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บทคัดย่อ 
 

 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์(1) เพื่อพฒันาแบบฝึกทกัษะ การแกปั้ญหาโจทยค์  านวณ
วชิาเคมี เร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมีท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 
และ (2) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียน ท่ีเรียนโดยใชแ้บบฝึกทกัษะ
การแกปั้ญหาโจทยเ์ร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี ระหวา่งก่อนเรียนและ
หลงัเรียน 
 กลุ่มตวัอย่างคือนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ  านวน 44 คน ท่ีก าลังเรียนอยู่ในปี
การศึกษา 2555 ท่ีโรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 ส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต11 ไดม้า
โดยการสุ่มแบบกลุ่ม เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองคือแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทยเ์ร่ือง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เคร่ืองมือ
ท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลคือ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์
ขอ้มูลไดแ้ก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียนเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที 
 ผลการวิจยัพบว่า (1) แบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย์เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณของสารในสมการเคมี ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพ
80.90/82.39 และ (2) ผลการใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยท์  าใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.05  
 
 
 
ค าส าคัญ  แบบฝึกทกัษะ  การแกปั้ญหาโจทยค์  านวณ  วชิาเคมี 
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Abstract 

 
  The purposes of this research were (1) to develop exercises on chemistry 
calculation problem solving skill in the topic of the Relationship between Quantity of 
Substances in Chemical Equation based on the 80/80 efficiency criterion; and (2) to 
compare science learning achievements of students before and after learning by using 
exercises on chemistry calculation problem solving skill in the topic of the 
Relationship between Quantity of Substances in Chemical Equation.  

The sample of this research consisted of 44 Mathayom Suksa IV students 
studying during the 2011 academic year at Surat Thani 2 School under the Office of 
Secondary Education Service Area 11, obtained by cluster sampling. The treatment 
instrument was the exercises on chemistry calculation problem solving skill in the 
topic of the Relationship between Quantity of Substances in Chemical Equation for 
Mathayom Suksa IV students.  The data collecting instrument was a learning 
achievement test.  Statistics used in data analysis were the percentage, mean, standard 
deviation, and t-test. 

The research findings showed that (1) the developed exercises on 
chemistry calculation problem solving skill in  the topic of the Relationship between 
Quantity of Substances in Chemical Equation for Mathayom Suksa IV students was 
efficient at 80.90/82.39; and (2) the use of exercises on chemistry calculation problem 
solving skill resulted in the post-learning science learning achievement of the students 
being significantly higher than their pre-learning science learning achievement at the 
.05 level. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 
 

1.  ควำมส ำคญัของปัญหำ 
 
วิทยาศาสตร์มีบทบาทอย่างยิ่งในสังคมโลกปัจจุบนัและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์

เก่ียวขอ้งกบัชีวติของทุกคน ทั้งในการด ารงชีวติประจ าวนัและในงานอาชีพต่างๆ เคร่ืองมือเคร่ืองใช ้
ตลอดจนผลผลิตต่างๆ ใชเ้พื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและในการท างานลว้นเป็นผลของความรู้
วทิยาศาสตร์ ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรคแ์ละศาสตร์อ่ืนๆ ความรู้วิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดการ
พฒันาเทคโนโลยอียา่งมาก ในทางกลบักนัเทคโนโลยีก็มีส่วนส าคญัมากท่ีจะให้มีการศึกษาคน้ควา้
ความรู้ทางวทิยาศาสตร์เพิ่มข้ึนอยา่งไม่หยดุย ั้ง 

วิทยาศาสตร์ท าให้คนได้พฒันาวิธีการคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค ์
คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทกัษะท่ีส าคญัในการคน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่ง
เป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลหลากหลาย และประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได ้
วิทยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมัยใหม่ซ่ึงเป็นสังคมแห่งความรู้( Knowledge based society) 
ทุกคนจึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาให้รู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy for all) เพื่อจะมีความรู้
ความเขา้ใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษยส์ร้างสรรคข้ึ์น และน าความรู้ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล 
สร้างสรรคมี์คุณธรรม ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไม่เพียงจะน าไปใชใ้นการพฒันาคุณภาพชีวิตท่ีดี แต่
จะช่วยให้คนมีความรู้ คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการพฒันาเศรษฐกิจ
ให้สามารถแข่งขนักบันานาประเทศและสามารถด าเนินชีวิตอยู่ร่วมกันในสังคมโลกได้อย่างมี
ความสุข (กระทรวงศึกษาธิการ 2544: 3) หลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2540 ไดก้ล่าว
ไวส่้วนหน่ึงวา่ “รัฐตอ้งเร่งรัดและพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อการพฒันาประเทศ” วิชา
เคมีเป็นวิชาในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท่ีก าหนดให้ผูเ้รียน เรียนในช่วงชั้นปีท่ี 4 เพื่อให้
ผูเ้รียนมีทกัษะในการคิดวิเคราะห์ อภิปราย อธิบาย สรุปผลการเปล่ียนแปลงท่ีเกิด และสามารถ
ค านวณหาปริมาณสัมพนัธ์ท่ีเก่ียวขอ้งได ้การจดัการเรียนการสอนท่ีผูเ้รียนไดฝึ้กทกัษะในการคิด
ค านวณจึงมีความจ าเป็น เป็นอยา่งมากเพราะถา้ผูเ้รียนขาดทกัษะดา้นการค านวณ จะไม่สามารถท่ีจะ
น าความรู้ไปใช้ในระดบัสูงข้ึนไปได ้ ท าให้เกิดปัญหาในการเรียน  และการพฒันาศกัยภาพของ
ตนเอง และการสอบเขา้เรียนต่อในระดบัอุดมศึกษา                    
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ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนให้สอดคลอ้งกบันโยบายในการจดัการศึกษาของ
โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 พฒันาผูเ้รียนให้เป็นคนเก่ง คนดี มีคุณภาพ ตามมาตรฐานการศึกษาและมี
ความเป็นเลิศทางวิชาการและส่งเสริมเป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้และการจดัการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย
และไดจ้ดัท ารายงานส ารวจผลการเรียนของนกัเรียนพบวา่ในรายวิชา ว 31221 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่า ซ่ึงไม่ผา่นเกณฑท่ี์สถานศึกษาก าหนด
(โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 2552-2554) เป็นบรรณานุกรม 3 เล่มเรียงตาม พุทธศกัราช 
 
ตารางท่ี 1.1  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิา ว 31221 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2  
  

ปี
การศึกษา 

จ านวน
นกัเรียน 

สรุปผลการเรียน ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน จ านวนนกัเรียนท่ีไดร้ะดบัผลการเรียน 

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

2552 136 1 13 10 17 15 18 29 26 1.52 1.68 
2553 135 9 15 20 15 10 15 35 16 1.95 1.57 
2554 136 10 18 19 12 9 12 36 20 1.92 2.34 

 
ท่ีมา: สมุดประเมินผลรายวชิาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 

 
จากตาราง 1.1 แสดงให้เห็นวา่รายวิชาเคมี ว 31221 นกัเรียนไดผ้ลการเรียน 0 และ 1 

ค่อนขา้งมากและมีคะแนนเฉล่ีย ในปีการศึกษา 2552 – 2554 พบวา่มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ีย 
เท่ากบั 1.79 ซ่ึงต ่ากวา่เป้าหมายผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระดบัโรงเรียน 

จากข้อมูลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาเคมี ว 31221ของฝ่ายวิชาการโรงเรียน 
สุราษฎร์ธานี 2 ปีการศึกษา 2552 ท่ีผ่านมานกัเรียนร้อยละ 45 มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่ากว่า
เป้าหมายผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระดบัโรงเรียนซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้รายวิชาเคมี
ท่ีผา่นมาไม่ประสบผลส าเร็จเท่าท่ีควร จ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งแกไ้ขปัญหาและพฒันาเพื่อให้นกัเรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน ผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัของแบบฝึกทกัษะท่ีท าให้นกัเรียน
เขา้ใจบทเรียนไดดี้ ท าให้นกัเรียนเกิดความสนใจ เรียนรู้ไดเ้ร็วยิ่งข้ึน สามารถเรียนรู้และจดจ าส่ิงท่ี
เรียนไดดี้และน าไปใชใ้นสถานการณ์ไดจ้ริง  
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ดงันั้นเพื่อเป็นการเสริมสร้างความรู้ ความเขา้ใจมีทกัษะการแกปั้ญหาโจทยค์  านวณท่ีดี
อนัเป็นพื้นฐานท่ีส าคญั ในการเรียนรู้ต่อไป มีเจตคติท่ีดีต่อวิชาท่ีตอ้งค านวณ ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อ
การประกอบอาชีพในทุกสาขา ผูว้ิจยัจึงจดัท าวิจยัในชั้นเรียนเร่ือง ผลการใช้แบบฝึกทกัษะการ
แก้ปัญหาโจทยค์  านวณวิชาเคมีเร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมีท่ีมีต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 จงัหวดัสุราษฎร์
ธานี เพื่อเป็นการฝึกฝนความรู้ความเข้าใจท าให้เกิดความช านาญ ความคล่องแคล่วในการคิด
ค านวณและศึกษาผลสัมฤทธ์ิของนักเรียน เพื่อน าแบบฝึกท่ีสร้างข้ึนไปแก้ปัญหาด้านทกัษะการ
ค านวณจะช่วยใหก้ารเรียนการสอนมีประสิทธิภาพสูงข้ึน   
 

2.  วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 

2.1 เพื่อพฒันาแบบฝึกทกัษะ การแกปั้ญหาโจทยค์  านวณวิชาเคมี เร่ืองความสัมพนัธ์
ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมีท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 

2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียน ท่ีเรียนโดยใช้แบบ
ฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยเ์ร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี ระหวา่งก่อน
เรียนและหลงัเรียน 
 

3.  สมมติฐำนของกำรวจิัย 
 

3.1 แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยเ์ร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารใน
สมการเคมี มีประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑท่ี์ตั้งไว ้80/80 

3.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้แบบฝึกทกัษะการ
แกปั้ญหาโจทยเ์ร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 
 

4.  ขอบเขตของกำรวจิัย 
 

4.1 ประชำกรทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวจิยั เป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียน ท่ี

เน้นวิทยาศาสตร์ โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 จ านวน 3 ห้องเรียน 
จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 135 คน จดันกัเรียนเขา้หอ้งเรียนแบบคละความสามารถ 
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4.2 กลุ่มตัวอย่ำง 
 กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 ภาคเรียนท่ี 

2 ปีการศึกษา 2555 1 หอ้งเรียนจ านวน 44 คน ท่ีไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม 
4.3 ขอบเขตของเนือ้หำทีใ่ช้ 
 เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี เป็นเน้ือหากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 4 สาระท่ี 3: สารและสมบติัของสาร หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ืองปริมาณสัมพนัธ์   
4.4 ระยะเวลำทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 เวลาท่ีใช ้14 ชัว่โมง 

 

5.  ตัวแปรทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 
5.1 ตัวแปรอิสระ ไดแ้ก่ การใช้แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยเ์ร่ืองความสัมพนัธ์

ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี    
5.2 ตัวแปรตำม ไดแ้ก่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 

 

6.  นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
6.1 แบบฝึกทักษะกำรแก้โจทย์ปัญหำเคมี หมายถึง แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย ์

เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี ท่ีประกอบด้วย ช่ือเร่ือง จุดประสงค ์
การเรียนรู้ เน้ือหา ปัญหา แบบฝึกทกัษะ เฉลยแบบฝึกทกัษะ มีการเรียงล าดบัเน้ือหาในการฝึกจาก
ง่ายไปหายากและมีแบบฝึกหดัจ านวนมากใหน้กัเรียนไดฝึ้กฝน 

6.2 ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนเกี่ยวกับกำรค ำนวณ  หมายถึง ความสามารถในการ
ค านวณเร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมีวดัไดจ้ากแบบทดสอบอตันยัท่ีมี
เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถดา้นค านวณ 
 

7.  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 
7.1 นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 มีทกัษะในการแกปั้ญหา

โจทยค์  านวณไดดี้ข้ึน เกิดเป็นเจตคติท่ีดีต่อวชิาอ่ืนๆ ท่ีมีเน้ือหาการค านวณ 
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7.2 ผูส้อนไดแ้บบฝึกทกัษะ เร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี
เป็นส่ือการเรียนการสอนส าหรับนกัเรียน 

7.3 ผูส้อนไดแ้นวทางในการ น าผลสัมฤทธ์ิท่ีไดไ้ปปรับปรุงการเรียนการสอนในวิชา
เคมีท่ีมีเน้ือหาการค านวณในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ใหมี้ประสิทธิภาพต่อไป 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้ศึกษาเอกสารต าราวิชาการและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องโดย

น าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 
ตอนท่ี 1 แนวคิดเก่ียวกบัแบบฝึกทกัษะ 

1.1 ความหมายองคป์ระกอบและความส าคญัของแบบฝึกทกัษะ 
1.2 ลกัษณะของแบบฝึกทกัษะท่ีดี 
1.3 ทฤษฏีการเรียนรู้เก่ียวกบัการใชแ้บบฝึกทกัษะในการจดัการเรียนการสอน 
1.4 การสร้างและหาคุณภาพแบบฝึกทกัษะ 

ตอนท่ี 2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 
 2.1 ความหมายและขอบเขตของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 
 2.2 การสร้างเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 
 2.3 การหาคุณภาพเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 
ตอนท่ี 3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบฝึก 
ซ่ึงมีเน้ือหารายละเอียด ดงัน้ี 
 

ตอนที ่1 แนวคดิเกีย่วกบัแบบฝึกทกัษะ 
 
1.1 ความหมายองค์ประกอบและความส าคัญของแบบฝึกทกัษะ 
 นกัการศึกษาหลายท่าน  กล่าวถึง  ความหมายของแบบฝึกไวด้งัน้ี 
 ชยัยงค์  พรหมวงศ์ (2545: 813) กล่าวถึงความหมายของแบบฝึกไวว้่า แบบฝึก

หมายถึงคู่มือนกัเรียน  ท่ีนกัเรียนตอ้งใช้ควบคู่ไปกบัการเรียนจากชุดการสอน มีลกัษณะคลา้ยกบั
แบบฝึกหดัแต่จะครอบคลุมกิจกรรมท่ีผูเ้รียนพึงกระท ามากกวา่แบบฝึกปฏิบติั 

 วรสุดา  บุญยไวโรจน์ (2536: 37) แบบฝึกเป็นส่ือการสอนท่ีจดัท าข้ึน เพื่อให้
ผูเ้รียนไดศึ้กษา ท าความเขา้ใจและฝึกฝนจนเกิดแนวคิดท่ีถูกตอ้ง  และเกิดทกัษะในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง
นอกจากนั้ น แบบฝึกยงัเป็นเคร่ืองช่วยบ่งช้ีให้ครูทราบว่า ผู ้เรียนหรือผู ้ใช้แบบฝึกมีความรู้  
ความเขา้ใจในบทเรียนและสามารถน าความรู้นั้นไปใชไ้ดม้ากนอ้ยเพียงใด ผูเ้รียนมีจุดเด่นหรือจุด
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ดอ้ยท่ีตอ้งปรับปรุงแกไ้ขตรงไหน แบบฝึกจึงเป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีครูทุกคนใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้  ความเขา้ใจ และพฒันาทกัษะของนกัเรียนในวชิาต่างๆ 

 จินตนา  ใบกาซูยี (2535: 17) ให้ความหมายไวว้า่ แบบฝึกหรือแบบฝึกหดั เป็นส่ือ
การเรียนส าหรับให้ผูเ้รียนไดฝึ้กฝนปฏิบติั เพื่อช่วยเสริมให้เกิดทกัษะและความหมายแตกฉานใน
บทเรียน 

 ขจีรัตน์  หงส์ประสงค์ (2534: 15) ให้ความหมายของแบบฝึกไวว้่า แบบฝึกเป็น
อุปกรณ์การเรียนการสอนอย่างหน่ึง ท่ีครูใช้ฝึกทักษะหลังจากท่ีนักเรียนได้เรียนเน้ือหาจาก
แบบเรียนแลว้ โดยสร้างข้ึนเพื่อเสริมทกัษะให้กบันกัเรียน มีลกัษณะเป็นแบบฝึกหดัท่ีมีกิจกรรมให้
นกัเรียนกระท าโดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาความสามารถของนกัเรียน 

 กล่าวโดยสรุปได้ว่า แบบฝึกหมายถึง ส่ือการเรียนอย่างหน่ึง มีลักษณะเป็น
แบบฝึกหดัท่ีมีกิจกรรมใหน้กัเรียนไดฝึ้กปฏิบติั เพื่อช่วยใหน้กัเรียนเกิดทกัษะในเน้ือหาการเรียน 

 ความส าคญัของแบบฝึกทกัษะ 
 นกัการศึกษาหลายท่านกล่าวถึงส าคญัของแบบฝึกไวด้งัน้ี 
 ชยัยงค ์ พรหมวงศ ์(2545: 813) กล่าววา่ แบบฝึกมีส าคญั 4 ประการ คือ 
 1. แบบฝึกช่วยใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียน 
 2. แบบฝึกเป็นสมบติัส่วนตวัของนกัเรียน ซ่ึงนกัเรียนสามารถบนัทึกหรือเขียน

อะไรลงไปก็ได ้
 3. แบบฝึกจะช่วยใหน้กัเรียนไดว้ดัและประเมินผลการเรียนรู้ของตนเอง 
 4. แบบฝึกจะแนะแนวทางให้นักเรียนด า เนินไปจนบรรลุจุดหมายอย่างมี

ประสิทธิภาพ 
 เชาวนี  เกิดเพทางค ์(2524: 23) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของแบบฝึกไวว้า่ “แบบฝึก

เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ ท าใหน้กัเรียนเกิดความสนใจ และช่วยให้ครูทราบผลการเรียน
ของนกัเรียนอยา่งใกลชิ้ด”   

 วรีะ  ไทยพานิช ( 2528: 11) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของแบบฝึกสรุปไดว้า่ แบบฝึก
เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้เกิดการเรียนรู้ท่ีเกิดจากการกระท าจริง เป็นประสบการณ์ตรงท่ีผูเ้รียนมี
จุดมุ่งหมายท่ีแน่นอน ท าใหน้กัเรียนเห็นคุณค่าของส่ิงท่ีเรียน สามารถเรียนรู้ และจดจ าส่ิงท่ีเรียนได้
ดีและน าไปใชใ้นสถานการณ์เช่นเดียวกนัได ้

 สรุปไดว้่า แบบฝึกมีความส าคญัทั้งต่อครูผูส้อนและนกัเรียน สามารถพฒันาการ
เรียนของนกัเรียนได ้เป็นประโยชน์ต่อการจดัการเรียนการสอน คือ เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้เกิดการ
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เรียนรู้เป็นเคร่ืองมือวดัผลและประเมินผลการเรียน ช่วยให้ครูทราบความกา้วหนา้หรือขอ้บกพร่อง
ของนกัเรียน และช่วยใหน้กัเรียนประสบผลส าเร็จในการเรียน 

1.2 ลกัษณะแบบฝึกทีด่ี 
 นกัวชิาการหรือนกัการศึกษาหลายท่านกล่าวถึงลกัษณะของแบบฝึกทกัษะไวด้งัน้ี 
 ปวีณา  ยาจตุัรัส (2547: 15) กล่าวถึงลกัษณะของแบบฝึกท่ีดีว่า แบบฝึกท่ีดีควร

ประกอบดว้ยองคป์ระกอบต่อไปน้ี 
1. มีความชดัเจนในเร่ืองค าสั่งและวธีิท า 
2. ง่ายต่อการท าความเขา้ใจของนกัเรียน 
3. เหมาะสมในการวนิิจฉยัและแกไ้ขขอ้บกพร่องไดเ้ป็นอยา่งดี 
4. การกระตุน้ให้นกัเรียนสนใจ 
5. เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดศึ้กษาดว้ยตนเอง 
6. มีรูปแบบท่ีหลากหลาย 
7. ใชภ้าษาท่ีเหมาะสมกบัวยั 
8. สนองความแตกต่างระหวา่งบุคคล 
9. ก าหนดเน้ือหาเป็นขั้นตอน 
10. สามารถประเมินความกา้วหนา้ของนกัเรียนได ้

 ชยัยงค ์ พรหมวงศ ์(2545: 813 – 814) กล่าวไวว้า่ แบบฝึกท่ีดีมีองคป์ระกอบดงัน้ี 
1. ควรมีค าช้ีแจงการใชแ้บบฝึกปฏิบติั ท่ีมีการก าหนดทิศทางไวเ้ด่นชดั 
2. ควรมีตารางการปฏิบติังานท่ีผูเ้รียนจะวางแผนไดเ้อง 
3. ไม่วา่จะเป็นแบบฝึก แบบแผ่น หรือเป็นเล่ม ควรมีแผนการสอนโดยสังเขปไว้

ดว้ยโดยเฉพาะมโนทศัน์ วตัถุประสงค์ กิจกรรมการเรียน ส่ือการสอน และการประเมินผลเพื่อให้
ผูเ้รียนทราบทิศทางและบทบาทของตนเอง 

4. ในกรณีท่ีมีกิจกรรมให้นกัเรียนตอบ เติมค า เขียนภาพ ฯลฯ ควรเตรียมเน้ือท่ีไว้
ในแบบฝึกให้ตรงกัน โดยใช้หมายเลข และรหัสไวเ้ด่นชัดพอท่ีผูเ้รียนจะตอบได้ตรงตามท่ีครู
ก าหนดไว ้และควรมีเฉลยไวด้ว้ย 

5. ควรออกแบบให้สะดุดตา น่าอ่าน ใชภ้าษาท่ีเป็นกนัเอง และมีการ์ตูนประกอบ
เน้ือหาใหน่้าสนใจ 

 ริเวอร์ (River, 1968: 97 – 105 อา้งอิงในสุรีย ์ สุธาสิโนบล 2541: 43) กล่าวถึง
ลกัษณะแบบฝึกไวด้งัน้ี 
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1. ตอ้งมีการฝึกนกัเรียนมากพอสมควรในเร่ืองหน่ึงๆ ก่อนท่ีจะมีการฝึกเร่ืองอ่ืน
ต่อไป  ทั้งน้ีท าข้ึนเพื่อการสอนมิใช่ท าข้ึนเพื่อการสอบ 

2. แต่ละแบบฝึกควรใชแ้บบประโยคเพียงหน่ึงแบบเท่านั้น 
3. ฝึกโครงสร้างใหม่กบัส่ิงท่ีเรียนรู้แลว้ 
4. ประโยคและค าศพัท ์ควรเป็นแบบท่ีใชพ้ดูกนัในชีวติประจ าวนัท่ีนกัเรียนรู้แลว้ 
5. เป็นแบบฝึกท่ีนกัเรียนใชค้วามคิดดว้ย 
6. แบบฝึกควรมีหลายๆ แบบ เพื่อให้นกัเรียนไม่เกิดความเบ่ือหน่าย ควรฝึกให้

นกัเรียนสามารถใชส่ิ้งท่ีเรียนไปแลว้ไปใชใ้นชีวติประจ าวนั 
 วรสุดา  บุญยไวโรจน์ (2536: 37) กล่าวถึงลกัษณะแบบฝึกท่ีดีไวว้า่ แบบฝึกท่ีดีควร

มีองคป์ระกอบดงัน้ี 
1. มีความชดัเจนทั้งค  าสั่งและวธีิท า ค  าสั่งหรือตวัอยา่งแสดงวิธีท าท่ีใชไ้ม่ควรยาว

เกินไป เพราะจะท าให้เขา้ใจยาก ควรปรับให้ง่ายเหมาะสมกบัผูใ้ช้ ทั้งน้ีเพื่อให้นักเรียนสามารถ
ศึกษาดว้ยตนเองไดถ้า้นกัเรียนตอ้งการ 

2. มีความหมายต่อผูเ้รียน และตรงตามจุดมุ่งหมายการฝึก ลงทุนนอ้ย ใช้ไดน้าน
และทนัสมยัอยูเ่สมอ 

3. ภาษาและภาพท่ีใช้ในแบบฝึก ควรเหมาะสมกับวยัและพื้นฐานความรู้ของ
นกัเรียน 

4. แยกแบบฝึกเป็นเร่ืองๆ แต่ละเร่ืองไม่ควรยาวเกินไป แต่ควรมีกิจกรรมหลาย
รูปแบบ เพื่อเร้าให้นกัเรียนเกิดความสนใจ ไม่เบ่ือหน่ายในการท า และเพื่อฝึกทกัษะใดทกัษะหน่ึง
จนเกิดความช านาญ 

5. การเขียนค าตอบ มีทั้งแบบการเลือกใชค้  า ขอ้ความ หรือรูปภาพในแบบฝึก ควร
เป็นส่ิงท่ีนักเรียนคุ้นเคย และตรงกับความสนใจของนักเรียนเพื่อว่าแบบฝึกท่ีสร้างข้ึนจะได้
ก่อใหเ้กิดความเพลิดเพลิน และพอใจแก่ผูใ้ชซ่ึ้งตรงกบัหลกัการเรียนรู้ท่ีวา่ ผูเ้รียนมกัจะเรียนรู้ไดเ้ร็ว
ในการกระท าท่ีก่อใหเ้กิดความพึงพอใจ 

6. เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดศึ้กษาดว้ยตนเอง ให้รู้จกัคน้ควา้ รวบรวมส่ิงท่ีพบเห็น
บ่อยๆ หรือท่ีตวัเองเคยใช ้จะท าให้นกัเรียนเขา้ใจเร่ืองนั้นๆ มากยิ่งข้ึน และจะรู้จกัน าความรู้ไปใช้
ในชีวิตประจ าวนัไดอ้ยา่งถูกตอ้งมีหลกัเกณฑ์ และมองเห็นวา่ส่ิงท่ีเขาไดฝึ้กฝนนั้นมีความหมายต่อ
เขาตลอดไป 

7. ตอบสนองความแตกต่างระหวา่งบุคคล ผูเ้รียนแต่ละคนมีความแตกต่างกนัใน
หลายๆ ดา้น เช่น ความตอ้งการ ความสนใจ ความพร้อม ระดบัสติปัญญา และประสบการณ์ ฯลฯ 
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ฉะนั้นการจดัท าแบบฝึกแต่ละเร่ืองควรจดัท าให้มากพอ และมีทุกระดบัตั้งแต่ง่าย ปานกลาง จนถึง
ระดบัค่อนข้างยาก เพื่อทั้งเด็กเก่ง ปานกลางและอ่อน จะได้เลือกท าได้ตามความสามารถ ทั้งน้ี
เพื่อใหผู้เ้รียนทุกคนประสบความส าเร็จในการท าแบบฝึก 

8. สามารถเร้าความสนใจของนกัเรียนไดต้ั้งแต่หนา้ปก ไปจนถึงหนา้สุดทา้ย 
9. ไดรั้บการปรับปรุงควบคู่ไปกบัหนงัสือแบบเรียนอยู่เสมอ และควรใช้ไดดี้ทั้ง

ในและนอกหอ้งเรียน 
10. เป็นแบบฝึกท่ีสามารถประเมิน และจ าแนกความกา้วหนา้ของนกัเรียนได ้

 สมจิต  สวธนไพบูลย ์(2535: 39) ไดส้รุปขอ้ดีของแบบฝึกไวด้งัน้ี 
1. ช่วยใหน้กัเรียนเรียนดว้ยตนเองตามอตัภาพความสามารถของแต่ละคน 
2. ช่วยการแกปั้ญหาขาดแคลนครู 
3. ใชส้อนซ่อมเสริมให้นกัเรียนท่ียงัเรียนไม่ทนั 
4. ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการอ่าน 
5. ช่วยไม่ใหเ้กิดความเบ่ือหน่วยจากการเรียนจากครูท่ีตอ้งทบทวนซ ้ าซาก 
6. สนองความแตกต่างระหวา่งบุคคล ไม่จ  าเป็นตอ้งเรียนให้พร้อมกนั 
7. นกัเรียนตอบผิดไม่ตอ้งอาย 
8. นกัเรียนไม่ตอ้งฟังครูสอน 
9. ช่วยลดภาระของครูในการสอน 
10. ช่วยประหยดัรายจ่ายในการฝึกกบันกัเรียนจ านวนมาก 
11. ผูเ้รียนจะเรียนเม่ือใดก็ไดต้ามความพอใจของตนไม่ตอ้งรอผูอ่ื้น 

 นิตยา  ฤทธิโยธี (2520: 1) กล่าวถึงลกัษณะของแบบฝึกท่ีดีไวด้งัน้ี 
1. เก่ียวขอ้งกบับทเรียนท่ีเรียนมาแลว้ 
2. เหมาะสมกบัระดบั วยั หรือความสามารถของเด็ก 
3. มีค  าช้ีแจงสั้น ๆ ท่ีท าใหเ้ด็กเขา้ใจไดง่้าย 
4. ใชเ้วลาเหมาะสม คือ ไม่ใชเ้วลานานหรือเร็วเกินควร 
5. เป็นส่ิงท่ีน่าสนใจและทา้ทายใหแ้สดงความสามารถ 

 สรุปไดว้า่ แบบฝึกท่ีดีตอ้งเป็นส่ือการสอนท่ีช่วยให้นกัเรียนไดเ้กิดการเรียนรู้ดว้ย
ตนเองตอบสนองความแตกต่างระหวา่งบุคคล และแกไ้ขขอ้บกพร่องของนกัเรียนได ้มีกิจกรรมให้
นกัเรียนไดฝึ้กท า และนกัเรียนใชเ้ป็นเคร่ืองมือประเมินผลความกา้วหนา้ของตนเองได ้
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1.3 ทฤษฏีการเรียนรู้เกีย่วกบัใช้แบบฝึกทกัษะในการเรียนการสอน 
 ผูว้ิจ ัยจะน าเสนอทฤษฎีทางจิตวิทยาเก่ียวกับพัฒนาการของเชาว์ปัญญาของ  

บรูเนอร์ และกานเย รายละเอียดโดยสังเขป มีดงัน้ี  
 1.3.1 ทฤษฎีทางจิตวิทยาของบรูเนอร์ (1956 อา้งถึงในสุวฒันา  อุทยัรัตน์ 2544: 

102 – 110) 
  กล่าว่า มนุษยเ์ราจะมีความพร้อมดว้ยการฝึกฝน คือ ไดรั้บการฝึกฝน ไม่ใช่

รอคอยใหเ้กิดความพร้อมข้ึนเอง ความพร้อมในท่ีน้ีหมายถึงทกัษะธรรมดาหรือทกัษะพื้นฐานหลาย 
ๆ ด้าน ซ่ึงจะท าให้เกิดทกัษะขั้นสูงต่อไป ความพร้อมไม่ข้ึนอยู่กับวุฒิภาวะทั้ งหมด แต่ไม่ได้
หมายความว่า วุฒิภาวะไม่เป็นส่ิงส าคญั ทั้งน้ีอยู่ท่ีความตั้งใจและทกัษะของครูในการถ่ายทอด
ความคิดออกมาเป็นภาษา และครูตอ้งมีการวางแผนก่อนท่ีจะตดัสินใจว่าจะสอนอะไร แก่เด็กวยั
ไหน เน้ือหาอะไร และขอ้ส าคญัคือ ตอ้งให้เด็กได้คน้พบส่ิงต่างๆ ด้วยตนเอง ซ่ึงบรูเนอร์ให้ข้อ
สรุปวา่ การสอนนั้นควรเนน้ความต่อเน่ืองและความลึกมากกวา่สอนเน้ือหากวา้งและมาก 

 1.3.2 ทฤษฎจิีตวิทยาของกานเย (1979 อา้งถึงใน ก่ิงฟ้า  สินธุวงษ ์2526: 16) 
  ไดใ้หแ้นวคิดเก่ียวกบัการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์ไวว้า่ ผูส้อนตอ้งสอนให้ได้

ทั้งเน้ือหาและกระบวนการโดยจดัสภาพการณ์ของการเรียนรู้ (condition of learning)ให้เป็นช้ินของ
งานการเรียนรู้ ( learning task) ท่ีผูเ้รียนตอ้งกระท าใหบ้รรลุตามวตัถุประสงค ์ซ่ึงตอ้งเรียงล าดบัตาม
ความต่อเน่ืองของเน้ือหาและพฤติกรรม (learning and concept hierarchy) 

 1.3.3 ทฤษฎจิีตวิทยาของทอนได (Throndike 1968 อา้งอิงใน มาลี  จุฑา 2542)  
  กลุ่มทฤษฎีเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหว่างส่ิงเร้าและการตอบสนอง (S-R 

Theory)ได้แก่ ทฤษฎีการเรียนรู้แบบต่อเน่ือง (Connectionism) ของEdward L. Throndike 
นกัจิตวิทยาชาวอเมริกนักล่าวว่า การเรียนรู้เกิดข้ึนระหวา่งส่ิงเร้าและการตอบสนองโดยส่ิงเร้าส่ิง
หน่ึง อาจท าให้เกิดการตอบสนองได้หลายทาง ได้กล่าวว่าเม่ือบุคคลพร้อมแล้วได้กระท าจะเกิด
ความพอใจ ถา้บุคคลได้กระท าส่ิงใดแล้วได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจก็อยากจะกระท าส่ิงนั้นอีก การน า
ความรู้จากทฤษฎีการเรียนรู้แบบต่อเน่ืองไปใชใ้นการเรียนการสอน ก่อนจะเร่ิมด าเนินการสอนครู
จะตอ้งเตรียมตวัใหพ้ร้อมและกระตุน้ให้นกัเรียนพร้อมท่ีจะเรียนเสียก่อน โดยมีการน าเขา้สู่บทเรียน
ทุกคร้ัง ควรมีการมอบหมายงานกิจกรรม แบบฝึกหัด และการบา้นให้นักเรียนได้ฝึกหัดกระท า
เพื่อให้บรรลุตามหลกัสูตรท่ีว่าให้คิดเป็นท าเป็นและแกปั้ญหาเป็น ใช้หลกัการ การให้รางวลัและ
การลงโทษ  

  นิตยา  ปานทิพย ์(2527: 26-27) กล่าววา่ในการสร้างแบบฝึกตอ้งอาศยัหลกั
ส าคญัหมายถึง ทฤษฎีการเรียนรู้ทางจิตวทิยา ประกอบดว้ย 



12 

1. ความใกลชิ้ด (Contiguition) การใชส่ิ้งเร้าและการตอบสนองท่ีเกิดข้ึนใน
เวลาใกลเ้คียงกนั จะสร้างความพอใจใหก้บัผูเ้รียน 

2. แบบฝึกหดั (Practice) คือการให้ผูเ้รียนไดก้ระกิจกรรมท่ีซ ้ า ๆ เพื่อช่วย
ในการสร้างความแม่นย  าช านาญ 

3. กฎแห่งผล (Law of  Effect) คือการให้ผูเ้รียนไดท้ราบผลการท างานของ
ตนโดยรวดเร็ว ซ่ึงนอกจากจะท าใหผู้เ้รียนไดท้ราบวา่การกระท าของตนเป็นอยา่งไรแลว้ ยงัเป็นการ
สร้างความพอใจใหก้บัผูเ้รียนอีกดว้ย 

4. แรงจูงใจ (Motivation) ไดแ้ก่การเรียนแบบฝึกจากง่ายไปหายากและจาก
แบบฝึกท่ีสั้ นไปสู่แบบฝึกท่ียาวข้ึน ทั้งน้ีเน้ือเร่ืองท่ีจะน ามาสร้างแบบฝึกหัดควรมี หลายรูปแบบ
ตลอดจนมีภาพประกอบเร่ือง เพื่อเร้าความสนใจของนกัเรียนมากข้ึน 

 สรุปได้ว่า การสอนโดยใช้แบบฝึกทกัษะจะต้องมีการฝึกฝนอยู่เสมอเพื่อสร้าง
ความแม่นย  า นกัเรียนจึงจะสามารถแกปั้ญหาต่างๆ ได้ โดยท่ีครูมีความตั้งใจในการถ่ายทอดแล้ว
เลือกวิธีสอนกบัเลือกเน้ือหาให้เหมาะสมกบันกัเรียน และสร้างแรงจูงใจให้แก่นกัเรียน ย่อมจะท า
ใหก้ารเรียนการสอนไดผ้ลดียิง่ข้ึน 

1.4 การสร้างและหาคุณภาพแบบฝึกทกัษะ 

 1.4.1 หลักการสร้างแบบฝึก 
  พรรณธิภา  อ่อนแสง (2532: 48) กล่าวว่า ในการสร้างแบบฝึกควรค านึง

หลกัการ 3 ดา้น ดงัต่อไปน้ี 
1. ดา้นผูเ้รียน แบบฝึกตอ้งสร้างข้ึนเพื่อใหน้กัเรียนไดฝึ้กปฏิบติัดว้ยตนเอง 
2. ดา้นเน้ือหา เน้ือหาตอ้งเก่ียวขอ้งกบับทเรียนท่ีเรียนมาแลว้ เหมาะสมกบั

