
   

 

 

 

 
 

ขั้นที่ 2  ขั้นส ำรวจและค้นหำ      
      (Exploration) 

บัตรค ำส่ังที่ 2 

1. ร่วมกนัศึกษาบตัรความรู้ท่ี 1.2 เร่ือง ระบบกบัการเปล่ียนแปลงของสาร 
 และปฏิบติักิจกรรมท่ี 1.2 ปิดหรือเปิด เปิดหรือปิด 
 
2. ปฏิบติักิจกรรมการทดลองท่ี 1.1 ปฏิกิริยาระหวา่งสารละลายคอปเปอร์ (II) ซลัเฟต  

(CuSO4) กบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
 
3.  บนัทึกแบบรายงานผลกิจกรรมการทดลอง 

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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บัตรควำมรู้ที่ 1.2 

ระบบกบักำรเปลีย่นแปลงของสำร 

เร่ือง 

ควำมหมำยของระบบกบัส่ิงแวดล้อม 

            ระบบ (System) หมายถึง ส่ิงท่ีอยูภ่ายในขอบเขตท่ีตอ้งการศึกษา การก าหนด
องคป์ระกอบของระบบ ข้ึนอยูก่บัจุดมุ่งหมายของการศึกษา ซ่ึงตอ้งก าหนดหรือ 
ระบุใหช้ดัเจน 
            ส่ิงแวดล้อม (Environment) หมายถึง ส่ิงท่ีอยูน่อกขอบเขตจากการศึกษา 

ตัวอย่ำงเช่น  การศึกษาการละลายของ NaOH ดงัภาพท่ี 3 
 NaOH (s)                   Na+ (aq)   +   OH- (aq)  

ระบบ  คือ  ผลึก  NaOH ,  Na+,  OH- และน ้า 
ส่ิงแวดล้อม  คือ บีกเกอร์, แท่งแก้วคนสาร  

       เทอร์มอมิเตอร์ และอากาศท่ี 
       อยูร่อบๆ ในกรณีน้ีอากาศ 
       ไม่มีผลต่อระบบ 

ภาพท่ี 3 การศึกษาการละลายของ NaOH  

ภาคเรียนท่ี 1, 2553. หนา้ 2  
ท่ีมา : ศิริลกัษณ์ ผลวฒันะ และคณะ, หนงัสือเรียนเคมีชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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บัตรความรูท้ี ่2  ตัวอย่ำงเช่น  การศึกษาการละลายของน า้ตาลทรายในน า้ ดังภาพที ่4  

ภาพท่ี 4 การศึกษาการละลายของน ้าตาลทรายในน ้า 
ท่ีมา : http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?id=73970 

ระบบ คือ น า้ตาลทราย น า้ และสารละลายน า้ตาล  
ส่ิงแวดล้อม คือ บีกเกอร์ แท่งแก้วคนสาร อากาศทีอ่ยู่รอบ  ๆในกรณีนีอ้ากาศไม่มีผลต่อระบบ 

 
ประเภทของระบบ 

ระบบแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทดว้ยกนัคือ  

1  ระบบเปิด (Opened system) 

ระบบเปิด (Opened system)  หมายถึง ระบบท่ีมีการถ่ายเทมวลสารและพลงังาน     
ของระบบกบัส่ิงแวดลอ้ม ท าใหม้วลของสารในระบบมีค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลงจากมวลเดิม       
ก่อนเกิดปฏิกิริยา นัน่คือ มวลของสารไม่คงท่ี ส่วนใหญ่จะมีสารในสถานะแก๊สเป็นสารตั้งตน้
หรือเป็นผลิตภณัฑ ์ซ่ึงจะเกิดในภาชนะเปิดฝาเสมอ 

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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ตัวอย่ำงกำรเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ในระบบเปิด  

1.1 การตม้น ้าในกา น ้าจะเปล่ียนเป็นไอน ้าฟุ้งกระจายออกจากระบบจึงจดัเป็นระบบเปิด  

      ท าใหม้วลของระบบลดลง ดงัภาพท่ี 5 

 
ภาพท่ี 5 การตม้น ้าในกาตม้น ้ า 

ท่ีมา : http://tanchualee.com/forum/index.php?topic=59.0 

1.2 การเผาลวดแมกนีเซียมในอากาศ มวลของระบบจะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีแก๊สออกซิเจน 

      (O2) ในอากาศเขา้ท าปฏิกิริยากบั  Mg ไดแ้มกนีเซียมออกไซด ์(MgO) ซ่ึงเป็นของแขง็  

                          2Mg (s) + O2 (g)                MgO (s)  

