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ภาคผนวก ก 

ตารางท่ี ก 1 คาการดูดกลืนแสงของ FeSCN2+ เมื่อใชสารต้ังตนที่ความเขมขน 0.0010-0.0040 M 

ปริมาตรของโพแทสเซียม    
ไทโอไซยาเนต (มิลลลิิตร) คาการดูดกลืนแสง 

0.0010 M 0.0020 M 0.0030 M 0.0040 M 
0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.50 0.180 0.512 0.980 1.497 
1.00 0.244 0.783 1.462 2.200 
1.50 0.265 0.865 1.622 2.441 
2.00 0.268 0.872 1.629 2.490 
2.50 0.262 0.870 1.615 2.500 

ตารางท่ี ก 2  ผลการวิเคราะหคาความเขมสี RGB  ใน Sumsung A5  

ชนิดความเขมส ี Fe
3+

 0.0020 M + SCN
-
 0.0020 M 

ปริมาตร 
(มิลลิลิตร) 

ครั้งที่ 1  ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 ครั้งที ่4 เฉลี่ย 

R 0.00 171 169 170 113.3 170.0 
0.50 173 169 172 114.2 171.3 
1.00 171 170 170 114.0 170.3 
1.50 170 169 171 113.5 170.0 
2.00 161 161 164 108.0 162.0 
2.50 160 158 163 106.8 160.3 

G 0.00 182 181 181 121.0 181.3 
0.50 142 139 141 93.8 140.7 
1.00 124 121 122 82.0 122.3 
1.50 118 116 116 78.5 116.7 
2.00 109 108 111 73.0 109.3 
2.50 108 106 110 72.2 108.0 

B 0.00 192 192 191 128.0 191.7 
0.50 88 85 85 57.8 86.0 
1.00 57 55 56 37.7 56.0 
1.50 47 46 46 31.5 46.3 
2.00 44 43 46 29.7 44.3 
2.50 40 41 43 27.8 41.3 
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ตารางท่ี ก 3  ผลการวิเคราะหคาความเขมสี B ใน Sumsung A5 ระยะตาง ๆ 

ระยะหาง Fe
3+

 0.0020 M + SCN
-
 0.0020 M 

10 เซนติเมตร 
 

ปริมาตร (มิลลิลิตร) ครั้งที่ 1  ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 เฉลี่ย 

0.00 173 173 172 115.3 
0.20 53 54 53 35.7 
0.50 33 33 34 22.2 
1.00 27 28 28 18.7 
1.50 28 29 29 19.5 
2.00 28 28 29 19.3 

20 เซนติเมตร 0.00 180 180 181 120.0 
0.20 57 58 58 38.4 
0.50 38 39 38 25.8 
1.00 33 34 33 22.7 
1.50 34 34 33 23.2 
2.00 33 34 34 23.0 

30 เซนติเมตร 0.00 181 182 182 121.0 
0.20 70 70 70 46.7 
0.50 47 47 46 31.5 
1.00 41 41 42 27.7 
1.50 41 41 42 27.8 
2.00 43 43 44 29.3 

40 เซนติเมตร 0.00 192 193 192 128.3 
0.20 79 78 78 52.4 
0.50 55 54 54 36.5 
1.00 48 47 48 32.0 
1.50 48 49 49 32.8 
2.00 50 51 51 34.3 

50 เซนติเมตร 0.00 171 170 171 113.7 
0.20 59 58 58 39.1 
0.50 35 34 34 23.2 
1.00 29 29 28 19.7 
1.50 30 31 30 20.8 
2.00 34 34 35 23.3 
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ภาคผนวก ข ใบกิจกรรมการทดสอบประสิทธิภาพชุดทดลองครั้งที่ 1 

การทดลองเรื่อง การศึกษาปริมาณสารสัมพันธโดยใชสมารทโฟน 

วัตถุประสงค : เพื่อใหผูเรียนเขาใจความหมายของสารกําหนดปริมาณโดยใชชุดการทดลอง 

สารเคมี :  

1. เหล็ก (III) ไนเตรต(Iron (III) nitrate, Fe(NO3)3) 

2. โพแทสเซียมไทโอไซยาเนต (Potassium thiocyanate, KSCN) 

วัสดุ อุปกรณ : 

1. โทรศัพทมือถือ 

2. บีกเกอร(Beaker) 

3. คิวเวททพลาสติก (Cuvette) 

4. ปเปต (Graduated Pipette) 