เวลา มีความหลากหลาย และถูกตอ้งชดัเจน 
3. ดา้นวชิาการ แบบฝึกตอ้งมีค าช้ีแจงเพื่อให้นกัเรียนเขา้ใจและมีเกณฑ์การ

ประเมิน 
  เกสร  รองเดช (2522: 36-37) ไดเ้สนอแนะแนวทางในการสร้างแบบฝึก

เสริมทกัษะดงัน้ี 
1. สร้างแบบฝึกเสริมทกัษะให้เหมาะสมกบัวยัของนกัเรียน คือ ไม่ง่ายไม่

ยากจนเกินไป 
2. เรียงล าดบัแบบฝึกเสริมทกัษะจากง่ายไปหายาก โดยเร่ิมจากการฝึกออก

เสียงเป็นพยางค ์ค า วลี ประโยค และค าประพนัธ์ 
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3. แบบฝึกเสริมทกัษะบางแบบควรใชภ้าพประกอบเพื่อดึงดูดความสนใจ
ของนกัเรียนซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนประสบความส าเร็จในการฝึกและจะช่วยย ัว่ยุให้ติดตามต่อไปตาม
หลกัของการจูงใจ 

4. แบบฝึกเสริมทกัษะท่ีสร้างข้ึนเป็นแบบฝึกสั้นๆ ง่ายๆ ใช้เวลาในการฝึก
ประมาณ 30 ถึง 45 นาที 

5. เพื่อป้องกนัความเบ่ือหน่าย แบบฝึกตอ้งมีลกัษณะต่างๆ เช่น ประสมค า
จากภาพ เล่นกบับตัรภาพ เติมค าลงในช่องว่าง อ่านค าประพนัธ์  ฝึกร้องเพลง และใช้เกมต่างๆ 
ประกอบ 

  พธู  ทัง่แดง (2534: 26) ไดก้ล่าวถึงหลกัในการจดัท าแบบฝึกไวด้งัน้ี 
1. การสร้างแบบฝึกจะต้องใช้ภาษาท่ีเหมาะสมกับนักเรียน ว ัย และ

ความสามารถ 
2. ค านึงถึงหลกัจิตวทิยา 
3. เก่ียวขอ้งกบับทเรียนท่ีเรียนมาแลว้ 
4. ส่งเสริมความคิด สามารถน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้

  ฉวีวรรณ  กีรติกร (2545: 11-12) ไดก้ล่าวถึงหลกัในการสร้างแบบฝึก ไว้
ดงัน้ี 

1. แบบฝึกท่ีสร้างข้ึนนั้น ควรสอดคล้องกบัจิตวิทยาพฒันาการและล าดบั
ขั้นตอนการเรียนรู้ของผูเ้รียน เด็กท่ีเร่ิมเรียนมีประสบการณ์น้อย จะตอ้งสร้างแบบฝึกท่ีน่าสนใจ
และจูงใจผูเ้รียน ดว้ยการเร่ิมจากขอ้ท่ีง่ายไปหายาก เพื่อใหผู้เ้รียนมีก าลงัใจในการฝึก 

2. ให้แบบฝึกหัดท่ีตรงกับจุดประสงค์ท่ีต้องการฝึก และต้องมีเวลา
เตรียมการไวล่้วงหนา้อยูเ่สมอ 

3. แบบฝึกหัด ควรมุ่งส่งเสริมนักเรียนแต่ละกลุ่มตามความสามารถท่ี
แตกต่างกนัของผูเ้รียน 

4. แบบฝึกหัดแต่ละชุด ควรมีค าช้ีแจงง่ายๆ สั้ นๆ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจ  
หรือมีตวัอยา่งแสดงวธีิท าจะช่วยใหเ้ขา้ใจไดดี้ยิง่ข้ึน 

5. แบบฝึกหดั จะตอ้งถูกตอ้ง ครูจะตอ้งพิจารณาใหดี้อยา่มีขอ้ผดิพลาดได ้
6. แบบฝึกหดั ควรมีหลายๆ แบบ เพื่อใหผู้เ้รียนไดแ้นวคิดท่ีกวา้งไกล 

  ชุลีพร  แจ่มถนอม (2542: 32) กล่าวว่า การสร้างแบบฝึก ควรค านึงถึงตวั
นกัเรียนเป็นหลกั โดยมีจุดมุ่งหมายท่ีแน่นอนว่าฝึกเร่ืองอะไร ดา้นใด จดัเน้ือหาให้สอดคลอ้งกบั
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วตัถุประสงค ์เน้ือหาไม่ยากเกินไป และมีรูปแบบหลายแบบท่ีน่าสนใจ จะเห็นไดว้า่ การสร้างแบบ
ฝึกนั้นควรจะค านึงถึงเร่ืองส าคญั ดงัน้ี 

1. ยดึผูเ้รียนเป็นส าคญั 
2. ค านึงถึงภาษาท่ีใชใ้หเ้หมาะสม สั้นๆ และชดัเจน 
3. มีจุดมุ่งหมายในการสร้าง 
4. มีการก าหนดเน้ือหาชดัเจน ไม่ยากจนเกินไป 
5. รูปแบบน่าสนใจ 

  อารี  บวัคุม้ภยั (2540: 21-22) กล่าววา่การสร้างแบบฝึกควรมีหลกัการสร้าง 
ดงัน้ี 

1. ยดึหลกัจิตวทิยาการเรียนรู้และพฒันาของนกัเรียนแต่ละวยั 
2. ตอ้งตั้งจุดประสงคท่ี์แน่นอนวา่จะฝึกทกัษะดา้นใดเพื่อจดัเน้ือหาให้ตรง

กบัจุดประสงค ์
3. ต้องมีความยากง่ายเหมาะสมกับวยัและระดับชั้ นของนักเรียนและ

เรียงล าดบัจากง่ายไปหายาก 
4. ตอ้งมีค าช้ีแจงท่ีเขา้ใจง่าย และควรมีตวัอยา่งเพื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจมากข้ึน 
5. ต้องมีรูปแบบท่ีหลากหลาย เพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างกว้างขวาง 

ส่งเสริมความคิดสร้างสรรคแ์ละไม่ท าใหเ้กิดความเบ่ือหน่าย 
6. ตอ้งมีความถูกตอ้งดา้นเน้ือหา ซ่ึงท าไดโ้ดยการตรวจสอบหรือทดลองใช้

ก่อนท่ีจะน าไปใชจ้ริง 
7. ตอ้งมีรูปภาพประกอบท่ีดึงดูดความสนใจของนกัเรียน 
8. ตอ้งใหน้กัเรียนทราบความกา้วหนา้ในการท าแบบฝึกทกัษะของตน เพื่อ

เป็นการจูงใจใหเ้กิดการเรียนรู้ในโอกาสต่อไป 
  กานดา ทินวฒัน์ปกรณ์ (2543:46) ไดก้ล่าวถึงหลกัในการจดัท าแบบฝึกสรุป

ดงัน้ี 
1. ก่อนท่ีจะสร้างแบบฝึกจะตอ้งก าหนดโครงร่างคร่าวๆ ก่อนว่าจะเขียน

แบบฝึกเก่ียวกบัเร่ืองอะไร และมีวตัถุประสงคอ์ยา่งไร 
2. ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีท า 
3. เขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
4. จ าแนกวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมออกเป็นกิจกรรมย่อย โดยค านึงถึง

ความสามารถของผูเ้รียน 
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5. ก าหนดอุปกรณ์ท่ีจะใชใ้นกิจกรรมแต่ละขั้นตอนใหเ้หมาะสม 
6. ก าหนดเวลาท่ีใชใ้นการฝึกแต่ละขั้นตอนใหเ้หมาะสม 
7. การประเมินผลจะเป็นอยา่งไร 

  จากแนวคิดขา้งตน้สามารถสรุปไดว้่า การสร้างแบบฝึกเสริมทกัษะควรมี
หลกัใน  การสร้างดงัน้ี 

1. ตอ้งยึดหลกัจิตวิทยาการเรียนรู้และพฒันาการของผูเ้รียนในแต่ละวยั 
ตอ้งค านึงถึงความสามารถ ความสนใจ แรงจูงใจของนกัเรียน 

2. ต้องตั้งจุดประสงค์ในการฝึกว่าต้องการฝึกเสริมทักษะใด เน้ือหาใด 
ตอ้งการใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้อะไร 

3. แบบฝึกเสริมทกัษะตอ้งไม่ยากไม่ง่ายจนเกินไป  ค านึงถึงความสามารถ
ของเด็กและตอ้งเรียงล าดบัจากง่ายไปหายาก 

4. ตอ้งศึกษาขั้นตอนต่างๆ ในการสร้างแบบฝึกเสริมทกัษะ ปัญหาและ
ขอ้บกพร่องของนกัเรียน 

5. แบบฝึกเสริมทกัษะตอ้งมีค าช้ีแจง และควรมีตวัอย่างเพื่อให้นักเรียนมี
ความเขา้ใจมากข้ึน และสามารถท าไดด้ว้ยตนเอง 

6. แบบฝึกเสริมทักษะควรมีหลายรูปแบบ หลายลักษณะ เพื่อจูงใจใน 
การท า ท าใหน้กัเรียนมีความรู้สึกวา่มีจ านวนไม่มาก 

7. ควรมีรูปภาพประกอบท่ีสวยงามเหมาะสมกบัวยัของเด็ก 
8. ควรใชภ้าษาสั้นๆ ง่ายๆ ไม่วา่จะเป็นเน้ือหาหรือค าสั่ง 
9. ควรมีการทดลองใชเ้พื่อหาขอ้บกพร่องต่างๆ ก่อนน าไปใชจ้ริง 
10. ควรจดัท าเป็นรูปเล่ม ซ่ึงสามารถเก็บรักษาไดง่้าย นกัเรียนสามารถน ามา

ทบทวนก่อนสอบได ้
 1.4.2 การหาประสิทธิภาพของแบบฝึก 
  การหาประสิทธิภาพของแบบฝึกเป็นการทดสอบคุณภาพของแบบฝึก 

ท่ีสร้างข้ึนว่า แบบฝึกมีคุณภาพเป็นอย่างไร ซ่ึงชัยยงค์  พรหมวงศ์ (2532: 949) ได้กล่าวถึง  
ความจ าเป็นท่ีจะต้องทดสอบประสิทธิภาพของชุดการสอนหรือแบบฝึก มีความจ าเป็นหลาย
ประการดงัน้ี คือ 

1. ส าหรับหน่วยงานผลิตแบบฝึก เป็นการประกนัคุณภาพของแบบฝึกว่า 
อยูใ่นขั้นสูงเหมาะสมท่ีจะผลิตออกมาจ านวนมาก หากไม่มีการทดลองประสิทธิภาพเสียก่อนแลว้
ผลิตออกมาใชป้ระโยชน์ไม่ไดดี้ จะตอ้งท าใหม่เป็นการส้ินเปลืองเวลาและเงินทอง 
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2. ส าหรับผูใ้ชแ้บบฝึก แบบฝึกจะท าหนา้ท่ีสอน โดยท่ีช่วยสร้างสภาพการ
เรียนรู้ให้ผูเ้รียนเปล่ียนพฤติกรรมตามท่ีมุ่งหวงั บางคร้ังตอ้งช่วยครูสอน บางคร้ังตอ้งสอนแทนครู 
ดงันั้นก่อนน าแบบฝึกหัดไปใช้ ครูจึงควรมัน่ใจว่าชุดการสอนนั้นมีประสิทธิภาพในการช่วยให้
นกัเรียนเกิดการเรียนรู้จริง การทดสอบประสิทธิภาพตามล าดบัขั้นช่วยให้เรามีแบบฝึกท่ีมีคุณค่า
ทางการสอนจริงตามเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้

3. ส าหรับผูผ้ลิตแบบฝึกการทดสอบประสิทธิภาพ จะท าให้ผูผ้ลิตมัน่ใจได้
วา่  เน้ือหาสาระท่ีบรรจุลงในชุดแบบฝึกง่ายต่อการเขา้ใจ อนัช่วยใหผู้ผ้ลิตมีความช านาญมากข้ึน 

  เกณฑก์ารหาประสิทธิภาพของแบบฝึก 
  เกณฑก์ารหาประสิทธิภาพของแบบฝึกท าไดโ้ดยการประเมินผลพฤติกรรม

ต่อเน่ือง  (กระบวนการ) และพฤติกรรมขั้นสุดทา้ย (ผลลพัธ์) โดยก าหนดค่าประสิทธิภาพ E1 เป็น
ประสิทธิภาพของกระบวนการ และ E2 เป็นประสิทธิภาพของผลลพัธ์ ก าหนดเป็นเกณฑ์ท่ีผูส้อน
คาดหมายวา่ผูเ้รียนจะเปล่ียนพฤติกรรมเป็นท่ีพึงพอใจ โดยก าหนดเป็นเปอร์เซ็นตข์องผลเฉล่ียของ
คะแนนท างาน และการประกอบกิจกรรมของผูเ้รียนทั้งหมด ต่อเปอร์เซนตผ์ลการทดสอบหลงัเรียน
ของผูเ้รียนทั้งหมดนั่นคือ E1 /E2 ในเกณฑ์เน้ือหาเป็นทกัษะไว ้80/80 ได้เสนอวิธีค  านวณหาค่า
ประสิทธิภาพ ดงัน้ี 

  E1 ไดจ้ากการเอาคะแนนงานทุกช้ินของนกัเรียนแต่ละคนมารวมกนัแลว้หา
ค่าเฉล่ีย x เทียบส่วนเป็นร้อยละ 

  E2 ได้จากการเอาคะแนนผลการสอบหลังการทดลองของผูเ้รียนทั้งหมด
รวมกนัแลว้หาค่าเฉล่ีย เทียบส่วนร้อยละ 

  อธิพร  ศรียมก (2545: 914-917) กล่าวไว้ว่า สาเหตุท่ีต้องมีการหา
ประสิทธิภาพของแบบฝึกนั้น มีสาเหตุ 3 ประการ คือ 

1. เพื่อใหม้ัน่ใจวา่ แบบฝึกท่ีท าข้ึนมีคุณภาพ 
2. เพื่อความแน่ใจว่า แบบฝึกนั้นสามารถท าให้การเรียนการสอน บรรลุ

วตัถุประสงคไ์ดอ้ยา่งแทจ้ริง 
3. ถา้ผลิตแบบฝึกออกมาเป็นจ านวนมาก การทดสอบหาประสิทธิภาพจะ

เป็นหลกัประกนัว่า ผลิตออกแลว้ใช้ได ้มิฉะนั้นจะเสียเงิน เสียแรง เสียเวลาเปล่า เพราะผลิตออก
มาแลว้ใชป้ระโยชน์อะไรไม่ได ้

  ประสิทธิภาพของแบบฝึกจะก าหนดเกณฑ์ท่ีครูผูส้อนคาดหมายว่า ผูเ้รียน
จะเปล่ียนพฤติกรรมเป็นท่ีพึงพอใจ โดยก าหนดให้เป็นเปอร์เซ็นต์ผลเฉล่ียของคะแนนการท างาน 
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และการประกอบกิจกรรมของผูเ้รียนทั้งหมด ต่อเปอร์เซ็นตผ์ลการสอบหลงัเรียนของผูเ้รียนทั้งหมด 
นั้นคือ E1 /E2 หรือประสิทธิภาพของกระบวนการ/ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

  ประสิทธิภาพของกระบวนการ คือ การประเมินพฤติกรรมต่อเน่ือง 
(Transitional behavior) ของผูเ้รียน ไดแ้ก่ การประกอบกิจกรรมกลุ่ม  งานท่ีมอบหมายหรือกิจกรรม
อ่ืน ๆ ท่ีผูส้อนก าหนดไว ้

  ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ คือ การประเมินผลพฤติกรรมขั้นสุดท้าย 
(Terminal Behavior) โดยพิจารณาจากการสอนหลงัเรียน และการสอบไล่ 

  ระดบัของแบบฝึกท่ีช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ และเป็นระดบัท่ีผูท้  าแบบ
ฝึกพอใจวา่หากแบบฝึกมีประสิทธิภาพถึงระดบันั้นแลว้ แบบฝึกนั้นก็มีคุณค่า น่าพอใจ เรียกระดบั
ประสิทธิภาพท่ีน่าพอใจนั้นวา่ เกณฑป์ระสิทธิภาพ 

  ตวัอยา่ง 80/80 หมายความวา่ เม่ือท าแบบฝึกแลว้ ผูเ้รียนสามารถท าคะแนน
จากแบบฝึกไดผ้ลเฉล่ีย 80% และท าคะแนนสอบหลงัเรียนไดผ้ลเฉล่ีย 80% 

  การท่ีจะก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ(E1 /E2) ให้มีค่าเท่าใดนั้น ให้ครูผูส้อน
เป็นผูพ้ิจารณาความพอใจ ซ่ึงโดยปกติแลว้ เน้ือหาท่ีเป็นความรู้ความจ ามกัจะก าหนดไวท่ี้ 80/80, 
85/85 หรือ 90/90  

  จากแนวคิดเก่ียวกบัความหมายของแบบฝึก คุณค่าของแบบฝึก ลกัษณะของ
แบบฝึกท่ีดีหลกัการสร้างแบบฝึก และการหาประสิทธิภาพของแบบฝึกท่ีกล่าวมา ผูว้ิจยัจึงเช่ือมัน่วา่ 
แบบฝึกน่าจะเป็น นวตักรรมท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้พฒันาทกัษะการแกไ้ขปัญหาโจทย์
ค  านวณของนกัเรียนไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

ตอนที ่ 2  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 
 
2.1 ความหมายและขอบเขตของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 
 ไพศาล  หวงัพานิช (2523: 209) ไดใ้ห้ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไว้

ดงัน้ี  
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (Academic Achievement) หมายถึง คุณลักษณะและ

ความสามารถของบุคคล อันเกิดจากการเรียนการสอน เป็นการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมและ
ประสบการณ์การเรียนรู้ทีเกิดจากการฝึกอบรม หรือจากการสอน การวดัผลสัมฤทธ์ิ จึงเป็นการ
ตรวจสอบระดบัความสามารถหรือความสัมฤทธ์ิผล (Level of Accomplishment) ของบุคคลว่าเรียนรู้
แลว้เท่าไร มีความสามารถอยา่งไรซ่ึงสามารถวดัได ้2 แบบ ตามจุดมุ่งหมายและลกัษณะวิชาท่ีสอนคือ  
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 1. การวดัดว้ยการปฏิบติั เป็นการตรวจสอบระดบัความสามารถในการปฏิบติัหรือ
ทกัษะของผูเ้รียน โดยมุ่งเน้นให้ผูเ้รียนได้แสดงความสามารถดังกล่าวในรูปการกระท าจริงให้
ออกมาเป็นผลงาน เช่น วิชาศิลปศึกษา พลศึกษา การช่าง เป็นตน้ การวดัแบบน้ีจึงตอ้งวดัโดยใช้
ขอ้สอบปฏิบติั (Performance Test)  

 2. การวดัด้านเน้ือหา เป็นการตรวจสอบความสามารถเก่ียวกับเน้ือหาวิชา 
(Content) อนัเป็นประสบการณ์การเรียนรู้ของผูเ้รียน รวมถึงพฤติกรรมความสามารถในดา้นต่างๆ 
สามารถวดัไดโ้ดยใชข้อ้สอบผลสัมฤทธ์ิ (Achievement Test)  

 ดงันั้น แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิ (Achievement Test) จึงหมายถึงแบบทดสอบ
วดัผลสัมฤทธ์ิวา่ หมายถึง แบบทดสอบท่ีวดัความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพทางสมองดา้นต่างๆ ท่ี
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้มาแล้ว ไดแ้ก่ แบบทดสอบความรู้ดา้นความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช้การคิด
วเิคราะห์ การประเมินค่า 

 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ แบ่งออกเป็น 2 อย่าง คือ แบบทดสอบท่ีผูส้อนสร้าง
ข้ึนเองและแบบทดสอบมาตรฐาน 

 พิชิต  ฤทธ์ิจรูญ (2545: 95) กล่าวไวว้า่  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิเป็นแบบทดสอบ
ท่ีใช้ความรู้ ทักษะ และความสามารถทางวิชาการท่ีผูเ้รียน เรียนรู้มาแล้วว่าบรรลุผลส าเร็จตาม
จุดประสงคท่ี์ก าหนดไวเ้พียงใด โดยทัว่ไปแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 1. แบบทดสอบท่ีผูส้อนสร้างข้ึนเอง หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผลสัมฤทธ์ิของ
ผูเ้รียนเฉพาะกลุ่มท่ีครูสอน เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนใชก้นัทัว่ไปในสถานศึกษา มีลกัษณะเป็น
แบบทดสอบขอ้เขียน (Paper and Pencil Test) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ชนิด  คือ 

  1.1 แบบทดสอบอตันยั (Subjective or Essay Test) เป็นแบบทดสอบท่ีก าหนด
ค าถามหรือปัญหาใหแ้ลว้ใหผู้ต้อบเขียนโดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติ ไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 

  1.2 แบบทดสอบปรนัย หรือแบบให้ตอบสั้ นๆ (Objective Test of Short 
Answer) เป็นแบบสอบถามท่ีก าหนดให้ผูส้อบเขียนตอบสั้ นๆ หรือค าตอบให้เลือกแบบจ ากัด
ค าตอบ (Restricted Response Type) ผูต้อบไม่มีโอกาสแสดงความรู้ ความคิดไดอ้ย่างกวา้งขวาง
เหมือนแบบสอบอัตนัย แบบทดสอบชนิดน้ีแบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ แบบทดสอบถูก-ผิด 
แบบทดสอบเติมค า แบบทดสอบจบัคู่ และแบบทดสอบเลือกตอบ 

 2. แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผลสัมฤทธ์ิของผูเ้รียนทัว่ๆ 
ไป ซ่ึงสร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีการวิเคราะห์และปรับปรุงอยา่งดีจนมีคุณภาพ มีมาตรฐาน กล่าวคือมี
มาตรฐานในการด าเนินการสอบ วธีิการใหค้ะแนน และการแปลความหมายของคะแนน 
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 ประกิจ  รัตนสุวรรณ (2525: 210) ได้แบ่งประเภทของแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนไวด้งัน้ี  

 1. แบบทดสอบท่ีผูส้อนสร้างข้ึนใชเ้อง (Teacher – Made Test)  
  ผูส้อนจดัสร้างข้ึน เพื่อวดัความกา้วหนา้ของนกัเรียน ภายหลงัจากไดมี้การเรียน

การสอนไประยะหน่ึงแลว้โดยปกติแบบทดสอบประเภทน้ี จะใชเ้ฉพาะภายในกลุ่มผูเ้รียนท่ีผูส้อนผู ้
ออกขอ้สอบเป็นผูส้อน จะไม่น าไปใช้กบัผูเ้รียนกลุ่มอ่ืน ทั้งน้ีโดยมีจุดมุ่งหมาย เพื่อตรวจสอบ
ผูเ้รียนมีความรู้ความสามารถตามจุดมุ่งหมายของการเรียนรู้มากเพียงใด และจะน าผลการสอบน้ีไป
ใช้ทั้งปรับปรุงซ่อมเสริมการเรียนการสอน กบัน าไปใช้ตดัสินผลการเรียนของผูเ้รียนดว้ยตวัอย่าง
แบบทดสอบท่ีครูใชใ้นการสอบปลายภาค หรือปลายปี หรือเม่ือส้ินสุด การเรียนการสอนในแต่ละ
บทแต่ละตอน   

 2. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized Test)  
  เป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ เช่น เด่ียวกบัแบบทดสอบท่ีผูส้อนสร้างข้ึนใช้

เองแต่มีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบการเรียนดา้นต่างๆ ของนกัเรียนท่ีต่างกลุ่มกนั  
  จากการศึกษาดังกล่าวข้างตน้ แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็น

แบบทดสอบท่ีผูส้อนสร้างข้ึนใชเ้อง ใชว้ดัความรู้ ทกัษะ และความสามารถทางวิชาการท่ีผูเ้รียน ท่ี
เรียนรู้มาแลว้วา่บรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงคท่ี์ก าหนดหรือไม่เพียงใด  

2.2 การสร้างเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 
 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบ 
 พิชิต  ฤทธ์ิจรูญ (2545: 97-98) กล่าววา่ ขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบ ดงัน้ี 
 1. วเิคราะห์หลกัสูตรและสร้างตารางหลกัสูตร 
  การสร้างแบบทดสอบควรเร่ิมตน้ดว้ยการวิเคราะห์หลกัสูตรและสร้างตาราง

วเิคราะห์หลกัสูตรเพื่อวเิคราะห์เน้ือหาสาระพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั   
 2. ก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  จุดประสงคก์ารเรียนรู้  เป็นพฤติกรรมท่ีเป็นผลการเรียนรู้ท่ีผูส้อนมุ่งหวงัจะให้

เกิดข้ึนกบัผูเ้รียนซ่ึงผูส้อนจะตอ้งก าหนดไวล่้วงหนา้   
 3. เขียนขอ้สอบ 
  ผู ้ออกข้อสอบลงมือเขียนข้อสอบตามรายละเอียดท่ีก าหนดไว้ในตาราง

วเิคราะห์หลกัสูตร  และใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้   
 4. จดัพิมพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง 
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  เม่ือตรวจทานขอ้สอบเสร็จแลว้ใหพ้ิมพข์อ้สอบทั้งหมด จดัท าเป็นแบบทดสอบ
ฉบบัทดลองโดยมีค าช้ีแจงหรือค าอธิบายวิธีตอบแบบทดสอบ และจดัวางรูปแบบการพิมพ์ให้
เหมาะสม 

 5. ทดลองใชแ้ละใชว้เิคราะห์ขอ้สอบ 
  การทดลองใช้และวิเคราะห์ข้อสอบเป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพของ

แบบทดสอบก่อนน าไปใช้จริง  แล้วน าแบบทดสอบกบักลุ่มท่ีมีลกัษณะคล้ายคลึงกนักับกลุ่มท่ี
ตอ้งการสอบจริง แลว้น าผลการสอบมาวเิคราะห์และปรับปรุงขอ้สอบใหมี้คุณภาพ   

 6. จดัท าแบบทดสอบฉบบัจริง 
  จากผลการวิเคราะห์ข้อสอบ หากพบว่าข้อสอบข้อใดไม่มีคุณภาพ หรือมี

คุณภาพไม่ดีพอ อาจจะตอ้งตดัทิ้งหรือปรับปรุงแกไ้ขขอ้สอบให้มีคุณภาพดีข้ึน แล้วจึงจดัท าเป็น
แบบทดสอบฉบบัจริงท่ีจะน าไปทดสอบกบักลุ่มเป้าหมายต่อไป 

 สรุปไดว้า่แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิถือวา่เป็นเคร่ืองมือส าคญัส าหรับผูส้อนท่ีจะ
ใช้ในการตรวจสอบพฤติกรรม หรือผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนอนัเน่ืองมาจากการจดัการเรียน 
การสอนของครูวา่ ผูเ้รียนมีความรู้ความสามารถ หรือมีสัมฤทธิผลในแต่ละรายวิชามากนอ้ยเพียงใด 
ผลการทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณภาพตามจุดประสงค์ 
การเรียนรู้ หรือตามมาตรฐานผลการเรียนรู้ท่ีก าหนดไวแ้ละเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงและ
พฒันาการสอนของผูส้อนใหมี้คุณภาพและมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน การท่ีจะท าให้ไดผ้ลการทดสอบมี
ความถูกต้อง เท่ียงตรงเช่ือถือได้นั้นจะตอ้งใช้แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิท่ีมีคุณภาพซ่ึงได้ผ่าน 
การสร้างอยา่งถูกตอ้งตามหลกัวชิา 

2.3 การหาคุณภาพเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมี 
 การหาคุณภาพของเคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีเหมือนกบัการหา

คุณภาพเคร่ืองวดัผลสัมฤทธ์ิโดยทัว่ไป คือประกอบดว้ย การหาคุณภาพทั้งฉบบั คือความตรงและ
ความเท่ียง และการหาคุณภาพเป็นรายข้อ ได้แก่ ความยากและอ านาจจ าแนก ดังรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

 2.3.1 การหาคุณภาพทั้งฉบับ คือความตรงและความเที่ยง  
  1) ความตรง 
   กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล (2553 :50-53) ได้กล่าวถึงความตรงคือ

ความสามารถของเคร่ืองมือในการวดัส่ิงท่ีต้องการวดั โดยผูว้ิจยัวดัความตรงเชิงเน้ือหา โดยให้
ผูเ้ช่ียวชาญพิจารณา  เปรียบเทียบค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของเน้ือหาท่ีตอ้งการวดั โดยใชสู้ตร 
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IOC      =     
N

R  

 
   เม่ือ 
   IOC  = ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

   R  = ความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
     ถา้แน่ใจวา่ค าถามวดัตรงจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหค้่าเป็น  +1 
     ถา้ไม่แน่ใจวา่ค าถามวดัตรงจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหค้่าเป็น0 
     ถา้แน่ใจวา่ค าถามวดัไม่ตรงจุดประสงคก์ารเรียนรู้ใหค่้าเป็น -1 

   N  = จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 
   ค่า IOC มีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่ 0.5 แสดงวา่ขอ้ค าถามวดัสอดคลอ้งกบั

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  2) ความเท่ียง (reliability) หมายถึง ความคงเส้นคงวาของเคร่ืองมือในการ

ทดสอบ การวดั การสังเกต หรือการสัมภาษณ์ ซ่ึงในความเท่ียงแบบสอดคลอ้งภายใน อา้งถึงใน 
กญัจนา  ลินทรัตนศิริกุล 2553: 47-50) วิธีของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) KR -20 ใชใ้น
กรณีท่ีมีการตรวจให้คะแนนเป็นแบบ 0 กบั 1 คือ ตอบผิด ได ้0 คะแนนและตอบถูกได ้1 คะแนน 
ค านวณไดจ้ากสูตร 

 

rtt     =     


















2

1
1 S

pq

K

K
 

 
   เม่ือ rtt แทน ความเท่ียงของแบบทดสอบ 
    K แทน จ านวนแบบทดสอบ 
    p แทน สัดส่วนของคนตอบถูกในแต่ละขอ้ 
    q แทน สัดส่วนของคนตอบผิดในแต่ละขอ้ 
    S2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบบั 
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S2     =      
 1

22



   

 
 เม่ือ X    แทน   ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
 
 2.3.2 การหาคุณภาพเป็นรายข้อ ไดแ้ก่ ความยากและอ านาจจ าแนก 
  1) ความยาก 
   กญัจนา  ลินทรัตนศิริกุล (2553: 58) กล่าววา่ ความยาก คือ สัดส่วนของ

จ านวนผูส้อบท่ีตอบขอ้สอบขอ้นั้นถูก การหาความยากของขอ้สอบโดยใชสู้ตร 
 

P     =     
T

R  

 
   เม่ือ P คือ ค่าความยาก 
    R คือ จ านวนผูส้อบท่ีเลือกค าตอบถูก 
    T คือ จ านวนผูส้อบทั้งหมด 
 
   ค่าความยากของขอ้สอบมีค่าอยู่ระหว่าง 0.00-1.00  ถา้ขอ้สอบขอ้ใดมี

ผูต้อบถูกมากแสดงว่าขอ้สอบนั้นง่าย  แต่ถา้ขอ้สอบขอ้ใดมีผูต้อบถูกน้อยแสดงว่าขอ้สอบขอ้นั้น
ยาก การแปลความหมายของค่าความยากอาจแบ่งเป็นช่วงดงัน้ี 

ค่าความยาก การแปลความหมาย 
0.81-1.00 เป็นขอ้สอบท่ีง่ายมาก 
0.61-0.80 เป็นขอ้สอบท่ีคอนขา้งง่าย 
0.41-0.60 เป็นขอ้สอบท่ียากพอเหมาะ 
0.21-0.40 เป็นขอ้สอบท่ีค่อนขา้งยาก 
0.00-0.20 เป็นขอ้สอบท่ียากมาก 

  2) อ านาจจ าแนก 
   กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล(2553: 59) กล่าวว่า อ านาจจ าแนก คือ 

ความสามารถของขอ้สอบท่ีจะจ าแนกผูส้อบท่ีไดค้ะแนนสุงออกจากผูส้อบท่ีไดค้ะแนนต ่า ส าหรับ
ในกรณีท่ีน าคะแนนของผูส้อบมาจดัเรียงตามล าดับจากคะแนนสูงไปหาคะแนนต ่าสุด การหา
อ านาจจ าแนกสามารถหาไดจ้ากสูตรดงัน้ี 
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r     =     
HN

LH   

   หรือ 
 

r     =     
LN

LH   

 
   เม่ือ r = ค่าอ านาจจ าแนก 
   H =  จ  านวนผูต้อบในกลุ่มสูงท่ีเลือกตวัเลือกนั้น 
   L = จ านวนผูต้อบในกลุ่มต ่าท่ีเลือกตวัเลือกนั้น 
   NL = จ  านวนผูต้อบในกลุ่มต ่าทั้งหมด 
   NH = จ  านวนผูต้อบในกลุ่มสูงทั้งหมด 
 
   อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ มีค่าตั้งแต่ -1.00 ถึง 1.00 แปลความหมายของ

ค่าอ านาจจ าแนกไวด้งัน้ี 
ค่าอ านาจจ าแนก การแปลความหมาย 
0.4  และสูงกวา่น้ี เป็นขอ้สอบท่ีดีมาก 
0.3-0.39 เป็นขอ้สอบท่ีดี 
0.20-0.29 เป็นขอ้สอบท่ีอยูใ่นระดบัพอใช ้
ต ่ากวา่  0.19 เป็นขอ้สอบท่ีไม่ดีควรแกไ้ขใหม่ 
ค่าอ านาจจ าแนก การแปลความหมาย 

   จากการศึกษาความยากและอ านาจจ าแนก ขอ้สอบท่ีอยู่ในเกณฑ์ใช้ได้
จะตอ้งมีความยากของตวัเลือกท่ีเป็นตวัถูกเท่ากบั 0.2 ถึง 0.8 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ข้ึนไป 

 

ตอนที ่ 3  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 
จากการศึกษาค้นควา้งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการพฒันานักเรียนโดยใช้แบบฝึก เพื่อ

พฒันาการเรียนการสอนของครู มีงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
นิยา  วิชัยดิษฐ์ (2538) ศึกษาเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

พื้นฐานของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนโดยแบบฝึกกิจกรรมส่งเสริมทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์กับการเรียนตามแผนการสอนปกติ กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียนเป็นนักเรียนชั้น
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มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนวดัป่าเลยไ์ล อ าเภอเมือง จงัหวดัสุพรรณบุรี พบว่าทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานของนักเรียนกลุ่มท่ีได้รับการสอน โดยใช้แบบฝึกกิจกรรมส่งเสริม
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์สูงกวา่กลุ่มท่ีสอนโดยการสอนปกติ 

ภทัราวรรณ  ลาภเวที (2544) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ เร่ืองสารรอบตวัของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี1 ท่ีได้รับการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้ โดยเนน้การฝึกทกัษะภาคปฏิบติั พบวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ โดย
เน้นการฝึกทกัษะภาคปฏิบติัคะแนนผลสัมฤทธ์ิ ทางการเรียนหลงัการสอน สูงกว่าก่อนการสอน
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 ส่วนในดา้นความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัทกัษะภาคปฏิบติั พบวา่คะแนน
ความรู้ความเขา้ เก่ียวกบัทกัษะภาคปฏิบติั หลงัการสอนสูงกว่าก่อนการสอนอย่างมีนัยส าคญัท่ี
ระดบั .05 

วิไลภรณ์  ค  าภิระปาวงศ ์(2539) ไดศึ้กษาเร่ือง การพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เนน้ทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ในรายวิชาคณิตศาสตร์ ค203 ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 
โรงเรียนแม่ทะประชาสามคัคี จงัหวดัล าปาง การวิจยัมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินผลการพฒันา
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ โดยพิจารณาจากผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เจตคติ ทกัษะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์กบันกัเรียนจ านวน 100คน แบ่งเป็นกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมอย่างละเท่าๆกัน ผลการวิจัยปรากฏว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทาง
คณิตศาสตร์ ค203 ของนักเรียนท่ีได้รับการสอน โดยเน้นทกัษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
แตกต่างกบันกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนปกติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 

จีรนนัท ์ โสภณพินิจ (2544)ศึกษาการใชยุ้ทธวิธีการแกปั้ญหาเพื่อพฒันาความสามารถ
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียน
โรงเรียนโพธิพนัธ์พิทยคาร อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี จ  านวน 2 ห้องๆ ละ 55คน โดยใชห้้อง
หน่ึงเป็นกลุ่มทดลองอีกห้องหน่ึงเป็นกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองไดรั้บการสอนยุทธวิธีการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร์กลุ่มควบคุมไดรั้บการสอนแบบปกติ ผลการทดลองพบวา่นกัเรียนกลุ่มทดลองมีผล
การเรียนอยู่ในระดับเก่ง ปานกลาง และอ่อน มีความสามารถในการแก้ปัญหาแตกต่างกัน 
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดของสูงกว่ากลุ่มควบคุมและ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคญัท่ี
ระดบั .05 

