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การวิจัยน้ีมีความมุงหมายเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสาร
สัมพันธ และเจตคติตอวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบ 4 MAT และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT และการสอนแบบ
ปกติ โดยเครื่องมือที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นไดผานการประเมินตรวจคุณภาพ พบวา แผนการจัดการ
เรียนรูแบบ 4 MAT มีคุณภาพอยูในระดับดีมากและแผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ มีคุณภาพอยูใน
ระดับดี  แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ เปนแบบปรนัย 4 
ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ มีคาเฉลี่ยความยากงาย(p) เทากับ 0.41 มีคาเฉลี่ยอํานาจจําแนก(r) 0.54 
และมีคาความเชื่อม่ันเทากับ 0.80 แบบวัดเจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมี มีคาความเชื่อม่ัน
เทากับ 0.88 เม่ือนํารูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4  MATที่ผานการหาคุณภาพเครื่องมือนี้
ไปทดลองใชกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  5 แผนการเรียนคณิตศาสตร –วิทยาศาสตร
โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2555 จํานวน 67 คนที่ไดจากการสุม
แบบแบงกลุม เปนเวลา 17 ชั่วโมง ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ หลัง
เรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และหลังเรียนนักเรียนมีเจตคติตอ
วิทยาศาสตรในวิชาเคมีอยูในระดับมาก นอกจากนี้นักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ  
4 MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
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The purposes of this study were to study the learning achievement in stoichiometric 
chemistry and attitudes toward science of Matthayomsuksa V students learning by 4 MAT 
learning activity and to compare learning achievement of Matthayomsuksa V students 
whom learn by 4MAT with the regular learning methods. The research tools in this study 
were evaluated by three experts. It was found that the quality of 4 MAT learning plans was 
at an excellent level and regular learning plans was at a good level. In addition, the learning 
achievement  test with 4 multiple choices in stoichiometric chemistry had the average 
difficulty value (p) 0.41 with the average discrimination value (r) 0.54. The reliability of 
learning achievement test was 0.80. The reliability for of attitudes toward science tests  in 
chemistry was 0.88. Sixty–seven students of Matthayomsuksa V in mathematic – science 
program of MatthayomWatBenchamabophit School were chosen using cluster random 
sampling approach. This sample group studied stoichiometric chemistry via 4 MAT learning 
activity for 17 hours in the first semester in academic year 2012. The research results 
revealed that the learning achievement of the students after using 4 MAT learning method 
were significanly high at the .05 level. The student’s attitudes  toward science especially in 
chemistry was at the high level. In addition, the learning achievement of the student after 
learning via 4 MAT method was  significantly higher than the student group learning via 
regular learning method at the .05 level. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
 วิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญยิ่งในสังคมโลกปจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร
เกี่ยวของกับทุกคนทั้งในชีวิตประจําวันและในงานอาชีพตางๆ ตลอดจนเทคโนโลยีเครื่องมือเครื่องใช
และผลผลิตตาง ๆ วิทยาศาสตรเปนวัฒนธรรมของโลกสมัยใหมซึ่งเปนสังคมแหงการเรียนรู 
(knowledge - based society) ดังน้ันทุกคนจึงจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหรูวิทยาศาสตร เพ่ือที่จะ
ไดมีความรูความเขาใจในโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษยสรางสรรคขึ้นและสามารถนําความรู
ไปใชอยางมีเหตุผล สรางสรรค และมีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 1) 
 การจัดการศึกษาปจจุบันเปนไปเพ่ือพัฒนาใหคนยุคใหมมีความรูดานภาษาที่จะสามารถ
สื่อสารไดระดับสากล ในยุคเทคโนโลยีสารสนเทศ  รูกฎธรรมชาติ  รูวิธีการคิด  รูเร่ืองการวิจัยและ
พัฒนา  เปนคนดีมีคุณธรรม มีคานิยมที่ดีตอสังคม  มีสุขภาพที่ดีและแข็งแรง  โลกยุคใหมเปนยุคที่
เนนความเปนมาตรฐาน  ดังน้ัน โรงเรียนตองจัดการศึกษาอยางมีมาตรฐานในการประเมินภายในสู
การประกันคุณภาพ  มาตรฐานหนึ่งคือ  ครูตองสามารถจัดการเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปน
สําคัญ (พิมพพันธ  เดชะคุปต. 2550: 5) ตัวบงชี้ของการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญซ่ึง
กําหนดไวในพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 แกไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545  
โดยเฉพาะหมวด 4  มาตรา 24 ระบุวา การจัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจ
และความถนัดของผูเรียน โดยคํานึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล  ฝกทักษะกระบวนการคิด   
การจัดการ การเผชิญสถานการณ และการประยุกตความรูมาใชเพ่ือปองกันและแกไขปญหา จัด
กิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรู
ดานตาง ๆ ไดอยางสัดสวนสมดุลกัน สงเสริมใหครูผูสอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดลอม สื่อ
การเรียนและอํานวยความสะดวกเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรู รวมทั้งจัดการเรียนรู
ใหเกิดขึ้นไดทุกสถานการณ (สํานักงานรับรองมาตรฐานและการประเมินคุณภาพการศึกษา 
(องคการมหาชน). 2553: 7 ) ซึ่งสอดคลองกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551(กระทรวงศึกษาธิการ. 2551: 25) วาดวยการจัดการเรียนรู  ที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ ผูเรียน
จะตองอาศัยกระบวนการเรียนรูที่หลากหลาย 
 วิชาเคมี เปนวิทยาศาสตรสาขาหนึ่ง จัดอยูในมาตรฐานการเรียนรู สาระที่ 3 ของหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่มีเน้ือหาเกี่ยวกับสารและสมบัติของสาร จาก
การศึกษางานวิจัยของจรรยาและริชารด(Chanyah Dahsah; & Richard Kevin Coll.  2007: 577)
พบวา นักเรียนคิดวาวิชาเคมียากตอการเรียนรูเพราะวานักเรียนตองใชความพยายามในการทํา
ความเขาใจองคประกอบตางๆของสิ่งที่มีขนาดเล็ก รวมถึงเนื้อหาเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธดวย    
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ซึ่งเปนเนื้อหาที่ประกอบดวยแนวคิดที่สําคัญตอการเขาใจภาพระดับจุลภาคและมหภาคของปฏิกิริยา
ทางเคมีและการแกปญหาทางเคมีเชิงตัวเลขมากมาย  
 เน่ืองจากวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ เปนเนื้อหาที่ยากตอการเขาใจ ผูเรียนที่จะ
เขาใจเรื่องน้ีไดดีตองมีทักษะในการคิดวิเคราะหและคํานวณ  ดังน้ัน ครูสวนใหญจึงเลือกใชวิธีการ
สอนแบบอธิบายเปนหลัก ซึ่งเปนวิธีการสอนที่เหมาะสมกับผูเรียนที่ถนัดการใชสมองซีกซายเพียง
กลุมเดียว ผูเรียนที่ถนัดการใชสมองซีกซายจะมีความสุขในการเรียนรู แตในทางตรงกันขามวิธีการ
สอนนี้จะทําใหผูเรียนที่ถนัดการใชสมองซีกขวาในการคิดจินตนาการและลงมือปฏิบัติ  รูสึกเบื่อ
หนายและขาดความสุขในการเรียนไมกระตือรือรนในการเรียน ขาดความเอาใจใส  เรียนไมเขาใจ จึง
ทําใหไมประสบความสําเร็จในการเรียนรูเทาที่ควร และสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมีที่
ลดลงและมีเจตคติที่ไมดีตอวิทยาศาสตร ยกตัวอยาง จากการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี 
ปการศึกษา 2554 ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร เรื่อง 
ปริมาณสารสัมพันธ พบวานักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ผานเกณฑรอยละ 80 เพียงรอยละ 3.45 (โรงเรียน
มัธยมวัดเบญจมบพิตร. 2554: 15)ซึ่งจัดวาผลสัมฤทธิ์ยังอยูในระดับที่ไมนาพอใจ จึงควรเรงพัฒนา
ใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นตามนโยบายการศึกษาของสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐานที่ตองการเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาหลักใหสูงขึ้นรอยละ 4 ตอภาคเรียน (โรงเรียน
มัธยมวัดเบญจมบพิตร. 2555: 10) ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีของบลูม (Bloom. 1976: 167 - 169) ที่
กลาววา คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะเปนตัวแปรตัวหนึ่งที่บงชี้คุณภาพของผูเรียนได   
 มอรริส และแมคคารธี (ประพันธศิริ  สุเสารัจ. 2551: 308; อางอิงจาก Morris; &  McCarthy. 
n.d.) ไดเสนอแนวคิดในการจัดการเรียนรูที่เชื่อวา ผูเรียนมีการใชสมองที่แตกตางกัน และผูเรียนแต
ละคนลวนมีความสามารถที่ติดตัวแอบแฝงมาดวย ซึ่งแตละคนมีไมเหมือนกัน  ดังน้ัน การสอนแบบ 
4 MAT เปนวิธีการสอนที่คํานึงถึงแบบการเรียนของผูเรียน 4 แบบ กับการพัฒนาสมองซีกซายและ
สมองซีกขวาอยางสมดุล  เพ่ือใหผูเรียนเรียนรูตามแบบและตามความตองการของตนเองอยาง
เหมาะสม มีกิจกรรมที่หลากหลาย ผูเรียนแตละคนสามารถพัฒนาตนเองอยางเต็มศักยภาพ จึงเปน
วิธีการสอนที่คํานึงถึงธรรมชาติและความแตกตางระหวางบุคคล  ซึ่งการดเนอร (ชัยวัฒน  สุทธิรัตน. 
2552: 33 – 35; อางอิงจาก Gardner. 1983) ไดแบงเชาวนปญญาของบุคคลออกเปน 8 ประเภท 
ตาม“ทฤษฎีพหุปญญา” (Theory of multiple intelligences :M.I. )ไดแกเชาวนปญญาทางดานภาษา  
เชาวนปญญาทางดานคณิตศาสตรหรือการใชเหตุผลเชิงตรรกะ  เชาวนปญญาทางดานมิติสัมพันธ  
เชาวนปญญาทางดานดนตรี เชาวนปญญาทางดานการเคลื่อนไหวรางกายและกลามเนื้อ เชาวนปญญา
ทางดานการสัมพันธกับผูอ่ืน เชาวนปญญาทางดานการเขาใจตนเองและเชาวนปญญาทางดานการ
เขาใจธรรมชาติซึ่งแตละคนจะมีความสามารถเฉพาะดานที่แตกตางกัน  และมีความสามารถในดาน
ตางๆ ไมเทากัน ความสามารถที่ผสมผสานกันออกมาทําใหบุคคลแตละคนมีแบบแผนซึ่งเปน
เอกลักษณเฉพาะตน รวมถึงวิธีการเรียนรูที่แตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับ ประพันธศิริ สุเสารัจ 
(2552: 550) ไดกลาวไววา มนุษยแตละคนไดรับความรูและประสบการณดวยวิธีการที่แตกตางกัน 
และมนุษยแตละคนก็มีวิธีการจัดการกับความรูและประสบการณนั้นแตกตางกันดวยเชนกัน ซึ่ง
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วิธีการเรียนรูที่แตกตางกันของมนุษยนั้นมี 4 แบบ ไดแก ผูเรียนแบบที่ 1 แบบ WHY เรียนรูโดยใช
จินตนาการ ผูเรียนจะรับขอมูลและสะทอนขอมูลตามความคิดเห็นของตนเอง ครูจึงตองจัดประสบการณ
การเรียนรูใหผูเรียนไดคนหาเหตุผลจากการกระตุน การสังเกตและการสัมผัสเพื่อใหเกิดการคิดและ
ความมั่นใจกับผูเรียน ผูเรียนแบบที่2 แบบ WHAT เรียนรูโดยใชการวิเคราะห จะสนใจในขอเท็จจริง
ชอบการเรียนรูจากการรับขอมูลขาวสาร และการครุนคิดไตรตรองอยางเปนระบบ ครูควรถายทอด
ความรูอยางถูกตอง แมนยํา เพ่ือสงเสริมความรูความเขาใจที่มีความหมายและลึกซึ้ง ผูเรียนแบบที่ 
3 แบบ HOW เรียนรูดวยประสาทสัมผัสและสามัญสํานึก เปนผูสนใจวิธีการตางๆ ชอบเรียนรูจาก
สามัญสํานึกและลงมือปฏิบัติจริง ครูควรสรางสถานการณใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติเพ่ือพัฒนาทักษะ
และผลงาน ผูเรียนแบบที่ 4 แบบ IF มีการเรียนรูแบบพลวัตและการคนพบความรูดวยตนเอง เปน
ผูเรียนที่ใหความสําคัญกับการสํารวจ คนควา ลองผิดลองถูกการคนพบดวยตนเอง ครูควรใหผูเรียน
เรียนรูเอง สอนกันเอง ไดคนพบความรูและทดลองดวยตนเอง ดังน้ันการจัดการเรียนรูแบบ 4 MAT 
จึงเปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยกิจกรรมที่หลากหลาย สนองตอบตอความแตกตางระหวาง
บุคคล โดยใชเทคนิคการพัฒนาสมองซีกซายและซีกขวาสลับกันไปอยางสมดุล ทําใหการเรียนรูของ
แตละบุคคลมีลักษณะตางกัน ดังนั้นถาครูผูสอนจัดกระบวนการเรียนรูที่เหมาะสมกับผูเรียนแตละ
ประเภท ผูเรียนก็จะประสบความสําเร็จในการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยในการสอนแตละ
ครั้งครูจะตองจัดกิจกรรมการสอน 4MAT เพื่อตอบสนองตอความแตกตางในการเรียนรูของผูเรียน
อยางทั่วถึงทุกคน ผูเรียนทุกคนจะมีความสุขในการเรียนรูในชวงเวลาหนึ่งของตนเองที่มีความถนัด
และในชวงเวลาที่ตนเองไมมีความถนัดก็จะเปนชวงเวลาที่ไดพัฒนาศักยภาพที่ตนเองบกพรอง  
เปาหมายหลักของการจัดการศึกษา คือ การพัฒนาและบูรณาการ การเรียนรูทั้ง 4 แบบใหเปน
อันหนึ่งอันเดียวกัน รวมถึงการพัฒนาและบูรณาการสมองซีกซายและซีกขวาใหเปนอันหนึ่งอัน
เดียวกัน ถาผูเรียนมีความสนใจและมีความสุขกับสภาพแวดลอมที่เปนอยู ก็จะเรียนรูจากผูอ่ืนได
มากขึ้นเทานั้น (กิตติชัย สุธาสิโนบล. 2546: 12) 
 มอริสและแมคคารธี  (ประพันธศิริ  สุเสารัจ. 2552: 552 – 553; อางอิงจาก Morris; &  
McCarthy. 1990) ไดเสนอรูปแบบการเรียนการสอนแบบ 4 MAT ที่คํานึงถึงแบบการเรียนรูของ
ผูเรียน 4 แบบ กับการพัฒนาสมองซีกซายและซีกขวาอยางสมดุล ซึ่งลําดับขั้นการสอนแบบ 4 MAT 
มี 8 ขั้นตอน ดังน้ี 1.ขั้นตอนกระตุนและการสรางประสบการณ 2.ขั้นวิเคราะหและไตรตรอง 3.ขั้น
พร่ังพรูประสบการณเดิม 4.ขั้นเติมประสบการณใหม 5.ขั้นลงมือปฏิบัติกิจกรรม  6.ขั้นเสริมเติมแตง 
ฝกฝนจนเชี่ยวชาญ 7.ขั้นตรวจทาน ประเมินและประยุกตผลงาน 8.ขั้นเผยแพรและแลกเปลี่ยนเรียนรู  
ซึ่งทั้งหมดนี้จะดําเนินไปตามวัฏจักรการเรียนรูที่มุงพัฒนาสมอง 2 ซีก คือ ซีกซายและซีกขวา ไป
พรอมๆกันโดยเร่ิมการสอนดวยกิจกรรมที่ใชสมองซีกขวากอนแลวไปจัดกิจกรรมที่พัฒนาสมองซีก
ซาย แลวไปขวา–ซาย ซาย–ขวาซาย–ขวาตามลําดับตอเน่ืองกันไป 8 ขั้นตอน เพ่ือใหผูเรียนแตละ
แบบเรียนรูอยางสมดุลและสมบูรณที่สุดจะเห็นไดวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT เปนการ
จัดกระบวนการเรียนรูที่หลากหลาย มีการพัฒนาศักยภาพทางสมองของผูเรียนโดยคํานึงถึง
พัฒนาการทางสมอง การทํางานของสมองซีกซายและซีกขวาอยางสมดุล(กิตติชัย สุธาสิโนบล. 
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2545: 7) ทําใหตอบสนองตอแนวคิดเรื่อง ความแตกตางระหวางบุคคล เชาวนปญญาที่แตกตางกัน
ถึง 8 ประเภท และมีลีลาการเรียนรูของผูเรียนที่แตกตางกันถึง 4 แบบ  สอดคลองกับงานวิจัยของ 
วรินทร ลําพุทธา (2545: บทคัดยอ) ซึ่งศึกษาผลการเรียนรูในวิชาเคมี เรื่องสารชีวโมเลกุลและ
ความสามารถในการแกปญหาวิชาเคมีโดยใชกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ 4 MAT ของนักเรียน
โรงเรียนนาหนองทุมวิทยา อําเภอแกงครอ จังหวัดชัยภูมิ จํานวน 44 คนสรุปผลการวิจัยพบวา
นักเรียนเขาใจในเนื้อหาที่เรียนไดงาย มีความกระตือรือรน สนใจและมีความสุข สนุกสนานกับการ
เรียน มีความมั่นใจในการแสดงความคิดเห็นและกลาแสดงออก ไดพัฒนาสมองซีกซายและซีกขวา
และพัฒนาผลงานอยางสรางสรรค นอกจากนี้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนมีคาสูงขึ้น
ผานเกณฑตามเปาหมายวิชาเคมีของโรงเรียน และนักเรียนสวนใหญมีความสามารถในการ
แกปญหามากขึ้น 

ดังน้ันผูวิจัยไดพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT ในรายวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสัมพันธ โดยศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและเจตคติตอวิทยาศาสตรของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนมัธยมวัดเบญจบพิตร สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 1 กรุงเทพมหานคร โดยผูวิจัยพบวานักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมเรียนรูแบบ 
4MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีสูงขึ้น และมีเจตคติที่ดีตอวิทยาศาสตรมากขึ้น ซึ่งจะสงผล
ใหนักเรียนประสบผลสําเร็จในการเรียนวิชาเคมีตอไป 

 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังน้ี 

1. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT  

2. เพ่ือศึกษาเจตคติตอวิทยาศาสตร  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT วิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 

3. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT กับการสอนแบบปกติ
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ความสําคัญของการวิจัย 
 จากการวิจัยในครั้งนี้ทําใหไดแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MATในการ
สงเสริมผูเรียนดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสาร
สัมพันธ สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5ซึ่งเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับครูผูสอนที่จะนําไปปรับ
ใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิชาเคมีเพ่ือทําใหนักเรียนมีความสุขกับการเรียนรูตามลักษณะการ
เรียนรูของนักเรียนมากขึ้น  อีกทั้งยังไดพัฒนาความสามารถในดานที่ตนเองไมถนัดอีกดวย 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรที่ใชในการวิจัย 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5แผนการเรียน คณิตศาสตร 

– วิทยาศาสตร  โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต1 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2555จํานวน 2 หองเรียน  รวมจํานวนนักเรียนทั้งสิ้น 
67 คน 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี  ไดแก  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5แผนการเรียน 

คณิตศาสตร – วิทยาศาสตร  โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต1ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2555  จํานวน 67 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบ
แบงกลุม (Cluster Random Sampling) โดย 
 กลุมทดลองนักเรียนจํานวน 35 คน ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT 
 กลุมควบคุมนักเรียนจํานวน 32 คน ไดรับการสอนแบบปกติ 

 ตัวแปรที่ศึกษา 
  1.  ตัวแปรอิสระ  ไดแก 

  1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT  
     1.2 การสอนแบบปกติ  

  2.  ตัวแปรตาม  ไดแก 
    2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี  
   2.2 เจตคติตอวิทยาศาสตร 
 

ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย คือภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2555 โดยใชเวลา 17 ชั่วโมง โดย

ผูวิจัยเปนผูดําเนินการจัดการเรียนรูทั้งสองกลุม 
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เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
เน้ือหาที่ใชในการวิจัยเปนเนื้อหาในวิชาเคมี 2 (เพ่ิมเติม) เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ จัดอยู

ในกลุมสาระเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่3ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 
โดยศึกษาเฉพาะปริมาณสารสัมพันธI ไดแกเร่ือง มวลอะตอมมวลโมเลกุล จํานวนโมลตอมวลของ
สารปริมาตรตอโมลของแกสความสัมพันธระหวางโมล อนุภาค มวลและปริมาตร ความเขมขนของ
สารละลายการเตรียมสารละลายสมบัติบางประการของสารละลาย 
     

นิยามศัพทเฉพาะ 
1. การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MATหมายถึง  การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่

หลากหลาย ที่คํานึงถึงลักษณะการเรียนรูของผูเรียนทั้ง 4 แบบ กับการพัฒนาสมองซีกซายและขวา
อยางสมดุล  เพ่ือใหผูเรียนเรียนรูตามแบบและความตองการของตนเองอยางเหมาะสม  และ
สามารถพัฒนาตนเองไดอยางเต็มตามศักยภาพ  โดยผูวิจัยไดออกแบบแผนการจัดการเรียนรูโดยใช
รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT ของเบอรนิส แมคคารธี(ประพันธศิริ สุเสารัจ. 2551: 
314; อางอิงจาก McCarthy. n.d.) ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนการดําเนินกิจกรรม 8 ขั้นตอน  ดังนี้ 
  ขั้นตอนที่ 1 กระตุนและสรางประสบการณ  เปนเทคนิคการใชสมองซีกขวา ขั้นตอนนี้
เปนการเปลี่ยนแปลงแนวคิดใหเปนกิจกรรม โดยกระตุนใหผูเรียน เรียนรูจากประสบการณจริง ครู
ตองจูงใจใหผูเรียนเกิดความตื่นเตน มีความอยากรูในสิ่งที่ครูสอน โดยออกแบบกิจกรรมที่เชื่อมโยง
กับประสบการณจริงของผูเรียนและควรเปนกิจกรรมที่สอดคลองกับแนวคิด และเนื้อหาสาระที่
ตองการสอน  
  ขั้นตอนที่ 2 วิเคราะหและไตรตรอง เปนเทคนิคการใชสมองซีกซาย โดยใชสมองใน
การคิดวิเคราะห ไตรตรองประสบการณที่ไดทํามาอยางงายๆ ไดแก การอภิปรายที่ครูเปนผูนํา
อภิปราย การจินตนาการหรือการสรางมโนภาพตางๆ ในสมอง ซึ่งเปนการคิดจินตนาการของผูเรียน
เองโดยอาศัยความรูประสบการณเดิม 
  ขั้นตอนที่ 3 พรั่งพรูประสบการณเดิม เปนทักษะการใชสมองซีกขวา เปนขั้นที่ผูเรียน
นําเอาประสบการณสวนตัวมาเชื่อมโยงกับเน้ือหาสาระที่เรียน เม่ือผูเรียนไดรับรูเน้ือหาสาระที่ครูจัด
ใหแลว ผูเรียนไดนําเอาความรูเหลานั้นมาเขียนหรือแสดงความรูสึกของตนเองออกมา  
  ขั้นตอนที่ 4 เพ่ิมเติมประสบการณใหม เปนเทคนิคการใชสมองซีกซาย ขั้นน้ีผูเรียน
ไดรับความรูและสามารถสังเคราะหความรูไดจากการจัดกิจกรรมโดยการสาธิต หรือการทําการสอน 
หรือศึกษาคนควาจากแหลงเรียนรูตางๆ จากเอกสารตํารา สื่อเทคโนโลยี ขั้นนี้เปนการสอนให
ผูเรียนมีความรูในเนื้อหาวิชา และสามารถวิเคราะห สรุปความคิดรวบยอดจากเนื้อหาสาระได  
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  ขั้นตอนที่ 5 ขั้นลงมือปฏิบัติกิจกรรม เปนเทคนิคการใชสมองซีกซาย เปนการทําให
ผูเรียนไดฝกทักษะในการลงมือทํา โดยครูทําการฝกทักษะใหแกผูเรียน กิจกรรมที่ใหลงมือทําเปน
แบบแผนเปนขั้นตอนตามที่ครูกําหนด หากเปนการทดลองก็เปนการทดลองตามขั้นตอนที่ครูวางไว 
ครูคอยควบคุมดูแลอยางใกลชิด ครูเปนคนวางแผนและจัดการใหเกิดการเรียนรู 
  ขั้นตอนที่ 6  เสริม เติม แตง ฝกฝนจนชํานาญ  เปนเทคนิคการใชสมองซีกขวา  ครูควร
กําหนดกิจกรรมใหมากพอที่ผูเรียนซึ่งมีความแตกตางกัน จะไดเลือกปฏิบัติกิจกรรมตามความสนใจ
และความเหมาะสม จนเกิดความเชี่ยวชาญมากยิ่งขึ้น 
  ขั้นตอนที่ 7 ตรวจทาน  ประเมิน และประยุกตผลงานเปนเทคนิคการใชสมองซีกซาย  
ผูเรียนนําความรูที่ไดรับไปใชได เกิดความกลาที่จะลองสํารวจ ประเมินตรวจสอบผลงาน  สามารถ
ปรับปรุงผลงานของตนเองและใหขอเสนอขอคิดเห็นแกผูอ่ืนได  นอกจากนี้ผูเรียนอาจขยายเพิ่มเติม
ความรูโดยการคิดคนหรือคนพบสิ่งตางๆ ดวยตนเอง  
  ขั้นตอนที่ 8 เผยแพรและแลกเปลี่ยนเรียนรู เปนเทคนิคการใชสมองซีกขวาทําการ
ขยายความรูและแบงปนความรูที่คนพบซึ่งกันและกันหรือเปนการสะทอนความรูที่ไดรับทั้งหมด
ตั้งแตเริ่มสอน เชน ผูเรียนชวยกันตรวจสอบ แกไขปรับปรุง เปนตน 
 2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีหมายถึง คะแนนความรู ความสามารถในการ
เรียนรูของนักเรียนกลุมตัวอยางที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT ในวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสัมพันธ โดยวัดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี ที่ผูวิจัยสรางขึ้นตาม
ตารางวิเคราะหหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดยกําหนดพฤติกรรมที่
ตองการวัด 4 ดาน คือ 
  1. ความรู ความจํา หมายถึง พฤติกรรมการแสดงออกที่ผูเรียนรูขอเท็จจริง  จําไดหรือ
ระลึกถึงขอมูลหรือขอสนเทศ  คําที่ใชเชน บอก ระบุ ตอบ  บรรยาย  อาน เขียน เปนตน 
   2.  ความเขาใจหมายถึง พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนที่สามารถมีความเขาใจ
และสามารถอธิบายไดคําที่ใชเขียน เชน  แปลความ  ตีความ อภิปราย บรรยาย  ถายทอด บอก
ความเหมือน ยกตัวอยาง อธิบาย เปนตน 
 3.  การนําไปใช หมายถึง พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนที่สามารถนําความรูไป
ใชกับสถานการณที่เกิดขึ้นจริงคําที่ใชเขียน เชน  แปลความหมาย  ใช  ปฏิบัติ  ทดลอง  คํานวณ  
เติมคํา เปนตน 

4.  การวิเคราะห หมายถึง พฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียนที่สามารถแยกแนวคิด
หลักที่ซับซอนออกเปนสวนๆ ใหเขาใจไดงายคําที่ใชเขียน เชน บอกความแตกตาง จําแนก แยกแยะ 
วิเคราะห บอกสาเหตุ  บอกผล  เปรียบเทียบ จัดประเภท  จัดกลุม  อธิบายหลักการ เรียงลําดับ 
เขียนขั้นตอน เปนตน 

 



8 
 

 3.  เจตคติตอวิทยาศาสตรหมายถึง ความรูสึกหรือความคิดเห็น  ความเชื่อของนักเรียน
ที่มีตอกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรในวิชาเคมีที่หลากหลาย อาจเปนทางบวกหรือทางลบ อันเปน
ผลมาจากการเรียนรูและประสบการณทําใหบุคคลมีแนวโนมที่จะแสดงพฤติกรรมสนองตอบตอ
สิ่งแวดลอมหรือสิ่งเราไปในทิศทางใดทางหนึ่ง ซึ่งอาจเปนไปในทางสนับสนุนหรือตอตานก็ได 
 คุณลักษณะของเจตคติตอวิทยาศาสตร  ประกอบดวย 
  1. พอใจในประสบการณการเรียนรูเกี่ยวกับวิทยาศาสตรดานเคมี 
  2. ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตรดานเคมี 
  3. เห็นคุณคาและประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีดานเคมี 
  4. ตระหนักในคุณและโทษของการใชเทคโนโลยีดานเคมี 
  5.  มีสวนรวมในกิจกรรมวิชาเคมีอยางสนุกสนาน 
  6.  เลือกใชวิธีการทางวิทยาศาสตรดานเคมีในการคิดและปฏิบัติ 
  7.  ตั้งใจเรียนวิชาเคมี 
  8. ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมีคุณธรรม 
  9. ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยใครครวญ ไตรตรองคํานึงถึงผลดีและ
ผลเสีย 

 4. การสอนแบบปกติ หมายถึง  รูปแบบวิธีการการจัดการเรียนรูวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สัมพันธ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ในหองเรียนปกติ ซึ่งใชเปนกลุมควบคุม ซึ่งมีลําดับ
ขั้นตอนการสอนดังนี้ 
  4.1 ขั้นนําเขาสูบทเรียน เปนขั้นที่ผูสอนกระตุนหรือเราความสนใจใหผูเรียนใหเกิด
ความรูสึกสนใจในเรื่องที่จะเรียนรูในครั้งที่สอน  ซึ่งผูสอนอาจเราความสนใจดวยคําถามชวนคิด  
ภาพ  วิดีโอ เลาขาวในชีวิตประจําวัน  ทําใหผูเรียนตองใชการสังเกต เกิดขอคําถามที่อยากจะเรียนรู
และหาคําตอบจากเรื่องที่เรียน 
  4.2 ขั้นสอน ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูใหแกนักเรียนทราบ ครูสอนอธิบายความรู
ใหมใหแกนักเรียน  นักเรียนสืบคนขอมูล  สํารวจ ตรวจสอบ วิเคราะหหาคําตอบจากการเรียนรูเร่ือง
นั้นๆ ดวยการลงมือปฏิบัติทําการทดลอง ทําแบบฝกหัด ลงมือทํากิจกรรมในการเรียนรูนั้นๆ
นักเรียนออกมานําเสนอผลงานหนาชั้นเรียน 
  4.3 ขั้นสรุป เปนขั้นที่นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายถึงสิ่งที่ไดเรียนรูจากการสืบ
เสาะหาความรู จากการลงมือปฏิบัติกิจกรรมหรือการทดลอง  ประโยชนที่ไดจากการเรียนรูสามารถ
นําไปใชอะไรได การนําไปประยุกตใชในชีวิตประจําวัน 
  4.4 ขั้นประเมินผล เปนขั้นที่ครูและนักเรียนรวมกันประเมินผลงานของนักเรียน โดยครู
ประเมินนักเรียนจากภาระงาน/ชิ้นงาน ทดสอบความรูจากการทําใบงานแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูรายบุคคล แบบวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร  
 



9 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT ที่สงผลตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและเจตคติตอวิทยาศาสตร โดยมีกรอบแนวคิดในการวิจัยดังน้ี 
 

  ตัวแปรอิสระ      ตัวแปรตาม 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 1  กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

สมมติฐานในการวิจัย 
 1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองปริมาณสารสัมพันธ หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT เรื่อง
ปริมาณสารสัมพันธหลังเรียนมีเจตคติตอวิทยาศาสตร อยูในระดับมาก 
 3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ สูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี  

การสอนแบบปกติ  

เจตคติตอวิทยาศาสตร 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัยครั้งนี้และไดนําเสนอตามหัวขอ

ตอไปน้ี 
 1. หลักสูตร 
  1.1  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช  2551 
  1.2  หลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร 
 2. เอกสารเกี่ยวกับการใชกิจกรรมการเรียนรู  4 MAT 
  2.1  ทฤษฎีสมองซีกซายและซีกขวา 
  2.2  การสอนเพื่อพัฒนาสมองซีกซายและซีกขวา 
  2.3  ประวัติความเปนมาของการใชกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT 
  2.4  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT 
  2.5  4 MATกับทฤษฎีพหุปญญา 
 3. เอกสารเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  3.1  ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.2  องคประกอบที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.3  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.4แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.5  ลักษณะของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดี 
  3.6  เทคนิคการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 4. เอกสารที่เก่ียวของกับเจตคติตอวิทยาศาสตร 
  4.1  ความหมายของเจตคติตอวิทยาศาสตร 
  4.2  องคประกอบของเจตคติ 
  4.3  ลักษณะของเจตคติ 
  4.4  ความสําคัญของเจตคติและการแสดงออกทางเจตคติ 
  4.5  แนวทางในการพัฒนาเจตคติ 
  4.6  ประโยชนของเจตคติ 
  4.7  การวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร 
 5. งานวิจัยที่เก่ียวของกับการใชกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT ที่มีผลตอผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและเจตคติตอวิทยาศาสตร 
  5.1 งานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวกับการใชกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT 
  5.2 งานวิจัยตางประเทศที่เกี่ยวของกับการใชกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT 
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1. หลักสูตร 
 1.1 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551(กระทรวงศึกษาธิการ. 
2551: 110, 112 , 128) กําหนดสาระและมาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตร   ดังนี้ 

สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง

และแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  สื่อสารสิ่งที่
เรียนรู นําความรูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว 3.2 เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร  การ
เกิดสารละลายการเกิดปฏิกิริยา  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรู 
และนําความรูไปใชประโยชน 

สาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 8.1 ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหา

ความรูการแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่แนนอนสามารถ
อธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือที่ มีอยูภายใตชวงเวลานั้นๆ เขาใจวา
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอม มีความเกี่ยวของสัมพันธกัน 

สําหรับตัวชี้วัดในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  มีดังตอไปน้ี 
1.  ตั้งคําถามอยูบนพื้นฐานของความรูความเขาใจทางวิทยาศาสตรหรือความสนใจ

หรือจากประเด็นที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ที่สามารถทําการสํารวจตรวจสอบหรือศึกษาคนควาไดอยาง
ครอบคลุมและเชื่อถือได 

2.  สรางสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณสิ่งที่จะพบหรือสรางแบบจําลอง
หรือสรางแบบเพื่อนําไปสูการสํารวจตรวจสอบ 

3.  คนควารวบรวมขอมูลที่ตองพิจารณาปจจัยหรือตัวแปรสําคัญ ปจจัยที่มีผลตอ
ปจจัยอ่ืน ปจจัยที่ควบคุมไมได และจํานวนครั้งของการสํารวจตรวจสอบเพื่อใหไดผลที่มีความเชื่อม่ัน
อยางเพียงพอ 

4.  เลือกวัสดุ เทคนิควิธี อุปกรณที่ใชในการสังเกต การวัด การสํารวจตรวจสอบได
อยางถูกตองทั้งทางกวางและทางลึกในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 

5.  รวบรวมขอมูลและบันทึกการสํารวจตรวจสอบอยางเปนระบบถูกตองครอบคลุม
ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพโดยตรวจสอบความเปนไปได  ความเหมาะสมหรือความผิดพลาดของ
ขอมูล 

6.  จัดกระทําขอมูล โดยคํานึงถึงการรายงานผลเชิงตัวเลขที่มีระดับความถูกตอง
และมีการนําเสนอขอมูลดวยเทคโนโลยีที่เหมาะสม 

7.  วิเคราะหขอมูล  แปลความหมายขอมูลและประเมินความสอดคลองของขอสรุป 
หรือสาระสําคัญ เพ่ือตรวจสอบกับสมมติฐานที่ตั้งไว 

8. พิจารณาความนาเชื่อถือของวิธีการและผลการสํารวจตรวจสอบโดยใชหลัก
ความคลาดเคลื่อนของการวัดและการสังเกต  เสนอแนะการปรับปรุง  วิธีการสํารวจตรวจสอบ 
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9.  นําผลของการสํารวจตรวจสอบที่ไดทั้งวิธีการและองคความรูที่ไดไปสราง
คําถามใหม  นําไปใชแกปญหาในสถานการณใหมในชีวิตจริง 

10. ตระหนักถึงความสําคัญในการที่จะตองมีสวนรวมรับผิดชอบการอธิบายการลง
ความเห็นและการสรุปผลการเรียนรูวิทยาศาสตร  ที่นําเสนอตอสาธารณชนดวยความถูกตอง 

11. บันทึกและอธิบายผลการสํารวจตรวจสอบอยางมีเหตุผล ใชพยานหลักฐาน
อางอิงหรือคนควาเพิ่มเติม  เพ่ือหาหลักฐานอางอิงที่เชื่อถือไดและยอมรับความรูเดิมอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงได เม่ือมีขอมูลใหมเพ่ิมเติม/โตแยงจากเดิม  ซึ่งทาทายใหมีการตรวจสอบอยาง
ระมัดระวัง  อันจะนํามาสูการยอมรับเปนความรูใหม 

12. จัดแสดงผลงาน เขียนรายงานและ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ
และผลของโครงงานหรือชิ้นงานใหผูอ่ืนเขาใจ 
 

 1.2 หลักสูตรสถานศึกษา  โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร 
 

ตาราง 1 กําหนดรายวิชาเพิม่เติม กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 

รหัสวิชา ชื่อวิชา ระดับชั้น จํานวนหนวยกิต จํานวนชั่วโมง
ว31201 ฟสิกส 1 ม.4 1.5 60 
ว31202  ฟสิกส 2 ม.4 1.5 60 
ว31221 เคมี 1 ม.4 1.5 60 
ว31241 ชีววิทยา 1 ม.4 1.5 60 
ว32201 ฟสิกส 3 ม.5 1.5 60 
ว32202 ฟสิกส 4 ม.5 1.5 60 
ว32221 เคมี 2 ม.5 1.5 60 
ว32222 เคมี 3 ม.5 1.5 60 
ว32241 ชีววิทยา 2 ม.5 1.5 60 
ว32242 ชีววิทยา 3 ม.5 1.5 60 
ว33201 ฟสิกส 5 ม.6 1.5 60 
ว33202 ฟสิกส 6 ม.6 1.5 60 
ว33221 เคมี 4 ม.6 1.5 60 
ว33222 เคมี 5 ม.6 1.5 60 
ว33241 ชีววิทยา 4 ม.6 1.5 60 
ว33242 ชีววิทยา 5 ม.6 1.5 60 

  
 ที่มา: หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบิตร. (2551: 32). 
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คําอธิบายรายวิชาเพิ่มเตมิ 
รหัสวิชา  ว32221              ชื่อรายวิชา วิชาเคมี 2       มัธยมศึกษาปที่ 5  จํานวน 1.5 หนวยกิต
ภาคเรียนที่ 1  เวลา   60   ชั่วโมง 
 
 ศึกษาและคํานวณเกี่ยวกับมวลอะตอมของธาตุ  มวลของธาตุ 1 อะตอม มวลอะตอมเฉลี่ย
ของธาตุ มวลโมเลกุลของสาร  ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล  อนุภาคมวลและปริมาตรของแกส
ที่ STP ศึกษาหนวยและการคํานวณความเขมขนของสารละลาย  ศึกษาและทดลองเตรียม
สารละลาย ศึกษาและทดลองและเปรียบเทียบจุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย  
ศึกษาความหมายและเขียนสูตรโมเลกุล  สูตรเอมพิริคัลหรือสูตรอยางงาย  และสูตรโครงสราง  การ
คํานวณหามวลเปนรอยละจากสูตร  การคํานวณหาอัตราสวนจํานวนโมลของสารตั้งตนที่ทําปฏิกิริยา
พอดีกัน ศึกษาสมบัติของระบบปดและระบบเปด  ศึกษาและฝกคํานวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี
ที่เปนไปตามกฎทรงมวล  กฎสัดสวนคงที่  ศึกษาทดลองและคํานวณปริมาตรของแกสในปฏิกิริยา
เคมีตามกฎของเกย–ลูสแซก และกฎอาโวกาโดร ศึกษาและฝกคํานวณหาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณสารในสมการเคมีนั้นๆ และสมการเคมีที่เกี่ยวของมากกวาหนึ่งสมการ สารกําหนดปริมาณ 
ผลไดรอยละ 
 ศึกษาสมบัติและการจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง ทดลองเตรียมผลึกสาร และชนิดของผลึก
การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง การหลอมเหลว การระเหิด ศึกษาวิเคราะหสมบัติของของเหลว
เกี่ยวกับความตึงผิว การระเหย ความดันไอ ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับความดันไอกับจุดเดือดของ
ของเหลว ความสัมพันธระหวางความดันไอของของเหลวตางชนิด และผลของอุณหภูมิตอความดัน
ไอ  ศึกษาเกี่ยวกับสมบัติบางประการของแกส  ทฤษฎีจลนของแกส ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับ
ความสัมพันธของความดัน อุณหภูมิและปริมาตรของแกส และคํานวณปริมาตร ความดัน และ
อุณหภูมิของแกสโดยใชกฎของบอยลชารล กฎรวมแกส ศึกษาและคํานวณความดัน ปริมาตร 
จํานวนโมล มวล และอุณหภูมิของแกสตามกฎแกสอุดมคติ ศึกษาทดลองการแพรและอัตราการแพร
ของแกส  การคํานวณเกี่ยวกับกฎการแพรผานของเกรแฮม  ศึกษาเทคโนโลยีเกี่ยวกับสมบัติของ
ของแข็ง  ของเหลว และแกสเพื่อใหมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติของของแข็ง  ของเหลว และ
แกส  และการคํานวณเกี่ยวกับผลผลิตของปฏิกิริยาเคมี โดยใชการเรียนรูดวยกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความรู การสํารวจตรวจสอบ สามารถนําความรูและหลักการนําไปใช
ประโยชน เชื่อมโยง อธิบายปรากฏการณ หรือแกปญหาในชีวิตประจําวัน สามารถจัดกระทําและ
วิเคราะหขอมูล สื่อสารสิ่งที่ไดเรียนรู มีความสามารถในการตัดสินใจ แกปญหา มีจิตวิทยาศาสตร  
เห็นคุณคาของวิทยาศาสตร มีจริยธรรม คุณธรรมและคานิยมที่เหมาะสม 
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ผลการเรียนรู 
1. อธิบายความหมายของมวลอะตอม คํานวณหามวลอะตอม มวลของธาตุ 1 อะตอม  

และมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุได 
2.  อธิบายความหมายของมวลโมเลกุล คํานวณหามวลโมเลกุลของสารหรือมวลสูตรของ

สาร 1 โมเลกุลได   
3.  บอกความหมายของปริมาณสาร 1 โมลและเลขอาโวกาโดร บอกความสัมพันธระหวาง

โมลกับจํานวนอนุภาค โมลกับมวล 
4.  บอกความสัมพันธระหวาง โมลกับปริมาตรของแกสที่ STP 
5.  อธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณตางๆของสาร ซึ่งไดแก จํานวนโมล จํานวนอนุภาค 

มวลและปริมาตรของแกสที่ STP รวมทั้งใชความสัมพันธดังกลาว คํานวณหาปริมาณใดปริมาณหนึ่ง
ได 

6.  คํานวณหาความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆทีก่ําหนดใหได 
7.  อธิบายวิธีการเตรียมสารละลายใหมีความเขมขนหรือปริมาตรตามตองการ และคํานวณหา

ความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆ ที่กําหนดใหได 
8. เปรียบเทียบจุดเดือด จุดเยือกแข็งและจุดหลอมเหลวของสารละลายกับตัวทําละลาย 

สารละลายที่มีตัวทําละลายชนิดเดียวกันแตมีความเขมขนตางกัน และสารละลายที่มีตัวทําละลายตาง
ชนิดกัน แตมีความเขมขนเทากัน 
 9. คํานวณหามวลเปนรอยละของธาตุองคประกอบจากสูตรที่กําหนดใหได 
 10. คํานวณหาสูตรเอมพิริคลัและสตูรโมเลกุลของสารได 
 11. เขียนและดุลสมการเคมี เม่ือทราบสารตั้งตนและผลิตภัณฑได 
 12. คํานวณหาอัตราสวนโดยมวลของธาตุที่รวมตัวกันเปนสารประกอบตามกฎสัดสวน
คงที่ได 
 13. สรุปขอความของกฎเกย-ลูสแซกและกฎอาโวกาโดร รวมทั้งสามารถใชกฎทั้งสอง
คํานวณหาปริมาตรของแกสที่เกี่ยวของในปฏิกิริยาเคมีและสูตรโมเลกุลของแกส 
 14. คํานวณหาจํานวนโมล มวลของสาร ปริมาตรของแกสที่ STP หรือ จํานวนอนุภาคของ
สารจากสมการเคมีได 
 15. ระบุสารกาํหนดปริมาณและใชคํานวณหาปริมาณของสารอื่นในปฏิกิริยาเคมีได 
 16. คํานวณหาผลไดรอยละของสารจากการทดลองที่กําหนดใหได 
 17. อธิบายสมบัติบางประการของของแข็งได 
 20. อธิบายเหตุผลที่ทําใหธาตุบางชนิดปรากฏเปนรูปตางๆ ได 
 21. อธิบายสมบัติของของเหลวเกี่ยวกับความตึงผวิ การระเหยและการเกิดความดันไอได 
 22. อธิบายความสัมพันธระหวางความดนัไอกับจุดเดือดของของเหลวได 
 23. ใชทฤษฎจีลนของแกสอธิบายสมบตับิางประการของแกสได 
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 24. อธิบายความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ ความดัน และปริมาตรของแกสได 
 25. ใชกฎตางๆ ของแกสในการคํานวณหาปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจํานวนโมลหรือ 
มวลของแกสได 
 26. อธิบายความสัมพันธระหวางการแพรของแกสกับมวลโมเลกุล รวมทั้งสามารถเปรียบเทียบ 
อัตราการแพรและอัตราการแพรผานของแกสได 
 
หมายเหตุ ในการจัดการเรียนรูใหดําเนินกิจกรรมใหบรรลุถึงมาตรฐาน ว 8.1 ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ที่กําหนดไวในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 ดวย 
 

2. เอกสารเกี่ยวกับการใชกิจกรรมการเรียนรู  4 MAT 
 2.1 ทฤษฎีสมองซีกซายและซีกขวา 
 สมองเปนอวัยวะที่สําคัญในรางกายของมนุษย การรับรูสิ่งตางๆของมนุษยตองอาศัยสมอง

และระบบประสาทที่เปนพ้ืนฐานในการรับความรูสึกจากประสาทสัมผัสทั้ง 5 สมองของมนุษยนั้นมี

มวลประมาณ 3 ปอนดหรือประมาณหนึ่งกิโลกรัมครึ่ง สมองมีหนาที่ที่สําคัญหลายประการ ไดแก 

การควบคุมรับความรูสึก การเรียนรู ระบบการคิด การจํา การแสดงพฤติกรรม ตลอดจนการควบคุม 

การทํางานของอวัยวะตางๆ โรเจอร สปอรรีย และโรเบิรตไอสไตส จากสถาบันเทคโนโลยีแหง

แคลิฟอรเนีย ไดคนพบวา สมองของมนุษยสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน ไดแก สมองซีกซาย และ

สมองซีกขวา ซึ่งสมองแตละซีกจะควบคุมการทํางานของอวัยวะตางๆ และมีหนาที่แตกตางกัน ดัง

แสดงในตาราง 2 (กิตติชัย  สุธาสิโนบล. 2546: 2) กลาวคือ 

• สมองซีกซายทําหนาที่การทํางานเกี่ยวกับการวิเคราะห  แยกแยะ การจัดลําดับ 
รายละเอียด เหตุผล การแสดงออก ภาษา อักษร  ตัวเลข  และจํานวน 

• สมองซีกขวา ทําหนาที่เกี่ยวกับอารมณ ความรูสึก  จินตนาการ ความคิดสรางสรรค 
ภาพรวม การเคลื่อนไหว  ตลอดถึงมิติสัมพันธในรูปแบบตางๆ 
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ตาราง 2  สรุปการจําแนกความถนัดของสมองซีกซายและขวา 

 

 สมองซีกซาย สมองซีกขวา 
กระบวนการทางสมอง เหตุผล 

การกะระยะแนวนอน 
ใหคําตอบที่ถูกตองที่สุดคําตอบเดียว 

อารมณ
มิติสัมพันธ 
ความคิดสรางสรรค 

การรับรู รับรูเปนบางสวน
การวิเคราะหภาษา 
มีลําดับกอนหลัง 

รับรูภาพรวม 
ทันทีทันใด 
ความรูสึกสัมผัส 

ดานวิชาการ มีแบบแผนแนนอน
การบรรยาย  การอาน 
เหตุผลเชิงอรรถ 
วิทยาศาสตรการคํานวณ 

อิสระ
สัญชาติญาณและอภิปรัชญา 
ศิลปะ  สุนทรียภาพ 

ดานสังคม จําชื่อคน / สิ่งของไดดี
วางแผนลวงหนา 
คําสั่งที่เปนขอความ 
มีการใชภาษารวมกัน 

ประสบการณ 
ทันทีทันใด  /  ปจจุบัน 
คิดเปนรูปภาพ 
การมองและมิติสัมพันธ 

ดานอารมณและจิตใจ ภาษา 
ความเขาใจความหมายของบทเพลง 
มีเหตุผล/ คิดเปนคําพูด/สติปญญา 

ดานสายตา 
ดนตรี/เพลงบรรเลง 
ความคิดเหนือธรรมชาติ 
อารมณ 

 
 ที่มา: พัชรีวัลย เกตุแกนจันทร. (2540). สมองกับการเรียนรู. หนา 14. 
 
 ถึงแมวา สมองทั้งสองสวนมีหนาที่การทํางานที่แตกตางกันแตสมองทั้งสองสวนไมได
ทํางานแบงแยกกันอยางสิ้นเชิง แตทํางานประสานสัมพันธกันอยางตอเน่ืองและเปนระบบ ยืดหยุน
เสริมตอซ่ึงกันและกัน สมองจะทําหนาที่ไดอยางมีประสิทธิภาพเม่ือทุกสวนของสมองไดรับการ
พัฒนาไปพรอมๆกันอยางสมดุล 
 
 2.2  การสอนเพื่อพัฒนาทั้งสมองซีกซายและขวา 
 สมศักดิ์ ภูวิภาคาวรรธ (กิตติชัย สุธาสิโนบล. 2545: 6 -7; อางอิงจาก สมศักดิ์ ภูวิภาคาวรรธ. 
2537: 129 - 172) ไดอธิบายถึงแนวการจัดการเรียนรูที่สามารถพัฒนาศักยภาพทางสมองของมนุษย 
ซึ่งสรุปไดดังน้ี 
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  2.2.1 เทคนิคที่ชวยพัฒนาสมองซีกขวา 
   2.2.1.1 เทคนิคเปรียบเทียบเชิงอุปลักษณ (Metaphor) เนนการสอนโดย
เปรียบเทียบเพ่ือเชื่อมโยงความรูเกาใหเขากับความรูใหม เปนการเรียนที่ใหประโยชนทั้งเด็กเกงและ
เด็กออนพรอมๆ กัน ดังนั้นในการจัดการเรียนรู ครูผูสอนควรใชวิธีการเปรียบเทียบเชิงอุปลักษณ
อยางมีประสิทธิภาพทุกขั้นตอนของการจัดการเรียนรูอยางเหมาะสม เพ่ือพัฒนาศักยภาพของผูเรียน 
ใหมีความสามารถทางดานการคิดอยางหลากหลาย 
   2.2.1.2 เทคนิคการสงเสริมการคิดโดยใชภาพเปนสื่อ (Visual thinking) เปนการ
คิดโดยใชภาพเปนสื่อเปนการมองเห็นภาพหรือแผนภูมิและการสรางภาพในการคิดซึ่งเปนรากฐาน
ในการพัฒนาสมองของมนุษยอยางแทจริง  
  2.2.2 การใชจินตนาการเพื่อพัฒนาสมองทั้งสองซีก การใชจินตนาการเปนการสราง
ความคุนเคยจากประสบการณสวนบุคคล สามารถสอนใหนักเรียนเขาสูจินตนาการไดโดยนักเรียน
เปนผูสังเกตหรือใหนักเรียนเปนผูสมมติตนเองเปนสิ่งตางๆ ในจินตนาการ 
  2.2.3 การเรียนรูโดยใชประสาทสัมผัสหลายดาน (Multisensory learning) การใช
ประสาทสัมผัสหลายดานในหลายมิติการเรียนรู เปนการพัฒนาสมองทั้งสองซีกไปพรอมๆ กัน การ
จัดการเรียนรูควรเนนประสบการณตรง และการพัฒนาประสาทสัมผัสหลายดาน ไดแก ตา หู จมูก 
ลิ้น และกายสัมผัสเพื่อชวยในการเรียนรูมีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งเปนเทคนิคการพัฒนาอัจฉริยภาพ
ที่ซอนเรนแกผูเรียนใหเต็มศักยภาพ 
 สรุปไดวา การสอนเพื่อพัฒนาสมองนั้น ควรพัฒนาสมองทั้งซีกซายและขวาอยางสมดุล 
โดยเลือกกิจกรรมที่ตอบสนองกับการเรียนรูตามความแตกตางของผูเรียนและใหผูเรียนไดใช
ประสาทสัมผัสหลายๆ ดาน เพ่ือคนหาและพัฒนาอัจฉริยภาพที่ซอนเรนของผูเรียน 
 
 2.3  ประวัติความเปนมาของการใชกิจกรรมการเรียนรู 4MAT 
 กิตติชัย สุธาสิโนบล (2545: 12 – 15) กลาววา รูปแบบการจัดกระบวนการเรียนรู 4MAT 
พัฒนาขึ้นจากการคนควาวิจัยของ เบอรนิสแมคคารธี (Bernice McCarthy)นักการศึกษาที่เชื่อใน
ศักยภาพของผูเรียน ในเรื่องความแตกตางระหวางบุคคล โดยคํานึงถึงรูปแบบหรือวิธีการเรียนรูของ
ผูเรียนแตละคุณลักษณะและความสมดุลทางสมองของมนุษย  แนวคิดที่มีอิทธิพลตอเบอรนิสแมคคารธี 
มากที่สุด คือแนวคิดและทฤษฎีการเรียนรูของ เดวิด คอลบ (David Kolb) ที่มีแนวคิดวา การเรียนรู
เกิดขึ้นจากความสัมพันธใน 2 มิติ คือ การรับรู (Perception) และการจัดกระบวนการรับรู (Processing) 
โดยการเรียนรูจะเกิดขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ เปนผลมาจากวิธีการที่บุคคลรับรู แลวจัดกระบวนการ
เรียนรูเสียใหมตามแนวความถนัดของตนเอง 
 การรับรู เกิดขึ้นได 2 วิธี  คือ การรับรูโดยผานประสบการณตรงหรือประสบการณรูปธรรม 
(Concrete experience) และการรับรูโดยผานความคิดรวบยอดหรือนามธรรม (Abstract conceptualization) 
ซึ่งเขียนอธิบายโดยการเขียนกราฟ แทนดวยเสนตรงตามแนวตั้ง(แกน Y) 
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 การจัดกระบวนการรับรู เกิดขึ้นได 2 วิธี คือ เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นจากการลงมือ
ปฏิบัติจริง (Active experimentation) และกระบวนการที่เกิดจาการเฝาสังเกตอยางไตรตรอง 
(Reflective experimentation) ซึ่งเขียนอธิบายโดยการเขียนกราฟ แทนดวยเสนตรงแนวนอน 
(แกน X) 
 เดวิด คอลบ ไดนําเอาการรับรู และการจัดกระบวนการเรียนรู มาสรางเปนกราฟสองเสน
ตัดกัน เพ่ือแบงคุณลักษณะของผูเรียน ทําใหเกิดพื้นที่ 4 สวน ตามจุดตัดของแกนการรับรู และแกน
ของกระบวนการรับรู โดยใหสวนที่เปนวงลอแหงการเรียนรูเปนลักษณะของผูเรียน 4 แบบ ซึ่งมี
รูปแบบการรับรูและกระบวนการรับรูที่แตกตางกัน ดังภาพประกอบ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2  รูปแบบการเรียนรูของเดวิด คอลบ (David Kolb) 
 

 ที่มา: กิตติชัย  สุธาสิโนบล. (2545). การจัดกระบวนการเรียนรู 4MATเพ่ือสงเสรมิ
คุณลักษณะดี มีปญญา มีความสุข.  หนา 14.  

 
ตอมาเบอรนิส แมคคารธี ไดประยุกตแนวคิดของ เดวิด คอลบ โดยใหพ้ืนที่ทั้ง 4 สวนที่

เกิดจากการตัดกันของแกนการรับรูและแกนกระบวนการ แทนลักษณะการเรียนรูของผูเรียนทั้ง       
4 ประเภท ซึ่งคํานึงถึงระบบการทํางานของสมองซีกซายและสมองซีกขวากับธรรมชาติของการ
เรียนรู  

กา
รับ

รู 

กระบวนการ

ความคิดรวบยอด
(Abstract conceptualization)

การสังเกต
(Reflective observation)

ประสบการณตรง
(Concrete experience)

การปฏิบัต ิ
(Active experimentation) 
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 2.4 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT 
 ประพันธศิริ สุเสารัจ (2552: 550 - 551) ไดกลาวถึงหลักการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
แบบ 4MAT สรุปประเด็นสําคัญได  ดังนี้ 
  2.4.1 แบบฉบับหรือลีลาการเรียนรูของผูเรียน 4 แบบ 
  พ้ืนฐานแนวคิดในเรื่องระบบการสอน แบบ 4MAT เชื่อวามนุษยแตละคนไดรับประสบการณ 
ความรูไดดวยวิธีการที่แตกตางกันซ่ึงมีอยูมากมายหลายวิธี และมนุษยแตละคนก็มีวิธีจัดการกับ
ประสบการณและความรูที่ไดหลายวิธีที่แตกตางกันดวยเชนกัน เพราะฉะนั้นเทคนิคในการรับความรู 
และเทคนิคในการใฝหาความรูและคนหาความรู หากไดรับการจัดการใหเหมาะสมกับผูเรียน จะทํา
ใหผูเรียนเกิดแบบฉบับในการเรียนรูของตนเองที่ไมเหมือนใคร และจะเกิดความสุขในการเรียนรูตาม
แบบฉบับของตนเองดวยเชนกัน แบบฉบับการเรียนรูของผูเรียนดังกลาว  มี 4 แบบ และการเรียนรู
ทั้ง 4 แบบนี้มีคุณคาเทาเทียมกัน ไดแก 
   1) ผูเรียนแบบที่ 1 (WHY) เปนคนชางคิด ชางสงสัย อยากรูอยางเห็น ชอบการ
เรียนรูดวยการสังเกตและสัมผัส  ชอบการเรียนรูจากการฟง  การสังเกต เฝาดู ชอบจินตนาการแลว
นําไปแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การพูดคุย  สนทนา หรือทํางานรวมกับผูอ่ืน จึงมักชอบตั้งคําถามวา 
ทําไม และจะกระตือรือรน สนใจในการคนหาความรูที่เกิดจากการถามวา  ทําไม 
   2) ผูเรียนแบบที่ 2 (WHAT) เปนผูที่สนใจขอเท็จจริง ชอบเรียนรูจากการรับรู
ขอมูล ขาวสารหรือสิ่งตางๆ จากครูหรือผูสอน หรือจากคนอื่นๆ เปนคนชางวิเคราะห ชอบการ
เรียนรูดวยวิธีการคิดไตรตรอง เรียนรูอยางมีเหตุผล มีหลักเกณฑ เปนระบบและเปนสาระสําคัญ 
   3) ผูเรียนแบบที่ 3 (HOW) เปนผูที่สนใจในวิธีการตางๆ อยากรูวาสิ่งตางๆ นั้น
ทํางานอยางไร ชอบที่จะลงมือปฏิบัติจริง เปนการเรียนรูจากสามัญสํานึกที่สัมผัสได การทดลอง การ
ฝกปฏิบัติ อยากเรียนรูวาสิ่งตางๆน้ันทํางานอยางไร สิ่งนี้ใชการอยางไร 
   4) ผูเรียนแบบที่ 4 (IF) ชอบคนหาวาเปนไปไดหรือไม ถาไมเปนอยางนี้ จะเปน
อยางอ่ืนไดหรือมีความสามารถในการประมวลผลขอมูลไดอยางรวดเร็วแลวนํามาดัดแปลงหรือ
ประยุกตใหเปนสิ่งใหมไดดี จึงสนใจในการคนหาสิ่งใหมๆดวยตนเอง ดวยการทดลอง พิสูจน  เรียนรู
จากความรูสึกของตนเอง เรียนรูดวยการลองผิดลองถูกที่จะลองทําและคนพบสิ่งใหมดวยตนเอง 
  2.2.2 ลีลาการสอนหรือวิธีการสอนของครูหรือผูสอน 
  เม่ือผูเรียนมีลีลาหรือมีแบบฉบับในการเรียนรูที่ไมเหมือนกัน ดังน้ันครูหรือผูสอนจึง
ตองมีกระบวนการจัดการเรียนรูที่หลากหลาย เพ่ือตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคลของผูเรียน
ดังกลาวทั้ง 4 แบบ ครูหรือผูสอนจะตองจัดกระบวนการเรียนการสอนที่ทําใหผูเรียนทุกคนสามารถ
เรียนรูไดตามความถนัดของผูเรียนแตละคนที่ไมเหมือนกัน เพ่ือตอบสนองตอความแตกตางในการ
เรียนรูของผูเรียนอยางทั่วถึงทุกคน เด็กทุกคนจะมีความสุขในการเรียนรูในชวงเวลาหนึ่งของตนเอง
ที่มีความถนัดและในชวงเวลาที่ตนเองไมมีความถนัดก็จะเปนชวงเวลาที่ไดพัฒนาศักยภาพที่ตนเอง
บกพรอง 
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  บทบาทหรือลีลาการสอนของครู 4 แบบ  มีดังนี้ 
   1. บทบาทที่ 1 ครู เปนผูกระตุน สรางแรงจูงใจครูจะตองเปนผูยั่วยุ/กระตุนการ
เรียนรูและสรางแรงจูงใจหรือที่เรียกวา เปนการกระตุนตอม “เอะ” ใหกับผูเรียน โดยการใหเขาได
สังเกต คิดไตรตรอง สัมผัสครู หรือผูสอนนําประสบการณจริงไปสูการคิด การจินตนาการ กระตุนให
เขาไดฟง ไดเห็นและอยากคิด อยากตั้งคําถาม ซึ่งคําถามที่เกิดขึ้นมีมากมายหลากหลาย แตสิ่งที่
ควรเกิดขึ้นกับผูเรียนมากที่สุด คือ คําวา “ทําไม”และเพราะอะไร วิธีการสอนอาจใชสถานการณจําลอง 
การอภิปราย การระดมสมอง การทํางานกลุม การใหสังเกตสิ่งตางๆ การตั้งคําถามในบทบาทนี้จะทํา
ใหผูเรียนแบบที่ 1 (WHY) มีความสุข ความสบายใจ ในการเรียนมากที่สุด 
   2. บทบาทที่ 2 ครูคือผูสอนผูบอกความรู บทบาทของครู คือ เปนผูปอนความรู     
ปอนความจริงใหกับผูเรียนเพ่ือใหเกิดความเขาใจใหลึกซึ้งยิ่งขึ้น ครูจะตองใหความรูเนื้อหาสาระที่
เปนหลักการมีแกนสารที่ลุมลึกใหแกผูเรียน ครูเปนสอน ผูแจงใหทราบ ครูเปนผูรูมีบทบาทที่สําคัญ
ที่สุด จะทําใหผูเรียนแบบที่ 2 (WHAT) คือ ผูชอบจด ชอบจํา ชอบฟง มีความสุข ความสบายใจใน
การเรียนมากที่สุด  บทบาทนี้นับวาเปนบทบาทแบบเดิมๆ ที่ครูสวนใหญเคยใชกันมาแลว 
   3. บทบาทที่ 3 ครูคือโคชหรือผูฝกสอน บทบาทคือ จัดเตรียมสถานการณและ
สื่ออุปกรณใหผูเรียน ครูเปนเพียงผูชี้แนะ แนะนํา ทําหนาที่อํานวยความสะดวก เพ่ือใหผูเรียนลงมือ
ปฏิบัติใหสําเร็จ ครูจะปลอยใหผูเรียนลงมือทําจากของจริง และฝกปฏิบัติจากของจริงดวยตนเองการ
เรียนการสอนเนนทักษะที่เปนชีวิตจริง ครูจึงเปรียบเสมือนโคชหรือผูฝกสอน ครูจึงตองออกแบบ
กิจกรรมเพื่อใหผูเรียนกระหายอยากลงมือปฏิบัติไปจนสําเร็จ  บทบาทนี้ผูเรียนแบบที่ 3 (HOW)จะมี
ความสุข ความสบายใจมากที่สุด  
   4. บทบาทที่ 4 ครู คือ ผูประเมินผล ผูรวมเรียนรูและเปนผูแกไข บทบาทของครู
คือ ผูจัดสถานการณการเรียนรูใหผูเรียนไดคนหา คิดคน และทดลองทําสิ่งใหมๆ โดยการประยุกต
ความรูที่เรียนมา หรือประมวลความรูตางๆ ดวยตัวของผูเรียนเอง ครูจะตองกระตุนใหผูเรียน
กระตือรือรนไดคิดคน หรือคนพบสิ่งใหมๆ  ถาไมเปนอยางนี้แลวจะเปนอยางไรไดอีกมันจะเปนแบบ
อ่ืนไดอีกหรือไม  ถาไมเปนอยางนี้ มันจะเกิดอะไรขึ้น หรือถาเปนอยางนี้แลวจะเกิดอะไรขึ้น  หรือถา
มันเปนอยางนั้นแลวจะทําอยางไร ครูจะกระตุนใหผูเรียนลองผิดลองถูก และเรียนรูเองสอนกันเอง  
คนพบความรูดวยตนเอง ครูเพียงแตเปนผูรวมเรียนรู  ผูรวมคนหาและคนพบความรูไปพรอมกับ
ผูเรียน และเม่ือคนพบความรูแลว ครูจะทําหนาที่เปนผูประเมินความรู และผลงานผูเรียนวาเปนอยา
ไร และคอยแกไข แนะนําผลงานของผูเรียนเทานั้น บทบาทนี้ผูเรียนแบบที่ 4 (IF) จะมีความสุขใน
การเรียนรูมากที่สุด 
 เม่ือผูเรียนมีแบบฉบับหรือลีลาการเรียนรู 4 แบบที่ไมเหมือนกัน การจัดการเรียนการสอน
เพ่ือตอบสนองตอความสําเร็จในการเรียนรูของผูเรียนจึงมี 4 แบบ ดังภาพภาพประกอบ 3  
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ภาพประกอบ 3  แสดงหลายลีลาการสอนของครู หลายลีลาการเรียนรูของผูเรียน 4 แบบ 

 
 ที่มา: ประพันธศิริ   สุเสารัจ. (2551). การพัฒนาการคิด.  พิมพครั้งที่ 2. หนา 309. 

 
 จากภาพดังกลาว จะเห็นไดวาสามารถแบงชวงเวลาของการสอนเปน 4ชวงในแตละชวงครู
และผูเรียนจะมีบทบาทที่แตกตางกันไป เพ่ือใหผูเรียนทั้ง 4 แบบ มีความสุข ความสบายใจ และ
เรียนสําเร็จในระยะเวลาหนึ่งในชวงที่เขามีความถนัดมีความสนใจ และในเวลาที่เหลือจะใชในการ
พัฒนาสมรรถภาพการเรียนรูในดานอ่ืนๆ เพราะฉะนั้น การจัดการเรียนการสอนแบบ 4 MAT จึงมี
คุณคาเทาเทียมกัน และเมื่อสิ้นสุดการเรียนการสอนในเนื้อหาน้ันๆ ผูเรียนทุกคน จะมีความสุขใน
การเรียนรูเหมือนกัน  
 2.2.3  รูปแบบหรือขั้นตอนการสอน 
 การสอนตามทฤษฎี 4 MAT มุงพัฒนาสมอง 2 ซีก คือ ซีกซายและซีกขวา ไปพรอมๆกัน
โดยเริ่มการสอนดวยกิจกรรมที่ใชสมองซีกขวากอนแลวไปจัดกิจกรรมที่พัฒนาสมองซีกซาย  แลวไป
ขวา – ซาย , ซาย – ขวา, ซาย – ขวาตามลําดับตอเนื่องกันไป 8 ขั้นตอน โดยเริ่มตนการสอนขั้นที่ 1 
ดวยการพัฒนาสมองซีกขวา และจบการสอนขั้นที่ 8 ลงดวยเทคนิคการพัฒนาสมองซีกขวา เชนเดียวกัน 
ดังภาพประกอบ 4 

 

ครูคือผูกระตุน

4
IF

1
WHY

ครูคือผูรวมเรียนและผูประเมิน 

นักเรียนเรียนรูดวยการ
คนหาและคนพบ 

สิ่งใหม ดวยตนเอง

นักเรียนเรียนรูดวยการ
พูดคุย เฝาสงัเกต ซักถาม
เพื่อตอบคําถามวา “ทําไม” 

3 2
HOW WHAT

นักเรียนเรียนรูดวยการฟง  
คิดไตรตรองเพื่อตอบ 
คําถามวามีอะไรบาง

นักเรียนเรียนรูจากการ 

ลงมือปฏิบตัจิริงเพื่อตอบ
คําถาม

ครูคือผูสอนครูคือโคช
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ภาพประกอบ 4  เทคนคิและขั้นตอนการสอน 8 ขั้นตอน 
 

 ที่มา: ประพันธศิริ   สุเสารัจ. (2551). การพัฒนาการคิด.  หนา 310. 
 