5. หลอดฉีดยา 

วิธีการทดลอง 

1. ใชหลอดฉีดยาดูดสารละลายเหลก็มาตรฐานที่มีความเขมขน 0.002 M ลงในคิวเวทท

ปริมาตร 1 ml จํานวน 5 คิวเวทท 

2. ใชหลอดฉีดยาดูดสารละลายโพแทสเซียมไทโอไซยาเนตที่มคีวามเขมขน 0.002 M 

ปริมาตร 0, 0.2, 0.5, 1, 1.5 ml ลงในคิวเวททขอ 1 ตามลําดับ 

3. นําสารละลายที่เตรียมไดไปวางบนแทนสําหรบัวางคิวเวทท (รูปที่ 1) 

 
รูปที่ 1 วางคิวเวททบนแทนคิวเวทท 

4. ถายรูปสารละลายที่วางในชุดการทดลองขอที8่ โดยถายที่ความหางระยะชวง 30-40 cm 

5. ดาวนโหลดโปรแกรมวัดคาสี R G B ลงในเครือ่งสมารทโฟน 

5.1  สําหรับระบบปฏิบัติการAndroid สามารถดาวนโหลดโปรแกรม Color Grab  

5.2  สําหรับระบบปฏิบัติการ iOS สามารถดาวนโหลดโปรแกรม Color Picker 

6. นํารูปทีถ่ายไปวิเคราะหคาสี (B) ดวยโปรแกรมที่ดาวนโหลดบนัทึกคาความเขมสี Blue (B) 

7. สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาความเขมสีนํ้าเงินและปรมิาตรของโพแทสเซียมไทโอ

ไซยาเนต 

8. บันทึกปริมาตรของไทโอไซยาเนตที่เริ่มคงที ่
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รายงานผลการทดลอง 

ช่ือ – นามสกุล …………………………………..………รหัสนักศึกษา……………………...………เอก………………… 

วันที่………………………….…เดือน………………………………………..……………พ.ศ………………………………….…  

สมารทโฟนที่ใช……………...……………..……โปรแกรมวัดคาความเขมสีที่ใช….……….……………………………  

ตารางทีบ่ันทึกขอมูล 

คิวเวท
ที่ 

ปริมาตรของ 
Fe(NO3)3 0.002 M 

( ml ) 

ปริมาตรของ 
KSCN 0.002 M  

( ml ) 

คาความเขมสี Blue (B) 

1 2 3 

1  1.0 0.0    
2 1.0 0.2    
3 1.0 0.5    
4 1.0 1.0    
5 1.0 1.5    

 

สรปุผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค ใบกิจกรรมการทดสอบประสิทธิภาพชุดทดลองครั้งที่ 2 

ใบความรู เรื่องการศึกษาสารกําหนดปริมาณโดยใชสมารทโฟน 

หลักการและเหตุผล 

ความสัมพันธเชิงมวลระหวางสารต้ังตนกับสารผลิตภัณฑในปฏิกิริยาเคมีเปนสิ่งที่บอกถึง        

ปริมาณสัมพันธ(stoichiometry)ของปฏิกิริยาน้ันเพื่อใหมีความเขาใจปฏิกิริยาในเชิงปริมาณ เรา

จําเปนจะตองนําความรูเกี่ยวกับแนวคิดเรื่องโมลและมวลตอโมลมาประยุกตใช ในการคํานวณเกีย่วกบั

ปริมาณสัมพันธ ปญหาสําคัญปญหาหน่ึงคือ “ถาทราบปริมาณของสารต้ังตน จะหาไดอยาไรวาเกิด

สารผลิตภัณฑข้ึนเทาใด” ในทางปฏิบัติ หนวยที่ใชบอกปริมาณของสารต้ังตน (หรือสารผลิตภัณฑ)

ไดแก หนวยโมล และกรัม ไมวาจะใชหนวยใด วิธีที่ใชหาปริมาณของสารผลิตภัณฑของปฏิกิริยาจะ

เรียกวา วิธีโมล(mole method) เสมอ วิธีน้ีอาศัยหลักการวาสัมประสิทธ์ิปริมาณสัมพันธในสมการ

เคมี คือจํ านวนโมลของสารแตละชนิดน่ันเอง ตัวอยางเชน ในปฏิกิริยาการ เผาไหมของ

คารบอนมอนอกไซดในอากาศ เกิดคารบอนไดออกไซด ดังสมการ 

   2CO (g)  +  O2 (g)    2CO2 (g) 