ดิลก  ดิลกานนท ์(2534: 69) ไดท้ดลองใชแ้บบฝึกทกัษะการคิดท่ีสร้างข้ึนกบัตวัอยา่ง
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 300 คน ซ่ึงแบ่งกลุ่มทดลองใช้แบบฝึก 149 คน และกลุ่ม
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ควบคุม 151 คน ผลการทดลองสรุปได้ว่าแบบฝึกทกัษะการคิดท่ีสร้างข้ึนน้ี สามารถ ในการคิด
สร้างสรรคสู์งกวา่นกัเรียนท่ีไม่ไดใ้ชแ้บบฝึกอยา่งมีนยัส าคญั  

งานวจิยัต่างประเทศ 
เกย ์และ กาแลกเกอร์(Gay and Gallagher, 1976: 51-61อา้งอิงมาจาก เปตา ก่ิงชยัวงศ ์

2545:23) ไดท้  าการวจิยัเปรียบเทียบระหวา่งผลการสอบและการท าแบบฝึกหดั โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็น
นกัศึกษาท่ีเรียนวิชาวิจยัเบ้ืองตน้จ านวน 126 คน แบ่งเป็น 3 กลุ่ม โดยกลุ่มหน่ึงให้ท าแบบฝึกหัด
สม ่าเสมอขณะเรียนเพียงอยา่งเดียว อีกกลุ่มไดรั้บการทดสอบดว้ยค าตอบสั้นๆ และอีกกลุ่มหน่ึงให้
เลือกอิสระระหวา่งการท าแบบฝึกหดัและการทดสอบ ผลปรากกวา่คะแนนในการสอนคร้ังสุดทา้ย
ของทั้ง 3 กลุ่ม แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

ลอเรย ์(Lawrey,1978: 817-A อา้งอิงใน ธนวรรณ ล้ิมสุนทรชยัพร 2545: 38-39)ได้
ศึกษาผลการใช้แบบฝึกทกัษะวิชาคณิตศาสตร์กบันกัเรียนระดบั 1 ถึงระดบั 3 จ านวน 87 คน 
นักเรียนท่ีได้รับการฝึกโดยใช้แบบฝึกทกัษะมีคะแนนการทดสอบหลังการท าแบบฝึกมากกว่า
คะแนนก่อนท าแบบฝึกและนกัเรียนท าแบบทดสอบหลงัจากฝึกทกัษะแลว้ไดถู้กตอ้งเฉล่ียร้อยละ 
89.8 นัน่คือ แบบฝึกทกัษะเป็นเคร่ืองช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้เพิ่มข้ึน 

Muraski (Muraski, 1979: 11 อา้งถึงใน ฉวีวรรณ กีรติกร 2537: 11-12) ไดศึ้กษาผลของ
การสอนอ่านในทางคณิตศาสตร์กบัความสามารถ ในการแกโ้จทยปั์ญหา ตวัอย่างเป็นนกัเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี แบ่งเป็นกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง กลุ่ม ละ 13 คน กลุ่มทดลองได้รับการอ่าน
บทเรียน แต่ละบทเรียน แบ่งออกเป็น 5 เร่ือง ใชเ้วลา 5 สัปดาห์ ต่อจากวดัความสามารถ ในการแก้
โจทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ผลการวิจยัปรากฏว่ากลุ่มทดลองมีความ
สารมารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์สูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.5 

จากการศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  จะเห็นไดว้า่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัเรียนข้ึนกบักิจกรรมต่างๆท่ีนกัเรียนไดป้ฏิบติัในระหวา่งการเรียน และเป็นวีการสอนโดยการน า
แบบฝึกทกัษะไปใช้ สามารถช่วยพฒันาผูเ้รียนให้มีความรู้ ความเขา้ใจ ในดา้นการวิเคราะห์ ทกัษะ
การคิดค านวณ และความสามารถในการแกปั้ญหาโจทยด์งันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจวิธีการสอนโดยใช้
แบบฝึกทกัษะเพื่อพฒันาการเรียนการสอนใหดี้ยิง่ข้ึน  
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
 
ในการวิจัย เ ร่ือง ผลการใช้แบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาโจทย์ค  านวณวิชาเคมี 

เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้ิจยั
ไดด้ าเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี 

1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
2.  สร้างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
3.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
4.  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
5.  การจดัท าและการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

1.  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 
1.1 ประชำกรทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั เป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียน 

ท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 255 จ านวน 3 ห้องเรียน 
จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 135 คน นกัเรียนเขา้จดัหอ้งเรียนแบบคละความสามารถ 

1.2 กลุ่มตัวอย่ำง 
 กลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 ภาคเรียนท่ี 

2 ปีการศึกษา 2555 1 หอ้งเรียนจ านวน  44 คน ท่ีไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม 
1.3 เนือ้หำทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เป็นกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษา

ปีท่ี 4 ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 สาระท่ี 3: สารและสมบติัของสาร เร่ือง 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี 

1.4 ระยะเวลำทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั กระท าในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 ใช้เวลาใน 

การวจิยั 14 ชัว่โมง  
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1.5 แบบแผนกำรวจัิย 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง ซ่ึงด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจยั

แบบ Randomized Control Group Pretest – Posttest design (ลว้น  สายยศ และองัคณา  สายยศ 
2536: 216) ซ่ึงมีลกัษณะของแบบแผนการวจิยั 
 
ตารางท่ี 3.1  แบบแผนการวจิยัเชิงทดลอง 
 

กลุ่มตวัอยา่ง สอบก่อนเรียน ทดลอง สอบหลงัเรียน 
RE T1 X T2 

  
 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นแบบแผนการวจิยั 
 R แทน การก าหนดกลุ่มตวัอยา่งแบบสุ่มตวัอยา่ง 
 E แทน กลุ่มทดลอง 
 T1 แทน การสอบก่อนท่ีจะท าการทดลอง 
 T2 แทน การสอบหลงัจากท าการทดลอง 
 X แทน การสอนโดยใชแ้บบฝึก 

 

2.  กำรสร้ำงและหำคุณภำพเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี ได้แก่  แบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาโจทย์เ ร่ือง 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี ท่ีผูว้ิจยัจดัท าข้ึน จ านวน 4 แบบฝึก มีขั้นตอน
ในการจดัท า ดงัน้ี 

2.1 ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2544 โดยวิเคราะห์สาระการเรียนรู้ 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั ค าอธิบายรายวชิา โครงสร้างรายวชิา หน่วยการเรียนรู้ 

2.2 วิเคราะห์ปัญหาของนักเรียนเขียนผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนไม่ได้  เน่ืองจากนักเรียน 
ไม่เขา้ใจหลกัการเขียนสูตรเคมี นกัเรียนไม่สามารถบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนโมล นกัเรียน
ไม่สามารถค านวณหามวลของสารในปฏิกิริยาเคมีได ้และใชค้  านวณหา อตัราส่วนโดยมวลของธาตุ
ท่ีรวมตวักนัเป็นสารประกอบได ้บอกความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมีไม่ได ้

2.3 ศึกษาคน้ควา้เอกสารประกอบการจดัท าแบบฝึกทกัษะ หลกัการสร้างแบบฝึกหัด 
แนวคิดท่ีเก่ียวกบัแบบฝึก วธีิการ การจดัท ารายงานวเิคราะห์ผล ประเมินผล 
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2.4 ศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบฝึกทกัษะ 
2.5 สร้างแบบฝึกทกัษะการแก้ปัญหาโจทย ์เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของ

สารในสมการเคมี โดยด าเนินการตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 2.5.1 ส ารวจสภาพปัญหาการเรียนวิชาเคมีด้านการค านวณแก้โจทย์ปัญหา 

ของนักเรียนได้ผลดังน้ีเร่ืองท่ีนักเรียนมีปัญหา 4 เร่ืองคือ การเขียนสูตรและการดุลสมการเคมี  
การค านวณหาจ านวนโมล การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี การค านวณเก่ียวกบัโจทย ์
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี จึงก าหนดเป็นแบบฝึกจ านวน 4 ชุด 

 2.5.2 ก าหนดองคป์ระกอบของแบบฝึกแต่ละชุดใหมี้องคป์ระกอบส าคญั 5ส่วนคือ 
  1) ช่ือเร่ือง: การเขียนสูตรและการดุลสมการเคมี การค านวณหาจ านวนโมล 

การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี การค านวณเก่ียวกบัโจทย ์ ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
ของสารในสมการเคมี 

  2) จุดประสงค์การเรียนรู้ นักเรียนสามารถเขียนสูตรและดุลสมการได้
นกัเรียนสามารถ ค านวณหาจ านวนอนุภาคของสาร มวล ปริมาตรของแก๊สท่ี STP หรือจ านวนโมล
ไดเ้ม่ือทราบปริมาณ ใดปริมาณหน่ึง จุดประสงค์การเรียนรู้: นกัเรียนสามารถ ค านวณหาจ านวน
อนุภาคของสาร มวล ปริมาตรของแก๊สท่ี STP หรือจ านวนโมลไดเ้ม่ือทราบปริมาณ ใดปริมาณหน่ึง 
นกัเรียนสามารถ ค านวณหามวลของสารในปฏิกิริยาเคมีได ้ และใชค้  านวณหาอตัราส่วนโดยมวล
ของธาตุท่ีรวมตวักนัเป็นสารประกอบได ้

  3) เน้ือหา การเขียนสูตรเคมี การเขียนสมการ การดุลสมการ จ านวนโมล 
ปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี 

  4) แบบฝึกทกัษะ แบบฝึกทกัษะมี 4 ชุด มีลกัษณะการเรียงจากง่ายไปยาก 
  5) เฉลยแบบฝึกทกัษะ 
2.6 ตรวจสอบคุณภาพดา้นความสามารถของแบบฝึกทกัษะโดยใชผู้เ้ช่ียวชาญพิจารณา

ความสอดคลอ้งของแบบฝึกทกัษะท่ีสร้างข้ึนกบัโครงสร้างของแบบฝึกทกัษะท่ีก าหนดไวโ้ดยใช้
เทคนิค IOC 

2.7 น าแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย ์เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสาร
ในสมการเคมี ท่ีปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญไปทดลองใช้เพื่อหาประสิทธิภาพ 
ซ่ึงมีขั้นตอน ดงัน้ี 

 2.7.1 หาค่า E1/E2 กบันกัเรียนแบบกลุ่ม 1:1 โดยใชน้กัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง  
 2.7.2 หาค่า E1/E2 กบันกัเรียนแบบกลุ่ม 1:10 โดยใชน้กัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งมี

ประสิทธิภาพเท่ากบั 79.34/81.03 
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 2.7.3 น าแบบฝึกทกัษะท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ไปใชก้บันกัเรียนจ านวน 44 คน มี
ประสิทธิภาพเท่ากบั 80.90/ 82.39 

  

3.  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลประกอบดว้ยแบบทดสอบก่อนและหลงัเรียน  

2 ชุดเป็นขอ้สอบคู่ขนานจ านวนชุดละ 12 ขอ้ ซ่ึงผูว้จิยัใชด้ าเนินการสร้างและหาคุณภาพดงัน้ี 
3.1 ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เน้ือหาและขอบเขตใน เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณของสารในสมการเคมี ตามท่ีก าหนดไวใ้นสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
3.2 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของเน้ือหา ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
3.3 สร้างตารางวเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีสอดคลอ้งกบัเน้ือหาการค านวณ เร่ือง 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี  
3.4 การสร้างแบบทดสอบวดัสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ

ของสารในสมการเคมี เป็นแบบอตันยัจ านวน 12 ขอ้ให้แสดงวิธีท าการค านวณแกปั้ญหาโจทยแ์ละ
ใหค้ะแนนตามโครงสร้างของแบบฝึก 

3.5 น าแบบทดสอบให้ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบและประเมินความตรง
โดยพิจารณา ความสอดคลอ้งกบัเน้ือหา ความสอดคลอ้งกบัจุดประสงค์ ความเหมาะสมกบัระดบั
ของนกัเรียน เพื่อปรับปรุงแกไ้ข โดยการคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) มากกวา่
หรือเท่ากบั 0.5 ข้ึนไป พบวา่มีค่าดชันีความสอดคลอ้ง เท่ากบั 1.00 

 ในการประเมินความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบกบัจุดประสงค์การเรียนรู้
หรือผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั(บุญชม  ศรีสะอาด 2545: 64)มีเกณฑก์ารพิจารณาดงัน้ี 

 ใหค้ะแนน  + ม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัตามผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
 ใหค้ะแนน  0 เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นวดัตามผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
 ใหค้ะแนน  -1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบนั้นไม่วดัตามผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
3.6 น าแบบทดสอบไปทดลองใช้กบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2  

ปีการศึกษา 2555 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 44 คน 
3.7 น ากระดาษค าตอบท่ีนักเรียนตอบแล้วมาตรวจให้คะแนนโดยข้อท่ีถูกให้ 1 

คะแนน ขอ้ท่ีผดิให ้0 คะแนน เม่ือรวมคะแนนแลว้น ามาวเิคราะห์  
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3.8 น าแบบทดสอบท่ีคัดเลือกไวแ้ล้วจ านวน 12 ข้อ เพื่อหาค่าความเท่ียงของ
แบบทดสอบโดยใช้ โดยวิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient - ) 
(สุวมิล  ติรกานนัท ์2550: 146) พบวา่แบบทดสอบมีค่าความเท่ียง 0.8 

3.9 น าแบบทดสอบการวดัสัมฤทธ์ิทางการเรียนไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
 

4.  กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลดงัน้ี 
4.1 ทดสอบวดัผลความรู้ด้านทกัษะการแก้ปัญหาโจทย ์เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณของสารในสมการเคมี ของนักเรียนก่อนฝึก (Pre-Test) ตรวจแล้วบนัทึกผลคะแนนการ
ทดสอบแต่ละแบบทดสอบไว ้

4.2 นกัเรียนท าแบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย ์เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ
ของสารในสมการเคมี ตรวจแลว้บนัทึกคะแนนแต่ละแบบฝึกไว ้

4.3 ทดสอบวดัความรู้ด้านทักษะการแก้ปัญหาโจทย์ เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณของสารในสมการเคมี หลงัฝึก (Post-Test) ตรวจแลว้บนัทึกคะแนน การทดสอบแต่ละ
แบบทดสอบไว ้

4.4 น าขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมไว ้ไปคิดวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติต่อไป 
 

5.  กำรจัดท ำข้อมูลและกำรวเิครำะห์ข้อมูล  
 
เพื่อใหไ้ดผ้ลตามวตัถุประสงคข์องการวิจยั ผูว้จิยัไดด้ าเนินการเก่ียวกบัการกระท าและ

การวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 
5.1 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลผูว้จิยัไดใ้ชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Windows 
5.2 สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 

 5.2.1 ค่าสถติิพืน้ฐาน ไดแ้ก่ 
  1) หาค่าเฉล่ีย X  โดยใชสู้ตร (ชูศรี  วงศรั์ตนะ 2546: 35) 
   สูตร 
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X      =     
N

X  

 
   เม่ือ X  แทนดว้ย ค่าเฉล่ีย 
    X  แทนดว้ย ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
    N แทนดว้ย จ านวนนกัเรียน 
  
  2) หาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยใชสู้ตร (ชูศรี  วงศรั์ตนะ 2546: 65) 
   สูตร 

 

S.D.     =      
 1nn

XXn
22



   

 
   เม่ือ S.D. แทนดว้ย ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
     2X  แทนดว้ย ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
     2X  แทนดว้ย ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
    n แทนดว้ย จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 
 5.2.2 สถติิทีใ่ช้ในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
  1) หาความตรงตามเนื้อหา (IOC) และแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทาง 

การค านวณโดยใช้ดัชนีสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยใช้สูตร 
(สุวมิล  ติรทานนัท ์2550: 129) 

   สูตร 
 

IOC     =     
N

R  

 
   เม่ือ IOC แทนดว้ย ดชันีสอดคลอ้ง 
    R  แทนดว้ย ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
    N แทนดว้ย จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
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  2) ใช ้สัมประสิทธ์ิแอลฟา   หาค่าความเท่ียงของแบบทดสอบวดัสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ส าหรับขอ้สอบท่ีเป็นอตันยั 

   สูตรหาค่าความเท่ียง โดยวิธีสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s alpha coefficient - ) (กญัจนา  ลินทรัตนศิริกุล 2553: 72)  

 

     =     
















2

t

2

S

S
1

1n

n i  

 
   เม่ือ  แทน ค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟา 
    n แทน  จ านวนขอ้ของเคร่ืองมือวดั 
     2Si  แทน ผลรวมค่าความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ 
    2St  แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรวมของแต่ละคน 
 
 5.2.3 สถิติที่ใช้ทดสอบความแตกต่างขอค่าเฉลี่ยก่อนฝึกและหลังฝึก โดยใช้สูตร 

(ชูศรี  วงศว์ฒันะ 2546) 
  สูตร 
 

t     =     
 
1n

DDn

D

22





  

 
  เม่ือ t แทนดว้ย ค่าสถิติท่ีใชใ้นการแจกแจงแบบ t 
   D แทนดว้ย ค่าความต่างของคะแนนก่อนฝึกและหลงัฝึก 
   D2 แทนดว้ย ค่าผลต่างของคะแนนก่อนฝึกและ 
     หลงัฝึกยกก าลงัสอง 
    2D  แทนดว้ย ค่าผลรวมของผลต่างของคะแนนก่อนฝึก 
     และหลงัฝึกยกก าลงัสอง 
   n แทนดว้ย จ านวนกลุ่มตวัอยา่ง 
 

s t

2
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 2.5.4 ค านวณหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะการแก้ปัญหาโจทย์  เ ร่ือง

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี โดยใชสู้ตรดงัน้ี (อธิพร  ศรียมก 2545: 916) 
  สูตร 
 

E1     =     100
A
N

X




     หรือ     100

A

X
  

 
 
  เม่ือ E1 แทนดว้ย ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
   X  แทนดว้ย ผลรวมของคะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบฝึก 
   X  แทนดว้ย ค่าเฉล่ียของคะแนนแบบฝึก 
   N แทนดว้ย จ านวนผูเ้รียน 
   A แทนดว้ย คะแนนเตม็ของแบบฝึกทุกชุดรวมกนั 
 
  สูตร 
 

E2     =     100
B
N

Y




     หรือ     100

B

Y
  

 
  เม่ือ E2 แทนดว้ย ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 
   Y  แทนดว้ย ผลรวมของคะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบหลงัฝึก 
   Y  แทนดว้ย ค่าเฉล่ียของคะแนนแบบทดสอบหลงัฝึก 
   N แทนดว้ย จ านวนผูเ้รียน 
   B แทนดว้ย คะแนนเตม็ของการสอบหลงัฝึก 
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 
การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลการใช้ แบบฝึกทกัษะ การแก้ปัญหาโจทย์ค  านวณ 

วิชาเคมีเร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมีท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ในการวิเคราะห์
ขอ้มูล ผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลแบ่งออกเป็น 2 ตอนตามล าดบัดงัน้ี 

ตอนท่ี 1 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ 
ตอนท่ี 2 การวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

 

ตอนที ่1 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะ 
 
การหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ การแก้ปัญหาโจทย์ค  านวณวิชาเคมีเร่ือง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมีท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 มีรายละเอียดดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.1  ประสิทธิภาพของแบบฝึกทกัษะตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 
 

คะแนน 
X  ร้อยละ 

คะแนนเฉล่ียจากการท าแบบฝึก (E1) 31.15 80.90 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน (E2) 32.95 82.39 

 
จากตารางท่ี 4.1 ไดค้ะแนนเฉล่ียจากการท าแบบฝึก 31.15 คิดเป็นร้อยละ 80.90 และได้

คะแนนจากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนเฉล่ีย 32.95 คิดเป็นร้อยละ 82.39 ดงันั้น
แบบฝึกทกัษะน้ีมีประสิทธิภาพ 80.90/82.39 
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ตอนที ่2 การวเิคราะห์ความแตกต่างระหว่างคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 
ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ระหว่าง 

การทดสอบก่อนเรียนและการทดสอบหลงัเรียนใช ้t-test แบบ dependent  
 

ตารางท่ี 4.2 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุ่ม
ตวัอยา่งเร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมีท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 
 

การทดสอบ N x  S.D D D2 t 
ก่อนเรียน 44 14.70 4.6 762 13518 26.36* 
หลงัเรียน 44 32.95 2.7 

*  P  .05 
 
จากตารางท่ี 4.2 ผลการศึกษาปรากฏวา่กลุ่มตวัอยา่งมีคะแนนทดสอบก่อนเรียนเฉล่ีย

เท่ากบั 14.63 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 4.6 คะแนนจากการทดสอบหลงัเรียนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
32.95 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.7 และพบว่าคะแนนทดสอบหลงัเรียนสูงกว่าคะแนน
ทดสอบก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 นั้นคือภายหลงัการเรียนโดยใช้แบบฝึกทกัษะ 
การแกปั้ญหาโจทยค์  านวณวิชาเคมีเร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมีท่ีมีต่อ
ผลสัมฤทธ์ิหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 

 



บทที่5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 
การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลอง เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีโดยใช ้

แบบฝึกทกัษะการแกแ้กปั้ญหาโจทย ์เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 จงัหวดัสุราษฏร์ธานี ซ่ึงผูว้ิจยัสามารถสรุป
ผลการวจิยัตามล าดบัไดด้งัน้ี คือ 

1. วตัถุประสงคข์องการวจิยั 
 1.1 เพื่อพฒันาแบบฝึกทกัษะ การแกปั้ญหาโจทยค์  านวณวชิาเคมีท่ีเรียนโดยใชแ้บบ

ฝึกทกัษะเร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมีท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์
80/80 

 1.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีท่ีเรียนโดยใช้แบบฝึกทกัษะ
การแกปั้ญหาโจทยเ์ร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี ของนกัเรียนระหวา่ง
ก่อนเรียนและหลงัเรียน 

2. สมมติฐานของการวจิยั 
 2.1 แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยเ์ร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสาร

ในสมการเคมี มีประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑท่ี์ตั้งไว ้80/80 
 2.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาเคมีของนกัเรียนโดยใชแ้บบฝึกทกัษะการแกปั้ญหา

โจทยเ์ร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ี .05 

3. วธีิการด าเนินวจิยั 
 3.1 ประชากรท่ีใชใ้นการวจิยั 
  ประชากรท่ีใชใ้นการวจิยั เป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียน 

ท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 จ านวน 3 ห้องเรียน 
จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 135 คนจดัหอ้งเรียนแบบคละความสามารถ 

 3.2 กลุ่มตวัอยา่ง 
  กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 ภาค

เรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2555 1 หอ้งเรียนจ านวน 44 คน ท่ีไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม 
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 3.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ยดงัต่อไปน้ี 
  3.3.1 แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทยเ์ร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของ

สารในสมการเคมีจ านวน 4 ชุดใชเ้วลาเรียน 14 ชัว่โมง 
  3.3.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณของสารในสมการเคมี เป็นขอ้สอบอตันยัจ านวน 12 ขอ้ 
 3.4 การเก็บรวมรวบขอ้มูล 
  ผูว้จิยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง โดยด าเนินการดงัน้ี 
  3.4.1 ทดสอบก่อนเรียนด้วยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับ

ตวัอยา่งเพื่อทราบขอ้มูลพื้นฐานของนกัเรียน 
  3.4.2 ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดยใช้แบบฝึกทักษะการ

แกปั้ญหาโจทยก์บักลุ่มตวัอยา่งดว้ยตนเอง 
  3.4.3 ทดสอบหลังเรียนด้วยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกับ

ตวัอยา่งเพื่อทราบขอ้มูลของนกัเรียนหลงัจากท่ีไดจ้ดักิจกรรมไปแลว้ 
 3.5 การวเิคราะห์ขอ้มูล 
  ผูว้จิยัจะท าการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยการหาค่าต่างๆ ดงัน้ี 
  วิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี ระหวา่งค่าเฉล่ีย 

2 ค่า คือ การทดสอบก่อนเรียนและการทดสอบหลงัเรียน  และการทดสอบ โดยทดสอบค่า t-test 
แบบ dependent 
 

1.  สรุป ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
ผลการวจิยัคร้ังน้ีสามารถสรุปไดด้งัน้ี คือ 
1.1 แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย ์เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารใน

สมการเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน มีประสิทธิภาพ 80.90/82.39 แสดงว่าแบบฝึก
ทกัษะท่ีสร้าง ข้ึนมีคุณภาพสูงตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 ท่ีตั้งไว ้

1.2 นักเรียนท่ีได้รับการเรียนโดยแบบฝึกการแก้ปัญหาโจทย์ เร่ือง ความสัมพนัธ์
ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมี
นยั ส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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2.  อภิปรายผล 
 
การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลอง เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีโดยใช้

แบบฝึกการแกปั้ญหาโจทย ์เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/3 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 จงัหวดัสุราษฏร์ธานี จากผลการวิจยัมีประเด็นการ
อภิปรายดงัน้ี 

2.1 แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย ์เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารใน
สมการเคมี มีประสิทธิภาพของกระบวนการต่อประสิทธิภาพของผลลทัธ์(E1/E2) เท่ากบั80.90/ 
82.39 ตามเกณฑ ์80/80 ทั้งน้ีเน่ืองจาก 

 2.1.1 แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย ์เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของ
สารในสมการเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีสร้างข้ึนได้รับการตรวจสอบปรับปรุง แกไ้ข และ
ตรวจสอบคุณภาพจากคณะผูเ้ช่ียวชาญในด้านเน้ือหาการใช้ภาษา ผูว้ิจยัได้น ามาปรับปรุง ตาม
ขอ้เสนอแนะจนท าให้แบบฝึกมีความสมบูรณ์และมีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน สามารถน ามาใชใ้น
กิจกรรมการเรียนการสอนไดเ้ป็นอยา่งดีซ่ึงสอดคลอ้งกบัวีระ  ไทยพานิช (2528: 11) ไดก้ล่าวถึง
ความส าคญัของแบบฝึกวา่ แบบฝึกเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้เกิดการเรียนรู้ท่ีเกิดจากการกระท าจริง 
เป็นประสบการณ์ตรงท่ีผูเ้รียนมีจุดมุ่งหมายท่ีแน่นอน สามารถเรียนรู้ และจดจ าส่ิงท่ีเรียนไดดี้และ
น าไปใชใ้นสถานการณ์เช่นเดียวกนัได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทฤษฎีของ (Throndike 1969 อา้งถึงใน มาลี  
จุฑา 2542) กล่าวไวว้า่ การเรียนรู้เกิดข้ึนระหวา่งส่ิงเร้าและการตอบสนองโดยส่ิงเร้าส่ิงหน่ึง อาจท า
ให้เกิดการตอบสนองไดห้ลายทาง ไดก้ล่าวว่าเม่ือบุคคลพร้อมแลว้ไดก้ระท าจะเกิดความพอใจ ถา้
บุคคลไดก้ระท าส่ิงใดแล้วไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจก็อยากจะกระท าส่ิงนั้นอีก ก่อนจะเร่ิมด าเนินการ
สอนครูจะตอ้งเตรียมตวัใหพ้ร้อมและกระตุน้ให้นักเรียนพร้อมท่ีจะเรียนเสียก่อน โดยมีการน าเขา้สู่
บทเรียนทุกคร้ัง 

 2.1.2 แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย ์เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของ
สารในสมการเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีสร้างข้ึนไดผ้า่นกระบวนการขั้นตอนการสร้างอย่างมี
ระบบ และวิธีการท่ีเหมาะสม เร่ิมจากการศึกษาแนวคิดเก่ียวกบัแบบฝึก ไดแ้ก่ ความเหมาะสมของ
แบบฝึก คุณค่าของแบบฝึก ลกัษณะแบบฝึกท่ีดี หลกัการสร้างแบบฝึก และการหาประสิทธิภาพของ
แบบฝึก จนเขา้ใจ จากนั้นผูว้จิยัไดศึ้กษามาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัรายปี ของกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ช่วงชั้นท่ี 4 แลว้น ามาก าหนดเน้ือหาและขอบเขตของเน้ือหาในการท า
แบบฝึกแลว้จดัท าแบบฝึกจ านวน 4 ชุด โดยค านึงถึงวุฒิภาวะของนกัเรียนมีการวิเคราะห์เน้ือหาเพื่อ
จัดการเรียงล าดับการฝึกจากเร่ืองง่ายไปยากท าให้นักเรียนเกิดก าลังใจเน่ืองจากการประสบ
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ความส าเร็จ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดเก่ียวกบัหลกัการสร้างแบบฝึกของเกสร  รองเดช (2522: 36-
37) ท่ีกล่าวถึงหลกัการสร้างแบบฝึกวา่ สร้างแบบฝึกเสริมทกัษะให้เหมาะสมกบัวยัของนกัเรียน คือ 
ไม่ง่ายไม่ยากจนเกินไป เรียงล าดบัแบบฝึกเสริมทกัษะจากง่ายไปหายาก แบบฝึกเสริมทกัษะบาง
แบบควรใช้ภาพประกอบเพื่อดึงดูดความสนใจของนักเรียนซ่ึงจะช่วยให้นักเรียนประสบ
ความส าเร็จในการฝึกและจะช่วยย ัว่ยุให้ติดตามต่อไปตามหลกัของการจูงใจ แบบฝึกเสริมทกัษะท่ี
สร้างข้ึนเป็นแบบฝึกสั้ นๆ ง่ายๆ ใช้เวลาในการฝึก และยงัมีความสอดคล้องกบันิตยา ฤทธิโยธี 
(2520) กล่าวไวว้่า แบบฝึกท่ีดีมีองค์ประกอบคือ ตอ้งเหมาะสมกบัวยัหรือความสามารถของเด็ก 
ควรมีค าช้ีแจงการใชแ้บบฝึกปฏิบติัท าใหเ้ด็กเขา้ใจไดง่้าย     

 2.1.3 แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย ์เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของ
สารในสมการเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ไดผ้่านการทดลองใชก้บันกัเรียน 2 คร้ัง เพื่อตรวจสอบ
ความเหมาะสมของเน้ือหากิจกรรมและแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆแลว้จึงไดน้ าไปทดลองใช้กบักลุ่ม
ตวัอยา่งท าใหแ้บบฝึกทกัษะมีความถูกตอ้ง แม่นย  าซ่ึงมีความสอดคลอ้งอารี  บวัคุม้ภยั (2540) กล่าว
ไวว้่าการสร้างแบบฝึกต้องมีความถูกตอ้งด้านเน้ือหา มีการตรวจสอบหรือทดลองใช้ก่อนท่ีจะ
น าไปใชจ้ริง 

 จากแนวคิดและเหตุผลดงักล่าวข้างตน้ ท าให้แบบฝึกการแก้ปัญหาโจทย์ เร่ือง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ
สูงกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดไวใ้นสมมติฐาน เหมาะสมส าหรับน าไปใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนวิชา
เคมี  เพื่อพฒันาคุณภาพนกัเรียนเก่ียวกบัการค านวณต่อไป 

2.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนโดยใช้
แบบฝึกทกัษะการแกปั้ญหาโจทย ์เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี  พบวา่
คะแนนเฉล่ียหลงัฝึกสูงกวา่คะแนนก่อนฝึก อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ  ผลการวิจยั
เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้น่าจะมีผลมาจากแบบฝึกท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาข้ึน เป็นการเปิดโอกาสให้
นักเรียนฝึกท าด้วยตนเอง เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองและการฝึกปฏิบติัต่อเน่ืองกนั ท าให้เกิดการ
ช านาญจนเป็นการสั่งสมประสบการณ์การเรียนรู้ เกิดเป็นทกัษะท าให้คะแนนทดสอบหลงัฝึกสูง
กว่าคะแนนทดสอบก่อนฝึกทุกคน สอดคล้องกับแนวคิดเก่ียวกับคุณค่าของแบบฝึกท่ี ปวีณา  
ยาจตุัรัส (2547:16 )กล่าวไวว้า่แบบฝึกช่วยให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้มวลประสบการณ์ ให้นกัเรียน
ไดศึ้กษาดว้ยตนเอง สนองความแตกต่างระหว่างบุคคลและสอดคลอ้งกบังานวิจยัของภทัราวรรณ 
ลาภเวที (2544) ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เร่ืองสารรอบตวัของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี1 ท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ โดยเนน้การฝึกทกัษะภาคปฏิบติั พบว่า



40 

นักเรียนท่ีได้รับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ โดยเน้นการฝึกทักษะภาคปฏิบัติคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิ ทางการเรียนหลงัการสอน สูงกวา่ก่อนการสอนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05    

  

3.  ข้อเสนอแนะ 
 
3.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจัิยไปใช้ 
 3.1.1 จากผลการศึกษาท่ีพบว่าการจัดการเรียนรู้เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณของสารในสมการเคมี โดยใชส่ื้อแบบฝึกทกัษะผูเ้รียนจะตอ้งตั้งใจท ากิจกรรม ฝึกท าบ่อยๆ
เรียนรู้ดว้ยตนเอง เกิดความช านาญ ความคล่องแคล่ว    

 3.1.2 การท าแบบฝึกทกัษะครูผูส้อนควรช้ีแจงให้นกัเรียนเขา้ใจก่อนลงมือศึกษา
จากใบความรู้และลงมือปฏิบติักิจกรรมตามแบบฝึกและให้การช่วยเหลือแนะน าวิธีการเรียนอย่าง
ใกล้ชิด เพื่อเป็นการเสริมแรงและให้ก าลงัใจผูเ้รียนในการเรียนด้วยตนเองตามหลกัจิตวิทยาการ
เรียนรู้อีกทางหน่ึง นอกจากนั้นครูผูส้อนควรให้ผูเ้รียนได้ตระหนักถึงความซ่ือสัตย์ในการท า
กิจกรรมโดยเฉพาะการไม่ดูค  าตอบก่อนท ากิจกรรม 

 3.1.3 การจดัการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารใน
สมการเคมี โดยใชแ้บบฝึกทกัษะซ่ึงมีกิจกรรมท่ีหลากหลาย เป็นการเรียนรู้แนวใหม่ ท่ีน่าสนใจและ
น่าน าไปใช้ ครูผูส้อนควรให้ค  าแนะน า ค  าช้ีแจงในการใช้แบบฝึกทกัษะอย่างใกล้ชิดเพื่อเป็น
ก าลงัใจในการท ากิจกรรมไดเ้ป็นอยา่งดี 

 3.1.4 การเลือกเน้ือหาท่ีน ามาจดักิจกรรมการเรียนรู้เป็นส่ิงส าคญัควรค านึงถึง 
ความยากง่ายและระดบัความสามารถในการท าแบบฝึกทกัษะของนกัเรียนดว้ย หากเน้ือหาใดท่ี
นกัเรียนสนใจ นกัเรียนจะเกิดการเรียนรู้ไดดี้เพิ่มมากข้ึน 

3.2 ข้อเสนอแนะเพือ่การวจัิยในคร้ังต่อไป 
 3.2.1 ควรพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยใชแ้บบฝึกทกัษะใน

กลุ่มประสบการณ์อ่ืนๆ และในระดบัชั้นอ่ืนๆ 
 3.2.2 ควรพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบฝึกทกัษะ

รูปแบบอ่ืนๆ เพื่อท่ีนกัเรียนจะไดเ้รียนดว้ยวธีิการท่ีหลากหลาย เช่น บทเรียนผา่นเวบ็ 
 3.2.3 ควรพฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยใชแ้บบฝึกทกัษะใน

เน้ือหาหรือเร่ืองราวอ่ืนๆ ท่ีนกัเรียนสนใจ เช่น สมดุลเคมี 
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บรรณานุกรม  
 
กระทรวงศึกษาธิการ (2544) หลักสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2540 กรุงเทพมหานคร 

กรมวชิาการ 
กญัจนา  ลินทรัตนศิริกุล (2553) การวิจัยหลักสูตรและการเรียนการสอน พิมพค์ร้ังท่ี 2 นนทบุรี 

สาขาศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
กานดา  ทินวฒัน์ปกรณ์ (2543) “ผลการฝึกแบบการคิดท่ีมีต่อความคิดของของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 3” ปริญญานิพนธ์ครุศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาการวดัผลการศึกษา
บณัฑิตวทิยาลยั จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ก่ิงฟ้า  สินธุวงษ ์(2526) “จิตวิทยาการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์” ใน เอกสารการสอนชุดวิชาการ
สอนวิทยาศาสตร์ หน่วยท่ี 4 นนทบุรี สาขาศึกษาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 

