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ABSTRACT

              The purpose of this research was to compare the industrial science learning achievement
and scientific attitudes of vocational education certificate students through the instructional
package in learning center and through the method in teacher’s manual.

             The subjects were 84 vocational education certificate II students in electronics division of
Nakhonsawan Technical College, Amphur Muang, Nakhonsawan Province, during the second
semester of the 1995 academic year.  They were assigned into the experimental and the control
groups  with 42 students in each group.  The experimental group was taught by using the
instructional package in learning center.  The control group was taught by using the method in
teacher’s manual Pretest-posttest design was used in the research.  The t-test was used for data
analysis.

             The results of this research revealed that:



             1.  The industrial science learning achievement of the students taught by using the
instructional package in learning center was higher than that of the students taught by using the
method in teacher’s manual significantly at the .05 level.
             2.  The industrial science learning achievement of the students taught by using the
instructional package in learning center posttest was higher than that of pretest significantly at the
.05 level.
             3.  The industrial science learning achievement of the students taught by using the
method in teacher’s manual posttest was higher than that of pretest significantly at the .05 level.
             4.  The scientific attitudes of the students taught by using the instructional package in
learning center and taught by using the method in teacher’s manual was not significantly different
at the .05 level.
             5.  The scientific attitudes of the students pretest and posttest taught by using the
instructional package in learning center was not significantly different at the .05 level.
            6.  The scientific attitudes of the students pretest and posttest taught by using the method
in teacher’s manual was not significantly different at the .05 level.

Key words Industrial Science Learning Achievement, Scientific Attitudes, 
Instructional Package in Learning Center.
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บทท่ี 1
บทน ํา

ความเปนมาและความส ําคัญของปญหา

วิทยาศาสตรมีความเกี่ยวของกับมนุษยตั้งแตอดีต-ปจจุบันและในอนาคต โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในชีวิตประจ ําวัน เราใชวิทยาศาสตรโดยไมรูตัวจนถือไดวาเปนเร่ืองปกติ วิทยาศาสตร    ท ํา
ใหวิทยาการและเทคโนโลยีกาวหนาไปอยางรวดเร็ว ดังนั้นวิทยาศาสตรจึงมีความจํ าเปนท่ี  ประชา
กรของประเทศตองรูจึงมีการบรรจุวิชาวิทยาศาสตรในทุกหลักสูตร ต้ังแตระดับอนุบาลจนถึงระดับ
มหาวิทยาลัยซึ่งในแตละระดับจะศึกษาความรูทางวิทยาศาสตรไดแก ขอเท็จจริงวิทยาศาสตร มโน
มติ  หลักการ กฎ สมมติฐานและทฤษฎ ี(พัชรา ทวีวงศ ณ อยธุยา 2537: 10) ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ตลอดจนพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร มีความลึกแตกตางกันส ําหรับวิชาวิทยาศาสตร
ชางอุตสาหกรรม ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ กระทรวงศึกษาธิการไดก ําหนดจุดประสงคไวดังนี้

1.  เพื่อใหมีความรู ความเขาใจในหลักการตลอดจนทฤษฎีพื้นฐานของวิทยาศาสตรที่
เกี่ยวของและเปนพื้นฐานของวิชาชีพ

2.  เพื่อใหเกิดทักษะที่สํ าคัญในการศึกษาคนควาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีตลอด
จนสามารถนํ าไปใชในชีวิตประจํ าวันและในวิชาชีพ

3.  เพื่อสงเสริมใหเกิดเจตคติที่ดีตอการเรียนวิทยาศาสตรมีความสนใจ และเห็นคุณคา
ของการเรียนวิทยาศาสตร

4.  เพื่อใหตระหนักถึงความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและวิชาชีพในเชิง
ที่อิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน

5.  เพื่อเสริมสรางเจตคติที่เหมาะสม ในการใชวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมี     คุณ
ธรรมและมคีวามรับผิดชอบตอตนเอง สังคมและสิ่งแวดลอม (กระทรวงศึกษาธิการ
 2533: 40)
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จากจุดประสงคที่กระทรวงศึกษาธิการวางไววิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมจัดเปน
วิทยาศาสตรบริสุทธิ์เปนพื้นฐานที่ส ําคัญในการเรียนวิชาชีพซึ่งเปนวิทยาศาสตรประยุกต ชัยวัฒน คุ
ประตกุล (2537: 136-137) ใหความหมายวิทยาศาสตรประยุกตวา “วิทยาศาสตรประยุกต คือ การนํ า
วิทยาศาสตรบริสุทธิ์ไปใชในการท ําใหเกิดสิ่งใหม ๆ ท้ังท่ีเปนรูปธรรมและนามธรรม วิทยาศาสตร
ประยุกตท่ีเปนรูปธรรมเรียกวา เทคโนโลยี” วิชาชีพประเภทชางอุตสาหกรรมจัดเปนเทคโนโลยี
เพราะเปนสิ่งที่เปนรูปธรรม ดังน้ันเพ่ือใหนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
มีความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรตลอดจนเจตคติทางวิทยาศาสตรบรรลุจุดประสงค
ดังกลาวจึงเปนหนาท่ีของผูสอนท่ีจะคิดคนกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชนวัตกรรมทางการเรียน
การสอนและเทคโนโลยีทางการศึกษาตลอดจนสื่อตาง ๆ มาใชในการเรียนการสอน

นวัตกรรมทางการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่ส ําคัญอาจแบงออกเปน 2 ประเภทคือ
1.  นวัตกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท่ีเปนรายบุคคล ไดแก ชุดการสอน       สื่อ

ประสม ระบบการสอนดวยเทปเสียงชวยสอน บทเรียนโปรแกรม บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
และวิดีทัศนแบบมีปฏิสัมพันธ

2.  นวัตกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเปนกลุมไดแก ศูนยการเรียน กิจกรรมกลุม
สัมพันธ การเรียนแบบรวมมือกนั เกมและสถานการณจ ําลอง (สุนันท สังขออง
2537: 176-196)

จากนวัตกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดังกลาว นวัตกรรมที่ผูวิจัยใหความสนใจที่
จะศึกษาก็คือ ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน เปนชุดการสอนที่เนนกระบวนการกลุม นักเรียน
ปฏิบัติดวยตนเองตามที่ผูสอนจัดเตรียมไว ผูสอนท ําหนาที่เพียงคอยดูแลใหความชวยเหลือนักเรียน
จากการที่นักเรียนไดปฏิบัติดวยตนเองท ําใหนักเรียนไดรับความรู ทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร
และเจตคติทางวิทยาศาสตร ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนจะสงเสริมใหนักเรียนพัฒนาเจตคติทาง
วิทยาศาสตรดวยคุณลักษณะที่ดีของชุดการสอนแบบศูนยการเรียนดังนี้

1.  สงเสริมใหนักเรียนแสวงหาความรูดวยตนเอง
2.  ฝกการท ํางานเปนกลุม เคารพในสิทธิและยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอื่น
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3.  สงเสริมเสรีภาพของนักเรียนในการแสดงความคิดเห็น... (สุนันท สังขออง
2536: 194-195)

นอกจากนี้จากการศึกษาการใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนปรากฏวาท ําใหผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนแตกตางจากการสอนแบบปกติและการสอนแบบอื่น ซึ่งสอด
คลองกับการศึกษาของ สุเทพ ออนไสว (2520: 41-42)  พรรณทิพย  ชํ านาญกิจ (2527: 92) และเพชร
รัตน  ขาวละออ (2534: 57) นอกจากน้ี สุเทพ  ออนไสว (2520: 41-42) ยังพบวาการใชชุดการสอน
แบบศูนยการเรียน นักเรียนมีเจตคติทางวิทยาศาสตร สูงขึ้นกวาครูเปนศูนยกลาง

จะเห็นไดวาชุดการสอนแบบศูนยการเรียนสามารถชวยใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรของผูเรียนสูงขึ้น เปดโอกาสใหนักเรียนไดศึกษาหาความรู
ดวยตนเอง ฝกทํ างานกลุม เคารพในสิทธิและยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอื่น และสงเสริม      เสรี
ภาพในการแสดงความคิดเห็น ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจนํ ามาศึกษากับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ เพ่ือเปรียบเทียบกับการสอนตามคูมือครู วาการสอนแบบใดจะชวยพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม และเจตคติทางวิทยาศาสตรไดสูงกวากัน
อันจะเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมตอไป

วัตถุประสงคของการวิจัย

1.  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนัก
เรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกับนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู

2.  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนัก
เรียนกอนและหลงัการเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

3.  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนัก
เรียนกอนและหลังการเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู
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4.  เพื่อเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการ
สอนแบบศนูยการเรียนกับนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู

5.  เพื่อเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียนที่ไดรับ
การสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

6.  เพื่อเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียนที่ไดรับ
การสอนตามคูมือครู

ขอบเขตของการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ี ผูวิจัยไดก ําหนดขอบเขตของการวิจัยดังน้ี
1.  ประชากร

  ประชากรในการวิจัยคร้ังน้ีไดแก นักเรียนระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชั้นปที ่2 แผนก
วิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค อํ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค
ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2538 จํ านวน 3 หองเรียน จํ านวนนักเรียน 118 คน เปนนักเรียน
รอบเชา  จํ านวน 2 หองเรียน จํ านวนนักเรียน 84 คน และนักเรียนรอบบายจํ านวน 1 หองเรียน
จํ านวนนักเรียน  34 คน
2.  กลุมตัวอยาง

กลุมตัวอยางในการวิจัยคร้ังน้ีไดแก นักเรียนระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพ
ชั้นปที่ 2 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค อํ าเภอเมือง
จังหวัดนครสวรรค ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2538 เปนนักเรียนรอบเชา จํ านวน 2 หองเรียน จํ านวน
นักเรียน 84 คน นักเรียนท้ัง 2 หองนี้มีความเทากันซึ่งพิจารณาไดจากคะแนนวิชาวิทยาศาสตรชาง
อุตสาหกรรม ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2537 โดยวิธีทดสอบความแปรปรวนดวย F-test แลวไดท ํา
การสุมแบบงายโดยการจับสลากแยกเปน กลุมทดลองและกลุมควบคุมมีนักเรียนกลุมละ 42 คน

3.  ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้กระท ําในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2538 โดยใชเวลาในการทดลอง

สัปดาหละ 3 คาบ คาบละ 50 นาท ีรวม 11 คาบ
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4.  ตัวแปรของการวิจัย
 4.1  ตัวแปรตน ไดแก การสอน 2 แบบ

  4.1.1  การสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
  4.1.2  การสอนตามคูมือครู

 4.2  ตัวแปรตาม ไดแก
  4.2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม
  4.2.2  เจตคติทางวิทยาศาสตร

5.  เน้ือหาท่ีใชในการวิจัย

เนื้อหาที่ใชในการวิจัยครั้งนี ้ใชเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง      โครง
สรางและสมบัติของสาร ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ตามหลักสตูรประกาศนียบัตรวิชาชีพพุทธ
ศักราช 2530 (ฉบับปรับปรุง คร้ังท่ี 1 พ.ศ. 2533) จัดทํ าโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี

สมมติฐานของการวิจัย

1.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ
สอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู

2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ
สอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียน

3.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ
สอนตามคูมือครูหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียน

4.  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนย
การเรียนกับนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครูแตกตางกัน

5.  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนย
การเรียนกอนการเรียนและ หลังการเรียนแตกตางกัน
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6.  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครูกอนการเรียน
และหลังการเรียนแตกตางกัน

ขอตกลงเบื้องตน

1.  คะแนนที่ไดจากการตอบแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนน้ัน ถือวาเปน
คํ าตอบท่ีตรงกับสภาพความเปนจริงของนักเรียน

2.  การศึกษาเจตคติทางวิทยาศาสตรศึกษาถึงคุณลักษณะของนักเรียน 5 ประการคือ มี
เหตุผล อยากรูอยากเห็น มีใจกวาง มีความซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง และการพิจารณาอยาง    รอบ
คอบกอนการตัดสินใจ

3.  แบบทดสอบส ําหรับการประเมินผลกอนการเรียนและหลังการเรียนเปนขอสอบชุด
เดียวกัน 

นิยามศัพท

ผูวิจัยไดใหนิยามศัพทที่ใชในการวิจัยดังนี้
1.  ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน หมายถึงชุดการสอนส ําหรับกิจกรรมแบบกลุมซึ่งจัด

การเรียนในรูปของศูนยการเรียน ประกอบดวยชุดการสอนยอย 2-3 ชุดที่มีจํ านวนเทากับจํ านวน
ศูนยการเรียนที่แบงไวในแตละหนวยซึ่งผูวิจัยสรางขึ้น

2.  การสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน หมายถึงการสอนที่ผูวิจัยจัดใหนัก
เรียนกลุมทดลองไดปฏิบัติกิจกรรมแบบกลุมโดยศึกษาจากชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่ก ําหนด
และมีศูนยกิจกรรมสํ ารอง ส ําหรับกลุมที่ประกอบกิจกรรมเสร็จกอนกลุมอื่นครูท ําหนาท่ีคอยดูแล
และกระตุนการเรียนของนักเรียนใหประกอบกิจกรรมตามก ําหนดไวในชุดการสอนโดยมีข้ันตอน
การสอน 5 ข้ันดังน้ี

      2.1  การทดสอบกอนเรียน
2.2  การนํ าเขาสูบทเรียน
2.3  การประกอบกจิกรรมการเรียน
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2.4  การสรุปบทเรียน
2.5  การประเมินผลทดสอบหลังเรียน

3.  การสอนตามคูมือคร ูหมายถึง การสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมที่ผูวิจัยเปน
ผูดํ าเนินการสอนตามคูมือครูซ่ึงจัดทํ าโดย สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

4.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม หมายถึงคะแนนที่ไดจาก
การทํ าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ของนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่ผูวิจัยสรางขึ้น

5.  เจตคติทางวิทยาศาสตร หมายถึง คุณลักษณะของนักเรียน 5 ประการคือ มีเหตุผล
อยากรูอยากเห็น มีใจกวาง มีความซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง และการพิจารณาอยางรอบคอบกอน
การตัดสินใจ

6.  นักเรียน หมายถึง นักเรียนที่กํ าลังศึกษาอยูในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
ชั้นปที ่2 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส ปการศึกษา 2538 วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค

7.  กลุมทดลอง หมายถึง นักเรียนกลุมตัวอยาง จํ านวน 42 คน ท่ีไดรับการสอนโดยใช
ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

8.  กลุมควบคุม หมายถึง นักเรียนกลุมตัวอยาง จํ านวน 42 คน ที่ไดรับการสอนตามคูมือ
ครู

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1.  ทํ าใหไดขอสรุปผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม และ
เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน และที่ได
รับการสอนตามคูมือครู

2.  เปนแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมใหมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

3.  เปนแนวทางในการศึกษาวิจัยตอไป



บทที ่2
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ

  ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยดังตอไปนี้

ตอนท่ี 1 นิยาม แนวคดิ ทฤษฎี

1. ความหมาย หรือนิยามที่เกี่ยวของกับชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
2. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
3. ความหมาย หรือนิยามท่ีเก่ียวของกับเจตคติทางวิทยาศาสตร
4. แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับเจตคติทางวิทยาศาสตร

ตอนที่ 2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

1. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
1.1  งานวิจัยที่ท ําในตางประเทศ

1.2  งานวิจัยที่ท ําในประเทศไทย
2. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับเจตคติทางวิทยาศาสตร

2.1  งานวิจัยที่ท ําในตางประเทศ
         2.2  งานวิจัยที่ท ําในประเทศไทย

ตอนที่ 1 นยิาม แนวคิด ทฤษฎี

1.  ความหมาย หรือนิยามที่เกี่ยวของกับชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
1.1  ความหมายของชุดการสอน (Instructional Package)
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ชุดการสอน หรือชุดการเรียน (Learning Package) ไดมีผูใหความหมาย
แตกตางกันดังนี้

ชัยยงค พรหมวงศ (2520: 189) ใหความหมายวา “ชุดการสอน หมายถึง
ระบบการผลิตและการน ําสื่อการสอนประสมที่สอดคลองกับวิชา หนวยและหัวเรื่องเพื่อชวยใหการ
เปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรูเปนไปอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น”

สุมานิน รุงเรืองธรรม (2522: 112) ใหความหมายวา “ชุดการสอน หมาย
ถึง ระบบการผลิตและการนํ าสือ่การเรียนหลาย ๆ อยางมาสัมพันธกันและคุณคาสงเสริมซึ่งกันและ
กันหรือการนํ าระบบสื่อประสมที่สอดคลองกับเนื้อหา และประสบการณของแตละหนวยวิชามา
ชวยในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น นิยมจัดไวในรูป
ของกลองหรือซองเปนหมวด ๆ ส ําหรับสอนหัวขอตาง ๆ ในทุกวิชาเทาที่จะท ําไดโดยยึดหลักสูตร
เปนแนวในการพิจารณาจัดท ําชุดการสอนแตละชุด”

วิชัย วงษใหญ (2526: 185) ใหความหมายวา “ชุดการสอน หมายถึง
ระบบการผลิตและการน ําสือ่การเรียนหลาย ๆ อยางมาสัมพันธกันและคุณคาสงเสริมซึ่งกันและกัน
สื่อการเรียนเหลานี้เรียกอีกอยางหนึ่งวา สื่อประสมที่นํ ามาใชใหสอดคลองกับเนื้อหาวิชาเพื่อชวยให
ผูเรียนมีการเปลี่ยนพฤติกรรมการเรียนรูเปนไปอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยยึดหลักสตูรเปนแนว
ในการพจิารณาการจัดทํ าชุดการสอน”

สุนันท สังขออง (2536: 191) ใหความหมายวา “ชุดการสอน หมายถึง
ระบบการนํ าสื่อประสมที่จัดไวอยางสอดคลองกับเนื้อหาและประสบการณในแตละหนวย เพ่ือนํ า
มาใชเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูใหบรรลุจุดประสงคอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น นิยมจัดไว
ในซองหรือกลองเพือ่สะดวกในการนํ าไปใช”

ดังน้ันอาจสรุปไดวา ชุดการสอน หมายถึง ส่ือการเรียนการสอนอยางหน่ึง
ที่ผูสอนผลิตขึ้นอยางมีระบบสอดคลองกับเนื้อหาและประสบการณตรงตามหลักสูตรชวยท ําใหผู
เรียนเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นนิยมจัดไวในซองหรือกลองเพื่อ
สะดวกในการนํ าไปใช

1.2  ความหมายของศูนยการเรียน (Learning Center)
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 ศูนยการเรียนไดมีผูใหความหมายดังนี้
ชัยยงค พรหมวงศ  สมเชาว เนตรประเสริฐ และสุดา สินสกุล (2521: 163)

ใหความหมายวา “ศูนยการเรียนวา หมายถึง การจัดสภาพแวดลอมการเรียนการสอนท่ีเนนส่ือการ
สอนแบบประสมที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการเรียนอยางกระฉับกระเฉง ไดตรวจ
สอบผลการเรียนรูดวยตนเอง ไดมีประสบการณ ท ําใหความส ําเร็จ ภาคภูมิใจและเกิดการเรียนรู ที
ละนอยตามล ําดับขั้น”

ลัดดา ศุขปรีดี (2522: 37) ใหความหมายวา “ศูนยการเรียนหมายถึง การ
จัดบรรยากาศท่ีสงเสริมการเรียนรูของนักเรียนโดยมุงใหผูเรียนคนควาหาความรูดวยตนเองจาก
โปรแกรมการเรียน ซ่ึงจัดไวในรูปของชุดการเรียนการสอนเปนรายบุคคลหรือกลุม ภายใตการดูแล
ของครูซึ่งทํ าหนาที่เปนผูประสานงานคอยแนะนํ าชวยเหลอืและควบคุมโปรแกรมการเรียนใหบรรลุ
จุดมุงหมาย”

ชัยยงค พรหมวงศ  นิคม ทาแดง  และศรีสุดา จริยากุล (2526: 33-34)  ให
ความหมายวา “ศูนยการเรียนหมายถึง การจัดประสบการณการเรียนรูท่ีใหผูเรียนไดประกอบ    กิจ
กรรมการเรียนรูดวยตนเองมากที่สุดโดยอาศัยสื่อการสอนแบบประสมและหลักการของกระบวน
การกลุมเขาชวยในการเรียนการสอน อีกท้ังยังเปนการเรียนตามเอกัตภาพอีกดวย”

สุนันท สังขออง (2537: 188) ใหความหมายวา “ศูนยการเรียน หมายถึง
การจัดสภาพแวดลอมข้ึนเพ่ือใหผูเรียนทํ ากจิกรรมการเรียนโดยความรับผิดชอบในการเรียนรูเปน
หนาที่ของผูเรียนเอง ในศูนยการเรียนประกอบดวยส่ือท่ีอาจจัดทํ าเปนชุดสื่อประสมในลักษณะของ
ชุดการสอน”

ดังน้ันอาจสรุปความหมายของศูนยการเรียนวา หมายถึง การจัดสภาพแวด
ลอมและประสบการณการเรียนรูท่ีใหผูเรียนไดประกอบกิจกรรมการเรียนดวยตนเอง และเกิดการ
เรียนรูทีละนอยตามลํ าดับขั้น โดยในศูนยการเรียนประกอบดวยสื่อที่จัดท ําเปนชุดสื่อประสมใน
ลักษณะของชุดการสอน

2.  แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
2.1  แนวคิด  ทฤษฎีของชุดการสอน
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  2.1.1  แนวคิดในการผลิตชุดการสอนม ี5 แนวคิด คือ
1)   ทฤษฎีความแตกตางระหวางบุคคล

นักการศึกษานํ าเอาหลัก
จิตวิทยามาประยุกตใชในการเรียนการสอนโดยคํ านึงถึงผูเรียนมีความแตกตางกันหลายดาน คือ
ความสามารถสติปญญา ความตองการ ความสนใจรางกาย สังคมและอื่น ๆ โดยนํ าเอาหลักความ
แตกตางเหลาน้ีมาใชในกระบวนการเรียนรูเพ่ือใหเกิดการศึกษาโดยเสรี การศึกษาดวยตนเอง
เปนตน

2)  ความพยายามที่จะเปลี่ยนการเรียนการ
สอนไปจากเดิมที่เคยยึดครูเปนแหลงความรูหลักมาเปนการจัดประสบการณใหผูเรียนเรียนดวยการ
ใชแหลงความรูจากสื่อการสอนแบบตาง ๆ

3)  การใชโสตทัศนูปกรณไดเปลี่ยนแปลง
และขยายตัวออกไปมาเปนสื่อการสอน

                    4)  ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางครูกับนักเรียน นักเรียนกับนักเรียน และนัก
เรียนกับสภาพแวดลอม แนวโนมในปจจุบันและอนาคตของกระบวนการเรียนรูตองนํ ากระบวน
การกลุมสัมพันธมาใชเพื่อเปดโอกาสใหนักเรียนประกอบกิจกรรมรวมกันซึ่งน ํามาสูการจัดระบบ
การผลิตสือ่ออกมาในรูปของชุดการสอน

5)  การจัดสภาพสิ่งแวดลอมการเรียนรูยึด
หลักจิตวิทยาการเรียนรูมาใช โดยสนับสนุนใหนักเรียนไดรวมกจิกรรมการเรียนดวยตนเอง รูวาการ
ตัดสินใจหรือการทํ างานของตนถูกหรือผิดอยางไร มีการเสริมแรงและเรียนรูไปทีละขั้นตามความ
สามารถและความสนใจของนักเรียนเอง (ชัยยงค พรหมวงศ 2520: 190-193)

2.1.2  ประเภทของชุดการสอน
สุนันท สังขออง (2536: 191) ไดแบงประเภทของชุดการสอน

ออกเปน 3 ประเภทดังน้ี
1)  ชุดการสอนประกอบบรรยาย เปนชุดการสอนท่ี

ผลิตขึ้นสํ าหรับครูใชประกอบบรรยาย ประกอบดวยสื่อการสอนมากมายหลายชนิด เชน แผนโปรง
ใส ฯลฯ
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2)  ชุดการสอนส ําหรับกจิกรรมกลุม เปนชุดการ
สอนที่ผลิตขึ้นส ําหรับนักเรียนเปนกลุมยอย อาจใชสํ าหรับหองเรียนแบบศูนยการเรียนได โดยใน
แตละศูนยจัดใหมีชุดการเรียนครบชุดตามจํ านวนนักเรียนในแตละศูนยกิจกรรมน้ัน

3)  ชุดการสอนรายบุคคล เปนชุดการสอนที่ผลิต
ขึ้นสํ าหรับนักเรียนโดยเรียนเปนรายบุคคล ผูเรียนศึกษาดวยตนเองตามอัตราความสามารถของตน
และประเมินผลความกาวหนาของตนเอง

2.1.3  องคประกอบของชุดการสอน
ชุดการสอนประกอบดวยสื่อประสมในรูปของวัสดุ

อุปกรณและวิธีการตั้งแตสองอยางขึ้นไปมาบูรณาการ โดยใชวิธีการจัดระบบเพ่ือใหชุดการสอนแต
ละชุดมีประสิทธิภาพและมีความสมบูรณในตัวเอง ชุดการสอนจะมีลักษณะอยางไรประกอบดวย
สื่อประเภทใดบาง ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการใชโดยทั่วไปชุดการสอนจะประกอบดวยสวนตาง
ๆ ดังน้ี

ชัยยงค พรหมวงศ (2520: 193) ไดจํ าแนกสวนของชุด
การสอนไว 4 สวนคือ

1)  คูมือ ส ําหรับครูผูใชชุดการสอน หรือและผู
เรียนทีต่องเรียนจากชุดการสอน

2)  คํ าสั่งหรือการมอบงานเพ่ือกํ าหนดแนวทางการ
เรียนใหนักเรียน

3)  เนื้อหาสาระ อยูในรูปของส่ือการสอนแบบ
ประสมและกิจกรรมการเรียนการสอนท้ังแบบกลุมและรายบุคคล ตามวัตถุประสงคไวใหใชพฤติ
กรรม

4)  การประเมินผล เปนการประเมินผลของ
กระบวนการไดแก  แบบฝกหัด รายงานการคนควา และผลของการเรียนรูของแบบสอบตาง ๆ

วิชัย วงษใหญ (2525: 186-187) ไดกลาวถึงองคประกอบ
ของชุดการสอนวาประกอบดวย 6 องคประกอบคือ

1)  หัวเร่ือง
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2  คูมือการใชชุดการสอน
3)  วัสดุประกอบการเรียน
4)  บัตรงาน
5)  กิจกรรมส ํารองหรือศูนยสํ ารอง
6)  ขนาดรูปแบบของชุดการสอน
สุนันท สังขออง (2536: 192) ไดกลาวถึงองคประกอบ

ของชุดการสอนวาประกอบดวย 7 อยางคือ
1)  เนื้อหาหรือมโนมติที่ตองการใหผูเรียนศึกษา
2)  วัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม
3)  กิจกรรมใหเลือกหลาย ๆ อยาง
4)  วัสดุประกอบการเรียน
5)  แบบทดสอบ
6)  กิจกรรมส ํารอง หรือกิจกรรมเพ่ิมเติม
7) คํ าชี้แจงวิธีใชชุดการสอน

2.1.4  การผลิตชุดการสอน
ชัยยงค พรหมวงศ  สมเชาว เนตรประเสริฐ  และสุดา

สินสกุล
(2521: 48-53) ไดแบงข้ันตอนการผลิตชุดการสอนตามแผนจุฬาออกเปน 10 ข้ันคือ

1)  กํ าหนดหมวดหมูเนื้อหาและประสบการณ อาจ
กํ าหนดเปนหมวดวิชาหรือบูรณาการเปนแบบสหวิทยาการตามที่เห็นเหมาะสม

2)  กํ าหนดหนวยการสอนแบงเน้ือหาวิชาการออก
เปนหนวยการสอน

3)  กํ าหนดหัวเร่ือง ในการสอนแตละหนวยควรให
ประสบการณแก       ผูเรียน อะไรบางแลวก ําหนดหัวเร่ืองออกมาเปนหนวยการสอนยอย
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4)  กํ าหนดมโนทัศนและหลักการ มโนทัศนและ
หลักการที่กํ าหนดข้ึนจะตองสอดคลองกับหนวยและหัวเร่ือง โดยสรุปรวมแนวคิด สาระและหลัก
เกณฑส ําคัญไวเพ่ือเปนแนวทางเน้ือหามาสอนใหสอดคลองกัน

5)  กํ าหนดวัตถุประสงคใหสอดคลองกับหัวเรื่อง
โดยคิดเปนจุดประสงคทั่วไปกอนแลวจึงเขียนเปนเชิงพฤติกรรมที่ตองมีเกณฑการเปลี่ยนพฤติกรรม
ไวทุกครั้ง

6)  กํ าหนดกิจกรรมการเรียนใหสอดคลองกบัวัตถุ
ประสงคเชิงพฤติกรรม ซึ่งจะเปนแนวทางการเลือกและการผลิตสื่อการสอน “กิจกรรมการเรียน”
หมายถึง กิจกรรมทุกอยางที่ผูเรียนปฏิบัต ิเชน การอานบัตรคํ าสั่ง ตอบคํ าถาม เขียนภาพท ําการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร เลนเกม ฯลฯ

7)  กํ าหนดแบบประเมินผล ตองประเมินผลใหตรง
วัตถุประสงคเชิง
พฤติกรรมโดยใชแบบสอบอิงเกณฑ เพ่ือใหผูสอนทราบวาหลังจากผานกิจกรรมมาเรียบรอยแลว
นักเรียนไดเปล่ียนพฤติกรรมการเรียนรูตามวัตถุประสงคท่ีต้ังไวหรือไม

8)  เลือกและผลิตสื่อการสอน วัสด ุอุปกรณและวิธี
การที่ครูใชถือเปนสื่อการสอนทั้งสิ้น เพ่ือผลิตส่ือการสอนของแตละหัวเร่ืองแลวจัดส่ือการสอน
เหลานั้นไวเปนหมวดหมู จัดใสกลองเพื่อนํ าไปทดลองหาประสิทธิภาพ

9)  หาประสิทธิภาพชุดการสอน เพ่ือเปนการ
ประกันวาชุดการสอนที่สรางขึ้นมีประสิทธิภาพในการสอน ผูสรางจ ําตองกํ าหนดเกณฑขึ้น โดย
คํ านึงหลักการท่ีวา การเรียนรูเปนกระบวนการเพ่ือชวยใหการเปล่ียนพฤติกรรมของผูเรียนบรรลุผล

10)  การใชชุดการสอน ชุดการสอนที่ไดปรับปรุงและมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑที่ตั้งไวแลว สามารถนํ าไปสอนผูเรียนไดตามประเภทของชุดการสอน โดย
กํ าหนด ข้ันตอนการใชดังน้ี

(1) ใหผูเรียนทํ าแบบสอบกอน
เรียน เพ่ือพิจารณาพ้ืนความรูเดิมของผูเรียน

(2)  ข้ันนํ าเขาสูบทเรียน
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(3)   ขั้นประกอบกิจกรรมการ
เรียน ผูสอนบรรยายโดยมีสื่อประกอบหรือใหมีการแบงกลุมประกอบกิจกรรมการเรียนหากมีกิจ
กรรมตอเนื่อง เชน การบาน ฯลฯ ก็ใหก ําหนดไวหลังขอน้ี

(4)   ขั้นสรุปผลการสอน เพ่ือสรุป
มโนทัศนและหลักการที่สํ าคัญของหนวยท่ีสอน

(5)  ทํ าแบบสอบหลังเรียน เพ่ือดูพฤติ
กรรมการเรียนรูที่เปลี่ยนไปแลววาผูเรียนมีพัฒนาการขึ้นมากเพียงไร

แบบจ ําลองระบบการผลิตชุดการสอนแผนจุฬาฯ

                                                                                      
1.0  วิชา

                                                                                      
2.0   หนวย

3.0
  หัวเร่ือง
มโนทัศนยอย         มโนทัศนหลัก               มโนทัศน/หลักการ
          4.0
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เชิงพฤติกรรม             ทั่วไป                  วัตถุประสงค
                  5.0

    กลุม                    เด่ียว                    กิจ
กรรมการเรียน             6.0

การทดสอบ            การปฏิบัติ
หลังเรียน               กิจกรรม                 

ประเมินผล                    7.0

หาประสิทธิภาพ        9.0
                                            8.0    ส่ือการสอน

                                                     หองเรียน
10.0  นํ าไปใช

ผลสะทอนกลับ - ปรับปรุง                  10.1
สอบกอนเรียน

10.2   ข้ันนํ า
                                                

10.3   ข้ันประกอบกิจกรรม

10.4   ข้ันสรุป
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10.5   สอบหลังเรียน

ภาพที่ 2.1 แผนภูมิแสดงระบบการผลิตชุดการสอนแผนจุฬาฯ
ท่ีมา : ชัยยงค พรหมวงศ  สมเชาว  เนตรประเสริฐ  และสุดา  สินสกุล  ระบบสือ่การสอน  

          กรุงเทพมหานคร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  2521.  หนา  50
วิชัย วงษใหญ (2525: 189-193) ไดก ําหนดข้ันตอนของ

การผลิตชุดการสอนไว 10 ข้ันตอนดังน้ี
1)  ศึกษาเนื้อหาสาระของวิชาทั้งหมดอยางละเอียด

วาสิ่งที่จะนํ ามาท ําเปนชุดการสอนน้ันมุงเนนใหเกิดหลักการของการเรียนรูอะไรบางกับผูเรียนนํ า
วิชาท่ีศึกษาวิเคราะหแลวมาแบงเปนหนวยการเรียนการสอน ในแตละหนวยน้ันจะมีหัวเร่ืองยอย ๆ
โดยเรียงล ําดับเนื้อหาสาระใหถูกตองตามขั้นตอนของความรูและลักษณะธรรมชาติในวิชานั้น

2)  เมื่อศึกษาเนื้อหาสาระและแบงหนวยการเรียน
การสอนไดแลวจะตองพิจารณาตัดสินใจท ําชุดการสอนแบบใด

3)   กํ าหนดหนวยการเรียนการสอน โดยประมาณ
เนื้อหาสาระที่เราจะสามารถถายทอดความรูแกนักเรียนไดตามชั่วโมงที่ก ําหนดวามีหลักการหรือ
ความคิดรวบยอดและมีหัวขอเร่ืองยอย ๆ อะไรบางท่ีรวมอยูในหนวยตองพยายามดึงเอาแกนของ
หลักการเรียนรูออกมาใหได

4)  กํ าหนดความคิดรวบยอด ความคิดรวบยอดท่ี
กํ าหนดข้ึนจะตองสอดคลองกับหนวยและหัวเร่ือง โดยสรุปแนวความคิดสาระและหลักเกณฑที่
สํ าคัญเพ่ือเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนใหสอดคลองกัน

5)  จุดประสงคการเรียน การก ําหนดจุดประสงค
การเรียนจะตองใหสอดคลองกับความคิดรวบยอด โดยกํ าหนดเปนจุดประสงคเชิงพฤติกรรมใหถูก
ตองและครอบคลุมเน้ือหาสาระของการเรียนรู

6)  การวิเคราะหงาน คือการนํ าจุดประสงคการ
เรียนแตละขอมาท ําการ
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วิเคราะหงานเพือ่หากิจกรรมการเรียนการสอน แลวจัดล ําดับกิจกรรมการเรียนใหเหมาะสมถูกตอง
สอดคลองกับจุดประสงคที่กํ าหนดไวแตละขอ

7)  เรียงล ําดับกิจกรรมการเรียน เพื่อใหเกิดการ
ประสานกลมกลืนของการเรียนการสอน โดยนํ ากจิกรรมการเรียนของแตละขอท่ีทํ าการวิเคราะห
งานและเรียงล ําดับไวแลวท้ังหมดมาหลอมรวมเปนกิจกรรมการเรียนข้ันท่ีสมบูรณ

8)  สื่อการเรียน คือวัสดุ อุปกรณและกิจกรรมการ
เรียนที่ครูและนักเรียนจะตองกระทํ า เพ่ือเปนแนวทางในการเรียนรูซ่ึงครูจะตองจัดทํ าขึ้นและจัดหา
ไวใหเรียบรอย ถาส่ือการเรียนเปนของท่ีใหญโตหรือมีคุณคา ท่ีจะตองจัดเตรียมมากอนจะตองเขียน
บอกไวใหชัดเจนในคูมือครู เกี่ยวกับการใชชุดการสอนวาจะไปจัดหาได ณ ที่ใด เชน เคร่ืองฉายส
ไลด เครื่องบันทึกเสียง เปนตน

9)  การประเมินผล คือการตรวจสอบดูวา
หลังจากการเรียนการสอนแลว ไดมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามที่จุดประสงคการเรียนก ําหนด
ไวหรือไม การประเมินผลจะใชวิธีการใดก็ตามตองสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนที่ตั้งไว

10)  การทดลองใชชุดการสอนเพื่อหาประสิทธิ
ภาพ การหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอนเพื่อปรับปรุงใหเหมาะสมควรน ําไปทดลองใชกับกลุมเล็ก ๆ ดูกอน
เพื่อตรวจสอบหาขอบกพรองและแกไขปรับปรุงอยางดีแลว จึงนํ าไปทดลองใชกับนักเรียนทั้งชั้น
โดยก ําหนดข้ันตอนไวดังน้ี

(1)  ชุดการสอนน้ีตองการ
ความรูเดิมของผูเรียนหรือไม

(2)  การนํ าเขาสูบทเรียน
ของชดุการสอนน้ีเหมาะสมหรือไม

(3)  การประกอบกจิ
กรรมการเรียนการสอน มีความสับสน   วุนวายกับผูเรียนและด ําเนินไปตามข้ันตอนท่ีกํ าหนดไว
หรือไม
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(4)  การสรุปผลการเรียน
การสอน เพื่อเปนแนวทางไปสูความคิดรวบยอดหรือหลักการส ําคัญของการเรียนรูในหนวยน้ัน ๆ
ดีหรือไม หรือจะตองตรวจปรับเพ่ิมเติมอยางไร

(5)  การประเมินผลหลงั
การเรียน เพ่ือตรวจสอบดูวา        พฤติกรรมการเรียนรูท่ีเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนน้ัน ใหความเที่ยงได
มากนอยแคไหนกับผูเรียน

                                                                            1.  วิชา

2.  หัวขอหรือหนวย

                                                    
3.   หัวเร่ือง

ความคิดรวบยอด
4.
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จุดประสงคการเรียน                                                    
5.

วิเคราะหงาน
                                                            6.

เรียงล ําดับกิจกรรมการเรียน                                           
7.

ประเมินผล
                                                              8.

สื่อการเรียน
                                                             9.

บรรจุวัสดุการเรียนที่ผลิตเสร็จแลว                                 
10.   รูปแบบชุดการสอน

ใสในชุดการสอน

ทดลองใชชุดการสอน เพื่อหาประสิทธิภาพ                        11.  นํ าไปใช
                                                                          

12.  แก
ไขปรับปรุง
ภาพที่ 2.2 แผนภูมิการผลิตชุดการสอน
ท่ีมา :  วิชัย  วงษใหญ  พัฒนาหลักสูตรและการสอน - มิติใหม  กรุงเทพฯ โอเดียนสโตร

2525 หนา  194
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ในการผลิตชุดการสอนครั้งนี้ผูวิจัยไดศึกษาการผลิตชุดการสอนจากนักการศึกษาหลาย
ทาน สรุปรวบรวมข้ันตอนการสรางชุดการสอนดังน้ี

1)  เลือกเนื้อหาและประสบการณ
2) แบงเน้ือหาออกเปนหนวยยอย
3) แบงหนวยยอยออกเปนหัวเร่ืองยอย
4) กํ าหนดจุดประสงคเชิงพฤติกรรม กิจกรรมการเรียนและการประเมินผลของ   แต

ละหัวเร่ืองยอย
5) เลือกและผลิตชุดการสอนในแบบของสื่อประสม
6) รวมสื่อการเรียนแตละหัวเรื่องไวในซอง แลวรวบรวมซองประจํ ากลุมกิจกรรม

ตาง ๆ ใสกลองเรียกวา ชุดการสอน
7) นํ าชุดการสอนไปทดลองใชเปนรายบุคคลและรายกลุมเพื่อหาประสิทธิภาพของ

ชุดการสอนแลวนํ ามาปรับปรุง
8) นํ าชุดการสอนที่ปรับปรุงไปทดลองใชกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางเพื่อหา

ประสิทธิภาพของชุดการสอน
9) นํ าชุดการสอนที่ไดประสิทธิภาพแลวไปทดลองกับกลุมทดลอง

2.1.5  เกณฑประสิทธิภาพของชุดการสอน
         ประสิทธิภาพของชุดการสอนนิยมตั้งไว 90/90 ส ําหรับเน้ือหา

วิชาท่ีเปนความจํ าและไมตํ่ ากวา 80/80 ส ําหรับวิชาทักษะเชนภาษา (ชัยยงค พรหมวงศ  สมเชาว
เนตรประเสริฐ  และสุดา สินสกุล 2521: 51)

   โดยที่ 90 หรือ 80 ตัวแรกคือ คาประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเปนรอย
ละของคะแนนที่นักเรียนไดรับโดยเฉลี่ยจากการทํ าแบบฝกหัด

         90 หรือ 80 ตัวหลังคือ คาประสิทธิภาพของผลลัพธ คิดเปนรอยละของ
คะแนนท่ีนักเรียนไดรับจากการทดสอบหลังเรียน

2.1.6  คุณคาของชุดการสอน
ชัยยงค พรหมวงศ  สมเชาว เนตรประเสริฐ  และสุดา สินสกุล

(2521: 54-55)
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ไดกลาวถึงคุณคาของชุดการสอนตอการเพ่ิมคุณภาพการเรียนรูในการเรียนการสอน ดังน้ี
1)  ชวยใหผูสอนถายทอดเนื้อหาและประสบการณ

ทีส่ลับซับซอนและมีลักษณะเปนนามธรรมสูง
2)  ชวยเราความสนใจของนักเรียนตอส่ิงท่ีกํ าลัง

ศึกษาเพราะชุดการสอนจะเปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนของตนเองและสงัคม
3)  เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น ฝก

การตัดสินใจและแสวงหาความรูดวยตนเอง และการมีความรับผิดชอบตอตนเองและสังคม
4)  ชวยสรางความพรอมและมั่นใจแกผูสอน

เพราะชุดการสอนผลิตไวเปนหมวดหมูสามารถหยิบไปใชไดทันท ีโดยเฉพาะผูที่ไมคอยมีเวลาใน
การเตรียมการสอนลวงหนา

5)  ทํ าใหการเรียนการสอนของผูเรียนเปนอิสระ
จากอารมณของผูสอน ชุดการสอนสามารถท ําใหผูเรียนเรียนไดตลอดเวลา ไมวาอาจารยผูสอนจะมี
สภาพหรือมีความขัดของอารมณมากนอยเพียงใด

6)  ชวยใหการเรียนเปนอิสระจากบุคลิกภาพของผู
สอนเน่ืองจากชุดการสอน ท ําหนาท่ีถายทอดความรูแทนครู แมครูจะพูดหรือสอนไมเกงผูเรียนก็
สามารถเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ

วิชัย วงษใหญ (2525: 192-193) ไดกลาวถึงคุณคาของชุดการ
สอนที่ชวยขจัดปญหาทางการศึกษาดังนี้

1)  ชวยอํ านวยความสะดวกในการสอนของคร ูท ํา
ใหการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากขึ้น

2)  สงเสริมการศึกษาเปนรายบุคคลและความสน
ใจตามเวลาและโอกาสท่ีเอ้ืออํ านวยแกผูเรียน ซึ่งแตกตางกันอันเปนหลักของการจัดการศึกษาที่ถูก
ตอง

3)  ชวยขจัดปญหาการขาดแคลนครู โดยชุดการ
สอนทํ าใหผูเรียนสามารถเรียนไดโดยอาศัยความชวยเหลือจากครูเพียงเล็กนอย สวนใหญจะเรียน
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ดวยตนเอง และจะท ําใหครูคนหน่ึงสามารถสอนนักเรียนไดจํ านวนมากขึ้นและมีเวลาที่จะชวยเหลือ
นักเรียนท่ีมีปญหาการเรียนการสอนเปนรายบุคคลไดมากข้ึน

4)  ชวยในการจัดการศึกษานอกระบบเพราะชุดการสอน
สามารถนํ าไปใชเรียนไดทุกสถานที่และทุกเวลา

วีระ ไทยพานิช (2529: 137) ไดกลาวถึงคุณคาของชุดการสอนไว
ดังน้ี

1)  เปนการฝกใหนักเรียนมีความรับผิดชอบในการ
เรียนรู รูจักทํ างานรวมกัน

2)  เปดโอกาสใหนักเรียนเลือกวัสดุการเรียนและ
กิจกรรมท่ีเขาชอบ

3)   เปดโอกาสใหนักเรียนไดกาวหนาไปตามอัตรา
ศักยภาพความสามารถของแตละคน

4)  เปนการเรียนท่ีสนองตอความแตกตางระหวาง
บุคคล

5)  มีการวัดผลตัวเองบอย ๆ ท ําใหนักเรียนรูการ
กระท ําของเขาและสรางแรงจูงใจ

6)  ผูเรียนสามารถศึกษาไดดวยตนเอง และมีสวน
รวมในการเรียนอยางแทจริง

7)  เปนการเรียนรูชนิด active ไมใช passive
8)  ผูเรียนจะเรียนท่ีไหน เมื่อไรก็ไดตามความพอ

ใจของผูเรียน
9)  สามารถปรับปรุงการสื่อความหมายระหวางนัก

เรียนและครู
2.1.7  ขอจํ ากัดของชุดการสอน วีระ ไทยพานิช (2529: 137-138) ได

กลาวไวดังนี้
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          1)  อาจเปนการยากที่ครูจะตองเปลี่ยนบทบาทจากผูสอนมาเปนผูประสาน
งาน

    2)  ผูสอนตองมีเทคนิคในการทํ างานกับผูเรียนทั้งในลักษณะกลุมและราย
บุคคล

    3)  ผูสอนตองรูจักสภาพของนักเรียนเปนอยางดีเพื่อที่จะใหความชวยเหลือ
ไดถูกหรือจัดชุดการสอนไดเหมาะกับนักเรียนแตละคน

4)  การเขียนชุดการสอนใชเวลามากและอาจเปนสิ่งยาก
กับบางคนเพราะขาดความรูและประสบการณ

5)  วัสดุการเรียนตาง ๆ อาจไมสามารถปรับใหเขา
กับการเรียนดวยตนเอง

6)  การสรางชุดการสอนใหพอเพียงกับผูเรียนอาจ
มีราคาสูง

  จากแนวคิดและทฤษฎีของชุดการสอนจะเห็นวาชุดการสอนชวยเหลือครูไดมาก ทั้งยัง
ชวยใหการเรียนการสอนบรรลุจุดประสงค ตัวผูเรียนจะมีสวนรวมในการเรียนการสอนมาก โดย
การประกอบกิจกรรมดวยตนเอง ครูทํ าหนาท่ีเพียงผูประสานงานการเรียนการสอน

2.2  แนวคิด ทฤษฎีของศูนยการเรียน
   2.2.1  แนวคิดการจัดศูนยการเรียน
            แนวคิดการจัดศูนยการเรียนเปนของนักการศึกษากลุมประสบการณกาวหนาซึ่ง

มีความเชื่อวา ประสบการณจะนํ านักเรียนไปสูการเรียนรู จะเกิดขึ้นไดก็ดวยการลงมือกระท ําหรือ
ประสบ สัมผัสดวยตนเอง (ชัยยงค  พรหมวงศ  นิคม ทาแดง  และศรีสุดา จริยากุล
2526: 33)

       2.2.2  ประเภทของศูนยการเรียน
                 ศูนยการเรียนแบงตามลักษณะออกเปน 3 ประเภทคือ

   1)  ศูนยการเรียนท่ีไมแยกจากหองเรียน แบงออกเปน 2 ลักษณะคือ
  (1)  ศูนยการเรียนในหองเรียน (Classroom Learning Center)  ไดแก

ศูนยวิชาตาง ๆ ที่จัดไวขาง ๆ หรือมุมหองเรียนท่ีใชเรียนตามปกติ เชน ศูนยวิทยาศาสตร ศูนยภาษา
เปนตน
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(2)  หองเรียนแบบศูนยการเรียน (Learning Center Classroom) เปนการ
เปลี่ยนหองเรียนธรรมดาที่มีครูเปนผูสอนมาเปนศูนยกิจกรรมส ําหรับนักเรียนลงมือปฏิบัติ

2)  ศูนยการเรียนเอกเทศ เปนการจัดศูนยการเรียนที่พยายามเนนประสบ
การณจากกิจกรรมอยางจริงจัง แยกเปนอิสระจากหองเรียน

3)  ศูนยการเรียนชุมชน เปนแหลงการเรียนท่ีจัดประสบการณใหผูเรียนทุก
ระดับต้ังแตเด็กจนถึงวัยผูใหญไดเขาศึกษาหาความรูดวยการเรียนจากโปรแกรมการสอน ซึ่งจัดไว
ในรูปของชุดการสอนดวยตนเองตามหมวดหมูเน้ือหา และประสบการณตาง ๆ ภายใต
การดูแลของครูซึ่งท ําหนาที่เปนผูประสานงานและควบคุมโปรแกรมการเรียนใหผูเรียน (ลัดดา  ศุข
ปรีดี 2522: 38-42)

2.2.3  การจัดหองเรียนแบบศูนยการเรียน
  การจัดหองเรียนแบบศูนยการเรียน เปนการเปล่ียนหองเรียนธรรมดาท่ีมีครู

เปนผูสอนมาเปนศูนยกิจกรรมส ําหรับใหนักเรียนลงมือปฏิบัติ โดยแบงนักเรียนออกเปน 4-6 กลุม
เรียกวา ศูนยกิจกรรมแตละศูนยจะมีกิจกรรมแตกตางกันไปตามที่ก ําหนดไวในชุดการสอนซึ่งในแต
ละศูนยจะใชเวลา 15-25 นาท ีเมื่อนักเรียนทุกศูนยประกอบกิจกรรมเสร็จแลวก็จะมีการเปลี่ยนศูนย
กิจกรรมจนกระทั่งครบทุกศูนยจึงจะถือวาเรียนเนื้อหาในแตละหนวยครบ (ชัยยงค พรหมวงศ นิคม
ทาแดง และศรีสุดา จริยากุล 2526: 41) นอกจากนั้นจะมีศูนยส ํารองอยางนอยหน่ึงศูนย มีไวส ําหรับ
กลุมที่ประกอบกิจกรรมเสร็จกอนกลุมอื่นไดศึกษา
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                                      กระดานด ํา

                                                                              
โตะครู

           ศูนย
                                                                ศูนย

         กิจกรรม
                                                          กิจกรรม

ศูนย
 
                                             กิจกรรม

          ศูนย
                                                                ศูนย
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         กิจกรรม
                                                          กิจกรรม

                                   หิ้งใสชุดการสอน

ภาพที่ 2.3  แผนผังการจัดหองเรียนแบบศูนยการเรียน
ท่ีมา :  ชัยยงค พรหมวงศ  นิคม ทาแดง  และศรีสุดา  จริยากุล  “นวกรรมการศึกษา (1)”

ในเอกสารการสอนชุดวิชาเทคโนโลยีและสือ่สารการศึกษา  หนวยที ่11 
กรุงเทพฯ

 ยูไนเต็ดโปรดักช่ัน  2526  หนา  46

 2.2.4  บทบาทของครูและนักเรียนในหองเรียนแบบศูนยการเรียน
1)  บทบาทของครู
ครูจะเปลี่ยนจากผูใหความรูตลอดเวลามาเปนผูที่มีบทบาทดังนี้
(1)  กํ ากับการเรียนรูโดยใหนักเรียนเปนผูแสดงและปฏิบัติกิจ

กรรมการเรียนดวยตัวเองตามท่ีก ําหนดไวในชุดการสอน
(2)  ประสานงานกิจกรรมการเรียน ครูจะมีบทบาทในการประสาน

งานกิจกรรมของนักเรียนทุกกลุมตามที่ก ําหนดไวในชุดการสอน
(3)  บันทึกพัฒนาการของนักเรียนแตละคนขณะที่นักเรียนก ําลัง

ประกอบกิจกรรมการเรียน โดยสงัเกตพฤติกรรมการเรียน โดยสงัเกตพฤติกรรมการเรียนของนัก
เรียนดังนี้

 ก.  การท ํางานรวมกับนักเรียนคนอ่ืน
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 ข.  การเปนผูนํ าและผูตามที่ดี
 ค.  ความสามารถในการปฏิบัติตามคํ าสั่งที่ก ําหนดไวใน

ชุดการสอน
 ง.  ความสามารถในการทํ างานใหลุลวงไปดวยตนเอง
 จ.  ความสามารถที่จะเขาใจเนื้อหาสาระมโนทัศนที่ถูกตอง
 ฉ.  ความเปนระเบียบเรียบรอยในการทํ างานท่ีไดรับมอบ

หมาย
(4)  เปนแหลงความรูแหลงหนึ่งส ําหรับนักเรียนถึงแมเน้ือหาสวนใหญ

จะบรรจุอยูในชุดการสอนแลวก็ตาม ครูก็ยังเปนแหลงความรูที่นักเรียนจะพึ่งพา อาจจะเปนนักเรียน
คนใดคนหนึ่งหรือกลุมใดกลุมหนึ่ง

(5)  เตรียมกิจกรรมและสื่อการสอนเพิ่มเติมเพื่อใหสอดคลองกับสภาพ
การณที่เปลี่ยนแปลงไป (ชัยยงค พรหมวงศ  นิคม ทาแดง  และศรีสุดา จริยากุล
2526: 47-48)

                   2)  บทบาทของนักเรียน
นักเรียนจะเปล่ียนจากเปนผูรับความรูจากครูมาเปนผูแสวงหาความรู

ดวยตัวนักเรียนเองจากชุดการสอนท่ีครูเตรียมไวให บทบาทของนักเรียนท่ีครูควรช้ีแจงใหนักเรียน
เขาใจ มีดังน้ี

 (1)  ตั้งใจฟงค ําอธิบายจากครูเม่ือครูนํ าเขาสูบทเรียนสรุปบทเรียน
และอธิบายเนื้อหาสาระบางอยางจนเขาใจ หากสงสัยตองซักถามทันที

 (2)  เมื่อไดรับชุดการสอนแลวตองอานบัตรค ําสั่งอยางตั้งใจและ
ปฏิบติัตามคํ าส่ังอยางเครงครัด

 (3)  เมื่อมีคํ าสั่งใหอภิปราย นักเรียนตองชวยแสดงความคิดเห็นดวย
ความตั้งใจ แตตองไมพูดเสียงดังจนเกินไป
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 (4)  ขณะประกอบกิจกรรมกับเพื่อนรวมกลุม นักเรียนจะตองรวม
ทํ างานดวยความต้ังใจ เพื่อปฏิบัติงานใหส ําเร็จลุลวงไป ไมชวนเพ่ือนคุยถึงเร่ืองอ่ืน ไมชวนเพ่ือน
เลนและไมนั่งเฉย

 (5)  เมื่อไดรับเลือกใหเปนหัวหนากลุม หัวหนาตองพยายามดูแลให
กิจกรรมของกลุมดํ าเนินไปโดยเรียบรอยแตไมวางอํ านาจขมเพ่ือนรวมกลุมตองเปดโอกาสใหคน
อ่ืนแสดงความคิดเห็นได หากมปีญหาควรปรึกษาครู โดยยกมือข้ึนหรือเดินไปหาครู แตไมใช  ตระ
โกนลั่นขามศีรษะคนอื่น

 (6)  นักเรียนท่ีไมไดเปนผูนํ ากลุมตองปฏิบัติตนเปนสมาชิกที่ดีของ
กลุมโดยปฏิบัติงานตามบัตรคํ าสั่งหรือที่หัวหนากลุมมอบหมาย

 (7)  หัวหนากลุมทํ าหนาที่ชวยน ําชุดการสอนมาแจกจายใหเพ่ือนรวม
กลุม

 (8)  เมื่อทํ างานในกลุมเรียบรอยแลว หัวหนาจะรวบรวมงานของเพ่ือน
สงครู

 (9)  เมื่อมีการประเมินผลการเรียน นักเรียนจะตองปฏิบัติตนทํ า   ขอ
สอบหรือแบบฝกหัดอยางระมัดระวัง (ชัยยงค พรหมวงศ  นิคม ทาแดง  และศรีสุดา จริยากุล 2526:
49-50)

2.2.5  ขอดีของหองเรียนแบบศูนยการเรียน
1)  สรางบรรยากาศการเรียนตามความสนใจของนักเรียน
2)  สงเสริมใหนักเรียนแสวงหาความรูดวยตนเอง
3)  ฝกการทํ างานเปนกลุม เคารพในสิทธิและยอมรับฟงความคิดเห็นของผู

อ่ืน
4)  สงเสริมเสรีภาพของนักเรียนในการแสดงความคิดเห็น
5)  เปดโอกาสใหครูใกลชิดกับนักเรียนทุก ๆ กลุมใหครูไดสังเกต

พัฒนาการของนักเรียนดียิ่งขึ้น
6)  ชวยใหการถายทอดความรูมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น มิใชครูบังคับใหนัก

เรียนจดและทองจํ าเพียงอยางเดียว
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7)  ใหครูต่ืนตัวอยูตลอดเวลาในการคนควาหาความรูเพ่ิมเติมในวิชาท่ีสอน
สํ ารวจแหลงวัสดุอุปกรณและคิดคนประดิษฐอุปกรณตาง ๆ ข้ึนเอง (สุนันท สังขออง
2536: 194-195)

2.2.6  กระบวนการเรียนแบบศูนยการเรียน
การสอนแบบศูนยการเรียนแบงออกเปน 5 ขั้น คือ
1)  การทดสอบกอนเรียน ครูจะใชแบบสอบที่เตรียมไวในชุดการสอน เพ่ือ

วัดพื้นความรูเดิมของผูเรียนแลวเก็บคะแนนไว โดยใชเวลา 5-10 นาที
2)  การนํ าเขาสูบทเรียน แมเน้ือหาสาระจะอยูในชุดการสอนครูก็จํ าเปน

