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แผนการจัดการเรียนรู้
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รายวิชาพ้ืนฐาน  ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
 

 
ม. 1 

ว21101  วิทยาศาสตร์ 1   จ านวน 60 ช่ัวโมง  1.5   หน่วยกิต 
ว21102  วิทยาศาสตร์ 2   จ านวน 60 ช่ัวโมง  1.5   หน่วยกิต 
ว21103  วิทยาการค านวณ 1       จ านวน 20 ช่ัวโมง  0.5  หน่วยกิต 
 ว21104   การออกแบบและเทคโนโลยี 1 จ านวน 20 ช่ัวโมง  0.5 หน่วยกิต 

ม.2 
ว22101  วิทยาศาสตร์ 3   จ านวน 60 ช่ัวโมง  1.5   หน่วยกิต 
ว22102  วิทยาศาสตร์ 4   จ านวน 60 ช่ัวโมง  1.5   หน่วยกิต 
ว22103   วิทยาการค านวณ 2       จ านวน 20 ช่ัวโมง  0.5  หน่วยกิต 
 ว22104   การออกแบบและเทคโนโลยี 2 จ านวน 20 ช่ัวโมง  0.5 หน่วยกิต 
 

ม.3 
ว23101  วิทยาศาสตร์ 5   จ านวน 60 ช่ัวโมง  1.5   หน่วยกิต 
ว23102  วิทยาศาสตร์ 6   จ านวน 60 ช่ัวโมง  1.5   หน่วยกิต 
ว23103   วิทยาการค านวณ 3       จ านวน 20 ช่ัวโมง  0.5 หน่วยกิต 
 ว23104   การออกแบบและเทคโนโลยี 3 จ านวน 20 ช่ัวโมง  0.5 หน่วยกิต 
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รายวิชาเพ่ิมเติม ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
 

 
ม. 1 
 

ว20211  วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 1  จ านวน 40 ช่ัวโมง  1.0  หน่วยกิต 
ว21202  วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 2  จ านวน 40 ช่ัวโมง  1.0  หน่วยกิต 
 

ม.2 
 

ว22203  วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 3  จ านวน 20 ช่ัวโมง  0.5  หน่วยกิต 
ว22204  วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 4  จ านวน 20 ช่ัวโมง  0.5  หน่วยกิต 
 

ม.3 
 

ว23205  วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 5  จ านวน 20 ช่ัวโมง  0.5  หน่วยกิต 
ว23206  วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 6  จ านวน 20 ช่ัวโมง  0.5  หน่วยกิต 

 
 

หมายเหตุ 
 
 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 1 : ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์ 
 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 2 : ทักษะการใช้และดูแลอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ 
 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 3 : วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหา 
 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 4 : พลังงานทดแทนกับการใช้ประโยชน์ 
 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 5 : ฟิสิกส์พื้นฐาน 
 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 6 : เคมีพื้นฐาน 

 
 
 
 
 
 

รายวิชาพ้ืนฐาน ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 

ว30101  วิทยาศาสตร์กายภาพ  (ฟิสิกส์)     จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
ว30102  วิทยาศาสตร์กายภาพ  (เคมี)   จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
ว30103  วิทยาศาสตร์ชีวภาพ   (ชีววิทยา)   จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
ว30104  วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ   จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
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ว30111  วิทยาการค านวณ 1    จ านวน 40 ช่ัวโมง 1.0  หน่วยกิต 
ว30114  การออกแบบและเทคโนโลยี   จ านวน 20 ช่ัวโมง 0.5  หน่วยกิต 
 
 
 
 

รายวิชาเพ่ิมเติม ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 

ว30201  ฟิสิกส์ 1     จ านวน 80 ช่ัวโมง 2.0  หน่วยกิต 
ว30202  ฟิสิกส์ 2     จ านวน 80 ช่ัวโมง 2.0  หน่วยกิต 
ว30203  ฟิสิกส์ 3     จ านวน 80 ช่ัวโมง 2.0  หน่วยกิต 
ว30204  ฟิสิกส์ 4     จ านวน 80 ช่ัวโมง 2.0  หน่วยกิต 
ว30205  ฟิสิกส์ 5     จ านวน 80 ช่ัวโมง 2.0  หน่วยกิต 
 
ว30221  เคมี 1      จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
ว30222  เคมี 2      จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
ว30223  เคมี 3      จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
ว30224  เคมี 4      จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
ว30225  เคมี 5      จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
 
ว30241  ชีววิทยา 1     จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
ว30242  ชีววิทยา 2     จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
ว30243  ชีววิทยา 3     จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
ว30244  ชีววิทยา 4     จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
ว30245  ชีววิทยา 5     จ านวน 60 ช่ัวโมง 1.5  หน่วยกิต 
 
ว30281  วิทยาศาสตร์ท่ัวไป 1    จ านวน 40 ช่ัวโมง 1.0  หน่วยกิต 
ว30282  วิทยาศาสตร์ท่ัวไป 2    จ านวน 40 ช่ัวโมง 1.0  หน่วยกิต 
ว30283  วิทยาศาสตร์ท่ัวไป 3    จ านวน 40 ช่ัวโมง 1.0  หน่วยกิต 
ว30284  วิทยาศาสตร์ท่ัวไป 4    จ านวน 40 ช่ัวโมง 1.0  หน่วยกิต 
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ค าอธิบายรายวชิา 
หลักสูตร 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯและ
เทคโนโลยี 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์ 1  รหัสวิชา ว21101      กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1     เวลา  60  ชั่วโมง  จ านวน 1.5 หน่วยกิต 
 
 

  ศึกษา โครงสร้างของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ หน้าท่ีส่วนประกอบของเซลล์ การใช้กล้องจุลทรรศน์    
การจัดระบบของส่ิงมีชีวิต กระบวนการแพร่และออสโมซิส ปัจจัยท่ีจ าเป็นในการสังเคราะห์ด้วยแสงและผลผลิต
ท่ีเกิดขึ้นจากการสังเคราะห์ด้วยแสง  ความส าคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชต่อส่ิงมีชีวิต คุณค่าของพืช 
การดูแลรักษาต้นไม้ในโรงเรียน ลักษณะและหน้าท่ีของไซเล็มและโฟลเอ็ม ทิศทางการล าเลียงสารในไซเล็ม
และโฟลเอ็ม การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ และไม่อาศัยเพศของพืชดอก โครงสร้างของดอก การปฏิสนธิของพืช
ดอก การเกิดผลและเมล็ดการกระจายเมล็ด และการงอกของเมล็ด ธาตุอาหารบางชนิดท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโต เลือกใช้ปุ๋ยท่ีมีธาตุอาหาร วิธีการขยายพันธุ์พืช การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช สมบัติทางกายภาพบาง
ประการของธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะคุณค่าของการใช้ธาตุโลหะ อโลหะกึ่งโลหะ ธาตุกัมมันตรังสี จุด
เดือดจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสม ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม ใช้เครื่องมือเพื่อ
วัดมวลและปริมาตรของสารบริสุทธิ์และสารผสม ความสัมพันธ์ระหว่างอะตอมธาตุและสารประกอบ โครงสร้าง
อะตอม แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค ความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนกับการเปล่ียนสถานะของสสาร 
  โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถ
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ การแก้ปัญหา การน าความรู้ไปใช้ ในชีวิตประจ าวัน มีจิต
วิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม   
 
ตัวชี้วัด   
ว 1.2  ม.1/1 ม. 1/2   ม. 1/3   ม.1/4 ม. 1/5 ม.1/6 ม.1/7 ม.1/8 ม.1/9 ม.1/10 ม.1/11  

ม.1/12  ม.1/13 ม.1/14 ม.1/15 ม. 1/16 ม.1/17 ม.1/18 
ว 2.1 ม.1/1 ม. 1/2   ม. 1/3   ม.1/4 ม. 1/5 ม.1/6 ม.1/7 ม.1/8 ม.1/9 ม.1/10 
 
รวมทั้งหมด  27  ตัวชี้วัด 
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ตัวชี้วัด 
 
1. เปรียบเทียบรูปร่าง ลักษณะ และโครงสร้างของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์รวมทั้งบรรยายหน้าท่ีของผนังเซลล์
เย่ือหุ้มเซลล์ไซโทพลาซึมนิวเคลียส แวคิวโอล ไมโทคอนเดรียและคลอโรพลาสต์  
2. ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงศึกษาเซลล์และโครงสร้างต่าง ๆ ภายในเซลล์ 

3. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างกับการท าหน้าท่ีของเซลล์ 

4. อธิบายการจัดระบบของส่ิงมีชีวิต โดยเริ่มจากเซลล์เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ จนเป็นส่ิงมีชีวิต 

5. อธิบายกระบวนการแพร่และออสโมซิสจากหลักฐานเชิงประจักษ์และยกตัวอย่างการแพร่และออสโมซิสใน
ชีวิตประจ าวัน 

6. ระบุปัจจัยท่ีจ าเป็นในการสังเคราะห์ด้วยแสงและผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยใช้หลักฐาน
เชิงประจักษ์ 
7. อธิบายความส าคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 

8. ตระหนักในคุณค่าของพืชท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม โดยการร่วมกันปลูกและดูแลรักษาต้นไม้ในโรงเรียน
และชุมชน 

9. บรรยายลักษณะและหน้าท่ีของไซเล็มและโฟลเอ็ม 

10. เขียนแผนภาพท่ีบรรยายทิศทางการล าเลียงสารในไซเล็มและโฟลเอ็มของพืช 

11. อธิบายการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ และไม่อาศัยเพศของพืชดอก 

12. อธิบายลักษณะโครงสร้างของดอกท่ีมีส่วนท าให้เกิดการถ่ายเรณูรวมทั้งบรรยายการปฏิสนธิของพืชดอก 
การเกิดผลและเมล็ดการกระจายเมล็ด และการงอกของเมล็ด 
13. ตระหนักถึงความส าคัญของสัตว์ที่ช่วยในการถ่ายเรณูของพืชดอก โดยการไม่ท าลายชีวิตของสัตว์ที่ช่วยใน
การถ่ายเรณู 

14. อธิบายความส าคัญของธาตุอาหารบางชนิดท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและการด ารงชีวิตของพืช 

15. เลือกใช้ปุ๋ยท่ีมีธาตุอาหารเหมาะสมกับพืชในสถานการณ์ท่ีก าหนด 

16. เลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชให้เหมาะสมกับความต้องการของมนุษย์โดยใช้ความรู้เกี่ยวกับการสืบพันธุ์ของพืช 

17. อธิบายความส าคัญของเทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชในการใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ 

18. ตระหนักถึงประโยชน์ของการขยายพันธุ์พืชโดยการน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 

19.  อธิบายสมบัติทางกายภาพบางประการของธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้
จากการสังเกตและการทดสอบและใช้สารสนเทศท่ีได้จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆรวมทั้งจัดกลุ่มธาตุเป็นโลหะ อโลหะ 
และ  กึ่งโลหะ  
20. วิเคราะห์ผลจากการใช้ธาตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะและธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดล้อมเศรษฐกิจ
และสังคม จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

21. ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้ธาตุโลหะ อโลหะกึ่งโลหะ ธาตุกัมมันตรังสีโดยเสนอแนวทางการใช้ธาตุอย่าง
ปลอดภัย คุ้มค่า 

22. เปรียบเทียบจุดเดือดจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสม โดยการวัดอุณหภูมิเขียนกราฟแปล
ความหมายข้อมูลจากกราฟ หรือสารสนเทศ 

22. อธิบายและเปรียบเทียบความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม 

23. ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตรของสารบริสุทธิ์และสารผสม 

24. อธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างอะตอมธาตุและสารประกอบ โดยใช้แบบจ าลองและสารสนเทศ 
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25. อธิบายโครงสร้างอะตอมท่ีประกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน โดยใช้แบบจ าลอง 

26. อธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียงอนุภาคแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคล่ือนท่ีของอนุภาคของ
สสารชนิดเดียวกันในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส โดยใช้แบบจ าลอง 

27. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานความร้อนกับการเปล่ียนสถานะของสสาร โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์
และแบบจ าลอง 
 
 
 

****** 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์ 2       รหัสวิชา ว21102    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1      เวลา  60  ชั่วโมง    จ านวน 1.5 หน่วยกิต 
 
 

 ศึกษา อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดันอากาศกับความสูงจากพื้นโลก แปลความหมายข้อมูล และ
ค านวณปริมาณความร้อนท่ีท าให้สสารเปล่ียนอุณหภูมิและเปล่ียนสถานะ การวัดอุณหภูมิของสสาร การ
ขยายตัวหรือหดตัวของสสาร การถ่ายโอนความร้อนและค านวณปริมาณความร้อนท่ีถ่ายโอน ออกแบบเลือกใช้
และสร้างอุปกรณ์เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน การแบ่งช้ัน
บรรยากาศ อากาศและบรรยากาศ ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ 
กระบวนการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อน การพยากรณ์อากาศ การใช้ประโยชน์จากค าพยากรณ์
อากาศ  สถานการณ์และผลกระทบการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
โลก  

โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะใน
ศตวรรษท่ี 21 การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ การแก้ปัญหา กาน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ 
จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม   

 
ตัวชี้วัด 
ว 2.2 ม.1/1 
ว 2.3 ม.1/1 ม. 1/2   ม. 1/3   ม.1/4 ม. 1/5 ม.1/6 ม.1/7 
ว 3.2   ม.1/1 ม. 1/2   ม. 1/3   ม.1/4 ม. 1/5 ม.1/6 ม.1/7 
 
รวมทั้งหมด 15 ตัวชี้วัด 
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ตัวชี้วัด  
 
1. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดันอากาศกับความสูงจากพื้นโลก 

2. วิเคราะห์แปลความหมายข้อมูล และค านวณปริมาณความร้อนท่ีท าให้สสารเปล่ียนอุณหภูมิและเปล่ียน
สถานะโดยใช้สมการ 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑡  และ 𝑄 = 𝑚𝐿  
3. ใช้เทอร์มอมิเตอร์ในการวัดอุณหภูมิของสสาร 

4. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการขยายตัวหรือหดตัวของสสารเนื่องจากได้รับหรือสูญเสีย 

ความร้อน 

5. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของการหดและขยายตัวของสสารเนื่องจากความร้อนโดยวิเคราะห์
สถานการณ์ปัญหา และเสนอแนะวิธีการน าความรู้มาแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน 

6. วิเคราะห์สถานการณ์การถ่ายโอนความร้อนและค านวณปริมาณความร้อนท่ีถ่ายโอนระหว่างสสารจนเกิด
สมดุลความร้อนโดยใช้สมการ Qสูญเสีย = Qได้รับ 

7. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการถ่ายโอนความร้อนโดยการน าความร้อน การพาความร้อนการแผ่รังสีความร้อน 

8. ออกแบบ เลือกใช้และสร้างอุปกรณ์เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความ
ร้อน 

9. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการแบ่งช้ันบรรยากาศและเปรียบเทียบประโยชน์ของบรรยากาศแต่ละช้ัน 

10. อธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

11. เปรียบเทียบกระบวนการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อน และผลท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม รวมทั้งน าเสนอแนวทางการปฏิบัติตนให้เหมาะสมและปลอดภัย 

12. อธิบายการพยากรณ์อากาศ และพยากรณ์อากาศอย่างง่ายจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

13. ตระหนักถึงคุณค่าของการพยากรณ์อากาศโดยน าเสนอแนวทางการปฏิบัติตนและการใช้ประโยชน์จากค า
พยากรณ์อากาศ 

14. อธิบายสถานการณ์และผลกระทบการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

15. ตระหนักถึงผลกระทบของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก โดยน าเสนอแนวทางการปฏิบัติตนภายใต้การ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก 
 

 
 

***** 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์ 3       รหัสวิชา ว22101   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2      เวลา  60  ชั่วโมง   จ านวน 1.5 หน่วยกิต 
 
 

 ศึกษา วิเคราะห์ อวัยวะและหน้าท่ีของอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ  กลไกการหายใจเข้าและออก 
โดยใช้แบบจ าลอง  กระบวนการแลกเปล่ียนแก๊ส  ความส าคัญของระบบหายใจ หน้าท่ีของอวัยวะในระบบ
ขับถ่าย การก าจัดของเสียทางไต  ความส าคัญของระบบขับถ่าย โครงสร้างและหน้าท่ีของหัวใจ หลอดเลือด 
และเลือด  การท างานของระบบหมุนเวียนเลือด ออกแบบการทดลองและทดลองในการเปรียบเทียบอัตราการ
เต้นของหัวใจ ความส าคัญของระบบหมุนเวียนเลือด อวัยวะและหน้าท่ีของอวัยวะในระบบประสาทส่วนกลาง  
ความส าคัญของระบบประสาท  หน้าท่ีของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของเพศชายและหญิง  ผลของฮอร์โมนเพศ
ชายและเพศหญิง การเปล่ียนแปลงของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว การตกไข่ การมีประจ าเดือน การปฏิสนธิ 
และการพัฒนาของไซโกต  วิธีการคุมก าเนิด การแยกสารผสมโดยการระเหยแห้ง การตกผลึก การกล่ันอย่างง่าย 
โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ การสกัดด้วยตัวท าละลาย  ออกแบบการทดลองและทดลองผลของชนิดตัวละลาย 
ชนิดของตัวท าละลาย อุณหภูมิท่ีมีต่อสภาพละลายได้ของสาร ผลของความดันท่ีมีต่อสภาพละลายได้ของสาร 
ระบุปริมาณตัวละลายในสารละลาย ในหน่วยความเข้มข้นเป็นร้อยละ ปริมาตรต่อปริมาตร มวลต่อมวล และ
มวลต่อปริมาตร  การน าความรู้เรื่องความเข้มข้นของสารไปใช้  

โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบค้น
ข้อมูลและการอภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มีความสามารถใน
การตัดสินใจ การแก้ปัญหา การน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และ
ค่านิยมท่ีเหมาะสม   
 
ตัวชี้วัด 
ว 1.2  ม.2/1 ม.2/2   ม.2/3   ม.2/4 ม.2/5 ม.2/6 ม.2/7 ม.2/8 ม.2/9 ม.2/10 ม.2/11  

ม.2/12  ม.2/13 ม.2/14 ม.2/15 ม.2/16 ม.2/17  
ว 2.1  ม.2/1 ม.2/2   ม.2/3   ม.2/4 ม.2/5 ม.2/6  
 
รวมทั้งหมด  23  ตัวชี้วัด 
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ตัวช้ีวัด 
 

1. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ 

2. อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออก โดยใช้แบบจ าลอง รวมทั้งอธิบายกระบวนการแลกเปล่ียนแก๊ส 

3. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบหายใจโดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจให้
ท างานเป็นปกติ 

4. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะในระบบขับถ่ายในการก าจัดของเสียทางไต 

5. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบขับถ่ายในการก าจัดของเสียทางไต โดยการบอกแนวทางในการปฏิบัติตนท่ี
ช่วยให้ระบบขับถ่ายท าหน้าท่ีได้อย่างปกติ 

6. บรรยายโครงสร้างและหน้าท่ีของหัวใจหลอดเลือด และเลือด 

7. อธิบายการท างานของระบบหมุนเวียนเลือดโดยใช้แบบจ าลอง 

8. ออกแบบการทดลองและทดลอง ในการเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจ ขณะปกติและหลังท ากิจกรรม 

9. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบหมุนเวียนเลือดโดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะในระบบ
หมุนเวียนเลือดให้ท างานเป็นปกติ 

10. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะในระบบประสาทส่วนกลางในการควบคุมการท างานต่าง ๆ ของ
ร่างกาย 

11. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบประสาทโดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษา รวมถึงการป้องกันการ
กระทบกระเทือนและอันตรายต่อสมองและไขสันหลัง 

12. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของเพศชายและเพศหญิงโดยใช้แบบจ าลอง 

13. อธิบายผลของฮอร์โมนเพศชายและเพศหญิงท่ีควบคุมการเปล่ียนแปลงของร่างกาย เมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว 

14. ตระหนักถึงการเปล่ียนแปลงของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว โดยการดูแลรักษาร่างกายและจิตใจของ
ตนเองในช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลง 

15. อธิบายการตกไข่การมีประจ าเดือนการปฏิสนธิและการพัฒนาของไซโกตจนคลอดเป็นทารก 

16. เลือกวิธีการคุมก าเนิดท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์ท่ีก าหนด 

17. ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวยัอันควร โดยการประพฤติตนให้เหมาะสม 
18. อธิบายการแยกสารผสมโดยการระเหยแห้งการตกผลึก การกล่ันอย่างง่ายโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ การ
สกัดด้วยตัวท าละลาย โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
19. แยกสารโดยการระเหยแห้ง การตกผลึกการกล่ันอย่างง่าย โครมาโทกราฟีแบบกระดาษการสกัดด้วยตัวท า
ละลาย 

20. น าวิธีการแยกสารไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันโดยบูรณาการวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์เทคโนโลยีและ
วิศวกรรมศาสตร์ 
21. ออกแบบการทดลองและทดลองในการอธิบายผลของชนิดตัวละลาย ชนิดตัวท าละลายอุณหภูมิท่ีมีต่อสภาพ
ละลายได้ของสาร รวมทั้งอธิบายผลของความดันท่ีมีต่อสภาพละลายได้ของสาร โดยใช้สารสนเทศ  
22. ระบุปริมาณตัวละลายในสารละลาย ในหน่วยความเข้มข้นเป็นร้อยละ ปริมาตรต่อปริมาตรมวลต่อมวล และ
มวลต่อปริมาตร 

23. ตระหนักถึงความส าคัญของการน าความรู้เรื่องความเข้มข้นของสารไปใช้โดยยกตัวอย่างการใช้สารละลายใน
ชีวิตประจ าวันอย่างถูกต้องและปลอดภัย 
 
 

**** 
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ค าอธิบายรายวิชาพ้ืนฐาน 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์ 4    รหัสวิชา ว22102   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2      เวลา  60  ชั่วโมง   จ านวน 1.5 หน่วยกิต 
 
 

 ศึกษา การพยากรณ์การเคล่ือนท่ีของวัตถุ เขียนแผนภาพแสดงแรงและแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรง 
ท่ีกระท าต่อวัตถุในแนวเดียวกัน ออกแบบการทดลองและทดลองปัจจัยท่ีมีผลต่อความดันของของเหลว แรงพยุง
และการจม แรงท่ีกระท าต่อวัตถุในของเหลว อธิบายแรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน์  เขียนแผนภาพ
แสดงแรงเสียดทานและแรงอื่นๆ ท่ีกระท าต่อวัตถุ ประโยชน์ของความรู้เรื่องแรงเสียดทาน  โมเมนต์ของแรง 
เปรียบเทียบแหล่งของสนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้า และสนามโน้มถ่วง เขียนแผนภาพแสดงแรงแม่เหล็ก แรง
ไฟฟ้า และแรงโน้มถ่วงท่ีกระท าต่อวัตถุ  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงแม่เหล็ก แรงไฟฟ้า และ
แรงโน้มถ่วงท่ีกระท าต่อวัตถุ  อธิบายและค านวณอัตราเร็วและความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวัตถุ เขียน
แผนภาพแสดงการกระจัดและความเร็ว  งานและก าลังท่ีเกิดจากแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ หลักการท างานของ
เครื่องกล ประโยชน์ของความรู้ของเครื่องกลอย่างง่าย  ออกแบบและทดลองปัจจัยท่ีมีผลต่อพลังงานจลน์ และ
พลังงานศักย์โน้มถ่วง  แปลความหมายข้อมูลและอธิบายการเปล่ียนพลังงานระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วงและ
พลังงานจลน์ของวัตถุ วิเคราะห์สถานการณ์และอธิบายการเปล่ียนและการถ่ายโอนพลังงานโดยใช้กฎการ
อนุรักษ์พลังงาน เปรียบเทียบกระบวนการเกิด สมบัติ และการใช้ประโยชน์ อธิบายผลกระทบจากการใช้
เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์  ผลจากการใช้เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์ เปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากัดของพลังงาน
ทดแทนแต่ละประเภท สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายโครงสร้างภายในโลก  กระบวนการผุพังอยู่กับท่ี การกร่อน 
และการสะสมตัวของตะกอน  ลักษณะของช้ันหน้าตัดดินและกระบวนการเกิดดิน ระบุปัจจัยท่ีท าให้ดินมี
ลักษณะและสมบัติแตกต่างกัน  สมบัติบางประการของดิน ปัจจัยและกระบวนการเกิดแหล่งน้ าผิวดินและแหล่ง
น้ าใต้ดิน สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการใช้น้ า สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายกระบวนการเกิดและผลกระทบของน้ า
ท่วม  การกัดเซาะชายฝ่ัง ดินถล่ม หลุมยุบ แผ่นดินทรุด   
 

โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถ
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ การแก้ปัญหา การน าความรู้ไปใช้ ในชีวิตประจ าวัน มีจิต
วิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม   

 
ตัวชี้วัด 
ว 2.2  ม.2/1 ม.2/2   ม.2/3   ม.2/4 ม.2/5 ม.2/6 ม.2/7 ม.2/8 ม.2/9 ม.2/10 ม.2/11  

ม.2/12  ม.2/13 ม.2/14 ม.2/15  
ว 2.3  ม.2/1 ม.2/2   ม.2/3   ม.2/4 ม.2/5 ม.2/6  
ว 3.2 ม.2/1 ม.2/2   ม.2/3   ม.2/4 ม.2/5 ม.2/6 ม.2/7 ม.2/8 ม.2/9 ม.2/10 
 
รวมทั้งหมด 31 ตัวชี้วัด 
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ตัวช้ีวัด  
 
1. พยากรณ์การเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีเป็นผลของแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงท่ีกระท าต่อวัตถุในแนวเดียวกัน
จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
2. เขียนแผนภาพแสดงแรงและแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงท่ีกระท าต่อวัตถุในแนวเดียวกัน 

3. ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อความดันของของเหลว 

4. วิเคราะห์แรงพยุงและการจม การลอยของวัตถุในของเหลวจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
5. เขียนแผนภาพแสดงแรงท่ีกระท าต่อวัตถุในของเหลว 

6. อธิบายแรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
7. ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อขนาดของแรงเสียดทาน 

8. เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรงอื่น ๆท่ีกระท าต่อวัตถุ 
9. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้เรื่องแรงเสียดทานโดยวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและเสนอแนะวิธีการลด
หรือเพิ่มแรงเสียดทานท่ีเป็นประโยชน์ต่อการท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวัน 

10. ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายโมเมนต์ของแรง เมื่อวัตถุอยู่ในสภาพ
สมดุลต่อการหมุน และค านวณโดยใช้สมการ  M = Fl 

11. เปรียบเทียบแหล่งของสนามแม่เหล็กสนามไฟฟ้า และสนามโน้มถ่วง และทิศทางของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุท่ี
อยู่ในแต่ละสนามจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

12. เขียนแผนภาพแสดงแรงแม่เหล็ก แรงไฟฟ้าและแรงโน้มถ่วงท่ีกระท าต่อวัตถุ(มาตรฐาน ว 2.2) 
13. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงแม่เหล็ก แรงไฟฟ้า และแรงโน้มถ่วงท่ีกระท าต่อวตัถุท่ีอยู่ใน
สนามนั้น ๆ กับระยะห่างจากแหล่งของสนามถึงวตัถุจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

14. อธิบายและค านวณอัตราเร็วและความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวัตถุโดยใช้สมการ 

𝑣⃗ =
𝑠

𝑡
   และ 𝑣⃗ =

𝑠

𝑡
จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 

15. เขียนแผนภาพแสดงการกระจัดและความเร็ว 

16. วิเคราะห์สถานการณ์และค านวณเกี่ยวกับงานและก าลังท่ีเกิดจากแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ 
โดยใช้สมการ  𝑊 = 𝐹𝑠   และ 𝑃 =

𝑊

𝑡
 จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

17. วิเคราะห์หลักการท างานของเครื่องกลอย่างงา่ยจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

18. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของเครื่องกลอย่างง่าย โดยบอกประโยชน์และการประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน 

19. ออกแบบและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อพลังงานจลน์และพลังงานศักย์โน้มถ่วง 

20. แปลความหมายข้อมูลและอธิบายการเปล่ียนพลังงานระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์ของ
วัตถุโดยพลังงานกลของวัตถุมีค่าคงตัวจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

21 วิเคราะห์สถานการณ์และอธิบายการเปล่ียนและการถ่ายโอนพลังงานโดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน 

22. เปรียบเทียบกระบวนการเกิด สมบัติและการใช้ประโยชน์รวมทั้งอธิบายผลกระทบจากการใช้เช้ือเพลิงซาก
ดึกด าบรรพ์จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้(มาตรฐาน ว 3.2) 
23. แสดงความตระหนักถึงผลจากการใช้เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์โดยน าเสนอแนวทางการใช้เช้ือเพลิงซากดึก
ด าบรรพ์(มาตรฐาน ว 3.2) 
24. เปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากัดของพลังงานทดแทนแต่ละประเภทจากการรวบรวมข้อมูลและน าเสนอแนว
ทางการใช้พลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมในท้องถิ่น(มาตรฐาน ว 3.2) 
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25. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายโครงสร้างภายในโลกตามองค์ประกอบทางเคมีจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

26. อธิบายกระบวนการผุพังอยู่กับท่ีการกร่อนและการสะสมตัวของตะกอนจากแบบจ าลองรวมทั้งยกตัวอย่าง
ผลของกระบวนการดังกล่าวที่ท าให้ผิวโลกเกิดการเปล่ียนแปลง 

27. อธิบายลักษณะของช้ันหน้าตัดดินและกระบวนการเกิดดิน จากแบบจ าลอง รวมทั้งระบุปัจจัยท่ีท าให้ดินมี
ลักษณะและสมบัติแตกต่างกัน 

28. ตรวจวัดสมบัติบางประการของดิน โดยใช้เครื่องมือท่ีเหมาะสมและน าเสนอแนวทางการใช้ประโยชน์ดินจาก
ข้อมูลสมบัติของดิน 

29. อธิบายปัจจัยและกระบวนการเกิดแหล่งน้ าผิวดินและแหล่งน้ าใต้ดินจากแบบจ าลอง 

30. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการใช้น้ า และน าเสนอแนวทางการใช้น้ าอย่างยั่งยืนในท้องถิน่ของตนเอง 

31. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายกระบวนการเกิดและผลกระทบของน้ าท่วม การกัดเซาะชายฝ่ังดินถล่ม หลุมยุบ 
แผ่นดินทรุด 
 

 
 

 
 

****** 
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ค าอธิบายรายวิชาพ้ืนฐาน 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์ 5  รหัสวิชา ว23101    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3     เวลา  60  ชั่วโมง  จ านวน 1.5 หน่วยกิต 
 
 

.ศึกษา วิเคราะห์ สมบัติทางกายภาพและการใช้ประโยชน์วัสดุพอลิเมอร์ เซรามิก และวัสดุผสม       
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  กฎทรงมวล  ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ าวัน ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า และความต้านทานไฟฟ้า วงจรไฟฟ้าในบ้าน  พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า การค านวณ
พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ การต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น คล่ืนและคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  สมบัติของแสง  การ
สะท้อนของแสง  การหักเหของแสง  แสงและการเกิดภาพ  ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวกับแสงโดย  ทัศนอุปกรณ์ แสง
กับการมองเห็น 

 
โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะการ

เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถ
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ การแก้ปัญหา การน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิต
วิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม  

  
 หน่วยการเรียนรู้   

1. พอลิเมอร์ เซรามิก  วัสดุผสม 
2. ปฏิกิริยาเคมี 
3. พลังงานไฟฟ้า 
4. อิเล็กทรอนิก 
5. คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
6. แสงและการเกิดภาพ 

 
ตัวชี้วัด 
ว 2.1  ม.3/1 ม.3/2   ม.3/3   ม.3/4 ม.3/5 ม.3/6 ม.3/7 ม.3/8  
ว 2.3  ม.3/1 ม.3/2   ม.3/3   ม.3/4 ม.3/5 ม.3/6 ม.3/7 ม.3/8 ม.3/9 ม.3/10 ม.3/11  

ม.3/12  ม.3/13 ม.3/14 ม.3/15 ม.3/16 ม.3/17 ม.3/18 ม.3/19 ม.3/20 ม.3/21  
 
รวมทั้งหมด 29 ตัวชี้วัด 
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ตัวชี้วัด 
 

1. ระบุสมบัติทางกายภาพและการใช้ประโยชน์วัสดุประเภทพอลิเมอร์เซรามิกส์และวัสดุผสมโดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์และสารสนเทศ 

2. ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้วัสดุประเภทพอลิเมอร์เซรามิกส์และวัสดุผสม โดยเสนอแนะแนวทางการใช้วัสดุ
อย่างประหยัดและคุ้มค่า 

3. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีรวมถึงการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใช้แบบจ าลองและ
สมการข้อความ 

4. อธิบายกฎทรงมวล โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
5. วิเคราะห์ปฏิกิริยาดูดความร้อน และปฏิกิริยาคายความร้อน จากการเปล่ียนแปลงพลังงานความร้อนของ
ปฏิกิริยา 

6. อธิบายปฏิกิริยาการเกิดสนิมของเหล็ก ปฏิกิริยาของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยาของกรดกับเบส และปฏิกิริยาของ
เบสกับโลหะ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และอธิบายปฏิกิริยาการเผาไหม้การเกิดฝนกรด การสังเคราะห์ด้วย
แสง โดยใช้สารสนเทศ รวมทั้งเขียนสมการข้อความแสดงปฏิกิริยาดังกล่าว 

7. ระบุประโยชน์และโทษของปฏิกิริยาเคมีท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม และยกตัวอย่างวิธีการป้องกันและ
แก้ปัญหาท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในชีวิตประจ าวัน จากการสืบค้นข้อมูล 

8. ออกแบบวิธีแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน โดยใช้ความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีโดยบูรณาการวิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร์เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ 
9. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์กระแสไฟฟ้า และความต้านทาน และค านวณปริมาณท่ี
เกี่ยวข้องโดยใช้สมการ V = IR จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
10. เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้า 
11. ใช้โวลต์มิเตอร์แอมมิเตอร์ในการวัดปริมาณทางไฟฟ้า 
12. วิเคราะห์ความต่างศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าเมื่อต่อตัวต้านทานหลายตัวแบบอนุกรมและ
แบบขนานจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
13. เขียนแผนภาพวงจรไฟฟ้าแสดงการต่อตัวต้านทานแบบอนุกรมและขนาน 
14. บรรยายการท างานของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายในวงจรจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
15. เขียนแผนภาพและต่อช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายในวงจรไฟฟ้า 
16. อธิบายและค านวณพลังงานไฟฟ้าโดยใช้สมการ W = Pt รวมทั้งค านวณค่าไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน 
17. ตระหนักในคุณค่าของการเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าโดยน าเสนอวิธีการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและ
ปลอดภัย 
18. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการเกิดคล่ืนและบรรยายส่วนประกอบของคล่ืน 
19. อธิบายคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและสเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
20. ตระหนักถึงประโยชน์และอนัตรายจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าโดยน าเสนอการใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ และ
อันตรายจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน 
21. ออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลองด้วยวิธีท่ีเหมาะสมในการอธิบายกฎการสะท้อนของแสง 
22. เขียนแผนภาพการเคล่ือนท่ีของแสง แสดงการเกิดภาพจากกระจกเงา 
23. อธิบายการหักเหของแสงเมื่อผ่านตัวกลางโปร่งใสท่ีแตกต่างกัน และอธิบายการกระจายแสงของแสงขาว
เมื่อผ่านปริซึมจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
24. เขียนแผนภาพการเคล่ือนท่ีของแสงแสดงการเกิดภาพจากเลนส์บาง 
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25. อธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวกับแสง และการท างานของทัศนอุปกรณ์จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
26. เขียนแผนภาพการเคล่ือนท่ีของแสง แสดงการเกิดภาพของทัศนอุปกรณ์และเลนส์ตา 
27. อธิบายผลของความสว่างท่ีมีต่อดวงตาจากข้อมูลท่ีได้จากการสืบค้น 
28. วัดความสว่างของแสงโดยใช้อุปกรณ์วัดความสว่างของแสง 
29. ตระหนักในคุณค่าของความรู้เรื่อง ความสว่างของแสงท่ีมีต่อดวงตา โดยวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและ
เสนอแนะการจัดความสว่างให้เหมาะสมในการท ากิจกรรมต่าง ๆ 
 

***** 
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ค าอธิบายรายวิชาพืน้ฐาน 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์ 6        รหัสวิชาว23102    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3     เวลา  60  ชั่วโมง   จ านวน 1.5 หน่วยกิต 
 
 

.............ศึกษา วิเคราะห์ การโคจรของดาวเคราะห์ในระบบสุริยะรอบดวงอาทิตย์  ความสัมพันธ์ระหว่างดวง

อาทิตย์ โลก ดวงจันทร์  เทคโนโลยีอวกาศและความก้าวหน้าของการส ารวจอวกาศ องค์ประกอบของ 
ระบบนิเวศ การถ่ายทอดพลังงานของส่ิงมีชีวิต  สมดุลของระบบนิเวศ  ลักษณะของโครโมโซม ความส าคัญของ
สารพันธุกรรม กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม โรคทางพันธุกรรม การใช้ประโยชน์จากความรู้ด้าน
พันธุศาสตร์ ความหลากหลายทางชีวภาพ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี ปัญหาความต้องการ
ของชุมชนหรือท้องถิ่น แนวทางการแก้ปัญหาและกรน าเสนอแนวทางการแก้ปัญหา 
 

โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถ
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ การแก้ปัญหา การน าความรู้ไปใช้ ในชีวิตประจ าวัน มีจิต
วิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม  
  

 
หน่วยการเรียนรู้   

1. ดาราศาสตร์และอวกาศ 
2. ระบบนิเวศ 
3. พันธุกรรม 
4. ความหลากหลายทางชีวภาพ 
5. เทคโนโลยี 
 

ตัวชี้วัด 
ว 1.1  ม.3/1 ม.3/2   ม.3/3   ม.3/4 ม.3/5 ม.3/6  
ว 1.3  ม.3/1 ม.3/2   ม.3/3   ม.3/4 ม.3/5 ม.3/6 ม.3/7 ม.3/8 ม.3/9 ม.3/10 ม.3/11  
ว 3.1  ม.3/1 ม.3/2   ม.3/3   ม.3/4  
 
รวมทั้งหมด 21 ตัวชี้วัด 
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ตัวช้ีวัด 
 
1. อธิบายการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วงจากสมการ  F = (Gm1 m2)/r2 
2. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการเกิดฤดูและการเคล่ือนท่ีปรากฏของดวงอาทิตย์ 
3. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการเกิดข้างขึ้นข้างแรม การเปล่ียนแปลงเวลาการขึ้นและตกของดวงจันทร์และการ
เกิดน้ าขึ้นน้ าลง 
4. อธิบายการใช้ประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกาศและยกตัวอย่างความก้าวหน้าของโครงการส ารวจอวกาศ จาก
ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
5. อธิบายปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบของระบบนิเวศท่ีได้จากการส ารวจ  
6. อธิบายรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิตรูปแบบต่างๆในแหล่งท่ีอยู่เดียวกัน 
ท่ีได้จากการส ารวจ 
7. สร้างแบบจ าลองในการอธิบายการถ่ายทอดพลังงานในสายใยอาหาร 
8. อธิบายความสัมพันธ์ของผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ในระบบนิเวศ 
9. อธิบายการสะสมสารพิษในส่ิงมีชีวิตในโซ่อาหาร 
10. ตระหนักถึงความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อมในระบบนิเวศ โดยไม่ท าลายสมดุล 
ของระบบนิเวศ 
11. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง ยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซม โดยใช้แบบจ าลอง 
12. อธิบายการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากการผสมโดยพิจารณาลักษณะเดียวที่แอลลีลเด่นข่ม 
แอลลีลด้อยอย่างสมบูรณ์ 
13. อธิบายการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของลูกและค านวณอัตราส่วนการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของรุ่นลูก 
14. อธิบายความแตกต่างของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส 
15. บอกได้ว่าการเปล่ียนแปลงของยีนหรือโครโมโซมอาจท าให้เกิดโรคทางพันธุกรรม พร้อมท้ังยกตัวอย่างโรค
ทางพันธุกรรม 
16. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้เรื่องโรคทางพันธุกรรมโดยรูว้่าก่อนแต่งงานควรปรึกษาแพทย์เพื่อตรวจ
และวินิจฉัยภาวะเส่ียงของลูกท่ีอาจเกิดโรคทางพันธุกรรม 
17. อธิบายการใช้ประโยชน์จากส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม และผลกระทบท่ีอาจมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม  
โดยใช้ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
18. ตระหนักถึงประโยชน์และผลกระทบของส่ิงมชีีวิตดัดแปรพันธุกรรมท่ีอาจมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อมโดย
การเผยแพร่ความรู้ท่ีได้จากการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ซึ่งมีข้อมูลสนับสนุน 
19. เปรียบเทียบความหลากหลายทางชีวภาพในระดับชนิดส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศต่าง ๆ 
20. อธิบายความส าคัญของความหลากหลายทางชีวภาพท่ีมีต่อการรักษาสมดุลของระบบนิเวศและต่อมนุษย์ 
21. แสดงความตระหนักในคุณค่าและความส าคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ โดยมีส่วนร่วมในการดูแล
รักษาความหลากหลายทางชีวภาพ 
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รายวิชาเพิ่มเตมิ 

มัธยมศึกษาตอนต้น 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



23 

 

ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์ รหัสวิชา ว20211      กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1      ภาคเรียนที่ 1   เวลา 40 ชั่วโมง      จ านวน 1.0 หน่วยกิต 

 
ศึกษา วิเคราะห์ ออกแบบ สร้างของเล่นอย่างง่ายตามแบบท่ีก าหนดให้ ดัดแปลงหรือ ประดิษฐ์ของเล่น

ท่ีใช้เครื่องกลอย่างง่ายหรือหลักการทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่าย และอธิบายการท างานของของเล่น 
ด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์ สามารถใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การแก้ปัญหา 
สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ สามารถตัดสินใจ น าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม 
คุณธรรมและค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 
 
ผลการเรียนรู ้
 
 1. ต้ังค าถามเกี่ยวกับหลักการทางวิทยาศาสตร์ท่ีสังเกตได้จากการเล่นของเล่น 
 2  สังเกตและอธิบายหลักการท างานของเครื่องกลอย่างง่าย วงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่าย 
              ท่ีประกอบข้ึนในของเล่น 
 3. ตรวจสอบและแก้ไขข้อบกพร่องของเครื่องกลอย่างง่าย วงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายท่ี 
              ประกอบข้ึนในของเล่นท่ีก าหนด 
 4. ออกแบบและประดิษฐ์ของเล่นโดยใช้เครื่องกลอย่างง่าย และไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่าย 
     มีเจตคติท่ีดีต่อหลักการทางวิทยาศาสตร์ในของเล่น 
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ค าอธิบายรายวิชา 
ทักษะการใช้และดูแลอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ รหัสวิชา ว21202 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1      ภาคเรียนที่ 2   เวลา 40 ชั่วโมง      จ านวน 1.0 หน่วยกิต 
 
  
 ศึกษา ทดลอง  สืบค้น  อภิปราย  ตีความหมายข้อมูล  ลงข้อสรุปและมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับ
หลักการท างานและการดูแลรักษาอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานทางฟิสิกส์ เคมี ชีวะ และวิทยาศาสตร์พื้นฐาน 
ฝึกการใช้อุปกรณ์วิทยาศาสตร์อย่างถูกวิธี โดยท างานเป็นกลุ่มย่อย มีทักษะในการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ และสารเคมี เกิดทักษะการใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์ท่ีพัฒนาขึ้นจากองค์ความรู้ของนักเรียน และมี
ความรู้ในเรื่องรักษาความปลอดภัยและการบ ารุงรักษาเครื่องมือ การใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 13  กระบวน จากการใช้
เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์  เพื่อให้เกิดทักษะกระบวนการ  ความรู้ ความคิด  ความเข้าใจ  สามารถส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน ดูแลรักษาส่ิงมีชีวิตอื่น เฝ้าระวังและพัฒนาส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน 
มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรมจริยธรรมและค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 
 
 
ผลการเรียนรู ้
 
 1 .ศึกษาทดลอง อภิปรายและสืบค้น เกี่ยวกับหลักการท างานและการดูแลรักษาอุปกรณ์วิทยาศาสตร์
    ขั้นพื้นฐาน ฟิสิกส์ เคมี ชีวะ และวิทยาศาสตร์พื้นฐาน 
 2. ฝึกการใช้อุปกรณ์วิทยาศาสตร์อย่างถูกวิธีโดยท างานเป็นกลุ่มย่อย 
 3. มีทักษะในการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์และสารเคมี 
 4. นักเรียนเกิดทักษะการใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์ท่ีพัฒนาขึ้นจากองค์ความรู้ของนักเรียน 
 5. มีความรู้ ความเข้าใจ หลักการรักษาความปลอดภัยและการบ ารุงรักษาเครื่องมือ 
 6. นักเรียนมีทักษะกระบวนการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปจากการใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
 7. นักเรียนมีทักษะกระบวนการทดลอง 
 
 

******* 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหา  รหัสวิชา ว22203   กลุ่มสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2      ภาคเรียนที่ 1   เวลา 20 ชั่วโมง      จ านวน 0.5 หน่วยกิต 
 
  
 ศึกษา วิเคราะห์ และทดลองเกี่ยวกับกระบวนการท างานของนักวิทยาศาสตร์ ของเล่นพื้นบ้าน 
เชิงวิทยาศาสตร์ การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ เริ่มต้นกับโครงงานวิทยาศาสตร์  
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบค้นข้อมูล การอภิปราย กระบวนการส ารวจตรวจสอบและ
กระบวนการฝึกปฏิบัติ เพื่อให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจ ใช้กระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการ สามารถ
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้มุ่งมั่นในการท างาน มีความสามารถในการตัดสินใจ การใช้เทคโนโลยี เป็นผู้ใฝ่รู้ใฝ่เรียน มีจิต
วิทยาศาสตร์ มีจริยธรรมคุณธรรมท่ีพึงประสงค์ 
 
ผลการเรียนรู ้
 
 1. ต้ังค าถามท่ีก าหนดประเด็นหรือตัวแปรท่ีส าคัญในการส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าเรื่องท่ี 
                   สนใจได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้ 
 2. ต้ังสมมติฐานจากปัญหาหรือเหตุการณ์ต่าง ๆได้อย่างเหมาะสม 
 3. ออกแบบและวางแผนการส ารวจตรวจสอบเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน โดยมีการก าหนดและ 
              ควบคุมตัวแปรต่าง ๆและก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการได้อย่างเหมาะสม 
 4. เลือกเทคนิควิธีการส ารวจท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพท่ีได้ผลเท่ียงตรงและปลอดภัยโดยใช้วัสดุ 
              และเครื่องมือท่ีเหมาะสม 
 5. บันทึกข้อมูลท่ีสามารถอ่านเข้าใจง่ายและสรุปผลของข้อมูลจากการส ารวจตรวจสอบได้ 
 6. วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของประจักษ์พยานกับข้อสรุป ท้ังท่ีสนับสนุนหรือขัดแย้งกับ 
              สมมติฐานและความผิดปกติของข้อมูล 
 
 
 

***** 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

พลังงานทดแทนกับการใช้ประโยชน์ รหัสวิชา ว22204   กลุ่มสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2      ภาคเรียนที่ 2   เวลา 20 ชั่วโมง      จ านวน 0.5 หน่วยกิต 

 
 
ศึกษา วิเคราะห์ ทดลอง ตรวจสอบ เกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงานชีว

มวล และพลังงานนิวเคลียร์ เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในหลักการทางวิทยาศาสตร์ของพลังงานดังกล่าว และ
การน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทน และตระหนักในบทบาทและผลกระทบของพลังงานเหล่านั้นท่ีมีต่อมนุษย์และ
ส่ิงแวดล้อม โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถส่ือสาร
ส่ิงท่ีเรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ น าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม 
คุณธรรมและค่านิยมท่ีเหมาะสม 

 
 
 

ผลการเรียนรู้  
 
 1. อธิบายความส าคัญของพลังงานทดแทน 
 2. อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์ ในการน าพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงาน
     ชีวมวลและพลังงานนิวเคลียร์ ไปใช้ประโยชน์ 
 3. อธิบายการใช้ประโยชน์ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงานชีวมวลและพลังงาน
     นิวเคลียร์ ในประเทศไทย 
 4. อธิบายข้อดีและข้อจ ากัดเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์และแนวทางการพัฒนา ของพลังงานแสงอาทิตย์ 
     พลังงานลม พลังงานน้ า พลังงานชีวมวลและพลังงานนิวเคลียร์ 
 
 

***** 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาฟิสิกส์ท่ัวไป     รหัสวิชา ว23205          กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3         ภาคเรียนที่ 1 เวลา 20 ชั่วโมง      จ านวน 0.5 หน่วยกิต 
  
 ศึกษา วิเคราะห์ ทดลอง ค านวณ เกี่ยวกับ บทน า การเคล่ือนท่ีแนวตรง แรงและกฏการเคล่ือนท่ี แรง
เสียดทานโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการ กระบวนการสืบค้นข้อมูลและ
การอภิปราย กระบวนการส ารวจตรวจสอบ กระบวนการฝึกปฏิบัติ เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ สามารถ
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มุ่งมั่นในการท างาน มีความสามารถในการตัดสินใจ การใช้เทคโนโลยี เป็นผู้ใฝ่รู้ใฝ่เรียน มีจิต
วิทยาศาสตร์และมีจริยธรรมคุณธรรมท่ีพึงประสงค์ 
  
 
 
ผลการเรียนรู ้
 
 1. อธิบายเกี่ยวกับเลขนัยส าคัญ หน่วยระดับชาติ 
 2. อธิบายและทดลองเกี่ยวกับปริมาณกายภาพเกี่ยวกับปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์ การ     
หาผลรวม ปริมาณสเกลาร์ และการหาผลรวมปริมาณเวกเตอร์ 
 3. อธิบายกฎการเคล่ือนท่ีและผลของแรงลัพธ์ที่ท าต่อวัตถุ 
 4. ทดลองและอธิบายความแตกต่างระหว่างแรงเสียดทานสถิตกับแรงเสียดทานจลน์ และน า   
     ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 
 

***** 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



28 

 

ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาเคมีพ้ืนฐาน     รหัสวิชา ว23206          กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3         ภาคเรียนที่ 2 เวลา 20 ชั่วโมง      จ านวน 0.5 หน่วยกิต 
  
  
 ศึกษา สืบค้น วิเคราะห์ อธิบาย อภิปราย จ าแนกสารออกเป็นกลุ่มตามเนื้อสารและขนาดของอนุภาค 
สัญลักษณ์และสมบัติของธาตุตามตารางธาตุ ทดลองและน าเสนอความรู้เกี่ยวกับสมบัติของสารประกอบกรด 
เบส เกลือ ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับออกซิเจน โลหะกับน้ า โลหะกับกรด กรดกับเบส กรดกับคาร์บอเนต ความ
เข้มข้นของสารเคมีในบ้าน ผลของสารเคมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อมโดยเฉพาะในท้องถิ่น ตระหนักถึงการใช้
สารเคมีอย่างปลอดภัย ป้องกันและแก้ไขอย่างถูกต้อง และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน  
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย กระบวนการส ารวจตรวจสอบ 
กระบวนการฝึกปฏิบัติ เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มุ่งมั่นในการท างาน มี
ความสามารถในการตัดสินใจ การใช้เทคโนโลยี เป็นผู้ใฝ่รู้ใฝ่เรียน มีจิตวิทยาศาสตร์และมีจริยธรรมคุณธรรมท่ี
พึงประสงค์ 
 
 
 
 
ผลการเรียนรู ้
 
 1. ทดลอง อธิบาย และจ าแนกสารออกเป็นกลุ่มตามเนื้อสารและขนาดของอนุภาค 
 2. สืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับสัญลักษณ์และสมบัติของธาตุตามตารางธาตุ 
 3. ส ารวจตรวจสอบ ทดลองและน าเสนอความรู้เกี่ยวกับสมบัติสารประกอบกรด เบส เกลือ และน า
     ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 4. ใช้ทักษะทางวิทยาศาสตร์ สืบค้นเกี่ยวกับปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับออกซิเจน โลหะกับน้ า โลหะกับ   
     กรด กรดกับเบส กรดกับคาร์บอเนต และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 
 5. ใช้ทักษะทางวิทยาศาสตร์ สืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับความเข้มข้นของสารเคมีในบ้าน  
     ผลของสารเคมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม ตระหนักถึงการใช้สารเคมีอย่างปลอดภัย ป้องกันและ
     แก้ไขอย่างถูกต้อง 
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รายวิชาพื้นฐาน 
มัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์)                  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย     เวลา 60 ชั่วโมง 
 
 ศึกษาพลังงานนิวเคลียร์ฟิชชันและฟิวชัน และความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานท่ีปลดปล่อย
ออกมาจากฟิชชันและฟิวชัน การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีท่ีน ามาแก้ปัญหาหรือ
ตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงานโดยเน้นด้านประสิทธิภาพและความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย  การสะท้อน 
การหกัเห การเล้ียวเบน การแทรกสอด  ความถ่ีธรรมชาติ การส่ันพ้อง และผลท่ีเกิดขึ้นจากการส่ันพ้อง 
การสะท้อน การหักเห การเล้ียวเบน การแทรกสอด และการรวมคล่ืนของคล่ืนเสียง  ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มเสียงกับระดับเสียงและผลของความถ่ีกับระดับเสียงท่ีมีต่อการได้ยินเสียง  การเกิดเสียงสะท้อนกลับ 
บีต ดอปเพลอร์ และการส่ันพ้องเสียง  ยกตัวอย่างการน าความรู้เกี่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 
การมองเห็นสีของวัตถุและความผิดปกติในการมองเห็นสี  การท างานของแผ่นกรองแสงสี การผสมแสงสี การ
ผสมสารสีและการน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ส่วนประกอบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
และหลักการท างานของอุปกรณ์บางชนิดท่ีอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  การส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าใน
การส่งผ่านสารสนเทศและเปรียบเทียบการส่ือสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกดิจิทัล 

 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห์ การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล 
 เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความคิด และความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีถูกต้อง 
 
 
ตัวชี้วัด 
ว 2.3  ม.5/1 ม.5/2   ม.5/3   ม.5/4 ม.5/5 ม.5/6 ม.5/7 ม.5/8 ม.5/9 ม.5/10 ม.5/11 
 ม. 5/12 
รวมทั้งหมด 12 ตัวชี้วัด 
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ตัวช้ีวัด 
 
1.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายพลังงานนิวเคลียร์ฟิชชันและฟิวชัน และความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานท่ี
ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันและฟิวชัน 
2.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายการเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั้งสืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีท่ีน ามาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงานโดยเน้นด้านประสิทธิภาพและความ
คุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย 
3.  สังเกตและอธิบายการสะท้อน การหักเห การเล้ียวเบน การแทรกสอด และการรวมคล่ืน 
4.  สังเกตและอธิบายความถ่ีธรรมชาติ การส่ันพ้อง และผลท่ีเกิดขึ้นจากการส่ันพ้อง 
5.  สังเกตและอธิบายการสะท้อน การหักเห การเล้ียวเบน การแทรกสอด และการรวมคล่ืนของคล่ืนเสียง 
6.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มเสียงกับระดับเสียงและผลของความถ่ีกับระดับเสียง
ท่ีมีต่อการได้ยินเสียง 
7.  สังเกตและอธิบายการเกิดเสียงสะท้อนกลับ บีต ดอปเพลอร์ และการส่ันพ้องเสียง 
8.  สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการน าความรู้เกี่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 
9.  สังเกตและอธิบายการมองเห็นสีของวัตถุและความผิดปกติในการมองเห็นสี 
10.  สังเกตและอธิบายการท างานของแผ่นกรองแสงสี การผสมแสงสี การผสมสารสี และการน าไปใช้ประโยชน์
ในชีวิตประจ าวัน 
11.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ส่วนประกอบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า และหลักการท างานของ
อุปกรณ์บางชนิดท่ีอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
12.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายการส่ือสาร โดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศและเปรียบเทียบ
การส่ือสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกดิจิทัล 
 
 
 
 

****** 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

ฟิสิกส์พื้นฐาน  (แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์) 
รายวิชาเพิ่มเติม  ว30101           กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4              เวลา 60 ช่ัวโมง 
 ศึกษาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ การวัด
ปริมาณทางฟิสิกส์ ความคลาดเคล่ือนในการวัด การแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ ความหมายจากกราฟ
เส้นตรง ความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่ง การกระจัด ความเร็ว ความเร่งของการเคล่ือนท่ีของวัตถุในแนวตรงท่ีมี
ความเร่งคงตัวจากกราฟและสมการ ค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก แรงลัพธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน กฎ
การเคล่ือนท่ีของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล การใช้กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันกับสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ 
แรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ในกรณีท่ีวัตถุหยุดนิ่งและวัตถุเคล่ือนท่ี สัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ และน าความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห์ การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล 
 เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความคิด และความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีถูกต้อง 
 
 
ตัวชี้วัด 

 
ว 2.2  ม.4/1 ม.4/2   ม.4/3   ม.4/4 ม.4/5 ม.4/6 ม.4/7  

 
รวมทั้งหมด 7 ตัวชี้วัด 
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ตัวชี้วัด 
 
1. สืบค้นและอธิบายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา รวมทั้งพัฒนาการของหลักการและ
แนวคิดทางฟิสิกส์ท่ีมีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี 
2. วัดและรายงานผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องเหมาะสม โดยน าความคลาดเคล่ือนในการวัดมา
พิจารณาในการน าเสนอผล รวมทั้งแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะห์และแปลความหมายจากกราฟ
เส้นตรงได้ 
3. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่ง การกระจัด ความเร็ว และความเร่งของการเคล่ือนท่ีของ
วัตถุในแนวตรงท่ีมีความเร่งคงตัวจากกราฟและสมการ รวมท้ังทดลองหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก และ
ค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องได้ 
4. ทดลองและอธิบายการหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกันได้ 
5. เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุอิสระ ทดลองและอธิบายกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันและการใช้กฎการ
เคล่ือนท่ีของนิวตันกับสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องได้ 
6. อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากลและผลของสนามโน้มถ่วงท่ีท าให้วัตถุมีน้ าหนัก รวมท้ังค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ี
เกี่ยวข้องได้ 
7. วิเคราะห์ อธิบาย และค านวณแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ในกรณีท่ีวัตถุหยุดนิ่งและวัตถุ
เคล่ือนท่ี รวมทั้งทดลองหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ และน าความรู้เรื่องแรง
เสียดทานไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำ  
    

รำยวิชำ   วิทยำศำสตร์กำยภำพ (เคมี)     ช้ันมัธยมศึกษำปีที่ 4                   ภำคเรียนที่ 1 
รหัสวิชำ ว 30102                    เวลำ 3 ชั่วโมง/สัปดำห์  เวลำ 60 ชั่วโมง/ภำคเรียน 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ฯ              จ ำนวน 1.5 
หน่วยกิต 

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

  สืบค้นข้อมูล ส ำรวจตรวจสอบ ศึกษำ วิเครำะห์ อภิปรำย อธิบำยและระบุว่ำสำรเป็นธำตุ     
หรือสำรประกอบ   และอยู่ในรูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออนจำกสูตรเคมี แบบจ ำลองอะตอมของโบร์กับ
แบบจ ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก จ ำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอม และไอออนท่ีเกิดจำก
อะตอมเดียว สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธำตุ ไอโซโทป หมู่และคำบของธำตุ ธำตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ   กลุ่มธำตุ
เรพรีเซนเททีฟ หรือกลุ่มธำตุแทรนซิชัน จำกตำรำงธำตุ สมบัติกำรน ำไฟฟ้ำ กำรให้และรับอิเล็กตรอนระหว่ำง
ธำตุในกลุ่มโลหะกับอโลหะ ประโยชน์และอันตรำยท่ีเกิดจำกธำตุเรพรีเซนเททีฟและธำตุแทรนซิชัน พันธะโคเว
เลนต์ พันธะเด่ียว พันธะคู่ หรือพันธะสำม จ ำนวนคู่อิเล็กตรอนระหว่ำงอะตอมคู่ร่วมพันธะจำกสูตรโครงสร้ำง 
สภำพขั้วของสำรท่ีโมเลกุลประกอบด้วย2 อะตอม สำรท่ีเกิดพันธะไฮโดรเจนได้จำกสูตรโครงสร้ำง 
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงจุดเดือดของสำรโคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่ำงโมเลกุลตำมสภำพขั้วหรือกำรเกิดพันธะ
ไฮโดรเจน สูตรเคมีของไอออนและสำรประกอบไอออนิก สำรเกิดกำรละลำยแบบแตกตัวหรือไม่แตกตัว 
สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์หรือนอนอิเล็กโทรไลต์ สำรประกอบอินทรีย์ประเภทไฮโดรคำร์บอน สมบัติทำงกำยภำพ
ระหว่ำงพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ของพอลิเมอร์ สมบัติควำมเป็นกรด-เบสของสำรประกอบอินทรีย์ สมบัติกำร
ละลำยในตัวท ำละลำยชนิดต่ำงๆ ของสำร ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโครงสร้ำงกับสมบัติเทอร์มอพลำสติกและเทอร์
มอเซตของพอลิเมอร์   และกำรน ำพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์ ผลกระทบของกำรใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อ
ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม พร้อมแนวทำงป้องกันหรือแก้ไข สูตรเคมีของสำรต้ังต้น ผลิตภัณฑ์ และแปล
ควำมหมำยของสัญลักษณ์ในสมกำรเคมีของปฏิกิริยำเคมี ผลของควำมเข้มข้นพื้นท่ีผิว อุณหภูมิ    และตัวเร่ง
ปฏิกิริยำท่ีมีผลต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีท่ีใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ ำวันหรือในอุตสำหกรรม ปฏิกิริยำรีดอกซ์ สมบัติของสำรกัมมันตรังสี และค ำนวณครึ่งชีวิตและ
ปริมำณของสำรกัมมันตรังสี ประโยชน์ของสำรกัมมันตรังสีและกำรป้องกันอันตรำยท่ีเกิดจำกกัมมันตภำพรังสี  
 เห็นคุณค่ำของกำรน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน มีควำมรับผิดชอบต่อส่ิงแวดล้อม     ใน
ท้องถิ่น และมีเจตคติท่ีดีต่อวิชำวิทยำศำสตร์ มี คุณธรรม จริยธรรม และค่ำนิยมท่ีพึงประสงค์รักชำติ ศำสน์  
กษัตริย์  อยู่อย่ำงพอเพียง ซื่อสัตย์ มีวินัย ใฝ่เรียนรู้ มุ่งมั่นในกำรท ำงำน รักควำมเป็นไทย  และมีจิตสำธำรณะ 
 
ตัวชี้วัด 
ว 2.1  ม.5/1 ม.5/2   ม.5/3   ม.5/4 ม.5/5 ม.5/6 ม.5/7 ม.5/8 ม.5/9 ม.5/10 ม.5/11 
 ม.5/12  ม.5/13 ม.5/14 ม.5/15 ม.5/16 ม.5/17 ม.5/18 ม.5/19 ม.5/20 ม.5/21 ม.5/22 

ม.5/23 ม.5/24   ม.5/25  
  

รวมทั้งหมด 25 ตัวชี้วัด 
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ตัวชี้วัด  
    

1. ระบุว่ำสำรเป็นธำตุหรือสำรประกอบ และอยู่ในรูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออนจำกสูตรเคมี (ว 2.1,ม.5/1) 
2. เปรียบเทียบควำมเหมือนและควำมแตกต่ำงของโบร์กับแบบจ ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก(ว 2.1,ม.5/2) 
3. ระบุจ ำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอมและไอออนท่ีเกิดจำกอะตอมเดียว(ว 2.1,ม.5/3) 
4. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธำตุและระบุกำรเป็นไอโซโทป(ว 2.1,ม.5/4) 
5. ระบุหมู่และคำบของธำตุ และระบุว่ำธำตุเป็นโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ กลุ่มธำตุเรพรีเซนเททีฟหรือกลุ่มธำตุแท
รนซิชัน จำกตำรำงธำตุ(ว 2.1,ม.5/5) 
6. เปรียบเทียบสมบัติกำรน ำไฟฟ้ำ กำรให้และรับอิเล็กตรอนระหว่ำงธำตุในกลุ่มโลหะกับอโลหะ(ว 2.1,ม.5/6) 
7. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำงประโยชน์และอันตรำยท่ีเกิดจำกธำตุเรพรีเซนเททีฟและธำตุแทรนซิชัน 
(ว 2.1,ม.5/7) 
8. ระบุว่ำพันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะเด่ียว พันธะคู่ หรือพันธะสำม และระบุจ ำนวนคู่อิเล็กตรอนระหว่ำงอะตอม
คู่ร่วมพันธะ จำกสูตรโครงสร้ำง(ว 2.1,ม.5./8) 
9. ระบุสภำพขั้วของสำรท่ีโมเลกุลประกอบด้วย 2 อะตอม(ว 2.1,ม.5/9) 
10. ระบุสำรท่ีเกิดพันธะไฮโดรเจนได้จำกสูตรโครงสร้ำง(ว 2.1,ม.5/10) 
11. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงจุดเดือดของสำรโคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่ำงโมเลกุลตำมสภำพขั้วหรือกำร
เกิด พันธะไฮโดรเจน(ว 2.1,ม.5/11) 
12. เขียนสูตรเคมีของไอออนและสำรประกอบไอออนิก(ว 2.1,ม.5/12) 
13. ระบุว่ำสำรเกิดกำรละลำยแบบแตกตัวหรือไม่แตกตัว พร้อมให้เหตุผลและระบุว่ำสำรละลำยท่ีได้เป็น
สำรละลำย   อิเล็กโทรไลต์หรือนอนอิเล็กโทรไลต์(ว 2.1,ม.5/13) 
14. ระบุสำรประกอบอินทรีย์ประเภทไฮโดรคำรบ์อนว่ำอิ่มตัวหรือไม่อิ่มตัวจำกสูตรโครงสร้ำง(ว 2.1,ม.5/14) 
15. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติทำงกำยภำพระหว่ำงพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ของพอลิเมอร์ชนิดนั้น 
(ว 2.1,ม.5/15) 
16. ระบุสมบัติควำมเป็นกรด-เบสจำกโครงสร้ำงของสำรประกอบอินทรีย์(ว 2.1,ม.5/16) 
17. อธิบำยสมบัติกำรละลำยในตัวท ำละลำยชนิดต่ำง ๆ ของสำร(ว 2.1,ม.5/17) 
18. วิเครำะห์และอธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโครงสร้ำงกับสมบัติเทอร์มอพลำสติกและเทอร์มอเซตของพอลิ
เมอร์   และกำรน ำพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์(ว 2.1,ม.5/18) 
19. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอผลกระทบของกำรใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม พร้อม
แนวทำงป้องกันหรือแกไ้ข(ว 2.1,ม.5/19) 
20. ระบุสูตรเคมีของสำรต้ังต้น ผลิตภัณฑ์ และแปลควำมหมำยของสัญลักษณ์ในสมกำรเคมีของปฏิกิริยำเคมี 
(ว 2.1,ม.5/20) 
21. ทดลองและอธิบำยผลของควำมเข้มข้นพื้นท่ีผิว อุณหภูม ิและตัวเร่งปฏิกิริยำท่ีมีผลต่ออัตรำกำร
เกิดปฏิกิริยำเคมี 
(ว 2.1,ม.5/21) 
๒๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีใช้ประโยชน์ในชีวิตประจําวันหรือใน
อุตสาหกรรม 
๒๓. อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ์ 
๒๔. อธิบายสมบัติของสารกัมมันตรังสีและคํานวณครึ่งชีวิตและปริมาณของสารกัมมันตรังสี 
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๒๕. สืบค้นข้อมูลและนําเสนอตัวอย่างประโยชน์ของสารกัมมันตรังสีและการป้องกันอนัตรายท่ีเกิดจาก
กัมมันตภาพรังสี 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำ  
 

    

รำยวิชำเคมีพื้นฐำน                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔   ภำคเรียนที่ ๑ 
รหัสวิชำ ว ๓๐๑๐๒                     เวลำ ๓ ชั่วโมง/สัปดำห์  เวลำ ๖๐ ชั่วโมง/ภำคเรียน 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ฯ      จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

............................................................................................................................................................. 
 สืบค้นข้อมูล ส ำรวจตรวจสอบ ศึกษำ วิเครำะห์ อภิปรำย และอธิบำยข้อปฏิบัติเบ้ืองต้นกำรใช้อุปกรณ์ 
เครื่องมือแสดงถึงกำรท ำปฏิบัติกำรเคมีเพื่อให้มีควำมปลอดภัยท้ังต่อตนเอง ผู้อื่นและ ส่ิงแวดล้อม และเสนอ
แนวทำงแก้ไขเมื่อเกิด อุบัติเหตุ  แบบจ ำลองอะตอมของดอลตัน ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ดแบบจ ำลองอะตอมของ
โบร์ คล่ืนและสมบัติของคล่ืนแสงสเปกตรัมของธำตุและกำรแปลควำมหมำยแบบจ ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

วิวัฒนำกำรของกำรสร้ำงตำรำงธำตุสมบัติของธำตุตำมหมู่และตำมคำบพันธะไอออนิก กำรเกิดพันธะ  ไอออนิก
โครงสร้ำงของสำรประกอบไอออนกิ กำรเขียนสูตรและเรียกช่ือสำรประกอบไอออนิกพลังงำนกับกำรเกิด

สำรประกอบไอออนิก  สมบัติสำรประกอบไอออนิก  ปฏิกิริยำของสำรประกอบไอออนิก  กำรเกิดพันธะโคเว
เลนต์ชนิดของพันธะโคเวเลนต์  แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ์รูปร่ำงโมเลกุลโคเวเลนต์สภำพขั้วของโมเลกุลโคเว

เลนต์แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงโมเลกุลโคเวเลนต์  สำรโครงผลึกร่ำงตำข่ำยสมบัติของโลหะ  พันธะโลหะควำมยำว

พันธะและพลังงำนพนัธะสมบัติของสำรประกอบของธำตุ  ตำมคำบปฏิกิริยำของธำตุและสำรประกอบ  ของธำตุ
ตำมหมู่สำรประกอบของธำตุแทรนซิชันสมบัติของธำตุกัมมันตรังสีและกำรสลำยตัวของธำตุกัมมันตรังสี
ควำมหมำยของปฏิกิริยำฟิชชันปฏิกิริยำฟิวชันและปฏิกิริยำลูกโซ่ประโยชน์และโทษของธำตุและสำรประกอบใน
ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
 โดยใช้กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์กำรสืบเสำะหำควำมรู้กำรส ำรวจตรวจสอบกำรสืบค้นข้อมูลและ
กำรอภิปรำยเพื่อให้เกิดควำมรู้ควำมคิดควำมเข้ำใจสำมำรถส่ือสำรส่ิงท่ีเรียนรู้มีควำมสำมำรถในกำรตัดสินใจ 
รวมทั้งกำรบรูณำกำร ควำมรู้ละทักษะในกำรอธิบำยปรำกฏกำรณในชีวิตประจ ำวันและกำรแก้ปัญหำทำงเคมี  
 เห็นคุณค่ำของกำรน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน มีควำมรับผิดชอบต่อส่ิงแวดล้อมใน
ท้องถิ่น และมีเจตคติท่ีดีต่อวิชำวิทยำศำสตร์ มีคุณธรรมจริยธรรมและค่ำนิยมท่ีพึงประสงค์รักชำติศำสน์กษัตริย์
อยู่อย่ำงพอเพียงซื่อสัตย์มีวินัยใฝ่เรียนรู้มุ่งมัน่ในกำรท ำงำนรักควำมเป็นไทยและมีจิตสำธำรณะ 
 
 

 
 

 
ตัวชี้วัด 
ว 2.1   ม.4/1 – ม.4/24  
 
รวมทั้งหมด  24  ตัวชี้วัด 
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ตัวชี้วัด 
 
๑. บอกและอธิบำยข้อปฏิบัติเบ้ืองต้น และปฏิบัติตนแสดงถึงในกำรท ำปฏิบัติกำรเคมีเพื่อให้มีควำมปลอดภัยท้ัง
ต่อตนเอง ผู้อื่นและ ส่ิงแวดล้อม และเสนอแนวทำงแก้ไขเมื่อเกิด อุบัติเหตุ  
๒. เลือกและใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในกำรท ำปฏิบัติกำร และวัดปริมำณต่ำง ๆ ได้อย่ำงเหมำะสม  

๓. น ำเสนอแผนกำรทดลอง ทดลองและเขียน รำยงำนกำรทดลอง  
๔. ระบุหน่วยวัดปริมำณต่ำง ๆ ของสำร และ เปล่ียนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบเอสไอ ด้วยกำรใช้แฟกเตอร์
เปล่ียนหน่วย 
๕. สืบค้นข้อมูลสมมติฐำน กำรทดลอง หรือ ผลกำรทดลองท่ีเป็นประจักษ์พยำนในกำรเสนอ  แบบจ ำลอง
อะตอมของนักวิทยำศำสตร์ และอธิบำยวิวัฒนำกำรของแบบจ ำลองอะตอม  

๖. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธำตุ และระบุ จ ำนวนโปรตอน นวิตรอน และอิเล็กตรอนของ อะตอมจำก
สัญลักษณ์นิวเคลียร์ รวมทั้งบอก ควำมหมำยของไอโซโทป  
๗. อธิบำย และเขียนกำรจัดเรียงอิเล็กตรอน ในระดับพลังงำนหลักและระดับพลังงำนย่อย เมื่อทรำบเลขอะตอม
ของธำตุ  

๘. ระบุหมู่ คำบ ควำมเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะของธำตุเรพรีเซนเททีฟและธำตุ แทรนซิชันในตำรำงธำตุ  

๙. วิเครำะห์ และบอกแนวโน้มสมบัติของธำตุ เรพรีเซนเททีฟตำมหมู่และตำมคำบ  
๑๐. บอกสมบัติของธำตุโลหะแทรนซิชัน และ เปรียบเทียบสมบัติกับธำตุโลหะในกลุ่มธำตุ เรพรีเซนเททีฟ  
๑๑. อธิบำยสมบัติ และค ำนวณครึ่งชีวิตของไอโซโทป กัมมันตรังสี  
๑๒. สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่ำงกำรน ำธำตุ มำใช้ประโยชน์ รวมทั้งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม  
๑๓. อธิบำยกำรเกิดไอออนและกำรเกิดพันธะ ไอออนิก โดยใช้แผนภำพหรือสัญลักษณ์ แบบจุดของลิวอิส  

๑๔. เขียนสูตร และเรียกช่ือสำรประกอบไอออนิก  
๑๕. ค ำนวณพลังงำนท่ีเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยำ กำรเกิดสำรประกอบไอออนิกจำกวัฏจักร บอร์น-ฮำเบอร์  
๑๖. อธิบำยสมบัติของสำรประกอบไอออนิก  
๑๗. เขียนสมกำรไอออนิกและสมกำรไอออนิกสุทธิ ของปฏิกิริยำของสำรประกอบไอออนิก  
๑๘. อธิบำยกำรเกิดพันธะโคเวเลนตแบบพันธะเด่ียว  พันธะคู่ และพันธะสำม ด้วยโครงสร้ำงลิวอิส  

๑๙. เขียนสูตร และเรียกช่ือสำรโคเวเลนต์  
๒๐. วิเครำะห์ และเปรียบเทียบควำมยำวพันธะ และพลังงำนพันธะในสำรโคเวเลนต์ รวมทั้ง ค ำนวณพลังงำนท่ี
เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยำของ สำรโคเวเลนต์จำกพลังงำนพันธะ  
๒๑. คำดคะเนรูปร่ำงโมเลกุลโคเวเลนต์ โดยใช้ ทฤษฎีกำรผลัก ระหว่ำงคู่อิเล็กตรอนตรอนในวงเวเลนซ์ และ
ระบุสภำพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์  

๒๒. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงโมเลกุล โคเวเลนต์ และเปรียบเทียบจุดหลอมเหลว จุดเดือด และกำร
ละลำยน ้ำของสำรโคเวเลนต์  
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๒๓. สืบค้นข้อมูล และอธิบำยสมบัติของ สำรโคเวเลนต์โครงร่ำงตำข่ำยชนิดต่ำง ๆ  
๒๔. อธิบำยำยกำรเกิดพันธะโลหะและสมบัติของโลหะ  
๒๕. เปรียบเทียบสมบัติบำงประกำรของสำรประกอบ ไอออนิก สำรโคเวเลนต์ และโลหะ สืบค้นข้อมูล และ
น ำเสนอตัวอย่ำงกำรใช้ประโยชน์ของ สำรประกอบไอออนิก สำรโคเวเลนต์ และโลหะ ได้อย่ำงเหมำะสม  

 

 
******* 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ              รหัสวิชา ว30103         กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4           เวลา 60 ชั่วโมง          จ านวน 1.5 หน่วยกิต       
 
 ศึกษา อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและสมบัติของเย่ือหุ้มเซลล์ท่ีสัมพันธ์กับการล าเลียงสาร และ
เปรียบเทียบการล าเลียงสารผ่านเย่ือหุ้มเซลล์แบบต่างๆ การรักษาดุลยภาพของน้ า สารในเลือด กรด-เบส  
อุณหภูมิในร่างกายมนุษย์ โดยการท างานของไต ปอด ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบโครงร่างและผิวหนัง ระบบ
ภูมิคุ้มกัน ความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน การสร้างอาหารของพืช สารสังเคราะห์จากพืช ปัจจัยท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช การตอบสนองของพืชต่อส่ิงเร้า ความสัมพันธ์ระหว่างยนี การสังเคราะห์โปรตีน และ
ลักษณะทางพันธุกรรม หลักการถ่ายถอดลักษณะท่ีถูกควบคุมด้วยยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศและมัลติเปิลแอลลีล 
การเปล่ียนแปลงล าดับนิวคลีโอไทด์  มิวเทชัน ผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม ความ
หลากหลายของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายของไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของระบบนิเวศ การเปล่ียนแปลง
ขององค์ประกอบทางกายภาพและชีวภาพท่ีมีผลต่อขนาดของประชากร ปัญหาและผลกระทบท่ีมีต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ปัญหาส่ิงแวดล้อม
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้การสืบค้นข้อมูล การสังเกต  การ
วิเคราะห์ การอธิบาย การอภิปรายและสรุป  
 เพื่อให้เกิดความรู้ความคิดความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้
ไปใช้ในชีวิตของตนเองและดูแลรักษาส่ิงมีชีวิตอื่นๆ เฝ้าระวังและพัฒนาส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน มีจิต
วิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมท่ีเหมาะสม  
 
ตัวชี้วัด 
ว 1.1   ม.4/1 ม.4/2   ม.4/3   ม.4/4 
ว 1.2   ม.4/1 ม.4/2   ม.4/3   ม.4/4 ม.4/5 ม.4/6 ม.4/7 ม.4/8 ม.4/9 ม.4/10 ม.4/11  
 ม.4/12 
ว 1.3   ม.4/1 ม.4/2   ม.4/3   ม.4/4 ม.4/5 ม.4/6 
 
รวมทั้งหมด  22  ตัวชี้วัด 
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ตัวชี้วัด 
 
 1. อธิบายโครงสร้างและสมบัติของเย่ือหุ้มเซลล์ท่ีสัมพันธ์กับการล าเลียงสาร และเปรียบเทียบการ
ล าเลียงสารผ่านเย่ือหุ้มเซลล์แบบต่างๆ 
 2. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของน้ าและสารในเลือดโดยการท างานของไต 
 3. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของกรด-เบสของเลือดโดยการท างานของไตและปอด 
 4. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิภายในร่างกายโดยระบบหมุนเวียนเลือด ผิวหนัง และ
กล้ามเนื้อโครงร่าง 
 5. อธิบาย และเขียนแผนผังเกี่ยวกับการตอบสนองของร่างกายแบบไม่จ าเพาะ และแบบจ าเพาะต่อส่ิง
แปลกปลอมของร่างกาย 
 6. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างโรคหรืออาการท่ีเกิดจากความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน 
 7. อธิบายภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่องท่ีมีสาเหตุมาจากการติดเช้ือ HIV 
 8. ทดสอบ และบอกชนิดของสารอาหารท่ีพืชสังเคราะห์ได้ 
 9. สืบค้นหาข้อมูล อภิปราย และยกตัวอย่างเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากสารต่างๆ ท่ีพืชบางชนิดสร้าง
ขึ้น 
 10. ออกแบบการทดลอง ทดลอง และอธิบายเกี่ยวกับปัจจัยภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
 11. สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีมนุษย์สังเคราะห์ข้ึนและยกตัวอย่างการ
น ามาประยุกต์ใช้ทางด้านการเกษตรของพืช 
 12. สังเกต และอธิบายการตอบสนองของพืชต่อส่ิงเร้าในรูปแบบต่างๆ ท่ีมีผลต่อการด ารงชีวิต 
 13.อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างยีน การสังเคราะห์โปรตีน และลักษณะทางพันธุกรรม 
 14. อธิบายหลักการถ่ายถอดลักษณะท่ีถูกควบคุมด้วยยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศและมัลติเปิลแอลลีล 
 15. อธิบายผลท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงล าดับนิวคลีโอไทด์ในดีเอ็นเอต่อการแสดงลักษณะของ
ส่ิงมีชีวิต 
 16. สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างการน ามิวเทชันไปใช้ประโยชน์ 
 17. สืบค้นข้อมูล และอภิปรายผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม 
 18. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต ซึ่งเป็นผลมาจากวิวัฒนาการ 
 19. สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ของสภาพทางภูมิศาสตร์บนโลกกับความหลากหลายของ 
ไบโอม และยกตัวอย่างไบโอมชนิดต่างๆ 
 20. สืบค้นข้อมูล อภิปรายสาเหตุ และยกตัวอย่างการเปล่ียนแปลงแทนท่ีของระบบนิเวศ 
 21. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่างเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบทางกายภาพและ
ชีวภาพท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดของประชากรส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ 
 22. สืบค้นข้อมูลและอภิปรายเกี่ยวกับปัญหาและผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 
พร้อมท้ังน าเสนอแนวทางในการอนุรกัษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ปัญหาส่ิงแวดล้อม 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ(แผนวิทย์-คณิต)  รหัสวิชา ว30103      กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ   
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4                       เวลา 60 ชั่วโมง                   จ านวน  1.5  หน่วยกิต      

 
ศึกษาและอธิบายสมบัติท่ีส าคัญของส่ิงมีชีวิต การระบุปัญหา การตั้งสมมติฐานและวิธีการตรวจสอบ

สมมติฐาน การออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน อธิบายและบอกสมบัติสมบัติของน้ า แร่ธาตุ 
คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  ลิพิด กรดนิวคลีอิก ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นในส่ิงมีชีวิต การท างานของเอนไซม์ วิธีการ
และเตรียมตัวอย่างส่ิงมีชีวิตเพื่อศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างของเซลล์  หน้าท่ีส่วนประกอบเซลล์
ชนิดและหน้าท่ีของออร์แกเนลล์  เปรียบเทียบการแพร่ ออสโมซิส การแพร่แบบฟาซิลิเทต และแอกทีฟทรานส
ปอร์ต การล าเลียงสารโมเลกุลใหญ่เข้าและออกจากเซลล์ด้วยกระบวนการเอกโซไซโทซิสและเอนโดไซโทซิส 
การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิส เปรียบเทียบและสรุปข้ันตอนการหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมี
ออกซิเจนเพียงพอและภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  การส ารวจตรวจสอบ  การ
สังเกต  การสืบค้นข้อมูล  การอภิปราย  สรุป เพื่อให้เกิดความรู้ความคิด ความเข้าใจ  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู ้มี
ความสามารถในการตัดสินใจ  น าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง  ดูแลรักษาส่ิงมีชีวิตอื่น  เฝ้าระวังและพัฒนา
ส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน  มีจิตวิทยาศาสตร์  จริยธรรม  คุณธรรม  และค่านิยมท่ีเหมาะสม 

 
 

ตัวชี้วัด 
ว 1.2   ม.4/1 – ม.4/17  
 
รวมทั้งหมด  17  ตัวชี้วัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



43 

 

ตัวชี้วัด 
 
 1. อธิบาย และสรุปสมบัติท่ีส าคัญของส่ิงมีชีวิตและความสัมพันธ์ของการจัดระบบในส่ิงมีชีวิตท่ีท าให้
ส่ิงมีชีวิตด ารงชีวิตอยู่ได้ 
 2. อภิปราย และบอกความส าคัญของการระบุปัญหา ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา สมมติฐานและ
วิธีการตรวจสอบสมมติฐาน รวมทั้งออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 3. สืบค้นข้อมูล อธิบาย
เกี่ยวกับสมบัติของน้ าและบอกความส าคัญของน้ าท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและยกตัวอย่างธาตุชนิดต่างๆ ท่ีมีความส าคัญ
ต่อร่างกายส่ิงมีชีวิต 
 4. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของคาร์โบไฮเดรตระบุกลุ่มของคาร์โบไฮเดรต รวมทั้งความส าคัญของ
คาร์โบไฮเดรต 
 5. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของโปรตีนและความส าคัญของโปรตีนที่มีต่อส่ิงมีชีวิต 6. สืบค้น
ข้อมูล อธิบายโครงสร้างของลิพิดและความส าคัญของลิพิดท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต 
 7. อธิบายโครงสร้างของกรดนิวคลิอิก และระบุชนิดของกรดนิวคลิอิก และความส าคัญของกรด
นิวคลิอิกท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต 
 8. สืบค้นข้อมูล และอธิบายปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นในส่ิงมีชีวิต 
 9. อธิบายการท างานของเอนไซม์ในการเร่งปฏิกิรยิาเคมีในส่ิงมีชีวิต และระบุปัจจัยท่ีมีผลต่อการท างาน
ของเอนไซม ์
 10. บอกวิธีการ และเตรียมตัวอย่างส่ิงมีชีวิตเพื่อศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงวัดขนาด
โดยประมาณ และวาดภาพท่ีปรากฏภายใต้กล้อง บอกวิธีการใช้ และการดูแลรักษากล้องจุลทรรศน์ใช้แสงท่ี
ถูกต้อง 
 11. อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของส่วนท่ีห่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
 12. สืบค้นข้อมูล อธิบายและระบุชนิดและหน้าท่ีของออร์แกเนลล์ 
 13. อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของนิวเคลียส 
 14. อธิบาย และเปรียบเทียบการแพร่ ออสโมซิสการแพร่แบบฟาซิลิเทต และแอกทีฟทรานสปอร์ต 
 15. สืบค้นข้อมูลอธิบาย และเขียนแผนภาพการล าเลียงสารโมเลกุลใหญ่ออกจากเซลล์ด้วยกระบวน
การเอกโซไซโทซิสและการล าเลียงสารโมเลกุลใหญ่เข้าสู่เซลล์ด้วยกระบวนการเอนโดไซโทซิส 
 16. สังเกตการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิสจากตัวอย่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์พร้อม
ท้ังอธิบายและเปรียบเทียบการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส และแบบไมโอซิส 
 17. อธิบายเปรียบเทียบและสรุปขั้นตอนการหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอและภาวะ
ท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ    รหัสวิชา 30104    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6      เวลา 60 ชั่วโมง  จ านวน  1.5  หน่วยกิต 
 
 

ศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับหลักการในการแบ่งโครงสร้างโลก  กระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีภาคของ
โลก  กระบวนการเกิดภูเขา  รอยเล่ือน  รอยคดโค้ง  แผ่นดินไหว  ภูเขาไฟระเบิด  ความส าคัญของ
ปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยา  แผ่นดินไหว  ภูเขาไฟระเบิดท่ีส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม  การล าดับ 
ช้ันหินจากการวางตัวของช้ันหิน   ซากดึกด าบรรพ์  และโครงสร้างทางธรณีวิทยา  เพื่ออธิบายประวัติ 
ความเป็นมาของพื้นท่ี  ประโยชน์ของข้อมูลทางธรณีวิทยา 

ศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการเกิดและวิวัฒนาการของระบบสุริยะ  กาแล็กซี  และเอกภพ  ธรรมชาติและ
วิวัฒนาการของดาวฤกษ์  การส่งและค านวณความเร็วในการโคจรรอบโลก  ประโยชน์ของดาวเทียมในด้านต่าง 
ๆ การส่งและส ารวจอวกาศโดยใช้ยานอวกาศและสถานีอวกาศ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสังเกต  การส ารวจตรวจสอบ  การ
สืบค้นข้อมูล  การทดลอง  การอภิปราย การสร้างความคิดรวบยอด  การฝึกปฏิบัติ  การจัดการ  การท างาน
กลุ่ม  การเสริมสร้างค่านิยม  การส่ือความ  และการต้ังค าถามเพื่อให้รักการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  มีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  เกิดความรู้  ความคิด  ความเข้าใจ  มีจิตวิทยาศาสตร์  สามารถส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้  สามารถในการตัดสินใจ มีทักษะในการด ารงชีวิต  และน าความรู้วิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือในการเรียนรู้
วิชาอื่น  และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องเหมาะสม  
 
 

ตัวชี้วัด 
 

ว 3.1  ม.6/1 ม.6/2   ม.6/3   ม.6/4 ม.6/5 ม.6/6 ม.6/7 ม.6/8 ม.6/9 ม.6/10  
ว 3.2  ม.6/1 ม.6/2   ม.6/3   ม.6/4 ม.6/5 ม.6/6 ม.6/7 ม.6/8 ม.6/9 ม.6/10  

ม.6/11 ม.6/12  ม.6/13  ม.6/14 
 

รวมทั้งหมด 24 ตัวชี้วัด 
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ตัวชี้วัด 
 

1. อธิบายการกําเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงานสสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิกแบงใน
ช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ 

2. อธิบายหลักฐานท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบงจากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซี
รวมทั้งข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ 

3. อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก และระบุตําแหน่งของระบบสุริยะพรอ้ม
อธิบายเช่ือมโยงกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก 

4.  อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์โดยแสดงการเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภูมิขนาดจากดาวฤกษ์ก่อน
เกิดจนเป็นดาวฤกษ์ 

5. ระบุปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับ
โชติมาตรของดาวฤกษ์ 

6. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสีอุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ์ 
7. อธิบายลําดับวิวัฒนาการท่ีสัมพันธ์กับมวลต้ังต้นและวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสมบัติบางประการของ

ดาวฤกษ์ 
8. อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ และการแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์และลักษณะของดาว

เคราะห์ท่ีเอื้อต่อการดํารงชีวิต 
9. อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์นําเสนอ

ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับผลของลมสุริยะ และพายุสุริยะท่ีมีต่อโลกรวมทั้งประเทศ
ไทย 

10. สืบค้นข้อมูล อธิบายการสํารวจอวกาศ โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคล่ืนต่าง ๆดาวเทียม 
ยานอวกาศสถานีอวกาศและนําเสนอแนวคิดการนําความรู้ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจําวันหรือในอนาคต 

11. อธิบายการแบ่งช้ันและสมบัติของโครงสร้างโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลท่ีสนับสนุน 

12. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีสนับสนุนการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี 

13. ระบุสาเหตุและอธิบายรูปแบบแนวรอยต่อของแผ่นธรณีท่ีสัมพันธ์กับการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณีพร้อม

ยกตัวอย่างหลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีพบ 

14. อธิบายสาเหตุกระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิดรวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและนําเสนอ

แนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

15. อธิบายสาเหตุกระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรง และผลจากแผ่นดินไหว รวมทั้งสืบค้นข้อมูล

พื้นท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและนําเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 
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16. อธิบายสาเหตุกระบวนการเกิดและผลจากสึนามิรวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและ

นําเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

17. อธิบายปัจจัยสําคัญท่ีมีผลต่อการได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์แตกต่างกันในแต่ละบริเวณของโลก 

18. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศ ท่ีเป็นผลมาจากความแตกต่างของความกดอากาศ 

19. อธิบายทิศทางการเคล่ือนท่ีของอากาศ ท่ีเป็นผลมาจากการหมุนรอบตัวเองของโลก 

20. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลท่ีมีต่อภูมิอากาศ 

21. อธิบายปัจจัยท่ีทําให้เกิดการหมุนเวียนของน้ําผิวหน้าในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียนของน้ํา

ผิวหน้าในมหาสมุทร 

22. อธิบายผลของการหมุนเวียนของอากาศและน้ําผิวหน้าในมหาสมุทรท่ีมีต่อลักษณะภูมิอากาศ ลมฟ้า

อากาศ ส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม 

23. อธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก พร้อมท้ังนําเสนอแนวปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรม

ของมนุษย์ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก 

24. แปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศท่ีสําคัญจากแผนท่ีอากาศ และนําข้อมูลสารสนเทศต่าง ๆ มา

วางแผนการดําเนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้าอากาศ 

 
 

***** 
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รายวิชาเพิ่มเตมิ 

มัธยมศึกษาตอนปลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



48 

 

ค าอธิบายรายวิชา 
ฟิสิกส ์เล่ม 1 

รายวิชาเพิ่มเติม  (ว30201)           กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4              เวลา 80 ช่ัวโมง 
 ศึกษางานของแรงคงตัวจากสมการและพื้นท่ีใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับต าแหน่ง ก าลังเฉล่ีย 
พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับ
พลังงานศักย์โน้มถ่วง ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงท่ีใช้ดึงสปริงกับระยะท่ีสปริงยืดออก ความสัมพันธ์
ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น ความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ งานท่ีเกิดขึ้นจาก
แรงลัพธ์ กฎการอนุรักษ์พลังงานกล ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ 
โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล การท างาน ประสิทธิภาพ การได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายบางชนิด
โดยใช้ความรู้เรื่องงานและสมดุลกลในการพิจารณา โมเมนตัมของวัตถุ การดลจากสมการและพื้นท่ีใต้กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการ
ชนของวัตถุในหนึ่งมิติท้ังแบบยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น การดีดตัวแยกจากกันในหนึ่งมิติท่ีเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม สมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์และผลรวมของโมเมนต์ท่ีมีต่อการหมุน แรงคู่ควบ ผลของแรงคู่ควบท่ีมีต่อ
สมดุลของวัตถุ แผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล สมดุลของแรงสามแรง สภาพการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุเมื่อแรงท่ีกระท าต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผลของศูนย์ถ่วงท่ีมีต่อเสถียรภาพของ
วัตถุ  การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ และปริมาณต่าง ๆ ของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคล่ือนท่ี อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม มวลของวัตถุในการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม
ในระนาบระดับ การประยุกต์ใช้ความรู้การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม 
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห์ การอภิปราย การอธิบายและการสรุปผล 
 เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความคิด และความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีถูกต้อง 
 
 
ผลการเรียนรู้  
1. วิเคราะห์ และค านวณงานของแรงคงตัวจากสมการและพื้นท่ีใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกบัต าแหน่ง 
รวมทั้งอธิบายและค านวณก าลังเฉล่ียได้ 
2. อธิบายและค านวณพลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างงานกบัพลังงาน
จลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โนม้ถ่วงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงท่ีใช้ดึงสปริงกับระยะ
ท่ีสปริงยืดออกและความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง งาน
และแรงลัพธ์และพลังจลน์ และค านวณงานท่ีเกิดขึ้นจากแรงลัพธ์ได้ 
3. อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมทั้งวิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง กับการเคล่ือนท่ี
ของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกลได้ 
4. อธิบายการท างาน ประสิทธิภาพ และการได้เปรียบเขิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายบางชนิด โดยใช้ความรู้เรื่อง
งานและสมดุลกล รวมทั้งค านวณประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกลได้ 
5. อธิบายและค านวณโมเมนตัมของวัตถุและการดลจากสมการและพื้นท่ีใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับ
เวลา รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกบัโมเมนตัมได้ 
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6. ทดลอง อธิบาย และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติท้ังแบบยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น 
และการดีดตัวแยกจากกันในหนึ่งมิติซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมได้ 
7. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์ และผลรวม ของโมเมนต์ท่ีมีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบท่ี
มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณ
ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรงได้ 
8. สังเกตและอธิบายสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ เมื่อแรงท่ีกระท าต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ และผล
ของศูนย์ถ่วงท่ีมีต่อเสถียรภาพของวัตถุได้ 
9. อธิบาย วิเคราะห์ และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ และทดลองการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ได้ 
10. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคล่ือนท่ี อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็ว
เชิงมุม และมวลของวัตถุในการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในระนาบระดับ รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
และประยุกต์ใช้ความรู้การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในการอธิบายการโคจรของดาวเทียมได้ 
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ค าอธิบายรายวิชา 

ฟิสิกส์ เล่ม 2 
รายวิชาเพิ่มเติม  (ว30202)                    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5               เวลา 80 ช่ัวโมง 
 ศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย การถ่ายโอน
พลังงานของคล่ืนกล  คล่ืนผิวน้ า  การซ้อนทับของคล่ืนสมบัติของคล่ืน  ธรรมชาติของและสมบัติของเสียง  
อัตราเร็วเสียง  การเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงผ่านตัวกลาง  ความเข้มเสียงและการได้ยิน  เสียงดนตรี  บีตและคล่ืน
นิ่งของเสียง ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์และคล่ืนกระแทก การประยุกต์ความรู้เรื่องเสียง  การเคล่ือนท่ีและ
อัตราเร็วแสง  การสะท้อนและการหักเหของแสง เลนส์บาง  ปรกฏการณ์ท่ีเกี่ยวกับแสง  ทัศนอุปกรณ์  ความ
สว่าง  การถนอมสายตาและการเห็นสี  การแทรกสอด  การเล้ียวเบน เกรตติง  และการกระเจิงของแสง 
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห์ การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล  ความถ่ีธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการส่ันพ้อง   
 เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความคิด และความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีถูกต้อง 
 
ผลการเรียนรู้ 
1.  ทดลอง และอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย รวมทั้ง
ค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
2.  อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการส่ันพ้อง 
3.  อธิบายปรากฏการณ์คล่ืน ชนิดของคล่ืนส่วนประกอบของคล่ืน การแผ่ของหน้าคล่ืนด้วยหลักการของฮอย
เกนส์ และการรวมกันของคล่ืนตามหลักการซ้อนทับ พร้อมท้ังค านวณอัตราเร็ว ความถ่ี และความยาวคล่ืน 
4.  สังเกต และอธิบายการสะท้อน การหักเหการแทรกสอด และการเล้ียวเบนของคล่ืนผิวน้ ารวมทั้งค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
5.  อธิบายการเกิดเสียง การเคล่ือนท่ีของเสียงความสัมพันธ์ระหว่างคล่ืน การกระจัดของอนุภาคกบัคล่ืนความ
ดันความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีขึ้นกับอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส สมบัติของคล่ืน
เสียง ได้แก่การสะท้อน การหักเห การแทรกสอดการเล้ียวเบน รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆท่ีเกี่ยวข้อง 
6.  อธิบายความเข้มเสียง ระดับเสียง องค์ประกอบของการได้ยิน คุณภาพเสียง และมลพิษทางเสียง รวมทั้ง
ค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
7.  ทดลอง และอธิบายการเกิดการส่ันพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน รวมทั้งสังเกตและอธิบายการ
เกิดบีต คล่ืนนิ่ง ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ คล่ืนกระแทกของเสียง ค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง และน า
ความรู้เรื่องเสียงไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 
8.  ทดลอง และอธิบายการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู่และเกรตติง การเล้ียวเบนและการแทรกสอดของแสง
ผ่านสลิตเด่ียวรวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
9.  ทดลอง และอธิบายการสะท้อนของแสงท่ีผิววัตถุตามกฎการสะท้อน เขียนรังสีของแสงและค านวณต าแหน่ง
และขนาดภาพของวัตถุ เมื่อแสงตกกระทบกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลมรวมทั้งอธิบายการน าความรู้
เรื่องการสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบ และกระจกเงาทรงกลมไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 
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10.  ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ และมุมหักเหรวมท้ังอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างความลึกจริงและความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการสะท้อนกลับหมดของแสง และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
11.  ทดลอง และเขียนรังสีของแสงเพื่อแสดงภาพท่ีเกิดจากเลนส์บาง หาต าแหน่ง ขนาด ชนิดของภาพ และ
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุระยะภาพและความยาวโฟกัส รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง และ
อธิบายการน าความรู้เรื่องการหักเหของแสงผ่านเลนส์บางไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 
12.  อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเกี่ยวกับแสง  เช่น รุ้ง การทรงกลด มิราจ และการเห็นท้องฟ้าเป็นสีต่าง ๆ 
ในช่วงเวลาต่างกัน 
13.  สังเกต และอธิบายการมองเห็นแสงสี สีของวัตถุ การผสมสารสี และการผสมแสงสีรวมทั้งอธิบายสาเหตุ
ของการบอดสี 
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ค าอธิบายรายวิชา 
ฟิสิกส์ เล่ม 3 

รายวิชาเพิ่มเติม  (ว30203)                    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5               เวลา 80 ช่ัวโมง 
 ศึกษาการท าวัตถท่ีุเป็นกลางทางไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้าโดยการขัดสีกันและการเหนี่ยวน าไฟฟ้าสถิต 
แรงไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ์  สนามไฟฟ้าและแรงไฟฟ้าท่ีกระท ากับอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าท่ีอยู่ในสนามไฟฟ้า 
รวมทั้งหาสนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร์  พลังงานศักย์ไฟฟ้าศักย์ไฟฟ้าและ
ความต่างศักย์ระหว่างสองต าแหน่งใดๆ  ตัวเก็บประจุความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟ้า ความต่างศักย์ และ
ความจุของตัวเก็บประจุและอธิบายพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุและความจุสมมูล ไฟฟ้าสถิต  หลักการท างาน
ของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด เคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟ้าในลวดตัวน า ความสัมพันธ์ระหว่าง
กระแสไฟฟ้าในลวดตัวน ากับความเร็วลอยเล่ือนของอิเล็กตรอนอิสระ ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนในลวด
ตัวน าและพื้นท่ีหน้าตัด ของลวดตัวน า กฎของโอห์ม อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานกับความยาว
พื้นท่ีหน้าตัด และสภาพต้านทานของตัวน าโลหะท่ีอุณหภูมิคงตัว ความต้านทานสมมูล เมื่อน าตัวต้านทานมาต่อ
กันแบบอนุกรมและแบบขนาน  อีเอ็มเอฟของแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า   
อีเอ็มเอฟสมมูลจากการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนาน   วงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งประกอบด้วย
แบตเตอรี่และตัวต้านทาน  การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีท่ีน ามาแก้ปัญหาหรือ
ตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงานไฟฟ้า โดยเน้นด้านประสิทธิภาพและความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย 

 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห์ การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล 
 เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความคิด และความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีถูกต้อง 
 
 
ผลการเรียนรู้ 
1.  ทดลอง และอธิบายการท าวัตถุท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้าโดยการขัดสีกันและการเหนี่ยวน าไฟฟ้า
สถิต 
2.  อธิบาย และค านวณแรงไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ์ 
3.  อธิบาย และค านวณสนามไฟฟ้าและแรงไฟฟ้าท่ีกระท ากับอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าท่ีอยู่ในสนามไฟฟ้า รวมทั้ง
หาสนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร์ 
4.  อธิบายและค านวณพลังงานศักย์ไฟฟ้าศักย์ไฟฟ้าและความต่างศักย์ระหว่างสองต าแหน่งใดๆ 
5.  อธิบายส่วนประกอบของตัวเก็บประจุความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟ้า ความต่างศักย์ และความจุของตัว
เก็บประจุและอธิบายพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุและความจุสมมูลรวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
6.  น าความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตไปอธิบายหลักการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด และปรากฏการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน 
7.  อธิบายการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟ้าในลวดตัวน า ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า
ในลวดตัวน ากับความเร็วลอยเล่ือนของอิเล็กตรอนอิสระ ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนในลวดตัวน าและ
พื้นท่ีหน้าตัด ของลวดตัวน า และค านวณปริมาณต่าง ๆท่ีเกี่ยวข้อง 
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8.  ทดลอง และอธิบายกฎของโอห์ม อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานกับความยาวพื้นท่ีหน้าตัด และ
สภาพต้านทานของตัวน าโลหะท่ีอุณหภูมิคงตัว และค านวณปริมาณต่าง ๆท่ีเกี่ยวข้อง รวมทั้งอธิบายและค านวณ
ความต้านทานสมมูล เมื่อน าตัวต้านทานมาต่อกันแบบอนุกรมและแบบขนาน 
9.  ทดลอง อธิบาย และค านวณอีเอ็มเอฟของแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้งอธิบายและค านวณพลังงาน
ไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า 
10.  ทดลอง และค านวณอีเอ็มเอฟสมมูลจากการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนานรวมทั้งค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งประกอบด้วยแบตเตอรี่และตัวต้านทาน 
11.  การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟา้ รวมทั้งสืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีท่ีน ามา
แก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงานไฟฟ้า โดยเน้นด้านประสิทธิภาพและความคุ้มค่าด้าน
ค่าใช้จ่าย 
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ค าอธิบายรายวิชา 
ฟิสิกส์ เล่ม 4 

รายวิชาเพิ่มเติม  (ว30204)                    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6              เวลา 80 ช่ัวโมง 
 ศึกษาเส้นสนามแม่เหล็ก ฟลักซ์แม่เหล็ก  สนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าในลวดตัวน าเส้นตรง
และโซเลนอยด์  แรงแม่เหล็กท่ีกระท าต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีในสนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กท่ีกระท า
ต่อเส้นลวดท่ีมีกระแสไฟฟ้า ผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก รัศมีความโค้งของการเคล่ือนท่ีเมื่อประจุเคล่ือนท่ีต้ัง
ฉากกับสนามแม่เหล็ก แรงระหว่างเส้นลวดตัวน าคู่ขนานท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่าน  หลักการท างานของแกลแวนอ
มิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  การเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน ากฎการเหนี่ยวน าของฟาราเดย์ความต่างศักย์
อาร์เอ็มเอสและกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส  ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสการแปลงอีเอ็มเอฟของหม้อแปลง คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชิงเส้น และแผ่นโพลารอยด์รวมทั้งอธิบายการน าคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ีต่าง ๆ  ไปประยุกต์ใช้และหลักการท างานของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง  การส่ือสารโดย
อาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศและเปรียบเทียบการส่ือสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับ
สัญญาณดิจิทัล 

 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห์ การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล 
 เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความคิด และความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีถูกต้อง 
 
ผลการเรียนรู้ 
 
1.  สังเกต และอธิบายเส้นสนามแม่เหล็ก อธิบายและค านวณฟลักซ์แม่เหล็กในบริเวณท่ีก าหนดรวมทั้งสังเกต 
และอธิบายสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าในลวดตัวน าเส้นตรงและโซเลนอยด์ 
2.  อธิบาย และค านวณแรงแม่เหล็กท่ีกระท าต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีในสนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กท่ี
กระท าต่อเส้นลวดท่ีมีกระแสไฟฟ้า ผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก รัศมีความโค้งของการเคล่ือนท่ีเมื่อประจุ
เคล่ือนท่ีต้ังฉากกับสนามแม่เหล็ก รวมท้ังอธิบายแรงระหว่างเส้นลวดตัวน าคู่ขนานท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่าน 
3.  อธิบายหลักการท างานของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้งค านวณปริมาณต่างๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง 
4.  สังเกต และอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน ากฎการเหนี่ยวน าของฟาราเดย์และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง รวมทั้งน าความรู้เรื่องอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน าไปอธิบายการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้า 
5.  อธิบาย และค านวณความต่างศักย์อาร์เอ็มเอสและกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส 
6.  อธิบายหลักการท างานและประโยชน์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสการแปลงอีเอ็มเอฟของหม้อ
แปลง และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
7. อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชิงเส้น และแผ่นโพ
ลารอยด์รวมทั้งอธิบายการน าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถ่ีต่าง ๆ  ไปประยุกต์ใช้และหลักการท างานของ
อุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 
8.  สืบค้น และอธิบายการส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศและเปรียบเทียบการ
ส่ือสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 
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ค าอธิบายรายวิชา 

ฟิสิกส์ เล่ม 5 
รายวิชาเพิ่มเติม  (ว30205)                    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                        เวลา 80 ชั่วโมง 
  
 ศึกษาความร้อนท่ีท าให้สสารเปล่ียนอุณหภูมิ ความร้อนท่ีท าให้สสารเปล่ียนสถานะและความร้อนท่ีเกิด
จากการถ่ายโอนตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน  สภาพยืดหยุ่นและลักษณะการยืดและหดตัวของวัสดุท่ีเป็นแท่ง 
เมื่อถูกกระท าด้วยแรงค่าต่าง ๆ ความเค้นตามยาว ความเครียดตามยาวและมอดูลัสของยัง สภาพยืดหยุ่น 
ความดันเกจ  ความดันสมบูรณ์  และความดันบรรยากาศ  หลักการท างานของแมนอมิเตอร์  บารอมิเตอร์  
และเครื่องอัดไฮโดรลิก  แรงพยุงจากของไหล   ความตึงผิวของของเหลว  แรงหนืดของของเหลว  สมบัติของ
ของไหลอุดมคติ  สมการความต่อเนื่อง  สมการแบร์นูลลี  สมการความต่อเนื่องและสมการแบร์นูลลี กฎของ
แก๊สอุดมคติ  แบบจ าลองของแก๊สอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส อัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของโมเลกุลของแก๊ส   งาน
ท่ีท าโดยแก๊สในภาขนะปิดโดยความดันคงตัว  ความสัมพันธ์ระหว่างความร้อน  พลังงานภายในระบบ  และงาน  
สมมติฐานของพลังค์ ทฤษฎีอะตอมของโบว์  การเกิดสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กท
ริก  พลังงานโฟตอน  พลังงานจลน์ของโฟโตอิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของโลหะ 
ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค  ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์   กัมมันตภาพรังสีและความแตกต่างของรังสีแอลฟา  
บีตา  และแกมมา  กัมมันตภาพของนิวเคลียสกัมมันตรังสี  ครึ่งชีวิต  แรงนิวเคลียร์  เสถียรภาพของนิวเคลียส
และพลังงานยึดเหนี่ยว  ปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิชชันและฟิวชัน  รวมทั้งค านวณพลังงานนิวเคลียร์  ประโยชน์ของ
พลังงานนิวเคลียร์และรังสี  อันตรายและการป้องกันรังสีในด้านต่าง ๆ  การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค
แบบจ าลองมาตรฐานและการใช้ประโยชน์จากการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคด้านต่าง ๆ 

 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห์ การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล 
 เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความคิด และความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีถูกต้อง 
 
ผลการเรียนรู้ 
 
1.  อธิบายและค านวณความร้อนท่ีท าให้สสารเปล่ียนอุณหภูมิ ความร้อนท่ีท าให้สสารเปล่ียนสถานะและความ
ร้อนท่ีเกิดจากการถ่ายโอนตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน 
2.  อธิบายสภาพยืดหยุ่นและลักษณะการยืดและหดตัวของวัสดุท่ีเป็นแท่ง เมื่อถูกกระท าด้วยแรงค่าต่าง ๆ 
รวมทั้งทดลอง  อธิบายและค านวณความเค้นตามยาว ความเครียดตามยาวและมอดูลัสของยัง และน าความรู้
เรื่องสภาพยืดหยุ่นไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 
3.  อธิบายและค านวณความดันเกจ  ความดันสมบูรณ์  และความดันบรรยากาศ  รวมทั้งอธิบายหลักการ
ท างานของแมนอมิเตอร์  บารอมิเตอร์  และเครื่องอัดไฮโดรลิก 
4.  ทดลอง  อธิบาย  และค านวณขนาดของแรงพยุงจากของไหล 
5.  ทดลอง อธิบาย  และค านวณความตึงผิวของของเหลว  รวมทั้งสังเกตและอธิบายแรงหนืดของของเหลว 
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6.  อธิบายสมบัติของของไหลอุดมคติ  สมการความต่อเนื่อง  และสมการแบร์นูลลี  รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง 
ๆ  ท่ีเกี่ยวข้อง  และน าความรู้เกี่ยวกับสมการความต่อเนื่องและสมการแบร์นูลลีไปอธิบายหลักการท างานของ
อุปกรณ์ต่าง ๆ 
7.  อธิบายกฎของแก๊สอุดมคติและค านวณปริมาณต่าง ๆท่ีเกี่ยวข้อง 
8.  อธิบายแบบจ าลองของแก๊สอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส และอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของโมเลกุลของแก๊ส 
รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆท่ีเกี่ยวข้อง 
9.  อธิบายและค านวณงานท่ีท าโดยแก๊สในภาขนะปิดโดยความดันคงตัวและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความ
ร้อน  พลังงานภายในระบบ  และงานรวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆท่ีเกี่ยวข้องและน าความรู้เรื่องพลังงาน
ภายในระบบไปอธิบายหลักการท างานของเครื่องใช้ในชีวิตประจ าวัน 
10.  อธิบายสมมติฐานของพลังค์ ทฤษฎีอะตอมของโบว์ และการเกิดสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน รวมทั้ง
ค านวณปริมาณต่าง ๆท่ีเกี่ยวข้อง 
11.  อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกและค านวณพลังงานโฟตอน  พลังงานจลน์ของโฟโตอิเล็กตรอนและ
ฟังก์ชันงานของโลหะ 
12.  อธิบายทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค  รวมทั้งอธิบายและค านวณความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ 
13.  อธิบายกัมมันตภาพรังสีและความแตกต่างของรังสีแอลฟา  บีตา  และแกมมา 
14.  อธิบายและค านวณกัมมันตภาพของนิวเคลียสกัมมันตรังสี  รวมทั้งทดลอง  อธิบายและค านวณจ านวน
นิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจาการสลายและครึ่งชีวิต 
15.  อธิบายแรงนิวเคลียร์  เสถียรภาพของนิวเคลียสและพลังงานยึดเหนี่ยว รวมท้ังค านวณปริมาณต่าง ๆท่ี
เกี่ยวข้อง 
16.  อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิชชันและฟิวชัน  รวมทั้งค านวณพลังงานนิวเคลียร์ 
17.  อธิบายประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์และรงัสี  รวมทั้งอันตรายและการป้องกันรังสีในด้านต่าง ๆ   
18.  อธิบายการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคแบบจ าลองมาตรฐานและการใช้ประโยชน์จากการค้นคว้าวิจัย
ด้านฟิสิกส์อนุภาคด้านต่าง ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



57 

 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ  
    
รำยวิชำ   เคมี ๑                       ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔   ภำคเรียนที่ 2 
รหัสวิชำ ว ๓๐๒๒๑                     เวลำ ๓ ชั่วโมง/สัปดำห์  เวลำ ๖๐ ชั่วโมง/ภำคเรียน 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ฯ      จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

................................................................................................................................................................ 
 
