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Abstract 

 

The purpose of this independent study was to construct and develop the 

exercises for solving calculation word problems on the topic of Mole in chemistry for 

Mathayom Suksa IV students of Nongbua Phitthayakhom School in Nan province 

based on the set 80/80 efficiency criterion. 

The sample consisted of 43 Mathayom Suksa IV students studying in the 

second semester of the 2013 academic year at Nongbua Phitthayakhom School in Nan 

province.  The efficiency verification process for the developed exercises started with 

their individual try-out with three students, followed by small group try-out with a 

group of 10 students, and finally field try-out with a group of 30 students all of whom 

were purposively selected.  The field try-out took place for two hours per day, two 

days per week, and lasted for three weeks, making the total try-out time of 12 hours.  

In addition, a period of three hours was spent for testing.  Thus, the total time for try-

out plus testing amounted to 15 hours.  The instruments for the study were the 

exercises for solving calculation word problems on the topic of Mole in chemistry, 

and an achievement test which was of the essay type containing 12 main items and 18 

sub-items.  Statistics employed for data analysis were the percentage, mean, standard 

deviation, and E1/E2 efficiency index. 

The findings of the study showed that the exercises for solving calculation 

word problems on the topic of Mole in chemistry for Mathayom Suksa IV students of 

Nongbua Phitthayakhom School in Nan province was efficient at 85.96/82.35, thus 

meeting the set efficiency criterion. 
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ดว้ยดี 

คุณค่าและประโยชน์อนัพึงเกิดจากรายงานการศึกษาคน้ควา้อิสระฉบบัน้ี ขอมอบเป็น
เคร่ืองบูชาพระคุณของบิดา พี่น้อง ครูอาจารยทุ์กท่าน และมารดา ผูล่้วงลบั ท่ีอบรมสั่งสอน และ
วางรากฐานทางการศึกษาใหก้บัผูศึ้กษา 
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บทที�  1 

บทนํา 
 
 

1.  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 
วิทยาศาสตร์มีบทบาทสําคญัยิ�งในสังคมโลกปัจจุบนัและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์

เกี�ยวขอ้งกบัทุกคนทั$งในชีวิตประจาํวนัและการงานอาชีพต่างๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื�องมือ
เครื�องใชแ้ละผลผลิตต่างๆ ที�มนุษยไ์ดใ้ชเ้พื�ออาํนวยความสะดวกในชีวติและการทาํงาน เหล่านี$ลว้น
เป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื�นๆ วิทยาศาสตร์ 
ช่วยให้มนุษย์ได้พฒันาวิธีคิดทั$งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มี
ทกัษะสําคญัในการคน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถ
ตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที�หลากหลายและมีประจักษ์พยานที�ตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็น
วฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ซึ� งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (knowledge-based society) ดงันั$นทุกคน
จึงจาํเป็นต้องได้รับการพฒันาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื�อที�จะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและ
เทคโนโลยทีี�มนุษยส์ร้างสรรคขึ์$น สามารถนาํความรู้ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล สร้างสรรค ์และมีคุณธรรม 
(กระทรวงศึกษาธิการ 2551: 1) ดงันั$น ประเทศต่างๆ ทั�วโลก จึงให้ความสําคญัและสนใจใน 
การสร้างความสามารถทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้สูงขึ$น ทุกประเทศจึงไดจ้ดัเนื$อหาหรือ
หลกัสูตรวิชาวิทยาศาสตร์ไวใ้นระบบโรงเรียนตั$งแต่ระดบัประถมศึกษาจนถึงระดบัอุดมศึกษา 
โดยเฉพาะการศึกษาในระดบัประถมศึกษาและมธัยมศึกษา วิชาวิทยาศาสตร์ถือวา่เป็นวิชาพื$นฐาน 
(Basic  Science  Education) ที�นกัเรียนทุกคนตอ้งเรียน (ไพทูรย ์ สุขศรีงาม 2546: 1) เพื�อจะไดมี้
ความรู้ความเข้าใจเกี�ยวกับบทบาท หรืออิทธิพลของวิทยาศาสตร์ที� มีต่อตนเอง สังคมและ
ประเทศชาติ เพื�อให้นักเรียนมีความคิด มีเหตุผล และมีเจตคติเยี�ยงนักวิทยาศาสตร์ (ไพทูรย ์  
สุขศรีงาม 2546: 60) โดยจดัการเรียนการสอนให้สอดคลอ้งกบัธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยเนน้
การปฏิสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กับเทคโนโลยีและสังคม เน้นการสืบเสาะที�ใช้ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จึงจะสามารถพฒันาความสามารถทางสติปัญญาและเจตคติที�
เกี�ยวขอ้งกบัวทิยาศาสตร์ได ้
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เพื�อให้การจดัการศึกษาขั$นพื$นฐานเป็นไปตามนโยบายการจดัการศึกษาของประเทศ 
กระทรวงศึกษาธิการจึงได้กาํหนดจุดหมายหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั$นพื$นฐานพุทธศกัราช 
2551 ในการที�จะมุ่งพฒันาผูเ้รียนให้เป็นคนดี มีปัญญา มีความสุข มีศกัยภาพในการศึกษาต่อและ
ประกอบอาชีพ (กระทรวงศึกษาธิการ 2551: 5) นอกจากนี$พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.
2542 (ฉบบัปรับปรุง 2545) กล่าววา่การจดัการเรียนการสอนตอ้งเนน้ผูเ้รียนเป็นสําคญั โดยถือว่า
ผูเ้รียนทุกคนนั$ นสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองได้ ดังนั$นกระบวนการจดัการเรียนรู้จะต้อง
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถพฒันาไปตามธรรมชาติและเต็มตามศกัยภาพ การจดักระบวนการเรียนรู้
ใหจ้ดัเนื$อหาสาระและกิจกรรมที�สอดคลอ้งกบั ความสนใจ ความถนดัของผูเ้รียน และความแตกต่าง
ระหว่างบุคคล รวมทั$ งให้ฝึกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการการเผชิญสถานการณ์และ 
การประยกุตค์วามรู้มาใชป้้องกนัและแกปั้ญหา จดักิจกรรมให้ผูเ้รียนฝึกปฏิบติัจริง ผสมผสานสาระ
ความรู้ด้านต่างๆ อย่างสมดุล และปลูกฝังคุณธรรม ค่านิยมที�ดีและคุณลักษณะที�พึงประสงค ์
(กระทรวงศึกษาธิการ 2544: 12)  

การได้มาซึ� งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ต้องการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้
สอดคลอ้งกบัลกัษณะของวชิา ตอ้งสอนใหผู้เ้รียนไดท้ั$งความรู้ที�เป็นรูปธรรม และนามธรรมโดยให้
ผูเ้รียนเขา้ใจและใชก้ระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไดด้ว้ย  การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึง
ตอ้งอาศยัทฤษฎีทางจิตวิทยาในกลุ่มปัญญานิยม (cognitive psychology) เนื�องจากความรู้จาก
จิตวิทยาในกลุ่มนี$ จะมองว่าผูส้อนและผูเ้รียนต้องเรียนรู้โครงสร้างของความรู้ คือ เนื$อหา และ
วิธีการของความรู้นั$น เพื�อจะนาํไปใช้ในการสร้างความรู้ต่อไปโดยใชก้รับวนการคิดจดักระทาํกบั
ข้อมูล และการแก้ปัญหาที�เน้นความสามารถทางสติปัญญาและความสามารถในการคิดเป็น 
(productive thinking) (กิ�งฟ้า  สินธุวงษ ์2550: 7) ซึ� งสอดคลอ้งกบัแนวการจดัการเรียนการสอนตาม
ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญา (Intellectual Development Theory) ของเพียร์เจต์ (Piaget) และ 
บรูเนอร์ (Bruner) ทฤษฎีการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย (A Theory of Meaningful Verbal Learning) 
ของออซูเบล (Ausubel) และ  แนวคิดเกี�ยวกบัการถ่ายโยงการเรียนรู้ของผูเ้รียน (transfer of 
learning) ของธอร์นไดค ์(Thorndike) 

วิชาเคมี เป็นรายวิชาหนึ� งที�จดัอยู่ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยธรรมชาติ
ของเนื$อหาวอชาเคมี มีทั$งเนื$อหาที�เป็นความรู้ความจาํ เช่นสารและสมบติัของสาร อะตอมและ
ตารางธาตุ พนัธะเคมี สารชีวโมเลกุล ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรมเคมี เป็นตน้ และเนื$อหา
ที�เกี�ยวข้องกับการคาํนวณ เช่น ปริมาณสารสัมพนัธ์ ของแข็ง ของเหลว แก๊ส สมดุลเคมี อตัรา 
การเกิดปฏิกิริเคมี กรด-เบสเป็นตน้ จากการจดัการเรียนการสอนวิชาเคมี พบว่า เนื$อหาในส่วนที�
เป็นการคาํนวณ ผูเ้รียนมีความรู้ประสบการณ์เดิม และแนวคิดที�คลาดเคลื�อนเกี�ยวกบัเนื$อหาวิชาเคมี 
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เช่น เรื�องโมเลกุล กรด-เบส การคาํนวณหาปริมาณสารจากสมการ ความเขม้ขน้ของสารละลายและ
ความสัมพนัธ์ระหว่างสารต่างๆ ในสมการเคมีซึ� งตอ้งใชค้วามรู้เรื�องโมลในการแกปั้ญหา โดยใน
เรื�องโมลนั$นผูเ้รียนก็มีแนวคิดที�คลาดเคลื�อน เช่น แก๊สจาํนวน 1 โมล มี 6.02 x 1023 อะตอม  
ของแขง็มีปริมาตร 22.4 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร ที�ภาวะอุณหภูมิและความดนัมาตรฐาน และแก๊สจาํนวน 
1 โมล มีปริมาตร 22.4 ลูกบาศก์เดซิเมตร ที�ภาวะอุณหภูมิและความดนัใดๆ นอกจากนี$ ผูเ้รียนไม่
สามารถนําความรู้เรื� องโมลมาใช้ในการบอกปริมาณสารได้ ซึ� งจะเห็นว่าในเนื$อหาวิชาเคมี
จาํเป็นตอ้งใช้ความรู้เรื� องโมลเป็นพื$นฐานในการเรียน เช่น อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี กรด-เบส 
ปริมาณสารสัมพนัธ์ และสมดุลเคมี เป็นตน้ ปัญหาดงักล่าวมีสาเหตุมาจากผูเ้รียนมีความถนดัและ
ความสามารถทางสติปัญญาต่างกนั ส่งผลให้นกัเรียนมีผลสัมฤทธิn ทางการเรียนตํ�า ซึ� งไม่ผา่นเกณฑ์
ที�สถานศึกษากาํหนด (ระดบัผลการเรียน 3 ขึ$นไป) ดงัตารางที� 1.1 

 
ตารางที� 1.1 ผลสัมฤทธิn ทางการเรียนรายวชิาเคมีp ชั$นมธัยมศึกษาปีที� 4 โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม 
 อาํเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน 
 

ปี
การศึกษา 

จาํนวน
นกัเรียน 

(คน) 

จาํนวนนกัเรียนที�ไดร้ะดบัผลการเรียน ร้อยละของ
นกัเรียนที�

ได ้q ขึ$นไป 

ร้อยละของ
นกัเรียนที�
ไดต้ ํ�ากวา่ q 

0 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 

2554 65 7 8 5 10 5 12 10 8 46.15 53.85 
2555 62 9 7 7 5 11 8 8 7 37.09 62.91 

หมายเหตุ  เป้าหมายผลสมัฤทธิn ทางการเรียนระดบัโรงเรียนระดบัผลการเรียน q ขึ$นไป 

 
ที�มา: รายงานการปฏิบติังานและผลการประเมินตนเอง (Self AssessmentReport: SAR) ปีการศึกษา 

2554 และปีการศึกษา 2555 โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม สาํหรับรายวชิาเคมี2  
 
จากตารางที�  1 แสดงให้เห็นว่าปีการศึกษา 2554 และ 2555 นักเรียนมีผลสัมฤทธิn

ทางการเรียนในรายวชิาเคมี2 ตํ�ากวา่เกณฑที์�สถานศึกษากาํหนด ร้อยละ 53.85 และ 62.91 ตามลาํดบั 
ดงันั$นการจดัการเรียนการสอนเพื�อให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้อย่างแทจ้ริง ผูเ้รียนตอ้งมีความสนใจ
เนื�องมาจากแรงจูงใจและศกัยภาพที�จะเรียนรู้ของตนเอง ประกอบกบัแรงจูงใจที�ผูส้อนกระตุน้หรือ
เสริมแรงเพื�อให้เกิดการเรียนรู้ ดงันั$นการให้เวลาอย่างเพียงพอสําหรับผูเ้รียนแต่ละคนโดยทาํการ
สอนใหมี้คุณภาพแลว้ ผูเ้รียนทุกคนจะรอบรู้ในเนื$อหาที�เรียนได ้ตามหลกัการของคาร์โรล (Carroll) 
(กิ�งฟ้า  สินธุวงศ ์2550: 8) 
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แบบฝึกทกัษะเป็นนวตักรรมทางการศึกษาอย่างหนึ� งที�ตอบสนองความตอ้งการของ
นกัเรียนที�ชอบคน้ควา้หาคาํตอบ โดยเริ�มจากการได้เผชิญปัญหาเพื�อหาคาํตอบ โดยเลือกวิธีการ
แก้ปัญหาที�เหมาะสม สรุปขอ้มูลได้อย่างสมเหตุสมผลการที�นักเรียนได้ฝึกแก้ปัญหาจะช่วยให้
นกัเรียนรู้จกัคิด มีระเบียบขั$นตอนในการคิดอยา่งมีเหตุผล รู้จกัตดัสินใจอยา่งฉลาด (สิริพร  ทิพยค์ง
2536: 157) อีกทั$งแบบฝึกยงัเป็นเครื�องมือที�ช่วยเสริมทกัษะ พฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา
โจทยค์าํนวณใหดี้ขึ$น ช่วยในเรื�องความแตกต่างระหวา่งบุคคล (Individual Difference) นอกจากนั$น
แบบฝึกทกัษะยงัสามารถส่งเสริม และพฒันาผูเ้รียนให้คน้พบทกัษะ ความสามารถ ความถนัด  
ความสนใจ และศกัยภาพในตนเอง 

สําหรับการจดัการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื� องโมล ควรที�จะใช้ทกัษะการแก้ปัญหา
โจทยค์าํนวณ เพื�อช่วยแกปั้ญหาการเรียนการสอนดา้นโจทยปั์ญหาการคาํนวณที�อยูใ่นรูปของภาษา
ที�ประกอบดว้ยขอ้ความและตวัเลข โดยผูเ้รียนจะตอ้งหาวิธีการแกปั้ญหาที�เหมาะสม (Adams, Ellis 
and Beeson 1977: 173) ซึ� งจะต้องอาศยัทกัษะการอ่าน การวิเคราะห์ปัญหา การคาํนวณ  
การมองเห็นความสัมพนัธ์เป็นส่วนประกอบในการแกปั้ญหา ถา้นกัเรียนไดฝึ้กปฏิบติัและแกปั้ญหา
ด้วยตนเอง โดยมีการฝึกทกัษะในด้านการอ่าน การคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ
ขั$นตอนเป็นประจาํแลว้จะทาํใหน้กัเรียนมีความรู้และทกัษะในการแกปั้ญหาสูงขึ$นซึ� งสอดคลอ้งกบั
รายงานการวิจยัของ เสาวนีย ์ โคตรชมภู (2555) ที�ไดพ้ฒันาชุดแบบฝึกทกัษะการคิดคาํนวณ กลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั$นมธัยมศึกษา ปีที� 5 วิชาเคมี เรื�อง มวลอะตอม มวลโมเลกุล โมล 
และความเขม้ขน้ของสารละลาย ผลการศึกษาพบวา่ ชุดแบบฝึกทกัษะ ที�พฒันาขึ$นมีประสิทธิภาพ
เท่ากบั 83.28/83.44  มีค่าดชันีประสิทธิผล มีค่าเท่ากบั 0.8727 ผูเ้รียนมีความรู้เพิ�มขึ$นร้อยละ 87.27 
นกัเรียนที�เรียนดว้ยชุดแบบฝึกทกัษะมีคะแนนเฉลี�ยหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติที�ระดบั .01  

กล่าวโดยสรุปไดว้า่ แบบฝึกทกัษะจะช่วยพฒันาการเรียนการสอน ส่งเสริมกิจกรรมที�
มุ่งพฒันาตวันักเรียนเป็นสําคญั นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง มีโอกาสเพิ�มพูนความรู้  
ความเข้าใจ ตลอดจนสามารถนําประสบการณ์ด้านความรู้ ความคิด และทกัษะที�เกิดไปใช้ใน 
การเรียนรู้สิ� งต่างๆ ต่อไปได้ ด้วยเหตุผลดังกล่าวทาํให้ผูศึ้กษาสนใจที�จะพฒันาแบบฝึกทกัษะ 
การแก้ปัญหาโจทย์ค ํานวณวิชาเคมี เรื� องโมล ชั$ นมัธยมศึกษาปีที�  4 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั$นพื$นฐานพุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพื�อเป็นการจดักิจกรรม
การเรียนการสอนให้มีประสิทธิผล เป็นแนวทางการพฒันาการเรียนการสอนที�นาํนวตักรรมทาง
การศึกษามาใชใ้นการเรียนการสอน 
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2.  วตัถุประสงค์การศึกษา 
 
เพื�อสร้างและพฒันาแบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณ วิชาเคมี เรื� องโมล 

สาํหรับนกัเรียนชั$นมธัยมศึกษาปีที� 4 โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม จงัหวดัน่าน ที�มีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ ์80/80 

 

3.  ขอบเขตของการศึกษา 
 
3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 3.1.1 ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรียนชั$นมธัยมศึกษาปีที� 4 โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม 
จงัหวดัน่าน ภาคเรียนที� 2 ปีการศึกษา2556 จาํนวน 56 คน   

 3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง ไดแ้ก่ นกัเรียนชั$นมธัยมศึกษาปีที� 4โรงเรียนหนองบวัพิทยา
คมจงัหวดัน่าน ภาคเรียนที� 2 ปีการศึกษา 2556 จาํนวน 43 คน ไดม้าโดยการเลือกแบบเจาะจง และ
หาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ โดยทดลองแบบหนึ� งต่อหนึ� ง จาํนวน 3 คน ทดลองแบบกลุ่ม
เล็ก จาํนวน 10 คน และทดลองภาคสนาม จาํนวน 30 คน 

3.2 เนื*อหา 
 เนื$อหาที�ใชใ้นการวจิยัครั$ งนี$  คือ โมล ประกอบดว้ยเนื$อหายอ่ยคือ มวลอะตอม 

มวลโมเลกุล โมลกบัจาํนวนอนุภาค จาํนวนโมลกบัมวลของสาร  ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส  และ 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊ส 

3.3 ตัวแปรที�ศึกษา 
 ตวัแปรที�ศึกษา ไดแ้ก่ การพฒันาแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี 

เรื�องโมล 
3.4 ระยะเวลาที�ใช้ในการเกบ็ข้อมูล   
 ผูศึ้กษาใชเ้วลาเก็บขอ้มูล ในภาคเรียนที� 2 ปีการศึกษา 2556 สัปดาห์ละ 2 วนั วนั

ละ 2 ชั�วโมงติดต่อกนัในการสอนเนื$อหา ทั$งหมด 3 สัปดาห์ รวมใชเ้วลา 12 ชั�วโมง และเวลาที�ใชท้าํ
แบบทดสอบ 3 ชั�วโมง รวมเวลาทั$งสิ$น 15 ชั�วโมง 
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4.  นิยามศัพท์เฉพาะของการศึกษา 
 
4.1 การพัฒนาแบบฝึกทักษะ หมายถึง กระบวนการในการสร้างแบบฝึกทกัษะเพื�อ

ส่งเสริมทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ ซึ� งผา่นการตรวจสอบคุณภาพจากผูเ้ชี�ยวชาญ แลว้นาํไป
ทดลองใชแ้ละปรับปรุงแกไ้ขจนไดคุ้ณภาพตามเกณฑ ์80/80 

4.2 ประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ หมายถึง อตัราส่วนระหวา่งค่าร้อยละของค่าเฉลี�ย
จากการปฏิบติักิจกรรมระหวา่งเรียนโดยใชแ้บบฝึกทกัษะกบัค่าร้อยละของคะแนนที�ไดจ้ากการทาํ
แบบทดสอบหลงัเรียน โดยใชป้ระสิทธิภาพ 80/80 เป็นเกณฑต์ดัสิน ซึ� ง 80 ตวัแรก ประเมินจากการ
ทาํกิจกรรมในวิชาเคมี เรื�องโมล โดยนาํคะแนนของนกัเรียนทั$งหมดมารวมกนัคิดเป็นร้อยละ 80 
ของคะแนนทั$งหมด ส่วน 80 ตวัหลงั ประเมินจากการทาํแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิn หลงัการใชแ้บบ
ฝึกทกัษะ แลว้นาํคะแนนของนกัเรียนทั$งหมดมารวมกนัคิดเป็นร้อยละ 80 ของคะแนนทั$งหมด 

4.3 แบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาโจทย์คํานวณวิชาเคมี หมายถึง สื� อที�ใช้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน มีไวใ้ห้นกัเรียนไดฝึ้กฝนเพื�อเพิ�มและพฒันาทกัษะการคาํนวณเรื�องโมล
ใหก้บันกัเรียน ซึ� งมีเนื$อหายอ่ย 6 เรื�อง โดยมีโครงสร้างในการสร้าง คือเป็นแบบฝึกที�เรียงลาํดบัจาก
ง่ายไปยากโดยเนน้การคาํนวณซึ�งใชก้ระบวนการในการแกปั้ญหา 3 ขั$นตอน คือ  

 4.3.1 ขั�นวิเคราะห์โจทย์ หมายถึง การทาํความเขา้ใจในสิ�งที�โจทยถ์าม สิ�งที�โจทย์
กาํหนด และสิ�งที�ควรรู้ 

 4.3.2 ขั�นดําเนินการ หมายถึง กระบวนการจดักระทาํขอ้มูลเพื�อให้ไดค้าํตอบโดย
การคาํนวณตามสูตรหรือวธีิการที�เลือกไว ้

 4.3.3 ขั�นระบุคําตอบ หมายถึง การระบุคาํตอบถูกตอ้งสมเหตุสมผล 
 

5.  ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 

5.1 นักเรียนได้รับการพฒันาให้มีผลสัมฤทธิn ทางการเรียนวิชาเคมี ในส่วนของการ
แกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ เรื�องโมล  

5.2 นักเรียนมีเจตคติทางวิชาเคมีที�ดี มีความสนใจต่อการเรียนวิชาเคมีในเรื�องอื�นๆ 
สูงขึ$น 

5.3 นกัเรียนจะเกิดความสนใจใฝ่รู้และนาํกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการ
แสวงหาความรู้ต่อไปในอนาคต รวมไปถึงการนาํไปใชใ้นชีวติประจาํวนัดว้ย 

 



7 

5.4 นกัเรียนสามารถใชเ้วลาวา่งใหเ้กิดประโยชน์ 
5.5 ครูผูส้อนสามารถนาํแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี เรื�องโมล ที�

สร้างขึ$นไปใชส้อน ทาํใหป้ระหยดัเวลา และครูมีเวลาเตรียมการสอนบทเรียนอื�นๆ ไดม้ากขึ$น 
5.6 เพื�อใช้เป็นแนวทางสําหรับครูผูส้อนวิทยาศาสตร์ในการสร้างและพฒันาแบบฝึก

ทกัษะการคาํนวณวชิาวทิยาศาสตร์ในเรื�องอื�นๆ ต่อไป 



บทที�  2 

วรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 
 
 
การศึกษาครั
 งนี
  ผูศึ้กษาไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง เพื�อนาํมาเป็น

กรอบแนวคิดในการวจิยั ซึ� งจะนาํเสนอหวัขอ้ดงัต่อไปนี
  
1. แนวคิดเกี�ยวกบัแบบฝึกทกัษะ 
 1.1  ความหมาย ความสาํคญั และจุดประสงคข์องการใชแ้บบฝึกทกัษะ 
 1.2  ทฤษฎีการเรียนรู้ที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชแ้บบฝึกทกัษะ 
 1.3  ลกัษณะของแบบฝึกทกัษะที�ดี 
 1.4  หลกัการสร้างแบบฝึกทกัษะ 
 1.5  การหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ 
 1.6  ประโยชน์ของการใชแ้บบฝึกทกัษะในการจดัการเรียนรู้ 
2. แบบวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 
 2.1  ความหมายและขอบเขตของผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 
 2.2  การสร้างและหาคุณภาพเครื�องมือวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 
3. งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 
 3.1  งานวจิยัในประเทศ 
 3.2  งานวจิยัต่างประเทศ 
  

1.  แนวคดิเกี�ยวกบัแบบฝึกทกัษะ 
 
1.1 ความหมาย ความสําคัญ และจุดประสงค์ของการใช้แบบฝึกทกัษะ 

 1.1.1 ความหมายของแบบฝึกทกัษะ 
  แบบฝึก แบบฝึกหัด แบบฝึกทกัษะ แบบเสริมทกัษะ ฯลฯ เหล่านี
 ลว้นเป็น

ชื�อที�ใชเ้รียกแบบฝึกทั
งสิ
น และมีผูใ้หค้วามหมายคาํวา่แบบฝึกไวต่้างๆ กนัดงันี
  
  กู๊ด (Good 1973: 224) กล่าววา่ แบบฝึกทกัษะหมายถึง งานหรือการบา้นที�

ครูมอบหมายใหน้กัเรียนทาํ เพื�อทบทวนความรู้ที�เรียนไปแลว้ และเป็นการฝึกทกัษะการใชก้ฎหรือ
สูตรต่าง ๆ ที�เรียนไป 
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  เกศินี  มีคุณ (2547: 27) กล่าววา่ แบบฝึกเป็นสื�อประกอบการจดักิจกรรม
การเรียนการสอน ช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการพฒันาการเรียนรู้จากการปฏิบติัด้วยตนเอง ได้ฝึกทกัษะ
เพิ�มเติมและทบทวนเนื
อหาหลงัจากที�ไดเ้รียนบทเรียนอาจทาํเป็นหน่วยการเรียนรวมเล่มทุกเนื
อหา
โดยมีครูเป็นผูแ้นะนาํ 

  ปฐมพร  บุญลี (2545: 43) กล่าวว่า แบบฝึกทกัษะ หมายถึงสิ� งที�ผูส้อน
มอบหมายให้ผูเ้รียนกระทาํเพื�อฝึกฝนเนื
อหาต่าง ที�เรียนไปแล้วให้เกิดความชาํนาญมากขึ
น และ
ผูเ้รียนสามารถนาํไปใชใ้นชีวติประจาํวนัได ้

  รัชฏาภรณ์  พรมลา (2541: 33) กล่าววา่ แบบฝึก  แบบฝึกหดั  แบบฝึกทกัษะ 
หรือชุดการสอนที�เป็นแบบฝึกที�ใชเ้ป็นตวัอยา่งมีปัญหา หรือคาํสั�งที�ตั
งขึ
นเพื�อให้นกัเรียนฝึกตอบ 
เพื�อใหน้กัเรียนเกิดความรู้ความเขา้ใจและมีทกัษะเพิ�มมากขึ
น 

  สมศกัดิ>   สินธุรเวชญ์ (2540: 106) กล่าวว่า แบบฝึกทกัษะ คือ การจดั
ประสบการณ์การฝึกหดัเพื�อให้นกัเรียนไดศึ้กษาและเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเองและสามารถแกปั้ญหาได้
ถูกตอ้งอยา่งหลากหลายและแปลกใหม่ 

  สาํนกังานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ (2537: 147) ไดก้ล่าวถึง
แบบฝึกไวว้่าแบบฝึก หรือแบบฝึกหัด หรือแบบฝึกเสริมทกัษะ เป็นสื�อการเรียนประเภทหนึ� ง
สําหรับให้นักเรียนนักเรียนฝึกปฏิบติัเพื�อให้เกิดความรู้ความเขา้ใจและทกัษะเพิ�มขึ
น ส่วนใหญ่
หนงัสือเรียนจะมีแบบฝึกหดัอยูท่า้ยบทเรียน ในบางวชิาแบบฝึกหดัจะมีลกัษณะเป็นแบบฝึกปฏิบติั 

  พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน (2542: 641) ไดใ้ห้ความหมายของแบบ
ฝึกไวว้า่ หมายถึง แบบตวัอยา่ง ปัญหา หรือคาํสั�งที�ตั
งขึ
นเพื�อใหน้กัเรียนฝึกตอบ 

 1.1.2 ความสําคัญของแบบฝึกทกัษะ 
  แบบฝึกทักษะมีความสําคัญในการที�จะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ 

การคาํนวณจากการทาํแบบฝึกทกัษะ ตอ้งมีการฝึกฝนเพื�อให้นกัเรียนเกิดความชาํนาญและนาํไป
ประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจาํวนัได ้มีผูก้ล่าวถึงความสาํคญัของแบบฝึกทกัษะไวด้งันี
  

  เกศินี  มีคุณ (2547: 29) กล่าววา่ แบบฝึกทกัษะมีความสําคญัในการช่วยให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้ มีพัฒนาการ และมีความชํานาญในเนื
 อหานั
 นๆ ช่วยให้ครูประสบ
ความสาํเร็จในการสอน  

  ประยงค์  งามจิต (2533: 41) ในการฝึกทกัษะจาํเป็นตอ้งอาศยัแบบฝึกหัด
เพื�อทบทวนความเขา้ใจ และในเรื�องที�ไดเ้รียนไปแลว้ ครูส่วนมากจะใชแ้บบฝึกหดัที�มีอยูใ่นหนงัสือ
แบบเรียนให้นกัเรียนฝึกหัดหลงัจากที�เรียนเสร็จแลว้ แต่หนงัสือแบบฝึกหัดบางเล่มมีแบบฝึกหัด
เพียงเล็กนอ้ยหรือไม่มีเลย จึงเป็นหนา้ที�ของครูโดยตรงที�จะตอ้งสร้างแบบฝึกให้เหมาะสมกบัเรื�องที�
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สอน เพื�อให้นกัเรียนเกิดทกัษะเขา้ใจมากขึ
นและมีความชาํนาญแม่นยาํในบทเรียนนั
นๆ ก่อให้เกิด
การเรียนรู้ที�ดี 

 1.1.3 จุดประสงค์ของการใช้แบบฝึกทกัษะ 
  1) เพื�อให้จ ํากฎเกณฑ์ หลักเกณฑ์ กระบวนการต่างๆ ได้คงทน และ

นาํไปใชใ้นการแกปั้ญหา และฝึกฝนการถ่ายโยงการเรียนรู้ 
  2) เพื�อใหมี้ความรู้ถูกตอ้ง แม่นยาํในการใชก้ฎเกณฑแ์ละหลกัการต่างๆ 
  3) เพื�อใหเ้กิดความมั�นใจในการแกปั้ญหา 
  4) เพื�อให้มีประสิทธิภาพในการใชก้ฎเกณฑ์ และหลกัการในการแกปั้ญหา

อยา่งรวดเร็วถูกตอ้ง 
  จากความหมาย ความสําคัญ และจุดประสงค์ของการใช้แบบฝึกทักษะ  

อาจสรุปไดด้งันี
  แบบฝึกทกัษะ หมายถึง งานที�ครูไดม้อบหมายให้นกัเรียนทาํดว้ยตนเองภายหลงั
จากไดเ้รียนบทเรียน เพื�อเป็นการทบทวนและฝึกทกัษะในเรื�องที�เรียนผา่นไปแลว้ ซึ� งแบบฝึกทกัษะ
เป็นสิ� งที� ช่วยให้ผู ้เรียนสามารถเรียนรู้ในเนื
 อหาที�ได้ท ําแบบฝึกทักษะ โดยนําเอาหลักการ
กระบวนการต่างๆ ไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีความชาํนาญในเรื�องที�ไดท้าํแบบฝึกทกัษะ 

1.2 ทฤษฎกีารเรียนรู้ที�เกี�ยวข้องกบัการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทกัษะ 
 การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทกัษะ เพื�อส่งเสริมการเรียนรู้ให้กบันกัเรียนนั
น 

ครูผูส้อนจาํเป็นตอ้งศึกษาทฤษฎีการเรียนรู้ที�เกี�ยวขอ้ง เพื�อนาํมาใชใ้นการจดัการเรียนการสอนให้
เหมาะสมกบัวยัของนกัเรียน ตามความสามารถและความสนใจ ทฤษฎีการเรียนรู้ที�เกี�ยวขอ้งกบั 
การจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทกัษะ ได้แก่ ทฤษฎีพฒันาการทางสติปีญญา  ทฤษฎีการเรียนรู้
อยา่งมีความหมาย และทฤษฎีการเชื�อมโยงของธอร์นไดต ์ดงัรายละเอียดต่อไปนี
  

 1.2.1 ทฤษฎพีฒันาการทางสติปัญญา  
  ทฤษฎีทางสติปัญญาที�จะกล่าวถึง คือ ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญา

ของเพียเจต ์(Piaget) และทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของบรุนเนอร์ (Bruner) ดงันี
   
  1) ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget) 

   ทิศนา  แขมมณี (2552: 64-68) กล่าวถึงแนวคิดของเพียเจต ์วา่ พฒันาการ
ทางสติปัญญาของเด็กจะมีพฒันาการเป็นไปตามวยัต่างๆ เป็นลาํดบัขั
นพฒันาการเป็นสิ�งที�เป็นไป
ตามธรรมชาติ ไม่ควรเร่งเด็กให้ขา้มจากพฒันาการขั
นหนึ�งไปสู่อีกขั
นหนึ� ง เพราะจะทาํให้เกิดผล
เสียแก่เด็ก แต่การจดัประสบการณ์ส่งเสริมพฒันาการของเด็กในช่วงที�เด็กกาํลงัจะพฒันาไปสู่ขั
นที�
สูงกว่า สามารถช่วยให้เด็กพฒันาไปอยา่งรวดเร็ว ทั
งนี
พฒันาการทางสติปัญญาของบุคคลเป็นไป
ตามวยัต่างๆ เป็นลาํดบัขั
น ดงันี
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1. ขั
นรับรู้ดว้ยประสาทสัมผสั (Sensorimotor period) เป็นขั
นพฒันาการ
ในช่วงอายุ 0-2 ปี ความคิดของวยันี
 ขึ
นกบัการรับรู้และการกระทาํ เด็กยึดตวัเองเป็นศูนยก์ลาง และ
ยงัไม่เขา้ใจความคิดเห็นของผูอื้�น 

2. ขั
นก่อนปฏิบติัการคิด (Preoperational period) เป็นขั
นพฒันาการ
ในช่วงอายุ 2-7 ปี ความคิดของเด็กวยันี
 ยงัขึ
นอยู่กบัการรับรู้เป็นส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถที�จะใช้
เหตุผลอยา่งลึกซึ
 ง แต่สามารถเรียนรู้และใชส้ัญลกัษณ์ได ้

3. ขั
นการคิดแบบรูปธรรม (Concrete operational period) เป็นขั
น
พฒันาการในช่วงอายุ 7-11 ปี เป็นขั
นที�การคิดของเด็กไม่ขึ
นกับการรับรู้จากรูปร่างเท่านั
น เด็ก
สามารถสร้างภาพในใจ และสามารถคิดยอ้นกลบัได ้และมีความเขา้ใจเกี�ยวกบัความสัมพนัธ์ของ
ตวัเลขและสิ�งต่างๆ ไดม้ากขึ
น 

4. ขั
นการคิดแบบนามธรรม (Formal operational period) เป็นขั
น
พฒันาการในช่วงอายุ 11-15 ปี เด็กสามารถคิดสิ�งที�เป็นนามธรรมได ้และสามารถคิดตั
งสมมติฐาน
และใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ได ้

   นอกจากนี
 ยงัไดก้ล่าวว่า ภาษาและกระบวนการคิดของเด็กแตกต่างจาก
ผูใ้หญ่ และไดก้ล่าวถึงกระบวนการทางสติปัญญาที�มีขั
นตอนสาํคญั คือ 

1. การซึมซบัหรือการดูดซึม (assimilation) เป็นกระบวนการทางสมอง
ในการรับประสบการณ์ เรื�องราว และขอ้มูลต่างๆ เขา้มาสะสมเก็บไวเ้พื�อใชป้ระโยชน์ต่อไป 

2. การปรับและจดัระบบ (accommodation) คือ กระบวนการทางสมอง
ในการปรับประสบการณ์เดิมและประสบการณ์ใหม่ให้เขา้กนัเป็นระบบหรือเครือข่ายทางปัญญาที�
ตนสามารถเขา้ใจได ้เกิดเป็นโครงสร้างทางปัญญาใหม่ขึ
น 

3. การเกิดความสมดุล (equilibration) เป็นกระบวนการที�เกิดขึ
นจากขั
น
ของการปรับ หากการปรับเป็นไปอยา่งผสมผสานกลมกลืนก็จะก่อให้เกิดสภาพที�มีความสมดุลขึ
น 
หากบุคคลไม่สามารถปรับประสบการณ์ใหม่และประสบการณ์เดิมให้เขา้กนัได ้ก็จะเกิดภาวะความ
ไม่สมดุลขึ
น ซึ� งจะก่อใหเ้กิดความขดัแยง้ทางปัญญาขึ
นในตวับุคคล 