ซึ่งหมายความวา “แกสคารบอนมอนอกไซด 2โมลรวมตัวกับแกสออกซิ เจน 1โมล ไดแกส

คารบอนไดออกไซด 2 โมล” 

ในปฏิกิริยาเคมีกรณีที่มีสารต้ังตนเขาทําปฏิกิริยากันไมพอดี ทําใหปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนจะสิ้นสุด

เมื่อสารใดสารหน่ึงหมด สารที่หมดกอนจะเปนตัวกําหนดปริมาณของสารผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนสารตัว

น้ันเรียกวา สารกําหนดปริมาณ (Limiting reagent) สําหรับการทดลองน้ีเปนการศึกษาเรื่องสาร

กําหนดปริมาณโดยใชสมารทโฟน ซึ่งใชหลักการเกิดสีของสารละละลายระหวางเหล็ก (III) (Fe3+)และ

ไทโอไซยาเนต(SCN-)  โดยสารละลายเหล็ก (III) จะใสไมมีสี เมื่อทําปฏิกิริยากับไทโอไซยาเนตซึ่งเปน

สารละลายใสไมมีสี เกิดเปนผลิตภัณฑซึ่งเปนสารละลายสีแดงของเหล็ก (II) ไทโอไซยาเนต 

[FeSCN]2+ดังสมการ 

Fe3+(aq) + SCN- (aq)    [FeSCN]2+(aq) 

ใสไมมีส ี     ใสไมมีส ี       สีแดง 

 โดยการทดลองน้ีจะใชสมารทโฟนในการวิเคราะหคาความเขมสีเพือ่ศึกษาเรือ่งสารกําหนด

ปริมาณในปฏิกริิยาขางตนวาเพื่อจะทราบวาสารต้ังตนตัวใดเปนกําหนดปริมาณโดยการทดลองเพื่อให

นักเรียน นักศึกษาเห็นภาพจริงแทนการคํานวณเพื่อหาสารกาํหนดปรมิาณ 
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วิธีการทดลอง 

สารละลาย :    1.  เหลก็ (III) ไนเตรต (Iron (III) nitrate, Fe(NO3)3)0.002 M 
 2.  โพแทสเซียมไทโอไซยาเนต (Potassium thiocyanate, KSCN) 0.002 M 

วัสดุ อุปกรณ : 
1. โทรศัพทมือถือ 
2. บีกเกอร (Beaker) 
3. คิวเวททพลาสติก(Cuvette) 
4. หลอดฉีดยา 

วิธีการทดลอง :  
1. ใชหลอดฉีดยาดูดสารละลายเหล็กมาตรฐานที่ความเขมขน 0.002 M ลงในคิวเวททโดย

วิธีการดูดคือใชปลายของหลอดฉีดยาจุมลงสารละลายในบีกเกอรแลวดูดข้ึนดูดลง 2-3 รอบ 
เพื่อไมใหมีฟองอากาศในหลอดฉีดยาหลังจากน้ันดูดสารละลายข้ึนมาแลวปรับปริมาตรใหได 
ดังตารางเมื่อดูดสารชนิดแรกเสร็จแลวใหใชหลอดฉีดยาดูดสารละลายโพแทสเซียมไทโอไซยา
เนตที่ความเขมขน 0.002 โมลาร โดยใชหลอดฉีดยาอันใหมดูดสารตามปริมาตร ดังตาราง 

คิวเวททที ่ ปริมาตรของ Fe(NO3)3 0.002 โมลาร
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรของ KSCN 0.002 โมลาร
(มิลลิลิตร) 

1  1.0 0.0 
2 1.0 0.2 
3 1.0 0.5 
4 1.0 1.0 
5 1.0 1.5 

 
2. นําสารละลายที่เตรียมไดไปวางบนแทนสําหรบัวางคิวเวทท(รูปที่ 1)โดยเรียงจากปรมิาตรของ

โพแทสเซียมไทโอไซยาเนตจาก 0, 0.2, 0.5, 1.0 และ 1.5 มลิลลิิตร ตามลําดับ 

 
รูปที่ 1 คิวเวทบนแทนวางคิวเวท 

3. ถายรูปสารละลายที่วางในชุดการทดลองขอที่ 2 โดยถายที่ระยะหาง 30-40 เซนติเมตร  จาก

สารละลายตามจุดทีก่ําหนดไว
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4. การวิเคราะหคาR G B โดยใชเครื่อง

