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บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ความหมายของปริมาณสารสัมพันธและสารกําหนดปริมาณ 

 ปริมาณสารสัมพันธ (Stoichiometry) มาจากภาษากรีก 2 คํา คือ Stoicheion หมายถึง 

ธาตุ และ Metron หมายถึง การวัด ดังน้ันปริมาณสารสมัพันธจึงหมายถึงการวัดปริมาณของสารชนิด

ตาง ๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงปริมาณของสารที่เกี่ยวของกันในการเกิดปฏิกิริยาเคมีซึ่งก็คือสารต้ังตนและ

ผลิตภัณฑ นอกจากน้ียังหมายรวมถึงปริมาณของพลังงานของสารที่เปลี่ยนแปลงในปฏิกิริยาเคมี โดย

เน้ือหาเรื่องปริมาณสารสัมพันธในแบบเรียนของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีดวยกันหลาย

หัวขอ คือ มวลอะตอม มวลโมเลกุล โมล สารละลายและความเขมขนของสารละลาย สมการเคมีและ

ปริมาณสารสัมพันธในสมการเคมี สารกําหนดปริมาณ และรอยละของผลได ทั้งน้ีเน้ือหาโดยสวนใหญ

เนนวิธีการสอนแบบบรรยาย มีการทดลองเสริมทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรในเน้ือหาคอนขางนอย 

มีเพียงเรื่องเดียวเทาน้ันที่มีการทดลองเกี่ยวของกับการเตรียมสารละลาย จึงควรมีการเพิ่มการ

ปฏิบัติการในเน้ือหาที่จะชวยสงเสริมความเขาใจในการเรียนการสอนเรื่องปริมาณสารสัมพันธมาก

ย่ิงข้ึน 

สําหรับเน้ือหาที่สําคัญเรื่องหน่ึงของปริมาณสารสัมพันธ คือ เรื่องสารกําหนดปริมาณ 

(Limiting Reagent) ซึ่งหมายถึง สารที่เปนตัวกําหนดปริมาณของสารผลิตภัณฑที่เกิดข้ึน โดยวิธีการ

หาสารกําหนดปริมาณอาจทําได 2 วิธี คือ การหาจากสมการของปฏิกิริยาเคมีที่ดุลสมการแลวเทียบ

บัญญัติไตรยางค ดวยการใชความรูเรื่องโมล และอีกวิธีหน่ึง คือ การเทียบจํานวนโมลของสารต้ังตน

หารเลขสัมประสิทธ์ิจํานวนโมลซึ่งถาสารใดมีจํานวนโมลนอยกวาแสดงวาสารน้ันเปนสารกําหนด

ปริมาณ ซึ่งวิธีการสอนเรื่องสารกําหนดปริมาณตามหนังสือเรียนรายวิชาเคมีเพิ่มเติม เคมี เลม 2 ได

แสดงวิธีการสอนโดยยกตัวอยางโจทยเกี่ยวกับการคํานวณหาปริมาณสารเมื่อมีสารกําหนดปริมาณ 

และมีการใชวิธีโดยอาศัยการเปรียบเทียบจากหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน ซึ่งเปนการสอนเรื่องสาร

กําหนดปริมาณที่ผูเรียนสามารถเขาใจไดจากสิ่งที่อยูรอบตัวโดยกลาวถึงความสัมพันธระหวางปริมาณ

สารในปฏิกิริยาเคมีเปรียบเทียบกับการประกอบรถจักรยาน กลาวคือ ลอและโครงเปรียบไดกับสารต้ัง

ตน ในขณะที่รถจักรยานเปรียบไดกับผลิตภัณฑ ซึ่งจักรยานหน่ึงคัน ตองประกอบข้ึนจากลอสองลอ 

และโครงจักรยานหน่ึงโครง แตอยางไรก็ตามการเรียนที่ตองอาศัยจินตนาการจากการเปรียบเทียบ

จําเปนตองอาศัยผูสอนที่มีความเช่ียวชาญในการอธิบายซึ่งหากผูสอนขาดความเช่ียวชาญยอมไม

สามารถทําใหผูเรียนเขาใจในความหมายของสารกําหนดปริมาณได ทางหน่ึงของการแกปญหาน้ีคือ

การใชสื่อการสอน ซึ่งมีรายงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางสื่อการเรียนเรื่องสารกําหนดปริมาณ 

อยางเชน ชุดทดลองนํ้าอัดลมแสนอรอย (Padua, et al., 2000: 1608) การพองของลูกโปงโดยอาศัย
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ปฏิกิริยาระหวางนํ้าสมสายชูและโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (Romklao, 2003) การใชโมเดล

แฮมเบอรเกอรในการสอนสารกําหนดปริมาณ (Liliana, et  al., 2003) ชุดทดลองหาปริมาตรแกส

คารบอนไดออกไซดจากการเผาสารประกอบโซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต (Nobuyoshi, et al., 

2011) ชุดกิจกรรมสามระดับโดยอาศัยปฏิกิริยาระหวางคอปเปอร (II) ซัลเฟต และโซเดียมไฮดรอก

