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Nature of Chemistry and Performing an Instruction
to be Consistent with Its Nature
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ABSTRACT

Most students often face with difficulty in learning chemistry and perceive that the
chemistry content is difficult to understand. Science educators describe the main causes of the
difficulty of learning chemistry. For example, the chemistry content is abstract, the students have
difficulties with symbolic language used in teaching, and chemistry teaching is often performed
in the way that distorted with the nature of student learning. Moreover, the science educators
explain the nature of chemistry that chemical knowledge can be explained in three different
levels: macroscopic level, microscopic level and symbolic level. Therefore, during the instruction,
the teacher needs to be consistent with the nature of chemistry and also the nature of student
learning. By doing so, learning chemistry is not too difficult to learn and chemistry may not be
a tough subject.
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∫∑π”
ºŸâ‡√’¬π à«π„À≠àª√– ∫ªí≠À“„π°“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’ ·≈–‡ÀÁπ«à“°“√‡√’¬π·≈–°“√∑”§«“¡‡¢â“„®

‡π◊ÈÕÀ“«‘™“‡§¡’π—Èπ‡ªìπ‡√◊ËÕß¬“° ®“°ß“π«‘®—¬„πμà“ßª√–‡∑»μ≈Õ¥√–¬–‡«≈“ 20 ªï∑’Ëºà“π¡“ ¡’°“√»÷°…“
·π«§‘¥∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ (Alternative conceptions) ¢ÕßºŸâ‡√’¬π„π°“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’·≈–°“√À“«‘∏’°“√®—¥°“√
‡√’¬π√Ÿâ‡æ◊ËÕ·°âªí≠À“¥—ß°≈à“« π—°°“√»÷°…“¥â“π«‘∑¬“»“ μ√å‰¥â√«∫√«¡·≈–æ‘¡æå‡º¬·æ√àÀπ—ß ◊Õ‡°’Ë¬«°—∫°“√
®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ‡π◊ÈÕÀ“‡§¡’ ‚¥¬¡’‡π◊ÈÕÀ“¥—ßμàÕ‰ªπ’È ·π«§‘¥¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ μ√å¬ÿ§‚∫√“≥  “√·≈–  “√ Õπÿ¿“§
·≈–·π«§‘¥‡°’Ë¬«°—∫Õπÿ¿“§¢Õß “√ §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß‚§√ß √â“ß·≈– ¡∫—μ‘¢Õß “√  ¡¥ÿ≈‡§¡’ ªØ‘°‘√‘¬“
°√¥-‡∫  ªØ‘°‘√‘¬“√’¥Õ°´å ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ ·≈–·π«§‘¥‡√◊ËÕßæ≈—ßß“π [1]  à«π„πª√–‡∑»
‰∑¬ ‰¥â¡’°“√»÷°…“ªí≠À“¢Õß°“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’·≈–°“√¡’·π«§‘¥∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π‡π◊ÈÕÀ“«‘™“‡§¡’À≈“¬‡π◊ÈÕÀ“
‡™àπ  “√·≈–°“√®”·π° [2] æ—π∏–‡§¡’ [3, 4, 5, 6] ·≈–ª√‘¡“≥ —¡æ—π∏å [7] ‡ªìπμâπ ª√–°Õ∫°—∫°“√
ª√–‡¡‘πº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï¢Õßπ—°‡√’¬π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 2 „π√–¥—∫π“π“™“μ‘μ“¡‚§√ß°“√»÷°…“·π«‚πâ¡°“√
®—¥°“√»÷°…“§≥‘μ»“ μ√å·≈–«‘∑¬“»“ μ√å (Trends in International Mathematics and Science Study,
TIMSS) ´÷Ëßª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂∑“ßæÿ∑∏‘ªí≠≠“∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å 3 ¥â“π §◊Õ §«“¡√Ÿâ§«“¡®” (Knowing)
°“√ª√–¬ÿ°μå„™â (Applying) ·≈–°“√„Àâ‡Àμÿº≈ (Reasoning) πÕ°®“°π’È °“√ª√–‡¡‘ππ’È¬—ß¡’°“√«‘‡§√“–Àå
μ“¡‡π◊ÈÕÀ“ “√– æ∫«à“ §–·ππ‡©≈’Ë¬¢ÕßºŸâ‡√’¬π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 2 ªï§√‘ μå»—°√“™ 2007 „π‡π◊ÈÕÀ“
«‘™“™’««‘∑¬“ ‡§¡’ øî ‘° å ‚≈°·≈–¥“√“»“ μ√å ¡’§à“‡∑à“°—∫ 478 (S.D. 4.5), 462 (S.D. 4.1), 458 (S.D.
4.2) ·≈– 488 (S.D. 3.8) μ“¡≈”¥—∫ [8] ·≈–„πªï§√‘ μå»—°√“™ 2011 ¡’§à“‡∑à“°—∫ 460 (S.D. 4.3), 436
(S.D. 4.6), 430 (S.D. 4.5) ·≈– 466 (S.D. 4.1) [9] μ“¡≈”¥—∫ (§–·ππ‡©≈’Ë¬¢Õß°“√ Õ∫ TIMSS
2007 ·≈– 2011 ∑—Ë«‚≈°¡’§à“‡∑à“°—∫ 500) ®“°¢âÕ¡Ÿ≈º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π¢ÕßºŸâ‡√’¬π¥â“π«‘∑¬“»“ μ√å
¢â“ßμâπ ®–‡ÀÁπ«à“§–·ππ‡©≈’Ë¬¢ÕßºŸâ‡√’¬πμË”°«à“§–·ππ‡©≈’Ë¬¢ÕßºŸâ‡√’¬π∑—Ë«‚≈° ´÷Ëßº≈°“√ª√–‡¡‘π§«“¡
 “¡“√∂‡¡◊ËÕ·¬°«‘‡§√“–Àåμ“¡‡π◊ÈÕÀ“ “√– (™’««‘∑¬“ ‡§¡’ øî ‘° å ‚≈°·≈–¥“√“»“ μ√å) æ∫«à“§–·ππ‡©≈’Ë¬
¢ÕßºŸâ‡√’¬π‰∑¬≈¥≈ß∑ÿ°«‘™“ [8, 9] ‚¥¬‡©æ“–‡π◊ÈÕÀ“ “√–«‘™“‡§¡’ ¥—ßπ—Èπ∫∑§«“¡π’È®–π”‡ πÕª√–‡¥Áπ∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªí≠À“¢Õß°“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’ ‚¥¬®–°≈à“«∂÷ß “‡Àμÿ¢Õß§«“¡¬“°¢Õß«‘™“‡§¡’ ®“°¡ÿ¡¡Õß¢Õß
π—°°“√»÷°…“¥â“π«‘∑¬“»“ μ√å ∏√√¡™“μ‘¢Õß«‘™“‡§¡’ ·≈–·π«∑“ß°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘™“‡§¡’∑’Ë
 Õ¥§≈âÕß°—∫∏√√¡™“μ‘¢Õß«‘™“‡§¡’