บอกควำมหมำยของมวลอะตอมของธำตุ และค ำนวณมวลอะตอมเฉล่ียของธำตุ มวลโมเลกุล และมวล

สูตรอธิบำย และค ำนวณปริมำณใดปริมำณหนึ่งจำกควำมสัมพันธ์ของโมล จ ำนวนอนุภำค มวล และปริมำตร
ของแก๊สท่ี STP ค ำนวณอัตรำส่วนโดยมวลของธำตุองค์ประกอบของสำรประกอบตำมกฎสัดส่วนคงท่ี ค ำนวณ
สูตรอย่ำงง่ำยและสูตรโมเลกุลของสำร ค ำนวณควำมเข้มข้นของสำรละลำยในหน่วยต่ำง ๆ อธิบำยวิธีกำร     
และเตรียมสำรละลำยให้มีควำมเข้มข้นในหน่วยโมลำริตี และปริมำตรสำรละลำยตำมท่ีก ำหนด เปรียบเทียบ จุด
เดือดและจุดเยือกแข็งของสำรละลำยกับสำรบริสุทธิ์ รวมทั้งค ำนวณ จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสำรละลำย 
แปลควำมหมำยสัญลักษณ์ในสมกำรเคมี เขียนและดุลสมกำรเคมีของปฏิกิริยำเคมี บำงชนิด ค ำนวณปริมำณ
ของสำรในปฏิกิริยำเคมี ท่ีเกี่ยวข้องกับมวลสำร ค ำนวณปริมำณของสำรในปฏิกิริยำเคมี         ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ควำมเข้มข้นของสำรละลำย ค ำนวณปริมำณของสำรในปฏิกิริยำเคมี ท่ีเกี่ยวข้องกับปริมำตรแก๊ส ค ำนวณ
ปริมำณของสำรในปฏิกิริยำเคมีหลำยข้ันตอน ระบุสำรก ำหนดปริมำณ และค ำนวณปริมำณสำรต่ำง ๆ ใน
ปฏิกิริยำเคมี ค ำนวณผลได้ร้อยละของผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยำเคมี 

โดยใช้กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ กำรสืบเสำะหำควำมรู้ กำรส ำรวจ ตรวจสอบ กำรสืบค้นข้อมูล 
และอภิปรำย เพื่อให้เกิดควำมรู้ ควำมคิด ควำมเข้ำใจ สำมำรถส่ือสำรส่ิงท่ีเรียนรู้  มีควำมสำมำรถในกำร
ตัดสินใจ   เพื่อคุณค่ำของกำรน ำประโยชน์ไปใช้ในชีวิตประจ ำวัน มีควำมรับผิดชอบต่อส่ิงแวดล้อมในท้องถิ่น 
และมีเจตคติท่ีดีต่อวิชำวิทยำศำสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่ำนิยมท่ีพึงประสงค์ รักชำติ ศำสน์ กษัตริย์ อยู่
อย่ำงพอเพียง ซื่อสัตย์ มีวินัย ใฝ่เรียนรู้ มุ่งมั่นในกำรท ำงำน รักควำมเป็นไทย และมีจิตสำธำรณะ 
 
ผลกำรเรียนรู้ 
 
         ๑. บอกควำมหมำยของมวลอะตอมของธำตุ และค ำนวณมวลอะตอมเฉล่ียของธำตุ มวลโมเลกุล และ
มวลสูตร   
         ๒. อธิบำย และค ำนวณปริมำณใดปริมำณหนึ่งจำกควำมสัมพันธ์ของโมล จ ำนวนอนุภำค มวล และ
ปริมำตรของแก๊สท่ี STP   
         ๓. ค ำนวณอัตรำส่วนโดยมวลของธำตุองค์ประกอบของสำรประกอบตำมกฎสัดส่วนคงท่ี 
         ๔. ค ำนวณสูตรอย่ำงง่ำยและสูตรโมเลกุลของสำร    
         ๕. ค ำนวณควำมเข้มข้นของสำรละลำยในหน่วยต่ำง ๆ   
         ๖. อธิบำยวิธีกำร และเตรียมสำรละลำยให้มีควำมเข้มข้นในหน่วยโมลำริตี และปริมำตรสำรละลำย
ตำมท่ีก ำหนด   
         ๗. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสำรละลำยกับสำรบริสุทธิ์ รวมทั้งค ำนวณ จุดเดือดและจุด
เยือกแข็งของสำรละลำย   
         ๘. แปลควำมหมำยสัญลักษณ์ในสมกำรเคมี เขียนและดุลสมกำรเคมีของปฏิกิริยำเคมี บำงชนิด         
๙. ค ำนวณปริมำณของสำรในปฏิกิริยำเคมี ท่ีเกี่ยวข้องกับมวลสำร 
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         ๑๐. ค ำนวณปริมำณของสำรในปฏิกิริยำเคมี ท่ีเกี่ยวข้องกับควำมเข้มข้นของสำรละลำย 
         ๑๑.  ค ำนวณปริมำณของสำรในปฏิกิริยำเคมี ท่ีเกี่ยวข้องกับปริมำตรแก๊ส 
         ๑๒. ค ำนวณปริมำณของสำรในปฏิกิริยำเคมีหลำยขั้นตอน 
         ๑๓. ระบุสำรก ำหนดปริมำณ และค ำนวณปริมำณสำรต่ำง ๆ ในปฏิกิริยำเคมี 
         ๑๔. ค ำนวณผลได้ร้อยละของผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยำเคมี    
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ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
 

รำยวิชำ   เคมี ๒                       ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5   ภำคเรียนที่ 1 
รหัสวิชำ ว ๓๐๒๒๒                     เวลำ ๓ ชั่วโมง/สัปดำห์  เวลำ ๖๐ ชั่วโมง/ภำคเรียน 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ฯ      จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

................................................................................................................................................................ 
กำรทดลอง และเขียนกรำฟกำรเพิ่มขึ้นหรือลดลงของสำรท่ีท ำกำรวัดในปฏิกิริยำ กำรค ำนวณอัตรำกำร

เกิดปฏิกิริยำเคมี และเขียนกรำฟ  กำรเขียนแผนภำพ และอธิบำยทิศทำงกำรชนกันของอนุภำคและพลังงำนท่ี
ส่งผลต่ออัตรำ ผลของควำมเข้มข้น พื้นท่ีผิวของสำรต้ังต้น อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยำท่ีมีต่ออัตรำกำร
เกิดปฏิกิริยำเคมี  อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเมื่อมีกำรเปล่ียนแปลงควำมเข้มข้น พื้นท่ีผิวของสำรต้ังต้น อุณหภูมิ 
และตัวเร่งปฏิกิริยำ  ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีในชีวิตประจ ำวันหรืออุตสำหกรรม  ควำมหมำย
ของปฏิกิริยำผันกลับได้และภำวะสมดุล  กำรเปล่ียนแปลงควำมเข้มข้นของสำร  อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำไป
ข้ำงหน้ำ และอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำย้อนกลับ  กำรค ำนวณค่ำคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยำ กำรค ำนวณควำมเข้มข้น
ของสำรท่ีภำวะสมดุล  กำรค ำนวณค่ำคงท่ีสมดุลหรือควำมเข้มข้นของปฏิกิริยำหลำยขั้นตอน  ปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ภำวะสมดุลและค่ำคงท่ีสมดุลของระบบ  สมดุลเคมีของกระบวนกำรท่ีเกิดขึ้นในส่ิงมีชีวิต  ปรำกฏกำรณ์ใน
ธรรมชำติและกระบวนกำรในอุตสำหกรรม สืบค้น ทดลอง วิเครำะห์ เกี่ยวกับสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ และ
นอนอิเล็กโทรไลต์ สำรละลำยกรดและสำรละลำยเบส ไอออนในสำรละลำยกรด ไอออนในสำรละลำยเบส  
ทฤษฎีกรด –เบส คู่กรด –เบส กำรแตกตัวของกรดเบสและน้ ำ   pH   อินดิเคเตอร์  ปฏิกิริยำระหว่ำงกรดเบส 
ปฏิกิริยำไฮโดรลิซิส กำรไทเทรตกรด-เบส และสำรละลำยบัฟเฟอร์ 
 โดยใช้กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ กำรสืบเสำะหำควำมรู้ กำรสืบค้นข้อมูล กำรอภิปรำยกำรวิเครำะห์  
สังเครำะห์ กำรเปรียบเทียบ กำรทดลอง กำรน ำเสนอ กำรท ำนำย เพื่อให้เกิดควำมรู้ ควำมคิด ควำมเข้ำใจ  
สำมำรถส่ือสำรส่ิงท่ีเรียนรู้  มีควำมสำมำรถในกำรตัดสินใจ น ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน   มีจิต
วิทยำศำสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่ำนิยมท่ีเหมำะสม 
 
ผลกำรเรียนรู้ 

 

 
๑. ทดลอง และเขียนกรำฟกำรเพิ่มขึ้นหรือลดลงของสำรท่ีท ำกำรวัดในปฏิกิริยำ 
๒. ค ำนวณอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี และเขียนกรำฟกำรลดลงหรือเพิ่มขึ้นของสำรท่ีไม่ได้วัดใน

ปฏิกิริยำ 
๓. เขียนแผนภำพ และอธิบำยทิศทำงกำรชนกันของอนุภำคและพลังงำนท่ีส่งผลต่ออัตรำกำร

เกิดปฏิกิริยำเคมี 
๔. ทดลอง และอธิบำยผลของควำมเข้มข้น พื้นท่ีผิวของสำรต้ังต้น อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยำท่ีมีต่อ

อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 
๕. เปรียบเทียบอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเมื่อมีกำรเปล่ียนแปลงควำมเข้มข้น พื้นท่ีผิวของสำรต้ังต้น

อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยำ 
๖. ยกตัวอย่ำง และอธิบำยปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีในชีวิตประจ ำวันหรืออุตสำหกรรม 
๗. ทดสอบ และอธิบำยควำมหมำยของปฏิกิริยำผันกลับได้และภำวะสมดุล 
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๘. อธิบำยกำรเปล่ียนแปลงควำมเข้มข้นของสำรอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำไปข้ำงหน้ำ และอัตรำกำร
เกิดปฏิกิริยำย้อนกลับ เมื่อเริ่มปฏิกิริยำจนกระท่ังระบบอยู่ในภำวะสมดุล 

๙. ค ำนวณค่ำคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยำ 
๑๐. ค ำนวณควำมเข้มข้นของสำรท่ีภำวะสมดุล 
๑๑. ค ำนวณค่ำคงท่ีสมดุลหรือควำมเข้มข้นของปฏิกิริยำหลำยข้ันตอน 
๑๒. ระบุปัจจัยท่ีมีผลต่อภำวะสมดุลและค่ำคงท่ีสมดุลของระบบ รวมทั้งคำดคะเนกำรเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดขึ้นเมื่อภำวะสมดุลของระบบถูกรบกวน โดยใช้หลักของเลอชำเตอลิเอ 
๑๓. ยกตัวอย่ำง และอธิบำยสมดุลเคมีของกระบวนกำรท่ีเกิดขึ้นในส่ิงมีชีวิต ปรำกฏกำรณ์ 

ในธรรมชำติและกระบวนกำรในอุตสำหกรรม 
๑๔. ระบ ุและอธิบำยว่ำสำรเป็นกรดหรือเบสโดยใช้ทฤษฎีกรด-เบสของอำร์เรเนียสเบรินสเตด-ลำวรี 

และลิวอิส 
๑๕. ระบุคู่กรด-เบสของสำรตำมทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด-ลำวรี 
๑๖. ค ำนวณ และเปรียบเทียบควำมสำมำรถในกำรแตกตัวหรือควำมแรงของกรดและเบส 
๑๗. ค ำนวณค่ำ pH ควำมเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไอออนของสำรละลำยกรด

และเบส 
๑๘. เขียนสมกำรเคมีแสดงปฏิกิริยำสะเทิน และระบุควำมเป็นกรด-เบสของสำรละลำยหลังกำรสะเทิน 
๑๙. เขียนปฏิกิริยำไฮโดรลิซิสของเกลือ และระบุควำมเป็นกรด-เบสของสำรละลำยเกลือ 
๒๐. ทดลอง และอธิบำยหลักกำรกำรไทเทรตและเลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรไทเทรต

กรด-เบส 
๒๑. ค ำนวณปริมำณสำรหรือควำมเข้มข้นของสำรละลำยกรดหรือเบสจำกกำรไทเทรต 
๒๒. อธิบำยสมบัติ องค์ประกอบ และประโยชน์ของสำรละลำยบัฟเฟอร์ 
๒๓. สืบค้นข้อมูล และน ำเสนอตัวอย่ำงกำรใช้ประโยชน์และกำรแก้ปัญหำโดยใช้ควำมรู้เกี่ยวกับกรด-

เบส 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำ  
    

รำยวิชำ   เคมี ๓                       ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5   ภำคเรียนที่ 2 
รหัสวิชำ ว ๓๐๒๒๓                    เวลำ ๓ ชั่วโมง/สัปดำห์  เวลำ ๖๐ ชั่วโมง/ภำคเรียน 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ฯ      จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

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

ศึกษำ  สืบค้นข้อมูล  วิเครำะห์  อภิปรำยและอธิบำยเกี่ยวกับควำมสัมพันธ์และค ำนวณปริมำตร ควำม
ดันตำมกฎของบอยล์ กฎของชำร์ล กฎของ เกย์–ลูสแซก  กำรค ำนวณปริมำตร ควำมดัน หรืออุณหภูมิ ของแก๊ส
ท่ีภำวะต่ำง ๆ ตำมกฎรวมแก๊ส  กำรค ำนวณปริมำตร ควำมดัน อุณหภูมิ จ ำนวนโมล หรือมวลของแก๊ส จำก
ควำมสัมพันธ์ตำมกฎของอำโวกำโดร และกฎแก๊สอุดมคติ  กำรค ำนวณควำมดันย่อยหรือจ ำนวนโมลของแก๊สใน
แก๊สผสม โดยใช้กฎควำมดันย่อยของดอลตัน  กำรแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส กำรค ำนวณและ
เปรียบเทียบอัตรำ กำรแพร่ของแก๊ส โดยใช้กฎกำรแพร่ผ่ำนของเกรแฮม  กำรประยุกต์ใช้ควำมรู้เกี่ยวกับสมบัติ
และกฎต่ำง ๆ ของแก๊สในกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ หรือแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวันและในอุตสำหกรรม  สืบค้น 
ทดลอง วิเครำะห์ เกี่ยวกับไฟฟ้ำเคมี ปฏิกิริยำรีดอกซ์ กำรดุลสมกำรรีดอกซ์ เซลล์ไฟฟ้ำเคมี เซลล์กัลวำนิก กำร
เขียนแผนภำพของเซลล์กัลวำนิก  ศักย์ไฟฟ้ำของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของครึ่งเซลล์ ประเภทของเซลล์
กัลวำนิก เซลล์อิเล็กโทรไลต์ กำรแยกสำรละลำยด้วยกระแสไฟฟ้ำ กำรแยกสำรท่ีหลอมเหลวด้วยกระแสไฟฟ้ำ 
กำรชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้ำ กำรท ำโลหะให้บริสุทธิ์ กำรผุกร่อนของโลหะและกำรป้องกัน ควำมก้ำวหน้ำทำง
เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้ำเคมี 

โดยใช้กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ กำรสืบเสำะหำควำมรู้ กำรส ำรวจตรวจสอบ กำรสืบค้นข้อมูล 
และกำรอภิปรำย เพื่อให้เกิดควำมรู้ ควำมเข้ำใจ ควำมคิด สำมำรถส่ือสำรส่ิงท่ีเรียนรู้ มีควำมสำมำรถในกำร
ตัดสินใจ เห็นคุณค่ำของกำรน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน มีจิตวิทยำศำสตร์ จริยธรรม คุณธรรม 
และค่ำนิยมท่ีเหมำะสม 
 
ผลกำรเรียนรู้ 
  

๑. อธิบำยควำมสัมพันธ์และค ำนวณปริมำตรควำมดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สท่ีภำวะต่ำง ๆตำมกฎ  
ของบอยล์ กฎของชำร์ล กฎของเกย์-ลูสแซก 

๒. ค ำนวณปริมำตร ควำมดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สท่ีภำวะต่ำง ๆ ตำมกฎรวมแก๊ส 
๓. ค ำนวณปริมำตร ควำมดัน อุณหภูมิ จ ำนวนโมลหรือมวลของแก๊ส จำกควำมสัมพันธ์ตำมกฎของ  อำ

โวกำโดร และกฎแก๊สอุดมคติ 
๔. ค ำนวณควำมดันย่อยหรือจ ำนวนโมลของแก๊สในแก๊สผสม โดยใช้กฎควำมดันย่อยของดอลตัน 
๕. อธิบำยกำรแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ค ำนวณและเปรียบเทียบอัตรำกำรแพร่ของแก๊ส 

โดยใช้กฎกำรแพร่ผ่ำนของเกรแฮม 
๖. สืบค้นข้อมูล น ำเสนอตัวอย่ำง และอธิบำยกำรประยุกต์ใช้ควำมรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่ำง ๆ    

ของแก๊สในกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ หรือแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวันและในอุตสำหกรรม 
7. ค ำนวณเลขออกซิเดชัน และระบุปฏิกิริยำท่ีเป็นปฏิกิริยำรีดอกซ ์
8. วิเครำะห์กำรเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ รวมทั้งเขียนครึ่ง

ปฏิกิริยำออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยำรีดักชันของปฏิกิริยำรีดอกซ์ 
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9. ทดลอง และเปรียบเทียบควำมสำมำรถในกำรเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซไิดส์ และเขียนแสดง
ปฏิกิริยำรีดอกซ์ 

10. ดุลสมกำรรีดอกซ์ด้วยกำรใช้เลขออกซิเดชันและวิธีครึ่งปฏิกิริยำ 
11. ระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้ำ และเขียนสมกำรเคมีของปฏิกิริยำท่ีแอโนดและแคโทด 

ปฏิกิริยำรวม และแผนภำพเซลล์ 
12. ค ำนวณค่ำศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของเซลล์และระบุประเภทของเซลล์เคมีไฟฟ้ำ ขั้วไฟฟ้ำและ

ปฏิกิริยำเคมีท่ีเกิดขึ้น 
13. อธิบำยหลักกำรท ำงำน และเขียนสมกำรแสดงปฏิกิริยำของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิ 
14. ทดลองชุบโลหะและแยกสำรเคมีด้วยกระแสไฟฟ้ำ และอธิบำยหลักกำรทำงเคมีไฟฟ้ำท่ีใช้ในกำร

ชุบโลหะ กำรแยกสำรเคมีด้วยกระแสไฟฟ้ำ กำรท ำโลหะให้บริสุทธิ์ และกำรป้องกันกำรกัดกร่อนของโลหะ 
15. สืบค้นข้อมูล และน ำเสนอตัวอย่ำงควำมก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์เคมีไฟฟ้ำใน

ชีวิตประจ ำวัน 
 
รวม   ๑๕   ผลกำรเรียนรู้ 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำ  
    

รำยวิชำ   เคมี ๔                       ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6   ภำคเรียนที่ 1 
รหัสวิชำ ว ๓๐๒๒๔                    เวลำ ๓ ชั่วโมง/สัปดำห์  เวลำ ๖๐ ชั่วโมง/ภำคเรียน 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ฯ      จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

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

 ศึกษำวิเครำะห์ พันธะของคำร์บอน กำรเขียนสูตรโครงสร้ำงสำรประกอบอินทรีย์ไอโซเมอรซิึมและ
หมู่ฟังก์ชัน สมบัติบำงประกำรของสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน  แอลเคน  แอลคีน  แอลไคน์  และอะโรมำติก
ไฮโดรคำร์บอน  สำรประกอบอินทรีย์ท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ  แอลกอฮอล์  ฟีนอล  อีเทอร์  แอลดีไฮด์  
และคีโตน กรดคำร์บอกซิลิก  และเอสเทอร์ สำรประกอบอินทรีย์ท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ เอมีน 
สำรประกอบอินทรีย์ท่ีมีธำตุออกซิเจนและไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ เอไมด์  ปฏิกิริยำกำรเกิดพอลิเมอร์  
ปฏิกิริยำพอลิเมอไรเซชัน โครงสร้ำงและสมบัติของพอลิเมอร์ ผลิตภัณฑ์จำกพอลิเมอร์  ควำมก้ำวหน้ำทำง
เทคโนโลยีของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์สังเครำะห์ กำรก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยีของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์สังเครำะห์ 
โดยใช้กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์  กำรสืบเสำะหำควำมรู้ กำรส ำรวจตรวจสอบ กำรสืบค้นข้อมูลและ กำร
อภิปรำย เพื่อให้เกิดควำมรู้ ควำมคิด ควำมเข้ำใจ สำมำรถส่ือสำรส่ิงท่ีเรียนรู้มีควำมสำมำรถในกำรตัดสินใจ 
 เห็นคุณค่ำของกำรน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน มีจิตวิทยำศำสตร์ จริยธรรม คุณธรรม
และค่ำนิยมท่ีเหมำะสม  
 
ผลกำรเรียนรู้ 
 

          ๑ .สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำงสำรประกอบ อินทรีย์ท่ีมีพันธะเด่ียว พันธะคู่ หรือพันธะสำม    
ท่ีพบในชีวิตประจ ำวัน (สำระเคมีข้อ ๑,ม.๖/๑) 
 ๒. เขียนสูตรโครงสร้ำงลิวอิส สูตรโครงสร้ำงแบบย่อ และสูตรโครงสร้ำงแบบเส้นของสำรประกอบ 
อินทรีย์ (สำระเคมีข้อ ๑,ม.๖/๒) 
 ๓. วิเครำะห์โครงสร้ำง และระบุประเภท ของสำรประกอบอินทรีย์จำกหมู่ฟังก์ชัน  
 ๔. เขียนสูตรโครงสร้ำงและเรียกช่ือสำรประกอบ อินทรีย์ประเภทต่ำงๆ ท่ีมีหมู่ฟังก์ชันไม่เกิน ๑ หมู่
ตำมระบบ IUPAC (สำระเคมีข้อ ๑,ม.๖/๔) 
 ๕. เขียนไอโซเมอร์โครงสร้ำงของสำรประกอบ อินทรีย์ประเภทต่ำงๆ (สำระเคมีข้อ ๑,ม.๖/๕) 
 ๖. วิเครำะห์และเปรียบเทียบจุดเดือดและ กำรละลำยในน้ ำของสำรประกอบอินทรีย์ท่ีมี หมู่ฟังก์ชัน 
ขนำดโมเลกุล หรือโครงสร้ำงต่ำงกัน (สำระเคมีข้อ ๑,ม.๖/๖) 
 ๗. ระบุประเภทของสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน และเขียนผลิตภัณฑ์จำกปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ 
ปฏิกิริยำกับโบรมีน หรือปฏิกิริยำกับ โพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต (สำระเคมีข้อ ๑,ม.๖/๗) 
 ๘. เขียนสมกำรเคมีและอธิบำยกำรเกิดปฏิกิริยำ เอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยำกำรสังเครำะห์เอไมด์ 
ปฏิกิริยำไฮโดรลิซิสและปฏิกิริยำสะปอนนิฟิเคชัน (สำระเคมีข้อ ๑,ม.๖/๘) 
 ๙. ทดสอบปฏิกิริยำเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยำ ไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยำสะปอนนิฟิเคชัน (สำระเคมี
ข้อ ๑,ม.๖/๙) 
 ๑๐. สืบค้นข้อมูล และน ำเสนอตัวอย่ำงกำรน ำ สำรประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์ในชีวิต ประจ ำวัน
และอุตสำหกรรม (สำระเคมีข้อ ๑,ม.๖/๑๐) 
 ๑๑. ระบุประเภทของปฏิกิริยำกำรเกิดพอลิเมอร์ จำกโครงสร้ำงของมอนอเมอร์หรือพอลิเมอร ์(สำระ
เคมีข้อ ๑,ม.๖/๑๑) 
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 ๑๒. วิเครำะห์และอธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำง โครงสร้ำงและสมบัติของพอลิเมอร์รวมทั้ง กำร
น ำไปใช้ประโยชน์ (สำระเคมีข้อ ๑,ม.๖/๑๒) 
 ๑๓. ทดสอบ และระบุประเภทของพลำสติก และผลิตภัณฑ์ยำง รวมทั้งกำรน ำไปใช้ ประโยชน ์ 
 ๑๔. อธิบำยผลของกำรปรับเปล่ียนโครงสร้ำง และ กำรสังเครำะห์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อสมบัติของ พอลิ
เมอร ์ (สำระเคมีข้อ ๑,ม.๖/๑๔) 
 ๑๕. สืบค้นข้อมูล และน ำเสนอตัวอย่ำงผลกระทบ จำกกำรใช้และกำรก ำจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ และ
แนวทำงแก้ไข (สำระเคมีข้อ ๑,ม.๖/๑๕) 
 ๑๖. ก าหนดปัญหา และน าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางเคมีจากสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้น
ในชีวิตประจ าวัน การประกอบอาชีพ หรืออุตสาหกรรม 
 ๑๗. แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรู้ทางเคมีร่วมกับสาขาวิชาอื่น รวมทั้งทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเน้นการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหาและความคิด
สร้างสรรค์ เพื่อแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็นท่ีสนใจ 
 ๑๘. น าเสนอผลงานหรือช้ินงานท่ีได้จากการแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็นท่ีสนใจโดยใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ  
๑๙. แสดงหลักฐานการเข้าร่วมการสัมมนา การเข้าร่วมประชุมวิชาการ หรือการแสดงผลงานส่ิงประดิษฐ์ในงาน
นิทรรศการ 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำ  
    

รำยวิชำเคมี ๕                  ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6              ภำคเรียนที่ 2 
รหัสวิชำ ว ๓๐๒๒๕                    เวลำ ๓ ชั่วโมง/สัปดำห์  เวลำ ๖๐ ชั่วโมง/ภำคเรียน 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ฯ           จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

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

  สืบค้นข้อมูล ส ำรวจตรวจสอบ ศึกษำ วิเครำะห์ อภิปรำย อธิบำยและระบุว่ำสำรเป็นธำตุ    หรือ
สำรประกอบ และอยู่ในรูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออนจำกสูตรเคมี แบบจ ำลองอะตอมของโบร์กับแบบจ ำลอง
อะตอมแบบกลุ่มหมอก จ ำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอม และไอออนท่ีเกิดจำกอะตอม
เดียว สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธำตุ ไอโซโทป หมู่และคำบของธำตุ ธำตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ   กลุ่มธำตุเรพรี
เซนเททีฟ หรือกลุ่มธำตุแทรนซิชัน จำกตำรำงธำตุ สมบัติกำรน ำไฟฟ้ำ กำรให้และรับอิเล็กตรอนระหว่ำงธำตุใน
กลุ่มโลหะกับอโลหะ ประโยชน์และอันตรำยท่ีเกิดจำกธำตุเรพรีเซนเททีฟและธำตุแทรนซิชัน พันธะโคเวเลนต์ 
พันธะเด่ียว พันธะคู่ หรือพันธะสำม จ ำนวนคู่อิเล็กตรอนระหว่ำงอะตอมคู่ร่วมพันธะจำกสูตรโครงสร้ำง สภำพ
ขั้วของสำรท่ีโมเลกุลประกอบด้วย๒ อะตอม สำรท่ีเกิดพันธะไฮโดรเจนได้จำกสูตรโครงสร้ำง ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงจุดเดือดของสำรโคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่ำงโมเลกุลตำมสภำพขั้วหรือกำรเกิดพันธะไฮโดรเจน สูตร
เคมขีองไอออนและสำรประกอบไอออนิก สำรเกิดกำรละลำยแบบแตกตัวหรือไม่แตกตัว สำรละลำยอิเล็กโทร
ไลต์หรือนอนอิเล็กโทรไลต์ สำรประกอบอินทรีย์ประเภทไฮโดรคำร์บอน สมบัติทำงกำยภำพระหว่ำงพอลิเมอร์
และมอนอเมอร์ของพอลิเมอร์ สมบัติควำมเป็นกรด-เบสของสำรประกอบอินทรีย์ สมบัติกำรละลำยในตัวท ำ
ละลำยชนิดต่ำงๆ ของสำร ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโครงสร้ำงกับสมบัติเทอร์มอพลำสติกและเทอร์มอเซตของพอลิ
เมอร์   และกำรน ำพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์ ผลกระทบของกำรใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม พร้อมแนวทำงป้องกนัหรือแก้ไข สูตรเคมีของสำรต้ังต้น ผลิตภัณฑ์ และแปลควำมหมำยของ
สัญลักษณ์ในสมกำรเคมีของปฏิกิริยำเคมี ผลของควำมเข้มข้นพื้นท่ีผิว อุณหภูมิ     และตัวเร่งปฏิกิริยำท่ีมีผลต่อ
อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีท่ีใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวันหรือใน
อุตสำหกรรม ปฏิกิริยำรีดอกซ์ สมบัติของสำรกัมมันตรังสี และค ำนวณครึ่งชีวิตและปริมำณของสำรกัมมันตรังสี 
ประโยชน์ของสำรกัมมันตรังสีและกำรป้องกันอนัตรำยท่ีเกิดจำกกัมมันตภำพรังสี  
 เห็นคุณค่ำของกำรน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน มีควำมรับผิดชอบต่อส่ิงแวดล้อมใน
ท้องถิ่น และมีเจตคติท่ีดีต่อวิชำวิทยำศำสตร์ มี คุณธรรม จริยธรรม และค่ำนิยมท่ีพึงประสงค์รักชำติ ศำสน์  
กษัตริย์  อยู่อย่ำงพอเพียง ซื่อสัตย์ มีวินัย ใฝ่เรียนรู้ มุ่งมั่นในกำรท ำงำน รักควำมเป็นไทย  และมีจิตสำธำรณะ 
 
ผลกำรเรียนรู้ 
    

 
๑. ระบุว่ำสำรเป็นธำตุหรือสำรประกอบ และอยู่ในรูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออนจำกสูตรเคมี (ว ๒.๑,ม.๕/๑) 
๒. เปรียบเทียบควำมเหมือนและควำมแตกต่ำงของโบร์กับแบบจ ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก(ว ๒.๑,ม.๕/๒) 
๓. ระบุจ ำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอมและไอออนท่ีเกิดจำกอะตอมเดียว(ว ๒.๑,ม.๕/๓) 
๔. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธำตุและระบุกำรเป็นไอโซโทป(ว ๒.๑,ม.๕/๔) 
๕. ระบุหมู่และคำบของธำตุ และระบุว่ำธำตุเป็นโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ กลุ่มธำตุเรพรีเซนเททีฟหรือกลุ่มธำตุแท
รนซิชัน จำกตำรำงธำตุ(ว ๒.๑,ม.๕/๕) 
๖. เปรียบเทียบสมบัติกำรน ำไฟฟ้ำ กำรให้และรับอิเล็กตรอนระหว่ำงธำตุในกลุ่มโลหะกับอโลหะ(ว ๒.๑,ม.๕/๖) 
๗. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำงประโยชน์และอันตรำยท่ีเกิดจำกธำตุเรพรีเซนเททีฟและธำตุแทรนซิชัน 
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(ว ๒.๑,ม.๕/๗) 
๘. ระบุว่ำพันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะเด่ียว พันธะคู่ หรือพันธะสำม และระบุจ ำนวนคู่อิเล็กตรอนระหว่ำงอะตอม
คู่ร่วมพันธะ จำกสูตรโครงสร้ำง(ว ๒.๑,ม.๕./๘) 
๙. ระบุสภำพขั้วของสำรท่ีโมเลกุลประกอบด้วย ๒ อะตอม(ว ๒.๑,ม.๕/๙) 
๑๐. ระบุสำรท่ีเกิดพันธะไฮโดรเจนได้จำกสูตรโครงสร้ำง(ว ๒.๑,ม.๕/๑๐) 
๑๑. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงจุดเดือดของสำรโคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่ำงโมเลกุลตำมสภำพขั้วหรือกำร
เกิด พันธะไฮโดรเจน(ว ๒.๑,ม.๕/๑๑) 
๑๒. เขียนสูตรเคมีของไอออนและสำรประกอบไอออนิก(ว ๒.๑,ม.๕/๑๒) 
๑๓. ระบุว่ำสำรเกิดกำรละลำยแบบแตกตัวหรือไม่แตกตัว พร้อมให้เหตุผลและระบุว่ำสำรละลำยท่ีได้เป็น
สำรละลำย   อิเล็กโทรไลต์หรือนอนอิเล็กโทรไลต์(ว ๒.๑,ม.๕/๑๓) 
๑๔. ระบุสำรประกอบอินทรีย์ประเภทไฮโดรคำรบ์อนว่ำอิ่มตัวหรือไม่อิ่มตัวจำกสูตรโครงสร้ำง(ว ๒.๑,ม.๕/๑๔) 
๑๕. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติทำงกำยภำพระหว่ำงพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ของพอลิเมอร์ชนิดนั้น 
(ว ๒.๑,ม.๕/๑๕) 
๑๖. ระบุสมบัติควำมเป็นกรด-เบสจำกโครงสร้ำงของสำรประกอบอินทรีย์(ว ๒.๑,ม.๕/๑๖) 
๑๗. อธิบำยสมบัติกำรละลำยในตัวท ำละลำยชนิดต่ำง ๆ ของสำร(ว ๒.๑,ม.๕/๑๗) 
๑๘. วิเครำะห์และอธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโครงสร้ำงกับสมบัติเทอร์มอพลำสติกและเทอร์มอเซตของพอลิ
เมอร์   และกำรน ำพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์(ว ๒.๑,ม.๕/๑๘) 
๑๙. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอผลกระทบของกำรใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม พร้อม
แนวทำงป้องกันหรือแกไ้ข (ว ๒.๑,ม.๕/๑๙) 
๒๐. ระบุสูตรเคมีของสำรต้ังต้น ผลิตภัณฑ์ และแปลควำมหมำยของสัญลักษณ์ในสมกำรเคมีของปฏิกิริยำเคมี 
(ว ๒.๑,ม.๕/๒๐) 
๒๑. ทดลองและอธิบำยผลของควำมเข้มข้นพื้นท่ีผิว อุณหภูม ิและตัวเร่งปฏิกิริยำท่ีมีผลต่ออัตรำกำร
เกิดปฏิกิริยำเคมี  (ว ๒.๑,ม.๕/๒๑) 
๒๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีท่ีใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวันหรือใน
อุตสำหกรรม(ว ๒.๑,ม.๕/๒๒) 
๒๓. อธิบำยควำมหมำยของปฏิกิริยำรีดอกซ์(ว ๒.๑,ม.๕/๒๓) 
๒๔. อธิบำยสมบัติของสำรกัมมันตรังสี และค ำนวณครึ่งชีวิตและปริมำณของสำรกัมมันตรังสี(ว ๒.๑,ม.๕/๒๔) 
๒๕. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำงประโยชน์ของสำรกัมมันตรังสีและกำรป้องกันอนัตรำยท่ีเกิดจำก
กัมมันตภำพรังสี 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาชีววิทยา 1          รหัสวิชา ว30241            กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ   
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4              เวลา  60 ชั่วโมง               จ านวน  1.5   หน่วยกิต      

 
ศึกษา อธิบายและสรุปผลการทดลองของเมนเดล กฎแห่งการแยก กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ 

การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ค านวณโอกาสในการเกิดฟีโนไทป์และจีโนไทป์ ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมี
การแปรผันไม่ต่อเนื่องและต่อเนื่อง ลักษณะท่ีถูกควบคุมด้วยยีนบนออโตโซมและโครโมโซมเพศ  สมบัติและ
หน้าท่ีของสารพันธุกรรม โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของ DNA การจ าลอง DNA ขั้นตอนกระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีน ความสัมพันธ์ระหว่างสารพันธุกรรม แอลลีล โปรตีน การเกิดมิวเทชัน การสร้างส่ิงมีชีวิตดัด
แปรพันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์ การน าเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ใช้ การเกิดวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต เปรียบเทียบแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต  เงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก  
ปัจจัยท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงความถี่ของแอลลีลในประชากร กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของส่ิงมีชีวิต 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  การส ารวจตรวจสอบ  การ
สังเกต  การสืบค้นข้อมูล  การอภิปราย  สรุป เพื่อให้เกิดความรู้ความคิด ความเข้าใจ  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู ้มี
ความสามารถในการตัดสินใจ  น าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง  ดูแลรักษาส่ิงมีชีวิตอื่น  เฝ้าระวังและพัฒนา
ส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน  มีจิตวิทยาศาสตร์  จริยธรรม  คุณธรรม  และค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 
ผลการเรียนรู้ 
 

1. สืบค้นข้อมูลอธิบายและสรุปผลการทดลองของเมนเดล 
2. อธิบายและสรุปกฎแห่งการแยก และกฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระและน ากฎของเมนเดลนี้ ไป 

อธิบายการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและใช้ในการค านวณโอกาสในการเกิดฟีโนไทป์และจีโนไทป์แบบ
ต่างๆของรุ่น F1และF2 

3. สืบค้นข้อมูลวิเคราะห์อธิบายและสรุปเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีเป็นส่วนขยาย
ของพันธุศาสตร์เมนเดล 

4. สืบค้นข้อมูลวิเคราะห์และเปรียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีการแปรผันไม่ต่อเนื่องและลักษณะ
ทางพันธุกรรมท่ีมีการแปรผันต่อเนื่อง 

5. อธิบายการถ่ายทอดยีนบนโครโมโซมและยกตัวอย่างลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถูกควบคุมด้วยยีนบน
ออโตโซมและยีนบนโครโมโซมเพศ 

6. สืบค้นข้อมูลอธิบายสมบัติและหน้าท่ีของสารพันธุกรรมโครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของDNA
และสรุปการจ าลอง DNA 

 7. อธิบายและระบุข้ันตอนในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนและหน้าท่ีของDNAและRNAแต่ละชนิดใน
กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน 

 8. สรุปความสัมพันธ์ระหว่างสารพันธกุรรมแอลลีลโปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรมและเช่ือมโยงกับ
ความรู้เรื่องพันธุศาสตร์เมนเดล 
 9. สืบค้นข้อมูลและอธิบายการเกิดมิวเทชันระดับยีนและระดับโครโมโซมสาเหตุการเกิดมิวเทชันรวมทั้ง
ยกตัวอย่างโรคและกลุ่มอาการท่ีเป็นผลของการเกิดมิวเทชัน 

10. อธิบายหลักการสร้างส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์ 
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 11. สืบค้นข้อมูลยกตัวอย่างและอภิปรายการน าเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ใช้ท้ังในด้าน
ส่ิงแวดล้อมนิติวิทยาศาสตร์การแพทย์การเกษตรและอุตสาหกรรมและข้อควรค านึงถึงด้านชีวจริยธรรม 

12. สืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับหลักฐานท่ีสนับสนุนและข้อมูลท่ีใช้อธิบายการเกิดวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต 
 13. อธิบายและเปรียบเทียบแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตของฌองลามาร์กและทฤษฎี
เกี่ยวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตของชาลส์ดาร์วิน 

14. ระบุสาระส าคัญและอธิบายเงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก  ปัจจัยท่ีท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงความถี่ของแอลลีลในประชากรพร้อมท้ังค านวณหาความถี่ของแอลลีลและจีโนไทป์ของประชากร
โดยใช้หลักของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 
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ค าอธิบายรายวิชา 

 
รายวิชาชีววิทยา 2             รหัสวิชา ว30242         กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ   
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5           เวลา 60 ชั่วโมง             จ านวน  1.5  หน่วยกิต      

 
 ศึกษา อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช เปรียบเทียบโครงสร้างภายในของราก ล าต้น 
ใบของพืชใบเล้ียงเด่ียวและพืชใบเล้ียงคู่จากการตัดตามขวาง การแลกเปล่ียนแก๊สและการคายน้ าของพืช 
กลไกการล าเลียงน้ าและธาตุอาหารของพืช ความส าคัญของธาตุอาหารของพืช การทดลองของ
นักวิทยาศาสตร์ในอดีตเกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ขั้นตอนในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืช C3  กลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ ในพืช C3 พืช C4 และ CAM  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช  วัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก กระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์  การปฏิสนธิ การเกิด
เมล็ดและการเกิดผลของพืชดอก โครงสร้างของเมล็ดและผล ปัจจัยท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ด บทบาทและ
หน้าท่ีของฮอร์โมนพืช การน าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร ส่ิงเร้าภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  การส ารวจตรวจสอบ  การ
สังเกต  การสืบค้นข้อมูล  การอภิปราย  สรุป เพื่อให้เกิดความรู้ความคิด ความเข้าใจ  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู ้มี
ความสามารถในการตัดสินใจ  น าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง  ดูแลรักษาส่ิงมีชีวิตอื่น  เฝ้าระวังและพัฒนา
ส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน  มีจิตวิทยาศาสตร์  จริยธรรม  คุณธรรม  และค่านิยมท่ีเหมาะสม 

 
ผลการเรียนรู้ 
 

1. อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช และเขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช 
 2. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของรากพืชใบเล้ียงเด่ียวและรากพืชใบเล้ียงคู่จาก
การตัดตามขวาง 
 3. สังเกต อธิบาย  และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของล าต้นพืชใบเล้ียงเด่ียวและล าต้นพืชใบเล้ียงคู่
จากการตัดตามขวาง 

4. สังเกต และอธิบายโครงสร้างภายในของใบพืชจากการตัดตามขวาง 
5. สืบค้นข้อมูล สังเกต และอธิบายการแลกเปล่ียนแก๊สและการคายน้ าของพืช 
6. สืบค้นข้อมูล และอธิบายกลไกการล าเลียงน้ าและธาตุอาหารของพืช 

 7. สืบค้นข้อมูล อธิบายความส าคัญของธาตุอาหารและยกตัวอย่างธาตุอาหารท่ีส าคัญท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช 

8. อธิบายกลไกการล าเลียงอาหารในพืช 
  9. สืบค้นข้อมูล และสรุปการศึกษาท่ีได้จากการ ทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในอดีตเกี่ยวกับ 

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
10. อธิบายข้ันตอนท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3 
11. เปรียบเทียบกลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ ในพืช C3 พืช C4 และ พืช CAM 
12. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และสรุปปัจจัยความเข้ม ของแสง ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ 

และอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง ของพืช 
13. อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก 
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14. อธิบาย และเปรียบเทียบกระบวนการสร้าง เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียของพืชดอก และ 
อธิบายการปฏิสนธิของพืชดอก 
 15. อธิบายการเกิดเมล็ดและการเกิดผลของพืชดอก โครงสร้างของเมล็ดและผล และยกตัวอย่าง การ
ใช้ประโยชน์จากโครงสร้างต่าง ๆ ของเมล็ด และผล 
 16. ทดลอง และอธิบายเกี่ยวกับปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมี ผลต่อการงอกของเมล็ด สภาพพักตัวของเมล็ด และ
บอกแนวทางในการแก้สภาพพักตัว ของเมล็ด 

 17. สืบค้นข้อมูล อธิบายบทบาทและหน้าท่ีของ ออกซิน ไซโทไคนนิ จิบเบอเรลลิน  
เอทิลีน และกรดแอบไซซิก และอภิปรายเกี่ยวกับ การน าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร  

18. สืบค้นข้อมูล ทดลอง และอภิปรายเกี่ยวกับ ส่ิงเร้าภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต ของพืช 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาชีววิทยา 3          รหัสวิชา ว30243            กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5            เวลา 60 ชั่วโมง                 จ านวน  1.5  หน่วยกิต      

 
ศึกษา  โครงสร้างการย่อยอาหารของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว สัตว์และมนุษย์ กระบวนการย่อยอาหารและ

การดูดซึมสารอาหารของมนุษย์  โครงสร้างท่ีท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนแก๊สของส่ิงมีชีวิต โครงสร้างของปอดมนุษย์ 
การหายใจและการแลกเปล่ียนแก๊ส การล าเลียงสารและการหมุนเวียนเลือด โครงสร้างและการท างานของหัวใจ 
และหลอดเลือดในมนุษย์ ทิศทางการไหลของเลือด และการเคล่ือนท่ีของเซลล์เม็ดเลือดในหางปลา หมู่เลือด
และหลักการให้และรับเลือด ส่วนประกอบและหน้าท่ีของน้ าเหลือง  ภูมิคุ้มกันของร่างกาย ความผิดปกติของ
ระบบภูมิคุ้มกันท่ีท าให้เกิดเอดส์ภูมิแพ้ โครงสร้างและหน้าท่ีในการก าจัดของเสียของส่ิงมีชีวิต โครงสร้างและ
หน้าท่ีของไต กลไกการท างานของไตมนุษย์ ความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจากโรคต่าง ๆ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  การส ารวจตรวจสอบ  การ
สังเกต  การสืบค้นข้อมูล  การอภิปราย  สรุป เพื่อให้เกิดความรู้ความคิด ความเข้าใจ  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู ้มี
ความสามารถในการตัดสินใจ  น าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง  ดูแลรักษาส่ิงมีชีวิตอื่น  เฝ้าระวังและพัฒนา
ส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน  มีจิตวิทยาศาสตร์  จริยธรรม  คุณธรรม  และค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 
ผลการเรียนรู้ 
 
 1. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้าง และกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์ที่ไม่มีทางเดิน
อาหาร สัตว์ท่ีมีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์และสัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์ 

2. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของไฮดรา และพลานาเรีย 
3. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าท่ีและกระบวนการย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหารภายใน 

ระบบย่อยอาหารของมนุษย์ 
4. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้าง ท่ีท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนแก๊สของฟองน้ า ไฮดรา  

พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก 
5. สังเกต และอธิบายโครงสร้างของปอดในสัตว์ เล้ียงลูกด้วยน้ านม 

 6. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊ส และกระบวนการแลกเปล่ียนแก๊สของ
มนุษย์  

7. อธิบายการท างานของปอด และทดลองวัด ปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของมนุษย์ 
  8. สืบค้นข้อมูลอธิบายและเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด และระบบหมุนเวียนเลือดแบบ

ปิด 
9. สังเกต และอธิบายทิศทางการไหลของเลือด และการเคล่ือนท่ีของเซลล์เม็ดเลือดในหางปลา และ 

สรุปความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหลอดเลือด กับความเร็วในการไหลของเลือด 
10. อธิบายโครงสร้างและการท างานของหัวใจ และหลอดเลือดในมนุษย์  

 11. สังเกต และอธิบายโครงสร้างหัวใจของสัตว์ เล้ียงลูกด้วยน้ านม ทิศทางการไหลของเลือด ผ่านหัวใจ
ของมนุษย์และเขียนแผนผังสรุป การหมุนเวียนเลือดของมนุษย์  

 12. สืบค้นข้อมูล ระบุความแตกต่างของ เซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว เพลตเลต และ   
   พลาสมา  
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13. อธิบายหมู่เลือดและหลักการให้และรับเลือด ในระบบ ABO และระบบ Rh 
 14. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบและ หน้าท่ีของน้ าเหลือง รวมทั้งโครงสร้างและ หน้าท่ีของ   
 หลอดน้ าเหลือง และต่อมน้ าเหลือง 

15. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบกลไก การต่อต้านหรือท าลายส่ิงแปลกปลอม แบบไม่
จ าเพาะและแบบจ าเพาะ  

16. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ การสร้างภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา  
 17. สืบค้นข้อมูล และอธิบายเกี่ยวกับความผิดปกติ ของระบบภูมิคุ้มกันท่ีท าให้เกิดเอดส์ภูมิแพ้ การ  
  สร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อตนเอง 
 18. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ โครงสร้างและหน้าท่ีในการก าจัดของเสีย ออกจากร่างกาย 
  ของฟองน้ า ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

19. อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของไต และ โครงสร้างท่ีใช้ล าเลียงปัสสาวะออกจาก ร่างกาย  
 20. อธิบายกลไกการท างานของหน่วยไต ในการ ก าจัดของเสียออกจากร่างกาย และเขียน แผนผังสรุป 
ขั้นตอนการก าจัดของเสีย ออกจากร่างกายโดยหน่วยไต 

21. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างเกี่ยวกับ ความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจากโรคต่าง ๆ 
 
 

*** 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 
รายวิชาชีววิทยา 4          รหัสวิชา ว30244            กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ   

  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                 เวลา 60 ชั่วโมง                จ านวน  1.5  หน่วยกิต      
 

 ศึกษาโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบประสาทของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว สัตว์และมนุษย์ โครงสร้างและ
หน้าท่ีของเซลล์ประสาท การเกิดและถ่ายทอดกระแสประสาท ระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาทรอบ
นอก สมอง ไขสันหลัง การท างานของระบบประสาท อวัยวะรับสัมผัส เปรียบเทียบโครงสร้างและหน้าท่ีของ
อวัยวะท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ีของส่ิงมีชีวิต การท างานของกล้ามเนื้อ ข้อต่อ ของมนุษย์ การสืบพันธุ์แบบ
อาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ โครงสร้างและหน้าท่ีของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ กระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์
และการปฏิสนธิในมนุษย์ การเจริญเติบโตระยะเอ็มบริโอของสัตว์มีกระดูกสันหลัง หน้าท่ีของฮอร์โมน 
พฤติกรรมของสัตว์ ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับวิวัฒนาการของระบบประสาท   การส่ือสารระหว่างสัตว์
การแสดงพฤติกรรมของสัตว์ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  การส ารวจตรวจสอบ  การ
สังเกต  การสืบค้นข้อมูล  การอภิปราย  สรุป เพื่อให้เกิดความรู้ความคิด ความเข้าใจ  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู ้มี
ความสามารถในการตัดสินใจ  น าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง  ดูแลรักษาส่ิงมีชีวิตอื่น  เฝ้าระวังและพัฒนา
ส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน  มีจิตวิทยาศาสตร์  จริยธรรม  คุณธรรม  และค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 
 

ผลการเรียนรู ้
1. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้าง และหน้าท่ีของระบบประสาทของไฮดรา พลานาเรีย 

ไส้เดือนดิน กุ้ง หอย แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง  
2. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าท่ีของ เซลล์ประสาท 
3. อธิบายเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของศักย์ไฟฟ้า ท่ีเย่ือหุ้มเซลล์ของเซลล์ประสาท และกลไก การ

ถ่ายทอดกระแสประสาท 
4. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างของระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาทรอบนอก  
5. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของส่วนต่าง ๆ ในสมองส่วนหน้า สมองส่วนกลาง สมองส่วน

หลัง และไขสันหลัง  
6. สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และ ยกตัวอย่างการท างานของระบบประสาทโซมาติก และระบบ

ประสาทอัตโนวัติ 
7. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของ ตา หูจมูกล้ิน และผิวหนังของมนุษย์ยกตัวอย่าง โรคต่าง 

ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง และบอกแนวทางในการ ดูแลป้องกัน และรักษา 
8. สังเกต และอธิบายการหาต าแหน่งของจุดบอด โฟเวีย และความไวในการรับสัมผัสของผิวหนัง 
9. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้าง และหน้าท่ีของอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ี ของ

แมงกะพรนุ หมึก ดาวทะเล ไส้เดือนดิน แมลง ปลา และนก 
10. สืบค้นข้อมูล และอธิบายโครงสร้างและหน้าท่ี ของกระดูกและกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องกับการ เคล่ือนไหว

และการเคล่ือนท่ีของมนุษย์  
11. สังเกต และอธิบายการท างานของข้อต่อชนิด ต่าง ๆ และการท างานของกล้ามเนื้อโครงร่าง ท่ีเกี่ยวข้อง

กับการเคล่ือนไหวและการเคล่ือนท่ี ของมนุษย์ 
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12. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศและการสืบพันธุ์ แบบอาศัยเพศใน
สัตว์ 

13.  สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของ อวัยวะในระบบสืบพันธุ์เพศชายและระบบ สืบพันธุ์เพศ
หญิง  

14. อธิบายกระบวนการสร้างสเปิร์ม กระบวนการ สรา้งเซลล์ไข่และการปฏิสนธิในมนุษย์ 
15. อธิบายการเจริญเติบโตระยะเอ็มบริโอ และระยะหลังเอ็มบริโอของกบ ไก่และมนุษย์ 
16. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเขียนแผนผังสรุปหน้าท่ีของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและเนื้อเยื่อ ท่ีสร้าง

ฮอร์โมน 
17. สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และ ยกตัวอย่างพฤติกรรมท่ีเป็นมาแต่ก าเนิด และพฤติกรรมท่ีเกิด

จากการเรียนรู้ของสัตว์  
18. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่าง ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับ วิวัฒนาการของระบบ

ประสาท  
19. สืบค้นข้อมูลอธิบายและยกตัวอย่างการส่ือสาร ระหว่างสัตว์ที่ท าให้สัตว์แสดงพฤติกรรม 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 
รายวิชาชีววิทยา 5           รหัสวิชา ว30245           กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ   

  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                 เวลา 60 ชั่วโมง               จ านวน  1.5  หน่วยกิต      
 

  ศึกษาเกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของส่ิงมีชีวิต ลักษณะและความส าคัญของส่ิงมีชีวิต
กลุ่มแบคทีเรีย กลุ่มโปรติสต์ กลุ่มพืช กลุ่มฟังไจ และส่ิงมีชีวิตกลุ่มสัตว์ การจ าแนกส่ิงมีชีวิตจากหมวดหมู่ใหญ่
จนถึงหมวดหมู่ย่อย วิธีการเขียนช่ือวิทยาศาสตร์ในล าดับข้ันสปีชีส์  การสร้างไดโคโตมัสคีย์ กระบวนการถ่ายทอด
พลังงานในระบบนิเวศ การเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน วัฏจักรไนโตรเจน ก ามะถัน และฟอสฟอรัส ลักษณะของไบโอม
ท่ีกระจายอยู่ตามเขตภูมิศาสตร์ต่างๆ การเปล่ียนแปลงแทนท่ี ลักษณะเฉพาะของประชากรของส่ิงมีชีวิต การเพิ่ม
ของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล และการเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก ปัจจัยท่ีควบคุมการเติบโต ของ
ประชากร  ปัญหาการเกิดมลพิษทางน้ า อากาศ  ดิน ป่าไม้  การลดจ านวนสัตว์ป่า การจัดการ และการแก้ไข
ปัญหาส่ิงแวดล้อม 

 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  การส ารวจตรวจสอบ  การ
สังเกต  การสืบค้นข้อมูล  การอภิปราย  สรุป เพื่อให้เกิดความรู้ความคิด ความเข้าใจ  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู ้มี
ความสามารถในการตัดสินใจ  น าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง  ดูแลรักษาส่ิงมีชีวิตอื่น  เฝ้าระวังและพัฒนา
ส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน  มีจิตวิทยาศาสตร์  จริยธรรม  คุณธรรม  และค่านิยมท่ีเหมาะสม 
 

ผลการเรียนรู้ 
 

 1. อภิปราย ความส าคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ และความเช่ือมโยงระหว่างความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม ความหลากหลายของสปีชีส์ และความหลากหลายของระบบนิเวศ 
          2. อธิบายการเกิดเซลล์เริ่มแรกของส่ิงมีชีวิตและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว 
 3. อธิบายลักษณะส าคัญ และยกตัวอย่างส่ิงมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย ส่ิงมีชีวิตกลุ่มโปรติสต์ ส่ิงมีชีวิตกลุ่ม
พืช ส่ิงมีชีวิตกลุ่มฟังไจ และส่ิงมีชีวิตกลุ่มสัตว์  
          4. อธิบายและยกตัวอย่างการจ าแนกส่ิงมีชีวิตจากหมวดหมู่ใหญ่จนถึงหมวดหมู่ย่อย และวิธีการเขียน
ช่ือวิทยาศาสตร์ในล าดับขั้นสปีชีส์ 
 5. สร้างไดโคโตมัสคีย์ในการระบุส่ิงมีชีวิตหรือตัวอย่างท่ีก าหนดออกเป็นหมวดหมู่ 

6. วิเคราะห์อธิบาย และยกตัวอย่างกระบวนการถา่ยทอดพลังงานในระบบนิเวศ  
อธิบาย ยกตัวอย่างการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน และบอกแนวทางในการลดการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน  

 7. สืบค้นข้อมูล และเขียนแผนภาพ เพื่ออธิบาย วัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรก ามะถัน และวัฏจักร 
ฟอสฟอรัส 

8. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และอธิบายลักษณะของไบโอมท่ีกระจายอยู่ตามเขตภูมิศาสตร์ต่างๆ  
บนโลก 

9. สืบค้นข้อมูลยกตัวอย่างอธิบายและเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบปฐมภูมิและ การ
เปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบทุติยภูมิ 
  10. สืบค้นข้อมูล อธิบาย ยกตัวอย่างและสรุปเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของส่ิงมีชีวิตบาง

ชนิด 
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11. สืบค้นข้อมูลอธิบายเปรียบเทียบ และยกตัวอย่างการเพิ่มของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล และ
การเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก  

12. อธิบาย และยกตัวอย่างปัจจัยท่ีควบคุมการเติบโต ของประชากร 
  13. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหา การขาดแคลนน้ า การเกิดมลพิษทางน้ า และ ผลกระทบท่ีมีต่อ

มนุษย์และส่ิงแวดล้อม รวมทั้ง เสนอแนวทางการวางแผนการจัดการน้ า และการแก้ไขปัญหา 
14. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหามลพิษทาง อากาศ และผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์และ ส่ิงแวดล้อม 

รวมท้ังเสนอแนวทางการแก้ไข ปัญหา 
  15. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหาท่ีเกิดกับ ทรัพยากรดิน และผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์และ 

ส่ิงแวดล้อม รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไข ปัญหา 
 16. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหา ผลกระทบ ท่ีเกิดจากการท าลายป่าไม้รวมทั้งเสนอ แนวทางใน
การป้องกันการท าลายป่าไม้และ การอนุรักษ์ป่าไม้ 
 17. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหา ผลกระทบ ท่ีท าให้สัตว์ป่ามีจ านวนลดลง และแนวทาง ในการ
อนุรักษ์สัตว์ป่า 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป 1                                                     รหัสวิชา ว30281 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ                                          ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
จ านวน 1.0  หน่วยกิต                                                         เวลา  40  ช่ัวโมง 
 
  ศึกษา  ค้นคว้า  สรุปข้ันตอนและอธิบาย  การจัดระเบียบการท างานของร่างกายจากหน่วย
ย่อยเป็นหน่วยใหญ่  หน้าท่ี  ความส าคัญและความสัมพันธ์ในการท างานของอวัยวะในระบบห่อหุ้มร่างกาย  
ระบบ โครงกระดูก  ระบบกล้ามเนื้อและระบบประสาท  ปฏิบัติตนอย่างถูกต้องในการบ ารุงรักษาสุขภาพของ
ร่างกาย   หลักการอย่างง่ายในการผลิตกระแสไฟฟ้า  การส่งพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งผลิตมายังผู้ใช้  การน า
อุปกรณ์ไฟฟ้าไปใช้กับวงจรไฟฟ้าภายในบ้าน  หลักการท างานอย่างง่ายของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด  หลักการใช้
ไฟฟ้าอย่างประหยัดและปลอดภัย 
 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้   การอภิปรายเพื่อให้เกิดความรู้  ความคิด  
ความเข้าใจ  สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้  มีความสามารถในการตัดสินใจ  น าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  มีจิต
วิทยาศาสตร์  จริยธรรม  คุณธรรมและค่านิยมท่ีเหมาะสม 

 
ผลการเรียนรู ้
1. อธิบายการจัดระเบียบการท างานของร่างกายจากหน่วยย่อยเป็นหน่วยใหญ่ 
2. สรุปหน้าท่ี ความส าคัญและความสัมพันธ์ในการท างานของอวัยวะในระบบต่าง ๆ 
3. อธิบายโครงสร้างของระบบห่อหุ้มร่างกาย ระบบโครงกระดูก ระบบกล้ามเนื้อ และระบบประสาทได้ 
4. อธิบายหลักการปฏิบัติตนอย่างถูกต้องในการท่ีจะบ ารุงรักษาสุขภาพของร่างกายให้แข็งแรงสมบูรณ์ 
5. สรุปความส าคัญของการออกก าลังกายและการพักผ่อนต่อการท างานของทุกระบบในร่างกาย 
6. สรุปความสัมพันธ์ระหว่างการหายใจ และการใช้พลังงานของร่างกายในการท ากิจกรรม 
7. อธิบายหลักการอย่างง่ายในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานไฟฟ้าบางชนิด 
8. สรุปข้ันตอนการท างานอย่างง่ายของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าส าหรับชุมชน 
9. สรุปข้ันตอนในการส่งพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งผลิตมายังผู้ใช้ 
10. บอกความส าคัญและหลักการน าอุปกรณ์ไฟฟ้าไปใช้กับวงจรไฟฟ้าภายในบ้าน 
11. จ าแนกประเภทและอธิบายหลักการท างานอย่างง่ายของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด 
12. อธิบายหลักการใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและปลอดภัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



78 

 

ค าอธิบายรายวิชา 

 
รายวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป 2                                                  รหัสวิชา ว30282 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ                                          ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 1.0  หน่วยกิต                                                         เวลา  40  ช่ัวโมง 

 
ศึกษา   วิเคราะห์  ทดลอง  และอภิปราย  กระบวนการสังเคราะห์พอลิเมอร์  สมบัติบางประการของ

พอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างต่างๆ  ชนิดของพลาสติก  ผลิตภัณฑ์เครื่องใช้พลาสติกชนิดต่างๆ  หลักการสังเคราะห์
เส้นใยบางชนิด  กระบวนการก าจัดความสกปรกของสารซักล้าง  ความส าคัญของสารสังเคราะห์ท่ีมีต่อมนุษย์
และส่ิงแวดล้อม   การน าไปใช้ประโยชน์  ตลอดจนผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์  สมบัติของวัตถุทึบแสง  วัตถุโปร่ง
แสง  วัตถุโปร่งใส  การดูดกลืนของวัตถุสีต่างๆ  คุณลักษณะของสีและหลักการผสมตัวสี  ฟิล์มสีชนิดต่างๆ  การ
ใช้สีประเภทต่างๆ     
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้   การอภิปรายเพื่อให้เกิดความรู้  ความคิด  
ความเข้าใจ  สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้  มีความสามารถในการตัดสินใจ  น าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  มีจิต
วิทยาศาสตร์  จริยธรรม  คุณธรรมและค่านิยมท่ีเหมาะสม  
ผลการเรียนรู้ 
1. อธิบายกระบวนการสังเคราะห์พอลิเมอร์ และสรุปสมบัติบางประการของโพลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างต่างๆ 
2. วิเคราะห์ชนิดของพลาสติก และผลิตภัณฑ์เครื่องใช้พลาสติกชนิดต่างๆ ท่ีจะน ามาใช้ให้เหมาะสมกับ       
    การใช้งาน 
3. สรุปหลักการของสารสังเคราะห์ เส้นใยสังเคราะห์บางชนิดและการน าไปใช้ประโยชน์ 
4. สรุปกระบวนการก าจัดความสกปรกของสารซักล้าง และผลกระทบของสารซักฟอกต่อส่ิงแวดล้อม  
    รวมทั้งวิธีป้องกัน 
5. สรุปความส าคัญของสารสังเคราะห์ต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม 
6. อธิบายสมบัติของวัตถุทึบแสง วัตถุโปร่งแสงและวัตถุโปร่งใส 
7. อธิบายการดูดกลืนแสงของวัตถุสีต่างๆ 
8. อธิบายคุณลักษณะของสีและหลักการผสมตัวสี 
9. สรุปหลักการของฟิล์มสีชนิดต่างๆและการน าไปใช้ประโยชน์ 
10. สรุปหลักการใช้สีประเภทต่างๆและการน าไปใช้ประโยชน์ ตลอดจนผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์ 
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ค าอธิบายรายวิชา 

 
รายวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป 3                                                 รหัสวิชา ว30283 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ                                          ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จ านวน 1.0  หน่วยกิต                                                         เวลา  40  ช่ัวโมง 
 
 ศึกษาวิเคราะห์และอธิบายการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของคน  สัตว์  และพืช  ประวัติ
และการทดลองของเมนเดล  กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  โครโมโซมของส่ิงมีชีวิต   การ
จัดเรียงโครโมโซม  การแยกตัวและการรวมตัวของยีน  หลักการแบ่งตัวของเซลล์ร่างกายและเซลล์สืบพันธุ์  
หลักการเกิดเพศ  ผลของความผิดปกติท่ีเกิดจากโครโมโซมร่างกายและโครโมโซมเพศ  ลักษณะทางพันธุกรรม
บางลักษณะในคน  หมู่เลือด  ความสัมพันธ์ของพนัธุกรรมและส่ิงแวดล้อม  มิวเทซัน  พันธุวิศวกรรม  
ประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุศาสตร์  สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน วิตามิน แร่ธาตุ และน้ า 
คุณภาพ สัดส่วนอาหารและการเปล่ียนแปลงของอาหาร การถนอมอาหารและการแปรรูป สารปรุงแต่งอาหาร
หรือสารเจือปนอาหาร สารพิษในอาหาร 
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสืบค้นข้อมูล  การอภิปราย  
การวางแผน การลงมือปฎิบัติ 
 เพื่อให้เกิดความรู้  ความคิด  ความเข้าใจ  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้  มีความสามารถในการตัดสินใจ  
น าความคิดไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  เฝ้าระวังและพัฒนาส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน  มีจิตวิทยาศาสตร์  จริยธรรม  
คุณธรรมและค่านิยมท่ีเหมาะสม 
ผลการเรียนรู้ 

1. สืบค้นข้อมูลและอธิบายลักษณะทางพันธุกรรมและกระบวนการท่ีถ่ายทอดไปยังลูกหลานได้ 
2.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายการทดลองของเมนเดลท่ีมีต่อวิชาพันธุศาสตร์ 
3.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายกระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
4.  อธิบายการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในมนษุย์ 
5.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายอิทธิพลของพันธุกรรมและส่ิงแวดล้อมต่อลักษณะของส่ิงมีชีวิต 
6.  อธิบายประโยชน์ของความรู้ทางพันธุศาสตร์ 
7.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน วิตามิน แร่ธาตุ และน้ า 
8.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายคุณภาพ สัดส่วนอาหารและการเปล่ียนแปลงของอาหาร 
9.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายการถนอมอาหารและการแปรรูปการน าไปใช้ประโยชน์ 
10. สืบค้นข้อมูลและอธิบายสารปรุงแต่งอาหารหรือสารเจือปนอาหารและการน าไปใช้ประโยชน์ 
11. อธิบายเกี่ยวกับสารพิษในอาหาร 

 
 
 
 
 
 
 



80 

 

ค าอธิบายรายวิชา 

 
รายวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป 4                                               รหัสวิชา ว30284 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ                                          ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
จ านวน 1.0  หน่วยกิต                                                      เวลา  40  ช่ัวโมง 

 
 ศึกษาวิเคราะห์คล่ีนแม่เหล็กไฟฟ้า  รังสีอัลตราไวโอเลต  รังสีเอ็กซ์  รังสีแกมมา  รังสีอินฟราเรด  
คล่ืนวิทยุ  การส่งกระจายเสียงออกอากาศ  เครื่องรับวิทยุอย่างง่าย  โทรภาพ  โทรทัศน์  ไมโครเวฟ   การ
ส่ือสารโทรคมนาคมของไทย  โทรพิมพ์  โทรศัพท์ทางไกล  โทรภาพ  ก าเนิดส่ิงมีชีวิต  หลักฐานวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต  การปรับตัวของส่ิงมีชีวิต  การเกิดสปีซีส์ใหม่  วิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต  ความหลากหลายของ
ส่ิงมีชีวิต ความสัมพันธ์ของส่ิงแวดล้อมกับมนุษย์ 
 
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  กระบวนการศึกษาหาคาวามรู้  การส ารวจ  ตรวจสอบ  การ
สังเกต  การสืบค้นข้อมูล  การอภิปราย  การวิเคราะห์และการสรุป   เพื่อให้เกิดความรู้ความคิด  ความเข้าใจ  
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้  มีความสามารถในการตัดสินใจ  น าความคิดไปใช้ในชีวิตตนเอง  ดูแลรักษาส่ิงมีชีวิตอื่น  เฝ้า
ระวังและพฒันาส่ิงแวดล้อมอย่างยั่งยืน  มีจิตวิทยาศาสตร์  จริยธรรม  คุณธรรม  และค่านิยมท่ีพึงประสงค์ 
 
ผลการเรียนรู้ 
1. สืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับรังสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า รังสีอัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ รังสีแกมมา รังสี
อินฟราเรด 
2. สืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับคล่ืนวิทยุและการน าไปใช้ประโยชน์ 
3. สืบค้นและอธิบายเกี่ยวกับการส่งภาพไปกับคล่ืนวิทยุและการน าไปใช้ประโยชน์ 
4. สืบค้นและอธิบายคล่ืนไมโครเวฟและการใช้ประโยชน์ 
5. สืบค้นและอธิบายการส่ือสารคมนาคมของไทย 
6. สืบค้นและอธิบายการก าเนิดของส่ิงมีชีวิตและการวิวัฒนาการจากหลักฐานต่างๆ 
7. สืบค้นและอธิบายแนวความคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต การปรับตัว การเกิดสปีชีส์ใหม่ 
8. สืบค้นและอธิบายวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 
9. สืบค้นและอธิบายความสัมพันธ์ของส่ิงแวดล้อมกับมนุษย์ 
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โครงสร้างรายวิชาเทคโนโลยีชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

 
  

รายวิชาพื้นฐาน 
 ว21103  วิทยาการค านวณ 1       1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
 ว21104  การออกแบบและเทคโนโลยี 1 1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
ว22103  วิทยาการค านวณ 2       1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
 ว22104  การออกแบบและเทคโนโลยี 2 1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
ว23103  วิทยาการค านวณ 3       1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
 ว23104  การออกแบบและเทคโนโลยี 3 1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
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โครงสร้างรายวิชาเทคโนโลยีชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
รายวิชาพื้นฐาน 

 ว30111  วิทยาการค านวณ       2  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 1.0 หน่วยกิต 
 
รายวิชาเพิ่มเติม 
ว30212  วิทยาการค านวณ 1       2  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 1.0 หน่วยกิต 
ว30213  วิทยาการค านวณ 2       2  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 1.0 หน่วยกิต 
ว30214  การออกแบบและเทคโนโลยี 1 1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
ว30215  การออกแบบและเทคโนโลยี 2 1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
ว30291  คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 1  2  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 1.0 หน่วยกิต 
ว30292  คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 2  2  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 1.0 หน่วยกิต 
ว30293  คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 3  1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
ว30294  คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 4  1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
ว30295  คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 5  1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
ว30296  คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 6  1  ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 0.5 หน่วยกิต 
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ค าอธิบายรายวิชา 
รายวิชา วิทยาการค านวณ 1    รหัสวิชา ว21103 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 1 

                                                
ศึกษาแนวคิดเชิงนามธรรม การคัดเลือกคุณลักษณะท่ีจ าเป็นต่อการแก้ปัญหา ขั้นตอนการแก้ปัญหา 

การเขียนรหัสลาลองและผังงาน การเขียนออกแบบและเขียนโปรแกรมอย่างง่ายท่ีมีการใช้งานตัวแปร เงื่อนไข 
และการวนซ้ าเพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์ การรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิการประมวลผลข้อมูล 
การสร้างทางเลือกและประเมินผลเพื่อตัดสินใจ ซอฟต์แวร์และบริการบนอินเทอร์เน็ตท่ีใช้ในการจัดการข้อมูล 
แนวทางการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศให้ปลอดภัย การจัดการอัตลักษณ์ การพิจารณาความเหมาะสมของ 
เนื้อหา ข้อตกลงและข้อก าหนดการใช้ส่ือและแหล่งข้อมูล 

น าแนวคิดเชิงนามธรรมและขั้นตอนการแก้ปัญหาไปประยุกต์ใช้ในการเขียนโปรแกรม  หรือการ
แก้ปัญหา     ในชีวิตจริง รวบรวมข้อมูลและสร้างทางเลือกในการตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ และตระหนัก
ถึงการใช้งาน เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย เกิดประโยชน์ต่อการเรียนรู้และไม่สร้างความเสียหายให้แก่
ผู้อื่น 

 

ตัวชี้วัด ว 4.2 ม.1/1-4  

1. ออกแบบอัลกอริทึมท่ีใช้แนวคิดเชิงนามธรรมเพื่อแก้ปัญหาหรืออธิบายการท างานท่ีพบในชีวิตจริง  

2. ออกแบบและเขียนโปรแกรมอย่างง่าย เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์  

3. รวบรวมข้อมูลปฐมภูมิประมวลผล ประเมินผล น าเสนอข้อมูลและสารสนเทศ ตามวัตถุประสงค์ 

    โดยใช้ซอฟต์แวร์  หรือบริการบนอินเทอร์เน็ตท่ีหลากหลาย  

4. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย ใช้ส่ือและแหล่งข้อมูลตามข้อก าหนดและข้อตกลง 

รวม 4 ตัวชี้วัด 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชา วิทยาการค านวณ 2    รหัสวิชา ว22103 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 1 

                                                
ศึกษาแนวคิดเชิงค านวณ การแก้ปัญหาโดยใช้แนวคิดเชิงค านวณ การเขียนโปรแกรมท่ีมีการใช้ตรรกะ

และ ฟังก์ชัน องค์ประกอบและหลักการท างานของระบบคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีส่ือสาร แนวทางการปฏิบัติเมื่อ
พบเนื้อหา ท่ีไม่เหมาะสม การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างมีความรับผิดชอบ วิธีการสร้างและก าหนดสิทธิ์ความ
เป็นเจ้าของ ผลงาน 

น าแนวคิดเชิงค านวณไปประยุกต์ใช้ในการเขียนโปรแกรมหรือการแก้ปัญหาในชีวิตจริง สร้างและ
ก าหนดสิทธิ์ การใช้ข้อมูล ตระหนักถึงผลกระทบในการเผยแพร่ข้อมูล 

 

ตัวชี้วัด ว 4.2 ม.2/1-4 

1. ออกแบบอัลกอริทึมท่ีใช้แนวคิดเชิงนามธรรมเพื่อแก้ปัญหาหรืออธิบายการท างานท่ีพบในชีวิตจริง  

2. ออกแบบและเขียนโปรแกรมท่ีใช้ตรรกะและฟังก์ชันในการ แก้ปัญหา  

3. อภิปรายองค์ประกอบและหลักการท างานของระบบคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีการส่ือสาร เพื่อ
ประยุกต์ใช้ 

   งานหรือแก้ปัญหาเบ้ืองต้น  

4. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย มีความรับผิดชอบ สร้างและแสดงสิทธิ์ในการเผยแพร่ผลงาน 

รวม 4 ตัวชี้วัด 

 

  



85 

 

ค าอธิบายรายวชิา 
 

รายวิชา วิทยาการค านวณ 3    รหัสวิชา ว23103 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 1 

                                                
ศึกษาข้ันตอนการพัฒนาแอปพลิเคชัน Internet of Things (IoT) การเขียนโปรแกรมเพื่อพัฒนาแอป

พลิเคชัน ข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ การประมวลผลข้อมูล การสร้างทางเลือกและประเมินผล ซอฟต์แวร์หรือ
บริการบนอินเทอร์เน็ตท่ีใช้ในการจัดการข้อมูล การประเมินการความน่าเช่ือถือของข้อมูล การสืบค้น หาแหล่ง
ต้นตอของข้อมูล เหตุผลวิวัติ ผลกระทบจากข่าวสารท่ีผิดพลาด การรู้เท่าทันส่ือ กฎหมายท่ีเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 
การใช้ลิขสิทธิ์ของผู้อื่นโดยชอบธรรม 

รวบรวมข้อมูลปฐมภูมิหรือทุติยภูมิ ประมวลผล สร้างทางเลือก และน าเสนอการตัดสนใจได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ออกแบบและเขียนโปรแกรม เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันท่ีมีการบูรณาการกับวิชาอื่นอย่าง
สร้างสรรค์      ใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศ อย่างรู้เท่าทัน และมีความรับผิดชอบต่อสังคม 

 

ตัวชีวั้ด ว 4.2 ม.3/1-4 

1. พัฒนาแอปพลิเคชันท่ีมีการบูรณาการกับวิชาอื่นอย่างสร้างสรรค์  

2. รวบรวมข้อมูล ประมวลผล ประเมินผล น าเสนอข้อมูลและสารสนเทศ ตามวัตถุประสงค์โดยใช้
ซอฟต์แวร ์

หรือบริการบนอินเทอร์เน็ตท่ีหลากหลาย  

3. ประเมินความน่าเช่ือถือของข้อมูล วิเคราะห์ส่ือและผลกระทบจากการให้ข่าวสารท่ีผิด เพื่อการใช้
งาน 

อย่างรู้เท่าทัน  

4. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัยและมีความรับผิดชอบต่อสังคม ปฏิบัติตามกฎหมายเกี่ยวกับ 

คอมพิวเตอร์ ใช้ลิขสิทธิ์ของผู้อื่นโดยชอบธรรม 

รวม 4 ตัวชี้วัด 
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ค าอธิบายรายวิชา 
 

รายวิชา วิทยาการค านวณ(พื้นฐาน)    รหัสวิชา ว30111 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
เวลาเรียน 40 ชั่วโมง  จ านวน  1.0 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 1 

                                                
ศึกษาหลักการของแนวคิดเชิงค านวณ การแยกส่วนประกอบและการย่อยปัญหา การหารูปแบบ การคิด

เชิงนามธรรม ตัวอย่างและประโยชน์ของแนวคิดเชิงค านวณเพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน ประยุกต์ใช้แนวคิด
เชิงค านวณในการออกแบบข้ันตอนวิธีส าหรับแก้ปัญหา การแก้ปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์ การระบุข้อมูลเข้า ข้อมูล
ออก และเงื่อนไขของปัญหา การออกแบบข้ันตอนวิธี การท าซ้ า การจัดเรียงและค้นหาข้อมูล ตัวอย่างการ
ออกแบบขั้นตอนวิธีเพื่อแก้ปัญหาด้วยคอมพิวเตอร์ การศึกษาตัวอย่างโครงงานทางเทคโนโลยี สารสนเทศ การ
ก าหนดปัญหา ศึกษา วางแผน ด าเนินงาน สรุปผลและเผยแพร่ ในการพัฒนาโครงงานท่ีมีการบูรณาการรวมกับ
วิชาอื่นและเช่ือมโยงกับชีวิตจริง 

 

ตัวชี้วัด ว 4.2 ม.4/1 

1. ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงค านวณในการพัฒนาโครงงานท่ีมีการบูรณาการกับวิชาอื่นอย่าง
สร้างสรรค์ และเช่ือมโยงกับชีวิตจริง  

รวม 1 ตัวชี้วัด 
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ค าอธิบายรายวชิา 
 

รายวิชา วิทยาการค านวณ 1    รหัสวิชา ว30212 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เวลาเรียน 40 ชั่วโมง  จ านวน  1.0 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 1 

                                                
ศึกษาหลักการของวิทยาการข้อมูล และหลักการคิดเชิงออกแบบเพื่อเพิ่มมูลค่าให้บริการหรือ 

ผลิตภัณฑ์ วิธีการเก็บข้อมูลและเตรียมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การประมวลผลข้อมูล เครื่องมือทางเทคโนโลยี 
สารสนเทศท่ีใช้ในการประมวลผลข้อมูล การจัดเก็บข้อมูล การน าเสนอข้อมูล การแปลงข้อมูลให้เป็นภาพ การ
เลือกใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูลขนาดใหญ่การใช้ประโยชน์จากข้อมูลและตัวอย่างกรณีศึกษา 

 

ผลการเรียนรู้ 

 

 1. สามารถน าความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศ มาแก้ปัญหากับชีวิตจริงได้  

2. สามารถจัดเก็บข้อมูล จัดเตรียมข้อมูลให้พร้อม กับการประมวลผล  

4. สามารถวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเบ้ืองต้นโดยใช้เครื่องมือท่ีเหมาะสม 

5. สามารถน าเสนอข้อมูลในรูปแบบภาพ (data visualization) ได้อย่างเหมาะสม 

6. หาวิธีการแก้ปัญหา และท ากรณีศึกษาในหัวข้อเรื่องท่ีสนใจได้ 
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ค าอธิบายรายวชิา 
 

รายวิชา วิทยาการค านวณ 2     รหัสวิชา ว30213 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

เวลาเรียน 40 ชั่วโมง  จ านวน  1.0 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 1 

                                                
ศึกษาการใช้เทคโนโลยีในการน าเสนอและแบ่งปันข้อมูลอย่างปลอดภัยและมีจริยธรรม การสร้าง

ช้ินงานและ เผยแพร่ผ่านส่ือต่าง ๆ ท่ีค านึงถึงจริยธรรม ลิขสิทธิ์ทางปัญญา และกฎหมาย หลักการของ
ปัญญาประดิษฐ์ และ เทคโนโลยีในอนาคต กรณีศึกษาเกี่ยวกับนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน อาชีพท่ีเกี่ยวข้องกับงานทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ตัวอย่างผลกระทบของเทคโนโลยี
สารสนเทศ 

 

ผลการเรียนรู้ 

 1. สามารถน าเสนอและแบ่งปันข้อมูลโดยเลือกใช้ส่ือท่ีเหมาะสม เช่น การเขียนบล็อก อัปโหลดวิดีโอ  

              ภาพอินโฟกราฟิก เป็นต้น  

2. มีความตระหนักถึงความปลอดภัยในการน าเสนอและแบ่งปันข้อมูล  

3. มีจริยธรรมในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ  

4. อธิบายความเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีสมัยท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต  

5. สามารถเลือกอาชีพเกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศ และ ด าเนินชีวิต อาชีพ สังคม และวัฒนธรรมได้ 

   อย่างเหมาะสม 
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ค าอธิบายรายวชิา 
 

รายวิชา การออกแบบและเทคโนโลยี 1     รหัสวิชา ว21104 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 2 

                                                
ศึกษา อธิบายความหมายของเทคโนโลยี วิเคราะห์สาเหตุหรือปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของ

เทคโนโลยี การท างานของระบบทางเทคโนโลยี ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ และทรัพยากร โดยวิเคราะห์ 
เปรียบเทียบและเลือก ข้อมูลท่ีจ าเป็นเพื่อออกแบบวิธีการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันในด้านการเกษตร และ
อาหาร และสร้างช้ินงานหรือพัฒนาวิธีการโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม รวมทั้งเลือกใช้วัสดุ 
อุปกรณ์เครื่องมือในการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม และปลอดภัย 

 

ตัวชี้วัด ว 4.1 ม.4/1-5 

1. อธิบายแนวคิดหลักของเทคโนโลยในชีวิตประจ าวันและวิเคราะห์สาเหตุหรือปัจจัยท่ีส่งผลต่อการ 

เปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี  

2. ระบุปัญหาหรือความต้องการในชีวิตประจ าวัน รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ 

ปัญหา  

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ีจ าเป็น น าเสนอ
แนวทาง 

การแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา  

4. ทดสอบ ประเมินผล และระบข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้น พร้อมท้ังหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข และ
น าเสนอ 

ผลการแก้ปัญหา  

5. ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์เครื่องมือ กลไก ไฟ้ฟ้า หรืออิเล็กทรอนิกส์เพื่อแก้ปัญหาได้ 

    อย่างถูกต้อง เหมาะสมและปลอดภัย 

รวม 5 ตัวชี้วัด  
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ค าอธิบายรายวชิา 
 

รายวิชา การออกแบบและเทคโนโลยี 2     รหัสวิชา ว22104 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 2 

                                                
ศึกษาผลกระทบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี เพื่อน าไปสู่การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา 

วิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจ เลือกข้อมูลท่ีจ าเป็น โดยค านึงถึงเงื่อนไข และทรัพยากร ท่ีช่วยในการ
แก้ปัญหา 
น าเสนอผลงานโดยการถ่ายทอดแนวคิด เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการท างาน และช้ินงานหรือวิธีการท่ี
ได้ซึ่งสามารถท าได้ หลายวิธีเช่น การเขียนรายงาน การท าแผ่นน าเสนอผลงาน การจัดนิทรรศการ 

ฝึกสร้างช้ินงานโดยใช้ความรู้เรื่องกลไก ไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์โดยใช้วิธีการท่ีหลากหลาย เหมาะสม และ
ปลอดภัย รวมทั้งรู้จักวิธีการเก็บรักษา และมีความรับผิดชอบในการท างาน  

 

ตัวชี้วัด ว 4.1 ม.4/1-5 

1. คาดการณ์แนวโน้มเทคโนโลยีท่ีจะเกิดขึ้น โดยพิจารณาจากสาเหตุหรือปัจจัยท่ีส่งผลต่อ การ
เปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีและวิเคราะห์ เปรียบเทียบ ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี โดยค านึงถึงผลกระทบท่ี
เกิดขึ้นต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม 

2. ระบุปัญหาหรือความต้องการในชุมชนหรือ ท้องถิ่น สรุปกรอบของปัญหา รวบรวม วิเคราะห์ ข้อมูล
และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ีจ าเป็น ภายใต้
เงื่อนไขและทรัพยากรท่ีมีอยู่ น าเสนอ แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ วางแผน ขั้นตอนการท างานและ
ด าเนินการแก้ปัญหา อย่างเป็นขั้นตอน 

4. ทดสอบ ประเมินผล และอธิบายปัญหาหรือ ข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้น ภายใต้กรอบเงื่อนไข พร้อมท้ังหา
แนวทางการปรับปรุงแก้ไข และ น าเสนอผลการแก้ปัญหา 

5. ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์ เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อแก้ปัญหา
หรือพัฒนางานได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม และปลอดภัย 

รวม 5 ตัวชี้วัด  
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ค าอธิบายรายวชิา 
 

รายวิชา การออกแบบและเทคโนโลยี 3     รหัสวิชา ว23104 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 2 

                                                
วิเคราะห์สาเหตุ หรือปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี และความสัมพันธ์ของเทคโนโลยี

กับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางการแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน ออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ีจ าเป็น ภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรท่ีมี
อยู่ น าเสนอ แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจด้วยเทคนิค หรือวิธีการท่ีหลากหลาย วางแผนขั้นตอน การ
ท างานและด าเนินการ แก้ปัญหาอย่างเป็น ขั้นตอน และ ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห์และให้เหตุผล ของปัญหา
หรือข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นภายใต้ กรอบเงื่อนไข พร้อมท้ังหาแนวทางการปรับปรุง แก้ไข และน าเสนอผลการ
แก้ปัญหา 

 

ผลการเรียนรู้ 

 

1. วิเคราะห์สาเหตุ หรือปัจจัยท่ีส่งผลต่อการ เปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีและความสัมพันธ์ ของ
เทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะ วิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์เพื่อเป็นแนวทาง การแก้ปัญหาหรือพัฒนา
งาน 

2. ระบุปัญหาหรือความต้องการของชุมชนหรือ ท้องถิ่น เพื่อพัฒนางานอาชีพ สรุปกรอบของ ปัญหา 
รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิด ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา โดยค านึงถึงความถูกต้อง ด้านทรัพย์สินทางปัญญา 

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ีจ าเป็น ภายใต้
เงื่อนไขและทรัพยากรท่ีมีอยู่ น าเสนอ แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจด้วยเทคนิค หรือวิธีการท่ีหลากหลาย 
วางแผนขั้นตอน การท างานและด าเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็น ขั้นตอน 

4. ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห์และให้เหตุผล ของปัญหาหรือข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นภายใต้ กรอบ
เงื่อนไข พร้อมท้ังหาแนวทางการปรับปรุง แกไ้ข และน าเสนอผลการแก้ปัญหา 

5. ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์ เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ให้ถูกต้องกับ
ลักษณะของงาน และปลอดภัย เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน 
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ค าอธิบายรายวชิา 
 

รายวิชา การออกแบบและเทคโนโลยี 1     รหัสวิชา ว30214 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 2 

                                                
ศึกษา วิเคราะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี การเปล่ียนแปลงและผลกระทบของเทคโนโลยีเกิดข้ึน และ

ความสัมพันธ์ของเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น ออกแบบ สร้าง หรือพัฒนาผลงานส าหรับแก้ปัญหาท่ีค านึงถึง 
ผลกระทบต่อสังคมในประเด็นท่ีเกี่ยวข้องกับสุขภาพและการบริการ โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ซึ่งใช้ความรู้ ทักษะ และเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เพื่อแก้ปัญหาได้อย่าง 
ถูกต้อง เหมาะสม ปลอดภัย ค านึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา ใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบและน าเสนอผลงาน 

 

ผลการเรียนรู้ 

1. วิเคราะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์กับศาสตร์อื่นโดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือ 
คณิตศาสตร์รวมทั้งประเมินผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นต่อมนษย์สังคม เศรษฐกิจ และสังแวดล้อม เพื่อเป็นแนวทาง
ในการพัฒนาเทคโนโลยี 

2. ระบุปัญหาหรือความต้องการท่ีมีผลกระทบต่อสังคม รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง
กับ ปัญหาท่ีมีความซับซ้อนเพื่อสงเคราะห์วิธีการ เทคนิคในการแก้ปัญหา โดยค านึงถึงความถูกต้องด้าน 
ทรัพย์สิน 
ทางปัญญา  

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ีจ าเป็นภายใต้
เงื่อนไข และทรัพยากรท่ีมีอยู่ น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจด้วยเทคนิคหรือวิธีการท่ีหลากหลาย 
โดยใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบ วางแผนขััันตอนการท างานและด าเนินการแก้ปัญหา  

4. ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห์และให้เหตุผลของปัญหาหรือข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นภายใต้กรอบ
เงื่อนไข 

หาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข และน าเสนอผลการแก้ปัญหา พร้อมท้ังเสนอแนวทางการพัฒนาต่อยอด  

5. ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีท่ี 

ซับซ้อนในการแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน ได้อย่างถกูต้อง เหมาะสม และปลอดภัย 
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ค าอธิบายรายวชิา 
 

รายวิชา การออกแบบและเทคโนโลยี 2     รหัสวิชา ว30215 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 2 

                                                
ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะจากศาสตร์ต่าง ๆ รวมทั้งทรัพยากรในการท าโครงงานเพื่อแก้ปัญหา หรือ

พัฒนางาน ออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา วางแผน และด าเนินการแก้ปัญหา ทดสอบ ประเมินผล ปรับปรุง
แก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน และ น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 

 

ผลการเรียนรู้ 

 

1. นักเรียนสามารถบอกความหมาย และเห็นคุณค่าของโครงงานเทคโนโลยี   

    2. นักเรียนสามารถอธิบายข้ันตอนวิธีการท าโครงงานเทคโนโลยีได้      

    3. นักเรียนสามารถจัดท าและน าเสนอข้อเสนอโครงงานเทคโนโลยีได้       

    4. นักเรียนสามารถลงมือพัฒนาโครงงานตามข้ันตอนท่ีวางแผนได้    

    5. นักเรียนสามารถอธิบายรูปแบบรายงานและเขียนรายงานโครงงานเทคโนโลยีได้       

    6. นักเรียนสามารถน าเสนอโครงงานและประเมินผลโครงงานเทคโนโลยีได้ 
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ค าอธิบายรายวชิา 

รายวิชา คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 1   รหัสวิชา ว30291 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
เวลาเรียน 40 ชั่วโมง  จ านวน  1.0 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 1 

 
          ศึกษาการความหมายและโครงสร้างการท างานของภาษา HTML และการใช้ค าส่ังตามรูปแบบของ
ภาษา HTML  ในการก าหนดแบบอักษร รูปแบบอักษร ขนาดตัวอักษร การเน้นสีให้ข้อความและตัวอักษร การ
จัดล าดับหัวข้อของเนื้อหา การแทรกและการจัดการตาราง  รูปภาพ และไฟล์เสียงในเว็บเพจ การเช่ือมโยงหน้า
เอกสารเว็บ  การสร้างเฟรม  ตลอดจนการสร้างฟอร์มในลักษณะต่าง ๆ ด้วยภาษา HTML เพื่อใหม้ีความรู้ความ
เข้าใจและทักษะการปฏิบัติ  เกี่ยวกับการสร้างและพัฒนาเว็บเพจด้วยภาษา HTML  ได้อย่างสร้างสรรค์ ด้วย
ความรับผิดชอบขยันหมั่นเพียร ตรงต่อเวลา ซื่อสัตย์ และพอเพียง 

 

ผลการเรียนรู้ 

 

 1. ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงค านวณในการพัฒนา โครงงานท่ีมีการบูรณาการกับวิชาอื่น อย่างสร้างสรรค์
และเช่ือมโยงกับชีวิตจริง 

 2. รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูล และใช้ความรู้ ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ส่ือดิจิทัล เทคโนโลยี สารสนเทศ
ในการแก้ปัญหาหรือเพิ่มมูลค่า ให้กับบริการหรือผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ในชีวิตจริง อย่างสร้างสรรค์ 

 3. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการน าเสนอ และ แบ่งปันข้อมูลอย่างปลอดภัย มีจริยธรรม และ 
วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีสารสนเทศ ท่ีมีผลต่อการด าเนินชีวิต อาชีพ สังคม และ วัฒนธรรม 
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ค าอธิบายรายวชิา 

รายวิชา คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 2   รหัสวิชา ว30292 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
เวลาเรียน 40 ชั่วโมง  จ านวน  1.0 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 2 

 
          ศึกษาหลักการแก้ปัญหา  กระบวนการแก้ปัญหา  การจ าลองความคิด  การเขียนโปรแกรมโครงสร้าง
ภาษา การเขียนผังงานแสดงขั้นตอนการท างานของโปรแกรม กฎเกณฑ์ไวยากรณ์ภาษาคอมพิวเตอร์เบ้ืองต้น    

เข้าใจกระบวนการแก้ปัญหา  สร้างช้ินงานจากจินตนาการ  ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

ในชีวิตประจ าวันอย่างมีจิตส านึกและรับผิดชอบ 

เพื่อให้เข้าใจบทบาทและการน าเอาความรู้ด้านการเขียนโปรแกรมไปใช้ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม และ 

มีประสิทธิภาพ 

 

 

ผลการเรียนรู้ 

 

 1. อธิบายความหมายและขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการเทคโนโลยีสารสนเทศได้ 

2. ปฏิบัติการถ่ายทอดความคิดในการแก้ปัญหาโดยวิธีการเขียนผังงานได้ 

3. มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ 

4. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับชนิดข้อมูล ตัวแปร และค่าคงท่ี ในโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ 

5. มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับนิพจน์ และ ตัวด าเนินการในโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ 

6. สามารถปฏิบัติการเขียนโปรแกรมโครงสร้างการท างานแบบล าดับได้ 

7. สามารถปฏิบัติการเขียนโปรแกรมโครงสร้างการท างานแบบทางเลือกได้ 

8. สามารถปฏิบัติการเขียนโปรแกรมโครงสร้างการท างานแบบวนซ้ าได้ 
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ค าอธิบายรายวชิา 

 

รายวิชา คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 3   รหัสวิชา ว30293 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 1 

 
          ศึกษาหลักการเขียนโปรแกรม ล าดับการท างาน กระบวนความ ผังงาน โครงสร้าง หลักการเขียน
โปรแกรม 
แบบโครงสร้าง ค าส่ังในการประมวลผล ค าส่ังในการค านวณ ตัวแปร ชนิดของตัวแปรข้อมูลแบบต่างๆ ค าส่ัง
ควบคุมโปรแกรม ค าส่ังรับขอมูลและแสดงผล เข้าใจและเห็นคุณค่าของเทคโนโลยีสารสนเทศ มีความเข้าใจใน
เรื่อง การแก้ปัญหาทางคอมพิวเตอร์ เลือกใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ในการเขียนโปรแกรม ปฏิบัติเขียนโปรแกรม
ภาษาคอมพิวเตอร์ และสร้างช้ินงานในรูปแบบท่ีเหมาะสมตรงตามวัตถุประสงค์ ประยุกต์ใชเทคโนโลยี 
สารสนเทศในชีวิตประจ าวันอย่างมีจิต 
ส านึกและรับผิดชอบ 

 

 

ผลการเรียนรู้ 

 

 1. มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ 

2. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับชนิดข้อมูล ตัวแปร และค่าคงท่ี ในโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ 

3. มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับนิพจน์ และ ตัวด าเนินการในโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์ 

4. สามารถปฏิบัติการเขียนโปรแกรมโครงสร้างการท างานแบบล าดับได้ 

5. สามารถปฏิบัติการเขียนโปรแกรมโครงสร้างการท างานแบบทางเลือกได้ 

6. สามารถปฏิบัติการเขียนโปรแกรมโครงสร้างการท างานแบบวนซ้ าได้ 

 7. สามารถปฏิบัติการเขียนโปรแกรมโดยใช้ข้อมูลชนิดโครงสร้างได้ 

 8. มีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับฟังก์ชัน และน าไปประยุกต์ใช้งานในการเขียนโปรแกรมได้ 
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ค าอธิบายรายวชิา 

 

รายวิชา คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 4   รหัสวิชา ว30294 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 2 

 
          ศึกษาความรู้เกี่ยวกับการสร้างเกมด้วยซอฟต์แวร์สร้างเกมต่าง ๆ หลักการออกแบบเกมคอมพิวเตอร์
และอุปกรณ์สมาร์ทโฟน การออกแบบตัวละคร ฉาก และองค์ประกอบของเกม การออกแบบและสร้างเกมแนว 
platform  แนว action แนว shooting  และแนวสร้างสรรค์ พร้อมท้ังการส่งออกไฟล์เกมเพื่อใช้งานได้ 

        เพื่อให้ผู้เรียนสามารถใช้ซอฟต์แวร์ในการท างาน พัฒนาทักษะกระบวนการคิดออกแบบและสร้างสรรค์เกม 
ด้วยซอฟต์แวร์สร้างเกมต่าง ๆ  ได้อย่างสร้างสรรค์  ด้วยความอย่างมีวินัย ใฝ่เรียนรู้ ซื่อสัตย์สุจริต  มุ่งมั่นในการ
ท างาน   
มีจิตสาธารณะ รักความเป็นไทย และพอเพียง 
ตัวชี้วัด ว 4.2 ม.4/1, ม.5/1, ม.6/1 
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ค าอธิบายรายวชิา 

รายวิชา คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 5  รหัสวิชา ว30295 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 1 

 
          การใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อการพัฒนาเว็บเพจ  ปฏิบัติการพัฒนาเว็บเพจด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
ความรู้เบ้ืองต้นในการเขียนโปรแกรมโดยน าใช้การของอัลกอริทึม โครงสร้างและรูปแบบการเขียนโปรแกรมด้วย 
PHP ฟังก์ชันของ PHP การรับข้อมูลจากผู้ใช้ การใช้ค าส่ัง SQL การเขียน PHP เพื่อติดต่อฐานข้อมูล MY SQL 
การเขียน PHP กับการประยุกต์ใช้งานในการพัฒนาเว็บเพจ  
  

ผลการเรียนรู้ 

 

 1. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมด้วย PHP 
 2.  สามารถพัฒนาเว็บเพจด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
 3.  เห็นคุณค่าความส าคัญของการพัฒนาเว็บเพจ 
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ค าอธิบายรายวชิา 

 
รายวิชา คอมพิวเตอร์สร้างสรรค์ 6 รหัสวิชา  ว30296 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ฯ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
เวลาเรียน 20 ชั่วโมง  จ านวน  0.5 หน่วยกิต ภาคเรียนที่ 2 

 
          ศึกษาพัฒนาการของคอมพิวเตอร์ ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ การประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ เพื่อสร้างงานใน
รูปแบบต่าง ๆ  หลักการท าโครงงานคอมพิวเตอร์ ลักษณะของการท าโครงงาน จากปัญหาหรือเรื่องท่ีสนใจจะ
ศึกษา วิเคราะห์รูปแบบกระบวนการ ด าเนินงานโครงงาน แนวทางการประยุกต์คอมพิวเตอร์กับโครงงาน  
            ปฏิบัติการสร้างโครงงานโดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือ โดยใช้ความรู้ ความคิด จินตนาการ ทักษะ 
เหตุผล  และกระบวนการต่างๆ ทางเทคโนโลยีสารสนเทศ ตลอดจนประสบการณ์ด้านคอมพิวเตอร์ ซอฟต์แวร์ 
ในการแก้ปัญหาต่างๆ  ท่ีมีอยู่ มาเช่ือมโยงสัมพันธ์กันจนเกิดความรู้ใหม่ท่ีมีความหมายสอดคล้อง และเช่ือมโยง
กันได้ โดยมีการบูรณาการความรู้ด้านอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องเข้ามาร่วมด้วย  
            เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจในการสร้างสรรค์ผลงานทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ และเกิดเจตคติท่ีดี
ท าให้สามารถ ใช้คอมพิวเตอร์เพื่อพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ได้ และสามารถน าเอาคอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้
ในการสร้างโครงงานได้อย่างมีจิตสานึก และมีความรับผิดชอบ 

  

ผลการเรียนรู้ 

 1. นักเรียนสามารถบอกความหมาย คุณค่า และประเภทของโครงงานคอมพิวเตอรไ์ด้   

    2. นักเรียนสามารถอธิบายข้ันตอนวิธีการท าโครงงานคอมพิวเตอร์ได้      

    3. นักเรียนสามารถจัดท าและน าเสนอข้อเสนอโครงงานคอมพิวเตอรไ์ด้       

    4. นักเรียนสามารถลงมือพัฒนาโครงงานตามข้ันตอนท่ีวางแผนได้    

    5. นักเรียนสามารถอธิบายรูปแบบรายงานและเขียนรายงานโครงงานคอมพิวเตอร์ได้       

    6. นักเรียนสามารถน าเสนอโครงงานและประเมินผลโครงงานคอมพิวเตอร์ได้ 

 

 

******* 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมีเพิ่มเติม (ว30223)  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 กรด-เบส                       ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อย สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์                จ านวน 2 คาบ (110 นาที)
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์ 
ภาคเรียนที่ 2                                                  โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
  

มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 
 ทดลองอธิบายบอกสมบัติของสารละลายอิเล็กโทรไลต์พร้อมท้ังระบุไอออนท่ีท าให้สารละลายมีสมบัติเป็น
กรดหรือเบสได้  
2. สาระส าคัญ 
 สารท่ีละลายในน้ าและสามารถแตกตัวเป็นไอออนและน าไฟฟ้าได้เรียกว่าสารอิเล็กโทรไลต์และเรียก
สารละลายนี้ว่า สารละลายอิเล็กโทรไลต์ สารท่ีละลายในน้ าแต่ไม่แตกตัวเป็นไอออนและไม่น าไฟฟ้าจัดเป็นสาร
นอนอิเล็กโทรไลต์และเรียกสารละลายนี้ว่า สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์สารละลายท่ีน าไฟฟ้าได้ดีจัดเป็น
สารละลายอิเล็กโทรไลต์แก่ ส่วนสารละลายท่ีน าไฟฟ้าได้น้อยจัดเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์อ่อน ซึ่งสารละลายท่ี
น าไฟฟ้าได้อาจมีสมบัติเป็นกรดเป็นเบส หรือเป็นกลาง และสามารถตรวจสอบได้โดยสังเกตการเปล่ียนสีของ
กระดาษลิตมัส 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อจบบทเรียนนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 จ าแนกประเภทของสารละลายโดยใช้การน าไฟฟ้าของสารละลายและการเปล่ียนสีกระดาษลิตมัส 

เป็นเกณฑ์ได้ (K) 
3.2 อธิบายเหตุผลท่ีสารละลายอิเล็กโทรไลต์และสารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์น าไฟฟ้าต่างกันได้ (K) 
3.3 สรุปสมบัติของสารละลายอิเล็กโทรไลต์และสารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ได้พร้อมท้ังระบุสารละลาย 

อิเล็กโทรไลต์แก่อิเล็กโทรไลต์อ่อนหรือนอนอิเล็กโทรไลต์ได้ (K) 
3.4 ทดลองเพื่อศึกษาสมบัติการน าไฟฟ้าของสารละลายและความเป็นกรด-เบสของสารละลายได้(P) 
3.5 สร้างแบบจ าลองและสร้างข้อโต้แย้งเพื่ออธิบายเหตุผลท่ีสารละลายน าไฟฟ้าต่างกันได้ (P) 
3.6 มีความรับผิดชอบในการท างานและท างานร่วมกันเป็นกลุ่มได้ (A) 
 
 



4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ 
4.1.1สารละลายอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte)หมายถึง สารท่ีละลายในน้ าแล้วสามารถน าไฟฟ้าได้

เนื่องจากสามารถแตกตัวเป็นไอออนบวก และไอออนลบซึ่งเคล่ือนท่ีอยู่ในสารละลาย โดยท่ีสารละลายอิเล็กโทร
ไลต์นี้อาจเป็นสารละลายกรด เบส หรือเกลือก็ได้ ตัวอย่างเช่น สารละลายกรดไฮโดรคลอกริก (HCl) สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และสารละลายโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) เป็นต้น โดยในสารละลายดังกล่าว
ประกอบด้วยไอออน H+, Cl-,Na+,OH- , K+  และ NO3

-  ตามล าดับ 
4.1.2 สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์(Non-electrolyte) หมายถึง สารท่ีละลายในน้ าแล้วไม่สามารถน า 

ไฟฟ้าได้เนื่องจากไม่สามารถแตกตัวเป็นไอออนได้ เช่น น้ าบริสุทธิ์น้ าตาล แอลกอฮอล์ เป็นต้น 
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ต่างๆน าไฟฟ้าได้ไม่เท่ากันเนื่องจากการแตกตัวเป็นไอออนของอิเล็กโทรไลต์ไม่

เท่ากัน สารอิเล็กโทรไลต์ท่ีแตกตัวเป็นไอออนได้มากกว่าก็จะน าไฟฟ้าได้ดีกว่าสารอิเล็กโทรไลต์ท่ีแตกตัวเป็นไอออน
ได้น้อยกว่าอิเล็กโทรไลต์แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทดังนี้ 

1) สารละลายอิเล็กโทรไลต์แก่ (strong electrolyte) หมายถึง สารท่ีละลายน้ าแล้วแตกตัวเป็น 
ไอออนได้มาก หรือแตกตัวได้ 100% และน าไฟฟ้าได้ดีมาก เช่น กรดแก่และเบสแก่ และเกลือบางชนิด เป็นต้น 

 2) สารละลายอิเล็กโทรไลต์อ่อน (weak electrolyte) หมายถึง สารท่ีละลายน้ าแล้วแตกตัวเป็น
ไอออนได้บางส่วนและน าไฟฟ้าได้น้อย 

4.2 การทดสอบการน าไฟฟ้าของสารละลาย 
การทดสอบว่าสารละลายเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์หรือไม่ต้องสังเกตการน าไฟฟ้าของสารละลาย เรา

สามารถทดสอบโดยใช้อุปกรณ์ง่ายๆ ดังภาพท่ี 1 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

ภาพที่ 1 อุปกรณ์วัดการน าไฟฟ้าของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 
(ท่ีมา :http://lookpudjuku.blogspot.com/2009/09/1.html) 

สารละลายท่ีน ามาทดสอบการน าไฟฟ้า ได้แก่ สารละลายของกรด เบส และเกลือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการ
ทดลอง ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า 2 ขั้วต่อเข้ากับแหล่งให้พลังงานไฟฟ้า (ให้ศักย์ไฟฟ้า) หลอดไฟและสวิตซ์ให้ครบ
วงจร 



4.3 การทดสอบสมบัติอื่นๆ ของสารละลาย  
เช่น การทดสอบความเป็นกรด-เบส จากการเปล่ียนสีของกระดาษลิตมัส ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 
1) ถ้าสารละลายเป็นกรดจะเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากน้ าเงินเป็นแดง 
2) ถ้าสารละลายเป็นเบสจะเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากแดงเป็นน้ าเงิน 
3) ถ้าสารละลายเป็นเกลือจะเปล่ียนหรือ ไม่เปล่ียนสีกระดาษลิตมัสก็ได้ 

นอกจากการใช้กระดาษลิตมัส อาจจะใช้อินดิเคเตอร์อื่นๆ เช่น เมทิลเรด ฟีนอล์ฟทาลีน ก็ได้ 
5. กระบวนการจัดการเรียนรู้:การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model 
based inquiry: MBI) 

5.1 ขั้นก่อนการจัดการเรียนรู้: การจัดเตรียมพารามิเตอร์ (Setting the general parameters) 
5.1.1 ผลการเรียนรู้ 
ต้องการให้นักเรียนศึกษาสมบัติการน าไฟฟ้าของสารละลายและการเปล่ียนสีของกระดาษลิตมัสเพื่อใช้เป็น 

เกณฑ์ในการจ าแนกสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ และยังสามารถทราบถึงสารละลายอิเล็กโทร
ไลต์แก่ และสารละลายอิเล็กโทรไลต์อ่อน 

5.1.2 ขอบข่ายมโนมติ 
สารท่ีละลายในน้ าและสามารถแตกตัวเป็นไอออนและน าไฟฟ้าได้เรียกว่าสารละลายอิเล็กโทรไลต์ และ 

สารท่ีละลายในน้ าแต่ไม่แตกตัวและไม่น าไฟฟ้าจัดเป็นสารนอนอิเล็กโทรไลต์และสารละลายท่ีน าไฟฟ้าได้ดีจัดเป็น
สารละลายอิเล็กโทรไลต์แก่ ส่วนสารละลายท่ีน าไฟฟ้าได้น้อยจัดเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์อ่อน ซึ่งสารละลายอิ
เล็กโทรไลต์อาจมีสมบัติเป็นกรดเป็นเบส หรือเป็นกลาง โดยสามารถตรวจสอบได้โดยสังเกตการเปล่ียนสีของ
กระดาษลิตมัส 

5.1.3 ปรากฏการณ์ (Phenomenon) 
สภาพดินเค็มมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลิตผลของพืชเนื่องจากท าให้พืชเกิดอาการขาดน้ าและมีการ 

สะสมไอออนท่ีเป็นพิษในพืชมากเกินไปนอกจากนี้ยังท าให้เกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหารพืชด้วย ดังนั้นในการ
ปลูกพืชจึงจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบสภาพความเค็มของดิน การตรวจสอบท าได้โดยการน าดินมาเตรียมเป็น
สารละลายและตรวจวัดค่าการน าไฟฟ้าซึ่งเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณของเกลือในดิน คือ ถ้าค่าการน าไฟฟ้าของ
สารละลายดินสูงแสดงว่าดินมีความเค็มมาก และค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินต่ าแสดงว่าดินมีความเค็มน้อย
(ท่ีมา: http://www.dmr.go.th/ewt_news.php?nid=1096&filename=index) 
5.2 ขั้นการจัดการเรียนรู้ 

5.2.1 การรวบรวมสิ่งที่นักเรียนรู้และสิ่งที่นักเรียนต้องการเรียนรู้ (Organizing what we know and 
what we want to know): 20นาที 
  1) ครูน าเสนอภาพปัญหาดินเค็มให้นักเรียนดู จากนั้นให้นักเรียนบอกถึงผลเสียของการปลูกพืชในดินท่ีมี
สภาพความเค็มสูงๆ มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นในการปลูกพืชจึงควรมีการตรวจสอบสภาพความเค็ม
ของดิน โดยใช้ค าถามกับนักเรียน ดังนี้ 
 
 
 



  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2ภาพปัญหาดินเค็ม 
(ท่ีมา: http://cw.rmuti.ac.th/source/ความอุดมสมบูรณ์ของดิน/unit1001.) 

 - นักเรียนคิดว่า ปัญหาสภาพดินเค็มเกิดจากสาเหตุอะไร 
 (แนวค ำตอบ: เกิดจำกเกลือชนิดต่ำงๆ ท่ีอยู่ในดินมีปริมำณมำก) 
 - เราจะมีวิธีการตรวจสอบสภาพความเค็มของดินได้อย่างไรบ้าง 
 (แนวค ำตอบ: ตรวจสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ, ใช้ชุดทดสอบ หรือตำมแนวคิดของนักเรียน)  
 - นักเรียนคิดว่า ดินท่ีมีสภาพความเค็มต่างกันจะมีสมบัติในการน าไฟฟ้าต่างกันหรือไม่ อย่างไร 
  (แนวค ำตอบ: ต่ำงกันเนื่องจำก ดินท่ีมีปริมำณเกลือมำก จะมีไอออนมำก ท ำให้น ำไฟฟ้ำได้ดีกว่ำเกลือท่ีมี 
  ปริมำณเกลือน้อย) 
 - นักเรียนคิดว่านอกจากดินเค็ม จะมีดินลักษณะใดอีกท่ีเป็นสารละลายแล้วสามารถน าไฟฟ้าได้ 
  (แนวค ำตอบ: ดินท่ีมีสมบัติเป็นกรดหรือเบส ก็สำมำรถน ำไฟฟ้ำได้) 
 -นักเรียนคิดว่าการน าไฟฟ้าของดินท่ีมีสมบัติต่างกันจะเหมือน หรือแตกต่างกันหรือไม่  
  (แนวค ำตอบ: แตกต่ำงกัน) 
 - เราจะมีวิธีพิสูจน์ได้อย่างไรว่า ดินท่ีมีสมบัติแตกต่างกัน จะมีความสามารถในการน าไฟฟ้าได้แตกต่างกัน  
 (แนวค ำตอบ: หำดินท่ีมีสมบัติต่ำงกัน แล้วน ำมำตรวจสอบสมบัติกำรน ำไฟฟ้ำ) 
 - เนื่องจากการหาดินและเตรียมดินมีข้ันตอนท่ีค่อนข้างท่ีซับซ้อนและใช้เวลานาน นักเรียนคิดว่ามีวิธีการใด 
 ท่ีสามารถทดสอบปรากฏการณ์นี้อีกหรือไม่ 
  (แนวค ำตอบ: ท ำกำรทดลอง โดยกำรตรวจสอบสำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นเกลือ กรด และเบส แทนกำรใช้ 
  สำรละลำยจำกดินจริง) 
  2) ครูระบุปัญหาเพื่อน าเข้าสู่การทดลองเพื่อศึกษา สมบัติบางประการของสารละลาย ดังนี้ 

 - ถ้าน าสารละลายต่างชนิดกันเช่นสารละลายกรดไฮโดรคลอริก(HCl)โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) โพแทสเซียม
ไนเตรต (KNO3) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3)แอมโมเนีย (NH3)โซเดียมแอซีเตรต 
(CH3COONa) แอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl)เอทานอล (C2H5OH)และ น้ าตาลซูโครส (C12H22O11) ท่ี มีความ
เข้มข้น 1 mol/dm3ปริมาตร4 cm3มาทดสอบด้วยกระดาษลิตมัสสีแดงและสีน้ าเงิน และทดสอบการน าไฟฟ้าด้วย
เครื่องตรวจการน าไฟฟ้า นักเรียนคิดว่าจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร (ให้นักเรียนวาดแบบจ าลองและอธิบาย)  

3) ครูยกตัวอย่างการสร้างแบบจ าลองก่อนการทดลองใน Power point เพื่อเป็นแนวทางแก่นักเรียน 



  4) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างแบบจ าลองก่อนการทดลอง โดยให้วาดแผนภาพและเขียนอธิบายแสดง
ลักษณะของสารละลายแต่ละชนิด ก่อนและหลังการทดสอบด้วยกระดาษลิตมัสและชุดตรวจการน าไฟฟ้า ลง ใน
แบบบันทึกการสร้างแบบจ าลอง 

5) หลังจากท่ีทุกกลุ่มท าการสร้างแบบจ าลองก่อนการทดลองเสร็จ ครูสุ่มตัวแทนกลุ่ม 2 กลุ่มออกมา 
น าเสนอแบบจ าลองก่อนการทดลองของตนเอง 

6) ครูถามนักเรียนเพื่อเช่ือมโยงระหว่างแบบจ าลองก่อนการทดลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นกับวัตถุประสงค์การ 
ทดลองท่ีจะท าในวันนี้ 

- นักเรียนคิดว่าจากแบบจ าลองก่อนการทดลองเรื่องสมบัติบางประการของสารละลายท่ีนักเรียนได้สร้าง 
ขึ้น มีวัตถุประสงค์ในการทดลองอย่างไร  

(แนวค ำตอบ: 1. เพื่อศึกษำสมบัติกำรน ำไฟฟ้ำของสำรละลำยท่ีมีสมบัติต่ำงกัน 
2. เพื่ออธิบำยเหตุผลท่ีสำรละลำยสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้แตกต่ำงกัน) 

5.2.2 การต้ังสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ (Generating testable hypothesis): 10 นาที 
  1) จากตัวอย่างแบบจ าลองครูอธิบายเกี่ยวกับตัวแปรต้นตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมดังนี้ 
   ตัวแปรต้นหมายถึงส่ิงท่ีเราต้องการศึกษาหรือสาเหตุท่ีท าให้เกิดผลต่างๆ 
   ตัวแปรตามหมายถึงผลท่ีเกิดจากการกระท าของตัวแปรต้น 
   ตัวแปรควบคุมหมายถึงส่ิงท่ีนอกเหนือจากตัวแปรต้นซึ่งอาจมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามจึงต้องท า
การควบคุมให้เท่าๆกัน 

2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการก าหนดตัวแปรจากแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น โดยครูใช้
ค าถามดังนี้ 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรต้น คืออะไร 
(แนวค ำตอบ :ชนิดของสำรละลำย) 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรตาม คืออะไร 
(แนวค ำตอบ : สมบัติกำรน ำไฟฟ้ำของสำรละลำยและสมบัติกำรเปล่ียนสีกระดำษลิตมัส 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรควบคุม คืออะไร 
(แนวค ำตอบ :ควำมเข้มข้นและปริมำตรของสำรละลำยแต่ละชนิด, ควำมลึกของขั้วไฟฟ้ำท่ีจุ่มใน 

สำรละลำย) 
3) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันต้ังสมมติฐานส าหรับการทดลองเรื่องสมบัติบางประการของสารละลาย 

โดยใช้รูปแบบการต้ังสมมติฐาน ดังนี้ 
“ถ้า[ความสัมพันธ์จากแบบจ าลองของนักเรียน], ดังนั้นเม่ือ[สังเกตหรือทดสอบภายใต้เง่ือนไข/สภาวะ

เหล่านี]้ ควรจะสังเกตพบ[ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น]” 
- แนวทางการตั้งสมมติฐาน 

(แนวค ำตอบ : ถ้ำสำรละลำยแต่ละชนิดมีสมบัติกำรน ำไฟฟ้ำท่ีแตกต่ำงกัน ดังนั้นเมื่อจุ่มข้ัวไฟฟ้ำลงใน
สำรละลำยแต่ละชนิด ควรจะพบว่ำหลอดไฟสว่ำงแตกต่ำงกัน) 

(แนวค ำตอบ : ถ้ำสำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกรดสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ ดังนั้นเมื่อจุ่มข้ัวไฟฟ้ำลงในสำรละลำย
ท่ีมีสมบัติเป็นกรด ควรจะพบว่ำหลอดไฟสว่ำง) 



(แนวค ำตอบ : ถ้ำสำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นเบสสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ ดังนั้นเมื่อจุ่มข้ัวไฟฟ้ำลงในสำรละลำย
ท่ีมีสมบัติเป็นเบส ควรจะพบว่ำหลอดไฟสว่ำง) 
(แนวค ำตอบ : ถ้ำสำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกลำงสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ ดังนั้นเมื่อจุ่มข้ัวไฟฟ้ำลงในสำรละลำย
ท่ีมีสมบัติเป็นกลำง ควรจะพบว่ำหลอดไฟจะสว่ำง) 
5.2.3 การค้นหาหลักฐาน(Seeking evidence: 25 นาที) 
1) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผนและออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานของกลุ่ม โดยครู

ก าหนดอุปกรณ์และสารเคมีมาให้ และบันทึกวิธีการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลอง โดยครูใช้ค าถามเพื่อ
เป็นแนวทาง ดังนี้ 

- ถ้านักเรียนต้องการตรวจสอบสมมติฐานของกลุ่ม นักเรียนจะออกแบบการทดลองอย่างไรโดยใช้อุปกรณ์
และสารเคมีท่ีครูก าหนดให้ ให้นักเรียนวาดภาพ/แผนผังค าอธิบายส้ันๆ เพื่อแสดงล าดับในการท าการทดลองลงใน
แบบบันทึกผลการทดลอง 

(แนวค ำตอบ: วิธีกำรทดลอง 
 1) ใส่สำรละลำย HCl, CH3COOH, NaCl, KNO3,NaOH, KOH, NH3, CH3COONa, NH4Cl, C2H5OH,   

และ C12H22O11ท่ีมีควำมเข้มข้น 1 mol/dm3 ปริมำตร 4 cm3 ลงในหลอดทดลองขนำดเล็กหลอดละ
ชนิด 

 2) ทดสอบกำรเปล่ียนสีกระดำษลิสมัตท้ังสีแดง และสีน้ ำเงิน ของสำรละลำยข้ำงต้น 
 3) ทดสอบกำรน ำไฟฟ้ำของสำรละลำยแต่ละชนิดโดยจุ่มลวดตัวน ำของเครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำให้ลึกเท่ำๆ  

กัน สังเกตควำมสว่ำงของหลอดไฟ) 
2) ครูช้ีแจงข้อควรระวังในการท าการทดลองและอธิบายวิธีการสังเกตการทดลองเพิ่มเติม ดังนี้ 

 - การทดสอบสารละลายด้วยกระดาษลิตมัส ท าการฉีกกระดาษลิตมัสสีแดงและสีน้ าเงินวางใส่ในกระจก
หน้าปัดนาฬิกา จากนั้นใช้แท่งแก้วจุ่มสารละลายแล้วน ามาแตะกับกระดาษลิตมัสท้ังสองสี และก่อนน าแท่งแก้วไป
จุ่มสารละลายในหลอดต่อไป ต้องล้างและเช็ดให้แห้งทุกครั้ง 
 - การทดสอบการน าไฟฟ้าของสารละลาย ให้จุ่มลวดตัวน าลงในสารละลายให้ลึกเท่าๆ กัน และก่อนน าไป
ทดสอบกับสารอื่นต้องล้างให้สะอาดและเช็ดให้แห้งทุกครั้ง 

3) ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มรับอุปกรณ์การทดลอง และลงมือปฏิบัติการทดลองตามขั้นตอนท่ี
วางแผนไว้ และบันทึกผลการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลองเรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย 
  4) ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลการทดลองหน้าช้ันเรียน 
  5) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแลกเปล่ียนข้อมูลและผลการทดลองกับเพื่อนกลุ่มอื่นๆแล้วบันทึกผลลงใน
แบบบันทึกผลการทดลอง โดยครูใช้ค าถามดังนี้ 
  - ผลการทดลองของกลุ่มนักเรียน แตกต่างจากกลุ่มของเพื่อนหรือไม่ อย่างไร 
  6)นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง ในประเด็นต่อไปนี้ 
  - เมื่อใช้สมบัติการเปล่ียนสีของกระดาษลิตมัสเป็นเกณฑ์ เราสามารถจ าแนกสารละลายออกได้เป็นกี่ 
ประเภท อะไรบ้าง 
  (แนวค ำตอบ: 3 ประเภท คือ  

- สำรละลำยท่ีเปล่ียนสีกระดำษลิตมัสน้ ำเงินเป็นแดง แสดงว่ำมีสมบัติเป็นกรด ได้แก่ สำรละลำยHCl, 



CH3COOH และ NH4Cl   
 - สำรละลำยท่ีเปล่ียนสีกระดำษลิตมัสแดงเป็นน้ ำเงิน แสดงว่ำมีสมบัติเป็นเบส ได้แก่ สำรละลำยNaOH, 

KOH,NH3และ CH3COONa 
 - สำรละลำยท่ีไม่เปล่ียนสีกระดำษลิตมัสน้ ำเงินและแดง แสดงว่ำมีสมบัติเป็นกลำงได้แก่ สำรละลำย 

NaCl, KNO3,C2H5OH,และ  C12H22O11 
 - เมื่อใช้สมบัติการน าไฟฟ้าเป็นเกณฑ์จ าแนกสารละลาย เราสามารถจ าแนกสารละลายออกได้เป็นกี่
ประเภท อะไรบ้าง 

(แนวค ำตอบ: 2 ประเภท คือ 
- สำรละลำยท่ีน ำไฟฟ้ำ ได้แก่  สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกรดและเบสทุกชนิด และสำรละลำยท่ีมีสมบัติ 

เป็นกลำงบำงชนิด คือ NaCl และ KNO3 
 - สำรละลำยท่ีไม่น ำไฟฟ้ำ ได้แก่  สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกลำงบำงชนิด  ได้แก่ C2H5OH   และ 
C12H22O11 
 - สารละลายท่ีน าไฟฟ้าได้แต่ละชนิดจะน าไฟฟ้าได้แตกต่างกัน โดยสังเกตจากส่ิงใด และเพราะเหตุใดจึง
เป็นเช่นนั้น 
 (แนวค ำตอบ: สังเกตจำกหลอดไฟท่ีสว่ำงไม่เท่ำกัน เนื่องจำกสำรละลำยแตกตัวเป็นไอออนได้ต่ำงกัน) 
 - การน าไฟฟ้าท่ีต่างกันของสารละลายแต่ละชนิด สามารถบอกสมบัติของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 
สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ สารละลายอิเล็กโทรไลต์แก่ และสารละลายอิเล็กโทรไลต์อ่อน ได้อย่างไร 

- สำรละลำยท่ีน ำไฟฟ้ำได้ดี สังเกตได้จำกหลอดไฟสว่ำงมำก จัดเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์แก่  ได้แก่  
HCl, NaOH, KOH,NaCl,KNO3, CH3COONa และ NH4Cl 

- สำรละลำยท่ีน ำไฟฟ้ำได้น้อยหรือไม่น ำไฟฟ้ำได้ไม่ดี  สังเกตได้จำกหลอดไฟสว่ำงเพียงเล็กน้อย  จัดเป็น
สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์อ่อน  ได้แก่  CH3COOH และ NH3 

- สำรละลำยท่ีไม่น ำไฟฟ้ำ สังเกตได้จำกหลอดไฟไม่สว่ำง จัดเป็นสำรละลำยนอนอิเล็กโทรไลต์  ได้แก่  
C2H5OH, และ C12H22O11 

-จากการทดลองครั้งนี้ นักเรียนสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่าอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ : - สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกรดหรือเบสทุกชนิดเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ 

- สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกลำงมีท้ังน ำไฟฟ้ำและไม่น ำไฟฟ้ำ 
- สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกลำงและน ำไฟฟ้ำได้จัดเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ และสำรท่ี

มีสมบัติเป็นกลำงและไม่น ำไฟฟ้ำจัดเป็นสำรละลำยนอนอิเล็กโทรไลต์)  
 5.2.4 การสร้างข้อโต้แย้ง (Constructing an argument): 55 นาที 
   1)ครูใช้ค าถามน าการโต้แย้งจากกิจกรรมการทดลอง โดยใช้ค าถามดัง ต่อไปนี้ 
 -ข้อมูลท่ีนักเรียนเก็บรวบรวมได้จากการทดลองมีความสอดคล้องกับสมมติฐานก่อนการทดลองหรือไม่ 
อย่างไร 

(แนวค ำตอบ : สอดคล้อง สมมติฐำน “ถ้ำสำรละลำยแต่ละชนิดมีสมบัติกำรน ำไฟฟ้ำท่ีแตกต่ำงกัน ดังนั้น
เมื่อจุ่มข้ัวไฟฟ้ำลงในสำรละลำย ควรจะพบว่ำหลอดไฟสว่ำงแตกต่ำงกัน” 



“ถ้ำสำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกรดสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ ดังนั้นเมื่อจุ่มข้ัวไฟฟ้ำลงในสำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็น
กรด ควรจะพบว่ำหลอดไฟสว่ำง” 
“ถ้ำสำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นเบสสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ ดังนั้นเมื่อจุ่มข้ัวไฟฟ้ำลงในสำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็น
เบส ควรจะพบว่ำหลอดไฟสว่ำง” 
“ถ้ำสำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกลำงสำมำรถน ำไฟฟ้ำและไม่น ำไฟฟ้ำ ดังนัน้เมื่อจุ่มข้ัวไฟฟ้ำลงในสำรละลำย
ท่ีมีสมบัติเป็นกลำง ควรจะพบว่ำหลอดไฟอำจจะหรือไม่สว่ำงก็ได้” 

  2) ถ้าไม่สอดคล้องกับสมมติฐานก่อนการทดลอง ให้นักเรียนในกลุ่มช่วยกันปรับสมมติฐานการทดลอง โดย 
เขียนสมมติฐานการทดลองท่ีปรับแก้แล้วด้วยปากกาสีอื่น ซึ่งแตกต่างจากปากกาสีท่ีเขียนสมมติฐานก่อนหน้านี้ 
  3) ครูให้นักเรียนพิจารณาแบบจ าลองก่อนการเรียนรู้พร้อมท้ังน าข้อมูลท่ีนักเรียนเก็บรวบรวมได้จากการ 
ทดลองมาใช้ในการปรับแบบจ าลองหลังการเรียนรู้ 
  (แนวค ำตอบ: นักเรียนน ำข้อมูลจำกกำรศึกษำมำใช้ในกำรปรับแบบจ ำลองหลังกำรเรียนรู้) 
  4)ครูน าเสนอแบบจ าลองหลังการเรียนรู้ของนักเรยีนแต่ละกลุ่ม โดยน าแบบจ าลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม
มาฉายข้ึนจอโปรเจคเตอร์ จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มพิจารณาว่าแบบจ าลองของกลุ่มตนเองยังมส่ีวนใดท่ีไม่
สมบูรณ์ โดยให้เวลาในการดูแบบจ าลองละ 1 นาที  
  5) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปแบบจ าลองการเรียนรู้ของช้ันเรียน จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปรับแก้
แบบจ าลอง(ถ้ามี) และร่วมกันสรุปผลการทดลองเรื่องสมบัติบางประการของสารละลาย ซึ่งควรสรุปได้ว่า 
(สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกรดหรือเบสทุกชนิดเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์และสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้เนื่องจำก
สำมำรถแตกตัวเป็นไอออนได้ สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกลำงมีท้ังน ำไฟฟ้ำและไม่น ำไฟฟ้ำโดยท่ีสำรละลำยท่ีมี
สมบัติเป็นกลำงและน ำไฟฟ้ำได้จัดเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ และสำรท่ีมีสมบัติเป็นกลำงและไม่น ำไฟฟ้ำจัดเป็น
สำรละลำยนอนอิเล็กโทรไลต์ และสำรละลำยท่ีน ำไฟฟ้ำได้ดีจัดเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์แก่ สำรละลำยท่ีน ำ
ไฟฟ้ำได้ไม่ดีจัดเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์อ่อน) 

6) ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ท่ีสอดคล้องกับปรากฏการณ์ท่ีน ามาในขั้นแรก เพื่อน านักเรียนเข้าสู่การ
โต้แย้งในเรื่องสมบัติบางประการของสารละลาย โดยใช้ความรู้ท่ีได้จากการท าการทดลองมาตอบค าถาม ลงในแบบ
บันทึกการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่องสมบัติบางประการของสารละลาย 

- นาย A เป็นนักเรียนโรงเรียนแห่งหนึ่ง เขาได้ท าโครงงานเรื่องการศึกษาดิน และน าตัวอย่างดินชนิดหนึ่ง 
มาท าการวิเคราะห์ และพบว่าสารละลายของดินชนิดนี้เปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นน้ าเงิน และเมื่อ
ทดสอบการน าไฟฟ้าพบว่าหลอดไฟสว่าง นายเอจึงสรุปว่า สารละลายของดินชนิดนี้เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 
เพราะ สารละลายอิเล็กโทรไลต์เป็นสารท่ีมีสมบัติเป็นเบสเท่านั้น จากการสรุปของนาย A จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

- นักเรียนเห็นด้วยกับนาย เอ หรือไม่ เพราะอะไร  
(แนวค ำตอบ: ไม่เห็นด้วย  เพรำะสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์เป็นสำรละลำยท่ีสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ซึ่งอำจเป็น
สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกรด หรือเบส ส่วนสำรละลำยท่ีเป็นกลำงอำจจะเป็นได้ท้ังสำรละลำยอิเล็กโทร
ไลต์หรือนอนอิเล็กโทรไลต์) 

- นักเรียนจะใช้ข้อมูลใดจากการทดลองเรื่องสมบัติบางประการของสารละลาย มาสนับสนุนค าตอบของ 
นักเรียน 

(แนวค ำตอบ: สำรละลำย HCl, NaCl,ซึ่งมีสมบัติเป็นกรดและกลำงสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ จึงถือว่ำ 



สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกรดและกลำงสำมำรถเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ ได้เช่นกัน 
- ถ้ามีเพื่อนคนหนึ่งไม่เห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียนเนื่องจากเขามีเหตุผลอื่น นักเรียนคิดว่าเหตุผลท่ี 

เป็นไปได้ของเขาคืออะไร 
(แนวค ำตอบ: สำรละลำย NaOHและ KOH สำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ จึงถือว่ำสำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นเบสเป็น
สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์) 
- จากผลการทดลองนักเรียนจะเสนอเหตุผลใดเพิ่มเติมเพื่อชักจูงให้เพื่อนของนักเรียนเห็นด้วยกับเหตุผล 

ของนักเรียน 
  (แนวค ำตอบ: สำรละลำยแต่ละประเภทน ำไฟฟ้ำได้แตกต่ำงกัน ซึ่งสังเกตได้จำกหลอดไฟสว่ำงไม่เท่ำกัน 
  เนื่องจำกสำรละลำยแตกตัวเป็นไอออนได้ต่ำงกัน คือ  

- สำรละลำยท่ีน ำไฟฟ้ำได้ดี  จัดเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์  ได้แก่  HCl, NaOH, KOH, NH3, NaCl, 
KNO3, CH3COONa และ NH4Cl 

- สำรละลำยท่ีน ำไฟฟ้ำได้น้อยหรือไม่น ำไฟฟ้ำได้ไม่ดี  จัดเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์อ่อน  ได้แก่   
CH3COOH และ NH3 

- สำรละลำยท่ีไม่น ำไฟฟ้ำ จัดเป็นสำรละลำยนอนอิเล็กโทรไลต์  ได้แก่  C2H5OH, และ C12H22O11 
 7) ครูใช้ค าถามกับนักเรียน เพื่อเช่ือมโยงปรากฏการณ์เข้ากับการทดลอง ดังนี้ 
 - จากการทดลองเรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย นักเรียนสามารถน าผลการทดลองท่ีได้ไปอธิบาย
การตรวจสอบสมบัติความเค็มของดินได้หรือไม่ อย่างไร 

 (แนวค ำตอบ: ได้/ไม่ได้ กำรตรวจวัดควำมเค็มของดินสำมำรถท ำได้โดยกำรตรวจสอบค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ  
 เนื่องจำก ถ้ำดินมีปริมำณของเกลือสูงเมื่อน ำมำเปล่ียนเป็นสำรละลำย เกลือสำมำรถแตกตัวเป็นไอออน 
 และสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ ซึ่งถือว่ำเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ และกำรวัดสมบัติควำมเป็นกรด-เบส ของ 
 ดินสำมำรถท ำได้โดยใช้กระดำษลิตมัสในกำรตรวจสอบ ถ้ำดินมีสมบัติเป็นกรดจะเปล่ียนสีกระดำษ 
 ลิตมัสจำกน้ ำเงินเป็นแดง ถ้ำดินมีสมบัติเป็นเบสจะเปล่ียนสีกระดำษลิตมัสจำกสีแดงเป็นสีน้ ำเงิน) 

  8) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามข้อสงสัยเรื่องสารอิเล็กโทรไลต์และสารนอนอิเล็กโทรไลต์ครูอธิบายให้
ความรู้ให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
6. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเคมี เพิ่มเติม เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 สสวท. 
6.2 ใบกิจกรรม เรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ 
6.3 Power Point 
6.4 แบบบันทึกแบบจ าลองการเรียนรู้ 
6.5 อุปกรณ์และสารเคมี 
 
 
 
 



อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. กระบวนการวัดและประเมินผล 

รายการ จ านวน/กลุ่ม 
สารเคมี 
1.  สารละลาย HCl, CH3COOH, NaCl, KNO3,NaOH, KOH, NH3, 
CH3COONa, NH4Cl, C2H5OH,และ C12H22O11 เข้มข้น 1  
mol/dm3 
2.  กระดาษลิตมัสสีแดงและสีน้ าเงิน 
3.  น้ ากล่ัน 
อุปกรณ์ 
1. หลอดทดลองขนาดเล็ก 
2. เครื่องตรวจการน าไฟฟ้า 
3. กระบอกตวงขนาด  10 cm3 

4. ท่ีต้ังหลอดทดลอง 
5. กระจกนาฬิกาหรือแผ่นกระจก 
6. แท่งแก้วคน 

 
ชนิดละ 4 cm3 

 

 
ชนิดละ 12 ช้ิน 

20 cm3 

 
12 หลอด 

1 ชุด 
1 ใบ 
1 อัน 

1 อัน หรือ 1 แผ่น 
1 อัน 



สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมินผล 
1)จ าแนกประเภทของ
สารละลายโดยใช้การน า
ไฟฟ้าของสารละลายและ
การเปล่ียนสีกระดาษลิตมัส 
เป็นเกณฑ์ได้ (K) 

- การตอบค าถาม - ค าถามหลังการ
ทดลองข้อ 1, 2 

- เกณฑ์การผ่านนักเรียน
ตอบค าถามได้ร้อยละ 70 
ขึ้นไป 

2) อธิบายเหตุผลท่ีสาร 
ละลายอิเล็กโทรไลต์และ
นอนอิเล็กโทรไลต์น าไฟฟ้า
ต่างกันได้ (K) 

- การตอบค าถาม - ค าถามหลังการ
ทดลอง ข้อ 3 

- เกณฑ์การผ่านนักเรียน
ตอบค าถามได้ร้อยละ 70 
ขึ้นไป 

3)สรุปสมบัติของ
สารละลายอิเล็กโทรไลต์และ
นอนอิเล็กโทรไลต์ได้พร้อม
ท้ังระบุสารละลายอิเล็ก- 
โทรไลต์แก่อิเล็กโทรไลต์อ่อน
หรือนอนอิเล็กโทรไลต์ได้ (K) 

- การตอบค าถาม - ค าถามหลังการ
ทดลอง ข้อ 4 

- เกณฑ์การผ่านนักเรียน
ตอบค าถามได้ร้อยละ 70 
ขึ้นไป 
 
 
 
 

4)ทดลองเพื่อศึกษาสมบัติ
การน าไฟฟ้าของสารละลาย
และความเป็นกรด-เบสของ
สารละลายได้(P) 

- การท ากิจกรรม 
- การตรวจแบบ
บันทึกผลการทดลอง 

- ใบกิจกรรม 
- แบบบันทึกผลการ
ทดลอง 
 

- เกณฑ์การ ผ่านอยู่ ใน
ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้น
ไป 

5)สร้างแบบจ าลองเพื่อ
อธิบายเหตุผลท่ีสารละลาย
น าไฟฟ้าต่างกันได้ (P) 

- การตรวจ
แบบจ าลอง 

- แบบจ าลอง - ผลงานก่อนและหลัง
การเรียนมีการพัฒนาขึ้น 

6)อภิปราย โต้แย้งเพื่อแสดง
ความคิดเห็น มีความ
รับผิดชอบในการท างานและ
ท างานร่วมกัน 
เป็นกลุ่มได้ (A) 

- การสังเกต
พฤติกรรม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม - เกณฑ์การ ผ่านอยู่ ใน
ระดับคุณภาพดี 

 
 



แบบประเมินพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ของนักเรียน รายกลุ่ม 

ค าชี้แจง:ท าเครื่องหมาย  / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อมา
รวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน คะแนน   
รวม 

(12) 
ความสนใจ 

 

อภิปราย
โต้แย้งและการ
แสดงความ

คิดเห็น 

การตอบ
ค าถาม 

การยอม 
รับฟัง 

ความคิดเห็น 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.              
2.              
3.              
4.              
5.              
6.              

