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คู่มือครู

รายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

เคมี
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ 
ตามผลการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำาโดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

ฉบับเผยแพร่ เมษายน ๒๕๖๓



คำานำา

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้รับมอบหมายจากกระทรวง

ศึกษาธิการ ในการพัฒนามาตรฐานและตัวช้ีวัดของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์

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

การจัดทำาหน่วยการเรียนรู้ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีแนวการจัดการเรียนรู้ 

การให้ความรู้เพ่ิมเติมท่ีจำาเป็นสำาหรับครูผู้สอน รวมท้ังการเฉลยคำาถามและแบบฝึกหัดในหนังสือเรียน

สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่า คู่มือครูเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ และเป็นส่วนสำาคัญ

ในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิ บุคลากรทางการศึกษาและหน่วยงานต่าง ๆ ที่มี่ส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ 

ณ โอกาสน้ี

     

              (ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำานงค์)

    ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

         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



คำาชี้แจง

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้

แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพ่ือต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้

ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ 

ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติ

เพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา 

๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. ได้มีการจัดทำาหนังสือเรียนท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้

โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน และเพ่ือให้ครูผู้สอนสามารถสอนและจัดกิจกรรม

ต่าง ๆ ตามหนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงได้จัดทำาคู่มือครูสำาหรับใช้ประกอบหนังสือเรียน

ดังกล่าว 

 คู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ น้ี ได้บอก

แนวการจัดการเรียนการสอนตามเน้ือหาในหนังสือเรียนประกอบด้วยเร่ือง เคมีกับการแก้ปัญหา ซึ่ง

ครูผู้สอนสามารถนำาไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ให้บรรลุจุดประสงค์ที่ตั้งไว้

โดยสามารถนำาไปจัดกจิกรรมการเรยีนรู้ไดต้ามความเหมาะสมและความพรอ้มของโรงเรยีน ในการจดัทำา

คู่มือครูเล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ รวมทั้ง

ครูผู้สอน นักวิชาการ จากท้ังภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี

 สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่าคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ช้ัน

มัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ น้ี จะเป็นประโยชน์แก่ผู้สอน และผู้ท่ีเก่ียวข้องทุกฝ่าย ท่ีจะช่วยให้การจัดการ

ศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้คู่มือครูเล่มนี้

มีความสมบูรณ์ย่ิงข้ึน โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วยจะขอบคุณย่ิง

      สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

                กระทรวงศึกษาธิการ



ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้คู่มือครู

 วิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจำาวันและการงานอาชีพต่าง ๆ รวมทั้งมี
บทบาทสำาคญัในการพฒันาผลผลิตตา่ง ๆ  ทีใ่ช้ในการอำานวยความสะดวกทัง้ในชวีติและการทำางาน 
นอกจากนีว้ทิยาศาสตรย์งัชว่ยพฒันาวิธีคดิและทำาใหม้ทีกัษะทีจ่ำาเปน็ในการตดัสนิใจและแกป้ญัหา
อยา่งเป็นระบบ      การจดัการเรียนรู้เพือ่ใหน้กัเรียนมคีวามรูแ้ละทกัษะทีส่ำาคญัตามเปา้หมายของ
การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์จงึมีความสำาคญัยิง่ ซึง่เปา้หมายของการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
มีดังนี้

 1. เพื่อให้เข้าใจหลักการและทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานของวิชาวิทยาศาสตร์
 2. เพื่อให้เกิดความเข้าใจในลักษณะ ขอบเขต และข้อจำากัดของวิทยาศาสตร์
 3. เพื่อให้เกิดทักษะที่สำาคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
 4. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจัดการ     

ทักษะในการสื่อสารและความสามารถในการตัดสินใจ
 5. เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และ 

สภาพแวดล้อม ในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน
 6. เพื่อนำาความรู้ความเข้าใจเรื่องวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม

และการดำารงชีวิตอย่างมีคุณค่า
 7. เพือ่ใหม้จีติวทิยาศาสตร ์มคีณุธรรม จรยิธรรมและคา่นยิมในการใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตร์

อย่างสร้างสรรค์
        
 คู่มือครูเป็นเอกสารที่จัดทำาข้ึนควบคู่กับหนังสือเรียน สำาหรับให้ครูได้ใช้เป็นแนวทาง 
ในการจดัการเรียนรูเ้พือ่ให้นกัเรยีนไดรั้บความรู้และมทัีกษะทีส่ำาคญัตามจดุประสงคก์ารเรียนรูใ้น
หนังสือเรียน ซึ่งสอดคล้องกับตัวชี้วัดตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ รวมทั้งมี สื่อการเรียนรู้
ในเว็บไซต์ที่สามารถเชื่อมโยงได้จาก QR code หรือ URL ท่ีอยู่ประจำาแต่ละบท ซึ่งครูสามารถใช้
ส่งเสริมให้นักเรียนบรรลุเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ อย่างไรก็ตามครูอาจ
พิจารณาดัดแปลงหรือเพ่ิมเติมการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียนได้ 
โดยคู่มือครูมีองค์ประกอบหลักดังต่อไปนี้ 



ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้คู่มือครู

ผลการเรียนรู้
ผลการเรียนรู้เป็นผลลัพธ์ที่ควรเกิดกับนักเรียนทั้งด้านความรู้และทักษะ ซึ่งช่วยให้ครูได้ทราบ
เปา้หมายของการจดัการเรียนรูใ้นแตล่ะเนือ้หาและออกแบบกจิกรรมการเรียนรู้ให้สอดคลอ้งกบั
ผลการเรียนรู้ได้ ทั้งนี้ครูอาจเพิ่มเติมเนื้อหาหรือทักษะตามศักยภาพของนักเรียน รวมทั้งอาจ
สอดแทรกเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับท้องถิ่น เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้นได้้

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้
การวเิคราะหค์วามรู ้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ทกัษะแหง่ศตวรรษที ่21 และจติวทิยา
ศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องในแต่ละผลการเรียนรู้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้

ผังมโนทัศน์
แผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความคิดหลัก ความคิดรอง และความคิดย่อย เพื่อช่วยให้
ครูเห็นความเชื่อมโยงของเนื้อหาภายในบทเรียน 

สาระสำาคัญ
การสรุปเน้ือหาสำาคัญของบทเรียน เพื่อช่วยให้ครูเห็นกรอบเนื้อหาทั้งหมด รวมทั้งลำาดับของ
เนื้อหาในบทเรียนนั้น

เวลาที่ใช้
เวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งครูอาจดำาเนินการตามข้อเสนอแนะที่กำาหนดไว้ หรืออาจปรับ
เวลาได้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

ความรู้ก่อนเรียน
คำาสำาคัญหรือข้อความที่เป็นความรู้พื้นฐาน ซึ่งนักเรียนควรมีก่อนท่ีจะเรียนรู้เน้ือหาใน 
บทเรียนนั้น



ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
ชดุคำาถามและเฉลยทีใ่ชใ้นการตรวจสอบความรูก่้อนเรยีนตามทีร่ะบไุวใ้นหนงัสอืเรยีน เพือ่ใหค้รู
ได้ตรวจสอบและทบทวนความรู้ให้นักเรียนก่อนเริ่มกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละบทเรียน
 
 การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้ออาจมีองค์ประกอบแตกต่างกัน โดยรายละเอียดแต่ละ 
องค์ประกอบ เป็นดังนี้
 • จุดประสงค์การเรียนรู้

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้ หรือทักษะหลังจากผ่าน
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งสามารถวัดและประเมินผลได้ ท้ังน้ีครูอาจต้ัง 
จุดประสงค์เพิ่มเติมจากที่ให้ไว้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

 • ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น
เนือ้หาท่ีนกัเรยีนอาจเกดิความเขา้ใจคลาดเคลือ่นทีพ่บบอ่ย ซึง่เปน็ขอ้มลูให้ครูไดพ้งึระวงั

หรืออาจเน้นย้ำาในประเด็นดังกล่าวเพื่อป้องกันการเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้

 • แนวการจัดการเรียนรู้
แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยมีการนำาเสนอท้ังใน

สว่นของเนือ้หาและกจิกรรมเปน็ข้ันตอนอยา่งละเอยีด ท้ังนีค้รอูาจปรบัหรอืเพิม่เตมิกจิกรรมจาก
ที่ให้ไว้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน 

  กิจกรรม
การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์การเรียนรู้

ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งควรให้
นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง โดยองค์ประกอบของกิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้

ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้คู่มือครู



 - จุดประสงค์
  เป้าหมายที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมนั้น

 - วัสดุและอุปกรณ์ 
  รายการวัสดุ อุปกรณ์ หรือสารเคมี ที่ต้องใช้ในการทำากิจกรรม ซึ่งครูควรเตรียมให้เพียง
พอสำาหรับการจัดกิจกรรม

