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คู่มือครู

รายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

เคมี
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ 
ตามผลการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

ฉบับเผยแพร่ เมษายน ๒๕๖๓



คำ�นำ�

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้รับมอบหมายจากกระทรวง

ศึกษาธิการ ในการพัฒนามาตรฐานและตัวช้ีวัดของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และยังมีบทบาทหน้าท่ีในการรับผิดชอบเก่ียวกับการจัดทำ�หนังสือเรียน 

คู่มือครู แบบฝึกทักษะ กิจกรรม และสื่อการเรียนรู้ ตลอดจนวิธีการจัดการเรียนรู้และการวัดและ

ประเมินผล เพ่ือให้การจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ	

	 คู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ น้ี จัดทำ�

ขึ้นเพื่อประกอบการใช้หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษา

ปีท่ี ๖ เล่ม ๖ โดยครอบคลุมเน้ือหาตามผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

พุทธศักราช ๒๕๕๑ ในสาระเคมี โดยมีตารางวิเคราะห์ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม เพ่ือ

การจัดทำ�หน่วยการเรียนรู้ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีแนวการจัดการเรียนรู้ 

การให้ความรู้เพ่ิมเติมท่ีจำ�เป็นสำ�หรับครูผู้สอน รวมท้ังการเฉลยคำ�ถามและแบบฝึกหัดในหนังสือเรียน

สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่า คู่มือครูเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ และเป็นส่วนสำ�คัญ

ในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิ บุคลากรทางการศึกษาและหน่วยงานต่าง ๆ ที่มี่ส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำ�ไว้ 

ณ โอกาสน้ี

					   

					              (ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์)

				    ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

						         กระทรวงศึกษาธิการ
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และยังมีบทบาทหน้าท่ีในการรับผิดชอบเก่ียวกับการจัดทำาหนังสือเรียน 

คู่มือครู แบบฝึกทักษะ กิจกรรม และสื่อการเรียนรู้ ตลอดจนวิธีการจัดการเรียนรู้และการวัดและ

ประเมินผล เพ่ือให้การจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

 คู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ น้ี จัดทำา

ขึ้นเพื่อประกอบการใช้หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษา

ปีท่ี ๖ เล่ม ๖ โดยครอบคลุมเน้ือหาตามผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

พุทธศักราช ๒๕๕๑ ในสาระเคมี โดยมีตารางวิเคราะห์ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม เพ่ือ

การจัดทำาหน่วยการเรียนรู้ในรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีแนวการจัดการเรียนรู้ 

การให้ความรู้เพ่ิมเติมท่ีจำาเป็นสำาหรับครูผู้สอน รวมท้ังการเฉลยคำาถามและแบบฝึกหัดในหนังสือเรียน

สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่า คู่มือครูเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ และเป็นส่วนสำาคัญ

ในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิ บุคลากรทางการศึกษาและหน่วยงานต่าง ๆ ที่มี่ส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ 

ณ โอกาสน้ี

     

              (ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำานงค์)

    ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

         กระทรวงศึกษาธิการ



คำ�ชี้แจง

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้

แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพ่ือต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้

ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ 

ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำ�กิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติ

เพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา 

๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. ได้มีการจัดทำ�หนังสือเรียนท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้

โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน และเพ่ือให้ครูผู้สอนสามารถสอนและจัดกิจกรรม

ต่าง ๆ ตามหนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงได้จัดทำ�คู่มือครูสำ�หรับใช้ประกอบหนังสือเรียน

ดังกล่าว	

	 คู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ น้ี ได้บอก

แนวการจัดการเรียนการสอนตามเน้ือหาในหนังสือเรียนประกอบด้วยเร่ือง เคมีกับการแก้ปัญหา ซึ่ง

ครูผู้สอนสามารถนำ�ไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ให้บรรลุจุดประสงค์ที่ตั้งไว้

โดยสามารถนำ�ไปจัดกจิกรรมการเรยีนรู้ไดต้ามความเหมาะสมและความพรอ้มของโรงเรยีน ในการจดัทำ�

คู่มือครูเล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ รวมทั้ง

ครูผู้สอน นักวิชาการ จากท้ังภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี

	 สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่าคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ น้ี จะเป็นประโยชน์แก่ผู้สอน และผู้ท่ีเก่ียวข้องทุกฝ่าย ท่ีจะช่วยให้การจัดการ

ศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำ�ให้คู่มือครูเล่มนี้

มีความสมบูรณ์ย่ิงข้ึน โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วยจะขอบคุณย่ิง

						      สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

							                กระทรวงศึกษาธิการ



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้คู่มือครู

	 วิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจำ�วันและการงานอาชีพต่าง ๆ รวมทั้งมี
บทบาทสำ�คญัในการพฒันาผลผลิตตา่ง ๆ  ทีใ่ช้ในการอำ�นวยความสะดวกทัง้ในชวีติและการทำ�งาน 
นอกจากนีว้ทิยาศาสตรย์งัชว่ยพฒันาวิธีคดิและทำ�ใหม้ทีกัษะทีจ่ำ�เปน็ในการตดัสนิใจและแกป้ญัหา
อยา่งเป็นระบบ      การจดัการเรียนรู้เพือ่ใหน้กัเรียนมคีวามรูแ้ละทกัษะทีส่ำ�คญัตามเปา้หมายของ
การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์จงึมีความสำ�คญัยิง่ ซึง่เปา้หมายของการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
มีดังนี้

	 1.	 เพื่อให้เข้าใจหลักการและทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานของวิชาวิทยาศาสตร์
	 2.	 เพื่อให้เกิดความเข้าใจในลักษณะ ขอบเขต และข้อจำ�กัดของวิทยาศาสตร์
	 3.	 เพื่อให้เกิดทักษะที่สำ�คัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 4.	 เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจัดการ     

ทักษะในการสื่อสารและความสามารถในการตัดสินใจ
	 5.	 เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และ 

สภาพแวดล้อม ในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน
	 6.	 เพื่อนำ�ความรู้ความเข้าใจเรื่องวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม

และการดำ�รงชีวิตอย่างมีคุณค่า
	 7.	 เพือ่ใหม้จีติวทิยาศาสตร ์มคีณุธรรม จรยิธรรมและคา่นยิมในการใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตร์

อย่างสร้างสรรค์
        
	 คู่มือครูเป็นเอกสารที่จัดทำ�ข้ึนควบคู่กับหนังสือเรียน สำ�หรับให้ครูได้ใช้เป็นแนวทาง 
ในการจดัการเรียนรูเ้พือ่ให้นกัเรยีนไดรั้บความรู้และมทัีกษะทีส่ำ�คญัตามจดุประสงคก์ารเรียนรูใ้น
หนังสือเรียน ซึ่งสอดคล้องกับตัวชี้วัดตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ รวมทั้งมี สื่อการเรียนรู้
ในเว็บไซต์ที่สามารถเชื่อมโยงได้จาก QR code หรือ URL ท่ีอยู่ประจำ�แต่ละบท ซึ่งครูสามารถใช้
ส่งเสริมให้นักเรียนบรรลุเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ อย่างไรก็ตามครูอาจ
พิจารณาดัดแปลงหรือเพ่ิมเติมการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียนได้ 
โดยคู่มือครูมีองค์ประกอบหลักดังต่อไปนี้ 



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้คู่มือครู

ผลการเรียนรู้
ผลการเรียนรู้เป็นผลลัพธ์ที่ควรเกิดกับนักเรียนทั้งด้านความรู้และทักษะ ซึ่งช่วยให้ครูได้ทราบ
เปา้หมายของการจดัการเรียนรูใ้นแตล่ะเนือ้หาและออกแบบกจิกรรมการเรียนรู้ให้สอดคลอ้งกบั
ผลการเรียนรู้ได้ ทั้งนี้ครูอาจเพิ่มเติมเนื้อหาหรือทักษะตามศักยภาพของนักเรียน รวมทั้งอาจ
สอดแทรกเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับท้องถิ่น เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้นได้้

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้
การวเิคราะหค์วามรู ้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ทกัษะแหง่ศตวรรษที ่21 และจติวทิยา
ศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องในแต่ละผลการเรียนรู้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้

ผังมโนทัศน์
แผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความคิดหลัก ความคิดรอง และความคิดย่อย เพื่อช่วยให้
ครูเห็นความเชื่อมโยงของเนื้อหาภายในบทเรียน 

สาระสำ�คัญ
การสรุปเน้ือหาสำ�คัญของบทเรียน เพื่อช่วยให้ครูเห็นกรอบเนื้อหาทั้งหมด รวมทั้งลำ�ดับของ
เนื้อหาในบทเรียนนั้น

เวลาที่ใช้
เวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งครูอาจดำ�เนินการตามข้อเสนอแนะที่กำ�หนดไว้ หรืออาจปรับ
เวลาได้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

ความรู้ก่อนเรียน
คำ�สำ�คัญหรือข้อความที่เป็นความรู้พื้นฐาน ซึ่งนักเรียนควรมีก่อนท่ีจะเรียนรู้เน้ือหาใน 
บทเรียนนั้น



ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
ชดุคำ�ถามและเฉลยทีใ่ชใ้นการตรวจสอบความรูก่้อนเรยีนตามทีร่ะบไุวใ้นหนงัสอืเรยีน เพือ่ใหค้รู
ได้ตรวจสอบและทบทวนความรู้ให้นักเรียนก่อนเริ่มกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละบทเรียน
 
	 การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้ออาจมีองค์ประกอบแตกต่างกัน โดยรายละเอียดแต่ละ 
องค์ประกอบ เป็นดังนี้
	 • จุดประสงค์การเรียนรู้

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้ หรือทักษะหลังจากผ่าน
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งสามารถวัดและประเมินผลได้ ท้ังน้ีครูอาจต้ัง 
จุดประสงค์เพิ่มเติมจากที่ให้ไว้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

	 •	 ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น
เนือ้หาท่ีนกัเรยีนอาจเกดิความเขา้ใจคลาดเคลือ่นทีพ่บบอ่ย ซึง่เปน็ขอ้มลูให้ครูไดพ้งึระวงั

หรืออาจเน้นย้ำ�ในประเด็นดังกล่าวเพื่อป้องกันการเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้

	 •	 แนวการจัดการเรียนรู้
แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยมีการนำ�เสนอท้ังใน

สว่นของเนือ้หาและกจิกรรมเปน็ข้ันตอนอยา่งละเอยีด ท้ังนีค้รอูาจปรบัหรอืเพิม่เตมิกจิกรรมจาก
ที่ให้ไว้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน 

		  กิจกรรม
การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์การเรียนรู้

ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งควรให้
นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง โดยองค์ประกอบของกิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้คู่มือครู



	 -	 จุดประสงค์
		  เป้าหมายที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมนั้น

	 -	 วัสดุและอุปกรณ์ 
		  รายการวัสดุ อุปกรณ์ หรือสารเคมี ที่ต้องใช้ในการทำ�กิจกรรม ซึ่งครูควรเตรียมให้เพียง
พอสำ�หรับการจัดกิจกรรม

	 -	 การเตรียมล่วงหน้า
ข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งที่ครูต้องเตรียมล่วงหน้าสำ�หรับการจัดกิจกรรม เช่น การเตรียม

สารละลายที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ  การเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต

	 -	 ข้อเสนอแนะสำ�หรับครู 
ขอ้มลูทีใ่หค้รแูจง้ตอ่นกัเรยีนใหท้ราบถงึขอ้ควรระวงั ข้อควรปฏบัิติ หรือข้อมูลเพ่ิมเติมใน

การทำ�กิจกรรมนั้น ๆ 

	 -	 ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม
ตัวอย่างผลการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ เพื่อให้ครูใช้เป็น

ข้อมูลสำ�หรับตรวจสอบผลการทำ�กิจกรรมของนักเรียน 

	 -	 อภิปรายและสรุปผล
ตัวอย่างข้อมูลท่ีควรได้จากการอภิปรายและสรุปผลการทำ�กิจกรรม ซึ่งครูอาจใช้คำ�ถาม

ท้ายกิจกรรมหรือคำ�ถามเพิ่มเติม เพื่อช่วยให้นักเรียนอภิปรายในประเด็นที่ต้องการ รวมทั้งช่วย
กระตุ้นให้นักเรียนช่วยกันคิดและอภิปรายถึงปัจจัยต่าง ๆ ท่ีทำ�ให้ผลของกิจกรรมเป็นไปตามที่
คาดหวัง หรืออาจไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง

นอกจากน้ีอาจมีความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู เพ่ือให้ครูมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องน้ัน ๆ 
เพิ่มขึ้น ซึ่งไม่ควรนำ�ไปเพิ่มเติมให้นักเรียน เพราะเป็นส่วนที่เสริมจากเนื้อหาที่มีในหนังสือเรียน 

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้คู่มือครู



	 • แนวการวัดและประเมินผล
		  แนวการวัดและประเมินผลท่ีสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ซ่ึงประเมินท้ังด้านความรู้ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 และจิตวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ทีค่วรเกดิขึน้หลงัจากได้เรยีนรูใ้นแตล่ะหวัขอ้ ผลทีไ่ดจ้ากการประเมนิจะชว่ยใหค้รทูราบถงึความ
สำ�เร็จของการจัดการเรียนรู้ รวมทั้งใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาการจัดการเรียนรู้
ให้เหมาะสมกับนักเรียน

เคร่ืองมือวัดและประเมินผลมีอยู่หลายรูปแบบ เช่น แบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ  
แบบประเมินทักษะ  แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ซึ่งครูอาจเลือกใช้เคร่ืองมือ
สำ�หรับการวัดและประเมินผลจากเครื่องมือมาตรฐานที่มีผู้พัฒนาไว้แล้ว ดัดแปลงจากเครื่องมือ
ท่ีผู้อ่ืนทำ�ไว้แล้ว หรือสร้างเครื่องมือใหม่ขึ้นเอง ตัวอย่างของเคร่ืองมือวัดและประเมินผล 
ดังภาคผนวก

	 • เฉลยคำ�ถาม
		  แนวคำ�ตอบของคำ�ถามระหวา่งเรียนและคำ�ถามทา้ยบทเรยีนในหนงัสอืเรยีน เพือ่ให้ครใูช้
เป็นข้อมูลในการตรวจสอบการตอบคำ�ถามของนักเรียน 
	 -	 เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

	 แนวคำ�ตอบของคำ�ถามระหว่างเรียนซึ่งมีทั้งคำ�ถามชวนคิด ตรวจสอบความเข้าใจ และ
แบบฝกึหดั ท้ังน้ีครคูวรใชค้ำ�ถามระหวา่งเรยีนเพือ่ตรวจสอบความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรียนกอ่น
เริ่มเนื้อหาใหม่ เพื่อให้สามารถปรับการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมต่อไป 

	 -	 เฉลยคำ�ถามท้ายบทเรียน
	 แนวคำ�ตอบของแบบฝึกหัดท้ายบท ซ่ึงครูควรใช้คำ�ถามท้ายบทเรียนเพื่อตรวจสอบว่า 

หลังจากเรียนจบบทเรียนแล้ว นักเรียนยังขาดความรู้ความเข้าใจในเรื่องใด เพื่อให้สามารถ
วางแผนการทบทวนหรือเน้นย้ำ�เนื้อหาให้กับนักเรียนก่อนการทดสอบได้

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้คู่มือครู
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ผลการเรียนรู้
1.  กำ�หนดปัญหา และนำ�เสนอแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางเคมีจากสถานการณ	์
	 ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำ�วัน การประกอบอาชีพ หรืออุตสาหกรรม
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.	 ระบุปัญหาที่เกี่ยวข้องกับความรู้ทางเคมีจากสถานการณ์ที่กำ�หนด
2.	 ออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางเคมีและวิธีการทางวิทยาศาสตร์

