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บทที่ 5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการออกแบบและพฒันาบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็น
กบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+ [Cu(NH3)4]
2+  และ 

[Cu(en)3]
 2+ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 (หอ้งเรียนพิเศษ) โดยมีรายละเอียดการสรุปผล 

อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะต่าง ๆ ดงัน้ี 
 

สรุปผลการวจิัย 
 ตอนที ่1  การทดลองในห้องปฏิบัติการวทิยาศาสตร์  
 การออกแบบและสร้างบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืน
ของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

 2+   ผลการวจิยั
โดยสรุปดงัน้ี 
 การทดลองเตรียมสารละลายเป็นดงัน้ี เม่ือสารละลาย hexaaquocopper (II) ion  
[Cu(H2O)6]

2+   สีของสารประกอบเชิงซอ้นเป็นสีฟ้าอ่อน มีการดูดกลืนแสงสูงสุด (max)   
ท่ีความยาวคล่ืน 800 นาโนเมตร สีท่ีดูดกลืนคือสีแดง สารละลาย tetraamminecopper (II) ion  
[Cu(NH3)4]

2+  สีของสารประกอบเชิงซอ้นเป็นสีน ้าเงิน มีการดูดกลืนแสงสูงสุด (max)  
ท่ีความยาวคล่ืน 613 นาโนเมตร สีท่ีดูดกลืนคือสีส้ม สารละลาย tris-ethylenediaminecopper (II) 
ion  [Cu(en)3]

 2+  สีของสารประกอบเชิงซอ้นเป็นสีม่วง มีการดูดกลืนแสงสูงสุด (max)  
ท่ีความยาวคล่ืน 545 นาโนเมตร  สีท่ีดูดกลืนคือสีเขียว-เหลือง  
 ผลจากการศึกษาวธีิการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ เป็นไปตามทฤษฎีสามารถน ามาสร้าง
เป็นบทปฏิบติัการทดลองได ้
 ตอนที ่2  การพฒันาบทปฏิบัติการทดลอง 
 ผูว้จิยัน าผลการศึกษาจากหอ้งปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ มาพฒันาเป็นบทปฏิบติัการทดลอง 
เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+   
[Cu(NH3)4]

2+ และ [Cu(en)3]
 2+  แลว้น าไปประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน พบวา่ 

ผลการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญอยูใ่นระดบัดีมาก 
 จึงสรุปไดว้า่ บทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของ 
สารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

 2+  มีคุณภาพ 
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เหมาะสมส าหรับน าไปใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใหก้บัผูเ้รียนได ้
 ตอนที ่3  การน าบทปฏิบัติการทดลองทีพ่ฒันาขึน้ไปทดลองสอน 
 1.  ผูว้จิยัหาประสิทธิภาพของบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสี 
ท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2  
พบวา่ ร้อยละของคะแนนจากการตอบแบบฝึกหดัและใบงานการทดลองและแบบทดสอบ 
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ คือ 88.21/86.79  สรุปวา่ประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้
คือ 80/80  
 2.  การศึกษาผลการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสี 
ท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+   
[Cu(NH3)4]

2+  และ [Cu(en)3]
2+  หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3.  การศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสี 
ท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+ 

และ [Cu(en)3]
2+ พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด 

 

อภิปรายผลการวจิัย 
 การอภิปรายผลการวจิยัในคร้ังน้ีเสนอตามล าดบัผลการศึกษาคน้ควา้ดงัน้ี 
 ตอนที ่1  การทดลองในห้องปฏิบัติการวทิยาศาสตร์ 
 1.  ผลการทดสอบประสิทธิภาพทางวทิยาศาสตร์ของการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็น
กบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+ และ 

[Cu(en)3]
2+   

 ผลการทดลองเตรียมสารเคมี และผลการตรวจวดัการดูดกลืนแสงสารละลายเป็นไปตาม
ทฤษฎี แต่ขอ้ควรระมดัระวงั คือ การตวงสารเคมีควรระมดัระวงัปริมาตรใหถู้กตอ้ง เพราะหากสาร
ท าปฏิกิริยาไม่พอดีกนั จะท าใหสี้ไม่เป็นไปตามทฤษฏี  
 เตรียมสารละลาย [Cu(H2O)6]

2+  โดยผสม CuSO4.5H2O  เขม้ขน้ 0.04 mol/dm3  
ปริมาตร 2 cm3 จากนั้นเติมน ้าลงไปอีก 6 cm3 สารละลายท่ีไดเ้ป็นสีฟ้าอ่อน ดูดกลืนแสงสูงสุด 
ท่ีความยาวคล่ืน 800 นาโนเมตร ดงันั้นสีท่ีถูกดูดกลืนคือ สีแดง 
 เตรียมสารละลาย [Cu(NH3)4]