 - การเตรียมล่วงหน้า
ข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งที่ครูต้องเตรียมล่วงหน้าสำาหรับการจัดกิจกรรม เช่น การเตรียม

สารละลายที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ  การเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต

 - ข้อเสนอแนะสำาหรับครู 
ขอ้มลูทีใ่หค้รแูจง้ตอ่นกัเรยีนใหท้ราบถงึขอ้ควรระวงั ข้อควรปฏบัิติ หรือข้อมูลเพ่ิมเติมใน

การทำากิจกรรมนั้น ๆ 

 - ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
ตัวอย่างผลการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ เพื่อให้ครูใช้เป็น

ข้อมูลสำาหรับตรวจสอบผลการทำากิจกรรมของนักเรียน 

 - อภิปรายและสรุปผล
ตัวอย่างข้อมูลท่ีควรได้จากการอภิปรายและสรุปผลการทำากิจกรรม ซึ่งครูอาจใช้คำาถาม

ท้ายกิจกรรมหรือคำาถามเพิ่มเติม เพื่อช่วยให้นักเรียนอภิปรายในประเด็นที่ต้องการ รวมทั้งช่วย
กระตุ้นให้นักเรียนช่วยกันคิดและอภิปรายถึงปัจจัยต่าง ๆ ท่ีทำาให้ผลของกิจกรรมเป็นไปตามที่
คาดหวัง หรืออาจไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง

นอกจากน้ีอาจมีความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู เพ่ือให้ครูมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องน้ัน ๆ 
เพิ่มขึ้น ซึ่งไม่ควรนำาไปเพิ่มเติมให้นักเรียน เพราะเป็นส่วนที่เสริมจากเนื้อหาที่มีในหนังสือเรียน 

ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้คู่มือครู



 • แนวการวัดและประเมินผล
  แนวการวัดและประเมินผลท่ีสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ซ่ึงประเมินท้ังด้านความรู้ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 และจิตวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ทีค่วรเกดิขึน้หลงัจากได้เรยีนรูใ้นแตล่ะหวัขอ้ ผลทีไ่ดจ้ากการประเมนิจะชว่ยใหค้รทูราบถงึความ
สำาเร็จของการจัดการเรียนรู้ รวมทั้งใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาการจัดการเรียนรู้
ให้เหมาะสมกับนักเรียน

เคร่ืองมือวัดและประเมินผลมีอยู่หลายรูปแบบ เช่น แบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ  
แบบประเมินทักษะ  แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ซึ่งครูอาจเลือกใช้เคร่ืองมือ
สำาหรับการวัดและประเมินผลจากเครื่องมือมาตรฐานที่มีผู้พัฒนาไว้แล้ว ดัดแปลงจากเครื่องมือ
ท่ีผู้อ่ืนทำาไว้แล้ว หรือสร้างเครื่องมือใหม่ขึ้นเอง ตัวอย่างของเคร่ืองมือวัดและประเมินผล 
ดังภาคผนวก

 • เฉลยคำาถาม
  แนวคำาตอบของคำาถามระหวา่งเรียนและคำาถามทา้ยบทเรยีนในหนงัสอืเรยีน เพือ่ให้ครใูช้
เป็นข้อมูลในการตรวจสอบการตอบคำาถามของนักเรียน 
 - เฉลยคำาถามระหว่างเรียน

 แนวคำาตอบของคำาถามระหว่างเรียนซึ่งมีทั้งคำาถามชวนคิด ตรวจสอบความเข้าใจ และ
แบบฝกึหดั ท้ังน้ีครคูวรใชค้ำาถามระหวา่งเรยีนเพือ่ตรวจสอบความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรียนกอ่น
เริ่มเนื้อหาใหม่ เพื่อให้สามารถปรับการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมต่อไป 

 - เฉลยคำาถามท้ายบทเรียน
 แนวคำาตอบของแบบฝึกหัดท้ายบท ซ่ึงครูควรใช้คำาถามท้ายบทเรียนเพื่อตรวจสอบว่า 

หลังจากเรียนจบบทเรียนแล้ว นักเรียนยังขาดความรู้ความเข้าใจในเรื่องใด เพื่อให้สามารถ
วางแผนการทบทวนหรือเน้นย้ำาเนื้อหาให้กับนักเรียนก่อนการทดสอบได้

ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้คู่มือครู
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ผลการเรียนรู้
1.  กำ�หนดปัญห� และนำ�เสนอแนวท�งก�รแก้ปัญห�โดยใช้คว�มรู้ท�งเคมีจ�กสถ�นก�รณ ์
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2. จัดทำ�ร�ยง�นก�รแก้ปัญห�โดยก�รบูรณ�ก�รคว�มรู้ 

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 จิตวิทยาศาสตร์
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2. ก�รกำ�หนดและควบคุม  
 ตัวแปร  
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
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ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21
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1.     ก�รคิดอย่�งมีวจิ�รณญ�ณ     
     และก�รแก้ปัญห�
2. คว�มร่วมมือ ก�รทำ�ง�น 
 เป็นทีมและภ�วะผู้นำ�
3. ก�รสื่อส�รส�รสนเทศ  
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สาระสำาคัญ

  สถ�นก�รณ์บ�งสถ�นก�รณ์ในชีวิตประจำ�วัน ก�รประกอบอ�ชีพ หรือก�รพัฒน�นวัตกรรม 
ส�ม�รถนำ�คว�มรู้ท�งเคมไีปใชป้ระโยชนห์รอืแกป้ญัห�ได ้โดยอ�ศยักระบวนก�รคดิและปฏบิตัอิย�่ง
เป็นระบบ
  ก�รศึกษ�และก�รแก้ปัญห�ในสถ�นก�รณ์ หรือประเด็นที่สนใจทำ�ได้โดยก�รบูรณ�ก�ร
คว�มรู้ท�งเคมีร่วมกับวิทย�ศ�สตร์แขนงอื่น รวมทั้งคณิตศ�สตร์ เทคโนโลยี โดยอ�จใช้วิธีก�ร
ท�งวิทย�ศ�สตร์หรือกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรม ที่เน้นก�รคิดวิเคร�ะห์แก้ปัญห� และ
คว�มคิดสร้�งสรรค์อย่�งมีขั้นตอน  
  ก�รนำ�เสนอผลง�นหรือแสดงผลง�น ทำ�ให้ผู้นำ�เสนอมีโอก�สเผยแพร่ผลง�นและแลกเปลี่ยน
แนวคิด  โดยผู้นำ�เสนอจะได้ใช้เทคโนโลยีส�รสนเทศเป็นเคร่ืองมือประกอบก�รนำ�เสนอ ซ่ึงช่วยให้
ก�รสื่อส�รมีประสิทธิภ�พม�กขึ้น 
  ก�รเข้�ร่วมสัมมน� ประชุมวิช�ก�ร หรือนิทรรศก�รแสดงผลง�น ทำ�ให้ผู้เข้�ร่วมง�นมีโอก�ส
แลกเปลี่ยนคว�มคิดหรือแสดงทัศนคติซึ่งช่วยส่งเสริมให้พัฒน�กระบวนก�รคิด ทักษะก�รสื่อส�ร 
ทักษะก�รใช้เทคโนโลยี เพื่อก�รค้นคว้�และก�รสื่อส�ร 

บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ   60 ชั่วโมง 

14.1 บทนำ�                                                                     2  ชั่วโมง
14.2 ก�รใช้คว�มรู้ท�งเคมีในก�รแก้ปัญห�                                      13  ชั่วโมง
14.3 ก�รบูรณ�ก�รคว�มรู้ในก�รแก้ปัญห�                                       30  ชั่วโมง  
14.4 ก�รนำ�เสนอผลง�น                                                        12  ชั่วโมง  
14.5 ก�รเข้�ร่วมประชุมวิช�ก�ร                                                       3  ชั่วโมง

เวลาที่ใช้

หมายเหตุ
  เวล�ที่ เสนอไว้สำ�หรับแต่ละหัวข้อเป็นเวล�ท่ีใช้ในก�รจัดก�รเรียนรู้ ในห้องเรียน 
และเวล�ที่ครูให้คำ�ปรึกษ� โดยไม่รวมเวล�ที่นักเรียนศึกษ�หรือปฏิบัติด้วยตนเอง