π—°°“√»÷°…“Õ∏‘∫“¬‡Àμÿº≈§«“¡¬“°¢Õß«‘™“‡§¡’«à“Õ¬à“ß‰√
π—°°“√»÷°…“¥â“π«‘∑¬“»“ μ√å‰¥â«‘‡§√“–ÀåÀ“ “‡Àμÿ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–μÕ∫§”∂“¡∑’Ë«à“ ç‡æ√“–‡Àμÿ„¥«‘™“

‡§¡’®÷ß‡ªìπ«‘™“∑’Ë‡¢â“„®¬“° ”À√—∫ºŸâ‡√’¬π ·≈–ºŸâ‡√’¬π à«π„À≠à°Á‰¡à™Õ∫‡√’¬π«‘™“‡§¡’é ́ ÷Ëß √ÿª‰¥â‡ªìπ 3 ª√–‡¥Áπ
§◊Õ §«“¡‡ªìππ“¡∏√√¡¢Õß‡π◊ÈÕÀ“∑“ß‡§¡’ Õÿª √√§∑“ß¥â“π¿“…“ ·≈–°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑’Ë¢—¥·¬âß°—∫
∏√√¡™“μ‘°“√‡√’¬π√Ÿâ¢ÕßºŸâ‡√’¬π ÷́Ëß∑—Èß 3 ª√–‡¥Áπ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

1. §«“¡‡ªìππ“¡∏√√¡ «‘™“‡§¡’‡ªìπ«‘™“∑’Ë¡’§”Õ∏‘∫“¬ à«π„À≠à‰¡à‰¥âÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’ËºŸâ‡√’¬π®–
 —ß‡°μ‡ÀÁπ‰¥â ‡™àπ √–¥—∫Õ–μÕ¡ À√◊Õ‚¡‡≈°ÿ≈ ‡¡◊ËÕ°“√‡√’¬π‡§¡’‡ªìπ°“√æ¬“¬“¡∑”§«“¡‡¢â“„®
ª√“°Ø°“√≥å∑“ß∏√√¡™“μ‘ ‚¥¬ºŸâ‡√’¬πμâÕß “¡“√∂ √â“ß§”Õ∏‘∫“¬„π√–¥—∫Õ–μÕ¡À√◊Õ‚¡‡≈°ÿ≈ ®÷ßÕ“®
∑”„ÀâºŸâ‡√’¬ππ÷°¿“æ‰¡àÕÕ° ·≈–‰¡à “¡“√∂∑”§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥À≈—°∑“ß‡§¡’‰¥â [10] ª°μ‘·≈â«∫ÿ§§≈∑—Ë«‰ª
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®–§ÿâπ‡§¬°—∫ ‘Ëß∑’Ë¡Õß‡ÀÁπÀ√◊Õ —¡º— ‰¥â ‡™àπ ‡¡◊ËÕ‡ÀÁπ·¡« ÷́Ëß‡√“§ÿâπ‡§¬·≈–√Ÿâ«à“·¡«‡ªìπ —μ«å‡≈’È¬ß≈Ÿ°¥â«¬
π¡™π‘¥Àπ÷Ëß ‡¡◊ËÕ‡ÀÁπ‡ ◊Õ °Á®–√Ÿâ«à“‡ªìπ‡ ◊Õ‰¡à„™à·¡« ·¡â«à“‡ ◊Õ®–¡’√Ÿª√à“ß§≈â“¬·¡«·μà¡’¢π“¥„À≠à°«à“ ¥ÿ√â“¬
°«à“ ·≈–√Ÿâ«à“‡ ◊Õ¡’≈—°…≥–∑’Ë‡À¡◊Õπ°—∫·¡«∑’Ë‡ªìπ —μ«å‡≈’È¬ß≈Ÿ°¥â«¬π¡ ¡’ 4 ¢“ ¡’À“ß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
°“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’ ∂â“§√Ÿ„ÀâºŸâ‡√’¬π√–∫ÿ§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß∏“μÿ (Element) ·≈– “√ª√–°Õ∫ (Compound)
ºŸâ‡√’¬π®–‰¡à “¡“√∂μÕ∫§”∂“¡π’È‰¥â ®“°°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë —ß‡°μ®“°¿“¬πÕ°‡∑à“π—Èπ ·μàºŸâ‡√’¬π®–μâÕßÕ∏‘∫“¬
®“°≈—°…≥–®“°¿“¬„π¢Õß “√π—Èπ ´÷ËßºŸâ‡√’¬π‰¡à‡§¬‡ÀÁπÕ–μÕ¡À√◊Õ‚¡‡≈°ÿ≈¥â«¬μ“‡ª≈à“ ∂â“ºŸâ‡√’¬π®–μÕ∫
§”∂“¡π’È‰¥â ºŸâ‡√’¬π®–μâÕß∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘∫“ßª√–°“√ ‡æ◊ËÕ√–∫ÿ§«“¡·μ°μà“ß¢Õß∏“μÿ·≈– “√ª√–°Õ∫ ®–
‡ÀÁπ‰¥â«à“ §«“¡‡ªìππ“¡∏√√¡¢Õß«‘™“‡§¡’ ‡ªìπÕÿª √√§∑’Ë∑”„Àâ«‘™“π’È ‡ªìπ«‘™“∑’Ë¬“° ”À√—∫ºŸâ‡√’¬π [10]

2. Õÿª √√§¥â“π¿“…“ „π°“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’ §”Õ∏‘∫“¬∑’ËºŸâ‡√’¬πæ∫„πÀπ—ß ◊Õ‡√’¬π À√◊Õ§”
Õ∏‘∫“¬®“°§√ŸºŸâ Õππ—Èπ  à«π„À≠à®–‡ªìπ°“√„™â»—æ∑å‡©æ“–∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å °“√„™â¿“…“ —≠≈—°…≥å ·≈–°“√
„™â¿“…“Õ—ß°ƒ… ‚¥¬§”∫“ß§”Õ“®¡’§«“¡À¡“¬·μ°μà“ß®“°∑’ËºŸâ‡√’¬π„™â„π™’«‘μª√–®”«—π ‡™àπ §”«à“ çæ—π∏–é
§«“¡À¡“¬μ“¡æ®π“πÿ°√¡ ©∫—∫√“™∫—≥±‘μ¬ ∂“π À¡“¬∂÷ß ºŸ° ¡—¥ μ√÷ß ¢âÕºŸ°¡—¥ ¢âÕºŸ°æ—π ´÷Ëß„π™’«‘μ
ª√–®”«—π§”‡À≈à“π’È¡—°®–„™â°—∫ ‘Ëß¡’™’«‘μ ·μà„π«‘™“‡§¡’ §”«à“ çæ—π∏–é §◊Õ °“√¡’·√ß°√–∑”μàÕ°—π Õ“®‡ªìπ
·√ß¥÷ß¥Ÿ¥∑’Ë‡°‘¥√–À«à“ßÕ–μÕ¡°—∫Õ–μÕ¡∑”„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª‚¡‡≈°ÿ≈ À√◊Õ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’ª√–®ÿμà“ß
™π‘¥°—π ´÷Ëßæ—π∏–„π°“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’‰¡à‰¥â ◊ËÕ§«“¡À¡“¬∂÷ß ‘Ëß¡’™’«‘μ·μàÕ¬à“ß„¥ [11]