เกสร  รองเดช (2522) “การสร้างแบบฝึกเพื่อสอนซ่อมเสริมการอ่านออกเสียงพยญัชนะ ง ฟ ฝ และ 
ขว ส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5” วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตร
มหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ขจีรัตน์  หงส์ประสงค ์(2534)  “การสร้างแบบฝึกการเขียนค าพอ้งส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษา
ปีท่ี 4” ปริญญานิพนธ์ศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

จินตนา  ใบกาซูย ี(2535) การเขียนส่ือการสอน กรุงเทพมหานคร สุวริียาสาสน์ 
จีรนนัท ์ โสภณพินิจ (2544) “ศึกษาการใชย้ทุธวธีิการแกปั้ญหาเพื่อพฒันาความสามารถในการ

แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3” วทิยานิพนธ์ปริญญา
การศึกษามหาบณัฑิต คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร  

ฉววีรรณ  กีรติกร (2537) เอกสารประกอบการอบรมการพัฒนาการคิดค านวณของนักเรียนระดับ
ประถมศึกษา กรุงเทพมหานคร จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

 . (2545) การส่งเสริมทักษะการคิดค านวณในระดับประถมศึกษา การพัฒนาทักษะ 
การคิดค านวณของนักเรียนในระดับประถมศึกษา กรุงเทพมหานคร  
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ชยัยงค ์ พรหมวงศ ์(2532) ชุดการสอนในระดับประถมศึกษา นนทบุรี 
มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
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ชยัยงค ์ พรหมวงศ ์(2545) “การผลิตชุดการสอนระดบัมธัยม” ใน เอกสารการสอนชุดวิชาส่ือการ
สอนระดับมธัยมศึกษา หน่วยท่ี 8-15 พิมพค์ร้ังท่ี 14 กรุงเทพมหานคร ชวนพิมพ ์

เชาวนี  เกิดเททางค ์(2524) “การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการอ่านอยา่งมีวจิารณญาณโดยใชแ้บบ
ฝึก กบัไม่ใช ้แบบฝึกของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2” วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษา
มหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ชุลีพร  แจ่มถนอม (2542) “การสร้างแบบทดสอบท่ีใชใ้นการฝึกหดัโจทยค์  านวณเคมี เร่ือง สมบติั
ของก๊าซช้ืน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4” วทิยานิพนธ์ปริญญาการศึกษามหาบณัฑิต  
บณัฑิตวทิยาลยัมหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ ประสานมิตร 

ชูศรี  วงศรั์ตนะ (2546) เทคนิคการใช้สถิติเพ่ือการวิจัย พิมพค์ร้ังท่ี 14 กรุงเทพมหานคร  
เทพเนรมิตการพิมพ ์

ดิลก  ดิลกานนท ์(2534) “การสร้างแบบฝึกทกัษะการคิดเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรคข์อง
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4” ปริญญานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต สาขาการวิจยั
หลกัสูตรและพฒันาหลกัสูตร บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร 

ธนวรรณ  ล้ิมสุนทรชยัวงศ ์( 2545) “ การสร้างชุดการฝึกเพื่อพฒันาความสามารถในการแกโ้จทย์
ปัญหาคณิตศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4”วทิยานิพนธ์ปริญญา
การศึกษามหาบณัฑิต สาขาการประถมศึกษา บณัฑิตวทิยาลยั  
มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

นิตยา  ปานทิพย ์(2527) “การทดลองสอนอ่านภาษาไทยโดยการใชแ้บบฝึกเป็นรายบุคคลและเป็น
กลุ่มของนกัศึกษาประกาศนียบตัรวชิาชีพป่ีท่ี 1 วทิยาลยัเทคโนโลยอีาชีวศึกษา วทิยา
เขต บพิตรมหาเมฆกรุงเทพมหานคร” วทิยานิพนธ์ปริญญาการศึกษามหาบณัฑิต  
 บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

นิตยา  ฤทธิโยธี (2520) “การท าและการใชแ้บบฝึกหดัเสริมทกัษะ” เอกสารเผยแพร่ความรู้ทางการ
สอนภาษาไทย กรุงเทพมหานคร กรมสามญัศึกษา 

นิยา  วชิยัดิษฐ ์(2538) “การศึกษาการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนโดยแบบฝึกกิจกรรมส่งเสริมทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์กบัการเรียนตามแผนการสอนปกติ” วทิยานิพนธ์ปริญญา
การศึกษามหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒประสานมิตร 

บุญชม  ศรีสะอาด (2545) การวิจัยเบือ้งต้น พิมพค์ร้ังท่ี 7 กรุงเทพมหานคร สุวีริยาสาส์น 
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ประกิจ  รัตนสุวรรณ (2525) การวดัผลและประเมินผลการศึกษา กรุงเทพมหานคร คณะ
ศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

ปวณีา  ยาจตุัรัส (2547) “รายงานการนพฒันาการเรียนการสอนเร่ืองการใชแ้บบฝึกส่งเสริมการเรียน
การสอนภาษาองักฤษชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2” วทิยานิพนธ์ปริญญาการศึกษา
มหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

เปตา  ก่ิงชยัวงค ์(2545) “แบบฝึกทกัษะวชิา คณิตศาสตร์ เร่ือง เศษส่วน ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3” 
วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษามหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

พธู  ทัง่แดง (2534) “ เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเขียนสะกดค าของนกัเรียนระดบั
ประกาศนียบตัรวชิาชีพปีท่ี 1 วทิยาลยัอาชีวศึกษาเลย ท่ีใชแ้บบฝึกและไม่ใชแ้บบฝึก” 
วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

พรรณธิภา  อ่อนแสง (2532) “การเปรียบเทียบความสามารถการอ่านออกเสียงควบกล ้าของนกัเรียน
ท่ีพดูภาษาไทยถ่ินไทยลาวในระดบัประถมศึกษาปีท่ี2” ปริญญานิพนธ์การศึกษา
มหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยั ศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร  

พิชิต  ฤทธ์ิจรูญ (2545) หลักการวดัและประเมินผลการศึกษา พิมพค์ร้ังท่ี 2 กรุงเทพมหานคร  
ม.ป.ท. 

ไพศาล  หวงัพานิช (2523) การวดัผลการศึกษา กรุงเทพมหานคร ไทยวฒันาพานิช 
ภทัราวรรณ  ลาภเวที (2544) “ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ เร่ืองสารรอบตวัของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี1 ท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ โดยเนน้การฝึก
ทกัษะ ภาคปฏิบติั” วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

มาลี  จุฑา (2542) ทฤษฎีการเรียนรู้ (Theory of Learing) De Cecco & Crawford ภาควชิาพื้นฐาน
การศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ มหาสารคาม 

โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 (2552) สมดุประเมินผลรายวิชาเคมีระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย  
โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี อุดมลาภ 

 . (2553) สมดุประเมินผลรายวิชาเคมีระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย  
โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี อุดมลาภ 

 . (2554) สมดุประเมินผลรายวิชาเคมีระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย  
โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี อุดมลาภ 

ลว้น  สายยศและองัคนา  สายยศ (2539) เทคนิคการวดัผลการเรียนรู้ กรุงเทพมหานคร ชมรมเด็ก 
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วไิลภรณ์  ค  าภิระปาวงศ ์(2539) “การพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเนน้ทกัษะการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร์ในรายวชิาคณิตศาสตร์ ค203 ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2”  
ปริญญานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิตคณะศึกษาศาสตร์ ภาควชิามธัยมศึกษา 
มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

วรสุดา  บุญยไวโรจน์ (2536) การพัฒนาทักษะทางคณิตศาสตร์ในระดับประถมศึกษาในเร่ืองน่ารู้ 
ส าหรับครูคณิตศาสตร์ กรุงเทพมหานคร ไทยวฒันาพานิช 

วรีะ  ไทยพานิช (2528) วิธีการสอน กรุงเทพมหานคร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
สมจิต  สวธนไพบูลย ์(2535) การพัฒนาการสอนของครูวิทยาศาสตร์ กรุงเทพมหานคร ภาควชิา

หลกัสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร 
สุรีย ์ สุธาสิโนบล (2541) “การศึกษาจากผลการจดักิจกรรมค่ายเทคโนโลยดีา้นพลงังานแสงอาทิตย ์

ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีมีต่อทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์”
ปริญญานิพนธ์การศึกษามหาบณัฑิต บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ประสานมิตร 

สุวฒันา  อุทยัรัตน์ (2544) “สมรรถภาพของครูคณิตศาสตร์” ใน เอกสารการสอนชุดวิชาการสอน
คณิตศาสตร์ พิมพค์ร้ังท่ี 6 กรุงเทพมหานคร ประชุมช่าง 

สุวมิล  ติรกานนัท ์(2550) การสร้างเคร่ืองมือวัดตัวแปรในการวิจัยทางสังคมศาสตร์แนวทางสู่ 
การปฏิบัติ กรุงเทพมหานคร จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

อารี  บวัคุม้ภยั (2540) “การสร้างแบบฝึกเพื่อเสริมทกัษะการใชถ้อ้ยค าในการเขียนร้อยแกว้ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี5” วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิา
การสอนภาษาไทย บณัฑิตวิทยาลยั มหาวทิยาลยัศิลปากร 

อธิพร  ศรียมก (2545) “การประเมินผลส่ือการสอน” ใน เอกสารการสอนชุดวิชาส่ือการสอนระดับ
มธัยมศึกษา หน่วยท่ี 8 -15 พิมพค์ร้ังท่ี 14 กรุงเทพมหานคร ชวนพิมพ ์

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

รายนามผูเ้ช่ียวชาญ 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 
 

1.   ช่ือ นางพรทิพย ์ ราชเสนา 
 สถานท่ีท างาน  โรงเรียนสุราษฎร์ธานี ๒ 
 วฒิุการศึกษา ศษ.ม. (หลกัสูตรและการสอน)  
  มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมมาธิราช 
 ประสบการณ์หรือความช านาญ ครูช านาญการพิเศษ ประสบการณ์ในการสอน 20 ปี   
 
2. ช่ือ  นายเอกชยั  รอดกล่ิน 
 สถานท่ีท างาน  โรงเรียนสุราษฎร์ธานี ๒ 
 วฒิุการศึกษา วท.ม. (เคมี) มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
 ประสบการณ์หรือความช านาญ ประสบการณ์ในการสอนเคมี 6 ปี 
 
3. ช่ือ นายทวฒัน์  ชูชนะกิจ 
 สถานท่ีท างาน  โรงเรียนสุราษฎร์พิทยา 
 วฒิุการศึกษา  วท,ม. เคมี   มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 ประสบการณ์หรือความช านาญ  ครูช านาญการพิเศษ ประสบการณ์ในการสอนวชิาเคมี 
  เป็นเวลา  24 ปี 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบฝึกทกัษะ 
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นางรุ่งฤด ี อ่อนสง 
ครู วทิยฐานะช านาญการ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 
 
 
 
 

โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 
อ าเภอเมือง จงัหวดั สุราษฎร์ธานี 

ส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 11 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ 
 

แบบฝึกทักษะการคดิค านวณเคมีเพิม่เตมิ รหัสวชิา ว 30221 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ 

ของสารในสมการเคมี 
ชุดฝึกที ่1 การเขยีนสมการและการดุลสมการ 
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แบบฝึกทกัษะวิทยาศาสตร์เล่มน้ี จดัท าข้ึนเพื่อใช้ประกอบการเรียนการสอน
รายวชิาเคมีเพิ่มเติม ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์หน่วยการเรียนรู้
ท่ี 3 เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี ท่ีมุ่งหวงัให้นกัเรียนฝึก
ทกัษะการคิดค านวณ และฝึกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงสอดคล้องกบั
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(สสวท) ก าหนดไว ้

แบบฝึกทกัษะวทิยาศาสตร์ เล่มท่ี 1 เร่ือง การเขียนสมการและการดุลสมการ แบบ
ฝึก ประกอบดว้ย ค าแนะน าการใชแ้บบฝึก จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหาตวัอยา่ง แบบฝึก
ทกัษะ แบบทดสอบหลงัเรียน ซ่ึงนอกจากจะใช้ประกอบการเรียนการสอนในห้องเรียน
แลว้ยงัใชเ้ป็นแบบฝึกเสริมทกัษะนอกเวลาเรียนเพื่อฝึกทกัษะเพิ่มเติม รวมทั้งใชฝึ้กทกัษะ
ซ่อมและเสริมส าหรับนกัเรียนในการเรียนสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ไดด้ว้ย 

ผูจ้ดัท าหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ แบบฝึกทกัษะวทิยาศาสตร์เล่มน้ีจะเป็นแนวทางส าหรับ
เพื่อนครูในการน าไปประยกุตใ์ช ้เพื่อพฒันาการเรียนรู้ของนกัเรียนไดต้ามความเหมาะสม 

ขอขอบคุณผูเ้ช่ียวชาญ ตลอดจนผูบ้ริหารและคณะครูผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้ง ท่ีให้
ค  าแนะน าในการจดัท าแบบฝึกทกัษะวทิยาศาสตร์ใหมี้ความสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพไว ้
ณ โอกาสน้ี 

 
 
 
 

 รุ่งฤดี  อ่อนสง 

ค าน า 
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เขียนและดุลสมการเคมี เมื่อทราบสารตั้งต้นและผลติภัณฑ์ได้ 
 
 
 

 
 

1.  อธิบายความหมายของสมการเคมี  
2.  เขียนสมการและดุลสมการเคมี 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวัง 

ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวัง 
แบบฝึกทกัษะการคิดค านวณเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี 
ชุดฝึกที ่1  การเขียนสมการและการดุลสมการ 



53 

 

 

 
1.1 แบบฝึกทกัษะเล่มน้ีใช้ประกอบการสอนรายวิชาเคมี เพ่ิมเติมส าหรับนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
1.2 ให้นกัเรียนปฏิบติักิจกรรมตามแบบฝึกทกัษะท่ีก าหนดให้ดว้ยตวัเองเป็นรายบุคคล

โดยก าหนดเวลาใหเ้หมาะสมตามความสามารถของนกัเรียน 
1.3 แนะน าวิธีใชแ้บบฝึกทกัษะเล่มน้ีใหน้กัเรียนเขา้ใจก่อนน าไปใช ้
1.4 คอยใหค้ าแนะน าแก่นกัเรียนเม่ือมีปัญหา 

 
 แบบฝึกทกัษะเล่มน้ี สร้างข้ึนเพ่ีอใหน้กัเรียนไดศึ้กษาและฝึกทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยนกัเรียนจะไดป้ระโยชนจ์ากแบบฝึกทกัษะตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตั้งไว ้
ดว้ยการปฏิบติัตามแนะน าต่อไปน้ีอยา่งเคร่งครัด 

2.1 นกัเรียนศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ก่อนลงมือท าแบบฝึกทกัษะ 
2.2 นกัเรียนศึกษาตวัอย่างแบบฝึกทกัษะใหเ้ขา้ใจก่อน แลว้จึงลงมือท าแบบฝึกทกัษะให้

ครบทุกขอ้ 
2.3 เม่ือท ากิจกรรมตามแบบฝึกเสร็จแลว้ ส่งคืนครูตามก าหนดเวลา 

 
1. สัญลักษณ์ของธาตุ เบอร์ซีเลียส ( Jakob Berzelius) นกัเคมีชาวสวีเดน ไดก้ าหนด

หลกัการตั้งสญัลกัษณ์ของธาตุไว ้ดงัน้ีส าหรับธาตุท่ีไดค้น้พบมาแต่สมยัก่อนมีช่ือภาษาละตินอยู่
แลว้และมามีช่ือเป็นภาษาองักฤษภายหลงัจะใชอ้กัษรตวัแรกหรือ2ตวัหลกัของช่ือภาษาละติน
เป็นสญัลกัษณ์  

2. สูตรเคมี คือ สัญลกัษณ์ท่ีแสดงถึงธาตุ หรือกลุ่มอะตอมของธาตุท่ีมารวมตวักนัเป็น
โมเลกุลของสาร สูตรเคมีมีหลายชนิด เช่น สูตรโมเลกุล สูตรอย่างง่าย (สูตรเอมไพริกลั) สูตร
โครงสร้าง 

3. สมการเคม ีเขียนข้ึนเพ่ือแสดงสูตรหรือสัญลกัษณ์ของสารตั้งตน้ท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกนั 
และสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยา 

4. การดุลสมการ การดุลสมการเป็นการท าให้จ านวนโมลของสารแต่ละชนิดในสมการ
เท่ากนัระหวา่งสารตั้งตน้กบัสารผลิตภณัฑ ์

ค าช้ีแจง 

2.  ค าช้ีแจงส าหรับนักเรียน 

1.  ค าช้ีแจงส าหรับครู 

3. แนวคิด 
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เน่ืองจากมีการคน้พบธาตุต่างๆหลายชนิดจึงไดมี้ผูพ้ยายามคิดสัญลกัษณ์ของธาตุเหล่านั้นเพ่ือ
ความสะดวกในการจดจ าตลอดจนการน ามาใชง้านในทางดา้นอ่ืนๆบุคคลแรกท่ีคิดสญัลกัษณ์คือ  

 

เบอร์ซีเลียส ( Jakob Berzelius) นกัเคมีชาวสวีเดน ไดก้ าหนดหลกัการตั้งสัญลกัษณ์ของ
ธาตุไว ้ดงัน้ี 

ส าหรับธาตุท่ีไดค้น้พบมาแต่สมยัก่อนมีช่ือภาษาละตินอยูแ่ลว้และมามีช่ือเป็นภาษาองักฤษ 

ภายหลงัจะใชอ้กัษรตวัแรกหรือ2ตวัหลกัของช่ือภาษาละตินเป็นสัญลกัษณ์แต่มีบางธาตุท่ี
ใชส้ญัลกัษณ์จากภาษาเยอรมนั  

 

เนือ้หาการเรียนรู้ที ่1.1 
สัญลกัษณ์ของธาตุ 
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 สูตรเคมี คือ สัญลกัษณ์ท่ีแสดงถึงธาตุ หรือกลุ่มอะตอมของธาตุท่ีมารวมตวักนัเป็นโมเลกุล
ของสาร สูตรเคมีมีหลายชนิด เช่น สูตรโมเลกุล สูตรอย่างง่าย (สูตรเอมไพริกลั) สูตรโครงสร้าง 
เป็นตน้ 
การเขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต์ มีหลกัการดงัน้ี 
 1) ใหเ้รียงล าดบัธาตุใหถ้กูตอ้งตามหลกัสากล ดงัน้ี คือ Si , C , Sb , As , P , N , H , Te , Se , 
S , At , I , Br  , Cl , O , F ตามล าดบั 
 2) ในสารประกอบโคเวเลนต์ ถา้อะตอมของธาตุมีจ านวนอะตอมมากกว่าหน่ึงให้เขียน
จ านวนอะตอมดว้ยตัวเลขแสดงไวมุ้มล่างทางขวา ในกรณีท่ีธาตุในสารประกอบนั้นมีเพียง
อะตอมเดียวไม่ตอ้งเขียนตวัเลขแสดงจ านวนอะตอม 
 3) หลกัการเขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต์ท่ีมีอะตอมของธาตุจัดเวเลนต์อิเล็กตรอน 
เป็นไปตามกฎออกเตต ใชจ้ านวนอิเลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะของแต่ละอะตอมของธาตุคูณไขว ้ เช่น 

21

สูตรของสารน้ีเป็น     H       S    =   H2S1  หรือ   H2S

 
การเขียนสูตรสารประกอบไอออนิก มหีลกัการดงันี ้

1) เขียนไอออนบวกของโลหะหรือกลุ่มไอออนบวกไวข้า้งหนา้ ตามดว้ยไอออนลบของ
อโลหะ หรือกลุ่มไอออนลบ 

2) ไอออนบวกและไอออนลบ จะรวมกนัในอตัราส่วนท่ีท าให้ผลรวมของประจุเป็นศูนย ์
ดงันั้นจึงตอ้งหาตวัเลขมาคูณกบัจ านวนประจุบนไอออนบวก และไอออนลบใหมี้จ านวนประจุ
เท่ากนั แลว้ใส่ตวัเลขเหล่านั้นไวมุ้มขวาล่างของแต่ละไอออน ซ่ึงท าไดโ้ดยใชจ้ านวนประจุบน
ไอออนบวกและไอออนลบคูณไขวก้นั 

3) ถา้กลุ่มไอออนบวกหรือกลุ่มไอออนลบมีมากกว่า 1 กลุ่ม ใหใ้ส่วงเลบ็ ( ) และใส่จ านวน
กลุ่มไวท่ี้มุมล่างขวา 
 
   Na+           SO4

2-      =  Na 2 (SO4) 
 
   1                2 

เนือ้หาการเรียนรู้ที่1. 2 
สูตรเคม ี
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 ช่ือ-สกุล เลขที่ ช้ัน ม.  
 ค าช้ีแจง    จงเขียนสูตรเคมีสารประกอบโคเวเลนต์ 
 

1.  Be H = 
 
 
2.  C O = 
 
 
3.  N  O = 
 
 
4.  Se H = 
 
 
5.  B F = 
 

 
 
 

แบบฝึกทกัษะที่ 1.1การเขียนสูตรเคม ี
รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ชุดที ่ 1  เร่ือง  การเขียนสมการและการดุลสมการ 
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 ค าช้ีแจง    จงเขียนสูตรเคมีสารประกอบไอออนิก 

 
1.  Na+ CO 

3
2- = 

 
 
2.  Ca 2+ O2- = 
 
 
3.  K + OH - = 
 
 
4.  Mg 2+ SO4 

2 = 
 
 
5.  Na+ HPO4 

2- = 
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สมการเคม ีเขียนข้ึนเพ่ือแสดงสูตรหรือสญัลกัษณ์ของสารตั้งตน้ท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกนั และสารท่ี
เกิดจากปฏิกิริยา 
 องค์ประกอบของสมการเคมี 

1) สารตั้งต้น (reactant) หมายถึง สารเดิมก่อนเกิดการเปล่ียนแปลงหรือสารท่ีเขา้ท า
ปฏิกิริยากนั อาจมีสารเพียงชนิดเดียวหรือมากกว่า 1 ชนิดเขียนสูตรหรือสัญลกัษณ์ไวท้างซ้าย
ของสมการ 

2) เคร่ืองหมายลูกศร  เคร่ืองหมายลูกศรเขียนเพ่ือแสดงทิศทางการเปล่ียนแปลง เขียนไว้
ระหวา่งสารตั้งตน้และผลิตภณัฑ ์ลกูศรท่ีใชมี้ 2 ลกัษณะ คือ 
   แสดงการเกิดปฏิกิริยาจากซ้ายไปขวามือ ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงไปขา้งหนา้ทาง
เดียว 
   แสดงการเกิดปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได ้ซ่ึงมีทั้งปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ () และปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั () 
  ปฏิกริิยาไปข้างหน้า หมายถึง ปฏิกิริยาท่ีสารตั้งตน้เปล่ียนแปลงไปเป็นสารผลิตภณัฑ ์
  ปฏิกริิยาย้อนกลบั หมายถึง ปฏิกิริยาท่ีสารผลิตภณัฑเ์ปล่ียนแปลงกลบัไปเป็นสารตั้งตน้ 

3) สารผลติภัณฑ์ 
  สารผลิตภณัฑ์ (product) หมายถึง สารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาหรือสารใหม่ท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลง อาจมีสารเพียงชนิดเดียวหรือมากกว่า 1 ชนิดก็ได ้เขียนสูตรหรือสัญลกัษณ์ไว้
ทางขวาของสมการเคมี 
 4) การบอกสถานะของสารในสมการเคมี 
  สมการเคมีท่ีสมบูรณ์ตอ้งบอกสถานะหรือสภาวะของสารในปฏิกิริยาดงัน้ี 
  ของแขง็ (solid) = (s) 
  ของเหลว (liquid) = (l) 
  แก๊ส (gas) = (g) 
  สารละลายท่ีมีน ้าเป็นตวัท าละลาย (aqueous) = (aq) 
 
 
 

เนือ้หาการเรียนรู้ที1่. 3 
สมการเคมี 
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 หลกัการเขียนสมการเคม ีมดีงันี ้

1) ตอ้งเขียนสูตรเคมีของสารตั้งตน้แต่ละชนิดได ้ 
2) ตอ้งทราบวา่ในปฏิกิริยาเคมีหน่ึงเกิดสารผลิตภณัฑใ์ดข้ึนบา้ง และเขียนสูตรเคมีของสาร

ผลิตภณัฑไ์ด ้ 
3) เม่ือเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาเคมีไดแ้ลว้ใหท้ าสมการเคมีใหส้มดุลดว้ยเสมอ คือท าให้

จ านวนอะตอมของธาตุทุกชนิดทางซา้ยเท่ากบัทางขวา โดยการเติมตวัเลขขา้งหนา้สูตรเคมีของ
สารนั้นๆ  
 

  
 

Mg(s)  +  2HCl(aq)  MgCl2(aq)  +  H2(g) 
สารตั้งตน้  สารผลิตภณัฑ ์

 
 ชนิดของปฏิกริิยาเคมี 
 แบ่งชนิดของปฏิกิริยาเคมีอยา่งง่ายไดด้งัน้ี 

1. ปฏิกิริยาการรวมตัว (combination reaction) เป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดการรวมตวัของสาร
ตั้งตน้ตั้งแต่สองชนิดข้ึนไป อาจไดส้ารผลิตภณัฑเ์พียงชนิดเดียวหรือมากกวา่หน่ึงชนิดกไ็ด ้เช่น 
 C (s)  +  O2 (g)  CO2(g) 
 C2H4 (g)  +  Cl2(g)  C2H4Cl2 

2. ปฏิกิริยาการสลายตัว (decomposition reaction) เป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีสารประกอบ
สลายตวัหรือแตกตวัออกเป็นองค์ประกอบย่อยเป็นธาตุหรือสารประกอบ เม่ือไดรั้บความร้อน 
เช่น 
 2KMnO4 (s)  

à¼Ò  K2MnO4 (s)  +  MnO2 (s)  +  O2 (g) 
 CaCO3 (s)  

à¼Ò  CaO (s)  +  CO2 (g) 
 3. ปฏิกริิยาการแทนที่ (displacement reaction) เป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีมีการแทนท่ีไอออนหรื
อะตอมในสารประกอบดว้ยไอออนหรือะตอมของอีกธาตุหน่ึง เช่น 
 2Fe(s)  +  3H2O (l)  Fe2O3  (s)  +  3H2(g) 
 Zn (s)  +  HCl(aq)  ZnCl2 (aq)  +  H2 (g) 
 
 

ตวัอย่างสมการเคมี 
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4. ปฏิกริิยาเคมทีี่พบในชีวติประจ าวนั 

4.1 การผุกร่อนของโลหะ เช่น การผุกร่อนเน่ืองจากการเกิดสนิม การเกิดออกไซด์ของ
อะลูมิเนียม เป็นตน้ การเกิดสนิมของเหล็กเกิดจากเหล็กสัมผสักบัน ้ าและออกซิเจนในอากาศ 
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นดงัน้ี 
 4Fe (s)  +  3O2(g)  +  2H2O (g)    2Fe2O32H2O(s) สนิมเหลก็สีน ้าตาลแดง 
 การเกิดออกไซด์ของอลูมิเนียมเกิดจากอะลูมิเนียมรวมกับออกซิเจนในอากาศ  
ดงัสมการ 
 4Al (s) + 3O2(g)     2Al2O3(s) สีขาว 

4.2 การผุกร่อนของหินปูนเน่ืองจากกรด 
 การผกุร่อนของหินปูนซ่ึงมีแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นองคป์ระกอบ เม่ือถูก
น ้าฝนท่ีละลายแก๊สคาร์บอนไดออกไซดจ์ะเกิดปฏิกิริยาดงัน้ี 
 H2O(l)  +  CO2 (g)      H2CO3 (aq) กรดคาร์บอนิก 
 CaCO3 (s)  +  H2CO3 (aq)      Ca(HCO3)2 (aq) แคลเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 
 แคลเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเป็นสารละลายใสเม่ือถูกความร้อนจะเปล่ียนเป็น 
CaCO3 , H2O และ CO2 ซ่ึงเป็นกระบวนการเกิดหินงอกและหินยอ้ยตามถ ้าต่างๆ 
 Ca(HCO3)2  (aq)          CaCO3 (s)  +  H2O (l)  +  CO2 (g) 

4.3 การเผาไหม้ 
 การเผาไหม ้เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากสารรวมกบัออกซิเจนไดพ้ลงังานความร้อนและ
แสงสวา่ง สารท่ีเกิดจากการเผาไหมจ้ดัเป็นสารประเภทเช้ือเพลิง ซ่ึงส่วนใหญ่มีธาตุคาร์บอนและ
ไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ 
 การเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ เป็นการเผาไหมข้องสารท่ีมีเช้ือเพลิงท่ีไดน้ ้ าและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดเ์ป็นสารผลิตภณัฑ ์เช่น 
 เช้ือเพลิง  +  O2 (g)          H2O (l)  +  CO2 (g) 
 การเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ 
 เป็นการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีมีธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป้นองคป์ระกอบ แลว้
มีปริมาณของก๊าซออกซิเจนไม่เพียงพอ จะเกิดการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ ไดส้ารผลิตภณัฑเ์ป็น
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) น ้า และ คาร์บอนไดออกไซด ์

4.4 ปฏิกริิยาของกรดกบัเบส 
 ปฏิกิริยาท่ีกรดรวมกบัเบสไดส้ารผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นเกลือกับน ้ า เรียกปฏิกิริยาน้ีว่า 
ปฏิกิริยาสะเทิน เขียนแทนดว้ยสมการดงัน้ี กรด  +  เบส          เกลือ  +  น ้า 
 เช่น HCl  (aq)  +  KOH (aq)          KCl(aq)  +  H2O (l) 
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 ช่ือ-สกุล เลขที่ ช้ัน ม.  
 ช่ือ-สกุล เลขที่ ช้ัน ม.  

 
 ค าช้ีแจง  จงเขียนสมการเคมีของสารประกอบ 
 

1. 2C 2H6  +  7O2  4CO2  +  ………….. 
 
 
2. 2H 2O  H2  +  ……………  
 
 
3. MgCl2  +  Na 2CO3  ………….  +  NaCl 
 
 
4. CaCl2  +  Na 2HPO4  ………….  +  NaCl 
 
 
5. SrCl 2  +  Na 2SO4  ………….  +  NaCl 

 
 

แบบฝึกทกัษะที่ 1.2 การเขียนสมการเคมี 
รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ชุดที ่1 เร่ือง  การเขียนสมการและการดุลสมการ 
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การดุลสมการ 
 การดุลสมการเป็นการท าใหจ้ านวนโมลของสารแต่ละชนิดในสมการเท่ากนัระหว่างสารตั้ง
ตน้กบัสารผลิตภณัฑ ์
ตวัอย่างเช่น สมการท่ียงัไม่ดุลสมการ     H2(g)  +  O2(g)           H2O(l) 
 จะเห็นวา่จ านวนโมลของ O ดา้นซา้ยมือเท่ากบั  2 mol  แต่ดา้นขวามือ เท่ากบั  1  mol   
 สมการที่ดุลเรียบร้อยแล้ว จะไดว้า่  2H2(g)  +  O2(g)          2H2O(l) 
วธีิการดุลสมการเคม ี

1. ให้ส ารวจดูว่า ธาตุท่ีอยู่ดา้นซ้ายมือมีจ านวนอะตอมเท่ากบัธาตุท่ีอยู่ดา้นขวามือหรือไม่ 
โดยดูทีละธาตุ 

2. ธาตุท่ีจ านวนอะตอมไม่เท่ากนัใหเ้ราท าใหเ้ท่ากนัโดยการเติมตวัเลขหนา้สารประกอบท่ีมี
ธาตุนั้นๆอยู ่
****  หมายเหตุ  ควรดุลธาตุท่ีมีเพียงหน่ึงต าแหน่งในแต่ละดา้นก่อน  ตวัอยา่งเช่น 
 C2H4(g)  +  O2(g)          CO2(g )  +  H2O(l 
สมการพบว่า C ดา้นซ้ายมือมีเพียง 1 ต าแหน่ง คือ ในสารประกอบ  C2H4 ส่วนดว้นขวามี 1 
ต าแหน่ง คือ CO2 
 ส่วน  H  ดา้นซ้ายมือมีเพียง 1 ต าแหน่ง คือ ในสารประกอบ  C2H4 ส่วนดว้นขวามี 1 
ต าแหน่ง คือ H2O 
 ส่วน  O  ดา้นซา้ยมือมีเพียง 1 ต าแหน่ง คือ ในสารประกอบ O2 ส่วนดา้นขวามี 2 ต าแหน่ง
คือ ใน CO2 และ H2O 
 ดงันั้น ควรดุลอะตอม C หรือ อะตอม H ก่อน และ ดุล O ตอนหลงัสุด 
 

 
 
ตวัอย่างที่ 1  จงดุลสมการเคมีต่อไปน้ี  C2H4(g)  +   O2(g)          CO2(g )  +  H2O(l) 
วธีิท า 1. ดุลอะตอม C ก่อน  โดยการเติม 2 หนา้ CO2 
   C2H4(g)  +  O2(g)          2CO2(g )  +  H2O(l) 

เนือ้หาการเรียนรู้ที ่1.4 
การดุลสมการ 

ตวัอย่างการดุลสมการเคมี 
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  2. ดุลอะตอม H โดยการเติม 2 หนา้ H2O 
   C2H4(g)  +  O2(g)          2CO2(g )  +  2H2O(l) 
  3. ดุลอะตอม O  เม่ือนบัอะตอม O ดา้นขวามือจะมี O เท่ากบั  6  อะตอม  ดา้นซา้ยมือ
เท่ากบั 2 อะตอม ดงันั้นใหเ้ติม 3 หนา้ O2 จะได ้
  C2H4(g)  +  3O2(g)          2CO2(g )  +  2H2O(l) 
  เม่ือนบัจ านวนอะตอมของธาตุแต่ละชนิดทั้งสองดา้นจะเท่ากนัทุกธาตุ ดงันั้นสมการ
ท่ีดุลแลว้จะไดว้า่ 
   C2H4(g)  +  3O2(g)          2CO2(g )  +  2H2O(l) 
ตวัอย่างที่ 2 จงดุลสมการเคมีต่อไปน้ี  N2(g)  +  H2(g)          NH3(g) 
วธีิท า 1. ดุลอะตอมของ N ก่อน โดยการเติม 2 หนา้ NH3 
    N2(g)  +  H2(g)          2NH3(g) 
   2. ดุลอะตอมของ H จากสมการพบว่า H ดา้นซ้ายมือเท่ากบั 2 ดา้นขวามือเท่ากบั 6 
ดงันั้น ควรเติม 3 หนา้ H2  
  N2(g)  +  3H2(g)          2NH3(g) 
ตวัอย่างที่ 3  จงดุลสมการเคมีต่อไปน้ี  KClO3(s)          KCl(s)  +  O2(g) 
วธีิท า 1. อะตอมของ K กบั Cl เท่ากนัแลว้ทั้งสองดา้น 
 2. ดุลอะตอม O จากสมการพบว่า O ดา้นซา้ยมือเท่ากบั 3 ดา้นขวามือเท่ากบั 2 ดงันั้น
ถา้ตอ้งการใหอ้ะตอมของ O เท่ากนัทั้งดา้นจะตอ้งเท่ากบั 6 ซ่ึงเป็น ครน.ของ 2 และ 3 ดงันั้นควร
เติม 2 หนา้ KClO3 และเติม 3 หนา้ O2  
     2KClO3(s)          KCl(s)  +  3O2(g) 

3. พบว่า K และ Cl ดา้นซา้ยมือมี 2 อะตอมดงันั้นจะตอ้งดุลใหอ้ะตอมของ K และ Cl 
ดา้นขวามือเท่ากบั 2 เช่นกนั โดยการเติม 2 หนา้ KCl 

 2KClO3(s)          2KCl(s)  +  3O2(g) 
ตวัอย่างที่ 4 จงดุลสมการต่อไปน้ี  Fe(s)  +  O2(g)          Fe2O3(g) 
แนวคิด จากสมการ ใหดุ้ล Fe ก่อน ซ่ึงดา้นซา้ยมี 1 อะตอม ดา้นขวามี 2 อะตอม ดงันั้นตอ้งใส่
สมัประสิทธ์ิดา้นซา้ยเป็น 2 2Fe(s)  +  O2(g)  Fe2O3(g)  
ดุล O 2 ดว้ย สมัประสิทธ์ิ 3/2  2Fe(S) + 3/2O2(g)  Fe2O3 (g) 
ท าใหเ้ป็นเลขจ านวนเตม็โดยการ x 2 ทั้งสมการ  2[2Fe(s)  +  3/2O2(g)  Fe2O3(g)  
จะไดส้มการสุดทา้ยคือ 4Fe(s)  +  3O2(g)  2Fe2O3(g) 
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 ช่ือ-สกุล เลขที่ ช้ัน ม.  