   และทา้ยที�สุด ทิศนา  แขมมณี (2552: 64-68) ไดก้ล่าวถึงการประยุกตใ์ช้
ในการจดัการเรียนรู้ ดงันี
  

1. การจดัสภาพแวดลอ้มที�เอื
อให้เด็กเกิดการเรียนรู้ตามวยัของตน ซึ� งจะ
ช่วยใหเ้ด็กพฒันาไปสู่พฒันาการขั
นสูงขึ
นได ้โดยตระหนกัวา่เด็กแต่ละคนมีพฒันาการแตกต่างกนั 
ถึงแมอ้ายจุะเท่ากนัแต่ระดบัพฒันาการอาจจะไม่เท่ากนั ดงันั
นจึงไม่ควรเปรียบเทียบเด็ก ควรให้เด็ก
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มีอิสระที�จะเรียนรู้และพฒันาความสามารถของเขาไปตามระดบัพฒันาการของเขา และผูส้อนควร
สอนสิ�งที�เป็นรูปธรรมเพื�อช่วยใหเ้ด็กเขา้ใจลกัษณะต่างๆ ไดดี้ขึ
น 

2. การให้ความสนใจและสังเกตเด็กอย่างใกล้ชิดจะช่วยให้ได้ทราบ
ลกัษณะเฉพาะของเด็ก 

3. ในการสอนเด็กเล็ก ๆ เขาจะรับรู้ส่วนรวม (whole) ไดดี้กวา่ส่วนยอ่ย 
(part) ดงันั
นผูส้อนจึงควรสอนภาพรวมก่อนแลว้จึงแยกสอนทีละส่วน 

4. ในการสอนสิ� งใดให้กับเด็ก ควรเริ� มจากสิ� งที� เด็กคุ้นเคยหรือมี
ประสบการณ์มาก่อนแลว้จึงเสนอสิ�งใหม่ที�มีความสัมพนัธ์กบัสิ�งเก่า การทาํเช่นนี
 จะช่วยเด็กซึมซบั
และจดัระบบความรู้ไดดี้ 

5. การเปิดโอกาสให้เด็กได้รับประสบการณ์และมีปฏิสัมพันธ์กับ
สิ� งแวดล้อมมากๆ จะช่วยเด็กซึมซับข้อมูลเข้าสู่โครงสร้างทางสติปัญญาและพฒันาการทาง
สติปัญญาของเด็กไดดี้ 

  2) ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของบรุนเนอร์ (Bruner) 

   ทิศนา  แขมมณี (2552: 66-67) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดของบรุนเนอร์ ซึ� งเชื�อ
ว่า มนุษยเ์ลือกที�จะรับรู้สิ� งที�ตนเองสนใจและการเรียนรู้เกิดจากกระบวนการคน้พบด้วยตนเอง 
(discovery learning) และไดเ้สนอสาระสําคญัของทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคิดของบรุนเนอร์ ไว้
ดงันี
  

1. การจดัโครงสร้างของความรู้ให้มีความสัมพนัธ์และสอดคล้องกับ
พฒันาการทางสติปัญญาของเด็ก มีผลต่อการเรียนรู้ขอเด็ก 

2. การจดัหลกัสูตรและการเรียนการสอนให้เหมาะสมกบัระดบัความ
พร้อมของผูเ้รียน และสอดคลอ้งกบัพฒันาการทางสติปัญญาของผูเ้รียนจะช่วยให้การเรียนรู้เกิด
ประสิทธิภาพ 

3. การคิดแบบหยั�งรู้ (intuition) เป็นการคิดหาเหตุผลอย่างอิสระที�
สามารถช่วยพฒันาความคิดริเริ�มสร้างสรรคไ์ด ้

4. แรงจูงใจภายในเป็นปัจจัยสําคัญที� จะช่วยให้ผู ้เ รียนประสบ
ความสาํเร็จในการเรียนรู้ 

5. ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของมนุษยแ์บ่งไดเ้ป็น3 ขั
นใหญ่ๆ คือ  
   5.1 ขั
นเรียนรู้จากการกระทาํ (Enactive Stage) คือ ขั
นของการเรียนรู้

จากการใชป้ระสาทสัมผสัรับรู้สิ�งต่างๆการลงมือกระทาํช่วยใหเ้ด็กเกิดการเรียนรู้ไดดี้ 
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   5.2 ขั
นการเรียนรู้จากความคิด (Iconic Stage) เป็นขั
นที�เด็กสามารถ
สร้างมโนภาพในใจได ้และสามารถเรียนรู้จากภาพแทนของจริงได ้

   5.3 ขั
นการเรียนรู้จากสัญลกัษณ์และนามธรรม (Symbolic Stage) 
เป็นขั
นการเรียนรู้สิ�งที�ซบัซอ้นและเป็นนามธรรมได ้

6. การเรียนรู้เกิดขึ
นไดจ้ากการที�คนเราสามารถสร้างความคิดรวบยอด 
หรือสามารถจดัประเภทของสิ�งต่าง ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

7. การเรียนรู้ที�ไดผ้ลดีที�สุดคือการให้ผูเ้รียนคน้พบการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
(discovery learning) 

   และไดก้ล่าวถึงการประยุกตใ์ชท้ฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของบรุน
เนอร์ไปในการจดัการเรียนรู้ ไวด้งันี
  

1. กระบวนการคน้พบการเรียนรู้ดว้ยตนเอง เป็นกระบวนการเรียนรู้ที�ดี
มีความหมายสาํหรับผูเ้รียน 

2. การวิเคราะห์และจดัโครงสร้างเนื
อหาสาระการเรียนรู้ให้เหมาะสม
เป็นสิ�งจาํเป็นที�ตอ้งทาํก่อนการสอน 

3. การจดัหลกัสูตรแบบเกลียว (Spiral Curriculum) ช่วยให้สามารถสอน
เนื
อหาหรือแนวคิดรวบยอดเดียวกนัแก่ผูเ้รียนทุกวยัได ้โดยตอ้งจดัเนื
อหาความคิดรวบยอดและวิธี
สอนใหเ้หมาะสมกบัขั
นพฒันาการของผูเ้รียน 

4. ในการเรียนการสอนควรส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดคิ้ดอย่างอิสระให้มาก
เพื�อช่วยส่งเสริมความคิดสร้างสรรคข์องผูเ้รียน 

5. การสร้างแรงจูงใจภายในใหเ้กิดขึ
นกบัผูเ้รียน เป็นสิ�งจาํเป็นในการจดั
ประสบการณ์การเรียนรู้แก่ผูเ้รียน 

6. การจัดกระบวนการเรียนรู้ให้ เหมาะสมกับขั
 นพัฒนาการทาง
สติปัญญาของผูเ้รียน จะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้ 

7. การสอนความคิดรวบยอดใหก้บัผูเ้รียนเป็นสิ�งจาํเป็น 
8. การจดัประสบการณ์ใหผู้เ้รียนไดค้น้พบการเรียนรู้ดว้ยตนเองสามารถ

ช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดดี้ 
 1.2.2 ทฤษฎกีารเรียนรู้อย่างมีความหมาย  
  ผูที้�กล่าวถึง ทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย คือ เดวิด ออซูเบล (David 

Ausubel) ซึ� ง ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์ (2553: 28) ไดก้ล่าวสรุปถึงแนวคิดของออซูเบล มีสาระสําคญั 
ดงัต่อไปนี
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1. ทฤษฎีของออซูเบล เน้นความสําคญัของการเรียนรู้อย่างมีความเขา้ใจ
และมีความหมาย การเรียนรู้เกิดขั
นเมื�อผูเ้รียนไดเ้รียนรวมหรือเชื�อมโยง (subsumme) สิ�งที�เรียนรู้
ใหม่หรือข้อมูลใหม่ ซึ� งอาจจะเป็นความคิดรวบยอด (concept) หรือความรู้ที�ได้รับใหม่ใน
โครงสร้างสติปัญญากบัความรู้เดิมที�อยูใ่นสมองของผูเ้รียนอยูแ่ลว้ 

2. ออซูเบลให้ความหมายการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (meaningful 
learning) วา่เป็นการเรียนรู้ที�ผูเ้รียนไดรั้บมาจากการที�ผูส้อน อธิบายสิ�งที�จะตอ้งเรียนให้ทราบและ
ผูเ้รียนรับฟังดว้ยความเขา้ใจ โดยผูเ้รียนเห็นความสัมพนัธ์ของสิ�งที�เรียนรู้กบัโครงสร้างพุทธิปัญญา 
ที�ไดเ้ก็บไวใ้นความทรงจาํและจะสามารถนาํมาใชใ้นอนาคต 

3. ออซูเบลไดเ้สนอแนะเกี�ยวกบั Advance Organizer เป็นเทคนิคที�ช่วยให้
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้อยา่งมีความหมายจากการสอนหรือบรรยายของผูส้อนโดยการสร้างความเชื�อมโยง 
ระหว่างความรู้ที�มีมาก่อนกบัขอ้มูลใหม่ หรือความคิดรวบยอดใหม่ที�จะตอ้งเรียนจะช่วยให้ผูเ้รียน
เกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมายที�ไม่ตอ้งท่องจาํ 

  นอกจากนี
  ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์ (2553 : 28-29) ยงัไดก้ล่าวถึงการนาํทฤษฎี
การเรียนรู้อยา่งมีความหมายมาประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเรียนรู้ ดงันี
  

1. ผูส้อนควรมีการแนะนาํบทเรียนก่อนการเรียนการสอนและก่อนที�จะ
สอนสิ�งใดใหม่ ควรมีการสํารวจความรู้ความเขา้ใจของผูเ้รียนเสียก่อนว่ามีพอที�จะทาํความเขา้ใจ
เรื�องที�เรียนใหม่หรือไม่ ถา้ยงัไม่มีก็ตอ้งจดัใหก่้อน 

2. ผู ้สอนควรสอนโดยไม่ เน้นการท่องจํา  แต่สอนให้ เ กิดการสร้าง 
ความเชื�อมโยงระหวา่งขอ้มูลที�มีมาก่อนกบัขอ้มูลใหม่ หรือความคิดรวบยอดใหม่ที�จะตอ้งเรียน 

3. ผูส้อนควรใช ้Advance Organizer เป็นเทคนิคที�ช่วยให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้
อยา่งมีความหมายจากการสอนหรือบรรยายของผูส้อน 

4. ผูส้อนควรช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมายโดยการจดัเรียบ
เรียงขอ้มูลข่าวสารที�ตอ้งการใหเ้รียนรู้ออกเป็นหมวดหมู่ 

5. ผูส้อนควรนาํเสนอกรอบ หลักการกวา้งๆ ก่อนที�จะให้เรียนรู้ในเรื�อง
ใหม่ 

6. ผูส้อนควรแบ่งบทเรียนเป็นหัวขอ้ที�สําคญั และบอกให้ทราบเกี�ยวกับ
หวัขอ้สาํคญัที�เป็นความคิดรวบยอดใหม่ที�จะตอ้งเรียน 

 1.2.3 ทฤษฎกีารเชื0อมโยงของธอร์นไดค์  
  ทิศนา  แขมมณี (2552: 51) ไดก้ล่าวสรุปถึงแนวคิดตามสาระทฤษฎีการ

เชื�อมโยงของธอร์นไดค ์มีประเด็นสาํคญัดงันี
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1. ธอร์นไดค์ เชื�อว่า การเรียนรู้เกิดจากการเชื�อมโยงระหว่างสิ�งเร้ากบัการ
ตอบสนอง ซึ� งมีหลายรูปแบบ บุคคลจะมีการลองผิดลองถูก (trial and error) ปรับเปลี�ยนไปเรื�อยๆ 
จนกว่าจะพบรูปแบบการตอบสนองที�สามารถให้ผลที�พึงพอใจมากที�สุด เมื�อเกิดการเรียนรู้แล้ว 
บุคคลจะใช้รูปแบบการตอบสนองที�เหมาะสมเพียงรูปแบบเดียว และจะพยายามใช้รูปแบบนั
น
เชื�อมโยงกบัสิ�งเร้าในการเรียนรู้ต่อไปเรื�อย ๆ 

2. กฎการเรียนรู้ของธอร์นไดค ์ที�สาํคญัคือ 
  2.1 กฎแห่งความพร้อม (Law of Readiness) กล่าวว่า การเรียนรู้จะ

เกิดขึ
นไดดี้ถา้ผูเ้รียนมีความพร้อมทั
งทางร่างกายและจิตใจ 
  2.2 กฎแห่งการฝึกหดั (Law of Exercise) กล่าววา่ การฝึกหดัหรือกระทาํ

บ่อยๆ ดว้ยความเขา้ใจจะทาํใหก้ารเรียนรู้นั
นคงทนถาวร ถา้ไม่ไดก้ระทาํซํ
 าบ่อยๆ การเรียนรู้นั
นจะ
ไม่คงทนถาวร และในที�สุดอาจลืมได ้

  2.3 กฎแห่งการใช ้(Law of Use and Disuse) กล่าววา่ การเรียนรู้เกิดจาก
การเชื�อมโยงระหว่างสิ�งเร้ากบัการตอบสนอง ความมั�นคงของการเรียนรู้จะเกิดขึ
น หากได้มีการ
นาํไปใชบ้่อยๆ หากไม่มีการนาํไปใชอ้าจมีการลืมเกิดขึ
นได ้

  2.4 กฎแห่งผลที�พึงพอใจ (Law of Effect) กล่าววา่ เมื�อบุคคลไดรั้บผลที�
พึงพอใจยอ่มอยากที�จะเรียนรู้ต่อไป แต่ถา้ไดรั้บผลที�ไม่พึงพอใจ จะไม่อยากเรียนรู้ ดงันั
นการไดรั้บ
ผลที�พึงพอใจ จึงเป็นปัจจยัสาํคญัในการเรียนรู้ 

  นอกจากนี
  ทิศนา  แขมมณี (2552: 51-52) ยงัได้กล่าวถึง การนาํทฤษฎี
ของธอร์นไดคม์าประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเรียนรู้ ดงันี
  

1. การเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดเ้รียนแบบลองผิดลองถูกบา้ง (เมื�อพิจารณา
แลว้วา่ไม่ถึงกบัเสียเวลามากเกินไป และไม่เป็นอนัตราย) จะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ในวิธีการ
แกปั้ญหา จดจาํการเรียนรู้ไดดี้ และเกิดความภาคภูมิใจในการทาํสิ�งต่างๆ ดว้ยตนเอง 

2. การสาํรวจความพร้อมหรือการสร้างความพร้อมของผูเ้รียนเป็นสิ�งจาํเป็น
ที�ตอ้งกระทาํก่อนการสอนบทเรียน เช่น การสร้างบรรยากาศให้ผูเ้รียนเกิดความอยากรู้อยากเรียน 
การเชื�อมโยงความรู้เดิมมาสู่ความรู้ใหม่ การสํารวจความรู้ใหม่ การสํารวจความรู้พื
นฐาน เพื�อดูว่า
ผูเ้รียนมีความพร้อมที�จะเรียนบทเรียนต่อไปหรือไม่ 

3. หากต้องการให้ผูเ้รียนมีทกัษะในเรื� องใดจะต้องช่วยให้เขาเกิดความ
เขา้ใจในเรื�องนั
นอย่างแทจ้ริง แลว้ให้ฝึกฝนกระทาํสิ�งนั
นบ่อย ๆ แต่ควรระวงัอย่าให้ซํ
 าซาก จะทาํ
ใหผู้เ้รียนเกิดความเบื�อหน่าย 
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4. เมื�อผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้แลว้แลว้ควรให้ผูเ้รียนฝึกนาํการเรียนรู้นั
นไปใช้
บ่อย ๆ  

5. การใหผู้เ้รียนไดรั้บผลที�ตนพึงพอใจ จะช่วยใหก้ารเรียนการสอนประสบ
ผลสําเร็จ การศึกษาว่าสิ� งใดเป็นสิ�งเร้าหรือรางวลัที�ผูเ้รียนพึงพอใจจึงเป็นสิ�งสําคญัที�จะช่วยให้
ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ 

1.3 ลกัษณะของแบบฝึกทกัษะที�ดี 
 แบบฝึกทกัษะที�ดีจะทาํใหผู้เ้รียนไดรั้บประโยชน์จากการทาํแบบฝึกทกัษะ มีผูใ้ห้

ขอ้เสนอแนะเกี�ยวกบัองคป์ระกอบหรือลกัษณะสาํคญัของแบบฝึกทกัษะที�ดีไวด้งันี
  
 บาร์เนท (Barrnett 1989: 72) กล่าวถึงลกัษณะของแบบฝึกทกัษะวา่ แบบฝึกทกัษะ

ที�ดีควรมีขอ้แนะนาํในการใช้คาํ หรือขอ้ความที�ใชฝึ้ก ควรมีการจาํกดัคาํสั�งที�หรือตวัอยา่งที�ชดัเจน
และไม่ยากจนเกินไป ถ้าต้องการให้ผู ้ฝึกศึกษาด้วยตนเอง แบบฝึกทักษะควรมีรูปแบบที� มี
ความหมายแก่ผูฝึ้กดว้ย 

 บิลโลว ์(Billow 1962: 87) กล่าวถึงลกัษณะของแบบฝึกทกัษะวา่ แบบฝึกทกัษะที�ดี
นั
นตอ้งสามารถดึงดูดความสนใจและสมาธิของผูเ้รียนได ้เรียงลาํดบัจากง่ายไปหายาก เปิดโอกาส
ให้ผูเ้รียนฝึกเฉพาะอย่าง ใชภ้าษาเหมาะสมเหมาะสมกบัวยั วฒันธรรมประเพณี ภูมิหลงัทางภาษา
ของผูเ้รียน แบบฝึกทกัษะที�ดีควรเป็นแบบฝึกสําหรับผูเ้รียนที�เก่ง และซ่อมเสริมสําหรับผูเ้รียนอ่อน
ในขณะเดียวกนั นอกจากนี
ควรใชแ้บบฝึกที�มีหลายลกัษณะและมีความหมายต่อผูฝึ้กอีกดว้ย 

 รีเวอร์ (Rivers. 1968:97:105) กล่าวถึงลกัษณะของแบบฝึกทกัษะไวด้งันี
  
1. บทเรียนทุกเรื�องควรให้นกัเรียนไดมี้โอกาสฝึกมากพอก่อนที�จะเรียนเรื�องต่อไป 
2. แต่ละบทควรฝึกโดยใชเ้พียงแบบฝึกเดียว 
3. ฝึกโครงสร้างใหม่กบัสิ�งที�เรียนรู้แลว้ 
4. สิ�งที�ฝึกแต่ละครั
 งควรเป็นแบฝึกสั
น ๆ 
5. ประโยคและคาํศพัทค์วรเป็นแบบที�ใชพ้ดูกนัในชีวติประจาํวนั 
6. แบบฝึกควรให้นกัเรียนไดใ้ชค้วามคิดไปดว้ย 
7. แบบฝึกควรมีหลายๆ แบบ เพื�อไม่ใหน้กัเรียนเกิดความเบื�อหน่าย 
8. การฝึกควรฝึกให้นกัเรียนนาํสิ�งที�เรียนมาแลว้สามารถนาํไปใชใ้น

ชีวติประจาํวนัได ้
 นิตยา  ฤทธิโยธี (2520: 1) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะแบบฝึกทกัษะที�ดีวา่ตอ้งมีลกัษณะ

ดงันี
  
1. มีความเกี�ยวขอ้งกบับทเรียนที�เรียนมาแลว้ 
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2. มีความเหมาะสมกบัวยัและความสามารถของเด็ก 
3. มีคาํชี
 แจงสั
 นๆ ที�จะทาํให้เด็กเขา้ใจวิธีทาํไดง่้าย คาํชี
 แจงหรือคาํสั�งจะตอ้งสั
 น 

กะทดัรัด 
4. ใชเ้วลาเหมาะสมคือไม่ใชเ้วลานานหรือเร็วเกินไป 
5. เป็นที�น่าสนใจและทา้ทายใหแ้สดงความสามารถ 

 จากลกัษณะของแบบฝึกทกัษะที�ดี ที�กล่าวมาขา้งตน้นั
น สรุปไดว้า่ แบบฝึกทกัษะที�
ดีจะตอ้งสร้างใหเ้กี�ยวขอ้งกบับทเรียน เป็นแบบฝึกสาํหรับผูเ้รียนเก่งและใชซ่้อมเสริมผูเ้รียนอ่อนได ้
มีความหลากหลาย ในแบบฝึกทกัษะชุดหนึ� งๆ มีคาํสั�งที�ชดัเจน เปิดโอกาสให้ผูฝึ้กได้คิด ทา้ทาย
ความสามารถ มีความเหมาะสมกบัวยั ใชเ้วลาฝึกไม่นาน ผูฝึ้กสามารถนาํประโยชน์จากการทาํแบบ
ฝึกไปประยกุตป์รับเปลี�ยนนาํมาใชใ้นชีวติประจาํวนัไดอ้ยา่งชดัเจน 

1.4 หลกัการสร้างแบบฝึกทกัษะ 
 ในการจดัการเรียนการสอนแบบฝึกทกัษะเป็นสิ�งสําคญัอย่างยิ�งสําหรับผูเ้รียนที�

จะตอ้งฝึกทาํ เพื�อใหค้วามความรู้ ความเขา้ใจ เกิดทกัษะในการเรียนรู้ ถา้แบบฝึกทกัษะไม่น่าทาํ ไม่
น่าสนใจ ไม่น่าติดตาม แบบฝึกนั
 นจะทาํให้ผูเ้รียนเกิดความเบื�อหน่าย แทนที�แบบฝึกจะน่ามี
ประโยชน์ กลบัเป็นโทษต่อผูเ้รียน ดงันั
นในการสร้างแบบฝึกทกัษะใหมี้ลกัษณะที�ดี มีประสิทธิภาพ
นั
น ไดมี้นกัการศึกษาแนะนาํหลกัการสร้างไวห้ลายท่าน ดงันี
  

 วรรณ  แกว้แพรก (2526: 87) ไดแ้นะนาํหลกัในการสร้างแบบฝึกทกัษะไวด้งันี
  
1. มีจุดมุ่งหมายในการจดัทาํ 
2. ตอ้งจดัลาํดบัเนื
อหาจากง่ายไปหายาก และตอ้งคาํนึงถึงความแตกต่างระหวา่ง

บุคคล 
3. ตอ้งจดัหลงัจากสอนในบทเรียน หรือเนื
อหานั
น ๆ แลว้ 
4. ตอ้งจดัทาํแบบฝึกไวล่้วงหนา้ โดยทาํไวเ้ป็นรายเนื
อหาหรือเป็นบทๆ พร้อมคาํ

เฉลย  
 สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ (2537 อ้างถึงในนิตยาภรณ์  

อินอ่อน 2549: 30) กล่าวถึงขั
นตอนการสร้างแบบฝึกทกัษะไวด้งันี
  
1. ศึกษาปัญหาและความตอ้งการ 
2. วเิคราะห์เนื
อหา หรือทกัษะที�เป็นปัญหา 
3. พิจารณาวตัถุประสงค ์รูปแบบ และขั
นตอนการใชแ้บบฝึก 
4. สร้างแบบวดั จะตองสอดคลอ้งกบัเนื
อหาหรือทกัษะที�วเิคราะห์ 
5. สร้างบตัรฝึกหดั เพื�อใชพ้ฒันาทกัษะยอ่ยแต่ละทกัษะ 
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6. สร้างบตัรอา้งอิง เพื�อใชอ้ธิบายคาํตอบ 
7. สร้างแบบบนัทึกความกา้วหนา้  เพื�อใชบ้นัทึกผลการทดลอง 
8. นําแบบฝึกทักษะไปทดลองใช้เพื�อหาข้อบกพร่องของแบบฝึกทักษะและ

คุณภาพของแบบวดั 
9. ปรับปรุงแกไ้ข 
10. รวบรวมเป็นชุด จดัทาํคาํชี
 แจงคู่มือการใช ้สารบญั  

 สวสัดิ>   ดว้งช่วย (2550) ไดส้รุปขั
นตอนการสร้างแบบฝึกทกัษะวา่ มีขั
นตอนต่างๆ 
ดงันี
  

1. วเิคราะห์บทบาท และสาเหตุจากการจดักิจกรมการเรียนการสอน เช่น 
1.1 ปัญหาที�เกิดขึ
นขณะทาํการสอน 
1.2 ปัญหาการผา่นจุดประสงคห์รือผา่นเกณฑม์าตรฐานที�กาํหนดของนกัเรียน 
1.3 ผลจากการบนัทึกกาสังเกตพฤติกรรมที�ไม่พึงประสงค ์
1.4 ผลสัมฤทธิ> ทางการเรียน หรือความสามารถดา้นต่าง ๆ 

2. ศึกษารายละเอียดของหลักสูตรที�ตนเองรับผิดชอบ เพื�อวิเคราะห์มาตรฐาน 
การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ เนื
อหา จุดประสงคก์ารเรียนรู้และกิจกรรม 

3. พิจารณาแนวทางการแกปั้ญหาที�เกิดขึ
น โดยการสร้างแบบฝึกทกัษะ และเลือก
เนื
อหาในส่วนที�จะสร้างแบบฝึกทกัษะนั
น เพื�อจะกาํหนดหวัขอ้เรื�อง และเคา้โครงเรื�อง 

4. ศึกษารูปแบบของการสร้างแบบฝึกทกัษะจากเอกสารตวัอยา่ง 
5. ออกแบบแบบฝึกทกัษะแต่ละชุดใหมี้รูปแบบที�หลากหลาย น่าสนใจ 
6. ลงมือสร้างแบบฝึกทกัษะแต่ละชุด รวมทั
งแบบประเมินก่อนเรียนและหลัง

เรียนใหส้อดคลอ้งกบัเนื
อหา และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
7. นาํไปปรึกษาผูเ้ชี�ยวชาญ ที�เป็นผูรู้้จากภายนอกและภายในโรงเรียน 
8. นาํไปทดลองใช ้และบนัทึกผลเพื�อนาํมาปรับปรุงแกไ้ขส่วนที�บกพร่อง 
9. ปรับปรุงจนมีประสิทธิภาพตามเกณฑห์รือมาตรฐานที�กาํหนดได ้
10. นาํแบบฝึกทกัษะไปใชจ้ริง 
11. สรุปและเผยแพร่ 

 สุนนัทา  สุนทรประเสริฐ (2544: 11) ไดเ้สนอแนะแนวทางในการสร้างแบบฝึก
ทกัษะไวด้งันี
  

1. ระลึกถึงเสมอวา่ตอ้งใหผู้เ้รียนศึกษาเนื
อหาก่อนใชแ้บบฝึกทกัษะ 
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2. ในแต่ละแบบฝึกอาจมีเนื
อหาสรุปย่อยหรือหลกัเกณฑ์ไวใ้ห้ผูเ้รียนได้ศึกษา
ทบทวนก่อนก็ได ้

3. ควรสร้างแบบฝึกให้ครอบคลุมเนื
อหาและจุดประสงค์ที�ตอ้งการและไม่ยาก
หรือง่ายจนเกินไป 

4. คาํนึงถึงหลกัจิตวิทยาการเรียนรู้ของเด็กให้เหมาะสมกบัวุฒิภาวะและความ
แตกต่างของผูเ้รียน 

5. ควรศึกษาแนวทางการสร้างแบบฝึกให้เข้าใจก่อนปฏิบัติการสร้าง อาจนํา
หลกัการของผูอื้�น หรือทฤษฎีการเรียนรู้ของนกัศึกษา หรือนกัจิตวิทยามาประยุกตใ์ชใ้ห้เหมาะสม
กบัเนื
อหา และสภาพการได ้

6. ควรมีคู่มือการใชแ้บบฝึกทกัษะ เพื�อใหผู้ส้อนคนอื�นนาํไปใชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวาง
หากไม่มีคู่มือตอ้งมีคาํชี
แจงขั
นตอนการใชใ้หช้ดัเจน แนบไปในแบบฝึกดว้ย 

7. การสร้างแบบฝึกทกัษะ ควรพิจารณารูปแบบให้เหมาะสมกบัธรรมชาติของแต่
ละเนื
อหาวชิา รูปแบบจึงมีความแตกต่างกนัตามสภาพการณ์ 

8. การออกแบบควรมีความหลากหลาย ไม่ซํ
 าซาก ไม่ใชรู้ปแบบเดียวเพราะจะทาํ
ใหผู้เ้รียนเกิดความเบื�อหน่าย  ควรมีแบบฝึกหลายๆ แบบ เพื�อให้ผูเ้รียนไดเ้กิดทกัษะอยา่งกวา้งขวาง 
และส่งเสริมความคิดสร้างสรรคอี์กดว้ย 

9. การใช้ภาพประกอบเป็นสิ� งสําคญัที�จะช่วยให้แบบฝึกน่าสนใจ และยงัเป็น 
การพกัสายตาใหก้บัผูเ้รียนอีกดว้ย 

10. การสร้างแบบฝึกทกัษะหากตอ้งการใหส้มบูรณ์ครบถว้น ควรสร้างในลกัษณะ
ของเอกสารประกอบการสอน แต่จะเนน้ความหลากหลายของแบบฝึกทกัษะมากกวา่ และเนื
อหาที�
สรุปไวมี้เพียงยอ่ๆ 

11. แบบฝึกทกัษะต้องมีความแม่นยาํอย่าให้มีข้อผิดพลาดโดยเด็ดขาด เพราะ
เหมือนยื�นยาพิษใหก้บัลูกศิษย ์โดยรู้เท่าไม่ถึงการณ์เขาจะจาํในสิ�งที�ผดิๆ ตลอดไป 

12. คาํสั�งในแบบฝึกเป็นสิ�งสําคญัที�มิควรมองขา้มไป เพราะคาํสั�งคือประตูบาน
ใหญ่ที�จะไขความรู้ความเขา้ใจของผูเ้รียนเขา้ไปสู่ความสําเร็จ คาํสั�งจึงสั
นกะทดัรัด และเขา้ใจง่าย 
ไม่ทาํใหผู้เ้รียนสับสน 

13. การกาํหนดเวลาในการใชแ้บบฝึกทกัษะในแต่ละแบบฝึกควรให้เหมาะสมกบั
เนื
อหา และความสนใจของผูเ้รียน 

14. กระดาษที�ใชค้วรมีคุณภาพเหมาะสมมีความเหนียวและทนทาน ไม่เปราะบาง 
และขาดง่ายจนเกินไป 



20 

 จากการศึกษาหลกัการสร้างแบบฝึกทกัษะที�กล่าวมา พอจะสรุปไดว้่า การสร้าง
แบบฝึกทกัษะนั
น ผูส้ร้างตอ้งคาํนึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล มีจุดมุ่งหมายในการสร้างว่า
ต้องการฝึกทักษะด้านใดให้กับผูเ้รียนและต้องศึกษารูปแบบในการสร้าง เพื�อนํามาออกแบบ
กิจกรรมให้มีความหลากหลาย น่าสนใจ เหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน แล้วจึงลงมือสร้าง นาํไปให้
ผูเ้ชี�ยวชาญตรวจประเมิน นาํไปทดลองใช ้ปรับปรุงแกไ้ขให้สมบูรณ์แลว้จึงนาํไปใชจ้ริง จึงจะได้
แบบฝึกทกัษะที�มีคุณภาพ สามารถนาํไปใชฝึ้กทกัษะใหผู้เ้รียนได ้

1.5 การหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ 
 การหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะนั
นเพื�อเป็นการตรวจสอบว่า แบบฝึก

ทกัษะที�ผลิตมานั
นมีคุณภาพเหมาะสมกบัการที�จะนาํไปใช้เป็นสื�อการเรียนการสอน ดงันั
นจึงมี 
ผูก้ล่าวถึงความจาํเป็นในการทดสอบประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ ไวด้งันี
  

 ชยัยงค์  พรหมวงศ์ (2537: 490-491) กล่าวว่า ในการผลิตระบบการดาํเนินงาน 
ทุกประเภทจํา เป็นต้องมีการตรวจสอบระบบเพื�อประกันว่ามีประสิทธิภาพตามที� มุ่งหว ัง  
การทดสอบประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะมีความจาํเป็นดว้ยเหตุผลหลายประการคือ 

1. สําหรับหน่วยงานผลิตแบบฝึกทกัษะ เป็นการประกนัคุณภาพว่าอยู่ในขั
นสูง
เหมาะสมที�จะลงทุน ผลิตออกมาเป็นจาํนวนมากหรือไม่ 

2. สาํหรับผูใ้ชแ้บบฝึกทกัษะ แบบฝึกทกัษะจะทาํหนา้ที�สอนโดยที�ช่วยสร้างภาพ
การเรียนรู้ใหผู้เ้รียนเปลี�ยนพฤติกรรมตามที�มุ่งหวงั บางครั
 งตอ้งช่วยครูสอน บางครั
 งตอ้งสอนแทน
ครู (ในโรงเรียนที�มีครูคนเดียว) ดงันั
น ก่อนจะนาํแบบฝึกทกัษะไปใช้ครูจึงควรมั�นใจว่าแบบฝึก
ทกัษะนั
นมีประสิทธิภาพในการช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จริง การทดสอบประสิทธิภาพ
ตามลาํดบัขั
นจะช่วยใหเ้ราไดแ้บบฝึกทกัษะที�มีคุณค่าทางการสอนจริงตามเกณฑที์�กาํหนดไว ้

3. สําหรับผูผ้ลิตแบบฝึกทกัษะ การทดลองประสิทธิภาพจะทาํให้ผูผ้ลิตมั�นใจว่า
เนื
 อหาสาระที�บรรจุในแบบฝึกทักษะเหมาะสม ง่ายต่อการเข้าใจ อันจะช่วยให้ผู ้ผลิตนั
 นมี 
ความชาํนาญสูงขึ
นเป็นการประหยดัแรง สมอง เวลา และเงินทองในการเตรียมตน้ฉบบั 

 จากที�กล่าวมาจะเห็นไดว้่าการหาประสิทธิภาพแบบฝึกทกัษะนั
นเป็นสิ�งจาํเป็นที�
เราไม่ควรมองขา้มไป เพราะแบบฝึกทกัษะที�สร้างขึ
นมาจะมีสภาพและเหมาะสมกบัการนาํไปเป็น
สื�อการเรียนการสอนมากน้อยแค่ไหนขึ
นอยู่กบัขั
นตอน  กระบวนการประสิทธิภาพของแบบฝึก
ทกัษะนั
นเอง การหาประสิทธิภาพแบบฝึกทกัษะเป็นการหาประสิทธิภาพของสื�อ ซึ� งทาํได ้2 วธีิ คือ 

1. ประเมินโดยอาศยัเกณฑ์ การประเมินแบบฝึกทกัษะนั
นเป็นการตรวจสอบหรือ
ประเมินประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ แบบฝึกทกัษะที�นิยมประเมินจะเป็นชุดฝึกทกัษะสําหรับ
กลุ่มกิจกรรม หรือแบบฝึกที�ใช้ในศูนย์การเรียน โดยใช้เกณฑ์มาตรฐาน 90/90 เป็นเกณฑ ์
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การประเมินสําหรับเนื
อหาประเภทความรู้ความจาํ และใชเ้กณฑ์ 80/80 สําหรับเนื
อหาที�เป็นทกัษะ 
ความหมายของตวัเลขเกณฑม์าตรฐานดงักล่าว มีความหมายดงันี
  

  80 ตวัแรก หมายถึง ค่าร้อยละของประสิทธิภาพในดา้นกระบวนการฝึกทกัษะ 
ประกอบด้วยผลการปฏิบติัภารกิจต่างๆ งานและแบบฝึกทกัษะของผูเ้รียน โดยคะแนนที�ได้จาก 
การวดัผลภารกิจทั
งหลาย ทั
งรายบุคคลและรายกลุ่มทุกชิ
นมารวมกนั แลว้คาํนวณหาค่าเฉลี�ยร้อยละ 

  80 ตวัหลงั หมายถึง คะแนนจากการทดสอบหลงัเรียน (Post-Test) ของผูเ้รียน
ทุกคน นาํมาคาํนวณหาค่าเฉลี�ยร้อยละ ก็จะไดค้่าทั
งสอง เพื�อนาํไปเปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐาน
ต่อไป 

2. ประเมินโดยไม่ตั
 งเกณฑ์ไวล่้วงหน้า เป็นการประเมินประสิทธิภาพของสื�อ 
ดว้ยการเปรียบเทียบผลการสอบของผูเ้รียนภายหลงัจากที�เรียนจากสื�อแลว้ (Post-Test) วา่สูงกว่า  
ผลการสอบก่อนเรียน (Pre-Test) อย่างมีนัยสําคญัหรือไม่ หากการเปรียบเทียบพบว่าผูเ้รียนได้
คะแนนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญั ก็แสดงวา่สื�อนั
นมีประสิทธิภาพ 

 สาํหรับการกาํหนดเกณฑป์ระสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ และการยอมรับของ
แบบฝึกทกัษะมีผูใ้หเ้กณฑ ์ดงันี
  