ผลการเรียนรู้
2. แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรู้ทางเคมีร่วมกับสาขาวิชาอื่น รวมทั้งทักษะ
	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเน้นการคิด	
	 วิเคราะห์ การแก้ปัญหาและความคิดสร้างสรรค์ เพื่อแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็น
	 ที่สนใจ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.	 ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการบูรณาการความรู้	
	 ทางเคมีร่วมกับศาสตร์อื่น แก้ปัญหาสถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจ
2.	 จัดทำ�รายงานการแก้ปัญหาโดยการบูรณาการความรู้ 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การตั้งสมมติฐาน  
2.	 การกำ�หนดและควบคุม		
	 ตัวแปร  
3.	 การตีความหมายข้อมูล		
	 และลงข้อสรุป 
4.	 การกำ�หนดนิยามเชิง		
	 ปฏิบัติการ 

1.    การคิดอย่างมีวจิารณญาณ     
     และการแก้ปัญหา
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งาน	
	 เป็นทีมและภาวะผู้นำ�
3.	 การสื่อสารสารสนเทศ		
	 และการรู้เท่าทันสื่อ
4.	 การสร้างสรรค์และ			 
	 นวัตกรรม

1.	 ความใจกว้าง
2.	 การเห็นคุณค่าทาง			 
	 วิทยาศาสตร์

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลการเรียนรู้
3.  นำ�เสนอผลงานหรือชิ้นงานที่ได้จากการแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจโดย	
	 ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.	 นำ�เสนอผลงานโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21

ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21

จิตวิทยาศาสตร์

จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
2.	 การวัด
3.	 การลงความเห็นจาก		
	 ข้อมูล
4.	 การทดลอง  
5.	 การกำ�หนดและควบคุม		
	 ตัวแปร  
6.	 การตีความหมายข้อมูล		
	 และลงข้อสรุป  
7.	 การสร้างแบบจำ�ลอง

1.	 การจัดกระทำ�และสื่อ		
	 ความหมายข้อมูล 
2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง

1.     การคิดอย่างมีวจิารณญาณ     
     และการแก้ปัญหา
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งาน	
	 เป็นทีมและภาวะผู้นำ�
3.	 การสื่อสารสารสนเทศ		
	 และการรู้เท่าทันสื่อ
4.	 การสร้างสรรค์และ			 
	 นวัตกรรม

1.	 การสื่อสารสารสนเทศ		
	 และการรู้เท่าทันส่ือ   
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งาน		
	 เป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
3.	 การสร้างสรรค์และ			 
	 นวัตกรรม

1.	 ความใจกว้าง
2.	 การเห็นคุณค่าทาง			 
	 วิทยาศาสตร์

1.	 ความใจกว้าง
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จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 เข้าร่วมประชุมวิชาการในฐานะผู้ฟังหรือผู้นำ�เสนอผลงาน
2.	 จัดทำ�รายงานสรุปการประชุมวิชาการ 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 จิตวิทยาศาสตร์

- 1.	 การส่ือสารสารสนเทศ		
	 และการรู้เท่าทันส่ือ   

1.	 ความใจกว้าง

ผลการเรียนรู้
4.  แสดงหลักฐานการเข้าร่วมการสัมมนา  การเข้าร่วมประชุมวิชาการ หรือการแสดงผลงาน	
	 สิ่งประดิษฐ์ในงานนิทรรศการ
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ผังมโนทัศน์
บทที่ 14 เคมีกับการแก้ปัญหา

 การแก้ปัญหา

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
วิธีการทางวิทยาศาสตร์

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ความรู้ในศาสตร์อื่น 

ผลงานหรือชิ้นงาน

การนำ�เสนอผลงาน

การเขา้รว่มประชมุวิชาการ  

 ความรู้ทางเคมี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สาระสำ�คัญ

		  สถานการณ์บางสถานการณ์ในชีวิตประจำ�วัน การประกอบอาชีพ หรือการพัฒนานวัตกรรม 
สามารถนำ�ความรู้ทางเคมไีปใชป้ระโยชนห์รอืแกป้ญัหาได ้โดยอาศยักระบวนการคดิและปฏบิตัอิยา่ง
เป็นระบบ
		  การศึกษาและการแก้ปัญหาในสถานการณ์ หรือประเด็นที่สนใจทำ�ได้โดยการบูรณาการ
ความรู้ทางเคมีร่วมกับวิทยาศาสตร์แขนงอื่น รวมทั้งคณิตศาสตร์ เทคโนโลยี โดยอาจใช้วิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่เน้นการคิดวิเคราะห์แก้ปัญหา และ
ความคิดสร้างสรรค์อย่างมีขั้นตอน  
		  การนำ�เสนอผลงานหรือแสดงผลงาน ทำ�ให้ผู้นำ�เสนอมีโอกาสเผยแพร่ผลงานและแลกเปลี่ยน
แนวคิด  โดยผู้นำ�เสนอจะได้ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นเคร่ืองมือประกอบการนำ�เสนอ ซ่ึงช่วยให้
การสื่อสารมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
		  การเข้าร่วมสัมมนา ประชุมวิชาการ หรือนิทรรศการแสดงผลงาน ทำ�ให้ผู้เข้าร่วมงานมีโอกาส
แลกเปลี่ยนความคิดหรือแสดงทัศนคติซึ่งช่วยส่งเสริมให้พัฒนากระบวนการคิด ทักษะการสื่อสาร 
ทักษะการใช้เทคโนโลยี เพื่อการค้นคว้าและการสื่อสาร 

บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ 		  60 ชั่วโมง 

14.1	 บทนำ� 	  				      					                                                         2  ชั่วโมง
14.2	 การใช้ความรู้ทางเคมีในการแก้ปัญหา	                                     13  ชั่วโมง
14.3	 การบูรณาการความรู้ในการแก้ปัญหา	                                      30  ชั่วโมง	  
14.4	 การนำ�เสนอผลงาน				                                                       12  ชั่วโมง	  
14.5	 การเข้าร่วมประชุมวิชาการ 	                                                     3  ชั่วโมง

เวลาที่ใช้

หมายเหตุ
		  เวลาที่ เสนอไว้สำ�หรับแต่ละหัวข้อเป็นเวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ ในห้องเรียน 
และเวลาที่ครูให้คำ�ปรึกษา โดยไม่รวมเวลาที่นักเรียนศึกษาหรือปฏิบัติด้วยตนเอง

ความรู้ก่อนเรียน

		  วิธีการทางวิทยาศาสตร์    ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
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		  เมือ่ผสมสารละลาย A กบัสารละลาย B จะมฟีองแกส๊เกิดข้ึน   ในการศกึษาอตัรา
การเกิดแก๊สของปฏิกิริยาดังกล่าว นักเรียนคนหนึ่งได้ทำ�การทดลองดังนี้
1.	 ใสส่ารละลาย A 0.5 mol/L ปริมาตร 5 mL ลงในหลอดทดลองที ่1 และสารละลาย
	 B 0.5 mol/L ปริมาตร 5 mL ลงในหลอดทดลองที่ 2
2.	 เทสารละลายในหลอดทดลองที ่1 ลงในหลอดทดลองท่ี 2 ท่ีอุณหภูมห้ิองและวดัอัตรา      
     การเกิดแก๊ส
3.	 ทำ�ซ้ำ�ขอ้ 1–2 แตก่อ่นผสมใหน้ำ�หลอดทดลองทัง้สองหลอดแชใ่นน้ำ�รอ้นทีอ่ณุหภมิู
	 70 oC  ประมาณ 2 นาที  
4.	 ทำ�ซ้ำ�ข้อ 3 แต่แช่หลอดทดลองทั้งสองหลอดในน้ำ�เย็นที่อุณหภูมิ 10 oC แทน
     น้ำ�ร้อน 

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

1.	 ใส่เคร่ืองหมาย  หน้าข้อความท่ีถูกต้อง และเคร่ืองหมาย  หน้าข้อความที่
     ไม่ถูกต้อง

	 ….…	 1.1  วิธีการทางวิทยาศาสตร์มีการใช้การทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน  
	 ….…	 1.2  ผลการทดลองจะต้องสอดคล้องกับสมมติฐาน
				      สมมติฐานเป็นการคาดคะเนผลท่ีอาจจะเกิดข้ึน  ซ่ึงผลการทดลองอาจสอดคล้อง	
				      หรือไม่สอดคล้องกับสมมติฐานก็ได้  
	 ….…	 1.3  การเขียนสมมติฐานควรระบุตัวแปรต้นและตัวแปรตามให้ชัดเจน
	 ….…	 1.4  นิยามเชิงปฏิบัติการช่วยในการกำ�หนดวิธีและขอบเขตของการทดลอง		
	 ….…	 1.5 การเปล่ียนแปลงค่าของตัวแปรท่ีต้องควบคุมให้คงท่ีไม่มีผลต่อค่าของตัวแปรตาม
				      การเปล่ียนแปลงค่าของตัวแปรท่ีต้องควบคุมให้คงท่ีมีผลทำ�ให้ค่าตัวแปรตามอาจ	
				      เปล่ียนแปลงได้	

2.	 พิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้  

	 ตั้งสมมติฐาน  ระบุตัวแปรต้น  ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่  พร้อม
     กำ�หนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรตาม โดยกรอกข้อมูลในกรอบที่กำ�หนดให้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 14 | เคมีกับการแก้ปัญหา

7
เคมี เล่ม 6



ตัวอย่างคำ�ตอบ
สมมติฐาน 
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………

ตัวแปร
ตัวแปรต้น…………………………………………………………………………………………………………
ตัวแปรตาม……………………………………………………………………………………………………….
ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่…………………………………………………..……………………………
………………………………………………………………………………………………………………………...
…………………..……………………………………………………………………………………………………

นิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรตาม
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………

อุณหภูมิของสารตั้งต้นมีผลต่ออัตราการเกิดแก๊ส   
หรือ
ถา้อณุหภมูขิองสารตัง้ตน้มีผลตอ่อตัราการเกดิแก๊ส  ดงันัน้สารตัง้ตน้ทีมี่อณุหภมูสิงู
จะทำ�ให้อัตราการเกิดแก๊สสูง 

อุณหภูมิของสารตั้งต้น   

อัตราการเกิดแก๊ส  
ความเข้มข้นและปริมาตรของสารละลายแต่ละชนิด    

ขนาดของชุดอุปกรณ์การทดลอง    ความดันขณะทำ�การทดลอง

อัตราการเกิดแก๊ส คือ อัตราการเกิดแก๊สเฉล่ีย ซ่ึงคำ�นวณจากปริมาตรของแก๊สท่ี
เกิดขึ้นต่อช่วงเวลาที่กำ�หนด โดยปริมาตรของแก๊สวัดด้วยวิธีการแทนที่น้ำ� 

14.1	  บทนำ� 
14.2  การใช้ความรู้ทางเคมีในการแก้ปัญหา
จุดประสงค์การเรียนรู้
	      1.	 ระบุปัญหาที่เกี่ยวข้องกับความรู้ทางเคมีจากสถานการณ์ที่กำ�หนด
	      2.	 ออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางเคมีและวิธีการทางวิทยาศาสตร์

แนวการจัดการเรียนรู้
	     1.  ครูแสดงรูปส่ิงต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตัว เช่น อาหาร ยานพาหนะ ยา อุปกรณ์ไฟฟ้า  และช้ีให้เห็นว่า   
การคิดค้น ประดิษฐ์ หรือปรับปรุงสิ่งต่าง ๆ เหล่านั้น เกี่ยวข้องกับการใช้ความรู้ในวิชาเคมีทั้งสิ้น
จากน้ัน ให้นักเรียนพิจารณารูป “ตำ�ราฝนหลวงพระราชทาน” แล้วใช้คำ�ถามนำ�ว่า การทำ�ฝนหลวงใช้
ความรู้วิชาเคมีเรื่องใด เพื่อนำ�เข้าสู่การอธิบายการทำ�ฝนหลวง
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          2.	ครูให้นักเรียนศึกษาข้ันตอนการทำ�ฝนหลวง จากข้อมูลและรูป 14.1–14.6 ตามรายละเอียด 
ในหนังสือเรียน จากน้ันร่วมกันอภิปรายโดยเน้นประเด็นการใช้ความรู้ทางเคมีท่ีเก่ียวข้องในข้ันก่อกวน  
ขั้นเลี้ยงให้อ้วน และขั้นโจมตี
          3.	ครูทบทวนความรู้เก่ียวกับข้ันตอนในวิธีการทางวิทยาศาสตร์ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน 
โดยใช้รูป 14.7 ประกอบการอธิบาย โดยเน้นการอธิบายเกี่ยวกับการตั้งสมมติฐาน รวมทั้งทบทวน
ความหมายของตัวแปรต้น  ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่  
		  4.	 ครูให้ความรู้ว่า การระบุปัญหาหรือกำ�หนดโจทย์วิจัยของนักวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยข้อมูล	
จากการสังเกต จากนั้นยกตัวอย่างการระบุปัญหาจากกรณีการทำ�ฝนหลวงซ่ึงเป็นปัญหาที่มีตัวแปร
ท่ีเกี่ยวข้องหลายตัวแปร แล้วอธิบายให้เห็นความสำ�คัญของการตั้งคำ�ถามและสมมติฐานย่อยเพื่อ
นำ�ไปสู่การกำ�หนดตัวแปรในการทดลอง โดยให้นักเรียนพิจารณาข้อมูลในตาราง 14.1 
		  5.	 ครูช้ีให้เห็นว่า ตัวอย่างคำ�ถามในตาราง 14.1 เป็นคำ�ถามท่ีเก่ียวข้องกับตัวแปรต้นซ่ึงมีผลต่อ
ตวัแปรตามรว่มกนัคอื การรวมตวัของเมฆทีเ่กดิเปน็ฝนได ้และคำ�ถามเหลา่น้ีช่วยกำ�หนดขอบเขตของ
การทดลองที่จะใช้ตอบคำ�ถามหรือพิสูจน์สมมติฐานได้ชัดเจนขึ้น 
		  6.	 ครูให้นักเรียนพิจารณาสถานการณ์ตัวอย่างซึ่งเป็นปัญหาเกี่ยวกับกลิ่นฉุนแอมโมเนียของ
ปาท่องโก๋ จากนั้นให้นักเรียนศึกษาตัวอย่างการระบุปัญหา การต้ังคำ�ถามและสมมติฐาน รวมทั้งการ
ออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน
		  7.	 ครูให้นักเรียนตอบคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ 

ตรวจสอบความเข้าใจ

	 หากต้องการทราบว่า อุณหภูมิของน้ำ�มันและระยะเวลาท่ีใช้ในการทอดมีผลต่อกลิ่นและ
ความกรอบของปาท่องโก๋หรือไม่ สามารถตั้งคำ�ถามย่อย  สมมติฐาน  ระบุตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 
และออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน ได้อย่างไร   
เม่ือพิจารณาสถานการณ์จากโจทย์ท่ีกำ�หนดให้พบว่า มีตัวแปรต้น 2 ตัวแปรคือ อุณหภูมิของน้ำ�มัน 
และระยะเวลาท่ีใช้ในการทอด ซ่ึงสามารถต้ังคำ�ถามและสมมติฐานย่อย ระบุตัวแปร และ 
ออกแบบวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน ได้ดังน้ี 
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อุณหภูมิของน้ำ�มัน
คำ�ถาม

อุณหภูมิของน้ำ�มัน ส่งผลต่อกลิ่นและความกรอบของปาท่องโก๋หรือไม่ อย่างไร

 

ตั้งสมมติฐาน

อุณหภูมิของน้ำ�มัน ส่งผลต่อกลิ่นและความกรอบของปาท่องโก๋

ระบุตัวแปร
ตัวแปรต้น                                  อุณหภูมิของน้ำ�มัน
ตัวแปรตาม                                กลิ่นและความกรอบของปาท่องโก๋ 
ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่         ปริมาณของส่วนประกอบที่ทำ�ปาท่องโก๋ 
                                                วิธีผสมส่วนประกอบ  
                                                ชนิดและปริมาณของน้ำ�มันที่ใช้ทอด  
                                                ระยะเวลาที่ใช้ในการทอด
                                                ผู้ทดสอบกลิ่นและความกรอบของปาท่องโก๋

