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บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ความหมายของปริมาณสารสัมพันธและสารกําหนดปริมาณ 

 ปริมาณสารสัมพันธ (Stoichiometry) มาจากภาษากรีก 2 คํา คือ Stoicheion หมายถึง 

ธาตุ และ Metron หมายถึง การวัด ดังน้ันปริมาณสารสมัพันธจึงหมายถึงการวัดปริมาณของสารชนิด

ตาง ๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงปริมาณของสารที่เกี่ยวของกันในการเกิดปฏิกิริยาเคมีซึ่งก็คือสารต้ังตนและ

ผลิตภัณฑ นอกจากน้ียังหมายรวมถึงปริมาณของพลังงานของสารที่เปลี่ยนแปลงในปฏิกิริยาเคมี โดย

เน้ือหาเรื่องปริมาณสารสัมพันธในแบบเรียนของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีดวยกันหลาย

หัวขอ คือ มวลอะตอม มวลโมเลกุล โมล สารละลายและความเขมขนของสารละลาย สมการเคมีและ

ปริมาณสารสัมพันธในสมการเคมี สารกําหนดปริมาณ และรอยละของผลได ทั้งน้ีเน้ือหาโดยสวนใหญ

เนนวิธีการสอนแบบบรรยาย มีการทดลองเสริมทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรในเน้ือหาคอนขางนอย 

มีเพียงเรื่องเดียวเทาน้ันที่มีการทดลองเกี่ยวของกับการเตรียมสารละลาย จึงควรมีการเพิ่มการ

ปฏิบัติการในเน้ือหาที่จะชวยสงเสริมความเขาใจในการเรียนการสอนเรื่องปริมาณสารสัมพันธมาก

ย่ิงข้ึน 

สําหรับเน้ือหาที่สําคัญเรื่องหน่ึงของปริมาณสารสัมพันธ คือ เรื่องสารกําหนดปริมาณ 

(Limiting Reagent) ซึ่งหมายถึง สารที่เปนตัวกําหนดปริมาณของสารผลิตภัณฑที่เกิดข้ึน โดยวิธีการ

หาสารกําหนดปริมาณอาจทําได 2 วิธี คือ การหาจากสมการของปฏิกิริยาเคมีที่ดุลสมการแลวเทียบ

บัญญัติไตรยางค ดวยการใชความรูเรื่องโมล และอีกวิธีหน่ึง คือ การเทียบจํานวนโมลของสารต้ังตน

หารเลขสัมประสิทธ์ิจํานวนโมลซึ่งถาสารใดมีจํานวนโมลนอยกวาแสดงวาสารน้ันเปนสารกําหนด

ปริมาณ ซึ่งวิธีการสอนเรื่องสารกําหนดปริมาณตามหนังสือเรียนรายวิชาเคมีเพิ่มเติม เคมี เลม 2 ได

แสดงวิธีการสอนโดยยกตัวอยางโจทยเกี่ยวกับการคํานวณหาปริมาณสารเมื่อมีสารกําหนดปริมาณ 

และมีการใชวิธีโดยอาศัยการเปรียบเทียบจากหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน ซึ่งเปนการสอนเรื่องสาร

กําหนดปริมาณที่ผูเรียนสามารถเขาใจไดจากสิ่งที่อยูรอบตัวโดยกลาวถึงความสัมพันธระหวางปริมาณ

สารในปฏิกิริยาเคมีเปรียบเทียบกับการประกอบรถจักรยาน กลาวคือ ลอและโครงเปรียบไดกับสารต้ัง

ตน ในขณะที่รถจักรยานเปรียบไดกับผลิตภัณฑ ซึ่งจักรยานหน่ึงคัน ตองประกอบข้ึนจากลอสองลอ 

และโครงจักรยานหน่ึงโครง แตอยางไรก็ตามการเรียนที่ตองอาศัยจินตนาการจากการเปรียบเทียบ

จําเปนตองอาศัยผูสอนที่มีความเช่ียวชาญในการอธิบายซึ่งหากผูสอนขาดความเช่ียวชาญยอมไม

สามารถทําใหผูเรียนเขาใจในความหมายของสารกําหนดปริมาณได ทางหน่ึงของการแกปญหาน้ีคือ

การใชสื่อการสอน ซึ่งมีรายงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางสื่อการเรียนเรื่องสารกําหนดปริมาณ 

อยางเชน ชุดทดลองนํ้าอัดลมแสนอรอย (Padua, et al., 2000: 1608) การพองของลูกโปงโดยอาศัย
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ปฏิกิริยาระหวางนํ้าสมสายชูและโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (Romklao, 2003) การใชโมเดล

แฮมเบอรเกอรในการสอนสารกําหนดปริมาณ (Liliana, et  al., 2003) ชุดทดลองหาปริมาตรแกส

คารบอนไดออกไซดจากการเผาสารประกอบโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (Nobuyoshi, et al., 

2011) ชุดกิจกรรมสามระดับโดยอาศัยปฏิกิริยาระหวางคอปเปอร (II) ซัลเฟต และโซเดียมไฮดรอก