ความรู้ก่อนเรียน

  วิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์    ทักษะกระบวนก�รท�งวิทย�ศ�สตร์
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  เมือ่ผสมส�รละล�ย A กบัส�รละล�ย B จะมฟีองแกส๊เกิดข้ึน   ในก�รศกึษ�อตัร�
ก�รเกิดแก๊สของปฏิกิริย�ดังกล่�ว นักเรียนคนหนึ่งได้ทำ�ก�รทดลองดังนี้
1. ใสส่�รละล�ย A 0.5 mol/L ปริม�ตร 5 mL ลงในหลอดทดลองที ่1 และส�รละล�ย
 B 0.5 mol/L ปริม�ตร 5 mL ลงในหลอดทดลองที่ 2
2. เทส�รละล�ยในหลอดทดลองที ่1 ลงในหลอดทดลองท่ี 2 ท่ีอุณหภูมห้ิองและวดัอัตร�      
     ก�รเกิดแก๊ส
3. ทำ�ซ้ำ�ขอ้ 1–2 แตก่อ่นผสมใหน้ำ�หลอดทดลองทัง้สองหลอดแชใ่นน้ำ�รอ้นทีอ่ณุหภมิู
 70 oC  ประม�ณ 2 น�ที  
4. ทำ�ซ้ำ�ข้อ 3 แต่แช่หลอดทดลองทั้งสองหลอดในน้ำ�เย็นที่อุณหภูมิ 10 oC แทน
     น้ำ�ร้อน 

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

1. ใส่เคร่ืองหม�ย  หน้�ข้อคว�มท่ีถูกต้อง และเคร่ืองหม�ย  หน้�ข้อคว�มที่
     ไม่ถูกต้อง

 ….… 1.1  วิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์มีก�รใช้ก�รทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐ�น  
 ….… 1.2  ผลก�รทดลองจะต้องสอดคล้องกับสมมติฐ�น
      สมมติฐ�นเป็นก�รค�ดคะเนผลท่ีอ�จจะเกิดข้ึน  ซ่ึงผลก�รทดลองอ�จสอดคล้อง 
      หรือไม่สอดคล้องกับสมมติฐ�นก็ได้  
 ….… 1.3  ก�รเขียนสมมติฐ�นควรระบุตัวแปรต้นและตัวแปรต�มให้ชัดเจน
 ….… 1.4  นิย�มเชิงปฏิบัติก�รช่วยในก�รกำ�หนดวิธีและขอบเขตของก�รทดลอง  
 ….… 1.5 ก�รเปล่ียนแปลงค่�ของตัวแปรท่ีต้องควบคุมให้คงท่ีไม่มีผลต่อค่�ของตัวแปรต�ม
      ก�รเปล่ียนแปลงค่�ของตัวแปรท่ีต้องควบคุมให้คงท่ีมีผลทำ�ให้ค่�ตัวแปรต�มอ�จ 
      เปล่ียนแปลงได้ 

2. พิจ�รณ�สถ�นก�รณ์ต่อไปนี้  

 ตั้งสมมติฐ�น  ระบุตัวแปรต้น  ตัวแปรต�ม และตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่  พร้อม
     กำ�หนดนิย�มเชิงปฏิบัติก�รของตัวแปรต�ม โดยกรอกข้อมูลในกรอบที่กำ�หนดให้
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ตัวอย่างคำาตอบ
สมมติฐาน 
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………

ตัวแปร
ตัวแปรต้น…………………………………………………………………………………………………………
ตัวแปรต�ม……………………………………………………………………………………………………….
ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่…………………………………………………..……………………………
………………………………………………………………………………………………………………………...
…………………..……………………………………………………………………………………………………

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

อุณหภูมิของส�รตั้งต้นมีผลต่ออัตร�ก�รเกิดแก๊ส   
หรือ
ถ�้อณุหภมูขิองส�รตัง้ตน้มีผลตอ่อตัร�ก�รเกดิแก๊ส  ดงันัน้ส�รตัง้ตน้ทีมี่อณุหภมูสิงู
จะทำ�ให้อัตร�ก�รเกิดแก๊สสูง 

อุณหภูมิของส�รตั้งต้น   

อัตร�ก�รเกิดแก๊ส  
คว�มเข้มข้นและปริม�ตรของส�รละล�ยแต่ละชนิด    

ขน�ดของชุดอุปกรณ์ก�รทดลอง    คว�มดันขณะทำ�ก�รทดลอง

อัตร�ก�รเกิดแก๊ส คือ อัตร�ก�รเกิดแก๊สเฉล่ีย ซ่ึงคำ�นวณจ�กปริม�ตรของแก๊สท่ี
เกิดขึ้นต่อช่วงเวล�ที่กำ�หนด โดยปริม�ตรของแก๊สวัดด้วยวิธีก�รแทนที่น้ำ� 

14.1   บทนำา 
14.2  การใช้ความรู้ทางเคมีในการแก้ปัญหา
จุดประสงค์การเรียนรู้
      1. ระบุปัญห�ที่เกี่ยวข้องกับคว�มรู้ท�งเคมีจ�กสถ�นก�รณ์ที่กำ�หนด
      2. ออกแบบแนวท�งก�รแก้ปัญห�โดยใช้คว�มรู้ท�งเคมีและวิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์

แนวการจัดการเรียนรู้
     1.  ครูแสดงรูปส่ิงต่�ง ๆ ท่ีอยู่รอบตัว เช่น อ�ห�ร ย�นพ�หนะ ย� อุปกรณ์ไฟฟ้�  และช้ีให้เห็นว่�   
ก�รคิดค้น ประดิษฐ์ หรือปรับปรุงสิ่งต่�ง ๆ เหล่�นั้น เกี่ยวข้องกับก�รใช้คว�มรู้ในวิช�เคมีทั้งสิ้น
จ�กน้ัน ให้นักเรียนพิจ�รณ�รูป “ตำ�ร�ฝนหลวงพระร�ชท�น” แล้วใช้คำ�ถ�มนำ�ว่� ก�รทำ�ฝนหลวงใช้
คว�มรู้วิช�เคมีเรื่องใด เพื่อนำ�เข้�สู่ก�รอธิบ�ยก�รทำ�ฝนหลวง
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          2. ครูให้นักเรียนศึกษ�ข้ันตอนก�รทำ�ฝนหลวง จ�กข้อมูลและรูป 14.1–14.6 ต�มร�ยละเอียด 
ในหนังสือเรียน จ�กน้ันร่วมกันอภิปร�ยโดยเน้นประเด็นก�รใช้คว�มรู้ท�งเคมีท่ีเก่ียวข้องในข้ันก่อกวน  
ขั้นเลี้ยงให้อ้วน และขั้นโจมตี
          3. ครูทบทวนคว�มรู้เก่ียวกับข้ันตอนในวิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์ต�มร�ยละเอียดในหนังสือเรียน 
โดยใช้รูป 14.7 ประกอบก�รอธิบ�ย โดยเน้นก�รอธิบ�ยเกี่ยวกับก�รตั้งสมมติฐ�น รวมทั้งทบทวน
คว�มหม�ยของตัวแปรต้น  ตัวแปรต�ม และตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่  
  4. ครูให้คว�มรู้ว่� ก�รระบุปัญห�หรือกำ�หนดโจทย์วิจัยของนักวิทย�ศ�สตร์ต้องอ�ศัยข้อมูล 
จ�กก�รสังเกต จ�กนั้นยกตัวอย่�งก�รระบุปัญห�จ�กกรณีก�รทำ�ฝนหลวงซ่ึงเป็นปัญห�ที่มีตัวแปร
ท่ีเกี่ยวข้องหล�ยตัวแปร แล้วอธิบ�ยให้เห็นคว�มสำ�คัญของก�รตั้งคำ�ถ�มและสมมติฐ�นย่อยเพื่อ
นำ�ไปสู่ก�รกำ�หนดตัวแปรในก�รทดลอง โดยให้นักเรียนพิจ�รณ�ข้อมูลในต�ร�ง 14.1 
  5. ครูช้ีให้เห็นว่� ตัวอย่�งคำ�ถ�มในต�ร�ง 14.1 เป็นคำ�ถ�มท่ีเก่ียวข้องกับตัวแปรต้นซ่ึงมีผลต่อ
ตวัแปรต�มรว่มกนัคอื ก�รรวมตวัของเมฆทีเ่กดิเปน็ฝนได ้และคำ�ถ�มเหล�่น้ีช่วยกำ�หนดขอบเขตของ
ก�รทดลองที่จะใช้ตอบคำ�ถ�มหรือพิสูจน์สมมติฐ�นได้ชัดเจนขึ้น 
  6. ครูให้นักเรียนพิจ�รณ�สถ�นก�รณ์ตัวอย่�งซึ่งเป็นปัญห�เกี่ยวกับกลิ่นฉุนแอมโมเนียของ
ป�ท่องโก๋ จ�กนั้นให้นักเรียนศึกษ�ตัวอย่�งก�รระบุปัญห� ก�รต้ังคำ�ถ�มและสมมติฐ�น รวมทั้งก�ร
ออกแบบก�รทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐ�น ต�มร�ยละเอียดในหนังสือเรียน
  7. ครูให้นักเรียนตอบคำ�ถ�มตรวจสอบคว�มเข้�ใจ 