πÕ°®“°ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫§«“¡À¡“¬¢Õß»—æ∑å‡©æ“–∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å·≈â« ‡∑‡∫Õ√å [11] °≈à“«
∂÷ßªí≠À“„π°“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’«à“ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√„™â¿“…“ —≠≈—°…≥å °≈à“«§◊Õ ºŸâ‡√’¬π®–μâÕß√Ÿâ«à“∫∑‡√’¬π∑’Ë°”≈—ß
‡√’¬ππ—Èπ¡’°“√„™â¿“…“ —≠≈—°…≥åÕ–‰√∫â“ß ·≈– —≠≈—°…≥å·μà≈– —≠≈—°…≥å¡’§«“¡À¡“¬«à“Õ¬à“ß‰√ ºŸâ‡√’¬π®÷ß
®– “¡“√∂∑”§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥‡√◊ËÕßπ—Èπ‰¥â ´÷Ëß‡∑‡∫Õ√å [11] ®”·π°ª√–‡¿∑¢Õß¿“…“ —≠≈—°…≥å„πÀπ—ß ◊Õ
‡√’¬π«‘™“‡§¡’ ‰«â¥—ßπ’È

μ“√“ß∑’Ë 1 ¿“…“ —≠≈—°…≥å∑’Ëª√“°Ø„πÀπ—ß ◊Õ‡√’¬π«‘™“‡§¡’ [11]

ª√–‡¿∑¢Õß¿“…“ —≠≈—°…≥å μ—«Õ¬à“ß

 —≠≈—°…≥å¢Õß∏“μÿ ¿“…“Õ—ß°ƒ… ‡™àπ H ·∑π∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π He ·∑π∏“μÿŒ’‡≈’¬¡
¿“…“≈–μ‘π ‡™àπ Pb ·∑π∏“μÿμ–°—Ë« Sn ·∑π∏“μÿ¥’∫ÿ°

 —≠≈—°…≥å· ¥ß‡≈¢¡«≈·≈–       ´÷Ëß∑—Èß A ·≈– Z ¡“®“°¿“…“‡¬Õ√¡—π Atomgewichte ·≈–
‡≈¢Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ Zahl ·∑π‡≈¢¡«≈·≈–‡≈¢Õ–μÕ¡ μ“¡≈”¥—∫

ª√‘¡“≥∑’Ë “¡“√∂«—¥‰¥â ¡«≈ (m) ª√‘¡“μ√ (V) §«“¡¥—π (P) §«“¡¬“«§≈◊Ëπ (λ) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (T)

Àπà«¬¢Õßª√‘¡“≥∑’Ë “¡“√∂«—¥‰¥â ‚¡≈ (mole) °‘‚≈°√—¡ (kg) °√—¡ (g) ≈Ÿ°∫“»°å‡¥™‘‡¡μ√ (dm3)
‡§≈«‘≈ (K) ‚¡≈μàÕ≈‘μ√ (mol/dm3) ®Ÿ≈μàÕ‚¡≈ (J/mol)

§à“§ß∑’Ë §à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈‡§¡’ (k) §à“§ß∑’Ë°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥ÕàÕπ (Ka)

 —≠≈—°…≥å∑“ß§≥‘μ»“ μ√å ‡≈¢¬°°”≈—ß (6.02Ó1023) º≈μà“ß (Δ) À√◊Õ pH = -log[H+]

 —≠≈—°…≥å· ¥ßª√–®ÿ∑“ß‰øøÑ“ ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß∏“μÿ [+1, +2, 0]
‰Õ√åÕÕπ (III) §≈Õ‰√¥å

AXZ
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πÕ°®“°π’È Õÿª √√§ ”À√—∫ºŸâ‡√’¬π‰∑¬Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß §◊Õ §«“¡‰¡à§ÿâπ‡§¬°—∫§”»—æ∑å¿“…“
Õ—ß°ƒ…∑’Ë„™â·∑π§”‰∑¬ ‡™àπ ‰ÕÕÕπ (Ion) ‰Õ√åÕÕπ (Iron) À√◊Õæ≈—ßß“π‰ÕÕÕ‰π‡´™—π (Ionization
Energy) ‡ªìπμâπ ·≈–°“√∫—≠≠—μ‘§”¿“…“‰∑¬·∑π§”„π¿“…“Õ—ß°ƒ… ´÷Ëß à«π„À≠à‡ªìπ§”»—æ∑å∑’ËºŸâ‡√’¬π‰¡à§ÿâπ
‡§¬·≈–‰¡à‰¥â„™â„π™’«‘μª√–®”«—π ‡™àπ  —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ (Electron Affinity) ‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π À√◊Õ
‚¡≈ ‡ªìπμâπ ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥®“°Õÿª √√§∑“ß¥â“π¿“…“∑’Ë°≈à“«‰ª·≈â« ‰¡à«à“®–‡ªìπªí≠À“®“°§«“¡À¡“¬¢Õß
§”»—æ∑å„π°“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’·≈–§«“¡À¡“¬∑’ËºŸâ‡√’¬π„™â®√‘ß„π™’«‘μª√–®”«—π‰¡à Õ¥§≈âÕß°—π ªí≠À“®“°°“√
‰¡à‡¢â“„®¿“…“ —≠≈—°…≥å °“√„™â§”»—æ∑å¿“…“Õ—ß°ƒ…„π§”‰∑¬ ·≈–°“√∫—≠≠—μ‘§”»—æ∑å¿“…“‰∑¬·∑π§”»—æ∑å
¿“…“Õ—ß°ƒ… ‡¡◊ËÕºŸâ‡√’¬π‰¡à‡¢â“„®§«“¡À¡“¬¢Õß§”»—æ∑åæ◊Èπ∞“π¢Õß‡√◊ËÕß∑’Ë°”≈—ß‡√’¬π ®÷ß∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¡à
‡¢â“„® ‘Ëß∑’Ë‡√’¬π

3. °“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘™“‡§¡’¢—¥·¬âß°—∫∏√√¡™“μ‘°“√‡√’¬π√Ÿâ¢ÕßºŸâ‡√’¬π
®ÕÀåπ ‚μπ [10] °≈à“««à“ °“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘∑¬“»“ μ√å à«π„À≠à‰¡à‰¥â§”π÷ß∂÷ß

∏√√¡™“μ‘¢Õß°“√‡√’¬π√Ÿâ¢ÕßºŸâ‡√’¬π ‡π◊ËÕß®“°§√ŸºŸâ Õπæ¬“¬“¡„ à¢âÕ¡Ÿ≈„ÀâºŸâ‡√’¬π„Àâ‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–∫“ß§√—Èß
°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ¬—ß‡ªìπ°“√ àßºà“π§«“¡√Ÿâ (Transmission) ‚¥¬§√Ÿ‡ªìπºŸâ àß “√·≈–ºŸâ‡√’¬π‡ªìπºŸâ√—∫ “√
‚¥¬ª√“»®“°°“√μ—Èß§”∂“¡«à“ ºŸâ‡√’¬π‡√’¬π√Ÿâ‰¥âÕ¬à“ß‰√ ÷́Ëß°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë·∑â®√‘ß‰¡à„™à°“√ àßºà“π§«“¡√Ÿâ®“°§√Ÿ Ÿà
ºŸâ‡√’¬π ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ‡√’¬πÕ“®®–‰¡à‡¢â“„®∑ÿ°Õ¬à“ßμ“¡∑’Ë§√ŸμâÕß°“√ ·≈–ºŸâ‡√’¬π‰¡à„™à°√–¥“π™π«π∑’Ë«à“ß‡ª≈à“
(Tabula Rasa) ∑’Ë‡¢â“ÀâÕß‡√’¬π¡“‡æ◊ËÕ√—∫¢âÕ¡Ÿ≈‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«