ตรวจสอบสมมติฐาน
1. ทำ�ปาท่องโก๋และใช้อุณหภูมิในการทอด (190–200 oC) ตามสูตรของร้านค้าจากสถานการณ์   	
    ท่ีกำ�หนดให้ เพ่ือใช้เป็นตัวเปรียบเทียบ 
2. ทำ�ปาท่องโก๋ตามสูตรของร้านค้าจากสถานการณ์ท่ีกำ�หนดให้ แต่เปล่ียนอุณหภูมิของน้ำ�มัน      	
    ที่ใช้ทอดอยู่ในช่วง 180–190 o C  และ 200–210 oC  
3. เปรียบเทียบกลิ่นและความกรอบของปาท่องโก๋ที่ได้ในข้อ 2 กับปาท่องโก๋ในข้อ 1

ระยะเวลาที่ใช้ในการทอดปาท่องโก๋
คำ�ถาม 
ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการทอดปาทอ่งโก ๋สง่ผลตอ่กลิน่และความกรอบของปาท่องโกห๋รอืไม ่อย่างไร 

ตั้งสมมติฐาน
ระยะเวลาที่ใช้ในการทอดปาท่องโก๋ ส่งผลต่อกลิ่นและความกรอบของปาท่องโก๋ 
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กำ�หนดตัวแปร

ตัวแปรต้น                                  ระยะเวลาที่ใช้ในการทอดปาท่องโก๋ 

ตัวแปรตาม            				        กลิ่นและความกรอบของปาท่องโก๋ 

ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่         ปริมาณของส่วนประกอบที่ทำ�ปาท่องโก๋ 

       				                             วิธีผสมส่วนประกอบ  

                            		   		       ชนิดและปริมาณของน้ำ�มันที่ใช้ทอด  

                                                 อุณหภูมิของน้ำ�มัน

                            				         ผู้ทดสอบกลิ่นและความกรอบของปาท่องโก๋

ตรวจสอบสมมติฐาน

1. ทำ�ปาท่องโก๋และใช้เวลาในการทอด (2 นาที) ตามสูตรของร้านค้าจากสถานการณ์

     ที่กำ�หนดให้เพื่อใช้เป็นตัวเปรียบเทียบ  

2.  ทำ�ปาท่องโก๋ตามสูตรของร้านค้าจากสถานการณ์ที่กำ�หนดให้ แต่เปลี่ยนระยะเวลาที่ใช้ใน

     การทอดปาท่องโก๋ เป็น 1 นาที และ 3 นาที   

3.  เปรียบเทียบกลิ่นและความกรอบของปาท่องโก๋ที่ได้ในข้อ 2 กับปาท่องโก๋ในข้อ 1 

          8.	ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับแนวทางการแก้ปัญหากลิ่นและความกรอบของ
ปาท่องโก๋ เพื่อให้ได้ข้อสรุปตามรายละเอียดในหนังสือเรียน
		  9.	 ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.1 การแก้ปัญหาด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ความรู้
ทางเคมี 

กิจกรรม 14.1 การแก้ปัญหาด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ความรู้ทางเคมี

จุดประสงค์ของกิจกรรม
          1.  ระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่กำ�หนดให้
          2.  ต้ังคำ�ถาม  สมมติฐาน และระบุตัวแปรจากสถานการณ์ท่ีกำ�หนดให้โดยใช้ความรู้ทางเคมี
          3.  ออกแบบวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน
          4.  นำ�เสนอแนวทางการแก้ปัญหา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เวลาที่ใช้	 10  ชั่วโมง 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมสำ�หรับครู 
          1.  การจัดแบ่งเวลาสำ�หรับทำ�กิจกรรมและการติดตามการดำ�เนินการของนักเรียน 	
อาจทำ�ได้ดังนี้

	      กิจกรรม เวลาที่ใช้ (ชั่วโมง)

1.1 ครูให้นักเรียนระบุปัญหา และตั้งคำ�ถามจากสถานการณ์
         ทีเ่ลือก โดยครูพิจารณาว่า ปัญหาและคำ�ถามสอดคล้องกับ
	   สถานการณ์ท่ีกำ�หนดหรือไม่ จากน้ันให้นักเรียนวิเคราะห์ว่า	
	   ต้องสืบค้นข้อมูลเรื่องใดบ้าง โดยครูอาจแนะนำ�คำ�สำ�คัญ
	   สำ�หรับสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม เช่น
	   สถานการณ์ 1
	   -	การเกิดปฏิกิริยาของโอโซนกับ CFC 
	   -	สารทำ�โฟม (foam blowing agents)
	   -	สารทดแทน CFC (CFC replacement) 
	   -	การทดสอบสมบัติของโฟมฉนวนความร้อน 
		  (thermal conductivity properties tests)
	   สถานการณ์ 2 
	   -	ส่วนผสมในครีมกันแดด (sunblock or sunscreen 
		  ingredients)  
	   -	สารป้องกันรังสี UVB (UVB protection) 
	   -	ประสิทธิภาพการป้องกันรังสี UVB 

1.2 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำ�ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นมา
	   อภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม โดยครูให้คำ�แนะนำ�ในกลุ่มที่มี
	  ข้อสงสัยหรือต้องการความช่วยเหลือ

1.3  ครูให้นักเรียนตั้งสมมติฐาน ระบุตัวแปรต้น  ตัวแปรตาม  	
	    และตวัแปรทีต่อ้งควบคุมใหค้งที ่ จากนัน้ครคูวรวเิคราะหว์า่
       สมมติฐาน และตัวแปรต่าง ๆ ที่นักเรียนกำ�หนดขึ้นมีความ
	   สอดคล้องกันกับคำ�ถามและเป็นแนวทางนำ�ไปสู่การแก้ปัญหา      
        ตามสถานการณ์หรือไม่

2

2

2
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม
สถานการณ์ 1
          นักเรียนเป็นพนักงานในโรงงานทำ�โฟมฉนวนความร้อนแห่งหนึ่งที่ได้รับมอบหมายให้
ปรับปรุงการผลิตโฟมฉนวนความร้อนโดยใช้แก๊สชนิดอื่นแทน CFCs
     
ปัญหา
          การใช้สาร CFCs ในการผลิตโฟมฉนวนความร้อน ทำ�ให้เกิดช่องโหว่โอโซน

คำ�ถาม
          แก๊สชนิดใดสามารถใช้แทนสาร CFCs ในอุตสาหกรรมทำ�โฟมฉนวนความร้อน

การสืบค้นข้อมูล 
          1.  ปฏกิริยิาการทำ�ลายช้ันโอโซนโดยสาร CFCs (chlorofluorocarbons) เช่น การทำ�ลาย 	
ช้ันโอโซนของ CCl3F (trichlorofluorocarbon) หรือ CFC-11 หรือ freon-11 ดังสมการเคมี

          2.  ครูอาจใช้เกณฑ์การให้คะแนนในภาคผนวกเพ่ือพิจารณาให้คะแนนนักเรียนระหว่าง
การทำ�กิจกรรม 14.1 ได้   

1.4 ครูให้นักเรียนออกแบบวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน จากนั้น      
      ครูวิเคราะห์ว่า สอดคล้องกับสมมติฐานหรือไม่

1.5  ครูให้นักเรียนนำ�เสนอและอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้
	   ในห้องเรียน 

2

2

	 CCl3F                      CCl2F  +  Cl             ……(1)
	 Cl  +  O3                  ClO  +  O2                ……(2)
	 ClO  +  O                  Cl  +  O2                 ……(3)
	 (อะตอม O เกิดจากการสลายพันธะของ O2 เมื่อได้รับรังสี UV)
	

             Cl อะตอมท่ีเกิดข้ึนในสมการเคมี (3) สามารถทำ�ปฏิกิริยากับ O3 โมเลกุลอ่ืน ๆ ได้อีก

  และปฏิกิริยาจะเกิดต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ นับจำ�นวนครั้งไม่ถ้วน

รังสี UV

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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          2.  ตัวอย่างและสมบัติของ Blowing agents ที่ใช้แทน CFCs เช่น 
               -  HCFCs (hydrochlorofluorocarbons) ทำ�ปฏิกิริยากับ O3 ได้แต่มีผลกระทบ
                   ต่อบรรยากาศน้อยกว่า CFCs อย่างไรก็ตามในปัจจุบันมีการรณรงค์ให้ลดการใช้ 
                   แก๊สชนิดนี้ 
               -  CO2 ไม่ทำ�ปฏิกิริยากับ O3 ไม่ไวไฟ  แต่เป็นแก๊สเรือนกระจก
               -  pentane  และ cyclopentane  ไม่ทำ�ปฏิกิริยากับ O3 แต่เป็นแก๊สเรือนกระจก
                   และเป็นแก๊สที่ไวไฟ
          3.  การทดสอบสมบัตขิองโฟมฉนวนความร้อน จะทดสอบค่าต่าง ๆ ตามมาตรฐานของ 
Japanese Industrial Standard หรือ JIS A 5905 โดยมีรายละเอียดดังนี้

          จากการสืบค้นข้อมูลจะเห็นว่า แก๊ส CO2  pentane  และ cyclopentane ไม่ทำ� 
ปฏิกิริยากับ O3 แต่ CO2 เป็นแก๊สที่ไม่ไวไฟ จึงอาจนำ�มาใช้ในการผลิตโฟมฉนวนความร้อน
แทน CFCs ได้ 
          หลังการสืบค้นข้อมูลอาจตั้งคำ�ถามย่อย ตั้งสมมติฐาน ระบุตัวแปร และออกแบบวิธี
ตรวจสอบสมมติฐานได้ เช่น

คำ�ถามย่อย
       แก๊ส CO2 ปริมาณเท่าใดที่สามารถใช้ในการผลิตโฟมฉนวนความร้อนให้มีสมบัติ
ใกล้เคียงกับที่ผลิตโดยใช้ CFCs

	

	

ความหนา
(Thickness)

mm

ความ
หนาแน่น
(Density)

g/cm3

ปริมาณ
ความชื้น

(Moisture 
content)

%

ความ
แข็งแรงดัด
(Bending 
strength)

N/mm2

การพองตัว
เมื่อแช่น้ำ�

(Swelling in 
thickness after
 immersion in

 water)
%

ค่าความ
ต้านทาน
ความร้อน 
(thermal 

resistance 
value)

m2K/W

9
12
15
18

0.163 ขึ้นไป
0.206 ขึ้นไป
0.267 ขึ้นไป
0.327 ขึ้นไป

ไม่เกิน 0.35 5 – 13 2.0 ขึ้นไป       ไม่เกิน 10

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สมมติฐาน
          ปริมาณของแก๊ส CO2 ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตส่งผลต่อสมบัติของโฟมฉนวนความร้อน

ตัวแปร
ตัวแปรต้น                                ปริมาณของแก๊ส CO2 ที่ใช้ผลิตโฟมฉนวนความร้อน
ตัวแปรตาม                              สมบัติของโฟมฉนวนความร้อน 
ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่        วัสดุที่ใช้ทำ�โฟม  ความหนาของโฟม  วิธีทดสอบโฟม 
 
ตรวจสอบสมมติฐาน
          1.  ผลิตโฟมฉนวนความร้อนโดยใช้แก๊ส CFCs เพื่อใช้เป็นตัวเปรียบเทียบ
          2.  ผลิตโฟมฉนวนความร้อนท่ีมีความหนาเท่ากับโฟมในข้อ 1 แต่ใช้แก๊ส CO2 ในปริมาณ
ต่าง ๆ กัน  
          3.  ทดสอบสมบัติของโฟมฉนวนความร้อนในด้านความหนาแน่น  ปริมาณความชื้น  	
ความแข็งแรงดัด  การพองตัวเม่ือแช่น้ำ�  และค่าความต้านทานความร้อนของโฟมในข้อ 1 และ 2 
          4.  เปรียบเทียบสมบัติของโฟมฉนวนความร้อนในข้อ 2 กับข้อ 1

สถานการณ์ 2  
          นักเรียนเป็นนักเคมีในบริษัทผลิตเครื่องสำ�อางแห่งหนึ่งที่ได้รับมอบหมายให้ผลิต
ครีมกันแดดที่สามารถป้องรังสี UVB ได้

ปัญหา  
          การได้รับรังสี UVB ทำ�ให้เป็นโรคมะเร็งผิวหนัง

คำ�ถาม  
          ครีมกันแดดที่ป้องกันรังสี UVB ควรมีส่วนผสมเป็นอย่างไร

การสืบค้นข้อมูล 
          1.  องค์ประกอบในครีมกันแดด 
               ผลิตภัณฑ์ครีมกันแดดชนิดหนึ่งมีส่วนประกอบ ดังแสดง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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		 สาร

Lanolin

Cocoa butter

Glyceryl monosterate 

Steraic acid

Padimate O

Oxybenzone

Purified water 

Sorbitol solution

Triethanolamine

Methylparaben

Propylparaben

Benzyl alcohol

4.50

2.00

3.00

2.00

7.00

3.00

71.60

5.00

1.00

0.30

0.10

0.50

ร้อยละโดยมวล

2. สารที่ทำ�หน้าที่ป้องกันรังสี UVB ในครีมกันแดดมีหลายชนิด เช่น Homosalate,  
      Octocrylene, Octisalate, Oxybenzone, Padimate O, Ensulizole, Titanium 
    dioxide (หรือ Titanium(IV) oxide), Zinc oxide ซึ่งจากตารางองค์ประกอบของ
   ครีมกันแดดในข้อ 1 จะพบว่า Padimate O และ Oxybenzone ทำ�หน้าที่เป็นสาร
       ป้องกันรังสี

3.   ประสิทธิภาพในการปกป้องรังสี UVB 
      ประสิทธิภาพในการปกป้องรังสี UVB จะแสดงอยู่ในรูปของค่า SPF (Sun Protection     
      Factor) ซึ่งคำ�นวณได้ดังนี้
                

       เมื่อ  MEDp แทน ปริมาณรังสี UV ที่น้อยที่สุดที่ทำ�ให้ผิวหนังที่ทาครีมเกิดผื่นแดง
              MEDu  แทน ปริมาณรังสี UV ที่น้อยที่สุดที่ทำ�ให้ผิวหนังที่ไม่ได้ทาครีมเกิดผื่นแดง
   ค่า SPF ที่แตกต่างกันจะมีประสิทธิภาพการกรองรังสี UVB ได้แตกต่างกัน ดังแสดง 
       ในตาราง 

MEDp
MEDu

SPF =
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SPF
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ประสิทธิภาพ
การกรองรังสี UVB

(%)

     องค์การอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา (Food and Drug Adminstration, FDA)
ได้กำ�หนดให้ครีมกันแดดที่มี SPF ต่ำ�กว่า 15 ต้องมีข้อความเตือนว่า “สามารถปกป้อง
แดดเผาได้ แต่ไม่ป้องกันมะเร็งผิวหนัง”

         จากการสืบค้นข้อมูลพบว่า มีสารหลายชนิดท่ีสามารถป้องกันรังสี UVB ได้ หากต้องการ 
พัฒนาสูตรครีมกันแดดที่มีอยู่แล้วในท้องตลาด อาจทำ�ได้โดยเปลี่ยนชนิดของสารป้องกัน
รังสี UVB เช่น เปลี่ยนมาใช้ zinc oxide แทน ซึ่งเมื่อสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมพบว่ากระทรวง
สาธารณสุขกำ�หนดให้มี zinc oxide ในเครื่องสำ�อางได้ไม่เกินร้อยละ 25 โดยมวล
    หลังการสืบค้นข้อมูลอาจตั้งคำ�ถามย่อย ตั้งสมมติฐาน ระบุตัวแปร และออกแบบ
วิธีตรวจสอบสมมติฐานได้ เช่น

คำ�ถามย่อย
         ควรใช้ zinc oxide ในครีมกันแดด ปริมาณเท่าใด เพื่อแทน Padimate O และ
 Oxybenzone โดยยังสามารถป้องกันรังสี UVB ได้

สมมติฐาน
         ปริมาณของ zinc oxide ในครีมกันแดดมีผลต่อประสิทธิภาพการป้องกันรังสี UVB