ตรวจสอบความเข้าใจ

 ห�กต้องก�รทร�บว่� อุณหภูมิของน้ำ�มันและระยะเวล�ท่ีใช้ในก�รทอดมีผลต่อกลิ่นและ
คว�มกรอบของป�ท่องโก๋หรือไม่ ส�ม�รถตั้งคำ�ถ�มย่อย  สมมติฐ�น  ระบุตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 
และออกแบบก�รทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐ�น ได้อย่�งไร   
เม่ือพิจ�รณ�สถ�นก�รณ์จ�กโจทย์ท่ีกำ�หนดให้พบว่� มีตัวแปรต้น 2 ตัวแปรคือ อุณหภูมิของน้ำ�มัน 
และระยะเวล�ท่ีใช้ในก�รทอด ซ่ึงส�ม�รถต้ังคำ�ถ�มและสมมติฐ�นย่อย ระบุตัวแปร และ 
ออกแบบวิธีก�รตรวจสอบสมมติฐ�น ได้ดังน้ี 
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อุณหภูมิของน้ำามัน
คำาถาม

อุณหภูมิของน้ำ�มัน ส่งผลต่อกลิ่นและคว�มกรอบของป�ท่องโก๋หรือไม่ อย่�งไร

 

ตั้งสมมติฐาน

อุณหภูมิของน้ำ�มัน ส่งผลต่อกลิ่นและคว�มกรอบของป�ท่องโก๋

ระบุตัวแปร
ตัวแปรต้น                                  อุณหภูมิของน้ำ�มัน
ตัวแปรต�ม                                กลิ่นและคว�มกรอบของป�ท่องโก๋ 
ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่         ปริม�ณของส่วนประกอบที่ทำ�ป�ท่องโก๋ 
                                                วิธีผสมส่วนประกอบ  
                                                ชนิดและปริม�ณของน้ำ�มันที่ใช้ทอด  
                                                ระยะเวล�ที่ใช้ในก�รทอด
                                                ผู้ทดสอบกลิ่นและคว�มกรอบของป�ท่องโก๋

ตรวจสอบสมมติฐาน
1. ทำ�ป�ท่องโก๋และใช้อุณหภูมิในก�รทอด (190–200 oC) ต�มสูตรของร้�นค้�จ�กสถ�นก�รณ์    
    ท่ีกำ�หนดให้ เพ่ือใช้เป็นตัวเปรียบเทียบ 
2. ทำ�ป�ท่องโก๋ต�มสูตรของร้�นค้�จ�กสถ�นก�รณ์ท่ีกำ�หนดให้ แต่เปล่ียนอุณหภูมิของน้ำ�มัน       
    ที่ใช้ทอดอยู่ในช่วง 180–190 o C  และ 200–210 oC  
3. เปรียบเทียบกลิ่นและคว�มกรอบของป�ท่องโก๋ที่ได้ในข้อ 2 กับป�ท่องโก๋ในข้อ 1

ระยะเวลาที่ใช้ในการทอดปาท่องโก๋
คำาถาม 
ระยะเวล�ทีใ่ชใ้นก�รทอดป�ทอ่งโก ๋สง่ผลตอ่กลิน่และคว�มกรอบของป�ท่องโกห๋รอืไม ่อย่�งไร 

ตั้งสมมติฐาน
ระยะเวล�ที่ใช้ในก�รทอดป�ท่องโก๋ ส่งผลต่อกลิ่นและคว�มกรอบของป�ท่องโก๋ 
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กำาหนดตัวแปร

ตัวแปรต้น                                  ระยะเวล�ที่ใช้ในก�รทอดป�ท่องโก๋ 

ตัวแปรต�ม                     กลิ่นและคว�มกรอบของป�ท่องโก๋ 

ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่         ปริม�ณของส่วนประกอบที่ทำ�ป�ท่องโก๋ 

                                    วิธีผสมส่วนประกอบ  

                                       ชนิดและปริม�ณของน้ำ�มันที่ใช้ทอด  

                                                 อุณหภูมิของน้ำ�มัน

                                      ผู้ทดสอบกลิ่นและคว�มกรอบของป�ท่องโก๋

ตรวจสอบสมมติฐาน

1. ทำ�ป�ท่องโก๋และใช้เวล�ในก�รทอด (2 น�ที) ต�มสูตรของร้�นค้�จ�กสถ�นก�รณ์

     ที่กำ�หนดให้เพื่อใช้เป็นตัวเปรียบเทียบ  

2.  ทำ�ป�ท่องโก๋ต�มสูตรของร้�นค้�จ�กสถ�นก�รณ์ที่กำ�หนดให้ แต่เปลี่ยนระยะเวล�ที่ใช้ใน

     ก�รทอดป�ท่องโก๋ เป็น 1 น�ที และ 3 น�ที   

3.  เปรียบเทียบกลิ่นและคว�มกรอบของป�ท่องโก๋ที่ได้ในข้อ 2 กับป�ท่องโก๋ในข้อ 1 

          8. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปร�ยเกี่ยวกับแนวท�งก�รแก้ปัญห�กลิ่นและคว�มกรอบของ
ป�ท่องโก๋ เพื่อให้ได้ข้อสรุปต�มร�ยละเอียดในหนังสือเรียน
  9. ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.1 ก�รแก้ปัญห�ด้วยวิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์โดยใช้คว�มรู้
ท�งเคมี 

กิจกรรม 14.1 การแก้ปัญหาด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ความรู้ทางเคมี

จุดประสงค์ของกิจกรรม
          1.  ระบุปัญห�จ�กสถ�นก�รณ์ที่กำ�หนดให้
          2.  ต้ังคำ�ถ�ม  สมมติฐ�น และระบุตัวแปรจ�กสถ�นก�รณ์ท่ีกำ�หนดให้โดยใช้คว�มรู้ท�งเคมี
          3.  ออกแบบวิธีก�รตรวจสอบสมมติฐ�น
          4.  นำ�เสนอแนวท�งก�รแก้ปัญห�

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เวลาที่ใช้ 10  ชั่วโมง 
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมสำาหรับครู 
          1.  ก�รจัดแบ่งเวล�สำ�หรับทำ�กิจกรรมและก�รติดต�มก�รดำ�เนินก�รของนักเรียน  
อ�จทำ�ได้ดังนี้

      กิจกรรม เวลาที่ใช้ (ชั่วโมง)

1.1 ครูให้นักเรียนระบุปัญห� และตั้งคำ�ถ�มจ�กสถ�นก�รณ์
         ทีเ่ลือก โดยครูพิจ�รณ�ว่� ปัญห�และคำ�ถ�มสอดคล้องกับ
   สถ�นก�รณ์ท่ีกำ�หนดหรือไม่ จ�กน้ันให้นักเรียนวิเคร�ะห์ว่� 
   ต้องสืบค้นข้อมูลเรื่องใดบ้�ง โดยครูอ�จแนะนำ�คำ�สำ�คัญ
   สำ�หรับสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม เช่น
   สถานการณ์ 1
   - ก�รเกิดปฏิกิริย�ของโอโซนกับ CFC 
   - ส�รทำ�โฟม (foam blowing agents)
   - ส�รทดแทน CFC (CFC replacement) 
   - ก�รทดสอบสมบัติของโฟมฉนวนคว�มร้อน 
  (thermal conductivity properties tests)
   สถานการณ์ 2 
   - ส่วนผสมในครีมกันแดด (sunblock or sunscreen 
  ingredients)  
   - ส�รป้องกันรังสี UVB (UVB protection) 
   - ประสิทธิภ�พก�รป้องกันรังสี UVB 

1.2 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำ�ข้อมูลที่ได้จ�กก�รสืบค้นม�
   อภิปร�ยร่วมกันภ�ยในกลุ่ม โดยครูให้คำ�แนะนำ�ในกลุ่มที่มี
  ข้อสงสัยหรือต้องก�รคว�มช่วยเหลือ

1.3  ครูให้นักเรียนตั้งสมมติฐ�น ระบุตัวแปรต้น  ตัวแปรต�ม   
    และตวัแปรทีต่อ้งควบคุมใหค้งที ่ จ�กนัน้ครคูวรวเิคร�ะหว์�่
       สมมติฐ�น และตัวแปรต่�ง ๆ ที่นักเรียนกำ�หนดขึ้นมีคว�ม
   สอดคล้องกันกับคำ�ถ�มและเป็นแนวท�งนำ�ไปสู่ก�รแก้ปัญห�      
        ต�มสถ�นก�รณ์หรือไม่

2

2

2
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ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
สถานการณ์ 1
          นักเรียนเป็นพนักง�นในโรงง�นทำ�โฟมฉนวนคว�มร้อนแห่งหนึ่งที่ได้รับมอบหม�ยให้
ปรับปรุงก�รผลิตโฟมฉนวนคว�มร้อนโดยใช้แก๊สชนิดอื่นแทน CFCs
     