ค าช้ีแจง    ใหน้กัเรียนดุลสมการท่ีก าหนดให้ต่อไปน้ี 
 

1. จงเขียนสมการเคมีและทาให้ดุลพร้อมทั้งแสดงสถานะของสารดว้ย เม่ือนาสารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) มาทาปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริกไดโ้ซเดียมคลอไรด์ น ้ า 
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 
 สารตั้งตน้ ผลิตภณัฑ์  

Na2CO3 (aq) + HCl (aq)  NaCl (aq) + H2 O ( l ) + CO2 (g) 
ดุลธาตุโลหะก่อนคือโซเดียม 

Na2CO3 (aq) + HCl (aq)  .....NaCl (aq) + H2 O ( l ) + CO2 (g) 
 ดุลอโลหะอ่ืนๆท่ีไม่ใช่ไฮโดรเจน ออกซิเจน นัน่คือ ดุลคาร์บอนและ ดุลคลอรีนก่อน
สมการท่ีดุลแลว้คือ 

Na2CO3 (aq) + .....HCl (aq)  .....NaCl (aq) + H2 O ( l ) + CO2 (g)   ตอบ 
 
2. จงเขียนสมการเคมีเม่ือเผาไหมอ้อกเทน (C8H18) ในน้ามนัเบนซินกบัออกซิเจนจะได้
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละไอน ้า 

 สารตั้งตน้ ผลิตภณัฑ์ 
 C8 H18 (l) + O2 (g)   CO2 (g) + H2 O (g) 

ดุลสมการไดด้งัน้ี ดุลคาร์บอนก่อน 
 C8 H18 (l) + O2 (g)  .....CO2 (g) + H2 O (g) 

ดุลไฮโดรเจน 
 C8 H18 (l) + O2 (g)  .....CO2 (g) + ..... H2 O (g) 

ดุลออกซิเจน 
 2C8 H18 (l) + ..... O2 (g)  .....CO2 (g) +..... H2 O (g)     ตอบ 

 

แบบฝึกทกัษะที ่1.3 การดุลสมการ 
รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

ชุดที ่1 เร่ือง  การเขียนสมการและการดุลสมการ 
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3. จงเขียนสมการเคมีและทาใหดุ้ลพร้อมทั้งแสดงสถานะของสารดว้ย เม่ือนาสารละลาย  

(C 3H 8) มาท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนได ้ น ้า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 สารตั้งตน้   ผลิตภณัฑ์ 
 C3H8 + O2  CO2 + H2O 

ดุลคาร์บอนก่อน 
 C3 H8 + O2   ..... CO2 + H2 O 

ดุลไฮโดรเจน 
 C3 H8 + O2    ..... CO2 + ..... H2 O 

ดุลออกซิเจน 
 C3 H8 + …..O2  ..... CO2 + ..... H2 O   ตอบ 
 

4.  จงเขียนสมการเคมีและทาให้ดุลพร้อมทั้งแสดงสถานะของสารดว้ย เม่ือนาสารละลาย 
(NH3) มาท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนได ้ น ้า และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์

 สารตั้งตน้ ผลิตภณัฑ์ 
 NH3  +  O2  NO2 + H2 O 

ดุลไนโตรเจนก่อน 
 ......NH3  +  O2  ......NO2 + H2O 

ดุลไฮโดรเจน 
 ......NH3  +  O2  ......NO2  +  ......H2O 

ดุลไนโตรเจนใหม่ 
 ......NH3  +  ......O2   ......NO2  +  ......H2O 

ดุลออกซิเจน 
 ......NH3  +  ...... O2  ......NO2  +  ......H2O ตอบ 
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5. จงเขียนสมการเคมีและทาให้ดุลพร้อมทั้งแสดงสถานะของสารดว้ย เม่ือนาสารละลาย  

(C 4H 10) มาท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนได ้ น ้า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
สารตั้งตน้    ผลิตภณัฑ์ 
 C4H10  +  O2     CO2  +  H2O 

ดุลคาร์บอนก่อน 
 C4H10  +  O2   ...... CO2   +  H2 O 

ดุลไฮโดรเจน 
 C4H10   +  O2  ..... CO2  +  ..... H2 O 

ดุลออกซิเจน 
 2 C4H10   +  ..... O2  ..... CO2  +  ..... H2 O      ตอบ 
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ค  าช้ีแจง  จงเขียนสูตรสารประกอบโคเวเลนต์ 
 
1. Be H = Be H  2 
   
 2 1 
 
2. C O = C 2O4    = C O2   
 
 4 2 
 
3. N O = N 2O3 

 
 3 2 
 
4. Se H = SeH2 

 
 2 1 
 
5. B F = BF3 

 
 3 1 
  

แนวการตอบแบบฝึกทกัษะที่ 1. 1 การเขียนสูตร 
รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

 ชุดที ่1 เร่ือง การเขียนสมการและการดุลสมการ 
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ค าช้ีแจง    จงเขียนสูตรเคมีสารประกอบไอออนิก 
 

1. Na+ CO 
3
2-  = Na 2CO3 

 
 1 2 
 

2. Ca 2+ O2- = CaO 
 

 2 2 
 

3. K + OH- = KOH 
 

 1 1 
 

4. Mg 2+ SO4 
2 = MgSO4 

 
 2 2 
 

5. Na+ HPO4 
2- = Na 2HPO4 

 
 1 2 
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ค าช้ีแจง  จงเขียนสมการเคมีของสารประกอบ 
 

1. 2C 2H6        +  7O2  4CO2  +  6H 2O 
 

2. 2H 2O  2H2  +  O2     
 

3. MgCl2  +  Na 2CO3  MgCO3  +  2NaCl 
 

4. CaCl2  +  Na 2HPO4  CaHPO4  +  2 NaCl 
 

5. SrCl 2  +  Na 2SO4   SrSO4  +  2NaCl 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แนวการตอบแบบฝึกทกัษะที่ 1.2 การเขียนสมการเคมี 
รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 ชุดที ่1 เร่ือง การเขียนสมการและการดุลสมการ 
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ค าช้ีแจง จงแสดงวธีิคิดค านวณให้ถูกต้องโดยเติมลงในช่องว่าง 
 

1. จงเขียนสมการเคมีและทาให้ดุลพร้อมทั้งแสดงสถานะของสารด้วย เม่ือน า
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) มาทาปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริกไดโ้ซเดียม
คลอไรด ์น ้า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 
 สารตั้งตน้ ผลิตภณัฑ์  
 Na2CO3 (aq) + HCl (aq)  NaCl (aq) + H2 O ( l ) + CO2 (g) 

ดุลธาตุโลหะก่อนคือโซเดียม 
 Na2CO3 (aq) + HCl (aq)  ..2..NaCl (aq) + H2 O ( l ) + CO2 (g)  
 
ดุลอโลหะอ่ืนๆท่ีไม่ใช่ไฮโดรเจน ออกซิเจน นัน่คือ ดุลคาร์บอนและ ดุลคลอรีนก่อน 

สมการท่ีดุลแลว้คือ 
 Na2CO3 (aq) + ..2..HCl (aq)  ..2..NaCl (aq) + H2 O ( l ) + CO2 (g)  ตอบ 
 

2. จงเขียนสมการเคมีเม่ือเผาไหมอ้อกเทน (C8H18) ในนา้มนัเบนซินกบัออกซิเจนจะ
ไดก้๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละไอน ้า 
 สารตั้งตน้  ผลิตภณัฑ์ 
 C8 H18 (l)  +  O2 (g)   CO2 (g)  +  H2 O (g)  

ดุลสมการไดด้งัน้ี ดุลคาร์บอนก่อน 
 C8 H18 (l)  +  O2 (g)  ..8..CO2 (g)  +  H2O (g) 

ดุลไฮโดรเจน 
 C8 H18 (l)  +  O2 (g)  ..8..CO2 (g)  +  ..9.. H2 O (g) 

ดุลออกซิเจน 
 C8 H18 (l)  +  ..25/2.. O2 (g)  ..8..CO2 (g)  +  ..9.. H2 O (g)     ตอบ 

แนวการตอบแบบฝึกทกัษะที่ 1.3 การดุลสมการ 
รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

 ชุดที ่1 เร่ือง การเขียนสมการและการดุลสมการ 
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3. จงเขียนสมการเคมีและทาให้ดุลพร้อมทั้งแสดงสถานะของสารด้วย เม่ือน า

สารละลาย (C 3H 8) มาท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนได ้น ้า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
 C3H8  +  O2  CO2  +  H2O  

ดุลคาร์บอนก่อน 
 C3 H8  +  O2   ..3.. CO2  +  H2 O  

ดุลไฮโดรเจน 
 C3 H8  +  O2   ..3.. CO2  +  ..4.. H2 O 

ดุลออกซิเจน 
 C3 H8   +  ..5.. O2  ..3.. CO2  +  ..4.. H2 O   ตอบ 
 

4. จงเขียนสมการเคมีและทาให้ดุลพร้อมทั้งแสดงสถานะของสารด้วย เม่ือนา
สารละลาย (NH 3) มาท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนได ้ น ้า และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์
 NH3  +  O2    NO2  +  H2 O  

ดุลไนโตรเจนก่อน 
 .. 2.. NH3  +  O2  ..2..NO2  +  H2O  

ดุลไฮโดรเจน 
  ..2.. NH3  +  O2  ..2.. NO2  +  ..3.. H2O 

ดุลออกซิเจน 
 ..2.. NH3  +  ..7/2.. O2  ..2.. NO2  +  ..3. .. H2O ตอบ 
 

5. จงเขียนสมการเคมีและทาให้ดุลพร้อมทั้งแสดงสถานะของสารด้วย เม่ือนา
สารละลาย (C 4H 10) มาท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนได ้ น ้า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
  C4H10  +  O2     CO2  +  H2O  

ดุลคาร์บอนก่อน 
  C4H10  +  O2   ..4.. CO2   +  H2 O 

ดุลไฮโดรเจน 
  C4H10   +  O2  ..4.. CO2  +  ..5.. H2 O  

ดุลออกซิเจน 
  2 C4H10   +  ..13/2.. O2  ..4.. CO2  +  ..5.. H2 O      ตอบ
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1. การตรวจใหค้ะแนนแบบฝึกทกัษะ ก าหนดคะแนน ท าถูกตอ้งได ้ 1  คะแนน  ท าผิดได ้ 

0  คะแนน 
1.1 ให ้1 คะแนนส าหรับเขียนสูตรเคมีไดถู้กตอ้ง 
1.2 ให ้1 คะแนนส าหรับเขียนสารตั้งตน้ไดถู้กตอ้ง 
1.3 ให ้1 คะแนนส าหรับเขียนผลิตภณัฑไ์ดถู้กตอ้ง 
a. ให ้1 คะแนนส าหรับเขียนดุลสมการเคมีไดถู้กตอ้ง 

6. การประเมินผลในแบบฝึกแต่ละชุด  ให้กา  /  ลงใน  (   )  แต่ละระดบัผลการประเมิน
ซ่ึงอยูท่า้ยแบบฝึกนั้นๆ ตามเกณฑ ์ ดงัน้ี 

แบบฝึกทกัษะ เร่ือง เกณฑใ์นการผา่น 
แบบฝึกทกัษะท่ี 1. 1    การเขียนสูตร ตอ้งผา่น   5 ขอ้ 
แบบฝึกทกัษะท่ี 1. 2 การเขียนสมการเคมี ตอ้งผา่น   3 ขอ้ 
แบบฝึกทกัษะท่ี 1. 3 การดุลสมการ ตอ้งผา่น   3 ขอ้ 

 

      
 
        
 
 
 
 

คติสอนใจ 

เกณฑ์การให้คะแนน 

คนไม่รู้  อวดรู้  อดสูนัก  ไม่มีศักดิ์  อวดศักดิ์  จัก
เสียผล 

ไม่มีดี  อวดดี  อบัปรีย์ชน  คนยากจน  อวดมี  ไม่ดี
เลย 
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นางรุ่งฤด ี อ่อนสง 
ครู วทิยฐานะช านาญการ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 
 
 
 
 

โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 
อ าเภอเมือง จงัหวดั สุราษฎร์ธานี 

ส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 11 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ 
 

แบบฝึกทักษะการคดิค านวณเคมีเพิม่เตมิ รหสัวชิา ว 30221 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ 

ของสารในสมการเคมี 
ชุดฝึกที่  2  การค านวณหาจ านวนโมล 
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แบบฝึกทกัษะวิทยาศาสตร์เล่มน้ี จดัท าข้ึนเพื่อใช้ประกอบการเรียนการสอน
รายวชิาเคมีเพิ่มเติม ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์หน่วยการเรียนรู้
ท่ี 3 เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี  ท่ีมุ่งหวงัให้นักเรียนฝึก
ทักษะการคิดค านวณ และฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงสอดคล้องกับ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(สสวท) ก าหนดไว ้

แบบฝึกทกัษะวิทยาศาสตร์ เล่มท่ี 2 เร่ือง การค านวณหาจ านวนโมล แบบฝึก 
ประกอบด้วย ค าแนะน าการใช้แบบฝึก จุดประสงค์การเรียนรู้ เน้ือหาตวัอย่าง แบบฝึก
ทกัษะ แบบทดสอบหลงัเรียน ซ่ึงนอกจากจะใช้ประกอบการเรียนการสอนในห้องเรียน
แลว้ยงัใชเ้ป็นแบบฝึกเสริมทกัษะนอกเวลาเรียนเพื่อฝึกทกัษะเพิ่มเติม รวมทั้งใช้ฝึกทกัษะ
ซ่อมและเสริมส าหรับนกัเรียนในการเรียนสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ไดด้ว้ย 

ผูจ้ ัดท าหวงัเป็นอย่างยิ่ง ว่า แบบฝึกทกัษะวิทยาศาสตร์เล่มน้ีจะเป็นแนวทาง
ส าหรับเพื่อนครูในการน าไปประยุกต์ใช้ เพื่อพฒันาการเรียนรู้ของนักเรียนได้ตามความ
เหมาะสม 

ขอขอบคุณผูเ้ช่ียวชาญ ตลอดจนผูบ้ริหารและคณะครูผูมี้ส่วนเก่ียวข้อง ท่ีให้
ค  าแนะน าในการจดัท าแบบฝึกทกัษะวทิยาศาสตร์ใหมี้ความสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพไว ้
ณ โอกาสน้ี 

 
 
 
 

 รุ่งฤดี  อ่อนสง 

ค าน า 
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แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนโมล  จ านวนอนุภาค  และปริมาตรของแก๊ส 
 
 

 
 

1. อธิบายความหมายปริมาณของสาร  1  โมลและเลขอาโวกาโดร ได ้(K) 
2. ค  านวณบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารต่อไปน้ีได ้(K) 

2.1 โมลกบัจ านวนอนุภาค 
2.2 โมลกบัมวล 
2.3 โมลกบัปริมาตรของแก๊สท่ี  STP 

3. ค  านวณหาจ านวนอนุภาคของสาร มวล ปริมาตรของแก๊สท่ี STP หรือจ านวนโมล
ไดเ้ม่ือทราบปริมาณ ใดปริมาณหน่ึง (K) 

  

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวัง 

ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 
แบบฝึกทกัษะการคดิค านวณเคมเีพิม่เตมิ รหัสวชิา ว 30221 

ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคม ี
ชุดฝึกที ่ 2  การค านวณหาจ านวนโมล 
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1.1 แบบฝึกทกัษะเล่มน้ีใช้ประกอบการสอนรายวิชาเคมี เพ่ิมเติมส าหรับนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี  4 
1.2 ให้นกัเรียนปฏิบติักิจกรรมตามแบบฝึกทกัษะท่ีก าหนดให้ดว้ยตวัเองเป็นรายบุคคล

โดยก าหนดเวลาให ้เหมาะสมตามความสามารถของนกัเรียน 
1.3 แนะน าวิธีใชแ้บบฝึกทกัษะเล่มน้ีใหน้กัเรียนเขา้ใจก่อนน าไปใช ้
1.4 คอยใหค้ าแนะน าแก่นกัเรียนเม่ือมีปัญหา 

  
 แบบฝึกทกัษะเล่มน้ี สร้างข้ึนเพ่ีอให้นักเรียนไดศึ้กษาและฝึกทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยนกัเรียนจะไดป้ระโยชน์จากแบบฝึกทกัษะตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตั้งไว ้
ดว้ยการปฏิบติัตามแนะน าต่อไปน้ีอยา่งเคร่งครัด 

2.1 นกัเรียนศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ก่อนลงมือท าแบบฝึกทกัษะ 
2.2 นกัเรียนศึกษาตวัอยา่งแบบฝึกทกัษะใหเ้ขา้ใจก่อน แลว้จึงลงมือท าแบบฝึกทกัษะให้

ครบทุกขอ้ 
2.3 เม่ือท ากิจกรรมตามแบบฝึกเสร็จแลว้ ส่งคืนครูตามก าหนด 

  
1. จ านวนโมลของสาร มวลหรือน ้าหนกัของสาร 1 โมล คือมวลโมเลกุลหรือมวลอะตอม 

ตวัอยา่งเช่น O2 1 โมล หนกั 32 กรัม 
2. ปริมาตรต่อโมลของก๊าซนกัวิทยาศาสตร์ก าหนดให้อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และ

ความดนั 1 บรรยากาศเป็นภาวะมาตรฐาน (Standard Temperature and Pressure) และเรียกย่อว่า 
STP   

3. จ านวนอนุภาคต่อโมลของสารสสารทุกชนิด 1 โมลมีจ านวน 6.023 x 1023 อนุภาค 
(6.023 x 1023 คือเลขอาโวกาโดร) 

4. ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนโมล มวลปริมาตร และอนุภาคสาร 1 โมลจะมีมวลเป็น
กรัมเท่ากบัมวลอะตอมและมีจ านวนอนุภาคเท่ากบั 6.023 x 1023 อนุภาค และถา้สารนั้นเป็นก๊าซ
ท่ี STP จะมีปริมาตรเท่ากบั 22.4 ลกูบาศกเ์ดซิเมตร 

1.  ค าช้ีแจงส าหรับครู 

ค าช้ีแจง 

2.  ค าช้ีแจงส าหรับนักเรียน 

3.  แนวคิด 
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1. จ านวนโมลของสาร  
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมลกบัมวลของสารข้ึนอยูก่บัชนิดของโมล นกัวิทยาศาสตร์พบ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมลและมวลของสารดงัน้ี 

1) ปริมาณของสาร 1 โมล (โมเลกุล) ก็คือปริมาณของสารท่ีมีมวลเป็นกรัมเท่ากบัมวล
โมเลกุลของสารนั้น เช่น 
 คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) มีมวลโมเลกุล 44 ดงันั้น CO2 1 โมล จึงมีมวล 44 กรัม 
 ออกซิเจน (O2) มีมวลโมเลกุล 32  ดงันั้น O2 1 โมล จึงมีมวล 32 กรัม 

2) อะตอมของธาตุใดๆ ปริมาณ 1 โมล จะมีมวลเป็นกรัมเท่ากบัมวลอะตอมของธาตุ
นั้น เช่น 
 ธาตุออกซิเจนมีมวลอะตอม 16 ดงันั้นออกซิเจน 1 โมลอะตอมจึงมีมวล 16  กรัม 
 ธาตุโซเดียมมีมวลอะตอม 23 ดงันั้นโซเดียม 1 โมลอะตอมจึงมีมวล 23  กรัม  

3) ปริมาณของไอออน 1 โมล จะมีมวลเป็นกรัมเท่ากบัมวลไอออนของไอออนนั้นๆ 
เช่น 
 คลอไรดไ์อออน (Cl-) มีมวลไอออน 35.5 ดงันั้น Cl- 1 โมลจึงมีมวล 35.5 กรัม 

 ซลัเฟตไอออน ( -2
4SO ) มีมวลไอออน 96 ดงันั้น -2

4SO  1 โมลจึงมีมวล 96 กรัม   
4) สารท่ีมีไม่ไดอ้ยูใ่นลกัษณะเป็นโมเลกุลอยา่งชดัเจน แต่อยูใ่นลกัษณะของไอออนท่ี

เกาะกนัเป็นโครงผลึก ปริมาณของสาร 1 โมล จะมีมวลเป็นกรัมเท่ากบัผลบวกของมวล
ไอออนในโครงผลึกนั้น เช่น 
 NaCl  1  โมล  มี  Na+  1  โมล  และ  Cl-  1  โมล  Na+  1  โมล  มีมวล  23  กรัม  Cl-   

1  โมลมีมวล  35.5  กรัม  เพราะฉะนั้น  NaCl  1  โมล  จึงมีมวล  เท่ากบั  23  +  35.5  =  
58.5  กรัม 

 ( ถือวา่มวลของไอออนใด ๆ มีค่าเท่ากบัมวลอะตอมของธาตุนั้น ๆ ) 
โดยสรุป สาร 1 โมล  มีมวล  =  มวลโมเลกุล (หน่วยเป็นกรัม) 
 ธาตุ 1 โมล  มีมวล  =  มวลอะตอม (หน่วยเป็นกรัม) 
 ไอออน 1 โมล  มีมวล  =  มวลไอออน (หน่วยเป็นกรัม) 

เนือ้หาการเรียนรู้ที่  2.1  จ านวนโมลกบัมวลของสาร 
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  หรือ เขียนเป็นสูตรทั่วไปว่า 
 

จ านวนโมล = มวลของสารเป็นกรัม 
มวลอะตอม หรือมวลโมเลกุล หรือมวลไอออนของสารนั้น 

 หรือ  n = 
M

W  
 

 ก๊าซฮีเลียม  44.8  โมล   จะมีมวลก่ีกรัม  ? 
วิธีท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และมวลเป็นกรัม  จึงเลือกใชสู้ตร 

  n = 
M
W

          
 
 

   44.8 =  
4

W          

  W = 176.2   กรัม 

 ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด ์(HCl)  3.65  กรัม  มีก่ีโมล    
วิธีท า  เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และมวลเป็นกรัม  จึงเลือกใชสู้ตร 

  n = 
M
W

          
 
 

   = 
36.5
3.65

        

   = 0.1    โมล 

 สารโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 450  กรัม มีก่ีโมล    
วิธีท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และมวลเป็นกรัม  จึงเลือกใชสู้ตร 

  n =  
M
W

  

   = 
40
450

        

   = 11.2    โมล  

การหาจ านวนโมลของสาร 

ตวัอย่างที่ 1 

ตวัอย่างที่ 2 

ตวัอย่างที่ 3 
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 ช่ือ-สกุล เลขที่ ช้ัน ม.  
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน แสดงวิธีท า  ท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
1.   จงค านวณหาจ านวนโมลของสารท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 

ก. อะลูมิเนียม ( Al )  2.70 g 
  
  
  

ข. น ้า   ( H2O )    0.36  g 
  
  
  

ค. เลด  ( II )  ไนเตรต  ( Pb(NO3)2)  82.75  g 
  
  
  

ง. ดีบุก   ( Sn )  17.5  g 
  
  
  

จ. โซเดียมไอออน    100  g 
  
  
  

แบบฝึกทกัษะที ่2.1  จ านวนโมลกบัมวลของสาร 
รายวชิาเคมเีพิม่เตมิ รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 

ชุดที ่2 เร่ือง   การค านวณหาจ านวนโมล 
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ปริมาตรของก๊าซเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิและความดนั การบอกปริมาตรของ
ก๊าซจึงตอ้งระบุอุณหภูมิและความดนัไวด้ว้ย นกัวิทยาศาสตร์ก าหนดให้อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส และความดนั 1 บรรยากาศเป็นภาวะมาตรฐาน (Standard Temperature and 
Pressure) และเรียกยอ่ว่า STP เช่นก๊าซออกซิเจน 32 กรัม (ปริมาณ 1 โมล) มีปริมาตร
เท่ากบั 22.4 ลูกบาศก์เดซิเมตรท่ี STP หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงว่าปริมาตรต่อโมลของก๊าซ
ออกซิเจนมีค่า 22.4 ลูกบาศกเ์ดซิเมตรท่ี STP  

 

 
 

หรือเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

 จ  านวนโมลของก๊าซ = 
22.4

STP  ท่ี  )(dm ก๊าซปริมาตรของ 3

 

 หรือ n = 
22.4

V
      

 

  แก๊ส ไฮโดรเจน   44.8  l  มีกีโ่มล 
วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนปริมาตร  จึงเลือกใชสู้ตร 

  n =  
22.4

V
      

    = 
22.4

44.8   

    = 2    โมล 
 
 
 

การหาจ านวนโมลของก๊าซ 

เนือ้หาการเรียนรู้ที่ 2.2 ปริมาตรต่อโมลของก๊าซ 

ตวัอย่างที่ 1 
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  แก๊ส ไนโตรเจน  45  โมล มีกีป่ริมาตรของแก๊ส 
วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนปริมาตร  จึงเลือกใชสู้ตร 

  
22.4

V
 = n     

  
22.4

V
 = 45  

  V = 45  ×  22.4 
   = 1,008       l 
 

  แก๊ส ออกซิเจน  500  โมล มีกีป่ริมาตรของแก๊ส 
วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนปริมาตร  จึงเลือกใชสู้ตร 

  
22.4

V
 = n   

  22.4
V

 = 500 

  V = 500  ×  22.4 
   = 11,200      l 
 

  แก๊ส ฮีเลยีม  3000  โมล มีกีป่ริมาตรของแก๊ส 
วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนปริมาตร  จึงเลือกใชสู้ตร 

  
22.4

V
 = n   

  22.4
V

 = 3000 

  V = 3000  ×  22.4 
   = 67200      l 

ตวัอย่างที่ 2 

ตวัอย่างที่ 3 

ตวัอย่างที่ 4 
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 ช่ือ-สกุล เลขที่ ช้ัน ม.  
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน แสดงวิธีท า  ท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
1.   จงค านวณหาจ านวนโมลของสารท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
ก.  ก๊าซออกซิเจน    0.5  ลิตรท่ี  STP 
  
  
  
ข.  ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ 0.2  ลิตร  ท่ี STP.. 
  
  
  
ค.  ก๊าซไฮโดรเจน   0.25   ลิตรท่ี  STP 
  
  
  
ง.  ก๊าซไนโตรเจน   14   ลิตรท่ี  STP 
  
  
  

จ. ก๊าซฮีเลียม 3500 cm3 ท่ี STP 
  
  
  

แบบฝึกทกัษะที ่ 2.2  ปริมาตรต่อโมลของก๊าซ 
รายวชิาเคมเีพิม่เตมิ รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 

ชุดที ่2 เร่ือง   การค านวณหาจ านวนโมล 
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“โมล คือ หน่วยท่ีใชแ้ทนปริมาณของธาตุ 6.02 x 1023 อะตอม ” ดงันั้น ธาตุใดๆ 1 โมล จึงมี 6.02 
x 1023 อะตอม 
และเพ่ือใหใ้ชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวาง ทั้งกบัอะตอม โมเลกลุ ไอออน จึงใชจ้ านวนอนุภาคแทน
จ านวนอะตอม โดยนิยามสาร 1 โมล ดงัน้ี 
“สารใดๆ 1 โมล คือ  ปริมาณของสารท่ีมีจ านวนอนุภาค 6.02 x 1023 อนุภาค ” 
“อนุภาค” ในวิชาเคมีเป็นค ากล่าวรวมๆ ซ่ึงอาจจะหมายถึง โมเลกุล อะตอม หรือ ไอออน หรือ 
อิเลก็ตรอนกไ็ด ้การแบ่งประเภทของโมลจะแบ่งตามชนิดของอนุภาค คือ 

 โมลโมเลกลุ 
 โมลอะตอม 
 โมลไอออน  

 กรณีท่ีเป็นสารปะกอบ โมลจะหมายถึง โมลโมเลกลุ 
 เช่น สารประกอบ A 1 โมล หมายถึงสารประกอบ A 1 โมลโมเลกลุ มี A 6.02 x 1023 
โมเลกุล 

 กรณีเป็นธาตุ โมลจะหมายถึง โมลอะตอม 
 เช่น ธาตุออกซิเจน 1 โมล หมายถึง ธาตุออกซิเจน 1 โมลอะตอม มีออกซิเจน 6.02 x 1023 
อะตอม 

 กรณีของก๊าซ โมลจะหมายถึง โมลโมเลกลุ (ก๊าซท่ี 1 โมเลกุลมี 2 หรือมากกวา่ 2 อะตอม) 

 
เช่น ก๊าซออกซิเจน 1 โมล หมายถึง ก๊าซออกซิเจน 1 โมลโมเลกลุ มีออกซิเจน 6.02 x 1023 

โมเลกุล 
หรือเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

จ านวนโมล = จ านวนโมเลกุล 
6.02 x  10 23 

 หรือ n = 
2310 x 6.02

N  

 

หาจ านวนโมลของอนุภาค 

เนือ้หาการเรียนรู้ที่ 2.3 จ านวนอนุภาคต่อโมลของสาร 
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   น า้ตาลกลูโคส  18.45 x  10 20   โมเลกุล   มีกีโ่มล 
วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และ จ านวนอนุภาค จึงเลือกใชสู้ตร 

  n = 
2310x  6.02

N
 

   = 
23

20

10 x 6.02

1018.45x 
 

   = 3.06  x  10-3   โมล 
 

   น า้  35.56 x  10 27   โมเลกุล  มีกีโ่มล 
วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และ จ านวนอนุภาค จึงเลือกใชสู้ตร 

  n  = 
2310x  6.02

N
 

   =
 

23

27

10 x 6.02

 x1035.56
 

   = 5.90  x 10 4    โมล 
 

  สารกรดซัลฟิวริก  100  โมล  มีกีโ่มเลกุล 
วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และ จ านวนอนุภาค จึงเลือกใชสู้ตร 

  
2310x  6.02

N

 
= n    

  
2310x  6.02

N
 = 100 

  N = 100  x 6.02  x  1023  

   = 602  x  1023   โมเลกุล 
 

ตวัอย่างที่ 1 

ตวัอย่างที่ 2 

ตวัอย่างที่ 3 
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 ช่ือ-สกุล เลขที่ ช้ัน ม.  
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน แสดงวิธีท า  ท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
1.  จงค านวณหาจ านวนโมลของสารท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
ก.  สารประกอบโซเดียมคลอไรด ์ 500  x   1025   โมเลกุล 
  
  
  
 ข.   ธาตุ โซเดียมไอออน  123.89  x   1035  ไอออน 
  
  
  
 ค.   ธาตุแมกเนเซียม  34.45  x   1050  อะตอม 
  
  
  
 ง.   สารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ 78.23  x   1023  โมเลกุล 
  
  
  
จ.ไอน ้า  246.68  x   1023  โมเลกุล 
  
  
  

แบบฝึกทกัษะที ่ 2.3  จ านวนอนุภาคต่อโมลของสาร 
รายวชิาเคมเีพิม่เตมิ รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 

ชุดที ่2 เร่ือง  การค านวณหาจ านวนโมล 
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 จากกฎของอาโวกาโดรท่ีวา่ภายใตอุ้ณหภูมิและความดนัเดียวกนั ก๊าซท่ีมีปริมาตร
เท่ากนัยอ่มจะมีจ านวนโมเลกุลเท่ากนั แสดงวา่ปริมาตรของก๊าซมีความสัมพนัธ์กบัจ านวน
โมเลกุล และเน่ืองจากจ านวนโมเลกุลมีความสัมพนัธ์กบัจ านวนโมล กล่าวคือ สารใดๆ 1 
โมล ย่อมประกอบด้วย 6.02 x 1023 โมเลกุล ดังนั้ นปริมาตรของก๊าซจึงควรจะมี
ความสัมพนัธ์กบัจ านวนโมลดว้ย 
 

 
  

 การค านวณเก่ียวกับโมล มวล ปริมาตร และอนุภาค นอกจากจะอาศัย
ความสัมพนัธ์ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ยงัอาจจะน ามาสรุปเป็นสูตรท่ีเก่ียวกบัโมลไดด้งัน้ี 
 

จ  านวนโมล = 
มวลโมเลกุล

(กรัม) มวลของสาร
 = 

22.4
STP  ท่ี  )(dm ก๊าซปริมาตรของ 3

 = 
2310x  6.02
ลจ านวนโมเลก

 

หรือ  n =  
M
W

 =  
22.4

V
 =  

2310x  6.02

N
 

 

  แก๊สชนิดหน่ึงมีสูตรโมเลกุล C3H8 ถา้แก๊สน้ีหนกั 2 กรัม จะมี
ปริมาตรเท่าใดท่ี STP (C=12, H=1) 
 วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั มวล และปริมาตรของแก๊ส  จึงเลือกใชสู้ตร 

   
22.4

V
 = 

M
W

 

  
22.4

V
 = 

44

2   

  V = 1.01 l 

ตัวอย่างที ่1 

การค านวณเก่ียวกบัโมล 

เนือ้หาการเรียนรู้ที่ 2.4  ความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนโมล มวล
ปริมาตร และอนุภาค 
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 สารชนิดหน่ึงหนกั 0.2 กรัม มีปริมาตร 300 cm3 ท่ี STP แก๊สชนิดน้ี
มีมวลโมเลกุลเท่าไร 
วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั มวล และปริมาตรของแก๊ส  จึงเลือกใชสู้ตร 

       
M
W

 =  
22.4

V
      

   
M

2  = 
22.4

0.3       

  M = 149.3    โมเลกุล 
 

 สาร D หนกั 1.2 กรัม เม่ือท าให้เป็นไอจะไดไ้อปริมาตร 224 cm3 ท่ี 
STP ดงันั้นมวลโมเลกุลของสาร D เท่ากบั 
วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั มวล และปริมาตรของแก๊ส  จึงเลือกใชสู้ตร 

  
M

W  = 
22.4

V
      

   
M

1.2  =  
22.4

2.24       

  M = 12        
 

 แก๊สชนิดหน่ึงเราใช้เคร่ืองมือตรวจนบัจ านวนโมเลกุลไดเ้ท่ากบั 
9.03 x 1023 โมเลกุล อยากทราบวา่มีปริมาตรก่ีลิตรท่ี STP 
 วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั  ปริมาตรของแก๊ส  และ  จ  านวนโมเลกุล  จึงเลือกใชสู้ตร 

  
22.4

V
 = 

2310x  6.02

N
 

  
22.4

V
 = 

23

23

10 x 6.02

10 x 9.03
 

  V = 33.6        l 
 

ตัวอย่างที ่2 

ตัวอย่างที ่3 

ตัวอย่างที ่4 
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 ช่ือ-สกุล เลขที่ ช้ัน ม.  