ตัวแปร
ตัวแปรต้น      	 ปริมาณ zinc oxide 
ตัวแปรตาม  	 ประสิทธิภาพการป้องกันรังสี UVB    
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ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่       องค์ประกอบอื่น ๆ ในครีมกันแดด ยกเว้น Padimate O      
                                              Oxybenzone และ Purified water  
                                              คุณภาพของ zinc oxide
 
นิยามเชิงปฏิบัติการ
         -  ใช้ zinc oxide แทนสัดส่วนของ Padimate O   Oxybenzone และ Purified water 	
โดยสัดส่วนของปริมาณองค์ประกอบอื่นคงที่
         -  ประสิทธิภาพการป้องกันรังสี UVB วัดจากค่า SPF

ตรวจสอบสมมติฐาน
         1.  เตรียมครีมกันแดดตามสูตรที่มี Padimate O และ Oxybenzone เพื่อใช้เป็น
ตัวเปรียบเทียบ 
         2.  เตรียมครีมกันแดดตามสูตรในข้อ 1 แต่ใช้ zinc oxide แทน Padimate O 
Oxybenzone และ Purified water ในปริมาณร้อยละ 10  15  20  และ 25  โดยมวล ตามลำ�ดับ     
         3.  หาค่า SPF ของครีมกันแดดแต่ละสูตร  

แนวทางการวัดและประเมินผล
         1.  ความรู้เกี่ยวกับวิธีการทางวิทยาศาสตร์ จากการอภิปรายและรายงานผลการทำ�กิจกรรม 
         2.  ทักษะการตั้งสมมติฐาน  การกำ�หนดและควบคุมตัวแปร การกำ�หนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 	
การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากแบบประเมินระหว่างการทำ�กิจกรรมและรายงานผล
การทำ�กิจกรรม
         3.  ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา ความร่วมมือการทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ� การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ และการสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากแบบ
ประเมินระหว่างการทำ�กิจกรรมและรายงานผลการทำ�กิจกรรม 
         4.  จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้าง จากการอภิปราย
         5.  จิตวิทยาศาสตร์ด้านการเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์  จากการอภิปรายและรายงานผล    
การทำ�กิจกรรม
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14.3  การบูรณาการความรู้ในการแก้ปัญหา
จุดประสงค์การเรียนรู้
	      ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการบูรณาการความรู้
ทางเคมีร่วมกับศาสตร์อื่น แก้ปัญหาสถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจ

แนวการจัดการเรียนรู้ 
	      1.	 ครูให้ความรู้ว่า ในการแก้ปัญหานอกจากจะใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์แล้ว ยังสามารถ 
ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้อีกด้วย จากนั้นใช้คำ�ถามนำ�ว่า กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีขั้นตอนแตกต่างจากวิธีการทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ เพื่อนำ�เข้าสู่กิจกรรม 14.2
		  2.	 ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.2 สายไฟแป้งโดว์  

กิจกรรม 14.2 สายไฟแป้งโดว์

จุดประสงค์ของกิจกรรม
          1.  สร้างสายไฟแป้งโดว์เพื่อทำ�ให้หลอด LED สว่าง ตามเงื่อนไขที่กำ�หนด
          2.  นำ�เสนอขั้นตอนการสร้างสายไฟแป้งโดว์

เวลาที่ใช้	 อภิปรายก่อนทำ�กิจกรรม		  15 	 นาที
		  ทำ�กิจกรรม			   30 	 นาที
		  อภิปรายหลังทำ�กิจกรรม		  30 	 นาที
		  รวม				    75	 นาที
 
วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี
 

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม

1.	 แป้งโดว์
2.	 เกลือแกง
3.	 น้ำ�ตาลทราย
4.	 เบกกิ้งโซดา 
5.	 น้ำ�กลั่น 

1 ก้อน (30 g)
5 g
5 g
5 g

3 mL

สารเคมี
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1.	 หลอด LED ขนาดเล็ก (1.5V)
2.	 สายไฟที่ต่อกับคลิปปากจระเข้
3.	 ถ่านไฟฉาย 1.5V  2 ก้อน ในรางถ่าน
4.	 ภาชนะสำ�หรับผสม
5.	 ผังตำ�แหน่งของหลอด LED และรางถ่าน

2 หลอด
1 เส้น
1 ชุด
1 ใบ

1 แผ่น

วัสดุและอุปกรณ์

การเตรียมล่วงหน้า
	      1.	 เตรียมแป้งโดว์ ดังนี้
		       -	 ชั่งแป้งสาลี 200 g  ตวงน้ำ�มันถั่วเหลือง 20 mL และ น้ำ�กลั่น  100 mL 
		       -	 เติมน้ำ�มันถั่วเหลืองลงในแป้งสาลี ผสมให้เข้ากัน
		       - 	 ค่อย ๆ เติมน้ำ�กลั่นลงไป และนวดให้ส่วนผสมทั้งหมดเข้ากัน
			        (แป้งโดว์ที่เตรียมได้สามารถใช้ได้กับการทดลองของนักเรียนประมาณ 10 กลุ่ม)
	      2.  ชั่งแป้งโดว์แบ่งให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม กลุ่มละ 30 g 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมสำ�หรับครู 
	      1.	 ครอูธบิายเงือ่นไขเกีย่วกบัความสวา่งของหลอด  LED วา่ ควรเหน็จดุสวา่งทัง้ดา้นบน
และด้านล่าง เมื่อมองจากด้านข้างของหลอด LED ดังรูป 1 แต่หากมีจุดสว่างเฉพาะด้านล่าง
เมื่อสังเกตจากด้านข้างของหลอด LED ดังรูป 2 ถือว่ายังไม่สว่าง

	      2.  เนื่องจากหลอด LED แต่ละชนิด และแป้งโดว์แต่ละสูตร อาจให้ผลการทดลองที่
แตกต่างกัน  ครูควรทำ�การทดสอบก่อน เพื่อให้มั่นใจว่า หลอด LED สว่างเมื่อต่อด้วยสายไฟ
ที่ต่อกับคลิปปากจระเข้แต่ไม่สว่างเมื่อต่อด้วยแป้งโดว์
	      3.  นักเรียนแต่ละกลุ่มไม่สามารถขอแป้งโดว์และสารเคมีทั้งหมดเพิ่มได้ 
	      4.	 ปริมาณสารเคมีที่นักเรียนแต่ละกลุ่มใช้ไป คำ�นวณได้จากปริมาณสารเคมีที่เหลือ

สว่าง

รูป 1 รูป 2

ไม่สว่าง
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	      5.  แจ้งนักเรียนให้ระวังปริมาณน้ำ�ที่ใช้ในการละลายสารเคมี เพราะการใช้น้ำ�ปริมาณที่
มากเกินไปอาจทำ�ให้แป้งโดว์เหลวจนปั้นไม่ได้
	      6.	 นักเรียนบางกลุ่มอาจใช้สารเคมีมากเกินพอต้ังแต่การทดลองในครั้งแรกซ่ึงสามารถ
ทำ�ให้หลอด LED สว่างได้ แต่จะไม่ทราบปริมาณที่น้อยที่สุดที่ควรจะใช้ ดังนั้นครูควรสังเกต
และนำ�ข้อมูลเหล่านี้มาร่วมอภิปรายในประเด็นของการวางแผนที่จะนำ�ไปสู่วิธีการดำ�เนินการ
ที่ให้ผลดีที่สุด
	      7.	 ครคูวรกำ�ชบัใหน้กัเรยีนบนัทกึข้อมลูการดำ�เนนิการในขอ้ 1– 4 กอ่นลงมือดำ�เนนิการ

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

การบันทึกข้อมูลการดำ�เนินการ

	 1.	 เปรียบเทียบความสว่างของหลอด LED เม่ือต่อวงจรไฟฟ้าด้วยสายไฟที่ต่อกับคลิป
          ปากจระเข้และแป้งโดว์
 
		  ………………………………………………………………………………………………………………
		  ………………………………………………………………………………………………………………
		  ………………………………………………………………………………………………………………

	 2.  ระบุปัญหาและเงื่อนไขในการแก้ปัญหา

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

เมื่อต่อวงจรไฟฟ้าด้วยสายไฟที่ต่อกับคลิปปากจระเข้ หลอด LED สว่าง
ทั้งสองหลอด แต่เมื่อเปลี่ยนจากสายไฟเป็นแป้งโดว์ หลอด LED ไม่สว่าง 

ปัญหา: หลอด LED ไม่สว่าง เพราะแป้งโดว์ไม่นำ�ไฟฟ้า
เงื่อนไขในการแก้ปัญหา
  -	ทำ�ให้หลอด LED จำ�นวน 2 หลอด สว่างโดยหลอด LED และรางถ่าน
	 วางตามตำ�แหน่งที่กำ�หนด
  -	 เลือกใช้สารเคมีที่กำ�หนดให้เพียง 1 ชนิด เติมลงในแป้งโดว์
  -	ดำ�เนินการภายใน 30 นาที
  -	 ใช้สารเคมีในปริมาณที่น้อยที่สุด  
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	 3.	 ระบุสารเคมีที่เลือกใช้เติมลงในแป้งโดว์ พร้อมอธิบายเหตุผล 

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

	 4.  ออกแบบขั้นตอนการดำ�เนินการ

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

	 5.  ดำ�เนินการตามขั้นตอนที่ได้ออกแบบไว้และระบุผลการดำ�เนินการในครั้งแรก 
		  ………………………………………………………………………………………………………………
		  ………………………………………………………………………………………………………………

	 6.  ระบุวิธีการปรับปรุงแก้ไข หากไม่สามารถทำ�ให้หลอด LED ทั้งสองหลอดสว่าง 		
		  ในครั้งแรกของการดำ�เนินการ
		  ………………………………………………………………………………………………………………
		  ………………………………………………………………………………………………………………

 

เลือกใช้เกลือแกงละลายในน้ำ�แล้วเติมลงในแป้งโดว์ เนื่องจาก NaCl
และ NaHCO3 เป็นสารประกอบไอออนิกที่ละลายน้ำ�แล้วแตกตัวให้
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ซึ่งสามารถนำ�ไฟฟ้าได้  แต่ NaCl ที่แตกตัวให้ Na+ 
และ Cl-  มีประจุต่อมวลของสารสูงกว่า NaHCO3 ที่แตกตัวให้ Na+ และ
HCO3

- ดังนั้นจึงน่าจะใช้เกลือแกงในปริมาณที่น้อยกว่าเบกกิ้งโซดาในการทำ�
ให้แป้งโดว์นำ�ไฟฟ้า ส่วนน้ำ�ตาลทรายเมื่อละลายน้ำ�แล้วไม่แตกตัวได้
สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์  

1.	 ละลายเกลือแกง 0.2 g  ในน้ำ� 1 mL
2.	 เติมสารละลายเกลือแกงลงในก้อนแป้งโดว์ พร้อมกับนวดก้อนแป้งกับ
     สารละ	ลายเกลือแกงให้เข้ากันอย่างท่ัวถึง แล้วป้ันแป้งโดว์เป็นเส้นยาว 18 cm  
3.	 ตอ่แ ป้งโดว์กับหลอด LED ท้ังสองหลอดและรางถ่านตามตำ�แหน่งท่ีกำ�หนด	
	 สังเกตความสว่างของหลอด LED

การดำ�เนินการครั้งแรกไม่สามารถทำ�ให้ LED ทั้งสองหลอดสว่างได้ 

เตรียมสารละลายเกลือแกง 0.2 g ในน้ำ�  1 mL แล้วนำ�ไปนวดกับแป้งโดว์เพิ่ม
 โดยดำ�เนินการซ้ำ� 2 ครั้ง
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	 7.  สรุปวิธีการดำ�เนินการและเสนอแนะวิธีการดำ�เนินการท่ีให้ผลดีข้ึน พร้อมวาดรูปการต่อ         
          วงจรไฟฟ้าสำ�หรับทดสอบความสว่างของหลอด LED
		   ……………………………………………………………………………………………………………
		   …………………………………………………………………………………………………………….
		   …………………………………………………………………………………………………………….
		   …………………………………………………………………………………………………………….
		   …………………………………………………………………………………………………………….

		  รูปการต่อวงจร

อภิปรายผลการทำ�กิจกรรม
	        ในการสรา้งสายไฟแปง้โดวมี์การใช้ความรู้เกีย่วกบัวชิาเคมใีนเรือ่ง สารละลายอเิลก็โทรไลต ์
การแตกตวัของสารเมือ่ละลายน้ำ�  และมวลตอ่โมลของสาร เพือ่ใชใ้นการเลอืกสารทีค่าดวา่จะ
ใช้น้อยที่สุดในการทำ�ให้แป้งโดว์นำ�ไฟฟ้า นอกจากนี้ยังมีการใช้ความรู้เกี่ยวกับการต่อวงจร
ไฟฟ้าเพื่อทำ�ให้ครบวงจรและหลอด LED สว่าง 
    จากกิ จกรรมการสร้ า งสายไฟแป้ ง โดว์  มี ขั้ นตอนสอดคล้ อ งกับหั วข้ อ ใน 
“แบบบันทึกข้อมูลการดำ�เนินการ” คือ การระบุปัญหาและเงื่อนไข  การรวบรวมความรู้ในการ 
เลือกสารเคมีสำ�หรับเติมลงในแป้งโดว์  การออกแบบข้ันตอนการดำ�เนินการ การทดสอบ 
ตามแผนท่ีวางไว้ การปรับปรุงการดำ�เนินการ  การสรุป และการเสนอแนะวิธีดำ�เนินการ 
แก้ปัญหา

วิธีดำ�เนินการ คือ ละลายเกลือแกง 0.6 g ในน้ำ� 3 mL นวดกับแป้งโดว์ให้
เข้ากัน แล้วปั้นเป็นเส้นยาว 18 cm  และต่อเข้ากับหลอด LED ทั้งสอง
หลอด และรางถ่านตามตำ�แหน่งที่กำ�หนด      
สำ�หรับการดำ�เนินการคร้ังต่อไปอาจปรับปริมาณของน้ำ�ให้เหมาะสม
เพื่อให้ขึ้นรูปแป้งโดว์ได้ง่ายและนำ�ไฟฟ้าได้ดี 

แป้งโดว์ที่ผสมกับเกลือแกง 0.6 g

ปั้นเป็นเส้นยาว 18 cm
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สรุปผลการทำ�กิจกรรม
	    การแก้ปัญหาหลอด LED ไม่สว่าง จากการท่ีแป้งโดว์ไม่นำ�ไฟฟ้าทำ�ได้โดยระบุปัญหาและ
เงื่อนไข จากนั้นรวบรวมความรู้ในการเลือกสารเคมีสำ�หรับเติมลงในแป้งโดว์แล้วออกแบบ
ขั้นตอนการดำ�เนินการ  ทดสอบตามแผนที่วางไว้  ปรับปรุงการดำ�เนินการ  สรุปและนำ�เสนอ
วิธีดำ�เนินการแก้ปัญหา 

     	 10.  ครูชี้ให้เห็นว่า การต่อวงจรไฟฟ้าในกิจกรรม 14.2 เป็นแบบอนุกรม จากน้ันให้ครูสาธิต
การใช้แป้งโดว์ที่นำ�ไฟฟ้ามาต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน ดังรูป แล้วให้นักเรียนเปรียบเทียบความสว่าง
ของหลอด LED  

          11.  ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลที่เกิดขึ้น เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า การต่อวงจรไฟฟ้า
แบบขนานและอนุกรมมีผลต่อความสว่างของหลอด LED โดยหากต่อหลอด LED แบบขนานจะทำ�ให้
มีความสว่างมากกว่าการต่อแบบอนุกรม เน่ืองจากการต่อแบบขนานจะทำ�ให้หลอด LED ท้ังสองหลอด
มีความต่างศักย์เท่ากับความต่างศักย์ของแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้า ส่วนการต่อแบบอนุกรม ความต่างศักย์
ของแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าจะถูกแบ่งออกให้แต่ละหลอด ทำ�ให้มีความสวา่งน้อยลง 		