2+  โดยผสม CuSO4.5H2O  เขม้ขน้ 0.04 mol/dm3   
ปริมาตร 2 cm3 ไปเติมน ้าลงไปอีก 6 cm3 หยดสารละลาย  NH4OH (เจือจาง 50 % v/v) ลงไป 15 
หยด พร้อมกบัเขยา่ สารละลายท่ีไดเ้ป็นสีน ้าเงิน ดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 613 นาโนเมตร 
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ดูดกลืนแสงสีส้ม เตรียมสารละลาย [Cu(en)3]
2 โดยผสม CuSO4.5H2O เขม้ขน้ 0.04 mol/dm3 

ปริมาตร 2 cm3 จากนั้นเติมจากนั้นเติมน ้าลงไปอีก 6 cm3 หยดสารละลายเอทิลีนไดอะมีน  
(เจือจาง 50 % v/v) ลงไป 2 หยด สารละลายท่ีไดเ้ป็นสีม่วง ดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน  
545 นาโนเมตร ดูดกลืนแสงสีเขียว-เหลือง   
 ตอนที ่2 การพฒันาบทปฏิบัติการทดลอง 
 1. ผลการประเมินคุณภาพของบทปฏิบติัการทดลองส าหรับนกัเรียนและคู่มือครู 
ประกอบการสอนบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของ
สารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  จากผูเ้ช่ียวชาญ  
5 ท่าน 
  1.1  คุณภาพบทปฏิบติัการทดลองโดยภาพรวมมีค่าเฉล่ีย 4.58 อยูใ่นระดบัดีมาก 
อภิปรายผลในลกัษณะแต่ละดา้นดงัต่อไปน้ี 
   1.1.1  ดา้นประสิทธิภาพการทดลอง สามารถทดลองไดต้ามจุดประสงค์ 
การทดลองมีความเหมาะสมกบัผูเ้รียน การทดลองสามารถใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหาดียิง่ข้ึน และ 
ทดลองไดเ้หมาะสมกบัเวลา อยูใ่นระดบัดีมาก ส่วน การทดลองช่วยใหอ้ธิบายทฤษฏีใชเ้วลานอ้ยลง 
อยูใ่นระดบัดี 
   1.1.2  ดา้นการออกแบบการทดลอง วธีิการทดลองท าไดส้ะดวก ไม่ยุง่ยาก เตรียม
สารเคมีไดง่้าย และ เก็บท าความสะอาดไดง่้าย รวดเร็ว อยูใ่นระดบัดีมาก ส่วนวธีิการทดลอง 
มีความปลอดภยั อยูใ่นระดบัดี 
   1.1.3  บทปฏิบติัการทดลองส าหรับนกัเรียนและคู่มือครูประกอบการสอน 
บทปฏิบติัการทดลอง เน้ือหาทางทฤษฎีมีความสัมพนัธ์กบัการทดลอง เน้ือหาครอบคลุมเก่ียวกบั
หวัขอ้จุดประสงคก์ารทดลอง เน้ือหาเรียงล าดบัไดถู้กตอ้ง ชดัเจน  ภาษาไม่วกวน เขา้ใจง่าย 
ภาพประกอบมีความเหมาะสมกบัเน้ือหา และ เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลาท่ีใชใ้นการสอน  
อยูใ่นระดบัดีมาก ส่วนเน้ือหาเหมาะสมกบัผูเ้รียน อยูใ่นระดบัดี 
 ผลการประเมินคุณภาพของบทปฏิบติัการทดลองส าหรับนกัเรียนและคู่มือครู
ประกอบการสอนบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของ
สารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  จากผูเ้ช่ียวชาญ  
5 ท่าน ภาพรวมอยูใ่นระดบัดีมาก เหมาะสมในการน าไปใชใ้นการเรียนการสอน เน่ืองมาจาก 
สาเหตุดงัต่อไปน้ี 
 การพฒันาบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืน 
ของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  ไดพ้ฒันา 
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บทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์จากพื้นฐานการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ ซ่ึงค านึงถึงความเหมาะสม 
ในการทดลอง สารเคมี วสัดุอุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการของโรงเรียน ช่วงระยะเวลาการทดลอง  
ใหเ้หมาะกบัระดบัชั้นท่ีใชจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้จิยัไดเ้ขียนบทปฏิบติัการใหมี้เน้ือหาครอบคลุม
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ ผลการทดลองเป็นไปตามทฤษฎี จึงไดน้ ามาพฒันาเป็นบทปฏิบติัการทดลอง 