 ชยัยงค ์ พรหมวงศ ์(2537: 494-495) กล่าวถึง การกาํหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ โดย
ใช้เกณฑ์มาตรฐาน ทาํได้โดยการประเมินผลพฤติกรรมของผูเ้รียน 2 ประเภท คือ พฤติกรรม
ต่อเนื�องและพฤติกรรมสุดทา้ย ซึ� งค่าประสิทธิภาพจะกาํหนดเป็น E1 คือ ประสิทธิภาพของประบวน
การ และค่า E2 คือประสิทธิภาพของผลลพัธ์คิดเป็นร้อยละของผลเฉลี�ยคะแนนที�ได ้ดงันั
น E1/E2 
หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการ / ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ โดยปกติแล้วกาํหนดเกณฑ ์
E1/E2 ขึ
นอยู่กบัเนื
อหาที�เป็นความรู้ความจาํมกัตั
งไว ้80/80, 85/85, หรือ 90/90 ส่วนเนื
อหาที�เป็น
ทกัษะอาจตั
งไวต้ ํ�ากว่านี
  เช่น 75/75 เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามไม่ควรตั
งเกณฑ์ไวต้ ํ�าเกินไป โดยเกณฑ์
การยอมรับหรือไม่ยอมรับประสิทธิภาพของสื�อนั
นไดมี้การกาํหนดไวด้งันี
  

1. ระดบั “สูงกวา่เกณฑ”์ เมื�อประสิทธิภาพของสื�อสูงกวา่เกณฑ์ที�ตั
งไวเ้กินร้อยละ 
2.5 ขึ
นไป ถือวา่สื�อมีประสิทธิภาพสูง ยอมรับได ้

2. ระดบั “เท่ากบัเกณฑ์” เมื�อประสิทธิภาพของสื�อเท่ากบัเกณฑ์ที�ตั
งไวห้รือสูง 
หรือตํ�ากวา่เกณฑที์�ตั
งไว ้แต่ไม่เกินร้อยละ 2.5 ถือวา่สื�อมีประสิทธิภาพ ยอมรับได ้

3. ระดบั “ตํ�ากวา่เกณฑ์” เมื�อประสิทธิภาพของสื�อตํ�ากวา่เกณฑ์ที�ตั
งไวคื้อตํ�ากว่า
ร้อยละ 2.5 ถือวา่สื�อไม่มีประสิทธิภาพ 

 การทดลองหาประสิทธิภาพ สามารถทาํไดด้งันี
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1. การทดลองแบบหนึ� ง (One-To-One Testing) โดยทดลองกบัผูเ้รียนจาํนวน 3 
คน โดยผูเ้รียนที�มีสติปัญญาสูง ปานกลาง และตํ�า อย่างละ 1 คน นาํผลที�ได้จากการคาํนวณหา
ประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ แล้วนาํมาปรับปรุงให้สมบูรณ์ดีขึ
น ตามปกติคะแนนที�ได้จาก 
การทดลองจะมีค่าตํ�ากวา่เกณฑม์าก เมื�อนาํมาปรับปรุงแลว้จะสูงขึ
น 

2. การทดลองแบบกลุ่มเล็ก (Small Group Testing) ใชก้บัผูเ้รียนจาํนวน 6-10 คน 
นาํผลที�ไดไ้ปหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ แลว้นาํมาปรับปรุงใหส้มบูรณ์ขึ
น 

3. การทดลองภาคสนาม (Field Testing) คือ การทดลองกบัผูเ้รียนที�มีจาํนวน  
30-100 คน นาํผลที�ไดไ้ปคาํนวณหาประสิทธิภาพ แลว้ปรับปรุงอีกครั
 งให้ไดผ้ลใกลเ้คียงกบัเกณฑ์
ที�กาํหนดไว ้หากตํ�ากว่าเกณฑ์ไม่เกินร้อยละ 2.5 ยอมรับได้ แต่หากแตกต่างกนัมากตอ้งกาํหนด
เกณฑป์ระสิทธิภาพของแบบฝึกใหม่ โดยยดึสภาพจริงตามเกณฑ ์

 กล่าวโดยสรุป การหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะเป็นการตรวจสอบวา่ แบบ
ฝึกทกัษะที�ผลิตมานั
นมีคุณภาพเหมาะสมกบัการที�จะนาํไปใชเ้ป็นสื�อการเรียนการสอน การกาํหนด
เกณฑป์ระสิทธิภาพ ทาํไดโ้ดยการประเมินผลพฤติกรรมต่อเนื�องและพฤติกรรมสุดทา้ยของผูเ้รียน 
จากนั
นนาํมาทดลองหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ โดยการทดลองแบบหนึ�งต่อหนึ�ง ทดลอง
แบบกลุ่มเล็ก และการทดลองภาคสนาม 

1.6 ประโยชน์ของแบบฝึกทกัษะ 
 แบบฝึกทกัษะมีประโยชน์ต่อการเรียนในกลุ่มเนื
อหาที�เน้นการคาํนวณเป็นอย่าง

มาก เพราะแบบฝึกทกัษะเป็นสื�อที�ให้นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัเพื�อให้นกัเรียนมีทกัษะในเรื�องที�ฝึก
นั
นเพิ�มมากขึ
น จึงมีผูก้ล่าวถึงประโยชน์ของแบบฝึกทกัษะไวด้งันี
  

 สํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ (2537: 173-175 อา้งถึงใน 
นิตยาภรณ์  อินอ่อน 2549: 21) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของแบบฝึกทกัษะไวว้่า แบบฝึกทกัษะมี
ประโยชน์ต่อการเรียนมาก เพราะเป็นสื�อแห่งการปฏิบติัของนกัเรียน ทาํให้นกัเรียนเกิดทกัษะใน
การเรียนรู้ ในเรื�องที�ทาํการฝึกมากขึ
น ซึ� งมีประโยชน์ในเรื�องต่าง ๆ ดงันี
  

1. เป็นส่วนที�เพิ�มเติม หรือส่วนเสริมนอกเหนือจากหนงัสือเรียน 
2. ช่วยในเรื�องความแตกต่างระหว่างบุคคล เนื�องจากการให้นกัเรียนทาํแบบฝึก

ทกัษะที�เหมาะสมกบัความสามารถของเขาจะช่วยใหป้ระสบความสาํเร็จในดา้นจิตวทิยา 
3. เป็นเครื�องมือที�ช่วยให้นักเรียนฝึกทกัษะได้ดีขึ
น ทั
งนี
 ตอ้งอาศยัการส่งเสริม

และความเอาใจใส่ของครูดว้ย 
4. เป็นเครื�องมือในการวดัผลการเรียน หลงัจากจบบทเรียนในแต่ละครั
 ง 



23 

5. แบบฝึกทกัษะที�จดัขึ
นเป็นรูปเล่ม นกัเรียนสามารถเก็บรักษาไวเ้ป็นแนวทาง
เพื�อทบทวนบทเรียนไดด้ว้ยตนเอง 

6. แบบฝึกทกัษะที�จดัขึ
นนอกเหนือจากบทเรียน จะช่วยฝึกฝนความชาํนาญเพิ�ม
มากขึ
น 

7. ช่วยใหค้รูทราบถึงจุดเด่น ขอ้บกพร่องหรือปัญหาดา้นต่างๆ ของนกัเรียนซึ� งจะ
มีผลต่อการดาํเนินการปรับปรุง การจดัการเรียนการสอนของครู 

8. แบบฝึกทกัษะที�จดัพิมพเ์รียบร้อยแลว้ นกัเรียนสามารถบนัทึกผลการฝึกพร้อม
ทั
งมองเห็นความกา้วหนา้ของตนเอง 

 นิตยาภรณ์  อินอ่อน (2549: 22) ไดก้ล่าวถึงประโยชน์ของแบบฝึกทกัษะวา่ แบบ
ฝึกทกัษะที�ดีและมีประสิทธิภาพ จะช่วยให้นกัเรียนประสบผลสําเร็จในการฝึกทกัษะ ทาํให้ครูลด
ภาระการสอนลงได ้ทาํให้นกัเรียนพฒันาตนเองไดอ้ย่างเต็มที�และเพิ�มความมั�นใจในการเรียนได้
อยา่งดี 

 กรีน และเพต็ตี
  (Green and Petty, 1971: 472-479) ไดก้ล่าวถึงประโยชน์ของแบบ
ฝึกทกัษะไวด้งันี
  

1. แบบฝึกทกัษะเป็นส่วนเพิ�มหรือเสริมหนังสือเรียนในการเรียนทักษะ เป็น
อุปกรณ์การสอนที�ช่วยลดภาระของครูไดม้าก เพราะแบบฝึกทกัษะเป็นสิ�งที�จดัขึ
นอย่างเป็นระบบ
ระเบียบ 

2. แบบฝึกทกัษะเป็นเครื� องมือที�ช่วยให้เด็กฝึกทกัษะการใช้ภาษาให้ดีขึ
 น แต่
จะตอ้งอาศยัการส่งเสริมและความเอาใจใส่จากครูผูส้อนดว้ย 

3. ช่วยในเรื�องความแตกต่างระหวา่งบุคคล เนื�องจากเด็กมีความสามารถทางภาษา
แตกต่างกนั การให้เด็กทาํแบบฝึกทกัษะที�เหมาะสมกบัความสามารถของเขาจะช่วยให้เด็กประสบ
ความสาํเร็จในดา้นจิตใจมากขึ
น 

4. แบบฝึกทกัษะช่วยเสริมใหท้กัษะทางภาษาคงทน โดยกระทาํดงันี
  
4.1 ฝึกฝนทนัทีหลงัจากเด็กไดเ้รียนรู้ในเรื�องนั
น ๆ 
4.2 ฝึกซํ
 าๆ หลายๆ ครั
 ง 
4.3 เนน้เฉพาะเรื�องที�ตอ้งการฝึก 

5. แบบฝึกทกัษะที�ใชจ้ะเป็นเครื�องมือวดัผลการเรียนหลงัจบบทเรียนในแต่ละครั
 ง 
6. แบบฝึกทกัษะที�จดัทาํขึ
นเป็นรูปเล่ม เด็กสามารถเก็บรักษาไวใ้ช้เป็นแนวทาง

เพื�อทบทวนดว้ยตนเองไดต่้อไป 
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7. การให้เด็กทาํแบบฝึกทกัษะจะช่วยให้ครูมองเห็นจุดเด่นหรือปัญหาต่างๆ ของ
เด็กไดช้ดัเจน จะช่วยใหค้รูดาํเนินการปรับปรุงแกไ้ขปัญหานั
นๆ ไดท้นัท่วงที 

8. แบบฝึกทกัษะที�จดัขึ
นนอกเหนือจากที�อยูใ่นหนงัสือแบบเรียนจะช่วยให้เด็กได้
ฝึกฝนไดอ้ยา่งเตม็ที� 

9. แบบฝึกทกัษะที�จดัพิมพไ์วเ้รียบร้อยจะช่วยให้ครูประหยดัแรงงานและเวลาใน
การที�จะตอ้งเตรียมสร้างแบบฝึกอยูเ่สมอ ในดา้นผูเ้รียนก็ไม่ตอ้งเสียเวลาลอกแบบฝึกจากตาํราเรียน
ทาํใหมี้โอกาสไดฝึ้กฝนทกัษะต่างๆ มากขึ
น 

10. แบบฝึกทักษะช่วยประหยดัค่าใช้จ่าย เพราะการจัดพิมพ์ขึ
 นเป็นรูปเล่มที�
แน่นอน ยอ่มลงทุนตํ�ากวา่ที�จะพิมพล์งในกระดาษไขทุกครั
 ง และผูเ้รียนสามารถบนัทึกและมองเห็น
ความกา้วหนา้ของตนเองไดอ้ยา่งมีระบบและเป็นระเบียบ  

 รัชนี  ศรีไพพรรณ (2517: 189) กล่าวถึงประโยชน์ของแบบฝึกทกัษะวา่ 
1. ทาํให้ผูเ้รียนเขา้ใจบทเรียนดีขึ
น เพราะแบบฝึกจะเป็นเครื�องมือทบทวนความรู้

ที�ผูเ้รียนไดเ้รียน และทาํใหเ้กิดความชาํนาญ คล่องแคล่วมากขึ
น 
2. ทาํให้ครูทราบความเขา้ใจของนักเรียนที�มีต่อบทเรียน จะช่วยให้ครูสามารถ

ปรับปรุงเนื
อหา วิธีสอน และกิจกรรมในแต่ละบทเรียน ตลอดจนสามารถช่วยผูเ้รียนให้เรียนไดดี้
ที�สุดตามความสามารถของเขาดว้ย 

3. ฝึกใหผู้เ้รียนมีความเชื�อมั�น และสามารถประเมินผลงานของตนเองได ้
4. ฝึกให้ผูเ้รียนทาํงานตามลาํพงั โดยมีความรับผิดชอบในงานที�ไดรั้บมอบหมาย

จากประโยชน์ของแบบฝึกทกัษะที�กล่าวมา สรุปไดว้า่ แบบฝึกทกัษะเป็นเครื�องมือที�ช่วยแกปั้ญหา
ความแตกต่างระหว่างบุคคลของนักเรียนได้ ทาํให้ผูเ้รียนสามารถพฒันาการเรียนรู้ได้ดียิ�งขึ
 น 
ครูผูส้อนจึงควรพฒันาแบบฝึกทกัษะต่าง ๆ เพื�อใชใ้นการเรียนการสอนใหมี้ประสิทธิภาพยิ�งขึ
น 

  

2.  แบบวดัผลสัมฤทธิ6ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 
 
2.1 ความหมายและขอบเขตของผลสัมฤทธิ6ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 
 สุธรรม  อ่อนคาํ (2534: 7) กล่าววา่ ผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง 

ความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ� งวดัไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนวิชา
วทิยาศาสตร์ 

 อาํพรรณ  สุกณัธา (2535: 13) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง คะแนนของนกัเรียนที�ไดจ้ากการตอบแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียน 



25 

 พิมพนัธ์  เดชะคุปต ์(2545: 109) กล่าววา่ ผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ขนาดของความสามารถที�ไดจ้ากกระบวนการเรียนการสอน 

 จากความหมายของผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พอจะสรุปได้ว่า
หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ด้านเนื
อหาวิทยาศาสตร์ ที�วดัได้จากคะแนนในการตอบ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 

2.2 การสร้างและหาคุณภาพเครื�องมือวดัผลสัมฤทธิ6ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 
 ในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนแต่ละครั
 ง จะตอ้งพิจารณาให้

ครอบคลุมจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้ และแบบทดสอบทั
งฉบบัควรมีขอ้สอบที�ใชว้ดัพฤติกรรมต่าง 
ๆ อย่างได้สัดส่วนกันอีกด้วย ซึ� งพฤติกรรมทางวิทยาศาสตร์ของสถาบันส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2526: 1-5) แบ่งออกเป็น 4 ดา้น ดงันี
  

1. ดา้นความรู้ความจาํ หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ�งที�เรียนรู้เกี�ยวกบั
ขอ้เท็จจริง ศพัท์วิทยาศาสตร์ มโนมติ ขอ้ตกลง ลาํดบัขั
นและแนวโน้ม การจดัจาํแนกและเกณฑ์
ต่างๆ เทคนิคและกรรมวธีิทางวทิยาศาสตร์และทฤษฎี 

2. ความเขา้ใจ หมายถึง ความสามารถจาํแนกหรืออธิบายความรู้ไดเ้มื�อปรากฏใน
รูปใหม่และแปลความรู้จากสัญลกัษณ์หนึ�งไปสู่อีกสัญลกัษณ์หนึ�ง 

3. การนําความรู้ไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการนําความรู้ วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที�แตกต่างออกไป โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในส่วนที�เกี�ยวขอ้งกบั
ชีวติประจาํวนั 

4. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการปฏิบติัการ
สืบเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์อยา่งคล่องแคล่วและชาํนาญ 

 การสร้างและพฒันาเครื�องมือที�ใชใ้นการศึกษาที�มีประสิทธิภาพ สามารถนาํไปใช้
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลที�นาํมาวิเคราะห์เพื�อตอบปัญหาการศึกษาได้เป็นอย่างดี ย่อมทาํให้ผล
การศึกษามีความน่าเชื�อถือ ดงันั
น ผูศึ้กษาจึงควรตรวจสอบคุณภาพของเครื�องมือที�สร้างวา่มีคุณภาพ
ดีหรือไม่ ก่อนที�จะนําไปเก็บรวบรวมข้อมูลในการศึกษา ในการศึกษาครั
 งนี
  เครื� องมือที�ใช้ใน
การศึกษา คือเครื�องมือวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียน เป็นแบบทดสอบอตันยั ซึ� งการตรวจสอบคุณภาพ
ของเครื�องมือวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนที�เกี�ยวขอ้งกบัการศึกษาครั
 งนี
 จะกล่าวถึงการตรวจสอบ
คุณภาพที�เกี�ยวขอ้งกบัแบบทดสอบอตันยั เท่านั
น โดยมีรายละเอียด ดงันี
  

1. การตรวจสอบความตรงของเครื�องมือใชว้ิธีตรวจสอบความตรงเชิงเนื
อหา ซึ� ง
เป็นการพิจารณาขอ้คาํถามในเครื�องมือวิจยัตรงตามเนื
อหาที�ตอ้งการวดัหรือไม่ คาํว่า “เนื
อหา” 
ครอบคลุมถึง ความรู้ ทกัษะ และพฤติกรรมที�ตอ้งการวดั วิธีการตรวจสอบความตรงเชิงเนื
อหา
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สามารถทาํไดโ้ดยการให้ผูเ้ชี�ยวชาญพิจารณา คาํว่า “ผูเ้ชี�ยวชาญ” หมายถึง ผูมี้ความรู้ในเรื�องนั
นๆ 
ซึ� งขึ
นอยู่กบัชนิดของเครื�องมือในการตรวจสอบความตรงเชิงเนื
อหาผูเ้ชี�ยวชาญตรวจสอบ โดย 
การเปรียบเทียบข้อคาํถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้ของเนื
อหาที�ต้องการวดั เพราะฉะนั
นใน 
การสร้างข้อคาํถามผูส้ร้างจะต้องระบุจุดประสงค์การเรียนรู้ของเนื
อหาที�ต้องการวดัให้ชัดเจน
ตลอดจนรายละเอียดต่างๆ และระบุวา่ขอ้คาํถามใดสร้างตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของเนื
อหาใน
เรื� องใด ผูเ้ชี�ยวชาญก็จะประเมินแต่ละข้อคาํถามว่าวดัตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของเนื
อหาที�
ตอ้งการวดัหรือไม่ โดยพิจารณาจากความสอดคลอ้งระหว่างขอ้คาํถามกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ 
(Index of Item-Objective Congruence: IOC) ค่า IOC ที�คาํนวณไดมี้ค่าเท่ากบัหรือมากกว่า 0.5 
แสดงวา่ขอ้คาํถามสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ (กญัจนา  ลินทรัตนศิริกุล 2553: 9-52-9-53) 

2. การตรวจสอบความเที�ยงของเครื�องมือใช้วิธีการหาความสอดคลอ้งภายใน ซึ� ง
ได้แก่ วิธีสัมประสิทธิ> แอลฟา (Alpha coefficient  Method) เป็นวิธีที�ครอนบาค (Cronbach) 
พฒันาขึ
นในปี ค.ศ. 1951 เป็นวิธีการที�สามารถนาํมาประยุกตใ์ชใ้นการหาความเที�ยงของเครื�องมือ
วิจัย ซึ� งเป็นแบบทดสอบที�ให้คะแนนแบบตอบถูกให้ 1 คะแนน และตอบผิดให้ 0 คะแนน 
แบบทดสอบแบบตอบสั
นๆ แบบทดสอบแบบอตันยั และแบบสอบถามที�มีลกัษณะเป็นแบบมาตร
ประเมินค่าที�มีคาํตอบแบบ “เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง เห็นดว้ย และไม่เห็นดว้ยอยา่งยิ�ง” วิธีการหาความเที�ยง
โดยใช้สัมประสิทธิ> แอลฟา สามารถทาํไดโ้ดยการนาํเครื�องมือวิจยัไปทดสอบกบักลุ่มผูส้อบเพียง
ครั
 งเดียว และนาํคะแนนที�ไดม้าแทนค่าในสูตร (กญัจนา  ลินทรัตนศิริกุล 2553: 9-70-9-72) โดย ลดั

ดาวลัย ์ เพชรโรจน์ และ อจัฉรา  ชาํนิศาสน์ (2547: 149) กล่าววา่ ค่าแอลฟา (α) ที�คาํนวณไดต้ั
งแต่ 
0.70 ขึ
นไป ถือวา่มีความเที�ยงเหมาะสม 

 

3.  งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 
3.1 งานวจัิยในประเทศ 
 สุรีรัตน์  กิตติมาภรณ์ (2531: 65) ไดท้าํการวิจยัเรื�อง การพฒันาแบบฝึกหัดทา้ย

บทเรียนในแบบเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เรื�อง ประชากรและสมดุลธรรมชาติ ชั
นมธัยมศึกษาปีที� 3 
ผลการวิจยัพบว่า ผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนที�ไดรั้บการสอนตามคู่มือ 
สสวท. และทาํแบบฝึกหัดที�สร้างขึ
น สูงกว่านักเรียนที�ไดรั้บการสอนตามคู่มือครู สสวท.และทาํ
แบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .01 

 กรเพชร  จนัทร์สุขศรี (2543: 54) ไดท้าํการวิจยัเรื�อง การสร้างแบบฝึกทกัษะการ
คิดคาํนวณทางวิทยาศาสตร์ เรื�อง เครื�องกล ชั
นมธัยมศึกษาปีที� 3 ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนที�เรียน
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โดยใชแ้บบฝึกทกัษะการคาํนวณทางวทิยาศาสตร์ เรื�อง เครื�องกล ชั
นมธัยมศึกษาปีที� 3 มีผลสัมฤทธิ>
ทางการเรียนดา้นการคิดคาํนวณหลงัการทดลองสูงกวา่ก่อนการทดลองอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�
ระดบั .01 

 พรพรหม  อตัตวฒันากุล (2547: 51-52) ไดท้าํการวจิยัเรื�องผลการใชแ้บบฝึกทกัษะ
การแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ เรื�อง การประยุกตข์องสมการเชิงเส้นตวัแปรเดียว ของนกัเรียนชั
น
มธัยมศึกษาปีที� 2 ผลการวจิยัพบวา่ ผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนหลงัจากที�
ไดรั้บการสอนโดยใชชุ้ดแบบฝึกทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์สูงกวา่ก่อนที�ไดรั้บการสอน
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .01 ทั
งนี
 เนื�องจาก การจดัการเรียนการสอนของนกัเรียนที�เรียนโดย
ใชชุ้ดแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์นั
น นกัเรียนไดเ้รียนรู้แนวทางการแกปั้ญหาอยา่ง
มีระบบ มีเป้าหมายที�แน่นอน เพราะภายในแบบฝึกนั
นผูว้ิจยัไดใ้ช้ขั
นตอน ดงันี
   ขั
นที� 1 ทาํความ
เขา้ใจปัญหา ขั
นที� 2 วางแผนแกปั้ญหา ขั
นที� 3 ดาํเนินการตามแผน  ขั
นที� 4  ตรวจสอบ 

เสาวนีย ์ โคตรชมภู (2555) ได้พฒันาชุดแบบฝึกทกัษะการคิดคาํนวณ กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ชั
นมธัยมศึกษา ปีที� 5 วชิาเคมี เรื�อง มวลอะตอม มวลโมเลกุล โมล และความ
เขม้ขน้ของสารละลาย ผลการศึกษาพบว่า ชุดแบบฝึกทกัษะ ที�พฒันาขึ
นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 
83.28/83.44  มีค่าดชันีประสิทธิผล มีค่าเท่ากบั 0.8727 ผูเ้รียนมีความรู้เพิ�มขึ
นร้อยละ 87.27 นกัเรียน
ที�เรียนดว้ยชุดแบบฝึกทกัษะมีคะแนนเฉลี�ยหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�
ระดบั .01  

3.2 งานวจัิยต่างประเทศ 
 Lowrence and Hayden (1960: 62-67) ไดศึ้กษาการใชแ้บบฝึกทกัษะกบันกัเรียน

ระดบั 1-3 จาํนวน 87 คน พบวา่ นกัเรียนที�ไดรั้บการฝึกโดยใชแ้บบฝึกทกัษะมีคะแนนการทดสอบ
หลงัการทาํแบบฝึกมากกวา่ก่อนทาํการฝึกและนกัเรียนสามารถทาํขอ้สอบหลงัการทาํแบบฝึกไดถู้ก
เฉลี�ยร้อยละ 98.8 

 Lowrey (1978: 817-A) ไดศึ้กษาผลการใชแ้บบฝึกทกัษะต่อนกัเรียนที�มีผลสัมฤทธิ>
ทางการเรียนตํ�าของนกัเรียนเกรด 1-3 จาํนวน 87 คน ผลการวิจยัพบวา่ แบบฝึกทกัษะเป็นเครื�องมือ
ที�ช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้  ผูเ้รียนที�ไดรั้บการฝึกโดยใช้แบบฝึกทกัษะ มีคะแนนทดสอบหลงั
เรียนสูงกวา่ก่อนเรียน และแบบฝึกทกัษะช่วยในเรื�องความแตกต่างระหวา่งบุคคล เนื�องจากนกัเรียน
มีความสามรถทางด้านภาษาแตกต่างกัน การนําแบบฝึกทกัษะมาใช้จึงเป็นการช่วยให้นักเรียน
ประสบผลสาํเร็จในการเรียนเพิ�มขึ
น 

 จากการศึกษารายงานการวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัแบบฝึกทกัษะทั
งในและต่างประเทศ 
สรุปไดว้่า ผูเ้รียนส่วนใหญ่ที�ไดเ้รียนโดยใช้แบบฝึกทกัษะสามารถคน้พบคาํตอบดว้ยตนเอง และ
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คน้พบการเรียนรู้ดว้ยตนเองไดว้่ามีขอ้บกพร่องดา้นใด ซึ� งจะช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจในเนื
อหาสาระ
การเรียนรู้ การเรียนรู้เพิ�มเติมจากการสอนของครู ดงันั
นผูศึ้กษา จึงได้สร้างและพฒันาแบบฝึก
ทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาการคาํนวณ วิชาเคมี เรื�องโมล สําหรับนกัเรียนชั
นมธัยมศึกษาปีที� 4 เพื�อ
เป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอน พฒันาความรู้ความสามารถของนกัเรียนนอกเหนือจากการ
เรียนการสอนปกติ และพฒันาผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนของผูเ้รียนใหสู้งขึ
น  

 
 



บทที�  3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 
 
 
การศึกษาครั
 งนี
 เพื�อพฒันาทกัษะการแกโ้จทยค์าํนวณวิชาเคมี เรื�องโมลโดยใชแ้บบฝึก

ทกัษะการแกโ้จทยค์าํนวณวิชาเคมี เรื�องโมล สําหรับนกัเรียนชั
นมธัยมศึกษาปีที� 4 โรงเรียนหนอง
บวัพิทยาคม จงัหวดัน่าน ในการดาํเนินงานเพื�อให้ได้ขอ้มูลต่างๆ มาประกอบการศึกษาครั
 งนี
  ผู ้
ศึกษาไดด้าํเนินงานตามขั
นตอนดงันี
  

 1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
 2.  เครื�องมือที�ใชใ้นการศึกษา 
 3.  ขั
นตอนการดาํเนินการศึกษา 
 4.  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 5.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
1.1 ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรียนชั
นมธัยมศึกษาปีที� 4 โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม จงัหวดั

น่าน ภาคเรียนที� 2 ปีการศึกษา2556 จาํนวน 56 คน   
1.2 กลุ่มตัวอย่าง นกัเรียนชั
นมธัยมศึกษาปีที� 4โรงเรียนหนองบวัพิทยาคมจงัหวดัน่าน 

ภาคเรียนที� 2 ปีการศึกษา 2556 จาํนวน 43 คน ไดม้าโดยการเลือกแบบเจาะจง และหาประสิทธิภาพ
ของแบบฝึกทกัษะ โดยทดลองแบบหนึ�งต่อหนึ�ง จาํนวน 3 คน  ทดลองแบบกลุ่มเล็ก จาํนวน 10 คน 
และทดลองภาคสนาม จาํนวน 30 คน 

 

2.  เครื�องมอืที�ใช้ในการศึกษา 
 

เครื�องมือที�ใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ> หลงัเรียน จาํนวน 1 ฉบบั 
เป็นแบบอตันยั จาํนวน 12 ขอ้ใหญ่ 18 ขอ้ยอ่ย   
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3.  ขั*นตอนการดําเนินการศึกษา 
 
จากแนวคิดเกี�ยวกบัทฤษฎีการเรียนรู้ที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึก

ทกัษะ ลกัษณะของแบบฝึกทกัษะที�ดีและหลกัการสร้างแบบฝึกทกัษะที�ไดก้ล่าวมาแลว้ ผูศึ้กษาจึงมี
แนวคิดในการสร้างแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วชิาเคมี เรื�องโมล สําหรับนกัเรียนชั
น
มธัยมศึกษาปีที� 4 โดยมีลกัษณะการสร้างแบบฝึกดงันี
  

1. แบบฝึกที�สร้างเกี�ยวข้องกับบทเรียนที� เรียนผ่านมาแล้ว มีเนื
 อหาสรุปย่อหรือ
หลกัเกณฑใ์หผู้เ้รียนไดศึ้กษาทบทวน 

2. แบบฝึกทกัษะควรเป็นเรื�องที�น่าสนใจ และทา้ทายความสามารถของผูฝึ้ก 
3. แบบฝึกทกัษะควรเรียงจากง่ายไปหายาก 
4. จาํนวนแบบฝึกไม่ตอ้งมาก แต่ใหฝึ้กบ่อย ๆ โดยการใชรู้ปแบบการฝึกที�หลากหลาย

มีรูปภาพประกอบการฝึก 
5. แบบฝึกตอ้งมีความถูกตอ้ง หา้มผดิพลาด 
6. ใชเ้วลาการฝึกใหเ้หมาะสม คือไม่นอ้ยและมากเกินไป 
ในการสร้างและพฒันาแบบฝึกทกัษะ ผูศึ้กษาไดด้าํเนินการตามขั
นตอนดงัต่อไปนี
  
3.1 ดําเนินการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาโจทย์

คํานวณ วชิาเคมี เรื�องโมล ดงันี
  
 3.1.1 ศึกษาเอกสารที�เกี�ยวขอ้งกบัการสร้างแบบฝึกทกัษะ 
  1) ศึกษาพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พุทธศกัราช 2542 และหลกัสูตร

การศึกษาขั
นพื
นฐาน พุทธศกัราช 2551 
  2) ศึกษาและวิเคราะห์หลกัสูตรแกนกลางและหลกัสูตรสถานศึกษากลุ่ม

สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
  3) ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
  4) วเิคราะห์คาํอธิบายรายวชิา 
  5) ศึกษาคู่มือครู เอกสาร ตาํรา แบบเรียน และเนื
อหาที�จะสอน เพื�อเป็น

แนวทางในการกาํหนดพฤติกรรมการเรียนรู้ที�ตอ้งการ 
  6) ศึกษาทฤษฎี แนวคิดและหลักการพฒันาสื�อนวตักรรมที�เกี�ยวข้องกับ

แบบฝึกทกัษะ งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัแบบฝึกทกัษะทั
งในและต่างประเทศ เพื�อเป็นแนวทางสําหรับ
การสร้างแบบฝึกทกัษะการคาํนวณ เรื�องโมล 
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  7) ศึกษาและวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ เพื�อเป็นแนวทางในการกาํหนดหน่วย
การเรียนรู้ ออกแบบการจดัทาํแบบฝึกทกัษะ การวดัและประเมินผล 

 3.1.2 กาํหนดองคป์ระกอบของแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี 
เรื�องโมล ประกอบดว้ย 

  1) ชื�อเรื�อง 
  2) ผลการเรียนรู้ 
  3) ทบทวนกฎเกณฑ ์(เนื
อหาโดยสรุป) 
  4) ตัวอย่างการคาํนวณ ประกอบด้วยขั
นตอนกระบวนการแก้ปัญหา 3 

ขั
นตอน ดงันี
  
   (1) ขั
นวเิคราะห์โจทย ์ประกอบดว้ยขั
นตอนยอ่ย ดงันี
  
    ก.  กาํหนดสิ�งที�โจทยถ์าม 
    ข.  กาํหนดสิ�งที�โจทยก์าํหนด 
    ค.  กาํหนดสิ�งที�ควรรู้ 
   (2) ขั
นดาํเนินการ 
   (3) ขั
นระบุคาํตอบ 
  5) แบบฝึกการคาํนวณ ในแต่ละแบบฝึกนักเรียนตอ้งดาํเนินการแก้โจทย์

ตามขั
นตอนกระบวนการแกปั้ญหา 3 ขั
นตอน ดงันี
  
   (1) ขั
นวเิคราะห์โจทย ์ประกอบดว้ยขั
นตอนยอ่ย ดงันี
  
    ก.  กาํหนดสิ�งที�โจทยถ์าม 
    ข.  กาํหนดสิ�งที�โจทยก์าํหนด 
    ค.  กาํหนดสิ�งที�ควรรู้ 
   (2) ขั
นดาํเนินการ 
   (3) ขั
นระบุคาํตอบ 
  6) คู่มือการใช ้แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วิชาเคมี เรื�องโมล 

สําหรับครู ประกอบดว้ยเฉลย และคะแนนในแต่ละขั
นตอน โดยแต่ละแบบฝึกทกัษะ จะเฉลยตาม
ขั
นตอนกระบวนการแกปั้ญหา 3 ขั
นตอน ดงันี
  

   (1) ขั
นวเิคราะห์โจทย ์ประกอบดว้ยขั
นตอนยอ่ย ดงันี
  
    ก.  กาํหนดสิ�งที�โจทยถ์าม 
    ข.  กาํหนดสิ�งที�โจทยก์าํหนด 
    ค.  กาํหนดสิ�งที�ควรรู้ 
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   (2) ขั
นดาํเนินการ 
   (3) ขั
นระบุคาํตอบ 
 3.1.3 กาํหนดส่วนประกอบของคู่มือการใช้แบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์

คาํนวณวชิาเคมี เรื�องโมล สาํหรับครู ประกอบดว้ย 
  1)  คาํชี
แจง 
  2)  คาํแนะนาํการใชคู้่มือ 
  3)  เฉลยแบบฝึกทกัษะ และคะแนนในแต่ละขั
นตอน 
 3.1.4 ดาํเนินการสร้างแบบฝึกทกัษะและคู่มือการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหา

โจทยค์าํนวณ เรื�องโมล ตามทฤษฎี แนวคิด และหลกัการของการสร้างแบบฝึกทกัษะ ประกอบดว้ย
เนื
อหายอ่ยทั
งหมด 6 เรื�อง ไดแ้ก่ เรื�องที� 1) มวลอะตอม เรื�องที� 2) มวลโมเลกุล เรื�องที� 3) โมลกบั
จาํนวนอนุภาค เรื�องที� 4) จาํนวนโมลกบัมวลของสาร เรื�องที� 5) ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส เรื�องที�  
6) ความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊ส โดยมีส่วนประกอบของ
แบบฝึกทกัษะและคู่มือการใชต้ามที�กาํหนดไวข้า้งตน้ 

 3.1.5 นาํแบบฝึกทกัษะและคู่มือการใช้แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ 
เรื� องโมล ที�สร้างเสร็จแล้วไปให้ผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 3 ท่าน เพื�อตรวจสอบความสอดคล้องของ
โครงสร้างของแบบฝึกทกัษะกบัองค์ประกอบและขั
นตอนของกิจกรรมที�กาํหนดไวใ้นแบบฝึก
ทกัษะ โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบฝึกทกัษะ (Item Objective Congruence: IOC) โดย
พิจารณาความเหมาะสมจากค่าเฉลี�ยความคิดเห็นตั
งแต่ 0.5 ขึ
นไป 

 3.1.6 นาํแบบฝึกทกัษะและคู่มือการใช้แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ 
เรื�องโมล ที�ผา่นการตรวจสอบจากผูเ้ชี�ยวชาญแลว้ มาปรับปรุงแกไ้ขส่วนที�บกพร่องให้เป็นแบบฝึก
ทกัษะที�สมบูรณ์ ดงันี
  

  1)  แกไ้ขคาํที�พิมพผ์ดิ ฉีกคาํ และแบ่งวรรคตอนใหถู้กตอ้ง 
  2)  ปรับขอ้คาํถามในแบบทดสอบใหส้มบูรณ์ 
  3)  การใชภ้าษาในกรอบเชื�อมโยงใหถู้กตอ้ง 
 3.1.7 นาํแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณ เรื� องโมล มาทดลองใช้กับ

นกัเรียนชั
นมธัยมศึกษาปีที� 4 ปีการศึกษา 2556 เพื�อหาประสิทธิภาพ ดงันี
  
  1) หาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ โดยการทดลองแบบหนึ� งต่อหนึ� ง 

(One to One Testing) กบันกัเรียนชั
นมธัยมศึกษาปีที� 4 โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม ปีการศึกษา 
2556 ที�ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 3 คน จากนกัเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน โดยใช้
เวลาจดักิจกรรม 15 ชั�วโมง ในภาคเรียนที� 2 ปีการศึกษา 2556 โดยให้นกัเรียนทาํแบบฝึกทกัษะและ
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แบบทดสอบหลงัเรียน แลว้นาํคะแนนที�ไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของแบบฝึก
ทกัษะ   