ตองนํ าเขาสูบทเรียน เพื่อดึงความสนใจของนักเรียนตอสิ่งที่ครูจะสอนโดยใชเวลาประมาณ     10-
15 นาท ีตามความเหมาะสม

หลังจากนํ าเขาสูบทเรียนแลวครูจะอธิบายใหนักเรียนทราบถึงศูนย
กิจกรรมตาง ๆ เพื่อดึงความสนใจของนักเรียน รวมทั้งชี้แจงลักษณะของกิจกรรมในแตละศูนยดวย

3)  การประกอบกจิกรรมการเรียน
(1)  การแบงกลุมนักเรียน เม่ือครูนํ าเขาสูบทเรียนแลวก็จะถึงขั้นใหนัก

เรียนประกอบกจิกรรมโดยครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมกิจกรรม 4-6 กลุม การแบงกลุมนักเรียนท ํา
ได 3 วิธ ีคือ

ก.  ครูเปนผูแบงนักเรียนตามความเหมาะสมโดยใหมีสัดสวน นัก
เรียนเกง ปานกลาง และออนคละกัน หามแบงกลุมตามความสามารถเพราะการจัดการสอนแบบ
ศูนยการเรียนเปนการสรางสภาพการเรียนที่คลายชีวิตจริงในสังคมมากที่สุด ซึ่งในสังคมนั้นมีทั้งคน
เกงและไมเกงอยูดวยกัน

ข.  ครูใหนักเรียนเลือกกลุมเอง หลังจากที่ครูนํ าเขาสูบทเรียนแลว
ค.  ใหนักเรียนเลือกกลุมเองกอนเขาสูหองเรียนดวยการหยิบช่ือ

ของตนเองใสในกลองที่ครูเตรียมไว นักเรียนจะอยูกลุมใดก็หยิบชื่อตนเองใสในกลองของกลุมนั้น
(2)  การทํ างานกลุม เม่ือนักเรียนแบงกลุมเรียบรอยแลว นักเรียนจะ

ตองอานบัตรคํ าสัง่และปฏิบัติกิจกรรมตามล ําดับขั้น แตละกลุมจะใชเวลา 15-20 นาท ีเพ่ือประกอบ
กิจกรรมที่มอบหมายแลวก็เปลี่ยนกลุม
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(3)  การเปลี่ยนกลุมกิจกรรม เม่ือนักเรียนประกอบกิจกรรมกลุมเสร็จ
แลว ครูจะใหนักเรียนเปลี่ยนกลุมเพื่อใหทุกกลุมไดประกอบกิจกรรมทุกอยางจนครบ      การ
เปลี่ยนกลุมทํ าได 3 วิธีคือ

ก.  เปลี่ยนกลุมพรอมกันทุกกลุม จากศูนยที ่1 ไปศูนยที่  2,
3, 4 ฯลฯ ตามล ําดับ การเปลี่ยนกลุมลักษณะนี้กระท ําไดก็ตอเมื่อนักเรียนทุกคนประกอบกิจกรรม
เสร็จพรอมกัน

ข.  เปลี่ยนกลุมที่เสร็จพรอมกัน เชน ถากลุมที ่1 และ 3
เสร็จแลวก็อาจเปลี่ยนกลุมกันไดทันที

ค.  กลุมใดเสร็จกอนใหไปท ํากิจกรรมในศูนยสํ ารองจะทํ าให
กลุมที่เสร็จวางลง เมื่อกลุมอื่นเสร็จก็มาประกอบกิจกรรมในกลุมที่วางนั้น

4)  การสรุปบทเรียน เมื่อนักเรียนทุกกลุมประกอบกิจกรรมครบทุก
ศูนยแลว ก็แสดงวานักเรียนไดเรียนครบตามเน้ือหา แตครูจํ าตองสรุปบทเรียน โดยปกติกจิกรรม
สรุปบทเรียนจะวางไวในแผนการสอนแลว เพียงแตครูปฏิบัติตามก็จะบรรลุเปาหมายการสอน

5)  การประเมินผลทดสอบหลังเรียน เม่ือนักเรียนประกอบกิจกรรม
เสร็จเรียบรอยแลว ครูจะใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบหลังเรียน ซึ่งเปนขอสอบขนาดสั้นชุดเดียวกัน
กับแบบทดสอบกอนเรียน ผลที่ไดจากการสอบหลังเรียนจะนํ าไปใชในการประเมินผลการเรียน
ของนักเรียนส ําหรับหนวยการสอนน้ัน ๆ (ชัยยงค พรหมวงศ  นิคม ทาแดง  และศรีสุดา จริยากุล
2526: 50-51)

2.3  ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
 ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน คือ ชุดการสอนส ําหรับกิจกรรมแบบกลุมที่ใชกับ

หองเรียนแบบศูนยการเรียน สิ่งส ําคัญส ําหรับการจัดหองเรียนแบบศูนยการเรียนก็คือ “กิจกรรม”
ซึ่งจะตองมีวัสดุ อุปกรณ และวิธีการใชเปนสวนประกอบที่เราเรียกวาชุดการสอน ซึ่งชุดการสอน
แบบศูนยการเรียนน้ีจะเสนอเน้ือหาในรูปของส่ือประสมในวิชาหน่ึงอาจมี 16-20 ชุดการสอนแลว
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แตจํ านวนหนวยการสอนที่เราก ําหนดไว โดยใหมีชุดการสอน 1 ชุดตอหนวยการสอน 1 หนวย   ชุด
การสอนประกอบดวย

2.3.1  คูมือครู
คูมือครูจะชวยใหครูใชชุดการสอนในหองเรียนแบบศูนยการเรียนได อยาง

มีประสิทธิภาพ คูมือครูอาจทํ าเปนเลมหรือเปนแผน โดยมีสวนตาง ๆ ดังน้ี
1)  คํ าชี้แจงส ําหรับครู
2)  สิ่งท่ีครูตองเตรียม
3)  บทบาทของนักเรียน
4)  การจัดช้ันเรียนพรอมแผนผัง
5)  แผนการสอน
6)  เนื้อหาสาระประจํ าศูนยตาง ๆ
7)  การประเมินผล (แบบทดสอบกอน-หลังเรียน)

           2.3.2  แบบฝกปฏิบัติ
  แบบฝกปฏิบัติเปนคูมือนักเรียนท่ีจะใชประกอบกิจกรรมการเรียนบันทึก

คํ าอธิบายของครู และท ํางาน หรือแบบฝกหัดตามท่ีครูมอบหมายไวในบัตรกิจกรรม แบบฝกปฏิบัติ
อาจแยกเปนชุด ๆ ละ 1-3 หนาหรือนํ ามารวมเปนเลมก็ไดตามที่เห็นสมควร

2.3.3  สื่อส ําหรับศูนยกิจกรรม
  สื่อสํ าหรับศูนยกิจกรรมประกอบดวยสิ่งตอไปนี้
1)  บัตรคํ าสั่ง
2)  บัตรเน้ือหา
3)  บัตรกิจกรรม
4)  บัตรคํ าถามหรือบัตรนํ าอภิปราย
5)  บัตรเฉลย
6)  ภาพชุด
7)  แบบเรียน
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8)  ส่ืออ่ืน ๆ
      สื่อตาง ๆ เหลาน้ีครูจัดเตรียมไวในซองกิจกรรมประจํ าศูนยตาง ๆ โดย

ใหมีจํ านวนบัตรตาง ๆ เทากับจ ํานวนนักเรียนในกลุม สวนภาพชุดหรือส่ือประเภทอ่ืน ๆ ควรมี
จํ านวนเพียงพอใหใชรวมกันไดไมจํ าเปนตองครบทุกคน

2.3.4 แบบทดสอบส ําหรับการประเมินผล
แบบทดสอบสํ าหรับการประเมินผล เปนแบบทดสอบอิงเกณฑที่สอด

คลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมจํ านวน 5-10 ขอ ซึ่งครูจะใชเปนแบบทดสอบกอนและหลังการ
เรียน โดยมีกระดาษค ําตอบเตรียมไวตางหาก  (ชัยยงค พรหมวงศ  นิคม ทาแดง  และศรีสุดา จริยา
กุล  2526: 52)

2.4  การสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
การสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนใชขั้นตอนการสอนแบบศูนย

การเรียนซึง่มี 5 ข้ันดังน้ี
2.4.1  การทดสอบกอนเรียน
2.4.2 การนํ าเขาสูบทเรียน
2.4.3 การประกอบกจิกรรมการเรียน
2.4.4 การสรุปบทเรียน

2.4.5 การประเมินผลทดสอบหลังเรียน

3.  ความหมายหรือนิยามท่ีเก่ียวของกับเจตคติทางวิทยาศาสตร
3.1 ความหมายหรือนิยามของเจตคติ

เจตคติ เปนศัพทบัญญัติทางการศึกษาแตเดิมใชค ําวา ทัศนคติ ตรงกับคํ า
ภาษาอังกฤษวา “Attitude” ซึ่งมีรากศัพทมาจากภาษาลาตินวา “Aptus” แปลวา โนมเอียง   เหมาะสม

กระทรวงศึกษาธิการ (252: 23) ใหนิยามวา “เจตคติหมายถึง ทาทีความรูสึก
ของคน ซึ่งเปนอํ านาจอยางหน่ึงแฝงอยูในอํ านาจจิตใจของมนุษยและพรอมที่จะกระท ําอยางใด
อยางหนึ่งอันเปนผลเนื่องจากสิ่งแวดลอมแตเยาวมา”
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สุชา จันทรเอม (2524: 80) ใหค ําจํ ากัดความวา “เจตคติ หมายถึงความรูสึก
หรือทาทีของบุคคลที่มีตอบุคคล วัตถุสิ่งของหรือสถานการณตาง ๆ ความรูสึกหรือทาทีนี้จะเปนใน
ทํ านองที่พึงพอใจ หรือไมพึงพอใจ เห็นดวยหรือไมเห็นดวยก็ได”

พรรณี ช.เจนจิต (2528: 288) ไดกลาววา “เจตคติเปนเร่ืองของความรูสึกท้ัง
ที่พอใจและไมพอใจที่บุคคลมีตอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งมีอิทธิพลท ําใหแตละคนสนองตอบตอส่ิงเรา
แตกตางกันไป”

ไซมอน และชัสเตอร (Simon and Schuster 1982: 90) กลาววา “เจตคติ
หมายถึง บทบาทหรือการแสดงออกของบุคคลในสวนที่เกี่ยวของกับพฤติกรรม”

ดังน้ันอาจสรุปไดวาเจตคติ หมายถึง ความรูสึกของคนทั้งที่พอใจและไมพอ
ใจที่บุคคลมีตอสิ่งหนึ่งสิ่งใดหรือสถานการณและมีผลตอการแสดงพฤติกรรมของคนนั้น ๆ ดวย

3.2  เจตคติทางวิทยาศาสตร
 3.2.1  ความหมายของเจตคติทางวิทยาศาสตร

   เจตคติทางวิทยาศาสตรนั้นแตกตางจากเจตคติโดยทั่ว ๆ ไป ดังที่ไดกลาว
มาแลว ไดมีนักการศึกษาไดใหความหมายของเจตคติทางวิทยาศาสตรไวดังนี้

อิงลิชและอิงลิช (English and English 1958: 480) ไดใหความหมายวา
“เจตคติทางวิทยาศาสตร ก็คือเจตคติท่ีเก่ียวของกับการคนควาหรือแสวงหาความจริงย่ิงกวาท่ีจะหวัง
วาสิง่ใดควรจะเปนจริง”

  อํ านวย รุงรัศนี (2525: 12) ไดกลาววา “เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนปจจัยท่ี
ทํ าใหนักวิทยาศาสตรใชกระบวนการแสวงหาความรูไดอยางมีประสิทธิภาพ”

  พัชรา ทวีวงศ ณ อยธุยา (2537: 26) ไดสรุปความหมายของเจตคติทาง
วิทยาศาสตรไววา “เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการที่ท ําใหนักวิทยาศาสตรไดความรูทาง
วิทยาศาสตร ...”

  จากที่กลาวมาแลวสรุปไดวา เจตคติทางวิทยาศาสตรหมายถึง กระบวนการ
ที่ใชในการแสวงหาความรู ความจริงทางวิทยาศาสตร
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4.  แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับเจตคติทางวิทยาศาสตร
   4.1  คุณลักษณะของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร

      ซันดและโทรวบริดจ Sund and Trowbridge 1973: 101-104) ไดระบุลักษณะของผูมี
เจตคติทางวิทยาศาสตร ดังน้ี

      1.  ความอยากรูอยากเห็น (Curiosity)
2.  ใจกวาง (Openness)
3.  การมุงไปสูความจริง (Reality Orientation)
4.  กลาไดกลาเสีย (Risk-Taking)
5.  การมีจุดหมาย (Objectivity)
6.  มีความชัดเจน (Precision)
7.  ม่ันใจในตัวเอง (Confidence)
8.  ความเพียรพยายาม (Perseverance)
9.  มีความพอใจในการเสาะแสวงหาความรู (Satisfaction)

     10.  มีความเชื่อในทฤษฎ ี(Respect for Theoretical)
     11.  มีความรับผิดชอบ (Responsibility)
     12.  ทํ างานรวมกับผูอ่ืนได (Consensus and Collaboration)
บิลเลหและซาคาไรเดส (Billeh and Zakhariades 1975: 55-156) ไดสรุปลักษณะ

ของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตรวาประกอบดวยลักษณะ 6 ประการ คือ
1.  มีเหตุผล (Rationality)
2.  มีความอยากรูอยากเห็น (Curiosity)
3.  มีใจกวาง (Open-Mindedness)
4.  ไมเชื่อโชคลางหรือสิ่งศักดิ์สิทธิ์ (Aversion to Superstitions)
5.  มีความซื่อสัตย (Objectivity-Intellectual Honesty)
6.  มีความละเอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ (Suspended Judgement)
มังกร ทองสุขดี (2523: 15-16) ไดกลาวถึงคุณลักษณะของผูมีเจตคติทางวิทยา

ศาสตรไวดังน้ี
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1.  เปนคนมีเหตุผล ไมงมงาย
2.  ไมเชื่อถือโชคลางหรือเชื่อในสิ่งที่ยังไมมีการพิสูจน
3.  เชื่อวาปรากฏการณตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนน้ัน ยอมมีเหตุที่สามารถอธิบายได
4.  อยากรูอยากเห็น อยากฟง ชอบคิดเห็น
5.  รูจักการวิพากษ วิจารณอยางมีเหตุผล
6.  มีการสังเกตอยางรอบคอบ
7.  รูจักจดบันทึกอยางละเอียด
8.  มีแผนการท ํางานอยูตลอดเวลา
9.  มีจิตใจกวางขวาง ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน

     10.  ไมดวนตัดสินใจในสิ่งใด ๆ จนกวาจะไดมีการพิจารณาอยางถองแทและรอบ
คอบเสียกอน

     11.  มีความรับผิดชอบสูง
     12.  เปลี่ยนแนวความคิดของตนไดในเมื่อผูอื่นมีเหตุผลที่ดีกวา
     13.  ทํ างานดวยความขยันหมั่นเพียรและรูจักเสียสละ
     14.  มีมนุษยสัมพันธ สามารถท ํางานรวมกับผูอ่ืนได
     15.  ไมหวงความรู และรูจักการถายทอด
     16.  ไมบิดเบือนขอเท็จจริง รายงานในสิ่งที่ถูกตองตรงไปตรงมา
พัชรา ทวีวงศ ณ อยธุยา (2537: 26-27) ไดสรุปคุณลักษณะของผูที่มี เจตคติทาง

วิทยาศาสตรไวดังนี้
1.  ความอยากรูอยากเห็น เปนความพอใจของบุคคลที่จะเผชิญกับสภาพการณใหม

และพรอมที่จะคนควาจะหาความรูใหม ๆ น้ัน
2.  ความมีเหตุผล เปนผูท่ียอมรับในคํ าอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือขอมูลมา

สนับสนุนอยางเพียงพอ อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุมีผล หาความสัมพันธของเหตุ
และผลที่เกิดข้ึน ตรวจสอบความถกูตองสมเหตุสมผลของแนวคิดตาง ๆ กับแหลงขอมูลที่เชื่อถือได
หาหลักฐานจากการสังเกตและการทดลองเพื่อสนับสนุนค ําอธิบาย มีหลักฐานและขอมูลอยางเพียง
พอกอนที่จะสรุปผล เห็นคุณคาของการใชเหตุผลและพรอมท่ีจะใหผูอ่ืนตรวจสอบผลงานของตน
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3.  ความเพียรพยายาม เปนผูที่มีความเพียรพยายาม มานะอดทน และไมทอถอย
เมื่อพบอุปสรรคตาง ๆ มีความตั้งในแนวแนในการแสวงหาความรู เม่ือไดคํ าตอบไมถูกก็คิดคนหา
วิธีการใหมจนไดค ําตอบที่ตองการไมวาจะใชความพยายามกี่ครั้งก็ตาม

4.  ความซื่อสัตย เปนผูที่บันทึกขอมูลตามความเปนจริงดวยความละเอียดถูกตอง
ซึ่งสามารถตรวจสอบได เห็นคุณคาของการเสนอขอมูลตามความเปนจริง

5.  ความมีระเบียบรอบคอบ เปนผูที่ท ํางานอยางมีระบบมีระเบียบรอบคอบ จัด
ระบบในการท ํางาน ใชวิธีการศึกษาหลายวิธีในการตรวจสอบผลการทดลองไตรตรอง วินิจ
วิเคราะหอยางละเอียดถี่ถวนในการท ํางานกอนตัดสินใจสรุปผล

6.  ความใจกวาง เปนผูท่ียอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน รับฟงค ําวิจารณ ขอโต
แยงท่ีมีเหตุผลของผูอ่ืน ไมยึดมั่นในความคิดของตนฝายเดียว ยอมรับการเปลี่ยนแปลงและพรอมที่
จะหาขอมูลหรือศึกษาหาความรูเพ่ิมเติม

7.  การใชความคิดเชิงวิพากษวิจารณ หมายถึง ความพยายามที่จะหาขอสนับสนุน
หลักฐานหรือขออางอิงตาง ๆ กอนตัดสินหรือลงขอสรุปใด ๆ หรือไมยอมรับความคิดเห็นดานใด ๆ
โดยปราศจากขอมูลมาสนับสนุนความคิดเห็นของตน

8.  การยอมรับในขอจํ ากัด หมายถึงการยอมรับในขอจํ ากัดของการแสวงหาความรู
ความจริงท่ีพบในวันน้ีวา อาจเปลี่ยนแปลงไดในอนาคตและไมยอมรับขอสรุปใด ๆ อยางไมมีเหตุ
ผล

9.  การยอมรับในสิ่งที่คนพบ หมายถึง ความพอใจที่จะยอมรับขอสรุปที่มีขอมูล
สนับสนุนหรือไดรับการทดสอบแลว

จะเห็นไดวาการแบงคุณลักษณะของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตรจะแตกตางกันไป
ซึ่งอาจสรุปไดดังน้ี

1.  มีเหตุผล
2.  อยากรูอยากเห็น
3.  มีใจกวาง
4.  มีความซื่อสัตย และมีใจเปนกลาง
5.  การพิจารณาอยางรอบคอบกอนตัดสินใจ
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(เสาวภา ณ นคร 2530: 23-24)
เจตคติทางวิทยาศาสตรน้ันไมอาจสังเกตเห็นไดโดยตรง แตอาจประเมินไดจาก

พฤติกรรม พฤติกรรมที่แสดงออกถึงบุคคลนั้นมีเจตคติทางวิทยาศาสตรแตละประเภทมีดังนี้
1.  พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความอยากรูอยากเห็น

1.1  แสดงออกถึงความพอใจท่ีจะแสวงหาความรูหรือความ
คิดใหมๆ

1.2  แสดงออกถึงความพอใจที่จะไดขอมูลหรือความคิดใหม ๆ  เพ่ิม
ขึ้น

1.3  แสดงออกถึงความพอใจที่จะไดขอสรุปที่มีขอมูลหรือ
หลักฐานสนับสนุนที่เชื่อถือได

1.4  แสดงออกถึงความสนใจเรื่องที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตรที่
เปนปญหาส ําคัญในชีวิตประจํ าวัน

2.  พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความใจกวาง
2.1  แสดงความเต็มในที่จะยอมรับฟงการวิพากณวิจารณจาก

ผูอ่ืน
2.2  ตระหนักถึงความสํ าคัญของการแสวงหาขอมูลเพ่ิมเติม
2.3  ตระหนักและยอมรับในขอจ ํากัดของความรูที่คนพบใน

ปจจุบัน
2.4  ตระหนักถึงคุณคาของวิทยาศาสตรอันเปนผลใหมีผลิต

ผลที่ใชในปจจุบันมากมาย
3. พฤติกรรมที่แสดงออกถึงการมุงไปสูความจริง

3.1  ตระหนักและยอมรับในขีดจ ํากัดของตนเอง
3.2  ตระหนักดีวาทุกสิ่งทุกอยางอาจเปลี่ยนแปลงไดในวัน

ขางหนา
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3.3  ตระหนักถึงความสํ าคัญของการแสวงหาความรูจาก
แหลงตาง ๆ

3.4  ตระหนักถึงขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได อันเปนผลจาก
ความเพียรพยายามของมนุษย

3.5  แสดงออกถึงความเชื่อวาวิทยาศาสตรนั้นมีอิทธิพลตอ
ส่ิงแวดลอมท่ีเราอยู

3.6  ไมคิดแปลงหรือแกไขขอมูลที่ตนคนพบ แมวาขอมูลนั้น
จะไมสนับสนุน
สมมติฐานของตน

3.7   แสดงออกถึงความเขาใจวาการคน
ควาวิจัยและการทดลองทางวิทยาศาสตรตองใชความอุตสาหะ

3.8  ตระหนักถึงขีดจ ํากัดของความรูที่มีอยูในปจจุบัน
3.9  ตระหนักถึงความสํ าคัญของวิธีแสวงหาความรู กระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร และธรรมชาติของวิทยาศาสตร
3.10  แสดงความเชื่อวาในการคนควาหรือประดิษฐสิ่งใหม ๆ น้ัน  ควรจะไดตระหนัก

และเขาใจความเชื่อเกา ๆ ดวย
4. พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความกลาไดกลาเสีย

4.1  เต็มใจที่จะถูกวิพากษวิจารณ หรือถูกผูอ่ืนตํ าหนิขอผิด
พลาดของตน

4.2  กลาที่จะแสดงความคิด ความรูสึกและวิพากษวิจารณ
โดยไมเกรงกลัวตออิทธิพลภายนอก

4.3  ชวยกิจกรรมอยางมีอิสระในช้ันเรียน
4.4  เต็มใจที่จะทดลองหรือพยายามใชวิธีการใหม ๆ

5. พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงการมีจุดหมาย
5.1  แสดงออกถึงความพอใจที่จะยอมรับขอสรุปที่มีขอมูล

สนับสนุนมากกวาขอสรุปที่ปราศจากขอมูลสนับสนุน
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5.2  แสดงออกถึงความพอใจที่จะยอมรับขอสรุปที่ไดมาจากการ
ทดสอบหรือโตแยงท่ีนาเช่ือถือได

6. พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความชัดเจน
6.1  พอใจที่จะไดขอสรุปที่ไดความชัดเจน
6.2  ใหนิยามของศัพทที่ส ําคัญ ๆ ในวิชาวิทยาศาสตร
6.3  ใชถอยคํ าหรือประโยคอยางเหมาะสม
6.4  แสดงออกถึงความพอใจที่จะตรวจสอบปญหาดวยวิธีการ

หลาย ๆ อยาง
7. พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความม่ันใจในตนเอง

7.1  แสดงความมั่นใจวาจะท ําสิ่งใดสิ่งหนึ่งลุลวงและมีผลส ําเร็จ
7.2  แสดงความมั่นใจที่จะใชสติปญญาของตนในการแกปญหา

8. พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความอุตสาหะ
8.1  ดํ าเนินการแกปญหาจนถึงท่ีสุดหรือจนกวาจะไดรับคํ าตอบ

9.  พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความพอใจ
9.1  แสดงความพอใจท่ีจะใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการแสวง

หาความรู
9.2  แสดงความมั่นใจวาความรูที่ตนมีอยูจะชวยใหบรรลุเปา

หมายในอนาคต
10.  พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความเชื่อในทฤษฎี

10.1  ตระหนักถึงความสํ าคัญของรูปแบบ ทฤษฎีและแนวคิดทางวิทยาศาสตร
พรอมทั้งเช่ือวาจะเปนเคร่ืองช้ีนํ าทางอันส ําคัญในการชวยใหเห็นความสัมพันธของ สิ่งตาง ๆ และ
ชวยใหเกิดการแสวงหาความรูใหม ๆ

10.2  ตระหนักถึงความสํ าคัญของทฤษฎีในปจจุบันที่ยอมรับกันอยูและ
เชื่อวาจะเปนพื้นฐานของการแสวงหาความรูใหมตอไป

10.3  ตระหนักถึงความสํ าคัญของวิธีการทางวิทยาศาสตรในการ
ไดมาซึ่งความรู ทฤษฎีและแนวคิดใหม ๆ



42

11.  พฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความรับผิดชอบ
11.1  ชวยเหลือกลุมในการท ํากจิกรรม เพ่ือใหบรรลุตามวัตถุ

ประสงคของการเรียนรู
11.2  แสดงความเต็มใจที่จะท ํากิจกรรมนอกเหนือจากท่ีกํ าหนด

ใหเรียนในช้ันเรียน
11.3  ตองการขอมูลยืนยันหรือสนับสนุนกอนลงขอสรุปใด ๆ
11.4  เสนอแนวทางในการแกปญหา
11.5  แสดงความพอใจที่จะแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผูอื่น
11.6  แสดงความเต็มใจท่ีจะยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน
11.7  ใชเหตุผลประกอบการวิพากษวิจารณ
11.8  ริเร่ิมทํ ากิจกรรมเพ่ือใหเกิดผลประโยชนตอกลุม

12.  พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความรวมมือกับผูอื่น
12.1   แสดงความเต็มใจที่จะเปลี่ยนแปลงความคิดของตน

ขณะรวมกิจกรรมกับผูอ่ืน
12.2  เต็มใจที่จะขอความชวยเหลือและความรวมมือจากผูอื่น
12.3   พอใจที่จะท ําความเขาใจในความคิดเห็นของผูอ่ืนให

ชัดเจน
(พัชรา ทวีวงศ ณ อยธุยา 2537: 27-30 อางจาก บลูม (Bloom 1970)

4.2  การพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร
   การพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรมีแนวทางปฏิบัติ ดังน้ี
   1)  เปดโอกาสใหผูเรียนไดฝกประสบการณตาง ๆ เพ่ือการเรียนรูทางวิทยาศาสตร เพ่ือ

ใหเขาใจหลักการและทฤษฎีขั้นพื้นฐานของวิทยาศาสตรอยางเต็มที่ เปนวิธีการเรียนรูโดยใชวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

   2)  ใหผูเรียนมีสวนรับผิดชอบกจิกรรมการเรียนวิทยาศาสตร เชน การท ํางานกลุมเพื่อ
ฝกการทํ างานรวมกัน ฝกการรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน และฝกการแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุ
ผล เพื่อใหผูอื่นคลอยตามความคิดของตนอยางสมเหตุสมผล
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   3)  เปดโอกาสใหผูเรียนฝกการสงัเกต การใชคํ าถาม หรือการสรางสถานการณ
ตาง ๆ ท่ีจะชวยกระตุนผูเรียนเพ่ือพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร

   4)  การสอนเพื่อพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร ผูสอนควรเตรียมกิจกรรมหลาย ๆ
อยางทีฝกฝนดานประสาทสัมผัส และใหความหลากหลายของประสบการณแปลกและใหม เพ่ือเรา
ความสนใจ ไมเบื่อหนายและอยากรูอยากเห็นทํ าใหผูเรียนเกดิความกระตือรือรนในการเรียนรู

   5)  การสอนเพื่อพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร จะตองทํ าใหผูเรียนเขาใจลักษณะ
ขอบเขตและวงจํ ากัดของวิทยาศาสตร และเขาใจอิทธิพลของวิทยาศาสตรที่มีตอมวลมนุษยและ
สิ่งแวดลอม

   6)  กระตุนใหผูเรียนสนใจความกาวหนาทางวิทยาศาสตร เพ่ือใหเกิดความคิดริเร่ิม
สรางสรรค แปลก ๆ ใหม ๆ เพ่ือแกปญหาตาง ๆ (พัชรา ทวีวงศ ณ อยธุยา 2537: 63)

จากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกับคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตรจะเห็นวาเจตคติทาง
วิทยาศาสตร สามารถพัฒนาข้ึนไดโดยใชกจิกรรมการเรียนการสอนหรือนวัตกรรมและเทคโนโลยี
ทางการศึกษา เพื่อใหผูเรียนสามารถรูจักควบคุมและใชเทคโนโลยีอยางฉลาดในการดํ ารงชีวิตใน
สังคมไดอยางมีประสิทธิภาพ

ตอนที ่2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

1.  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
1.1  งานวิจัยที่ท ําในตางประเทศ

           ในป ค.ศ. 1973 สเปยส (Spears 1973: 4680-A) ไดศึกษา
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์จากการเรียนแบบศูนยการเรียนและการเรียนแบบปกติในวิชาคณิตศาสตร
ภาษาและทักษะในการอาน กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาผูใหญในรัฐหลุยเซียนา ผลการวิจัย ปรากฏวา
การเรียนรูจากการเรียนแบบศูนยการเรียนใหความกาวหนาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวาการ
เรียนแบบปกติและในปเดียวกัน วิทเทียร (Whittier 1973: 216-A) ไดศึกษาถึงความสัมพันธของ
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ประสบการณจากศูนยการเรียนในการเปลี่ยนเจตคติและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของเด็กชายและ
เด็กหญิงพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความกาวหนาตางกันเล็กนอยแตมีคะแนนสูงขึ้นทั้ง

เด็กชายและเด็กหญิง สวนในดานเจตคตินักเรียนชายและนักเรียนหญิงมีเจตคติตางกันเล็กนอย ตอ
มาป ค.ศ. 1975 กิลส (Giles 1975: 3383-A) ไดวิจัยเร่ืองศูนยการเรียนท่ีสรางข้ึน โดยมี
จุดมุงหมายเพื่อตรวจสอบคุณคาของศูนยการเรียนในระดับประถมศึกษาผลการวิจัยพบวา      ศูนย
การเรียนเปดโอกาสใหครูไดสังเกตพฤติกรรมและสนองความตองการของนักเรียนมากขึ้น  ท ําให
นักเรียนมีความกระตือรือรนและมีความคิดริเร่ิมสรางสรรคเพ่ิมข้ึนนอกจากน้ี บูโดรส (Boudreaux
1975: 2119-A) ไดท ําการศึกษาเปรียบเทียบการสอนวิชาธรณีวิทยากับนักเรียน
เกรด 9 โดยใชชุดการสอนและการสอนแบบบรรยาย ผลปรากฏวานักเรียนท่ีเรียนโดยใชชุดการ
สอนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนโดยการสอนแบบบรรยาย

1.2  งานวิจัยที่ท ําในประเทศไทย
 งานวิจัยที่ท ําในประเทศไทยที่เกี่ยวของกับชุดการสอนแบบศูนยการเรียนไดมีผู

วิจัยเปรียบเทียบกับการสอนแบบอื่น ๆ ดังน้ี
  สุเทพ ออนไสว (2520: 41-42) ไดท ําการทดลองเปรียบเทียบผลการสอนในหอง

เรียนแบบศูนยการเรียนและแบบครูเปนศูนยกลางในวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ผลการทดลองปรากฏวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรทั่วไปของ
นักเรียนท่ีเรียนในหองเรียนแบบศูนยการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีเรียนในหองเรียนแบบครูเปนศูนย
กลางอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .01 ซ่ึงสอดคลองกับเพชรรัตน ขาวละออ (2534: 57) ซึ่งไดศึกษา
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางการเรียนแบบศูนยการเรียนกับการเรียนโดยวิธีปกติใน
กลุมวิชาสรางเสริมประสบการณชีวิตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 กลุมโรงเรียน
นิคมสรางตนเอง อํ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสมีา ผลปรากฏวานักเรียนที่เรียนแบบศูนย      การ
เรียนจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนจากการเรียนโดยวิธีปกติอยางมีนัยส ําคัญท่ี
ระดับ .01
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นอกจากน้ี สุเทพ ออนไสว ยังพบวานักเรียนที่เรียนในหองเรียนแบบศูนยการ
เรียนและนักเรียนท่ีเรียนในหองเรียนแบบครูเปนศูนยกลาง ตางก็มีเจตคติทางวิทยาศาสตรสูงขึ้น
กวาเดิมอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .01 และนักเรียนท่ีเรียนในหองเรียนแบบศูนยการเรียนมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนในหองเรียนแบบครูเปนศูนยกลางอยางมีนัยส ําคัญท่ี
ระดับ .01

มณี เปนสุข (2522: 66) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความคงทนในการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชบทเรียนโปรแกรม  การเรียน
แบบศูนยการเรียนและการเรียนการสอนตามหลักสูตรสสวท. ผลปรากฏวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนทีเ่รียนจากบทเรียนโปรแกรมกบัการเรียนแบบศูนยการเรียนไมแตกตางกนัอยางมีนัย
สํ าคัญท่ีระดับ .05 ซึ่งสอดคลองกับผูวิจัยหลายทานคือ จุไรลักษณ  ชาญณรงค
(2530: 87) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการอานภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที ่6 ระหวางนักเรียนท่ีเรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกับนักเรียนท่ีเรียน
โดยมีครูเปนศูนยกลางในโรงเรียนลาดปลาเคาพิทยาคม กรุงเทพมหานคร ผลปรากฏวาผลสัมฤทธิ์
ทางการอานภาษาฝรั่งเศสของนักเรียนที่เรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกับนักเรียนที่
เรียนโดยมีครูเปนศูนยกลางไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 ภิญโญ มนูศิลป (2530: 50)
ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสนใจในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนและการสอนตามคูมือการ
สอนคณิตศาสตรของหนวยศึกษานิเทศก กรมสามัญศึกษา ผลปรากฏวา นักเรียนท่ีไดรับการสอน
โดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนและการสอนตามคูมือการสอนคณิตศาสตรของหนวยศึกษานิ
เทศก กรมสามัญศึกษา มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ี
ระดับ .05 และอรทัย โสภา (2533: 73) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน          วิชาวิทยาศาสตร และ
ความรับผิดชอบของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ท่ีเรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน และ
เรียนตามคูมือครู ผลปรากฏวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการ
สอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกับการสอนตามคูมือครูไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ี
ระดับ .05
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พยนต แสงเดช (2525: 67-68) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และความคงทนในการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรของกลุมสรางเสริมประสบการณชีวิต
ชั้นประถมศึกษาปที่ 5 ดวยวิธีสอนแบบแกปญหากับแบบศูนยการเรียน ผลปรากฏวา ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนแบบแกปญหาสูงกวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนัก
เรียนที่สอนแบบศูนยการเรียนอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 ซึ่งสอดคลองกับ พรรณทิพย ชํ านาญกิจ
(2527: 92) ไดศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการใชค ําไทยของนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาปที่ 5 ท่ีเรียนโดยใชบทเรียนโปรแกรมกบัชุดการสอนแบบศูนยการเรียน         ผล
ปรากฏวา ความสามารถในการใชคํ าไทยของนักเรียนท่ีเรียนโดยใชบทเรียนโปรแกรมกบันักเรียนท่ี
เรียนโดยใช ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .01

จากงานวิจัยทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ ดังกลาวขางตนจะเห็นได
วา เมื่อเปรียบเทียบการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกับการสอนแบบอื่น ๆ ผลการวิจัย
พบวา มีทั้งที่ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนมีคุณคาและใหผลดีกวา ไมแตกตางกับการสอนแบบ
อ่ืน ๆ มีเพียงบางงานวิจัยที่พบวา การสอนแบบแกปญหาและใชบทเรียนโปรแกรมใหผลดีกวาการ
ใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน แตดวยเหตุท่ีการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนมี  คุณ
ลักษณะหลายประการ เชน สงเสริมใหนักเรียนแสวงหาความรูดวยตนเอง ฝกการทํ างานเปนกลุม
เคารพในสิทธิและยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอื่นและสงเสริมเสรีภาพของนักเรียนในการแสดง
ความคิดเห็น ผูวิจัยจึงสนใจชุดการสอนแบบศูนยการเรียนมาใชในการเรียนการสอนวิชาวิทยา
ศาสตรชางอุตสาหกรรมกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ โดยเปรียบเทียบกับการสอนตาม
คูมือครูวาวิธีสอนแบบใดจะใหผลตอการเรียนการสอนสูงกวากันเพื่อนํ าผลที่ไดไปใชในการจัดกิจ
กรรมการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

2.  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับเจตคติทางวิทยาศาสตร
2.1  งานวิจัยที่ท ําในตางประเทศ

  ในป ค.ศ. 1975 ลูคัส (Lucas 1975: 6530-A - 6531-A) ไดศึกษา
ผลการอบรมในโปรแกรมการสอนอุตุนิยมวิทยาแกนักเรียนวิทยาศาสตรที่ศูนยวิทยาศาสตร
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เฟรนแบงค (Fernbank Science Center) ผลการศึกษาพบวาเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนเพิ่ม
ขึ้นอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ  ฮารทีและอัล-ฟาเลห (Harty and Al.Faleh 1983: 861-866) ไดศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตรที่ไดจากการเปรียบเทียบวิธีสอนแบบบรรยาย-
สาธิต และวิธีสอนแบบแบงกลุมยอยท ําการทดลองกับนักเรียนระดับ 11                 ชาวซาอุดิอาระ
เบีย ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่สอนแบบแบงกลุมยอยท ําการทดลอง
สูงกวานักเรียนที่สอนแบบบรรยาย-สาธิตอยางมีนัยส ําคัญและยังพบอีกวา   การสอนแบบแบงกลุม
ยอยทํ าการทดลองนักเรียนมีเจตคติทางวิทยาศาสตรสูงกวาการสอนแบบบรรยาย-สาธิต และในป
ค.ศ. 1984 อัล-รูวอชัด (Al-Ruwashid 1984: 1357-A) ไดท ําการศึกษาผลของการเรียนการสอนวิชา
เคมีท่ีใชการบรรยายอยางเดียวและทีใ่ชการบรรยายกับการทํ าปฏิบัติการที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาเคมี เจตคติตอวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักศึกษาในวิทยาลัยริยารด
ประเทศซาอุดิอาระเบีย ผลปรากฏวา การเรียนการสอนแบบท่ีใชการบรรยายกับการทํ าปฏิบัติการมี
ผลทํ าใหเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน  เพิ่มขึ้นมากกวาการเรียนการสอนแบบที่ใชการ
บรรยายอยางเดียวอยางมีนัยส ําคัญทางสถิติ

2.2  งานวิจัยที่ท ําในประเทศไทย
 งานวิจัยที่ท ําในประเทศไทยที่เกี่ยวของกับเจตคติทางวิทยาศาสตรมีดังนี้
 อางทอง บุญเสริม (2527: 76) ไดเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

เจตคติทางวิทยาศาสตรและความสนใจดานวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา    ปที ่1 จาก
โรงเรียนมัธยมศึกษาที่มีความพรอมในการสอนวิทยาศาสตรแตกตางกันในจังหวัด       มหาสารคาม
ปการศึกษา 2526 ผลปรากฏวานักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรตามหลักสูตร สสวท. แลวหนึ่งภาค
เรียนมีการเปลี่ยนแปลงเจตคติทางวิทยาศาสตรเพิ่มขึ้นอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .01 ซึ่งสอดคลองกับ
สุจิตรา ลํ าใย (2532: 78) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและเจตคติทางวิทยา
ศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 ระหวางวิธีการสอนแบบปกติกับวิธีสอนโดยใชเทคนิคคิว
ซี ผลปรากฏวาเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคคิวซีสูงกวานัก
เรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 และชูชาติ  แพนอย (2533: 132) ได
ศึกษาผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
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มัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนเซิมพิทยาคม โดยใชชุด      ฝกทักษะ กระบวนการวิทยาศาสตร ผล
ปรากฏวา เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียนโดยใชชุดฝกทักษะกระบวน
การวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 นอกจากนี้ยังพบวา เจตคติทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนที่เรียนโดยใชชุดฝกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรและที่เรียนดวยวิธีสอนตามปกติ
แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05

อุษา คํ าประกอบ (2530: 96) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 1 ท่ีเรียนวิชา
วิทยาศาสตรโดยใชชุดการเรียนดวยตนเองกับการสอนตามคูมือครู ผลปรากฏวา เจตคติทางวิทยา
ศาสตรดานความมีเหตุผลของนักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนดวยตนเองกับการสอน
ตามคูมือครูไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 วรรณเพ็ญ ปนเกตุ (2532: 77)  ไดศึกษาผล
ของการสอนโดยใชเทคนิคคิวซีกับการสอนปกติที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เจตคติ
ทางวิทยาศาสตรและเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ปที ่3 ผลปรากฏวา เจต
คติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคคิวซีกับการสอนปกติไมแตกตางกัน
อยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 อัศวิน กลินทะ (2532: 70-71) ไดศึกษาเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยา
ศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  โรงเรียน
เตรียมบาล ีมหาจุฬาลงกรณราชวิทยาลัย ที่เรียนโดยวิธีสอนแบบบรรยายประกอบการสาธิตกับวิธี
สอนแบบทดลอง ผลปรากฏวาเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีเรียนโดยวิธีสอนแบบบรรยาย
ประกอบการสาธิตกับวิธีการสอนแบบทดลอง ไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 และ
เทียน ปลื้มกมล (2533: 68) ไดศึกษาเปรียบเทียบเจตคต ิความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรและผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียน   ชั้นประถมศึกษาปที ่6 ในโรงเรียนชนบทหาง
ไกลโดยใชสไลด-เทป และการเรียนแบบปกติ       ผลปรากฏวา เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ที่สอนโดยใชสไลด-เทปกับที่สอนแบบปกติ   ไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 อยางไรก็
ตามจากการวิจัยของ อุษา คํ าประกอบ      ยังพบวาพัฒนาการของเจตคติทางวิทยาศาสตรดานความ
มีเหตุผลของนักเรียนท้ังท่ีไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนดวยตนเอง และที่ไดรับการสอนตามคู
มือครูสูงขึ้นอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .01
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จากงานวิจัยที่เกี่ยวของกับเจตคติทางวิทยาศาสตรทั้งที่ท ําในประเทศไทย และตาง
ประเทศ สรุปไดวานักเรียนที่เรียนโดยใชวิธีการสอนที่แตกตางกัน มีเจตคติทางวิทยาศาสตรทั้งที่
แตกตางกัน สูงกวา และไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามวิธีการสอนตาง ๆ ก็สงเสริมและพัฒนาใหนัก
เรียนเกิดพฤติกรรมดานเจตคติทางวิทยาศาสตรโดยใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการ
สอน เปดโอกาสใหนักเรียนศึกษาดวยตนเอง ซึ่งในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพยังไมพบงานวิจัย
ในระดับชั้นเรียน ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยจึงสนใจวาการใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนใน
การเรียนการสอนจะสามารถพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพไดหรือไม



บทที ่3
การดํ าเนินการวิจัย

ประชากรและกลุมตัวอยาง

ประชากร ประชากรของการวิจัยน้ีคือ นักเรียนระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชั้นปที ่2
แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค อํ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค       ภาค
เรียนที่ 2 ปการศึกษา 2538 จํ านวน 3 หองเรียน จํ านวนนักเรียน 118 คนเปนนักเรียน   รอบเชา
จํ านวน 2 หองเรียน จํ านวนนักเรียน 84 คน และเปนนักเรียนรอบบายจํ านวน 1 หองเรียน จํ านวนนัก
เรียน 34 คน

กลุมตัวอยาง เลือกจากประชากรโดยเทคนิคการสุมตัวอยางที่เรียกวา “การสุมตาม
ตองการ” (พิตร ทองชั้น 2536: 201) คือเปนนักเรียนรอบเชาจํ านวน 2 หองเรียน จํ านวนนักเรียน 84
คน นักเรียนท้ังสองหองน้ีมีความเทากัน โดยพิจารณาจากคะแนนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2537 ใชวิธีทดสอบความแปรปรวนดวย F-test แลว ท ําการสุมแบบงาย
โดยวิธีจับสลากแยกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม มีนักเรียนกลุมละ 42 คน

กลุมทดลอง ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
กลุมควบคุม ไดรับการสอนตามคูมือครู

แบบแผนของการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงกึ่งทดลอง ใชการเก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบทดสอบและ
แบบสอบถามใชเวลาในการทดลองสัปดาหละ 3 คาบ รวม 11 คาบ คาบละ 50 นาท ีเลือกกลุมตัว
อยาง 2 กลุม จากประชากรใหกลุมหนึ่งเปนกลุมทดลองและอีกกลุมหนึ่งเปนกลุมควบคุม วัดตัว
แปรตามกอนการทดลอง ใหสิ่งทดลองกับกลุมทดลองแตไมใหกับกลุมควบคุมและวัดตัว
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แปรตามหลังการทดลอง  แบบของการวิจัยคร้ังน้ีจึงเปน “การวิจัยเชิงกึ่งทดลอง” แบบศึกษากลุม
ทดลองและกลุมควบคุมวัดกอนหลังการทดลอง (Pretest-Posttest Design) (ปรีชา เนาวเย็นผล 2536:
159) ซึ่งมีลักษณะการทดลองดังนี้

 ตารางที่ 3.1  แบบแผนการทดลอง

กลุมตัวอยาง วัดกอนการทดลอง ทดลอง วัดหลังการทดลอง

กลุมทดลอง M1E X M2E

กลุมควบคุม M1C Y M2C

สัญลักษณแบบแผนการทดลอง
M1E คือ วัดตัวแปรตามกอนการทดลองของกลุมทดลอง
M2E คือ วัดตัวแปรตามหลังการทดลองของกลุมทดลอง
M1C คือ วัดตัวแปรตามกอนการทดลองของกลุมควบคุม
M2C คือ วัดตัวแปรตามหลังการทดลองของกลุมควบคุม
X คือ การสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
Y คือ การสอนตามคูมือครู
M คือ การวัด
C คือ กลุมควบคุม
E คือ กลุมทดลอง
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การกํ าหนดตัวแปร

การกํ าหนดตัวแปร การวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน              วิชา
วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับประกาศนียบัตร-วิชา
ชีพที่เรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนและที่เรียนตามคูมือครูดังนั้นตัวแปรส ําคัญของการ
วิจัยน้ีจึงแบงออกไดเปนสองประเภท ซึ่งไดแก

1. ตัวแปรตน ซึ่งไดแก การสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนและการสอน
ตามคูมือครู

2. ตัวแปรตาม ซึ่งไดแก ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม
และเจตคติทางวิทยาศาสตร

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

1.  เคร่ืองมือทดลอง
1.1  ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมมีข้ันตอน  การ

สรางดังนี้
     1.1.1  ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการสรางชุดการสอนแบบศูนยการเรียนจาก
เอกสารและงานวิจัย

1.1.2  ศึกษาเนื้อหาที่ใชในการทดลองครั้งนี้จากหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ชางอุตสาหกรรม เลม 1 และคูมือครูวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เลม 1 เร่ืองโครงสรางและ
สมบัติของสาร ซึ่งจัดท ําโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2530 (ฉบับปรับปรุงคร้ังท่ี 1 พ.ศ. 2533)

1.1.3  แบงเน้ือหาออกเปนหนวยยอย
1.1.4  แบงหนวยยอยออกเปนหัวเร่ืองยอย
1.1.5  กํ าหนดจุดประสงคเชิงพฤติกรรม กิจกรรมการเรียนและการประเมินผล

ของแตละหัวเร่ืองยอย
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1.1.6  ผลิตชุดการสอนในแบบของสื่อประสม
1.1.7  รวมสื่อการเรียนแตละหัวเร่ืองไวในซองแลวรวมซองประจํ ากลุม

กิจกรรมตาง ๆ ใสกลองเรียกวา ชุดการสอน โดยมีผูเช่ียวชาญตรวจสอบชุดการสอนแลวนํ ามาปรับ
ปรุง

1.1.8  นํ าชุดการสอนไปทดลองใชเปนรายบุคคลและรายกลุม เพ่ือหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอนแลวนํ ามาปรับปรุง

1.1.9  นํ าชุดการสอนที่ปรับปรุงไปทดลองใชกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง
จํ านวน 38 คนซ่ึงไมเคยเรียนเน้ือหาเร่ืองโครงสรางและสมบัติของสารมากอน เพ่ือหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอนแตละชุด โดยตั้งเกณฑประสิทธิภาพของชุดการสอนแตละชุดไว
80/80

 80 ตัวแรก หมายถึง คาประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเปน
รอยละของคะแนนที่นักเรียนไดรับโดยเฉลี่ยจากการท ําแบบฝกหัด

 80 ตัวหลัง หมายถึง คาประสิทธิภาพของผลลัพธ  คิดเปนรอยละของ
คะแนนท่ีนักเรียนไดรับจากการทดสอบหลังเรียน

1.1.10  นํ าชุดการสอนที่ไดประสิทธิภาพไปทดลองกับกลุมทดลอง
   ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน มีสวนประกอบดังนี้
ก.  คูมือครู เปนคูมือท่ีจะชวยใหครูใชชุดการสอนในหองเรียนแบบ

ศูนยการเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีสวนตาง ๆ ดังน้ี
  -  คํ าชี้แจงส ําหรับครู

       -  สิ่งท่ีครูตองเตรียม
  -  บทบาทของครู
  -  บทบาทนักเรียน
  -  การจัดช้ันเรียนพรอมแผนผัง
  -  แผนการสอน
  -  เนื้อหาสาระประจํ าศูนยตาง ๆ

        -  การประเมินผล (แบบทดสอบกอน-หลังเรียน)
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ข.  แบบฝกปฏิบัติเปนคูมือนักเรียนท่ีใชประกอบกิจกรรมการเรียนเปน
แบบฝกหัดตามท่ีครูมอบหมายไวในบัตรกิจกรรม

ค. สื่อส ําหรับศูนยกิจกรรมประกอบดวย
-  บัตรคํ าสั่ง
-  บัตรเน้ือหา
-  บัตรกิจกรรม
-  บัตรคํ าตอบ
-  บัตรเฉลย
-  หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เลม 1
-  สื่ออื่น ๆ เชน รูปภาพ
   สื่อตาง ๆ เหลาน้ีครูเตรียมไวประจํ าในซองกิจกรรมประจํ าศูนยตาง

ๆ โดยมีจํ านวนบัตรตาง ๆ เทากับจ ํานวนนักเรียนในกลุม สวนส่ือประเภทอ่ืน ๆ มีจํ านวนเพียงพอ
ใหใชรวมกัน

ง. แบบทดสอบสํ าหรับการประเมินผล เปนแบบทดสอบอิงเกณฑที่สอด
คลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม จํ านวน 5 ขอซึ่งครูใชเปนแบบทดสอบกอน-หลังเรียนโดยมี
กระดาษค ําตอบเตรียมไวตางหาก

1.2  แผนการสอนตามคูมือครู วิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ืองโครงสรางและ
สมบัติของสาร สรางข้ึนตามแนวทางในหนังสือคูมือครู และหนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุต
สาหกรรมของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีโดยใชจุดประสงคเชิง
พฤติกรรมเดียวกนักับชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
2.  เคร่ืองมือวัด 
             2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม มีขั้น
ตอนการสรางดังนี้

2.1.1  ศึกษาวิธีสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
(ธงชัย ชิวปรีชา 2537: 18-32)
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2.1.2 ศึกษาจุดประสงคเชิงพฤติกรรม และเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรชาง   อุตสาห
กรรม เรื่องโครงสรางและสมบัติของสารจากคูมือครูวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมเลม 1 เพ่ือ
สรางตารางวิเคราะหพฤติกรรม และจุดประสงคการเรียนรูในการออกขอสอบวัดผลการเรียนรูวิชา
วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ืองโครงสรางและสมบัติของสารโดยวัดพฤติกรรม 4 ดานคือ ความ
รูความจํ า ความเขาใจ กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร และการนํ า   ไปใช

2.1.3 สรางแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยสรางใหสอดคลองกับจุด
ประสงคเชิงพฤติกรรมและพฤติกรรมจํ านวน 60 ขอ

2.1.4  นํ าแบบทดสอบที่สรางขึ้นใหผูเชี่ยวชาญในการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุต
สาหกรรม ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาลักษณะการใชค ําถามตัวเลือก ความสอดคลองกับจุด
ประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีตองการวัดเพ่ือปรับปรุงแกไข

2.1.5 ตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบดานความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดยใช
ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคํ าถามกับจุดประสงค (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล 2538: 75)

2.1.6 คัดเลือกขอสอบที่มีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ซึ่งมีคาดัชนีความสอดคลอง
ระหวางขอค ําถามกับจุดประสงคตั้งแต 0.5 ขึ้นไปและปรับปรุงแกไขดานภาษาในค ําถาม
ตัวเลือกแลวนํ าไปทดลองกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค ที่
เรียนเรื่องโครงสรางและสมบัติของสารมาแลว จํ านวน 249 คน

2.1.7 นํ าผลการสอบมาตรวจใหคะแนนโดยมีเกณฑการใหคะแนนดังน้ี ตอบถกู
ให 1 คะแนน ถาตอบผิดหรือไมตอบหรือตอบมากกวา 1 คํ าตอบให 0 คะแนน

2.1.8 นํ าคะแนนที่ไดมาวิเคราะหหาคาความยาก และคาอํ านาจจํ าแนกของขอ
สอบเปนรายขอโดยใชเทคนิคกลุม 27% วิเคราะหดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร (เฉลิมศักดิ์
มีไพบูลยสกุล 2535) เลือกขอสอบที่มีคาความยากอยูระหวาง 0.20 - 0.80 และมี
คาอํ านาจจํ าแนกต้ังแต 0.2 ขึ้นไป (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล 2538: 53 ) จํ านวน 40 ขอ

2.1.9 นํ าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชาง
อุตสาหกรรมท่ีเลือกไวจํ านวน 40 ขอ ไปทดสอบกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ
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ชั้นปที่ 2 วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค ท่ีผานการเรียนเร่ืองโครงสรางและสมบัติของสารมาแลว
จํ านวน 38 คน เพื่อหาคาความเที่ยงของแบบทดสอบ โดยใชคูเดอร-ริชารดสนั สูตร 20 (ลวน สายยศ
และอังคนา สายยศ 2536: 168) ไดคาความเที่ยง 0.8249
                     2.1.10  นํ าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชาง
อุตสาหกรรม เรื่องโครงสรางและสมบัติของสารไปใชกับกลุมทดลองและกลุมควบคุม
              2.2  แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยใชแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของ  เสาวภา
ณ นคร ซึ่งสรางขึ้นโดยใชเทคนิคของลิคเคิรท (Likert) ซึ่งมี 5 ระดับ คือเห็นดวยอยางยิ่ง เห็นดวย
ไมแนใจ ไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยางยิ่ง การใหคะแนนเรียงตามล ําดับ  5, 4, 3, 2, 1   ถาขอคํ าถาม
เปนเชิงนิมานและ 1, 2, 3, 4, 5   ถาขอความเปนเชิงนิเสธ    แบบวัด เจตคติทางวิทยาศาสตรชุดน้ี
สรางขึ้นตลอดจนการทดลองใชและน ําไปใชกับนักเรียนระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สังกัดกรมอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ

แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรชุดน้ีใชวัดพฤติกรรม 5 ลักษณะของเจตคติทางวิทยา
ศาสตร 5 ประการคือ มีเหตุผล อยากรูอยากเห็น มีใจกวาง  มีความซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง และ
การพิจารณาอยางรอบคอบกอนตัดสินใจ แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรชุดน้ีมีจํ านวน 45 ขอ เปน
ขอความเชิงนิมาน 23 ขอ และขอความเชิงนิเสธ 22 ขอ มีคาความเที่ยง 0.8461

ในการวิจัยคร้ังน้ีเม่ือผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลแลวนํ ามาวิเคราะหหาคาความเที่ยงโดยใช
สัมประสิทธิ์แอลฟา (พิตร ทองชั้น 2536: 252) ไดคาความเที่ยง 0.7636
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การเก็บรวบรวมขอมูล

การเก็บรวบรวมขอมูลในการทดลองครั้งนี้ม ี3 ข้ันดังน้ี
     ขั้นที ่1    ขั้นที ่2    ขั้นที ่3

กอนการทดลอง ดํ าเนินการทดลอง ทดสอบหลังเรียน

ภาพที ่3.1 แผนผังการเก็บรวบรวมขอมูล

ขั้นที่ 1  กอนการทดลอง
กอนการทดลองทํ าการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร

ชางอุตสาหกรรม เร่ืองโครงสรางและสมบัติของสารและวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปที ่2 แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค ที่
ใชในการทดลองทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม

ขั้นที ่2 ดํ าเนินการทดลอง
ผูวิจัยท ําการสอนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยตนเองโดยทั้งสองกลุม

เรียนเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เรื่องโครงสรางและสมบัติของสาร ทั้งนี้กลุมทดลอง
ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน สวนกลุมควบคุมไดรับการสอนตามคูมือครู

ขั้นที ่3 ทดสอบหลังเรียน
เมื่อนักเรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมเรียนเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร

ชางอุตสาหกรรม เร่ืองโครงสรางและสมบัติของสารเสร็จส้ินแลวทํ าการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมและวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรอีกคร้ัง โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมและแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรชุดเดิม
วัดทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม
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การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใช

การวิเคราะหขอมูลครั้งนี้ใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป SPSS/PC+

1. สถิติพื้นฐานไดแก
1.1 มัชฌิมเลขคณิต
1.2 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

2. เปรียบเทียบความเทากันของความแปรปรวนของกลุมตัวอยางโดยใช F-test
(ชูศรี วงศรัตนะ 2530: 181)