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    9  - 12   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    5  -  8    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 4    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 



แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองเรื่องสมบัติบางประการของสารละลาย 
ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 

                   พฤติกรรม/  
                  ระดับคะแนน 
ล าดับ 

การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 12  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 
เกณฑ์การประเมิน 
การสรุปผลการประเมินให้เป็นระดับคุณภาพ 0,1,2 ใช้เกณฑ์ดังนี้  
 ผลรวมของคะแนน 9-12 คะแนนให้ระดับคุณภาพ 2 (ดี) 
 ผลรวมของคะแนน 4-8   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 1 (พอใช้) 
 ผลรวมของคะแนน 0-3   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 0 (ควรปรับปรุง) 
เกณฑ์การผ่าน  ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้นไป 
ผลการประเมิน 

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

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                  ลงช่ือ  ............................................................ 
                (...........................................................) 

                             รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
         (.................................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
จุดประสงค์การทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
 ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สมมติฐานการทดลอง 

ตัวอย่างการต้ังสมมติฐาน : “ถ้า[ความสัมพันธ์จากแบบจ าลองของนักเรียน], ดังนั้นเม่ือ[สังเกตหรือ
ทดสอบภายใต้เง่ือนไข/สภาวะเหล่านี]้ ควรจะสังเกตพบ[ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น]” 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

ค าถามการทดลอง: สารละลายต่างชนิดกัน มีสมบัติการเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส และการน า 
ไฟฟ้าแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร 



อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

  
 

รายการ จ านวน/กลุ่ม 
สารเคมี 
1.  สารละลาย HCl, CH3COOH, NaCl, KNO3,NaOH, 
KOH, NH3, CH3COONa, NH4Cl, C2H5OH,และ C12H22O11 
เข้มข้น 1  mol/dm3 
2.  กระดาษลิตมัสสีแดงและสีน้ าเงิน 
3.  น้ ากล่ัน 
 
อุปกรณ์ 
1. หลอดทดลองขนาดเล็ก 
2. เครื่องตรวจการน าไฟฟ้า 
3. กระบอกตวงขนาด  10 cm3 

4. ท่ีต้ังหลอดทดลอง 
5. แท่งแก้วคน 

 
ชนิดละ 4 cm3 

 
ชนิดละ 12 ช้ิน 

20 cm3 

 
 

12 หลอด 
1 ชุด 
1 ใบ 
1 อัน 
1 อัน 

 

 
วิธีการทดลอง  

ให้นักเรียนออกแบบการทดลองของกลุ่ม โดยเขียนเป็นแผนภาพ/แผนผัง/ค าอธิบายส้ันๆ เพื่อให้ทราบถึง
ล าดับขั้นตอนในการท าการทดลอง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ผลการทดลอง 
 ให้นักเรียนออกแบบตารางแสดงผลการทดลองของกลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ค าถามท้ายการทดลอง 
1. เมื่อใช้สมบัติการเปล่ียนสีของกระดาษลิตมัสเป็นเกณฑ์ เราสามารถจ าแนกสารละลายออกได้เป็นกี่ประเภท 
อะไรบ้าง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. เมื่อใช้สมบัติการน าไฟฟ้าเป็นเกณฑ์จ าแนกสารละลาย เราสามารถจ าแนกสารละลายออกได้เป็นกี่ประเภท 
อะไรบ้าง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 



3. สารละลายท่ีน าไฟฟ้าได้แต่ละชนิดจะน าไฟฟ้าได้แตกต่างกัน โดยสังเกตจากส่ิงใด และเพราะเหตุใดจึงเป็น
เช่นนั้น 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. การน าไฟฟ้าท่ีต่างกันของสารละลายแต่ละชนิด สามารถบอกสมบัติของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ สารละลาย
นอนอิเล็กโทรไลต์ สารละลายอิเล็กโทรไลต์แก่ และสารละลายอิเล็กโทรไลต์อ่อน ได้อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 

 

 

ผลการเปรียบเทียบสมมติฐานกับผลการทดลอง 
 

สมมติฐานสอดคล้องกับผลการทดลอง 
   

สมมติฐานไม่สอดคล้องกับผลการทดลอง 
 
สมมติฐานหลังการทดลอง (กรณีท่ีสมมติฐานไม่สอดคล้องกับผลการทดลอง) 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 



 

 

 

 

ค าช้ีแจง :ให้นักเรียนน าความรู้ท่ีได้จากการทดลองมาใช้ในการตอบค าถามต่อไปนี้ 

“นาย A เป็นนักเรียนโรงเรียนแห่งหนึ่ง เขาได้ท าโครงงานเร่ืองการศึกษาดิน และน าตัวอย่างดินชนิด
หนึ่งมาท าการวิเคราะห์ และพบว่าสารละลายของดินชนิดนี้เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน้ าเงิน และ
เม่ือทดสอบการน าไฟฟ้าพบว่าหลอดไฟสว่าง นายเอจึงสรุปว่าสารละลายของดินชนิดนี้เป็นสารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ เพราะ สารละลายอิเล็กโทรไลต์เป็นสารที่มีสมบัติเป็นเบสเท่านั้น” 
 
จากการสรุปของนาย A จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

1. นักเรียนเห็นด้วยกับนาย เอ หรือไม่ เพราะอะไร  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. นักเรียนจะใช้ข้อมูลใดจากการทดลองเรื่องสมบัติบางประการของสารละลาย มาสนับสนุนค าตอบของ 
นักเรียน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.ถ้ามีเพื่อนคนหนึ่งไม่เห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียนเนื่องจากเขามีเหตุผลอื่น นักเรียนคิดว่าเหตุผลท่ี 
เป็นไปได้ของเขาคืออะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. จากผลการทดลองนักเรียนจะเสนอเหตุผลใดเพิ่มเติมเพื่อชักจูงให้เพื่อนของนักเรียนเห็นด้วยกับเหตุผล 
ของนักเรียน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

แบบบันทึกการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง สมบัติบางประการของสารละลาย 

ชื่อ…………………ชั้น……….เลขที…่….. 



 
 
 
 

 
ค าช้ีแจง : ถ้าสารละลายต่างชนิดกันมีสมบัติการเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสและการน าไฟฟ้าต่างกัน เมื่อน าไปทดสอบ
ด้วยกระดาษลิตมัส และเครื่องตรวจการน าไฟฟ้าจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
 ให้นักเรียนเขียนแบบจ าลองโดยการวาดภาพท่ีแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงเมื่อน าสารละลาย
ทดสอบด้วยกระดาษลิตมัสและเครื่องตรวจการน าไฟฟ้า 
 

แบบจ าลองก่อนการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบบันทึก การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ 
เร่ือง สมบัติบางประการของสารละลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 



แบบจ าลองหลังการทดลอง 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4  เร่ืองกรด-เบส     ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อย  สารละลายกรดและสารละลายเบส   จ านวน 1 คาบ (55 นาที)        
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์ 
ภาคเรียนที่ 2        โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ทดลอง อธิบายบอกสมบัติของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ พร้อมท้ังระบุไอออนท่ีท าให้สารละลายคุณสมบัติ
เป็นกรดหรือเบสได้ 

2. สาระส าคัญ 
สารละลายกรดทุกชนิดมีไอออนท่ีเหมือนกันคือไฮโดรเนียมไอออน(H3O+) ซึ่งเป็นไอออนท่ีแสดงสมบัติของ

กรด ท าให้สารละลายกรดเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ าเงินเป็นสีแดงส่วนในสารละลาย เบสทุกชนิดมีไอออนท่ี
เหมือนกันคือไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-)ซึ่งเป็นไอออนท่ีแสดงสมบัติของเบส ท าให้สารละลายเบสเปล่ียนสีกระดาษ
ลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน้ าเงิน 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1) บอกชนิดของไอออนท่ีท าให้สารละลายแสดงสมบัติเป็นกรดหรือเบสได้ (K) 
3.2) เขียนสมการการแตกตัวของกรดและเบสในน้ าได้ (K) 
3.3) สืบค้นข้อมูลเรื่องสารละลายกรดและสารละลายเบสได้ (P) 
3.4) มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 

4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 ไอออนในสารละลายกรด 
สารละลายกรดทุกชนิดเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์และเปล่ียนสีกระดาศลิตมัสจากสี น้ าเงินเป็นสีแดง 

แสดงว่าในสารละลายกรดอาจจะมีไอออนบางชนิดเหมือนกัน ให้ศึกษาตัวอย่างการเปล่ียนแปลงของแก๊สไฮโดรเจน
คลอไรด์ในน้ าเกิดเป็นกรด ไฮโดรคลอริก เขียนสมการได้ดังนี้ 

HCl(g)+ H2O(l)    H3O+(aq) + Cl-(aq) 
โฮโดรเนียมไอออน          คลอไรด์ไอออน 



สารละลายกรดแอซีติกเป็นอิเล็กโทรไลต์อ่อนเนื่องจากแตกตัวเป็นไอออนได้น้อยและไอออนท่ีเกิดจากการ
แตกตัวสามารถเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้ การเปล่ียนแปลงของกรดแอซิติกในน้ าจึงเป็นปฏิกิริยาผันกลับ สมการท่ี
ภาวะสมดุลขียนได้ดังนี้ 

CH3COOH (aq) + H2O(l)                  H3O+ (aq) + CH3COO-(aq) 

   ไฮโดรเนียมไอออน แอซีเตตไอออน 

 เมื่อ พิจารณาการเปล่ียนแปลงของแก๊สไฮโดรเจนคลอไรด์และกรดแอซีติกในน้ า พบว่าในสารละลายกรด
ท้ัง 2 ชนิดมีไอออนท่ีเหมือนกันคือไฮโดเนียมไอออน (H3O+)กับไอออนลบท่ีแตกต่างกันซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของกรด
เนื่องจากไฮโดรเนียมไอออนไม่ได้อยู่เป็นไอออนเด่ียว แต่จะมีโมเลกุลของน้ าหลาย โมเลกุลมาล้อมรอบอยู่ด้วย ใน
บางสภาวะอาจอยู่ในรูปของ H9O4

+(H3O+.3H2O) แต่เพื่อความสะดวกจะเขียนเพียง (H3O+) 

  4.2 ไอออนในสารละลายเบส 
สาร ละลายเบสทุกชนิดเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์และเปล่ีนรสีกระดาษลิตมัสจากสีแดง เป็นสีน้ าเงิน 

แสดงว่าในสารละลายเบสต้องมีไอออนชนิดใดชนิดหนึ่งเหมือนกันแต่สารละลายเบสกับ สารละลายกรดเปล่ียนสี
กระดาษลิตมัสแตกต่างกัน ไอออนท่ีแสดงสมบัติของสารละลายท้ังสองชนิดน่าจะเป็นไอออนต่างชนิดกันสมบัติของ
เบสบางชนิดเช่นNaOHและKOH เมื่อละลายน้ าจะแตกตัวเป็นไอออนดังนี ้

    
NaOH (s)   Na+ (aq) + OH-(aq) 
 

KOH           K+(aq) + OH-(aq) 
 
ส าหรับสารละลาย NH3ซึ่งเป็นอิเล็กโทรไลต์อ่อน เขียนสมการท่ีภาวะสมดุลได้ดังนี้ 
   

NH3(g)    NH3(aq) 
  NH3(aq) + H2O(l)  NH4(aq) + OH-(aq) 

 แสดงว่าเบสต่างชนิดกันละลายน้ าแล้วแตกตัวให้ไฮดรอกไซด์ไอออน OH-เหมือนกัน แต่มีไอออนบวก
แตกต่างกันซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของเบส 

สรุปได้ว่าสารละลายกรดทุกชนิดมีไอออนท่ีเหมือนกันคือไฮโดรเนียมไอออน(H3O+) ซึ่งเป็นไอออนท่ีแสดง
สมบัติของกรด ท าให้สารละลายกรดเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ าเงินเป็นสีแดงส่วนในสารละลาย เบสทุกชนิดมี
ไอออนท่ีเหมือนกันคือไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-)ซึ่งเป็นไอออนท่ีแสดงสมบัติของเบส ท าให้สารละลายเบสเปล่ียนสี
กระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน้ าเงิน 

 

H2O (l) 

H2O (l) 

H2O (l) 



5. กระบวนการเรียนรู้ 
 จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
5.1 ขั้นสร้างความสนใจ(Engagement) (5 นาที) 
 5.1.1 ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนในเรื่องสมบัติบางประการของสารละลาย โดยใช้ค าถาม ดังนี ้
 - จากการศึกษาในเรื่อง สมบัติบางประการของสารละลายสารละลายกรดและสารละลายเบสสามารถน า
ไฟฟ้าได้หรือไม่ อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ:น ำไฟฟ้ำได้ เพรำะมไีอออนอยู่ในสำรละลำย) 
 - สารละลายท่ีเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากน้ าเงินเป็นแดงคือสารละลายใด 
 (แนวค ำตอบ: สำรละลำยกรดทุกชนิด) 
 - สารละลายท่ีเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากแดงเป็นน้ าเงินคือสารละลายใด 
 (แนวค ำตอบ: สำรละลำยเบสทุกชนิด) 
 - นักเรียนคิดว่าในสารละลายกรดและสารละลายเบสน่าจะมีไอออนเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: แตกต่ำง/ไม่แตกต่ำง เหตุผลตำมแนวคิดของนักเรียน) 
 5.1.2ครูช้ีแจงว่าวันนี้เราจะท าการศึกษาว่าสารละลายกรดและสารละลายเบสเมื่อละลายน้ าจะมีไอออนท่ี
เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร และท าการเขียนสมการการแตกตัวเป็นไอออนของกรดและเบสเมื่อละลายในน้ า 
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(25 นาที) 
 5.2.1 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 3-4 คน  
 5.2.2 ครูแจกใบความรู้เรื่องสารละลายกรดและสารละลายเบสและให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันสืบค้น
ข้อมูลและระดมความคิดในประเด็นเรื่อง ไอออนท่ีแสดงสมบัติความเป็นกรดและเบสคืออะไร และเมื่อน า
สารละลายกรดและเบสไปละลายในน้ าเราสามารถเขียนสมการการแตกตัวของกรดและเบสในน้ าได้อย่างไร 
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (10 นาที) 
 5.3.1 ครูสุ่มตัวแทนกลุ่ม 5 กลุ่ม มาน าเสนอผลการสืบค้นข้อมูลท่ีได้รับมอบหมาย 
 5.3.2 ครูถามนักเรียนว่า มีกลุ่มใหนท่ีได้ผลการสืบค้นท่ีแตกต่างจากเพื่อนท่ีน าเสนอหรือไม่ อย่างไร 
 5.3.3 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเรื่องสารละลายกรดและสารละลายเบส เพื่อให้ได้ข้อสรุปของช้ันเรียน 
โดยครูใช้ค าถาม ดังนี้  

- เพราะเหตุใดสารละลายกรดกับสารละลายเบสจึงมีสมบัติแตกต่างกัน 
(แนวค ำตอบ: เพรำะสำรละลำยกรดและเบสเมื่อละลำยแล้วเกิดไอออนท่ีต่ำงกัน) 

 - ไอออนในสารละลายท่ีแสดงสมบัติของกรดทุกชนิด คือไอออนใด 
 (แนวค ำตอบ: ไฮโดรเนียมไอออน; H3O+) 
 - ไอออนในสารละลายท่ีแสดงสมบัติของเบสทุกชนิด คือไอออนใด 
 (แนวค ำตอบ: ไฮดรอกไซด์ไอออน; OH-) 
 - เมื่อน า HClละลายในน้ าสามารถเขียนสมการแตกตัวได้อย่างไร 

(แนวค ำตอบ: HCl(g)+ H2O(l)    H3O+(aq) + Cl-(aq) ) 
 - เมื่อน า CH3COOHละลายในน้ าสามารถเขียนสมการแตกตัวได้อย่างไร 

(แนวค ำตอบ: CH3COOH (aq) + H2O(l)                  H3O+ (aq) + CH3COO-(aq) 



- เมื่อน าNaOHละลายในน้ าสามารถเขียนสมการแตกตัวได้อย่างไร 
  

(แนวค ำตอบ:NaOH (s)   Na+ (aq) + OH-(aq)  
- เมื่อน าNH3ละลายในน้ าสามารถเขียนสมการแตกตัวได้อย่างไร 
 
(แนวค ำตอบ: NH3(g)      NH3(aq) 
  NH3(aq) + H2O (l)     NH4(aq) + OH-(aq) 

5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (10 นาที) 
5.4.1 ครูขยายความรู้ของนักเรียนในเรื่องการน าสารละลายกรดและสารละลายเบสไปใช้ประโยชน์ ดังนี้ 
-สารละลายกรด-เบสในชีวิตประจ าวันชีวิตประจ าวันในปัจจุบัน เราได้ใช้สารต่างๆท่ีมีสมบัติเป็นกรด-เบส

ท้ังทางตรงและทางอ้อม ซึ่งใช้ในการเป็นยารักษาโรค (ยาลดกรดในกระเพาะอาหาร) ก าจัดส่ิงสกปรก (สบู
ผงซักฟอก) ปรุงอาหาร (น้ าส้มสายชู) นอกจากนี้ ในร่างกายก็ประกอบด้วยสารท่ีมีสมบัติเป็นกรด-เบสเช่น กรด
เกลือในกระเพาะอาหาร น้ าดีจากตับ มีสมบัติเป็นเบส เป็นต้นสารท่ีมีสมบัติเป็นกรด-เบสในชีวิตประจ าวัน เช่น 
 1. สารท าความสะอาดเครื่องสุขภัณฑ์ซึ่งมักมีส่วนประกอบของกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (HCl) กรด
ไนตริก (HNO3) ซึ่งมีสมบัติเป็นกรด 
 2. สารปรุงแต่งอาหารมีท้ังท่ีมีสมบัติเป็นกรดและเบส เช่น 
 - สารปรุงแต่งอาหารท่ีมีสมบัติเป็นกรด เช่น กรดแอซีติกในน้ าส้มสายชู กรดซิตริกในน้ ามะนาว น้ ามะขาม 
กรดแอสคอร์บิกในวิตามินซี เป็นต้น 
 - สารปรุงแต่งอาหารท่ีมีสมบัติเป็นเบส เช่น น้ าปูนใส (Ca(OH)2), น้ าขี้เถ้า (NaOH), ผงฟู (NaHCO3) เป็น
ต้น 
5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (5 นาที) 
 5.5.1ครูประเมินจากการถามค าถามระหว่างการท ากิจกรรม 
 5.5.2 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องสารละลายกรดและสารละลายเบสว่ามีส่วนไหนท่ียัง
ไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้เรื่องสารละลายกรดและสารละลายเบส 
 
 
 
 
 
 

H2O 
(l) 

 
H2O 
(l) 

 



7. กระบวนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1) บอกชนิดของไอออนท่ีท า
ให้สารละลายแสดงสมบัติ
เป็นกรดหรือเบสได้  
2) เขียนสมการการแตกตัว
ของกรดและเบสในน้ าได้ (K) 
 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการน าเสนอ
ความคิดรวบยอดและ
ข้อสรุปของกลุ่ม 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
 

- รายงานสรุปความคิด
รวบยอด 
- การถามค าถาม 
 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
3) สืบค้นข้อมูลเรื่อง
สารละลายกรดและ
สารละลายเบสได้  

 

สังเกต 
- จากการท ากิจกรรม 

- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ
นักเรียน 

นักเรียนได้ผลการประเมิน
อยู่ในระดับพอใช้ขึ้นไปถือ
ว่าผ่านเกณฑ์ 

ด้านเจตคติ (A) 
4) มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา  
 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- การมีส่วนร่วมในการ
ท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ของนักเรียน รายกลุ่ม 

ค าชี้แจง:ท าเครื่องหมาย  / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อมา
รวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน คะแนน   
รวม 

(12) 
ความสนใจ 

 

อภิปราย
โต้แย้งและการ
แสดงความ

คิดเห็น 

การตอบ
ค าถาม 

การยอม 
รับฟัง 

ความคิดเห็น 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.              
2.              
3.              
4.              
5.              
6.              

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    9  - 12   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    5  -  8    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 4    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน  

รวม 

18
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.                    
2.                    
3.                    
4.                    
5.                    
6.                    
7.                    
8.                    
9.                    
10.                    

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

 ลงช่ือ  ................................................................................. 
                ( ..................................................... ) 

                               รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.........................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
         (...............................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
1 ไอออนในสารละลายกรด 
สารละลายกรดทุกชนิดเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์และเปล่ียนสีกระดาศลิตมัสจากสี น้ าเงินเป็นสีแดง 

แสดงว่าในสารละลายกรดอาจจะมีไอออนบางชนิดเหมือนกัน ให้ศึกษาตัวอย่างการเปล่ียนแปลงของแก๊สไฮโดรเจน
คลอไรด์ในน้ าเกิดเป็นกรด ไฮโดรคลอริก เขียนสมการได้ดังนี้ 

HCl(g)+ H2O(l)    H3O+(aq) + Cl-(aq) 
โฮโดรเนียมไอออน          คลอไรด์ไอออน 

 สารละลายกรดแอซีติกเป็นอิเล็กโทรไลต์อ่อนเนื่องจากแตกตัวเป็นไอออนได้น้อยและไอออนท่ีเกิดจากการ
แตกตัวสามารถเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้ การเปล่ียนแปลงของกรดแอซิติกในน้ าจึงเป็นปฏิกิริยาผันกลับ สมการท่ี
ภาวะสมดุลขียนได้ดังนี้ 

CH3COOH (aq) + H2O(l)                  H3O+ (aq) + CH3COO-(aq) 

  ไฮโดรเนียมไอออน แอซีเตตไอออน 

 เมื่อ พิจารณาการเปล่ียนแปลงของแก๊สไฮโดรเจนคลอไรด์และกรดแอซีติกในน้ า พบว่าในสารละลายกรด
ท้ัง 2 ชนิดมีไอออนท่ีเหมือนกันคือไฮโดเนียมไอออน (H3O+)กับไอออนลบท่ีแตกต่างกันซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของกรด
เนื่องจากไฮโดรเนียมไอออนไม่ได้อยู่เป็นไอออนเด่ียว แต่จะมีโมเลกุลของน้ าหลาย โมเลกุลมาล้อมรอบอยู่ด้วย ใน
บางสภาวะอาจอยู่ในรูปของ H9O4

+(H3O+.3H2O) แต่เพื่อความสะดวกจะเขียนเพียง (H3O+) 

  2 ไอออนในสารละลายเบส 
สาร ละลายเบสทุกชนิดเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์และเปล่ีนรสีกระดาษลิตมัสจากสีแดง เป็นสีน้ าเงิน 

แสดงว่าในสารละลายเบสต้องมีไอออนชนิดใดชนิดหนึ่งเหมือนกันแต่สารละลายเบสกับ สารละลายกรดเปล่ียนสี
กระดาษลิตมัสแตกต่างกัน ไอออนท่ีแสดงสมบัติของสารละลายท้ังสองชนิดน่าจะเป็นไอออนต่างชนิดกันสมบัติของ
เบสบางชนิดเช่นNaOHและKOH เมื่อละลายน้ าจะแตกตัวเป็นไอออนดังนี้ 

 
 
    

โรงเรียนสตรีศึกษา 

 

ใบความรู้เร่ืองสารละลายกรดและสารละลายเบส 
ชื่อวิชา:ว 30223  เคมีเพิ่มเติม หน่วยกิต: 1.5 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ภาคเรียนที่ 2  



 
NaOH (s)            Na+ (aq) + OH-(aq) 
 

KOH           K+(aq) + OH-(aq) 
 
ส าหรับสารละลาย NH3ซึ่งเป็นอิเล็กโทรไลต์อ่อน เขียนสมการท่ีภาวะสมดุลได้ดังนี้ 

   
NH3(g)    NH3(aq) 

  NH3(aq) + H2O (l)     NH4(aq) + OH-(aq) 

 แสดงว่าเบสต่างชนิดกันละลายน้ าแล้วแตกตัวให้ไฮดรอกไซด์ไอออน OH-เหมือนกัน แต่มีไอออนบวก
แตกต่างกันซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของเบส 

สรุปได้ว่าสารละลายกรดทุกชนิดมีไอออนท่ีเหมือนกันคือไฮโดรเนียมไอออน(H3O+) ซึ่งเป็นไอออนท่ีแสดง
สมบัติของกรด ท าให้สารละลายกรดเปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ าเงินเป็นสีแดงส่วนในสารละลาย เบสทุกชนิดมี
ไอออนท่ีเหมือนกันคือไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-)ซึ่งเป็นไอออนท่ีแสดงสมบัติของเบส ท าให้สารละลายเบสเปล่ียนสี
กระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน้ าเงิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H2O (l) 

H2O (l) 

H2O (l) 



แบบฝึกหัด 
เรื่อง สารละลายกรดและสารละลายเบส 

ค าช้ีแจงจงเติมคาลงในช่องว่างให้ถูกต้อง 
1.ไอออนท่ีแสดงสมบัติความเป็นกรดของสารละลายกรดคือ................................................................................... 
2. ไอออนท่ีแสดงสมบัติความเป็นเบสของสารละลายเบสคือ...................................................................................  
3.สารละลายท่ีมีสมบัติเป็นกลางต้องมีไอออนเฉพาะหรือไม่อย่างไร........................................................................ 
4.จงเขียนช่ือและเขียนสมการการแตกตัวของกรด-เบสและเกลือต่อไปนี้ 

กรด ชื่อ การแตกตัวในน้า 

H2SO4   

CH3COOH    

Sr(OH)2    

CsOH   

MgSO4   

Ca(NO3)2    

 
จากสารละลายต่อไปนี้ HClO3NaClH2SNaOH CH3COOH KNO3C12H22O11KClLiOHCa(OH)2NH4Cl 
NH2CO2NH2HCN RbOH 
5.1 สารท่ีมีไอออนแสดงสมบัติความเป็นกรด……………………………………………………………………………………...........     
5.2 สารท่ีมีไอออนแสดงสมบัติความเป็นเบส…………………………………………………………………………………….............    
5.3 สารท่ีมีสมบัติเป็นเกลือ......................................................................................................................................   
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เร่ืองกรด-เบส     ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อย  ทฤษฎีกรด-เบสและคู่กรด-เบส   จ านวน 3 คาบ (165 นาที)        
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์  สุวรรณ์          
ภาคเรียนที่ 2                                                  โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

อธิบายความหมายพร้อมระบุโมเลกุลหรือไอออนตามทฤษฎีกรด-เบสของอาร์เรเนียสและเบรินสเตดลาวรี
ได้ พร้อมหาคู่กรด-เบสของสารหรือไอออนชนิดต่างๆ ได้ 

 
2. สาระส าคัญ 
 ทฤษฎีกรด-เบสอาร์เรเนียส กรดคือสารท่ีละลายน้ าแล้วแตกตัวให้ H+ เบสคือสารท่ีละลายน้ าแล้วแตกตัว
ให้ OH- ทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด ลาวรี กรดคือสารท่ีให้โปรตอนแก่สารอื่น เบสคือสารท่ีรับโปรตอนจากสาร
อื่น ทฤษฎีกรด-เบสลิวอิส กรดคือสารท่ีรับคู่อิเล็กตรอน เบสคือสารท่ีให้คู่อิเล็กตรอน สารบางชนิดให้และรับ
โปรตอนได้จึงเป็นได้ท้ังกรดและเบสหรือสารแอมโฟเทอริกตามทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด ลาวรี และโมเลกุลหรือ
ไอออนท่ีเป็นคู่กรด-เบสกัน จะมีโปรตอนต่างกันอยู่ 1 โปรตอน 
 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 อธิบายความหมายของกรดและเบส ตามทฤษฎีกรด-เบสอาร์เนียส เบรินสเตด-ลาวรีและลิวอิสได้ (K) 

 3.2 บอกได้ว่าสารใดเป็นกรดสารใดเป็นเบสตามทฤษฎีกรด-เบสอาร์เนียส เบรินสเตด-ลาวรีจากปฏิกิริยาท่ี
ก าหนดได้ (K) 
 3.3 อธิบายเหตุผลท่ีสารบางชนิดแสดงสมบัติเป็นท้ังกรดและเบส รวมท้ังเขียนสมการแสดงการถ่ายโอน
โปรตอนได้ (K) 
 3.4 อธิบายความหมายของคู่กรด-เบส และระบุคู่กรด-เบสในปฏิกิริยาท่ีก าหนดให้ได้ (K) 
 3.5 สามารถสืบค้นข้อมูลเรื่อง ทฤษฎีกรด-เบสและคู่กรด-เบสได้ (P) 
 3.6 มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 
 
 



4. สาระการเรียนรู้ 
 4.1 ทฤษฎีกรด-เบส 
 4.1.1 ทฤษฎีกรด-เบสของอาร์เรเนียสให้นิยามกรดไว้ว่า 
 “กรด คือ สารท่ีเมื่อละลายน้ าแล้วแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออน”   
เช่น  HCl (g)     

OH2        H+ (aq)  +  Cl- (aq) 
  HClO4(l)    

OH2        H+ (aq)  +  ClO4
- (aq) 

 “เบสคือ สารท่ีละลายน้ าแล้วแตกตัวให้ไฮดรอกไซด์ไอออน”   

เช่น  NaOH (s)   
OH2  Na+ (aq)  +  OH- (aq) 

Ca(OH)2 (s)  
OH2   Ca2+ (aq)  +  2OH- (aq) 

4.1.2 ทฤษฎีกรด-เบส ของเบรินสเตต-ลาวรี 
กรดคือสารท่ีสามารถให้โปรตอนกับสารอื่นๆได้  (Proton donor)  
เบสคือสารท่ีสามารถรับโปรตอนจากสารอื่นได้ (Proton acceptor) 

เช่น 

 

 

 

HClเป็นสารท่ีให้โปรตอน (H+)  ดังนั้นHClจึงเป็นกรด 
 H2O  เป็นสารท่ีรับโปรตอน(H+)  ดังนั้น H2O จึงเป็นเบส 
 
สารท่ีเป็นได้ท้ังกรดและเบส (Amphoteric) 
 สารบางตัวท าหน้าท่ีเป็นทั้งกรด เมื่อท าปฏิกิริยากับสารตัวหนึ่ง และท าหน้าท่ีเป็นเบส เมื่อท าปฏิกิริยากับอีก
สารหนึ่ง นั่นคือเป็นได้ท้ังกรดและเบส สารท่ีมีลักษณะนี้เรียกว่า สารเอมโพเทอริก (Amphoteric) เช่น  H2O  ,  
HCO3

-  เป็นต้น 
กรณีของ H2O 
 

 
 

 

 

 

HCN      +   H 2O                    H 3O+     +     Cl -

ให ้ H +

รับ  H +

H2O   +     NH 3                      NH 4+    +    OH -       

ให ้ H +

รับ  H +
เบสกรด

เบสกรด

    NH 4+    +   H 2O(l)                    H 3O+(aq)   +  NH 3           

ให ้ H +

รับ  H +

ในกรณีนี้ H2O เป็นกรดเมื่อ
ท าปฏิกิริยากับ NH3  และเป็น
เบสเมื่อท าปฏิกิริยากับ NH4

+ 

 



กรณีของ HCO3
- 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
ดังนั้นอาจจะสรุปได้ว่า สารท่ีเป็นเอมโฟเทอริก ถ้าท าปฏิกิริยากับสารท่ีให้โปรตอนได้ดีกว่า ตัวมันเองจะ

รับโปรตอน (ท าหน้าท่ีเป็นเบส)  แต่ถ้าไปท าปฏิกิริยากับสารท่ีให้โปรตอนได้ไม่ดี ตัวมันเองจะเป็นตัวให้โปรตอนกับ
สารนั้น (ท าหน้าเป็นกรด) 
4.1.3 ทฤษฎีกรด-เบสของลิวอีส 

กรด คือ  สารท่ีสามารถรับอิเล็กตรอนคู่ จากเบส แล้วเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
 เบส คือ  สารท่ีสามารถให้อิเล็กตรอนคู่ในการเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
 
4.2 คู่กรด-เบส 
 จากปฏิกิริยาของกรดกับเบสท่ีกล่าวถึงแล้ว ตามทฤษฎีของเบรินสเตต-ลาวรี จะเห็นว่าในปฏิกิริยาหนึ่งๆ 
อาจจะจัดคู่กรด-เบสได้ 2 คู่ด้วยกัน ตัวอย่างเช่น 

 
 

 

 

5. กระบวนการเรียนรู้ 
 จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
5.1 ขั้นสร้างความสนใจ(Engagement) (5 นาที)  
 5.1.1 ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนในเรื่องสาระลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์สารละลาย
กรดสารละลายเบส เพื่อกระตุ้นและน านักเรียนเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ค าถาม ดังนี้ 
 - สารท่ีละลายน้ าและน าไฟฟ้าได้เรียกว่าสารใด 
 (แนวค ำตอบ: สำรอิเล็กโทรไลต์) 
 - สารท่ีละลายน้ าและไม่น าไฟฟ้าเรียกว่าสารใด 

รับ  H +

ให ้ H +

 HCl (l)  +  HCO 3-(aq)                H 2CO3 (aq)   +   Cl -(aq)         
กรด เบส

 

รับ  H +

ให ้ H +

 HCO 3-(aq) + OH-(aq)                H 2O (l)   +  CO 32-(aq)           
กรด เบส

 

ในกรณีนี้ HCO3
-  เป็นเบส

เมื่อท าปฏิกิริยากับ HClและ
เป็นกรดเมื่อท าปฏิกิริยากับ 
OH- 

 

NH4+   +    H 2O  H3O+    +      NH 3
กรด 1                เบส 2                                  กรด 2                  เบส 1

คูก่รด-เบส 2

คูก่รด-เบส 1



 (แนวค ำตอบ: สำรนอนอิเล็กโทรไลต์) 
 - ในสารละลายกรด ไอออนใดท่ีแสดงสมบัติเป็นกรด 
 (แนวค ำตอบ: ไฮโดรเนียมไอออน;H3O+) 
 ในสารละลายเบส ไอออนใดท่ีแสดงสมบัติเป็นเบส 
 (แนวค ำตอบ: ไฮดรอกไซด์ไอออน; OH- ) 
 5.1.2 ครูช้ีแจงกับนักเรียนว่าหลังจากท่ีเราทราบว่าสารท่ีมีสมบัติเป็นกรดหรือเบสเป็นอย่างไร ในวันนี้จะ
เรียนในเรื่องของค านิยามของกรด-เบสว่ามีผู้ท่ีให้นิยามไว้ว่าอย่างไรบ้าง 
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(55 นาที) 

5.2.1 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 5 - 6คน 
5.2.2 ครูแจกใบความรู้เรื่อง ทฤษฎีกรด-เบสและคู่กรด-เบส 
5.2.3 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาใบความรู้และร่วมกันอภิปรายให้ได้เป็นข้อสรุปของกลุ่ม โดยครูให้

แนวทางในการสืบค้นข้อมูลในประเด็นต่อไปนี้ 
- ทฤษฎีกรด-เบสของอาร์เรเนียส 
- ทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตต-เลารี 
- ทฤษฎีกรด-เบสของลิวอีส 
- สารท่ีเป็นได้ท้ังกรดและเบส 
- คู่กรด-เบส 

5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (50 นาที) 
 5.3.1 ครูให้ตัวแทนกลุ่มแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการสืบค้นเรื่องทฤษฎีกรด-เบสและคู่กรด-เบส 
 5.3.2 ครูถามนักเรียนว่าแต่ละกลุ่มได้ผลการสืบค้นและผลการศึกษาเหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร 
 5.3.3 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการสืบค้น ให้เป็นข้อสรุปของห้องโดยใช้ค าถามน า ดังนี้ 
 - ทฤษฎีกรด-เบสอาร์เนียสกล่าวว่าอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: กรดคือสำรท่ีละลำยน้ ำแล้วตัวให้ไฮโดรเจนไอออนและเบสคือสำรท่ีละลำยแล้วแตกตัวให้ไฮ
ดรอกไซด์ไอออน) 
 - ทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตดลาวรีกล่าวว่าอย่างไร  
 (แนวค ำตอบ: กรดคือสำรท่ีให้โปรตอนแก่สำรอื่นและเบสคือสำรท่ีรับโปรตอนจำกสำรอื่น) 
 - ทฤษฎีกรด-เบสลิวอิสกล่าวว่าอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: กรดคือสำรท่ีรับคู่อิเล็กตรอนจำกสำรอื่นและเบสคือสำรท่ีให้คู่อิเล็กตรอนจำกสำรอื่น) 
 - ทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรีใช้อธิบายสมบัติของกรด-เบสได้กว้างกว่าทฤษฎีกรด-เบสอาร์เนียส 
อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ:  เพรำะพิจำรณำควำมเป็นกรด-เบสของสำรจำกกำรถ่ำยโอนโปรตอน  รวมทั้งไม่จ ำเป็นต้อง
อยู่ในสำรละลำยท่ีมีน้ ำเป็นตัวท ำละลำย) 

5.3.4 ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการให้และรับโปรตอนของ H2O ในปฏิกิริยาระหว่าง NH4Cl กับ H2O 
และ CH3COONa กับ H2O ตามทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรี เพื่อให้ไดสรุปว่า H2Oสามารถให้และรับโปรตอน



ได้ จึงแสดงสมบัติเป็นได้ท้ังกรดและเบส โดยเน้นว่าสารใดจะเป็นกรดหรือเบสต้องพิจารณาจากปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น 
นอกจากH2O แล้วยังมีสารอื่นๆ อีกท่ีท าหน้าท่ีเป็นได้ท้ังกรดและเบส ซึ่งเรียกสารเหล่านี้ว่าสารแอมโฟเทอริก 
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (45 นาที) 

5.4.1 ครูอภิปรายร่วมกันกับนักเรียนในเรื่องคู่กรด-เบสพร้อมกับยกตัวอย่างให้นักเรียนหาคู่กรดเบสบน
กระดาน 

สารท่ีเป็นคู่กรด-เบสกัน H+ ต่างกัน 1 ตัว โดยท่ี คู่กรดจะมี H+ มากกว่าคู่เบส 1 ตัว  เช่น  
    NH3 + H2O   NH4

+ + OH- 
H2O เป็นคู่กรดของเบส OH- 
NH3 เป็นคู่เบสของกรด NH4

+ 
 

H2SO4 + H2O HSO4
- + H3O+ 

H2SO4 เป็นคู่กรดของเบส HSO4
- 

H2O เป็นคู่เบสของกรด H3O+ 
5.4.2 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเพิ่มเติม เรื่องทฤษฎีกรด-เบสและคู่กรด-เบส 

5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation)(10นาที) 
5.5.1 ครูประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน จากการท าแบบฝึกหัดและการตอบค าถามและแสดงความ

คิดเห็นในระหว่างท ากิจกรรม 
5.5.2 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องทฤษฎีกรด-เบสและคู่กรด-เบสว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่

เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้เรื่องทฤษฎีกรด-เบสและคู่กรด-เบส 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



7. กระบวนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1)อธิบายความหมายของ
กรดและเบส ตามทฤษฎี
กรด-เบสอาร์เนียส เบรินส
เตด-ลาวรีและลิวอิสได้ 
 2)บอกได้ว่าสารใดเป็นกรด
สารใดเป็นเบสตามทฤษฎี
กรด-เบสอาร์เนียส เบรินส
เตด-ลาวรีจากปฏิกิริยาท่ี
ก าหนดได้ 
 3)อธิบายเหตุผลท่ีสารบาง
ชนิดแสดงสมบัติเป็นท้ังกรด
แ ล ะ เ บ ส  ร ว ม ท้ั ง เ ขี ย น
สมการแสดงการถ่ายโอน
โปรตอนได้ 
4)อธิบายความหมายของคู่
กรด-เบส และระบุคู่กรด-
เบสในปฏิกิริยาท่ีก าหนดให้
ได้  
 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการน าเสนอ
ความคิดรวบยอดและ
ข้อสรุปของกลุ่ม 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การท าแบบฝึกหัดเรื่อง
ทฤษฎีกรด-เบสและคู่
กรด-เบส 

- รายงานสรุปความคิด
รวบยอดเรื่อง ทฤษฎี
กรด-เบสและคู่กรด-เบส 
- แบบฝึกหัดเรื่องทฤษฎี
กรด-เบสและคู่กรด-เบส 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
5) สามารถสืบค้นข้อมูลเรื่อง 
ทฤษฎีกรด-เบสและคู่กรด-
เบสได้ 

สังเกต 
- จากการท ากิจกรรม 

- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ
นักเรียน 

นักเรียนได้ผลการประเมิน
อยู่ในระดับพอใช้ขึ้นไปถือ
ว่าผ่านเกณฑ์ 

ด้านเจตคติ (A) 
3) มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- การมีส่วนร่วมในการ
ท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน  

รวม 

18
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.                    
2.                    
3.                    
4.                    
5.                    
6.                    
7.                    
8.                    
9.                    
10.                    

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

              ลงช่ือ  ................................................................. 
                ( ........................................................) 

                              รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
       (.................................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1. ทฤษฎีกรด-เบส 
 ในการท่ีจะให้นิยามของกรด-เบส และในการจ าแนกสารต่างๆ ว่าเป็นกรดหรือเบสนั้น ได้มีนักวิทยาศาสตร์ 
ได้ศึกษาและต้ังทฤษฎีกรด-เบส ขึ้นหลายทฤษฎีด้วยกัน ทฤษฎีกรด-เบสท่ีส าคัญมีดังนี้ 

1.1 ทฤษฎีกรด-เบสของอาร์เรเนียส 
 อาร์เรเนียส เป็นนักวิทยาศาสตร์ชาวสวีเดน ได้ต้ังทฤษฎีกรด-เบส ในปี ค.ศ. 1887 (พ.ศ. 2430) อาร์เร
เนียสศึกษาสารท่ีละลายน้ า (Aqueous solution) และการน าไฟฟ้าของสารละลายนั้น เขาพบว่าสารอิเล็กโทรไลต์
จะแตกตัวเป็นไอออน เมื่อละลายอยู่ในน้ า และให้นิยามกรดไว้ว่า 
 “กรด คือ สารท่ีเมื่อละลายน้ าแล้วแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออน”  

เช่น  HCl (g)     
OH2        H+ (aq)  +  Cl- (aq) 

HClO4(l)    
OH2        H+ (aq)  +  ClO4

- (aq) 
  CH3COOH (l)  

OH2   H+ (aq)  +  CH3COO- (aq) 
  H2SO4 (l)     

OH2      H+ (aq)  +  SO4
2- (aq) 

  H2CO3 (l)    
OH2      H+ (aq)  + HCO3

- (aq) 
 
 “เบสคือ สารท่ีละลายน้ าแล้วแตกตัวให้ไฮดรอกไซด์ไอออน”   

เช่น  NaOH (s)   
OH2  Na+ (aq)  +  OH- (aq) 

  Ca(OH)2 (s)  
OH2   Ca2+ (aq)  +  2OH- (aq) 

  KOH (s)  
OH2     K+ (aq)  +  OH- (aq) 

  NH4OH (l)  
OH2   NH4

+ (aq)  +  OH- (aq) 
 
 ข้อจ ากัดของทฤษฎีกรด-เบส อาร์เรเนียส 

1) ทฤษฎีกรด-เบส อาร์เรเนียส จะเน้นเฉพาะการแตกตัวในน้ า ให้เป็น H+ และ OH- ไม่รวมถึงตัวท า
ละลายอื่นๆ ท า 

ให้อธิบายความเป็นกรด-เบสได้จ ากัด 
2) สารท่ีจะเป็นกรดได้ต้องมี H+ อยู่ในโมเลกุล และสารท่ีจะเป็นเบสได้ก็ต้องมี OH- อยู่ในโมเลกุล 

โรงเรียนสตรีศึกษา 

 

ใบความรู้เร่ืองทฤษฎีกรด-เบส 
ชื่อวิชา:ว 30223 เคมีเพิ่มเติม หน่วยกิต: 1.5 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ภาคเรียนที่ 2  



 3) ทฤษฎีนี้ไม่สามารถครอบคลุมความหมายของ H+ ท่ีแตกตัวออกมาจากกรดในน้ าได้ เนื่องจากน้ าเป็น
โมเลกุลท่ีมีขั้ว ไอออนต่างๆท่ีอยู่ในน้ าจะมีน้ ามาล้อมรอบเสมอ เรียกว่า ไฮเดรตไอออน (Hydrated ion) จ านวน
โมเลกุลของน้ าท่ีไปล้อมรอบไอออนต่างๆนั้นไม่เท่ากัน แล้วแต่ชนิดของไอออน และจะมีโมเลกุลของน้ าไปล้อมรอบ
โมเลกุลของไฮโดรเจน แดสงว่า H+ ไม่เป็นไอออนอิสระตามทฤษฎีกรด-เบสของอาร์เรเนียส 

1.2 ทฤษฎีกรด-เบส ของเบรินสเตต-ลาวรี 
 โจฮันส์ นิโคลัส เบรินสเตต นักเคมีชาวเดนมาร์ก และ โทมัส มาร์ติน ลาวรี นักเคมีชาวอังกฤษ ได้ศึกษาการ
ให้และรับโปรตอนของสาร เพื่อใช้ในการอธิบายและจ าแนกกรด-เบสได้กว้างขึ้น และได้ต้ังทฤษฎีกรด-เบสขึ้นในปี 
ค.ศ.1923 (พ.ศ.2466) 
  กรด คือ สารท่ีสามารถให้โปรตอนกับสารอื่นๆ ได้  (Proton donor)  
  เบส คือ สารท่ีสามารถรับโปรตอนจากสารอื่นได้ (Proton acceptor) 
 พิจารณาตัวอย่างต่อไปนี้ 

1. 

 

 

  HClเป็นสารท่ีให้โปรตอน (H+)  ดังนั้นHClจึงเป็นกรด 
   H2O  เป็นสารท่ีรับโปรตอน(H+)  ดังนั้น H2O จึงเป็นเบส 
  2. 

 

 

  NH4
+   เป็นสารท่ีให้โปรตอน (H+)  ดังนั้นNH4

+  จึงเป็นกรด 
   H2O    เป็นสารท่ีรับโปรตอน (H+)  ดังนั้นH2O จึงเป็นเบส  
  3. 

 

 

   H2O    เป็นสารท่ีให้โปรตอน (H+)  ดังนั้นH2O จึงเป็นกรด 
   NH3    เป็นสารท่ีรับโปรตอน (H+)  ดังนั้นNH3  จึงเป็นเบส 
 จากปฏิกิริยาท้ัง 3 ปฏิกิริยา จะมีสารท่ีให้และรับโปรตอนในแต่ละปฏิกิริยา และมี  H3O+ และ OH- เกิดขึ้น  
แต่บางปฏิกิริยาอาจจะไม่มีสารท้ังสองชนิดนี้เลย ทฤษฎีนี้ก็ยังคงอธิบายได้ เช่น 

HCN      +   H 2O                    H 3O+     +     Cl -

ให ้ H +

รับ  H +

NH4+      +   H 2O                    H 3O+     +     NH 3    

ให ้ H +

รับ  H +

รับ  H +

ให ้ H +

  H2O    +   NH 3                   NH 4+      +   OH -         



4. 
 

 

 
ข้อจ ากัดของทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตต-ลาวรี 

ทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตต-ลาวรี ใช้อธิบายสมบัติของกรด-เบส ได้กว้างกว่าทฤษฎีของอาร์เรเนียส แต่
ยังมีข้อจ ากัดคือ สารท่ีจะท าหน้าท่ีเป็นกรดจะต้องมีโปรตอนอยู่ในสารนั้น 

สารที่เป็นได้ทั้งกรดและเบส (Amphoteric) 
 สารบางตัวท าหน้าท่ีเป็นทั้งกรด เมื่อท าปฏิกิริยากับสารตัวหนึ่ง และท าหน้าท่ีเป็นเบส เมื่อท าปฏิกิริยากับอีก
สารหนึ่ง นั่นคือเป็นได้ท้ังกรดและเบส สารท่ีมีลักษณะนี้เรียกว่า สารเอมโพเทอริก (Amphoteric) เช่น  H2O  ,  
HCO3

-  เป็นต้น 
 กรณีของ H2O 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ในกรณีนี้ H2O เป็นกรดเมื่อท าปฏิกิริยากับ NH3  และเป็นเบสเมื่อท าปฏิกิริยากับ NH4
+ 

 กรณีของ HCO3
-
 

   

   

  

 

 

 

 

 
ในกรณีนี้ HCO3

-  เป็นเบสเมื่อท าปฏิกิริยากับ HClและเป็นกรดเมื่อท าปฏิกิริยากับ OH- 

NH4+   +   NH 2-                      NH 3  +    NH 3       

ให ้ H +

รับ  H +

NH4
+  เป็นกรด 

NH2
-เป็นเบส 

 

N
H
2
-  
เ
ป็
น
เ
บ
ส 

 

H2O   +     NH 3                      NH 4+    +    OH -       

ให ้ H +

รับ  H +
เบสกรด

เบสกรด

    NH 4+    +   H 2O(l)                    H 3O+(aq)   +  NH 3           

ให ้ H +

รับ  H +

รับ  H +

ให ้ H +

 HCl (l)  +  HCO 3-(aq)                H 2CO3 (aq)   +   Cl -(aq)         
กรด เบส

 

รับ  H +

ให ้ H +

 HCO 3-(aq) + OH-(aq)                H 2O (l)   +  CO 32-(aq)           
กรด เบส

 



ดังนั้นอาจจะสรุปได้ว่า สารท่ีเป็นเอมโฟเทอริก ถ้าท าปฏิกิริยากับสารท่ีให้โปรตอนได้ดีกว่า ตัวมันเองจะ
รับโปรตอน (ท าหน้าท่ีเป็นเบส)  แต่ถ้าไปท าปฏิกิริยากับสารท่ีให้โปรตอนได้ไม่ดี ตัวมันเองจะเป็นตัวให้โปรตอนกับ
สารนั้น (ท าหน้าเป็นกรด) 
1.3 ทฤษฎีกรด-เบสของลิวอีส 
 ในปี ค.ศ. 1923 (พ.ศ. 2466)  ลิวอีสไดเสนอนิยามของกรดและเบสดังน้ี 
 กรด คือ  สารที่สามารถรับอิเล็กตรอนคู่ จากเบส แล้วเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
 เบส คือ  สารที่สามารถให้อิเล็กตรอนคู่ในการเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
 ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบส ตามทฤษฎีน้ี อธิบายในเทอมที่มีการใช้อิเล็กตรอนคู่ร่วมกัน กรดรับอิเล็กตรอนเรียกว่าเป็น 
Electrophile และเบสให้อิเล็กตรอนเรียกว่าเป็น Nucleophile และตามทฤษฎีน้ีสารที่เป็นเบสต้องมีอิเล็กตรอนคู่อิสระ เช่น 
 

 
  
 
 

ในกรณีน้ี NH3 เป็นเบส มีอิเล็กตรอนคู่ 1 คู่ จะให้อิเล็กตรอนคู่กับกรดในการเกิดพันธะโคเวเลนต์ และ BF3 รับอิเล็กตรอน
จาก NH3   BF3 จึงเป็นกรด 
 ทฤษฎีของลิวอิสน้ีมีข้อดีคือ สามารถจ าแนกกรด-เบส ท่ีไม่มีทั้ง H  หรือ OH- ในสารน้ัน และแม้ว่าสารน้ันไม่ได้อยู่ในรูป
สารละลาย แต่อยู่ในสถานะก๊าซก็สามารถใช้ทฤษฎีลิวอิสอธิบายความเป็นกรดเบสได้ 
ตัวอย่างอื่นๆ เช่น 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

2. คู่กรด-เบส 
 จากปฏิกิริยาของกรดกับเบสท่ีกล่าวถึงแล้ว ตามทฤษฎีของเบรินสเตต-ลาวรี จะเห็นว่าในปฏิกิริยาหนึ่งๆ 
อาจจะจัดคู่กรด-เบสได้ 2 คู่ด้วยกัน ตัวอย่างเช่น 
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SnCl4    +  Cl
-2 SnCl62-

กรด เบส

เบสกรด

NH3]+ NH3Ag+ 2 Ag[H3N +

NH4+   +    H 2O  H3O+    +      NH 3
กรด 1                เบส 2                                  กรด 2                  เบส 1

คูก่รด-เบส 2

คูก่รด-เบส 1



ปฏิกิริยาตัวอย่างนี้ ปฏิกิริยาไปข้างหน้า NH4
+ ท าหน้าท่ีเป็นกรด เพราะให้ H+ กับ H2O แล้วได้เป็น NH3 

และ H2O รับ H+ ท าหน้าท่ีเป็นเบส  ส่วนปฏิกิริยาย้อนกลับ  H3O+ เป็นกรด เพราะให้ H+ กับ NH3 ซึ่งเป็นเบส 
แล้วได้  H2O และ NH4

+ ตามล าดับ 
  เรียก   NH4

+  ว่าคู่กรดของ   NH3 (เบส) 
   H2O   ว่าคู่เบสของ   H3O+ (กรด) 
   NH3    ว่าคู่เบสของ   NH4

+ 
   H3O+ว่าคู่กรดของ  H2O 

จะเห็นได้ว่า คู่กรด-เบสนั้นจะมีจ านวนโปรตอน (H) ต่างกัน 1 ตัว หรืออาจกล่าวได้ว่า จ านวนโปรตอนของ
คู่กรด จะมากกว่าโปรตอนคู่เบสอยู่  1 ตัวเสมอ 
 
ตัวอย่าง ให้เขียนคู่กรด-เบสของสารต่อไปนี้ 
 ก.  คู่เบสของ H2O  และ HNO3 
 ข.  คู่กรดของ SO4

2-  และ  C2H3O2
- 

วิธีท า 
 ก.  คู่เบสของ H2O  และ HNO3  คือ  OH-  และ  NO3

-  ตามล าดับ 
 ข.  คู่กรดของ SO4

2-  และ  C2H3O2
-  คือ HSO4

-  และ  HC2H3O2   ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 
เร่ือง ทฤษฎีกรด-เบสและคู่กรด-เบส 

 
1. จงอธิบายทฤษฎีกรด-เบสต่อไปนี้(2คะแนน ) 

1.1 ทฤษฎีกรด - เบสอาร์เรเนียส (Arrhenius) 
  กรด คือ......................................................................... 
  เบส คือ.......................................................................... 
  ข้อจ ากัด คือ................................................................... 

1.2 ทฤษฎีกรด -  เบส  เบรินสเตด-ลาวรี  (Bronsted-Lowry)  
  กรด คือ.......................................................................... 
  เบส คือ.......................................................................... 
  ข้อจ ากัด คือ................................................................... 

1.3 ทฤษฏีกรด -  เบส  ลิวอิส  (Lewis) 
  กรด คือ.......................................................................... 
  เบส คือ.......................................................................... 
2. จงระบุว่าสารใดเป็นกรด-เบส ในสมการ 

2.1 CH3COO-     +     HCN         CH3COOH      +      CN-  
2.2 HCO 

3       +      HCO 

3        H2CO3       +        CO 2

3  
 2.3 H2PO 2

4       +      NH3       HPO 3

4
      +        NH 

4  
2.4 CH3NH2      +      HClO       CH3NH 

3       +      ClO- 
 3. จงบอกคู่เบสของสารต่อไปนี้( 1คะแนน )    

3.1 HSO 

4 ………………………………………    
3.2 HClO……………………………………….   
3.3 H3PO 4 ……………………………………..  
3.4 NH 

4 ………………………………………   
 4. จงบอกคู่กรดของสารต่อไปนี้( 1คะแนน )  

4.1 CO 2

3 ……………………………………… 
4.2 PO 2

4 ……………………………………… 
4.3 SO 2

3 ……………………………………… 
4.4 HPO 2

4 …………………………………… 
 
 

 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
เร่ือง ทฤษฎีกรด-เบสและคู่กรด-เบส 

1. จงอธิบายทฤษฎีกรด-เบสต่อไปนี้  (2 คะแนน ) 
1.1 ทฤษฎีกรด -  เบสอาร์เรเนียส (Arrhenius) 

  กรด คือ สำรท่ีละลำยน้ ำแล้วแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออน  H +    หรือ  H3O + 
  เบส คือสำรท่ีละลำยน้ ำแล้วแตกตัวให้ไฮดรอกไซด์ไอออน  OH- 
  ข้อจ ำกัด คือสำรท่ีจะเป็นกรดได้ต้องมี H+อยู่ในโมเลกุล และสำรท่ีจะเป็นเบสได้ 
ก็ต้องมี OH- อยู่ในโมเลกุล 

1.2 ทฤษฎีกรด -  เบส  เบรินสเตด-ลาวรี  (Bronsted-Lowry)  
  กรด คือสำรท่ีให้โปรตอนแก่ สำรอื่น 
  เบส คือ สำรท่ีรับโปรตอนจำกสำรอื่น 
  ข้อจ ำกัด คือสำรท่ีจะท ำหน้ำท่ีเป็นกรดจะต้องมีโปรตอนอยู่ในสำรนั้น 

1.3 ทฤษฏีกรด -  เบส  ลิวอิส  (Lewis) 
  กรด คือ สำรท่ีสำมำรถรับอิเล็กตรอนคู่ จำกเบส แล้วเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
  เบส คือ สำรท่ีสำมำรถให้อิเล็กตรอนคู่ในกำรเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
2. จงระบุว่าสารใดเป็นกรด-เบส ในสมการ 

2.1 CH3COO-     +     HCN         CH3COOH      +      CN-  
 เบส                     กรด  กรด  เบส 
2.2 HCO 

3       +      HCO 

3        H2CO3       +        CO 2

3  
 เบส  กรด  กรด  เบส 
2.3 H2PO 2

4       +      NH3       HPO 3

4
      +        NH 

4  
 กรด  เบส  เบส  กรด 
2.4 CH3NH2      +      HClO       CH3NH 

3       +      ClO- 
   เบส  กรด  กรด  เบส 

3. จงบอกคู่เบสของสารต่อไปนี้( 1คะแนน )    
3.1 HSO 

4     SO 2

4  
3.2 HClO ClO-  
3.3 H3PO 4  H2PO-

4  
3.4 NH 

4  NH3  
 4. จงบอกคู่กรดของสารต่อไปนี้( 1คะแนน )  

4.1 CO 2

3  HCO 

3   
4.2 PO 2

4  HPO 

4  
4.3 SO 2

3  HSO 

3  
4.4 HPO 2

4  H2PO 

4  



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เร่ืองกรด-เบส                    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อย การแตกตัวของกรด-เบส           จ านวน 3 คาบ (165 นาที)        
ผู้สอนครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์          
ภาคเรียนที่ 2        โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

อธิบายการแตกตัวของกรดแก่ เบสแก่ กรดอ่อน เบสอ่อน และหาร้อยละการแตกตัวของกรดพร้อมท้ัง
สามารถค านวณหาค่าคงท่ีของกรดและเบสได้ 

2. สาระส าคัญ 
กรดแก่และเบสแก่เป็นอิเล็กโทรไลต์แก่เมื่อละลายน้ าแตกตัวเป็นไอออนได้ดี แตกตัวได้เกือบหมด 100%   

ซึ่งถือว่าแตกตัวได้หมดจึงเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าอย่างเดียว ดังนั้นถ้าทราบความเข้มข้นของกรดแก่หรือ เบสแก่ ก็
สามารถค านวณหาความเข้มข้นของ  H3O+และ OH- ในสารละลายได้ ส าหรับกรดอ่อนและเบสอ่อน แตกตัวได้
น้อยหรือแตกตัวได้บางส่วน ปริมาณการแตกตัวของกรดอ่อนและเบสอ่อน อาจบอกเป็นค่าคงท่ีหรือร้อยละการ
แตกตัวของกรดหรือเบส ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรดอ่อนและเบสอ่อน สามารถใช้เปรียบเทียบความสามารถในการ
แตกตัวของกรดอ่อนหรือเบสอ่อน และใช้ค านวณหาความเข้มข้นของ  H3O+และ OH-ในสารละลายกรดหรือเบส 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1) อธิบายการแตกตัวของกรดแก่ เบสแก่ กรดอ่อน เบสอ่อน รวมท้ังค านวณหาร้อยละของการแตกตัว

และค่าคงท่ีการแตกตัวของกรดหรือเบสได้ (K) 
3.2) เปรียบเทียบปริมาณการแตกตัวของกรดหรือเบส และค านวณหาความเข้มข้นของ H3O+และ OH-

โดยใช้ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรดและเบสได้ (K) 
3.3) สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับเรื่องการแตกตัวของกรด-เบส ได้(P) 
3.4) มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 

 
 
 



4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 การแตกตัวของกรดแก่และเบสแก่ 
การแตกตัวของกรดแก่และเบสแก่จะแตกตัวได้หมด 100% หมายถึง การแตกตัวของกรดแก่และเบสแก่

เป็นไอออนได้หมดในตัวท าละลายซึ่งส่วนใหญ่เป็นน้ า เช่น การแตกตัวของกรด HClจะได้ H+หรือ H3O+และ Cl-ไม่
มี HClเหลืออยู่ หรือการแตกตัวของเบส เช่น NaOHได้ Na+และ OH-ไม่มี NaOHเหลืออยู่ 

การแตกตัวของกรดแก่และเบสแก่เขียนแทนด้วยลูกศร ซึ่งแสดงการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าเพียงอย่าง
เดียว ไม่ผันกลับ ดังนั้นการค านวณจะใช้วิธีค านวณเหมือนสมการเคมีธรรมดา เช่น  

1.  สารละลาย  HNO3เข้มข้น  1 mol/dm3จะแตกตัวให้  H3O+และ  NO3-อย่างละ 1  mol/dm3 

 

 

 

2.  สารละลายเบสแก่  NaOHเข้มข้น 0.1mol/dm3 จะแตกตัวให้  Na+และ OH-เข้มข้น อย่างละ 
0.1mol/dm3 

 
 

 

 
4.2 การแตกตัวของกรดอ่อน – เบสอ่อน 
 กรดอ่อนและเบสอ่อนจัดเป็นอิเล็กโทรไลต์อ่อน เมื่อละลายน้ าจึงแตกตัวได้ไม่หมด แตกตัวได้ 

เพียงบางส่วนและเป็นส่วนท่ีน้อยมากเมื่อเทียบกับความเข้มข้นเริ่มต้นของกรดอ่อนหรือเบสอ่อน การแตกตัวของ
กรดอ่อน และเบสอ่อนจึงเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 

การบอกความเข้มข้นของ  H3O+และ OH-ท่ีเกิดจากการแตกตัวของ กรดอ่อนและเบสอ่อน นิยมบอกเป็น
ร้อยละเรียกว่า ร้อยละการแตกตัว(percent ionization : α)  เช่น กรดอ่อน HA เข้มข้น 1 mol/dm3แตกตัวได้
ร้อยละ 5  หมายความว่าในสารละลายปริมาตร 1 dm3มีกรด HA ละลายอยู่ 1 mol  และเมื่อถึงสมดุลกรด HA 
แตกตัวไปเพียง 0.05 mol  และเหลืออยู่ 0.95 mol 

 
  

 

 



ปริมาณการแตกตัวของกรดอ่อน นอกจากจะบอกเป็นร้อยละแล้ว ยังสามารถบอกโดยใช้ค่าคงท่ีสมดุลของ
ปฏิกิริยาก็ได้ เรียกว่า ค่าคงท่ีสมดุลของกรด หรือ ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรด (acid ionizationconstant : Ka)  
 

 

 

 

  ส่วนเบสอ่อน เรียกว่า ค่าคงท่ีสมดุลของเบส หรือ ค่าคงท่ีการแตกตัวของเบส (base  ionization  
constant : Kb)  เช่น   ถ้า   MOH  เป็นเบสอ่อน 
 
 

 

 

ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรด (Ka) และค่าคงท่ีการแตกตัวของเบส (Kb) เป็นค่าท่ีบอกให้ทราบว่ากรด
อ่อน หรือเบสอ่อนนั้นแตกตัวเป็นไอออนได้มากน้อยเพียงใด กรดท่ีมีค่า Kaสูงจะแตกตัวเป็นไอออนได้มากกว่ากรด
ท่ีมีค่า  Ka  ต่ า และเบสท่ีมีค่า  Kb  สูงจะแตกตัวเป็นไอออนได้มากกว่าเบสท่ีมีค่า  Kbต่ า   กรดอ่อนท่ีมี H 1 
อะตอม ใน 1 โมเลกุล เช่น HA  เรียกกรดประเภทนี้ว่า  กรดโมโนโปรติก (monoprotic)  ได้แก่ CH3COOH, 
HCOOH,  HF,  HCN  เป็นต้นกรดท่ีมีโปรตอนมากกว่าหนึ่งตัวและสามารถแตกตัวให้ H+ได้มากกว่า 1 ตัวเรียกว่า 
กรดพอลิโปรติก (polyprotic acid) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ กรดท่ีแตกตัวได้ H+ 2 ตัว เรียกว่า กรดไดโปรติก 
เช่น H2CO3 , H2S , H2C2O4เป็นต้น และกรดท่ีแตกตัวให้ H+ได้ 3 ตัว เรียกว่า กรดไตรโปรติก เช่น H3PO4 , H3PO3 

 
5. กระบวนการเรียนรู้ 
 จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5 นาที) 
5.1.1 ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนในเรื่องสมบัติของสารละลายอิเล็กโทรไลต์แก่ อิเล็กโทรไลต์อ่อน และ

น าเข้าสู่การทบทวนความหมายของกรดแก่ เบสแก่ และกรดอ่อน เบสอ่อน โดยใช้ค าถาม ดังนี้ 
- สารท่ีละลายน้ าแล้วสามารถแตตัวเป็นไอออนและน าไฟฟ้าได้ดี เรียกว่าอะไร 
(แนวค ำตอบ: สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์แก่) 
 
 
 



- สารท่ีละลายน้ าแล้วแตกตัวเป็นไอออนได้บางส่วนและน าไฟฟ้าได้ไม่ดี เรียกว่าอะไร 
(แนวค ำตอบ: สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์อ่อน) 
- สารละลายของกรดและเบสน าไฟฟ้าได้หรือไม่ อย่างไร 
(แนวค ำตอบ:น ำไฟฟ้ำได้ เพรำะสำรละลำยกรดและเบสเมื่อละลำยน้ ำสำมำรถแตกตัวเป็นไอออนได้) 
- ไอออนในสารละลายท่ีแสดงสมบัติของกรดทุกชนิด คือไอออนใด 

 (แนวค ำตอบ: ไฮโดรเนียมไอออน; H3O+) 
- ไอออนในสารละลายท่ีแสดงสมบัติของเบสทุกชนิด คือไอออนใด 

 (แนวค ำตอบ: ไฮดรอกไซด์ไอออน; OH-) 
- นักเรียนคิดว่าเราสามารถค านวณหาความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออนใน

สารละลายกรด เบส ได้หรือไม่ อย่างไร  
(แนวค ำตอบ: ได้/ไม่ได้ เหตุผลตำมแนวควำมคิดของนักเรียน) 
5.1.2 ครูช้ีแจงกับนักเรียนว่าวันนี้จะเรียนในเรื่องการแตกตัวของกรดและเบส ความหมายและการค านวณหา

ความเข้มข้นของไอออนในสารละลายกรดและเบส ซึ่งจะเริ่มท่ีการแตกตัวของกรดแก่ และเบสแก่ 
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(50นาที) 
 5.2.1 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 3-4 คน 
 5.2.2 ครูแจกใบความรู้เรื่องการแตกตัวของกรด-เบสและให้นักเรียนศึกษาในประเด็นดังต่อไปนี้ 
 - การแตกตัวของกรดแก่-เบสแก่ 
 - การค านวณหาความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออนในสารละลายกรดแก่ เบสแก่ 
 5.2.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจากข้อมูลท่ีสืบค้น ในประเด็นเรื่องการแตกตัวของกรดแก่-เบสแก่
และการค านวณหาความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออนในสารละลายกรดแก่ เบสแก่ ในใบ
ความรู้เรื่องการแตกตัวของกรด-เบส 
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (50 นาที) 
 5.3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการแตกตัวของกรดอ่อนในน้ าเปรียบเทียบกับการแตกตัว
ของกรดแก่และให้ความรู้เกี่ยวกับการบอกปริมาณการแตกตัวเป็นไอออนของกรดอ่อน รวมท้ังตัวอย่างการค านวณ
ตามรายละเอียดในใบความรู้ แล้วอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการแตกตัวของกรดอ่อนการแปลความหมายของค่าKa
การเปรียบเทียบค่าKa ขั้นต่างๆ ซึ่งควรจัดได้ข้อสรุปดังนี้ 
 - กรดอ่อนแตกตัวเป็นไอออนได้น้อย การแตกตัวของกรดอ่อนเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ ใน
สารละลายจึงมีท้ังโมเลกุลของกรดอ่อนกับไอออนท่ีเกิดการแตกตัว 
           - ความสามารถในการแตกตัวของกรดอ่อน อาจบอกเป็นร้อยละหรือบอกเป็นค่าคงท่ีการแตกตัว 
ของกรด (Ka) 
  - กรดมอนอโปรติกแตกตัวขั้นเดียว มีค่า Ka เพียงค่าเดียว กรดไดโปรติกแตกตัวได้สองขั้น  มีค่า Ka  ได้ 2 
ค่า ส่วนกรดพอลิโปรติกแตกตัวได้หลายข้ันมีค่า Ka หลายค่าเท่ากับจ านวนขั้นที่แตกตัวได้ 
           - ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรดขั้นแรกจะมีค่าสูงกว่าค่าคงท่ีการแตกตัวในขั้นต่อไปตามล าดับ 

- ในการเปรียบเทียบปริมาณการแตกตัวเป็นไอออนของกรด ถ้า Ka1 สูงกว่า Ka2 มากประมาณ 
103 เท่า  อนุโลมให้ใช้ Ka1 เพียงค่าเดียว 



- กรดท่ีมีค่า Ka สูง  เป็นกรดแก่กว่ากรดท่ีมีค่า Ka ต่ า 
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (50 นาที) 

5.4.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงการแตกตัวของเบสอ่อนเปรียบเทียบกับเบสแก่ความสามารถ  ในการ
แตกตัวของเบสอ่อน  พร้อมท้ังยกตัวอย่างการค านวณตามรายละเอียดในใบความรู้เรื่องการแตกตัวของกรด-เบส  และ
ร่วมกันอภิปรายจนได้ข้อสรุป ดังนี ้

- การแตกตัวของเบาอ่อนเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ ในสารละลายเบสจึงมีท้ังโมเลกุลของเบสอ่อน
และไอออนท่ีเกิดจากการแตกตัว 

- ความสามารถในการแตกตัวของเบสอ่อน อาจบอกเป็นร้อยละหรือบอกเป็นค่าคงท่ีการแตกตัว        
ของเบส (Kb) 

- เบสท่ีมีค่า Kb สูงเป็นเบสแก่กว่าเบสท่ีมีค่า Kb ต่ า 
5.4.2 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเรื่องการแตกตัวของกรดและเบส 

5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (10 นาที) 
 5.5.1 ครูประเมินจากการถามค าถามระหว่างการท ากิจกรรม 
 5.5.2 ครูประเมินจากท่ีนักเรียนท าแบบฝึกหัดเรื่องการแตกตัวของกรดและเบส 
 5.5.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องการแตกตัวของกรดและเบสว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจ
และให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1 ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้เรื่องการแตกตัวของกรด-เบส 
6.4 แบบฝึกหัดเรื่องการแตกตัวของกรด-เบส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
7. กระบวนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 

 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1) อธิบายการแตกตัวของ
กรดแก่ เบสแก่ กรดอ่อน 
เบสอ่อน รวมทั้งค านวณหา
ร้อยละของการแตกตัวและ
ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรด
หรือเบสได้ 
2) เปรียบเทียบปริมาณการ
แตกตัวของกรดหรือเบส 
และค านวณหาความเข้มข้น
ของ H3O+และ OH-โดยใช้
ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรด
และเบสได้ 
 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การท าแบบฝึกหัด 

- การถามค าถาม 
- แบบฝึดหัด 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
3) สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับเรื่อง
การแตกตัวของกรด-เบส ได้ 

 

สังเกต 
- จากการท ากิจกรรม 

- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ
นักเรียน 

นักเรียนได้ผลการประเมิน
อยู่ในระดับพอใช้ขึ้นไปถือ
ว่าผ่านเกณฑ์ 

ด้านเจตคติ (A) 
4) มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา  
 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- การมีส่วนร่วมในการ
ท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ของนักเรียน รายกลุ่ม 

ค าชี้แจง:ท าเครื่องหมาย  / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อมา
รวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน คะแนน   
รวม 

(12) 
ความสนใจ 

 

อภิปราย
โต้แย้งและการ
แสดงความ

คิดเห็น 

การตอบ
ค าถาม 

การยอม 
รับฟัง 

ความคิดเห็น 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.              
2.              
3.              
4.              
5.              
6.              

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    9  - 12   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    5  -  8    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 4    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 



เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน  

รวม 

18
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.                    
2.                    
3.                    
4.                    
5.                    
6.                    
7.                    
8.                    
9.                    
10.                    

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                     ลงช่ือ  ....................................................... 
                ( .......................................................) 

                               รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
         (...............................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 
 
 
 
 

 

 

 
 
 



 

 
1. การแตกตัวของกรดแก่และเบสแก่ 
 กรดแก่และเบสแก่เป็นอิเล็กโทรไลต์แก่เมื่อละลายน้ าแตกตัวเป็นไอออนได้ดี แตกตัวได้เกือบหมด 100%   
ซึ่งถือว่าแตกตัวได้หมดจึงเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าอย่างเดียว ดังนั้นถ้าทราบความเข้มข้นของกรดแก่หรือเบสแก่ ก็
สามารถค านวณหาความเข้มข้นของ  H3O+ และ OH-ในสารละลายได้   เช่น 

1.  สารละลาย  HNO3เข้มข้น  1 mol/dm3จะแตกตัวให้  H3O+และ  NO3-อย่างละ 1  mol/dm3 

 

 

 

2.  สารละลายเบสแก่  NaOHเข้มข้น 0.1mol/dm3 จะแตกตัวให้  Na+และ OH-เข้มข้น อย่างละ 
0.1mol/dm3 

 
 

 
 

3.  สารละลายเบสแก่ Ca(OH)2เข้มข้น  1 mol/dm3  จะแตกตัวให้  Ca2+ 1 mol/dm3  แต่ให้ OH- 
2  mol/dm3 

 
 

 

  

 

โรงเรียนสตรีศึกษา 

 

ใบความรู้เร่ืองการแตกตัวของกรดและเบส 
ชื่อวิชา:ว 30223 เคมีเพิ่มเติม หน่วยกิต: 1.5 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ภาคเรียนที่ 2  



หมายเหตุ: H2SO4  แตกตัวได้ 2 ขั้น ดังนี ้

  

 
 
 
 
2. การแตกตัวของกรดอ่อน-เบสอ่อน 

 กรดอ่อนและเบสอ่อนจัดเป็นอิเล็กโทรไลต์อ่อน เมื่อละลายน้ าจึงแตกตัวได้ไม่หมด แตกตัวได้  เพียง
บางส่วนและเป็นส่วนท่ีน้อยมากเมื่อเทียบกับความเข้มข้นเริ่มต้นของกรดอ่อนหรือเบสอ่อน การแตกตัวของกรด
อ่อน และเบสอ่อนจึงเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ ณ ภาวะสมดุลจึงมีท้ังโมเลกุลของกรดอ่อนหรือเบสอ่อน
และไอออน ท่ีเกิดจากการแตกตัวของกรดอ่อนและเบสอ่อน การบอกความเข้มข้นของ  H3O+และ OH-ท่ีเกิดจาก
การแตกตัวของ กรดอ่อนและเบสอ่อน นิยมบอกเป็นร้อยละเรียกว่า ร้อยละการแตกตัว(percent ionization : 
α)  เช่น กรดอ่อน HA เข้มข้น 1 mol/dm3แตกตัวได้ร้อยละ 5  หมายความว่าในสารละลายปริมาตร 1 dm3มี
กรด HA ละลายอยู่ 1 mol  และเมื่อถึงสมดุลกรด HA แตกตัวไปเพียง 0.05 mol  และเหลืออยู่ 0.95 mol 
 

 

 

ปริมาณการแตกตัวของกรดอ่อน นอกจากจะบอกเป็นร้อยละแล้ว ยังสามารถบอกโดยใช้ค่าคงท่ีสมดุลของ
ปฏิกิริยาก็ได้ เรียกว่า ค่าคงท่ีสมดุลของกรด หรือ ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรด (acid ionizationconstant : Ka)  
 

 

 

 

 

 

 

 



ส่วนเบสอ่อน เรียกว่า ค่าคงท่ีสมดุลของเบส หรือ ค่าคงท่ีการแตกตัวของเบส (base  ionization  
constant : Kb)  เช่น   ถ้า   MOH  เป็นเบสอ่อน 
 
 

 

 
 
ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรด (Ka) และค่าคงท่ีการแตกตัวของเบส (Kb) เป็นค่าท่ีบอกให้ทราบว่ากรด

อ่อน หรือเบสอ่อนนั้นแตกตัวเป็นไอออนได้มากน้อยเพียงใด กรดท่ีมีค่า Kaสูงจะแตกตัวเป็นไอออนได้มากกว่ากรด
ท่ีมีค่า  Ka  ต่ า และเบสท่ีมีค่า  Kb  สูงจะแตกตัวเป็นไอออนได้มากกว่าเบสท่ีมีค่า  Kbต่ า   กรดอ่อนท่ีมี H 1 
อะตอม ใน 1 โมเลกุล เช่น HA  เรียกกรดประเภทนี้ว่า  กรดโมโนโปรติก (monoprotic)  ได้แก่ CH3COOH, 
HCOOH,  HF,  HCN  เป็นต้นกรดท่ีมีโปรตอนมากกว่าหนึ่งตัวและสามารถแตกตัวให้ H+ได้มากกว่า 1 ตัวเรียกว่า 
กรดพอลิโปรติก (polyprotic acid) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ กรดท่ีแตกตัวได้ H+ 2 ตัว เรียกว่า กรดไดโปรติก 
เช่น H2CO3 , H2S , H2C2O4เป็นต้น และกรดท่ีแตกตัวให้ H+ได้ 3 ตัว เรียกว่า กรดไตรโปรติก เช่น H3PO4 , H3PO3 

 
3. ตัวอย่างการค านวณเก่ียวกับการแตกตัวของกรดแก่และเบสแก่ 
 
ตัวอย่างท่ี 1 จงค านวณหา [H3O+] , [NO3

-] ในสารละลาย 0.015 M HNO3 

      วิธีท า                      HNO3 +H2O   →   H3O+ + NO3
- 

0.015  

เพราะฉะนั้น [H3O+] = [NO3
-] = 0.015 โมล/ ลิตร 

ตัวอย่างท่ี 2  ถ้า KOH 0.1 โมล ละลายน้ าและสารละลายมีปริมาตร2 ลิตร ในสารละลายจะมีไอออนใดบ้างอย่าง
ละกี่โมลต่อลิตร 
      วิธีท า                      KOH (s)    →   K+ (aq) + OH- (aq) 

0.1โมล/ 2 ลิตร 
 
สารละลาย KOH      2    ลิตร มี KOH 0.1 โมล 
สารละลาย KOH       1    ลิตร มี KOH = 0.05 โมล/ ลิตร 

ดังนั้น KOH จะแตกตัวให้ K+ และ OH- อย่างละ 0.05 โมล/ ลิตร 



 

ตัวอย่างท่ี 3 จงค านวณเปอร์เซ็นต์การแตกตัวของกรด HA 1 โมล/ลิตร ซึ่งมี H3O+ 0.05 โมล/ ลิตร 

วิธีท า    HA (aq) + H2O (l)   H3O+ + A- (aq) 

เริ่มต้น                1 โมล/ ลิตร                           0         0 
ภาวะสมดุล          1 - 0.05                              0.05      0.05 โมล/ ลิตร 
 

 

 

 

ตัวอย่างท่ี4สารละลายกรด HA มีค่า Kaเป็น 6.8 x 10-4สารละลายกรดนี้มีความเข้มข้น 1 โมล/ ลิตรสารละลาย
กรดนี้จะมีความเข้มข้นของ H3O+เท่าใด 

วิธีท า   HA (aq) + H2O (l)   H3O+ + A- (aq) 

  เริ่มต้น          1                                0            0 
ภาวะสมดุล 1 - x                               x             x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



แบบฝึกหัด 
เรื่อง การแตกตัวของกรด-เบส 

1.  จงอธิบายการแตกตัวของกรดแก่และเบสแก่ 
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................... 
2.  จงอธิบายการแตกตัวของกรดอ่อนและเบสอ่อน 
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................... 
3.  ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรด (Ka) และค่าคงท่ีการแตกตัวของเบส (Kb) เป็นค่าท่ีบอกให้ทราบถึงอะไรบ้าง   
จงอธิบาย 
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
4. ท่ี250C กรดแอซิติก (CH3COOH) เข้มข้น 0.1 โมล/ ลิตร แตกตัวได้ 1.34 % จงค านวณหาความเข้มข้นของ
ไฮโดรเนียมไอออน แอซิเตตไอออน และ Ka 
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................



5. จงค านวณหาความเข้มข้นของ H+ , SO4
2- , และ HSO4

-ของสารละลายกรด H2SO4เข้มข้น 0.05 โมล/ ลิตร 
ก าหนดค่า Ka2 = 1.26 x 102- 

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

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

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

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

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

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

.................................................................................................................................................................................... 
6. จงค านวณหาความเข้มข้นของ OH- ในสารละลายแอมโมเนียเข้มข้น 0.200 โมล/ ลิตร ก าหนดค่า Kb = 1.77 x 
10-5 
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
เรื่อง การแตกตัวของกรด-เบส 

 
1.  จงอธิบายการแตกตัวของกรดแก่และเบสแก่ 
 (ค ำตอบ: กรดแก่และเบสแก่เป็นอิเล็กโทรไลต์แก่เมื่อละลำยน้ ำแตกตัวเป็นไอออนได้ดี แตกตัวได้เกือบ
หมด 100%   ซึ่งถือว่ำแตกตัวได้หมดจึงเกิดปฏิกิริยำไปข้ำงหน้ำอย่ำงเดียว ดังนั้นถ้ำทรำบควำมเข้มข้นของกรดแก่
หรือเบสแก่ ก็สำมำรถค ำนวณหำควำมเข้มข้นของ  H3O+ และ OH-ในสำรละลำยได้) 
2.  จงอธิบายการแตกตัวของกรดอ่อนและเบสอ่อน 

 (ค ำตอบ: กรดอ่อนและเบสอ่อนจัดเป็นอิเล็กโทรไลต์อ่อน เมื่อละลำยน้ ำจึงแตกตัวได้ไม่หมด แตกตัว
ได้ เพียงบำงส่วนและเป็นส่วนท่ีน้อยมำกเมื่อเทียบกับควำมเข้มข้นเริ่มต้นของกรดอ่อนหรือเบสอ่อน กำรแตกตัว
ของกรดอ่อน และเบสอ่อนจึงเป็นกำรเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ ณ ภำวะสมดุลจึงมีท้ังโมเลกุลของกรดอ่อนหรือเบส
อ่อนและไอออน ท่ีเกิดจำกกำรแตกตัวของกรดอ่อนและเบสอ่อน กำรบอกควำมเข้มข้นของ  H3O+และ OH-ท่ีเกิด
จำกกำรแตกตัวของ กรดอ่อนและเบสอ่อน นิยมบอกเป็นร้อยละเรียกว่ำ ร้อยละกำรแตกตัว(percent ionization 
: α)  เช่น กรดอ่อน HA เข้มข้น 1 mol/dm3แตกตัวได้ร้อยละ 5  หมำยควำมว่ำในสำรละลำยปริมำตร 1 dm3มี
กรด HA ละลำยอยู่ 1 mol  และเมื่อถึงสมดุลกรด HA แตกตัวไปเพียง 0.05 mol  และเหลืออยู่ 0.95 mol) 
3.  ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรด (Ka) และค่าคงท่ีการแตกตัวของเบส (Kb) เป็นค่าท่ีบอกให้ทราบถึงอะไรบ้าง   
จงอธิบาย 

(ค ำตอบ: ค่ำคงท่ีกำรแตกตัวของกรด (Ka) และค่ำคงท่ีกำรแตกตัวของเบส (Kb) เป็นค่ำท่ีบอกให้ทรำบว่ำ
กรดอ่อน หรือเบสอ่อนนั้นแตกตัวเป็นไอออนได้มำกน้อยเพียงใด กรดท่ีมีค่ำ Kaสูงจะแตกตัวเป็นไอออนได้มำกกว่ำ
กรดท่ีมีค่ำ  Ka  ต่ ำ และเบสท่ีมีค่ำ  Kb  สูงจะแตกตัวเป็นไอออนได้มำกกว่ำเบสท่ีมีค่ำ  Kbต่ ำ   กรดอ่อนท่ีมี H 1 
อะตอม ใน 1 โมเลกุล เช่น HA  เรียกกรดประเภทนี้ว่ำ กรดโมโนโปรติก (monoprotic)  ได้แก่ CH3COOH, 
HCOOH,  HF,  HCN  เป็นต้น) 

4. ท่ี250C กรดแอซิติก (CH3COOH) เข้มข้น 0.1 โมล/ ลิตร แตกตัวได้ 1.34 % จงค านวณหาความเข้มข้นของ
ไฮโดรเนียมไอออน แอซิเตตไอออน และ Ka 
ค ำตอบ: 0.1 mol/dm3 CH3COOH แตกตัวได้ 1.34 % หมำยควำมว่ำ 

CH3COOH 100 mol/dm3แตกตัวได้ = 1.34 mol/dm3 

CH3COOH 0.1 mol/dm3แตกตัวได้ =
100

1.034.1 x = 0.00134 mol/dm3 

CH 3COOH + H2O   H 3O+ + CH3COO- 

เริ่มต้น          0.1                          0              0 
ภำวะสมดุล 0.1- 0.00134                    0.00134       0.00134 



 
 
 
 
 
 

5. จงค านวณหาความเข้มข้นของ H+ , SO4
2- , และ HSO4

-ของสารละลายกรด H2SO4เข้มข้น 0.05 โมล/ ลิตร 
ก าหนดค่า Ka2 = 1.26 x 102- 
(ค ำตอบ: 
วิธีท า 

กรด H2SO4เป็นกรดแก่แตกตัวได้ 100 % ในขั้นที่ 1 

H2SO4 (aq) H+ (aq) + HSO4
- (aq) 

0.50 โมล/ ลิตร 

ขั้นที่ 2 HSO4
-(aq) แตกตัวให้ H+และ SO4

2-(aq) ดังนี ้

HSO4
- (aq)   H+ (aq) + SO4

2-(aq) 

เริ่มต้น 0.50                   0.50           0 ( ควำมเข้มข้นของ HSO4
-และ H+ได้จำกกำรแตกตัวขั้นที่1) 

ภำวะสมดุล 0.50-x          0.50+x       x 

 

 

 

 

 

 

 
6. จงค านวณหาความเข้มข้นของ OH- ในสารละลายแอมโมเนียเข้มข้น 0.200 โมล/ ลิตร ก าหนดค่า Kb = 1.77 x 
10-5 

ค ำตอบ: วิธีท ำ 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมีเพิ่มเติม (ว30223)  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 กรด-เบส                       ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อย การแตกตัวเป็นไอออนของน้ า                  จ านวน 2 คาบ (110 นาที 
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์ 
ภาคเรียนที่ 2       โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
  
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 
 ทดลอง อธิบายความสัมพันธ์ของค่าคงท่ีการแตกตัวของน้ า ความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนกับ 
ไฮดรอกไซด์ไอออนในน้ าบริสุทธิ์ท่ี 25 ๐C และบอกความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการแตกตัวของน้ าบริสุทธิ์กับ
อุณหภูมิได้ 
2. สาระส าคัญ 
 น้ าบริสุทธิ์ เช่น น้ ากล่ันน าไฟฟ้าได้น้อยมากจนไม่สามารถตรวจสอบได้ด้วยเครื่องตรวจการน าไฟฟ้าชนิดท่ี
มีหลอดไฟ แต่เมื่อใช้แอมมิเตอร์ช่วยในการตรวจสอบ เข็มของแอมมิเตอร์จะเบนเล็กน้อย แสดงว่าน้ าบริสุทธิ์แตก
ตัวได้เป็นไฮโดรเนียมไอออน (H3O+)กับไฮดรอกไซด์ไอออน(OH-)ได้น้อยมากและเมื่ออุณหภูมิของน้ าสูงขึ้น      
น้ าบริสุทธ์จะแตกตัวเป็นไอออนได้มากขึ้นและสามารถน าไฟฟ้าได้มากขึ้น 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อจบบทเรียนนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
 3.1 บอกความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการแตกตัวของน้ าบริสุทธิ์กับอุณหภูมิได้ (K) 
 3.2 ทดลองเพื่อตรวจสอบการน าไฟฟ้าของน้ าได้ (P) 
 3.3 สร้างแบบจ าลองและสร้างขอโต้แย้งเพื่ออธิบายเหตุผลการน าไฟฟ้าของน้ าได้ (P) 
 3.4 มีความรับผิดชอบในการท างานและท างานร่วมกันเป็นกลุ่มได้ (A) 
4. สาระการเรียนรู้ 

4.1 การแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 
น้ าบริสุทธิ์ เช่น น้ ากล่ันเป็นสารอิเล็กโทรไลต์ท่ีอ่อนมาก น้ าบริสุทธิ์จึงแตกตัวเป็นไอออนได้น้อยมากดังนั้น

การน าไฟฟ้าของน้ าบริสุทธิ์จะน้อยมาก จนไม่สามารถตรวจสอบได้ด้วยเครื่องตรวจการน าไฟฟ้าชนิดท่ีมีหลอดไฟ 
แต่สามารถตรวจได้ด้วยเครื่องแอมมิเตอร์ โดยการแตกตัวเป็นไอออนของน้ าบริสุทธิ์จะให้ไฮโดรเนียมไอออน(H3O+) 
และไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) ดังสมการ 

H2O (l) + H2O(l)  H3O+(aq) + OH-(aq) 



หรือ   2H2O(l)    H3O+(aq) +  OH-(aq) 
น้ าท่ีอุณภูมิสูงน าไฟฟ้าได้ดีกว่าท่ีอุณหภูมิต่ า เนื่องจากน้ าท่ีอุณหภูมิสูงสามารถแตกตัวเป็นไอออนได้

มากกว่าท่ีอุณภูมิต่ าจึงท าให้น้ าท่ีอุณหภูมิสูงสามารถน าไฟฟ้าได้ดีกว่าท่ีอุณหภูมิต่ า 
ตัวอย่างการวัดการน าไฟฟ้าของน้ าชนิดต่างๆได้แก่ น้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิห้องน้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิ 60 - 70 

องศาเซลเซียส น้ าคลอง น้ าประปา และน้ าฝนจะได้ผลดังตาราง 
น้ าชนิดต่าง ๆ เคร่ืองตรวจการน าไฟฟ้า วัดด้วยแอมมิเตอร์ (µA) 

น้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิห้อง หลอดไฟไม่สว่าง 40 

น้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิ 60-70 0C หลอดไฟไม่สว่าง 80 

น้ าคลอง หลอดไฟไม่สว่าง 90 

น้ าประปา หลอดไฟไม่สว่าง 85 

น้ าฝน หลอดไฟไม่สว่าง 80 

ตาราง  ตัวอย่างการน าไฟฟ้าของน้ าชนิดต่างๆ 
 
5. กระบวนการจัดการเรียนรู้:การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model 
based inquiry: MBI) 

5.1 ขั้นก่อนการจัดการเรียนรู้: การจัดเตรียมพารามิเตอร์ (Setting the general parameters) 
5.1.1 ผลการเรียนรู้ 

 ต้องการให้นักเรียนศึกษา ความสัมพันธ์ของค่าคงท่ีการแตกตัวของน้ า ความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออน
กับไฮดรอกไซด์ไอออนในน้ าบริสุทธิ์ที่ 25 ๐C และบอกความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการแตกตัวของน้ าบริสุทธิ์กับ
อุณหภูมิ 

5.1.2 ขอบข่ายมโนมติ 
น้ าบริสุทธิ์ เช่น น้ ากล่ันแตกตัวได้เป็นไฮโดรเนียมไอออน (H3O+)และไฮดรอกไซด์ไอออน(OH-)ได้น้อยมาก 

ปริมาณการแตกตัวเป็นไอออนของน้ าขึ้นกับอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 25 ๐C น้ าบริสุทธิ์แตกตัวให้ไฮโดรเนียมไอออน 
(H3O+)และ ไฮดรอกไซด์ไอออน(OH-) ในจ านวนโมลท่ีเท่ากัน 

5.1.3 ปรากฏการณ์(Phenomenon) 
 นักเรียนคนหนึ่งต้องการทราบว่าน้ าบริสุทธิ์สามารถน าไฟฟ้าได้หรือไม่ เขาจึงท าการทดลองโดยการน า
เครื่องตรวจการน าไฟฟ้าชนิดหลอดไฟมาตรวจสอบ ผลปรากฏว่าหลอดไฟของเครื่องตรวจการน าไฟฟ้าไม่สว่าง 
จากนั้นเขาจึงใช้เครื่องแอมมิเตอร์ในการตรวจสอบผลปรากฏว่าเข็มของแอมมิเตอร์เบนเล็กน้อย จากนั้นเขาได้ท า
การเพิ่มอุณหภูมิของน้ าแล้วท าการวัด ผลปรากฏว่าเข็มของแอมมิเตอร์เบนเพิ่มมากขึ้นตามอุณหภูมิของน้ าท่ีสูงขึ้น 
 
 



5.2 ขั้นการจัดการเรียนรู้ 
5.2.1 การรวบรวมสิ่งที่นักเรียนรู้และสิ่งที่นักเรียนต้องการเรียนรู้ (Organizing what we know and 

what we want to know): 20 นาที 
 1) ครูทบทวนในเรื่องสมบัติของน้ า ดังนี้ 
 -  น้ า 1 โมเลกุล (H2O) ประกอบด้วย ไฮโดรเจน 2 อะตอม และออกซิเจน 1 อะตอม เช่ือมต่อกันด้วย
พันธะโควาเลนท์ (Covalent bonds) น้ าเป็นสารประกอบท่ีมีข้ัวและเป็นตัวท าละลายท่ีดี แต่น าไฟฟ้าได้ไม่ดี 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ โมเลกุลของน้ า 
ท่ีมา : http://www.lesa.biz/earth/hydrosphere/water-properties 

 
2) ครูน าเสนอสถานการณ์ของนักเรียนท่ีต้องการทราบการน าไฟฟ้าของน้ าบริสุทธิ์ เช่น น้ ากล่ันและใช้

ค าถามน านักเรียนเข้าสู่กิจกรรม ดังนี้ 
- นักเรียนคิดว่าการเพิ่มอุณภูมิของน้ ากล่ัน จะมีผลต่อการน าไฟฟ้าของน้ าหรือไม่  

 (แนวค ำตอบ: มีผล/ไม่มีผล) 
 - เรามีวิธีพิสูจน์ได้อย่างไรว่า น้ าบริสุทธิ์จะน าไฟฟ้าได้มากขึ้นเมื่ออุณหภูมิของน้ าสูงขึ้น 
 (แนวค ำตอบ: ท ำกำรทดลอง โดยใช้เครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำและเครื่องแอมมิเตอร์มำตรวจสอบกำรน ำ
ไฟฟ้ำของน้ ำกล่ัน ท่ีอุณหภูมิต่ำงๆ) 
  2) ครูระบุปัญหาเพื่อน าเข้าสู่การทดลองเพื่อศึกษาเรื่องการแตกตัวของน้ าบริสุทธิ์ ดังนี้ 
 - ถ้าเราน าน้ าบริสุทธิ์ เช่น น้ ากล่ัน ท่ีมีอุณหภูมิต่างกัน คือ อุณหภูมิห้อง ท่ี 60 ๐Cและท่ี70 ๐C มา
ตรวจสอบการน าไฟฟ้าด้วยเครื่องตรวจการน าไฟฟ้า และเครื่องแอมมิเตอร์ นักเรียนคิดว่าจะเกิดการเปล่ียนแปลง
อย่างไร  

3) ครูแจกแบบบันทึก การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้แก่นักเรียน และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้าง
แบบจ าลองก่อนการทดลอง โดยครูยกตัวอย่างการสร้างแบบจ าลองก่อนการทดลองใน Power point เพื่อเป็น
แนวทางแก่นักเรียน 
  4)ครูให้นักเรียนวาดแผนภาพและเขียนอธิบายแสดงลักษณะการเปล่ียนแปลงของเครื่องตรวจการน าไฟฟ้า 
และเครื่องแอมมิเตอร์ ก่อนและหลังการทดสอบกับน้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิต่างกัน ลงในแบบบันทึกการสร้างแบบจ าลอง 

5) หลังจากท่ีทุกกลุ่มท าการสร้างแบบจ าลองก่อนการทดลองเสร็จ ครูสุ่มตัวแทนกลุ่ม 2 กลุ่มออกมา 
น าเสนอแบบจ าลองก่อนการทดลองของตนเอง 



 6) ครูถามนักเรียนเพื่อเช่ือมโยงระหว่างแบบจ าลองก่อนการทดลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นกับวัตถุประสงค์การ 
ทดลองท่ีจะท าในวันนี้ดังนี้ 

- นักเรียนคิดว่าจากแบบจ าลองก่อนการทดลองเรื่อง การแตกตัวเป็นไอออนของน้ า ท่ีนักเรียนได้สร้าง 
ขึ้นมีวัตถุประสงค์ในการทดลองอย่างไร  
 (แนวค ำตอบ: เพื่อศึกษำกำรน ำไฟฟ้ำของน้ ำกล่ันท่ีอุณหภูมิต่ำงกัน) 

5.2.2 การต้ังสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ (Generating testable hypothesis): 10 นาที 
  1) จากตัวอย่างแบบจ าลองครูอธิบายเกี่ยวกับตัวแปรต้นตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมดังนี้ 
 ตัวแปรต้นหมายถึงส่ิงท่ีเราต้องการศึกษาหรือสาเหตุท่ีท าให้เกิดผลต่างๆ 
 ตัวแปรตามหมายถึงผลท่ีเกิดจากการกระท าของตัวแปรต้น 
 ตัวแปรควบคุมหมายถึงส่ิงท่ีนอกเหนือจากตัวแปรต้นซึ่งอาจมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามจึงต้องท าการ 
ควบคุมให้เท่าๆกัน 

2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการก าหนดตัวแปรจากแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น โดยครูใช้
ค าถามดังนี้ 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรต้น คืออะไร 
(แนวค ำตอบ : อุณหภูมิของน้ ำกล่ัน) 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรตาม คืออะไร 
(แนวค ำตอบ : ควำมสว่ำงของหลอดไฟและค่ำกำรน ำไฟฟ้ำจำกเครื่องแอมมิเตอร์ ) 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรควบคุม คืออะไร 
(แนวค ำตอบ :ปริมำตรน้ ำกล่ัน, ควำมลึกของขั้วไฟฟ้ำท่ีจุ่มลงในน้ ำกล่ัน)  

3) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันต้ังสมมติฐานส าหรับการทดลองเรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 
โดยใช้รูปแบบการต้ังสมมติฐาน ดังนี้ 

“ถ้า[ความสัมพันธ์จากแบบจ าลองของนักเรียน], ดังนั้นเม่ือ[สังเกตหรือทดสอบภายใต้เง่ือนไข/สภาวะ
เหล่านี]้ ควรจะสังเกตพบ[ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น]” 

 - แนวทำงกำรตั้งสมมติฐำน 
 (แนวค ำตอบ: - ถ้ำอุณหภูมิสูงท ำให้น้ ำกล่ันน ำไฟฟ้ำได้ดี ดังนั้นเมื่อจุ่มขั้วไฟฟ้ำลงในน้ ำกล่ันท่ีอุณภูมิสูง
ควรสังเกตพบว่ำหลอดไฟสว่ำง/ไม่สว่ำง) 

(- ถ้ำอุณหภูมิสูงท ำให้น้ ำกล่ันน ำไฟฟ้ำได้ดีขึ้น ดังนั้นเมื่อจุ่มข้ัวไฟฟ้ำลงในน้ ำกล่ันท่ีอุณภูมิ
สูง ควรสังเกตพบว่ำเข็มของเครื่องแอมมิเตอร์จะเบนเพิ่มมำกขึ้น) 

 4) ครูสุ่มให้นักเรียน 2 กลุ่ม น าเสนอสมมติฐานการทดลอง  
5.2.3 การค้นหาหลักฐาน(Seeking evidence: 25 นาที) 
1) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผนและออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานของกลุ่ม โดยครู

ก าหนดอุปกรณ์และสารเคมีมาให้ และบันทึกวิธีการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลอง โดยครูใช้ค าถามเพื่อ
เป็นแนวทาง ดังนี้ 



- ถ้านักเรียนต้องการตรวจสอบสมมติฐานของกลุ่ม นักเรียนจะออกแบบการทดลองอย่างไรโดยใช้อุปกรณ์
และสารเคมีท่ีครูก าหนดให้ ให้นักเรียนวาดภาพ/แผนผังค าอธิบายส้ันๆ เพื่อแสดงล าดับในการท าการทดลองลงใน
แบบบันทึกผลการทดลอง 

(แนวค ำตอบ: วิธีกำรทดลอง 
1. ใส่น้ ำกล่ัน6 cm3ลงในหลอดทดลองขนำดกลำง ทดสอบกำรน ำไฟฟ้ำด้วยเครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำ 

สังเกตควำมสว่ำงของหลอดไฟ 
2. ต่อแอมมิเตอร์ชนิดท่ีแสดงค่ำกระแสไฟฟ้ำได้เป็นไมโครแอมแปร์เข้ำกับเครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำ แล้ว

จุ่มลวดตัวน ำของเครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำลงในน้ ำกล่ัน อ่ำนค่ำกระแสไฟฟ้ำ บันทึกผล 
3. อุ่นน้ ำกล่ันให้ร้อนประมำณ อุณหภูมิ 60 ๐C และอุณหภูมิ 70 ๐Cแล้วทดสอบกำรน ำไฟฟ้ำเช่นเดียวกับ

ข้อ 2 
2) ครูช้ีแจงข้อควรระวังในการท าการทดลองและอธิบายวิธีการสังเกตการทดลองเพิ่มเติม ดังนี้ 
- ครูฉายภาพการต่อวงจรและสายไฟให้นักเรียนดู และบอกวิธีดีการต่อวงจรพอสังเขป 
- เมื่อจุ่มลวดตัวน าไฟฟ้าลงในน้ า ให้สังเกตหลอดไฟว่าสว่างหรือไม่ และอ่านค่ากระแสไฟฟ้าในขณะท่ีมี

ค่าสูงสุดจากเข็มบนหน้าปัด 
- ใช้น้ ากล่ันประมาณ 6cm3 ต่อหลอดทดลอง 1 หลอด 
3) ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มรับอุปกรณ์การทดลอง และลงมือปฏิบัติการทดลองตามขั้นตอนท่ี

วางแผนไว้ และบันทึกผลการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลองเรื่อง การแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 
  4) ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลการทดลองหน้าช้ันเรียน 
  5) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแลกเปล่ียนข้อมูลและผลการทดลองกับเพื่อนกลุ่มอื่นๆแล้วบันทึกผลลงใน
แบบบันทึกผลการทดลองท่ีสร้างขึ้น โดยครูใช้ค าถามดังนี้ 
  - ผลการทดลองของกลุ่มนักเรียน แตกต่างจากกลุ่มของเพื่อนหรือไม่ อย่างไร 
  6) ให้นักเรียนตอบค าถามท้ายการทดลอง เพื่อน าเข้าสู่การอภิปรายผลการทดลอง  
  7)นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง ในประเด็นต่อไปนี้ 

- เมื่อน าเครื่องตรวจการน าไฟฟ้า จุ่มลงในน้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิต่างกัน เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: หลอดไฟไม่สว่ำง) 
- เมื่อน าเครื่องแอมมิเตอร์จุ่มลงในน้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิต่างกัน เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: เข็มของแอมมิเตอร์เบนมำกขึ้นตำมอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้น) 
- จากการทดลองครั้งนี้ นักเรียนสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่าอย่างไร 
แนวค ำตอบ:1.น้ ำบริสุทธิ์เช่นน้ ำกล่ันน ำไฟฟ้ำได้น้อยมำกจนไม่สำมำรถตรวจสอบได้ดัวยเครื่องตรวจกำร

น ำไฟฟ้ำชนิดท่ีมีหลอดไฟแต่เมื่อใช้แอมมิเตอร์ช่วยในกำรทดสอบ เข็มของแอมมิเตอร์เบนเล็กน้อยแสดงว่ ำน้ ำ
บริสุทธิ์แตกตัวให้ไฮโดรเนียมไอออน(H3O+)และไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) น้อยมำก 

2. น้ ำบริสุทธิ์เช่นน้ ำกล่ันท่ีอุณหภูมิสูงน ำไฟฟ้ำได้ดีกว่ำท่ีอุณหภูมิต่ ำ แสดงว่ำน้ ำบริสุทธิ์ ท่ี
อุณหภูมิสูงสำมำรถแตกตัวเป็นไอออนได้มำกกว่ำท่ีอุณหภูมิต่ ำ 

 5.2.4 การสร้างข้อโต้แย้ง (Constructing an argument): 55 นาที 
   1)ครูใช้ค าถามน าการโต้แย้งจากกิจกรรมการทดลอง โดยใช้ค าถามดังต่อไปนี้ 



 -ข้อมูลท่ีนักเรียนเก็บรวบรวมได้จากการทดลองมีความสอดคล้องกับสมมติฐานก่อนการทดลองหรือไม่ 
อย่างไร 

(แนวค ำตอบ : สอดคล้อง/ไม่สอดคล้อง สมมติฐำน“ถ้ำอุณหภูมิสูงท ำให้น้ ำบริสุทธิ์เช่นน้ ำกล่ันน ำไฟฟ้ำได้ดี 
ดังนั้นเมื่อจุ่มข้ัวไฟฟ้ำลงในน้ ำบริสุทธิ์ท่ีอุณภูมิสูงควรสังเกตพบว่ำหลอดไฟสว่ำง/ไม่สว่ำง” 

“ถ้ำอุณหภูมิสูงท ำให้น้ ำบริสุทธิ์ เช่น น้ ำกล่ันน ำไฟฟ้ำได้ดีขึ้น ดังนั้นเมื่อจุ่มขั้วไฟฟ้ำลงในน้ ำ
บริสุทธิ์ท่ีอุณภูมิสูง ควรสังเกตพบว่ำเข็มของเครื่องแอมมิเตอร์จะเบนเพิ่มมำกขึ้น”  

2) ถ้าไม่สอดคล้องกับสมมติฐานก่อนการทดลอง ให้นักเรียนในกลุ่มช่วยกันปรับสมมติฐานการทดลอง โดย 
เขียนสมมติฐานการทดลองท่ีปรับแก้แล้วด้วยปากกาสีอื่น ซึ่งแตกต่างจากปากกาสีท่ีเขียนสมมติฐานก่อนหน้านี้ 
  3) ครูให้นักเรียนพิจารณาแบบจ าลองก่อนการเรียนรู้พร้อมท้ังน าข้อมูลท่ีนักเรียนเก็บรวบรวมได้จากการ 
ทดลองมาใช้ในการปรับแบบจ าลองหลังการเรียนรู้ 

(แนวค ำตอบ: นักเรียนน ำข้อมูลจำกกำรศึกษำมำใช้ในกำรปรับแบบจ ำลองหลังกำรเรียนรู้) 
  4)ครูน าเสนอแบบจ าลองหลังการเรียนรู้ของนักเรยีนแต่ละกลุ่ม โดยน าแบบจ าลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม
มาฉายข้ึนจอโปรเจคเตอร์ จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มดูว่าแบบจ าลองของตัวเองยังมีส่วนใดท่ีไม่สมบูรณ์ โดยให้
เวลาในการดูแบบจ าลองละ 1 นาที  

5) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปแบบจ าลองการเรียนรู้ของช้ันเรียน 
6) ครูและนักเรียนสรุปผลการทดลองเรื่อง การแตกตัวเป็นไอออนของน้ า ดังนี้ 

 น้ ำบริสุทธิ์น ำไฟฟ้ำได้น้อยมำกจนไม่สำมำรถตรวจสอบได้ดัวยเครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำชนิดท่ีมีหลอดไฟแต่
เมื่อใช้แอมมิเตอร์ช่วยในกำรทดสอบ เข็มของแอมมิเตอร์จะเบนเล็กน้อยแสดงว่ำน้ ำบริสุทธิ์แตกตัวให้ไฮโดรเนียม
ไอออน(H3O+) และไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) ได้น้อยมำกกำรแตกตัวของน้ ำบริสุทธิ์เป็นดังสมกำร 

H2O(l)+ H2O(l)   H3O+(aq) +OH- (aq)  

และน้ ำบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิสูงน ำไฟฟ้ำได้ดีกว่ำท่ีอุณหภูมิต่ ำ แสดงว่ำน้ ำบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิสูงสำมำรถแตกตัว
เป็นไอออนได้มำกกว่ำท่ีอุณหภูมิต่ ำ 

7) ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ท่ีสอดคล้องกับปรากฏการณ์ท่ีน ามาในขั้นแรก เพื่อน านักเรียนเข้าสู่การโต้แย้ง
ในเรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า โดยใช้ความรู้ท่ีได้จากการท าการทดลองมาตอบค าถาม ลงในแบบฝึกหัดการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 

- นาย เอ ต้องการทราบว่าน้ าบริสุทธิ์ เช่น น้ ากล่ันสามารถน าไฟฟ้าได้หรือไม่ เขาจึงท าการทดลองโดยการ
น าเครื่องตรวจการน าไฟฟ้าชนิดท่ีมีหลอดไฟมาตรวจสอบ ผลปรากฏว่าหลอดไฟของเครื่องตรวจการน าไฟฟ้าไม่
สว่าง จากนั้นเขาได้ท าการให้ความร้อนเพื่อเพิ่มอุณภูมิของน้ าบริสุทธิ์ แล้วท าการวัดอีกครั้ง แต่ผลการทดลองยัง
พบว่าหลอดไฟไม่สว่าง นาย เอ จึงสรุปว่า การเพิ่มอุณภูมิไม่มีผลต่อการน าไฟฟ้าของน้ าบริสุทธิ์ 

- นักเรียนเห็นด้วยกับนาย เอ หรือไม่ เพราะอะไร  
(แนวค ำตอบ: ไม่เห็นด้วย เพรำะน้ ำบริสุทธิ์น ำไฟฟ้ำได้น้อยมำก จนไม่สำมำรถตรวจสอบได้ด้วย 

เครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำชนิดท่ีมีหลอดไฟ) 
- นักเรียนจะใช้ข้อมูลใดจากการทดลองเรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า มาสนับสนุนค าตอบของ 

นักเรียน 



(แนวค ำตอบ: เมื่อทดสอบกำรน ำไฟฟ้ำของน้ ำบริสุทธิ์ด้วยเครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำชนิดหลอดไฟ พบว่ำ
หลอดไฟไม่สว่ำง แต่เมื่อทดสอบกำรน ำไฟฟ้ำด้วยแอมมิเตอร์ พบว่ำเข็มของเครื่องแอมมิเตอร์เบนเล็กน้อย และเบน
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอุณภูมิของน้ ำบริสุทธิ์ ครูห้สูงขึ้น) 

- ถ้ามีเพื่อนคนหนึ่งไม่เห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียนเนื่องจากเขามีเหตุผลอื่น นักเรียนคิดว่าเหตุผลท่ี 
เป็นไปได้ของเขาคืออะไร 

(แนวค ำตอบ: อุณหภูมิไม่มีผลเนื่องจำกเมื่อเพิ่มอุณหภูมิของน้ ำแล้วแต่หลอดไฟไม่สว่ำง 
- จากผลการทดลองนักเรียนจะเสนอเหตุผลใดเพิ่มเติมเพื่อชักจูงให้เพื่อนของนักเรียนเห็นด้วยกับเหตุผล 

ของนักเรียน 
น้ ำบริสุทธิ์น ำไฟฟ้ำได้น้อยมำกจนไม่สำมำรถตรวจสอบได้ดัวยเครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำชนิดท่ีมีหลอดไฟแต่

เมื่อใช้แอมมิเตอร์ช่วยในกำรทดสอบกำรน ำไฟฟ้ำ เข็มของแอมมิเตอร์เบนเล็กน้อยแสดงว่ำน้ ำบริสุทธิ์แตกตัวให้
ไฮโดรเนียมไอออน(H3O+) และไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) ได้น้อยมำก และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิของน้ ำให้สูงขึ้นน้ ำจะ
แตกตัวใหไ้อออนท้ังสองได้มำกกว่ำท่ีอุณหภูมิต่ ำ จึงท ำให้น้ ำบริสุทธิ์สำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ดีกว่ำท่ีอุณหภูมิต่ ำ เข็มของ
เครื่องแอมมิเตอร์จึงเบนเพิ่มขึ้น 
 8) ครูใช้ค าถามกับนักเรียน เพื่อเช่ือมโยงปรากฏการณ์เข้ากับการทดลอง ดังนี้ 

- จากการทดลองเรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า นักเรียนสามารถน าผลการทดลองท่ีได้ไปอธิบายการ
น าไฟฟ้าของน้ าบริสุทธิ์ได้หรือไม่ อย่างไร 

(แนวค ำตอบ: ได้/ไม่ได้น้ ำบริสุทธิ์น ำไฟฟ้ำได้น้อยมำกจนไม่สำมำรถตรวจสอบได้ดัวยเครื่องตรวจกำรน ำ
ไฟฟ้ำชนิดหลอดไฟแต่เมื่อใช้แอมมิเตอร์ช่วยในกำรทดสอบ เข็มของแอมมิเตอร์เบนเล็กน้อยแสดงว่ำน้ ำบริสุทธิ์แตก
ตัวให้ไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) และไฮดรอกไซด์ไอออน(OH-) น้อยมำก และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิของน้ ำให้สูงขึ้นน้ ำ
จะแตกตัวเป็นไอออนท้ังสองได้มำกกว่ำท่ีอุณหภูมิต่ ำท ำให้น้ ำกล่ันสำมำรถน ำไฟฟ้ำได้ดีกว่ำท่ีอุณหภูมิต่ ำ เข็มของ
เครื่องแอมมิเตอร์จึงเบนเพิ่มขึ้น 

9) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า ว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจ
และให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
6. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเคมี เพิ่มเติม เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 สสวท. 
6.2 แบบฝึกหัด การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 
6.3 Power Point 
6.4 แบบบันทึกแบบจ าลองการเรียนรู้ เรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 
6.5 แบบบันทึกผลการทดลอง เรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า  
 
 
 
 
 



อุปกรณ์และสารเคมี 

 

รายการ จ านวน/กลุ่ม 
สารเคมี 
1. น้ ากล่ัน 
อุปกรณ์ 
1. ชุดเครื่องตรวจการน าไฟฟ้า 
3. แอมมิเตอร์ (0-100 µA) 

4. ท่ีต้ังหลอดทดลอง 
5. หลอดทดลองขนาดกลาง 
6. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 

7. ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมท่ีกั้น
ลมและตะแกรงลวด 

 
6cm3 

 

1 ชุด 
1 เครื่อง 
1 อัน 

1 หลอด 
1 อัน 
1 ชุด 

 
 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7. กระบวนการวัดและประเมินผล 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมินผล 
1) บอกความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณการแตก
ตัวของน้ าบริสุทธิ์กับ
อุณหภูมิได้ (K) 

- การตอบค าถาม - ใช้ค าถาม - เกณฑ์การผ่านนักเรียน
ตอบค าถามได้ร้อยละ 70 
ขึ้นไป 

2)ทดลองเพื่อตรวจสอบ
การน าไฟฟ้าของน้ าได้ (P) 

- การท ากิจกรรม 
- การตรวจแบบบันทึก
ผลการทดลอง 

- แบบบันทึกผลการ
ทดลอง 
- แบบประเมินการ
ปฏิบัติการทดลอง 

- เกณฑ์การ ผ่านอยู่ ใน
ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้น
ไป 

3)สร้างแบบจ าลองและ
สร้างขอโต้แย้งเพื่ออธิบาย
เหตุผลการน าไฟฟ้าของ
น้ าได้ (P) 
 

- การตรวจแบบจ าลอง 
- การตรวจแบบฝึกหัด
การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่องการ
แตกตัวเป็นไอออนของ
น้ า 

- แบบบันทึแบบจ าลอง
การเรียนรู้ เรื่อง การ
แตกตัวเป็นไอออนของ
น้ า 
- แบบบันทึกการ
โต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง การ
แตกตัวเป็นไอออนของ
น้ า 

- ผลงานก่อนและหลัง
การเรียนมีการพัฒนาขึ้น 

4)มีความรับผิดชอบใน
การท างานและท างาน
ร่วมกันเป็นกลุ่มได้ (A) 

- การสังเกตพฤติกรรม 
 

- แบบสังเกตพฤติกรรม 
 

- เกณฑ์การ ผ่านอยู่ ใน
ระดับคุณภาพดี 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 



แบบประเมินพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ของนักเรียน รายกลุ่ม 

ค าชี้แจง:ท าเครื่องหมาย  / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อมา
รวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน คะแนน   
รวม 

(12) 
ความสนใจ 

 

อภิปราย
โต้แย้งและการ
แสดงความ

คิดเห็น 

การตอบ
ค าถาม 

การยอม 
รับฟัง 

ความคิดเห็น 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.              
2.              
3.              
4.              
5.              
6.              