สมารทโฟน 

4.1 สําหรับระบบปฏิบัติการAndroid 

สามารถดาวนโหลดโปรแกรม color 

grabดังน้ี 

4.1.1 เขาไปที่ Play Store 

 
4.1.2 คนหาช่ือโปรแกรม

color grab 

 
โดยกรณี โปรแกรม color grabเปด

โปรแกรมข้ึนมาจะเปนภาพดังน้ี 

 

จากน้ันกดทีส่ัญลักษณถังสีดานลาง

ขวา 

 

 

4.2 สําหรับระบบปฏิบัติการiOSสามารถดาวน

โหลดโปรแกรมcolor picker 

4.2.1 เขาไปที่ App store 

 

4.2.2 คนหาช่ือโปรแกรม

color picker 

 

โดยกรณี โปรแกรม color picker ในระบบ

iOSเปดโปรแกรมข้ึนมาจะเปนภาพดังน้ี 

 

จากน้ันกดที่ไฟลภาพตรงกลางดังรูป 
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4.1 สําหรบัระบบปฏิบัติการ 

Android(ตอ) 

จะปรากฏหนาน่ีดังน้ีข้ึนมา กดที่รูปไฟลงาน

ดานบนขวาตามรูปแลวกดแกลเลอรี่เพื่อเลือก

รูปภาพที่ถายไดนําไปวิเคราะห  

   

เมื่อเลือกรปูที่จะนํามาวิเคราะหเรียบรอยแลว    

ใหไปต้ังคาทีรู่ปเกียรมุมบนซาย เลือกต้ังคา

เพื่อวิเคราะห RGB ดังรปู 

  

กดรูปกญุแจขางบนขวาเพื่อล็อครปูใหอานคา

ความเขมสี ดังรปูโดยคาความเขมสีที่ข้ึนมาจะ

อยูดานบนตําแหนงแรกคา Red ตําแหนงที่

สองคา Green ตําแหนงที่สามคา Blue   

เลือกบันทกึคาตําแหนงทีส่ามที่เปนคาความ

เขมส ีBlue 

 กด

วิเคราะหคาความเขมสีแตคิวเวทท        คิว

เวททละ 3 ครั้ง โดยเปนบรเิวณใกลเคียงกันทัง้ 

3 ครั้ง 

4.2 สําหรบัระบบปฏิบัติการiOS (ตอ) 

 

เลือกรปูที่จะนํามาวิเคราะหข้ึนมา จะไดดังน้ี 

 

คาความเขมสีที่วิเคราะหไดจากแถบดานบน 

ตําแหนงแรกคา Red ตําแหนงทีส่องคา 

Green ตําแหนงทีส่ามคา Blue เลือกบันทึก

คาตําแหนงที่สามที่เปนคาความเขมส ีBlue 

 

กดวิเคราะหคาความเขมสีแตคิวเวทท        

คิวเวททละ 3 ครั้ง โดยเปนบริเวณใกลเคียงกัน

ทั้ง 3 ครั้ง 
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5. บันทึกคาความเขมสี Blue (B) ลงในตารางบันทึกผลการทดลอง 

6. สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาความเขมสีนํ้าเงินในแกนXและปริมาตรของ KSCNในแกนY 

7. พิจารณากราฟความสมัพันธและนําขอมลูที่ไดมาใชในการทดลองทายการทดลอง 
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ใบบนัทึกผลการทดลอง  

ช่ือ – นามสกุล …………………………………..………รหัสนักศึกษา……………………...………เอก………………… 

วันที่………………………….…เดือน………………………………………..……………พ.ศ………………………………….…  

สมารทโฟนที่ใชย่ีหอ……...……รุน …………..……โปรแกรมวัดคาความเขมสีที่ใช ………………………………  

ตารางทีบ่ันทึกขอมูล 

คิวเวท
ที่ 

ปริมาตรของ 
Fe(NO3)3 0.002 M 

( ml ) 

ปริมาตรของ 
KSCN 0.002 M 

( ml ) 

คาความเขมสี Blue (B) 

1 2 3 เฉลี่ย 

1  1.0 0.0     

2 1.0 0.2     

3 1.0 0.5     

4 1.0 1.0     

5 1.0 1.5     

 

 

 

 

คา
คว

าม
เข

มส
ีน้ํา

เง
ิน 

 (B
lu

e)
 