ส่งผลใหบ้ทปฏิบติัการทดลองท่ีสร้างและพฒันาข้ึนมีความสมบูรณ์ดา้นเน้ือหาเฉพาะเร่ือง 
มากยิง่ข้ึน  
 ตอนที ่3 การน าบทปฏิบัติการทดลองทีพ่ฒันาขึน้ไปทดลองสอน 
 1.  จากการหาประสิทธิภาพบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสี 
ท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+   
ปรากฏวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง ไดร้้อยละของคะแนนเฉล่ียระหวา่ง
แบบฝึกหดัและใบงานการทดลองและแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ คือ 88.21/86.79  
เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้ ซ่ึงอาจเน่ืองมากจากสาเหตุหลายประการดงัน้ี 
 ประการแรก เน่ืองมาจากการออกแบบบทปฏิบติัการท่ีเนน้ใหน้กัเรียนไดรั้บ
ประสบการณ์ตรงและการออกแบบกิจกรรมการทดลองท่ีสอดคล้องกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
เนน้ประสบการณ์เก่ียวกบัความรู้และหลกัการของแสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืน ใชก้ารฝึก
ทกัษะการทดลองและจดักระท าขอ้มูลโดยการปฏิบติัจริง เพื่อเป็นการส่งเสริมทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ ตลอดจนท าแบบฝึกหดัทา้ยการทดลองระหวา่งเรียนจากง่ายไปยากเพื่อเป็น
พื้นฐานในการเรียนรู้ในระดบัสูงต่อไป ดงัท่ีคณะกรรมการการพฒันาการเรียนและผลิตอุปกรณ์  
การสอนวทิยาศาสตร์ ทบวงมาหาวทิยาลยั (2529, หนา้ 116) กล่าววา่ การทดลองนั้นถือวา่เป็นหวัใจ
ของการเรียนวทิยาศาสตร์ เพราะจะน าไปสู่การฝึกผูเ้รียนในแง่ทกัษะกระบวนการต่าง ๆ ทาง
วทิยาศาสตร์ 
 ประการท่ีสอง บทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของ
สารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  ไดส้ร้างและ
พฒันาจากพื้นฐานการทดลองของผูว้จิยัเอง ซ่ึงไดค้  านึงถึงความเหมาะสมในการทดลอง 
ในหลาย ๆ ดา้น เช่น ระดบัชั้นของนกัเรียน เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง กิจกรรมท่ีสอดคลอ้งกบั
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ ตลอดจนขอ้จ ากดัเชิงอุปกรณ์ท่ีมีในหอ้งปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ของโรงเรียน  
 ประการท่ีสามบทปฏิบติัการทดลองท่ีสร้างข้ึน พฒันาข้ึนมาใหส้อดคลอ้งกบัสภาพ 
การเรียนการสอนในปัจจุบนัโดยอาศยัส่ือการเรียนการสอนในการถ่ายทอดความรู้ไปสู่นกัเรียน  
นกัเรียนไดท้ าการปฏิบติัการทดลองและทราบขอ้มูลจากบทปฏิบติัการทดลองจริง ท าใหน้กัเรียน 
สามารถเรียนรู้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว ชดัเจนตามหลกัการ และทฤษฎีท่ีก าหนดใหส้อดคลอ้งกนั มีทกัษะ 
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ทดลองเป็นอยา่งดี ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ แมด็เบธ (Mecbeth, 1974, หนา้ 45-51) ท่ีไดรั้บ 
การวจิยัเก่ียวกบัการใชอุ้ปกรณ์วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนอนุบาลกบันกัเรียนเกรด 3 พบวา่ การสอน
ใหน้กัเรียนท าการทดลองดว้ยตนเองช่วยใหมี้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในระดบัอนุบาล 
ไดดี้กวา่นกัเรียนอยูร่ะดบัเกรด 3  
 ดว้ยเหตุผลท่ีกล่าวมาทั้งหมดท าใหบ้ทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสี
ท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+   
เป็นส่ือท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์ก าหนด มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปเป็นส่ือการเรียนการสอน
ในวชิาเสริมเติมเตม็ได ้