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    9  - 12   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    5  -  8    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 4    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 



แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองเรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 
ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 

พฤติกรรม/  
ระดับคะแนน 
ล าดับ 

การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 12  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 
เกณฑ์การประเมิน 
การสรุปผลการประเมินให้เป็นระดับคุณภาพ 0,1,2 ใช้เกณฑ์ดังนี้  
 ผลรวมของคะแนน 9-12 คะแนนให้ระดับคุณภาพ 2 (ดี) 
 ผลรวมของคะแนน 4-8   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 1 (พอใช้) 
 ผลรวมของคะแนน 0-3   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 0 (ควรปรับปรุง) 
เกณฑ์การผ่าน  ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้นไป 
ผลการประเมิน 

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

 
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 

 
 
 
 
 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                   ลงช่ือ  .......................................................... 
                ( ....................................................... ) 

                                รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
         (..............................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

 

 

 
จุดประสงค์การทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
 ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สมมติฐานการทดลอง 

ตัวอย่างการต้ังสมมติฐาน : “ถ้า[ความสัมพันธ์จากแบบจ าลองของนักเรียน], ดังนั้นเม่ือ[สังเกตหรือ
ทดสอบภายใต้เง่ือนไข/สภาวะเหล่านี]้ ควรจะสังเกตพบ[ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น]” 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ค าถามการทดลอง: เม่ืออุณหภูมิของน้ ากลั่นสูงขึ้น จะมีผลต่อการน าไฟฟ้าของน้ ากลั่นหรือไม่  
อย่างไร 
 

แบบบันทึกผลการทดลอง 
เร่ือง การแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 

 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 

 
 



อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

รายการ จ านวน/กลุ่ม 
สารเคมี 
1. น้ ากล่ัน 
อุปกรณ์ 
1. ชุดเครื่องตรวจการน าไฟฟ้า 
3. แอมมิเตอร์ (0-100 µA) 

4. ท่ีต้ังหลอดทดลอง 
5. หลอดทดลองขนาดกลาง 
6. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 

7. ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมท่ีกั้นลมและตะแกรง
ลวด 

 
             6cm3 

 

1 ชุด 
1 เครื่อง 
1 อัน 

1 หลอด 
1 อัน 
1 ชุด 

 
 

 

 
วิธีการทดลอง  

ให้นักเรียนออกแบบการทดลองของกลุ่ม โดยเขียนเป็นแผนภาพ/แผนผัง/ค าอธิบายส้ันๆ เพื่อให้ทราบถึง
ล าดับขั้นตอนในการท าการทดลอง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ผลการทดลอง 
 ให้นักเรียนออกแบบตารางแสดงผลการทดลองของกลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. เมื่อน าเครื่องตรวจการน าไฟฟ้าจุ่มลงในน้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิต่างกันเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. เมื่อน าเครื่องแอมมิเตอร์จุ่มลงในน้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิต่างกัน เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 

 

 

ผลการเปรียบเทียบสมมติฐานกับผลการทดลอง 
 

สมมติฐานสอดคล้องกับผลการทดลอง 
   

สมมติฐานไม่สอดคล้องกับผลการทดลอง 
 
สมมติฐานหลังการทดลอง (กรณีท่ีสมมติฐานไม่สอดคล้องกับผลการทดลอง) 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 



 

 

 

ค าช้ีแจง :ให้นักเรียนน าความรู้ท่ีได้จากการทดลองมาใช้ในการตอบค าถามต่อไปนี้ 

“นาย เอ ต้องการทราบว่าน้ าบริสุทธิ์เช่น น้ ากลั่นสามารถน าไฟฟ้าได้หรือไม่ เขาจึงท าการทดลองโดยการ
น าเคร่ืองตรวจการน าไฟฟ้าชนิดที่มีหลอดไฟมาตรวจสอบ ผลปรากฏว่าหลอดไฟของเคร่ืองตรวจการน าไฟฟ้า
ไม่สว่าง จากนั้นเขาได้ท าการให้ความร้อนเพื่อเพิ่มอุณภูมิของน้ า แล้วท าการวัดอีกคร้ัง แต่ผลการทดลองยัง
พบว่าหลอดไฟไม่สว่าง นาย เอ จึงสรุปว่า การเพิ่มอุณหภูมิของน้ ากลั่นไม่มีผลต่อการน าไฟฟ้าของน้ ากลั่น” 
จากการสรุปของนาย A จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

1. นักเรียนเห็นด้วยกับนาย เอ หรือไม่ เพราะอะไร  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. นักเรียนจะใช้ข้อมูลใดจากการทดลองเรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า มาสนับสนุนค าตอบของ 
นักเรียน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.ถ้ามีเพื่อนคนหนึ่งไม่เห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียนเนื่องจากเขามีเหตุผลอื่น นักเรียนคิดว่าเหตุผลท่ีเป็นไปได้
ของเขาคืออะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. จากผลการทดลองนักเรียนจะเสนอเหตุผลใดเพิ่มเติมเพื่อชักจูงให้เพื่อนของนักเรียนเห็นด้วยกับเหตุผล 
ของนักเรียน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

แบบบันทึก การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง การแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 

ช่ือ……………………..………….………………….ช้ัน……….เลขที่……… 



 
 
 
 
 

 
ค าชี้แจง : ถ้าอุณหภูมิมีผลต่อการน าไฟฟ้าของน้ า เมื่อน าเครื่องตรวจการน าไฟฟ้าชนิดท่ีมีหลอดไฟ และเครื่อง
แอมมิเตอร์ จุ่มลงในน้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิต่างกัน จะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
 ให้นักเรียนเขียนแบบจ าลองโดยการวาดภาพท่ีแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงเมื่อน าเครื่องตรวจการ
น าไฟฟ้า และเครื่องแอมมิเตอร์ จุ่มลงในน้ ากล่ันท่ีอุณหภูมิต่างกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบบันทึก การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ 
เร่ือง การแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 



แบบจ าลองก่อนการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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



แบบจ าลองหลังการทดลอง 

  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เร่ืองกรด-เบส                    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อย pH ของสารละลาย     จ านวน 1 คาบ (55 นาที)        
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์              
ภาคเรียนที่ 2        โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 

มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ค านวณหาค่า pH ของสารละลายกรด-เบส เมื่อทราบความเข้มข้นของ H3O+ , OH- , และสามารถใช้ค่า 
pH บอกความเป็นกรดและเบสของสารละลายได้ 
 
2. สาระส าคัญ 

การบอกความเป็นกรด-เบสของสารละลาย อาจใช้ [H3O+] หรือ [OH-] เป็นเกณฑ์ได้แต่เพื่อความสะดวก
นิยมระบุเป็นค่า pH เมื่อทราบ [H3O+] ในสารละลายสามารถค านวณหา pH ได้โดยใช้ความสัมพันธ์ pH = -
log[H3O+] pH ของสารละลายอาจวัดด้วย pH มิเตอร์ กระดาษ pH หรือใช้อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบส 
 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 บอกความสัมพันธ์ระหว่าง pH กับความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนได้ (K) 
3.2 ค านวณหา pH ของสารละลายเมื่อทราบความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออน

และใช้ pH ระบคุวามเป็นกรด-เบสของสารละลายได้ (K) 
3.3 สามารถสืบค้นข้อมูลเรื่อง pH ของสารละลายได้ (P) 
3.4 มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 
 

4. สาระการเรียนรู้ 
ในสารละลายกรดหรือเบสจะมีท้ังไฮโดรเนียมไออออน (H3O+)และไฮดรอกไซด์ไอออน(OH-)อยู่ในปริมาณ

ท่ีแตกต่างกันจึงใช้ความเข้มข้นของ H3O+หรือ OH-ในสารละลายเป็นเกณฑ์บอกความเป็นกรด-เบสของสารละลาย
ได้เพื่อความสะดวกจึงก าหนดให้ใช้ความเข้มข้นของ H3O+เป็นเกณฑ์โดยสารละลายกรดจะมีH3O+มากกว่า 
เนื่องจากความเข้มข้นของ H3O+มีค่าน้อยมากไม่สะดวกต่อการน ามาใช้ จึงได้มีนักชีวเคมีชาวสวีเดนช่ือ ซอเรสซัน 



ได้เสนอเปล่ียนค่าความเข้มข้นของH3O+ให้อยู่ในรูปท่ีใช้งานได้สะดวก โดยการหาค่า log ของความเข้มข้นH3O+

แล้วคูณด้วย -1 ท าให้เกิดเป็นค่าใหม่เรียกว่า pH ก าหนดให้ pH มีค่าเท่ากับ –log[H3O+] ดังนี้ 
 

pH = -log [H3O+]หรือ [H3O] + = 10-pH  
โดยท่ี [H3O+] คือ ความเข้มข้นของ H3O+หรือ H+เป็นโมล/ลิตร 

น้ าบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิ 25 0C จะมี [H3O+] = 1 x 10 -7โมล/ลิตร 
ดังนั้น pH = -log [H3O+] = -log [1 x 10 -7] = 7 
นั่นคือ pH ของน้ าบริสุทธิ์ ท่ีอุณหภูมิ 25  0C เท่ากับ 7 ถือว่ามีสภาพเป็นกลางคือไม่มีความเป็นกรดหรือเบส 
ถ้า [H3O+] = 1 x 10 -5 ; pH = -log [H3O+] = -log [1 x 10 -5] = 5 (เป็นกรด) 
ถ้า [H3O+] = 1 x 10 -9 ; pH = -log [H3O+] = -log [1 x 10 -9] = 9     (เป็นเบส) 
 
ดังนั้นสรุปว่า 
pH < 7 สารละลายเป็นกรด, pH = 7 สารละลายเป็นกลาง, pH > 7 สารละลายเป็นเบส 

นอกจากจะบอกความเป็นกรดเป็นเบสของสารละลายด้วยค่า pH แล้วยังสามารถบอกค่าความเป็นกรด-
เบสได้โดยใช้ค่า pOHของสารละลาย คือค่าท่ีบอกความเข้มข้นของ OH- 
pOH = -log[OH- ] โดย pH + pOH = 14 
 
5. กระบวนการเรียนรู้ 
 จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5 นาที) 
5.1.1 ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนในเรื่องไอออนในสารละลายกรดสารละลายเบส เพื่อเช่ือมโยงเข้า

สู่เรื่อง pH ของสารละลายโดยใช้ค าถามดังนี้ 
 - ไอออนท่ีแสดงความเป็นกรดและเบสคืออะไร 
 (แนวค ำตอบ: [H3O+] แสดงควำมเป็นกรดและ OH-แสดงควำมเป็นเบส)  

  - ถ้าสารละลายมีความเป็นกรด หมายความว่าอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: แสดงว่ำในสำรละลำยมี H3O+ อยู่มำกกว่ำ OH-) 
- ถ้าสารละลายมีความเป็นเบส หมายความว่าอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: แสดงว่ำในสำรละลำยมี OH- อยู่มำกกว่ำ H3O+) 
- นักเรียนคิดว่ามีวิธีการอื่น ในการบอกถึงสภาพความเป็นกรด เบสอีกหรือไม่นอก 
(แนวค ำตอบ: ม/ีไม่มี หรือตำมแนวคิดของนักเรียน) 

5.1.2 ครูแจ้งนักเรียนว่าวันนี้จะเรียนในเรื่อง pH ของสารละลาย 
 5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(25 นาที) 

5.2.1 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม และแจกใบความรู้เรื่อง pH ของสารละลายให้ 
นักเรียนแต่ละกลุ่ม 

5.2.2ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลโดยครูให้แนวทางและประเด็นในการสืบค้นข้อมูล ดังนี้  



- ค่า pH บอกถึงอะไร 
- ค่า pH มีความสัมพันธ์กับไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออนอย่างไร 
- เราสามารถระบุความเป็นกรดหรือเบสโดยใช้ค่า pH ได้อย่างไร 
- เราสามารถค านวณหาค่า pH ของสารละลายจากความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนหรือ 

ไฮดรอกไซด์ไอออนได้อย่างไร 
5.2.3 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือสืบค้นข้อมูลตามประเด็นท่ีครูได้ให้เป็นแนวทางไว้ 
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (15 นาที) 
5.3.1 ครูสุ่มนักเรียน 3 กลุ่มให้ออกมาน าเสนอผลการสืบค้นข้อมูลเรื่อง pH ของสารละลาย และ 

ให้กลุ่มท่ีเหลือเตรียมค าถามจากการท่ีฟังเพื่อนน าเสนออย่างน้อย 1 ค าถาม โดยครูจะสุ่มเลือกกลุ่มท่ีจะถาม 2 
กลุ่ม ต่อการน าเสนอ 1 ครั้ง 

5.3.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายให้ได้ข้อสรุปของช้ันเรียน โดยใช้ค าถามดังนี้ 
- ค่า pH คืออะไร มีความสัมพันธ์กับไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออนอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: pH เป็นค่ำท่ีใช้บอก  [H3O+]  ในสำรละลำย  โดยหนดให ้pH=-log [H3O+]  ผลกำร 

ค ำนวณจะได้ค่ำตัวเลขท่ีไม่ซับซ้อนและสะดวกในกำรน ำไปใช้) 
- เราสามารถระบุความเป็นกรดหรือเบสโดยใช้ค่า pH ได้อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: สำรละลำยกรดมี pH ต่ ำกว่ำ 7  สำรละลำยท่ีเป็นกลำงมี pH เท่ำกับ 7  ส่วน

สำรละลำยท่ีเป็นเบสมี pH สูงกว่ำ 7) 
  -เราสามารถค านวณหาค่า pH ของสารละลายจากความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนหรือ   ไฮด
รอกไซด์ไอออนได้อย่างไร 

 (แนวค ำตอบ:  เนื่องจำกผลคูณของ  [H3O+]  กับ [HO-]  เป็นค่ำคงท่ีกับ 1.0 x 10-14  ท่ีอุณหภูมิ 
25 oC ดังนั้นสำรละลำยท่ีมี [HO-] มำกจะมี [H3O+]  น้อย   และสำรละลำยท่ีมี [HO-]  น้อย จะมี [H3O+]  มำก 

 - สารละลาย  [H3O+] มากจะมีความเป็นกรดมาก  pH จะมี ค่ า ต่ า   แ ต่ถ้ าสารละลาย
มี [H3O+] น้อย จะมีความเป็นกรดน้อย pH จะมีค่าสูง 

 - pH ของสารละลายอาจมีค่าต่ ากว่า 0 หรือสูงกว่า 14 ก็ได้ 
 5.3.3 ครูอธิบายเพิ่มเติมในวิธีการค านวณหา pH ของสารละลาย และยกตัวอย่างการค านวณ ดังนี้ 
ตัวอย่างที่  1  ให้หาค่า pH ของสารละลายท่ีมี H3O+ เท่ากับ 1 x 10-11 และ 6 x 10-14 โมล/ลิตร 
วิธีท า               [H3O+]   =  1 x 10-11 
                                           pH   =  -log[H3O+]    
                                                  =    -log[1 x 10-11]       
 = - (log1 + log10-11)=   11 
                                      [H3O+]   =  6 x 10-4 
                                           pH   =  -log[H3O+]    
                                                   =    -log[6 x 10-4]       
                                                    
 



     =  = - (log6 + log10-4) 
                                                    =  4 - 0.78   
                                                   =  3.22 
 
 
ตัวอย่างที่  2 จงหา pH ของสารละลายท่ีมีความเข้มข้นของ H3O+  =  4.8 x 10-13  โมล/ลิตร 
วิธีท า                             pH    =  -log[H3O+] 
                                                    =  -log[4.8 x 10-13] 
                                                    =  13 - log 4.8 = 13-0.68             
                                                    =  12.32 
 
ตัวอย่างที่ 3 สารละลายชนิดหนึ่งมี  pH =  4.00  จะมีความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนเป็นเท่าใด 
วิธีท า                             pH     =  -log[H3O+] 
                                               4   =  -log[H3O+] 
                                     [H3O+]    =  10-4                =  1 x 10-4 
ตัวอย่างที่ 4 จงค านวณหา [OH-]  และ pOH  ในสารละลายซึ่งมี pH  =  8.37 
วิธีท า                            pH              =  -log[H3O+] 
                                      8.37         =  -log[H3O+] 
  จาก   [H3O+] = antilog –pH = 10-pH 
                                  [H3O+]          =  10-8.37   =  4.3 x 10-9     โมล/ลิตร 
                      [H3O+][OH-]               =   1 x  10-14 
                                   [OH-]          =  2.33 x 10-6  โมล/ลิตร 
              จาก   pOH  +  pH               =  14 
                                     pOH         =  14 - pH              =  14 - 8.37              =  5.63 
 5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (5 นาที) 

5.4.1 ครูขยายความรู้ในเรื่องของการวัดค่า pH ในห้องปฏิบัติการและการทดลองว่าสามารถท าได้โดยวิธี
ใดบ้างโดยครูใช้ค าถามน าเข้าสู่การอภิปรายร่วมกัน 
 - นักเรียนคิดว่าการวัดค่า pH ของสารละลายสามารถท าได้โดยวิธีใดบ้าง 
 (แนวค ำตอบ: กำรบอกค่ำ pH ของสำรละลำยท ำได้โดยใช้สำรท่ีเรียกว่ำ อินดิเคเตอร์ส ำหรับกรด-เบส  ใช้
กระดำษ pH และใช้เครื่องมือท่ีเรียกว่ำ พีเอชมิเตอร์) 
 - ครูช้ีแจงว่ารายละเอียดในเรื่องการเลือกใช้อินดิเคเตอร์เรียนในคาบต่อไป 

5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (10 นาที) 
5.5.1 ครูประเมินจากการถามค าถามระหว่างการท ากิจกรรม 
5.5.2 ครูประเมินจากท่ีนักเรียนท าแบบฝึกหัดเรื่อง pH ของสารละลาย 



 5.5.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่อง pH ของสารละลาย ว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจและให้
ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
6. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเคมี เพิ่มเติม เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 สสวท. 
6.2 แบบฝึกหัด การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 
6.3 Power Point 
6.4 แบบบันทึกแบบจ าลองการเรียนรู้ เรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 
6.5 แบบบันทึกผลการทดลอง เรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า  
6.6 อุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน/กลุ่ม 
สารเคมี 
1. น้ ากล่ัน 
อุปกรณ์ 
1. ชุดเครื่องตรวจการน าไฟฟ้า 
3. แอมมิเตอร์ (0-100 µA) 

4. ท่ีต้ังหลอดทดลอง 
5. หลอดทดลองขนาดกลาง 
6. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 

7. ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมท่ีกั้นลมและตะแกรงลวด 

 
6cm3 

 

1 ชุด 
1 เครื่อง 
1 อัน 

1 หลอด 
1 อัน 
1 ชุด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7. กระบวนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 

 
 
 
 
 

 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1) บอกความสัมพันธ์
ระหว่าง pH กับความ
เข้มข้นของไฮโดรเนียม
ไอออนได้ 
2) ค านวณหา pH ของ
สารละลายเมื่อทราบความ
เข้มข้นของไฮโดรเนียม
ไอออนและไฮดรอกไซด์
ไอออนและใช้ pH ระบุ
ความเป็นกรด-เบสของ
สารละลายได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การท าแบบฝึกหัด 

- การถามค าถาม 
- แบบฝึดหัด 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
3) สามารถสืบค้นข้อมูลเรื่อง 
pH ของสารละลายได้ 

สังเกต 
- จากการท ากิจกรรม 

- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ
นักเรียน 

นักเรียนได้ผลการประเมิน
อยู่ในระดับพอใช้ขึ้นไปถือ
ว่าผ่านเกณฑ์ 

ด้านเจตคติ (A) 
4) มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- การมีส่วนร่วมในการ
ท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ขอ้ที ่ รายการที่สงัเกต กลุม่ที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีสว่นร่วมในการท ากิจกรรม         

2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตผุล         

3 รบัฟังความคิดเห็นของเพือ่นในชัน้เรียน         

4 ความตรงต่อเวลา         

5 รบัผิดชอบงานที่รบัมอบหมาย         

รวม         

ระดบัคณุภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
    ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 
 
 

 
 
 
 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน  

รวม 

18 
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.                    
2.                    
3.                    
4.                    
5.                    
6.                    
7.                    
8.                    
9.                    
10.                    

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

    ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                     ลงช่ือ  ....................................................... 
                (............................................................) 

                                รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
         (................................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 
1. pHของสารละลาย 
   pHย่อมาจากค าว่า positive potential of the hydrogen ions คือ ค่าท่ีแสดงถึงความเข้มข้นของ
ไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) ใช้บอกความเป็นกรดหรือเบสของสารละลายโดยค่า pH 
ของสารละลายเป็นค่าลอการิทึมของความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออน ดังนี ้
pH = -log [H3O+] 
หรือ [H3O] + = 10-pH โดยท่ี [H3O+] คือ ความเข้มข้นของ H3O+หรือ H+เป็นโมล/ลิตร 
น้ าบริสุทธิ์ ท่ีอุณหภูมิ 25 0C จะมี [H3O+] = 1 x 10 -7โมล/ลิตร 
ดังนั้น pH = -log [H3O+] = -log [1 x 10 -7] = 7 
นั่นคือ pH ของน้ าบริสุทธิ์ ท่ีอุณหภูมิ 25  0C เท่ากับ 7 ถือว่ามีสภาพเป็นกลาง คือไม่มีความเป็นกรดหรือเบส 
     ถ้า [H3O+]     = 1 x 10 -5     ;     pH     =     -log [H3O+]     =     -log [1 x 10 -5]     = 5     (เป็นกรด) 
     ถ้า [H3O+]     = 1 x 10 -9     ;     pH     =     -log [H3O+]     =     -log [1 x 10 -9]     = 9     (เป็นเบส) 
 
ดังนั้นสรุปว่า 
pH < 7 สารละลายเป็นกรด 
pH = 7 สารละลายเป็นกลาง 
pH > 7 สารละลายเป็นเบส 
หรืออาจจะเขียนเป็นสเกลได้ดังนี้ 
 

 

 

 

นอกจากจะบอกความเป็นกรดเป็นเบสของสารละลายด้วยค่า pH แล้วยังสามารถบอกค่าความเป็นกรด-
เบส ได้โดยใช้ค่า pOHของสารละลายคือ ค่าท่ีบอกความเข้มข้นของ OH- 

โรงเรียนสตรีศึกษา 

 

ใบความรู้เร่ือง pH ของสารละลาย 
ชื่อวิชา:ว30223 เคมีเพิ่มเติม หน่วยกิต: 1.5 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ภาคเรียนที่ 2  



pOH = -log[OH- ] 
โดย pH + pOH = 14 

 สามารถเขียนตารางความสัมพันธ์ระหว่างค่า pH กับความเข้มข้นของ [H3O+] และ [OH-]  ได้ดังนี ้
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางแสดง สเกล pH ของสารละลายท่ีมีความเข้มข้นต่างๆกัน 
(ท่ีมา: http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/acid-base/C7.HTM#1) 

2. วิธีวัด pH ของสารละลาย 
2.1วิธีเปรียบเทียบสีวิธีนี้เป็นการวัดpH โดยประมาณ (มีความถูกต้อง 0.5 หน่วย pH) ซึ่งท าได้โดยเติม

อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมลงไปในสารละลายท่ีต้องการวัด pH แล้วเปรียบเทียบกับสารละลาย ท าได้โดยเติมอินดิเค
เตอร์ท่ีเหมาะสมลงไปในสารละลายท่ีต้องการวัด pH แล้วเปรียบเทียบสีกับสารละลายบัฟเฟอร์ท่ีทราบค่า pH 
แน่นอน ซึ่งได้เติมอินดิเคเตอร์ชนิดเดียวกันไปแล้วหรือใช้กระดาษชุบอินดิเคเตอร์ (กระดาษ pH) จุ่มลงไปแล้ว
เปรียบเทียบกับสีมาตรฐาน 
  2.2วิธีวัดความต่างศักย์ วิธีนี้วัดpH ได้อย่างละเอียด (มีความถูกต้อง 0.01 หน่วย pH) โดยการใช้เครื่องมือ
ท่ีเรียกว่า พีเอชมิเตอร์ซึ่งวัด pH ของสารละลายได้โดยการวัดความต่างศักย์ระหว่างขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว 

 

 

 



แบบฝึกหัด เร่ือง pH ของสารละลาย 
 
1. ให้หาค่า pH ของสารละลายท่ีมี H3 O+เท่ากับ 1 x 10 -11และ 6 x 10 -14โมล/ลิตร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2.จงหา pH ของสารละลายท่ีมีความเข้มข้นของ H3 O+ = 4.8 x 10-13โมล/ลิตร  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3.สารละลายชนิดหนึ่งมี pH = 4.00 จะมีความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนเป็นเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4.จงค านวณหา [H+ ], [OH- ] , pH , และ pOHของสารละลายท่ีมีกรดแก่ HX 0.01 โมลในน้ า 500 cm3 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 



เฉลย แบบฝึกหัด เร่ือง pH ของสารละลาย 
1.ให้หาค่า pH ของสารละลายท่ีมี H3 O+เท่ากับ 1 x 10 -11และ 6 x 10 -14โมล/ลิตร 
วิธีท ำ 
                        [ H3 O+] = 1 x 10-11 
            pH = -log[ H3 O+] = -log[1 x 10-11 ] = 11 
                       [ H3 O+] = 6 x 10-4 
            pH = -log[ H3 O+] = -log[6 x 10-4 ] = 4 - log6 = 4 - 0.78 = 3.22 
 
2.จงหา pH ของสารละลายท่ีมีความเข้มข้นของ H3 O+ = 4.8 x 10-13โมล/ลิตร 
วิธีท ำ                         pH = -log[ H3 O+] 
                                        = -log[4.8 x 10-13] 
                                        = 13 - log 4.8 
                                        = 12.32 

3.สารละลายชนิดหนึ่งมี pH = 4.00 จะมีความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนเป็นเท่าใด 
วิธีท ำ                    pH = -log[ H3 O+] 
                              4 = -log[ H3 O+] 
                     [ H3 O+] = 10-4 
                                  = 1 x 10-4 

4.จงค ำนวณหำ [H+ ], [OH- ] , pH , และ pOHของสำรละลำยท่ีมีกรดแก่ HX 0.01 โมลในน้ ำ 500 cm3 
วิธีท ำ                กรดแก ่HX แตกตัวได้ 100 % 
                        [HX] = 0.1 โมล/ลิตร = 0.02 โมล/ลิตร 
                        HX    H+ (aq) + X - (aq) 
                        0.02 โมล/ลิตร 0.02 โมล/ลิตร 

เพรำะฉะนั้น [H+] = 0.02 โมล/ลิต 

    จำก          [H+][OH- ] = 1 x 10-14โมล/ลิตร 
                                [OH- ] = = 5.0 x 10 --13 
                เพรำะฉะนั้น [OH- ] = 5.0 x 10--13 โมล/ลิตร 

                pH = -log[H+] = -log(0.02) = 1.70 
                pH + pOH = 14 
                pOH = 14 - pH = 14 - 1.70 = 12.30 

 



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เร่ืองกรด-เบส                    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อยอินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบส    จ านวน 1 คาบ (55 นาที)        
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์                                                                                           
ภาคเรียนที่ 2       โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 

มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ค านวณหาค่า pH ของสารละลายกรด-เบส เมื่อทราบความเข้มข้นของ H3O+ , OH- , และสามารถใช้ค่า 
pH บอกความเป็นกรดและเบสของสารละลายได้ 

2. สาระส าคัญ 
           การบอกค่า pH ของสารละลายท าได้โดยใช้สารท่ีเรียกว่า อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบส ใช้กระดาษ pH 
และใช้เครื่องมือท่ีเรียกว่า พีเอชมิเตอร์ การใช้อินดิเคเตอร์เพียงชนิดเดียวจะบอก pH ได้เป็นช่วงกว้าง  แต่ถ้ใช้อินดิ
เคเตอร์หลายชนิดมาผสมกันจะบอก pH ได้ละเอียดและถูกต้องยิ่งขึ้น เรียกว่ายูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ ซึ่งอินดิเค
เตอร์บางชนิดสามารถสกัดสีจากส่วนต่างๆ ของพืช 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 

 3.1 อธิบายเหตุผลท่ีท าให้อินดิเคเตอร์เปล่ียนสีได้ (K) 
 3.2 ท านายสีของสารละลายเมื่อทราบ pH ของสารละลายและชนิดของอินดิเคเตอร์ท่ีใช้ทดสอบ (K)  
 3.3 ประมาณค่า pH และบอกความเป็นกรด-เบสของสารละลาย เมื่อทราบสีท่ีเปล่ียนและช่วง pH ท่ี
เปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ได้ (K) 
 3.4 สามารถสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับเรื่องอินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบสได้ (P) 
 3.5 มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 
 
4. สาระการเรียนรู้ 
 4.1 อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด – เบส 

อินดิเคเตอร์เป็นสารท่ีใช้บอกความเป็นกรด– เบสของสารละลายส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ประเภทสีย้อม 



และมีสีต่างๆกันมีสูตรโครงสร้างท่ีซับซ้อนและมีสมบัติเป็นกรดอ่อนเพื่อความสะดวกจึงสมมุติให้มีสูตรเป็นHInอินดิ
เคเตอร์ชนิดหนึ่งๆจะมีโครงสร้าง2 แบบซึ่งมีสีแตกต่างกันเมื่ออินดิเคเตอร์ละลายน้ าหรืออยู่ในสารละลายจะมีการ
แตกตัวเป็นไอออนการท่ีมีสมบัติเป็นกรดอ่อนจึงท าให้มีภาวะสมดุลเกิดขึ้นเขียนแสดงได้ด้วยสมการดังนี้ 

   HIn (aq) + H2O (l)               H3O+ (aq) + In- (aq) 
    รูปกรด        รูปเบส 
 ในปฏิกิริยาจะพบว่าHInและIn-เป็นคู่กรด-เบสซึ่งกันและกันHInมีโครงสร้างเป็นกรดจึงเรียกว่ารูปกรดใน
ขณะท่ีคู่เบสคือIn- เป็นโครงสร้างท่ีแสดงสมบัติเป็นเบสจึงเรียกว่ารูปเบสโครงสร้างของรูปกรดและรูปเบสส าหรับ
อินดิเคเตอร์ชนิดหนึ่งๆจะมีสีไม่เหมือนกันและมีปริมาณอยู่ในสารละลายต่างกันจึงท าให้สีของสารละลาย
เปล่ียนแปลงไปได้ในสารละลายถ้ามีโครงสร้างของรูปใดมากกว่าสารละลายจะมีสีตามรูปนั้นการท่ีจะมีรูปกรดหรือ
รูปเบสมากกว่ากันจะขึ้นอยู่กับปริมาณของH3O+ในสารละลายหรือขึ้นอยู่กับpHของสารละลายนั่นเองดังนั้นอินดิเค
เตอร์จึงมีสีเปล่ียนแปลงไปตามค่าpH ของสารละลายท าให้สามารถบอกความเป็นกรด-เบสของสารละลายจากการ
ดูท่ีสีของอินดิเคเตอร์ 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 แสดงสีของอินดิเคเตอร์แต่ละชนิด 
(ท่ีมา : http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/acid-base/C8.HTM) 

5. กระบวนการเรียนรู้ 
 จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5 นาที) 
5.1.1 ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยการให้ดูวีดีทัศน์เกี่ยวกับการเปล่ียนสีของกะหล่ าม่วง เมื่อ 

น ามาผสมกับสารละลายต่างขนิดกัน 
 
 
 



 
   
 

 

 

 

ภาพที่ 1แสดงวีดีทัศน์การเปล่ียนสีของกะหล่ าม่วงในสารละลาย 
(ท่ีมา: http://www.youtube.com/watch?v=m1m3YKla8-o) 

5.1.2 ครูใช้ค าถามเพื่อน านักเรียนเข้าสู่เรื่องท่ีจะเรียนในวันนี้ ดังนี้ 
- นักเรียนคิดว่าท าไมเม่ือน าน้ ากะหล่ าม่วงใส่ลงในสารละลายถึงมีสีท่ีไม่เหมือนกัน 
(แนวค ำตอบ: สำรละลำยมีสมบัติท่ีแตกต่ำงกัน) 
- นักเรียนคิดว่าสมบัติใดบ้างของสารละลายท่ีน่าจะมีผลต่อการเปล่ียนสีของน้ ากะหล่ าม่วง 
(แนวค ำตอบ: ควำมเข้มข้น, pH, หรือตอบตำมแนวคิดของนักเรียน)  
- นักเรียนคิดว่าเรามีวิธีการตรวจสอบสารละลายท่ีมีค่า pH แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: มี เหตุผล ตำมแนวคิดของนักเรียน) 
- ครูช้ีแจงกับนักเรียนว่าวันนี้จะศึกษาว่าเราจะมีวิธีตรวจสอบค่า pH ของสารละลายอย่างไร 
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(25นาที) 

 5.2.1 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม และแจกใบความรู้เรื่อง อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบสให้
นักเรียนแต่ละกลุ่ม 

5.2.2 ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลในเรื่องอินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบส โดยครูให้แนวทางหรือประเด็นใน
การสืบค้นดังนี้ 

- อินดิเคเตอร์ คืออะไร มีสมบัติเป็นอย่างไร 
- การใช้อินดิเคเตอร์บอกpH ของสารละลาย 
- ช่วงpH ท่ีเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์แต่ละชนิดเป็นอย่างไร 
5.2.3 ครูช้ีแจงว่าหลังจากนักเรียนแต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลแล้ว ให้แต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปเป็นความรู้      

ของกลุ่ม 
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (15 นาที) 
5.3.1 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มยืนขึ้นที่กลุ่มและน าเสนอข้อสรุปของกลุ่มท่ีได้จากการสืบค้น 
5.3.2 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการสืบค้น เพื่อให้ได้เป็นข้อสรุปของห้องโดยใช้ค าถามน าในการสรุป 

ดังนี้ 
- อินดิเคเตอร์ คืออะไร มีสมบัติเป็นอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: อินดิเคเตอร์เป็นสำรอินทรีย์ประเภทสีย้อมและมีสีต่ำงๆกันมีสูตรโครงสร้ำงท่ีซับซ้อนและมี 

สมบัติเป็นกรดอ่อน เป็นสำรท่ีใช้บอกควำมเป็นกรด– เบสของสำรละลำย) 



- ถ้าสารละลายท่ีมี pH 6.5 ถ้าหยดเมทิลเรดลงไป สารละลายจะมีสีใด 
(แนวค ำตอบ: สำรละลำยจะมีสีเหลือง) 
- ถ้าหยดโบรโมโทมอลบลู สารละลายจะมีใด 
(แนวค ำตอบ : สำรละลำยจะมีสีเขียวซึ่งเป็นสีผสมระหว่ำงสีเหลืองกับสีน้ ำเงิน) 
- ถ้าหยดฟีนอล์ฟทาลีนลงในสารละลายไม่มีสี ปรากฏว่าสารละลายยังไม่มีสีเกิดขึ้น เราสามารถอธิบายได้

ว่าอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: แสดงว่ำสำรละลำยนั้นมีค่ำpH ต่ ำกว่ำ8.3  ซึ่งอำจเป็นกรดเป็นกลำงหรือเป็นเบสก็ได้) 
- เมื่อน าสารละลาย X มาเติมอินดิเคเอตร์ชนิดต่างๆ ได้ผลการทดลองดังตารางต่อไปนี้ 

อินดิเคเตอร์ ช่วง pH การเปลี่ยนส ี สีที่สังเกตุได้ 
ฟีนอล์ฟทาลีน 
เมทิลออเรนจ์ 

โบรโมไทมอลบลู 
ฟีนอลเรด 
เมทิลเรด 

 

8.3-10 
3.1-4.4 
6.2-7.6 
6.7-8.3 
4.4-6.2 

ไม่มีสี-แดงชมพู 
แดง-เหลือง 

เหลือง-น้ าเงิน 
เหลือง-แดง 
แดง-เหลือง 

ไม่มีสี 
สี A 
เขียว 
ส้ม 

เหลือง 

สารละลาย X ควรมี pH ในช่วงใด และสี A คืออะไร 
(แนวค ำตอบ: ค่ำ pH6.7-7.6 และสำรละลำย A มีสีเหลือง) 
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (10นาที) 
5.4.1 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อขยายความรู้ในเรื่องของการวัดค่า pH ในห้องปฏิบัติการและ

การทดลองว่านอกจากการใช้อินดิเคเตอร์แล้ว นักเรียนคิดว่าสามารถท าได้โดยวิธีใดบ้างโดยครูใช้ค าถามน าเข้าสู่
การอภิปรายร่วมกัน 
 (แนวค ำตอบ: กำรบอกค่ำ pH ของสำรละลำยท ำได้โดยใช้สำรท่ีเรียกว่ำ อินดิเคเตอร์ส ำหรับกรด-เบส  ใช้
กระดำษ pH และใช้เครื่องมือท่ีเรียกว่ำ พีเอชมิเตอร์) 

5.4.2 ให้นักเรียนยกตัวอย่างพืชท่ีน่าจะน ามาใช้เป็นอินดิเคเตอร์ได้  
(แนวค ำตอบ: อัญชัน, กระเจ๊ียบ, ขม้ินชัน, ชบำซ้อน, ดำวเรืองเหลือง, กล้วยไม้เหลือง, ทองกวำว) 
5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (5นาที) 
5.5.1 ครูประเมินจากการถามค าถามระหว่างการท ากิจกรรม 

 5.5.2 ครูประเมินจากท่ีนักเรียนได้เขียนสรุปในระหว่างท ากิจกรรมและแบบฝึกหัดท้ายบท 
 5.5.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่อง อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบสว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่
เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
 
 
 
 



6. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเคมี เพิ่มเติม เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 สสวท. 
6.2 แบบฝึกหัด การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 
6.3 Power Point 
6.4 แบบบันทึกแบบจ าลองการเรียนรู้ เรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 
6.5 แบบบันทึกผลการทดลอง เรื่องการแตกตัวเป็นไอออนของน้ า  
6.6 อุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน/กลุ่ม 
สารเคมี 
1. น้ ากล่ัน 
อุปกรณ์ 
1. ชุดเครื่องตรวจการน าไฟฟ้า 
3. แอมมิเตอร์ (0-100 µA) 

4. ท่ีต้ังหลอดทดลอง 
5. หลอดทดลองขนาดกลาง 
6. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 

7. ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมท่ีกั้นลมและตะแกรงลวด 

 
6cm3 

 

1 ชุด 
1 เครื่อง 
1 อัน 

1 หลอด 
1 อัน 
1 ชุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7. กระบวนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 

 

 

 
     

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1) อธิบายเหตุผลท่ีท าให้
อินดิเคเตอร์เปล่ียนสีได้ 
2) ท านายสีของสารละลาย
เมื่อทราบ pH ของ
สารละลายและชนิดของ
อินดิเคเตอร์ท่ีใช้ทดสอบ   
3) ประมาณค่า pH และ
บอกความเป็นกรด-เบสของ
สารละลาย เมื่อทราบสีท่ี
เปล่ียนและช่วง pH ท่ี
เปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ได้  

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การขียนสรุปจากการ
ท ากิจกรรมกลุ่มและท า
แบบฝึกหัดท้ายบท 

- การถามค าถาม 
- แบบบันทึกการเรียนรู้ 
- แบบฝึกหัด 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
4) สามารถสืบค้นข้อมูล
เกี่ยวกับเรื่องอินดิเคเตอร์
ส าหรับกรด-เบสได้ 

สังเกต 
- จากการท ากิจกรรม 

- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ
นักเรียน 

นักเรียนได้ผลการประเมิน
อยู่ในระดับพอใช้ขึ้นไปถือ
ว่าผ่านเกณฑ์ 

ด้านเจตคติ (A) 
5) มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา  
 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- การมีส่วนร่วมในการ
ท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 
 
 

 
 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มท่ี) 

รายการประเมิน  

รวม 

18 
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.                    
2.                    
3.                    
4.                    
5.                    
6.                    
7.                    
8.                    
9.                    
10.                    

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 
 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และทโนลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                     ลงช่ือ  ....................................................... 
                  ( .................................................... ) 

                                รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
         (...............................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
1. อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด - เบส  

อินดิเคเตอร์เป็นสารท่ีใช้บอกความเป็นกรด - เบสของสารละลาย  ส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ประเภท 
สีย้อม และมีสีต่างๆ กัน  มีสูตรโครงสร้างท่ีซับซ้อน  และมีสมบัติเป็นกรดอ่อน เพื่อความสะดวกจึงสมมุติให้มี 
สูตรเป็น  HInอินดิเคเตอร์ชนิดหนึ่ง ๆ  จะมีโครงสร้าง  2  แบบ  ซึ่งมีสีแตกต่างกัน 
 เมื่ออินดิเคเตอร์ละลายน้ าหรืออยู่ในสารละลาย  จะมีการแตกตัวเป็นไอออน  การท่ีมีสมบัติเป็น 
กรดอ่อน  จึงท าให้มีภาวะสมดุลเกิดขึ้น  เขียนแสดงได้ด้วยสมการ ดังนี้ 
   HIn (aq)   +   H2O(l)                H3O+(aq)   +  In-(aq) 
   รูปกรด             รูปเบส 
 ในปฏิกิริยาจะพบว่า  HInและ  In-เป็นคู่กรด- เบส ซึ่งกันและกัน  HIn  มีโครงสร้างเป็นกรด จึง 
เรียกว่า  รูปกรด   ในขณะท่ีคู่เบส คือ  In-เป็นโครงสร้างท่ีแสดงสมบัติเป็นเบส  จึงเรียกว่า รูปเบส 
 โครงสร้างของรูปกรดและรูปเบส   ส าหรับอินดิเคเตอร์ชนิดหนึ่งๆ  จะมีสีไม่เหมือนกัน   และมีปริมาณ 
อยู่ในสารละลายต่างกัน   จึงท าให้สีของสารละลายเปล่ียนแปลงไปได้ 
 ในสารละลาย  ถ้ามีโครงสร้างของรูปใดมากกว่า   สารละลายจะมีสีตามรูปนั้น  การท่ีจะมีรูปกรด หรือรูป
เบสมากกว่ากัน   จะขึ้นอยู่กับปริมาณของ  H3O+ในสารละลาย  หรือขึ้นอยู่กับ  pH  ของสารละลาย  นั่นเอง 
 ดังนั้นอินดิเคเตอร์จึงมีสีเปล่ียนแปลงไปตามค่า  pH  ของสารละลาย  ท าให้สามารถบอกความเป็นกรด - 
เบส ของสารละลายจากการดูท่ีสีของอินดิเคเตอร์ 
 
2. การเปลี่ยนสีตามค่า pHของสารละลาย 
 เมื่อเติมกรดหรือเบสลงในสารละลายของอินดิเคเตอร์   จะท าให้ความเข้มข้นของ  H3O+เปล่ียนไป  ซึ่ง 
เป็นผลท าให้ระบบเสียสมดุล  ระบบจะพยายามปรับตัวให้กลับเข้าสู่สมดุลใหม่  ท าให้ความเข้มข้นของ  HIn 
และ  In-เปล่ียนแปลง  สีจึงเปล่ียนไปด้วย 
   HIn (aq)   +   H2O(l)        H3O+(aq)   +  In-(aq) 
ก.  เมื่อเติมกรดลงในสารละลาย    จะท าให้  H3O+เพิ่มมากขึ้น  ระบบจะปรับตัวเพื่อลด  H3O+ 
โดยการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ  มีผลให้  HInมากขึ้น  In-ลดลง 
 ถ้า  HInมีสีแดง In-มีสีเหลือง    การเติมกรดจะท าให้มีสีแดงเข้มขึ้นในขณะท่ีสีเหลืองจางลงยิ่งเติมกรดลง
ไปมากเท่าใดสีแดงจะยิ่งเข้มและสีเหลืองจะยิ่งจางลง   เมื่อ  HInมากกว่า  In-ประมาณ  10 เท่า 
ขึ้นไป  สารละลายจะแสดงสีของ  HIn  เพียงอย่างเดียว 
  HIn (aq)   +   H2O(l)            H3O+(aq)   +  In-(aq) 

โรงเรียนสตรีศึกษา 

 
ใบความรู้เรื่อง   อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด - เบส 

ช่ือวิชา: ว30223 เคมีเพิ่มเติม 
                         ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
                                           ภาคเรียนท่ี 2  



ข.  เม่ือเติมเบสลงไปในสารละลาย    จะไปเพิ่ม  OH-ให้แก่ระบบ  ซึ่ง  OH-จะท าปฏิกิริยากับ  H3O+ 
ในระบบ  ท าให้ความเข้มข้นของ  H3O+ลดลง  ระบบจะปรับตัวเพื่อเพิ่ม  H3O+โดยการเกิดปฏิกิริยา 
ไปข้างหน้า   มีผลให้  HInลดลง   และ  In-เพิ่มขึ้น 
 ยิ่งสารละลายเป็นเบสมาก  จะยิ่งเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้ามากขึ้น  สีเหลืองของ  In-จะเข้มมากขึ้น  และ 
สีแดงของ  HIn   จะจางลง  และเมื่อ  HInน้อยกวา่  In-ประมาณ  10  เท่า   สารละลายจะแสดงสีของ  In- 
เพียงอย่างเดียว 
 ในกรณีท่ีสารละลายมีรูปกรดและรูปเบส  ในปริมาณท่ีใกล้เคียงกันหรือต่างกันไม่ถึง 10 เท่า สารละลาย 
 จะมีสีผสมของท้ังรูปกรดและรูปเบส  ในช่วง  pH  ท่ีสารละลายมีสีผสมระหว่างรูปกรดและรูปเบส  เรียกว่า 
ช่วง  pH  ของการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์ 

ตัวอย่างอินดิเคเตอร์  และช่วง pH ของการปลี่ยนส ี
อินดิเคเตอร์ ช่วง pH ของการเปลี่ยนสี               สีที่เปลี่ยน 

เมทิลออเรนจ์ 
เมทิลเรด 
ลิตมัส 
โบรโมไทมอลบลู 
ฟีนอล์ฟทาลีน 

3.2 - 4.4 
4.2 - 6.3 
5.0 - 8.0 
6.0 - 7.6 
8.3 - 10.0 

แดง - เหลือง 
แดง - เหลือง 
แดง - น้ าเงิน 

เหลือง - น้ าเงิน 
ไม่มีสี - ชมพูเข้ม 

3. การแปลความหมายของช่วง pH ของอินดิเคเตอร์ 
 การก าหนดอินดิเคเตอร์ท่ีสมบูรณ์จะต้องก าหนดท้ังช่วง  pH  และช่วงของการเปล่ียนสี  เช่น  
เมทิลออเรนจ์  มีช่วง  pH  3.1 - 4.4  และช่วงของการเปล่ียนสี  แดง - เหลือง หมายความว่า     
 ถ้าเติมเมทิลออเรนจ์ลงในสารละลายท่ีมี  pH  < 3.1  จะได้สีแดง   สารละลายท่ีมี  pH  > 4.4  จะได้สีเหลือง 
และถ้าสารละลายมี  pH  ระหว่าง  3.1 - 4.4   จะได้สีส้ม 

- ลิตมัส  มีช่วง pH   4.5 - 8.3 และช่วงของการเปล่ียนสี แดง - น้ าเงิน ถ้าเติมลิตมัสลงในสารละลาย 
ปรากฎว่า 
 ถ้าสารละลายมีสีม่วง   แสดงว่า  สารละลายมี pH  อยู่ระหว่าง  4.5 - 8.3 
 ถ้าสารละลายมีสีแดง   แสดงว่า  สารละลายมี pH  <  4.5 
 ถ้าสารละลายมีสีน้ าเงิน   แสดงว่า  สารละลายมี pH  >  8.3 

- ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ในกรณีท่ีต้องการค่า pHท่ีละเอียดถูกต้อง ต้องใช้เครื่องมือท่ีเรียกว่าpH มิเตอร์    
หรืออาจใช้ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ก็ได้ ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์  เกิดจากการน าอินดิเคเตอร์หลายชนิดท่ีเปล่ียนสี
ในช่วงpH ต่างกันมาผสมกันในสัดส่วนท่ีเหมาะสม 

 
 
 
 
 

 



แบบฝึกหัด 
 

ค าช้ีแจง : ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 
1.  จงบอกสมบัติของอินดิเคเตอร์ส าหรับกรด - เบส 
............................................................................................................................................................................... 
2.  จงเขียนสมการแสดงการแตกตัวของอินดิเคเตอร์ 
............................................................................................................................................................................... 
3.  จงยกตัวอย่างอินดิเคเตอร์ส าหรับกรด - เบส  มา  4  ตัวอย่าง 
................................................................................................................................................................................ 
4.  จงอธิบายสาเหตุท่ีอินดิเคเตอร์เปล่ียนสี 
................................................................................................................................................................................ 
5.  ให้นักเรียนใช้ข้อมูลต่อไปนี้ตอบค าถาม  โดยเขียนค าตอบลงในช่องว่าง 
 ฟีนอลเรด  มีช่วง  pH  6.7 - 8.3  และช่วงเปล่ียนสี  เหลือง - แดง 
 

   สีของสารละลายเมื่อหยดฟีนอลเรด pH 
เหลือง 
........... 
แดง 
ส้ม 
............ 
 

.............. 
5 

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

............. 
7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
 

ค าช้ีแจง : ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 
1.  จงบอกสมบัติของอินดิเคเตอร์ส าหรับกรด - เบส 
(แนวค ำตอบ : อินดิเคเตอร์มีสมบัติเป็นกรดอ่อน) 
2.  จงเขียนสมการแสดงการแตกตัวของอินดิเคเตอร์ 
(แนวค ำตอบ: HIn (aq) + H2O (l)               H3O+ (aq) + In- (aq) 
 รูปกรด     รูปเบส 
3.  จงยกตัวอย่างอินดิเคเตอร์ส าหรับกรด - เบส  มา  4  ตัวอย่าง 
(แนวค ำตอบ: ฟีนอล์ฟทำลีน, เมทิลออเรนจ์, โบรโมไทมอลบลู, ฟีนอลเรด) 
4.  จงอธิบายสาเหตุท่ีอินดิเคเตอร์เปล่ียนสี 
(แนวค ำตอบ: ในปฏิกิริยำจะพบว่ำHInและIn-เป็นคู่กรด-เบสซึ่งกันและกันHInมีโครงสร้ำงเป็นกรดจึงเรียกว่ำ    รูป
กรดในขณะท่ีคู่เบสคือIn- เป็นโครงสร้ำงท่ีแสดงสมบัติเป็นเบสจึงเรียกว่ำรูปเบสโครงสร้ำงของรูปกรดและรูปเบส
ส ำหรับอินดิเคเตอร์ชนิดหนึ่งๆ จะมีสีไม่เหมือนกันและมีปริมำณอยู่ในสำรละลำยต่ำงกันจึงท ำให้สีของสำรละลำย
เปล่ียนแปลงไปได้ในสำรละลำยถ้ำมีโครงสร้ำงของรูปใดมำกกว่ำสำรละลำยจะมีสีตำมรูปนั้นกำรท่ีจะมีรูปกรดหรือ
รูปเบสมำกกว่ำกันจะขึ้นอยู่กับปริมำณของH3O+ในสำรละลำยหรือขึ้นอยู่กับpH ของสำรละลำยนั่นเองดังนั้นอินดิ
เคเตอร์จึงมีสีเปล่ียนแปลงไปตำมค่ำpH ของสำรละลำยท ำให้สำมำรถบอกควำมเป็นกรด-เบสของสำรละลำยจำก
กำรดูท่ีสีของอินดิเคเตอร์) 
5.  ให้นักเรียนใช้ข้อมูลต่อไปนี้ตอบค าถาม  โดยเขียนค าตอบลงในช่องว่าง 
 ฟีนอลเรด  มีช่วง  pH  6.7 - 8.3  และช่วงเปล่ียนสี  เหลือง - แดง 
 

สีของสารละลายเม่ือหยดฟีนอลเรด pH 
เหลือง 

ส้ม 
แดง 
ส้ม 

เหลือง 

> 6.3 
5 

< 4.2 
ประมำณ 5.2 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมีเพิ่มเติม (ว30223)  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 กรด-เบส                       ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อย ปฏิกิริยาการสะเทิน     จ านวน 2 คาบ (110 นาที)    
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์ 
ภาคเรียนที่ 2        โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
  
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ทดลอง บอกความหมายของเกลือปฏิกิริยาการสะเทินและสารละลายมาตรฐานพร้อมยกตัวอย่างได้ 
อย่างระมัดระวัง อันจะน ามาสู่การยอมรับเป็นความรู้ใหม่ 
 
2. สาระส าคัญ 

ปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส หรือกรดหรือเบสกับสารบางชนิด จะได้ผลิตภัณฑ์คือเกลือกับน้ า หรือเกลือ
เพียงอย่างเดียว ปฏิกิริยาท่ีเกิดจาก H3O+ กับ OH-ได้ H2O เรียกว่าปฏิกิริยาการสะเทิน 

 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อจบบทเรียนนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1อธิบายความหมายของเกลือและปฏิกิริยาการสะเทินได้ (K) 
3.2 อธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นของปฏิกิริยาการสะเทินของกรดซัลฟิวริกท าปฏิกิริยากับแบเรียม- 

ไฮดรอกไซด์พร้อมท้ังเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ (K) 
3.3 ทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยาการสะเทินของกรดซัลฟิวริกกับแบเรียมไฮดรอกไซด์ได้ (P) 
3.4 สร้างแบบจ าลองและสร้างขอโต้แย้งเพื่ออธิบายการเกิดปฏิกิริยาการสะเทินของกรดซัลฟิวริกกับ

แบเรียมไฮดรอกไซด์กับได้ (P) 
3.5 มีความรับผิดชอบในการท างานและท างานร่วมกันเป็นกลุ่มได้ (A) 

 
4. สาระการเรียนรู้ 
 จากทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด-ลาวรีกรดคือสารท่ีให้โปรตอนและเบสคือสารท่ีรับโปรตอนเมื่อกรดท า
ปฏิกิริยากับเบสจึงมีการถ่ายโอนโปรตอนระหว่างกรดและเบสนั่นเองตัวอย่างเช่น ปฏิกิริยาระหว่างกรดซัลฟิวริกกับ
แบเรียมไฮดรอกไซด์จะได้ตะกอน BaSO4กับน้ า 



H2SO4 (aq) + Ba(OH)2 (aq)        BaSO4 (s) + 2H2O (l) 
H2SO4เป็นกรดจะให้โปรตอน (H+) กับเบสBa(OH)2ได้เกลือBaSO4กับน้ า โปรตอนถ่ายโอนจากกรด H2SO4ไป
ให้กับเบสBa(OH)2เมื่อเขียนสมการไอออนิกสุทธิระหว่างกรดและเบสจะได้ดังนี้ 
   Ba2+(aq) + SO4

2-(aq)       BaSO4 (s) 
   H3O+ (aq) + OH- (aq)   2H2O (l) 

สารละลาย H2SO4และสารละลาย Ba(OH)2ต่างน าไฟฟ้าไ ด้แต่เมื่อน ามาผสมเข้า ด้วยกันแล้ว
ความสามารถในการน าไฟฟ้าของสารละลายจะลดลงเพราะเกิด BaSO4เป็นของแข็งท่ีละลายน้ าได้น้อยมากจึงมี
ไอออนท่ีจะน าไฟฟ้าได้อยู่น้อยมากซึ่งไอออนท่ีเกิดขึ้นอาจเกิดขึ้นเนื่องจากการแตกตัวของน้ าท าให้สารละลายผสม
สามารถน าไฟฟ้าได้เล็กน้อยแต่ไม่สามารถท าให้หลอดไฟของเครื่องตรวจการน าไฟฟ้าสว่างได้ 

ปฏิกิริยาระหว่างไฮโดรเนียมไอออน(H3O+)จากสารละลายกรดกับไฮดรอกไซด์ไอออน(OH-)จาก
สารละลายเบสเกิดเป็นโมเลกุลของน้ า (H2O)เรียกว่า ปฏิกิริยาสะเทิน (Neutralization reaction) และปฏิกิริยา
ระหว่างกรดกับเบสส่วนใหญ่จะได้เกลือกับน้ าแต่จะมีบางปฏิกิริยาท่ีได้เกลือเพียงอย่างเดียว เช่น ปฏิกิริยาระหว่าง 
HCl กับ NH3ได้เกลือ NH4Cl ซึ่งเกลือ NH4Cl จะแตกตัวให ้NH4

+และ Cl-ท าให้สารละลายน าไฟฟ้าได้ 
 
5. กระบวนการจัดการเรียนรู้:การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
(Model based inquiry: MBI) 

5.1 ขั้นก่อนการจัดการเรียนรู้: การจัดเตรียมพารามิเตอร์ (Setting the general parameters) 
5.1.1 ผลการเรียนรู้ 
ต้องการให้นักเรียนศึกษา ความหมายของปฏิกิริยาการสะเทินและการเกิดเกลือโดยท าการทดลอง

ปฏิกิริยาระหว่างแบเรียมไฮดรอกไซด์กับกรดซัลฟิวริก และเขียนสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยา 
5.1.2 ขอบข่ายมโนมติ 
ปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส หรือกรดหรือเบสกับสารบางชนิด จะได้ผลิตภัณฑ์คือเกลือกับน้ า หรือเกลือ

เพียงอย่างเดียว และปฏิกิริยาระหว่างไฮโดรเนียมไอออน(H3O+)จากสารละลายกรดกับไฮดรอกไซด์ไอออน      
(OH-) จากสารละลายเบสเกิดเป็นโมเลกุลของน้ า (H2O) เรียกว่า ปฏิกิริยาสะเทิน (Neutralization reaction) 

5.1.3 ปรากฏการณ์(Phenomenon) 
โรคกระเพาะเป็นโรคท่ีพบบ่อยในคนท่ัวไป ท่ีเกิดจากการมีกรดในกระเพาะอาหารและท าให้เรารู้สึกปวด

ท้อง  และเมื่ อ เราไปพบแพทย์อาจใช้วิ ธี การรั กษาโดยให้ทานยาลดกรด ท่ีมี ส่วนผสมของ เบส เ ช่น               
แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ (Mg(OH)2)เมื่อเราทานยาลดกรดท่ีมีส่วนผสมของเบสลงไปแล้ว เบสจะท าปฏิกิริยากับกรด
ในกระเพาะอาหารเกิดเป็นผลิตภัณฑ์เกลือกับน้ าท าให้ฤทธิ์ของกรดท่ีหล่ังออกมาเบาบาง และมีความเป็นกลาง
เพิ่มขึ้น จนช่วยบรรเทาอาการปวดท้องจากกรดท่ีหล่ังออกมา 
(ท่ีมา: http://haamor.com/th/ยาอลัมมิล/#article103) 

5.2 ขั้นการจัดการเรียนรู้ 
5.2.1 การรวบรวมสิ่งที่นักเรียนรู้และสิ่งที่นักเรียนต้องการเรียนรู้ (Organizing what we know and 

what we want to know): 20 นาที 



 1) ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับไอออนท่ีแสดงสมบัติของกรดและเบส ซึ่งได้แก่ไฮโดรเนียมไอออนและ    ไฮด
รอกไซด์ไอออน โดยใช้ค าถามดังนี้ 
 - ไอออนท่ีแสดงสมบัติของกรดคืออะไร 
 (แนวค ำตอบ: ไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) ) 
 -ไอออนท่ีแสดงสมบัติของเบสคืออะไร 
 (แนวค ำตอบ: ไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) ) 
 2) ครูทบทวนเพิ่มเติมในเรื่องการถ่ายโอนโปรตอนระหว่างกรดกับเบสตามทฤษฎีกรด-เบส เบรินสเตด-
ลาวรี เพื่อน านักเรียนเข้าสู่กิจกรรมท่ีจะเรียนว่าเมื่อผสมสารละลายกรดและสารละลายเบสเข้าด้วยกัน ปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นน่าจะเป็นอย่างไร โดยใช้ค าถามดังนี้ 
 - ตามทฤษฎีกรด-เบส เบรินสเตด-ลาวรีให้นิยามกรด-เบสไว้ว่าอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: กรดคือสำรท่ีให้โปรตอน เบสคือสำรท่ีรับโปรตอน) 
 - เมื่อผสมสารละลายกรดและสารละลายเบสเข้าด้วยกันนักเรียนคิดว่าจะเกิดปฏิกิริยาอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ตำมแนวคิดของนักเรียน) 
 3) ครูน าเสนอสถานการณ์เกี่ยวกับองค์ประกอบของยาลดกรดท่ีเราทานเมื่อเกิดอาการปวดท้องจากกรด
เกินในกระเพาะอาหารและน าเสนอภาพฉลากยาลดกรดยี่ห้อต่างๆ ให้นักเรียนพิจารณาว่ามีองค์ประกอบใดบ้างท่ี
เหมือนกัน เช่น แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ (Mg(OH)2และใช้ค าถามกับนักเรียน ดังนี้ 

- นักเรียนคิดว่าอาการกรดเกินในกระเพาะอาหารเกิดจากจากสาเหตุใด 
 (แนวค ำตอบ: กำรทำนอำหำรไม่ตรงเวลำแล้วท ำให้เกิดกรดข้ึนในกระเพำะอำหำรมำกเกินไป) 

- นักเรียนคิดว่าองค์ประกอบใดบ้างในยาลดกรดท่ีเหมือนกัน 
 (แนวค ำตอบ: (Mg(OH)2/ Al(OH)2หรือ สำรประเภทเบส)) 

- เมื่อเราทานยาลดกรดสามารถช่วยบรรเทาอาการปวดท้องท่ีเกิดจากกรดเกินได้อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ในยำลดกรดมีส่วนประกอบของสำรท่ีมีสมบัติเป็นเบสบำงตัว เมื่อทำนเข้ำไปจึงช่วยลดควำม
เป็นกรดในกระเพำะอำหำรได้) 
 -นักเรียนคิดว่าเราจะมีวิธีการทดสอบได้อย่างไรว่ายาลดกรดมีสมบัติความเป็นกรด-เบสเป็นอย่างไร และ
ยาลดกรดสามารถช่วยลดความเป็นกรดในกระเพาะอาหารได้อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ยำลดกรดมีสมบัติเป็นเบส   เรำสำมำรถน ำยำลดกรดชนิดท่ีมีเบสเป็นส่วนประกอบ มำผสม
กับกรดไฮโดรคลอริก (ซึ่งเป็นกรดท่ีพบอยู่ในกระเพำะอำหำร) จำกนั้นวัดค่ำ pH ของสำรละลำยผสม) 
 - ครูช้ีแจงว่าการน ายาลดกรดท่ีมีสมบัติเป็นเบส มาทดสอบกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกจะท าให้เห็น
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นไม่ชัดเจน ดังนั้นเราสารมารถใช้การผสมสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ กับสารละลาย        
กรดซัลฟิวริกเพื่อตรวจสอบ แทนยาลดกรดกับกรดไฮโดรคลอริก 

4) ครูระบุปัญหาเพื่อน าเข้าสู่การทดลอง ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์กับสารละลาย
กรดซัลฟิวริก เพื่อศึกษาปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส ดังนี้ 

- ถ้าน าสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 mol/dm3ปริมาตร 40 cm3มาหยดด้วยกรดซัลฟิวริก 
เข้มข้น 2 mol/dm3 ลงไปเรื่อยๆ แล้วท าการทดสอบด้วยยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์และตรวจการน าไฟฟ้าด้วย



เครื่องตรวจการน าไฟฟ้าชนิดท่ีมีหลอดไฟ นักเรียนคิดว่าจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร  (ให้นักเรียนวาด
แบบจ าลองและอธิบาย)  

5) ครูแจกแบบบันทึก การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้แก่นักเรียน และช้ีแจงว่าจะให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม
สร้างแบบจ าลองก่อนการทดลอง โดยตัวอย่างการสร้างแบบจ าลองท่ีเคยใช้จากการเรียนในคาบท่ีแล้ว 

6) ครูเพิ่มเติมข้อมูลการเปล่ียนสีของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ท่ีค่า pH ต่างๆ ตามรายละเอียดต่อไปนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง แสดงการเปล่ียนสีของยูนิเวอซัล อินดิเคเตอร์ 

(ท่ีมา: http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/acid-base/C8.HTM) 
  7)ครูให้นักเรียนวาดแผนภาพและเขียนอธิบายแสดงลักษณะการเปล่ียนแปลงของสารละลายและ
เครื่องตรวจการน าไฟฟ้าชนิดท่ีมีหลอดไฟ ก่อนและหลังการหยดสารละลายกรดซัลฟิวริก ลงในแบบบันทึกการ
สร้างแบบจ าลอง 

8) หลังจากท่ีทุกกลุ่มท าการสร้างแบบจ าลองก่อนการทดลองเสร็จ ครูสุ่มตัวแทนกลุ่ม 2 กลุ่มออกมา 
น าเสนอแบบจ าลองก่อนการทดลองของตนเอง 

9) ครูถามนักเรียนเพื่อเช่ือมโยงระหว่างแบบจ าลองก่อนการทดลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นกับวัตถุประสงค์การ
ทดลองท่ีจะท าในวันนี้ดังนี้ 

- นักเรียนคิดว่าจากแบบจ าลองก่อนการทดลองเรื่องปฏิกิริยาระหว่างสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์กับ 
สารละลายกรดซัลฟิวริกท่ีนักเรียนได้สร้างขึ้นมีวัตถุประสงค์ในการทดลองอย่างไร  

(แนวค ำตอบ:เพื่อศึกษำปฏิกิริยำระหว่ำงกรดเบสท่ีเกิดขึ้น) 
5.2.2 การต้ังสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ (Generating testable hypothesis): 10 นาที 

  1) จากตัวอย่างแบบจ าลองครูอธิบายเกี่ยวกับตัวแปรต้นตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมดังนี้ 
   ตัวแปรต้นหมายถึงส่ิงท่ีเราต้องการศึกษาหรือสาเหตุท่ีท าให้เกิดผลต่างๆ 
   ตัวแปรตามหมายถึงผลท่ีเกิดจากการกระท าของตัวแปรต้น 
   ตัวแปรควบคุมหมายถึงส่ิงท่ีนอกเหนือจากตัวแปรต้นซึ่งอาจมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามจึงต้องท า
การควบคุมให้เท่าๆกัน 

pH 
สารละลาย 

สี 

3 แดง 
4 ส้มแดง 
5 ส้ม 
6 ส้มเหลือง 
7 เหลืองเขียว 
8 เขียว 
9 น้ าเงินเขียว 
10 ม่วง 
11 ม่วงแดง 



2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการก าหนดตัวแปรจากแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น โดยครูใช้
ค าถามดังนี้ 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรต้น คืออะไร 
(แนวค ำตอบ :จ ำนวนหยดของสำรละลำยกรดซัลฟิวริก) 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรตาม คืออะไร 
(แนวค ำตอบ :กำรเปล่ียนสีของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์และกำรน ำไฟฟ้ำของเครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำ 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรควบคุม คืออะไร 
(แนวค ำตอบ :ควำมเข้มข้นของสำรละลำยแบเรียมไฮดรอกไซด์และกรดซัลฟิวริก, ปริมำตรของ 

สำรละลำยแบเรียมไฮดรอกไซด์, จ ำนวนหยดของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์) 
3) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันต้ังสมมติฐานส าหรับการทดลองเรื่องปฏิกิริยาระหว่างแบเรียมไฮดรอก

ไซด์และกรดซัลฟิวริกโดยใช้รูปแบบการตั้งสมมติฐาน ดังนี้ 
“ถ้า[ความสัมพันธ์จากแบบจ าลองของนักเรียน], ดังนั้นเม่ือ[สังเกตหรือทดสอบภายใต้เง่ือนไข/สภาวะ

เหล่านี้] ควรจะสังเกตพบ[ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น]” 
 
 - แนวทำงกำรตั้งสมมติฐำน 

(- ถ้ำกรดกับเบสท ำปฏิกิริยำกันแล้วได้เกลือกับน้ ำ ดังนั้นเมื่อหยดกรดซัลฟิวริกลงในสำรละลำย     
แบเรียมไฮดรอกไซด์จะท ำให้ pH ของสำรละลำยเปล่ียนแปลง เรำควรสังเกตพบว่ำสีของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์จะ
เปล่ียนแปลง)  

(- ถ้ำกรดกับเบสท ำปฏิกิริยำกันแล้วได้เกลือกับน้ ำ ดังนั้นเมื่อหยดกรดซัลฟิวริกลงอย่ำงต่อเนื่องลง       
ในสำรละลำยแบเรียมไฮดรอกไซด์แล้วจะเกิดเกลือกับน้ ำ เรำควรสังเกตพบว่ำหลอดไฟไม่สว่ำง)  

4) ครูสุ่มให้นักเรียน 2 กลุ่ม น าเสนอสมมติฐานการทดลอง 
5.2.3 การค้นหาหลักฐาน(Seeking evidence: 25 นาที) 
1) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผนและออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานของกลุ่ม โดยครู

ก าหนดอุปกรณ์และสารเคมีมาให้ และบันทึกวิธีการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลอง โดยครูใช้ค าถามเพื่อ
เป็นแนวทาง ดังนี้ 

- ถ้านักเรียนต้องการตรวจสอบสมมติฐานของกลุ่ม นักเรียนจะออกแบบการทดลองอย่างไรโดยใช้อุปกรณ์
และสารเคมีท่ีครูก าหนดให้ ให้นักเรียนวาดภาพ/แผนผังค าอธิบายส้ันๆ เพื่อแสดงล าดับในการท าการทดลองลงใน
แบบบันทึกผลการทดลอง 

(แนวค ำตอบ: วิธีกำรทดลอง 
1. ใส่สำรละลำยแบเรียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 mol/dm3 ปริมำตร 40 cm3ลงในบีกเกอร์ 
2. หยดยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์3-4 หยด 
3. ต่อเครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำ แล้วจุ่มลวดตัวน ำของเครื่องตรวจกำรน ำไฟฟ้ำลงในสำรละลำย (สังเกตสี

ของสำรละลำยและควำมสว่ำงของหลอดไฟ บันทึกผล) 
4. หยดสำรละลำยกรดซัลฟิวริกต่อไปเรื่อยๆ (สังเกตสังเกตสีของสำรละลำย, ควำมสว่ำงของหลอดไฟและ

กำรเปล่ียนแปลงอื่นๆ บันทึกผล) 



2) ครูช้ีแจงข้อควรระวังในการท าการทดลองและอธิบายวิธีการสังเกตการทดลองเพิ่มเติม ดังนี้ 
- ครูแสดงภาพการต่อวงจรและสายไฟให้นักเรียนดู และบอกวิธีการต่อวงจรพอสังเขป 
- ปริมาตรของสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้คือ 40 cm3 

- ใช้ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 3-4 หยด 
- ในระหว่างท่ีวัดการน าไฟฟ้า ให้ใช้แท่งแก้วคนสารละลายตลอดเวลา 

  - ให้หยุดการทดลองเมื่อหลอดไฟไม่สว่างหรือเมื่อสารละลายเป็นสีเหลืองเขียว 
 3) ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มรับอุปกรณ์การทดลอง และลงมือปฏิบัติการทดลองตามข้ันตอนท่ี 

วางแผนไว้ และบันทึกผลการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลองเรื่อง ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายแบเรียม-  
ไฮดรอกไซด์กับสารละลายกรดซัลฟิวริก 

4) ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลการทดลองหน้าช้ันเรียน (ใช้โปรเจคเตอร์ในการ
น าเสนอ) 
  5) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแลกเปล่ียนข้อมูลและผลการทดลองกับเพื่อนกลุ่มอื่นๆแล้วบันทึกผลลงใน
แบบบันทึกผลการทดลองท่ีสร้างขึ้น โดยครูใช้ค าถามดังนี้ 
  - ผลการทดลองของกลุ่มนักเรียน แตกต่างจากกลุ่มของเพื่อนหรือไม่ อย่างไร 
  6) ให้นักเรียนตอบค าถามท้ายการทดลอง เพื่อน าเข้าสู่การอภิปรายผลการทดลอง  
  7)นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง ในประเด็นต่อไปนี้ 

- สารละลายกรดซัลฟิวริกกับแบเรียมไฮดรอกไซด์น าไฟฟ้าได้หรือไม่  
(แนวค ำตอบ: น ำไฟฟ้ำได้ดี) 
- เมื่อหยดสารละลายกรดซัลฟิวริกลงในสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ การน าไฟฟ้าและสารละลายเกิด

การเปล่ียนแปลงอย่างไร   
(แนวค ำตอบ: กำรน ำไฟฟ้ำของสำรละลำยจะลดลงเรื่อยๆ จนหลอดไฟดับ และสำรละลำยเปล่ียนสีเป็น 

ม่วง, ฟ้ำ, เขียว) 
- ตะกอนท่ีเกิดขึ้นคือสารใด 
(แนวค ำตอบ: BaSO4ตำมสมกำรBa2+ (aq) + SO4

2-(aq) BaSO4(s) ) 
- จากการทดลองครั้งนี้ นักเรียนสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่าอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: 1. สำระลำยกรดซัลฟิวริกและสำรละลำยแบเรียมไฮดรอกไซด์ น ำไฟฟ้ำได้ดีแสดงว่ำใน

สำรละลำยท้ังสองชนิดนี้มีควำมเข้มข้นของไอออนมำก  
2. เมื่อหยดสำรละลำยกรดซัลฟิวริกลงในสำรละลำยแบเรียมไฮดรอกไซด์ กำรน ำไฟฟ้ำของสำรละลำย

แบเรียมไฮดรอกไซด์ลดลง เนื่องจำก Ba2+และ OH-จำกแบเรียมไฮดรอกไซด์ ท ำปฏิกิริยำกับSO4
2- และH3O+จำก

กรดซัลฟิวริก ตำมล ำดับ ท ำให้กำรน ำไฟฟ้ำของสำรละลำยลดลงเรื่อยๆ จนกระท่ังหลอดไฟดับ (หรือหรี่ลงมำก)
เพรำะไม่มีไอออนเหลืออยู่หรือมีอยู่น้อยมำก เนื่องจำกเกิดเป็นตะกอนเกลือ BaSO4ท่ีไม่ละลำยน้ ำ และสำรละลำย
เปล่ียนเป็นสีเขียว แสดงว่ำสำรละลำยหลังผสมมีสมบัติเป็นกลำง เนื่องจำกเป็นภำวะท่ี OH- จำกเบสกับ H3O+จำก
กรดท ำปฏิกิริยำพอดีกันแล้วเกิดเป็นโมเลกุลของ H2Oท ำให้ค่ำ pH ลดลงและเกิดกำรเปล่ียนแปลงสีของยูนิเวอร์ซัล
อินดิเคเตอร์ 

 



 5.2.4 การสร้างข้อโต้แย้ง (Constructing an argument): 55 นาที 
   1)ครูใช้ค าถามน าการโต้แย้งจากกิจกรรมการทดลอง โดยใช้ค าถามดังต่อไปนี้ 
 -ข้อมูลท่ีนักเรียนเก็บรวบรวมได้จากการทดลองมีความสอดคล้องกับสมมติฐานก่อนการทดลองหรือไม่ 
อย่างไร 

แนวค ำตอบ: สอดคล้อง/ไม่สอดคล้องกับ สมมติฐำน  
“ถ้ำกรดกับเบสท ำปฏิกิริยำกันแล้วได้เกลือกับน้ ำ ดังนั้นเมื่อหยดกรดซัลฟิวริกลงในสำรละลำยแบเรียม- 

ไฮดรอกไซด์จะท ำให้ pH ของสำรละลำยเปล่ียนแปลง เรำควรสังเกตพบว่ำสีของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์จะ
เปล่ียนแปลง” 

“ถ้ำกรดกับเบสท ำปฏิกิริยำกันแล้วได้เกลือกับน้ ำ ดังนั้นเมื่อหยดกรดซัลฟิวริกลงในสำรละลำย     
แบเรียมไฮดรอกไซด์แล้วจะเกิดเกลือกับน้ ำ เรำควรสังเกตพบว่ำหลอดไฟไม่สว่ำง) 

2) ถ้าไม่สอดคล้องกับสมมติฐานก่อนการทดลอง ให้นักเรียนในกลุ่มช่วยกันปรับสมมติฐานการทดลอง โดย 
เขียนสมมติฐานการทดลองท่ีปรับแก้แล้วด้วยปากกาสีอื่น ซึ่งแตกต่างจากปากกาสีท่ีเขียนสมมติฐานก่อนหน้านี้ 
  3) ครูให้นักเรียนพิจารณาแบบจ าลองก่อนการเรียนรู้พร้อมท้ังน าข้อมูลท่ีนักเรียนเก็บรวบรวมได้จากการ 
ทดลองมาใช้ในการปรับแบบจ าลองหลังการเรียนรู้ 

(แนวค ำตอบ: นักเรียนน ำข้อมูลจำกกำรศึกษำมำใช้ในกำรปรับแบบจ ำลองหลังกำรเรียนรู้) 
  4)ครูน าเสนอแบบจ าลองหลังการเรียนรู้ของนักเรียนแต่ละกลุ่ม โดยน าแบบจ าลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม
มาฉายข้ึนจอโปรเจคเตอร์ จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มดูว่าแบบจ าลองของตัวเองยังมีส่วนใดท่ีไม่สมบูรณ์ โดยให้
เวลาในการดูแบบจ าลองละ 1 นาที  

5) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปแบบจ าลองการเรียนรู้ของช้ันเรียน 
6) ครูและนักเรียนสรุปผลการทดลองเรื่อง ปฏิกิริยาของกรดกับเบส ดังนี้ 
(แนวค ำตอบ: 1. สำระลำยกรดซัลฟิวริกและสำรละลำยแบเรียมไฮดรอกไซด์ น ำไฟฟ้ำได้ดีแสดงว่ำสำรท้ัง

สองชนิดนี้มีกำรแตกตัวเป็นไอออนได้มำกในสำรละลำย เขียนสมกำรแสดงได้ดังนี้ 
H2SO4 (aq) + 2H2O(l) 2H3O+(aq) + SO4

2-(aq) 
2. เมื่อหยดสำรละลำยกรดซัลฟิวริกลงในสำรละลำยแบเรียมไฮดรอกไซด์ กำรน ำไฟฟ้ำของสำรละลำย

แบเรียมไฮดรอกไซด์ลดลง เนื่องจำก Ba2+และ OH-จำกแบเรียมไฮดรอกไซด์ ท ำปฏิกิริยำกับSO4
2-และ H3O+จำก

กรดซัลฟิวริก ท ำให้กำรน ำไฟฟ้ำของสำรละลำยลดลงเรื่อยๆ จนกระท่ังหลอดไฟดับ (หรือหรี่ลงมำก)เพรำะไม่มี
SO4

2-และ H3O+ไอออนเหลืออยู่หรือมีอยู่น้อยมำก เนื่องจำกเกิดเป็นตะกอนเกลือ BaSO4ท่ีไม่ละลำยน้ ำ และ
สำรละลำยแบเรียมไฮดรอกไซด์เปล่ียนเป็นสีเขียว เนื่องจำกเป็นภำวะท่ี OH- จำกเบสกับ H3O+จำกกรดท ำปฏิกิริยำ
พอดีกันแล้วเกิดเป็นโมเลกุลของ H2Oท ำให้ค่ำ pH ลดลงและเกิดกำรเปล่ียนแปลงสีของยูนิเวอร์ซัล-   อินดิเคเตอร์ 

สมกำรแสดงกำรเกิดปฏิกิริยำ  
Ba2+ (aq) + SO4

2- (aq)   BaSO4 (s) 
   H3O+ (aq) + OH- (aq)  2H2O (l) 

ครูอธิบำยเพิ่มเติมว่ำ ปฏิกิริยำระหว่ำงไฮโดรเนียมไอออน(H3O+) จำกสำรละลำยกรดกับไฮดรอกไซด์
ไอออน (OH-) จำกสำรละลำยเบสเกิดเป็นโมเลกุลของน้ ำ (H2O)เรียกว่ำ ปฏิกิริยำสะเทิน (Neutralization 
reaction) และปฏิกิริยำระหว่ำงไอออนบวกจำกเบสกับไอออนลบจำกกรดจะได้เกลือ ดังนั้น ปฏิกิริยำระหว่ำงกรด



กับเบส จะได้เกลือกับน้ ำเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งเกลือท่ีเกิดขึ้นมีท้ังชนิดท่ีละลำยน้ ำและไม่ละลำยน้ ำถ้ำเกิดเกลือท่ีละลำย
น้ ำได้สำรละลำยจะยังคงน ำไฟฟ้ำได้ดี แต่ถ้ำเกิดเกลือท่ีไม่ละลำยน้ ำ สำรละลำยท่ีได้ก็จะไม่น ำไฟฟ้ำหรือน ำไฟฟ้ำได้
น้อยมำก (เมื่อกรดกับเบสท ำปฏิกิริยำพอดีกัน) และจะมีบำงปฏิกิริยำท่ีได้เกลือเพียงอย่ำงเดียว เช่น ปฏิกิริยำ
ระหว่ำง HCl กับ NH3ได้เกลือ NH4Cl ซึ่งเกลือ NH4Cl จะแตกตัวให ้NH4

+และ Cl-ท ำให้สำรละลำยน ำไฟฟ้ำได้ 
7) ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ท่ีสอดคล้องกับปรากฏการณ์ท่ีน ามาในขั้นแรก เพื่อน านักเรียนเข้าสู่การโต้แย้ง

ในเรื่องปฏิกิริยาของกรดกับเบส โดยใช้ความรู้ท่ีได้จากการท าการทดลองมาตอบค าถาม ลงในแบบฝึกหัดการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่องปฏิกิริยาของกรดกับเบส 

- สมชาย เป็นนักเรียนท่ีช่างสังเกต วันหนึ่งเขาไปซื้อยาลดกรดจากร้านขายยา ระหว่างเดินกลับบ้านเมื่อ
เขาอ่านส่วนประกอบของยาลดกรดพบว่ามีส่วนประกอบของ Mg(OH)2ซึ่งเป็นเบส เขาจึงคิดใว่า เมื่อเราทานยาลด
กรดท่ีเป็นเบสเข้าไปน่าจะเกิดปฏิกิริยาการสะเทินกับกรดในกระเพาะอาหารแล้วท าให้ความเป็นกรดใน           
กระเพาะอาหารลดลง เพราะปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบสทุกปฏิกิริยา เป็นปฏิกิริยาการสะเทิน 

- นักเรียนเห็นด้วยกับสมชาย หรือไม่ เพราะอะไร 
 (แนวค ำตอบ: ไม่เห็นด้วย เพรำะ ปฏิกิริยำกำรสะเทินเป็นปฏิกิริยำระหว่ำงกรดกับเบสและได้ผลิตภัณฑ์
เป็นน้ ำซึ่งบำงปฏิกิริยำของกรดกับเบสอำจไม่ได้ผลิตภัณ์เป็นน้ ำ 

- นักเรียนจะใช้ข้อมูลใดจากการศึกษาเรื่องปฏิกิริยาของกรดกับเบส มาสนับสนุนค าตอบของ 
นักเรียน 

(แนวค ำตอบ: ปฏิกิริยำระหว่ำงแอมโมเนียกับกรดไฮโดรคลอริกได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือแอมโมเนียม-     
คลอไรด์เพียงอย่ำงเดียวไม่ได้น้ ำ ตำมสมกำร NH3 (g) + HCl (g)              NH4Cl(s) 

- ถ้ามีเพื่อนคนหนึ่งไม่เห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียนเนื่องจากเขามีเหตุผลอื่น นักเรียนคิดว่าเหตุผลท่ี 
เป็นไปได้ของเขาคืออะไร 
 (แนวค ำตอบ: ปฏิกิริยำระหว่ำง H2SO4 กับ Ba(OH)2 ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน้ ำ ดังนั้นปฏิกิริยำระหว่ำงกรดกับ
เบส จึงเป็นปฏิกิริยำกำรสะเทิน) 
 -นักเรียนจะเสนอเหตุผลใดเพิ่มเติมเพื่อชักจูงให้เพื่อนของนักเรียนเห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียน 
 (แนวค ำตอบ: ปฏิกิริยำกำรสะเทิน เป็นปฏิกิริยำระหว่ำงไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) จำกกรด และ ไฮด
รอกไซด์ไอออน(OH-)จำกเบสเกิดได้ผลิตภัณฑ์เป็นน้ ำ ซึ่งมีปฏิกิริยำระหว่ำงกรดกับเบสบำงปฏิกิริยำอำจไม่ได้น้ ำ
เป็นผลิตภัณฑ์ ดังนั้นจึงไม่อำจกล่ำวได้ว่ำปฏิกิริยำของกรดเบสเป็นปฏิกิริยำกำรสะเทินเสมอไป) 
  8) ครูใช้ค าถามกับนักเรียน เพื่อเช่ือมโยงปรากฏการณ์เข้ากับการทดลอง ดังนี้ 

- จากการทดลองเรื่องปฏิกิริยาของกรดกับเบส นักเรียนสามารถน าผลจากการศึกษาท่ีได้ไปอธิบายการ
ออกฤทธิ์ของยาลดกรดท่ีเราทานได้หรือไม่ อย่างไร 

(แนวค ำตอบ: ได้/ไม่ได้ เพรำะ เมื่อเรำทำนยำลดกรดท่ีมีส่วนผสมของเบสลงไปแล้ว เบสจะท ำปฏิกิริยำกับ
กรดในกระเพำะอำหำรเกิดเป็นผลิตภัณฑ์เกลือกับน้ ำท ำให้ฤทธิ์ของกรดท่ีหล่ังออกมำเบำบำลง และมีควำมเป็น
กลำงเพิ่มขึ้น จนช่วยบรรเทำอำกำรปวดท้องจำกกรดท่ีหล่ังออกมำ 

9) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องปฏิกิริยาระหว่างสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์กับ
สารละลายกรดซัลฟิวริกว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 

 



6.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเคมี เพิ่มเติม เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 สสวท. 
6.2 แบบฝึกหัด การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่องปฏิกิริยาระหว่างสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์กับ 

สารละลายกรดซัลฟิวริก 
6.3 Power Point 
6.4 แบบบันทึกแบบจ าลองการเรียนรู้ เรื่องปฏิกิริยาระหว่างสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์กับสารละลายกรด

ซัลฟิวริก 
6.5 แบบบันทึกผลการทดลอง เรื่องปฏิกิริยาระหว่างสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์กับสารละลายกรด

ซัลฟิวริก 
6.6 อุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 
สารเคมี  
1.  สารละลายกรดซัลลฟิวริกเข้มข้น 2 mol/dm3 4 cm3 
2.  สารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 mol/dm3 40 cm3 
3.  ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 
 

4 หยด 

 
รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

อุปกรณ์  
1.  บีกเกอร์ 2 ใบ 
2.  ชุดตรวจการน าไฟฟ้า 1 เส้น 
3. บีกเกอร์ขนาด  50 cm3 2 ใบ 
4.  หลอดหยด 1 อัน 
5.  แท่งแก้วคนสาร 1 อัน 
6.  ขาต้ังพร้อมท่ีจับหลอดทดลอง 1 ชุด 

 
 

 

 

 

 

 



7. กระบวนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมินผล 
1) อธิบายความหมายของ
เกลือและปฏิกิริยาการ
สะเทินได้ (K) 

- การตรวจแบบทึกการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

- แบบบันทึกการ
โต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

- เ ก ณ ฑ์ ก า ร ผ่ า น
นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

2) อธิบายการเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดขึ้นของปฏิกิริยาการ
สะเทินของกรดซัลฟิวริกท า
ปฏิกิริยากับแบเรียม-     ไฮด
รอกไซด์พร้อมท้ังเขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาได้ (K) 
 

- การตอบค าถาม - ค าถามหลังการ
ทดลอง 

- เ ก ณ ฑ์ ก า ร ผ่ า น
นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

3) ทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยา
การสะเทินของกรดซัลฟิวริก
กับแบเรียมไฮดรอกไซด์ได้ 
(P) 

- การท ากิจกรรม 
- การตรวจแบบบันทึกผล
การทดลอง 

- แบบบันทึกผลการ
ทดลอง 
- แบบประเมินการ
ปฏิบัติการทดลอง 

- เกณฑ์การผ่านอยู่ใน
ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้น
ไป 
 
 
 

4) สร้างแบบจ าลองและ
สร้างข้อโต้แย้งเพื่ออธิบาย
การเกิดปฏิกิริยาการสะเทิน
ของแบเรียมไฮดรอกไซด์กับ
กรดซัลฟิวริกได้ (P) 

- การตรวจแบบจ าลอง 
- การตรวจแบบฝึกหัดท้าย
บท 

- แบบบันทึก
แบบจ าลองการเรียนรู้  
- แบบบันทึกการ
โต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 
 

- ผลงานก่อนและหลัง
ก า ร เ รี ย น มี ก า ร
พัฒนาขึ้น 

5)มีความรับผิดชอบในการ
ท างานและท างานร่วมกัน
เป็นกลุ่มได้ (A) 

- การสังเกตพฤติกรรม 
 

- แบบสังเกต
พฤติกรรม 
 

- เกณฑ์การผ่านอยู่ใน
ระดับคุณภาพดี 

 
 
 
 
 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ของนักเรียน รายกลุ่ม 

ค าชี้แจง:ท าเครื่องหมาย  / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อมา
รวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน คะแนน   
รวม 

(12) 
ความสนใจ 

 

อภิปราย
โต้แย้งและการ
แสดงความ

คิดเห็น 

การตอบ
ค าถาม 

การยอม 
รับฟัง 

ความคิดเห็น 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.              
2.              
3.              
4.              
5.              
6.              

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    9  - 12   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    5  -  8    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 4    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 



แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองเรื่องปฏิกิริยาระหว่างสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์กับสารละลายกรดซัลฟิวริก 
ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 

พฤติกรรม/  
                   ระดับคะแนน 
ล าดับ 

การใช้อุปกรณ์/
เคร่ืองมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ/์
เคร่ืองมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 
เกณฑ์การประเมิน 
การสรุปผลการประเมินให้เป็นระดับคุณภาพ 0,1,2 ใช้เกณฑ์ดังนี้  
 ผลรวมของคะแนน 8-9คะแนนให้ระดับคุณภาพ 2 (ดี) 
 ผลรวมของคะแนน 4-7คะแนนให้ระดับคุณภาพ 1 (พอใช้) 
 ผลรวมของคะแนน 0-3   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 0 (ควรปรับปรุง) 
เกณฑ์การผ่าน  ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้นไป 
ผลการประเมิน 

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

 
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 

 

 

 
 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

            ลงช่ือ  ................................................................... 
           ( ........................................................... ) 

                         รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
         (................................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 

 

 
จุดประสงค์การทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
 ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สมมติฐานการทดลอง 

ตัวอย่างการต้ังสมมติฐาน : “ถ้า[ความสัมพันธ์จากแบบจ าลองของนักเรียน], ดังนั้นเม่ือ[สังเกตหรือ
ทดสอบภายใต้เง่ือนไข/สภาวะเหล่านี]้ ควรจะสังเกตพบ[ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น]” 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ค าถามการทดลอง: เม่ือเติมสารละลายกรดซัลฟิวริกลงในสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์แล้วท า
การทดสอบด้วยยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์และเคร่ืองตรวจการน าไฟฟ้าชนิดที่มีหลอดไฟ จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร 

 

แบบบันทึกผลการทดลอง 
เร่ือง ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์กับ 

สารละลายกรดซัลฟิวริก 
 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 



อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

รายการ จ านวน/กลุ่ม 
สารเคมี 
1.  สารละลายกรดซัลลฟิวริกเข้มข้น2 mol/dm3 
2.  สารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น0.1 mol/dm3 
3.  ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 
อุปกรณ์ 
1.  ชุดตรวจการน าไฟฟ้า 
2. บีกเกอร์ขนาด  50 cm3 
3.  หลอดหยดสาร 
4.  แท่งแก้วคน 
5.  ขาต้ังพร้อมท่ีจับหลอดทดลอง 

 
4 cm3 
40 cm3 
4 หยด 

 
2 ใบ 
1เส้น 
2ใบ 
1อัน 
1อัน 
1 ชุด 

 
วิธีการทดลอง  

ให้นักเรียนออกแบบการทดลองของกลุ่ม โดยเขียนเป็นแผนภาพ/แผนผัง/ค าอธิบายส้ันๆ เพื่อให้ทราบถึง
ล าดับขั้นตอนในการท าการทดลอง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ผลการทดลอง 
 ให้นักเรียนออกแบบตารางแสดงผลการทดลองของกลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. สารละลายกรดซัลฟิวริกกับแบเรียมไฮดรอกไซด์น าไฟฟ้าได้หรือไม่  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. เมื่อหยดสารละลายกรดซัลฟิวริกลงในสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ การน าไฟฟ้าและสารละลายเกิดการ
เปล่ียนแปลงอย่างไร  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ตะกอนท่ีเกิดขึ้นคือสารใด จงเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 

 

ผลการเปรียบเทียบสมมติฐานกับผลการทดลอง 
 
สมมติฐานสอดคล้องกับผลการทดลอง 
 
สมมติฐานไม่สอดคล้องกับผลการทดลอง 
 

สมมติฐานหลังการทดลอง (กรณีท่ีสมมติฐานไม่สอดคล้องกับผลการทดลอง) 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 



 

 

 

ค าช้ีแจง :ให้นักเรียนน าความรู้ท่ีได้จากการทดลองมาใช้ในการตอบค าถามต่อไปนี้ 

สมชายเป็นนักเรียนที่ช่างสังเกตวันหนึ่งเขาไปซ้ือยาลดกรดจากร้านขายยาระหว่างเดินกลับบ้านเม่ือ
เขาอ่านส่วนประกอบของยาลดกรดพบว่ามีส่วนประกอบของMg(OH)2ซ่ึงเป็นเบสเขาจึงคิดใว่าเม่ือเราทานยา
ลดกรดที่เป็นเบสเข้าไปน่าจะเกิดปฏิกิริยาการสะเทินกับกรดในกระเพาะอาหารแล้วท าให้ความเป็นกรดใน
กระเพาะอาหารลดลงเพราะปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบสทุกปฏิกิริยาเป็นปฏิกิริยาการสะเทิน 
 
จากการสรุปของนาย A จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

1. นักเรียนเห็นด้วยกับ สมชาย หรือไม่ เพราะอะไร  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. นักเรียนจะใช้ข้อมูลใดจากการศึกษาเรื่องปฏิกิริยาของกรดกับเบส มาสนับสนุนค าตอบของนักเรียน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.ถ้ามีเพื่อนคนหนึ่งไม่เห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียนเนื่องจากเขามีเหตุผลอื่น นักเรียนคิดว่าเหตุผลท่ีเป็นไปได้
ของเขาคืออะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. จากผลการทดลองนักเรียนจะเสนอเหตุผลใดเพิ่มเติมเพื่อชักจูงให้เพื่อนของนักเรียนเห็นด้วยกับเหตุผล 
ของนักเรียน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

แบบบันทึก การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์กับ 

สารละลายกรดซัลฟิวริก 
 

ช่ือ……………………..………….………………….ช้ัน……….เลขที่……… 



 
 
 

 
ค าชี้แจง : ถ้าปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบสได้เกลือกับน้ า เมื่อเติมสารละลายกรดซัลฟิวริกลงในสารละลาย    
แบเรียมไฮดรอกไซด์แล้วท าการทดสอบด้วยยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์และเครื่องตรวจการน าไฟฟ้าชนิดท่ีมีหลอดไฟ
จะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
 ให้นักเรียนเขียนแบบจ าลองโดยการวาดภาพท่ีแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของสารละลายและ
เครื่องตรวจการน าไฟฟ้าชนิดท่ีมีหลอดไฟ ท่ีคิดว่าจะเกิดขึ้น 
 

แบบจ าลองก่อนการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบบันทึก การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ 
เร่ือง ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์กับ 

สารละลายกรดซัลฟิวริก 
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กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที่……. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที่……. 



แบบจ าลองหลังการทดลอง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เร่ืองกรด-เบส                    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อยปฎิกิริยาไฮโดรลิซิส     จ านวน 1 คาบ (55 นาที)        
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์                                                                                           
ภาคเรียนที่ 2        โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 

มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

บอกความสัมพันธ์ของสารละลายกรด-เบส บอกความหมายของปฏิกิริยาการสะเทินและปฏิกิริยาไฮโดรลิ
ซิสพร้อมยกตัวอย่างได้ บอกหลักการไทเทรต และอธิบายการไทเทรต การเลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับ
การไทเทรตได้ 
 
2. สาระส าคัญ 

เกลือเป็นสารประกอบไอออนิกซึ่ประกอบด้วยไอออนบวกกับไอออนลบ เกลือมีท้ังท่ีละลายได้ในน้ าและไม่
ละลายในน้ า เกลือท่ีละลายในน้ า บางชนิดเกิดปฏิกิริยากับน้ าได้สารละลายท่ีมีสมบัติเป็นกรด เบส หรือเป็นกลาง
ปฏิกิริยานี้เรียกว่า ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 
 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 อธิบายความหมายของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสได้ (K) 
3.2 ระบุได้ว่าเกลือชนิดใดเป็นปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส พร้อมท้ังบอกสมบัติความเป็นกรด-เบสของสารละลาย

ของเกลือชนิดนั้นได้ (K) 
3.3 เขียนสมการของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสได้ (P) 

 3.4 มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 
 
 
 
 
 
 



4. สาระการเรียนรู้ 
ไฮโดรไลซิสโดยท่ัวไปหมายถึงปฏิกิริยาของสารกับน้ า ซึ่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจัดเป็นปฏิกิริยาผันกลับของ

ปฏิกิริยาสะเทินท่ีเกิดขึ้นจากกรดท่ีท าปฏิกิริยากับเบส ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ดังนี้ 
  ไฮโดรไลซิส 

เกลือ     +     น้ า กรด       +   เบส 
ปฏิกิริยาสะเทิน 

ไฮโดรไลซิสของเกลือ หมายถึงปฏิกิริยาของเกลือกับน้ าแล้วท าให้สารละลายของเกลือนั้นมีสมบัติเป็นกรด
อ่อนหรือเป็นเบสอ่อนเพราะไอออนบางชนิดท่ีแตกตัวออกจากเกลือเมื่อเป็นสารละลายจะไปท าปฏิกิริยากับน้ าแล้ว
ให้ H3O+หรือ OH-เมื่อน าเกลือมาละลายน้ า จะท าให้ pH เปล่ียนแปลงหรือไม่นั้นเกิดจากเกลือท่ีเกิดขึ้นนั้นสามารถ
ท าปฏิกิริยากับน้ าได้หรือไม่ เมื่อท าปฏิกิริยาแล้วท าให้เกิดไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไออนเกิดข้ึน ถ้าเกิด
ไฮโดรเนียมไอออนขึ้นจะท าให้สารละลายเป็นกรดและถ้าเกิดไฮดรอกไซด์ไอออนจะเป็นเบสเกิดขึ้นซึ่งสามารถสรุป
ได้ว่า 
 -เกลือท่ีได้จากกรดแก่เบสแก่ น าไปละลายน้ าจะได้สารละลายท่ีเป็นกลาง 
 -เกลือท่ีได้จากกรดแก่กับเบสอ่อน น าไปละลายน้ าจะได้สารละลายท่ีเป็นกรด 
 -เกลือท่ีได้จากกรดอ่อนกับเบสแก่ น าไปละลายน้ าจะได้สารละลายท่ีเป็นเบส 
 -เกลือท่ีได้จากกรดอ่อนกับเบสอ่อน สารละลายท่ีได้อาจเป็นกรด เบส หรือ กลางก็ได้ 
 
5. กระบวนการเรียนรู้ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5 นาที) 

5.1.1ครูทบทวนความรู้นักเรียนเกี่ยวกับปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบสจากการทดลองในคาบท่ีผ่านมา โดย
ใช้ค าถามดังนี้ 
- ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส คืออะไร 
(แนวค ำตอบ: เกลือ กับน้ ำ) 
- เกลือท่ีเกิดขึ้นมีกี่ประเภทหลักๆ 
(แนวค ำตอบ: เกลือท่ีเกิดขึ้นมี 2 ประเภทหลักๆคือ เกลือท่ีละลำยในน้ ำและเกลือท่ีไม่ละลำยในน้ ำ) 
- นักเรียนคิดว่าถ้าน าเกลือชนิดต่างๆ มาละลายในน้ าแล้ว pH ของสารละลายจะเปล่ียนแปลงหรือไม่ 

อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: ตอบตำมแนวคิดและควำมเข้ำใจของนักเรียน) 
- ครูช้ีแจงกับนักเรียนว่าในวันนี้เราจะศึกษาในเรื่อง ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 

5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(25นาที) 
5.2.1 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น 6 กลุ่มๆละ5 คน 
5.2.2 ครูแจกใบความรู้เรื่อง ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้ลงมือสืบค้นข้อมูล โดยครูให้ 

แนวทางในการสืบค้น ดังนี้ 
- ความหมายของปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 



- ความหมายของเกลือ และชนิดของเกลือ 
- ประเภทของปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 
- การค านวณค่าคงท่ีของปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 

5.2.3 หลังจากการสืบค้นข้อมูลครูให้นักเรียนยกตัวอย่างเกลือท่ีละลายในน้ า และไม่ละลายในน้ าท่ีได้ 
เรียนมาแล้ว และน าอภิปรายต่อไปเกี่ยวกับสมบัติความเป็นกรด-เบสของเกลือท่ีละลายในน้ า 

5.2.4 ครูยกตัวอย่างเกลือท่ีน ามาละลายในน้ าแล้วถามนักเรียนว่า มื่อน าเกลือเหล่านี้มาละลายแล้วจะได้ 
สารละลายท่ีมีสมบัติเป็นกรด เบส หรือกลางดังนี้ 

- เกลือ CH3COONa 
(แนวค ำตอบ: เมื่อน ำเกลือ CH3COONa มำละลำยในน้ ำจะได้สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นเบส) 
- เกลือ NH4Cl 
(แนวค ำตอบ: เมื่อน ำเกลือ NH4Cl มำละลำยในน้ ำจะได้สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกรด) 
- เกลือ NaCl 
(แนวค ำตอบ: เมื่อน ำเกลือ NaCl มำละลำยในน้ ำจะได้สำรละลำยท่ีมีสมบัติเป็นกลำง) 
5.2.5 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลการสืบค้นในเรื่อง ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 
 

5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (15 นาที) 
5.3.1 ครูให้ตัวแทนของนักเรียนในกลุ่มออกมาน าเสนอผลการสืบค้น 
5.3.2 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการสืบค้นเป็นข้อสรุปของช้ัน โดยใช้ค าถามดังนี้ 
- ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสหมายความว่าอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: ปฏิกิริยำของสำรกับน้ ำ ซึ่งปฏิกิริยำไฮโดรไลซิสจัดเป็นปฏิกิริยำผันกลับของปฏิกิริยำสะเทิน

ท่ีเกิดขึ้นจำกกรดท่ีท ำปฏิกิริยำกับเบส) 
- ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ หมายความว่าอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: หมำยถึงปฏิกิริยำของเกลือกับน้ ำแล้วท ำให้สำรละลำยของเกลือนั้นมีสมบัติเป็นกรดอ่อน

หรือเป็นเบสอ่อนเพรำะไอออนบำงชนิดท่ีแตกตัวออกจำกเกลือเมื่อเป็นสำรละลำยจะไปท ำปฏิกิริยำกับน้ ำแล้วให้ 
H3O+หรือ OH-) 

- เกลือบางชนิดเมื่อน าไปละลายน้ าจะท าให้ pH ของน้ าเปล่ียนแปลงได้อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: ปฏิกิริยำของเกลือกับน้ ำแล้วท ำให้สำรละลำยของเกลือนั้นมีสมบัติเป็นกรดอ่อนหรือเป็นเบส

อ่อนเพรำะไอออนบำงชนิดท่ีแตกตัวออกจำกเกลือเมื่อเป็นสำรละลำยจะไปท ำปฏิกิริยำกับน้ ำแล้วให้ H3O+หรือ 
OH-เมื่อน ำเกลือมำละลำยน้ ำ จะท ำให้ pH เปล่ียนแปลงหรือไม่นั้นเกิดจำกเกลือท่ีเกิดขึ้นนั้นสำมำรถท ำปฏิกิริยำ
กับน้ ำได้หรือไม่ เมื่อท ำปฏิกิริยำแล้วท ำให้เกิดไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไออนเกิดขึ้น ถ้ำเกิดไฮโดรเนียม
ไอออนขึ้นจะท ำให้สำรละลำยเป็นกรดและถ้ำเกิดไฮดรอกไซด์ไอออนจะเป็นเบสเกิดขึ้น) 

ครูอธิบายเพิ่มเติมในส่วนของเกลือCH3COONH4 เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได้  เนื่องจาก CH3COONH4  
ละลายน้ าจะแตกตัวได้ CH3COO- กับ NH4

+ และไอออนท้ังสองท าปฏิกิริยากับน้ าได้  เขียนสมการได้ดังนี้ 
 

CH3COONH4(s)                  CH3COO-(aq)  +  NH4
+ (aq) H2O 



 
CH3COO-(aq)  +  H2O(l)            CH3COOH(aq)  +  OH-(aq) 
 
NH4

+ (aq)  +  H2O(l)      NH3 (aq)  +  H3O+(aq) 
 
 เมื่อพิจารณาค่า Kaของสารละลาย CH3COOH มีค่า 1.8 x 10-5 และ Kbของสารละลาย NH3 มีค่าเท่ากับ 
1.8 x 10-5  ซึ่งมีค่าเท่ากัน  ดังนั้นสารละลายจึงมีสมบัติเป็นกลาง 
 ส่วน (NH4)2CO3  ก็เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได้  เนื่องจาก  (NH4)2CO3  ละลายน้ าแตกตัวให้ NH4

+ กับ 
CO3

2-  และไอออนท้ังสองท าปฏิกิริยากับน้ าได้  เขียนสมการได้ดังนี้ 
 

(NH4)2CO3(s)   2NH4
+(aq)  +  CO3

2-(aq) 
 
NH4

+(aq)  +  H2O(l)   NH3(aq)  +  H3O+(aq) 
 
 CO3

2- (aq)  +  H2O(l)     HCO3
-  (aq)  +  OH-(aq) 

 
 เมื่อพิจารณาค่า Ka1ของสารละลาย H2CO3 มีค่า 4.4 x 10-7 และ Kbของสรละลาย NH3 มีค่าเท่ากับ 1.8 
x 10-5Ka1  มีค่าน้อยกว่า Kb ละลายจึงมีสมบัติเป็นเบส 
 5.3.3 ครูน าอภิปรายต่อไปเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า เกลือท่ีเกิดจากไอออนของกรดแก่กับไอออนของเบสแก่จะ
ไม่ท าปฏิกิริยากับน้ า จึงไม่เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ส่วนเกลือท่ีเกิดจากไอออนของกรดอ่อนหรือเบสอ่อนจะท า
ปฏิกิริยากับน้ า จึงเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได้ 
 

5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (10นาที) 
5.4.1 ครูอภิปรายเพื่อขยายความรู้เพิ่มเติมให้นักเรียนในเรื่องของปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของไขมันหรือน้ ามัน 

ดังนี้ 
- ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของไขมันและน้ ามันเกิดได้ท้ังในสภาวะกรดและเบสเมื่อท าการไฮโดรลิซิสไขมันหรือ

น้ ามันโดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะได้กลีเซอรอลและกรดไขมัน 3 โมเลกุลในการย่อยอาหารพวกไขมันก็จะ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสเช่นเดียวกันโดยใช้เอนไซม์ไลเปส (lipase) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาสมการท่ัวไปของการไฮโดรลิ
ซิสไขมันหรือน้ ามันโดยใช้กรดหรือหรือเอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นดังนี้ 

 
 
 
 
 

ไขมัน    กลีเซอรอล             กรดไขมัน 

H2O 



5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (5นาที) 
5.5.1 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเรื่อง ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 
5.5.2 ครูประเมินจากการถามค าถามระหว่างการท ากิจกรรม 
5.5.3 ครูประเมินจากท่ีนักเรียนได้เขียนสรุปในระหว่างท ากิจกรรมและแบบฝึกหัดท้ายบท 

 5.5.4 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่อง อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบสว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่
เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
7. กระบวนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 
 
 
 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1) อธิบายความหมายของ
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสได้ 
2) ระบุได้ว่าเกลือชนิดใด
เป็นปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 
พร้อมท้ังบอกสมบัติความ
เป็นกรด-เบสของสารละลาย
ของเกลือชนิดนั้นได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การขียนสรุปจากการ
ท ากิจกรรมกลุ่มและท า
แบบฝึกหัดท้ายบท 

- การถามค าถาม 
- แบบบันทึกการเรียนรู้ 
- แบบฝึกหัด 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
3) เขียนสมการของปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสได้ 

สังเกต 
- จากการท ากิจกรรม 

- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ
นักเรียน 

นักเรียนได้ผลการประเมิน
อยู่ในระดับพอใช้ขึ้นไปถือ
ว่าผ่านเกณฑ์ 

ด้านเจตคติ (A) 
5) มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา  

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- การมีส่วนร่วมในการ
ท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
    ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 
 
 

 
 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน  

รวม 

18 
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.                    
2.                    
3.                    
4.                    
5.                    
6.                    
7.                    
8.                    
9.                    
10.                    