π—°«‘∑¬“»“ μ√»÷°…“°≈à“««à“°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘™“‡§¡’¡—°®–¢—¥·¬âß°—∫∏√√¡™“μ‘°“√‡√’¬π√Ÿâ¢Õß
ºŸâ‡√’¬π π—°°“√»÷°…“‰¥âÕ∏‘∫“¬∏√√¡™“μ‘¢Õß°“√‡√’¬π√Ÿâ¢ÕßºŸâ‡√’¬π‚¥¬„™â∑ƒ…Ø’°√–∫«π°“√∑“ß ¡Õß„π°“√
ª√–¡«≈¢âÕ¡Ÿ≈ (Information Processing Theory)] [10] ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1 ∑ƒ…Ø’°√–∫«π°“√∑“ß ¡Õß„π°“√ª√–¡«≈¢âÕ¡Ÿ≈ Õâ“ßÕ‘ß¢âÕ¡Ÿ≈®“° [13]

§«“¡®”√–¥—∫
ª√– “∑ —¡º— 
(Sensory Memory)

§«“¡®”√–¬– —Èπ
(Short-term memory)

§«“¡®”√–¬–¬“«
(Long-term memory)

°“√√—∫√Ÿâ¢âÕ¡Ÿ≈
¢âÕ¡Ÿ≈„À¡à∑’Ë∂Ÿ°
®—¥°√–∑”

¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËμâÕß∑”§«“¡‡¢â“„®
‡æ◊ËÕ∑”§«“¡‡¢â“„®¢âÕ¡Ÿ≈„À¡à

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®—¥‡°Á∫Õ¬à“ß∂“«√

‡∑§π‘§ ”À√—∫®—¥
°√–∑”°—∫¢âÕ¡Ÿ≈„À¡à
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®“°√Ÿª∑’Ë 1 ∑ƒ…Ø’°√–∫«π°“√∑“ß ¡Õß„π°“√ª√–¡«≈¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âÕ∏‘∫“¬°“√‡√’¬π√Ÿâ¢ÕßºŸâ‡√’¬π‰«â
«à“ ºŸâ‡√’¬π®–‡√’¬π√Ÿâ ‘Ëß„À¡à‰¥â‡¡◊ËÕª√– “∑ —¡º— ∑—Èß 5 ¡’°“√√—∫ ‘Ëß‡√â“·≈–§«“¡√Ÿâ„À¡àπ—Èπ®–∂Ÿ°∫—π∑÷°‰«â„π
§«“¡∑√ß®”√–¬– —Èπ (Short-term Memory) °“√∫—π∑÷°§«“¡∑√ß®”„À¡à¢ÕßºŸâ‡√’¬ππ—Èπ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√√Ÿâ®—°
(Recognition) À√◊Õ§«“¡„ à„® (Attention) ´÷Ëß§«“¡√Ÿâ„À¡à∑’Ë√—∫‡¢â“¡“„π§«“¡∑√ß®”√–¬– —Èππ—Èπ®–Õ¬Ÿà‰¥â‰¡à
π“π À“°μâÕß°“√„Àâ§«“¡∑√ß®”π—Èπ∫—π∑÷°„π§«“¡∑√ß®”√–¬–¬“« (Long-term Memory) μâÕß∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈
∑’ËÕ¬Ÿà„π§«“¡®”√–¬– —Èπ‡¢â“‰ªÕ¬Ÿà„π§«“¡®”√–¬–¬“« ‚¥¬°“√„™â‡∑§π‘§μà“ßÊ ‡™àπ °“√®—¥°≈ÿà¡§”„Àâ‰¡à‡°‘π
7 ± 2 À√◊Õ„™â°“√∑àÕß®” ‡¡◊ËÕºŸâ‡√’¬π¡’§«“¡∑√ß®”√–¬–¬“«„π‡√◊ËÕßπ—Èπ·≈â« °Á “¡“√∂‡√’¬°¢âÕ¡Ÿ≈π—ÈπÕÕ°¡“
„™â‰¥â Õ“®· ¥ß§«“¡§‘¥¿“¬„πÕÕ°¡“‡ªìπæƒμ‘°√√¡∑’Ë —ß‡°μ‡ÀÁπ‰¥â π—°°“√»÷°…“Õ∏‘∫“¬«à“ §π∑’Ë ç≈◊¡é
„π‡√◊ËÕß„¥‡√◊ËÕßÀπ÷Ëß §◊Õ§π∑’Ë‰¡à “¡“√∂‡√’¬°¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿà„π§«“¡∑√ß®”√–¬– —ÈπÀ√◊Õ√–¬–¬“«„Àâ¢÷Èπ¡“„π
√–¥—∫®‘μ ”π÷° (Conscious Level) ‰¥â [12] ¥—ßπ—Èπ ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥¢âÕ ß —¬‡°’Ë¬«°—∫«‘∏’°“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√
®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘™“‡§¡’ «à“®– “¡“√∂∑”‰¥âÕ¬à“ß‰√ ‡π◊ËÕß®“°„π°“√‡√’¬π‡§¡’π—Èπ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËºŸâ‡√’¬π®–‰¥â√—∫
¡—°®–‡ªìπ ‘Ëß„À¡à ”À√—∫ºŸâ‡√’¬π ºŸâ‡√’¬πÕ“®‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ·π«§‘¥∑“ß‡§¡’‡À≈à“π’ÈÕ¬Ÿà‡≈¬„π§«“¡®”√–¬– —Èπ
À√◊Õ√–¬–¬“« ‡¡◊ËÕ§√Ÿ Õπ·π«§‘¥„À¡à ∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¡à “¡“√∂¥÷ß¢âÕ¡Ÿ≈‡¥‘¡¡“‡æ◊ËÕ∑’Ë®–∑”§«“¡‡¢â“„®¢âÕ¡Ÿ≈
„À¡à‰¥â ºŸâ‡√’¬π®÷ß‰¡à‡°‘¥°“√‡√’¬π√Ÿâμ“¡∑ƒ…Ø’æ—≤π“°“√∑“ß μ‘ªí≠≠“¢Õß‡æ’¬‡®μå