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน แสดงวิธีท า  ท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
1. สารประกอบชนิดหน่ึงประกอบดว้ย H 1 อะตอม N 1 อะตอม และ O 3 อะตอม สารน้ี
หนกั 31.5 กรัม จะมีก่ีโมเลกุล 
  
  
2. เพนนิซิลินมีสูตรเคมีเป็น C16H18O4N2S     100 กรัม มีก่ีโมเลกุล (C = 12 H = 10 O = 
16 N = 14 S = 32) 
  
  
3. แก๊สอาร์กอน 1,500 cm3 ท่ี STP หนกัก่ีกรัม (Ar = 39.95) 
  
  
4. แก๊สออกซิเจน 71.45 g จะมีปริมาตรก่ี dm3 ท่ี STP 
  
  
5. C2H4 0.5 โมล มีมวลก่ีกรัม 
  
  
6. Na2CO3 5.3 g มีก่ีโมล 
  
  

แบบฝึกทกัษะที่ 2.4 ความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตร 
รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ชุดที ่2 เร่ือง การค านวณหาจ านวนโมล 
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ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน แสดงวิธีท า  ท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
1. จงค านวณหาจ านวนโมลของสารท่ีก าหนดให้ต่อไปน้ี 

ก. อะลูมิเนียม ( Al )  2.70 g 
  วธีิท า  เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และมวลเป็นกรัม  จึงเลือกใชสู้ตร  

    n = 
M
W

    

     = 
27

2.7

 
 

      = 0.1   โมล 
 
 ข. น ้า   ( H2O )    0.36  g 
  วธีิท เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และมวลเป็นกรัม  จึงเลือกใชสู้ตร  

    n = 
M
W

    

     =
 18

0.36 

 
 

     = 0.02   โมล 
 
 ค. เลด  ( II )  ไนเตรต  ( Pb(NO3)2)  82.75  g 
  วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และมวลเป็นกรัม  จึงเลือกใชสู้ตร  

    n =  
M
W

 

     = 
331

82.75

 
 

     =  0.25   โมล 

แนวการตอบแบบฝึกทกัษะที่ 2.1 
 รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

ชุดที ่ 2  เร่ือง   การค านวณหาจ านวนโมล 
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 ง. ดีบุก   ( Sn )  17.5  g 
  วธีิท า  เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และมวลเป็นกรัม  จึงเลือกใชสู้ตร  

    n =
 M

W
    

     = 
118.6

17.5

 
 

     = 0.147   โมล 
 
 จ. โซเดียมไอออน    100  g 
  วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และมวลเป็นกรัม  จึงเลือกใชสู้ตร  

    n = 
M
W

    

     = 
23

100

 
 

     = 4.34   โมล 
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ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน แสดงวิธีท า  ท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
1. จงค านวณหาจ านวนโมลของสารท่ีก าหนดให้ต่อไปน้ี 
 ก. ก๊าซออกซิเจน  0.5  ลิตรท่ี  STP 
   วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และปริมาตรของแก๊ส  จึงเลือกใชสู้ตร 

    n = 
22.4

V
      

     = 
22.4

0.5  

     = 0.022   โมล 
 
 ข. ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ 0.2  ลิตร  ท่ี STP 
  วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และปริมาตรของแก๊ส  จึงเลือกใชสู้ตร 

    n = 
22.4

V
      

      = 
22.4

0.2  

     = 0.008   โมล 
 
 ค. ก๊าซไฮโดรเจน  0.25  ลิตรท่ี  STP 
  วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และปริมาตรของแก๊ส  จึงเลือกใชสู้ตร 

    n = 
22.4

V
   

     = 
22.4

0.25  

     = 0.011  โมล 
 

แนวการตอบแบบฝึกทกัษะที่ 2.2 
 รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ชุดที ่ 2  เร่ือง   การค านวณหาจ านวนโมล 



92 

 
 ง. ก๊าซไนโตรเจน  14  ลิตรท่ี  STP 
  วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และปริมาตรของแก๊ส  จึงเลือกใชสู้ตร 

    n = 
22.4

V
      

     = 
22.4

14  

     = 0.625   โมล 
 
 จ. ก๊าซฮีเลียม  3,500  cm3  ท่ี  STP 
  วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และปริมาตรของแก๊ส  จึงเลือกใชสู้ตร 

    n = 
22.4

V
      

     = 
22.4

3.5  

     = 0.156   โมล 
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 ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน แสดงวิธีท า  ท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
1. จงค านวณหาจ านวนโมลของสารท่ีก าหนดให้ต่อไปน้ี 
 ก. สารประกอบโซเดียมคลอไรด ์500 x  1027  โมเลกุล 
  วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนอนุภาค จึงเลือกใชสู้ตร 

   n = 
2310x  6.02

N
 

    =
 

23

27

10 x 6.02

 x10500
 

    = 83.05 x  104     โมล 
 

 ข. ธาตุ โซเดียมไอออน 123.89 x  1035  ไอออน 
  วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนอนุภาค  จึงเลือกใชสู้ตร  

   n = 
2310x  6.02

N
 

    =
   

23

35

10 x 6.02

     x10123.89  

    = 20.579  x 10 12    โมล 
 

 ค. ธาตุแมกเนเซียม  34.45  x  1050  อะตอม 
  วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนอนุภาค  จึงเลือกใชสู้ตร  

   n = 
2310x  6.02

N
 

    =
 

23

50

10 x 6.02

 x1034.45
 

     = 5.722 x  1027 โมล 

แนวการตอบแบบฝึกทกัษะที่ 2.3 
รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ชุดที ่ 2  เร่ือง   การค านวณหาจ านวนโมล 
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 ง. สารประกอบโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ 78.23  x 1023  โมเลกุล 
  วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนอนุภาค  จึงเลือกใชสู้ตร 

   n =
 

2310x  6.02

N
 

    =
 

23

23

10 x 6.02

  x1078.23
 

     = 12.99   โมล 
 
 จ. ไอน ้า 246.68 x  10 23  โมเลกุล 
  วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนอนุภาค จึงเลือกใชสู้ตร 

   N = 
2310x  6.02

N
 

    =
 

23

23

10 x 6.02

  x10246.68
 

     = 40.97   โมล 
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ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน แสดงวิธีท า  ท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
1. สารประกอบชนิดหน่ึงประกอบดว้ย H 1 อะตอม N 1 อะตอม และ O 3 อะตอม สารน้ี
หนกั 31.5 กรัม จะมีก่ีโมเลกุล 
 วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั มวล และโมเลกุล  จึงเลือกใชสู้ตร 

   
M
W

 =
 2310 x 6.02

N  

   
63

31.5  =
 23  x106.02

N  

   N = 3.01   x  10 23  โมเลกุล 
 

2. เพนนิซิลินมีสูตรเคมีเป็น C16H18O4N2S 100 กรัม มีก่ีโมเลกุล (C = 12 H = 10 O = 16 
N = 14 S = 32) 
 วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั มวล และโมเลกุล  จึงเลือกใชสู้ตร 

    
M
W

 = 
2310  x  6.02

N       

   
334

100  = 
2310  x  6.02

N       

   N = 1.8 x 10 23   โมเลกุล 

 

3. แก๊สอาร์กอน 1,500 cm3 ท่ี STP หนกัก่ีกรัม (Ar = 39.95) 
 วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั มวล และปริมาตร  จึงเลือกใชสู้ตร 

    
M
W

 = 
22.4

V
      

   
40

w  = 
22.4

1.5       

   W = 2.67        กรัม 

แนวการตอบแบบฝึกทกัษะที่ 2.4 
 รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ชุดที ่2 เร่ือง การค านวณหาจ านวนโมล 
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4. แก๊สออกซิเจน 71.45 g จะมีปริมาตรก่ี dm3 ท่ี STP 
 วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั มวล และปริมาตร  จึงเลือกใชสู้ตร 

    
22.4

V
 = 

M
W

    

   
22.4

V  = 
32

71.45  

   V = 50.015 l 
  
5. C2H4 0.5 โมล มีมวลก่ีกรัม 
 วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั มวล และโมล  จึงเลือกใชสู้ตร 

    
M
W

 = n 

   
28

w  = 0.5 

   W = 14 กรัม 
6. Na2CO3 5.3 g มีก่ีโมล 
 วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั มวล และโมล  จึงเลือกใชสู้ตร 

    n = 
M
W

 

    = 
106

5.3   

   W = 0.05 กรัม 
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1. การตรวจใหค้ะแนนแบบฝึกทกัษะ ก าหนดคะแนน  ท าถูกตอ้งได ้ 1  คะแนน  ท าผิดได ้ 

0  คะแนน 
1.1 ให ้1 คะแนนส าหรับเขียนสูตรของจ านวนโมลได ้
1.2 ให ้1 คะแนนส าหรับเขียนแทนค่าของจ านวนโมลได ้
1.3 ให ้1 คะแนนส าหรับหาค าตอบของจ านวนโมลได ้

2. การประเมินผลในแบบฝึกแต่ละชุด  ใหก้า  /  ลงใน  (   )  แต่ละระดบัผลการประเมินซ่ึง
อยูท่า้ยแบบฝึกนั้นๆ  ตามเกณฑ ์ ดงัน้ี 

 
แบบฝึกทกัษะ เร่ือง เกณฑใ์นการผา่น 

แบบฝึกทกัษะท่ี  2.1 จ  านวนโมลกบัมวลของสาร ตอ้งผา่น  3  ขอ้ 
แบบฝึกทกัษะท่ี  2.2 ปริมาตรต่อโมลของก๊าซ ตอ้งผา่น  3  ขอ้ 
แบบฝึกทกัษะท่ี  2.3 จ  านวนอนุภาคต่อโมลของสาร ตอ้งผา่น  3  ขอ้ 
แบบฝึกทกัษะท่ี  2.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนโมล 

อนุภาค มวล และปริมาตร 
ตอ้งผา่น  3  ขอ้ 

 

     
 
        
 
 
 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 

คติสอนใจ 

กาย วาจา ใจ ท่ีเกิดแห่งบุญ ใจนั้นคือความคิด จิต
หรือใจโดยความหมายเป็นส่ิงเดียวกนั จิตหรือใจ
เป็นสภาพเป็นกลางๆ ถา้คิดเร่ืองดีก็เป็นบุญ ถา้คิด
เร่ืองไม่ดีก็เป็นบาป สติเป็นหลกัปฏิบติัส าคญัของ
จิต ฝึกหดัใหเ้ป็นผูมี้สติประจ าจิตอยูเ่สมอ 
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นางรุ่งฤด ี อ่อนสง 
ครู วทิยฐานะช านาญการ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 
 
 
 
 

โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 
อ าเภอเมือง จงัหวดั สุราษฎร์ธานี 

ส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 11 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ 
 

แบบฝึกทักษะการคดิค านวณเคมีเพิม่เตมิ รหสัวชิา ว 30221 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของ

สารในสมการเคมี 
ชุดฝึกที่ 3 การค านวณปริมาณสารในปฏิกริิยาเคมี 
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แบบฝึกทกัษะวิทยาศาสตร์เล่มน้ี จดัท าข้ึนเพื่อใช้ประกอบการเรียนการสอน
รายวชิาเคมีเพิ่มเติม ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์หน่วยการเรียนรู้
ท่ี 3 เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี ท่ีมุ่งหวงัให้นักเรียนฝึก
ทักษะการคิดค านวณ และฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงสอดคล้องกับ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(สสวท) ก าหนดไว ้

แบบฝึกทกัษะวิทยาศาสตร์ เล่มท่ี 3 เร่ือง การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี
แบบฝึก ประกอบด้วย ค าแนะน าการใช้แบบฝึก จุดประสงค์การเรียนรู้ เน้ือหาตวัอย่าง 
แบบฝึกทกัษะ แบบทดสอบหลงัเรียน ซ่ึงนอกจากจะใช้ประกอบการเรียนการสอนใน
ห้องเรียนแลว้ยงัใชเ้ป็นแบบฝึกเสริมทกัษะนอกเวลาเรียนเพื่อฝึกทกัษะเพิ่มเติม รวมทั้งใช้
ฝึกทกัษะซ่อมและเสริมส าหรับนกัเรียนในการเรียนสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ไดด้ว้ย 

ผูจ้ ัดท าหวงัเป็นอย่างยิ่ง ว่า แบบฝึกทกัษะวิทยาศาสตร์เล่มน้ีจะเป็นแนวทาง
ส าหรับเพื่อนครูในการน าไปประยุกต์ใช้ เพื่อพฒันาการเรียนรู้ของนักเรียนได้ตามความ
เหมาะสม 
ขอขอบคุณผูเ้ช่ียวชาญ ตลอดจนผูบ้ริหารและคณะครูผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้ง ท่ีให้ค  าแนะน าใน
การจดัท าแบบฝึกทกัษะวทิยาศาสตร์ใหมี้ความสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพไว ้ณ โอกาสน้ี 

 
 
 
 

 รุ่งฤดี  อ่อนสง 
 
 

ค าน า 
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ค  านวณหามวลของสารในปฏิกิริยาท่ีเป็นไปตามกฎทรงมวลได ้
ค านวณหาอตัราส่วนโดยมวลของธาตุท่ีรวมกนัเป็นสารประกอบตามกฎสัดส่วนคงท่ีได ้
 
 

 
 

1. อธิบายความหมายของระบบกบัส่ิงแวดลอ้มและภาวะของระบบได ้ 
2. อธิบายความหมายของระบบปิดและระบบเปิดพร้อมทั้งยกตวัอยา่งประกอบได ้ 
3. สรุปสาระส าคญัของกฎทรงมวลและใชค้  านวณหามวลของสารในปฏิกิริยาเคมีได ้ 
4. สรุปสาระส าคญัของกฎสัดส่วนคงท่ีและใชค้  านวณหาอตัราส่วนโดยมวลของธาตุท่ีรวมตวั

กนัเป็นสารประกอบได ้ 
 
 
 

ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวัง 
แบบฝึกทกัษะการคิดค านวณเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี 
ชุดฝึกที ่3   การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี 

ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวัง 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
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1.1 แบบฝึกทกัษะเล่มน้ีใชป้ระกอบการสอนรายวิชาเคมี เพิ่มเติมส าหรับนกัเรียน

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  4 
1.2 ให้นักเรียนปฏิบติักิจกรรมตามแบบฝึกทกัษะท่ีก าหนดให้ด้วยตวัเองเป็น

รายบุคคลโดยก าหนดเวลาใหเ้หมาะสมตามความสามารถของนกัเรียน 
1.3 แนะน าวธีิใชแ้บบฝึกทกัษะเล่มน้ีใหน้กัเรียนเขา้ใจก่อนน าไปใช ้
1.4 คอยใหค้  าแนะน าแก่นกัเรียนเม่ือมีปัญหา 

 

 
 แบบฝึกทกัษะเล่มน้ี สร้างข้ึนเพี่อให้นกัเรียนไดศึ้กษาและฝึกทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ โดยนกัเรียนจะไดป้ระโยชน์จากแบบฝึกทกัษะตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้
ท่ีตั้งไว ้ดว้ยการปฏิบติัตามแนะน าต่อไปน้ีอยา่งเคร่งครัด 

2.1 นกัเรียนศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ก่อนลงมือท าแบบฝึกทกัษะ 
2.2 นกัเรียนศึกษาตวัอย่างแบบฝึกทกัษะให้เขา้ใจก่อน แลว้จึงลงมือท าแบบฝึก

ทกัษะใหค้รบทุกขอ้ 
2.3 เม่ือท ากิจกรรมตามแบบฝึกเสร็จแลว้ ส่งคืนครูตามก าหนดเวลา 

 

 
3.1 กฎทรงมวลของสสาร “มวลของสารทั้งหมดก่อนการเปลี่ยนแปลงจะเท่ากับ

มวลของสารทั้งหมดหลงัการเปลีย่นแปลง” 
3.2 กฎสัดส่วนคงที่  “เม่ือธาตุตั้ งแต่สองชนิดข้ึนไปรวมตัวกันเกิดเป็น

สารประกอบ อตัราส่วนโดยมวลของธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบนั้นย่อมมีค่าคงท่ีเสมอไม่ว่า
สารประกอบนั้นจะเตรียมข้ึนโดยวธีิใด หรือจะเตรียมก่ีคร้ังก็ตาม”  
 

3. แนวคิด 

2. ค าช้ีแจงส าหรับนักเรียน 

1. ค าช้ีแจงส าหรับครู 

ค าช้ีแจง 
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 ปี ค.ศ. 1774  ลาววัซิเอร์ (Lavoisier) นักเคมีชาวฝร่ังเศส ไดท้ าการทดลองเผาเมอร์คิวรี
(II)ออกไซด์ (HgO)  ซ่ึงเป็นของแข็งในภาชนะปิดพบวา่ไดป้รอทและก๊าซออกซิเจน จากการศึกษา
พบวา่  “มวลของ HgO เท่ากบัผลบวกของมวลของ  Hg  กบั O”  จึงไดส้รุปเป็นกฎเกณฑว์า่ 

 “มวลของสารทั้งหมดก่อนการเปลีย่นแปลงจะเท่ากบัมวลของสารทั้งหมดหลงัการเปลีย่นแปลง” 
 

 
 

 น าน ้ า 20  กรัม ไปแยกดว้ยไฟฟ้าครู่หน่ึง  พบวา่เกิดก๊าซ  H  2  กรัม เกิดก๊าซ  
O  16  กรัม  และมีน ้ าเหลือ อยู ่ 2  กรัม  จงแสดงใหเ้ห็นวา่การเกิดปฏิกิริยาน้ีเป็นไปตามกฎทรงมวล 
วธีิท า มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยา = มวลของน ้ า  =  20  กรัม 
 มวลของสารหลงัเกิดปฏิกิริยา = มวลของก๊าซ H + มวลของก๊าซ O + มวลของน ้ าท่ีเหลือ 
   = 2 + 16 + 2  =  20  กรัม 
 มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลของสารหลงัปฏิกิริยา 
  W (ก่อน) = W  (หลงั) 
  มวลของน ้ า = มวลของก๊าซ H + มวลของก๊าซ O + มวลของน ้ าท่ีเหลือ 
  20 = 2 + 16 + 2  
 นัน่คือ  มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลของสารหลงัปฏิกิริยา 
 

  เม่ือใช ้ Zn  3.5  กรัม ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย  HSO  5.2 กรัม  พบวา่เกิด  
ZnSO  6.8  กรัม กบัก๊าซ H  1.4  กรัม  จงหาปริมาณ  Zn ท่ีเหลือ 
วธีิท า Zn + HSO          ZnSO  +  H  +  มวลของ  Zn ท่ีเหลือ 
 3.5      5.2                       6.8          1.4                  x 
  มวลก่อนปฏิกิริยา  =   3.5  +  5.2 =    8.7  กรัม  
  มวลหลงัปฏิกิริยา =   6.8  +  1.4  +  x =    8.2  +  x 

ตวัอย่างการค านวณกฎทรงมวลของสสาร 

ตวัอย่างที่ 2 

ตวัอย่างที่ 1 

เนือ้หาการเรียนรู้ที่ 3.1 
กฎทรงมวลของสสาร (Law of Conservation of  Mass) 
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 จากกฎทรงมวล มวลก่อนปฏิกิริยา = มวลหลงัปฏิกิริยา 
  W (ก่อน) = W  (หลงั) 
  Zn  +   HSO = ZnSO  +  H  +  มวลของ  Zn ท่ีเหลือ 
  3.5  +  5.2 = 6.8  +  1.4  +  x    
  8.7 =  8.2  +  x 
  x  (มวลของ  Zn ท่ีเหลือ) = 0.5  กรัม 
 

 น าน ้ าจ านวน 20 กรัม ไปแยกดว้ยไฟฟ้าไปไดส้ักครู่หน่ึง พบวา่เม่ือเกิดก๊าซ 
H2 2 กรัม ก๊าซ O2 16 กรัม และเหลือน ้ าอยู ่2 กรัม จงแสดงให้เห็นวา่การเกิดปฏิกิริยาน้ีเป็นไปตามกฏ
ทรงมวล  
วธีิท า มวลสารก่อนเกิดปฏิกิริยา = มวลของน ้ า  =    20  กรัม  
 มวลของสารหลงัเกิดปฏิกิริยา = มวลของก๊าซ H2 + มวลของก๊าซ O2 + มวลของน ้ าท่ีเหลือ  
   = 2 + 16 + 2  =    20  กรัม   
จะเห็นวา่ มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลสารหลงัเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงเป็นไปตามกฏทรงมวล  
 

เม่ือใส่โลหะแมกนีเซียม 2.4 กรัม ลงในบีกเ กอร์ท่ีมีกรดไฮโดรคลอริก 15.0 
กรัม มีก๊าซไฮโดรเจนเกิดข้ึนหลงัจากท่ีปฏิกิริยาส้ินสุดลงมีสารเหลืออยู่ 17.2 กรัม ก๊าซไฮโดรเจน ท่ี
เกิดข้ึนมีมวลเท่าใด 
วธีิท า มวลสารก่อนเกิดปฏิกิริยา = มวลของโลหะแมกนีเซียม+ กรดไฮโดรคลอริก 
   = 2.4+15 =17.5 
 มวลของสารหลงัเกิดปฏิกิริยา = มวลของก๊าซ H2  +  มวลของสารท่ีเหลือ  
 จากกฎทรงมวล มวลก่อนปฏิกิริยา = มวลหลงัปฏิกิริยา 
  W (ก่อน) = W  (หลงั) 
 มวลของโลหะแมกนีเซียม+ กรดไฮโดรคลอริก = มวลของก๊าซ H2 + สารท่ีเหลือ   
  2.4+15   = X  +  17.2 
  X  = 0.3 
 เพราะฉะนั้น มวลของก๊าซ H2  เท่ากบั 0.3 กรัม 
 จะเห็นวา่ มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลสารหลงัเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงเป็นไปตามกฏทรง
มวล  
 
 

ตวัอย่างที่ 4 

ตวัอย่างที่ 3 
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 เม่ือละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 3.32 กรัม ในน ้ าจ านวนหน่ึง แลว้เติมเลด 
(II) ไนเตรดลงไป 3.5 กรัม หลงัจากเกิดปฏิกิริยาแลว้ปรากฏวา่ไดเ้ลด ( II) ไอโดไดด์และโพแทสเซียม
ไนเตรดจากการตรวจสอบมีโพแทสเซียมไนเตรดเกิดข้ึน 2.02 กรัม และ จงหามวลของเลด (II)  
ไอโดไดด ์
วธีิท า มวลสารก่อนเกิดปฏิกิริยา = มวลของโพแทสเซียมไอโอไดด ์+ เลด( II) ไนเตรด  
   = 3.32 + 3.5   
 มวลของสารหลงัเกิดปฏิกิริยา = มวลของ เลด ( II) ไอโดไดด ์+ โพแทสเซียมไนเตรด 
   = มวลของ เลด ( II) ไอโดไดด ์+ 2.02 
มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลของสารหลงัปฏิกิริยา 
  W (ก่อน) = W  (หลงั) 
  6.85 = มวลของ เลด ( II) ไอโดไดด ์+ 2.02 
 มวลของ เลด ( II) ไอโดไดด ์ = 4.82    
 เพราะฉะนั้น มวลของ มวลของ เลด ( II) ไอโดไดด ์ เท่ากบั    4.82   กรัม 

ตวัอย่างที่ 5 
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ช่ือ-สกุล เลขที่ ช้ัน ม.  
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน  แสดงวิธีท า  ท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
1. อยากทราบวา่จะตอ้งใชอ้อกซิเจนก่ีกรัม จึงจะรวมพอดีกบัแมกนีเซียม 12.5 กรัม เกิด
เป็นสารประกอบแมกนีเซียม 32.5 กรัม 
  
  
2. เม่ือเผาแคลเซียมคาร์บอเนต จะสลายใหแ้คลเซียมออกไซดแ์ละก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ถา้เผา แคลเซียมคาร์บอเนต 150 กรัม จะไดแ้คลเซียมออกไซด ์ 87.6  
กรัม จงหา ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์เกิดข้ึนเท่าใด 
  
  
3. เม่ือเผาแมกนีเซียม 1.5 กรัม จะรวมตวักับ ออกซิเจน 1.0 กรัม ถ้าต้องการเผา เผา
แมกนีเซียม 7.6 กรัมใหพ้อดี จะตอ้งใชอ้อกซิเจนอยา่งนอ้ยก่ีกรัม 
  
  
4. เผา KCIO   12 . 26 กรัม ได ้KCl และ O2 ถา้ได ้KCl 7. 46 กรัม จะไดอ้อกซิเจนก่ีกรัม  
  
  
5. โซดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 8.4 กรัม ท าปฏิกิริยากบักรดอะซิติก  20.0 กรัมไดก้๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เกิดข้ึน หลงัจากท่ีปฏิกิริยาส้ินสุดลงมีสารเหลืออยู่24.0 กรัม ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนมีมวลเท่าใด 
  
  

แบบฝึกทกัษะที่ 3.1 กฎทรงมวลของสสาร 
รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ชุดที ่3 เร่ือง   การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี 
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กฎสัดส่วนคงท่ี กล่าวว่า “ เม่ือธาตุตั้งแต่สองชนิดข้ึนไปรวมตัวกันเกิดเป็นสารประกอบ 
อตัราส่วนโดยมวลของธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบนั้นย่อมมีค่าคงท่ีเสมอไม่ว่าสารประกอบนั้นจะ
เตรียมข้ึนโดยวิธีใด หรือจะเตรียมก่ีคร้ังก็ตาม “ เช่น เม่ือธาตุไฮโดรเจนรวมตวักบัธาตุออกซิเจน
เป็นน ้า อตัราส่วนโดยมวลของธาตุไฮโดรเจนต่อธาตุออกซิเจนเท่ากบั 1 : 8 เสมอ ไม่ว่าจะเตรียม
น ้าโดยวิธีใดๆ หรือก่ีคร้ังกต็าม 

การทดลอง 
มวลของธาตุท่ีใช ้

(กรัม) 
มวลของธาตุท่ีเหลือ 

(กรัม) 
มวลของ

H2O(กรัม) 

อตัราส่วน
โดยมวลของ 

H:O H O H O 
1 2 16 - - 18 1:8 
2 3 16 1 - 18 1:8 
3 4 16 2 - 18 1:8 
4 4 32 - - 36 1:8 
5 4 50 - 18 36 1:8 
ตาราง 3.1 แสดงการรวมตวัระหวา่ง H กบั O เป็น H2O เป็นไปตามกฎสดัส่วนคงท่ี 

 

ปี ค.ศ. 1797 เพราส์ (Proust) นักวทิยาศาสตร์ชาวฝร่ังเศสได้ตั้งกฎสัดส่วนคงที่ มคีวามว่า 
“เมือ่ธาตุมารวมตวักนัเกิดสารประกอบหน่ึงจะมสัีดส่วนในการรวมตวัโดยมวลเป็นค่าคงที่” 

 

 
 

  น าโลหะชนิดหน่ึงหนัก 1.021 กรัมไปละลายในกรดไนตริก (HNO3) 
จนหมดไดโ้ลหะไนเตรตซ่ึงเม่ือน าไปเผาอย่างแรงจนสลายตวัหมดไดโ้ลหะออกไซด์หนกั 1.1 
กรัม ในการทดลองอีกคร้ังหน่ึงน าโลหะออกไซด์ชนิดนั้น 5 กรัม มาท าปฏิกิริยากับก๊าซ
ไฮโดรเจน (H2) จ านวนมากเกินพอท่ีอุณหภูมิสูงไดโ้ลหะ 4.64 กรัม จงแสดงว่าองคป์ระกอบของ
โลหะออกไซดเ์ป็นไปตามกฎสดัส่วนคงท่ี 

ตวัอย่างที่ 1 

เนือ้หาการเรียนรู้ที่ 3.2 
กฎสัดส่วนคงที่(Law of  Definite  proportion) 

ตัวอย่างการค านวณกฎสัดส่วนคงที่ 
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วธีิท า การทดลองคร้ังแรก 
 มวลของโลหะ: มวลของออกซิเจน = 1.021: (1.1 –1.021) = 1.021: 0.079 =  12.9: 1 
 การทดลองคร้ังท่ีสอง 
 มวลของโลหะ: มวลของออกซิเจน = 4.64: (5.00 – 4.64) = 4.64: 0.36 =  12.9: 1 
 เน่ืองจากอตัราส่วนโดยมวลของโลหะกบัออกซิเจนในโลหะออกไซดค์งท่ี ดงันั้นจึงเป็น 
ไปตามกฎสดัส่วนคงท่ี 

 ก๊าซแอมโมเนีย (NH3) ประกอบดว้ยธาตุไนโตรเจนร้อยละ 82.4 และ
ธาตุไฮโดรเจนร้อยละ 17.6 โดยมวล ถา้ใชธ้าตุไนโตรเจน 10 กรัม ท าปฏิกิริยากบัธาตุไฮโดรเจน 
3 กรัม จะไดก๊้าซแอมโมเนียก่ีกรัม 
วธีิท า อตัราส่วนโดยมวลของ N : H = 82.4 : 17.6 = 4.68 :1 
 แต่ท่ีโจทยก์ าหนดให ้N : H = 10 : 3 = 3.33 : 1 
 จะเห็นไดว้า่ N ท่ีโจทยก์ าหนดใหไ้ม่พอ หรือ N ถกูใชห้มดก่อนส่วน H เหลือ 
 ดงันั้น สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 เน่ืองจากไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีถกูใชห้มดไปในการค านวณจึงตอ้งใชไ้นโตรเจนเป็นหลกั 
 ใชไ้นโตรเจน 82.4 กรัม จะใชแ้อมโมเนีย = 100 กรัม 
 ใชไ้นโตรเจน 10 กรัม จะใชแ้อมโมเนีย = 100 10 = 12.4 กรัม 82.4  
 เพราะฉะนั้นจะไดแ้อมโมเนีย = 12.14 กรัม 

 เม่ือเผา C จ านวน 1.2 กรัมในอากาศ ปรากฏว่าตอ้งใชอ้อกซิเจนจ านวน 
3.2 กรัม ในการท าปฏิกิริยาพอดีกบั C เพ่ือใหเ้กิด CO หมด และเม่ือน า CO ท่ีเกิดจากการท า
ปฏิกิริยาของหินปูนกบัสารละลายกรดเกลือพบว่า CO ท่ีเกิดข้ึนจ านวน 2.2 กรัม มี C อยู่ 0.6 
กรัม จงแสดงใหเ้ห็นวา่ องคป์ระกอบของ CO เป็นไปตามกฎสดัส่วนคงท่ี   
วิธีท า เม่ือเผา  C  ในอากาศ 
 อตัราส่วนโดยมวลของ  C  :  O   ใน  CO = 1.2  :  3.2 = 3  :  8 
 เม่ือหินปูนท าปฏิกิริยากบัสารละลายกรดเกลือ 
 มวลของออกซิเจน ใน  CO   =  2.2  -  0.6 = 1.6 
 อตัราส่วนโดยมวลของ  C  :  O   ใน  CO = 0.6  :  1.6 = 3  :  8 
 ดงันั้นจะเห็นวา่อตัราส่วนโดยมวลของ  C  :  O  ใน  CO  จะคงท่ีเสมอไม่วา่จะเตรียม 
CO  ดว้ยวิธีใดกต็าม 

ตวัอย่างที่ 3 

ตวัอย่างที่ 2 
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 ช่ือ-สกลุ เลขที ่ ช้ัน ม.  
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน จงแสดงวธีิท า  ท่ีก าหนดใหต้่อไปน้ี 

1. คาร์บอน 1.2 กรัม ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน 3.2 กรัม ไดก๊้าซไม่มีสี จากการวเิคราะห์ก๊าซชนิดหน่ึง
ซ่ึงเตรียมไดจ้ากปฏิกิริยาระหวา่งกรดไฮโดรคลอริกกบัแคลเซียมคาร์บอเนตพบวา่คาร์บอน 27.3 โดย
มวล ขอ้มูลน้ีสนบัสนุนกฎอะไร 
  
  
2. ในการเผาเหลก็  1. 17 กรัม กบัก ามะถนั   9.0 กรัม ปรากฎวา่มีก ามะถนัเหลืออยู ่2. 02 กรัม   และมี
สารประกอบไอร์ออน( II) ซลัไฟด ์เกิดข้ึน จากการวเิคราะห์พบวา่  ก ามะถนัร้อยละ  36. 47 โดยมวล ผล
การทดลองเป็นตามกฎสดัส่วนคงท่ีหรือไม่ 
  
  
3. โซดียม 2.3 กรัม ท าปฎิกิริยาพอดีกบัคลอรีน  3.55 กรัม เกิดโซเดียมคลอไรด ์เม่ือน าเกลือโซเดียม
คลอไรด ์2. 925 กรัม จากการวเิคราะห์พบวา่ ประกอบดว้ยคลอรีน 1.775 กรัม ผลการทดลองเป็นตาม
กฎสดัส่วนคงท่ีหรือไม่   
  
  
4. การวเิคราะห์อลูมิเนียมคาร์ไบดซ่ึ์งเป็นสารประกอบระหวา่งอลูมืเนียมกบัคาร์บอนใหผ้ลดงัน้ีคร้ังท่ี
แรก ใชอ้ลูมิเนียมคาร์ไบด ์1.44กรัม พบวา่มีอลูมิเนียม 1.08 กรัม คร้ังท่ีสองอลูมิเนียมคาร์ไบด ์3.6 กรัม 
พบวา่มีคาร์บอน 0.9 กรัม เป็นไปตามกฎสดัส่วนคงท่ีหรือไม่  
  
  
5. การทดลองเผาเงิน 22.3 กรัม กบัไนเตรด 18 กรัม ปรากฏวา่มีสารประกอบซิลเวอร์ไนเตรดเกิดข้ึน
และมีไนเตรดเหลืออยู ่5.2 กรัม เม่ือน าสารประกอบซิลเวอร์ไนเตรด จ านวนหน่ึงมาวิเคราะห์ พบวา่มี 
ไนเตรดเป็นองคป์ระกอบร้อยละ 36.5 โดยมวล ผลการทดลองทั้งสองคร้ังเป็นไปตามกฎสัดส่วนคงท่ี
หรือไม่ เพราะเหตุใด 

  
  

แบบฝึกทักษะที่ 3.2 กฎสัดส่วนคงที่ 
รายวชิาเคมเีพิม่เตมิ รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 4 

ชุดที่ 2 เร่ือง   การค านวณปริมาณสารในปฏิกริิยาเคมี 



109 

 

 
 

ค าช้ีแจง จงแสดงวธีิคิดค านวณให้ถูกต้อง  
1. อยากทราบว่าจะตอ้งใช้ออกซิเจนก่ีกรัม จึงจะรวมพอดีกบัแมกนีเซียม 12.5 กรัม เกิด
เป็นสารประกอบแมกนีเซียม  32.5  กรัม 
วธีิท า  มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลของสารหลงัปฏิกิริยา 
  W (ก่อน) = W  (หลงั) 
  มวลของออกซิเจน + มวลของแมกนีเซียม   =   มวลของ สารประกอบแมกนีเซียม   
  มวลของออกซิเจน + 12.5 = 32.5 
  มวลของออกซิเจน = 20  กรัม 
 
2. เ ม่ื อ เ ผ า แคล เ ซี ย มคา ร์บอ เนต  จ ะสล า ย ให้ แ คล เ ซี ย มออกไซด์ แ ล ะก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ถา้เผา แคลเซียมคาร์บอเนต 150 กรัม จะไดแ้คลเซียมออกไซด์ 87.6 
กรัม จงหา ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์เกิดข้ึนเท่าใด 
วธีิท า  มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลของสารหลงัปฏิกิริยา 
  W (ก่อน) = W  (หลงั) 
  มวลของ CaCO3 = มวลของ  CaO  +  มวลของก๊าซ CO2 

  150    = 87.6  +  มวลของก๊าซ CO2 

  มวลของก๊าซ CO2 = 62.4  กรัม 

 
3. เม่ือเผาแมกนีเซียม 1.5 กรัม จะรวมตัวกับ ออกซิเจน 1.0 กรัม ถ้าต้องการเผา
แมกนีเซียม 7.6 กรัมใหพ้อดี จะตอ้งใชอ้อกซิเจนอยา่งนอ้ยก่ีกรัม 
วธีิท า แมกนีเซียม 1.5 กรัม จะรวมตวักบั ออกซิเจน 1.0 กรัม   

  ถา้ แมกนีเซียม  7.6  กรัม จะรวมตวักบั ออกซิเจน  
5.1

6.7*0.1       กรัม   

   = 5.06   กรัม 
 

แนวการตอบแบบฝึกทกัษะที่ 3.1 
รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

 ชุดที ่ 3เร่ือง  การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี 
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4. เ ผา KCIO  12.26 กรัม ได ้ KCl และ  O2  ถา้ได ้ KCl  7.46 กรัม จะไดอ้อกซิเจนก่ีกรัม  
วธีิท า  มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลของสารหลงัปฏิกิริยา 

  W (ก่อน) = W  (หลงั) 
  มวลของ KCIO = มวลของ  KCl  +  มวลของก๊าซ O2 

  12.26 = 7.46  +  มวลของก๊าซ O2 

  มวลของก๊าซ O2 = 4.8  กรัม 
 
5. โซดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 8.4 กรัม ท าปฏิกิริยากบักรดอะซิติก  20.0 กรัมไดก้๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เกิดข้ึน หลงัจากท่ีปฏิกิริยาส้ินสุดลงมีสารเหลืออยู่24.0 กรัม ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนมีมวลเท่าใด 
วธีิท า  มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลของสารหลงัปฏิกิริยา 
  W (ก่อน) = W  (หลงั) 
  มวลของ Na 2HCO3 + มวลของCH 3COOH  =  มวลของก๊าซ CO2  +  มวลท่ีเหลือ 

  8.4 + 20    =  มวลของก๊าซ  CO2  +  24 
  มวลของก๊าซ CO2 = 4.4  กรัม 
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ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน จงแสดงวิธีท า  ท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 
  
1. คาร์บอน 1.2 กรัม ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน 3.2 กรัม ไดก๊้าซไม่มีสี จากการวิเคราะห์ก๊าซชนิด
หน่ึงซ่ึงเตรียมไดจ้ากปฏิกิริยาระหว่างกรดไฮโดรคลอริกกบัแคลเซียมคาร์บอเนตพบว่าคาร์บอน 
27.3 โดยมวล ขอ้มลูน้ีสนบัสนุนกฎอะไร 
วิธีท า  การทดลองคร้ังแรก 
 มวลของ C : มวลของ O = 1.2 : 3.2 =  1 : 2.66 
 การทดลองคร้ังที่สอง 
 มวลของ C : มวลของ O = 27.3 : 72.7 = 1 : 2.66 
 เน่ืองจากอตัราส่วนโดยมวลของ คาร์บอนกบัออกซิเจน คงท่ี ดงันั้นจึงเป็นไปตามกฎ
สดัส่วนคงท่ี 
 