ปัญหา
          ก�รใช้ส�ร CFCs ในก�รผลิตโฟมฉนวนคว�มร้อน ทำ�ให้เกิดช่องโหว่โอโซน

คำาถาม
          แก๊สชนิดใดส�ม�รถใช้แทนส�ร CFCs ในอุตส�หกรรมทำ�โฟมฉนวนคว�มร้อน

การสืบค้นข้อมูล 
          1.  ปฏกิริยิ�ก�รทำ�ล�ยช้ันโอโซนโดยส�ร CFCs (chlorofluorocarbons) เช่น ก�รทำ�ล�ย  
ช้ันโอโซนของ CCl3F (trichlorofluorocarbon) หรือ CFC-11 หรือ freon-11 ดังสมก�รเคมี

          2.  ครูอ�จใช้เกณฑ์ก�รให้คะแนนในภ�คผนวกเพ่ือพิจ�รณ�ให้คะแนนนักเรียนระหว่�ง
ก�รทำ�กิจกรรม 14.1 ได้   

1.4 ครูให้นักเรียนออกแบบวิธีก�รตรวจสอบสมมติฐ�น จ�กนั้น      
      ครูวิเคร�ะห์ว่� สอดคล้องกับสมมติฐ�นหรือไม่

1.5  ครูให้นักเรียนนำ�เสนอและอภิปร�ยเพื่อแลกเปลี่ยนคว�มรู้
   ในห้องเรียน 

2

2

 CCl3F                      CCl2F  +  Cl             ……(1)
 Cl  +  O3                  ClO  +  O2                ……(2)
 ClO  +  O                  Cl  +  O2                 ……(3)
 (อะตอม O เกิดจ�กก�รสล�ยพันธะของ O2 เมื่อได้รับรังสี UV)
 

             Cl อะตอมท่ีเกิดข้ึนในสมก�รเคมี (3) ส�ม�รถทำ�ปฏิกิริย�กับ O3 โมเลกุลอ่ืน ๆ ได้อีก

  และปฏิกิริย�จะเกิดต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ นับจำ�นวนครั้งไม่ถ้วน

รังสี UV

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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          2.  ตัวอย่�งและสมบัติของ Blowing agents ที่ใช้แทน CFCs เช่น 
               -  HCFCs (hydrochlorofluorocarbons) ทำ�ปฏิกิริย�กับ O3 ได้แต่มีผลกระทบ
                   ต่อบรรย�ก�ศน้อยกว่� CFCs อย่�งไรก็ต�มในปัจจุบันมีก�รรณรงค์ให้ลดก�รใช้ 
                   แก๊สชนิดนี้ 
               -  CO2 ไม่ทำ�ปฏิกิริย�กับ O3 ไม่ไวไฟ  แต่เป็นแก๊สเรือนกระจก
               -  pentane  และ cyclopentane  ไม่ทำ�ปฏิกิริย�กับ O3 แต่เป็นแก๊สเรือนกระจก
                   และเป็นแก๊สที่ไวไฟ
          3.  ก�รทดสอบสมบัตขิองโฟมฉนวนคว�มร้อน จะทดสอบค่�ต่�ง ๆ ต�มม�ตรฐ�นของ 
Japanese Industrial Standard หรือ JIS A 5905 โดยมีร�ยละเอียดดังนี้

          จ�กก�รสืบค้นข้อมูลจะเห็นว่� แก๊ส CO2  pentane  และ cyclopentane ไม่ทำ� 
ปฏิกิริย�กับ O3 แต่ CO2 เป็นแก๊สที่ไม่ไวไฟ จึงอ�จนำ�ม�ใช้ในก�รผลิตโฟมฉนวนคว�มร้อน
แทน CFCs ได้ 
          หลังก�รสืบค้นข้อมูลอ�จตั้งคำ�ถ�มย่อย ตั้งสมมติฐ�น ระบุตัวแปร และออกแบบวิธี
ตรวจสอบสมมติฐ�นได้ เช่น

คำาถามย่อย
       แก๊ส CO2 ปริม�ณเท่�ใดที่ส�ม�รถใช้ในก�รผลิตโฟมฉนวนคว�มร้อนให้มีสมบัติ
ใกล้เคียงกับที่ผลิตโดยใช้ CFCs

 

 

ความหนา
(Thickness)

mm

ความ
หนาแน่น
(Density)

g/cm3

ปริมาณ
ความชื้น

(Moisture 
content)

%

ความ
แข็งแรงดัด
(Bending 
strength)

N/mm2

การพองตัว
เมื่อแช่น้ำา

(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
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สมมติฐาน
          ปริม�ณของแก๊ส CO2 ท่ีใช้ในกระบวนก�รผลิตส่งผลต่อสมบัติของโฟมฉนวนคว�มร้อน

ตัวแปร
ตัวแปรต้น                                ปริม�ณของแก๊ส CO2 ที่ใช้ผลิตโฟมฉนวนคว�มร้อน
ตัวแปรต�ม                              สมบัติของโฟมฉนวนคว�มร้อน 
ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่        วัสดุที่ใช้ทำ�โฟม  คว�มหน�ของโฟม  วิธีทดสอบโฟม 
 
ตรวจสอบสมมติฐาน
          1.  ผลิตโฟมฉนวนคว�มร้อนโดยใช้แก๊ส CFCs เพื่อใช้เป็นตัวเปรียบเทียบ
          2.  ผลิตโฟมฉนวนคว�มร้อนท่ีมีคว�มหน�เท่�กับโฟมในข้อ 1 แต่ใช้แก๊ส CO2 ในปริม�ณ
ต่�ง ๆ กัน  
          3.  ทดสอบสมบัติของโฟมฉนวนคว�มร้อนในด้�นคว�มหน�แน่น  ปริม�ณคว�มชื้น   
คว�มแข็งแรงดัด  ก�รพองตัวเม่ือแช่น้ำ�  และค่�คว�มต้�นท�นคว�มร้อนของโฟมในข้อ 1 และ 2 
          4.  เปรียบเทียบสมบัติของโฟมฉนวนคว�มร้อนในข้อ 2 กับข้อ 1

สถานการณ์ 2  
          นักเรียนเป็นนักเคมีในบริษัทผลิตเครื่องสำ�อ�งแห่งหนึ่งที่ได้รับมอบหม�ยให้ผลิต
ครีมกันแดดที่ส�ม�รถป้องรังสี UVB ได้

ปัญหา  
          ก�รได้รับรังสี UVB ทำ�ให้เป็นโรคมะเร็งผิวหนัง

คำาถาม  
          ครีมกันแดดที่ป้องกันรังสี UVB ควรมีส่วนผสมเป็นอย่�งไร

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. ส�รที่ทำ�หน้�ที่ป้องกันรังสี UVB ในครีมกันแดดมีหล�ยชนิด เช่น Homosalate,  
      Octocrylene, Octisalate, Oxybenzone, Padimate O, Ensulizole, Titanium 
    dioxide (หรือ Titanium(IV) oxide), Zinc oxide ซึ่งจ�กต�ร�งองค์ประกอบของ
   ครีมกันแดดในข้อ 1 จะพบว่� Padimate O และ Oxybenzone ทำ�หน้�ที่เป็นส�ร
       ป้องกันรังสี

3.   ประสิทธิภ�พในก�รปกป้องรังสี UVB 
      ประสิทธิภ�พในก�รปกป้องรังสี UVB จะแสดงอยู่ในรูปของค่� SPF (Sun Protection     
      Factor) ซึ่งคำ�นวณได้ดังนี้
                

       เมื่อ  MEDp แทน ปริม�ณรังสี UV ที่น้อยที่สุดที่ทำ�ให้ผิวหนังที่ท�ครีมเกิดผื่นแดง
              MEDu  แทน ปริม�ณรังสี UV ที่น้อยที่สุดที่ทำ�ให้ผิวหนังที่ไม่ได้ท�ครีมเกิดผื่นแดง
   ค่� SPF ที่แตกต่�งกันจะมีประสิทธิภ�พก�รกรองรังสี UVB ได้แตกต่�งกัน ดังแสดง 
       ในต�ร�ง 

MEDp
MEDu

SPF =
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ประสิทธิภาพ
การกรองรังสี UVB

(%)

     องค์ก�รอ�ห�รและย�แห่งสหรัฐอเมริก� (Food and Drug Adminstration, FDA)
ได้กำ�หนดให้ครีมกันแดดที่มี SPF ต่ำ�กว่� 15 ต้องมีข้อคว�มเตือนว่� “ส�ม�รถปกป้อง
แดดเผ�ได้ แต่ไม่ป้องกันมะเร็งผิวหนัง”