ไซด (Angélica, et al., 2014) การใชปฏิกิริยาระหวางแคลเซียมคารไบดกับนํ้าเกิดแกสอะเซทิลีนเปน

สารผลิตภัณฑ (Malila, et al., 2016)  

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวามีสื่อที่ใชในการสอนสารกําหนดปริมาณอยูหลายงานวิจัย แต

อยางไรก็ตามมีรายงานวิจัยนอยมากที่นําสื่อเทคโนโลยีอยางเชนสมารโฟนมาใชในการสอนเรื่องสาร

กําหนดปริมาณ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจพัฒนาชุดการทดลองที่สามารถใชเปนสื่อในการเรียนการสอน

เรื่องสารกําหนดปริมาณ เพื่อกระตุนความสนใจเรียนของผูเรียนและชวยฝกทักษะการใชเทคโนโลยีได

อีกทางหน่ึง  

2.2 การประยุกตใชสมารทโฟนสําหรับการวิเคราะหทางเคมีและการเรียนการสอน 

 สมารทโฟน (Smartphone) เปนอุปกรณสื่อสารที่กําลังไดรับความนิยมเปนอยางย่ิงในสังคม

ปจจุบัน ทั้งน้ีเน่ืองจากความสามารถของสมารทโฟนน้ันเปรียบเสมือนคอมพิวเตอรพกพาขนาดเลก็ทีม่ี

ฟงกชันการใชงานหลากหลายที่มากไปกวาการติดตอสื่อสาร และที่สําคัญเปนอยางย่ิงคือ สมารทโฟน

มีซอรฟแวรสําหรับชวยการทํางานของผูใชซึ่งรูจักกันเปนอยางดีในนามแอพพลิเคชัน (Application) 

ซึ่งสามารถตอบสนองกิจกรรมในชีวิตประจําวันไดในหลายดาน ทั้งดานบันเทิง เชน การชมภาพยนตร 

ฟงเพลง เลนเกมส ดานการเงินการธนาคาร เชน การทําธุรกรรมทางการเงินผานระบบ E-Banking 

ดานสังคม เชน การเผยแพรขอมูลขาวสาร และการสนทนาผานระบบโซเชียลเน็ตเวิรค ตลอดจนดาน

การศึกษาที่มีแอพพลิเคชันมากมายใหนักเรียน นักศึกษาไดเขาถึงความรูไดอยางงายดายและรวดเร็ว

มากย่ิงข้ึน โดยทั่วไปสมารทโฟนแตละเครื่องจะข้ึนกับระบบปฏิบัติการที่ใชงาน ซึ่งระบบปฏิบัติการ

เหลาน้ันจะชวยใหผูใชงานสมารทโฟนสามารถเขาถึงแอพพลิเคช่ันตาง ๆ  บนระบบน้ันได เชน iPhone 

ของ Apple สงไปที่ระบบปฏิบัติการ iOS สมารทโฟน สมารทโฟนแอนดรอยด สงไปที่

ระบบปฏิบัติการ Android OS และสมารทโฟน Windows Phone สงไปที่ระบบปฏิบัติการ

Windows Phone เปนตน  

 สําหรับงานทางดานเคมน้ัีนสมารทโฟนไดถูกนํามาใชประโยชนอยางกวางขวางในการพัฒนา

เปนเครื่องมืออยางงายสําหรับตรวจวิเคราะหปริมาณสารตาง ๆ อาทิเชน การใชโทรศัพทมือถือย่ีหอ 

iPhone ระบบปฏิบัติการ iOS สําหรับการวิเคราะห trinitrotoluene (TNT) ในดิน (Choodum, et 

al., 2013) และ methamphetamine ในยาบา (Choodum, et al., 2014)  การใชโทรศัพทมือถือ

ย่ีหอ Nokia ภายใตระบบปฏิบัติการ Symbian 60 เปนเครื่องมือพกพาสําหรับการหาปริมาณ

โพแทสเซียม (García, et al., 2011) การใชโทรศัพทย่ีหอ HTC ในระบบ Android รวมกับการใช
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ระบบคาสี RGB ในการวัดสีของดินเพื่อประเมินคุณภาพดิน (Gómez-Robledo, et al., 2013 ) การ

ประเมินผลผลิตสมดวยโทรศัพทย่ีหอ Samsung ในระบบ Android (Gong, et al., 2013) และการ

พัฒนาโทรศัพทมือถือไมจํากัดย่ีหอที่ใชระบบปฏิบัติการ Android สําหรับใชในการตรวจวัด cocaine 

(Smith, et al., 2014) เปนตน  

นอกจากงานดานการตรวจวิเคราะหสารเคมีแลว ประโยชนอีกทางหน่ึงของสมารทโฟนคือ

การนํามาใชในการจัดการเรียนการสอนในวิชาเคมี ตัวอยางเชน Kehoe และ Penn (2013) ได

ออกแบบวิธีการทดลองสําหรับการจัดการเรียนการสอนระดับมัธยมศึกษาโดยใชการวิเคราะหความ

เขมขนของสีผสมอาหาร เครื่องด่ืมบํารุงกําลัง และสารละลายไอรออน (III) คลอไรด ดวยกลองจาก