18 cm
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	    12. ครูชี้ให้เห็นว่า การบูรณาความรู้จากหลาย ๆ ศาสตร์ จะช่วยให้แก้ปัญหาได้อย่าง
มีประสิทธิภาพมากข้ึน เช่น ในกิจกรรม 14.2 หากใช้ความรู้เร่ือง การต่อวงจรไฟฟ้าร่วมกับความรู้เร่ือง
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ จะช่วยให้สามารถสร้างสายไฟจากแป้งโดว์โดยใช้สารเคมีน้อยลงได้
     	 13.  ครูเชื่อมโยงขั้นตอนที่ได้ดำ�เนินการในกิจกรรมกับการอธิบายรายละเอียดแต่ละขั้นตอน
ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมตามรายละเอียดในหนังสือเรียน โดยใช้รูป 14.8 ประกอบ  
การอธิิบาย 
		  14.  ครูให้ความรู้ว่า ในระหว่างการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมขั้นตอน
การดำ�เนินงานสามารถสลับไปมาหรือย้อนกลับข้ันตอนได้ และต้องใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ร่วมด้วย ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน 
	      15.  ครูให้นักเรียนตอบคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ

ตรวจสอบความเข้าใจ

	 วิธีการทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีส่วนของวัตถุประสงค์
และขั้นตอนที่เหมือนและต่างกันอย่างไร

	 วัตถุประสงค์
          วิธีการทางวิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการที่ใช้ในการสร้างคำ�อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
ในธรรมชาติ เพ่ือให้ได้ความรู้พ้ืนฐานท่ีสามารถนำ�มาใช้ในการแก้ปัญหาหรือพัฒนานวัตกรรมได้ 
ส่วนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส่วนใหญ่เป็นวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหาหรือ
พัฒนานวัตกรรมโดยเน้นการหาวิธีการที่ใช้ได้จริงภายใต้เงื่อนไข 
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	  ขั้นตอน
         วิธีการทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีข้ันตอนท้ังส่วนท่ีเหมือนกัน
และแตกต่างกัน ดังแผนภาพ

วิธีการทางวิทยาศาสตร์

ใช้ความรู้และ

รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง

ตั้งคำ�ถามเพื่อ

ทำ�ความเข้าใจ

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ 

ในธรรมชาติ

วิเคราะห์ ทดสอบ ประเมิน และ

ปรับปรุงวิธีการ

จนได้วิธีการที่เหมาะสม

ในการแก้ปัญหา

วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล

เพื่อสร้างคำ�อธิบาย

หรือความรู้

กำ�หนดปัญหาและเงื่อนไข

จากปัญหาหรือความ

ต้องการ

ออกแบบวิธีการและ

ลงมือดำ�เนินการโดยใช้

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

	      16.  ครูช้ีให้เห็นว่า ท้ังวิธีการทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมส่วนใหญ่
ใช้ความรู้ในหลาย ๆ ศาสตร์บูรณาการร่วมกัน เพื่อให้เกิดความรู้ใหม่ สามารถแก้ปัญหาหรือสร้าง
นวัตกรรมได้ 
	      17.  ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.3 การแก้ปัญหาโดยการบูรณาการความรู้ 	

กิจกรรม 14.3  การแก้ปัญหาโดยการบูรณาการความรู้

จุดประสงค์ของกิจกรรม
      เลือกสถานการณ์ปัญหาหรือประเด็นที่สนใจและออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาโดยการ
บูรณาการความรู้ทางเคมีกับความรู้ในศาสตร์อื่น และใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวน
การออกแบบเชิงวิศวกรรม
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เวลาที่ใช้	 23   ชั่วโมง

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมสำ�หรับครู
         1.  ครูอาจแบ่งเวลาในการทำ�กิจกรรมของนักเรียน ดังนี้

กิจกรรม เวลาที่ใช้ (ชั่วโมง)

1.1  ครูมอบหมายให้นักเรียนสำ�รวจปัญหาที่เกิดขึ้นใน
	    โรงเรียน ท้องถ่ิน  จังหวัด ประเทศ หรือระดับโลกและ	
	    สืบค้นข้อมูลประกอบ จากน้ันเลือกสถานการณ์ปัญหา
        โดยหากเน้นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ควรมีการต้ังคำ�ถาม     
        แต่หากเน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมควร

        ระบุปัญหาและเงื่อนไขให้ชัดเจน 

1.2  ครูให้นักเรียนนำ�เสนอสถานการณ์ปัญหาที่นักเรียน
       สนใจจะแก้ไข พร้อมข้อมูลสนับสนุนเพื่อให้เห็นความ
	    สำ�คัญของปัญหา และนำ�เสนอคำ�ถามหรือปัญหาและ
       เงื่อนไข ครูควรวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของการตอบ
      คำ�ถามหรือแก้ปัญหานั้น และครูมอบหมายให้นักเรียน      	
	   สืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องโดยครูอาจแนะนำ�แหล่งสืบค้น 

   	   ข้อมูลเพิ่มเติม

1.3   ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำ�ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น

	   มาอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มโดยครูให้คำ�แนะนำ�ในกลุ่ม     

       ที่มีข้อสงสัยหรือต้องการความช่วยเหลือ 

1.4  ครูให้นักเรียนกำ�หนดวัตถุประสงค์  ขอบเขตของงานและ
 	    ออกแบบวิธีดำ�เนินการหลังจากที่ไดข้้อมูลเพียงพอแล้ว
 	    -  หากเน้นวิธีการทางวิทยาศาตร์ หลังจากตั้งคำ�ถาม	
   	     และสืบค้นข้อมูลแล้ว ให้นักเรียนตั้งสมมติฐาน 	
          กำ�หนดตัวแปร และออกแบบวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน         
	    -	 หากเน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมหลังระบุ	
	       ปัญหาและสืบค้นข้อมูลแล้ว ให้นักเรียนออกแบบ
           วิธีการแก้ปัญหา

1

3

3

2
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1.5  ครูให้นักเรียนนำ�เสนอแนวทางการแก้ปัญหาที่ได้
        ออกแบบไว้
	    -	 หากเน้นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ครูวิเคราะห์ว่า	
	      สมมติฐาน และตัวแปรต่าง ๆ ที่นักเรียนกำ�หนดขึ้น
         มีความสอดคล้องกับคำ�ถามหรือไม่ วิธีการตรวจสอบ	
	     สมมติฐานสอดคล้องกับสมมติฐานและเป็นแนวทาง
	 	  นำ�ไปสู่การตอบคำ�ถามได้หรือไม่ โดยครูอาจให้ข้อ
		   เสนอแนะเพิ่มเติมในการปรับปรุงแก้ไข
	    - หากเน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 	
		   ครูวิเคราะห์ว่า วิธีการแก้ปัญหาท่ีนักเรียนออกแบบไว้	
	    สอดคล้องกับปัญหาและนำ�ไปสู่แนวทางการ
		   แก้ปัญหาได้หรือไม่ โดยครูอาจให้ข้อเสนอแนะ
           เพิ่มเติมในการปรับปรุงแก้ไข  
 1.6  ครูให้นักเรียนดำ�เนินการแก้ปัญหาตามที่ได้ออกแบบ
	   วิธีการไว้  โดยครูอำ�นวยความสะดวกเก่ียวกับอุปกรณ์ 	
	    สารเคมี และสถานท่ีสำ�หรับทำ�ปฏิบัติการ และคอยให้
        คำ�แนะนำ� ปรึกษา รวมทั้งกระตุ้นให้นักเรียนใช้ทักษะ	
	    กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ระหว่างดำ�เนินการ
        แก้ปัญหา
 1.7  ครูให้นักเรียนนำ�ผลการดำ�เนินการมาปรึกษาหารือ 
	    เพ่ือให้คำ�แนะนำ�เก่ียวกับการสรุปผลการดำ�เนินการ

3

8

3

          2.  ครูอาจบอกเกณฑ์การให้คะแนนในภาคผนวก เพื่อให้นักเรียนใช้วางแผนในการทำ�
กิจกรรม 14.3	  
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แนวทางการวัดและประเมินผล
          1.  ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จากการอภิปราย
          2.  ทักษะการสังเกต  การวัด  การลงความเห็นจากข้อมูล  การทดลอง การกำ�หนดและควบคุม
ตัวแปร การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป การสร้างแบบจำ�ลอง จากแบบประเมินระหว่าง
การทำ�กิจกรรมและรายงานผลการทำ�กิจกรรม
          3.  ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา  ความร่วมมือการทำ�งานเป็นทีมและ	
ภาวะผู้นำ�   การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ   และการสร้างสรรค์และนวัตกรรมจาก
แบบประเมินระหว่างการทำ�กิจกรรมและรายงานผลการทำ�กิจกรรม
          4.  จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้าง จากการอภิปราย
          5.  จิตวิทยาศาสตร์ด้านการเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการอภิปรายและรายงานผล
การทำ�กิจกรรม 

14.4	  การนำ�เสนอผลงาน
จุดประสงค์การเรียนรู้
		  1.	 จัดทำ�รายงานการแก้ปัญหาโดยการบูรณาการความรู้ 
		  2.	 นำ�เสนอผลงานโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ

แนวการจัดการเรียนรู้ 
		  1.	 ครูให้นักเรียนยกตัวอย่างรูปแบบการนำ�เสนอหรือการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ 
แล้วร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า รูปแบบการนำ�เสนอหรือเผยแพร่ผลงานทางวิชาการที่นิยม
คือ รายงาน โปสเตอร์ และการบรรยาย เพื่อนำ�เข้าสู่การอธิบายรายละเอียดในแต่ละรูปแบบ 		
          2.	ครูอธิบายองค์ประกอบและการเขียนรายงาน ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน โดยอาจ
อธิบายเพิ่มเติมในบางประเด็น ดังนี้
	           -	 ในส่วนนำ� ใช้รูป 14.9 ประกอบการอธิบายเกี่ยวกับบทคัดย่อ และชี้แจงเพิ่มเติมว่า 
บทคัดย่อส่วนใหญ่มีความยาวประมาณ 1 หน้า
		       -	 ในส่วนเน้ือหา จำ�นวนบทในรายงานอาจมีมากกว่าหรือน้อยกว่า 5 บท ก็ได้ ขึ้นอยู่กับ 
รายละเอียดของเนื้อหา เช่น อาจรวมทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องไว้ในบทนำ�เป็น 1 บท ได้ ในส่วน
ของผลการดำ�เนินการและการอภิปรายข้อมูล ถ้ามีข้อมูลจากการดำ�	เนนิการทีม่ปีระเดน็แตกตา่งกนั
อาจเขียนแยกบทได้ 
		  3.	 ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.4 สืบค้นข้อมูลรูปแบบการเขียนบรรณานุกรม
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กิจกรรม 14.4 สืบค้นข้อมูลรูปแบบการเขียนบรรณานุกรม

จุดประสงค์ของกิจกรรม
          นำ�เสนอรูปแบบการเขียนบรรณานุกรม

เวลาที่ใช้	 อภิปรายก่อนทำ�กิจกรรม		    5 	 นาที
		  ทำ�กิจกรรม			   40 	 นาที
		  อภิปรายหลังทำ�กิจกรรม		    5   	 นาที
		  รวม				    50	 นาที
 
ข้อเสนอแนะสำ�หรับครู
          ครูควรให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลล่วงหน้า แล้วนำ�สิ่งที่ได้จากการสืบค้นมาเสนอและ
ร่วมกันอภิปรายในห้องเรียน

ตัวอย่างผลการสืบค้น
APA (American Psychological Association)
การอ้างอิงจากหนังสือ
	 ผู้แต่ง. (ปี). ชื่อเรื่อง.  สถานที่พิมพ์: สำ�นักพิมพ์.
	 ตัวอย่าง
            Silberberg, M.S. (2009). Chemistry: The Molecular Nature of Matter 
                        and Change. New York: McGraw-Hill. 
การอ้างอิงจากบทความในวารสาร
	 ผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, ปีท่ี(ฉบับที่), เลขหน้า.
	 ตัวอย่าง
            Saptarini, N.M., Suryasaputra, D., & Nurmalia, H. (2015).  
                        Application of Butterfly Pea (Clitoria ternatea Linn) extract  
                        as an indicator of acid-base titration. Journal of Chemical and        
                        Pharmaceutical Research, 7(2), 275–280. 
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การอ้างอิงจากเว็บไซต์
กรณีเว็บไซต์ของหน่วยงาน
           ชื่อหน่วยงาน. (ปี). ชื่อเรื่อง. สืบค้นจาก URL
ตัวอย่าง
            The University of North Carolina at Chapel Hill. (2018). Kinetics:  
                        Rates of Reaction. Retrieved from
                        http://cssac.unc.edu/programs/learning- center/Resources/		
		  Study/Guides/Chemistry%20102/Rates%20of%20Reactions?fb	
		  clid=IwAR3mr2-uf8BixBvgzgipEcTQAZHJiA-_Yl2A3PpbhOZ		
		  PeELjK7taHLiwxpM

ACS (American Chemical Society)
การอ้างอิงจากหนังสือ
	 ผู้แต่ง. ชื่อหนังสือ, ครั้งที่พิมพ์; สำ�นักพิมพ์: สถานที่พิมพ์, ปีที่พิมพ์. เลขหน้า.
	 ตัวอย่าง
            Silberberg, M.S. Chemistry: The Molecular Nature of Matter 
                        and Change, 5th ed.; McGraw-Hill: New York, 2009; pp 64-65. 

การอ้างอิงจากบทความในวารสาร
            ผู้แต่ง. ชื่อบทความ. ชื่อย่อวารสาร ปีที่พิมพ์, ปีที ่(ฉบับที่), เลขหน้า.
	 ตัวอย่าง
            Saptarini, N. M.; Suryasaputra, D.; Nurmalia, H. Application of  
                        Butterfly Pea (Clitoria ternatea Linn) extract as an indicator
                        of acid-base titration. J. Chem. Pharma. Res. 2015, 7 (2), 275  
                       -280. 
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การอ้างอิงจากเว็บไซต์
	 ผู้แต่ง (ถ้ามี). ชื่อเรื่อง, ปี. ชื่อเว็บไซต์หน่วยงาน. URL (เข้าถึงเมื่อ เดือน วัน, ปี) 
            ตัวอย่าง
            Kinetics: Rates of Reaction, 2018. The University of North Carolina at       
                         Chapel Hill Web site. 
                         http://cssac.unc.edu/programs/learning- center/Resources/		
		  Study/Guides/Chemistry%20102/Rates%20of%20Reactions?f	
		  bclid=IwAR3mr2-uf8BixBvgzgipEcTQAZHJiA-_Yl2A3PpbhOZ	
		  PeELjK7taHLiwxpM. (accessed April 23, 2018).  

AMA (American Medical Association)
การอ้างอิงจากหนังสือ           
	 ผู้แต่ง. ชื่อหนังสือ. ครั้งที่พิมพ์. สถานที่พิมพ์: สำ�นักพิมพ์; ปีที่พิมพ์.
	 ตัวอย่าง
            Silberberg MS. Chemistry: The Molecular Nature of  Matter and
                        Change. 5th ed. New York: McGraw-Hill; 2009. 

การอ้างอิงจากบทความในวารสาร
            ผู้แต่ง. ชื่อบทความ. ชื่อย่อวารสาร. ปีที่พิมพ์;ปีที่(ฉบับที่):เลขหน้า.
            ตัวอย่าง
            Saptarini NM, Suryasaputra D, Nurmalia H. 
                        Application of Butterfly Pea (Clitoria ternatea Linn) extract  
                        as an indicator of acid-base titration. J. Chem.Pharma. Res.      
                        2015;7(2):275-280. 

การอ้างอิงจากเว็บไซต์ 
กรณีเว็บไซต์ของหน่วยงาน
	 ชื่อเรื่อง. ชื่อเว็บไซต์หรือหน่วยงาน. URL. เข้าถึงเมื่อ เดือน วัน, ปี.
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กิจกรรมเสนอแนะสำ�หรับครู 
เรื่อง สืบค้นข้อมูลวิธีการเขียนอ้างอิงแบบแทรกในเนื้อหา

          ตัวอย่าง
         Kinetics : Rates of Reaction. The University of North Carolina at       
                         Chapel Hill. 
                         http://cssac.unc.edu/programs/learning- center/Resources/		
		   Study/Guides/Chemistry%20102/Rates%20of%20Reactions?f	
		   bclid=IwAR3mr2-uf8BixBvgzgipEcTQAZHJiA-_Yl2A3PpbhOZ	
		   PeELjK7taHLiwxpM. Accessed April 23, 2018.  
	