3. หาประสิทธิภาพของชุดการสอนแบบศูนยการเรียนจาก E1/E2 (ชัยยงค       พรหม
วงศ  สมเชาว เนตรประเสริฐ และสุดา สินสกุล 252: 49-52)

สูตรที ่1 E1 =

เม่ือ  E1 แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ
  ∑X แทน คะแนนรวมของแบบฝกหัด

A แทน คะแนนเต็มของแบบฝกหัด
N แทน จํ านวนผูเรียน

สูตรที ่2 E2 =

เม่ือ E2 แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ
  ∑F   แทน   คะแนนรวมของผลลัพธหลังเรียน

B แทน คะแนนเต็มของการสอบหลังเรียน
N แทน จํ านวนผูเรียน
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4. หาความตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยา
ศาสตรชางอุตสาหกรรม โดยใชดัชนีความสอดคลองระหวางขอค ําถามกับจุดประสงค    (กัญจนา ลิ
นทรัตนศิริกุล 2538: 75)

IOC =

เม่ือ IOC แทน ดัชนีความสอดคลอง
R แทน คะแนนความเห็นของผูเช่ียวชาญ
N แทน จํ านวนผูเชี่ยวชาญ
(IOC  ยอมาจาก Index of Item-Objective Consistency)

5. หาดัชนีความยากและดัชนีอํ านาจจํ าแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมใชวิธีการวิเคราะหขอสอบรายขอโดยใชเทคนิคกลุม 27%
วิเคราะหดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร (เฉลิมศักดิ์  มีไพบูลยสกุล 2535)

6. หาดัชนีความเที่ยงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
ชางอุตสาหกรรม โดยใช คูเดอร-ริชารดสนั  สูตร 20 (ลวน  สายยศและอังคณา สายยศ
 2536: 168)
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rtt =

เม่ือ rtt แทน คาความเที่ยงของแบบทดสอบ
n แทน จํ านวนขอของแบบทดสอบ
p แทน สัดสวนของผูท ําไดในขอหน่ึง ๆ

จํ านวนคนท่ีทํ าถูก=      จํ านวนคนท้ังหมด

q แทน สัดสวนของผูท ําผิดในขอหน่ึง ๆ
หรือคือ 1-p

S2
t แทน คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบท้ังฉบับ

7. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม
และเจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางกลุมทดลอง กับกลุมควบคุมโดยใช t-test Independent      (ชูศรี
วงศรัตนะ 2530: 201)
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สูตร t  =

เม่ือ X1 แทน คามัชฌิมเลขคณิตของกลุมตัวอยางกลุมที ่1
X2 แทน คามัชฌิมเลขคณิตของกลุมตัวอยางกลุมที ่2
n1 แทน จํ านวนนักเรียนในกลุมตัวอยางกลุมที ่1
n2 แทน จํ านวนนักเรียนในกลุมตัวอยางกลุมที ่2
S2

 1 แทน คาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางกลุมที ่1
S2

 2 แทน คาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางกลุมที ่2
df =  n1+n2-2

8. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม
และเจตคติทางวิทยาศาสตร กอนและหลังการเรียนของกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยใช t-test
Dependent (ชูศรี วงศรัตนะ 2530: 201)

สูตร    t   =

              เม่ือ D แทน ความแตกตางระหวางคะแนนแตละคู
n แทน จํ านวนคู
df = n-1
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             9.  หาคาความเท่ียงของแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร โดยใชสัมประสิทธิแ์อลฟา
(พิตร ทองชั้น 2536: 252)

สูตร

เม่ือ α แทน คาสัมประสิทธิ์ของความเที่ยง
n แทน จํ านวนขอของแบบสอบถาม
S2

i แทน ความแปรปรวนเปนรายขอ
S2

t แทน ความแปรปรวนท้ังฉบับ



บทที ่4
การวิเคราะหขอมูล

การวิจัยการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมและ
เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพที่เรียนโดยใชชุดการสอนแบบ
ศูนยการเรียนและที่เรียนตามคูมือคร ูผูวิจัยนํ าเสนอผลการวิจัยออกเปน 2 ตอนดังน้ี

ตอนท่ี 1 เกี่ยวกับสถานภาพของกลุมตัวอยาง
ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหจากการทดลอง

ตอนที ่1  เก่ียวกับสถานภาพของกลุมตัวอยาง

การวิจัยครั้งนี้กลุมตัวอยางไดแก นักเรียนระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชั้นปที ่2 แผนก
วิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค อํ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค       ภาคเรียนท่ี 2
ปการศึกษา 2538 ซ่ึงเปนนักเรียนรอบเชาจํ านวน 2 หองเรียน จํ านวนนักเรียน 84 คน นักเรียนท้ัง 2
หองน้ีมีความเทากัน โดยพิจารณาจากคะแนนวิชาวิทยาศาสตรชาง   อุตสาหกรรม ภาคเรียนท่ี 1 ป
การศึกษา 2537 โดยวิธีทดสอบความแปรปรวนดวย F-test แลวท ําการสุมแบบงายโดยการจับสลาก
แยกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีนักเรียนกลุมละ 42 คน

กลุมทดลองและกลุมควบคุมเรียนเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง
โครงสรางและสมบัติของสาร กลุมทดลองไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนสวน
กลุมควบคุมไดรับการสอนตามคูมือครู โดยที่ทั้งสองกลุมดํ าเนินการสอนโดยผูวิจัยเอง
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ตอนที ่2  ผลการวิเคราะหจากการทดลอง

ในการวิจัยคร้ังน้ีผูวิจัยเสนอผลการวิเคราะหจากการทดลอง ตามล ําดับดังน้ี
1.  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่

ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกับนักเรียนที่ไดรับการสอนตาม คูมือครู ซึ่งผล
การวิเคราะหปรากฏดังแสดงในตารางท่ี 4.1
ตารางที ่4.1  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม

ของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกับนักเรียนที่ได
รับการสอนตามคูมือครู

กลุม  จํ านวน มัชฌิมเลขคณิต คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน คา t

 เรียนโดยใชชุดการสอน    42 25.40 5.82
 แบบศูนยการเรียน 

                           3.21*
 เรียนตามคูมือครู    42 21.14 6.33

*มีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 df = 82 (P<.05)

จากตารางที ่4.1 จะเห็นวาผลการทดสอบดวย t-test มีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 แสดงวาวิธี
การเรียนทั้งสองแบบใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ โดยท่ีวิธีการเรียนโดยใชชุดการสอนแบบ
ศูนยการเรียนใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมสูงกวาวิธีการเรียนตามคู
มือครู
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2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียน
กอนและหลังการเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนซึ่งผลการ
วิเคราะหปรากฏดังแสดงในตารางที ่4.2

ตารางท่ี 4.2  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม
ของนักเรียนกอนและหลังการเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบ
ศูนยการเรียน

  จํ านวนนักเรียน คาคะแนน ทดสอบกอน ทดสอบหลัง    ความแตกตาง คา t
  ในกลุม

มัชฌิม 11.86 25.40 13.54
เลขคณิต

    42 14.57*
คาเบี่ยงเบน    4.05 5.82 1.77
มาตรฐาน

*มีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 df=41 (P<.05)

จากตารางที ่4.2 จะเห็นวาผลการทดสอบดวย t-test มีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 แสดงวา
กอนการเรียนและหลังการเรียนใหผลแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญ นั่นคือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนหลังการเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใชชุดการสอน
แบบศนูยการเรียนสูงกวากอนการเรียน
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3. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียน
กอนและหลังการเรียนที่ไดรับการสอนตามคูมือครูซึ่งผลการวิเคราะห ปรากฏดังแสดงในตารางที่
4.3

ตารางท่ี 4.3 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม
ของนักเรียนกอนและหลังการเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู

  จํ านวนนักเรียน คาคะแนน ทดสอบกอน ทดสอบหลัง ความแตกตาง คา t
  ในกลุม

มัชฌิม 11.98 21.14 9.16
เลขคณิต

 42 7.66*
คาเบี่ยงเบน 4.12 6.33 2.21
มาตรฐาน

*มีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 df = 41 (P<.05)

จากตารางที ่4.3 จะเห็นวาผลการทดสอบดวย t-test มีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 แสดงวา
กอนการเรียนและหลังการเรียนใหผลแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญ นั่นคือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนหลังการเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู สูงกวา
กอนการเรียน
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                4. เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอน
แบบศูนยการเรียนกับนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู ซึ่งผลการวิเคราะหปรากฏดังแสดงในตา
รางท่ี 4.4

ตารางที่ 4.4  ผลการเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใช
       ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกับนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู

กลุม  จํ านวน มัชฌิมเลขคณิต คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน          คา t

 เรียนโดยใชชุดการสอน  42 168.02 10.04
 แบบศูนยการเรียน 1.01

 เรียนตามคูมือครู 42 165.31 14.19

ไมมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 df = 82 (P>.05)

จากตารางที ่4.4 จะเห็นวาผลการทดสอบดวย t-test ไมพบนัยส ําคัญของความแตกตางท่ี
ระดับ .05 แสดงวาวิธีการเรียนทั้งสองวิธีไมท ําใหเจตคติทางวิทยาศาสตรแตกตางกัน
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5. เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียนที่ไดรับการ
สอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน ซึ่งผลการวิเคราะหปรากฏดังแสดงในตารางที ่4.5

ตารางที่ 4.5  ผลการเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียนที่
ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

  จํ านวนนักเรียน คาคะแนน ทดสอบกอน ทดสอบหลัง ความแตกตาง คา t
  ในกลุม

มัชฌิม 168.86 168.02 0.84
เลขคณิต

42               -0.56
คาเบี่ยงเบน 8.49 10.04 1.55
มาตรฐาน

ไมมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 df=41 (P>.05)

จากตารางที ่4.5 จะเห็นวาผลการทดสอบดวย t-test ไมพบนัยส ําคัญของความ      แตก
ตางที่ระดับ .05 แสดงวาการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนไมท ําใหเจตคติทางวิทยา
ศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียนแตกตางกัน



65

6. เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียนที่ไดรับการ
สอนตามคูมือครู ซึ่งผลการวิเคราะหปรากฏดังแสดงในตารางที ่4.6

ตารางที่ 4.6  ผลการเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียน
ท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู

 จํ านวนนักเรียน คาคะแนน ทดสอบกอน ทดสอบหลัง    ความแตกตาง คา t
 ในกลุม

มัชฌิม 165.02 165.31 0.29
เลขคณิต

42 0.17
คาเบี่ยงเบน 12.45 14.19 1.74
มาตรฐาน

ไมมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 df = 41 (P>.05)

จากตารางที ่4.6 จะเห็นวาผลการทดสอบดวย t-test ไมพบนัยส ําคัญของความ    แตก
ตางที่ระดับ .05 แสดงวาการสอนตามคูมือครูไมท ําใหเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและ
หลงัการเรียนแตกตางกัน



บทที ่5
สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

การวิจัยครั้งนี้เปนการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร          ชาง
อุตสาหกรรมและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพที่เรียนโดยใช
ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนและท่ีเรียนตามคูมือครู โดยในบทนี้จะกลาวถึงสาระส ําคัญ 3 สวนคือ
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและขอเสนอแนะดังน้ี

สรุปการวิจัย

1.  วัตถุประสงคของการวิจัย
              1.1  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนัก
เรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกับนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู

1.2   เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนัก
เรียนกอนและหลงัการเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

1.3   เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนัก
เรียนกอน และหลังการเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู

1.4  เพื่อเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการ
สอนแบบศนูยการเรียนกับนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู

1.5   เพื่อเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรกอนและหลังการเรียนที่ไดรับการสอน
โดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

1.6  เพื่อเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรกอนและหลังการเรียนที่ไดรับการสอนตาม
คูมือครู
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2.  สมมติฐานของการวิจัย
2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ

สอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู
2.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ

สอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียน
2.3  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ

สอนตามคูมือครูหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียน
2.4  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนย

การเรียนกับนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครูแตกตางกัน
2.5  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนย

การเรียนกอนการเรียนและหลังการเรียนแตกตางกัน

2.6  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครูกอนการเรียนและ
หลงัการเรียนแตกตางกัน

3.  วิธีด ําเนินการวิจัย
3.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง
   ประชากรที่ใชในการศึกษาเปนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปที ่2

แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค อํ าเภอเมือง  จังหวัดนครสวรรค
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2538 จํ านวน 3 หองเรียน จํ านวนนักเรียน 118 คน เปนนักเรียนรอบเชา
จํ านวน 2 หองเรียน จํ านวนนักเรียน 84 คนและนักเรียนรอบบายจํ านวน 1 หองเรียน จํ านวนนัก
เรียน 34 คน

  กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาเปนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปที ่2
แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค อํ าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค
ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2538  โดยใชเทคนิคการสุมตัวอยางที่เรียกวา “การสุมตามตองการ”  ซึ่ง
เปนนักเรียนรอบเชาจํ านวน 2 หองเรียน จํ านวนนักเรียน 84 คน นักเรียนท้ังสองหองน้ีมีความเทา
กันโดยพิจารณาจากคะแนนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม



68

ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2537 ใชวิธีทดสอบความแปรปรวนดวย F-test แลวท ําการสุม     แบบงาย
โดยวิธีจับสลากแยกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีนักเรียนกลุมละ 42 คน

3.2  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  แบงออกเปน 2 ประเภทดังน้ี
  3.2.1  เครื่องมือทดลอง

    1)  ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน เรื่องโครงสรางและสมบัติของสาร
ที่ผูวิจัยสรางขึ้น ซึ่งมีขั้นตอนการสรางเริ่มตั้งแตศึกษารายละเอียดการสรางชุดการสอนแบบศูนย
การเรียน เลือกเน้ือหา แบงเน้ือหาเปนหนวยยอย แบงหนวยยอยออกเปนหัวเร่ืองยอย กํ าหนด
จุดประสงคเชิงพฤติกรรม กิจกรรมการเรียนและการประเมินผล แลวผลิตส่ือการเรียนแตละหัวเร่ือง
ยอยไวในซอง รวมซองประจํ ากลุมกิจกรรมตาง ๆ ใสกลองเรียกวา ชุดการสอน

    2)  แผนการสอนตามคูมือครู เร่ืองโครงสรางและสมบัติของสารตามแนว
การสอนของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

  3.2.2  เครื่องมือวัด
    1)  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชาง

อุตสาหกรรมท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  การสรางเริ่มตั้งแตศึกษาการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตร จุดประสงคเชิงพฤติกรรม เน้ือหาเร่ืองโครงสรางและสมบัติของสาร โดยใช
ตารางวิเคราะหพฤติกรรมและจุดประสงคการเรียนรูในออกขอสอบวัดพฤติกรรม 4 ดานคือ ความรู
ความจํ า ความเขาใจ กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตรและการน ําไปใช สรางแบบ
ทดสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํ านวน 60 ขอ แลวไปทดลองใชกับนักเรียนท่ีเรียนเร่ืองโครง
สรางและสมบัติของสารมาแลวจํ านวน 249 คน จึงคัดเลือกขอสอบท่ีอยูในเกณฑมาตรฐานไว
จํ านวน 40 ขอ

    2)  แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ใชแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของ
เสาวภา ณ นคร ท่ีสรางข้ึนโดยใชเทคนิคของลิคเคิรท ซึ่งมี 5 ระดับ คือ เห็นดวยอยางยิ่ง
เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยางยิ่ง จํ านวน 45 ขอ ซึ่งสรางขึ้นทดลองใช และน ําไป
ใชกับนักเรียนระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพ สังกัดกรมอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ จึงคาดวา
แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรชุดนี้เหมาะสมกับนักเรียนกลุมตัวอยาง
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                3.3  คุณภาพของเครื่องมือ
                       3.3.1  เคร่ืองมือทดลอง

 ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน เร่ืองโครงสรางและสมบัติของสารไดผาน
การตรวจสอบความตรงและความครอบคุมของเนื้อหาจากผูเชี่ยวชาญจ ํานวน 5 ทานและน ําไป
ทดลองใชกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่ไมใชกลุมตัวอยางจ ํานวน 38 คน เพ่ือหา
ประสิทธิภาพของชุดการสอนแตละชุด ผลปรากฏวาชุดการสอนแตละชุดมีประสิทธิภาพที่ยอมรับ
ตามเกณฑที่ตั้งไว คือ 80/80

   3.3.2  เครื่องมือวัด
 1)  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชาง

อุตสาหกรรมที่สรางขึ้นจํ านวน 60 ขอไดผานการตรวจสอบความตรงและครอบคลุมของเน้ือหาจาก
ผูเชี่ยวชาญ และทดสอบดานความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดยใชดัชนีความสอดคลองระหวาง   ขอคํ า
ถามกับจุดประสงค ขอสอบแตละขอมีคาดัชนีความสอดคลอง ต้ังแต 0.5 ขึ้นไป นํ าขอสอบจํ านวน
60 ขอไปทดสอบกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพที่เรียนเรื่องโครงสรางและสมบัติของ
สารมาแลวและนํ าขอมูลวิเคราะหขอสอบเปนรายขอ หาคาความยากและคาอํ านาจจํ าแนกคัดเลือก
ขอสอบที่มีคาความยากและคาอ ํานาจจํ าแนกท่ีอยูในเกณฑมาตรฐานจํ านวน      40 ขอ แลวไป
ทดลองใชกับนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพอีกกลุมหนึ่งจํ านวน 38 คน
ที่เรียนเรื่องโครงสรางและสมบัติของสารมาแลวหาคาความเที่ยงแบบทดสอบ ไดคาความเที่ยง
0.8249

 2)  แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร ชุดนี้มีคาความเที่ยง 0.8461 และหลัง
ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลเสร็จแลวนํ ามาวิเคราะหหาคาความเที่ยงอีกครั้ง ไดคาความเที่ยง 0.7636
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4.  การเก็บรวบรวมขอมูล
การเก็บรวบรวมขอมูลในการทดลองครั้งนี้ม ี3 ข้ันดังน้ี
ข้ันท่ี 1  กอนการทดลอง

กอนการทดลอง ท ําการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุต
สาหกรรม เร่ืองโครงสรางและสมบัติของสารและวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม

ข้ันท่ี 2 ดํ าเนินการทดลอง
ผูวิจัยท ําการสอนทั้งกลุมทดลอง และกลุมควบคุมดวยตนเองโดยทั้งสองกลุม

เรียนเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เรื่องโครงสรางและสมบัติของสาร ทั้งนี้กลุมทดลอง
ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน สวนกลุมควบคุมไดรับการสอนตามคูมือครู

ข้ันท่ี 3  ทดสอบหลังเรียน
เมื่อนักเรียนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมเรียนเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรชาง

อุตสาหกรรม เร่ืองโครงสรางและสมบัติของสารเสร็จส้ินแลวทํ าการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมและวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรอีกคร้ัง โดยใชแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมและแบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรชุดเดิม
ทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม

5.  การวิเคราะหขอมูล
5.1  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมและ

เจตคติทางวิทยาศาสตรระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ทดสอบดวย t-test Independent
5.2  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมและ

เจตคติทางวิทยาศาสตรกอนและหลังการเรียนของกลุมทดลอง และกลุมควบคุม ทดสอบดวย     t-
test Dependent
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6.  สรุปผลการวิจัย
6.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ

สอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู อยางมีนัย
ส ําคัญท่ีระดับ .05 
               6.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ
สอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน หลังการเรียนสูงกวากอนการเรียน อยางมีนัยส ําคัญท่ี
ระดับ .05

6.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ
สอนตามคูมือครู หลังการเรียนสูงกวากอนการเรียน อยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05

6.4  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนย
การเรียนกับนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู ไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05

6.5  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียนที่ไดรับการสอนโดยใช
ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน ไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05

6.6  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียนที่ไดรับการสอนตามคู
มือครู ไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05

อภิปรายผล

การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมและเจตคติ
ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพที่เรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการ
เรียนและที่เรียนตามคูมือครูไดผลการวิจัยและอภิปรายผลในประเด็นตาง ๆ ดังน้ี

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ
สอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครูอยางมีนัย
สํ าคัญที่ระดับ .05 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 1อยางไรก็ตามมีขอสังเกตวา ถึงแมผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการ
สอนแบบศูนยการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครูก็ตาม แตถาพิจารณา
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คะแนนเต็มของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม คือ 40 คะแนน
กลุมท่ีไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน ไดคะแนนมัชฌิมเลขคณิตเทากับ 25.40
คะแนน  ซึ่งถือวายังไมเปนที่นาพอใจ จึงควรจะมีการปรับปรุงชุดการสอนโดยใหมีการใชอุปกรณ
หรือสื่อที่เปนรูปธรรมเพิ่มขึ้น เชน หุนจํ าลอง  ภาพที่เคลื่อนไหวได  เพ่ือทํ าใหผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมสูงกวานี้  และการที่นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการ
สอนแบบศูนยการเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมสูงกวานักเรียน
ท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู เพราะลกัษณะเดนของการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
แตกตางจากการสอนตามคูมือครูท่ีกิจกรรมการเรียนการสอน คือการสอนโดยใชชุดการสอนแบบ
ศูนยการเรียนมี 5 ข้ันตอน ไดแก การทดสอบกอนเรียน  การนํ าเขาสูบทเรียน
การประกอบกจิกรรมการเรียน การสรุปบทเรียน และการประเมินผลทดสอบหลังเรียน (ชัยยงค
พรหมวงศ  นิคม ทาแดง  และศรีสุดา จิริยกุล 2526: 50-51) สวนการสอนตามคูมือครูมี 3 ข้ันตอน
ไดแกการนํ าเขาสูบทเรียน ดํ าเนินการสอนและการสรุปบทเรียน (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยา
ศาสตรและเทคโนโลยี 2534: 158-175) จะเห็นวากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีแตกตางกันคือ การ
ทดสอบกอนเรียน ซ่ึงเปนการวัดพ้ืนความรูเดิมของนักเรียน เม่ือนักเรียนทํ าแบบทดสอบแลวก็
สามารถ   ประเมินผลตนเองไดวามีความรูเร่ืองน้ันเพียงใดกอนท่ีจะศึกษาเน้ือหา ท ําใหเกิดความ
อยากรู อยากเห็นมากยิ่งขึ้น จึงต้ังใจประกอบกิจกรรมการเรียนโดยใชสือ่ส ําหรับศูนย
กิจกรรมไดแก บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย ท่ีครูจัดเตรียมไวใน
ซองกิจกรรมประจํ าศูนยตาง ๆ นอกจากนี้ยังมีการประเมินผลทดสอบหลังเรียน เม่ือนักเรียน
ประกอบกิจกรรมการเรียนเสร็จแลว การวัดผลตัวเองบอย ๆ ท ําใหนักเรียนรูการกระทํ าของเขาและ
สรางแรงจูงใจ (วีระ ไทยพานิช 2529: 137) นักเรียนจึงมีความมั่นใจยิ่งขึ้นในการศึกษาความรูทาง
วิทยาศาสตรซึ่งไดแก ขอเท็จจริงวิทยาศาสตร มโนมติ หลักการ กฎ   สมมติฐานและทฤษฎ ี(พัชรา
ทวีวงศ ณ อยธุยา 2537: 10) จึงเปนสาเหตุทํ าใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาห
กรรมของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยชุดการสอนแบบศูนยการเรียนสูงกวานักเรียนที่ไดรับการ
สอนตามคูมือครู อยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 ซึง่สอดคลองกับงานวิจัยของ สเปยส (Spears 1973:
4680-A) ซึ่งวิจัยพบวา การเรียนรูจากการเรียนแบบศูนยการเรียนใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา
การเรียนแบบปกติในวิชาคณิตศาสตรสวน บูโดรส
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(Boudreaux 1975: 2119-A) ไดศึกษาเปรียบเทียบ การสอนวิชาธรณีวิทยากบันักเรียนเกรด 9 โดยใช
ชุดการสอนและการสอนแบบบรรยาย พบวานักเรียนที่เรียนโดยใชชุดการสอนมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสูงกวานักเรียนท่ีเรียนโดยการสอนแบบบรรยาย นอกจากน้ี สุเทพ ออนไสว
(2520: 41-42) วิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรทั่วไปของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที ่4 ท่ีเรียนในหองเรียนแบบศูนยการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีเรียนในหองเรียนแบบครู
เปนศูนยกลางอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .01 และเพชรรัตน ขาวละออ (2534: 57) วิจัยพบวาผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนในกลุมวิชาสรางเสริมประสบการณชีวิตของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที ่5 ที่
เรียนแบบศูนยการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนโดยวิธีปกติอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .01

2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ
สอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยส ําคัญท่ี
ระดับ .05 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัย ขอ 2 แสดงวาการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนย
การเรียน เปนการสอนอีกวิธีหนึ่งที่ใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชาง
อุตสาหกรรมสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับความหมายนักวิชาการหลายทานคือ ชัยยงค พรหมวงศ
สุมานิน รุงเรืองธรรม  วิชัย วงษใหญ  และสุนันท สังขออง ที่กลาวไววา ชุดการสอนเปนระบบการ
ผลิตและนํ าสื่อประสมที่สอดคลองกับเนื้อหาและประสบการณในแตละหนวยเพื่อชวยท ําใหผูเรียน
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น นอกจากน้ีเน้ือหาเร่ืองโครงสรางและ
สมบัติของสาร เปนเนื้อหาที่เปนนามธรรมชุดการสอนก็ชวยใหผูสอนถายทอดเนื้อหาและประสบ
การณที่สลับซับซอนและมีลักษณะเปนนามธรรมสูง (ชัยยงค พรหมวงศ  สมเชาว
เนตรประเสริฐ และสุดา สินสกุล 2521: 54-55) เพ่ิมคุณภาพการเรียนรูในการเรียนการสอนดวย ดัง
นั้นนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนจึงมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมสูงขึ้น

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ไดรับการ
สอนตามคูมือครูหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 ซึ่งเปนไปตาม
สมมติฐานของการวิจัยขอ 3 แสดงวาการสอนตามคูมือครูตามแนวทางการสอนของสถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุต
สาหกรรมสูงขึ้น ซ่ึงเทากับเปนการสนับสนุนแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของ



74

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่ใชในการเรียนการสอนในสถานศึกษา สังกัด
กรมอาชีวศึกษาชัดเจนยิ่งขึ้นวาการสอนตามคูมือครูเปนวิธีสอนที่ใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมสูงขึ้น

4. เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนย
การเรียนกับนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู ไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 ซึ่งไม
เปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 4 แสดงวาการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนและ
การสอนตามคูมือครูพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนไดผลไมแตกตางกัน ขัดแยงกับคุณ
คาของชุดการสอนแบบศูนยการเรียนที่มีลักษณะเดน คือเปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความ     คิด
เห็นฝกการตัดสินใจ แสวงหาความรูดวยตนเอง และการมีความรับผิดชอบตอตนเองและสังคม
(ชัยยงค พรหมวงศ  สมเชาว เนตรประเสริฐ  และสุดา สินสกุล 2521: 54-55) นอกจากนี้ยังฝก
ทํ างานเปนกลุม เคารพในสิทธิและยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอื่น (สุนันท สังขออง
2536: 194-195) และชวยเราความสนใจของนักเรียนตอสิ่งที่กํ าลังศึกษาโดยใชสื่อส ําหรับศูนยกิจ
กรรมท่ีครูจัดเตรียมไวในซองกจิกรรมประจํ าศูนยตาง ๆ กับเจตคติทางวิทยาศาสตรที่ศึกษา  5
ลักษณะ คือ มีเหตุผล  อยากรูอยากเห็น  มีใจกวาง มีความซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง และการ
พิจารณาอยางรอบคอบกอนตัดสินใจ (เสาวภา ณ  นคร 2530: 23-24) แลวการสอนโดยใชชุดการ
สอนแบบศูนยการเรียนควรพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรไดสูงกวาการสอนตามคูมือครู ซึ่งกิจ
กรรมสวนใหญครูเปนผูด ําเนินการ ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากนักเรียนยังไมคุนเคยกับการสอนโดยใช
ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนและกจิกรรมการเรียน  นอกจากนี้เวลาในการท ํากจิกรรม
ในแตศูนยการเรียน อาจจะนอยคือ ประมาณ 10-15 นาทีไมเพียงพอที่จะพัฒนาเจตคติทางวิทยา
ศาสตร จึงทํ าใหเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนย
การเรียนกับนักเรียนที่ไดรับการสอนตามคูมือครูไมแตกตางกัน แตอยางไรก็ตามยัง
สอดคลองกับงานวิจัยของอุษา คํ าประกอบ (2530: 96) ซึ่งวิจัยพบวา เจตคติทางวิทยาศาสตรดาน
ความมีเหตุผลของนักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนดวยตนเองกับการสอนตามคูมือครู
ไม แตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 วรรณเพ็ญ ปนเกตุ (2532: 77) วิจัยพบวาเจตคติทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใชเทคนิคคิวซี กับการสอนปกติ
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ไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 สวนอัศวิน กลินทะ (2532: 70-71) วิจัยพบวา
เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนโดยวิธีสอนแบบบรรยาย ประกอบการสาธิตกับวิธี
สอนแบบทดลอง ไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 และเทียน ปลื้มกมล (2533: 68) วิจัย
พบวา เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่สอนโดยใชสไลด-เทปกับที่สอนแบบปกติ
ไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05

   5.  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียนที่ไดรับการสอนโดยใช
ชุดการสอนแบบศูนยการเรียนไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 ซึ่งไมเปนตาม     สมมติ
ฐานของการวิจัยขอ 5 แสดงวาเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังการเรียนท่ีไดรับการสอน
โดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนไมสูงขึ้น ซึ่งขัดแยงกับแนวคิดของนักวิชาการที่วา     การ
พัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรมีแนวทางดังนี ้เปดโอกาสใหผูเรียนไดฝกประสบการณตาง ๆ เพ่ือ
การเรียนรูทางวิทยาศาสตร มีสวนรับผิดชอบกจิกรรมการเรียนวิทยาศาสตร เชนการทํ างานกลุม
เพื่อฝกการทํ างานรวมกัน  ฝกการรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืนฝกการแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุ
ผล ฝกการสังเกตการใชคํ าถามโดยใชกิจกรรมหลาย ๆ อยางเพื่อเราความสนใจ      ไมเบ่ือหนาย ท ํา
ใหผูเรียนเกดิความกระตือรือรนในการเรียนรู (พัชรา ทวีวงศ ณ อยธุยา
2537: 63) และพจิารณาการจัดกิจรรมการเรียนการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน เปน
การสอนที่สงเสริมใหนักเรียนแสวงหาความรูดวยตนเอง ฝกการทํ างานเปนกลุม เคารพในสิทธิและ
ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืนสงเสริม   เสรีภาพของนักเรียนในการแสดงความคิดเห็น  (สุนันท
สังขออง 2536: 194-195) ตลอดจนชวยเราความสนใจของนักเรียนตอส่ิงท่ีกํ าลังศึกษา (ชัยยงค
พรหมวงศ  สมเชาว เนตรประเสริฐ และสุดา สินสกุล 2521: 54-55) การสอนโดยใชชุดการสอน
แบบศูนยการเรียนควรจะพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรไดสูงข้ึน การท่ีผลการวิจัยเปนเชนน้ีเปน
เพราะเหตุผลดังนี้

ประการที ่ 1  ชวงเวลาที่ใชในการทดลองนอยไปไมสามารถพัฒนาเจตคติทาง
วิทยาศาสตรไดอยางเพียงพอ แมวาการสอนโดยใชชุดการสอนจะเหมาะสมกับการสอน          วิชา
วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมท่ีจะพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรก็ตาม แตเน่ืองจากเจตคติทางวิทยา
ศาสตรเปนส่ิงท่ีพัฒนาไดคอนขางชา และตองใชเวลาพอสมควร
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ประการที ่2 เนื้อหาที่ใชในการศึกษาอาจเปนนามธรรมสูงนักเรียนจึงไมสามารถฝก
กิจกรรมตาง ๆ และทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรไดอยาง
กวางขวาง อันจะนํ าไปสูการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรตอไป

ประการที่ 3  นักเรียนอาจไมคุนเคยกบัการเรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
ซึ่งตองแสวงหาความรูดวยตนเองจากชุดการสอน  นอกจากนี้จากการทดลองสังเกตพบวา มีนัก
เรียนบางคนใหความสนใจนอย จึงมีเจตคติที่ไมดีกับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
เปนเหตุทํ าใหคามัชฌิมเลขคณิตลดลงไปเล็กนอย

ผลการวิจัยคร้ังน้ีขัดแยงกับงานวิจัยของ อุษา คํ าประกอบ ซึ่งวิจัยพบวา เจตคติทางวิทยา
ศาสตรดานความมีเหตุผลของนักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนดวยตนเองสูงข้ึนอยางมี
นัยส ําคัญท่ีระดับ .01

6.  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกอนและหลังการเรียนที่ไดรับการสอนตามคูมือ
ครู ไมแตกตางกันอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .05 ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยขอ 6   แต
อยางไรก็ตาม ถาพิจารณาจากคามัชฌิมเลขคณิตของเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน    พบวา
กอนการทดลองมีคามัชฌิมเลขคณิต 165.02  หลังการทดลองมีคามัชฌิมเลขคณิต 165.31  จะเห็นวา
เจตคติทางวิทยาศาสตรสูงขึ้นเล็กนอยแตไมมีนัยส ําคัญ ซึ่งขัดแยงกับผลการวิจัยของ อุษา คํ า
ประกอบ ซึ่งวิจัยพบวา เจตคติทางวิทยาศาสตรดานความมีเหตุผลของนักเรียนท่ีไดรับการสอนตาม
คูมือครูสูงขึ้นอยางมีนัยส ําคัญท่ีระดับ .01 การท่ีผลการวิจัยเปนเชนน้ีเพราะเจตคติทางวิทยาศาสตรท่ี
ศึกษาคร้ังน้ีมีการวัดพฤติกรรม 5 ดานคือ มีเหตุผล  อยากรูอยากเห็น มีใจกวาง   มีความซื่อสัตยและ
มีใจเปนกลาง และการพิจารณาอยางรอบคอบกอนตัดสินใจ แสดงวากจิกรรมการเรียนการสอนและ
เนื้อหาที่นักเรียนศึกษาไมสามารถที่จะฝกหรือพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรไดทุกดาน จึงท ําใหเจต
คติทางวิทยาศาสตรโดยรวมทั้ง 5 ดานกอนและหลังการเรียนไมแตกตางกัน
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ขอเสนอแนะ

1.  ขอเสนอแนะการนํ าผลการวิจัยไปใช
1.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการวิจัยพบวา

  1.1.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ได
รับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู
ดังน้ันจึงควรนํ าวิธีการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนตอไป และใชเปนแนวทางในการสรางชุดการสอนวิชาวิทยาศาสตรเนื้อหาอื่น ๆ

  1.1.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมของนักเรียนที่ได
รับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน และท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู หลงัการเรียนสูง
กวากอนการเรียน  นั่นคือการสอนทั้งสองวิธีท ําใหนักเรียนมีผลการเรียนกาวหนาจึงควรใชวิธีสอน
ท้ังสองวิธีน้ีในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรตามความเหมาะสมของเน้ือหาวิชา

1.2  เจตคติทางวิทยาศาสตร ผลการวิจัยพบวา
 1.2.1  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบ

ศูนยการเรียน กับนักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครู ไมแตกตางกัน เน่ืองจากกิจกรรมการเรียน
การสอนคอนขางจะเปนนามธรรม  ดังน้ันการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแตละวิธคีวรมี
กิจกรรมหลาย ๆ อยาง และพยายามใชสื่อที่เปนรูปธรรมใหมากที่สุด

 1.2.2  เจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนทั้งที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอน
แบบศูนยการเรียนและท่ีไดรับการสอนตามคูมือครูไมกาวหนา  ดังน้ันการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนอยางเดียวอาจไมเพียงพอที่จะพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรได จึงนาจะไดมีการสอน
เจตคติทางวิทยาศาสตรไปดวย
2.  ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป

2.1  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
  2.1.1  ควรจะไดท ําการวิจัยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร

ระหวางที่เรียนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกับวิธีการเรียนการสอนแบบ
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อ่ืน ๆ เชน การเรียนแบบรวมมือกนั กิจกรรมกลุมสัมพันธ และ บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
เปนตน

       2.1.2  ควรจะท ําวิจัยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชชุดการสอนแบบ
ศูนยการเรียนกับการสอนแบบปกต ิในเน้ือหาวิชาอ่ืน ๆ เชน สังคมศึกษา ภาษาไทย พลานามัย หรือ
วิชาชีพ ในระดับช้ันตาง ๆ

2.2  เจตคติทางวิทยาศาสตร
  2.2.1  ควรจะท ําการวิจัย เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีไดรับ

การสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียนกับนักเรียนที่ไดรับการสอนตามคูมือ  ทั้งนี้การสอน
ทั้งสองวิธีควรท ําการสอนเจตคติทางวิทยาศาสตรไปดวย ซึ่งอาจจะใชระยะเวลา 1 ภาคเรียนหรือ 1
ปการศึกษา

  2.2.2  ควรจะทํ าการวิจัย เปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตรดานใดดานหน่ึง เชน
มีเหตุผล มีใจกวาง มีความซื่อสัตย มีใจเปนกลาง หรือการพิจารณาอยางรอบคอบกอนตัดสินใจของ
นักเรียนแยกตามแผนกวิชาชางท่ีไดรับการสอนโดยใชชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
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กรุงเทพมหานคร”  วิทยานิพนธปริญญาศิลปศาสตรมหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2530

เฉลิมศักดิ์ มีไพบูลยสกุล คูมือการใชไมโครคอมพิวเตอรชวยงานวิเคราะหขอสอบ เชียงใหม
ศูนยนิเทศอาชีวศึกษาภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม กรมอาชีวศึกษา เชียงใหม

 2535 (เอกสารโรเนียว)
ชัยยงค พรหมวงศ มิติที ่3 นวกรรมและเทคโนโลยีทางการศึกษา เลม 1 กรุงเทพมหานคร

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 2520
ชัยยงค พรหมวงศ  นิคม ทาแดง  และศรีสุดา จริยากุล “นวกรรมการศึกษา (1)”ในเอกสารการ

สอนชุดวิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา หนวยที ่11 พิมพครั้งที่ 2 
กรุงเทพฯ ยูไนเต็ดโปรดักชั่น 2526

ชัยยงค พรหมวงศ  สมเชาว เนตรประเสริฐ  และสุดา สินสกุล ระบบสือ่การสอน 
กรุงเทพมหานคร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 2521

ชัยวัฒน คุประตกุล “วิทยาศาสตรและเทคโนโลย”ี ใน ประมวลสาระชุดวิชาสารัตถะและ
วิทยวิธีทางวิชาวิทยาศาสตร หนวยที่ 3 นนทบุรี สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย

              สุโขทัยธรรมาธริาช 2536



ชูชาติ แพนอย “ผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนเซิมพิทยาคม โดยใชชุดฝกทักษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร” วิทยานิพนธปริญญาศิลปศาสตรมหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2533

ชูศรี วงศรัตนะ เทคนิคการใชสถิติเพื่อการวิจัย พิมพครั้งที ่4 กรุงเทพมหานคร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 2530

เทียน ปลื้มกมล “การเปรียบเทียบเจตคติ ความคิดสรางสรรคทางวิทยาศาสตรและผลสัมฤทธิ์ ทาง
การเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ในโรงเรียนชนบท หางไกล โดย
ใชสไลด-เทปและการเรียนแบบปกติ” วิทยานิพนธปริญญา

ศิลปศาสตรมหาบัณฑิต  บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2533
ธงชัย ชิวปรีชา “การวัดและประเมินผลการเรียนการสอนวิทยาศาสตร” ใน ประมวลสาระชุดวิชา

สารัตถะ และวิทยวิธีทางวิชาวิทยาศาสตร หนวยที่ 13 นนทบุรี สาขาวิชาศึกษาศาสตร
              มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 2537
ธงชัย ชิวปรีชา  ณรงคศิลป ธูปพนม  และปรีชา เดชศรี “การวัดและการประเมินผลการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร” ใน เอกสารการสอนชุดวิชาการสอนวิทยาศาสตร        
หนวยที่ 12  กรุงเทพฯ ยูไนเต็ดโปรดักช่ัน 2526

นิดา สะเพียรชัย ความรูเบ้ืองตนเร่ืองพันธะเคมี กรุงเทพมหานคร ภาควิชาเคม ีคณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (เอกสารโรเนียว)

ปรีชา เนาวเย็นผล “การวิจัยเชิงทดลอง” ใน ประมวลสาระชุดวิชาการวิจัยหลักสูตรและ
กระบวนการเรียนการสอน หนวยที่ 6 นนทบุรี สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย

              สุโขทัยธรรมาธริาช 2536
พยนต แสงเดช “การศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรูวิชา

วิทยาศาสตรของกลุมสรางเสริมประสบการณชีวิต ชั้นประถมศึกษาปที ่5 ดวยวิธีสอน
แบบแกปญหากับแบบศูนยการเรียน” ปริญญานิพนธปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 2525

พรรณี ช.เจนจิต จิตวิทยาการเรียนการสอน พิมพครั้งที ่3 กรุงเทพฯ อมรินทรการพมิพ 2528พรรณ
ทิพย ชํ านาญกิจ “การเปรียบเทียบความสามารถในการใชค ําไทยของนักเรียนชั้น



ประถมศึกษาปที่ 5 ท่ีเรียนโดยใชบทเรียนโปรแกรมกบัชุดการสอนแบบศูนย
การเรียน”  ปริญญานิพนธปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร 2527

พัชรา ทวีวงศ ณ อยธุยา “การพัฒนาการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร” ใน ประมวลสาระชุด วิชา
สารัตถะและวิทยวิธีทางวิชาวิทยาศาสตร หนวยที่ 5 นนทบุรี สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัย
สุโขทัยธรรมาธริาช 2537
พันธณีย วิหคโต “รูปแบบการสอน” การวิจัยทางการศึกษา ( กรกฎาคม-กันยายน 2533 )

หนา 79-80
พิตร  ทองชั้น “การวางแผนการวิจัยและการรวบรวมขอมูล” ใน ประมวลสาระชุดวิชาการวิจัย

หลักสูตรและกระบวนการเรียนการสอน หนวยที ่3 นนทบุรี สาขาวิชาศึกษาศาสตร  
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 2536

พิมล เรียนวัฒนา คูมือเคมียุคใหมแบบโปรแกรม เชียงใหม มหาวิทยาลัยเชียงใหม 2521
เพชรรัตน ขาวละออ “การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางการเรียนแบบ

ศูนยการเรียนกับการเรียนโดยวิธีปกติในกลุมวิชาสรางเสริมประสบการณชีวิตของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 กลุมโรงเรียนนิคมสรางตนเอง อํ าเภอพิมาย
จังหวัดนครราชสมีา” วิทยานิพนธปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2534

ภิญโญ มนูศิลป “การศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสนใจในวิชา
คณิตศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ท่ีไดรับการสอนโดยใชชุดการสอน
แบบศูนยการเรียน และการสอนตามคูมือการสอนคณิตศาสตรของหนวยศึกษานิเทศก
กรมสามัญศึกษา” ปริญญานิพนธปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 2530



มณี เปนสุข “การศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนรูวิชา
วิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชบทเรียนโปรแกรม การเรียนแบบศูนยการ
เรียนและการเรียนการสอนตามหลักสตูร สสวท.” ปริญญานิพนธปริญญา
การศึกษามหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
2522

มังกร ทองสุขดี การวางแผนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เอกสารการนิเทศการศึกษา
ฉบับที ่229 หนวยศึกษานิเทศก กรมฝกหัดครู กรุงเทพฯ สามเจริญพานิช 2523

ราชบัณฑิตยสถาน พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 กรุงเทพมหานคร
อักษรเจริญทัศน 2526

ลวน สายยศ  และอังคณา  สายยศ เทคนิคการวิจัยทางการศึกษา พิมพครั้งที่ 3 กรุงเทพฯ
ศูนยสงเสริมวิชาการ 2536

ลัดดา ศุขปรีดี เทคโนโลยีการเรียนการสอน พิมพครั้งที ่3 กรุงเทพฯ พิฆเนศ 2522
วรรณเพ็ญ ปนเกตุ “ผลของการสอนโดยใชเทคนิคคิวซีกับการสอนปกติที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนวิทยาศาสตร เจตคติทางวิทยาศาสตร และเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3” วิทยานิพนธปริญญาศิลปศาสตรมหาบัณฑิต
บณัฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2532

วิชัย วงษใหญ พัฒนาหลักสูตรและการสอน-มิติใหม พิมพครั้งที ่3 กรุงเทพฯ โอเดียนสโตร     
2525

วีระ ไทยพานิช 57 วิธีสอน กรุงเทพฯ ภาควิชาเทคโนโลยีการศึกษา คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2529

ศิริพงศ พยอมแยม การเลือกและการใชสือ่การเรียนการสอน กรุงเทพฯ โอเดียนสโตร 2533
ศึกษาธิการ, กระทรวง ประมวลศัพทบัญญัติทางวิชาการศึกษา กรุงเทพฯ รุงเรืองการพิมพ 

2521
              หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2530 (ฉบับปรับปรุง
              คร้ังที ่1 พ.ศ.2533) ประเภทชางอุตสาหกรรม กรุงเทพมหานคร

วิทยาลัยสารพัดชางพระนคร 2535



สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย,ี สถาบัน กระทรวงศึกษาธิการ คูมือครูวิทยาศาสตร
ชางอุตสาหกรรม เลม 1 กรุงเทพฯ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี 2534

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย,ี สถาบัน กระทรวงศึกษาธิการ คูมือครูวิทยาศาสตร
ชางอุตสาหกรรม 4 กรุงเทพฯ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
2525

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย,ี สถาบัน กระทรวงศึกษาธิการ หนังสือเรียน
วิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เลม 1 พิมพครั้งที ่4 กรุงเทพมหานคร
คุรุสภาลาดพราว 2536

สุจิตรา ลํ าใย “การศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคม ีและเจตคติทาง
วิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ระหวางวิธีสอนแบบปกติกับวิธีสอน
โดยใชเทคนิคคิวซ”ี วิทยานิพนธปริญญาศิลปศาสตรมหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2532

สุชา จันทรเอม จิตวิทยาสังคม กรุงเทพฯ ไทยวัฒนาพานิช 2524
สุนันท สังขออง “การจัดสือ่และนวัตกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร” ใน ประมวลสาระชุด

วิชาสารัตถะและวิทยวิธีทางวิชาวิทยาศาสตร หนวยที ่10 นนทบุรี
สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 2537

สุนันท สังขออง “นวัตกรรมในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร” ใน เอกสารชุดฝกอบรม
หลักสูตรนวัตกรรมและส่ือการสอนวิทยาศาสตร ตอนท่ี 2.3 นนทบุรี
สาขาวิชาศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 2536

สุมานิน รุงเรืองธรรม กลวิธีการสอน กรุงเทพฯ รุงเรืองธรรม 2522
สุเทพ ออนไสว “การทดลองเปรียบเทียบผลการสอนในหองเรียนแบบศูนยการเรียน และแบบครู

เปนศูนยกลางในวิชาวิทยาศาสตรทั่วไป ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4” ปริญญานิพนธปริญญา
การศึกษามหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร
2520



เสาวภา ณ นคร “การศึกษาความถนัดดานเหตุผลเชิงกล เจตคติทางวิทยาศาสตร และผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักศึกษาวิทยาลัยเทคนิค” วิทยานิพนธปริญญา
ศิลปศาสตรมหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2530

อรทัย โสภา “การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรและความรับผิดชอบของ
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ภาคผนวก  ก
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย
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รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัย
1. ผูชวยศาสตราจารยสุมลฑา วาจาบัณฑิตย ภาควิชาเคมี

คณะวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
สถาบันราชภัฏนครสวรรค

2. ผูชวยศาสตราจารยสุนันท  วิฑิตสิริ ภาควิชาเคมี
คณะวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
สถาบันราชภัฏนครสวรรค

3. อาจารยสมจิตร รัตนฤาทัย ภาควิชาวิทยาศาสตร
หนวยศึกษานิเทศก
กรมอาชีวศึกษา
กระทรวงศึกษาธิการ

4. อาจารยเสาวภา ณ นคร ภาควิชาวิทยาศาสตร
หนวยศึกษานิเทศก
กรมอาชีวศึกษา
กระทรวงศึกษาธิการ

5. อาจารยสุวิทย คงคาสวรรค แผนกวิชาสัมพันธ
คณะวิชาพื้นฐาน
วิทยาลยัเทคนิคนครสวรรค
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ภาคผนวก  ข
ผลการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือการวิจัย
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ตารางผนวกท่ี 1  คาความยาก (p) และคาอํ านาจจํ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ืองโครงสรางและสมบัติของ
สาร จํ านวน 40 ขอ

ขอท่ี       p         r         ขอท่ี       p         r

1         0.50      0.40      21        0.66      0.51
2         0.45      0.48      22        0.50      0.33
3         0.46      0.36      23       0.53      0.47
4         0.40      0.47      24        0.31      0.31
5         0.59      0.42      25        0.35      0.30
6         0.34      0.25      26        0.60      0.45
7         0.32      0.31      27        0.49      0.54
8         0.51      0.45      28        0.55      0.65
9         0.60      0.48      29        0.44      0.53
10       0.49      0.21      30       0.32      0.30
11        0.58      0.36      31        0.64      0.58
12       0.49      0.51      32        0.39      0.42
13        0.49      0.40      33        0.37      0.38
14        0.35      0.57      34        0.46      0.43
15        0.61      0.63      35        0.37      0.55
16        0.62      0.55      36        0.44      0.44
17        0.78      0.33      37        0.44      0.45
18        0.59      0.55     38        0.47      0.44
19        0.65      0.40      39        0.67      0.54
20        0.37      0.39      40        0.74      0.56
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ตารางผนวกที ่2  คา p , q และ  pq ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
 ชางอุตสาหกรรม เร่ือง โครงสรางและสมบัติของสาร จํ านวน 40 ขอ

ขอท่ี      p        q        pq     ขอท่ี      p        q       pq

1        0.69     0.31     0.21    21       0.66     0.34    0.22
2        0.80     0.20     0.16    22       0.57     0.43    0.25
3        0.40     0.60     0.24    23       0.97     0.03    0.03
4        0.74     0.26     0.19    24       0.26     0.74    0.19
5        0.94     0.06     0.06    25       0.51     0.49    0.25
6        0.71     0.29     0.21    26       0.69     0.31    0.21
7        0.51     0.49     0.25    27       0.57     0.43    0.25
8        0.54     0.46     0.25    28       0.54     0.46    0.25
9        0.77     0.23     0.18    29       0.66     0.34    0.22
10       0.34     0.66     0.22    30       0.26     0.74    0.19
11       0.74     0.26     0.19    31       0.74     0.26    0.19
12       0.54     0.46     0.25    32       0.29     0.71    0.21
13       0.71     0.29     0.21    33       0.37     0.63    0.23
14       0.17     0.83     0.14    34       0.97     0.03    0.03
15       0.71    0.29     0.21    35       0.80     0.20    0.16
16       0.77     0.23     0.18    36       0.69     0.31    0.21
17       0.97     0.03     0.03    37       0.83     0.17    0.14
18       0.74     0.26     0.19    38       0.40     0.60    0.24
19       0.63     0.37     0.23    39       0.60     0.40    0.24
20       0.14     0.86     0.12    40       0.77     0.23    0.18

∑pq = 7.61
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คาความเที่ยงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชาง
อุตสาหกรรมเร่ือง โครงสรางและสมบัติของสารจํ านวนขอแบบทดสอบ 40 ขอ

  n ∑pq
rtt = 1-

n-1 S2
t

  40 7.61
= 1-

40-1 38.89

rtt = 0.8249
คาความเที่ยง = 0.8249
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ตารางผนวกที ่3  คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมเรื่องโครงสราง
และสมบัติของสาร ของกลุมควบคุม

คะแนน คะแนน
 คนที่ คนที่

กอนเรียน หลังเรียน ผลตาง             กอนเรียน    หลังเรียน    ผลตาง
1      14       13      -1      22      3        25          22
2      10       18      8       23      12       9            -3
3      8        16      8       24      17       21            4
4      14       19      5       25      16       18         2
5      15       23      8       26      8        27          19
6      11       17      6       27      11       23          12
7      9        20      11      28      11       12         1
8      14       15      1       29      4        26          22
9      11       28      17      30      11       30          19
10     11       14      3       31      15       17         2
11     6        24      18      32      15       17         2
12     8        27      19      33      26       33         7
13     11       15      4       34     14       20         6
14     5        25      20      35      14       28        14
15     15       22      7       36      16       23         7
16     12       18      6       37      12       33        21
17     12       21      9       38      17       34        17
18     10      19      9       39      10       28        18
19     15       14      -1      40      11       17         6
20     16       11      -5      41      10       26        16
21     15       14      -1      42      8        28        20
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 ตารางผนวกท่ี 4 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรมเรื่อง
  โครงสรางและสมบัติของสาร ของกลุมทดลอง

คะแนน คะแนน
       คนที่                     คนที่

       กอนเรียน     หลังเรียน    ผลตาง                 กอนเรียน   หลังเรียน   ผลตาง
      1         17             25          8       22        14            23           9
      2           7             22        15      23      6           13           7
      3         10             28        18      24        13            37         24
      4         14             19          5       25      6           24         18
      5         12             28        16      26        14            30         16
      6         14             26        12      27      5           25          20
      7           9             19        10      28      4           23          19
      8         14             33        19      29        12            21            9
      9         10             25        15      30        11            15            4
    10         13             36        23      31      9            23         14
    11         15             23          8       32        10             27         17
    12         10             29        19      33        10             30         20
    13         20             26          6       34          8             15          7
    14         11             25        14      35        13             22          9
    15         14             32        18      36        16             25          9
    16         13             24        11      37        24             31          7
    17         11             26        15      38        18             29        11
    18           7             29        22     39      9             34        25
    19         11        26        15      40        11       21       10
    20       17        27        10      41        14       14         0
    21         8         20        12      42        14       37       23
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ตารางผนวกที ่5  ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และประสิทธิภาพของผลลัพธ (E2) ของ
ชุดการสอนที ่1 - 11 วิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ืองโครงสรางและ
สมบัติของสาร

ประสิทธิภาพของ ประสิทธิภาพของ E1 / E2        ความแตกตาง
 ชุดการสอนที่ กระบวนการ (E1) ผลลัพธ (E2)                          ของ E1 และ E2

1           91.89         90.81         91.89/90.81       1.08
2           97.30         92.43         97.30/92.43       4.87
3           86.18         84.74         86.18/84.74       1.44
4           84.57         81.90         84.57/81.90       2.67
5           92.54         90.53         92.54/90.53       2.01
6           79.33         76.67         79.33/76.67       2.66
7           85.83         86.67         85.83/86.67       0.84
8           85.33         82.67         83.33/82.67       0.66
9           84.67         86.00         84.67/86.00       1.33
10         87.62         87.43         87.62/87.43       0.19
11          80.86         78.29         80.86/78.29       2.57
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ภาคผนวก ค

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม

เร่ือง

โครงสรางและสมบัติของสาร

วิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ระดับ ปวช.
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คูมอืการใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ระดับ ปวช. ปที่  2

วิชาวิทยาศาสตร ชางอุตสาหกรรม เร่ืองโครงสรางและสมบัติของสาร

คํ าชี้แจงส ําหรับอาจารยผูก ํากับการสอบมีดังนี้

1.!  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชุดนี้มีขอสอบจ ํานวน  40  ขอ

2.!  แบบทดสอบแตละชุดจะมีหมายเลขก ํากับใหอาจารยผูกํ ากับการสอบแจกแบบ
        ทดสอบเรียงตามล ําดับหมายเลข

3.!  ใหอาจารยผูกํ ากับการสอบแจกกระดาษทดแกนักเรียนคนละ  1  แผน

4.!  ใหอาจารยผูกํ ากับการสอบแจกตารางธาตุที่ใชในการตอบค ําถามขอ  19 - 27       
แกนักเรียนคนละ  1  แผนนอกเหนือจากที่มีในแบบทดสอบแลว  และตารางธาตุนี้         หลัง
จากสอบเสร็จแลวหามนักเรียน  นํ าออกจากหองสอบและใหอาจารยผูก ํากับ
         การสอบเก็บในซองแบบทดสอบ

5.!  ใหอาจารยผูกํ ากับการสอบเรียงลํ าดับหมายเลขแบบทดสอบจากนอบไปหามาก
        แลวใสซองแบบทดสอบปดผนึกใหเรียบรอย
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ืองโครงสรางและสมบัติของสาร
ระดับ  ปวช. ช้ันท่ี 2           เวลา  50  นาที

คํ าชี้แจง   1.  ขอทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับนี้มี  40  ขอ
   2.  ใหนักเรียนทํ าเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก, ข, ค, หรือ ง  ที่ถูกตองและเหมาะสม
         ที่สุดเพียงขอเดียวในกระดาษคํ าตอบ
   ตัวอยางวิธีตอบ
   คํ าถาม   ขอ 0  น้ํ าเปนสารประกอบซึ่งประกอบดวยธาตุอะไรบาง

  ก.  คารบอนและออกซิเจน
  ข.  ออกซิเจนและไนโตรเจน
  ค.  คารบอนและไฮโดรเจน
  ง.  ไฮโดรเจนและออกซิเจน

  การตอบ   ก ข ค ง
ขอ 0  (  )          (  )          (X)          (  )

  การแกค ําตอบ   ถาตองการเปลี่ยนค ําตอบใหขีดเสนทึบค ําตอบเดิมแลว X ทับ
 ขอคํ าตอบใหม  เชน

  ก ข ค ง
ขอ 0  (  )          (  )          (X)           (X)