 ชวงเสี้ยวที่ 1WHY ผูเรียนที่ชางคิดชางสงสัย ชางตั้งคําถาม จะมีความสุขมากที่สุด ครู คือ 
ผูกระตุน ยั่วยุ ใหอยากรูอยากเห็น 
  1. ขั้นกระตุนและสรางประสบการณ โดยใชเทคนิคกิจกรรมการใชสมองซีกขวา  
ขั้นตอนนี้เปนการเปลี่ยนแปลงแนวคิดใหเปนกิจกรรมโดยกระตุนยั่วยุใหผู เ รียนเรียนรูจาก
ประสบการณจริง ครูผูสอนตองจูงใจใหผูเรียนเรียนรูจากประสบการณจริง ครูผูสอนตองจูงใจให
ผูเรียนเกิดความตื่นเตน มีความอยากรูอยากเห็นและสงสัย ใครที่จะเรียนรูในสิ่งที่ครูสอน  โดยการ
ออกแบบกิจกรรมเปนประสบการณจริงหรือเปนกิจกรรมที่เชื่อมโยงประสบการณด้ังเดิมของผูเรียน 
และควรตองเปนกิจกรรมที่สอดคลองกับแนวคิดและเนื้อหาสาระที่ตองการจะสอน กิจกรรมที่ใชไดดี
ในขั้นนี้ไดแก ฝกทักษะการสังเกต ทักษะการตั้งคําถาม การสรางจินตนาการหรือมโนภาพ ทักษะ
การวินิจฉัย การจําแนก แยกแยะ ทักษะกระบวนการกลุม เชน การระดมสมอง การพูด การฟง การ
สนทนา โตตอบ เปนตน 
 

1.ขวา 
ขั้นกระตุนและ
สรางประสบการณ 

4.ซาย 
ขั้นสอนและ 
ฝกทักษะ 

5.ซาย 
    ขัน้(ลองทาํดู) 
ลงมือปฏบิัติการ 
   จากสิง่ที่เรยีน 

7.ซาย 
ขั้นตรวจทานและ
นําไปประยุกตใช 

2.ซาย 
ขั้นคิดไตรตรอง
ประสบการณ 

3.ขวา 
ขั้นคิดพรั่งพรู
ประสบการณ 

6.ขวา 
ขั้นเสริมแตงและ
ฝกฝนจนเชีย่วชาญ 

8.ขวา 
   ขั้นเผยแพร 
แลกเปลี่ยน 

เรียนรู 
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  2.  ขั้นวิเคราะหและไตรตรอง โดยใชเทคนิคกิจกรรมการใชสมองซีกซาย เปนการใช
สมองคิดวิเคราะหไตรตรองในสิ่งที่ครูกระตุนยั่วยุจากประสบการณเดิมที่มีมาเพ่ือตอบคําถาม และ
เชื่อมโยงกับสิ่งที่ครูกระตุน จะไมใชเทคนิคการคิดวิเคราะหที่ยุงยากมากเกินไป ไดแกการจินตนาการ 
หรือสรางมโนภาพตางๆในสมอง เชน การคิดคํานึงถึงขอดี ขอเสีย ความถูกผิด ความไมสมเหตุสมผล
ของสิ่งตางๆ 
 ชวงเสี้ยวที่ 2WHAT ผูเรียนที่ชางคิดวิเคราะห จะเปนผูที่มีความสุขมากที่สุด ครูคือ ผูสอน 
  3.  ขั้นพรั่งพรูประสบการณเดิม โดยใชเทคนิคกิจกรรมการใชสมองซีกขวา เปนขั้นที่
ผูเรียนนําเอาประสบการณสวนตัวโยงเขากับเน้ือหาสาระที่เรียน โดยเมื่อผูเรียนไดรับรูเนื้อหาสาระ
และไดผานกระบวนการ คิดวิเคราะหและไตรตรองแลว ผูเรียนจะตองมีโอกาสไดนําเอาความรู
เหลานั้นมาพูดมาเขียนหรือแสดงความรูสึกของตนเอง โดยอาจใชกิจกรรมการตอบคําถาม ทําใบงาน 
หรือการอภิปรายจากประสบการณของผูเรียนเอง 
  4. ขั้นเติมประสบการณใหม โดยใชเทคนิคกิจกรรมการใชสมองซีกซาย ขั้นที่ 4 ครูจะ
เปนผูสอน ผูใหความรูที่เปนสาระเนื้อหาใหกับผูเรียน ผูเรียนไดรับความรูและสามารถสังเคราะห
ความรูไดจากการที่ครูจัดกิจกรรม บทบาทของครูไดแก การสอน การบอก การอธิบาย  การบรรยาย  
การสาธิต หรือเชิญวิทยากรมาบรรยาย เพ่ือใหเนื้อหาสาระความรูแกผูเรียน หรือทําไดโดยการพา
ผูเรียนไปดูการปฏิบัติงานของบุคคลในอาชีพตางๆ เชิญวิทยากรมาบรรยายเกี่ยวกับอาชีพของตน 
เปนตน ผูเรียนจะเปนสุขใจ เม่ือไดรับความรูที่เปนหลักการ แกนสารจากครู 
 ชวงเสี้ยวที่ 3 HOW ผูเรียนกระหายอยากลองทําดู จะเปนผูที่มีความสุขมากที่สุด ครูคือโคช 
  5. ขั้นลงมือปฏิบัติกิจกรรม โดยใชเทคนิคกิจกรรมการใชสมองซีกซาย ขั้นตอนนี้เปน
การใหผูเรียนไดฝกทักษะการลงมือปฏิบัติ เพ่ือเติม ย้ํา ซ้ํา ทบทวน ความรูจากครูเพ่ือใหเกิดความ
เขาใจมากยิ่งขึ้น โดยครูทําการฝกทักษะใหแกผูเรียน ใหผูเรียนฝกฝนและปฏิบัติกิจกรรมตาม
ขั้นตอน แบบแผนตามที่ครูกําหนด หากเปนการทดลองก็เปนการทดลองตามขั้นตอนที่ครูวางไว ครู
คอยดูแลอยางใกลชิด ครูเปนคนวางแผนออกแบบกิจกรรมและจัดการใหเกิดการเรียนรู 
  6. ขั้นเสริม เติม แตง ฝกฝนจนชํานาญ โดยใชเทคนิคกิจกรรมการใชสมองซีกขวา เม่ือ
ผูเรียนไดฝกทักษะตามที่ครูวางแผนมาแลวในขั้นตอนนี้จะเปนการฝกฝนจนเกิดมีความกาวหนา  
เกิดความชํานาญและมีความมั่นใจในตนเองมากขึ้น ผูเรียนรูสึกม่ันใจในความรู รูสึกวาม่ันคง
ปลอดภัย ผูเรียนไดสรางผลงานของตนเอง ครูผูสอนควรกําหนดกิจกรรมใหมากพอที่ผูเรียนซ่ึงมี
ความแตกตางกัน จะไดเลือกปฏิบัติกิจกรรมตามความสนใจและความเหมาะสมของตนเอง 
 ชวงเสี้ยวที่ 4 IF ผูเรียนคนพบ สรางสรรคความรูดวยตนเอง จะเปนผูที่มีความสุขมากที่สุด 
ครูคือผูประเมิน ผูแกไข 
  7.  ขั้นตรวจทาน ประเมิน และประยุกตผลงาน โดยใชกิจกรรมการใชสมองซีกซาย เม่ือ
ผูเรียนเกิดความรู ความมั่นใจและสามารถสรางผลงานไดแลว ก็เริ่มมีความกลาที่จะลองตรวจทาน
และประเมินผลงานไดดวยตนเอง และเริ่มมีความกลาพอที่จะแสวงหาคนควาสิ่งใหมๆ เพ่ิมเติมดวย
ตนเอง ผูเรียนมีความสุขใจถาครูใหคิดคนสรรหา สรางสรรคสิ่งตางๆ ดวยตนเอง ซึ่งผูเรียนควรไดมี
โอกาสทั้งการทํางานเดี่ยวและทํางานเปนทีมดวย 
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  8. ขั้นเผยแพรและแลกเปลี่ยนเรียนรู โดยใชเทคนิคกิจกรรมการใชสมองซีกขวา  เปน
การกลาและแสดงความมั่นใจที่จะเผยแพร ขยายความรู และแบงปนความรูที่คนพบแกกันและกัน 
เชน ผูเรียนชวยกันตรวจสอบ แกไขปรับปรุงงานของกันและกัน รายงานผลงานหนาชั้น ติชม วิพากษ 
วิจารณงานของกันและกัน ตรวจและใหคะแนนผลงานของเพื่อน 
 2.2.4 ประโยชนและขอจํากัดของการจัดกิจกรรมการเรียนแบบ 4 MAT 
 แมคคารธี(McCarthy. 1990: 194 – 195)ไดกลาวถึงประโยชนและขอจํากัดของการจัด
กิจกรรมการเรียนแบบ 4 MAT สรุปได ดังน้ี 
  ประโยชนการจัดการเรียนรูแบบ 4MAT 
   1.  ผูเรียนไดพัฒนาสมองทั้งซีกขวาและซีกซายอยางสมดุล 
   2.  ผูเรียนมีประสบการณตรงในการแสวงหาความรูดวยตนเอง รูจักการทํางาน
รวมกันเปนกลุม ฝกความเปนประชาธิปไตย รูจักรับฟงและยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ืน 
   3.  ผูเรียนไดฝกทักษะการคิดและการตัดสินใจในการทํากิจกรรมตางๆ ไดแสดงออก
ซึ่งความคิดสรางสรรค 
   4.  ผูเรียนมีการเรียนรูจากการสรางชิ้นงานตาง ๆ ดวยตนเอง มีความภูมิใจใน
ความสําเร็จของตนเอง 
  ขอจํากัดของการกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT 
   1.  ผูสอนตองวางแผนการจัดกิจกรรมอยางหลากหลาย เพ่ือใหผูเรียนไดใชทักษะ
ในการพัฒนาสมองและสรางสรรคชิ้นงาน 
   2.  ผูสอนตองติดตามการเขารวมกิจกรรมของผูเรียนอยางสม่ําเสมอและคอย
ชี้แนะผูเรียนบางคนหรือบางกลุมที่ไมสามารถพัฒนาตนเองไดเทาเทียมเพ่ือน 
   3.  ใชเวลาหรือจํานวนชั่วโมงในการจัดกิจกรรมจํานวนมากหลายชั่วโมง ผูสอน
จึงควรระบุชวงเวลาแตละชั่วโมงใหชัดเจน 

2.2.5 ขอควรคํานึงในการจัดกิจกรรมการเรียนรู 4MAT  
  แมคคารธีและมอรริส (McCarthy; & Morris. 1990: 186) ไดสรุปขอคํานึงในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู 4 MAT ดังน้ี 
   1. ไมมีรูปแบบการเรียนรูใดดีที่สุด เพราะกิจกรรมการเรียนรูแตละรูปแบบมี
ความแตกตางกัน 
   2. ไมมีวิธีการเรียนรูใดที่สามารถกระตุนและตอบสนองความแตกตางของผูเรียน
ไดอยางเพียงพอ 
   3.  ผูสอนตองศึกษาและเขาใจแบบการเรียนของผูเรียน รวมทั้งศึกษาระบบการ
ทํางานของสมองและกําหนดกิจกรรมที่ดีที่สุดในการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
   4.  ควรจัดกิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาการวิเคราะหอยางตอเน่ือง 
   5.  ควรมีการพัฒนาการจัดกระบวนการเรียนรู 4 MAT ของครูผูสอนระยะยาว
อยางตอเน่ือง ใหมีความสามารถในการจัดการเรียนรูที่มีคุณภาพ 



25 

 

   6.  ผลสรุปสุดทายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู 4MAT ชวยทําใหผูเรียนคนพบ
ความรูระดับสูงงายขึ้นในอนาคต และมีความสุขในการเรียนรู 
 
 2.5  4 MATกับทฤษฎีพหุปญญา(Theory of Multiple Intelligences) 
 ฮาวารด การดเนอร (กิตติชัย สุธาสิโนบล. 2545: 29 -30; อางอิงจาก Howard Gardner. 
1993) ไดแบงปญญา (ความเกง) ของมนุษยไว 8 ดาน ดังน้ี 
   1. ความสามารถทางดานภาษา (Linguistic Intelligences) เปนความสามารถใน
การใชภาษาแสดงความคิดเห็นของตนเอง เพ่ืออธิบายเรื่องราวตางๆ ซึ่งปรากฏและมีความสัมพันธ
กับกลุมอาชีพนักพูด นักเขียน กวี ทนายความ นักการขาย นักการเมือง และนักหนังสือพิมพ 
   2. ความสามารถทางดานตรรกศาสตรและคณิตศาสตร(Ligical Mathematical 
Intelligences) เปนความสามารถในการใชตัวเลขในการคิดคํานวณ จําแนก คาดการณ ตั้งสมมติฐาน 
ตลอดจนความสัมพันธในการคิดอยางมีเหตุผล ซึ่งปรากฏและมีความสัมพันธกับกลุมอาชีพ 
นักวิทยาศาสตร นักคณิตศาสตร นักคอมพิวเตอร นักตรรกศาสตร นักบัญชีและนักสถิติ 
   3.  ความสามารถทางดานมิติสัมพันธ (Spatial Intelligences) เปนความสามารถ
ในการคิดอิสระ การสรางภาพดานรูปทรง  รูปภาพ วัตถุตางๆ สามารถจําลองภาพ 3 มิติที่เกิดขึ้นใน
สภาพแวดลอมตางๆ ซึ่งปรากฏและมีความสัมพันธกับกลุมอาชีพนักประดิษฐ นักบิน ศิลปน มัณฑนากร 
นักเลนหมากรุก ชางแกะสลัก นักเดินเรือ สถาปนิก และนักนําทาง 
   4. ความสามารถทางดานการเคลื่อนไหวรางกาย (Bodily – Kinesthetic Intelligences) 
เปนความสามารถในการใชรางกาย แสดงความรูสึกนึกคิด แสดงทักษะ ความแข็งแรง รวดเร็ว ยืดหยุน 
วองไว และมีประสาทสัมผัสที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งปรากฏและมีความสัมพันธกับกลุมอาชีพนักกีฬา 
นักแสดง นักเตน นาฏศิลป นักปน และนักเครื่องยนตกลไก 
   5. ความสามารถทางดานดนตรี (Musical Intelligences) เปนความสามารถใน
การใชจังหวะหรือการวิเคราะหรูปแบบทํานองเพลง เรียนรูจังหวะไดงาย ซึ่งปรากฏและมีความสัมพันธ
กับกลุมอาชีพนักดนตรี นักประพันธเพลง นักรอง นักการฑูตนักขาวและนักแตงเพลง 
   6. ความสามารถทางดานมนุษยสัมพันธ (Interpersonal Intelligences) เปน
ความสามารถในการใชอารมณ ความรูสึก ตลอดจนกิริยาทาทางในการแสดงความสัมพันธกับบุคคล
อ่ืน ความสามารถในการปรับตัวเพื่อใหพรอมที่จะเปนผูนําผูตามและสามารถสื่อสารกับผูอ่ืนไดอยาง
มีประสิทธิภาพ  ซึ่งปรากฏและมีความสัมพันธกับกลุมอาชีพ นักประพันธ ครูอาจารย นักการตลาด 
นักการเมือง พิธีกร นักธุรกิจ และนักสื่อสารมวลชน 
   7. ความสามารถทางดานความเขาใจตนเอง (Intrapersonal Intelligences) เปน
ความสามารถในการเรียนรูจักตนเอง เขาใจตนเอง รูเทาทันอารมณ ควบคุมรางกายและจิตใจตนเอง
ตามวิถีทางที่ถูกตอง สรางสรรค ซึ่งปรากฏและมีความสัมพันธกับกลุมอาชีพ ผูนําศาสนา ผูนําทาง
จิตวิญญาณ จิตแพทย และนักจิตวิทยา 
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   8. ความสามารถทางดานการเขาใจธรรมชาติ (Naturalist Intelligences) เปน
ความสามารถในการรูจักธรรมชาติ และสิ่งแวดลอมตางๆ วาเปนประโยชนในการดํารงชีวิตหรือการ
ดําเนินชีวิตของตนเองรวมกับผูอ่ืนอยางไร ซึ่งปรากฏและมีความสัมพันธกับกลุมอาชีพ นักวิทยาศาสตร 
นักอนุรักษสิ่งแวดลอม นักอนุรักษธรรมชาติและนักพฤกษศาสตร 
 จากแนวคิดเชิงทฤษฎีพหุปญญา ทําใหมนุษยเขาใจและยอมรับความเปนคนมีปญญา
(ความเกง) ของมนุษยเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธกับการจัดกระบวนการเรียนรู 4 
MAT เปนอยางมาก ดวยเหตุผลที่นาเชื่อถือ ดังน้ี 
  1.  การจัดกระบวนการเรียนรูแบบ 4MAT คํานึงถึงความสําคัญและความถนัดทางการ
เรียนรูของผูเรียนที่แตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีพหุปญญาที่สงเสริมความสามารถของมนุษย
ในดานตางๆ อยางเทาเทียมกัน 
  2.  การจัดกระบวนการเรียนรูแบบ 4 MAT คํานึงถึงความสําคัญในการจัดกิจกรรมทํา
ใหผูเรียนไดแสดงความเกงในดานตางๆ ไดเปนผูนําในกิจกรรมการเรียนรูที่ตนเองถนัด และฝกเปน
ผูตามในกิจกรรมการเรียนรูที่ตนเองไมถนัด ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีพหุปญญา ที่ใหความสัมพันธกับ
ความเกงของมนุษยดานตางๆ อยางเทาเทียมกัน 
  3. กระบวนการจัดการเรียนรูแบบ 4MAT ชวยทําใหผูเรียนที่มีความถนัดในการเรียนรู
ที่แตกตางกันเกิดความภาคภูมิใจในตนเอง และพรอมที่จะนําความสามารถที่ตนมีมารวมสงเสริม
การเรียนรูใหกับตนเองและสังคม ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีพหุปญญา ที่ทําใหมนุษยภาคภูมิใจใน
ความเกงของตนและพรอมที่จะไดรับการยกยองจากคนในสังคมเชนกัน 
 จากขอความที่กลาวมาแลว สรุปไดวา การจัดกระบวนการเรียนรู 4MAT มีความสัมพันธ
กับทฤษฎีพหุปญญาเปนอยางมาก ดังน้ันครูผูสอนตองพยายามคนหาความเกงของผูเรียนแตละ
บุคคล และจัดกระบวนการเรียนรูที่สามารถสงเสริมศักยภาพของผูเรียนใหมีปญญา (ความเกง) 
ภายใตหนทาง วิธีการที่ถูกตองดีงามและสรางสรรคตลอดไป 
 

3.  เอกสารเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 3.1  ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 บังอร  ภัทรโกมล (2541: 31) ไดกลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง การวัดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม สมรรถภาพทางสมองและสติปญญา เชน ความรู ความเขาใจในเรื่องที่เรียน 
โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งวัดหลังการเรียน และจะตองวัดตามจุดประสงค
ของวิชาและเนื้อหาที่สอน ซึ่งวัดจากคะแนนที่นักเรียนตอบแบบทดสอบ 
 วิไลรัตน กลิ่นจันทร (2552: 54) ไดกลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึงผลของ
ความสามารถของบุคคลที่ตองอาศัยทักษะ ความรอบรู ทัศนคติที่ไดรับจากการเรียนการสอน การ
ฝกอบรม สั่งสอน ทําใหเกิดความสําเร็จหรือความสามารถในดานตางๆ 
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 จารุวรรณ นาคคูบัว (2552: 25) ใหความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วาเปนความรู
ความสามารถของผูเรียนในการพยายามเขาถึงความรูและทักษะทางการเรียน ที่เกิดขึ้นจากหลังการ
เรียนการสอนซึ่งสามารถวัดไดจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 จินดารัตน แกวพิกุล (2554: 48) ไดกลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถ
ในดานความรู และทักษะทางการเรียน โดยปกติจะพิจารณาจากคะแนนสอบหรือภาระงานที่ครู
กําหนดใหทําหรือทั้งสองอยาง   
 กูด (Good. 1973: 7) ไดใหความหมาย ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วาเปน ความรูหรือทักษะ
อันเกิดจากการเรียนรูในวิชาตางๆที่ไดเรียนมาแลว ซึ่งไดผลมาจากการทดสอบของครูผูสอน หรือ
ผูรับผิดชอบในการสอน หรือรวมทั้งสองอยาง 
 ไอแซงคและไมลิ (Eysenk; & Meili. 1972: 6) ใหความหมายของผลสัมฤทธิ์วา เปนขนาด
ของความสําเร็จที่ไดจากการทํางานที่ตองอาศัยความพยายามมาก  ซึ่งเปนผลมาจากการกระทําที่
ตองอาศัยความสามารถเฉพาะตัว ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอาจไดมาจากกระบวนการที่ตองอาศัย
แบบทดสอบ เชน การสังเกต หรือการตรวจการบาน หรืออาจไดในรูปของเกรดโรงเรียน ซึ่งอาศัย
กระบวนการที่ซับซอนและระยะเวลานานพอสมควรดวยการวัดแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนทั่วไป 

จากความหมายขางตนสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คุณลักษณะความรู 
ความสามารถและทักษะการเรียนของผูเรียนอันเกิดจากการเรียนรูหลังจากผานการเรียนการสอน 
ทั้งน้ีเปนผลมาจากการกระทําที่ตองอาศัยความสามารถทั้งทางรางกายและสติปญญา ซึ่งสามารถวัด
ผลสัมฤทธิ์ที่เกิดขึ้นไดจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 3.2 องคประกอบที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 แครรอล (Carroll. 1963: 723 - 733) ไดเสนอแนวความคิดเกี่ยวกับอิทธิพลขององคประกอบ
ตางๆที่มีตอระดับผลสัมฤทธิ์ของผูเรียน โดยครู นักเรียน และหลักสูตรเปนองคประกอบที่สําคัญโดย
เชื่อวาเวลาและคุณภาพของการสอนมีผลโดยตรงตอความรูของนักเรียนที่ไดรับ 
 แมดดอกซ (Maddox. 1965: 9) ไดทําการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของแตละ
บุคคลขึ้นอยูกับองคประกอบทางสติปญญาและความสามารถทางสมองรอยละ 50 – 60 ขึ้นอยูกับ
ความพยายามและวิธีการเรียนที่มีประสิทธิภาพรอยละ 30-40 และขึ้นอยูกับโอกาสและสิ่งแวดลอม
รอยละ 10 - 15 
 บลูม (Bloom. 1976: 167 - 176) ไดทําการวิจัยเสนอทฤษฎีเกี่ยวกับระบบการเรียนการ
สอนในโรงเรียน โดยเสนอองคประกอบหรือปจจัยที่มีผลกระทบตอระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    
3 องคประกอบคือ 

1. พฤติกรรมดานความรู ความคิด (Cognitive Entry Behaviors) ซึ่งหมายถึงความ 
สามารถทั้งหมดของผูเรียน ซึ่งประกอบไปดวยความถนัดและพื้นฐานความรูเดิมของผูเรียน 
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  2. คุณลักษณะทางดานจิตพิสัย (Affective Entry Behaviors) ซึ่งหมายถึง สภาพการณ
หรือแรงจูงใจที่จะทําใหผูเรียนเกิดการเรียนรูใหม ซึ่งไดแกความสนใจและเจตคติที่มีตอเน้ือหาวิชา
โรงเรียนและระบบการเรียน ความคิดเห็นเกี่ยวกับตนเอง และลักษณะซึ่งเปนคุณลักษณะตางๆ 
ทางดานจิตพิสัย ซึ่งบางอยางอาจเปลี่ยนแปลงได บางอยางยังคงอยู 
  3.  คุณภาพการสอน (Quality of Instruction) ซึ่งไดแก การไดรับคําแนะนําการมี
สวนรวมในการเรียนการสอน การสงเสริมของครู การแกไขขอผิดพลาดและรูผลวาตนเองกระทําได
ถูกตองหรือไม 
 
 3.3  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เปนการประเมินวา นักเรียนมีพฤติกรรมตางๆ ตามที่
กําหนดไวในจุดมุงหมายของการเรียนการสอนมากนอยเพียงใด เปนการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
ในดานตางๆ ของสมรรถภาพทางสมอง ซึ่งเปนผลมาจากการไดรับการฝกฝนอบรมในชวงที่ผานมา 
(วารี วองพินัยรัตน. 2530: 1) และในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สามารถวัดได 2 แบบ ตาม
จุดมุงหมาย และลักษณะของวิชาที่สอนดังนี้ 
  1. การวัดดานการปฏิบัติ เปนการตรวจสอบระดับความสามารถในการปฏิบัติ หรือ
ทักษะของผูเรียน โดยมุงเนนใหนักเรียนไดแสดงความสามารถดังกลาว ในรูปการกระทําจริงให
ออกเปนผลงาน เชน วิชาศิลปศึกษา พลศึกษา การชาง เปนตน การวัดแบบนี้จึงตองใชขอสอบ
ภาคปฏิบัติ (Performance Test) 
  2.  การวัดดานเน้ือหา เปนการตรวจสอบความสามารถเกี่ยวกับเน้ือหาวิชา ซึ่งเปน
ประสบการณการเรียนรูของผูเรียน รวมถึงพฤติกรรมความสามารถดานตางๆ สามารถวัดไดโดยใช 
ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (AchievementTest) (ไพศาล หวังพานิช. 2523: 137)      
 จากขอความดังกลาวสรุปไดวา ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในแตละวิชานั้นมี 2 แบบ 
คือ การวัดดานปฏิบัติ และการวัดดานเนื้อหา ตามจุดมุงหมายและลักษณะของวิชาที่สอน ซึ่งในการ
วิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT เรื่อง ปริมาณสัมพันธ ในดานเนื้อหา โดยวัดจากแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัย 4 ตัวเลือก  ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
 
 3.4  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   
 ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ (2541: 146 - 147) ใหความหมายแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนไววา เปนแบบทดสอบที่วัดความรูของนักเรียนที่ไดเรียนไปแลว ซึ่งมักเปนขอ
คําถามใหนักเรียนไดตอบดวยกระดาษและดินสอ (Paper and Pencil Test) กับนักเรียนปฏิบัติจริง
แบบทดสอบนี้แบงไดเปน 2 พวกคือ แบบทดสอบของครูที่สรางขึ้นกับแบบทดสอบมาตรฐาน  
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  1. แบบทดสอบของครู (Teacher made test) หมายถึง ชุดขอคําถามที่ครูเปนผูสราง
ขึ้น ซึ่งจะเปนขอคําถามที่ถามเกี่ยวกับความรูของนักเรียนไดเรียนในหองเรียน วานักเรียนมีความรู
มากแคไหน บกพรองที่ตรงไหนจะไดสอนซอมเสริม หรือวัดดูความพรอมที่จะขึ้นบทเรียนใหม ซึ่ง
ขึ้นอยูกับความตองการของครู 
  2. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized test) แบบทดสอบประเภทนี้สรางขึ้นจาก
ผูเชี่ยวชาญในแตละสาขาวิชาหรือจากครูที่สอนวิชานั้นแตผานการทดลองหาคุณภาพหลายครั้งจนกระทั่ง
มีคุณภาพดีพอจึงสรางเกณฑปกติของแบบทดสอบนั้น เพ่ือใชเปนหลักและเปรียบเทียบผล สําหรับ
ประเมินคาของการเรียนการสอนแบบทดสอบมาตรฐานจะมีคูมือประกอบการสอบและมีมาตรฐานใน
การแปลคะแนนดวย 

ทั้งแบบทดสอบที่ครูสรางขึ้นและแบบทดสอบมาตรฐาน มีวิธีการสรางขอคําถามเหมือนกัน
คือ เปนคําถามที่วัดเนื้อหาและพฤติกรรมที่สอนไปแลวซึ่งสามารถวัดไดและควรวัดใหครอบคลุม
พฤติกรรมตางๆ ดังน้ี 
   1. ดานความจํา 
   2. ดานความเขาใจ 
   3. ดานการนําไปใช 
   4. ดานการวิเคราะห 
   5. ดานการสังเคราะห 
   6. ดานการประเมินคา 
 ชวาล แพรัตกุล (อรวรรณ ออนสิงห. 2553: 15 – 16; อางอิงจาก ชวาล แพรัตกุล. 2516: 
112 – 115) ไดแบงแบบทดสอบเปน 2 ประเภทเชนกัน คือ 
  1. แบบทดสอบของครู หมายถึง ขอสอบ ขอปญหา และโจทยขอคําถามตางๆ ที่ครู
เปนผูสรางขึ้นประโยชนที่สําคัญของขอสอบชนิดนี้เปนเครื่องกระตุนใหนักเรียนสนใจในการเรียน ใช
เปนเครื่องมือวัดความรูเดิม วัดความเจริญงอกงามในการเรียนการสอน วัดดูความบกพรองเพื่อจัด
สอนซอมเสริมวัดดูความพรอมกอนที่จะขึ้นบทเรียนใหม 
  2. แบบทดสอบมาตรฐาน ในวงการการศึกษาปจจุบันมีความตองการขอสอบชนิดนี้
มาก สามารถใชเปนเครื่องมือสําหรับคนควาพัฒนาการศึกษาทั้งโดยตรงและโดยปริยาย  
 นอกจากนี้ บุญชม ศรีสะอาด (2535: 50) ไดกลาววา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ หมายถึง
แบบทดสอบที่ใชวัดความรูความสามารถของบุคคลในดานวิชาการ ซึ่งเปนผลมาจากการเรียนรูใน
เน้ือหาสาระและตามจุดประสงคของวิชา หรือเน้ือหาที่สอบนั้น โดยทั่วไปจะวัดผลสัมฤทธิ์ในวิชาตางๆ 
ที่เรียนในโรงเรียน วิทยาลัย มหาวิทยาลัย หรือสถาบันการศึกษาตางๆ อาจจําแนกออกไดเปน       
2 ประเภท คือ 
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  1. แบบทดสอบอิงเกณฑ (Criterion Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบที่สราง
ขึ้นตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรม มีคะแนนจุดตัดหรือคะแนนเกณฑสําหรับใชตัดสินวาผูสอบมี
ความรูตามเกณฑที่กําหนดไวหรือไม การวัดตรงตามจุดประสงคเปนหัวใจสําคัญของขอสอบใน
แบบทดสอบประเภทนี้ 
  2. แบบทดสอบอิงกลุม (Norm Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบที่มุงสราง
เพ่ือวัดใหครอบคลุมหลักสูตร จึงสรางขึ้นตามตารางวิเคราะหหลักสูตร ความสามารถในการจําแนก
ผูสอบตามความเกง ออน ไดดีเปนหัวใจสําคัญของขอสอบในแบบทดสอบประเภทนี้  การรายงานผล
การสอบอาศัยคะแนนมาตรฐานซึ่งเปนคะแนนที่สามารถใหความหมายแสดงถึงสถานภาพ
ความสามารถของบุคคลนั้นเม่ือเปรียบเทียบกับบุคคลอื่นๆ ที่ใชเปนกลุมเปรียบเทียบ 
 จากขอความดังกลาวขางตน สรุปไดวา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
แบบทดสอบที่ใชวัดความรู ความสามารถของบุคคล ซึ่งเปนผลมาจากการเรียนรูในเนื้อหาวิชาที่สอบ
นั้น ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เปนแบบทดสอบอิงกลุม และ
เปนแบบทดสอบมาตรฐาน 
 
 3.5 ลักษณะของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดี 
 ภัทรา นิคมานนท (จินดารัตน แกวพิกุล. 2554: 50; อางอิงจาก ภัทรา นิคมานนท. 2538: 
48 – 51) ไดสรุปวา แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีมีลักษณะดังนี้ 
  1. มีความเที่ยงตรง (Validity) เปนลักษณะที่สําคัญที่สุดที่ทําใหเครื่องมือวัดผลนั้นมี
คุณภาพดี เพราะเปนการแสดงใหเห็นวาเครื่องมือวัดนั้นสามารถวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ คือวัดได
ตรงและครบถวนตามเนื้อหาที่ตองการวัด วัดตรงตามจุดมุงหมาย วัดไดตรงตามสภาพความเปนจริง 
และสามารถนําผลการวัดไปพยากรณหรือคาดคะเนอนาคตได 
  2. มีความเชื่อม่ันสูง (Reliability) เครื่องมือวัดผลที่วัดสิ่งเดียวกันหลายๆ ครั้ง ผลที่ได
จากการวัดจะเหมือนกัน หรือแตกตางกันนอยมาก 
  3. มีความเปนปรนัย (Objectivity) เครื่องมือที่มีความปรนัยจะมีความชัดเจนในตัวอยู 
3 ประการ คือ คําถามชัดเจนอานแลวเขาใจตรงกัน คําตอบแนนอน ใครตรวจก็ใหคะแนนตรงกัน 
และประการสุดทาย คือ แปลความหมายคะแนนไดตรงกัน 
  4. มีความยากงายพอเหมาะ (Difficulty) ไมยากเกินไปและไมงายเกินไป ขอสอบขอใด
ที่มีคนตอบถูกมากแสดงวางาย ขอใดมีคนตอบถูกนอยแสดงวายาก 
  5. มีอํานาจจําแนก (Discrimination) หมายถึง สามารถแบงแยกคนออกเปนประเภท
ตางๆ ไดถูกตอง ขอสอบที่จําแนกได คือ ขอสอบคนที่เกงตอบถูก คนที่ออนตอบผิด ขอสอบที่
จําแนกกลับคือขอสอบที่ คนเกงจะตอบผิด คนออนจะตอบถูก และขอสอบที่จําแนกไมไดคือ ขอสอบ
ที่คนเกงคนออนจะตอบถูกและผิดพอๆ กัน ไมมีความแตกตางกันมากนัก 
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  6. มีประสิทธิภาพ (Efficiency) คือ เครื่องมือที่สามารถทําใหไดขอมูลที่ดีที่สุด เชื่อถือ
ไดมาก โดยวิธีที่สะดวก รวดเร็ว คลองตัว แตใชเวลานอย 
  7. มีความยุติธรรม (Fair) ไมเปดโอกาสใหมีการไดเปรียบเสียเปรียบกันระหวางผูที่    
ถูกวัดดวยกัน 
  8. ใชคําถามลึก (Searching) ขอสอบที่ดีตองถามใหผูตอบใชความสามารถในการคิดคน
กอนที่จะตอบ 
  9. ใชคําถามยั่วยุ (Examplary) มีลักษณะที่ทาทายใหผูตอบอยากคิด อยากตอบ 
  10. ใชคําถามเฉพาะเจาะจง (Definite) ไมถามกวางเกินไป หรือถามคลุมเครือที่ทําให
คิดไดหลายมุม 
 
 3.6 เทคนิคการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.6.1 แนวความคิดที่เปนแนวทางในการสรางแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  ในการสรางแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  แนวความคิดในการวัดที่นิยมกัน
ไดแก การเขียนขอสอบวัดตามการจัดประเภทของจุดมุงหมายทางการศึกษา ดานพุทธิพิสัย
(Cognitive) ของบลูม (บุญนํา อินทนนท. 2551: 63; อางอิงจาก Bloom. 1965: 201) ไดกลาวถึง
ลําดับขั้นที่ใชเขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมดานความรูความคิดไว 6 ขั้น ดังน้ี คือ 
   1. ดานความรูความจํา หมายถึง การระลึกหรือทองจําความรูตางๆ ที่ไดเรียน
มาแลวโดยตรง ในขั้นนี้ระลึกถึงขอมูล ขอเท็จจริงตางๆ ไปจนถึงเกณฑ ทฤษฎีจากตํารา ดังน้ัน ขั้น
ความรูความจํา จึงจัดเปนขั้นต่ําที่สุด 
   2. ความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการจับใจความสําคัญของเนื้อหาที่ได
เรียนหรืออาจแปลความจากตัวเลข การสรุป การยอความตางๆ การเรียนรูในขั้นนี้ถือวาเปนขั้นสูง
กวาการทองจําตามปกติอีกขั้นหน่ึง 
   3. การนําไปใช หมายถึง ความสามารถที่จะนําความรูที่นักเรียนไดเรียนมาแลว
ไปใชในสถานการณใหม  ดังน้ันในขั้นนี้จึงรวมถึงความสามารถในการเอากฎ มโนทัศน หลักสําคัญ 
วิธีการนําไปใช การเรียนรูในขั้นน้ีถือวานักเรียนจะตองมีความเขาใจในเนื้อหาเปนอยางดีเสียกอนจึง
นําความรูไปใชได ดังน้ัน จึงจัดอันดับใหสูงกวาความเขาใจ 
   4. การวิเคราะห หมายถึง ความสามารถที่จะแยกแยะเนื้อหาวิชา ลงไปเปน
องคประกอบยอยๆ เหลานั้น เพ่ือที่จะไดมองเห็นหรือเขาใจความเกี่ยวโยงตางๆ ในขั้นนี้จึงรวมถึง
การแยกแยะหาสวนประกอบยอยๆ หาความสัมพันธระหวางสวนยอย ๆ เหลานั้น ตลอดจนหลัก
สําคัญตางๆ ที่เขามาเกี่ยวของ การเรียนรูในขั้นน้ี ถือวาสูงกวาการนําไปใช และตองเขาใจเนื้อหา
และโครงสรางของบทเรียน 
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   5. การสังเคราะห หมายถึง ความสามารถที่จะนําเอาสวนยอยๆ มาประกอบกัน
เปนสิ่งใหม การสังเคราะหจึงเกี่ยวกับการวางแผน การออกแบบการทดลอง การตั้งสมมติฐาน การ
แกปญหาที่ยาก การเรียนรูในระดับนี้ เปนการเนนพฤติกรรมที่สรางสรรค ในอันที่จะเกิดแนวคิดหรือ
แบบแผนใหมๆ ขึ้นมา ดังน้ันการสังเคราะหเปนสิ่งที่สูงกวาการวิเคราะหอีกขั้นหน่ึง 
   6. การประเมินคา หมายถึง ความสามารถที่จะตัดสินใจเกี่ยวกับคุณคาตางๆ ไม
วาจะเปนคําพูด นวนิยาย บทกวีหรือรายงานการวิจัย การตัดสินใจดังกลาวจะตองวางแผนอยูบน
เกณฑที่แนนอน เกณฑดังกลาวอาจเปนสิ่งที่นักเรียนคิดขึ้นมาเอง หรือนํามาจากที่อ่ืนก็ได การ
เรียนรูในขั้นน้ีถือวาเปนการเรียนรูขั้นสูงสุด 
 จากขอความดังกลาวขางตน สรุปไดวา แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ครูสราง
ขึ้นควรคํานึงถึงจุดมุงหมายของการศึกษาดานพุทธิพิสัย และใหนักเรียนบรรลุผลสําเร็จในแงของ
ความรู ทักษะทางดานตางๆ  ตามแนวคิดในการเขียนขอสอบของบลูม 
  3.6.2 การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางดานการเรียน 
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางดานการเรียนที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนแบบทดสอบอิง
กลุม ซึ่งพิชิต ฤทธิ์จรูญ (2545: 97 - 99) ไดกลาวถึงการสรางแบบทดสอบ วัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนแบบอิงกลุม ไดดําเนินตามขั้นตอนตอไปน้ี 

1. วิเคราะหหลักสูตรและสรางตารางวิเคราะหหลักสูตร  
   การสรางแบบทดสอบ ควรเริ่มตนดวยการวิเคราะหหลักสูตรและสรางตาราง
วิเคราะหหลักสูตรเพ่ือวิเคราะหเน้ือหาสาระและพฤติกรรมที่ตองการวัดซึ่งเปนการระบุจํานวน
ขอสอบและพฤติกรรมที่ตองการวัด 

2. ผลการเรียนรู 
   ผลการเรียนรู เปนพฤติกรรมที่ผูสอนมุงหวังใหเกิดขึ้นกับผูเรียน ซึ่งผูสอน
จะตองกําหนดไวลวงหนาสําหรับเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนและสรางขอสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ 

3. กําหนดชนิดขอสอบและศึกษาวิธีการสราง 
   โดยการศึกษาตารางวิเคราะหหลักสูตรและผลการเรียนรู ผูออกขอสอบตอง
พิจารณาและตัดสินใจเลือกใชชนิดของขอสอบที่จะใชวัดวาจะใชแบบใด โดยตองเลือกใหสอดคลอง
กับวัตถุประสงคของการเรียนรูและเหมาะสมกับวัยของผูเรียน แลวศึกษาวิธีเขียนขอสอบชนิดนั้นให
มีความรูความเขาใจในหลักและวิธีการเขียนขอสอบ 

4. เขียนขอสอบ 
   ผูออกขอสอบลงมือเขียนขอสอบตามรายละเอียดที่กําหนดไวในตารางวิเคราะห
หลักสูตร และใหสอดคลองกับผลการเรียนรู โดยอาศัยหลักและวิธีการเขียนขอสอบที่ไดศึกษามาแลว
ในขั้นที่ 3 
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5. ตรวจทานขอสอบ 
   เพ่ือใหขอสอบที่เขียนไวแลวในขั้นที่ 4 มีความถูกตองตามหลักวิชา มีความสมบูรณ 
ครบถวนตามรายละเอียดที่กําหนดไวในตารางวิเคราะหหลักสูตร ผูออกขอสอบตองพิจารณาทบทวน 
ตรวจทานขอสอบอีกครั้งกอนที่จะจัดพิมพและนําไปใชตอไป 

6. จัดพิมพแบบทดสอบฉบับทดลอง 
   เม่ือตรวจทานขอสอบเสร็จแลวใหพิมพขอสอบทั้งหมด จัดทําเปนแบบทดสอบ
ฉบับทดลองโดยมีคําชี้แจงหรือคําอธิบายวิธีตอบแบบทดสอบ (Direction) และจัดวางรูปแบบการพิมพ
ใหเหมาะสม 

7. ทดสอบและวิเคราะหขอสอบ 
   การทดลองสอบและวิเคราะหขอสอบเปนวิธีการตรวจสอบคุณภาพของ
แบบทดสอบกอนนําไปใชจริง โดยนําแบบทดสอบไปทดลองกับกลุมที่มีลักษณะคลายคลึงกับกลุมที่
ตองการสอนจริง แลวนําผลการสอบวิเคราะหและปรับปรุงขอสอบใหมีคุณภาพ โดยสภาพการปฏิบัติ
จริงของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ในโรงเรียนมักไมคอยมีการทดลองสอบและวิเคราะหขอสอบ         
สวนใหญนําแบบทดสอบไปใชทดสอบแลวถึงวิเคราะหขอสอบ เพ่ือปรับปรุงขอสอบและนําไปใชใน
ครั้งตอๆ ไป 

8. จัดทําแบบทดสอบฉบับจริง 
   จากผลการวิเคราะหขอสอบ หากพบวาขอสอบใดไมมีคุณภาพหรือมีคุณภาพไม
ดี อาจจะตองตัดทิ้งหรือปรับปรุงแกไขขอสอบใหมีคุณภาพดีขึ้น แลวจึงจัดทําเปนแบบทดสอบฉบับ
จริงกอนที่จะนําไปทดสอบกับกลุมเปาหมายตอไป  
 จากการศึกษาขั้นตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี กลาวได
วา ผูสอนตองมีกระบวนการในการทํางาน โดยมีจุดประสงคการเรียนรูที่ชัดเจน เลือกรูปแบบของ
ขอสอบที่เหมาะสมกับวัตถุประสงคและวัยของผูเรียน มีการตรวจสอบ ทดลอง จนไดขอสอบที่มี
คุณภาพ ถูกตอง ครอบคลุมตามผลการเรียนรู เพื่อนํามาสูกระบวนการวัดและประเมินผลความรู
ความสามารถของผูเรียนจากการจัดการเรียนการสอนในแตละครั้งทําใหผูสอนและตัวผูเรียนไดทราบ
ถึงระดับความสามารถจากการเรียนรูที่ถูกตองอยางแทจริง  ซึ่งสอดคลองกับแนวทางการสราง
ขอสอบแบบเลือกตอบของ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2549: 21 – 23) ที่
กลาวถึงแนวทางการสรางขอสอบแบบเลือกตอบ ไวดังน้ีวา 
  1. กําหนดจุดประสงคในการเรียนรูหรือผลการเรียนรูที่คาดหวัง จากการวัดผล
ประเมินผล ทั้งดานความรูความคิด กระบวนการเรียนรู เจตคติ 
  2. สรางขอสอบที่สอดคลองกับคุณลักษณะตามที่กําหนดไว ประกอบดวยสาระการ
เรียนรู จุดประสงคการเรียนรู ระดับพฤติกรรมที่ตองการวัด 
  3. พิจารณาคุณภาพของขอสอบอยางครอบคลุมทั้งปญหาหรือคําถาม ตัวเลือกและ
เหตุผลการสรางตัวเลือก รวมทั้งคําตอบที่ถูกตองและบันทึกเกี่ยวกับคําตอบ 
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  4. ตรวจสอบความเที่ยงตรง ความเชื่อม่ัน ความเปนปรนัย ความยากงายและอํานาจ
จําแนกของขอสอบ 
 จากขอความดังกลาวขางตนสรุปไดวา การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
แบบอิงกลุมนั้น ควรสรางตามลําดับขั้นตอน เริ่มจากการวิเคราะหจุดประสงค เนื้อหาวิชาและทํา
ตารางวิเคราะหขอสอบกําหนดรูปแบบของขอคําถามและศึกษาวิธีเขียนขอสอบ เขียนขอสอบตรวจทาน
ขอสอบ พิมพแบบทดสอบฉบับทดลอง ทดลองใช วิเคราะหคุณภาพและปรับปรุง และพิมพแบบทดสอบ
ฉบับจริง ขอควรคํานึงถึงอีกประการหนึ่งก็คือ หลักในการสรางขอสอบแบบตัวเลือกที่มีคุณภาพ 
  3.6.3 การสรางแบบทดสอบแบบเลือกตอบใหมีคุณภาพ 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2549: 21 – 23) กลาวถึงการสราง
แบบทดสอบแบบเลือกตอบใหมีคุณภาพ มีหลักการดังนี้  
   1. การสรางคําถาม คําถามที่ดีควรมีลักษณะดังตอไปน้ี 
    1.1 สั้น ชัดเจน และใชภาษาที่เขาใจงาย 
    1.2 เขียนประโยคบอกเลา ถาจําเปนตองใชประโยคปฏิเสธก็ควรเนนขอความ
หรือขีดเสนใตขอความที่แสดงการปฏิเสธ 
    1.3 คําถามแตละขอจะตองเปนอิสระแกกัน โดยไมใหการตอบคําถามขอหน่ึง
ชี้นําหรือขึ้นกับคําถามอีกขอหนึ่ง 
    1.4 หลีกเลี่ยงการใชภาษาที่ชี้นําหรือสื่อความไปถึงคําตอบที่ถูกหรือคําตอบ
ผิด 
    1.5 แตละคําถามตองมีคําตอบที่ถูกตองเพียงคําตอบเดียว (ยกเวนขอสอบ
เพ่ือวินิจฉัยหรือวิเคราะหประสิทธิภาพการเรียนรูอาจมีคําตอบที่ถูกตองไดหลายขอและอธิบาย
เหตุผลประกอบขอนั้นๆ หรือขอสอบเลือกตอบที่ใชวิเคราะหแนวคิดหลักที่คาดเคลื่อน อาจมีคําตอบ
ถูกไดหลายขอเชนเดียวกัน) 
   2. การสรางตัวเลือก ตัวเลือกที่ดีควรมีลักษณะดังตอไปน้ี 
    2.1 ตัวเลือกควรเปนเรื่องหรือประเด็นเดียวกัน มีความยาวใกลเคียงกัน 
    2.2 ตองกระจายคําตอบของขอสอบทั้งฉบับใหมีสัดสวนของตัวเลือกแตละขอ
ใกลเคียงกัน 
    2.3 ใชคําใหสั้นที่สุดเทาที่จะทําได และหลีกเลี่ยงการใชคําศัพทที่เขาใจไดยาก 
    2.4 ไมควรใชตัวเลือก “ถูกทุกขอ” หรือ “ไมมีขอใดถูก” (อาจเปนการสื่อความหมาย
ในคําถามหรือการเลือกตอบดวยความไมม่ันใจก็ได) 
   3. เกณฑการใหคะแนนแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
   การใหคะแนนแบบทดสอบแบบเลือกตอบ โดยสวนใหญจะพิจารณาจากความถูก
ผิดของการเลือกคําตอบเปนสวนใหญ เชน ตอบถูกได 1 คะแนน และตอบผิดได 0 คะแนน 
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 แบบทดสอบแบบเลือกตอบมีขอดีและขอจํากัด ดังน้ี 
 ขอดี 
  1. มีความเปนปรนัยสูง ตรวจใหคะแนนไดงายและใหผลตรงกัน 
  2. ตรวจใหคะแนนไดสะดวกและใชเวลานอย 
  3. วิเคราะหคุณภาพของแบบทดสอบไดจากคาความเที่ยงตรงของเนื้อหา ความยาก
งายและคาอํานาจจําแนก 
  4. ปรับปรุงหรือแกไขคําถามและตัวเลือกเพ่ือนําไปใชในโอกาสตอไปได 
  5. วัดไดทุกสาระการเรียนรู 
  6. ใชเวลาในการทดสอบนอยกวาการทดสอบรูปแบบอ่ืน 
 
 ขอจํากัด 
  1. สรางคําถามทีช่ัดเจนเปนปรนัย ตรงประเด็น หรือมีประเด็นเดียวไดยาก 
  2. สรางคําถามที่วัดความคิดระดับสูงและทักษะกระบวนการไดยาก สวนใหญวัดผล
การเรียนรูไดในระดับความรูความจําและความเขาใจ และวัดไดเพียงดานใดดานหนึ่งเทานั้น 
 จากขอความดังกลาวขางตน สรุปไดวา ในการเขียนขอสอบแบบเลือกตอบควรคํานึงถึง
หลักการเขียนขอสอบ เชน คําถามตองสั้น ชัดเจน และใชภาษาที่เขาใจงายถูกตองทางภาษา และ
ตัวเลือกจะตองมีความเหมาะสม ตองกระจายคําตอบของขอสอบทั้งฉบับใหมีสัดสวนของตัวเลือกแต
ละขอใกลเคียงกัน เปนตน เพ่ือใหไดขอสอบเปนตัวแทนที่ดีของการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ
สามารถประเมินผลการเรียนของนักเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

4. เอกสารที่เก่ียวของกับเจตคติตอวิทยาศาสตร 
 4.1 ความหมายของเจตคติตอวิทยาศาสตร  
 พิสิทธิ์พจน ไชยานุกูล (2544: 20 - 25) ไดกลาวถึงเจตคติตอวิทยาศาสตรวาเกี่ยวกับ
ความรูสึกที่มีตอวิทยาศาสตรและนักวิทยาศาสตร จึงเปนเจตคติดานจิตพิสัย 
 ชิเบคิ (Schibeci. 1983: 597) ไดกลาวถึง เจตคติตอวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูสึกและ
ความเชื่อม่ันของนักเรียนที่มีตอวิทยาศาสตรทั้งดานดีและไมดีเกี่ยวกับคุณประโยชน ความสําคัญ
ของเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร 
 ฮาเลดินาและชอจเนสซี่ (Haladyna; & Shaughnessy. 1983: 548) พบวา ผูวิจัยแตละคน
ตางก็ใหความหมายของเจตคติตอวิทยาศาสตรแตกตางกันออกไป ซึ่งพอสรุปไดดังน้ี 
  1. เจตคตทิางวทิยาศาสตร เปนความรูสึกของบุคคลเกี่ยวกับคุณลักษณะของนักวิทยาศาสตร 
  2. เจตคติตอวิทยาศาสตร เปนการรับรูของผูเรียนเกี่ยวกับกิจกรรมที่หลากหลายของ
หลักสูตรวิทยาศาสตร 
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 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2549: 15) ไดกําหนดโครงสราง
พฤติกรรมดานเจตคติตอวิทยาศาสตร ไวดังน้ี 
  1. พอใจในประสบการณการเรียนรูที่เกี่ยวกบัวิทยาศาสตร 
  2. ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร 
  3. เห็นคุณคาและประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
  4. ตระหนักในคณุคาและประโยชนของการใชเทคโนโลย ี
  5. ตั้งใจเรียนวิทยาศาสตร 
  6. เรียนหรือเขารวมกิจกรรมทางวิทยาศาสตรอยางสนุกสนาน 
  7. เลือกใชวิธีการทางวิทยาศาสตรในการคิดและปฏบิัต ิ
  8. ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมีคุณธรรม 
  9. ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยใครครวญไตรตรองถงึผลดีและผลเสีย 
 จากกรอบแนวคิดดังกลาว สามารถเรียงพฤติกรรมดานจิตพิสัยออกเปน 2 ลักษณะ คือ 
  1. พฤติกรรมในระดับความรูสึกนึกคิด ไดแก พฤติกรรมที่ 1 – 4 
  2. พฤติกรรมในระดับการแสดงออก ซึ่งประกอบดวย พฤติกรรมยอย 2 สวน คือ 
   2.1 การแสดงออกในระดับการศึกษาเลาเรียน ไดแก พฤติกรรม 5 – 7 
   2.2 การแสดงออกในระดบัพฤติกรรมการนําไปใช ไดแก พฤติกรรม 8 – 9 
 จากขอความขางตน สรุปไดวา เจตคติตอวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูสึกหรือความ
คิดเห็น  ความเชื่อของนักเรียนที่มีตอกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรที่หลากหลาย อาจเปน
ทางบวกหรือทางลบ อันเปนผลมาจากการเรียนรูและประสบการณทําใหบุคคลมีแนวโนมที่จะแสดง
พฤติกรรมสนองตอบตอสิ่งแวดลอมหรือสิ่งเราไปในทิศทางใดทางหนึ่ง ซึ่งอาจเปนไปในทาง
สนับสนุนหรือตอตานก็ไดซึ่งการวัดพฤติกรรมดานเจตคติตอวิทยาศาสตรแบงเปน 2 ลักษณะ ไดแก 
พฤติกรรมในระดับความรูสึกนึกคิด และพฤติกรรมในระดับการแสดงออก งานวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัย
ตองการวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร โดยวัดพฤติกรรมทั้ง 9 ดาน ตามหลักของสถาบันสงเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 
 4.2 องคประกอบของเจตคติ 
 ฟรีแมน (Freeman. 1970: 248) ไดแบงองคประกอบของเจตคติไว 3 ประการ คือ 
  1. องคประกอบดานความรู เปนการรับรูเกี่ยวกับวัตถุ สิ่งของ บุคคล หรือเหตุการณ
ตางๆ วารูไดอยางไร รูในทางที่ดีหรือไม ทางบวกหรือทางลบ อันจะกอใหเกิดเจตคติขึ้น หากรูสิ่ง
หน่ึงในทางที่ดีก็จะมีผลใหเกิดเจตคติตอสิ่งน้ันในทางที่ดี แตถารูสิ่งหนึ่งสิ่งใดในทางไมดีก็จะทําใหมี
เจตคติที่ไมดีตอสิ่งนั้นดวย ถาไมเคยรูจักสิ่งใดเลยก็จะไมเกิดเจตคติขึ้น 
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  2. องคประกอบดานความรูสึก เปนองคประกอบที่เกี่ยวกับดานอารมณ เปนความรูสึก
ที่ถูกเราจากการรูนั้นโดยเม่ือรูสิ่งใดจะทําใหเกิดความรูสึกในทางดีหรือไมดี หากรูสึกไมดีตอสิ่งน้ันก็
จะมีผลใหไมชอบและเกิดความไมพอใจสิ่งนั้น ดังนั้นความรูสึกนี้จะทําใหเกิดเจตคติในทางใดทาง
หนึ่ง 
  3.  องคประกอบทางดานแนวโนมในเชิงพฤติกรรมหรือการกระทําเปนความพรอมที่จะ
ตอบสนองตอสิ่งน้ันๆ ในทางใดทางหนึ่ง เชน สนับสนุน สงเสริม ชวยเหลือ หรือ ขัดขวางตอสูและ
ทําลาย เปนตน 
 ไทรแอนดิส (Triandis. 1971: 2 - 3) ไดแบงองคประกอบของเจตคติไว 3 สวน คือ  
  1. องคประกอบทางดานความรูความเขาใจ (A Cognitive Component) เปนองคประกอบ
ทางความรู ความเขาใจของบุคคลตอสิ่งเรา ซึ่งไดแกบุคคล สถานการณสังคม 
  2. องคประกอบทางดานความรูสึก (An Affective Component) เปนองคประกอบที่
ตอเน่ืองจากองคประกอบที่ 1 คือ เม่ือมีความรูความเขาใจแลวจะเกิดความรูสึกตอสิ่งน้ัน ซึ่งอาจจะ
เปนไปไดทั้งทางบวกและทางลบ 
  3. องคประกอบทางดานการกระทํา (A Behavioral Component) เม่ือเกิดองคประกอบ  
ที่ 1 และ 2 แลวจะเกิดความพรอมทางการกระทํา ซึ่งขึ้นอยูกับองคประกอบทั้งสองดังกลาว 
 
 4.3 ลักษณะของเจตคติ 
 ซอร และไรท (Shaw; & Wright. 1967: 13 -14) ไดกลาวถึงลักษณะของเจตคติสรปุไดวา 
  1. เจตคติเปนผลมาจากบุคคลประเมินผลจากสิ่งเราแลวแปรเปลี่ยนเปนความรูสึก
ภายในที่กอใหเกิดแรงจูงใจในการที่จะแสดงพฤติกรรม 
  2. เจตคติของบุคคลจะแปรคาไดทั้งทางบวกและทางลบ 
  3. เจตคติเปนสิ่งที่เกิดจากการเรียนรูมากกวาที่จะมีมาแตกําเนิด หรือเปนผลมาจาก
โครงสรางภายในตัวบุคคลหรือวุฒิภาวะ 
  4. เจตคติขึ้นอยูกับสิ่งเราเฉพาะอยางทางสังคม 
  5. เจตคติของบุคคลที่มีตอสิ่งเราเปนกลุมเดียวกันจะมีความสัมพันธระหวางกัน 
  6. เจตคติเปนสิ่งที่เกิดขึ้นแลวเปลี่ยนแปลงไดยาก 
 
 4.4 ความสําคัญของเจตคติและการแสดงออกทางเจตคติ 
 มีนักการศึกษาไดใหความสําคัญของเจตคติและการแสดงออกทางเจตคติไว  ดังน้ี 
  4.4.1 ความสําคัญของเจตคติ 
  มาตินและคณะ (จินตนา ชวยดวง. 2547: 36; อางอิงจาก Martin; others. 1994) ได
กลาวถึงความสําคัญของเจตคติไว 3 ประการ ดังน้ี 
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  1. เจตคติขึ้นอยูกับความพรอมทางจิตใจ ถาเด็กเจตคติบวก เด็กจะรับรูมโนมติ 
(Concept) เนื้อหาสาระ (Content) และกิจกรรมทางวิทยาศาสตรตลอดจนบุคคลที่เกี่ยวของกับ
วิทยาศาสตรไดเปนอยางดี ถาเปนเด็กที่ไมพรอมเด็กจะขาดความกลาที่จะปฏิสัมพันธกับบุคคลหรือ
กับสิ่งตางๆที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตร 
  2. เจตคติมิไดมาตั้งแตกําเนิด นักจิตวิทยา กลาววา เจตคติสามารถเรียนรูได และ
สามารถจัดประสบการณใหเด็กเกิดเจตคติ นอกจากนี้ เจตคติของเด็กยังสามารถเปลี่ยนแปลงได 
โดยอาศัยประสบการณที่เพ่ิมพูนขึ้น 
  3. เจตคติเปนสิ่งที่เปนพลวัตร (Dynamic) อันเนื่องมาจากประสบการณใหม กอใหเกิด
การพัฒนาเจตคติดานอารมณและความรูสึกและเจตคติดานสติปญญา ซึ่งเจตคติทั้งสองสวนนี้นําไปสู
การตัดสินใจและการประเมินคุณคาของสิ่งนั้นๆ 
 ดังน้ันเจตคติจึงกอใหเกิดพฤติกรรมเชิงบวกหรือเชิงลบได ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความพรอมของ
จิตใจ การไดรับประสบการณตางๆ ถาเด็กไดรับประสบการณทางวิทยาศาสตรในทางบวกก็จะ
พัฒนาเจตคติไปในทางบวก 
 4.4.2 การแสดงออกทางเจตคติ 
 สมศักดิ์ สินธุระเวชญ (2522: 11) ไดกลาวถึงการแสดงออกทางเจตคติ โดยอาศัยพฤติกรรม
ที่บุคคลแสดงออก ซึ่งแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ 
  1. เจตคติเชิงนิมาน เปนการแสดงออกในลักษณะความพึงพอใจ เห็นดวย ชอบ 
สนับสนุน ปฏิบัติดวยความเต็มใจ 
  2. เจตคติเชิงนิเสธ เปนการแสดงออกในลักษณะที่ตรงกันขามกับเจตคติเชิงนิมาน 
เชน ไมพอใจ ไมเห็นดวย ไมยินดี ไมรวมมือ ไมทําตาม 

 คณะอนุกรรมการการพัฒนาหลักสูตรและผลิตอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร (นพคุณ แดงบุญ. 
2552: 38: 57 – 58; อางอิงจาก คณะอนุกรรมการการพัฒนาหลักสูตรและผลิตอุปกรณการสอน
วิทยาศาสตร. 2525) ไดแบงเจตคติเปน 2 ลักษณะ 
  1. เจตคติเชิงบวก (positive) เปนความพรอมที่จะตอบสนองในลักษณะของความพึง
พอใจและเห็นดวย อาจทําใหบุคคลอยากกระทํา อยากไดหรืออยากใกลสิ่งนั้น 
  2. เจตคติเชิงลบ (negative) เปนความพรอมที่จะตอบสนองในลักษณะของความไมพึง
พอใจ ไมเห็นดวย อาจทําใหบุคคลไมอยากกระทํา ไมอยากไดหรือไมอยากเขาใกลสิ่งนั้น 
 ในการจัดการเรียนการสอนวิชาตางๆ นั้นนอกจากจะมีจุดมุงหมายใหนักเรียนมีความรู
ความสามารถในวิชาที่เรียนแลวยังตองปลูกฝงใหนักเรียนมีเจตคติที่ดีตอการเรียนเหลานั้นดวย 
เพราะเจตคติในวิชาเรียนมีความสําคัญเปนสิ่งที่ทําใหผูเรียนตั้งใจ สนใจในการเรียนและแสวงหา
ความรูไดเปนอยางดี  ถาหากวานักเรียนมีเจตคติที่ดีตอผูสอนตอกิจกรรมการเรียนการสอนตอวิชาที่
เรียนก็จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นดวย(นพคุณ แดงบุญ. 2552: 38: 57 – 58; อางอิงจาก 
คณะอนุกรรมการการพัฒนาหลักสูตรและผลิตอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร. 2525) ดังน้ันการสราง
เจตคติที่ดีแกเด็ก สามารถทําไดดังน้ี 
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  1. ใหนักเรียนทราบจุดมุงหมายในเรื่องที่เรียน 
  2. ใหนักเรียนเห็นประโยชนในวิชานั้นๆ โดยแทจริง 
  3. ใหนักเรียนไดมีโอกาสหรือสวนรวมในการเรียนการสอน 
  4. ใหนักเรียนไดเรียนสอดคลองกับความสามารถ ความถนัดเพื่อกอใหเกิดผลสัมฤทธิ์
ในการเรียนอันเปนผลใหเกิดเจตคติที่ดีตอไป 
  5. การสอนของครูจะตองมีการเตรียมตัวเปนอยางดี ใชวิธีสอนที่ดี เด็กเขาใจอยาง       
แจมแจง 
  6. ครูจะตองสรางความอบอุนใจและความเปนกันเองกับนักเรียน 
  7. ครูตองสรางบุคลิกภาพใหเปนที่เลื่อมใสแกเด็ก 
  8. จัดสภาพแวดลอมตางๆ ของโรงเรียน หองเรียนใหมีบรรยากาศที่นาอยูและนาสนใจ 
 
 4.5 ประโยชนของเจตคติ 
 ประภาเพ็ญ สุวรรณ (2520: 4) ไดกลาวถึงประโยชนของเจตคติไวดังน้ี 
  1. ชวยใหเขาใจสิ่งแวดลอมรอบ ๆ ตัว โดยการจัดรูปแบบหรือระบบสิ่งตางๆ ที่อยู
รอบตัวเรา 
  2. ชวยใหมีความภาคภูมิใจในตัวเอง (Self – Esteem) โดยชวยใหบุคคลหลีกเลี่ยงสิ่งที่
ไมดีหรือปกปดความจริงบางอยางซึ่งนําความไมพอใจมาสูตัวเรา 
  3. ชวยในการปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมที่สลับซับซอนการมีปฏิกิริยาตอบโตหรือ
กระทําสิ่งหนึ่งสิ่งใดนั้นสวนมากจะทําในสิ่งที่นําความพอใจมาใหหรือเปนบําเหน็จรางวัลจาก
สิ่งแวดลอม ดังนั้นเห็นไดจากบุคคลที่มีเจตคติที่มีเหมือนกันน้ันมักจะเขากันไดงาย และบุคคล
สวนมากมักจะมีเจตคติเหมือนกันกับบุคคลที่เขาใกลชิดสนิทสนมกันบุคคลที่มีความสําคญักับเขา 
  4. ชวยใหบุคคลสามารถแสดงถึงคานิยมของตนเอง ซึ่งแสดงวาเจตคตินั้นนําความพอใจ
มาใหบุคคลนั้น 
 
 4.6  การวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร 
 พวงรัตน ทวีรัตน (2543: 106 - 108) กลาวไววาเครื่องมือวัดเจตคติตอวิทยาศาสตรที่นิยม
กันอยูทั่วไปมี 3 วิธี คือ วิธีของเธอรสโตน(Thurstone) วิธีของลิเคิรท(Likert) และวิธีของออสกูด
(Osgood) ในการวิจัยครั้งน้ีไดใชวิธีการของลิเคิรทเปนเครื่องมือวัด วิธีการสรางเครื่องมือวัดเจตคติ
ตอวิทยาศาสตร ตามวิธีของลิเคิรท มีรายละเอียดดังนี้ 
  1. ใหความหมายของเจตคติตอสิ่งที่ตองการศึกษานั้นอยางแจมชัด 
  2. สรางขอความใหครอบคลุมลักษณะที่สําคัญๆ ใหครบถวนทุกแงทุกมุม ลักษณะของ
ขอความเปนทางบวกหรือนิมาน และทางลบหรือนิเสธเทานั้น ขอความกลางๆ จะไมนํามาใชในการ
สราง การเขียนขอความควรมีลักษณะดังนี้ 
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   2.1 เปนขอความสั้นๆ มีความเปนปรนัย (ชัดเจนมีความหมายแนนอนไม 
คลุมเครือ) 
   2.2 ควรเปนขอความที่เปนปจจุบัน 
   2.3 ไมควรใชขอความปฏิเสธซอนปฏิเสธ 
   2.4 ไมควรใชขอความที่มีแนวโนมวาคนสวนใหญจะเห็นดวยหรือไมเห็นดวย 
   2.5 หลีกเลี่ยงขอความที่เปนขอเท็จจริงของเรื่องนั้นๆ เพราะจะเปนการตอบ
คําถามขอเท็จจริงไมใชความคิดเห็น 
   2.6 เนนขอความที่วัดไดเปนสวนตัวมากกวาขอความทั่วไปวา “กิจกรรมวิทยาศาสตร
มีประโยชน” 
  3. กําหนดมาตรวัดคําตอบของขอความแตละขอความ (ทั้งเห็นดวยและไมเห็นดวย) 
เปน 5 ระดับ คือ เห็นดวยอยางยิ่ง (strongly agree) เห็นดวย (agree) ไมแนใจ (uncertain) 
ไมเห็นดวย (disagree) ไมเห็นดวยอยางยิ่ง (strongly  disagree) 
  4. กําหนดคะแนนเปนคาประจําระดับของแตละระดับความคิดเห็นซึ่งเปนวิธีที่สะดวก
มากในทางปฏิบัติ ดังน้ี 
 ขอความเชิงนมิาน (ทางบวก)         ใหระดับคะแนนดังน้ี 
  เห็นดวยอยางยิ่ง  ระดับคะแนน 5 
  เห็นดวย   ระดับคะแนน  4 
  ไมแนใจ   ระดับคะแนน  3 
  ไมเห็นดวย   ระดับคะแนน  2 
  ไมเห็นดวยอยางยิ่ง  ระดับคะแนน  1 
 
 ขอความเชิงนเิสธ (ทางลบ)           ใหระดับคะแนนดังน้ี 

  เห็นดวยอยางยิ่ง  ระดับคะแนน 1 
  เห็นดวย   ระดับคะแนน  2 
  ไมแนใจ   ระดับคะแนน  3 
  ไมเห็นดวย   ระดับคะแนน  4 
  ไมเห็นดวยอยางยิ่ง  ระดับคะแนน  5 

  5. นําขอความและมาตรวัดมาจัดเปนแบบวัดเจตคติฤ๐ 
  6. นําไปทดลองใชเพ่ือใหผูตอบตอบตามความรูสึกที่แทจริงและตรงกับความคิดเห็น
ของผูตอบมากที่สุด (ไมคํานึงถึงความถูกตองหรือขอเท็จจริง) กลุมตัวอยางหรือแหลงขอมูลที่ทําการ
ทดลองใชควรมีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยางหรือแหลงขอมูลที่ใชจริง โดยมีจํานวนผูตอบไม
นอยกวา 5 เทาของขอความ 
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  7. นําคําตอบของผูตอบแตละคนมาใหคะแนน โดยพิจารณาอยางระมัดระวังวาทิศทาง
ของขอความใดเปนนิมานหรือนิเสธ เน่ืองจากคะแนนจะสวนทางหักลางกัน คะแนนเจตคติของผูตอบ
แตละคนไดจากการรวมคะแนนของแตละขอจนครบทุกขอ 
  8. หาคาอํานาจจําแนกของขอความแตละขอความเพื่อใหไดขอความที่สามารถจําแนก
ผูตอบที่มีเจตคติสูงออกจากผูที่มีเจตคติต่ํา 
  9. เลือกขอความที่มีอํานาจจําแนกของขอความแตละขอความเพื่อใหไดขอความที่
สามารถจําแนก ผูตอบที่มีเจตคติสูงออกจากผูที่มีเจตคติต่ํา 
  10. นําแบบทดสอบฉบับรางไปหาคาความเชื่อม่ันหรือคาความเที่ยง 
  ในการศึกษาครั้งน้ี ผูวิจัยวัดเจตคติของผูเรียนตอวิทยาศาสตรโดยใชวิธีของลิเคิรท 
เพราะวาวิธีวัดเจตคติของลิเคิรทเปนที่นิยม สรางงาย ใชสะดวก สามารถแสดงความคิดเห็นไดทั้ง
ทางบวก(นิมาน)และทางลบ(นิเสธ)ในลักษณะที่เปรียบเทียบมาตราสวนประมาณคาได ซึ่งอาศัยจาก
กรอบแนวคิดของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 
5. งานวิจัยที่เก่ียวของกับการใชกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT 
 5.1 งานวิจัยในประเทศที่เก่ียวกับการใชกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT 
 งานวิจัยที่เกี่ยวกับการใชเทคนิคการสอนแบบ 4 MAT มีการศึกษาไวหลายทานและผูวิจัย
ไดคัดเลือกนําเสนอ ดังตอไปน้ี 
  วรินทร ลําพุทธา (2545: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลการเรียนรูในวิชาเคมี เรื่องสารชีวโมเลกุลและ
ความสามารถในการแกปญหาวิชาเคมีโดยใชกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ 4 MAT กลุมตัวอยางที่
ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร คณิตศาสตร  
โรงเรียนนาหนองทุมวิทยา อําเภอแกงครอ จังหวัดชัยภูมิ จํานวน 44 คน สรุปผลการวิจัย พบวา 
นักเรียนเขาใจในเนื้อหาที่เรียนวิชาเคมีไดงาย มีความกระตือรือรน สนใจและมีความสุข สนุกสนาน
กับการเรียน มีความมั่นใจในการแสดงความคิดเห็นและกลาแสดงออก ไดพัฒนาสมองซีกซายและ
ซีกขวาและพัฒนาผลงานอยางสรางสรรค นอกจากนี้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีสูงขึ้นผาน
เกณฑตามเปาหมายวิชาเคมีของโรงเรียน   
  อรวรรณ พลายละหาร (2545: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความ
สนใจในการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการสอนแบบ 4 MAT  
ผลการวิจัยพบวาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรระหวางนักเรียนที่ไดรับ
การจัดกิจกรรมการสอนแบบ 4MAT กับการสอนปกติ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 
  อารีย  ทวีลาภ (2546: บทคัดยอ) ไดศึกษาแบบการเรียนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่เรียนดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามระบบ 4MAT 
ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 หลัง
เรียนสูงกวากอนเรียนดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรตามระบบ 4MAT อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 
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  จินตนา ชวยดวง (2547: บทคัดยอ) ไดศึกษาการใชเทคนิคการสอนแบบ 4MAT ที่มีตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 
ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับ
การสอนโดยใชเทคนิคการสอนแบบ 4MAT หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 และเจตคติตอวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการสอนโดยใช
เทคนิคการสอนแบบ 4MAT หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  ปยลักษณ โพธิวรรณ (2547: 56 - 57) ไดศึกษาเรื่องการพัฒนากิจกรรมการเรียนการ
สอนตามวัฎจักรการเรียนรู 4 MAT เรื่อง โมเลกุลโคเวเลนต ผลการวิจัยของการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนตามวัฎจักรการเรียนรู 4MAT ทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 
โมเลกุลโคเวเลนตผานเกณฑเปาหมายของการเรียนวิชาเคมีที่ทางโรงเรียนตั้งไวคือ ไดคะแนนสูง
กวารอยละ 60 เปนจํานวน 35 คน จากนักเรียนทั้งหมด 45 คน คิดเปนจํานวนนักเรียนที่ผานเกณฑ
เปาหมายรอยละ 77.77 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด และจากการทําแบบวัดเจตคติตอวิชาเคมีพบวา
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ซึ่งเปนนักเรียนกลุมเปาหมายมีเจตคติตอการเรียนวิชาเคมีในระดับดี   
  เอราวัณ เมิงไชยสงค (2547: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยใชรูปแบบวัฎจักรการเรียนรู 4MAT ผลการวิจัยพบวา หลัง
การสอนนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผานเกณฑที่ตั้งไว  
7 ทักษะ คือทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการคํานวณ ทักษะการจําแนก ทักษะการหา
ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา ทักษะการสื่อความหมาย และทักษะการลง
ความเห็นจากขอมูล สวนทักษะที่ไมผานเกณฑ คือทักษะการพยากรณ ในภาพรวมทั้ง 8 ทักษะ 
หลังการสอนนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย คิดเปนรอยละ 82.12 ของคะแนนเต็มและรอยละ 85 ของ
นักเรียนกลุมเปาหมาย มีคะแนนผานเกณฑรอยละ 70 ของจํานวนนักเรียนทั้งหมด สําหรับความ
คิดเห็นของนักเรียนและผูวิจัยเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนววัฎจักรการเรียนรู
แบบ 4MAT พบวา นักเรียนเขาใจเนื้อหาที่เรียนไดงาย ผูเรียนมีความสุขและสนุกสนานในการเรียน 
มีพัฒนาการดานการคิด รูจักคิดวิเคราะหอยางมีเหตุผล สนใจ มีความกระตือรือรน และมีปฏิสัมพันธ
ที่ดีกับเพื่อนในกลุมและครูผูสอน รูจักแบงหนาที่ในการทํางาน  กลาแสดงออก 
 เกศสุดา แพรวกลาง (2554: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในดานการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐานกับการสอนแบบเทคนิค 4 MAT ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบ
เทคนิค 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ .01 และนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบเทคนิค 4 MAT มีความสามารถในการคิดวิเคราะห
สูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 สุวิชา วันสุดล (2554: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูโดยใชเทคนิคการสอนแบบ 4 MAT และการจัดการเรียนรูแบบซิปปา ผลการวิจัยพบวา 
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรู
โดยใชเทคนิคแบบ 4 MAT หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ .01 และความสามารถ
ในดานการคิดแกไขปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูโดยใชเทคนิคการสอนแบบ 4 MAT หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 
  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู 4MAT พบวาการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT ชวยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตรสูงขึ้น 
และมีเจตคติตอการเรียนระดับดีขึ้น นอกจากนี้ยังชวยใหนักเรียนเขาใจเนื้อหาที่เรียนไดงาย ผูเรียนมี
ความสุขและสนุกสนานในการเรียน มีพัฒนาการดานการคิด รูจักคิดวิเคราะหอยางมีเหตุผล สนใจ มี
ความกระตือรือรน และมีปฏิสัมพันธที่ดีกับเพ่ือนในกลุมและครูผูสอน รูจักแบงหนาที่ในการทํางาน
กลาแสดงออก 
 