         จ�กก�รสืบค้นข้อมูลพบว่� มีส�รหล�ยชนิดท่ีส�ม�รถป้องกันรังสี UVB ได้ ห�กต้องก�ร 
พัฒน�สูตรครีมกันแดดที่มีอยู่แล้วในท้องตล�ด อ�จทำ�ได้โดยเปลี่ยนชนิดของส�รป้องกัน
รังสี UVB เช่น เปลี่ยนม�ใช้ zinc oxide แทน ซึ่งเมื่อสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมพบว่�กระทรวง
ส�ธ�รณสุขกำ�หนดให้มี zinc oxide ในเครื่องสำ�อ�งได้ไม่เกินร้อยละ 25 โดยมวล
    หลังก�รสืบค้นข้อมูลอ�จตั้งคำ�ถ�มย่อย ตั้งสมมติฐ�น ระบุตัวแปร และออกแบบ
วิธีตรวจสอบสมมติฐ�นได้ เช่น

คำาถามย่อย
         ควรใช้ zinc oxide ในครีมกันแดด ปริม�ณเท่�ใด เพื่อแทน Padimate O และ
 Oxybenzone โดยยังส�ม�รถป้องกันรังสี UVB ได้

สมมติฐาน
         ปริม�ณของ zinc oxide ในครีมกันแดดมีผลต่อประสิทธิภ�พก�รป้องกันรังสี UVB

ตัวแปร
ตัวแปรต้น       ปริม�ณ zinc oxide 
ตัวแปรต�ม   ประสิทธิภ�พก�รป้องกันรังสี UVB    
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ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่       องค์ประกอบอื่น ๆ ในครีมกันแดด ยกเว้น Padimate O      
                                              Oxybenzone และ Purified water  
                                              คุณภ�พของ zinc oxide
 
นิยามเชิงปฏิบัติการ
         -  ใช้ zinc oxide แทนสัดส่วนของ Padimate O   Oxybenzone และ Purified water  
โดยสัดส่วนของปริม�ณองค์ประกอบอื่นคงที่
         -  ประสิทธิภ�พก�รป้องกันรังสี UVB วัดจ�กค่� SPF

ตรวจสอบสมมติฐาน
         1.  เตรียมครีมกันแดดต�มสูตรที่มี Padimate O และ Oxybenzone เพื่อใช้เป็น
ตัวเปรียบเทียบ 
         2.  เตรียมครีมกันแดดต�มสูตรในข้อ 1 แต่ใช้ zinc oxide แทน Padimate O 
Oxybenzone และ Purified water ในปริม�ณร้อยละ 10  15  20  และ 25  โดยมวล ต�มลำ�ดับ     
         3.  ห�ค่� SPF ของครีมกันแดดแต่ละสูตร  

แนวทางการวัดและประเมินผล
         1.  คว�มรู้เกี่ยวกับวิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์ จ�กก�รอภิปร�ยและร�ยง�นผลก�รทำ�กิจกรรม 
         2.  ทักษะก�รตั้งสมมติฐ�น  ก�รกำ�หนดและควบคุมตัวแปร ก�รกำ�หนดนิย�มเชิงปฏิบัติก�ร  
ก�รตีคว�มหม�ยข้อมูลและลงข้อสรุป จ�กแบบประเมินระหว่�งก�รทำ�กิจกรรมและร�ยง�นผล
ก�รทำ�กิจกรรม
         3.  ทักษะก�รคิดอย่�งมีวิจ�รณญ�ณและก�รแก้ปัญห� คว�มร่วมมือก�รทำ�ง�นเป็นทีมและ
ภ�วะผู้นำ� ก�รสื่อส�รส�รสนเทศและก�รรู้เท่�ทันสื่อ และก�รสร้�งสรรค์และนวัตกรรม จ�กแบบ
ประเมินระหว่�งก�รทำ�กิจกรรมและร�ยง�นผลก�รทำ�กิจกรรม 
         4.  จิตวิทย�ศ�สตร์ด้�นคว�มใจกว้�ง จ�กก�รอภิปร�ย
         5.  จิตวิทย�ศ�สตร์ด้�นก�รเห็นคุณค่�ท�งวิทย�ศ�สตร์  จ�กก�รอภิปร�ยและร�ยง�นผล    
ก�รทำ�กิจกรรม
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14.3  การบูรณาการความรู้ในการแก้ปัญหา
จุดประสงค์การเรียนรู้
      ใช้วิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์หรือกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรมและก�รบูรณ�ก�รคว�มรู้
ท�งเคมีร่วมกับศ�สตร์อื่น แก้ปัญห�สถ�นก�รณ์หรือประเด็นที่สนใจ

แนวการจัดการเรียนรู้ 
      1. ครูให้คว�มรู้ว่� ในก�รแก้ปัญห�นอกจ�กจะใช้วิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์แล้ว ยังส�ม�รถ 
ใช้กระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรมได้อีกด้วย จ�กนั้นใช้คำ�ถ�มนำ�ว่� กระบวนก�รออกแบบเชิง
วิศวกรรมมีขั้นตอนแตกต่�งจ�กวิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์หรือไม่ เพื่อนำ�เข้�สู่กิจกรรม 14.2
  2. ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.2 ส�ยไฟแป้งโดว์  

กิจกรรม 14.2 สายไฟแป้งโดว์

จุดประสงค์ของกิจกรรม
          1.  สร้�งส�ยไฟแป้งโดว์เพื่อทำ�ให้หลอด LED สว่�ง ต�มเงื่อนไขที่กำ�หนด
          2.  นำ�เสนอขั้นตอนก�รสร้�งส�ยไฟแป้งโดว์

เวลาที่ใช้ อภิปร�ยก่อนทำ�กิจกรรม  15  น�ที
  ทำ�กิจกรรม   30  น�ที
  อภิปร�ยหลังทำ�กิจกรรม  30  น�ที
  รวม    75 น�ที
 
วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี
 

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม

1. แป้งโดว์
2. เกลือแกง
3. น้ำ�ต�ลทร�ย
4. เบกกิ้งโซด� 
5. น้ำ�กลั่น 

1 ก้อน (30 g)
5 g
5 g
5 g

3 mL

สารเคมี
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1. หลอด LED ขน�ดเล็ก (1.5V)
2. ส�ยไฟที่ต่อกับคลิปป�กจระเข้
3. ถ่�นไฟฉ�ย 1.5V  2 ก้อน ในร�งถ่�น
4. ภ�ชนะสำ�หรับผสม
5. ผังตำ�แหน่งของหลอด LED และร�งถ่�น

2 หลอด
1 เส้น
1 ชุด
1 ใบ

1 แผ่น

วัสดุและอุปกรณ์

การเตรียมล่วงหน้า
      1. เตรียมแป้งโดว์ ดังนี้
       - ชั่งแป้งส�ลี 200 g  ตวงน้ำ�มันถั่วเหลือง 20 mL และ น้ำ�กลั่น  100 mL 
       - เติมน้ำ�มันถั่วเหลืองลงในแป้งส�ลี ผสมให้เข้�กัน
       -  ค่อย ๆ เติมน้ำ�กลั่นลงไป และนวดให้ส่วนผสมทั้งหมดเข้�กัน
        (แป้งโดว์ที่เตรียมได้ส�ม�รถใช้ได้กับก�รทดลองของนักเรียนประม�ณ 10 กลุ่ม)
      2.  ชั่งแป้งโดว์แบ่งให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม กลุ่มละ 30 g 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมสำาหรับครู 
      1. ครอูธบิ�ยเงือ่นไขเกีย่วกบัคว�มสว�่งของหลอด  LED ว�่ ควรเหน็จดุสว�่งทัง้ด�้นบน
และด้�นล่�ง เมื่อมองจ�กด้�นข้�งของหลอด LED ดังรูป 1 แต่ห�กมีจุดสว่�งเฉพ�ะด้�นล่�ง
เมื่อสังเกตจ�กด้�นข้�งของหลอด LED ดังรูป 2 ถือว่�ยังไม่สว่�ง

      2.  เนื่องจ�กหลอด LED แต่ละชนิด และแป้งโดว์แต่ละสูตร อ�จให้ผลก�รทดลองที่
แตกต่�งกัน  ครูควรทำ�ก�รทดสอบก่อน เพื่อให้มั่นใจว่� หลอด LED สว่�งเมื่อต่อด้วยส�ยไฟ
ที่ต่อกับคลิปป�กจระเข้แต่ไม่สว่�งเมื่อต่อด้วยแป้งโดว์
      3.  นักเรียนแต่ละกลุ่มไม่ส�ม�รถขอแป้งโดว์และส�รเคมีทั้งหมดเพิ่มได้ 
      4. ปริม�ณส�รเคมีที่นักเรียนแต่ละกลุ่มใช้ไป คำ�นวณได้จ�กปริม�ณส�รเคมีที่เหลือ