  ในหนาถัดไปเปนขอทดสอบ  จงตอบอยางตั้งใจ  ถาพบขอยากจงอยาเสียเวลาใหขามไป
ทํ าขออ่ืนกอน  เมื่อยังมีเวลาเหลือคอยกลับมาท ําขอยากนั้น
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1.   อนุภาคใดมีมวลนอยที่สุด
            ก.   อะตอม
                ข.   โปรตอน

      ค.   นิวตรอน
            ง.   อิเลก็ตรอน

2.   เลขมวลของธาตุหมายถึงจํ านวนอะไร
            ก.   ผลรวมของจํ านวนโปรตอนกับนิวตรอน
                ข.   ผลรวมของจํ านวนโปรตอนกับอิเล็กตรอน

      ค.   ผลรวมของจํ านวนนิวตรอนกับอิเล็กตรอน
            ง.   ผลรวมของจํ านวนโปรตอน  นิวตรอนและอิเล็กตรอน

3.   ธาตุ X มีเลขมวล a และมีเลขอะตอม b ธาตุ X มีนิวตรอนเทาไร
            ก.   a

      ข.   b
      ค.   a - b
      ง.   a + b
4.   ธาตุ Z มีอิเลก็ตรอน 8 และนิวตรอน 9 ธาตุ Z มีเลขอะตอมเทาไร
      ก.   8
      ข.   9
      ค.   16
      ง.   18
5.   สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุในขอใดที่จัดเปนไอโซโทปซึ่งกันและกัน

      ก.        35A ,  35A

      ข.        1D ,  1D

            ค.       16E ,  18E

      ง.       19L ,  19L
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6.   สัญลักษณนิวเคลียรของโซเดียมเปน  23Na  ขอใดเรียงล ําดับจํ านวนโปรตรอน 
      นิวตรอนและอิเล็กตรอนของโซเดียมไดถูกตอง

           ก.  12,11,10
      ข.  11,12,11
      ค.  11,12,23     
      ง.  11,23,12
7.   ธาตุ A มีโปรตอน 12 มีนิวตรอน 25 สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ A ควรเปน

                ขอใด
            ก.  25A

      ข.  37A

                ค.  37A

                ง.  37A

8.   ธาตุแตละคูตอไปน้ี  คูใดมีจ ํานวนนิวตรอนเทากัน

            ก.  20Ne , 16O

            ข.  14N , 13C

      ค.  13C , 19F

      ง.  12C , 18O

9.   พลังงานไอออไนเซชันหมายถึงพลังงานชนิดใด
      ก.   พลังงานนอยที่สุดที่ทํ าใหโมเลกุลแยกออกจากกันในสถานะกาซ
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      ข.   พลังงานนอยที่สุดที่ทํ าใหอะตอมแยกออกจากกันในสถานะกาซ

      ค.   พลังงานนอยที่สุดที่ทํ าใหโปรตอนหลดุออกจากอะตอมในสถานะกาซ

      ง.   พลังงานนอยที่สุดที่ทํ าใหอิเลก็ตรอนหลดุออกจากอะตอมในสถานะกาซ
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คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนใชกราฟซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางคาพลังงานไอออไนเซชัน  ลํ าดับที่
               ของพลังงานไอออไนเซชันของธาต ุX ตอบคํ าถามขอ 10

คาพลังงานไอออไนเซชัน

ลํ าดับที่ของพลังงานไอออไนเซชัน

10.  การจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ X จะมีกี่ระดับพลังงาน
      ก.  2
      ข.  3
      ค.  4
      ง.  5
11.  ธาตุ Z มีล ําดับที่ของพลังงานไอออไนเซชัน 4 ลํ าดับ  พลังงานล ําดับใดมีคานอย

                 ที่สุด
      ก.  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่1
      ข.  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่2
      ค.  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่3
      ง.  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่4

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนใชขอมูลในตารางตอไปน้ีตอบคํ าถามขอ 12 - 13

ธาตุ จํ านวนระดับ
พลังงาน

เวเลนซอิเล็กตรอน เลขมวล

A 2 1 7
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D
E

2
3

7
1

19
23

12.  ธาตุ A อยูในหมูและคาบที่เทาไร
      ก.  หมู 2  คาบ 1
      ข.  หมู 2  คาบ 7
      ค.  หมู 1  คาบ 2
      ง.  หมู 1  คาบ 7
13.  ธาตุใดบางที่อยูในคาบเดียวกัน
      ก.  A , D
      ข.  A , E
      ค.  D , E
      ง.  A , D และ E

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนใชขอมูลการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุตอไปน้ี  ตอบคํ าถามขอ 14
   ธาตุ A 2,4
   ธาตุ D 2,8,2
   ธาตุ E 2,8,18,3
   ธาตุ G 2,8,18,4

14.  ธาตุคูใดที่มีสมบัติคลายคลึงกัน
      ก.  ธาตุ A กับธาต ุG
      ข.  ธาตุ A กับธาต ุE
      ค.  ธาตุ A กับธาต ุD
      ง.  ธาตุ E กับธาต ุG
15.  ธาตุหมู 8 มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทาไร
      ก.  2
      ข.  4
      ค.  6
      ง.  8
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16.  ธาตุที่อยูในคาบ 5 มีอิเล็กตรอนกี่ระดับพลังงาน
      ก.  1
      ข.  3
      ค.  5
      ง.  7

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนใชรูปการจัดเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอมของธาตุ M ตอไปน้ีตอบคํ าถามขอ
    17 - 18

17.  ธาตุ M มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนก่ีระดับพลังงาน
      ก.  1
      ข.  2
      ค.  3
      ง.  4
18.  ถาจัดธาตุ M   ลงในตารางธาตุจะอยูในหมูใด
      ก.  1
      ข.  2
      ค.  3
      ง.  4

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนใชตารางธาตุน้ีประกอบการตอบคํ าถามขอ 19 - 27
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19.  ธาตุ D  มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนอยางไร
      ก.  2, 1
      ข.  2, 4
      ค.  2, 7
      ง.  2, 8, 1
20.  ธาตุ G  มีอิเล็กตรอนกี่ระดับพลังงาน
      ก.  1
      ข.  2
      ค.  3
      ง.  4
21.  ธาตุ R  มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนอยางไร
      ก.  2, 8, 5
      ข.  2, 8, 6
      ค.  2, 8, 7
      ง.  2, 8, 8
22.  ธาตุในขอใดมีจํ านวนระดับพลังงานเทากัน
      ก.  A, D และ E
      ข.  A, G และ J
      ค.  D, L และ T
      ง.  J, M และ X
23.  ธาตุใดมีความเปนโลหะมากที่สุด
      ก.  G
      ข.  J
      ค.  L
      ง.  M
24.  ปฏิกิริยาระหวางธาตุใดตอไปนี้คูใดที่จะทํ าใหเกดิสารประกอบโคเวเลนต
      ก.  ธาตุ A กับ E
      ข.  ธาตุ G กับ Q
      ค.  ธาตุ D กับ Q
      ง.  ธาตุ G กับ E
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25.  ธาตุใดนาจะมีโครงสรางเปนโครงผลึกรางตาขายแบบเพชรไดบาง
      ก.  D และ E
      ข.  L และ T
      ค.  J และ M
      ง.  E และQ
26.  ธาตุใดเปนโลหะแทรนซิชัน
      ก.  G
      ข.  X
      ค.  T
      ง.  Z
27.  ธาตุใดมีแนวโนมท่ีจะกลายเปนไอออนบวก
      ก.  A
      ข.  E
      ค.  Q
      ง.  R
28.  ธาตุ ก เปนธาตุในหมู 3 คาบที่ 2 จะมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทาไร
      ก.  2
      ข.  3
      ค.  5
      ง.  6
29.  Al3+  มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเหมือนกับธาตุใด
      ( Al  มีเลขอะตอมเทากับ 13 )
      ก.  Ne ซ่ึงมีเลขอะตอม 10
      ข.  Na ซ่ึงมีเลขอะตอม 11
      ค.  P ซ่ึงมีเลขอะตอม 15
      ง.  Ar ซ่ึงมีเลขอะตอม 18
30.  ธาตุ ข มีเลขอะตอมเทากับ 7 ธาตุซึ่งอยูในหมูเดียวกับธาต ุข ควรมีเลขอะตอม

                 เทากับเทาไร
      ก.  5
      ข.  9
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      ค.  15

      ง.  17
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31.  ธาตุ ค มี 3 ระดับพลังงานและเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 3 จะมีการจัดเรียง
                 อิเลก็ตรอนอยางไร

      ก.  2,8,3
      ข.  2,8,6
      ค.  2,8,7
      ง.  2,8,8,3
32.  ธาตุใดที่มีเวเลนซอิเล็กตรอนนอยที่สุด  จากธาตุที่มีเลขอะตอมตอไปนี้
      ก.  5
      ข.  9
      ค.  12
      ง.  16

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนใชขอมูลตอไปน้ีตอบคํ าถามขอ 33 - 36

A
ก. A        D      A

ข. A        R       R       A

ค. L M

ง. X Z

33.  การรวมตัวของสารขอใดไมเปน ไปตามกฎของออกเทต
34.  สารในขอใดมีพันธะโคเวเลนตชนิดพันธะเดี่ยวและพันธะสาม
35.   สารในขอใดมีพันธะโคเวเลนตชนิดพันธะคู
36.  ธาตุใดมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 4
      ก.  D
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      ข.  L
      ค.  M
      ง.  R
37.  อโลหะเปนฉนวนความรอนเพราะเหตุใด
      ก.  มีจุดหลอมเหลวต่ํ า
      ข.  ไมมีอิเล็กตรอนอิสระ
      ค.  มีพันธะที่ไมแข็งแรง
      ง.  อะตอมชอบอยูเปนคู
38.  ในการเชื่อมโลหะใหประสานกันไดนั้นเราตองทํ าใหโลหะชนิดใดหลอมเหลว
      ก.  โลหะงาน
      ข.  ลวดเช่ือม
      ค.  ทั้งโลหะงานและลวดเชื่อม
      ง.  โลหะงานหรือลวดเช่ือมอยางใดอยางหน่ึง
39.  ขอใดเปนการบัดกรี
      ก.  การท ําใหอะตอมของโลหะยึดเหน่ียวกันเอง
      ข.  การท ําใหอะตอมของโลหะงานแทรกเขาไปอยูรวมกัน
      ค.  การท ําใหอะตอมของโลหะประสานยึดเหน่ียวกันเอง
      ง.  การท ําใหอะตอมของโลหะงานและโลหะประสานยึดเหนี่ยวกัน
40.  อะตอมของโลหะแผนคูใดที่สามารถเชื่อมตอกันได

       ก.

       ข.

       ค.
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       ง.
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ภาคผนวก ง

ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
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คูมือการใชชุดการสอนสํ าหรับครู

เร่ือง

โครงสรางและสมบัติของสาร

วชิาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ระดับ   ปวช.
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เร่ือง

โครงสรางและสมบัติของสาร

แบงออกเปนหนวยยอยได  11  หนวยยอย ดังนี้

หนวยที่ 1   อนุภาคมูลฐานของอะตอม

หนวยที่ 2   พจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)

หนวยที่ 3   พจนตางๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)

หนวยที ่4   การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

หนวยที่ 5   ตาราธาตุ (1)

หนวยที่ 6   ตารางธาตุ (2)

หนวยที่ 7   ตารางธาตุ (3)

หนวยที ่8   พันธะเคมี

หนวยที่ 9   การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตและกฎของออกเทต

หนวยที่ 10  ชนิดของพันธะโคเวเลนต

หนวยที ่11  พันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
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เร่ือง

โครงสรางและสมบัติของสาร

มีชุดการสอนจ ํานวน 11  ชุดดังนี้

ชุดการสอนที ่1   อนุภาคมูลฐานของอะตอม

ชุดการสอนที ่2   พจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)

ชุดการสอนที ่3   พจนตางๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)

ชุดการสอนที ่4   การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

ชุดการสอนที ่5   ตาราธาตุ (1)

ชุดการสอนที ่6   ตารางธาตุ (2)

ชุดการสอนที ่7   ตารางธาตุ (3)

ชุดการสอนที ่8   พันธะเคมี

ชุดการสอนที ่9   การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตและกฎของออกเทต

ชุดการสอนที ่10  ชนิดของพันธะโคเวเลนต

ชุดการสอนที ่11  พันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
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คํ าชี้แจงส ําหรับครู

  1.  ครูตองเตรียมวัสดุ อุปกรณ ตรวจสอบใหเรียบรอยในแตละชุดการสอน
2.  ชุดการสอน มีทั้งหมด 11 ชุด เปนชุดการสอนส ําหรับนักเรียนปฏิบัติในหองเรียน

ปกติในรูปแบบของศูนยการเรียน  ชุดการสอน 1ชุดจะม ี2 - 3 ศูนยการเรียน
   3.  กอนสอนครูตองใหนักเรียนท ําแบบทดสอบกอนเรียน ซึ่งขอสอบนี้เปนขอสอบแบบ
อิงเกณฑ เพ่ือวัดจุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีครูคาดหวังวานักเรียนจะเปล่ียนพฤติกรรม
   4.  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบงออกเปน 5 ขั้น  ไดแก  ขั้นการทดสอบกอน
เรียน ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน ขั้นการสรุปบทเรียน และขั้นการ
ประเมินผลทดสอบหลังเรียน

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในแตละชดุการสอนไดเสนอแนะขอคํ าถามไว
(ดูแผนการสอนส ําหรับ ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน)

5.  หลังจากประกอบกจิกรรมการเรียนจนครบทุกศนูยการเรียน มีการสรุปบทเรียนซึ่ง
เปนกิจกรรมรวมระหวางครูและนักเรียน หรืออาจเปนกิจกรรมของนักเรียนท้ังหมด

6.  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบหลังเรียน ซึ่งเปนชุดเดียวกับแบบทดสอบกอนเรียน
7.  หากนักเรียนคนใดขาดเรียน  ครูควรใหนักเรียน เรียนรายบุคคลโดยศึกษาจากชุดการ

สอนน้ันๆ
8.  หลังจากนักเรียน เรียนจนครบแตละชุดการสอนแลว ครูควรเก็บบัตรคํ าตอบและ

คะแนนที่ไดจากการทดสอบกอน-หลังเรียนของนักเรียนไวในแฟมประวัติการเรียนของนักเรียนแต
ละคน เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาของนักเรียน

ส่ิงท่ีครูตองเตรียม

1.  จัดช้ันเรียนตามแผนผังท่ีกํ าหนด
    2.  แบงนักเรียนออกเปน 6 กลุม ๆละ 7 - 8 คนโดยวิธีเรียงล ําดับเลขที่บัญชีรายชื่อที่

สถานศึกษาก ําหนดไว
3.  เตรียมกิ่งสัญญาณบอกเวลาเปลี่ยนศูนยการเรียน
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บทบาทของครู

ครูจะเปลี่ยนจากผูใหความรูตลอดเวลามาเปนผูมีบทบาทดังนี้
1.  กํ ากับการเรียนรูโดยใหนักเรียนเปนผูแสดงและปฏิบัติกิจกรรมการเรียนดวยตัวเอง

ตามที่ก ําหนดไวในชุดการสอน
2.  ประสานงานกิจกรรมการเรียน ครูจะมีบทบาทในการประสานงานกิจกรรมของนัก

เรียนทุกกลุมตามที่ก ําหนดไวในชุดการสอน
3.  บันทึกพัฒนาการของนักเรียนแตละคนขณะที่นักเรียนก ําลังประกอบกิจกรรมเรียน

โดยสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนดังน้ี
         3.1  การท ํางานรวมกับนักเรียนคนอ่ืน
         3.2  การเปนผูนํ าและผูตามที่ดี
         3.3  ความสามารถในการปฏิบัติตามคํ าสั่งที่ก ําหนดไวในชุดการสอน
         3.4  ความสามารถในการทํ างานใหลุลวงไปดวยตนเอง
         3.5  ความสามารถที่จะเขาใจเนื้อหาสาระมโนทัศนที่ถูกตอง
         3.6  ความเปนระเบียบเรียบรอยในการทํ างานที่ไดรับมอบหมาย

4.  เปนแหลงความรูแหลงหนึ่งส ําหรับนักเรียน ถึงแมเน้ือหาสวนใหญจะบรรจุอยูในชุด
การสอนแลวก็ตาม ครูก็ยังเปนแหลงความรูท่ีนักเรียนจะพ่ึงพาอาจจะเปนนักเรียนคนใดคนหน่ึง
หรือกลุมใดกลุมหนึ่ง

บทบาทของนักเรียน

นักเรียนจะเปล่ียนจากเปนผูรับความรูจากครู มาเปนผูแสวงหาความรูดวยตัวนักเรียนเอง
จากชุดการสอนที่ครูเตรียมไว ครูควรช้ีแนะและใหนักเรียนอานบทบาทของตัวเองจากคูมือการใช
ชุดการสอนของนักเรียนซ่ึงมีดังน้ี
! 1.  ต้ังใจฟงคํ าอธิบายจากครูเม่ือครูนํ าเขาสูบทเรียน สรุปบทเรียนและอธิบายเนื้อหา
สาระบางอยางจนเขาใจ หากสงสัยตองซักถามทันที
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! 2.  เมื่อไดรับชุดการสอนแลวตองอานบัตรค ําสั่งอยางตั้งใจ และปฏิบัติตามคํ าสั่งอยาง
เครงครัด

! 3.  เมื่อมีคํ าสัง่ใหอภิปราย นักเรียนตองชวยแสดงความคิดเห็นดวยความตั้งใจ แตตองไม
พูดเสียงดังจนเกินไป

! 4.  ขณะประกอบกิจกรรมกับเพื่อนรวมกลุม นักเรียนจะตองรวมทํ างานดวยความ

!ต้ังใจ เพื่อปฏิบัติงานใหสํ าเร็จลุลวงไป ไมชวนเพ่ือนคุยถึงเร่ืองอ่ืนไมชวนเพ่ือนเลนและไมน่ังเฉย

! 5.  เมื่อไดรับเลือกใหเปนหัวหนากลุม หัวหนาตองพยายามดูแลใหกิจกรรมของกลุม
ดํ าเนินไปโดยเรียบรอย แตไมวางอํ านาจขมเพ่ือนรวมกลุมตองเปดโอกาสใหคนอ่ืนแสดงความคิด
เห็นได หากมปีญหาควรปรึกษาครู โดยยกมือข้ึนหรือเดินไปหาครู แตไมใชตะโกนลั่นขามศีรษะคน
อ่ืน

6.  นักเรียนท่ีไมไดเปนผูนํ ากลุมตองปฏิบัติตนเปนสมาชิกที่ดีของกลุม โดยปฏิบัติงาน
ตามบตัรคํ าสั่ง หรือท่ีหัวหนากลุมมอบหมาย

7.  หัวหนากลุมทํ าหนาที่ชวยน ําชุดการสอนมาแจกจายใหเพื่อนรวมกลุม

8.  เมื่อทํ างานในกลุมเรียบรอยแลว หัวหนาจะรวบรวมงานของเพ่ือนสงครู

9.  เมื่อมีการประเมินผลการเรียน นักเรียนจะตองปฏิบัติตนทํ าขอสอบหรือแบบฝกหัด
อยางระมัดระวังและตั้งใจท ํา

การจัดช้ันเรียนพรอมแผนผัง

การจัดช้ันเรียนจัดแบบศูนยการเรียนซ่ึงจะประกอบดวย 2 สวนคือ

1.  ศูนยกิจกรรม จะแบงออกเปนศูนยการเรียนท่ี 1 และ 2 หรือ 3

2.  ศูนยส ํารอง

ศูนยการเรียนแตละศูนยจะมีนักเรียน 7 - 8 คนปฏิบัติกิจกรรม

แผนผงัการจัดช้ันเรียนแบงออกเปน 2 รูปแบบคือ
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รูปแบบท่ี 1  สํ าหรับชุดการสอนท่ีมี 3 ศูนยการเรียนไดแก ชุดการสอน

ศูนยฯ ที ่3 ศูนยฯที ่2 ศูนยฯที ่1

             กระดานด ํา

ศูนยฯส ํารอง ศูนยฯส ํารอง ศูนยฯส ํารอง

ศูนยส ํารอง 3 ศูนยฯที ่2 ศูนยฯที ่1

     โตะครู

รูปแบบท่ี  2  สํ าหรับชุดการสอนท่ีมี 2 ศูนยการเรียนไดแก ชุดการสอนที ่3,4,5,6,7,8,9
    และ 11

ศูนยส ํารอง 1 ศูนยฯที ่1 ศูนยฯ ที ่2

   กระดานด ํา

ศูนยส ํารอง 2 ศูนยฯ ที ่1 ศูนยฯ ที ่2
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ศูนยส ํารอง 3 ศูนยฯที ่1 ศูนยฯที ่2

     โตะครู
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แผนการสอน  สํ าหรับชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

โปรดดูหนาถัดไปซึ่งจัดไวในคูมือการใชชุดการสอนส ําหรับครูน้ีแลว  ต้ังแตชุดการ
สอนที ่1 - 11

การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบกอนและหลังเรียน

2.  ประเมินผลจากการตรวจแบบฝกหัด

3.  สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะประกอบกิจกรรมการเรียน
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แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

ชุดการสอนท่ี 1
วิชา  วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง  อนุภาคมูลฐานของอะตอม
ชั้น  ปวช.ปท่ี 2 เวลา 1 คาบ

สาระส ําคัญ
1.  อนุภาคมูลฐานของอะตอมที่สํ าคัญประกอบดวย 3 อนุภาค คือ โปรตอน อิเลก็ตรอน

และนิวตรอน
2.  อนุภาคโปรตอนมีประจุไฟฟาเปนบวก  มีมวลใกลเคียงกับนิวตรอน  อิเลก็ตรอนมี

ประจุไฟฟาเปนลบ  มีมวลนอยกวาโปรตอนและนิวตรอน  สวนนิวตรอนไมมีประจุไฟฟา

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  บอกองคประกอบของอนุภาคมูลฐานของอะตอมท่ีสํ าคัญได
2.  อธิบายสมบัติอนุภาคโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนได

เน้ือหา

ธาตุเปนสารบริสุทธิ์ที่ประกอบดวยอะตอม  ธาตุเดียวกันประกอบดวยอะตอมชนิดเดียว
กัน  และแตกตางไปจากอะตอมของธาตุอ่ืน

อะตอมประกอบดวยอนุภาคมูลฐานที่ส ําคัญ 3 อนุภาค คือ
1.  โปรตอน
2.  นิวตรอน
3.  อิเลก็ตรอน
สมบัติของอนุภาคมูลฐานของอะตอม
1.  สมบัติของอนุภาคโปรตอน
     โปรตอน  สัญลักษณ คือ p มีมวล 1.672 x 10-27   กิโลกรัม  มีประจุไฟฟาเปนบวก

ซึ่งมีคาประจุไฟฟาเทากับ 1.602 x 10-19   คูลอมบ
2.  สมบัติของอนุภาคนิวตรอน
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     นิวตรอน  สัญลักษณ คือ n มีมวล 1.675 x 10-27  กิโลกรัม  ไมมีประจุไฟฟา  น่ันคือมี
คาประจุไฟฟาเทากับศูนย

3.  สมบัติของอนุภาคอิเล็กตรอน
     อิเลก็ตรอน  สัญลักษณ คือ e มีมวล 9.109 x 10-31   กิโลกรัม  มีประจุไฟฟาเปนลบ

ซึ่งมีคาประจุไฟฟาเทากับ 1.602 x 10-19   คูลอมบ

เน้ือหาในชุดการสอนที ่1 นี้ไดแบงออกเปน 3 ศูนยการเรียน
ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองอนุภาคโปรตอน
ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองอนุภาคนิวตรอน
ศูนยการเรียนท่ี 3  เร่ืองอนุภาคอิเล็กตรอน

ศูนยการเรียนท่ี 1   เร่ืองอนุภาคโปรตอน

สาระส ําคัญ
1.  โปรตอนเปนอนุภาคที่ส ําคัญอนุภาคหน่ึงของอะตอม  เขียนสัญลักษณแทนดวย p
2.  สมบัติของอนุภาคโปรตอน  คือมีประจุไฟฟาเปนบวก  มีคาประจุไฟฟาเทากับ 1.602

x 10-19   คูลอมบ

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
1.  บอกสญัลักษณของอนุภาคโปรตอนได
2.  อธิบายสมบัติของอนุภาคโปรตอนได

ส่ือการเรียนการสอน
1.  รูปแสดงโครงสรางของอะตอมตํ าแหนงของโปรตอน
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 2  เรื่องอนุภาคนิวตรอน

สาระส ําคัญ



121

1.  นิวตรอนเปนอนุภาคท่ีสํ าคัญอนุภาคหน่ึงของอะตอม  เขียนสัญลักษณแทนดวย e
2.  สมบัติของอนุภาคนิวตรอนคือ ไมมีประจุไฟฟา  ดังนั้นจึงมีคาประจุไฟฟาเปนศูนย

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
1.  บอกสญัลักษณของอนุภาคนิวตรอนได
2.  อธิบายสมบัติของอนุภาคนิวตรอนได

ส่ือการเรียนการสอน
1.  รูปแสดงโครงสรางของอะตอม  ตํ าแหนงของนิวตรอน
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 3  เรื่องอนุภาคอิเล็กตรอน

สาระส ําคัญ
1.  อิเล็กตรอนเปนอนุภาคท่ีสํ าคัญอนุภาคหน่ึงของอะตอม  เขียนสัญลักษณแทน

ดวย e    
2.  สมบัติของอนุภาคอิเล็กตรอน  คือมีประจุไฟฟาเปนลบ ซึ่งมีคาประจุไฟฟาเทากับ

1.602 x 10-19   คูลอมบ

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
1.  บอกสัญลักษณของอนุภาคอิเล็กตรอนได
2.  อธิบายสมบัติของอนุภาคอิเล็กตรอนได

ส่ือการเรียนการสอน
1.  รูปแสดงโครงสรางของอะตอม  ตํ าแหนงของอิเล็กตรอน
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ

กิจกรรมการเรียนการสอน
1.  ข้ันการทดสอบกอนเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบท่ีครูเตรียมไวจํ านวน 5 ขอ  ใช

เวลาประมาณ 5 นาที
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2.  ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน
     2.1  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเร่ืองของธาตุ  โดยครูใชคํ าถามดังนี้

     2.1.1  ในชีวิตประจํ าวันนักเรียนรูจักธาตุอะไรบาง
     2.1.2  ธาตุท่ีนักเรียนบอกมาน้ันประกอบดวยอนุภาคอะไรบาง

     2.2  ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบศูนยการเรียนท่ีนักเรียนจะเรียนตอไปน้ี  ไดแบงเน้ือ
หาออกเปน 3 ศูนยการเรียน  อธิบายการเขาเรียนในแตละศูนยและการเปลี่ยนศูนยการเรียน

     2.3  ครูทํ าการแบงนักเรียนออกเปน 6 กลุม  และใหแตละกลุมคัดเลือกหัวหนากลุม
     2.4  ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจวาเมื่อนักเรียนเขาศูนยแตละศูนยการเรียนแลว  นัก

เรียนจะตองศึกษาบัตรค ําสั่ง  และปฏิบัติตามคํ าสั่งไปทีละขั้นตอน  หัวหนากลุมมีหนาที่ดูแลสมาชิก
ภายในกลุม  ปฏิบัติตามค ําสั่งและเปนผูน ําในการอภิปราย  สมาชิกทุกคนจะตองตอบ
คํ าถามในบัตรค ําตอบดวยตนเอง

3.  ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน  นักเรียนทุกคนเขาเรียนประจ ําศูนยการเรียนตาม
กลุมที่ตนสังกัดและเรียนจนครบทั้ง 3 ศูนยการเรียน  จึงจะถือไดวาไดเรียนครบตาม
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีวางไว

4.  ขั้นการสรุปบทเรียน  เม่ือนักเรียนทํ ากิจกรรมท้ัง 3 ศูนยการเรียนแลว  ครูและนัก
เรียนรวมกันอภิปรายอีกคร้ังเพ่ือใหไดบทสรุปดังน้ี

     4.1  อะตอมประกอบดวยอนุภาคมูลฐานที่ส ําคัญ 3 อนุภาคคือ โปรตอน นิวตรอน
และอิเล็กตรอน

     4.2  อนุภาคโปรตอนมีประจุไฟฟาเปนบวก  อนุภาคอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟาเปนลบ
อนุภาคนิวตรอนไมมีประจุไฟฟา

5.  ข้ันการประเมินผลทดสอบหลังเรียน
     นักเรียนทํ าแบบทดสอบชุดเดียวกับกอนการเรียนอีกคร้ังหน่ึง  ใชเวลา 5 นาที

ครูตรวจแบบฝกหัดที่นักเรียนท ําในบัตรคํ าตอบ พรอมท้ังบันทึกผลการเรียนของนักเรียน  เพ่ือดูการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม และความกาวหนาในการเรียน

การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ํากจิกรรมในแตละศนูยการเรียน  และจากบัตรค ําตอบ
2.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบ
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แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

ชุดการสอนท่ี 2
วิชา  วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง  พจนตางๆเกี่ยวกับอะตอม (1)
ชั้น  ปวช.ปท่ี 2 เวลา 1 คาบ

สาระส ําคัญ

1.  เลขอะตอม  แสดงถึงจ ํานวนโปรตอนในนิวเคลยีสของอะตอมของธาตุ
2.  เลขมวล  เปนผลรวมของจํ านวนโปรตอนกับนิวตรอนในอะตอมของธาตุ
3.  ไอออน  เปนอะตอมของธาตุท่ีขาดอิเลก็ตรอน หรือมีอิเล็กตรอนเกินจากปกติ  ซึ่งมี

2 ชนิดคือ ไอออนบวก และไอออนลบ

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของเลขอะตอม เลขมวลและไอออนได
2.  บอกจํ านวนโปรตอน อิเลก็ตรอน และนิวตรอนได เมื่อก ําหนดเลขอะตอมและเลข

มวลของธาตุให
3.  บอกเลขอะตอมและเลขมวลได เมื่อก ําหนดโปรตอน อิเลก็ตรอน และนิวตรอนให

เน้ือหา

เลขอะตอมแสดงถึงจํ านวนโปรตอนในนิวเคลยีสของอะตอมของธาตุ  สวนเลขมวลจะ
แสดงถึงผลรวมของจํ านวนโปรตอนกับนิวตรอนในอะตอมของธาตุ

ในภาวะปกติอะตอมของธาตุจะเปนกลางทางไฟฟา  น่ันคือมีจํ านวนโปรตอนและ
จํ านวนอิเล็กตรอนเทากัน  แตถาอะตอมของธาตุมีการเปลี่ยนแปลงจ ํานวนอิเลก็ตรอนในอะตอมก็
จะกลายเปนไอออน  ซึ่งม ี2 ชนิดคือ

1.  ไอออนบวก  เปนอะตอมของธาตุท่ีขาดอิเลก็ตรอน
2.  ไอออนลบ  เปนอะตอมของธาตุท่ีมีอิเล็กตรอนเกิน
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เน้ือหาในชุดการสอนที ่2 นี้ไดแบงออกเปน 3 ศูนยการเรียนดังน้ี
ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองไอออน
ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองเลขอะตอม
ศูนยการเรียนท่ี 3  เร่ืองเลขมวล

ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองไอออน

สาระส ําคัญ

1.  ไอออน เปนอะตอมของธาตุที่มีการเปลี่ยนแปลงจ ํานวนอิเลก็ตรอนในอะตอม
2.  ไอออนบวก เปนอะตอมของธาตุท่ีขาดอิเลก็ตรอน  สวนไอออนลบเปนอะตอมของ

ธาตุที่มีอิเล็กตรอนเกินจากอะตอมปกติ

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธบิายความหมายของไอออนได
2.  อธบิายความหมายของไอออนบวกได
3.  อธบิายความหมายของไอออนลบได

ส่ือการเรียนการสอน
1.  รูปแบบแสดงการเกดิไอออนบวก
2.  รูปแบบแสดงการเกดิไอออนลบ
3.  บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย  และบัตรคํ าตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 2  เรื่องเลขอะตอม

สาระส ําคัญ

เลขอะตอมเปนเลขแสดงจํ านวนโปรตอนในนิวเคลยีสของอะตอมของธาตุ  นิยมเขียน
ไวท่ีตํ าแหนงมุมลางซายของสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ
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จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของเลขอะตอมได
2.  บอกจํ านวนโปรตอน และอิเล็กตรอนไดเม่ือกํ าหนดเลขอะตอมให
3.  บอกเลขอะตอมไดเมื่อก ําหนดจํ านวนโปรตอน หรืออิเลก็ตรอนให

ส่ือการเรียนการสอน

1.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

ศูนยการเรียนท่ี 3  เร่ืองเลขมวล

สาระส ําคัญ

เลขมวล  เปนเลขท่ีแสดงผลรวมของจํ านวนโปรตอนกับนิวตรอน  ในอะตอมของธาตุ
นิยมเขียนไวท่ีตํ าแหนงมุมบนซายของสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของเลขมวลได
2.  บอกจํ านวนนิวตรอนไดเม่ือกํ าหนดจํ านวนโปรตอนให
3.  บอกเลขมวลไดเมื่อก ําหนดจํ านวนโปรตอนและนิวตรอนให

ส่ือการเรียนการสอน

1.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม  บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

กิจกรรมการเรียนการสอน
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1.  ข้ันการทดสอบกอนเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบท่ีครูเตรียมไว  จํ านวน 5 ขอ
ใชเวลาประมาณ 5 นาที

2.  ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน
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2.1  ครูทบทวนเกี่ยวกับอนุภาคมูลฐานของอะตอมโดยใชค ําถามดังนี้
     -  อนุภาคมูลฐานของอะตอมที่ส ําคัญมีอะไรบาง
     -  อนุภาคเหลาน้ันอยูอยางไรในอะตอม

     2.2  ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบศูนยการเรียนท่ีนักเรียนจะเรียนตอไปน้ี  โดยไดแบง
เนื้อหาออกเปน 3 ศูนยการเรียน  อธิบายการเขาเรียนในแตละศูนยและการเปลี่ยนศูนยการเรียน

     2.3  ครูใหนักเรียนเขากลุมตามที่แบงไว 6 กลุม
     2.4  ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจวา เม่ือนักเรียนเขาศูนยแตละศูนยการเรียนแลว  นัก

เรียนจะตองศึกษาบัตรค ําสั่ง และปฏิบัติตามคํ าสั่งไปทีละขั้นตอน  หัวหนาดูแลสมาชิกภายในกลุม
ปฏิบัติตามค ําสั่งและสมาชิกทุกคนจะตองตอบคํ าถามในบัตรค ําตอบดวยตนเอง

3.  ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน  นักเรียนทุกคนเขาเรียนประจ ําศูนยการเรียนตาม
กลุมที่ตนสังกัดและเรียนจนครบทั้ง 3 ศูนยการเรียน  จึงจะถือวาไดเรียนครบตามจุดประสงคเชิง
พฤติกรรมท่ีวางไว

4.  ขั้นการสรุปบทเรียน  เม่ือนักเรียนทํ ากิจกรรมท้ัง 3 ศูนยการเรียนแลว ครูและนัก
เรียนอภิปรายรวมกันอีกคร้ังหน่ึงเพ่ือใหไดขอสรุปดังน้ี

     4.1  ไอออน  เกิดจากการเปลี่ยนแปลงจ ํานวนอิเลก็ตรอนในอะตอม  ถาอะตอมขาดอิ
เล็กตอนก็จะกลายเปนไอออนบวก  สวนอะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนเกินจากปกติก็จะกลายเปนไอออน
ลบ

     4.2  เลขอะตอม  แสดงถึงจ ํานวนโปรตอนในนิวเคลยีสของอะตอมของธาตุ  นิยม
เขียนไวที่ต ําแหนงมุมลางซายของสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ  สวนเลขมวลแสดงถึงผลรวมของ
จํ านวนโปรตอนกับนิวตรอนในอะตอม  นิยมเขียนไวที่ตํ าแหนงมุมบนซายของสัญลักษณนิวเคลียร
ของธาตุ

5.  ขั้นการประเมินผลทดสอบหลังเรียน  นักเรียนทํ าแบบทดสอบชุดเดียวกับกอนการ
เรียนอีกคร้ังหนึ่งใชเวลา 5 นาท ี ครูตรวจแบบฝกหัดท่ีนักเรียนทํ าในบัตรคํ าตอบ  พรอมทั้งบันทึก
ผลการเรียนของนักเรียนเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาในการเรียน

การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ํากจิกรรมในแตละศนูยการเรียนและจากบัตรคํ าตอบ
2.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบ
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แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

ชุดการสอนท่ี 3
วิชา  วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง  พจนตางๆเกี่ยวกับอะตอม (2)
ชั้น  ปวช.ปท่ี 2 เวลา 1 คาบ

สาระส ําคัญ

1.  ไอโซโทป คือ อะตอมของธาตุเดียวกันที่มีเลขมวลตางกัน  หรืออะตอมของธาตุท่ีมี
จํ านวนนิวตรอนไมเทากัน

2.  ไอโซโทปของธาตุมีทั้งในธรรมชาติและนักวิทยาศาสตรสังเคราะหขึ้น  ซึ่งเรียกวา
ไอโซโทปสงัเคราะห

3.  สัญลักษณนิวเคลียร  เปนสัญลักษณของธาตุที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับอนุภาค
มูลฐานของอะตอม

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของไอโซโทป และสัญลักษณนิวเคลียรได
2.  อธิบายประโยชนของไอโซโทปบางธาตุได
3.  สัญลักษณนิวเคลียรไดเมื่อก ําหนดเลขมวลและเลขอะตอมของธาตุให
4.  บอกจํ านวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนไดจากสัญลักษณนิวเคลียร

เน้ือหา

ไอโซโทป  เปนอะตอมของธาตุเดียวกันที่มีเลขมวลตางกัน  หรืออะตอมของธาตุท่ีมี
จํ านวนนิวตรอนไมเทากัน เชน ออกซิเจนมีเลขอะตอม 8 มีเลขมวล 16,17 และ 18 ตามล ําดับ
ออกซิเจนม ี3 ไอโซโทป

ไอโซโทปของธาตุมีทั้งที่มีในธรรมชาติ และนักวิทยาศาสตรสังเคราะหขึ้น ซึ่งมี
ประโยชนทางการแพทย เชน ใชบ ําบัดรักษาโรคมะเร็ง  ตรวจวงจรโลหิต  และในดาน
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อุตสาหกรรม เชน ใชตรวจโครงสรางหรือรอยเช่ือม ใชควบคุมการผลิตแผนโลหะ เปนตน
สัญลักษณนิวเคลียร  เปนสัญลักษณที่แสดงอนุภาคภายในนิวเคลียสของอะตอม คือ

จํ านวนโปรตอนและนิวตรอน  แตท่ีรูจํ านวนอิเลก็ตรอนดวย เพราะเปนผลเน่ืองมาจากอะตอมมี
ความเปนกลางทางไฟฟา

เน้ือหาในชุดการสอนที ่3 นี้ไดแบงออกเปน 2 ศูนยการเรียนดังน้ี
ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองไอโซโทปและไอโซโทปสังเคราะห
ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองสัญลักษณนิวเคลียร

ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองไอโซโทปและไอโซโทปสังเคราะห

สาระส ําคัญ

1.  ไอโซโทป  เปนอะตอมของธาตุเดียวกันที่มีเลขมวลตางกัน หรืออะตอมของธาตุ
เดียวกันที่มีจ ํานวนนิวตรอนไมเทากัน

2.  ไอโซโทปของธาตุมีทั้งที่พบในธรรมชาติ และนักวิทยาศาสตรสังเคราะหขึ้น ซึ่ง
เรียกวา ไอโซโทปสงัเคราะห  มีประโยชนทั้งวงการแพทย อุตสาหกรรมและโบราณคดี

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของไอโซโทปได
2.  บอกจํ านวนนิวตรอนของแตละไอโซโทปได
3.  อธิบายประโยชนของธาตุไอโซโทปบางธาตุได

ส่ือการเรียนการสอน

1.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย
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ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองสัญลักษณนิวเคลียร

สาระส ําคัญ

สัญลักษณนิวเคลียร  เปนสัญลักษณที่แสดงอนุภาคภายในนิวเคลียสของอะตอม คือ
จํ านวนโปรตอนและนิวตรอน  นิยมเขียนเลขอะตอมไวที่ต ําแหนงมุมลางซายของสัญลักษณ
นิวเคลยีรของธาตุ และเลขมวลไวที่ตํ าแหนงมุมบนซายของสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของสัญลักษณนิวเคลียรได
2.  บอกจํ านวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของธาตุไดจากสัญลักษณนิวเคลียร

ของธาตุน้ัน
3.  เขียนสัญลักษณนิวเคลียรได  เมื่อก ําหนดเลขอะตอมและเลขมวลของธาตุให

ส่ือการเรียนการสอน

1.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

กิจกรรมการเรียนการสอน

1.  ข้ันการทดสอบกอนเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบท่ีครูเตรียมไวจํ านวน 5 ขอ ใช
เวลาประมาณ 5 นาที

2.  ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน
     2.1  ครูทบทวนเร่ืองเลขอะตอม เลขมวล โดยใชคํ าถามดังนี้

     -  เลขอะตอมจะแสดงถึงอนุภาคใดบางในอะตอม
     -  เลขมวลจะแสดงถึงอนุภาคใดบางในอะตอม

     2.2  ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบศูนยการเรียนท่ีนักเรียนจะเรียนตอไปน้ีไดแบงเน้ือหา
ออกเปน 2 ศูนยการเรียนและอธิบายการเขาเรียนในแตละศูนยและการเปลี่ยนศูนยการเรียน

     2.3  ครูทํ าการแบงนักเรียนออกเปน 6 กลุมตามที่แบงไวเดิม
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2.4  ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจวาเมื่อนักเรียนเขาศูนยแตละศูนยการเรียนแลว นัก
เรียนจะตองศึกษาบัตรค ําสัง่และปฏิบัติตามคํ าสั่งไปทีละขั้นตอน  หัวหนากลุมมีหนาที่ดูแลสมาชิก
ภายในกลุมปฏิบัติตามคํ าสั่งและเปนผูน ําในการอภิปราย  สมาชิกทุกคนจะตองตอบค ําถามในบัตร
คํ าตอบดวยตนเอง

3.  ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน  นักเรียนทุกคนเขาเรียนประจ ําศูนยการเรียนตาม
กลุมที่ตนสังกัด และเรียนจนครบท้ัง 2 ศูนยการเรียนจึงจะถือวาไดเรียนครบตามจุดประสงคเชิง
พฤติกรรมท่ีวางไว

4.  ขั้นการสรุปบทเรียน  เม่ือนักเรียนทํ ากิจกรรมท้ัง 2 ศูนยการเรียนแลว  ครูและนัก
เรียนอภิปรายรวมกันอีก เพื่อใหไดบทสรุปดังนี้

     4.1  อะตอมของธาตุเดียวกันที่มีเลขมวลตางกัน เรียกวา “ไอโซโทป”  ไอโซโทปของ
ธาตุมีท้ังในธรรมชาติ และนักวิทยาศาสตรสังเคราะหขึ้น  ไอโซโทปบางไอโซโทปของธาตุมี
ประโยชนทางการแพทย และอุตสาหกรรม

     4.2  สัญลักษณที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับเลขอะตอมและเลขมวลของธาต ุเรียกวา
สัญลักษณนิวเคลียร  ซึ่งเขียนได 2 แบบคือ  แบบเต็มและแบบยอ

5.  ขั้นการประเมินผลทดสอบหลังเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบชุดเดียวกับกอน
การเรียนอีกคร้ังหน่ึงใชเวลา 5 นาท ี ครูตรวจแบบฝกหัดท่ีนักเรียนทํ าในบัตรคํ าตอบพรอมท้ัง
บันทึกผลการเรียนของนักเรียน  เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาในการเรียน

การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ํากจิกรรมในแตละศนูยการเรียนและจากบัตรคํ าตอบ

2.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบ
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แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

ชุดการสอนท่ี 4
วิชา  วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง  การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม
ชั้น  ปวช.ปท่ี 2 เวลา 1 คาบ

สาระส ําคัญ

1.  พลังงานไอออไนเซชนั  เปนพลังงานที่นอยที่สุดที่ท ําใหแตละอิเล็กตรอนหลุดจาก
อะตอมในสถานะกาซ

2.  คาของพลังงานไอออไนเซชันจะมีกี่คา หรือก่ีลํ าดับขึ้นอยูกับจํ านวนอิเลก็ตรอนใน
อะตอม  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่1 ไมวาจะเปนของธาตุใดก็ตามลวนมีคาตํ ่าสุดเมื่อเทียบกับ
พลังงานไอออไนเซชนัลํ าดับอื่นๆของธาตุเดียวกัน

3.  การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม  อิเล็กตรอนจะอยูรอบนิวเคลียสเปนกลุมๆ หาง
จากนิวเคลียสเปนชั้นๆ เรียกวา มีระดับพลังงานตางกันและในแตละระดับพลังงานมีอิเล็กตรอนได
มากที่สุดเทากับ 2n2

4.  เวเลนซอิเล็กตรอน  เปนจํ านวนอิเล็กตรอนในระดับพลังงานสูงสุด

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของพลังงานไอออไนเซชัน และเวเลนซอิเลก็ตรอนได
2.  เขียนการจัดเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอมของธาตุท่ีมีเลขอะตอมไมเกนิ 18 ได
3.  ระบุจํ านวนอิเล็กตรอนในระดับพลังงานตางๆของธาตุได เมื่อก ําหนดเลขอะตอม

หรือคาพลังงานไอออไนเซชันให

เน้ือหา

พลังงานไอออไนเซชนั  เปนพลังงานที่นอยที่สุดที่ท ําใหแตละอิเล็กตรอนหลุดออกจาก
อะตอมในสถานะกาซ  อะตอมของธาตุแตละธาตุมีจ ํานวนอิเล็กตรอนไมเทากัน  ดังน้ันอะตอมของ
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แตละธาตุจะมีคาของพลังงานไอออไนเซชันไมเทากัน  คาของพลังงานไอออไนเซชันจะมีกี่คาขึ้น
อยูกับจํ านวนอิเลก็ตรอน

พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่1  หมายถึง  พลังงานไอออไนเซชันที่นอยที่สุดที่ท ําให
อิเล็กตรอนตัวแรกหลดุออกจากอะตอมของธาตุในสถานะกาซ

พลังงานไออไนเซชันล ําดับที ่1  ไมวาจะเปนของธาตุใดก็ตามลวนมีคาตํ ่าสุดเมื่อเทียบ
กับพลังงานไอออไนเซชนัล ําดับอื่นๆของธาตุเดียวกัน  น่ันคืออิเล็กตรอนท่ีอยูหางจากนิวเคลียสมาก
คาพลังงานไอออไนเซชนัจะนอย  สวนอิเล็กตรอนที่อยูใกลนิวเคลียสก็จะมีพลังงานไอออไนเซชัน
มาก  ดังน้ันพลังงานไอออไนเซชันเปนหลักฐานอยางหน่ึงท่ีแสดงการเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม
ของธาตุ

ระดับพลังงานและเวเลนซอิเล็กตรอน

อิเล็กตรอนที่อยูรอบๆนิวเคลียสอยูกันเปนกลุมๆหางจากนิวเคลียสเปนชั้น เรียกวา
ระดับพลังงาน  แตละระดับพลังงานมีจ ํานวนอิเล็กตรอนไดมากท่ีสุดเทากับ 2n2  และระดับ
พลังงานสูงสุดจะมีจํ านวนอิเล็กตรอนไดไมเกิน 8

ในปจจุบันเทาที่พบธาตุระดับพลังงานแบงออกเปน 7 ระดับพลังงานดังนี้
               ระดับพลังงาน n = 1  อยูใกลนิวเคลียสมากที่สุด

        ระดับพลังงาน n = 2  อยูถัดออกมา

        ระดับพลังงาน n = 7  อยูหางจากนิวเคลียสมากที่สุด
การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม  อิเล็กตรอนจะเขาอยูในระดับพลังงานต่ํ าสุดกอนคือ

ต้ังแต n = 1, n = 2, n = 3 ...n = 7 ตามล ําดับ  ดังน้ันการเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุหน่ึงธาตุ
ใดอยางยอ มีรูปแบบดังน้ี

สัญลักษณของธาตุ ตามดวยจํ านวนอิเล็กตรอนในระดับตางๆ
เวเลนซอิเล็กตรอน เปนจํ านวนอิเล็กตรอนในระดับพลังงานสูงสุด
เน้ือหาในชุดการสอนที ่4 นี้ไดแบงออกเปน 2 ศูนยการเรียนดังน้ี
ศูนยการเรียนท่ี 1 เร่ืองพลังงานไอออไนเซชัน
ศูนยการเรียนท่ี 2 เรื่องระดับพลังงานและเวเลนซอิเล็กตรอน

ศูนยการเรียนท่ี 1  เรื่องพลังงานไอออไนเซชัน
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สาระส ําคัญ

1.  พลังงานไอออไนเซชนั  เปนพลังงานที่นอยที่สุดที่ท ําใหแตละอิเล็กตรอนหลุดออก
จากอะตอมในสถานะกาซ

2.  คาพลังงานไอออไนเซชันของอะตอมของธาตุจะมีกี่ล ําดับขึ้นอยูกับจํ านวน
อิเล็กตรอนในอะตอม  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่1 ไมวาจะเปนของธาตุใดก็ตามลวนมีคาตํ ่า
สุดเมื่อเทียบกับพลังงานไอออไนเซชันล ําดับอื่นๆของธาตุเดียวกัน

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของพลังงานไอออไนเซชันได
2.  บอกจํ านวนคาพลังงานไอออไนเซชันของอะตอมของธาตุได  เมื่อก ําหนด

จํ านวนอิเลก็ตรอนของธาตุให
3.  อธิบายความหมายของพลังงานไอออไนเซชันล ําดับตาง ๆ ได
4.  บอกจํ านวนอิเลก็ตรอนในอะตอมได  เมื่อก ําหนดคาพลังงานไอออไนเซชันให

ส่ือการเรียนการสอน

1.  ตารางพลังงานไอออไนเซชันของธาต ุ8 ธาตุแรกเรียงตามเลขอะตอม
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

กิจกรรมการเรียนการสอน

1.  ข้ันการทดสอบกอนเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบท่ีครูเตรียมไวจํ านวน 5 ขอ ใช
เวลาประมาณ 5 นาที

2.  ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน
     2.1  ครูทบทวนเร่ืองเลขอะตอมโดยครูใหคํ าถามดังนี้

     -  เลขอะตอมจะแสดงใหเราทราบถึงอนุภาคใดบาง
     -  อิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุอยูกนัอยางไร
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     2.2  ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบศูนยการเรียนท่ีนักเรียนจะเรียนตอไปน้ีไดแบงเน้ือหา
ออกเปน 2 ศูนยการเรียน อธิบายการเขาเรียนในแตละศูนยและการเปลี่ยนศูนยการเรียน

     2.3  ครูทํ าการแบงนักเรียนออกเปน 6 กลุม ตามท่ีแบงไวเดิม

     2.4  ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจวาเมื่อนักเรียนเขาศูนยแตละศูนยการเรียนแลว นัก
เรียนจะตองศึกษาบัตรค ําสัง่และปฏิบัติตามคํ าสั่งไปทีละขั้นตอน  หัวหนากลุมมีหนาที่ดูแลสมาชิก
ภายในกลุมปฏิบัติตามคํ าสั่งและเปนผูน ําในการอภิปราย  สมาชิกทุกคนจะตองตอบค ําถามในบัตร
คํ าตอบดวยตนเอง

3.  ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน  นักเรียนทุกคนเขาเรียนประจ ําศูนยการเรียนตาม
กลุมที่ตนสังกัดและเรียนจนครบทั้ง 2 ศูนยการเรียน  จึงจะถือวาไดเรียนครบตามจุดประสงคเชิง
พฤติกรรมท่ีวางไว

4.  ขั้นการสรุปบทเรียน  เม่ือนักเรียนทํ ากิจกรรมจนครบท้ัง 2 ศูนยการเรียนแลว

ครูและนักเรียนอภิปรายรวมกันอีกคร้ังเพ่ือใหไดบทสรุปดังน้ี

     4.1  พลังงานไอออไนเซชนั  เปนพลังงานที่นอยที่สุดที่ท ําใหแตละอิเล็กตรอนหลุด
ออกจากอะตอมในสถานะกาซและพลังงานไอออไนเซชันนี้เปนหลักฐานอยางหนึ่งที่แสดงถึงการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมวา อิเล็กตรอนที่อยูรอบๆนิวเคลียสจะอยูเปนชั้นๆแตละชั้นเรียกวา
ระดับพลังงาน และในแตละระดับพลังงานมีอิเล็กตรอนไดมากที่สุด 2n2

     4.2  เวเลนซอิเล็กตรอน ก็คือ จํ านวนอิเล็กตรอนในระดับพลังงานสูงสุด

5.  ขั้นการประเมินผลทดสอบหลังเรียน  นักเรียนทํ าแบบทดสอบชุดเดียวกับกอนการ
เรียนอีกคร้ังหนึ่งใชเวลา 5 นาท ี ครูตรวจแบบฝกหัดท่ีนักเรียนทํ าในบัตรคํ าตอบพรอมท้ังบันทึกผล
การเรียนของนักเรียน  เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาในการเรียน

การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ํากจิกรรมในแตละศนูยการเรียน  และจากบัตรค ําตอบ

2.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบ



140

แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

ชุดการสอนท่ี 5
วิชา  วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง  ตารางธาต ุ(1)
ชั้น  ปวช.ปท่ี 2 เวลา 1 คาบ

สาระส ําคัญ

การจัดเรียงธาตุอาจแบงออกไดเปน 2 แบบคือ  จัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม และจัดเรียง
ธาตุตามเลขอะตอม จากนอยไปหามาก จากซายไปขวา  ธาตุที่มีสมบัติคลายคลึงกันจะอยูในแนวดิ่ง
เดียวกัน

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายการจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมและเลขอะตอมได
2.  จัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม และเลขอะตอมไดเมื่อก ําหนดมวลอะตอมและเลข

อะตอมให
3.  บอกขอดีและขอบกพรองของการจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมและเลขอะตอมได

เน้ือหา

การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม  ตามแนวคิดของเมนเดเลเอฟ  นักวิทยาศาสตรชาวรัส
เซียเปนดังน้ี

1.  จัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมจากนอยไปหามาก จากซายไปขวา
2.  ธาตุที่มีสมบัติคลายกันอยูแนวดิ่งเดียวกัน
จากแนวความคิดในการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุของเมนเดเลเอฟ ถือไดวาเปนแนวทาง

ในการจัดตารางธาตุ  ปจจุบันมีลักษณะดังนี้
1.  จัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม จากนอยไปหามาก จากซายไปขวา
2.  ธาตุที่มีสมบัติคลายคลึงกันจะอยูในแนวดิ่งเดียวกัน
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เน้ือหาในชุดการสอนที ่5 นี้ไดแบงออกเปน 2 ศูนยการเรียนดังน้ี
ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองการจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม
ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองการจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม

ศูนยการเรียนท่ี 1  การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม

สาระส ําคัญ

การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม  ตามแนวคิดของเมนเดเลเอฟ จะเรียงธาตุจากมวล
อะตอมนอยไปหามาก จากซายไปขวา  ธาตุที่มีสมบัติคลายกันอยูแนวดิ่งเดียวกัน

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายการจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมได
2.  บอกขอบกพรองอันเน่ืองมาจากการจัดธาตุตามมวลอะตอมได

ส่ือการเรียนการสอน

1.  ตารางธาตุ
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ บัตรเฉลย

ศูนยการเรียนท่ี 2  การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม

สาระส ําคัญ

การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม  เปนการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุในปจจุบัน  โดยจัด
เรียงธาตุจากเลขอะตอมนอยไปหามาก จากซายไปขวา ธาตุที่มีสมบัติคลายกันอยูแนวดิ่งเดียวกัน

จุดประสงคเชงิพตกิรรม

1.  อธิบายการจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมได
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2.  บอกขอดีของการจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมได

ส่ือการเรียนการสอน

1.  ตารางธาตุ
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ บัตรเฉลย

กิจกรรมการเรียนการสอน

1.  ข้ันการทดสอบกอนเรียน ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบท่ีครูเตรียมไวจํ านวน 5 ขอ ใช
เวลา 5 นาที

2.  ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน
     2.1  ครูทบทวนเรื่องพลังงานไอออไนเซชนัของธาตุตางๆ โดยใชแผนใสรูปกราฟ

แสดงความสัมพันธระหวางพลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่1 กับเลขอะตอมของธาตุบางชนิดแลว
ใชค ําถามดังนี้

     -  ธาตุอะไรบางมีพลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่1 สูง
     -  ธาตุอะไรบางมีพลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่1 ต่ํ า

พลังงานไอออไนเซชนัอาจเปนแนวทางหน่ึงในการจัดกลุมของธาตุ
     2.2  ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบศูนยการเรียนท่ีนักเรียนจะเรียนตอไปน้ี  ไดแบงเน้ือ

หาออกเปน 2 ศูนยการเรียน และอธิบายการเขาเรียนในแตละศูนยและการเปลี่ยนศูนยการเรียน
     2.3  ครูทํ าการแบงนักเรียนออกเปน 6 กลุมตามที่แบงไวเดิม
     2.4  ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจวาเมื่อนักเรียนเขาศูนยแตละศูนยการเรียนแลว นัก

เรียนจะตองศึกษาบัตรค ําสั่ง และปฏิบัติตามคํ าสั่งไปทีละขั้นตอน  หัวหนากลุมมีหนาที่ดูแลสมาชิก
ภายในกลุมปฏิบัติตามคํ าสั่ง และเปนผูนํ าในการอภิปราย  สมาชิกทุกคนจะตองตอบคํ าถามในบัตร
คํ าตอบดวยตนเอง

3.  ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน  นักเรียนทุกคนเขาเรียนประจ ําศูนยการเรียน
ตามกลุมที่ตนสังกัด และเรียนจนครบท้ัง 2 ศูนยการเรียน  จึงจะถือวาไดเรียนครบตาม
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีวางไว

4.  ขั้นการสรุปบทเรียน  เม่ือนักเรียนทํ ากิจกรรมท้ัง 2 ศูนยการเรียนแลว  ครูและนัก
เรียนอภิปรายรวมกัน เพื่อใหไดบทสรุปดังนี้
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     4.1  การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม  จะจัดเรียงธาตุจากมวลอะตอมนอยไปหามาก
จากซายไปขวา  และธาตุที่มีสมบัติคลายกันอยูในแนวดิ่งเดียวกัน  แตมีปญหาที่จะตองมีการสลับ
ตํ าแหนงบางธาตุ

     4.2  การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม เปนการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุปจจุบัน  โดย
เรียงตามเลขอะตอมจากนอยไปหามากจากซายไปขวา  และธาตุที่มีสมบัติคลายกันอยูในแนวดิ่ง
เดียวกัน

5.  ขั้นการประเมินผลทดสอบหลังเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบชุดเดียวกับกอน
การเรียนอีกคร้ังหน่ึงใชเวลา 5 นาท ี ครูตรวจแบบฝกหัดท่ีนักเรียนทํ าในบัตรคํ าตอบพรอมท้ัง
บันทึกผลการเรียนของนักเรียน เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาในการเรียน
การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ํากจิกรรมในแตละศนูยการเรียน และจากบัตรค ําตอบ
2.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบ
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แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

ชุดการสอนท่ี 6
วิชา  วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง  ตารางธาต ุ(2)
ชั้น  ปวช.ปท่ี 2 เวลา 1 คาบ

สาระส ําคัญ

1.  ธาตุหมูเดียวกัน  เปนธาตุท่ีอยูแนวด่ิงเดียวกันในตารางธาตุ  เลขหมูแสดงจ ํานวนเว
เลนซอิเล็กตรอน  ดังนั้นธาตุหมูเดียวกันจะมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากัน

2.  ธาตุคาบเดียวกัน  เปนธาตุท่ีอยูในแนวนอนเดียวกันในตารางธาตุ  เลขคาบแสดง
จํ านวนระดับพลังงานที่มีอิเล็กตรอน  ดังนั้นธาตุคาบเดียวกันจะมีจ ํานวนระดับพลังงานเทากัน

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของหมู และคาบได
2.  บอกความสัมพันธระหวางเลขคาบกับจํ านวนระดับพลังงานได
3.  บอกความสัมพันธระหวางเลขหมูกับเวเลนซอิเล็กตรอนได
4.  ระบุจํ านวนอิเล็กตรอนในระดับพลังงานตางๆของธาตุในหมู 1 - 8 ไดเมื่อก ําหนด

เลขอะตอม เลขหมู และเลขคาบให

เน้ือหา

ธาตุหมูเดียวกัน  เปนธาตุท่ีอยูในแนวด่ิงเดียวกันในตารางธาตุ และมีสมบัติคลายกัน เลข
หมูแสดงจ ํานวนเวเลนซอิเล็กตรอน

ในตารางธาตุจะแบงออกเปน 8 หมู คือ หมู 1 ถึงหมู 8 เชน หมู 1 มีธาตุดังนี ้Li, Na, K,
Rb, Cs และ Fr  ธาตุในหมู 8 มีชื่อเฉพาะวาเปนหมูของกาซเฉื่อย  จะมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 8
ยกเวนฮีเลียมมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 2

ธาตุคาบเดียวกัน  เปนธาตุท่ีอยูในแนวนอนเดียวกัน  เลขคาบแสดงจ ํานวนระดับ
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พลังงานท่ีมีอิเล็กตรอน  ปจจุบันในตารางธาตุจะม ี7 คาบคือ คาบ 1 ถึงคาบ 7
ธาตุที่อยูในคาบเดียวกันจะมีจํ านวนระดับพลังงานท่ีมีอิเล็กตรอนเทากัน เชน คาบ 2 มี

ธาตุดังนี ้Li,Be,B,C,N,O,F,Ne  ธาตุเหลานี้จะมีจํ านวนระดับพลังงานท่ีมีอิเล็กตรอน 2 ระดับพลัง
งานคือ

ระดับพลังงาน n = 1
ระดับพลังงาน n = 2

เน้ือหาในชุดการสอนที ่6 นี้ไดแบงออกเปน 2 ศูนยการเรียนดังน้ี
ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองธาตุหมูเดียวกัน
ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองธาตุคาบเดียวกัน

ศูนยการเรียนท่ี 1  เรื่องธาตุหมูเดียวกัน

สาระส ําคัญ

ธาตุหมูเดียวกัน  เปนธาตุที่อยูแนวดิ่งเดียวกันในตารางธาตุเลขหมูแสดงจ ํานวนเวเลนซ
อิเล็กตรอน  ดังนั้นธาตุหมูเดียวกันจะมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากัน

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของหมูในตารางธาตุได
2.  บอกความสัมพันธระหวางเลขหมูกับเวเลนซอิเล็กตรอนได

ส่ือการเรียนการสอน

1.  ตารางธาตุ
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

ศูนยการเรียนท่ี 2  เรื่องธาตุคาบเดียวกัน
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สาระส ําคัญ

ธาตุคาบเดียวกัน  เปนธาตุท่ีอยูในแนวนอนเดียวกัน ในตารางธาตุเลขคาบแสดงจ ํานวน
ระดับพลังงานที่มีอิเล็กตรอน  ดังนั้นธาตุคาบเดียวกันจะมีจ ํานวนระดับพลังงานเทากัน
จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของ “คาบ” ในตารางธาตุได
2.  บอกความสัมพันธระหวางเลขคาบกับจํ านวนระดับพลังงานได

ส่ือการเรียนการสอน

1.  ตารางธาตุ
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

กิจกรรมการเรียนการสอน

1.  ข้ันการทดสอบกอนเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบท่ีครูเตรียมไวจํ านวน 5 ขอ ใช
เวลา 5 นาที

2.  ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน
     2.1  ครูทบทวนการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุปจจุบัน  โดยใชคํ าถามดังนี้

     -  ในปจจุบันการจัดธาตุในตารางธาตุใชอะไรเปนเกณฑ
     2.2  ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบศูนยการเรียนท่ีนักเรียนจะเรียนตอไปน้ี  ไดแบงเน้ือ

หาออกเปน 2 ศูนยการเรียน  อธิบายการเขาเรียนในแตละศูนยและการเปลี่ยนศูนยการเรียน
     2.3  ครูทํ าการแบงนักเรียนออกเปน 6 กลุมตามที่แบงไว
     2.4  ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจวา เม่ือนักเรียนเขาศูนยแตละศูนยการเรียนแลว  นัก

เรียนจะตองศึกษาบัตรค ําสั่ง และปฏิบัติตามคํ าสั่งไปทีละขั้นตอน  หัวหนากลุมมีหนาที่ดูแลสมาชิก
ภายในกลุมปฏิบัติตามคํ าสั่ง และเปนผูนํ าในการอภิปราย สมาชิกทุกคนจะตองตอบค ําถามในบัตร
คํ าตอบดวยตนเอง

3.  ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน  นักเรียนทุกคนเขาเรียนประจ ําศูนยการเรียน
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ตามกลุมที่ตนสังกัด และเรียนจนครบท้ัง 2 ศูนยการเรียน  จึงจะถือวาไดเรียนครบตามจุดประสงค
เชิงพฤติกรรมที่วางไว

4.  ขั้นการสรุปบทเรียน  เม่ือนักเรียนทํ ากิจกรรมท้ัง 2 ศูนยการเรียนแลว  ครูและนัก
เรียนอภิปรายรวมกัน เพื่อใหไดบทสรุปดังนี้

     4.1  ธาตุหมูเดียวกัน  เปนธาตุท่ีอยูในแนวด่ิงเดียวกันในตารางธาตุ  เลขหมูจะแสดง
จํ านวนเวเลนซอิเล็กตรอน

     4.2  ธาตุคาบเดียวกัน  เปนธาตุท่ีอยูในแนวนอนเดียวกันในตารางธาตุ  เลขคาบจะ
แสดงจํ านวนระดับพลังงานท่ีมีอิเล็กตรอน

5.  ขั้นการประเมินผลทดสอบหลังเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบชุดเดียวกับกอน
การเรียนอีกคร้ังหน่ึงใชเวลา 5 นาท ี ครูตรวจแบบฝกหัดท่ีนักเรียนทํ าในบัตรคํ าตอบพรอมท้ัง
บันทึกผลการเรียนของนักเรียน เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาในการเรียน

การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ํากจิกรรมในแตละศนูยการเรียน และจากบัตรค ําตอบ

2.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบ
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แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

ชุดการสอนท่ี 7
วิชา  วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง  ตารางธาต ุ(3)
ชั้น  ปวช.ปท่ี 2 เวลา 1 คาบ

สาระส ําคัญ

1.  ธาตุแทรนซิชัน  เปนธาตุที่มีสมบัติเปนโลหะ คือ หมูธาตุที่อยูระหวางธาตุหมู 2 และ
หมู 3 ในตารางธาตุ

2.  ความเปนโลหะและอโลหะในตารางธาตุ  ธาตุหมู 1 มีความเปนโลหะมากที่สุด  และ
ธาตุหมู 7 มีสมบัติเปนอโลหะมากที่สุด ยกเวนหมู 8 ดังนั้นธาตุในคาบเดียวกันความเปนโลหะจะลด
ลงจากซายไปขวา

3.  ธาตุก่ึงโลหะ  เปนธาตุที่มีสมบัติกํ ้ากึ่งระหวางโลหะกับอโลหะ
4.  การจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออน  จะคลายกับกาซเฉื่อยคือ มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทา

กับ 8  ยกเวนฮีเลียมเปนกาซเฉื่อยที่มีเวเลนซเทากับ 2 ซึ่งถือวาเปนอะตอมที่เสถียรมาก

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  บอกตํ าแหนงของธาตุในตารางธาตุเปนเกณฑในการพิจารณาวา  ธาตุใดเปนโลหะ
ธาตุใดเปนอโลหะ ธาตุใดเปนธาตุกึ่งโลหะ และธาตุใดเปนธาตุแทรนซิชันได

2.  เขียนการจัดเรียงอิเลก็ตรอนของไอออนไดเม่ือทราบเลขอะตอม

เน้ือหา

การจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออน
ธาตุในตารางธาตุบางหมูมีแนวโนมท่ีจะเสียอิเล็กตรอน  บางหมูมีแนวโนมท่ีจะรับ

อิเล็กตรอน  ธาตุหมูใดมีแนวโนมท่ีจะเสียอิเล็กตรอน ธาตุหมูน้ันก็มีแนวโนมจะเปนไอออนบวก
สวนธาตุหมูใดมีแนวโนมท่ีจะรับอิเล็กตรอน ก็จะกลายเปนไอออนลบ
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ธาตุแตละธาตุท่ีมีการเสียอิเล็กตรอน หรือรับอิเล็กตรอนเกิดข้ึนแลว  จะมีการจัดเรียง
อิเล็กตรอนคลายกับกาซเฉื่อย คือ มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 8 ซึ่งถือวาอะตอมมีความเสถียรมาก
ยกเวนฮีเลียม (He) เปนกาซเฉ่ือยท่ีมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 2 ธาตุท่ีมีการจัดเรียงอิเล็กตรอน
เหมือนฮีเลียมก็จัดวามีความเสถียรมากเชนกัน

ความเปนโลหะและอโลหะในตารางธาตุ ธาตุหมู 1 ซึ่งอยูซายมือสุดมีสมบัติเปนโลหะ
มากที่สุด  ธาตุหมู 7 อยูขวามือมีสมบัติเปนอโลหะมากที่สุด  ยกเวนหมู 8 เพราะจัดเปนกาซเฉ่ือยแต
ก็จัดเปนอโลหะเชนกัน  นั่นคือธาตุในคาบเดียวกันสมบัติความเปนโลหะจะลดลงจากซายไปขวา

ธาตุแทรนซิชัน  เปนธาตุที่มีสมบัติเปนโลหะโดยอยูระหวางธาตุหมู 2 และหมู 3 ในตา
รางธาตุ

ธาตุก่ึงโลหะ  เปนธาตุที่มีสมบัติกํ ้ากึ่งระหวางโลหะกับอโลหะ  ไดแก ธาตุ B Si  Ge As
Sb และ Te  ซึ่งเปนธาตุที่อยูบนและลางเสนทึบที่มีลักษณะคลายขั้นบันไดในตารางธาตุ

เน้ือหาในชุดการสอนที ่7 นี้ไดแบงออกเปน 2 ศูนยการเรียนดังน้ี
ศูนยการเรียนที่ 1  เร่ืองการจัดเรียงอิเลก็ตรอนของไอออน
ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองโลหะและอโลหะ

ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองการจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออน

สาระส ําคัญ

1.  ธาตุในตารางธาตุบางหมูมีแนวโนมท่ีจะเสียอิเล็กตรอนกลายเปนไอออนบวก  บาง
หมูมีแนวโนมท่ีจะรับอิเลก็ตรอนกลายเปนไอออนลบ

2.  ธาตุแตละธาตุท่ีมีการเสียอิเล็กตรอน หรือรับอิเล็กตรอนแลวจะมีจัดเรียงอิเล็กตรอน
ของไอออนคลายกบักาซเฉ่ือย คือ มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 8 ยกเวนฮีเลียมเปนกาซเฉื่อยที่มีเว
เลนซอิเล็กตรอนเทากับ 2 ซึ่งเชื่อวาเปนอะตอมที่เสถียรมาก

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  เขียนการจัดเรียงอิเลก็ตรอนของไอออนไดเม่ือกํ าหนดเลขอะตอมให
2.  บอกการจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออนคลายกบักาซเฉ่ือยใดได
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ส่ือการเรียนการสอน

1.  รูปแสดงการจัดเรียงอิเล็กตรอนของกาซเฉ่ือย
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย
3.  ตัวอยางการจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออน

ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองโลหะและอโลหะ

สาระส ําคัญ

1.  ความเปนโลหะและอโลหะในตารางธาตุ ธาตุหมู 1 มีความเปนโลหะมากที่สุด ธาตุ
หมู 7 มีสมบัติเปนอโลหะมากที่สุด  ยกเวนหมู 8 เพราะจัดเปนกาซเฉ่ือยแตก็จัดเปนอโลหะเชนกัน
ดังน้ันธาตุคาบเดียวกันสมบัติความเปนโลหะจะลดลงจากซายไปขวา

2.  ธาตุแทรนซิชัน  เปนธาตุที่มีสมบัติเปนโลหะ  เปนธาตุที่อยูระหวางธาตุหมู 2 และ
ธาตุหมู 3 ในตารางธาตุ

3.  ธาตุก่ึงโลหะ  เปนธาตุที่มีสมบัติกํ ้ากึ่งระหวางโลหะกับอโลหะ

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  บอกตํ าแหนงของธาตุในตารางธาตุเปนเกณฑในการพิจารณาธาตุใดเปนโลหะ ธาตุ
ใดเปนอโลหะ ธาตุใดเปนธาตุกึ่งโลหะ และธาตุใดเปนธาตุแทรนซิชันได

2.  อธิบายความหมายของธาตุกึ่งโลหะ และธาตุแทรนซิชันได

ส่ือการเรียนการสอน

1.  ตารางธาตุ
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย



153

กิจกรรมการเรียนการสอน

1.  ข้ันการทดสอบกอนเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบท่ีครูเตรียมไวจํ านวน 5 ขอ ใช
เวลา 5 นาที

2.  ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน
     2.1  ครูทบทวนเร่ืองเลขอะตอมและการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม  โดยใชคํ าถาม

ดังน้ี
     -  เลขอะตอมแสดงถึงอนุภาคใดบาง
     -  การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมเขียนไดอยางไร

     2.2  ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบศูนยการเรียนท่ีนักเรียนจะเรียนตอไปน้ี  ไดแบงเน้ือ
หาออกเปน 2 ศูนยการเรียน  อธิบายการเขาเรียนในแตละศูนยและการเปลี่ยนศูนยการเรียน

     2.3  ครูอธิบายใหนักเรียนเขากลุมตามที่แบงไว 6 กลุม
     2.4  ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจวา เม่ือนักเรียนเขาศูนยแตละศูนยการเรียนแลว  นัก

เรียนจะตองศึกษาบัตรค ําสั่ง และปฏิบัติตามคํ าสั่งไปทีละขั้นตอน  หัวหนากลุมมีหนาที่ดูแลสมาชิก
ภายในกลุมปฏิบัติตามคํ าสั่ง และเปนผูนํ าในการอภิปราย สมาชิกทุกคนจะตองตอบค ําถามในบัตร
คํ าตอบดวยตนเอง

3.  ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน  นักเรียนทุกคนเขาเรียนประจ ําศูนยการเรียน
ตามกลุมที่ตนสังกัด และเรียนจนครบท้ัง 2 ศูนยการเรียน  จึงจะถือวาไดเรียนครบตาม
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีวางไว

4.  ขั้นการสรุปบทเรียน  เม่ือนักเรียนทํ ากิจกรรมท้ัง 2 ศูนยการเรียนแลว  ครูและนัก
เรียนอภิปรายรวมกันอีกคร้ังหน่ึง เพื่อใหไดบทสรุปดังนี้

     4.1  การจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออนจะคลายกบักาซเฉ่ือย คือ มีเวเลนซ
อิเล็กตรอนเทากับ 8 ซึ่งถือวาเปนอะตอมที่เสถียรมาก

     4.2  ธาตุคาบเดียวกัน  ความเปนโลหะจะลดลงจากซายไปขวา
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     4.3  ธาตุแทรนซิชัน มีสมบัติเปนโลหะ  สวนธาตุกึ่งโลหะมีสมบัติกํ ้ากึ่งระหวาง
โลหะกับอโลหะ

5.  ขั้นการประเมินผลทดสอบหลังเรียน  นักเรียนทํ าแบบทดสอบชุดเดียวกับกอนการ
เรียนอีกคร้ังหนึ่งใชเวลา 5 นาท ี ครูตรวจแบบฝกหัดท่ีนักเรียนทํ าในบัตรคํ าตอบพรอมท้ังบันทึกผล
การเรียนของนักเรียน เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาในการเรียน

การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ํากจิกรรมในแตละศนูยการเรียน และจากบัตรค ําตอบ

2.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบ
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แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

ชุดการสอนท่ี 8
วิชา  วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง  พันธะเคมี
ชั้น  ปวช.ปท่ี 2 เวลา 1 คาบ

สาระส ําคัญ

1.  พันธะเคมี  เปนแรงยดึเหน่ียวระหวางอะตอมหรือไอออน  ซึ่งมีหลายชนิด เชน
พันธะโลหะ  พันธะไอออนิก  และพนัธะโคเวเลนต

2.  พันธะโลหะ  เปนแรงยดึเหน่ียวระหวางไอออนบวกกับอิเล็กตรอนอิสระ  พันธะ
โลหะทํ าใหโลหะมีสมบัติเดนๆหลายประการ  เชน การดึงเปนเสน  จุดหลอมเหลวสงู เช่ือมตอได
เปนตน

3.  พันธะไอออนิก  เปนแรงดึงดูดระหวางประจุไฟฟาท่ีตางชนิดกัน  และสารประกอบ
ท่ีเกิดจากพันธะไอออนิก  เรียกวา  สารประกอบไอออนิก

4.  พันธะโคเวเลนซ  เปนแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมในโมเลกุล  โดยอะตอมใช
อิเล็กตรอนรวมกันเปนคูๆ  เรียกวา  อิเล็กตรอนคูรวมพันธะ และสารประกอบที่เกิดจากพันธะโคเว
เลนซ  เรียกวา  สารประกอบโคเวเลนต

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของอิเล็กตรอนอิสระ พันธะเคม ีพันธะโลหะ พันธะไอออนิก
พันธะโคเวเลนต สารประกอบไอออนิก สารประกอบโคเวเลนตได

2.  อธิบายสมบัติการนํ าไฟฟา  การนํ าความรอน  จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของโลหะ
ได

3.  อธิบายความแตกตางระหวางพันธะโลหะ  พันธะไอออนิก  และพนัธะโคเวเลนตได

เน้ือหา
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พันธะเคมีเปนแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอม หรือไอออน  โดยทีอ่ะตอมของแตละธาตุ
จะใชเวเลนซอิเลก็ตรอนในการสรางพนัธะเคมี ซึ่งมีหลายชนิด เชน พันธะโลหะ  พันธะไอออนิก
และพนัธะโคเวเลนต

พันธะโลหะ  เปนแรงยดึเหน่ียวระหวางไอออนบวกกับอิเล็กตรอนอิสระ  อิเลก็ตรอน
อิสระเปนเวเลนซอิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระในกอนโลหะ

พนัธะโลหะมีความสัมพันธกับสมบัติของโลหะหลายประการ คือ
1.  การที่โลหะนํ าไฟฟา หรือนํ าความรอนไดดี  เพราะโลหะมีอิเล็กตรอนอิสระ
2.  การที่โลหะจุดหลอมเหลว หรือจุดเดือดสูง  อธิบายไดวาเพราะมีพันธะโลหะที่แข็ง

แรงมาก  จึงตองใชพลังงานความรอนจํ านวนมากในการสลายแรงยึดเหนี่ยวนั้น
3.  การสะทอนแสงของโลหะ  อธิบายไดวาเน่ืองจากกอนโลหะมีอิเล็กตรอนอิสระ

เคลื่อนที่อยูทั่วไป  เม่ือแสงตกกระทบอิเล็กตรอนอิสระ  อิเล็กตรอนเหลานั้นจะดูดพลังงานจากคลื่น
แมเหล็กไฟฟาแลวกระเจิงออกมาทุกทิศทาง

4.  การที่โลหะสามารถตี หรือรีดเปนแผนดึงเปนเสนได หรือข้ึนรูปได  เน่ืองจากมี
พันธะโลหะที่แข็งแรงมาก

5.  การท่ีโลหะเช่ือมตอกันได  อธิบายไดวา  ปกติอะตอมของโลหะในสถานะของแข็ง
ยึดเหน่ียวกันดวยพันธะโลหะที่มีความแข็งแรงมาก  ท ําใหอะตอมไมอาจเคล่ือนท่ีได  แตเม่ือไดรับ
พลังงานความรอนอยูในสถานะของเหลว แรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมนอยลง อะตอมเคล่ือนท่ีไป
มาได  เมื่อทิ้งไวใหเย็นจนเปลี่ยนสถานะเปนของแข็งตามเดิม  อะตอมก็กลับยึดกันดวยพันธะโลหะ
อยางเดิมอีก

การเชื่อมโลหะเขาดวยกัน  ตองเปนโลหะชนิดเดียวกัน  หรือเปนโลหะผสมท่ีมีโลหะ
หลักเปนโลหะชนิดเดียวกัน  การเชื่อมโลหะตางชนิดกันท ําไมได  เพราะโลหะแตละชนิดมีจุด
หลอมเหลวตางกัน  จํ านวนเวเลนซอิเล็กตรอน และขนาดของอะตอมตางกนั

การประสานโลหะ 2 ชิ้นที่เปนโลหะตางชนิดกัน  ท ําไดโดยวิธีการบัดกรี  ซึ่งตองใช
โลหะประสานท ําหนาที่ประสานโลหะงาน 2 ชิ้นใหติดกัน  โดยที่โลหะงานไมหลอมเหลว

พันธะไอออนิกและพันธะโคเวเลนต

พันธะไอออนิก  เปนแรงดึงดูดระหวางประจุไฟฟาตางชนิดกัน  ซึ่งสวนใหญโลหะท ํา
ปฏิกิริยากับอโลหะ  จะไดสารประกอบท่ีมีพนัธะไอออนิก  โดยที่โลหะสูญเสียอิเล็กตรอนกลาย
เปนไอออนบวก  และอโลหะรับอิเล็กตรอนกลายเปนไอออนลบ
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สารประกอบท่ีมีพนัธะไอออนิก เรียกวา  สารประกอบไอออนิก  สารประกอบไอออนิก
เมื่อหลอมเหลวหรืออยูในรูปของสารละลาย  จะนํ าไฟฟาไดเพราะมไีอออนอิสระ  แตมีโลหะกับ
อโลหะบางตัวที่ทํ าปฏิกิริยากันแลวไดสารประกอบท่ีไมใชสารประกอบไอออนิก  เพราะเม่ือหลอม
เหลวแลวไมน ําไฟฟา  เชน  เบริลเลียมคลอไรด (BeCl2 )

พันธะโคเวเลนต  เปนแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมในโมเลกุลของอโลหะ  เกิดจากการ
ที่อะตอมของอโลหะเขาใกลกันในระยะที่เหมาะสม  พันธะโคเวเลนตมีลักษณะส ําคัญคือ มีการใช
อิเล็กตรอนรวมกันเปนคูๆ  ระหวางอะตอมท่ีเก่ียวของ และอิเล็กตรอนคูท่ีอะตอมใชรวมกันน้ี  ถือวา
เปนอิเล็กตรอนของอะตอมท้ังสอง  อิเล็กตรอนคูท่ีอะตอมท้ังสองใชรวมกันน้ัน  เรียกวา
อิเล็กตรอนคูรวมพันธะ

เน้ือหาในชุดการสอนที ่8 นี้ไดแบงออกเปน 2 ศูนยการเรียนดังน้ี
ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองพันธะโลหะ
ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองพนัธะไอออนิกและพนัธะโคเวเลนต

ศูนยการเรียนท่ี 1  เรื่องพันธะโลหะ

สาระส ําคัญ

1.  พันธะโลหะ  เปนแรงยดึเหน่ียวระหวางไอออนบวกกับอิเล็กตรอนอิสระ  พันธะ
โลหะทํ าใหโลหะมีสมบัติเดนหลายประการ  เชน  การนํ าไฟฟา  จุดหลอมเหลวสงู  เช่ือมตอกันได
เปนตน

2.  อิเล็กตรอนอิสระ  เปนเวเลนซอิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระในกอนโลหะ

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของพันธะโลหะได
2.  อธิบายความหมายของอิเล็กตรอนอิสระได
3.  ใชพนัธะโลหะอธบิายสมบัติบางประการของโลหะได

ส่ือการเรียนการสอน
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1.  รูปการจัดเรียงอะตอมในกอนโลหะ
2.  รูปอิเล็กตรอนอิสระในกอนโลหะ
3.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองพันธะไอออนิก และพนัธะโคเวเลนต

สาระส ําคัญ

1.  พันธะไอออนิก  เปนแรงดึงดูดระหวางประจุไฟฟาตางชนิดกัน  สารประกอบท่ีเกิด
จากพันธะไอออนิกเรียกวา  สารประกอบไอออนิก

2.  พันธะโคเวเลนต  เปนแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมในโมเลกุล  โดยอะตอมใช
อิเล็กตรอนรวมกันเปนคูๆ   เรียกวา  อิเล็กตรอนคูรวมพันธะ  และสารประกอบที่เกิดจากพันธะโคเว
เลนต  เรียกวา  สารประกอบโคเวเลนต

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของพนัธะไอออนิก  และพนัธะโคเวเลนตได
2.  อธิบายความแตกตางระหวางพนัธะไอออนิก  และพนัธะโคเวเลนตได

ส่ือการเรียนการสอน

1.  รูปแสดงการเกดิพันธะไอออนิก  และพนัธะโคเวเลนต
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

กิจกรรมการเรียนการสอน
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1.  ข้ันการทดสอบกอนเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบท่ีครูเตรียมไวจํ านวน 5 ขอ ใช
เวลา 5 นาที

2.  ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน

     2.1  ครูอธิบายพันธะเคมีวาเปนแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอม หรือไอออน  โดยที่
อะตอมของธาตุจะใชเวเลนซอิเลก็ตรอนในการสรางพนัธะเคมี ซึ่งมีหลายชนิด  เชน  พันธะโลหะ
พันธะไอออนิก  และพนัธะโคเวเลนต

     2.2  ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบศูนยการเรียนท่ีนักเรียนจะเรียนตอไปน้ี  ไดแบงเน้ือ
หาออกเปน 2 ศูนยการเรียน  อธิบายการเขาเรียนในแตละศูนยและการเปลี่ยนศูนยการเรียน

     2.3  ครูทํ าการแบงนักเรียนออกเปน 6 กลุมตามที่แบงไว
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 2.4  ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจวา เม่ือนักเรียนเขาศูนยแตละศูนยการเรียนแลว
นักเรียนจะตองศึกษาบัตรคํ าสั่ง และปฏิบัติตามคํ าสั่งไปทีละขั้นตอน  หัวหนากลุมมีหนาที่ดูแล
สมาชิกภายในกลุมปฏิบัติตามคํ าสั่ง และเปนผูนํ าในการอภิปราย สมาชิกทุกคนจะตองตอบคํ าถาม
ในบัตรค ําตอบดวยตนเอง

3.  ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน  นักเรียนทุกคนเขาเรียนประจ ําศูนยการเรียน

ตามกลุมที่ตนสังกัด และเรียนจนครบท้ัง 2 ศูนยการเรียน  จึงจะถือวาไดเรียนครบตาม

จุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีวางไว

4.  ขั้นการสรุปบทเรียน  เม่ือนักเรียนทํ ากิจกรรมท้ัง 2 ศูนยการเรียนแลว  ครูและนัก
เรียนอภิปรายรวมกันอีกคร้ังหน่ึง เพื่อใหไดบทสรุปดังนี้

     4.1  พันธะเคมี  เปนแรงยดึเหน่ียวระหวางอะตอมหรือไอออน  และในการสราง
พันธะเคม ีอะตอมของธาตุจะใชเวเลนซอิเลก็ตรอน

     4.2  พันธะโลหะ  เปนแรงยดึเหน่ียวระหวางไอออนบวกกับอิเล็กตรอนอิสระ  และมี
ความสัมพันธกับสมบัติของโลหะ  เชน  การนํ าไฟฟา  จุดหลอมเหลว  เปนตน

     4.3  พันธะไอออนิก  เปนแรงยึดเหนี่ยวระหวางประจุไฟฟาที่ตางกัน  สวนพันธะโค
เวเลนต  เปนแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมในโมเลกุล

5.  ขั้นการประเมินผลทดสอบหลังเรียน  นักเรียนทํ าแบบทดสอบชุดเดียวกับกอนการ
เรียนอีกคร้ังหนึ่งใชเวลา 5 นาท ี ครูตรวจแบบฝกหัดท่ีนักเรียนทํ าในบัตรคํ าตอบพรอมท้ังบันทึกผล
การเรียนของนักเรียน เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาในการเรียน

การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ํากจิกรรมในแตละศนูยการเรียน และจากบัตรค ําตอบ

2.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบ
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แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

ชุดการสอนท่ี 9
วิชา  วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง  การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ

        โคเวเลนต และกฎของออกเทต
ชั้น  ปวช.ปท่ี 2 เวลา 1 คาบ

สาระส ําคัญ

1.  การเขียนสูตรโครงสรางพนัธะโคเวเลนตมี 2 แบบคือ สูตรแบบจุด และสูตร
แบบเสน

2.  สูตรแบบจุด  ใชจุดหน่ึงจุดแทน 1 อิเลก็ตรอน  ถาเขียนสองจุดไวระหวางอะตอม
แทนอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ แสดงพันธะโคเวเลนต

3.  สูตรแบบเสนใชเสนหนึ่งเสนแทนอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ 1 คู  โดยเขียนเสนไว
ระหวางอะตอมแสดงพันธะโคเวเลนต

4.  กฎของออกเทต  เปนกฎที่จ ํานวนเวเลนซอิเล็กตรอนของอะตอมของธาตุตางๆใน
สารประกอบรวมตัวกันดวยสัดสวนที่ท ําใหอะตอมเหลาน้ันมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 8

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  เขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะโคเวเลนตแบบจุดได  เมื่อก ําหนดเวเลนซ
อิเลก็ตรอนของธาตุให

2.  เขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตแบบเสนได  เมื่อก ําหนดเวเลนซ
อิเลก็ตรอนของธาตุให

3.  อธิบายความหมายกฎของออกเทตได
4.  ใชกฎของออกเทตทํ านายสูตรของสารประกอบตางๆได
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เน้ือหา

การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนต
การเขียนสตูรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตมี 2 แบบคือ
1.  สูตรแบบจุด  เปนสูตรท่ีใชจุดแสดงจํ านวนเวเลนซอิเล็กตรอนคือ จุดหน่ึงจุดแทน 1

อิเล็กตรอนลอมรอบสญัลักษณ     และถาเขียนจุดสองจุดไวระหวางอะตอมจะแทนอิเล็กตรอนคู
รวมพันธะแสดงพันธะโคเวเลนต

2.  สูตรแบบเสน  เขียนเสน 1 เสนแทนอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ 1 คู  โดยเขียนเสนไว
ระหวางสัญลักษณของธาต ุแทนพันธะโคเวเลนต  สวนอิเล็กตรอนที่ไมใชคูพันธะจะเขียนหรือไมก็
ได

การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะโคเวเลนตทั้ง 2 แบบ  ไมไดแสดงตํ าแหนงท่ีแน
นอนของอิเล็กตรอน  อิเล็กตรอนคูรวมพันธะไมไดอยูระหวางนิวเคลียสทั้งสองตลอดเวลา แต
เคลื่อนที่ไปทั่วโมเลกุล  อยางไรก็ตามโอกาสที่พบอิเล็กตรอนระหวางนิวเคลียสทั้งสองมีมาก

กฎของออกเทต  กลาวถึง  การท่ีจํ านวนเวเลนซอิเล็กตรอนของอะตอมของธาตุใน
สารประกอบรวมตัวกันดวยสัดสวนที่ท ําใหอะตอมเหลาน้ันมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 8

ประโยชนกฎของออกเทตคือ  ชวยในการท ํานายสัดสวนจ ํานวนอะตอมของธาตุท่ีทํ า
ปฏิกิริยากัน  และท ํานายสูตรของสารประกอบตางๆได  อยางไรกต็ามมีสารประกอบบางชนิดมีการ
รวมตัวกันที่ไมเปนไปตามกฎของออกเทตคือ  มีอะตอมบางอะตอมของธาตุเม่ือรวมตัวกันแลวจะมี
เวเลนซอิเล็กตรอนนอยกวา 8 หรือบางอะตอมมีเวเลนซอิเล็กตรอนมากกวา 8 เชน
BF3   SF6  และ PCl5

เน้ือหาในชุดการสอนที ่9 นี้ไดแบงออกเปน 2 ศูนยการเรียนดังน้ี
ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะโคเวเลนต
ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองกฎของออกเทต

ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนต
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สาระส ําคัญ

1.  การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตมี 2 แบบคือสูตรแบบจุด และสูตร
แบบเสน

2.  สูตรแบบจุด 1 จุดแทน 1 อิเลก็ตรอน  ถาเขียนจุด 2 จุดไวระหวางอะตอมแทน
อิเล็กตรอนคูรวมพันธะแสดงพันธะโคเวเลนต  สวนสูตรแบบเสน 1 เสนแทนอิเล็กตรอนคูรวม
พันธะ 1 คู  โดยเขียนเสนไวระหวางอะตอมแสดงพันธะโคเวเลนต

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  ใชจุดเขียนสตูรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตได เม่ือทราบเวเลนซอิเล็กตรอน
ของธาตุ

2.  ใชเสนเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตได เม่ือทราบเวเลนซอิเล็กตรอน
ของธาตุ

ส่ือการเรียนการสอน

1.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองกฎของออกเทต

สาระส ําคัญ

กฎของออกเทต กลาวถึง การท่ีจํ านวนเวเลนซอิเล็กตรอนของอะตอมของธาตุใน
สารประกอบรวมตัวกันดวยสัดสวนที่ท ําใหอะตอมเหลาน้ันมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 8

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายกฎของออกเทตได
2.  ใชกฎของออกเทตทํ านายสูตรของสารประกอบตางๆได
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ส่ือการเรียนการสอน

1.  รูปแสดงการนับเวเลนซอิเล็กตรอนของอะตอม
2.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

กิจกรรมการเรียนการสอน

1.  ข้ันการทดสอบกอนเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบท่ีครูเตรียมไวจํ านวน 5 ขอ ใช
เวลา 5 นาที

2.  ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน
     2.1  ครูทบทวนเร่ืองพันธะโคเวเลนต  โดยใชคํ าถามดังนี้

     -  พันธะโคเวเลนตเกิดขึ้นไดอยางไร
     2.2  ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบศูนยการเรียนท่ีนักเรียนจะเรียนตอไปน้ี  ไดแบงเน้ือ

หาออกเปน 2 ศูนยการเรียน  อธิบายการเขาเรียนในแตละศูนยและการเปลี่ยนศูนยการเรียน
     2.3  ครูทํ าการแบงนักเรียนออกเปน 6 กลุมตามที่แบงไว
     2.4  ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจวา เม่ือนักเรียนเขาศูนยแตละศูนยการเรียนแลว  นัก

เรียนจะตองศึกษาบัตรค ําสั่ง และปฏิบัติตามคํ าสั่งไปทีละขั้นตอน  หัวหนากลุมมีหนาที่ดูแลสมาชิก
ภายในกลุมปฏิบัติตามคํ าสั่ง และเปนผูนํ าในการอภิปราย สมาชิกทุกคนจะตองตอบค ําถามในบัตร
คํ าตอบดวยตนเอง

3.  ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน  นักเรียนทุกคนเขาเรียนประจ ําศูนยการเรียน
ตามกลุมที่ตนสังกัด และเรียนจนครบท้ัง 2 ศูนยการเรียน  จึงจะถือวาไดเรียนครบตาม
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีวางไว

4.  ขั้นการสรุปบทเรียน  เม่ือนักเรียนทํ ากิจกรรมท้ัง 2 ศูนยการเรียนแลว  ครูและนัก
เรียนอภิปรายรวมกันอีกคร้ังหน่ึง เพื่อใหไดบทสรุปดังนี้

     4.1  การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตมี 2 แบบคือ สูตรแบบจุด และ
สูตรแบบเสน

     4.2  การที่อะตอมของธาตุตางๆในสารประกอบรวมตัวกันดวยสัดสวนที่ท ําให
อะตอมเหลานั้นมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 8 เรียกวา กฎของออกเทต
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    5.  ขั้นการประเมินผลทดสอบหลังเรียน  นักเรียนทํ าแบบทดสอบชุดเดียวกับกอนการ
เรียนอีกคร้ังหนึ่งใชเวลา 5 นาท ี ครูตรวจแบบฝกหัดท่ีนักเรียนทํ าในบัตรคํ าตอบพรอมท้ังบันทึกผล
การเรียนของนักเรียน เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาในการเรียน
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การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ํากจิกรรมในแตละศนูยการเรียน และจากบัตรค ําตอบ

2.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบ
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แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

ชุดการสอนท่ี 10
วิชา  วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง  ชนิดของพันธะโคเวเลนต
ชั้น  ปวช.ปท่ี 2 เวลา 1 คาบ

สาระส ําคัญ

1.  พันธะโคเวเลนตแบงตามจํ านวนอิเล็กตรอนคูรวมพันธะได 3 ชนิดคือ พันธะเดี่ยว
พันธะคู  และพันธะสาม

2.  พันธะเดี่ยว  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมใชอิเล็กตรอนรวมกัน 1 คู
3.  พันธะคู  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมใชอิเล็กตรอนรวมกัน 2 คู
4.  พันธะสาม  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมใชอิเล็กตรอนรวมกัน 3 คู

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของพันธะเดี่ยว  พันธะคู  และพันธะสามได
2.  แสดงการสรางพันธะเดี่ยว  พันธะคู  และพันธะสามได เมื่อก ําหนดเวเลนซ

อิเล็กตรอนของแตละธาตุให

เน้ือหา

พันธะโคเวเลนต  เปนแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมในโมเลกุล  ซึ่งถาแบงตามจํ านวน
อิเล็กตรอนคูรวมพันธะเปนเกณฑได 3 ชนิดคือ

1.  พันธะเดี่ยว  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมใชอิเล็กตรอนรวมกัน 1 คู
2.  พันธะคู  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมใชอิเล็กตรอนรวมกัน 2 คู
3.  พันธะสาม  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมใชอิเล็กตรอนรวมกัน 3 คู

เน้ือหาในชุดการสอนที ่10 นี้ไดแบงออกเปน 3 ศูนยการเรียนดังน้ี
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ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองพันธะเด่ียว
ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองพันธะคู
ศูนยการเรียนท่ี 2  เรื่องพันธะสาม

ศูนยการเรียนท่ี 1  เรื่องพันธะเดี่ยว

สาระส ําคัญ

พันธะเดี่ยว  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมใชอิเล็กตรอนรวมกัน 1 คู

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของพันธะเดี่ยวได
2.  แสดงการสรางพันธะเดี่ยวได เมื่อก ําหนดธาตุและเวเลนซอิเล็กตรอนของธาตุให

ส่ือการเรียนการสอน

1.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองพันธะคู

สาระส ําคัญ

พันธะคู  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมใชอิเล็กตรอนรวมกัน 2 คู

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของพันธะคูได
2.  แสดงการสรางพันธะคูได เมื่อก ําหนดธาตุและเวเลนซอิเล็กตรอนของธาตุให

ส่ือการเรียนการสอน
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1  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

ศูนยการเรียนท่ี 3  เรื่องพันธะสาม

พันธะสาม  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมท้ังสองใชอิเล็กตรอนรวมกัน
3 คู

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของพันธะสามได
2.  แสดงการสรางพนัธะสามได เมื่อก ําหนดธาตุและเวเลนซอิเล็กตรอนของธาตุให

ส่ือการเรียนการสอน

1.  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

กิจกรรมการเรียนการสอน

1.  ข้ันการทดสอบกอนเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบท่ีครูเตรียมไวจํ านวน 5 ขอ ใช
เวลา 5 นาที

2.  ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน
     2.1  ครูทบทวนเร่ืองพันธะโคเวเลนตและกฎของออกเทต โดยใชคํ าถามดังนี้

     -  พันธะโคเวเลนตเกิดขึ้นไดอยางไร
     -  กฎของออกเทตมีใจความวาอยางไร

     2.2  ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบศูนยการเรียนท่ีนักเรียนจะเรียนตอไปน้ี  ไดแบงเน้ือ
หาออกเปน 2 ศูนยการเรียน  อธิบายการเขาเรียนในแตละศูนยและการเปลี่ยนศูนยการเรียน
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     2.3  ครูทํ าการแบงนักเรียนออกเปน 6 กลุมตามที่แบงไว

     2.4  ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจวา เม่ือนักเรียนเขาศูนยแตละศูนยการเรียนแลว  นัก
เรียนจะตองศึกษาบัตรค ําสั่ง และปฏิบัติตามคํ าสั่งไปทีละขั้นตอน  หัวหนากลุมมีหนาที่ดูแลสมาชิก
ภายในกลุมปฏิบัติตามคํ าสั่ง และเปนผูนํ าในการอภิปราย สมาชิกทุกคนจะตองตอบค ําถามในบัตร
คํ าตอบดวยตนเอง

3.  ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน  นักเรียนทุกคนเขาเรียนประจ ําศูนยการเรียน

ตามกลุมที่ตนสังกัด และเรียนจนครบท้ัง 2 ศูนยการเรียน  จึงจะถือวาไดเรียนครบตาม

จุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีวางไว

4.  ขั้นการสรุปบทเรียน  เม่ือนักเรียนทํ ากิจกรรมท้ัง 2 ศูนยการเรียนแลว  ครูและนัก
เรียนอภิปรายรวมกันอีกคร้ังหน่ึง   โดยใชแผนใสตัวอยางการแสดงพันธะโคเวเลนต สูตรแบบจุด
เพื่อใหไดบทสรุปดังนี้

     พันธะโคเวเลนตอาจแบงออกเปน 3 ชนิดคือ  พันธะเดี่ยว  พันธะคู  และพันธะสาม
โดยที่พันธะทั้ง 3 ชนิดน้ี อะตอมของธาตุตางๆจะรวมตัวกันเปนไปตามกฎของออกเทตสวนใหญ

    5.  ขั้นการประเมินผลทดสอบหลังเรียน  นักเรียนทํ าแบบทดสอบชุดเดียวกับกอนการ
เรียนอีกคร้ังหนึ่งใชเวลา 5 นาท ี ครูตรวจแบบฝกหัดท่ีนักเรียนทํ าในบัตรคํ าตอบพรอมท้ังบันทึกผล
การเรียนของนักเรียน เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาในการเรียน

การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ํากจิกรรมในแตละศนูยการเรียน และจากบัตรค ําตอบ

2.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบ
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ตัวอยางการแสดงพันธะโคเวเลนตสูตรแบบจุด

ตวัอยางที ่1  ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 1 และ 6 ตามล ําดับ
จงแสดงพันธะโคเวเลนตสูตรแบบจุดของ H2O โดยถอืวาเปนการรวมตัวตามกฎของ

ออกเทต

สูตรแบบจุด

2 H     +     O                   H     O     H

ตวัอยางที ่2  ไฮโดรเจน และคารบอน (C)  มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 1 และ 4 ตามล ําดับ  จง
แสดงพันธะโคเวเลนตแบบจุดของ  C3 H4  โดยถือวาเปนการรวมตัวกันตามกฎของ

ออกเทต

สูตรแบบจุด

         H
4 H     +     3  C                H     C     C     C     H

       H
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แผนการสอนวิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน

ชุดการสอนท่ี 11
วิชา  วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เร่ือง  พันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
ชั้น  ปวช.ปท่ี 2 เวลา 1 คาบ

สาระส ําคัญ

1.  พันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึกรางตาขาย  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีอะตอมของธาตุ
หมู 4 ในตารางธาตุไดแก  คารบอน  ซิลิกอนและเจอรเมเนียม  สรางพันธะโคเวเลนต 4 พันธะกับ
อะตอมขางเคียง 4 อะตอม  ซึ่งมีลักษณะคลายรางตาขาย  จึงเรียกวา  พันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึก
รางตาขาย

2.  เพชรและแกรไฟต  มีธาตุคารบอนเปนองคประกอบ และเกิดพันธะโคเลนตแบบ
โครงผลึกรางตาขาย  แตพันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึกรางตาขายของเพชร และแกรไฟตตางกัน
จึงท ําใหเพชรและแกรไฟตมีสมบัติบางประการตางกัน

3.  สารกึ่งตัวนํ า  เปนสารที่ไดจากการน ําธาตุบางชนิดมาเจือปนกับธาตุกึ่งตัวน ําแลวท ํา
ใหสมบัติการนํ าไฟฟาของธาตุกึ่งตัวนํ าน้ันดีข้ึน  ธาตุก่ึงตัวนํ าที่สํ าคัญไดแก  ซิลิกอนและ
เจอรเมเนียม

4.  สารกึ่งตัวน ํา  แบงออกเปน 2 แบบคือ  สารกึ่งตัวน ําแบบ N และสารกึ่งตัวน ํา
แบบ P

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของพันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึกรางตาขาย และสารกึ่งตัวน ํา
ได

2.  อธิบายความแตกตางของเพชรและแกรไฟตได
3.  อธิบายความแตกตางระหวางสมบัติของอโลหะที่มีโครงผลึกรางตาขายกับอโลหะ

ทั่วๆไป
4.  อธิบายโครงสรางของสารกึ่งตัวน ําแบบ N และแบบ P ได
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5.  บอกความแตกตางระหวางสมบัติของเพชรและแกรไฟตได

เน้ือหา

พันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึกรางตาขาย  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีอะตอมของธาตุหมู 4
ในตารางธาตุ  ไดแก  คารบอน  ซิลิกอน  และเจอรเมเนียม  สรางพันธะโคเวเลนต 4 พันธะกับ
อะตอมขางเคียง 4 อะตอม มีลักษณะคลายรางตาขาย  จึงเรียกวา พันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึกราง
ตาขาย  จึงท ําใหอโลหะเหลานั้นมีสมบัติตางจากอโลหะทั่วไป  เชน  จุดเดือดสูง

เพชรและแกรไฟต

เพชรและแกรไฟต  มีธาตุคารบอนเปนองคประกอบ  ซ่ึงเกิดพันธะโคเวเลนตแบบโครง
ผลึกรางตาขาย  แตแบบโครงผลึกรางตาขายของเพชรและแกรไฟตตางกัน คือ

เพชร  อะตอมของคารบอนแตละอะตอมจะสรางพนัธะโคเวเลนต 4 พันธะกับอะตอม
ขางเคียง 4 อะตอม ท ําใหเพชรมีความแข็งมาก จุดเดือดสูงแตไมนํ าไฟฟา

แกรไฟต  อะตอมของคารบอนแตละอะตอมจะสรางพนัธะโคเวเลนต 3 พันธะกับ
อะตอมขางเคียง 3 อะตอม  ดังน้ันแตละอะตอมจึงเหลืออิเล็กตรอน 1 อิเล็กตรอนที่ไมไดสรางพันธะ
จึงทํ าใหแกรไฟตนํ าไฟฟาได  ขณะเดียวกันก็มีจุดเดือดสูงเชนเดียวกับเพชรแตเปราะ

สารกึ่งตัวน ํา

ธาตุในตารางธาตุ ถาแบงตามการน ําไฟฟาอาจแบงออกเปน 3 กลุมคือ
1.  ธาตุท่ีนํ าไฟฟาไดดี  เรียกวา ตัวนํ า
2.  ธาตุที่น ําไฟฟาไมได  เรียกวา ฉนวน
3.  ธาตุท่ีมีสมบัติระหวางตัวนํ าและฉนวน  เรียกวา ธาตุก่ึงตัวนํ า
ธาตุก่ึงตัวนํ า ถาเจือปนธาตุบางชนิดเขาไปแลวท ําใหสมบัติการน ําไฟฟาของธาตุ

กึ่งตัวน ําน้ันดีข้ึน  สารที่ไดเรียกวา สารกึ่งตัวน ํา
สารก่ึงตัวนํ าม ี2 ประเภทคือ
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1.  สารกึ่งตัวนํ าแบบ N เปนสารก่ึงตัวนํ าท่ีพันธะโคเวเลนตในโครงผลึกรางตาขายของ
ซิลิกอน เจือปนดวยธาตุหมู 5 เชน สารหนูหรือพลวง  โดยอะตอมของสารหนูหรือพลวงเขาไปแทน
ที่อะตอมของซิลิกอนบางอะตอม  อะตอมของซิลิกอนและสารหนูสรางพันธะโคเวเลนตซึ่งกันและ
กันแลว สารหนูมีอิเลก็ตรอนเหลือ 1 อิเลก็ตรอน ซ่ึงเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระ จึงท ําให
สารกึ่งตัวน ํา นํ าไฟฟาไดดี

2.  สารกึ่งตัวนํ าแบบ P เปนสารก่ึงตัวนํ าที่พันธะโคเวเลนตในโครงผลึกรางตาขายของซิ
ลิกอนเจือปนดวยธาตุหมู 3 เชน  แกลเลียมหรืออินเดียม  โดยอะตอมของแกลเลยีมหรืออินเดียมเขา
ไปแทนที่อะตอมของซิลิกอนบางอะตอม  อะตอมของซิลิกอนและแกลเลียมสรางพันธะโคเวเลนต
ซึ่งกันและกันแลว  แกลเลียมจะมีอิเล็กตรอนขาดไป 1 อิเลก็ตรอน  เรียกวา มีโฮลเกิดข้ึน จึงท ําให
สารกึ่งตัวน ํา นํ าไฟฟาได

สารกึ่งตัวน ําแบบ N และ P  ถามาเช่ือมตอกันจะได ไดโอด และสารกึ่งตัวน ําแบบ N
และ  P มาตอกัน 3 ชิ้นแบบ N - P - N  หรือ  P - N - P เรียกวา  ทรานซิสเตอร  นอกจากน้ี
ไดโอดและทรานซิสเตอรสามารถพัฒนาเปนอุปกรณชิ้นใหม เรียกวา ไอซี

เน้ือหาในชุดการสอนที ่11 นี้ไดแบงออกเปน 2 ศูนยการเรียนดังน้ี
ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองเพชรและแกรไฟต
ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองสารก่ึงตัวนํ า

ศูนยการเรียนท่ี 1  เร่ืองเพชรและแกรไฟต

สาระส ําคัญ

1.  เพชรและแกรไฟตมีธาตุคารบอนองคประกอบโดยเกิดพันธะโคเวเลนตแบบโครง
ผลึกรางตาขาย  จึงท ําใหเพชรและแกรไฟตมีสมบัติตางจากอโลหะอื่นๆ

2.  พันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึกรางตาขายของเพชรและแกรไฟตตางกัน จึงท ําให
เพชรและแกรไฟตมีสมบัติบางประการตางกัน

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายโครงสรางของเพชรได
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2.  อธิบายโครงสรางของแกรไฟตได
3.  บอกความแตกตางระหวางสมบัติของเพชรกับแกรไฟตได
4.  บอกความแตกตางระหวางสมบัติของเพชรกับแกรไฟตกับอโลหะทั่วไปได

ส่ือการเรียนการสอน

1.  รูปแสดงโครงสรางของเพชร
2.  รูปแสดงโครงสรางของแกรไฟต
3  บัตรคํ าสั่ง บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม บัตรคํ าตอบ และบัตรเฉลย

ศูนยการเรียนท่ี 2  เร่ืองสารก่ึงตัวนํ า

สาระส ําคัญ

1.  สารกึ่งตัวนํ าเปนสารไดจากการน ําธาตุบางชนิดมาเจือปนกับธาตุกึ่งตัวน ําแลวท ําให
สมบัติการนํ าไฟฟาของธาตุกึ่งตัวนํ าน้ันดีข้ึน ธาตุก่ึงตัวนํ าที่สํ าคัญไดแก  ซิลิกอนและเจอรเมเนียม

2.  สารกึ่งตัวน ําแบงออกเปน 2 แบบคือ  สารกึ่งตัวน ําแบบ  N  และสารกึ่งตัวน ํา
แบบ  P

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

1.  อธิบายความหมายของธาตุกึ่งตัวน ํา และสารกึ่งตัวน ําได
2.  อธิบายโครงสรางของสารกึ่งตัวน ําได
3.  บอกความแตกตางระหวางสารกึ่งตัวน ําแบบ N และ P ได

ส่ือการเรียนการสอน

1  รูปแสดงสารก่ึงตัวนํ าแบบ N
2. รูปแสดงสารก่ึงตัวนํ าแบบ P
3.  ไอโอด, ทรานซิสเตอรและไอซี
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4.  รูปแสดงไดโอดและทรานซสิเตอร

กิจกรรมการเรียนการสอน

1.  ข้ันการทดสอบกอนเรียน  ใหนักเรียนทํ าแบบทดสอบท่ีครูเตรียมไวจํ านวน 5 ขอ ใช
เวลา 5 นาที

2.  ข้ันการนํ าเขาสูบทเรียน
     2.1  ครูทบทวนเร่ืองพันธะโคเวเลนตและกฎของออกเทต โดยใชคํ าถามวาพันธะโค

เวเลนตเกิดขึ้นไดอยางไร  แลวอธิบายพันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึกรางตาขายวาเปนพันธะโคเว
เลนตชนิดหนึ่งที่เกิดจากการที่อะตอมของธาตุหมู 4 ในตารางธาตุ สรางพันธะโคเวเลนต 4 พันธะ
กับอะตอมขางเคียง 4 อะตอม  ซึ่งมีลักษณะคลายรางตาขาย  จึงเรียกวา  พันธะโคเวเลนตแบบโครง
ผลึกรางตาขาย  แลวใหนักเรียนสังเกตโครงผลึกรางตาขายของซิลิกอนรูปแบบที ่1, 2 และโครงผลึก
รางตาขายของคารบอนจากแผนใส

    2.2  ครูอธิบายวิธีการเรียนแบบศูนยการเรียนท่ีนักเรียนจะเรียนตอไปน้ี  ไดแบงเน้ือ
หาออกเปน 2 ศูนยการเรียน  อธิบายการเขาเรียนในแตละศูนยและการเปลี่ยนศูนยการเรียน

     2.3  ครูท ําการแบงนักเรียนเปน 6 กลุมตามที่แบงไว
     2.4  ครูอธิบายใหนักเรียนเขาใจวา เม่ือนักเรียนเขาศูนยแตละศูนยการเรียนแลว  นัก

เรียนจะตองศึกษาบัตรค ําสั่ง และปฏิบัติตามคํ าสั่งไปทีละขั้นตอน  หัวหนากลุมมีหนาที่ดูแลสมาชิก
ภายในกลุมปฏิบัติตามคํ าสั่ง และเปนผูนํ าในการอภิปราย สมาชิกทุกคนจะตองตอบค ําถามในบัตร
คํ าตอบดวยตนเอง

3.  ข้ันการประกอบกจิกรรมการเรียน  นักเรียนทุกคนเขาเรียนประจ ําศูนยการเรียน
ตามกลุมที่ตนสังกัด และเรียนจนครบท้ัง 2 ศูนยการเรียน  จึงจะถือวาไดเรียนครบตาม
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ีวางไว

4.  ขั้นการสรุปบทเรียน  เม่ือนักเรียนทํ ากิจกรรมท้ัง 2 ศูนยการเรียนแลว  ครูและนัก
เรียนอภิปรายรวมกันอีกคร้ังหน่ึง  เพื่อใหไดบทสรุปดังนี้

     4.1  พันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึกรางตาขาย  เปนพันธะโคเวเลนตชนิดหน่ึงเกิด
จากการที่อะตอมของธาตุหมู 4 สรางพันธะโคเวเลนต 4 พันธะกับอะตอมขางเคียง 4 อะตอม

     4.2  พันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึกรางตาขายที่ส ําคัญคือ เพชร และแกรไฟต และ
สารกึ่งตัวน ํา
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5.  ขั้นการประเมินผลทดสอบหลังเรียน  นักเรียนทํ าแบบทดสอบชุดเดียวกับกอนการ
เรียนอีกคร้ังหนึ่งใชเวลา 5 นาท ี ครูตรวจแบบฝกหัดท่ีนักเรียนทํ าในบัตรคํ าตอบพรอมท้ังบันทึกผล
การเรียนของนักเรียน เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความกาวหนาในการเรียน

การประเมินผล

1.  ประเมินผลการท ํากจิกรรมในแตละศนูยการเรียน และจากบัตรค ําตอบ

2.  ประเมินผลการท ําแบบทดสอบ
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รปูแสดงพันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึกรางตาขาย

ของคารบอน
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รปูแสดงพันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึก
รางตาขายของซิลิกอน

แบบที่  1
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รปูแสดงพันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึก
รางตาขายของซิลิกอน

แบบท่ี  2

คูมือนักเรียนท่ีใชประกอบกิจกรรมการเรียน
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เร่ือง

โครงสรางและสมบัติของสาร

วิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ระดับ ปวช.
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เร่ือง

โครงสรางและสมบัติของสาร

แบงออกเปนหนวยยอยได  11  หนวยยอย ดังนี้

หนวยที่ 1   อนุภาคมูลฐานของอะตอม

หนวยที่ 2   พจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)

หนวยที่ 3   พจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)

หนวยที ่4   การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

หนวยที่ 5   ตารางธาตุ (1)

หนวยที่ 6   ตารางธาตุ (2)

หนวยที่ 7   ตารางธาตุ (3)

หนวยที ่8   พันธะเคมี

หนวยที่ 9   การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตและกฎของออกเทต

หนวยที่ 10  ชนิดของพันธะโคเวเลนต

หนวยที่ 11  พันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
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เร่ือง

โครงสรางและสมบัติของสาร

มีชุดการสอนจ ํานวน 11  ชุดดังนี้

ชุดการสอนที ่1   อนุภาคมูลฐานของอะตอม

ชุดการสอนที ่2   พจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)

ชุดการสอนที ่3   พจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)

ชุดการสอนที ่4   การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

ชุดการสอนที ่5   ตารางธาตุ (1)

ชุดการสอนที ่6   ตารางธาตุ (2)

ชุดการสอนที ่7   ตารางธาตุ (3)

ชุดการสอนที ่8   พันธะเคมี

ชุดการสอนที ่9   การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตและกฎของออกเทต

ชุดการสอนที ่10  ชนิดของพันธะโคเวเลนต

ชุดการสอนที ่11  พันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
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คํ าช้ีแจงสํ าหรับนักเรียน

1.  นักเรียนตองต้ังใจฟงคํ าอธิบายจากครูเม่ือครูนํ าเขาสูบทเรียน สรุปบทเรียนและ
อธิบายเนื้อหาสาระบางอยางจนเขาใจ  หากสงสัยตองซักถามทันที

2.  เมื่อนักเรียนไดรับชุดการสอนแลวตองอานบัตรค ําสั่งอยางตั้งใจและปฏิบัติตามค ําสั่ง
อยางเครงครัด

3.  เมื่อมีคํ าสัง่ใหอภิปราย  นักเรียนตองชวยแสดงความคิดเห็นดวยความต้ังใจแตตองไม
พูดเสียงดังจนเกินไป

4.  ขณะประกอบกิจกรรมกับเพื่อนรวมกลุม  นักเรียนจะตองรวมทํ างานดวยความตั้งใจ
เพื่อปฏิบัติงานใหส ําเร็จลุลวงไป  ไมชวนเพ่ือนคุยถึงเร่ืองอ่ืน  ไมชวนเพื่อนเลนและไมนิ่งเฉย

5.  เมื่อนักเรียนไดรับเลือกใหเปนหัวหนากลุม  หัวหนาตองพยายามดูแลใหกิจกรรม
ของกลุมดํ าเนินไปโดยเรียบรอย  แตไมวางอํ านาจขมเพ่ือนรวมกลุม  ตองเปดโอกาสใหคนอ่ืนแสดง
ความคิดเห็นได  หากมปีญหาควรปรึกษาครู  โดยยกมือข้ึนหรือ เดินไปหาครู  แตไมใชตะโกนลั่น
ขามศีรษะคนอื่น

6.  นักเรียนท่ีไมไดเปนผูนํ ากลุมตองปฏิบัติตนเปนสมาชิกที่ดีของกลุม  โดยปฏิบัติตาม
บัตรคํ าส่ังหรือท่ีหัวหนามอบหมาย

7.  หัวหนากลุมทํ าหนาที่ชวยน ําชุดการสอนแจกจายใหเพื่อนรวมกลุม

8.  เมื่อทํ างานในกลุมเรียบรอยแลว  หัวหนาจะรวบรวมงานของเพ่ือนสงครู

9.  การประเมินผลการเรียน  นักเรียนจะตองปฏิบัติตนทํ าขอสอบหรือแบบฝกหัดอยาง
ระมัดระวังและตั้งใจท ํา
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แบบฝกหัด

ชุดการสอนท่ี  1

หนวยท่ี  1 เร่ือง  อนุภาคมูลฐานของอะตอม

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 1

1.  สัญลักษณท่ีเขียนแทนอนุภาคโปรตอนคืออะไร

2.  อนุภาคโปรตอนมีประจุไฟฟาเปนอยางไร

ศูนยการเรียนท่ี 2

1.  สัญลักษณที่เขียนแทนอนุภาคนิวตรอนคืออะไร

2.  อนุภาคนิวตรอนมีประจุไฟฟาเปนอยางไร

ศูนยการเรียนท่ี 3

1.  สัญลักษณที่เขียนแทนอนุภาคอิเล็กตรอนคืออะไร

2.  อนุภาคอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟาเปนอยางไร

!