       : มวลเพิ่มข้ึน 
1.3 น าโลหะสังกะสี (Zn) ท าปฏิกิริยากบักรดซลัฟิวริก (H2SO4) จะเกิดแก๊สไฮโดรเจน        

      (H2) ท่ีถ่ายเทสู่ส่ิงแวดลอ้มได ้ท าใหม้วลของระบบลดลง  

   Zn (s) + H2SO4 (aq)                    ZnSO4 (aq) + H2 (g)  
                                                                                : มวลลดลง H2 แพร่สู่ส่ิงแวดลอ้ม 

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

H2O (l)                        H2O (g) 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 

http://tanchualee.com/forum/index.php?topic=59.0
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2  ระบบปิด (closed system)  

ระบบปิด (closed system) หมายถึง ระบบท่ีไม่มีการถ่ายเทมวลของสารระหวา่ง
ระบบกบัส่ิงแวดลอ้ม แต่มีการถ่ายเทพลงังานกบัส่ิงแวดลอ้ม ท าใหม้วลของสารในระบบ
คงท่ี โดยท่ีมวลของสารในระบบก่อนและหลงัการเปล่ียนแปลงมีค่าเท่ากนั  

 

ตัวอย่ำงกำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ในระบบปิด  

 

ภาพท่ี 6 การระเหิดของไอโอดีนในภาชนะปิด 
ท่ีมา : สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลย,ีหนงัสือเรียน รายวชิาเพิ่มเติม  
เคมี เล่ม 3 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6, 2554. หนา้ 35 

2.1  เกล็ดไอโอดีน I2 (s) เม่ือใส่ในภาชนะปิดจะเกิดการระเหิดกลายเป็นไอ   

     I2 (s)                           I2  (g) 

มวลของ  I2 ยงัคงท่ี เพียงแต่มีการเปล่ียนสถานะ ดงันั้น จึงถือไดว้า่ระบบน้ีเป็นระบบปิด   

 
2.2  การละลายของน ้าตาลทรายในน ้า น ้าตาลท่ีเป็นของแขง็จะละลายเป็นสารละลาย               
       แต่มวลของน ้าตาลและน ้ าคงท่ี มีแต่การเปล่ียนแปลงสถานะของระบบจะดูดความร้อน 
       ในขณะท่ีละลาย ท าใหอุ้ณหภูมิลดลง จึงจดัเป็นระบบปิด 
 

   C6H12O6 (s)                 C6H12O6 (aq) 
2.3  การน าเอา AgNO3 ท าปฏิกิริยากบักรดเกลือ ไดต้ะกอน AgCl และ HNO3  
 

             AgNO3 (aq)  +  HCl (aq)       AgCl (s) + HNO3 (aq)  
 

มวลของสารในระบบน้ีคงท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง ระบบน้ีจึงจดัวา่เป็นระบบปิด 

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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บัตรความรูท้ี ่2  
3 ระบบอสิระหรือระบบโดดเดี่ยว (isolated system)  

ระบบอสิระหรือระบบโดดเดี่ยว (isolated system) หมายถึง ระบบท่ีไม่มีการ 
ถ่ายเทมวลและพลงังานกบัส่ิงแวดลอ้ม ตวัอยา่งเช่น น ้าร้อนท่ีเก็บไวใ้นกระติกเก็บน ้าร้อน 

ข้อสังเกต 

1. ระบบปิดหรือระบบเปิดเก่ียวขอ้งกบัมวลของสารก่อนและหลงัการเปล่ียนแปลง  
    ถา้คงท่ีเป็นระบบปิด แต่ถา้ไม่คงท่ีก็จะเป็นระบบเปิด 

2. ระบบท่ีเกิดแก๊สในภาชนะเปิด เป็นระบบเปิด แต่ถา้ไม่เกิดแก๊ส เป็นระบบปิด 

3. ระบบจะเกิดแก๊สหรือไม่เกิดแก๊ส ถา้อยูใ่นภาชนะปิด จะตอ้งเป็นระบบปิดเสมอ     

    เพราะมวลของสารไม่เปล่ียนแปลง 
4. ระบบปิดและเปิดจะตอ้งมีการถ่ายเทพลงังานระหวา่งระบบกบัส่ิงแวดลอ้ม เป็นแบบ    

    คายและดูดความร้อนเสมอ 

 

สรุป 

สมบัติของระบบ  

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ระบบเปิด ระบบปิด 

     มวลสำร 

ระบบ 
โดดเดี่ยว 

มวลสาร พลงังาน 

มวลสาร พลงังาน พลงังาน 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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ปิดหรือเปิด    เปิดหรือปิด  