ไซด (Angélica, et al., 2014) การใชปฏิกิริยาระหวางแคลเซียมคารไบดกับนํ้าเกิดแกสอะเซทิลีนเปน

สารผลิตภัณฑ (Malila, et al., 2016)  

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวามีสื่อที่ใชในการสอนสารกําหนดปริมาณอยูหลายงานวิจัย แต

อยางไรก็ตามมีรายงานวิจัยนอยมากที่นําสื่อเทคโนโลยีอยางเชนสมารโฟนมาใชในการสอนเรื่องสาร

กําหนดปริมาณ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจพัฒนาชุดการทดลองที่สามารถใชเปนสื่อในการเรียนการสอน

เรื่องสารกําหนดปริมาณ เพื่อกระตุนความสนใจเรียนของผูเรียนและชวยฝกทักษะการใชเทคโนโลยีได

อีกทางหน่ึง  

2.2 การประยุกตใชสมารทโฟนสําหรับการวิเคราะหทางเคมีและการเรียนการสอน 

 สมารทโฟน (Smartphone) เปนอุปกรณสื่อสารที่กําลังไดรับความนิยมเปนอยางย่ิงในสังคม

ปจจุบัน ทั้งน้ีเน่ืองจากความสามารถของสมารทโฟนน้ันเปรียบเสมือนคอมพิวเตอรพกพาขนาดเลก็ทีม่ี

ฟงกชันการใชงานหลากหลายที่มากไปกวาการติดตอสื่อสาร และที่สําคัญเปนอยางย่ิงคือ สมารทโฟน

มีซอรฟแวรสําหรับชวยการทํางานของผูใชซึ่งรูจักกันเปนอยางดีในนามแอพพลิเคชัน (Application) 

ซึ่งสามารถตอบสนองกิจกรรมในชีวิตประจําวันไดในหลายดาน ทั้งดานบันเทิง เชน การชมภาพยนตร 

ฟงเพลง เลนเกมส ดานการเงินการธนาคาร เชน การทําธุรกรรมทางการเงินผานระบบ E-Banking 

ดานสังคม เชน การเผยแพรขอมูลขาวสาร และการสนทนาผานระบบโซเชียลเน็ตเวิรค ตลอดจนดาน

การศึกษาที่มีแอพพลิเคชันมากมายใหนักเรียน นักศึกษาไดเขาถึงความรูไดอยางงายดายและรวดเร็ว

มากย่ิงข้ึน โดยทั่วไปสมารทโฟนแตละเครื่องจะข้ึนกับระบบปฏิบัติการที่ใชงาน ซึ่งระบบปฏิบัติการ

เหลาน้ันจะชวยใหผูใชงานสมารทโฟนสามารถเขาถึงแอพพลิเคช่ันตาง ๆ  บนระบบน้ันได เชน iPhone 

ของ Apple สงไปที่ระบบปฏิบัติการ iOS สมารทโฟน สมารทโฟนแอนดรอยด สงไปที่

ระบบปฏิบัติการ Android OS และสมารทโฟน Windows Phone สงไปที่ระบบปฏิบัติการ

Windows Phone เปนตน  

 สําหรับงานทางดานเคมน้ัีนสมารทโฟนไดถูกนํามาใชประโยชนอยางกวางขวางในการพัฒนา

เปนเครื่องมืออยางงายสําหรับตรวจวิเคราะหปริมาณสารตาง ๆ อาทิเชน การใชโทรศัพทมือถือย่ีหอ 

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

al., 2013) และ methamphetamine ในยาบา (Choodum, et al., 2014)  การใชโทรศัพทมือถือ

ย่ีหอ Nokia ภายใตระบบปฏิบัติการ Symbian 60 เปนเครื่องมือพกพาสําหรับการหาปริมาณ

โพแทสเซียม (García, et al., 2011) การใชโทรศัพทย่ีหอ HTC ในระบบ Android รวมกับการใช
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ระบบคาสี RGB ในการวัดสีของดินเพื่อประเมินคุณภาพดิน (Gómez-Robledo, et al., 2013 ) การ

ประเมินผลผลิตสมดวยโทรศัพทย่ีหอ Samsung ในระบบ Android (Gong, et al., 2013) และการ

พัฒนาโทรศัพทมือถือไมจํากัดย่ีหอที่ใชระบบปฏิบัติการ Android สําหรับใชในการตรวจวัด cocaine 

(Smith, et al., 2014) เปนตน  

นอกจากงานดานการตรวจวิเคราะหสารเคมีแลว ประโยชนอีกทางหน่ึงของสมารทโฟนคือ

การนํามาใชในการจัดการเรียนการสอนในวิชาเคมี ตัวอยางเชน Kehoe และ Penn (2013) ได

ออกแบบวิธีการทดลองสําหรับการจัดการเรียนการสอนระดับมัธยมศึกษาโดยใชการวิเคราะหความ

เขมขนของสีผสมอาหาร เครื่องด่ืมบํารุงกําลัง และสารละลายไอรออน (III) คลอไรด ดวยกลองจาก