  2) หาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ โดยการทดลองแบบกลุ่มเล็ก (Small 
Group Testing) กบันกัเรียนชั
นมธัยมศึกษาปีที� 4  โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม  ปีการศึกษา 2556 ที�
ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 10 คน จากนกัเรียนกลุ่มเก่ง จาํนวน 3 คน กลุ่มปานกลาง จาํนวน 4 คน 
และกลุ่มอ่อน จาํนวน 3 คน โดยใช้เวลาจดักิจกรรม 15 ชั�วโมง ในภาคเรียนที� 2 ปีการศึกษา 2556 
โดยให้นกัเรียนทาํแบบฝึกทกัษะและแบบทดสอบหลงัเรียน แลว้นาํคะแนนที�ไดจ้ากการทดลองมา
วเิคราะห์หาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ   

  3) หาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ โดยการทดลองภาคสนาม (Field 
Testing) กบันกัเรียนชั
นมธัยมศึกษาปีที� 4 โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม ปีการศึกษา 2556 ที�เป็นกลุ่ม
ตวัอยา่ง จาํนวน 30 คน จากนกัเรียนกลุ่มเก่ง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มอ่อน โดยใชเ้วลาจดักิจกรรม 
15 ชั�วโมง ในภาคเรียนที� 2 ปีการศึกษา 2555 โดยใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกทกัษะและแบบทดสอบหลงั
เรียน แลว้นาํคะแนนที�ไดจ้ากการทดลองมาวเิคราะห์หาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ 

3.2 ดําเนินการสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ7ทางการ
เรียน วชิาเคมี เรื�องโมล ดงันี
   

 3.2.1 ศึกษาหลกัการและเทคนิคในการสร้างแบบทดสอบจากเอกสารการวดัและ
ประเมินผลต่างๆ เพื�อใหส้อดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้ที�กาํหนดไวใ้นแบบฝึกทกัษะ 

 3.2.2 สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียน เรื�องโมล สําหรับนกัเรียนชั
น
มธัยมศึกษาปีที� 4 แบบทดสอบเป็นแบบอตันยั จาํนวน 12 ขอ้ใหญ่ 18 ขอ้ยอ่ย 

 3.2.3 นาํแบบทดสอบที�สร้างขึ
นเสนอใหผู้เ้ชี�ยวชาญจาํนวน 3 ท่าน เพื�อตรวจสอบ
และพิจารณาความสอดคลอ้งระหว่างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียน และผลการเรียนรู้ 
โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบฝึกทกัษะ (Item Objective Congruence: IOC) โดยพิจารณา
ตามเกณฑค่์าเฉลี�ย ใชเ้กณฑต์ั
งแต่ 0.5 ขึ
นไป 

 3.2.4 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ> ทางการเรียน ไปหาค่าความเที�ยงของ
แบบทดสอบทั
งฉบบั โดยใชว้ธีิสัมประสิทธิ> แอลฟา ของครอนบาค (Cronbach) 

 3.2.5 นาํแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียน ไปใช้จริงกบักลุ่มตวัอย่าง โดย
ให้นักเรียนทาํแบบทดสอบหลังเรียน  แล้วนาํคะแนนที�ได้จากการทาํแบบทดสอบหลังเรียนมา
วเิคราะห์หาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ   
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4.  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
ดาํเนินการตามลาํดบัต่อไปนี
  
4.1 ปฐมนิเทศกลุ่มตัวอย่าง เพื�อทาํความเข้าใจเกี�ยวกับวิธีการดําเนินการทดลอง  

จุดประสงคข์องการดาํเนินการทดลอง และวธีิการประเมินผลการเรียน  
4.2 จดักิจกรรมการเรียนรู้กบักลุ่มตวัอยา่ง ดงันี
  
 4.2.1 ผูศึ้กษาสอนเนื
อหาความรู้ในแต่ละเรื�องหลงัเลิกเรียนทุกเยน็วนัจนัทร์และ

วนัพุธ ภายในเวลา 2 ชั�วโมงติดต่อกนั รวมเวลาทั
งสิ
น 12 ชั�วโมง 
 4.2.2 นกัเรียนทาํแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณเป็นการบา้นหรือทาํใน

เวลาวา่ง โดยมีกาํหนดส่งงาน คือ ส่งงานเชา้วนัพุธ (สาํหรับเรื�องที�เรียนวนัจนัทร์) และส่งงานเชา้วนั
ศุกร์ (สาํหรับเรื�องที�เรียนวนัพุธ) 

 4.2.3 ผูศึ้กษาตรวจแบบฝึกทกัษะของนกัเรียนพร้อมทั
งบนัทึกคะแนนการทาํแบบ
ฝึกทกัษะของนกัเรียนแต่ละคน 

 4.2.4 ทดสอบหลงัเรียนโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียน เรื�องโมล 
จาํนวน 12 ขอ้ใหญ่ 18 ขอ้ยอ่ย ใชเ้วลา 3 ชั�วโมง 

 4.2.5 ผูศึ้กษาตรวจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ> ทางการเรียนของนกัเรียนพร้อมทั
ง
บนัทึกคะแนนการทาํแบบทดสอบของนกัเรียนแต่ละคน 

4.3 นาํคะแนนการทาํแบบฝึกทกัษะและคะแนนแบบทดสอบมาวิเคราะห์ดว้ยวิธีการ
ทางสถิติและสรุปผลการวจิยั 

 

5.  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 
การศึกษาในครั
 งนี
  ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการหาค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) ของแบบฝึกทกัษะ

การแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วิชาเคมี เรื�องโมล สําหรับนกัเรียนชั
นมธัยมศึกษาปีที� 4 โดยใช้เกณฑ์
ประสิทธิภาพ 80/80 และไดด้าํเนินการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยใชส้ถิติ ดงัต่อไปนี
  

5.1 สถิติพื*นฐาน 

 5.1.1 ค่าคะแนนเฉลี�ยเลขคณิต (Mean) โดยคาํนวณจากสูตร (ลว้น  สายยศและ
สายยศ 2540: 53) 

  สูตร 
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X       =      
N

X∑  

 

  เมื�อ X  แทน คะแนนเฉลี�ย 
   ∑X  แทน ผลรวมของคะแนนทั
งหมด 
   N แทน จาํนวนผูเ้รียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 

 5.1.2 ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยคาํนวณจากสูตร (ลว้น  
สายยศและองัคณา  สายยศ 2540: 103) 

  สูตร 
 

S.D.      =      
( )

( )1-NN
XXN

22 ∑∑ −  

 

  เมื�อ S.D. แทน ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
   ∑X  แทน ผลรวมของคะแนนทั
งหมด 
   ∑ 2X  แทน ผลรวมของคะแนนยกกาํลงัสอง 
   N แทน จาํนวนผูเ้รียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 

5.2 สถิติที�ใช้ในการหาคุณภาพของเครื�องมือ 

 5.2.1 หาค่าความตรงเชิงเนื.อหา ของแบบฝึกทักษะ โดยพิจารณาจากความ
สอดคลอ้งระหวา่งขอ้คาํถามกบัส่วนประกอบของแบบฝึกทกัษะและแบบทดสอบ โดยพิจารณาความ
สอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้กบัแบบทดสอบ โดยใช้สูตร (กญัจนา  ลินทรัตนศิริกุล 
2553: 9-53) 

 

IOC      =      
N

R∑  

  

  เมื�อ IOC คือ ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้คาํถามกบั 
     จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   R คือ ความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญ 
   N คือ จาํนวนผูเ้ชี�ยวชาญ 
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  ค่า IOC มีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่ 0.5 แสดงวา่ขอ้คาํถามวดัความสอดคลอ้ง
กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 5.2.2 หาค่าความเที�ยงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ6ทางการเรียน โดยใช้สูตร

สัมประสิทธิ6แอลฟาของครอนบาค (Cronbach) (กญัจนา  ลินทรัตนศิริกุล  2553 : 9-72) 
 

α   หรือ  Rtt      =      











−

−
∑

2

2

i

S

S
1

1k

k  

 
  เมื�อ α   หรือ  Rtt คือ ความเที�ยงของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ>  
     ทางการเรียน 
   k คือ จาํนวนขอ้คาํถาม 
   

i
S  คือ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของคะแนนในขอ้ 

     คาํถามขอ้ที� i 
   S คือ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของคะแนนทั
งหมด 
 
  โดยที� 

 

S2      =      
( )
1)-N(N

XXN
22 ∑∑ −  

 
  เมื�อ N คือ จาํนวนผูส้อบ 
   X คือ คะแนนรวมของผูส้อบแต่ละคน 
 

  ค่า α ตั
งแต่ 0.70 ขึ
นไป ถือวา่มีความเที�ยงเหมาะสม (ลดัดาวลัย ์ เพชรโรจน์ 
และอจัฉรา  ชาํนิประศาสตร์ 2547: 149) 

5.3 สถิติที�ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
 การหาค่าประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ (E1/E2) โดยใชสู้ตร (ปรีชา  เนาวเ์ยน็

ผล  2554: 4-73) 
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E1      =      
A

N

X∑
  �  100 

 

E2      =      
B

N

F∑
  �  100 

 
 โดยที� E1 หมายถึง ประสิทธิภาพของกระบวนการระหวา่ง 
    การใชเ้ครื�องมือ 
  E2 หมายถึง ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ภายหลงัการใชเ้ครื�องมือ 
  ∑X  หมายถึง ผลรวมของคะแนนกิจกรรมระหวา่งเรียนของ 
    ผูเ้รียนทุกคน 
  ∑F  หมายถึง ผลรวมของคะแนนสอบหลงัเรียนของผูเ้รียนทุกคน 
  N หมายถึง จาํนวนผูเ้รียนทั
งหมด 
  A หมายถึง คะแนนเตม็รวมของกิจกรรมการเรียนทุกกิจกรรม 
  B หมายถึง คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียน 



บทที� 4 

ผลของการศึกษา 

 
 
การศึกษาครั
 งนี
 ผูศึ้กษาได้ดาํเนินการสร้างแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทยค์าํนวณ 

วิชาเคมี เรื(องโมล สําหรับนกัเรียนชั
นมธัยมศึกษาปีที( 4 โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม จงัหวดัน่าน 
และพฒันาแบบฝึกทกัษะ โดยนาํไปฝึกกบันกัเรียนชั
นมธัยมศึกษาปีที( 4 โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม 
จาํนวน 43 คน เพื(อหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทยค์าํนวณ วิชาเคมี เรื( อง 
โมล ตามเกณฑ ์80/80 ผูศึ้กษาไดเ้สนอผลการสร้างแบบฝึกทกัษะ และการหาประสิทธิภาพของแบบ
ฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วชิาเคมี เรื(องโมล ดงันี
  

1. แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วิชาเคมี เรื(อง โมล สําหรับนกัเรียนชั
น
มธัยมศึกษาปีที( 4 โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม จงัหวดัน่าน มีส่วนประกอบของแบบฝึกทกัษะ 
ประกอบดว้ย 

 1.1 คาํชี
แจง 
 1.2 แผนผงัแสดงขั
นตอนการเรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาโจทย์

คาํนวณ 
 1.3 คาํแนะนาํการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณสาํหรับครู 
 1.4 คาํแนะนาํการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณสาํหรับนกัเรียน 
 1.5 มาตรฐานการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้   
 1.6 บนัทึกการส่งงานและบนัทึกคะแนนจากการทาํแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหา

โจทยค์าํนวณ 
 1.7 แบบฝึกทกัษะเรื(อง มวลอะตอม 
 1.8 แบบฝึกทกัษะเรื(อง มวลโมเลกุล 
 1.9 แบบฝึกทกัษะเรื(อง โมล มีเนื
อหายอ่ย ไดแ้ก่ 
  1.9.1 โมลกบัจาํนวนอนุภาค 
  1.9.2 จาํนวนโมลกบัมวลของสาร 
  1.9.3 ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส 
  1.9.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊ส   
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2. การหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วิชาเคมี เรื(อง
โมล มี 3 ขั
นตอน ดงันี
  

 2.1 วิเคราะห์หาประสิทธิภาพแบบฝึกทกัษะ โดยการทดลองแบบหนึ( งต่อหนึ( ง 
(One to One Testing) ผูศึ้กษาได้นําแบบฝึกทกัษะที(สร้างขึ
นไปทดลองใช้กับนักเรียนชั
น
มธัยมศึกษาปีที( 4 โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม จาํนวน 3 คน โดยคละกนัระหว่างนักเรียนที(เรียน 
ปานกลาง และอ่อน จาํนวนเท่ากนั โดยเริ(มเป็นขั
นตอน ดงันี
  คือ 

  2.1.1 ผูว้จิยัสอนเนื
อหาโดยสรุป ใชเ้วลา 2 ชั(วโมงติดต่อกนั ในแต่ละเรื(อง 
  2.2.2 นกัเรียนฝึกทาํแบบฝึกทกัษะทั
งหมด 6 เรื(องยอ่ย 
  2.2.3 นักเรียนทาํแบบทดสอบหลังเรียน 12 ข้อใหญ่ 18 ข้อย่อย ใช้เวลา 3 

ชั(วโมง 
  จากผลการทดลองหาประสิทธิภาพแบบฝึกทกัษะ โดยการทดลองแบบหนึ( ง

ต่อหนึ(ง ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที( 4.1 

 

ตารางที(  4.1  แสดงผลการทดลองแบบหนึ(งต่อหนึ(ง 
 

ผูเ้รียน 
ลาํดบัที( 

คะแนนแบบฝึกทกัษะ 
(คะแนนเตม็ 418) 

คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน 
(คะแนนเตม็ 93) 

1 
2 
3 

319.50 
300.00 
291.50 

75.50 
68.00 
66.5 

รวม 
ค่าเฉลี(ย 

ค่าประสิทธิภาพ 

911.00 
303.67 

E1 = 72.65 

210.00 
70.00 

E2 = 75.27 

N = 3 
 
  จากตารางที( 4.1 ค่าประสิทธิภาพ E1/E2 = 72.65/75.27 จะเห็นวา่แบบฝึกทกัษะ 

การแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วิชาเคมี เรื(อง โมล มีประสิทธิภาพตํ(ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ที(ตั
ง
สมมติฐานไว ้จึงตอ้งนาํมาปรับปรุง 

  จากการวิเคราะห์หาข้อบกพร่องต่างๆ ของแบบฝึกทักษะ ปรากฏว่าพบ
ขอ้บกพร่อง ดงันี
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  1) คาํผดิในขั
นการเสนอตวัอยา่ง 
  2) โจทยบ์างขอ้ผดิ เช่น โจทยซ์ํ
 าขอ้ โจทยไ์ม่ชดัเจน 
  3) คาํตอบที(นกัเรียนคาํนวณไดไ้ม่ตรงกบัคู่มือครู 
  ผูศึ้กษาไดน้าํแบบฝึกทกัษะดงักล่าวไปปรับปรุงแกไ้ข ดงัตารางที( 4.2 ดงันี
  
 

ตารางที(  4.2  แสดงการแกไ้ขขอ้บกพร่องของแบบฝึกทกัษะ 
 

หนา้ ขอ้ 
แกไ้ขขอ้ผิดพลาด 

จาก เป็น 
57 ตวัอยา่ง เหลก็ 1 โมล มีมวลโมเลกลุ เท่ากบั  

55.8452 กรัม 
เหลก็ 1 โมล มีมวลอะตอม เท่ากบั 
55.8452 กรัม   

58 ที( 1 เหลก็ V โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 
6.02 x 1023 อะตอม และมีปริมาตรที( 
STP เท่ากบั 22.4 dm3 

เหลก็ V โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 
6.02 x 1023 อะตอม มีมวล 46.0055 
กรัม และมีปริมาตรที( STP เท่ากบั 
22.4 dm3 

22 ตวัอยา่ง คลอไรดข์องสาร A 1 โมเลกลุ หนกั 
40 x 10-22 กรัม จงหามวลโมเลกลุ
ของ A ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) จาํนวน 12.04 x 1024 โมเลกลุ 
มีมวลกี(กรัม 

คลอไรดข์องสาร A 1 โมเลกลุ หนกั 
40 x 10-22 กรัม จงหามวลโมเลกลุ
ของ A 

28 ที( 2 โพแทสเซียมซลัเฟต (KaSOb)   
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 

โพแทสเซียมซลัเฟต (KaSOb)   

4 
(คู่มือครู) 

4 8.0072 x 1.66 x 10-24 g 13.2919 x 10-24 g 

26 
(คู่มือครู) 

6 0.75  mol 0.7493 l 

 
 2.2 วิเคราะห์หาประสิทธิภาพแบบฝึกทกัษะโดยการทดลองแบบกลุ่มเล็ก (Small 

Group Testing) เป็นการทดสอบเพื(อหาประสิทธิภาพหลงัจากที(ไดแ้กไ้ข พฒันาแบบฝึกทกัษะจาก
การทดลองแบบหนึ( งต่อหนึ( งแล้ว การทดลองครั
 งนี
 ใช้กลุ่มตวัอย่าง 10 คน โดยคละกนัระหว่าง
นกัเรียนกลุ่มเก่ง 3 คน กลุ่มปานกลาง 4 คน และกลุ่มอ่อน 3 คน โดยเริ(มเป็นขั
นตอน ดงันี
  คือ 
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  2.2.1 ผูศึ้กษาสอนเนื
อหาโดยสรุป ใชเ้วลา 2 ชั(วโมงติดต่อกนั ในแต่ละเรื(อง 
  2.2.2 นกัเรียนฝึกทาํแบบฝึกทกัษะทั
งหมด 6 เรื(องยอ่ย 
  2.2.3 นักเรียนทาํแบบทดสอบหลังเรียน 12 ข้อใหญ่ 18 ข้อย่อย ใช้เวลา 3 

ชั(วโมง 
  จากผลการทดลองหาประสิทธิภาพแบบฝึกทกัษะ โดยการทดลองแบบกลุ่ม

เล็ก ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที( 4.3 
 

ตารางที(  4.3  แสดงผลการทดลองแบบกลุ่มเล็ก 
 

ผูเ้รียน 
ลาํดบัที( 

คะแนนแบบฝึกทกัษะ 
(คะแนนเตม็ 418) 

คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน 
(คะแนนเตม็ 93) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

370.00 
368.00 
379.50 
354.50 
364.50 
359.00 
338.00 
346.00 
359.00 
346.50 

82.00 
77.00 
73.50 
79.50 
76.00 
73.50 
77.00 
74.00 
73.50 
84.00 

รวม 
ค่าเฉลี(ย 

ค่าประสิทธิภาพ 

3585.00 
358.50 

E1 = 85.77 

770.00 
77.00 

E2 = 82.80 

N = 10 
 
  จากตารางที( 4.3 ค่าประสิทธิภาพ E1/E2 = 85.77/82.80 จะเห็นวา่แบบฝึกทกัษะ

การแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วชิาเคมี เรื(อง โมล มีค่าประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑ์ที(ตั
งไว ้คือ kl/kl และ
มีประสิทธิภาพสูงกวา่การทดลองแบบหนึ(งต่อหนึ(ง แสดงวา่ผลการปรับปรุงในครั
 งแรกทาํให้แบบ
ฝึกทกัษะมีประสิทธิภาพสูงขึ
น  
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  สรุปไดว้า่ แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วิชาเคมี เรื(องโมล อยูใ่น
เกณฑป์ระสิทธิภาพ 80/80 พร้อมที(จะนาํไปทดลองภาคสนามต่อไป 

 2.3 วิเคราะห์หาประสิทธิภาพแบบฝึกทกัษะโดยการทดลองภาคสนาม (Field 
Testing) ผูศึ้กษาไดน้าํแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วิชาเคมี เรื(อง โมล ไปใช้ทดสอบ
เพื(อหาประสิทธิภาพ โดยการทดลองภาคสนาม ใช้กลุ่มตวัอยา่ง 30 คน โดยเริ(มเป็นขั
นตอน ดงันี
  
คือ 

  2.3.1 ผูศึ้กษาสอนเนื
อหาโดยสรุป ใชเ้วลา 2 ชั(วโมงติดต่อกนั ในแต่ละเรื(อง 
  2.3.2 นกัเรียนฝึกทาํแบบฝึกทกัษะทั
งหมด 6 เรื(องยอ่ย 
  2.3.3 นักเรียนทาํแบบทดสอบหลังเรียน 12 ข้อใหญ่ 18 ข้อย่อย ใช้เวลา 3 

ชั(วโมง 
  จากผลการทดลองหาประสิทธิภาพแบบฝึกทกัษะ โดยการทดลองภาคสนาม 

ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที( 4.4 
 
ตารางที(  4.4  แสดงผลการทดลองภาคสนาม 
 

ผูเ้รียน 
ลาํดบัที( 

คะแนนแบบฝึกทกัษะ 
(คะแนนเตม็ 418) 

คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน 
(คะแนนเตม็ 93) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

370.00 
368.00 
374.50 
356.50 
364.50 
359.00 
344.00 
349.00 
359.00 
346.50 
374.50 
366.00 
371.00 

82.00 
77.00 
73.50 
79.50 
76.00 
73.50 
77.00 
74.00 
73.50 
73.50 
82.00 
77.00 
76.00 



43 

ตารางที(  4.4  (ต่อ) 
 

ผูเ้รียน 
ลาํดบัที( 

คะแนนแบบฝึกทกัษะ 
(คะแนนเตม็ 418) 

คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน 
(คะแนนเตม็ 93) 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

355.00 
360.50 
358.50 
341.50 
348.50 
366.50 
357.00 
371.00 
370.00 
374.00 
356.50 
366.00 
356.00 
340.50 
347.50 
359.00 
349.50 

74.00 
73.50 
84.00 
77.00 
74.00 
73.50 
79.50 
82.00 
77.00 
73.50 
77.00 
76.00 
73.50 
77.00 
74.00 
73.50 
84.00 

รวม 
ค่าเฉลี(ย 

ค่าประสิทธิภาพ 

10780.00 
359.33 

E1 = 85.96 

2297.50 
76.58 

E2 = 82.35 

N = 30 
 
  จากตารางที( 4.4 ค่าประสิทธิภาพ E1/E2 = 85.96/82.35 จะเห็นวา่แบบฝึกทกัษะ

การแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วชิาเคมี เรื(องโมล มีค่าประสิทธิภาพตามเกณฑที์(ตั
งไว ้คือ 80/80  
 



 

บทที  5 

 

สรุปการศึกษา อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 

 

การศึกษาเรือง แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วิชาเคมี เรืองโมล สาํหรับ

 

นักเรียนชันมธัยมศึกษาปีที 4

 

 

 

โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม 

 

จงัหวดัน่าน ครอบคลุมเนือหาสาระที

 

สาํคญัดงันี 

 

1.  

 

สรุปการศึกษา 

 

1.1 

 

วัตถุประสงค์ใ

 

นการศึกษา 

 

 

เพือสร้างและพฒันาแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทยค์าํนวณ วิชาเคมี เรืองโมล 

 

สาํหรับนกัเรียนชั

 

น

 

มธัยมศึกษาปีที 4

 

 

 

โรงเรียนหนองบวัพทิยาคม จงัหวดัน่าน ทีมีประสิทธิภาพตาม

 

เกณฑ ์80/80 

1.2 

 

วิธีดําเนินการศึกษา 

 1.2.1 

 

กลุ่มตัวอย่าง

 

 

 

ได้แก่ นักเรียนชันมัธยมศึกษา

 

ปีที 4 

 

โรงเรียนหนองบัว 

 

พิทยาคม 

 

จงัหวดัน่าน 

 

ภาคเรียนที 2

 

 

 

ปีการศึกษา 2556

 

 

 

จาํนวน 43

 

 

 

คน ไดม้าโดยเลือกแบบเจาะจง 

 

และหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ โดยทาํการศึกษา 3

 

 

 

ครัง คือ 

  1) 

 

ทดลองแบบหนึงต่อหนึง (One to One Testing) 

 

จาํนวน 3

 

 

 

คน   

  2) 

 

ทดลองแบบกลุ่มเล็ก (Small Group Testing) 

 

จาํนวน 10

 

 

 

คน 

  3) 

 

ทดลองภาคสนาม (Field Testing) 

 

จาํนวน 30

 

 

 

คน 

 1.2.2 

 

เครืองมือทีใช้ในการศึกษา

 

 

 

ได้แก่

 

 

 

แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิหลังเรียน 

 

จาํนวน 1

 

 

 

ฉบบั เป็นแบบอตันยั จาํนวน 12

 

 

 

ขอ้ใหญ่ 18

 

 

 

ขอ้ยอ่ย

 

 

 

ใชเ้วลาสอบ 3

 

 

 

ชวัโมง 

 1.2.3 

 

การเก็บรวบรวมข้อมูล

 

 

 

ในการดาํ

 

เนินการศึกษาครังนี 

 

ผูศ้ึกษาไดด้าํเนินการ

 

ดว้ยตนเอง 

 

ดงันี 

  1) 

 

ปฐมนิเทศกลุ่มตวัอยา่ง เพือทาํความเขา้ใจเกีย

 

วกบัวิธีการดาํเนินการ

 

ทดลอง 

 

จุดประสงคข์องการดาํเนินการทดลอง และวธีิการประเมินผลการเรียน  

  2) 

 

ผูศึ้กษาสอนเนือหาความรู้ในแต่ละเรืองหลังเลิกเรียนทุกเยน็

 

วนัจนัทร์

 

และวนัพธุ ภายในเวลา 2

 

 

 

ชวัโมงติดต่อกนั รวมเวลาทงัสิน 12

 

 

 

ชวัโมง 
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  3) 

 

นกัเรียนทาํแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณเป็นการบา้นหรือทาํ

 

ในเวลาวา่ง โดยมีกาํหนดส่งงาน คือ ส่งงานเชา้วนัพธุ (สาํหรับเรืองทีเรียนวนัจนัทร์) และส่งงานเชา้

 

วนัศุกร์ (สาํหรับเรืองที

 

เรียนวนัพธุ) 

  4) 

 

ผูศึ้กษาตรวจแบบฝึกทกัษะของนักเรียนพร้อมทงับนัทึกคะแนนการทาํ

 

แบบฝึกทกัษะของนกัเรียนแต่ละคน 

  5) 

 

ทดสอบหลงัเรียนโดยใชแ้บบทดสอบ

 

วดัผลสัมฤทธิทางการเรียน เรือง

 

โมล จาํนวน 12

 

 

 

ขอ้ใหญ่ 18

 

 

 

ขอ้ยอ่ย ใชเ้วลา 3

 

 

 

ชวัโมง 

  6) 

 

ผูศ้ึกษาตรวจแบบทดสอบวดัผลสมั

 

ฤทธิทางการเรียนของนักเรียนพร้อม

 

ทงับนัทึกคะแนนการทาํแบบทดสอบของนกัเรียนแต่ละคน 

  7) 

 

นาํคะแนนการทาํแบบฝึกทกัษะและคะแนนแบบทดสอบมาวิเคราะห์

 

ดว้ยวธีิการทางสถิติและสรุปผลการวจิยั 

 1.2.4 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล

 

 

 

โดยการหาประสิทธิภาพแบบฝึก

 

ทกัษะการแกปั้ญหา

 

โจทยค์าํนวณ วชิา

 

เคมี

 

 

 

เรืองโมล ตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80

 

 

 

โดยใชร้้อยละ 

1.3 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 

ผูศึ้กษาไดส้ร้างและพฒันาแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วิชาเคมี  

 

เรือง

 

โมล สาํหรับนกัเรียนชนัมธัยมศึกษาปีที 4

 

 

 

โรงเรียนหนองบวัพทิยาคม จงัหวดัน่าน  และ

 

นาํไปใชฝึ้กนกัเรียน ไดผ้ลการทดลอ

 

ง คือ แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ วชิา เคมี เรือง 

 

โมล สาํหรับนกัเรียนชนัมธัยมศึกษาปีที 4

 

 

 

โรงเรียนหนองบวัพทิยาคม  จงัหวดัน่าน มีประสิทธิภาพ 

85.96/82.35

 

  

 

เป็นไปตามเกณฑท์ีกาํหนดไว ้

 

2.  

 

อภปิรายผล 

 

 

แบบฝึก

 

ทักษะการแก้ปัญหาโจทยค์าํนวณ วิชา

 

เคมี เรืองโมล สําห

 

รับนักเรียนชัน

 

มธัยมศึกษาปีที 4

 

 

 

โรงเรียนหนองบวัพทิยาคม อาํเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์

 

มาตรฐาน 80/80

 

 

 

ซึงเป็นไปตามสมมติฐานทีตงัไว ้ทีเป็นเช่นนีเพราะ 

2.1 

 

แบบฝึกทักษะทีผู้ศึกษาสร้างขึนได้ผ่านกระบวนการสร้างอย่างมีระบบและวิธีการ

 

ทีเหมาะสม

 

 

 

เริมจากวิเคราะห์เนือหาให้สอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรู้ ศึกษาเอกสารประกอบ

 

หลกัสูตร คู่มือ

 

การจดัการเรียนรู้ และแนวคิดต่าง

 

ๆ ทีเกียวขอ้งกบัแบบฝึกทกัษะและเครืองมือวดัผล

 

สมัฤทธิทางการเรียน โดยคาํนึงถึงตวัผูเ้รียนเป็นสาํคญั ผลการศึกษาคน้ควา้นีสอดคลอ้งกบัทฤษฎี

 

การเรียนรู้ทีเกียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ของ ทิศนา

 

 

 

 

 

แขมมณี (2552: 64-68) 

 

ทีกล่าวไวด้งันี ทฤษฎี
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พฒันาการทางสติปัญญา (Intellectual development theory) 

 

ของเพียเจต์ (Piaget) 

 

เขาเชือว่า 

 

การเรียนรู้ของเด็กเป็นไปตามพฒันาการทางสติปัญญา ซึ

 

งจะมีพฒันาการเป็นไปต

 

ามวยัต่าง

 

ๆ เป็น

 

ลาํดบัขนัพฒันาการเป็นสิงทีเป็นไปตามธรรมชาติ ไม่ควรเร่งเด็กใหข้า้มจากพฒันาการขนัหนึงไปสู่

 

อีกขนัหนึง เพราะจะทาํให้เกิดผลเสียแก่เด็ก แต่การจดัประสบการณ์ส่งเสริมพฒันาการของเด็ก

 

ในช่วงทีเด็กกําลังจะพฒันาไปสู่ขนัทีสูงกว่า สามารถช่วยให้เด็กพั

 

ฒนาไปอย่างรวดเร็ว ทังนี

 

เนืองจาก ผูศึ้กษาไดใ้หผู้เ้รียนเรียนทาํแบบฝึกทกัษะเป็นการบา้น หรือทาํในเวลาวา่ง  

2.2 

 

ผู้ศึกษาได้สร้างแบบฝึกทักษะการแก้โจทย์คํานวณ วิชาเคมี เรืองโมล โดยผ่าน

 

ขันตอนและกระบวนการวิจัย

 

 

 

กล่าวคือผ่านกระบวนการกลนักรองของอาจารยท์ีปรึกษาการ

 

ศึกษา

 

คน้ควา้อิสระ และผูเ้ชียวชาญ จาํนวน 3

 

 

 

ท่าน โดยไดน้าํไปทดลองใชก้บันักเรียน แบบหนึงต่อหนึง 

 

มีประสิทธิภาพเท่ากบั 72.65/75.27

 

 

 

ซึงตาํกว่าเกณฑท์ีกาํหนด 80/80

 

 

 

เนืองจากขนันีเป็นการนาํแบบ

 

ฝึกทกัษะไปทดลองใชก้บันกัเรียนเป็นครังแรก ความถูกตอ้งของภาษา และเนือห

 

า ในแบบฝึกทกัษะ

 

ยงัไม่สมบูรณ์ จึงนาํแบบฝึกทกัษะไปปรับปรุง แกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ แลว้นาํไปทดลองแบบกลุ่ม

 

เล็ก ได้ประสิทธิภาพเท่ากบั 85.77/82.80

 

 

 

ซึงสูงกว่าเกณฑท์ีกาํหนดไว ้จึงนาํไปทดลองใชจ้ริงกับ

 

กลุ่มตวัอย่าง ซึงผูศึ้กษาได้ดาํเนินการสร้างแบบฝึกทกัษะตามหลักการสร้าง

 

แบบฝึกทกัษะของ 

 

วรรณ  แกว้แพรก (2526: 87) 

 

ทีไดแ้นะนาํหลกัในการสร้างแบบฝึกทกัษะไว้

 

ว่า ควรมีจุดมุ่งหมายใน

 

การจดัทาํ

 

 

 

ตอ้งจดัจากง่ายไปหายาก และตอ้งคาํ

 

นึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล

 

 

 

ตอ้งจดัหลงั

 

จาก

 

สอนในบทเรียน หรือเนือหานนั

 

ๆ แลว้ และตอ้งจดัทาํแบบฝึกไวล่้วงหน้า โ

 

ดยทาํ

 

ไวเ้ป็นรายเนือหา

 

หรือเป็นบท

 

ๆ พร้อมคาํเฉลย นอกจากนี สุนันทา  สุนทรประเสริฐ (2544: 11) 

 

ไดเ้พิมเติมแนวทาง

 

ในการสร้างแบบฝึกทกัษะไวด้ังนี ในแต่ละแบบฝึกอาจมีเนือหาสรุปย่อยหรือหลักเกณฑ์ไวใ้ห้

 

ผูเ้รียนไดศึ้กษาทบทวนก่อน สร้างแบบฝึกให้ครอบคลุมเนือหาและจุดประสงคท์ี

 

ตอ้งการ คาํนึงถึง

 

หลกัจิตวิทยาการเรียนรู้ของเด็กให้เหมาะสมกบัวุฒิ

 

ภาวะและความแตกต่างของผูเ้รียน 

 

ควรมีคู่มือ

 

การใชแ้บบฝึกทกัษะ เพอืใหผู้ส้อนคนอืนนาํไปใชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวาง และการกาํหนดเวลาในการใช้

 

แบบฝึกทกัษะในแต่ละแบบฝึกควรใหเ้หมาะสมกบัเนือหา และความสนใจของผู ้

 

เรียน 

2.3 

 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบฝึกทักษะการแก้โจทย์คํานวณ วิชาเคมี  

 

เรืองโมล

 

 

 

นกัเรียนไดเ้รียนรู้แนวทางการแกปั้ญหาอยา่งมีระบบ มีเป้าหมายทีแน่นอน เพราะผูศึ้กษาได้

 

ใช้ขนัตอนการแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ ในตวัอยา่งการคาํนวณ และคู่มือการใช ้พร้อมทงัเน้นให้

 

นั

 

กเรียนทาํแบบฝึกการคาํนวณ โดยเนน้การคาํนวณซึงใชก้ระบวนการในการแกปั้ญหา 3

 

 

 

ขนัตอน คือ  

 2.3.1 

 

ขนัวเิคราะห์โจทย ์การเรียนการสอนจะเริมจากการให้นักเรียนไดว้ิเคราะห์

 

โจทยปั์ญหา จบัใจความ ใหน้กัเรียนบอกไดว้า่ สิงทีโจทยก์าํหนดให้มีอะไรบา้ง สิงทีตอ้งการทราบ
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คืออะไ

 

ร และสิงทีควรรู้มีอะไรบา้ง โดยให้นักเรียนเขียนรายละเอียดลงในแบบฝึกทกัษะตามความ

 

เขา้ใจของนกัเรียน 

 2.3.2 

 

ขนัดาํเนินการ นกัเรียนหาวธีิมาแกปั้ญหาอยา่งหลากหลายเพือให้ไดค้าํตอบ

 

โดยการคาํนวณตามสูตรหรือวธีิการทีเลือกไวโ้ดยครูจะเป็นเพียงผูชี้แนะและให้นักเรียนศึกษ

 

าจาก

 

ตวัอยา่งการคาํนวณ 

 2.3.3 

 

ขนัระบุคาํตอบ จากขนัดาํเนินการนักเรียนระบุคาํตอบและหน่วยถูกตอ้ง

 

สมเหตุสมผล 

  

 

ซึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ พรพรหม  อตัตวฒันากุล (2547: 51-52) 

 

พบว่า 

 

ผลสัมฤทธิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลงัจากทีไดร้ับการสอนโดยใช้ชุดแบบฝึก

 

ทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์สูงกวา่ก่อนทีไดรั้บการสอนอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติทีระดบั 

 

.01

 

 

 

ทังนีเนืองจาก การจัดการเรียนการสอนของนักเรียนทีเรียนโดยใช้ชุดแบบฝึกทัก

 

ษะการ

 

แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์นัน นักเรียนไดเ้รียนรู้แนวทางการแก้ปัญหาอยา่งมีระบบ มีเป้าหมายที

 

แน่นอน เพราะภายในแบบฝึกนันผูว้ิจยัไดใ้ช้ขนัตอน ดงันี ขนัที 1

 

 

 

ทาํความเขา้ใจปัญหา ขนัที 2

 

 

 

วางแผนแกปั้ญหา

 

 

 

ขนัที 3

 

 

 

ดาํเนินการตามแผน

 

 

 

ขนัที 4

 

 

 

ตรวจสอบ 

 2.3.4 

 

การจั

 

ดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบฝึกทกัษะการแกโ้จทยค์าํนวณ วิชาเคมี 

 

เรือง โมล ผูว้จิยัไดจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้โดยยดึผูเ้รียนเป็นสาํคญั คาํนึงถึงความแตกต่างของผูเ้รียน 

 

แบบแบบฝึกทกัษะแต่ละเรืองเริมจากง่ายไปยาก และมีความต่อเนือง ซึงทิศนา

 

 

 

 

 

แขมมณี (2552:  

64-68) 

 

ไดก้ล่าวถึง สอดคลอ้งกบัทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของบรุนเนอร์ ทีเชือวา่ มนุษยเ์ลือก

 

ทีจะรับรู้สิงทีตนเองสนใจและการเรียนรู้เกิดจากกระบวนการค้นพบด้วยตนเอง (discovery  

learning) 

 

การจดัเรียนการสอนให้เหมาะสมกบัระดับความพร้อมของผูเ้รียน และสอดคลอ้งกับ

 

พฒันาการท

 

างสติปัญญาของผูเ้รียนจะช่วยให้การเรียนรู้เกิดประสิทธิภาพ นอกจากนี การทีผูเ้รียน

 

ไดฝึ้ก

 

คาํนวณในแต่ละเรืองซาํหลาย ๆ ขอ้

 

 

 

เป็นไปตามกฎการเรียนรู้ของธอร์นไดค ์(อา้งถึงในทิศนา 

 

แขมมณี 2552: 51-52) 

 

กล่าวถึงกฎแห่งการฝึกหดั

 

 

 

วา่การฝึกหดัหรือกระทาํบ่อย ๆ ดว้ยความเขา้ใจ

 

จะ

 

ทาํให้การเรียนรู้นั

 

นคงทนถาวร ถา้ไม่ไดก้ระทาํซาํบ่อย

 

ๆ การเรียนรู้นันจะไม่คงทนถาวร และใน

 

ทีสุดอาจลืมได้ และกฎแห่งการใช้ ว่าการเรียนรู้เกิดจากการเชือมโยงระหว่างสิงเร้ากับ 

 

การตอบสนอง ความมันคงของการเรียนรู้จะ

 

เกิดขึน หากได้มีการนําไปใช้บ่อย

 

ๆ หากไม่มี 

 

การนาํ

 

ไปใชอ้าจมีการลืมเกิดขึนได ้และเมือผูเ้รียนไดมี้ประสบการณ์จากการทาํแบบฝึกทกัษะทีมี

 

โจทยล์ักษ

 

ณ

 

ะแบบใดแบบหนึง ผูเ้รียนจะสามารถเชือมโยงและจดัหมวดหมู่

 

ของวิธีการแกปั้ญหา 

 

เป็นแบบต่าง

 

ๆ ตามการรับรู้ของตนเอง และสามารถแก้โจทย์ปัญหาได้อย่างรวดเร็วเมือมี 

 

การเปรียบเที

 

ยบกบัแบบแผนทีมีอยูเ่ป็นการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย สอดคลอ้งกบัทฤษฎีการเรียนรู้
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อยา่งมีความหมาย ของเดวดิ ออซูเบล

 

 

 

(อา้งในชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์ 2553: 28-29) 

 

เชือว่า การเรียนรู้จะ

 

มีความหมายแก่ผูเ้รียน หากการเรียนรู้นันสามารถเชือมโยงกบัสิงใดสิ

 

งหนึงทีรู้มา

 

ก่อน 

 

ซึงทฤษฎี

 

ของออซูเบล เนน้ความสาํคญัของการเรียนรู้อยา่งมีความเขา้ใจและมีความหมาย การเรียนรู้เกิดขนั

 

เมือผูเ้รียนได้เรียนรวมหรือเชือมโยง ( subsumme) 

 

สิงทีเรียนรู้ใหม่หรือขอ้มูลใหม่ ซึงอาจจะเป็น

 

ความคิดรวบยอด (concept) 

 

หรือความรู้ทีไดรั้บใหม่ในโครงสร้า

 

งสติปัญญากบัความรู้เดิมทีอยูใ่น

 

สมองของผูเ้รียนอยูแ่ลว้และจะสามารถนาํมาใชใ้นอนาคต 

 

 

ดังนันสรุปได้ว่าแบบฝึกทักษะทีผูศึ้กษาสร้างขึน มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์

 

มาตรฐาน สามารถทาํให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามศกัยภาพอยา่งแทจ้ริง ซึงสอดคลอ้งกบังานวิจยั

 

ของ พรพรหม  อตัต

 

วฒันากุล (2547) 

 

พบว่า ผลสัมฤทธิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียน

 

หลังจากทีไดรั้บการสอนโดยใช้ชุดแบบฝึกทกัษะการแก้โจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนที

 

ไดรั้บการสอนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีระดบั .01

 

 

 

และผลการทดลองนียงัสอดคลอ้งกบั เสาวนีย ์ 

 

โคตรชมภู (2555) 

 

ไ

 

ดพ้ฒันาชุดแบบฝึกทกัษะการคิดคาํนวณ ก

 

ลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 

ชนั

 

มธัยมศึกษา ปีที 5

 

 

 

วชิาเคมี เรือง มวลอะตอม มวลโมเลกุล โมล และความเขม้ขน้ของสารละลาย ผล

 

การศึกษาพบว่า ชุดแบบฝึกทักษะ ทีพัฒนาขึนมีประสิทธิภาพเท่ากับ 83.28/83.44

 

 

 

มีค่าดัชนี

 

ประสิทธิผล มีค่า

 

เท่ากบั 0.8727

 

 

 

ผูเ้รียนมีความรู้เพมิขึนร้อยละ 87.27

 

 

 

นักเรียนทีเรียนดว้ยชุดแบบฝึก

 

ทกัษะมีคะแนนเฉลียหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีระดบั .01  

 

3.  