!
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!

แบบฝกหัด

ชุดการสอนท่ี  2
หนวยท่ี  2 เร่ือง  พจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 1
1.  การที่อะตอมของธาตุกลายเปนไอออนเกดิจากอะตอมของธาตุน้ันมีการเปลีย่แปลง

ของอนุภาคใดในอะตอม

2.  จงอธิบายความหมายของ

     2.1  ไอออนบวก

     2.2  ไอออนลบ

ศูนยการเรียนท่ี 2
1.  ธาตุ A มีเลขอะตอม 17 ธาตุ A มีอิเลก็ตรอนเทาไร

2.  ธาตุ D มีเลขอะตอม 9 เขียนสัญลักษณนิวเคลียรแสดงตํ าแหนงของเลขอะตอมได
อยางไร

ศูนยการเรียนท่ี 3
1.  ธาตุ X มีเลขมวล 14 มีโปรตอน 7 มีจํ านวนนิวตรอนเทาไร

2.  ธาตุ Z มีเลขมวล 16 เขียนสัญลักษณนิวเคลียรแสดงตํ าแหนงของเลขมวลไดอยางไร
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แบบฝกหัด

ชุดการสอนท่ี  3

หนวยท่ี  3 เร่ือง  พจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม(2)

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 1

1.  ธาตุ A มีเลขอะตอม 6 มีเลขมวล 12, 13 และ 14 ตามล ําดับ  ธาตุ A มีนิวตรอน
เทาไรบาง

2.  ธาตุ D มี 2 ไอโซโทป ในแตละไอโซโทปของธาตุ D มีอนุภาคใดเทากันเสมอ

ศูนยการเรียนท่ี 2

1.  สัญลักษณนิวเคลียรของธาต ุX เขียนเปน   11X  ธาตุ X มีจํ านวนโปรตอนและมี
นิวตรอนเทาไร

2.  ธาตุ Z มีเลขอะตอม 7 เลขมวล 17, 18 และ 19 จงเขียนสัญลักษณนิวเคลียรของธาต ุZ
แบบเต็มและแบบยอ
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แบบฝกหัด

ชุดการสอนท่ี  4

หนวยท่ี  4 เร่ือง  การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 1

1.  ธาตุ A มีพลังงานไอออไนเซชัน 3 คาดังน้ี 526, 7305 และ 11820 กิโลจูลตอ

โมลตามล ําดับ  ธาตุ A มีอิเลก็ตรอนเทาไร

2.  ธาตุ D มีเลขอะตอม 11 ธาตุ D มีพลังงานไอออไนเซชันกี่คา

3.  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่9 หมายความวาอยางไร

ศูนยการเรียนท่ี 2

1.  ธาตุ X มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมเปน 2, 8, 6 ธาตุ X  มีเลขอะตอม
เทาไร

2.  ธาตุ E มีเลขอะตอม 17 เลขมวล 35 เขียนการจัดเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอมไดเปน
อยางไร

3.  ธาตุ Z มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเปน 2, 3 ธาตุ Z มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทาใด
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แบบฝกหัด

ชุดการสอนท่ี  5
หนวยท่ี  5 เร่ือง  ตารางธาต ุ(1)

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 1
1.  การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมมีการจัดเรียงอยางไร

2.  ธาตุที่มีสมบัติคลายกันมีการจัดเรียงอยางไร

3.  การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมมีขอบกพรองอยางไร

ศูนยการเรียนท่ี 2
1.  การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมมีการจัดเรียงอยางไร

2.  ธาตุที่มีสมบัติคลายกันมีการจัดเรียงอยางไร

3.  การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมมีขอดีอยางไร
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แบบฝกหัด

ชุดการสอนท่ี  6

หนวยท่ี  6 เร่ือง  ตารางธาต ุ(2)

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 1

1.  ธาตุ A อยูหมู 4 ธาตุ A มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทาใด

2.  จากตารางธาต ุธาตุใดบางที่มีสมบัติคลายกับธาต ุBr

ศูนยการเรียนท่ี 2

1.  ธาตุ D อยูคาบ 3 ธาตุ D มีอิเล็กตรอนกี่ระดับพลังงานอะไรบาง

2.  จากตารางธาต ุมีธาตุใดบางที่มีระดับพลังงานที่มีอิเล็กตรอน 3 ระดับพลังงาน
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แบบฝกหัด

ชุดการสอนท่ี  7

หนวยท่ี  7 เร่ือง  ตารางธาต ุ(3)

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

กํ าหนดให  การจัดเรียงอิเล็กตรอนของกาซเฉ่ือยเปนดังน้ี

He  2

Ne  2,8

Ar  2,8,8

Kr  2,8,18,8

Xe  2,8,18,18,8

ศูนยการเรียนท่ี 1

1.  ธาตุ A มีเลขอะตอม 11  จงเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนของ A+

2.  จากขอ 1  A+  มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนคลายกับกาซเฉื่อยใด

ศูนยการเรียนท่ี 2

1.  ธาตุกึ่งโลหะมีสมบัติอยางไร

2.  ธาตุแทรนซิชันมีสมบัติอยางไร
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แบบฝกหัด

ชุดการสอนท่ี  8
หนวยท่ี  8 เร่ือง  พันธะเคมี

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 1
1.  โลหะนํ าไฟฟาไดดี เพราะเหตุใด
2.  เหตุใดโลหะตางชนิดกันจึงเชื่อมตอกันไมได

ศูนยการเรียนท่ี 2
1.  พันธะโคเวเลนตเกิดขึ้นอยางไร
2.  ธาตุท่ีเปนองคประกอบของสารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต

ตางกันอยางไร



194

แบบฝกหัด

ชุดการสอนท่ี  9
หนวยท่ี  9 เร่ือง  การเขียนสูตรโครงสรางแสดง

        พันธะโคเวเลนตและกฎของออกเทต

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 1
1.  คลอรีนมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 7  จงเขียนสูตรโครงสรางสูตรแบบจุด และสูตร

แบบเสนของ Cl2 ซ่ึงใชอิเล็กตรอนรวมกัน 1 คู

2.  สูตรแบบจุดของมีเทนเปนดังน้ี

H
H  C  H

H

       มีเทน มีพันธะโคเวเลนตกี่พันธะ

ศูนยการเรียนท่ี 2
1.  กฎของออกเทตมีใจความส ําคัญวาอยางไร
2.  อะตอมของธาตุ A มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 5 ธาตุ A ตองใชอิเล็กตรอน

รวมกับอะตอมของธาตุอ่ืนก่ีอิเล็กตรอนจึงจะเปนไปตามกฎของออกเทต
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แบบฝกหัด

ชุดการสอนท่ี  10

หนวยท่ี  10 เร่ือง  ชนิดของพันธะโคเวเลนต

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 1

1.  พันธะเดี่ยวมีลักษณะอยางไร

2.  ธาตุ A มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 7  จงแสดงพันธะโคเวเลนตแบบจุดของ A2 ซึ่ง
เปนการรวมตามกฎของออกเทต

ศูนยการเรียนท่ี 2

1.  พันธะคูมีลักษณะอยางไร

2.  ธาตุ D มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 6  จงแสดงพันธะโคเวเลนตแบบจุดของ D2  ซึ่ง
เปนการรวมตามกฎของออกเทต

ศูนยการเรียนท่ี 3

1.  พนัธะสามมีลักษณะอยางไร

2.  ธาตุ E มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 5   จงแสดงพันธะโคเวเลนตแบบจุดของ E2

ซึ่งเปนการรวมตามกฎของออกเทต
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แบบฝกหัด

ชุดการสอนท่ี  11
หนวยท่ี  11 เร่ือง  พันธะโคเวเลนตกับ

                        โครงผลึกรางตาขาย

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

ศูนยการเรียนท่ี 1
1.  เพชรและแกรไฟตมีสมบัติตางจากอโลหะทั่วไปอยางไร เพราะเหตุใด
2.  เพชรและแกรไฟตมีสมบัติการนํ าไฟฟาตางกันอยางไร เพราะเหตุใด

ศูนยการเรียนท่ี 2
1.  ธาตุก่ึงตัวนํ ามีสมบัติการนํ าไฟฟาตางกับสารกึ่งตัวนํ าอยางไร
2.  สารก่ีงตัวนํ าแบบ N และ P เม่ือนํ ามาตอกันแบบ

     P    N              เรียกวาอะไรและแบบ

        P    N    P            เรียกวาอะไร
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แบบทดสอบสํ าหรับการประเมินผล

เร่ือง

โครงสรางและสมบัติของสาร
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วิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม ระดับ   ปวช.
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เร่ือง

โครงสรางและสมบัติของสาร

แบงออกเปนหนวนยอยได  11  หนวยยอย ดังนี้

หนวยที่ 1   อนุภาคมูลฐานของอะตอม

หนวยที่ 2   พจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)

หนวยที่ 3   พจนตางๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)

หนวยที ่4   การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

หนวยที่ 5   ตาราธาตุ (1)

หนวยที่ 6   ตารางธาตุ (2)

หนวยที่ 7   ตารางธาตุ (3)

หนวยที ่8   พันธะเคมี

หนวยที่ 9   การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตและกฎของออกเทต

หนวยที่ 10  ชนิดของพันธะโคเวเลนต

หนวยที่ 11  พันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
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เร่ือง

โครงสรางและสมบัติของสาร

มีชุดการสอนจ ํานวน  11  ชุดดังนี้

ชุดการสอนที ่1   อนุภาคมูลฐานของอะตอม

ชุดการสอนที ่2   พจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)

ชุดการสอนที ่3   พจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)

ชุดการสอนที ่4   การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

ชุดการสอนที ่5   ตาราธาตุ (1)

ชุดการสอนที ่6   ตารางธาตุ (2)

ชุดการสอนที ่7   ตารางธาตุ (3)

ชุดการสอนที ่8   พันธะเคมี

ชุดการสอนที ่9   การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตและกฎของออกเทต

ชุดการสอนที ่10  ชนิดของพันธะโคเวเลนต

ชุดการสอนที ่11  พันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
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แบบทดสอบกอน-หลังเรียน

ชุดการสอนท่ี  1
หนวยท่ี  1 เร่ือง  อนุภาคมูลฐานของอะตอม

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนอานคํ าถามตอไปนี้ทีละขอ  แลวเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก,ข,ค
              หรือ ง ที่เห็นวาถูกตองในกระดาษคํ าตอบ  นักเรียนมีเวลาท ําแบบทดสอบชุดนี ้5 นาที

1.!  อะตอมประกอบดวยอนุภาคมูลฐานที่ส ําคัญอะไร
         ก.  อนุภาคอัลฟา  เบตา  และโปรตอน
         ข.  อนุภาคโพสิตรอน  อิเลก็ตรอน  และนิวตรอน
         ค.  อนุภาคอัลฟา  อิเลก็ตรอน  และนิวตรอน
         ง.  อนุภาคโปรตอน  นิวตรอน  และนิวตรอน

2.!  อนุภาคใดที่มีมวลนอยที่สุด
         ก.  โปรตอน
         ข.  นิวตรอน
         ค.  อิเลก็ตรอน
         ง.  โปรตอนและอิเล็กตรอน

3.!  อนุภาคใดท่ีเคล่ือนท่ีได
         ก.  โปรตอน
         ข.  นิวตรอน
         ค.  อิเลก็ตรอน
         ง.  โปรตอนและอิเล็กตรอน

4.!  อนุภาคใดที่มีประจุไฟฟาเทากัน
         ก.  โปรตอนและนิวตรอน
         ข.  โปรตอนและอิเล็กตรอน
         ค.  นิวตรอนและอิเล็กตรอน
         ง.  โปรตอน  นิวตรอน  และอิเล็กตรอน
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5.!  อนุภาคนิวตรอนมีสมบัติทางไฟฟาอยางไร
         ก.  มีประจุไฟฟาเปนลบ
         ข.  มีประจุไฟฟาเปนบวก
         ค.  ไมมีประจุไฟฟา
         ง.  มีประจุไฟฟาลบเทากับประจุไฟฟาบวก
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แบบทดสอบกอน-หลังเรียน

ชุดการสอนท่ี  2
หนวยท่ี  2 เร่ือง  พจนตางๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนอานคํ าถามตอไปนี้ทีละขอ  แลวเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก,ข,ค
              หรือ ง ที่เห็นวาถูกตองในกระดาษคํ าตอบ  นักเรียนมีเวลาท ําแบบทดสอบชุดนี ้5 นาที

1.!  ธาตุ A มีเลขอะตอม 10 ธาตุ A มีจํ านวนโปรตอนเทาไร
!        ก.  5

         ข.  10
         ค.  15
         ง.  20

2.!  ธาตุ D มีเลขอะตอม 7 เลขมวล 14 ธาตุ D มีจํ านวนนิวตรอนเทาไร
         ก.  7
         ข.  14
         ค.  21
         ง.  28

3.!  ธาตุ E มีอิเลก็ตรอน 11 และนิวตรอน 12 ธาตุ E มีเลขอะตอมเทาไร
         ก.  11
         ข.  12
         ค.  22
         ง.  23

4.!  จากขอ 3 ธาตุ E มีเลขมวลเทาไร
         ก.  11
         ข.  12
         ค.  22
         ง.  23
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5.  ขอใดกลาวถูกตอง
         ก.  ไอออนลบและไอออนบวกของแตละอะตอมมีจํ านวนโปรตอนไมคงท่ี
         ข.  ไอออนลบ  เปนอะตอมของธาตุท่ีขาดอิเลก็ตรอน
         ค.  ไอออนบวก  เปนอะตอมของธาตุท่ีมีอิเล็กตรอนเกิน
         ง.  ไอออนเกิดจากการเปล่ียนแปลงอิเล็กตรอนในอะตอม
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แบบทดสอบกอน-หลังเรียน

ชุดการสอนท่ี  3
หนวยท่ี  3 เร่ือง  พจนตางๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนอานคํ าถามตอไปนี้ทีละขอ  แลวเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก,ข,ค
              หรือ  ง ที่เห็นวาถูกตองในกระดาษคํ าตอบ  นักเรียนมีเวลาท ําแบบทดสอบชุดนี้
              5 นาที

1.!  ขอใดกลาวไมถูกตอง
!        ก.  ไอโซโทป  เปนอะตอมของธาตุเดียวกันท่ีมีเลขอะตอมเทากัน
!        ข.  ไอโซโทป  เปนอะตอมของธาตุเดียวกันท่ีมีอิเล็กตรอนเทากัน
!        ค.  ไอโซโทป  เปนอะตอมของธาตุเดียวกันท่ีมีโปรตอนเทากัน

         ง.  ไอโซโทป  เปนอะตอมของธาตุเดียวกันท่ีมีนิวตรอนเทากัน
2.!  สัญลักษณนิวเคลียรขอใดถูกตองเมื่อธาต ุA มีโปรตอน 3 นิวตรอน 4

         ก.  3A

         ข.  7A

         ค.  4A

         ง.  3A

3.!  สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ E เขียนไดเปน     24E  ธาตุ E มีจํ านวนนิวตรอน
เทาไร

         ก.   12
         ข.   24
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         ค.   36
         ง.   48
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4.!  ขอใดไมใชประโยชนของไอโซโทปสังเคราะหในทางอุตสาหกรรม
         ก.  ใชในการติดตามกลไกของปฏิกิริยาเคมี

                   ข.  ใชควบคุมความหนาของแผนโลหะ
         ค.  ใชในการตรวจสอบโครงสรางอาคาร
         ง.  ใชในการตรวจสอบการสึกหรอของแหวนในกระบอกสูบ

5.!  ธาตุ X มี 3 ไอโซโทป มีเลขอะตอม 10 และเลขมวล 21,22 และ 23 ตามล ําดับ
                    เขียนสัญลักษณนิวเคลียรไดอยางไร

         ก.  21X

         ข.  22X

         ค.  23X

         ง.   ถูกทั้ง ก,ข และ ค
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แบบทดสอบกอน-หลังเรียน

ชุดการสอนท่ี  4
หนวยท่ี  4 เร่ือง  การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนอานคํ าถามตอไปนี้ทีละขอ  แลวเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก,ข,ค
             หรือ ง ที่เห็นวาถูกตองในกระดาษคํ าตอบ  นักเรียนมีเวลาท ําแบบทดสอบชุดนี ้5 นาที

1.!  ธาตุ A มีเลขอะตอม  11  เลขมวล  23  เขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนไดอยางไร
!        ก.  2,5,4
!        ข.  2,6,3
!        ค.  2,7,2

         ง.  2,8,1
2.!  จากขอ 1 ธาตุ A มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทาไร

         ก.  1
         ข.  2
         ค.  3
         ง.  4

3.!  ธาตุ E มีเลขอะตอม 4 พลังงานไอออไนเซชันล ําดับใดมีคาสูงสุด
         ก.  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่1       
         ข.  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่2
         ค.  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่3
         ง.  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่4

4.!  ธาตุ Z  มีพลังงานไอออไนเซชันดังนี ้ 1,093  2,359  4,627  6,229  37,838
                    และ 47,285 กิโลจูลตอโมล  ธาตุ Z มีอิเล็กตรอนในระดับพลังงาน n=2 เปน
                    จํ านวนเทาไร

         ก.  2
                   ข.  4

         ค.  6
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         ง.  8
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5.!  จากขอ 4 ธาตุ Z มีเลขอะตอมเทาไร
         ก.  2
         ข.  4
         ค.  6
         ง.  8



211

แบบทดสอบกอน-หลังเรียน

ชุดการสอนท่ี  5

หนวยท่ี  5 เร่ือง  ตารางธาต ุ(1)

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนอานคํ าถามตอไปนี้ทีละขอ  แลวเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก,ข,ค

             หรือ ง ที่เห็นวาถูกตองในกระดาษคํ าตอบ  นักเรียนมีเวลาท ําแบบทดสอบชุดนี ้5 นาที

1.!  ขอใดกลาวถูกตอง

!        ก.  การจัดเรียงธาตุ  ตามมวลอะตอมเรียงจากมากไปหานอย  สวนการจัดเรียง

!             ธาตุตามเลขอะตอม  เรียงจากนอยไปหามาก

!        ข.  การจัดเรียงธาตุ  ตามมวลอะตอมเรียงจากนอยไปหามาก  สวนการจัดเรียง

!            ธาตุตามเลขอะตอมเรียงจากมากไปหานอย

!        ค.  การจัดเรียงธาตุ  ตามมวลอะตอมและเลขอะตอม  จัดเรียงจากนอยไปหา

!            มาก
         ง.  การจัดเรียงธาตุ  ตามมวลอะตอมและเลขอะตอม  จัดเรียงจากมากไปหานอย
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คํ าชี้แจง   ใหใชขอมูลตอไปนี ้ ตอบคํ าถามขอ 2 - 5

ช่ือธาตุ สัญลกัษณ เลขอะตอม มวลอะตอม

กํ ามะถัน
ออกซิเจน
นีออน
คลอรีน
อารกอน
โพแทสเซียม
เทลลูเรียม
ไอโอดีน

S
O
Ne
Cl
Ar
K
Te
I

16
8

10
17
18
19
52
53

32
16
20

35.5
40
39

128
127

2.  ขอใดเปนการจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม

     ก.  Ne  S  I  Te

     ข.  Te  I  Ar  K

     ค.  K  Ar  Te  I

     ง.  I  Te  S  Ne

3.  ขอใดเปนการจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม

     ก.  Cl  O  S  K

     ข.  K  S  O  Cl

     ค.  I  Te  S  Ne

     ง.  Ne  S  Te  I
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4.  ถาธาต ุNe มีสมบัติคลาย Ar ธาตุ O มีสมบัติคลาย S และ Te ธาตุ Cl มีสมบัติ

     คลาย I  ขอใดจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม

     ก.  Ne  Ar

   O   S

     ข.  Ne  O

   Ar  Te

     ค.  Ne  Cl

    Ar   I

     ง.  Ar  Ne

         Te  O

5.  จากขอ 4  จะจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมไดอยางไร

     ก.  Ne  Ar

          O   S

     ข.  Ne  Cl

          Ar  I

     ค.  Ne  O

   Ar  Te

     ง.  Ar  Ne

   Te  O
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แบบทดสอบกอน-หลังเรียน

ชุดการสอนท่ี  6
หนวยท่ี  6 เร่ือง  ตารางธาต ุ(2)

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนอานคํ าถามตอไปนี้ทีละขอ  แลวเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก,ข,ค
              หรือ ง ที่เห็นวาถูกตองในกระดาษคํ าตอบ  นักเรียนมีเวลาท ําแบบทดสอบชุดนี ้5 นาที

1.!  ขอใดกลาวไมถูกตอง
!        ก.  ธาตุหมูเดียวกันมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากัน
!        ข.  เลขคาบแสดงเวเลนซอิเล็กตรอนหรือระดับพลังงาน
!        ค.  ธาตุคาบเดียวกันมีระดับพลังงานที่มีอิเล็กตรอนเทากัน

         ง.  หมูแสดงธาตุที่อยูแนวดิ่ง สวนคาบแสดงธาตุที่อยูแนวนอน
2.!  ธาตุ X อยูหมู 7 คาบ 2 ธาตุ X มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทาไร

         ก.  2
         ข.  5
         ค.  7
         ง.  9

3.!  จากขอ 2 ธาตุ X มีเลขอะตอมเทาไร
         ก.  2      
         ข.  5
         ค.  7
         ง.  9

4.!  ธาตุ Z  จัดเรียงอิเลก็ตรอนเปน 2,8,8,2 ธาตุ Z อยูหมูใด  และคาบใดใน
                   ตารางธาตุ

         ก.  หมู  2  คาบ  2
                   ข.  หมู  2  คาบ  4

         ค.  หมู  4  คาบ  2
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         ง.  หมู  8  คาบ  4
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5.!  จากขอ 4 ธาตุ Z มีอิเล็กตรอนในระดับพลังงาน n=2 เทาไร
         ก.  2
         ข.  4
         ค.  8
         ง.  16
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แบบทดสอบกอน-หลังเรียน

ชุดการสอนท่ี  7
หนวยท่ี  7 เร่ือง  ตารางธาต ุ(3)

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนอานคํ าถามตอไปนี้ทีละขอ  แลวเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก,ข,ค
             หรือ ง ที่เห็นวาถูกตองในกระดาษคํ าตอบ  นักเรียนมีเวลาท ําแบบทดสอบชุดนี ้5 นาที

1.!  ธาตุ X มีเลขอะตอม 9 การจัดเรียงอิเล็กตรอนของ X- เปนอยางไร
!        ก.  2,6
!        ข.  2,7
!        ค.  2,8

         ง.  2,7,1

2.!  ธาตุ Z มีเลขอะตอม 19 การจัดเรียงอิเล็กตรอนของ  Z+ เปนอยางไร
         ก.  2,8,6
         ข.  2,8,7
         ค.  2,8,8
         ง.  2,8,8,1

3.!  จากตารางธาต ุ ธาตุในขอใดเปนธาตุกึ่งโลหะ
         ก.  C      
         ข.  Si
         ค.  Br
         ง.  Bi

4.!  จากตารางธาต ุ ธาตุในขอใดเปนธาตุแทรนซิชัน
         ก.  K

                   ข.  Sr
         ค.  Cu
         ง.  Ba
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5.!  จากตารางธาต ุ ธาตุในขอใดมีความเปนโลหะมากที่สุด
         ก.  Cr

         ข.  Fe
         ค.  Cu
         ง.  Zn
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แบบทดสอบกอน-หลังเรียน

ชุดการสอนท่ี  8

หนวยท่ี  8 เร่ือง  พันธะเคมี

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนอานคํ าถามตอไปนี้ทีละขอ  แลวเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก,ข,ค

              หรือ ง ที่เห็นวาถูกตองในกระดาษคํ าตอบ  นักเรียนมีเวลาท ําแบบทดสอบชุดนี ้5 นาที

คํ าชี้แจง   ใชขอความตอไปน้ี  ตอบคํ าถามขอ 1 - 2

ก.  แรงยดึเหน่ียวระหวางไอออนตางชนิดกนั

ข.  แรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมในโมเลกุล

ค.  แรงยดึเหน่ียวระหวางไอออนบวกกับอิเล็กตรอน

ง.  แรงยดึเหน่ียวระหวางอะตอมหรือไอออน

1.!  ขอใดกลาวถึงพันธะโลหะ

2.!  ขอใดกลาวถึงพันธะโคเวเลนต

!

!
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!คํ าชี้แจง   ใชขอมูลในตารางตอไปนี ้ ตอบคํ าถาม 3 - 5
!

ชื่อธาตุ สัญลักษณ สมบัติของธาตุ
ทองแดง
โซเดียม
แคลเซียม
คลอรีน
ออกซิเจน
ไฮโดรเจน
คารบอน

Cu
Na
Ca
Cl
O
H
C

โลหะ
โลหะ
โลหะ
อโลหะ
อโลหะ
อโลหะ
อโลหะ

!

    3.  ขอใดเปนสารประกอบไอออนิก
!     ก.  H2O   

         ข.  CO2
         ค.  C2H2
         ง.  CaCl2
!4.  สารประกอบขอใดเกดิพันธะโคเวเลนต

         ก.  NaCl
                   ข.  CCl4

         ค.  CaCl2
         ง.  CuCl2

5.  โลหะมีจุดหลอมเหลวสูงเนื่องมาจากอะไร
     ก.  มีพันธะโลหะที่แข็งแรง
     ข.  มีพันธะเคมีที่แข็งแรง
     ค.  มีพันธะระหวางไอออนท่ีแข็งแรง
     ง.  โลหะมีสถานะเปนของแข็ง



222



223

แบบทดสอบกอน-หลังเรียน

ชุดการสอนท่ี  9
หนวยท่ี  9 เร่ือง  การเขียนสูตรโครงสรางแสดง

       พันธะโคเวเลนต และกฎของออกเทต

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนอานคํ าถามตอไปนี้ทีละขอ  แลวเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก,ข,ค
              หรือ ง ที่เห็นวาถูกตองในกระดาษคํ าตอบ  นักเรียนมีเวลาท ําแบบทดสอบชุดนี ้5 นาที

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนนํ าขอมูลที่แสดงตอไปนี ้ ตอบคํ าถามขอ 1 - 4

(BF3) (ClF)

(SF6) (PCl5)
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1.!  อะตอมของธาตุใดบางในสารประกอบที่ไมเปนไปตามกฎของออกเทต
         ก.  B และ S
         ข.  P และ B
         ค.  P และ S
         ง.  B,P และ S

2.!  อะตอมของธาตุใดบางในสารประกอบที่เปนไปตามกฎของออกเทต
         ก.  Cl และ F
         ข.  P และ Cl
         ค.  S และ F
         ง.  B และ Cl

3.!  ในสารประกอบ SF6   อะตอมของธาตุ S มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทาไร
         ก.  6
         ข.  8
         ค.  10
         ง.  12

4.!  สารประกอบ SF6   มีพันธะโคเวเลนซกี่พันธะ
         ก.  2
         ข.  4
         ค.  6
         ง.  8
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5.!  ขอใดแสดงพันธะโคเวเลนตสูตรแบบจุด  และสูตรแบบเสน  ไม  ถูกตอง
                   (กํ าหนดใหธาต ุH มีเวเลนซอิเล็กตรอน 1,  O และ S มีเวเลนซอิเล็กตรอน 6 ,N
                   มีเวเลนซอิเล็กตรอน 5 ,  F มีเวเลนซอิเล็กตรอน 7)

         ก.  H : O : H   ,  H - O - H

         ข.  H : N : H   ,  H - N - H
                   H                 H

         ค.  H : S : H   ,  H - S - H

         ง.    F  :  F     ,  F - F
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แบบทดสอบกอน-หลังเรียน

ชุดการสอนท่ี  10
หนวยท่ี  10 เร่ือง  ชนิดของพันธะโคเวเลนต

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนอานคํ าถามตอไปนี้ทีละขอ  แลวเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก,ข,ค
              หรือ ง ที่เห็นวาถูกตองในกระดาษคํ าตอบ  นักเรียนมีเวลาท ําแบบทดสอบชุดนี ้5 นาที

คํ าชี้แจง  จงใชขอมูลตอไปน้ีตอบคํ าถามขอ 1 - 5  และสารในขอ 1 - 5  เปนการรวมตัวตาม
             กฎของออกเทต

ชื่อธาตุ สัญลักษณ เวเลนซอิเล็กตรอน
ไฮโดรเจน
คารบอน
ออกซิเจน
กํ ามะถัน
ฟลอูอรีน

H
C
O
S
F

1
4
6
6
7

1.!  สารประกอบ CF4   มีพันธะโคเวเลนตชนิดใดบาง
         ก.  พันธะเดี่ยว
         ข.  พันธะคู
         ค.  พันธะสาม
         ง.  พันธะเดี่ยวและพันธะคู

2.!  สารประกอบ C2 H4   มีพันธะโคเวเลนตชนิดใดบาง
         ก.  พันธะเดี่ยว
         ข.  พันธะคู
         ค.  พันธะสาม
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         ง.  พันธะเดี่ยวและพันธะคู
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3.!  อะเซทิลีน (C2 H2)  มีพันธะโคเวเลนตชนิดใดบาง
         ก.  พันธะเดี่ยว
         ข.  พันธะคู
         ค.  พันธะคูและพันธะสาม
         ง.  พันธะเดี่ยวและพันธะสาม

4.!  กาซคารบอนไดออกไซค (CO2)  มีพันธะโคเวเลนตชนิดใดบาง
         ก.  พันธะเดี่ยว
         ข.  พันธะคู
         ค.  พันธะสาม
         ง.  พันธะคูและพันธะสาม

5.!  คารบอนไดซลัไฟด (CS2)  มีพันธะโคเวเลนตชนิดใดบาง
         ก.  พันธะเดี่ยว
         ข.  พันธะคู
        ค.  พันธะสาม
        ง.  พันธะคูและพันธะสาม
!

!

!

!

!
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แบบทดสอบกอน-หลังเรียน

ชุดการสอนท่ี  11

หนวยท่ี  11 เร่ือง  พันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนอานคํ าถามตอไปนี้ทีละขอ  แลวเขียนเคร่ืองหมาย X ลงในชอง ก,ข,ค

             หรือ ง ที่เห็นวาถูกตองในกระดาษคํ าตอบ  นักเรียนมีเวลาท ําแบบทดสอบชุดนี ้5 นาที

1.!  ขอใดเปนคุณสมบัติของเพชร
         ก.  จุดเดือดสูง
         ข.  ลื่นไถลไดดี
         ค.  นํ าไฟฟาไดในแนวขนาน
         ง.  มีความแข็งมากแตเปราะ

2.!  ขอใดเปนคุณสมบัติของแกรไฟต
         ก.  จุดเดือดต่ํ า
         ข.  ลื่นไถลไดดี
         ค.  มีความแข็งมาก
         ง.  นํ าไฟฟาไดทุกทิศทาง

3.!  ขอใดเปนสมบัติของธาตุก่ึงตัวนํ า
         ก.  มีสมบัติเปนโลหะ
         ข.  มีสมบัติเปนอโลหะ
         ค.  นํ าไฟฟาที่อุณหภูมิตํ ่า
         ง.  มีสมบัติเปนโลหะและอโลหะ
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คํ าชี้แจง   จงใชขอมูลตอไปนี้ท ําค ําถามขอ 4 - 5
    กํ าหนดใหธาต ุX เปนธาตุก่ึงตัวนํ ามีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 4 ธาตุ A,D,E และ G

              มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 2,3,4 และ 5 ตามล ําดับ

4.  สารขอใดเปนสารก่ึงตัวนํ าแบบ N
     ก.  ธาตุ X เจือปนดวยธาตุ A
     ข.  ธาตุ X เจือปนดวยธาตุ D
     ค.  ธาตุ X เจือปนดวยธาตุ E
     ง.  ธาตุ X เจือปนดวยธาตุ G
5.  สารขอใดเปนสารก่ึงตัวนํ าแบบ P
     ก.  ธาตุ X เจือปนดวยธาตุ A
     ข.  ธาตุ X เจือปนดวยธาตุ D
     ค.  ธาตุ X เจือปนดวยธาตุ E
     ง.  ธาตุ X เจือปนดวยธาตุ G
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ส่ือสํ าหรับศูนยกิจกรรม

เร่ือง

โครงสรางและสมบัติของสาร

วิชาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม                   ระดับ ปวช.



233



234

บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี  1

                              หนวยท่ี  1              เรื่องอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                              ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองอนุภาคโปรตอน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสังเกตตํ าแหนงของโปรตอน จากรูปแสดง โครงสรางของอะตอม
      ตํ าแหนงของโปรตอน
4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
     ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ
8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี  1

                                 หนวยท่ี  1             เรื่องอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองอนุภาคโปรตอน

              อนุภาคโปรตอน  เปนอนุภาคท่ีสํ าคัญอนุภาคหน่ึงของอะตอม เขียนสัญลักษณแทนดวย
“p” มีประจุไฟฟาเปนบวก  มีคาประจุไฟฟาเทากับ 1.602x10-19  คูลอมบ มีมวลเทากับ 1.672x10-

27  กิโลกรัม
              อนุภาคโปรตอนอยูภายในนิวเคลียส
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รปูแสดงโครงสรางของอะตอม
ต ําแหนงของโปรตอน

                                                   โปรตอน

            

                                                     

นิวเคลียส
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี  1

                                  หนวยท่ี  1              เรื่องอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                                  ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองอนุภาคโปรตอน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! สัญลักษณท่ีเขียนแทนอนุภาคโปรตอนคืออะไร
2.! อนุภาคโปรตอนมีประจุไฟฟาเปนอยางไร

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี  1

                                หนวยท่ี  1              เรื่องอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                                ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองอนุภาคโปรตอน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้งลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให
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1.! สัญลักษณที่เขียนแทนอนุภาคโปรตอน คือ p
2.! อนุภาคโปรตอนมีประจุไฟฟาเปน บวก

บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี  1

                                หนวยท่ี  1              เรื่องอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                                ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องอนุภาคนิวตรอน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสังเกตตํ าแหนงของนิวตรอน  จากรูปแสดงโครงสรางของอะตอม
ตํ าแหนงของนิวตรอน

4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี  1
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                               หนวยท่ี  1              เรื่องอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                               ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องอนุภาคนิวตรอน

อนุภาคนิวตรอน  เปนอนุภาคท่ีสํ าคัญอนุภาคหน่ึงของอะตอม เขียนสัญลักษณ
แทนดวย “n” ไมมีประจุไฟฟาหรือมีคาประจุไฟฟาเทากับศูนย มีมวลเทากับ
1.675 x 10-27   กิโลกรัม

อนุภาคนิวตรอนอยูภายในนิวเคลียส
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รปูแสดงโครงสรางของอะตอม
ตํ าแหนงของนิวตรอน

                                                   นิวตรอน

            

                                                     

นิวเคลียส
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี  1

                                หนวยท่ี  1              เรื่องอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                                ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องอนุภาคนิวตรอน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! สัญลักษณที่เขียนแทนอนุภาคนิวตรอนคืออะไร
2.! อนุภาคนิวตรอนมีประจุไฟฟาเปนอยางไร

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี  1

                                หนวยท่ี  1              เรื่องอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                                ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องอนุภาคนิวตรอน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให
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1.! สัญลักษณที่เขียนแทนอนุภาคนิวตรอน คือ  n
2.! อนุภาคนิวตรอนมีประจุไฟฟาเปน   ไมมีประจุไฟฟา

บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี  1

                                 หนวยท่ี  1              เรื่องอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                                 ศูนยการเรียนท่ี  3     เรื่องอนุภาคอิเล็กตรอน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสังเกตตํ าแหนงของอิเล็กตรอน จากรูปแสดงโครงสรางของอะตอม
ตํ าแหนงของอิเล็กตรอน

4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

บัตรเน้ือหา
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ชุดการสอนที ่ 1
                                 หนวยที ่ 1              เร่ืองอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                                 ศูนยการเรียนท่ี  3     เร่ืองอนุภาคอิเล็กตรอน

อนุภาคอิเล็กตรอน เปนอนุภาคท่ีสํ าคัญอนุภาคหน่ึงของอะตอม เขียนสัญลักษณ
แทนดวย “e” มีประจุไฟฟาเปนลบ  มีคาประจุไฟฟาเทากับ 1.602 x 10-19     คูลอมบ มีมวล 9.109
x 10-31  กิโลกรัม
             อนุภาคอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีอยูรอบ ๆ นิวเคลียส
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รปูแสดงโครงสรางของอะตอม
ต ําแหนงของอิเล็กตรอน

                                                อิเลก็ตรอน

            

                                                     

นิวเคลียส
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี  1

                                 หนวยท่ี  1              เรื่องอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                                 ศูนยการเรียนท่ี  3     เรื่องอนุภาคอิเล็กตรอน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! สัญลักษณที่เขียนแทนอนุภาคอิเล็กตรอนคืออะไร
2.! อนุภาคอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟาเปนอยางไร

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี  1

                                 หนวยท่ี  1              เรื่องอนุภาคมูลฐานของอะตอม
                                 ศูนยการเรียนท่ี  3     เรื่องอนุภาคอิเล็กตรอน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! สัญลักษณที่เขียนแทนอนุภาคอิเล็กตรอน คือ e
2.! อนุภาคอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟาเปน  ลบ
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บัตรคํ าตอบ
ชุดการสอนท่ี  1

ชื่อ..........................................................แผนกวิชาชาง.....................................................
ชั้น ปวช. ปท่ี.................. กลุมท่ี..................................... เลขท่ี..........................................

ศูนยการเรียนท่ี  1
1.! สัญลักษณที่เขียนแทนอนุภาคโปรตอนคือ..................................................
2.! อนุภาคโปรตอนมีประจุไฟฟาเปน ...........................................................

ศูนยการเรียนท่ี   2
1.! สัญลักษณที่เขียนแทนอนุภาคนิวตรอนคือ.................................................
2.! อนุภาคนิวตรอนมีประจุไฟฟาเปน.............................................................

ศูนยการเรียนท่ี 3
1.! สัญลักษณที่เขียนแทนอนุภาคอิเล็กตรอนคือ.............................................
2.! อนุภาคอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟาเปน.........................................................

       หมายเหตุ   บัตรคํ าตอบนักเรียนนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี  2

                                หนวยท่ี  2              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
                                ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองไอออน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสงัเกตการเกดิไอออนบวกและไอออนลบ จากรูปแสดงการเกิด
ไอออนบวกและไอออนลบ

4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี  2

                                หนวยท่ี  2              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
                                ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองไอออน

ในภาวะปกติอะตอมของธาตุจะเปนกลางทางไฟฟานั่นคือ  มีจํ านวนโปรตอนและ
จํ านวนอิเล็กตรอนเทากัน แตถาอะตอมของธาตุมีการเปลี่ยนแปลงจ ํานวนอิเลก็ตรอนในอะตอมก็
จะกลายเปนไอออน  ซึ่งม ี2 ชนิด คือ
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1.! ไอออนบวก  เปนอะตอมของธาตุท่ีขาดอิเลก็ตรอน
2.! ไอออนลบ  เปนอะตอมของธาตุท่ีมีอิเล็กตรอนเกิน
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รูปแสดงการเกิดไอออนบวก

Na  Na+   + e
11  อิเลก็ตรอน 10  อิเลก็ตรอน

Na+   ขาดอิเล็กตรอน 1 อิเลก็ตรอน

รูปแสดงการเกิดไอออนลบ

Cl  +  e  Cl-
17 อิเลก็ตรอน 18 อิเลก็ตรอน

Cl-   มีอิเลก็ตรอนเกนิ 1 อิเลก็ตรอน
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี  2

                               หนวยท่ี  2              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
                               ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองไอออน

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! การที่อะตอมของธาตุกลายเปนไอออนเกดิจากอะตอม ของธาตุนั้นมีการเปลี่ยน
แปลงอนุภาคใดในอะตอม

2.! จงอธิบายความหมายของ
2.1  ไอออนบวก
2.2  ไอออนลบ

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี  2

                               หนวยท่ี  2              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
                               ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองไอออน

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! การที่อะตอมของธาตุกลายเปนไอออนเกดิจากอะตอมของธาตุน้ันมีการเปลีย่น
แปลงของอนุภาค             อิเลก็ตรอน         ในอะตอม

2.! จงอธิบายความหมายของ
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2.1  ไอออนบวก  คือ  อะตอมของธาตุท่ีขาดอิเลก็ตรอน
2.2  ไอออนลบ    คือ  อะตอมของธาตุท่ีมีอิเล็กตรอนเกิน

บัตรค ําสั่ง
                               หนวยท่ี  2              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
                               ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องเลขอะตอม

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

7.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี  2

                               หนวยท่ี  2              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
                               ศูนยการเรียนท่ี  2    เรื่องเลขอะตอม

เลขอะตอม  หมายถึงจํ านวนโปรตอนท่ีมีอยูในนิวเคลียสของธาตุ นิยมเขียนไวที่
ตํ าแหนงมุมลางซายของสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ เชน    zX
                       เม่ือ  X  คือ  สัญลักษณของธาตุ
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                             Z  คือ   เลขอะตอม
อะตอมของธาตุที่มีความเปนกลางทางไฟฟาจะมีจ ํานวนโปรตอนเทากับจํ านวน

อิเลก็ตรอน
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี  2

                               หนวยท่ี  2              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
                               ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องเลขอะตอม

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ A มีเลขอะตอม  17 ธาตุ  A  มีอิเลก็ตรอนเทาไร
2.! ธาตุ D มีเลขอะตอม  9  เขียนสัญลักษณนิวเคลียรแสดงตํ าแหนงของเลขอะตอม
ไดอยางไร

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี  2

                               หนวยท่ี  2              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
                               ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องเลขอะตอม

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ  A  มีเลขอะตอม  17 ธาตุ A มีจํ านวนอิเลก็ตรอน  17  อิเลก็ตรอน
2.! ธาตุ  D  มีเลขอะตอม  9  เขียนสัญลักษณนิวเคลียรแสดงตํ าแหนงเลขอะตอม
ไดเปน
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                                                         9D

บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี  2

                               หนวยท่ี  2              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
                               ศูนยการเรียนท่ี  3     เร่ืองเลขมวล

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

7.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี  2

                               หนวยท่ี  2              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
                               ศูนยการเรียนท่ี  3     เร่ืองเลขมวล
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เลขมวล  หมายถึงผลรวมของจํ านวนโปรตอนกับนิวตรอนในนิวเคลยีสในอะตอม
ของธาตุ  นิยมเขียนไวที่ตํ าแหนงมุมบนซายของสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุเชน   AX

เมื่อ  X  คือ  สัญลักษณของธาตุ
      A  คือ  เลขมวล

บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี  2

                               หนวยท่ี  2              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
                               ศูนยการเรียนท่ี  3     เร่ืองเลขมวล

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ  X  มีเลขมวล  14 มีโปรตอน 7 มีจํ านวนนิวตรอนเทาไร
2.! ธาตุ  Z  มีเลขมวล  16 เขียนสัญลักษณเคลียรแสดงตํ าแหนงของเลขมวลไดอยาง
ไร

บัตรเฉลย
ชุดการสอนที ่ 2

                               หนวยที ่ 2              เร่ืองพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (1)
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                               ศูนยการเรียนท่ี  3     เร่ืองเลขมวล

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ  X มีเลขมวล  14 มีโปรตอน  7 มีจํ านวนนิวตรอนเทากับ    7
2.! ธาตุ  Z มีเลขมวล   16 เขียนสัญลักษณนิวเคลียรแสดงตํ าแหนงเลขมวลไดเปน

                   16 Z

บัตรคํ าตอบ
ชุดการสอนท่ี  2

ชื่อ.............................................................แผนกวิชาชาง...................................................
ชั้น ปวช. ปท่ี.................. กลุมท่ี........................................... เลขท่ี....................................

ศูนยการเรียนท่ี  1
1.! การที่อะตอมของธาตุกลายเปนไอออนเกดิจากอะตอมของธาตุน้ันมีการเปลีย่น
แปลงของอนุภาค........................................................................ในอะตอม

2.! จงอธิบายความหมายของ
2.1  ไอออนบวก  คือ............................................................................
..........................................................................................................
2.2  ไอออนลบ  คือ
.........................................................................................................
.........................................................................................................

ศูนยการเรียนท่ี  2
1.! ธาตุ A มีเลขอะตอม 17 ธาตุ A   มีจํ านวนอิเลก็ตรอน..................................
อิเลก็ตรอน
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2.! ธาตุ D มีเลขอะตอม 9 เขียนสัญลักษณนิวเคลียรแสดงตํ าแหนงของเลขอะตอม
ไดเปน        D

ศูนยการเรียนท่ี  3
1.! ธาตุ X มีเลขมวล 14 มีโปรตอน 7 มีจํ านวนนิวตรอนเทากับ ..........................
2.! ธาตุ Z มีเลขมวล 16 เขียนสัญลักษณนิวเคลียรแสดงตํ าแหนงของเลขมวลไดเปน

Z

       หมายเหตุ  บัตรคํ าตอบนักเรียนนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี  3

                                หนวยท่ี 3              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)
                                ศูนยการเรียนท่ี  1    เร่ืองไอโซโทปและไอโซโทปสังเคราะห

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

7.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี  3

                                หนวยท่ี 3              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)
                                ศูนยการเรียนท่ี  1    เร่ืองไอโซโทปและไอโซโทปสังเคราะห

ไอโซโทป เปนอะตอมของธาตุเดียวกันท่ีมีเลขอะตอมเทากัน  แตเลขมวลตางกัน
เชน ธาตุออกซิเจน  มีเลขอะตอม 8   มีเลขมวล 16, 17, และ 18 ตามล ําดับ ธาตุออกซิเจนมี 3
ไอโซโทป

ไอโซโทปของธาตุมีทั้งที่มีในธรรมชาติและนักวิทยาศาสตรสังเคราะหขึ้น
ไอโซโทป

ของธาตุที่นักวิทยาศาสตรสังเคราะหเรียกวา “ไอโซโทปสงัเคราะห”  ซึ่งมีประโยชนดังแสดง
ในตาราง

ตารางแสดงไอโซโทปสังเคราะหและประโยชนของธาตุบางชนิด

ธาตุ สัญลักษ
ณ

ไอโซโทป
สังเคราะห

ประโยชน

คารบอน

โซเดียม

โคบอลต

สทรอนเชียม

เหล็ก

C

Na

Co

Sr

Fe

C

Na

Co

 Sr

Fe

ใชในการบอกอายุของวัตถุโบราณ

ตรวจวงจรของโลหิต

ใชับํ าบัดรักษาโรคมะเร็งและตรวจรอย
เชื่อมที่มองไมเห็น
ใชควบคุมการผลิตแผนโลหะใหมีความ
หนาหรือบางตามตองการ
ใชตรวจสอบการสกึหรอของแหวนใน
กระบอกสูบหรือเกียรรถยนต
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ไอโอดีน I I ใชตรวจอาการผิดปกติของตอม
ไทรอยด

บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี  3

                                หนวยท่ี 3              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)
                                ศูนยการเรียนท่ี  1    เร่ืองไอโซโทปและไอโซโทปสังเคราะห

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ  A  มีเลขอะตอม 6 มีเลขมวล 12,13 และ 14 ตามล ําดับ
ธาตุ  A  มีนิวตรอนเทาไรบาง

2.! ธาตุ  D  มี 2 ไอโซโทปในแตละไอโซโทปของธาตุ D
มีอนุภาคใดเทากันเสมอ

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี  3

                                หนวยท่ี 3              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)
                                ศูนยการเรียนท่ี  1   เร่ืองไอโซโทปและไอโซโทปสังเคราะห

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ  A  มีเลขอะตอม 6 มีเลขมวล 12,13 และ 14 ตามล ําดับ
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ธาตุ  A  มีนิวตรอนเทากับ   6, 7 และ 8
2.! ธาตุ  D  มี 2 ไอโซโทปในแตละไอโซโทปของธาตุ D มีอนุภาค  โปรตอน
เทากันเสมอ

บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี  3

                                 หนวยท่ี  3              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เร่ืองสัญลักษณนิวเคลียร

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

7.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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สัญลักษณนิวเคลียร  เปนสัญลักษณของธาตุที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับอนุภาค
มูลฐานของอะตอม

 การเขียนสัญลักษณนิวเคลียรที่เปนสากลมี 2 แบบคือ
 1.  สัญลักษณนิวเคลียรแบบเต็ม  จะเขียนเลขอะตอมไวที่มุมลางซายและเลขมวล

ไวที่มุมบนซายของสัญลักษณของธาต ุเชน        12C
 2.  สัญลักษณนิวเคลียรแบบยอ  จะเขียนเฉพาะเลขมวลไวที่มุมบนซายของ

สัญลักษณของธาตุ  เชน       12C
 กรณีที่ธาตุมีเลขมวลหลายคาก็สามารถเขียนสัญลักษณนิวเคลียรไดหลายแบบ

เชนออกซิเจน มีเลขอะตอม 8 มีเลขมวล 16, 17, 18, ตามล ําดับเขียนสัญลักษณนิวเคลียรไดดังนี้

                16 O     ,  17O      ,  18O          สัญลักษณนิวเคลียรแบบเต็ม

                16O     ,  17O      ,   18O          สัญลักษณนิวเคลียรแบบยอ
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนที ่ 3

                                 หนวยที ่ 3              เร่ืองพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เร่ืองสัญลักษณนิวเคลียร

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในนบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! สัญลักษณนิวเคลียร  ของธาต ุ X  เขียนเปน         11X ธาตุ  X
มีจํ านวนโปรตอนและนิวตรอนเทาไร

2.! ธาตุ Z มีเลขอะตอม 7 เลขมวล 17, 18, 19 จงเขียนสัญลักษณนิวเคลียร
ของธาต ุZ แบบเต็มและแบบยอ

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี  3

                                 หนวยท่ี  3              เรื่องพจนตาง ๆ เกี่ยวกับอะตอม (2)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เร่ืองสัญลักษณนิวเคลียร

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ X เขียนเปน       11X ธาตุ X  มีจํ านวนโปรตอน 5
และมีนิวตรอน  6

2.! ธาตุ Z มีเลขอะตอม 7 เลขมวล 17, 18 และ 19

             -  เขียนสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ Z แบบเต็มไดเปน        17Z,     18Z,    19Z
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             -  เขียนสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ Z แบบยอไดเปน         17Z,     18Z,    19Z

บัตรคํ าตอบ
ชุดการสอนท่ี  3

ชื่อ.......................................................................แผนกวิชาชาง.........................................
ชั้น ปวช. ปท่ี.................. กลุมท่ี......................................เลขท่ี...........................................

ศูนยการเรียนท่ี  1
1.! ธาตุ A มีเลขอะตอม 6 มีเลขมวล 12, 13 และ 14 ตามล ําดับ ธาตุ A
มีนิวตรอนเทากับ......................................................................................