°“√‡√’¬π√Ÿâμ“¡∑ƒ…Ø’æ—≤π“°“√∑“ß μ‘ªí≠≠“¢Õß‡æ’¬‡®μå ®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â ‡¡◊ËÕºŸâ‡√’¬π√—∫¢âÕ¡Ÿ≈
„À¡à‡¢â“¡“‚¥¬μ√ß (Assimilation) À√◊Õ‡°‘¥°“√ª√—∫·≈–®—¥√–∫∫ (Accommodation) ´÷Ëß°“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’
π—Èπ ·π«§‘¥„À¡àÕ“®‰¡à‰¥â Õ¥§≈âÕß°—∫ª√– ∫°“√≥å‡¥‘¡¢ÕßºŸâ‡√’¬π °“√‡√’¬π√Ÿâ¢ÕßºŸâ‡√’¬π®÷ß‡ªìπ°“√ª√—∫
·≈–®—¥√–∫∫ (Accommodation) ÷́Ëß°√–∫«π°“√‡√’¬π√Ÿâ·∫∫π’È ºŸâ‡√’¬πμâÕß„™â§«“¡√ŸâÀ√◊Õª√– ∫°“√≥å‡¥‘¡
„π°“√√—∫¢âÕ¡Ÿ≈„À¡à‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥‡ªìπ‚§√ß √â“ß∑“ßªí≠≠“ (Cognitive structure) °“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ
«‘™“‡§¡’∑’Ëºà“π¡“ ®÷ß‡ªìπ°“√æ¬“¬“¡‡∑’¬∫‡§’¬ß·π«§‘¥∑“ß‡§¡’∑’Ë´—∫´âÕπ„Àâμ√ß°—∫ª√– ∫°“√≥å∑’ËºŸâ‡√’¬π
 —ß‡°μ‡ÀÁπÀ√◊Õ‡¢â“„®ßà“¬ (Analogy teaching) ‡™àπ °“√Õÿª¡“°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ„π·μà≈–√–¥—∫
æ≈—ßß“π√Õ∫π‘«‡§≈’¬ °—∫«ß‚§®√¢Õß¥“«‡§√“–Àå„π√–∫∫ ÿ√‘¬– À√◊Õ°“√„™â·∫∫®”≈Õß‡æ◊ËÕ∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π
‡¢â“„®ª√“°Ø°“√≥å„π√–¥—∫Õπÿ¿“§ (Model and Modeling) ‡ªìπμâπ °“√‡√’¬π°“√ Õπ∑’Ë°≈à“«∂÷ßπ’È ‡ªìπ°“√
æ¬“¬“¡À“«‘∏’°“√ Õπ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ‡√’¬π√—∫·π«§‘¥„À¡à‡¢â“‰ªÕ¬Ÿà„π§«“¡∑√ß®”√–¬– —ÈπÀ√◊Õ√–¬–¬“« ´÷ËßμàÕ‰ª
¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È¡’§«“¡®”‡ªìπ„π°“√μ’§«“¡À√◊Õ∑”§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥„À¡à π—°°“√»÷°…“¥â“π«‘∑¬“»“ μ√å· ¥ß
„Àâ‡ÀÁπ«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËºŸâ‡√’¬π‡°Á∫‰«â„π§«“¡®”√–¬– —ÈπÀ√◊Õ√–¬–¬“«π—ÈπÕ“®‰¡à∂Ÿ°μâÕß‡ ¡Õ‰ª ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËºŸâ‡√’¬π
¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡π—Èπ§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°Á®– àßº≈μàÕ°“√∑”§«“¡‡¢â“„®¢âÕ¡Ÿ≈„À¡à ·≈–∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¡à‰¥â‡√’¬π«‘™“‡§¡’¥â«¬
§«“¡‡¢â“„® ·μà‡ªìπ°“√‡√’¬π·∫∫∑àÕß®”·≈–®”·∫∫·¬° à«π [10] ¥—ßπ—Èππ—°°“√»÷°…“¥â“π«‘∑¬“»“ μ√å®÷ß
„Àâ§«“¡ ”§—≠·≈–‰¥â»÷°…“·π«§‘¥∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢ÕßºŸâ‡√’¬πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ [1] ‡π◊ËÕß®“°°“√‡√’¬π·∫∫
∑àÕß®” ·≈–∑àÕß®”‚¥¬ª√“»®“°§«“¡‡¢â“„®π—Èπ ®–¢—¥·¬âß°—∫∑ƒ…Ø’°“√‡√’¬π√Ÿâ¢ÕßºŸâ‡√’¬π ‡™àπ ∑ƒ…Ø’
æ—≤π“°“√∑“ß μ‘ªí≠≠“¢Õß‡æ’¬‡®μå (Intellectual Development Theory) ∑ƒ…Ø’°“√‡√’¬π√ŸâÕ¬à“ß¡’
§«“¡À¡“¬¢Õß‡¥«‘¥ ÕÕ´Ÿ‡∫≈ (Theory of Meaningful Verbal Learning) ·≈–∑ƒ…Ø’°√–∫«π°“√∑“ß
 ¡Õß„π°“√ª√–¡«≈¢âÕ¡Ÿ≈ (Information Processing Theory) ‡ªìπμâπ

®“°∑’Ë°≈à“«¡“ ®–‡ÀÁπ«à“∏√√¡™“μ‘¢Õß‡π◊ÈÕÀ“«‘™“‡§¡’‡Õß‡ªìπÕÿª √√§μàÕ°“√‡√’¬π√Ÿâ ·≈–∂â“°“√
®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘™“‡§¡’‰¡à‰¥âÕâ“ßÕ‘ß∑ƒ…Ø’°“√‡√’¬π√Ÿâ¢ÕßºŸâ‡√’¬π ·≈–‡πâπ°“√∫√√¬“¬¢âÕ¡Ÿ≈„À¡à„Àâ‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥
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ºŸâ‡√’¬π°Á®–ª√– ∫ªí≠À“„π°“√‡√’¬π ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ‡√’¬πª√–¡«≈º≈¢âÕ¡Ÿ≈„À¡à‰¡à∑—π ‰¡à‰¥â‡√’¬π«‘™“‡§¡’¥â«¬
§«“¡‡¢â“„® ´÷Ëß∑”„Àâ«‘™“‡§¡’‡ªìπ«‘™“∑’Ë¬“° ”À√—∫ºŸâ‡√’¬ππ—Ëπ‡Õß

∏√√¡™“μ‘¢Õß‡π◊ÈÕÀ“„π«‘™“‡§¡’
∏√√¡™“μ‘¢Õß‡π◊ÈÕÀ“«‘™“‡§¡’∑’Ë®–°≈à“«∂÷ß„π∑’Ëπ’È ‡ªìπ°“√π”‡ πÕ·π«§‘¥∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡√’¬π

«‘™“‡§¡’ ‚¥¬‡π◊ÈÕÀ“ “√–∑’ËÕ¬Ÿà„π«‘™“‡§¡’‡Õß ‰¡à‰¥â°≈à“«∂÷ß∏√√¡™“μ‘¢Õß«‘™“‡§¡’„π≈—°…≥–∑’Ë‡À¡◊ÕπÀ√◊Õ
·μ°μà“ß®“°»“ μ√å∑“ßøî ‘° å ™’««‘∑¬“ À√◊Õ«‘∑¬“»“ μ√å·¢πßÕ◊Ëπ ‚¥¬π—°‡§¡’»÷°…“‰¥â®”·π°‡π◊ÈÕÀ“„π«‘™“
‡§¡’‰«â 3 √–¥—∫ §◊Õ √–¥—∫¡À¿“§ √–¥—∫Õπÿ¿“§ ·≈–¿“…“ —≠≈—°…≥å ®ÕÀåπ ‚μπ [10] °≈à“««à“°“√‡√’¬π
«‘™“‡§¡’®”‡ªìπμâÕß„ÀâºŸâ‡√’¬π‡¢â“„®ª√“°Ø°“√≥å∑—Èß 3 √–¥—∫π’È