ปริมาณของโพแทสเซียมไทโอไซยาเนต(ml) 

กราฟความสมัพันธระหวางคาความเขมสีนํ้าเงินกับปริมาตรของโพแทสเซียมไทโอไซยาเนตทีเ่กิดจากปฏิกริิยา 
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คําถามทายการทดลอง 

ใชผลการทดลอง และกราฟความสัมพันธระหวางคาความเขมสีนํ้าเงิน (B) กับปรมิาณของโพแทสเซียม
ไทโอไซยาเนต (KSCN) ในการตอบคําถามตอไปน้ี 

1. สารต้ังตนคือสารใดบาง และมีสีอะไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

2. สารต้ังตนที่ใชมีความเขมขนเทากันหรือไม และสารใดมีปริมาตรคงที่ ตลอดการทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

3. สารผลิตภัณฑคือสารใดและมีสอีะไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. เมื่อเพิ่มปริมาตรของสารต้ังตน ความเขมขนของผลิตภัณฑทีส่ังเกตเห็นดวยตาเปลากับความ

เขมสีนํ้าเงิน (B) ที่วิเคราะหจากรูปถายเปนไปในทางทิศทางเดียวกันหรอืไม อยางไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

5. จากกราฟ แกน X และ แกน Y แสดงคาอะไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

6. ในชวงตนของกราฟ การเพิ่มปรมิาตรของ KSCN มีผลตอความเขมสีของผลิตภัณฑหรือไม หาก

มีผลมีอยาไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

7. จากกราฟ เมื่อถึงปริมาตรหน่ึงพบวาความเขมสีของผลิตภัณฑจะเริ่มคงที่ ทําใหสังเกตเห็น

กราฟมลีักษณะเปนเสนตรง ซึ่งปรมิาตรน้ีเปนปริมาตรทีส่ารต้ังตนทําปฏิกริิยากันพอดี ปริมาตร

ดังกลาวมีคาเทากับกี่มลิลลิิตร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

8. ในชวงหลัง ที่กราฟมลีักษณะเปนเสนตรง แสดงวาการเพิม่ปริมาตรของ KSCN มีผลตอความ

เขมสีของผลิตภัณฑที่เกิดข้ึนหรอืไม หากไมมผีลเพราะเหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

9. การทดลองน้ี สารกําหนดปริมาณคือสารใด ระหวาง Fe(NO3)3และ KSCN เพราะเหตุใดจงึเปน

เชนน้ัน 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

10. จงอธิบายความหมายของสารกําหนดปริมาณ 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบทดสอบเรือ่ง สารกําหนดปริมาณ 

สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด KI เขมขน 1.00 M ทําปฏิกิริยากับสารละลายเลด (II) ไนเตรต
Pb(NO3)2 0.5 M ไดตะกอนสีเหลืองเลด (II) ไอโอไดด PbI2 ดังสมการ  

2KI (aq)  +Pb(NO3)2 (aq)   2KNO3 (aq)   +  PbI2 (s) 
และเมื่อนําความสูงของตะกอน PbI2 มาสรางกราฟความสัมพันธกับปริมาตรของ KI ที่ใชไดลักษณะกราฟ
ดังน้ี 

 
           หลอดที่                      1       2     3   4 5     6     7  8      9      10 

ปริมาตร Pb(NO3)2 (cm3)         5       5     5   5  5     5     5  5      5      5 

ปริมาตร นํ้ากลั่น   (cm3)           9       8     7       6      5     4      3      2      1      0  

จากขอมลูขางตนจงตอบคําถามตอไปน้ี 

1. ความสูงของตะกอนในการทดลองน้ีข้ึนอยูกบัสารใด 

ก. Pb(NO3)2  ข.นํ้ากลั่น  ค. KI   ง.PbI2 

2. จากกราฟ หลอดใดบางที่เมือ่เพิม่ปริมาตร KI แลวความสงูของตะกอนเพิ่มข้ึน 

ก. 1, 2 , 3, 4  ข.  1, 2, 3, 4, 5  ค. 4, 5, 6, 7 ง. 5, 6, 7, 8, 9, 10 

3. จากกราฟหลอดใดบางที่เมื่อเพิ่มปริมาตร KI แลวความสูงของตะกอนคงที ่

ก. 1, 2 , 3, 4  ข.  1, 2, 3, 4, 5  ค. 4, 5, 6, 7 ง. 6, 7, 8, 9, 10 

4. จากกราฟ ปรมิาตรของ KI ที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับ Pb(NO3)2มีคาเทากบักี่ลกูบาศกเซนติเมตร 