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 
 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                    ลงช่ือ  ....................................................... 
                  ( .................................................... ) 

                                 รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
         (................................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
1. ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 

ไฮโดรไลซิสโดยท่ัวไปหมายถึงปฏิกิริยาของสารกับน้ า ซึ่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจัดเป็นปฏิกิริยาผันกลับของ
ปฏิกิริยาสะเทินท่ีเกิดขึ้นจากกรดท่ีท าปฏิกิริยากับเบส ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ดังนี้ 
 
 
  เกลือ     +     น้ า กรด       +   เบส 
 
 
1.1 ไฮโดรไลซิสของเกลือ หมายถึงปฏิกิริยาของเกลือกับน้ าแล้วท าให้สารละลายของเกลือนั้นมีสมบัติเป็นกรดอ่อน
หรือเป็นเบสอ่อนเพราะไอออนบางชนิดท่ีแตกตัวออกจากเกลือเมื่อเป็นสารละลายจะไปท าปฏิกิริยากับน้ าแล้วให้ 
H3O+หรือ OH- 

เมื่อน าเกลือมาละลายน้ า จะท าให้ pH เปล่ียนแปลงหรือไม่นั้นเกิดจากเกลือท่ีเกิดขึ้นนั้นสามารถท า
ปฏิกิริยากับน้ าได้หรือไม่ เมื่อท าปฏิกิริยาแล้วท าให้เกิดไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไออนเกิดขึ้น ถ้าเกิด
ไฮโดรเนียมไอออนขึ้นจะท าให้สารละลายเป็นกรดและถ้าเกิดไฮดรอกไซด์ไอออนจะเป็นเบสเกิดขึ้นดังตัวอย่าง เช่น 

ตัวอย่างท่ี 1เมื่อน าเกลือ CH3COONa ไปละลายน้ าจะแตกตัวให้ โซเดียมไอออนและอะซิเตตไอออน
จากนั้นอะซิเตตไอออนสามารถเกิดไฮโดรไลซิสกับน้ าเป็นอะซิติกและไฮดรอกไซด์ไอออนเกิดขึ้น ท าให้สารละลายท่ี
ได้มีสมบัติเป็นเบส ส่วนโซเดียมไอออนจะไม่เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเกิดข้ึนเพราะมาจากเบสแก่ซึ่งแตกตัวได้ 100 
% แล้วจึงไม่มีผลต่อปฏิกิริยา 

 
  
 CH3COONa (s)  Na+(aq)  +  CH3COO-(aq) 
 CH3COO-(aq)  +  H2O    CH3COOH(aq)  +  OH-(aq) 
 Na+(aq)  +  H2O(l)  
 

ตัวอย่างท่ี 2เมื่อน าเกลือ NH4Cl มาละลายน้ า ท าให้เกิดการแตกตัวเป็นแอมโมเนียมไอออนและคลอไรด์
ไอออน พบว่า แอมโมเนียมไอออนสามารถเกิดไฮโดรไลซิสกับน้ าเกิดไฮโดรเนียมไอออนขึ้น ท าให้สารละลายท่ีได้มี
สภาพเป็นกรด 
 

โรงเรียนสตรีศึกษา 

 
ใบความรู้เรื่องปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 

ช่ือวิชา: ว30223 เคมีเพิ่มเติม 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
ภาคเรียนท่ี 2  

ไฮโดรไลซิส 

ปฏิกิริยาสะเทิน 

H2O 



   NH4Cl(s)      NH4
+(aq)+  Cl-(aq) 

   NH4
+(aq)  +  H2O     NH3(aq)  +  H3O+(aq) 

   Cl-(aq) +  H2O(l)  
 

ตัวอย่างท่ี 3เมื่อน า NaClมาละลายน้ าจะสามารถแตกตัวได้โซเดียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออนเกิดขึ้น
ท้ังโซเดียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออน ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสขึ้นจึงท าให้สารละลายท่ีได้มีสภาวะ
เป็นกลาง 
   NaCl(s)    Na+(aq)+   Cl-(aq)  
   Na+(aq)  +  H2O(l)  
   Cl-(aq) +  H2O(l)  
จากตัวอย่างสารข้างต้นเราสามารถสรุปได้ว่า 
   -เกลือท่ีได้จากกรดแก่เบสแก่ น าไปละลายน้ าจะได้สารละลายท่ีเป็นกลาง 
   -เกลือท่ีได้จากกรดแก่กับเบสอ่อน น าไปละลายน้ าจะได้สารละลายท่ีเป็นกรด 
   -เกลือท่ีได้จากกรดอ่อนกับเบสแก่ น าไปละลายน้ าจะได้สารละลายท่ีเป็นเบส 
   -เกลือท่ีได้จากกรดอ่อนกับเบสอ่อน สารละลายท่ีได้อาจเป็นกรด เบส หรือ กลางก็ได้ 

 
1.2 ตัวอย่างการค านวณปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 
 
ข้อที่ 1  จงเขียนสมการแสดงการละลายน้ าของเกลือโซเดียมแอซิเตต และให้บอกว่าสารละลายเป็นกรดหรือเบส 
วิธีท าเกลือโซเดียมแอซิเตต มีสูตรโมเลกุลเป็น  CH3COONa  เมื่อละลายน้ าจะแตกตัวให้  Na+ และ CH3COO-  
หมดดังสมการ 
  CH3COONa (s)     Na+ (aq)   +  CH3COO- (aq) 
 Na+  ไอออน  ไม่เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 
 CH3COO-  เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส โดย CH3COO- รับโปรตอนจากน้ าได้เป็นกรดแอซิติก 
  CH3COO- (aq)  +  H2O (l)   CH3COOH (aq)  +  OH- (aq) 
 จะเห็นว่าผลจากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได้  OH-  ดังนั้นสารละลายของเกลือโซเดียมแอซิเตตจึงมี
สมบัติเป็นเบส 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ข้อที่ 2  F-  ไอออนเกิดปฏิกิริยาการไฮโดรลิซิสหรือไม่ ถ้าเกิดสารละลายเป็นกรดหรือเบส 
วิธีท า F-  ไอออนเป็นไอออนลบของเกลือท่ีเกิดจากกรดอ่อน  HF  ดังนั้น  F-  ไอออนเป็นคู่เบสท่ีมีความแรงเมื่อ
ท าปฏิกิริยากับน้ าจึงสามารถรับโปรตอนจากน้ าได้เป็น  HF  และ OH-  ดังสมการ 
  F- (aq)   +  H2O (l)  HF(aq)   +  OH- (aq) 
 จะเห็นได้ว่าผลจากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของ  F- จะได้  OH-  ดังนั้นสารละลายจึงแสดงสมบัติความ
เป็นเบส 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

H2O 



ข้อที่ 3 NH4Br  เมื่อละลายน้ าจะมีผลต่อค่า pH ของสารละลายอย่างไร  ? 
วิธีท าNH4Br  ละลายในน้ าจะแตกตัวให้  NH4

+ และ Br- 
  NH4Br (s)      NH4

+ (aq)   +  Br- (aq)    
 Br-  มาจากกรดแก่HBrจึงไม่เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 
 NH4

+  เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได้H3O+ ท าให้สารละลายแสดงสมบัติความเป็นกรดโดย ให้ H+ กับน้ าได้  
NH3 (aq)  และ  H3O+ (aq)  ดังนี ้
  NH4

+ (aq)   +  H2O (l)   NH3 (aq)   +  H3O+ (aq) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ข้อที่ 4 เกลือ  CH3COONa  จ านวน  0.100  โมลละลายในน้ า  1  ลิตร สารละลายจะมี  pH เท่าใด (Ka  ของ  
CH3COOH  เท่ากับ  1.76 x 10-5) 
 

วิธีท า Kh   =      
a

w

K

K     =   
5

14

10x76.1

10x0.1





     

         =  5.7 x  10-10 

 เมื่อ  CH3COO- (aq)  ท่ีแตกตัวจากกรดเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ซึ่งสมมติให้เกิดเท่ากับ  x  โมล/ลิตร 
               CH3COO- (aq)  +  H2O (l)   CH3COOH (aq)  +  OH- (aq) 
ความเข้มข้นเริ่มต้น      0.1         0                  0   โมล/ลิตร 
ความเข้มข้นที่เปล่ียนแปลง    -x      +x                   +x  โมล/ลิตร 
ความเข้มข้นที่ภาวะสมดุล   0.1-x      +x                   +x  โมล/ลิตร 

  Kh   =    
]COOCH[

]OH][COOHCH[

3

3





    =   
x1.0

x
2


 

   
x1.0

x
2


=  5.7  x 10-10 

(0.1 - x    0.1)          x      =     5.7  x 10-6   M 
  x   =  [OH-]    =    5.7  x 10-6   M 

           [H+]     =    
6

14

10x5.7

10x0.1





     

     =  1.3 x  10-9     M 

   pH     =   -log 1.3 x 10-9       =  8.89   
หมายเหตุ   ถ้าโจทย์ก าหนด  Kb   ของ CH3COO- มาให้ให้แทนค่า  Kb  =  Kh  ได้เลย 

  Kb   =   Kh =   
]COOCH[

]OH][COOHCH[

3

3





 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 



ข้อที่ 5 ให้หาค่า  pH  ของสารละลาย  0.10 M  NH4Cl  (ก าหนด  Kb  ของ NH3 =  1.8x 10-5) 
วิธีท า NH4Cl (aq)     NH4

+ (aq)   +  Cl- (aq) 

   Kh    =   
b

w

K

K    =   Ka   =    
5

14

10x8.1

10x0.1





     

     =  5.5 x  10-10 

   NH4
+ (aq)  +  H2O (l)   NH3 (aq)   +  H3O+ (aq) 

ความเข้มข้นเริ่มต้น  0.10        0                 0 
ความเข้มท่ีภาวะสมดุล   0.10 - x                                 +x                +x 

    Kh =      
]NH[

]OH][NH[

4

33





 

   5.5 x 10-10 =      
x1.0

x
2


 

    x =     10
10x5.5x1.0

 =  7.45 x 10-6 =    [H3O+]   =    7.45 x 10-6 
   pH      =   -log [H3O+]      =   -log[7.45 x 10-6 ]   =  5.12 
 หมายเหตุ  ถ้าทราบค่า  Ka  ของ NH4

+ (เท่ากับ  5.5 x 10-10) ก็แทนค่า Ka ได้โดยตรงจากความสัมพันธ ์

 Kh    =   Ka   =    
x1.0

x
2


   =    5.5 x  10-10 

          x         =    7.45 x 10-6     =    [H3O+]     =      7.45 x 10-6 
  pH      =   -log [H3O+]      =   -log[7.45 x 10-6 ]   =  5.12   

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ข้อที่ 6 จงหา pH  ของสารละลาย 0.1 โมล/ลิตรของ NH4CN  ก าหนดให้  Ka ของ  HCN = 4 x 10-10 Kb ของ 
NH4OH  =  1.8 x 10-5 

วิธีท า จากสูตร [H3O+]      =   
b

aw

K

K.K  

    =  
5

1014

10x8.1

)10x0.4)(10x0.1(





=   4.7 x 10-10 

   pH          =   -log[H3O+]   =   -log[4.7 x 10-10]    =   -0.67  +  10    =   9.33 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ข้อที่ 7 ให้ค านวณหา pH  ของสารละลายท่ีเกิดจากการไฮโดรลิซิสของเกลือ  Na2S  เข้มข้น 0.020 โมล/ลิตร 
(ส าหรับ H2S   Ka1  =  1.0 x 10-7  ,   Ka2  =  1.0 x 10-15) 
วิธีท า    Na2S       2Na+ (aq)   +  S2- (aq) 
ความเข้มข้นเริ่มต้น                0.020            0                0         
ความเข้มข้นที่เปล่ียนแปลง         -x               +x               +x 
ความเข้มข้นที่ภาวะสมดุล       0.020 - x         +x               +x 

  Kh   =   
)SH(a

w

22
K

K     =    K
)S(b

2     =   
]S[

]OH][HS[

2



 



   
)SH(a

w

22
K

K   =    
]S[

]OH][HS[

2



 

   
15

14

10x0.1

10x0.1





    =   
x020.0

x
2


 

 x2 + 10x  - 0.02   =   0 

    x        =   
)1(2

)1)(02.0(41010
2

 =  0.002   =  [OH-]   =  0.002 

 เนื่องจาก  Kh ในขั้นที่ 2  =  
1a

w

K

K   =   
7

14

10x0.1

10x0.1





   =  1.0 x 10-7 

 ซึ่งมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับ  Kh  ในขั้นที่  1  ดังนั้น  [OH-]  คิดจากขั้นท่ี  1  เพียงขั้นเดียว 
   pOH   =  -log(0.002)   =  2.70 
   pH     =   14   -   pOH  =   14  -  2.70   =  11.30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัดการค านวณหาปริมาณ pH และร้อยละของการไฮโดรลิซิสของเกลือ 
1.จงค านวณหา pH และร้อยละของการไฮโดรไลซีสของเกลือ NH4Cl เข้มข้น 0.10 โมลต่อลูกบาศก์เดซิเมตร 
(Kbของ NH3 = 1.0×10-5 ) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………… 
……………………………………….………………………………………………………………………..……………………………………………… 
……………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………… 
……………………………………….………………………………………………………………………..……………………………………………… 
……………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………… 
……………………………………….………………………………………………………………………..……………………………………………… 
 
2.จงค านวณหา pH และร้อยละของการไฮโดรไลซีสของเกลือ CH3COONa เข้มข้น 0.10 โมลต่อลูกบาศก์เดซิเมตร 
(Kaของ CH3COOH = 1.0×10-5 ) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………… 
……………………………………….………………………………………………………………………..……………………………………………… 
……………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………… 
……………………………………….………………………………………………………………………..……………………………………………… 
……………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………… 

 
3.จงหา pH ของการไฮโดรไลซีสของเกลือ NH4CN 0.100 mol / dm3ซึ่งเกลือชนิดนี้เกิดจากกรดอ่อนและเบส
อ่อน (ก าหนด Kaของ HCN = 4.0×10-10  Kbของ NH3 = 1.0 ×10-5) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………… 
……………………………………….………………………………………………………………………..……………………………………………… 
……………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………… 
……………………………………….………………………………………………………………………..……………………………………………… 
……………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………… 
……………………………………….………………………………………………………………………..……………………………………………… 
……………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………… 
……………………………………….………………………………………………………………………..……………………………………………… 

 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 10 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมีเพิ่มเติม (ว30223)  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 กรด-เบส                       ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อยจุดยุติ-จุดสมมูล    จ านวน 2 คาบ (110 นาที)           
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์ 
ภาคเรียนที่ 2                                                  โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
  
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ทดลอง บอกความหมายของเกลือปฏิกิริยาการสะเทินและสารละลายมาตรฐานพร้อมยกตัวอย่างได้ 
 
2. สาระส าคัญ 
 จุดยุติ เป็นภาวะท่ีใกล้เคียงกับจุดท่ีกรดและเบสท าปฏิกิริยาพอดีกัน จุดยุติอาจพิจารณาได้จากการเปล่ียน
สีของอินดิเคเตอร์ และภาวะท่ีกรดกับเบสท าปฏิกิริยาพอดีกัน และจุดสมมูลคือ ภาวะท่ีไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) 
ท าปฏิกิริยาพอดีกับไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-)ด้วยจ านวนโมลท่ีเท่ากัน  
 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อจบบทเรียนนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 บอกความหมายของการไทเทรต สารละลายมาตรฐาน จุดยุติและจุดสมมูลได้ (K) 

 3.2 ค านวณหาปริมาณกรดหรือเบสท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกัน โดยใช้ข้อมูลจากจุดยุติ และจุดสมมูลของการ
ไทเทรตได้ (K) 
 3.3 ท าการไทเทรตเพื่อหาจุดยุติและจุดสมมูลได้ (P) 

3.4 สร้างแบบจ าลองและสร้างข้อโต้แย้งเพื่ออธิบายการไทเทรตเพื่อหาจุดยุติและจุดสมมูลได้ (P) 
3.5 มีความรับผิดชอบในการท างานและท างานร่วมกันเป็นกลุ่มได้ (A) 

 
4. สาระการเรียนรู้ 
 การไทเทรตกรด-เบส หมายถึง กระบวนการหาปริมาณสาร โดยวิธีใช้สารละลายมาตรฐานท่ีทราบค่าความ
เข้มข้นท่ีแน่นอน ให้ท าปฏิกิริยากับสารตัวอย่าง โดยอาศัยหลักการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารละลายกรดและเบสท่ี
เข้าท าปฏิกิริยากันพอดี ท าให้ค านวณหาความเข้มข้นหรือปริมาณของสารตัวอย่างดังกล่าวได้ 



ในการไทเทรตจ าเป็นต้องทราบความเข้มข้นของสารละลายหนึ่งแล้วค านวณหาความเข้มข้นขอ ง
สารละลายอีกชนิดหนึ่ง สารละลายท่ีทราบความเข้มข้นแน่นอนเรียกว่า สารละลายมาตราฐาน นอกจากนี้ต้อง
ทราบภาวะท่ีกรดกับเบสท าปฏิกิริยาพอดีกันซึ่งพิจารณาจากการเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ท่ีเติมลงไปดังนั้นการ
เลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมช่วยให้ไทเทรตได้ผลถูกต้องมากท่ีสุดการไทเทรตระหว่างสารละลายHClกับ
สารละลาย NaOH จะได้NaClและ H2Oเป็นผลิตภัณฑ์ภาวะท่ีกรดกับเบสท าปกิกิริยากันพอดีเรียกว่า จุดสมมูล 
และได้ทราบมาแล้วว่าสารละลายNaCl มีสมบัติเป็นกลางเมื่อส้ินสุดการไทเทรตสารละลายผสมจึงควรมีpH เท่ากับ
7 แต่จาการทดลองภาวะท่ีอินดิเคเตอร์เปล่ียนสีซึ่งเป็นจุดยุติวัดpH ของสารละลายได้ประมาณ 7-8 

 
5. กระบวนการจัดการเรียนรู้:การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model 
based inquiry: MBI) 

5.1 ขั้นก่อนการจัดการเรียนรู้: การจัดเตรียมพารามิเตอร์ (Setting the general parameters) 
5.1.1 ผลการเรียนรู้ 

 ต้องการให้นักเรียนศึกษาความหมายการไทเทรต สารละลายมาตรฐาน จุดยุติและจุดสมมูล โดยท าการ
ไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่ 

5.1.2 ขอบข่ายมโนมติ 
การไทเทรต คือ การหาปริมาณของสารในสารละลายตัวอย่างโดยให้ท าปฏิกิริยากับสารละลายท่ีทราบ

ความเข้มข้นหรือเรียกว่าสารละลายมาตรฐาน และวัดปริมาตรของสารละลายท้ังสองท่ีท าปฏิกิริยากันพอดี เพื่อ
น ามาค านวณหาความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง 

จุดยุติ เป็นภาวะท่ีใกล้เคียงกับจุดท่ีกรดกับเบสท าปฏิกิริยาพอดีกัน จุดยุติอาจพิจารณาได้จากการเปล่ียนสี
ของอินดิเคเตอร์ และจุดสมมูลคือ ภาวะท่ีไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) ท าปฏิกิริยาพอดีกับไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-

)ด้วยจ านวนโมลท่ีเท่ากัน เรียกว่า จุดสมมูล 
5.1.3 ปรากฏการณ์(Phenomenon) 
น้ าส้มสายชูท่ีเราใช้ปรุงอาหารมีกรดแอซีติกผสมอยู่5 % สามารถช่วยให้อาหารมีรสเปรี้ยวโดยปริมาณของ

กรดแอซีติกในน้ าส้มสายชูเราสามารถหาได้จากวิธีการไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน โซเดียมไฮดรอกไซด์โดย
อาศัยการเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ในการบอกจุดยุติหรือใช้วิธีการติดตามค่าpH ในระหว่างการไทเทรตและน าค่า
pH ท่ีได้มาสร้างกราฟเพื่อหาจุดสมมูลของการทดลองแล้วน าปริมาตรของสารท่ีใช้ไทเทรตไปค านวณหาความ
เข้มข้นของกรดแอซีติกในน้ าส้มสายชู 
(ท่ีมา :http://www.authorstream.com/Presentation/aSGuest53016-432214-7-online-Entertainment-
ppt-powerpoint/) 

5.2 ขั้นการจัดการเรียนรู้ 
5.2.1 การรวบรวมสิ่งที่นักเรียนรู้และสิ่งที่นักเรียนต้องการเรียนรู้ (Organizing what we know and 

what we want to know): 20 นาที 
 1) ครูแสดงภาพขวดน้ าส้มสายชูให้นักเรียนดูและใช้ค าถามเพื่อน าเข้าสู่กิจกรรมการเรียนรู้ ดังนี้ 

- นักเรียนคิดว่าน้ าส้มสายชูเป็นกรดหรือเบส 
(แนวค ำตอบ: เป็นกรด) 



- นักเรียนคิดว่าองค์ประกอบหลักของน้ าส้มสายชูมีอะไรบ้าง 
(แนวค ำตอบ: กรดแอซีติก (CH3COOH) 

 - จากขวดน้ าส้มสายชู ปริมาณกรดแอซีติกในน้ าส้มสายชูมีเท่าใด 
 (แนวค ำตอบ: ประมำณ 5 %) 
 - นักเรียนคิดว่าถ้าเราต้องการหาความเข้มข้นของกรดแอซีติกในน้ าส้มสายชูเพื่อยืนยันความเข้มข้นท่ี
แน่นอน สามารถท าได้หรือไม่อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ได้/ไม่ได้ โดยกำรท ำปฏิกิริยำกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ หรือตอบตำมแนวคิดของนักเรียน) 
 - ครูช้ีแจงว่าในการความเข้มข้นของกรดซีติกโดยใช้การท าปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด์อาจท าให้เห็น
ปฏิกิริยาได้ไม่ชัดเจน ดังนั้นในวันนี้จะใช้สารละลายกรดไฮโดรคลอริกโซเดียมไฮดรอกไซด์แทน โดยจะท าการ
ทดลอง 2 การทดลองคือ ดูการเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์และการเปล่ียนแปลงค่า pH ของสารละลาย 

2) ครูระบุปัญหาเพื่อน าเข้าสู่การทดลองการไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่
กับเบสแก่ ดังนี้ 

ค าถามท่ี 1 
- ถ้าน าสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาหยดด้วยฟีนอล์ฟทาลีนแล้วน ามาหยดต่อด้วยสารละลายโซเดียม-

ไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 mol/dm3นักเรียนคิดว่าจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
ค าถามท่ี 2 
ถ้าเราน าสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาหยดด้วยยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์แล้วน ามาหยดต่อด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 mol/dm3นักเรียนคิดว่าจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร (ให้นักเรียนวาด
แบบจ าลองและอธิบาย) 

3) ครูเพิ่มเติมข้อมูลการเปล่ียนสีของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ท่ีค่า pH ต่างๆ และลักษณะการต้ังชุดการ
ทดลองตามรายละเอียดต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ตาราง แสดงการเปล่ียนสีของยูนิเวอร์ ซัลอินดิเคเตอร์ 

(ท่ีมา: http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/acid-base/C8.HTM) 

pH 
สารละลาย 

สี 

3 แดง 
4 ส้มแดง 
5 ส้ม 
6 ส้มเหลือง 
7 เหลืองเขียว 
8 เขียว 
9 น้ าเงินเขียว 
10 ม่วง 
11 ม่วงแดง 

http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/acid-base/C8.HTM


 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ แสดงการจัดชุดการทดลอง 
(ท่ีมา: http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1452) 

 
  4) ครูให้นักเรียนวาดแผนภาพและเขียนอธิบายแสดงลักษณะการเปล่ียนแปลงของสารละลายและค่า pH 
ก่อนและหลังการหยดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ลงในแบบบันทึกการสร้างแบบจ าลอง 
  5) หลังจากท่ีทุกกลุ่มท าการสร้างแบบจ าลองก่อนการทดลองเสร็จ ครูสุ่มตัวแทนกลุ่ม 2 กลุ่มออกมา
น าเสนอแบบจ าลองก่อนการทดลองของตนเอง 

6) ครูถามนักเรียนเพื่อเช่ือมโยงระหว่างแบบจ าลองก่อนการทดลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นกับวัตถุประสงค์การ
ทดลองท่ีจะท าในวันนี้ดังนี้ 

- นักเรียนคิดว่าจากแบบจ าลองก่อนการทดลองเรื่อง การไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยา
ระหว่างกรดแก่กับเบสแก่ มีวัตถุประสงค์เพื่ออะไร 

(แนวค ำตอบ: เพื่อศึกษำจุดท่ีสำรละลำยกรดและเบสท ำปฏิกิริยำพอดีกัน) 
5.2.2 การต้ังสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ (Generating testable hypothesis): 10 นาที 

  1) จากตัวอย่างแบบจ าลองครูอธิบายเกี่ยวกับตัวแปรต้นตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมดังนี้ 
   ตัวแปรต้นหมายถึงส่ิงท่ีเราต้องการศึกษาหรือสาเหตุท่ีท าให้เกิดผลต่างๆ 
   ตัวแปรตามหมายถึงผลท่ีเกิดจากการกระท าของตัวแปรต้น 
   ตัวแปรควบคุมหมายถึงส่ิงท่ีนอกเหนือจากตัวแปรต้นซึ่งอาจมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามจึงต้องท า
การควบคุมให้เท่าๆกัน 

2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการก าหนดตัวแปรจากแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น โดยครู
ใช้ค าถามดังนี้ 

 
 
 



- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรต้น คืออะไร 
(แนวค ำตอบ : ปริมำตรของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์) 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรตาม คืออะไร 
(แนวค ำตอบ :กำรเปล่ียนสีของฟีนอล์ฟทำลีนและกำรเปล่ียนแปลงค่ำ pH ของสำรละลำย 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรควบคุม คืออะไร 
(แนวค ำตอบ :ควำมเข้มข้นของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์, ปริมำตรของ 

สำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก, จ ำนวนหยดของฟีนอล์ฟทำลีน) 
3) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันต้ังสมมติฐานส าหรับการทดลองเรื่องการไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูล

ของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่โดยใช้รูปแบบการตั้งสมมติฐาน ดังนี้ 
“ถ้า[ความสัมพันธ์จากแบบจ าลองของนักเรียน], ดังนั้นเม่ือ[สังเกตหรือทดสอบภายใต้เง่ือนไข/สภาวะ

เหล่านี้] ควรจะสังเกตพบ[ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น]” 
 - แนวทำงกำรตั้งสมมติฐำน 
(- ถ้ากรดแก่กับเบสแก่ท าปฏิกิริยาพอดีกันแล้วได้สารละลายท่ีเป็นกลาง ดังนั้นเมื่อหยดสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกได้สารละลายท่ีเป็นกลาง ควรสังเกตพบว่าสีของฟีนอล์ฟ
ทาลีนจะเปล่ียนเป็นสีชมพู) 

(- ถ้ากรดแก่กับเบสแก่ท าปฏิกิริยาพอดีกันแล้วได้สารละลายท่ีเป็นกลาง ดังนั้นเมื่อหยดสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกได้สารละลายท่ีเป็นกลาง ควรสังเกตพบว่าค่า pH ของ
สารละลายประมาณ 7 ) 

- ครูแนะน าการใช้ปิเปตและบิวเรตในการไทเทรตกรดกับเบส 
- ถ้านักเรียนต้องการตรวจสอบสมมติฐานของกลุ่ม นักเรียนจะออกแบบการทดลองอย่างไรโดยใช้อุปกรณ์

และสารเคมีท่ีครูก าหนดให้ ให้นักเรียนวาดภาพ/แผนผังค าอธิบายส้ันๆ เพื่อแสดงล าดับในการท าการทดลองลงใน
แบบบันทึกผลการทดลอง 

 การทดลองท่ี 1 
1.ปิเปตต์สำรละลำย HCl 10.0 cm3 ใส่ขวดรูปกรวยขนำด 100 cm3วัด pH ของสำรละลำย HCl โดยใช้ 

กระดำษ pH บันทึกผลแล้วหยดฟีนอล์ฟทำลีนลงไป 2-3 หยด 
2. บรรจุสำรละลำย NaOH เข้มข้น 0.1 ในบิวเรตต์ ไขสำรละลำยให้เต็มปลำยล่ำงของบิวเรตต์ และปรับ 

ระดับของสำรละลำยให้ตรงกับขีดใดขีดหนึ่ง บันทึกปริมำตรเริ่มต้นไว้ 
3.หยดสำรละลำย NaOH  จำกบิวเรตต์ลงในสำรละลำย HCl ท่ีอยู่ในขวดรูปกรวยทีละหยดพร้อมกับเขย่ำ

ขวดให้สำรละลำยผสมกันท ำเช่นนี้จนกระท่ังสำรละลำยเริ่มเปลียนสีเป็นสีชมพูอ่อนอย่ำงถำวรบันทึกปริมำตรของ
สำรละลำยNaOH ท่ีใช้และวัดpH  ของสำรละลำยผสมด้วยกระดำษpH 

4. หำปริมำตรของสำรละลำย NaOHท่ีใช้ท ำปฏิกิริยำพอดีกับสำรละลำย HCl 
กำรทดลองท่ี 2 
1.ปิเปตต์สำรละลำยไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1  mol/dm325 cm3ใส่ในขวดรูปกรวยขนำด100 cm3 
2. หยดยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 5 หยด เขย่ำแล้วน ำมำเปรียบเทียบกับสียูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ใน
สำรละลำยท่ีมี pH ต่ำงๆบันทึกค่ำ pH ของสำรละลำย 



 3. ไขสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซต์เข้มข้น0.1mol/dm3จำกบิวเรตต์ลงในสำรละลำยข้อ2 ครั้งละ 5 
cm34 ครั้ง บันทึกค่ำ pH ของสำรละลำยผสมทุกครั้งท่ีเติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไป 

4.เติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อไปอีกครั้งละ1 cm3บันทึกค่ำ pH ทุกครั้งท่ีเติมและไทเทรตต่อไป
จนกระท่ังสำรละลำยเปล่ียนเป็นสีน้ ำเงินวัด pH ของสำรละลำย 

5.หลังจำกจุดยุติแล้วเติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ครั้งละ 1cm3 ต่อไปอีก3 ครั้งบนัทึกค่ำ pH 
6.เขียกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ pH ของสำรละลำยกับปริมำตของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเติมลง

ไป 
4) ครูช้ีแจงข้อควรระวังและค าแนะน าเพิ่มเติมในการท าการทดลอง ดังนี้ 
การทดลองท่ี 1  
-ปริมาตรของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใช้ คือ 10.0 cm3 

-ฟีนอล์ทาลีนท่ีใช้ 2-3 หยด 

-บรรจุสารละลาย NaOH ลงในบิวเรตต์ ไขสารละลายให้เต็มปลายล่างของบิวเรตต์(ไม่ควรให้มีฟองอากาศ
อยู่ในบิวเรตต์) และปรับระดับของสารละลายให้ตรงกับขีดใดขีดหนึ่ง บันทึกปริมาตรเริ่มต้นไว้ 

-หยดสารละลายลงเรื่อยๆ และหยุดการไทเทรตเมื่ออินดิเคเตอร์เปล่ียนสีเป็นสีชมพูอ่อนอย่างถาวร 
การทดลองท่ี 2 
-ปริมาตรของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใช้ คือ 25cm3 

-ยูนิเวอร์เซลอินดิเคเตอร์ท่ีใช้ 4-5 หยด 
-ไขสารละลายครั้งละ 5 cm34 ครั้ง และเติมต่อไปเรื่อยๆ ครั้งละ 1 cm3จนกระท่ังสารละลายเปล่ียนเป็นสี

น้ าเงิน และบันทึกค่า pH ทุกครั้งท่ีเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไป 
-หลังจากสารละลายเปล่ียนสีน้ าเงิน ให้เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ครั้งละ 1cm3ต่อไปอีก3 ครั้ง

บันทึกค่า pH 
-น าข้อมูลท่ีได้ไปสร้างกราฟ โดยให้แกน Xเป็นค่า pH ท่ีเปล่ียนแปลงไปของสารละลายและแกน Y เป็น

ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ 
 5) ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มรับอุปกรณ์การทดลอง และลงมือปฏิบัติการทดลองตามข้ันตอนท่ี 

วางแผนไว้ และบันทึกผลการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลองเรื่องการไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของ
ปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่ 

6) ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลการทดลองหน้าช้ันเรียน (ใช้โปรเจคเตอร์ในการ
น าเสนอ) 
  7) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแลกเปล่ียนข้อมูลและผลการทดลองกับเพื่อนกลุ่มอื่นๆแล้วบันทึกผลลงใน
แบบบันทึกผลการทดลองท่ีสร้างขึ้น โดยครูใช้ค าถามดังนี้ 
  - ผลการทดลองของกลุ่มนักเรียน แตกต่างจากกลุ่มของเพื่อนหรือไม่ อย่างไร 
  8) ให้นักเรียนเขียนกราฟและตอบค าถามท้ายการทดลอง เพื่อน าเข้าสู่การอภิปรายผลการทดลอง  
  9)นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง ในประเด็นต่อไปนี้ 
  
 



การทดลองท่ี 1 
- หลังจากหยดฟีนอล์ฟทาลีนลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: ไม่มีกำรเปล่ียนแปลง) 

 - ขณะท่ีเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในกรดไฮโดรคลอริกอย่างต่อเนื่องเกิดการเปล่ียนแปลง
อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: สำรละลำยเปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อนอย่ำงถำวร) 
 - ณ จุดท่ีสารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้มีปริมาตรเท่าใด 
 (แนวค ำตอบ: ประมำณ 10 cm3) 
การทดลองท่ี 2 

- ถ้าแบ่งครึ่งเส้นกราฟส่วนท่ีชันท่ีสุดแล้วลากเส้นจากจุดแบ่งครึ่งต้ังฉากกับแกนนอนได้ปริมาตรของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้เท่าใด  

(แนวค ำตอบ: ประมำณ 25 cm3)  
- ถ้าแบ่งครึ่งเส้นกราฟส่วนท่ีชันท่ีสุดแล้วลากเส้นจากจุดแบ่งครึ่งต้ังฉากกับแกนต้ังได้ค่า pH ของ

สารละลายเท่าใด 
 - ค่า pH ท่ีได้จากการทดลองท่ี 1 และการทดลองท่ี 2 มีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ไม่เท่ำกัน ค่ำ pH ของกำรทดลองท่ี 1 มีค่ำประมำณ 8 ค่ำ pH ของกำรทดลองท่ี 2 มี
ค่ำประมำณ 7 )  
 - ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีค านวณได้จากท้ังสองการทดลองมีค่าเท่าใด 
 (แนวค ำตอบ: ประมำณ 0.1 mol/dm3)  

8. ครูให้นักเรียนสรุปผลการทดลองเป็นของกลุ่ม 
9. ครูสุ่มให้นักเรียน 2 กลุ่ม น าเสนอการสรุปผลการทดลอง 

 5.2.4 การสร้างข้อโต้แย้ง (Constructing an argument): 55 นาที 
   1) ครูใช้ค าถามน าการโต้แย้งจากกิจกรรมการทดลอง โดยใช้ค าถามดังต่อไปนี้ 
 -ข้อมูลท่ีนักเรียนเก็บรวบรวมได้จากการทดลองมีความสอดคล้องกับสมมติฐานก่อนการทดลองหรือไม่ 
อย่างไร 

(แนวค ำตอบ: สอดคล้อง/ไม่สอดคล้องกับ สมมติฐำน 
- ถ้ำกรดแก่กับเบสแก่ท ำปฏิกิริยำพอดีกันแล้วได้สำรละลำยท่ีเป็นกลำง ดังนั้นเมื่อหยดสำรละลำย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในสำรละลำยไฮโดรคลอริกได้สำรละลำยท่ีเป็นกลำง ควรสังเกตพบว่ำสีของฟีนอล์ฟทำลีน
จะเปล่ียนเป็นสีชมพู) 

- ถ้ำกรดแก่กับเบสแก่ท ำปฏิกิริยำพอดีกันแล้วไ ด้สำรละลำยท่ีเป็นกลำง ดังนั้นเมื่อหยดสำรละลำย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกได้สำรละลำยท่ีเป็นกลำง ควรสังเกตพบว่ำค่ำ  pH ของ
สำรละลำยประมำณ 7) 

2) ถ้าไม่สอดคล้องกับสมมติฐานก่อนการทดลอง ให้นักเรียนในกลุ่มช่วยกันปรับสมมติฐานการทดลอง โดย 
เขียนสมมติฐานการทดลองท่ีปรับแก้แล้วด้วยปากกาสีอื่น ซึ่งแตกต่างจากปากกาสีท่ีเขียนสมมติฐานก่อนหน้านี้ 
  3) ครูให้นักเรียนพิจารณาแบบจ าลองก่อนการเรียนรู้พร้อมท้ังน าข้อมูลท่ีนักเรียนเก็บรวบรวมได้จากการ 



ทดลองมาใช้ในการปรับแบบจ าลองหลังการเรียนรู้ 
(แนวค ำตอบ: นักเรียนน ำข้อมูลจำกกำรศึกษำมำใช้ในกำรปรับแบบจ ำลองหลังกำรเรียนรู้) 

  4) ครูน าเสนอแบบจ าลองหลังการเรียนรู้ของนักเรียนแต่ละกลุ่ม โดยน าแบบจ าลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม
มาฉายข้ึนจอโปรเจคเตอร์ จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มดูว่าแบบจ าลองของตัวเองยังมีส่วนใดท่ีไม่สมบูรณ์ โดยให้
เวลาในการดูแบบจ าลองละ 1 นาที  

5) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปแบบจ าลองการเรียนรู้ของช้ันเรียน 
6) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการทดลองเรื่อง การไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่าง

กรดแก่กับเบสแก่ ดังนี้ 
(แนวค ำตอบ: 1.ในภำวะเริ่มต้นจะพบว่ำฟีนอล์ฟทำลีนไม่เปล่ียนสีเนื่องจำกอยู่ในสำรละลำยกรด  
2. เมื่อหยดสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไป จะท ำให้ควำมเป็นกรดของกรดไฮโดรคลอริกลดลง pH 

ของระบบจึงเพิ่มขึ้นจนกระท่ังสำรละลำยเปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อนอย่ำงถำวร แสดงว่ำกรดไฮโดรคลอริก เข้ำท ำ
ปฏิกิริยำหมดและหยุดกำรไทเทรตซึ่งเรำเรียกว่ำ จุดยุติ ซึ่งจุดยุติของกำรไทเทรตสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกกับ
สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ควรมีค่ำ pH = 7 แต่ในกำรทดลองนี้ใช้ฟีนอล์ฟทำลีนเป็นอินดิเคเตอร์ ซึ่งเปล่ียนสี
ในช่วง pH 8.3-10 แสดงว่ำสำรละลำยผสมมีเบสเกินไปเล็กน้อย เมื่อวัดค่ำ pH ท่ีจุดยุติพบว่ำมีค่ำประมำณ 8 
เพรำะฉะนั้น จุดยุติท่ีได้จำกกำรทดลองนี้จึงเป็นภำวะท่ีใกล้เคียงกับสำรละลำยกรดและสำรละลำยเบสท ำปฏิกิริยำ
พอดีกัน แต่อำจจะใช่หรือไม่ใช่ภำวะท่ีสำรละลำยกรดและสำรละลำยเบสท ำปฏิกิริยำพอดีกัน) 
 3. จำกกรำฟกำรไทเทรตจะได้ค่ำ pH ประมำณ 7 ซึ่งเป็นค่ำท่ีใกล้เคียงกับจุดท่ีสำรละลำยกรดแก่และ
สำรละลำยเบสแก่ท ำปฏิกิริยำพอดีกัน ซึ่งเรียกว่ำจุดสมมูล 

ครูอธิบำยเพิ่มเติมในเรื่องของกำรค ำนวณหำควำมเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอกริกโดยกำรน ำปริมำตรของ
สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีได้จำกกำรไทเทรตท้ังสองกำรทดลองมำค ำนวณ 

ครูสรุปอีกครั้งหนึ่งว่ำ จำกกำรทดลองท้ังสองกำรทดลองจะเห็นได้ว่ำจุดยุติ คือจุดท่ีสำรละลำยผสมเปล่ียน
สี และเรำหยุดกำรไทเทรต ซึ่งเป็นภำวะท่ีใกล้เคียงกับสำรละลำยกรดและสำรละลำยเบสท ำปฏิกิริยำพอดีกัน แต่
อำจจะใช่หรือไม่ใช่ภำวะท่ีสำรละลำยกรดและสำรละลำยเบสท ำปฏิกิริยำพอดีกัน และจุดสมมูลคือจุดท่ีกรดกับเบส
ท ำปฏิกิริยำพอดีกันซึ่งเรำสำมำรถหำได้จำกกรำฟของกำรไทเทรต และจุดยุติอำจใกล้เคียงกับจุดสมมูลเมื่อเรำ
เลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมำะสม 

7) ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ท่ีสอดคล้องกับปรากฏการณ์ท่ีน ามาในขั้นแรก เพื่อน านักเรียนเข้ าสู่การ
โต้แย้งในเรื่องการไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่ โดยใช้ความรู้ท่ีได้จากการ
ท าการทดลองมาตอบค าถาม ลงในแบบฝึกหัดการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูล
ของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่ 

สมศักด์ิเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ซึ่งก าลังท าการทดลองเรื่องการไทเทรตกรดเบส แต่ยังมีความ
สงสัยในเรื่องของจุดยุติ และจุดสมมูล จึงไปถาม สมควร ซึ่งเป็นนักเรียนรุ่นพี่ ซึ่งสมควรได้อธิบายให้สมศักดิ์ว่า 
  “จุดยุติกับจุดสมมูล เป็นจุดท่ีเรำน ำข้อมูลไปใช้ในกำรค ำนวณหำควำมเข้มข้นของสำรเหมือนกัน ดังนั้น 
จุดยุติกับจุดสมมูล จึงเป็นจุดเดียวกัน” 
 
 



- นักเรียนเห็นด้วยกับสมควร หรือไม่ เพราะอะไร 
 (แนวค ำตอบ: ไม่เห็นด้วย เพรำะจุดยุติเป็นจุดท่ีอินดิเคเตอร์เปล่ียนสีซึ่งจะมีช่วง pH ของกำรเปล่ียนสีท่ี
ใกล้เคียงกับจุดท่ีกรดและเบสท ำปฏิกิริยำพอดีกัน แต่จุดสมมูลเป็นจุดของ pH ท่ีกรดและเบสท ำปฏิกิริยำพอดีกัน 

- นักเรียนจะใช้ข้อมูลใดจากการศึกษาเรื่องการไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่
กับเบสแก่ มาสนับสนุนค าตอบของนักเรียน 

(แนวค ำตอบ: กำรทดลองท่ี 1 ใช้กำรเปล่ียนสีของอินเคเตอร์บอกจุดยุติ กำรทดลองท่ี 2 พิจำรณำจุดสมมูล
จำกกรำฟกำรไทเทรต 

- ถ้ามีเพื่อนคนหนึ่งไม่เห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียนเนื่องจากเขามีเหตุผลอื่น นักเรียนคิดว่าเหตุผลท่ี 
เป็นไปได้ของเขาคืออะไร 
 (แนวค ำตอบ: จุดยุติกับจุดสมมูลเป็นจุดเดียวกัน เพรำะเป็นจุดท่ีเรำน ำข้อมูลไปใช้ในกำรค ำนวณหำควำมเข้มข้น
ของสำรเหมือนกัน) 
 -นักเรียนจะเสนอเหตุผลใดเพิ่มเติมเพื่อชักจูงให้เพื่อนของนักเรียนเห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียน 
 (แนวค ำตอบ:จุดยุติจะพิจำรณำปริมำตรของสำรละลำยมำตรฐำนจำกกำรเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ แต่จุด
สมมูลพิจำรณำปริมำตรของสำรละลำยมำตรฐำนจำกกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ  pH ของสำรท่ีวิเครำะห์กับ
ปริมำตรของสำรละลำยมำตรฐำน โดยแบ่งครึ่งเส้นกรำฟในช่วงท่ีชันท่ีสุด ซึ่งจุดยุติและจุดสมมูลอำจเป็นภำวะท่ี
ใกล้เคียงกันหรือภำวะเดียวกันก็ได้ถ้ำใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมำะสม) 

8) ครูใช้ค าถามกับนักเรียน เพื่อเช่ือมโยงปรากฏการณ์เข้ากับการทดลอง ดังนี้ 
 จากการทดลองเรื่อง การไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่ นักเรียน
สามารถน าไปอธิบายการหาปริมาณของกรดแอซีติกในน้ าส้มสายชูโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ได้หรือไม่ 

(แนวค ำตอบ: ได้ เนื่องจำกกำรหำปริมำณของกรดแอซีติกในน้ ำส้มสำยชูอำศัยกำรท ำปฏิกิริยำพอดีกัน
ระหว่ำงกรดกับเบส จึงสำมำรถใช้ควำมรู้ในเรื่องกำรไทเทรตหำจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยำระหว่ำงกรดแก่กับ
เบสแก่ไปใช้ได้ แต่เนื่องจำกกรดแอซีติกเป็นกรดอ่อนและโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นเบสแก่ จุดสมมูลของกำรไทเทรต
ท่ีได้อำจมีค่ำ pH แตกต่ำงกัน คือค่ำ pH จะมำกกว่ำ 7 

9) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องการไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่าง
กรดแก่กับเบสแก่ว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
6. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเคมี เพิ่มเติม เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 สสวท. 
6.2 แบบฝึกหัด การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่องการไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรด

แก่กับเบสแก่ 
6.3 Power Point 
6.4 แบบบันทึกแบบจ าลองการเรียนรู้ เรื่องการไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับ

เบสแก ่
6.5 แบบบันทึกผลการทดลอง เรื่องการไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่ 
 



6.6 อุปกรณ์และสารเคมี 
 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 
สารเคมี  
1.  สารละลาย HCl เข้มข้น 0.1 mol/dm3 60 cm3 
2.  สารละลาย NaOH เข้มข้น 0.1 mol/dm3 100 cm3 
3. ฟีนอล์ทาลีน 
4.  ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 
อุปกรณ์ 
1. กระบอกตวง ขนาด 50 cm3 

2. บิวเรตต์ ขนาด  50 cm3 

3. ขวดรูปกรวย ขนาด 100 cm3 
4. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 
5. หลอดหยดสาร 
6. กรวยแก้ว 
7. ขาต้ังพร้อมท่ีจับหลอดทดลอง 

3 หยด 
3 หยด 

 
2 อัน 
1 อัน 
2 ใบ 
2 ใบ 
2 อัน 
1 อัน 
1 ชุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



7. กระบวนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมินผล 
1) บอกความหมายของการ
ไทเทรต สารละลาย
มาตรฐาน จุดยุติและจุด
สมมูลได้ (K) 
 

- การตรวจแบบทึกการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

- แบบบันทึกการ
โต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

- เกณฑ์การผ่าน
นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

2) ค านวณหาปริมาณกรด
หรือเบสท่ีท าปฏิกิริยาพอดี
กัน โดยใช้ข้อมูลจากจุดยุติ 
และจุดสมมูลของการ
ไทเทรตได้ (K) 
 
 

- การตอบค าถาม - ค าถามหลังการ
ทดลอง 

- เกณฑ์การผ่าน
นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

3) ท าการไทเทรตเพื่อหาจุด
ยุติและจุดสมมูลได้ (P) 
 

- การท ากิจกรรม 
- การตรวจแบบบันทึกผล
การทดลอง 

- แบบบันทึกผลการ
ทดลอง 
- แบบประเมินการ
ปฏิบัติการทดลอง 

- เกณฑ์การผ่านอยู่ใน
ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้น
ไป 
 
 
 

4) สร้างแบบจ าลองและ
สร้างขอโต้แย้งเพื่ออธิบาย
การไทเทรตเพื่อหาจุดยุติและ
จุดสมมูลได้ (P) 

- การตรวจแบบจ าลอง 
- การตรวจแบบฝึกหัดท้าย
บท 

- แบบบันทึก
แบบจ าลองการเรียนรู้  
- แบบบันทึกการ
โต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 
 

- ผลงานก่อนและหลัง
ก า ร เ รี ย น มี ก า ร
พัฒนาขึ้น 

5)มีความรับผิดชอบในการ
ท างานและท างานร่วมกัน
เป็นกลุ่มได้ (A) 

 
 

- การสังเกตพฤติกรรม 
 

- แบบสังเกต
พฤติกรรม 
 

- เกณฑ์การผ่านอยู่ใน
ระดับคุณภาพดี 

 
 
  



แบบประเมินพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ของนักเรียน รายกลุ่ม 

ค าชี้แจง:ท าเครื่องหมาย  / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อมา
รวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน คะแนน   
รวม 

(12) 
ความสนใจ 

 

อภิปราย
โต้แย้งและการ
แสดงความ

คิดเห็น 

การตอบ
ค าถาม 

การยอม 
รับฟัง 

ความคิดเห็น 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.              
2.              
3.              
4.              
5.              
6.              

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    9  - 12   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    5  -  8    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 4    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 



แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองเรื่องการไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่ 

ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 
พฤติกรรม/  
                   ระดับคะแนน 
ล าดับ 

การใช้อุปกรณ์/
เคร่ืองมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ/์
เคร่ืองมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 
เกณฑ์การประเมิน 
การสรุปผลการประเมินให้เป็นระดับคุณภาพ 0,1,2 ใช้เกณฑ์ดังนี้  
 ผลรวมของคะแนน 8-9คะแนนให้ระดับคุณภาพ 2 (ดี) 
 ผลรวมของคะแนน 4-7คะแนนให้ระดับคุณภาพ 1 (พอใช้) 
 ผลรวมของคะแนน 0-3   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 0 (ควรปรับปรุง) 
เกณฑ์การผ่าน  ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้นไป 
ผลการประเมิน 

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

 
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 

 
 
 
 
 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                    ลงช่ือ  ....................................................... 
                  ( .................................................... ) 

                                รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
         (...............................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

จุดประสงค์การทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
การทดลองท่ี 1  

ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
การทดลองท่ี2 

ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 

ค าถามการทดลอง:  
- ถ้าน าสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาหยดด้วยฟีนอล์ฟทาลีนแล้วน ามาหยดต่อด้วย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 mol/dm3นักเรียนคิดว่าจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
-ถ้าเราน าสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาหยดด้วยยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์แล้วน ามาหยดต่อ

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 mol/dm3นักเรียนคิดว่าจะเกิดการเปล่ียนแปลง
อย่างไร 

แบบบันทึกผลการทดลอง 
เร่ือง การไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่าง

กรดแก่เบสแก่ 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 



สมมติฐานการทดลอง 
ตัวอย่างการต้ังสมมติฐาน : “ถ้า[ความสัมพันธ์จากแบบจ าลองของนักเรียน], ดังนั้นเม่ือ[สังเกตหรือ

ทดสอบภายใต้เง่ือนไข/สภาวะเหล่านี]้ ควรจะสังเกตพบ[ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น]” 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 
สารเคมี  
1.  สารละลาย HCl เข้มข้น 0.1 mol/dm3 60 cm3 
2.  สารละลาย NaOH เข้มข้น 0.1 mol/dm3 100 cm3 
3. ฟีนอล์ฟทาลีน 
4.  ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 
อุปกรณ์ 
1. กระบอกตวง ขนาด 50 cm3 

2. บิวเรตต์ ขนาด  50 cm3 

3. ขวดรูปกรวย ขนาด 100 cm3 
4. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 
5. หลอดหยดสาร 
6. กรวยแก้ว 
7. ขาต้ังพร้อมท่ีจับหลอดทดลอง 

3 หยด 
3 หยด 

 
2 อัน 
1 อัน 
2 ใบ 
2 ใบ 
2 อัน 
1 อัน 
1 ชุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



วิธีการทดลอง  
ให้นักเรียนออกแบบการทดลองของกลุ่ม โดยเขียนเป็นแผนภาพ/แผนผัง/ค าอธิบายส้ันๆ เพื่อให้ทราบถึง

ล าดับขั้นตอนในการท าการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองท่ี 2 

 

 

 

 

 



ผลการทดลอง 
 ให้นักเรียนออกแบบตารางแสดงผลการทดลองของกลุ่ม 
การทดลองท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองท่ี 2 
 ตารางบันทึก 
 
 
 
 
 
 
 
 



กราฟการไทเทรต 

ค าถามท้ายการทดลอง 
การทดลองท่ี 1 
1. หลังจากหยดฟีนอล์ฟทาลีนลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.ขณะท่ีเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในกรดไฮโดรคลอริกอย่างต่อเนื่องเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ณ จุดท่ีสารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้มีปริมาตรเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
การทดลองท่ี 2 
4. ถ้าแบ่งครึ่งเส้นกราฟส่วนท่ีชันท่ีสุดแล้วลากเส้นจากจุดแบ่งครึ่งต้ังฉากกับแกนนอนได้ปริมาตรของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้เท่าใด  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. ถ้าแบ่งครึ่งเส้นกราฟส่วนท่ีชันท่ีสุดแล้วลากเส้นจากจุดแบ่งครึ่งต้ังฉากกับแกนต้ังได้ค่า pH ของสารละลายเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
6.  ค่า pH ท่ีได้จากการทดลองท่ี 1 และการทดลองท่ี 2 มีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 

 



…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
7.  ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีค านวณได้จากท้ังสองการทดลองมีค่าเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 
 

 

ผลการเปรียบเทียบสมมติฐานกับผลการทดลอง 
 
สมมติฐานสอดคล้องกับผลการทดลอง 
 
สมมติฐานไม่สอดคล้องกับผลการทดลอง 
 

สมมติฐานหลังการทดลอง (กรณีท่ีสมมติฐานไม่สอดคล้องกับผลการทดลอง) 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 



 

 

 

ค าช้ีแจง :ให้นักเรียนน าความรู้ท่ีได้จากการทดลองมาใช้ในการตอบค าถามต่อไปนี้ 

สมศักดิ์เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ซึ่งก าลังท าการทดลองเรื่องการไทเทรตกรดเบส แต่ยังมีความ
สงสัยในเรื่องของจุดยุติ และจุดสมมูล จึงไปถาม สมควร ซึ่งเป็นนักเรียนรุ่นพี่ ซึง่สมควรได้อธิบายให้สมศักดิ์ว่า 
  “จุดยุติกับจุดสมมูล เป็นจุดท่ีเรำน ำข้อมูลไปใช้ในกำรค ำนวณหำควำมเข้มข้นของสำรเหมือนกัน ดังนั้น 
จุดยุติกับจุดสมมูล จึงเป็นจุดเดียวกัน” 
 
จากการสรุปของนาย A จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

1. นักเรียนเห็นด้วยกับ สมศักดิ์ หรือไม่ เพราะอะไร  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. นักเรียนจะใช้ข้อมูลใดจากการศึกษาเรื่องการไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบส
แก่ มาสนับสนุนค าตอบของนักเรียน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.ถ้ามีเพื่อนคนหนึ่งไม่เห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียนเนื่องจากเขามีเหตุผลอื่น นักเรียนคิดว่าเหตุผลท่ีเป็นไปได้
ของเขาคืออะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. จากผลการทดลองนักเรียนจะเสนอเหตุผลใดเพิ่มเติมเพื่อชักจูงให้เพื่อนของนักเรียนเห็นด้วยกับเหตุผล 
ของนักเรียน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

แบบบันทึก การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง การไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่เบสแก่ 

 

ช่ือ……………………..………….………………….ช้ัน……….เลขที่……… 



 
 
 
 
 

 
ค าช้ีแจง :ถ้าน าสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาหยดด้วยฟีนอล์ฟทาลีนแล้วน ามาหยดต่อด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 mol/dm3นักเรียนคิดว่าจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
 ถ้าเราน าสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาหยดด้วยยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์แล้วน ามาหยดต่อ 

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 mol/dm3นักเรียนคิดว่าจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
ให้นักเรียนเขียนแบบจ าลองโดยการวาดภาพท่ีแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของสารละลาย 

และค่า pH ของสารละลายท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้น ท่ีคิดว่าจะเกิดขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบจ าลองก่อนการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

แบบบันทึก การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ 
เร่ือง การไทเทรตหาจุดยุติและจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่เบสแก่ 

 

การทดลองท่ี 1      การทดลองท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที่……. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที่……. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



แบบจ าลองหลังการทดลอง 

  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองท่ี 1      การทดลองท่ี 2 

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



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เร่ืองกรด-เบส                    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อย  อินดิเคเตอร์กับการไทเทรตกรด-เบส                           จ านวน 3 คาบ (165นาที)
และการประยุกต์ใช้วิธีการไทเทรตในชีวิตประจ าวัน 
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์                                                                                           
ภาคเรียนที่ 2        โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

บอกหลักการอธิบายวิธีการไทเทรตและเลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมในการไทเทรตเพื่อให้ได้จุดยุติท่ี
ใกล้เคียงกับจุดสมมูลมากท่ีสุดได้ 
 
2. สาระส าคัญ 
 อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมในการไทเทรตกรด-เบส คืออินดิเคเตอร์ท่ีเปล่ียนสีในช่วง pH ตรงกับหรือใกล้เคียง
กับ pH ของสารละลายของผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากกรดกับเบสคู่นั้นๆละการไทเทรตสามารถน าไปใช้หาปริมาณสาร
หรือองค์ประกอบท่ีมีอยู่ในสารบางชนิดได้ 
 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 เลือกอินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมกับการไทเทรตกรด-เบสแต่ละคู่ท่ีก าหนดให้และบอกเหตุผลได้ (K) 
3.2 บอกการน าหลักการไทเทรตกรด-เบสไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ (K) 
3.3 สามารถสืบค้นข้อมูลเรื่องการเลือกอินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมกับการไทเทรตกรด-เบสได้ (P) 

 3.4 มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 
 
4. สาระการเรียนรู้ 
 อินดิเคเตอร์กรด-เบสท่ีเหมาะสมกับปฏิกิริยาการไทเทรตจะต้องมีค่าpH ท่ีจุดกึ่งกลางช่วงการเปล่ียนสี
ใกล้เคียงหรือเท่ากับpH ท่ีจุดสมมูลของปฏิกิริยานอกจากนี้การเลือกใช้อินดิเคเตอร์กรด-เบสต้องพิจารณาสีท่ี
ปรากฎจะต้องมีความเข้มมากพอท่ีจะมองเห็นได้ง่ายหรือเห็นการเปล่ียนสีได้ชัดเจนช่วงการเปล่ียนสีของอินดิเค
เตอร์จะเกิดขึ้นในช่วง 2 หน่วยpH 



 ตัวอย่างเช่นการไทเทรตกรดแก่กับเบสแก่pH ของสารละลายผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการไทเทรตเมื่อ
ถึงจุดสมมูลมีค่าใกล้เคียง 7 ก็ควรเลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีมีช่วงpH ของการเปล่ียนสีใกล้เคียงกับ 7 เช่นอาจใช้โบรโม
ไทมอลบลูหรือฟีนอล์ฟทาลีนซึ่งจะเปล่ียนจากไม่มีสีเป็นสีชมพูในช่วงpH 8.20-10.00  เป็นต้นดังนั้นถ้าทราบpH 
ของสารละลายท่ีจุดสมมูลของปฏิกิริยาการไทเทรตก็สามารถเลือกอินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมได้ 
 การเลือกอินดิเคเตอร์ก็ขึ้นอยู่กับชนิดของปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบสเพราะท่ีจุดสมมูลของแต่ละปฏิกิริยา
นั้นมีค่าpH ท่ีต่างกัน 
 การไทเทรตกรด-เบสใช้ประยุกต์หาปริมาณสารท่ีเป็นสารอินทรีย์สารอนินทรีย์และสารชีวโมเลกุลได้
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ได้แก่การหาปริมาณกรดอ่อนในน้ าส้มน้ ามะนาวและในไวน์การหาปริมาณเบสMg(OH)2 ,  
MgOในยาลดกรดหรือการหาปริมาณโปรตีนในอาหาร  
 
5. กระบวนการเรียนรู้ 
 จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5 นาที) 
 5.1.1 ครูทบทวนความรู้ในเรื่องการไทเทรตเพื่อหาจุดยุติของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่ -เบสแก่ โดยใช้
ค าถาม ดังนี้  
 - ในการไทเทรตเพื่อหาจุดยุติระหว่างกรดแก่ -เบสแก่เราใช้อินดิเคเตอร์ใดในการบอกจุดยุติของการ
ไทเทรต 
 (แนวค ำตอบ: ฟีนอล์ฟทำลีน) 
 - ท่ีจุดยุติ ฟีนอล์ฟทาลีนเปล่ียนเป็นสีอะไร 
 (แนวค ำตอบ: สีชมพูอ่อน) 
 - ท่ีจุดยุติใช้ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่าไหร่ 

(แนวค ำตอบ: 10 cm3) 
- นักเรียนคิดว่าถ้าเราใช้อินดิเคเตอร์ชนิดอื่นท่ีไม่ใช่ฟีนอล์ฟทาลีน จะได้จุดยุติตรงกันหรือไม่ อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: ตรง/ไม่ตรง เหตุผลตำมแนวคิดของนักเรียน) 
5.1.2 ครูช้ีแจงให้นักเรียนทราบว่าเราจะศึกษาในเรื่องอินดิเคเตอร์กับการไทเทรตกรด-เบส และการ

ประยุกต์ใช้วิธีการไทเทรตในชีวิตประจ าวัน โดยในคาบนี้จะศึกษาในเรื่องอินดิเคเตอร์กับการไทเทรตกรด-เบส 
 5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(55 นาที) 

5.2.1 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น6 กลุ่มๆละ 5-6คนและให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล โดยท าการศึกษา
การทดลอง 8.9 เรื่อง การเลือกอินดิเคเตอร์ในการไทเทรตกรด-เบส ในหนังสือเรียน เคมี เล่ม 3และใบความรู้เรื่อง
การเลือกอินดิเคเตอร์ในการไทเทรตกรด-เบสและท าการสรุปเป็นความรู้ของกลุ่ม โดยครูให้แนวทางในการสืบค้น 
ดังนี ้

- ในการทดลองนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาอะไร 
- ในการทดลองนี้มีวิธีการทดลองอย่างไร 
- ผลการทดลองในครั้งนี้เป็นอย่างไร 
 



5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (50 นาที) 
5.3.1 ครูสุ่มให้ตัวแทนกลุ่ม 2 กลุ่มออกมาน าเสนอผลการสืบค้นเรื่องการศึกษาในเรื่องอินดิเคเตอร์กับการ

ไทเทรตกรด-เบส 
5.3.2 ครูถามนักเรียนว่ากลุ่มอื่นๆ ได้ผลการสืบค้นและผลการศึกษาเหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร 

  
 5.3.3 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการสืบค้น ให้เป็นข้อสรุปของห้องโดยใช้ค าถามน า ดังนี้ 

- จากการท่ีได้ศึกษาข้อมูลเรื่องอินดิเคเตอร์กับการไทเทรตกรด-เบส วัตถุประสงค์ของการทดลองคืออะไร 
(แนวค ำตอบ: เพื่อศึกษำว่ำควรเลือกใช้อินดิเคเตอร์ชนิดใดในกำรไทเทรตกรดกับเบสจึงจะได้จุดยุติ

ใกล้เคียงกับจุดสมมูลมำกท่ีสุด) 
- ในการทดลองท่ีเราได้ศึกษาข้อมูลได้ผลการทดลองอย่างไร 

 (แนวค ำตอบ: สำรละลำย CH3COOH  กับสำรละลำย NaOHท ำปฏิกิริยำพอดีกันด้วยจ ำนวนโมลท่ีเท่ำกัน  
ดังสมกำร 

 CH3COOH (aq)  +NaOH (aq)  CH3COONa (aq)  +  H2O (l) 
 ในกำรทดลองนี้ใช้สำรละลำยกรดและเบสท่ีมีควำมเข้มข้นเท่ำกัน  ปริมำตรของสำรละลำยท่ีท ำ
ปฏิกิริยำพอดีกันจะต้องเท่ำกัน  จึงจะท ำให้จ ำนวนโมลของสำรท้ังสองเท่ำกัน  คือสำรละลำย NaOH0.1 
mol/dm3 10 cm3ควรท ำปฏิกิริยำกับสำรละลำย CH3COOH 0.1 mol/dm310 cm3 
 จำกผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ  เมื่อฟีนอล์ฟทำลีนซึ่งเปล่ียนสีในช่วง pH 8.3-10.0  เป็นอินดิเค
เตอร์  พบว่ำเปล่ียนสีเมื่อใช้สำรละลำย NaOH 9.8cm3   แต่เมื่อใช้เมทิลออเรนจ์ซึ่งมีช่วงกำรเปล่ียนแปลง 3.2-4.4  
เป็นอินดิเคเตอร์  ปรำกฏว่ำเปล่ียนสีเมื่อใช้สำรละลำย NaOHเพียง 3.6 cm3 แสดงว่ำกำรใช้ฟีนอล์ฟทำลีนเป็น
อินดิเคเตอร์  จะบอกจุดยุติได้ใกล้เคียงจุดสมมูลมำกกว่ำกำรใช้เมทิลออเรนจ์เป็นอินดิเคเตอร์ของกำรไทเทรตคู่
กรด-เบสคู่นี้) 

- จากผลการทดลองท่ีได้ศึกษาข้อมูล ได้ข้อสรุปว่าอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: เมื่อใช้อินดิเคเตอร์ต่ำงชนิดกันกำรเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์แต่ละชนิดขณะไทเทรตใช้

สำรละลำยเบสในปริมำตรไม่เท่ำกัน  (เมื่อไทเทรตกับสำรละลำยกรดปริมำตรเดียวกัน)  แสดงว่ำกำรไทเทรตกรด-
เบสแต่ละคู่จ ำเป็นต้องเลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมำะสมจึงจะบอกจุดยุติท่ีใกล้เคียงกับจุดสมมูลมำกท่ีสุด) 
 5.3.4 ครูอธิบายเพิ่มเติมว่าในการไทเทรตจ าเป็นต้องเลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสม โดยมีหลักการดังนี้ 
 - เลือกอินดิเคเตอร์ท่ีมีช่วง pH ของการเปล่ียนสีตรงกับหรือใกล้เคียงกับ pH ของสารละลายของสาร
ผลิตภัณฑ์ 
 - พิจารณาจากกราฟของการไทเทรตกรด-เบส โดยดูช่วงการเปล่ียน pH ตรงส่วนท่ีชันท่ีสุดว่ามีค่าเท่าใด 
แล้วเลือกอินดิเคเตอร์ท่ีเปล่ียนสีในช่วงpH นั้น 

- ครูให้นักเรียนร่วมกันพิจารณากราฟรูป 8.14 ในหนังสือเรียน ซึ่งเป็นกราฟของการไทเทรต CH3COOH 
ด้วยสารละลาย NaOHซึ่งจากกราฟตรงส่วนท่ีชันท่ีสุดทีค่า pH 6-11  อินดิเคเตอร์เหมาะสมส าหรับการไทเทรต
กรดอ่อน-เบส จะต้องเป็นดินดิเคเตอร์ท่ีเปล่ียนสีในช่วง pH 6-11  ได้แก่ 

 - เมทิลเรด  เปล่ียนสีในช่วง pH 4.2-6.3 
 - โบรโมไทมอลบลู เปล่ียนสีในช่วง pH 6.0-7.6 



 - ไทมอลบลู  เปล่ียนสีในช่วง pH 8.0-9.6 
 - ฟีนอล์ฟทาลีน เปล่ียนสีในช่วง pH 8.3-10.0 

5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (45 นาที) 
5.4.1ครูให้นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่องอินดิเคเตอร์กับการไทเทรตกรด-เบส และการประยุกต์ใช้วิธีการ 

ไทเทรตในชีวิตประจ าวัน 
5.4.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายการน าการไทเทรตมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันเช่นการหา 

ปริมาณกรดแอซีติกในน้ าส้มสายชูหรือการหาปริมาณสารลดกรดชนิดต่างๆในยาลดกรดโดยใช้ค าถาม ดังนี้ 
 - การไทเทรตหาปริมาณกรดแอซีติกในน้ าส้มสายชูท าได้อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: กำรหำปริมำณกรดอ่อนในน้ ำส้มสำยชู ท ำได้โดยกำรปิเปตน้ ำส้มสำยชูเจือจำงด้วยน้ ำกล่ัน
ประมำณ   5 เท่ำ แล้วไทเทรตกับสำรละลำยมำตรฐำน NaOHเข้มข้น 0.1000 M โดยใช้ฟีนอล์ฟทำลีนเป็นอินดิเค
เตอร์ ไทเทรตจนสำรละลำยเปล่ียนจำกไม่มีสีเป็นสีชมพูแล้วค ำนวณหำร้อยละของกรดแอซิติก (CH3COOH) โดย
มวลต่อปริมำตร) 
 - การหาปริมาตรกรดอ่อนในมะนาวและในไวน์ท าได้อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ท ำได้โดยวิธีเดียวกับกำรหำปริมำณกรดแอซิติกในน้ ำส้ม กำรรำยงำนผล จะรำยงำนเป็นร้อย
ละของกรดซิติก (ในน้ ำมะนำว) และกรดทำร์ทำริก (ในไวน์)) 
 - นอกจากท่ีกล่าวมา สามารถน าความรู้เรื่องการไทเทรตไปใช้ประโยชน์ในด้านใดอีก 
 (แนวค ำตอบ: กำรหำปริมำณโปรตีนในอำหำร ต้องใช้วิธีทำงอ้อมในกำรวิเครำะห์ โดยกำรหำปริมำณ
ไนโตรเจนท่ีอยู่ในเอมีน ซึ่งเป็นกรดอะมิโนในโปรตีน กำรหำปริมำณไนโตรเจนนี้ท ำได้โดยกำรเปล่ียนไนโตรเจนให้
อยู่ในรูปของ NH3 แล้วไทเทรตกับสำรละลำยมำตรฐำน 
 วิธีกำรวิเครำะห์ เริ่มจำกกำรย่อยสลำยสำรอำหำรตัวอย่ำงด้วยกรด จำกนั้นก็กล่ันเอำ NH3 ออกจำก
สำรละลำยท่ีย่อยสลำยแล้ว NH3 ท่ีกล่ันออกมำจะถูกผสมกับกรดมำตรฐำน  HClท่ีมำกเกินพอ แล้วจึงไทเทรตกรด
ท่ีเหลือด้วยสำรละลำยเบส NaOHมำตรฐำน วิธีกำรไทเทรตแบบนี้เรียกว่ำ Back-titration) 
 5.4.3 ครูอธิบายเพิมเติมในเรื่อง การหาปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดบางชนิด 
 - การหาปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดบางชนิด ท าได้โดยการน ายาลดกรดมาบดให้ละเอียด แล้วช่ัง
ประมาณ 1 กรัม ละลายในน้ ากล่ัน 20 cm3 ในบีกเกอร์ขนาด 100 cm3 เติมกรด HClเข้มข้น 1.0 mol/dm3 ครั้ง
ละ 1 cm3 เขย่าจนไม่มีฟองก๊าซเกิดขึ้น เติม HClลงไปอีก 1 cm3 เขย่า บันทึกปริมาตร HClท่ีใช้ท้ังหมด จากนั้นอุ่น
สารละลายให้ร้อน 1 นาที กรองแล้วล้างด้วยน้ ากล่ันเล็กน้อย ของเหลวท่ีกรองได้ใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 100 
cm3 ปรับด้วยน้ ากล่ัน จนมีปริมาตร 100 cm3 ปิเปตสารละลายท่ีกรองได้ 10 cm3 แล้วไทเทรตกับสารละลาย
มาตรฐาน NaOH 0.1  โมล/ลิตร ใช้เมทิลออเรนจ์เป็นอินดิเคเตอร์ บันทึกปริมาตร NaOHแล้วค านวณปริมาณร้อย
ละของ CaCO3 ในยาลดกรด โดยมวล 

5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (10 นาที) 
5.5.1 ครูประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน จากการตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นในระหว่างท า

กิจกรรม 
5.5.2 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องการน าการไทเทรตมาใช้ประโยชน์ว่ามีส่วนไหนท่ียัง 



ไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1 ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้ เรื่อง อินดิเคเตอร์กับการไทเทรตกรด-เบส และการประยุกต์ใช้วิธีการไทเทรตใน

ชีวิตประจ าวัน 
 

7. กระบวนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1) เลือกอินดิเคเตอร์ท่ี
เหมาะสมกับการไทเทรต
กรด-เบสแต่ละคู่ท่ีก าหนดให้
และบอกเหตุผลได้ 
2) บอกการน าหลักการ
ไทเทรตกรด-เบสไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน
ได้ 
 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการน าเสนอ
ความคิดรวบยอดและ
ข้อสรุปของกลุ่ม 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
 

- รายงานสรุปความคิด
รวบยอดเรื่อง อินดิเค
เตอร์กับการไทเทรต
กรด-เบส และการ
ประยุกต์ใช้วิธีการ
ไทเทรตในชีวิตประจ าวัน 
- การถามค าถาม 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
3) สามารถสืบค้นข้อมูลเรื่อง
การเลือกอินดิเคเตอร์ท่ี
เหมาะสมกับการไทเทรต
กรด-เบสได้ 

สังเกต 
- จากการท ากิจกรรม 

- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ
นักเรียน 

นักเรียนได้ผลการประเมิน
อยู่ในระดับพอใช้ขึ้นไปถือ
ว่าผ่านเกณฑ์ 

ด้านเจตคติ (A) 
4) มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- การมีส่วนร่วมในการ
ท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 

 

 

 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน  

รวม 

18
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.                    
2.                    
3.                    
4.                    
5.                    
6.                    
7.                    
8.                    
9.                    
10.                    

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(นางบรรจบ   ไชยชาติ) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                     ลงช่ือ  ....................................................... 
                  ( .................................................... ) 

                               รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
         (................................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
1. อินดิเคเตอร์กับการไทเทรตกรด-เบส 
 อินดิเคเตอร์กรด-เบส ท่ีเหมาะสมกับปฏิกิริยาการไทเทรตจะต้องมีค่า pH ท่ีจุดกึ่งกลางช่วงการเปล่ียนสี
ใกล้เคียงหรือเท่ากับ pH ท่ีจุดสมมูลของปฏิกิริยา นอกจากนี้ การเลือกใช้อินดิเคเตอร์กรด-เบส ต้องพิจารณาสีท่ี
ปรากฎ จะต้องมีความเข้มมากพอท่ีจะมองเห็นได้ง่าย หรือเห็นการเปล่ียนสีได้ชัดเจน ช่วงการเปล่ียนสีของอินดิเค
เตอร์ จะเกิดขึ้นในช่วง 2 หน่วย pH 
 ตัวอย่างเช่น การไทเทรตกรดแก่กับเบสแก่ pH ของสารละลายผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการไทเทรต 
เมื่อถึงจุดสมมูลมีค่าใกล้เคียง 7 ก็ควรเลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ีมีช่วง pH ของการเปล่ียนสีใกล้เคียงกับ 7 เช่น อาจใช้
โบรโมไทมอลบลูหรือ ฟีนอล์ฟทาลีน ซึ่งจะเปล่ียนจากไม่มีสีเป็นสีชมพู ในช่วง pH 8.20-10.00  เป็นต้น ดังนั้น ถ้า
ทราบ pH ของสารละลายท่ีจุดสมมูลของปฏิกิริยาการไทเทรตก็สามารถเลือกอินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมได้ 
 การเลือกอินดิเคเตอร์ ก็ขึ้นอยู่กับชนิดของปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส เพราะท่ีจุดสมมูลของแต่ละ
ปฏิกิริยานั้น มีค่า pH ท่ีต่างกัน 
 การฟของการไทเทรตจะช่วยในการเลือกอินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมได้ดี เพราะกราฟจะแสดงค่า pH ของ
สารละลายขณะไทเทรต ต้ังแต่ก่อนจุดสมมูล ท่ีจุดสมมูล และหลังจุดสมมูล จุดท่ี pH ของสารละลายเปล่ียนแปลง
มาก ซึ่งเป็นจุดสมมูลนั้น จะบอกช่วง pH ของอินดิเคเตอร์ท่ีจะเลือกใช้ ในการพิจารณาเลือกอินดิเคเตอร์ จาก
กราฟของการไทเทรต จะแบ่งออกตามชนิดของปฏิกิริยาดังนี้ 
 1.อินดิเคเตอร์ส าหรับปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่ 

 

รูปท่ี 1 กราฟการไทเทรตระหว่างกรดแก่และเบสแก่ จะแสดง pH ท่ีจุดสมมูลอยู่ท่ี pH ใกล้เคียง 7 

 
 

โรงเรียนสตรีศึกษา 

 

ใบความรู้เรื่อง   อินดิเคเตอร์กับการไทเทรตกรด-เบส 
และการประยุกต์ใช้วิธีการไทเทรตในชีวิตประจ าวัน 

ช่ือวิชา: ว30223 เคมีเพิ่มเติม 
                         ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
                                           ภาคเรียนท่ี 2  



จากกราฟ จะเห็นว่าค่า pH เปล่ียนแปลงรวดเร็วที่จุดใกล้ๆ จุดยุติ (ต้ังแต่ pH 4-10) ดังนั้นอนิดิเคเตอร์ท่ีมีช่วง pH 
ของการเปล่ียนแปลงสีระหว่าง 4 ถึง 10 ก็สามารถน ามาใช้ได้ ซึ่งอินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีอาจใช้ได้ ได้แก่ เมทิลเรด 
(4.4-6.2) โบรโมไทมอลบลู (6.0-7.5) และฟีนอล์ฟทาลีน(8.2-10.0) ดังแสดงในภาพ แต่เรามักจะนิยมใช้ฟีนอล์ฟทา
ลีน เพราะสังเกตการเปล่ียนแปลงสีได้ชัดเจน ส าหรับ โบรโมคลีซอล กรีน (3.8-5.4) ไม่เหมาะสมท่ีจะใช้เป็นอินดิเค
เตอร์ส าหรับกรดแก่และเบสแก่ เพราะช่วงเปล่ียนสีท่ีเป็นรูปเบสของอินดิเคเตอร์ จะเกิดก่อนจุดสมมูล ท าให้เกิด
ความคลาดเคล่ือนในการบอกจุดยุติ 
 2. อินดิเคเตอร์ส าหรับปฏิกิริยาระหว่างกรดอ่อนกับเบสแก่ 
 การเลือกอินดิเคเตอร์ส าหรับการไทเทรตกรดอ่อน เช่น กรดแอซิติก กับเบสแก่ เช่น NaOHจะมีข้อจ ากัด
มากกว่าท่ีจุดสมมูลของการไทเทรต สารละลายจะมีโซเดียมแอซิเตต ท าให้สารละลายเป็นเบส มี pH มากกว่า 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 กราฟแสดงการไทเทรตระหว่างกรดอ่อนกบัเบสแก่และอินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสม 
 จากกราฟจะเห็นได้ว่า เมทิลเรด จะเปล่ียนสีก่อนจุดสมมูลจึงไม่เหมาะท่ีจะใช้เป็นอินดิเคเตอร์ส าหรับกรด
แอซิติกกับ NaOH (เข้มข้น 0.100 M) ฟีนอล์ฟทาลีนเปล่ียนสีท่ีช่วงจุดสมมูลพอดี โบรโมไทมอลบลู อาจจะใช้เป็น
อินดิเคเตอร์ได้ดี เมื่อใช้สีมาตรฐานเทียบ 
 3.อินดิเคเตอร์ส าหรับปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสอ่อน 
 การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายขณะไทเทรตเบสอ่อน  เช่น  NH3 กับกรดแก่ เช่น HClจะค่อยๆ ลดลง 
เมื่อใช้ HClเป็นสารมาตรฐาน ท่ีจุดยุติจะได้เกลือ NH4Cl และ pH < 7 ในการไทเทรต 0.100 M NH3 กับ 0.100  M  
HClจะได้กราฟของการไทเทรต (ดังภาพ) 

 

รูปท่ี  3 กราฟของการไทเทรตระหว่าง 0.1000 M NH3 กับ 0.1000 MHCl 



 จากกราฟ เราสามารถพิจารณาชาวง pH 3-7.5 ในการเลือกอินดิเคเตอร์ ซึ่งเราอาจใช้โบรโมไทมอลบลู
หรือเมทิลเรดได้ แต่ไม่ควรใช้ฟีนอล์ฟทาลีนเพราะช่วง pH ของฟีนอล์ฟทาลีนมากกว่า 7 ท าให้เกิดความ
คลาดเคล่ือนในการบอกจุดสมมูล 
ตัวอย่างที่ 1 ก าหนดช่วง pH ของอินดิเคเตอร์ให้ดังนี้ 

อินดิเคเตอร์ ช่วง pH 
เมทิลไวโอเลต 
เมทิลออเรนจ์ 
คองโกเรด 
เมทิลเรด 
โบรโมไทมอลบลู 
ลิตมัส 
ฟีนอลเรด 
ครีซอลเรด 
ไทมอลบลู 
ฟีนอล์ฟทาลีน 
ไทมอลทาลีน 
โทรฟีโอลินโอ 

-0.3-1.8 
2.8-3.8 
2.8-4.8 
3.8-6.1 
6.0-7.9 
5.0-8.1 
6.8-8.6 
7.0-9.1 

0.5-1.8 และ 7.6-9.2 
8.0-9.6 

10.2-11.7 
11.1-12.6 

 

 จงเลือกอินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการไทเทรตระหว่างสารละลาย 0.1 โมล/ลิตร HCN จ านวน 50 
cm3 กับ 0.1 โมล/ลิตร จ านวน 50 cm3 ก าหนดค่า Ka ของกรด HCN = 7.2 x 10-10 ท่ี 25 0Cและ log 8.4 = 
0.92 
วิธีท า 
   HCN  (aq)   +   NaOhH(aq)   NaCN (aq)  +  H2O (l) 
 เพราะฉะนั้นจ านวนโมลของ HCN  =  

1000

50x1.0           =   5 x 10-3  โมล 

 เพราะฉะนั้นจ านวนโมลของ NaOH  =     
1000

50x1.0        =   5 x 10-3  โมล 

 ดังนั้นสารละลายท้ังสองท าปฏิกิริยากันพอดีด้วยจ านวนโมลเท่ากันได้ผลิตภัณฑ์เป็น   NaCN   = 5 x 10-3  
โมล ในปริมาตร 50 + 50 = 100 cm3 
 เพราะฉะนั้น [NaCN]  =  

100

1000 x 5 x 10-3  =  0.05  โมล/ลิตร 

 NaCNแตกตัวได้100 % ดังนี้ 
  NaCN (aq)    Na+ (aq)   +  CN- (aq) 
  0.05     0.05   0.05   โมล/ลิตร 
 
 



   CN- (aq)     +  H2O   HCN (aq)  +  OH- (aq) 
ความเข้มข้นเริ่มต้น       0.05                                 0               0 
ความเข้มข้นที่เปล่ียนไป   -x             +x       +x 
ความเข้มข้นที่ภาวะสมดุล  0.05-x   x x 

 Kh    =     
a

w

K

K     =   
10

14

10x2.7

10x0.1





   =    
]CN[

]OH][HCN[





 

        1.4 x 10-5        =   
x05.0

x
2


 

        1.4 x 10-5        =   
05.0

x
2

( x มีค่าน้อยมาก 0.05-x  0.05) 

           x        =    8.4 x 10-4=  [OH-] 
  pOH   =  -log[OH-]   =  -log[8.4 x 10-4]   =  -0.92 + 4   =  3.08 
  pH     =   14 - pOH  =  14 - 3.08  = 10.92 
 เนื่องจาก pH ของสารละลายหลังไทเทรตเท่ากับ 10.92 ดังนั้นจะต้องเลือกใช้อินดิเคเตอร์ไทมอลทาลีน 
ซึ่งมีช่วงการเปล่ียนแปลง pH อยู่ระหว่าง 10.2-11.7 จึงจะเหมาะสมท่ีสุด 
ตัวอย่างที่ 2 น าสารละลาย HA ซึ่งเป็นกรดอ่อนชนิดหนึ่งปริมาตร 50.00 cm3 ไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน 
NaOHเข้มข้น 0.15 โมล/ลิตร พบว่าเมื่อเติม NaOHลงไป 12.00 cm3 จะท าให้สารละลายท่ีได้มี pH 7 และเมื่อเติม 
NaOHลงไป 16.00 cm3 จะถึงจุดยุติพอดี สารละลายกรด HA มีความเข้มข้นเริ่มต้นเท่าใด และการไทเทรตกรด-
เบสคู่นี้ควรใช้อินดิเคเตอร์ชนิดใด (ก าหนด Ka ของกรดอ่อน HA = 1.7 x 10-6) ก าหนดให ้

อินดิเคเตอร์ ช่วง pH 
เมทิลออเรนจ์ 
เมทิลเรด 
โบรโมไทมอลบลู 
ฟีนอล์ฟทาลีน 

2.1-4.4 
4.2-6.2 
6.0-7.8 
8.3-10 

วิธีท า 
 ท่ีจุดยุติจ านวนโมล NaOH  =  0.1500 x 

1000

00.16 mol 

 สมมติความเข้มข้นเริ่มต้นของ  HA  =  X         โมล/ลิตร 
  HA   +  NaOHNaA     +   H2O 
 จ านวนโมล   HA : NaOH     =  1 : 1 
 เพราะฉะนั้นจ านวนโมล  HA    =  0.1500 x 

1000

00.16   ด้วย 

     =  X(
1000

50 ) 

   X(
1000

50 )  =   0.1500 x 
1000

00.16  

    X =   0.048 



  ความเข้มข้นเริ่มต้น =  0.048  โมล/ลิตร 
 เพราะฉะนั้นความเข้มข้นของ NaA   =  0.048  โมล/ลิตร 
 การไทเทรตกรดอ่อนกับเบสแก่ท่ีจุดยุติ มี NaAซึ่งแตกตัวให้ A- 
   A- (aq)       +    H2O (l)    HA (aq)   +    OH- (aq) 
ความเข้มข้นเริ่มต้น 0.048    0  0 
ความเข้มข้นที่เปล่ียนไป   -x    +x  +x 
ความเข้มข้นที่ภาวะสมดุล 0.048-x   x  x 

 Kh    =     
a

w

K

K     =   
6

14

10x7.1

10x0.1





   =    
]A[

]OH][HA[





 

        5.88 x 10-9      =   
x048.0

x
2


 

        1.4 x 10-5        =   
05.0

x
2

( x มีค่าน้อยมาก 0.048-x  0.048) 

           x        =    1.68 x 10-5=  [OH-] 
  pOH   =  -log[OH-]   =  -log[1.68 x 10-5]   =  4.77 
  pH     =   14 - pOH  =  14 - 4.77  = 9.22 
 ดังนั้น ควรใช้ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ 
 
2. การประยุกต์การไทเทรตกรด-เบสเพื่อหาปริมาณสารในชีวิตประจ าวัน 
 การไทเทรตกรด-เบส ใช้ประยุกต์หาปริมาณสารท่ีเป็นสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ และสารชีวโมเลกุลได้
ตัวอย่าง การประยุกต์ใช้ ได้แก่ การหาปริมาณกรดอ่อนในน้ าส้ม น้ ามะนาว และในไวน์ การหาปริมาณเบส 
Mg(OH)2 ,  MgOในยาลดกรด หรือการหาปริมาณโปรตีนในอาหาร 
 - การหาปริมาณกรดอ่อนในน้ าสม ท าได้โดยการปิเปตต์น้ าส้มเจือจางด้วยน้ ากล่ันประมาณ 5 เท่า แล้ว
ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน NaOHเข้มข้น 0.1000 Mโดยใช้ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ ไทเทรตจน
สารละลายเปล่ียนจากไม่มีสีเป็นสีชมพู แล้วค านวณหาร้อยละของกรดแอซิติก (CH3COOH) โดยมวลต่อปริมาตร 
 - การหาปริมาตรกรดอ่อนในมะนาวและในไวน์ ก็ท าได้โดยวิธีเดียวกับการหาปริมาณกรดแอซิติกในน้ าส้ม 
การรายงานผล จะรายงานเป็นร้อยละของกรดแอซิติก (ในน้ ามะนาว) และกรดทาร์ทาริก (ในไวน์) 
 - การหาปริมาณ Mg(OH)2 ก็ท าได้โดยการไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโดยตรง เช่น ไทเทรตกับกรด 
HClส าหรับการหาปริมาณ MgOจะต้องเปล่ียนให้เป็น  Mg(OH)2 โดยการใช้เบส แล้วค่อยไทเทรตกับสารละลาย
กรดมาตรฐาน 
 - การหาปริมาณโปรตีนในอาหาร ต้องใช้วิธีทางอ้อมในการวิเคราะห์ โดยการหาปริมาณไนโตรเจนท่ีอยู่ใน
เอมีน ซึ่งเป็นกรดอะมิโนในโปรตีน การหาปริมาณไนโตรเจนนี้ท าได้โดยการเปล่ียนไนโตรเจนให้อยู่ในรูปของ NH3 
แล้วไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน 



 - วิธีการวิเคราะห์ เริ่มจากการย่อยสลายสารอาหารตัวอย่างด้วยกรด จากนั้นก็กล่ันเอา NH3 ออกจาก
สารละลายท่ีย่อยสลายแล้ว NH3ท่ีกล่ันออกมาจะถูกผสมกับกรดมาตรฐาน  HClท่ีมากเกินพอ แล้วจึงไทเทรตกรดท่ี
เหลือด้วยสารละลายเบส NaOHมาตรฐาน วิธีการไทเทรตแบบนี้เรียกว่า Back-titration  
 - การหาปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดบางชนิด 
 การหาปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดบางชนิด ท าได้โดยการน ายาลดกรดมาบดให้ละเอียด แล้วช่ัง
ประมาณ 1 กรัม ละลายในน้ ากล่ัน 20 cm3 ในบีกเกอร์ขนาด 100 cm3 เติมกรด HClเข้มข้น 1.0 mol/dm3 ครั้ง
ละ 1 cm3 เขย่าจนไม่มีฟองก๊าซเกิดขึ้น เติม HClลงไปอีก 1 cm3 เขย่า บันทึกปริมาตร HClท่ีใช้ท้ังหมด จากนั้นอุ่น
สารละลายให้ร้อน 1 นาที กรองแล้วล้างด้วยน้ ากล่ันเล็กน้อย ของเหลวท่ีกรองได้ใส่ขวดเชิงปริมาตรขนาด 100 
cm3 ปรับด้วยน้ ากล่ัน จนมรปริมาตร 100 cm3 ปิเปตต์สารละลายท่ีกรองได้ 10 cm3 แล้วไทเทรตกับสารละลาย
มาตรฐาน NaOH 0.1  โมล/ลิตร ใช้เมทิลออเรนจ์เป็นอินดิเคเตอร์ บันทึกปริมาตร NaOHแล้วค านวณปริมาณร้อย
ละของ CaCO3 ในยาลดกรด โดยมวล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 12 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมีเพิ่มเติม (ว30223)  
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 กรด-เบส                       ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ย่อย สารละลายบัฟเฟอร์    จ านวน 2 คาบ (110 นาที)     
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์ 
ภาคเรียนที่ 2                                                 โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
  
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  

1. ผลการเรียนรู้ 
อธิบายความหมายสารละลายบัฟเฟอร์การเปล่ียนแปลงค่าpH ของสารละลายบัฟเฟอร์เมื่อเติมกรดหรือ

เบสลงไปได้ 
 
2. สาระส าคัญ 
 สารละลายบัฟเฟอร์ หมายถึง สารละลายของกรดอ่อนกับเกลือของกรดอ่อนหรือคู่เบสของกรดอ่อนหรือ
สารละลายของเบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อน หรือคู่กรดของเบสอ่อนนั้นสมบัติของสารละลายบัฟเฟอร์ คือ 
สามารถรักษาสภาพ pH ของสารละลายเอาไว้โดยจะเกิดการเปล่ียนแปลงน้อยมากเมื่อเติมกรดแก่หรือเบสแก่
จ านวนเล็กน้อยลงไป ระบบบัฟเฟอร์มีท้ังในธรรมชาติและในส่ิงมีชีวิต ซึ่งมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิต 
 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อจบบทเรียนนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 บอกส่วนประกอบของสารละลายบัฟเฟอร์(K) 

 3.2 อธิบายสมบัติของสารละลายบัฟเฟอร์ได้ (K) 
 3.3 ท าการทดลองเพื่อศึกษา pH ของสารละลายบัฟเฟอร์ เมื่อเติมกรดหรือเบสลงไปเพียงเล็กน้อยได้ (P) 
 3.4 สร้างแบบจ าลองและสร้างข้อโต้แย้งเพื่ออธิบาย pH ของสารละลายบัฟเฟอร์ เมื่อเติมกรดหรือเบสลง
ไปเพียงเล็กน้อยได้ (P) 

3.5 มีความรับผิดชอบในการท างานและท างานร่วมกันเป็นกลุ่มได้ (A) 
 
 
 
 



4. สาระการเรียนรู้ 
  4.1 สารละลายบัฟเฟอร์(buffer solution) หมายถึงสารละลายของกรดอ่อนกับเกลือของกรดอ่อนหรือคู่
เบสของกรดอ่อนหรือสารละลายของเบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อน หรือคู่กรดของเบสอ่อนนั้นสมบัติของ
สารละลายบัฟเฟอร์ คือ สามารถรักษาสภาพ pH ของสารละลายเอาไว้โดยจะเกิดการเปล่ียนแปลงน้อยมากเมื่อ
เติมกรดแก่หรือเบสแก่จ านวนเล็กน้อยลงไป 
  น้ าบริสุทธิ์ท่ี 25 องศาเซลเซียส จะแตกตัวให้ไฮโดรเนียมไอออน และไฮดรอกไซด์ไอออนในปริมาณท่ี
เท่ากันคือคือ 1.0 X 10-7mol/dm3การเติมกรดหรือเบสลงในน้ าท าให้สมดุลถูกรบกวนตามหลักของเลอชาเตอริเอ 
และท าให้ pH ของน้ านั่นเปล่ียนไป 
     2H2O(l)               H3O+(aq) + OH-(aq) 
  ในขณะท่ีสารละลายบัฟเฟอร์มีโมเลกุลของกรดแอซีติกและโซเดียมแอซีเตตผสมอยู่ซึ่งกรดแอซีติกเป็นกรด
อ่อนท่ีแตกตัวให้ CH3COO-และ H3O+จ านวนหนึ่ง แต่โมเลกุลส่วนใหญ่ยังเป็น CH3COOH ดังสมการ 
     CH3COOH (aq) + H2O(l)  CH3COO-(aq) + H3O+(aq) 
  โซเดียมแอซีเตตนั้นสามารถแตกตัวได้ท้ังหมดจึงมี Na+และมี CH3COO-อยู่เป็นจ านวนมาก 
     CH3COONa(s)                CH3COO-(aq) + Na+(aq) 
  เมื่อน าสารละลายกรดแอซีติกและโซเดียมแอซีเตตมาผสมกัน ในสาระลายจึงมีโมเลกุลของกรดแอซีติกกับ
แอซีเตตไอออนอยู่ในภาวะสมดุล ดังสมการ (ไม่น า Na+มาคิดรวมด้วยเนื่องจากไม่เกิดไฮโดรลิซิส จึงไม่มีผลต่อ pH) 
ในสารละลายผสมของกรดแอซีติกและโซเดียมแอซีเตตซึ่ งเป็นบัฟเฟอร์  มี คู่ กรด-เบสท่ีช่วยควบคุมคือ 
CH3COOH/CH3COO- 

CH3COOH (aq) + H2O (l)                       CH3COO-(aq) + H3O+(aq) 
  ดังนั้นเมื่อเติมกรด เช่น HClลงไปเล็กน้อย ตามหลักการของเลอชาเตอริเอ ระบบจะก าจัด H+ท่ีเพิ่มขึ้นมา
โดยท่ี CH3COO-จะรวมตัวกับ H+และเกิดเป็น CH3COOH ท าให้ความเข้มข้นของ H3O+มีค่าคงท่ีหรือเปล่ียนแปลง
น้อยมาก ค่า pH คงท่ีหรือเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย  เช่นเดียวกับการเติมเบส เช่น NaOHลงไป CH3COOH จะ
ให้โปรตอนแก่ OH-จาก NaOHและได้ CH3COO-และน้ า ดังนั้นความเข้มข้นโดยรวมของ H3O+มีค่าเท่าเดิมหรือ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น จึงเห็นได้ว่ากรดท่ีเติมลงไปในบัฟเฟอร์ถูกก าจัดด้วยคู่เบส และเบสท่ีเติมลงไปใน
บัฟเฟอร์ถูกก าจัดด้วยคู่กรดนอกจากสารละลายบัฟเฟอร์ท่ีเป็นสารละลายผสมระหว่างกรดอ่อนกับเกลือของรด
อ่อนแล้ว ยังมีบัฟเฟอร์ท่ีเกิดจากสารละลายผสมระหว่างเบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อน เช่น สารละลาย NH3ผสม
กับ NH4Cl (aq) 

4.2 ชนิดของบัฟเฟอร์   แบ่งออกเป็น  2  ชนิด 
4.2.1 บัฟเฟอร์กรดคือ บัฟเฟอร์ท่ีเกิดจากกรดอ่อนกับเกลือของกรดอ่อน pH < 7 
4.2.1 บัฟเฟอร์เบส คือบัฟเฟอร์ท่ีเกิดจากเบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อน pH> 7 

 4.3สารละลายบัฟเฟอร์ในธรรมชาติ 
น้ าทะเล เป็นบัฟเฟอร์ ท่ีมีองค์ประกอบซับซ้อนมาก สารและไอออนท่ีมีบทบาทส าคัญในกา ร

ควบคุม  pH  ของน้ าทะเลได้แก่กรดคาร์บอนิก (H2CO3) ไฮโดรเจนคาร์บอเนต  ไอออน (HCO3
- ) และคาร์บอเนต

ไอออน (CO3
2-) 
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4.4 สารละลายบัฟเฟอร์ในส่ิงมีชีวิต  
4.4.1 ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ H2PO4

- /  HPO4
2- จะเกี่ยวข้องกับการท างานของไต เมื่อเราออก 

ก าลังกายนาน ๆ จะมีกรดเกิดขึ้นท าให้ pH ของ เลือดเปล่ียนไป ระบบบัฟเฟอร์H2PO4
- /  HPO4

2- ในเลือดจะเข้า
ท าปฏิกิริยาเพื่อลดความเข้มข้นของกรดได้H2PO4

-  จะถูกก ากัดออกมาทางปัสสาวะ 
4.4.2 ระบบ H2CO3/HCO3

-จะควบคุม pH ของพลาสมาในเลือดให้มีค่าอยู่ระหว่าง7.35-7.45  
 
5. กระบวนการจัดการเรียนรู้:การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model 
based inquiry: MBI) 

5.1 ขั้นก่อนการจัดการเรียนรู้: การจัดเตรียมพารามิเตอร์ (Setting the general parameters) 
5.1.1 ผลการเรียนรู้ 
ต้องการให้นักเรียนศึกษาความหมายสารละลายบัฟเฟอร์การเปล่ียนแปลงค่าpH ของสารละลายบัฟเฟอร์

เมื่อเติมกรดหรือเบสลงไปได้ 
5.1.2 ขอบข่ายมโนมติ 
สารละลายบัฟเฟอร์(buffer solution) หมายถึงสารละลายของกรดอ่อนกับเกลือของกรดอ่อนหรือคู่เบส

ของกรดอ่อนหรือสารละลายของเบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อน หรือคู่กรดของเบสอ่อนนั้นสมบัติของสารละลาย
บัฟเฟอร์ คือ สามารถรักษาสภาพ pH ของสารละลายเอาไว้โดยจะเกิดการเปล่ียนแปลงน้อยมากเมื่อเติมกรดแก่
หรือเบสแก่จ านวนเล็กน้อยลงไป 

5.1.3 ปรากฏการณ์(Phenomenon) 
การท างานของอวัยวะต่างๆในร่างกายมนุษย์ เกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ 

ซึ่งอาศัยกระบวนการควบคุมหลายอย่าง เช่น การควบคุมค่า pH ของระบบเลือดของร่างกายโดยถ้า pH 
เปล่ียนแปลงจะท าให้ระบบเลือดในร่างกายท างานผิดปกติดังนั้นในร่างกายจึงมีระบบหนึ่งท่ีคอยควบคุมการ
เปล่ียนแปลงค่า pH ให้อยู่ท่ีประมาณ 7.35-7.45 และทนต่อการเปล่ียนแปลงเมื่อมีกรดหรือเบสเข้ามาในระบบ
ปริมาณน้อยๆนั้นคือระบบบัฟเฟอร์ในร่างกาย 

5.2 ขั้นการจัดการเรียนรู้ 
5.2.1 การรวบรวมสิ่งที่นักเรียนรู้และสิ่งที่นักเรียนต้องการเรียนรู้ (Organizing what we know and 

what we want to know): 20นาที 
 1) ครูน าเสนอข้อมูลในเรื่องของความส าคัญของค่า pH ในร่างกาย และถามค าถามเพื่อน าเข้าสู่กิจกรรม
ดังนี้ 

“ปฏิกิริยำเคมีเกือบท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นในร่ำงกำยของเรำถูกควบคุมโดยเอนไซม์โดยเอนไซม์แต่ละชนิดจะ
ท ำงำนได้ในสภำวะแวดล้อมท่ีต่ำงกัน จำกกำรศึกษำอัตรำจำกกำรท ำงำนของเอนไซม์ชนิดหนึ่งของร่ำงกำยพบว่ำ
ระดับควำมเป็นกรด-เบสมีผลต่อกำรท ำงำนของเอนไซม์ดังภำพ” 

 
 

http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/acid-base/C12_1.HTM#1


 

 
ภาพกราฟแสดงอัตราการท างานของเอนไซม์ชนิดหนึ่งท่ีมีค่า pH ต่างๆ 

  (ท่ีมา: http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1047) 
2) ให้นักเรียนอธิบายอัตราการท างานของเอนไซม์นี้ท่ี pH ต่างๆ 
(แนวค ำตอบ: ประสิทธิภำพในกำรท ำงำนของเอนไซม์จะสูงในค่ำpH ท่ีเหมำะสมช่วงหนึ่ง จะดีมำกในช่วง

pH ใกล้เคียงกับ7 กับค่ำpH สูงหรือต่ ำเกินไปประสิทธิของเอนไซม์จะลดลง) 
- นักเรียนคิดว่าการเปล่ียนแปลงค่า pH ภายในร่างกายมีผลต่อร่างกายหรือไม่ อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: มีผล ท ำให้ระบบต่ำงๆ ของร่ำงกำยท ำงำนผิดปกติ) 
- นักเรียนคิดว่าการเปล่ียนแปลงค่า pH ภายในร่างกาย มีผลมาจากส่ิงใดได้บ้าง 
(แนวค ำตอบ: กำรกินอำหำร กำรออกก ำลังกำย) 
- เมื่อมีการเปล่ียนแปลง pH ในร่างกาย นักเรียนคิดว่าในร่างกายมีระบบท่ีท าหน้าท่ีควบคุมค่า pH ใน

ร่างกายหรือไม่ อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: มี เหตุผลตำมแนวคิดของนักเรียน) 
- ครูช้ีแจงว่าเนื่องจากในการพิสูจน์ว่าในร่างกายของมนุษย์มีระบบท่ีควบคุมการเปล่ียนแปลงค่า pH 

หรือไม่นั้นท าได้ยาก ในวันนี้จึงจะท าการทดสอบการควบคุมค่า pH ของสารละลายบางชนิดว่าสามารถท าได้
หรือไม่ อย่างไร 

2) ครูระบุปัญหาเพื่อน าเข้าสู่การทดลองเรื่อง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด ดังนี้ 
- ถ้าน าน้ ากล่ัน สารละลายผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียมแอซีเตต และน้ ามะพร้าวสด มาหยดด้วยยูนิ

เวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ แล้วแบ่งเป็น 2 ส่วนส่วนท่ี 1 น ามาหยดด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก และส่วนท่ี 2 หยด
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ นักเรียนคิดว่าสารละลายจะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร ท้ังก่อนและหลังหยด
ด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 
 
 
 
 
 



3) ครูเพิ่มเติมข้อมูลความสัมพันธ์การเปล่ียนสีของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์กับค่า pH ต่างๆ ตามตาราง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตาราง แสดงการเปล่ียนสีของยูนิเวอซัลอินดิเคเตอร์ 
(ท่ีมา: http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/acid-base/C8.HTM) 

4) ครูให้นักเรียนวาดแผนภาพและเขียนอธิบายแสดงลักษณะการเปล่ียนแปลงของสารละลายท่ีก าหนดให้ 
ก่อนและหลังการหยดสารละลายกรดไฮโดรคลอริก และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ลงในแบบบันทึกการสร้าง
แบบจ าลอง 
  5) หลังจากท่ีทุกกลุ่มท าการสร้างแบบจ าลองก่อนการทดลองเสร็จ ครูสุ่มตัวแทนกลุ่ม 2 กลุ่มออกมา
น าเสนอแบบจ าลองก่อนการทดลองของตนเอง 

6) ครูถามนักเรียนเพื่อเช่ือมโยงระหว่างแบบจ าลองก่อนการทดลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้นกับวัตถุประสงค์การ
ทดลองท่ีจะท าในวันนี้ดังนี้ 

- นักเรียนคิดว่าจากแบบจ าลองก่อนการทดลองเรื่อง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิดมี
วัตถุประสงค์เพื่ออะไร 

(แนวค ำตอบ: เพื่อศึกษำกำรเปล่ียนแปลง pH ของสำรละลำยบำงชนิด เมื่อเติมกรดหรือเบสลงไป) 
5.2.2 การต้ังสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ (Generating testable hypothesis): 10นาที 

  1) จากตัวอย่างแบบจ าลองครูอธิบายเกี่ยวกับตัวแปรต้นตัวแปรตามและตัวแปรควบคุมดังนี้ 
   ตัวแปรต้นหมายถึงส่ิงท่ีเราต้องการศึกษาหรือสาเหตุท่ีท าให้เกิดผลต่างๆ 
   ตัวแปรตามหมายถึงผลท่ีเกิดจากการกระท าของตัวแปรต้น 
   ตัวแปรควบคุมหมายถึงส่ิงท่ีนอกเหนือจากตัวแปรต้นซึ่งอาจมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามจึงต้องท า
การควบคุมให้เท่าๆกัน 

2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการก าหนดตัวแปรจากแบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึ้น โดยครู
ใช้ค าถามดังนี้  

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรต้น คืออะไร 
(แนวค ำตอบ : จ ำนวนหยดของสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกและสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์) 

pH สารละลาย สี 

3 แดง 

4 สม้แดง 

5 สม้ 

6 สม้เหลอืง 

7 เหลอืงเขียว 

8 เขียว 

9 น า้เงินเขียว 

10 ม่วง 

11 ม่วงแดง 



- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรตาม คืออะไร 
(แนวค ำตอบ : กำรเปล่ียนสีของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์(pH ของสำรละลำย) 

- ถ้าพิจารณาจากแบบจ าลองนักเรียนคิดว่า ตัวแปรควบคุม คืออะไร 
(แนวค ำตอบ : ควำมเข้มข้นของสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกควำมเข้มข้นของสำรละลำย 

โซเดียมไฮดรอกไซด์, ปริมำตรของน้ ำกล่ัน ปริมำตรของสำรละลำยผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียมแอซีเตต และ
ปริมำตรของน้ ำมะพร้ำว, จ ำนวนหยดของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์) 

3) ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันต้ังสมมติฐานส าหรับการทดลองเรื่อง การเปล่ียนแปลง pH ของ
สารละลายบางชนิดโดยใช้รูปแบบการตั้งสมมติฐาน ดังนี้ 

“ถ้า[ความสัมพันธ์จากแบบจ าลองของนักเรียน], ดังนั้นเม่ือ[สังเกตหรือทดสอบภายใต้เง่ือนไข/สภาวะ
เหล่านี้] ควรจะสังเกตพบ[ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น]” 

 - แนวทำงกำรตั้งสมมติฐำน 
(- ถ้ำน้ ำกล่ัน สำรละลำยผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียมแอซีเตต และน้ ำมะพร้ำว มีสมบัติทนต่อกำร

เปล่ียนแปลงค่ำ pH ดังนั้นเมื่อน ำสำรละลำยท้ัง 3 ชนิด มำหยดด้วยสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกและสำรละลำย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ควรสังเกตพบว่ำ สีของสำรละลำยไม่เปล่ียนแปลงหรือเปล่ียนแปลงเล็กน้อย 
 4) ครูสุ่มให้นักเรียน 2กลุ่ม น าเสนอสมมติฐานการทดลอง  

5.2.3 การค้นหาหลักฐาน(Seeking evidence: 25 นาที) 
1) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผนและออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานของกลุ่ม โดยครู

ก าหนดอุปกรณ์และสารเคมีมาให้ และบันทึกวิธีการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลอง โดยครูใช้ค าถามเพื่อ
เป็นแนวทาง ดังนี้ 

- ถ้านักเรียนต้องการตรวจสอบสมมติฐานของกลุ่ม นักเรียนจะออกแบบการทดลองอย่างไรโดยใช้อุปกรณ์
และสารเคมีท่ีครูก าหนดให้ ให้นักเรียนวาดภาพ/แผนผังค าอธิบายส้ันๆ เพื่อแสดงล าดับในการท าการทดลองลงใน
แบบบันทึกผลการทดลอง 

(วิธีกำรทดลอง: 1. ใช้หลอดทดลองขนำดกลำง 6 หลอด  
 2.  - หลอดท่ี 1 และ 2 ใส่น้ ำกล่ันหลอดละ 4 cm3  

- หลอดท่ี 3 และ 4 ใส่สำรละลำยผสมของกรดแอซีติกเข้มข้น 0.3 mol/dm3 2 cm3 
และโซเดียมแอซีเตต 0.3 mol/dm32 cm3 ลงไปท้ัง 2 หลอด 

  - หลอดท่ี 5และ 6 น้ ำมะพร้ำวสด 8 cm3 

 3. หยดสำรละลำยยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ลงไปทุกหลอด หลอดละ 2-3 หยด สังเกตสีของ 
  สำรละลำยในแต่ละหลอด  

 4. - หลอดท่ี 1, 3 และ 5 หยดสำรละลำยHCl0.1 mol/dm3 จ ำนวน1 หยด 
  - หลอดท่ี 2, 4 และ 6 หยดสำรละลำยNaOH0.1 mol/dm3จ ำนวน1 หยด 
 5. สังเกตกำรเปล่ียนสีของสำรละลำยแต่ละหลอดและบันทึกผล) 

2) ครูช้ีแจงข้อควรระวังและค าแนะน าเพิ่มเติมในการท าการทดลอง ดังนี้ 
 - เตรียมหลอดทดลองของสารชนิดละ 2 หลอด 

- ใช้น้ ากล่ันหลอดละ 4 cm3 



- การเตรียมสารละลายผสม ใช้กรดแอซีติกเข้มข้น 0.3 mol/dm3 2 cm3และโซเดียมแอซีเตต 0.3 
mol/dm3 2 cm3ผสมในหลอด 

- สารละลายยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ท่ีใช้ คือ 2-3 หยดต่อหลอดทดลอง 1 หลอด 
- สารละลาย NaOH0.1 mol/dm3 จ านวน 1 หยดต่อหลอดทดลอง 1 หลอด 
- สารละลายHCl0.1 mol/dm3 จ านวน1 หยดต่อหลอดทดลอง 1 หลอด 

3) ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มรับอุปกรณ์การทดลอง และลงมือปฏิบัติการทดลองตามข้ันตอนท่ี 
วางแผนไว้ และบันทึกผลการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลองเรื่องการเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบาง
ชนิด 

4) ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลการทดลองหน้าช้ันเรียน (ใช้โปรเจคเตอร์ในการ
น าเสนอ) 
  5) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแลกเปล่ียนข้อมูลและผลการทดลองกับเพื่อนกลุ่มอื่นๆแล้วบันทึกผลลงใน
แบบบันทึกผลการทดลองท่ีสร้างขึ้น โดยครูใช้ค าถามดังนี้ 
  - ผลการทดลองของกลุ่มนักเรียน แตกต่างจากกลุ่มของเพื่อนหรือไม่ อย่างไร 
  6) ให้นักเรียนตอบค าถามท้ายการทดลอง เพื่อน าเข้าสู่การสรุปและอภิปรายผลการทดลอง ดังนี้ 
  - เมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือกรดไฮโดรคลอริกจ านวน 1 หยด ลงในสารละลายท้ัง 3 ชนิด 
สารละลายเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
  (แนวค ำตอบ: - เมื่อเติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ สีของน้ ำกล่ันจะเป็นสีม่วง แต่เมื่อเติมสำรละลำย
กรดไฮโดรคลอริกจะเปล่ียนเป็นสีชมพู 
  - เมื่อเติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์และสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกในสำรละลำย
ผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียมแอซีเตตและน้ ำมะพร้ำวสด พบว่ำไม่มีกำรเปล่ียนแปลง) 
  - เมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือกรดไฮโดรคลอริกมากกว่า 1 หยด ลงในสารละลายท้ัง 3 
ชนิด สารละลายเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
  (แนวค ำตอบ: -เมื่อเติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงในน้ ำ สีของน้ ำกล่ันจะเป็นสีชมพู แต่เมื่อเติม     
กรดไฮโดรคลอริก สีของน้ ำกล่ันจะเป็นสีแดง 
  - เมื่อเติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ลงในสำรละลำยผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียม
แอซีเตตจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองแต่เมื่อเติมสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกลงในสำรละลำยผสมของกรดแอซีติกกับ
โซเดียมแอซีเตตจะเปล่ียนจะเป็นสีชมพูเข้ม 
  - เมื่อเติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ลงในน้ ำมะพร้ำวสดจะเป็นสีฟ้ำอ่อน เมื่อเติม
สำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกลงในน้ ำมะพร้ำวสดน้ ำมะพร้ำวสดจะเป็นสีชมพู  

7) ครูให้นักเรียนสรุปผลการทดลองเป็นของกลุ่ม 
8) ครูสุ่มให้นักเรียน 2 กลุ่ม น าเสนอการสรุปผลการทดลอง 
9) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปและอภิปรายผลการทดลองของช้ันเรียน ในประเด็นต่อไปนี้ 

  - เมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และกรดไฮโดรคลอริกลงในสารละลายตัวอย่างท้ัง 3 ชนิด pH 
ของสารละลายเปล่ียนแปลงหรือไม่ ทราบได้อย่างไร 



  (แนวค ำตอบ: กำรเติมกรดหรือเบส ในน้ ำกล่ันเพียง 1 หยด จะท ำให้ pH ของน้ ำกล่ันมีกำรเปล่ียนแปลง
ทรำบได้จำกกำรเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ แต่กำรเติมกรดหรือเบส 1 หยด pH ลงในสำรละลำยผสมของกรดแอ
ซีติกกับโซเดียมแอซีเตตและน้ ำมะพร้ำวสดไม่เปล่ียนแปลง สังเกตจำกสีของอินดิเคเตอร์ท่ีไม่เปล่ียนแปลง (แต่ถ้ำ
เติมกรดหรือเบสเป็นจ ำนวนมำก จะท ำให้ pH ของสำรละลำยเปล่ียนแปลงได้) 
  - สารละลายผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียมแอซีเตตและน้ ามะพร้าวสดมีสมบัติอย่างไร 
  (แนวค ำตอบ: จำกกำรทดลองพบว่ำ เมื่อใช้ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์หยดลงในสำรละลำยผสมของกรดแอ
ซีติกกับโซเดียมแอซีเตตและน้ ำมะพร้ำวสดยังคงเป็นสีชมพูและสีเหลืองเหมือนเดิม ท้ังๆท่ีเติม NaOHและ HClลง
ไป แสดงว่ำ pH ของสำรละลำยไม่เปล่ียนแปลงตำมปริมำณของกรดและเบสท่ีเติมลงไปเพรำะถ้ำใส่ NaOHหรือ 
HCl จะท ำให้ pH สูงขึ้นหรือต่ ำลง สีของสำรละลำยต้องเปล่ียนแปลง แต่จำกกำรสังเกตพบว่ำไม่มีกำรเปล่ียนแปลง 
แสดงว่ำสำรละลำยผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียมแอซีเตตและน้ ำมะพร้ำวสด สำมำรถควบคุม pH ไว้ได้เมื่อหยด
กรดหรือเบสลงไปเล็กน้อย) 
  ครูอธิบำยเพิ่มเติมว่ำ สำรละลำยท่ีมีสมบัติเช่นนี้ เรียกว่ำ สำรละลำยบัฟเฟอร์ 
  - น้ ามะพร้าวสดสามารถควบคุมการเปล่ียนแปลง pH ได้ดีเพียงใดเมื่อเปรียบเทียบกับน้ ากล่ัน และ
สารละลายผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียมแอซีเตต 
 (แนวค ำตอบ: น้ ำมะพร้ำวสำมำรถควบคุมค่ำ pH ได้เช่นเดียวกับสำรละลำยผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียมแอ
ซีเตต แสดงว่ำน้ ำมะพร้ำวสดมีสมบัติเป็นบัฟเฟอร์) 
  ครูอธิบายเหตุผลเพิ่มเติมท่ีสารละลายผสมกรดแอซีติกกับโซเดียมแอซีเตตในน้ าสามารถควบคุม pH ไว้ได้ 
เมื่อเติมกรดหรือเบสลงไปเล็กน้อย พร้อมยกตัวอย่างสารละลายบัฟเฟอร์คู่อื่นๆ ดังนี้ 
  น้ าบริสุทธิ์ท่ี 25 องศาเซลเซียส จะแตกตัวให้ไฮโดรเนียมไอออน และไฮดรอกไซด์ไอออนในปริมาณท่ี
เท่ากันคือ 1.0 X 10-7mol/dm3การเติมกรดหรือเบสลงในน้ าท าให้สมดุลถูกรบกวนตามหลักของเลอชาเตอริเอ 
และท าให้ pH ของน้ านั่นเปล่ียนไป 
     2H2O(l)               H3O+(aq) + OH-(aq) 
  ในขณะท่ีสารละลายบัฟเฟอร์มีโมเลกุลของกรดแอซีติกและโซเดียมแอซีเตตผสมอยู่ซึ่งกรดแอซีติกเป็นกรด
อ่อนท่ีแตกตัวให้ CH3COO-และ H3O+จ านวนหนึ่ง แต่โมเลกุลส่วนใหญ่ยังเป็น CH3COOH ดังสมการ 
     CH3COOH (aq) + H2O(l)  CH3COO-(aq) + H3O+(aq) 
  โซเดียมแอซีเตตนั้นสามารถแตกตัวได้ท้ังหมดจึงมี Na+และมี CH3COO-อยู่เป็นจ านวนมาก 
     CH3COONa(s)              CH3COO-(aq) + Na+(aq) 
  เมื่อน าสารละลายกรดแอซีติกและโซเดียมแอซีเตตมาผสมกัน ในสาระลายจึงมีโมเลกุลของกรดแอซีติกกับ
แอซีเตตไอออนอยู่ในภาวะสมดุล ดังสมการ (ไม่น า Na+มาคิดรวมด้วยเนื่องจากไม่เกิดไฮโดรลิซิส จึงไม่มีผลต่อ pH)
ในสารละลายผสมของกรดแอซีติกและโซเดียมแอซีเตตซึ่ งเป็นบัฟเฟอร์  มี คู่กรด -เบสท่ีช่วยควบคุมคือ 
CH3COOH/CH3COO- 

CH3COOH (aq) + H2O (l)CH3COO-(aq) + H3O+(aq) 
  ดังนั้นเมื่อเติมกรด เช่น HClลงไปเล็กน้อย ตามหลักการของเลอชาเตอริเอ ระบบจะก าจัด H+ท่ีเพิ่มขึ้นมา
โดยท่ี CH3COO-จะรวมตัวกับ H+และเกิดเป็น CH3COOH ท าให้ความเข้มข้นของ H3O+มีค่าคงท่ีหรือเปล่ียนแปลง
น้อยมาก ค่า pH คงท่ีหรือเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย เช่นเดียวกับการเติมเบส เช่น NaOHลงไป CH3COOH จะให้



โปรตอนแก่OH-จาก NaOHและได้ CH3COO-และน้ า ดังนั้นความเข้มข้นโดยรวมของ H3O+มีค่าเท่าเดิมหรือ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น จึงเห็นได้ว่ากรดท่ีเติมลงไปในบัฟเฟอร์ถูกก าจัดด้วยคู่เบส และเบสท่ีเติมลงไปใน
บัฟเฟอร์ถูกก าจัดด้วยคู่กรดนอกจากสารละลายบัฟเฟอร์ท่ีเป็นสารละลายผสมระหว่างกรดอ่อนกับเกลือของรด
อ่อนแล้ว ยังมีบัฟเฟอร์ท่ีเกิดจากสารละลายผสมระหว่างเบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อน เช่น สารละลาย NH3ผสม
กับ NH4Cl (aq) 
  ครูและนักเรียนอภิปรายต่อในเรื่องบัฟเฟอร์ในธรรมชาติ เช่น ระบบบัฟเฟอร์ในน้ าทะเล และระบบ
บัฟเฟอร์ในร่างกายมนุษย์ ตามรายละเอียดในหนังสือเรียนเคมี เล่ม 3 หน้า 153-154 และเพิ่มเติมในเรื่องของการ
เตรียมสารละลายบัฟเฟอร์กรดและบัฟเฟอร์เบส พร้อมยกตัวอย่าง 
 5.2.4 การสร้างข้อโต้แย้ง (Constructing an argument): 55 นาที 
   1)ครูใช้ค าถามน าการโต้แย้งจากกิจกรรมการทดลอง โดยใช้ค าถามดังต่อไปนี้ 
 -ข้อมูลท่ีนักเรียนเก็บรวบรวมได้จากการทดลองมีความสอดคล้องกับสมมติฐานก่อนการทดลองหรือไม่ 
อย่างไร 

แนวค ำตอบ: สอดคล้อง/ไม่สอดคล้องกับ สมมติฐำน 
(- ถ้ำน้ ำกล่ัน สำรละลำยผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียมแอซีเตต และน้ ำมะพร้ำว มีสมบัติทนต่อกำร

เปล่ียนแปลงค่ำ pH ดังนั้นเมื่อน ำสำรท้ัง 3 ชนิด มำหยดด้วยสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกและสำรละลำย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ควรสังเกตพบว่ำ สีของสำรละลำยเปล่ียนแปลงเล็กน้อย 

2) ถ้าไม่สอดคล้องกับสมมติฐานก่อนการทดลอง ให้นักเรียนในกลุ่มช่วยกันปรับสมมติฐานการทดลอง โดย 
เขียนสมมติฐานการทดลองท่ีปรับแก้แล้วด้วยปากกาสีอื่น ซึ่งแตกต่างจากปากกาสีท่ีเขียนสมมติฐานก่อนหน้านี้ 
  3) ครูให้นักเรียนพิจารณาแบบจ าลองก่อนการเรียนรู้พร้อมท้ังน าข้อมูลท่ีนักเรียนเก็บรวบรวมได้จากการ 
ทดลองมาใช้ในการปรับแบบจ าลองหลังการเรียนรู้ 

(แนวค ำตอบ: นักเรียนน ำข้อมูลจำกกำรศึกษำมำใช้ในกำรปรับแบบจ ำลองหลังกำรเรียนรู้) 
  4)ครูน าเสนอแบบจ าลองหลังการเรียนรู้ของนักเรียนแต่ละกลุ่ม โดยน าแบบจ าลองของนักเรียนแต่ละกลุ่ม
มาฉายข้ึนจอโปรเจคเตอร์ จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มดูว่าแบบจ าลองของตัวเองยังมีส่วนใดท่ีไม่สมบูรณ์ โดยให้
เวลาในการดูแบบจ าลองละ 1 นาที  

5) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปแบบจ าลองการเรียนรู้ของช้ันเรียน 
 7) ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ท่ีสอดคล้องกับปรากฏการณ์ท่ีน ามาในขั้นแรก เพื่อน านักเรียนเข้าสู่การโต้แย้ง
ในเรื่อง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด โดยใช้ความรู้ท่ีได้จากการเรียนและท าการทดลองในวันนี้ 
มาตอบค าถาม ลงในแบบฝึกหัดการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 
 “สมคิดกับสมหมำยได้สนทนำกันในเรื่องกำรควบคุม pH ในร่ำงกำยว่ำ ระบบต่ำงๆ ของร่ำงกำยจะมีค่ำ pH 
เฉพำะท่ีเหมำะสมกับกำรท ำงำนของระบบนั้นๆ เช่นในระบบเลือดจะมีไบคำร์บอเนตบัฟเฟอร์ (H2CO3) ท ำหน้ำท่ี
ควบคุมค่ำ pH ของเลือดให้อยู่ประมำณ pH 7.4 ซึ่งอำศัยสมดุลระหว่ำง H2CO3และHCO3

-เนื่องจำกสำรละลำย
บัฟเฟอร์เกิดจำกกรดอ่อนและเกลือของกรดอ่อนเท่ำนั้น” 

- นักเรียนเห็นด้วยกับสมคิดกับสมหมาย หรือไม่ เพราะอะไร 
 (แนวค ำตอบ: ไม่เห็นด้วยเพรำะ สำรละลำยบัฟเฟอร์ อำจเป็นสำรละลำยของกรดอ่อนกับเกลือของกรด
อ่อนหรือสำรละลำยของเบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อน) 



- นักเรียนจะใช้ข้อมูลใดจากการศึกษาเรื่องการเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด มาสนับสนุน
ค าตอบของนักเรียน 
(แนวค ำตอบ: แนวค ำตอบ: สำรละลำยน้ ำทะเล และ CH3COOH กับ CH3COONa เป็นสำรละลำยบัฟเฟอร์กรด 
สำรละลำย NH3กับNH4Cl เป็นสำรละลำยบัฟเฟอร์เบส) 

- ถ้ามีเพื่อนคนหนึ่งไม่เห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียนเนื่องจากเขามีเหตุผลอื่น นักเรียนคิดว่าเหตุผลท่ี 
เป็นไปได้ของเขาคืออะไร 
 (แนวค ำตอบ: ดูค่ำ pH ของสำรละลำยกรดอ่อนกับเกลือของกรดอ่อนเปล่ียนแปลงเล็กน้อยเมื่อเติมกรดแก่ 
หรือเบสแก่ปริมำณเล็กน้อยลงไป จึงถือว่ำเป็นสำรละลำยบัฟเฟอร์) 
 -นักเรียนจะเสนอเหตุผลใดเพิ่มเติมเพื่อชักจูงให้เพื่อนของนักเรียนเห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียน 
 (แนวค ำตอบ: สำรละลำยบัฟเฟอร์ อำจเป็นสำรละลำยของกรดอ่อนกับเกลือของกรดอ่อนหรือสำรละลำย
ของเบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อนกำรควบคุมค่ำpH ของสำรละลำยบัฟเฟอร์ ถ้ำเติมกรดลงไปในสำรละลำยH+จำก
กรด จะถูกสะเทินด้วยคู่เบส ถ้ำเติมเบสลงไปOH-จำกสำรละลำยเบสจะถูกสะเทินด้วยคู่กรดดังนั้น สำรละลำย
บัฟเฟอร์จึงมีสมบัติในกำรรักษำสภำพpH ของสำรละลำยเอำไว้โดยpH จะไม่เปล่ียนแปลงหรือเกิดกำรเปล่ียนแปลง
น้อยมำกเมื่อเติมกรดแก่หรือเบสแก่จ ำนวนเล็กน้อยลงไป) 

8) ครูใช้ค าถามกับนักเรียน เพื่อเช่ือมโยงปรากฏการณ์เข้ากับการทดลอง ดังนี้ 
 จากการเรียนและการทดลองเรื่อง การเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด ในวันนี้ สามารถน ามา
อธิบายการควบคุมpH ของระบบเลือดในร่างกายได้หรือไม่ 

(แนวค ำตอบ: ได้ กำรควบคุม pH ของระบบเลือด ในร่ำงกำยอำศัยระบบบัฟเฟอร์คือH2CO3/HCO3
-จะ

ควบคุม pH ของพลำสมำในเลือดให้มีค่ำอยู่ท่ี 7.3-7.4 เช่นเมื่อออกก ำลังกำยเป็นเวลำนำนจะมีกรดชนิดต่ำงๆ 
เกิดขึ้น ซึ่งท ำให้ pH ของเลือดเปล่ียนแปลงไป ระบบบัฟเฟอร์ในเลือดก็จะเข้ำท ำปฏิกิริยำเพื่อลดควำมเข้มข้นของ
กรด ดังนี้ 

  HCO3
-( aq)  + H3O+                H2CO3 (aq) + H2O(l) 

   H2CO3 (aq)            H2O(l) + CO2(g) 
แก๊ส CO2ท่ีเกิดขึ้นจะถูกขับออกจำกเลือดทำงปอด โดยกำรหำยใจออก 
 9) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องการเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด ว่ามีส่วน

ไหนท่ียังไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
6) สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

6.1 หนังสือเรียนรายวิชาเคมี เพิ่มเติม เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 สสวท. 
6.2 แบบฝึกหัด การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่องการเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 
6.3 Power Point 
6.4 แบบบันทึกแบบจ าลองการเรียนรู้ เรื่องการเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 
6.5 แบบบันทึกผลการทดลอง เรื่องการเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 
 
 



6.6 อุปกรณ์และสารเคมี 
 

รายการ ตอ่ 1 กลุ่ม 

สารเคมี  
1.  สารละลายกรดแอซีติกเขม้ขน้ 0.3 mol/dm3 4 cm3 

2.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 mol/dm3 25 cm3 

3.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 mol/dm3 25 cm3 

4.  สารละลายโซเดียมแอซีเตตเขม้ขน้ 0.3 mol/dm3 4 cm3 

5.  ยนูิเวอรซ์ลัอินดิเคเตอร ์ 1 cm3 
6.  น า้กลั่น 20cm3 
7.  น า้มะพรา้วสด 8cm3 
  

อุปกรณ ์  
1. หลอดทดลองขนาดกลาง 6 หลอด 
2.  หลอดหยด 2 อนั 

3. กระบอกตวงขนาด 10 cm3 1 ใบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7. กระบวนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมินผล 
1) บอกส่วนประกอบของ
สารละลายบัฟเฟอร์ได้(K) 
 
 

- การตรวจแบบทึกการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

- แบบบันทึกการ
โต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

- เกณฑ์การผ่าน
นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

2) อธิบายสมบัติของ
สารละลายบัฟเฟอร์ได้ (K) 
 
 

- การตอบค าถาม - ค าถามหลังการ
ทดลอง 

- เกณฑ์การผ่าน
นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

3) ท าการทดลองเพื่อศึกษา 
pH ของสารละลายบัฟเฟอร์ 
เมื่อเติมกรดหรือเบสลงไปได้ 
(P) 

- การท ากิจกรรม 
- การตรวจแบบบันทึกผล
การทดลอง 

- แบบบันทึกผลการ
ทดลอง 
- แบบประเมินการ
ปฏิบัติการทดลอง 

- เกณฑ์การผ่านอยู่ใน
ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้น
ไป 
 
 
 

4) สร้างแบบจ าลองและ
สร้างข้อโต้แย้งเพื่ออธิบาย 
pH ของสารละลายบัฟเฟอร์ 
เมื่อเติมกรดหรือเบสลงไปได้ 
(P) 

- การตรวจแบบจ าลอง 
- การตรวจแบบฝึกหัดท้าย
บท 

- แบบบันทึก
แบบจ าลองการเรียนรู้  
- แบบบันทึกการ
โต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 
 

- ผลงานก่อนและหลัง
ก า ร เ รี ย น มี ก า ร
พัฒนาขึ้น 

5)มีความรับผิดชอบในการ
ท างานและท างานร่วมกัน
เป็นกลุ่มได้ (A) 

 
 

- การสังเกตพฤติกรรม 
 

- แบบสังเกต
พฤติกรรม 
 

- เกณฑ์การผ่านอยู่ใน
ระดับคุณภาพดี 

 
 
 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ของนักเรียน รายกลุ่ม 

ค าชี้แจง:ท าเครื่องหมาย  / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อมา
รวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

ชื่อ – สกุล 

(กลุ่มที่) 

รายการประเมิน คะแนน   
รวม 

(12) 
ความสนใจ 

 

อภิปราย
โต้แย้งและการ
แสดงความ

คิดเห็น 

การตอบ
ค าถาม 

การยอม 
รับฟัง 

ความคิดเห็น 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.              
2.              
3.              
4.              
5.              
6.              