√Ÿª∑’Ë 2 °“√π”‡ πÕ·π«§‘¥∑“ß‡§¡’ 3 √–¥—∫ [10]

1. °“√π”‡ πÕ·π«§‘¥„π√–¥—∫¡À¿“§ (Macroscopic Representations) À¡“¬∂÷ß
ª√“°Ø°“√≥å∑’ËºŸâ‡√’¬π “¡“√∂ —ß‡°μ‡ÀÁπÀ√◊Õ®—∫μâÕß‰¥â ‡™àπ °“√‡ª≈’Ë¬π ’¢Õß°√–¥“…≈‘μ¡—  °“√μ°μ–°Õπ
°“√‡°‘¥·°ä  ·≈–°“√‰¥â°≈‘Ëπ¢Õß “√ ‡ªìπμâπ μ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√π”‡ πÕ·π«§‘¥„π√–¥—∫¡À¿“§ ‡™àπ ‡¡◊ËÕπ”
‡°≈◊Õ·°ß¡“≈–≈“¬„ππÈ”  ‘Ëß∑’ËºŸâ‡√’¬π —ß‡°μ‡ÀÁπ‰¥â §◊Õ ‰¥â “√≈–≈“¬„  ‰¡à¡’ ’

2. °“√π”‡ πÕ·π«§‘¥„π√–¥—∫Õπÿ¿“§ (Microscopic Representations) À¡“¬∂÷ß
§”Õ∏‘∫“¬∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å„π√–¥—∫Õ–μÕ¡ ‚¡‡≈°ÿ≈ À√◊Õ‰ÕÕÕπ πÕ°®“°§”«à“ çMicroscopicé ·≈â«
ºŸâÕà“πÕ“®®–æ∫§”Õ◊Ëπ∑’Ë·∑π°“√π”‡ πÕ·π«§‘¥„π√–¥—∫Õπÿ¿“§ ‡™àπ Molecular world of chemistry,
Atomic world À√◊Õ Submicroscopic ‡ªìπμâπ μ—«Õ¬à“ß°“√π”‡ πÕ·π«§‘¥„π√–¥—∫Õπÿ¿“§ ‡™àπ ‡¡◊ËÕ
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‡°≈◊Õ·°ß≈–≈“¬„ππÈ” Õ∏‘∫“¬„π√–¥—∫Õπÿ¿“§‰¥â«à“ ‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫®–·¬°®“°°—π ·≈–‚¡‡≈°ÿ≈
¢ÕßπÈ”‡¢â“≈âÕ¡√Õ∫ ‚¥¬‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”®–À—π¢—È«≈∫‡¢â“≈âÕ¡√Õ∫‚´‡¥’¬¡‰ÕÕÕπ ·≈–À—π¢—È«∫«°‡¢â“≈âÕ¡
√Õ∫§≈Õ‰√¥å‰ÕÕÕπ

3. °“√π”‡ πÕ·π«§‘¥∑’Ë‡ªìπ¿“…“ —≠≈—°…≥å (Symbolic Representations) À¡“¬∂÷ß
°“√„™â —≠≈—°…≥å∑“ß‡§¡’  Ÿμ√  ¡°“√ √Ÿª¿“æ· ¥ß‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈ ·ºπ¿“æ À√◊Õ‚¡‡¥≈ ‡æ◊ËÕπ”
‡ πÕ·π«§‘¥∑“ß‡§¡’„π√–¥—∫¡À¿“§À√◊ÕÕπÿ¿“§ ´÷Ëß —≠≈—°…≥å∑“ß‡§¡’®–‡ªìπ°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß·π«§‘¥∑“ß
‡§¡’√–¥—∫¡À¿“§·≈–√–¥—∫Õπÿ¿“§ ‡™àπ ‡¡◊ËÕ‡°≈◊Õ·°ß≈–≈“¬„ππÈ”  “¡“√∂‡¢’¬π ¡°“√‡§¡’‰¥â¥—ßπ’È
NaCl(s) + H2O(l) → Na+(aq) + Cl-(aq) ÷́Ëß —≠≈—°…≥å NaCl(s) ·∑π‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å„π ∂“π–
¢Õß·¢Áß H2O(l) ·∑π‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”„π ∂“π–¢Õß‡À≈« Na+(aq) ·≈– Cl-(aq) ·∑π‚´‡¥’¬¡‰ÕÕÕπ
·≈–§≈Õ‰√¥å‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”≈âÕ¡√Õ∫ ·≈– —≠≈—°…≥å aq (aqueous) À¡“¬∂÷ß ¡’‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß
πÈ”≈âÕ¡√Õ∫ ‡ªìπμâπ

°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ §√ŸºŸâ ÕπÕ“®‰¡à‰¥â§”π÷ß∂÷ß§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß·π«§‘¥∑“ß
‡§¡’∑—Èß 3 √–¥—∫π’È°—∫ºŸâ‡√’¬π ‡π◊ËÕß®“°·π«§‘¥π’ÈÕ“®‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë§√Ÿ‡¢â“„®Õ¬Ÿà·≈â« ‡π◊ËÕß®“°§√Ÿ¡’ª√– ∫°“√≥å„π°“√
∑”°“√∑¥≈Õß  —ß‡°μ‡ÀÁπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π√–¥—∫¡À¿“§ ‰¥â‡√’¬π√Ÿâ§”»—æ∑å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß »÷°…“·≈–‡¢â“„®
§«“¡À¡“¬¢Õß§”»—ææå‡À≈à“π—Èπ ¡’ª√– ∫°“√≥å°“√ Õπ·≈–„™â§”»—æ∑å‡À≈à“π—ÈπÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß ∑”„Àâ§√ŸÕ“®§‘¥«à“
 ‘Ëß∑’Ë§√Ÿ°”≈—ßÕ∏‘∫“¬À√◊Õ ÕπºŸâ‡√’¬ππ—Èπ‰¡à„™à‡√◊ËÕß∑’Ë‡¢â“„®¬“° ·μà ”À√—∫ºŸâ‡√’¬π·≈â« °“√ —ß‡°μ‡ÀÁπ
‡°≈◊Õ·°ß≈–≈“¬πÈ” °ÁÕ“®®–§‘¥‡æ’¬ß«à“ ç‡°≈◊Õ·°ß≈–≈“¬πÈ” ·≈â«‡°‘¥ “√≈–≈“¬„  ‰¡à¡’ ’ ¡’√ ‡§Á¡é
‚¥¬‰¡à‰¥â§”π÷ß∂÷ß«à“ ‡°≈◊Õ·°ß¡’ Ÿμ√∑“ß‡§¡’§◊Õ NaCl ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬‚´‡¥’¬¡‰ÕÕÕπ·≈–§≈Õ‰√¥å‰ÕÕÕπ
‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫‡°‘¥·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—π‰ª‡√◊ËÕ¬Ê ®π‡°‘¥‚§√ß √â“ß “¡¡‘μ‘ ·≈–‡¡◊ËÕ≈–≈“¬„π
πÈ”‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫®–·¬°ÕÕ°®“°°—π ‡π◊ËÕß®“°‡°‘¥·√ß¥÷ß¥Ÿ¥∑“ß‰øøÑ“°—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ” ·≈–
‰¡à‰¥â§‘¥‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰ª∂÷ß¿“…“ —≠≈—°…≥å∑’Ë§√Ÿ°”≈—ß‡¢’¬πÀ√◊ÕÕ∏‘∫“¬∫π°√–¥“π·μàÕ¬à“ß„¥ ®“°μ—«Õ¬à“ß∑’Ë
°≈à“«¡“π’È∑”„Àâ‡ÀÁπ«à“ ºŸâ‡√’¬πÕ“®‡√’¬π«‘™“‡§¡’‚¥¬ª√“»®“°§«“¡‡¢â“„® ‰¡à‰¥â‡™◊ËÕ¡‚¬ß·π«§‘¥∑“ß‡§¡’∑—Èß 3
√–¥—∫ ·≈–‡ªìπ°“√‡√’¬π·∫∫∑àÕß®”·∫∫·¬° à«π°—π ´÷Ëß°“√‡√’¬π‚¥¬ª√“»®“°§«“¡‡¢â“„®π—Èπ®–∑”„Àâ
ºŸâ‡√’¬π‰∑¬¡’º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬πμË”‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ª√–‡∑»Õ◊Ëπ [8, 9]