ก. 4   ข.  5   ค. 6   ง. 7 

5. ในการทดลองครัง้น้ีมีกีห่ลอดที่ยังมีสารละลายPb(NO3)2เหลอือยู 

ก. 3 หลอด  ข.4 หลอด   ค.5 หลอด   ง.6 หลอด 

6. ในการทดลองครัง้น้ีมีกีห่ลอดที่ยังมีสารละลายKI เหลืออยู 

ข. 3 หลอด  ข.4 หลอด   ค.5 หลอด   ง.6 หลอด 

7. จากการทดลองสารทีท่ําปฏิกริิยาสารใดเปนสารที่มีมากเกินพอ 

ก. Pb(NO3)2  ข. นํ้ากลั่น  ค. KI   ง. PbI2 
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8. จากการทดลองสารใดเปนสารทีท่ําปฏิกิริยาหมดกอน 

ก. Pb(NO3)2  ข. นํ้ากลั่น  ค. KI   ง. PbI2 

9. จากการทดลองสารใดเปนสารกําหนดปริมาณ 

ก. Pb(NO3)2  ข. นํ้ากลั่น  ค. KI   ง. PbI2 

10. ถานําหลอดทดลองทั้งหมด 10 หลอด มาเติมสารละลายPb(NO3)2 ลงไปในหลอดทดลองเพิ่ม

อีกครั้ง ทัง้ 10 หลอด จะมหีลอดทดลองที่มีตะกอนสงูเพิม่ข้ึนกี่หลอด 

ก. 4 หลอด  ข. 5 หลอด   ค. 6 หลอด  ง. 7 หลอด 
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แบบประเมินความเหมาะสมของชุดการทดลอง 
ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบประเมิน 
1. เพศ 

ชาย   หญิง 
2. สถานภาพผูตอบแบบประเมิน 

นักเรียน  นิสิต/นักศึกษา 
3.ระดับการศึกษาปจจบุัน/หรือกําลังศึกษาในระดับ 

 มัธยมศึกษาช้ันปที.่............................  ปริญญาตรี ช้ันปที่......................... 
4.อายุ 

 13 - 15 ป  16 - 18 ป  19 - 21ป  22 ปข้ึนไป  
5. สาขาวิชา 

 เคมี    อื่นๆ...............................................(โปรดระบุ)  
6. ระดับเกรดเฉลี่ย 
1.00-1.50  1.51-2.00  2.01-2.50  2.51-3.00  3.01-3.50  3.51-4.00 
7. ระดับความรูเคมีเกี่ยวกบัหัวขอเรื่อง สารกําหนดปริมาณ 

 ดีมาก  ดี   ปานกลาง  นอย นอยมาก 

ตอนท่ี 2 แบบประเมินระดับคุณภาพของชุดการทดลอง 

กรุณาทําเครื่องหมาย “” ในชองระดับการประเมินที่ตรงกับความคิดเห็นของทานมากที่สุด 

โดยระดับคะแนนมีดังน้ี  มากที่สุด มีคาเทากบั 5 คะแนน   มาก มีคาเทากบั 4 คะแนน 
   ปานกลาง มีคาเทากบั 3 คะแนน   นอย มีคาเทากบั 2 คะแนน 
   นอยที่สุด มีคาเทากบั 1 คะแนน 

 
รายการประเมิน 

ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 

เน้ือหาในสวนของหลักการและเหตุผล      

1. ความถูกตองของเน้ือหา      

2. ความเหมาะสมของเน้ือหากับระดับการศึกษาของผูเรียน      

3. ความเขาใจในเน้ือหา      

4. เน้ือหาครอบคลุมวัตถุประสงคของชุดการทดลอง      

วิธีการทดลองและใบบันทึกผลการทดลอง      

5. ความชัดเจนในการกําหนด วัสดุ อุปกรณที่ใชในการทดลอง      

6. ความเหมาะสมของลําดับข้ันตอนในวิธีการทดลอง      

7. วิธีการทดลอง มขีอมูลที่ครบถวน อานเขาใจงายสามารถปฏิบติัตามไดโดยงาย      

8. ใบบันทึกผลการทดลองเหมาะสมกับการจดบันทึก      
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รายการประเมิน 