สว่�ง

รูป 1 รูป 2

ไม่สว่�ง
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      5.  แจ้งนักเรียนให้ระวังปริม�ณน้ำ�ที่ใช้ในก�รละล�ยส�รเคมี เพร�ะก�รใช้น้ำ�ปริม�ณที่
ม�กเกินไปอ�จทำ�ให้แป้งโดว์เหลวจนปั้นไม่ได้
      6. นักเรียนบ�งกลุ่มอ�จใช้ส�รเคมีม�กเกินพอต้ังแต่ก�รทดลองในครั้งแรกซ่ึงส�ม�รถ
ทำ�ให้หลอด LED สว่�งได้ แต่จะไม่ทร�บปริม�ณที่น้อยที่สุดที่ควรจะใช้ ดังนั้นครูควรสังเกต
และนำ�ข้อมูลเหล่�นี้ม�ร่วมอภิปร�ยในประเด็นของก�รว�งแผนที่จะนำ�ไปสู่วิธีก�รดำ�เนินก�ร
ที่ให้ผลดีที่สุด
      7. ครคูวรกำ�ชบัใหน้กัเรยีนบนัทกึข้อมลูก�รดำ�เนนิก�รในขอ้ 1– 4 กอ่นลงมือดำ�เนนิก�ร

ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม

การบันทึกข้อมูลการดำาเนินการ

 1. เปรียบเทียบคว�มสว่�งของหลอด LED เม่ือต่อวงจรไฟฟ้�ด้วยส�ยไฟที่ต่อกับคลิป
          ป�กจระเข้และแป้งโดว์
 
  ………………………………………………………………………………………………………………
  ………………………………………………………………………………………………………………
  ………………………………………………………………………………………………………………

 2.  ระบุปัญห�และเงื่อนไขในก�รแก้ปัญห�

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

เมื่อต่อวงจรไฟฟ้�ด้วยส�ยไฟที่ต่อกับคลิปป�กจระเข้ หลอด LED สว่�ง
ทั้งสองหลอด แต่เมื่อเปลี่ยนจ�กส�ยไฟเป็นแป้งโดว์ หลอด LED ไม่สว่�ง 

ปัญห�: หลอด LED ไม่สว่�ง เพร�ะแป้งโดว์ไม่นำ�ไฟฟ้�
เงื่อนไขในก�รแก้ปัญห�
  - ทำ�ให้หลอด LED จำ�นวน 2 หลอด สว่�งโดยหลอด LED และร�งถ่�น
 ว�งต�มตำ�แหน่งที่กำ�หนด
  - เลือกใช้ส�รเคมีที่กำ�หนดให้เพียง 1 ชนิด เติมลงในแป้งโดว์
  - ดำ�เนินก�รภ�ยใน 30 น�ที
  - ใช้ส�รเคมีในปริม�ณที่น้อยที่สุด  
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 3. ระบุส�รเคมีที่เลือกใช้เติมลงในแป้งโดว์ พร้อมอธิบ�ยเหตุผล 

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

 4.  ออกแบบขั้นตอนก�รดำ�เนินก�ร

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

 5.  ดำ�เนินก�รต�มขั้นตอนที่ได้ออกแบบไว้และระบุผลก�รดำ�เนินก�รในครั้งแรก 
  ………………………………………………………………………………………………………………
  ………………………………………………………………………………………………………………

 6.  ระบุวิธีก�รปรับปรุงแก้ไข ห�กไม่ส�ม�รถทำ�ให้หลอด LED ทั้งสองหลอดสว่�ง   
  ในครั้งแรกของก�รดำ�เนินก�ร
  ………………………………………………………………………………………………………………
  ………………………………………………………………………………………………………………

 

เลือกใช้เกลือแกงละล�ยในน้ำ�แล้วเติมลงในแป้งโดว์ เนื่องจ�ก NaCl
และ NaHCO3 เป็นส�รประกอบไอออนิกที่ละล�ยน้ำ�แล้วแตกตัวให้
ส�รละล�ยอิเล็กโทรไลต์ซึ่งส�ม�รถนำ�ไฟฟ้�ได้  แต่ NaCl ที่แตกตัวให้ Na+ 
และ Cl-  มีประจุต่อมวลของส�รสูงกว่� NaHCO3 ที่แตกตัวให้ Na+ และ
HCO3

- ดังนั้นจึงน่�จะใช้เกลือแกงในปริม�ณที่น้อยกว่�เบกกิ้งโซด�ในก�รทำ�
ให้แป้งโดว์นำ�ไฟฟ้� ส่วนน้ำ�ต�ลทร�ยเมื่อละล�ยน้ำ�แล้วไม่แตกตัวได้
ส�รละล�ยนอนอิเล็กโทรไลต์  

1. ละล�ยเกลือแกง 0.2 g  ในน้ำ� 1 mL
2. เติมส�รละล�ยเกลือแกงลงในก้อนแป้งโดว์ พร้อมกับนวดก้อนแป้งกับ
     ส�รละ ล�ยเกลือแกงให้เข้�กันอย่�งท่ัวถึง แล้วป้ันแป้งโดว์เป็นเส้นย�ว 18 cm  
3. ตอ่แ ป้งโดว์กับหลอด LED ท้ังสองหลอดและร�งถ่�นต�มตำ�แหน่งท่ีกำ�หนด 
 สังเกตคว�มสว่�งของหลอด LED

ก�รดำ�เนินก�รครั้งแรกไม่ส�ม�รถทำ�ให้ LED ทั้งสองหลอดสว่�งได้ 

เตรียมส�รละล�ยเกลือแกง 0.2 g ในน้ำ�  1 mL แล้วนำ�ไปนวดกับแป้งโดว์เพิ่ม
 โดยดำ�เนินก�รซ้ำ� 2 ครั้ง
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 7.  สรุปวิธีก�รดำ�เนินก�รและเสนอแนะวิธีก�รดำ�เนินก�รท่ีให้ผลดีข้ึน พร้อมว�ดรูปก�รต่อ         
          วงจรไฟฟ้�สำ�หรับทดสอบคว�มสว่�งของหลอด LED
   ……………………………………………………………………………………………………………
   …………………………………………………………………………………………………………….
   …………………………………………………………………………………………………………….
   …………………………………………………………………………………………………………….
   …………………………………………………………………………………………………………….

  รูปการต่อวงจร

อภิปรายผลการทำากิจกรรม
        ในก�รสร�้งส�ยไฟแปง้โดวมี์ก�รใช้คว�มรู้เกีย่วกบัวชิ�เคมใีนเรือ่ง ส�รละล�ยอเิลก็โทรไลต ์
ก�รแตกตวัของส�รเมือ่ละล�ยน้ำ�  และมวลตอ่โมลของส�ร เพือ่ใชใ้นก�รเลอืกส�รทีค่�ดว�่จะ
ใช้น้อยที่สุดในก�รทำ�ให้แป้งโดว์นำ�ไฟฟ้� นอกจ�กนี้ยังมีก�รใช้คว�มรู้เกี่ยวกับก�รต่อวงจร
ไฟฟ้�เพื่อทำ�ให้ครบวงจรและหลอด LED สว่�ง 
    จ�กกิ จกรรมก�รสร้ � งส�ยไฟแป้ ง โดว์  มี ขั้ นตอนสอดคล้ อ งกับหั วข้ อ ใน 
“แบบบันทึกข้อมูลก�รดำ�เนินก�ร” คือ ก�รระบุปัญห�และเงื่อนไข  ก�รรวบรวมคว�มรู้ในก�ร 
เลือกส�รเคมีสำ�หรับเติมลงในแป้งโดว์  ก�รออกแบบข้ันตอนก�รดำ�เนินก�ร ก�รทดสอบ 
ต�มแผนท่ีว�งไว้ ก�รปรับปรุงก�รดำ�เนินก�ร  ก�รสรุป และก�รเสนอแนะวิธีดำ�เนินก�ร 
แก้ปัญห�

วิธีดำ�เนินก�ร คือ ละล�ยเกลือแกง 0.6 g ในน้ำ� 3 mL นวดกับแป้งโดว์ให้
เข้�กัน แล้วปั้นเป็นเส้นย�ว 18 cm  และต่อเข้�กับหลอด LED ทั้งสอง
หลอด และร�งถ่�นต�มตำ�แหน่งที่กำ�หนด      
สำ�หรับก�รดำ�เนินก�รคร้ังต่อไปอ�จปรับปริม�ณของน้ำ�ให้เหม�ะสม
เพื่อให้ขึ้นรูปแป้งโดว์ได้ง่�ยและนำ�ไฟฟ้�ได้ดี 