 

ข้อเสนอแนะ 

 

3.1 

 

ข้อเสนอแนะจากผลการศึกษาทพีบและการนําผลการวิจัยไปใช้ 

 

 

การนําแบบฝึกทักษะกา

 

รแก้โจทย์ค ํานวณ วิชาเคมี เรืองโมลไปใช้ให้เกิด

 

ประโยชน์สูงสุดผูท้ีเกียวขอ้งควรปฏิบติัดงันี 

 3.1.1 

 

ในการนําแบบฝึกทักษะไปใช้ฝึกนักเรียนเพือให้นักเรียนเกิดความรู้ 

 

ความเขา้ใจ เรืองโมล ควรส่งเสริมใหค้รูปฏิบติั ดงันี 

  1) 

 

ศึกษาราย

 

ละเอียดเกียวกบัเนือหาทีสอน

 

 

 

เอกสารการเรียนรู้และคาํ

 

ชีแจง

 

ต่าง

 

ๆ ใหเ้ขา้ใจก่อนดาํเนินกิจกรรมการเรียนรู้ 

  2) 

 

ก่อนจดักิจกรรมการเรียนรู้ ครูควรชีแจงให้นักเรียนเขา้ใจบทบาทของ

 

ตนเอง แนะนาํการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ แนวปฏิบติัในระหว่างการดาํเนิน

 

กิจกรรมการเรียนรู้ 
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  3) 

 

ครูสอนเนือหา

 

ความรู้ในแต่ละเรืองให้นักเรียนภายในเวลา 2

 

 

 

ชัวโมง

 

ติดต่อกนั โดยการเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามขอ้สงสัยต่างๆ ไดอ้ยา่งเต็มที พร้อมทงัคอยให้

 

ความช่วยเหลือ แนะนาํ กระตุน้ใหน้กัเรียนตอบขอ้สงสยัต่างๆ ระหวา่งเรียนอยา่งกระตือรือร้น 

  4) 

 

เมือนักเรียนทาํแบบฝึกทกัษะส่ง

 

ครูตามกาํหนดระยะเวลาเป็นทีเรียบร้อย 

 

แล้วครูทาํการบนัทึกการส่งงานของนักเรียน และตรวจแบบฝึกทกัษะของนักเรียนพร้อมทงับนัทึก

 

คะแนนการทาํแบบฝึกทกัษะของนกัเรียนแต่ละคน เพอืใหน้กัเรียนเห็นพฒันาการทางคะแนนของตนเอง 

  5) 

 

เมือครูสอนและนักเรียนทาํแบบฝึกทกัษะครบทุกเรือง

 

เป็นทีเรียบร้อย ให้

 

นกัเรียนทาํแบบทดสอบหลงัเรียน ครูตรวจแบบทดสอบพร้อมทงับนัทึกคะแนนของนกัเรียนแต่ละคน 

 3.1.2 

 

การเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทกัษะให้บรรลุวตัถุประสงค์การเรียนรู้ และมี

 

ประสิทธิภาพควรส่งเสริมใหน้กัเรียนปฏิบติั ดงันี 

  1) 

 

อ่านคาํชีแจง

 

 

 

ขนัตอนการเรียนโ

 

ดยใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย์

 

คาํนวณ คาํแนะนาํการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ และมาตรฐานการเรียนรู้ 

 

สาระ

 

การเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 

 

ใหเ้ขา้ใจก่อนการเรียน 

  2) 

 

ในการทาํแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทยค์าํนวณให้นักเรียนทาํเป็น

 

การบา้นหรือเวลาวา่ง

 

 

 

หากไม่เขา้ใจหรือมี

 

ขอ้สงสยัสามารถสอบถามครูผูส้อนได้ 

  3) 

 

เมือเรียนและทาํแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณครบทุกเรือง

 

แลว้ นกัเรียนตอ้งทาํแบบทดสอบหลงัเรียน  

  4) 

 

เพือให้เกิดประโยชน์สูงสุด นักเรียนต้องมีวินัยและความซือสัตยต์่อ

 

ตนเอง ไม่ลอกงานเพอืน ทาํแบบฝึกทกัษะใหแ้ลว้เสร็จและ

 

ส่งงานตามเวลาทีกาํหนด 

 3.1.3 

 

ผูบ้ริหาร ควรส่งเสริมและสนับสนุนให้ครูมีการพฒันานวตักรรมทีสามารถ

 

พฒันาทกัษะการคาํนวณทีหลากหลาย และกระตุน้ใหค้รูพยายามฝึกใหน้กัเรียนเกิดทกัษะการคาํนวณ 

3.2 

 

ข้อเสนอแนะในการศึกษาครังต่อไป 

 3.2.1 

 

ควรนาํแบบฝึกทกัษะทีสร้างขึนนีเป็นเ

 

ค

 

รืองมือทีใชใ้นการศึกษา เรือง

 

ผล

 

การใชแ้บบฝึกทกัษะการแกโ้จทยค์าํนวณ วชิาเคมี เรืองโมล ทีมีต่อผลสัมฤทธิทางการเรียน หรือตวั

 

แปรตามอืนๆ โดยจดัการเรียนการสอนโดยใชแ้บบฝึกทกัษะก

 

ารแกโ้จทยค์าํนวณ วิชาเคมี เรือง

 

โมล 

 

จะเป็นตวัแปรตน้ในการศึกษา 

 3.2.2 

 

ควรมีการพฒันาแ

 

บบฝึกทกัษะเพื

 

อพฒันาทกัษะการคาํนวณในเรืองอืน

 

ๆ 

 

เช่น อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี กรด-

 

เบส ปริมาณสารสมัพนัธ ์และสมดุลเคมี เป็นตน้ 

 3.2.3 

 

ควรมีการพฒันาแบบฝึกทกัษะเพือพฒันาการคาํนวณในวิชาอืนอีก เช่น 

 

คณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ เป็นตน้ 
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บรรณานุกรม  

 
กรเพชร  จนัทร์สุขศรี (2543) การสร้างแบบฝึกทักษะการคาํนวณทางวิทยาศาสตร์เรื� อง เครื� องกล 

ชั นมธัยมศึกษาปีที� 3 พทัลุง โรงเรียนวดัแหลมโตนด จงัหวดัพทัลุง 
กระทรวงศึกษาธิการ (2544) การปฏิรูปการศึกษา: ก้าวอย่างมั�นใจ กรุงเทพมหานคร คุรุสภา

ลาดพร้าว 
 . (2551) หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั.นพื.นฐานพุทธศกัราช 2551 กรุงเทพมหานคร 

คุรุสภาลาดพร้าว 
กญัจนา  ลินทรัตนศิริกุล (2553) “เครื3องมือวจิยัและการตรวจสอบคุณภาพ” ใน ประมวลสาระชุด

วิชาการวิจัยหลักสูตรและการเรียนการสอน หน่วยที3 9 หนา้ 52-53, 72-74 นนทบุรี  
มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช สาขาวชิาศึกษาศาสตร์ 

กิ3งฟ้า  สินธุวงษ ์(2550) “พื.นฐานทางจิตวทิยาของการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์” ใน ประมวล
สาระชุดวิชาสารัตถะและวิทยวิธีทางวิชาวิทยาศาสตร์ หน่วยที3 6 หนา้ 7-8 นนทบุรี 
มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช สาขาวชิาศึกษาศาสตร์ 

เกศินี  มีคุณ (2547) “การสร้างแบบฝึกการแกโ้จทยปั์ญหาทศนิยม สาํหรับนกัเรียนชั.นประถมศึกษา
ปีที3 4” วทิยานิพนธ์ปริญญาการศึกษามหาบณัฑิต (การวดัผลการศึกษา)  
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย (2551) ตัวชี วดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั นพื นฐานพุทธศักราช 2551
กรุงเทพมหานคร ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย 

ชยัยงค ์ พรหมวงศ ์(2537) “การทดสอบประสิทธิภาพชุดการสอน” ใน เอกสารประกอบการสอน
ชุดวิชาเทคโนโลยีและสื�อสารการศึกษา หน่วยที3 1-5 หนา้ 494-495 นนทบุรี
มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช สาขาวชิาศึกษาศาสตร์ 

ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์ (2553) 80 นวตักรรมการจัดการเรียนรู้ที�เน้นผู้ เรียนเป็นสาํคัญ พิมพค์รั. งที3 2
กรุงเทพมหานคร แดเน็กซ์ อินเตอร์คอร์ปอเรชั3น 

ทิศนา  แขมมณี (2552) ศาสตร์การสอน: องค์ความรู้เพื�อการจัดกระบวนการเรียนรู้ที�มีประสิทธิภาพ
พิมพค์รั. งที3 11 กรุงเทพมหานคร จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

นิตยา  ฤทธิโยธี (2520) เอกสารเผยแพร่ความรู้ทางการสอนภาษาไทย กรุงเทพมหานคร  
หน่วยศึกษานิเทศก ์กรมสามญัศึกษา 
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นิตยาภรณ์  อินอ่อน (2549) “การพฒันาชุดฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั.นพื.นฐาน
สาํหรับชั.นประถมศึกษาปีที3 4” วทิยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตรมหาบณัฑิต  
สาขางานพฒันาหลกัสูตรและการเรียนการสอน บณัฑิตวิทยาลยั 
มหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี 

ปฐมพร  บุญลี (2545) “การพฒันาแบบฝึกทกัษะเพื3อพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ เรื3องพื.นที3ผิวและปริมาตร ของนกัเรียนชั.นมธัยมศึกษาปีที3 3”  
ปริญญานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร 

ประยงค ์ งามจิต (2533) “การสร้างแบบฝึกการอ่านคาํที3ใชอ้กัษร ร ล ว ควบกลํ.าสาํหรับนกัเรียน 
ชั.นประถมศึกษาปีที3 3 จงัหวดัอุดรธานี” ปริญญานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต  
(หลกัสูตรและการสอน) บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยับูรพา 

ปรีชา  เนาวเ์ยน็ผล (2554) “การวจิยัเชิงทดลอง และการวจิยัและพฒันา” ใน ประมวลสาระชุด
วิชาการวิจัยหลักสูตรและการเรียนการสอน หน่วยที3 4 หนา้ 32, 72-73 นนทบุรี
มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช สาขาวชิาศึกษาศาสตร์ 

พรพรหม  อตัตวฒันากุล (2547) “ผลการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ เรื3องการ
ประยกุตข์องสมการเชิงเส้นตวัแปรเดียว ของนกัเรียนชั.นมธัยมศึกษาปีที3 2” 
สารนิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต (การมธัยมศึกษา) บณัฑิตวทิยาลยั  
มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

พิมพนัธ์  เดชะคุปต ์(2545) พฤติกรรมการสอนวิทยาศาสตร์ กรุงเทพมหานคร พฒันาคุณภาพ
วชิาการ 

ไพฑูรย ์ สุขศรีงาม (2546) “สัมมนาหลกัสูตรและการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย”ี ใน 
เอกสารประกอบการสอนวิชา 506713 มหาสารคาม ภาควิชาหลกัสูตรและการสอน 

รัชฏาภรณ์  พรมลา (2541) “การสร้างแบบฝึกเสริมทกัษะเพื3อสอนซ่อมเสริมทกัษะการคิดคาํนวณ
เรื3องการคูณ การหาร ชั.นประถมศึกษาปีที3 4” รายงานการศึกษาคน้ควา้อิสระปริญญา
การศึกษามหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

รัชนี  ศรีไพพรรณ (2517) แบบฝึกทักษะวิชาภาษาไทย สาํหรับเดก็แรกเรียน พิมพค์รั. งที3 2
นครราชสีมา ม.ป.ท. 

ราชบณัฑิตยสถาน (2542) พจนานุกรมราชบัณฑิตสถาน พ.ศ. 2542 กรุงเทพมหานคร  
อกัษรเจริญทศัน์ 
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โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม (2554) รายงานการปฏิบติังานและผลการประเมินตนเอง (Self 
Assessment Report: SAR) ประจาํปีการศึกษา 2554 น่าน โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม 

โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม (2555) รายงานการปฏิบัติงานและผลการประเมินตนเอง ( Self 
Assessment Report: SAR) ประจาํปีการศึกษา 2555 น่าน โรงเรียนหนองบวัพิทยาคม 

ลว้น  สายยศ และองัคณา  สายยศ (2540) เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา พิมพค์รั. งที3 4 
กรุงเทพมหานคร สุวริียาสาส์น 

ลดัดาวลัย ์ เพชรโรจน์ และอจัฉรา  ชาํนิศาสน์ (2547) ระเบียบวิธีการวิจัย กรุงเทพมหานคร 
พิมพดี์การพิมพ ์

วรรณ   แกว้แพรก (2526) การสอนเขียนชั.นประถมศึกษา กรุงเทพมหานคร พีระพธันาการพิมพ ์
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2526) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

กรุงเทพมหานคร คุรุสภาลาดพร้าว 
สมศกัดิ]   สินธุรเวชญ ์(2540) เอกสารทางวิชาการ การพัฒนากระบวนการทางการเรียนการสอน

กรุงเทพมหานคร ไทยวฒันาพานิช 
สวสัดิ]   ดว้งช่วย (2550) การพัฒนาชุดฝึกทักษะการแกะรูปหนังตะลุง สาํหรับผู้ เรียนชั นมธัยมศึกษา

ปีที� 1-3 โรงเรียนไทยรัฐวทิยา ๓๗ (วดัหวัถิน) จงัหวดัสงขลา 
สิริพร  ทิพยค์ง (2536) หนังสือประสบการณ์ วิชาคณิตศาสตร์ระดับประถมศึกษา เรื� องการ

แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ กระทรวงศึกษาธิการ ม.ป.ท. 
สุธรรม  อ่อนคาํ (2534) “การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ]  ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ และความคิด

สร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั.นมธัยมศึกษาปีที3 1 ที3สอนโดยมีการใช้
ชุดฝึกทกัษะ กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ กบัการสอนตามคู่มือครู” ปริญญานิพนธ์
ปริญญาการศึกษามหาบณัฑิต สาขาวชิาการมธัยมศึกษา บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัศรีนครินทร์วิโรฒ ประสานมิตร 

สุนนัทา  สุนทรประเสริฐ (2544) การผลิตนวตักรรมการเรียนการสอน ชยันาท ชมรมพฒันาความรู้
ดา้นระเบียบกฎหมาย 

สุรีรัตน์  กิตติมาภรณ์ (2531) “การพฒันาแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียนในแบบเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ เรื3อง
ประชากรและสมดุลธรรมชาติ ชั.นมธัยมศึกษาปีที3 3” ปริญญานิพนธ์การศึกษา
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการมธัยมศึกษา บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ
ประสานมิตร 
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สาํนกังานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติ (2537) คู่มือแนวทางการใช้หลักสูตร
ประถมศึกษา พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง 2533) กรุงเทพมหานคร คุรุสภา
ลาดพร้าว 

เสาวนีย ์ โคตรชมพ ู(2555) “การพฒันาชุดแบบฝึกทกัษะการคิดคาํนวณ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ ชั.นมธัยมศึกษา ปีที3 5 วชิาเคมี เรื3อง มวลอะตอม มวลโมเลกุล โมลและ
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การศึกษามหาบณัฑิต (วทิยาศาสตร์ศึกษา) เชียงใหม่  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูเ้ชี�ยวชาญในการตรวจเครื�องมือที�ใชใ้นการวิจยั  

และหนงัสือเชิญเป็นผูเ้ชี�ยวชาญ 
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รายนามผู้เชี�ยวชาญในการตรวจเครื�องมอืที�ใช้ในการวจิัย  
 

1. นายพุทธพงศ ์ เลขะวพิฒัน์ 
ตาํแหน่ง  ครูชาํนาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
โรงเรียนปัว  อาํเภอปัว  จงัหวดัน่าน 

2. นางสาวพิมลพรรณ ธรรมไชย 
ตาํแหน่ง  ครูชาํนาญการ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
โรงเรียนปัว  อาํเภอปัว  จงัหวดัน่าน 

3. นางรัชมณี ไชยหาญ 
ตาํแหน่ง  ครูชาํนาญการ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
โรงเรียนท่าวงัผาพิทยาคม  อาํเภอท่าวงัผา  จงัหวดัน่าน 
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ภาคผนวก ข 
ตวัอยา่งแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวชิาเคมี เรื�องโมล 

ตวัอยา่งคู่มือการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวชิาเคมี เรื�องโมล 
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1. แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวชิาเคมี เรื�อง โมล สาํหรับนกัเรียนชั>น 
มธัยมศึกษาปีที� ? ประกอบดว้ยเนื>อหายอ่ยทั>งหมด @ เรื�อง ดงันี>   

เรื�องที�  A  มวลอะตอม   
เรื�องที�  B  มวลโมเลกุล   
เรื�องที�  C  โมลกบัจาํนวนอนุภาค  
เรื�องที�  ?  จาํนวนโมลกบัมวลของสาร  
เรื�องที�  D  ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส   
เรื�องที�  @  ความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนโมล  อนุภาค  มวล และปริมาตรของแก๊ส   

2. แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวชิาเคมี เรื�องโมล ใชเ้ป็นแบบฝึกเสริมเนื>อหา
ที�ใช้เรียนในห้องเรียนปกติ โดยเน้นทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาการคาํนวณ โดยครูใชเ้วลาหลงัเลิก
เรียนในการสอนเนื>อหา เนื>อหาละ B ชั�วโมง และนกัเรียนทาํแบบฝึกทกัษะเป็นการบา้นหรือเวลาวา่ง
ซึ� งนกัเรียนสามารถใช้เวลาทาํแบบฝึกทกัษะให้แลว้เสร็จในเวลาที�กาํหนดตามความสามารถของ
ตนเอง 

3. ส่วนประกอบของแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวชิาเคมี เรื�องโมล  
ประกอบดว้ย 

3.1 คาํชี>แจง 
3.2 แผนผงัแสดงขั>นตอนการเรียนโดยใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย์

คาํนวณ 
3.3 คาํแนะนาํการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณสาํหรับครู 
3.4 คาํแนะนาํการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณสาํหรับนกัเรียน 
3.5 มาตรฐานการเรียนรู้  สาระการเรียนรู้  ผลการเรียนรู้   
3.6 บนัทึกการส่งงานและบนัทึกคะแนนจากการทาํแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหา

โจทยค์าํนวณ 
3.7 มวลอะตอม 
3.8 มวลโมเลกุล 

 

 

คาํชี�แจง 
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3.9 โมล 
� โมลกบัจาํนวนอนุภาค 
� จาํนวนโมลกบัมวลของสาร 
� ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส 
� ความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนโมล  อนุภาค  มวล และปริมาตรของแก๊ส   

4. ผูใ้ชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณนี>ควรศึกษาคาํแนะนาํในการใชแ้บบฝึก
ทกัษะก่อนใช ้
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ครูตรวจแบบทดสอบหลงัเรียนและบนัทึกคะแนน 

นกัเรียนทาํแบบทดสอบหลงัเรียน 

ครูตรวจแบบฝึกทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาและบนัทึกคะแนน 

ส่งงานภายในเวลาที%กาํหนด 

นกัเรียนทาํแบบฝึกทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาเป็นการบา้น หรือเวลาวา่ง 

นกัเรียนเรียนเนื(อหาหลงัเลิกเรียน ใชเ้วลาเรียน 2 ชั%วโมงติดต่อกนั 

แผนผงัแสดงขั�นตอนการเรียนโดยใช้แบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คํานวณ 

วชิาเคมี  เรื)อง  โมล 

อ่านคาํชี(แจง/คาํแนะนาํการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหา 

นกัเรียนเรียนเนื(อหาเรื%องต่อไปโดยเรียงลาํดบัเนื(อหาดงันี(  

- มวลอะตอม 

- มวลโมเลกุล 

- โมลกบัจาํนวนอนุภาค 

- จาํนวนโมลกบัมวลของสาร 

- ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส 

- ความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนโมล  อนุภาค  มวล และปริมาตร
ของแก๊ส 

ครบทุกเนื>อหา 
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การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณ เรื� องโมล 
สําหรับนกัเรียนชั>นมธัยมศึกษาปีที� ? มีจุดมุ่งหมายเพื�อช่วยให้การดาํเนินกิจกรรมการเรียนรู้บรรลุ
วตัถุประสงค์การเรียนรู้และมีประสิทธิภาพ ครูผูส้อนควรเตรียมความพร้อม และปฏิบัติตาม
คาํแนะนาํ ดงัต่อไปนี>  

1. ศึกษารายละเอียดเกี�ยวกบัเนื>อหาที�สอน  เอกสารการเรียนรู้และคาํชี> แจงต่างๆ ให้เขา้ใจ
ก่อนดาํเนินกิจกรรมการเรียนรู้ 

2. ก่อนจดักิจกรรมการเรียนรู้ ครูควรชี> แจงให้นกัเรียนเขา้ใจบทบาทของตนเอง แนะนาํ
การใช้แบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาโจทย์ค ํานวณ แนวปฏิบัติในระหว่างการดําเนินกิจกรรม 
การเรียนรู้ 

3. ครูสอนเนื>อหาความรู้ในแต่ละเรื�องให้นักเรียนภายในเวลา B ชั�วโมงติดต่อกนั โดย 
การเปิดโอกาสให้นกัเรียนสอบถามขอ้สงสัยต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเต็มที� พร้อมทั>งคอยให้ความช่วยเหลือ 
แนะนาํ กระตุน้ใหน้กัเรียนตอบขอ้สงสัยต่าง ๆ ระหวา่งเรียนอยา่งกระตือรือร้น 

4. เมื�อนักเรียนทาํแบบฝึกทกัษะส่งครูตามกาํหนดระยะเวลาเป็นที�เรียบร้อยแล้วครูทาํ 
การบนัทึกการส่งงานของนกัเรียน และตรวจแบบฝึกทกัษะของนกัเรียนพร้อมทั>งบนัทึกคะแนน 
การทาํแบบฝึกทกัษะของนกัเรียนแต่ละคน 

5. เมื�อครูสอนและนกัเรียนทาํแบบฝึกทกัษะครบทุกเรื�องเป็นที�เรียบร้อย ให้นกัเรียนทาํ
แบบทดสอบหลงัเรียน ครูตรวจแบบทดสอบพร้อมทั>งบนัทึกคะแนนของนกัเรียนแต่ละคน 

 

คําแนะนําการใช้แบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คํานวณสําหรับครู 
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การเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ เรื�องโมล สําหรับนกัเรียนชั>น

มธัยมศึกษาปีที� 4 ใหน้กัเรียนปฏิบติัตามขั>นตอนดว้ยความซื�อสัตยแ์ละตั>งใจ ดงัต่อไปนี>  
1. อ่านคําชี> แจง ขั>นตอนการเรียนโดยใช้แบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาโจทย์ค ํานวณ 

คาํแนะนาํการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ และมาตรฐานการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
ผลการเรียนรู้ ใหเ้ขา้ใจก่อนการเรียน 

2. เนื> อหาในแบบฝึกทักษะแต่ละเรื� องย่อยใช้เวลาเรียน เรื� องละ 2 ชั�วโมง โดยมี
กาํหนดการเรียนและส่งงานดงันี>  

2.1 เรียนทุกเยน็วนัจนัทร์ และวนัพุธ ตั>งแต่เวลา 16.30 น. – 18.30 น. 
2.2 ส่งงานเช้าวนัพุธ (สําหรับเรื�องที�เรียนวนัจนัทร์) และส่งงานเช้าวนัศุกร์ (สําหรับ

เรื�องที�เรียนวนัพุธ) 
3. ในการทาํแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทยค์าํนวณให้นกัเรียนทาํเป็นการบา้นหรือ

เวลาวา่ง หากไม่เขา้ใจหรือมีขอ้สงสัยสามารถสอบถามครูผูส้อนได ้
4. เมื�อเรียนและทาํแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทยค์าํนวณครบทุกเรื�องแล้ว นกัเรียน

ตอ้งทาํแบบทดสอบหลงัเรียน โดยใชเ้วลาทาํแบบทดสอบ 2 ชั�วโมง 
5. เพื�อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด นกัเรียนตอ้งมีความซื�อสัตยต่์อตนเอง ไม่ลอกงานเพื�อน ทาํ

แบบฝึกทกัษะใหแ้ลว้เสร็จและส่งงานตามเวลาที�กาํหนด 
 

คําแนะนําการใช้แบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คํานวณสําหรับนักเรียน 
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����  มาตรฐานการเรียนรู้ 

 มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัขิงสารกบัโครงสร้าง
และแรงยดึเหนี�ยวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื�อสารสิ�งที�
เรียนรู้ และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
����  สาระการเรียนรู้ 

- มวลอะตอม 
- มวลโมเลกุล 
- โมล 

����  ผลการเรียนรู้ 

 เมื�อนักเรียนเรียนและทาํแบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณครบทุกเรื� องแล้ว 
นกัเรียนสามารถ 

1. ด้านความรู้ (Knowledge : K) 

1.1 คาํนวณหามวลอะตอมของธาตุ  มวลของธาตุ A อะตอมและมวลอะตอมเฉลี�ยของ
ธาตุ 

1.2 คาํนวณหามวลโมเลกุลของสาร  มวลของสาร A โมเลกุลและมวลโมเลกุลจากมวล
อะตอมโดยใชสู้ตรโมเลกุล 

1.3 บอกความสัมพนัธ์ระหว่างโมลกบัจาํนวนอนุภาค  มวล และปริมาตรของแก๊สที� 
STP ได ้

1.4 คาํนวณหาจาํนวนอนุภาคของสาร มวล ปริมาตรของแก๊สที� STP หรือจาํนวนโมล
ไดเ้มื�อทราบปริมาณใดปริมาณหนึ�ง 

2. ด้านทกัษะกระบวนการ (Process : P) 

2.1 ทกัษะการสืบเสาะหาความรู้ 
2.2 ทกัษะการแกปั้ญหา 
2.3 ทกัษะการคาํนวณ 

 
 
 

มาตรฐานการเรียนรู้  สาระการเรียนรู้  ผลการเรียนรู้ 
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3. ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (Attitude : A) 

3.1 ซื�อสัตย ์
3.2 ใฝ่เรียนรู้ 
3.3 มุ่งมั�นในการทาํงาน 
3.4 มีจิตวทิยาศาสตร์ 
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ครั> งที� เรื�องที�ส่ง หนา้ วนัเดือนปีที�ส่ง 
คะแนนที�

ได ้
ผูต้รวจ 

1 มวลอะตอม  …..../……../…….   

2 มวลโมเลกุล  …..../……../…….   

3 โมลกบัจาํนวนอนุภาค  …..../……../…….   

4 จาํนวนโมลกบัมวลของสาร  …..../……../…….   

5 ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส  …..../……../…….   

6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวน
โมล  อนุภาค  มวล และปริมาตร
ของแก๊ส   

 …..../……../…….   