§√Ÿ§«√®–®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘™“‡§¡’Õ¬à“ß‰√
π—°°“√»÷°…“¥â“π«‘∑¬“»“ μ√å®÷ß„Àâ¢âÕ‡ πÕ·π–‡°’Ë¬«°—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘™“‡§¡’‡æ◊ËÕ

„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫∏√√¡™“μ‘¢Õß«‘™“‡§¡’ ´÷Ëß √ÿª‰¥â¥—ßπ’È
1. „ÀâºŸâ‡√’¬π¡’ª√– ∫°“√≥å„π√–¥—∫¡À¿“§ ‡π◊ËÕß®“°‡π◊ÈÕÀ“«‘™“‡§¡’ à«π„À≠à‡ªìππ“¡∏√√¡

À“°ºŸâ‡√’¬π‰¡à‰¥â‡ÀÁπ ‘Ëß∑’Ë‡√’¬ππ—Èπ¡’≈—°…≥–Õ¬à“ß‰√ °Á®–∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π®‘πμπ“°“√‰¡àÕÕ° °“√‡√’¬π‡©æ“–
§”Õ∏‘∫“¬„π√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈·≈–¿“…“ —≠≈—°…≥å ‚¥¬‰¡à‰¥â‡™◊ËÕ¡‚¬ß‰ª¬—ßª√“°Ø°“√≥å∑’ËºŸâ‡√’¬π —ß‡°μ‡ÀÁπ‰¥â
°“√‡√’¬π√Ÿâπ—Èπ°Á®–‰¡à‡°‘¥§«“¡À¡“¬°—∫ºŸâ‡√’¬π ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â∑”°“√∑¥≈Õß ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ÀÁπ¿“æ À√◊Õ
‡ÀÁπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π√–¥—∫¡À¿“§ ‡æ◊ËÕ‡¢â“„®·π«§‘¥∑’Ë‡ªìππ“¡∏√√¡¢Õß§”Õ∏‘∫“¬ [14]
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√Ÿª∑’Ë 3 ‡´≈≈å‰øøÑ“‡§¡’ [18]

®“°√Ÿª∑’Ë 3 °“√∑¥≈Õß ‡√◊ËÕß ‡´≈≈å‰øøÑ“‡§¡’ ‚¥¬°“√∑¥≈Õßπ’È‡ªìπ‡´≈≈å°—≈«“π‘° (Galvanic
cell) Õÿª°√≥å°“√∑¥≈Õßª√–°Õ∫¥â«¬∫’°‡°Õ√å 2 „∫ „∫Àπ÷Ëß∫√√®ÿ “√≈–≈“¬ ‘́ß§å (II) ´—≈‡øμ Õ’°„∫Àπ÷Ëß
∫√√®ÿ “√≈–≈“¬§Õª‡ªÕ√å (II) ´—≈‡øμ ∫’°‡°Õ√å·μà≈–„∫μàÕ°—∫¢—È«´÷Ëß‡ªìπ·∑àß‚≈À– —ß°– ’·≈–∑Õß·¥ß ·≈–
 –æ“π‡°≈◊Õ ‡¡◊ËÕªØ‘°‘√‘¬“¥”‡π‘π‰ª „π√–¥—∫¡À¿“§ π—°‡√’¬π®– —ß‡°μ‡ÀÁπÀ≈Õ¥‰ø «à“ß¢÷Èπ ·∑àß —ß°– ’
„π “√≈–≈“¬´‘ß§ǻ —≈‡øμºÿ°√àÕπ ·≈–‡°‘¥μ–°Õπ ’πÈ”μ“≈‡°“–∑’Ë·∑àß∑Õß·¥ß §”Õ∏‘∫“¬„π√–¥—∫Õπÿ¿“§¢Õß
ªØ‘°‘√‘¬“π’È §◊Õ ‚≈À– —ß°– ’∂Ÿ°ÕÕ° ‘́‰¥´å‡ªìπ´‘ß§å (II) ‰ÕÕÕπ ·≈–§Õª‡ªÕ√å (II) ‰ÕÕÕπ∂Ÿ°√’¥‘«´å‡°‘¥‡ªìπ
‚≈À–§Õª‡ªÕ√å Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡°‘¥°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°μ—«√’¥‘«´å (Zn) ‰ª¬—ßμ—«ÕÕ°´‘‰¥ å (Cu2+)  à«π¿“…“ —≠≈—°…≥å
∑’Ë‡ªìπ ¡°“√‡§¡’· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“π’È§◊Õ Zn(s) + Cu2+ (aq) → Zn2+ (aq) + Cu(s)