2.! ธาตุ D มี 2 ไอโซโทปในแตละไอโซโทปของธาตุ D
มีอนุภาค...............................................................................................
................................................... เทากันเสมอ

ศูนยการเรียนท่ี   2
1.! สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ X เขียนเปน   11X  ธาตุ X มีจํ านวนโปรตอน

.....................................และมีนิวตรอน..............................................
2.! ธาตุ Z มีเลขอะตอม 7 เลขมวล 17, 18 และ 19

-  เขียนสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ Z แบบเต็มไดเปน

                                 Z ,     Z ,     Z

                  -  เขียนสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ Z  แบบยอไดเปน

                                 Z ,     Z ,     Z

หมายเหตุ   บัตรคํ าตอบนักเรียนนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 4

                                 หนวยท่ี  4              เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1    เรื่องพลังงานไอออไนเซชัน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสังเกตคาพลังงานไอออไนเซชันและเลขอะตอม จากตารางพลังงาน
ไอออไนเซชันของธาตุ 8 ธาตุแรกเรียงตามเลขอะตอม

4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 4

                                 หนวยท่ี  4              เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เรื่องพลังงานไอออไนเซชัน

 พลังงานไอออไนเซชนั เปนพลังงานที่นอยที่สุดที่ทํ าใหแตละอิเล็กตรอนหลุดออก
จากอะตอมในสถานะกาซ  อะตอมของธาตุแตละธาตุมีจ ํานวนอิเล็กตรอนไมเทากัน  ดังน้ัน
อะตอมของแตละธาตุจะมีจ ํานวนคาของพลังงานไอออไนเซชันไมเทากัน  จํ านวนคาของพลัง
งานไอออไนเซชันจะมีกี่คาขึ้นอยูกับจํ านวนอิเลก็ตรอน

 พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่1  หมายถึง พลังงานไอออไนเซชันที่นอยที่สุดที่ท ํา
ใหอิเล็กตรอนตัวแรกหลุดออกจากอะตอมของธาตุในสถานะกาซ  พลังงานไอออไนเซชันล ําดับ
ที่ 1 ไมวาจะเปนของธาตุใดก็ตามลวนมีคาตํ ่าสุดเมื่อเทียบกับพลังงานไอออไนเซชันล ําดับอ่ืน ๆ
ของธาตุเดียวกันนั่นคืออิเล็กตรอนที่อยูใกลนิวเคลียสก็จะมีพลังงานไอออไนเซชันมาก และ
อิเล็กตรอนท่ีอยูหางจากนิวเคลียสก็จะมีพลังงานไอออไนเซชันนอย

พลังงานไอออไนเซชันเปนหลักฐานอยางหน่ึงท่ีแสดงการจัดเรียงอิเล็กตรอนใน
อะตอมของธาตุ
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ตาราง  พลังงานไอออไนเซชันของธาตุ 8 ธาตุแรก
          เรียงตามเลขอะตอม

เลข
อะตอม

ธาตุ พลังงานไอออไนเซชันลํ าดับตาง ๆ  ( MJ mol-1 )

1 2 3 4 5 6 7 8

1
2
3
4
5
6
7
8

H
He
Li
Be
B
C
N
O

1.318
2.379
0.526
0.906
0.807
1.093
1.407
1.320

5.257
7.305
1.763
2.433
2.359
2.862
3.395

11.82
14.855
3.665
4.627
4.585
5.307

21.013
25.033
6.229
7.482
7.476

32.834
37.838
9.452

10.996

47.285
53.274
13.333

64.368
71.343 84.086
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 4

                                 หนวยท่ี  4              เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เรื่องพลังงานไอออไนเซชัน

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ A มีพลังงานไอออไนเซชัน 3 คา  ดังน้ี 526  7,305 และ 11,820
กิโลจูลตอโมล ตามล ําดับ ธาตุ A มีอิเลก็ตรอนเทาไร

2.! ธาตุ D มีเลขอะตอม 11 ธาตุ D มีพลังงานไอออไนเซชันกี่คา
3.! พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่9  หมายความวาอยางไร
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บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 4

                                 หนวยท่ี  4              เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เรื่องพลังงานไอออไนเซชัน

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ A มีพลังงานไอออไนเซชัน 3 คา  ดังน้ี 526 7,305 และ 11,820
กิโลจูลตอโมลธาต ุA มีอิเลก็ตรอน  3  อิเลก็ตรอน

2.! ธาตุ D มีเลขอะตอม 11 ธาตุ D มีพลังงานไอออไนเซชัน  11  คา
3.! พลังงานไอออไนเซชันล ําดับที ่9  หมายความวา
เปนพลังงานไอออไนเซชันที่นอยที่สุดที่ท ําใหอิเลก็ตรอนตัวท่ี 9 หลุดจาก
อะตอมในสถานะกาซ
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บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 4

                             หนวยท่ี  4              เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม
                             ศูนยการเรียนท่ี  2    เรื่องระดับพลังงานและเวเลนซอิเล็กตรอน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสงัเกตรูปแบบการเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมจากตัวอยาง
แสดงการเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุ

4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 4

                             หนวยท่ี  4              เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม
                             ศูนยการเรียนท่ี  2    เรื่องระดับพลังงานและเวเลนซอิเล็กตรอน

อิเล็กตรอนท่ีอยูรอบ ๆ นิวเคลียสอยูกันเปนกลุม ๆ หางจากนิวเคลียสเปนชั้น ๆ
เรียกวา “ระดับพลังงาน”  ในแตละระดับพลังงานมีจํ านวนอิเล็กตรอนไดมากท่ีสุดเทากับ 2n2

และระดับพลังงานสูงสุดหรือระดับพลังงานนอกสุดของอะตอมของธาตุแตละธาตุจะมีจ ํานวน
อิเล็กตรอนไดไมเกิน 8

 ในปจจุบันเทาที่พบธาตุระดับพลังงานแบงออกเปน 7 ระดับพลังงานดังนี้
      ระดับพลังงาน n = 1     อยูใกลนิวเคลียสมากที่สุด
      ระดับพลังงาน n = 2     อยูถัดออกมา
       •                      •
       •                      •
       •                      •

           ระดับพลังงาน n = 7  อยูหางนิวเคลียสมากที่สุด
 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม  อิเล็กตรอนจะเขาอยูในระดับพลังงานต่ํ าสุด
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กอนคือ ต้ังแต n = 1 , n = 2 , n = 3 ...n = 7 ตามล ําดับ  ดังน้ันการเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนของ
อะตอมของธาตุหนึ่งธาตุใดอยางยอมีรูปแบบ คือ เขียนสัญลักษณของธาตุตามดวยจํ านวน
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานตาง ๆ เชน C 2, 4

 เวเลนซอิเล็กตรอน  เปนจํ านวนอิเล็กตรอนในระดับพลังงานสูงสุด หรือระดับ
พลังงานนอกสุด
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บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 4

                             หนวยท่ี  4              เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม
                             ศูนยการเรียนท่ี  2    เรื่องระดับพลังงานและเวเลนซอิเล็กตรอน

ตารางแสดงจํ านวนอิเล็กตรอนที่มีไดมากที่สุดในแตละระดับพลังงาน

             ระดับพลังงาน              จํ านวนอิเล็กตรอนที่มีไดมากที่สุด

                n  =  1                                        2
                n  =  2                                        8
                n  =  3                                       18
                n  =  4                                       32

หมายเหตุ
 จากตารางที่แสดงนี้เปนไปตามสูตร  2n2    แตตามความเปนจริงน้ัน  ระดับ

พลังงานใดอยูนอกสุดมีอิเล็กตรอนไดไมเกิน  8  และระดับพลังงานถัดเขามามีอิเล็กตรอน
ไมเกิน 18
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ตัวอยางแสดงการเขียนการจัดเรียง
อิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุ

เขียนสัญลักษณของธาตุ  ตามดวยจํ านวนอิเล็กตรอนในระดับพลังงานตาง ๆ
เชน Ar มีเลขอะตอม 18 มีอิเลก็ตรอน  18  อิเล็กตรอนเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนไดดังน้ี

Ar     2,  8,  8

สัญลักษณของธาตุ  คือ  Ar

ระดับพลังงาน n  =  1  มี     2  อิเลก็ตรอน

ระดับพลังงาน n  =  2  มี     8  อิเลก็ตรอน

ระดับพลังงาน n  =  3  มี     8  อิเลก็ตรอน

ดังน้ันธาตุ   Ar  มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม  3  ระดับพลังงานและมี
เวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ  8
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 4

                             หนวยท่ี  4              เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม
                             ศูนยการเรียนท่ี  2    เรื่องระดับพลังงานและเวเลนซอิเล็กตรอน

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ  X  มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมเปน X 2, 8, 6
ธาตุ  X  มีเลขอะตอมเทาไร

2.! ธาตุ  E  มีเลขอะตอม  17  เลขมวล  35  เขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนไดอยางไร
3.! ธาตุ  Z  มีการเรียงอิเลก็ตรอนเปน Z 2,3 ธาตุ Z มีเวเลนซ อิเลก็ตรอนเทาใด

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 4

                            หนวยท่ี  4              เรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม
                           ศูนยการเรียนท่ี  2    เรื่องระดับพลังงานและเวเลนซอิเล็กตรอน
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คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ  X  มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมเปน  X 2, 8 , 6
ธาตุ  X  มีเลขอะตอมเทากับ  16

2.! ธาตุ  E  มีเลขอะตอม  17  เลขมวล  35  เขียนการจัดเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอมได
เปน  E 2, 8, 7

             3.  ธาตุ  Z  มีการเรียงอิเลก็ตรอนเปน   Z  2,3    ธาตุ Z มี  เวเลนซอิเล็กตรอน
                  เทากับ   3

บัตรคํ าตอบ
ชุดการสอนท่ี 4

ชื่อ .............................................................แผนกวิชาชาง...............................................
ชั้น ปวช. ปท่ี.......................................กลุมท่ี............................ เลขท่ี..............................

ศูนยการเรียนท่ี  1
1.! ธาตุ  A  มีพลังงานไอออไนเซชัน 3 คาดังน้ี 526 7,305 และ 11,820 กิโลจูลตอโมล
ธาตุ A  มีอิเลก็ตรอน...............................................อิเลก็ตรอน

2.! ธาตุ  D มีเลขอะตอม 11 ธาตุ D มีพลังงานไอออไนเซชัน ....................... คา
3.! พลงังานไอออไนเซชัน ลํ าดับที ่9
หมายความวา........................................................................................
...........................................................................................................
...........................................................................................................

ศูนยการเรียนท่ี  2
1.! ธาตุ X มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมเปน X 2, 8, 6 ธาตุ X
มีเลขอะตอมเทากับ......................................................................

2.! ธาตุ E มีเลขอะตอม 17 เลขมวล 35 เขียนการจัดเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม
ไดเปน..................................................................................................
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3.! ธาตุ Z มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเปน Z 2, 3 ธาตุ Z มีเวเลนซอิเล็กตรอน
เทากับ..................................................................................................

         หมายเหตุ     บัตรค ําตอบนักเรียนนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 5

                                 หนวยท่ี  5              เร่ืองตารางธาต ุ(1)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองการจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนใชตารางธาตุประกอบการพิจารณาในเน้ือหา
4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 5

                                 หนวยท่ี  5              เร่ืองตารางธาต ุ(1)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองการจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม

การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม  ตามแนวคิดของ เมนเดเลเอฟ นักวิทยาศาสตร
ชาวรัสเซียเปนดังน้ี

1.! จัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมจากนอยไปหามากจากซายไปขวา
2.! ธาตุที่มีสมบัติคลายกันอยูแนวดิ่งเดียวกัน
การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมมีขอบกพรองที่ตองมีการสลับตํ าแหนงของธาตุ

บางธาตุเพ่ือใหธาตุน้ันมีสมบัติตรงกับแนวด่ิง
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พิจารณาตารางธาต ุ มวลอะตอมของธาตุคูตอไปน้ี
     ธาตุ  Ar    กับ  K
     ธาตุ  Co   กับ  Ni
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 5

                                 หนวยท่ี  5              เร่ืองตารางธาต ุ(1)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองการจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม  มีการจัดเรียงอยางไร
2.! ธาตุที่มีสมบัติคลายกันมีการจัดเรียงอยางไร
3.! การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมมีขอบกพรองอยางไร

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 5

                                 หนวยท่ี  5              เร่ืองตารางธาต ุ(1)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองการจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอม

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมมีการจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมจากนอย
ไปหามาก  จากซายไปขวา

2.! ธาตุที่มีสมบัติคลายกันมีการจัดเรียง  ใหอยูในแนวดิ่งเดียวกัน
3.! การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมมีขอบกพรอง คือ
ตองมีการสลับตํ าแหนงของธาตุบางธาต ุ เพ่ือใหธาตุน้ันมีสมบัติตรงกับแนวด่ิง
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บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 5

                                 หนวยท่ี  5              เร่ืองตารางธาต ุ(1)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องการจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนใชตารางธาตุประกอบการพิจารณาในเน้ือหา
4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 5

                                 หนวยท่ี  5              เร่ืองตารางธาต ุ(1)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องการจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม

 การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม  เปนการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุปจจุบันมีการ
จัดเรียงดังน้ี

1.! จัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมจากนอยไปหามากจากซายไปขวา
2.! ธาตุที่มีสมบัติคลายคลึงกันอยูแนวดิ่งเดียวกัน

 การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมมีขอดีก็คือ  ไมตองมีการสลับตํ าแหนงของธาตุ
บางธาตุธาตุนั้นก็มีสมบัติตรงกับแนวดิ่ง

 พิจารณาตารางธาต ุ เลขอะตอมของธาตุคูตอไปน้ี
        ธาตุ  Ar  กับ  K
        ธาตุ  Co  กับ  Ni
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 5

                                 หนวยท่ี  5              เร่ืองตารางธาต ุ(1)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องการจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม  มีการจัดเรียงอยางไร
2.! ธาตุที่มีสมบัติคลายกันมีการจัดเรียงอยางไร
3.! การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมมีขอดีอยางไร

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 5

                                 หนวยท่ี  5              เร่ืองตารางธาต ุ(1)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องการจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมมีการจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมจากนอยไป
หามาก  จากซายไปขวา

2.! ธาตุที่มีสมบัติคลายกันมีการจัดเรียงใหอยูในแนวดิ่งเดียวกัน
3.! การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมมีขอดี คือ
ไมตองมีการสลับธาตุบางธาต ุธาตุนั้นก็มีสมบัติตรงกับแนวดิ่ง
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บัตรคํ าตอบ
ชุดการสอนท่ี 5

ชื่อ ..............................................................แผนกวิชาชาง................................................
ชั้น ปวช. ปท่ี.......................................กลุมท่ี................................. เลขท่ี...........................

ศูนยการเรียนท่ี  1
1.! การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมมีการจัดเรียงธาตุ...................................................

...................................................................................................
2.! ธาตุที่มีสมบัติคลายกันมีการจัดเรียง........................................................................

.................................................................................................
3.! การจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมมีขอบกพรองคือ..........................................

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

.............................................................................................................
ศูนยการเรียนท่ี  2

1.! การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมมีการจัดเรียงธาตุ..........................................
.............................................................................................................

2.! ธาตุที่มีสมบัติคลายกันมีการจัดเรียง............................................................
.............................................................................................................

3.! การจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมมีขอดีคือ.....................................................
.............................................................................................................
.............................................................................................................

หมายเหตุ   บัตรคํ าตอบนักเรียนนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 6

                                 หนวยท่ี  6              เร่ืองตารางธาต ุ(2)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เรื่องธาตุหมูเดียวกัน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนใชตารางธาตุประกอบการศึกษาตามเน้ือหา
4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 6

                                 หนวยท่ี  6              เร่ืองตารางธาต ุ(2)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เรื่องธาตุหมูเดียวกัน

 ธาตุหมูเดียวกัน  เปนธาตุที่อยูในแนวดิ่งเดียวกันในตารางธาตุและมีสมบัติคลาย
กัน เลขหมูแสดงจ ํานวนเวเลนซอิเล็กตรอน

 ในตารางธาตุจะแบงออกเปน 8 หมู คือ หมู 1 ถึงหมู 8 เชน  หมู 1 มีธาตุดังนี้
Li Na  K  Rb  Cs  และ  Fr   ธาตุในหมู 8 มีชื่อเฉพาะวาเปน หมูของกาซเฉื่อยจะมีเวเลนซ
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อิเล็กตรอนเทากับ 8  ยกเวนฮีเลียมมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 2
ธาตุหมูเดียวกันจะมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากัน



294



295

บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 6

                                 หนวยท่ี  6              เร่ืองตารางธาต ุ(2)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เรื่องธาตุหมูเดียวกัน

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ  A  อยูหมู  4  ธาตุ  A  มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทาใด
2.! จากตารางธาตุมีธาตุใดบางที่มีสมบัติคลาย  Br

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 6

                                 หนวยท่ี  6              เร่ืองตารางธาต ุ(2)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เรื่องธาตุหมูเดียวกัน

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ  A  อยูหมู  4  ธาตุ  A  มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ    4
2.! จากตารางธาต ุ ธาตุที่มีสมบัติคลายกับธาต ุ Br  คือ F, Cl,  I  และ  At
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บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 6

                                 หนวยท่ี  6              เร่ืองตารางธาต ุ(2)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องธาตุคาบเดียวกัน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนใชตารางธาตุประกอบการศึกษาตามเน้ือหา
4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 6

                                 หนวยท่ี  6              เร่ืองตารางธาต ุ(2)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องธาตุคาบเดียวกัน

 ธาตุคาบเดียวกัน  เปนธาตุท่ีอยูในแนวนอนเดียวกันในตารางธาตุ เลขคาบแสดง
จํ านวนระดับพลังงานของอิเล็กตรอน

 ปจจุบันในตารางธาตุจะมี 7 คาบ คือ คาบ 1 ถึง คาบ 7 ธาตุที่อยูในคาบเดียวกัน
จะมีจํ านวนระดับพลังงานท่ีมีอิเล็กตรอนเทากัน เชน คาบ 2 มีธาตุดังนี ้Li  Be  B  C  N  O  F  Ne
ธาตุเหลานี้จะมีจ ํานวนระดับพลังงานของอิเล็กตรอน 2 ระดับพลังงาน คือ

ระดับพลังงาน  n  =  1
ระดับพลังงาน  n  =  2



299



300



301

บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 6

                                 หนวยท่ี  6              เร่ืองตารางธาต ุ(2)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องธาตุคาบเดียวกัน

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ  D  อยูคาบ 3 ธาตุ  D  มีอิเล็กตรอนอยูกี่ระดับพลังงานอะไรบาง
2.! จากตารางธาต ุ มีธาตุใดบางที่มีระดับพลังงานที่มีอิเล็กตรอน 3 ระดับพลังงาน

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 6

                                 หนวยท่ี  6              เร่ืองตารางธาต ุ(2)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องธาตุคาบเ ดียวกัน

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุ  D  อยูคาบ 3 ธาตุ  D  มีอิเลก็ตรอนอยู   3   ระดับพลังงาน คือ
      ระดับพลังงาน n = 1 ,  ระดับพลังงาน n = 2  และระดับพลังงาน n = 3
2.! จากตารางธาต ุ ธาตุที่มีระดับพลังงานที่มีอิเล็กตรอน 3 ระดับพลังงาน คือ
      Na,   Mg,   Al,  P, Si,   S,   Cl และ Ar
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บัตรคํ าตอบ
ชุดการสอนท่ี 6

ชื่อ ..........................................................แผนกวิชาชาง...................................................
ชั้น ปวช. ปท่ี..............................กลุมท่ี............................... เลขท่ี....................................

ศูนยการเรียนท่ี  1
1.! ธาตุ  A  อยูหมู  4  ธาตุ  A  มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ.........................................
2.! จากตารางธาต ุ ธาตุที่มีสมบัติคลายกับธาต ุ Br
คือ.......................................................................................................
...........................................................................................................

ศูนยการเรียนท่ี  2
1.! ธาตุ  D  อยูคาบ 3 ธาตุ  D  มีอิเลก็ตรอนอยู........................ระดับพลังงาน
คือ...................................................................................................

2.! จากตารางธาต ุธาตุที่มีระดับพลังงานที่มีอิเล็กตรอน 3 ระดับพลังงาน คือ
...........................................................................................................
...........................................................................................................

          หมายเหตุ   บัตรคํ าตอบนักเรียนนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 7

                                 หนวยท่ี  7              เร่ืองตารางธาต ุ(3)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1    เร่ืองการจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสังเกตการจัดเรียงอิเล็กตรอนของกาซเฉ่ือย จากรูปแสดงการ
จัดเรียงอิเล็กตรอนของกาซเฉ่ือยและตารางธาตุ

4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 7

                                 หนวยท่ี  7              เร่ืองตารางธาต ุ(3)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1    เร่ืองการจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออน

 ธาตุในตารางธาตุบางหมูมีแนวโนมท่ีจะเสียอิเล็กตรอน  บางหมูก็มีแนวโนมท่ีจะรับ
อิเล็กตรอน  ธาตุหมูใดมีแนวโนมท่ีจะเสียอิเล็กตรอนธาตุหมูน้ันก็มีแนวโนมจะเปน “ไอออน
บวก” สวนธาตุหมูใดมีแนวโนมที่จะรับอิเล็กตรอนก็จะกลายเปน “ไอออนลบ” เชน ธาตุหมู 1
และ 2 มีแนวโนมท่ีจะเสียอิเล็กตรอนสวนธาตุหมู 6 และ 7  มีแนวโนมท่ีจะรับอิเล็กตรอน

ธาตุแตละธาตุท่ีมีการเสียอิเล็กตรอนหรือรับอิเล็กตรอนเกิดข้ึนแลวจะมีการจัดเรียง
อิเล็กตรอนคลายกับกาซเฉื่อย คือ มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 8  ซึ่งถือวาอะตอมมีความเสถียร
มากยกเวนฮีเลียม (He) เปนกาซเฉ่ือยท่ีมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 2 ดังน้ัน ธาตุที่มีการจัดเรียง
อิเล็กตรอนเหมือนฮีเลียมก็จัดวามีความเสถียรมากเชนกัน
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รูปแสดงการจัดเรียงอิเล็กตรอนของกาซเฉ่ือย

He 2
Ne 2 , 8
Ar 2 , 8 , 8
Kr 2 , 8 , 18 , 8
Xe 2 , 8 , 18 , 18 , 8
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 7

                                 หนวยท่ี  7              เร่ืองตารางธาต ุ(3)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1    เร่ืองการจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออน

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

กํ าหนดให   การจัดเรียงอิเล็กตรอนของกาซเฉ่ือยเปนดังน้ี
          He 2

Ne 2,  8
Ar 2,  8,  8
Kr 2,  8,  18,  8
Xe 2,  8,  18,  18,  8

1.! ธาตุ   A  มีเลขอะตอม 11 จงเขียนการจัดเรียงของอิเล็กตรอนของ A+

2.! จากขอ 1 A+  มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนคลายกับกาซเฉื่อยใด



309

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 7

                                 หนวยท่ี  7              เร่ืองตารางธาต ุ(3)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1    เร่ืองการจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออน

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให
1.! ธาตุ   A  มีเลขอะตอม 11 เขียนการจัดเรียงของอิเล็กตรอนของ A+  ไดเปน

A+  2, 8
2.! จากขอ 1 A+  มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนคลายกับกาซเฉ่ือย คือ  Ne

บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 7

                                 หนวยท่ี  7              เร่ืองตารางธาต ุ(3)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เร่ืองโลหะกับอโลหะ

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนใชตารางธาตุประกอบการศึกษาเนื้อหา
4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
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ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ
8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 7

                                 หนวยท่ี  7              เร่ืองตารางธาต ุ(3)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เร่ืองโลหะกับอโลหะ

 ความเปนโลหะและอโลหะในตารางธาต ุ ธาตุหมู 1 ซึ่งอยูซายมือสุดมีสมบัติเปน
โลหะมากที่สุดและธาตุหมู 7  อยูขวามือมีสมบัติเปนอโลหะมากที่สุด ยกเวนหมู 8 เพราะจัดเปน
กาซเฉื่อยแตก็จัดเปนอโลหะเชนกัน  น่ันคือ ธาตุในคาบเดียวกันสมบัติความเปนโลหะจะลดลง
จากซายไปขวา

 ธาตุแทรนซิชัน  เปนธาตุที่มีสมบัติเปนโลหะโดยอยูระหวางธาตุหมู 2 และหมู 3
ในตารางธาตุ

 ธาตุก่ึงโลหะ  เปนธาตุที่มีสมบัติกํ ้ากึ่งระหวางโลหะกับอโลหะ ไดแก ธาตุ B  Si
Ge  As  Sb  และ  Te  ที่อยูบน และลางเสนทึบที่มีลักษณะคลายขั้นบันไดในตารางธาตุ
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 7

                                 หนวยท่ี  7              เร่ืองตารางธาต ุ(3)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เร่ืองโลหะกับอโลหะ

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุกึ่งโลหะมีสมบัติอยางไร
2.! ธาตุแทรนซิชันมีสมบัติอยางไร

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 7

                                 หนวยท่ี  7              เร่ืองตารางธาต ุ(3)
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เร่ืองโลหะกับอโลหะ

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุก่ึงโลหะมีสมบัติ      เปนทั้งโลหะและอโลหะ
2.! ธาตุแทรนซิชันมีสมบัต ิ  เปนโลหะ
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บัตรคํ าตอบ
ชุดการสอนท่ี 7

ชื่อ ........................................................แผนกวิชาชาง......................................................
ชั้น ปวช. ปท่ี.......................................กลุมท่ี................................ เลขท่ี...........................

ศูนยการเรียนท่ี  1
1.! ธาตุ  A  มีเลขอะตอม  11  เขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนไดเปน

A+  ....................................................................................................
2.! จากขอ  1   A+   มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนคลายกับกาซเฉ่ือย  คือ

...........................................................................................................
ศูนยการเรียนท่ี  2

1.! ธาตุก่ึงโลหะมีสมบัติ ..............................................................................................
2.! ธาตุแทรนซิชันมีสมบัต ิ..........................................................................................

       หมายเหตุ   บัตรคํ าตอบนักเรียนนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 8

                                 หนวยท่ี  8              เรื่องพันธะเคมี
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองพันธะโลหะ

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสงัเกตการจัดเรียงอะตอมในกอนโลหะและอิเลก็ตรอนอิสระ จาก
รูปการจัดเรียงอะตอมในกอนโลหะและรูปอิเล็กตรอนอิสระในกอนโลหะ

4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน



317

บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 8

                                 หนวยท่ี  8              เรื่องพันธะเคมี
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองพันธะโลหะ

 พันธะโลหะ  เปนแรงยดึเหน่ียวระหวางไอออนบวกกับอิเล็กตรอนอิสระในกอน
โลหะ

 พันธะโลหะมีความสัมพันธกับสมบัติของโลหะหลายประการ  คือ
 1.  การที่โลหะนํ าไฟฟาหรือนํ าความรอนไดดีเพราะโลหะมีอิเล็กตรอนอิสระ
 2.  การท่ีโลหะจุดหลอมเหลวหรือจุดเดือดสูงเพราะมีพันธะโลหะท่ีแข็งแรงมากจึง

ตองใชพลังงานความรอนจ ํานวนมากในการสลายแรงยึดเหนี่ยว
              3.  การสะทอนแสงของโลหะ  อธิบายไดวาเน่ืองจากกอนโลหะมีอิเล็กตรอนอิสระ
เคลื่อนที่อยูทั่วไปเมื่อแสงซึ่งเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาตกกระทบอิเล็กตรอนอิสระจะดูดพลังงาน
คลื่นแมเหล็กไฟฟาแลวกระเจิงออกมาทุกทิศทางท ําใหผิวโลหะเปนมันวาว
              4.  การท่ีโลหะสามารถตีหรือรีดเปนแผนดึงเปนเสนไดหรือข้ึนรูปไดโดยไมแตก
หักเนื่องจากมีพันธะโลหะที่แข็งแรงมาก
              5.  การท่ีโลหะเช่ือมตอกันได อธบิายไดวาปกติอะตอมของโลหะในสถานะของแข็ง
มีพันธะโลหะที่แข็งแรงมากท ําใหอะตอมไมอาจเคล่ือนท่ีไดแตเม่ือไดรับพลังงานความรอนอยู
ในสถานะของเหลวแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมนอยลงอะตอมเคล่ือนท่ีไปมาไดเม่ือท้ิงไวให
เย็นจนเปลี่ยนสถานะเปนของแข็งตามเดิมอะตอมก็กลับยึดกันดวยพันธะโลหะอยางเดิมอีก
              การเช่ือมโลหะเขาดวยกันไดตองเปนโลหะชนิดเดียวกันหรือเปนโลหะผสมท่ีมี
โลหะหลักเปนชนิดเดียวกัน  การเชื่อมโลหะตางชนิดกันท ําไมไดเพราะโลหะแตละชนิดมี
จุดหลอมเหลวตางกัน  จํ านวนเวเลนซอิเล็กตรอนและขนาดของอะตอมตางกัน
             การประสานโลหะ 2 ชิ้นที่เปนโลหะตางชนิดกันท ําไดโดยวิธีการบัดกรี  ซึ่งตองใชโลหะ
ประสานท ําหนาที่ประสานโลหะงานสองชิ้นใหติดกัน  โดยที่โลหะงานไมหลอมเหลว



318

รูปการจัดเรียงอะตอมในกอนโลหะ
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รูปอิเล็กตรอนอิสระในกอนโลหะ
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 8

                                 หนวยท่ี  8              เรื่องพันธะเคมี
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองพันธะโลหะ

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! โลหะนํ าไฟฟาไดดีเพราะเหตุใด
2.! เหตุใดโลหะตางชนิดกันจึงเชื่อมตอกันไมได

บัตรบัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 8

                                 หนวยท่ี  8              เรื่องพันธะเคมี
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองพันธะโลหะ

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! โลหะนํ าไฟฟาไดดี เพราะ   โลหะมีอิเลก็ตรอนอิสระ
2.! โลหะตางชนิดกันเชื่อมตอกันไมได  เพราะ
โลหะตางชนิดกันมีขนาดของอะตอม  จุดหลอมเหลวตางกันและมีเวเลนซ
อิเล็กตรอนไมเทากัน
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บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 8

                                 หนวยท่ี  8              เรื่องพันธะเคมี
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องพันธะไอออนิกและพันธะโคเวเลนต

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสงัเกตการเกดิพันธะไอออนิกและพนัธะโคเวเลนต จากรูปแสดงการ
เกิดพันธะไอออนิกและรูปแสดงการเกิดพนัธะโคเวเลนต

4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 8

                                 หนวยท่ี  8              เรื่องพันธะเคมี
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2    เรื่องพันธะไอออนิกและพันธะโคเวเลนต

 พันธะไอออนิก  เปนแรงดึงดูดระหวางประจุตางชนิดกัน  ซึ่งสวนใหญโลหะท ํา
ปฏิกิริยากบัอโลหะจะไดสารประกอบท่ีมีพนัธะไอออนิก  โดยที่โลหะสูญเสียอิเล็กตรอนไป
กลายเปนไอออนบวกและอโลหะรับอิเลก็ตรอนกลายเปนไอออนลบ
               สารประกอบท่ีมีพนัธะไอออนิกเรียกวา สารประกอบไอออนิก  สารประกอบ
ไอออนิก เมื่อหลอมเหลวหรือยูในรูปของสารละลายจะนํ าไฟฟาไดเพราะมไีอออนอิสระ แตมี
โลหะกับอโลหะบางตัวที่ท ําปฏิกิริยากันแลว ไดสารประกอบท่ีไมใชสารประกอบไอออนิก
เพราะเมื่อหลอมเหลวแลวไมน ําไฟฟา เชน เบริลเลียมคลอไรด (BeCl2 )
              พันธะโคเวเลนต  เปนแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมในโมเลกุลของอโลหะ
 เกิดจากการที่อะตอมของอโลหะเขาใกลกันในระยะที่เหมาะสม
              พันธะโคเวเลนตมีลักษณะส ําคัญ คือ  มีการใชอิเลก็ตรอนรวมกันเปนคู ๆ ระหวาง
อะตอมที่เก่ียวของและอิเล็กตรอนคูท่ีอะตอมท่ีใชรวมกันน้ีถือวาเปนอิเล็กตรอนของอะตอม
ทั้งสองอิเล็กตรอนคูที่อะตอมทั้งสองใชรวมกันนั้น  เรียกวา “อิเล็กตรอนคูรวมพันธะ”
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รูปแสดงการเกิดพันธะไอออนิก

Na      +      Cl Na+ Cl-

NaCl

รูปแสดงการเกิดพันธะโคเวเลนต

H + F H F

พันธะโคเวเลนต
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 8

                                 หนวยท่ี  8              เรื่องพันธะเคมี
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องพันธะไอออนิกและพันธะโคเวเลนต

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! พันธะโคเวเลนตเกิดขึ้นอยางไร
2.! ธาตุท่ีเปนองคประกอบของสารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต
ตางกันอยางไร

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 8

                                 หนวยท่ี  8              เรื่องพันธะเคมี
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เรื่องพันธะไอออนิกและพันธะโคเวเลนต

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! พันธะโคเวเลนตเกิดจาก  อะตอมของแตละธาตุใชอิเลก็ตรอนรวมกันเปนคู ๆ
ในโมเลกุล

2.! สารประกอบไอออนิกสวนใหญประกอบดวยธาตุท่ีเปน   โลหะและอโลหะ
สวนสารประกอบโคเวเลนตประกอบดวยธาตุท่ีเปน   อโลหะ
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บัตรคํ าตอบ
ชุดการสอนท่ี  8

ชื่อ............................................................... แผนกวิชาชาง................................................
ชั้น ปวช. ปท่ี.............................. กลุมท่ี..............................เลขท่ี........................................

ศูนยการเรียนท่ี  1
1.! โลหะนํ าไฟฟาไดดี
เพราะ.........................................................................................

2.! โลหะตางชนิดกันเชื่อมตอกันไมไดเพราะ.....................................................
.............................................................................................................
............................................................................................................
.............................................................................................................

ศูนยการเรียนท่ี  2
1.! พันธะโคเวเลนตเกิดจาก

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

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

.............................................................................................................
2.! สารประกอบไอออนิกสวนใหญประกอบดวยธาตุท่ีเปน

.............................................................................................................
สวนสารประกอบโคเวเลนตประกอบดวยธาตุท่ีเปน........................................
.............................................................................................................

        หมายเหตุ  บัตรคํ าตอบนักเรียนนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 9

                                 หนวยท่ี  9              เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนตและกฎของออกเทต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนต

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

7.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเน้ือหา
ชุดการสอนท่ี 9

                                 หนวยท่ี  9              เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนตและกฎของออกเทต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนต

 การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตมี 2 แบบ คือ
 1.  สูตรแบบจุด   เปนสูตรท่ีใชจุดแสดงจํ านวนเวเลนซอิเล็กตรอน คือ จุดหน่ึง

จุดแทน1 อิเลก็ตรอน  โดยเขียนลอมรอบสัญลักษณของธาตุและถาเขียนจุดสองจุดไวระหวาง
อะตอมทั้งสองจะแทนอิเล็กตรอนคูรวมพันธะแสดงพันธะโคเวเลนต เชน ไฮโดรเจนและ
ฟลูออรีน มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 1 และ 7 ตามล ําดับแลว H2   และ  F2    เขียนสูตรแบบจุด
ไดดังน้ี
                               H      +       H                           H    :    H

                               F        +      F                           F      :    F

 2.  สูตรแบบเสน เสน 1 เสน แทนอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ 1 คู  โดยเขียนเสนไว
ระหวางสัญลักษณของธาตุแสดงพันธะโคเวเลนตสวนอิเล็กตรอนที่ไมใชอิเล็กตรอนคูรวมพันธะ
จะเขียนหรือไมก็ได เชน
                                            H  -  H
                                            F  -  F

               การเขียนสูตรโครงสรางแสดงพนัธะโคเวเลนตท้ัง 2 แบบ ไมไดแสดงตํ าแหนงท่ี
แนนอนของอิเล็กตรอน  อิเล็กตรอนคูรวมพันธะไมไดอยูระหวางนิวเคลียสทั้งสองตลอดเวลาแต
เคลื่อนที่ไปทั่วโมเลกุล  อยางไรก็ตามโอกาสที่พบอิเล็กตรอนระหวางนิวเคลียสทั้งสองมีมาก
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 9

                                 หนวยท่ี  9              เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนตและกฎของออกเทต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนต

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! คลอรีนมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 7 จงเขียนสูตรโครงสรางสูตรแบบจุด
และแบบเสนของ  Cl2    ซ่ึงใชอิเล็กตรอนรวมกัน 1 คู
                                                    H

2.! สูตรแบบจุดของมีเทน เปนดังน้ี        H   C   H
                                                    H
มีเทนมีพันธะโคเวเลนตกี่พันธะ
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บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 9

                                 หนวยท่ี  9              เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนตและกฎของออกเทต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1     เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนต

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! คลอรีนมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 7   เขียนสตูรโครงสรางของ   Cl2
ไดดังน้ี
-  เขียนสูตรแบบจุดไดเปน                  -  เขียนสูตรแบบเสนไดเปน

         Cl  :   Cl                                      Cl - Cl

2.! สูตรแบบจุดของมีเทนมีพันธะโคเวเลนต      4    พันธะ
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บัตรค ําสั่ง
ชุดการสอนท่ี 9

                                 หนวยท่ี  9              เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนตและกฎของออกเทต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เร่ืองกฎของออกเทต

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสังเกตการนับเวเลนซอิเล็กตรอน  จากรูปแสดงการนับเวเลนซ
อิเล็กตรอนของอะตอมของธาตุ

4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเนื้อหา
ชุดการสอนท่ี 9

                                 หนวยท่ี  9              เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนตและกฎของออกเทต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เร่ืองกฎของออกเทต

 กฎของออกเทต  เปนกฎที่กลาวถึงการที่จ ํานวนเวเลนซอิเล็กตรอนของอะตอมของ
ธาตุในสารประกอบรวมตัวกันดวยสัดสวนที่ทํ าใหอะตอมเหลาน้ันมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 8
ยกเวนไฮโตรเจนซึ่งเมื่อรวมตัวกับอะตอมของธาตุอื่นแลวมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 2  เหมือน
กับกาซเฉื่อยฮีเลียม

 ประโยชนของกฎของออกเทต คือ ชวยในการท ํานายสัดสวนจ ํานวนอะตอมของธาตุ
ที่ทํ าปฏิกิริยากันและท ํานายสูตรของสารประกอบตาง ๆ ได  อยางไรกต็ามมีสารประกอบ
บางชนิดมีการรวมตัวกันแลวมีจํ านวนเวเลนซอิเล็กตรอนนอยกวา 8  เชน  BF3  หรือบางอะตอม
ของธาตุมีจํ านวนเวเลนซอิเล็กตรอนมากกวา 8  เชน  PCl5     และ  SF6

 หมายเหตุ การนับเวเลนซอิเล็กตรอนน้ันจะนับจํ านวนอิเล็กตรอนทั้งที่ไมใชสราง
พันธะและอิเล็กตรอนคูที่สรางพันธะ



334

รูปแสดงการนับเวเลนซอิเล็กตรอน
ของอะตอมของธาตุ

H  •  1 F

เวเลนซอิเล็กตรอน ของ H  =  1 เวเลนซอิเล็กตรอน ของ F  =   7

H F

เวเลนซอิเล็กตรอนของ  H  =  2 เวเลนซอิเล็กตรอนของ F  =  8
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 9

                                 หนวยท่ี  9              เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนตและกฎของออกเทต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เร่ืองกฎของออกเทต

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! กฎของออกเทตมีใจความส ําคัญอยางไร
2.! อะตอมของธาตุ A มีเวเลนซอิเล็กตรอน เทากับ 5
ธาตุ A ตองใชอิเล็กตรอนรวมกับอะตอมของธาตุอ่ืน
กี่อิเล็กตรอนจึงจะเปนไปตามกฎของออกเทต

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 9

                                 หนวยท่ี  9              เร่ืองการเขียนสูตรโครงสรางแสดงพันธะ
                                                                  โคเวเลนตและกฎของออกเทต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2     เร่ืองกฎของออกเทต

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! กฎของออกเทตกลาวถึง   การท่ีจํ านวนเวเลนซอิเล็กตรอนของธาตุในสาร
ประกอบ รวมตัวกันดวยสัดสวนที่ท ําใหอะตอมเหลาน้ันมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทา
กับ 8
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2.! อะตอมของธาตุ A มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 5 ธาตุ A ตองใชอิเล็กตรอนรวม
กับอะตอมของธาตุอื่น  3  อิเลก็ตรอน จึงจะเปนไปตามกฎของออกเทต

บัตรคํ าตอบ
ชุดการสอนท่ี  9

ชื่อ...............................................................แผนกวิชาชาง..................................................ชั้น
ปวช. ปท่ี .........................ลุมท่ี................................เลขท่ี............................................

ศูนยการเรียนท่ี  1
1.  คลอรีนมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 7  เขียนสตูรโครงสรางของ Cl2
     -  เขียนสูตรแบบจุดไดเปน                  เขียนสูตรแบบเสนไดเปน

             Cl         Cl                                     Cl      Cl

2.  สูตรแบบจุดของมีเทนมีพันธะโคเวเลนต.......................... พันธะ

ศูนยการเรียนท่ี  2
1.  กฎของออกเทตเปนกฎที่กลาวถึง................................................................
     .............................................................................................................
     .............................................................................................................
2.  อะตอมของธาตุ A มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 5 ธาตุ A ตองใช อิเลก็ตรอน
     รวมกับอะตอมของธาตุอื่น........................ อิเลก็ตรอนจึงจะเปนไปตามกฎของ
     ออกเทต

        หมายเหตุ   บัตรคํ าตอบนักเรียนนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรคํ าส่ัง
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1      เรื่องพันธะเดี่ยว

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

7.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเนื้อหา
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1      เรื่องพันธะเดี่ยว

 พันธะเดี่ยว  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมใชอิเล็กตรอนรวมกัน
หน่ึงคู

ตัวอยาง  โบรมีน (Br) เปนธาตุหมู 7  จงแสดง พันธะโคเวเลนตสูตรแบบจุดและ
แบบเสนของ Br2   โดยถือวาการรวมตัวเปนไปตามกฎของออกเทต

             สูตรแบบจุด                   Br        Br

            สูตรแบบเสน                  Br - Br

บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1      เรื่องพันธะเดี่ยว

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! พันธะเดี่ยวมีลักษณะอยางไร
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2.! ธาตุ A มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 7  จงแสดงพันธะโคเวเลนต
แบบจุดของ A2   ซึ่งเปนการรวมตามกฎของออกเทต

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  1      เรื่องพันธะเดี่ยว

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! พันธะเดี่ยวมีลักษณะที ่ อะตอมของธาตุใชอิเล็กตรอนรวมกัน 1 คู
2.! ธาตุ A มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 7 แสดงพันธะโคเวเลนตแบบจุดของ A2
ไดเปน

                                          A      A



340

บัตรคํ าส่ัง
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2      เรื่องพันธะคู

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

7.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

บัตรเนื้อหา
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2      เรื่องพันธะคู

พันธะคู  เปนพันธะโคเวเลนตท่ีเกิดจากการท่ีอะตอมใชอิเล็กตรอนรวมกันสองคู
ตัวอยาง  ออกซิเจน (O)  เปนธาตุหมู 6 จงแสดงพันธะโคเวเลนตสูตรแบบจุด และ

แบบเสนของ  O2      โดยถือวาการรวมตัวเปนไปตามกฎของออกเทต

            สูตรแบบจุด                O     O
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            สูตรแบบเสน               O = O

บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2      เรื่องพันธะคู

คํ าชี้แจง   ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! พันธะคูมีลักษณะอยางไร
2.! ธาตุ D มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 6 จงแสดงพันธะโคเวเลนต แบบจุดของ D2
ซึ่งเปนการรวมตามกฎของออกเทต

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  2      เรื่องพันธะคู

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! พันธะคูมีลักษณะที ่ อะตอมของธาตุใชอิเล็กตรอนรวมกัน 2 คู
2.! ธาตุ  D มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 6 แสดงพันธะโคเวเลนตแบบจุดของ D2
ไดเปน
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                                     D        D
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บัตรคํ าส่ัง
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  3      เรื่องพันธะสาม

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

7.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

บัตรเนื้อหา
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  3      เรื่องพันธะสาม

 พันธะสาม  เปนพันธะโคเวเลนตที่เกิดจากการที่อะตอมทั้งสองใช อิเลก็ตรอน
รวมกัน 3 คู

 ตัวอยาง  ไนโตรเจน (N) เปนธาตุหมู 5 จงแสดงพันธะโคเวเลนตสูตรแบบจุด
และแบบเสนของ N    โดยถือวาการรวมตัวเปนไปตามกฎของออกเทต

              สูตรแบบจุด                   N         N
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              สูตรแบบเสน                 N = N

บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  3      เรื่องพันธะสาม

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! พนัธะสามมีลักษณะอยางไร
2.! ธาตุ E  มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 5  จงแสดงพันธะโคเวเลนต แบบจุดของ E2
ซึ่งเปนการรวมตามกฎของออกเทต

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 10

                                 หนวยท่ี  10              เรื่องชนิดของพันธะโคเวเลนต
                                 ศูนยการเรียนท่ี  3      เรื่องพันธะสาม

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! พันธะสามมีลักษณะที ่ อะตอมของธาตุใชอิเล็กตรอนรวมกัน 3 คู
2.! ธาตุ E  มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 5  แสดงพันธะโคเวเลนต แบบจุดของ E2
ไดเปน
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                                          E         E

บัตรคํ าตอบ
ชุดการสอนท่ี  10

ชื่อ................................................................ แผนกวิชาชาง................................................
ชั้น ปวช. ปท่ี....................... กลุมท่ี................................... เลขท่ี.........................................

ศูนยการเรียนท่ี  1
1.  พันธะเดี่ยวมีลักษณะ.................................................................................
     .............................................................................................................
2.  ธาตุ A มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 7 แสดงพันธะโคเวเลนตแบบจุดของ A2
     ไดเปน
                         A              A

ศูนยการเรียนท่ี  2
1.  พันธะคูมีลักษณะ.....................................................................................
     .............................................................................................................
2.  ธาตุ D มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 6 แสดงพันธะโคเวเลนตแบบจุดของ D2
     ไดเปน
                          D             D

ศูนยการเรียนท่ี  3
1.  พันธะสามมีลักษณะ.................................................................................
     ............................................................................................................
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2.  ธาตุ E  มีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 5 แสดงพันธะโคเวเลนตแบบจุดของ E2
     ไดเปน
                          E       E

         หมายเหตุ  บัตรคํ าตอบนักเรียนนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรคํ าส่ัง
ชุดการสอนท่ี 11

                             หนวยท่ี  11           เรื่องพันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
                             ศูนยการเรียนท่ี  1   เร่ืองเพชรและแกรไฟต

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสังเกตโครงสรางของเพชรและแกรไฟต  จากรูปแสดงโครงสราง
ของเพชรและรูปแสดงโครงสรางของแกรไฟต

4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเนื้อหา
ชุดการสอนท่ี 11

                              หนวยท่ี  11           เรื่องพันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
                              ศูนยการเรียนท่ี  1   เร่ืองเพชรและแกรไฟต

 เพชรและแกรไฟต   มีธาตุคารบอนเปนสวนประกอบซึ่งเกิดพันธะโคเวนตแบบ
ผลึกรางตาขาย  แตโครงผลึกรางตาขายของเพชรและแกรไฟตตางกัน คือ

 เพชร  อะตอมของคารบอนแตละอะตอมจะสรางพนัธะโคเวเลนต 4 พันธะกับ
อะตอมขางเคียง 4 อะตอม  ท ําใหเพชรมีความแข็งมาก  จุดเดือดสูง  แตไมนํ าไฟฟาเพราะไมมี
อิเลก็ตรอนอิสระ

 แกรไฟต  อะตอมของคารบอนแตละอะตอมจะสรางพนัธะโคเวเลนต 3 พันธะกับ
อะตอมขางเคียง 3 อะตอมจะเหลอือิเลก็ตรอน 1 อิเล็กตรอนที่ไมไดสรางพันธะจึงท ําใหแกรไฟต
นํ าไฟฟาขณะเดียวกันก็มีจุดเดือดสูง เชนเดียวกับเพชรแตเปราะ
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รูปแสดงโครงสรางของเพชร
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รูปแสดงโครงสรางของแกรไฟต
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 11

                              หนวยท่ี  11           เรื่องพันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
                              ศูนยการเรียนท่ี  1   เร่ืองเพชรและแกรไฟต

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! เพชรและแกรไฟตมีสมบัติตางจากอโลหะทั่วไปอยางไรเพราะเหตุใด
2.! เพชรและแกรไฟตมีสมบัติการนํ าไฟฟาตางกันอยางไรเพราะเหตุใด

บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 11

                              หนวยท่ี  11           เรื่องพันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
                              ศูนยการเรียนท่ี  1   เร่ืองเพชรและแกรไฟต

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! เพชรและแกรไฟตมีสมบัติตางจากอโลหะทัว่ไป คือ  มีจุดเดือดสูง เพราะ
เพชรและแกรไฟตมีพันธะโคเวเลนตแบบโครงผลึกรางตาขาย

2.! เพชรและแกรไฟตมีสมบัติการนํ าไฟฟาตางกัน คือ  เพชร  ไมนํ าไฟฟา เพราะ
ไมมีอิเล็กตรอนอิสระ  สวนแกรไฟต นํ าไฟฟาตามแนวขนานกับชั้น เพราะ
มีอิเลก็ตรอนอิสระในแนวน้ี
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บัตรคํ าส่ัง
ชุดการสอนท่ี 11

                              หนวยท่ี  11           เรื่องพันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
                              ศูนยการเรียนท่ี  2   เร่ืองสารก่ึงตัวนํ า

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! ใหนักเรียนสังเกตการเจือปนธาตุบางชนิดในธาตุก่ึงตัวนํ าจาก

       -  รูปแสดงสารกึ่งตัวน ําแบบ  N
       -  รูปแสดงสารกึ่งตัวน ําแบบ  P
       -  รูปแสดงไดโอดและทรานซสิเตอร
       -  อุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดแก ไดโอด ทรานซิสเตอร และ ไอซี

4.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
5.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจงในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
6.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
7.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

8.! สํ าหรับบัตรคํ าตอบใหนํ าติดตัวไปทุกศูนยการเรียน
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บัตรเนื้อหา
ชุดการสอนท่ี 11

                              หนวยท่ี  11           เรื่องพันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
                              ศูนยการเรียนท่ี  2   เร่ืองสารก่ึงตัวนํ า

 ธาตุในตารางธาตุถาแบงตามการนํ าไฟฟาอาจแบงออกเปน 3 กลุม คือ
1.! ธาตุท่ีนํ าไฟฟาไดดี เรียกวา  ตัวนํ า
2.! ธาตุท่ีนํ าไฟฟาไมได เรียกวา  ฉนวน
3.! ธาตุท่ีมีสมบัติระหวางตัวนํ าและฉนวนเรียกวา ธาตุก่ึงตัวนํ า

 ธาตุก่ึงตัวนํ าถาเจือปนธาตุบางชนิดเขาไปแลวท ําใหสมบัติการน ําไฟฟาของธาตุกึ่ง
ตัวนํ าน้ันดีข้ึน สารที่ไดเรียกวา สารกึ่งตัวน ํา
              สารกึ่งตัวน ําม ี2 ประเภท คือ

 1.  สารก่ึงตัวนํ าแบบ  N  เปนสารก่ึงตัวนํ าที่พันธะโคเวเลนตในโครงผลึกรางตาขาย
ของซิลิกอนเจือปนดวยธาตุหมู 5 เชน สารหนูหรือพลวง  โดยอะตอมของสารหนูเขาไปแทนท่ี
อะตอมของซิลิกอนบางอะตอม  อะตอมของซิลิกอนและสารหนูสรางพันธะโคเวเลนตซึ่งกัน
และกันแลว สารหนูจะมีอิเลก็ตรอนเหลือ 1 อิเลก็ตรอน ซึ่งเคลื่อนที่ไดอยางอิสระจึงท ําใหสาร
ก่ึงตัวนํ า นํ าไฟฟาได

 2.  สารกึ่งตัวน ําแบบ  P  เปนสารก่ึงตัวนํ าที่พันธะโคเวเลนตในโครงผลึกรางตาขาย
ของซิลิกอนเจือปนดวยธาตุหมู 3 เชน แกลเลียมหรืออินเดียม  โดยอะตอมของแกลเลียมเขาไป
แทนที่อะตอมของซิลิกอนบางอะตอม  อะตอมของซิลิกอนและแกลเลียมสรางพันธะโคเวเลนต
ซึ่งกันและกันแลวแกลเลียมจะมีพันธะหนึ่งที่ขาดอิเล็กตรอนไป 1 อิเลก็ตรอน เรียกวา “โฮล”
เกิดขึ้นจึงท ําใหสารกึ่งตัวนํ า นํ าไฟฟาได

 สารกึ่งตัวน ําแบบ N  และ  P  ถาน ํามาเช่ือมตอกันจะได  “ไดโอด”  และถานํ า
สารกึ่งตัวน ําแบบ N และ P มาตอกัน 3 ชิ้นแบบ N - P - N  หรือ  P - N - P  เรียกวา
“ทรานซิสเตอร”  นอกจากน้ีไดโอดและทรานซิสเตอรยังสามารถพัฒนาเปนอุปกรณช้ินใหม
เรียกวา  “ไอซ”ี
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รูปแสดงสารก่ึงตัวนํ าแบบ  N
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รูปแสดงสารก่ึงตัวนํ าแบบ  P
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บัตรกิจกรรม
ชุดการสอนท่ี 11

                              หนวยท่ี  11           เรื่องพันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
                              ศูนยการเรียนท่ี  2   เร่ืองสารก่ึงตัวนํ า

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

             1.  ธาตุก่ึงตัวนํ ามีสมบัติการนํ าไฟฟาตางกับสารกึ่งตัวนํ าอยางไร
             2.  สารกึ่งตัวน ําแบบ N และ P เม่ือนํ ามาตอกันแบบ

                             P      N                             เรียกวาอะไร และแบบ

                              P      N      P                     เรียกวาอะไร
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บัตรเฉลย
ชุดการสอนท่ี 11

                             หนวยท่ี  11           เรื่องพันธะโคเวเลนตกับโครงผลึกรางตาขาย
                              ศูนยการเรียนท่ี  2   เร่ืองสารก่ึงตัวนํ า

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบท่ีแจกให

1.! ธาตุก่ึงตัวนํ ามีสมบัติการนํ าไฟฟาตางกับสารกึ่งตัวนํ า คือ ธาตุก่ึงตัวนํ าท่ีอุณหภูมิ
ต่ํ าไมนํ าไฟฟา  แตสมบัติการนํ าไฟฟาจะดีขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น
สวนสารกึ่งตัวน ํามีสมบัติในนํ าไฟฟาไดดีกวาธาตุกึ่งตัวน ํา เน่ืองจากมี
อิเล็กตรอนอิสระซึ่งเกิดจากการเจือธาตุบางชนิดในธาตุกึ่งตัวนํ า

2.! สารก่ึงตัวนํ าแบบ N  และ  P  เม่ือนํ ามาตอกันแบบ

                           P     N                          เรียกวา  ไดโอด

                            P    N    P                   เรียกวา  ทรานซิสเตอร
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บัตรคํ าตอบ
ชุดการสอนท่ี  11

ชื่อ................................................................ แผนกวิชาชาง...............................................
ชั้น ปวช. ปท่ี....................... กลุมท่ี................................... เลขท่ี........................................

ศูนยการเรียนท่ี  1
1.  เพชรและแกรไฟตมีสมบัติตางจากอโลหะทัว่ไป คือ........................................
     ................................................ เพราะ...................................................
     .............................................................................................................
2.  เพชรและแกรไฟตมีสมบัติการนํ าไฟฟาตางกันคือ เพชร.................................
     .................................................. เพราะ...............................................
     ............................................. สวนแกรไฟต............................................
     ................................................. เพราะ.................................................
     .............................................................................................................

ศูนยการเรียนท่ี  2
1.  ธาตุก่ึงตัวนํ ามีสมบัติการนํ าไฟฟาตางกับสารกึ่งตัวนํ า คือ ธาตุก่ึงตัวนํ า..............
     .............................................................................................................
     สวนสารกึ่งตัวน ํา.....................................................................................
2.  สารกึ่งตัวน ําแบบ N และ P  เม่ือนํ ามาตอกันแบบ

                          P    N                          เรียกวา................................................