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    9  - 12   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    5  -  8    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 4    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 



แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองเรื่องการเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด 

ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 
พฤติกรรม/  
                   ระดับคะแนน 
ล าดับ 

การใช้อุปกรณ์/
เคร่ืองมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ/์
เคร่ืองมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 
เกณฑ์การประเมิน 
การสรุปผลการประเมินให้เป็นระดับคุณภาพ 0,1,2 ใช้เกณฑ์ดังนี้  
 ผลรวมของคะแนน 8-9คะแนนให้ระดับคุณภาพ 2 (ดี) 
 ผลรวมของคะแนน 4-7คะแนนให้ระดับคุณภาพ 1 (พอใช้) 
 ผลรวมของคะแนน 0-3   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 0 (ควรปรับปรุง) 
เกณฑ์การผ่าน  ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้นไป 
ผลการประเมิน 

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

 
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 

 

 

 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                     ลงช่ือ  ....................................................... 
                   ( ................................................. ) 

                               รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
          วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

………………………………………………………. 
 

ลงช่ือ..................................................... 
         (..............................................) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 
 



10.  บันทึกผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 1) ผลการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2) ผลการประเมินพฤติกรรมระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................…................. 
 3) ปัญหาและอุปสรรคในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................…................. 
 4) การปรับปรุงแก้ไข 
….................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................…................... 
       ลงช่ือ…..............................................ผู้สอน  
                (นางดุษราภรณ์   สุวรรณ์) 
          ครูช านาญการพิเศษ 
          โรงเรียนสตรีศึกษา 
 

 

 



 

 

 

   

  

 
  
 
 

 

จุดประสงค์การทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
 ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สมมติฐานการทดลอง 

ตัวอย่างการต้ังสมมติฐาน : “ถ้า[ความสัมพันธ์จากแบบจ าลองของนักเรียน], ดังนั้นเม่ือ[สังเกตหรือ
ทดสอบภายใต้เง่ือนไข/สภาวะเหล่านี]้ ควรจะสังเกตพบ[ผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น]” 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

แบบบันทึกผลการทดลอง 
เร่ือง การเปลี่ยนแปลงpH ของสารละลายบางชนิด 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที่……. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที่……. 

ค าถามการทดลอง:  
ถ้ำน ำน้ ำกล่ัน สำรละลำยผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียมแอซีเตต และน้ ำมะพร้ำวสด มำหยด

ด้วยยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ แล้วแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 น ำมำหยดด้วยสำรละลำยกรด         ไฮโดร
คลอริก และส่วนท่ี 2 หยดด้วยสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ นักเรียนคิดว่ำสำรละลำยจะเกิดกำร
เปล่ียนแปลงอย่ำงไร ท้ังก่อนและหลังหยดด้วยสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก และสำรละลำยโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ 



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

อุปกรณ์และสารเคมี 
รายการ ตอ่ 1 กลุ่ม 

สารเคมี  

1.  สารละลายกรดแอซีติกเขม้ขน้ 0.3 mol/dm3 4 cm3 

2.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 mol/dm3 25 cm3 

3.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.1 mol/dm3 25 cm3 

4.  สารละลายโซเดียมแอซีเตตเขม้ขน้ 0.3 mol/dm3 4 cm3 

5.  ยนูิเวอรซ์ลัอินดิเคเตอร ์ 1 cm3 
6.  น า้กลั่น 20cm3 
7. น า้มะพรา้วสด 8cm3 
  

อุปกรณ ์  
1. หลอดทดลองขนาดกลาง 6 หลอด 
2.  หลอดหยด 2 อนั 

3. กระบอกตวงขนาด 10 cm3 1 ใบ 

 
วิธีการทดลอง  

ให้นักเรียนออกแบบการทดลองของกลุ่ม โดยเขียนเป็นแผนภาพ/แผนผัง/ค าอธิบายส้ันๆ เพื่อให้ทราบถึง
ล าดับขั้นตอนในการท าการทดลอง 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ผลการทดลอง 
 ให้นักเรียนออกแบบตารางแสดงผลการทดลองของกลุ่ม 
การทดลองท่ี 1 
 
 
 

ค าถามท้ายการทดลอง 
1. เมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือกรดไฮโดรคลอริกจ านวน 1 หยด ลงในสารละลายท้ัง 3 ชนิด 
สารละลายเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
2. เมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือกรดไฮโดรคลอริกมากกว่า 1 หยด ลงในสารละลายท้ัง 3 ชนิด 
สารละลายเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 

ผลการเปรียบเทียบสมมติฐานกับผลการทดลอง 
 
สมมติฐานสอดคล้องกับผลการทดลอง 
 
สมมติฐานไม่สอดคล้องกับผลการทดลอง 
 

สมมติฐานหลังการทดลอง (กรณีท่ีสมมติฐานไม่สอดคล้องกับผลการทดลอง) 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 



 

 

 

ค าช้ีแจง :ให้นักเรียนน าความรู้ท่ีได้จากการทดลองมาใช้ในการตอบค าถามต่อไปนี้ 

“สมคิดกับสมหมำยได้สนทนำกันในเรื่องกำรควบคุม pH ในร่ำงกำยว่ำ ระบบต่ำงๆ ของร่ำงกำยจะมีค่ำ pH 
เฉพำะท่ีเหมำะสมกับกำรท ำงำนของระบบนั้นๆ เช่นในระบบเลือดจะมีไบคำร์บอเนตบัฟเฟอร์  (H2CO3) ท ำหน้ำท่ี
ควบคุมค่ำ pH ของเลือดให้อยู่ประมำณ pH 7.4 ซึ่งอำศัยสมดุลระหว่ำง H2CO3และHCO3

-เนื่องจำกสำรละลำย
บัฟเฟอร์เกิดจำกกรดอ่อนและเกลือของกรดอ่อนเท่ำนั้น” 
1. นักเรียนเห็นด้วยกับสมคิดกับสมหมาย หรือไม่ เพราะอะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. นักเรียนจะใช้ข้อมูลใดจากการศึกษาเรื่องการเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายบางชนิด มาสนับสนุนค าตอบ
ของนักเรียน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ถ้ามีเพื่อนคนหนึ่งไม่เห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียนเนื่องจากเขามีเหตุผลอื่น นักเรียนคิดว่าเหตุผลท่ี 
เป็นไปได้ของเขาคืออะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. นักเรียนจะเสนอเหตุผลใดเพิ่มเติมเพื่อชักจูงให้เพื่อนของนักเรียนเห็นด้วยกับเหตุผลของนักเรียน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
  
 

 

 

แบบบันทึก การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง การเปลี่ยนแปลงpH ของสารละลายบางชนิด 

 

ช่ือ……………………..………….………………….ช้ัน……….เลขที่……… 



 

 

 

 

ค าช้ีแจง :ให้นักเรียนน าความรู้ท่ีได้จากการทดลองมาใช้ในการตอบค าถามต่อไปนี้ 
 ถ้ำน ำน้ ำกล่ัน สำรละลำยผสมของกรดแอซีติกกับโซเดียมแอซีเตต และน้ ำมะพร้ำวสด มำหยดด้วย       
ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ แล้วแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 น ำมำหยดด้วยสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก และส่วนท่ี 2 
หยดด้วยสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ นักเรียนคิดว่ำสำรละลำยจะเกิดกำรเปล่ียนแปลงอย่ำงไร ท้ังก่อนและหลัง
หยดด้วยสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก และสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

แบบจ าลองก่อนการทดลอง 
 

 

 

แบบจ าลองหลังการทดลอง 

แบบจ าลองหลังการทดลอง 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

   
 

แบบบันทึก การสร้างแบบจ าลองการเรียนรู้ 
เร่ือง การเปลี่ยนแปลงpH ของสารละลายบางชนิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 



แบบจ าลองหลังการทดลอง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 13 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เคมีไฟฟ้า                             ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์                       จ านวน 3 คาบ (165นาที) 
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์  
ภาคเรียนที่ 2                โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ทดลอง และอธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชัน รีดักชัน ปฏิกิริยารีดอกซ์ ตัวรีดิวซ์ตัวออกซิไดส์ 
พร้อมท้ังดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันและปฏิกิริยาครึ่งเซลล์ได้ 
2. สาระส าคัญ 
 ปฏิกิริยาท่ีอะตอม โมเลกุล หรือไอออน มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอน ซึ่งเกิดได้ระหว่างสารท่ีเข้าท าปฏิกิริยา
กันโดยสารหนึ่งเป็นฝ่ายเสียอิเล็กตรอนและอีกสารหนึ่งเป็นฝ่ายรับอิเล็กตรอน ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงเลข
ออกซิเดชัน ของอะตอม โมเลกุล หรือไอออน เรียกปฏิกิริยานี้ว่า ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 อธิบายการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างโลหะกับโลหะไอออนในปฏิกิริยาได้ (K)  
3.2อธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชัน, รีดักชัน, รีดอกซ์, ตัวรีดิวซ์, และตัวออกซิไดส์ได้ (K) 
3.3 ท าการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยาและการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างโลหะกับสารละลาย 

ของโลหะได้ (P) 
3.4เปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวออกซิไดส์และตัวรีดิวซ์ได้ (P) 
3.5เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาออกซิเดชัน, รีดักชัน, รีดอกซ์, ตัวรีดิวซ์, และตัวออกซิไดส์ได้ (P) 
3.6มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 

4. สาระการเรียนรู้ 
ปฏิกิริยาเคมีจ านวนมากเกี่ยวข้องกับการถ่ายโอนอิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปสู่อีกสารหนึ่ง เช่นปฏิกิริยา

ระหว่างโลหะสังกะสีกับ  Cu2+ซึ่งเกิดปฏิกิริยา  ดังสมการ 
   Zn(s)  +  Cu2+(aq)                        Cu(s)  +  Zn2+(aq) 
และขั้นตอนในการเสียและรับอิเล็กตรอนของโลหะสังกะสีกับ  Cu2+ในสารละลายเป็นดังนี้ 
               Zn(s)                         Zn2+(aq)  + 2e-

 …………………..   (1) 
   Cu2+(aq) + 2e- Cu(s)   …………………..   (2) 



ปฏิกิริยา (1) และ(2)  จะเกิดขึ้นพร้อมกันเสมอ  โดยปฏิกิริยา  (1)  เป็นการเสียอิเล็กตรอนแล้วมีเลขออกซิเดชัน
เพิ่มขึ้นเรียกว่า ปฏิกิริยาออกซิเดชันและเรียกสารท่ีเสียอิเล็กตรอนให้กับสารอื่นระหว่างเกิดปฏิกิริยาว่าตัวรีดิวซ์
ส่วนปฏิกิริยา  (2)  เป็นการรับอิเล็กตรอนแล้วมีเลขออกซิเดชันลดลงเรียกว่า  ปฏิกิริยารีดักชันและเรียกสารท่ีรับ
อิเล็กตรอนจากสารอื่นระหว่างเกิดปฏิกิริยาว่า  ตัวออกซิไดส์ 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยารีดักชันนี้เรียกว่า  ครึ่งปฏิกิริยาเมื่อน าครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน  และครึ่ง
ปฏิกิริยารีดักชันมารวมกันแบบพีชคณิต  จะได้ปฏิกิริยารวมเรียกว่า  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน – รีดักชันหรือเรียกส้ัน 
ๆ ว่าปฏิกิริยารีดอกซ์  ดังสมการ 
 Zn(s)  +  Cu2+(aq)                        Cu(s)  +  Zn2+(aq) 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ท่ีพบท่ัวไปอาจเกิดขึ้นระหว่างธาตุกับธาตุธาตุกับสารประกอบหรือสารประกอบกับ
สารประกอบการพิจารณาว่าปฏิกิริยาใดเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์หรือไม่ท าได้โดยการเปรียบเทียบเลขออกซิเดชันของ
ธาตุและไอออนทุกชนิดท่ีเป็นสารต้ังต้นกับผลิตภัณฑ์ถ้ามีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชันก็แน่ใจว่าเป็นปฏิกิริยารี
ดอกซ์ 
5. กระบวนการเรียนรู้ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
คาบที่ 1-2 
5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (10นาที) 
 5.1.1ครูน าเข้าสู่บทเรียนใน โดยน าเสนอภาพเกี่ยวกับปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีและใช้ค าถามดังนี้ 
 
  
 
  
 
  
 
 
    ภาพที่ 1แสดงภาพท่ีเกี่ยวกับปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี 
  - จากภาพนักเรียนคิดว่าภาพใดเป็นการใช้ปฏิกิริยาเคมีเพื่อท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า และภาพใดท่ี
เป็นการใช้กระแสไฟฟ้าเพื่อท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมี 
  (แนวค ำตอบ: ภำพท่ี 1 ใช้ปฏิกิริยำเคมีเพื่อท ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำ 
   ภำพท่ี 2  ใช้กระแสไฟฟ้ำเพื่อท ำให้เกิดปฏิกิริยำเคมี) 
  - นักเรียนคิดว่าปฏิกิริยาเคมีท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีได้
อย่างไร 
  (แนวค ำตอบ: เกิดจำกกำรให้และรับอิเล็กตรอนระหว่ำงสำร) 

 
5.1.2 ครูอธิบายเพิ่มเติมถึงความหมายของการศึกษาในเรื่องไฟฟ้าเคมี ดังนี้ 

1. แบตเตอร์ร่ีรถยนต์ 
รถยนต์ 

2. Electrolysis 



  - ไฟฟ้าเคมี เป็นการศึกษาความสัมพันธ์เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีท่ีให้ก าเนิดกระแสไฟฟ้าและผ่าน
กระแสไฟฟ้าเข้าไปในสารเคมีเพื่อท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเรียกว่า ปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี ซึ่งเป็น
ปฏิกิริยาท่ีมีการให้และรับอิเล็กตรอนระหว่างสาร ซึ่งจะศึกษาว่าปฏิกิริยาเคมีท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าได้อย่างไร และ
ในทางกลับกันกระแสไฟฟ้าท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีได้อย่างไร มีการเปล่ียนแปลงใดเกิดขึ้นกับระบบ และศึกษาถึง
ประโยชน์ของปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีท่ีเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน และเทคโนโลยีใหม่ๆ ท่ีเป็นความก้าวหน้าของไฟฟ้า
เคม ี
 5.1.3 ครูช้ีแจงให้นักเรียนทราบว่าในคาบเรียนนี้จะท าการทดลองเพื่อศึกษาเกี่ยวกับปฏิกิริยาการถ่ายโอน
อิเล็กตรอนของสารว่ามีลักษณะเป็นอย่างไร เพื่อเป็นพื้นฐานในการศึกษาเรื่องปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไป  
 
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(65 นาที) 

5.2.1ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น6 กลุ่มๆละ 5-6คน 
5.2.2 ครูแจกใบกิจกรรมการทดลองท่ี 9.1 เรื่องปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับสารละลายของโลหะไอออน 

ให้กับนักเรียน และให้นักเรียนศึกษาวิธีการทดลองว่ามีข้ันตอนอย่างไรบ้าง 
5.2.3ครูใช้ค าถามเพื่อทบทวนความเข้าใจในวิธีการทดลองท่ีนักเรียนศึกษา ดังนี้ 
- ขั้นตอนท่ี 1 มีวิธีท าอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: ใส่สำรละลำย  CuSO4 1 mol/dm3ลงในบีกเกอร์  2  ใบใบละ  25  cm3สังเกตสีของ 

สำรละลำย) 
- ขั้นตอนท่ี 2 มีวิธีท าอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: จุ่มโลหะสังกะสีขนำด  0.5  cm x  7 cm และโลหะทองแดงขนำดเดียวกัน  ลงในบีกเกอร์

ใบท่ี 1  และ 2 ตำมล ำดับ) 
- ขั้นตอนท่ี3มีวิธีท าอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: ต้ังท้ิงไว้สักครู่ สังเกตกำรเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นทั้งสำรละลำยและแผ่นโลหะถ้ำสำรมำเกำะ

บนแผ่นโลหะให้ใช้แท่งแก้วเข่ียออกและสังเกตผิวของโลหะอีกครั้ง) 
- ขั้นตอนท่ี 4 มีวิธีท าอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: ท ำกำรทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1 และ 2 แต่ใช้สำรละลำย ZnSO4 1 mol/dm3แทน

สำรละลำยCuSO4) 
 5.2.4ครูแจกอุปกรณ์ให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม พร้อมกับให้ค าแนะน าเกี่ยวกับข้ันตอนและความปลอดภัยขณะ
ท าการทดลองเพิ่มเติม 

5.2.5ครูให้นักเรียนลงมือท ากิจกรรมการทดลอง โดยครูดูแลและให้ค าแนะน าในระหว่างนักเรียนท าการ
ทดลองให้ครูกระตุ้นนักเรียนด้วยค าถามว่าถึงขั้นไหนและได้ผลอย่างไรเพื่อให้เกิดนักเรียนมีสมาธิและให้ความสนใจ
อยู่กับการท าการทดลองและการบันทึกผลลงในแบบบันทึกผลการทดลอง 
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation)(35นาที ) 

5.3.1 ครูสุ่มนักเรียน 2 กลุ่ม ออกมาน าเสนอผลการทดลองท่ีได้ 
5.3.2 ครูถามนักเรียนกลุ่มท่ีเหลือว่าได้ผลการทดลองเหมือนหรือแตกต่างจากเพื่อนท่ีน าเสนอหรือไม่ 

อย่างไร 



5.3.3 ครูให้นักเรียนตอบค าถามท้ายการทดลองเพื่อน าเข้าสู่การสรุปรวมของช้ันเรียน ดังนี้ 
- ก่อนจุ่มแผ่นโลหะในสารละลายมีไอออนของโลหะชนิดใดละลายอยู่ 
(แนวค ำตอบ:สำรละลำย CuSO4มีสีฟ้าและในสารละลายมี Cu2+(aq) ส่วนสำรละลำย ZnSO4ไม่มีสีและ

ในสำรละลำยมี Zn2+(aq)) 
- โลหะกับไอออนของโลหะในสารละลายคู่ใดท่ีมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นทราบได้อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: ระบบท่ีเกิดปฏิกิริยำได้แก่ Zn จุ่มอยู่ในสำรละลำย Cu2+(aq) และมี Cu กับ Zn2+(aq) 

เกิดขึ้น แสดงว่ำมีกำรถ่ำยโอนอิเล็กตรอนระหว่ำง Zn กับ Cu2+(aq) หลังจำกเกิดปฏิกิริยำแล้วในสำรละลำยจะมี 
Zn2+(aq) เพิ่มขึ้นส่วน Cu2+(aq) จะลดลงเป็นผลให้สีฟ้ำของสำรละลำยจำงลง) 

5.3.4 จากการทดลองสรุปผลได้ว่าอย่างไร  
(แนวค ำตอบ: บีกเกอร์ท่ี 1 เกิดกำรเปล่ียนแปลง เนื่องจำกมีกำรถ่ำยโอนอิเล็กตรอนจำกโลหะ Zn (s)ไปสู่ 

Cu2+(aq) ทันทีท่ีโลหะ Zn (s) ไปสัมผัสกับสำรละลำย Cu2+(aq) ส่วนบีกเกอร์ ท่ี 2 3 และ 4 ไม่เกิดกำร
เปล่ียนแปลงเนื่องจำกไม่มีกำรถ่ำยโอนอิเล็กตรอนเกิดขึ้น) 
 5.3.5 ครูใช้ค าถามเพื่อน านักเรียนสรุปผลเพิ่มเติมในเรื่องการจัดล าดับความสามารถในการให้และรับ
อิเล็กตรอนของโลหะและโลหะไอออน 
 - จากผลการทดลองเราสามารถบอกได้หรือไม่ว่าโลหะตัวใดมีความสามารถในการถ่ายโอนอิเล็กตรอนได้ดี 
 (แนวค ำตอบ: จำกท่ีเรำจุ่มโลหะทองแดงลงในสำรละลำย  Zn2+(aq) แล้วไม่กิดปฏิกิริยำแสดงว่ำ
ควำมสำมำรถในกำรให้อิเล็กตรอนของโลหะทองแดงน้อยกว่ำโลหะสังกะสี แต่ Cu2+(aq) จะรับอิเล็กตรอนได้ดีกว่ำ 
Zn2+(aq))  
 - ครูและนักเรียนร่วมกันท าแบบฝึกหัดเพิ่มเติมในเรื่อง การจัดล าดับความสามารถในการให้และรับ
อิเล็กตรอนของโลหะและโลหะไอออน 
 

คาบที่ 3  
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (20 นาที) 

5.4.1ครูอภิปรายร่วมกันกับนักเรียนในเรื่องปฏิกิรยิารีดอกซ์ ตามรายละเอียดในหนังสือเรียนเคมีเล่ม 4 
ดังนี ้

จำกท่ีท ำกำรทดลองในคำบท่ีผ่ำนมำ เรำจะพบว่ำในปฏิกิริยำจะมีท้ังกำรให้และรับอิเล็กตรอนเกิดขึ้นและ
ท ำให้สำรมีกำรเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน ซึ่งปฏิกิริยำท่ีสำรมีกำรให้อิเล็กตรอนแล้วท ำให้เลขออกซิเดชันเพิ่มข้ึน
เรำเรียกว่ำ ปฏิกิริยำออกซิเดชัน ยกตัวอย่ำงเช่น 
 Zn(s)  Zn2+(s)   +   2e– 

Zn เป็นสำรท่ีให้อิเล็กตรอน เกิดเป็น Zn2+ สำรท่ีให้อิเล็กตรอนเรียกว่ำ ตัวรีดิวซ์(Reducing  
agent) ) 

และปฏิกิริยำท่ีมีกำรรับอิเล็กตรอน ซึ่งสำรท่ีรับอิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันลดลง เรียกว่ำ 
ปฏิกิริยำรีดักชัน ยกตัวอย่ำงเช่น 

   Cu2+(s)   +   2e–  Cu(s) 
Cu2+เป็นสำรท่ีรับอิเล็กตรอน เกิดเป็น Cu สำรท่ีรับอิเล็กตรอนเรียกว่ำ ตัวออกซิไดส์ (Oxidizing  



agent) ) 
 ซึ่งปฏิกิริยำออกซิเดชันและรีดักชันต่ำงเป็นครึ่งปฏิกิริยำและจะเกิดขึ้นพร้อมๆ กันเสมอ เรำเรียก

ปฏิกิริยำท่ีมีกำรเกิดออกซิเดชันและรีดักชันนี้ว่ำเป็นปฏิกิริยำรีดอกซ ์
5.4.2ครูอธิบายเพิ่มเติมในเรื่องข้อสังเกตว่าปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นว่าเป็น ปฏิกิริยารีดอกซ์หรือไม่ ดังนี้ 

1) ในปฏิกิริยำท่ีเกิดขึ้นมีเลขออกซิเดชันเปล่ียนไปหรือไม่ ถ้ำเลขออกซิเดชันเปล่ียนแปลง 
โดยสำรหนึ่งมีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น และอีกสำรหนึ่งมีเลขออกซิเดชันลดลง แสดงว่ำเป็นปฏิกิริยำรีดอกซ์ 

2) ถ้ำในปฏิกิริยำมีธำตุอิสระอยู่ด้วย ปฏิกิริยำนั้นจะเป็นปฏิกิริยำรีดอกซ์ เพรำะธำตุอิสระมี 
เลขออกซิเดชันเท่ำกับศูนย์ จะถูกเปล่ียนให้มีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้นหรือลดลง 

 ข้อสังเกตว่ำสำรเป็นตัวออกซิไดส์หรือตัวรีดิวซ์ 
1) อโลหะอิสระมักจะเป็นตัวออกซิไดส์ เพรำะอโลหะชอบรับอิเล็กตรอน 

2) โลหะอิสระจะเป็นตัวรีดิวซ์ เพรำะโลหะเสียอิเล็กตรอนได้ง่ำย 

3) สำรประกอบท่ีมีธำตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบมำกกว่ำมักจะเป็นตัวออกซิไดส์ ส่วนสำรท่ีมี 
ออกซิเจนน้อยกว่ำ หรือไม่มีเลยมักจะเป็นตัวรีดิวซ์ 

4) ไอออนบวกมักจะเป็นตัวออกซิไดส์ ส่วนไอออนลบมักจะเป็นตัวรีดิวซ์ 
 
5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (35 นาที) 

5.5.1 ครูใช้ค าถามเพื่อประเมินความเข้าใจของนักเรียน ดังนี้ 
- ปฏิกิริยาออกซิเดชัน คืออะไร พร้อมยกตัวอย่าง 
  (แนวค ำตอบ: ปฏิกิริยำออกซิ เดชัน (Oxidation reaction) เป็นปฏิกิริยำท่ีสำรมีกำรให้
อิเล็กตรอน ซึ่งสำรท่ีให้อิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น เรียกว่ำ เกิดออกซิเดชัน ยกตัวอย่ำงเช่น 
 Zn(s)  Zn2+(s)   +   2e– 

Zn เป็นสำรท่ีให้อิเล็กตรอน เกิดเป็น Zn2+ สำรท่ีให้อิเล็กตรอนเรียกว่ำ ตัวรีดิวซ์(Reducing  
agent) ) 
 
  - ปฏิกิริยารีดักชัน คืออะไรพร้อมยกตัวอย่าง 

(แนวค ำตอบ: ปฏิกิริยำรีดักชัน (Reduction reaction) เป็นปฏิกิริยำท่ีมีกำรรับอิเล็กตรอน ซึ่ง 
สำรท่ีรับอิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันลดลง เรียกว่ำ เกิดรีดักชัน 

  Cu2+(s)   +   2e–  Cu(s) 
Cu2+เป็นสำรท่ีรับอิเล็กตรอน เกิดเป็น Cu สำรท่ีรับอิเล็กตรอนเรียกว่ำ ตัวออกซิไดส์ (Oxidizing  

agent) ) 
   
 
 
 
 
 
 



- ปฎิกิริยารีดอกซ์ คืออะไร 
  (แนวค ำตอบ:ปฏิกิริยำออกซิเดชันและรีดักชันเกิดขึ้นพร้อมกันเสมอโดยท่ีปฏิกิริยำท่ีมีท้ังปฏิกิริยำ
ออกซิเดชัน และปฏิกิริยำรีดักชันเกิดขึ้นพร้อมกันเรียกว่ำ ปฏิกิริยำรีดอกซ์ 
  - สารท่ีรับอิเล็กตรอนจากสารอื่นแล้วมีเลขออกซิเดชันลดลงเรียกว่าอะไร 
  (แนวค ำตอบ: ตัวออกซิไดส์) 
  - สารท่ีให้อิเล็กตรอนแก่สารอื่นแล้วมีเลขออกซิเดชันเพิ่มข้ึนเรียกว่าอะไร 
  (แนวค ำตอบ: ตัวรีดิวซ์) 

5.5.2ครูแจกแบบทดสอบหลังเรียนจ านวน10 ข้อ ให้นักเรียนได้ท าเป็นรายบุคคล 
5.5.3ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 
5.5.4ครูสอบถามนักเรียนว่าถูกท้ังหมดกี่ข้อ และมีข้อใดท่ียังสงสัยหรือไม่ 
5.5.5ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องปฏิกิริยารีดอกซ์ ว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจและให้ 

ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3แบบทดสอบหลังเรียนเรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 6.4 แบบฝึกหัดเพิ่มเติมเรื่อง การจัดล าดับความสามารถในการให้และรับอิเล็กตรอนของโลหะและโลหะ
ไอออน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
7. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 
 
 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายการถ่ายโอน
อิเล็กตรอนระหว่างโลหะกับ
โลหะไอออนในปฏิกิริยาได้ 
2. อธิบายความหมายของ
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน, 
รีดักชัน, รีดอกซ์, ตัวรีดิวซ์, 
และตัวออกซิไดส์ได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การตอบค าถาม 
- คะแนนแบบทดสอบ
หลังเรียน 

- การถามค าถาม 
- แบบทดสอบหลังเรียน 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
3. ท าการทดลองเพื่อศึกษา
ปฏิกิริยาและการถ่ายโอน
อิเล็กตรอนระหว่างโลหะกับ
สารละลายของโลหะได้ 
4. เปรียบเทียความสามารถ
ในการเป็นตัวออกซิไดส์และ
ตัวรีดิวซ์ได้ 
5. เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน, 
รีดักชัน, รีดอกซ์, ตัวรีดิวซ์, 
และตัวออกซิไดส์ได้ 

สังเกต/ตรวจคะแนน 
- จากการท ากิจกรรม 
- จากแบบฝึกหัดเพิ่มเติม
เรื่อง การจัดล าดับ
ความสามารถในการให้
และรับอิเล็กตรอนของ
โลหะและโลหะไอออน 
 

-แบบประเมินการ
ปฏิบัติการทดลอง 
-แบบฝึกหัดเพิ่มเติมเรื่อง 
การจัดล าดับ
ความสามารถในการให้
และรับอิเล็กตรอนของ
โลหะและโลหะไอออน 
 

- นักเรียนได้ผลการ
ประเมินอยู่ในระดับพอใช้
ขึ้นไปถือว่าผ่านเกณฑ์ 
- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านเจตคติ (A) 
5. มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- การมีส่วนร่วมในการ
ท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



 
แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 
 
 
 



 
แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 

การทดลองปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับสารละลายของโลหะไอออน 
ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 

ท่ี         พฤติกรรม/  
ระดับคะแนน 
 
ช่ือ-สกุล 

การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 12  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
เกณฑ์การประเมินการท ากิจกรรมการทดลอง 

 
เกณฑ์การประเมิน ระดับคะแนน 

3 2 1 
1. การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
คล่องแคล่วและถูกต้อง
ตามหลักการปฏิบัติ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
ถูกต้องตามหลักการ
ปฏิบัติแต่ไม่คล่องแคล่ว 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ไม่ถูกต้อง 

2. การดูแลและเก็บ
อุปกรณ์/เครื่องมือ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาด
และเก็บอย่างถูกต้องตาม
หลักการ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาดแต่
อาจเก็บไม่ถูกต้องตาม
หลักการ 

ไม่ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือและไม่สนใจท า
ความสะอาดและเก็บเข้า
ท่ี 

3. การน าเสนอผลการ
ทดลอง 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง
ชัดเจนเป็นขั้นตอน 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง 
แต่ยังไม่เป็นขั้นตอน 

ต้องให้ค าช้ีแนะในการ
บันทึกผลการทดลองจึง
ปฏิบัติได้ 

หมายเหตุ 
การสรุปผลการประเมินให้เป็นระดับคุณภาพ 0,1,2 ใช้เกณฑ์ดังนี้  
 ผลรวมของคะแนน 9-12 คะแนนให้ระดับคุณภาพ 2 (ดี) 
 ผลรวมของคะแนน 4-8   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 1 (พอใช้) 
 ผลรวมของคะแนน 0-3   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 0 (ควรปรับปรุง) 
เกณฑ์การผ่าน  ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้นไป 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



 
8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                    ลงช่ือ  ....................................................... 
                   ( ……………………………………. ) 

                          รองผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
                  วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 
 

................................................................. 
ลงช่ือ..................................................... 
       (                                    ) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 

 
 
 



 
 
 
 
 

จุดประสงค์การทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
 ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

อุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน 

สารเคมี 

1. สารละลาย CuSO4 1.0 mol/dm3 

2. สารละลาย ZnSO41.0 mol/dm3 

3. โลหะสงักะสขีนาด 0.5 cm x 7 cm 

4. โลหะทองแดงขนาด 0.5 cm x 7 cm 

อุปกรณ ์

1. บีกเกอรข์นาด 50 cm3 

2. กระบอกตวงขนาด 25 cm3 

3. กระดาษทรายขนาด 3 cm x 3 cm 

 
50cm3 

50 cm3 

2 ชิน้ 

2 ชิน้ 

 
4 ใบ 

1ใบ 

1 ชิน้ 

 
 
 
 
 
 

ใบกิจกรรมการทดลองที่ 9.1 
เร่ือง ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับสารละลายของโลหะไอออน 

 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 



ขั้นตอนการทดลอง 
1.   ใส่สารละลาย  CuSO4 1 mol/dm3ลงในบีกเกอร์  2  ใบ   ใบละ  25  cm3สังเกตสีของสารละลาย 
2. จุ่มโลหะสังกะสีขนาด 0.5 cmx 7 cm และโลหะทองแดงขนาดเดียวกัน ลงในบีกเกอร์ใบท่ี 1 และ2  

ต้ังท้ิงไว้สักครู่ สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นทั้งสารละลายและแผ่นโลหะถ้าสารมาเกาะบนแผ่นโลหะให้ใช้ 
แท่งแก้วเข่ียออกและสังเกตผิวของโลหะอีกครั้ง 

3.   ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1 และ 2 แต่ใช้สารละลาย ZnSO4 1 mol/dm3แทนสารละลายCuSO4 
 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

ระบบที่ทดสอบ การเปลีย่นแปลงที่สงัเกตได ้

ชิน้โลหะ สารละลาย 

Zn ใน CuSO4  
 
 

 

Cu ใน CuSO4  
 
 

 

Zn ใน ZnSO4  
 
 

 

Cuใน ZnSO4  
 
 

 

 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. ก่อนจุ่มแผ่นโลหะในสารละลายมีไอออนของโลหะชนิดใดละลายอยู่ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. โลหะกับไอออนของโลหะในสารละลายคู่ใดท่ีมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นทราบได้อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 



สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบฝึกหัด 
เร่ือง  การเปรียบเทียบความสามารถในการให้และรับอิเล็กตรอน 

 
การทดลอง ผลการทดลอง การวิเคราะห์ การเปรียบเทียบความสามารถในการให้และรับ e- 

Zn  / Cu2+ 
Cu  / Zn2+ 
 

Zn กร่อน , เกิดโลหะ 
Cu 

- 
 

Zn ยอมให้ e- 
Cu ไม่ยอมให้ e- 
 

Cu2+  ชิง e-จาก Zn ได้ 
Zn2+ ชิง e-จาก Cu ไม่ได้ 
 

Zn  ให้ e-ได้ดีกว่า Cu Cu2+  ชิง e- ได้ดีกว่า  Zn2+ 

Mg / Zn2+ 
Zn /Mg 2+ 
 

Mg กร่อน , เกิดโลหะ 
Zn 

- 
 

Mg ยอมให้ e- 
Zn ไม่ยอมให้ e- 
 

Zn2+ ชิง e-จาก Mg ได้ 
Mg 2+ ชิง e-จาก Zn ไม่ได้ 
 

Mg  ให้ e-ได้ดีกว่า Zn Zn2+ ชิง e- ได้ดีกว่า Mg 2+ 

Mg / Cu2+ 
Cu / Mg2+ 
 

Mg กร่อน, เกิดโลหะ 
Cu 

- 

Mg   ยอมให้ e- 
Cu ไม่ยอมให้ e- 

Cu2+  ชิง e-จาก Mg ได้ 
Mg 2+ ชิง e-จาก Cu ไม่ได้ 
 

Mg  ให้ e-ได้ดีกว่า Cu Cu2+  ชิง e- ได้ดีกว่า  Mg 2+ 

Cu  / Ag+ 
Ag / Cu2+ 
 

Cu กร่อน , เกิดโลหะ 
Ag 

- 
 

Cu  ยอมให้ e- 
Ag ไม่ยอมให้ e- 
 

Ag+  ชิง e-จาก Cu ได้ 
Cu2+  ชิง e-จาก Ag ไม่ได้ 
 

Cu  ให้ e-ได้ดีกว่า Ag Ag+  ชิง e-  ได้ดีกว่า  Cu2+ 

 
สรุป  การจัดล าดับความสามารถในการให้ e- (การเป็นตัวรีดิวซ์)  จากมากไปหาน้อย  คือ  ........................................................................................................ 

         การจัดล าดับความสามารถในการชิง e- (การเป็นตัวออกซิไดส์)  จากมากไปหาน้อย  คือ  .............................................................................................. 

ข้อสังเกต ................................................................................................................... ...................................................................................................... 
 



แบบทดสอบหลังเรียน 
 เร่ือง ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 
จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวเท่านั้น 
1. การเปล่ียนแปลงในข้อใดต่อไปนี้ไม่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 ก.  การย่อยอาหารของคน 
 ข.  การเผาไหม้ของน้ ามัน 
 ค.  ปฏิกิริยาในถ่ายไฟฉาย 
 ง.  ใส่สารละลาย  MgSO4ในภาชนะท่ีท าด้วยสังกะสี 
2. จงพิจารณาปฏิกิริยาต่อไปนี้ 
 Ag+  (aq)    +   Fe2+(aq)                     Ag(s)   +    Fe3+(aq) 
สารใดถูกออกซิไดส์ 
 ก.   Ag+  (aq)        ข.   Fe2+(aq) 
 ค.   Ag(s)             ง.   Fe3+(aq) 
3. จากการทดลองใส่ช้ินโลหะโครเมียมลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจางพบว่าโลหะโครเมียมกร่อนไปและ
ได้ก๊าซไฮโดรเจนปฏิกิริยาในข้อใดท่ีแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ของโลหะโครเมียมในสารละลายกรดได้ถูกต้อง 

ก.  Cr(s)  +   H2O(aq)          Cr3+(aq)  +  3H2(g) 
ข.  6Cr(s)  +   6H+(aq)          2Cr3+(aq)  +  3H2(g)         

 ค.  6Cr+3(aq)  +  6HCl(aq)          6Cl-(aq)  +  3H2(g)  + 6Cr(s) 
 ง.   6Cr+3(aq)  +  6H+(aq)          6Cr(s)  +  3H2(g) 
4. พิจารณาปฏิกิริยารีดอกซ์    Cd(s)   +  I2   Cd2+ (aq)    +   2I—(aq)   ข้อใดกล่าวถูกต้อง 
 ก.   Cd     เป็นตัวออกซิไดส์ ข.   Cd     ถูกออกซิไดส์ 
 ค.   I2เป็นตัวรีดิวซ์ ง.    I-ถูกรีดิวซ ์
5. ถ้าโลหะนิเกลิท าปฏิกิริยากับ  H+ได้ก๊าซไฮโดรเจน  H+หรือ  Ni2+รับอิเล็กตรอนได้ดีกว่ากันและธาตุหรือไอออน
ใดเป็นตัวรีดิวซ์ตามล าดับ 
 ก.  H+รับอิเล็กตรอนได้ดีกว่า  Ni+2  , โลหะนิเกิลเป็นตัวรีดิวซ ์
 ข.  Ni2+รับอิเล็กตรอนได้ดีกว่า   H+  ,  H+เป็นตัวรีดิวซ์ 
 ค.  H+รับอิเล็กตอนได้ดีกว่า  Ni2+  ,  H+เป็นตัวรีดิวซ์ 
 ง.   Ni2+รับอิเล็กตรอนได้ดีกว่า  H+  ,  Ni  เป็นตัวรีดิวซ ์
6. ข้อใดต่อไปนี้กล่าวได้ถกูต้องท่ีสุด 
 ก.  สารท่ีถูกรีดิวซ์จะมีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 
 ข.  สารท่ีเป็นตัวออกซิไดส์จะมีเลขออกซิเดชันลดลง 
 ค.  สารท่ีถูกออกซิไดส์จะมีเลขออกซิเดชันลดลง 
 ง.  สารท่ีเป็นตัวรีดิวซ์จะมีเลขออกซิเดชันลดลง 
 



7. Fe+ในปฏิกิริยาใดต่อไปนี้เป็นสารท่ีถูกรีดิวซ์ 
 ก.  2Al(s)  +  3Fe2+(aq)      2Al3+ (aq)  +  3Fe(s) 
 ข.  Fe(s)    +  Pb2+(aq)         Fe2+(aq)   + Pb(s) 
 ค.   Fe(s)   +  Cu2+  Fe2+(aq)  +   Cu(s) 
 ง.   Ag+(aq)   +   Fe2+(aq)       Ag(s)    +   Fe3+(aq) 
ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ตอบค าถามข้อ  8  -  10  

การทดลอง การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น 
1. ใส่แท่งตะกั่วลงในสารละลาย  FeSO4 
2. ใส่ทองแดงลงใน  AgNO3 
3. ใส่ทองแดงตะกั่วลงในกรดเกลือ 
4. ใส่แท่งเงินลงในกรดเกลือ 
5. ใส่ตะกั่วลงในสารละลาย  CuSO4 
6. ใส่เหล็กลงในกรดซัลฟูริก 

ไม่มีการเปล่ียนแปลง 
ได้เงินเกาะท่ีแท่งทองแดง 
ไม่มีการเปล่ียนแปลง 
ไม่มีการเปล่ียนแปลง 
ได้ทองแดงเกาะบนแท่งตะกั่ว 
ได้ก๊าซไฮโดรเจนเกิดขึ้น 

 
8. ข้อใดท่ีเรียงล าดับความสามารถในการเป็นตัวออกซิไดส์ได้ถูกต้อง 

 ก.  Ag+>    Cu+>    Pb2+  >  H+>  Fe2+  ข.  Fe2+>   H+>    Pb2+  > Cu+> Ag+ 
 ค.  Cu+> Ag+>    Pb2+ >  H+>  Fe2+ 

 ง.   Fe2+>    Cu+>   Ag+> Pb2+  >  H+ 
9. ข้อใดเรียงล าดับความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์ได้ถูกต้อง 
 ก.  Fe  >Pb>      Cu  >  Ag  ข.   Ag  >   Cu   >Pb>  Fe 
 ค.   Ag+>  Cu2+>  Pb2+  H+>  Fe2+ ง.   Fe2+  >   Pb+2>  Cu2+>  Ag2+ 
10. สารหรือไอออนใดท่ีถูกรีดิวซ์และถูกออกซิไดส์ได้ดีท่ีสุดตามล าดับ 
 ก.  Fe2+   ,   Ag   ข.  Ag+  ,       Fe 
 ค.   Fe2+  ,   Fe   ง.   Ag  ,      Ag+ 

 
 

********************************************************************************** 

 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลย 
1. ก       2.  ข      3.  ข       4.   ข         5.  ก 
6.  ข      7.  ก       8.  ก       9.  ก       10.   ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 14 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์              รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เคมีไฟฟ้า                  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ือง การดุลสมการรีดอกซ์      จ านวน 3 คาบ (165นาที) 
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์  
ภาคเรียนที่ 2                                                        โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 
 ทดลองและอธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชันรีดักชันปฏิกิริยารีดอกซ์ตัวรีดิวซ์ และตัวออกซิไดส์
พร้อมท้ังดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันและปฏิกิริยาครึ่งเซลล์ได้ 
2. สาระส าคัญ 
 การดุลสมการรีดอกซ์สามารถดุลได้โดยใช้เลขออกซิเดชันหรือโดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา การดุลสมการรีดอกซ์
โดยใช้เลขออกซิเดชัน ต้องท าเลขออกซิเดชันท่ีเพิ่มขึ้นของตัวรีดิวซ์และเลขออกซิเดชันท่ีลดลงของตัวออกซิไดส์ให้
เท่ากัน จากนั้นจึงดุลจ านวนอะตอมของแต่ละธาตุและผลรวมประจุไฟฟ้าด้านซ้ายและด้านขวาของสมการให้
เท่ากัน การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยาท าโดยแยกปฏิกิริยาออกเป็นครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่ง
ปฏิกิริยารีดักชัน แล้วดุลจ านวนอะตอมและประจุไฟฟ้าของแต่ละสาร จากนั้นรวมสองครึ่งปฏิกิริยาเข้าด้วยกันและ
ตัดสารท่ีเหมือนกันท้ังสองด้านของสมการด้วยจ านวนท่ีเท่ากัน ส าหรับปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในสารละลายเบสให้เติม
เบส (OH-)ท้ังสองด้านเพื่อให้รวมกับ H+เกิดเป็น H2O 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 บอกข้ันตอนในการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันและใช้ครึ่งปฏิกิริยาได้ (K) 

 3.2 ดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันและใช้ครึ่งปฏิกิริยาได้ (P) 
3.3 มีความสนใจในกิจกรรมรับผิดชอบในการท างานกลุ่มและท างานเสร็จทันเวลา (A) 

4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันสามารถสรุปข้ันตอนท่ีส าคัญได้ดังนี้ 

  1) หาเลขออกซิเดชันท่ีเพิ่มขึ้นของตัวรีดิวซ์และเลขออกซิเดชันท่ีลดลงของตัวออกซิไดส์ 
  2) ท าออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนและลดลงให้เท่ากันโดยเขียนเลขออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนไว้ข้างหน้า 

ตัวออกซิไดส์และเลขออกซิเดชันที่ลดลงไว้หน้าตัวรีดิวซ์ 



  3) ดุลจ านวนอะตอมของธาตุต่างๆและประจุรวมท้ังซ้ายและทางขวาของสมการให้เท่ากันส าหรับ
ในสารละลายกรดให้เติม H+ส่วนในสารละลายเบสให้เติม OH-จากนั้นดุลจ านวนอะตอมของไฮโดรเจนและ
ออกซิเจนโดยการเติมน้ าเข้าไปในปฏิกิริยาแล้วท าให้สัมประสิทธิ์ต่ าสุด 

4.2 ตัวอย่างการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน 
  NH3 (aq)  +  O2 (g)   NO (g) + H2O (g) 
 วิธีท า 
 ขั้นที่ 1 หาเลขออกซิเดชันท่ีเปล่ียนแปลงของตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ 
 
  NH3 (aq)  +  O2 (g)   NO (g) + H2O (g)   
             -3              0           +2             -2 
เพิ่มขึ้น 5 
   ลดลง 2 x 2 = 4 
   

จากสมการ N มีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 5  NH3 จึงเป็นตัวรีดิวซ์ส่วน O2  2 อะตอมมีเลขออกซิเดชันลดลง 
2 x 2 = 4   O2 เป็นตัวออกซิไดส์ 
 ขั้นที่ 2 ท าเลขออกซิเดชันท่ีเพิ่มข้ึนและลดลงให้เท่ากันโดยใส่เลข 4 ไว้หน้า NH3 และใส่เลข 5 ไว้หน้า O2

ท าให้เลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น  4 x5 = 20  และเลขออกซิเดชันลดลงท้ังหมด 5 x 4 = 20  ซึ่งเขียนได้ดังนี้ 
  4NH3 (aq)  +  5O2 (g)   NO (g) + H2O (g)  
 ขั้นที่ 3 ดุลจ านวนอะตอมของ  N โดยเติมเลข 4 หน้า NO และดุลจ านวนอะตอมของ H โดยเติมเลข 6 
หน้า H2O จะได้สมการท่ีดุลแล้วดังนี้ 
  4NH3 (aq)  +  5O2 (g)    4NO (g) +  6H2O (g)  

4.3 การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้คร่ึงปฏิกิริยาสามารถสรุปข้ันตอนการดุลสมการท่ีส าคัญได้ดังนี้ 
 1. หาเลขออกซิเดชันท่ีเปล่ียนไปของตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ 
 2. แยกปฏิกิริยารีดอกซ์ออกเป็นครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันแล้วดุลจ านวนอะตอม
และจ านวนประจุในแต่ละครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากันดังนี้ 
  2.1. ดุลจ านวนประจุของอะตอมท่ีเลขออกซิเดชันเปล่ียนไปให้เท่ากันโดยเติมอิเล็กตรอน 
  2.2. ในสารละลายกรด 
   ดุลจ านวนอะตอมของ O โดยเติม H2O 
   ดุลจ านวนอะตอมของ H โดยเติม H+ 
  2.3. ในสารละลายเบส 
   ดุลจ านวนอะตอมของ O โดยเติม H2O 
   ดุลประจุโดยเติม OH- 
 3. ท าจ านวนอิเล็กตรอนของสองครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากัน 
 4. รวมสองครึ่งปฏิกิริยาเข้าด้วยกันแบบพีชคณิตเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 



4.4 ตัวอย่างการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้คร่ึงปฏิกิริยา 
 จงดุลปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา 
 Fe3+ (aq)  + Cl- (aq)   Fe(s)  + Cl2 (aq) 
 วิธีท า 
 ขั้นที่ 1 จากปฏิกิริยา Fe3+มีเลขออกซิเดชันเปล่ียนจาก +3 เป็น 0 และ Cl-มีเลขออกซิเดชันเปล่ียนจาก -
1 เป็น 0 แสดงว่า Cl-เป็นตัวรีดิวซ์และ Fe3+เป็นตัวออกซิไดส์ 
 ขั้นที่ 2 แยกปฏิกิริยารีดอกซ์เป็นสองครึ่งปฏิกิริยาแล้วดุลจ านวนอะตอมและประจุให้เท่ากันดังนี้ 
 ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
  2Cl- (aq)   Cl2 (g)  + 2e- ……………… (1) 
 ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 
  Fe3+ (aq)  + 3e-  Fe(s)        ………………..(2) 
 ขั้นที่ 3 ท าจ านวนอิเล็กตรอนของสองครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากันโดยคูณ (1) ด้วย 3 และ (2) ด้วย 2 จะได้
ดังนี ้
  (1) x 3 ;   6Cl- (aq)   3 Cl2 (g)  + 6e-  ……………….. (3) 
  (2) x 2 ;   2Fe3+ (aq) + 6e-   2Fe(s)  …………………(4) 
 
 ขั้นที่ 4 รวมสองครึ่งปฏิกิริยาเข้าด้วยกันจะได้ปฏิกิริยารีดอกซ์ดังนี้ 
  (3) + (4)  ; 2Fe3+ (aq)  + 6Cl- (aq)   2Fe(s)  + 3Cl2 (aq) 
5. กระบวนการเรียนรู้ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5นาที) 

5.1.1 ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยใช้ค าถามดังต่อไปนี้ 
จากการทดลองท่ี 9.1 เราพบว่าถ้าจุ่มโลหะอะลูมิเนียมลงในสารละลายท่ีมี Zn2+(aq) จะเกิดการ

เปล่ียนแปลง คือโลหะอลูมิเนียมส่วนท่ีจุ่มอยู่ในสารละลายจะกร่อนไป 
- เราสามารถเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นได้อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: Al(s) + Zn2+(aq)  Al3+(aq) + Zn(s)) 
- จากสมการข้างต้นนักเรียนคิดว่า สมการสมบูรณ์แล้วหรือยังมีข้อท่ีต้องปรับปรุงแก้ไขหรือไม่ อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: สมกำรท่ีเขียนแสดงไว้ดุลเฉพำะจ ำนวนอะตอม แต่จ ำนวนประจุของสำรต้ังต้นและ

ผลิตภัณฑ์ยังไม่ดุล) 
- นักเรียนคิดว่ามีวิธีท่ีจะดุลสมการนี้ให้สมบูรณ์หรือไม่ 
(แนวค ำตอบ: มี/ไม่มี) 
5.1.2 ครูแจ้งให้นักเรียนทราบว่าวันนี้จะเรียนในเรื่องการดุลสมการรีดอกซ์ ซึ่งมีอยู่ 2 วิธี คือ การดุล 

สมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน และการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา โดยในวันนี้จะเรียนการดุล
สมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน 
 



5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(50นาที) 
5.2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน  
5.2.2 ครูแจกใบความรู้เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์ 
5.2.3 ครูให้นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์ 
5.2.4 ครูอธิบายเพิ่มถึงขั้นตอนการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน พร้อมยกตัวอย่าง ดังนี้ 
- การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันสามารถสรุปข้ันตอนท่ีส าคัญได้ดังนี้ 

  1. หาเลขออกซิเดชันท่ีเพิ่มขึ้นของตัวรีดิวซ์และเลขออกซิเดชันท่ีลดลงของตัวออกซิไดส์ 
  2. ท าออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนและลดลงให้เท่ากันโดยเขียนเลขออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนไว้ข้างหน้า 

ตัวออกซิไดส์และเลขออกซิเดชันที่ลดลงไว้หน้าตัวรีดิวซ์ 

  3. ดุลจ านวนอะตอมของธาตุต่างๆและประจุรวมท้ังด้านซ้ายและด้านขวาของสมการให้เท่ากัน
ส าหรับในสารละลายกรดให้เติม H+ส่วนในสารละลายเบสให้เติม OH-จากนั้นดุลจ านวนอะตอมของไฮโดรเจนและ
ออกซิเจนโดยการเติมน้ าเข้าไปในปฏิกิริยาแล้วท าให้สัมประสิทธิ์ต่ าสุด 
  ตัวอย่างการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน 

NH3 (aq)  +  O2 (g)   NO (g) + H2O (g) 
 ขั้นที่ 1 หาเลขออกซิเดชันท่ีเปล่ียนแปลงของตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ 
 
  NH3 (aq)  +  O2 (g)   NO (g) + H2O (g)   
             -3              0           +2             -2 
เพิ่มขึ้น 5 
   ลดลง 2 x 2 = 4 
   

จากสมการ N มีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 5  NH3จึงเป็นตัวรีดิวซ์ส่วน O2  2 อะตอมมีเลขออกซิเดชันลดลง 
2 x 2 = 4   O2เป็นตัวออกซิไดส์ 
 ขั้นที่ 2 ท าเลขออกซิเดชันท่ีเพิ่มขึ้นและลดลงให้เท่ากันโดยใส่เลข 4 ไว้หน้า NH3และใส่เลข 5 ไว้หน้า O2

ท าให้เลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น  4 x5 = 20  และเลขออกซิเดชันลดลงท้ังหมด 5 x 4 = 20  ซึ่งเขียนได้ดังนี้ 
  4NH3 (aq)  +  5O2 (g)   NO (g) + H2O (g)  
 ขั้นที่ 3 ดุลจ านวนอะตอมของ  N โดยเติมเลข 4 หน้า NO และดุลจ านวนอะตอมของ H โดยเติมเลข 6 
หน้า H2O จะได้สมการท่ีดุลแล้วดังนี้ 

  4NH3 (aq)  +  5O2 (g)    4NO (g) +  6H2O (g)  
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (50 นาที) 

5.3.1 ครูแจกใบกิจกรรมท่ี 1 พร้อมให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปความรู้ท่ีได้จากการศึกษาใบ 
ความรู้และการบรรยายเพิ่มเติมของครู ลงในใบกิจกรรมท่ี 1 

5.3.2 ครูให้แต่ละกลุ่มแลกกันตรวจใบกิจกรรม พร้อมกับให้แต่ละกลุ่มวิจารณ์ผลงานของเพื่อนว่ามี 
ส่วนใดท่ียังไม่สมบูรณ์  



5.3.3 ครูใช้ค าถามเพื่อน าเข้าสู่การหาข้อสรุปของช้ันเรียน ดังนี้ 
- ขั้นตอนในการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน สามารถท าได้อย่างไร 

(แนวค ำตอบ: 1) หำเลขออกซิเดชันท่ีเพิ่มขึ้นของตัวรีดิวซ์และเลขออกซิเดชันท่ีลดลงของตัวออกซิไดส์ 
  2) ท ำออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนและลดลงให้เท่ำกันโดยเขียนเลขออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนไว้ข้ำงหน้ำ 

ตัวออกซิไดส์และเลขออกซิเดชันที่ลดลงไว้หน้ำตัวรีดิวซ์ 

  3) ดุลจ ำนวนอะตอมของธำตุต่ำงๆและประจุรวมท้ังด้ำนซ้ำยและด้ำนขวำของสมกำรให้เท่ำกัน
ส ำหรับในสำรละลำยกรดให้เติม H+ส่วนในสำรละลำยเบสให้เติม OH-จำกนั้นดุลจ ำนวนอะตอมของไฮโดรเจนและ
ออกซิเจนโดยกำรเติมน้ ำเข้ำไปในปฏิกิริยำแล้วท ำให้สัมประสิทธิ์ต่ ำสุด) 

5.3.4 ครูยกตัวอย่างการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันเพิ่มเติม พร้อมกับอภิปรายถึงขั้นตอน
การดุลสมการร่วมกันกับนักเรียน ดังนี้ 

เช่น   Al(s) + Zn2+(aq)  Al3+(aq) + Zn(s) 
ขั้นที่ 1 หาเลขออกซิเดชันของธาตุหรือไอออนในปฏิกิริยาเพื่อให้ทราบตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์  

Al(s) + Zn2+(aq)  Al3+(aq) + Zn(s) 
 เลขออกซิเดชัน  0 +2       +3   0 

ขั้นที่ 2  ดุลจ านวนอะตอมและไอออน หาเลขออกซิเดชันท่ีเปล่ียนแปลงของตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ 
 

Al(s) + Zn2+(aq)  Al3+(aq) + Zn(s) 
      เพิ่มขึ้น 3 

 ลดลง 2 

ขั้นที่ 3 ท าจ านวนเลขออกซิเดชันท่ีเพิ่มขึ้นของตัวรีดิวซ์กับจ านวนเลขออกซิเดชันท่ีลดลงของตัว        
ออกซิไดส์ให้เท่ากัน โดยเติม 2 หน้า Al(s) กับAl3+(aq)และเติม 3 หน้า Zn2+(aq) กับ Zn(s) ดังนี้ 

Al(s) + Zn2+(aq)  Al3+(aq) + Zn(s) 
     เพิ่มขึ้น 2 x(3)= 6 

ลดลง 3 x (2) = 6 

 ขั้นที่ 4 ตรวจสอบจ านวนของอะตอม ของแต่ละธาตุและผลรวมประจุไฟฟ้าของสารต้ังต้นกับผลิตภัณฑ์
ให้เท่ากัน 
      2Al(s) + 3Zn2+(aq) 2Al3+(aq) + 3Zn(s) 
  ประจุไฟฟ้า   0  3(2+)  2(3+)         0 
 
 ผลรวมประจุไฟฟ้า   6+    6+ 
 
  5.3.4 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน 



 
 
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (40นาที) 
 5.4.1 ครูช้ีแจงให้นักเรียนทราบว่าในคาบนี้จะศึกษาเรื่องการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา 
 5.4.2 ครูให้นักเรียนศึกษาเนื้อหาในใบความรู้ต่อจากคาบท่ีผ่านมา คือขั้นตอนการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้
ครึ่งปฏิกิริยา 
 5.4.3 ครูให้นักเรียนสรุปข้ันตอนการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยาลงในสมุดของตนเอง 
 5.4.4 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพิ่มเติมในเรื่องขั้นตอนในการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา
พร้อมกับยกตัวอย่าง โดยใช้ค าถามน าเข้าสู่การอภิปราย ดังนี้ 
 - การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันสามารถท าได้อย่างไร 

(แนวค ำตอบ: สำมำรถสรุปข้ันตอนกำรดุลสมกำรท่ีส ำคัญได้ดังนี้ 
 1. หำเลขออกซิเดชันท่ีเปล่ียนไปของตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ 
 2. แยกปฏิกิริยำรีดอกซ์ออกเป็นครึ่งปฏิกิริยำออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยำรีดักชันแล้วดุลจ ำนวนอะตอม
และจ ำนวนประจุในแต่ละครึ่งปฏิกิริยำให้เท่ำกันดังนี้ 
  2.1. ดุลจ ำนวนประจุของอะตอมท่ีเลขออกซิเดชันเปล่ียนไปให้เท่ำกันโดยเติมอิเล็กตรอน 
  2.2. ในสำรละลำยกรด 
   ดุลจ ำนวนอะตอมของ O โดยเติม H2O 
   ดุลจ ำนวนอะตอมของ H โดยเติม H+ 
  2.3.ในสำรละลำยเบส 
   ดุลจ ำนวนอะตอมของ O โดยเติม H2O 
   ดุลประจุโดยเติม OH- 
 3. ท ำจ ำนวนอิเล็กตรอนของสองครึ่งปฏิกิริยำให้เท่ำกัน 
 4. รวมสองครึ่งปฏิกิริยำเข้ำด้วยกันแบบพีชคณิตเป็นปฏิกิริยำรีดอกซ์ 
 5.4.5 ครูสุ่มนักเรียน 5 คนออกมาดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา โดยครูมีโจทย์ค าถามให้ ดังนี้ 
  1. Cu+NO3

-+ H+Cu2+ + NO2 + H2O 
2. BrO3

-+I-+ H+ Br-+ I2-+ H2O 
3. Cr2O7

2- + H3AsO3 +H+Cr3++H3AsO4 + H2O 
4. H3AsO3 + MnO4

-Mn2++ H3AsO4(ในสารละลายกรด)  
5. ClO3

-+As2S3Cl- +H2AsO4
-+SO4

2- (ในสารละลายกรด) 

 5.4.6 ครูให้นักเรียนท่ีเหลือร่วมกันตรวจสมการท่ีตัวแทนนักเรียนออกมาแสดงวิธีท า 
 5.4.7 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดการดุลสมการรีดอกซ์  
5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (15 นาที) 
  5.5.1 ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดเรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์ 
  5.5.2 ครูประเมินความเข้าใจของนักเรียนจากการตรวจแบบฝึกหัด 



  5.5.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องการดุลสมการรีดอกซ์ ว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจและ
ให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 4ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์ 
6.4 แบบฝึกหัดเรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์ 

 6.5 ใบกิจกรรม เรื่อง การดุลสมการรีดอกซ์ 
 
7. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1. บอกชนิดของอะตอมท่ีมี
จ านวนอะตอมในด้านสารต้ัง
ต้นและสารผลิตภัณฑ์ท่ีไม่
เท่ากันในสมการเคมีได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การตอบค าถาม 
- คะแนนแบบทดสอบ
ก่อนเรียนหลังเรียน 

- การถามค าถาม 
- แบบฝึกหัดระหว่าง
เรียน 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
2. ดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้
เลขออกซิเดชันและใช้ครึ่ง
ปฏิกิริยาได้ 

สังเกต 
- จากการท ากิจกรรม 
- แบบฝึกหัดระหว่าง
เรียน 

- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ
นักเรียน 
- การตอบค าถาม 

- นักเรียนได้ผลการ
ประเมินอยู่ในระดับพอใช้
ขึ้นไปถือว่าผ่านเกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

 
ด้านเจตคติ (A) 
3. มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- การมีส่วนร่วมในการ
ท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



 
 
แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 
 

 
 
 



 
 

แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

 

รายการประเมิน  

รวม 

18 
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    



                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

 
เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

เกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
 

 
เกณฑ์การประเมิน 

 

ระดับคะแนน 

3 2 
 

1 
 

1. การวางแผนค้นคว้า  
แหล่งข้อมูล 

มีการวางแผนท่ีจะค้นคว้า
แหล่งข้อมูลจากแหล่งการ
เรียนรู้ท่ีหลากหลาย
เช่ือถือได้ 

มีการวางแผนท่ีจะค้นคว้า
แหล่งข้อมูลจากแหล่งการ
เรียนรู้ด้วยหลากหลายวิธี 

มีการวางแผนท่ีจะค้นคว้า
แหล่งข้อมูลเพียงแหล่ง
เดียวและได้ข้อมูลท่ีตรง
ตามจุดประสงค์ 

2. การเก็บรวบรวม  
    ข้อมูล 

มีการเก็บรวบรวมข้อมูล
ตามแผนท่ีก าหนด 
ทุกประการ 

มีการคัดเลือกและ/หรือ
ประเมินข้อมูล 
 

มีการบัน ทึกข้อมูลเป็น
ระยะ 
 

3. การจัดกระท าข้อมูล 
 

มีการ จัดกระท าข้อมู ล
อย่างเป็นระบบแยกแยะ
ข้อมูล และจัดกลุ่มข้อมูล
อย่างถูกต้อง ชัดเจน 

มีการจัดเรียงล าดับข้อมูล
ถูกต้อง 
 

ไม่มีการจัดกระท าข้อมูล 
 

4. การน าเสนอข้อมูล 
 

น าเสนอข้อมูลด้วยแบบ
น าเสนอต่างๆได้ถูกต้อง
กะทัดรัดชัดเจน และ 
ส่ือความหมาย 

น าเสนอข้อมูลด้วยแบบ
น าเสนอต่าง ๆ แต่ยัง 
ไม่ถูกต้อง 
 

น าเสนอข้อมูลท่ีไม่ส่ือ
ความหมาย ไม่ถูกต้อง 
และไม่ชัดเจน 
 

5. การสรุปผล 
 

สรุปผลได้อย่างถูกต้อง
ก ร ะ ชั บ แ ละ ชั ด เ จ น มี
เหตุผลท่ีอ้างอิงจากการ
สืบค้นได้ 

สรุปผลได้กระชับ
กะทัดรัดแต่ไม่ชัดเจน 
 

สรุปผลโดยไม่ใช้ข้อมูล
และไม่ถูกต้อง 
 

6. การเขียนรายงาน 
 

เขียนรายละเอียดตรงตาม
จุดประสงค์ ถูกต้อง  
และชัดเจน 

เขียนรายงานโดยใช้ 
ภาษาถูกต้อง 
 

เขียนรายงานโดย 
ส่ือความหมายได้ 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

             ลงช่ือ  ....................................................... 
                   (....................................................) 

                            รองผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
                วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

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

ลงช่ือ..................................................... 
         (                                 ) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบความรู้รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ืองการดุลสมการรีดอกซ์ 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
1. การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน 

สามารถสรุปข้ันตอนท่ีส าคัญได้ดังนี้ 
 1. หาเลขออกซิเดชันท่ีเพิ่มขึ้นของตัวรีดิวซ์และเลขออกซิเดชันท่ีลดลงของตัวออกซิไดส์ 
 2. ท าออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนและลดลงให้เท่ากันโดยเขียนเลขออกซิเดชันที่เพ่ิมข้ึนไว้ข้างหน้าตัวออกซิไดส์และเลข
ออกซิเดชันที่ลดลงไว้หน้าตัวรีดิวซ์ 

 3. ดุลจ านวนอะตอมของธาตุต่างๆและประจุรวมท้ังซ้ายและทางขวาของสมการให้เท่ากันส าหรับใน
สารละลายกรดให้เติม H+ส่วนในสารละลายเบสให้เติม OH-จากนั้นดุลจ านวนอะตอมของไฮโดรเจนและออกซิเจน
โดยการเติมน้ าเข้าไปในปฏิกิริยาแล้วท าให้สัมประสิทธิ์ต่ าสุด 
ตัวอย่างที่ 1จงดุลสมการ 
  NH3 (aq)  +  O2 (g)   NO (g) + H2O (g) 
 วิธีท า 
 ขั้นที่ 1หาเลขออกซิเดชันท่ีเปล่ียนแปลงของตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ 
 
  NH3 (aq)  +  O2 (g)   NO (g) + H2O (g)   
            -3              0               +2          -2 
เพิ่มขึ้น 5 
   ลดลง 2 x 2 = 4 
   
จากสมการ N มีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 5  NH3จึงเป็นตัวรีดิวซ์ส่วน O2  2 อะตอมมีเลขออกซิเดชันลดลง 2 x 2 = 
4   O2เป็นตัวออกซิไดส์ 
 ขั้นที่ 2ท าเลขออกซิเดชันท่ีเพิ่มขึ้นและลดลงให้เท่ากันโดยใส่เลข 4 ไว้หน้า NH3และใส่เลข 5 ไว้หนา้ O2

ท าให้เลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น  4 x5 = 20  และเลขออกซิเดชันลดลงท้ังหมด 5 x 4 = 20  ซึ่งเขียนได้ดังนี้ 
  4NH3 (aq)  +  5O2 (g)   NO (g) + H2O (g)  
 ขั้นที่ 3ดุลจ านวนอะตอมของ  N โดยเติมเลข 4 หน้า NO และดุลจ านวนอะตอมของ H โดยเติมเลข 6 
หน้า H2O จะได้สมการท่ีดุลแล้วดังนี้ 
  4NH3 (aq)  +  5O2 (g)    4NO (g) +  6H2O (g)  
ตัวอย่างที่ 2จงดุลสมการ 
  As (s) + NO3

- (aq)  + H2O (l)  AsO4
3- (aq) + NO (g)  +  H+ (aq) 

 



ขั้นที่ 1หาเลขออกซิเดชันท่ีเปล่ียนแปลงของตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ 
  As (s) + NO3

- (aq)  + H2O (l)  AsO4
3- (aq) + NO (g)  +  H+ (aq) 

  0            +5                                    +5               +2 
     ลดลง 3 
   เพิ่มขึ้น 5 
  As มีค่าเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 5 และ  Nมีค่าเลขออกซิเดชันลดลง 3 
 ขั้นที่ 2ท าเลขออกซิเดชันท่ีเพิ่มขึ้นและลดลงให้เท่ากันโดยใส่เลข 3 ไว้หน้า As และใส่เลข 5 ไว้หน้า NO3

-

ท าให้เลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้นท้ังหมด  3 x 5 = 15 และเลขออกซิเดชันลดลงท้ังหมด 5 x 3 = 15  เขียนสมการได้
ดังนี้ 3As (s) + 5NO3

- (aq)    AsO4
3- (aq) + NO (g)   

 ขั้นที่ 3ดุลจ านวนอะตอมของ As โดยเติม 3 หน้า AsO4
3-และดุลจ านวนอะตอมของ N โดยเติมเลข 5 หน้า 

NO ดังนี้ 
  3As (s) + 5NO3

- (aq)    3AsO4
3- (aq) + 5NO (g)  

 ต่อไปดุลจ านวนอะตอมของ O ซึ่งจะเห็นว่าจ านวนออกซิเจนทางซ้ายของสมการมี 15 อะตอมแต่
ทางขวามี 17 อะตอมท าให้จ านวนออกซิเจนสองข้างเท่ากันโดยการเติมโมเลกุลของน้ าทางซ้าย 2 โมเลกุลจะได้
สมการ 
  3As (s) + 5NO3

- (aq)  + 2H2O (l)   3AsO4
3- (aq) + 5NO (g) 

  จากนั้นท าให้จ านวนไฮโดรเจนอะตอมเท่ากันโดยเติม 4H+ทางขวาของสมการจะได้สมการท่ีดุล
แล้วคือ 3As (s) + 5NO3

- (aq)  + 2H2O (l)   3AsO4
3- (aq) + 5NO (g)  +  4H+ (aq) 

2.การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้คร่ึงปฏิกิริยา สามารถสรุปข้ันตอนการดุลสมการท่ีส าคัญได้ดังนี้ 
 1. หาเลขออกซิเดชันท่ีเปล่ียนไปของตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ 
 2. แยกปฏิกิริยารีดอกซ์ออกเป็นครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันแล้วดุลจ านวนอะตอม
และจ านวนประจุในแต่ละครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากันดังนี้ 
  2.1.ดุลจ านวนประจุของอะตอมท่ีเลขออกซิเดชันเปล่ียนไปให้เท่ากันโดยเติมอิเล็กตรอน 
  2.2.ในสารละลายกรด 
   ดุลจ านวนอะตอมของ O โดยเติม H2O 
   ดุลจ านวนอะตอมของ H โดยเติม H+ 
  2.3.ในสารละลายเบส 
   ดุลจ านวนอะตอมของ O โดยเติม H2O 
   ดุลประจุโดยเติม OH- 
 3.ท าจ านวนอิเล็กตรอนของสองครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากัน 
 4.รวมสองครึ่งปฏิกิริยาเข้าด้วยกันแบบพีชคณิตเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
ตัวอย่างที่ 3จงดุลปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา 
 Fe3+ (aq)  + Cl- (aq)   Fe(s)  + Cl2 (aq) 
 
 



วิธีท า 
 ขั้นที่ 1 จากปฏิกิริยา Fe3+มีเลขออกซิเดชันเปล่ียนจาก +3 เป็น 0 และ Cl-มีเลขออกซิเดชันเปล่ียนจาก -
1 เป็น 0 แสดงว่า Cl-เป็นตัวรีดิวซ์และ Fe3+เป็นตัวออกซิไดส์ 
 ขั้นที่ 2 แยกปฏิกิริยารีดอกซ์เป็นสองครึ่งปฏิกิริยาแล้วดุลจ านวนอะตอมและประจุให้เท่ากันดังนี้ 
 ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
  2Cl- (aq)   Cl2 (g)  + 2e- ……………… (1) 
 ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 
  Fe3+ (aq)  + 3e-  Fe(s)        ………………..(2) 
 ขั้นที่ 3 ท าจ านวนอิเล็กตรอนของสองครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากันโดยคูณ (1) ด้วย 3 และ (2) ด้วย 2 จะได้ดังนี้ 
  (1) x 3 ;   6Cl- (aq)   3 Cl2 (g)  + 6e-  ……………….. (3) 
  (2) x 2 ;   2Fe3+ (aq) + 6e-   2Fe(s)  …………………(4) 
 ขั้นที่ 4 รวมสองครึ่งปฏิกิริยาเข้าด้วยกันจะได้ปฏิกิริยารีดอกซ์ดังนี้ 
  (3) + (4)  ; 2Fe3+ (aq)  + 6Cl- (aq)   2Fe(s)  + 3Cl2 (aq) 
ตัวอย่างที่ 4 จงดุลปฏิกิริยารีดอกซ์ต่อไปนี้โดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา 
  MnO4

-(aq)  + H+(aq) + Cl- (aq)  Mn2+ (aq) + Cl2 (g) + H2O (l) 
วิธีท า 
 ขั้นที่ 1 เลขออกซิเดชันของ Cl-เปล่ียนจาก -1 เป็น 0 และเลขออกซิเดชันของ Mn ใน MnO4

-เปล่ียนจาก 
+7 เป็น +2  Cl-จึงเป็นตัวรีดิวซ์และ MnO4

-เป็นตัวออกซิไดส์ 
 
 ขั้นที่ 2 แยกเป็นสองครึ่งปฏิกิริยาพร้อมท้ังดุลจ านวนอะตอมและจ านวนประจุให้เท่ากันดังนี้ 
 ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ; 
   2Cl- (aq)   Cl2 (g)  + 2e- ……………………….. (1) 
 ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 
   MnO4

- (aq) + 5e-  Mn2+ (aq) ……………………….. (2) 
 เนื่องจากปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นในสารละลายกรดจึงเติม H2O และ H+เพื่อดุลจ านวนอะตอม O และ H 
ตามล าดับดังนี้ 
  MnO4

-(aq)  + 8H+(aq) + 5e- Mn2+ (aq) + 4H2O (l) …………………(3) 
 ขั้นที่ 3 ท าจ านวนอิเล็กตรอนของสองครึ่งปฏิกิริยาให้เท่ากันโดยคูณ (1) ด้วย 5 และคูณ (3) ด้วย 2  ดังนี้ 
 (1) x 5 ;  10Cl- (aq)   5Cl2(g) + 10e- 
 (3) x 2 ;  2MnO4

-(aq)  + 16H+(aq) + 10e-  2Mn2+ (aq) + 8H2O (l) 
 ขั้นที่ 4 รวมสองครึ่งปฏิกิริยาท่ีดุลแล้วเข้าด้วยกันจะได้ปฏิกิริยารีดอกซ์ดังนี้ 
 (4)+(5) ; 2MnO4

-(aq)  + 16H+(aq) + 10Cl- (aq)  2Mn2+ (aq) + 5Cl2 (g) + 8H2O (l) 
 
 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบงานรายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ืองการดุลสมการรีดอกซ์ 
ก าหนดส่งวันที่………………………………………เดือน………………………………..พ.ศ…………………………… 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
1.  ค าชี้แจงจงดุลสมการต่อไปนี้ให้ถูกต้องโดยใช้เลขออกซิเดชัน 
 1.1      H2S     +      O2                   SO2       +    H2O 

1.2     H2S    +    H2O2     S    +     H2O 
 1.3    S    +    NaOH        Na2S    +    Na2S2O3    +    H2O  (auto redoc) 
2.  ค าชี้แจงจงดุลสมการต่อไปนี้ให้ถูกต้องโดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา 

2.1    Sn2+   +     Cl2     Sn4+    +    Cl- 

2.2    Au3+   +    Sn2+      Sn4+    +    Au 

 
3.  ค าชี้แจงจงดุลสมการต่อไปนี้ให้ถูกต้องโดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา 

3.1      Fe2+    +     Cr2O7
2-       Fe3+    +    Cr3+    ในสารละลายกรด 

3.2     ClO3
-  +    H+  +    Fe2+    Fe3+ +     Cl-  +     H2O       ในสารละลายกรด 

3.3     I-   +    MnO4
-     I2   +    MnO2    ในสารละลายเบส 

3.4    CrO4
2-+    SO3

2-+    H2OCrO2
-    +    SO4

2-+    OH-   ในสารละลายเบส 
3.5    P4   +    OH-   +    H2O    PH3    +    H2PO2

-   ในสารละลายเบส (auto redoc) 
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ใบกิจกรรม  
เร่ือง การดุลสมการรีดอกซ์ 

ค าช้ีแจง 
 1.ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันคิด และเขียนข้ันตอนในการดุลสมการรีดอกซ์ให้ได้ โดยใช้เวลาประมาณ 5 นาที 

 2. ให้นักเรียนช่วยกันระดมความคิด และเขียนสมการรีดอกซ์พร้อมดุลสมการ จากนั้นให้น าเสนอหน้าช้ัน 
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   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 15 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เคมีไฟฟ้า                    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ือง  เซลล์กัลวานิก             จ านวน 3 คาบ (165นาที) 
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์  
ภาคเรียนที่ 2                                                  โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ทดลอง ต่อเซลล์กัลวานิกของปฏิกิริยาครึ่งเซลล์ท่ีก าหนดให้ บอกว่าขั้วใดเป็นแอโนด แคโทด เขียนสมการ 
แผนภาพเซลล์ไฟฟ้าเคมี หาค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ โดยเปรียบเทียบกับครึ่งเซลล์มาตรฐาน ท านายปฏิกิริยารี
ดอกซ์ และค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ได้ 
2. สาระส าคัญ 
 หลักการของเซลล์กัลวานิกคือ เมื่อสารในเซลล์เกิดปฏิกิริยาเคมีแล้วท าให้มีกระแสไฟฟ้าเกิดขึ้น เซลล์กัล
วานิกเกิดจากการน า 2 ครึ่งเซลล์ท่ีต่างกันมาต่อกันด้วยสะพานเกลือ แล้วต่อขั้วไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ท้ังสองกับวงจร
ภายนอก ครึ่งเซลล์ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าจุ่มอยู่ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์โดยในแต่ละครึ่ งเซลล์จะมีสารท่ีท า
หน้าท่ีเป็นตัวออกซิไดส์หรือตัวรีดิวซ์ โดยขั้วไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเรียกว่า ขั้วแอโนด และ
ขั้วไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชันเรียกว่า ขั้วแคโทด 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
 3.1 สามารถอธิบายการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิกได้ (K) 

3.2 สามารถอธิบายการเกิดกระแสไฟฟ้าในเซลล์กัลวานิกได้(K) 
3.3 บอกส่วนประกอบของเซลล์กัลวานิกได้(K) 
3.4 เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาครึ่งเซลล์ท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวแอโนด, แคโทดและปฏิกิริยารวมได้ (P) 
3.5 ท าการทดลองเพื่อศึกษาการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิกได้ (P) 
3.6 มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 

 
 
 
 
 



4. สาระการเรียนรู้ 
  
 
 
 
 
 
 
 
     รูป 4.1 แสดงเซลล์กัลวานิก 
 

เซลล์กัลวานิกหรือเซลล์วอลเตอิก (Galvanic cell หรือ Voltaic cell) คือเซลล์ไฟฟ้าเคมีซึ่งเป็นระบบท่ี
ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยภายในเซลล์เกิดปฏิกิริยาการถ่ายโอนอิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไป
อีกสารหนึ่ง (ปฏิกิริยารีดอกซ์) โดยท่ีสารต้ังต้นไม่ได้สัมผัสกันโดยตรงท าให้การไหลของอิเล็กตรอนผ่านตัวน าอย่าง
ต่อเนื่อง จึงเกิดกระแสไฟฟ้าในวงจรตัวอย่างเช่น เซลล์ไฟฟ้าเคมี ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี่รถยนต์และเซลล์เช้ือเพลิงท่ี
มนุษย์อวกาศใช้ในการเดินทางไปส ารวจดวงจันทร์ (เกิดปฏิกิริยาเคมี ได้กระแส) 

จากรูปเซลล์กัลวานิกประกอบด้วยสองครึ่งเซลล์ โดยแต่ละครึ่งเซลล์จะประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าท่ีจุ่มลงไป 
ในสารละลาย แท่งสังกะสีและแท่งทองแดงในเซลล์เป็นขั้วไฟฟ้าซึ่งเรียกว่า อิเล็กโทรด (electrode)ขั้วท่ี
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เรียกว่า ขั้วแอโนด (anode)และขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชันเรียกว่า ขั้วแคโทด(cathode) 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ี แอโนด (Zn)       Zn(s) (aq) Zn2+(aq) +2e- 
ปฏิกิรยารีดักชันท่ีแคโทด (Cu)          Cu2+(aq) +2e-Cu(s) 

ระหว่างท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นที่ข้ัวแอโนด Zn จะค่อย ๆ กร่อนแล้วเกิดเป็น Zn2+ละลายลงมาใน 
สารละลายท่ีมี Zn2+และ SO4

2-ส่วนท่ีขั้วแคโทด Cu2+จากสารละลายเกิดปฏิกิริยารีดักชันกลายเป็นอะตอมของ
ทองแดงเกาะอยู่ท่ีผิวของขั้วไฟฟ้า เมื่อปฏิกิริยาด าเนินไปจะพบว่าในครึ่งเซลล์ออกซิเดชันสารละลายจะมีประจุบวก 
(Zn2+) มากกว่าประจุลบ (SO4

2-) และในครึ่งเซลล์รีดักชันสารละลายจะมีประจุลบ (SO4
2-) มากกว่าประจุบวก 

(Cu2+) จึงเกิดความไม่สมดุลทางไฟฟ้าขึ้น ปัญหานี้สามารถท่ีจะแก้ไขได้โดยการใช้ สะพานเกลือ(salt bridge) 
เช่ือมต่อระหว่างสองครึ่งเซลล์ ซึ่งสะพานเกลือท าจากหลอดแก้วรูปตัวยู ภายในบรรจุอิเล็กโตรไลต์ท่ีไม่ท าปฏิกิริยา
กับสารในเซลล์และมีไอออนบวก ไอออนลบเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วใกล้เคียงกัน หรือท าจากกระดาษกรองชุบอิเล็ก
โตรไลต์ โดยสะพานเกลือท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางท่ีเช่ือมต่อระหว่างครึ่งเซลล์ท้ังสอง และเป็นส่ิงท่ีป้องกันการเกิดการ
สะสมของประจุโดยไอออนบวกจากสะพานเกลือจะเคล่ือนท่ีไปยังครึ่งเซลล์ท่ีมีประจุลบมาก ในทางตรงกันข้าม
ไอออนลบก็จะเคล่ือนท่ีไปยังครึ่งเซลล์ท่ีมีประจุบวกมาก จึงท าให้ปฏิกิริยาด าเนินต่อไปได้ในเวลาท่ีมากขึ้นและ
เนื่องจากครึ่งเซลล์ท้ังสองเช่ือมต่อกับวงจรภายนอก ครึ่งเซลล์ท่ีมีศักย์รีดักชันสูงกว่าจะเกิดรีดักชัน และครึ่งเซลล์ท่ี
มีศักย์รีดักชันต่ ากว่าจะ(ถูกบังคับให้)เกิดออกซิเดชัน ความต่างศักย์ระหว่างอิเล็กโทรดนี้ เรียกว่า แรงเคล่ือนไฟฟ้า 
(electromotive force: emf) และมีหน่วยเป็นโวลต์ (volt) 
5. กระบวนการเรียนรู้ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5นาที) 
 5.1.1 ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับชนิดของแหล่งพลังงานและปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในอุปกรณ์และเครื่องใช้ต่างๆ 
ในชีวิตประจ าวัน เช่น แบตเตอรี่รถยนต์ ถ่านไฟฉายต่างๆ เปรียบเทียบกับ การชุบโลหะ หรือการแยกน้ าด้วย
กระแสไฟฟ้า และถามนักเรียนว่าแหล่งพลังงานและปฏิกิริยาท่ีกล่าวมาข้างต้น มีข้อแตกต่างกันอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: กลุ่มท่ี 1 เป็นกำรเปล่ียนจำกปฏิกิริยำเคมีเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ กลุ่มท่ี 2 เป็นกำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำท ำให้เกิดปฏิกิริยำเคมี) 
 5.1.2 ครูน าอภิปรายให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมีว่าคืออะไร และมีองค์ประกอบหลัก
อะไรบ้าง และให้ได้ความรู้เบื้องต้นว่าเซลล์ไฟฟ้าเคมี มีสองชนิดคือ เซลล์กัลวานิกและเซลล์อิเล็กโทรไลต์ ซึ่งใน
วันนี้เราจะศึกษาเรื่อง เซลล์กัลวานิก ว่าเป็นอย่างไร 
 5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(50นาที) 

5.2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน  
5.2.2 ครูแจกใบกิจกรรมการทดลองเรื่องการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิก จากนั้นให้นักเรียนแต่

ละกลุ่มศึกษาวิธีการทดลองให้เข้าใจ 
5.2.3 ครูสอบถามนักเรียนว่ามีข้ันตอนใดในการทดลองท่ีนักเรียนยังไม่เข้าใจ 
5.2.4 ครูแจกอุปกรณ์การทดลองให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม และช้ีแจงข้อควรระวังให้นักเรียนทราบ ดังนี้ 
- สะพานเกลือท าโดยใช้กระดาษกรองขนาด 1 cm x 8 cm ชุบสารละลาย   KNO3   อิ่มตัวจนเปียกท่ัวทั้ง

แผ่น 
- มิเตอร์(ไมโครมิเตอร์-โวลต์มิเตอร์) ท่ีใช้ในการทดลองนี้เป็นแบบท่ีมีขีดศูนย์อยู่ตรงกลางและสร้างให้เข็ม

เบนไปทิศทางเดียวกับการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน ถ้าเข็มเบนไปจากขั้วโลหะใด แสดงว่าอิเล็กตรอนจากขั้วโลหะ
นั้นเคล่ือนท่ีผ่านลวดตัวน าไปยังอีกขั้วโลหะหนึ่ง 

- ขณะทดลองให้สังเกตทิศทางการเบนของเข็มมิเตอร์ เพื่อให้ทราบทิศทางการไหลของอิเล็กตรอน 
5.2.5 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือท าการทดลองตามขั้นตอนในใบกิจกรรมการทดลอง เมื่อท าการ

ทดลองเสร็จแล้วให้บันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมการทดลองท่ีครูแจกให้ 
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (50 นาที) 

5.3.1 ครูสุ่มให้ตัวแทนกลุ่มออกมาน าเสนอผลการทดลองท่ีได้ และสอบถามกลุ่มท่ีเหลือว่าได้ผลการ
ทดลองท่ีแตกต่างจากเพื่อนหรือไม่ อย่างไร  
 5.3.2 ครูให้นักเรียนตอบค าถามท้ายการทดลองเพื่อน าเข้าสู่การสรุปผลการทดลองท้ังช้ันเรียน ดังนี้ 
 - เมื่อต่อวงจรไฟฟ้าระหว่างครึ่งเซลล์แต่ละคู่ มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนเกิดขึ้นหรือไม่ ทราบได้อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: เมื่อต่อเซลล์กัลวำนิกครบวงจรแล้วเข็มของมิเตอร์เบนไปจำกขีดศูนย์ แสดงว่ำเกิดกำรถ่ำย
โอนอิเล็กตรอนและมีกระแสไฟฟ้ำเกิดขึ้น เช่น เมื่อต่อครึ่งเซลล์ Cu(s)ICu2+(aq) กับครึ่งเซลล์ Zn(s)IZn2+(aq) ให้
ครบวงจรพบว่ำเข็มของมิเตอร์เบนเข้ำหำขั้วทองแดง แสดงว่ำข้ัวของสังกะสีให้อิเล็กตรอนแก่ Cu2+(aq) ท่ีอยู่รอบๆ 
ขั้วทองแดงมีกำรถ่ำยโอนอิเล็กตรอนระหว่ำงสังกะสีกับ Cu2+(aq) ซึ่งเป็นไปตำมผลกำรทดลองท่ีเคยศึกษำผ่ำนมำ) 
 - ครึ่งเซลล์ท่ีน ามาต่อกันแต่ละคู่นั้น ครึ่งเซลล์ใดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ครึ่งเซลล์ใดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
และท่ีขั้วไฟฟ้าหรือสารละลายมีการเปล่ียนแปลงหรือไม่อย่างไร 



 (แนวค ำตอบ: เมื่อสังกะสีให้อิเล็กตรอนเกิดเป็น Zn2+(aq) ผิวของสังกะสีจะกร่อนไป อิเล็กตรอนจำกขั้ว
สังกะสีจึงเคล่ือนผ่ำนลวดตัวน ำไปยังขั้วทองแดง ส่วน Cu2+(aq) ในสำรละลำย CuSO4 จะรับอิเล็กตรอนเกิดเป็น
ทองแดงกำะท่ีขั้วทองแดง ท ำให้สำรละลำยสีฟ้ำมีสีจำงลง ดังนั้นในครึ่งเซลล์ Zn(s)IZn2+(aq) จึงเกิดปฏิกิริยำ
ออกซิเดชันและในครึ่งเซลล์ Cu(s)ICu2+(aq) เกิดปฏิกิริยำรีดักชัน ส ำหรับคู่เซลล์อื่นๆก็สำมำรถอธิบำยได้ในท ำนอง
เดียวกัน) 
 - สะพานเกลือท าหน้าท่ีอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: เมื่อน ำสองครึ่งเซลล์มำต่อให้ครบวงจรแล้วมีกระแสไฟฟ้ำไหลในวงจร ในครึ่งเซลล์ท่ี
เกิดปฏิกิริยำรีดักชันมีไอออนบวกในสำรละลำยลดลง ไอออนบวกจำกสะพำนเกลือจึงเคล่ือนลงไปแทนท่ี
ขณะเดียวกันไอออนลบจำกสำรละลำยจะแพร่ผ่ำนสะพำนไอออนเพื่อรักษำดุลทำงไฟฟ้ำ ส่วนในครึ่งเซลล์ท่ี
เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันมีไอออนบวกในสำรละลำยเพิ่มขึ้น ไอออนลบจำกสะพำนเกลือจึงเคล่ือนลงมำใน
สำรละลำยและขณะเดียวกันไอออนบวกจำกสำรละลำยก็จะแพร่ผ่ำนสะพำนเกลือเพื่อรักษำดุลทำงไฟฟ้ำ กำร
เปล่ียนแปลงดังกล่ำวนี้เกิดขึ้นพร้อมกันตลอดเวลำ ดังนั้นสะพำนเกลือจึงท ำหน้ำท่ีรักษำดุลระหว่ำงไอออนบวกกับ
ไอออนลบในเซลล์) 
 5.3.3 ครูอธิบายเพิ่มเติมเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ขั้วไฟฟ้าของเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเ ดชันเรียกว่า 
ขั้วแอโนด ส่วนขั้วไฟฟ้าของเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชันเรียกว่า ขั้วแคโทด และให้นักเรียนเขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในเซลล์กัลวานิก และจัดล าดับความสามารถในการให้รับอิเล็กตรอนของโลหะและไอออนของ
โลหะ ซึ่งควรจัดได้ดังนี้ 
  รับอิเล็กตรอน     ให้อิเล็กตรอน 

ง่าย          ยาก 
  Cu2+(aq)      Cu(s) 
  Fe2+(aq)      Fe(s) 
  Zn2+(aq)      Zn (s) 

Mg2+(aq)      Mg (s) 
ยาก          ง่าย 

5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (40นาที) 
5.4.1ครูให้นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่องเซลล์กัลวานิก และครูกับนักเรียนร่วมกันอภิปรายในเรื่องการ

เขียนแผนภาพเซลล์กัลวานิกและสมการไออนิก 
5.4.2 ครูน าอภิปรายว่า ในการศึกษาเกี่ยวกับเซลล์กัลวานิก เพื่อความสะดวกจึงนิยมใช้แผนภาพของเซลล์

แทนการบรรยายการเกิดปฏิกิริยา จากท่ีนักเรียนได้ศึกษาในใบความรู้ถ้าต่อครึ่งเซลล์Zn(s)IZn2+(aq) กับ 
Cu(s)ICu2+(aq) การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในเซลล์เขียนสมการได้อย่างไร 

(แนวค ำตอบ: Zn(s) + Cu2+(aq)              Zn2+(aq) + Cu(s)) 
- สามารถเขียนแผนภาพเซลล์ได้อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: Zn(s)IZn2+(aq, 1 mol/dm3)IICu2+(aq, 1 mol/dm3)ICu(s)) 
- การเขียนแผนภาพเซลล์กัลวานิกมีหลักการว่าอย่างไร  



1. เขียนครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันไว้ทำงซ้ำยมือ โดยเขียนขั้วไฟฟ้ำไว้ทำงซ้ำยสุด ตำมด้วย
ไอออนในสำรละลำย และใช้เส้นเด่ียว / ขีดค่ันระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำกับไอออนในสำรละลำย เช่น Zn(s)/Zn2+(aq) 

2. เขียนครึ่งเซลล์เซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยำรีดักชันไว้ทำงขวำมือ โดยเขียนไอออนในสำรละลำยก่อน ตำมด้วย
ขั้วไฟฟ้ำไว้ทำงขวำสุด และใช้เส้นเด่ียว / ขีดค่ันระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำกับไอออนในสำรละลำย เช่น Cu2+(aq)/Cu(s) 

3. ส ำหรับครึ่งเซลล์ท่ีประกอบด้วยโลหะกับก๊ำซ ใช้เส้นเด่ียว / ขีดค่ันระหว่ำงขั้วไฟฟ้ำกับก๊ำซและระหว่ำง
ไอออนในสำรละลำย เช่น Pt(s)/H2(g,1 atm)/H+(aq) 

4.  เขียนเส้นคู่ขนำน // แทนสะพำนไอออนกั้นระหว่ำงครึ่งเซลล์ท้ังสอง เช่น 
Zn(s)/Zn2+(aq)// Cu2+(aq)/Cu(s) 
Pt(s)/H2(g,1 atm)/H+(1 mol/dm3)// Cu2+(1 mol/dm3)/Cu(s) 

5. ส ำหรับครึ่งเซลล์ท่ีมีสำรสถำนะเดียวกันมำกกว่ำหนึ่งชนิด ให้ใช้เครื่องหมำยจุลภำค 
ค่ันระหว่ำงไอออนท้ังสอง เช่น  Fe(s)/Fe2+(aq),Fe3+(aq)// Cu2+(aq)/Cu(s) 

5.4.3 ครูอธิบายเพิ่มเติมว่าจากหลักการเขียนแผนภาพเซลล์กัลวานิก สามารถน าไปใช้เขียนแผนภาพเซลล์
กัลวานิกท่ีเกิดขึ้นจากการน าสองครึ่งเซลล์มาต่อกันได้ หรือจากแผนภาพเซลล์กัลวานิกท่ีก าหนดมาให้ สามารถวาด
รูปเซลล์กัลวานิกและเขียนสมการแสดงครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน และปฏิกิริยาของเซลล์กัล
วานิกได้ 

5.4.4 ครูก าหนดแผนภาพเซลล์กัลวานิกและให้นักเรียนเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน รีดักชัน และ
ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

  Zn(s)IZn2+(aq, 1 mol/dm3)IIH+(aq, 1 mol/dm3)IH2(g, 1 atm)IPt(s) 
- จากแผนภาพสามารถเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ได้อย่างไร 
(แนวค ำตอบ:  Zn(s)                 Zn2+(aq) +2e- ครึ่งปฏิกิริยำออกซิเดชัน) 
- จากแผนภาพสามารถเขียนครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน ได้อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: 2H+(aq) + 2e-                   H2(g) 
- จากแผนภาพสามารถเขียนปฏิกิริยารีดอกซ์ ได้อย่างไร 
(แนวค ำตอบ: Zn(s) + 2H+(aq)                 Zn2+(aq) + H2(g) 
5.4.5ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดท่ี 9.3 ในหนังสือเรียนเคมีเล่ม 4 

5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (15 นาที) 
5.5.1 ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดท่ี 9.3  

  5.5.2 ครูประเมินความเข้าใจของนักเรียนจากการตรวจแบบฝึกหัด 
  5.5.3ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องเซลล์กัลวานิก ว่ามีส่วนใดท่ียังไม่เข้าใจและให้ความรู้
เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 4 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้เรื่อง เซลล์กัลวานิก 



 6.5 ใบกิจกรรมการทดลอง เรื่อง เซลล์กัลวานิก 
 
7. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 
 
 
 
 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1. สามารถอธิบายการถ่าย
โอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัล
วานิกได้ 
2. สามารถอธิบายการเกิด
กระแสไฟฟ้าในเซลล์กัล
วานิกได้ 
3. บอกส่วนประกอบของ
เซลล์กัลวานิกได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การตอบค าถาม 
- คะแนนแบบฝึกหัด 

- การถามค าถาม 
- แบบฝึกหัดหลังเรียน 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
4. เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาครึ่งเซลล์ท่ีเกิดขึ้นที่
ขั้วแอโนด, แคโทดและ
ปฏิกิริยารวมได้ 
5. ท าการทดลองเพื่อศึกษา
การถ่ายโอนอิเล็กตรอนใน
เซลล์กัลวานิกได้ 

สังเกต 
- จากการท ากิจกรรม 
- การตอบค าถามท้าย
การทดลอง 

- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ
นักเรียน 
-ค าถามท้ายการทดลอง 
- แบบสังเกตการท า
กิจกรรมการทดลอง 

- นักเรียนได้ผลการ
ประเมินอยู่ในระดับพอใช้
ขึ้นไปถือว่าผ่านเกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านเจตคติ (A) 
5. มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- การมีส่วนร่วมในการ
ท างานกลุ่ม 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



   แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 
 
 
 
 



แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิก 
ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 

ที่         พฤติกรรม/  

ระดบัคะแนน 

 
ช่ือ-สกลุ 

การใชอ้ปุกรณ/์

เครื่องมือ 

การดแูลและเก็บ

อปุกรณ/์เครื่องมือ 

การน าเสนอผลการ
ทดลอง 

รวม ระดบั
คณุภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 12  

กลุม่ที่…….            

กลุม่ที่…….            

กลุม่ที่…….            

กลุม่ที่…….            

กลุม่ที่…….            

กลุม่ที่…….            

 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

 

รายการประเมิน  

รวม 

18 
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.                    
2.                     
3.                    
4.                    
5.                    
6.                    
7.                    
8.                    
9.                    
10.                    

 
เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 



เกณฑ์การประเมินการท ากิจกรรมการทดลอง 
 

เกณฑ์การประเมิน ระดับคะแนน 
3 2 1 

1. การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
คล่องแคล่วและถูกต้อง
ตามหลักการปฏิบัติ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
ถูกต้องตามหลักการ
ปฏิบัติแต่ไม่คล่องแคล่ว 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ไม่ถูกต้อง 

2. การดูแลและเก็บ
อุปกรณ์/เครื่องมือ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาด
และเก็บอย่างถูกต้องตาม
หลักการ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาดแต่
อาจเก็บไม่ถูกต้องตาม
หลักการ 

ไม่ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือและไม่สนใจท า
ความสะอาดและเก็บเข้า
ท่ี 

3. การน าเสนอผลการ
ทดลอง 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง
ชัดเจนเป็นขั้นตอน 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง 
แต่ยังไม่เป็นขั้นตอน 

ต้องให้ค าช้ีแนะในการ
บันทึกผลการทดลองจึง
ปฏิบัติได้ 

หมายเหตุ 
การสรุปผลการประเมินให้เป็นระดับคุณภาพ 0,1,2 ใช้เกณฑ์ดังนี้  
 ผลรวมของคะแนน 9-12 คะแนนให้ระดับคุณภาพ 2 (ดี) 
 ผลรวมของคะแนน 4-8   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 1 (พอใช้) 
 ผลรวมของคะแนน 0-3   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 0 (ควรปรับปรุง) 
เกณฑ์การผ่าน  ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้นไป 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

   ลงช่ือ  ....................................................... 
     ( ................................................ ) 

                              รองผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
              วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 
.............................................................. 
ลงช่ือ..................................................... 
         (                                 ) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

จุดประสงค์การทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
 ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

อุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน 
สารเคมี 
1. สารละลายโพแทสเซียมไนเตรตอิ่มตัว 
2. สารละลายคอปเปอร์ (II)ซัลเฟต 1.0 mol/dm3 
3. สารละลายซิงค์ซัลเฟต 1.0 mol/dm3 
4. สารละลายแมกนีเซียม 1.0 mol/dm3 
5. สารละลายไอร์ออน (II)ซัลเฟต 1.0 mol/dm3 

6. ทองแดงขนาด 0.5 cm x 5 cm 
7. แมกนีเซียมขนาด 0.5 cm x 5 cm 
8. สังกะสีขนาด 0.5 cm x 5 cm 
9. เหล็กขนาด 0.5 cm x 5 cm 
อุปกรณ์ 
1. บีกเกอร์ขนาด 50 cm3 
2. มิเตอร์วัดความต่างศักย์ของขั้วไฟฟ้าชนิดท่ีมีเลข
ศูนย์อยู่ตรงกลาง (ไมโครแอมมิเตอร์-โวลต์มิเตอร์) 
3. กระดาษกรองขนาด 1 cm x 8 cm 
4. สายไฟฟ้าพร้อมท่ีเสียบและคลิปปากจระเข้ 
5. กระดาษทรายขนาด 3 cm x 3 cm 

 
10cm3 
20 cm3 

20 cm3 

20 cm3 

20 cm3 

1 ช้ิน 
1 ช้ิน 
1 ช้ิน 
1 ช้ิน 

 
4 ใบ 

1 เครื่อง 
 

5 ช้ิน 
2 เส้น 
1 ช้ิน 

 

ใบกิจกรรมการทดลองที่ 9.2 
เร่ือง การถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิก 

 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที…่…..เลขที…่…. 