  5.2 งานวิจัยตางประเทศที่เก่ียวของกับการใชกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT 
  โบเวอร (Bower. 1987: Abstract) ศึกษาผลการใชระบบ 4 MAT ในการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและเจตคติในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร การศึกษาพบวานักเรียนที่สุมตัวอยางมา 54 คน 
จาก 3 โรงเรียนของรัฐแคโรไลนาเหนือ แบงเปน2กลุมคือ กลุมใชระบบ 4 MAT และกลุมที่จํากัดการ
ใชหนังสือใหนักเรียนไดใชสมองซีกซายเทานั้น ทั้งสองกลุมไดรับการสอนเรื่องการคนพบกฎแรงโนม
ถวงของนิวตัน ใชเวลา 3 ชั่วโมง ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการตอบปญหาที่ตอง
คิดวิเคราะห มีคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  สกอต (Scott. 1994: 16) ไดศึกษารูปแบบของ 4 MAT วาเปนรูปแบบการสอนที่มี 8 
ขั้นอยางตอเน่ืองกัน ตามพื้นฐาน 2 ทฤษฎี คือ รูปแบบผูเรียนที่มีทั้ง 4 แบบของคอลบและแนวคิด
เกี่ยวกับการทํางานของสมองทั้งสองซีก ของแมคคารธี สรุปไดวาเปนวัฏจักรการเรียนรูและรวม        
8 กิจกรรมบรรจุเขากับผูเรียน 4 แบบ ดวยการใชสมองซีกซายและซีกขวาของผูเรียนในการหมุนรอบ
ระหวางกิจกรรมสมองซีกซายและซีกขวาและมีการจัดเวลาปรับเขากับสภาพแวดลอมทั้งหมดของ
สมอง ผลการวิจัยเกี่ยวกับ 4 MAT สามารถนําไปใชเปนเครื่องมือในการออกแบบการสอนเพื่อ
พัฒนาผูเรียน นักวิชาการไดวิจัยและชี้แนะเกี่ยวกับรูปแบบการสอนแบบ 4 MAT วาสามารถนําไป
ฝกใชในชั้นมัธยมศึกษาดีกวาในระดับประถมศึกษาและใชในโรงเรียนที่อยูในเมืองดีกวาอยูนอกเมือง 
  แมคคารธี(McCarthy. 1997: 46-51) ไดศึกษาผูเรียน 4 แบบ กับรูปแบบการเรียนรูแบบ 
4MAT ซึ่งมีลักษณะพิเศษ คือ ผูเรียนแตละคนสามารถนําความเกงของตนเองไปใชไดในหองเรียน
ขณะเดียวกันจะชวยใหผูเรียนทั้งหมดพัฒนาขึ้นเม่ือเขาสูวัฎจักรการเรียนรู ผูเรียนสามารถเรียนรูได
อยางมีความหมายและเปนไปตามธรรมชาติจากความรูสึกไปถึงการไตรตรองและสุดทายสูการ
กระทํา ครูไมตองแบงผูเรียนเปนแบบตางๆ แตชวยใหพวกเขาทํางานอยางสมดุลและสมบูรณ 



44 

 

  แซงสเตอรและซูวแมน (Sangster; & Shulman. 1998: 71) ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการ
ใชแผนการสอน 4MAT กับแผนการสอนตามแนวการสอนของกรมวิชาการ ผลการวิจัยซึ่งไดจากการ
ตอบแบบสอบถามและการสัมภาษณ พบวาการสอนแบบ 4MAT ไดรับการยอมรับเปนอยางดีจาก
นักเรียน ทําใหนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชแผนการสอนแบบ 4MAT มีคะแนนเจตคติตอการเรียน
สูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชแผนการสอนตามแนวการสอนของกรมวิชาการ 
  จากการศึกษางานวิจัยขางตนพบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรู 4MAT เปนรูปแบบการ
เรียนการสอน ซึ่งจัดเปนระบบใหสัมพันธกันระหวางวิธีการเรียนรูและการทํางานของระบบสมอง ทํา
ใหเกิดความตอเน่ืองกันในระบบการทํางานของสมอง รูปแบบ 4MAT สามารถนําไปใชในการ
พัฒนาการเรียนการสอนและใชไดดีในชั้นมัธยมศึกษา อีกทั้งยังจะเห็นไดวา เจตคติสามารถสรางและ
เปลี่ยนแปลงไดโดยการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลายโดยนําสื่อหรือนวัตกรรมมาใชรวมในการ
จัดการเรียนรู โดยเนนใหผูเรียนไดเรียนรูจากการลงมือทํา การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT 
เปนเทคนิคการเรียนรูรูปแบบหน่ึงที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ  ดังน้ันผูวิจัยจึงนํารูปแบบ
การสอน 4MAT มาใชในการวิจัยเพ่ือเสริมสรางและพัฒนาเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรของผูเรียน 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
 1. การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 
 2. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 4. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 

การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 
 ประชากรที่ใชในการวิจัย 

ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  แผนการเรียน 
คณิตศาสตร – วิทยาศาสตร  โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 1 กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2555  จํานวน 2 หองเรียน  รวม
จํานวนนักเรียนทั้งสิ้น 67 คน 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  ไดแก  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียน 

คณิตศาสตร – วิทยาศาสตร  โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 1 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2555  จํานวน 67 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบ
แบงกลุม (Cluster Random Sampling) โดย 

 กลุมทดลองนักเรียนจํานวน 35 คน ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT 
 กลุมควบคุม นักเรียนจํานวน 32 คน ไดรับการสอนแบบปกติ 

  ตัวแปรที่ศึกษา 
  1.  ตัวแปรอิสระ  ไดแก 

   1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT เร่ือง ปริมาณสัมพันธ 
   1.2 การสอนแบบปกติ เรื่อง ปริมาณสัมพันธ 

  2. ตัวแปรตาม  ไดแก 
    2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี  
   2.2 เจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมี 

 เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
 เน้ือหาที่ใชในการวิจัยเปนเนื้อหาในวิชาเคมี 2 (เพ่ิมเติม)  เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ จัดอยู

ในกลุมสาระเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 3 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 
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โดยศึกษาเฉพาะปริมาณสารสัมพันธ I ไดแกเร่ือง มวลอะตอมมวลโมเลกุล จํานวนโมลตอมวลของ
สารปริมาตรตอโมลของแกสความสัมพันธระหวางโมล อนุภาค มวลและปริมาตร ความเขมขนของ
สารละลายการเตรียมสารละลายสมบัติบางประการของสารละลาย 
  ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 

  ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2555 โดยใชเวลา 17 ชั่วโมง โดย
ผูวิจัยเปนผูดําเนินการจัดการเรียนรูทั้งสองกลุม การแบงชวงเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 
4 MAT เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ที่พัฒนาขึ้น  ดังตาราง 3 

 
ตาราง  3 แสดงการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MATเรื่อง ปริมาณสัมพันธของนักเรียนชั้น 
 มัธยมศึกษาปที่ 5   

 

หนวย 
การเรียนรูที ่

ชื่อหนวยการเรียนรู สาระการเรียนรู 
จํานวน
ชั่วโมง 

- - 
ปฐมนิเทศ
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมีกอนเรียน 

1

1 
 

ปริมาสารสัมพันธ I มวลอะตอม 2

มวลโมเลกลุ 1
จํานวนโมลกับมวลของสาร 2
ปริมาตรตอโมลของแกส 1
ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล อนุภาค มวลและ
ปริมาตรของแกส 

2

ความเขมขนของสารละลาย 1
การเตรียมสารละลาย 3

สมบัติบางประการของสารละลาย 3

- - 
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมีหลังเรียน 
ประเมินเจตคติตอวทิยาศาสตรในวิชาเคมีหลังเรียน 

1

รวม 17

 
แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีรูปแบบการทดลองแบบ Randomized 

Control Group Pretest-Posttest Design (ชูศรี วงศรัตนะ. 2550: 377) ซึ่งมีรูปแบบการวิจัย ดัง
ตาราง 4 
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ตาราง  4  แบบแผนการทดลอง 
 

กลุม สอบกอน การทดลอง สอบหลัง
RE1 T1 X1 T1

RE2 T2 X2 T2

 
สัญลักษณที่ใชในแบบแผนการวิจัย 
 RE1 แทน กลุมทดลอง 
 RE2 แทน กลุมควบคุม 
 T1 แทน การทดสอบกอนเรียน (Pretest) 
 T2 แทน การทดสอบหลังเรียน (Posttest) 
 X1 แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT 
 X2 แทน การสอนแบบปกติ 
 

การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
เครื่องมือในการวิจัยครั้งนี้  ประกอบดวย  
1. แผนการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ 
2. แผนการจัดการเรียนรูโดยใชการสอนแบบปกติ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
4. แบบประเมินวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร 

 
 ข้ันตอนการสรางแผนการจัดการเรียนรู โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ  
4MAT เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ 
 ในการสรางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT ในการสอนวิชา
เคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ  ผูวิจัยดําเนินการสรางตามขั้นตอน ดังน้ี 
 
 1. ศึกษาหลักสูตรแกนกลาง พุทธศักราช 2551  และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนมัธยม
วัดเบญจมบพิตร กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร สาระที่ 8 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี พรอมทั้งศึกษาโครงสรางรายวิชาเคมี2 (เพ่ิมเติม)  
คําอธิบายรายวิชาและผลการเรียนรู เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
 2.  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการกิจกรรมการเรียนรูแบบ4 MAT รวมทั้ง
วิธีการเขียนแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4 MATของเบอรนิส แมคคารธี 
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 3.  วิเคราะหผลการเรียนรู เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ เพ่ือกําหนดจุดประสงคการเรียนรู
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ออกแบบหนวยการเรียนรู  
 4.  สรางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT เร่ืองปริมาณสาร
สัมพันธ จํานวน 15  ชั่วโมง ซึ่งประกอบดวยรายละเอียดดังนี้ 
  4.1 ผลการเรียนรู    
  4.2 สาระสําคัญ/ความคิดรวบยอด 
  4.3 จุดประสงคการเรียนรู  
  4.4 สาระการเรียนรู   
  4.5 สมรรถนะ 
  4.6 คุณลักษณะอันพึงประสงค 
  4.7 ชิ้นงานหรือภาระงาน   
  4.8 การวัดและประเมินผล 
  4.9 การบูรณาการ 
  4.10 กิจกรรมการเรียนรู   
  4.11 แหลงเรียนรู/สื่อการเรียนรู 
 วิธีการหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ                  
4 MAT เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
 1. นําแผนการจัดการเรียนรูแบบ 4MAT เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ และเอกสารประกอบการ
เรียนไปใหผูเชี่ยวชาญทางการสอนวิชาเคมี จํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจพิจารณาความเที่ยงตรงของ
เน้ือหา  โดยพิจารณาเรื่องความเหมาะสมของเนื้อหา  ความถูกตองของการใชภาษา และความ
สอดคลองของผลการเรียนรู/จุดประสงคการเรียนรูกับกิจกรรมการเรียนรู เพ่ือนํามาปรับปรุงแกไข
โดยเครื่องมือที่ใชในการประเมิน ไดแก แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรู
แบบ 4 MAT เร่ือง ปริมาณสัมพันธ ที่มีลักษณะเปนมาตรประเมินคา 5 ระดับซึ่งผลการประเมินเปน
ระดับดีมาก ดี ปานกลาง พอใช และปรับปรุง ตามลําดับ โดยกําหนดคะแนนของระดับความคิดเห็น
แตละชวง ดังน้ี 

  ระดับ 5 หมายถึง ดีมาก 
  ระดับ 4 หมายถึง ดี 
  ระดับ 3 หมายถึง ปานกลาง 
  ระดับ 2 หมายถึง พอใช 
  ระดับ 1 หมายถึง ควรปรับปรุง 
จากผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมีเกณฑประเมินในการแปลความหมาย เปนดังนี้ 
  คะแนนเฉลี่ย  4.51 – 5.00  หมายถึง  ดีมาก 
  คะแนนเฉลี่ย  3.51 – 4.50  หมายถึง  ดี 
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  คะแนนเฉลี่ย  2.51 – 3.50  หมายถึง  ปานกลาง 
  คะแนนเฉลี่ย  1.51 – 2.50  หมายถึง  พอใช 
  คะแนนเฉลี่ย  0.51 – 1.50  หมายถึง  ปรับปรุง 
พบวา แผนการจัดการเรียนรูแบบ 4 MAT มีคาเฉลี่ยและคา เบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ4.59 และ 0.20 ตามลําดับ ซึ่งมีคุณภาพอยู ในระดับดีมาก(รายละเอียดในภาคผนวก ค)
 2. นําแผนการจัดการเรียนรูที่แกไขแลวไปทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 
โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร ที่ไมใชกลุมตัวอยางจํานวน 40คน เพ่ือตรวจสอบ ความถูกตองของ
ภาษาความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูกับเวลาที่ใชของกิจกรรม ปญหาขอบกพรองตางๆ พบวา 
ระยะเวลาที่ใชมาก สําหรับการทํากิจกรรมและทําใบงาน ภาษาที่การสื่อความหมายเขาใจไดดี ซึ่ง
ผูวิจัยไดดําเนินการแกไขปรับปรุงกอนนําไปทดลองกับกลุมตัวอยาง  
 3.  นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแลวไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ข) 
 ข้ันตอนการสรางแผนการจัดการเรียนรู โดยใชการสอนแบบปกติ เรื่อง ปริมาณ
สารสัมพันธ 
 ในการสรางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชการสอนแบบปกติ ในการสอนวิชาเคมี เรื่อง 
ปริมาณสารสัมพันธ  ผูวิจัยดําเนินการสรางตามขั้นตอน ดังน้ี 
 1. ศึกษาหลักสูตรแกนกลาง พุทธศักราช 2551  และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนมัธยม
วัดเบญจมบพิตร กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  สาระที่ 3 สารและสมบัติของสารสาระที่ 8 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีพรอมทั้งศึกษาโครงสรางรายวิชาเคมี 2 (เพ่ิมเติม) คําอธิบาย
รายวิชาและผลการเรียนรู เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ  
 2. วิเคราะหผลการเรียนรู เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ เพ่ือกําหนดจุดประสงคการเรียนรู
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5ออกแบบหนวยการเรียนรู 
 3.  สรางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชการสอนแบบปกติ เร่ืองปริมาณสารสัมพันธ จํานวน 
15 ชั่วโมง ซึ่งประกอบดวยรายละเอียดดังนี้ 
  3.1 ผลการเรียนรู    
  3.2 สาระสําคัญ/ความคิดรวบยอด 
  3.3 จุดประสงคการเรียนรู 
  3.4 สาระการเรียนรู   
  3.5 สมรรถนะ 
  3.6 คุณลักษณะอันพึงประสงค 
  3.7 ชิ้นงานหรือภาระงาน   
  3.8 การวัดและประเมินผล 
  3.9 การบูรณาการ 
  3.10 กิจกรรมการเรียนรู   
  3.11 แหลงเรียนรู/สื่อการเรียนรู 
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วิธีการหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูโดยใชการสอนแบบปกติ 
1. นําแผนการจัดการเรียนรูการสอนแบบปกติเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ และเอกสาร

ประกอบการเรียนไปใหผูเชี่ยวชาญทางการสอนวิชาเคมี จํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจพิจารณาความ
เที่ยงตรงของเน้ือหา  โดยพิจารณาเรื่องความเหมาะสมของเนื้อหา  ความถูกตองของการใชภาษา
และความสอดคลองของผลการเรียนรู/จุดประสงคการเรียนรูกับกิจกรรมการเรียนรู เพ่ือนํามา
ปรับปรุงแกไขโดยเครื่องมือที่ใชในการประเมิน ไดแก แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู โดยใช
การสอนแบบปกติ เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ ที่มีลักษณะเปนมาตรประเมินคา 5 ระดับ โดย
กําหนดใหมีระดับการประเมิน 5 ระดับ ดังน้ี 

ระดับ 5 หมายถึง ดีมาก 
  ระดับ 4 หมายถึง ดี 
  ระดับ 3 หมายถึง ปานกลาง 
  ระดับ 2 หมายถึง พอใช 
  ระดับ 1 หมายถึง ควรปรับปรุง 
มีเกณฑประเมินในการแปลความหมาย ผลการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ ดังน้ี 
  คะแนนเฉลี่ย  4.51 – 5.00  หมายถึง  ดีมาก 
  คะแนนเฉลี่ย  3.51 – 4.50  หมายถึง  ดี 
  คะแนนเฉลี่ย  2.51 – 3.50  หมายถึง  ปานกลาง 
  คะแนนเฉลี่ย  1.51 – 2.50  หมายถึง  พอใช 
  คะแนนเฉลี่ย  0.51 – 1.50  หมายถึง  ปรับปรุง 
พบวาแผนการจัดการเรียนรูการสอนแบบปกติมีคาเฉลี่ยและคา เบี่ยง เบนมาตรฐาน

เทากับ4.47 และ 0.20 ตามลําดับ ซึ่งมีคุณภาพอยู ในระดับดี (รายละเอียดในภาคผนวก ค) 
2. นําแผนการจัดการเรียนรูที่แกไขแลวไปทดลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 

โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1ที่ไมใชกลุมตัวอยาง
จํานวน  40คน เพ่ือตรวจสอบความเปนไปได  ความถูกตองของภาษา ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนรูกับเวลาที่ใชของกิจกรรม  และปญหาขอบกพรองตาง ๆพบวา กิจกรรมการเรียนรูกับเวลา
ที่ใชมีความเหมาะสม ภาษาที่ใชสื่อสารไดดี 

3. นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแลวไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป(รายละเอียดใน
ภาคผนวก ข) 

 แผนการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT และการสอนปกติ มี
ขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแตกตางกัน ดังแสดงในตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เรื่อง  

 มวลอะตอม เม่ือใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT และแบบการสอนแบบปกติ 
ดังตาราง 5 
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ตาราง 5  แสดงการเปรียบเทียบการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT และ 
 การสอนแบบปกติในแผนการจัดการเรียนรูที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม 

 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT การสอนแบบปกต ิ
ข้ันที่ 1 ข้ันกระตุนและสังเกต (สมองซกีขวา)  
5 นาที 

1.1 ครูนําโมเดลอะตอมทรงกลมของธาตุ
ออกซิเจนและไฮโดรเจนมาใหนักเรียนสังเกต  

1.2 ครูใชคําถามตอไปน้ีถามนักเรียน 
-  นักเรียนคิดวา มวลของธาตุทั้ง 2 

ชนิดจะเทากนัหรือไม  อยางไร (ไมเทากัน 
อะตอมของออกซิเจนนาจะมีมวลมากกวา
อะตอมของไฮโดรเจนเพราะขนาดอะตอมของ
ออกซิเจนมีขนาดใหญกวาไฮโดรเจน) 

- ครูถามนักเรียนวาจากแนวคิด
ดังกลาวสอดคลองกับทฤษฎีอะตอมของ
นักวิทยาศาสตรทานใด และเก่ียวของอยางไร 

(จอหน  ดอลตัน ในเรื่องทีว่าอะตอม
ของธาตตุางชนิดกันจะมีมวลตางกัน) 
ข้ันที่ 2 ข้ันหาสาเหตุวเิคราะหดู (สมองซีก
ซาย) 5 นาที 

2.1 ครูเปลี่ยนจากอะตอมของออกซิเจนเปน
อะตอมของธาตุไฮโดรเจนอีกอะตอมหนึ่ง และใช
คําถามถามนักเรียนอีกวา ถาใหนักเรียน
เปรียบเทียบระหวางธาตุไฮโดรเจนที่เหมือนกัน
สองอะตอมนักเรียนคิดวา มวลอะตอมของ
ไฮโดรเจนทั้งสองอะตอมนี้จําเปนตองมีมวล

ข้ันที่ 1 ข้ันนําเขาสูบทเรยีน  5 นาที 
1. 1ครูนําอภิปรายทบทวนความรูเกี่ยวกับ

ความหมายของไอโซโทป ทฤษฎีอะตอมของ 
ดอลตัน โดยเฉพาะในเรื่องที่วาอะตอมของธาตุ
ตางชนิดกันมีมวลไมเทากัน และเนนใหนกัเรียน
เขาใจวาอะตอมเปนอนุภาคที่มีขนาดเลก็มาก
และไมสามารถชั่งหามวลไดโดยตรง  

1.2 ครูใชคําถาม ถามนักเรียนวา “นักเรียน
คิดวานักวทิยาศาสตรสามารถหามวลอะตอมของ
ธาตุไดอยางไร” (นักเรียนตอบตามความคิดเห็น)  
นําเขาสูเรื่องมวลอะตอม 
ข้ันที่ 2  ข้ันสอน  70 นาที 

2.1 ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการ
วัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ 

2.2 ครูใชคําถามถามนักเรียนคิดวามวล
อะตอมของธาตุ กับมวลของธาตุ 1 อะตอม
เหมือนกันหรือไมและมีวิธีการหาอยางไร 
นักเรียนศึกษาใบความรูเรือ่ง มวลอะตอมของ
ธาตุและมวลอะตอม ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ มวล
ของธาตุ 1 อะตอมและมวลอะตอม ธาตุที่
กําหนดใหเปนมาตรฐานในการเปรียบเทยีบมวล
อะตอม  
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ตาราง 5  (ตอ) 
 
 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT การสอนแบบปกต ิ
เทากันเสมอไปหรือไม 
(ไมเพราะธาตชุนิดเดียวกันอาจมีหลายไอโซโทป 
ทําใหมีมวลตางกัน เชน         ,        ,       ) 

2.3 ครูอธิบายและยกตัวอยางการ
คํานวณหามวลอะตอมของธาตุ   คํานวณหามวล
อะตอมเฉลี่ยของธาตุดวย power point  ครูสุม
นักเรียนออกมาทําโจทยบนกระดานหนาชั้นเรียน 
ครูชมเชยนักเรียนที่มีความกลาแสดงออก 

2.4 นักเรียนแบงกลุม ออกเปนกลุม ๆ 4-5 
คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปาน
กลาง ออนคละกัน ใหนักเรยีนแตละกลุมรวมกัน
ศึกษา อภิปราย ทําใบงานที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม  
ครูคอยเดินและใหคําปรึกษาสําหรับนักเรียนที่
สงสัย  

2.5 ครูใชคําถาม ถามนักเรียนวา ถาธาตุ
บางชนิดมีหลายไอโซโทปจะหามวลอะตอมได
อยางไร (หามวลอะตอมเฉลีย่) จากนั้นครู
ยกตัวอยางการคํานวณใหนกัเรียนดูบนกระดาน 

2.6 นักเรียนทําใบงานที่ 2เรื่องมวลอะตอม
เฉลี่ย

ข้ันที่ 3 ข้ันพรั่งพรูประสบการณเดิม (สมอง
ซีกขวา) 5 นาที 

 3.1 นักเรียนและครูอภิปรายถึงอะตอมวา
เปนอนุภาคทีมี่ขนาดเล็กมาก ไมสามารถ
มองเห็นไดดวยตาเปลาและไมสามารถชั่งหา
มวลไดโดยตรง 

 3.2 ครูใชคําถาม ถามนักเรียนวานักเรียน
คิดวา “นักเรียนคิดวานักวทิยาศาสตรสามารถ
หามวลอะตอมของธาตุไดอยางไร”(การหามวล
อะตอมจึงใชวธิีการเปรียบเทียบกับมวลของธาต ุ

ที่กําหนดเปนมาตรฐาน) ครนูําเขาสู
เรื่องมวลอะตอม 

 3.3 ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการ
วัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ 
      3.4 ครูยกตัวอยาง การเปรียบเทียบมวล
สิ่งของในชีวติประจําวัน (การเปรียบเทียบ
น้ําหนักของคนวาแตละคนมวลเปนกีเ่ทาของน้ํา
มวลมาตรฐาน เชน ใหมวลมาตรฐานเทากับ 50 
กิโลกรัม นักเรียนคนที่ 1 มวล 100 กิโลกรัม เม่ือ
นํามาเปรียบเทียบกันจะเห็นไดวา นักเรียนคนที่ 
1 มวลเปน 2 เทาของมวลมาตรฐานโดยทีม่วล
มาตรฐานทีต่ัง้ขึ้นสามารถเปรียบเทยีบกบัมวล
ของนักเรียนคนอื่นๆ ตอไปได) 
     3.5 ครูถามนักเรียนตอไปวา  มวลทีไ่ดจาก
การชั่งและมวลที่ไดจากการเปรียบเทยีบแตกตาง
กันอยางไร (แตกตางกัน  เพราะมวลทีไ่ดจาก
การชั่งเปนมวลที่แทจริงมีหนวยเปนกิโลกรัม แต
มวลที่ไดจากการเปรียบเทียบเปนการเปรยีบเทียบ
เพ่ือใหงายตอความเขาใจ ซึ่งไมมีหนวย)

ข้ันที่ 3 ข้ันสรุป 10 นาที 
3.1 นักเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปสิ่งที่

ไดเรียนรู   
3.2 นักเรียนแตละกลุมแลกเปลี่ยนความรู

กับเพื่อนในกลุม เพ่ือนคนที่เกงสอนเพ่ือนที่ยังไม
เขาใจในกลุม หรืออาจมีการแลกเปลีย่นความรู
หวางกลุม จากนั้นนักเรียนสงใบงานที่ 1 , 2 , 3 

 

2
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3
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ตาราง 5  (ตอ) 
 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT การสอนแบบปกต ิ
ข้ันที่ 4 ข้ันเติมความรูใหม(สมองซีกซาย) 
10 นาที 

4.1 ครูใชคําถามถามนักเรียนในทํานอง
เดียวกัน  นักเรียนคิดวามวลอะตอมของธาตุ กับ
มวลของธาตุ 1 อะตอมเหมือนกันหรือไมและมี
วิธีการหาอยางไร  

4.2 นักเรียนศกึษาใบความรูเรื่อง มวล 1 
อะตอมของธาตุและมวลอะตอม โดยศึกษา
เพ่ิมเติมเกี่ยวกับ มวล 1 อะตอมของธาตแุละ
มวลอะตอมธาตุที่กําหนดใหเปนมาตรฐานในการ
เปรียบเทียบมวลอะตอม  

4.3 ครูถามคําถามนักเรียนวามวล 1 
อะตอมของธาตุและมวลอะตอมเหมือนกัน
หรือไม อยางไร (นักเรียนสรุปไดวาไมเหมือนกัน
เพราะมวลของธาตุ 1 อะตอมมีหนวยเปนกรัม 
สวนมวลอะตอมไมมีหนวย เปนมวลที่หาไดจาก
การเปรียบเทยีบกับมวลของธาตุที่กําหนดเปน
มาตรฐาน ซึ่งปจจุบันใชมวล 12C  เทากบั 1amu  
=1.66 x 10 -24 g) 

4.4 ครูอธิบายและยกตัวอยางการ
คํานวณหามวลอะตอมของธาตุดวย power 
pointพรอมทั้งใหนักเรียนสงัเกตวามวลอะตอม
ของธาตุมีคาแตกตางกับมวลของธาตุ 1 อะตอม 
โดยมวลอะตอมของธาตุที่เปนมวลเปรียบเทียบ
จึงไมมีหนวยมวล แตมวลของธาตุ 1 อะตอมเปน
มวลที่แทจริงของธาตุจึงตองมีหนวยของมวล
กํากับไวดวย 

ขั้นที่ 4 ข้ันประเมินผล15 นาที 
4.1 ครูใหโจทยการหามวลอะตอมเฉลี่ยของ

สาร 1 ขอ บนกระดาน  
4.2 ครูสุมนักเรียนออกมาหนาชั้นเรียน ให

นักเรียนสรุปความรูที่ไดเรียน  
4.3 ครูตรวจสอบความถูกตองของใบงาน 

ประเมินทักษะ/กระบวนการและประเมินเจตคติ
ตอวิทยาศาสตร 

ข้ันที่ 5 ข้ันเสริมความเขาใจดวยการลงมือ
ทํา (สมองซกีซาย) 20 นาที 

5.1ครูและนักเรียนชวยกันทําโจทยบนกระดาน 
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ตาราง 5  (ตอ) 
 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT การสอนแบบปกต ิ
5.2 ครูสุมนักเรียนออกมาทําโจทยหนาหอง  

ครูชมเชยนักเรียนที่กลาแสดงออก 
5.3 นักเรียนทําใบงานที่ 1 เร่ือง มวลอะตอม  

ครูคอยเดินและใหคําปรึกษาสําหรับนักเรียนที่
สงสัย 

5.4 ครูใหนักเรียนพิจารณามวลอะตอมของ
ธาตุในตารางธาตุ และใหนักเรียนอภิปรายวา
มวลอะตอมที่มีในตารางธาตุหาไดอยางไร และ 
ถาธาตุชนิดหนึ่งมีหลายไอโซโทป มวลอะตอม
ของธาตุชนิดนั้นๆ หาไดยางไร(มวลอะตอมของ
ธาตุหาไดจากคาเฉลี่ยของมวลของธาตุทั้งหมดที่
พบในธรรมชาติ) 

 

ข้ันที่ 6 ข้ันนําไปเสริมแตงฝกฝนจนเชี่ยวชาญ
(สมองซีกขวา)  25 นาที 

6.1 นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน คละเกง
กลาง ออน ตั้งชื่อกลุม ทําใบงานที่ 2 การหามวล
เฉลี่ย 

6.2 นักเรียนแตละกลุมรับบกีเกอรบรรจุถัว่ 
2 ชนิด คือ ถั่วแดงและถัว่เขียว ชนิดละ 1 ใบ 

- หามวลของถั่วในแตละบกีเกอร-   
นับจํานวนเมล็ดถั่วแตละชนิดในบีกเกอร 

- หามวลเฉลีย่ของถั่วแตละชนิด 
- หาปริมาณรอยละของถั่วแตละชนิด  

โดยนําจํานวนเมล็ดถั่วที่ตองการหาปริมาณรอย
ละตั้งหารดวยปริมาณถั่วทั้งหมดคูณดวย 100 

 - หามวลเฉลีย่ของถั่วทั้งสองชนิดโดย
ใชสมการ 
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ตาราง 5  (ตอ) 
 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT การสอนแบบปกต ิ
ข้ันที่ 7 ข้ันตรวจทานประยุกตใชให
ขอเสนอแนะ (สมองซีกซาย) 10 นาที 

7.1 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับ
วิธีคํานวณการหามวลเฉลี่ยของเมล็ดถั่วซึง่นํามา
ประยุกตใชในการคํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ย
ของธาต ุ

7.2 นักเรียนทําใบงานที่ 3 เรื่อง มวลอะตอม
เฉลี่ย 

7.3 นักเรียนรวมกันสรุปสิ่งที่ไดเรียนรู 
7.4 นักเรียนและครูชวยกันเฉลยใบงานที่  

1 – 3 นักเรียนสลับกันตรวจกับเพ่ือนในกลุม 
7.5 ครูชมเชยนักเรียนที่ทําใบงานถูกได

คะแนนมาก ครูใหกําลังใจนักเรียนที่ยังทําใบงาน
ถูกนอยใหมีความพยายามตอไป 

ข้ันที่ 8 ข้ันเผยแพรและแลกเปลี่ยนเรียนรู 
(สมองซีกขวา)   20 นาที 
     นักเรียนชวยกนัจัดบอรดนิเทศ โดยนําใบงาน
ของนักเรียนทําถูกตอง มาแลกเปลีย่นเรยีนรู
ระหวางกัน 

 
ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่อง ปริมาณ 

สารสัมพันธ 
ผูวิจัยสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ตาม

ขั้นตอน  ดังนี้ 
1.  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับงานวัดผล การเขียนขอสอบ การสรางขอสอบ และศึกษา

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวัดและประเมินผล การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
2.  ศึกษาหลักสูตรกลุมสถานศึกษา กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 3 สารและ

สมบัติของสาร สาระที่8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโครงสรางรายวิชา คําอธิบาย
รายวิชา ผลการเรียนรู  
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3.  วิเคราะหเน้ือหา นําผลการเรียนรูมาสรางตารางวิเคราะหจุดประสงคการเรียนรูดาน
ความรู ดานกระบวนการและดานคุณลักษณะอันพึงประสงค สมรรถนะ และเจตคติตอวิทยาศาสตร  

4.  สรางตารางแผนการออกขอสอบรายวิชาเคมี 2 (เพ่ิมเติม) 
5.  สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ 

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร  โดยแบงพฤติกรรมที่ตองการจะวัดเปน   
4 ดาน คือ ความรูความจํา ความเขาใจ การนําไปใชและการวิเคราะห จํานวน 60 ขอ เปนแบบทดสอบ
ปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก โดยในแตละขอมีคําตอบที่ถูกตองเพียงขอเดียว ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบ
ผิดหรือไมตอบได 0 คะแนน 

 
 วิ ธีหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี  เรื่อง  
ปริมาณสารสัมพันธ 

1. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสัมพันธ ใหผูเชี่ยวชาญ  
ทางการสอนวิชาเคมี 3 ทาน ตรวจสอบความถูกตอง ความเหมาะสมของภาษา  ความเที่ยงตรงของ
เน้ือหา และความสอดคลองของเนื้อหากับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม โดยพิจารณาคาดัชนีความ
สอดคลอง(IOC)ซึ่งใชแบบประเมินที่มีลักษณะ 3 ระดับ คือ +1  0  -1 ซึ่งผลการประเมินเปน
สอดคลอง ไมแนใจ ไมสอดคลอง ตามลําดับ จากผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญคัดเลือกขอสอบที่มี
คา IOC ตั้งแต 0.5 ขึ้นไป (พวงรัตน  ทวีรัตน. 2543: 117) จํานวน 40 ขอ โดยมีคาดัชนีสอดคลอง
(IOC) ระหวาง 0.67 – 1.00 

2. นําแบบทดสอบที่ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญไปทดลองใชกับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6ที่เคยเรียนเรื่องปริมาณสารสัมพันธจํานวน40 คน  

3. นํากระดาษคําตอบที่นักเรียนตอบแลวมาตรวจใหคะแนน โดยขอที่ตอบถูกให 1 คะแนน 
ขอที่ตอบผิดหรือตอบเกิน 1 คําตอบ ให 0 คะแนน เม่ือตรวจรวมคะแนนเรียบรอยแลวนํามาวิเคราะห
หาคาความยาก(p) และคาอํานาจจําแนก(r) โดยใชเทคนิค 27% ของจุงเตหฟานแลวคัดเลือกขอสอบ
ที่มีคาเฉลี่ยความยากงาย(p) เทากับ 0.41 และมีคาเฉลี่ยอํานาจจําแนก(r) 0.54 คัดเลือกไวจํานวน 
20 ขอ (รายละเอียดในภาคผนวก จ) 

4. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ ที่คัดเลือก
ไว จํานวน 20 ขอมาวิเคราะหหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใชสูตร KR-20 ของ  
คูเดอร-ริชารดสัน (พวงรัตน ทวีรัตน. 2543: 123) พบวาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบมีคาเทากับ 
0.80 (รายละเอียดในภาคผนวก ค) 

5. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองปริมาณสารสัมพันธ จํานวน  
20 ขอ ที่ไดไปใชกับกลุมตัวอยางตอไป 
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ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมี(รายละเอียดในภาคผนวก ข) 
 

ผลการเรียนรูที่ 1อธิบายความหมายของ
มวลอะตอม  คํานวณหามวลอะตอม  มวลของ
ธาตุ 1 อะตอม และมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุได 

พฤติกรรมดานความรูความจํา 
(0.)กํามะถันมีมวลอะตอม 32 หมายความ

ตามขอใด 
ก. กํามะถันมีมวลอะตอม 32x6.02x10-24   

กรัม 
ข. กํามะถันมีมวลอะตอมเปน 32 เทาของ 

12C อะตอม 
ค. กํามะถัน 1 อะตอม มีมวล 32x1.66x10-24 

กรัม 
ง. กํามะถัน 1 อะตอม  มีมวล 32 กรัม 
เฉลย ค.  

ผลการเรียนรูที่ 2อธิบายความหมายของมวล
โมเลกุล คํานวณหามวลโมเลกุลของสารหรือมวล
สูตรของสาร 1 โมเลกุลได 

พฤติกรรมดานความเขาใจ 
(00.) สารประกอบชนิดหนึ่ง จํานวน

1.204x1024 โมเลกุลมีมวล 62 กรัม จงคํานวณ
มวลโมเลกลุของสารนี้ 

ก. 12                                        
ข. 24 
ค. 31                                     
ง. 62 
 
เฉลย ค. 
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ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคม(ีตอ) 
ผลการเรียนรูที่ 7  อธิบายวิธีการ

เตรียมสารละลายใหมีความเขมขนหรือปริมาตร
ตามตองการ และคํานวณหาความเขมขนของ
สารละลายในหนวยตางๆ ที่กําหนดใหได
พฤติกรรมการนําไปใช 

(000). ในการทดลองหนึ่งปรากฏวา
ตองการกรดดินประสวิ (HNO3) เขมขน 0.1 โมลาร 
จํานวน  450 cm3แตในหองปฏิบัติการมีแตกรด
ดินประสิว ทีมี่ฉลากติดไวดังนี้ 

 
 

จะตองเตรียมสารละลายที่มีปริมาตร
และความเขมขนตามทีต่องการไดอยางไร  โดย
กําหนดมวลอะตอมของ H = 1,N = 14,O= 16 
ก. นํากรด HNO3 จากขวดมา 2.02 cm3 แลว

เติมนํ้าจนมีปริมาตรทั้งหมดเปน 450 cm3 

ข. นํากรด HNO3 จากขวดมา 4.05 cm3 แลว
เติมนํ้าจนมีปริมาตรทั้งหมดเปน 450 cm3 

ค. นํากรด HNO3 จากขวดมา 6.06 cm3 แลว 

 เติมนํ้าจนมีปริมาตรทั้งหมดเปน  450 cm3 

    ง. ใชกรดจากขวดไดเลย 
เฉลย ข.

ผลการเรียนรูที่ 8เปรียบเทียบจุดเดือด 
จุดเยือกแข็งและจุดหลอมเหลวของสารละลายกับ
ตัวทําละลาย สารละลายที่มีตัวทําละลายชนิด
เดียวกันแตมีความเขมขนตางกันและสารละลายที่
มีตัวทําละลายตางชนิดกัน แตมีความเขมขน
เทากัน 

พฤติกรรมวิเคราะห 
(0000.)กําหนดใหมีสารละลาย

ดังตอไปน้ี   
A. สารละลาย HCl1mol/kg ใน 

CH3COOH และสารละลายHCl1mol/kg ในน้ํา 
B. สารละลาย HNO3 1mol/kg ใน 

CH3COOH และสารละลาย HNO3 1mol/kg ใน
เอทานอล 

C. สารละลาย HCl1mol/kg ในน้ํา และ
สารละลาย HNO3 1mol/kg ใน CH3COOH  

D. สารละลาย HCl1mol/kg ใน 
CH3COOH และสารละลาย HNO3 1mol/kg ใน 
CH3COOH 
19. จากขอมูลขางตนสารละลายในขอใดมีจุด
เดือดเทากัน 

ก.   A        
ข.   B   

        ค.   C    
ง.   D 

เฉลย ง.
 
 
 
 
 
 

70% (w/v) HNO3density 1.4 
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ข้ันตอนการสรางแบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตร 
การวัดเจตคติตอวิทยาศาสตรครั้งน้ี  ผูวิจัยใชแบบประเมินที่ประกอบดวยประโยคบอกเลา

เกี่ยวกับความคิดและความรูสึกที่มีตอวิชาเคมี  หลังจากไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการ
จัดการเรียนรูแบบ 4MAT โดยมีขั้นตอนดําเนินการ ดังน้ี 

1. ศึกษาวิธีการสรางแบบประเมินวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร ตามวิธีของลิเคอรท               
(ลวน สายยศ; และอังคณา สายยศ. 2543: 90–97)   

2. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับเจตคติตอวิทยาศาสตร การวัดและประเมินผล  
การสรางแบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมี 

3.  ศึกษาวิเคราะหพฤติกรรมที่แสดงออกถึงเจตคติตอวิทยาศาสตร เพ่ือใชในการกําหนด
แนวทางในการสรางแบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตร  

4.  สรางแบบประเมินวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร ซึ่งประกอบดวยขอความที่เกี่ยวกับ
ความรูสึกหรือความคิดของนักเรียนที่มีตอวิชาเคมี หลังจากไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชการจัด
กิจกรรมการเรียนรู 4MAT จํานวน 45 ขอโดยสรางขึ้นเปนแบบมาตราสวนประเมินคา 5 ระดับ ตาม
วิธีของลิเคิรท (Likert Scale) ไดแก 5 ,4 , 3 , 2 , 1  ดังน้ี 

ขอมูลเชิงบวก   เปนขอความที่แสดงความรูสึกทางบวก 
     เห็นดวยอยางยิ่ง  ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   5   

      เห็นดวย  ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   4   
      ไมแนใจ    ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   3  

 ไมเห็นดวย    ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   2 
 ไมเห็นดวยอยางยิ่ง              ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   1  

ขอมูลเชิงลบ   เปนขอความที่แสดงความรูสึกทางลบ 
 ไมเห็นดวยอยางยิ่ง    ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   5  
 ไมเห็นดวย      ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   4   
 ไมแนใจ    ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   3   
 เห็นดวย  ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   2 
 เห็นดวยอยางยิ่ง          ใหคาน้ําหนักคะแนนเปน   1  

โดยใชเกณฑการแปลความหมายคะแนนจากการพิจารณาคาเฉลี่ย (ชูศรี วงศรัตนะ. 2550: 
69) ดังน้ี 

 4.50 – 5.00  คะแนน    หมายถึง  มีเจตคติตอวิทยาศาสตรอยูในระดับมากที่สุด 
 3.50 – 4.49   คะแนน    หมายถึง  มีเจตคติตอวิทยาศาสตรอยูในระดับมาก 
 2.50 – 3.49  คะแนน    หมายถึง มีเจตคติตอวทิยาศาสตรอยูในระดบัปานกลาง 
 1.50 – 2.49  คะแนน    หมายถึง มีเจตคติตอวทิยาศาสตรนอย 
 1.00 –1.49   คะแนน    หมายถึง มีเจตคติตอวทิยาศาสตรนอยที่สุด  



60 
 

วิธีหาคุณภาพของแบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตร 
1.  นําแบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตร ใหผูเชี่ยวชาญ 3 ทานตรวจสอบความชัดเจน

ของคําถามและความเที่ยงตรงของเนื้อหา โดยพิจารณาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC)ระหวางขอ
คําถามกับเจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมีที่ตองการวัด(บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 179)
โดยใชเกณฑการประเมินดังนี้   

 +1 หมายถึง แนใจวาขอความนั้นสอดคลองกับเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรในวิชาเคมีที่
ตองการวัด   

 0 หมายถึง ไมแนใจวาขอความนั้นสอดคลองกับเจตคติตอวิทยาสตรในวิชาเคมีที่ตองการ
วัด   

 -1 หมายถึง แนใจวาขอความนั้นไมมีความสอดคลองกับเจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชา
เคมีที่ตองการวัด 

จากผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญขอคําถามในแบบประเมินวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร   
มีคาดัชนีความสอดคลองดานเนื้อหา (IOC) 0.67 – 1.00 โดยคัดเลือกขอคําถามจํานวน 20 ขอ 
(รายละเอียดในภาคผนวก ค) 

2. นําแบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตร ที่ไดรับการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญและ
ปรับปรุงแลวไปทดสอบกับนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร สังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 ที่มิใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30  คน 

3. นําแบบประเมินวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร ที่ไดไปวิเคราะหหาคาความเชื่อม่ันโดยวิธีการ

หาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α– Cofficient) ของครอนบัค (Cronbuch) (บุญเชิด ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 
218) (รายละเอียดในภาคผนวก ค)   

4. นําแบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตรไปใชจริงกับกลุมตัวอยางตอไป (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ข)   

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
ในการวิจัยครั้งนี้ ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตามลําดับดังนี้ 
1. สุมนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5แผนการเรียน คณิตศาสตร–วิทยาศาสตรโดยการจับ

ฉลากมาจํานวน1 หองเรียน จากจํานวน 2 หองเรียนโดยแบงเปน 
 กลุมทดลองไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT 
 กลุมควบคุม ไดรับการสอนแบบปกติ 
2. ชี้แจงการจัดการกระบวนการเรียนรูโดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรู 4MAT เพ่ือที่จะให

นักเรียนปฏิบัติตนไดถูกตอง 
3. ทดสอบกอนเรียนกับนักเรียนกลุมตัวอยางทั้งสองกลุม โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาเคมี 
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4. ดําเนินการสอนโดยใชแผนการจัดการเรียนรู โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรู 4 MAT 
กับนักเรียนกลุมทดลองและโดยใชการสอนแบบปกติกับนักเรียนกลุมควบคุมโดยผูวิจัยเปนผูสอนทั้ง
สองกลุมใชเวลา 15ชั่วโมง 

5. เม่ือสิ้นสุดการสอน ทําการทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาเคมี ซึ่งเปนเอกสารชุดเดียวกับที่ใชทดสอบกอนเรียนและประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT โดยใชแบบประเมิน
เจตคติตอวิทยาศาสตร 

6. นําคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีและแบบ
ประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตร มาวิเคราะหโดยใชวิธีการทางสถิติ เพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน 
 
การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล  

1. วิเคราะหเปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง 
ปริมาณสัมพันธ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT 
กอนและหลังเรียน โดยใชวิธีการทางสถิติ t – test แบบ Dependent Samples 

2. วิเคราะหหาคาเฉลี่ยจากแบบประเมินวัดเจตคติตอวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ4 MAT หลังเรียนเรื่อง ปริมาณสัมพันธโดย
ใชเกณฑการประเมินระดับมาก  มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.51 ขึ้นไป 

3. วิเคราะหเปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง 
ปริมาณสัมพันธ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ระหวางนักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบ 4 MAT และการสอนแบบปกติ โดยใชวิธีการทางสถิติ t – test แบบ Independent Samples 
ในรูป difference Score 

 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล  
1.  สถิติพื้นฐาน 
 1.1 คาเฉลี่ย (Mean) (ชูศรี  วงศรัตนะ. 2550: 33) 
 

จากสูตร ݔ    = 
∑X
N

 

 

เม่ือ   ݔ        แทน     คาคะแนนเฉลี่ย 

 ∑X แทน     ผลคะแนนรวมทั้งหมด 

 N แทน     จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
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 1.2 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนน คํานวณจากสูตร (ชูศรี  
วงศรัตนะ. 2550: 60) 

   

จากสูตรܵ   ൌ  ට୬∑୶మ –ሺ∑୶ሻమ

୬ሺ୬ିଵሻ
 

 
 

เม่ือ   S         แทน    ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 

 ∑X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

 ∑Xଶ    แทน     ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง 

           N  แทน  จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
 
2.  สถิติที่ใชตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 
 2.1  คาดัชนีความเที่ยงตรงเชิงพินิจ โดยหาจากการพิจารณาคาดัชนีความสอดคลอง

ภายใน (Index Object Congruency : IOC) โดยใชสูตรของโรวิลเนลลีและแฮมเบลตัน (บุญเชิด  
ภิญโญอนันตพงษ. 2545: 179) ใชหาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับผลการเรียนรู ของ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี แผนการจัดการเรียนรูวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสาร
สัมพันธ และแบบประเมินวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร ดังน้ี 

 

  จากสูตรIOC =     
∑ோ
ே

 

 

เม่ือ  IOC แทน     ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับผลการเรียนรู 

 ∑R     แทน   ผลรวมของคะแนนการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญ 

 N แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 
 2.2 การวิเคราะหรายขอของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่อง 

ปริมาณสัมพันธ เพ่ือหาคาความยาก(p) และคาอํานาจจําแนก(r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี โดยใชเทคนิค 27% ของ จุงเตห ฟาน (ลวน สายยศ; และอังคณา สายยศ. 
2539: 186 - 196) ดังน้ี   
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  2.2.1 คาความยาก (Difficulty) โดยใชสูตร ดังน้ี 
 

    จากสูตร  ݌ =
ோ
ே

 

 

 เม่ือ ݌  แทน ดัชนีคาความยาก 

  R แทน    จํานวนนักเรียนที่ทําขอน้ันถูก 

  N แทน    จํานวนนักเรียนที่ทําขอสอบทั้งหมด 
  
 2.2.2 คาอํานาจจําแนก (Discrimination)   ใชสูตรดังนี้ 
 

จากสูตร  ܦ =
U
୬U
െ  L

୬L
 

 
 เม่ือ ܦ  แทน   ดัชนีคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบ 

  ܷ  แทน   จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมคะแนนสูง 

ܮ     แทน   จํานวนนักเรียนที่ตอบถูกในกลุมคะแนนต่ํา 

  nU   แทน   จํานวนนักเรียนทั้งหมดในกลุมสูง 

  nL   แทน   จํานวนนักเรียนทัง้หมดในกลุมต่ํา 
 
 2.3 คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 

ปริมาณสัมพันธ ทั้งฉบับโดยใชสูตรคูเดอรริชารดสัน สูตรที่ 20 (KR-20) (ลวน  สายยศ; และอังคณา 
สายยศ. 2539: 215)  

 

  จากสูตร r୲୲      =
௄

௄ିଵ
ቂ1 െ ∑௣௤

  ௌమ
ቃ 

 

 เม่ือ r୲୲แทน   คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

ܭ   แทน   จํานวนขอสอบของแบบทดสอบ 

݌   แทน   สัดสวนของผูทําถูกในแตละขอ   =   
จํานวนคนที่ทําถูก

จํานวนคนทั้งหมด
 

ݍ   แทน   สัดสวนของผูทําผิดในแตละขอ  =   1 – ݌ 

  Sଶแทนความแปรปรวนของคะแนนของแบบทดสอบทั้งฉบับ 
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 2.4 คาความเชื่อม่ันของแบบประเมินวัดเจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมีโดยใชการ
หาคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค(Cronbach’s Coefficient  alpha) (บุญเชิด  ภิญโญอนันตพงษ. 
2545: 218) ดังน้ี 

    =   ߙ   
K

Kିଵ
ቂ1 െ ∑S౟

మ

SXమ
ቃ 

 

เม่ือ ߙ แทน    คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ัน 
 K     แทน จํานวนขอสอบ 

 S୧ଶ แทน   ความแปรปรวนของคะแนนของผูสอบแตละขอ 

 SXଶ  แทน   ความแปรปรวนของคะแนนของผูเขารับการทดสอบทั้งหมด 
 
3. สถิติที่ใชในการตรวจสอบสมมติฐาน   
 3.1 สถิติที่ใชในการตรวจสอบสมมติฐานขอ 1 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับ

การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองปริมาณสัมพันธ หลัง
เรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยใช t-test Dependent Samples 
(พวงรัตน  ทวีรัตน. 2540: 166) โดยคํานวณ  

 

จากสูตร  ݐ  =   
ࡰ∑

ටࡰ∑ࡺ૛  ష ሺ∑ࡰሻ૛
ష૚ࡺ

    ; ܎܌ ൌ ܖ െ ૚ 

 

เม่ือ     ݐ  แทน คาที่ใชในการพิจารณาของการแจกแจงแบบที 

 แทน ความแตกตางของคะแนนแตละคู ܦ   

 แทน  ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนที่ไดจากการ ܦ∑  
ทดสอบกอนและหลังเรียนดวยการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
แบบ 4 MAT เรื่องปริมาณสัมพันธแตละตวัยกกําลังสอง 

 ଶ แทน    ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางܦ∑  
การเรียน วิชาเคมีที่ไดจากการทดสอบกอนและหลังเรียน 
ดวยการจัด กิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT เรื่อง ปริมาณ 
สัมพันธแตละตัวยกกําลังสอง 

   N แทน     จํานวนคูของคะแนนจากการสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
 

3.2 สถิติที่ใชในการตรวจสอบสมมติฐานขอ 2 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT เร่ืองปริมาณสัมพันธหลังเรียนมีเจตคติตอวิทยาศาสตร อยู
ในระดับมาก โดยใชสถิติพ้ืนฐานการหาคาเฉลี่ย (X) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
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 3.3 สถิติที่ใชในการตรวจสอบสมมติฐานขอ 3 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสัมพันธ สูง
กวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ โดยใช t-test Independent Samples ในรูป Difference 
Score (Scott; & Werthinmer. 1962: 264) โดยคํานวณ 
 

จากสูตร        

2MD1MDS
2MD1MD

t
−

−
= ; df = N1 + N2 – 2  

        

  ซึ่ง   
2N

2
DS

1N

2
DS

2MD1MDS +=−  

 

                 และ 
( ) ( )

22N1N

2
2MD2D2

1MD1D2
DS

−+

∑ ∑ −+−
=

 

 
เม่ือ     t แทน   คาที่ใชในการพิจารณาใน t – distribution 

1MD  แทน   คาเฉลีย่ของผลตางระหวางการทดสอบหลังการเรียนกับกอน 

เรียนของกลุมทดลองที่ 1 
 2

MD  แทน   คาเฉลีย่ของผลตางระหวางการทดสอบหลังเรียนกับกอนเรียน 

 ของกลุมทดลองที่ 2 
 

1D  แทน   ผลตางระหวางการทดสอบหลังเรียนกับกอนเรียนของกลุม 

 ทดลองที่ 1 
 2D  แทน   ผลตางระหวางการทดสอบหลังเรียนกับกอนเรียนของกลุม 

 ทดลองที่ 2 

 2
DS  แทน    คาความแปรปรวนของผลตางระหวางการทดสอบหลงัเรียนกับ 

 กอนเรียนของกลุมทดลองที ่1 และกลุมทดลองที่ 2 
 N1  แทน จํานวนนักเรียนในกลุมทดลองที่ 1  
 N2 แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมทดลองที ่2 
 

2MD1MDS −  แทน  คาความคาดเคลื่อนมาตรฐานของผลตางระหวางการทดสอบ 

   กอนเรียนกับหลังเรียนของกลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

ในการวิเคราะหขอมูล  ผูวิจัยไดใชสัญลักษณในการวิเคราะหขอมูล  ดังน้ี 
 n แทน จํานวนนักเรียนในกลุมทดลอง 
 k แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 

ݔ   แทน คาเฉลี่ยของคะแนนกลุมตัวอยางจากการทดลองกอนเรียน 
 และหลังเรียน 

 ଵ แทน คาเฉลี่ยของคะแนนกลุมตัวอยางจากการทดลองกอนเรียนݔ 

 ଶ แทน คาเฉลี่ยของคะแนนกลุมตัวอยางจากการทดลองกอนเรียนݔ 
 S.D. แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 MD แทน คาเฉลี่ยผลตางของคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน 

S୑Dభ ெ஽మ  แทน  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของผลตางระหวางคะแนน  
                                     การทดสอบ กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 
  t แทน  คาพิจารณาในการแจกแจงแบบที 
  * แทน ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
กลุมทดลอง แทน กลุมทดลองที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT 
กลุมควบคุม แทน กลุมทดลองที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 ผูวิจัยไดนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลและแปลความหมายขอมูล ผูวิจัยไดเสนอตามลําดับ
ดังน้ี 
 1. ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 กอนเรียนและหลังเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT โดยใชสถิติ 
t-test แบบ Dependent Sample  
 2. ศึกษาเจตคติตอวิทยาศาสตร ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT วิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ โดยใชสถิติการหาคาเฉลี่ย 
 3. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ระหวางจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT กับการสอนแบบปกติโดยใช
สถิติ t-test แบบ Independent Sample ในรูปแบบ Difference score 



67 
 

 1.  เปรียบเทียบผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสาร
สัมพันธ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 กอนเรียนและหลังเรียนที่ไดรับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT โดยใชสถิติ t-test แบบ Dependent Sample 
 ผูวิจัยไดนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียน
ทั้งกอนเรียนและหลังเรียน ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มาเปรียบเทียบกันโดยใช
วิธีทางสถิติ t- test แบบ Dependent Samples ไดผลดังแสดงในตาราง 6 
 
ตาราง  6 เปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียน 
 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 กอนเรียนและหลังเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT  
 

การทดสอบ n k ࢞  S.D. t Sig 

กอนเรียน 35 20 5.8 2.46
29.979* .000 

หลังเรียน 35 20 11.06 2.18

     
*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั .05 

 
จากตาราง 6 สรุปไดวา นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการ

เรียนรูแบบ 4MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ หลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1 (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ง)   

 
2. ผลการศึกษาเจตคติตอวิทยาศาสตร  ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่5 ที่

ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT วิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ  โดยใชสถิติ
การหาคาเฉลี่ย 

จากการศึกษาเจตคติตอวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบ 4MAT วิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ (ตามรายขอในแบบสอบถาม) ไดผลดัง
แสดงในตาราง 7 และ 8 
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ตาราง 7 แสดงผลคะแนนเฉลี่ยเจตคติตอวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ 
 ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT วิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ (ตามรายขอ 
 ในแบบสอบถาม)   
 

ขอที่ รายการประเมิน N X S.D. แปลผล
1. พอใจในประสบการณการเรียนรูเก่ียวกับ

วิทยาศาสตรดานเคมี 
35 3.93 0.68 ระดับมาก 

1.1 ขาพเจาสามารถนําความรูวชิาเคมีมาแกปญหาใน
ชีวติประจําวันไดดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

35 3.94 0.77 ระดับมาก 

1.2 ความรูดานเคมีเปนเรื่องใกลตวัสามารถเรียนรูไดจาก
ประสบการณในชีวติจริง 

35 3.91 0.82 ระดับมาก 

2. ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร
ดานเคมี 35 4.4 0.55 ระดับมาก 

2.1 ความรูทางเคมีทําใหเกิดผลติภัณฑที่ดีตอ
ชีวติประจําวัน 

35 4.23 0.77 ระดับมาก 

2.2 นักเคมีมีสวนชวยพัฒนาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี
ของประเทศใหมีความเจริญกาวหนามากขึ้น 

35 4.57 0.61 ระดับมาก 

3. เห็นคุณคาและประโยชนของวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีดานเคมี 35 4.25 0.62 ระดับมาก 

3.1 ความรูดานเคมีมีความจําเปนสําหรับทุกคน 35 4.37 0.69 ระดับมาก
3.2 ความรูดานวชิาเคมีชวยพฒันาคุณภาพชีวติใหดีขึ้น 35 4.14 0.69 ระดับมาก

4. ตระหนักในคุณและโทษของการใชเทคโนโลยี
ดานเคมี 35 4.47 0.61 ระดับมาก 

4.1 อานฉลากคําเตือนขางขวดสารเคมีกอนการใชทุกครั้ง 35 4.46 0.66 ระดับมาก
4.2 เม่ือทําการทดลองขาพเจาจะไมผสมสารโดยพละการ 35 4.49 0.78 ระดับมาก

5. เรียนหรือมีสวนรวมในกิจกรรมวิชาเคมีอยาง
สนุกสนาน 35 4.24 0.63 ระดับมาก 

5.1 ขาพเจาสนุกที่ไดเรียนรูวชิาเคมี 35 4.20 0.72 ระดับมาก
5.2 ขาพเจาชอบปฏิบัติการทดลองในวิชาเคมี 35 4.31 0.90 ระดับมาก
5.3 ขาพเจาไดมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูในวิชาเคมี

ตามความถนดัของตน 
35 4.23 0.65 ระดับมาก 

    



69 
 

 
 
 
 
 
 
 

ตาราง 7 (ตอ) 
 
ขอที่ รายการประเมิน N X S.D. แปลผล

6. เลือกใชวิทยาศาสตรทางดานเคมีในการคิดหรือ
ปฏิบัติ 35 4.2 0.62 ระดับมาก 

6.1 ใชความรูดานเคมีในการรับฟงขาวสารอยางมีเหตุผล 35 4.11 0.72 ระดับมาก
6.2 ส าม า รถนํ า ค ว าม รู ด า น เ คมี ม า แก ป ญห า ใน

ชีวิตประจําวันดวยการทําโครงงานวิทยาศาสตร 
35 4.29 0.75 ระดับมาก 

7. ตั้งใจเรียนวิชาเคมี 35 4.11 0.67 ระดับมาก
7.1 ขาพเจาตั้งใจฝกปฏิบัติและจดบันทึกสิ่งที่เรียนรูทุก

ครั้ง 
35 4.23 0.69 ระดับมาก 

7.2 ขาพเจาซักถามปญหาวิชาเคมีเม่ือสงสัยหรือไมเขาใจ 35 4.09 0.70 ระดับมาก
7.3 ขาพเจาพยายามทําแบบฝกหัดวิชาเคมีจนเสร็จ

ทันเวลาสงครู 
35 4.03 0.89 ระดับมาก 

8. ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมี
คุณธรรม 35 4.27 0.72 ระดับมาก 

8.1 ขาพเจาจะนําความรูวิชาเคมีไปใชในทางที่ เกิด
ประโยชนเทานั้น 

35 4.29 0.79 ระดับมาก 

8.2 ควรจัดทําเอกสารเผยแพรความรูเรื่องการใชสารเคมี
ใกลตัวที่ถูกตองแกนักเรียนและผูปกครอง 

35 4.26 0.82 ระดับมาก 

9. เลือกใชวิทยาศาสตรทางดานเคมีในการคิดหรือ
ปฏิบัติ 35 4.49 0.64 ระดับมาก 

9.1 ปฏิบัติตามคําแนะนําในการใชสารเคมีอยางเครงครัด
35 4.51 0.61 

ระดับมาก
ที่สุด 

9.2 ขาพเจาคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกอนใชสารเคมี 35 4.46 0.85 ระดับมาก
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ตาราง 8 แสดงสรุปผลคะแนนเฉลี่ยเจตคติตอวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  
 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธในรายดานทั้ง 9 ดาน 
 

ขอ
ที่ 

เจตคตติอวทิยาศาสตรในวชิาเคมีหลังไดรับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT 

N x S.D. แปลผล 

1. 
 
พอใจในประสบการณการเรียนรูเกี่ยวกบั
วิทยาศาสตรดานเคมี 

35 3.93 0.68 ระดับมาก 

2. 
 
ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร
ดานเคมี 

35 4.40 0.55 ระดับมาก 

3. 
 
เห็นคุณคาและประโยชนของวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีดานเคมี 

35 4.25 0.62 ระดับมาก 

4. 
 
ตระหนักในคณุและโทษของการใชเทคโนโลยี
ดานเคมี 

35 4.47 0.61 ระดับมาก 

5. 
 
เรียนหรือมีสวนรวมในกิจกรรมวิชาเคมีอยาง
สนุกสนาน 

35 4.24 0.63 ระดับมาก 

6. 
 
เลือกใชวิทยาศาสตรทางดานเคมีในการคดิหรือ
ปฏิบัต ิ

35 4.20 0.62 ระดับมาก 

7. ตั้งใจเรียนวิชาเคมี 35 4.11 0.67 ระดับมาก 

8. 
 
ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมี
คุณธรรม 

35 4.27 0.72 ระดับมาก 

9. 
 
ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดย
ใครครวญไตรตรองคํานึงถึงผลดีและผลเสยี 

35 4.49 0.64 ระดับมาก 

คาเฉลี่ย 35 4.26 0.42 ระดับมาก 

  
 จากตาราง 7 และ 8 สรุปไดวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบ 4 MAT เร่ืองปริมาณสารสัมพันธ หลังเรียนมีเจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมี อยูใน
ระดับมาก (X = 4.26) ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2 
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3.  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ระหวางจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT กับการสอน
แบบปกติโดยใชสถิติ t-test แบบ Independent Sample ในรูปแบบ Difference score 

 
ผูวิจัยไดนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนระหวางกลุมที่ไดรับการ

จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT และการสอนแบบปกติ มาเปรียบเทียบกันโดยใชวิธีการทางสถิติ 
t – test  Independent  Samples ในรูป ในรูปแบบ Difference score ไดผลดังแสดงในตาราง 9 
 
ตาราง 9 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยผลตางของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณ 
 สารสัมพันธ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ระหวางจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT  
 กับการสอนแบบปกติ 
 

กลุมตวัอยาง n k 
กอนเรียน หลังเรียน

MD S୑Dభ ெ஽మ  T Sig 
.ଵ S.Dݔ ଶݔ S.D.