       4.  ครูอาจให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเสนอแนะ เพื่อให้นักเรียนได้ศึกษารูปแบบการอ้างอิงแบบ
แทรกในเนื้อหา 

จุดประสงค์ของกิจกรรม
         นำ�เสนอวิธีการเขียนอ้างอิงแบบแทรกในเนื้อหา 

วิธีทำ�กิจกรรม 
	      1.	 สืบค้นข้อมูลวิธีการเขียนอ้างอิงแบบแทรกในเนื้อหา
	      2.	 นำ�เสนอเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ในห้องเรียน

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม
        	 การอ้างอิงแบบแทรกในเน้ือหาใช้กับข้อความท่ีคัดลอกหรือประมวลมา เช่น รูปแบบ APA 
ใช้การอ้างอิงระบบนาม-ปี ซึ่งประกอบด้วย ช่ือผู้แต่ง ตามด้วยปีท่ีพิมพ์ และ/หรือ 
เลขหน้าไว้ในวงเล็บ โดยใช้เครื่องหมายจุลภาค (,) คั่น ดังตัวอย่าง 
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 		 -	 กรณีไม่ระบุเลขหน้าใช้ในการอ้างอิงที่เป็นการสรุปเนื้อหาหรือแนวคิดทั้งหมดของ
          งานนั้น 
		  การเปรียบเทียบการหาปริมาณโบรอนระหว่างเทคนิค ICP-AES และ ICP-MS
          ในเลือดของผู้ป่วยมะเร็งชนิด glioblastoma จำ�นวน 10 ราย ซึ่งรักษาด้วยวิธี BNCT 	
		  โดยใช้สารประกอบ BPA-fructose เป็นแหล่งของโบรอน พบว่า ท้ังสองวิธีสามารถ
		  วิเคราะห์หาปริมาณโบรอนได้ดีไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 	
		  0.99 (Laakso, 2000)

	 -	 กรณีที่เป็นการสรุปเนื้อหาบางส่วน ถอดความ หรือคัดลอกมา ให้ระบุเลขหน้าไว้ใน
		  วงเล็บด้วย 				  

		  เซลล์มะเร็งในคนจะมีการสังเคราะห์และใช้กรดไขมันในปริมาณที่สูงกว่าเซลล์ปกติ
		  เพื่อนำ�ไปใช้ในการสร้าง phospholipid membrane (Pizer, 1996, p. 745)

	 -	 กรณีได้อ้างช่ือผู้แต่งไว้ในเนื้อหาแล้วให้ใส่ปีที่พิมพ์ และ/หรือ เลขหน้าไว้ในวงเล็บ

		  Nakamura  Aoyagi และ Yamamoto ได้ปรับปรุงวิธีการสังเคราะห์สารประกอบ
		  โบรอนอนุพันธ์ของแอลดีไฮด์และคีโทน โดยการเติมเตตระบิวทิลแอมโมเนียมฟลูออไรด์	
		  ทีอ่ณุหภมูหิอ้ง ทำ�ใหป้ฏกิริยิาเกดิงา่ยขึน้และใช้สภาวะไมร่นุแรง (1998, p. 1167-1171)

          5.	  ครูอธิบายการนำ�เสนอโปสเตอร์ ทั้งในส่วนของการจัดทำ�และการพูดนำ�เสนอโปสเตอร์
ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน  โดยครูอาจอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับรูปแบบโปสเตอร์ที่นิยมใช้
ในการนำ�เสนอในงานประชุมวิชาการ

          6.	  ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.5 การจัดทำ�และนำ�เสนอข้อมูลในโปสเตอร์

กิจกรรม 14.5 การจัดทำ�และนำ�เสนอข้อมูลในโปสเตอร์

จุดประสงค์ของกิจกรรม
      จัดทำ�และนำ�เสนอข้อมูลในรูปแบบที่เหมาะสม
เวลาที่ใช้	 อภิปรายก่อนทำ�กิจกรรม		  10 	 นาที
		  ทำ�กิจกรรม			   90 	 นาที
		  อภิปรายหลังทำ�กิจกรรม		  20   	 นาที
		  รวม			             120	 นาที 
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม
ชุดที่ 1 ข้อมูลการทดลองวัดความเข้มข้นของไอออนจากการแตกตัวของกรด

	 ข้อมูลดังกล่าวเป็นการเปรียบเทียบปริมาณของไอออนในกรด 2 ชนิด จึงอาจนำ�เสนอใน
รูปแบบกราฟแท่งได้ดังนี้

ชุดที่ 2  ข้อมูลการทดลองหาปริมาตรของแก๊สไฮโดรเจน 0.002 โมล ที่อุณหภูมิต่าง ๆ ณ     
             ความดัน 1 บรรยากาศ  

กรดไฮโดรคลอริกและกรดไฮโดรฟลูออริก ความเข้มข้นเริ่มต้น 1.00 mol/L  
กรดไฮโดรคลอริกแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออนและคลอไรด์ไอออน ความเข้มข้นอย่างละ 
1.00 mol/L ส่วนกรดไฮโดรฟลูออริกแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออน และฟลูออไรด์ไอออน 
ความเข้มข้นอย่างละ 0.04 mol/L

กราฟแสดงความเขม้ขน้ของไอออนในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและ
กรดไฮโดรฟลูออริก เข้มข้น 1.00 mol/L
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		  เพื่อให้สามารถเห็นแนวโน้มของข้อมูลดังกล่าว จึงอาจนำ�เสนอในรูปแบบกราฟเส้นได้
ดังนี้  

กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาตรกบัอณุหภมูขิองแกส๊ไฮโดรเจน

ชุดที่ 3 ข้อมูลวิธีการทดลองศึกษาผลของความเข้มข้นของสารต่อภาวะสมดุล  

      เพื่อให้สามารถเห็นลำ�ดับขั้นตอนของการทดลองได้ง่ายขึ้น จึงอาจนำ�เสนอวิธีทดลอง
ในรูปแบบแผนภาพได้ดังนี้ 

วิธีทดลอง
1.	 ใส่น้ำ�ดอกอัญชันในหลอดทดลอง 3 หลอด หลอดละ 1.0 mL จากน้ันเติม HCl 	
	 0.02 mol/L หลอดละ 5 หยด 
2.	 เติมสารละลายลงในหลอดทดลองในข้อ 1 ดังนี้
	 หลอดที่ 1	เติมน้ำ�กลั่น 5 หยด ผสมให้เข้ากัน แล้วบันทึกสี
	 หลอดที่ 2	เติม HCl 0.02 mol/L 5 หยด ผสมให้เข้ากัน แล้วบันทึกสี 
	 หลอดที่ 3	เติม NaOH 0.02 mol/L 5 หยด ผสมให้เข้ากัน แล้วบันทึกสี  
	 เปรียบเทียบสีของสารละลายหลอดที่ 2 และ 3 กับหลอดที่ 1 
3.	 สังเกตสีของสารละลายทั้ง 3 หลอดอีกครั้ง เมื่อเวลาผ่านไป 1 นาที
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 	      7.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับการนำ�เสนอด้วยการบรรยายทั้งในส่วนของการ
จัดเตรียมเน้ือหาและส่ือประกอบ รวมท้ังการพูดนำ�เสนอ เพ่ือให้ได้ข้อสรุปตามรายละเอียดในหนังสือเรียน 
โดยในส่วนของการเตรียมสไลด์ ครูอาจใช้รูป 14.10 เพ่ือให้นักเรียนพิจารณาตัวอย่างสไลด์ที่เหมาะสม
และไม่เหมาะสม		

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 14 | เคมีกับการแก้ปัญหา

37
เคมี เล่ม 6



		  8.	 ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.6 การนำ�เสนอผลงานจากกิจกรรม 14.3  

กิจกรรม 14.6 การนำ�เสนอผลงานจากกิจกรรม 14.3

จุดประสงค์ของกิจกรรม
       1.  จัดทำ�รายงาน
       2.  จัดทำ�สื่อประกอบการนำ�เสนอผลงานหรือชิ้นงานในรูปแบบโปสเตอร์หรือสไลด์	
	 ประกอบการบรรยาย
       3.  นำ�เสนอผลงานในรูปแบบของโปสเตอร์หรือการบรรยาย 

เวลาที่ใช้	 8   ชั่วโมง

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมสำ�หรับครู
       1.  ครูอาจแบ่งเวลาในการทำ�กิจกรรมดังนี้

        2.  ครูอาจบอกเกณฑ์การให้คะแนน เพื่อให้นักเรียนใช้วางแผนในการจัดทำ�รายงาน 
และการนำ�เสนอผลงานในรูปแบบของโปสเตอร์หรือการบรรยาย ดังตัวอย่างในภาคผนวก 	

กิจกรรม เวลาที่ใช้ (ชั่วโมง)

1.1   ครูให้คำ�ปรึกษาเกี่ยวกับการเขียนรายงานของนักเรียน
1.2 ครูแจ้งข้อกำ�หนดเกี่ยวกับขนาดและรูปแบบของ

	      โปสเตอร์ และระยะเวลาในการบรรยาย แล้วให้นักเรียน      

        จัดทำ�โปสเตอร์หรือสไลด์ประกอบการบรรยายเพ่ือใช้	

	    ในการนำ�เสนอผลงาน  

1.3   ครูให้นักเรียนนำ�เสนอผลงาน และแลกเปลี่ยนความรู้

2
3

3
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แนวทางการวัดและประเมินผล
          1.  ความรู้เกี่ยวกับรูปแบบและวิธีการนำ�เสนอผลงาน จากการอภิปราย
          2.  ทักษะการจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล และการสร้างแบบจำ�ลอง จากรายงาน
ผลการทำ�กิจกรรม และการนำ�เสนอผลงาน
          3.  ทักษะการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ   ความร่วมมือ  การทำ�งานเป็นทีมและ 	
ภาวะผู้นำ� และการสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากการนำ�เสนอผลงาน 
          4.  จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้าง จากการอภิปราย

14.5 	การเข้าร่วมประชุมวิชาการ
จุดประสงค์การเรียนรู้
		  1.	 เข้าร่วมประชุมวิชาการในฐานะผู้ฟังหรือผู้นำ�เสนอผลงาน
		  2.	 จัดทำ�รายงานสรุปการประชุมวิชาการ

แนวการจัดการเรียนรู้ 
		  1.	 ครูอธิบายถึงรูปแบบและความสำ�คัญของการประชุมวิชาการ ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน	
		  2.	 ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.7 สืบค้นข้อมูลงานประชุมวิชาการ

กิจกรรม 14.7  สืบค้นข้อมูลงานประชุมวิชาการ

จุดประสงค์ของกิจกรรม
         สืบค้นข้อมูลงานประชุมวิชาการทางเคมี  วิทยาศาสตร์ หรือเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 

เวลาที่ใช้	 อภิปรายก่อนทำ�กิจกรรม		    5 	 นาที
		  ทำ�กิจกรรม			   40 	 นาที
		  อภิปรายหลังทำ�กิจกรรม		    5   	 นาที
		  รวม			               50	 นาที 

ข้อเสนอแนะสำ�หรับครู 
         ครูควรให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลล่วงหน้า แล้วนำ�เสนอสิ่งที่ได้จากการสืบค้นในห้องเรียน
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ตัวอย่างผลการสืบค้น
ตัวอย่าง 1
ชื่องานประชุม   
     การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อเยาวชน ครั้งที่ 13 (วทท. ครั้งที่ 13)  
     (The 13th Conference on Science and Technology for Youths)

ชื่อหัวข้อหลัก (theme) 
     นวัตกรรมสร้างสรรค์สู่การอนุรักษ์อย่างยั่งยืน
 
ช่วงเวลาที่จัดงาน  
     วันที่ 16–17 กรกฎาคม 2561
 
สถานที่จัดงาน  
     ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค กรุงเทพมหานคร 

หน่วยงานหลักที่จัด  
        -  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
        -  มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์
        -  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
        -  คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.)
        -  สำ�นักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.)
        -  สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)

รูปแบบของกิจกรรม
         -  การนำ�เสนอผลงานการวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ในรูปแบบ	
            ของการบรรยายและโปสเตอร์ในระดับมัธยมศึกษาและอุดมศึกษา 
        -  การบรรยายและการอบรมเชิงปฏิบัติการ จากผู้ทรงคุณวุฒิ
        -  การแนะนำ�แนวทางการศึกษาต่อในระดับปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญาเอก 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 14 | เคมีกับการแก้ปัญหา เคมี เล่ม 6
40



 		     
ตัวอย่าง 2
ชื่องานประชุม    
    การประชุมวิชาการประจำ�ปี สวทช. ครั้งที่ 15 
     (15th NSTDA Annual Conference: NAC2019) 

ชื่อหัวข้อหลัก (theme) 
     เศรษฐกิจแห่งอนาคตไทย ก้าวไกลด้วยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม 

ช่วงเวลาที่จัดงาน  
     วันที่ 25–28 มีนาคม 2562
  
สถานที่จัดงาน  
     อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย จ.ปทุมธานี 

หน่วยงานหลักที่จัด  
    สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)
  
รูปแบบของกิจกรรม
    -  การสัมมนาวิชาการ
       นำ�เสนอความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ตอบโจทย์เศรษฐกิจยุคใหม่ 
    -  การแสดงนิทรรศการ
       การแสดงผลงานวิจัยของ สวทช. ภาคีเครือข่ายภาครัฐ และภาคเอกชน เน้นกลุ่มเทคโนโลยี 	
       เช่น  biochemical  precision agriculture  food&feed  cosmeceutical  energy
       precision medicine  
    -  การเยี่ยมชมห้องปฏิบัติการวิจัยและทดสอบ 
     -  กิจกรรมวิทยาศาสตร์สำ�หรับเยาวชน  เน้นพัฒนากระบวนการคิดภายใต้แนวคิดวิทย์คู่ศิลป์ 
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 		   ตัวอย่าง 3
ชื่องานประชุม
     การประกวดโครงงานของนักวิทยาศาสตร์รุ่นเยาว์ ครั้งที่ 21
     (Young Sciencetist Competition 2019: YSC 2019)

ชื่อหัวข้อหลัก (theme) 
     -

ช่วงเวลาที่จัดงาน  

     -  ลงทะเบียนผู้เข้าแข่งขัน            	                 25 กรกฎาคม 2561
     -  รับสมัครข้อเสนอโครงงาน                   	    1 กันยายน 2561 
     -  ประกาศผลรอบข้อเสนอโครงงาน    	    19 ตุลาคม 2561
     -  พิธีมอบทุนและจัดค่ายโครงงานฯ    	    พฤศจิกายน 2561
     -  ระยะเวลาพัฒนาโครงงาน                               พฤศจิกายน 2561 – มกราคม 2562
     -  กำ�หนดส่งมอบผลงาน                                     15 มกราคม 2562
     -  ตรวจประเมินผลงานรอบ 2                             15–31 มกราคม 2562
     -  ประกาศผลโครงงานที่ผ่านการพิจารณา          ปลายเดือน มกราคม 2562 
         และโครงงานที่เข้ารอบชิงชนะเลิศ
     -  การประกวดรอบชิงชนะเลิศ                            12–15 มีนาคม 2562
     -  ร่วมงาน Intel International Science           12–17 พฤษภาคม 2562
         and Engineering Fair (Intel ISEF 2019)        

สถานที่จัดงาน  
     การประกวดรอบชิงชนะเลิศจัดขึ้นภายในงานมหกรรมประกวดเทคโนโลยีสารสนเทศ
แห่งประเทศไทย ครั้งที่ 17 ณ ไอส์แลนด์ฮอลล์ ชั้น 3 ศูนย์การค้าแฟชั่นไอส์แลนด์ 
ถนนรามอินทรา เขตคันนายาว กรุงเทพฯ 

หน่วยงานหลักที่จัด  
     ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC)

รูปแบบของกิจกรรม
    เป็นการประกวดโครงงานของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2–6 ในสาขาดังต่อไปนี้
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       1.  คอมพิวเตอร์
       2.  คณิตศาสตร์
       3.  เคมี
       4.  ชีววิทยา
       5.  ฟิสิกส์ พลังงาน และดาราศาสตร์
       6.  วัสดุศาสตร์
       7.	 วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม
       8.	 วิศวกรรมศาสตร์
       โครงงานท่ีได้รับรางวัลชนะเลิศหรือได้รับการคัดเลือกให้เป็นผู้แทนประเทศไทย จะได้เข้าร่วม     	
  ประกวดโครงงานวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติในงาน Intel International Science and     	
  Engineering Fair (Intel ISEF) ณ ประเทศสหรัฐอเมริกา

		  3.	 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับบทบาทในฐานะผู้ฟังและผู้นำ�เสนอในงานประชุม	
วิชาการ โดยครูอาจให้นักเรียนเขียนข้อควรปฏิบัติในฐานะผู้ฟังและผู้นำ�เสนอที่ดี อย่างละ 1 ข้อ 
ลงในกระดาษ ร่วมกันจัดหมวดหมู่ แล้วอภิปรายเพ่ือนำ�ไปสู่ข้อสรุปและเปรียบเทียบกับบทบาทในฐานะ
ผู้ฟังและผู้นำ�เสนอ ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน 
		  4.	 ครูอาจยกตัวอย่างคำ�ถามที่ไม่เหมาะสมในฐานะผู้ฟังเพิ่มเติม ดังตัวอย่างต่อไปนี้
	           -	 คำ�ถามไม่ชัดเจน  ไม่เฉพาะเจาะจง หรือกว้างเกินไป เช่น ทำ�เร่ืองน้ีไปทำ�ไม สรุปท้ังหมด
ให้ฟังอีกครั้งได้หรือไม่ 

		       หากไม่เข้าใจส่วนใดควรใช้คำ�ถามที่มีความชัดเจนและเจาะจงมากขึ้น เช่น 
		       เพราะเหตุใดจึงต้องทำ�การทดลองในส่วน…. 