บัตรกจิกรรมที ่1.2   

ค ำช้ีแจง   ศึกษำบัตรควำมรู้ 1.2 เร่ือง ระบบกบักำรเปลีย่นแปลงของสำร แล้วตอบค ำถำมต่อไปนี้ 

 
กำรเปลีย่นแปลงของสำรหรือปฏิกริิยำของสำร 

ประเภทของระบบ  

ระบบเปิด ระบบปิด 

 

1. การหุงขา้ว 
 

  

 

2. น ้าโซดาในขวดปิดฝา 
 

    

 

3. การละลายของเกลือแกง (NaCl) ในน ้า 
 

    

 

4. Mg (s)  +  H2SO4 (aq)                   MgSO4 (aq)  +  H2 (g) 
 

    

 

5. Zn (s)  +  CuSO4 (aq)                  ZnSO4 (aq)  +  Cu (s) 
 

   

1. พิจารณาวา่การเปล่ียนแปลงท่ีก าหนดใหต่้อไปน้ี จดัเป็นระบบเปิดหรือระบบปิด  
    โดยท าเคร่ืองหมาย  √  ลงในตาราง (5 คะแนน) 

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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______ 2.1 การเปล่ียนแปลงทุกระบบท่ีมีแก๊สเกิดขั้นจดัเป็นระบบเปิด 
______ 2.2 ระบบปิดมวลของสารในระบบก่อนและหลงัการเปล่ียนแปลงมีค่าเท่ากนั 
______ 2.3 ระบบเปิดมวลของสารในระบบมีค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลงจากมวลเดิมก่อนเกิดปฏิกิริยา 
______ 2.4 เม่ือน าน ้าปูนใสตั้งทิ้งไวใ้นภาชนะพบวา่มีฝ้าขาวเกิดข้ึน จดัเป็นระบบเปิด 
______ 2.5 เฉพาะระบบเปิดเท่านั้นท่ีมีการถ่ายเทพลงังานระหวา่งระบบกบัส่ิงแวดลอ้ม 

  ผา่น (ไดค้ะแนนระดบัคุณภาพพอใชข้ึ้นไป) 
  ไม่ผา่น (ไดค้ะแนนต ่ากวา่ระดบัคุณภาพพอใช)้ 

ลงช่ือ ....................................... ผู้ตรวจ 

( __________________________ ) 

สรุปผลกำรประเมิน 

______ 2.1 การเปล่ียนแปลงทุกระบบท่ีมีแก๊สเกิดขั้นจดัเป็นระบบเปิด 
______ 2.2 ระบบปิดมวลของสารในระบบก่อนและหลงัการเปล่ียนแปลงมีค่าเท่ากนั 
______ 2.3 ระบบเปิดมวลของสารในระบบมีค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลงจากมวลเดิมก่อนเกิดปฏิกิริยา 
______ 2.4 เม่ือน าน ้าปูนใสตั้งทิ้งไวใ้นภาชนะพบวา่มีฝ้าขาวเกิดข้ึน จดัเป็นระบบเปิด 
______ 2.5 เฉพาะระบบเปิดเท่านั้นท่ีมีการถ่ายเทพลงังานระหวา่งระบบกบัส่ิงแวดลอ้ม 

คะแนนเต็ม คะแนนทีไ่ด้ 

10   

 9 – 10 คะแนน (ดีมาก) 
     7 – 8   คะแนน (ดี) 

 5 – 6   คะแนน (พอใช)้ 
 0 – 4   คะแนน (ควรปรับปรุง) 

  ผา่น   (ไดค้ะแนนระดบัคุณภาพดีข้ึนไป) 
  ไม่ผา่น  (ไดค้ะแนนต ่ากวา่ระดบัคุณภาพดี) 

ลงช่ือ ....................................... ผู้ตรวจ 

( __________________________ ) 

บันทกึคะแนน 

สรุปผลกำรประเมิน 

     เกณฑ์กำรประเมิน (ระดับคุณภำพ) 

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

2. จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีวา่ถูกหรือผดิ (5 คะแนน) 
  ถา้ถูกใหท้ าเคร่ืองหมาย   √   หนา้ขอ้ความ  
  ถา้ผดิใหท้  าเคร่ืองหมาย   ×   หนา้ขอ้ความ 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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ปฏิกริิยำระหว่ำงสำรละลำยคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4)  

      กบัสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

บัตรกจิกรรม 
กำรทดลองที ่1.1 

1. นกัเรียนศึกษาจุดประสงคก์ารทดลองและวธีิท าการทดลองอยา่งละเอียด 
2. สมาชิกร่วมกนัปฏิบติักิจกรรมการทดลอง 
3.        บนัทึกผลการทดลองในแบบรายงานผลกิจกรรมการทดลอง จากนั้นร่วมกนั             
           อภิปราย สรุปผลการทดลองและตอบค าถามทา้ยการทดลอง 