กลุมทดลอง 35 20 5.80 2.46 11.06 2.18 5.26
0.59 3.034* .003

กลุมควบคุม 32 20 6.88 2.35 9.28 2.61 2.4

 
*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั .05 

 
 จากตาราง 9 สรุปไดวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ สูงกวานักเรียนที่ไดรับ
การสอนแบบปกติแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 3  
(รายละเอียดในภาคผนวก ง) 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยในครั้งน้ีเปนการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ และ  
เจตคติตอวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 
4MAT เปนการวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งสามารถสรุปสาระสําคัญและผลการศึกษาไดดังน้ี 
 

ความมุงหมายของการวิจัย 

 การวิจัยในครัง้นี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังน้ี 
 1.  เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT  
 2.  เพ่ือศึกษาเจตคติตอวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT วิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
 3.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT กับการสอนแบบปกต ิ
 
สมมติฐานในการวิจัย 

 1.  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองปริมาณสารสัมพันธ หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 
 2.  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT เรื่อง
ปริมาณสารสัมพันธ หลังเรียนมีเจตคติตอวิทยาศาสตรอยูในระดับมาก 
 3.  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ สูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  ไดแก  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียน 
คณิตศาสตร – วิทยาศาสตร โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา 
เขต 1ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2555 จํานวน 67 คน ซึ่งไดมาจากการสุมแบบแบงกลุม(Cluster 
Random Sampling) โดยแบงเปน 
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 กลุมทดลองนักเรียนจํานวน 35 คน ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT 
 กลุมควบคุม นักเรียนจํานวน 32 คนไดรับการสอนแบบปกต ิ
 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้  ประกอบดวย 

 1.  แผนการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT  เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
ที่ผูวิจัยสรางขึ้น แบงเปน 8 แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลา 15 ชั่วโมง มีคาเฉลี่ยและคาเบี่ยง  
เบนมาตรฐานเทากับ4.59 และ 0.20 ตามลําดับ ซึ่งมีคุณภาพอยู ในระดับดีมาก (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ค) 
 2. แผนการจัดการเรียนรูโดยใชการสอนแบบปกติเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ ที่ผูวิจัยสราง
ขึ้น แบงเปน 8 แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลา 15 ชั่วโมง มีคาเฉลี่ยและคา เบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 4.47 และ 0.20 ตามลําดับ ซึ่งมีคุณภาพอยู ในระดับดี (รายละเอียดในภาคผนวก ค) 
 3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเร่ือง ปริมาณสารสัมพันธเปนแบบปรนัย
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ มีคาเฉลี่ยความยากงาย (p) เทากับ 0.41 มีคาเฉลี่ยอํานาจ
จําแนก(r) 0.54 และมีคาความเชื่อม่ันเทากับ0.80(รายละเอียดในภาคผนวก จ) 
 4.  แบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมี ผูวิจัยสรางขึ้นโดยศึกษาวิธีสรางแบบสอบถาม
ความคิดเห็นตามวิธีของลิเคิรท จํานวน 20 ขอ มีคาความเชื่อม่ันเทากับ0.88 

 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ในการวิจัยครัง้นี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  โดยทําการทดลองดังนี้ 

1.  สุมนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 แผนการเรียน วิทยาศาสตร – คณิตศาสตร โดยการ
จับฉลากมาจํานวน 1 หองเรียน จากจํานวน 2 หองเรียนโดยแบงเปน 
  กลุมทดลองนักเรียนไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT 
  กลุมควบคุม นักเรียนไดรับการสอนแบบปกต ิ

2.  ชี้แจงการจัดกระบวนการเรียนรูโดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรู 4MAT เพ่ือที่จะใหนักเรียน
ปฏิบัติตนไดถูกตอง 

3.  ทดสอบกอนเรียนกับนักเรียนกลุมตัวอยางทั้งสองกลุม โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 

4.  ดําเนินการสอนโดยใชแผนการจัดการเรียนรูที่ผูวิจัยเปนผูสรางขึ้นทั้งสองกลุม โดยผูวิจัย
เปนผูสอนเองใชเวลา 15 ชั่วโมงดังนี้ 
  กลุมทดลองไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT 
  กลุมควบคุม ไดรับการสอนแบบปกต ิ
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5.  เม่ือสิ้นสุดการสอนตามกําหนด ทําการทดสอบหลังเรียน ทั้งสองกลุมดวยแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี ซึ่งเอกสารทั้งสองฉบับเปนชุดเดียวกับที่ใชทดสอบกอนเรียน และ
ประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบ 4 MAT โดยใชแบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตร 
  6.  ตรวจผลการสอบ  และนําคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาเคมีและแบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตร มาวิเคราะหโดยใชวิธีการทางสถิติ  เพ่ือตรวจสอบ
สมมติฐาน 

 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 1. จากการวิเคราะหเปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
เคมี เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบ 4 MAT กอนและหลังเรียน โดยใชวิธีการทางสถิติ t – test แบบ Dependent Samples 

พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT มีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนและความ
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 5.80 และ 2.46 และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนและความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 11.06 และ 2.18 ตามลําดับเม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่
ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT พบวามีคะแนนเฉลี่ยผลตางของคะแนนกอนเรียนและ
หลังเรียน เทากับ 5.26 ซึ่งตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเปนไปตามสมมติฐาน
ขอที่ 1 
 2. จากการวิเคราะหหาคาเฉลี่ยจากแบบประเมินวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ4 MAT หลังเรียนเรื่อง ปริมาณสัมพันธ
โดยใชเกณฑการประเมินระดับมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.51 ขึ้นไป 
 พบวาคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากแบบประเมินวัดเจตคติตอวิทยาศาสตร 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT หลังเรียนเร่ือง 
ปริมาณสัมพันธ มีคาเทากับ 4.26 และ 0.42 ตามลําดับ ซึ่งสรุปไดวานักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบ 4MAT วิชาเคมี เรื่องปริมาณสารสัมพันธ นักเรียนมีเจตคติตอวิทยาศาสตรอยูใน
ระดับมาก(X = 4.26) ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2 
 3. วิเคราะหเปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง 
ปริมาณสัมพันธ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ระหวางนักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบ 4 MAT และการสอนแบบปกติ โดยใชวิธีการทางสถิติ t – test แบบ Independent Samples 
ในรูป difference Score 
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 พบวา คะแนนเฉลี่ยและความเบี่ยงมาตรฐานของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี ของ
นักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT กอนเรียนมีคะแนนเฉลี่ยและความเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 5.80 และ 2.46 ตามลําดับ และหลังเรียนมีคะแนนเฉลี่ยและความเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 11.06 และ 2.18 ตามลําดับ สวนนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ กอนเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 6.88 และ 2.35 ตามลําดับ และหลังเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 9.28 และ 2.61 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยผลตาง
ของคะแนนหลังเรียนกับกอนเรียนของนักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT และ
นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติมีคาเทากับ 5.26 และ 2.40 ตามลําดับ 
 เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยผลตางของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสัมพันธ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 หลังเรียนและกอนเรียนของนักเรียนที่ไดรับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT และนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติสรุปไดวานักเรียนที่ไดรับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT และนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติมีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนแตกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 3 
 

สรุปผลการวิจัย 
 1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองปริมาณสารสัมพันธ หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 
 2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT เรื่อง
ปริมาณสารสัมพันธ  หลังเรียนมีเจตคติตอวิทยาศาสตรอยูในระดับมาก 
 3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ สูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอวิทยาศาสตรที่ไดรับการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบ 4MAT เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ผลการศึกษา
สามารถอภิปรายไดดังน้ี 

1.  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ืองปริมาณสารสัมพันธ หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1 เหตุที่เปนเชนน้ีอาจเนื่องมาจาก 
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 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยกิจกรรมที่
หลากหลาย สนองตอบตอความแตกตางระหวางบุคคล ทําใหเหมาะกับการเรียนรูของแตละบุคคลที่
มีลักษณะตางกัน ทําใหผูเรียนแตละคนมีความสุขกับการเรียน ดังคํากลาวของกิตติชัย สุธาสิโนบล 
(2546: 12) การจัดกิจกรรมการสอนแบบ 4MAT ตอบสนองตอความแตกตางในการเรียนรูของผูเรียน
ทุกคน เด็กทุกคนจะมีความสุขในการเรียนรูในชวงเวลาหนึ่งของตนเองที่มีความถนัดและในชวงเวลา
ที่ตนเองไมมีความถนัดก็จะเปนชวงเวลาที่ไดพัฒนาศักยภาพที่ตนเองบกพรอง ถาผูเรียนมีความ
สนใจและมีความสุขกับสภาพแวดลอมที่เปนอยู ก็จะเรียนรูจากผูอ่ืนไดมากขึ้นเทานั้น ทั้งน้ีรูปแบบ
การเรียนรูแบบ 4MAT ยังเปนเทคนิคการจัดการเรียนรูอีกรูปแบบหนึ่งที่ผูเรียนเปนศูนยกลางแหง
การเรียนรู หรือเนนผูเรียนเปนสําคัญ ซึ่งจะเห็นไดวาผูเรียนจะเปนผูเร่ิมสนใจใฝรูในสิ่งที่ศึกษา เปด
โอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู ไดลงมือปฏิบัติ กอใหเกิดประสบการณ สรางองคความรู
ใหมของตนเอง โดยครูเปนเพียง ผูคอยสังเกต แนะนํา ยอมรับ เสริมแรงและเปนผูสรางบรรยากาศ
ในชั้นเรียนใหเหมาะกับการเรียนรู  การที่ครูตั้งประเด็นคําถามที่เชื่อมโยงกับประสบการณใน
ชีวิตประจําวันของผูเรียนหรือมีภาพที่นาสนใจนําเขาสูบทเรียน ก็เปนการกระตุนใหผูเรียนไดฝก
กระบวนการคิด และเม่ือดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT จนครบวัฏจักรก็จะพบวา 
ชวยพัฒนาสมองซีกซายและซีกขวาของผูเรียนสลับกันไปอยางสมดุล การปฏิสัมพันธกันระหวาง
ผูเรียนและผูเรียนกับครูในการเรียนรู เชน การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันในกลุมหรือการอภิปราย
ในชั้นเรียน เพ่ือนสอนเพื่อนในการทําใบงานการจัดบอรดแสดงผลงานสิ่งเหลานี้เปนการแบงปน
ความรูและแลกเปลี่ยนความรูในการจัดการความรู (Knowledge Management : KM) ที่สําคัญของ
ผูเรียน ที่จะกอใหเกิดความรูที่ฝงแนนในตัวของผูเรียน (Tacit  Knowledge) ซึ่งการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูแบบ 4 MAT ที่เกิดขึ้นทั้ง 8 ขั้นตอนในแตละวัฏจักรจะพบวามีกิจกรรมที่หลากหลาย  ซึ่ง
สงผลตอการจดสิ่งที่เรียนรูไดดียิ่งขึ้น ดังผลการวิจัยของมหาวิทยาลัยฮารวารด ตีพิมพในวารสาร 
Harvard Business Review(Harvard Business Review. 2011: ออนไลน) ซึ่งไดกลาวถึงพีระมิด
การเรียนรู ที่แสดงใหเห็นถึงคารอยละจากการจัดกิจกรรมที่ตางกันแตละอยาง โดยกิจกรรมที่ตางกัน
จะทําใหเราจดจําสิ่งที่ไดการเรียนรูตางกัน โดยการเรียนในหองเรียน(Lecture)นั่งฟงบรรยาย จะจํา
ไดเพียง 5%การอานดวยตัวเอง (Reading) จะจําไดเพ่ิมขึ้นเปน 10%การฟงและไดเห็น (Audiovisual) 
จําได 20 % การไดเห็นตัวอยาง(Demonstration)  จะชวยใหจําได 30 %การไดแลกเปลี่ยนพูดคุยกัน 
(Discussion) กันในกลุมจะชวยใหจําไดถึง  50%การไดทดลองปฏิบัติเอง (Practice doing) จะจําได
ถึง 75% การไดสอนผูอ่ืน (Teaching) จะชวยใหจําไดถึง 90%โดย(สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติ. 2554: ออนไลน)ไดใหขอสรุปวากิจกรรมการเรียนรูประเภท การแลกเปลี่ยน
พูดคุย การลงมือปฏิบัติ และการสอนหรือติวใหผูอ่ืน จะทําใหผูเรียนมีประสิทธิภาพของการเรียนรู
ดีกวาและมีระดับความลึกซึ้งของการเขาใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่งในระดับที่มากกวา ดังน้ันจึงสงผลให
หลังเรียน ผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาเคมี เร่ืองปริมาณสารสัมพันธสูงขึ้นซึ่งสอดคลอง
กับงานวิจัยของวรินทร ลําพุทธา (2545: บทคัดยอ) ซึ่งศึกษาผลการเรียนรูในวิชาเคมี เรื่องสาร       
ชีวโมเลกุลและความสามารถในการแกปญหาวิชาเคมีโดยใชกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ 4 MAT 
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ผลการวิจัยพบวานักเรียนเขาใจในเนื้อหาที่เรียนไดงาย มีความกระตือรือรน สนใจและมีความสุข  
สนุกสนานกับการเรียน  มีความมั่นใจในการแสดงความคิดเห็นและกลาแสดงออก ไดพัฒนาสมอง
ซีกซายและซีกขวาและพัฒนาผลงานอยางสรางสรรค นอกจากนี้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี
ของนักเรียนมีคาสูงขึ้นผานเกณฑตามเปาหมายวิชาเคมีของโรงเรียน  และสอดคลองกับงานวิจัย
ของอารีย ทวีลาภ (2546: บทคัดยอ), เอราวัณ  เมิงไชยสงค (2547: บทคัดยอ), เกศสุดา แพรวกลาง 
(2554: บทคัดยอ) และสุวิชา วันสุดล (2554 : บทคัดยอ)  ที่ไดศึกษาการนํารูปแบบการจัดการเรียนรู
แบบ 4MAT ไปใชในการจัดการเรียนรูในวิชาวิทยาศาสตร ผลการวิจัยพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ 
 จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน จึงทําใหนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ หลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
 2.  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT 
เร่ืองปริมาณสัมพันธ  หลังเรียนมีเจตคติตอวิทยาศาสตรอยูในระดับมากซึ่งเปนไปตาม
สมมติฐานขอที่ 2 เหตุที่เปนเชนน้ีอาจเนื่องมาจาก 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT เปนวิธีการสอนที่คํานึงถึงแบบการเรียนของผูเรียน 
4 แบบ กับการพัฒนาสมองซีกซายและสมองซีกขวาอยางสมดุล ทําใหผูเรียนไดเรียนรูตามความ
ตองการของตนเองอยางเหมาะสม มีกิจกรรมที่หลากหลาย นักเรียนแตละคนสามารถพัฒนาตนเอง
อยางเต็มศักยภาพ ทําใหนักเรียนมีความสนใจและความกระตือรือรนในการเรียน และมีความรูสึกที่
ดีตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมี ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT ผูวิจัย ไดสอดแทรกเจตคติ
ตอวิทยาศาสตรที่ตองการใหเกิดกับผูเรียนทั้ง 9 ดาน ไดแก 1. พอใจในประสบการณการเรียนรู
เกี่ยวกับวิทยาศาสตรดานเคมี 2. ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตรดานเคมี 3. เห็น
คุณคาและประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีดานเคมี  4. ตระหนักในคุณและโทษของการใช
เทคโนโลยีดานเคมี 5. มีสวนรวมในกิจกรรมวิชาเคมีอยางสนุกสนาน 6. เลือกใชวิธีการทางวิทยาศาสตร
ดานเคมีในการคิดและปฏิบัติ 7. ตั้งใจเรียนวิชาเคมี 8. ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
อยางมีคุณธรรมและ 9. ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยใครครวญ ไตรตรองคํานึงถึง
ผลดีและผลเสีย ไวในระหวางการจัดการจัดการเรียนการสอน เม่ือนักเรียนสนุกสนาน มีความสุขกับ
การเรียน จึงมีความรูสึกดีและมีเจตคติที่ดีตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมีที่ผูวิจัยจัดบรรยากาศการเรียนรู
ให ดังคํากลาวของคณะอนุกรรมการการพัฒนาหลักสูตรและผลิตอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร   
(นพคุณ แดงบุญ. 2552: 38: 57 – 58; อางอิงจาก คณะอนุกรรมการการพัฒนาหลักสูตรและผลิต
อุปกรณการสอนวิทยาศาสตร. 2525) ที่วาในการจัดการเรียนการสอนวิชาตางๆ นั้นนอกจากจะมี
จุดมุงหมายใหนักเรียนมีความรูความสามารถในวิชาที่เรียนแลวยังตองปลูกฝงใหนักเรียนมีเจตคติที่
ดีตอการเรียนเหลานั้นดวย เพราะเจตคติในวิชาเรียนมีความสําคัญ เปนสิ่งที่ทําใหผูเรียนตั้งใจ สนใจ
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ในการเรียนและแสวงหาความรูไดเปนอยางดี ถาหากวานักเรียนมีเจตคติที่ดีตอผูเรียนตอกิจกรรม
การเรียนการสอนตอวิชาที่เรียนก็จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้นดวยการสราง     
เจตคติที่ดีแกนักเรียน คณะอนุกรรมการการพัฒนาหลักสูตรและผลิตอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร       
(นพคุณ แดงบุญ. 2552: 38: 57 – 58; อางอิงจาก คณะอนุกรรมการการพัฒนาหลักสูตรและผลิต
อุปกรณการสอนวิทยาศาสตร. 2525) กลาวไววา ใหนักเรียนไดมีโอกาสหรือสวนรวมในการเรียน
การสอนควรจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สอดคลองกับความสามารถ  ความถนัดเพื่อจะใหเกิดผลสัมฤทธิ์
ในการเรียนอันเปนผลใหเจตคติที่ดีตอไปซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของจินตนา ชวยดวง (2547: 
บทคัดยอ) ไดศึกษาการใชเทคนิคการสอนแบบ 4MAT ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอ
วิทยาศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการสอนแบบ 4MAT 
หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และเจตคติตอวิทยาศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการสอนแบบ 4MAT หลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสอดคลองกับงานวิจัยของปยลักษณ โพธิวรรณ 
(2547: 56 - 57) ไดศึกษาเรื่องการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนตามวัฎจักรการเรียนรู 4 MAT 
เร่ือง โมเลกุลโคเวเลนต ผลการวิจัยของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามวัฎจักรการเรียนรู 
4MAT ทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง โมเลกุลโคเวเลนตผานเกณฑเปาหมาย
ของการเรียนวิชาเคมีที่ทางโรงเรียนตั้งไวคือ ไดคะแนนสูงกวารอยละ 60 เปนจํานวน 35 คน จาก
นักเรียนทั้งหมด 45 คน คิดเปนจํานวนนักเรียนที่ผานเกณฑเปาหมายรอยละ 77.77 ของจํานวน
นักเรียนทั้งหมด และจากการทําแบบวัดเจตคติตอวิชาเคมีพบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่เปน
นักเรียนกลุมเปาหมายมีเจตคติตอการเรียนวิชาเคมีในระดับดี  และสอดคลองกับงานวิจัยของแซง
สเตอรและซูวแมน (Sangster; & Shulman. 1998: 71) ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการใชแผนการสอน 
4MAT กับแผนการสอนตามแนวการสอนของกรมวิชาการ ผลการวิจัยซ่ึงไดจากการตอบแบบสอบถาม
และการสัมภาษณ  พบวาการสอนแบบ 4MAT ไดรับการยอมรับเปนอยางดีจากนักเรียน ทําใหนักเรียน
ที่ไดรับการสอนโดยใชแผนการสอนแบบ 4MAT มีคะแนนเจตคติตอการเรียนสูงกวานักเรียนที่ไดรับ
การสอนโดยใชแผนการสอนตามแนวการสอนของกรมวิชาการ 
 จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน จึงทําใหนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบ 4 MAT เร่ืองปริมาณสัมพันธ หลังเรียนมีเจตคติตอวิทยาศาสตร อยูในระดับมาก 
 3.  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสัมพันธ สูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบ
ปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 3 เหตุที่เปนเชนน้ีอาจ
เน่ืองมาจาก 
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 การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลาย         
ทาทายความสามารถของผูเรียน และทําใหผูเรียนตองการที่จะเรียนรูเน้ือหาวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณ
สารสัมพันธ ซึ่งเปนเนื้อหาที่คอนขางยาก สวนใหญเปนเรื่องเกี่ยวกับคํานวณ นอกจากนี้ยังทําให
ผูเรียนไดเรียนรูจากการปฏิบัติ(Learning by doing) หรือไดมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมที่มี
ความหมายตอตนเอง จึงกอใหเกิดประสบการณในการรับรูและเรียนรู ผูเรียนยังสามารถสรางองค
ความรูไดดวยตนเอง เม่ือผูเรียนไดฝกปฏิบัติกิจกรรมอยางตอเนื่องเปนระยะเวลาพอสมควร จะทํา
ใหเกิดความรูที่ฝงแนน(Tacit Knowledge) แฝงอยูในตัวของผูเรียน เกิดความรูความจําในเนื้อหา
ความรูไดดีและสงผลใหนักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนที่สูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ  อีกทั้งการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MATยัง
คํานึงถึงลักษณะการเรียนรูของผูเรียนทั้ง 4 แบบ ซึ่งสอดคลองกับ ประพันธศิริสุเสารัจ (2552: 550 - 
551) ไดกลาวถึงแบบฉบับการเรียนรูของผูเรียนดังกลาววา มี 4 แบบ ไดแก 1) ผูเรียนแบบที่ 1 (WHY)  
เปนคนชางคิด ชางสงสัย ชอบการเรียนรูดวยการสังเกตและสัมผัส จากการฟง การสังเกต เฝาดู 
ชอบจินตนาการแลวนําไปแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การพูดคุย สนทนา หรือทํางานรวมกับผูอ่ืน 2) 
ผูเรียนแบบที่ 2 (WHAT) เปนผูที่สนใจขอเท็จจริง ชอบเรียนรูจากการรับรูขอมูล ขาวสารหรือสิ่ง
ตางๆ จากครูหรือผูสอน หรือจากคนอื่นๆ เปนคนชางวิเคราะห ชอบการเรียนรูดวยวิธีการคิด
ไตรตรอง 3) ผูเรียนแบบที่ 3 (HOW) เปนผูที่ ชอบที่จะลงมือปฏิบัติจริง เปนการเรียนรูจากสามัญ
สํานึกที่สัมผัสได  การทดลอง การฝกปฏิบัติ 4) ผูเรียนแบบที่ 4 (IF)  ชอบคนหาวาเปนไปไดหรือไม 
มีความสามารถในการประมวลผลขอมูลไดอยางรวดเร็วแลวนํามาดัดแปลงหรือประยุกตใหเปนสิ่ง
ใหมไดดี  เรียนรูจากความรูสึกของตนเอง เรียนรูดวยการลองผิดลองถูกที่จะลองทําและคนพบสิ่ง
ใหมดวยตนเองประกอบกับเด็กนักเรียนโรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร เปนนักเรียนชายทั้งหมด  
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT ทําใหนักเรียนไดฝกสังเกต คิดวิเคราะห ลงมือปฏิบัติกิจกรรม 
การทดลอง ทําใหนักเรียนทุกคนรูสึกทาทายความสามารถ  สนุก มีความสุข ในชวงที่เหมาะสมกับ
การเรียนรูของตนเอง 1 ใน 4 ชวงเวลาเรียน  ดังคํากลาวของกิตติชัย สุธาสิโนบล (2546: 12) ที่วา
การจัดกิจกรรมการสอน 4MAT ตอบสนองตอความแตกตางในการเรียนรูของผูเรียนทุกคน เด็กทุก
คนจะมีความสุขในการเรียนรูในชวงเวลาหนึ่งของตนเองที่มีความถนัดและในชวงเวลาที่ตนเองไมมี
ความถนัดก็จะเปนชวงเวลาที่ไดพัฒนาศักยภาพที่ตนเองบกพรอง ถาผูเรียนมีความสนใจและมี
ความสุขกับสภาพแวดลอมที่เปนอยู ก็จะเรียนรูจากผูอ่ืนไดมากขึ้น และสามารถเขาใจบทเรียนที่มี
การคํานวณไดเขาใจถึงที่มาของการคํานวณแลวฝกคิดมากขึ้น ตรงกันขามกับนักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบปกติ สวนใหญแลวจะเนนไปที่การเรียนรูโดยทฤษฎีการคํานวณ  ทําโจทยปญหา
และแบบฝกหัดในใบงาน นักเรียนสวนนอยที่มีความเขาใจและคํานวณได และเด็กนักเรียนสวนใหญ
ไมเขาใจวิธีการคํานวณ และไมมีความสุขในการเรียนตลอดชั่วโมงเรียน ซึ่งสงผลตอผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของอรวรรณ พลายละหาร (2545: บทคัดยอ) ได
ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสนใจในการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการ
จัดกิจกรรมการสอนแบบ 4 MAT ผลการวิจัยพบวาเมื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
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วิทยาศาสตรระหวางนักเรียนที่ไดรับการจัดกิจกรรมการสอนแบบ 4 MAT กับการสอนปกติ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสอดคลองกับงานวิจัยของโบเวอร (Bower. 
1987: Abstract) ศึกษาผลการใชระบบ 4 MAT ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติในการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตร การศึกษาพบวานักเรียนกลุมที่ใชระบบ 4 MATและกลุมที่จํากัดการใช
หนังสือใหนักเรียนไดใชสมองซีกซายเทานั้น แตกตางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน จึงทําใหนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง ปริมาณสัมพันธ สูงกวา
นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะทั่วไป 
 1. ครูผูสอนควรนํารูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT ไปใชในการจัดกิจกรรม
การเรียนรูวิชาเคมี เรื่องปริมาณสารสัมพันธ หรือประยุกตกับเรื่องอ่ืนๆ ได 
 2. ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MAT ครูผูสอนควรบริหารจัดการเวลาดําเนิน
กิจกรรมการเรียนการสอนตามที่วางแผนไวใหเสร็จสิ้นภายในคาบเรียน เพ่ือลดปจจัยอ่ืนๆที่อาจเปน
ตัวแปรแทรกซอนในงานวิจัยได 
 3. เนื่องจากเนื้อหาเคมีเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ สวนใหญเปนเรื่องของการคํานวณ 
ดังน้ันตัวเลขที่โจทยที่ใชในการคํานวณควรเปนเลขที่สามารถตัดไดลงตัว ไมซับซอนเพ่ือลดตัวแปร
รบกวนเรื่องการคํานวณทางคณิตศาสตร ควรเนนไปที่ทางดานหลักการ/วิธีการ ทักษะการคํานวณที่
ไดมาซึ่งคําตอบที่ถูกตอง 
 4. ครูผูสอนควรสรางกิจกรรมการเรียนรูที่เปนเรื่องใกลตัว สามารถเชื่อมโยงกับประสบการณ
ในชีวิตประจําวันได ผูเรียนสามารถเรียนรูไดงาย เหมาะสมกับวัยของผูเรียน  

 
ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัย 

 1. ควรนํารูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT ไปใชในวิชาเคมีกับผูเรียนใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาระดับอ่ืนๆ 
 2. ควรศึกษารูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT ที่สงผลตอการพัฒนาดาน
ความคิดสรางสรรคหรือทักษะทางดานการคิดวิเคราะหของผูเรียน 
 3.  ควรสรางแบบประเมินกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MATสําหรับผูเชี่ยวชาญและนักเรียน
ไดรวมประเมินและแสดงความคิดเห็น เพ่ือนํามาใชประเมินกิจกรรมรวมดวย 
 4.  อาจนํารูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4MATไปวิจัยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมีกับเทคนิคการสอนแบบอื่นๆ อาทิ การสอนดวยเทคนิคการสืบเสาะหาความรู 
5E หรือ 7E หรือการสอนแบบรวมมือ เปนตน 
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ภาคผนวก ก 
เอกสารประกอบการทําปริญญานิพนธ 

- สําเนาคําสั่งแตงตั้งคณะกรรมการควบคมุปริญญานิพนธ 
- รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือในการวิจัย 
- สําเนาหนังสือเชิญเปนผูเชี่ยวชาญ 
- สําเนาหนังสือขอความอนุเคราะหเพ่ือทําการวิจัย 
- สําเนาหนังสือขอเชิญประชมุพิจารณาเคาโครงปริญญานิพนธ 
- สําเนาหนังสือแตงตั้งคณะกรรมการสอบปริญญานิพนธ 
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รายนามผูเชี่ยวชาญ 
 

ผูเชี่ยวชาญดานเน้ือหาวิชาเคม ี
อาจารย ดร. ปยรัตน   ดรบัณฑิต  ภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร   

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 

ผูเชี่ยวชาญการสอนวิชาเคมีระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
อาจารยนันทิยา  มหรรฆรัตน    ครูชํานาญการพิเศษ   

โรงเรียนสุรศกัดิ์มนตรี  กรุงเทพมหานคร 
 

อาจารยศิริรัตน   วงศศิร ิ   ครูชํานาญการพิเศษ  
โรงเรียนสันตริาษฏรวทิยาลัย  กรุงเทพมหานคร 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

1. แผนการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ 
2. แผนการจัดการเรียนรูการสอนแบบปกตเิรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
3. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาเคมีเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
4. แบบประเมินเจตคตติอวิทยาศาสตรในวิชาเคมี  
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ตาราง 10 แสดงการวิเคราะหผลการเรียนรู รายวิชาเคม ี2 เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 

ลําดับ
ที่ 

ผลการเรียนรู จุดประสงคการเรียนรู สมรรถนะ เจตคติตอ
วิทยาศาสตร
ในวิชาเคม ี

ความรู(K) กระบวนการ
(P) 

คุณลักษณะ
อันพึง

ประสงค(A) 
1. อธิบาย

ความหมาย
ของมวล
อะตอม   
คํานวณหามวล
อะตอม  มวล
ของธาตุ 1 
อะตอม  และ
มวลอะตอม
เฉลี่ยของธาตุ
ได 

1. อธิบาย
ความหมาย
ของมวล
อะตอมและ
มวลของธาตุ 1
อะตอมได 
2. คํานวณหา
มวลอะตอม
ของธาตุและ
มวลของธาตุ 1 
อะตอมได 
3. คํานวณหา
มวลอะตอม
เฉลี่ยของธาต ุ
เม่ือทราบมวล
อะตอมและ
ปริมาณ
ไอโซโทปที่มี
อยูใน
ธรรมชาติได 
 
 
 
 
 
 
 

1. การสืบเสาะ
หาความรู
วิทยาศาสตร 
2. ทักษะการ
คํานวณ 
3. ทักษะการคิด
วิเคราะห 
4. กระบวนการ
ทํางานกลุม 
 

1. ใฝเรียนรู
2. มุงม่ันใน
การทํางาน 
 
 

1. ความ 
สามารถใน
การสื่อสาร 
2 ความ 
สามารถใน
การคิด 
3. ความ 
สามารถใน
การแกปญหา 
4. ความ 
สามารถใน
การใชทักษะ
ชีวติ 
5. ความ 
สามารถใน
การใช
เทคโนโลย ี

มีสวนรวมใน
กิจกรรมวิชา
เคมีอยาง
สนุกสนาน 
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ตาราง 10 (ตอ) 
 

ลําดับ
ที่ 

ผลการเรียนรู จุดประสงคการเรียนรู สมรรถนะ เจตคติตอ
วิทยาศาสตร
ในวิชาเคม ี

ความรู(K) กระบวนการ
(P) 

คุณลักษณะ
อันพึง

ประสงค(A) 
2. อธิบาย

ความหมาย

ของมวล

โมเลกุล   

คํานวณหามวล

โมเลกุลของ

สารหรือมวล

สูตรของสาร 1 

โมเลกุลได   

1. อธิบาย
ความหมาย
ของมวล
โมเลกุลและ
มวลของสาร 1 
โมเลกุลได 
2. คํานวณหา
มวลโมเลกลุ
ของสารหรือ
มวลของสาร 1 
โมเลกุลได 

1. การสืบเสาะ
หาความรู
วิทยาศาสตร 
2. ทักษะการ
คํานวณ 
3. ทักษะการ
คิดวิเคราะห 
4.กระบวนการ

ทํางานกลุม 

1. ใฝเรียนรู
2. มุงม่ันใน
การทํางาน 
 

1.ความ 
สามารถใน
การสื่อสาร 
2.ความ 
สามารถใน
การคิด 
3.ความ 
สามารถใน
การแกปญหา 
 

ศรัทธาและ
ซาบซึ้งใน
ผลงานทาง
วิทยาศาสตร
ดานเคมี 
 

3. บอก
ความหมาย
ของปริมาณ
สาร 1 โมลและ
เลขอาโวกาโดร  
บอก
ความสัมพันธ
ระหวางโมลกบั
จํานวนอนุภาค 
โมลกับมวล 

1. บอก
ความหมาย
ของปริมาณ
สาร 1 โมลและ
เลขอาโวกา
โดรได 
2. บอก
ความสัมพันธ
ระหวางโมลกบั
จํานวนอนุภาค 
โมลกับมวล 
 
 
 
 
 

1. การสืบเสาะ
หาความรู
วิทยาศาสตร 
2. ทักษะการ
คํานวณ 
3. ทักษะการ
คิดวิเคราะห 
4. กระบวนการ
ทํางานกลุม 
 
 
 
 
 
 
 

1. ใฝเรียนรู
2. มุงม่ันใน
การทํางาน 
 

1.ความ 
สามารถใน
การคิด 
2. ความ 
สามารถใน
การแกปญหา 
 3. ความ 
สามารถใน
การใชทักษะ
ชีวติ 
 

เห็นคุณคา 
และประโยชน
ของ
วิทยาศาสตร
และ
เทคโนโลยี
ดานเคมี 



100 
 

ตาราง 10 (ตอ) 
 

ลําดับ
ที่ 

ผลการเรียนรู จุดประสงคการเรียนรู สมรรถนะ เจตคติตอ
วิทยาศาสตร
ในวิชาเคม ี

ความรู(K) กระบวนการ
(P) 

คุณลักษณะ
อันพึงประสงค

(A) 
4. บอกความ 

สัมพันธระหวาง 
โมลกับปริมาตร
ของแกสที่ STP 

บอกความ 
สัมพันธระหวาง
โมลกับปริมาตร
ของแกสที่ STP 

1. การสืบเสาะ
หาความรู
วิทยาศาสตร 
2. ทักษะการ
คํานวณ 
3. ทักษะการแก
โจทยปญหา 
 4. กระบวนการ  
ทํางานกลุม 

1. ใฝเรียนรู 
2. มุงมั่นในการ
ทํางาน 
 

1. ความ 
สามารถในการ
สื่อสาร 
2 ความ 
สามารถในการ
คิด 
3. ความ 
สามารถในการ
แกปญหา 

ต้ังใจเรียนวิชา
เคมี 

5. อธิบาย

ความสัมพันธ

ระหวางปริมาณ

ตางๆของสาร 

ซึ่งไดแก 

จํานวนโมล 

จํานวนอนุภาค 

มวลและ

ปริมาตรของ

แกสที่ STP 

รวมทั้งใช

ความสัมพันธ

ดังกลาว 

คํานวณหา

ปริมาณใด

ปริมาณหนึ่งได 

คํานวณหา

จํานวนอนุภาค

ของสาร มวล 

ปริมาตรของ

แกสที่ STP 

หรือ จํานวน

โมลไดเม่ือ

ทราบปริมาณ

ใดปริมาณหนึ่ง 

1. การสืบเสาะ
หาความรู
วิทยาศาสตร 
2. ทักษะการ
คํานวณ 
3. ทักษะการคิด
วิเคราะห 
 

1. ใฝเรียนรู 
2. มุงมั่นในการ
ทํางาน 
 

1. ความ 
สามารถในการ
สื่อสาร 
2 ความ 
สามารถในการ
คิด 
3. ความ 
สามารถในการ
แกปญหา 
 

พอใจใน
ประสบการณ
การเรียนรู
เกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร
ดานเคมี 
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ตาราง 10 (ตอ) 
 
ลําดับ
ที่ 

ผลการเรียนรู จุดประสงคการเรียนรู สมรรถนะ เจตคติตอ
วิทยาศาสตร
ในวิชาเคม ี

ความรู(K) กระบวนการ
(P) 

คุณลักษณะ
อันพึงประสงค

(A) 
6. คํานวณหา

ความเขมขน
ของสารละลาย
ในหนวยตางๆ
ที่กําหนดใหได 

1. อธิบาย
ความหมาย 
หนวยความเขมขน
ของสารละลายใน
หนวยรอยละ สวน
ในลานสวน สวนใน
พันลานสวน โมลา
ริตี โมแลลิตี และ
เศษสวนโมลได 
2. คํานวณหาความ
เขมขนของ
สารละลายใน
หนวยรอยละ สวน
ในลานสวน สวนใน
พันลานสวน โมลา
ริตี โมแลลิตี และ
เศษสวนโมลได 
 
 
 
 
 
 

1. การสืบเสาะ
หาความรู
วิทยาศาสตร 
2. ทักษะการ
คํานวณ 
3. ทักษะการคิด
วิเคราะห 
4. กระบวนการ
ทํางานกลุม 

1. ใฝเรียนรู 
2. มุงมั่นในการ
ทํางาน 
 

1. ความ 
สามารถในการ
สื่อสาร 
2 ความ 
สามารถในการ
คิด 
3. ความ 
สามารถในการ
แกปญหา 
 

ตระหนักใน
คุณและโทษ
ของการใช
เทคโนโลยี
ดานเคมี 
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ตาราง 10 (ตอ) 
 

ลําดับ
ที่ 

ผลการเรียนรู จุดประสงคการเรียนรู สมรรถนะ เจตคติตอ
วิทยาศาสตร
ในวิชาเคม ี

ความรู(K) กระบวนการ
(P) 

คุณลักษณะอัน
พึงประสงค(A)

7. อธิบายวิธีการ
เตรียมสารละลาย
ใหมีความเขมขน
หรือปริมาตรตาม
ตองการและ
คํานวณ 
หาความเขมขน
ของสารละลายใน
หนวยตางๆ ที่
กําหนดใหได 

1.อธิบายวิธีการเตรียม
สารละลายใหมีความ
เขมขนหรือปรมิาตร
ตามตองการ 
2. คํานวณหา 
ความเขมขนของ
สารละลายในหนวย
ตางๆ ที่กําหนดใหได 

1. เตรียม
สารละลายใหมี
ความเขมขน
หรือปริมาตร
ตามที่ตองการ 
2. ทักษะการ
คํานวณ 
3. ทักษะการคิด
วิเคราะห 
4.กระบวนการ 
ทํางานกลุม 

1. ใฝเรียนรู 
2. มุงมั่นใน
การทํางาน 
 

1.ความสามารถ 
ในการสื่อสาร 
2.ความสามารถ
ในการคิด 
3.ความสามารถ
ในการแกปญหา 
4.ความสามารถ 
ในการใชทักษะ
ชีวิต 

เลือกใชวิธีการ
ทาง
วิทยาศาสตร
ดานเคมีในการ
คิดและปฏิบัติ 

8. เปรียบเทียบจุด
เดือด จุดเยือก
แข็งและจุด
หลอมเหลวของ
สารละลายกับ
ตัวทําละลาย 
สารละลายที่มี
ตัวทําละลาย
ชนิดเดียวกันแต
มีความเขมขน
ตางกัน  และ
สารละลายที่มี
ตัวทําละลายตาง
ชนิดกัน แตมี
ความเขมขน
เทากัน 

1. เปรียบเทียบจุดเดือด
และจุดเยือกแข็งหรอืจุด
หลอมเหลวของ
สารละลายที่มีตัวละลาย
ตางชนิดในตัวทําละลาย
ชนิดเดียวกันและมี
ความเขมขนเทากันได 
2. เปรียบเทียบจุดเดือด
และจุดเยือกแข็งหรอืจุด
หลอมเหลวของ
สารละลายที่มีตัวทํา
ละลายตางชนิดกัน ชนิด
เดียวกันที่มีความ
เขมขนแตกตางกันได 

1. การสืบเสาะ
หาความรู
วิทยาศาสตร 
2. ทักษะการ
คํานวณ 
3. ทักษะการคิด
วิเคราะห 
4. กระบวนการ
ทํางานกลุม 
 

1. ใฝเรียนรู 
2. มุงมั่นใน
การทํางาน 
 

1. ความ 
สามารถในการ
สื่อสาร 
2 ความ 
สามารถในการ
คิด 
3. ความ 
สามารถในการ
แกปญหา 
 

1.ใชความรู
ทาง
วิทยาศาสตร
ดานเคมีในการ
คิดและปฏิบัติ 
2. ใชความรู
ทางดาน
วิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี
โดยใครครวญ 
ไตรตรอง
คํานึงถึงผลดี
และผลเสีย 
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ตาราง 11  แสดงโครงสรางการจัดการเรียนรู รายวิชาเคมี 2 เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
 
รหัสวิชา  ว32221  รายวิชาเคมี 2   กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  เวลา 17 ชั่วโมง   ครูวันศิริ  สมบุญ  
ลําดับ 
ที่ 

ชื่อหนวย
การเรียนรู 

ผลการเรียนรู สาระการเรียนรู 
เวลา

(ชั่วโมง)
- - -

 
- ปฐมนิเทศ
- วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  วิชาเคมีกอนเรียน 

1

1. ปริมาณสาร
สัมพันธ I 

  1. อธิบายความหมายของมวล
อะตอม คํานวณหามวลอะตอม 
มวลของธาตุ 1 อะตอมและมวล
อะตอมเฉลี่ยของธาตุได 

- มวลอะตอม
 
 

2

  2. อธิบายความหมายของมวล
โมเลกุล คํานวณหามวลโมเลกุล
ของสารหรือมวลสตูรของสาร 1 
โมเลกุลได   

- มวลโมเลกุล 1

  3. บอกความหมายของปริมาณ
สาร 1 โมลและเลขอาโวกาโดร  
บอกความสัมพันธระหวางโมลกับ
จํานวนอนุภาค โมลกับมวล 

- จํานวนโมลกับมวลของสาร 
 
 

2

  4. บอกความสัมพันธระหวาง 
โมลกับปริมาตรของแกสที่ STP 

- ปริมาตรตอโมลของแกส 1

  5. อธิบายความสัมพันธระหวาง
ปริมาณตางๆของสาร ซึ่งไดแก 
จํานวนโมล จํานวนอนุภาค มวล
และปริมาตรของแกสที่STP รวมทั้ง
ใชความสัมพันธดังกลาว คาํนวณ 
หาปริมาณใดปริมาณหนึ่งได 

- ความสัมพันธระหวางจํานวน 
โมล อนุภาค มวลและปริมาตร 
  ของแกส 

2

  6. คํานวณหาความเขมขนของ
สารละลายในหนวยตางๆที่
กําหนดใหได 

- ความเขมขนของสารละลาย 1
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ตาราง 11 (ตอ) 

ลําดับ 
ที่ 

ชื่อหนวย
การเรียนรู 

ผลกาลเรียนรู สาระการเรียนรู 
เวลา 

(ชั่วโมง)
1. ปริมาณสาร

สัมพันธ I 
  7. อธิบายวธิีการเตรยีม
สารละลายใหมีความเขมขนหรือ
ปริมาตรตามตองการ และ
คํานวณหาความเขมขนของ
สารละลายในหนวยตางๆ ที่
กําหนดใหได  

- การเตรียมสารละลาย  3

  8. เปรียบเทยีบจุดเดือด จุดเยือก
แข็งและจุดหลอมเหลวของ
สารละลายกบัตัวทําละลาย 
สารละลายที่มีตัวทําละลายชนิด
เดียวกันแตมีความเขมขนตางกัน  
และสารละลายที่มีตัวทําละลายตาง
ชนิดกัน แตมีความเขมขนเทากัน 

- สมบัติบางประการของ 
  สารละลาย 

3

- 
 

- - - วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
    วิชาเคมีหลังเรียน 
- ประเมินเจตคติตอ 

   วิทยาศาสตรในวิชาเคมีหลัง 
   เรียน 

1

รวม 17
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ตาราง 12  ตารางออกแบบแผนการจัดการเรียนรูวิชาเคมี 2  เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
 

แผนการ
จัดการ
เรียนรูที ่

 

เรื่อง กระบวนการ
จัดการเรียนรู 

ส่ือ/เทคโนโลยี แหลง
เรียนรู/ 
ภูมิปญญา
ทองถิน่ 

ชิ้นงาน/ 
ภาระงาน 

- - ปฐมนิเทศ 
- วัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาเคมีกอนเรียน 

- - - - 

1. มวลอะตอม 4 MAT/แบบปกติ 1.โมเดลอะตอม
ไฮโดรเจนและ
ออกซิเจน 
2.เมล็ดถั่วเขียว
และถั่วแดง 
3.power point 
4. ใบความรู 

- -ใบงานที่ 1 
-ใบงานที่ 2 
-ใบงานที่ 3 
 

2. มวลโมเลกุล 4 MAT/แบบปกติ power point - -ใบงานที่ 4 
3. จํานวนโมลกับมวลของ

สาร 
4 MAT/แบบปกติ power  point - -ใบงานที่ 5 

-อนุปฏิทิน 
4. ปริมาตรตอโมลของแกส 4 MAT/แบบปกติ 1.power point 

2 แผนกระดาษ
สําเร็จรูปสําหรับ
ตอกลองรูป
ลูกบาศกขนาด 
28.2 cm x 28.2 
cm x 28.2 cm 

- -ใบงานที่ 6 
 

5. ความสัมพันธระหวาง
จํานวนโมล จํานวน
อนุภาค มวลและ
ปริมาตรของแกส 
 
 
 

4 MAT/แบบปกติ Power  point - 
 
 
 
 
 

 

- ใบงานที่ 7 
- แผนผงั
ความคิด 
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ตาราง 12 (ตอ) 
 
แผนการ
จัดการ
เรียนรูที ่

 

เรื่อง กระบวนการ
จัดการเรียนรู 

ส่ือ/เทคโนโลยี แหลง
เรียนรู/ 

ภูมิปญญา
ทองถิน่ 

ชิ้นงาน/ 
ภาระงาน 

6. ความเขมขนของ
สารละลาย 

4 MAT/แบบปกติ 1.Power  point 
2.อุปกรณสาธิต 

- -ใบงานที่ 8 
-ใบงานที่ 9 

7. การเตรียมสารละลาย 4 MAT/แบบปกติ 1.Power  point 
2.อุปกรณและ
สารเคมีในการ
เตรียมสารละลาย
3.โปรแกรม 
flash วิธีการ 
เตรียมสารละลาย

- -ใบงานที่ 10 

8. สมบัติบางประการของ
สารละลาย 

4 MAT/แบบปกติ 1.Power  point 
2.อุปกรณและ
สารเคมีในการ
หาจุดเดือด จุด
เยือกแข็งของ
สารละลาย 

- -รายงานการ
ทดลอง 
-ใบงานที่ 11 

- -วัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาเคมีกอนเรียน 
-ประเมินเจตคติตอ
วิทยาศาสตรในวิชาเคมี
หลังเรียน 

- - - - 
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หนวยการเรียนรูที่ 1 
เร่ือง ปริมาณสัมพันธ I 

โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT 
กลุมสาระการเรียนรู วิทยาศาสตร     รหัส ว32221  วิชา เคมี 2 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5          ภาคเรียนที่1 ปการศึกษา 2555 เวลา15 ชั่วโมง
ผูสอนครูวันศริิ   สมบุญ                   โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร 
 
1. ผลการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายของมวลอะตอม คาํนวณหามวลอะตอม  มวลของธาตุ 1 อะตอม  
และมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุได 

2. อธิบายความหมายของมวลโมเลกลุ คํานวณหามวลโมเลกุลของสารหรือมวลสตูรของ
สาร 1 โมเลกุลได   

3. บอกความหมายของปริมาณสาร 1 โมลและเลขอาโวกาโดร  บอกความสัมพันธระหวาง
โมลกับจํานวนอนุภาค โมลกับมวล 

4. บอกความสัมพันธระหวาง โมลกับปริมาตรของแกสที่ STP 
5. อธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณตางๆของสาร ซึ่งไดแก จํานวนโมล จํานวน

อนุภาค มวลและปริมาตรของแกสที่ STP รวมทั้งใชความสัมพันธดังกลาว คํานวณหาปริมาณใด
ปริมาณหนึ่งได 

6. คํานวณหาความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆที่กําหนดใหได 
7. อธิบายวิธกีารเตรียมสารละลายใหมีความเขมขนหรือปริมาตรตามตองการ และ

คํานวณหาความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆ ที่กําหนดใหได 
8. เปรียบเทียบจุดเดือด จุดเยือกแข็งและจุดหลอมเหลวของสารละลายกับตวัทําละลาย 

สารละลายที่มีตัวทําละลายชนิดเดียวกันแตมีความเขมขนตางกัน  และสารละลายที่มีตัวทําละลาย
ตางชนิดกัน แตมีความเขมขนเทากัน 
2.  สาระสําคัญ/ ความคิดรวบยอด 
  ปริมาณสารสัมพันธ(I) เปนความสัมพันธระหวางมวลหรือนํ้าหนักของธาตุตางๆ ของ
สารประกอบในปฏิกิริยาเคมี มีความสําคัญอยางยิ่ง ในการใชคาดคะเนปริมาณของสารที่จะตองใช
เปนสารตั้งตนเพื่อที่จะไดผลิตผลที่มีปริมาณตามตองการ  
3. สมรรถนะ 
  3.1 ความสามารถในการสือ่สาร 
  3.2 ความสามารถในการคดิ 
  3.3 ความสามารถในการแกปญหา 
  3.4 ความสามารถในการใชทักษะชีวติ 
  3.5 ความสามารถในการใชเทคโนโลย ี
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4. สาระการเรียนรู 
4.1 มวลอะตอม 
4.2 มวลโมเลกลุ 
4.3 โมล 

4.3.1 จํานวนโมลกับมวลของสาร 
4.3.2 ปริมาตรตอโมลของแกส 
4.3.3 ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล อนุภาค มวลและปริมาตร 

4.4 สารละลาย 
 4.4.1 ความเขมขนของสารละลาย 
 4.4.2 การเตรียมสารละลาย 
 4.4.3 สมบัติบางประการของสารละลาย  

5. คุณลักษณะอันพึงประสงค 
  5.1 ใฝเรียนรู 
  5.2 มุงม่ันในการทํางาน 
6. ชิ้นงานหรือภาระงาน 

 6.1ใบงานที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม 
 6.2 ใบงานที่ 2 เรื่อง การหามวลเฉลี่ยของถั่ว 

6.3 ใบงานที่ 3 เรื่อง มวลอะตอมเฉลี่ย 
6.4 ใบงานที่ 4 เรื่อง มวลโมเลกุล 
6.5ใบงานที่ 5 เรื่อง จํานวนโมลกับมวลของสาร 
6.6 อนุปฏิทิน 
6.7 ใบงานที่ 6 เรื่อง ปริมาตรตอโมลแกส 
6.8ใบงานที่ 7 เรื่อง ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล อนุภาค มวลและปริมาตรของแกส 
6.9 แผนผังความคิด (mind mapping) ในกระดาษ A4 
6.10ใบงานที่ 8 เรื่อง สารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 
6.11 ใบงานที ่9 เรื่อง ความเขมขนของสารละลาย 
6.12 ใบงานที ่10 เรื่อง การเตรียมสารละลาย 
6.13 รายงานการทดลอง เรื่อง  การหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
6.13 รายงานการทดลอง เรื่อง  การหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
6.14 ใบงานที ่11 เรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย 
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7. การวัดและประเมินผล 
 7.1 การประเมินผลกอนเรียน 
  -  ทดสอบกอนเรียน 
 7.2 การประเมินระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
  -  การตอบคําถามระหวางเรียน 
  -  การมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรู 
  -  การจดบันทึกระหวางเรยีนในสมุด 
 7.3 การประเมินหลังเรียน 
  -  ทดสอบหลังเรียน 
 7.4 การประเมินชิ้นงาน 
 - แบบประเมินใบงาน(K) 
 - แบบประเมินแผนผังความคิด(K) 
 - แบบประเมินรายงานการทดลอง(K) 
 -แบบประเมินปฏิบัติการทดลอง(P) 
 - แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล(A) 
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แบบประเมินใบงาน(K) 
เร่ือง …………………………………… 

คําชี้แจง  
พิจารณาความสอดคลองระหวางพฤติกรรมกับเกณฑการใหคะแนน  แลวเขยีนคะแนนลงในชอง 

ผูประเมิน   ครูผูสอน   นางสาววันศิริ  สมบุญ   

 

 
ลงชื่อ ................................................... ผูประเมิน 

     (น.ส.วันศริิ   สมบุญ) 
                                                                  วันที่ ........./......................./........... 
 

ลําดับ
ที่ 

ชั้น ม. 5/….. ระดับคะแนน 
รวม 
(10) 

 
ชื่อ-สกุล 

คว
าม

ถูก
ตอ

ง (
6) 

คว
าม

เป
นร

ะเบ
ียบ

 (2
) 

สง
งา
นต

รง
เวล

า(2
) 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   
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เกณฑการใหคะแนนแบบประเมินใบงาน(K) 
 

เกณฑพจิารณาระดับปรมิาณ 
หัวขอที่พิจารณา เกณฑการใหคะแนน คะแนน

ความถูกตอง  ตอบถูกตอง 90 – 100% ของจํานวนขอทั้งหมด 
ตอบถูกตอง 80 – 89% ของจํานวนขอทั้งหมด 
ตอบถูกตอง 70 – 79% ของจํานวนขอทั้งหมด 
ตอบถูกตอง 60 – 69% ของจํานวนขอทั้งหมด 
ตอบถูกตอง 50 – 59% ของจํานวนขอทั้งหมด 
ตอบถูกตองนอยกวา 50% ของจํานวนขอทั้งหมด 

6
5 
4 
3 
2 
1 

ความเปนระเบียบ เขียนตวับรรจง เรียงเปนบรรทัดสวยงาม อานงาย   
ไมสกปรก 
เขียนไมตรงบรรทัด อานยาก มีรอยลบเปนบางจุด 
เขียนตวัหนังสืออานยาก และมีรอยลบเปนสวนมาก 

2
 

1.5 
1 

สงงานตรงเวลา สงงานตรงตามเวลาที่กําหนด
สงงานชากวากําหนด 1-2 วัน 
สงงานชากวากําหนด 3 วันขึ้นไป

2
1.5 
1

   

     

เกณฑพจิารณาระดับคุณภาพ      
คะแนน  9 – 10     ระดับดีมาก 

คะแนน  7– 8       ระดับดี 

คะแนน 5 – 6        ระดับพอใช 

คะแนน ต่ํากวา 5   ระดับปรับปรุง 
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แบบประเมินแผนผังความคิด(K)  
 

 
 

ลงชื่อ ................................................... ผูประเมิน 
     (น.ส.วันศริิ   สมบุญ) 

                                                                  วันที่ ........./......................./........... 
 
 

 
 
 

ลําดับ
ที่ 

ชั้น ม. 5/….. ระดับคะแนน 
รวม 
(10) 

 
ชื่อ-สกุล 

เนื้
อห

าส
าร
ะ(2

) 

กา
รเ
ชื่อ

มโ
ยง
คว

าม
รู(2

) 

คว
าม

คิด
สร
าง
สร
รค
(2)

 

คว
าม

เร
ียบ

รอ
ยข

อง

ชิ้น
งา
น (

2) 
กา
รส
งง
าน

ตร
งเ
วล
า(2

) 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   
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เกณฑการประเมินแผนผังความคิด(K) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ/คะแนน

ดีเยี่ยม(2) ดี(1.5) พอใช(1) ปรับปรุง (0.5)
1. เน้ือหาสาระ สรุปเน้ือไดสั้น 

กระชับ เขาใจ
ชัดเจน เน้ือหา
ครบถวน 

สรุปเน้ือหาเยอะ 
แตเน้ือหา
ครบถวน 

สรุปไดสั้นกระชับ 
แตเน้ือหาไม
ครบถวน 

ลอกเนื้อหามาจาก
หนังสือหรือคัดมา
จากอินเตอรเน็ต
โดยไมสรุป 

2. การเชื่อมโยง
ความรู 
 

เชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวาง
ขอความ 4 ความ 
สัมพันธเปนตนไป 

เชื่อมโยง
ความสัมพันธ
ระหวางขอความ 3 
ความ สัมพันธเปน
ตนไป 

เชื่อมโยง
ความสัมพันธ
ระหวางขอความ 2 
ความ สัมพันธเปน
ตนไป

ไมมีการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ
ระหวางขอความ 
ใดๆ เลย 

3. ความคิด
สรางสรรค 

เขียนหรือพิมพงาน
เรียบรอย สวยงาม
มีไอเดียแปลกใหม 
นาสนใจ 

เขียนหรือพิมพ
งานเรียบรอย
สวยงาม 

เขียนหรือพิมพ
งานเรียบรอยแต
ไมภาพวาดหรือ
ระบายส ี

มีแตตวัอักษร ไม
วาดภาพหรือ
ระบายสีใดๆ 

4. ความเรียบรอย
ของชิ้นงาน 

พิมพหรือเขียน
ขอความไมผดิ 
สะอาดเรียบรอย 

มีการสะกดคําผิด
เล็กนอย ชิ้นงาน
เรียบรอย 

มีรอยลบสกปรก
และการสะกด
คําผิดเล็กนอย 

สะกดคําผิดใหเห็น
มาก 

5.การสงงานตรงเวลา สงทันตาม
กําหนดเวลา 

สงงานชา(1-2 วัน) สงงานชามาก 
(ตั้งแต 3 วันเปน
ตนไป) 

ไมสงงาน

 
เกณฑการตดัสินคุณภาพ 

ชวงคะแนน ระดับคุณภาพ 
9 – 10 ดีมาก 
7 – 8 ดี 
5 – 6 พอใช 
1 – 4 ปรับปรุง 
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แบบประเมินรายงานการทดลอง(K) 

 
 
ลงชื่อ ................................................... ผูประเมิน 

     (น.ส.วันศริิ   สมบุญ) 
                                                                  วันที่ ........./......................./........... 

 
 

 
 
 

ลําดับ
ที่ 

ชั้น ม. 5/….. ระดับคะแนน 
รวม 
(10) 

 
ชื่อ-สกุล 

กา
รต
ั้งส
มม

ตฐิ
าน

กา
ร

ทด
ลอ

ง (2
) 

กา
รบ

ันท
ึกผ

ล(2
) 

คว
าม

ซื่อ
สตั

ย(2
) 

กา
รว
ิเค
รา
ะห

แล
ะ

สร
ุปผ

ลก
าร
ทด

ลอ
ง(2

) 
กา
รส
งง
าน

ตร
งเ
วล
า(2

) 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   
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เกณฑประเมินรายงานการทดลองเคมี(K) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ/คะแนน

ดีเยี่ยม(2) ดี(1.5) พอใช(1) ปรับปรุง (0.5)
1. การ
ตั้งสมมติฐาน
การทดลอง 

เขียนไดถูกตอง 
ชัดเจนและสอดคลอง
กับเรื่องที่ทดลอง 

เขียนไดถูกตอง 
สอดคลองกับเรื่องที่
ทดลองแตยังไม
ชัดเจน

เขียนแตไมถกูตอง ไมสามารถเขยีนได

2. การบันทึกผล 
 

บันทึกขอมูลไดอยาง
ถูกตอง  ครบถวน
และชัดเจน 

บันทึกขอมูลได
อยางถูกตองแตยัง
ไมครบถวน 

บันทึกขอมูลได
ครบถวนแตไม
ชัดเจนและขาด
ความถูกตอง 

บันทึกขอมูลไดไม
ถูกตองและไม
ชัดเจน 

3. ความซื่อสัตย
ในการกรอก
ขอมูล 

ไมมีการลบหรือแกไข
ขอมูลผลการทดลอง 

มีการลบแกไขผล
การทดลองเลก็นอย 

มีการลบแกไขผล
การรทดลองมาก 

ใชผลการทดลอง
ของกลุมอ่ืน 

4. การวิเคราะห
และสรุปผลการ
ทดลอง 

การวิเคราะหและ
สรุปผลการทดลองได
อยางถูกตอง กระชับ 
ชัดเจน และ
ครอบคลุม 

สรุปผลการทดลอง
ไดถูกตองแตยังไม
ครอบคลุมขอมูล
จากการวิเคราะห
ทั้งหมด 

สรุปผลการทดลอง
ไดตามความคิดเห็น
โดยไมใชขอมูลจาก
การทดลอง 

ไมสามารถวิเคราะห
และสรุปผลการ
ทดลองไดหรือ
สรุปผลการทดลอง
ไมสอดคลองกับผล
การทดลองของกลุม
ตนเอง 

5.การสงงานตาม
กําหนดเวลา 

สงทันตาม
กําหนดเวลา 

สงงานชา(1-2 วัน) สงงานชามาก 
(ตั้งแต 3 วันเปนตน
ไป) 

ไมสงงาน

 
เกณฑการตดัสินคุณภาพ 

ชวงคะแนน ระดับคุณภาพ 
9- 10 ดีมาก 
7 – 8 ดี 
5 – 6 พอใช 
0 – 4 ปรับปรุง 
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แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง(P) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ/ คะแนน 

4 3 2 1
1. การวางแผนวิธีการดําเนนิการทดลอง  
2. การปฏิบัตกิารทดลอง  
3. การจัดกระทําขอมูลและนําเสนอ  
4. การสรุปผลการทดลอง  
5. การดูแลและการเก็บอุปกรณ/เครื่องมือ  

คะแนนรวม / 20 
คิดเปนรอยละ  

 
 
 

การประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
รอยละของคะแนน ผลการประเมินคะแนน 

80%ขึ้นไป ดีมาก (4) 
70 – 79 % ดี (3)
50 – 69% พอใช(2) 
ต่ํากวา 50% ตองปรับปรุง(1) 
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เกณฑการประเมินการปฏิบัติการทดลอง(P) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ/ คะแนน

4 3 2 1
1. การวางแผน
วิธีการ
ดําเนินการ
ทดลอง 

วางแผนและออกแบบ
การทดลองทํา (Flow 
chart) ไดถูกตองและ
เลือกใชอุปกรณในการ
ทดลองไดอยางถูกตอง
และเหมาะสม 

วางแผนและ
ออกแบบการทดลอง
ทํา (Flow chart)ได
ถูกตอง แตเลอืกใช
อุปกรณในการทดลอง
ยังไมเหมาะสม

วางแผนและออกแบบ
การทดลอง ( Flow 
chart ) ไมถูกตอง 
ตองการความชวยเหลือ
ในการเลือกใชอุปกรณ 

ไมสามารถวางแผน
และออกแบบการ
ทดลอง( Flow chart) 
ไดเองตองการความ
ชวยเหลือในการ
เลือกใชอุปกรณ

2. การ
ปฏิบัติการ
ทดลอง 

ดําเนินการทดลองได
เปนขั้นตอนและใช
อุปกรณตางๆไดเอง
อยางถูกตองเหมาะสม 
ปลอดภัยและคลองแคลว 
ทําการทดลองเสร็จ
ทันเวลา 

ดําเนินการทดลองได
เอง  ทันเวลา แต
ตองการคําแนะนําใน
การใชอุปกรณเปน
บางครั้ง 

ทําการทดลองไมทันใน
เวลาที่กําหนด ตองให
ความชวยเหลอืเปน
บางครั้งในการ
ดําเนินการทดลองและ
การใชอุปกรณ 

ทําการทดลองไม
ทันเวลา ตองใหความ
ชวยเหลือตลอดเวลา
ในการดําเนินการ
ทดลองและการใช
อุปกรณ   

3. การจัดกระทํา
ขอมูลและ
นําเสนอ 

จัดกระทําขอมูลอยาง
เปนระบบและนําเสนอ
ดวยแบบตางๆอยาง
ชัดเจน 

จัดกระทําขอมูลอยาง
เปนระบบ นําเสนอ
ขอมูลตางๆ แตยังไม
ถูกตอง 

ไมมีการจัดกระทํา
ขอมูล และมีการ
นําเสนอ สื่อความหมาย
ไมชัดเจน 

ไมสามารถจัดกระทํา
ขอมูลและไมสามารถ
นําเสนอขอมูลได 

4. การสรุปผล
การทดลอง 

สรุปผลการทดลอง
กระชับ ชัดเจน 
ครอบคลุมขอมูลทั้งหมด
ที่ไดจากการวเิคราะหผล
การทดลอง 

สรุปผลการทดลองได
ถูกตอง แตยังไม
ครอบคลุมขอมูล
ทั้งหมดที่ไดจากการ
วิเคราะหผลการ
ทดลอง 

สรุปผลการทดลองได
แตยังไมถูกตอง และไม
มีการนําขอมูลที่ไดจาก
การวิเคราะหผลการ
ทดลองมาใชในการสรุป 

ไมสามารถวิเคราะห
ผลการทดลองและไม
สามารถสรุปผลการ
ทดลองไดดวยตนเอง

5. การดูแลและ
การเก็บอุปกรณ/ 
เครื่องมือ 

ดูแลอุปกรณขณะทดลอง
อยางดี มีการทําความ
สะอาดและเกบ็อยาง
ถูกตองตามหลักการ 

ดูแลอุปกรณขณะ
ทดลอง หลังทดลองทํา
ความสะอาดอุปกรณ
แตไมเก็บเขาที่ 

ดูแลอุปกรณขณะ
ทดลอง  แตไมสนใจทํา
ความสะอาดและเก็บ
เขาที ่

ทําใหอุปกรณชํารุด
เสียหาย  ไมสนใจทํา
ความสะอาดและไม
เก็บเขาที ่
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูรายบุคคล(A) 
           วิชาเคมี 2  เร่ือง ปริมาณสัมพันธ 

หนวยการเรียนรูที่…เรื่อง………………… แผนที่…  เรื่อง……………………………. ชั่วโมงที่…. 
ชื่อ…………………………..  นามสกุล……………………….มัธยมศึกษาปที่ 5/…..  หอง.......... 

 
คําชี้แจงใหบนัทึกโดยใชเครื่องหมาย    =  มีพฤติกรรมทีพึ่งประสงคตามคาดหวัง 

 
 
 

ลงชื่อ ................................................... ผูประเมิน 
     (น.ส.วันศริิ   สมบุญ) 

                                                                  วันที่ ........./......................./........... 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค/ตัวชีว้ัด 

3 2 1 0 สรุป
ระดับ
คุณภา
พ 

ดี
เยี่ย
ม 

ดี ผาน 
ไม
ผาน 

2 ใฝเรียนรู     
2.1 ตั้งใจ เพียรพยายามในการเรียนและเขารวมกิจกรรม   
2.2 แสวงหาความรูจากแหลงเรียนรูตางๆทั้งภายในและ

ภายนอกโรงเรียน ดวยการเลือกใชสื่ออยางเหมาะสม 
บันทึกความรู วิเคราะห สรปุเปนองคความรู สามารถ
นําไปใชในชีวติประจําวันได 

    

3 มุงมั่นในการทํางาน     
3.1 ตั้งใจทํางานและรับผิดชอบในหนาที่การงาน   
3.2 ทํางานดวยความเพียรพยายามและอดทนเพื่อใหงาน

สําเร็จตามเปาหมาย 
    

 รวมคะแนน  
 คะแนนเฉลี่ย  

คะแนน/ 
ระดับคุณภาพ 
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เกณฑการประเมินแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูรายบุคคล(A) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 0
2. ใฝเรียนรู  
2.1 ตั้งใจ เพียรพยายาม
ในการเรียนและเขารวม
กิจกรรม 

ตั้งใจ เพียร
พยายามในการ
เรียนและเขารวม
กิจกรรมสม่ําเสมอ 

ตั้งใจ เพียร
พยายามในการ
เรียนและเขารวม
กิจกรรมเปนสวน
ใหญ 

ตั้งใจ เพียร
พยายามในการ
เรียนและเขารวม
กิจกรรมบางครั้ง 

ไมตั้งใจ เพียร
พยายามในการ
เรียนและไมเขา
รวมกิจกรรม 

2.2 แสวงหาความรูจาก
แหลงเรียนรูตางๆทั้ง
ภายในและภายนอก
โรงเรียน ดวยการเลือกใช
สื่ออยางเหมาะสม บันทึก
ความรู วิเคราะห สรุปเปน
องคความรู สามารถ
นําไปใชในชีวติประจําวัน
ได 

แสวงหาความรู
จากแหลงเรียนรู
ตางๆทั้งภายใน
และภายนอก
โรงเรียนสมํ่าเสมอ 

แสวงหาความรู
จากแหลงเรียนรู
ตางๆทั้งภายใน
และภายนอก
โรงเรียนเปนสวน
ใหญ 

แสวงหาความรู
จากแหลงเรียนรู
ตางๆทั้งภายใน
และภายนอก
โรงเรียนบางครั้ง 

ไมเแสวงหา
ความรูจากแหลง
เรียนรูตางๆทัง้
ภายในและ
ภายนอก
โรงเรียน 

3. มุงมั่นในการทํางาน  
3.1 ตั้งใจทํางานและ
รับผิดชอบในหนาที่การ
งาน 

ตั้งใจทํางานและ
รับผิดชอบใน
หนาที่การงาน
สม่ําเสมอ 

ตั้งใจทํางานและ
รับผิดชอบใน
หนาที่การงานเปน
สวนใหญ 

ตั้งใจทํางานและ
รับผิดชอบใน
หนาที่การงาน
บางครั้ง 

ไมตั้งใจทํางาน
และไม
รับผิดชอบใน
หนาที่การงาน 

3.2 ทํางานดวยความเพียร
พยายามและอดทนเพื่อให
งานสําเร็จตามเปาหมาย 

ทํางานดวยความ
เพียรพยายามและ
อดทนเพื่อใหงาน
สําเร็จตาม
เปาหมาย
สม่ําเสมอ 
 
 

ทํางานดวยความ
เพียรพยายามและ
อดทนเพื่อใหงาน
สําเร็จตาม
เปาหมายเปนสวน
ใหญ 
 
 
 

ทํางานดวย
ความเพียร
พยายามและ
อดทนเพื่อให
งานสําเร็จตาม
เปาหมาย
บางครั้ง 

ไมทํางานและไม
อดทนเพื่อให
งานสําเร็จตาม
เปาหมาย 
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เกณฑพจิารณาสรุปผลการประเมินพฤติกรรมการเรียนรูรายบคุคล(A) 
คุณลักษณะอันพึงประสงคขอที่ 2 ใฝเรียนรู 
 ตัวชี้วัด 2.1  ตั้งใจ เพียรพยายามในการเรียนและเขารวมกิจกรรม    
     2.2  แสวงหาความรูจากแหลงเรียนรูตางๆ ทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน 
ดวยการเลือกใชสื่ออยางเหมาะสม บันทึกความรู วิเคราะห สรุปเปนองคความรู  สามารถนําไปใชใน
ชีวติประจําวันได 

ระดับ เกณฑการพจิารณา
ดีเยี่ยม(3) 1. ไดผลการประเมินระดับดีเยี่ยมทุกตวัชี้วัด
ดี(2) 1. ไดรับผลการประเมินระดับดีเยี่ยม จํานวน 1 ตัวชี้วดั และระดับดี จํานวน 1 ตัวชี้วัด 

หรือ  2. ไดผลการประเมินระดับดีทุกตวัชี้วัด 
ผาน(1) 1.ไดผลการประเมินระดับผานทุกตวัชี้วัด หรือ

2. ไดผลการประเมินตั้งแตดีขึ้นไป จํานวน 1 ตัวชีว้ัด และระดับผาน จํานวน 1 ตัวชี้วัด
ไมผาน(0) ไดผลการประเมินระดับไมผานตั้งแต 1 ตัวชีว้ัดขึ้นไป
คุณลักษณะอันพึงประสงคขอที่ 3  มุงมั่นในการทํางาน 
 ตัวชี้วัด 3.1  ตั้งใจทํางานและรับผิดชอบในหนาทีก่ารงาน 
  3.2  ทํางานดวยความเพียรพยายามและอดทนเพื่อใหงานสําเร็จตามเปาหมาย 

ระดับ เกณฑการพจิารณา
ดีเยี่ยม(3) 1. ไดผลการประเมินระดับดีเยี่ยมทุกตวัชี้วัด
ดี(2) 1. ไดรับผลการประเมินระดับดีเยี่ยม จํานวน 1 ตัวชี้วดั และระดับดี จํานวน 1 ตัวชี้วัด 

หรือ  2. ไดผลการประเมินระดับดีทุกตวัชี้วัด 
ผาน(1) 1.ไดผลการประเมินระดับผานทุกตวัชี้วัด หรือ

2. ไดผลการประเมินตั้งแตดีขึ้นไป จํานวน 1 ตัวชีว้ัด และระดับผาน จํานวน 1 ตัวชี้วัด
ไมผาน(0) ไดผลการประเมินระดับไมผานตั้งแต 1 ตัวชีว้ัดขึ้นไป

การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงคโดยผลภาพรวมจากคะแนนเฉลี่ย 
คะแนนเฉลีย่ ผลการประเมินคะแนน 
2.50 – 3.00 ดีเยี่ยม(3) 
1.50 – 2.49 ดี(2)
0.50 – 1.49 ผาน(1) 
0.00 – 0.49 ไมผาน(0) 

เอกสารอางอิง  
 
 

สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ.  (2553). แนวปฏิบัติการวัดและ 
ประเมินผล  การเรียนรู ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551.  พิมพครั้งท่ี 2. กรุงเทพมหานคร : 
โรงพิมพชุมชนสหกรณการเกษตร  แหงประเทศไทย จํากัด.  หนา 58 – 65.  
พิมพพันธ   เดชะคปุตและคณะ. (2548). แผนการจัดการเรียนรูสองแนวทางที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ : เคมี.  กรุงเทพมหานคร : บริษทั 
พัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.) จํากัด. หนา 26 - 27 
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8. กิจกรรมการเรียนรู (การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT) 
กิจกรรมการเรียนรูที่ 1เร่ือง  มวลอะตอม    2   ชั่วโมง 

1. ครูนําโมเดลอะตอมทรงกลมของธาตุออกซิเจนและไฮโดรเจนมาใหนักเรียนสังเกต
นักเรียนและครูอภิปรายกันถึงทฤษฎีอะตอมของจอหน  ดอลตัน ในเรื่องที่วาอะตอมของธาตุตาง
ชนิดกันจะมีมวลตางกัน อะตอมวาเปนอนุภาคที่มีขนาดเล็กมาก ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา
และไมสามารถชั่งหามวลไดโดยตรง  จะมีวิธีการหามวลอะตอมไดอยางไร 

2.ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  
 3.ครูยกตัวอยาง การเปรียบเทียบน้ําหนักสิ่งของในชีวิตประจําวัน นักเรียนศึกษาใบความรู 

เรื่องมวลอะตอม จากนั้นครูอธิบายและยกตัวอยางการคํานวณหามวลอะตอมของธาตุดวย power 
point 

4. ครูและนักเรียนชวยกันทําโจทยบนกระดานนักเรียนทําใบงานที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม  
ครูคอยเดินและใหคําปรึกษาสําหรับนักเรียนที่สงสัย 

5. นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน คละเกง กลาง ออน ตั้งชื่อกลุม ทํากิจกรรมการเรียนรู
ใบงานที่ 2 การหามวลเฉลี่ยของถั่ว ครูอธิบายและสอนวิธีการคํานวณหาการหามวลเฉลี่ยของเมล็ด
ถั่วซึ่งนํามาประยุกตใชในการคํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ 
  6. นักเรียนทําใบงานที่ 3 เรื่อง มวลอะตอมเฉลี่ยนักเรียนรวมกันสรุปสิ่งที่ไดเรียนรูนักเรียน
และครูชวยกันเฉลยใบงานที่ 1 – 3 นักเรียนสลับกันตรวจกับเพ่ือนในกลุม ครูใหกําลังใจนักเรียนที่
ยังทําใบงานถูกนอยใหมีความพยายามตอไป 
  7. นักเรียนศึกษาความรูเพ่ิมเติมเกี่ยวกับแมสสเปกโทรมิเตอรนักเรียนชวยกันจัดบอรด
นิเทศ โดยนําใบงานของนักเรียนทําถูกตอง มาแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางกัน 
  
กิจกรรมการเรียนรูที่ 2เร่ือง  มวลโมเลกุล    1   ชั่วโมง 

1. ครูทบทวนความรูเดิมของนักเรียนเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอะตอมและโมเลกุล
ของธาตุโดยนักเรียนสังเกตจากภาพใน power  point นําเขาสูบทเรียนเรื่องมวลโมเลกุล 
 2.ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการประเมินผลใหนักเรียนทราบ 
 3. ครูยกตัวอยางการคํานวณหามวลโมเลกุล จากนั้นนักเรียนทํากิจกรรมกรรมการเรียนรู
ใบงานที่ 4 เรื่องมวลโมเลกุลนักเรียนจับคูกับเพื่อนที่นั่งอยูใกลๆ สลับกันตรวจความถูกตอง โดยมีครู
เปนผูแนะนําในการเฉลย 

4.นักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดจากการจัดกิจกรรม ครูชมเชยและใหกําลังใจนักเรียนคน
อ่ืนที่ไดคะแนนนอย  ครูนําผลงานของนักเรียนที่ไดคะแนนมากมาติดบอรดหนาชั้นเรียน และ
แลกเปลี่ยนเรียนรูซึ่งกันและกัน 
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กิจกรรมการเรียนรูที่ 3เร่ือง  จํานวนโมลกับมวลสาร       2   ชั่วโมง 
1. นักเรียนยกตัวอยางหนวยตางๆในชวีติประจําวันที่ใชบอกปริมาณสิ่งของที่ใชใน

ชีวติประจําวัน รวมทั้งหนวยบอกปริมาณสิ่งของจํานวนมาก เชน โหล  กุรุส  รีม นักเรียนสังเกตภาพ
ที่ครูนํามาใหดูจาก power point นําเขาสูเรื่องโมล 

2. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการประเมินผลใหนักเรียนทราบ 
3. แบงนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละประมาณ 4-5 คน คละเด็ก เกง กลาง ออนนักเรียนลง

มือปฏิบัติทําใบงานที่ 5 เร่ือง จํานวนโมลกับมวลของสาร  นักเรียนในกลุมแตละกลุมชวยสอนเพื่อน 
ครูเดินดูนักเรียนแตละกลุม พรอมใหคําแนะนํา เม่ือนักเรียนสงสัย 

4. นักเรียนแตละคนสรุปแผนผังแผนผังมโนทัศนใสจํานวนปริมาณสารใหสัมพันธกับหนวยที่
กําหนดให ใหถูกตอง จดลงในอนุปฏิทินนักเรียนแตละคน 

5. นักเรียนสงตัวแทนกลุมละ 1 คน ออกมาแสดงวิธีทําในโจทยที่ครูกําหนดให เพ่ือเฉลยใบ
งานแตละขอ กลุมใดที่ออกมาทําไดถูกตอง จะไดรับกลุมละ 1 คะแนน 

6.นักเรียนและครูชวยกันสรุปความรูที่ไดจากการทํากิจกรรม ครูชมเชยนักเรียนที่ทําไดถูก
เกิน 80%และไดคะแนนของกลุมสูง และใหกําลังใจนักเรียนกลุมที่ไดคะแนนนอย  นักเรียนจัดบอรด
นิเทศในการแลกเปลี่ยนเรียนรู 
 
กิจกรรมการเรียนรูที่ 4เร่ือง  ปริมาตรตอโมลของแกส             1   ชั่วโมง 
 1. ครูฉาย power point ใหนักเรียนสังเกตมวลของแกสแตละชนิด ที่มีปริมาตร 1 ลูกบาศก
เดซิเมตรหรือ 1 ลิตร ที่ STP นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายถึงมวลของแกสชนดิตางๆจากขอมูลใน
ตาราง 4.4 จนไดขอสรุปวาแกสมีมวลนอย ปริมาณสวนใหญจะระบุเปนปริมาตรปริมาตรของแกส
เปลี่ยนแปลงไดตามอุณหภูมิและความดนั  
 2.ครูใชคําถาม ถามนักเรียนวาถาแกส 1โมลจะมีปริมาตรเทาใด ที่ STP 
 3.ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการประเมินผลใหนักเรียนทราบนกัเรียนแบงกลุม กลุม
ละ 4 – 5 คน คละเกง กลาง ออน 
 4.นักเรียนทํากิจกรรมการเรียนรูตอแผนกระดาษสําเรจ็รูปใหเปนกลองลูกบาศก เพ่ือหา
คําตอบถาแกส 1โมล จะมีปริมาตรเทาใด ที่ STP แกสที่มีปริมาตร 1 โมล(แตละกลุมไดชื่อแกสไม
เหมือนกัน) 
 5. นักเรียนแตละกลุมสงตวัแทนยืนขึ้นบอกกับเพ่ือนๆวา กลุมของตนเองไดแกสชนิดใด 
และบอกดวยวา สาร 1โมล จะมีปริมาตรตอโมลที่ STP เทาใด จากนั้นนักเรียนและครูรวมกันสรุป
ความรูที่ไดจากกิจกรรมนักเรียนทําใบงานที่ 6 เรื่อง ปริมาตรตอโมลแกส 
 6. นักเรียนแลกใบงานกับเพ่ือนในกลุม ครูขอตัวแทนนักเรียนแตละกลุมออกมาเฉลยบน
กระดานใหเพ่ือนดูแตละขอ  เพ่ือนที่นั่งอยูและครูชวยกนัตรวจสอบความถูกตอง  
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กิจกรรมการเรียนรูที่ 5เร่ือง  ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล 2   ชั่วโมง 
อนุภาค มวล และปริมาตรของแกส 

1. ครูนํากลองลกูบาศกเดิมของคาบที่แลวมา เขียนแตละดาน ยกตัวอยางแกส
คารบอนไดออกไซด(CO2) 1 โมล จะมีจํานวนอนุภาคเทากับเทาใด  มีมวลเทาใด และมีปริมาตร
เทาใด (6.02 x1023 อนุภาค , 44 กรัม , 22.4 dm3 ) นําเขาสูบทเรียน 

2. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการประเมินผลใหนักเรียนทราบ 
3.ครูสอนการเปลี่ยนหนวยโดยใชแฟคเตอรเปลี่ยนหนวย  ความสัมพันธระหวางปริมาณ

ตางๆของสาร ซึ่งไดแก จํานวนโมล จํานวนอนุภาค มวลและปริมาตรของแกสที่ STP 
 4.อภิปรายและใหความรู การคํานวณ การฝกทําโจทยเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง
จํานวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแกสที่ STP 

5.นักเรียนทํากิจกรรมการเรียนรู ใบงานที่ 7 เรื่อง ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล 
อนุภาค มวล และปริมาตรของแกส 
 6. นักเรียนสรุปความสัมพันธระหวางจํานวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแกสที่ 
STP เปนแผนผังความคิด (mind mapping) ในกระดาษ A4 ตกแตงระบายสีใหสวยงาม 
 7. นักเรียนแลกใบงานของตนเองกับเพ่ือนเพ่ือแลกกันตรวจคําตอบ ครูคัดเลือกแผนผัง
ความคิดที่ไดคะแนนมากกวา 80% และใหกําลังใจนักเรียนที่ไดคะแนนนอยติดบอรดแสดงผลงานครู
ชมเชยนักเรียนที่ไดคะแนนมาก 
 
กิจกรรมการเรียนรูที่ 6เร่ือง  ความเขมขนของสารละลาย 1   ชั่วโมง  
 1. ครูนําผลิตภัณฑเครื่องดื่ม แชมพู และอ่ืนๆ มาใหนักเรียนสังเกตสวนของสวนประกอบ
ของผลิตภัณฑในรูปของเปอรเซ็นตหรือรอยละ นําเขาสูบทเรียนเร่ืองความเขมขนของสารละลาย 
ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการประเมินผลใหนักเรียนทราบ 

2.ครูใหความรูและขอระมัดระวังเกี่ยวกับการใชสารเคมีกับนักเรียน  
3. ครูขอตัวแทนนักเรียนมารวมสาธิตการเตรียมสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต

หนาชั้นเรียน 
 4.นักเรียนทํากิจกรรมการเรียนรู ตอบคําถามใบงานที่ 8 เรื่อง สารละลายโพแทสเซียม
เปอรแมงกาเนต 

5.นักเรียนและครูอภิปรายถึง ความหมายของความเขมขนของสารละลายตัวกําหนดความ
เขมขนของสารละลายโดยใชpower pointครูยกตัวอยางการใหความหมายหนวยของเขมขนแตละ
หนวย พรอมดวยสอนวิธีการคํานวณหาความเขมขน 

6.นักเรียนทําใบงานที่ 9 เรื่อง ความเขมขนของสารละลายแบงนักเรยีนออกเปนกลุม กลุม
ละ 4 - 5 คน คละนักเรียน เกง กลาง ออน เพ่ือเลมเกม ตอบคําถาม ใหเวลาขอละ 2 นาที นักเรียน
เขียนคําตอบใสกระดาษ แลววิ่งมาสงคร ู 
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   7. ครูใหความรูเพ่ิมเติมเกี่ยวกับหนวยความเขมขนสวนในลานสวน(ppm)และสวนใน
พันลานสวน(ppb)ที่มักใชกบัสารมลพิษ 

 8. นักเรียนแลกกันตรวจใบงานที่ 9 เรื่อง ความเขมขนของสารละลายครูกําลังใจ  กลุมที่
ไดคะแนนนอยนักเรียนจัดบอรดนิเทศแสดงผลงาน  

 
กิจกรรมการเรียนรูที่ 7เร่ือง  การเตรียมสารละลาย  3   ชั่วโมง 
 1. ครูทบทวนความรูเดิมเร่ืองความเขมขนของสารละลาย  วามีหนวยอะไรบาง นักเรียน
และครูอภิปรายกันวานักเรียนคิดวา จะมีวธิีการเตรยีมสารละลายไดดวยวธิีใดไดบาง 

2. ครูแจงจุดประสงคในการเรียนรูใหนักเรียนทราบ 
3. ครูแนะนําอุปกรณที่ตองใชในการเตรยีมครูอธิบายวิธีการเตรียมสารละลายน้ําตาลทราย 

1 mol/dm3แตละวธิีโดยใช power pointตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนโดยใชโปรแกรม Flash 
ในการเตรียมสารละลายสาธิตวิธีการเตรยีมสารละลายน้ําตาลทราย 1 mol/dm3แตละวธิ ี

4. แบงกลุมนักเรียน กลุมละ 4 -5 คน คละเด็กเกง กลาง ออน นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมการ
เรียนรูใบงานที่ 10 เรื่อง การเตรียมสารละลายที่กําหนดใหใบงาน  ครูคอยใหคําแนะนําเมื่อนักเรียน
มีปญหาขอสงสัยและสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองพรอมทั้งในคะแนน 

5. นักเรียนสรุปความรูที่ไดจากการทํากิจกรรม นักเรียนแลกกันตรวจกับเพ่ือน เฉลยใบ
งานที่ 10  นักเรียนออกมาใหบอกประโยชนของการนําความรูเรื่องการเตรียมสารละลายไปใชใน
ชีวติประจําวัน 
 
แผนการจัดการเรียนรูที่ 8เร่ือง  สมบัติบางประการของสารละลาย 3   ชั่วโมง 

1. ครูทบทวนความรูเดิมเร่ืองของสารบริสุทธิ์และสารละลาย โดยครูนําแกวน้ําใสทีใ่ส
สารละลายใสอยูครึ่งแกวมา 2 ใบครูถามนักเรียนวา นกัเรียนจะมีวิธกีารตรวจสอบสารในแกว 2 ใบนี้
ไดอยางไรวาใบใดเปนสารละลายและใบใดเปนสารบริสทุธิ์ (หาจุดเดือด/ หาจุดเยือกแข็ง) 

2. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูในการจัดการเรียนการสอนครูอธิบายสมบัติคอลเิกทีฟของ
สารละลาย และสอนการคํานวณโดยใช power point 

3. แบงนักเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 4 – 5 คน คละเดก็เกง กลาง ออนแบงหนาที่กันใน
กลุม นักเรียนทํากิจกรรมการเรียนรูโดยปฏิบัติการทดลอง เรื่อง  การหาจุดเดือดของสารบริสุทธิแ์ละ
สารละลาย  และรายงานการทดลอง เรื่อง  การหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์  

4. นักเรียนทําใบงานที่ 11 เรื่อง สมบัติบางประการของสารละลายนักเรียนแลกกันตรวจใบ
งานกับเพ่ือน ครูสุมนักเรียนบางกลุมออกมานําเสนอผลการทดลอง เขียนผลการทดลองลงบน
กระดาน 

5. นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายและสรปุความรูที่ไดจากการทดลองนักเรียนจัดบอรด
นิเทศ 
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9. สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 9.1  สื่อการเรียนรู 

9.1.1  power  point 
9.1.2อุปกรณสําหรับทํากิจกรรมหามวลเฉลี่ยของถั่ว (ถั่วเขียว ถั่วแดง บีกเกอร 
         เครื่องชั่งดิจิตอล ) 
9.1.3  โมเดลอะตอมออกซิเจนและไฮโดรเจน 
9.1.4  แผนกระดาษสําเร็จรูปสําหรับตอกลองรูปลูกบาศกขนาด  
28.2cm x 28.2cm x 28.2cm 
9.1.5  อุปกรณสาธิตสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 
9.1.6  อุปกรณและสารเคมีในการเตรียมสารละลาย 

 9.1.7 โปรแกรมแฟลช(Flash) การเตรียมสารละลาย 
 9.1.8  อุปกรณและสารเคมีในการหาจุดเดือด จุดเยือกแข็งของสารละลาย 
 9.2  แหลงเรียนรู 

9.2.1  ศูนยวิทยาศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. (2553).  เอกสาร 
         ประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการ การพัฒนาความรูบูรณาการวิธีการสอนของ 
         ครูผูสอนวิชาเคมี. 
9.2.2สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี(สสวท.). (2554). หนังสือ 

เรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เลม2 . กรุงเทพฯ : โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 
9.2.3  สําราญ  พฤกษสุนทร.(2554). คูมือรายวิชาเพิ่มเติม เคมี ม.4 – 6  เลม 2.  
         กรุงเทพฯ: พ.ศ. พัฒนา. 
9.2.4   http://www.gcsechemistry.com/m4.htm 
9.2.5  http://en.wikipedia.org/wiki/Atomic_mass_unit 
9.2.6  http://www.marshallschool.org/school/course/dvosen/hchem/Files/Chp3/       
         Atomic% 20Masses.htm 
9.2.7  http://www.chemistry.ohio-state.edu/~woodward/ch121/ch2_mass.htm 
9.2.8  http://chemed.chem.purdue.edu/genchem/topicreview/bp/ch3/massmol. 
html#atomic 
9.2.6  http://www.colby.edu/chemistry/OChem/DEMOS/MassSpec.html 
9.2.7  http://www.ausetute.com/au/mmcalcul.html 
9.2.8  http://www.sciencedaily.com/encyclopedia/molecular_mass 
9.2.9  http://www.launc.tased.edu.au/online/sciences/PhySci/pschem/reactqty/ 

                         molemass.htm  
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 
เร่ือง มวลอะตอม 

โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT 
รหัส ว32221  วิชา เคมี 2     กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5         ภาคเรียนที่1 ปการศึกษา 2555 เวลา 2  ชั่วโมง 
ผูสอน ครูวันศิริ   สมบุญ       โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร 
 
1. ผลการเรียนรู 
 อธิบายความหมายของมวลอะตอม   คํานวณหามวลอะตอม  มวลของธาตุ 1 อะตอม  
และมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุได 
2.  สาระสําคัญ/ความคิดรวบยอด 
 สารตางๆประกอบดวยอะตอมและโมเลกุลที่มีสมบัติเฉพาะตัวและแตกตางจากสารอื่นๆ 
อะตอมหรือโมเลกุลของสารตางชนิดกันจะมีมวลไมเทากัน เน่ืองจากอะตอมมีขนาดเล็กมาก ดังน้ัน
การหามวลของธาตุจึงใชการเปรียบเทียบมวลของธาตุ 1 อะตอม กับมวลของธาตุมาตรฐาน 1 
อะตอม  เรียกวา มวลอะตอม  ธาตุในธรรมชาติสวนใหญมีหลายไอโซโทป  แตละไอโซโทป มีมวล
อะตอมแตกตางกันจึงตองใชมวลอะตอมเฉลี่ย 
3. จุดประสงคการเรียนรู 
ความรู(K) 

1. อธิบายความหมายของมวลอะตอมและมวลของธาตุ 1อะตอมได 
2. คํานวณหามวลอะตอมของธาตุและมวลของธาตุ 1 อะตอมได 
3. คํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ เม่ือทราบมวลอะตอมและปริมาณไอโซโทปที่มีอยู

ในธรรมชาติได 
ทักษะ/กระบวนการ(P) 
 1. การสืบเสาะหาความรูวทิยาศาสตร 
 2. ทักษะการคํานวณ 
 3. ทักษะการคิดวิเคราะห 
 4. กระบวนการทํางานกลุม 
คุณธรรม จริยธรรม / คานิยมอันพึงประสงค (A) 
 เจตคตทิี่ดีตอวิทยาศาสตรในวิชาเคม ี
  มีสวนรวมในกิจกรรมวิชาเคมีอยางสนุกสนาน 
4. สาระการเรียนรู 
 - มวลอะตอม 
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5. สมรรถนะ 
 5.1 ความสามารถในการสือ่สาร 
 5.2 ความสามารถในการคดิ 
 5.3 ความสามารถในการแกปญหา 
 5.4 ความสามารถในการใชทักษะชีวติ 
 5.5 ความสามารถในการใชเทคโนโลย ี
6. คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 6.1 ใฝเรียนรู 
 6.2 มุงม่ันในการทํางาน 
7. ชิ้นงานหรือภาระงาน 

7.1 ใบงานที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม 
7.2 ใบงานที่ 2 เรื่อง การหามวลเฉลี่ยของถั่ว 
7.3 ใบงานที่ 3 เรื่อง มวลอะตอมเฉลี่ย 

8. การวัดและประเมินผล 
การวัด เครื่องมือ การประเมินผล 

1.ความถูกตองของคําตอบ 

   ในการทําใบงาน 

แบบประเมินใบงาน

 

นักเรียนตอบคําถามใน 

ใบงานไดถูกตองมากกวา 80 % 

2.ทักษะ/กระบวนการ

 

แบบประเมินทักษะ/

กระบวนการ 

นักเรียนมีทักษะ/กระบวนการใน

อยูในระดับดีขึ้นไป 

3.คุณลักษณะอันพึงประสงค แบบสังเกตพฤติกรรมการ

เรียนรูรายบุคคล 

นักเรียนมีคุณลักษณะอันพึง

ประสงคอยูในระดับดีขึ้นไป 

9. การบูรณาการ 
 9.1 ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
  - ความรอบรู 
  - ความมุงม่ันในการทํางาน 
 9.2 การบูรณาการกับวิชาคณิตศาสตร  
  -การคิดเทียบบัญญัติไตรยางค 
  - การคิดเทียบสัดสวน 
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10. กิจกรรมการเรียนรู   (การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT) 
ข้ันที่ 1 ข้ันกระตุนและสังเกต (สมองซกีขวา)  5 นาที 
 1.1  ครูนําโมเดลอะตอมทรงกลมของธาตุออกซิเจน  และไฮโดรเจนมาใหนักเรียนสังเกต  
 
 1.2  ครูใชคําถามตอไปน้ีถามนักเรียน  

-  นักเรียนคิดวา มวลของธาตุทั้ง 2 ชนิดจะเทากันหรือไม  อยางไร (ไมเทากัน 
อะตอมของออกซิเจนนาจะมีมวลมากกวาอะตอมของไฮโดรเจนเพราะขนาดอะตอมของออกซิเจนมี
ขนาดใหญกวาไฮโดรเจน)   
 - ครูถามนักเรียนวาจากแนวคิดดังกลาวสอดคลองกับทฤษฎีอะตอมของนักวิทยาศาสตร
ทานใด และเกี่ยวของอยางไร (จอหน  ดอลตัน ในเรื่องที่วาอะตอมของธาตุตางชนิดกันจะมีมวล
ตางกัน ) 
ข้ันที่ 2 ข้ันหาสาเหตุวิเคราะหดู (สมองซีกซาย) 5 นาที 
 2.1 ครูเปลี่ยนจากอะตอมของออกซิเจนเปนอะตอมของธาตุไฮโดรเจนอีกอะตอมหนึ่ง และ
ใชคําถามถามนักเรียนอีกวา ถาใหนักเรียนเปรียบเทียบระหวางธาตไุฮโดรเจนที่เหมือนกันสอง
อะตอมนักเรียนคิดวา มวลอะตอมของไฮโดรเจนทั้งสองอะตอมนี้จําเปนตองมีมวลเทากันเสมอไป
หรือไม (ไมเพราะธาตชุนิดเดียวกันอาจมีหลายไอโซโทป ทําใหมีมวลตางกัน เชน     ,        ,      ) 
ข้ันที่ 3 ข้ันพรั่งพรูประสบการณเดิม (สมองซีกขวา) 5 นาที 

3.1 นักเรียนและครูอภิปรายถึงอะตอมวาเปนอนุภาคที่มีขนาดเล็กมาก ไมสามารถมองเห็น
ไดดวยตาเปลาและไมสามารถชั่งหามวลไดโดยตรง   

3.2 ครูใชคําถาม ถามนักเรียนวานักเรียนคิดวา “นักเรียนคิดวานักวทิยาศาสตรสามารถหา
มวลอะตอมของธาตุไดอยางไร”(การหามวลอะตอมจึงใชวิธีการเปรียบเทียบกับมวลของธาตทุี่
กําหนดเปนมาตรฐาน) ครนูําเขาสูเรื่องมวลอะตอม  

3.3 ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  
3.4 ครูยกตัวอยาง การเปรียบเทียบน้ําหนักสิ่งของในชีวิตประจําวัน (การเปรียบเทียบมวล

ของคนวาแตละคนมีมวลเปนกี่เทาของมวลมาตรฐาน เชน ใหมวลมาตรฐานเทากับ 50 กิโลกรัม 
นักเรียนคนที่ 1 หนัก 100 กิโลกรัม เม่ือนํามาเปรียบเทียบกันจะเห็นไดวา  นักเรียนคนที่ 1มีมวล
เปน  2 เทาของมวลมาตรฐานโดยที่มวลมาตรฐานที่ตั้งขึ้นสามารถเปรียบเทียบกับมวลของนักเรียน
คนอ่ืนๆ ตอไปได) 

3.5 ครูถามนักเรียนตอไปวา มวลที่ไดจากการชั่ง และมวลที่ไดจากการเปรียบเทียบแตกตาง
กันอยางไร (แตกตางกัน  เพราะมวลที่ไดจากการชั่งเปนมวลที่แทจริงมีหนวยเปนกิโลกรัม แตมวลที่
ไดจากการเปรียบเทียบเปนการเปรียบเทียบเพ่ือใหงายตอความเขาใจ ซึ่งไมมีหนวย) 
ข้ันที่ 4 ข้ันเติมความรูใหม(สมองซีกซาย) 10 นาที 

2
1HH

1
1 3

1H
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4.1 ครูใชคําถามถามนักเรียนในทํานองเดียวกัน  นักเรียนคิดวามวลอะตอมของธาตุ กับ
มวลของธาตุ 1 อะตอมเหมือนกันหรือไมและมีวิธีการหาอยางไร  

4.2 นักเรียนศึกษาใบความรูเร่ือง มวล 1 อะตอมของธาตุและมวลอะตอม โดยศึกษา
เพ่ิมเติมเกี่ยวกับ มวล 1 อะตอมของธาตุและมวลอะตอมธาตุที่กําหนดใหเปนมาตรฐานในการ
เปรียบเทียบมวลอะตอม  

4.3 ครูถามคําถามนักเรียนวามวล 1 อะตอมของธาตุและมวลอะตอมเหมือนกันหรือไม 
อยางไร (นักเรียนสรุปไดวาไมเหมือนกัน เพราะมวลของธาตุ 1 อะตอมมีหนวยเปนกรัม สวนมวล
อะตอมไมมีหนวย เปนมวลที่หาไดจากการเปรียบเทียบกับมวลของธาตุที่กําหนดเปนมาตรฐาน ซึ่ง
ปจจุบันใชมวล 12C  เทากับ 1amu  =1.66 x 10 -24 g ) 

4.4 ครูอธิบายและยกตัวอยางการคํานวณหามวลอะตอมของธาตุดวย power point พรอม
ทั้งใหนักเรียนสังเกตวามวลอะตอมของธาตุมีคาแตกตางกับมวลของธาตุ 1 อะตอม โดยมวลอะตอม
ของธาตุที่เปนมวลเปรียบเทียบจึงไมมีหนวยมวล แตมวลของธาตุ 1 อะตอมเปนมวลที่แทจริงของ
ธาตุจึงตองมีหนวยของมวลกํากับไวดวย  
ข้ันที่ 5 ข้ันเสริมความเขาใจดวยการลงมือทํา (สมองซีกซาย) 20 นาที 

5.1 ครูและนักเรียนชวยกันทําโจทยบนกระดาน 
5.2 ครูสุมนักเรียนออกมาทําโจทยหนาหอง  ครูชมเชยนักเรียนที่กลาแสดงออก 
5.3 นักเรียนทําใบงานที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม  ครูคอยเดินและใหคําปรึกษาสําหรับนักเรียนที่

สงสัย 
5.4  ครูใหนักเรียนพิจารณามวลอะตอมของธาตุในตารางธาตุ และใหนักเรียนอภิปรายวา

มวลอะตอมที่มีในตารางธาตุหาไดอยางไร และ ถาธาตุชนิดหนึ่งมีหลายไอโซโทป มวลอะตอมของ
ธาตุชนิดนั้นๆ หาไดยางไร(มวลอะตอมของธาตุหาไดจากคาเฉลี่ยของมวลของธาตุทั้งหมดที่พบใน
ธรรมชาติ) 
ข้ันที่ 6 ข้ันนําไปเสริมแตงฝกฝนจนเชีย่วชาญ (สมองซีกขวา)  25 นาที 
 6.1 นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน คละเกง กลาง ออน ตั้งชื่อกลุม ทําใบงานที่ 2 การหา
มวลเฉลี่ย 
 6.2 นักเรียนแตละกลุมรับบีกเกอรบรรจุถั่ว 2 ชนิด คือ ถั่วแดงและถั่วเขียว ชนิดละ1 ใบ 
  - หามวลของถั่วในแตละบีกเกอร 
  - นับจํานวนเมล็ดถั่วแตละชนิดในบีกเกอร 
  - หามวลเฉลี่ยของถั่วแตละชนิด 
  - หาปริมาณรอยละของถั่วแตละชนิด  โดยนําจํานวนเมล็ดถั่วที่ตองการหา
ปริมาณรอยละตั้งหารดวยปริมาณถั่วทั้งหมดคูณดวย 100 
  - หามวลเฉลี่ยของถั่วทั้งสองชนิดโดยใชสมการ 
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ข้ันที่ 7 ข้ันตรวจทานประยุกตใช ใหขอเสนอแนะ (สมองซีกซาย) 10 นาที 
 7.1 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับวิธีคํานวณการหามวลเฉลี่ยของเมล็ดถั่วซ่ึง
นํามาประยุกตใชในการคํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ 
 
 
 
 
 7.2 นักเรียนทําใบงานที่ 3 เรื่อง มวลอะตอมเฉลี่ย 

7.3 นักเรียนรวมกันสรุปสิ่งที่ไดเรียนรู 
7.4 นักเรียนและครูชวยกันเฉลยใบงานที่ 1 – 3 นักเรียนสลับกันตรวจกับเพ่ือนในกลุม 
7.5 ครูชมเชยนักเรียนที่ทําใบงานถูกไดคะแนนมาก ครูใหกําลังใจนักเรียนที่ยังทําใบงาน

ถูกนอยใหมีความพยายามตอไป 
7.6 ครูใหความรูเพ่ิมเติมเกี่ยวกับแมสสเปกโทรมิเตอรและใหนักเรียนศึกษาความรู

เพ่ิมเติมเกี่ยวกับแมสสเปกโทรมิเตอร 
ข้ันที่ 8 ข้ันเผยแพรและแลกเปลี่ยนเรียนรู (สมองซีกขวา)   20 นาที 

นักเรียนชวยกันจัดบอรดนิเทศ โดยนําใบงานของนักเรียนทําถูกตอง มาแลกเปลี่ยนเรียนรู
ระหวางกัน 
11. สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 11.1  สื่อการเรียนรู 

11.1.1  power  point 
11.1.2 ใบงานที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม 
11.1.3  ใบงานที่ 2 เรื่อง การหามวลเฉลีย่ของถั่ว 
11.1.4  ใบงานที่ 3 เรื่อง มวลอะตอมเฉลีย่ 
11.1.5  อุปกรณสําหรับทํากิจกรรมหามวลเฉลี่ยของถั่ว  
11.1.6  โมเดลอะตอม ออกซิเจนและไฮโดรเจน   
11.1.7  ใบความรู เรื่อง มวลอะตอม 

11.2  แหลงเรียนรู 
11.2.1ศูนยวทิยาศาสตรศกึษา มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ. (2553).  เอกสาร 
ประกอบการอบรมเชิงปฏบิัติการ การพฒันาความรูบรูณาการวิธีการสอนของ 
ครูผูสอนวิชาเคมี. 
11.2.2  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี(สสวท.). (2554). หนังสือ 

เรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เลม2. กรุงเทพฯ : โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 
11.2.3  สําราญ  พฤกษสุนทร.(2554). คูมือรายวิชาเพิม่เติม เคมี ม.4 – 6  เลม 2. 
          กรุงเทพฯ: พ.ศ. พัฒนา. 
11.2.4  http://www.gcsechemistry.com/m4.htm 
11.2.5  http://en.wikipedia.org/wiki/Atomic_mass_unit 
11.2.6  http://www.marshallschool.org/school/course/dvosen/hchem/Files/Chp3/       
          Atomic% 20Masses.htm 
11.2.7  http://www.chemistry.ohio-state.edu/~woodward/ch121/ch2_mass.htm 

 
 

มวลเฉลี่ยของถั่ว    =    Σ (ปริมาณรอยละของถัว่แตละชนิด x มวลเฉลี่ยของถัว่แตละชนิด) 
                                                                              100 
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บันทึกหลังการสอน 
 

เร่ือง........................................................... 
แผนการจัดการเรียนรูที…่.คาบที่…วนัที่………………………ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2555 
 
1. ผลการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ปญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. วิธีการแกไข/แนวทางแกไขปญหา 

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

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

    
 
 
 

ลงชื่อ………………………………….ครูผูสอน 

          (นางสาววันศิริ    สมบุญ) 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 
เร่ือง มวลโมเลกุล 

โดยใชการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT 
รหัส ว32221  วิชา เคมี 2    กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5        ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2555 เวลา 1  ชั่วโมง 
ผูสอน ครูวันศิริ   สมบุญ      โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร 
 
1. ผลการเรียนรู 

อธิบายความหมายของมวลโมเลกุล คํานวณหามวลโมเลกุลของสารหรือมวลสูตรของสาร  
1 โมเลกุลได   
2.  สาระสําคัญ/ ความคิดรวบยอด 

โมเลกุลของสารเปนอนุภาคขนาดเล็ก การหามวลโมเลกุลของสารจงึใชวธิีการเปรยีบเทียบ
มวลของสาร 1  โมเลกุลกับ 1/12  มวล ของ 12C  1 อะตอม ในกรณีที่ทราบสตูรเคมีหรือจํานวน
อะตอมของธาตุที่เปนองคประกอบใน 1 โมเลกุลของสารและทราบมวลอะตอมของธาตุจะสามารถ
คํานวณหามวลโมเลกุลของสารนั้นได 
3. จุดประสงคการเรียนรู 
ความรู(K) 

1. อธิบายความหมายของมวลโมเลกลุและมวลของสาร 1 โมเลกุลได 
2. คํานวณหามวลโมเลกลุของสารและมวลของสาร 1 โมเลกุลได 

ทักษะ/กระบวนการ(P) 
1. ทักษะการอาน คิดวิเคราะหและเขยีน 
2. ทักษะการคํานวณ 
3. ทักษะการคิดวิเคราะห 
4. กระบวนการทํางานกลุม 

คุณธรรม จริยธรรม / คุณลักษณะอันพึงประสงค (A) 
 มีเจตคตทิี่ดีตอวิชาเคม ี
 ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตรดานเคม ี
4. สาระการเรียนรู 
 มวลโมเลกลุ 
5. สมรรถนะ 

5.1  ความสามารถในการสือ่สาร 
5.2  ความสามารถในการคดิ 
5.3  ความสามารถในการแกปญหา 
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6. คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 6.1 ใฝเรียนรู 
 6.2 มุงม่ันในการทํางาน 
7. ชิ้นงานหรือภาระงาน 

   ใบงานที่ 4 เรื่อง มวลโมเลกุล 
8. การวัดและประเมินผล 

การวัด เครื่องมือ การประเมินผล 
1.ความถูกตองของคําตอบ 

   ในการทําใบงาน 

แบบประเมินใบงาน

 

นักเรียนตอบคําถามใน 

ใบงานไดถูกตองมากกวา 80 % 

2.ทักษะ/กระบวนการ

 

แบบประเมินทักษะ/

กระบวนการ 

นักเรียนมีทักษะ/กระบวนการใน

 อยูในระดับดีขึ้นไป 

3.คุณลักษณะอันพึงประสงค แบบสังเกตพฤติกรรมการ

เรียนรูรายบุคคล 

นักเรียนมีคุณลักษณะอันพึง

ประสงคอยูในระดับดีขึ้นไป 

9. การบูรณาการ 
 9.1 ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

- มีความขยัน อดทน 
- มีเหตุผล 

 9.2 การบูรณาการกับวิชาคณิตศาสตร  
 - การคิดเทียบบัญญัติไตรยางค 
 - การคิดเทียบสัดสวน 
10. กิจกรรมการเรียนรู  (การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT) 
ข้ันที่ 1 ข้ันกระตุนและสังเกต(สมองซีกขวา)  5 นาที 
 ครูทบทวนความรูเดิมของนักเรียนเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอะตอมและโมเลกุลของ
ธาตุโดยนักเรียนสังเกตจากภาพใน power  point และตอบวาภาพใดเปนอะตอม โมเลกุล ธาตุหรือ
สารประกอบดังภาพ 
 
 
 
 
 ก.                ข.                      ค.        
(อะตอมไดแก ภาพ ก.,โมเลกุลไดแก ข. ค. ,ธาตุไดแก ก.และ ข. ,สารประกอบไดแก ค. ) 
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ข้ันที่ 2 ข้ันหาสาเหตุวิเคราะหดู(สมองซีกซาย) 5 นาที 
 นักเรียนและครูรวมกันอภิปราย แตละภาพ  ครูใชคําถาม ถามนักเรียนวา เพราะเหตุใด 
นักเรียนจึงตอบเชนน้ัน นักเรียนมีเกณฑในการจําแนกอยางไร(อะตอมชนิดเดียวอยูเปนอะตอมเด่ียว 
จัดเปนอะตอม ถาอะตอมของธาตุชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกันตั้งแต 2 อะตอมขึ้นไปรวมกัน
เรียกวาโมเลกุล  ธาตุประกอบดวยอะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน อาจอยูเปนอะตอมเด่ียวๆหรือในรูป
โมเลกุล   ก็ได  สวนสารประกอบเกิดจากการรวมกันของธาตุตางชนิดกันตั้งแต 2 อะตอมขึ้นไป) 
ข้ันที่ 3 ข้ันพรั่งพรูประสบการณเดิม (สมองซีกขวา) 5 นาที 
 3.1 ใหนักเรียนยกตัวอยางสูตรเคมีของธาตุและสารประกอบที่เคยเรียนมาแลวหรือเปน
สารในชีวิตประจําวันที่นักเรียนรูจัก (ธาตุไดแก Na , Fe , Au , Ag อยูในรูปอะตอม  สวน H2, N2, 
O2, O3   P4, S8  อยูในรูปโมเลกุล  สารประกอบ ไดแก CO ,  CO2    ,  SO2,HCl, H2SO4 ,NaCl,  
HNO3,  KOH  ,  NH3,  CaCO3,CH3COOH) ครูเขียนลงบนกระดาน 
 3.2 ครูใชคําถาม ถามนักเรียนวา สารใดไมควรใชสูตรโมเลกุล เพราะเหตุใด (NaCl และ 
CaCO3 เพราะ เปนสารประกอบไอออนิกที่ยึดเหนี่ยวกันดวยพันธะไอออนิก  จะมีแตสูตรอยางงาย 
ไมใชสูตรโมเลกุล ดังน้ันมวลโมเลกุลของสารไอออนิกในที่นี้จึงหมายถึง มวลสูตรของสารประกอบ 
ไอออนิกนั่นเอง) 
ข้ันที่ 4 ข้ันเติมความรูใหม(สมองซีกซาย) 10 นาที 
 4.1 ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการประเมินผลใหนักเรียนทราบ 

4.2 นักเรียนและครูอภิปรายถึงวิธีการหามวลโมเลกุลของสารตางๆ  ครูถามนักเรียนวา 
นักเรียนจะมีวิธีหามวลโมเลกุลที่มีขนาดเล็กมากๆนี้ไดอยางไร (นักเรียนชวยระดมความคิด แลว
ตอบ ใชหลักการเดียวกันกับการหามวลอะตอมแตเปลี่ยนเปนมวลโมเลกุล หาจาก นํามวลของสาร 1 

โมเลกุล หารดวย
ଵ
ଵଶ

มวลของ 12C 1 อะตอม 

ข้ันที่ 5 ข้ันเสริมความเขาใจดวยการลงมือทํา(สมองซีกซาย) 5 นาที 
 ครูยกตัวอยางการคํานวณหามวลโมเลกุล 
ข้ันที่ 6 ข้ันนําไปเสริมแตงฝกฝนจนเชี่ยวชาญ (สมองซีกขวา)  10 นาที 
 นักเรียนทําใบงานที่ 4 เรื่องมวลโมเลกุล 
ข้ันที่ 7 ข้ันตรวจทานประยุกตใช ใหขอเสนอแนะ (สมองซีกซาย) 5 นาที 
  7.1 นักเรียนจับคูกับเพื่อนที่นั่งอยูใกลๆ สลับกันตรวจความถูกตอง โดยมีครูเปนผูแนะนํา
ในการเฉลย 
 7.2 นักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดจากการจัดกิจกรรมและครูเสริมความรูใหกับนักเรียน
เกี่ยวกับนักเคมีไดนําความรูเหลานี้ไปพัฒนาผลิตภัณฑทางดานยาและเคมีภัณฑตางๆที่ทําใหเกิด
ความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของประเทศมากขึ้น 
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ข้ันที่ 8 ข้ันเผยแพรและแลกเปลี่ยนเรียนรู (สมองซีกขวา)   5 นาที 
 8.1 ครูชมเชยนักเรียนที่ทําใบงานที่ถูกตองไดคะแนนมากที่สุด และใหกําลังใจนักเรียนคน
อ่ืนที่ไดคะแนนนอย ใหพัฒนาตนเองตอไป 
 8.2 ครูนําผลงานของนักเรียนที่ไดคะแนนมากมาติดบอรดหนาชั้นเรียนเพ่ือใหนักเรียนคน
อ่ืนๆไดดูแนวทางที่ถูกตองในการตอบคําถาม และแลกเปลี่ยนเรียนรูซึ่งกันและกัน 
11. สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 11.1  สื่อการเรียนรู 

11.1.1  power  point 
11.1.2ใบงานที่ 4 เรื่อง มวลโมเลกุล 

 11.2  แหลงเรียนรู 
11.2.1 ศูนยวทิยาศาสตรศกึษา มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ. (2553).  เอกสาร 
           ประกอบการอบรมเชิงปฏบิัตกิาร  การพัฒนาความรูบูรณาการวธีิการ 
           สอนของครูผูสอนวิชาเคมี. 
11.2.2 สถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี(สสวท.). (2554). หนังสือ 
            เรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เลม2 . กรุงเทพฯ : โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 
11.2.3  สําราญ  พฤกษสุนทร.(2554). คูมือรายวิชาเพิ่มเติม เคมี ม.4 – 6  เลม 2.  
          กรุงเทพฯ: พัฒนาศึกษา 
11.2.4  http://www.ausetute.com/au/mmcalcul.html 
11.2.5  http://www.sciencedaily.com/encyclopedia/molecular_mass 
11.2.6  http://www.launc.tased.edu.au/online/sciences/PhySci/pschem/reactqty/ 

molemass.htm  
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บันทึกหลังการสอน 
 

เร่ือง........................................................... 
แผนการจัดการเรียนรูที…่.คาบที่…วนัที่………………………ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2555 
 
1. ผลการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ปญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. วิธีการแกไข/แนวทางแกไขปญหา 

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

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

    
 
 
 

ลงชื่อ………………………………….ครูผูสอน 

          (นางสาววันศิริ    สมบุญ) 
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หนวยการเรียนรูที่ 1 
เร่ือง ปริมาณสัมพันธ I 

โดยใชการการสอนแบบปกติ 
กลุมสาระการเรียนรู วิทยาศาสตร     รหัส ว32221  วิชา เคมี 2 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5          ภาคเรียนที่1 ปการศึกษา 2555 เวลา15 ชั่วโมง
ผูสอนครูวันศริิ   สมบุญ                   โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร 
 
1. ผลการเรียนรู 

1. อธิบายความหมายของมวลอะตอม คาํนวณหามวลอะตอม  มวลของธาตุ 1 อะตอม  
และมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุได 

2. อธิบายความหมายของมวลโมเลกลุ คํานวณหามวลโมเลกุลของสารหรือมวลสตูรของ
สาร 1 โมเลกุลได   

3. บอกความหมายของปริมาณสาร 1 โมลและเลขอาโวกาโดร  บอกความสัมพันธระหวาง
โมลกับจํานวนอนุภาค โมลกับมวล 

4. บอกความสัมพันธระหวาง โมลกับปริมาตรของแกสที่ STP 
5. อธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณตางๆของสาร ซึ่งไดแก จํานวนโมล จํานวน

อนุภาค มวลและปริมาตรของแกสที่ STP รวมทั้งใชความสัมพันธดังกลาว คํานวณหาปริมาณใด
ปริมาณหนึ่งได 

6. คํานวณหาความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆที่กําหนดใหได 
7. อธิบายวิธกีารเตรียมสารละลายใหมีความเขมขนหรือปริมาตรตามตองการ และ

คํานวณหาความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆ ที่กําหนดใหได 
8. เปรียบเทียบจุดเดือด จุดเยือกแข็งและจุดหลอมเหลวของสารละลายกับตวัทําละลาย 

สารละลายที่มีตัวทําละลายชนิดเดียวกันแตมีความเขมขนตางกัน  และสารละลายที่มีตัวทําละลาย
ตางชนิดกัน แตมีความเขมขนเทากัน 
2.  สาระสําคัญ/ ความคิดรวบยอด 
  ปริมาณสารสัมพันธ(I) เปนความสัมพันธระหวางมวลหรือนํ้าหนักของธาตุตางๆ ของ
สารประกอบในปฏิกิริยาเคมี มีความสําคัญอยางยิ่ง ในการใชคาดคะเนปริมาณของสารที่จะตองใช
เปนสารตั้งตนเพื่อที่จะไดผลิตผลที่มีปริมาณตามตองการ  
3. สมรรถนะ 
  3.1 ความสามารถในการสือ่สาร 
  3.2 ความสามารถในการคดิ 
  3.3 ความสามารถในการแกปญหา 
  3.4 ความสามารถในการใชทักษะชีวติ 
  3.5 ความสามารถในการใชเทคโนโลย ี
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4. สาระการเรียนรู 
4.5 มวลอะตอม 
4.6 มวลโมเลกลุ 
4.7 โมล 

4.7.1 จํานวนโมลกับมวลของสาร 
4.7.2 ปริมาตรตอโมลของแกส 
4.7.3 ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล อนุภาค มวลและปริมาตร 

4.8 สารละลาย 
 4.4.1 ความเขมขนของสารละลาย 
 4.4.2 การเตรียมสารละลาย 
 4.4.3 สมบัติบางประการของสารละลาย  

5. คุณลักษณะอันพึงประสงค 
  5.1 ใฝเรียนรู 
  5.2 มุงม่ันในการทํางาน 
6. ชิ้นงานหรือภาระงาน 

 6.1 ใบงานที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม 
 6.2 ใบงานที่ 2 เรื่อง มวลอะตอมเฉลี่ย 

6.3 ใบงานที่ 3 เรื่อง มวลโมเลกุล 
6.4 ใบงานที่ 4 เรื่อง จํานวนโมลกับมวลของสาร 
6.5 ใบงานที่ 5 เรื่อง ปริมาตรตอโมลแกส 
6.6 อนุปฏิทิน 
6.7 ใบงานที่ 6 เรื่อง ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล อนุภาค มวลและปริมาตรของแกส 
6.8 ใบงานที่ 7 เรื่อง ความเขมขนของสารละลาย 
6.9 แผนผังความคิด (mind mapping) ในกระดาษ A4 
6.10 ใบงานที ่8 เรื่อง การเตรียมสารละลาย 
6.11 รายงานการทดลอง เรื่อง  การหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
6.12รายงานการทดลอง เรื่อง  การหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
6.13 ใบงานที ่9 เรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย 
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7. การวัดและประเมินผล 
 7.1 การประเมินผลกอนเรียน 
  -  ทดสอบกอนเรียน 
 7.2 การประเมินระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
  -  การตอบคําถามระหวางเรียน 
  -  การมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรู 
  -  การจดบันทึกระหวางเรยีนในสมุด 
 7.3 การประเมินหลังเรียน 
  -  ทดสอบหลังเรียน 
 7.4 การประเมินชิ้นงาน 
 - แบบประเมินใบงาน(K) 
 - แบบประเมินแผนผังความคิด(K) 
 - แบบประเมินรายงานการทดลอง(K) 
 - แบบประเมินปฏิบัติการทดลอง(P) 
 - แบบสังเกตพฤติกรรมรายบุคคล(A) 
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แบบประเมินใบงาน(K) 
เร่ือง …………………………………… 

คําชี้แจง  
พิจารณาความสอดคลองระหวางพฤติกรรมกับเกณฑการใหคะแนน  แลวเขยีนคะแนนลงในชอง 

ผูประเมิน   ครูผูสอน   นางสาววันศิริ  สมบุญ   

 

 
ลงชื่อ ................................................... ผูประเมิน 

     (น.ส.วันศริิ   สมบุญ) 
                                                                  วันที่ ........./......................./........... 

 

ลําดับ
ที่ 

ชั้น ม. 5/….. ระดับคะแนน 
รวม 
(10) 

 
ชื่อ-สกุล 

คว
าม

ถูก
ตอ

ง (
6) 

คว
าม

เป
นร

ะเบ
ียบ

 (2
) 

สง
งา
นต

รง
เวล

า (
2) 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   
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เกณฑการใหคะแนนแบบประเมินใบงาน(K) 
เกณฑพจิารณาระดับปรมิาณ 

หัวขอที่พิจารณา เกณฑการใหคะแนน คะแนน

ความถูกตอง  ตอบถูกตอง 90 – 100% ของจํานวนขอทั้งหมด 
ตอบถูกตอง 80 – 89% ของจํานวนขอทั้งหมด 
ตอบถูกตอง 70 – 79% ของจํานวนขอทั้งหมด 
ตอบถูกตอง 60 – 69% ของจํานวนขอทั้งหมด 
ตอบถูกตอง 50 – 59% ของจํานวนขอทั้งหมด 
ตอบถูกตองนอยกวา 50% ของจํานวนขอทั้งหมด 

6
5 
4 
3 
2 
1 

ความเปนระเบียบ เขียนตวับรรจง เรียงเปนบรรทัดสวยงาม อานงาย   
ไมสกปรก 
เขียนไมตรงบรรทัด อานยาก มีรอยลบเปนบางจุด 
เขียนตวัหนังสืออานยาก และมีรอยลบเปนสวนมาก 

2
 

1.5 
1 

สงงานตรงเวลา สงงานตรงตามเวลาที่กําหนด
สงงานชากวากําหนด 1-2 วัน 
สงงานชากวากําหนด 3 วันขึ้นไป

2
1.5 
1

   

     

เกณฑพจิารณาระดับคุณภาพ      
คะแนน  9 – 10      ระดับดีมาก 

คะแนน  7– 8        ระดับดี 

คะแนน  5 – 6        ระดับพอใช 

คะแนน  ต่ํากวา 5   ระดับปรับปรุง 
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แบบประเมินแผนผังความคิด(K)  
 

 
 

ลงชื่อ ................................................... ผูประเมิน 
     (น.ส.วันศริิ   สมบุญ) 

                                                                  วันที่ ........./......................./........... 
 
 

 
 
 

ลําดับ
ที่ 

ชั้น ม. 5/….. ระดับคะแนน 
รวม 
(10) 

 
ชื่อ-สกุล 

เนื้
อห

าส
าร
ะ(2

) 

กา
รเ
ชื่อ

มโ
ยง
คว

าม
รู(2

) 

คว
าม

คิด
สร
าง
สร
รค
(2)

 

คว
าม

เร
ียบ

รอ
ยข

อง

ชิ้น
งา
น (

2) 
กา
รส
งง
าน

ตร
งเ
วล
า(2

) 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   
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เกณฑการประเมินแผนผังความคิด(K) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ/คะแนน 

ดีเยี่ยม(2) ดี(1.5) พอใช(1) ปรับปรุง (0.5)
1. เน้ือหาสาระ สรุปเน้ือไดสั้น 

กระชับ เขาใจ
ชัดเจน เน้ือหา
ครบถวน 

สรุปเน้ือหาเยอะ 
แตเน้ือหา
ครบถวน 

สรุปไดสั้นกระชับ 
แตเน้ือหาไม
ครบถวน 

ลอกเนื้อหามาจาก
หนังสือหรือคัดมา
จากอินเตอรเน็ต
โดยไมสรุป 

2. การเชื่อมโยง
ความรู 
 

เชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวาง
ขอความ 4 ความ 
สัมพันธเปนตนไป 

เชื่อมโยง
ความสัมพันธ
ระหวางขอความ 3 
ความ สัมพันธเปน
ตนไป 

เชื่อมโยง
ความสัมพันธ
ระหวางขอความ 2 
ความ สัมพันธเปน
ตนไป

ไมมีการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ
ระหวางขอความ 
ใดๆ เลย 

3. ความคิด
สรางสรรค 

เขียนหรือพิมพงาน
เรียบรอย สวยงาม
มีไอเดียแปลกใหม 
นาสนใจ 

เขียนหรือพิมพ
งานเรียบรอย
สวยงาม 

เขียนหรือพิมพ
งานเรียบรอยแต
ไมภาพวาดหรือ
ระบายส ี

มีแตตวัอักษร ไม
วาดภาพหรือ
ระบายสีใดๆ 

4. ความเรียบรอย
ของชิ้นงาน 

พิมพหรือเขียน
ขอความไมผดิ 
สะอาดเรียบรอย 

มีการสะกดคําผิด
เล็กนอย ชิ้นงาน
เรียบรอย 

มีรอยลบสกปรก
และการสะกด
คําผิดเล็กนอย 

สะกดคําผิดใหเห็น
มาก 

5.การสงงานตรงเวลา สงทันตาม
กําหนดเวลา 

สงงานชา(1-2 วัน) สงงานชามาก 
(ตั้งแต 3 วันเปน
ตนไป) 

ไมสงงาน

 
เกณฑการตดัสินคุณภาพ 

ชวงคะแนน ระดับคุณภาพ 
9 – 10 ดีมาก 
7 – 8 ดี 
5 – 6 พอใช 
1 – 4 ปรับปรุง 
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แบบประเมินรายงานการทดลอง(K) 

 
 
ลงชื่อ ................................................... ผูประเมิน 

     (น.ส.วันศริิ   สมบุญ) 
                                                                  วันที่ ........./......................./........... 

 
 

 
 
 

ลําดับ
ที่ 

ชั้น ม. 5/….. ระดับคะแนน 
รวม 
(10) 

 
ชื่อ-สกุล 

กา
รต
ั้งส
มม

ตฐิ
าน

กา
ร

ทด
ลอ

ง (2
) 

กา
รบ

ันท
ึกผ

ล(2
) 

คว
าม

ซื่อ
สตั

ย(2
) 

กา
รว
ิเค
รา
ะห

แล
ะ

สร
ุปผ

ลก
าร
ทด

ลอ
ง(2

) 
กา
รส
งง
าน

ตร
งเ
วล
า(2

) 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   
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เกณฑประเมินรายงานการทดลองเคมี(K) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ/คะแนน

ดีเยี่ยม(2) ดี(1.5) พอใช(1) ปรับปรุง (0.5)
2. การ
ตั้งสมมติฐาน
การทดลอง 

เขียนไดถูกตอง 
ชัดเจนและสอดคลอง
กับเรื่องที่ทดลอง 

เขียนไดถูกตอง 
สอดคลองกับเรื่องที่
ทดลองแตยังไม
ชัดเจน

เขียนแตไมถกูตอง ไมสามารถเขยีนได

2. การบันทึกผล 
 

บันทึกขอมูลไดอยาง
ถูกตอง  ครบถวน
และชัดเจน 

บันทึกขอมูลได
อยางถูกตองแตยัง
ไมครบถวน 

บันทึกขอมูลได
ครบถวนแตไม
ชัดเจนและขาด
ความถูกตอง 

บันทึกขอมูลไดไม
ถูกตองและไม
ชัดเจน 

3. ความซื่อสัตย
ในการกรอก
ขอมูล 

ไมมีการลบหรือแกไข
ขอมูลผลการทดลอง 

มีการลบแกไขผล
การทดลองเลก็นอย 

มีการลบแกไขผล
การรทดลองมาก 

ใชผลการทดลอง
ของกลุมอ่ืน 

4. การวิเคราะห
และสรุปผลการ
ทดลอง 

การวิเคราะหและ
สรุปผลการทดลองได
อยางถูกตอง กระชับ 
ชัดเจน และ
ครอบคลุม 

สรุปผลการทดลอง
ไดถูกตองแตยังไม
ครอบคลุมขอมูล
จากการวิเคราะห
ทั้งหมด 

สรุปผลการทดลอง
ไดตามความคิดเห็น
โดยไมใชขอมูลจาก
การทดลอง 

ไมสามารถวิเคราะห
และสรุปผลการ
ทดลองไดหรือ
สรุปผลการทดลอง
ไมสอดคลองกับผล
การทดลองของกลุม
ตนเอง 

5.การสงงานตาม
กําหนดเวลา 

สงทันตาม
กําหนดเวลา 

สงงานชา(1-2 วัน) สงงานชามาก 
(ตั้งแต 3 วันเปนตน
ไป) 

ไมสงงาน

 
เกณฑการตดัสินคุณภาพ 

ชวงคะแนน ระดับคุณภาพ 
9- 10 ดีมาก 
7 – 8 ดี 
5 – 6 พอใช 
0 – 4 ปรับปรุง 
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แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง(P) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ/ คะแนน 

4 3 2 1
1. การวางแผนวิธีการดําเนนิการทดลอง  
2. การปฏิบัตกิารทดลอง  
3. การจัดกระทําขอมูลและนําเสนอ  
4. การสรุปผลการทดลอง  
5. การดูแลและการเก็บอุปกรณ/เครื่องมือ  

คะแนนรวม / 20 
คิดเปนรอยละ  

 
 
 

การประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
รอยละของคะแนน ผลการประเมินคะแนน 

80%ขึ้นไป ดีมาก (4) 
70 – 79 % ดี (3)
50 – 69% พอใช(2) 
ต่ํากวา 50% ตองปรับปรุง(1) 
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เกณฑการประเมินการปฏิบัติการทดลอง(P) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ/ คะแนน

4 3 2 1
1. การวางแผน
วิธีการ
ดําเนินการ
ทดลอง 

วางแผนและออกแบบ
การทดลองทํา (Flow 
chart) ไดถูกตองและ
เลือกใชอุปกรณในการ
ทดลองไดอยางถูกตอง
และเหมาะสม 

วางแผนและ
ออกแบบการทดลอง
ทํา (Flow chart)ได
ถูกตอง แตเลอืกใช
อุปกรณในการทดลอง
ยังไมเหมาะสม

วางแผนและออกแบบ
การทดลอง ( Flow 
chart ) ไมถูกตอง 
ตองการความชวยเหลือ
ในการเลือกใชอุปกรณ 

ไมสามารถวางแผน
และออกแบบการ
ทดลอง( Flow chart) 
ไดเองตองการความ
ชวยเหลือในการ
เลือกใชอุปกรณ

2. การ
ปฏิบัติการ
ทดลอง 

ดําเนินการทดลองได
เปนขั้นตอนและใช
อุปกรณตางๆไดเอง
อยางถูกตองเหมาะสม 
ปลอดภัยและคลองแคลว 
ทําการทดลองเสร็จ
ทันเวลา 

ดําเนินการทดลองได
เอง  ทันเวลา แต
ตองการคําแนะนําใน
การใชอุปกรณเปน
บางครั้ง 

ทําการทดลองไมทันใน
เวลาที่กําหนด ตองให
ความชวยเหลอืเปน
บางครั้งในการ
ดําเนินการทดลองและ
การใชอุปกรณ 

ทําการทดลองไม
ทันเวลา ตองใหความ
ชวยเหลือตลอดเวลา
ในการดําเนินการ
ทดลองและการใช
อุปกรณ   

3. การจัดกระทํา
ขอมูลและ
นําเสนอ 

จัดกระทําขอมูลอยาง
เปนระบบและนําเสนอ
ดวยแบบตางๆอยาง
ชัดเจน 

จัดกระทําขอมูลอยาง
เปนระบบ นําเสนอ
ขอมูลตางๆ แตยังไม
ถูกตอง 

ไมมีการจัดกระทํา
ขอมูล และมีการ
นําเสนอ สื่อความหมาย
ไมชัดเจน 

ไมสามารถจัดกระทํา
ขอมูลและไมสามารถ
นําเสนอขอมูลได 

4. การสรุปผล
การทดลอง 

สรุปผลการทดลอง
กระชับ ชัดเจน 
ครอบคลุมขอมูลทั้งหมด
ที่ไดจากการวเิคราะหผล
การทดลอง 

สรุปผลการทดลองได
ถูกตอง แตยังไม
ครอบคลุมขอมูล
ทั้งหมดที่ไดจากการ
วิเคราะหผลการ
ทดลอง 

สรุปผลการทดลองได
แตยังไมถูกตอง และไม
มีการนําขอมูลที่ไดจาก
การวิเคราะหผลการ
ทดลองมาใชในการสรุป 

ไมสามารถวิเคราะห
ผลการทดลองและไม
สามารถสรุปผลการ
ทดลองไดดวยตนเอง

5. การดูแลและ
การเก็บอุปกรณ/ 
เครื่องมือ 

ดูแลอุปกรณขณะทดลอง
อยางดี มีการทําความ
สะอาดและเกบ็อยาง
ถูกตองตามหลักการ 

ดูแลอุปกรณขณะ
ทดลอง หลังทดลองทํา
ความสะอาดอุปกรณ
แตไมเก็บเขาที่ 

ดูแลอุปกรณขณะ
ทดลอง  แตไมสนใจทํา
ความสะอาดและเก็บ
เขาที ่

ทําใหอุปกรณชํารุด
เสียหาย  ไมสนใจทํา
ความสะอาดและไม
เก็บเขาที ่

 



148 
 

แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูรายบุคคล(A) 
           วิชาเคมี 2  เร่ือง ปริมาณสัมพันธ 

หนวยการเรียนรูที่…เรื่อง………………… แผนที่…  เรื่อง……………………………. ชั่วโมงที่…. 
ชื่อ…………………………..  นามสกุล……………………….มัธยมศึกษาปที่ 5/…..  หอง.......... 

 
คําชี้แจงใหบนัทึกโดยใชเครื่องหมาย    =  มีพฤติกรรมทีพึ่งประสงคตามคาดหวัง 

 
 
 

ลงชื่อ ................................................... ผูประเมิน 
     (น.ส.วันศริิ   สมบุญ) 

                                                                  วันที่ ........./......................./........... 
 
 
 
 

ลําดับ
ที่ 

คุณลักษณะ 
อันพึงประสงค/ตัวชีว้ัด 

3 2 1 0 สรุป
ระดับ
คุณภา
พ 

ดีเยี่ยม ดี ผาน 
ไม
ผาน 

2 ใฝเรียนรู     
2.1 ตั้งใจ เพียรพยายามในการเรียนและเขารวมกิจกรรม   
2.2 แสวงหาความรูจากแหลงเรียนรูตางๆทั้งภายในและ

ภายนอกโรงเรียน ดวยการเลือกใชสื่ออยางเหมาะสม 
บันทึกความรู วิเคราะห สรปุเปนองคความรู สามารถ
นําไปใชในชีวติประจําวันได 

    

3 มุงมั่นในการทํางาน     
3.1 ตั้งใจทํางานและรับผิดชอบในหนาที่การงาน   
3.2 ทํางานดวยความเพียรพยายามและอดทนเพื่อใหงาน

สําเร็จตามเปาหมาย 
    

 รวมคะแนน  
 คะแนนเฉลี่ย  

คะแนน/
ระดับคุณภาพ 
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เกณฑการประเมินแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรูรายบุคคล(A) 
 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน

3 2 1 0
2. ใฝเรียนรู   
2.1 ตั้งใจ เพียรพยายาม
ในการเรียนและเขารวม
กิจกรรม 

ตั้งใจ เพียร
พยายามในการ
เรียนและเขารวม
กิจกรรมสม่ําเสมอ 

ตั้งใจ เพียร
พยายามในการ
เรียนและเขารวม
กิจกรรมเปนสวน
ใหญ 

ตั้งใจ เพียร
พยายามในการ
เรียนและเขารวม
กิจกรรมบางครั้ง 

ไมตั้งใจ เพียร
พยายามในการ
เรียนและไมเขา
รวมกิจกรรม 

2.2 แสวงหาความรูจาก
แหลงเรียนรูตางๆทั้ง
ภายในและภายนอก
โรงเรียน ดวยการเลือกใช
สื่ออยางเหมาะสม บันทึก
ความรู วิเคราะห สรุปเปน
องคความรู สามารถ
นําไปใชในชีวติประจําวัน
ได 

แสวงหาความรู
จากแหลงเรียนรู
ตางๆทั้งภายใน
และภายนอก
โรงเรียนสมํ่าเสมอ 

แสวงหาความรู
จากแหลงเรียนรู
ตางๆทั้งภายใน
และภายนอก
โรงเรียนเปนสวน
ใหญ 

แสวงหาความรู
จากแหลงเรียนรู
ตางๆทั้งภายใน
และภายนอก
โรงเรียนบางครั้ง 

ไมเแสวงหา
ความรูจากแหลง
เรียนรูตางๆทัง้
ภายในและ
ภายนอก
โรงเรียน 

3. มุงมั่นในการทํางาน   
3.1 ตั้งใจทํางานและ
รับผิดชอบในหนาที่การ
งาน 

ตั้งใจทํางานและ
รับผิดชอบใน
หนาที่การงาน
สม่ําเสมอ 

ตั้งใจทํางานและ
รับผิดชอบใน
หนาที่การงานเปน
สวนใหญ 

ตั้งใจทํางานและ
รับผิดชอบใน
หนาที่การงาน
บางครั้ง 

ไมตั้งใจทํางาน
และไม
รับผิดชอบใน
หนาที่การงาน 

3.2 ทํางานดวยความเพียร
พยายามและอดทนเพื่อให
งานสําเร็จตามเปาหมาย 

ทํางานดวยความ
เพียรพยายามและ
อดทนเพื่อใหงาน
สําเร็จตาม
เปาหมาย
สม่ําเสมอ 
 
 

ทํางานดวยความ
เพียรพยายามและ
อดทนเพื่อใหงาน
สําเร็จตาม
เปาหมายเปนสวน
ใหญ 
 
 
 

ทํางานดวย
ความเพียร
พยายามและ
อดทนเพื่อให
งานสําเร็จตาม
เปาหมาย
บางครั้ง 

ไมทํางานและไม
อดทนเพื่อให
งานสําเร็จตาม
เปาหมาย 
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เกณฑพิจารณาสรุปผลการประเมินพฤติกรรมการเรียนรูรายบุคคล(A) 
คุณลักษณะอันพึงประสงคขอที่ 2 ใฝเรียนรู 
 ตัวชี้วัด 2.1  ตั้งใจ เพียรพยายามในการเรียนและเขารวมกิจกรรม    
     2.2  แสวงหาความรูจากแหลงเรียนรูตางๆ ทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน 
ดวยการเลือกใชสื่ออยางเหมาะสม บันทึกความรู วิเคราะห สรุปเปนองคความรู  สามารถนําไปใชใน
ชีวติประจําวันได 

ระดับ เกณฑการพจิารณา
ดีเยี่ยม(3) 1. ไดผลการประเมินระดับดีเยี่ยมทุกตวัชี้วัด
ดี(2) 1. ไดรับผลการประเมินระดับดีเยี่ยม จํานวน 1 ตัวชี้วดั และระดับดี จํานวน 1 ตัวชี้วัด 

หรือ  2. ไดผลการประเมินระดับดีทุกตวัชี้วัด 
ผาน(1) 1.ไดผลการประเมินระดับผานทุกตวัชี้วัด หรือ

2. ไดผลการประเมินตั้งแตดีขึ้นไป จํานวน 1 ตัวชีว้ัด และระดับผาน จํานวน 1 ตัวชี้วัด 
ไมผาน(0) ไดผลการประเมินระดับไมผานตั้งแต 1 ตัวชีว้ัดขึ้นไป
คุณลักษณะอันพึงประสงคขอที่ 3  มุงมั่นในการทํางาน 
 ตัวชี้วัด 3.1  ตั้งใจทํางานและรับผิดชอบในหนาทีก่ารงาน 
  3.2  ทํางานดวยความเพียรพยายามและอดทนเพื่อใหงานสําเร็จตามเปาหมาย 

ระดับ เกณฑการพจิารณา
ดีเยี่ยม(3) 1. ไดผลการประเมินระดับดีเยี่ยมทุกตวัชี้วัด
ดี(2) 1. ไดรับผลการประเมินระดับดีเยี่ยม จํานวน 1 ตัวชี้วดั และระดับดี จํานวน 1 ตัวชี้วัด 

หรือ  2. ไดผลการประเมินระดับดีทุกตวัชี้วัด 
ผาน(1) 1.ไดผลการประเมินระดับผานทุกตวัชี้วัด หรือ

2. ไดผลการประเมินตั้งแตดีขึ้นไป จํานวน 1 ตัวชีว้ัด และระดับผาน จํานวน 1 ตัวชี้วัด 
ไมผาน(0) ไดผลการประเมินระดับไมผานตั้งแต 1 ตัวชีว้ัดขึ้นไป

การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงคโดยผลภาพรวมจากคะแนนเฉลี่ย 
คะแนนเฉลีย่ ผลการประเมินคะแนน 
2.50 – 3.00 ดีเยี่ยม(3) 
1.50 – 2.49 ดี(2)
0.50 – 1.49 ผาน(1) 
0.00 – 0.49 ไมผาน(0) 

เอกสารอางอิง  
8. กิจกรรมการเรียนรู (การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT) 
8. กิจกรรมการเรียนรู (การสอนแบบปกติ) 

สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ.  (2553). แนวปฏิบัติการวัดและ 
ประเมินผล  การเรียนรู ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551.  พิมพครั้งท่ี 2. กรุงเทพมหานคร : 
โรงพิมพชุมชนสหกรณการเกษตร  แหงประเทศไทย จํากัด.  หนา 58 – 65.  
พิมพพันธ   เดชะคปุตและคณะ. (2548). แผนการจัดการเรียนรูสองแนวทางที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ : เคมี.  กรุงเทพมหานคร : บริษทั 
พัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.) จํากัด. หนา 26 - 27 
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กิจกรรมการเรียนรูที่ 1เร่ือง  มวลอะตอม    2   ชั่วโมง 
 ครูนําอภิปรายทบทวนความรูเกี่ยวกับความหมายของไอโซโทป ทฤษฎีอะตอมของ 
ดอลตัน โดยเฉพาะในเรื่องที่วาอะตอมของธาตุตางชนิดกันมีมวลไมเทากัน และเนนใหนักเรียน
เขาใจวาอะตอมเปนอนุภาคที่มีขนาดเลก็มากและไมสามารถชั่งหามวลไดโดยตรง  

1. ครูใชคําถาม ถามนักเรียนวา “นักเรียนคิดวานักวิทยาศาสตรสามารถหามวลอะตอมของ
ธาตุไดอยางไร” (นักเรียนตอบตามความคิดเห็น)  นําขาสูเรื่องมวลอะตอม 
 3. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  

4. นักเรียนศกึษาใบความรู เรื่องมวลอะตอม ครูอธิบายและยกตัวอยางการคํานวณหามวล
อะตอมของธาตุ   คํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตดุวย power point  ครูสุมนักเรียนออกมาทํา
โจทยบนกระดานหนาชั้นเรียน  ครูชมเชยนักเรียนทีมี่ความกลาแสดงออก 

5. นักเรียนแบงกลุม ออกเปนกลุม ๆ 4-5 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปานกลาง 
ออนคละกัน ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษา อภิปราย ทําใบงานที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม  และ   
ใบงานที่ 2 เรื่องมวลอะตอมเฉลี่ย ครูคอยเดินและใหคาํปรึกษาสําหรับนักเรียนทีส่งสัย  

6. นักเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปสิ่งที่ไดเรียนรู  และนักเรียนแตละกลุม  ศึกษาหาความรู
เพ่ิมเติมเกี่ยวกับ ที่ใชหามวลอะตอมและปริมาณของแตละไอโซโทปของธาตุโดยใชเครื่อง 
แมสเปกโทรมิเตอร  
 
กิจกรรมการเรียนรูที่ 2เร่ือง  มวลโมเลกุล    1   ชั่วโมง 

1. ครูทบทวนความรูเดิมของนักเรียนเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอะตอมและโมเลกุลของ
ธาตุโดยนักเรยีนสังเกตจากภาพใน power  point และตอบวาภาพใดเปนอะตอม โมเลกุล ธาตุหรอื
สารประกอบ  
 2. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  

3. ครูอธิบายใหความรูเกี่ยวกับวิธีคํานวณหามวลโมเลกุลจากผลรวมของมวลอะตอมของ
ธาตุทุกอะตอมที่เปนองคประกอบใน 1 โมเลกุล  

4. นักเรียนแบงกลุม ออกเปนกลุม ๆ 4-5 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปาน
กลาง ออนคละกัน ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษา อภิปราย ทําใบงานที่ 3 เรื่องมวลโมเลกุล 
ข้ันที่ 3  ข้ันสรุป  10 นาที 

5.  นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปราย ตรวจความถูกตอง ตอบคําถามขอสงสัยตาง ๆ ให  
6. ครูสุมนักเรียนออกมาหนาชั้นเรียน ใหนักเรียนสรุปความรูที่ไดเรียน  
7.ครูตรวจสอบความถูกตองของใบงาน ประเมินทักษะ/กระบวนการและประเมินคุณลักษณะ

อันพึงประสงค 
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กิจกรรมการเรียนรูที่ 3เร่ือง  จํานวนโมลกับมวลสาร       2   ชั่วโมง 
1. ใหนักเรียนยกตัวอยางหนวยตาง ๆ ที่ใชบอกปริมาณสิ่งของที่ใชชีวิตประจําวัน รวมทั้ง

หนวยที่ใชบอกปริมาณสิ่งของจํานวนมาก เชน โหล กุรุส รีม  
2. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  
3. นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับการบอกปริมาณของสารเคมีในหนวยโมล 

จํานวนอนุภาคของสารใน 1 โมล และเลขอาโวกาโดร 
4.ครูอธิบายพรอมกับยกตัวอยางการคํานวณ เร่ือง จํานวนโมลกับมวลของสารโดยใช 

power point  นักเรียนศึกษาและยกตัวอยางธาตุ มวลอะตอมของธาตุ แลวรวมกันอภิปราย
ความสัมพันธระหวางจํานวนอะตอมตอโมลหรือเลขอาโวกาโดร มวลตอโมลและมวลอะตอม 

5. นักเรียนทําใบงานที่ 4เรื่อง จํานวนโมลกับมวลของสาร   
6. นักเรียนและครูรวมกันเฉลยใบงาน จากนั้นนักเรียนและครูรวมกันสรุปสิ่งที่ไดเรียนรู โดย

ทําอนุปฏิทินของนักเรียนแตละคนออนักเรียนแตละคนสรุปแผนผังมโนทัศนใสจํานวนปริมาณสารให
สัมพันธกับหนวยที่กําหนดให ใหถูกตอง จดลงในอนุปฏิทินนักเรียนแตละคน 

7. นักเรียนสงใบงาน  ครูประเมินผลโดยตรวจสอบความถูกตองของใบงาน  อนุปฏิทิน
ประเมินทักษะ/กระบวนการระหวางปฏิบตัิกิจกรรมและประเมินคุณลกัษณะอันพึงประสงค 

 
กิจกรรมการเรียนรูที่ 4เร่ือง  ปริมาตรตอโมลของแกส             1   ชั่วโมง 

1. ครูและนักเรียนทบทวนความรูเดิมเกี่ยวกับผลการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของแกสที่เกิด
ขึ้นกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความดัน  เพ่ือนําสูสภาวะมาตรฐาน (STP) แกสใดๆ 1 โมล 
ควรมีปริมาตรเทาใด 

2. แจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  
3. นักเรียนและครูรวมกัน อภิปรายเพื่อหาความสัมพันธระหวางจํานวนโมลกับปริมาตรของ

แกสที่ STP  นักเรียนศึกษาปริมาตรของกลองทรงลูกบาศกตัวอยางที่อาจารยเตรียมไวเพ่ือใหจะได
ทราบวา ปริมาตร 22.4 ลูกบาศกเดซิเมตร  มีเทาใด 

4. ครูอธิบายพรอมกับยกตวัอยางการคํานวณหาปริมาตรตอโมลของแกสตาง ๆโดยใช 
power point 

5. นักเรียนรับใบงานและทําใบงานที่ 5 เรื่อง ปริมาตรตอโมลแกสครูคอยเดินใหคําแนะนําแก
นักเรียนที่สงสัย  จากนั้นครูและนักเรียนรวมกันเฉลยใบงานที่ 5 

6. นักเรียนรวมกันสรุปความสัมพันธระหวางจํานวนโมลกับปริมาตรของแกสที่ STP (ซึ่ง
ควรสรุปไดวาแกส 1 โมลจะมีปริมาตรเทากับ 22.4 ลูกบาศกเดซิเมตรหรือ 22.4 ลติรที่ STP ) 

7. นักเรียนสงใบงาน  นักเรียนสงใบงาน  ครูประเมินผลโดยตรวจสอบความถูกตองของใบ
งาน  ประเมินทักษะ/กระบวนการระหวางปฏิบัติกิจกรรมและประเมินคุณลักษณะอนัพึงประสงค 
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กิจกรรมการเรียนรูที่ 5เร่ือง  ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล 2   ชั่วโมง 
                                                    อนุภาค มวล และปริมาตรของแกส              

1. ครูทบทวนความรูเดิมเกี่ยวกับจํานวนอนุภาค  จํานวนโมลกับมวลและจํานวนโมลกับ
ปริมาตรของแกส(dm3) ที่  STP 

2. ครูยกตัวอยางแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) 44 กรัม แลวใหนกัเรียนรวมกันอภิปราย
หาจํานวนโมล  จํานวนอนุภาคและปริมาตรที่ STP  เพ่ือนําไปสูการอธิบายความสัมพันธระหวาง
ปริมาณตางๆของสาร  และคํานวณหาปรมิาณใดปริมาณหนึ่งได นําเขาสูเรื่อง ความสัมพันธระหวาง
จํานวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแกส 

3. แจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  
4. ครูอธิบายพรอมทั้งยกตัวอยางการคํานวณหาปริมาณสารในหนวยตาง ๆ โดยอาศัย

ความสัมพันธระหวางปริมาณตาง ๆ โดยใช power  point 
5. นักเรียนศกึษาและทําใบงานที่ 6เรื่อง ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล อนุภาค มวล 

และปริมาตรของแกส 
6. นักเรียนจับคู รับกระดาษ A4 คนละแผน  แตละคนสรุปสิ่งที่ไดเรียนรูในรูปแบบแผนผัง

มโนทัศนในสมุดของตนเอง จากนั้นแลกเปลี่ยนเรียนรูอภิปรายรวมกับคูของตนเอง 
7.นักเรียนสงใบงาน  ครูประเมินผลโดยตรวจสอบความถูกตองของใบงาน  ประเมินทักษะ/

กระบวนการระหวางปฏิบตักิิจกรรมและประเมินเจตคติตอวทิยาศาสตร 
 
กิจกรรมการเรียนรูที่ 6เร่ือง  ความเขมขนของสารละลาย             1   ชั่วโมง  

1. นักเรียนรวมกันอภิปรายเพื่อหาคําตอบจากตัวอยางในชีวติประจําวัน “เพราะเหตุใด
สารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตทีมี่ปริมาตรเทากันแตมีความเขมของสีไมเทากัน”  (ความ
เขมขนตางกนั) นําเขาสูความหมายของคําวาความเขมขนของสารละลาย 

2. แจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  
 3. นักเรียนศกึษาและรวมกัน  อธิบายความหมายความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆ 
ไดแก หนวยรอยละ สวนในลานสวน สวนในพันลานสวน โมลาริตี โมแลลติี และเศษสวนโมลได โดย
ใช power point 

4. ครูอธิบายและยกตัวอยางในการคํานวณบนกระดานครูสุมนักเรียนออกมาทําโจทยการ
คํานวณหนากระดาน  นักเรียนที่เหลือรวมกันคิด ตรวจสอบคําตอบวาเหมือนกับเพื่อนคนที่ออกมา
ทําโจทยหรือไม  ครูชมเชยนักเรียนที่ออกมารวมกิจกรรม 

5. นักเรียนรับใบงานและลงมือทําใบงานที่ 7 เรื่อง ความเขมขนของสารละลาย 
6. นักเรียนรวมกันสรุปสิ่งที่ไดเรียนรู เรื่องความเขมขนของสารละลายโดยสรุปสาระสําคัญ

และสูตรการคํานวณที่ใชคํานวณแตละหนวยความเขมขนลงกระดาษแข็ง A4 2 แผนติดกันทําเปน
แผนพับ ตกแตงใหสวยงามสงในคาบถัดไป 
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 7. นักเรียนสงใบงาน  ครูประเมินผลโดยตรวจสอบความถูกตองของใบงาน  ประเมิน
ทักษะ/กระบวนการระหวางปฏิบัติกิจกรรมและประเมินคุณลักษณะอนัพึงประสงค 
 
กิจกรรมการเรียนรูที่ 7เร่ือง  การเตรียมสารละลาย             3   ชั่วโมง 

1. นักเรียนทบทวนความรูเรื่อง ความเขมขนของสารละลาย มีหนวยอะไรบางครยูกตัวอยาง 
ถาตองการเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด(โซดาไฟ)ในการลางทอระบายน้าํเขมขน  0.2 
mol/dm3นักเรียนจะมีวิธีการเตรียมสารละลายอยางไร เพ่ือนําเขาสูการเตรียมสารละลาย 

2. แจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  
3. แบงนักเรียนออกเปนกลุมกลุมละ 4 – 5 คน โดยคละเด็กเกง ออนและปานกลาง โดย

นักเรียนแตละกลุมแบงหนาที่กันเองในกลุม จากนั้นรวมกันศึกษาและอภิปรายถึงขั้นตอนวิธีการ
เตรียมสารละลาย  พรอมทั้งออกแบบการเตรียมสารละลายเพื่อใหไดความเขมขนตามที่ครูได
กําหนด ใชเวลากลุมละ 10 นาที 

4. สุมนักเรียนทุกกลุม  ออกมานําเสนอการเตรียมสารละลายของกลุมตนเองกลุมละ 3 นาที 
5. ครูสอนการคํานวณการเตรียมสารละลายทั้ง 2 แบบ พรอมยกตัวอยางประกอบ 
6. นักเรียนรับใบงานและทําใบงานที่ 8เร่ือง การเตรียมสารละลายนักเรียนลงมือปฏิบัติการ

เตรียมสารละลายตามที่ใบงานกําหนด  ครูใหคะแนนการปฏิบัติกิจกรรม 
7. นักเรียนรวมกันสรุปสิ่งที่ไดเรียนรูจากการปฏิบัติกิจกรรมและใบงาน 
8. นักเรียนสงใบงาน  ครูประเมินผลโดยตรวจสอบความถูกตองของใบงาน  ประเมินทักษะ/

กระบวนการระหวางปฏิบตักิิจกรรมและประเมินคุณลกัษณะอันพึงประสงค 
 

กิจกรรมการเรียนรูที่ 8เร่ือง  สมบัติบางประการของสารละลาย 3   ชั่วโมง 
1. ครูและนักเรียนอภิปราย ทบทวนความรูเรื่องสมบัติของสารบริสุทธิ์และสารละลาย   

ขอแตกตางตางของสารบริสุทธิ์และสารละลาย นําเขาสูเรื่องสมบัติบางประการของสารละลาย 
2. แจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  
3. ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 4-5 คน คละเด็กเกง กลาง ออน แตละกลุม

ประกอบดวยนักเรียนเกง ปานกลาง ออน คละกันใหนักเรียนรับใบรายงานการทดลอง เร่ือง  การหา
จุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลาย  และใหสมาชิกกําหนดหนาที่กันเองในกลุม เชน 

คนที่ 1 อานขั้นตอนการทดลองและบอกวิธีการทดลองตามลําดับ(นักเรียนทุกคน
ตองศึกษาวิธีการทดลองและทําflow  chart วิธีการทดลองของตนเองมาลวงหนา) 

คนที่ 2 ดําเนินการทดลอง จัดเตรียมอุปกรณ 
คนที่ 3 รับอุปกรณ สารเคมี สําหรับการทดลอง 
คนที่ 4 บันทึกขอมูล ผลการทดลอง 
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4. จากนั้นนักเรียน รวมกันอภิปรายตั้งสมมติฐานการทดลอง  ทดลองและปฏิบัติหนาที่ตาม
วางแผน  หลังเสร็จการทดลองใหนักเรียนตัวแทนของแตละกลุมออกมานําเสนอผลหนาชั้นเรียน 

5. ใหนักเรียนรวมกันอภิปรายตอไปถึงสมบัติประการอื่น ๆ ของสารละลายเชน สมบัติ
เกี่ยวกับจุดหลอมเหลว หรือจุดเยือกแข็งวาจะมีแนวโนมเชนเดียวกับจุดเดือดหรือไมอยางไร 
นักเรียนรับใบรายงานการทดลอง เรื่อง  การหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย และ
ปฎิบัติการทดลอง 

6. หลังเสร็จการทดลองใหนักเรียนตัวแทนของแตละกลุมออกมานําเสนอผลหนาชั้น 
7. ครูอธิบายใหความรูเกี่ยวกับสมบัติคอลิเกทีฟของสารละลาย  จุดเดือด จุดหลอมเหลว

ของสารละลายและสารบริสุทธิ์และใหความหมายของคาคงที่ของการเพิ่มของจุดเดือดและคาคงที่
ของการลดของจุดเยือกแข็ง รวมทั้งตัวอยางการคํานวณ โดยใช power  point 

8. นักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษา อภิปราย ทําใบงานที่ 9เร่ือง สมบัติบางประการของ
สารละลาย  จากนั้นนักเรียนชวยกันเฉลยคําตอบพรอมทั้งใหเหตุผล 

9. นักเรียนสงใบงาน  ครูประเมินผลโดยตรวจสอบความถูกตองของใบงาน  ประเมินทักษะ/
กระบวนการระหวางปฏิบัติกิจกรรมและประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค 
 
9. สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 9.1  สื่อการเรียนรู 

9.1.1  ใบความรู เรื่องมวลอะตอม 
9.1.2power  point 
9.1.3  อุปกรณสาธิตสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 
9.1.4  อุปกรณและสารเคมีในการเตรียมสารละลาย 
9.1.5  โปรแกรมแฟลช(Flash) การเตรียมสารละลาย 
9.1.6  อุปกรณและสารเคมีในการหาจุดเดือด จุดเยือกแข็งของสารละลาย 

 9.2  แหลงเรียนรู 
9.2.1   ศูนยวิทยาศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. (2553).  เอกสาร 
         ประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการ การพัฒนาความรูบูรณาการวิธีการสอนของ 
         ครูผูสอนวิชาเคมี. 
9.2.2   สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี(สสวท.). (2554). หนังสือ 

                         เรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เลม2 . กรุงเทพฯ : โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 
9.2.3   สําราญ  พฤกษสุนทร.(2554). คูมือรายวิชาเพิ่มเติม เคมี ม.4 – 6  เลม 2.  
         กรุงเทพฯ: พ.ศ. พัฒนา. 
9.2.4   http://www.gcsechemistry.com/m4.htm 
9.2.5   http://en.wikipedia.org/wiki/Atomic_mass_unit 
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9.2.6   http://www.marshallschool.org/school/course/dvosen/hchem/Files/Chp3/       
         Atomic% 20Masses.htm 
9.2.7   http://www.chemistry.ohio-state.edu/~woodward/ch121/ch2_mass.htm 
9.2.8   http://chemed.chem.purdue.edu/genchem/topicreview/bp/ch3/massmol. 
html#atomic 
9.2.6   http://www.colby.edu/chemistry/OChem/DEMOS/MassSpec.html 
9.2.7   http://www.ausetute.com/au/mmcalcul.html 
9.2.8   http://www.sciencedaily.com/encyclopedia/molecular_mass 
9.2.9   http://www.launc.tased.edu.au/online/sciences/PhySci/pschem/reactqty/ 

                         molemass.htm  
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 
เร่ือง มวลอะตอม 

โดยใชการสอนแบบปกต ิ
รหัส ว32221  วิชา เคมี 2    กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5        ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2555 เวลา 2  ชั่วโมง 
ผูสอน ครูวันศิริ   สมบุญ      โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร 
 
1. ผลการเรียนรู 

อธิบายความหมายของมวลอะตอม   คํานวณหามวลอะตอม  มวลของธาตุ 1 อะตอม  และ
มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุได 
2.  สาระสําคัญ/ความคิดรวบยอด 
 สารตางๆประกอบดวยอะตอมและโมเลกุลที่มีสมบัติเฉพาะตัวและแตกตางจากสารอื่นๆ 
อะตอมหรือโมเลกุลของสารตางชนิดกันจะมีมวลไมเทากัน เน่ืองจากอะตอมมีขนาดเล็กมาก ดังน้ัน
การหามวลของธาตุจึงใชการเปรียบเทียบมวลของธาตุ 1 อะตอม กับมวลของธาตุมาตรฐาน 1 อะตอม  
เรียกวา มวลอะตอม  ธาตุในธรรมชาติสวนใหญมีหลายไอโซโทป  แตละไอโซโทป มีมวลอะตอม
แตกตางกันจึงตองใชมวลอะตอมเฉลี่ย 
3. จุดประสงคการเรียนรู 
ความรู(K) 

1. อธิบายความหมายของมวลอะตอมและมวลของธาตุ 1อะตอมได 
2. คํานวณหามวลอะตอมของธาตุและมวลของธาตุ 1 อะตอมได 
3. คํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ เม่ือทราบมวลอะตอมและปริมาณไอโซโทปที่มีอยู 
    ในธรรมชาติได 

ทักษะ/กระบวนการ(P) 
 1. การสืบเสาะหาความรูวทิยาศาสตร 
 2. ทักษะการคํานวณ 
 3. ทักษะการคิดวิเคราะห 
 4. กระบวนการทํางานกลุม 
คุณธรรม จริยธรรม / คานิยมอันพึงประสงค (A) 
 เจตคตทิี่ดีตอวิทยาศาสตรในวิชาเคม ี
  มีสวนรวมในกิจกรรมวิชาเคมีอยางสนุกสนาน 
4. สาระการเรียนรู 
 - มวลอะตอม 
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5. สมรรถนะ 
 5.1 ความสามารถในการสือ่สาร 
 5.2 ความสามารถในการคดิ 
 5.3 ความสามารถในการแกปญหา 
 5.4 ความสามารถในการใชทักษะชีวติ 
 5.5 ความสามารถในการใชเทคโนโลย ี
6. คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 6.1 ใฝเรียนรู 
 6.2 มุงม่ันในการทํางาน 
7. ชิ้นงานหรือภาระงาน 

7.1 ใบงานที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม 
7.2 ใบงานที่ 2 เรื่อง การหามวลเฉลี่ยของถั่ว 
7.3 ใบงานที่ 3 เรื่อง มวลอะตอมเฉลี่ย 

8. การวัดและประเมินผล 
การวัด เครื่องมือ การประเมินผล 

1.ความถูกตองของคําตอบ 

   ในการทําใบงาน 

แบบประเมินใบงาน

 

นักเรียนตอบคําถามใน 

ใบงานไดถูกตองมากกวา 80 % 

2.ทักษะ/กระบวนการ

 

แบบประเมินทักษะ/

กระบวนการ 

นักเรียนมีทักษะ/กระบวนการใน

อยูในระดับดีขึ้นไป 

3.คุณลักษณะอันพึงประสงค แบบสังเกตพฤติกรรมการ

เรียนรูรายบุคคล 

นักเรียนมีคุณลักษณะอันพึง

ประสงคอยูในระดับดีขึ้นไป 

9. การบูรณาการ 
 9.1 ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
  - ความรอบรู 
  - ความมุงม่ันในการทํางาน 
 9.2 การบูรณาการกับวิชาคณิตศาสตร  
  -การคิดเทียบบัญญัติไตรยางค 
  - การคิดเทียบสัดสวน 
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10. กิจกรรมการเรียนรู   (การสอนแบบปกติ) 
ข้ันที่ 1 ข้ันนําเขาสูบทเรยีน  5 นาที 

1. ครูนําอภิปรายทบทวนความรูเกี่ยวกับความหมายของไอโซโทป ทฤษฎีอะตอมของดอลตัน 
โดยเฉพาะในเรื่องที่วาอะตอมของธาตุตางชนิดกันมีมวลไมเทากัน และเนนใหนักเรียนเขาใจวา
อะตอมเปนอนุภาคที่มีขนาดเล็กมากและไมสามารถชั่งหามวลไดโดยตรง  

2. ครูใชคําถาม ถามนักเรียนวา “นักเรียนคิดวานักวิทยาศาสตรสามารถหามวลอะตอมของ
ธาตุไดอยางไร” (นักเรียนตอบตามความคิดเห็น)  นําขาสูเรื่องมวลอะตอม 

ข้ันที่ 2  ข้ันสอน  70 นาที 
 3. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  

4. ครูใชคําถามถามนักเรียนคิดวามวลอะตอมของธาตุ กับมวลของธาตุ 1 อะตอมเหมือนกัน
หรือไมและมีวิธีการหาอยางไร นักเรียนศึกษาใบความรูเร่ืองมวลอะตอม ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ 
มวลของธาตุ 1 อะตอมและมวลอะตอม ธาตุที่กําหนดใหเปนมาตรฐานในการเปรียบเทียบมวล
อะตอม  

5. ครูอธิบายและยกตัวอยางการคํานวณหามวลอะตอมของธาตุ   คํานวณหามวลอะตอม
เฉลี่ยของธาตุดวย power point  ครูสุมนักเรียนออกมาทําโจทยบนกระดานหนาชั้นเรียน  ครูชมเชย
นักเรียนที่มีความกลาแสดงออก 

6. นักเรียนแบงกลุม ออกเปนกลุม ๆ 4-5 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปาน
กลาง ออนคละกัน ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษา อภิปราย ทําใบงานที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม  
ครูคอยเดินและใหคําปรึกษาสําหรับนักเรียนที่สงสัย  

7. ครูใชคําถาม ถามนักเรียนวา ถาธาตุบางชนิดมีหลายไอโซโทปจะหามวลอะตอมได
อยางไร (หามวลอะตอมเฉลี่ย) จากนั้นครูยกตัวอยางการคํานวณใหนักเรียนดูบนกระดาน 

8. นักเรียนทําใบงานที่ 2 เรื่องมวลอะตอมเฉลี่ย  
ข้ันที่ 3  ข้ันสรุป  10 นาที 

9. นักเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปสิ่งที่ไดเรียนรู   
10.นักเรียนแตละกลุมแลกเปลี่ยนความรูกับเพ่ือนในกลุม เพ่ือนคนที่เกงสอนเพื่อนที่ยังไม

เขาใจในกลุม หรืออาจมีการแลกเปลี่ยนความรูหวางกลุม  จากนั้นนักเรียนสงใบงานที่ 1 , 2 , 3 
ข้ันที่ 4ข้ันประเมินผล15 นาที 

11. ครูใหโจทยการหามวลอะตอมเฉลี่ยของสาร 1 ขอ บนกระดาน  
12. ครูสุมนักเรียนออกมาหนาชั้นเรียน ใหนักเรียนสรุปความรูที่ไดเรียน  
13. ครูตรวจสอบความถูกตองของใบงาน ประเมินทักษะ/กระบวนการและสังเกตพฤติกรรม

การเรียนรูรายบุคคล 
14. นักเรียนแตละกลุม  ศึกษาหาความรูเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ ที่ใชหามวลอะตอมและปริมาณ

ของแตละไอโซโทปของธาตุโดยใชเครื่องแมสเปกโทรมิเตอร  
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11. สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 11.1  สื่อการเรียนรู 

11.1.1  power  point 
11.1.2ใบงานที่ 1 เรื่อง มวลอะตอม 
11.1.3 ใบงานที่ 2 เรื่อง มวลอะตอมเฉลีย่ 
11.1.4 ใบความรู เรื่องมวลอะตอม 

 11.2  แหลงเรียนรู 
11.2.1  ศูนยวิทยาศาสตรศึกษา มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. (2553).  เอกสาร 
          ประกอบการอบรมเชิงปฏิบตัิการ การพัฒนาความรูบูรณาการวิธีการสอนของ 
          ครูผูสอนวิชาเคมี. 
11.2.2  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี(สสวท.). (2554). หนังสือ 
          เรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เลม2 . กรุงเทพฯ : โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 
11.2.3  สําราญ  พฤกษสุนทร.(2554). คูมือรายวิชาเพิ่มเติม เคมี ม.4 – 6  เลม 2.  
          กรุงเทพฯ: พ.ศ. พัฒนา. 
11.2.4  http://www.gcsechemistry.com/m4.htm 
11.2.5  http://en.wikipedia.org/wiki/Atomic_mass_unit 
11.2.6  http://www.marshallschool.org/school/course/dvosen/hchem/Files/Chp3/       
          Atomic% 20Masses.htm 
11.2.7  http://www.chemistry.ohio-state.edu/~woodward/ch121/ch2_mass.htm 
11.2.8  http://chemed.chem.purdue.edu/genchem/topicreview/bp/ch3/massmol. 
html#atomic 
11.2.6  http://www.colby.edu/chemistry/OChem/DEMOS/MassSpec.html 
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บันทึกหลังการสอน 
 

เร่ือง........................................................... 
แผนการจัดการเรียนรูที…่.คาบที่…วนัที่………………………ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2555 
 
1. ผลการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ปญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. วิธีการแกไข/แนวทางแกไขปญหา 

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

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

    
 
 
 

ลงชื่อ………………………………….ครูผูสอน 

          (นางสาววันศิริ    สมบุญ) 
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 แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 
เร่ือง มวลโมเลกุล 

โดยใชการสอนแบบปกต ิ
รหัส ว32221  วิชา เคมี 2     กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5         ภาคเรียนที่1 ปการศึกษา 2555 เวลา 1  ชั่วโมง 
ผูสอน ครูวันศิริ   สมบุญ       โรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร 
 
1. ผลการเรียนรู 

อธิบายความหมายของมวลโมเลกุล คํานวณหามวลโมเลกุลของสารหรือมวลสูตรของสาร  
1 โมเลกุลได   
2.  สาระสําคัญ/ ความคิดรวบยอด 

โมเลกุลของสารเปนอนุภาคขนาดเล็ก การหามวลโมเลกุลของสารจงึใชวธิีการเปรยีบเทียบ
มวลของสาร 1  โมเลกุลกับ 1/12  มวล ของ 12C  1 อะตอม ในกรณีที่ทราบสตูรเคมีหรือจํานวน
อะตอมของธาตุที่เปนองคประกอบใน 1 โมเลกุลของสารและทราบมวลอะตอมของธาตุจะสามารถ
คํานวณหามวลโมเลกุลของสารนั้นได 
3. จุดประสงคการเรียนรู 
ความรู(K) 

1. อธิบายความหมายของมวลโมเลกลุและมวลของสาร 1 โมเลกุลได 
2. คํานวณหามวลโมเลกลุของสารและมวลของสาร 1 โมเลกุลได 

ทักษะ/กระบวนการ(P) 
1. ทักษะการอาน คิดวิเคราะหและเขยีน 
2. ทักษะการคํานวณ 
3. ทักษะการคิดวิเคราะห 
4. กระบวนการทํางานกลุม 

คุณธรรม จริยธรรม / คุณลักษณะอันพึงประสงค (A) 
 มีเจตคตทิี่ดีตอวิชาเคม ี
  ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตรดานเคม ี
4. สาระการเรียนรู 
 มวลโมเลกลุ 
5. สมรรถนะ 
 5.1  ความสามารถในการสือ่สาร 
 5.2  ความสามารถในการคดิ 
 5.3  ความสามารถในการแกปญหา 
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6. คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 6.1 ใฝเรียนรู 
 6.2 มุงม่ันในการทํางาน 
7. ชิ้นงานหรือภาระงาน 

ใบงานที่ 3 เรื่อง มวลโมเลกุล 
8. การวัดและประเมินผล 

การวัด เครื่องมือ การประเมินผล 
1.ความถูกตองของคําตอบ 
   ในการทําใบงาน 

แบบประเมินใบงาน
 

นักเรียนตอบคําถามใน 
ใบงานไดถูกตองมากกวา 80 % 

2.ทักษะ/กระบวนการ
 

แบบประเมินทักษะ/
กระบวนการ 

นักเรียนมีทักษะ/กระบวนการใน
 อยูในระดับดีขึ้นไป 

3.คุณลักษณะอันพึงประสงค แบบสังเกตพฤติกรรมการ
เรียนรูรายบุคคล 

นักเรียนมีคุณลักษณะอันพึง
ประสงคอยูในระดับดีขึ้นไป 

9. การบูรณาการ 
 9.1 ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

- มีความขยัน อดทน 
- มีเหตุผล 

 9.2 การบูรณาการกับวิชาคณิตศาสตร  
  - การคิดเทียบบัญญัติไตรยางค 
  - การคิดเทียบสัดสวน 
10. กิจกรรมการเรียนรู  (การสอนแบบปกติ) 
ข้ันที่ 1 ข้ันนําเขาสูบทเรยีน  5 นาที 
 1. ครูทบทวนความรูเดิมของนักเรียนเกี่ยวกับการหามวลอะตอมมีวิธีการคํานวณหาได
อยางไร  จากน้ันครูและนักเรียนสนทนาถงึ สารในธรรมชาติโดยสวนใหญจะไมอยูในรูปของอะตอม
อิสระแตจะอยูในรูปของโมเลกุล ครูใชคําถามถามนักเรียนวา จะมีวิธกีารหามวลโมเลกุลของสารแต
ละชนิดไดอยางไร 
ข้ันที่ 2  ข้ันสอน  25 นาที 
 2. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลใหนักเรียนทราบ  

3. ครูอธิบายใหความรูเกี่ยวกับวิธีคํานวณหามวลโมเลกุลจากผลรวมของมวลอะตอมของ
ธาตุทุกอะตอมที่เปนองคประกอบใน 1 โมเลกุล โดยเนนใหนักเรียนเขาใจวามวล 1 โมเลกุลของสาร
มีคานอยมาก ซึ่งไมมีเครื่องชั่งใดชั่งมวลขนาดนี้ได จึงบอกดวยมวลโมเลกุลของสารแทน ซึ่งก็เปนคา
เปรียบเทียบเชนเดียวกับมวลอะตอม ตอจากนั้นใหนักเรียนศึกษาความรูเกี่ยวกับความหมายของ
มวลโมเลกุล แลวรวมอภิปรายความแตกตางระหวางมวลโมเลกุลของสารกับมวลของสาร 1 โมเลกุล 
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4. นักเรียนแบงกลุม ออกเปนกลุม ๆ 4-5 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปานกลาง 
ออนคละกัน ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษา อภิปราย ทําใบงานที่ 3 เรื่องมวลโมเลกุล 
ข้ันที่ 3  ข้ันสรุป  10 นาที 

5.  นักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปราย ตรวจความถูกตอง ตอบคําถามขอสงสัยตาง ๆ ให
นักเรียนทุกคนในกลุมเขาใจคําตอบกอนสง 

6. ใหนักเรียนและครูชวยกันเฉลยคําตอบพรอมทั้งใหเหตุผล 
7. ชมเชยกลุมทีไ่ดคะแนนสูงสุด 

ข้ันที่ 4ข้ันประเมินผล10 นาที 
8. ครูใหโจทยการหามวลโมเลกุลของสาร 1 ขอ บนกระดาน  
9. ครูสุมนักเรียนออกมาหนาชั้นเรียน ใหนักเรียนสรุปความรูที่ไดเรียน  
10.ครูตรวจสอบความถูกตองของใบงาน ประเมินทักษะ/กระบวนการและประเมิน

คุณลักษณะอนัพึงประสงค 
11. สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 11.1  สื่อการเรียนรู 

11.1.1  power  point 
11.1.2ใบงานที่ 3 เรื่อง มวลโมเลกุล 

 11.2  แหลงเรียนรู 
11.2.1 ศูนยวทิยาศาสตรศกึษา มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ. (2553).  เอกสาร 
           ประกอบการอบรมเชิงปฏบิัตกิาร  การพัฒนาความรูบูรณาการวธีิการ 
           สอนของครูผูสอนวิชาเคมี. 
11.2.2  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี(สสวท.). (2554). หนังสือ 
            เรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เลม2 . กรุงเทพฯ : โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 
11.2.3 http://www.ausetute.com/au/mmcalcul.html 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



165 
 

บันทึกหลังการสอน 
 

เร่ือง........................................................... 
แผนการจัดการเรียนรูที…่.คาบที่…วนัที่………………………ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2555 
 
1. ผลการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ปญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. วิธีการแกไข/แนวทางแกไขปญหา 

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

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

    
 
 
 

ลงชื่อ………………………………….ครูผูสอน 

          (นางสาววันศิริ    สมบุญ) 
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ใบความรูที่ 1 
เร่ือง  มวลอะตอม 

รายวิชาว32221  วิชาเคม2ี     ชั้นมัธยมศึกษาปที่5  ภาคเรียนที่ 1 
หนวยการเรียนรูที่1: ปริมาณสารสัมพันธ I ผูสอน ครูวันศิริ   สมบุญ 

************************************************************************************* 
มวลอะตอม (Atomic mass) 

อะตอมมีขนาดเล็กมากจึงมีมวลหรือนํ้าหนักนอยและเนื่องจากอิเล็กตรอนมีมวลนอยกวา
โปรตอน และนิวตรอน มากจนตัดทิ้งได ดังน้ันมวลของอะตอมทั้งหมดจึงคิดเฉพาะมวลของ
นิวเคลียส  เชน มวลของธาตุไฮโดรเจน 1 อะตอม มีคาเทากับ 1.66 ×  10-24 กรัม จะเห็นไดวาการ
คิดน้ําหนักหรือมวลที่แทจรงิในหนวยกรมัไมสามารถหาไดโดยตรงดังนั้นนักวิทยาศาสตรจึงมีการคิด
หาวิธีที่จะใชมวลหรือนํ้าหนักเปรียบเทียบ( Relative mass หรือ Relative weight )มวลของอะตอม
ใด ๆ กับมวลมาตรฐานคาหนึ่งเรียกวามวลอะตอมหรือนํ้าหนักอะตอม โดยกําหนดความหมายของ
คํา ดังน้ี 

 
 
 

ในสมัยของดอลตัน ใชธาตทุี่เบาที่สุดคือ H เปนตวัเปรยีบเทียบเพ่ือหามวลอะตอมของธาตุ
อ่ืนโดยกําหนดให        มวลของ   H  1 อะตอม   =     1    amu 
                                                               1   amu        =    1.66 x 10-24  กรัม 
 
 
             ตอมามีการเสนอใหใชออกซิเจนเปนธาตุมาตรฐานแทนธาตุไฮโดรเจนเนื่องจากออกซิเจน 
1 อะตอมมวลเปน 16  เทาของไฮโดรเจน 1 อะตอมจึงเขียนเปนความสัมพันธไดเปน 
 
 
 

ซึ่งใน ค.ศ. 1962  สหพันธเคมีและฟสิกสระหวางชาต ิไดใช มวลของอะตอมของธาตุ 

คารบอน( C12
6 ) เปนมวลมาตรฐานในการเปรียบเทียบซ่ึงเปนไอโซโทปที่มีมากที่สุด และนิยามมวล

อะตอมดังนี้  มวลอะตอมของธาตุใด คือมวลของธาตุน้ัน 1  อะตอม  เปรียบเทียบกบั  12
1

ของมวลของอะตอม C12
6 1อะตอม  ซึ่งเขียนความสัมพันธ ไดดังน้ี 

                     มวลอะตอมของธาตุ      =                                                                            

มวลอะตอมของธาตุ         =      มวลของธาตุ 1 อะตอม 
1/16 มวลของO 1 อะตอม

มวลอะตอมของธาตุ         = มวลของธาตุ 1 อะตอม
มวลของH 1 อะตอม

มวลที่แทจริงของอะตอม จะใชคําวา  มวลของธาตุ 1 อะตอม     มีหนวยเปนกรมั 
มวลเปรียบเทยีบของอะตอม จะใชคําวา  มวลอะตอมของธาตุ    ซึ่งไมมีหนวย 

12
1 มวลของธาตุ  C12

6   1  อะตอม(กรัม) 

มวลของธาตนุั้น  1  อะตอม(กรัม) 
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มวลอะตอมของธาตุ เปนคาเปรียบเทียบ จึงไมมีหนวย  แตเพ่ือสะดวกในการคํานวณจึง
กําหนดหนวยการวัดขึ้นมา เรียกวา  Atomic Mass Unit  ใชสัญลักษณ   amuหรือ  1  หนวย
มาตรฐานโดยกําหนดดังนี้ 

                          1    amu       =       12
1 มวลของธาตุ  C12

6  1อะตอม 

 =       12
1 (12 x 1.66 x 10-24 )      g 

                1    amu=       1.66 ×  10-24          g   
 
        ความสัมพันธแสดงการคํานวณหามวลอะตอมทกุขอ จะไดคาที่ใกลเคียงกันหรือแตกตางกัน
นอยมาก 
 
 
 
 

ธาตุคารบอนไอโซโทป   12   จํานวน  1  อะตอม  จะมีน้ําหนักเทากับ  12  amuพอดี  
แตถากลาวถึงคารบอนไอโซโทป  13  มวลจะไมเทากับ   13  amuพอดี  แตจะเทากับ  
13.0033548  amu  ซึ่งจะเห็นไดวามวลอะตอมและเลขมวลนั้นไมเทากัน  เพราะ  เลขมวลเปนเพียง
ตัวเลขแสดงจาํนวนโปรตอนและนิวตรอนรวมกันเทานั้น 

 

สิ่งที่ควรทราบ 
1. เลขอาโวกาโดร มีคาเทากับ   6.02×  1023=   1  โมล (mol) 
หมายเหต ุ ความสัมพันธระหวาง1.66×10-24กับ  6.02×  1023 

6.02×1023 =      
 
 

การระบุมวลอะตอมของธาตทุุกธาตุมีความหมายดังตอไปนี้ 
เชน ธาตุโซเดียมมีมวลอะตอมเทากับ  23หมายความวา  อะตอมของโซเดียมมีมวลเปน 23 เทา 
ของมวลไฮโดรเจน 1 อะตอม  (1.66 X 10-24 กรัม)   หรือมีมวลเปน  23 เทาของ 1/16 มวลของ
ออกซิเจน  1  อะตอม  หรือมีมวลเปน 23  เทาของ  1/12 มวลของ  C-12    1  อะตอม 
 

ตัวอยางCaมีมวลอะตอม 40  แสดงวา 
มวลอะตอมของธาตุ Ca   =     มวลของธาตCุa 1 อะตอม 

1/12 ของมวล12C 1 อะตอม 
มวลของธาตุCa 1 อะตอม = มวลอะตอมของCa x 1/12 ของมวลของ12C 1อะตอม =  40 x 1.66 x 10-24กรัม 
 

สรุป มวลของธาตุไฮโดรเจน 1 อะตอม =  1.66×10-24   กรัม 

=  1/16 มวลของออกซิเจน 1 อะตอม 
=  1/12 มวลของ 12C   1 อะตอม 

 1 
1.66×10-24 
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หมายความวา   Ca   1   อะตอมมีมวล      =    40 x 1.66 x 10-24กรัม 
Ca   1   อะตอมมีมวลเปรยีบเทียบเปน 40  เทาของมวลของ H 1 อะตอม 
Ca   1   อะตอมมีมวลเปรยีบเทียบเปน 40 amu 
 
ตัวอยางที ่1 :   โพแทสเซียม 1 อะตอมหนัก 39.1 x 1.66 x 10-24กรัม  มวลอะตอมของ
โพแทสเซียมมีคาเทาใด 
วิธีทํา          มวลอะตอมของธาต ุK      =            มวลของธาต ุK 1 อะตอม 
                                                                           1/12 ของมวล12C  1 อะตอม 
 =             39.1 x 1.66 x 10-24 g         
                                                                                  1.66 x 10-24  g 
 =             39.1 
ตัวอยางที่ 2 :   ไนโตรเจน มีมวลอะตอมเทากับ  14    จงคํานวณมวลของไนโตรเจน  1  อะตอม 
วิธีทํามวลอะตอมของธาต ุ =            มวลของธาต ุ 1  อะตอม 
    1.66 X 10-24กรัม 
         แทนคา         14   =     มวลของไนโตรเจน 1  อะตอม 
   1.66 X 10-24กรัม 
          มวลของไนโตรเจน  1  อะตอม  =        14  X  1.66 X 10-24กรัม 

=        2.32 X 10-23   กรัม 
 
 
 
 
 

มวลอะตอมเฉลี่ยหมายถึง การคํานวณมวลอะตอมของธาตุจากมวลอะตอมและปริมาณ
ของไอโซโทปเนื่องจากธาตทุี่อยูในธรรมชาติมักมีอยูหลายไอโซโทปดังนั้นในการหามวลอะตอมของ
แตละไอโซโทปตองใชเครื่องมือที่เรียกวาแมสสเปกโทรมิเตอร  จากการศึกษาจะทําใหทราบวาธาตุ
แตละชนิดมีกี่ไอโซโทปและแตละไอโซโทปมีปริมาณรอยละเทาใดและสามารถคํานวณหามวล
อะตอมเฉลี่ยได 
สูตรที่ใชในการคํานวณ 
 
 
 
 

    มวลอะตอมเฉลี่ย    =    Σ (รอยละทีมี่ในธรรมชาต ิx มวลอะตอมของไอโซโทป) 
                                                                              100 

มวลอะตอมเฉลี่ย 
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ตัวอยางที่ 1 :   ธาตุ  X มี 3 ไอโซโทป คือ 25X  มีมวล 25.431   จํานวน 60% 
28X  มีมวล 28.159   จํานวน 35% 
30X  มีมวล 30.224   จํานวน 5% 
 

มวลอะตอมเฉลี่ย     =       Σ(รอยละที่มีในธรรมชาต ิ x  มวลไอโซโทป) 
             100 

   26.625 =     Σ [(25.431 x60) + (28.159x35) +(30.224x5)]   
             100 

 
ตัวอยางที2่ : ธาต ุY  มี 2 ไอโซโทปคือ60Y และ63Y มีมวลอะตอมเฉลี่ย 62.8 จงหาเปอรเซ็นตของ    

แตละไอโซโทป 
วิธีทํา   กําหนดให  เปอรเซ็นตของไอโซโทป60Y = x 

เปอรเซ็นตของไอโซโทป63Y = 100 – x 
มวลอะตอมเฉลี่ย      =   Σ(รอยละที่มีในธรรมชาต ิx  มวลไอโซโทป) 
       100 

62.8      =       60x + 63(100-x)                                     
      100 
   6280     =      60x + 6300 – 63x 
                            x   =      6.67 
ดังน้ัน  เปอรเซ็นตของไอโซโทป           60Y  =      6.67 

เปอรเซ็นตของไอโซโทป  63Y = 100 – 6.67 = 93.37 
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มวลอะตอมของธาต=ุ

 

 
 
ใบงานที่ 1 

    เร่ือง  มวลอะตอม 
 

คําชี้แจง  ใหนักเรียนคํานวณหามวลของธาตุ 1 อะตอมและมวลอะตอม 
ธาตุ มวลอะตอม มวลของธาตุ

1  อะตอม (g ) 
มีมวลเปนเทาของ1/12 ของ 12C1 อะตอม

 
มีมวล
(amu ) 

1H 1 1.66 x 10-24 1

12C 12  
 

16O 
  (16 x 1.66 x 10-24 ) g       =     16 

1.66 x 10-24 g 
24Mg  24 x 1.66 x 10-24

* หมายเหตุ    1 amu  = 1.66 x 10-24 g 
สรุป Conceptของเรื่อง   มวลอะตอมของธาตุ 1 อะตอม  =  มวลอะตอม x1.66 x 10-24 

มวลของธาตุ a อะตอม =  a อะตอม x (มวลของธาตุ 1 อะตอม) 
1/12 ของ 12C 1 อะตอม = 1/12 x (12 x1.66 x 10 -24) = 1.66 x 10-24g 

สูตร 
 
 
 
5. ใหนักเรียนใชขอมูลตอไปน้ีในการตอบคําถาม ธาตอุะลูมิเนียม 1 อะตอม หนัก 27x1.66 x10-24 g    
5.1  อะลูมิเนียม            5        อะตอม   หนัก …………………………………...g 
5.2  อะลูมิเนียม  6.02 x 1023อะตอม    หนัก ……………………………………g 
5.3  อะลูมิเนียมมีมวลอะตอมเทากับ……………………………………………………………………. 
6. กํามะถันมีมวลอะตอมเทากับ  32  หมายความวาอยางไร  
……………………………………………………………………………………………………………. 
7. อะตอมของฮีเลียมมีมวลเปน 1/3  เทาของ 12C  จงคํานวณมวลอะตอมของฮีเลยีม 
…….……………………………………………………………………………………………………… 
8. อะตอมของไทเทเนียมมีมวลเปน  4 เทาของอะตอมของ12C  จงคํานวณมวลอะตอมของ 
ไทเทเนียม ………….……………………………………….………………………………………….. 

ชื่อ………………….นามสกุล…………………
ชั้น ม.5/.……... เลขที…่….…  กลุมที…่……. 
กําหนดสง……………วันที่สง…….…………. 
วิชา ว32221  เคมี 2     ครู  วันศิริ  สมบญุ

12
1 มวลของธาตุ C12

6  1อะตอม(กรัม) 

มวลของธาตนุั้น  1  อะตอม(กรัม)

1. 

2. 

3. 

4. 
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9. มวลอะตอมของโซเดียม =  23   ดังน้ันโซเดียม  1  อะตอม มีมวลก่ีกรัม 
……………………………………………………………………………………………………………. 
10. ออกซิเจนมีมวลอะตอมเทากับ  16   ดังน้ันออกซิเจนมวล  16  กรัม  จะมีกี่อะตอม 
…………………………………………………………….…………………………..………………... 
11. ไนโตรเจน  1  อะตอม มีมวล   2.324 X10-23  กรัม จงคํานวณมวลอะตอมของไนโตรเจน 
…………………………………………………………………….………………………..…………… 
12. คารบอน จํานวน 12  อะตอม มีมวลเทาไร   กําหนดใหมวลอะตอมของ  C = 12  
…………………………………………………………………………………………………….……… 
13. กํามะถัน  3.01 X1024  อะตอม  มีมวลกี่กรัม  กําหนดใหมวลอะตอมของ S = 32  
…………………………………………………………………………………………………………… 
14. ฮีเลียม  24  กรัม มีจํานวนกี่อะตอม  กําหนดใหมวลอะตอมของ He = 4  
……………………………………………………………………………………………………………. 
15. ถามวลอะตอมของธาตุ X  เทากับ a  และมวลของธาตุ X 1 อะตอมเทากับ b กรัม  จงหามวล 
ของ12C1อะตอม………………………………………………………………………………………….. 
16. ออกซิเจนมีมวลอะตอม 16.00 ธาตุ X จะมีมวลอะตอมเทาใด เม่ือธาตุ X 1 อะตอมมีมวลเปน  
4 เทา ของมวลของออกซิเจน 2 อะตอม…………………………………..……………...................... 
17. ธาตุ  X  3  อะตอม มีมวลเปน 2 เทาของธาตุคารบอน 5 อะตอม  จงหามวลของ X  1 อะตอม   
     กําหนดใหมวลอะตอม C=12 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
18. จากขอ 17  จงหามวลอะตอมของ X   กําหนดใหมวลอะตอม C=12 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
19. ธาตุ  A    1  อะตอม มีมวลเปน  2  เทาของธาตุ  B     ถาธาตุ   B  จํานวน 6.02 X 1023 
อะตอม  มีมวล  1  กรัม  ดังนั้น ธาตุ A  จํานวน  6.02 X1023  อะตอม  จะมีมวลเทาไร 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
20. ถาธาตุชนิดหนึ่งมีหลายไอโซโทป  มวลอะตอมของธาตุนั้นๆ จะหาไดอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
 

********************************************************** 
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มวลอะตอมของธาตุ   =

 

เฉลยใบงานที่ 1 
เร่ือง  มวลอะตอม 

 
คําชี้แจง  ใหนักเรียนเรียนคํานวณหามวล 1 อะตอมของธาตุและมวลอะตอม 

ธาตุ มวลอะตอม มีมวลของธาตุ
1  อะตอม(g ) 

มีมวลเปนเทาของ1/12 ของ 12C1 อะตอม มีมวล
(amu ) 

1H 
1 1.66 x 10-24 

    (1.66 x 10-24 )g =     1
     1.66 x 10-24g

1 

12C 12 12 x 1.66 x 10-24 (12x 1.66 x 10-24 )g=    12 
    1.66 x 10-24g

12 

16O 16 16 x 1.66 x 10-24 (16 x 1.66 x 10-24 ) g      =    16 
    1.66 x 10-24 g 

16 

24Mg 24 24 x 1.66 x 10-24 (24x 1.66 x 10-24 )g=    24
       1.66 x 10-24g

24 

* หมายเหตุ    1 amu  = 1.66 x 10-24 g 
สรุป Concept ของเรื่อง   มวลอะตอมของธาตุ 1 อะตอม  =  มวลอะตอม x1.66 x 10-24 

มวลของธาตุ a อะตอม =  a อะตอม x (มวลของธาตุ 1 อะตอม) 
   1/12 ของ 12C 1 อะตอม = 1/12 x (12 x1.66 x 10-24) = 1.66 x 10-24 g 
สูตร 
 
 
 
5. ใหนักเรียนใชขอมูลตอไปน้ีในการตอบคําถาม ธาตอุะลูมิเนียม 1 อะตอม หนัก 27x1.66x10-24 g    
5.1  อะลูมิเนียม  5  อะตอม   หนัก   5 x (27 x 1.66 x 10 -24 )=  2.24 x 10-22 g  Ans.. 
5.2  อะลูมิเนียม 6.02 x1023อะตอม หนัก (6.02 x 1023 ) x (27 x 1.66 x 10-24 )= 27  g  Ans.. 
5.3  มีอะลูมิเนียมมวลอะตอมเทากับ  (27x 1.66 x 10-24 )g=27(ไมมีหนวย)Ans.. 
     1.66 x 10-24g 
6. กํามะถันมีมวลอะตอมเทากับ  32  หมายความวาอยางไร  
   ธาตุกํามะถนัมีมวลอะตอมเทากับ32หมายความวา  อะตอมของกํามะถันมีมวลเปน 32 เทา   
ของ  1/12 มวลของ  12C  1  อะตอมAns.. 
7. อะตอมของฮีเลียมมีมวลเปน  1/3 เทาของ C-12   จงคํานวณมวลอะตอมของฮีเลียม 
มวลอะตอมของฮีเลียม(He) =1/3 (12x 1.66 x 10-24) g =  4Ans.. 

     1.66 x 10-24  g 

12
1 มวลของธาตุ  C12

6   1  อะตอม(กรัม) 

    มวลของธาตุนั้น  1  อะตอม(กรัม)

1. 

2. 

3. 

4. 
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8. อะตอมของไทเทเนียมมีมวลเปน  4 เทาของอะตอมของ 12C จงคํานวณมวลอะตอมของ 
ไทเทเนียม 
มวลอะตอมของไทเทเนียม   =4 x(12x 1.66 x 10-24 ) g =48.Ans.. 
          1.66 x 10-24 g 
9. มวลอะตอมของโซเดียม =  23   ดังน้ันโซเดียม  1  อะตอม มีมวลก่ีกรัม 
โซเดียม  1  อะตอม มีมวล  =23x 1.66 x 10-24 g  = 3.82 x  10-23  g  Ans.. 
10. ออกซิเจนมีมวลอะตอมเทากับ  16   ดังน้ันออกซิเจนมวล  16  กรัม  จะมีกี่อะตอม 
ออกซิเจนมวล  16  กรัม  จะมี     =16 g              =   6.02 x 10 23อะตอม Ans.. 
      6 x1.66 x 10-24 g 
11. ไนโตรเจน  1  อะตอม มีมวล   2.324 X10-23  กรัม จงคํานวณมวลอะตอมของไนโตรเจน 
มวลอะตอมของไนโตรเจน(N)    = 2.324 X10-23  กรัม= 14.00Ans.. 
          1.66 x 10-24กรัม 
12.12C จํานวน  12  อะตอม มีมวลเทาไร   กําหนดมวลอะตอมให ( C = 12 ) 
12Cจํานวน 12  อะตอม มีมวล  = 12 x (12 x1.66 x 10-24)g = 2.39 x 10-22 gAns.. 
13. กํามะถัน  3.01 X1024  อะตอม  มีมวลกี่กรัม  กําหนดมวลอะตอมให ( S = 32 ) 
     กํามะถัน 3.01 X1024 อะตอม มีมวล=(3.01 X1024)x (32 x1.66 x 10-24)g = 159.89 gAns.. 
14. ฮีเลียม  24  กรัม มีจํานวนกี่อะตอม  กําหนดมวลอะตอมให ( He = 4 ) 
ฮีเลียม  24  กรัม มีจํานวน  =24    กรัม =3.61 x 1024 อะตอมAns.. 

     4 x 1.66 x 10-24กรัม 
15. ถามวลอะตอมของธาตุ X  เทากับ a  และมวลของธาตุ X  1 อะตอมเทากับ b  กรัม  จงหามวล 
ของ12C 1 อะตอม 

มวลอะตอมของ X     = มวลของธาตุ X  1  อะตอม 
   1/12 x (12C 1  อะตอม) 

  a   =     
      ୠ        ୥  

    ଵ/ଵଶ ୶ ሺ ஼భమ ଵ  อะตอมሻ୥
 

ଵଶܥ 1  อะตอม         =    
ଵଶ௕
௔

Ans.. 

16. ออกซิเจนมีมวลอะตอม 16.00 ธาตุ X จะมีมวลอะตอมเทาใด เม่ือธาตุ X 1 อะตอมมีมวลเปน 4  
     เทาของมวลของออกซิเจน 2 อะตอม 
ธาตุ X จะมีมวลอะตอม  = 4 x [2 x (16.00 x 1.66 x 10-24 )]  =  128   Ans.. 

1.66 x 10-24 
17.  ธาตุ  X  3  อะตอม มีมวลเปน 2 เทาของธาตุคารบอน 5 อะตอม  จงหามวลของ X  1 อะตอม   
      ถาธาตุคารบอนมีมวลอะตอมเทากบั 12 
มวลของ  X  3  อะตอม  =  2 x [5 x (12 x 1.66 x 10-24)] 
ถามวลของ  X  1  อะตอม  =  2 x [5 x (12 x 1.66 x 10-24)]    =   6.64 x 10-23g Ans. 

3

4
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18. จากขอ 17  จงหามวลอะตอมของ X  
จงหามวลอะตอมของ X =     40 x 1.66 x 10-24    =   40 

1.66 x 10-24 
19. ธาตุ A  1  อะตอม มีมวลเปน2 เทาของอะตอมของธาตุ BถาธาตBุ  จํานวน 6.02 X 1023 
อะตอม    มีมวล  1  กรัม  ดังน้ัน ธาตุ A  จํานวน  6.02 X1023  อะตอม  จะมีมวลเทาไร 

ถาธาตุ   B  1  อะตอม  มีมวล      1              =    1.66 x 10-24   g 
6.02 X 1023 

ธาตุ  A  1  อะตอม มีมวล   =2 x (1.66 x 10-24) g 
ถาธาตุ A  จํานวน  6.02 X1023  อะตอม    =  6.02 X1023 x[2 x (1.66 x 10-24)] g 

=  2.00    g     Ans.. 
20. ถาธาตุชนิดหนึ่งมีหลายไอโซโทป  มวลอะตอมของธาตุนั้นๆ จะหาไดอยางไร 
(มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตหุาจากผลรวมมวลของธาตุแตละไอโซโทปคูณดวยปริมาณแตละ 
 ไอโซโทปที่มีอยูในธรรมชาติหารดวยหนึง่รอย) 
 

***************************************** 
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ใบงานที่ 2 

เร่ือง  การหามวลเฉลี่ยของถั่ว 
คําชี้แจง    ใหนักเรียนทําการทดลอง  ดังตอไปน้ี (กลุมละ 3 คน)  
จุดประสงค   เพ่ือศึกษาการหาปริมาณรอยละและมวลเฉลี่ยของถั่วแตละชนิด 
วัสดุอุปกรณ  
 1. บีกเกอรขนาด  250  cm3จํานวน 2  ใบ  
 2. เมล็ดถั่วแดง , เมล็ดถั่วเขยีว  เครื่องชั่งดิจิตอล 
 3. เครื่องชั่งดิจิตอล 
วิธีทําการทดลอง 
 1. นักเรียนแตละกลุมรับบกีเกอรที่บรรจถุั่วทั้ง 2 ชนิด (ถั่วแดง , ถั่วเขียว) ชนิดละ 1 ใบ  
(ประมาณ 40 – 60  เมล็ด) 
 2. หามวลของถั่วในแตละบกีเกอร 
 3. นับจํานวนถั่วในแตละบกีเกอร 
 4. หามวลเฉลีย่ของถั่วแตละชนิด 
 5. หาปริมาณรอยละของถั่วแตละชนิด  
 
 
 
 
6. หามวลเฉลีย่ของถั่วทั้งสองชนิดโดยใชสูตร 
มวลเฉลี่ย =   
ሾሺมวลของถั่วชนิดที่1 ൈ ปริมาณรอยละของถั่วชนิดที่1ሻ ൅ ሺมวลของถ่ัวชนิดที่2  ൈ  ปริมาณรอยละของถ่ัวชนิดที่2ሻሿ

100
 

 

มวลเฉลี่ย  =  
∑ሺมวลของถั่วแตละชนิด ௫ ปริมาณรอยละของถั่วแตละชนิดሻ

ଵ଴଴
 

 
 
 
 
 

รอยละของถั่วแตละชนิด  =  
จํานวนถั่วทีต่องการหาปริมาณรอย

ปริมาณถั่วทั้งหมด
 x 100 

ชื่อ………………….นามสกุล…………………
ชั้น ม.5/.……... เลขที…่….…  กลุมที…่……. 
กําหนดสง……………วันที่สง…….…………. 
วิชา ว32221  เคมี 2     ครู  วันศิริ  สมบญุ
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รายชื่อสมาชกิกลุม………………………………………………... 
1…………………………………………………….. ม. 5/…..    เลขที…่…  กลุมที่……… 
2…………………………………………………….. ม. 5/…..    เลขที…่…  กลุมที่……… 
3…………………………………………………….. ม. 5/…..    เลขที…่…  กลุมที่……… 
4…………………………………………………….. ม. 5/…..    เลขที…่…  กลุมที่……… 

บันทึกผลการทดลอง 
1. หามวลของถั่วในแตละบกีเกอร 
 - มวลของถัว่แดง…………….……กรัม ในแตละบีกเกอร 
 - มวลของถัว่เขียว…………….…..กรัมในแตละบีกเกอร 
2. นับจํานวนถั่วในแตละชนิดในแตละบกีเกอร 
 - จํานวนถั่วแดงทั้งหมด…………..เมล็ด      - จํานวนถั่วเขียวทั้งหมด………….เมล็ด 
3. หามวลเฉลีย่ของถั่วแตละชนิด 
 - มวลเฉลี่ยของถั่วแดง………………กรัม - มวลเฉลีย่ของถั่วเขียว……………..กรัม 
4. หาปริมาณรอยละของถั่วแตละชนิด  
 - ปริมาณรอยละของถัว่แดง…………… - ปริมาณรอยละของถัว่เขียว……………. 
5. หามวลเฉลีย่ของถั่วทั้งสองชนิดพรอมทั้งแสดงวิธีการคํานวณ 
 

- มวลเฉลี่ยของถั่ว =   

 
=   ……………………………… 

 
คําถามทายการทดลอง 
1. นักเรียนสามารถนําหลักการนี้ไปใชในการคํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ยไดอยางไร 
มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุหาจากผลรวมมวลของธาตุแตละไอโซโทปคณูดวยปริมาณแตละ 
ไอโซโทปที่มีอยูในธรรมชาติหารดวยหนึง่รอย  Ans.. 
 
2. เน่ืองจากอะตอมของธาตมีุขนาดเล็กมาก ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาและธาตุแตละชนิดมี 
หลายไอโซโทป  นักวิทยาศาสตรสามารถหามวลอะตอมของธาตุแตละไอโซโทปดวยเครื่องมือ 
ชนิดใด 
เครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร   Ans.. 
 
 
 



177 
 

 
 
 

ใบงานที่ 3 
เร่ือง มวลอะตอมเฉลี่ย 

1. ธาตุในธรรมชาติสวนใหญมีหลายไอโซโทป เชน ธาตุทองแดง มี 2 ไอโซโทป คือ 63Cu  และ 65Cu  
แตละไอโซโทปมีมวลอะตอมและปริมาณที่พบในธรรมชาติที่แตกตางกันคือ 63Cuมีมวลอะตอม 
62.93  มีปริมาณรอยละ 69.09 สวน 65Cu  มีมวลอะตอม 64.94 มีปริมาณรอยละ 30.91 การหามวล
อะตอมของธาตุทองแดงจึงคิดจากมวลอะตอมและปริมาณของไอโซโทปเฉพาะที่พบอยูในธรรมชาติ 
ซึ่งมวลอะตอมที่คํานวณไดนี้เปนคามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ ซึ่งสอดคลองกับคามวลอะตอมของ
ธาตุที่ปรากฎอยูในตารางธาตุ 

              มวลอะตอมเฉลี่ย = 
∑ሺมวลอะตอมของแตละไอโซโทป௫ ปริมาณรอยละในธรรมชาติሻ

ଵ଴଴
 

 
 
มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุทองแดง  =  
 

=   ………………………… 
 
2. จงหามวลอะตอมเฉลี่ยของอิริเดียม (Ir) จากขอมูลตอไปน้ี 

ไอโซโทป มวลอะตอมของไอโซโทป ปริมาณรอยละในธรรมชาติ
Ir – 191 
Ir - 193 

191.00
193.00 

37.30 
62.70 

 
 
 
3. จงหาปริมาณรอยละของธาตุเงิน (109Ag)และหามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุเงิน 

ไอโซโทป มวลอะตอม ปริมาณรอยละ 
Ag – 107 106.91 51.85 
Ag – 109 108.90 x 

 
 
 

 

ชื่อ………………….นามสกุล…………………
ชั้น ม.5/.……... เลขที…่….…  กลุมที…่……. 
กําหนดสง……………วันที่สง…….…………. 
วิชา ว32221  เคมี 2     ครู  วันศิริ  สมบญุ
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4.  ธาตุคลอรนีในธรรมชาตมีิ 2 ไอโซโทป  คือ 35Cl  และ 37Cl มีมวลอะตอมเทากับ 34.969  และ 
36. 956 ตามลําดับ  มวลอะตอมเฉลี่ยของคลอรีนเทากบั 35.45  จงคํานวณวา ปริมาณรอยละของ 
Cl แตละไอโซโทป 
 
 
 
 
 
 
5. ธาตุไนโตรเจนที่พบในธรรมชาติมี 2 ไอโซโทป คือ 14N มีมวลอะตอมเทากับ 14.003 และ 15N  มี
อยูในธรรมชาติรอยละ 0.375  ถาธาตุไนโตรเจนมีมวลอะตอมเฉลี่ยเทากับ 14.007 จงคํานวณหา
มวลอะตอมของ 15N 
 
 
 
 
 
6. จากตารางขางลาง ใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวามวลอะตอมเฉลีย่ของคารบอน มีความสัมพันธ
กับจํานวนอะตอมของแตละไอโซโทปอยางไร 

ตัวอยาง 
จํานวนอะตอมของคารบอนแตละไอโซโทป

มวลอะตอมเฉลี่ย 
คารบอน - 12 คารบอน - 13

ก 1 1 12.50 
ข 2 1 12.33 
ค 3 1 12.25 
ง 4 1 12.20 
จ 5 1 12.17 
ฉ 6 1 12.14 
ช 7 1 12.12 

คารบอนที่พบใน
ธรรมชาต ิ

12.01 
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เฉลยใบงานที่ 3 
เร่ือง มวลอะตอมเฉลี่ย 

1. ธาตุในธรรมชาติสวนใหญมีหลายไอโซโทป เชน ธาตุทองแดง มี 2 ไอโซโทป คือ 63Cu  และ 65Cu  
แตละไอโซโทปมีมวลอะตอมและปริมาณที่พบในธรรมชาติที่แตกตางกันคือ 63Cuมีมวลอะตอม 
62.93  มีปริมาณรอยละ 69.09 สวน 65Cu  มีมวลอะตอม 64.94 มีปริมาณรอยละ 30.91 การหามวล
อะตอมของธาตุทองแดงจึงคิดจากมวลอะตอมและปริมาณของไอโซโทปเฉพาะที่พบอยูในธรรมชาติ 
ซึ่งมวลอะตอมที่คํานวณไดนี้เปนคามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ ซึ่งสอดคลองกับคามวลอะตอมของ
ธาตุที่ปรากฎอยูในตารางธาตุ 

                 มวลอะตอมเฉลี่ย = 
∑ሺมวลอะตอมของแตละไอโซโทป௫ ปริมาณรอยละในธรรมชาตሻิ

ଵ଴଴
 

 

มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุทองแดง(Cu)   = 
ሾሺ଺ଶ.ଽଷ ୶ ଺ଽ.଴ଽሻାሺ଺ସ.ଽସ ୶ ଷ଴.ଽଵሻሿ

ଵ଴଴ 
 

 

=
ସଷସ଻.଼ଷ ା ଶ଴଴଻.ଷ଴

ଵ଴଴
 

=     63.55Ans.. 
 
2. จงหามวลอะตอมเฉลี่ยของอิริเดียม(Ir) จากขอมูลตอไปน้ี 

ไอโซโทป มวลอะตอมของไอโซโทป ปริมาณรอยละในธรรมชาติ
Ir – 191 
Ir - 193 

191.00
193.00 

37.30 
62.70 

 

มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุอิริเดียม(Ir)   =  
ሺଵଽଵ.଴଴ ௫ ଷ଻.ଷ଴ሻ ା ሺଵଽଷ.଴଴௫଺ଶ.଻଴ሻ

ଵ଴଴
 

                                                =   192.25         Ans.. 
 
3. จงหาปริมาณรอยละของธาตุเงิน (109Ag)และหามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุเงิน 

ไอโซโทป มวลอะตอม ปริมาณรอยละ 
Ag – 107 106.91 51.85 
Ag – 109 108.90 x 

 
รอยละของธาตุเงิน (109Ag) =   100.00  -  51.85   =  48.15 

                                   =  
ሺଵ଴଺.ଽଵ ௫ ହଵ.଼ହሻାሺଵ଴଼.ଽ଴ ௫ ସ଼.ଵହሻ

ଵ଴଴
 

    =    107.87Ans.. 
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4.  ธาตุคลอรนีในธรรมชาตมีิ 2 ไอโซโทป  คือ 35Cl  และ 37Cl มีมวลอะตอมเทากับ 34.969  และ 
36. 956 ตามลําดับ  มวลอะตอมเฉลี่ยของคลอรีนเทากบั 35.45  จงคํานวณวา ปริมาณรอยละของ 
Cl แตละไอโซโทป 
วิธีทํา   กําหนดใหปริมาณรอยละของไอโซโทป 35Cl   =  X 
กําหนดใหปริมาณรอยละของไอโซโทป 37Cl   =  100  -  X 

จากสูตร        มวลอะตอมเฉลี่ย = 
∑ሺมวลอะตอมของแตละไอโซโทปൈ ปรมิาณรอยละในธรรมชาตሻิ

ଵ଴଴
 

 

แทนคา                           35.45 =  
ሾሺଷସ.ଽ଺ଽ ୶ ଡ଼ሻାሺଷ଺.ଽହ଺ ୶ሺଵ଴଴ିଡ଼ሻሻሿ

ଵ଴଴
 

     =  75.68         Ans.. 
5. ธาตุไนโตรเจนที่พบในธรรมชาติมี 2 ไอโซโทป คือ 14N มีมวลอะตอมเทากับ 14.003 และ 15N  มี
อยูในธรรมชาติรอยละ 0.375  ถาธาตุไนโตรเจนมีมวลอะตอมเฉลี่ยเทากับ 14.0067 จงคํานวณหา
มวลอะตอมของ 15N      
วิธีทํา    ดังน้ัน  ปริมาณรอยละของไอโซโทป 14N= 100.000  -  0.375  =  99.625 

จากสูตร           มวลอะตอมเฉลี่ย = 
∑ሺมวลอะตอมของแตละไอโซโทป ୶ปริมาณรอยละในธรรมชาติሻ

ଵ଴଴
 

 

แทนคา14.0067 =  
ൣሺଵସ.଴଴ଷ ௫ ଽଽ.଺ଶହሻା ሺมวลอะตอมของ ேభఱ  ୶ ଴.ଷ଻ହሻ൧

ଵ଴଴
=  14.99 Ans.. 

6. จากตารางขางลาง ใหนักเรียนรวมกันอภิปรายวามวลอะตอมเฉลีย่ของคารบอน มีความสัมพันธ
กับจํานวนอะตอมของแตละไอโซโทปอยางไร 

ตัวอยาง 
จํานวนอะตอมของคารบอนแตละไอโซโทป

มวลอะตอมเฉลี่ย 
คารบอน – 12 คารบอน - 13

ก 1 1 12.50 
ข 2 1 12.33 
ค 3 1 12.25 
ง 4 1 12.20 
จ 5 1 12.17 
ฉ 6 1 12.14 
ช 7 1 12.12 

คารบอนที่พบใน
ธรรมชาต ิ

12.01 

มวลอะตอมเฉลี่ยของคารบอนมีคาใกลเคยีงกับมวลเฉลีย่ของไอโซโทปที่มีปริมาณมากAns.. 
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ใบงานที่ 4 

เร่ือง มวลโมเลกุล 
ตอนที่1 ใหนักเรียนศึกษาเรื่อง มวลโมเลกุลจากหนา 9-10 ในหนังสือเคม ี2 แลวตอบคําถาม
ตอไปน้ีใหถูกตอง 
1. มวลโมเลกลุและมวล 1  โมเลกุล แตกตางกันอยางไร 
 
2. นักเรียนสามารถหามวลโมเลกุลไดกีว่ิธ ี และหาไดอยางไร 
 
3. จงคํานวณหามวลโมเลกลุและมวล 1 โมเลกุลของอะซิโตน(CH3COCH3) 
 
ตอนที่2 จงคํานวณหามวลโมเลกลุหรอืมวลสูตรของสาร   ดังตอไปน้ี 
กําหนดใหมวลอะตอมของธาตุ H =1,C=12 ,N=14,O=16, Al = 27,S = 32,Cl = 35.5, 
Ca = 40,Cu=63.5 
4. แกสคารบอนไดออกไซด(CO2)……….. 5. อะลูมิเนียมคลอไรด( AlCl3)................ 
6. กลูโคส(C6H12O6)………….  7. กรดไนตริก(HNO3)…………..  
8. แคลเซียมคลอไรด(CaCl2) ………..… 9. แอสไพริน (C9H8O4)…………… 

10.ผลึกจุนสี CuSO4· 5H2O ………..… 
 
ตอนที่3   ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง พรอมทั้งแสดงวิธีการคํานวณประกอบ 
11. สารประกอบ A 1 โมเลกุลมีมวล 1.494 x 10-22กรัม จงคํานวณหามวลโมเลกลุของสาร A   
…………………………………………………………………………………………………………… 
12. แกสออกซิเจน1 โมเลกุลประกอบไปดวยแกสออกซิเจนกี่อะตอม  ถามวลโมเลกุลของแกส 
 ออกซิเจนเทากับ 32  และมวลอะตอมของออกซิเจนเทากับ 16  
……………………………………………………………………………………………………………. 
13. ถากํามะถัน 1 โมเลกุล ประกอบดวยกํามะถัน 8 อะตอม  ถามวลโมเลกุลของกํามะถันเทากบั  
     258.532 มวลอะตอมของกํามะถันจะเทากับเทาใด  
……………………………………………………………………………………………………………. 
14. สารประกอบ G 6 โมเลกุล มีมวล 3.984 x 10-22 กรัม สารประกอบ G มีมวลโมเลกุลเทาใด  
…………………………………………………………………………………………………………… 

ชื่อ………………….นามสกุล…………………
ชั้น ม.5/.……... เลขที…่….…  กลุมที…่……. 
กําหนดสง……………วันที่สง…….…………. 
วิชา ว32221  เคมี 2     ครู  วันศิริ  สมบญุ



182 
 

เฉลยใบงานที่ 4 
เร่ือง มวลโมเลกุล 

ตอนที่1  ใหนักเรียนศึกษาเรื่อง มวลโมเลกุลจากหนา 9-10 ในหนังสือ เคมี2แลวตอบคาํถาม 
        ตอไปน้ีใหถูกตอง 
1. มวลโมเลกลุและมวล 1  โมเลกุล แตกตางกันอยางไร 
(มวลโมเลกลุเปนมวลเปรยีบเทียบของธาตุกับ 1/12 เทาของมวล12C1 อะตอม สวนมวล 1 
โมเลกุล เปนมวลจริงของธาตุนั้น 1 โมเลกุล) 
2. นักเรียนสามารถหามวลโมเลกุลไดกีว่ิธ ี และหาไดอยางไร 
(มวลโมเลกลุสามารถหาได 2 วิธี (1) เทียบกับมวลของธาตุมาตรฐาน (2) ผลรวมของมวลอะตอม 
ของธาตุในสตูรโมเลกุล) 
3. จงคํานวณหามวลโมเลกลุและมวล 1 โมเลกุลของแอซิโตน โดยกําหนดสูตรโมเลกุลของแอซิโตน  
คือ CH3COCH3    (มวลโมเลกุล = 58 , มวล 1 โมเลกุล = 58  amuหรือ 58 x 1.66 x 10-24) 
                 ตอนที่2 จงคํานวณหามวลโมเลกุลหรือมวลสตูรของสาร   ดังตอไปน้ี 
กําหนดใหมวลอะตอมของธาตุ H =1,C=12 ,N=14 ,O=16, Al = 27,S = 32,Cl = 35.5 , 
                                     Ca = 40,Cu=63.5 
4. แกสคารบอนไดออกไซด(CO2)…(44)… 5. อะลูมิเนียมคลอไรด( AlCl3)...(133.5)… 
6. กลูโคส(C6H12O6) …(180)…  7. กรดไนตริก(HNO3)…(63)…   
8. แคลเซียมคลอไรด(CaCl2)…(111)… 9. แอสไพริน (C9H8O4)…(180)… 

10.ผลึกจุนสี CuSO4· 5H2O …(249.5)… 
 
ตอนที่3   ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง 
11. สารประกอบ A 1 โมเลกุลมีมวล 1.494 x 10-22กรัม จงคํานวณหามวลโมเลกลุของสาร A  (90.00) 
12. แกสออกซิเจน1 โมเลกุลประกอบไปดวยแกสออกซิเจนกี่อะตอม  ถามวลโมเลกุลของแกส 
ออกซิเจนเทากับ 32  และมวลอะตอมของออกซิเจนเทากับ 16 (2 อะตอม) 
13. ถากํามะถัน 1 โมเลกุล ประกอบดวยกํามะถัน 8 อะตอม  ถามวลโมเลกุลของกํามะถันเทากบั  
258.532  มวลอะตอมของกํามะถันจะเทากับเทาใด (32.317) 
14. สารประกอบ G 6 โมเลกุล มีมวล 3.984 x 10-22 กรมั สารประกอบ G มีมวลโมเลกลุเทาใด (40) 
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ใบงานที่ 5 
เร่ือง จํานวนโมลกับมวลของสาร 

 
 
 
 
 
 

 
สาร 1 โมลมีจํานวนอนุภาคเทากับ…………………… 
เลขอาโวกาโดร มีคาเทากับ………………………….. 
คําวาอนุภาค หมายถึงสิ่งใดบาง……………………………………………………………………….... 
 

คําชี้แจง  ใหนักเรียนเติมคาํตอบลงในตารางตอไปน้ีใหสมบูรณ 

ธาตุ/โมเลกุล/ไอออน มวลอะตอม/มวล
โมเลกุล/ มวลไอออน มวลตอโมล มวล

(กรัม) 
Ex. ทองคํา(Au) 196.9666 196.9666 X 1.66 x 10-24 x 6.02 x1023 196.9666
กํามะถัน(S) 32.0655
น้ํา(H2O) 18.0153
แคลเซียมไอออน(Ca2+) 40.0784
 

 
คําชี้แจง ใหนักเรียนตอบคําถามใหถูกตอง  พรอมแสดงวิธีคิด 
1. จงคํานวณหาจํานวนโมลของสารที่กําหนดใหตอไปน้ี 
 1.1 อะลูมิเนียม(Al) 2.70 กรัมกําหนดใหมวลอะตอมของ Al = 27 
 1.2เลด(II) ไนเตรต (Pb(NO3)2) 82.75 กรัม กําหนดใหมวลอะตอมของN = 14 ,O = 16 , 
Pb = 207 

โมล (mole) เปนหนวย 
บอกปริมาณสารในทาง 
เคมีมาจากคําวา moles  
ในภาษาละตนิมีสัญลักษณmol 
นิยามสาร 1 โมล 
-สารใดๆ 1 โมล มีจํานวนอนุภาค
เทากับ6.02x10 23อนุภาค 
- สารใดๆ 1 โมลมีมวลเทากับมวล
อะตอมหรือมวลโมเลกลุของสารนั้นๆ 
มีหนวยเปนกรัม 

สาร 
2

  12

(คู)(คู) 

(โหล)(คู) 

คําที่ใชนับ จํานวนอนุภาค

(โมล)(คู) 

โมล(mol) มวล (กรัม) 
มวลอะตอม/ มวลโมเลกลุ

ชื่อ………………….นามสกุล…………………
ชั้น ม.5/.……... เลขที…่….…  กลุมที…่……. 
กําหนดสง……………วันที่สง…….…………. 
วิชา ว32221  เคมี 2     ครู  วันศิริ  สมบญุ
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2. จงหาจํานวนโมลและมวลของสารตอไปนี้ 
 2.1 แกสคารบอนไดออกไซด(CO2)1.806x1024โมเลกลุกําหนดใหมวลอะตอมของ  
C = 12,O =16 
 
 
 2.2 โพแทสเซียมไอออน(K+) 1.505 x 1023ไอออน  กําหนดใหมวลอะตอมของ K = 39 
 
 
 2.3 ฟอสฟอรัส(P) 6.02 x 1022อะตอมกําหนดใหมวลอะตอมของ P = 31 
 
 
 2.4 ตะกั่ว(Pb) 1  อะตอมกําหนดใหมวลอะตอมของ P = 207 
 
 
3. ไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 1 โมเลกุล ประกอบดวยไฮโดรเจน(H) 2 อะตอม และกาํมะถัน (S) 1 
อะตอม ถามีไฮโดรเจนซัลไฟด 0.400 โมล จงหา กําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1 , S = 32 
 3.1 มวลของไฮโดรเจนซัลไฟด 
 
 
 3.2 มวลของไฮโดรเจนและกํามะถัน 
 
 
 3.3 จํานวนโมเลกุลของไฮโดรเจนซัลไฟด 
 
 
 3.4 จํานวนอะตอมของไฮโดรเจนและกํามะถัน 
 
 
4. กรดซัลฟวริก(H2SO4)9.8 กรัม แกสไฮโดรเจน(H2) 2.0 กรัม และแกสไฮโดรเจนคลอไรด (HCl) 
36.5 กรัม สารใดมีจํานวนโมเลกุลนอยทีสุ่ด  กําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1 , O = 16 , S = 32 , 
Cl = 35.5 
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เฉลยใบงานที่ 5 
เร่ือง จํานวนโมลกับมวลของสาร 

 
 
 
 
 
 

ง;[[[[ 
\ 

 
 
สาร 1 โมลมีจํานวนอนุภาคเทากับ6.02 x 1023อนุภาค 
เลขอาโวกาโดร มีคาเทากับ6.02 x 1023 
คําวาอนุภาค หมายถึงสิ่งใดบาง(อะตอม  โมเลกุล  ไอออน) 
คําชี้แจง  ใหนักเรียนเติมคาํตอบลงในตารางตอไปน้ีใหสมบูรณ 

ธาตุ/โมเลกุล/ไอออน มวลอะตอม/มวล
โมเลกุล/ มวลไอออน มวลตอโมล มวล(กรัม) 

Ex. ทองคํา(Au) 196.9666 196.9666 X 1.66 x 10-24 x 6.02 x 1023 196.9666
กํามะถัน(S) 32.0655 32.0655 X 1.66 x 10-24 x 6.02 x 1023 32.0655
น้ํา(H2O) 18.0153 18.0153 X 1.66 x 10-24 x 6.02 x 1023 18.0153
แคลเซียมไอออน(Ca2+) 40.0784 40.0784 X 1.66 x 10-24 x 6.02 x 1023 40.0784

 
 

คําชี้แจง ใหนักเรียนตอบคําถามใหถูกตอง  พรอมแสดงวิธีคิด 
1. จงคํานวณหาจํานวนโมลของสารที่กําหนดใหตอไปน้ี 
 1.1 อะลูมิเนียม(Al) 2.70 กรัมกําหนดใหมวลอะตอมของ Al = 27 

 จํานวนโมลของ Al=  2.70 g  Al x  
ଵ ୫୭୪  ୅୪ 
ଶ଻  ୥ ୅୪

 =  0.1  mol  Al 

 1.2เลด(II) ไนเตรต (Pb(NO3)2) 82.75 กรัม กําหนดใหมวลอะตอมของ N = 14, O = 16 , 
Pb = 207 

 จํานวนโมลของPb(NO3)2 = 82.75 g Pb(NO3)2  x  
 ଵ ୫୭୪

ଷଷଵ ୥ ୔ୠሺ୒୓యሻమ
 

โมล (mole) เปนหนวย 
บอกปริมาณสารในทาง 
เคมีมาจากคําวา moles  
ในภาษาละตนิมีสัญลักษณmol 
นิยามสาร 1 โมล 
-สารใดๆ 1 โมล มีจํานวนอนุภาค
เทากับ6.02x10 23อนุภาค 
- สารใดๆ 1 โมลมีมวลเทากับมวล
อะตอมหรือมวลโมเลกลุของสารนั้นๆ 
มีหนวยเปนกรัม 

สาร 
2

  12

(คู)(คู) 

(โหล)(คู) 

คําที่ใชนับ จํานวนอนุภาค

(โมล)(คู) 

โมล (mol) มวล (กรัม) 
มวลอะตอม/ มวลโมเลกลุ
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2. จงหาจํานวนโมลและมวลของสารตอไปนี้ 
 2.1 แกสคารบอนไดออกไซด(CO2)1.806x1024โมเลกลุกําหนดใหมวลอะตอมของ  
C = 12,O =16 

จํานวนโมล CO2= 1.806 x1024 molecule CO2 x 
ଵ ୫୭୪    େ୓మ

଺.଴ଶ ௫ ଵ଴మయ୫୭୪ୣୡ୳୪ୣ େ୓మ
 = 3.00  mol   

มวลของ CO2=   3.00 molCOଶ x 
ସସ ୥ େ୓మ
ଵ ୫୭୪େ୓మ

  = 132  g 

 2.2  โพแทสเซียมไอออน(K+) 1.505 x 1023ไอออน  กําหนดใหมวลอะตอมของ K = 39 
  จํานวนโมล K+=  0.25   mol,   มวลของ K+=  9.75     g 
 2.3  ฟอสฟอรัส(P) 6.02 x 1022อะตอมกําหนดใหมวลอะตอมของ P = 31 

จํานวนโมล P=   0.100    mol,  มวลของ P=  3.10   g 
 2.4  ตะกั่ว(Pb) 1  อะตอมกําหนดใหมวลอะตอมของ P = 207 

จํานวนโมลPb=  1.66 x 10-24  mol , มวลของPb=  343.62  g 
3. ไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 1 โมเลกุล ประกอบดวยไฮโดรเจน(H) 2 อะตอม และกาํมะถัน (S) 1 
อะตอม ถามีไฮโดรเจนซัลไฟด 0.400 โมล จงหา กําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1 , S = 32 
 3.1 มวลของไฮโดรเจนซัลไฟด 

มวลของ H2S = 0.400  mol H2S  x  
ଷସ ୥ ୌమୗ
 ଵ ୫୭୪ ୌమୗ

  =  13.6  g    Ans.. 