รวมคะแนนที�ได้   

 

 

บันทกึการส่งงานและบันทกึคะแนน 

จากการทาํแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คํานวณ 
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ผลการเรียนรู้ 

1. คาํนวณหามวลอะตอมของธาตุและมวลของธาตุ A อะตอมได ้
2. คาํนวณหามวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุ เมื�อทราบมวลอะตอมและปริมาณของแต่ละ

ไอโซโทปที�มีอยูใ่นธรรมชาติ 
****************************************************************************** 
1.1  มวลอะตอมของธาตุ 

ความเข้าใจเบืFองต้น 

1) เนื�องจากอะตอมมีขนากเล็กมากและมีมวลน้อยมากจนไม่สามารถชั�งได ้ ดงันั>นเมื�อ
ตอ้งการทราบมวล อะตอมของธาตุใดจึงใชว้ิธีการเปรียบเทียบ โดยพิจารณาวา่อะตอมของธาตุหนึ�ง
มีมวลนอ้ยกวา่หรือมากกวา่อะตอม ของอีกธาตุหนึ�งซึ� งเป็นธาตุมาตรฐานกี�เท่า มวลของอะตอมที�ได้
จากการเปรียบเทียบนี> เรียกวา่ มวลอะตอมของธาตุ ธาตุมาตรฐาน 1 อะตอม ตอ้งมีมวล 1 หน่วย 
หรือ 1 amu (amu = atomic mass unit)  

2) ในปี ค.ศ. 1961 (พ.ศ. 2504) นกัวิทยาศาสตร์ไดต้กลงให้ใช ้ C–12 หรือ 12C ซึ� งเป็น
ไอโซโทปมีปริมาณ มากที�สุดในธรรมชาติของคาร์บอนเป็นมาตรฐาน โดยกาํหนดให้ C–12 มีมวล
เท่ากบั 12 หน่วย หรือ 12 amu ดงันั>น 1 หน่วยมาตรฐานจึงมีค่าเท่ากบั 

12

1 มวลของ C–12, 1 อะตอม

มวลอะตอมของธาตุในปัจจุบนัเขียนเป็นความสัมพนัธ์ไดด้งันี>  
 

มวลอะตอมของธาตุ = 
มวลของธาตุ 1 อะตอม 

12

1 มวลของ C-12 , 1 อะตอม 

 
3) มวลอะตอมจึงเป็นเพียงตวัเลข (ไม่มีหน่วย) ที�บอกให้ทราบวา่ ธาตุใดๆ 1 อะตอมมี

มวลเป็นกี�เท่าของ 
12

1  มวลของC–12,1 อะตอม เนื�องจากนกัวิทยาศาสตร์พบวา่ มวลของC–12,1

อะตอม= 1.66x10-24 กรัม หรือ 1 amu = 1.66 X 10-24 กรัม ดงันั>น 
 

มวลอะตอมของธาตุ = 
มวลของธาตุ 1 อะตอม (กรัม) 

1.66 x 10-24  (กรัม) 

1.  มวลอะตอม (Atomic mass) 
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ข้อสังเกต A.  มวลอะตอมเป็นมวลเปรียบเทียบ ไม่มีหน่วย 
  B.  มวลของธาตุ A อะตอม เป็นมวลจริง มีหน่วยเป็น กรัม (g) 
1.2  มวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุ 

ความเข้าใจเบืFองต้น 

 ธาตุส่วนใหญ่ในธรรมชาติมีหลายไอโซโทป กล่าวคือ เป็นธาตุชนิดเดียวกันแต่มีมวล
อะตอมหลายค่า เช่น 12C , 13C , 14C เป็นตน้ ดงันั>น การคิดมวลอะตอมของธาตุที�เขียนลงในตาราง
ธาตุ จึงเป็นค่ามวลอะตอมเฉลี�ย ซึ� งหาไดจ้ากสูตร 
 

มวลอะตอมเฉลี�ย = 
(มวลไอโซโทปที�A x %ที�มีในธรรมชาติ) + (มวลไอโซโทปที�B x %ที�มีในธรรมชาติ) +… 

100 

 
ข้อสังเกต A.  มวลอะตอมของธาตุในตารางธาตุ คือมวลอะตอมเฉลี�ย 
  B.  เปอร์เซ็นตข์องทุกไอโซโทปของธาตุรวมกนัตอ้งเท่ากบั Agg เปอร์เซ็นต ์
  C.  ไอโซโทปใดมีเปอร์เซ็นตใ์นธรรมชาติมากที�สุด มวลอะตอมเฉลี�ยจะมีค่า
ใกลเ้คียงมวลอะตอมของไอโซโทปนั>น 
 
ตัวอย่างที� 1  โพแทสเซียม (K) 1 อะตอมหนกั Ci.A x 1.66 x 10-24 กรัม มวลอะตอมของ
โพแทสเซียมมีค่าเท่าใด 

วเิคราะห์โจทย์ 

 สิ�งที�โจทยถ์าม.....................(มวลอะตอมของโพแทสเซียม) 
 สิ�งที�โจทยบ์อก....................(มวลของโพแทสเซียม 1 อะตอมหนกั Ci.A x 1.66 x 10-24 กรัม)  
 สิ�งที�ควรรู้............................(

12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั  1.66 x 10-24 กรัม) 

วธีิทาํ  

มวลอะตอมของ K = 
มวลของ K 1 อะตอม 

12

1 มวลของ C-12 , 1 อะตอม 
   

แทนค่า มวลอะตอมของ K = 
39.1 x 1.66 x 10-24  g 

1.66 x 10-24  g 
   

 = 39.1 
ตอบ  มวลอะตอมของโพแทสเซียม เท่ากบั 39.1 
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ตัวอย่างที� L  ธาตุ X มีมวลอะตอม 55.8 ถา้ธาตุ X 1 อะตอม จะมีมวลเป็นกี�กรัมและกี� amu 
วเิคราะห์โจทย์ 

 สิ�งที�โจทยถ์าม (มวลเป็นกรัมและ amu ของธาตุ X A อะตอม) 
 สิ�งที�โจทยบ์อก (ธาตุ X มีมวลอะตอม DD.j)  

 สิ�งที�ควรรู้ ( 1.66 x 10-24 กรัม เท่ากบั
12

1  มวลของ C-12, 1 อะตอม และ 1 amu) 

 วธีิทาํ 

มวลอะตอมของ X = 
มวลของ X 1 อะตอม 

12

1 มวลของ C-12 , 1 อะตอม 
   

แทนค่า 55.8 = 
มวลของ X 1 อะตอม 

1.66 x 10-24  g 
   

มวลของ X 1 อะตอม = 55.8 x 1.66 x 10-24  g 
   

ถา้ มวล 1.66 X 10-24  g = 1 amu 
   

มวลของ X 1 อะตอม = 1 amu x 55.8 x 1.66 x 10-24  g 
  1.66 x 10-24  g 

   

 = 55.8 amu 
ตอบ  ธาตุ X 1 อะตอม มีมวล  55.8 x 1.66 x 10-24  กรัม  และ 55.8 amu 
 
ตัวอย่างที�  3  ในธรรมชาติธาตุซิลิคอน (Si) มี C ไอโซโทป คือ 28Si , 29Si , 30Si มีปริมาณ 92.21% , 
4.70% , 3.06% ตามลาํดบั มวลของไอโซโทปมีค่าเท่ากบั 27.977 , 28.967 , 29.974 amu ตามลาํดบั 
จงคาํนวณหามวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุซิลิคอน 

วเิคราะห์โจทย์ 
 สิ�งที�โจทยถ์าม (มวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุซิลิคอน) 
 สิ�งที�โจทยบ์อก (28Si(92.21% , 27.977amu) , 29Si(4.70% , 28.967amu) ,  
  30Si(3.06% , 29.974amu)  
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วธีิทาํ          มวลอะตอมเฉลี�ย =  

 
(มวล 28Si x %ที�มีในธรรมชาติ) + (มวล29Si x %ที�มีในธรรมชาติ) + (มวล30Si x %ที�มีในธรรมชาติ) 

100 
   

แทนค่า    มวลอะตอมเฉลี�ยของ Si = 
(27.977 x 92.21) + (28.967 x 4.70) + (29.974 x 3.06) 

100 
   

 = 28.086 
ตอบ  มวลอะตอมเฉลี�ยของซิลิคอน (Si) เท่ากบั 28.086 
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คําชีFแจง ใหน้กัเรียนแสดงวธีิคิดหาคาํตอบของแบบฝึกทกัษะ โดยระบุขั>นวเิคราะห์โจทย ์ 
ขั>นแสดงวธีิทาํ และขั>นการตอบใหถู้กตอ้ง 
 

1.  ธาตุโซเดียม (Na) มีมวลอะตอมเท่ากบั 22.9898 ธาตุโซเดียม 1 อะตอม มีมวลเท่าใด 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
2.  ธาตุแคลเซียม (Ca) มีมวลอะตอมเท่ากบั 40.0784 จงคาํนวณหามวลของธาตุแคลเซียม  7 

อะตอม 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

แบบฝึกทกัษะการแก้โจทย์ปัญหาคํานวณ 
เรื�อง มวลอะตอม 
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3. ธาตุ A มีมวลอะตอมเป็น 
3

2  เท่า ของมวลอะตอมของธาตุแคลเซียม (Ca) ถา้แคลเซียมมี

มวลอะตอม 40.0784  ดงันั>นธาตุ A 1 อะตอม มีมวลเท่าใด 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
4.  ธาตุไนโตรเจน (N) 1 อะตอมหนกั 14.0067 x 1.66 x 10-24 g จงหามวลอะตอมของ

ไนโตรเจน 
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 5.  ธาตุออกซิเจน (O)  1 อะตอม มีมวล  26.5590 x 10-24 g จะมีมวลอะตอมเท่าใด 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
9.  จงหามวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุ X จากขอ้มูลในตาราง 

ไอโซโทป มวลอะตอมของไอโซโทป ปริมาณร้อยละในธรรมชาติ 

X – 12 

X – 13  

12.01 
13.15 

84 
16 
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10.  จงหามวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุ M ซึ� งมีสองไอโซโทป คือ ไอโซโทปแรกมีร้อยละ 20 
มวลอะตอม 54 ไอโซโทปที�สองมีร้อยละ 80 มวลอะตอม 56 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 11. จงคาํนวณหานํ>าหนกัของ Li 3.01 x 1023 อะตอม จากขอ้มูลต่อไปนี>  

ไอโซโทป มวลอะตอมของไอโซโทป ปริมาณร้อยละในธรรมชาติ 

Li
6

3
 6.0200 7.00 

Li
7

3
 7.0100 93.00 
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ผลการเรียนรู้ 

 1.  คาํนวณหามวลโมเลกุลของสารและมวลของสาร 1 โมเลกุลได ้
 2.  คาํนวณหามวลโมเลกุลจากมวลอะตอมโดยใชสู้ตรโมเลกุลได ้
****************************************************************************** 
ความเข้าใจเบืFองต้น 

1) โมเลกุลเกิดจากอะตอมของธาตุต่างๆ มารวมกนัทางเคมี ซึ� งโดยทั�วไปโมเลกุลจะมี
มากกวา่ 1 อะตอม เช่น แก๊สออกซิเจน (O2) 1 โมเลกุล มี 2 อะตอม หรือ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) 1 โมเลกุล ประกอบดว้ยคาร์บอน 1 อะตอมและออกซิเจน 2 อะตอม  

2) โมเลกุลของแก๊สเฉื�อย 1 โมเลกุลประกอบดว้ย 1 อะตอม ส่วนธาตุที�เป็นแก๊ส 1 
โมเลกุลประกอบดว้ย 2 อะตอม เช่น Cl2 , O2 , H2 , N2  
 
2.1  การคํานวณหามวลโมเลกุลโดยการเปรียบเทียบ 

เนื�องจากโมเลกุลของสารต่างๆ มีขนาดเล็กมาก ในทางปฏิบติัไม่สามารถชั�งนํ> าหนกัได ้
รวมทั>งไม่สะดวก ในการนาํไปใช ้จึงนิยมใชค่้าเปรียบเทียบเช่นเดียวกบัมวลอะตอม ดงันี>  

 

มวลโมเลกุลของสาร = 
มวลของสาร A โมเลกุล 

12

1 มวลของ C-12 , 1 อะตอม 

 
เนื�องจาก 

12

1  มวลของ C–12, 1 อะตอม มีค่าเท่ากบั  1.66 x 10-24  กรัม ดงันั>น 

 

มวลโมเลกุลของสาร = 
มวลของสาร A โมเลกุล (กรัม) 

1.66 x 10-24  (กรัม) 
 
 

มวลของสาร A โมเลกุล = มวลโมเลกุลของสาร x 
12

1  มวลของ C–12, 1 อะตอม 

  มวลโมเลกุลของสาร x 1.66 x 10-24 (กรัม) 

2.  มวลโมเลกุล (Molecular  mass) 
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ตัวอย่างที� 1  คลอไรดข์องสารAAโมเลกุลหนกั 40 x 10-2 กรัม จงหามวลโมเลกุลของคลอไรดข์อง A 
วเิคราะห์โจทย์ 
สิ�งที�โจทยถ์าม..............................(มวลโมเลกุลของคลอไรดข์อง A) 

 สิ�งที�โจทยบ์อก.............................(คลอไรดข์องสาร A A โมเลกุลหนกั 40 x 10-22 กรัม)  
 สิ�งที�ควรรู้.....................................(

12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั 1.66 x 10-24 กรัม) 

 
วธีิทาํ  

มวลโมเลกุลของคลอไรดส์าร A = 
มวลของสาร A A โมเลกุล 

12

1 มวลของ C-12 , 1 อะตอม 
   

แทนค่า  มวลโมเลกุลของคลอไรดส์าร A = 
40 x 10-22 g 

1.66 x 10-24  g 
   

 = 250 
ตอบ  มวลโมเลกุลของคลอไรดส์าร A  เท่ากบั BDg 
 
ตัวอย่างที� 2  สาร A Ag โมเลกุล มีมวลเท่ากบั 2.656 x 10-21 กรัม มวลโมเลกุลของสาร A   มีค่าเท่าใด 

วเิคราะห์โจทย์ 
สิ�งที�โจทยถ์าม.............................(มวลโมเลกุลของสาร A ) 

 สิ�งที�โจทยบ์อก.............................(สาร A Ag โมเลกุล มีมวลเท่ากบั 2.656 x 10-21 กรัม)  
 สิ�งที�ควรรู้.....................................(

12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั  1.66 x 10-24 กรัม) 

 
 วธีิทาํ สาร A Ag โมเลกุล  มีมวล  เท่ากบั  2.656 x 10-21 กรัม 
 

สาร A   A โมเลกุล มีมวล  เท่ากบั  1 โมเลกุล x 2.656 x 10-21 กรัม 

สาร A   A โมเลกุล มีมวล  เท่ากบั  
1 โมเลกุล x 2.656 x 10-21 กรัม 

10 โมเลกุล 
   

 = 2.656 x 10-22 กรัม 
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มวลโมเลกุลของสาร A = 
มวลของสาร A 1 โมเลกุล 

12

1 มวลของ C-12 , 1 อะตอม 
   

แทนค่า     มวลโมเลกุลของสาร A = 
2.656 x 10-22 g 
1.66 x 10-24  g 

   

 = 160 
ตอบ  มวลโมเลกุลของสาร A  เท่ากบั A@g 
 
2.2  การคํานวณหามวลโมเลกุลจากมวลอะตอมโดยใช้สูตรโมเลกุล 

หลกัการหามวลโมเลกุลจากมวลอะตอมโดยใชสู้ตรโมเลกุล  ดงันี>  
1. ตอ้งทราบ สูตรโมเลกุลของสารประกอบนั>นๆ วา่ประกอบดว้ยธาตุใดบา้ง และอยา่งละ

กี�อะตอม (เขียนสูตรโมเลกุลใหไ้ดก่้อน) 
2. ตอ้งทราบมวลอะตอมของธาตุที�เป็นองคป์ระกอบนั>น มวลอะตอม ทราบไดจ้ากตาราง

ธาตุ 
3. ถา้ธาตุที�เป็นองค์ประกอบมีหลายอะตอม ให้ใช้ จาํนวนอะตอมคูณดว้ยมวลอะตอม

ของธาตุนั>น 
4. มวลโมเลกุล หาไดจ้าก ผลรวมของมวลอะตอมของธาตุที�เป็นองคป์ระกอบทั>งหมด 

 
มวลโมเลกุล    =    ผลรวมของมวลอะตอมในสูตรเคมี 

 
ตัวอย่างที�  3  จงคาํนวณหามวลโมเลกุลของกรดซลัฟิวริก (H2SO4) (มวลอะตอมดูจากตารางธาตุ) 

วเิคราะห์โจทย์ 
สิ�งที�โจทยถ์าม......................... (มวลโมเลกุลของกรดซลัฟิวริก) 
สิ�งที�โจทยบ์อก....................... (สูตรโมเลกุลของกรดซลัฟิวริก ซึ� งประกอบดว้ย  
 H 2 อะตอม S 1 อะตอม และ O 4 อะตอม)  
สิ�งที�ควรรู้............................... (มวลอะตอมของ H เท่ากบั 1.0079  มวลอะตอมของ 
 S เท่ากบั  32.0655 และ มวลอะตอมของ O  
 เท่ากบั 15.9994) 
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วธีิทาํ กรดซลัฟิวริก A โมเลกุล ประกอบดว้ย H 2 อะตอม , S 1 อะตอม และ O 4 อะตอม 
มวลโมเลกุลของกรดซลัฟิวริก (H2SO4) = (2x1.0079) + (1x32.0655) + (4x15.9994) 
 = 2.0158 + 32.0655 + 63.9976 
 = 98.0789 

ตอบ  มวลโมเลกุลของกรดซลัฟิวริก (H2SO4) เท่ากบั 98.0789 
 
ข้อสังเกต 1.  มวลโมเลกุล เป็นมวลเปรียบเทียบ ไม่มีหน่วย 
 2.  มวลของสาร 1 โมเลกุล เป็นมวลจริงของสาร ที�มีหน่วยเป็น กรัม (g) , กิโลกรัม (kg) 
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ตอนที�  1  การคํานวณหามวลโมเลกุลโดยการเปรียบเทยีบ 

คําชีFแจง  ใหน้กัเรียนแสดงวิธีคิดหาคาํตอบของแบบฝึกทกัษะ โดยระบุขั>นวเิคราะห์โจทย ์ ขั>นแสดง
วธีิทาํ และขั>นการตอบใหถู้กตอ้ง 
 

1.  สาร A หนกั 237.38 x 10-24 กรัม/โมเลกุล ดงันั>นสาร A จะมีมวลโมเลกุลเท่าใด 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
2. สาร X 15 โมเลกุล มีมวลเท่ากบั 2.988 x 10-21 กรัม/โมเลกุล ดงันั>นมวลโมเลกุลของสาร 

X มีค่าเท่าใด 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

แบบฝึกทกัษะการแก้โจทย์ปัญหาคํานวณ 

เรื)อง มวลโมเลกุล 
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3.  กาํมะถนั (S) 1 โมเลกุล ประกอบดว้ยกาํมะถนักี�อะตอม ถา้กาํมะถนัมีมวลโมเลกุล 
256.5231 และ มวลอะตอมเท่ากบั 32.0655 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
4.  คลอไรดข์องสาร A 1 โมเลกุล หนกั 40 x 10-22 กรัม จงหามวลโมเลกุลของ A ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จาํนวน 12.04 x 1024 โมเลกุล มีมวลกี�กรัม 
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5. สารประกอบชนิดหนึ�ง  1 โมเลกุลมีมวลเท่ากบั  92 X 1.66 X 10-24  g จงคาํนวณหา 
มวลโมเลกุลของสารประกอบนี>  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ตอนที�  L  การคํานวณหามวลโมเลกุลจากมวลอะตอมโดยใช้สูตรโมเลกุล 
คําชีFแจง  ใหน้กัเรียนคาํนวณหามวลโมเลกุลของสารต่อไปนี>โดยใชสู้ตรโมเลกุล โดยระบุขั>น
วเิคราะห์โจทยข์ั>นแสดงวธีิทาํ  และขั>นการตอบใหถู้กตอ้ง (ค่ามวลอะตอมใชท้ศนิยม ? ตาํแหน่ง) 
  

1. โซเดียมคลอไรด ์( NaCl ) 
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2. โซเดียมไนเตรต (NaNOC) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

3. โซเดียมซลัเฟต (NaBSO?) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

4. โพแทสเซียมไอโอไดด ์(KI) 
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 เนื�องจากอนุภาคสารมีขนาดเล็กมาก ดงันั>นการกาํหนดหน่วยเพื�อแสดงจาํนวนอนุภาคของ
สารจึงตอ้งเป็นหน่วยที�มีขนาดใหญ่ เพื�อใช้แทนอนุภาคจาํนวนมาก นกัเคมีไดก้าํหนดหน่วยที�ใช้
บอกจาํนวนอนุภาคของสารขึ>นมาคือ โมล (mole) 
 
โมล (Mole) ตามนิยามของหน่วยในระบบเอสไอ 

 สาร 1 โมล หมายถึง ปริมาณสารที�มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบัจาํนวนอะตอมที�มีอยูใ่น C-12 ที�
มีมวล 0.012 กิโลกรัม หรือ 12 กรัม อยา่งเที�ยงตรง อกัษรยอ่ โมล แทนดว้ย mol 
 

 
 

ผลการเรียนรู้ 

 1.  บอกความสัมพนัธ์ระหวา่งโมลกบัจาํนวนอนุภาคได ้
 2.  คาํนวณหาจาํนวนอนุภาคของสาร หรือจาํนวนโมลไดเ้มื�อทราบปริมาณใดปริมาณหนึ�ง 
****************************************************************************** 
ความเข้าใจเบืFองต้น 

 โมล ของสารใดๆ จะมีจาํนวนอนุภาค เท่ากบั เลขอาโวกาโดร (Avogadro number) 
 สาร A โมล จะมีจาํนวนอนุภาค เท่ากบั 6.02 x 1023 อนุภาค (อนุภาคอาจจะเป็น อะตอม 
โมเลกุล ไอออน หรืออิเล็กตรอนก็ได)้ 
ตัวอย่าง เช่น 
 นํ>า (H2O) 1 โมล มีจาํนวน 6.02 x 1023  โมเลกุล 
 เหล็ก (Fe) 0.5 โมล มีจาํนวน 0.5 x 6.02 x 1023 =  3.01 x 1023 อะตอม 
 โซเดียมไอออน (Na+) 0.25 โมล มีจาํนวน 0.25 x 6.02 x 1023 =  1.505 x 1023 ไอออน 
 แก๊สไนโตรเจน (N2) 2 โมล มีจาํนวน 2 x 6.02 x 1023 =  12.04 x 1023 โมเลกุล 
 

 

 

3.1 โมลกบัจํานวนอนุภาค 

3.  โมล (Mole) 
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ข้อสังเกต 

1. สารใดอยูใ่นสภาพที�เป็น อะตอม โมลของสารเรียกวา่ โมลอะตอม ไดแ้ก่ ธาตุต่างๆ เช่น 
ทองแดง,  สังกะสี,  ตะกั�ว, O, N, Cl, Na, K เป็นตน้ 

2. สารใดอยูใ่นสภาพที�เป็น โมเลกุล โมลของสารเรียกวา่ โมลโมเลกุล ไดแ้ก่ สารประกอบ 
และธาตุที�อยู่เป็นโมเลกุล เช่น นํ> า (H2O), นํ> าตาลทราย (C12H22O11), ด่างทบัทิม (KMnO4), แก๊ส
ออกซิเจน (O2), กาํมะถนั (S8), ฟอสฟอรัส(P4) เป็นตน้ 

3. สารใดอยู่ในสภาพที�เป็น ไอออน โมลของสารเรียกว่า โมลไอออน ไดแ้ก่ ไอออนบวก  
ไอออนลบ เช่น Na+, K+, Fe3+, Cl-,  

4. การบอกปริมาณสารควรระบุชนิดอนุภาคให้ชัดเจน ถ้าไม่ระบุชนิดอนุภาคโดยส่วน
ใหญ่หมายถึงโมเลกุล 

5. โมลของสารสัมพนัธ์กบัโมลของธาตุในสารนั>น ให้สารประกอบชนิดหนึ� งมีสูตร AaBb 
จะไดว้า่ สาร AaBb 1 โมล (โมลโมเลกุล) ประกอบดว้ย ธาตุ A  a โมลอะตอม และธาตุ B b โมล
อะตอม เช่น CO2 1 โมลโมเลกุล ประกอบดว้ย C 1 โมลอะตอม และ O 2 โมลอะตอม หรือ CO2 
6.02 x 1023 โมเลกุล ประกอบดว้ย C 6.02 x 1023 อะตอม และ O 2 x 6.02 x 1023 อะตอม 
 
ตวัอยา่งที� A แก๊สออกซิเจน จาํนวน 2.408 x 1024 โมเลกุล มีกี�โมล 
วเิคราะห์โจทย์ 

สิ�งที�โจทยถ์าม..............(จาํนวนโมลของแก๊สออกซิเจน   ) 
 สิ�งที�โจทยบ์อก.............(แก๊สออกซิเจน จาํนวน 2.408 x 1024 โมเลกุล)  
 สิ�งที�ควรรู้.....................(แก๊สออกซิเจน A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 6.02 x 1023 โมเลกุล) 
วธีิทาํ 

Mol O2 = 2.408 x 1024 molecule O2 � 
1 mol O2 

6.02 x 1023 molecule O2 
     

 = 4  mol O2   
ตอบ  แก๊สออกซิเจน จาํนวน 2.408 x 1024 โมเลกุล คิดเป็น ? โมล 
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ตวัอยา่งที� B โซเดียมคลอไรด ์0.4  โมล มีกี�โมเลกุล 
วเิคราะห์โจทย์ 

สิ�งที�โจทยถ์าม...........(จาํนวนโมเลกุลของโซเดียมคลอไรด ์) 
 สิ�งที�โจทยบ์อก..........(โซเดียมคลอไรด ์0.4  โมล)  
 สิ�งที�ควรรู้.................(โซเดียมคลอไรด ์A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 6.02 x 1023 โมเลกุล) 
วธีิทาํ   

molecule  NaCl   = 2. 0.4 mol NaCl   � 
 6.02 x 1023 molecule NaCl 
 1  mol  NaCl 

      

 = 2.408 x 1023  molecule NaCl 
ตอบ  โซเดียมคลอไรด ์0.4  โมล คิดเป็น 2.408 x 1023 โมเลกุล 
 
ตวัอยา่งที� C โซเดียม 1.505 x 1023 อะตอม มีกี�โมล 
วเิคราะห์โจทย์ 

สิ�งที�โจทยถ์าม.........................(จาํนวนโมลของโซเดียม) 
 สิ�งที�โจทยบ์อก........................(โซเดียม 1.505 x 1023 อะตอม)  
 สิ�งที�ควรรู้................................(โซเดียม A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 6.02 x 1023 อะตอม) 
วธีิทาํ   

Mol Na = 1.505 x 1023 atom Na   � 
 1 mol Na 
 6.02 x 1023 atom Na 

      

 = 4  mol Na 
ตอบ  แก๊สออกซิเจน จาํนวน 2.408 x 1024 โมเลกุล คิดเป็น ? โมล 
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คําชีFแจง  ใหน้กัเรียนแสดงวิธีคิดหาคาํตอบของแบบฝึกทกัษะ โดยระบุขั>นวเิคราะห์โจทย ์ ขั>นแสดง
วธีิทาํ และขั>นการตอบใหถู้กตอ้ง 

A. จงคาํนวณหาจาํนวนโมลของสารต่อไปนี>  
ก. ฮีเลียม (He) 1.024 x 1022 อะตอม 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ข. แก๊สแอมโมเนีย (NH3) 3.01 x 1025 โมเลกุล 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

แบบฝึกทกัษะการแก้โจทย์ปัญหาคํานวณ 
เรื�อง โมลกบัจํานวนอนุภาค 
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จ. โพแทสเซียมไอออน (K+)  100 ไอออน 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

B. จงคาํนวณหาจาํนวนอนุภาคของสารต่อไปนี>  
ก. อาร์กอน (Ar) 3.00 โมล 
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ค. โซเดียมไอออน (Na+) g.ggA โมล 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

จ. ไนเตรตไอออน (NO3
-)  1.00 x 10-5 โมล 
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ผลการเรียนรู้ 
 1.  บอกความสัมพนัธ์ระหวา่งโมลกบัจาํนวนมวลของสารได ้
 2.  คาํนวณหาจาํนวนมวลของสาร  หรือจาํนวนโมลไดเ้มื�อทราบปริมาณใดปริมาณหนึ�ง 
****************************************************************************** 
ความเข้าใจเบืFองต้น 

 ธาตุใดๆ 1 โมล หรือมีปริมาณ 6.02 x 1023 อะตอม จะมีมวลเป็นกรัมเท่ากบัมวลอะตอมของ
ธาตุนั>นในทาํนองเดียวกนั ถา้สารนั>นเป็นโมเลกุลจะพบวา่ สารใดๆ 1 โมล หรือ 6.02 x 1023 โมเลกุล 
จะมีมวลเป็นกรัมเท่ากบัมวลโมเลกุลของสารนั>น สําหรับสารที�มีองคป์ระกอบเป็นไอออน ให้ถือวา่
มวลเป็นกรัมของไอออนของธาตุใดๆ มีค่าเท่ากบัมวลอะตอมของธาตุนั>น 
ตัวอย่าง เช่น 

 ออกซิเจน (O) มีมวลอะตอมเท่ากบั 15.9994 ดงันั>น ออกซิเจน 1 โมล หรือ 6.02 x 1023 
อะตอม จะมีมวล AD.iii? กรัม 
 แก๊สคลอรีน (Cl2) มีมวลโมเลกุลเท่ากบั 70.9064 ดงันั>น แก๊สคลอรีน 1 โมล หรือ 6.02 x 
1023 โมเลกุล จะมีมวล 70.9064 กรัม 
 นํ> า (H2O) มีมวลโมเลกุลเท่ากบั 18.0152 ดงันั>น นํ> า A โมล หรือ 6.02 x 1023 โมเลกุล จะมี
มวล 18.0152  กรัม 
 โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) A โมล ประกอบดว้ย Na+ 1 โมล และ Cl- 1 โมล  Na มีมวลอะตอม 
22.9898 และ Cl มีมวลอะตอม 35.4532 ดงันั>น 
 NaCl 1 mol มีมวล = มวลของ Na+  1  mol + มวลของ Cl-  1  mol 
  = 22.9898 g  +  35.4532 g 
  = 58.4430 g 
 
ตัวอย่างที� R  กาํมะถนั (S) 1 โมล มีมวล 32.0655 กรัม ถา้กาํมะถนั 160.05 กรัมจะมีจาํนวนโมล
เท่าใด 

วเิคราะห์โจทย์ 

สิ�งที�โจทยถ์าม...............................(จาํนวนโมลของกาํมะถนั) 
 สิ�งที�โจทยบ์อก..............................(กาํมะถนั 160.05 กรัม)  
 สิ�งที�ควรรู้.....................................(กาํมะถนั 1 โมล มีมวล 32.0655 กรัม) 

3.2 จํานวนโมลกบัมวลของสาร 
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วธีิทาํ 

mol S = 160.05 g S � 
 1  mol S 
 32.0655 g S 

      

 = 4.9913  mol S 
ตอบ  กาํมะถนั 160.05 กรัม มีมวล 4.9913 โมล 
 
ตัวอย่างที� L  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) C.g โมล มีมวลกี�กรัม 
วเิคราะห์โจทย์ 

สิ�งที�โจทยถ์าม...............................(จาํนวนกรัมของโซเดียมไฮดรอกไซด)์ 
 สิ�งที�โจทยบ์อก..............................(โซเดียมไฮดรอกไซด ์C.g โมล)  
 สิ�งที�ควรรู้.....................................(โซเดียมไฮดรอกไซด ์ A โมล มีมวล Ci.ii~A กรัม) 
วธีิทาํ    

mol  NaOH = 3.0 mol NaOH � 
 39.9971 g NaOH 
 1 mol NaOH 

      

 = 1.2 x 102 g 
ตอบ  โซเดียมไฮดรอกไซด ์C.g โมล มีมวล 1.2 x 102 กรัม 
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คําชีFแจง  ใหน้กัเรียนแสดงวิธีคิดหาคาํตอบของแบบฝึกทกัษะ  โดยระบุขั>นวเิคราะห์โจทย ์ ขั>น
แสดงวธีิทาํ และขั>นการตอบใหถู้กตอ้ง 
 

1. คาร์บอน (C) i กรัม คิดเป็นกี�โมล 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2. จงหามวลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) g.D โมล 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

แบบฝึกทกัษะการแก้โจทย์ปัญหาคํานวณ 

เรื�อง จํานวนโมลกบัมวลของสาร 
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3. โซเดียมไอออน (Na+) g.? โมล มีมวลกี�กรัม 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

4. นํ>าตาลกลูโคส (C6H12O6) ig กรัม คิดเป็นกี�โมล 
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5. จงหาจาํนวนโมลของอลูมิเนียม (Al) B.~g กรัม 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

6. เลด(II)ไนเตรต (Pb(NO3)2) jB.~D กรัม คิดเป็นกี�โมล 
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ผลการเรียนรู้ 
 1. บอกความสัมพนัธ์ระหวา่งโมลกบัปริมาตรของแก๊สที� STP ได ้
 2. คาํนวณหาปริมาตรของแก๊สที� STP หรือจาํนวนโมลไดเ้มื�อทราบปริมาณใดปริมาณหนึ�ง 
****************************************************************************** 
ความเข้าใจเบืFองต้น 

 เนื�องจากแก๊สมีมวลนอ้ยมาก ปริมาณสารในสถานะแก๊สส่วนใหญ่จึงระบุเป็นปริมาตร แต่
ปริมาตรของแก๊สเปลี�ยนแปลงตามอุณหภูมิและความดนั ดงันั>นจึงตอ้งระบุอุณหภูมิและความดนัที�
วดัปริมาตรไวด้ว้ย นกัวทิยาศาสตร์กาํหนดใหอุ้ณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส (273 แคลวิน) และความดนั 
1 บรรยากาศ (760 มิลลิเมตรปรอท) เป็นภาวะมาตรฐาน (Standard Temperature and Pressure เรียก
ยอ่วา่ STP) 
 ดงันั>น แก๊สใดๆ 1 โมล มีปริมาตร 22.4 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร หรือ 22.4 ลิตรที� STP 
 
ตัวอย่างที� R  แก๊สออกซิเจน (O2) 5.6 dm3 ที� STP คิดเป็นกี�โมล 
วเิคราะห์โจทย์ 

สิ�งที�โจทยถ์าม...............................(จาํนวนโมลของแก๊สออกซิเจน) 
 สิ�งที�โจทยบ์อก..............................(แก๊สออกซิเจน 5.6 dm3 ที� STP)  
 สิ�งที�ควรรู้.....................................(แก๊สออกซิเจน A โมล มีปริมาตร BB.? ลิตรที� STP) 
วธีิทาํ 

mol O2 = 5.6 dm3 O2ที� STP � 
 1 mol O2 
 22.4 dm3 O2 ที� STP 

      

 = 0.25  mol O2 
ตอบ  แก๊สออกซิเจน 5.6 dm3 ที� STP คิดเป็น g.BD โมล 
 
 
 
 
 
 

3.3 ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส 
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ตัวอย่างที� L  แอซีโตน (C3H6O)  g.gC  โมล จงคาํนวณหาปริมาตรไอของแอซีโตนที� STP 
วเิคราะห์โจทย์ 

สิ�งที�โจทยถ์าม...............................(ปริมาตรไอของแอซีโตนที� STP) 
 สิ�งที�โจทยบ์อก..............................(แอซีโตน g.gC  โมล)  
 สิ�งที�ควรรู้.....................................(แอซีโตน  A โมล มีปริมาตร BB.? ลิตรที� STP) 
วธีิทาํ 

ปริมาตรไอของแอซีโตนที� STP = 0.03 mol C3H6O � 
 22.4 5.6 dm3 C3H6O ที� STP 
 1 mol C3H6O 

      

 = 0.672 dm3 C3H6O ที� STP   
ตอบ  แอซีโตน g.gC โมล มีปริมาตรไอ  0.672 dm3 ที� STP 
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คําชีFแจง  ใหน้กัเรียนแสดงวิธีคิดหาคาํตอบของแบบฝึกทกัษะ  โดยระบุขั>นวเิคราะห์โจทย ์ ขั>น
แสดงวธีิทาํ และขั>นการตอบใหถู้กตอ้ง 

1. แก๊สออกซิเจน g.B โมล จะมีปริมาตรเท่าใดที�สภาวะ STP 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2. จงหาจาํนวนโมลของแก๊สแอมโมเนีย (NH3) 2.44 dm3  ที� STP 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

แบบฝึกทกัษะการแก้โจทย์ปัญหาคํานวณ 

เรื�อง ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส 
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3. แก๊สมีเทน (CH4) มีปริมาตร 3.36 dm3 ที�สภาวะ STP แก๊สมีเทนนี> มีจาํนวนโมลเท่าใด 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

4. แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) มีปริมาตร 5.6 dm3 ที�สภาวะ STP แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดนี์> มีจาํนวนโมลเท่าใด 
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5. แก๊สไฮโดรเจนคลอไรด ์(HCl) 11.2 dm3 ที� STP คิดเป็นกี�โมล 
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ผลการเรียนรู้ 
 1. บอกความสัมพนัธ์ระหวา่งโมลกบัจาํนวนอนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊สที� STP ได ้
 2. คาํนวณหาจาํนวนอนุภาคของสาร มวล ปริมาตรของแก๊สที� STP หรือจาํนวนโมลไดเ้มื�อ
ทราบปริมาณใดปริมาณหนึ�ง 
****************************************************************************** 
ความเข้าใจเบืFองต้น 
 สารใดๆ 1 โมล มีจาํนวนอนุภาค   เท่ากบั 6.02 x 1023 อนุภาค 
 สารใดๆ หรือธาตุใดๆ 1 โมล มีมวลเป็นกรัม เท่ากบั มวลโมเลกุล หรือ มวลอะตอม 
 แก๊สใดๆ 1 โมล มีปริมาตรที� STP   เท่ากบั 22.4 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร (dm3) 
ซึ� งสามารถสรุปเป็นแผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ซึ� งกนัและกนัระหวา่งโมลกบัมวล จาํนวนอะตอม
หรือจาํนวนโมเลกุล หรือปริมาตรของแก๊ส ที� STP ไดด้งันี>  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

จากแผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ขา้งตน้สามารถนาํมาเขียนเป็นสูตรเพื�อใชใ้นการคาํนวณไดด้งันี>  
 

จาํนวนโมล = 
จาํนวนอนุภาค 

= 
มวลเป็นกรัม 

= 
ปริมาตรแก๊ส (dm3) ที� STP 

6.02 x 1023 มวลโมเลกลุ หรือ มวลอะตอม 22.4 dm3 ที� STP 

3.4 ความสัมพนัธ์ระหว่างจํานวนโมล  อนุภาค  มวล และปริมาตรของแก๊ส 

มวล (กรัม) 

จาํนวนอะตอมหรือโมเลกุล 

ปริมาตรของแก๊ส (ลูกบาศกเ์ดซิเมตร) ที% STP 

โมล 

ปริมาตร ;;.= ลูกบาศกเ์ดซิเมตร 

จาํนวนอนุภาค 6.02 x 1023 อนุภาค 

มวลอะตอม 

หรือมวลโมเลกุล 
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ตัวอย่างที� R  เหล็ก (Fe) Ag.g กรัม มีจาํนวนอะตอมเท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 
สิ�งที�โจทยถ์าม............................... (จาํนวนอะตอมของเหล็ก) 
สิ�งที�โจทยบ์อก.............................. (เหล็ก Ag.g กรัม) 
สิ�งที�ควรรู้..................................... (เหล็ก A โมล มีมวลโมเลกุล เท่ากบั DD.j?DB กรัม และ 

 มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 6.02 x 1023 อะตอม) 
วธีิทาํ 

จาํนวนอะตอมของ Fe = 10.0 g Fe � 
 1 mol Fe  

� 
 6.02 x 1023 atom Fe 

 55.8452 g Fe   1 mol Fe 
          

 = 1.08 x 1023 atom Fe     
ตอบ  เหล็ก Ag.g กรัม มี 1.08 x 1023 อะตอม 
 
ตัวอย่างที� 2 แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) จาํนวน 1.51 x 1023 โมเลกุล มีมวลและปริมาตรที�  
 STP เท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

สิ�งที�โจทยถ์าม....................... (มวลและปริมาตรที� STP ของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์) 
สิ�งที�โจทยบ์อก...................... (แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์จาํนวน 1.51 x 1023 โมเลกุล) 
สิ�งที�ควรรู้.............................. (เหล็ก A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 6.02 x 1023 อะตอม  
 และมีปริมาตรที� STP เท่ากบั 22.4 dm3) 

 การคํานวณหามวลของ NO2 

วธีิทาํ 

มวลของ NO2 = 1.51 x 1023 molecule NO2 
�  1 mol NO2 
  6.02 x 1023 molecule NO2 

      

  
� 

 46.0055 g NO2 
   1 mol NO2 

 

 =  11.5 g NO2 
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การคํานวณหาปริมาตรของ NO2 ที� STP 

วธีิทาํ 

ปริมาตรของ NO2 ที� STP = 1.51 x 1023 molecule NO2 
�  1 mol NO2 
  6.02 x 1023 molecule NO2 

      

  
� 

 22.4 dm3 NO2 ที� STP 
   1 mol NO2 

 

 = 5.62 dm3 NO2 ที� STP 
ตอบ  แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ 1.51 x 1023 โมเลกุล มีมวล AA.D กรัม และมีปริมาตร5.62 dm3 ที� 
STP 
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คําชีFแจง  ใหน้กัเรียนแสดงวิธีคิดหาคาํตอบของแบบฝึกทกัษะ  โดยระบุขั>นวเิคราะห์โจทย ์ ขั>น
แสดงวธีิทาํ และขั>นการตอบใหถู้กตอ้ง 

1. กรดซลัฟิวริก (H2SO4) ?.i กรัม มีจาํนวนอนุภาคเท่าใด 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2. แก๊สแอมโมเนีย (NH3) 11.2 dm3 ที� STP มีจาํนวนอนุภาคเท่าใด 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

แบบฝึกทกัษะการแก้โจทย์ปัญหาคํานวณ 
เรื�อง ความสัมพนัธ์ระหว่างจํานวนโมล  อนุภาค  มวล และปริมาตรของแก๊ส 
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3. จงหามวลเป็นกรัมของกรดฟอร์มิก (HCOOH) 3.01 x 1024 โมเลกุล 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

4. จงหามวลเป็นกรัมของแก๊สแอมโมเนีย (NH3) 4.48 dm3 ที� STP 
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5. แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) C.@ กรัม จะมีปริมาตรเท่าใดที� STP 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