‡π◊ËÕß®“°ºŸâ‡√’¬π‰¡à‰¥â‡ÀÁπ∑‘»∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë‡ªìπ “‡Àμÿ¢Õß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“
¥—ßπ—Èπ „π°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ §√Ÿ§«√‡™◊ËÕ¡‚¬ß·π«§‘¥∑“ß‡§¡’ 3 √–¥—∫‚¥¬„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â∑”°“√∑¥≈Õß
‡æ◊ËÕ‡ÀÁπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π√–¥—∫¡À¿“§°àÕπ ·≈â«„™â°“√μ—Èß§”∂“¡‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥âæ¬“¬“¡§‘¥À“‡Àμÿº≈
«à“‡æ√“–‡Àμÿ„¥®÷ß‡ªìπ‡™àππ—Èπ‡æ◊ËÕ‚¬ß‡¢â“ Ÿà§”Õ∏‘∫“¬„π√–¥—∫Õπÿ¿“§ ·≈â«®÷ß§àÕ¬π”‡ πÕ¿“…“ —≠≈—°…≥å∑’Ë
‡ªìπ ¡°“√‡§¡’· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ §«∫§Ÿà°—∫°“√„™â§”∂“¡°√–μÿâπ °“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ
¥—ß°≈à“«®–∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥â‡ÀÁπ¢Õß®√‘ßÀ√◊Õ‰¥â‡ÀÁπμ—«Õ¬à“ß¢Õß‡√◊ËÕß∑’Ë°”≈—ß‡√’¬π ®–∑”„Àâ ‘Ëß∑’Ë°”≈—ß‡√’¬ππ—Èπ¡’
§«“¡À¡“¬°—∫ºŸâ‡√’¬π ·≈–∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‡¢â“„®·π«§‘¥∑“ß‡§¡’„π√–¥—∫Õπÿ¿“§ ·≈–¿“…“ —≠≈—°…≥å‰¥âßà“¬¢÷Èπ

2. „ÀâºŸâ‡√’¬π¡’ª√– ∫°“√≥å„π√–¥—∫Õπÿ¿“§ π—°°“√»÷°…“‰¥â‡ πÕ·π«∑“ß„π°“√®—¥°“√‡√’¬π
°“√ Õπ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ‡√’¬π‡¢â“„®·π«§‘¥∑“ß‡§¡’„π√–¥—∫Õπÿ¿“§ ¥â«¬°“√„™â ◊ËÕ°“√‡√’¬π√Ÿâ√Ÿª·∫∫μà“ßÊ ‡™àπ
°“√„™â·ºπ¿“æ √Ÿª¿“æ ·∫∫®”≈Õß ·≈– ◊ËÕ·Õπ‘‡¡™—π ‡ªìπμâπ πÕ°®“°π’Èπ—°‡§¡’»÷°…“¬—ß‰¥âμ√–Àπ—°∂÷ß
§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‡√’¬π«‘™“‡§¡’¥â«¬§«“¡‡¢â“„® ·≈– “¡“√∂‡™◊ËÕ¡‚¬ß°“√π”‡ πÕ·π«§‘¥∑“ß
‡§¡’∑—Èß 3 √–¥—∫ ¥—ß®–‡ÀÁπ®“°Àπ—ß ◊Õ‡√’¬π«‘™“‡§¡’„πªí®®ÿ∫—π ∑’Ëæ¬“¬“¡π”‡ πÕ·π«§‘¥∑“ß‡§¡’∑—Èß 3
√–¥—∫ (√Ÿª∑’Ë 4) ‚¥¬¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ‡√’¬π “¡“√∂‡™◊ËÕ¡‚¬ß ‘Ëß∑’Ë‡ÀÁπ (ª√“°Ø°“√≥å√–¥—∫¡À¿“§)
§”Õ∏‘∫“¬∑“ß‡§¡’∑’Ë· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß “√„π√–¥—∫Õ–μÕ¡ ‚¡‡≈°ÿ≈À√◊Õ‰ÕÕÕπ (ª√“°Ø°“√≥å√–¥—∫
Õπÿ¿“§) ·≈–‡¢â“„®°“√ ◊ËÕ “√¥â«¬¿“…“ —≠≈—°…≥å
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√Ÿª∑’Ë 4 °“√π”‡ πÕ·π«§‘¥∑“ß‡§¡’ 3 √–¥—∫„πÀπ—ß ◊Õ‡√’¬π [15]

3. „ÀâºŸâ‡√’¬π¡’ª√– ∫°“√≥å„π√–¥—∫ —≠≈—°…≥å π—°‡§¡’„™â¿“…“∑“ß‡§¡’„π°“√ ◊ËÕ “√„Àâ
‡¢â“„®μ√ß°—π ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√‡¢’¬π¿“…“ —≠≈—°…≥å·∑π™◊ËÕ¢Õß∏“μÿ ‚¡‡≈°ÿ≈  “√ª√–°Õ∫ Àπà«¬¢Õß°“√«—¥
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß “√ „π°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ §√Ÿ§«√„Àâ‡«≈“°—∫ºŸâ‡√’¬π‡æ◊ËÕ∑”§«“¡‡¢â“„®¿“…“
 —≠≈—°…≥å‡À≈à“π—Èπ ‡∑‡∫Õ√å [11] ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√‡√’¬π¿“…“ —≠≈—°…≥å„π«‘™“‡§¡’ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√‡√’¬π
¿“…“∑’Ë Õß °≈à“«§◊Õ ‡¡◊ËÕºŸâ‡√’¬π‡√’¬π¿“…“∑’Ë Õß °àÕπ∑’ËºŸâ‡√’¬π®–Õà“π∫∑§«“¡ π‘∑“π À√◊Õπ‘¬“¬„π¿“…“
π—Èπ‰¥â ºŸâ‡√’¬πμâÕß√Ÿâ®—°§”»—æ∑å ‡¢â“„®§«“¡À¡“¬¢Õß§”»—æ∑å √ŸâÀπâ“∑’Ë¢Õß§”»—æ∑å‡À≈à“π—Èπ °àÕπ∑’Ë®–π”§”
‡À≈à“π—Èπ¡“‡¢’¬π‡ªìπª√–‚¬§‰¥â °“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’°Á‡™àπ°—π ºŸâ‡√’¬πμâÕß√Ÿâ®—° —≠≈—°…≥å∑“ß‡§¡’ §«“¡À¡“¬
¢Õß —≠≈—°…≥åπ—Èπ ®÷ß®– “¡“√∂π” —≠≈—°…≥åπ—Èπ¡“‡¢’¬π‡ªìπ ¡°“√‡§¡’‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπ·π«§‘¥∑“ß‡§¡’‰¥â
(√Ÿª∑’Ë 5)

√Ÿª∑’Ë 5 °“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¿“…“ —≠≈—°…≥å°—∫·π«§‘¥∑“ß‡§¡’„π√–¥—∫Õπÿ¿“§ [15]
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®“°√Ÿª∑’Ë 5 Õ∏‘∫“¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π√–¥—∫Õπÿ¿“§‰¥â«à“ ÕÕ°‡∑π (C8H18) 2 ‚¡‡≈°ÿ≈‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡º“‰À¡â°—∫·°ä ÕÕ°´‘‡®π 25 ‚¡‡≈°ÿ≈ ·≈–‡°‘¥ “√º≈‘μ¿—≥±å‡ªìπ ·°ä §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å 16
‚¡‡≈°ÿ≈ ·≈–πÈ” 18 ‚¡‡≈°ÿ≈ °“√π”‡ πÕ¿“æ¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß “√æ√âÕ¡°—∫
®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√∑’Ë‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“·≈– “√º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ®–∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‡¢â“„®μ—«‡≈¢∑’Ë· ¥ß
®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡·≈–‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√„π ¡°“√‡§¡’¡“°¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ „π°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡æ◊ËÕ„Àâ
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