 3.2 มวลของไฮโดรเจนและกํามะถัน 
 มวลของ H = 0.400 x 1 = 0.400 g มวลของ S = 0.400 x 32 = 12.8  g 
 3.3 จํานวนโมเลกุลของไฮโดรเจนซัลไฟด 

จํานวนโมเลกลุของ H2S=  0.400  x 6.02 x 1023  = 2.41 x 1023 molecule 
 3.4 จํานวนอะตอมของไฮโดรเจนและกํามะถัน 

จํานวนอะตอมของ H = 0.400 x 2 x 6.02 x 1023 =  4.82 x 1023   atom 
จํานวนอะตอมของ S = 0.400 x 6.02 x 1023 = 2.41 x 1023   atom 

4. กรดซัลฟวริก(H2SO4)9.8 กรัม แกสไฮโดรเจน(H2) 2.0 กรัม และแกสไฮโดรเจนคลอไรด (HCl)  
36.5 กรัม สารใดมีจํานวนโมเลกุลนอยทีสุ่ด  กําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1 , O = 16 ,  
S = 32 , Cl = 35.5 

จํานวนโมเลกลุ H2SO4 = 9.8 g H2SO4 x 
ଵ  ୫୭୪  ୌమୗ୓ర
ଽ଼ ୥ ୌమୗ୓ర

x
଺.଴ଶ ୶ ଵ଴మయ୫୭୪ୣୡ୳୪ୣୌమୗ୓ర

ଵ  ୫୭୪  ୌమୗ୓ర
 

    = 6.02 x 1022 

    จํานวนโมเลกุล H2 = 2.0 g H2 x 
ଵ  ୫୭୪  ୌమ
ଶ ୥ ୌమ

 x
଺.଴ଶ ୶ ଵ଴మయ୫୭୪ୣୡ୳୪ୣୌమ

ଵ  ୫୭୪ ୌమ
 = 6.02 x 1023 

จํานวนโมเลกลุ HCl = 36.5 g HCl x 
ଵ  ୫୭୪ ୌେ୪  
ଷ଺.ହ  ୥  ୌେ୪

 x
଺.଴ଶ ୶ ଵ଴మయ୫୭୪ୣୡ୳୪ୣୌେ୪

ଵ  ୫୭୪  ୌେ୪
=6.02 x 1023 
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ใบงานที่ 6 
เร่ือง ปริมาตรตอโมลแกส 

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมตวัเลขลงในชองวางใหถูกตอง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
ปริมาตรทีS่TP   
 
  …………….    ……………  ……………     …………….       ……………       …………… 
สรุป  แนวความคิดที่สําคัญ (concept)ที่ไดจากการเรียนรู 
 
 
 
 
 
ถาโจทยกําหนดโมล แตตองการหาปริมาตร ตองใช 22.4 dm3เปนตวัคูณ  

ถาโจทยกําหนดปริมาตร แตตองการหาโมล ตองใช 22.4 dm3เปนตวัหาร 
 
1. จงหาปริมาตรที่ STP ของแกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 0.2  โมล 
 

2. แกสมีเทน(CH4) 5.0 dm3ที่ STP มีกี่โมล 

นิยามสาร 1 โมล 
- แกสใดๆ 1โมล ที่ STP มีปริมาตร
เทากับ 22.4 dm3หรือ 22,400 cm3 

ปริมาตร 22.4 dm3มันแค  

ไหนกันนะ

เขา   (หาโมล)   หาร 

ออก (จากโมล) คูณ 

จํานวนโมล(mol)

N2(g)0.1 mol CO2(g)1 mol O2(g) 1 mol NH3(g)1 mol H2O(s) 1 mol Br2(l) 1 mol 

dm3 

โมล (mol) ปริมาตร(V) ที่ STP 

mol V 

22.4(dm3) 

mol V 

22.4(dm3)หรือ 22,400 cm3

22.4(dm3) 

ชื่อ………………….นามสกุล…………………
ชั้น ม.5/.……... เลขที…่….…  กลุมที…่……. 
กําหนดสง……………วันที่สง…….…………. 
วิชา ว32221  เคมี 2     ครู  วันศิริ  สมบญุ

ปริมาตร 
22.4 

dm3dm3 ที่ 

1 mol 
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เฉลยใบงานที่ 6 
เร่ือง ปริมาตรตอโมลแกส 

คําชี้แจง ใหนักเรียนเติมตวัเลขลงในชองวางใหถูกตอง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
ปริมาตรทีS่TP         
 11.2     22.4   22.4   44.8    -    - 
สรุป  แนวความคิดที่สําคัญ (concept)ที่ไดจากการเรียนรู 
 
 
 
 
 

ถาโจทยกําหนดโมล แตตองการหาปริมาตร ตองใช 22.4 dm3เปนตวัคูณ  
 

ถาโจทยกําหนดปริมาตร แตตองการหาโมล ตองใช 22.4 dm3เปนตวัหาร  
 
 
1. จงหาปริมาตรที่ STP ของแกสไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 0.2  โมล 
ปริมาตร H2S ที่STP  =  0.2 x 22.4 =  4.48  dm3Ans.. 
 
2. แกสมีเทน(CH4) 5.0 dm3ที่ STP มีกี่โมล 

ปริมาตร CH4ที่STP = 5.0 x 
ଵ

ଶଶ.ସ 
  = 0.22 mol Ans.. 

 
 

นิยามสาร 1 โมล 
- แกสใดๆ 1โมล ที่ STP มีปริมาตร
เทากับ 22.4 dm3หรือ 22,400 cm3 

ปริมาตร  22.4 dm3มันแค

ไหนกันนะ

เขา   (หาโมล)   หาร 

ออก (จากโมล) คูณ 

จํานวนโมล(mol)

N2(g) 0.1 mol CO2(g) 1 mol O2(g) 1 mol NH3(g) 2 mol H2O(s) 1 mol Br2(l) 1 mol

แกสใดๆ 1โมล ที่ STP จะมีปริมาตรเทากับ 22.4 dm3
 

dm3 

โมล (mol) ปริมาตร(V) ที่ STP 

mol V 

22.4(dm3) 

mol V 

22.4(dm3) 

22.4(dm3)หรือ 22,400 cm3

ปริมาตร 
22.4 

dm3dm3 ที่ 
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ใบงานที่ 7 
เร่ือง ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแกส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
คําชี้แจง   ตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง พรอมแสดงวิธีการคํานวณ 
1. จงหาจํานวนโมลของสารตอไปน้ี 

ก. น้ํา(H2O) 100  โมเลกุล 
 
 

ข. เหล็ก(Fe) 500.0 กรัมกําหนดใหมวลอะตอมของ Fe = 55.85 
 
 
 

ค. แกสออกซิเจน(O2) 150 โมเลกุล 
 
 

ง. แอสไพริน(C9H8O4) 500.0  มิลลิกรัมกําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1, C = 12 , O = 16 
 
 
 

จ. แกสคารบอนไดออกไซด(CO2) ปริมาตร 5.6 ลูกบาศกเดซิเมตรที่ STP 
 

สูตรที่ใชในการคํานวณ 

mol(n) = ࢍ
ࡹ

૜ሻ࢓ࢊሺࢂ = 
૛૛.૝ሺ࢓ࢊ૜ሻ

 = ૜ሻ࢓ࢉሺࢂ
૛૛,૝૙૙ሺ࢓ࢉ૜ሻ

 

โ

เทคนิดการใชแฟคเตอรเปลีย่นหนวย

หนวยที่โจทยกําหนด  x    ቒ หนวยท่ีโจทยตองการ

หนวยเดยีวกันกบัท่ีหนวยกําหนด
ቓ 

ตัวอยาง คารบอน  6  กรัม  มจีํานวนโมลเทาใด 

mol C =6 g C x ቒଵ௠௢௟ ஼
ଵଶ ௚ ஼

ቓ = 0.5 mol 

ในกรอบ [  ] คือ
แฟคเตอรเปล่ียน
หนวย 



 

2. จ
10.0

 
3. แ
ออก
   ,O
ก. จํ
 
ข. จํ
 
 
ค. จํ
 
 
 
 
ง. ม
 
 
จ. ป
 
4. แ
O= 
 
5. จ
ที่ S

     
สาร

เกล็ด
แกส
แกส
เอทา

งหาจํานวนโ
0 กรัม โดยกํา

แอซีโตน (C3H
กซิเจน(O) 1 
O = 16 จงคํา
จํานวนโมเลกุ

จํานวนโมลขอ

จํานวนอะตอม

มวลของแตละ

ปริมาตรของไ

แกสออกซิเจน
16  

จงหามวล 1 โ

TP 

  หนวยตาง
ร 

ดไอโอดีน (I2
สโอโซน (O3)
สคลอรีน (Cl2
านอล(C2H5O

โมล จํานวนโ
าหนดใหมวล

H6O) 1 โมเล
อะตอม  ถามี
านวณ 
กุลของแอซีโต

องแตละธาต ุ

มของแตละธา

ะธาต ุ

ไอแอซีโตนที่ 

น(O2)48 g มี

มลของแกสช

ๆ มวล(g
 

2) 10.0 
 10.0 

2) 10.0 
OH) 10.0 

มเลกุลจํานว
ลอะตอมของ 

กุล ประกอบ
มีไอแอซีโตน 

ตน 

าตุและจํานว

 STP  

กี่อะตอมและ

ชนิดหนึ่ง ซึ่งมี

g) จํานวนโ
(mol)

 
 
 
 

นอะตอมและ
H = 1,C = 1

บดวยคารบอน
1.74  กรัม  

นอะตอมรวม

ะมีปริมาตรเท

มีมวล 0.740 ก

โมล
 

จํานว
(mo

ะปริมาตรที่ S
12, N = 14,O

น (C) 3 อะต
กําหนดใหม

ม 

ทาใดที่STP ก

กรัม และมีปริ

วนโมเลกุล
olecule) 

เทคนิค
Ex H2S
จํานวน
H มี 2โ

 Sมี 1โม
O มี 4โ
H2SO4

มี 7x 6
เทคนิค
Ex H2S
1 โมลโ
Ex. CO
= 2 x 6
= 2 x 3
= 2 x 3

STP ของสาร
O = 16, Cl =

อม ไฮโดรเจ
วลอะตอมขอ

กําหนดใหมว

รมาตร 340 ลกู

จํานวนอ
(atom

คการคํานวณ 
SO4 มีจํานวนโ
นโมลของแตละ
โมลอะตอม มี 
มลอะตอม มี 1
โมลอะตอม มี 

4 มีจํานวนอะต
6.02 x 1023อะต
คการคํานวณ
SO4 มีจํานวนโ
โมเลกุล  มี 1x 
O22โมล=  2 โม
6.02x 1023โมเ
3 โมลอะตอม 
3 x 6.02 x 10

รตอไปน้ีซึ่งมีม
= 35.5 ,I = 1

น (H) 6 อะต
อง H = 1, C 

ลอะตอมของ

กบาศกเซนติ

ะตอม 
m) ที่ 

 
 
 
 

“โมลอะตอม”
โมลของแตละธ
ะธาตุ คือ โมลอ
2x 6.02 x 102

x 6.02 x 1023

4x 6.02 x 102

อมรวม 7โมลอ
ตอม 

ณ “โมลโมเลกุล
โมลโมเลกุลเทา
6.02 x 1023โม
มลโมเลกุล 
เลกุล 

23 อะตอม 

190 

มวล 
27  

ตอม และ 
= 12  

ง             

เมตร  

ปริมาตร
STP(dm3)

” แตละธาตุ 
ธาตุเทาไร 
อะตอม 
23อะตอม 
อะตอม 
23อะตอม 
อะตอม  

ล” 
าไร 
มเลกุล 
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      เฉลยใบงานที่ 7 
เร่ือง ความสัมพันธระหวางจํานวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแกส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
คําชี้แจง   ตอบคําถามตอไปน้ีใหถูกตอง พรอมแสดงวิธีการคํานวณ 
1. จงหาจํานวนโมลของสารตอไปน้ี 

ก. น้ํา (H2O) 100  โมเลกุล 

molของ H2O = 100 molecule HଶO x 
ଵ ୫୭୪ ୌమ୓

଺.଴ଶ ୶ ଵ଴మయ ୫୭୪ୣୡ୳୪ୣ ୌమ୓
 =1.66 x 10-22mol 

ข. เหล็ก (Fe) 500.0 กรัมกําหนดใหมวลอะตอมของ Fe = 55.85 

molของFe = 500.0 g x 
ଵ ୫୭୪ ୊ୣ
ହହ.଼ହ ୥ ୊ୣ

 = 8.95 mol 

ค. แกสออกซิเจน (O2) 150 โมเลกุล 

molของO2  =150 molecule O2 x 
ଵ ୫୭୪ ୓మ

଺.଴ଶ ୶ ଵ଴మయ ୫୭୪ୣୡ୳୪ୣ ୓మ
  =  2.49 x 10-22mol 

ง. แอสไพริน (C9H8O4) 500.0  มิลลิกรัมกําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1, C = 12 , O = 16 
 M.W. C9H8O4 = 180 g/mol 

molของ C9H8O4  =500 x 10-3 g C9H8O4 x 
ଵ ୫୭୪ େవுఴைర
ଵ଼଴  ୥ େవுఴைర

  =  2.49 x 10-22mol 

จ. แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ปริมาตร 5.6 ลูกบาศกเดซิเมตรที่ STP 

molของ CO2  =5.6 dm3 CO2 x 
ଵ ୫୭୪ େ୓మ
ଵ଼଴  ୥ େ୓మ

  =  2.78 x 10-3mol 

สูตรที่ใชในการคํานวณ 

mol(n) = ࢍ
ࡹ

 = 
૜ሻ࢓ࢊሺࢂ

૛૛.૝ሺ࢓ࢊ૜ሻ
 =

૜ሻ࢓ࢉሺࢂ
૛૛,૝૙૙ሺ࢓ࢉ૜ሻ

 

โ

เทคนิดการใชแฟคเตอรเปลี่ยนหนวย 

หนวยที่โจทยกําหนด  x ቒ หนวยท่ีโจทยตองการ

หนวยเดียวกันกับท่ีหนวยกําหนด
ቓ 

ตัวอยาง คารบอน 6กรัม  มจีํานวนโมลเทาใด 

mol C =6 g C x ቒଵ ௠௢௟ ஼
ଵଶ ௚ ஼

ቓ = 0.5 mol 

ในกรอบ [  ] คือ 

แฟคเตอรเปลี่ยน
หนวย 

ชื่อ………………….นามสกุล…………………
ชั้น ม.5/.……... เลขที…่….…  กลุมที…่……. 
กําหนดสง……………วันที่สง…….…………. 
วิชา ว32221  เคมี 2     ครู  วันศิริ  สมบญุ
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2. จงหาจํานวนโมล จํานวนโมเลกุลจํานวนอะตอมและปริมาตรที่ STP ของสารตอไปน้ีซึ่งมีมวล10.0 
กรัม   โดยกําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1,C = 12,N = 14, O = 16 ,Cl = 35.5 , I = 127  

3. แอซีโตน(C3H6O) 1 โมเลกุล ประกอบดวยคารบอน (C) 3 อะตอม ไฮโดรเจน (H) 6 อะตอม และ 
ออกซิเจน(O) 1 อะตอม  ถามีไอแอซีโตน 1.74 กรัม  กําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1, C = 12 ,  
   O = 16 จงคํานวณ 
ก. จํานวนโมเลกุลของแอซีโตน 

จํานวน molecule ของ C3H6O= 
ଵ.଻ସ ௚ ஼యுలை
ହ଼ ௚ ஼యுలை

 x 6.02 x 1023= 1.81 x 1022 molecule                                

ข. จํานวนโมลของแตละธาต ุ

จํานวนmol C = 
ଵ.଻ସ ௚ ஼యுలை
ହ଼ ௚ ஼యுలை

x 3 = 0.09 mol, จํานวนmol H = 
ଵ.଻ସ ௚ ஼యுలை
ହ଼ ௚ ஼యுలை

x 6 =  

จํานวนmol O = 
ଵ.଻ସ ௚ ஼యுలை
ହ଼ ௚ ஼యுలை

x 1 = 0.03 mol 

ค. จํานวนอะตอมของแตละธาตุและจํานวนอะตอมรวม 

จํานวน atom C = 
ଵ.଻ସ  
ହ଼ 

 x 3 x 6.02 x1023 = 5.42 x 1022 atom 

จํานวน atom H = 
ଵ.଻ସ  
ହ଼ 

 x 6 x 6.02 x1023 = 1.08 x 1023 atom 

จํานวน atom O = 
ଵ.଻ସ  
ହ଼ 

 x 1 x 6.02 x1023 = 1.81 x 1022 atom 

จํานวน atomรวม = 
ଵ.଻ସ  
ହ଼ 

 x 10x 6.02 x1023 = 1.81 x 1023atom 

 
 
 
 
 
 
 

หนวยตางๆ 
สาร 

มวล 
(g) 

จํานวนโมล
(mol) 

จํานวนโมเลกุล
(molecule) 

จํานวนอะตอม 
(atom) 

ปริมาตร
ที่ STP (dm3) 

เกล็ดไอโอดีน (I2) 10.0 10.0
254  

= 0.039 

0.039 x 6.02x1023

= 2.35 x 1022 
2 x 0.039 x 6.02x1023 
= 4.70 x 1022 

-

แกสโอโซน (O3) 10.0 0.208 1.25 x 1023 3.75 x 1023 4.66
แกสคลอรีน (Cl2) 10.0 0.141 8.49 x 1022 1.70 x 1024 3.16
เอทานอล(C2H5OH) 10.0 0.217 1.31 x 1023 1.18 x 1024 -

0.18mol 
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ง. มวลของแตละธาต ุ

มวลของธาตุ C = 
ଵ.଻ସ  
ହ଼ 

 x 12 x 3  = 1.08 g 

มวลของธาตุ H = 
ଵ.଻ସ  
ହ଼ 

 x 1x 6 = 0.18 g ,มวลของธาตุ O = 
ଵ.଻ସ  
ହ଼ 

 x 16 x 1 = 0.48 g 

จ. ปริมาตรของไอแอซีโตนที่  STP  

ปริมาตรของที่ C3H6O STP = 
ଵ.଻ସ  
ହ଼ 

 x  22.4 = 0.672  dm3 

4. แกสออกซิเจน(O2) 48 gมีกี่อะตอมและมีปริมาตรเทาใดที่STP กําหนดใหมวลอะตอมของO = 16  
แกสออกซิเจน (O2) 48 g มี 1.81 x 1024 atom  ,   มีปริมาตร  33.6  dm3ที่ STP 
5. จงหามวล 1 โมลของแกสชนิดหนึ่ง ซึ่งมีมวล 0.740 กรัม และมีปริมาตร 340 cm3 ที่ STP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แกสชนิดหนึ่งปริมาตร   340  cm3 แกสมีมวล     0.740  g  

ที่ STP ถาแกสชนิดหนึ่งปริมาตร  22,400 cm3แกสจะมีมวล
଴.଻ସ଴ ୶ ଶଶ,ସ଴଴

ଷସ଴
  = 48.75 g/mol 
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ใบงานที่ 8 
เร่ือง สารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 

คําชี้แจงใหนักเรียนสังเกตและรวมตอบคําถามในกิจกรรมสาธิตที่ 1 แลวตอบคําถามตอไปน้ี 
 
 
 
 
 บีกเกอรใบที่ 1 (250 cm3)  บีกเกอรใบที่ 2 (250 cm3)  
ขั้นที่ 1 เกร็ด KOH  2เกล็ด + น้ํา 50 cm3 เกร็ด KOH 4เกล็ด + น้ํา 50 cm3(คนจนละลายหมด) 

 นักเรียนอธิบายวาสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต(KOH)ในบีกเกอรใดมีความ
เขมขนมากกวา 

ขั้นที่ 2                       -       เติมนํ้าอีก 50  cm3 
 ใหนักเรียนอธบิายอีกครั้งวาสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต(KOH)ในบีกเกอรใดมี
ความเขมขนมากกวา 

ขั้นที่ 3                       -                                       เติมนํ้าอีก 50  cm3 
 ใหนักเรียนอธบิายอีกครั้งวาสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต(KOH)ในบีกเกอรใดมี
ความเขมขนมากกวา 

1. ใหนักเรียนอธิบายความหมายของ คําสําคัญ(Keyword)ของเรื่องตอไปน้ี 
1.1 สารละลาย(Solution) …………….…………………………………………………………….. 
สารละลายในกิจกรรมสาธิตนี้ไดแก………………………………………..…………..……... 
1.2 ตัวละลาย(Solute)………….…………………………………………………………………… 
ตัวละลายในกจิกรรมสาธิตนี้ไดแก….………………………………………………………... 
1.3 ตัวทําละลาย(Solvent)……………..…………………………………………………………… 
ตัวทําละลายในกิจกรรมสาธิตนี้ไดแก……………..………………………………………….. 
2. นักเรียนใชเกณฑอะไรในการระบุวาสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต(KOH)ในบีกเกอร 
    ใดมีความเขมขนมากกวากัน 
…………………………………………………………………………………………………………… 
3. ความเขมขนของสารละลายคืออะไร  
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
4. อะไรคือตัวกําหนดความเขมขนของสารละลาย  
…………………………………………………………………………………………………………… 
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เฉลยใบงานที่ 8 
เร่ือง สารละลายสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 

คําชี้แจงใหนักเรียนสังเกตและรวมตอบคําถามในกิจกรรมสาธิตที่ 1 แลวตอบคําถามตอไปน้ี 
 
 
 
 
บีกเกอรใบที่ 1 (250 cm3)  บีกเกอรใบที่ 2 (250 cm3)  
เกร็ด KOH  2 เกล็ด + น้ํา 50 cm3 เกร็ด KOH 4 เกลด็ + น้ํา 50 cm3(คนจนละลายหมด) 

 นักเรียนอธิบายวาสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต(KOH)ในบีกเกอรใดมีความ
เขมขนมากกวา (บีกเกอร2) 

ขั้นที่ 2               -                                       เตมินํ้าอีก 50  cm3 
 ใหนักเรียนอธบิายอีกครั้งวาสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต(KOH)ในบีกเกอรใดมี
ความเขมขนมากกวา(เทากัน) 

ขั้นที่ 3               -                                   เติมนํ้าอีก 50  cm3 
 ใหนักเรียนอธบิายอีกครั้งวาสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต(KOH)ในบีกเกอรใดมี
ความเขมขนมากกวา(บีกเกอร1) 

1. ใหนักเรียนอธิบายความหมายของ คําสําคัญ(Keword)ของเรื่องตอไปน้ี 
 1.1 สารละลาย(Solution) คือสารเนื้อเดียว ที่ประกอบดวยตวัละลายและตวัทําละลาย 
สารละลายในกิจกรรมสาธิตนี้ไดแกสารละลายโพแทสเซยีมเปอรแมงกาเนต 
 1.2 ตัวละลาย(Solute) คือสารที่มีปริมาณนอยกวาสารอื่นๆ ที่เปนองคประกอบของ
สารละลาย ตวัละลายในกิจกรรมสาธิตนี้ไดแก  โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 
 1.3 ตัวทําละลาย(Solvent) คือสารที่มีปริมาณมากกวาสารอื่นในสารละลาย และมักมี
สถานะเดียวกบัสารละลาย    ตัวทําละลายในกิจกรรมสาธิตนี้ไดแก  น้ํา 
2. นักเรียนใชอะไรในการระบุวาสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต(KOH)ในบีกเกอร 
    ใด มีความเขมขนมากกวากัน 
 (อัตราสวนระหวางตัวละลาย(โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต)กับตวัทําละลาย(น้ํา)หรือ
สารละลาย  โดยที่สารละลายที่มีอัตราสวนตัวละลายในสารละลายหรอืตัวทําละลายมากกวา จึงมี
ความเขมขนมากกวา(มีสีของสารละลายที่เขมกวา)) 
3. ความเขมขนของสารละลายคืออะไร  
 (เปนสิ่งที่แสดงปริมาณของตัวละลายในตวัทําละลายหรอืสารละลาย) 
4. อะไรคือตัวกําหนดความเขมขนของสารละลาย  
 (ปริมาณตัวละลายและตวัทาํละลาย) 
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ใบงานที่ 9 
เร่ือง หนวยความเขมขนของสารละลาย 

คําชี้แจงใหนักเรียนบอกความหมายของหนวยความเขมขนของสารละลายตอไปนี้ 
1. รอยละ 3 โดยมวล หมายความวา……………………………………………………………………. 
2. รอยละ 5 โดยปริมาตร หมายความวา…………………...…………………………………………... 
3. รอยละ 10 โดยมวลตอปริมาตร หมายความวา…...………………………………………………… 
4.  6 mol/dm3หมายความวา……………………...…………………………………………………… 
5.  2 mol/kg  หมายความวา……………………………………………………………………………. 
6.  1 ppm หมายความวา……………………………………………………………………………….. 
7. สาร X มีเศษสวนโมล= 0.3 หมายความวา…………………………………………………………. 
 
คําชี้แจง ใหนักเรียนตอบคาํถามตอไปน้ีพรอมแสดงวิธีทําใหถูกตอง  โดยเปดดูมวลอะตอมของธาตุ
จากตารางธาตุในหนังสือเรยีนได 
1.  จงคํานวณหาความเขมขนเปนรอยละโดยมวลของสารละลายตอไปน้ี 

ก. โซเดียมคลอไรด (NaCl) 50.0 กรัม  ในน้ํา (H2O) 200.0  กรัมกําหนดใหมวลอะตอมของ 
H = 1 , O = 16 , Na = 23 , Cl = 35.5  

 
 
 

ข. กรดแอซีติก(C2H4O2) 0.50 โมล  ในน้ํา(H2O) 3.0 โมลกําหนดใหมวลอะตอมของ 
H=1,C=12,O=16 

 

2. สารละลายน้ําตาลทราย (C12H22O11)เขมขนรอยละ 22.0 โดยมวล  มีความหนาแนน 1.09 กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตรกําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1, C = 12 , O = 16 

ก. ในสารละลาย 1 ลูกบาศกเซนติเมตร มีน้ําตาลทรายละลายอยูกี่กรัม 
 
 

ข. สารละลายนี้มีความเขมขนเทาใด  ในหนวยโมลตอลูกบาศกเดซิเมตร และโมลตอ
กิโลกรัม 

 

ชื่อ………………….นามสกุล………………….. 
ชั้น ม.5/.……... เลขท่ี…………กลุมที่………. 
กําหนดสง………………วันที่สง…….…………. 
วิชา  ว32221  เคมี 2     ครู  วนัศิริ  สมบุญ 
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3. ในสารละลายกรดซัลฟวริก (H2SO4) เขมขนรอยละ 35.0 โดยมวล มีความหนาแนน 1.26 กรัมตอ 
    ลูกบาศกเซนติเมตรที่ 20  องศาเซลเซียสกําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1, O = 16 , S = 32  

ก. ในสารละลาย 100  ลูกบาศกเดซิเมตร  มีกรดซัลฟวริกละลายอยูกี่กรมั 
 

 

ข. จงหาปริมาตรของสารละลายที่มีกรดซัลฟวริกละลายอยู  500  กรัม 
 

 

ค. สารละลายนี้มีความเขมขนเทาใด ในหนวยโมลตอลูกบาศกเดซิเมตรและโมลตอกิโลกรัม 
 

 

4. จงคํานวณความเขมขนเปนโมลตอลูกบาศกเดซิเมตรของสารละลายตอไปน้ี 
ก. โซเดียมคลอไรด (NaCl) 3.0 โมล ในสารละลาย 0.650 ลูกบาศกเดซเิมตร 

 
 

ข. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 0.015 โมล  ในสารละลาย 10 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 

 

ค. กลูโคส (C6H12O6) 400 กรัม ในสารละลาย 800 ลูกบาศกเซนตเิมตร  กําหนดใหมวล 
อะตอมของ H = 1, C = 12 , O = 16  

 
 
 

ง. โซเดียมคารบอเนต(Na2CO3) 53.0 กรัม ในสารละลาย 1 ลูกบาศกเดซิเมตรกําหนดให 
มวลอะตอมของ H = 1, C = 12 , Na = 23  

 

 
5. ตองใชน้ํากี่กิโลกรัม ในการละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) 234.0 กรัม เพ่ือใหไดสารละลาย 
เขมขน 0.25 โมลตอกิโลกรมักําหนดใหมวลอะตอมของ Na = 23 , Cl = 35.5 
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6. สารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl)เขมขนรอยละ 10.0 โดยมวล มีความเขมขนกี่โมลตอกิโลกรัม 
กําหนดใหมวลอะตอมของ Na = 23 , Cl = 35.5 
 
 
 
7. จงคํานวณหาเศษสวนโมลของกรดซัลฟวริก (H2SO4) ในสารละลายกรดซัลฟวริกเขมขน 15.500 

โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร และมีความหนาแนน 1.760  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรกําหนดให

มวลอะตอมของH = 1,O = 16 ,S = 32 

 

 

 

8. จงหาเศษสวนโมลของทกุองคประกอบในสารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) เขมขนรอยละ10  
โดยมวลกําหนดใหมวลอะตอม Na = 23 , Cl = 35.5 
 
 
 
 
 
9. สินแรตัวอยางชนิดหนึ่ง  0.456  กรัมเม่ือนํามาวิเคราะหพบวามีโครเมียม(III)ออกไซด (Cr2O3)อยู 

0.560 มิลลิกรมั  สินแรตัวอยางโครเมียม(III) ออกไซดอยูกี่สวนในลานสวน  
 

 

 
 
10. กรดเปอรคลอริก (HClO4)มีมวลโมเลกุล 100.4587 ถาสารละลายกรดชนิดนี้มีความเขมขน  
9.20 โมลตอลกูบาศกเดซิเมตร  มีความหนาแนน 1.54 กรัมตอลูกบาศกเซนตเิมตร  จงหาความ 
เขมขนของสารละลายนีเ้ปนรอยละโดยมวลกําหนดใหมวลอะตอมของH = 1,O = 16,Cl = 35.5 
 
 
 
 
 

Learning   by  doing
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เฉลยใบงานที่ 9 
เร่ือง หนวยความเขมขนของสารละลาย 
คําชี้แจงใหนักเรียนบอกความหมายของหนวยความเขมขนของสารละลายตอไปนี้ 
1. รอยละ 3 โดยมวล หมายความวาในสารละลาย 100 g  จะมีเน้ือสารอยู 3 g 
2. รอยละ 5 โดยปริมาตร หมายความวาในสารละลาย 100cm3จะมีเน้ือสารอยู  5  cm3 
3. รอยละ 10 โดยมวล/ปริมาตร หมายความวาในสารละลาย 100cm3จะมีเน้ือสารอยู  10  g 
4.  6 mol/dm3หมายความวาในสารละลาย 1000cm3จะมีเน้ือสารอยู  6  mol 
5.  2 mol/kg  หมายความวาในสารละลาย 1000g  จะมีเน้ือสารอยู 2  mol 
6.  1 ppm หมายความวาในสารละลาย 1,000, 000g   จะมีเน้ือสารอยู  1  g 
7. สาร X มีเศษสวนโมล= 0.3 หมายความวาในสารละลาย 1 molจะมีเน้ือสารอยู 0.3 mol 
คําชี้แจง ใหนักเรียนตอบคาํถามตอไปน้ีพรอมแสดงวิธีทําใหถูกตอง  โดยเปดดูมวลอะตอมของธาตุ
จากตารางธาตุในหนังสือเรยีนได 
1.  จงคํานวณหาความเขมขนเปนรอยละโดยมวลของสารละลายตอไปน้ี 
     ก.  โซเดียมคลอไรด (NaCl) 50.0 กรัม  ในน้ํา (H2O) 200.0  กรัม 
มวลของสารละลาย = 50.0 + 200.0 = 250 g 

รอยละโดยมวลของ NaCl=   
ହ଴.଴ ୥

ହ଴.଴ ା ଶ଴଴.଴ ୥
 x 100  =  รอยละ 20  โดยมวล  Ans.. 

     ข.  กรดแอซีติก(C2H4O2) 0.50 โมลในน้ํา(H2O) 3.0 โมลกําหนดใหมวลอะตอมของ
H=1,C=12,O=16 
มวลของกรดแอซีติก(C2H4O2) 0.50 x 60 = 30 g , มวลของน้ํา(H2O) 3.0 x 18 = 54 g 
ดังน้ันมวลของสารละลาย  30 + 54 =  84  g 

รอยละโดยมวลของ C2H4O2  =   
ଷ଴

ଷ଴ ା ହସ
x 100  =  รอยละ 35.71  โดยมวล  Ans.. 

2.  สารละลายน้ําตาลทราย (C12H22O11)เขมขนรอยละ 22.0 โดยมวล  มีความหนาแนน 1.09 กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตรกําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1, C = 12 , O = 16 
     ก.  ในสารละลาย 1 ลูกบาศกเซนติมตร มีน้ําตาลทรายละลายอยูกี่กรัม 

ในสารละลาย        
ଵ଴଴
ଵ.଴ଽ

  cm3 มีน้ําตาลทราย  22  g  

ถาในสารละลาย      1     cm3 มีน้ําตาลทราย  22 x 1 x 
ଵ.଴ଽ
ଵ଴଴

 =   0.24  g  Ans.. 

     ข.  สารละลายนี้มีความเขมขนเทาใด  ในหนวยโมลตอลูกบาศกเดซิเมตร และโมลตอกิโลกรัม 

ในสารละลาย   1   cm3มีน้ําตาลทราย
଴.ଶସ 
ଷସଶ

     mol 

 ถาในสารละลาย 1,000 cm3มีน้ําตาลทราย
଴.ଶସ 
ଷସଶ

 x 1,000 = 0.70 mol 

ในน้ํา        78   g    จะมีน้ําตาลทราย  
ଶଶ
ଷସଶ

mol 

หา mol/ dm3 

หา mol/ kg 

ดังน้ัน สารละลายน้ําตาลทรายเขมขน  0.70  mol/ dm3 , 0.82mol/ kg  Ans.. 

ถาในน้ํา   1,000g    จะมีน้ําตาลทราย  
ଶଶ
ଷସଶ

x 
ଵ,଴଴଴
଻଼

= 0.82mol 
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3. ในสารละลายกรดซัลฟวริก (H2SO4) เขมขนรอยละ 35.0 โดยมวล มีความหนาแนน 1.26 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตรที่ 20  องศาเซลเซียสกําหนดใหมวลอะตอมของ H = 1, O = 16 , S = 32  

ก. ในสารละลาย 100  ลูกบาศกเดซิเมตร  มีกรดซัลฟวริกละลายอยูกีก่รัม 

ในสารละลาย       
ଵ଴଴
ଵ.ଶ଺

    cm3มี H2SO4อยู  35.0   g  

ในสารละลาย   100,000   cm3มี H2SO4อยู  35.0 x 100,000 x 
ଵ.ଶ଺
ଵ଴଴

= 4.41 x 104  g Ans.. 

ข.  จงหาปริมาตรของสารละลายที่มีกรดซัลฟวริกละลายอยู  500  กรัม 

H2SO435 g ในสารละลาย  
ଵ଴଴
ଵ.ଶ଺

cm3 

ถาH2SO4500 g ในสารละลาย 500 x 
ଵ଴଴
ଵ.ଶ଺

x 
ଵ

ଷହ.଴
=   1,133.79  cm3Ans.. 

ค.  สารละลายนี้มีความเขมขนเทาใด ในหนวยโมลตอลูกบาศกเดซิเมตร  และโมลตอกิโลกรมั 

ในสารละลาย
ଵ଴଴
ଵ.ଶ଺

   cm3 มี H2SO4อยู  
ଷହ
ଽ଼

mol 

  ในสารละลาย  1,000 cm3 มี H2SO4อยู  
ଷହ
ଽ଼

x 1,000 x 
ଵ.ଶ଺
ଵ଴଴

= 4.50  mol  

ในน้ํา        65   g  จะมี H2SO4
ଷହ
ଽ଼

mol 

    ถาในน้ํา  1,000  gจะมี H2SO4
ଷହ
ଽ଼

x 1,000 x
ଵ
଺ହ

  = 5.49 mol 

ดังน้ัน สารละลายกรดซัลฟวริกเขมขน   4.50  mol/ dm3 , 5.49 mol/ kg       Ans.. 
4. จงคํานวณความเขมขนเปนโมลตอลูกบาศกเดซิเมตรของสารละลายตอไปน้ี 

ก.  โซเดียมคลอไรด (NaCl) 3.0 โมล ในสารละลาย 0.650 ลูกบาศกเดซิเมตร 
ในสารละลาย   0.650   dm3 จะมี NaCl อยู   3.0    mol 

ในสารละลาย       1     dm3 จะมี NaCl อยู 
ଷ.଴    
଴.଺ହ଴

 x 1  = 4.62   mol 

  ข.  กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 0.015 โมล  ในสารละลาย 10 ลูกบาศกเซนติเมตร 
ในสารละลาย           10   cm3    มี HCl  0.015 mol 

ถาในสารละลาย  1,000   cm3    มี HCl
଴.଴ଵହ ୶ ଵ,଴଴଴ 

ଵ଴
 =   1.5molAns.. 

 ค. กลูโคส (C6H12O6) 400 กรัม ในสารละลาย 800 ลูกบาศกเซนติเมตร  กําหนดใหมวล
อะตอมของ H = 1, C = 12 , O = 16  

ในสารละลาย   800  cm3 มีกลูโคส (C6H12O6) อยู     
ସ଴଴
ଵ଼଴

mol 

ถาในสารละลาย  1,000  cm3มีกลูโคส (C6H12O6) อยู     
ସ଴଴
ଵ଼଴

x 
ଵ,଴଴଴
଼଴଴

=  2.78   molAns.. 

  ง. โซเดียมคารบอเนต(Na2CO3) 53.0 กรัม ในสารละลาย 1 ลูกบาศกเดซิเมตรกาํหนดให
มวลอะตอมของ H = 1, C = 12 , Na = 23  

ในสารละลาย 1 dm3มี Na2CO3อยู
   ହଷ.଴    
ଵ଴଺

 = 0.5   molAns.. 

หา mol/ dm3 

หา mol/ kg 

ดังน้ัน สารละลายโซเดียมคลอไรด 
เขมขน   4.62 mol/ dm3Ans.. 
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5. ตองใชน้ํากี่กิโลกรัม ในการละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) 234.0 กรัม เพ่ือใหไดสารละลาย 
เขมขน 0.25 โมลตอกิโลกรมักําหนดใหมวลอะตอมของ Na = 23 , Cl = 35.5 
 
 
 
6. สารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl)เขมขนรอยละ 10.0 โดยมวล มีความเขมขนกี่โมลตอกิโลกรัม 
    กําหนดใหมวลอะตอมของ Na = 23 , Cl = 35.5 

 ในน้ํา            90  g   จะมี NaCl
ଵ଴
ହ଼.ହ

  mol 

 ถาในน้ํา   1,000  g จะมี NaCl
ଵ଴
ହ଼.ହ

 x 
ଵ,଴଴଴
ଽ଴

 = 1.90  mol   Ans.. 

7. จงคํานวณหาเศษสวนโมลของกรดซัลฟวริก (H2SO4) ในสารละลายกรดซัลฟวริกเขมขน 15.500 
โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร และมีความหนาแนน 1.760  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรกําหนดใหมวล
อะตอมของ H = 1,O = 16 ,S = 32 
มวลของสารละลาย 1,000 x 1.760  = 1,760 g  , มวลของกรดซัลฟวริก 15.500 x 98 = 1,519 g 
ดังน้ันมวลของน้ํา  1,760 -  1,519  =  241 g 

เศษสวนโมลของ H2SO4   = 
ଵହ.ହ଴଴

ଵହ.ହ଴଴ାమరభభఴ
  =   0.54   molAns. 

8. จงหาเศษสวนโมลของทกุองคประกอบในสารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) เขมขนรอยละ10  
โดยมวลกําหนดใหมวลอะตอม Na = 23 , Cl = 35.5 

เศษสวนโมลของNaCl  = 
భబ
ఱఴ.ఱ

భబ
ఱఴ.ఱା

వబ
భఴ

  = 0.03 molAns.เศษสวนโมลของH2O =
వబ
భఴ

భబ
ఱఴ.ఱା

వబ
భఴ

  =  

9. สินแรตัวอยางชนิดหนึ่ง  0.456  กรัมเม่ือนํามาวิเคราะหพบวามีโครเมียม(III)ออกไซด  
(Cr2O3)อยู  0.560 มิลลิกรมั  สินแรตัวอยางมีโครเมียม(III) ออกไซดอยูกี่สวนในลานสวน  

สินแรตัวอยางมีโครเมียม(III)ออกไซดอยู  = 
଴.ହ଺଴ ୶ ଵ଴షయ  ୥

଴.ସହ଺   ୥
 x 106  = 1.23 x 103  ppm    Ans. 

10. กรดเปอรคลอริก (HClO4)มีมวลโมเลกุล 100.4587 ถาสารละลายกรดชนิดนี้มีความเขมขน  
9.20 โมลตอลกูบาศกเดซิเมตร  มีความหนาแนน 1.54 กรัมตอลูกบาศกเซนตเิมตร  จงหา 
ความเขมขนของสารละลายนี้เปนรอยละโดยมวลกําหนดใหมวลอะตอมของH=1,O=16,Cl = 35.5 
ในสารละลาย  1,000   g   มี HClO4    9.20 x 100.4587    g 

ในสารละลาย     100   g   มี HClO4
ଽ.ଶ଴ ୶ ଵ଴଴.ସହ଼଻ ୶ ଵ଴଴   

ଵ,଴଴଴ ୶ ଵ.ହସ
  = 60.01 g 

 
 

 

ใช NaCl 0.25 x 58.5 g    ในน้ํา 1,000 g

ถาตองใช NaCl 234.0 g  ตองใชน้ํา  
ଵ,଴଴଴ ௫ ଶଷସ.଴
଴.ଶହ ୶ ହ଼.ହ

= 16,000 g = 16 kg        Ans.. 

ดังน้ัน กรดเปอรคลอริกเขมขน 
รอยละ 60.01 โดยมวล Ans.. 

วิธีลัดขอ 10   mol/dm3  =   
ଵ଴% ୢ
ெ

 

                                         9.20  =  
ଵ଴ ୶ % ୶ ଵ.ହସ
ଵ଴଴.ସହ଼଻

 

                 % =  
ଽ.ଶ଴ ୶ ଵ଴଴.ସହ଼଻ 

ଵ଴ ௫ ଵ.ହସ
 = 60.01  (% = รอยละโดยมวล)Ans.. 

0.97molAns. 
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ใบงานที่ 10 

 เร่ือง การเตรียมสารละลาย 
จุดประสงคการทดลอง 
1. คํานวณหามวลตวัละลาย เพ่ือใชเตรียมสารละลายใหมีความเขมขนและปริมาตรตรงตามตองการ  
2. เตรียมสารละลายใหมีความเขมขนและมีปริมาตรตามตองการได 
ตอนที่ 1 เตรยีมสารละลายจากผลึกของแข็งบริสทุธิ์ 
ถาตองการเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด(NaCl)  เขมขน  0.4  mol /dm3จํานวน 250 cm3 
1. นักเรียนจะเลือกใชอุปกรณใดบาง  พรอมบอกชื่ออุปกรณใหถูกตอง (1 คะแนน)  

 
a.            b.                     c.              d.          e.               f.              g.             h.             i. 

-อุปกรณสําคัญที่เลือกใช  ไดแก  
อุปกรณอักษร …………  ชื่ออุปกรณ………………………………………………… 
อุปกรณอักษร…………  ชื่ออุปกรณ………………………………………………… 
อุปกรณอักษร…………  ชื่ออุปกรณ………………………………………………… 
อุปกรณอักษร…………  ชื่ออุปกรณ………………………………………………… 
2. ใหนักเรียนระบุขั้นตอนวธิีการเตรยีมสารละลาย พรอมทั้งแสดงวิธีการคํานวณประกอบ  
กําหนดใหมวลอะตอมของ Na = 23 และ Cl = 35.5 (1 คะแนน) 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
3. ในการเตรยีมสารละลาย เหตุใดจึงไมเติมนํ้ากลั่นใหถึงขีดบอกปรมิาตรในครั้งเดียว(1 คะแนน) 
…………………………………………………………………………………………………………… 
4. ถาตองการเตรียมสารละลายที่มีความเขมขนเทาเดิมแตมีปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร 
จะตองใชโซเดียมคลอไรด……………………………………………………………...กรัม(1 คะแนน) 
 

ชื่อ………………….นามสกุล………………….. 
ชั้น ม.5/.……... เลขท่ี…….……  กลุมที่………. 
กําหนดสง………………วันที่สง…….…………. 
วิชา  ว32221  เคมี 2     ครู  วนัศิริ  สมบุญ 
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5. ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่ใชในการทดลองนี้จะใชเตรียมสารละลายที่มีความเขมขน 0.5  
mol/dm3  ไดปริมาตร………..………….…………………………….………….….  cm3(1 คะแนน) 
ตอนที่ 2  เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรดเจือจางจากสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน 
 (1)ใชปเปตตดูดสารละลายโซเดียมคลอไรด(NaCl) จากตอนที่ 1 จํานวน 10 cm3และใสลง
ในขวดวัดปรมิาตรขนาด 100 cm3 
 (2) เติมนํ้ากลัน่ลงในขวดวดัปริมาตรประมาณ 2 ใน 3 ของปริมาตรทั้งหมด ปดจุกและ
เขยาขวด แลวเติมนํ้ากลั่นจนถึงขีดบอกปริมาตร ปดจุกแลวคว่ําขวด เขยาเบาๆ จนสารผสมเปนเนื้อ
เดียวกัน 
6. จากการทดลองขางตนที่กลาวมาแลว สารละลายที่เตรียมไดมีความเขมขนกี่ mol/dm3(1 คะแนน) 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
การประยุกตใชความรูที่ไดในการเตรยีมสารละลายชนิดอ่ืนๆ 
7. ถาตองการสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (MgSO4·7H2O) 0.10 โมลตอลูกบาศก 
เดซิเมตร ปรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนติเมตร จะตองใชแมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรตกี่กรัม(1  
คะแนน)กําหนดใหมวลอะตอมของ Mg = 24 , S = 32 , O = 16 , H = 1 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
8. ถามีแบเรียมคลอไรด(BaCl2) 2.08  กรัม เพ่ือเตรียมสารละลายเขมขน 0.0500mol/dm3 
ปริมาตร 400 cm3   จะสามารถเตรียมไดหรือไม  เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
9. ในการเตรยีมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 6.00 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร ปริมาตร 500  
ลูกบาศกเซนติเมตร จากสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 12.0 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตรกําหนดให 
มวลอะตอมของ H = 1, Cl = 35.5 
 9.1 จงคํานวณหาปริมาตรของสารละลายเริ่มตน ที่ตองนํามาใชในการเตรียมสารละลายในครั้งน้ี 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 9.2 ในการเตรียมสารละลายนี้ตองเติมนํ้าอีกกี่ลูกบาศกเซนติเมตร จึงจะมีปริมาตรเปน  500 ลกู
บาศกเซนติเมตร………………………………………………………………………………… 
10. ในการเตรียมสารละลายที่มี Na+ เขมขน 0.4 mol/dm3 จํานวน 1.5 dm3 จากสารละลายNa3PO4 
เขมขน 0.5 mol/dm3 จะตองใชสารละลาย Na3PO4ปริมาตรเทาใดกาํหนดใหมวลอะตอมของ  
Na = 23 , P = 31, O = 16 
………………………………………………………………………………………………………… 
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เฉลยใบงานที่ 10 
เร่ือง การเตรียมสารละลาย 

จุดประสงคการทดลอง 
1. คํานวณหามวลตวัละลาย เพ่ือใชเตรียมสารละลายใหมีความเขมขนและปริมาตรตรงตามตองการ  
2. เตรียมสารละลายใหมีความเขมขนและมีปริมาตรตามตองการได 
ตอนที่ 1 เตรยีมสารละลายจากผลึกของแข็งบริสทุธิ์ 
ถาตองการเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด(NaCl)  เขมขน  0.4  mol /dm3จํานวน 250 cm3 
1. นักเรียนจะเลือกใชอุปกรณใดบาง  พรอมบอกชื่ออุปกรณใหถูกตอง (1 คะแนน)  

 
a.           b.                c.d.          e.   f.            g.            h.               i. 

-อุปกรณสําคัญที่เลือกใช  ไดแก  
อุปกรณอักษรc   ชื่ออุปกรณเครื่องชั่งดิจิตอล 
อุปกรณอักษร    b   ชื่ออุปกรณบีกเกอร 
อุปกรณอักษรg   ชื่ออุปกรณปเปตต 
อุปกรณอักษรh   ชื่ออุปกรณขวดวัดปริมาตร 
2. ใหนักเรียนระบุขั้นตอนวธิีการเตรยีมสารละลาย พรอมทั้งแสดงวิธีการคํานวณประกอบ  
กําหนดใหมวลอะตอมของ Na = 23 และ Cl = 35.5 (1 คะแนน) 

 1) ชั่งโซเดียมคลอไรด5.85 g  (g = 
େ୚୑
ଵ,଴଴଴

) แทนคาจะได g = 
଴.ସ ୶ ଶହ଴ ୶ ହ଼.ହ

ଵ,଴଴଴
  = 5.85g  

            2) จากนั้นนํามาละลายดวยน้ํา100 cm3 ในบีกเกอร ใชแทงแกวคนจนละลายหมด 
 3) เทสารละลายที่เตรียมไดใสขวดปริมาตรขนาด 250 cm3 ผานกรวยแกว 
 4) จากนั้นใชน้ํากลั่นลางบกีเกอรที่เตรียมสาร 2 – 3 ครั้ง เทสารใสขวดวัดปริมาตร 
 5) ใชหลอดหยดปรับปริมาตรสารละลายจนถึงขีดวัดปริมาตรที่คอขวด 
 6) ปดจุก กลับหัวทายขวด ขึ้นลง 4–5 ครั้ง ก็จะไดสารละลายความเขมขนตามทีต่องการ 
3. ในการเตรยีมสารละลาย เหตุใดจึงไมเติมนํ้ากลั่นใหถึงขีดบอกปรมิาตรในครั้งเดียว(1 คะแนน) 
เพราะสารบางชนิดเม่ือละลายน้ําแลวอาจจะดูดหรือคายความรอน ทาํใหปริมาตรของสารละลาย
เปลี่ยนแปลง ดังน้ันถาเติมนํ้ากลั่นใหถวึขีดปริมาตรในครั้งเดียว อาจทําใหปริมาตรสารละลายเกนิได 
4. ถาตองการเตรียมสารละลายที่มีความเขมขนเทาเดิมแตมีปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร  
จะตองใชโซเดียมคลอไรด 2.34 กรัม (1 คะแนน) 
 



205 
 

5. ปริมาณโซเดียมคลอไรดที่ใชในการทดลองนี้จะใชเตรียมสารละลายที่มีความเขมขน 0.5  
mol/dm3 ไดปริมาตร 200   cm3(1 คะแนน) 
ตอนที่ 2  เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรดเจือจางจากสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน 
 (1)ใชปเปตตดูดสารละลายโซเดียมคลอไรด(NaCl) จากตอนที่ 1 จํานวน 10 cm3และใสลง
ในขวดวัดปรมิาตรขนาด 100 cm3 
 (2) เติมนํ้ากลัน่ลงในขวดวดัปริมาตรประมาณ 2 ใน 3 ของปริมาตรทั้งหมด ปดจุกและ
เขยาขวด แลวเติมนํ้ากลั่นจนถึงขีดบอกปริมาตร ปดจุกแลวคว่ําขวด เขยาเบาๆ จนสารผสมเปนเนื้อ
เดียวกัน 
6. จากการทดลองขางตนที่กลาวมาแลว สารละลายที่เตรียมไดมีความเขมขนกี่ mol/dm3(1 คะแนน) 

C1V1    =   C2V2,   0.4 x 10 = C2 x 100    ,   C2  =  
଴.ସ ୶ ଵ଴
ଵ଴଴

 =  0.04   mol/dm3Ans.. 

การประยุกตใชความรูที่ไดในการเตรยีมสารละลายชนิดอ่ืนๆ 
7. ถาตองการสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (MgSO4·7H2O) 0.10 โมลตอลูกบาศก 
เดซิเมตร ปรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนติเมตร จะตองใชแมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรตกี่กรัม 
(1 คะแนน)กําหนดใหมวลอะตอมของ Mg = 24 , S = 32 , O = 16 , H = 1 

    g  = 
଴.ଵ଴ ୶ ଵ଴଴
ଵ,଴଴଴

 x 246 =  2.46  g   Ans.. 
8. ถามีแบเรียมคลอไรด(BaCl2) 2.08  กรัม เพ่ือเตรียมสารละลายเขมขน 0.0500mol/dm3 
ปริมาตร 400 cm3   จะสามารถเตรียมไดหรือไม  เพราะเหตุใด กําหนดใหมวลอะตอมของ  

Ba = 137 , Cl = 35.5g  = 
଴.଴ହ଴଴ ୶ ସ଴଴

ଵ,଴଴଴
  x 208  =  4.16  g  Ans.. 

9. ในการเตรยีมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 6.00 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร ปริมาตร 500  
ลูกบาศกเซนติเมตร จากสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 12.0 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตรกําหนดให 
มวลอะตอมของ H = 1, Cl = 35.5 
9.1 จงคํานวณหาปริมาตรของสารละลายเริ่มตน ที่ตองนํามาใชในการเตรียมสารละลายในครั้งน้ี 

   V1 = 
଺.଴ ௫ ହ଴଴
ଵଶ.଴

   =  250 cm3Ans.. 

9.2 ในการเตรียมสารละลายนี้ตองเติมนํ้าอีกกี่ลูกบาศกเซนติเมตร จึงจะมีปริมาตรเปน  500  
ลูกบาศกเซนติเมตร  500  -  250 =  250 cm3Ans.. 
10. ในการเตรียมสารละลายที่มี Na+ เขมขน 0.4 mol/dm3 จํานวน 1.5 dm3 จากสารละลาย  
Na3PO4เขมขน 0.5 mol/dm3 จะตองใชสารละลาย Na3PO4ปริมาตรเทาใดกําหนดใหมวล 
อะตอมของ Na = 23 , P = 31, O = 16 

aC1V1   =   bC2V2 
3 x 0.5 x V1 = 1 x 0.4 x 1.5 

     V1 = 
ଵ ୶ ଴.ସ ୶ ଵ.ହ
ଷ ୶ ଴.ହ 

   =  0.4  cm3Ans.. 
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รายงานการทดลอง เร่ือง  การหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
จุดประสงคของการทดลอง    
1. เพ่ือหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลายได 
2. บอกความแตกตางระหวางจุดเดือดของสารบริสุทธิ์กบัสารละลายได 
3. เปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายชนดิเดียวกันที่มีความเขมขนแตกตางกัน 
4. เปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายที่มีตัวละลายตางชนิดกัน แตละลายในตัวทําละลายชนิด
เดียวกัน 
    และมีความเขมขนเทากนัได 
สมมติฐานการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
อุปกรณและสารเคม ี
อุปกรณ 
1. หลอดทดลองขนาดเล็ก(2)2. หลอดคะปลลารี(2)     3. เทอรมอมิเตอร (1)              
4. บีกเกอรขนาด 100 cm3(1)      5. แทงแกวคนสาร(1)    6. ขาตั้งพรอมที่จับหลอดทดลอง(1)      
7. ตะเกียงแอลกอฮอลพรอมที่กั้นลม(1) 8. ดายยาว 20 cm(1)(ใชผกูหลอดทดลองกับ 
เทอรมอมิเตอร) 
 สารเคม ี
1. เอทานอล 
2. สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลเขมขน 2 mol/kg 
วิธีการทดลอง(อานหนังสือเคมี 2 หนา 46 แลวสรปุเปน Flow chart) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จัดอุปกรณ  ดังรูป 
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ตารางบันทกึผลการทดลอง 

สาร 
ความเขมขน 

(mol/kg) 
จุดเดือด 

(C°) 

ความแตกตางระหวาง
จุดเดือดของสาร

บริสุทธิ์กบัสารละลาย
(C°) 

เอทานอล - - 
สารละลายกลเีซอรอลในเอทานอล  
 
อภิปรายผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
คําถามหลังการทดลอง 
1. จากการทดลอง จุดเดือดของเอทานอลและจุดเดือดของสารละลายที่มีเอทานอลเปนตวัทําละลาย 
    แตกตางกันอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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จากตารางความเขมขนและจุดเดือดของสารละลายบางชนิด 

สาร ความเขมขน
(mol/kg) 

จุดเดือด (C°) 

สารละลายกลเีซอรอลในเอทานอล 1 79.72
สารละลายกลเีซอรอลในเอทานอล 2 80.94
สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอล 1 79.72
สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอล 2 80.94
 
2. จากผลการทดลองและขอมูลที่ให จงพิจารณาวาจุดเดือดของสารตอไปน้ี มีคาเปนอยางไร 
 2.1 เอทานอลกับสารละลายที่มีเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 2.2 สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลทีมี่ความเขมขนตางกัน 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 2.3 สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอลทีมี่ความเขมขนแตกตางกัน 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 2.4 สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลกับสารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอลที่มีความ
เขมขนเทากันและมีความเขมขนตางกัน 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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เฉลยรายงานการทดลอง เร่ือง  การหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
จุดประสงคของการทดลอง    
1. เพ่ือหาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารละลายได 
2. บอกความแตกตางระหวางจุดเดือดของสารบริสุทธิ์กบัสารละลายได 
3. เปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายชนดิเดียวกันที่มีความเขมขนแตกตางกัน 
4. เปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายที่มีตัวละลายตางชนิดกัน แตละลายในตัวทําละลายชนิด
เดียวกัน 
    และมีความเขมขนเทากนัได 
สมมติฐานการทดลอง 
1. จุดเดือดของสารสารบริสทุธิ์จะคงที่  สวนจุดเดือดของสารละลายจะเพิ่มขึ้นไมคงที่ 
2. สวนสารละลายชนิดเดียวกันแตมีความเขมขนโมแลลตางกัน จุดเดือดก็จะตางกัน 
3. สารละลายที่มีตัวละลายตางกันแตมีตวัทําละลายชนิดเดียวกัน มีความเขมขนโมแลลเทากัน      
จุดเดือดจะเทากัน   
อุปกรณและสารเคม ี
อุปกรณ 
1. หลอดทดลองขนาดเล็ก(2)     2. หลอดคะปลลาร(ี2)     3. เทอรมอมิเตอร (1)              
4. บีกเกอรขนาด 100 cm3(1)    5. แทงแกวคนสาร(1)      6. ขาตั้งพรอมที่จับหลอดทดลอง(1)      
7. ตะเกียงแอลกอฮอลพรอมที่กั้นลม(1) 8. ดายยาว 20 cm(1)(ใชผกูหลอดทดลองกับ 
เทอรมอมิเตอร) 
 สารเคม ี
1. เอทานอล 
2. สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลเขมขน 2 mol/kg 
วิธีการทดลอง(อานหนังสือเคมี 2 หนา 46 แลวสรปุเปน Flow chart) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จัดอุปกรณ  ดังรูป
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ตารางบันทกึผลการทดลอง 

สาร 
ความเขมขน 

(mol/kg) 
จุดเดือด 

(C°) 

ความแตกตางระหวาง
จุดเดือดของสาร

บริสุทธิ์กบัสารละลาย
(C°) 

เอทานอล - 78.0 - 
สารละลายกลเีซอรอลในเอทานอล 2.0 80.0 2.0 
 
อภิปรายผลการทดลอง 
 1. จุดเดือดของเอทานอลต่ํากวาจุดเดือดของสารละลายกลีเซอรอลในเอทานอล 
 2. สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลที่มีความเขมขน 2 โมลตอกิโลกรัม มีจุดเดือดสูงกวา
สารละลายชนดิเดียวกันที่มีความเขมขน 1 โมลตอกิโลกรัม 
 3. สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอลทีมี่ความเขมขน 2 โมลตอกิโลกรัม มีจุดเดือดสูง
กวาสารละลายชนิดเดียวกนัที่มีความเขมขน 1 โมลตอกิโลกรัม 
 4. สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลและสารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอลที่มีความ
เขมขนเทากันจะมีจุดเดอืดเทากันหรือใกลเคียงกันมาก 
 5. สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลและสารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอลที่ความ
เขมขนแตกตางกันจะมีจุดเดือดแตกตางกัน 
สรุปผลการทดลอง 
 1. จุดเดือดของสารละลายสงูกวาจุดเดือดของสารบริสุทธิ์ที่เปนตัวทําละลาย 
 2. สารละลายที่มีตัวทําละลายชนิดเดียวกันถึงแมวาตวัละลายจะเปนสารใด ถามีความ
เขมขนเปนโมลตอกิโลกรัมเทากันจะมึจุดเดือดเทากัน  โดยที่ตัวละลายตองเปนสารที่ระเหยยากและ
ไมแตกตวัเปนไอออน  
 3. สารที่มีตัวทําละลายชนดิเดียวกัน ถามีความเขมขนเปนโมลตอกิโลกรัมตางกัน 
สารละลายที่มีความเขมขนมากกวาจะมีจุดเดือดสูงกวา 
 
คําถามหลังการทดลอง 
1. จากการทดลอง จุดเดือดของเอทานอลและจุดเดือดของสารละลายที่มีเอทานอลเปนตวัทําละลาย 
    แตกตางกันอยางไร 
    จุดเดือดของเอทานอลต่ํากวาจุดเดือดของสารละลายที่มีเอทานอลเปนตวัทําละลาย     Ans. 
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จากตารางความเขมขนและจุดเดือดของสารละลายบางชนิด 

สาร ความเขมขน
(mol/kg) 

จุดเดือด (C°) 

สารละลายกลเีซอรอลในเอทานอล 1 79.72
สารละลายกลเีซอรอลในเอทานอล 2 80.94
สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอล 1 79.72
สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอล 2 80.94
 
2. จากผลการทดลองและขอมูลที่ให จงพิจารณาวาจุดเดือดของสารตอไปน้ี มีคาเปนอยางไร 
 2.1 เอทานอลกับสารละลายที่มีเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

จุดเดือดของเอทานอลต่ํากวาจุดเดือดของสารละลายทีมี่เอทานอลเปนตัวทําละลาย       
2.2 สารละลายกลเีซอรอลในเอทานอลที่มีความเขมขนแตกตางกัน 
สารละลายกลเีซอรอลในเอทานอลที่มีความเขมขน 2 โมลตอกิโลกรมั มีจุดเดือดสูงกวา

สารละลายชนดิเดียวกันที่มีความเขมขน 1 โมลตอกิโลกรัม 
 2.3 สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอลทีมี่ความเขมขนแตกตางกัน 

สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอลที่มีความเขมขน 2 โมลตอกิโลกรัม มีจุดเดือดสูงกวา
สารละลายชนดิเดียวกันที่มีความเขมขน 1 โมลตอกิโลกรัม 
 2.4 สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลกับสารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอลที่มีความ
เขมขนเทากันและมีความเขมขนตางกัน 

สารละลายกลเีซอรอลในเอทานอลและสารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอลที่มีความเขมขน 
เทากันจะมีจุดเดือดเทากันหรือใกลเคียงกนัมาก 

สารละลายกลเีซอรอลในเอทานอลและสารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอลที่ความเขมขน
แตกตางกันจะมีจุดเดือดแตกตางกัน 
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รายงานการทดลอง เร่ือง  การหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
จุดประสงคของการทดลอง    
1. เพ่ือหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิแ์ละสารละลายได 
2. บอกความแตกตางระหวางจุดหลอมเหลวของสารบรสิุทธิ์กับสารละลายได 
3. เปรียบเทียบจุดหลอมเหลวของสารละลายชนิดเดียวกันที่มีความเขมขนแตกตางกัน 
4. เปรียบเทียบจุดหลอมเหลวของสารละลายที่มีตวัละลายตางชนิดกัน แตละลายในตวัทําละลาย
ชนิด 
    เดียวกันและมีความเขมขนเทากันได 
สมมติฐานการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
อุปกรณและสารเคม ี
อุปกรณ 
1. หลอดคะปลลารี(2)      2. เทอรมอมิเตอร (1)3. บีกเกอรขนาด 100 cm3(1)      
4. ตะเกียงแอลกอฮอลพรอมที่กั้นลม(1)  5. แทงแกวคนสาร(1)6. ขาตั้งพรอมที่จับหลอดทดลอง(1)      
7. ดายยาว 20 cm  (1)(ใชผูกหลอดคะปลลารีกับเทอรมอมิเตอร) 
สารเคม ี
1. แนฟทาลีน  0.5 g 
2. สารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนเขมขน  0.5 mol/kg 
วิธีการทดลอง(อานหนังสือเคมี 2 หนา 48 แลวสรปุเปน Flow chart) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จัดอุปกรณ  ดังรูป 
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ตารางบันทกึผลการทดลอง 

สาร 
ความ
เขมขน 

(mol/kg)

อุณหภูมิ
ชวง

อุณหภูมิที่
หลอมเหลว

(C°) 

จุด
หลอมเหลว

(C°) 

ผลตางระหวาง
จุดหลอมเหลว

ของสาร
บริสุทธิ์กับ
สารละลาย 

เร่ิม
หลอม 

หลอม
หมด 

แนฟทาลีน -  -
สารละลายกรดเบนโซอิก
ในแนฟทาลีน 

      

 
อภิปรายผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
คําถามหลังการทดลอง 
1. จากการทดลอง ชวงอุณหภูมิของการหลอมเหลวของแนพทาลนีกับสารละลายที่มีแนฟทาลนีเปน
ตัวทําละลายแตกตางกันหรือไม  อยางไร 
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เฉลยหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย 
จุดประสงคของการทดลอง    
1. เพ่ือหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิแ์ละสารละลายได 
2. บอกความแตกตางระหวางจุดหลอมเหลวของสารบรสิุทธิ์กับสารละลายได 
3. เปรียบเทียบจุดหลอมเหลวของสารละลายชนิดเดียวกันที่มีความเขมขนแตกตางกัน 
4. เปรียบเทียบจุดหลอมเหลวของสารละลายที่มีตวัละลายตางชนิดกัน แตละลายในตวัทําละลาย
ชนิดเดียวกันและมีความเขมขนเทากันได 
สมมติฐานการทดลอง 
1. สารบริสุทธิจ์ะมีชวงอุณหภูมิของการหลอมเหลวแคบกวาสารละลายที่มีสารบรสิุทธิ์นั้นเปน 
ตัวทําละลาย 
2. สารบรสิุทธิจ์ะมีจุดหลอมเหลวสูงกวาสารละลายที่มีสารบริสุทธิช์นิดนั้นเปนตวัทําละลาย 
3. สารละลายที่มีตัวทําละลายชนิดเดียวกัน  สารละลายที่มีความเขมขนสูงจะมีจุดหลอมเหลวต่ํากวา
สารละลายที่มีความเขมขนต่ํา 
อุปกรณและสารเคม ี
อุปกรณ 
1. หลอดคะปลลารี(2)       2. เทอรมอมิเตอร (1)  3. บีกเกอรขนาด 100 cm3(1)      
4. ตะเกียงแอลกอฮอลพรอมที่กั้นลม(1)  5. แทงแกวคนสาร(1)6. ขาตั้งพรอมที่จับหลอดทดลอง(1)      
7. ดายยาว 20 cm  (1)(ใชผูกหลอดคะปลลารีกับเทอรมอมิเตอร) 
สารเคม ี
1. แนฟทาลีน  0.5 g 
2. สารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนเขมขน  0.5 mol/kg 
วิธีการทดลอง(อานหนังสือเคมี 2 หนา 48 แลวสรปุเปน Flow chart) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จัดอุปกรณ  ดังรูป 
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ตารางบันทกึผลการทดลอง 

สาร 
ความ
เขมขน 

(mol/kg)

อุณหภูมิ
ชวง

อุณหภูมิที่
หลอมเหลว

(C°) 

จุด
หลอมเหลว

(C°) 

ผลตางระหวาง
จุดหลอมเหลว

ของสาร
บริสุทธิ์กับ
สารละลาย 

เร่ิม
หลอม 

หลอม
หมด 

แนฟทาลีน - 80.0 81.0 1.0 80.50 -
สารละลายกรดเบนโซอิก
ในแนฟทาลีน 

0.5 74.5 79.5 5.0 77.0 3.5 

อภิปรายผลการทดลอง 
 1. ชวงอุณหภูมิของการหลอมเหลวของแนฟทาลีนบริสทุธิ์จะแคบกวาของสารละลายที่มี 
แนฟทาลีนเปนเปนตวัทําละลาย 
 2. แนฟทาลีนบริสุทธิ์มีจุดหลอมเหลวสูงกวาจุดหลอมเหลวของสารละลายที่มีแนฟทาลีน
เปนตวัทําละลาย 
 3. สารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนที่มีความเขมขน 2โมลตอกโิลกรัม มีจุด
หลอมเหลวต่าํกวาสารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนที่มีความเขมขน 1 โมลตอกิโลกรัม 
 4. สารละลายเฟนิลเบนซีนในแนฟทาลีนที่มีความเขมขน 2โมลตอกโิลกรัม มีจุด
หลอมเหลวต่าํกวาสารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนที่มีความเขมขน 1 โมลตอกิโลกรัม 
 5. สารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนและสารละลายฟนิลเบนซีนในแนฟทาลีนที่มี
ความเขมขนเทากัน จะมีจุดหลอมเหลวเทากัน 
 6. สารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนและสารละลายเฟนิลเบนซนีในแนฟทาลนีที่มี
ความเขมขนแตกตางกัน  จะมีจุดหลอมเหลวแตกตางกัน 
สรุปผลการทดลอง 
 1. สารบริสุทธิจ์ะมีชวงอุณหภูมิของการหลอมเหลวแคบกวาสารละลายที่มีสารบรสิุทธิ์นั้น
เปนตวัทําละลาย 
 2. สารบริสุทธิจ์ะมีจุดหลอมเหลวสูงกวาสารละลายที่มีสารบริสุทธิช์นิดนั้นเปนตวัทําละลาย 
 3. สารละลายที่มีตัวทําละลายชนิดเดียวกัน  สารละลายที่มีความเขมขนสูงจะมีจุด
หลอมเหลวต่าํกวาสารละลายที่มีความเขมขนต่ํา 
คําถามหลังการทดลอง 
1. จากการทดลอง ชวงอุณหภูมิของการหลอมเหลวของแนฟทาลนีกับสารละลายที่มีแนฟทาลนีเปน
ตัวทําละลายแตกตางกันหรือไม  อยางไร 

แตกตางกันชวงอุณหภูมิของการหลอมเหลวของแนฟทาลีนบริสทุธิจ์ะแคบกวาของ
สารละลายที่มีแนฟทาลีนเปนเปนตวัทําละลาย 
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ใบงานที่ 11 

เร่ือง สมบัติบางประการของสารละลาย 
 
 
 
 

 
 
1. จงคํานวณหาจุดเยือกแข็งของสารละลายตอไปน้ี 
 ก. สารละลายคารบอนเตตระคลอไรด (CCl4) 3.00 กรัม ในเบนซีน (C6H6) 190 กรัม 
กําหนด Kfของเบนซีน= 4.90 0C/m จุดเยือกแข็งของเบนซีน= 5.50 0C กําหนดมวลอะตอมให 
H=1,C =12 ,Cl = 35.5  
 
 
 
 ข. สารละลายเมทานอล (CH3OH)ในน้ํา (H2O) เขมขน 1.50 โมแลลกําหนดKfของน้ํา = 
1.86 0C/m จุดเยือกแข็งของน้ํา= 0.00 0C กําหนดมวลอะตอมให H=1,C =12,O = 16  
 
 
 
 ค. สารละลายแนฟทาลีน (C10H8) 1.00 กรัม ในคารบอนเตตระคลอไรด (CCl4) 25.0 กรัม 
กําหนดKfของคารบอนเตตระคลอไรด= 2.98 0C/m จุดเยือกแข็งของคารบอนเตตระคลอไรด= - 
22.99 0C  กําหนดมวลอะตอมให H=1,C =12 ,Cl = 35.5  
 
 
 
 ง. สารละลายกรดเบนโซอิก (C7H6O2) 0.00250 โมล ในน้ํา (H2O) 200 กรัม  กําหนด Kf

ของน้ํา = 1.86 0C/m จุดเยือกแข็งของน้ํา = 0.00 0C กําหนดมวลอะตอมให H=1,C =12 ,O = 16 
 
 

ชื่อ……………….นามสกุล…………………. 
ชั้น ม.5/.…….. เลขท่ี……..  กลุมที่……… 
กําหนดสง……………วันที่สง.…………….. 
วิชา  ว32221  เคมี 2   ครูวันศิริ  สมบุญ 

สูตรที่ใชในการคํานวณ(จดุเดือด)                            สูตรที่ใชในการคํานวณ(จดุเยือกแข็ง)
∆Tb  = Kbm     ∆Tf  = Kfm 
T’b –Tb = Kbm     Tf –T’f = Kfm 

T’b –Tb = ܠ࢈ࡷ ࢝૚ܠ ૚,૙૙૙
࢝૛ࡹܠ૚

                                         Tf –T’f = 
ܠࢌࡷ ࢝૚ܠ ૚,૙૙૙

࢝૛ࡹܠ૚
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2. จงคํานวณมวลเปนกรัมของซูโครส (C12H22O11) ที่ตองเติมลงในน้ํา (H2O) ปริมาตร 1  
ลูกบาศกเดซิเมตร  เพ่ือทําใหสารละลายมจุีดเยือกแข็งเปน – 30.0 องศาเซลเซียสกําหนดมวล 
อะตอมให H=1,C =12,O = 16 
 
 
 
 
3. กําหนดใหจุดเดือดของคารบอนไดซัลไฟดบริสุทธิ์ (CS2) เทากับ 46.30  องศาเซลเซียส และมี 
คาคงที่ของการเพิ่มขึ้นของจุดเดือด (Kb) เทากับ 2.34 องศาเซลเซียสตอโมแลล จงคํานวณหา   
    ความเขมขนเปนโมแลลของสารละลายซัลเฟอรในคารบอนไดซัลไฟด เม่ือสารละลายมีจุดเดือด 
เทากับ 46.71 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
4. สารตัวอยางชนิดหนึ่งจํานวน 20.0 กรัม ละลายในคารบอนเตตระคลอไรด (CCl4) จํานวน 200.0  
กรัมวัดจุดเยือกแข็งของสารละลายได -35.50 องศาเซลเซียส สารตวัอยางมีมวลโมเลกุลเทาใด   
กําหนด Kfของคารบอนเตตระคลอไรด= 2.980C/m จุดเยือกแข็งของคารบอนเตตระคลอไรด=  
- 22.99 0C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

สมบัติบางประการของสารละลาย

 สมบัติของสารละลายที่ขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลายมีชื่อวา สมบัติคอลเิกทิฟ
(Colligative properties) ซึ่งมีอยู 4 ประการ คือ 
 1. การเพิ่มขึ้นของจุดเดือด (boling point elevation) 
 2. การลดลงของจุดเยือกแข็ง (freezing  point  depression) 
 3. การลดลงของความดันไอ (vapor pressure lowering) 
 4. การเกิดความดันออสโมติก (Osmotic pressure)

สรุป 

สารบริสุทธิ์ สารละลาย Tb 

Tf 

อุณหภูมิ

ความเขมขน (mol/ kg)
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เฉลยใบงานที่ 11 
เร่ือง สมบัติบางประการของสารละลาย 

 
 
 
 

 
 
1. จงคํานวณหาจุดเยือกแข็งของสารละลายตอไปน้ี 
 ก. สารละลายคารบอนเตตระคลอไรด (CCl4) 3.00 กรัม ในเบนซีน (C6H6) 190 กรัม 
กําหนด Kfของเบนซีน= 4.90 0C/m จุดเยือกแข็งของเบนซีน= 5.50 0C กําหนดมวลอะตอมให 

H=1,C =12 ,Cl = 35.5   Tf –T’f = 
௄೑୶ ௪భ୶ ଵ,଴଴଴

௪మ୶ெభ
 

           แทนคา    5.50 - T’f = 
ସ.ଽ଴ ୶ ଷ.଴଴ ୶ ଵ,଴଴଴

ଵଽ଴ ௫ ଵହସ
 

    T’f =  5.00   0CAns..  
 ข. สารละลายเมทานอล (CH3OH)ในน้ํา (H2O) เขมขน 1.50 โมแลล 
กําหนด Kfของน้ํา = 1.86 0C/m จุดเยือกแข็งของน้ํา = 0.00 0C กําหนดมวลอะตอมให H=1,C =12 , 
O = 16     Tf –T’f = Kfm 
  แทนคา   0.00 –T’f = 1.86 x 1.50  

T’f =   -  2.79   0C  Ans.. 
 ค. สารละลายแนฟทาลีน (C10H8) 1.00 กรัม ในคารบอนเตตระคลอไรด (CCl4) 25.0 กรัม 
กําหนด Kfของคารบอนเตตระคลอไรด= 2.98 0C/m จุดเยือกแข็งของคารบอนเตตระคลอไรด=  
- 22.99 0Cกําหนดมวลอะตอมให H=1,C =12 ,Cl = 35.5  

    Tf –T’f = 
௄೑୶ ௪భ୶ ଵ,଴଴଴

௪మ୶ெభ
 

                                    แทนคา  -22.99 - T’f = 
ଶ.ଽ଼ ୶ ଵ.଴଴ ୶ ଵ,଴଴଴

ଶହ.଴ ௫ ଵଶ଼
 

    T’f =  -  23.92  0CAns.. 
 ง. สารละลายกรดเบนโซอิก (C7H6O2) 0.00250 โมล ในน้ํา (H2O) 200 กรัม 
กําหนด Kfของน้ํา = 1.86 0C/m จุดเยือกแข็งของน้ํา = 0.00 0C กําหนดมวลอะตอมให H=1, C =12,  
O =16    Tf –T’f = Kfm 
          แทนคา   0.00 – T’f  = 1.86 x 0.0125  
    T’f   =   -  0.0233   0C  Ans.. 
 