6. จงหาปริมาตรแก๊สที� STP ของแก๊สโพรเพน (C3H8) 1.5 x 1023 โมเลกุล 
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คู่มือการใช้แบบฝึกทกัษะฉบบันี> จดัทาํขึ>น สําหรับครูผส้อนเพื�อใช้เป็นแนวทางใน 
การตรวจและให้คะแนนแบบฝึกทกัษะการแก้โจทยปั์ญหา เรื� องโมล ชั>นมธัยมศึกษาปีที� ? โดย
ครูผูส้อน/ผูต้รวจสามารถศึกษาวธีิการทาํแบบฝึกทกัษะ ซึ� งประกอบดว้ย 3 ขั>นตอน คือ ขั>นวิเคราะห์
โจทย ์ขั>นแสดงวธีิทาํ และขั>นระบุคาํตอบ และในแต่ละขั>นตอนมีคะแนนกาํกบัไวอ้ยา่งชดัเจน 
 คู่มือการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหา เรื�องโมล สําหรับนกัเรียนชั>นมธัยมศึกษาปีที� 
? ประกอบดว้ยเนื>อหาย่อยทั>งหมด 6 เรื�อง ไดแ้ก่ มวลอะตอม มวลโมเลกุล โมลกบัจาํนวนอนุภาค 
จาํนวนโมลกับมวลของสาร ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส และความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนโมล 
อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊ส 

หวงัเป็นอยา่งยิ�งวา่ คู่มือการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหา เรื�อง โมล ฉบบันี> จะ
เป็นประโยชน์ต่อครูผูส้อน เพื�อการพฒันาผูเ้รียน ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
และเป็นส่วนสาํคญัในการพฒันาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

ขอขอบพระคุณ รศ.ดร. นวลจิตต์  เชาวกีรติพงศ์ คณะผูเ้ชี�ยวชาญ ตลอดจนผูมี้ส่วน
เกี�ยวขอ้งทุกท่านที�ตรวจสอบ ให้ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงเพื�อการแกไ้ขแบบฝึกทกัษะการแก้
โจทยปั์ญหาใหมี้ความสมบูรณ์อนัส่งผลให้แบบฝึกทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหานี> มีประสิทธิภาพ และ
สาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี ไว ้ณ โอกาสนี>  
 
 

ดวงสมร   ดวงตา 

คาํนํา 
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1. คู่มือการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวชิาเคมี เรื�อง โมล สําหรับนกัเรียน
ชั>นมธัยมศึกษาปีที� ? ประกอบดว้ยเนื>อหายอ่ยทั>งหมด @ เรื�อง ดงันี>   

 เรื�องที�  1  มวลอะตอม   
 เรื�องที�  2  มวลโมเลกุล   
 เรื�องที�  3  โมลกบัจาํนวนอนุภาค  
 เรื�องที�  4  จาํนวนโมลกบัมวลของสาร  
 เรื�องที�  5  ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส   
 เรื�องที�  6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊ส   
2. คู่มือการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี เรื�องโมล เป็นคู่มือสําหรับ

ครูใชเ้ป็นแนวทางในการใหค้ะแนนเพื�อความยติุธรรมสาํหรับนกัเรียน 
3. ภายในคู่มือการใช้แบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาโจทย์ค ํานวณวิชาเคมี เรื� องโมล 

ประกอบดว้ย 
3.1 คาํชี>แจง 
3.2 คาํแนะนาํการใชคู่้มือการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ 
3.3 วิธีการทาํแบบฝึกทกัษะ ซึ� งประกอบด้วย 3 ขั>นตอน คือ ขั>นวิเคราะห์โจทย์ ขั>น

แสดงวธีิทาํ และขั>นระบุคาํตอบ และในแต่ละขั>นตอนมีคะแนนกาํกบัไวอ้ยา่งชดัเจน 
4. ผูที้�นาํคู่มือการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณนี>ไปใชค้วรศึกษาคาํแนะนาํ

ในการใชคู่้มือการใชแ้บบฝึกทกัษะก่อน 

คาํชีFแจง 
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เพื�อให้การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณ 
 เรื�องโมล สําหรับนกัเรียนชั>นมธัยมศึกษาปีที� 4 บรรลุวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ มีประสิทธิภาพ และ
เกิดความยุติธรรมสําหรับนักเรียนในการตรวจแบบฝึกทกัษะและการให้คะแนน ครูผูส้อนควร
ปฏิบติัตามคาํแนะนาํ ดงัต่อไปนี>  

1. ศึกษารายละเอียดเกี�ยวกบัเกณฑ์การให้คะแนน และคาํชี> แจงต่างๆ ให้เขา้ใจก่อน
ดาํเนินการตรวจแบบฝึกทกัษะและใหค้ะแนน 

2. โจทยใ์นแต่ละขอ้มีคะแนนแตกต่างกนั และมีการแบ่งเกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละ
ขอ้แยกเป็น ขั>นวเิคราะห์โจทย ์ขั>นแสดงวธีิทาํ และขั>นระบุคาํตอบ ซึ� งมีคะแนนกาํกบัไวอ้ยา่งชดัเจน 

3. เมื�อศึกษาคู่มือการใชเ้รียบร้อยแลว้ เพื�อความรวดเร็ว ครูควรตรวจงานให้เสร็จก่อน
แลว้มาใหค้ะแนน  

4. ครูผูส้อนบนัทึกการส่งงานของนกัเรียน และตรวจแบบฝึกทกัษะของนกัเรียนพร้อม
ทั>งบนัทึกคะแนนของนกัเรียนแต่ละคน 
 

คาํแนะนําการใช้คู่มอืการใช้ 

แบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณสําหรับครู 
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1.  ธาตุโซเดียม (Na) มีมวลอะตอมเท่ากบั 22.9898 ธาตุโซเดียม1 อะตอม มีมวลเท่าใด  
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลของธาตุโซเดียม  A  อะตอม 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
 ธาตุโซเดียมมีมวลอะตอมเท่ากบั BB.ijij  
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน) 

 
12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั  1.66 x 10-24 กรัม 

วธีิทาํ  (1.5 คะแนน) 

มวลอะตอมของธาตุ Na = 
มวลของNa 1 อะตอม 

12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม 
   

22.9898 = 
มวลของNa 1 อะตอม 

1.66x 10-24 g 
   

มวลของ  Na  1  อะตอม = 22.9898 x 1.66 x 10-24g 
   

 = 38.1630X  10-24g 
ตอบ ธาตุโซเดียม  A  อะตอม  มีมวล  38.1630x 10-24 กรัม ( 0.5 คะแนน) 
 

2. ธาตุแคลเซียม (Ca) มีมวลอะตอมเท่ากบั 40.0784 จงคาํนวณหามวลของธาตุแคลเซียม ~ อะตอม 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลของธาตุแคลเซียม  ~  อะตอม 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
 ธาตุแคลเซียม มีมวลอะตอมเท่ากบั 40.0784 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน) 

 
12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั  1.66 x 10-24 กรัม 

เฉลยแบบฝึกทกัษะการแก้โจทย์คาํนวณเรื)อง มวลอะตอม 
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วธีิทาํ  ( 2.5 คะแนน) 
หามวลของ  Ca  1  อะตอม     ( 1.5 คะแนน) 

มวลอะตอมของธาตุ Ca = 
มวลของCa 1 อะตอม 

12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม 
   

40.0784 = 
มวลของCa 1 อะตอม 

1.66 x 10-24 g 
   

มวลของ  Ca  1  อะตอม = 40.0784 x 1.66 X 10-24 g   
หามวลของ  Ca  7  อะตอม     ( 1 คะแนน) 

มวลของ  Ca  7  อะตอม     = 7 x 40.0784 x 1.66 X 10-24g 
 = 464.80 x 10-24g หรือ 4.6480 x 10-22g 

ตอบ  ธาตุแคลเซียม ~ อะตอม  มีมวล  464.80x  10-24 กรัมหรือ  4.6480x  10-22กรัม( 0.5 คะแนน) 
 

3.  ธาตุ A มีมวลอะตอมเป็น 
3

2  เท่า ของมวลอะตอมของธาตุแคลเซียม (Ca) ถา้แคลเซียมมีมวล

อะตอม 40.0784 ดงันั>นธาตุ A A อะตอม มีมวลเท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลของธาตุ A 1 อะตอม 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  ธาตุ A มีมวลอะตอม 
3

2  เท่า ของมวลอะตอม Ca  และ   

Caมีมวลอะตอม เท่ากบั 40.0784 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน) 

 
12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั 1.66 x 10-24 กรัม 
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วธีิทาํ  (1.5 คะแนน) 

มวลอะตอมของ A = 
มวลของ A 1 อะตอม 

12

1  มวลของ C-12, 1 อะตอม 
   

3

2  x 40.0784 = 
มวลของ A 1 อะตอม 

1.66 x 10-24 g 
   

มวลของ A 1 อะตอม = 
3

2  x 40.0784 x 1.66 x 10-24g 
   

 = 44.3534 x 10-24g 
ตอบ ธาตุ A 1 อะตอม มีมวล  44.3534x  10-24  กรัม  (0.5 คะแนน) 
 
4.  ธาตุไนโตรเจน (N) 1 อะตอมหนกั 14.0067 x 1.66 x 10-24 g จงหามวลอะตอมของไนโตรเจน 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม    ( 0.5 คะแนน)  
   มวลอะตอมของธาตุไนโตรเจน 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

ธาตุไนโตรเจน 1 อะตอมหนกั A?.gg@~ x 1.66 x 10-24กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน) 

12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั 1.66 x 10-24 กรัม 

วธีิทาํ  (1.5 คะแนน) 

มวลอะตอมของ N = 
มวลของ  N 1 อะตอม 

12

1  มวลของ C-12, 1 อะตอม 
   

มวลอะตอมของ N = 
14.0067 x 1.66 x 10-24g 

1.66 x 10-24 g 
   

มวลอะตอมของ N     = 14.0067 
ตอบ  ธาตุไนโตรเจนมีมวลอะตอม เท่ากบั 14.0067  ( 0.5 คะแนน) 
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5. ธาตุออกซิเจน (O) A อะตอม มีมวล  26.5590 x 10-24 g จะมีมวลอะตอมเท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลอะตอมของธาตุออกซิเจน 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  มวลอะตอมของธาตุออกซิเจน 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน) 

 
12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั  1.66 x 10-24 กรัม 

วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

มวลอะตอมของ O = 
มวลของ O 1 อะตอม 

12

1  มวลของ C-12, 1 อะตอม 
   

มวลอะตอมของ O = 
26.5590 x 10-24 g 

1.66 x 10-24 g 
   

มวลอะตอมของ O = 15.9994 
ตอบ ธาตุออกซิเจน มีมวลอะตอม เท่ากบั 15.9994  ( 0.5 คะแนน) 
 
9.  จงหามวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุ X จากขอ้มูลในตาราง 

ไอโซโทป มวลอะตอมของไอโซโทป ปริมาณร้อยละในธรรมชาติ 

X – 12 

X – 13  

12.01 
13.15 

84 
16 

 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุ X 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

ธาตุ X-12 มีมวลอะตอม AB.gA และ มีปริมาณร้อยละในธรรมชาติ j? และ  
ธาตุ X-13 มีมวลอะตอม AC.AD และ มีปริมาณร้อยละในธรรมชาติ A@ 
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- สิ�งที�ควรรู้  ( 0 คะแนน)  
 เนื�องจากไม่ไดก้าํหนดสิ�งที�ควรรู้ 

วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 
มวลอะตอมเฉลี�ยของ  X   

= 
(มวลอะตอมx-12 x % ที�มีในธรรมชาติ) + (มวลอะตอมx-13 x % ที�มีในธรรมชาติ) 

100 
  

= 
(12.01 x 84) + (13.15 x 16) 

100 
  

= 
1008.84 + 210.4 

100 
  

= 12.19 
ตอบ มวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุ X มีค่าเท่ากบั AB.Ai ( 0.5 คะแนน) 
 
10.  จงหามวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุ M ซึ� งมีสองไอโซโทป คือ ไอโซโทปแรกมีร้อยละ Bg มวล
อะตอม D? ไอโซโทปที�สองมีร้อยละ jg มวลอะตอม D@ 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุ M 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

ธาตุ M มีสองไอโซโทป คือ ไอโซโทปแรกมีร้อยละ Bg มวลอะตอม D? ไอโซโทป
ที�สองมีร้อยละ jg มวลอะตอม D@ 

- สิ�งที�ควรรู้  ( 0 คะแนน)  
เนื�องจากไม่ไดก้าํหนดสิ�งที�ควรรู้ 
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วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 
มวลอะตอมเฉลี�ยของ M   

= 
(มวลอะตอมแรก x %ที�มีในธรรมชาติ ) + (มวลอะตอมสอง x %ที�มีในธรรมชาติ)  

100 
  

= 
(54 x 20) + (56 x 80) 

100 
  

= 
1080 + 4480 

100 
  

= 55.6 
ตอบ มวลอะตอมเฉลี�ยของธาตุ M  มีค่าเท่ากบั  DD.@ ( 0.5 คะแนน) 
 
11. จงคาํนวณหานํ>าหนกัของลิเทียม(Li) 3.01 x 1023อะตอม จากขอ้มูลต่อไปนี>  

ไอโซโทป มวลอะตอมของไอโซโทป ปริมาณร้อยละในธรรมชาติ 

Li
6

3
 6.0200 7.00 

Li
7

3
 7.0100 93.00 

 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 นํ>าหนกัของ Li 3.01 x 1023 อะตอม 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  -  Li6

3
 มีมวลอะตอม 6.0200 และ มีปริมาณร้อยละในธรรมชาติ 7.00   

  -  Li7

3
มีมวลอะตอม 7.0100 และ มีปริมาณร้อยละในธรรมชาติ 93.00 

- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  
ลิเทียม  1  อะตอม  มีมวล เท่ากบั มวลอะตอม x 1.66 x 10-24 กรัม 
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วธีิทาํ  ( 3 คะแนน) 
หามวลอะตอมของ Li  (1.5 คะแนน) 
มวลอะตอมเฉลี�ยของ Li  

= 
(มวลอะตอม Li

6

3
 x % ที�มีในธรรมชาติ ) + (มวลอะตอม Li

7

3
 x % ที�มีในธรรมชาติ) 

100 
  

= 
(6.0200 x 7.00) + (7.0100 x 93.00) 

100 
  

= 
42.17 + 651.93 

100 
  

= 6.941 
หามวลของ Li 3.01 x 1023อะตอม (1.5 คะแนน) 

Li        1          atom  มีมวล   = 6.941 x 1.66 x 10-24 g 
   

Li  3.01 x 1023  atom  มีมวล = 
6.941 x 1.66 x 10-24 g x 3.01 x 1023atom 

1 atom 
   

 = 34.68 x 10-1 g หรือ 3.468 g 
ตอบ  ลิเทียม(Li) 3.01 x 1023อะตอมหนกัเท่ากบั 34.68 x 10-1กรัมหรือ  3.468 กรัม     ( 0.5 คะแนน) 
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ตอนที�  R  การคํานวณหามวลโมเลกุลโดยการเปรียบเทยีบ 

1. สาร A หนกั 237.38 x 10-24กรัม/โมเลกุล ดงันั>นสาร A จะมีมวลโมเลกุลเท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลโมเลกุลของสาร A 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  สาร A หนกั 237.38 x 10-24กรัม/โมเลกุล 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน) 

 
12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั  1.66 x 10-24 กรัม 
 

วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

มวลโมเลกุลของสาร A     = 
มวลของสาร A 1 โมเลกุล 

12

1  มวลของ C-12, 1 อะตอม 
   

มวลโมเลกุลของสาร A     = 
237.38 x 10-24 g 

1.66 x10-24 g 
   

 = 143 
ตอบ สาร A มีมวลโมเลกุล เท่ากบั A?C   ( 0.5 คะแนน) 
 
2. สาร X AD โมเลกุล มีมวลเท่ากบั 2.988 x 10-21กรัม/โมเลกุล ดงันั>นมวลโมเลกุลของสาร X มีค่า
เท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลโมเลกุลของสาร X 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  สาร X AD โมเลกุล มีมวลเท่ากบั 2.988 x 10-21กรัม/โมเลกุล 
 

เฉลยแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณเคม ี เรื)องมวลโมเลกลุ 
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- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

 
12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั  1.66 x 10-24 กรัม 

วธีิทาํ  ( 3 คะแนน) 
หามวลของสาร  X  R  โมเลกุล  ( 1.5 คะแนน)    

สาร  X  AD  โมเลกุล  มีมวล = 2.988 x 10-21g/molecule 
   

สาร  X  A  โมเลกุล  มีมวล = 
2.988 x 10-21g/molecule 

15  molecule 
   

 = 0.1992 x 10-21 g 
หามวลโมเลกุลของสาร  X    ( 1.5 คะแนน)    

มวลโมเลกุลของสาร X   = 
มวลของสาร X 1 โมเลกุล 

12

1  มวลของ C-12, 1 อะตอม 
   

มวลโมเลกุลของสาร X     = 
0.1992 x 10-21g 
1.66 x 10-24 g 

   

 = 0.12 x 103  หรือ  120 
ตอบ สาร X มีมวลโมเลกุล เท่ากบั A20   ( 0.5 คะแนน) 

 
3. กาํมะถนั (S) A โมเลกุล ประกอบดว้ยกาํมะถนักี�อะตอม ถา้กาํมะถนัมีมวลโมเลกุล BD@.DBCA และ 
มวลอะตอมเท่ากบั CB.g@DD 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนอะตอมของกาํมะถนั  A  โมเลกุล 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  กาํมะถนัมีมวลโมเลกุล BD@.DBCA และ มวลอะตอมเท่ากบั CB.g@DD 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 0 คะแนน)  

- 
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วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 
มวลโมเลกุลของ  S = a  x  มวลอะตอมของ S 

   

256.5231 = a  x  32.0655 
   

a = 7.99997  ∼ 8 
ตอบ กาํมะถนั  A  โมเลกุล  ประกอบดว้ยกาํมะถนั  j  อะตอม ( 0.5 คะแนน) 
 
4.  คลอไรดข์องสาร A 1 โมเลกุล หนกั 40 x 10-22 กรัม จงหามวลโมเลกุลของ A 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลโมเลกุลของ A 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  คลอไรดข์องสาร A 1 โมเลกุล หนกั 40 x 10-22กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

 
12

1  เท่ามวลของ C-12 1 อะตอม หนกั A.@@ x 10-24 กรัม 

วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

มวลโมเลกุลของสาร A     = 
มวลของสาร A 1 โมเลกุล 

12

1  มวลของ C-12, 1 อะตอม 
   

มวลโมเลกุลของสาร A     = 
40 x 10-22g 

1.66 x 10-24 g 
   

 = 24.0963 x 102 หรือ 2409.63 
ตอบ สาร A มีมวลโมเลกุล เท่ากบั 24.0963 x 102  หรือ  B?gi.@C  ( 0.5 คะแนน) 
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5. สารประกอบชนิดหนึ�ง 1 โมเลกุลมีมวลเท่ากบั 92 x 1.66 x 10-24 g จงคาํนวณหา มวลโมเลกุลของ
สารประกอบนี>  
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลโมเลกุลของสารประกอบ 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  สารประกอบชนิดหนึ�ง  1 โมเลกุลมีมวลเท่ากบั  92 x 1.66 x 10-24  กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

 
12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั 1.66 x 10-24 กรัม 

วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

มวลโมเลกุลของสารประกอบ = 
มวลของสารประกอบ A โมเลกุล 

12

1  มวลของ C-12, 1 อะตอม 
   

มวลโมเลกุลของสารประกอบ = 
92 x 1.66 x 10-24  g 

1.66 x 10-24 g 
   

 = 92 
ตอบ สารประกอบมีมวลโมเลกุล เท่ากบั 92  ( 0.5 คะแนน) 
 
ตอนที�  L  การคํานวณหามวลโมเลกุลจากมวลอะตอมโดยใช้สูตรโมเลกุล 

1.  โซเดียมคลอไรด ์( NaCl ) 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลโมเลกุลของโซเดียมคลอไรด์ 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  สูตรโมเลกุลของโซเดียมคลอไรด ์ซึ� งประกอบดว้ย  Na  1  อะตอม  และ   
Cl  1  อะตอม 

- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  
-  มวลอะตอมของ  Na   เท่ากบั  22.9897   
-  มวลอะตอมของ  Cl เท่ากบั  35.4532 
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วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 
มวลโมเลกุลของ  NaCl   =  (1 x มวลอะตอมของ Na)  +  (1 x มวลอะตอมของ Cl)  

                                =  (1 x 22.9897) + (1 x 35.4532) 
                                =  22.9897  +  35.4532 
                                =  58.4429 
ตอบ  มวลโมเลกุลของ โซเดียมคลอไรดเ์ท่ากบั Dj.??Bi   ( 0.5 คะแนน) 
 
2. โซเดียมไนเตรต (NaNOC) 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลโมเลกุลของโซเดียมไนเตรต 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

สูตรโมเลกุลของโซเดียมไนเตรต ซึ� งประกอบดว้ย Na  1  อะตอม  N  1  อะตอม                       
และ  O  3  อะตอม 

- สิ�งที�ควรรู้ ( 1.5 คะแนน)  
-  มวลอะตอมของ  Na   เท่ากบั  22.9897   
-  มวลอะตอมของ  N   เท่ากบั  14.0067   
-  มวลอะตอมของ  O   เท่ากบั  15.9994 
 

วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 
มวลโมเลกุลของ NaNOC =  (1 x มวลอะตอมของ Na) + (1 x  มวลอะตอมของ N)  

    +  (3  x  มวลอะตอมของ O) 
                                =  (1 x 22.9897) + (1 x 14.0067 )  + (3 x 15.9994 ) 
                                =  22.9897  +  14.0067 + 47.9982 
                                =  84.9946 
ตอบ มวลโมเลกุลของ โซเดียมไนเตรตเท่ากบั  84.9946   ( 0.5 คะแนน) 
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3. โซเดียมซลัเฟต (NaBSO?) 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลโมเลกุลของโซเดียมซลัเฟต 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

สูตรโมเลกุลของโซเดียมซลัเฟต ซึ� งประกอบดว้ย  Na  2  อะตอม   S  1  อะตอม                         
และ O  4  อะตอม 

- สิ�งที�ควรรู้  ( 1.5 คะแนน)  
-  มวลอะตอมของ  Na เท่ากบั  22.9897   
-  มวลอะตอมของ   S  เท่ากบั  32.0655   
-  มวลอะตอมของ   O  เท่ากบั  15.9994 

วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 
มวลโมเลกุลของ  NaBSO?  =  (2 x มวลอะตอมของ Na)  + (1 x มวลอะตอมของ S)  

      +  (4  x  มวลอะตอมของ  O) 
  =  (2 x 22.9897) + (1 x 32.0655) + (4 x 15.9994) 
  =  45.9794  +  32.0655 + 63.9976 
  =  142.0425 

ตอบ  มวลโมเลกุลของ โซเดียมซลัเฟตเท่ากบั 142.0425   ( 0.5 คะแนน) 
 
4. โพแทสเซียมไอโอไดด ์(KI) 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลโมเลกุลของโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  สูตรโมเลกุลของโพแทสเซียมไอโอไดด ์ซึ� งประกอบดว้ย K 1 อะตอม  และ 
                            I 1 อะตอม 

- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  
-  มวลอะตอมของ  K  เท่ากบั  39.0983   
-  มวลอะตอมของ  I   เท่ากบั  126.9045 
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วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 
มวลโมเลกุลของ  KI   =  (1  x  มวลอะตอมของ K)  +  (1  x  มวลอะตอมของ I)  

                                =  (1 x 39.0983) + (1 x 126.9045) 
                                =  39.0983  +  126.9045 
                                =  166.0028 
ตอบ   มวลโมเลกุลของ โพแทสเซียมไอโอไดดเ์ท่ากบั  166.0028   ( 0.5 คะแนน) 
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1(ก)  จงคาํนวณหาจาํนวนโมลของฮีเลียม (He) 1.024 x 1022  อะตอม 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนโมลของฮีเลียม 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  ฮีเลียม 1.024 x 1022 อะตอม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

ฮีเลียม A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 6.02 x 1023  อะตอม 
วธีิทาํ   ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนโมลของ He = 1.024 x 1022atom He �

 1 mol He 
 6.02 x 1023atom He 

      

 = 0.0170  mol He 
ตอบ ฮีเลียม 1.024 x 1022 อะตอม คิดเป็น 0.0170  โมล   ( 0.5 คะแนน) 
R(ข)  จงคาํนวณหาจาํนวนโมลของแก๊สแอมโมเนีย (NH3) 3.01 x 1025 โมเลกุล 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนโมลของแก๊สแอมโมเนีย 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  แก๊สแอมโมเนีย 3.01 x 1025 โมเลกุล 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

แก๊สแอมโมเนีย A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 6.02 x 1023 โมเลกุล 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนโมลของ NH3 = 3.01 x 1025molecule NH3 �

 1 mol NH3 
 6.02 x 1023molecule NH3 

      

 = 50.0 mol NH3 
ตอบ แก๊สแอมโมเนีย  3.01 x 1025 โมเลกุล คิดเป็น Dg.g  โมล  ( 0.5 คะแนน) 

เฉลยแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณเคม ี เรื)อง  โมลกบัจํานวนอนุภาค 
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R(จ)  จงคาํนวณหาจาํนวนโมลของโพแทสเซียมไอออน (K+)  100  ไอออน 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนโมลของโพแทสเซียมไอออน 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  โพแทสเซียมไอออน  Agg  ไอออน 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

โพแทสเซียมไอออน A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 6.02 x 1023  ไอออน 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนโมลของ K+ = 100 ion K+ �

 1 mol K+ 
 6.02 x 1023ion K+ 

      

 = 1.661 x 10-22mol K+ 
ตอบ   โพแทสเซียมไอออน  100  ไอออน  คิดเป็น 1.661 x 10-22 โมล   ( 0.5 คะแนน) 
 
2(ก)  จงคาํนวณหาจาํนวนอนุภาคของอาร์กอน (Ar)  C.gg  โมล 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนอนุภาคของอาร์กอน 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  อาร์กอน  C.gg  โมล 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

อาร์กอน A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั  6.02 x 1023 อะตอม 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนอนุภาคของ Ar = 3.00 molAr � 
 6.02 x 1023atom Ar 
 1 molAr 

      

 = 1.81 x 1024 atomAr 
ตอบ   อาร์กอน  3.00  โมล  คิดเป็น 1.81 x 1024 อะตอม   ( 0.5 คะแนน) 
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2(ค)  จงคาํนวณหาจาํนวนอนุภาคของโซเดียมไอออน (Na+) g.ggA โมล 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนอนุภาคของโซเดียมไอออน 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  โซเดียมไอออน  g.ggA  โมล 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

โซเดียม A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั  6.02 x 1023  ไอออน 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนอนุภาคของ Na+     = 0.001 mol Na+ � 
 6.02 x 1023ion Na+ 
 1 mol Na+ 

      

 = 6 x 1020 ion Na+ 
ตอบ โซเดียมไอออน  0.001  โมล  คิดเป็น 6 x 1020  ไอออน  ( 0.5 คะแนน) 
 

2(จ)  จงคาํนวณหาจาํนวนอนุภาคของไนเตรตไอออน (NO3
-)  1.00 x 10-5 โมล 

วเิคราะห์โจทย์ 
- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนอนุภาคของไนเตรตไอออน 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  ไนเตรตไอออน  1.00 x 10-5 โมล 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

ไนเตรต A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั  6.02 x 1023 ไอออน 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนอนุภาคของ NO3
- = 1.00 x 10-5mol NO3

- � 
 6.02 x 1023ion NO3

- 
 1 mol NO3

- 
      

 = 6.02 x 1018ion NO3
- 

ตอบ ไนเตรตไอออน 1.00 x 10-5 โมล  คิดเป็น 6.02 x 1018 ไอออน    ( 0.5 คะแนน) 
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A.  คาร์บอน (C) i กรัม คิดเป็นกี�โมล 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนโมลของคาร์บอน 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  คาร์บอนจาํนวน  i  กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

  คาร์บอน  1  โมล มีมวลอะตอมเท่ากบั  12.0108  กรัม 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนโมลของ  C = 9 g C � 
 1  mol  C 
 12.0108  g C 

      

 = 0.7493  mol  C 
ตอบ คาร์บอน  i  กรัม  คิดเป็น  g.~493  โมล   ( 0.5 คะแนน) 
 
B.  จงหามวลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) g.D โมล 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนมวลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  แก๊สคาร์บอนไดออกไซดจ์าํนวน  g.D  โมล 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ A  โมล มีมวลโมเลกุลเท่ากบั  ??.ggi@  กรัม 
 

 

 

 

เฉลยแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณเคม ีเรื)องจํานวนโมลกบัมวลของสาร 
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วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนมวลของ  CO2 = 0.5  mol  CO2 � 
 44.0096  g  CO2 
 1  mol  CO2 

      

 = 22.0048  g  CO2 
ตอบ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ g.D  โมล  คิดเป็น  BB.gg?j  กรัม   ( 0.5 คะแนน) 

 
3.  โซเดียมไอออน (Na+) g.? โมล มีมวลกี�กรัม 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนมวลของโซเดียมไอออน 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  โซเดียมไอออนจาํนวน  0.4  โมล 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

โซเดียมไอออน  A  โมล  มีมวลไอออนเท่ากบั  BB.iji~  กรัม 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนมวลของ Na+ = 0.4  mol  Na+ � 
 22.9897  g  Na+ 
 1  mol  Na+ 

      

 = 9.1958  g  Na+ 
ตอบ โซเดียมไอออน  g.?  โมล  คิดเป็น  i.AiDj  กรัม  ( 0.5 คะแนน) 
 
4.  นํ>าตาลกลูโคส (C6H12O6) ig กรัม คิดเป็นกี�โมล 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนโมลของนํ>าตาลกลูโคส 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  นํ>าตาลกลูโคสจาํนวน  ig  กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

นํ>าตาลกลูโคส  A  โมล มีมวลโมเลกุลเท่ากบั  Ajg.AD@  กรัม 
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วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนมวลของ C6H12O6     = 90 g C6H12O6 � 
 1  molC6H12O6 
 180.156 g C6H12O6 

      

 = 0.4995  molC6H12O6 
ตอบ นํ>าตาลกลูโคส  ig  กรัม  คิดเป็น  g.?iiD  โมล   ( 0.5 คะแนน) 
 

5.  จงหาจาํนวนโมลของอะลูมิเนียม (Al) B.~g กรัม 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนโมลของอะลูมิเนียม 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  อะลูมิเนียมจาํนวน  B.~g  กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

อะลูมิเนียม  A  โมล  มีมวลอะตอมเท่ากบั  B@.ijAD  กรัม 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนโมลของ  Al = 2.70 g Al � 
 1 mol  Al 
 26.9815 g  Al 

      

 = 0.1  mol  Al 
ตอบ อะลูมิเนียม  2.70  กรัม  คิดเป็น  0.1  โมล   ( 0.5 คะแนน) 
 

6.  เลด(II)ไนเตรต(Pb(NO3)2) jB.~D กรัม คิดเป็นกี�โมล 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนโมลของเลด(II)ไนเตรต 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  เลด(II)ไนเตรต จาํนวน  jB.~D  กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

เลด(II)ไนเตรต  A  โมล  มีมวลโมเลกุลเท่ากบั  CCA.BAij  กรัม 
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วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนโมลของ Pb(NO3)2 = 82.75 g Pb(NO3)2 � 
 1  molPb(NO3)2 
 331.2198 g Pb(NO3)2 

      

 = 0.2498  molPb(NO3)2 
ตอบ  เลด(II)ไนเตรตjB.~D  กรัม  คิดเป็น  g.B?ij  โมล   ( 0.5 คะแนน) 
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1.  แก๊สออกซิเจน (O2) g.B โมล จะมีปริมาตรเท่าใดที�สภาวะ STP 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 ปริมาตรของแก๊สออกซิเจนที�สภาวะ STP 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  แก๊สออกซิเจน จาํนวน g.B  โมล 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

แก๊สออกซิเจน  A  โมล  มีปริมาตร  22.4  dm3 ที�  STP 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

ปริมาตรของ O2ที� STP     = 0.2 molO2 � 
 2.44 dm3O2ที� STP 
 1 molO2 

      

 = 4.48  dm3O2ที� STP 
ตอบ แก๊สออกซิเจน  g.B  โมล  มีปริมาตร  4.48  dm3ที� STP   (0.5 คะแนน) 

 

2.  จงหาจาํนวนโมลของแก๊สแอมโมเนีย (NH3) 2.44 dm3 ที� STP 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนโมลของแก๊สแอมโมเนีย 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  แก๊สแอมโมเนีย มีปริมาตร  2.44 dm3ที� STP 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

แก๊สแอมโมเนีย  A  โมล  มีปริมาตร  22.4  dm3 ที�  STP 

เฉลยแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณเคม ีเรื)องปริมาตรต่อโมลของแก๊ส 
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วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 
จาํนวนโมลของ  NH3 = 2.44 dm3NH3ที� STP 

�  1 molNH3 
  22.4 dm3 NH3ที� STP 

      

 = 0.1  mol NH3 
ตอบ แก๊สแอมโมเนีย  2.44 dm3ที� STP  คิดเป็น  g.A  โมล   ( 0.5 คะแนน) 
 

3.  แก๊สมีเทน (CH4) มีปริมาตร 3.36 dm3 ที�สภาวะ STP แก๊สมีเทนนี> มีจาํนวนโมลเท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํวนโมลของแก๊สมีเทน 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  แก๊สมีเทน มีปริมาตร 3.36 dm3 ที�สภาวะ STP 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

แก๊สมีเทน  A  โมล  มีปริมาตร  22.4  dm3 ที�  STP 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนโมลของ  CH4     = 3.36 dm3 CH4ที�STP    �
 1 mol CH4 
 2.44 dm3 CH4ที� STP 

      

 = 0.15 molCH4 
ตอบ แก๊สมีเทน ปริมาตร 3.36 dm3ที�สภาวะ STP คิดเป็น  g.AD  โมล  ( 0.5 คะแนน) 
 

4.  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) มีปริมาตร 5.6 dm3 ที�สภาวะ STP แก๊สคาร์บอนไดออกไซดนี์> มี
จาํนวนโมลเท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนโมลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ปริมาตร 5.6 dm3 ที�สภาวะ STP 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ A  โมล  มีปริมาตร  22.4  dm3 ที� STP 
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วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนโมลของ  CO2 = 5.6 dm3 CO2 ที� STP �

 1 mol CO2 
 2.44 dm3 CO2ที� STP 

      

 = 0.25  molCO2 
ตอบ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ ปริมาตร 5.6 dm3ที�สภาวะ STP คิดเป็น 0.25 โมล  

( 0.5 คะแนน) 
 

5.  แก๊สไฮโดรเจนคลอไรด ์(HCl) 11.2 dm3 ที� STP คิดเป็นกี�โมล 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนโมลของแก๊สไฮโดรเจนคลอไรด์ 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  แก๊สไฮโดรเจนคลอไรด ์ปริมาตร 11.2 dm3 ที� STP 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน)  

แก๊สไฮโดรเจนคลอไรด ์ A  โมล  มีปริมาตร  22.4  dm3 ที�  STP 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

จาํนวนโมลของ  HCl = 11.2 dm3HClที� STP �

 1  molHCl 
 22.4 dm3HClที� STP 

      

 = 0.5  mol HCl 
ตอบ แก๊สไฮโดรเจนคลอไรด ์ปริมาตร 11.2 dm3ที� STP คิดเป็น g.D  โมล ( 0.5 คะแนน) 
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1.  กรดซลัฟิวริก (H2SO4) ?.i กรัม มีจาํนวนอนุภาคเท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนอนุภาคของกรดซลัฟิวริก 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  กรดซลัฟิวริก จาํนวน ?.i  กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 2 คะแนน)  

กรดซลัฟิวริก  A  โมล   -  มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั  6.02 x 1023  โมเลกุล  
-  มีมวลโมกุล เท่ากบั ij.g~jj  กรัม 

วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 

จาํนวนอนุภาคของ H2SO4 = 4.9 g H2SO4 � 
 1 molH2SO4 
 98.0789 g H2SO4 

      

  � 
 6.02 x 1023 molecule H2SO4 
 1 mol H2SO4 

          

 = 0.3007 x 1023 molecule H2SO4 หรือ 3.007 x 1022 molecule H2SO4 
ตอบ กรดซลัฟิวริก ?.i กรัม มีจาํนวน 0.3007 x 1023 โมเลกุลหรือ 3.007 x 1022 โมเลกุล 
              ( 0.5 คะแนน) 
 
 2.  แก๊สแอมโมเนีย (NH3) 11.2 dm3 ที� STP มีจาํนวนอนุภาคเท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 จาํนวนอนุภาคของแก๊สแอมโมเนีย 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  แก๊สแอมโมเนีย  ปริมาตร 11.2 dm3ที� STP 
 

เฉลยแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณเคม ี  

เรื)อง  ความสัมพนัธ์ระว่างจํานวนโมล  อนุภาค  มวล และปริมาตรของแก๊ส 
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- สิ�งที�ควรรู้  ( 2 คะแนน)  
แก๊สแอมโมเนีย  A  โมล   -  มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั  6.02 x 1023 โมเลกุล  