	           -	 คำ�ถามนอกเรื่อง  เช่น ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการหาประสิทธิภาพท่ีกรองน้ำ�จาก
เปลือกส้ม กล้วย  เงาะ และมังคุด แต่ใช้คำ�ถามว่า ถ้าใช้เปลือกทุเรียนหรือเปลือกส้มโอจะดีกว่าหรือไม่

		       หากตอ้งการทราบขอ้มลูในสว่นทีไ่มไ่ดด้ำ�เนินการแต่เช่ือมโยงกบัสิง่ท่ีทำ�ได ้ควรมสีมมติฐาน
             หรือเหตุผลสนับสนุนประกอบคำ�ถาม  
  
	           -	 คำ�ถามดูหมิ่น เช่น งานนี้ลอกใครมาหรือเปล่า  งานนี้ทำ�เองหรือเปล่า

          หากสงสัยว่างานนี้อาจมีความซ้ำ�ซ้อนกับงานอื่น หรืองานบางส่วนอาจไม่ได้ทำ�ขึ้นเอง      
               ควรใช้คำ�ถามว่า ผลงานน้ีมีส่วนใดท่ีใหม่หรือไม่ซ้ำ�ซ้อนกับงานอ่ืน  หรือ ผู้นำ�เสนอมีส่วนร่วม     
               ในการดำ�เนินการส่วนใดบ้าง    
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		  5.	 ครอูธบิายการเขยีนรายงานการเขา้ร่วมการประชมุวชิาการ ตามรายละเอียดในหนังสือเรยีน
		  6.	 ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.8 การเข้าร่วมและการสรุปรายงานการเข้าประชุมวิชาการ

แนวทางการวัดและประเมินผล
          1.	ความรู้เกี่ยวกับข้อควรปฏิบัติในการเข้าร่วมประชุมวิชาการ  จากการอภิปราย  
          2.	 จิตวิทยาศาสตร์ด้านการเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์และความสนใจในวิทยาศาสตร์ 
จากรายงานผลการสืบค้นและรายงานผลการเข้าร่วมประชุมวิชาการ

	    กิจกรรม 14.8 การเข้าร่วมและการสรุปรายงานการเข้าประชุมวิชาการ

จุดประสงค์ของกิจกรรม
          1.  เข้าร่วมการประชุมวิชาการ 
          2.  จัดทำ�สรุปรายงานการเข้าร่วมประชุมวิชาการ

เวลาที่ใช้      2   ชั่วโมง

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมสำ�หรับครู
          1.  ครูแนะนำ�ให้นักเรียนเข้าร่วมประชุมวิชาการที่จัดขึ้นโดยหน่วยงานต่าง ๆ หรือ
ครูจัดการประชุมวิชาการในระดับช้ันเรียน  โรงเรียน  หรือกลุ่มโรงเรียน เพ่ือให้นักเรียนทุกคน
ได้มีประสบการณ์การเข้าร่วมประชุมวิชาการ
          2.  เวลา 2 ช่ัวโมงท่ีกำ�หนดให้ เป็นเวลาสำ�หรับการอภิปรายสรุประหว่างครูกับนักเรียน 	
ไม่รวมเวลาการเข้าร่วมประชุมวิชาการ  
          3.  ครูอาจใช้เกณฑ์การให้คะแนนในภาคผนวกเพื่อพิจารณาให้คะแนนนักเรียนในการ
เข้าร่วมประชุม และรายงานการเข้าร่วมประชุมได้  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวทางการวัดและประเมินผล

          หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่ม 6 นี้ 
เน้นการจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนเกิดทักษะที่สำ�คัญที่สามารถใช้ในการแก้ปัญหาได้ ดังนั้นการวัด
และประเมินผลจึงเน้นการประเมินด้านทักษะ ซึ่งสามารถพิจารณาการประเมินในภาพรวม ได้ดัง
ตัวอย่าง

ผลการเรียนรู้ รายการที่ควรใช้ประเมิน

กำ�หนดปัญหา และนำ�เสนอแนวทางการแก้ปัญหา
โดยใช้ความรู้ทางเคมีจากสถานการณ์ที่เกิดขึ้น
ในชีวิตประจำ� วัน การประกอบอาชีพ หรือ
อุตสาหกรรม

นำ�เสนอผลงานหรือช้ินงานที่ได้จากการแก้ปัญหา
ในสถานการณ์หรือประเด็นท่ีสนใจโดยใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ

แสดงหลักฐานการเขา้รว่มการสัมมนา  การเขา้รว่ม
ประชุมวิชาการ หรือการแสดงผลงานสิ่งประดิษฐ์
ในงานนิทรรศการ

แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรู้ทางเคมี
ร่วมกับสาขาวิชาอื่นรวมทั้งทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม โดยเน้นการคดิวเิคราะห ์  การแกป้ญัหา
และความคิดสร้ างสรรค์  เพื่ อแก้ปัญหาใน
สถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจ

-  แบบประเมินระหว่างการทำ�กิจกรรม 14.1
-  รายงานผลการทำ�กิจกรรม 14.1

-  รายงานผลการทำ�กิจกรรม 14.5
-   โปสเตอร์หรือสไลด์ประกอบการบรรยาย    
   ผลการทำ�กิจกรรม 14.3 
-   การพูดนำ�เสนอผลการทำ�กจิกรรม 14.3

-  รายงานผลการสืบค้นจากกิจกรรม 14.7
-  รายงานผลการเข้าร่วมประชุมวิชาการ
   จากกิจกรรม 14.8

-  แบบประเมินระหว่างการทำ�กิจกรรม 14.2
-  รายงานผลการทำ�กิจกรรม 14.2
-  แบบประเมินระหว่างการทำ�กิจกรรม 14.3  
-  รายงานผลการทำ�กิจกรรม 14.3 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนน

		  1.	 เกณฑ์การให้คะแนนสำ�หรับแบบประเมินระหว่างการทำ�กิจกรรม 14.1 การแก้ปัญหาด้วย	
วิธีการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ความรู้ทางเคมี 

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

การกำ�หนดปัญหา และ
ตั้งคำ�ถาม/คำ�ถามย่อย 

การสบืค้นและศกึษาขอ้มลู
ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

กำ�หนดปัญหาได้ชัดเจน ตั้งคำ�ถามได้
สอดคลอ้งกบัสถานการณท์ีก่ำ�หนดให ้
และคำ�ถามหรือคำ�ถามย่อยช่วยกำ�หนด
ขอบเขตของการออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหา

กำ�หนดปัญหาได้ชัดเจน แต่ต้ังคำ�ถาม
ไม่สอดคล้องกับสถานการณ์ท่ีกำ�หนดให้ 
และคำ�ถามหรือคำ�ถามย่อยไม่ช่วย
กำ�หนดขอบเขตของการออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา

กำ�หนดปัญหาได้ไม่ชัดเจน และต้ังคำ�ถาม
ไม่สอดคล้องกับสถานการณ์ท่ีกำ�หนดให้ 
และคำ�ถามหรือคำ�ถามย่อยไม่ช่วย
กำ�หนดขอบเขตของการออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา

มีการศึกษาค้นคว้าความรู้ทางเคมีและ
ความรู้หรือขอ้เท็จจรงิอืน่ๆทีเ่กีย่วขอ้ง
กับปัญหาและเพียงพอในการแก้ปัญหา

มีการศึกษาค้นคว้าความรู้ทางเคมีและ
ความรู้หรือขอ้เท็จจรงิอืน่ๆทีเ่กีย่วขอ้ง
กับปัญหาแต่ไม่เพียงพอในการแก้ปัญหา

มีการศึกษาค้นคว้าความรู้ทางเคมีและ
ความรู้หรือข้อเท็จจริงอ่ืนๆท่ีไม่เก่ียวข้อง
กับปัญหาเป็นส่วนใหญ่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

การตั้งสมมติฐานและการ
ระบุตัวแปร

ก า ร อ อ ก แ บ บ วิ ธ ี ก า ร
ตรวจสอบสมมติฐาน 

การนำ�เสนอและอภิปราย
เพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ใน
ห้องเรียน

ดี

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ตั้งสมมติฐานสอดคล้องกับคำ�ถาม 
และระบุตัวแปรได้ถูกต้อง

ตั้งสมมติฐานสอดคล้องกับคำ�ถาม 
แต่ระบุตัวแปรได้ไม่ถูกต้อง

ตั้งสมมติฐานไม่สอดคล้องกับคำ�ถาม 
และระบุตัวแปรได้ไม่ถูกต้อง 

วธิกีารตรวจสอบสมมติฐานสอดคลอ้ง
กับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ และวิธีดำ�เนินการ 
เป็นลำ�ดับขั้นตอน

วิธีการตรวจสอบสมมติฐานไม่สอดคล้อง
กับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ และวิธีดำ�เนินการ
ไม่เป็นลำ�ดับขั้นตอน 

วธิกีารตรวจสอบสมมติฐานสอดคลอ้ง
กับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ แต่วิธีดำ�เนินการ
ไม่เป็นลำ�ดับขั้นตอน 

นำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรมได้ชัดเจน 
เป็นลำ�ดับข้ันตอน และมีส่วนร่วมใน
การอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้ใน
ห้องเรียน

นำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรมได้ชัดเจน 
เป็นลำ�ดับขั้นตอน แต่ไม่มีส่วนร่วมใน
การอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้ใน
ห้องเรียน 

นำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรมไม่ชัดเจน 
ไม่เป็นลำ�ดับข้ันตอน และไม่มีส่วนร่วม
ในการอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้
ในห้องเรียน 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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		  2.	 เกณฑ์การให้คะแนนสำ�หรับรายงานผลการทำ�กิจกรรม 14.1 การแก้ปัญหาด้วยวิธีการทาง   
วิทยาศาสตร์โดยใช้ความรู้ทางเคมีี

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

องค์ประกอบและเนื้อหา
ของรายงาน

การใช้ภาษา

การส่งรายงาน

ดี

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด 
และหัวข้อรายงานมีประเด็นสำ�คัญ
ครบถ้วน

ใช้ภาษาที่เข้าใจง่ายและส่วนใหญ่
สะกดคำ�ได้ถูกต้อง

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด 
แต่บางหัวข้อขาดประเด็นสำ�คัญ

ใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย แต่สะกดคำ�ผิด
เป็นส่วนใหญ่

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจยาก วกวน และสะกดคำ�
ผิดเป็นส่วนใหญ่

ส่งทันตามกำ�หนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำ�หนดเวลา

รายงานข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด 
และหัวข้อรายงานส่วนใหญ่ขาด 
ประเด็นสำ�คัญ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

การระบปุญัหาและเงือ่นไข
ในการแก้ปัญหา

การอธิบายเหตุผลในการ
เลือกสารเคมีเติมลงใน
แป้งโดว์

การออกแบบข้ันตอนการ
ดำ�เนินการ

การดำ�เนินการสร้าง
สายไฟแป้งโดว์

การนำ�เสนอขั้นตอน
การสร้างสายไฟแป้งโดว์

ดี

ดี

ดี

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ระบุปัญหาได้ชัดเจนและระบุเง่ือนไข
ได้ครบถ้วน

ระบุปัญหาได้ชัดเจนแต่ระบุเง่ือนไขไม่
ครบถ้วน

ระบุปัญหาไม่ชัดเจนและระบุเง่ือนไข
ไม่ครบถ้วน
อ ธิบาย เหตุ ผล ได้ สอดคล้ อ งกับ
การเลือกสารเคมี 

อ ธิบาย เหตุ ผล ได้ สอดคล้ อ งกับ
การเลือกสารเคมีบางส่วน 
อธิบาย เหตุ ผล ไม่ สอดคล้ อ งกับ
การเลือกสารเคมี

วิธีดำ�เนินการเป็นลำ�ดับขั้นตอน และ
การอธิบายวิธีดำ�เนินการชัดเจน  

วิธีดำ�เนินการเป็นลำ�ดับขั้นตอน แต่
การอธิบายวิธีดำ�เนินการไม่ชัดเจน     

วิธีดำ�เนินการไม่เป็นลำ�ดับข้ันตอน และ
การอธิบายวิธีดำ�เนินการไม่ชัดเจน  
สร้างสายไฟแป้งโดว์ตามวิธีดำ�เนินการ
ที่ออกแบบไว้

สร้างสายไฟแป้งโดว์โดยไม่ดำ�เนินการ
ตามวิธีดำ�เนินการที่ออกแบบไว้ 

นำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรมได้ชัดเจน 
เป็นลำ�ดับขั้นตอน 

นำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรมได้ไม่ชัดเจน 
ไม่เป็นลำ�ดับขั้นตอน 

		  3.	 เกณฑ์การให้คะแนนสำ�หรับแบบประเมินระหว่างการทำ�กิจกรรม 14.2 การสร้างสายไฟแป้งโดว์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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		  4.	 เกณฑ์การให้คะแนนสำ�หรับรายงานผลการทำ�กิจกรรม 14.2 สายไฟแป้งโดว์

		  5.	 เกณฑ์การให้คะแนนสำ�หรับแบบประเมินระหว่างการทำ�กิจกรรม 14.3 การแก้ปัญหาโดย	
การบูรณาการความรู้

สิ่งที่ต้องการประเมิน

สิ่งที่ต้องการประเมิน

เกณฑ์การประเมิน

เกณฑ์การประเมิน

ระดับคุณภาพ

ระดับคุณภาพ

องค์ประกอบและเนื้อหา
ของรายงาน

การสำ�รวจปัญหาและการ
ตั้งคำ�ถาม/การระบุปัญหา

การส่งรายงาน

ดี

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด 
และหัวข้อรายงานมีประเด็นสำ�คัญ
ครบถ้วน

มีข้อมูลจากการสำ�รวจสนับสนุนให้เห็น
ความสำ�คัญของปัญหา และต้ังคำ�ถาม/
ระบุปัญหาได้สอดคล้องกับสถานการณ์
ปัญหา 