สูตรที่ใชในการคํานวณ(จดุเดือด)                   สูตรที่ใชในการคํานวณ(จดุเยือกแข็ง)
∆Tb  = Kbm     ∆Tf  = Kfm 
T’b –Tb = Kbm     Tf –T’f = Kfm 

T’b –Tb = ܠ࢈ࡷ ࢝૚ܠ ૚,૙૙૙
࢝૛ࡹܠ૚

                                         Tf –T’f = 
ܠࢌࡷ ࢝૚ܠ ૚,૙૙૙

࢝૛ࡹܠ૚
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2. จงคํานวณมวลเปนกรัมของซูโครส (C12H22O11) ที่ตองเติมลงในน้ํา (H2O) ปริมาตร 1 ลูกบาศก- 
    เดซิเมตร เพ่ือทําใหสารละลายมีจุดเยอืกแข็งเปน – 30.0 องศาเซลเซียสกําหนดมวลอะตอมให  

H=1,C =12,O = 16 Tf – T’f  =   
௄೑୶ ௪భ୶ ଵ,଴଴଴

௪మ୶ெభ
 

   แทนคา      0.00 – (-30.0) =  
ଵ.଼଺ ୶ ୵భ ୶ ଵ,଴଴଴

ଵ,଴଴଴ ௫ ଷସଶ
 

 W1 =  5.52 x 103   g 
ดังน้ัน ซูโครสมีมวล5.52 x 103   gAns.. 

3. กําหนดใหจุดเดือดของคารบอนไดซัลไฟดบริสุทธิ์ (CS2) เทากับ 46.30  องศาเซลเซียส และมี
คาคงที่ของการเพิ่มขึ้นของจุดเดือด (Kb) เทากับ 2.34 องศาเซลเซียสตอโมแลล จงคํานวณหาความ
เขมขนเปนโมแลลของสารละลายซัลเฟอรในคารบอนไดซัลไฟด เม่ือสารละลายมีจุดเดือดเทากับ 
46.71 องศาเซลเซียส 

   T’b –Tb = Kbm 
                                   46.71 – 46.30 = 2.34 x m 

 m   =
ସ଺.଻ଵ – ସ଺.ଷ଴ 

ଶ.ଷସ
=  0.175   mol/kg 

ดังน้ัน ความเขมขนของสารละลายซลัเฟอรในคารบอนไดซัลไฟด0.175   mol/kgAns.. 
4. สารตัวอยางชนิดหนึ่งจํานวน 20.0 กรัม ละลายในคารบอนเตตระคลอไรด (CCl4) จํานวน 200.0  
กรัม วัดจุดเยือกแข็งของสารละลายได -35.50 องศาเซลเซียส สารตวัอยางมีมวลโมเลกุลเทาใด   
กําหนด Kfของคารบอนเตตระคลอไรด= 2.980C/m จุดเยือกแข็งของคารบอนเตตระคลอไรด          
= -22.99 0C 

     Tf –T’f =  
௄೑୶ ௪భ୶ ଵ,଴଴଴

௪మ୶ெభ
 

  แทนคา      - 22.99 – (-35.50) =  
ଶ.ଽ଼ ୶ ଶ଴.଴ ୶ ଵ,଴଴଴

ଶ଴଴.଴ ௫ ெభ
 

   ଵ=  23.8ܯ
ดังน้ันสารตัวอยางมีมวลโมเลกุล23.8  Ans.. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมบัติบางประการของสารละลาย
 สมบัติของสารละลายที่ขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลายมีชื่อวา สมบัติคอลิเกทิฟ
(Colligative properties) ซึ่งมีอยู 4 ประการ คือ 
 1. การเพิ่มขึ้นของจุดเดือด (boling point elevation) 
 2. การลดลงของจุดเยือกแข็ง (freezing  point  depression) 
 3. การลดลงของความดันไอ (vapor pressure lowering) 
 4. การเกิดความดันออสโมติก (Osmotic pressure) 

สรุป 

อุณหภูมิ
สารบริสุทธิ ์ สารละลาย

ความเขมขน (mol/ kg)

Tb 

Tf 
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ตาราง 13  แสดงแผนการออกแบบขอสอบปรนัย แบบตวัเลือก วชิาเคมี 2 เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
 ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5 
 

ขอที่ ผลการเรียนรู 

ระดับพฤติกรรม 

รวม 

คว
าม

รูค
วา
มจ

ํา 

คว
าม

เข
าใ
จ 

กา
รน

ําไ
ปใ
ช 

กา
รว
ิเค
รา
ะห

 

1. อธิบายความหมายของมวลอะตอม   คํานวณหามวลอะตอม
มวลของธาตุ 1 อะตอม และมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุได 

1 1 1 - 3

2. อธิบายความหมายของมวลโมเลกุล   คาํนวณหามวลโมเลกุล
ของสารหรือมวลสตูรของสาร 1 โมเลกุลได 

- 1 1 - 2

3. บอกความหมายของปริมาณสาร 1 โมลและเลขอาโวกาโดร  
บอกความสัมพันธระหวางโมลกับจํานวนอนุภาค โมลกับมวล 

- 3 - - 3

4. บอกความ สมัพันธระหวาง โมลกับปริมาตรของแกสที่ STP - 1 - - 1
5. อธิบายความ สัมพันธระหวางปริมาณตางๆของสาร ซึ่งไดแก 

จํานวนโมล จํานวนอนุภาค มวลและปริมาตรของแกสที่ STP 
รวมทั้งใชความ สัมพันธดังกลาวคํานวณหาปริมาณใดปริมาณ
หนึ่งได 

- 2 - - 2

6. คํานวณหาความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆที่
กําหนดใหได 

1 2 - - 3

7. อธิบายวธิีการเตรียมสารละลาย ใหมีความเขมขนหรือปริมาตร
ตามตองการและคํานวณ หาความเขมขนของสารละลายใน
หนวยตางๆ ที่กําหนดให 

- 1 1 - 2

8. เปรียบเทียบจุดเดือด จุดเยือกแข็งและจุดหลอมเหลวของ
สารละลายกบัตัวทําละลาย สารละลายที่มีตัวทําละลายชนิด
เดียวกันแตมีความเขมขนตางกันและสารละลายที่มี 
ตัวทําละลายตางชนิดกัน แตมีความเขมขนเทากัน 

- 2 - 2 4

- รวม 2 13 3 2 20
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเรื่อง ปริมาณสัมพันธ 
รหัสวิชา ว 32221 วิชาเคมี 2    นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2555   คะแนนเต็ม 20 คะแนนเวลา 40 นาที  

  
คําชี้แจง 
1. แบบทดสอบฉบบันี้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสัมพันธ มีคําถามทั้งหมด  
    20 ขอใชเวลา 40 นาที 
2. คําถามแตละขอมี 4 ตัวเลือก ซึ่งมีคําตอบที่ถูกตองมากที่สุดเพียงคําตอบเดียวใหเลือก 
3. นักเรียนสามารถเลือกตอบไดเพียง 1  คําตอบเทานั้น ถาเลือกเกนิมากกวา 1 คําตอบหรือไม 
    เลือกตอบถือวาผิด ไมไดคะแนนในขอน้ัน 
4. ใหนักเรียนทําเครื่องหมาย  ลงในกระดาษคําตอบในชองที่ตรงกบัคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอ 
    เดียวลงในกระดาษคําตอบ ดังตัวอยางเม่ือนักเรียนจะตอบขอ ค 
    ตัวอยาง 
 
 
 
 
5. เม่ือนักเรียนตองการเปลีย่นคําตอบใหขีดเสนขวางทบัหรือลบเครื่องหมายในขอความเดิมให 
    สะอาด แลวทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับคาํตอบทีต่องการ ดังตัวอยาง 
 
 
 
 
 
6. ไมอนุญาตใหนักเรียนใชเครื่องคํานวณใดๆ ในการสอบ 
7. หามนักเรียนทําเครื่องหมายใดๆในแบบทดสอบฉบบันี้ 
8. หากนักเรียนมีขอสงสัยใดๆ ใหถามจากกรรมการคุมสอบเทานั้น 
 
 
 
 
 

    ตัวเลือก 
ขอที่ 

ก ข ค ง 

0  

    ตัวเลือก 
ขอที่ 

ก ข ค ง 

0  
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ผลการเรียนรูขอที่ 1  อธิบายความหมายของมวลอะตอม คํานวณหามวลอะตอม มวลของธาตุ 1 
อะตอมและมวลอะตอมเฉลีย่ของธาตุได 
 
1. กํามะถันมีมวลอะตอม  32  หมายความตามขอใด 

ก. กํามะถันมีมวลอะตอม  32 x 6.02 x 10-24   กรัม 
ข. กํามะถันมีมวลอะตอมเปน 32 เทาของ 12C อะตอม 
ค. กํามะถัน 1 อะตอม มีมวล 32 x 1.66 x 10-24 กรัม 
ง.   กํามะถัน 1 อะตอม  มีมวล 32 กรัม 

 
2. ธาตุฟอสฟอรัส (P) มีมวลอะตอม 31 ธาตุ X จะมีมวลอะตอมเทาใด เม่ือธาตุ X  1 อะตอมมีมวล 
    เปน 2 เทาของมวลของธาตุฟอสฟอรัส  2 อะตอม 

ก.  31    ข.  62 
ค.  124    ง.  192 

 
3. ธาตุ X มี 3 ไอโซโทป ซึ่งมีมวลและปรมิาณไอโซโทปดังนี้ 

ไอโซโทป 
มวลอะตอมของ

ไอโซโทป 
ปริมาณไอโซโทป

(%) 
1 
2 
3 

19.99
20.99 
21.99 

90.92 
0.26 
8.82 

มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ  X เทากับ ขอใด 
ก. 19.99                                    ข. 20.17 
ค. 20.99                                    ง. 21.49 

 
ผลการเรียนรูขอที่ 2อธิบายความหมายของมวลโมเลกุล   คํานวณหามวลโมเลกุลของสารหรือมวล
สูตรของสาร 1 โมเลกุลได   
 
4. จงคํานวณหามวลโมเลกลุของกรดซัลฟวริก(H2SO4) กําหนดใหมวลอะตอมของ H =1, 
    S = 32 , O=16 

ก.  50 ข.    66 
ค.  78 ง.    98 
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5. สารประกอบชนิดหนึ่งจํานวน 1.204 x 1024โมเลกุลมีมวล 62 กรัมจงคํานวณมวลโมเลกลุของ 
    สารนี้ 

ก.  12                                    ข.  24 
          ค.  31                                     ง.  62 
 
ผลการเรียนรูขอที่ 3 บอกความหมายของปริมาณสาร 1 โมลและเลขอาโวกาโดร  บอก
ความสัมพันธระหวางโมลกบัจํานวนอนุภาค โมลกับมวล 
 
6.  ไฮโดรเจนซัลไฟด  1  โมเลกุล ประกอบดวย H  2  อะตอม และ S  1  อะตอม  ถามี  
     ไฮโดรเจนซัลไฟด 0.1โมล  จะมีมวลกี่กรัม กําหนดใหมวลอะตอม H = 1 , S = 32  
         ก.   3.1   กรัม   ข.   3.2   กรัม  
         ค.   3.3   กรัม   ง.    3.4   กรัม 
 
7.  แอซีโตนจํานวน  6.02 x 1023 โมเลกุล  จะมีอะซีโตนกี่โมล 

 ก.   1    โมล   ข.   6   โมล 
 ค.   6.02 x 1023โมล   ง.   6.02 x 1024  โมล 
 

8. ขอความใดตอไปน้ีถูกตอง 
ก.  แกสฟลูออรีน 1โมล จะมีจํานวนอะตอมเทากับเลขอาโวกาโดร 

 ข.  โลหะเงิน 1 โมล จะมีจํานวนอะตอมเทากับ 6.02x1023  อะตอม 
 ค.  โซเดียมคลอไรด0.1 โมล จะมีโซเดียมไอออนเทากับ 6.02 x 1023 ไอออน 
ง.   แกสคารบอนไดออกไซด 0.5 โมล จะมีจํานวนโมเลกุลของคารบอนไดออกไซด 

       เทากับเลขอาโวกาโดร 
 
ผลการเรียนรูขอที่ 4บอกความ สัมพันธระหวาง โมลกับปริมาตรของแกสที่ STP 
 
9.  ไอนํ้า(H2O) 0.25 molมีปริมาตรกี่ลกูบาศกเดซิเมตรที่ STP 

ก. 2.5  dm3   ข.  4.5  dm3 
ค.  5.6  dm3               ง.  22.4   dm3 

 
ผลการเรียนรูขอที่ 5อธิบายความ สัมพันธระหวางปริมาณตางๆของสาร ซึ่งไดแก จํานวนโมล 
จํานวนอนุภาค มวลและปรมิาตรของแกสที่ STP รวมทั้งใชความ สัมพันธดังกลาวคํานวณหา
ปริมาณใดปริมาณหนึ่งได 
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10. ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความดนั 1 บรรยากาศ และปริมาตร  11.2 ลูกบาศกเดซิเมตร  
     แกสในขอใดที่มีมวลเทากัน กําหนดใหมวลอะตอมของC = 12 ,S = 32 ,O = 16 ,N =14 ,H = 1 

ก. SO2และ CO2   ข.  N2และ  CO 
ค. O2และ NO   ง.  C2H4และ N2O4 

 
11. ขอความตอไปน้ีขอความใดถูกตอง 

ก.  แกสออกซิเจน 1 โมล  หนัก  32 x 1.66 x 10-24 กรัม 
ข.  แกสออกซิเจน 1 โมล มีปริมาตร  22.4 cm3ที่ STP 
ค.  แกสออกซิเจน 32 กรัม มีจํานวนอะตอม  2 x 6.02x1023  อะตอม 
ง.  แกสออกซิเจน 1โมล มีจํานวนโมเลกุล 2 x 6.02x1023  โมเลกุล 

 
ผลการเรียนรูขอที่ 6คํานวณหาความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆที่กําหนดใหได 
 
12. สารละลายNaOHมีความเขมขน 23% โดยมวล   หมายความวาอยางไร 

ก.  ในน้ํา 100 cm3มีNaOH ละลายอยู 23 g 
ข.  ในสารละลาย 100 cm3มีNaOH  ละลายอยู 23 g 
ค.  ในน้ํา 100 g มีNaOH  ละลายอยู 23 g 
ง.  ในสารละลาย 100 g มีNaOHละลายอยู 23 g 

 
13. ในสารละลายกลูโคส  (C6H12O6) ปริมาตร 300 cm3มีกลูโคสละลายอยู 216 กรัมสารละลายนี้มี 
     ความเขมขนกี่โมลารกําหนดมวลอะตอมของ H = 1, C = 12, O = 16) 

ก. 1.2  mol/dm3   ข.  2.4  mol/dm3 
ค. 3.5  mol/dm3   ง.  4.0   mol/dm3 

 
14. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด(NaOH) เขมขน 0.1 mol/dm3จํานวน 150 cm3เม่ือนํามาเติม        
    น้ํากลั่นจนมีปริมาตร 300 cm3สารละลายใหมที่ไดมีความเขมขนเทาไรกําหนดมวลอะตอมของ  
    H=1, O = 16, Na = 23 

ก.  0.05   mol / dm3   ข.  0.5mol / dm3 
 ค.  5.0mol / dm3   ง.   50mol / dm3 
 
ผลการเรียนรูขอที่ 7อธิบายวิธีการเตรยีมสารละลาย ใหมีความเขมขนหรือปริมาตรตามตองการ
และคํานวณ หาความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆ ที่กําหนดให 
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15. ถาตองการเตรียมสารละลาย KOH เขมขน 0.25 mol/dm3 จํานวน 400 cm3จะตองใช KOH กี่ 
     กรัม กําหนดใหมวลอะตอมของ  K =39 , O =16 , H = 1 

ก.   4.3    ข.   5.6  
ค.   10.7    ง.   11.2 

 
16. ในการทดลองหนึ่งปรากฏวาตองการกรดดินประสิว(HNO3)เขมขน 0.1 โมลาร จํานวน 450 cm3 
      แตในหองปฏิบัติการมแีตกรดดินประสิว ที่มีฉลากติดไวดังน้ี 
 
 
      จะตองเตรียมสารละลายที่มีปริมาตรและความเขมขนตามทีต่องการไดอยางไร  โดยกําหนด 
      มวลอะตอมของ   H = 1 , N = 14 , O= 16 

ก. นํากรด HNO3 จากขวดมา 2.02 cm3 แลวเติมนํ้าจนมีปริมาตรทั้งหมดเปน 450 cm3 

   ข. นํากรด HNO3 จากขวดมา 4.05 cm3 แลวเติมนํ้าจนมีปริมาตรทัง้หมดเปน 450 cm3 

   ค. นํากรด HNO3 จากขวดมา 6.06 cm3 แลวเติมนํ้าจนมีปริมาตรทัง้หมดเปน  450 cm3 

ง. ใชกรดจากขวดไดเลย 
 

ผลการเรียนรูขอที่ 8 เปรยีบเทียบจุดเดือด จุดเยือกแข็งและจุดหลอมเหลวของสารละลายกบัตัวทํา
ละลาย สารละลายที่มีตวัทําละลายชนิดเดียวกันแตมีความเขมขนตางกันและสารละลายที่มี 
ตัวทําละลายตางชนิดกัน แตมีความเขมขนเทากัน 
 
17. สารละลายมีตัวละลาย 1 กรัมในน้ํา 20 cm3ตัวละลายในขอใดทําใหสารละลายมีจุดเยือกแข็ง 
     ต่ําที่สุด กําหนดใหมวลอะตอมของ  C = 12 , H = 1, O = 16 

ก.  ยูเรีย (H2NCONH2)   
ข.  น้ําตาลกลโูคส (C6H12O6) 
ค.  น้ําตาลทราย (C12H22O11)  
ง.  สารละลายทั้งสามชนิดมีจุดเยือกแข็งเทากัน 

 
18. สารละลายมีตัวละลาย 240.0 g ในน้ํา 2.0 kg พบวา จุดเยือกแข็งเปน -3.72 °C ถา Kfของน 
     1.86 °C ตัวละลายควรเปนสารใด กําหนดมวลอะตอมของ  C = 12, H = 1, O = 16 

ก.C10H8    ข. C2H2O4 
ค. CH3CH2COOH    ง. CH3COOH 

 
 

70% (w/v) HNO3 density 1.4 g/cm3
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19. ถาสารละลายแนพทาลนี (C10H8) 1 g ในเบนซีน (C6H6) 50 cm3สารละลายทีไ่ดจะมีจุดเยือก 
      แข็งเทาใด  กําหนด Kfของเบนซีน= 4.90(0C/m) , จุดเยือกแข็งของเบนซีน= 5.50 0C ความ 
      หนาแนนของเบนซีน= 0.879 g/cm3       กําหนดใหมวลอะตอมของ  C = 12 ,H =1 

ก.  
ସ.ଽ଴ ௫ ଵ଴଴଴

ହ଴ ୶ ଴.଼଻ଽ ୶ ଵଶ଼
   

 

ข.  5.50 - 
ସ.ଽ଴ ୶ ଵ଴଴଴

ହ଴ ୶ ଴.଼଻ଽ ୶ ଵଶ଼
 

   

ค.  5.50 + 
ସ.ଽ଴ ୶ ଵ଴଴଴

ହ଴ ୶ ଴.଼଻ଽ ୶ ଻଼
   

 

ง.  5.50 - 
ସ.ଽ଴ ୶ ଴.଼଻ଽ ୶ ଵ଴଴଴

ହ଴ ୶ ଻଼
 

 
กําหนดใหมีสารละลายดังตอไปน้ี  ใชตอบคําถาม ขอ 20 
A. สารละลาย  HCl1mol / kg ใน CH3COOH และสารละลาย  HCl1mol / kg ในน้ํา 
B. สารละลาย  HNO3 1mol / kg ใน CH3COOH และสารละลาย  HNO3 1mol / kg ในเอทานอล 
C. สารละลาย  HCl1mol / kg ในน้ํา และสารละลาย  HNO3  1mol / kg ใน CH3COOH   
D. สารละลาย  HCl1mol / kg ใน CH3COOH และสารละลาย  HNO3 1mol / kg ในCH3COOH 
 
20. จากขอมูลขางตนสารละลายในขอใดมีจุดเดือดเทากัน 

ก.   A        ข.   B   
ค.  C    ง.   D 

 
*********************************************************************** 

 
 
เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี 

1. ค.  2.  ค.  3. ข.  4. ง.  5.   ก. 
6.  ง.  7.  ก.  8. ข.  9. ค.  10.  ข. 
11. ค.  12. ง.  13. ง.  14. ก.  15.  ข. 
16. ข.  17. ก.  18. ง.  19. ข.  20.  ง. 

 
 
 

X 1
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แบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมี 
คําชี้แจง    

1.แบบประเมินแบบวัดเจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมี ประกอบดวยคําถาม 20 ขอ 

2.ใหนักเรียนทําเครื่องหมาย  ลงในชองวางที่ตรงกบัความคิดเห็นของนักเรียนในแตละขอ 

ซึ่งขอความแตละขอมีคําตอบใหนักเรียนเลือก 5 ระดับ คือ 

เห็นดวยอยางยิ่ง   หมายถึง  ขอความนั้นตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนมากที่สุด 

เห็นดวย  หมายถึง  ขอความนั้นตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนมาก 

ไมแนใจ  หมายถึง  ขอความนั้นตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนไมแนใจ 

ไมเห็นดวย  หมายถึง  ขอความนั้นตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนนอย 

ไมเห็นดวยอยางยิ่ง หมายถึง  ขอความนั้นตรงกับความคิดเห็นของนักเรียนนอยที่สุด 

ขอ
ที่ รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็น
เห็น
ดวย 

อยางยิ่ง

เห็น
ดวย 

ไม
แนใจ 

ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็น
ดวย

อยางยิ่ง
1. พอใจในประสบการเรียนรูเกี่ยวกบัวิทยาศาสตรดานเคมี  
1.1 ขาพเจาสามารถนําความรูวชิาเคมีมาแกปญหาใน

ชีวติประจําวันไดดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  

1.2 ความรูดานเคมีเปนเรื่องใกลตวัสามารถเรียนรูไดจาก
ประสบการณในชีวติจริง 

  

2. ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตรดานเคมี   
2.1 ความรูทางเคมีทําใหเกิดผลติภัณฑที่ดีตอชีวติประจําวัน   
2.2 นักเคมีมีสวนชวยพัฒนาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ของประเทศใหมีความเจริญกาวหนามากขึ้น 
  

3. เห็นคุณคาและประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
   ดานเคมี 

 

3.1 ความรูดานเคมี มีความจําเปนสําหรับทุกคน   
3.2 ความรูดานวชิาเคมีชวยพฒันาคุณภาพชีวติใหดีขึ้น   
4. ตระหนักในคุณและโทษของการใชเทคโนโลยีดานเคมี   
4.1 อานฉลากคําเตือนขางขวดสารเคมีกอนการใชทุกครั้ง   
4.2 เม่ือทําการทดลองขาพเจาจะไมผสมสารโดยพละการ
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ขอ
ที่ 

รายการประเมิน 

ระดับความคิดเห็น
เห็น
ดวย 

อยางยิ่ง

เห็น
ดวย 

ไม
แนใจ 

ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็น
ดวย

อยางยิ่ง
5. เรียนหรือมีสวนรวมในกิจกรรมวิชาเคมอียางสนุกสนาน  
5.1 ขาพเจาสนุกที่ไดเรียนรูวชิาเคมี   
5.2 ขาพเจาชอบปฏิบัติการทดลองในวิชาเคมี   
5.3 ขาพเจาไดมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูในวิชาเคมี

ตามความถนดัของตน 
  

6. เลือกใชวทิยาศาสตรดานเคมีในการคดิหรือปฏิบัติ   
6.1 ใชความรูดานเคมีในการรับฟงขาวสารอยางมีเหตุผล   
6.2 สามารถนําความรูดานเคมีมาแกปญหาในชีวติประจําวัน

ดวยการทําโครงงานวิทยาศาสตร 
  

7. ตั้งใจเรียนวิชาเคม ี   
7.1 ขาพเจาตั้งใจฝกปฏิบตัิและจดบันทึกสิ่งทีเ่รียนรูทุกครั้ง   
7.2 ขาพเจาซักถามปญหาวิชาเคมีเม่ือสงสัยหรือไมเขาใจ   
7.3 ขาพเจาพยายามทําแบบฝกหัดวิชาเคมีจนเสร็จทันเวลา

สงครู 
  

8. ใชความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมี   
    คุณธรรม 

  

8.1 ขาพเจาจะนําความรูวชิาเคมีไปใชในทางที่เกิดประโยชน
เทานั้น 

  

8.2 ควรจัดทําเอกสารเผยแพรความรูเรื่องการใชสารเคมีใกล
ตัวที่ถูกตองแกนักเรียนและผูปกครอง 

  

9. ใชความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดย
    ใครครวญไตรตรองคํานงึถึงผลดีและผลเสีย 

  

9.1 ปฏิบัตติามคําแนะนําในการใชสารเคมีอยางเครงครัด   
9.2 ขาพเจาคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกอนใชสารเคมี   

 
 
 

                                                                                   ขอขอบคุณในในความรวมมือ 
                                                                                        ผูทําวิจัย 
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ภาคผนวก ค 
ตารางแสดงผลการประเมินคุณภาพเครื่องมือ 

1. คุณภาพแผนการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT   
เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 

2. คุณภาพแผนการจัดการเรียนรูการสอนแบบปกติ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
3. คาดัชนีความสอดคลอง(IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมี  

เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
4. คาดัชนีความสอดคลอง(IOC) ของแบบวดัเจตคตติอวทิยาศาสตรในวิชาเคมี  
5. คาความยากงาย(p) , คาอํานาจจําแนก(r) และคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมี เรื่องปริมาณสารสัมพันธ 
6. คาความเชื่อม่ันของแบบวัดเจตคตติอวทิยาศาสตรในวชิาเคม ี
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ตาราง 14 สรุปคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูวิชาเคมี  เร่ือง ปริมาณสารสัมพันธ  ของนักเรียน 
 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT 

 

รายการประเมิน X SD แปลผล 

1. สาระสําคัญ 4.78 0.39 ดีมาก
1.1 สาระสําคัญสอดคลองกับเนื้อหา 4.67 0.58 ดีมาก
1.2 สาระสําคัญสอดคลองกับผลการเรียนรู 4.67 0.58 ดีมาก
    1.3 สาระสําคัญถูกตองตามหลักวิชา 5.00 0.00 ดีมาก

2. ผลการเรียนรู 4.44 0.39 ดี
  2.1 ผลการเรียนรูสอดคลองกับหลักสูตร 4.67 0.58 ดีมาก
2.2 ผลการเรยีนรูสอดคลองกับเนื้อหาวิชา 4.67 0.58 ดีมาก
2.3 ผลการเรยีนรูสามารถวดัผลเชิงพฤตกิรรมได 4.00 0.00 ดี
3. เน้ือหา 4.44 0.39 ดี
3.1 เนื้อหาสอดคลองกับผลการเรียนรู 4.67 0.58 ดีมาก
3.2 เนื้อหามีความรูถูกตองตามหลักวิชา 4.67 0.58 ดีมาก
3.3 แบบฝกทกัษะสอดคลองกับผลการเรยีนรู 4.00 0.00 ดี

4. กิจกรรมการเรียนรู 5.00 0.00 ดีมาก
4.1 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 5.00 0.00 ดีมาก

4.2 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับเนือ้หา 5.00 0.00 ดีมาก

4.3 กิจกรรมการเรียนรูนาสนใจ 5.00 0.00 ดีมาก

4.4 กิจกรรมการเรียนรูเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 5.00 0.00 ดีมาก

5. สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรู 4.53 0.12 ดีมาก
5.1 สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรูสอดคลองกับกิจกรรมการ
เรียนรู 

4.67 0.58 ดีมาก

5.2 สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรูนําไปใชประกอบการจัด
กิจกรรมการเรียนรูไดจริง 

4.67 0.58 ดีมาก

5.3 สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรูประหยัดหางาย ผลิตได
ในทองถิ่น 

4.33 0.58 ดี

 5.4 สื่อการเรยีนรู / แหลงการเรียนรูนาสนใจสําหรับนกัเรียน 4.67 0.58 ดีมาก

5.5 สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรูมีความหลากหลาย 4.33 0.58 ดี
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ตาราง 14 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X SD แปลผล 

6. การวัดผลประเมินผล 4.48 0.17 ดี
 6.1 วธิีการวดัผลประเมินผล สอดคลองกับผลการเรียนรู 4.00 0.00 ดี

6.2 เครื่องมือวัดผลสอดคลองกับจุดประสงค 4.00 0.00 ดี

6.3 วิธีการวัดผลปฏิบตัิไดจริง 5.00 0.00 ดีมาก

6.4 เครื่องมือวัดผลสามารถนําไปใชไดจริง 4.67 0.58 ดีมาก

6.5 วิธีการวัดผลถูกตองตามหลักวิชา 4.33 0.58 ดี

6.6 วิธีการวัดสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนรู 4.67 0.58 ดีมาก

6.7 เครื่องมือวัดผลสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนรู 4.67 0.58 ดีมาก

7. แผนการจัดการเรียนรูโดยรวม 4.47 0.31 ดี
7.1 การใชภาษาถูกตองตามหลักวิชา 4.67 0.58 ดีมาก
7.2 ใชคํา ภาษาเขาใจงาย  กะทัดรัด 4.67 0.58 ดีมาก
7.3 มีความสอดคลองกันทุกสวน 4.33 0.58 ดี

7.4 ระยะเวลาที่ใชในการสอนเหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู 4.33 0.58 ดี

7.5 กิจกรรมการเรียนรู สื่อ เครื่องมือ วัดผล การประเมินผล
เหมาะสมกับวัยของนักเรียน 

4.33 0.58 ดี

คาเฉลีย่ 4.59 0.20 ดีมาก
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ตาราง 15  สรุปคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรูวิชาเคมี  เร่ือง ปริมาณสัมพันธ  ของนักเรียนชั้น 
 มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการสอนแบบปกต ิ
 
 

รายการประเมิน X SD แปลผล 

1. สาระสําคัญ 4.78 0.39 ดีมาก
1.1 สาระสําคัญสอดคลองกับเนื้อหา 4.67 0.58 ดีมาก
1.2 สาระสําคัญสอดคลองกับผลการเรียนรู 4.67 0.58 ดีมาก
    1.3 สาระสําคัญถูกตองตามหลักวิชา 5.00 0.00 ดีมาก

2. ผลการเรียนรู 4.44 0.39 ดี
  2.1 ผลการเรียนรูสอดคลองกับหลักสูตร 4.67 0.58 ดีมาก
2.2 ผลการเรยีนรูสอดคลองกับเนื้อหาวิชา 4.67 0.58 ดีมาก
2.3 ผลการเรยีนรูสามารถวดัผลเชิงพฤตกิรรมได 4.00 0.00 ดี
3. เน้ือหา 4.44 0.39 ดี
3.1 เนื้อหาสอดคลองกับผลการเรียนรู 4.67 0.58 ดีมาก
3.2 เนื้อหามีความรูถูกตองตามหลักวิชา 4.67 0.58 ดีมาก
3.3 แบบฝกทกัษะสอดคลองกับผลการเรยีนรู 4.00 0.00 ดี

4. กิจกรรมการเรียนรู 4.42 0.29 ดี
4.1 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 4.33 0.58 ดี

4.2 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับเนือ้หา 4.67 0.58 ดีมาก

4.3 กิจกรรมการเรียนรูนาสนใจ 4.00 0.00 ดี

4.4 กิจกรรมการเรียนรูเหมาะสมกับวัยของนักเรียน 4.67 0.58 ดีมาก

5. สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรู 4.33 0.12 ดี
5.1 สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรูสอดคลองกับกิจกรรมการ
เรียนรู 

4.67 0.58 ดีมาก

5.2 สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรูนําไปใชประกอบการจัด
กิจกรรมการเรียนรูไดจริง 

4.33 0.58 ดีมาก

5.3 สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรูประหยัดหางาย ผลิตไดใน
ทองถิ่น 

4.67 0.58 ดีมาก

 5.4 สื่อการเรยีนรู / แหลงการเรียนรูนาสนใจสําหรับนกัเรียน 4.00 0.00 ดี

5.5 สื่อการเรียนรู / แหลงการเรียนรูมีความหลากหลาย 4.00 0.00 ดี
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ตาราง 15 (ตอ) 
 

รายการประเมิน X SD แปลผล 

6. การวัดผลประเมินผล 4.48 0.17 ดี
 6.1 วธิีการวดัผลประเมินผล สอดคลองกับผลการเรียนรู 4.00 0.00 ดี

6.2 เครื่องมือวัดผลสอดคลองกับจุดประสงค 4.00 0.00 ดี

6.3 วิธีการวัดผลปฏิบตัิไดจริง 5.00 0.00 ดีมาก

6.4 เครื่องมือวัดผลสามารถนําไปใชไดจริง 4.67 0.58 ดีมาก

6.5 วิธีการวัดผลถูกตองตามหลักวิชา 4.33 0.58 ดี

6.6 วิธีการวัดสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนรู 4.67 0.58 ดีมาก

6.7 เครื่องมือวัดผลสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนรู 4.67 0.58 ดีมาก

7. แผนการจัดการเรียนรูโดยรวม 4.40 0.20 ดี
7.1 การใชภาษาถูกตองตามหลักวิชา 4.67 0.58 ดีมาก
7.2 ใชคํา ภาษาเขาใจงาย  กะทัดรัด 4.33 0.58 ดี
7.3 มีความสอดคลองกันทุกสวน 4.67 0.58 ดีมาก

7.4 ระยะเวลาที่ใชในการสอนเหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู 4.33 0.58 ดี

 7.5 กิจกรรมการเรียนรู สื่อ เครื่องมือ วัดผล การประเมินผล
เหมาะสมกับวัยของนักเรียน 

4.00 0.00 ดี

คาเฉลีย่ 4.47 0.20 ดี
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ตาราง 16 การวิเคราะหคาดัชนีความสอดคลอง(IOC) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียน ฃ 
 วิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ  จํานวน  60  ขอ 

 

ขอที่ 
ผูเชี่ยวชาญคนที่

คาเฉลีย่ IOC การพิจารณา 
1 2 3 

1. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
2. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 
3. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 
4. 0 +1 +1 0.67 ใชได* 
5. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
6. 0 +1 +1 0.67 ใชได 
7. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
8. 0 +1 +1 0.67 ใชได 

9. +1 +1 +1 1.00 ใชได 
10. 0 +1 +1 0.67 ใชได 

11. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 

12. +1 +1 +1 1.00 ใชได** 
13. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
14. 0 +1 +1 0.67 ใชได 
15. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
16. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
17. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
18. +1 +1 +1 1.00 ใชได 
19. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 
20. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
21. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 
22. 0 +1 +1 0.67 ใชได* 
23. 0 +1 +1 0.67 ใชได*,** 
24. 0 +1 +1 0.67 ใชได* 
25. 0 +1 +1 0.67 ใชได 
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ตาราง 16  (ตอ) 

ขอที่ 
ผูเชี่ยวชาญคนที่

คาเฉลีย่ IOC การพิจารณา 
1 2 3 

26. +1 0 +1 0.67 ใชได* 
27. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
28. 0 +1 +1 0.67 ใชได* 
29. -1 +1 +1 0.33 ใชไมได 
30. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 
31. +1 +1 +1 1.00 ใชได 
32. -1 +1 +1 0.33 ใชไมได 

33. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 

34. -1 +1 +1 0.33 ใชไมได 
35. -1 +1 +1 0.33 ใชไมได 
36. -1 +1 +1 0.33 ใชไมได 

37. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
38. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 

39. 0 +1 +1 0.67 ใชได*,** 
40. +1 +1 0 0.67 ใชได*,** 
41. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 

42. 0 +1 +1 0.67 ใชได* 

43. 0 +1 +1 0.67 ใชได* 

44. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 
45. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 

46. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
47. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
48. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 
49. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
50. +1 +1 +1 1.00 ใชได** 
51. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 
52. +1 +1 +1 1.00 ใชได 
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ตาราง 16  (ตอ) 

 
หมายเหตุ   *   ขอที่ถูกคัดเลือกนําไปใชในการหาคาความยาก(p) และคาอํานาจจําแนก(r) ของ 
                    แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
     * * ขอที่ถูกคัดเลือกนําไปใชในการหาคาความเชื่อม่ันทั้งฉบับของแบบทดสอบวัดผล 
                    สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอที่ 
ผูเชี่ยวชาญคนที่

คาเฉลีย่ IOC การพิจารณา 
1 2 3 

53. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
54. 0 +1 +1 0.67 ใชได 
55. 0 +1 +1 0.67 ใชได* 
56. +1 +1 +1 1.00 ใชได*,** 
57. +1 +1 +1 1.00 ใชได 
58. +1 +1 +1 1.00 ใชได* 
59. -1 +1 +1 0.33 ใชไมได 

60. -1 +1 +1 0.33 ใชไมได 
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ตาราง 17 สรุปแบบประเมินดัชนีความสอดคลอง(IOC) ของแบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตรใน 
 วิชาเคมีจํานวน 40 ขอโดยผูเชี่ยวชาญ 
 

ขอที่ ขอความ 
ผูเชี่ยวชาญ คาเฉลีย่ 

IOC 
หมายเหตุ

1 2 3 
1. พอใจในประสบการเรยีนรูเก่ียวกับวิทยาศาสตรดานเคมี  

1.1 ขาพเจาสามารถเชื่อมโยงประสบการณชวีิตประจําวันกบั
ความรูวชิาเคมีได 

+1 +1 +1 1.00 ใชได

1.2 ขาพเจาสามารถนําความรูวชิาเคมีมาแกปญหาใน
ชีวติประจําวันไดดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

+1 +1 +1 1.00 ใชได*

1.3 เน้ือหาวิชาเคมีสวนใหญเกีย่วกับอนุภาคที่มีขนาด
เล็กมากมองไมเห็นดวยตาเปลา ทําใหยากแกการเขาใจ 

+1 +1 0 0.67 ใชได

1.4 ความรูดานเคมีเปนเรื่องใกลตวัสามารถเรียนรูไดจาก
ประสบการณในชีวติจริง 

+1 +1 +1 1.00 ใชได*

1.5 การเรียนวิชาเคมีทําใหเขาใจธรรมชาติและสิง่แวดลอมมากขึ้น +1 +1 +1 1.00 ใชได

2. ศรัทธาและซาบซึง้ในผลงานทางวิทยาศาสตรดานเคมี   
2.1 ความรูทางเคมีทําใหเกิดผลติภัณฑที่ดีตอชีวติประจําวัน +1 +1 +1 1.00 ใชได*
2.2 ความรูทางเคมีสรางความสะดวกสบายในชีวติประจําวัน +1 +1 +1 1.00 ใชได

2.3 ความรูทางเคมีชวยปองกันอันตรายที่อาจเกิดจากการใช
สารเคมีได 

+1 +1 +1 1.00 ใชได

2.4 นักเคมีมีสวนชวยพัฒนาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
ของประเทศใหมีความเจริญกาวหนามากขึ้น 

+1 +1 +1 1.00 ใชได*

2.5 ชื่นชมยินดีกับความกาวหนาดานเคมีของประเทศไทย +1 +1 +1 1.00 ใชได

3. เห็นคุณคาและประโยชนของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
ดานเคมี 

  
 

3.1 ความรูดานเคมี มีความจําเปนสําหรับทุกคน +1 +1 +1 1.00 ใชได*
3.2 ความรูดานวชิาเคมีชวยพฒันาคุณภาพชีวติใหดีขึ้น +1 +1 +1 1.00 ใชได*
3.3 วิชาเคมีเปนสวนหนึ่งของวทิยาศาสตรทีมี่ความสําคัญตอ

การเรียนวิทยาศาสตรมาก 
+1 +1 +1 1.00 ใชได

3.4 วิชาเคมีชวยใหเขาใจปรากฏการณธรรมชาติมากขึ้น +1 +1 +1 1.00 ใชได

3.5 ทุกคนควรติดตามความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีดานเคมี 

+1 +1 +1 1.00 ใชได
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ตาราง 17 (ตอ) 
 

ขอที่ ขอความ 
ผูเชี่ยวชาญ คาเฉลีย่

IOC หมายเหตุ
1 2 3 

4. ตระหนักในคุณและโทษของการใชเทคโนโลยีดานเคมี   

4.1 อานฉลากคําเตือนขางขวดสารเคมีกอนการใชทุกครั้ง +1 +1 +1 1.00 ใชได*
4.2 ขาพเจามักเลนหยอกลอกับเพ่ือนขณะทําการทดลอง 0 -1 -1 -0.67 ใชไมได

4.3 ขาพเจาไมนําความรูทางเคมีมาผสมสารเพื่อใหได
สารเสพติด 

0 +1 +1 0.67 ใชได

4.4 เม่ือทําการทดลองขาพเจาจะไมผสมสารโดยพละการ +1 +1 +1 1.00 ใชได*
4.5 ขาพเจาจะไมใชสารที่ไมมีฉลากขางขวดระบุชนิดของ

สาร 
+1 +1 +1 1.00 ใชได

5. เรียนหรือมีสวนรวมในกิจกรรมวชิาเคมีอยางสนุกสนาน   
5.1 ขาพเจาสนุกที่ไดเรียนรูวชิาเคมี +1 +1 +1 1.00 ใชได*
5.2 ขาพเจามีรับผดิชอบตอหนาที่ในกลุมที่ไดรับมอบหมาย +1 +1 +1 1.00 ใชได

5.3 ขาพเจารูสึกวาวิชาเคมีเปนวิชาที่นาเบื่อ เน้ือหาเยอะและ
ตองทองจํามาก 

+1 -1 +1 0.33 ใชไมได

5.4 ขาพเจาชอบปฏิบัติการทดลองในวิชาเคมี +1 +1 +1 1.00 ใชได*
5.5 ขาพเจาไดมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูในวิชาเคมี

ตามความถนดัของตน 
+1 +1 +1 1.00 ใชได*

6. เลือกใชวทิยาศาสตรดานเคมีในการคิดหรือปฏิบัต ิ   
6.1 ใชความรูดานเคมีในการรับฟงขาวสารอยางมีเหตุผล +1 +1 +1 1.00 ใชได*
6.2 สามารถใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรหาความรูดาน

เคมีไดดวยตนเอง 
+1 +1 +1 1.00 ใชได

6.3 ในการปฏิบตักิารทดลองในวิชาเคมตีองปฏิบัตใิหถูกวธิี
และลําดับขั้นตอน 

+1 +1 +1 1.00 ใชได

6.4 สามารถนําความรูดานเคมีมาแกปญหาในชีวติประจําวัน
ดวยการทําโครงงานวิทยาศาสตร 

+1 +1 +1 1.00 ใชได*

6.5 คัดแยกประเภทพลาสติกรไีซเคิลและลดการใชพลาสตกิ
เพ่ือลดมลพิษตอสิ่งแวดลอม 

+1 +1 +1 1.00 ใชได
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ตาราง 17 (ตอ) 
 

ขอที่ ขอความ ผูเชี่ยวชาญ คาเฉลีย่ 
IOC 

หมาย
เหตุ1 2 3 

7. ตั้งใจเรียนวิชาเคมี   
7.1 ขาพเจาเตรียมอานหนังสือวิชาเคมีมาลวงหนากอนเรียน +1 +1 +1 1.00 ใชได
7.2 ขาพเจาตั้งใจฝกปฏิบตัิและจดบันทึกสิ่งทีเ่รียนรูทุกครั้ง +1 +1 +1 1.00 ใชได*
7.3 ขาพเจาซักถามปญหาวิชาเคมีเม่ือสงสัยหรือไมเขาใจ +1 +1 +1 1.00 ใชได*
7.4 ขาพเจาพยายามทําแบบฝกหัดวิชาเคมีจนเสร็จทันเวลา

สงครู 
+1 +1 +1 1.00 ใชได*

7.5 ขาพเจาศึกษาหาความรูวิชาเคมีจากแหลงเรียนรูอ่ืนๆ
นอกหองเรียนเพิ่มเติม เม่ือมีโอกาส 

+1 +1 +1 1.00 ใชได

8. ใชความรูทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมี
คุณธรรม 

  

8.1 ขาพเจาจะนําความรูวชิาเคมีไปใชในทางที่เกิดประโยชน
เทานั้น 

+1 +1 +1 1.00 ใชได*

8.2 ขาพเจาคัดลอกงานดานเคมีในอินเตอรเนต็ที่ผูอ่ืนทําไว
แลวสงครู โดยไมไดสรุปสาระสําคัญดวยตนเอง

+1 -1 0 0 ใชไมได

8.3 ขาพเจาเลือกใชสารเคมีเทาที่จําเปน +1 +1 +1 1.00 ใชได
8.4 ขาพเจาทิ้งสารเคมีที่เปนของแข็งลงในถังขยะ +1 +1 0 0.33 ใชไมได
8.5 ควรจัดทําเอกสารเผยแพรความรูเรื่องการใชสารเคมีใกล

ตัวที่ถูกตองแกนักเรียนและผูปกครอง
+1 +1 +1 1.00 ใชได*

9. ใชความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดย
    ใครครวญไตรตรองคํานึงถึงผลดีและผลเสีย

 
 

 
 

9.1 ศึกษาสมบตัิของสารเคมีและใชใหเหมาะสมกับความ
ตองการ 

+1 +1 +1 1.00 ใชได

9.2 เลือกใชสารเคมีจากธรรมชาติมากกวาสารเคมีสังเคราะห
เพ่ือลดมลพิษตอสิ่งแวดลอม 

+1 +1 +1 1.00 ใชได

9.3 ปฏิบัตติามคําแนะนําในการใชสารเคมีอยางเครงครัด +1 +1 +1 1.00 ใชได*
9.4 สารเคมีที่มีประโยชนอาจเกิดโทษไดถาใชอยางไม

ระมัดระวัง 
+1 +1 +1 1.00 ใชได

9.5 ขาพเจาคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกอนใชสารเคมี +1 +1 +1 1.00 ใชได*
หมายเหตุ* ขอความที่คัดเลือกไวเพ่ือนําไปใชเปนแบบประเมินเจตคติตอวิทยาศาสตรในวิชาเคมี 
คาความเชื่อม่ันของแบบวัดเจตคตติอวทิยาศาสตรในวชิาเคมี  20 ขอ มีคาเทากับ 0.88 
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ตาราง 18 สรุปคาความยาก(p) และคาอํานาจจําแนก(r) ของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการ 
 เรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสัมพันธจํานวน  20 ขอ 
 

ขอที่ p r 
1 0.57 0.50 
2 0.50 0.38 
3 0.33 0.38 
4 0.70 0.38 
5 0.30 0.50 
6 0.40 0.88 
7 0.60 0.88 
8 0.57 0.50 
9 0.37 0.38 
10 0.43 0.75 
11 0.40 0.38 
12 0.33 0.75 
13 0.23 0.50 
14 0.40 0.38 
15 0.40 0.63 
16 0.30 0.75 
17 0.37 0.63 
18 0.20 0.75 
19 0.27 0.25 
20 0.43 0.25 

คาเฉลีย่ 0.41 0.54 
 
คาความเชื่อม่ันรวมของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่องปริมาณสารสัมพันธ      
ทั้งฉบับ  KR-20 (Alpha) = 0.80 
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ตาราง 19 สรุปผลคาความยาก(p) คาอํานาจจําแนก(r) และคาดัชนีความสอดคลอง(IOC) 
     ของแบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาเคมี เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 

 

 

 

ขอ 
ที่ 

ผลการเรียนรู ขอสอบ p r IOC การ
พิจารณา

1. อธิบาย
ความหมาย
ของมวล
อะตอม   
คํานวณหา 
มวลอะตอม   
มวลของธาตุ 1 
อะตอม  และ 
มวลอะตอม
เฉลี่ย 
ของธาตุได 

พฤติกรรมดานความรูความจํา (ตอบ  ค.) 
1. กํามะถันมีมวลอะตอม  32  หมายความวา 

ก. กํามะถันมีมวลอะตอม  32 x 6.02 x 10-24   กรัม 
       ข. กํามะถันมีมวลอะตอมเปน 32 เทาของ 12C อะตอม 
       ค. กํามะถัน 1 อะตอม มีมวล 32 x 1.66 x 10-24กรัม 
       ง. กํามะถัน 1 อะตอม  มีมวล 32 กรมั 

0.57 0.65 1.00 ใชได 

พฤติกรรมดานความเขาใจ(ตอบ  ค.) 
2. ธาตุฟอสฟอรัส (P) มีมวลอะตอม 31 ธาตุ X จะมีมวล 
   อะตอมเทาใด เม่ือธาตุ X  1 อะตอมมีมวลเปน 2 เทา  
   ของมวลของธาตุฟอสฟอรัส  2 อะตอม 

ก. 31    
ข. 62 

       ค. 124    
       ง. 192 

0.50 0.31 1.00 ใชได 

พฤติกรรมดานการนําไปใช(ตอบ  ข.) 
3. ธาตุ X มี 3 ไอโซโทป ซึง่มมีวลและปริมาณไอโซโทปดังนี้ 

ไอโซโทป 
มวลอะตอมของ

ไอโซโทป 
ปริมาณไอโซโทป(%)

1 
2 
3 

19.99 
20.99 
21.99 

90.92 
0.26 
8.82 

มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ  X เทากับ ขอใด 
      ก. 19.99                                    
      ข. 20.17 
      ค. 20.99                                    
      ง. 21.49 

0.33 0.51 1.00 ใชได 
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ตาราง 19  (ตอ) 
 
ขอ 
ที่ 

ผลการเรียนรู ขอสอบ p r IOC การ
พิจารณา

2. อธิบาย
ความหมายของ
มวลโมเลกุล   
คํานวณหามวล
โมเลกุลของสาร
หรือมวลสูตรของ
สาร 1 โมเลกุลได 

พฤติกรรมดานความเขาใจ(ตอบ  ง.) 
4. จงคํานวณหามวลโมเลกุลของกรดซัลฟวรกิ (H2SO4) 
กําหนดใหมวลอะตอมของ H =1,S = 32 ,O=16 
        ก.  50 
        ข.  66 
        ค. 78 
        ง.  98 

0.70 0.54 1.00 ใชได 

พฤติกรรมดานความเขาใจ(ตอบ  ก.) 
5. สารประกอบชนิดหนึง่จํานวน 1.204x1024โมเลกุลมี 
    มวล 62 กรัม จงคํานวณมวลโมเลกุลของสารนี้ 
        ก.  31                                        
        ข.  62 
        ค. 124                                      
        ง.  186 

0.30 0.39 1.00 ใชได 

3. 
 

บอกความหมาย
ของปริมาณสาร 
1 โมลและเลขอา
โวกาโดร  บอก
ความสัมพันธ
ระหวางโมลกับ
จํานวนอนุภาค 
โมลกับมวล 
 

พฤติกรรมดานความเขาใจ(ตอบ  ง.) 
6. ไฮโดรเจนซลัไฟด 1 โมเลกุล ประกอบดวย H 2 อะตอม 
และ S 1 อะตอม ถามีไฮโดรเจนซัลไฟด 0.1โมล จะมีมวลกี่
กรัม กําหนดใหมวลอะตอม H = 1 , S = 32  

ก.  3.1   กรัม   
      ข.  3.2   กรัม  
      ค.  3.3   กรัม   
      ง.  3.4   กรัม 

0.40 0.53 1.00 ใชได 

พฤติกรรมดานความเขาใจ(ตอบ  ก.) 
7.  แอซีโตนจํานวน 6.02x1023 โมเลกุล จะมีแอซโีตนกี่
โมล 
      ก.  1    โมล    
      ข.  6    โมล 
      ค.  6.02 x 1023โมล   
      ง.  6.02 x 1024    โมล

0.60 0.43 1.00 ใชได 
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ตาราง 19  (ตอ) 
 
ขอ 
ที่ 

ผลการเรียนรู ขอสอบ p r IOC การ
พิจารณา

3. บอกความหมาย
ของปริมาณสาร 
1 โมลและเลข 
อาโวกาโดร บอก
ความสัมพันธ
ระหวางโมลกับ
จํานวนอนุภาค 
โมลกับมวล 
 

พฤติกรรมดานความเขาใจ (ตอบ  ข.) 
8. ขอความใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. แกสฟลูออรนี 1โมล จะมีจาํนวนอะตอมเทากับ 
    เลขอาโวกาโดร 
ข. โลหะเงนิ 1 โมล จะมีจํานวนอะตอมเทากับ  

6.02x1023 อะตอม 
ค. โซเดียมคลอไรด0.1 โมล จะมีโซเดียมไอออน 

เทากับ 6.02 x 1023 ไอออน 
ง. แกสคารบอนไดออกไซด 0.5 โมล จะมีจํานวน 
   โมเลกุลของคารบอนไดออกไซดเทากับเลขอาโวกาโดร 

0.57 0.31 1.00 ใชได 

4. บอกความ 
สัมพันธระหวาง 
โมลกับปริมาตร
ของแกสที่ STP 

พฤติกรรมดานความเขาใจ(ตอบ  ค.) 
9.ไอน้ํา(H2O) 0.25 molมีปริมาตรกี่ลูกบาศกเดซิเมตรที่STP
ก.  2.5  dm3  ข.  4.5  dm3 
ค.  5.6  dm3      ง.  22.4 dm3 

0.37 0.40 1.00 ใชได 

5. อธิบายความ 
สัมพันธระหวาง
ปริมาณตางๆของ
สาร ซึ่งไดแก 
จํานวนโมล 
จํานวนอนุภาค 
มวลและปริมาตร
ของแกสที่ STP 
รวมทั้งใชความ 
สัมพันธดังกลาว
คํานวณหาปริมาณ
ใดปริมาณหนึ่งได 

พฤติกรรมดานความเขาใจ(ตอบ  ข.) 
10. ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ 
และปริมาตร  11.2 ลูกบาศกเดซิเมตร แกสในขอใดที่มี
มวลเทากัน กําหนดใหมวลอะตอมของ C = 12 , S = 32 , 
O = 16 , N =14 , H = 1 
ก.  SO2และ  CO2                ข.  N2  และ  CO 
ค.  O2และ  NO        ง.  C2H4และ  N2O4 

0.43 0.53 0.67 ใชได 

พฤติกรรมดานความเขาใจ(ตอบ  ค.) 
11. ขอความตอไปนี้ขอความใดถูกตอง 
ก. แกสออกซิเจน 1 โมล หนกั  32 x1.66 x10-24กรัม 
ข. แกสออกซิเจน 1 โมล มีปริมาตร 22.4 cm3ที่ STP 
ค. แกสออกซิเจน 32 กรัม มจีํานวนอะตอม 
2 x 6.02 x 1023 อะตอม 
ง. แกสออกซิเจน 1โมล มีจํานวนโมเลกุล  
2 x 6.02 x 1023 โมเลกุล 

0.40 0.39 1.00 ใชได 
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ตาราง 19 (ตอ) 
 

ขอ 
ที่ 

ผลการเรียนรู ขอสอบ p r IOC การ
พิจารณา

6. คํานวณหาความ
เขมขนของ
สารละลายใน
หนวยตางๆที่
กําหนดใหได 

พฤติกรรมดานความรูความจํา(ตอบ  ง.) 
12. สารละลายNaOHมีความเขมขน 23% โดยมวล  
หมายความวาอยางไร 

ก. ในน้ํา  100 cm3  มNีaOH   ละลายอยู  23  g 
ข. ในสารละลาย 100 cm3มีNaOH ละลายอยู 23 g 
ค. ในน้ํา 100 g มีNaOH  ละลายอยู 23 g 

  ง. ในสารละลาย 100 g มีNaOH ละลายอยู  23 g 

0.33 0.76 1.00 ใชได 

พฤติกรรมดานความเขาใจ (ตอบ  ง.) 
13. ในสารละลายกลูโคส(C6H12O6) ปริมาตร  300 cm3 
มีกลูโคสละลายอยู 216 กรัมสารละลายนี้มีความเขมขนกี่
โมลารกําหนดมวลอะตอมของ H = 1,C =12,O = 16) 

ก. 1.2    mol/dm3 ข.  2.4   mol/dm3 
ค. 3.5    mol/dm3 ง.  4.0   mol/dm3

0.23 0.39 0.67 ใชได 

พฤติกรรมดานความเขาใจ(ตอบ  ก.) 
14. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด(NaOH) เขมขน 0.1 
mol/dm3จํานวน 150 cm3เม่ือนํามาเติมน้ํากลั่นจนม ี
ปริมาตร 300 cm3สารละลายใหมที่ไดมีความเขมขน 
เทาไรกําหนดมวลอะตอมของ H=1,O = 16, Na = 23 

ก.  0.05   mol/dm3 ข.  0.5mol/dm3 
ค.  5.0mol/dm3 ง.  50.0mol/dm3 

0.40 0.29 0.67 ใชได 

7.   
 

อธิบายวิธีการ 
เตรียมสารละลาย 
ใหมีความเขมขน
หรือปริมาตรตาม
ตองการและ
คํานวณ หาความ
เขมขนของ
สารละลายในหนวย
ตางๆ ที่กําหนดให 

พฤติกรรมดานความเขาใจ(ตอบ  ข.) 
15. ถาตองการเตรียมสารละลาย KOH เขมขน 0.25  
mol/dm3 จํานวน 400 cm3จะตองใช KOH กี่กรัม 
กําหนดใหมวลอะตอมของ K =39 , O =16 , H = 1 

ก.  4.3   
ข.  5.6  

       ค. 10.7   
  ง.  11.2 

 

0.40 0.64 1.00 ใชได 
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ตาราง 19 (ตอ) 
 
ขอ 
ที่ 

ผลการเรียนรู ขอสอบ p r IOC การ
พิจารณา

7. อธิบายวิธีการ 
เตรียมสารละลาย 
ใหมีความเขมขน
หรือปริมาตรตาม
ตองการและ
คํานวณ หาความ
เขมขนของ
สารละลายใน
หนวยตางๆ ที่
กําหนดให 

พฤติกรรมดานการนําไปใช(ตอบ  ข.) 
16. ในการทดลองหนึง่ปรากฏวาตองการกรดดินประสิว 
(HNO3) เขมขน 0.1 โมลาร  จํานวน  450 cm3แตใน 
หองปฏิบัติการมีแตกรดดินประสิว ที่มีฉลากติดไวดังนี้  
 
 
จะตองเตรียมสารละลายที่มีปริมาตรและความเขมขน
ตามที่ตองการไดอยางไร โดยกําหนด 
      มวลอะตอม ของ   H = 1 , N = 14 , O= 16 

ก. นํากรด HNO3 จากขวดมา 2.02 cm3 แลวเติมน้ํา 
จนมีปริมาตรทั้งหมดเปน 450 cm3 

ข. นํากรด HNO3 จากขวดมา 4.05 cm3 แลวเติมน้ํา 
จนมีปริมาตรทั้งหมดเปน 450 cm3 

ค. นํากรด HNO3 จากขวดมา 6.06 cm3 แลวเติมน้ํา 
จนมีปริมาตรทั้งหมดเปน  450 cm3 

      ง.  ใชกรดจากขวดไดเลย

0.30 0.63 1.00 ใชได 

8. เปรียบเทียบจุด
เดือด จุดเยือกแข็ง
และจุดหลอมเหลว
ของสารละลายกับ
ตัวทําละลาย 
สารละลายที่มีตัว
ทําละลายชนิด
เดียวกันแตมีความ
เขมขนตางกันและ
สารละลายที่มี 
ตัวทําละลายตาง
ชนิดกัน แตมี
ความเขมขน
เทากัน 

พฤติกรรมดานการวเิคราะห(ตอบ  ก.) 
17.  สารละลายมีตัวละลาย 1 กรัมในน้ํา 20 cm3ตัว 
      ละลายในขอใดทําใหสารละลายมีจุดเยือกแข็งตํ่าที่สุด 
      กําหนดมวลอะตอมของ  C = 12 , H = 1, O = 16 

ก.  ยูเรีย (H2NCONH2)   
ข.  น้ําตาลกลูโคส(C6H12O6) 
ค.น้ําตาลทราย(C12H22O11)  

       ง.  สารละลายทั้งสามชนิดมีจุดเยือกแข็งเทากัน

0.37 0.64 1.00 ใชได 

พฤติกรรมดานการวเิคราะห (ตอบ  ง.) 
18. สารละลายมีตัวละลาย 240.0 g ในน้ํา 2.0 kg พบวา  
จุดเยือกแข็งเปน -3.72 °C ถา Kfของน้ํา = 1.86 °C 
ตัวละลายควรเปนสารใด กําหนดมวลอะตอมของ   
C = 12, H = 1, O = 16 
      ก.  C10H8                ข.  C2H2O4 
      ค.  CH3CH2COOH    ง.   CH3COOH 

0.20 0.75 1.00 ใชได 

70% (w/v) HNO3ความหนาแนน1.4 g/cm3
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คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนทั้งฉบับ   มีคาเทากับ  0.80 
 

 ตาราง 19 (ตอ) 
 
ขอ 
ที่ 

ผลการเรียนรู ขอสอบ p r IOC การ
พิจารณา

8. เปรียบเทียบจุด
เดือด จุดเยือกแข็ง
และจุดหลอมเหลว
ของสารละลายกับ
ตัวทําละลาย 
สารละลายที่มีตัว
ทําละลายชนิด
เดียวกันแตมีความ
เขมขนตางกันและ
สารละลายที่มี 
ตัวทําละลายตาง
ชนิดกัน แตมี
ความเขมขน
เทากัน 

พฤติกรรมดานความเขาใจ(ตอบ  ข.) 
19. ถาสารละลายแนพทาลีน(C10H8) 1 g ในเบนซีน    
(C6H6) 50 cm3สารละลายที่ไดจะมีจุดเยือกแข็งเทาใด 
กําหนด Kfของเบนซีน= 4.90(0C/m) , จุดเยือกแข็ง 
ของเบนซนี= 5.50 0C ความหนาแนนของเบนซีน 
= 0.879 g/cm3  มวลอะตอมของ C = 12 ,H =1 

     ก.  
ସ.ଽ଴ ௫ ଵ଴଴଴

ହ଴ ୶ ଴.଼଻ଽ ୶ ଵଶ଼
 

 

      ข.  5.50 - 
ସ.ଽ଴ ୶ ଵ଴଴଴

ହ଴ ୶ ଴.଼଻ଽ ୶ ଵଶ଼
 

   

      ค.  5.50 + 
ସ.ଽ଴ ୶ ଵ଴଴଴

ହ଴ ୶ ଴.଼଻ଽ ୶ ଻଼
 

 

ง. 5.50 - 
ସ.ଽ଴ ୶ ଴.଼଻ଽ ୶ ଵ଴଴଴

ହ଴ ୶ ଻଼
 

 

0.27 0.25 1.00 ใชได 

พฤติกรรมดานความเขาใจ (ตอบ  ง.) 
กําหนดใหมีสารละลายดังตอไปนี้  ใชตอบคําถาม ขอ 20 
A. สารละลาย  HCl1mol / kg ใน CH3COOH และ 
    สารละลาย  HCl1mol / kg ในน้ํา 
B. สารละลาย  HNO3  1mol / kg ใน CH3COOH และ 
    สารละลาย   HNO3   1mol / kg ในเอทานอล 
C. สารละลาย  HCl1mol / kg ในน้ํา และสารละลาย   
    HNO3  1mol / kg ใน CH3COOH   
D. สารละลาย  HCl1mol / kg ใน CH3COOH และ 
    สารละลาย   HNO3  1mol / kg ใน CH3COOH 
20. จากขอมูลขางตนสารละลายในขอใดมีจุดเดือดเทากัน 

ก.   A      ข.   B   
        ค.   C              ง.   D 

0.43 0.54 1.00 ใชได

X 1
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ภาคผนวก  ง 
ผลการวิเคราะหคาสถิต ิ

คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนจากการทดสอบกอนและหลังเรียน 
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ตาราง 20 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบ 4 MAT เรื่อง ปริมาณสัมพันธ 
 

นักเรียนคน
ที่ 

คะแนนสอบ (เต็ม 20 คะแนน) ผลตางคะแนน 
หลังเรียน – กอนเรียน 

(D) 
D2 

กอนเรียน หลังเรียน 

1 2 6 4 16
2 8 8 0 0
3 6 13 7 49
4 4 12 8 64
5 5 10 5 25
6 3 12 9 81
7 8 8 0 0
8 3 12 9 81
9 6 8 2 4
10 6 13 7 49
11 6 7 1 1
12 5 13 8 64
13 5 11 6 36
14 5 12 7 49
15 7 10 3 9
16 7 14 7 49
17 5 8 3 9
18 5 10 5 25
19 4 13 11 121
20 6 12 6 36
21 4 12 8 64
22 5 12 7 49
23 6 12 6 36
24 3 13 10 100
25 7 13 6 36
26 10 11 1 1
27 8 15 7 49
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ตาราง 20 (ตอ) 
 

นักเรียนคน
ที่ 

คะแนนสอบ (เต็ม 20 คะแนน) ผลตางคะแนน 
หลังเรียน – กอนเรียน 

(D) 
D2 

กอนเรียน หลังเรียน 

28 10 14 4 16
29 4 10 6 36
30 6 9 3 9
31 2 9 7 49
32 13 12 -1 1
33 9 13 4 16
34 2 10 8 64
35 8 10 2 4
รวม 203 387 186 1,298
X 5.8 11.06 5.31 37.09

S.D. 2.46 2.18 3.02 30.48
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ตาราง 21 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากการทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการสอนแบบปกติเรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ 
 

นักเรียนคนที ่ คะแนนสอบ (เต็ม 20 คะแนน) ผลตางคะแนน 
หลังเรียน – กอนเรียน  

(D) 

D2

กอนเรียน หลังเรียน

1 6 8 2 4
2 6 8 2 4
3 4 9 5 25
4 8 5 -3 9
5 8 12 4 16
6 7 9 2 4
7 8 9 1 1
8 4 7 3 9
9 6 8 2 4
10 6 11 5 25
11 8 16 8 64
12 8 14 6 36
13 7 12 5 25
14 2 9 7 49
15 8 10 2 4
16 9 9 0 0
17 6 7 1 1
18 5 11 6 36
19 4 9 5 25
20 7 9 2 4
21 10 12 2 4
22 9 6 -3 9
23 7 4 -3 9
24 9 9 0 0
25 10 10 0 0
26 7 8 1 1
27 13 12 -1 1
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ตาราง 21 (ตอ) 
 

นักเรียนคนที ่ คะแนนสอบ (เต็ม 20 คะแนน) ผลตางคะแนน 
หลังเรียน – กอนเรียน 

(D) 

D2

กอนเรียน หลังเรียน

28 9 10 1 1
29 7 11 4 16
30 6 4 -2 4
31 2 9 7 49
32 4 10 6 36
รวม 220 297 77 475
X 6.88 9.28 2.40 14.84

S.D. 2.35 2.61 3.06 17.23
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