-  มีปริมาตร  22.4  dm3 ที� STP 
 

วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 

จาํนวนอนุภาค NH3 = 11.2 dm3 NH3 ที� STP � 
 1  mol  NH3 
 22.4 dm3 NH3 ที� STP 

      

  � 
 6.02x1023molecule NH3 

 1  mol  NH3 
          

 = 3.01 x 1023  molecule NH3 
ตอบ แก๊สแอมโมเนีย 11.2 dm3 ที� STP มีจาํนวน 3.01 x 1023 โมเลกุล  ( 0.5 คะแนน) 
 

3.  จงหามวลเป็นกรัมของกรดฟอร์มิก (HCOOH) 3.01 x 1024  โมเลกุล 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลเป็นกรัมของกรดฟอร์มิก 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  กรดฟอร์มิก จาํนวน  3.01 x 1024 โมเลกุล 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 2 คะแนน)  

กรดฟอร์มิก  A  โมล   -  มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั  6.02 x 1023 โมเลกุล  
-  มีมวลโมกุล เท่ากบั 46.0254  กรัม 

วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 

มวลของHCOOH = 3.01 x 1024molecule HCOOH � 
 1  mol  HCOOH 
 6.02 x 1023molecule  HCOOH 

      

  � 
 46.0254  g  HCOOH 
 1 mol  HCOOH 

   

 = 230.127  g  HCOOH 
ตอบ กรดฟอร์มิก3.01 x 1024 โมเลกุล  คิดเป็น  230.127  กรัม  ( 0.5 คะแนน) 
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4.  จงหามวลเป็นกรัมของแก๊สแอมโมเนีย (NH3) 4.48 dm3 ที� STP 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 มวลเป็นกรัมของแก๊สแอมโมเนีย 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  แก๊สแอมโมเนีย ปริมาตร  4.48 dm3ที� STP 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 2 คะแนน)  

แก๊สแอมโมเนีย  A  โมล   -  มีจาํนวนมวลโมเลกุลเท่ากบั  17.0304  กรัม   
-  มีปริมาตร  22.4  dm3ที� STP 

วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 

มวลของ  NH3 = 4.48 dm3 NH3  ที� STP � 
 1  mol  NH3 
 22.4 dm3 NH3  ที� STP 

      

  � 
 17.0304  g  NH3 

 1  mol  NH3 
   

 = 3.4060  g  NH3 
ตอบ แก๊สแอมโมเนีย 4.48 dm3 ที� STPคิดเป็น  3.4060  กรัม ( 0.5 คะแนน) 
 

5.  แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) C.@ กรัม จะมีปริมาตรเท่าใดที� STP 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 ปริมาตรของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซดที์�สภาวะ STP 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์ จาํนวน  C.@ กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 2 คะแนน)  

แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์ A  โมล     
    - มีจาํนวนมวลโมเลกุลเท่ากบั  46.0055  กรัม   

 -  มีปริมาตร  22.4  dm3 ที� STP 
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วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 

ปริมาตร  NO2ที� STP = 3.6 g NO2 � 
 1  mol  NO2 
 46.0055  g  NO2 

      

  � 
 22.4  dm3 NO2ที� STP 

 1  mol  NO2 
   

 = 1.7528   dm3NO2ที� STP 
ตอบ แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์C.@ กรัม มีปริมาตร 1.7528 dm3 ที� STP  ( 0.5 คะแนน) 
 

6.  จงหาปริมาตรแก๊สที� STP ของแก๊สโพรเพน (C3H8) 1.5 x 1023  โมเลกุล 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 ปริมาตรของแก๊สโพรเพนที�สภาวะ STP 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 

  แก๊สโพรเพน จาํนวน 1.5 x 1023โมเลกุล 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 2 คะแนน)  

แก๊สโพรเพน  A  โมล   -  มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั  6.02 x 1023 โมเลกุล  
-  มีปริมาตร  22.4  dm3ที� STP 

วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 

ปริมาตร C3H8 ที� STP = 1.5 x 1023molecule  C3H8 � 
 1  mol  C3H8 
 6.02 x 1023molecule  C3H8 

      

  � 
 22.4  dm3 C3H8ที� STP 

 1  mol  C3H8 
   

 = 5.5813  dm3 C3H8ที� STP 
ตอบ แก๊สโพรเพน1.5 x 1023 โมเลกุล  คิดเป็น  5.5813  dm3 ที� STP  ( 0.5 คะแนน)
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบหลงัเรียนการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณเคมี เรื�องโมล 

คู่มือการใชแ้บบทดสอบหลงัเรียนการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณเคมี เรื�องโมล 
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แบบทดสอบหลังเรียนการแก้ปัญหาโจทย์คํานวณเคมี เรื�องโมล 

ชัFนมัธยมศึกษาปีที� d 

 

คําชีFแจง 

 

1. แบบทดสอบฉบบันี( เป็นเนื(อหาในวชิาเคมี เรื%อง โมล โดยมีจุดประสงค ์ดงันี(  
1.1 คาํนวณหามวลอะตอมของธาตุและมวลของธาตุ E อะตอมได ้
1.2 คาํนวณหามวลอะตอมเฉลี%ยของธาตุ เมื%อทราบมวลอะตอมและปริมาณ

ของแต่ละไอโซโทปที%มีอยูใ่นธรรมชาติได ้
1.3 คาํนวณหามวลโมเลกุลของสารและมวลของสาร E โมเลกุลได ้
1.4 คาํนวณหามวลโมเลกุลจากมวลอะตอมโดยใชสู้ตรโมเลกุลได ้
1.5 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณโมลกบัจาํนวนอนุภาค  โมลกบัมวล

ของสาร และโมลกบั ปริมาตของแก๊สที% STP 
1.6 คาํนวณหาจาํนวนอนุภาคของสาร  มวล  ปริมาตรของแก๊สที% STP หรือ

จาํนวนโมลไดเ้มื%อทราบปริมาณใดปริมาณหนึ%ง 
2. แบบทดสอบนี( เป็นแบบทดสอบอตันยั  จาํนวน  12  ขอ้  ใชเ้วลาทดสอบ  3  
ชั%วโมง 
3. ใหน้กัเรียนอ่านคาํถามแต่ละขอ้ใหช้ดัเจน และแสดงวธีิหาคาํตอบลงบนที%เวน้
วา่งไว ้โดยให้ระบุขั(นตอนการวเิคราะห์โจทย ์ ขั(นแสดงวธีิทาํ และขั(นระบุคาํตอบ 
4. ก่อนลงมือทาํขอ้สอบใหเ้ขียน ชื%อ – สกุล ลงในกระดาษคาํตอบใหเ้รียบร้อย 
5. หากมีขอ้สงสัยใหส้อบถามครูผูคุ้มสอบ 
 
 
ชื%อ................................................................นามสกุล......................................... 
เลขที%............................................................ชั(น................................................... 

คะแนน     

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

รวมคะแนน 

 

 

แบบทดสอบหลงัเรียนการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณเคม ีเรื�องโมล 

ฉบับนีFเป็นส่วนหนึ�ง ของชุดวชิาการศึกษาค้นคว้าอสิระ 

สาขาศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
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แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาโจทย์คํานวณเคมีเรื�องโมล 

 
1. ธาตุ X 5 อะตอม มีมวล 160 x 1.66 x 10-24 กรัม มวลอะตอมของ X มีค่าเท่าใด 

ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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2. ธาตุโบรอนที�เกิดขึ>นตามธรรมชาติประกอบดว้ยไอโซโทป B ชนิด โดยไอโซโทปแรกมีมวล
ไอโซโทปเท่ากบั AA.gA ในปริมาณ jg% และไอโซโทปที�สองมีปริมาณ Bg% หากมวลอะตอม
ของธาตุโบรอนเท่ากบั Ag.jA มวลไอโซโทปของไอโซโทปที�สองจะเท่ากบัเท่าใด 
ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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3. สารประกอบชนิดหนึ�ง  1 โมเลกุลมีมวลเท่ากบั  92 x 1.66 x 10-24 g จงคาํนวณหามวลโมเลกุล
ของสารประกอบนี>  

ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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4. ฟอสฟอรัส  1  โมเลกุลประกอบดว้ยกี�อะตอม  ถา้ฟอสฟอรัสมีมวลโมเลกุล  124 และมวลอะตอม
เท่ากบั  31 

ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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5. จงหามวลโมเลกุลของสารต่อไปนี>  
5.1 แอสไพริน (C9H8O4) 

ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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5.2  แคลเซียมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) 
ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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5.3 โซเดียมเตตระบอเรตเดคะไฮเดรต (Na2B4O7 ⋅ 10H2O) 
ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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6. จงหาจาํนวนโมลของสารต่อไปนี>  
6.1 แก๊สไนโตรเจน (N2) Agg  โมเลกุล 

ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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6.2 เหล็ก (Fe) 2.00 x 105 อะตอม 
ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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6.3 วติามินซี (C6H8O6) 17.60 กรัม 
ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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7. จงหาจาํนวนโมลและปริมาตรที� STP ของแก๊สแอมโมเนีย (NH3) จาํนวน 34.0 กรัม 
ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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8. แก๊สไฮโดรเจน  5 กรัม   จะมีกี�โมล  กี�โมเลกุล  และมีปริมาตรที� STP เป็นเท่าใด 
ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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9. แก๊สชนิดหนึ�งมีมวล  0.75  กรัม  มีปริมาตร  200 cm3 ที� STP  อยากทราบวา่  จะมีมวลโมเลกุล
เท่าใด 

ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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10. แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จาํนวน  4.48 dm3 ที� STP จะมีกี�โมลและกี�โมเลกุล   
ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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11. จงหาจาํนวนโมล  จาํนวนโมเลกุล  และปริมาตรของแก๊สคลอรีน 213 g 
ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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12. จงหาปริมาตรที�  STP  ของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) ซึ� งมีปริมาณดงันี>   
            12.1  3  โมล 

ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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12.2  8.5  กรัม  
ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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12.3  7.6 X 1024  โมเลกุล 
ขัFนวเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม 

  

  

- สิ�งที�โจทย์กาํหนด 

  

  

- สิ�งที�ควรรู้ 

  

  

ขัFนแสดงวธีิทาํ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ขัFนระบุคําตอบ 
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คู่มือการใชแ้บบทดสอบหลงัเรีนฉบบันี> จดัทาํขึ>น สําหรับครูผูส้อนเพื�อใชเ้ป็นแนวทาง

ในการตรวจและให้คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียนการแก้ปัญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี เรื� องโมล 
สาํหรับนกัเรียนชั>นมธัยมศึกษาปีที� ?โดยครูผูส้อน/ผูต้รวจสามารถศึกษาวิธีการทาํแบบทดสอบ ซึ� ง
ประกอบดว้ย C ขั>นตอน คือ ขั>นวิเคราะห์โจทย ์ขั>นแสดงวิธีทาํ และขั>นระบุคาํตอบ และในแต่ละ
ขั>นตอนมีคะแนนกาํกบัไวอ้ยา่งชดัเจน 

คู่มือการใชแ้บบทดสอบหลงัเรียนการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี เรื�องโมลสําหรับ
นักเรียนชั>นมธัยมศึกษาปีที� ? ครอบคลุมเนื>อหา ดงันี>  มวลอะตอม มวลโมเลกุล โมลกบัจาํนวน
อนุภาค จาํนวนโมลกบัมวลของสาร ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส และความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวน
โมล  อนุภาค  มวล และปริมาตรของแก๊ส 

หวงัเป็นอย่างยิ�งว่า คู่มือการใช้แบบทดสอบหลงัเรียนการแก้โจทยปั์ญหา เรื� องโมล 
ฉบบันี> จะเป็นประโยชน์ต่อครูผูส้อน เพื�อการพฒันาผูเ้รียน ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเรียนรู้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และเป็นส่วนสําคญัในการพฒันาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา  กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.นวลจิตต์  เชาวกีรติพงศ์ คณะผูเ้ชี�ยวชาญ ตลอดจนผูมี้ส่วน
เกี�ยวขอ้งทุกท่านที�ตรวจสอบ ให้ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงเพื�อการแกไ้ขแบบฝึกทกัษะการแก้
โจทยปั์ญหาใหมี้ความสมบูรณ์อนัส่งผลให้แบบฝึกทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหานี> มีประสิทธิภาพ และ
สาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี ไว ้ณ โอกาสนี>  

 
 

ดวงสมร   ดวงตา 

 

คาํนํา 
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1. คู่มือการใช้แบบทดสอบหลังเรียนการแก้ปัญหาโจทย์ค ํานวณวิชาเคมี เรื� องโมล 
สําหรับนักเรียนชั>นมธัยมศึกษาปีที� ? ครอบคลุมเนื>อหา ดังนี>  มวลอะตอม มวลโมเลกุล โมลกับ
จาํนวนอนุภาค จาํนวนโมลกบัมวลของสาร ปริมาตรต่อโมลของแก๊ส และความสัมพนัธ์ระหว่าง
จาํนวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊ส   

2. คู่มือการใช้แบบทดสอบหลงัเรียนการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี เรื�องโมล เป็น
คู่มือสาํหรับครูใชเ้ป็นแนวทางในการใหค้ะแนนเพื�อความยติุธรรมสาํหรับนกัเรียน 

3. ภายในคู่มือการใชแ้บบทดสอบหลงัเรียนการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณวิชาเคมี เรื�องโมล 
ประกอบดว้ย 

3.1 คาํชี>แจง 
3.2 คาํแนะนาํการใชคู่้มือการใชแ้บบทดสอบหลงัเรียนการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ 
3.3 วิธีการทาํแบบฝึกทกัษะ ซึ� งประกอบด้วย C ขั>นตอน คือ ขั>นวิเคราะห์โจทย ์ขั>น

แสดงวิธีทาํ และขั>นระบุคาํตอบ และในแต่ละขั>นตอนมีคะแนนกาํกับไวอ้ย่าง
ชดัเจน 

4. ผูที้�นาํคู่มือการใชแ้บบทดสอบหลงัเรียนการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณนี>ไปใชค้วรศึกษา
คาํแนะนาํในการใชคู่้มือการใชแ้บบทดสอบหลงัเรียนก่อน 
 
 

คาํชีFแจง 
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เพื�อใหก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์าํนวณ เรื�องโมล 
สําหรับนกัเรียนชั>นมธัยมศึกษาปีที� ? บรรลุวตัถุประสงค์การเรียนรู้ มีประสิทธิภาพ และเกิดความ
ยติุธรรมสาํหรับนกัเรียนในการตรวจแบบทดสอบหลงัเรียนและการใหค้ะแนน ครูผูส้อนควรปฏิบติั
ตามคาํแนะนาํ ดงัต่อไปนี>  

1. ศึกษารายละเอียดเกี�ยวกับเกณฑ์การให้คะแนน และคาํชี> แจงต่างๆ ให้เข้าใจก่อน
ดาํเนินการตรวจแบบฝึกทกัษะและใหค้ะแนน 

2. โจทยใ์นแต่ละขอ้มีคะแนนแตกต่างกนั และมีการแบ่งเกณฑก์ารให้คะแนนในแต่ละขอ้
แยกเป็น ขั>นวเิคราะห์โจทย ์ขั>นแสดงวธีิทาํ และขั>นระบุคาํตอบ ซึ� งมีคะแนนกาํกบัไวอ้ยา่งชดัเจน 

3. เมื�อศึกษาคู่มือการใชเ้รียบร้อยแลว้ เพื�อความรวดเร็ว ครูควรตรวจงานให้เสร็จก่อนแลว้
มาใหค้ะแนน  

4. ครูผูส้อนบนัทึกคะแนนของนกัเรียนแต่ละคนใหเ้รียบร้อย 
 

คาํแนะนําการใช้คู่มือการใช้ 

แบบทดสอบหลงัเรียนการแก้ปัญหาโจทย์คาํนวณสําหรับครู 
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A.  ธาตุ X 5 อะตอม มีมวล 160 x 1.66 x 10-24 กรัม มวลอะตอมของ X มีค่าเท่าใด 

วเิคราะห์โจทย์ 
- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 

มวลอะตอมของ X 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
  ธาตุ X 5 อะตอม มีมวล 160 x 1.66 x 10-24กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน) 

 
12

1  มวลของ C-12 , 1 อะตอม เท่ากบั  1.66 x 10-24 กรัม 

 
วธีิทาํ  ( 3 คะแนน) 
หามวลของธาตุ X 1 อะตอม ( 1.5 คะแนน) 

ธาตุ X  5 atom มีมวล 160 x 1.66 x 10-24  g 
   

ธาตุ X  1 atom มีมวล 160 x 1.66 x 10-24gx  1  atom 
  5 atom 
   

 = 32 x 1.66 x 10-24 g 
 

หามวลอะตอมของธาตุ X  ( 1.5 คะแนน) 

 

มวลอะตอมของ  X = 
มวลของX 1 อะตอม 

12

1   มวลของ C-12 , 1 อะตอม 
   

อะตอมของ  X = 
32 x 1.66 x 10-24 g 

1.66  x 10-24 g 
   

 = 32 

 

ตอบ  มวลอะตอมของ X มีค่าเท่ากบั CB  (0.5 คะแนน) 
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2.  ธาตุโบรอนที�เกิดขึ>นตามธรรมชาติประกอบดว้ยไอโซโทป 2 ชนิด โดยไอโซโทปแรกมีมวล
ไอโซโทปเท่ากบั 11.01 ในปริมาณ 80% และไอโซโทปที�สองมีปริมาณ 20% หากมวลอะตอมของ
ธาตุโบรอนเท่ากบั 10.81 มวลไอโซโทปของไอโซโทปที�สองจะเท่ากบัเท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
มวลไอโซโทปของไอโซโทปที�สอง 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
ไอโซโทปแรกของโบรอนมีมวลไอโซโทปเท่ากบั AA.gA ในปริมาณ jg%  
ไอโซโทปที�สอง     มีปริมาณ Bg%  และมวลอะตอมของธาตุโบรอนเท่ากบั Ag.jA 

- สิ�งที�ควรรู้  ( 0 คะแนน) 
 เนื�องจากไม่ไดก้าํหนดสิ�งที�ควรรู้ 

วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 
มวลอะตอมเฉลี�ยของ B   
 

= 
(มวลไอโซโทปที�Ax % ที�มีในธรรมชาติ) + (มวลไอโซโทปที�Bx % ที�มีในธรรมชาติ) 

100 
  

10.81 = 
(11.01 x 80) + (มวลอะตอมของไอโซโทปที� 2 x 20) 

100 
   

มวลอะตอมของไอโซโทปที� 2 = 
(10.81 x 100) – (11.01 x 80) 

20 
   

มวลอะตอมของไอโซโทปที� 2 = 10.01 
 
ตอบ มวลไอโซโทปที�สองของโบรอน มีค่าเท่ากบั 10.01 ( 0.5 คะแนน) 
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3.  สารประกอบชนิดหนึ�ง  1 โมเลกุลมีมวลเท่ากบั  92 x 1.66 x 10-24 กรัมจงคาํนวณหามวลโมเลกุล
ของสารประกอบนี>  
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
มวลโมเลกุลของสารประกอบ 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
  มวลของสารประกอบ A โมเลกุล มีมวลเท่ากบั 92 x 1.66 x 10-24 กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน) 

 
12

1  มวลของ C-12 , 1  อะตอม เท่ากบั  1.66 x 10-24 กรัม 
 

วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 
 

มวลโมเลกุลของสารประกอบ = 
มวลของสารประกอบ 1 โมเลกุล 

12

1 มวลของ C-12 , 1 อะตอม 
   

มวลโมเลกุลของสาร A = 
92 x 1.66 x 10-24 g 

1.66 x 10-24 g 
   

 = 92 
 
ตอบ มวลโมเลกุลของสารประกอบ มีค่าเท่ากบั 92 ( 0.5 คะแนน) 
 
4.  ฟอสฟอรัส  1  โมเลกุลประกอบดว้ยกี�อะตอม  ถา้ฟอสฟอรัสมีมวลโมเลกุล  124 และมวล
อะตอมเท่ากบั  31 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
จาํนวนอะตอมของฟอสฟอรัส A โมเลกุล 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
  ฟอสฟอรัสมีมวลโมเลกุล  124 และมวลอะตอมเท่ากบั  31 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 0 คะแนน) 
 เนื�องจากไม่ไดก้าํหนดสิ�งที�ควรรู้ 
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วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 
 มวลโมเลกุลของ P = จาํนวนอะตอมของ P  x  มวลอะตอมของ P 

 124 = จาํนวนอะตอมของ P    x  31 

 จาํนวนอะตอมของ P = 
31

124  

   = 4  อะตอม 
ตอบ ฟอสฟอรัส  1  โมเลกุลประกอบดว้ย ? อะตอม ( 0.5 คะแนน) 
 
5.  จงหามวลโมเลกุลของสารต่อไปนี>  

5.1  แอไพริน (C9H8O4) 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
มวลโมเลกุลของแอไพริน 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
  สูตรโมเลกุลของแอไพรินซึ� งประกอบดว้ย C 9 อะตอม H 8 อะตอม และ  
               O 4  อะตอม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1.5 คะแนน) 

  - มวลอะตอมของ  C  เท่ากบั  12.0108   
- มวลอะตอมของ  H  เท่ากบั  1.0079   
- มวลอะตอมของ  O  เท่ากบั  15.9994 

วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 
 มวลโมเลกุลของ C9H8O4 = (9 x มวลอะตอมของ C) + (8 x มวลอะตอมของ H)  
   + (4 x มวลอะตอมของ O) 
  = (9 x 12.0108  ) + (8 x 1.0079) + (4 x 15.9994) 
  = 108.0972 + 8.0632 + 63.9976 
  = 180.150 
ตอบ มวลโมเลกุลของแอไพรินเท่ากบั 180.150  ( 0.5 คะแนน) 
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5.2  แคลเซียมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
มวลโมเลกุลของแอไพริน 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
  สูตรโมเลกุลของแอไพรินซึ� งประกอบดว้ยCa3อะตอม P 2อะตอม และ  
               O 8อะตอม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1.5 คะแนน) 

  - มวลอะตอมของ  Ca เท่ากบั  40.0784 
- มวลอะตอมของ  P เท่ากบั  30.9738 
- มวลอะตอมของ  O   เท่ากบั  15.9994 

วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 
 มวลโมเลกุลของ (Ca3(PO4)2) = (3 x มวลอะตอมของCa) + (2 x มวลอะตอมของ P)  
   + (8 x มวลอะตอมของ O) 
  = (3 x 40.0784) + (2 x 30.9738) + (8 x 15.9994) 
  = 120.2352 + 61.9476 + 127.9952 
  = 310.1780 
ตอบ มวลโมเลกุลของแคลเซียมฟอสเฟต เท่ากบั 310.1780 ( 0.5 คะแนน) 
 

5.3  โซเดียมเตตระบอเรตเดคะไฮเดรต(Na2B4O7⋅10H2O) 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
มวลโมเลกุลของโซเดียมเตตระบอเรตเดคะไฮเดรต 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
   สูตรโมเลกุลของโซเดียมเตตระบอเรตเดคะไฮเดรตซึ�งประกอบดว้ย Na 2 อะตอม  
B 4อะตอม  O  17อะตอมและ H 20 อะตอม 

- สิ�งที�ควรรู้  ( 2 คะแนน) 
- มวลอะตอมของ  Naเท่ากบั  22.9898 - มวลอะตอมของ  Bเท่ากบั  10.8117 
- มวลอะตอมของ  O  เท่ากบั  15.9994 - มวลอะตอมของ  H  เท่ากบั  1.0079   
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วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 

มวลโมเลกุลของ  Na2B4O7⋅ 10H2O = (2 x มวลอะตอมของ Na)  + (4 x มวลอะตอมของ B) 
  + (17 x มวลอะตอมของ O) + (20 x มวลอะตอมของ H) 

 = (2 x 22.9898) + (4 x 10.8117) + (17 x 15.9994) 
  + (20 x 1.0079) 
 = 45.9796 + 43.2468 + 271.9898 + 20.158 
 = 381.3742 

ตอบ มวลโมเลกุลของโซเดียมเตตระบอเรตเดคะไฮเดรตเท่ากบั 381.3742 ( 0.5 คะแนน) 
 
6.  จงหาจาํนวนโมลของสารต่อไปนี>  

6.1  แก๊สไนโตรเจน (N2) Agg  โมเลกุล 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
จาํนวนโมลของแก๊สไนโตรเจน 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
  แก๊สไนโตรเจน Agg โมเลกุล 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน) 
 แก๊สไนโตรเจน A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 6.02 x 1023 โมเลกุล 

วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 
 

จาํนวนโมลของ N2 = 100  molecule N2 
�  1 molN2 

  6.02 x 1023molecule N2 
      

 = 16.61 x 10-23 molecule N2 
ตอบ แก๊สแอมโมเนีย  100 โมเลกุล คิดเป็น 16.61 x 10-23 โมล  ( 0.5 คะแนน) 
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6.2  เหล็ก (Fe) 2.00 x 105อะตอม 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
จาํนวนโมลของเหล็ก 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
  เหล็ก 2.00 x 105 อะตอม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน) 
 เหล็ก A โมล มีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 6.02 x 1023 อะตอม 

วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 
 

จาํนวนโมลของ Fe = จาํนวนโมลของ Fe 
�  1 molFe 

  6.02 x 1023atom Fe 
      

 = 0.33 x 10-18 mol Fe  

ตอบ เหล็ก 2.00 x 105 อะตอม  คิดเป็น 0.33 x 10-18 โมล ( 0.5 คะแนน) 
 
6.3  วติามินซี (C6H8O6) 17.60 กรัม 

วเิคราะห์โจทย์ 
- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 

จาํนวนโมลของวิตามินซี 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
  วติามินซี 17.60 กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 1 คะแนน) 
 วติามินซี A โมล มีมวลโมเลกุล เท่ากบั 176.1244 กรัม 

วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 
 

จาํนวนโมลของ C6H8O6 = 17.60 gC6H8O6 
�  1 molC6H8O6 

  176.1244 gC6H8O6 
      

 = 0.099molC6H8O6  

ตอบ วติามิน 17.60 กรัม คิดเป็น g.gii โมล ( 0.5 คะแนน) 
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7. จงหาจาํนวนโมลและปริมาตรที� STP ของแก๊สแอมโมเนีย (NH3) จาํนวน 34.0 กรัม 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
จาํนวนโมลและปริมาตรที� STP ของแก๊สแอมโมเนีย 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
  แก๊สแอมโมเนีย จาํนวน 34.0 กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 2 คะแนน) 

  แก๊สแอมโมเนีย A โมล - มีมวลโมเลกุล เท่ากบั 17.0304 กรัม  
                              - มีปริมาตร BB.? ลูกบาศกเ์ดซิเมตรที� STP 

วธีิทาํ  ( 3 คะแนน) 
หาจํานวนโมลของแก๊สแอมโมเนีย ( 1.5 คะแนน) 

 

จาํนวนโมลของ NH3 = 34.0 g NH3 � 
 1 molNH3 
 17.0304g NH3 

      

 = 1.996molNH3  
 

หาปริมาตรที� STP ของแก๊สแอมโมเนีย ( 1.5 คะแนน) 
 

ปริมาตรNH3ที� STP = 34.0 g NH3 � 
 22.4 dm3NH3ที� STP 
 17.0304 g NH3 

      

 = 44.71 dm3ที� STP  
 
ตอบ แก๊สแอมโมเนียจาํนวน 34.0 กรัม มี 1.996 โมล และมีปริมาตร 44.71 dm3ที� STP 
             (0.5 คะแนน) 
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8. แก๊สไฮโดรเจน  5 กรัม  จะมีกี�โมล  กี�โมเลกุล  และมีปริมาตรที� STP เป็นเท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
จาํนวนโมล  จาํนวนโมเลกุล  และปริมาตรที� STP ของแก๊สแอมโมเนีย 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
 แก๊สไฮโดรเจน  5 กรัม   
- สิ�งที�ควรรู้ (1.5 คะแนน) 

 แก๊สไฮโดรเจน A โมล  -  มีมวลโมเลกุล เท่ากบั B.gADj กรัม  
  -  มีจาํนวนอนุภาค เท่ากบั 6.02 x 1023โมเลกุล 

  -  มีปริมาตร BB.? ลูกบาศกเ์ดซิเมตรที� STP 
 

วธีิทาํ  ( 5.5 คะแนน) 
หาจํานวนโมลของแก๊สไฮโดรเจน (1.5 คะแนน) 

 

จาํนวนโมลของ H2 = 5 g H2 � 
 1 molH2 
 2.0158  g H2 

      

 = 2.48 molH2  

 

หาจํานวนโมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจน (2 คะแนน) 

 

จาํนวนโมเลกุลของ HB = 
5 g H2 � 

 1 mol H2  
� 

 6.02 x 1023 molecule H2 

   2.0158  g H2   1 mol H2 
          

 = 14.9296 x 1023 molecule H2     
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หาปริมาตรที� STP ของแก๊สไฮโดรเจน (2 คะแนน) 
 

ปริมาตรที� STP ของ H2 
= 

5 g H2 � 
 1 mol H2  

� 
 22.4 dm3H2ที� STP 

  2.0158  g H2   1 mol H2 
          

 = 55.552  dm3H2ที� STP     
 
ตอบ แก๊สไฮโดรเจน  5 กรัม คิดเป็น 2.48 โมล  14.9296 x 1023โมเลกุล  และ 

มีปริมาตร55.552  ลูกบาศกเ์ดซิเมตร ที� STP ( 0.5 คะแนน) 
 

9.  แก๊สชนิดหนึ�งมีมวล  0.75  กรัม  มีปริมาตร  200 cm3ที� STP  อยากทราบวา่  จะมีมวลโมเลกุล
เท่าใด 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
มวลโมเลกุลของแก๊ส 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
  แก๊สชนิดหนึ�งมีมวล  0.75  กรัม  มีปริมาตร  200 cm3ที� STP  
- สิ�งที�ควรรู้  ( 2 คะแนน) 

  -  แก๊ส A โมล มีปริมาตร BB.? ลูกบาศกเ์ซนติเมตรที� STP  
-  1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร มีค่าเท่ากบั A,ggg ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

วธีิทาํ  ( 2 คะแนน) 
 

มวลโมเลกุลของแก๊ส = 0.75 g � 
 22.4 dm3ที� STP  

� 
 1,000 cm3ที� STP 

 200 cm3ที� STP   1 dm3ที� STP 
          

 = 84 g (ซึ� งเท่ากบัมวลโมเลกุล)     
 
ตอบ แก๊สชนิดหนึ�งมีมวล  0.75 กรัม  มีปริมาตร  200 cm3ที� STP มีมวลโมเลกุล เท่ากบั j?   
 (0.5 คะแนน) 
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10.  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จาํนวน 4.48 dm3 ที� STP จะมีกี�โมลและกี�โมเลกุล  
วเิคราะห์โจทย์ 

-  สิ�งที�โจทย์ถาม ( 0.5 คะแนน) 
   จาํนวนโมล และจาํนวนโมเลกุลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ปริมาตร 4.48 dm3 ที� STP 
- สิ�งที�ควรรู้ ( 2 คะแนน) 
 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์A โมล  -  มีจาํนวนอนุภาค เท่ากบั 6.02 x 1023โมเลกุล  
 -  มีปริมาตร BB.? ลูกบาศกเ์ดซิเมตรที� STP 

วธีิทาํ (3.5 คะแนน) 
 

หาจํานวนโมลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ( 1.5 คะแนน) 

 

จาํนวนโมลของ CO2 = 4.48  dm3 CO2ที� STP � 
 1 molCO2 
 22.4 dm3 CO2ที� STP 

      

 = 0.2molCO2  

 

หาจํานวนโมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจน ( 2 คะแนน) 

 

จาํนวนโมเลกุลของ CO2 = 4.48  dm3 CO2ที� STP   � 
 1 molCO2 
 22.4 dm3 CO2ที� STP 

    

 � 
 6.02 x 1023 molecule CO2 
 1 mol CO2 

      

 = 1.204 x 1023 molecule CO2  
 

ตอบ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์จาํนวน  4.48 dm3 ที� STP คิดเป็น g.B โมล และ  
1.204 x 1023โมเลกุล  ( 0.5 คะแนน) 
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11.  จงหาจาํนวนโมล  จาํนวนโมเลกุล  และปริมาตรของแก๊สคลอรีน 213 g 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม (0.5 คะแนน) 
 จาํนวนโมล  จาํนวนโมเลกุล  และปริมาตรของแก๊สคลอรีน 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด (0.5 คะแนน) 
 แก๊สคลอรีนจาํนวน 213 g 
- สิ�งที�ควรรู้ (1.5 คะแนน) 

 แก๊สคลอรีน A โมล -  มีมวลโมเลกุลเท่ากบั ~g.ig@? 
  -  มีจาํนวนอนุภาค เท่ากบั 6.02 x 1023โมเลกุล 

 -  มีปริมาตร BB.? ลูกบาศกเ์ดซิเมตรที� STP 
วธีิทาํ (5.5 คะแนน) 

หาจํานวนโมลของแก๊สคลอรีน (1.5 คะแนน) 

จาํนวนโมลของ Cl2 = 213 g Cl2 � 
 1 molCl2 
 70.9064  g Cl2 

      

 = 3.0039mol Cl2  
 

หาจํานวนโมเลกุลของแก๊สคลอรีน (2 คะแนน) 

จาํนวนโมลของ Cl2 = 213 g Cl2 � 
 1 mol Cl2  

� 
 6.02 x 1023 molecule Cl2 

 70.9064  g Cl2   1 mol Cl2 
          

 = 18.0834 x 1023 molecule Cl2     

 

หาปริมาตรที� STP ของแก๊สคลอรีน (2 คะแนน) 

ปริมาตรที� STPของCl2 = 213 g Cl2 � 
 1 mol Cl2  

� 
 22.4 dm3Cl2ที� STP 

 70.9064 g Cl2   1 mol Cl2 
          

 = 67.2873  dm3Cl2ที� STP     

ตอบ แก๊สคลอรีน  213กรัม คิดเป็น 3.0039 โมล  18.0834 x 1023โมเลกุล  และ 
มีปริมาตร 67.2873ลูกบาศกเ์ดซิเมตร ที� STP ( 0.5 คะแนน) 
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12. จงหาปริมาตรที�  STP  ของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) ซึ� งมีปริมาณดงันี>  
 12.1  3  โมล 
วเิคราะห์โจทย์ 
 -  สิ�งที�โจทย์ถาม (0.5 คะแนน) 
  ปริมาตรที�  STP  ของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ 

-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด (0.5 คะแนน) 
   แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์จาํนวน  3  โมล 

-  สิ�งที�ควรรู้ (1 คะแนน) 
  แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์1 โมลมีปริมาตร 22.4 ลูกบาศกเ์ดซิเมตรที� STP 
วธีิทาํ  ( 1.5 คะแนน) 

 

ปริมาตรที� STPของ NO2 = 3  mol NO2 � 
 22.4 dm3 NO2ที� STP 
 1 molNO2 

      

 = 67.2dm3 NO2ที� STP 

ตอบ แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์จาํนวน 3 โมลมีปริมาตร 67.2 ลูกบาศกเ์ดซิเมตรที� STP 
 (0.5 คะแนน) 
 
 12.2  8.5  กรัม 
วเิคราะห์โจทย์ 

- สิ�งที�โจทย์ถาม  ( 0.5 คะแนน) 
 ปริมาตรที�  STP  ของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
 แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์จาํนวน  j.D  กรัม 
- สิ�งที�ควรรู้  ( 2 คะแนน) 

  แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์A โมล -  มีมวลโมเลกุลเท่ากบั ?@.ggDD  กรัม 
   -  มีปริมาตร BB.? ลูกบาศกเ์ดซิเมตรที� STP 
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วธีิทาํ (1.5 คะแนน) 
 

ปริมาตรที� STP ของ NO2 = 8.5 g NO2 � 
 22.4 dm3 NO2ที� STP 
 46.0055 g NO2 

      

 = 4.1386dm3 NO2ที� STP 
ตอบ แก๊สไนโตรเจนไดออกไซดจ์าํนวน 8.5 กรัมมีปริมาตร 4.1386 ลูกบาศกเ์ดซิเมตรที� STP
 ( 0.5 คะแนน) 
 

12.3   7.6 X 1024  โมเลกุล 
วเิคราะห์โจทย์ 

-  สิ�งที�โจทย์ถาม ( 0.5 คะแนน) 
 ปริมาตรที�  STP  ของแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ 
-  สิ�งที�โจทย์กาํหนด ( 0.5 คะแนน) 
 แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์จาํนวน  7.6 X 1024  โมเลกุล 
- สิ�งที�ควรรู้ ( 2 คะแนน) 

 แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์A โมล -  มีจาํนวนอนุภาค เท่ากบั 6.02 x 1023โมเลกุล 
 -  มีปริมาตร BB.? ลูกบาศกเ์ดซิเมตรที� STP 

วธีิทาํ ( 1.5 คะแนน) 
 

ปริมาตรที� STP ของ NO2   = 7.6 x 1024 molecule NO2 � 
 22.4 dm3 NO2ที� STP 
 6.02 x 1023molecule  NO2 

      

 = 282.79  dm3 NO2ที� STP 
 
ตอบ แก๊สไนโตรเจนไดออกไซดจ์าํนวน 7.6 X 1024  โมเลกุล 

มีปริมาตร 282.79 ลูกบาศก ์เดซิเมตรที� STP ( 0.5 คะแนน) 
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