ระดับการประเมิน 

5 4 3 2 1 

คําถามทายการทดลองและแบบทดสอบ      
9. คําถามทายการทดลองสามารถกระตุนความคิดเพื่อใหเขาใจความหมายของสาร

กําหนดปริมาณไดเปนอยางดี 
     

10. แบบทดสอบวัดไดตรงและเหมาะสมกับระดับการเรียนรู      

11. จํานวนขอของคําถามในแบบทดสอบมีความเหมาะสม      
12. คําถามทายการทดลองมีความชัดเจน อานแลวเขาใจงาย ไมกํากวม และมีคําตอบที่

ชัดเจน 
     

13. คําถามในแบบทดสอบมีความชัดเจน อานแลวเขาใจงาย ไมกํากวม และมีคําตอบที่
ชัดเจน 

     

การออกแบบและการใชชุดการทดลอง      

14. ชุดการทดลองสอดคลองกับวัตถุประสงค      

15. ความคิดสรางสรรคในการออกแบบชุดการทดลอง      

16. ชุดการทดลอง สะดวก และงายตอการใชงาน      

17. ชุดทดลองใช วัสดุ อุปกรณ สารเคมี ที่มีความปลอดภัย สามารถหาซื้อไดงาย และ
ราคาถูก 

     

18. วัสดุ อุปกรณ สารเคมี ที่ใชในชุดทดลองมีความเหมาะสมกับระดับของผูเรียน      

19. การมสีวนรวมของนักเรียน/นักศึกษา เมื่อใชชุดการทดลอง      

20. ขนาดของชุดทดลองมีความเหมาะสมกับจํานวนนักเรียน/นักศึกษา      

21. ความนาสนใจของการใชชุดทดลอง      

22. ความพึงพอใจในภาพรวมตอการใชงานชุดทดลอง      

23. ชุดการทดลองน้ีทําใหมีความเขาใจในเรื่องสารกําหนดปริมาณเพิ่มมากข้ึน      

24. ชุดการทดลองน้ีเหมาะกับการใชในการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย      

25. ชุดการทดลองน้ีเหมาะกับการใชในการเรียนการสอนในระดับปรญิญาตรีทีเ่รียนวิชา
เคมีในระดับพื้นฐาน 

     

ตอนท่ี 3  ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ 

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

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาพท่ี ค 1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมสกีับปริมาตรของโพแทสเซยีม 

ไทโอไซยาเนต จากอาสาสมัครครั้งที่ 2 กลุมที ่1 

 
ภาพท่ี ค 2  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมสกีับปริมาตรของโพแทสเซียม 

ไทโอไซยาเนต จากอาสาสมัครครั้งที่ 2 กลุมที ่2 

  

ภาพท่ี ค 3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมสกีับปริมาตรของโพแทสเซียม 

ไทโอไซยาเนต จากอาสาสมัครครั้งที่ 2 กลุมที่ 3 
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ภาพท่ี ค 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมสกีับปริมาตรของโพแทสเซียม 

ไทโอไซยาเนต จากอาสาสมัครครั้งที่ 2 กลุมที่ 4 

  
ภาพท่ี ค 5  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมสกีับปริมาตรของโพแทสเซียม 

ไทโอไซยาเนต จากอาสาสมัครครั้งที่ 2 กลุมที ่5 

 
ภาพท่ี ค 6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมสกีับปริมาตรของโพแทสเซียม 

ไทโอไซยาเนต จากอาสาสมัครครั้งที่ 2 กลุมที ่6 
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ภาพท่ี ค 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมสกีับปริมาตรของโพแทสเซียม 

ไทโอไซยาเนต จากอาสาสมัครครั้งที่ 2 กลุมที่ 7 

 
ภาพท่ี ค 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมสกีับปริมาตรของโพแทสเซียม 

ไทโอไซยาเนต จากอาสาสมัครครั้งที่ 2 กลุมที่ 8 

 
ภาพท่ี ค 9  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมสกีับปริมาตรของโพแทสเซียม 

ไทโอไซยาเนต จากอาสาสมัครครั้งที่ 2 กลุมที ่9 
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ภาพท่ี ค 10  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมสีกับปรมิาตรของโพแทสเซียม 

ไทโอไซยาเนต จากอาสาสมัครครั้งที่ 2 กลุมที ่10 

ตารางท่ี ค 1  ผลคะแนนการทดสอบของอาสาสมัครในการทดสอบประสทิธิภาพชุดการทดลองครัง้ที่ 2 