สมารทโฟน โดยแบงการจัดกิจกรรมเปนสองชวง ชวงแรกใหนักเรียนเตรียมสารละลาย และถายรูป 

ชวงหลังใหนักเรียนไดวิเคราะหความเขมขนของสารจากภาพถายโดยอาศัยการวัดความเขมสี RGB 

ดวยโปรแกรม imageJ และแปลงคาความเขมสีเปนคาการดูดกลืนแสงโดยใชโปรแกรม Microsoft 

Excel ซึ่งการทดลองน้ีนอกจากใชในการเรียนการสอนแลวยังสามารถนําไปใชในการตรวจวิเคราะห

ทางเคมีในงานอื่น ๆ ได  สําหรับวิชาปฏิบัติการเคมีวิเคราะหไดมีการนําสมารทโฟนมาใชจัดการเรียน

การสอนเชนกัน อยางเชนงานวิจัยของ Moraes และคณะ (2014) ไดออกแบบวิธีการทดลองเพื่อ

วิเคราะหปริมาณโซเดียมในนํ้ามะพราว และนํ้าทะเลดวยเปลวไฟ (Flame test) สําหรับใชในการ

เรียนการสอนวิชาปฏิบัติการเคมีวิเคราะหของนักศึกษาระดับปริญญาตรีโดยอาศัยกลองถายรปูจากมอื

ถือ โดยในการทดลองมีการเผาสารละลายมาตรฐานโซเดียมที่ความเขมขนตาง ๆ สารตัวอยางนํ้า

มะพราว และนํ้าทะเล และไดทําการบันทึกวิดีโอเปลวไฟในขณะที่เผาสาร ภาพที่ไดจากวิดีโอจะถูก

นํามาวิเคราะหเพื่อหาความเขมสี RGB เพื่อหาปริมาณโซเดียม โดยการวิเคราะหดวยวิธีน้ีได

เปรียบเทียบความถูกตองของขอมูลกับเครื่องมือข้ันสูงคือเฟลมโฟโตมิเตอร (Flam photometer) 

พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  นอกจากน้ียังมีการพัฒนาชุดทดลองสําหรับวิเคราะห

ปริมาณทองแดงโดยใชสมารทโฟนเพื่อ ใช ในการเรียนการสอนในระดับ ช้ันมัธยมศึกษา        

(Montangero, 2015) โดยใชกรดไนตริกทําปฏิกิริยากับโลหะทองแดงบริสุทธ์ิหรือทองแดงที่เปน

องคประกอบในเหรียญชนิดตาง ๆ เกิดเปนสารละลายคอปเปอร (II) ไนเตรตที่มีสีฟา จากน้ันวิเคราะห

ปริมาณของทองแดงในรูปของสารละลายโดยอาศัยการวิเคราะหสี HSV จากรูปภาพที่ถายจากสมารท

โฟนดวยแอพพลิเคชันอยางเชน Color Grab (Android) และ ColorAssist (iOS) แมผลของการ

วิเคราะหปริมาณทองแดงจะไมเที่ยงตรงเทาเครื่องสเปกโทรมิเตอรแตเทคนิคน้ีสามารถนํามาใชในการ

เรียนการสอนที่ไมตองการความเที่ยงตรงของขอมูลมากนักไดเปนอยางดี อยางไรก็ตามงานวิจัย

ดังกลาวยังมีขอจํากัดบางประการในการนํามาประยุกตใชสําหรับการเรียนการสอน อาทิเชน การใช

เปลวไฟในการเผาสาร การใชกรดแกรุนแรงที่คอนขางอันตราย ซึ่งมีความจําเปนตองใชตูดูดควันเขา

มาเปนเครื่องมือที่ชวยลดความอันตรายลง ซึ่งบางโรงเรียนที่ขาดแคลนเครื่องมือทางวิทยาศาสตรอาจ
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ไมสามารถนําไปใชในการจัดการเรียนการสอนได นอกจากน้ีงานวิจัยโดยสวนใหญเนนในดานการ

วิเคราะหเพื่อหาปริมาณสารเพื่อสรางความเขาใจเกี่ยวกับกฎของเบียรและแลมเบิรต (Beer-Lambert 

law) ซึ่งเปนเน้ือหาในระดับที่สูงกวาระดับมัธยมศึกษาของประเทศไทย อีกทั้งยังไมมีการเช่ือมโยง

ความสัมพันธระหวางการวิเคราะหปริมาณสารกับเน้ือหาของปริมาณสารสัมพันธอยางชัดเจนนัก 

คณะผูวิจัยจึงสนใจที่จะออกแบบและสรางชุดทดลองทางเคมีเรื่องปริมาณสารสัมพันธโดยใชสมารท

โฟน สําหรับการจัดการเรียนการสอนในระดับมัธยมศึกษาหรือระดับอุดมศึกษา ทั้งน้ีเพื่อชวยเสริม

ทักษะในการคิดวิเคราะหและเช่ือมโยงความรูทางเคมีกับชีวิตจริงซึ่งจะทําใหเกิดความรูในองครวม

และสามารถนํามาปรับใชแกปญหาในชีวิตประจําวันได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