 
ขั้นตอนการทดลอง 
1. จุ่มแผ่นทองแดงขนาด  0.5 cm X 5.0  cm ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 cm3ท่ีมีสารละลาย CuSO4 1 mol/dm3 

ปริมาตร  20 cm3เขียนฉลากCu(s)/Cu2+(aq) ติดท่ีข้างบีกเกอร์ และจุ่มแผ่นสังกะสีขนาด 0.5 cm X 5.0 cm 
ลงในบีกเกอร์ขนาด 50  cm3ท่ีมีสารละลายZnSO4 1 mol/dm3 ปริมาตร  20 cm3และเขียนฉลาก Zn( s) 
/Zn2+(zq) ติดท่ีข้างบีกเกอร์ 

2. น าบีกเกอร์ท่ีมีโลหะจุ่มอยู่ในสารละลายท่ีเตรียมไว้ในข้อ 1 มาวางชิดกัน  ใช้สะพานเกลือ(ท าจากกระดาษกรอง 
ขนาด 1.0 cm X 8.0 cmชุบสารละลายอิ่มตัวKNO3 ) วางพาดบีกเกอร์ ท้ังสองให้ปลายกระดาษจุ่มใน
สารละลายของแต่ละบีกเกอร์ 

3. ต่อแผ่นทองแดงและแผ่นสังกะสีเข้ากับโวลต์มิเตอร์  สังเกตทิศทางการเบนของเข็มโวลต์มิเตอร์  และอ่านค่า 
ความต่างศักย์   
4. สลับขั้วของโวลต์มิเตอร์  สังเกตทิศทางการเบนของเข็มโวลต์มิเตอร์และอ่านค่าความต่างศักย์ 
5. ใช้หลอดไฟขนาด  1.0 V มาต่อกับข้ัวทองแดงและขั้วสังกะสีแทนโวลต์มิเตอร์  สังเกตการเปล่ียนแปลง 
6. ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ  1 – 4  แต่ใช้ครึ่งเซลล์คู่ต่อไปนี้และเปล่ียนสะพานเกลือใหม่ทุกครั้ง 
  
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 
คร่ึงเซลล์ที่น ามาต่อกัน 

  
ขั้วโลหะที่เข้มของ
มิเตอร์เบนเข้าหา 

ความต่างศักย์ (V) 
(ค่าประมาณ) 

Cu(s)ICu2+( aq)  กับ Zn(s)IZn2+(aq) 
Zn(s)IZn2+(aq)   กับ  Mg(s)IMg2+(aq) 
Cu(s)ICu2+( aq)   กับ  Fe(s)IFe2+(aq) 
Zn(s)IZn2+(aq)    กับ  Fe(s)IFe2+(aq) 
Fe(s)IFe2+(aq)     กับ  Mg(s)IMg2+(aq) 
 

  

 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. เมื่อต่อวงจรไฟฟ้าระหว่างครึ่งเซลล์แต่ละคู่ มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนเกิดขึ้นหรือไม่ ทราบได้อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. ครึ่งเซลล์ท่ีน ามาต่อกันแต่ละคู่นั้น ครึ่งเซลล์ใดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ครึ่งเซลล์ใดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน และ
ขั้วไฟฟ้าหรือสารละลายมีการเปล่ียนแปลงหรือไม่ อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 



 
3. สะพานเกลือท าหน้าท่ีอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
อภิปรายผล 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 
 
 
 

 
 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบความรู้รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ือง เซลล์กัลวานิก 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
ได้กล่าวถึงปฏิกิริยารีดอกซ์ท่ีเกิดขึ้นเมื่อน าแผ่นสังกะสีจุ่มลงในสารละลายของทองแดง หรือตัวรีดิวซ์จุ่มลง

ในตัวออกซิไดซ์โดยตรงแล้วในบทน า ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นท าให้เกิดพลังงานในรูปของความร้อน แต่ถ้าแยกตัวรีดิวซ์อ
อกจากตัวออกซิไดซ์ แล้วเช่ือมต่อวงจรภายนอกและสะพานเกลือ (salt bridge) อิเล็กตรอนก็จะถูกถ่ายโอนผ่าน
ตัวกลางภายนอกจากขั้วไฟฟ้าท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไปยังขั้วไฟฟ้าท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน จึงท าให้เกิด
กระแสไฟฟ้าได้ เซลล์ไฟฟ้าท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีนี้เรียกว่าเซลล์กัลวานิก หรือเซลล์โวลตาอิก (galvanic cell or 
voltaic cell) ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากรูปเซลล์กัลวานิกประกอบด้วยสองครึ่งเซลล์ โดยแต่ละครึ่งเซลล์จะประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าท่ีจุ่มลงไป 
ในสารละลาย แท่งสังกะสีและแท่งทองแดงในเซลล์เป็นขั้วไฟฟ้าซึ่งเรียกว่า อิเล็กโทรด (electrode)ขั้วท่ี
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เรียกว่า ขั้วแอโนด (anode)และขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชันเรียกว่า ขั้วแคโทด(cathode) 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ี แอโนด (Zn)       Zn(s) (aq) Zn2+(aq) +2e- 
ปฏิกิรยารีดักชันท่ีแคโทด (Cu)          Cu2+(aq) +2e-Cu(s) 

ระหว่างท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นที่ข้ัวแอโนด Zn จะค่อย ๆ กร่อนแล้วเกิดเป็น Zn2+ละลายลงมาใน 
สารละลายท่ีมี Zn2+และ SO4

2-ส่วนท่ีขั้วแคโทด Cu2+จากสารละลายเกิดปฏิกิริยารีดักชันกลายเป็นอะตอมของ
ทองแดงเกาะอยู่ท่ีผิวของขั้วไฟฟ้า เมื่อปฏิกิริยาด าเนินไปจะพบว่าในครึ่งเซลล์ออกซิเดชันสารละลายจะมีประจุบวก 
(Zn2+) มากกว่าประจุลบ (SO4

2-) และในครึ่งเซลล์รีดักชันสารละลายจะมีประจุลบ (SO4
2-) มากกว่าประจุบวก 

(Cu2+) จึงเกิดความไม่สมดุลทางไฟฟ้าขึ้น ปัญหานี้สามารถท่ีจะแก้ไขได้โดยการใช้ สะพานเกลือ(salt bridge) 
เช่ือมต่อระหว่างสองครึ่งเซลล์ ซึ่งสะพานเกลือท าจากหลอดแก้วรูปตัวยู ภายในบรรจุอิเล็กโตรไลต์ท่ีไม่ท าปฏิกิริยา
กับสารในเซลล์และมีไอออนบวก ไอออนลบเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วใกล้เคียงกัน หรือท าจากกระดาษกรองชุบอิเล็ก
โตรไลต์ โดยสะพานเกลือท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางท่ีเช่ือมต่อระหว่างครึ่งเซลล์ท้ังสอง และเป็นส่ิงท่ีป้องกันการเกิดการ



สะสมของประจุโดยไอออนบวกจากสะพานเกลือจะเคล่ือนท่ีไปยังครึ่งเซลล์ท่ีมีประจุลบมาก ในทางตรงกันข้าม
ไอออนลบก็จะเคล่ือนท่ีไปยังครึ่งเซลล์ท่ีมีประจุมาก จึงท าให้ปฏิกิริยาด าเนินต่อไปได้ในเวลาท่ีมากขึ้นและเนื่องจาก
ครึ่งเซลล์ท้ังสองเช่ือมต่อกับวงจรภายนอก ครึ่งเซลล์ท่ีมีศักย์รีดักชันสูงกว่าจะเกิดรีดักชัน และครึ่งเซลล์ท่ีมีศักย์
รีดักชันต่ ากว่าจะ(ถูกบังคับให้)เกิดออกซิเดชัน ความต่างศักย์ระหว่างอิเล็กโทรดนี้ เรียกว่า แรงเคล่ือนไฟฟ้า 
(electromotive force: emf) และมีหน่วยเป็นโวลต์ (volt) 
 
การเขียนแผนภาพของเซลล์กัลวานิกมีหลักดังนี้ 

1. เขียนครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไว้ทางซ้ายมือ โดยเขียนขั้วไฟฟ้าไว้ 
ทางซ้ายสุด ตามด้วยไอออนในสารละลาย และใช้เส้นเด่ียว / ขีดค่ันระหว่างขั้วไฟฟ้ากับไอออนในสารละลาย เช่น 
Zn(s)/Zn2+(aq) 

2. เขียนครึ่งเซลล์เซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชันไว้ทางขวามือ โดยเขียนไอออนในสารละลายก่อน ตามด้วย
ขั้วไฟฟ้าไว้ทางขวาสุด และใช้เส้นเด่ียว / ขีดค่ันระหว่างขั้วไฟฟ้ากับไอออนในสารละลาย เช่น Cu2+(aq)/Cu(s) 

3. ส าหรับครึ่งเซลล์ท่ีประกอบด้วยโลหะกับก๊าซ ใช้เส้นเด่ียว / ขีดค่ันระหว่างขั้วไฟฟ้ากับก๊าซและระหว่าง
ไอออนในสารละลาย เช่น Pt(s)/H2(g,1 atm)/H+(aq) 

4.  เขียนเส้นคู่ขนาน // แทนสะพานไอออนกั้นระหว่างครึ่งเซลล์ท้ังสอง เช่น 
Zn(s)/Zn2+(aq)// Cu2+(aq)/Cu(s) 
Pt(s)/H2(g,1 atm)/H+(1 mol/dm3)// Cu2+(1 mol/dm3)/Cu(s) 

5. ส าหรับครึ่งเซลล์ท่ีมีสารสถานะเดียวกันมากกวา่หนึ่งชนิด ให้ใช้เครื่องหมายจุลภาค 
ค่ันระหว่างไอออนท้ังสอง เช่น  Fe(s)/Fe2+(aq),Fe3+(aq)// Cu2+(aq)/Cu(s) 

 
 

 
 
 
 

 



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 16 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เคมีไฟฟ้า                ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ืองศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์  จ านวน 3 คาบ (165นาที) 
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์  
ภาคเรียนที่ 2                                                  โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ทดลอง ต่อเซลล์กัลวานิกของปฏิกิริยาครึ่งเซลล์ท่ีก าหนดให้ บอกว่าขั้วใดเป็นแอโนด แคโทด เขียนสมการ 
แผนภาพเซลล์ไฟฟ้าเคมี หาค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ โดยเปรียบเทียบกับครึ่งเซลล์มาตรฐาน ท านายปฏิกิริยารี
ดอกซ์ และค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ได้ 
2. สาระส าคัญ 
 เมื่อน า 2 ครึ่งเซลล์มาต่อกันเป็นเซลล์กัลวานิก ความต่างศักย์ท่ีวัดได้จากเซลล์คือศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของ
เซลล์ การหาศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ท าได้โดยน าครึ่งเซลล์นั้นท่ีภาวะมาตรฐานไปต่อกับครึ่งเซลล์
ไฮโดรเจนมาตรฐาน ซึ่งก าหนดให้มีศักย์ไฟฟ้าเป็นศูยน์โวลต์ ครึ่งเซลล์รีดักชันท่ีมีค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานเป็นบวก 
ตัวออกซิไดส์ในครึ่งเซลล์นั้นจะชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่าไฮโดรเจนไอออนในครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน ส่วนครึ่ง
เซลล์รีดักชันท่ีมีค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานเป็นลบ ตัวออกซิไดส์ในครึ่งเซลล์นั้นมีความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนได้
น้อยกว่าไฮโดรเจนไอออนครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์สามารถใช้พิจารณา
ความสามารถในการเป็นตัวออกซิไดส์หรือตัวรีดิวซ์ ใช้ท านายทิศทางการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์เมื่อน า 2 ครึ่งเซลล์มา
ต่อกัน 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 อธิบายวิธีการหาศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ไฟฟ้าเคมีได้ (K) 
3.2 ท านายทิศทางการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์จากการใช้ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลล์ได้ (P) 
3.3 ค านวณหาศักย์ไฟฟ้าของเซลล์โดยใช้ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานครึ่งเซลล์ได้ (P) 
3.4มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างาน และท างานเสร็จทันเวลา (A) 
 

 
 
 



4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ (Cell Potential) 
เมื่อน าครึ่งเซลล์ต่างชนิดกันมาต่อกันเป็นเซลล์กัลวานิก อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีจากขั้วที่มีศักย์ไฟฟ้าต่ าไป

ยังขั้วท่ีมีศักย์ไฟฟ้าสูงกว่า ความต่างศักย์ท่ีวัดได้คือความต่างศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ มีหน่วยเป็นโวลต์เมื่อต่อครึ่งเซลล์ 

Zn(s)Zn2+(aq, 1 mol/dm3) กับครึ่งเซลล์ Cu(s)Cu2+(aq, 1 mol/dm3) ได้เซลล์กัลวานิกดังนี้ 

Zn(s)Zn2+(aq, 1 mol/dm3)Cu2+(aq, 1 mol/dm3)  Cu(s) 
4.2 ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์ 
เมื่อน าครึ่งเซลล์ท่ีต้องการทราบค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์มาต่อเข้ากับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน  ค่า

ศักย์ไฟฟ้าท่ีหาได้ จะเรียกว่า ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์ (ก าหนดสัญลักษณ์ คือ  E 0  )  ถ้าทดลองโดยใช้
ครึ่งเซลล์ท่ีประกอบด้วยสารละลายเข้มข้น 1 โมลต่อลิตร และถ้ามีก๊าซเกี่ยวข้องด้วยต้องมีความดัน                   1 
บรรยากาศ (atm)  ท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส   
  4.3 การหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์ (E0  ) ในทางปฏิบัติสามารถท าได้ดังนี้ 
  1. น าครึ่งเซลล์ท่ีต้องการหาค่า E 0มาต่อเป็นเซลล์กัลวานิกกับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานให้ครบ
วงจรโดยมีโวลต์มิเตอร์ต่ออยู่ด้วย แล้วอ่านค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ 
  2. สังเกตการเบนของเข็มโวลต์มิเตอร์ ขั้วท่ีเข็มเบนออกจะเป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน(ขั้วลบ) 
ซึ่งเรียกว่าขั้วแอโนด และขั้วท่ีเข็มเบนเข้าหา จะเป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน (ขั้วบวก) ซึ่งเรียกว่าขั้วแคโทด)  
  3. ก าหนดให้ค่าครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานมีค่า E 0  =  0.00โวลต์ 
  4. น าค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ท่ีอ่านได้ มาค านวณหาศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ได้
จากสูตร 
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5. กระบวนการเรียนรู้ 
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5นาที) 
 5.1.1 ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนในเรื่องเซลล์กัลวานิก โดยน าเสนอภาพเซลล์กัลวานิก และใช้
ค าถามดังนี้ 
 - ภาพต่อไปนี้ ภาพใดเป็นลักษณะของเซลล์กัลวานิก 
 
 
 
 
 
 
 
   
    ภาพ A     ภาพ B 
 (แนวค ำตอบ: ภำพ A) 
 - ทราบได้อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: โดยท่ัวไป เซลล์กัลวำนิก ประกอบด้วยครึ่งเซลล์  2  ครึ่งเซลล์มำต่อเข้ำด้วยกัน  และเช่ือม
วงจรภำยในให้ครบวงจรโดยใช้สะพำนไอออนต่อไว้ระหว่ำงสำรละลำยในแต่ละครึ่งเซลล์) 
 - เซลล์กัลวานิกคืออะไร  
 (แนวค ำตอบ: เซลล์กัลวำนิก เป็นเซลล์ไฟฟ้ำเคมีชนิดหนึ่งท่ีเปล่ียนพลังงำนเคมีเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ) 
 - เมื่อเราน าครึ่งเซลล์ต่างชนิดกันมาต่อกันเป็นเซลล์กัลวานิก อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีจำกขั้วท่ีมีศักย์ไฟฟ้ำต่ ำไปยังขั้วท่ีมีศักย์ไฟฟ้ำสูงกว่ำ) 
 - นักเรียนคิดว่าเราสามารถวัดศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ได้หรือไม่ และความต่างศักย์ท่ีวัดได้สามารถบอกอะไรเรา
ได้บ้าง 
 (แนวค ำตอบ: ได้/ไม่ได้ หรือตำมแนวคิดของนักเรียน) 
 5.1.2ครูช้ีแจงว่าในวันนี้เราจะศึกษาในเรื่องศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ 
 
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(50นาที) 
 5.2.1 ครูแจกใบความรู้เรื่องศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ ให้นักเรียน 
 5.2.2 ครูให้นักเรียนศึกษาใบความรู้ท่ีได้รับ โดยครูใช้ค าถามเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาข้อมูลดังนี้ 
 - ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์คืออะไร 
  - ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์คืออะไร 
 - วิธีการวัดศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ท าได้อย่างไร 
  - ครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน คืออะไร 



 - วิธีการค านวณศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานท าได้อย่างไร 
 5.2.3 ครูให้นักเรียนสรุปผลการสืบค้นลงในสมุดจดบันทึกโดยใช้ค าถามในข้อ 5.2.2 เป็นแนวทางในการสรุป 
ซึ่งควรสรุปได้ ดังนี้ 
 - ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์คืออะไร 
 (แนวค ำตอบ: ศักย์ไฟฟ้ำของเซลล์ คือควำมต่ำงศักย์ท่ีวัดได้จำกกำรต่อครึ่งเซลล์เข้ำด้วยกัน) 
 - ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์คืออะไร 
 (แนวค ำตอบ: ศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของครึ่งเซลล์คือค่ำศักย์ไฟฟ้ำของเซลล์ท่ีวัดจำกกำรน ำครึ่งเซลล์ไฟฟ้ำใดๆ
ท่ีภำวะมำตรฐำนไปต่อเป็นเซลล์ไฟฟ้ำคู่กับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมำตรฐำน) 
 - ครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน คืออะไร 
 (แนวค ำตอบ: ครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมำตรฐำนหรือเรียกอีกช่ือหนึ่งว่ำขั้วไฟฟ้ำไฮโดรเจนมำตรฐำนโดย
นักวิทยำศำสตร์ก ำหนดให้ใช้เป็นขั้วไฟฟ้ำมำตรฐำนมีศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนเท่ำกับ0.00 โวลต์เพื่อใช้เป็นครึ่งเซลล์
มำตรฐำนในกำรเปรียบเทียบหำค่ำศักย์ไฟฟ้ำของครึ่งเซลล์ต่ำงๆ ครึ่งเซลล์มำตรฐำนไฮโดรเจนประกอบด้วย
ขั้วไฟฟ้ำซึ่งท ำด้วยโลหะแพลทินัมฉำบผิวด้วยแพลทินัมแบลกตลอดเวลำและจุ่มอยู่ในสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก
เข้มข้น 1 mol/dm3ท่ีอุณหภูม ิ25OC ครึ่งเซลล์มำตรฐำนไฮโดรเจนเขียนแทนได้ดังนี้) 
    Pt(s)| H2(g, 1atm) | H+(aq, 1 mol/dm3) 
 - วิธีการค านวณศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ท าได้อย่างไร 
  1. น ำครึ่งเซลล์ท่ีต้องกำรหำค่ำ E 0มำต่อเป็นเซลล์กัลวำนิกกับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมำตรฐำนให้ครบ
วงจรโดยมีโวลต์มิเตอร์ต่ออยู่ด้วย แล้วอ่ำนค่ำศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของเซลล์ 
  2. สังเกตกำรเบนของเข็มโวลต์มิเตอร์ ขั้วที่เข็มเบนออกจะเป็นขั้วที่เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน (ขั้วลบ) 
ซึ่งเรียกว่ำขั้วแอโนด และขั้วท่ีเข็มเบนเข้ำหำ จะเป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยำรีดักชัน (ขั้วบวก) ซึ่งเรียกว่ำขั้วแคโทด)  
  3. ก ำหนดให้ค่ำครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมำตรฐำนมีค่ำ E 0  =  0.00โวลต์ 
  4. น ำค่ำศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของเซลล์ท่ีอ่ำนได้ มำค ำนวณหำศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของครึ่งเซลล์ได้
จำกสูตร 
     E0

cell =  ศักย์ไฟฟ้ำสูง-  ศักย์ไฟฟ้ำต่ ำ        หรือ 
    E0

cell=  E0
cathode  -  E0

anode 

 
  เมื่อ   E0

cell =   ศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของเซลล์ท่ีอ่ำนได้จำกโวลต์มิเตอร์ 
   E0

cathode=  ศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยำรีดักชัน(ขั้วบวก) 
   E0

anode =  ศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน(ขั้วลบ) 

 5.2.4 ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 4 คนน าเสนอผลการสืบค้นของตนเอง และเปิดโอกาสให้เพื่อนในช้ันเรียนได้
ช่วยกันวิจารณ์ว่าจากการสรุปของเพื่อน สมบูรณ์หรือไม่และถ้าไม่สมบูรณ์ มีส่วนใดท่ีไม่สมบูรณ์ 
 
 
 
 



5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (50 นาที) 
 5.3.1 ครูน านักเรียนอภิปรายเพิ่มเติมเกี่ยวกับศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ วิธีวัดศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และการค านวณ
ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ เพื่อให้ได้ข้อสรุปของช้ันเรียน โดยใช้ค าถาม ดังนี้ 
 - ศักย์ไฟฟ้าท่ีขั้วแคโทด กับข้ัวแอโนด ขั้วใดมีศักย์ไฟฟ้าสูงกว่ากัน 
 (แนวค ำตอบ:ครึ่งเซลล์ท่ีรับอิเล็กตรอนมีศักย์ไฟฟ้ำสูงกว่ำครึ่งเซลล์ท่ีให้อิเล็กตรอน ดังนั้นศักย์ไฟฟ้ำท่ีขั้ว
แคโทดจึงสูงกว่ำศักย์ไฟฟ้ำท่ีขั้วแอโนด) 
 - ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์หาได้อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ค่ำศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของเซลล์ เป็นผลต่ำงระหว่ำงศักย์ไฟฟ้ำของครึ่งเซลล์ท่ีมีศักย์สูงกับ
ศักย์ไฟฟ้ำของครึ่งเซลล์ท่ีมีศักย์ต่ ำ จำกตำรำงแสดงค่ำ E0 เขียนแสดงได้ดังนี้) 
 ศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของเซลล์=  ศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของขั้วแคโทด-  ศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของขั้วแคโทด 
หรือ 
             E0

cell=  E0
cathode  -  E0

anode 

 
 - ถ้าวัดศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ใดๆ ได้เท่ากับศูนย์หมายความว่าอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ถ้ำวัดศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของเซลล์ใดๆ ได้เท่ำกับศูนย์ แสดงว่ำครึ่งเซลล์ท้ังสองมศักย์ไฟฟ้ำ
เท่ำกัน) 
 5.3.2 ครูน าอภิปรายต่อเพื่อให้ได้ข้อสรุปในเรื่อง ความหมายของค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ (E0) 
ในตาราง 9.2 ในหนังสือเรียน เคมีเล่ม 4 โดยใช้ค าถามดังนี้ 
 - ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ (E0) คืออะไร 
 (แนวค ำตอบ : ค่ำศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของครึ่งเซลล์ (E0) เป็นค่ำท่ีแสดงควำมสำมำรถในกำรรับอิเล็กตรอน
ของธำตุหรือไอออน เมื่อเปรียบเทียบกับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมำตรฐำนท่ีมีค่ำ E0เป็นศูนย์) 
 - ค่า E0 มีเครื่องหมายเป็นบวก หมายความว่าอย่างไร 

 (แนวค ำตอบ: ค่ำ E0 มีเครื่องหมำยเป็นบวกแสดงว่ำธำตุหรือไอออนในครึ่งเซลล์นั้นมีควำมสำมำรถในกำรรับ
อิเล็กตรอนสูงกว่ำ H+ในครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมำตรฐำน) 
 - ค่า E0 มีเครื่องหมายเป็นลบ หมายความว่าอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ถ้ำ E0มีเครื่องหมำยเป็นลบแสดงว่ำธำตุหรือไอออนในครึ่งเซลล์นั้นมีควำมสำมำรถในกำรรับ
อิเล็กตรอนต่ ำกว่ำ H+ในครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมำตรฐำน) 
 - จากตารางท่ี 9.2 ในหนังสือเรียน เคมีเล่ม 4 ธาตุตัวใดเป็นตัวออกซิไดส์ท่ีดีท่ีสุด เพราะอะไร 
 (แนวค ำตอบ: จำกตำรำงแสดงศักย์ไฟฟ้ำรีดักชันของครึ่งเซลล์ พบว่ำธำตุหรือไอออนในปฏิกิริยำครึ่งเซลล์ท่ี
อยู่เหนือกว่ำสำมำรถรับอิเล็กตรอนได้ดีกว่ำธำตุหรือไอออนในปฏิกิริยำครึ่งเซลล์ท่ีอยู่ถัดลงมำ ดังนั้น F2จึงเป็นตัว
ออกซิไดส์ท่ีดีท่ีสุด) 
 -จากตารางท่ี 9.2 ในหนังสือเรียน เคมีเล่ม 4 ธาตุตัวใดเป็นตัวรีดิวซ์ท่ีดีสุด เพราะอะไร 
 (แนวค ำตอบ: ถ้ำพิจำรณำควำมสำมำรถในกำรให้อิเล็กตรอนพบว่ำธำตุหรือไอออนท่ีอยู่ต่ ำกว่ำจะให้
อิเล็กตรอนได้ง่ำยกว่ำธำตุหรือไอออนท่ีอยู่เหนือขึ้นไป ดังนั้น Li จะเป็นตัวรีดิวซ์ท่ีดีท่ีสุด) 



 5.3.2 ครูน านักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับการน าค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์รีดักชัน (E0) ไปใช้
ประโยชน์ ตามรายละเอียดในใบความรู้ และใช้ค าถามน าการอภิปรายเพื่อน าเข้าสู่ข้อสรุป ดังนี้ 
 - ค่า E0บอกให้เราทราบถึงความสามารถในการเป็นตัวออกซิไดซ์และตัวรีดิวซ์อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: สำรท่ีมีค่ำ E0 มำกกว่ำแสดงว่ำเป็นตัวออกซิไดส์ท่ีดีกว่ำ และเมื่ออยู่ในรูปของตัวรีดิวซ์
ควำมสำมำรถในกำรเป็นตัวรีดิวซ์จะน้อยกว่ำ) 
 - เราสามารถน าใช้ค่าE0ค านวณหาศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ได้อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของเซลล์   E0

cell    =  E0
cathode  -  E0

anode ค่ำท่ีได้จะมีค่ำเป็นบวกเสมอ 
เพรำะเป็นเซลล์ท่ีให้กระแสไฟฟ้ำ) 
 - เราสามารถใช้ค่า E0ของปฏิกิริยาท่ีค านวณได้ท านายปฏิกิริยารีดอกซ์ว่าเกิดขึ้นได้หรือไม่และท านาย
ทิศทางของปฏิกิริยา อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ถ้ำค่ำ E0 ของปฏิกิริยำมีค่ำเป็นบวกแสดงว่ำปฏิกิริยำเกิดขึ้นจริงตำมสมกำร แต่ถ้ำค่ำ  E0ของ
ปฏิกิริยำมีค่ำเป็นลบ แสดงว่ำไม่เกิดปฏิกิริยำในทิศทำงนั้น แต่จะเกิดในทิศทำงตรงข้ำม) 
 5.3.4 ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 4-5 คนออกมาแสดงวิธีการหาศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ โดยครูเป็นผู้
ก าหนดโจทย์ค าถามให้ โดยสามารถให้เพื่อนในช้ันเรียนช่วยกันแสดงความคิดเห็นในวิธีการท าได้ และให้ครูคอย
แนะน าเพิ่มเติมในส่วนท่ียังไม่สมบูรณ์ 
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (40นาที) 
 5.4.1 ครูอภิปรายน าเพื่อทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับเซลล์กัลวานิกและปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น
ภายในเซลล์ ดังนี้ 
 - การน า 2 ครึ่งเซลล์มาต่อกันเป็นเซลล์กันวานิกนั้น ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ตอนเริ่มต้นจะมีค่ามาก เมื่อเวลา
ผ่านไปความเข้มข้นในสารละลายของครึ่งเซลล์รีดักชันลดลงและศักย์ไฟฟ้าก็ลดลง ในขณะท่ีความเข้มข้นของ
ไอออนในสารละลายของครึ่งเซลล์ออกซิเดชันเพิ่มขึ้นและมีศักย์ไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 
 - จากท่ีครูอภิปรายข้างต้น นักเรียนคิดว่าความเข้มข้นของไอออนในสารละลายอิเล็กโทรไลต์มีผลต่อ
ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์หรือไม่ 
 (แนวค ำตอบ: มีผล) 
 - นักเรียนคิดว่าเราสามารถสร้างเซลล์กัลวานิกจากครึ่งเซลล์ชนิดเดียวกันแต่มีความเข้มข้นของ
สารละลายอิเล็กโทรไลต์แตกต่างกันได้หรือไม่ อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ได้/ไม่ได้ ตำมแนวคืดของนักเรียน) 
 5.4.2 ครูให้นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่อง ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ โดย
ครูให้แนวทางในการสืบค้น ดังนี้ 
 - ส่วนประกอบและหลักการท างานของเซลล์ความเข้มข้น มีอะไรบ้าง เป็นอย่างไร 
 - ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในเซลล์ความเข้นเป็นอย่างไร 
 5.4.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปในเรื่องของเซลล์ความเข้มข้น โดยใช้ค าถามดังนี้ 
 - เซลล์ความเข้มข้นคืออะไร มีลักษณะเป็นอย่างไร 



 (แนวค ำตอบ: เป็นเซลล์กัลวำนิกท่ีเกิดจำกกำรน ำครึ่งเซลล์ชนิดเดียวกันแต่มีควำมเข้มข้นต่ำงกันมำต่อกัน
เป็นเซลล์เนื่องจำกควำมเข้มข้นของไอออนในสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์มีผลต่อศักย์ไฟฟ้ำของของครึ่งเซลล์เซลล์
ควำมเข้มข้นเป็นเซลล์ท่ีมีควำมต่ำงศักย์น้อยมำก 
 - ส่วนประกอบและหลักการท างานของเซลล์ความเข้มข้น มีอะไรบ้าง เป็นอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: เซลล์ควำมเข้มข้นประกอบด้วย 2 ครึ่งเซลล์ชนิดเดียวกันท่ีมีข้ัวเหมือนกันในสำรละลำยชนิด

เดียวกัน แต่ควำมเข้มข้นต่ำงกัน เช่น Cu(s)  Cu2+(aq, 0.01 mol/dm3)  Cu2+(aq, 1.0 mol/dm3)  Cu(s)) 
 - ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในเซลล์ความเข้นเป็นอย่างไร 

 (แนวค ำตอบ: ตอนเริ่มต้นควำมเข้มข้นของ Cu2+ ในสำรละลำยแต่ละครึ่งปฏิกิริยำจะแตกต่ำงกัน ให้เซลล์

มีควำมต่ำงศักย์ 0.0296 V ซึ่งเป็นค่ำน้อยมำก เมื่อเวลำผ่ำนไปควำมเข้มข้นของสำรละลำย Cu2+ ของครึ่งเซลล์

รีดักชันลดต่ ำลง ส่วนควำมเข้มข้นของสำรละลำย Cu2+ ของครึ่งเซลล์ออกซิเดชันเพิ่มข้ึน ศักย์ไฟฟ้ำของเซลล์จะ
ค่อย ๆ ลดลงจนเป็นศูนย์เมื่อควำมเข้มข้นของท้ังสองครึ่งเซลล์เท่ำกัน) 
 5.4.4 ครูยกตัวอย่างของเซลล์ความเข้มข้น ดังนี้ 

- ตัวอย่างเซลล์ความเข้มข้นในระบบปิดท่ีเกิดจากความดันของแก๊สต่างกัน เช่น  

Pt(s) H2(g, 1 atm)  H+(aq, 1 mol/dm3)  H+(aq, 1 mol/dm3)  H2(g, 2 atm)  Pt(s) 

- ตัวอย่างเซลล์ความเข้มข้นในระบบเปิดท่ีเกิดจากความเข้มข้นของสารละลายกรดต่างกัน เช่น  

Pt(s) H2(g, 1 atm)  H+(aq, 0.1 mol/dm3)  H+(aq, 1 mol/dm3)  H2(g, 1 atm)  Pt(s) 

 5.4.5 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดท่ี 9.4 ในหนังสือเรียนเคมี เล่ม 4 
5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (15 นาที) 
 5.5.1 ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดท่ี 9.4  
  5.5.2 ครูประเมินความเข้าใจของนักเรียนจากการตรวจแบบฝึกหัด 
  5.5.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่ง
เซลล์ว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 4ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้เรื่อง ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ 

  
 
 
 
 
 



7. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1.อธิบายวิธีการหา
ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ไฟฟ้า
เคมีได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การตอบค าถาม 
- คะแนนแบบฝึกหัด 

- การถามค าถาม 
- แบบฝึกหัดท่ี 9.4 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
2. ท านายทิศทางการ
เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์จากการ
ใช้ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน
ครึ่งเซลล์ได้ 
3. ค านวณหาศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์โดยใช้ค่าศักย์ไฟฟ้า
มาตรฐานครึ่งเซลล์ได้ 

สังเกต 
- การตอบค าถามและ
คะแนนแบบฝึกหัด 

- การถามค าถาม 
- แบบฝึกหัดท่ี 9.4 

- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 
- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านเจตคติ (A) 
4. มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน 
และท างานเสร็จทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- จากการท ากิจกรรม 
 

- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ
นักเรียน 

- นักเรียนได้ผลการ
ประเมินอยู่ในระดับพอใช้
ขึ้นไปถือว่าผ่านเกณฑ์ 
 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

 

รายการประเมิน  

รวม 

18 
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

1.                     
2.                     
3.                    
4.                    
5.                    
6.                    
7.                    
8.                    
9.                    
10.                    

 
เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 



เกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
 

 
เกณฑ์การประเมิน 

 

ระดับคะแนน 

3 2 
 

1 
 

1. การวางแผนค้นคว้า  
แหล่งข้อมูล 

มีการวางแผนท่ีจะค้นคว้า
แหล่งข้อมูลจากแหล่งการ
เรียนรู้ท่ีหลากหลาย
เช่ือถือได้ 

มีการวางแผนท่ีจะค้นคว้า
แหล่งข้อมูลจากแหล่งการ
เรียนรู้ด้วยหลากหลายวิธี 

มีการวางแผนท่ีจะค้นคว้า
แหล่งข้อมูลเพียงแหล่ง
เดียวและได้ข้อมูลท่ีตรง
ตามจุดประสงค์ 

2. การเก็บรวบรวม  
    ข้อมูล 

มีการเก็บรวบรวมข้อมูล
ตามแผนท่ีก าหนด 
ทุกประการ 

มีการคัดเลือกและ/หรือ
ประเมินข้อมูล 
 

มีการบัน ทึกข้อมูลเป็น
ระยะ 
 

3. การจัดกระท าข้อมูล 
 

มีการ จัดกระท าข้อมู ล
อย่างเป็นระบบแยกแยะ
ข้อมูล และจัดกลุ่มข้อมูล
อย่างถูกต้อง ชัดเจน 

มีการจัดเรียงล าดับข้อมูล
ถูกต้อง 
 

ไม่มีการจัดกระท าข้อมูล 
 

4. การน าเสนอข้อมูล 
 

น าเสนอข้อมูลด้วยแบบ
น าเสนอต่างๆได้ถูกต้อง
กะทัดรัดชัดเจน และ 
ส่ือความหมาย 

น าเสนอข้อมูลด้วยแบบ
น าเสนอต่าง ๆ แต่ยัง 
ไม่ถูกต้อง 
 

น าเสนอข้อมูลท่ีไม่ส่ือ
ความหมาย ไม่ถูกต้อง 
และไม่ชัดเจน 
 

5. การสรุปผล 
 

สรุปผลได้อย่างถูก ต้อง
ก ร ะ ชั บ แ ละ ชั ด เ จ น มี
เหตุผลท่ีอ้างอิงจากการ
สืบค้นได้ 

สรุปผลได้กระชับ
กะทัดรัดแต่ไม่ชัดเจน 
 

สรุปผลโดยไม่ใช้ข้อมูล
และไม่ถูกต้อง 
 

6. การเขียนรายงาน 
 

เขียนรายละเอียดตรงตาม
จุดประสงค์ ถูกต้อง  
และชัดเจน 

เขียนรายงานโดยใช้ 
ภาษาถูกต้อง 
 

เขียนรายงานโดย 
ส่ือความหมายได้ 
 

 

 

 

 

 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                     ลงช่ือ  ....................................................... 
                   ( .................................................. ) 

                             รองผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
               วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 
.............................................................. 
ลงช่ือ..................................................... 
         (                                  ) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 

 

 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบความรู้รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ืองศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์ 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
 กระแสอิเล็กตรอน ท่ีเกิดจากเซลล์ไฟฟ้าเคมี  เกิดจากแรงผลักอิเล็กตรอนออกจากขั้วแอโนด  ผ่านวงจร
ภายนอกไปยังขั้วแคโทดเมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านจุดสองจุดท่ีมีศักย์ไฟฟ้าต่างกัน  กระแสไฟฟ้าจะไหลจาก
ศักย์ไฟฟ้าสูงไปสู่ศักย์ไฟฟ้าต่ า  ซึ่งมีทิศทางการไหลสวนทางกับการไหลของอิเล็กตรอน   ความต่างศักย์จะวัดเป็น
หน่วยโวลต์  เช่น  แบตเตอรีมีความต่างศักย์  6 โวลต์  (V)  
 ศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วของเซลล์ไฟฟ้าเคมี  เรียกว่า  ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์  (E cell )  ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ขั้นอยู่
กับความเข้มข้นของไอออนในเซลล์  อุณหภูมิ  และความดันย่อยของก๊ าซท่ีเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาของเซลล์ถ้า
ศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วของเซลล์ไฟฟ้าเคมี (เซลล์กัลวานิก) หาได้จากการใช้แต่ละครึ่งเซลล์ท่ีมีความเข้มข้นของ
ไอออนมนเซลล์เท่ากับ   1  โมลต่อลิตร  ความดันย่อยของก๊าซท่ีเกี่ยวข้องเท่ากับ  1  บรรยากาศ และท าท่ีอุณหภูมิ  
25 องศาสเซลเซียส ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์นี้เรียกว่า  ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์มาตรฐาน ( 0

cell
E ) 

การอธิบายศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ 

 พลังงานท่ีเกิดจากปฏิกิริยารีดอกซ์  ด้วยการเคล่ือนอิเล็กตรอนผ่านวงจรภายนอกจากขั้วหนึ่งไปยังอีกขั้ว
หนึ่งของเซลล์ไฟฟ้าเคมี  ท าให้เกิดศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ขึ้น และพลังงานนี้จะมากหรือน้อยขึ้นกับก าลังจากแรงผลัก
อิเล็กตรอนออกจากขั้วแอโนดและแรงดึงดูดอิเล็กตรอนเข้าขั้วแคโทด  ในปฏิกิริยารีดอกซ์ถ้าเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันให้อิเล็กตรอนอย่างรวดเร็ว และเกิดปฏิกิริยารีดักชัน รับอิเล็กตรอนง่ายและรวดเร็ว ก็จะพบว่าเกิดการ
ถ่ายโอนอิเล็กตรอนอย่างรุนแรง ปฏิกิริยารีดอกซ์นี้ก็จะเกิดพลังงานปริมาณมาก  ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ก็จะมากขึ้น
ด้วย  

1.   ศักย์ไฟฟ้าของคร่ึงเซลล์ 

 เมื่อน าครึ่งเซลล์  Zn (s) / Zn2+ (aq) ,  ครึ่งเซลล์   Cu (s) / Cu2+ (aq) และครึ่งเซลล์ Mg (s) / Mg2+ (aq) 
มาต่อเป็นเซลล์กัลวานิกแบบต่าง ๆ และต่อกับแกลวานอมิเตอร์เข้าไปในวงจร  และอ่านค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ได้
ดังตารางดังนี้ 

เซลล์
ท่ี 

เซลล์กัลวานิก ขั้วของแกล
วานอมิเตอร์

เบนเข้า 

ศักย์ไฟฟ้าของ
เซลล์ (V) 

1 

2 

Zn(s)/Zn2+ (aq) ต่อกับ  Cu (s) / Cu2+ (aq) 

Cu (s) / Cu2+ (aq) ต่อกับ Mg (s) / Mg2+ (aq)  

Cu 

Cu 

1.1 

2.72 



จากการทดลอง เมื่อใช้ครึ่งเซลล์ต่างกัน ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์จะไม่เท่ากัน  นั่นคือค่าศักย์ไฟฟ้าของแต่ละ
ครึ่งเซลล์ไม่เท่ากัน  การวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์  เพื่อหาค่าศักย์ไฟฟ้า จะท าโดยตรงไม่ได้ เนื่องจากครึ่งเซลล์
ไม่ครบวงจร  แต่ถ้าน าครึ่งเซลล์ 2    ครึ่งเซลล์มาต่อกันให้ครบวงจรก็จะได้ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์  ซึ่งยังไม่สามารถ
ทราบได้ว่าแต่ละครึ่งเซลล์มีค่าศักย์ไฟฟ้าเท่าใด   ในทางปฏิบัติ จึงหาค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์โดยการ
เปรียบเทียบ  คือ ต้องก าหนดให้ครึ่งเซลล์ใดครึ่งเซลล์หนึ่งเป็นครึ่งเซลล์มาตรฐานซึ่งทราบค่าศักย์ไฟฟ้าแน่นอน 
แล้วจึงน าไปต่อกับครึ่งเซลล์อื่นท่ีต้องการหาศักย์ไฟฟ้า(รายละเอียดดูหัวข้อ การหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่ง
เซลล์ )  การใช้ครึ่งเซลล์มาตรฐานแตกต่างกัน จะได้ค่าศักย์ไฟฟ้าแตกต่างกันดังนั้น เพื่อไม่ให้เกิดความสับสนนัก
เคมีจึงได้ก าหนดให้ใช้เซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานเป็นสากลในการเปรียบเทียบ 
2. คร่ึงเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน (Standard Hydrogen Electrode) 
 เป็นครึ่งเซลล์มาตรฐานสากลท่ีใช้เปรียบเทียบหาค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์ท่ีต้องการ  ประกอบด้วย
ขั้วไฟฟ้าท่ีท าด้วยแพลทินัมแบล็ก (Platinum back) จุ่มในสารละลายกรด  HCl  เข้มข้น  1  โมล/ลิตร  มีก๊าซ  H2  
ผ่านลงในสารละลายตลอดเวลา  ก๊าซท่ีใช้นี้มีความดัน  1  บรรยากาศ (atm)  และแพลทินัมแบล็กท่ีใช้เป็น
ขั้วไฟฟ้าต้องท าให้มีพื้นท่ีผิวมาก  มีรูพรุน  เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาได้รวดเร็วขึ้น  และรักษาสมดุลระหว่าง  H2  และ  
H+  ในสารละลายดังสมการ  (อุณหภูมิ  25 0C) 
 

  2H+ (aq , 1  mol / dm3 )  +  2e-         H2 (g , 1 atm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 1  ครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน 

 เนื่องจากครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานใช้เป็นสากลในการเปรียบเทียบ  จึงก าหนดค่า ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน
ของครึ่งเซลล์ (E0 ) เท่ากับ  0.00  โวลต์  และเขียนแผนภาพของครึ่งเซลล์เป็น  Pt (s) / H2 (1 atm)  / H+ ( 1 
mol / dm3 )  ครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน อาจจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือรีดักชัน ขึ้นกับครึ่งเซลล์ท่ีน ามา
ต่อด้วยปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น และค่าศักย์ไฟฟ้าแสดงได้ดังนี้ 

Pt 



คร่ึงปฏิกิริยาไฮโดรเจนมาตรฐาน ศักย์ไฟฟ้าคร่ึงเซลล์มาตรฐาน 
ออกซิเดชัน   H2 (g)     2H+ (aq)  +  2e- 
รีดักชัน          2H+  +  2e-  H2 

0.00  โวลต์ 
0.00  โวลต์ 

 
3.  ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์ 
 เมื่อน าครึ่งเซลล์ท่ีต้องการทราบค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์มาต่อเข้ากับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานค่า
ศักย์ไฟฟ้าท่ีหาได้ จะเรียกว่า ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์    (ก าหนดสัญลักษณ์ คือ  E 0  )  ถ้าทดลองโดยใช้
ครึ่งเซลล์ท่ีประกอบด้วยสารละลายเข้มข้น 1 โมลต่อลิตร และถ้ามีก๊าซเกี่ยวข้องด้วยต้องมีความดัน 1  บรรยากาศ 
(atm)  ท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส   
4. การหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์ (E0  ) ในทางปฏิบัติสามารถท าได้ดังนี้ 
 1.  น าครึ่งเซลล์ท่ีต้องการหาค่า    E 0   มาต่อเป็นเซลล์กัลวานิกกับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานให้ครบ
วงจรโดยมีโวลต์มิเตอร์ต่ออยู่ด้วย  แล้วอ่านค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ 
 2.  สังเกตการเบนของเข็มโวลต์มิเตอร์  ขั้วท่ีเข็มเบนออกจะเป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ขั้วลบ)  ซึ่ง
เรียกว่าขั้วแอโนด  และขั้วท่ีเข็มเบนเข้าหา จะเป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน (ขั้วบวก) ซึ่งเรียกว่าขั้วแคโทด)  
 3.  ก าหนดให้ค่าครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานมีค่า E 0  =  0.00โวลต์ 
 4.  น าค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ท่ีอ่านได้ มาค านวณหาศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ได้จากสูตร 
 
     E0

cell =  ศักย์ไฟฟ้าสูง-  ศักย์ไฟฟ้าต่ า        หรือ 
               E0

cell=  E0
cathode  -  E0

anode 

 
  เมื่อ   E0

cell =   ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ท่ีอ่านได้จากโวลต์มิเตอร์ 
    E0

cathode =  ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน(ขั้วบวก) 
      E0

anode =  ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน(ขั้วลบ) 

5. ตัวอย่างการหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์ 
 พิจารณา ครึ่งเซลล์สังกะสีต่อกับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานดังรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2 การหาศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์สังกะสีโดยการต่อกับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน 
 



 
 เมื่อต่อครึ่งเซลล์สังกะสีมาตรฐานกับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน โดยมีโวลต์มิเตอร์ต่ออยู่ด้วยเป็นเซลล์กัล
วานิก  พบว่าเข็มของโวลต์มิเตอร์เบนจากขั้ว  Zn  ไปยังขั้ว  Pt  ท่ีผ่านด้วย  H2  (g)  แสดงว่า ขั้ว Zn  ให้
อิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็นขั้วแอโนด  และขั้ว Pt(H2) รับอิเล็กตรอน  เกิดปฏิกิริยารีดักชันเป็นขั้ว
แคโทด และอ่านค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ได้เท่ากับ 0.763  โวลต์ 
 เนื่องจากใช้ครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานเป็นสากลในการเปรียบเทียบหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่ง
เซลล์สังกะสี  จึงให้  0

H
E


    =   0.00  โวลต์ 

 จากสูตร  0

cell
E      =  0

cathode
E   -  0

anode
E  

 แทนค่า  0.763      =    0.00       -    0

2
Zn

E


 

    0

2
Zn

E


  =    -0.763   โวลต์ 

 และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์สังกะสีเท่ากับ  -0.763  โวลต์  ค่านี้เรียกว่า ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของ
ครึ่งเซลล์รีดักชัน  ( 0

2
Zn

E


)  นั้นคือ 

   Zn2+ (aq)  +  2e-  Zn (s)  0

2
Zn

E


  =  -0.763  โวลต์ 

 แผนภาพของเซลล์สังกะสี-ไฮโดรเจนมาตรฐานคือ 
   Zn (s) / Zn2+ (1  mol / dm3 ) / / H+ ( 1 mol /dm3 ) / H2 (g , 1 atm ) / Pt (s) 
 
 
 
 
 

 
เซลล์ทองแดงกับคร่ึงเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน 

  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3  แสดงครึ่งเซลล์ทองแดงมาตรฐานกับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน 

หมายเหตุ   ค่า  E0  ท่ีค านวณได้จากสูตร       =    -   เป็นค่า E0  
แบบรีดักชัน  ไม่ว่าจะเป็นครึ่งเซลล์ท่ีแคโทดหรือครึ่งเซลล์แอโนด คือ เป็นศักย์ไฟฟ้าของครึ่ง
เซลล์มาตรฐานรีดักชัน เป็นค่า E0  ท่ีแสดงถึงความสามารถในการรับอิเล็กตรอน  ดังนั้นเมื่อ
เขียนสมการของปฏิกิริยาแสดงค่า  E0  จึงต้องเป็นสมการของปฏิกิริยารีดักชัน 



 เมื่อต่อครึ่งเซลล์ทองแดงกับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานโดยมีโวลต์มิเตอร์ต่ออยู่ด้วยเป็นเซลล์กัลวานิก  
พบว่า เข็มของโวลต์มิเตอร์เบนจากขั้ว  Pt (H2)  ไปยังขั้ว  Cu  แสดงว่าขั้ว Pt (H2)  ให้อิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน  เป็นขั้วแอโนด   และขั้ว  Cu  รับอิเล็กตรอน เกิดปฏิกิริยารีดักชัน เป็นขั้วแคโทด  และอ่านค่า
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ได้ เท่ากับ  0.337  โวลต์ 
 เนื่องจากใช้ครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานในการเปรียบเทียบหาค่า   0

2
Cu

E


 จึงให้ 

   0

H
E


    =   0.00  โวลต์ 

 จากสูตร  0

cell
E      =  0

cathode
E   -  0

anode
E  

 แทนค่า  0.337      =    0

2
Cu

E


  - 0.00         

    0

2
Cu

E


  =      +0.337   โวลต์ 

 และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์สังกะสีเท่ากับ  +0.337  โวลต์  ค่านี้เรียกว่า ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของ
ครึ่งเซลล์รีดักชัน  ( 0

2
Cu

E


)  นั้นคือ 

   Cu2+ (aq)  +  2e-  Cu (s)  0

2
Cu

E


  =  +0.34  โวลต์ 

 แผนภาพของเซลล์สังกะสี-ไฮโดรเจนมาตรฐานคือ 
   Pt (s) / H2 (g , 1 atm ) / H+ ( 1 mol /dm3 ) /  / Cu2+ (1  mol / dm3 ) / Cu (s) 
 การหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ด้วยวิธีเดียวกันนี้สามารถจะหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่ง
เซลล์ต่าง ๆ ได้ดังตารางท่ี  1  ดังนี้ 



รูปท่ี  1  แสดงค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ (E0 )  ต่าง ๆท่ี  25 0C 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลักษณะ
ส าคัญของค่า  
E0  ของคร่ึง
เซลล์ 
 1.  ค่า  E0  ของคร่ึงเซลล์ในตารางที่  16.5  เป็นค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์รีดักชัน  ซึ่งแสดงถึง
ความสามารถในการรับอิเล็กตรอนของสาร  โดยหาได้จากการเปรียบเทียบกับครึ่งเซลล์ไฮดดรเจนมาตรฐาน 
  เนื่องจากค่า  0

H
E


    =   0.00  โวลต์  ดังนั้นถ้า  E0  ของครึ่งเซลล์ใดมีค่าน้อยกว่า  0.00  โวลต์ คือ

มีค่าติดลบ  แสดงว่า สารครึ่งเซลล์นั้นจะรับอิเล็กตรอนได้สู้  H+  ในครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานไม่ได้  และถ้า  E0  
ของครึ่งเซลล์ใดมีค่ามากกว่า  0.00  โวลต์  คือมีค่าเป็นบวก  แสดงว่า สารในครึ่งเซลล์นั้นสามารถรับอิเล็กตรอนได้
ดีกว่า  H+  ในครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน 
 2.  ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของคร่ึงเซลล์ มี  2แบบ คือ 
  2.1   ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์รีดักชัน (Standard Reduction Potential)  สัญลักษณ์คือ

0

r
E   เป็นค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ท่ีแสดงถึงความสามารถในการรับอิเล็กตรอน  ซึ่งเขียนด้วยสมการ
ของปฏิกิริยารีดักชัน  ดังนี้ 
  Mn+ (aq)  +  ne-  M (s)     0

r
E  

  2.2  ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ออกซิเดชัน(Standard Oxidation Potential)  สัญลักษณ์คือ  
0

O
E  เป็นค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ท่ีแสดงถึงความสามารถในการให้อิเล็กตรอน ซึ่งเขียนด้วยสมการของ
ปฏิกิริยาออกซิเดชันดังนี้ 



  M(s)        Mn+ (aq)  +  ne-   0

O
E  

  *  ครึ่งเซลล์ใด ๆ ท่ีไม่ได้ก าหนดสมการของปฏิกิริยา แต่ก าหนดค่า  E0  อย่างเดียว  ค่า  E0  นั้น
หมายถึง  0

r
E   เพราะค่า  0

r
E   เป็นค่าท่ีใช้เป็นหน่วย  SI 

 3.  หลักเกณฑ์คณิตศาสตร์กับค่า  E0  ของคร่ึงเซลล์ ไม่ต้องค านึงถึงประเภทของค่า  E0 
  3.1  คูณหรือหารตัวเลขใด ๆ เข้าไปในสมการเคมี  ค่า  E0  คงท่ีไม่เปล่ียนแปลง  เพราะค่า  E0  เป็น
ค่ามาตรฐานท่ี  25 0C   1  atm  และสารละลายเข้มข้น  1  mol/dm3 
  3.2  สมการของปฏิกิริยาเขียนกลับข้างกัน  ค่า  E0  ก็ต้องเปล่ียนเครื่องหมายเป็นตรงข้ามด้วย (จาก
บวกลบ  ,  จากลบ บวก)  ดังนี้ 
  Cu2+ (aq)  +  2e-  Cu(s)    0

2
Cu

E


  =  +0.34  โวลต์ 

 ถ้า        Cu (s)   Cu2+ (aq)  +  2e- 0

2
Cu

E


  =  -0.34  โวลต์ 

  3.3  ถ้าสมการของปฏิกิริยาบวกกัน  ค่า  E0 ต้องบวกกัน และถ้าน าสมการของปฏิกิริยามาลบกันค่า  
E0  ต้องลบกันด้วย  ดังนี้ สมการของปฏิกิริยาบวกกัน 
  (1) , Cu2+ (aq)  +  2e-  Cu(s)   0

1
E   =  +0.34  โวลต์ 

  (2) , Zn (s) Zn2+ (aq)  +  2e-   0

2
E   =  -0.763  โวลต์ 

 (1) + (2) ; Cu2+ (aq)  + Zn (s) Cu(s)+ Zn2+ (aq)  0
E รวม     =   (+0.34) + (0.76) = +1.1 V 

สมการลบกัน(3)    Cu2+ (aq)  +  2e-  Cu(s)   0

3
E   =  +0.34  โวลต์ 

  (4)    Mg2+ (aq)  +  2e-  Mg (s)   0

4
E   =  -2.38  โวลต์ 

 (3)-(4) ; Cu2+ (aq)  - Mg2+ (aq) Cu(s)  - Mg (s)  0
E รวม     =  (+0.34)- (-2.38) 

 หรือ เขียนใหม่ได้ว่า ; Cu2+ (aq)+ Mg (s) Cu(s)+ Mg2+ (aq) 0
E รวม  =  2.72  โวลต์ 

 4.   ความแรงของตัวออกซิไดซ์และตัวรีดิวซ์ของธาตุและไอออนของธาตุกับค่า  E0 
  4.1  ธาตุอโลหะหรือไอออนบวกของโลหะท่ีมีค่าE0  มาก จะเป็นตัวออกซิไดส์ท่ีแรง  และตรงกันข้าม  
ไอออนลบของอโลหะ หรือ ธาตุโลหะนั้นก็จะเป็นตัวรีดิวซ์ท่ีอ่อน  เช่น   
   Cl2  มีค่า  E0  =  +1.36  V  (มีค่ามาก)  แสดงว่า  Cl2  เป็นตัวออกซิไดส์ท่ีแรง  แต่ในทางตรง
ข้าม  Cl- จะเป็นตัวรีดิวซ์ท่ีอ่อน 
   Ag+  มีค่าE0  =  +0.80  V  (มีค่ามาก) แสดงว่า   Ag+   เป็นตัวออกซิไดส์ท่ีแรง  แต่ในทางตรง
ข้าม Ag  จะเป็นตัวรีดิวซ์ท่ีอ่อน 
  4.2  ธาตุอโลหะหรือไอออนบวกของโลหะท่ีมีค่าE0  น้อย จะเป็นตัวออกซิไดส์ท่ีอ่อน  และตรงกัน
ข้าม  ไอออนลบของอโลหะ หรือ ธาตุโลหะนั้นก็จะเป็นตัวรีดิวซ์ท่ีแรง  เช่น   
   S8  มีค่า E0  =  -0.48  V  (มีค่าน้อย)  แสดงว่า  S8  เป็นตัวออกซิไดส์ท่ีอ่อน  แต่ในทางตรงข้าม  
S2-   จะเป็นตัวรีดิวซ์ท่ีแรง 
   Na+  มีค่า E0  =  -2.71  V  (มีค่าน้อย)  แสดงว่า  Na+  เป็นตัวออกซิไดส์ท่ีอ่อน  แต่ในทางตรง
ข้าม  Na  จะเป็นตัวรีดิวซ์ท่ีแรง 



 5.   เซลล์กัลวานิกใด  ๆ  จะได้ว่าคร่ึงเซลล์ใดที่มีค่า  E0  สูงกว่า จะรับอิเล็กตรอน เกิดปฏิกิริยารีดักชัน  
ขั้วในครึ่งเซลล์นั้นจะเป็นขั้วแคโทด  (ขั้วบวก)  และครึ่งเซลล์ใดท่ีมีค่า  E0  ต่ ากว่าจะให้อิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ขั้วในครึ่งเซลล์นั้นจะเป็นแอโนด (ขั้วลบ) 
 6.  ศักย์ไฟฟ้าของคร่ึงเซลล์ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ  ความเข้มข้นของสารละลายในครึ่งเซลล์  และขึ้นอยู่กับ
ชนิดของครึ่งเซลล์  เช่น ศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์เปล่ียนตาม(แปรผันตรง)กับความเข้มข้นของสารละลายครึ่งเซลล์
นั้น  แต่แปรผกผันกันกับอุณหภูมิของครึ่งเซลล์นั้น ๆ 
 7.  E0  ของคร่ึงเซลล์ไม่ขึ้นอยู่กับอัตราการเกิดปฏิกิริยา  กล่าวคือ ครึ่งเซลล์ท่ีมีค่า  E0  มากหรือน้อย 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาอาจจะเร็วหรือช้าก็ได้ 
 ค.  การน าค่า  E0  ของคร่ึงเซลล์ไปใช้ 
 1.ใช้ค่า  E0 บอกความแรงของตัวออกซิไดส์และความแรงของตัวรีดิวซ์ 
ตัวอย่าง  สารในข้อใด เป็นตัวออกซิไดส์ท่ีแรงท่ีสุด(ค่า E0 ของสารท่ีต้องการในตารางท่ี 16.5) 
 ก.  H2O2  ในกรด    ค.  MnO4

-  ในกรด  
 ข.  H2O2  ในกรด    ง.   MnO4

-  ในเบส  
วิธีท า   จากตารางค่า   E0  ของสารต่าง ๆ เขียนสมการของปฏิกิริยารีดักชันของครึ่งเซลล์ได้ดังนี้ 
 ก.   H2O2  +  2H+ + 2e-       H2O    E0  =  +1.776  V 
 ข.   H2O2  + 2e-         2OH- 2OH-   E0  =  +0.88    V 
 ค.   MnO4

-  +  8H+  +5e-        Mn2+  +  4H2O  E0  =  +1.491  V 
 ง.   MnO4

-  +  2H2O  +  3e-    Mn2+  +  4OH-  E0  =  +0.588 V 
 เนื่องจากค่า  E0  ของ  H2O2  ในข้อ  ก.  มีค่ามากท่ีสุด  ดังนั้น H2O2  ในกรดจึงเป็นตัวออกซิไดส์ท่ีแรงท่ีสุด 
 
 2. ใช้ค่า  E0 อธิบายส่วนประกอบต่าง ๆ ของเซลล์กัลวานิกพร้อมทั้งเขียนแผนภาพของเซลล์กัลวานิก
ได้ 
ตัวอย่าง เซลล์กัลวานิกเซลล์หนึ่งประกอบด้วยครึ่งเซลล์อะลูมิเนียมมาตรฐานกับครึ่งเซลล์เหล็กมาตรฐาน จงตอบ
ค าถามต่อไปนี้ (ใช้ค่า  E0  ของครึ่งเซลล์ในตารางท่ี  16.5) 
 ก.  ขั้วใดเป็นขั้วแอโนดและแคโทด ตามล าดับ ค.  เขียนสมการของปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 ข.  เขียนสมการท่ีเกิดขึ้นในแต่ละครึ่งเซลล์  ง.  เขียนแผนภาพเซลล์ 
วิธีท า ข้อมูลจากตารางเป็นดังนี้ 
  Al3+ (aq)  + 3e-            Al (s)    E0  =  -1.706  V 
  Fe2+ (aq)  +  2e-           Fe (s)  E0  =  -0.409   V 
 ก.  เนื่องจากค่า   0

Fe
2E  > 0

Al
3E   แสดงว่า ครึ่งเซลล์อะลูมิเนียมมาตรฐาน  ให้อิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน  ดังนั้น  Al  จึงเป็นขั้วแอโนด  และครึ่งเซลล์เหล็กมาตรฐานรับอิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยารีดักชัน  ดังนั้น  
Fe  จึงเป็นขั้วแคโทด 
 ข.  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน     Al (s)    Al3+ (aq)  +  3e- 
 ปฏิกิริยารีดักชัน  Fe2+ (aq)  +  2e-  Fe (s) 



 ค.  ปฏิกิริยารีดอกซ์  2Al (s)  + 3Fe2+ (aq)    2Al3+ (aq)  +  3Fe (s) 
 ง.  แผนภาพเซลล์กัลวานิกนี้คือ  Al (s) / Al3+ (aq)  / / Fe2+ (aq) / Fe (s)   
 3.  ใช้ค่า  E0  ค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์  ( 0

cell
E ) หรือแรงเคลื่อนไฟฟ้าของเซลล์หรือ

โวลเตจของเซลล์ 
ตัวอย่าง  จงค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์กัลวานิก ท่ีประกอบด้วยครึ่งเซลล์มาตรฐาน  Zn(s) / 
Zn2+(aq)ต่อกับครึ่งเซลล์มาตรฐาน Ag(s) / Ag+(aq)(ใช้ค่า  E0  ของครึ่งเซลล์ในตารางท่ี 16.5) 
วิธีท าที่ 1  ใช้สูตรค านวณ ค่า E0 ท่ีจะแทนในสูตรต้องเป็นค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์รีดักชัน(ดังตารางท่ี
16.5)ท้ังหมดไม่ว่าครึ่งเซลล์นั้นจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือรีดักชัน 
 จากตารางจะได้ว่า   0

Ag
E  =  +0.80  V      และ 0

Zn
2E   =  -0.76  V 

 ค่า    0

Ag
E

 > 0

2
Zn

E


   แสดงว่าข้ัวสังกะสีเป็นขั้วแอโนด  และขั้วเงินเป็นขั้วแคโทด 

 จากสูตร  0

cell
E      =  0

cathode
E   -  0

anode
E  

 แทนค่า  0

cell
E      =   (+0.80) - (-0.76)  =     1.56  V 

 เพราะฉะนั้นศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์   =  1.56  V 
วิธีท าที่  2   ใช้วิธีคณิตศาสตร์  (ไม่ต้องค านึงถึงประเภทของ  E0 ) 
 หลัก   1. ท าจ านวนอิเล็กตรอนในสมการของปฏิกิริยาเท่ากัน 
  2. น าสมการมาบวกหรือลบกันเพื่อให้อิเล็กตรอนหมดไป  ค่าE0  ของครึ่งเซลล์ก็บวกหรือลบกันด้วย  
ผลลัพธ์ของค่า  E0  สุทธิก็คือ  0

cell
E  

   Zn2+ (aq)  +  2e-  Zn (s)  0

1
E =  -0.76  V    ……….. (1) 

   Ag+ (aq)   +  e-  Ag (s)  0

2
E =  +0.80  V  ……….. (2) 

 (2) x 2;    2Ag+ (aq)   +  2e-  2Ag (s)  0

2
E =  +0.80  V  ……….. (3) 

 (3) - (1) ;    2Ag+ (aq)  - Zn2+ (aq) 2Ag(s) - Zn(s) 0
E รวม  = (+0.80)- (-0.76) 

   2Ag (aq)  +  Zn (s)    2Ag (s)  +  Zn2+ (aq)           0

cell
E   =  1.56  V 

 4.  ใช้ค่า  E0  ท านายทิศทางของปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 หลักท่ัวไปสามารถใช้ค่า   E0  ท านายทิศทางของปฏิกิริยารีดอกซ์  ได้ดังนี้ 
  1.  ถ้า  0

cell
E   มีเครื่องหมายเป็นบวก หรือมีค่ามากกว่าศูนย์  แสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซ์นั้นสามารถ

เกิดขึ้นได้ตามสมการท่ีเขียน  หรือสมการนั้นเกิดขึ้นได้เอง 
  2.  ถ้า  0

cell
E   มีเครื่องหมายเป็นลบ หรือมีค่าน้อยกว่าศูนย์  แสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซ์นั้นไม่สามารถ

เกิดขึน้ได้ตามสมการท่ีเขียน  หรือสมการนั้นเกิดขึ้นในทิศทางย้อนกลับ 
  3.  ถ้า 0

cell
E =  0แสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซ์ท่ีเกิดขั้นขณะนั้นเข้าสู่ภาวะสมดุล 

ตัวอย่าง  ก าหนด  0

2
Ni

E


=  -0.25 V  , 0

2
Zn

E


 = -0.76  และ  0

2
Cu

E


=  +0.34  V 

  ปฏิกิริยารีดอกซ์     Zn (s)  +  Ni2+  Zn2+ (aq)  +  Ni (s) 



  หาค่า  0

cell
E   ได้ดังนี้ 

 จากสูตร  0

cell
E      =    0

2
Ni

E


(แคโทด)   -    0

2
Zn

E


 ( แอโนด) 

 แทนค่า  0

cell
E      =   (-0.25) - (-0.76)  =     +0.51  V 

 เนื่องจากค่า   0

cell
E >   0    แสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซ์นี้เกิดขึ้นได้เอง 

  ปฏิกิริยา  Cu (s)  +  Ni2+ (aq)    Cu2+ (aq)  +  Ni (s) 
  หาค่า  0

cell
E   ได้ดังนี้ 

 จากสูตร  0

cell
E      =    0

2
Ni

E


(แคโทด)   -     0

2
Cu

E


( แอโนด) 

 แทนค่า  0

cell
E      =   (-0.25) - (+0.34)  =     -0.59  V 

 เนื่องจากค่า   0

cell
E <   0    แสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซ์นี้เกิดขึ้นเองตามสมการท่ีเขียนไม่ได้  แต่สามารถ

เกิดขึ้นได้ในทิศทางย้อนกลับคือ 
   Cu2+ (aq)  +  Ni (s)    Cu (s)  +  Ni2+ (aq) 
 
 
 
 
5.  ใช้ค่า  E0  หาค่า  E0  ของคร่ึงเซลล์อื่น ๆ 
ตัวอย่าง  เซลล์ไฟฟ้าเคมีชนิดหนึ่งเกิดปฏิกิริยาดังนี้ 
  Fe3+ (aq)  +  Cu2+ (aq)    Cu2+ (aq)  +  Fe2+ (aq)     0

cell
E  =  +0.62  V 

 จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
  ก.  เขียนรูปสมการเซลล์ไฟฟ้าเคมีนี้และ   
   (1)  ระบุรายช่ือเกลือของ  Cuและ  Fe   ท่ีเหมาะสมส าหรับปฏิกิริยานี้   
   (2)  ชนิดของขั้วท่ีใช้ควรท าจากอะไร  และขั้วใดเป็นขั้วแอโนด และแคโทดตามล าดับ    
   (3)เขียนทิศทางการไหลของอิเล็กตรอน 
  ข.  สารใดเป็นตัวออกซิไดส์ และตัวรีดิวซ์ 
  ค.  เขียนแผนภาพแสดงเซลล์ไฟฟ้าเคมีนี้ 
  ง.  ถ้า  Fe3+ (aq)  +  e-  Fe2+ (aq)    0

cell
E   =  +0.77 V 

  จงหาค่า  E0  ของสมการ   Cu2+ (aq)  +  e-  Cu+ (aq) 
วิธีท า 
 ก.   จากสมการของปฏิกิริยาท่ีก าหนดให้นี้  ไม่มีโลหะรวมอยู่ด้วยในปฏิกิริยา มีแต่ไอออนของโลหะต่าง ๆ 
แสดงว่าทุกครึ่งเซลล์ใช้ขั้วเฉื่อยท้ังหมด  เช่น  Pt 
 เซลล์ไฟฟ้าเคมีนี้มีค่า  0

cell
E >  0  แสดงว่า ปฏิกิริยาเกิดขึ้นตามสมการท่ี

เขียนเป็นเซลล์กัลวานิก ดังนั้นรูปแสดงเซลล์ไฟฟ้าเขียนได้ดังนี้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1.  สารละลายเกลือของ  Cu  คือ  CuCl2  ,  Cu2Cl2  เป็นต้น    ส่วนสารละลายเกลือของ  Fe  คือ  FeCl2 
, FeCl3 
 2.  ขั้ว  P  อิเล็กตรอนไหลออก เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  เป็นขั้วแอโนด  และขั้ว  Q  อิเล็กตรอนไหลเข้า 
เกิดปฏิกิริยารีดักชัน  เป็นขั้วแคโทด  สารท่ีใช้เป็นขั้วเฉื่อย เช่น  Pt  หรือ แกร์ไฟต์ 
 3.  อิเล็กตรอนไหลจากขั้ว  P  ไปยังขั้ว  Q   ,  Cu+ (aq)  เคล่ือนเข้าหาขั้ว  P  ไปให้อิเล็กตรอน ส่วน  Cu2+ 
(aq) เคล่ือนออกจากขั้ว  P  ส าหรับ  Fe3+  เคล่ือนเข้าหาขั้ว  Q  ไปรับอิเล็กตรอน เกิด  Fe2+ และ  Fe2+ (aq)  
เคล่ือนออกจากขั้ว  Q 
 
 ข.   Fe3+  เป็นตัวออกซิไดส์Cu+  เป็นตัวรีดิวซ์ 
 ค.   แผนภาพของเซลล์คือ   Pt (s) / Cu+ (aq) / / Fe3+ (aq) / Fe2+ (aq) / Pt (s) 
 ง.  จากสูตร 0

cell
E      =     0

cathode
E   -  0

anode
E  

 แทนค่า  0

cell
E      =      0

3
Fe

E


   -   0

Cu
E


  

    +0.62     =       +0.77      -    0

Cu
E


 

    0

Cu
E


   =     +0.15  V 

 แสดงว่า         Cu2+ (aq)  +  e-  Cu+ (aq)            E0  =   +0.15  V 
 

*********************************************************************** 
 

 
 
 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 17 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เคมีไฟฟ้า                             ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ือง ประเภทของเซลล์กัลวานิก             จ านวน 3 คาบ (165นาที)  
ภาคเรียนที่ 2                                                  โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ทดลองและอธิบายหลักการท างาน ข้อแตกต่างของเซลล์ปฐมภู มิ เซลล์ทุติยภูมิ และน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้ 
2. สาระส าคัญ 

เซลล์กัลวานิกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือเซลล์กัลวานิกท่ีผลิตขึ้นแล้วสามารถน าไปใช้งานได้ทันทีและเมื่อ
ใช้งานจนกระแสไฟฟ้าหมดไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีกเรียกว่าเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์กัลวานิกท่ีผลิตขึ้นแล้ว
ต้องน าไปอัดไฟก่อนจึงสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้และเมื่อใช้จนกระแสไฟฟ้าอ่อนลงสามารถสามารถน าไปอัดไฟ
ใหม่และใช้ได้อีกเรียกว่าเซลล์ทุติยภูมิ 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 อธิบายความหมายของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิได้ (K) 
3.2 บอกส่วนประกอบและหลักการท างานของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิชนิดต่างๆได้ (K) 
3.3 เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิได้ (P) 
3.4 มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 

4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 ประเภทของเซลล์กัลวานิก 
เซลล์กัลวานิกแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ 
1. เซลล์ปฐมภูมิ (Primary Cell) หมายถึง เซลล์กัลวานิกท่ีปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ 

และท าให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับไม่ได้ หรือเป็นเซลล์ท่ีเมื่อใช้จนไฟหมดแล้วไม่สามารถน ามาอัดไฟใหม่ได้เช่น 
แบตเตอรี่แบบเซลล์แห้ง แบตเตอรี่แบบปรอท เป็นต้น 

2. เซลล์ทุติยภูมิ(Secondary Cell) หมายถึงเซลล์กัลวานิกท่ีปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์เมื่อเกิดขึ้นแล้ว
สามารถท าให้เกิดย้อนกลับได้อีกโดยการอัดไฟเข้าไปใหม่ หรือหมายถึงเซลล์ท่ีเมื่อใช้ไฟหมดแล้วสามารถน ามาอัด
ไฟใหม่ได้อีก เช่น แบตเตอรี่ สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่วแบตเตอรี่ลิเทียมแข็ง เป็นต้นเซลล์ปฐมภูมิ มีหลายรูปแบบ
ขึ้นอยู่กับลักษณะงานท่ีใช้ แต่อาศัยหลักการเดียวกัน 



5. กระบวนการเรียนรู้ 
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5นาที) 
5.1.1 ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยการน าเสนอแอนิเมชันเรื่องเซลล์กัลวานิก 
 
 

 

 

 

 

 รูปที่ 1แสดงแอนิเมชันเรื่องเซลล์กัลวานิก 

5.1.2 ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนในเรื่องเซลล์กัลวานิก โดยใช้ค าถามดังนี้ 
- นักเรียนคิดว่าส่วนประกอบส าคัญของเซลล์กัลวานิกมีอะไรบ้าง 
(แนวค ำตอบ: เซลล์กัลวำนิกประกอบด้วยสองครึ่งเซลล์แต่ละครึ่งเซลล์มักประกอบด้วยโลหะซึ่งเป็น

ขั้วไฟฟ้ำจุ่มอยู่ในสำรละลำยของไอออนของโลหะนั้นท ำหน้ำท่ีเป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์และมีสะพำนไอออน
เป็นตัวเช่ือมให้ครบวงจรกำรไหลของอิเล็กตรอน) 

- การถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลวานิกเป็นเป็นอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: เมื่อน ำครึ่งเซลล์ท่ีต่ำงกัน 2 ครึ่งเซลล์มำต่อเช่ือมเข้ำด้วยกันโดยเช่ือมวงจรภำยในด้วย

สะพำนไอออนและเช่ือมวงจรภำยนอกด้วยตัวต้ำนทำนจะเกิดกำรไหลของอิเล็กตรอนขึ้นอิเล็กตรอนไหลไปทำงใด
เข็มโวลต์มิเตอร์จะเบนไปในทิศทำงนั้น) 

- ให้นักเรียนยกตัวอย่างของเซลล์กัลวานิกท่ีพบในชีวิตประจ าวัน 
(แนวค ำตอบ: ถ่ำยไฟฉำย แบตเตอรี่โทรศัพท์มือถือ แบตเตอรี่รถยนต์ ฯลฯ) 
5.1.4 ครูน าเสนอรูปถ่านไฟฉายและแบตเตอรี่โทรศัพมือถือเพื่อถามนักเรียนว่า ของสองส่ิงนี้เป็นเซลล์กัล

วานิกเหมือนกัน แต่มีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกัน นักเรียนคิดว่าคุณสมบัตินั้นคืออะไร 
 

 

 

 (แนว ค ำตอบ: ถ่ำนไฟฉำยเมื่อ
น ำมำใช้แล้วไม่ สำมำรถ ประจุไฟใหม่ได้ 
แบตเตอรี่โทรศัพท์สำมำรถประจุไฟใหม่ได้) 



 5.1.4 ครูอธิบายเพิ่มเติมเพื่อน านักเรียนเข้าสู่บทเรียน ดังนี้ 
 - เซลล์กัลวานิกแบ่งตามลักษณะของปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นภายในเซลล์ได้ 2 ประเภทคือ เซลล์ปฐมภูมิ ซึ่งเป็น
เซลล์กัลวานิกท่ีปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์แล้วไม่สามารถเปล่ียนผลิตภัณฑ์กลับมาเป็นสารต้ัง
ต้นได้ (ปฏิกิริยาผันกลับไม่ได้) จึงไม่สามารถน ากลับมาใช้ได้อีก เช่น ถ่านไฟฉาย เซลล์แอลคาไลน์ เซลล์ปรอท 
เซลล์เงิน ส่วนเซลล์กัลวานิกอีกประเภทหนึ่ง คือ เซลล์ทุติยภูมิ เป็นเซลล์กัลวานิกท่ีน าไปใช้แล้วสามารถท าให้
เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ (ปฏิกิริยาผันกลับได้) โดยการอัดไฟหรือการประจุไฟ จึงน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีก เช่น เซลล์
สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว เซลล์นิกเกิล-แคดเมียม เป็นต้น ซึ่งในคาบนี้นักเรียนจะได้ศึกษาส่วนประกอบของเซลล์ 
ปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์และลักษณะการใช้งานของเซลล์ 
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(10นาที) 
 5.2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน 
 5.2.2 ครูแจกใบความรู้เรื่อง ประเภทของเซลล์กัลวานิกให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม 
 5.2.3 ครูให้ตัวแทนของแต่ละกลุ่มออกมาจับฉลากเพื่อเลือกหัวข้อในการสืบค้นข้อมูลเซลล์กัลวานิกแต่ละ
ชนิดและท าเป็นป้ายนิเทศก์เพื่อน าเสนอให้เพื่อนชมผลงาน 
 5.2.4 ครูให้แนวทางในการสืบค้นคือ ให้สืบค้น ส่วนประกอบและหลักการท างานของเซลล์ ปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นภายในเซลล์ ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์และลักษณะการใช้งานพร้อมท้ังบอกข้อดีและข้อเสียของเซลล์
กัลวานิกท่ีตนเองได้สืบค้น และช้ีแจงเพิ่มเติมว่าในการสืบค้นสามารถใช้อินเทอร์เนต หรือหนังสือเรียนในการสืบค้น
ข้อมูลเพิ่มเติมได้ และให้สรุปข้อมูลท่ีได้ลงในกระดาษท่ีครูแจกให้ 
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (40นาที) 
 5.3.1 ครูให้ตัวแทนของแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลการสืบค้นข้อมูลในรูปแบบของป้ายนิเทศก์ และให้
เพื่อนท่ีฟังต้ังค าถามกลุ่มละ 1 ค าถาม  

5.3.2 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุป อธิบายความหมายของเซลล์ปฐมภูมิส่วนประกอบและหลักการ
ท างานเซลล์ถ่านไฟฉาย เซลล์อัลคาไลน์เซลล์ปรอทเซลล์เงินเซลล์เช้ือเพลิงไฮโดรเจน–ออกซิเจนเซลล์เช้ือเพลิงโพ
รเพน– ออกซิเจน 
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (40นาที) 

5.4.1 ครูช้ีแจงว่าในคาบท่ีผ่านมาได้ศึกษาเรื่องเซลล์ปฐมภูมิ และในคาบนี้เราจะศึกษาเซลล์กัลวานิกอีก
ประเภทหนึ่งนั้นคือเซลล์ทุติยภูมิ 

5.4.2 ครูน าอภิปรายถึงความหมายของเซลล์ทุติยภูมิ แล้วให้นักเรียนยกตัวอย่างเซลล์ทุติยภูมิ 
5.4.3 ให้นักเรียนดูภาพแบตเตอรี่แล้วซักถามนักเรียนว่า แบตเตอรี่มีส่วนประกอบและหลักการท างาน

อย่างไร ให้นักเรียนศึกษาหาค าตอบจากการทดลองท่ี 5.1 เรื่อง เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว  
5.4.4 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็น6 กลุ่มๆละ 5-6คน 
5.4.5 ครูแจกใบกิจกรรมการทดลองท่ี 9.3เรื่อง เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว ให้กับนักเรียนและให้นักเรียน

ศึกษาวิธีการทดลองว่ามีข้ันตอนอย่างไรบ้าง 
 5.4.6 ครูแจกอุปกรณ์ให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม พร้อมกับให้ค าแนะน าเกี่ยวกับขั้นตอนและความปลอดภัย
ขณะท าการทดลองเพิ่มเติม 



5.4.7 ครูให้นักเรียนลงมือท ากิจกรรมการทดลอง โดยครูดูแลและให้ค าแนะน าในระหว่างนักเรียนท าการ
ทดลองให้ครูกระตุ้นนักเรียนด้วยค าถามว่าถึงขั้นไหนและได้ผลอย่างไรเพื่อให้เกิดนักเรียนมีสมาธิและให้ความสนใจ
อยู่กับการท าการทดลองและการบันทึกผลลงในแบบบันทึกผลการทดลอง 

5.4.8 ครูสุ่มนักเรียน 2 กลุ่ม ออกมาน าเสนอผลการทดลองท่ีได้ 
5.4.9 ครูถามนักเรียนกลุ่มท่ีเหลือว่าได้ผลการทดลองเหมือนหรือแตกต่างจากเพื่อนท่ีน าเสนอหรือไม่ 

อย่างไร 
5.4.10 ครูให้นักเรียนตอบค าถามท้ายการทดลองเพื่อน าเข้าสู่การสรุปรวมของช้ันเรียน ดังนี้ 

-เมื่อต่อวงจร  มีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นหรือไม่   อย่างไร  
- หลังจากน าแบตเตอรี่ออกแล้วน าโวลต์มิเตอร์หรือหลอดไฟไปต่อไว้ในวงจร จะเกิดการ 

เปล่ียนแปลงหรือไม่  อย่างไร 
5.4.11 ครูอธิบายสรุปส่วนประกอบและหลักการท างานของเซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว 
5.4.12 ครูให้นักเรียนศึกษาเซลล์นิเกิล –แคดเมี่ยม และเซลล์โซเดียม – ซัลเฟอร์ แล้วร่วมกันอภิปรายสรุป

ส่วนประกอบ หลักการท างาน และประโยชน์ ของเซลล์นิเกิล –แคดเมี่ยม และเซลล์โซเดียม – ซัลเฟอร์ในใบ
ความรู้เรื่อง ประเภทของเซลล์กัลวานิกเพื่อน าเสนอเป็นป้ายนิเทศก์ให้เพื่อชมผลงาน 

5.4.8 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดในใบความรู้เรื่อง ประเภทของเซลล์กัลวานิก 
5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (15 นาที) 
 5.5.1 ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดในใบความรู้เรื่อง ประเภทของเซลล์กัลวานิก 
  5.5.2 ครูประเมินความเข้าใจของนักเรียนจากการตรวจแบบฝึกหัด 
  5.5.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์
ว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1 ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 4ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้เรื่อง ประเภทของเซลล์กัลวานิก 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



7. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 
 

 
  

 
 
 
 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายความหมายของ
เซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติย
ภูมิได้ 
2. บอกส่วนประกอบและ
หลักการท างานของเซลล์
ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิ
ชนิดต่างๆได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การตอบค าถาม 
- คะแนนแบบฝึกหัด 

- การถามค าถาม 
- แบบฝึกหัดในใบความรู้
เรื่อง ประเภทของเซลล์
กัลวานิก 
 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
3. เปรียบเทียบข้อดีและ
ข้อเสียของเซลล์ปฐมภูมิและ
เซลล์ทุติยภูมิได้ 

สังเกต/ตรวจ 
- การตอบค าถามและ
คะแนนแบบฝึกหัด 

- การถามค าถาม 
- แบบฝึกหัดในใบความรู้
เรื่อง ประเภทของเซลล์
กัลวานิก 

- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 
- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านเจตคติ (A) 
4. มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- จากการท ากิจกรรม 
 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

- นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



  
   แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 

 
 
 



แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับสารละลายของโลหะไอออน 
ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 

ท่ี         พฤติกรรม/  
ระดับคะแนน 
 
ช่ือ-สกุล 

การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 12  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

                    ลงช่ือ  ....................................................... 
                 ( .....................................................) 

                           รองผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
            วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 
 

.............................................................. 
ลงช่ือ..................................................... 
         (                                 ) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 

 
 
 
 



 
 
 
 

จุดประสงค์การทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
 ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

อุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน 
สารเคมี 
1. แผ่นตะกั่วขนาด 1 cm x 6 cm 
2. สารละลายกรดซัลฟูริก 0.5 mol/dm3 
อุปกรณ์ 
1. โวลต์มิเตอร์ 
2. แบตเตอรี่ขนาด 6 โวลต์ (หรือถ่านไฟฉาย 4 ก้อน
พร้อมกระบะถ่าน) 
3. สายไฟท่ีต่อกับคลิปปากจระเข้ 
4. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 

 
2 แผ่น 
30 cm3 

 
1 เครื่อง 
1 ชุด 

 
2 เส้น 
1 ใบ 

 
ขั้นตอนการทดลอง 
1.  จุ่มตะกั่วขนาด  1  cm  x  6  cm  จ านวน  2  แผ่น  ลงในบีกเกอร์ขนาด  100 cm3ท่ีบรรจุ 
สารละลายกรดซัลฟิวริก  0.5 mol/dm3จ านวน  50  cm3พับปลายแผ่นตะกั่วเข้ากับข้าง  
บีกเกอร์ 
2.  ต่อแผ่นปลายตะกั่วท้ัง   2  แผ่นเข้ากับโวลต์  ดังรูป ก สังเกตการเปล่ียนแปลง 
3.  น าโวลต์มิเตอร์ออกแล้วต่อวงจรอีกครั้งเข้ากับกระบะถ่ายไฟฉาย  6โวลต์  หรือแบตเตอรี่ 
      ไฟฟ้ากระแส  6  โวลต์  ประมาณ 5 นาที สังเกตการเปล่ียนแปลง 
4.  น ากระบะถ่านไฟฉายออกแล้ววงจรเข้ากับโวลต์มิเตอร์หรือหลอดไฟขนาด 1  โวลต์  อีกครั้ง   
      สังเกตการณ์เปล่ียนแปลง 
 

การทดลอง 9.3 
เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะก่ัว 

 



5.  เมื่อสังเกตไม่เห็นการเปล่ียนแปลงท่ีโวลต์มิเตอร์หรือหลอดไฟ   ให้น ากระบะถ่านไฟฉาย 
      ต่อเข้ากับวงจรใหม่อีกครั้ง  ประมาณ  5  นาที  สังเกตการณ์เปล่ียนแปลง 
6.   น ากระบะถ่านไฟฉายออกแล้วต่องวงจรเข้ากับโวลต์มิเตอร์หรือหลอดขนาด   1  โวลต์ 
      อีกครั้งสังเกตการณ์เปล่ียนแปลง 
 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

การทดลอง การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1.  เมื่อต่อวงจร มีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นหรือไม่อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. หลังจากน าแบตเตอรี่ออกแล้วน าโวลต์มิเตอร์หรือหลอดไฟไปต่อไว้ในวงจร จะเกิดการ 
เปล่ียนแปลงหรือไม่  อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
 
 
 



ผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
อภิปรายผล 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบความรู้รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ือง ประเภทของเซลล์กัลวานิก 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
1. ประเภทของเซลล์กัลวานิก 

เซลล์กัลวานิกแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ 
1. เซลล์ปฐมภูมิ (Primary Cell) หมายถึง เซลล์กัลวานิกท่ีปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์เกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์และ

ท าให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับไม่ได้ หรือเป็นเซลล์ท่ีเมื่อใช้จนไฟหมดแล้วไม่สามารถน ามาอัดไฟใหม่ได้เช่น แบตเตอรี่
แบบเซลล์แห้ง แบตเตอรี่แบบปรอท เป็นต้น 

2. เซลล์ทุติยภูมิ(Secondary Cell)  หมายถึงเซลล์กัลวานิกท่ีปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์เมื่อเกิดขึ้นแล้วสามา
รถท าให้เกิดย้อนกลับได้อีกโดยการอัดไฟเข้าไปใหม่ หรือหมายถึงเซลล์ท่ีเมื่อใช้ไฟหมดแล้วสามารถน ามาอัดไฟใหม่
ได้อีก เช่น แบตเตอรี่ สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่วแบตเตอรี่ลิเทียมแข็ง เป็นต้นเซลล์ปฐมภูมิ มีหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับ
ลักษณะงานท่ีใช้ แต่อาศัยหลักการเดียวกัน ตัวอย่างเซลล์ปฐมภูมิได้แก่ 

1. ถ่านไฟฉายเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีชนิดหนึ่งท่ีมี ขนาดเล็ก มีช่ือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า เซลล์แห้ง (Drycell) หรือ  
เซลล์เลอคลัง เช (Leclanche’cell) 

ปฏิกิริยาที่เกิด 
 1. Anode (Oxidation)   Zn   Zn2+ + 2e- 

  2. Cathode (Reduction)  2MnO2 + 2NH4 + + 2e-  Mn2O3 + H2O + 2NH3 
ปฏิกิริยารวม (Redox) โดย (1) + (2) ท าให้ e-หมดไป 

Zn + 2MnO2 + 2NH4
+ ---> Zn2+ + Mn2O3 + H2O + 2NH3 

Zn2+รวมกับ NH2เกิดสารประกอบเชิงซ้อน [Zn(NH3)4]2+และ [Zn(NH3)2(H2O)]2+]  
เพื่อรักษาความเข้มข้นของ Zn2+& NH3เซลล์ชนิดนี้มีแรงเคล่ือนประมาณ 1.5 Volts 

2. เซลล์อัลคาไลน์ มีส่วนประกอบและหลักการเหมือนกับถ่านไฟฉายแต่ใช้ด่าง KOH เป็นอิเล็กโทรไลต์แทน 
NH4Cl  
ปฏิกิริยาที่เกิด 

  1. Anode (Oxidation)  Zn + 2OH-  ZnO + H2O + 2e- 
2. Cathode (Reduction)  2MnO2 + H2O + + 2e-  Mn2O3 + 2OH- 

ปฏิกิริยารวม (Redox) โดย (1) + (2) ท าให้ e-หมดไป  
  Zn + 2MnO2  ZnO + Mn2O3 
เซลล์อัลคาไลน์มีศักย์ไฟฟ้าเท่ากับเซลล์แห้งแต่ใช้ได้นานกว่า เพราะน้ าและไฮดรอกไซด์ (OH-) ท่ีเกิดข้ึนใน

ปฏิกิริยาหมุนเวียนกลับไปเป็นสารต้ังต้นของปฏิกิริยาได้อีก จึงท าให้ศักย์คงท่ีตลอดการใช้งานและใช้ได้นานกว่า  
3. เซลล์ปรอท มีหลักการเหมือนกับเซลล์อัลคาไลน์ แต่ใช้เมอร์คิวรี (II) ออกไซด์ ( HgO) แทนแมงกานีส (IV)  

ออกไซด์ (MnO2)  
 



ปฏิกิริยาที่เกิด 
  1. Anode (Oxidation)   Zn + 2OH-   ZnO + H2O + 2e- 

2. Cathode (Reduction)  HgO + H2O + + 2e-  Hg + 2OH- 
ปฏิกิริยารวม (Redox) โดย (1) + (2) ท าให้ e-หมดไป 

Zn + HgO  ZnO + Hg  
เซลล์ปรอทให้ศักย์ไฟฟ้าประมาณ 1.3 Volts ให้กระแสไฟฟ้าต่ า แต่มีข้อดีท่ีสามารถให้ศักย์ไฟฟ้าเกือบ 

คงท่ีตลอดอายุการใช้งาน นิยมใช้กันมากในเครื่องฟังเสียงส าหรับคนหูพิการ  
4. เซลล์เงิน มีส่วนประกอบเช่นเดียบกับเซลล์ปรอท แต่ใช้ซิลเวอร์ออกไวด์ ( Ag2O) แทนเมอร์คิวรี (II) 

ออกไซด์ (HgO)  
ปฏิกิริยาที่เกิด 

1. Anode (Oxidation)  Zn + 2OH-  ZnO + H2O + 2e- 
2. Cathode (Reduction)  Ag2O + H2O + + 2e-  2Ag + 2OH- 

ปฏิกิริยารวม (Redox) โดย (1) + (2) ท าให้ e-หมดไป 
Zn + Ag2O   ZnO + 2Ag  

เซลล์เงินให้ศักย์ไฟฟ้าประมาณ 1.5 Volts มีขนาดเล็กและมีอายุการใช้งานได้นานมาก 
แต่มีราคาแพง จึงใช้กับอุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด เช่น เครื่องคิดเลข นาฬิกา  

5. เซลล์เชื้อเพลิง 
5.1 เซลล์เชื้อเพลิงมีหลายแบบข้ึนอยู่กับสารท่ีใช้เป็นเช้ือเพลิง เช่นเซลล์เช้ือเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน 

ไฮโดรเจน-ไฮดราซีน โพรเพน-ออกซิเจน แต่เซลล์เช้ือเพลิงท่ีนิยมใช้คือเซลล์เช้ือเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน ซึ่งให้
ก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนท าปฏิกิริยากันแล้วได้น้ าและพลังงาน เขียนสมการแสดงได้ดังนี้  

2H2(g) + O2(g)   2H2O(l) + พลังงาน  
5.2 เซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจนประกอบด้วยแท่งคาร์บอนที่มีรูพรุน 2 แท่งท าหน้าท่ีเป็น 

ขั้วไฟฟ้าท่ีผิวของแท่งคาร์บอนมีผงแพลทินัมหรือแพลเลเดียมผสมยู่เพื่อท าหน้าท่ีเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ขั้วไฟฟ้าท้ัง
สองจุ่มอยู่ในอิเล็กโทรไลต์ซึ่งอาจเป็นสารละลาย NaOHหรือ KOH  

ปฏิกิริยาทีเกิดขึ้น  
ที่แอโนด O2 (g) + 2H2O (l) + 4e-  4OH-(aq)  
ที่แคโทด 2H2(g) + 4OH-(aq)    4H2O(l) + 4e-(s)  
ปฏิกิริยารวม O2 (g) + 2H2(g)    2H2O(l) 

เนื่องจากปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นมีการรับและการให้อิเล็กตรอน จึงท าให้มีกระแสไฟฟ้าเกิดขึ้นด้วย เซลล์ 
ประเภทนี้ถูกน าไปใช้ในยานอวกาศ เพราะนอกจากจะได้พลังงานไฟฟ้าแล้วยังได้น้ าเป็นน้ าด่ืม ส าหรับนักบิน
อวกาศด้วย  

เซลล์เชื้อเพลิงโพรเพน-ออกซิเจน 
ปฏิกิริยาทีเกิดขึ้น  

ที่แอโนด 5O2 (g) + 20H+ (aq) + 20e-   10H2O(l)  
ที่แคโทด C3H8(g) + 6H2O(l)   3CO2(g) + 20H+ (aq)+ 20e-(s)  



ปฏิกิริยารวม 5O2 (g) + C3H8(g)    3CO2(g) + 4H2O(l) 
ปฏิกิริยาในเซลล์เช้ือเพลิงโพรเพน-ออกซิเจนนี้เสมือนกับปฏิกิริยาสันดาปของก๊าซโพรเพนเซลล์นี้อาจให้

ประสิทธิภาพการท างานสูงประมาณ 2 เท่าของเครื่องยนต์สันดาปภายใน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบงานรายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ือง ประเภทของเซลล์กัลวานิก 
ก าหนดส่งวันที่………………………………………เดือน………………………………..พ.ศ…………………………… 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
1.   จงบอกความแตกต่างระหว่างเซลล์ปฐมภูมิกับเซลล์ทุติยภูมิ 

……………………………………………………………………………………………… 
2.   จงเปรียบเทียบถ่านไฟฉายกับเซล์แอลคาไลน์ในหัวข้อต่อไปนี้ 

- ส่วนประกอบของเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นแอโนด แคโทดและอิเล็กโทรไลต์ 
- ปฏิกิริยาท่ีแอโนดและแคโทด 
- ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ 
- อายุการใช้งาน 

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

 
3.   จงเปรียบเทียบเซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่วกับเซลล์นิกเกิล – แคดเมียมในหัวข้อต่อไปนี้ 

 
เซลล์สมสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว เซลล์นิกเกิล - แคดเมียม 

1. แอโนด   …………………           …………………………………… 
2. แคโทด   …………………           …………………………………… 
3. ปฏิกิริยาของเซลล์ …………………           …………………………………… 
4. การน าไปใช้ประโยชน์ …………………           …………………………………… 
5. ข้อดีและข้อเสีย  …………………           …………………………………… 

4.   เมื่อน าเซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่วไปประจุไฟ ให้ตอบค าถามต่อไปนี้ 
      4.1  จงบอกชนิดของแหล่งก าเนิดไฟฟ้าท่ีใช้และวิธีต่อขั้วไฟฟ้าของเซลล์เข้ากับข้ัวไฟฟ้าของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4.2   เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนด แคโทด และปฏิกิริยารวม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
4.3 เมื่อใช้เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่วไปนานๆ จะไม่สามารถประจุไฟได้อีกเป็นเพราะเหตุใด 

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



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 18 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เคมีไฟฟ้า                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ืองเซลล์อิเล็กโทรไลต์ (1)      จ านวน 3 คาบ (165นาที) 
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์  
ภาคเรียนที่ 2                โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ทดลองและใช้หลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ แยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะให้บริสุทธิ์ การ
ถลุงแร่ การชุบโลหะ การท าอะโนไดซ์ อธิบายการผุกร่อนของโลหะและวิธีป้องกันการผุกร่อนของโลหะใน
ชีวิตประจ าวันได้ 
2. สาระส าคัญ 

เซลล์อิเล็กโทรไลต์ประกอบด้วยข้ัวไฟฟ้า 2 ขั้วจุ่มอยู่ในสารละลายอิเล็กไลต์ เมื่อผ่านไฟฟ้ากระตรงเข้าไป
ในเซลล์จะมีปฏิกิริยาเกิดขึ้น ขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเรียกว่าขั้วแอโนด ขั้วท่ีเกิดปฏิกิ ริยารีดักชันเรียกว่าขั้ว
แคโทด การผ่านไฟฟ้ากระแสตรงลงไปในสารละลายอิเล็กโทรไลต์แล้วมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นเรียกว่า กระบวนการอิ
เล็กโทรลิซิส 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 อธิบายการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในเซลล์อิเล็กโทรไลต์ได้ (K) 
3.2 อธิบายหลักการแยกสารเคมีด้วยไฟฟ้าโดยใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์ได้ (K) 
3.3 ท าการทดลองแยกสารละลายด้วยกระแสไฟฟ้าได้ (P) 
3.4 เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในเซลล์อิเล็กโทรไลต์ได้ (P) 
3.5มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 

4. สาระการเรียนรู้ 
เซลล์อิเล็กโทรไลต์เป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีอีกชนิดหนึ่งประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า 2 ขั้วจุ่มอยู่ในอิเล็กโทรไลต์ เมื่อ

ผ่านกระแสไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไปในเซลล์จะมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นและได้สารใหม่ เรียก
กระบวนการนี้ว่า อิเล็กโทรลิซิส หรือกระบวนการแยกสลายด้วยไฟฟ้า 

เซลล์อิเล็กโทรไลต์เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในเซลล์ฯจะเกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นโดยขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันเรียกว่าขั้วแอโนดและขั้วไฟฟ้าท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชันเรียกว่าขั้วแคโทดและหลักการของเซลล์อิเล็กโทร



ไลต์ดังกล่าวสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมได้ซึ่งกระบวนการท่ีอาศัยหลักการนี้เรียนว่าการแยกสาร
ด้วยกระแสไฟฟ้า 
5. กระบวนการเรียนรู้ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
คาบที่ 1-2 
5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5นาที) 

5.1.1 ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนในเรื่องเซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีได้ศึกษามา โดยใช้ค าถามดังนี้ 
- เซลล์ไฟฟ้าท่ีนักเรียนได้ศึกษามาคือเซลล์ไฟฟ้าแบบใด มีลักษณะเป็นอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: เซลล์กัลวำนิก ซึ่งเป็นเซลล์ไฟฟ้ำเคมีชนิดท่ีใช้กำรเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยำเคมีให้เป็น

พลังงำนไฟฟ้ำ) 
- นักเรียนคิดว่าเราสามารถใช้พลังงานไฟฟ้าแล้วท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีได้หรือไม่ 
(แนวค ำตอบ: ได้/ไม่ได้ หรือตำมเหตุผลของนักเรียน) 
5.1.2 ครู ช้ีแจงเพิ่มเติมว่าในวันนี้ เราจะศึกษาในเรื่องเซลล์ไฟฟ้าท่ีใช้พลังงานไฟฟ้าในการท าให้

เกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ ซึ่งคือ เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(50นาที) 

5.2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน 
5.2.2 ครูแจกใบความรู้เรื่อง เซลล์อิเล็กโทรไลต์ให้นักเรียนและให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากใบ

ความรู้และสรุปเป็นข้อมูลของกลุ่มในประเด็นต่อไปนี้ 
- เซลล์อิเล็กโทรไลต์ คืออะไร 
- ส่วนประกอบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์มีอะไรบ้าง 
- การเปล่ียนแปลงหรือปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นในเซลล์เป็นอย่างไร 
- กระบวนการแยกสลายด้วยไฟฟ้าหรืออิเล็กโทรลิซิส เป็นอย่างไร 

5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (50 นาที) 
5.3.1 ครูสุ่มตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อมูลท่ีได้สืบค้น  
5.3.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ขอ้สรุปของช้ันเรียน โดยใช้ค าถามดังนี้ 
- เซลล์อิเล็กโทรไลต์ คืออะไร 
(แนวค ำตอบ: เซลล์อิเล็กโตรไลต์คือเซลล์ไฟฟ้ำเคมีชนิดหนึ่งท่ีใช้พลังงำนไฟฟ้ำท ำให้เกิดปฏิกิริยำเคมี) 
- ส่วนประกอบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์มีอะไรบ้าง 

(แนวค ำตอบ: ส่วนประกอบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
       1. ขั้วไฟฟ้ำ (Electrode) เป็นโลหะหรือแกร์ไฟต์ท่ีน ำไฟฟ้ำได้ โดยท่ัวไปมักจะใช้ขั้วเฉื่อยในเซลล์หนึ่งๆ 
จ ำแนกขั้วตำมเกณฑ์ต่ำง ๆ ดังนี้ 
  กำรจ ำขั้วตำมสมกำรกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 
   ก.  ขั้วแอโนด (Anode)  เป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน(ข้ัวบวก) 
   ข.  ขั้วแคโทด (Cathode)  เป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยำรีดักชัน (ข้ัวลบ) 

     2. สำรอิเล็กโตรไลต์คือสำรท่ีมีสถำนะเป็นของเหลวประกอบด้วยไอออนท่ีเคล่ือนท่ีและน ำไฟฟ้ำได้) 



- การเปล่ียนแปลงหรือปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นในเซลล์เป็นอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ก.  ขั้วแอโนด (Anode)  เป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน(ข้ัวบวก) 
  ข.  ขั้วแคโทด (Cathode)  เป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยำรีดักชัน (ข้ัวลบ) 

- กระบวนการแยกสลายด้วยไฟฟ้าหรืออิเล็กโทรลิซิส คืออะไร 
(แนวค ำตอบ: คือกระบวนกำรแยกสำรอิเล็กโตรไลต์โดยกำรผ่ำนไฟฟ้ำกระแสตรงลงไปในสำรละลำยอิเล็ก

โตรไลต์แล้วท ำให้เกิดปฏิกิริยำเคมีเกิดขึ้นที่ข้ัวบวกและขั้วลบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์นั้น) 
- ลักษณะส าคัญของอิเล็กโทรลิซิสเป็นอย่างไร 

 (แนวค ำตอบ: 1. กระแสไฟฟ้ำท่ีใช้ผ่ำนลงไปในเซลล์ต้องเป็นไฟฟ้ำกระแสตรง (D.C.)  คือ กระแส 
อิเล็กตรอน 
   2.  ปฏิกิริยำเคมีท่ีเกิดขึ้น เป็นปฏิกิริยำรีดอกซ์ 
   3. ขั้วไฟฟ้ำท่ีใช้ในเซลล์นี้นิยมใช้ขั้วเฉื่อยเพรำะถ้ำใช้ขั้วว่องไว ขั้วอำจจะมีส่วนร่วมในกำร
เกิดปฏิกิริยำเคมีก็ได้) 

5.3.3 ครูอธิบายเพิ่มเติมถึงการน าหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ไปใช้ประโยชน์ในการแยกสารไอออนิกท่ี
หลอมเหลวด้วยกระแสไฟฟ้า โดยครูผู้สอนทบทวนสมบัติของสารไอออนิกว่าเป็นของแข็งไม่น าไฟฟ้า แต่เมื่อให้
ความร้อนจนหลอมเหลวจะน าไฟฟ้าได้ และอธิบายต่อในเรื่อง การแยก CaCl2ท่ีหลอมเหลวด้วยกระแสไฟฟ้า ตาม
รายละเอียดในหนังสือเรียนเคมี เล่ม 4 
 
คาบที่ 3 
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (40นาที) 

5.4.1 ครูช้ีแจงว่าในคาบท่ีผ่านมาทราบแล้วว่าเราสามารถน าหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ไปใช้
ประโยชน์ในการแยกสารไอออนิกท่ีหลอมเหลวด้วยกระแสไฟฟ้าได้ และเราทราบแล้วว่าสารท่ีจะน ามาแยกด้วย
ไฟฟ้า จะต้องเป็นสารท่ีละลายน้ าแล้วแตกตัวเป็นไอออนได้ 

5.4.2 ครูช้ีแจงว่าในคาบนี้จะศึกษาในเรื่องการน าหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ไปใช้ประโยชน์ เพิ่มเติม 
คือการแยกสารละลายด้วยกระแสไฟฟ้า โดยจะท าการทดลองเรื่อง การแยกทองแดงไอออนจากสารละลาย 
CuSO4ด้วยไฟฟ้า 

5.4.3 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน 
5.4.4ครูแจกใบกิจกรรมการทดลองเรื่อง การแยกทองแดงไอออนออกจากสารละลาย CuSO4 ด้วยไฟฟ้า 

และให้นักเรียนศึกษาวิธีการทดลองให้เข้าใจ 
5.4.5ครูแนะน าอุปกรณ์การทดลองและข้อควรระวังในการทดลองตามใบกิจกรรมการทดลองท่ีแจกให้

นักเรียน 
5.4.6 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนซักถามในประเด็นท่ีสงสัยในวิธีการทดลองหรือการใช้อุปกรณ์ 
5.4.7 ครูให้นักเรียนลงมือท าการทดลองตามขั้นตอนท่ีได้ศึกษาในใบกิจกรรมการทดลอง และสังเกตและ

บันทึกผลลงในใบกิจกรรมการทดลอง 
5.4.8 ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2 กลุ่มน าเสนอผลการทดลองท่ีได้ และสอบถามนักเรียนกลุ่มอื่นๆ ว่า ได้ผล

การทดลองเหมือนหรือแตกต่างจากเพื่อนท่ีน าเสนอหรือไม่ อย่างไร 



5.4.9ครูและนักเรียนร่วมกนัอภิปรายเพื่อสรุปผลการทดลองของช้ันเรียนตามค าถามท้ายการทดลอง ดังนี้ 
- มีการเปล่ียนแปลงท่ีขั้วไฟฟ้าและในสารละลายอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: เมื่อผ่ำนไฟฟ้ำเข้ำไปในสำรละลำย CuSO4ซึ่งในสำรละลำยประกอบด้วย Cu2+(aq), SO4

2-

(aq) และ H2O (l) กำรเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นเป็น ดังนี ้
ท่ีขั้วแคโทด Cu2+(aq) รับอิเล็กตรอนได้ดีกว่ำ H2O (l) จึงเกิดทองแดงเกำะอยู่ท่ีขั้ว 
ท่ีขั้วแอโนด น้ ำให้อิเล็กตรอนได้ดีกว่ำ SO4

2-(aq) เกิดแก๊สออกซิเจนท่ีช่วยให้ไฟติด) 
- เขียนสมการแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นที่ขั้วแอโนดและขั้วแคโทดได้อย่างไร 
(แนวค ำตอบ:  
  ขั้วแคโทด (ข้ัวไฟฟ้ำท่ีต่อกับข้ัวลบของแบตเตอรี่) 
 ท้ัง Cu2+(aq) ในสำรละลำย และ H2O(l) มีโอกำสรับอิเล็กตรอนจำกแบตเตอรี่ แต่ค่ำ E0ของท้ัง

สองครึ่งปฏิกิริยำเป็นดังนี ้
                                 Cu2+(aq) + 2e-   Cu(s)    E0=+0.34 V                      
                    2H2O(l) + 2e-    H2(g) + 2OH-(aq)   E0=      -0.83 V    

 จำกค่ำ E0 แสดงว่ำ Cu2+(aq) ในสำรละลำยรับอิเล็กตรอนได้ดีกว่ำ H2O(l) ดังนั้น Cu2+(aq) ใน
สำรละลำยจึงเกิดปฏิกิริยำรีดักชันได้โลหะ Cu(s) 

ขั้วแอโนด (ข้ัวไฟฟ้ำท่ีต่อกับข้ัวบวกของแบตเตอรี่)  
 ท้ัง SO4

2-(aq) และ H2O(l)มีโอกำสให้อิเล็กตรอนหรือเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน แต่ท้ังสองครึ่ง
ปฏิกิริยำมีค่ำ E0ดังนี้ 

2

1

S2O8
2-(aq) + e-         SO4

2-(aq)     E0=    +2.01 V                      

          2

1

O2(g) + 2H+(aq) + 2e-      H2O(l)  E0=    +1.23 V  
 เมื่อเปรียบเทียบค่ำ E0ของ SO4

2-(aq) และ H2O(l) พบว่ำค่ำ E0ของ H2O(l) มีค่ำน้อยกว่ำ SO4
2-

(aq) ปฏิกิริยำออกซิเดชันท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวแอโนดเป็นดังนี ้

  H2O(l)    2

1

O2(g) + 2H+(aq) + 2e-  

 ศักย์ไฟฟ้ำรีดักชันของ H2O(l) มีค่ำต่ ำกว่ำ SO4
2-(aq) แสดงว่ำ H2O(l) ให้อิเล็กตรอนได้ดีกว่ำ 

SO4
2-(aq) ดังนั้นท่ีขั้วแอโนด H2O(l) จึงให้อิเล็กตรอนเกิดเป็น H+(aq) กับแก๊สออกซิเจน เพรำะเมื่อทดสอบแก๊สท่ี

เกิดขึ้นพบว่ำช่วยให้ติดไฟ 
5.4.10 ครูอธิบายเพิ่มเติมว่าในระบบนี้แก๊ส H+(aq) สามารถรับอิเล็กตรอนท่ีขั้วแคโทดได้หรือไม่ ตาม

รายละเอียดในหนังสือเรียนเคมี เล่ม 4 
 5.4.11 ครูให้นักเรียนท าใบงานเรื่องเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (15 นาที) 

5.5.1 ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยใบงานเรื่อง เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
  5.5.2 ครูประเมินความเข้าใจของนักเรียนจากการตรวจใบงาน 



  5.5.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องเซลล์อิเล็กโทรไลต์ ว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจและให้
ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 4ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้เรื่อง เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
6.4 ใบงานเรื่อง เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
6.5 ใบกิจกรรมการทดลองเรื่อง การแยกทองแดงไอออนออกจากสารละลาย CuSO4 ด้วยไฟฟ้า 

 
7. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1.อธิบายการเปล่ียนแปลง
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในเซลล์อิ
เล็กโทรไลต์ได้ 
2.อธิบายหลักการแยก
สารเคมีด้วยไฟฟ้าโดยใช้
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การตอบค าถามท้าย
การทดลอง 
 

- การถามค าถาม 
- ใบกิจกรรมเรื่อง 
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
- ใบกิจกรรมการทดลอง 
 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
3.ท าการทดลองแยก
สารละลายด้วยกระแสไฟฟ้า
ได้ 
4. เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในเซลล์อิ
เล็กโทรไลต์ได้ 

สังเกต/ตรวจ 
- การท าการทดลอง 
- การตอบค าถามท้าย
การทดลอง 
 

- ใบกิจกรรมเรื่อง 
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
- ใบกิจกรรมการทดลอง 
- แบบประเมินการ
ปฏิบัติการทดลอง 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านเจตคติ (A) 
5.มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรม 
- จากการท ากิจกรรม 
 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 

 

- นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
 
 



 
   แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 
 
 



 

แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองการแยกทองแดงไอออนออกจากสารละลาย CuSO4 ด้วยไฟฟ้า 
ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 

ท่ี         พฤติกรรม/  
ระดับคะแนน 
 
ช่ือ-สกุล 

การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
เกณฑ์การประเมินการท ากิจกรรมการทดลอง 

 
เกณฑ์การประเมิน ระดับคะแนน 

3 2 1 
1. การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
คล่องแคล่วและถูกต้อง
ตามหลักการปฏิบัติ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
ถูกต้องตามหลักการ
ปฏิบัติแต่ไม่คล่องแคล่ว 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ไม่ถูกต้อง 

2. การดูแลและเก็บ
อุปกรณ์/เครื่องมือ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาด
และเก็บอย่างถูกต้องตาม
หลักการ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาดแต่
อาจเก็บไม่ถูกต้องตาม
หลักการ 

ไม่ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือและไม่สนใจท า
ความสะอาดและเก็บเข้า
ท่ี 

3. การน าเสนอผลการ
ทดลอง 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง
ชัดเจนเป็นขั้นตอน 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง 
แต่ยังไม่เป็นขั้นตอน 

ต้องให้ค าช้ีแนะในการ
บันทึกผลการทดลองจึง
ปฏิบัติได้ 

หมายเหตุ 
การสรุปผลการประเมินให้เป็นระดับคุณภาพ 0,1,2 ใช้เกณฑ์ดังนี้  
 ผลรวมของคะแนน 7-9คะแนนให้ระดับคุณภาพ 2 (ดี) 
 ผลรวมของคะแนน 4-6คะแนนให้ระดับคุณภาพ 1 (พอใช้) 
 ผลรวมของคะแนน 0-3   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 0 (ควรปรับปรุง) 
เกณฑ์การผ่าน  ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้นไป 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(นางบรรจบ   ไชยชาติ) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

    ลงช่ือ  ....................................................... 
     ( ............................................. ) 

                  รองผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
              วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

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

ลงช่ือ..................................................... 
       (                                   ) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 

 
 
 



 
 
 

 
 
 

 
จุดประสงค์การทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
 ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

อุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน/1 กลุ่ม 
สารเคมี 
1. สารละลาย CuSO4 1.0 mol/dm3 

2. สารละลาย KI 1.0 mol/dm3 

3. ฟีนอล์ฟทาลีน 
อุปกรณ์ 
1. ชุดการทดลองแยกสารละลายด้วยไฟฟ้าพร้อมจุกยางท่ีมีไส้ดินสอเสียบอยู่ 
2. แบตเตอรี่ 6 โวลต์ (หรือกระบะถ่านพร้อมไฟฉาย 4 ก้อน) 
3. สายไฟฟ้าพร้อมคลิปปากจรเข้ 
4. หลอดหยดสาร 
5. ก้านธูป 
6. ไม้ขีดไฟ 

 
20cm3 
20 cm3 

5 หยด 
 

1 ชุด 
1 ชุด 
2 เส้น 
1 อัน 
1 ดอก 
1 กลัก 

 
ขั้นตอนการทดลอง 
 1. ใส่สารละลาย CuSO4 1.0 mol/dm3 ลงในชุดการทดลองแยกสารละลายด้วยไฟฟ้าพร้อมจุกยางท่ีมีไส้
ดินสอเสียบอยู ่
 2. ต่อขั้วไฟฟ้าเข้ากับแบตอรี่ 6 โวลต์ให้ครบวงจร ต้ังท้ิงไว้สักครู่ สังเกตการเปล่ียนแปลง 
 3. ทดสอบแก๊สท่ีเกิดขึ้นด้วยก้านธูปท่ีติดไฟ 

ใบกิจกรรมการทดลองที่ 9.1 
เร่ือง การแยกทองแดงไอออนออกจากสารละลายCuSO4

ด้วยไฟฟ้า 
 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 



 4. ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1-3 แต่ใช้สารละลาย KI 1.0 mol/dm3 แทนสารละลาย CuSO4 1.0 
mol/dm3 และเติมฟีนอล์ฟทาลีนลงในหลอด ข และ ค หลอดละ 2-3 หยด สังเกตการเปล่ียนแปลง 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 

สารละลาย การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 
ขั้วที่ต่อกับขั้วบวกของแบตเตอร่ี ขั้วที่ต่อกับขั้วลบของแบตเตอร่ี 

CuSO4  
 
 

 

KI  
 
 

 

 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1.มีการเปล่ียนแปลงท่ีขั้วไฟฟ้าและในสารละลายอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.เขียนสมการแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวแอโนดและขั้วแคโทดได้อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. สารละลายท่ีเหลือจากการทดลองมีสมบัติอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบความรู้รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ือง เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
 เซลล์อิเล็กโตรไลต์  คือ  เซลล์ไฟฟ้าเคมีชนิดหนึ่งท่ีใช้พลังงานไฟฟ้าท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมี  กล่าวคือ  เมื่อ
ผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในเซลล์  จะท าให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ขึ้นในเซลล์นั้น  เซลล์ประเภทนี้จะมีค่า 0

cell
E

<0(เครื่องหมายติดลบ) และภายในเซลล์จะมีสารอิเล็กโทรไลต์  ซึ่งสารนี้สามารถจะแตกตัวเป็นไอออนบวก และ
ไอออนลบ  และท าให้เกิดน าไฟฟ้าได้   
 ส่วนประกอบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
  1.  ขั้วไฟฟ้า (Electrode) เป็นโลหะหรือแกร์ไฟต์ท่ีน าไฟฟ้าได้ โดยท่ัวไปมักจะใช้ขั้วเฉื่อยในเซลล์
หนึ่ง ๆ จ าแนกขั้วตามเกณฑ์ต่าง ๆ ดังนี้ 
  การจ าขั้วตามสมการการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   ก. ขั้วแอโนด (Anode)  เป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน(ข้ัวบวก) 
   ข. ขั้วแคโทด (Cathode)  เป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชัน (ข้ัวลบ) 
  การจ าแนกขั้วตามการต่อเข้ากับแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
   ก. ขั้วบวก  เป็นขั้วท่ีต่อเข้ากับข้ัวบวกของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า [ ซึ่งขั้วนี้จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
คือไอออนลบในสารละลายจะให้ อิเล็กตรอนแก่ข้ัวไฟฟ้าบวก)  ] 
   ข. ขั้วลบ  เป็นขัว้ที่ต่อเข้ากับข้ัวลบของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า [ ซึ่งขั้วนี้จะเกิดปฏิกิริยารีดักชันเกิดขึ้น  
คือ  ไอออนบวกในสารละลายจะมารับอิเล็กตรอนท่ีขั้วนี้  ] 
  2.  สารอิเล็กโตรไลต์  คือ  สารท่ีมีสถานะเป็นของเหลวประกอบด้วยไอออนท่ีเคล่ือนท่ี และน าไฟฟ้า
ได้  เช่น 
   ก.  สารประกอบไอออนิกท่ีหลอมเหลว  เช่น  NaCl (s) 

 Na+ (l)  +  Cl-  (l) 
   ข.  สารละลายอิเล็กโตรไลต์  เช่น  สารละลายกรด  เบส  เกลือ 
    HNO3 (aq)     H+ (aq)  +  NO3

- (aq) 
กระบวนการอิเล็กโทรลิซิส (Electrolysis) 
 คือ กระบวนการแยกสารอิเล็กโตรไลต์โดยการผ่านไฟฟ้ากระแสตรงลงไปในสารละลาย อิเล็กโตรไลต์   แล้ว
ท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นที่ข้ัวบวก  และขั้วลบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์นั้น 
ลักษณะส าคัญของอิเล็กโทรลิซิส 
  1.  กระแสไฟฟ้าท่ีใช้ผ่านลงไปในเซลล์ ต้องเป็นไฟฟ้ากระแสตรง  (D.C.)  คือ กระแสอิเล็กตรอน 
  2.  ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้น เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
  3.  ขั้วไฟฟ้าท่ีใช้ในเซลล์นี้นิยมใช้ขั้วเฉื่อย  เพราะถ้าใช้ขั้วว่องไว ขั้วอาจจะมีส่วนร่วมในการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีก็ได้ 
 
 



 
ประโยชน์ของกระบวนการอิเล็กโทรลิซิส 
 ก.  การแยกสารประกออบไอออนิกหลอมเหลวด้วยไฟฟ้า เช่น เกลือ  NaCl  เมื่อถูกท าให้หลอมเหลว จะ
เกิดเป็นไอออนบวก และไอออนลบ  ซึ่งเมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าลงไป  จะท าให้  ไอออนบวกเคล่ือนท่ีเข้าหาขั้วลบ  
เพื่อเข้าไปรับอิเล็กตรอนหรือเกิดปฏิกิริยารีดักชัน  ส่วนไอออนลบ จะเคล่ือนท่ีเข้าหาขั้วบวก  เพื่อจ่ายอิเล็กตรอน 
หรือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
 ข.  การแยกสารละลายอิเล็กโตรไลต์ด้วยไฟฟ้า 
 สารละลายอิเล็กโตรไลต์จะประกอบด้วยตัวถูกละลายชนิดต่าง ๆ  ท่ีเป็นสารอิเล็กโทรไลต์  และ น้ า  ซึ่งท า
หน้าท่ีเป็นตัวท าละลาย    เช่น  สารละลายของ  NaCl (aq)  จะมี  ไอออนบวกคือ  Na+ (aq)  และไอออนลบ คือ  
Cl- (aq)   ซึ่งไอออนท้ังสองถูกน้ าล้อมรอบอยู่  (aq  =  aqueous  มีน้ าล้อมรอบ)  ดังนั้น ในสารละลายนี้จึงมี
องค์ประกอบ  3  ชนิด  ได้แก่  น้ า  (ตัวท าละลาย)  ,  Na+ (aq)  และ  Cl- (aq)  (ตัวถูกละลาย) 
 การแยกสารละลายอิเล็กโตรไลต์ด้วยไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นคือ  น้ าและไอออนลบของตัวถูกละลายจะเคล่ือนท่ีเข้า
หาขั้วบวก เพื่อไปให้อิเล็กตรอน  เกิด ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ซึ่งสารใดจะเป็นตัวให้อิเล็กตรอนหรือเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน พิจารณาจากค่า E0  ถ้ามีค่า  E0  ต่ า  สารนั้นจะเป็นตัวเกิด ปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ เกิดการให้
อิเล็กตรอนท่ีขั้วบวกนั้นได้ดีกว่า  ท่ีเหลือก็ไม่เกิดปฏิกิริยาใด ๆ 
  ส่วนน้ าและไอออนบวกของตัวถูกละลาย จะเคล่ือนท่ีเข้าหาขั้วบวกไปรับอิเล็กตรอน  เกิดปฏิกิริยา
รีดักชัน  ในท านองเดียวกัน  สารใดจะสามารถรับอิเล็กตรอนได้ก็ให้พิจารณาจากค่า  E0  โดยถ้ามีค่า  E0  สูงกว่า
สารนั้นก็จะสามารถรับอิเล็กตรอนได้ดีกว่า  สารท่ีเหลือก็จะไม่เกิดปฏิกิริยา 
ตัวอย่างอิเล็กโทรลิซิส 

1.  การแยกเกลือ NaCl หลอมเหลวด้วยไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1  อิเล็กโทรลิซิสโซเดียมคลอไรด์ท่ีหลอมเหลว 



ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นดังนี้ 
 ขั้วไฟฟ้าบวก (แอโนด)  ;  2Cl- (l)    Cl2(g)   +  2e-  E0   =  -1.36  V 
 ขั้วลบ  (แคโทด)   ;   2Na+ (l)  +  2e-  2Na (s)  E0   =  -2.71  V 
 ปฏิกิริยารีดอกซ์  ;  2Na+ +  2Cl- (l)    2Na (s)  +  Cl2 (g) 0

cell
E  =  -4.07 V 

 ดังนั้นผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นคือ 
  ท่ีขั้วแอโนด  เกิด  Cl2   ท่ีขั้วแคโทด  เกิด  Na (s) 
 ในอุตสาหกรรมเตรียมโซเดียม  ก็ใช้วิธีการอิเล็กโทรลิซิสโซเดียมคลอไรด์หลอมเหลว  โดยใช้เซลล์อิเล็กโตร
ไลต์ท่ีสร้างขึ้นเฉพาะ  เรียกว่า  Downs  cell  ดังรูปท่ี 2 

 

 2.  การแยกสารละลายโซเดียมซัลเฟตด้วยไฟฟ้า 

 

รูปที่  3  อิเล็กโทรลิซิสสารละลายโซเดียมซัลเฟต 



ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นอธิบายได้ดังนี้ 
 ที่ขั้วแอโนด (ขั้วบวก)  โมเลกุลของน้ าและ  S2O8

2-  เคล่ือนท่ีเข้าไปให้อิเล็กตรอน  สารใดจะสามารถให้ได้
พิจารณาจากค่า    E0  ดังนี้ 
  S2O8

2-  (aq)  +   2e-  2SO4
2- (aq)    E0  =  +2.01  V     …………… (1) 

  O2 (g)  +  4H+ (aq)  +  4e-  2H2O (l) E0  =   +1.23  V     …………… (2) 
 จากการพิจารณาค่า  E0  พบว่า  E0  ของปฏิกิริยาในสมการ  (2)  ต่ ากว่าปฏิกิริยาในสมการ (1)  แสดงว่า 
เกิดสารตามสมการท่ี  (2)  ได้ง่ายกว่าเกิดสารในสมการท่ี  (1)  ดังนั้นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวบวก หรือขั้วแอโนดคือ  
  2H2O (l)        O2 (g)  +  4H+ (aq)  +  4e- E0  =   -1.23  V     …………… (3) 
 ที่ขั้วแคโทด (ขั้วลบ) 
  โมเลกุลของน้ าและ  Na+  เคล่ือนท่ีเข้าไปรับอิเล็กตรอน  สารใดจะสามารถรับอิเล็กตรอนได้พิจารณา
จากค่า    E0  ดังนี้ 
  Na+  (aq)  +   e-  Na (s)    E0  =   -2.71  V     …………… (4) 
  2H2O (l) +  2e-  H2 (g) + 2OH- (aq) E0  =   -0.83  V     …………… (5) 
 จากการพิจารณาค่า  E0  พบว่า  E0  ของปฏิกิริยาในสมการ  (5)  สูงกว่าปฏิกิริยาในสมการ (4)  แสดงว่า 
เกิดสารตามสมการท่ี  (5)  ได้ง่ายกว่าเกิดสารในสมการท่ี  (4)  ดังนั้นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวบวก หรือขั้วแอโนดคือ  
  2H2O (l) +  2e-  H2 (g) + 2OH- (aq) E0  =   -0.83  V     …………… (6) 
         (5) x 2 ;  4H2O (l) +  4e-  2H2 (g) + 4OH- (aq) E0  =   -0.83  V     …………… (6) 
 น าสมการท่ี  (3)  + (6)  จะได้ 
  4H2O (l) +   2H2O (l)    2H2 (g) + O2 (g)  +  4OH- (aq)  +  4H+ (aq) 
  6H2O (l)  2H2 (g) + O2 (g) +  4H2O (l)  0

E รวม  =  (-0.83)+(-1.23)   =  -2.06  V 

  2H2O (l)  2H2 (g) + O2 (g)   0
E รวม =  -2.06  V 

 เพราะฉะนั้นผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นเป็นดังนี้ 
  ท่ีขั้วแคโทด  เกิด ก๊าซไฮโดรเจน ท่ีขั้วแอโนด เกิดก๊าซออกซิเจน 
3.  การแยกสารละลายโซเดียมคลอไรด์ด้วยไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4  อิเล็กโทรลิซิสสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 



ที่ขั้วแคโทด (ขั้วลบ) 
  โมเลกุลของน้ าและ  Na+(aq) เคล่ือนท่ีเข้าไปรับอิเล็กตรอน  สารใดจะสามารถรับอิเล็กตรอนได้
พิจารณาจากค่า    E0  ดังนี้ 
  Na+  (aq)  +   e-  Na (s)    E0  =   -2.71  V     …………… (1) 
  2H2O (l) +  2e-  H2 (g) + 2OH- (aq) E0  =   -0.83  V     …………… (2) 
 จากการพิจารณาค่า  E0  พบว่า  E0  ของปฏิกิริยาในสมการ  (2)  สูงกว่าปฏิกิริยาในสมการ (1)  แสดงว่า 
เกิดสารตามสมการท่ี  (2)  ได้ง่ายกว่าเกิดสารในสมการท่ี  (1)  ดังนั้นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวบวก หรือขั้วแอโนดคือ 
  2H2O (l) +  2e-  H2 (g) + 2OH- (aq) E0  =   -0.83  V     …………… (3) 
 ที่ขัว้แอโนด (ขั้วบวก)  โมเลกุลของน้ าและ  Cl- (aq)   เคล่ือนท่ีเข้าไปให้อิเล็กตรอน  สารใดจะสามารถให้
ได้พิจารณาจากค่า    E0  ดังนี้ 
  Cl2  (g)  +   2e-  2Cl-   E0  =  +1.36   V     …………… (4) 
  O2 (g)  +  4H+ (aq)  +  4e-  2H2O (l) E0  =   +1.23  V     …………… (5) 
 ค่า  E0 ของปฏิกิริยาในสมการท้ังสองใกล้เคียงกัน แสดงว่า  Cl-   และ  H2O  ถูกออกซิไดส์ได้เกือบเท่ากัน  
ดังนั้น ความเข้มข้นของ Cl- จึงเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อการเกิดสารผลิตภัณฑ์  กล่าวคือ ถ้าความเข้มข้นของ  Cl-  
มากจะเกิดก๊าซ  Cl2    และถ้าความเข้มข้นของ  Cl-  น้อยมากก็จะเกิด  O2  จากน้ า  ในปฏิกิริยาท่ี  5  แต่ถ้าความ
เข้มข้นของ Cl-  ปานกลางจะพบว่า  Cl-  ถูกออกซิไดส์เกิด  Cl2  เพราะ  Cl-  มีความว่องไวในการถูกออกซิไดส์ได้
ดีกว่า  H2O  ดังนั้นปฏิกิริยาท่ีเกิดได้คือ 
  2Cl- (aq)         2Cl2 (g)  + 2e-  E0  =   -1.36  V     …………… (6) 
รวมสมการท่ี  (3)  + (6)  จะได้ 
 2H2O (l) + 2Cl- (aq)  2H2(g)  +  2OH- (aq)  +  Cl2 (g)   
        0