ชื่อ-นามสกุล กอนอานใบความรู หลังอานใบความรู หลังใชชุดการทดลอง 

กมลวรรณ หาญพล 6 5 6 
กิตติพัฒนรัตนวิจิตร 7 8 7 
จุฑาพร บาดาล 6 5 5 
จุฑามาศ กลิ่นเกลา 5 6 5 
จุฬาลักษณ กรเศษ 5 7 7 
ณิชกานต เอกวงษา 6 7 6 
ทวีศักด์ิ แตมงาม 6 8 7 
ธัญญดา ปดธุล ี 7 5 6 
นุชธิดา พวงจันตา 6 7 5 
พนารัตน ไชยศร ี 6 7 6 
พรียาภรณ มามีชัย 5 9 3 
พิษณุ สุตานัย 4 4 6 
ภิญญดา มณีวรรณ 4 5 6 
ภิวัฒนควาอักษร 5 4 7 
รัตนาภรณ โพธ์ิทอง 7 8 8 
วราภรณ กัลยา 6 2 6 
วารุณี บุญเลิศ 4 3 6 
วิชญพล เอกวงษา 6 8 5 
วิมลวรรณ เหลอืงสีทอง 6 6 6 
ศศิธร แกวออน 7 5 6 
สุกัญญา สัตยซื่อ 9 8 8 
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ชื่อ-นามสกุล กอนอานใบความรู หลังอานใบความรู หลังใชชุดการทดลอง 

สุพัตรา โชติรักษา 7 5 4 
สุภัชญารสเกษา 4 4 5 
อภิรดี บุตรจินดา 7 7 8 
อัจจมิา ชอลัดดา 2 5 6 
อุบลวรรณ อุระ 7 6 7 
เฉลี่ย 5.77 5.92 6.04 
SD 1.42 1.76 1.18 
ไมผาน 5.00 5.00 2.00 
ผาน 21.00 21.00 24.00 
ผานรอยละ 80.77 80.77 92.31 
 

ตารางท่ี ค 2 ผลการทดสอบทางสถิติแบบT-Test กอนอานใบความรูและหลงัใชชุดการทดลอง 

คา กอน หลงัใชชุดการทดลอง 
Mean 5.769230769 6.038461538 
Variance 2.024615385 1.398461538 
Observations 26 26 
Pearson Correlation 0.338292086 
Hypothesized Mean 
Difference 0 
df 25 
t Stat -0.908248768 
P(T<=t) one-tail 0.186209738 
t Critical one-tail 1.708140745 
P(T<=t) two-tail 
t Critical two-tail 2.059538536   
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ตารางท่ี ค 3 ผลการทดสอบทางสถิติแบบ T-Test กอนอานใบความรูและหลงัอานใบความรู 

คา กอน หลงัอาน 
Mean 5.769230769 5.923076923 
Variance 2.024615385 3.113846154 
Observations 26 26 
Pearson Correlation 0.406850525 
Hypothesized Mean 
Difference 0 
df 25 
t Stat -0.445877962 
P(T<=t) one-tail 0.329761554 
t Critical one-tail 1.708140745 
P(T<=t) two-tail 0.659523107 
t Critical two-tail 2.059538536   

ตารางท่ี ค 4 ผลการทดสอบทางสถิติแบบT-Test หลงัอานใบความรูหลังใชชุดการทดลอง 

คา หลงัอาน หลงัใชชุดการทดลอง 
Mean 5.923076923 6.038461538 
Variance 3.113846154 1.398461538 
Observations 26 26 
Pearson Correlation 0.11648497 
Hypothesized Mean 
Difference 0 
df 25 
t Stat -0.29321717 
P(T<=t) one-tail 0.385888189 
t Critical one-tail 1.708140745 
P(T<=t) two-tail 0.771776377 
t Critical two-tail 2.059538536   
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ตารางท่ี ค 5 ผลการทดสอบทางสถิติแบบ T-Test กอนอานใบความรูหลังใชชุดการทดลอง 

คา กอน หลงัใชชุดการทดลอง 
Mean 5.769230769 6.038461538 
Variance 2.024615385 1.398461538 
Observations 26 26 
Pearson Correlation 0.338292086 
Hypothesized Mean 
Difference 0 
df 25 
t Stat -0.908248768 
P(T<=t) one-tail 0.186209738 
t Critical one-tail 1.708140745 
P(T<=t) two-tail 0.372419476 
t Critical two-tail 2.059538536   

 

 

 