2.  ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของ 
สารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  จากผลการวจิยั 
พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง มีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่คะแนนเฉล่ียก่อน
เรียนท่ีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ จนัทร์ทิรา  จูมพลหลา้ (2546) 
พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนโดยใชบ้ทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึนมีความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ วโิรจน์  เฉลยสุข (2541,  
หนา้ 75)  ซ่ึงพบวา่นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนแบบปฏิบติัการทดลองมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 เป็นผลเน่ืองมาจากบทปฏิบติัการท่ีสร้างข้ึนมาไดผ้า่นการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญ 
ซ่ึงการประเมินในทุกดา้นมีความเห็นในภาพรวมไปในแนวทางเดียวกนัอยูใ่นเกณฑดี์ และดีมาก  
อีกทั้งบทปฏิบติัการทดลองไดผ้า่นการหาประสิทธิภาพทางการเรียนเป็นไปตามเกณฑ ์80/80 และ 
มีการปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ใหถู้กตอ้งเหมาะสมกบัผูเ้รียน  

3.  ความพึงพอใจต่อบทปฏิบติัการทดลอง  แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของ 
สารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  จากผลการวจิยั
พบวา่ ความพึงพอใจอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุดซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ อรอุมา  ละมุล 
(2541, หนา้ 123) พบวา่ นกัเรียนมีเจตคติต่อบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ท่ีพฒันาข้ีนอยูใ่นระดบั 
ดีมาก   
 เน่ืองมาจากสาเหตุบทปฏิบติัการท่ีสร้างข้ึนเป็นส่ือการเรียนการสอนท่ีมีความแปลกใหม่
ส าหรับนกัเรียนในระดบัชั้นน้ี และง่ายต่อการทดลอง ไดป้ฏิบติัการทดลองดว้ยตนเองกบัเคร่ืองมือ
ท่ีไม่คุน้เคย ท าใหน้กัเรียนเกิดความสนใจ อยากรู้อยากเห็น กระตือรือร้น นกัเรียนสามารถเห็นผล 
การทดลองท่ีเกิดข้ึนไดช้ดัเจนดว้ยตนเอง ท าใหน้กัเรียนสามารถมองเห็นภาพความเช่ือมโยง 
ของเน้ือหาตามทฤษฎี จากผลการทดลองสอดคลอ้งกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
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วฒันาพร  ระงบัทุกข ์(2541, หนา้ 11) ท่ีกล่าววา่ การท่ีนกัเรียนลงมือปฏิบติัการทดลองจะช่วยให้
นกัเรียนเกิดความพร้อมและมีความกระตือรือร้นท่ีจะเรียนอยา่งมีชีวติชีวา 
 ดว้ยเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสี 
ท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  

และ [Cu(en)3]
2+   จึงมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุดต่อบทปฏิบติัการทดลอง 

 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ขอ้เสนอแนะทัว่ไป 
  1.1  ในการออกแบบบทปฏิบติัการทดลองในคร้ังน้ีใชเ้คร่ือง spectronic200 ซ่ึงเป็น 
เคร่ืองดิจิทลั เน่ืองจากสามารถอ่านค่าไดถู้กตอ้ง แม่นย  า รวดเร็ว นกัเรียนใชง้านไดง่้าย  
  1.2  ก่อนด าเนินการสอนโดยใชบ้ทปฏิบติัการ เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสี 
ท่ีถูกดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  
ควรปรับพื้นฐานความรู้ของนกัเรียนเก่ียวกบัสมบติัธาตุแทรนซิชนั ใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจถูกตอ้ง
ก่อน 
  1.3  การผสมสารเคมีควรระมดัระวงัปริมาตรและปริมาณใหถู้กตอ้ง หากสาร 
ผสมกนัไม่พอดีจะท าใหสี้ผดิจากทฤษฎีจะส่งผลต่อการวดัค่าการดูดกลืนแสง 
  1.4  ควรใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการวาดกราฟการดูดกลืนแสงกบัความยาว 
คล่ืนของสารละลายท่ีเกิดข้ึน ท าใหเ้ห็นต าแหน่งถูกตอ้งและรวดเร็ว 
  1.5  ในการทดลองคร้ังน้ีใชเ้คร่ืองมือท่ีมีราคาสูง เสียหายไดเ้ม่ือถูกความช้ืน  
ครูผูส้อนตอ้งแนะน าใหน้กัเรียนระมดัระวงัขณะใชง้าน บอกขอ้ควรปฏิบติัใหช้ดัเจน และควรอยู่
ควบคุมนกัเรียนตลอดเวลาขณะทดลอง 
 2.  ขอ้เสนอแนะการวจิยัในขั้นต่อไป 
  2.1  ควรมีการน าบทปฏิบติัการทดลอง เร่ือง แสงสีท่ีมองเห็นกบัแสงสีท่ีถูก 
ดูดกลืนของสารประกอบเชิงซอ้นของทองแดง  [Cu(H2O)6]

2+  [Cu(NH3)4]
2+  และ [Cu(en)3]

2+  
ไปศึกษาดา้นความรู้ กบันกัเรียนช่วงชั้นอ่ืน ๆ 
  2.2  ควรมีการพฒันาบทปฏิบติัการเร่ืองอ่ืน ๆ เพื่อใชใ้นการจดัการเรียนการสอน  
ในเน้ือหายอ่ยอ่ืน ๆ ท่ีน่าสนใจ 
  2.3  ควรมีการศึกษาถึงผลการเรียนรู้ดว้ยบทปฏิบติัการทดลองกบัตวัแปรอ่ืน ๆ  
เช่น ทกัษะปฏิบติัการและเจตคติทางวทิยาศาสตร์ 
 

 
 
 