             P    N    P                    เรียกวา ...............................................
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หมายเหตุ   บัตรค ําตอบนักเรียนติดตัวไปทุกศูนยการเรียน

ศูนยสํ ารอง

ชุดการสอนแบบศูนยการเรียน
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วชิาวิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม       ระดับ  ปวช.
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คูมือการใชศูนยสํ ารองสํ าหรับครู

คํ าชี้แจงส ําหรับครู

1.  ครูตองเตรียมวัสดุ อุปกรณ ตรวจสอบใหเรียบรอยในแตละศูนยส ํารอง

2.  ศูนยส ํารองมีท้ังหมด 11 ศูนยเปนศูนยส ํารองส ําหรับนักเรียนปฏิบัติในหองเรียน
ปกติจะเปนความรูเพิ่มเติมที่จัดไว เมื่อนักเรียนมีเวลาเหลือจากการศึกษาชุดการสอนปกต ิหรือ
สํ าหรับนักเรียนที่สนใจมีเวลาวางมาศึกษาเพิ่มเติม

3.  ศูนยส ํารองนี้จะใชคูขนานกับชุดการสอน เชน ชุดการสอนที ่1 ใชคูขนานกับศูนย
ส ํารองท่ี 1

4.  ศูนยส ํารองแตละศูนยควรจัดไว 2-3 ศูนย  เพื่อใหนักเรียนไดมีโอกาสใชศูนยส ํารอง
ที่จัดเตรียมไวไดอยางทั่วถึง

5.  เนื้อหาในศูนยส ํารองไมมีผลตอการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร

ชางอุตสาหกรรม เรื่องโครงสรางและสมบัติของสาร ของนักเรียนแตเปนความรูเพ่ิมเติมท่ีจัดใหแก
นักเรียน  ดังน้ันนักเรียนจะเรียนหรือไมเรียนก็ได
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ศูนยส ํารอง

ศนูยสํ ารองจัดไวจํ านวน  11  ศูนย  ดังนี้

ศูนยส ํารองท่ี  1 เรื่อง  ปฏิกิริยาแอลกอฮอลในรางกายคน

ศูนยส ํารองท่ี  2 เร่ือง  ยาสีฟน

ศูนยส ํารองท่ี  3 เร่ือง  สารตะกั่ว

ศูนยส ํารองท่ี  4 เร่ือง  น้ํ าสมสายชู

ศูนยส ํารองท่ี  5 เร่ือง  ผงซักฟอก

ศูนยส ํารองท่ี  6 เร่ือง  แทนทาลัม

ศูนยส ํารองท่ี  7 เรื่อง  เลขออกเทนในน้ํ ามันเบนซิน

ศูนยส ํารองท่ี  8 เรื่อง  เลขซีเทนในนํ ้ามันดีเซล

ศูนยส ํารองท่ี  9 เรื่อง  กาซหุงตมในครัวเรือน

ศูนยส ํารองท่ี  10 เรื่อง  โซดาแอช

ศูนยส ํารองท่ี  11 เรื่อง  การวัดความแข็งของวัสดุ
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ศูนยสํ ารองท่ี  1  เร่ือง  ปฏิกิริยาแอลกอฮอลในรางกายคน

สาระส ําคัญ
 แอลกอฮอลที่ดื่มไดคือ เอทานอลหรือเอทิล แอลกอฮอล ซึ่งเมื่อดื่มเขาไปแลวจะท ําใหผู

ดื่มมีอาการ หรือพฤติกรรมออกมาตาง ๆ กัน เชน หนาแดง ผิวหนังแดง ควบคุมสติไมได มองเห็น
ไมชัด คลื่นไส อาเจียนหรือถึงขั้นสลบไสล ทั้งนี้อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาแอลกอฮอลในรางกาย

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
 1.  บอกชื่อแอลกอฮอลที่ใชดื่มได
 2.  บอกผลทีมี่ตอรางกายอันเน่ืองมาจากการด่ืมแอลกอฮอลได

ส่ือการเรียนการสอน
 บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ

ศูนยสํ ารองท่ี 2  เร่ือง  ยาสีฟน

สาระส ําคัญ
 ยาสีฟน เปนสารเคมีท่ีใชในชีวิตประจํ าวัน และที่นิยมใชมากเปนแบบของเหลวขน

บรรจุหลอด มีสวนประกอบที่ส ําคัญ คือ สารขัดฟน สารลดแรงตึงและเพิม่ฟอง สารใหความหวาน
และแตงกลิ่น สารรักษาความชุมชื้น สารชวยหลอหลื่น สารฟอกขาว สารกนับูดและฟลอูอไรด

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
 1.  บอกสวนประกอบที่ส ําคัญของยาสีฟนได
 2.  บอกหนาที่ของสารตาง ๆ ในยาสีฟนได

ส่ือการเรียนการสอน
 บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ
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ศูนยสํ ารองท่ี  3  เรื่อง  สารตะกั่ว

สาระส ําคัญ
สารตะกั่วเปนสารที่ถูกน ํามาใชในกิจกรรมตาง ๆ เชน แบตเตอร่ี การบัดกรี การผลิตสี

และสารผสมในนํ ้ามันเบนซิน  สารตะกั่วสามารถจะเขาสูรางกายคนไดถึง 3 ทางคือ ทางปาก
ทางจมูก และทางผิวหนัง  ซึ่งเมื่อเขาสูรางกายแลวมีพิษตอรางกายคือ พิษตอระบบประสาท ระบบ
เลือด  ระบบไต และระบบทางเดินอาหาร ซึ่งจะมีพฤติกรรมที่แตกตางกัน

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
1.  บอกประโยชนของสารตะกัว่ได
2.  อธิบายถึงอันตรายของสารตะกั่วตอรางกายคนได
3.  อธิบายถึงการเขาสูรางกายคนของสารตะกั่วได

ส่ือการเรียนการสอน
 บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ

ศูนยสํ ารองท่ี  4  เร่ือง  น้ํ าสมสายชู

สาระส ําคัญ
น้ํ าสมสายช ูเปนสารละลายของกรดนํ ้าสมในนํ ้า นํ ามาใชเปนสารแตงรสชาดของอาหาร

ม ี3 ชนิด คือ น้ํ าสมสายชูหมัก น้ํ าสมสายชูกลั่น และนํ้ าสมสายชูเทียม สวนนํ ้าสมสายชูปลอมนั้น
เปนสารละลายกรดกํ ามะถันในนํ ้า  ซึ่งสามารถทดสอบไดโดยแชพริก ผักช ีจะมีจุดสดํี าเกิดขึ้น หรือ
อาจใชสารละลายเยน็เชียนไวโอเลต

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
1.  บอกความหมายของนํ ้าสมสายชูได
2.  บอกชนิดของน้ํ าสมสายชูได
3.  บอกวิธีทดสอบนํ ้าสมสายชูได

ส่ือการเรียนการสอน
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บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ
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ศูนยสํ ารองท่ี 5  เร่ือง  ผงซักฟอก

สาระส ําคัญ
 ผงซักฟอก เปนสารเคมีที่มีองคประกอบที่สํ าคัญคือ สารลดแรงตึงผิว และสารประกอบ

ฟอสเฟต หรือสารซีโอไลต  โดยท่ีสารลดแรงตึงผิวทํ าหนาที ่ลดแรงตึงผิวทํ าใหเกิดฟอง  ท ําใหเสื้อ
ผาสะอาด สวนสารประกอบฟอสเฟต หรือสารซีโอไลตทํ าหนาท่ีปองกนัไมใหไอออนท่ีอยูในน้ํ าท ํา
ปฏิกิริยากับสารลดแรงตึงผิว

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
 1.  บอกสวนประกอบที่ส ําคัญของผงซักฟอกได
 2.  อธิบายหนาที่ของสารตาง ๆ ในผงซักฟอกได

ส่ือการเรียนการสอน
 บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ

ศูนยสํ ารองท่ี 6  เรื่อง  แทนทาลัม

สาระส ําคัญ
 แทนทาลัมเปนธาตุแทรนซิชัน ในประเทศไทยพบแรที่มีแทนทาลัมเกิดรวมอยูกับแร

ดีบุก โดยแทนทาลัมจะแยกตัวออกมาอยูในตะกรันของการถลุงดีบุก ถาน ําตะกรันไปถลุงก็จะได
แทนทาลัมในรูปของแทนทาลัมเพนทอกไซด (Ta2O5  )

 แทนทาลัมมีสมบัติที่ส ําคัญคือ เหนียวและแข็งมาก ทนตอการกัดกรอนจากกรด
นํ าความรอนและไฟฟาไดดี ดึงเปนเสน รักษาสภาพและรูปรางเดิมไดดีที่อุณหภูมิสูง  ดังน้ัน
แทนทาลัมจึงถูกนํ าไปใชประโยชนหลายดาน เชน ดานอิเล็กทรอนิกสและไฟฟา ดานเคร่ืองจักร
ดานการขนสงและอวกาศ อุปกรณและอุตสาหกรรมเคมี เปนตน

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
 1.  บอกสมบัติของแทนทาลัมได
 2.  อธิบายถึงประโยชนของแทนทาลมั ในงานอุตสาหกรรมดานตาง ๆ ได
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ส่ือการเรียนการสอน

 บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ
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ศูนยสํ ารองท่ี 7  เรื่อง  เลขออกเทนในน้ํ ามันเบนซิน

สาระส ําคัญ
 น้ํ ามันเบนซิน  เปนสารไฮโดรคารบอนโดยเปนสารผสมของไอโซออกเทน และเฮปเทน

สวนเลขออกเทนจะบอกถึงคุณภาพของน้ํ ามันเบนซิน เชน เลขออกเทน 98 หมายความวา น้ํ ามัน
เบนซินนั้นมีสมบัติการเผาไหมเชนเดียวกับเชื้อเพลิงที่ประกอบดวยไอโซออกเทน รอยละ 98 และ
เฮปเทนรอยละ 2 โดยมวล

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
 1.  บอกสารผสมในนํ ้ามันเบนซินได
 2.  บอกความหมายของเลขออกเทนได

ส่ือการเรียนการสอน
 บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ

ศูนยสํ ารองท่ี 8   เรื่อง  เลขซีเทนในนํ ้ามันดีเซล

สาระส ําคัญ
 น้ํ ามันดีเซล เปนสารไฮโดรคารบอน โดยเปนสารผสมของซีเทน และแอลฟาเมทิล

แนพทาลีน สวนเลขซีเทนจะบอกถึงคุณภาพของนํ้ ามันดีเซล เชน เลขซเีทน 56 หมายความวา
น้ํ ามันดีเซลนั้นมีสมบัติการเผาไหมเชนเดียวกับเชื้อเพลิงที่ประกอบดวยซีเทนรอยละ 56 และ
แอลฟาเมทิลแนพทาลีนรอยละ 44

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
 1.  บอกสารผสมในนํ ้ามันดีเซลได
 2.  บอกความหมายของเลขซีเทนได

ส่ือการเรียนการสอน
 บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ
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ศูนยสํ ารองท่ี 9  เรื่อง  กาซหุงตมในครัวเรือน

สาระส ําคัญ
 กาซหุงตม ปกติมีสถานะเปนกาซแตจะบรรจุถังในสภาพของเหลว เปนสารผสมของ

โพรเพน และบิวเทน นํ ามาใชหุงตมในครัวเรือนเปนสารไมมีสี ไมมีกลิ่น แตกลิ่นที่ไดรับรูไมใช
กลิ่นของกาซหุงตมแตเปนกลิ่นของสารเคมีบางชนิดที่เติมลงไป  เพ่ือใหรูสึกเม่ือเกิดการร่ัวของกาซ

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
1.  บอกสารผสมในกาซหุงตมได
2.  บอกประโยชนของกาซหุงตมได
3.  บอกสมบัติของกาซหุงตมได

ส่ือการเรียนการสอน
 บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ

ศูนยสํ ารองท่ี 10  เรื่อง  โซดาแอช

สาระส ําคัญ
 โซดาแอชมีชื่อทางเคมีวา โซเดียมคารบอเนต (Na2 CO3)  ซึ่งกระบวนการผลิต

โซดาแอชสวนใหญในอุตสาหกรรมผลติโดยกระบวนการโซลเวย (Solvay Process)
 โซดาแอชนํ ามาใชอุตสาหกรรมการผลิตแกว กระจก กระดาษ สิ่งทอ ปโตรเลียม

ผงซักฟอก สบู ยา และสารก ําจัดความกระดางของน้ํ า ซึ่งมีประโยชนมากมายแตผลเสียจากการผลิต
โซดาแอชก็คือ สารแคลเซียมคลอไรด (CaCl2  ) จากระบวนการผลิตที่ตองกํ าจัด เพราะมปีระโยชน
นอยมาก

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม
1.  บอกช่ือทางเคมีของโซดาแอชได
2.  บอกประโยชนของโซดาแอชในอุตสาหกรรมดานตาง ๆ ได

ส่ือการเรียนการสอน
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 บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ
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ศูนยสํ ารองท่ี 11  เรื่อง  การวัดความแข็งของวัสดุ

สาระส ําคัญ

 ความแข็งของวัสดุมีความส ําคัญตองานชางมาก เพราะความแข็งน้ีสามารถรับแรงหรือ
น้ํ าหนักได ทนตอการสึกหรอหรือบุบสลายได

 มาตราวัดความแข็งของวัสดุวิธีการหนึ่งที่นักวิทยาศาสตรใชก็คือ ดูจากรอยขีดบนวัสดุ

มาเปนเกณฑ  เพ่ือจัดลํ าดับความแข็งของวัสดุซึ่งพบวาเพชรมีความแข็งที่สุด มาตราสวนบอกความ
แข็งของวัสดุ  โดยดูจากรอยขีดเปนเกณฑน้ีเรียกวา มาตราสวนความแข็งของมอฮ

จุดประสงคเชงิพฤติกรรม

 1.  บอกเกณฑที่ใชดูความแข็งของวัสดุตามมาตราสวนความแข็งของมอฮได

 2.  เปรียบเทียบความแข็งของวัสดุได เมื่อก ําหนดดัชนีความแข็งให

ส่ือการเรียนการสอน

 บัตรคํ าสั่ง  บัตรเน้ือหา  บัตรกิจกรรม  บัตรเฉลย และบัตรคํ าตอบ
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สื่อสํ าหรับศูนยสํ ารอง
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บัตรค ําสั่ง
ศูนยสํ ารองท่ี  1

เร่ือง  ปฏิกิริยาแอลกอฮอลในรางกายคน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจง ในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลอง
ใหเรียบรอยและวางไวบนโตะ
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บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  1

เร่ือง  ปฏิกิริยาแอลกอฮอลในรางกายคน

 แอลกอฮอลท่ีมีอยูในของมึนเมาก็คือ เอทานอลหรือเอทิล แอลกอฮอล  ซึ่งเปน
สารอินทรียชนิดหนึ่งที่ใหพลังงานแกรางกาย  แตไมมีคุณคาทางอาหารหรือสารอาหารแตอยาง
ใด จึงจัดเปนสิ่งเสพติดชนิดหนึ่งทั้งกระตุนประสาทและกดประสาทอันเนื่องมาจากองค
ประกอบและสมบัติของ เอทานอล

สูตรโมเลกุลของ  เอทานอล  เปนดังน้ี

                            C2H5OH

ถารางกายคนเราไดรับ เอทานอล เขาไปจะเกิดปฏิกิริยาดังนี้

ข้ันท่ี 1  C2 H5OH  +  3 O2                   2  CO2       +       3 H2 O
(เอทานอล)  (กาซออกซิเจน)   (กาซคารบอนไดออกไซด)    (น้ํ า)

ขั้นน้ีเปนการกระตุน ผลตอรางกายคือ  รูสึกรอน หัวใจสูบฉีดแรง หนาแดง ผิวหนังแดง

ข้ันท่ี 2  C2H5OH    +     1/2 O2               CH3CHO            +     H2O
           (เอทานอล)    (กาซออกซิเจน)     (อะซตะดีไฮด)               (น้ํ า)
อะซตะดีไฮดมีผลตอประสาท  ท ําใหควบคุมสติไมคอยได

ข้ันท่ี 3  CH3CHO          +  1/2 O2                  CH3 COOH
           (อะซีตะดีไฮด)       (กาซออกซิเจน)        กรดเอทาโนอิก (กรดอะซีติก)

 กรดอะซีติกที่เกิดขึ้นเขาสูกระแสเลือดและไหลเวียนไปสมองท ําลายเนื้อเยื่อใน
สมองทํ าใหการควบคุมสั่งงานเสียไป มองเห็นไมชัดเจน ปวดหัวและถาเกิดกรดนี้มาก ๆ อาจ
ชอคตาย
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บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  1

เร่ือง  ปฏิกิริยาแอลกอฮอลในรางกายคน

ข้ันท่ี 4   CH3COOH          +   C2H5OH               CH3COOC2H5       +   H2O
            (กรดอะซีติก)           (เอทานอล)           (เอทิล เอทาโนเอท)       (น้ํ า)

 เอทิล  เอทาโนเอทซึ่งเปนสารประเภทเอสเทอรชนิดหน่ึงท่ีมีกล่ินหอมผลก็คือ
ทํ าใหลมหายใจของผูดื่มเริ่มมีกลิ่นหอม แตรางกายไมยอมรับสารนี้จึงท ําใหคลื่นไสอาเจียน

ข้ันท่ี 5     C2H5OH        +  C2H5OH           C2 H5OC2H5           +      H2O
           (เอทานอล)          (เอทานอล)      (เอทอกซี อีเทนหรืออีเทอร)       (น้ํ า)

 อีเทอร  เปนยาสลบดังนั้นเมื่อดื่มของมึนเมาถึงขั้นนี้ผูดื่มอาจจะสลบไสลไมไดสติ
และอาจตายได

บัตรกิจกรรม
ศูนยสํ ารองท่ี  1

เร่ือง  ปฏิกิริยาแอลกอฮอลในรางกายคน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ
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1.! แอลกอฮอลท่ีมีในเคร่ืองด่ืมช่ือวาอะไร
2.! เมื่อแอลกอฮอลเขาสูรางกายแลวมีผลตอรางกายอยางไร
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บัตรคํ าตอบ
ศูนยสํ ารองท่ี  1

เร่ือง  ปฏิกิริยาแอลกอฮอลในรางกายคน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! แอลกอฮอลท่ีมีในเคร่ืองด่ืมคือ _____________________________________
_______________________________________________________________

2.! เมื่อแอลกอฮอลเขาสูรางกายแลวมีผลตอรางกายคือ
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________

บัตรเฉลย
ศูนยสํ ารองท่ี  1

เร่ือง  ปฏิกิริยาแอลกอฮอลในรางกายคน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! แอลกอฮอลท่ีมีในเคร่ืองด่ืมคือ  เอทานอล
2.! เมื่อแอลกอฮอลเขาสูรางกายแลวมีผลตอรางกายคือ หนาแดง ผิวหนังแดง
ควบคุมสติไมได ปวดหัว คลื่นไสอาเจียน หรือ สลบไสลทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณ
แอลกอฮอลที่ดื่มเขาไป
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บัตรค ําสั่ง
ศูนยสํ ารองท่ี  2
เร่ือง  ยาสีฟน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจง ในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ
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บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  2
เร่ือง  ยาสีฟน

 ยาสีฟน  เปนสารเคมีท่ีใชในชีวิตประจํ าวันที่ทุกคนรูจักและคุนเคยทั้งเด็กและผูใหญ
โดยใชรวมกับแปรงสีฟน ซึ่งในปจจุบันจะพบวามียาสีฟนมากมายหลายยี่หอใหไดเลือกซื้อเลือก
ใช ทั้งแบบผงและแบบของเหลวขนบรรจุหลอด  แตที่นิยมมากก็คือ  แบบของเหลวขนบรรจุ
หลอด

 ยาสีฟนมีสวนประกอบที่สํ าคัญดังน้ี
 1.  สารขัดฟน  ท ําหนาที่ขัดผิวฟน กํ าจัดเศษอาหารและจุลินทรียท่ีติดตามผิวฟน
 2.  สารลดแรงตึงผิวและเพิ่มฟอง  ท ําหนาท่ีลดแรงตึงผิว ชวยกระจายเศษอาหารให

หลุดงายเมื่อแปลงฟน ท ําใหเกิดฟองซึ่งท ําใหรูสึกนาใช
 3.  สารใหความหวานและแตงกลิ่น  เปนสารที่ชวยใหยาสีฟนรสชาดดีขึ้นไดแก

เซคคาริน  เมนทอล  นอกจากนี้ยังมีการเติมสารแตงกลิ่น เชน กลิ่นสม  กล่ินสตรอเบอร่ี
 4.  สารรักษาความชุมชื้น  ท ําหนาที่ปองกันไมใหยาสีฟนแหงเร็วเกินไปเมื่อถูกบีบ

ออกสูภายนอก
 5.  สารชวยหลอลื่น  ท ําหนาที่ชวยท ําใหยาสีฟนลื่นบีบออกงาย ไดแก พาราฟน
 6.  สารฟอกขาว  ท ําหนาที่ชวยขจัดคราบสกปรก ท ําใหฟนขาวดังเดิม
 7.  สารกันบูด
 8.  ฟลูออไรด  เปนไอออนท่ีไดจากสาร  โซเดียมโมโนฟลูออโรฟอสเฟต หรือ

แสตนนัสฟลูออไรด  โดยฟลูออไรดจะทํ าปฏิกิริยากับไฮดรอกซีอะปาไทดซึ่งเปนสารเคลือบฟน
ไดสารแข็งที่ชวยเคลือบฟนอีกชั้นหนึ่ง
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บัตรกิจกรรม
ศูนยสํ ารองท่ี  2
เร่ือง  ยาสีฟน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.  จงบอกสวนประกอบที่ส ําคัญของยาสีฟนมา 3 ชนิด  และหนาที่ของสารเหลานั้น
     ในยาสีฟน

บัตรคํ าตอบ
ศูนยสํ ารองท่ี  2
เร่ือง  ยาสีฟน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! สวนประกอบที่สํ าคัญของยาสีฟนคือ
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
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บัตรเฉลย
ศูนยสํ ารองท่ี  2
เร่ือง  ยาสีฟน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! สวนประกอบที่สํ าคัญของยาสีฟนคือ
1.1  สารขัดฟน  ท ําหนาที่ขัดผิวฟน  กํ าจัดจุลินทรีย
1.2  สารลดแรงตึงผิวและเพิ่มฟอง  ท ําหนาท่ีลดแรงตึงผิว
1.3  สารใหความหวานและแตงกลิ่น  ชวยใหยาสีฟนรสชาดดีขึ้น

บัตรค ําสั่ง
ศูนยสํ ารองท่ี  3
เร่ือง  สารตะกั่ว

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจง ในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ
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บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  3
เร่ือง  สารตะกั่ว

 ตะกั่ว (Lead)  เปนโลหะหนักมีความถวงจํ าเพาะสูงถึง 11.37  จุดหลอมเหลว
327 C พบในธรรมชาติในรูปของสินแรหลายชนิด เชน กาลีนา สารประกอบของตะกัว่ มีทั้งสาร
ประกอบอินทรียและสารประกอบอนินทรีย

สารประกอบอินทรียของตะกั่วที่คุนเคยและน ํามาใชเปนสวนใหญไดแก
เตตระเอทิลเลดในน้ํ ามันเบนซิน  นอกจากนี้ยังมีการน ําตะกั่วมาใชท ําแผนธาตุในอุตสาหกรรม
แบตเตอร่ี  ใชผสมกับโลหะอื่นส ําหรับบัดกรี  ใชในอุตสาหกรรมผลิตส ีเปนตน

สารตะกั่วเขาสูรางกายมนุษยได  3  ทางคือ
1.  ทางปาก  จากการบริโภคอาหารหรือเคร่ืองด่ืมท่ีมีสารตะก่ัวปนเปอนมา ซึ่งการ

ปนเปอนน้ีอาจมาจากอุปกรณปรุงอาหารหรือภาชนะที่ใสอาหารที่มีสีฉูดฉาด
2.  ทางจมูก  จากการหายใจ เอาฝุนละออง หรือ ไอของสารตะกั่วที่ปะปนในอากาศ

เขาไป ซึ่งมาจากกิจการโรงงานถลุงตะกั่ว  ท ําแบตเตอร่ี  ผลิตส ี และจากไอเสียของรถยนต
3.  ทางผิวหนัง  สาเหตุมาจากการมีบาดแผล มีรอยขดีขวนหรือรอยถลอกบริเวณ

ผิวหนังและบริเวณดังกลาวสัมผัสกับสารตะกั่วหรือการลางมือดวยนํ้ ามันเบนซินบอย ๆ คร้ัง
สารตะกั่วเมื่อเขาสูรางกายแลวจะถูกขับออกจากรางกายทางปสสาวะ  ปะปนมากับ

เหงื่อ อีกสวนหนึ่งสะสมอยูในกระดูกประมาณรอยละ 90  และที่เหลือสะสมอยูในสวนอื่น ๆ
เชน ตับ ไต  น้ํ าเลือด  สารตะกั่วจะสะสมที่กระดูกมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นไดตลอดเวลาที่ยังมีชีวิต
อยู

พิษของสารตะกั่วที่มีตอรางกายมีดังนี้
1.  พิษตอระบบเลือด  ท ําใหจํ านวนเม็ดเลอืดแดงลดลง  เปนโลหิตจาง
2.  พิษตอระบบประสาท  ท ําใหผนังหลอดเลือดเส่ือม  น้ํ าจากหลอดเลือดจะซึมเขา

สูสมองทํ าใหสมองบวม  ความดันในกระโหลกศีรษะจะสูง  ปวดหัว  นอนไมหลับ แขนขาออน
ความรูสึกลดลง  อาจตายรอยละ 25 หรือ ถารอดชีวิตประสาทตาฝอ ความผิดปกติของกลองเสียง
และเปนอัมพาตได



389

3.  พิษตอระบบไต  ท ําใหทอที่ท ําหนาที่ดูดซึมกลูโคส กรดอะมิโนและฟอสเฟตใน
ไตท ําหนาที่ไดลดลงถาเปนเวลานาน ๆ ไตจะลมเหลวและตายได

บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  3
เร่ือง  สารตะกั่ว

 4.  พิษตอระบบทางเดินอาหาร  ท ําใหเบ่ืออาหาร มีอาการคลื่นไสอาเจียน เปน
ตะคริวท่ีหนาทอง  เนื่องจากการกระตุกของกลามเนื้อล ําไส

 จะเห็นไดวาสารตะกั่วมีประโยชนมากมายและอีกแงมุมหนึ่งก็มีพิษ  กอใหเกิด
อันตรายตอมนุษย ดังนั้นจึงไมควรสัมผัสกับสารตะกั่วโดยตรง

บัตรกิจกรรม
ศูนยสํ ารองท่ี  3
เร่ือง  สารตะกั่ว

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! สารตะกั่วเขาสูรางกายคนทางใดบาง



390

2.! พิษของสารตะกั่วมีผลตอรางกายอยางไร

บัตรคํ าตอบ
ศูนยสํ ารองท่ี  3
เร่ือง  สารตะกั่ว

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! สารตะกั่วเขาสูรางกายคนได  3 ทาง คือ
________________________________________
_________________________________________
_________________________________________

2.! พิษของสารตะกั่วมีตอรางกายดังนี้
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
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บัตรเฉลย
ศูนยสํ ารองท่ี  3
เร่ือง  สารตะกั่ว

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! สารตะกั่วเขาสูรางกายคนได 3 ทาง คือ
1.1  ทางปาก
1.2  ทางจมูก
1.3  ทางผิวหนัง

2.! พิษของสารตะกั่วมีตอรางกายดังนี้
2.1  พิษตอระบบเลือด
2.2  พิษตอระบบทางเดินอาหาร
2.3  พิษตอระบบประสาท
2.4  พิษตอระบบไต

บัตรค ําสั่ง
ศูนยสํ ารองท่ี  4
เร่ือง  น้ํ าสมสายชู

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจง ในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
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6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  4
เร่ือง  น้ํ าสมสายชู

 น้ํ าสมสายช ู เปนสารละลายของกรดอินทรียชนิดหนึ่งที่เรียกวา กรดอะซีติก หรือ
กรดน้ํ าสม  มีสูตรโมเลกุลเปน  CH3COOH  โดยทั่วไปนํ ้าสมสายชูที่ใชเปนสารแตงรสชาด
อาหารมักมีกรดนํ ้าสมประมาณ 4-8 กรัม ตอน้ํ า 100 มิลลิกรัม

 น้ํ าสมสายชูที่ขายตามทองตลาดแบงเปน 3 ชนิดตามลักษณะที่มาดังนี้
 1.  น้ํ าสมสายชูหมัก ไดจากการหมักธัญญพืช  ผลไม  หรือน้ํ าตาล เปนน้ํ าสมสายชู

ที่มีรสกลมกลอมมีกลิ่นหอมของพืชหรือผลไมและยังมีเกลือแร ไวตามินบางอยางอยูดวย แต
ราคาคอนขางแพง

 2.  น้ํ าสมสายชูกลั่น  ไดจากการหมักแอลกอฮอลเจือจางดวยเช้ือน้ํ าสมสายชู
น้ํ าสมสายชูชนิดนี ้กลิ่น รส ไมดีเทากับนํ้ าสมสายชูหมัก

 3.  น้ํ าสมสายชูเทียม เปนสารละลายที่ไดจากการผสมกรดนํ ้าสมในนํ ้าบริสุทธิ์ ซึ่งมี
ปริมาณกรดน้ํ าสมตามมาตรฐาน
              ส ําหรับน้ํ าสมสายชูปลอมนั้น ใชกรดก ํามะถันผสมนํ้ า ถารับประทานเขาไปจะเปน
อันตรายตอรางกาย
              การทดสอบนํ ้าสมสายชูกระท ําไดดังน้ี

 1.  โดยการดมกลิ่น ถานํ้ าสมสายชูปลอมจะไมมีกลิ่นของกรดนํ้ าสมอยูเลย
 2.  โดยแชผักชีสด  พริกดอง  ถานํ้ าสมสายชูปลอม พริก ผักช ีจะมีจุดดํ าและ
เปอยยุยงาย

 3.  ใชสารละลาย เยน็เชียนไวโอเลต (Gentian violet) ซึ่งเปนยาปายลิ้นเด็ก
                   เจือจางประมาณ 100 เทาแลวหยดลงในนํ้ าสมสายช ู2-3 หยด ถาเปนนํ ้าสม
                   สายชูแทสีมวงจะไมเปลี่ยนแปลง  แตถาเปนน้ํ าสมสายชูปลอมสารละลายจะ
                   เปลี่ยนสีเปน สีเขียวออน ๆ หรือ สีนํ ้าเงินออน ๆ
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บัตรกิจกรรม
ศูนยสํ ารองท่ี  4
เร่ือง  น้ํ าสมสายชู

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! จงอธิบายความหมายของนํ้ าสมสายชู
2.! น้ํ าสมสายชูที่มีขายในทองตลาดมีกี่ชนิดอะไรบาง

บัตรคํ าตอบ
ศูนยสํ ารองท่ี  4
เร่ือง  น้ํ าสมสายชู

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! น้ํ าสมสายชูคือ  สารละลายของ__________________________________
2.! น้ํ าสมสายชูที่มีขายในทองตลาดม ี__________ ชนิดคือ

___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________
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____________________________________________________________

บัตรเฉลย
ศูนยสํ ารองท่ี  4
เร่ือง  น้ํ าสมสายชู

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! น้ํ าสมสายชูคือ  สารละลายของกรดนํ้ าสมในนํ ้า
2.! น้ํ าสมสายชูที่มีขายในทองตลาดม ี3 ชนิดคือ

2.1  น้ํ าสมสายชูหมัก
2.2  น้ํ าสมสายชูกลั่น
2.3  น้ํ าสมสายชูเทียม

บัตรค ําสั่ง
ศูนยสํ ารองท่ี  5
เร่ือง  ผงซักฟอก

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
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4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจง ในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  5
เร่ือง  ผงซักฟอก

 ผงซักฟอก  เปนสารเคมีที่มีการใชในชีวิตประจ ําวันอยางแพรหลายซึ่งผงซักฟอก
แตละชนิดจะมีสวนประกอบที่ส ําคัญท่ีเหมือนกันดังน้ี

 1.  สารลดแรงตึงผิว  เปนสารอินทรียท่ีทํ าหนาที่ส ําคัญดังน้ี
      1.1  ลดแรงตึงผิวและทํ าใหเกิดฟอง
      1.2  ท ําใหสิ่งสกปรกและพื้นผิวเปยกนํ ้าไดงาย
      1.3  ดึงสิ่งสกปรกออกจากเสื้อผาหรือวัตถุได
      1.4  ปองกันสิ่งสกปรกไมใหรวมกัน และกลับไปจับบนเสื้อผาหรือวัตถุอีก
      สารลดแรงตึงผิวประกอบดวย 2 สวนคือ
      ก.  สวนที่มีขั้วและละลายนํ้ าไดเรียกวา hydrophilic  หรือ  Polar head
      ข.  สวนที่ไมมีขั้วและละลายไดในนํ ้ามัน เรียกวา   hydrophobic tail

             Polar head                                 hydrophobic tail
                             โครงสรางโมเลกุลของสารลดแรงตึงผิว



397

 2.  สารประกอบฟอสเฟต  ท ําหนาที่ปองกันไมใหสารลดแรงตึงผิวในผงซักฟอก
รวมตัวกับ  Ca2+   Mg2+    CO3    HCO3    ในน้ํ า โดยท่ีสารประกอบฟอสเฟตจะรวมตัวกับ
ไอออนดังกลาวเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนซึ่งละลายในน้ํ าได เพราะถาสารลดแรงตึงผิวรวม
ตัวกับไอออนดังกลาวในน้ํ า  ท ําใหสารลดแรงตึงผิวหมดสมบัติในการก ําจัดคราบสกปรก และ
เกิดตะกอนเกาะติดกับเสนใย  ท ําใหเสื้อผามีสีหมน  ไมสดใส และไมสะอาด

 ในปจจุบันเน่ืองจากสารประกอบฟอสเฟตเปนสารท่ีทํ าใหพืชนํ้ าเจริญเติบโตไดดี
เชนผักตบชวา สาหราย  ซึ่งเปนปญหาสิ่งแวดลอม ดังนั้นจึงมีผงซักฟอกบางยี่หอใชสารซีโอไลต
(Zeolite) แทนสารประกอบฟอสเฟต  ซึ่งสารซีโอไลตนี้จะท ําหนาท่ีเหมือนสารประกอบ
ฟอสเฟต ทุกประการและมีขอดีคือ ไมเกิดปญหาส่ิงแวดลอมอีกตอไป

บัตรกิจกรรม
ศูนยสํ ารองท่ี  5
เร่ือง  ผงซักฟอก

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! ผงซักฟอกมีสารที่เปนองคประกอบที่ส ําคัญอะไรบาง และสารเหลานั้นมีหนาที่
อยางไร

บัตรคํ าตอบ
ศูนยสํ ารองท่ี  5
เร่ือง  ผงซักฟอก



398

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! ผงซักฟอกมีสารที่เปนองคประกอบที่ส ําคัญคือ
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________

บัตรเฉลย
ศูนยสํ ารองท่ี  5
เร่ือง  ผงซักฟอก

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! ผงซักฟอกมีสารที่เปนองคประกอบที่ส ําคัญคือ
1.1  สารลดแรงตึงผิว  ท ําหนาท่ีลดแรงตึงผิว ท ําใหเกิดฟอง
1.2  สารประกอบฟอสเฟต  ท ําหนาที่ปองกันไมใหสารลดแรงตึงผิวใน
      ผงซักฟอกรวมตัวกับไอออนในน้ํ า
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บัตรค ําสั่ง
ศูนยสํ ารองท่ี  6
เร่ือง  แทนทาลัม

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจง ในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  6
เร่ือง  แทนทาลัม

 แทนทาลัม (Tantalum) สัญลักษณคือ Ta มีเลขอะตอมเทากับ 73  จัดเปนธาตุ
แทรนซิชัน

 ในประเทศไทยพบแรที่มีแทนทาลัมเกิดรวมอยูกับแรดีบุก โดยเกิดเกาะติดอยู
กับเม็ดหรือในเน้ือของแรดีบุก  โดยแทนทาลัมจะแยกตัวออกมาอยูในตะกรันของการถลุงดีบุก
ถานํ าตะกรันไปถลุงจะไดแทนทาลัมโดยเจือปนอยูในรูปของแทนทาลัมเพนทอกไซด
(Ta2O5) รอยละ 8-12  ซึ่งมีปริมาณที่สูงกวาที่ใด ๆ ในโลก

 แรที่พบวามีแทนทาลัมพบในหลายจังหวัดคือ
     ภาคเหนือ            พบในจังหวัดก ําแพงเพชร  และเชียงใหม
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     ภาคกลาง            พบในจังหวัดกาญจนบุรี  ราชบุรี  และอุทัยธานี
     ภาคใต               พบในจังหวัดตรัง  พังงา  ภูเก็ตและระนอง
     สมบัติของแทนทาลัมคือ
          1.  เหนียวและแข็งมากมีสีเทาเงิน
          2.  ทนตอการกัดกรอนจากกรดชนิดตาง ๆ (ยกเวน กรดไฮโดร ฟลูออริก)
          3.  นํ าความรอนและไฟฟาไดดี
          4.  ดึงเปนเสนและเชื่อมไดงาย
          5.  รักษาสภาพและรูปรางเดิมไดดีที่อุณหภูมิสูง
          6.  แทนทาลัมรวมตัวกับคารบอน ไดแทนทาลัมคารไบด ที่มีความแข็ง
               มาก
ประโยชนของโลหะแทนทาลัมมีหลายดานคือ
          1.  ดานอิเลก็ทรอนิกสและไฟฟาใชทํ า Capacitor  ท่ีใชในเคร่ืองคอมพิวเตอร
เครื่องค ํานวณ  อุปกรณไฟฟาในการสื่อสาร
          2.  ดานเคร่ืองจักรท่ีใชแปรรูปโลหะ  เคร่ืองกลึง-เจาะ-ตัดโลหะ ชนิดพิเศษโดย
ผสมกับโลหะอื่นเชน ทังสเตน ไทเทเนียม

                       3.  ดานการขนสงและอวกาศ  ใชในโครงสรางยานอวกาศและเครื่องบิน
ไอพน

บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  6
เร่ือง  แทนทาลัม

     4.  ดานอุปกรณและอุตสาหกรรมเคมี เชน เคร่ืองควบแนน เคร่ืองทํ าความเย็น
และอุปกรณที่สัมผัสกับกรดตาง ๆ และสารเคมี
                  5.  ดานยุทธศาสตรการทหาร เชน ขีปนาวุธ  สื่อสารวิทย ุอุปกรณนิวเคลียร
                  6.  ดานอ่ืน ๆ ใชเปนองคประกอบท ําอุปกรณในเตาปรมาณู อวัยวะเทียม
กระจกเลนสพิเศษ  ภาชนะในหองปฏิบัติการและอุปกรณชุบไฟฟา
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บัตรกิจกรรม
ศูนยส ํารองท่ี  6
เร่ือง  แทนทาลัม

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! แทนทาลัมมีสมบัติอยางไร
2.! แทนทาลัมมีประโยชนในอุตสาหกรรมใดบาง

บัตรคํ าตอบ
ศูนยสํ ารองท่ี  6
เร่ือง  แทนทาลัม
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คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! แทนทาลัมมีสมบัติดังนี ้_________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________

2.! แทนทาลัมมีประโยชนในอุตสาหกรรมหลายอยางคือ___________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________

บัตรเฉลย
ศูนยสํ ารองท่ี  6
เร่ือง  แทนทาลัม

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! แทนทาลัมมีสมบัติดังนี้  เหนียวและแข็งมาก ทนตอการกัดกรอนจากกรด
ชนิดตาง ๆ  นํ าความรอนและไฟฟาไดดี ดึงเปนเสนและเชื่อมไดงาย รักษาสภาพ
และรูปรางเดิมไดดีท่ีอุณหภูมิสูง

2.! แทนทาลัมมีประโยชนในอุตสาหกรรมหลายอยางคือ ใชท ํา Capacitor ในเคร่ือง
คอมพิวเตอร  เคร่ืองคํ านวณ อุปกรณไฟฟาในการสื่อสาร เคร่ืองกลึง-ตัดโลหะ
ชนิดพิเศษ อุปกรณนิวเคลียร  กระจกเลนสพิเศษ

บัตรค ําสั่ง
ศูนยสํ ารองท่ี  7

เร่ือง  เลขออกเทนในน้ํ ามันเบนซิน
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1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจง ในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ
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บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  7

เร่ือง  เลขออกเทนในน้ํ ามันเบนซิน

น้ํ ามันเบนซิน  เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดอัลเคนซ่ึงมีสูตรท่ัวไปเปน

                           Cn H2n+2

( n แทนจํ านวนอะตอมของคารบอน) น้ํ ามันเบนซินไดจากการกลั่นล ําดับสวนของ
น้ํ ามันดิน (น้ํ ามันปโตรเลียม)

น้ํ ามนัเบนซินท่ีจํ าหนวยในประเทศไทยประกอบดวยสารผสม 2 ชนิดคือ
1.  ไอโซออกเทน  มีสูตรโมเลกุลดังน้ี

                           C8H18

2.  เฮปเทน มีสูตรโมเลกุลดังน้ี

                           C7H16

เลขออกเทนจะเปนตัวบงบอกคุณภาพของนํ ้ามันเบนซิน เชน เลขออกเทน 98
หมายความวานํ ้ามันเบนซินนั้นมีสมบัติการเผาไหมเชนเดียวกับเชื้อเพลิงที่ประกอบดวย
ไอโซออกเทนรอยละ 98 และ เฮปเทน รอยละ 2
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บัตรกิจกรรม
ศูนยสํ ารองท่ี  7

เร่ือง  เลขออกเทนในน้ํ ามันเบนซิน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! น้ํ ามันเบนซินมีสารใดผสมอยูบาง
2.! เลขออกเทน 97 หมายความวาอยางไร

บัตรคํ าตอบ
ศูนยสํ ารองท่ี  7

เร่ือง  เลขออกเทนในน้ํ ามันเบนซิน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! น้ํ ามันเบนซินมีสารผสมดังนี้
___________________________________________________________
___________________________________________________________

2.! เลขออกเทน 97 หมายความวา __________________________________
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___________________________________________________________
___________________________________________________________

บัตรเฉลย
ศูนยสํ ารองท่ี  7

เร่ือง  เลขออกเทนในน้ํ ามันเบนซิน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! น้ํ ามันเบนซินมีสารผสมดังนี้
1.1  ไอโซออกเทน (C8H18 )
1.2  เฮปเทน (C7H16)

2.! เลขออกเทน 97 หมายความวา ในน้ํ ามันเบนซินนั้นมีสมบัติการเผาไหมเชนเดียว
กับเชื้อเพลิงที่ประกอบดวยไอโซออกเทนรอยละ 97 และ เฮปเทน
รอยละ 3

บัตรค ําสั่ง
ศูนยสํ ารองท่ี  8

เร่ือง  เลขซีเทนในน้ํ ามันดีเซล
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1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจง ในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  8

เร่ือง  เลขซีเทนในน้ํ ามันดีเซล

 น้ํ ามันดีเซล เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดอัลเคนซ่ึงมีสูตรท่ัวไปเปนดังน้ี

                             Cn H2n+2

 ( n แทน จํ านวนอะตอมของคารบอน) น้ํ ามันดีเซลไดจากการกลั่นล ําดับสวนของ
น้ํ ามนัดิบ (น้ํ ามันปโตรเลียม)

 น้ํ ามันดีเซลที่จ ําหนวยในประเทศไทยประกอบดวยสารผสม 2 ชนิดดังน้ี
 1.  ซีเทน  มีสูตรโมเลกุลดังน้ี

                             C16H34

 2.  แอลฟาเมทิลแนพทาลีน  มีสูตรโครงสรางดังน้ี

                              CH3



408

และมีสูตรโมเลกุลเปน      C11H10

 เลขซีเทนจะบงบอกถึงคุณภาพของนํ ้ามันดีเซล เชน เลขซีเทน 56
หมายความวา  น้ํ ามันดีเซลนั้นมีสมบัติการเผาไหมเชนเดียวกับเชื้อเพลิงที่ประกอบดวย
ซีเทนรอยละ 56  และแอลฟาเมทิลแนพทาลีน รอยละ 44

บัตรกิจกรรม
ศูนยสํ ารองท่ี  8

เร่ือง  เลขซีเทนในน้ํ ามันดีเซล

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! น้ํ ามันดีเซลมีสารใดผสมอยูบาง
2.! เลขซีเทน 46 หมายความวาอยางไร

บัตรคํ าตอบ
ศูนยสํ ารองท่ี  8
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เร่ือง  เลขซีเทนในน้ํ ามันดีเซล

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! น้ํ ามันดีเซลมีสารผสมดังนี้
______________________________________________________
______________________________________________________

2.! เลขซเีทน 46 หมายความวา________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________

บัตรเฉลย
ศูนยสํ ารองท่ี  8

เร่ือง  เลขซีเทนในน้ํ ามันดีเซล

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! น้ํ ามันดีเซลมีสารผสมดังนี้

1.1  ซีเทน  ( C16H34)

1.2  แอลฟาเมทิลแนพทาลีน (C11H10)
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2.! เลขซีเทน 46 หมายความวา  ในน้ํ ามันดีเซลนั้นมีสมบัติการเผาไหมเชนเดียวกับ
เชื้อเพลิงที่ประกอบดวยซีเทนรอยละ 46 และแอลฟาเมทิลแนพทาลีน
รอยละ 54

บัตรค ําสั่ง
ศูนยสํ ารองท่ี  9

เร่ือง  กาซหุงตมในครัวเรือน

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจง ในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ

บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  9

เร่ือง  กาซหุงตมในครัวเรือน

 กาซหุงตม (Liquefied Petroleum Gas) หรือเรียกยอ ๆ วา LPG  กาซหุงตมเปน
สารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดอัลเคนซ่ึงมีสูตรท่ัวไปเปน  CnH2n+2   ( n แทนจํ านวนอะตอม
ของคารบอน)  กาซหุงตมไดจากการกลั่นล ําดับสวนของน้ํ ามันดิบและกาซธรรมชาติเปนสวน
ใหญ

กาซหุงตมท่ีมีจํ าหนายในประเทศไทยประกอบดวยสารผสม 2 ชนิดดังน้ี
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1.  โพรเพน  มีสูตรโมเลกุลดังน้ี
                                             C3H8
2.  บิวเทน  มีสูตรโมเลกุลดังน้ี
                                             C4H10

สมบัติของกาซหุงตม

1.! ในสภาวะปกติมีสถานะเปนกาซ  แตจะบรรจุถังในสภาพของเหลว
2.! ไมมีส ีไมมีกลิ่น แตกลิ่นที่ไดรับรูไมใชกลิ่นกาซหุงตมแตเปนกลิ่นของสารเคมี
บางชนิดที่เติมลงไป

3.! หนักกวาอากาศ
4.! มีคาความรอนสูง ติดไฟไดงาย  เมื่อติดไฟแลวจะใหความรอนสมํ ่าเสมอ ไมกอให
เกิดมลภาวะเปนพิษ

บัตรกิจกรรม
ศูนยสํ ารองท่ี  9

เร่ือง  กาซหุงตมในครัวเรือน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ
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1.! กาซหุงตมที่มีขายตามทองตลาดมีสารใดผสมอยูบาง
2.! จงบอกสมบัติของกาซหุงตมมา 2 ประการ

บัตรคํ าตอบ
ศูนยสํ ารองท่ี  9

เร่ือง  กาซหุงตมในครัวเรือน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! กาซหุงตมที่มีขายตามทองตลาดมีสารผสมดังนี้
______________________________________________________
______________________________________________________

2.! กาซหุงตมมีสมบัติดังนี้
______________________________________________________
______________________________________________________
______________________________________________________

บัตรเฉลย
ศูนยสํ ารองท่ี  9

เร่ือง  กาซหุงตมในครัวเรือน
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คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! กาซหุงตมที่มีขายตามทองตลาดมีสารผสมดังนี้

1.1  โพรเพน (C3H8)

1.2  บิวเทน (C4H10)

2.! กาซหุงตมมีสมบัติดังนี้
2.1  ไมมีส ี ไมมีกลิ่น
2.2  มีคาความรอนสูง ติดไฟงาย

บัตรค ําสั่ง
ศูนยสํ ารองท่ี  10
เร่ือง  โซดาแอช

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจง ในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ
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บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  10
เร่ือง  โซดาแอช

 โซดาแอช (Soda ash) มีชื่อทางเคมีวา โซเดียมคารบอเนต (Sodiumcarbonate)
เขียนสูตรไดเปน Na2 CO3

 กระบวนการผลิตโซดาแอชสวนใหญในอุตสาหกรรมผลติโดยกระบวนการ
โซลเวย(Solvay Process) หรือกระบวนการโซดาอัมโมเนีย ( Ammonia Soda Process)
มีข้ันตอนดังน้ี

1.  นํ าหินปูน (CaCO3  มาเผาจะไดแคลเซียมออกไซด (CaO) กับ
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ดังสมการ
                                       เผา

CaCO3(s)                                 CaO(s)               +     CO2 (g)

2.  นํ ากาซคารบอนไดออกไซดที่ไดจากปฏิกิริยาไปทํ าปฏิกิริยากับสารละลาย
เขมขนของโซเดียมคลอไซด (NaCl) และกาซอัมโมเนียจะไดโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต
(NaHCO3-)กับอัมโมเนียมคลอดไรด (NH4Cl) ดังสมการ

NaCl(aq)     + NH3(g)    + CO2(g)    + H2O(1)             NaHCO3(s)   + NH4Cl(aq)

โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนตไมละลายน้ํ าจึงกรองออกมาจากสารละลายได
3.  นํ าโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนตมาเผาจะไดโซเดียมคารบอเนตดังสมการ

    2NaHCO3(s)                    Na2CO3(s)         + H2O(1)          + CO2(g)
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 โซเดียมคารบอเนตมีประโยชนในอุตสาหกรรมการผลิตแกว กระจก กระดาษ
สิ่งทอ ปโตรเลียม ผงซักฟอก สบู ยา สารก ําจัดความกระดางของน้ํ า

บัตรเน้ือหา
ศูนยสํ ารองท่ี  10
เร่ือง  โซดาแอช

 ผลเสียจากกระบวนการผลิตโซดาแอชก็คือ อัมโมเนียมคลอไรดท่ีไดมาจาก
ปฏิกิริยาเมื่อนํ ามาท ําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด หรือ น้ํ าปูนใส (Ca(OH)2 ) จะได
แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) กาซอัมโมเนีย (NH3 ) และนํ้ าดังสมการ

   2NH4Cl(aq)      + Ca(OH)2(aq)                   CaCl2(s)   + 2NH3(g)     + 2H2O(1)

แคลเซียมคลอไรดมีประโยชนนอยมากจึงเปนปญหาที่ตองด ําเนินการก ําจัดภายหลัง

บัตรกิจรรม
ศูนยสํ ารองท่ี  10
เร่ือง  โซดาแอช

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! โซดาแอชมีชื่อทางเคมีวาอะไร
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2.! โซดาแอชมีประโยชนในอุตสาหกรรมใดบาง

บัตรคํ าตอบ
ศูนยสํ ารองท่ี  10
เร่ือง  โซดาแอช

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! โซดาแอชมีช่ือทางเคมีวา ______________________________________
__________________________________________________________

2.! โซดาแอชมีประโยชนในอุตสาหกรรมหลายอยาง คือ
_________________________________________________________
_________________________________________________________
_________________________________________________________

บัตรเฉลย
ศูนยสํ ารองท่ี  10
เร่ือง  โซดาแอช
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คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! โซดาแอชมช่ืีอทางเคมีวา  โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3)
2.! โซดาแอชมีประโยชนในอุตสาหกรรมหลายอยางคือ
ในอุตสาหกรรมการผลิต  กระจก  แกว  กระดาษ  สิ่งทอ ผงซักฟอก
สบู  ยา  ปโตรเลียม  สารก ําจัดความกระดางของน้ํ า

บัตรค ําสั่ง
ศูนยสํ ารองท่ี  11

เร่ือง  การวัดความแข็งของวัสดุ

1.! ใหหัวหนาแจกบัตรเนื้อหาสีเหลืองใหสมาชิกในกลุม
2.! ใหนักเรียนอานเน้ือหาท่ีมีดวยความต้ังใจ
3.! เมื่ออานเสร็จแลวใหนักเรียนหยิบบัตรกิจกรรมสีเขียวขึ้นมา
4.! ใหนักเรียนทํ าตามค ําช้ีแจง ในบัตรกิจกรรมลงในบัตรคํ าตอบท่ีหัวหนาแจกให
5.! ใหนักเรียนตรวจสอบคํ าตอบจากบัตรเฉลยสีฟา
6.! เมื่อทํ าเสร็จแลวใหชวยกันเก็บวัสดุและอุปกรณทุกชิ้นที่ใชใสซองแลวใสกลองให
เรียบรอยและวางไวบนโตะ
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บัตรเน้ือหา
ศูนยส ํารองท่ี  11

เรื่อง  การวัดความแข็งของวัสดุ

 ความแข็งของวัสดุ มีความส ําคัญตองานชางมาก วัสดุที่น ํามาใชในงานทาง
อุตสาหกรรมจะตองคํ านึงถึงคุณสมบัติดังกลาว เพราะความแข็งน้ีสามารถรับแรงหรือน้ํ าหนักได
ทนตอการสึกหรอหรือบุบสลายไดดี

 การเปรียบเทียบความแข็งของวัสดุ วิธีการหนึ่งที่นักวิทยาศาสตรใชก็คือการดูรอย
ขีดบนวัสดุตาง ๆ มาเปนเกณฑในการจัดล ําดับของความแข็งของวัสดุและพบวาเพชรเปนวัสดุที่
มีความแข็งที่สุด จึงไดก ําหนดใหเพชรมีดัชนีความแข็ง เทากับ 10 สวนวัสดุอื่น ๆ ที่มีความแข็ง
นอยกวาเพชรจะมีคาดัชนีความแข็งนอยกวา 10 ลดหลั่นกันตามล ําดับ มาตราสวนบอกความแข็ง
ของวัสดุโดยดูจากรอยขีดเปนเกณฑน้ีเรียกวา มาตราสวนความแข็งของมอฮ

   ตารางแสดงดัชนีความแข็งของวัสดุตาง ๆ ตามมาตราสวนความแข็งของมอฮ

          วัสด ุ              ดัชนีความแข็งของมอฮ        วัสด ุ          ดัชนีความแข็งของมอฮ

ขี้ผึ้งที ่O C                          0.2                ฟลอูอไรด                 4.0
หินแปงผัดหนา                     1.0                เหล็ก                    4.0-5.0
ตะกั่ว                                 1.5                กระจก                  4.5-6.5
ดีบุก                                1.5-1.8           เหล็กกลา                  5.0
ยิบซัม                                2.0                หินฟนมา                  6.0
อะลูมิเนียม                         2.0-2.9          กากเพชร              7.0-9.0
ทองแดง                             2.5-3.0         บุษราคัม                   8.0
ทองเหลือง                          3.0-4.0         ทับทิม                      9.0
หินออน                              3.0-4.0        เพชร                      10.0
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บัตรกิจกรรม
ศูนยสํ ารองท่ี  11

เร่ือง  การวัดความแข็งของวัสดุ

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

 ตารางแสดง  ดัชนีความแข็งของวัสด ุA  B  C  และ  D  ตามมาตราสวนความ
แข็งของมอฮเปนดังน้ี

                                     วัสด ุ               ดัชนีความแข็งของมอฮ

                                       A                            2.5
                                       B                             3.0
                                       C                             1.5
                                       D                             3.5

จากขอมูลในตารางใชตอบค ําถามขอ 1-2

1.! วัสดุใดมีความแข็งนอยที่สุด
2.! จงเรียงลํ าดับความแข็งของวัสดุจากมากไปหานอย
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บัตรคํ าตอบ
ศูนยสํ ารองท่ี  11

เร่ือง  การวัดความแข็งของวัสดุ

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! วัสดุที่มีความแข็งนอยที่สุดคือ _____________________________
2.! ลํ าดับความแข็งของวัสดุเรียงจากมากไปหานอยไดดังนี้

________________________________________________________
_________________________________________________________

บัตรเฉลย
ศูนยสํ ารองท่ี  11

เร่ือง  การวัดความแข็งของวัสดุ

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.! วัสดุที่มีความแข็งนอยที่สุดคือ  C
2.! ลํ าดับความแข็งของวัสดุเรียงจากมากไปหานอยไดดังนี้

D  B  A  และ  C
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คูมือการใชศูนยส ํารองสํ าหรับนักเรียน

คํ าชี้แจงส ําหรับนักเรียน

1.  ศูนยสํ ารองจัดไวใหนักเรียนมีจํ านวน 11 ศูนย

2.  เนื้อหาในศูนยส ํารองแตละศูนยจะเปนความรูเพ่ิมเติมท่ีจัดไว เม่ือนักเรียนมีเวลา เหลือ
จากการศึกษาชุดการสอนในหองเรียนปกติหรือนักเรียนที่สนใจมีเวลาวางมาศึกษาเพิ่มเติม

3.  เนื้อหาในศูนยส ํารองแตละศูนยจะไมมีผลตอการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

วิทยาศาสตรชางอุตสาหกรรม เรื่องโครงสรางและสมบัติของสาร ดังน้ันนักเรียนจะเรียนหรือไม
เรียนก็ได
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ศูนยส ํารอง

ศนูยส ํารองจัดไวจํ านวน  11  ศูนย ดังนี้

ศูนยส ํารองท่ี  1 เรื่อง  ปฏิกิริยาแอลกอฮอลในรางกายคน

ศูนยส ํารองท่ี  2 เร่ือง  ยาสีฟน

ศูนยส ํารองท่ี  3 เร่ือง  สารตะกั่ว

ศูนยส ํารองท่ี  4 เร่ือง  น้ํ าสมสายชู

ศูนยส ํารองท่ี  5 เร่ือง  ผงซักฟอก

ศูนยส ํารองท่ี  6 เร่ือง  แทนทาลัม

ศูนยส ํารองท่ี  7 เร่ือง  เลขออกเทนในน้ํ ามันเบนซิน

ศูนยส ํารองท่ี  8 เร่ือง  เลขซีเทนในนํ ้ามันดีเซล

ศูนยส ํารองท่ี  9 เรื่อง  กาซหุงตมในครัวเรือน

ศูนยส ํารองท่ี  10 เร่ือง  โซดาแอช

ศูนยส ํารองท่ี  11 เรื่อง  การวัดความแข็งของวัสดุ
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แบบฝกหัด
ศูนยส ํารองท่ี  1

เรื่อง  ปฏิกิริยาแอลกอฮอลในรางกายคน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.  แอลกอฮอลท่ีมีในเคร่ืองด่ืมช่ือวาอะไร
2.  เมื่อแอลกอฮอลเขาสูรางกายแลวมีผลตอรางกายอยางไร

แบบฝกหัด
ศูนยส ํารองท่ี  2
เร่ือง  ยาสีฟน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.  จงบอกสวนประกอบที่ส ําคัญของยาสีฟนมา 3 ชนิดและหนาท่ีของ
      สารเหลานั้นในยาสีฟน

แบบฝกหัด
ศูนยส ํารองท่ี  3
เร่ือง  สารตะกั่ว

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.  สารตะกั่วเขาสูรางกายคนทางใดบาง
2.  พิษของสารตะกั่วมีผลตอรางกายอยางไร
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แบบฝกหัด
ศูนยส ํารองท่ี  4
เร่ือง  น้ํ าสมสายชู

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.  จงอธิบายความหมายของนํ้ าสมสายชู
2.  น้ํ าสมสายชูที่มีขายในทองตลาดมีกี่ชนิดอะไรบาง

แบบฝกหัด
ศูนยส ํารองท่ี  5
เร่ือง  ผงซักฟอก

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ
1.  ผงซักฟอกมีสารที่เปนองคประกอบที่ส ําคัญอะไรบาง และ

               สารเหลาน้ันมีหนาท่ีอยางไร

แบบฝกหัด
ศูนยส ํารองท่ี  6
เร่ือง  แทนทาลัม

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.  แทนทาลัมมีสมบัติอยางไร
2.  แทนทาลัมมีประโยชนในอุตสาหกรรมใดบาง
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แบบฝกหัด
ศูนยส ํารองท่ี  7

เร่ือง  เลขออกเทนในน้ํ ามันเบนซิน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ
1.  น้ํ ามันเบนซินมีสารใดผสมอยูบาง
2.  เลขออกเทน 97 หมายความวาอยางไร

แบบฝกหัด
ศูยนส ํารองท่ี  8

เร่ือง  เลขซีเทนในนํ ้ามันดีเซล

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.  น้ํ ามันดีเซลมีสารใดผสมอยูบาง
2.  เลขซีเทน 46 หมายความวาอยางไร

แบบฝกหัด
ศูนยส ํารองท่ี  9

เรื่อง  กาซหุงตมในครัวเรือน

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.  กาซหุงตมที่มีขายตามทองตลาดมีสารใดผสมอยูบาง
2.  จงบอกสมบัติของกาซหุงตมมา 2 ประการ
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แบบฝกหัด
ศูยนส ํารองท่ี  10
เร่ือง  โซดาแอช

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบคํ าถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

1.  โซดาแอชมีชื่อทางเคมีวาอะไร
2.  โซดาแอชมีประโยชนในอุตสาหกรรมใดบาง

แบบฝกหัด
ศูนยส ํารองท่ี  11

เรื่อง  การวัดความแข็งของวัสดุ

คํ าชี้แจง  ใหนักเรียนตอบค ําถามตอไปนี้ลงในบัตรค ําตอบ

ตารางแสดงดัชนีความแข็งของวัสด ุA B C  และ D  ตามมาตราสวนความแข็งของมอฮ
เปนดังน้ี

วัสดุ ดัชนีความแข็งของมอฮ

A
B
C
D

2.5
3.0
1.5
3.5

จากขอมูลในตารางใชตอบค ําถามขอ 1-2
1.  วัสดุใดมีความแข็งนอยที่สุด



427

2.  จงเรียงลํ าดับความแข็งของวัสดุจากมากไปหานอย
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