สมารทโฟน โดยแบงการจัดกิจกรรมเปนสองชวง ชวงแรกใหนักเรียนเตรียมสารละลาย และถายรูป 

ชวงหลังใหนักเรียนไดวิเคราะหความเขมขนของสารจากภาพถายโดยอาศัยการวัดความเขมสี RGB 

ดวยโปรแกรม imageJ และแปลงคาความเขมสีเปนคาการดูดกลืนแสงโดยใชโปรแกรม Microsoft 

Excel ซึ่งการทดลองน้ีนอกจากใชในการเรียนการสอนแลวยังสามารถนําไปใชในการตรวจวิเคราะห

ทางเคมีในงานอื่น ๆ ได  สําหรับวิชาปฏิบัติการเคมีวิเคราะหไดมีการนําสมารทโฟนมาใชจัดการเรียน

การสอนเชนกัน อยางเชนงานวิจัยของ Moraes และคณะ (2014) ไดออกแบบวิธีการทดลองเพื่อ

วิเคราะหปริมาณโซเดียมในนํ้ามะพราว และนํ้าทะเลดวยเปลวไฟ (Flame test) สําหรับใชในการ

เรียนการสอนวิชาปฏิบัติการเคมีวิเคราะหของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยอาศัยกลองถายรปูจากมอื

ถือ โดยในการทดลองมีการเผาสารละลายมาตรฐานโซเดียมที่ความเขมขนตาง ๆ สารตัวอยางนํ้า

มะพราว และนํ้าทะเล และไดทําการบันทึกวิดีโอเปลวไฟในขณะที่เผาสาร ภาพที่ไดจากวิดีโอจะถูก

นํามาวิเคราะหเพื่อหาความเขมสี RGB เพื่อหาปริมาณโซเดียม โดยการวิเคราะหดวยวิธีน้ีได

เปรียบเทียบความถูกตองของขอมูลกับเครื่องมือข้ันสูงคือเฟลมโฟโตมิเตอร (Flam photometer) 

พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  นอกจากน้ียังมีการพัฒนาชุดทดลองสําหรับวิเคราะห

ปริมาณทองแดงโดยใชสมารทโฟนเพื่อ ใช ในการเรียนการสอนในระดับ ช้ันมัธยมศึกษา        

(Montangero, 2015) โดยใชกรดไนตริกทําปฏิกิริยากับโลหะทองแดงบริสุทธ์ิหรือทองแดงที่เปน

องคประกอบในเหรียญชนิดตาง ๆ เกิดเปนสารละลายคอปเปอร (II) ไนเตรตที่มีสีฟา จากน้ันวิเคราะห

ปริมาณของทองแดงในรูปของสารละลายโดยอาศัยการวิเคราะหสี HSV จากรูปภาพที่ถายจากสมารท

โฟนดวยแอพพลิเคชันอยางเชน Color Grab (Android) และ ColorAssist (iOS) แมผลของการ

วิเคราะหปริมาณทองแดงจะไมเที่ยงตรงเทาเครื่องสเปกโทรมิเตอรแตเทคนิคน้ีสามารถนํามาใชในการ

เรียนการสอนที่ไมตองการความเที่ยงตรงของขอมูลมากนักไดเปนอยางดี อยางไรก็ตามงานวิจัย

ดังกลาวยังมีขอจํากัดบางประการในการนํามาประยุกตใชสําหรับการเรียนการสอน อาทิเชน การใช

เปลวไฟในการเผาสาร การใชกรดแกรุนแรงที่คอนขางอันตราย ซึ่งมีความจําเปนตองใชตูดูดควันเขา

มาเปนเครื่องมือที่ชวยลดความอันตรายลง ซึ่งบางโรงเรียนที่ขาดแคลนเครื่องมือทางวิทยาศาสตรอาจ
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ไมสามารถนําไปใชในการจัดการเรียนการสอนได นอกจากน้ีงานวิจัยโดยสวนใหญเนนในดานการ

วิเคราะหเพื่อหาปริมาณสารเพื่อสรางความเขาใจเกี่ยวกับกฎของเบียรและแลมเบิรต (Beer-Lambert 

law) ซึ่งเปนเน้ือหาในระดับที่สูงกวาระดับมัธยมศึกษาของประเทศไทย อีกทั้งยังไมมีการเช่ือมโยง

ความสัมพันธระหวางการวิเคราะหปริมาณสารกับเน้ือหาของปริมาณสารสัมพันธอยางชัดเจนนัก 

คณะผูวิจัยจึงสนใจที่จะออกแบบและสรางชุดทดลองทางเคมีเรื่องปริมาณสารสัมพันธโดยใชสมารท

โฟน สําหรับการจัดการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษาหรือระดับอุดมศึกษา ทั้งน้ีเพื่อชวยเสริม

ทักษะในการคิดวิเคราะหและเช่ือมโยงความรูทางเคมีกับชีวิตจริงซึ่งจะทําใหเกิดความรูในองครวม

และสามารถนํามาปรับใชแกปญหาในชีวิตประจําวันได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