2. ในการเผาเหลก็ 1.17 กรัม กบัก ามะถนั 9.0 กรัม ปรากฎว่ามีก ามะถนัเหลืออยู่ 2.02 กรัมและมี
สารประกอบไอร์ออน( II) ซลัไฟด ์เกิดข้ึน จากการวิเคราะห์พบว่า ก ามะถนัร้อยละ  63.53 โดย
มวล ผลการทดลองเป็นตามกฎสดัส่วนคงท่ีหรือไม่ 
วิธีท า  การทดลองคร้ังแรก 
 มวลของ Fe : มวลของ S = 1.17 : 6.98 = 1 : 5.96   
 การทดลองคร้ังที่สอง 
 มวลของ Fe : มวลของ S = 36.47 : 63.53 = 1 : 1.74 
 เน่ืองจากอตัราส่วนโดยมวลของเหล็กกบัก ามะถนัไม่คงท่ี ดงันั้นจึงไม่เป็นไปตามกฎ
สดัส่วนคงท่ี 
 

 
 
 
 

แนวการตอบแบบฝึกทกัษะที่ 3.2 กฎสัดส่วนคงที่ 
รายวชิาเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 ชุดที ่3 เร่ือง  การค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี 
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3. โซดียม 2.3 กรัม ท าปฎิกิริยาพอดีกบัคลอรีน 3.55 กรัม เกิดโซเดียมคลอไรด์ เม่ือน าเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ 2.925 กรัม จากการวิเคราะห์พบว่า ประกอบดว้ยคลอรีน 1.775 กรัม ผลการ
ทดลองเป็นตามกฎสดัส่วนคงท่ีหรือไม่   
วิธีท า  การทดลองคร้ังแรก 
  มวลของ Na : มวลของ Cl = 2.3 : 3.55 = 1 : 1.54 
  การทดลองคร้ังที่สอง 
  มวลของ Na : มวลของ Cl = 1.15 : 1.775 = 1 : 1.54 
  เน่ืองจากอตัราส่วนโดยมวลของโซเดียม กบัคลอรีน คงท่ี ดงันั้นจึงเป็นไปตามกฎ
สดัส่วนคงท่ี 
 
4. การวิเคราะห์อลมิูเนียมคาร์ไบดซ่ึ์งเป็นสารประกอบระหวา่งอลมิูเนียมกบัคาร์บอนใหผ้ลดงัน้ี 
 คร้ังท่ีแรก ใชอ้ลมิูเนียมคาร์ไบด ์1.44กรัม พบวา่มีอลมิูเนียม 1.08 กรัม 
 คร้ังท่ีสองอลูมิเนียมคาร์ไบด ์3.6 กรัม พบว่ามีคาร์บอน 0.9 กรัม เป็นไปตามกฎสัดส่วนคงท่ี
หรือไม่ 
วิธีท า  การทดลองคร้ังแรก 
  มวลของ Al : มวลของ C = 1.08 : 0.36 = 3 : 1   
  การทดลองคร้ังที่สอง 
  มวลของ Al : มวลของ C = 2.7 : 0.9 = 3 : 1  
  เน่ืองจากอตัราส่วนโดยมวลของอลูมิเนียม กบัคาร์บอน คงท่ี ดงันั้นจึงเป็นไปตามกฎ
สดัส่วนคงท่ี 
 
5. การทดลองเผาเงิน 22.3 กรัม กบัไนเตรด 18 กรัม ปรากฏว่ามีสารประกอบซิลเวอร์ไนเตรด
เกิดข้ึนและมีไนเตรดเหลืออยู่ 5.2 กรัม เม่ือน าสารประกอบซิลเวอร์ไนเตรด จ านวนหน่ึงมา
วิเคราะห์ พบว่ามี ไนเตรดเป็นองค์ประกอบร้อยละ 36.5 โดยมวล ผลการทดลองทั้งสองคร้ัง
เป็นไปตามกฎสดัส่วนคงท่ีหรือไม่ เพราะเหตุใด 
วิธีท า  การทดลองคร้ังแรก 
  มวลของ Ag : มวลของ NO3 = 22.3 : 12.8 = 1 : 1.7   
  การทดลองคร้ังที่สอง 
  มวลของ Ag : มวลของ NO3 = 63.5 : 36.5 = 1 : 1.7 
  เน่ืองจากอตัราส่วนโดยมวลของ เงิน กบัไนเตรด คงท่ี ดงันั้นจึงเป็นไปตามกฎสัดส่วน
คงท่ี 
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1. การตรวจใหค้ะแนนแบบฝึกทกัษะ ก าหนดคะแนน   ท าถูกตอ้งได ้ 1  คะแนน  ท าผิด
ได ้ 0  คะแนน 

 ให ้1 คะแนนส าหรับการเขียนสูตรไดถู้กตอ้ง 
 ให ้1 คะแนนส าหรับการแทนค่าไดถู้กตอ้ง 
 ให ้1 คะแนนส าหรับการหาค าตอบไดถู้กตอ้ง 

2. การประเมินผลในแบบฝึกแต่ละชุด  ให้กา  /  ลงใน  (   )  แต่ละระดบัผลการประเมิน
ซ่ึงอยูท่า้ยแบบฝึกนั้นๆ ตามเกณฑ ์ ดงัน้ี 
 

แบบฝึกทกัษะ เร่ือง เกณฑใ์นการผา่น 
แบบฝึกทกัษะท่ี 3.1 กฎทรงมวล ตอ้งผา่น   3 ขอ้ 
แบบฝึกทกัษะท่ี 3.2 กฎสัดส่วนคงท่ี ตอ้งผา่น   3 ขอ้ 

 

 
 

        
 
 
 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

คติสอนใจ 

คนไม่รู้  อวดรู้  อดสูนัก  ไม่มีศักด์ิ  อวดศักด์ิ  จักเสียผล  
ไม่มีดี  อวดดี  อบัปรีย์ชน  คนยากจน  อวดมี  ไม่ดีเลย  
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นางรุ่งฤด ี อ่อนสง 
ครู วทิยฐานะช านาญการ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 
 
 
 

โรงเรียนสุราษฎร์ธานี 2 
อ าเภอเมือง จงัหวดั สุราษฎร์ธานี 

ส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 11 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ 

 
 

แบบฝึกทักษะการคดิค านวณเคมีเพิม่เตมิ รหสัวชิา ว 30221 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของ

สารในสมการเคมี 
ชุดฝึกที่ 4 การค านวณเกีย่วกบัโจทย์ ความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณของสารในสมการเคมี 
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แบบฝึกทกัษะวิทยาศาสตร์เล่มน้ี จดัท าข้ึนเพื่อใช้ประกอบการเรียนการสอน
รายวชิาเคมีเพิ่มเติม ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์หน่วยการเรียนรู้
ท่ี 3 เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี  ท่ีมุ่งหวงัให้นักเรียนฝึก
ทักษะการคิดค านวณ และฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงสอดคล้องกับ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(สสวท) ก าหนดไว ้  

แบบฝึกทกัษะวทิยาศาสตร์ เล่มท่ี 4 เร่ือง การค านวณเก่ียวกบัโจทย ์ความสัมพนัธ์
ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี แบบฝึก ประกอบด้วย ค าแนะน าการใช้แบบฝึก 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหาตวัอยา่ง แบบฝึกทกัษะ แบบทดสอบหลงัเรียน  ซ่ึงนอกจาก
จะใช้ประกอบการเรียนการสอนในห้องเรียนแลว้ยงัใชเ้ป็นแบบฝึกเสริมทกัษะนอกเวลา
เรียนเพื่อฝึกทกัษะเพิ่มเติม รวมทั้งใชฝึ้กทกัษะซ่อมและเสริมส าหรับนกัเรียนในการเรียน
สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ไดด้ว้ย 

ผูจ้ ัดท าหวงัเป็นอย่างยิ่ง ว่า แบบฝึกทกัษะวิทยาศาสตร์เล่มน้ีจะเป็นแนวทาง
ส าหรับเพื่อนครูในการน าไปประยุกต์ใช้ เพื่อพฒันาการเรียนรู้ของนักเรียนได้ตามความ
เหมาะสม 

ขอขอบคุณผูเ้ช่ียวชาญ ตลอดจนผูบ้ริหารและคณะครูผูมี้ส่วนเก่ียวข้อง ท่ีให้
ค  าแนะน าในการจดัท าแบบฝึกทกัษะวทิยาศาสตร์ใหมี้ความสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพไว ้
ณ โอกาสน้ี 

 
 
 

 รุ่งฤดี  อ่อนสง 

ค าน า 
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ศึกษาสมการเคมีจากการทดลองปฏิกิริยาเคมีของสาร การค านวณหาปริมาณของ
สารในปฏิกิริยาเคมี โดยใชก้ฎท่ีเก่ียวขอ้งกบัปริมาณของสาร 

 
 
 

  
 
 

ค านวณหาจ านวนโมล มวล หรือปริมาตรของสารใดสารหน่ึง เม่ือทราบปริมาณ
ของสารอ่ืนในปฏิกิริยาเคมี ได ้

 

ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวัง 
แบบฝึกทกัษะการคิดค านวณเคมีเพิม่เติม รหัสวชิา ว 30221 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 เร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี 
ชุดฝึกที ่4 เร่ือง การค านวณเกีย่วกบัโจทย์ ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ 

ของสารในสมการเคมี 

ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวัง 

จุดประสงค์ 
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1.1 แบบฝึกทกัษะเล่มน้ีใชป้ระกอบการสอนรายวิชาเคมี เพ่ิมเติมส าหรับนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี  4 
1.2 ใหน้กัเรียนปฏิบติักิจกรรมตามแบบฝึกทกัษะท่ีก าหนดใหด้ว้ยตวัเองเป็นรายบุคคล

โดยก าหนดเวลาให ้เหมาะสมตามความสามารถของนกัเรียน 
1.3 แนะน าวิธีใชแ้บบฝึกทกัษะเล่มน้ีใหน้กัเรียนเขา้ใจก่อนน าไปใช ้
1.4 คอยใหค้ าแนะน าแก่นกัเรียนเม่ือมีปัญหา 

 

 
แบบฝึกทกัษะเล่มน้ี สร้างข้ึนเพ่ีอให้นกัเรียนไดศึ้กษาและฝึกทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ โดยนกัเรียนจะไดป้ระโยชน์จากแบบฝึกทกัษะตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตั้งไว ้
ดว้ยการปฏิบติัตามแนะน าต่อไปน้ีอยา่งเคร่งครัด 

2.1 นกัเรียนศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ก่อนลงมือท าแบบฝึกทกัษะ 
2.2 นกัเรียนศึกษาตวัอย่างแบบฝึกทกัษะให้เขา้ใจก่อน แลว้จึงลงมือท าแบบฝึกทกัษะ

ใหค้รบทุกขอ้ 
2.3 เม่ือท ากิจกรรมตามแบบฝึกเสร็จแลว้ ส่งคืนครูตามก าหนดเวลา 

 

 
1. ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมีส าหรับปฏิกิริยาท่ีเป็นก๊าซ

ลว้นๆ สามารถใช้สัมประสิทธ์ิของก๊าซต่างๆ ในสมการ มาอ่านเป็นปริมาตรได้ แต่ต้องท่ี
อุณหภูมิและความดนัเดียวกนั 

2. สารก าหนดปริมาณ ในการทดลองเพ่ือศึกษาปฏิกิริยาเคมี โดยทัว่ไปจะใชป้ริมาณ
สารตั้งตน้มากกว่าสัดส่วนท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกนั  เม่ือปฏิกิริยาเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์แลว้จะเหลือ
สารตั้งตน้ชนิดใดชนิดหน่ึง  สารตั้งท่ีท าปฏิกิริยาหมดก่อนสารอ่ืน เรียกวา่ สารก าหนดปริมาณ  

 

3.  แนวคิด 

1. ค าช้ีแจงส าหรับนักเรียน 

ค าช้ีแจ 

1. ค าช้ีแจงส าหรับครู 
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การค านวณเกีย่วกบัสมการเคมี มหีลกัทั่วไปดงันี ้ 
1. ตอ้งทราบสมการของปฏิกิริยาเคมีพร้อมดุล  
2. พิจารณาเฉพาะสารท่ีโจทยถ์าม และก าหนดให ้ 
3. แล้วน าส่ิงท่ีโจทย์ก าหนดให้มาคิดค านวณหาส่ิงท่ีต้องการจากสมการได้โดยการเทียบ
บญัญติัไตรยางค์ ดว้ยการใชค้วามรู้เร่ืองโมล หรืออาจจะค านวณดว้ยวิธีหน่ึงโดยน าจ านวนโม
ลของสารท่ีโจทยถ์าม และโจทยก์ าหนดให้มาเทียบอตัราส่วนกนัจะเท่ากบัจ านวนโมลท่ีเป็น
สมัประสิทธ์ิของสารท่ีโจทยถ์ามและโจทยก์ าหนดใหต้ามสมการ  
ตวัอย่างเช่น  

 Zn(s)  + 2HCl(aq)  ------> ZnCl2(aq)  + H2(g)  

โมล 1  2  1  1  

มวล (g) 65.39  2 x 36.458  136.29  2.016  

โมเลกลุ 6.02 x 1023  2 x 6.02 x 1023  6.02 x 1023  6.02 x 1023  

ปริมาตร STP (dm3) -  -  -  22.4  

ส าหรับปฏิกิริยาท่ีเป็นก๊าซลว้น ๆ สามารถใชส้มัประสิทธ์ิของก๊าซต่าง ๆ ในสมการอ่านเป็นมา
อ่านเป็นปริมาตรได ้แต่ตอ้งท่ีอุณหภูมิและความดนัเดียวกนั  
  N2(g)  +  3H2(g)  ------->  2NH3(g) ท่ีอุณหภูมิ และความดนัเดียวกนั 
ปริมาตร( หน่วยปริมาตร) 1              3                          2 
 

 
หรือเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

 

 บอกn 
 ถามn      =     อตัราส่วนของจ านวนโมล 

  n ถามคือจ านวนโมลท่ีตอ้งการทราบ 
  n บอกคือจ านวนโมลท่ีโจทยใ์หม้า 
  

เนือ้หาการเรียนรู้ที่ 4.1 
เร่ือง  การค านวณเก่ียวกบัโจทย ์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี 

การหาจ านวนโมลของ 
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 จากการ Ca 2( PO4 )2 + 3H 2SO4    3 CaSO4 + 2H 3PO4  
1.1 เม่ือมี H 2SO4 100 g จะตอ้งใช ้Ca 2( PO4 )2 ก่ีกรัม 

 วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

     )   SO H (n  
  )   )PO ((Can  

42

242  = 1/3 

  g/M ( Ca 2( PO4 )2 ) =  1/3 × g/M ( H 2SO4 ) 
  g = 1/3 ×100/98× 270 
   = 91.83 g 

1.2 สารประกอบ CaSO4 จะเกิดข้ึนก่ีอนุภาค 

 วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

    )   SO H (n  
  )(CaSOn  

42

4  = 3/3 

  N/6.02×1023  (CaSO4 ) = 3/3 ×g/M  (H 2SO4 ) 
  N = 100/98×6.02×1023     
   = 6.14 ×1023  อนุภาค 
 

 ตวัอยา่งท่ี 2 จากการ KI + Pb (NO3 )2    PbI 2 + KNO3  ถา้ใช ้ 
Pb (NO3 )2 3.31 กรัม 
2.1 จงดุลสมการ 
  2KI  +  Pb (NO3 )2      PbI 2  +  2KNO3   
2.2 ตอ้งใช ้KI ก่ีกรัม 

 วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

   
  ) )Pb(NO (n  

  KI) (n  

23
 = 2/1  

  g/M ( KI )  =  2/1 × g/M (Pb (NO3 )2  ) 
  g = 2 × 3.31/331 × 166 
   = 3.32  g 

ตวัอย่างที่ 2 

ตวัอย่างที่ 1 
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2.3 PbI 2 ก่ีโมล 

 วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

    ) )Pb(NO (n  
  ) PbI (n  

23

2  = 1/1 

  n = g/M (Pb (NO3 )2 ) 
   = 3.31/331 
   = 0.01  mol 

2.4 PbI 2 ก่ีกรัม 

 วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

    ) )Pb(NO (n  
  ) PbI (n  

23

2
 = 1/1 

  g/M  (PbI 2  )   =  1/1 ×g/M (Pb (NO3 )2    ) 
  g = 1 × 3.31/331 × 461 
   = 4.61  g 
  

 สมการ 2KMnO4    K 2MnO4 + MnO2 + O2 ถา้ใช ้O2 44.8 dm3 

3.1 KMnO4  ก่ีกรัม 

 วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn 

 = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

    )O (n  
  ) KMnO  (n  

2

4
 = 2/1 

  g/M  (  KMnO4 )   = 2/1 × V/22.4 ( O2 ) 
  g = 2 × 44.8/22.4 × 158 
   = 636    g 
 
 
 
 

ตวัอย่างที่ 3 
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3.2 MnO2     ก่ีdm3 

 วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn 

 = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

      )O (n  
  ) MnO  (n  

2

2
 = 1/1 

   V/22.4  ( MnO2 )   = 1/1 ×V/22.4 ( O2    ) 
  V = 1×44.8/22.4× 22.4 
   =  44.8   dm3 

 
3.3 K 2MnO4 เกิดข้ึน 50 กรัม จะตอ้งใช ้KMnO4  ก่ีกรัม 

 วิธีท า  
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

  
   )MnOK  (n  

  ) KMnO  (n  

42

4  = 2/1 

   g/M  ( KMnO4 ) = 2/1 × g/M ( K 2MnO4 ) 
  g = 2 × 50/ 197 × 158 
   = 80.20  g 
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 ช่ือ-สกลุ เลขที ่ ช้ัน ม.  
ค าช้ีแจง    ใหน้กัเรียนค านวณค่าท่ีก าหนดใหต้่อไปน้ี 
1. เม่ือเผาไหม ้C4H10 จ านวน 1 kg ในท่ีซ่ึงมี  O2 มากเกินพอ จะเกิดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ เกิดปฏิกิริยา
ตามสมการ   2C4H10(g) + 1302(g) ➝ 8CO2(g) + 10H2O(1) 

 ก. จะตอ้งใช ้O2 ก่ี dm3 ท่ี จึงจะเกิดปฏิกิริยาพอดีกบั C4H10 จ านวนน้ี 
 ข. หลงัจาก C4H10 เผาไหมห้มด จะเกิด H2O ก่ีกรัม 
 ค. หลงัจาก C4H10 เผาไหมห้มด จะเกิด CO2 ก่ีโมเลกลุ (C = 12, H = 1, O = 16) 

  
  
2. จากสมการ  3 Cl 2 + 6KOH           5KCl + KClO2 + 3 H 2 O 

 ก.  จ านวนโมล  ของ  KClO3   ท่ีเกิดข้ึนเม่ือใช ้ Cl2  1.86 โมล 
ข.  จ านวนโมล  ของ  KOH  ท่ีเกิดข้ึนเม่ือใช ้ KCl  0.45  โมล 
  
  
3. จากสมการ     2C 7H 6O3  + C 4H6 O3        C9 H8 O4 + H2 O 

 ก.    มวล C 4H6 O3 ก่ีกรัม  เม่ือท า  C 7H 6O3  5*10 
2   กรัม 

 ข.  มวลของ   C9 H8 O4  ก่ีกรัม 
  
  
4.  ในการเผา KClO3 จะเกิดปฏิกิริยาดงัน้ี 2KClO3        2KCl + 3O2 (K = 39.1, Cl = 35.5, O 
= 16) ถา้เผา KClO3 จ านวน 8.66 กรัม จะไดแ้ก๊ส O2 ก่ีลิตรท่ี STP  
  
  
5. พิจารณาปฏิกิริยา     NO(g) + O2(g)      NO2(g) (สมการยงัไม่ดุล) ถา้น าแก๊ส NO มา 
18.06 x 1023 โมเลกลุ จะท าปฏิกิริยาพอดีกบัแก๊ส O2 หนกัก่ีกรัม  
  
  

แบบฝึกทักษะที่ 4.1 
รายวชิาเคมเีพิม่เตมิ รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 4 

ชุดที่ 4 เร่ืองการค านวณเกีย่วกบัโจทย์ ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี 
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สารก าหนดปริมาณ ในการทดลองเพ่ือศึกษาปฏิกิริยาเคมี โดยทัว่ไปจะใชป้ริมาณสารตั้งตน้
มากกวา่สดัส่วนท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกนั เม่ือปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์แลว้จะเหลือสารตั้งตน้
ชนิดใดชนิดหน่ึง สารตั้งท่ีท าปฏิกิริยาหมดก่อนสารอ่ืน เรียกว่า สารก าหนดปริมาณ 
หลกัการค านวณหาสารก าหนดปริมาณจากสมการเคมี 

1. เขียนสมการพร้อมทั้งดุล 
2. ใชห้ลกัของโมลระหวา่งตวัท่ีโจทยต์อ้งการและโจทยก์ าหนด 

3. แทนค่าโมลในรูปต่าง ๆ เช่น  n  =  
M
g

 =  
2310x  6.02

N
  =  

STP ท่ี22.4 
V

 =  
1000
MV

 

4. ถา้โจทยก์ าหนดปริมาณของสารตั้งตน้ 2 ชนิด ตอ้งตรวจสอบวา่สารใดหมด สารใดเหลือ 
แลว้น าตวัท่ีหมด (ค่านอ้ยกวา่) ไปเทียบหาสารใหม่ 

 จากปฏิกิริยา 2KMnO + 16HCl    2KCl + 2MnCl + 8HO + 5Cl 
เม่ือใช ้KMnO 3.16 กรัม ท าปฏิกิริยาพอดีกบั HCl มากเกินพอ จงหา 
ก. สารก าหนดปริมาณระหวา่ง  KMnO  กบั  HCl 
 แทนค่าโมล KMnO  กบั  โมลHCl  (สารท่ีมีจ านวนโมลนอ้ยกวา่จะเป็นสารก าหนดปริมาณ) 
 จากสมการท่ีดุล 1/2KMnO  =  1/16 HCl 
ข. ถา้จะใหพ้อดีกบั  HCl  ตอ้งใชส้ารละลาย  HCl  เขม้ขน้   0.5  M  จ านวนเท่าใด 

   บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

  1000
MV

 ( HCl) = 16/2  g/M (KMnO ) 
  0.0005v = 8×0.02 
  V = 320  cm3 
ค. จ านวนโมเลกุลของ  HO 
  N/6.02×10 23(HO) = 8/2   g/M (KMnO ) 
  N = 4 ×0.02 ×6.02×1023 
   =  0.4816×1023    โมเลกลุ 

ตวัอย่างที่ 1 

เนือ้หาการเรียนรู้ที่4.2 
เร่ือง สารก าหนดปริมาณ 
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ง. ปริมาตรของ  Cl ท่ี  STP 
  v/22.4 ( Cl 2 ) = 5/2   g/M (KMnO ) 
   = 5/2 × 0.02 × 22.4 
   = 1.12   dm3 

เม่ือเผาโลหะเงิน 4.32 กรัม กบัผงซัลเฟอร์ 0.64 กรัม ธาตุใดเหลือจาก
ปฏิกิริยาและเหลือก่ีกรัม 
วธีิท า โจทยข์อ้น้ีก าหนดสารตั้งตน้ให้ 2 ชนิด และถามแต่เพียงว่าสารใดเหลือ และสารใดใช้
หมดไป ยงัไม่ไดถ้ามปริมาณของผลิภณัฑ ์
 ดงันั้นการค านวณจึงท าแต่เพียงเขียนสมการใหถ้กูตอ้งและพิจารณาวา่สารใดเหลือเท่านั้น 
 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคือ  2Ag  +  S      Ag2S 
 ถา้ใช ้ S  32    กรัม( 1  โมล)  จะตอ้งใช ้ Ag = 2 x 108  กรัม (2  โมล) 

 ถา้ใช ้ S  0.64 กรัม จะตอ้งใช ้ Ag = 2 x 108 x 
32

64.0       =  4.32  กรัม 

 ใช ้ S  0.64 กรัม จะตอ้งใช ้ Ag  4.32  กรัม 

  ใชห้มดพอดีทั้ง  2  ชนิด 

จากการวิเคราะห์สารประกอบ X พบว่าประกอบดว้ยก ามะถนั 40 % โดย
น ้าหนกั (หรือโดยมวล) ท่ีเหลือนอกนั้นเป็นออกซิเจน ดงันั้นถา้ใชก้ ามะถนัและออกซิเจนอย่าง
ละ 10 กรัม มาท าปฏิกิริยากนัจะไดส้าร X อยา่งละก่ีกรัม 
วธีิท า เป็นการค านวณสารท่ีก าหนดสารตั้งตน้ให ้2 ชนิด ขั้นแรกจึงตอ้งพิจารณาก่อนว่าสารใด
ใชห้มด จากโจทย ์สาร X มี S 40% โดยมวล หมายความวา่สาร X 100 กรัม จะมี S 40 กรัม และมี 
O2 60 กรัม 
 ถา้มี  S  40  กรัม  จะมี  O2 = 60   กรัม 

 เพราะฉะนั้นถา้มี  S  10  กรัม  จะมี  O2 =  
40

60  x 10 =   15  กรัม 

 จากโจทย ์มี S และ O2 อยา่งละ 10 กรัม แสดงวา่ O2 ใชห้มด น าไปค านวณปริมาณของ O2 
 ใช ้ O2  60  กรัม  ไดส้าร  X = 100   กรัม 

 ถา้ใช ้ O2  10  กรัม  ไดส้าร  X = 
60

100  x 10 =  16.67  กรัม 

 ไดส้าร  X  อยา่งมาก  16.67  กรัม 
 

ตวัอย่างที่ 3 

ตวัอย่างที่ 2 
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 เม่ือเผา Zn  กบัผงก ามะถนั  จะได ้ ZnS  ดงัน้ี  Zn  +  S      ZnS ถา้น า 
Zn  มา  6.0  กรัม ท าปฏิกิริยากบั S  3.25  กรัม หลงัจากเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์จะได ้ZnS  ก่ีกรัม 
วธีิท า ขั้นแรกพิจารณาก่อนวา่  Zn  หรือ  S  ใชห้มดไป  หลงัจากนั้นจึงน าสารตั้งตน้ท่ีใชห้มดไป
ค านวณหา  ZnS 
 ค านวณหาสารท่ีใชห้มดไป 
 ใช ้ Zn  65.4  กรัม  ( 1โมล)  ตอ้งใช ้ S = 32  กรัม (1 โมล) 

 ถา้ใช ้ Zn  6.0  กรัม  ตอ้งใช ้ S = 
4.65

0.6x32   กรัม 

  = 2.94  กรัม 
 จากสมการ เม่ือใช ้ Zn   6.0  g  ตอ้งใช ้ S  2.94   g 
 จากโจทย ์ มี  Zn  6.0  g  แต่มี  S  3.25   g 
 เพราะฉะนั้นเหลือ  S  แต่  Zn  ใชห้มด  น าไปค านวณหา  ZnS 
 ค านวณหา  ZnS 
 จากสมการ  ใช ้ Zn  65.4  กรัม(1 โมล)  ได ้ ZnS = 97.4  กรัม ( 1 โมล) 

 ถา้ใช ้ Zn  6.0  กรัม  ได ้ ZnS  = 
4.65

0.6x4.97   กรัม 

  = 8.94   กรัม 
 ได ้ ZnS  8.94  กรัม 

 ก๊าซ CO ท าปฏิกิริยากบัก๊าซ O2 ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นก๊าซชนิดเดียวซ่ึงก๊าซ
ดงักล่าวท าปฏิกิริยากบั NaOH ได ้ถา้ใช ้CO  13.44 dm3 ท่ี STP  ท าปฏิกิริยากบั O2 10.0  กรัม จะ
ไดก๊้าซผลิตภณัฑอ์ยา่งมากท่ีสุดก่ีกรัม 
วธีิท า ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคือ  2CO  +  O2      2CO2 
 ค านวณสารท่ีใชห้มด 
 สมมติให ้ CO  ใชห้มด 

   บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

  2O  โมล
CO  โมล

 = 
1

2  

  โมล  CO = 2 x โมล O2 
 

ตวัอย่างที่ 5 

ตวัอย่างที่ 4 
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  (
4.22

V ) CO  = 2  x (
M

w )
2O  

     
 

= 2  x (
32

w ) 

  W = 9.6   กรัม 
 ถา้ใชก๊้าซ  CO  13.44 dm3  ตอ้งใช ้ O2  อยู่  10.0  กรัม แสดงว่าเหลือ  O2  และ  CO  ใช้
หมด น า  CO  มาค านวณ  CO2 
 ค านวณ CO2 

   บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

  2O  โมล
CO  โมล

  = 
2

2  

  โมล  CO  = โมล CO2 

  (
4.22

V ) CO    = (
M

w )
2CO  

     
4.22

V   = 
44

w  

  w = 26.4     กรัม 
 ไดก๊้าซ   CO2   26.4  กรัม 
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 ช่ือ-สกลุ เลขที ่ ช้ัน ม.  
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียน ค านวณค่าท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี 

1. จากปฏิกิริยา 2H2S(g) + SO2(g)  3S(s) + 2H2O(l) ถา้ผสมไฮโดรเจนซลัไฟดแ์ละซลัเฟอร์ได
ออกไซดอ์ยา่งละ 5.00 กรัม เม่ือเกิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์แลว้จะเหลือสารใดเป็นจ านวนก่ีกรัม 

 2H2S(g) + SO2(g)          3S(s) + 2H2O(l) 
  
  
2. จงค านวณหามวลของอะลมิูเนียมคลอไรด ์เม่ือน าผงอะลมิูเนียมจ านวน 0.150 กรัม ท า
ปฏิกิริยากบัแก๊สคลอรีนจ านวน 1.00 กรัม 

 2Al + 3Cl2          2AlCl3 
  
  
3. ถา้น าไฮโดรเจน 25.0 กรัม มาท าปฏิกิริยากบัไนโตรเจน 35.0 กรัม จะเกิดแอมโมเนียมาก
ท่ีสุดก่ีกรัม 

 3H2 + N2          2NH3 
  
  

4. อะเซทิลีนเกิดการเผาไหมไ้ดด้งัน้ี 2C2H2 (g)  +  5O2 (g)       4CO2 (g)  +  2H2O (l)เม่ือน า 
C2H2  1.20  dm3  ท่ี STP ท าปฏิกิริยากบั O2  5.0  กรัม ในขณะท่ีได ้ H2O 0.72 กรัม จะไดก๊้าซ  
CO2  ก่ี dm3 ท่ี STP   
  
  
5. ปฏิกิริยาการผลิตปุ๋ยแอมโมเนียซลัเฟตท าไดด้งัสมการ  2NH3 (g)  +  H 2SO4(aq)    
(NH4) 2SO 4(aq)  ถา้ให ้NH3  22.7 g  ท าปฏิกิริยากบั H2SO4  54.8  g  สาร (NH4)2SO4  เกิดข้ึนก่ี
กรัม 
  
  

แบบฝึกทักษะที่ 4.2 สารก าหนดปริมาณ 
รายวชิาเคมเีพิม่เตมิ รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 4 

ชุดที่ 4 เร่ือง  การค านวณเกีย่วกบัโจทย์ ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคม ี
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1. เม่ือเผาไหม ้ C4H10 จ านวน 1 kg ในท่ีซ่ึงมี O2 มากเกินพอ จะเกิดการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ 

เกิดปฏิกิริยาตามสมการ  2C4H10(g) + 1302(g) ➝ 8CO2(g) + 10H2O(1) 

 ก. จะตอ้งใช ้O2 ก่ี dm3 ท่ี จึงจะเกิดปฏิกิริยาพอดีกบั C4H10 จ านวนน้ี 

  วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

     ) HC (n  
  ) O  (n  

104 

2
 = 13/2 

   V/22.4  ( O2 )   = 13/2 × g/M  (C 4H10)  

   V = 13/2 × 1000/58 × 22.4 

    = 2510.43  dm3 

 ข. หลงัจาก C4H10 เผาไหมห้มด จะเกิด H2O ก่ีกรัม 

  วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

       ) HC (n  
  ) O H  (n  

104 

2  = 10/2 

   g/M  (  H 2O  ) =  1/3 × g/M ( C 4H10  ) 

   g = 5 × 1000/58 × 18 

    = 1551.72   g 

 ค. หลงัจาก C4H10 เผาไหมห้มด จะเกิด CO2 ก่ีโมเลกลุ (C = 12, H = 1, O = 16) 

  วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

      ) HC (n  
  ) CO  (n  

104 

2  = 8/2 

   N/6.02×1023  (CO2
 ) = 4 × g/M  (C 4H 10) 

แนวการตอบแบบฝึกทักษะที่ 4.1 
รายวชิาเคมเีพิม่เตมิ รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 4 

ชุดที่ 4 เร่ือง  การค านวณเกีย่วกบัโจทย์ ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี 
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   N = 4×1000/58 × 6.02 × 1023 

    = 415.17 × 1023  อนุภาค 

2. จากสมการ  3 Cl 2 + 6KOH          5KCl + KClO2  + 3 H 2 O 
 ก. จ านวนโมล  ของ  KClO3   ท่ีเกิดข้ึนเม่ือใช ้ Cl2  1.86 โมล 

  วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

  
   )Cl (n  

  ) KClO  (n  

2

3

 
= 1/3 

   n  (KCl O3) = 1/3×n(Cl  2)  
     = 1/3×1.86 
    = 0.62 โมล 
 ข. จ านวนโมล  ของ  KOH  ฃท่ีเกิดข้ึนเม่ือใช ้ KCl  0.45  โมล 

  วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

   
  KCl) (n  
  ) KOH  (n  

 = 6/5 

   n(KOH  ) =  6/5×n(KCl   )  
     = 6/5× 0.45 
    = 0.54      โมล 

3. จากสมการ     2C 7H 6O3  + C 4H6 O3        2C9 H8 O4 + H2 O 
 ก. มวล C 4H6 O3 ก่ีกรัม  เม่ือท า   C 7H 6O3   5×10 

2   กรัม 

  วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn 

 = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

     ) O H C (n  
  ) O H C  (n  

367

364
 = 1/2 

   g/M  (  C 4H 6O3  )   = 1/2 ×g/M  (C 7H 6O3  ) 
   g =  1/2 ×500/138× 102 
    = 184.78   g 
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 ข. มวลของ   C9 H8 O4  ก่ีกรัม 

  วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

     ) O H C (n  
  ) O  H C  (n  

367

489
 = 2/2 

   g/M  (  C 9H 8O4  )  =  1 × g/M  (C 7H 6O3  ) 
   g = 1 × 500/138 × 164 
    = 594.20   g 

4. ในการเผา KClO3 จะเกิดปฏิกิริยาดงัน้ี 2KClO3        2KCl + 3O2 (K = 39.1, Cl = 35.5, 
O = 16) ถา้เผา KClO3 จ านวน 8.66 กรัม จะไดแ้ก๊ส O2 ก่ีลิตรท่ี STP  

 วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

    ) O KCl (n  
  ) O  (n  

3

2
 = 3/2 

  V/22.4  (  O2  ) = 3/2 × g/M  (KClO3 )  
  V = 3/2 × 8.66/ 122.5 × 22.4 
   = 2.37  dm3 

5. พิจารณาปฏิกิริยา  NO(g) + O2(g)        NO2(g) (สมการยงัไม่ดุล) ถา้น าแก๊ส NO มา 
18.06 x 1023 โมเลกลุ จะท าปฏิกิริยาพอดีกบัแก๊ส O2 หนกัก่ีกรัม  

 สมการท่ีดุล  2 NO(g) + O2(g)        2 NO2(g) 

 วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

    NO) (n  
  ) O  (n  2

 = 1/2 

  g/M  (  O 2)  =  1/2×N /6.02×1023  ( NO  ) 
  g = 1/2×18.06 x 1023 /6.02×1023    
   = 1.5   g 
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1. จากปฏิกิริยา 2H2S(g) + SO2(g)        3S(s) + 2H2O(l) ถา้ผสมไฮโดรเจนซลัไฟด์
และซลัเฟอร์ไดออกไซดอ์ยา่งละ 5.00 กรัม เม่ือเกิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์แลว้จะเหลือสารใดเป็น
จ านวนก่ีกรัม 

 2H2S(g) + SO2(g)        3S(s) + 2H2O(l) 
 วธีิท า ขั้นแรกพิจารณาก่อนวา่  H 2S  หรือ  SO2  ใชห้มดไป    
  ค านวณหาสารท่ีใชห้มดไป 
  ใช ้ H 2S  68   กรัม ( 1โมล) ตอ้งใช ้ SO2 = 64  กรัม (1 โมล) 
  ถา้ใช ้ H 2S  5  กรัม ตอ้งใช ้ SO2  = 

68

564   กรัม 

    = 4.7  กรัม 
   จากสมการ เม่ือใช ้ SO2    5 ตอ้งใช ้ 4.7 g 
  ใช ้ SO2  64  กรัม ( 1โมล) ตอ้งใช ้ H 2S = 64 กรัม (1 โมล) 
  ถา้ใช ้ SO2  5  กรัม ตอ้งใช ้ H 2S = 