มีข้อมูลจากการสำ�รวจสนับสนุนให้เห็น
ความสำ�คัญของปัญหา แต่ต้ังคำ�ถาม/
ระบุปัญหาไม่สอดคล้องกับสถานการณ์
ปัญหา  

ไม่มีข้อมูลจากการสำ�รวจสนับสนุนให้
เ ห็ น ค ว า ม สำ � คั ญ ข อ ง ปั ญ ห า แ ล ะ
ต้ังคำ�ถาม/ระบุปัญหาไม่สอดคล้องกับ 
สถานการณ์ปัญหา

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด 
แต่บางหัวข้อขาดประเด็นสำ�คัญ

ส่งทันตามกำ�หนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำ�หนดเวลา

รายงานข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อ
ที่กำ�หนดและหัวข้อรายงานส่วนใหญ่
ขาดประเด็นสำ�คัญ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

การสืบค้นและศึกษา
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหา

การกำ�หนดวตัถปุระสงค ์ 
และขอบเขตของงาน 

การออกแบบ
วิธีดำ�เนินการแก้ปัญหา 

ดี

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

มีการศึกษาค้นคว้าความรู้ทางเคมีและ
ความรู้หรือข้อเท็จจริงอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
กับปัญหาและเพียงพอในการแก้ปัญหา

มีการศึกษาค้นคว้าความรู้ทางเคมีและ
ความรู้หรือข้อเท็จจริงอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
กับปัญหาแต่ไม่เพียงพอในการแก้ปัญหา
มีการศึกษาค้นคว้าความรู้ทางเคมีและ
ความรู้หรือข้อเท็จจริงอ่ืน ๆ  ท่ีไม่เก่ียวข้อง
กับปัญหาเป็นส่วนใหญ่

กำ�หนดวัตถุประสงค์ได้สอดคล้องกับ
คำ�ถาม/ปัญหา และขอบเขตของงาน
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์   

วิธีดำ�เนินการสอดคล้องและครอบคลุม
กับวัตถุประสงค์และขอบเขตของงาน 
และเป็นแนวทางท่ีนำ�ไปสู่การแก้ปัญหาได้

กำ�หนดวัตถุประสงค์ได้สอดคล้องกับ
คำ�ถาม/ปัญหา แต่ขอบเขตของงานไม่
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์   

วิธีดำ�เนินการสอดคล้องแต่ไม่ครอบคลุม
วัตถุประสงค์และขอบเขตของงาน
ท้ังหมด และเป็นแนวทางท่ีนำ�ไปสู่การ
แก้ปัญหาได้

กำ�หนดวัตถุประสงค์ไม่สอดคล้องกับ
คำ�ถาม/ปัญหา และขอบเขตของงาน
ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์   

วิธีดำ�เนินการไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์
และขอบเขตของงาน และไม่ใช่
แนวทางท่ีนำ�ไปสู่การแก้ปัญหาได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การดำ�เนนิการแก้ปัญหา ดี

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ดำ�เนินการแก้ปัญหาตามท่ีได้ออกแบบ
วิธีการไว้  และใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในการดำ�เนินการได้อย่างถูกต้องเหมาะสม

ดำ�เนินการแก้ปัญหาตามท่ีได้ออกแบบ
วิธีการไว้  แต่ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในการดำ�เนินการไม่ถูกต้องเหมาะสม

ดำ�เนินการแก้ปัญหาโดยไม่เป็นไปตาม
ข้ันตอนท่ีได้ออกแบบวิธีการไว้และใช้
อุปกรณ์/เคร่ืองมือในการดำ�เนินการ
ไม่ถูกต้องเหมาะสม 

		  6.	 เกณฑ์การให้คะแนนสำ�หรับรายงานผลการทำ�กิจกรรม 14.3 (รายงานผลการทำ�กิจกรรม 
14.3 เป็นกิจกรรมที่ดำ�เนินการในกิจกรรม 14.6)

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

องค์ประกอบและความ
เรียบร้อยของรายงาน

บทคัดย่อ

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด 
และเล่มรายงานเรียบร้อย 

แสดงภาพรวมของงาน และเขียนเป็น
ลำ�ดับท่ีทำ�ให้เข้าใจได้ง่าย  

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด 
แต่เล่มรายงานไม่เรียบร้อย   

แสดงภาพรวมของงานแต่การเขียน
วกวนอ่านเข้าใจได้ยาก

รายงานข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด 
และเล่มรายงานไม่เรียบร้อย

ไม่แสดงภาพรวมของงานและการเขียน 
วกวน อ่านเข้าใจได้ยาก

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ภาคผนวก
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บทนำ�และทฤษฎีหรือ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

วิธีดำ�เนินการ

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

บทนำ�แสดงให้เห็นความเป็นมาและ
ความสำ�คัญของปัญหา และทฤษฎีหรือ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องส่วนใหญ่เป็นข้อมูล
ท่ีสอดคล้องกับงานท่ีทำ�

วิธีการทดลองหรือวิธีการแก้ปัญหาเป็น
ลำ�ดับขั้นตอนชัดเจน และให้ข้อมูล
เกี่ยวกับอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้
ครบถ้วน 

วิธีการทดลองหรือวิธีการแก้ปัญหาเป็น
ลำ�ดับข้ันตอน แต่ให้ข้อมูลเก่ียวกับ
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ไม่ครบถ้วน

บทนำ�ไม่แสดงให้เห็นความเป็นมาและ
ความสำ�คัญของปัญหา  แต่ทฤษฎีหรือ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องส่วนใหญ่เป็นข้อมูล
ท่ีสอดคล้องกับงานท่ีทำ�
หรือ 
บทนำ�แสดงให้เห็นความเป็นมาและ
ความสำ�คัญของปัญหา  แต่ทฤษฎีหรือ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องส่วนใหญ่เป็นข้อมูล
ท่ีไม่สอดคล้องกับงานท่ีทำ�

บทนำ�ไม่แสดงให้เห็นความเป็นมาและ
ความสำ�คัญของปัญหา และทฤษฎี
หรืองานวิจัยท่ีเก่ียวข้องส่วนใหญ่เป็น
ข้อมูลท่ีไม่สอดคล้องกับงานท่ีทำ�

วิธีการทดลองหรือวิธีการแก้ปัญหา
ไม่เป็นลำ�ดับข้ันตอน และไม่ให้ข้อมูล
เก่ียวกับอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ 

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลการดำ � เนินการและ
การอภิปรายข้อมูล

การสรุปผล

ดี

ดี

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

มีการจัดกระทำ�ข้อมูล และวิเคราะห์และ 
อภิปรายผลการดำ�เนินการสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ 

สรุปผลดำ�เนินการสอดคล้องและ
ครอบคลุมวัตถุประสงค์ท้ังหมด 

มีการจัดกระทำ�ข้อมูล แต่วิเคราะห์และ
อภิปรายผลการดำ�เนินการไม่สอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ 
หรือ
วิเคราะห์และอภิปรายผลการดำ�เนินการ
ได้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ แต่ไม่มี
การจัดกระทำ�ข้อมูล

ไม่มีการจัดกระทำ�ข้อมูล และวิเคราะห์
และอภิปรายผลการดำ � เนินการ
ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์

สรุปผลดำ�เนินการไม่สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ หรือไม่มีการสรุปผล 

พอใช้สรุปผลดำ�เนินการสอดคล้องแต่ไม่
ครอบคลุมวัตถุประสงค์ทั้งหมด 

การส่งรายงาน ดี

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำ�หนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำ�หนดเวลา

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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55
เคมี เล่ม 6



การส่งรายงาน ดี

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำ�หนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำ�หนดเวลา

		  7.	 เกณฑ์การให้คะแนนสำ�หรับรายงานผลการทำ�กิจกรรม 14.5 การจัดทำ�และนำ�เสนอข้อมูล	
ในโปสเตอร์ 

		  8.	 เกณฑ์การให้คะแนนโปสเตอร์นำ�เสนอผลงานจากกิจกรรม 14.3  (โปสเตอร์นำ�เสนอผลงาน
จากกิจกรรม 14.3 เป็นกิจกรรมที่ดำ�เนินการในกิจกรรม 14.6) 

สิ่งที่ต้องการประเมิน

สิ่งที่ต้องการประเมิน

เกณฑ์การประเมิน

เกณฑ์การประเมิน

ระดับคุณภาพ

ระดับคุณภาพ

เนื้อหาของรายงาน

ขนาดและองค์ประกอบ
ของโปสเตอร์

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

มีข้อมูลท่ีผ่านการจัดกระทำ�ให้อยู่ใน
รูปแบบท่ีเหมาะสมครบ 3 ชุด  

ขนาดโปสเตอร์เป็นไปตามท่ีกำ�หนด 
และมีข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด

มีข้อมูลท่ีผ่านการจัดกระทำ�ให้อยู่ใน
รูปแบบท่ีเหมาะสม 2 ชุด 

ขนาดโปสเตอร์เป็นไปตามท่ีกำ�หนด แต่
มีข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด
หรือ 
มีข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด แต่
ขนาดโปสเตอร์ไม่เป็นไปตามท่ีกำ�หนด 

มีข้อมูลท่ีผ่านการจัดกระทำ�ให้อยู่ใน
รูปแบบท่ีเหมาะสม 1 ชุด หรือไม่มีเลย

ขนาดโปสเตอร์ไม่เป็นไปตามท่ีกำ�หนด
และมีข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เนื้อหาในโปสเตอร์

การใช้ภาษา

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

เน้ือหาส่วนใหญ่มีความถูกต้องและ
สมบูรณ์

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่ายและส่วนใหญ่
สะกดคำ�ได้ถูกต้อง

เน้ือหาส่วนใหญ่มีความถูกต้องแต่
ไม่สมบูรณ์  

ใ ช้ภาษาท่ีเ ข้าใจง่ายแต่ส่วนใหญ่
สะกดคำ�ไม่ถูกต้อง

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจยาก วกวน และส่วนใหญ่ 
สะกดคำ�ไม่ถูกต้อง 

เน้ือหาส่วนใหญ่ไม่ถูกต้องและไม่สมบูรณ์  

การส่งโปสเตอร์ ดี

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำ�หนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำ�หนดเวลา

		  9.	 เกณฑ์การให้คะแนนสไลด์ประกอบการบรรยายผลงานจากกิจกรรม 14.3 (สไลด์ประกอบ
การบรรยายผลงานจากกิจกรรม 14.3 เป็นกิจกรรมที่ดำ�เนินการในกิจกรรม 14.6)

เนื้อหาในสไลด์ ดี

พอใช้

ต้องปรับปรุง

แสดงประเด็นสำ�คัญครบถ้วน และเน้ือหา
ส่วนใหญ่มีความถูกต้อง 

แสดงประเด็นสำ�คัญไม่ครบถ้วนแต่ 
เนื้อหาส่วนใหญ่มีความถูกต้อง 

แสดงประเด็นสำ�คัญไม่ครบถ้วนและ
เนื้อหาส่วนใหญ่ไม่ถูกต้อง 

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การใช้ภาษา

การออกแบบสไลด์

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย และส่วนใหญ่
สะกดคำ�ได้ถูกต้อง

ใ ช้ขนาดและ รูปแบบตัว อักษร ท่ี
เหมาะสม จัดวางข้อความและภาพใน
สไลด์ได้เหมาะสมทำ�ความเข้าใจได้ง่าย

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย แต่สะกดคำ�ผิด
เป็นส่วนใหญ่

ใช้ขนาดและรูปแบบตัวอักษรที่ไม่
เหมาะสม  จัดวางข้อความและภาพใน
สไลด์ไม่เหมาะสมทำ�ความเข้าใจได้ยาก

ใช้ขนาดและรูปแบบตัว อักษร ท่ี
เหมาะสม แต่จัดวางข้อความและภาพ
ในสไลด์ไม่เหมาะสมทำ�ความเข้าใจได้ยาก

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจยาก วกวน และสะกดคำ� 
ผิดเป็นส่วนใหญ่

การส่งสไลด์ ดี

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำ�หนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำ�หนดเวลา

		  10.  เกณฑ์การให้คะแนนการพูดนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม 14.3

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

ลักษณะการพูดและ
ท่าทางในการพูด

ดี

พอใช้

พูดจากความเข้าใจโดยไม่อ่านสไลด์/
โปสเตอร์  สบตาผู้ฟัง  และใช้ท่าทาง
ประกอบการบรรยายท่ีเหมาะสม
พูดจากความเข้าใจโดยไม่อ่านสไลด์/
โปสเตอร์  สบตาผู้ฟัง  แต่ใช้ท่าทาง
ประกอบการบรรยายไม่เหมาะสม

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

ต้องปรับปรุงอ่านสไลด์/โปสเตอร์  ไม่สบตาผู้ฟัง
และใช้ท่าทางประกอบการบรรยาย
ไม่เหมาะสม
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ต้องปรับปรุงออกเสียงไม่ชัดเจน เว้นวรรคตอนและ 
จังหวะไม่เหมาะสม

การออกเสียง ดี

พอใช้

ออกเสียงได้ชัดเจน เว้นวรรคตอนและ
จังหวะได้เหมาะสม 

ออกเสียงได้ชัดเจน แต่เว้นวรรคตอนและ
จังหวะไม่เหมาะสม

ระยะเวลา

การแต่งกาย

ดี

ดี

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

พูดอยู่ในเวลาท่ีกำ�หนด

แต่งกายสุภาพ เหมาะสมกับกาลเทศะ

พูดเกินเวลาท่ีกำ�หนด

แต่งกายไม่สุภาพ ไม่เหมาะสมกับ 
กาลเทศะ

11.  เกณฑ์การให้คะแนนรายงานผลการสืบค้นจากกิจกรรม 14.7 สืบค้นข้อมูลงานประชุมวิชาการ

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

เนื้อหาของรายงาน ดี

พอใช้

มีข้อมูลงานประชุมวิชาการอย่างน้อย 2 
การประชุม และมีเน้ือหาครบตามหัวข้อ
ท่ีกำ�หนด 

มีข้อมูลงานประชุมวิชาการอย่างน้อย 2 
การประชุม แต่มีเน้ือหาไม่ครบตามหัวข้อ
ท่ีกำ�หนด 

มีข้อมูลงานประชุมวิชาการเพียง 1 การ
ประชุม และมีเ น้ือหาไม่ครบตาม
หัวข้อที่กำ�หนด

การส่งรายงาน ดี

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำ�หนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำ�หนดเวลา

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ
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ต้องปรับปรุง

         12. เกณฑ์การให้คะแนนรายงานผลการเข้าร่วมประชุมวิชาการจากกิจกรรม 14.8 การเข้าร่วม
และการสรุปรายงานการเข้าประชุมวิชาการ

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

องค์ประกอบและเนื้อหา
ของรายงาน

ดี

พอใช้

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด 
และหัวข้อรายงานมีประเด็นสำ�คัญ
ครบถ้วน

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด 
แต่บางหัวข้อขาดประเด็นสำ�คัญ

รายงานข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อท่ีกำ�หนด 
และหัวข้อรายงานส่วนใหญ่ขาด
ประเด็นสำ�คัญ

การส่งรายงาน ดี

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำ�หนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำ�หนดเวลา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย จ.นครปฐม 
นักวิชาการอาวุโส สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นักวิชาการ สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นักวิชาการ สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ศ.ดร.มงคล  สุขวัฒนาสินิทธิ์
รศ.ดร.ชาตรี  ฝ่ายคำ�ตา
ผศ.ดร.จรรยา  ดาสา
นายณรงค์ศิลป์  ธูปพนม

ผศ.ดร.จินดา  แต้มบรรจง

นางกมลวรรณ  เกียรติกวินกุล

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ผู้เชี่ยวชาญพิเศษอาวุโส
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำ�นาญ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำ�นาญ สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะกรรมการจัดทำ�คู่มือครู เคมี เล่ม 6
64





ยีลโนโคทเะลแ�รตสาศายทิวนอสรากมิรสเง�สนับาถส
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