ค ำช้ีแจง 

 

จุดประสงค์กำรทดลอง 

1. ท าการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยาผนักลบัได ้ 

 

วธีิกำรทดลอง 

1. ใส่สารละลาย CuSO4 ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก 2 หลอด ๆ ละ 5 หยด  
2. เติมน ้ากลัน่ 15 หยด ลงในหลอดท่ี 1 เขยา่และตั้งไวเ้พื่อใชเ้ปรียบเทียบ  
3. หยดสารละลาย HCl 6 mol/dm3 ลงในหลอดท่ี 2 ทีละหยด พร้อมเขยา่จนสารละลาย     
    เปล่ียนสี บนัทึกผล  
4. หยดน ้ากลัน่ลงในสารละลายขอ้ท่ี 3 ทีละหยด พร้อมกบัเขยา่จนสารละลายเปล่ียนสี             
    บนัทึกผล  
5. ท าการทดลองซ ้ ากบัสารในหลอดเดิมอีกคร้ังตามขอ้ท่ี 3-4 สังเกตการเปล่ียนแปลง  

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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แบบรำยงำนผลกจิกรรมกำรทดลองที่ 1.1 

วนัท่ีท าการทดลอง........../………./………………. 

1) ................................................................... เลขท่ี................ หวัหนา้ 
2) ................................................................... เลขท่ี................ รองหวัหนา้ 
3) ................................................................... เลขท่ี................ เลขานุการ 
4) ................................................................... เลขท่ี................ สมาชิก 1 
5) ................................................................... เลขท่ี................ สมาชิก 2 

จุดประสงค์กำรทดลอง 

1. ท าการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยาผนักลบัได ้

สมมติฐำนกำรทดลอง 

 ปฏิกิริยาระหวา่งสารละลายคอปเปอร์ (II) ซลัเฟต (CuSO4) กบัสารละลายกรด  
ไฮโดรคลอริก (HCl)  สามารถเกิดปฏิกิริยาผนักลบัได ้ 
ตัวแปรกำรทดลอง 
        ตัวแปรต้น   ปฏิกิริยาระหวา่งสารละลายคอปเปอร์ (II) ซลัเฟต (CuSO4)  
    กบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl)  
 ตัวแปรตำม   การเกิดปฏิกิริยาผนักลบัได ้ 
          ตัวแปรควบคุม   สารละลายคอปเปอร์ (II) ซลัเฟต (CuSO4), ความเขม้ขน้ของ 
    สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ขนาดหยดของสาร  
    เวลาท่ีใชใ้นการทดลองและสภาวะในการทดลอง 

ผู้ท ำกำรทดลอง 

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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แผนผงักำรทดลอง 

        หลอดทดลองที ่1                                    หลอดทดลองที ่2 

ขั้นตอนที ่1 

ขั้นตอนที ่2 

ขั้นตอนที ่3 

หลอดทดลองที ่2 ท ำซ ้ำในขั้นตอนที ่2 และ 3 

CuSO4  (aq) 5 หยด CuSO4  (aq) 5 หยด 

หยด HCL (aq) 6 M  ทีละหยด 

เขยา่จนสารละลายเปล่ียนสีบนัทึกผล เขยา่และตั้งไวเ้พื่อเปรียบเทียบสี 

หยดน ้ ากลัน่  15 หยด 

เขยา่จนสารละลายเปล่ียนสีและบนัทึกผล 

หยดน ้ ากลัน่ทีละหยด 

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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บันทกึผลกำรทดลอง (3 คะแนน) 

อภิปรำยผลกำรทดลอง (4 คะแนน) 

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

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

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 



 27 

 

 

 สรุปผลกำรทดลอง (3 คะแนน) 

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

คะแนนเต็ม คะแนนทีไ่ด้ 

10   

           9 – 10 คะแนน (ดีมาก) 
           7 – 8   คะแนน (ดี) 
           5 – 6   คะแนน (พอใช)้ 
           0 – 4   คะแนน (ควรปรับปรุง) 

ผา่น (ไดค้ะแนนระดบัคุณภาพดีข้ึนไป) 
ไม่ผา่น (ไดค้ะแนนต ่ากวา่ระดบัคุณภาพดี) 

ลงช่ือ ....................................... ผู้ตรวจ 

( __________________________ ) 

บันทกึคะแนน 

สรุปผลกำรประเมิน 

     เกณฑ์กำรประเมิน (ระดับคุณภำพ) 

กำรเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E)   หน่วยกำรเรียนรู้  สมดุลเคมี 