64

568   กรัม 

    = 5.31  กรัม 
  จากสมการ  เม่ือใช ้ H 2S  5 ตอ้งใช ้ 5.31  g  
  เพราะฉะนั้น  H 2S เหลือ   0.31  ตอบ 

2. จงค านวณหามวลของอะลมิูเนียมคลอไรด์ เม่ือน าผงอะลูมิเนียมจ านวน 0.150 กรัม ท า
ปฏิกิริยากบัแก๊สคลอรีนจ านวน 1.00 กรัม  2Al + 3Cl2        2AlCl3 
 วธีิท า ขั้นแรกพิจารณาก่อนวา่  Al หรือ  Cl  ใชห้มดไป  หลงัจากนั้นจึงน าสารตั้งตน้ท่ีใช้
หมดไปค านวณหา  AlCl3 

  ค านวณหาสารท่ีใชห้มดไป 
  ใช ้ Al  54   กรัม ( 1โมล) ตอ้งใช ้ Cl = 106.5  กรัม (1 โมล) 
  ถา้ใช ้ Al  1.0  กรัม ตอ้งใช ้ Cl  = 

54

15.106    กรัม 

    = 1.97  กรัม 
 
 

แนวการตอบแบบฝึกทักษะที่ 4.2 
รายวชิาเคมเีพิม่เตมิ รหัสวชิา ว 30221 ช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 4 

 ชุดที่ 4 เร่ือง  การค านวณเกีย่วกบัโจทย์ ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคม ี
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  จากสมการ เม่ือใช ้ Cl2  1.0  g ตอ้งใช ้ 1.97  g 
  เพราะฉะนั้น  Cl  ใชห้มด  น าไปค านวณหา   AlCl3 
  ค านวณหา   AlCl3 

  วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

     ) Cl (n  
  ) AlCl (n  

2

3
 = 2/3 

   g/M  (  AlCl3  )  = 1 × g/M  (Cl2  ) 
   g = 1 × 1.0/35.5×133.5 
    = 3.76   g 
3. ถา้น าไฮโดรเจน 25.0 กรัม มาท าปฏิกิริยากบัไนโตรเจน 35.0 กรัม จะเกิดแอมโมเนียมากท่ีสุด
ก่ีกรัม 
 3H2 + N2          2NH3 
 วธีิท า ขั้นแรกพิจารณาก่อนว่า  H2  หรือ  N2  ใชห้มดไป  หลงัจากนั้นจึงน าสารตั้งตน้ท่ีใช้
หมดไปค านวณหา  NH3 

  ค านวณหาสารท่ีใชห้มดไป 
  ใช ้  H2  6  กรัม ( 1โมล) ตอ้งใช ้ N2 = 28  กรัม (1 โมล) 

  ถา้ใช ้ H2  25.0  กรัม ตอ้งใช ้ N2  = 
6

2528   กรัม 

    = 116.6  กรัม 
  จากสมการ เม่ือใช ้N2  35.0  g  ตอ้งใช ้ 116.6  g 
  เพราะฉะนั้น  N 2 ใชห้มด  น าไปค านวณหา  NH3 

  ค านวณหา  NH3  

  วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn 

 = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

     )N (n  
  ) NH  (n  

2

3
  = 2/1 

   g/M  (   NH3  )  =  2 × g/M  (N2  ) 
   g = 2 × 35/28 × 17 
    = 42.5   g 
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4. อะเซทิลีนเกิดการเผาไหมไ้ดด้งัน้ี  2C2H2 (g)  +  5O2 (g)      4CO2 (g)  +  2H2O (l) เม่ือน า 
C2H2  5.0  กรัม  ท าปฏิกิริยากบั O2  5.0  กรัม  จะไดก๊้าซ  CO2  ก่ี dm3 ท่ี STP   
 วธีิท า ขั้นแรกพิจารณาก่อนวา่  O2  หรือ  C 2H2  ใชห้มดไป  หลงัจากนั้นจึงน าสารตั้งตน้ท่ี
ใชห้มดไปค านวณหา  CO2 

  ค านวณหาสารท่ีใชห้มดไป 
  ใช ้ O2160  กรัม ( 1โมล) ตอ้งใช ้ C 2H2  = 52  กรัม (1 โมล) 
  ถา้ใช ้ O2  5.0  กรัม ตอ้งใช ้ C 2H2  = 

160

552   กรัม 

    = 1.625  กรัม 
  จากสมการ เม่ือใช ้ C 2H2  5.0  g  ตอ้งใช ้1.625 
  เพราะฉะนั้น O2  ใชห้มด  น าไปค านวณหา  CO2 

  ค านวณหา   CO2 

  วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

     )O (n  
  ) CO  (n  

2

2

 
= 4/5

 
 

   V/22.4  ( CO2 )  = 4/5  ×g/M  ( O2  ) 
   V = 2  ×   5/32 ×  44×22.4 
    = 308   dm3 

5. ปฏิกิริยาการผลิตปุ๋ยแอมโมเนียซลัเฟตท าไดด้งัสมการ  2NH3 (g)  +  H 2SO4(aq)       
( NH 4) 2SO 4(aq)  ถา้ให ้NH 3  22.7  g  ท าปฏิกิริยากบั  H 2SO4  54.8  g  สาร ( NH 4) 2SO 4  
เกิดข้ึนก่ีกรัม 
 วธีิท า ขั้นแรกพิจารณาก่อนวา่ H 2SO4  หรือ  NH3  ใชห้มดไป หลงัจากนั้นจึงน าสารตั้งตน้ท่ี
ใชห้มดไปค านวณหา  ( NH 4) 2SO 4   

  ค านวณหาสารท่ีใชห้มดไป 
  ใช ้ NH3  34  กรัม ( 1โมล) ตอ้งใช ้ H 2SO4 = 98   กรัม (1 โมล) 
  ถา้ใช ้ NH3  22.7  กรัม ตอ้งใช ้ H 2SO4 = 

34

7.2298       กรัม 

    = 65.43   กรัม  
  จากสมการ  เม่ือใช ้ H 2SO4  54.8  g  ตอ้งใช ้ 65.43       
  เพราะฉะนั้น  H 2SO4  ใชห้มดน าไปค านวณหา  ( NH 4) 2SO 4   
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  ค านวณหา    ( NH 4) 2SO 4   

  วิธีท า 
 บอกn 
 ถามn  =  อตัราส่วนของจ านวนโมล 

 
    ) SO H (n  

  ) SO )(NH  (n  

42

424   = 1/1 

   g/M  ( ( NH 4) 2SO 4 )  = 1 × g/M  (  H 2SO4  ) 
   g = 1 × 54.8/98 × 132 
    = 73.8 g 
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การตรวจใหค้ะแนนแบบฝึกทกัษะ ก าหนดคะแนน  ท าถกูตอ้งได ้ 1  คะแนน  ท าผิดได ้ 0  
คะแนน 

1.1 ให ้1 คะแนนส าหรับเขียนสูตรทางเคมีไดถ้กูตอ้ง 
1.2 ให ้1 คะแนนส าหรับการแกส้มการไดถ้กูตอ้ง 
1.3 ให ้1 คะแนนส าหรับหาค าตอบไดถ้กูตอ้ง 

 
2. การประเมินผลในแบบฝึกแต่ละชุด  ใหก้า  /  ลงใน  (   )  แต่ละระดบัผลการประเมินซ่ึงอยู่
ทา้ยแบบฝึกนั้นๆ ตามเกณฑ ์ ดงัน้ี 

 
แบบฝึกทกัษะ เร่ือง เกณฑใ์นการผา่น 

แบบฝึกทกัษะท่ี 4.1 การค านวณเก่ียวกบัโจทย ์ความสมัพนัธ์
ระหวา่งปริมาณของสารในสมการเคมี 

ตอ้งผา่น 3 ขอ้ 

แบบฝึกทกัษะท่ี 4.2  สารก าหนดปริมาณ ตอ้งผา่น 3 ขอ้ 
 

     

 
        
 
 
 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 

คติสอนใจ 

อุปสรรค หยดุรออยูทุ่กท่ีในวิถีชีวิต ไม่มีใคร
กา้วสู่ ความส าเร็จได ้โดยไม่ผา่นอุปสรรคก่อน 
เพ่ือชยัชนะแห่งจุดมุ่งหมาย ท่านจะตอ้งมี
เคร่ืองมือต่อสูช้นิดหน่ึง นัน่คือ ก าลงัใจ 
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ภาคผนวก ค 
 

แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
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ค  าช้ีแจง  1.  ขอ้สอบทั้งหมด  12  ขอ้ใชเ้วลา  90  นาที 
1. ขอ้สอบอตันยัแสดงวธีิท า 
  
 
จุดประสงคท่ี์ 1 นกัเรียนสามารถเขียนสมการและดุลสมการเคมีได ้
1. จากสมการเคมี จงบอกวา่สารประกอบใดเป็นสารตั้งตน้ และสารใดเป็นสารผลิตภณัฑ์ 

1.1 2Kl (aq) + Pb (NO3)2 (aq)        PbI2 (s) + 2KNO3 (aq) 
1.2 2KClO3 (s)        2KCl (s) + 3O2 

1.3 H+ (aq) + OH- (aq)        H2O (l)   
2. จงเขียนสมการเคมีใหส้มบูรณ์  

2.1 Fe2 O3 + C                       
2.2 Fe2O3 + H2                           
2.3 Al2 O 3 + H2SO4                        

3. จงเขียนสมการเคมีและทาให้ดุลพร้อมทั้งแสดงสถานะของสารดว้ย เม่ือนาสารละลาย 
(C6H6) มาท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนได ้น ้า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

 
 C6H6 + O2   CO2 + H2O  

ดุลคาร์บอนก่อน 
 C6 H6 + O2   .... CO2 + H2 O 

ดุลไฮโดรเจน 
 C6 H6 + O2    .... CO2 + .... H2O 

ดุลออกซิเจน 
 .... C6 H6 + .... O2   .... CO2 + .... H2O  
 
 
 

แบบทดสอบก่อนเรียนวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์   
เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 
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จุดประสงคท่ี์ 2 นกัเรียนสามารถ ค านวณหาจ านวนอนุภาคของสาร มวล ปริมาตรของ
แก๊สท่ี STP หรือจ านวนโมลไดเ้ม่ือทราบปริมาณ ใดปริมาณหน่ึง  
4. แก๊สคลอรีน  5  โมล  มีปริมาตรก่ี  dm3 ท่ี  STP  และ มีก่ีกรัม  
  
  
5. O2  2.8  dm3  ท่ี  STP  จะมีก่ี โมเลกุล  และมีก่ีกรัม  
  
  
6. แก๊สโอโซน (O3)  1.51 × 1023  โมเลกุล  จะมีก่ีกรัมและมีปริมาตรเท่าใด ท่ี STP  
  
  
จุดประสงคท่ี์ 3 นกัเรียนสามารถ ค านวณหามวลของสารในปฏิกิริยาเคมีได ้และใช้
ค  านวณหาอตัราส่วนโดยมวลของธาตุท่ีรวมตวักนัเป็นสารประกอบได ้ 
7. โซดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 8.4 กรัม ท าปฏิกิริยากบักรดอะซิติก  20.0 กรัมไดก้๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เกิดข้ึน หลงัจากท่ีปฏิกิริยาส้ินสุดลงมีสารเหลืออยู่ 24.0 กรัม ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนมีมวลเท่าใด 
  
  
  
8. เม่ือใช ้สังกะสี  35.46 กรัม ท าปฎิกิริยากบัสารละลาย กรดซลัฟูริก 79.56 กรัม พบวา่
เกิด สังกะสีซลัเฟต  40.7 กรัม กบัก๊าซ ไฮโดรเจน 8.9 กรัม จงหาปริมาณ สังกะสีท่ีเหลือ  
  
  
9. ในการเผาเหล็ก  2.35  กรัม กบัก ามะถนั  5.95  กรัม ปรากฎวา่มีสารประกอบไอร์ออน 
(II) ซลัไฟด์ เกิดข้ึน จากการวิเคราะห์พบวา่  เหล็กร้อยละ  28.25  โดยมวล ผลการทดลอง
เป็นตามกฎสัดส่วนคงท่ีหรือไม่ 
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จุดประสงคท่ี์ 4 นกัเรียนสามารถ การค านวณโจทย ์ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของ
สารในสมการเคมี 
จงตอบค าถามขอ้ท่ี  10-12 
 

 
 
10. KMnO2  ก่ีdm3     

  
  
  
  
11. K 2MnO4  เกิดข้ึน  50  กรัม  จะตอ้งใช ้ KMnO4  ก่ีกรัม 

  
  
  
12. MnO2  เกิดข้ึน  1000 g  จะตอ้งใช ้ K 2MnO4   ก่ีdm3    

  
  
  
  
  
  
  

เม่ือเผา  KMnO4  จ  านวนหน่ึงจะไดก้๊าซ  O2  เกิดข้ึนดงัสมการ    
2KMnO4         K 2MnO4  +  MnO2  +  O2     
จงค านวณหาวา่ถา้มี  O2  เกิดข้ึน  44.8  dm3 ท่ีSTP 
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1. จากสมการเคมี จงบอกว่าสารประกอบใดเป็นสารตั้งต้น และสารใดเป็นสารผลติภัณฑ์ 
 1.1 สารตั้งตน้ คือ2Kl (aq)  +  Pb (NO3)2 (aq)   
  สารผลิตภณัฑ ์คือ PbI2 (s)  +  2KNO3 (aq) 
 1.2 สารตั้งตน้ คือ2KClO3 (s)  
  สารผลิตภณัฑ ์คือ 2KCl (s)  +  3O2 

 1.3 สารตั้งตน้ คือ H+ (aq)  +  OH- (aq) 
  สารผลิตภณัฑ ์คือ H2O (l)   
2.  จงเขียนสมการเคมีใหส้มบูรณ์ 
 2.1 2Fe2 O3   +  3C  4Fe  +  3CO2  
 2.2 Fe2O3   +  3H2  2Fe  +  3H2 O 
 2.3 Al2 O 3   +  H2SO4  Al2 (SO4)3   +  H2O 
3. C6H6 + O2        CO2  +  H2O 

ดุลคาร์บอนก่อน 
  C6 H6 + O2    ..6.. CO2 + H2 O 

ดุลไฮโดรเจน 
   C6 H6 + O2     ..6.. CO2 + ..3.. H2 O 

ดุลออกซิเจน 
   C6 H6 + ..9.. O2   ..6.. CO2 + ..6.. H2 O ตอบ 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 
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จุดประสงคท่ี์ 2 นกัเรียนสามารถ ค านวณหาจ านวนอนุภาคของสาร มวล ปริมาตรของ
แก๊สท่ี STP หรือจ านวนโมลไดเ้ม่ือทราบปริมาณ ใดปริมาณหน่ึง  
4. แก๊สคลอรีน  5  โมล  มีปริมาตรก่ี  dm3 ท่ี  STP    และมีก่ีกรัม 
 วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนปริมาตร  จึงเลือกใชสู้ตร 

 22.4
V  = n 

 22.4
V

 = 5 
 V = 5 × 22.4 
  = 112      l 
 เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนกรัม  จึงเลือกใชสู้ตร 

 n =      
M
W     

 5 = 
35.5
W     

 W = 35.5 × 5 
  = 177.5    กรัม 
5. O2  2.8  dm3  ท่ี  STP  จะมีก่ี โมเลกุลและมีก่ีกรัม 
 วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั  ปริมาตรของแก๊ส  และ  จ  านวนโมเลกุล  จึงเลือกใชสู้ตร 

 
2310x  6.02

N
 = 

22.4
V

 

 
2310x  6.02

N
  = 

22.4
2.8  

 N = 0.752× 1023        โมเลกุล 
  เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั  ปริมาตรของแก๊ส  และ  จ  านวนกรัม  จึงเลือกใชสู้ตร 

  
M
W

 = 
22.4

V  

  
32
W  = 

22.4
2.8  

  W = 4  กรัม 



142 

 
6. แก๊สโอโซน (O3)  1.51 × 1023  โมเลกุล  จะมีก่ีกรัมและมีปริมาตรเท่าใด ท่ี STP  

วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั   จ  านวนกรัม  และ  จ  านวนโมเลกุล  จึงเลือกใชสู้ตร 

 M
W

 
= 

2310x  6.02

N

 

 48
W  = 23

23

10x  6.02
101.51

 
 W = 12.03   กรัม 
 เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั  ปริมาตรของแก๊ส  และ  จ  านวนโมเลกุล  จึงเลือกใชสู้ตร 

 22.4
V  = 

2310x  6.02

N
 

 22.4
V  = 

23

23

10x  6.02
101.51  

 V = 5.61    dm3 

จุดประสงคท่ี์ 3 นกัเรียนสามารถ ค านวณหามวลของสารในปฏิกิริยาเคมีได้ และใช้
ค  านวณหาอตัราส่วนโดยมวลของธาตุท่ีรวมตวักนัเป็นสารประกอบได ้ 
7. โซดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 8.4 กรัม ท าปฏิกิริยากบักรดอะซิติก 20.0 กรัมไดก้๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เกิดข้ึน หลงัจากท่ีปฏิกิริยาส้ินสุดลงมีสารเหลืออยู่ 24.0 กรัม ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนมีมวลเท่าใด   

 วธีิท า มวลสารก่อนเกิดปฏิกิริยา = มวลของโซดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต   
    +  กรดอะซิติก  
   = 8.4+20 

  มวลของสารหลงัเกิดปฏิกิริยา = มวลของก๊าซCO 2 + มวลของสารท่ีเหลือ  
   จากกฎทรงมวล มวลก่อนปฏิกิริยา = มวลหลงัปฏิกิริยา 

  W (ก่อน) = W  (หลงั) 
 มวลของ โซดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต  +  กรดอะซิติก  
  = มวลของก๊าซ CO 2  +  สารท่ีเหลือ   

  8.4  +  20 = X  +  24 
  X = 4.4 
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  เพราะฉะนั้น มวลของก๊าซ H2  เท่ากบั   0.3 กรัม 
  จะเห็นว่า มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากับมวลสารหลงัเกิดปฏิกิริยา ซ่ึง
เป็นไปตามกฏทรงมวล  
8. เม่ือใช้ สังกะสี 35.46 กรัม ท าปฎิกิริยากบัสารละลาย กรดซลัฟูริก 79.56 กรัม พบว่า
เกิด สังกะสีซลัเฟต 40.7 กรัม กบัก๊าซ ไฮโดรเจน 8.9 กรัม จงหาปริมาณ สังกะสีท่ีเหลือ 
 วธีิท า มวลสารก่อนเกิดปฏิกิริยา  =  มวลของโลหะสังกะสี  +  สารละลาย กรดซลัฟูริก   
  มวลของสารหลงัเกิดปฏิกิริยา  =  สังกะสีซลัเฟต  +  ก๊าซ ไฮโดรเจน   
  จากกฎทรงมวล มวลก่อนปฏิกิริยา = มวลหลงัปฏิกิริยา 
  W (ก่อน) = W  (หลงั) 
  มวลของ สังกะสี  +  สารละลาย กรดซลัฟูริก = สังกะสีซลัเฟต  +   
    ก๊าซไฮโดรเจน   
  35.46 + 79.56 =    40.7  +  8.9 
  X =  115.06  -  49.6 
   = 105.46 
  เพราะฉะนั้น มวลขอสังกะสีง เท่ากบั          105.46  กรัม 
9. ในการเผาเหล็ก 2.35 กรัม กบัก ามะถนั 5.95 กรัม ปรากฎว่ามีสารประกอบไอร์ออน 
(II) ซลัไฟด์ เกิดข้ึน จากการวิเคราะห์พบวา่ เหล็กร้อยละ 28.25 โดยมวล ผลการทดลอง
เป็นตามกฎสัดส่วนคงท่ีหรือไม่ 
 วธีิท า การทดลองคร้ังแรก 
  มวลของ Fe : มวลของ S = 2.35 : 5.95 = 1 : 2.5  
  การทดลองคร้ังทีส่อง 
  มวลของ Fe : มวลของ S = 28.25 : 71.75 = 1 : 2.5 
  เน่ืองจากอตัราส่วนโดยมวลของเหล็กกบัก ามะถนัคงท่ี ดงันั้นจึงเป็นไปตามกฎ
สัดส่วนคงท่ี 
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จุดประสงคท่ี์ 4 นกัเรียนสามารถ การค านวณเก่ียวกบัโจทย ์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
ของสารในสมการเคมี 
จงตอบค าถามขอ้ท่ี  10-12 
 

 
 
10. KMnO2  ก่ีdm3     

 วธีิท า 
 บอกn 
 ถามn 

 = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

    )O (n  
  ) KMnO  (n  

2

4  = 2/1 

  g/M  (KMnO4 ) =  2 × V/22.4  ( O2 ) 
  g = 2 × 144.8/22.4 × 158 
   = 15.12   g 

  K 2MnO4  เกิดข้ึน  50  กรัม  จะตอ้งใช ้ KMnO4  ก่ีกรัม 

 วธีิท า 
 บอกn 
 ถามn 

 = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

    ) MnOK  (n  
  ) (KMnO  (n  

42

4  = 2/1 

  g/M  ( ( KMnO4 ) =  1 × g/M  ( K 2MnO4 ) 
  g = 1 × 50/198 × 158 
   = 39.89   g 

เม่ือเผา  KMnO4  จ  านวนหน่ึงจะไดก้๊าซ  O2  เกิดข้ึนดงัสมการ    
2KMnO4         K 2MnO4  +  MnO2  +  O2     
จงค านวณหาวา่ถา้มี  O2  เกิดข้ึน  44.8  dm3 ท่ีSTP 
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  MnO2  เกิดข้ึน  1000 g จะตอ้งใช ้ K 2MnO4   ก่ีdm3 

 วธีิท า 
 บอกn 
 ถามn  = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

        )MnO (n  
  ) MnO (Kn  

2

42  = 1/1 

   V/22.4 ( K 2MnO4 ) = 1 × g/M   ( MnO2 )    
   V = 1 × 1000/87 × 22.4 
    = 257.47   dm3    

 

 
 

 
 
 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 
2. การตรวจใหค้ะแนนแบบฝึกทกัษะ ก าหนดคะแนนขอ้ละ  1  คะแนน  ท า

ถูกตอ้งได ้ 1  คะแนน  ท าผดิได ้ 0  คะแนน 
3.  ให ้ 1  คะแนนส าหรับเขียนสูตรเคมีไดถู้กตอ้ง 
4. ให ้ 1  คะแนนส าหรับเขียนสารตั้งตน้ไดถู้กตอ้ง 
5. ให ้ 1  คะแนนส าหรับเขียนผลิตภณัฑไ์ดถู้กตอ้ง 
6. ให ้ 1  คะแนนส าหรับเขียนดุลสมการเคมีไดถู้กตอ้ง 
7. ให ้ 1  คะแนนส าหรับการแกส้มการไดถู้กตอ้ง 
8. ให ้ 1  คะแนนส าหรับเขียนสูตรทางเคมีไดถู้กตอ้ง 
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ค าช้ีแจง 1. ขอ้สอบทั้งหมด 12 ขอ้ใชเ้วลา  90  นาที 
2. ขอ้สอบอตันยัแสดงวธีิท า 

  
 
จุดประสงคท่ี์ 1 นกัเรียนสามารถเขียนสมการและดุลสมการเคมีได ้
1. จากสมการเคมี จงบอกวา่สารประกอบใดเป็นสารตั้งตน้ และสารใดเป็นสารผลิตภณัฑ ์
 1.1 Zn (s) +2Ag + (aq)        Zn 2+ (aq) +2 Ag (s) 
 1.2 Mn 2+ (aq) + H2S (aq)        MnS (aq) +2 H + (aq) 
2. จงเขียนสมการเคมีใหส้มบูรณ์  
 2.1 LiHCO3 + H2SO4      
 2.2 Kl +Pb(NO3)2       
3. จงเขียนสมการเคมีและทาใหดุ้ลพร้อมทั้งแสดงสถานะของสารดว้ย เม่ือนาสารละลาย  
(H2 SO4 ) มาท าปฏิกิริยากบั Al(OH)3 ได ้ น ้า และ Al2(SO4)3 
   
 H2 SO4 + Al(OH)3          Al2(SO4)3 + H2O 

ดุลอะลูมิเนียม 
 H2SO4 + ..... Al(OH)3          Al2 (SO4 )3 + H2O 

ดุลซัลเฟอร์หรือ อนุมูล 
 H 2SO4 ..... H2SO4 + ..... Al(OH)3          Al2 (SO4 )3 + H2O  

ดุลไฮโดรเจน 
 H2SO4 + ..... Al(OH)3          Al2 (SO4 )3 + ..... H2O  

ดุลออกซิเจน 
 ..... H2SO4 + ..... Al(OH)3          Al2 (SO4 )3 + ..... H2O    
 

 

แบบทดสอบหลังเรียนวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์   
เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 



147 

 
จุดประสงคท่ี์ 2 นกัเรียนสามารถ ค านวณหาจ านวนอนุภาคของสาร  มวล  ปริมาตรของ
แก๊สท่ี  STP  หรือจ านวนโมลไดเ้ม่ือทราบปริมาณ ใดปริมาณหน่ึง  
4. แก๊ส  CO2  4.48  dm3ท่ี  STP  จะมีก่ี โมล ก่ีกรัม 
  
  
  
5. แก๊สไฮโดรเจนคลอไรด ์ ( 1  โมเลกุลประกอบดว้ย  H  1  อะตอม  และ Cl  1  อะตอม)  
ท่ีมีมวล  7.3  กรัม  จะมีปริมาตรท่ี STP  และจ านวนอนุภาค เท่าไร  
  
  
  
 
จุดประสงคท่ี์ 3 นักเรียนสามารถ ค านวณหามวลของสารในปฏิกิริยาเคมีได้และใช้
ค  านวณหาอตัราส่วนโดยมวลของธาตุท่ีรวมตวักนัเป็นสารประกอบได ้ 
 
6. เม่ือใส่โลหะอลิมเนียม  112.4  กรัม  ลงในบีกเ กอร์ท่ีมีกรดไฮโดรคลอริก  15.0  กรัม 
มีก๊าซไฮโดรเจนเกิดข้ึนหลงัจากท่ีปฏิกิริยาส้ินสุดลงมีสารเหลืออยู ่ 95.2  กรัม  ก๊าซ
ไฮโดรเจน ท่ีเกิดข้ึนมีมวลเท่าใด 
  
  
  
7. โซดียม  2.3  กรัม ท าปฎิกิริยาพอดีกบัคลอรีน  3.55  กรัม เกิดโซเดียมคลอไรด ์เม่ือน า
เกลือโซเดียมคลอไรด์  2.952  กรัม จากการวิเคราะห์พบวา่  ประกอบดว้ยคลอรีน 1.775 
กรัม ผลการทดลองเป็นตามกฎสัดส่วนคงท่ีหรือไม่      
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จุดประสงคท่ี์ 4 นกัเรียนสามารถ  การค านวณเก่ียวกบัโจทย ์ความสัมพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณของสารในสมการเคมี 
จงตอบค าถามขอ้ท่ี  8- 10 
 

 
 
8. ถา้ตอ้งการ CO2 1.204 x 1024 โมเลกุล ตอ้งใชแ้ก๊ส O2 ก่ีลิตร  
  
  
  
9. จะเกิดไอน ้าก่ีโมล       
  
  
  
  
  
  
  
  
10. จะเกิดไอน ้าก่ีกรัม  
  
  
  
  

จากสมการ  C3H8(g)  +  O2(g) ➝ CO2(g) + H2O(g) เม่ือท าใหไ้ดดุ้ล 
จะได ้ C3H8(g)  +  5O2(g) ➝ 3CO2(g) + 4H2O(g)   
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จงตอบค าถามขอ้ท่ี  11-12 

 
11. ตอ้งใช ้ KI  ก่ีกรัม 
  
  
  
12. PbI 2  ก่ีโมล  
  
  
  

จากสมการแสดงปฏิกิริยาระหวา่งสารละลาย  KI  กบัสารละลาย  Pb (NO3 )2 
ถา้ใช ้ Pb (NO3 )2  3.31 กรัม ท าปฏิกิริยากบั  KI 

ดุลสมการ  2KI  +  Pb (NO3 )2           PbI 2  +  2KNO3 
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1. จากสมการเคมี จงบอกว่าสารประกอบใดเป็นสารตั้งต้น และสารใดเป็นสารผลติภัณฑ์ 
 1.1 สารตั้งตน้ คือ Zn (s)  +  2Ag + (aq)                       
  สารผลิตภณัฑ์ คือ Zn 2+ (aq)  + 2 Ag (s) 
 1.2 สารตั้งตน้ คือ Mn 2+ (aq)  +  H2S (aq)                       
  สารผลิตภณัฑ์ คือ MnS (aq)  +  2 H + (aq)  
2. จงเขียนสมการเคมีใหส้มบูรณ์ 
 2.1 2LiHCO3 + H2SO4                                    Li2SO4 + 2H2O + 2CO2 
2.2  2Kl +1Pb(NO3)2                            1PbI2 + 2KNO3 

3.    H2 SO4 + Al(OH)3          Al2(SO4)3 + H2O 
ดุลอะลูมิเนียม 

H2SO4 + ..2.. Al(OH)3          Al2 (SO4 )3 + H2O 
ดุลซลัเฟอร์หรือ อนุมูล 

H2SO4 + ..2..Al(OH)3          Al2 (SO4 )3 + H2O 
ดุลไฮโดรเจน 

H2SO4 + ..2.. Al(OH)3         Al2 (SO4 )3 + ..6.. H2O 
ดุลออกซิเจน 

..3.. H2SO4 + ..2.. Al(OH)3          Al2 (SO4 )3 + ..6.. H2O    ตอบ 
 
4. CO2  4.48  dm3ท่ี  STP  จะมีก่ี โมล ก่ีกรัม 
 วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนปริมาตร  จึงเลือกใชสู้ตร 

   n = 
22.4

V       

     = 
22.4
4.48   

     =  0. 2   โมล 
 

เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียนวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์   
เร่ือง ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 
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  เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั โมล และจ านวนกรัม จึงเลือกใชสู้ตร 

   
M

W  = n 

   
44
W

 = 0.2 

    W = 0.2  ×  44 
    = 8.8   กรัม 
5. แก๊สไฮโดรเจนคลอไรด ์( 1  โมเลกุลประกอบดว้ย  H  1  อะตอม  และ Cl  1  อะตอม) 
ท่ีมีมวล  7.3  กรัม  จะมีปริมาตรท่ี STPและจ านวนอนุภาค เท่าไร     
วธีิท า เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั มวล และปริมาตรของแก๊ส  จึงเลือกใชสู้ตร 

   
22.4

V  = 
M

W       

   
22.4

V  = 
36.5
7.3  

   V = 4.48    dm3 

 เป็นโจทยเ์ก่ียวกบั   ปริมาตรของแก๊ส  และจ านวนอนุภาค จึงเลือกใชสู้ตร 

     
2310 x 6.02

N

 = 22.4
V  

   N = 
22.4
4.48  × 6.02×1023 

    = 1.204 ×1023 

6. เม่ือใส่โลหะอลิมเนียม  112.4  กรัม  ลงในบีกเกอร์ท่ีมีกรดไฮโดรคลอริก  15.0  กรัม  
มีก๊าซไฮโดรเจนเกิดข้ึนหลังจากท่ีปฏิกิริยาส้ินสุดลงมีสารเหลืออยู่  95.2  กรัม ก๊าซ
ไฮโดรเจน ท่ีเกิดข้ึนมีมวลเท่าใด       
 วธีิท า มวลสารก่อนเกิดปฏิกิริยา   =   มวลของโลหะอลูมิเนียม  +  กรดไฮโดรคลอริก   
   มวลของสารหลงัเกิดปฏิกิริยา   =   มวลของก๊าซ H2  +  มวลของสารท่ีเหลือ  
   จากกฎทรงมวล  มวลก่อนปฏิกิริยา   =   มวลหลงัปฏิกิริยา 
   W (ก่อน)   =   W  (หลงั) 
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มวลของโลหะอลิมเนียม + กรดไฮโดรคลอริก  =  มวลของก๊าซ H2 + สารท่ีเหลือ 

   112.4+ 15   =   X  +  95.2 
  X   =   32.2  
   เพราะฉะนั้น มวลของก๊าซ H2  เท่ากบั   32.2 กรัม 
  จะเห็นวา่ มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเท่ากบัมวลสารหลงัเกิดปฏิกิริยา ซ่ึง
เป็นไปตามกฏทรงมวล  
7. โซดียม  2.3  กรัม  ท าปฎิกิริยาพอดีกบัคลอรีน  3.55  กรัม เกิดโซเดียมคลอไรด์ เม่ือน า
เกลือโซเดียมคลอไรด์  2.925  กรัม จากการวิเคราะห์พบว่า  ประกอบดว้ยคลอรีน 1.775 
กรัม ผลการทดลองเป็นตามกฎสัดส่วนคงท่ีหรือไม่       
 วธีิท า การทดลองคร้ังแรก 
   มวลของ Na : มวลของ Cl = 2.3 : 3.55 = 1       :   1.5     
   การทดลองคร้ังทีส่อง 
   มวลของ Na : มวลของ Cl = 1.15 :  1.775 = 1   :   1.5  
  เน่ืองจากอตัราส่วนโดยมวลของ  Na : มวลของ  Cl  คงท่ี  ดงันั้นจึงเป็นไป
ตามกฎสัดส่วนคงท่ี 

 
8. ถา้ตอ้งการ CO2 1.204 x 1024 โมเลกุล ตอ้งใชแ้ก๊ส O2 ก่ีลิตร 

 วธีิท า  
 บอกn 
 ถามn 

 = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

     ) CO (n  
  ) O  (n  

2

2  = 5/3 

   V/22.4  (  O 2) =  5/3 × N /6.02 × 1023  ( CO2  ) 
   V = 5/3 × 1.204 x 1023 /6.02 × 1023 × 22.4 
    = 7.46    dm3 

 
 
 
 

จากสมการ  C3H8(g)  +  O2(g) ➝ CO2(g) + H2O(g) เม่ือท าใหไ้ดดุ้ล 
จะได ้ C3H8(g)  +  5O2(g) ➝ 3CO2(g) + 4H2O(g)   
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9. จะเกิดไอน ้าก่ีโมล 

 วธีิท า  
 บอกn 
 ถามn 

 = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

   
   ) CO (n  

  )  O H  (n  

2

2  = 4/3 

     n  ( H 2O )  =  4/3 × N /6.02 × 1023  ( CO2  ) 
    n = 4/3 × 1.204 x 1023 /6.02 × 1023 × 18 
     = 28.89    mol 

10. จะเกิดไอน ้าก่ีกรัม 

 วธีิท า   
M
W

 = n
 
 

    
18
W  = 28.89    

    W = 520.12   g 
 

 
 

11.   ตอ้งใช ้  KI  ก่ีกรัม   

 วธีิท า    
  บอกn 

 ถามn 
 
     

     =       อตัราส่วนของจ านวนโมล 

  
    ))Pb(NO  (n  

  ) (KIn  

23
  =      1/2 

   g/M  ( KI)    =  1/2 × g/M ( Pb(NO 3)2      
   g   = 1/2 ×3.31/331× 166 
      = 0.83   g 
 
 

จากสมการแสดงปฏิกิริยาระหวา่งสารละลาย  KI  กบัสารละลาย  Pb (NO3 )2 
ถา้ใช ้ Pb (NO3 )2   3.31 กรัม ท าปฏิกิริยากบั  KI 
ดุลสมการ  2KI  +  Pb (NO3 )2          PbI 2  +  2KNO3 
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12.  PbI 2   ก่ีโมล   

 วธีิท า 
 บอกn 
 ถามn 

 = อตัราส่วนของจ านวนโมล 

   
  ))Pb(NO  (n  

  )  PbI  (n  

23

2  = 1/1 

   n (  PbI2  )  =  1/1 × g/M ( Pb(NO 3)2      
   n = 1/1 × 3.31/331 × 207 
    = 2.07  mol 

 

 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 
1. การตรวจใหค้ะแนนแบบฝึกทกัษะ ก าหนดคะแนนขอ้ละ  1  คะแนน  ท า

ถูกตอ้งได ้ 1  คะแนน  ท าผดิได ้ 0  คะแนน 
2. ให ้ 1  คะแนนส าหรับเขียนสูตรเคมีไดถู้กตอ้ง 
3. ให ้ 1  คะแนนส าหรับเขียนสารตั้งตน้ไดถู้กตอ้ง 
4. ให ้ 1  คะแนนส าหรับเขียนผลิตภณัฑไ์ดถู้กตอ้ง 
5. ให ้ 1  คะแนนส าหรับเขียนดุลสมการเคมีไดถู้กตอ้ง 
6. ให ้ 1  คะแนนส าหรับการแกส้มการไดถู้กตอ้ง 
7. ให ้ 1  คะแนนส าหรับเขียนสูตรทางเคมีไดถู้กตอ้ง 
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