E รวม =  (-0.83)+(-1.36)  =  -2.19 V  
ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบเซลล์กัลวานิกและเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 

เซลล์กัลวานิก เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
1.เป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีเปล่ียนพลังงาน
เคมีให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
2.ขั้วแอโนด  เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
3.ขั้วแคโทด  เกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
4.ขั้วลบ  เป็นขั้วท่ีอิเล็กตรอนไหลออก 
5.ขั้วบวก  เป็นขั้วท่ีอิเล็กตรอนไหลเข้า 
6.ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เป็นบวก 
7.ปฏิกิริยาเกิดข้ึนได้เอง 
 

1.เป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็น
พลังงานเคมี 
2.ขั้วแอโนด  เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
3.ขั้วแคโทด  เกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
4.ขั้วลบ  เป็นขั้วท่ีต้อเข้ากับข้ัวลบของแหล่งก าเนิด
ไฟฟ้า 
5.ขั้วบวกเป็นขั้วท่ีต่อกับข้ัวบวกของแหล่งก าเนิด
ไฟฟ้า 
6.ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เป็นลบ 
7.ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นได้ต้องใช้กระแสไฟฟ้า    
(ไฟฟ้ากระแสตรง) 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบงานรายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ือง เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
ก าหนดส่งวันที่………………………………………เดือน………………………………..พ.ศ…………………………… 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
ค าช้ีแจง จงเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียวเท่านั้น 
1. ข้อความใดต่อไปนี้กล่าวถูกต้องท่ีสุด 
 ก.  ขั้วบวกของเซลล์อิเล็กโทรไลต์และเซลล์กัลวานิกเรียกว่าข้ัวแอโนด 
 ข.  ขั้วบวกของเซลล์อิเล็กโทรไลต์เรียกว่าขั้วแคโทดขั้วบวกของเซลล์ไฟฟ้าเคมีเรียกว่าแอโนด 
 ค.  ขั้วบวกของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ เรียกว่า  แอโนด  ขั้วบวกของเซลล์กัลวานิกเรียกว่าแคโทด 
 ง.  ขั้วบวกของเซลล์อิเล็กโทรไลต์เกิดปฏิกิริยารีดักชัน  ขั้วลบของเซลล์ไฟฟ้าเคมีเกิดปฏิกิริยา 
ออกซิเดชัน 
2. ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการอิเล็กโทรลิซีสโปตัสเซียมโบรไมต์(KBr) ท่ีหลอมเหลวคาดว่าควรเป็นข้อใด  ? 
 ก.    ขั้วบวก  H2ขั้วลบ  O2   ค.  ขั้วบวก  O2ขั้วลบ  H2 
 ข.    ขั้วบวก   H2    ขั้วลบ   O2และ  Br2 ง.   ขั้วบวก   Br2ขั้วลบ  K (s) 
3. การแยกสารละลายคอบเปอร์(II)ซัลเฟต  ด้วยกระแสไฟฟ้า  ดดยใช้แท่งทองแดงเป็นขั้วไฟฟ้าท้ังคู่เกิด 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ดังนี้  2Cu2+  +  2H2O       2Cu   +   O2   +    4H+ 
 การทดลองใดท่ีสอดคล้องกับปฏิกิริยาข้างต้น 
 ก.  ขั้วท่ีต่อกับข้ัวบวกของแบตเตอรรีเป็นแคโทด มีทองแดงมาเกาะและเกิดก๊าซ  O2ท่ีแอโนด 
 ข.  ขั้วท่ีต่อกับข้ัวลบของแบตเตอรรี่ เป็นแคโทด  มีทองแดงมาเกาะและเกิดก๊าซ  O2ท่ีแอโนด 
 ค. ขั้วท่ีต่อกับข้ัวบวกของแบตเตอรรีเป็นแอโนด  แท่งทองแดงกร่อนและเกิดก๊าซ  O2ท่ีแคโทด 
 ง. ขั้วท่ีต่อกับข้ัวลบของแบตเตอรรีเป็นแอโนด     แท่งทองแดงกร่อนและเกิดก๊าซ  O2ท่ีแคโทด 
4. เมื่อน าสารละลายคอบเปอร์  (II) ซัลเฟต มาท าอิเล็กโทรลิซีส  ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้าลบ จัดเป็นปฏิกิริยา 

ชนิดใด 
 ก.    Ion  Exchange ข.   Redox  ค.Reduction  ง.  Oxidation  
5. พิจารณาปฏิกิริยาดังต่อไปนี้  2 Cu2++  2H2O   2Cu   +   O2   +   4H+ 
 ถ้าผ่านกระแสไฟฟ้าลงไปในสารละลาย  CuSO4นานๆ  จะเกิดอะไรขึ้น 

ก.  สารละลายจะมีสีฟ้าเข้มข้ึน          ข.  สารละลายจะมีสีฟ้าจางลง เพราะมีประมาณ น้ ามากขึ้น 
ค.  สารละลายมีฤทธิ์เป็นกรดมากขึ้นง.  ทองแดงจะไม่เกาะท่ีขั้วแคโทดอีกต่อไป และมีก๊าซH2 

6. ถ้าน้ าเกิดปฏิกิริยาท่ีขั้วไฟฟ้าบวก  ปฏิกิริยาในข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

 ก.  H2O  +  2e-  H2  +  2OH—  ค.  H2O  +  2e-
1

2
O2  +  2H+ 

 ข.  H2O        H2  +  2OH—  + 2e-  ง.   H2O       
1

2
O2  +  2H+   + 2e- 

 



7. จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ 
1.  อิเล็กโทรลิซีสเป็นวิธีท่ีส าคัญมากวิธีหนึ่งในการแยกโลหะจากสินแร่ 

 2.   แอโนดเป็นอิเล็กโทดท่ีต่อกับข้ัวลบของแบตเตอร์รี่ 
3. อิเล็กทรไลต์ควรเป็นของเหลว หรืออยู่ในสภาพหลอมเหลว หรือเป็นสารละลายท่ีไอออนสามารถ

เคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระ 
4. ควรใช้ไฟฟ้ากระแสสลับแต่ไม่ควรใช้ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแหล่งไฟฟ้า ในการท าอิเล็กโทรลิซีส   

ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับอิเล็กโทรลิซีส 
 ก. ข้อ  1,2 และ 3 ข. ข้อ 2 และ 4  ค. ข้อ  1 และ 3  ง.  ข้อ   4  เท่านั้น 
8. ในการแยกสารละลาย  XYด้วยกระแสไฟฟ้า  ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้องท่ีสุด 
(ก าหนด   ค่า  E0ของเซลล์ให้ดังต่อไปนี้ 
    X2+  + 2e       X(s)    E0  =   +0.34  V    , O2  +  4H+  +  4e         2H2O     E0  =   +0.815  V 
    2H2O  +  2e      H2  +  2OH-   E0  =   -0.41   V   , Y2

—2  +  2 e        2Y2--E0  =   +2.01  V 
ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 
 ก.  ได้   X  ท่ีแอโนด  ได้ก๊าซ  O2ท่ีแคโทด ค.  ได้ก๊าซ   O2ท่ีแอโนด  ได้    X  ท่ีแคโทด 
 ข.  ได้   X  ท่ีแอโนด  ได้ก๊าซ  H2ท่ีแคโทด ง.  ได้ก๊าซ   O2ท่ีแอโนด  ได้ก๊าซ  O2ท่ีแคโทด 
9. ในการแยกสารละลาย  A2B  ด้วยกระแสไฟฟ้า  โดยใช้แท่งคาร์บอนเป็นอิเล็กโทรด  จะได้สารใดเกิดขึ้นที่ 

แอโนด และแคโทดตามล าดับ  ก าหนดข้อมูลเกี่ยวกับศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เป็นดังต่อไปนี้ 
A+   +  e         A      E0   =  -2.71  V O2  +  4H+  +  4e       2H2O        E0  =  +1.23  V 
B2

2+  + 2e       2B        E0   =  +2.01  V 2H2O  +  2e         H2    +  2OH--  E0  =   -0.83  V 
 ก.  O2  ,  A  ข.    O2 ,   H2  ค.   A   ,  Bง.    H2  ,   O2 
10. เพราะเหตุใด เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าลงในสารละลาย  Ca(NO3)2จะเกิดก๊าซ  H2ขึ้นท่ีขั้วแคโทด  แต่ถ้าผ่าน
กระแสไฟฟ้าลงในสารละลาย Cu(NO3)2จะเกิดทองแดงขึ้นที่ข้ัวแคโทด  ก าหนดข้อมูลให้ดังนี้ 
 2H2O  +  2e         H2    +  2OH-- E0  =   -0.83  V 
 Ca2+  +  2e         Ca                      E0   =  -2.87  V 
 Cu2+  +  2e         Cu                     E0   =   +0.34 V 
 ก.  เพราะ  Ca2+รับอิเล็กตรอนสู้  2H2O ไม่ได้ในสารละลาย Ca(NO3)2 
 ข.  เพราะ  ในสารละลาย   Cu(NO3)2     Cu+2มีค่า  E0มากกว่า H2O 
 ค.  เพราะ  ในสารละลาย   Cu(NO3)2     Cu+2เป็นตัวออกซิไดซ์ท่ีดีกว่า H2O 
 ง.  ถูกทุกข้อ 
 
 
 
 
 
 



เฉลย 
1.ค        2.ง         3.  ข        4.   ค           5.  ค 
6.ง        7.ค       8.  ค         9.   ข          10.  ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 19 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เคมีไฟฟ้า                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ืองเซลล์อิเล็กโทรไลต์ (2)      จ านวน 3 คาบ (165นาที)  
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์ 
ภาคเรียนที่ 2         โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ทดลองและใช้หลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ แยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะให้บริสุทธิ์ การ
ถลุงแร่ การชุบโลหะ การท าอะโนไดซ์ อธิบายการผุกร่อนของโลหะและวิธีป้องกันการผุกร่อนของโลหะใน
ชีวิตประจ าวันได้ 
2. สาระส าคัญ 
 หลักการชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้าต้องจัดโลหะท่ีใช้ชุบเป็นขั้วแอโนดโลหะท่ีต้องการชุบเป็นขั้วแคโทด 
ส่วนสารละลายอิเล็กโทรไลต์ต้องมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกับขั้วแอโนด กระบวนการท าโลหะให้บริสุทธิ์ใช้
หลักการเดียวกับการชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า โดยใช้โลหะบริสุทธิ์เป็นขั้วแคโทด โลหะท่ีไม่บริสุทธิ์เป็นขั้วแอโนด 
และสารอิเล็กโทรไลต์ต้องมีไอออนชนิดเดียวกันกับขั้วแอโนด นอกจากนี้หลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมการผลิตทองแดง อะลูมิเนียมและแมกนีเซียม 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 

 3.1อธิบายหลักการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าและการท าโลหะให้บริสุทธิ์ได้ (K) 
 3.2 อธิบายกระบวนการผลิตโลหะอะลูมิเนียมและโลหะแมกนีเซียมได้ (K) 

3.3 เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าและการท าโลหะให้บริสุทธิ์ได้(P) 
3.4 ท าการทดลองการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าได้ (P) 
3.5มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 

4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 
  มีหลักการดังนี้  

1. โลหะท่ีจะใช้ในการชุบต้องเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
2. ของท่ีต้องการชุบต้องเป็นแคโทด หรือขั้วลบ  



 
3. สารละลายอิเล็กโทรไลต์จะต้องมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีจะใช้ชุบ หรือ 

เป็นไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
4. การชุบโลหะต้องใช้ไฟฟ้ากระแสตรง เพราะต้องการให้อิเล็กตรอนไหลไปทางเดียว 

ตลอดเวลา  
4.2 การท าโลหะให้บริสุทธิ์โดยใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
การท าทองแดงให้บริสุทธิ์โดยปกติทองแดงท่ีได้จากการถลุงสินแร่จะมีความบริสุทธิ์ไม่เกินร้อยละ 99 ท่ี 

เหลือเป็นส่ิงเจือปนได้แก่ เหล็ก เงิน ทองแดง แพลทินัม และสังกะสี จึงเป็นผลให้ทองแดงน าไฟฟ้าลดลง เรา
สามารถท าให้ทองแดงบริสุทธิ์โดยใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์ ซึ่งประกอบด้วยสารละลาย CuSO4เป็นสารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ ใช้ขั้วทองแดงท่ีต้องการท าให้บริสุทธิ์เป็นแอโนด และควรใช้โลหะทองแดงท่ีบริสุทธิ์เป็นแคโทด ในการอิ
เล็กโทรลิซีสจะต้องปรับศักย์ไฟฟ้าให้พอเหมาะ คือ ปรับให้เฉพาะทองแดงและโลหะอื่น ๆ ท่ีให้อิเล็กตรอนได้ง่าย
กว่าทองแดงละลายลงสู่สารละลายในรูปของไอออน ส่วนโลหะอื่นซึ่งให้อิเล็กตรอนได้ยากกว่าทองแดงจะตกลงท่ี
ก้นภาชนะเกิดเป็นตะกอนท่ีมีลักษณะคล้ายโคลน ซึ่งอาจแยกออกมาขายหรือท าให้บริสุทธิ์ต่อไป Cu2+ท่ีเกิดขึ้นจะ
เคล่ือนท่ีไปยังขั้วแคโทด แล้วถูกรีดิวซ์กลายเป็น Cu เคลือบอยู่ท่ีขั้วแคโทด ส่วนไอออนของโลหะอื่น ๆ ซึ่งเป็น
ส่ิงเจือปนที่ละลายอยู่ในสารละลายจะไม่ถูกรีดิวซ์ การท าทองแดงให้บริสุทธิ์โดยวิธีนี้จะได้ทองแดงท่ีมีความบริสุทธิ์
ถึง 99.95%  

4.3 การผลิตโลหะอะลูมิเนียมและโลหะแมกนีเซียม 
การผลิตโลหะอะลูมิเนียม ถ้าใช้วิธีการถลุงสินแร่ด้วยความร้อนจะเสียค่าใช้จ่ายสูงมาก เนื่องจากหาตัว

รีดิวซ์ท่ีเหมาะสมได้ยากและสินแร่บอกไซด์มีจุดหลอมเหลวสูงกว่า 2000°C แต่ถ้าผสมสินแร่บอกไซด์กับสินแร่ไคร
โอไลต์ ของผสมนี้จะมีจุดหลอมเหลวต่ าลงและน าไฟฟ้าได้ จึงสามารถใช้กระบวนการอิเล็กโทรลิซี สแยกโลหะ
อะลูมิเนียมออกมาได้ แต่การผลิตโลหะอะลูมิเนียมด้วยวิธีนี้ยังคงมีค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นโลหะอะลูมิเนียมส่วนใหญ่ท่ี
ใช้อยู่ในปัจจุบันจึงผลิตจากการน าเศษวัสดุหรือภาชนะอะลูมิเนียมที่ไม่ใช้แล้วกลับมาหลอมใช้ใหม่  

การผลิตโลหะแมกนีเซียมแหล่งโลหะแมกนีเซียมท่ีส าคัญ คือ น้ าทะเลซึ่งอยู่ในรูปของ Mg2+ เมื่อน าน้ า
ทะเลมาท าให้เป็นเบสจะได้ตะกอนของ Mg(OH)2แล้วน ามาท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก และท าให้แห้งจะได้ 
MgCl2ท่ีเป็นของแข็ง เมื่อให้ความร้อนจน MgCl2หลอมเหลวแล้วผ่านกระแสไฟฟ้าลงไปจะได้โลหะแมกนีเซียม 
เกาะท่ีแคโทด และได้ก๊าซคลอรีนท่ีแอโนด  
5. กระบวนการเรียนรู้ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5นาที) 

5.1.1 ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยการน าเสนอภาพอุปกรณ์และเครื่องใช้ท่ีผ่านการชุบโลหะและ
ใช้ค าถามเพื่อน านักเรียนเข้าสู่บทเรียน ดังนี้ 

 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 1 เครื่องสุขภัณฑ์ 
- นักเรียนเคยเห็นอุปกรณ์เหล่านี้ หรือไม่ 
(แนวค ำตอบ: เคย/ไม่เคย) 
- นักเรียนคิดว่าท าไมอุปกรณ์เหล่านี้ มีลักษณะมันวาว 
(แนวค ำตอบ: เป็นอุปกรณ์ท่ีมีกำรเคลือบผิวด้วยโลหะ)  
- ให้นักเรียนลองน าเสนอวิธีการเคลือบผิวโลหะ ว่าเราสามารถท าได้อย่างไรบ้าง ตามแนวคิดของ 

นักเรียน 
 - ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายวิธีต่างๆท่ีนักเรียนได้น าเสนอ จากนั้นช้ีแจงว่าเพื่อเป็นการ 

ค้นหาค าตอบว่าแนวคิดท่ีนักเรียนได้น าเสนอสามารถเป็นไปได้หรือไม่ ในวันนี้เราจะศึกษาการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 
จากการทดลองเรื่อง การชุบตะปูด้วยสังกะสี 
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(50 นาที) 

5.2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน 
 5.2.2 ครูแจกใบกิจกรรมการทดลองเรื่องการชุบตะปูด้วยสังกะสี และให้นักเรียนศึกษาวิธีการทดลองให้
เข้าใจ 

5.2.3 ครูแนะน าอุปกรณ์การทดลองและข้อควรระวังในการทดลองตามใบกิจกรรมการทดลองท่ีแจกให้
นักเรียน 

5.2.4 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนซักถามในประเด็นท่ีสงสัยในวิธีการทดลองหรือการใช้อุปกรณ์ 
5.2.5 ครูให้นักเรียนลงมือท าการทดลองตามขั้นตอนท่ีได้ศึกษาในใบกิจกรรมการทดลอง และสังเกตและ

บันทึกผลลงในใบกิจกรรมการทดลอง 
5.2.6ครูให้นักเรียนลงมือท ากิจกรรมการทดลอง โดยครูดูแลและให้ค าแนะน าในระหว่างนักเรียนท าการ

ทดลองให้ครูกระตุ้นนักเรียนด้วยค าถามว่าถึงขั้นไหนและได้ผลอย่างไรเพื่อให้เกิดนักเรียนมีสมาธิและให้ความสนใจ
อยู่กับการท าการทดลองและการบันทึกผลลงในแบบบันทึกผลการทดลอง 
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (50 นาที) 

5.3.1 ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2 กลุ่มน าเสนอผลการทดลองท่ีได้ และสอบถามนักเรียนกลุ่มอื่นๆ ว่า ได้ผล
การทดลองเหมือนหรือแตกต่างจากเพื่อนท่ีน าเสนอหรือไม่ อย่างไร 

5.3.2 ครูให้นักเรียนตอบค าถามท้ายการทดลองเพื่อน าเข้าสู่การสรุปรวมของช้ันเรียน ดังนี้ 



 
- ขั้วโลหะท้ังสองมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: เมื่อผ่ำนไฟฟ้ำกระแสตรงเข้ำไปในเซลล์ไอออนของโลหะ Zn2+(aq) ในสำรละลำยท่ีมี

ควำมสำมำรถในกำรรับอิเล็กตรอนได้ดีกว่ำน้ ำ ไอออนของโลหะจะรับอิเล็กตรอนจำกวัตถุท่ีต่ออยู่กับขั้วลบของ
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรงหรือขั้วแคโทด เกิดเป็นอะตอมของโลหะเคลือบติดบนผิวของวัตถุท่ีน ำมำชุบ 
ขณะเดียวกันโลหะท่ีขั้วบวกหรือขั้วแอโนดจะเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันได้ไอออนของโลหะละลำยลงในสำรละลำย) 

- จงเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้าท้ังสองและปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นภายในเซลล์ 
(แนวค ำตอบ: ขั้วท่ีต่อกับขั้วบวกของแบตเตอรี่คือขั้ว Zn ให้อิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันเกิดเป็น 

Zn2+(aq) ละลำยอยู่ในสำรละลำย ดังสมกำร 
Zn(s)   Zn2+(aq) 

ขั้วท่ีต่อกับข้ัวลบของแบตเตอรี่คือ ตะปูเหล็ก ซึ่งอยู่ในสำรละลำย Zn2+(aq) โดย Zn2+(aq) 
จะรับอิเล็กตรอนเกิดปฏฺกิริยำรีดักชันได้โลหะสังกะสีเกำะท่ีตะปูเหล็ก ดังสมกำร 

  Zn2+(aq)   Zn(s) 
 - สารละลายอิเล็กโทรไลต์เปล่ียนแปลงความเข้มข้นหรือไม่ อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ไม่เปล่ียนแปลงเนื่องจำกมีไอออนจำกโลหะสังกะสีละลำยลงมำชดเชยไอออนสังกะสีใน
สำรละลำยท่ีเสียไป) 
 -การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้ามีหลักการจัดเซลล์อย่างไร 

(แนวค ำตอบ: 1. โลหะท่ีจะใช้ในกำรชุบต้องเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
2. ของท่ีต้องกำรชุบต้องเป็นแคโทด หรือขั้วลบ  

 - ถ้าใช้ไฟฟ้ากระแสสลับแทนไฟฟ้ากระแสตรงจะเกิดการเปล่ียนแปลง เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: เกิดกำรเปล่ียนแปลงแตกต่ำงกันเนื่องจำกถ้ำใช้ไฟฟ้ำกระแสสลับจะเกิดกำรสลับขั้วและ
อิเล็กตรอนจะไม่ไหลไปในทิศทำงเดียวท ำให้ไม่สำมำรถชุบโลหะได้) 
 - จากการทดลองสามารถสรุปหลักการชุบด้วยไฟฟ้าอย่างไร 

(แนวค ำตอบ: 1. โลหะท่ีจะใช้ในกำรชุบต้องเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
2. ของท่ีต้องกำรชุบต้องเป็นแคโทด หรือขั้วลบ  
3. สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์จะต้องมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีจะใช้ชุบ หรือ 

เป็นไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
4. กำรชุบโลหะต้องใช้ไฟฟ้ำกระแสตรง เพรำะต้องกำรให้อิเล็กตรอนไหลไปทำงเดียว 

ตลอดเวลำ)  
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (40 นาที) 
 5.4.1ครูอภิปรายว่าจากคาบท่ีผ่านมาเราทราบแล้วว่าสามารถน าหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์มาใช้
ประโยชน์ในการชุบโลหะ นักเรียนคิดว่าเราสามารถน าหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ไปใช้ประโยชน์อย่างอื่นอีก
ได้หรือไม่  
 (แนวค ำตอบ: ได้/ไม่ได้ หรือตำมแนวคิดของนักเรยีน) 
 



 5.4.2 ครูช้ีแจงว่าหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์นอกจากจะน ามาใช้ประโยชน์ในการชุบโลหะแล้วยัง
น ามาประยุกต์ใช้ในการท าโลหให้บริสุทธิ์ การผลิตอะลูมิเนียมและการผลิตโลหะแมกนีเซียม   ซึ่งเราจะศึกษา     
ในคาบนี้ 
 5.4.3 ครูแจกใบความรู้เรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ และให้นักเรียนศึกษาใบความรู้และสรุปเป็น
ข้อมูลของตนเอง 
 5.4.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับหลักการท าโลหะให้บริสุทธิ์โดยใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์ การ
ผลิตอลูมิเนียมและการผลิตโลหะแมกนีเซียม ตามรายละเอียดในใบความรู้เรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
 5.4.4 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดในใบงานเรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (15 นาที) 

5.5.1 ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดใบงานเรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
  5.5.2 ครูประเมินความเข้าใจของนักเรียนจากการตรวจใบงาน 
  5.5.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ ว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่
เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 4ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้เรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
6.4 ใบงานเรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
6.5 ใบกิจกรรมการทดลองเรื่อง การชุบตะปูด้วยสังกะสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1.อธิบายหลักการชุบโลหะ
ด้วยไฟฟ้าและการท าโลหะ
ให้บริสุทธิ์ได้ 
2. อธิบายกระบวนการผลิต
โลหะอะลูมิเนียมและโลหะ
แมกนีเซียมได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การตอบค าถามท้าย
การทดลอง 
- คะแนนใบงานเรื่อง 
ประโยชน์ของเซลล์อิเล็ก
โทรไลต์ 

- การถามค าถาม 
- ใบกิจกรรมการทดลอง
เรื่อง การชุบตะปูด้วย
สังกะสี 
- ใบงานเรื่อง ประโยชน์
ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 

- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 
- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
3. เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการชุบ
โลหะด้วยไฟฟ้าและการท า
โลหะให้บริสุทธิ์ได้ 
4. ท าการทดลองการชุบ
โลหะด้วยไฟฟ้าได้ 

สังเกต/ตรวจ 
- การตอบค าถามท้าย
การทดลอง 
- การท าการทดลอง 
- คะแนนใบงานเรื่อง 
ประโยชน์ของเซลล์อิเล็ก
โทรไลต์ 

- ใบกิจกรรมการทดลอง 
เรื่อง การชุบตะปูด้วย
สังกะสี 
- ใบงานเรื่อง ประโยชน์
ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
- แบบประเมินการ
ปฏิบัติการทดลอง 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านเจตคติ (A) 
5. มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรมกลุ่ม 
- จากการท ากิจกรรม 
 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 
- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ 

- นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
- นักเรียนมีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับดี    
ขึ้นไป 
 



   แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 
 

 



แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองการชุบตะปูด้วยสังกะสี 
ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 

ท่ี         พฤติกรรม/  
ระดับคะแนน 
 
ช่ือ-สกุล 

การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

 

รายการประเมิน  

รวม 

18 
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

 
เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 
 



เกณฑ์การประเมินการท ากิจกรรมการทดลอง 
 

เกณฑ์การประเมิน ระดับคะแนน 
3 2 1 

1. การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
คล่องแคล่วและถูกต้อง
ตามหลักการปฏิบัติ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
ถูกต้องตามหลักการ
ปฏิบัติแต่ไม่คล่องแคล่ว 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ไม่ถูกต้อง 

2. การดูแลและเก็บ
อุปกรณ์/เครื่องมือ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาด
และเก็บอย่างถูกต้องตาม
หลักการ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาดแต่
อาจเก็บไม่ถูกต้องตาม
หลักการ 

ไม่ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือและไม่สนใจท า
ความสะอาดและเก็บเข้า
ท่ี 

3. การน าเสนอผลการ
ทดลอง 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง
ชัดเจนเป็นขั้นตอน 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง 
แต่ยังไม่เป็นขั้นตอน 

ต้องให้ค าช้ีแนะในการ
บันทึกผลการทดลองจึง
ปฏิบัติได้ 

หมายเหตุ 
การสรุปผลการประเมินให้เป็นระดับคุณภาพ 0,1,2 ใช้เกณฑ์ดังนี้  
 ผลรวมของคะแนน 7-9  คะแนนให้ระดับคุณภาพ 2 (ดี) 
 ผลรวมของคะแนน 4-6  คะแนนให้ระดับคุณภาพ 1 (พอใช้) 
 ผลรวมของคะแนน 0-3   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 0 (ควรปรับปรุง) 
เกณฑ์การผ่าน  ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้นไป 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

  ลงช่ือ  ....................................................... 
     ( .............................................. ) 

                   รองผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
              วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

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

ลงช่ือ..................................................... 
         (                                ) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 

 
 
 
 



 
 
 
 

 
จุดประสงค์การทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
 ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

อุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน/1 กลุ่ม 
สารเคมี 
1.ตะปูเหล็กหรือช้ินงานเหล็ก 
2. แผ่นสังกะสีขนาด 1 cm x 4 cm 
3. สารละลาย ZnSO40.1 mol/dm3 
4. สารละลาย HCl 1.0 mol/dm3 
อุปกรณ์ 
1. บีกเกอร์ขนาด 50 cm3 
2. แบตเตอรี่ 3 โวลต์ 
3. สายไฟฟ้าพร้อมคลิปปากจระเข้ 
4. กระดาษทรายขนาด 3 cm x 3 cm 
5. ปากคีบ 

 
1 ช้ิน 
1 ช้ิน 

25 cm3 
75 cm3/1 ห้องเรียน 

 
1 ใบ 
1 ชุด 
2 เส้น 
1 ช้ิน 
1 อัน 

 
ขั้นตอนการทดลอง 
1.ใช้กระดาษทรายขัดตะปูเหล็กขนากยาวประมาณ3cmแล้วไปแช่ในสารละลายกรดHCI 1 mol/dm3  2นาที    

น าออกมาล้างให้สะอาดและเช็ดผิวให้แห้ง 
2.เติมสารละลาย   ZnSo4  0.1mol/dm3   70  cm ลงในบีกเกอร์ขนาด  1000 cm3 
3. ต่อแผ่นสังกะสีเข้ากับข้ัวบวกและต่อตะปูเหล็กเข้ากับข้ัวลบของแบตเตอรี่   ใช้ศักย์ไฟฟ้าประมาณ 3 โวลต์ ดัง 

รูป  9.26 ในหนังสือเรียนเคมีเล่ม 4สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ   5   นาที   
 

ใบกิจกรรมการทดลองที่ 9.5 
เร่ือง การชุบตะปูด้วยสังกะสี 

 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 



ผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1.ขั้วโลหะท้ังสองมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.จงเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้าท้ังสองและปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นภายในเซลล์ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. สารละลายอิเล็กโทรไลต์เปล่ียนแปลงความเข้มข้นหรือไม่ อย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้ามีหลักการจัดเซลล์อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. ถ้าใช้ไฟฟ้ากระแสสลับแทนไฟฟ้ากระแสตรงจะเกิดการเปล่ียนแปลงเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบความรู้รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ือง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้ามีหลักการดังนี้  

1. โลหะท่ีจะใช้ในการชุบต้องเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
2. ของท่ีต้องการชุบต้องเป็นแคโทด หรือขั้วลบ  
3. สารละลายอิเล็กโทรไลต์จะต้องมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีจะใช้ชุบ หรือเป็น 

ไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
4. การชุบโลหะต้องใช้ไฟฟ้ากระแสตรง เพราะต้องการให้อิเล็กตรอนไหลไปทางเดียวตลอดเวลา  

การท าทองแดงให้บริสุทธิ์โดยปกติทองแดงท่ีได้จากการถลุงสินแร่จะมีความบริสุทธิ์ไม่เกินร้อยละ 99 ท่ี 
เหลือเป็นส่ิงเจือปนได้แก่ เหล็ก เงิน ทองแดง แพลทินัม และสังกะสี จึงเป็นผลให้ทองแดงน าไฟฟ้าลดลง เรา
สามารถท าให้ทองแดงบริสุทธิ์โดยใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์ ซึ่งประกอบด้วยสารละลาย CuSO4เป็นสารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ ใช้ขั้วทองแดงท่ีต้องการท าให้บริสุทธิ์เป็นแอโนด และควรใช้โลหะทองแดงท่ีบริสุทธิ์เป็นแคโทด ในการอิ
เล็กโทรลิซีสจะต้องปรับศักย์ไฟฟ้าให้พอเหมาะ คือ ปรับให้เฉพาะทองแดงและโลหะอื่น ๆ ท่ีให้อิเล็กตรอนได้ง่าย
กว่าทองแดงละลายลงสู่สารละลายในรูปของไอออน ส่วนโลหะอื่นซึ่งให้อิเล็กตรอนได้ยากกว่าทองแดงจะตกลงท่ี
ก้นภาชนะเกิดเป็นตะกอนท่ีมีลักษณะคล้ายโคลน ซึ่งอาจแยกออกมาขายหรือท าให้บริสุทธิ์ต่อไป Cu2+ท่ีเกิดขึ้นจะ
เคล่ือนท่ีไปยังขั้วแคโทด แล้วถูกรีดิวซ์กลายเป็น Cu เคลือบอยู่ท่ีขั้วแคโทด ส่วนไอออนของโลหะอื่น ๆ ซึ่งเป็น
ส่ิงเจือปนที่ละลายอยู่ในสารละลายจะไม่ถูกรีดิวซ์ การท าทองแดงให้บริสุทธิ์โดยวิธีนี้จะได้ทองแดงท่ีมีความบริสุทธิ์
ถึง 99.95%  

การผลิตโลหะอะลูมิเนียม ถ้าใช้วิธีการถลุงสินแร่ด้วยความร้อนจะเสียค่าใช้จ่ายสูงมาก เนื่องจากหาตัว
รีดิวซ์ท่ีเหมาะสมได้ยากและสินแร่บอกไซด์มีจุดหลอมเหลวสูงกว่า 2000°C แต่ถ้าผสมสินแร่บอกไซด์กับสินแร่ไคร
โอไลต์ ของผสมนี้จะมีจุดหลอมเหลวต่ าลงและน าไฟฟ้าได้ จึงสามารถใช้กระบวนการอิเล็กโทรลิซีสแยกโลหะ
อะลูมิเนียมออกมาได้ แต่การผลิตโลหะอะลูมิเนียมด้วยวิธีนี้ยังคงมีค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นโลหะอะลูมิเนียมส่วนใหญ่ท่ี
ใช้อยู่ในปัจจุบันจึงผลิตจากการน าเศษวัสดุหรือภาชนะอะลูมิเนียมที่ไม่ใช้แล้วกลับมาหลอมใช้ใหม่  

การผลิตโลหะแมกนีเซียมแหล่งโลหะแมกนีเซียมท่ีส าคัญ คือ น้ าทะเลซึ่งอยู่ในรูปของ Mg2+ เมื่อน าน้ า
ทะเลมาท าให้เป็นเบสจะได้ตะกอนของ Mg(OH)2แล้วน ามาท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก และท าให้แห้งจะได้ 
MgCl2ท่ีเป็นของแข็ง เมื่อให้ความร้อนจน MgCl2หลอมเหลวแล้วผ่านกระแสไฟฟ้าลงไปจะได้โลหะแมกนีเซียม 
เกาะท่ีแคโทด และได้ก๊าซคลอรีนท่ีแอโนด  

 
 
 
 

 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบงานรายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ือง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
ก าหนดส่งวันที่………………………………………เดือน………………………………..พ.ศ…………………………… 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
1. จงเขียนปฏิกิริยารีดอกซ์ท่ีเกิดขึ้นเมื่อแยกสารต่อไปนี้ด้วยไฟฟ้า (ใช้อิเล็กโทรดเฉ่ือย)  

1.1 สารละลายกรดซัลฟิวริก 
1.2 สารละลายซิงค์ซัลเฟต 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. ถ้าต้องการชุบเหล็กด้วยนิกเกิล จะต้องใช้ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด และสารละลายชนิดใด และเกิดปฏิกิริยาใดท่ีขั้ว 

ท้ังสอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.จงวาดรูปแสดงส่วนประกอบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์และอธิบายปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนดและขั้วแคโทด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4.จงอธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีขั้วแอโนดและขั้วแคดโทด พร้อมท้ังเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นและ 

ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าท่ีต้องใช้เพื่อการแยกสลาย MgSO4และ ZnBr2ด้วยกระแสไฟฟ้า 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. จงออกแบบเซลล์อิเล็กโทรไลต์ส าหรับการชุบกลอนประตุเหล็กด้วยโครเมียม โดยการวาดรูปแสดงส่วนประกอบ 

ของเซลล์ และเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนดและแคโทด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 20 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เคมีไฟฟ้า                ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ืองเซลล์อิเล็กโทรไลต์ (2)      จ านวน 3 คาบ (165นาที)  
ภาคเรียนที่ 2                                                 โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ทดลองและใช้หลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ แยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะให้บริสุทธิ์ การ
ถลุงแร่ การชุบโลหะ การท าอะโนไดซ์ อธิบายการผุกร่อนของโลหะและวิธีป้องกันการผุกร่อนของโลหะใน
ชีวิตประจ าวันได้ 
2. สาระส าคัญ 
 หลักการชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้าต้องจัดโลหะท่ีใช้ชุบเป็นขั้วแอโนดโลหะท่ีต้องการชุบเป็นขั้วแคโทด 
ส่วนสารละลายอิเล็กโทรไลต์ต้องมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกับขั้วแอโนด กระบวนการท าโลหะให้บริสุทธิ์ใช้
หลักการเดียวกับการชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า โดยใช้โลหะบริสุทธิ์เป็นขั้วแคโทด โลหะท่ีไม่บริสุทธิ์เป็นขั้วแอโนด 
และสารอิเล็กโทรไลต์ต้องมีไอออนชนิดเดียวกันกับขั้วแอโนด นอกจากนี้หลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมการผลิตทองแดง อะลูมิเนียมและแมกนีเซียม 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 

 3.1 อธิบายหลักการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าและการท าโลหะให้บริสุทธิ์ได้ (K) 
 3.2 อธิบายกระบวนการผลิตโลหะอะลูมิเนียมและโลหะแมกนีเซียมได้ (K) 

3.3 เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าและการท าโลหะให้บริสุทธิ์ได้(P) 
3.4 ท าการทดลองการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าได้ (P) 
3.5 มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 

4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 
  มีหลักการดังนี้  

1. โลหะท่ีจะใช้ในการชุบต้องเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
2. ของท่ีต้องการชุบต้องเป็นแคโทด หรือขั้วลบ  
3. สารละลายอิเล็กโทรไลต์จะต้องมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีจะใช้ชุบ หรือ 

เป็นไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  



4. การชุบโลหะต้องใช้ไฟฟ้ากระแสตรง เพราะต้องการให้อิเล็กตรอนไหลไปทางเดียว 
ตลอดเวลา  

4.2 การท าโลหะให้บริสุทธิ์โดยใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
การท าทองแดงให้บริสุทธิ์โดยปกติทองแดงท่ีได้จากการถลุงสินแร่จะมีความบริสุทธิ์ไม่เกินร้อยละ 99 ท่ี 

เหลือเป็นส่ิงเจือปนได้แก่ เหล็ก เงิน ทองแดง แพลทินัม และสังกะสี จึงเป็นผลให้ทองแดงน าไฟฟ้าลดลง เรา
สามารถท าให้ทองแดงบริสุทธิ์โดยใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์ ซึ่งประกอบด้วยสารละลาย CuSO4เป็นสารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ ใช้ขั้วทองแดงท่ีต้องการท าให้บริสุทธิ์เป็นแอโนด และควรใช้โลหะทองแดงท่ีบริสุทธิ์เป็นแคโทด ในการอิ
เล็กโทรลิซีสจะต้องปรับศักย์ไฟฟ้าให้พอเหมาะ คือ ปรับให้เฉพาะทองแดงและโลหะอื่น ๆ ท่ีให้อิเล็กตรอนได้ง่าย
กว่าทองแดงละลายลงสู่สารละลายในรูปของไอออน ส่วนโลหะอื่นซึ่งให้อิเล็กตรอนได้ยากกว่าทองแดงจะตกลงท่ี
ก้นภาชนะเกิดเป็นตะกอนท่ีมีลักษณะคล้ายโคลน ซึ่งอาจแยกออกมาขายหรือท าให้บริสุทธิ์ต่อไป Cu2+ท่ีเกิดขึ้นจะ
เคล่ือนท่ีไปยังขั้วแคโทด แล้วถูกรีดิวซ์กลายเป็น Cu เคลือบอยู่ท่ีขั้วแคโทด ส่วนไอออนของโลหะอื่น ๆ ซึ่งเป็น
ส่ิงเจือปนที่ละลายอยู่ในสารละลายจะไม่ถูกรีดิวซ์ การท าทองแดงให้บริสุทธิ์โดยวิธีนี้จะได้ทองแดงท่ีมีความบริสุทธิ์
ถึง 99.95%  

4.3 การผลิตโลหะอะลูมิเนียมและโลหะแมกนีเซียม 
การผลิตโลหะอะลูมิเนียม ถ้าใช้วิธีการถลุงสินแร่ด้วยความร้อนจะเสียค่าใช้จ่ายสูงมาก เนื่องจากหาตัว

รีดิวซ์ท่ีเหมาะสมได้ยากและสินแร่บอกไซด์มีจุดหลอมเหลวสูงกว่า 2000°C แต่ถ้าผสมสินแร่บอกไซด์กับสินแร่ไคร
โอไลต์ ของผสมนี้จะมีจุดหลอมเหลวต่ าลงและน าไฟฟ้าได้ จึงสามารถใช้กระบวนการอิเล็กโทรลิซีสแยกโลหะ
อะลูมิเนียมออกมาได้ แต่การผลิตโลหะอะลูมิเนียมด้วยวิธีนี้ยังคงมีค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นโลหะอะลูมิเนียมส่วนใหญ่ท่ี
ใช้อยู่ในปัจจุบันจึงผลิตจากการน าเศษวัสดุหรือภาชนะอะลูมิเนียมที่ไม่ใช้แล้วกลับมาหลอมใช้ใหม่  

การผลิตโลหะแมกนีเซียมแหล่งโลหะแมกนีเซียมท่ีส าคัญ คือ น้ าทะเลซึ่งอยู่ในรูปของ Mg2+ เมื่อน าน้ า
ทะเลมาท าให้เป็นเบสจะได้ตะกอนของ Mg(OH)2แล้วน ามาท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก และท าให้แห้งจะได้ 
MgCl2ท่ีเป็นของแข็ง เมื่อให้ความร้อนจน MgCl2หลอมเหลวแล้วผ่านกระแสไฟฟ้าลงไปจะได้โลหะแมกนีเซียม 
เกาะท่ีแคโทด และได้ก๊าซคลอรีนท่ีแอโนด  
5. กระบวนการเรียนรู้ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (10นาที) 

5.1.1 ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนในเรื่องหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ โดยใช้ค าถามดังนี้ 
- เซลล์อิเล็กโทรไลต์แตกต่างจากเซลล์กัลวานิกอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: เซลล์กัลวำนิกเปล่ียนปฏิกิริยำเคมีเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ แต่เซลล์อิเล็กโทรไลต์เปล่ียนพลังงำน

ไฟฟ้ำเป็นปฏิกิริยำเคมี) 
- เซลล์อิเล็กโทรไลต์มีองค์ประกอบส าคัญ อะไรบ้าง 
(แนวค ำตอบ: ขั้วไฟฟ้ำ, สำรอิเล็กโทรไลต์) 
- ขั้วไฟฟ้าในเซลล์กัลวานิกสามารถจ าแนกได้อย่างไรบ้าง และในแต่ละขั้วเกิดปฏิกิริยาอะไร 
(แนวค ำตอบ: ขั้วแคโทด เป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยำรีดักชัน, ขั้วแอโนด เป็นขั้วท่ีเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน) 

 - เราสามารถน าหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์มาใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมได้อย่างไรบ้าง 



 (แนวค ำตอบ: กำรอิเล็กโทรลิซิสสำรประกอบไอออนิกท่ีหลอมเหลว, กำรอิเล็กโทรลิซิสสำรละลำยคอป
เปอร์ (II)ซัลเฟต (CuSO4) ) 
 - นักเรียนคิดว่านอกจากท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว เราสามารถน าหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ไปใช้
ประโยชน์ในด้านอื่นๆได้หรือไม่ 
 (แนวค ำตอบ: ตำมแนวคิดของนักเรียน) 
 5.1.2 ครูอภิปรายเพิ่มเติมในเรื่องของการน าหลักการของเซลล์กัลวานิกไปใช้ประโยชน์ว่า นอกจาก
ประโยชน์ท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว ประโยชน์อีกอย่างหนึ่งท่ีน าหลักการเซลล์กัลวานิกไปใช้คือการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 
 5.1.3 ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยการแสดงภาพอุปกรณ์ของใช้ท่ีผ่านการชุบโลหะและใช้ค าถาม
เพื่อน าเข้าสู่บทเรียน ดังนี้ 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่5.1 อุปกรณ์ท่ีผ่านการชุบ 
ท่ีมา: http://www.uktmetal.com/13828541/-zinc-electroplating 

- นักเรียนเคยเห็นอุปกรณ์เหล่านี้ หรือไม่ 
(แนวค ำตอบ: เคย/ไม่เคย) 
- นักเรียนคิดว่าท าไมอุปกรณ์เหล่านี้ มีลักษณะมันวาว 
(แนวค ำตอบ: เป็นอุปกรณ์ท่ีมีกำรเคลือบผิวด้วยโลหะ)  
- นักเรียนคิดว่าการใช้หลักการของเซลล์กัลวานิกในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าสามารถท าได้อย่างไร น่าจะมี

องค์ประกอบอะไรบ้าง 
(แนวค ำตอบ: ขั้วไฟฟ้ำ, สำรอิเล็กโทรไลต์, โลหะท่ีต้องกำรชุบ, โลหะท่ีจะใช้เคลือบผิวหรือใช้ชุบ) 
- ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายวิธีต่างๆท่ีนักเรียนได้น าเสนอ จากนั้นช้ีแจงว่าเพื่อเป็นการค้นหาค าตอบ

ว่าแนวคิดท่ีนักเรียนได้น าเสนอสามารถเป็นไปได้หรือไม่ ในวันนี้เราจะศึกษาการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า จากการ
ทดลองเรื่อง การชุบตะปูด้วยสังกะสี 
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(50 นาที) 

5.2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน 
 5.2.3 ครูแจกแบบบันทึกก่อนการทดลองให้นักเรียนกลุ่มละ 1 แผ่น จากนั้นน าเสนอค าถามเพื่อจะน าเข้าสู่
การทดลองว่า ถ้าต้องการชุบตะปูเหล็กด้วยสังกะสีนักเรียนจะออกแบบการทดลองอย่างไร โดยใช้อุปกรณ์จากท่ีครู
จัดเตรียมไว้ให้ 

5.2.4 ครูแจกใบกิจกรรมการทดลองเรื่องการชุบตะปูด้วยสังกะสีให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม 
5.2.5 ครูแนะน าอุปกรณ์และข้อควรระวังในการทดลองตามใบกิจกรรมการทดลองท่ีแจกให้นักเรียน ดังนี้ 



 - ใช้สารละลายซิงค์ซัลเฟต 80 มิลลิลิตร 
 - ใช้กระดาษทรายขัดแผ่นสังกะสีและตะปูให้สะอาด หลังจากขัดแล้วห้ามใช้มือจับ 
 - กรดไฮโดรคลอริกเป็นกรดแก่ เมื่อโดนผิวหนังให้รีบล้างออกโดยการเปิดน้ าไหลผ่าน ทันที 
5.2.6 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนซักถามในประเด็นท่ีสงสัยในวิธีการทดลองหรือการใช้อุปกรณ์ 
5.2.7 ครูให้นักเรียนลงมือท าการทดลองตามข้ันตอนท่ีได้ศึกษาในใบกิจกรรมการทดลอง โดยครูดูแลและ

ให้ค าแนะน าในระหว่างนักเรียนท าการทดลองให้ครูกระตุ้นนักเรียนด้วยค าถามว่าถึงขั้นไหนและได้ผลอย่างไร
เพื่อให้เกิดนักเรียนมีสมาธิและให้ความสนใจอยู่กับการท าการทดลองและการบันทึกผลลงในแบบบันทึกผลการ
ทดลอง 
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (50 นาที) 

5.3.1 ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2 กลุ่มน าเสนอผลการทดลองท่ีได้ และสอบถามนักเรียนกลุ่มอื่นๆ ว่า ได้ผล
การทดลองเหมือนหรือแตกต่างจากเพื่อนท่ีน าเสนอหรือไม่ อย่างไร 

5.3.2 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายตามแนวค าถามท้ายการทดลอง ดังนี้ 
- ขั้วโลหะท้ังสองมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
(แนวค ำตอบ: ท่ีขั้วแอโนดแผ่นโลหะสังกะสีมีบำงส่วนกร่อนไป ส่วนขั้วแคโทดจะมีโลหะเคลือบหนำขึ้น 
- จงเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้าท้ังสองและปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นภายในเซลล์ 
(แนวค ำตอบ: ขั้วท่ีต่อกับขั้วบวกของแบตเตอรี่คือขั้ว Zn ให้อิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันเกิดเป็น 

Zn2+(aq) ละลำยอยู่ในสำรละลำย ดังสมกำร 
Zn(s)   Zn2+(aq) + 2e- 

ขั้วท่ีต่อกับข้ัวลบของแบตเตอรี่คือ ตะปูเหล็ก ซึ่งอยู่ในสำรละลำย Zn2+(aq) โดย Zn2+(aq) 
จะรับอิเล็กตรอนเกิดปฏฺกิริยำรีดักชันได้โลหะสังกะสีเกำะท่ีตะปูเหล็ก ดังสมกำร 

  Zn2++ 2e-(aq)   Zn(s) 
 - สารละลายอิเล็กโทรไลต์เปล่ียนแปลงความเข้มข้นหรือไม่ อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ไม่เปล่ียนแปลงเนื่องจำกมีไอออนจำกโลหะสังกะสีละลำยลงมำชดเชยไอออนสังกะสีใน
สำรละลำยท่ีเสียไป) 
 -การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้ามีหลักการจัดเซลล์อย่างไร 

(แนวค ำตอบ: 1. โลหะท่ีจะใช้ในกำรชุบต้องเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
2. ของท่ีต้องกำรชุบต้องเป็นแคโทด หรือขั้วลบ  
3. สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์จะต้องมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีจะใช้ชุบ หรือ 

เป็นไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
4. กำรชุบโลหะต้องใช้ไฟฟ้ำกระแสตรง เพรำะต้องกำรให้อิเล็กตรอนไหลไปทำงเดียว 

ตลอดเวลำ) 
 - ถ้าใช้ไฟฟ้ากระแสสลับแทนไฟฟ้ากระแสตรงจะเกิดการเปล่ียนแปลง เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: เกิดกำรเปล่ียนแปลงแตกต่ำงกันเนื่องจำกถ้ำใช้ไฟฟ้ำกระแสสลับจะเกิดกำรสลับขั้วและ
อิเล็กตรอนจะไม่ไหลไปในทิศทำงเดียวท ำให้ไม่สำมำรถชุบโลหะได้) 

5.3.3 ครูให้นักเรียนน าข้อสรุปของทุกกลุ่มมาอภิปรายร่วมกันอีกครั้งซึ่งควรสรุปได้ดังนี้ 



จากท่ีนักเรียนทุกกลุ่มได้ท าการทดลองสรุปได้ว่า 
- ขั้วท่ีต่อกับขั้วบวกของแบตเตอรี่คือ ขั้ว Zn (s) ให้อิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันเกิดเป็น Zn2+ 

(aq) ละลำยอยู่ในสำรละลำย ดังสมกำร  
Zn(s)   Zn2+(aq) + 2e- 

- ขั้วท่ีต่อกับขั้วลบของแบตเตอรี่คือ ตะปูเหล็ก ซึ่ง จุ่มอยู่ในสำรละลำย Zn2+(aq) โดย Zn2+(aq) จะรับ
อิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยำรีดักชันได้โลหะสังกะสีเกำะท่ีตะปูเหล็ก ดังสมกำร  

Zn2++ 2e- (aq)   Zn(s) 
 - ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายต่อไปเพื่อให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับหลักการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า ดังนี้ 
  - จัดส่ิงท่ีต้องกำรชุบเป็นขั้วแคโทด 
  - ต้องกำรชุบด้วยโลหะใดใช้โลหะนั้นเป็น แอโนด 
  - สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ต้องมีไอออนของโลหะท่ีเป็นขั้วท่ีต้องกำรชุบ 
  - ต้องใช้ไฟฟ้ำกระแสตรงเพื่อให้อิเล็กตรอนไหลในทิศทำงเดียวตลอดเวลำ 
  - ขณะชุบโลหะ ควำมเข้มข้นของสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ไม่เปล่ียนแปลงตรำบใดท่ีขั้วแอโนดยัง
ไม่กร่อนหมด  
 5.3.4 ครูประเมินความเข้าใจของนักเรียนโดยให้ท ากิจกรรมต่อไปนี้ 
 - ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาจับฉลากเลือกค าถามกลุ่มละ 1 ค าถาม และให้ตัวแทนรับ
อุปกรณ์ส าหรับท ากิจกรรมกลุ่มละ 1 ชุด 
 - ครูอธิบายข้ันตอนการท ากิจกรรมเบ้ืองต้นว่า ให้นักเรียนอ่านค าถามท่ีจับได้ จากนั้นให้นักเรียนออกแบบ
การทดลองเพื่อท่ีจะชุบโลหะท่ีจับฉลากได้ โดยใช้สารเคมี และอุปกรณ์ท่ีครูก าหนดให้ 
 - ครูให้ตัวแทนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอการออกแบบการชุบโลหะท่ีได้รับมอบหมาย 
 5.3.5 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันถึงความถูกต้อง จุดเด่นและจุดด้อยของการออกแบบช้ินงานการชุบ
โลหะของนักเรียน 
 5.3.6 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า ว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจและ
ให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น  
 
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (40 นาที) 
 5.4.1 ครูอภิปรายว่าจากคาบท่ีผ่านมาเราทราบแล้วว่าสามารถน าหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์มาใช้
ประโยชน์ในการชุบโลหะ นักเรียนคิดว่าเราสามารถน าหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ไปใช้ประโยชน์อย่างอื่นอีก
ได้หรือไม่  
 (แนวค ำตอบ: ได้/ไม่ได้ หรือตำมแนวคิดของนักเรยีน) 
 5.4.2  ครูช้ีแจงว่าหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์นอกจากจะน ามาใช้ประโยชน์ในการชุบโลหะแล้วยัง
น ามาประยุกต์ใช้ในการท าโลหให้บริสุทธิ์ การผลิตอะลูมิเนียมและการผลิตโลหะแมกนีเซียม ซึ่งเราจะศึกษาในคาบ
นี้ 
 5.4.3  ครูแจกใบความรู้เรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ และให้นักเรียนศึกษาใบความรู้และสรุป
เป็นข้อมูลของตนเอง 



 5.4.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับหลักการท าโลหะให้บริสุทธิ์โดยใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์ การ
ผลิตอลูมิเนียมและการผลิตโลหะแมกนีเซียม ตามรายละเอียดในใบความรู้เรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
 5.4.4 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดในใบงานเรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (15 นาที) 

5.5.1 ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดใบงานเรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
  5.5.2 ครูประเมินความเข้าใจของนักเรียนจากการตรวจใบงาน 
  5.5.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ ว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่
เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1 ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 4ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3  ใบความรู้เรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
6.4  ใบงานเรื่อง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
6.5  ใบกิจกรรมการทดลองเรื่อง การชุบตะปูด้วยสังกะสี 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1.อธิบายหลักการชุบโลหะ
ด้วยไฟฟ้าและการท าโลหะ
ให้บริสุทธิ์ได้ 
2. อธิบายกระบวนการผลิต
โลหะอะลูมิเนียมและโลหะ
แมกนีเซียมได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การตอบค าถามท้าย
การทดลอง 
- คะแนนใบงานเรื่อง 
ประโยชน์ของเซลล์อิเล็ก
โทรไลต์ 

- การถามค าถาม 
- ใบกิจกรรมการทดลอง
เรื่อง การชุบตะปูด้วย
สังกะสี 
- ใบงานเรื่อง ประโยชน์
ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 

- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 
- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
3. เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการชุบ
โลหะด้วยไฟฟ้าและการท า
โลหะให้บริสุทธิ์ได้ 
4. ท าการทดลองการชุบ
โลหะด้วยไฟฟ้าได้ 

สังเกต/ตรวจ 
- การตอบค าถามท้าย
การทดลอง 
- การท าการทดลอง 
- คะแนนใบงานเรื่อง 
ประโยชน์ของเซลล์อิเล็ก
โทรไลต์ 

- ใบกิจกรรมการทดลอง 
เรื่อง การชุบตะปูด้วย
สังกะสี 
- ใบงานเรื่อง ประโยชน์
ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
- แบบประเมินการ
ปฏิบัติการทดลอง 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านเจตคติ (A) 
5. มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรมกลุ่ม 
- จากการท ากิจกรรม 
 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 
- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ 

- นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
- นักเรียนมีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับดี    
ขึ้นไป 
 



  แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 
 
 

 



แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองการชุบตะปูด้วยสังกะสี 
ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 

ท่ี         พฤติกรรม/  
ระดับคะแนน 
 
ช่ือ-สกุล 

การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

 

รายการประเมิน  

รวม 

18 
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

 
เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

วันท่ี…….เดือน……….พ.ศ……….. 



แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองการชุบตะปูด้วยสังกะสี 
ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 

ท่ี         พฤติกรรม/  
ระดับคะแนน 
 
ช่ือ-สกุล 

การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เกณฑ์การประเมินการท ากิจกรรมการทดลอง 
 

เกณฑ์การประเมิน ระดับคะแนน 
3 2 1 

1. การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
คล่องแคล่วและถูกต้อง
ตามหลักการปฏิบัติ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
ถูกต้องตามหลักการ
ปฏิบัติแต่ไม่คล่องแคล่ว 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ไม่ถูกต้อง 

2. การดูแลและเก็บ
อุปกรณ์/เครื่องมือ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาด
และเก็บอย่างถูกต้องตาม
หลักการ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาดแต่
อาจเก็บไม่ถูกต้องตาม
หลักการ 

ไม่ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือและไม่สนใจท า
ความสะอาดและเก็บเข้า
ท่ี 

3. การน าเสนอผลการ
ทดลอง 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง
ชัดเจนเป็นขั้นตอน 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง 
แต่ยังไม่เป็นขั้นตอน 

ต้องให้ค าช้ีแนะในการ
บันทึกผลการทดลองจึง
ปฏิบัติได้ 

หมายเหตุ 
การสรุปผลการประเมินให้เป็นระดับคุณภาพ 0,1,2 ใช้เกณฑ์ดังนี้  
 ผลรวมของคะแนน 7-9คะแนนให้ระดับคุณภาพ 2 (ดี) 
 ผลรวมของคะแนน 4-6คะแนนให้ระดับคุณภาพ 1 (พอใช้) 
 ผลรวมของคะแนน 0-3   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 0 (ควรปรับปรุง) 
เกณฑ์การผ่าน  ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้นไป 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 



เกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
 

 
เกณฑ์การประเมิน 

 

ระดับคะแนน 

3 2 
 

1 
 

1. การวางแผนค้นคว้า  
แหล่งข้อมูล 

มีการวางแผนท่ีจะค้นคว้า
แหล่งข้อมูลจากแหล่งการ
เรียนรู้ท่ีหลากหลาย
เช่ือถือได้ 

มีการวางแผนท่ีจะค้นคว้า
แหล่งข้อมูลจากแหล่งการ
เรียนรู้ด้วยหลากหลายวิธี 

มีการวางแผนท่ีจะค้นคว้า
แหล่งข้อมูลเพียงแหล่ง
เดียวและได้ข้อมูลท่ีตรง
ตามจุดประสงค์ 

2. การเก็บรวบรวม  
    ข้อมูล 

มีการเก็บรวบรวมข้อมูล
ตามแผนท่ีก าหนด 
ทุกประการ 

มีการคัดเลือกและ/หรือ
ประเมินข้อมูล 
 

มีการบัน ทึกข้อมูลเป็น
ระยะ 
 

3. การจัดกระท าข้อมูล 
 

มีการ จัดกระท าข้อมู ล
อย่างเป็นระบบแยกแยะ
ข้อมูล และจัดกลุ่มข้อมูล
อย่างถูกต้อง ชัดเจน 

มีการจัดเรียงล าดับข้อมูล
ถูกต้อง 
 

ไม่มีการจัดกระท าข้อมูล 
 

4. การน าเสนอข้อมูล 
 

น าเสนอข้อมูลด้วยแบบ
น าเสนอต่างๆได้ถูกต้อง
กะทัดรัดชัดเจน และ 
ส่ือความหมาย 

น าเสนอข้อมูลด้วยแบบ
น าเสนอต่าง ๆ แต่ยัง 
ไม่ถูกต้อง 
 

น าเสนอข้อมูลท่ีไม่ส่ือ
ความหมาย ไม่ถูกต้อง 
และไม่ชัดเจน 
 

5. การสรุปผล 
 

สรุปผลได้อย่างถูกต้อง
ก ร ะ ชั บ แ ละ ชั ด เ จ น มี
เหตุผลท่ีอ้างอิงจากการ
สืบค้นได้ 

สรุปผลได้กระชับ
กะทัดรัดแต่ไม่ชัดเจน 
 

สรุปผลโดยไม่ใช้ข้อมูล
และไม่ถูกต้อง 
 

6. การเขียนรายงาน 
 

เขียนรายละเอียดตรงตาม
จุดประสงค์ ถูกต้อง  
และชัดเจน 

เขียนรายงานโดยใช้ 
ภาษาถูกต้อง 
 

เขียนรายงานโดย 
ส่ือความหมายได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(นางบรรจบ   ไชยชาติ) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

  ลงช่ือ  ....................................................... 
     ( .............................................. ) 

                   รองผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
              วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

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

ลงช่ือ..................................................... 
         (                                ) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
จุดประสงค์การทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

อุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน/1 กลุ่ม 
สารเคมี 
1.ตะปูเหล็กหรือช้ินงานเหล็ก 
2. แผ่นสังกะสีขนาด 1 cm x 4 cm 
3. สารละลาย ZnSO40.1 mol/dm3 
4. สารละลาย HCl 1.0 mol/dm3 
อุปกรณ์ 
1. บีกเกอร์ขนาด 50 cm3 
2. แบตเตอรี่ 3 โวลต์ 
3. สายไฟฟ้าพร้อมคลิปปากจระเข้ 
4. กระดาษทรายขนาด 3 cm x 3 cm 
5. ปากคีบ 

 
1 ช้ิน 
1 ช้ิน 

80 cm3 
75 cm3/1 ห้องเรียน 

 
1 ใบ 
1 ชุด 
2 เส้น 
1 ช้ิน 
1 อัน 

 
ขั้นตอนการทดลอง 
1.ใช้กระดาษทรายขัดตะปูเหล็กขนากยาวประมาณ3cmแล้วไปแช่ในสารละลายกรดHCI 1 mol/dm3  2 

นาที  น าออกมาล้างให้สะอาดและเช็ดผิวให้แห้ง 
2.เติมสารละลาย   ZnSO4  0.1mol/dm3   80  cm ลงในบีกเกอร์ขนาด  100 cm3 
3. ต่อแผ่นสังกะสีและตะปูเหล็กเข้ากับข้ัวของแบตเตอรี่   ใช้ศักย์ไฟฟ้าประมาณ 3 โวลต์ สังเกตการเปล่ียนแปลง 

ท่ีเกิดขึ้นเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ   5   นาที   
 
ผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ใบกิจกรรมการทดลองที่ 9.5 
เร่ือง การชุบตะปูด้วยสังกะสี 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 



สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1.ขั้วโลหะท้ังสองมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.จงเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นที่ข้ัวไฟฟ้าท้ังสองและปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นภายในเซลล์ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. สารละลายอิเล็กโทรไลต์เปล่ียนแปลงความเข้มข้นหรือไม่ อย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้ามีหลักการจัดเซลล์อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. ถ้าใช้ไฟฟ้ากระแสสลับแทนไฟฟ้ากระแสตรงจะเกิดการเปล่ียนแปลงเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบความรู้รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ือง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้ามีหลักการดังนี้  

1. โลหะท่ีจะใช้ในการชุบต้องเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
2. ของท่ีต้องการชุบต้องเป็นแคโทด หรือขั้วลบ  
3. สารละลายอิเล็กโทรไลต์จะต้องมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีจะใช้ชุบ หรือเป็น 

ไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีเป็นแอโนด หรือขั้วบวก  
4. การชุบโลหะต้องใช้ไฟฟ้ากระแสตรง เพราะต้องการให้อิเล็กตรอนไหลไปทางเดียวตลอดเวลา  

การท าทองแดงให้บริสุทธิ์โดยปกติทองแดงท่ีได้จากการถลุงสินแร่จะมีความบริสุทธิ์ไม่เกินร้อยละ 99 ท่ี 
เหลือเป็นส่ิงเจือปนได้แก่ เหล็ก เงิน ทองแดง แพลทินัม และสังกะสี จึงเป็นผลให้ทองแดงน าไฟฟ้าลดลง เรา
สามารถท าให้ทองแดงบริสุทธิ์โดยใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์ ซึ่งประกอบด้วยสารละลาย CuSO4เป็นสารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ ใช้ขั้วทองแดงท่ีต้องการท าให้บริสุทธิ์เป็นแอโนด และควรใช้โลหะทองแดงท่ีบริสุทธิ์เป็นแคโทด ในการอิ
เล็กโทรลิซีสจะต้องปรับศักย์ไฟฟ้าให้พอเหมาะ คือ ปรับให้เฉพาะทองแดงและโลหะอื่น ๆ ท่ีให้อิเล็กตรอนได้ง่าย
กว่าทองแดงละลายลงสู่สารละลายในรูปของไอออน ส่วนโลหะอื่นซึ่งให้อิเล็กตรอนได้ยากกว่าทองแดงจะตกลงท่ี
ก้นภาชนะเกิดเป็นตะกอนท่ีมีลักษณะคล้ายโคลน ซึ่งอาจแยกออกมาขายหรือท าให้บริสุทธิ์ต่อไป Cu2+ท่ีเกิดขึ้นจะ
เคล่ือนท่ีไปยังขั้วแคโทด แล้วถูกรีดิวซ์กลายเป็น Cu เคลือบอยู่ท่ีขั้วแคโทด ส่วนไอออนของโลหะอื่น ๆ ซึ่งเป็น
ส่ิงเจือปนที่ละลายอยู่ในสารละลายจะไม่ถูกรีดิวซ์ การท าทองแดงให้บริสุทธิ์โดยวิธีนี้จะได้ทองแดงท่ีมีความบริสุทธิ์
ถึง 99.95%  

การผลิตโลหะอะลูมิเนียม ถ้าใช้วิธีการถลุงสินแร่ด้วยความร้อนจะเสียค่าใช้จ่ายสูงมาก เนื่องจากหาตัว
รีดิวซ์ท่ีเหมาะสมได้ยากและสินแร่บอกไซด์มีจุดหลอมเหลวสูงกว่า 2000°C แต่ถ้าผสมสินแร่บอกไซด์กับสินแร่ไคร
โอไลต์ ของผสมนี้จะมีจุดหลอมเหลวต่ าลงและน าไฟฟ้าได้ จึงสามารถใช้กระบวนการอิเล็กโทรลิซีสแยกโลหะ
อะลูมิเนียมออกมาได้ แต่การผลิตโลหะอะลูมิเนียมด้วยวิธีนี้ยังคงมีค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นโลหะอะลูมิเนียมส่วนใหญ่ท่ี
ใช้อยู่ในปัจจุบันจึงผลิตจากการน าเศษวัสดุหรือภาชนะอะลูมิเนียมท่ีไม่ใช้แล้วกลับมาหลอมใช้ใหม่  

การผลิตโลหะแมกนีเซียมแหล่งโลหะแมกนีเซียมท่ีส าคัญ คือ น้ าทะเลซึ่งอยู่ในรูปของ Mg2+ เมื่อน าน้ า
ทะเลมาท าให้เป็นเบสจะได้ตะกอนของ Mg(OH)2แล้วน ามาท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก และท าให้แห้งจะได้ 
MgCl2ท่ีเป็นของแข็ง เมื่อให้ความร้อนจน MgCl2หลอมเหลวแล้วผ่านกระแสไฟฟ้าลงไปจะได้โลหะแมกนีเซียม 
เกาะท่ีแคโทด และได้ก๊าซคลอรีนท่ีแอโนด  

 
 
 
 

 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบงานรายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ือง ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
ก าหนดส่งวันที่………………………………………เดือน………………………………..พ.ศ…………………………… 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
1. จงเขียนปฏิกิริยารีดอกซ์ท่ีเกิดขึ้นเมื่อแยกสารต่อไปนี้ด้วยไฟฟ้า (ใช้อิเล็กโทรดเฉ่ือย)  

1.1 สารละลายกรดซัลฟิวริก 
1.2 สารละลายซิงค์ซัลเฟต 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. ถ้าต้องการชุบเหล็กด้วยนิกเกิล จะต้องใช้ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด และสารละลายชนิดใด และเกิดปฏิกิริยาใดท่ีขั้ว 

ท้ังสอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.จงวาดรูปแสดงส่วนประกอบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์และอธิบายปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนดและขั้วแคโทด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4.จงอธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีขั้วแอโนดและขั้วแคโทด พร้อมท้ังเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นและ 

ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้าท่ีต้องใช้เพื่อการแยกสลาย MgSO4และ ZnBr2ด้วยกระแสไฟฟ้า 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. จงออกแบบเซลล์อิเล็กโทรไลต์ส าหรับการชุบกลอนประตุเหล็กด้วยโครเมียม โดยการวาดรูปแสดงส่วนประกอบ 

ของเซลล์ และเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีขั้วแอโนดและแคโทด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 



 
แบบบันทึกก่อนการทดลอง 

ค าช้ีแจง: ให้นักเรียนออกแบบการทดลองการชุบตะปูด้วยสังกะสี โดยการวาดภาพและเขียนค าอธิบาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที่…….เลขที…่…..เลขที่……. 
เลขที่…….เลขที…่…..เลขที่……. 



โจทย์ปัญหาส าหรับกิจกรรมการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 
 

1. ถ้าต้องการชุบลูกบิดประตูด้วยนิกเกิล (Ni)นักเรียนจะออกแบบการทดลองชุบโลหะนี้อย่างไร (จะต้อง
ใช้ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด และสารละลายชนิดใด) 

 
2. ถ้าต้องการชุบแหวนด้วยเงิน (Ag)นักเรียนจะออกแบบการทดลองชุบโลหะนี้อย่างไร (จะต้องใช้

ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด และสารละลายชนิดใด) 
 
3. ถ้าต้องการชุบก๊อกน้ าด้วยโครเมียม (Cr)นักเรียนจะออกแบบการทดลองชุบโลหะนี้อย่างไร (จะต้องใช้

ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด และสารละลายชนิดใด) 
 
4. ถ้าต้องการชุบกระทะด้วยทองแดง (Cu)นักเรียนจะออกแบบการทดลองชุบโลหะนี้อย่างไร (จะต้องใช้

ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด และสารละลายชนิดใด) 
 
5. ถ้าต้องการชุบตะหลิวด้วยดีบุก (Sn)นักเรียนจะออกแบบการทดลองชุบโลหะนี้อย่างไร (จะต้องใช้

ขั้วแอโนด ขั้วแคโทด และสารละลายชนิดใด) 
 
6. ถ้าต้องการชุบรถด้วยทอง (Au)นักเรียนจะออกแบบการทดลองชุบโลหะนี้อย่างไร (จะต้องใช้ขั้วแอโนด 

ขั้วแคโทด และสารละลายชนิดใด) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 21 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เคมีไฟฟ้า                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ืองการกัดกร่อนของโลหะและการป้องกัน    จ านวน 3 คาบ (165นาที)  
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์ 
ภาคเรียนที่ 2                                                  โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

ทดลองและใช้หลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ แยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะให้บริสุทธิ์ การ
ถลุงแร่ การชุบโลหะ การท าอะโนไดซ์ อธิบายการกัดกร่อนของโลหะและวิธีป้องกันการกัดกร่อนของโลหะใน
ประจ าวันได้ 
2. สาระส าคัญ 

การกัดกร่อนของโลหะ เกิดจากโลหะเสียอิเล็กตรอนให้แก่น้ าและออกซิเจน การป้องกันท าได้โดยป้องกัน
ไม่ให้ผิวของโลหะสัมผัสกับน้ าและออกซิเจนด้วยการชุบโลหะเคลือบด้วยพลาสติก ทาน้ ามัน ทาสี อะโนไดส์ และ
รมด า 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 อธิบายการกัดกร่อนของโลหะและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ (K) 
3.2 บอกภาวะท่ีท าให้โลหะเกิดการกัดกร่อนและบอกวิธีป้องกันการกัดกร่อนของโลหะได้ (K) 
3.3 ท าการทดลองเพื่อศึกษาวิธีการป้องกันการกัดกร่อนของเหล็กได้ (P) 
3.4 เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาการกัดกร่อนของโลหะได้ 
3.5มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 

4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 การกัดกร่อนของโลหะและการป้องกัน 
การกัดกร่อนหรือการกัดกร่อน(Corrosion)หมายถึงการกร่อนตัวของโลหะโดยกระบวนการทางไฟฟ้าเคมี

เกิดจากสาเหตุหลายประการ ตัวอย่างส่ิงท่ีเราพบเห็นในชีวิตประจ าวันได้แก่ การท่ีอะตอมของโลหะท่ีถูกออกซิไดส์
แล้วรวมกับออกซิเจนในอากาศเกิดเป็นออกไซด์ของโลหะนั้น เช่น สนิมเหล็ก สนิมทองแดง สนิมอะลูมิเนียม การ
เกิดสนิมมีกระบวนการซับซ้อนมากและมีลักษณะเฉพาะตัว และพบว่าการกัดกร่อนของเหล็กต้องมีความช้ืนและ
ออกซิเจนเข้ามาเกี่ยวข้อง 

 



4.2 การป้องกัน 
1. การปิดพื้นผิวด้วยการทาสีหรือเคลือบ วิธีการนี้จะช่วยป้องกันไม่ให้พื้นผิวของโลหะสัมผัสกับความช้ืน

หรือออกซิเจน ในกรณีเคลือบพื้นผิวด้วยโลหะอาจท าได้โดยวิธีทางไฟฟ้า เช่น เคลือบด้วยนิกเกิล ทองแดง เงิน 
ดีบุก หรืออาจเคลือบโดยการจุ่มลงในโลหะท่ีหลอมเหลว เช่น กรณีของดีบุกหรือสังกะสี วิธีการเคลือบเช่นนี้เรียกว่า 
กัลวาไนซิง(Galvanizing) ตัวอย่างได้แก่ กระป๋องท่ีใช้บรรจุอาหารส่วนมากท าด้วยแผ่นเหล็กเคลือบด้วยดีบุก 

2. การทาพื้นผิวด้วยตัวยับยั้งการกัดกร่อน(corrosion inhibitor) เช่น เครื่องยนต์ท่ีใช้ในรถยนต์หรือ
เครื่องมือผลิตกระแสไฟฟ้า มีส่วนท่ีสัมผัสกับน้ า ท าให้เกิดการกัดกร่อนได้ เนื่องจากออกไซด์ของเหล็กไม่มีสมบัติใน
การเป็นสารเคลือบผิว จึงต้องเติมสารยับยั้งการกัดกร่อนซึ่งเป็นเกลือของTributylamineในรูปของ (C4H9)3NH+ซึ่ง
ใช้ป้องกันสนิมในหม้อน้ ารถยนต์ ไอออนดังกล่าวจะถูกดึงดูดเข้าท่ีพื้นท่ีผิวของโลหะ ท าให้คลุมพื้นท่ีท้ั งหมดใน
ลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มบางๆท าให้การสึกกร่อนไม่สามารถเกิดข้ึนได้ 

3. โดยการเคลือบหรือทาด้วยโลหะท่ีว่องไวกว่า(Cathodic Protection)วิธีนี้โลหะท่ีใช้เคลือบมีแนวโน้มใน
การให้อิเล็กตรอนได้ดีกว่า เช่น ท่อส่งน้ ามันหรือก๊าซจะเป็นท่อเหล็กท่ีต่อด้วยเส้นลวดไปยังโลหะท่ีว่องไวกว่า เช่น 
แมกนีเซียม ซึ่งจะฝังอยู่ข้างๆ ในลักษณะเช่นนี้เหล็กจะไม่มีการสูญเสียอิเล็กตรอน แต่จะเป็นตัวกลางในการรับส่ง
อิเล็กตรอนจากโลหะท่ีมีความว่องไวกว่า โลหะท่ีว่องไวกว่าจะสึกกร่อนไปเรื่อยๆแต่เหล็กยังคงอยู่ในสภาพเดิม 

4. การท าอะโนไดซ์(Anodize)เป็นการใช้กระแสไฟฟ้าท าให้ผิวหน้าของโลหะกลายเป็นโลหะออกไซด์แล้ว
โลหะออกไซด์นั้นจะเคลือบผิวของโลหะไม่เกิดการกัดกร่อนต่อไป เช่นอะลูมิเนียม ท าได้โดยการผ่านไฟฟ้า
กระแสตรงไปบนแผ่นอะลูมิเนียม ซึ่งจุ่มอยู่ในสารละลายท่ีเป็นกรด ท่ีแอโนดจะเกิดก๊าซ O2ซึ่งจะไปออกซิไดซ์
อะลูมิเนียมให้เป็นอะลูมิเนียมออกไซด์ ส่วนโลหะท่ีแคโทดจะมีก๊าซ H2เกิดขึ้น และขั้วโลหะอะลูมิเนียมไม่
เปล่ียนแปลง 

5. การรมด า(Metal Blackening)เป็นการท าให้ผิวของโลหะเปล่ียนเป็นออกไซด์ของโลหะนั้นมีลักษณะ
เป็นแผ่นฟิล์มสีด าเกาะติดแน่นบนผิวของโลหะ ในการรมด าเหล็กจะน าช้ินงานท่ีเหล็กมาต้มในสารละลายท่ี
ประกอบด้วย NaOHและ NaNO3ท่ีอุณหภูมิ 135-145oC ซึ่งจะเห็นช้ินงานเป็นสีด า จากนั้นล้างน้ าให้สะอาด เช็ด
ให้แห้งแ ล้วชโลมด้วยน้ ามัน 
5. กระบวนการเรียนรู้ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5นาที) 

5.1.1 ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยการน าเสนอรูปการกัดกร่อนของโลหะ และใช้ค าถามดังนี้ 
 
 

 

 

รูปที่ 1การกัด กร่อนของโลหะ 

 - นักเรียนคิดว่าโลหะในธรรมชาติเกิดการกัดกร่อนได้อย่างไร 



 (แนวค ำตอบ: ผิวโลหะสัมผัสน้ ำและออกซิเจน) 
 - ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า โลหะในธรรมชาติเกิดการกัดกร่อนหรือเกิดสนิมมีสาเหตุหลายประการ ตัวอย่าง
หนึ่งเกิดจากผิวของโลหะสัมผัสกับน้ าและแก๊สออกซิเจน ส าหรับการเกิดสนิมนั้นอธิบายได้ว่า บริเวณผิวเหล็กท่ี
สัมผัสน้ าจะมีการให้และรับอิเล็กตรอน โดยอะตอมของเหล็กจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือถูกออกซิไดส์เป็น 
Fe2+ส่วนน้ าและออกซิเจนในอากาศจะรับอิเล็กตรอนหรือถูกรีดิวซ์เป็น OH-และครูอธิบายเพิ่มเติมถึงปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นตามรายละเอียดในหนังสือเรียนเคมีเล่ม 4 
 - นักเรียนคิดว่าเราสามารถป้องกันการกัดกร่อนหรือการเกิดสนิมของโลหะได้หรือไม่ อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ได้เช่นกำรทำสีหรือกำรทำน้ ำมัน) 
 - ครูช้ีแจงว่าในคาบนี้จะศึกษาในเรื่องการเกิดการกัดกร่อนและการป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ โดยจะ
ศึกษาจากการทดลองเรื่อง การป้องกันการกัดกร่อนของเหล็ก 
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(50 นาที) 

5.2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน 
 5.2.2 ครูแจกใบกิจกรรมการทดลองเรื่องการป้องกันการกัดกร่อนของเหล็ก และให้นักเรียนศึกษาวิธีการ
ทดลองให้เข้าใจ 

5.2.3 ครูแนะน าอุปกรณ์การทดลองและข้อควรระวังในการทดลองตามใบกิจกรรมการทดลองท่ีแจกให้
นักเรียน 

5.2.4 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนซักถามในประเด็นท่ีสงสัยในวิธีการทดลองหรือการใช้อุปกรณ์ 
5.2.5 ครูให้นักเรียนลงมือท าการทดลองตามขั้นตอนท่ีได้ศึกษาในใบกิจกรรมการทดลอง และสังเกตและ

บันทึกผลลงในใบกิจกรรมการทดลอง 
5.2.6ครูให้นักเรียนลงมือท ากิจกรรมการทดลอง โดยครูดูแลและให้ค าแนะน าในระหว่างนักเรียนท าการ

ทดลองให้ครูกระตุ้นนักเรียนด้วยค าถามว่าถึงขั้นไหนและได้ผลอย่างไรเพื่อให้เกิดนักเรียนมีสมาธิและให้ความสนใจ
อยู่กับการท าการทดลองและการบันทึกผลลงในแบบบันทึกผลการทดลอง 
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) (50 นาที) 

5.3.1 ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2 กลุ่มน าเสนอผลการทดลองท่ีได้ และสอบถามนักเรียนกลุ่มอื่นๆ ว่า ได้ผล
การทดลองเหมือนหรือแตกต่างจากเพื่อนท่ีน าเสนอหรือไม่ อย่างไร 

5.3.2 ครูให้นักเรียนตอบค าถามท้ายการทดลองเพื่อน าเข้าสู่การสรุปรวมของช้ันเรียน ดังนี้ 
 - ภาวะใดบ้างท่ีตะปูเหล็กเกิดสนิม และการเกิดสนิมเหล็กมากน้อยต่างกันอย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ตะปูเหล็กท่ีพันด้วยลวดทองแดงและตะปูเหล็กท่ีต่อกับขั้วบวกของถ่ำนไฟฉำยจะเกิดกำรกัด
กร่อนหรือเกิดสนิมมำกกว่ำตะปูเหล็กท่ีวำงไว้ในอำกำศ ตะปูเหล็กท่ีแช่อยู่ในน้ ำจะเกิดสนิมมำกตรงผิวสัมผัสกับน้ ำ
และอำกำศ ตะปูเหล็กท่ีทำด้วยวำสลินหรือพันด้วยเทปใสซึ่งผิวเหล็กไม่สัมผัสกับน้ ำและอำกำศไม่เกิดสนิม ส่วน
ตะปูท่ีพันด้วยโลหะแมกนีเซียมและตะปูเหล็กท่ีต่อกับข้ัวลบของถ่ำนไฟฉำยไม่เกิดสนิม  
 
 
 
 - เหตุใดตะปูจึงเกิดสนิมได้ต่างกัน 



 (แนวค ำตอบ: เนื่องจำกในแต่ละสภำวะ ป้องกันไม่ให้ตะปูได้สัมผัสกับน้ ำและออกซิเจนหรือป้องกันไม่ให้
เกิดกำรถ่ำยโอนอิเล็กตรอนได้ต่ำงกัน) 
 - ภาวะใดท่ีตะปูไม่เกิดสนิม เพราะเหตุใด 
 (แนวค ำตอบ: -ภำวะท่ีตะปูเคลือบด้วยวำสลินหรือพันด้วยเทปใส เนื่องจำกตะปูไม่ได้สัมผัสกับน้ ำและ
ออกซิเจน)  
  - ภำวะท่ีตะปูเหล็กสัมผัสกับโลหะแมกนีเซียมซึ่งมีค่ำ E0ต่ ำกว่ำหรือสัมผัสกับขั้วลบของ
ถ่ำนไฟฉำย ตะปูเหล็กจะท ำหน้ำท่ีเป็นขั้วแคโทด ส่วนโลหะแมกนีเซียมและขั้วลบของถ่ำนไฟฉำยเป็นขั้วแอโนดจึง
เสียอิเล็กตรอนให้แก่น้ ำและออกซิเจนแทนเหล็ก ท ำให้ตะปูเหล็กไม่เกิดสนิม 
 - การป้องกันไม่ให้ตะปูเหล็กเกิดสนิมท าได้อย่างไร 
 (แนวค ำตอบ: ป้องกันไม่ให้ผิวโลหะไม่ให้สัมผัสกับน้ ำและแก๊สออกซิเจน หรือน ำโลหะท่ีมี E0ต่ ำกว่ำมำพัน
หรือวำงใกล้ๆ หรือน ำไปต่อกับวัสดุท่ีน ำอิเล็กตรอนได้ดี 
 5.3.3 ครูอธิบายเพิ่มเติมถึงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการทดลอง ตามรายละเอียดในหนังสือเรียนเคมีเล่ม 4 
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (40 นาที) 
 5.4.1 ครูอภิปรายว่าในคาบท่ีผ่านมาเราได้ทราบแล้วว่า การเกิดการกัดกร่อนของโลหะเกิดได้อย่างไร และ
มีวิธีการป้องกันอย่างไร นักเรียนคิดว่านอกจากวิธีที่เราศึกษา มีวิธีอื่นท่ีสามารถน ามาใช้อีกหรือไม่ 
 (แนวค ำตอบ: มี/ไม่มี หรือตอบตำมแนวคิดของนักเรียน) 
 5.4.2 ครูช้ีแจงว่าในคาบนี้จะศึกษาเพิ่มเติมเรื่องการป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ ว่ามีวิธีใดอีกบ้าง 
 5.4.3 ครูแจกใบความรู้เรื่อง การกัดกร่อนของโลหะและการป้องกัน ให้นักเรียน และให้นักเรียนศึกษาใบ
ความรู้สรุปเป็นข้อมูลของตนเองในประเด็นต่อไปนี้ 
  - การป้องกันการกัดกร่อนโดยวิธีอะโนไดซ์ 
  - การย้อมสี 
  - การรมด าโลหะเหล็ก 
  - การป้องกันการกัดกร่อนของโลหะในระบบหล่อเย็นแบบปิด 
 5.4.4 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการป้องกันการกัดกร่อนของโลหะท่ีนักเรียนได้สืบค้น 
 5.4.5 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดในใบงานเรื่อง การกัดกร่อนของโลหะและการป้องกัน 
5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (15 นาที) 

5.5.1 ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดใบงานเรื่อง การกัดกร่อนของโลหะและการป้องกัน 
  5.5.2 ครูประเมินความเข้าใจของนักเรียนจากการตรวจใบงาน 
  5.5.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องการกัดกร่อนของโลหะและการป้องกันว่ามีส่วนไหนท่ี
ยังไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
 
 
 
 



6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 
6.1ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 4ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้เรื่อง การกัดกร่อนของโลหะและการป้องกัน 
6.4 ใบงานเรื่อง การกัดกร่อนของโลหะและการป้องกัน 
6.5 ใบกิจกรรมการทดลองเรื่อง การป้องกันการกัดกร่อนของเหล็ก 
 

7. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายการกัดกร่อนของ
โลหะได้ 
2. บอกภาวะท่ีท าให้โลหะ
เกิดการกัดกร่อนและบอกวิธี
ป้องกันการกัดกร่อนของ
โลหะได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- การตอบค าถามท้าย
การทดลอง 
- คะแนนใบงานเรื่อง 
การกัดกร่อนของโลหะ
และการป้องกัน 

- การถามค าถาม 
- ใบกิจกรรมการทดลอง 
เรื่อง การป้องกันการกัด
กร่อนของเหล็ก 
- ใบงานเรื่อง การกัด
กร่อนของโลหะและการ
ป้องกัน 

- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 
- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
3. ท าการทดลองเพื่อศึกษา
วิธีการป้องกันการกัดกร่อน
ของเหล็กได้ 
4. เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาการกัดกร่อนของ
โลหะได้ 
 

สังเกต/ตรวจ 
- การตอบค าถามท้าย
การทดลอง 
- การท าการทดลอง 
- คะแนนใบงานเรื่อง 
การกัดกร่อนของโลหะ
และการป้องกัน 

- ใบกิจกรรมการทดลอง 
เรื่อง การป้องกันการกัด
กร่อนของเหล็ก 
- ใบงานเรื่อง การกัด
กร่อนของโลหะและการ
ป้องกัน 
- แบบประเมินการ
ปฏิบัติการทดลอง 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านเจตคติ (A) 
5. มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรมกลุ่ม 
- จากการท ากิจกรรม 
 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 
- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ 

- นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
- นักเรียนมีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับดี    
ขึ้นไป 
 



   แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 

           ผู้สอน 
 
 

 

 



แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
การทดลองการป้องกันการกัดกร่อนของเหล็ก 
ค าช้ีแจง  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองแล้วท าเครื่องหมาย / ในพฤติกรรมระดับคุณภาพ 

ท่ี         พฤติกรรม/  
ระดับคะแนน 
 
ช่ือ-สกุล 

การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การดูแลและ
เก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การน าเสนอผล
การทดลอง 

รวม ระดับ
คุณภาพ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 12  
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            
กลุ่มท่ี…….            

 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 

           ผู้สอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบประเมินพฤติกรรมทักษะการแสวงหาข้อมูลของนักเรียนรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ค าช้ีแจง:ท าเครื่องหมาย / ลงในช่องคะแนนตามเกณฑ์การประเมินแล้วน าคะแนนรายการประเมินแต่ละข้อ

มารวมกันได้เท่าไรน าไปลงในช่องคะแนนรวมเพื่อน าคะแนนรวมไปตัดสินคุณภาพตามระดับคุณภาพ 

 

 

ชื่อ – สกุล 

 

รายการประเมิน  

รวม 

18 
คะแนน 

การ
วางแผน
ค้นคว้า

แหล่งข้อมูล 

การเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

การจัด
กระท า
ข้อมูล 

การ
น าเสนอ
ข้อมูล 

การ
สรุปผล 

การ
เขียน

รายงาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

 
เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน:    3  หมายถึง  ดีมาก 

  2หมายถึง  ดี 
  1  หมายถึง  พอใช้ 

ข. ระดับคุณภาพ: คะแนนรวม    13  - 18   หมายถึง ดีมาก 
 คะแนนรวม    7  -  12    หมายถึง ดี 
 คะแนนรวม    1  – 6    หมายถึง พอใช้ 

ผลการประเมิน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 

           ผู้สอน 
วันท่ี…….เดือน……….พ.ศ………. 

เกณฑ์การประเมินการท ากิจกรรมการทดลอง 



 
เกณฑ์การประเมิน ระดับคะแนน 

3 2 1 
1. การใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
คล่องแคล่วและถูกต้อง
ตามหลักการปฏิบัติ 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้อย่าง
ถูกต้องตามหลักการ
ปฏิบัติแต่ไม่คล่องแคล่ว 

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ไม่ถูกต้อง 

2. การดูแลและเก็บ
อุปกรณ์/เครื่องมือ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาด
และเก็บอย่างถูกต้องตาม
หลักการ 

ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือทดลองอย่างดี 
มีการท าความสะอาดแต่
อาจเก็บไม่ถูกต้องตาม
หลักการ 

ไม่ดูแลและเก็บอุปกรณ์/
เครื่องมือและไม่สนใจท า
ความสะอาดและเก็บเข้า
ท่ี 

3. การน าเสนอผลการ
ทดลอง 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง
ชัดเจนเป็นขั้นตอน 

สามารถน าเสนอผลการ
ทดลองได้อย่างถูกต้อง 
แต่ยังไม่เป็นขั้นตอน 

ต้องให้ค าช้ีแนะในการ
บันทึกผลการทดลองจึง
ปฏิบัติได้ 

หมายเหตุ 
การสรุปผลการประเมินให้เป็นระดับคุณภาพ 0,1,2 ใช้เกณฑ์ดังนี้  
 ผลรวมของคะแนน 9-12 คะแนนให้ระดับคุณภาพ 2 (ดี) 
 ผลรวมของคะแนน 4-8   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 1 (พอใช้) 
 ผลรวมของคะแนน 0-3   คะแนนให้ระดับคุณภาพ 0 (ควรปรับปรุง) 
เกณฑ์การผ่าน  ระดับคุณภาพพอใช้ขึ้นไป 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

  ลงช่ือ  ....................................................... 
     ( ............................................... ) 

                   รองผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
              วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

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

ลงช่ือ..................................................... 
       (                                   ) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 

 
 

 
 



 
 

 
 
 

 
จุดประสงค์การทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
 ตัวแปรต้น : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรตาม : 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ตัวแปรควบคุม :  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
อุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน/1 กลุ่ม 
สารเคมี 
1.ตะปูเหล็กขนาด ยาวประมาณ 1.5 นิ้ว 
2. ลวดทองแดง ยาวประมาณ 4 cm 
3. ลวดแมกนีเซียม ยาวประมาณ 4 cm 
4. วาสลิน 
5. ฟีนอล์ทาลีน 
6. สารละลาย K3Fe(CN)6 

อุปกรณ์ 
1. บีกเกอร์ขนาด 50 cm3 
2. ลวดตัวน ายาวประมาณ 6 cm 
3. หลอดหยด 
4. แบตเตอรี่ 6 โวลต์ (กระบะถ่านพร้อมถ่านไฟฉาย 4 ก้อน) 

 
7 ตัว 
1 เส้น 
1 เส้น 

1 ช้อนเบอร์ 1 
2 cm3 
2 cm3 

 
7 ใบ 
2 เส้น 
2 อัน 
1 ชุด 

 
ขั้นตอนการทดลอง 

1.  น าบีกเกอร์ขนาด  50  cm 3มา 7 ใบ ตะปูเหล็กยาวประมาณ 5 cm 7 ตัว ขัดผิวตะปูให้สะอาดแล้วจัด 
อุปกรณ์และสารเคมีดังนี้ 

  บีกเกอร์  1 ใส่ตะปูท่ีขัดผิวให้สะอาด 
 บีกเกอร์   2 ใส่ตะปูท่ีเคลือบด้วยวาสลิน   หรือพันด้วยเทปใส    แล้วเติมน้ ากล่ันสูง   2   cm 

ใบกิจกรรมการทดลองที่ 9.6 
เร่ือง การป้องกันการกัดกร่อนเหล็ก 

 

กลุ่มที่…….ช้ัน………. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 
เลขที…่….เลขที่……..เลขที…่…. 



 บีกเกอร์   3  ใส่ตะปูในแนวตั้งให้ส่วนหัวตะปูอยู่ด้านบน   แล้วเติมน้ ากล่ันสูง   2  cm   
  บีกเกอร์  4  ใส่ตะปูท่ีพันด้านปลายแหลมด้วนลวดแมกนีเซียมท่ีขัดผิวแล้วขนาด 0.2  x 2.5 cm   
  บีกเกอร์   5 ทดลองเช่นเดียวกับข้อ 4  แต่ใช้ลวดทองแดงท่ีขัดผิวแล้วแทนแมกนีเซียม 
  บีกเกอร์  6  ใส่ตะปูด้านปลายแหลมลงในบีกเกอร์ท่ีมีน้ าสูงประมาณ  2 cm  ต่อหัวตะปูกับลวด 

ตัวน าแล้วน าไปต่อเข้ากับข้ัวบวกของกระบะถ่านไฟฉาย   6   โวลต์ 
  บีกเกอร์  7  ทดลองเช่นเดียวกับข้อ  6 แต่ตัวลวดตัวน าเข้ากับข้ัวลบขอบกระบะถ่านไฟฉาย 6  

โวลต์ 
2.   เก็บการทดลองนี้ไว้ประมาณ 1 วัน   สังเกตการเปล่ียนแปลง   
3.   หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 2 – 3 หยด หยดบนตะปูและในน้ า สังเกตการเปล่ียนแปลง 
4.   ก าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 3แต่ใช้สารละลาย K3 Fe (CN)6แทนฟีนอล์ฟทาลีน 

 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

การทดลอง การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 
ก่อนหยดสารละลาย หยดฟีนอล์ฟทาลีน หยด K3Fe(CN)6 

บีกเกอร์ 1 
 
บีกเกอร์ 2 
 
บีกเกอร์ 3 
 
บีกเกอร์ 4 
 
บีกเกอร์ 5 
 
บีกเกอร์ 6 
 
บีกเกอร์ 7 
 

   

 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. ภาวะใดบ้างท่ีตะปูเหล็กเกิดสนิม และการเกิดสนิมเหล็กมากน้อยต่างกันอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 



…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. เหตุใดตะปูจึงเกิดสนิมได้ต่างกัน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ภาวะใดท่ีตะปูไม่เกิดสนิม เพราะเหตุใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. การป้องกันไม่ให้ตะปูเหล็กเกิดสนิมท าได้อย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
  
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบความรู้รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ืองการกัดกร่อนของโลหะและการป้องกัน 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
1. การผุกร่อนของโลหะและการป้องกัน 

การผุกร่อนหรือการกัดกร่อน(Corrosion)หมายถึงการกร่อนตัวของโลหะโดยกระบวนการทางไฟฟ้าเคมี
เกิดจากสาเหตุหลายประการ ตัวอย่างส่ิงท่ีเราพบเห็นในชีวิตประจ าวันได้แก่ การท่ีอะตอมของโลหะท่ีถูกออกซิไดส์
แล้วรวมกับออกซิเจนในอากาศเกิดเป็นออกไซด์ของโลหะนั้น เช่น สนิมเหล็ก สนิมทองแดง สนิมอะลูมิเนียม การ
เกิดสนิมมีกระบวนการซับซ้อนมากและมีลักษณะเฉพาะตัว และพบว่าการผุกร่อนของเหล็กต้องมีความช้ืนและ
ออกซิเจนเข้ามาเกี่ยวข้อง 

การผุกร่อนของเหล็ก ซึ่งเกิดสนิมได้หลายวิธีแล้วแต่สภาวะ เช่น 
1. ภาวะท่ีเป็นกลาง เมื่อเหล็กสัมผัสกับอากาศและความช้ืนจะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ 

Fe(s) Fe2+
(aq)+ 2e- ……………(1) Eo = +0.44 v 

H2O(l) + 1/2O2(g)+2e- 2OH-
(aq) …………….(2) Eo =+0.40v 

(1)+(2) Fe(s) + H2O(l) + 1/2O2(g) Fe(OH)2(s)……….……(3) Eo
Cell=+0.84v 

Fe(OH)2ท่ีเกิดขึ้นจ าท าปฏิกิริยากับน้ าและออกซิเจนต่อไปได้ดังสมการ 
2Fe(OH)2(s)+ H2O(l) + 1/2O2(g) 2Fe(OH)3(s) 

ผลิตภัณฑ์สุดท้ายท่ีได้มีลักษณะขรุขระและมีรูพรุนท่ัวไป เรียกว่าสนิมสีน้ าตาลแดงของFe(OH)3ในขั้น
สุดท้ายอาจเกิด Fe2O3.H2O ซึ่งเป็นสนิมเหล็กอีกชนิดหนึ่งก็ได้ดังสมการ 

4Fe(OH)2(aq) + O2(g) 2 Fe2O3.H2O (s) +2 H2O(l) 
2. ภาวะท่ีเป็นกรด จะเกิดปฏิกิริยาได้ดังสมการ 

2Fe(s) 2Fe2+
(aq) +4e- ……………….(1) Eo= +0.44V 

O2(g) + 4H+
(aq) +4e- 2H2O(l)………………………..(2) Eo=+1.23V 

(1)+(2) 2Fe(s) + O2(g) + 4H+
(aq) 2Fe2+

(aq) +2H2O(l) ……….(3) EO = +1.67V 
Fe2+ท่ีเกิดขึ้นจะถูกออกซิไดส์ต่อกลายเป็นสนิมเหล็กดังสมการ 

4 Fe2+
(aq) + O2(g) +(4+2x) H2O 2Fe2O3.xH2O(s) +8H+

(aq) 
ปฏิกิริยารวมคือ4 Fe(aq) +3 O2(g) +2x H2O(l) 2Fe2O3.xH2O(s) 

2. การป้องกัน 
1. การปิดพื้นผิวด้วยการทาสีหรือเคลือบ วิธีการนี้จะช่วยป้องกันไม่ให้พื้นผิวของโลหะสัมผัสกับความช้ืน

หรือออกซิเจน ในกรณีเคลือบพื้นผิวด้วยโลหะอาจท าได้โดยวิธีทางไฟฟ้า เช่น เคลือบด้วยนิกเกิล ทองแดง เงิน 
ดีบุก หรืออาจเคลือบโดยการจุ่มลงในโลหะท่ีหลอมเหลว เช่น กรณีของดีบุกหรือสังกะสี วิธีการเคลือบเช่นนี้เรียกว่า 
กัลวาไนซิง (Galvanizing) ตัวอย่างได้แก่ กระป๋องท่ีใช้บรรจุอาหารส่วนมากท าด้วยแผ่นเหล็กเคลือบด้วยดีบุก 



2. การทาพื้นผิวด้วยตัวยับยั้งการกัดกร่อน (corrosion inhibitor) เช่น เครื่องยนต์ท่ีใช้ในรถยนต์หรือ
เครื่องมือผลิตกระแสไฟฟ้า มีส่วนท่ีสัมผัสกับน้ า ท าให้เกิดการผุกร่อนได้ เนื่องจากออกไซด์ของเหล็กไม่มีสมบัติใน
การเป็นสารเคลือบผิว จึงต้องเติมสารยับยั้งการกัดกร่อนซึ่งเป็นเกลือของTributylamineในรูปของ (C4H9)3NH+ซึ่ง
ใช้ป้องกันสนิมในหม้อน้ ารถยนต์ ไอออนดังกล่าวจะถูกดึงดูดเข้าท่ีพื้นท่ีผิวของโลหะ ท าให้คลุมพื้นท่ีท้ังหมดใน
ลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มบางๆท าให้การสึกกร่อนไม่สามารถเกิดข้ึนได้ 

3. โดยการเคลือบหรือทาด้วยโลหะท่ีว่องไวกว่า (Cathodic Protection) วิธีนี้โลหะท่ีใช้เคลือบมีแนวโน้ม
ในการให้อิเล็กตรอนได้ดีกว่า เช่น ท่อส่งน้ ามันหรือก๊าซจะเป็นท่อเหล็กท่ีต่อด้วยเส้นลวดไปยังโลหะท่ีว่องไวกว่า 
เช่น แมกนีเซียม ซึ่งจะฝังอยู่ข้างๆ ในลักษณะเช่นนี้เหล็กจะไม่มีการสูญเสียอิเล็กตรอน แต่จะเป็นตัวกลางในการ
รับส่งอิเล็กตรอนจากโลหะท่ีมีความว่องไวกว่า โลหะท่ีว่องไวกว่าจะสึกกร่อนไปเรื่อยๆแต่เหล็กยังคงอยู่ในสภาพเดิม 

4. การท าอะโนไดซ์ (Anodize) เป็นการใช้กระแสไฟฟ้าท าให้ผิวหน้าของโลหะกลายเป็นโลหะออกไซด์
แล้วโลหะออกไซด์นั้นจะเคลือบผิวของโลหะไม่เกิดการผุกร่อนต่อไป เช่นอะลูมิเนียม ท าได้โดยการผ่านไฟฟ้า
กระแสตรงไปบนแผ่นอะลูมิเนียม ซึ่งจุ่มอยู่ในสารละลายท่ีเป็นกรด ท่ีแอโนดจะเกิดก๊าซ O2ซึ่งจะไปออกซิไดซ์
อะลูมิเนียมให้เป็นอะลูมิเนียมออกไซด์ ส่วนโลหะท่ีแคโทดจะมีก๊าซ H2เกิดขึ้น และขั้วโลหะอะลูมิเนียมไม่
เปล่ียนแปลง 

5. การรมด า (Metal Blackening) เป็นการท าให้ผิวของโลหะเปล่ียนเป็นออกไซด์ของโลหะนั้นมีลักษณะ
เป็นแผ่นฟิล์มสีด าเกาะติดแน่นบนผิวของโลหะ ในการรมด าเหล็กจะน าช้ินงานท่ีเหล็กมาต้มในสารละลายท่ี
ประกอบด้วย NaOHและ NaNO3ท่ีอุณหภูมิ 135-145oC ซึ่งจะเห็นช้ินงานเป็นสีด า จากนั้นล้างน้ าให้สะอาด เช็ด
ให้แห้งแล้วชโลมด้วยน้ ามัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 
ใบงานรายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เร่ืองการกัดกร่อนของโลหะและการป้องกัน 
ก าหนดส่งวันที่………………………………………เดือน………………………………..พ.ศ…………………………… 
ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 

 
1. การผุกร่อนของโลหะเกิดขึ้นได้อย่างไร และมีวิธีใดท่ีจะช่วยป้องกันไม่ให้โลหะเกิดการผุกร่อนได้ 
………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………
………………………….………………………………………………………………………………………….……………………………………
…………………………………………………….………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………….…………………………………………………………………… 

2. ถ้าบนแผ่นทองแดงมีจุดเล็กๆ  สีน้ าตาลแดงเกิดขึ้น 4 - 5 นักเรียนคิดว่าจุดสีน้ าตาลแดงนั้น คือสารใด 
เกิดขึ้นได้อย่างไร 

………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………
………………………….………………………………………………………………………………………….……………………………………
…………………………………………………….………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………….…………………………………………………………………… 

3. ถ้าต้องการทดสอบว่าเครื่องมือเครื่องใช้ท่ีท าด้วยเหล็กเกิดการผุกร่อนหรือไม่ จะท าได้อย่างไร และมีวิธีใด
ท่ีจะป้องกันการผุกร่อนนัน้ได้ 

………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………
………………………….………………………………………………………………………………………….……………………………………
…………………………………………………….………………………………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………….………………………………………………………………………… 

4. ควรใช้วิธีอะโนไดซ์ป้องกนัการผุกร่อนของเหล็กหรือไม่ เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………
………………………….………………………………………………………………………………………….……………………………………
…………………………………………………….………………………………………………………………………………………….………… 

5. ควรน าพระเล่ียมทองไปแขวนกับตะขอสร้อยคอท่ีท าด้วยโลหะเงินหรือไม่ เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………

……………………………….………………………………………………………………………………………….……………………………………
…………………………………………………….………………………………………………………………………………………….………………
………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………… 

 



 
 
 
 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 22 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รายวิชาเคมี (ว30223) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เคมีไฟฟ้า                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ืองความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมี  จ านวน 3 คาบ (165นาที) 
ผู้สอน ครูดุษราภรณ์ สุวรรณ์  
ภาคเรียนที่ 2                                                  โรงเรียนสตรีศึกษา จังหวัดร้อยเอ็ด 
 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
มาตรฐานการเรียนรู้  สาระท่ี  3  :  สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.2  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร  การเกิด 
                               สารละลาย  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
                               จิตวิทยาศาสตร์  ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ผลการเรียนรู้ 

บอกความก้าวหน้าของเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมีพร้อมยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวัน 
2. สาระส าคัญ 

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมี ได้แก่แบตเตอรี่อิเล็กโทรไลต์แข็ง แบตเตอรี่
อากาศ การท าน้ าทะเลให้เป็นน้ าจืด เป็นต้น 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้วนักเรียนสามารถ 
3.1 บอกส่วนประกอบและหลักการท างานของแบตเตอรี่อิเล็กโทรไลต์แข็งแบตเตอรี่อากาศได้(K) 
3.2 อธิบายหลักการของอิเล็กโทรอะไดลิซิสน้ าทะเลได้(K) 
3.3 เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นได้ (P) 
3.4 มีความสนใจในกิจกรรม รับผิดชอบในการท างานกลุ่ม และท างานเสร็จทันเวลา (A) 
 
 
 
 
 
 



4. สาระการเรียนรู้ 
สารจ าพวกพอลิเมอร์บางชนิด มีสมบัติยอมให้ไอออนผ่านได้ดีแต่ไม่ยอมให้อิเล็กตรอนผ่านได้จึงน ามาใช้

เป็นอิเล็กโทรไลต์ท่ีเรียกว่า อิเล็กโทรไลต์แข็ง และสามารถน ามาประกอบกับข้ัวไฟฟ้าเป็นแบตเตอรี่ได้ โดยมีโลหะ
ลิเทียมเป็นแอโนดและโทเทเนียมไดซัลไฟด์ (TiS2) เป็นแคโทด  
 

 

 

 

 

ปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้น 
ที่แอโนด Li (s)    Li+(s) + e- 
ที่แคโทด TiS2(s) + e-   TiS2

-(s)  
ปฏิกิริยารวม Li(s) + TiS2(s)  Li+(s) + TiS2

-(s)  

ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์นี้มีค่าประมาณ 2 โวลต์ เมื่อโลหะลิเทียมให้อิเล็กตรอนแล้วจะกลายเป็น   Li+     
ผ่านอิเล็กโทรไลต์แข็งไปยังแคโทดซึ่งมี TiS2 ท าหน้าท่ีรับอิเล็กตรอนเกิดเป็น TiS2

-(s) จากนั้น TiS2
- จะรวมตัวกับ 

Li+ เกิดเป็น LiTiS2  อิเล็กโทรไลต์แข็งท าหน้าท่ีเป็นฉนวนต่ออิเล็กตรอน จึงท าให้เซลล์ไฟฟ้านี้สามารถใช้งานได้โดย
ไม่เกิดการลัดวงจร  

เซลล์ไฟฟ้าแบบนี้เป็นแบบทุติยภูมิสามารถประจุไฟได้ใหม่เช่นเดียวกับเซลล์นิแคดหรือเซลล์สะสมไฟฟ้า
แบบตะกั่ว ในปัจจุบันนี้มีการใช้แบตเตอรี่ชนิดนี้กับรถยนต์ ท าให้ไม่ต้องเติมน้ ากล่ันกับแบตเตอรี่อีกต่อไปเมื่อ
แบตเตอรี่นี้หมดอายุการใช้งานแล้วก็สามารถเปล่ียนใหม่ได้ แต่ยังมีราคาแพงมากเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ท่ีใช้แผ่น
ตะกั่วเป็นขั้วไฟฟ้าและใช้สารละลายกรดเป็นอิเล็กโทรไลต์  

การท าอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ าทะเล 
อิเล็กโทรไดอะลิซิสเป็นเซลล์อิเล็กโทรไลต์ท่ีใช้แยกไอออนออกจากสารละลายโดยให้ไอออนเคล่ือนท่ีผ่านเยื่อบางๆ  
ไปยังขั้วไฟฟ้าท่ีมีประจุตรงกันข้ามซึ่งอยู่ริมท้ังสองด้านท าให้สารละลายส่วนกลางมีความเข้มข้นไอออนลดลงจึงน า
หลักการนี้ไปแยกไอออนของโซเดียมและคลอไรด์ไอออนออกจากน้ าทะเลเพื่อผลิตน้ าจืดจากทะเลได้  
5. กระบวนการเรียนรู้ 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5Es ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
5.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) (5นาที) 

5.1.1 ครูน านักเรียนอภิปรายทบทวนหลักการของการเซลล์กัลวานิกและเซลล์อิเล็กโทรไลต์ รวมทั้งการน า
หลักการของเซลล์ไฟฟ้าเคมีท้ัง 2 ประเภทมาใช้ประโยชน์ เพื่อน าเข้าสู่บทเรียนเรื่องความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ี
เกี่ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมี 
 5.1.2 ครูถามนักเรียนเพื่อกระตุ้นการคิดว่า จากหลักการของเซลล์ไฟฟ้าเคมีท้ัง 2 ประเภทท่ีได้ศึกษามา 
นักเรียนคิดว่าสามารถน าเอาไปใช้ประโยชน์ในการพัฒนาเครื่องมือ เครื่องใช้ได้หรือไม่ อย่างไร  



 (แนวค ำตอบ: ตอบตำมแนวคิดของนักเรียน) 
 5.1.3 ครูช้ีแจงให้นักเรียนทราบว่าในคาบนี้จะศึกษาในเรื่องของความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้อง
กับเซลล์ไฟฟ้าเคมี  
5.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration)(50 นาที) 

5.2.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน 
5.2.2 ครูแจกใบความรู้เรื่อง ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมีและให้นักเรียน

สืบค้นข้อมูลในหัวข้อต่อไปนี้  
- แบตเตอรี่อิเลกโทรไลต์ของแข็ง 
- แบตเตอรี่สังกะสี-อากาศ 
- การท าอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ าทะเล 
5.2.3 ครูช้ีแจงเพิ่มเติมว่า หลังจากนักเรียนสืบค้นข้อมูลแล้วให้แต่ละกลุ่ม สรุปข้อมูลท่ีได้และจัดท าเป็น

ป้ายนิเทศก์เพื่อน าเสนอ ครูและเพื่อน 
5.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation)(50 นาที ) 

5.3.1 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอป้ายนิเทศก์ของตนเอง พร้อมกับให้เพื่อนได้ต้ังค าถามกลุ่มละ 1 
ค าถาม 

5.3.2 ครูน านักเรียนอภิปรายตามรายละเอียดในใบความรู้เรื่อง ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้อง
กับเซลล์ไฟฟ้าเคมี ถึงส่วนประกอบและหลักการท างานของแบตเตอรี่อิเล็กโทรไลต์แข็งแบตเตอรี่อากาศหลักการ
ของอิเล็กโทรอะไดลิซิสน้ าทะเล 
5.4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) (30นาที) 
 5.4.1 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดท้ายบท เรื่องไฟฟ้าเคมี ในหนังสือเรียน เคมีเล่ม 4 
5.5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) (25 นาที) 

5.5.1 ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท เรื่องไฟฟ้าเคมีในหนังสือเรียนเคมีเล่ม 4 
  5.5.2 ครูประเมินความเข้าใจของนักเรียนจากการตรวจแบบฝึกหัดท้ายบท 
  5.5.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหาเรื่องความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้า
เคมีว่ามีส่วนไหนท่ียังไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
6. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

6.1 ส่ือการน าเสนองาน Power Point  
6.2 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมเคมี เล่ม 4 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน 
6.3 ใบความรู้เรื่อง ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมี 

 
 
 
 
 



7. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

 
 

 

 

 

 

สิ่งที่ต้องการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด เกณฑ์การวัดและ
ประเมินผล 

ด้านความรู้ (K) 
1.บอกส่วนประกอบและ
หลักการท างานของ
แบตเตอรี่อิเล็กโทรไลต์แข็ง
แบตเตอรี่อากาศได้ 
2. บอกส่วนประกอบและ
หลักการท างานของ
แบตเตอรี่อิเล็กโทรไลต์แข็ง
แบตเตอรี่อากาศได้ 
3. อธิบายหลักการของอิเล็ก
โทรอะไดลิซิสน้ าทะเลได้ 

สังเกต/ ตรวจ 
- จากการถามค าถาม
ระหว่างท ากิจกรรม 
- แบบฝึกหัดท้ายบท 
- การจัดท าป้ายนิเทศก์ 
 

- การถามค าถาม 
-แบบฝึกหัดท้ายบท 
เรื่องไฟฟ้าเคม ี
- ป้ายนิเทศก์ 

- นักเรียนตอบค าถามได้
ร้อยละ 70 ขึ้นไป ถือว่า
ผ่านเกณฑ์ 
- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านทักษะกระบวนการ (P) 
4. เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นได้ 

สังเกต/ตรวจ 
- แบบฝึกหัดท้ายบท 
- การจัดท าป้ายนิเทศก์ 
 

-แบบฝึกหัดท้ายบท 
เรื่องไฟฟ้าเคม ี
- ป้ายนิเทศก์ 

- นักเรียนได้คะแนนร้อย
ละ 70 ขึ้นไป ถือว่าผ่าน
เกณฑ์ 
 

ด้านเจตคติ (A) 
5. มีความสนใจในกิจกรรม 
รับผิดชอบในการท างาน
กลุ่ม และท างานเสร็จ
ทันเวลา 

สังเกตจาก 
- ความสนใจในการท า
กิจกรรมกลุ่ม 
- จากการท ากิจกรรม 
 

- แบบสังเกตพฤติกรรม
การท างานกลุ่ม 
- แบบประเมิน
พฤติกรรมทักษะการ
แสวงหาข้อมูลของ 

- นักเรียนแต่ละกลุ่ม ได้
คะแนนอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
- นักเรียนมีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับดี    
ขึ้นไป 
 



   แบบบันทึกการสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 
ค าช้ีแจง  ท าเครื่องหมาย /  ลงในช่องว่างของนักเรียนท่ีปฏิบัติพฤติกรรมนั้นๆ 

ข้อท่ี รายการท่ีสังเกต กลุ่มท่ี 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม         
2 แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล         
3 รับฟังความคิดเห็นของเพื่อนใน

ช้ันเรียน 
        

4 ความตรงต่อเวลา         
5 รับผิดชอบงานท่ีรับมอบหมาย         

รวม         
ระดับคุณภาพ         

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ระดับ 3 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 4-5 รายการ 
 ระดับ 2 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 2-3 รายการ 
 ระดับ 1 หมายถึง มีพฤติกรรมตามรายการท่ีประเมิน 1 รายการ 
เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของนักเรียนตามกลุ่ม  ระดับคุณภาพที่ประเมิน 
 ระดับ 3 เท่ากับ ดีมาก 
 ระดับ 2 เท่ากับ ดี 
 ระดับ 1 เท่ากับ พอใช้  
ผลการประเมิน 

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

     
ลงช่ือ...................................................... 
 (นางดุษราภรณ์  สุวรรณ์) 
   ผู้สอน 
 

 
 
 
 

 



8. บันทึกความคิดเห็นหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 แผนการจัดการเรียนรู้ 
     เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ  
     มีการใช้ส่ือ/นวัตกรรม/เทคโนโลยีในกิจกรรมการเรียนการสอน 
     จัดกิจกรรมเหมาะสมกับผู้เรียน 

  มีการจ าแนกผู้เรียนตามความเหมาะสม/ค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล 
  มีการบูรณาการ    
  มีการวัดผล ประเมินผลตรงตามวัตถุประสงค์/กิจกรรม 
  มีการวัดผล ประเมินผล ตามสภาพจริง 
  ข้อแนะน าเพิ่มเติม
................................................................................................................................................... 

      

ลงช่ือ........................................................ 
(................................................) 

หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วันท่ี................. เดือน.....................................พ.ศ.................. 

 

9. ข้อคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา 
    อนุญาตให้ใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนได้  
    ไม่อนุญาตให้ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

    ข้อเสนอแนะ.................................................................................................................... 
             

   ลงช่ือ  ....................................................... 
     ( .............................................. ) 

                   รองผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
             วันท่ี..............เดือน.....................................พ.ศ.................. 

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

ลงช่ือ..................................................... 
         (                                 ) 
       ผู้อ านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
วันท่ี..............เดือน................................พ.ศ..................... 
 

 
 
 



 
โรงเรียนสตรีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด 

ใบความรู้รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว30223 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ืองความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมี 

ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….ชั้น ม. …………/……………เลขที่……………… 
 

สารจ าพวกพอลิเมอร์บางชนิด มีสมบัติยอมให้ไอออนผ่านได้ดีแต่ไม่ยอมให้อิเล็กตรอนผ่านได้จึงน ามาใช้
เป็นอิเล็กโทรไลต์ท่ีเรียกว่า อิเล็กโทรไลต์แข็ง และสามารถน ามาประกอบกับข้ัวไฟฟ้าเป็นแบตเตอรี่ได้ โดยมีโลหะ
ลิเทียมเป็นแอโนดและโทเทเนียมไดซัลไฟด์ (TiS2) เป็นแคโทด  
 

 

 

 

 

 

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น 
ที่แอโนด Li (s)    Li+(s) + e- 
ที่แคโทด TiS2(s) + e-   TiS2

-(s)  
ปฏิกิริยารวม Li(s) + TiS2(s)  Li+(s) + TiS2

-(s)  

ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์นี้มีค่าประมาณ 2 โวลต์ เมื่อโลหะลิเทียมให้อิเล็กตรอนแล้วจะกลายเป็น Li+ผ่านอิเล็ก
โทรไลต์แข็งไปยังแคโทดซึ่งมี TiS2ท าหน้าท่ีรับอิเล็กตรอนเกิดเป็น TiS2

-(s) จากนั้น TiS2
-จะรวมตัวกับ Li+เกิดเป็น 

LiTiS2อิเล็กโทรไลต์แข็งท าหน้าท่ีเป็นฉนวนต่ออิเล็กตรอน จึงท าให้เซลล์ไฟฟ้านี้สามารถใช้งานได้โดยไม่เกิดการ
ลัดวงจร  

เซลล์ไฟฟ้าแบบนี้เป็นแบบทุติยภูมิสามารถประจุไฟได้ใหม่เช่นเดียวกับเซลล์นิแคดหรือเซลล์สะสมไฟฟ้า
แบบตะกั่ว ในปัจจุบันนี้มีการใช้แบตเตอรี่ชนิดนี้กับรถยนต์ ท าให้ไม่ต้องเติมน้ ากล่ันกับแบตเตอรี่อีกต่อไป เมื่อ
แบตเตอรี่นี้หมดอายุการใช้งานแล้วก็สามารถเปล่ียนใหม่ได้ แต่ยังมีราคาแพงมากเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ท่ีใช้แผ่น
ตะกั่วเป็นขั้วไฟฟ้าและใช้สารละลายกรดเป็นอิเล็กโทรไลต์  

การท าอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ าทะเล 
อิเล็กโทรไดอะลิซิสเป็นเซลล์อิเล็กโทรไลต์ท่ีใช้แยกไอออนออกจากสารละลายโดยให้ไอออนเคล่ือนท่ีผ่าน

เย่ือบางๆ  ไปยังขั้วไฟฟ้าท่ีมีประจุตรงกันข้ามซึ่งอยู่ริมท้ังสองด้านท าให้สารละลายส่วนกลางมีความเข้มข้นไอออน
ลดลงจึงน าหลักการนี้ไปแยกไอออนของโซเดียมและคลอไรด์ไอออนออกจากน้ าทะเลเพื่อผลิตน้ าจืดจากทะเลได้ 
 