แป้งโดว์ที่ผสมกับเกลือแกง 0.6 g

ปั้นเป็นเส้นย�ว 18 cm
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สรุปผลการทำากิจกรรม
    ก�รแก้ปัญห�หลอด LED ไม่สว่�ง จ�กก�รท่ีแป้งโดว์ไม่นำ�ไฟฟ้�ทำ�ได้โดยระบุปัญห�และ
เงื่อนไข จ�กนั้นรวบรวมคว�มรู้ในก�รเลือกส�รเคมีสำ�หรับเติมลงในแป้งโดว์แล้วออกแบบ
ขั้นตอนก�รดำ�เนินก�ร  ทดสอบต�มแผนที่ว�งไว้  ปรับปรุงก�รดำ�เนินก�ร  สรุปและนำ�เสนอ
วิธีดำ�เนินก�รแก้ปัญห� 

      10.  ครูชี้ให้เห็นว่� ก�รต่อวงจรไฟฟ้�ในกิจกรรม 14.2 เป็นแบบอนุกรม จ�กน้ันให้ครูส�ธิต
ก�รใช้แป้งโดว์ที่นำ�ไฟฟ้�ม�ต่อวงจรไฟฟ้�แบบขน�น ดังรูป แล้วให้นักเรียนเปรียบเทียบคว�มสว่�ง
ของหลอด LED  

          11.  ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปร�ยผลที่เกิดขึ้น เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่� ก�รต่อวงจรไฟฟ้�
แบบขน�นและอนุกรมมีผลต่อคว�มสว่�งของหลอด LED โดยห�กต่อหลอด LED แบบขน�นจะทำ�ให้
มีคว�มสว่�งม�กกว่�ก�รต่อแบบอนุกรม เน่ืองจ�กก�รต่อแบบขน�นจะทำ�ให้หลอด LED ท้ังสองหลอด
มีคว�มต่�งศักย์เท่�กับคว�มต่�งศักย์ของแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้� ส่วนก�รต่อแบบอนุกรม คว�มต่�งศักย์
ของแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้�จะถูกแบ่งออกให้แต่ละหลอด ทำ�ให้มีคว�มสว�่งน้อยลง   

18 cm
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    12. ครูชี้ให้เห็นว่� ก�รบูรณ�คว�มรู้จ�กหล�ย ๆ ศ�สตร์ จะช่วยให้แก้ปัญห�ได้อย่�ง
มีประสิทธิภ�พม�กข้ึน เช่น ในกิจกรรม 14.2 ห�กใช้คว�มรู้เร่ือง ก�รต่อวงจรไฟฟ้�ร่วมกับคว�มรู้เร่ือง
ส�รละล�ยอิเล็กโทรไลต์ จะช่วยให้ส�ม�รถสร้�งส�ยไฟจ�กแป้งโดว์โดยใช้ส�รเคมีน้อยลงได้
      13.  ครูเชื่อมโยงขั้นตอนที่ได้ดำ�เนินก�รในกิจกรรมกับก�รอธิบ�ยร�ยละเอียดแต่ละขั้นตอน
ของกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรมต�มร�ยละเอียดในหนังสือเรียน โดยใช้รูป 14.8 ประกอบ  
ก�รอธิิบ�ย 
  14.  ครูให้คว�มรู้ว่� ในระหว่�งก�รแก้ปัญห�ด้วยกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรมขั้นตอน
ก�รดำ�เนินง�นส�ม�รถสลับไปม�หรือย้อนกลับข้ันตอนได้ และต้องใช้ทักษะกระบวนก�รท�งวิทย�ศ�สตร์
ร่วมด้วย ต�มร�ยละเอียดในหนังสือเรียน 
      15.  ครูให้นักเรียนตอบคำ�ถ�มตรวจสอบคว�มเข้�ใจ

ตรวจสอบความเข้าใจ

 วิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์และกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรมมีส่วนของวัตถุประสงค์
และขั้นตอนที่เหมือนและต่�งกันอย่�งไร

 วัตถุประสงค์
          วิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์ เป็นวิธีก�รที่ใช้ในก�รสร้�งคำ�อธิบ�ยปร�กฏก�รณ์ต่�ง ๆ 
ในธรรมช�ติ เพ่ือให้ได้คว�มรู้พ้ืนฐ�นท่ีส�ม�รถนำ�ม�ใช้ในก�รแก้ปัญห�หรือพัฒน�นวัตกรรมได้ 
ส่วนกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรมส่วนใหญ่เป็นวิธีก�รที่ใช้ในก�รแก้ปัญห�หรือ
พัฒน�นวัตกรรมโดยเน้นก�รห�วิธีก�รที่ใช้ได้จริงภ�ยใต้เงื่อนไข 
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  ขั้นตอน
         วิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์และกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรมมีข้ันตอนท้ังส่วนท่ีเหมือนกัน
และแตกต่�งกัน ดังแผนภ�พ

วิธีการทางวิทยาศาสตร์

ใช้คว�มรู้และ

รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง

ตั้งคำ�ถ�มเพื่อ

ทำ�คว�มเข้�ใจ

ปร�กฏก�รณ์ต่�ง ๆ 

ในธรรมช�ติ

วิเคร�ะห์ ทดสอบ ประเมิน และ

ปรับปรุงวิธีก�ร

จนได้วิธีก�รที่เหม�ะสม

ในก�รแก้ปัญห�

วิเคร�ะห์ข้อมูลและสรุปผล

เพื่อสร้�งคำ�อธิบ�ย

หรือคว�มรู้

กำ�หนดปัญห�และเงื่อนไข

จ�กปัญห�หรือคว�ม

ต้องก�ร

ออกแบบวิธีก�รและ

ลงมือดำ�เนินก�รโดยใช้

ทักษะกระบวนก�รท�งวิทย�ศ�สตร์

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

      16.  ครูช้ีให้เห็นว่� ท้ังวิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์และกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรมส่วนใหญ่
ใช้คว�มรู้ในหล�ย ๆ ศ�สตร์บูรณ�ก�รร่วมกัน เพื่อให้เกิดคว�มรู้ใหม่ ส�ม�รถแก้ปัญห�หรือสร้�ง
นวัตกรรมได้ 
      17.  ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.3 ก�รแก้ปัญห�โดยก�รบูรณ�ก�รคว�มรู้  

กิจกรรม 14.3  การแก้ปัญหาโดยการบูรณาการความรู้

จุดประสงค์ของกิจกรรม
      เลือกสถ�นก�รณ์ปัญห�หรือประเด็นที่สนใจและออกแบบแนวท�งก�รแก้ปัญห�โดยก�ร
บูรณ�ก�รคว�มรู้ท�งเคมีกับคว�มรู้ในศ�สตร์อื่น และใช้วิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์หรือกระบวน
ก�รออกแบบเชิงวิศวกรรม
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เวลาที่ใช้ 23   ชั่วโมง

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมสำาหรับครู
         1.  ครูอ�จแบ่งเวล�ในก�รทำ�กิจกรรมของนักเรียน ดังนี้

กิจกรรม เวลาที่ใช้ (ชั่วโมง)

1.1  ครูมอบหม�ยให้นักเรียนสำ�รวจปัญห�ที่เกิดขึ้นใน
    โรงเรียน ท้องถ่ิน  จังหวัด ประเทศ หรือระดับโลกและ 
    สืบค้นข้อมูลประกอบ จ�กน้ันเลือกสถ�นก�รณ์ปัญห�
        โดยห�กเน้นวิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์ควรมีก�รต้ังคำ�ถ�ม     
        แต่ห�กเน้นกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรมควร

        ระบุปัญห�และเงื่อนไขให้ชัดเจน 

1.2  ครูให้นักเรียนนำ�เสนอสถ�นก�รณ์ปัญห�ที่นักเรียน
       สนใจจะแก้ไข พร้อมข้อมูลสนับสนุนเพื่อให้เห็นคว�ม
    สำ�คัญของปัญห� และนำ�เสนอคำ�ถ�มหรือปัญห�และ
       เงื่อนไข ครูควรวิเคร�ะห์คว�มเป็นไปได้ของก�รตอบ
      คำ�ถ�มหรือแก้ปัญห�นั้น และครูมอบหม�ยให้นักเรียน       
   สืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องโดยครูอ�จแนะนำ�แหล่งสืบค้น 

      ข้อมูลเพิ่มเติม

1.3   ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำ�ข้อมูลที่ได้จ�กก�รสืบค้น

   ม�อภิปร�ยร่วมกันภ�ยในกลุ่มโดยครูให้คำ�แนะนำ�ในกลุ่ม     

       ที่มีข้อสงสัยหรือต้องก�รคว�มช่วยเหลือ 

1.4  ครูให้นักเรียนกำ�หนดวัตถุประสงค์  ขอบเขตของง�นและ
     ออกแบบวิธีดำ�เนินก�รหลังจ�กที่ไดข้้อมูลเพียงพอแล้ว
     -  ห�กเน้นวิธีก�รท�งวิทย�ศ�ตร์ หลังจ�กตั้งคำ�ถ�ม 
        และสืบค้นข้อมูลแล้ว ให้นักเรียนตั้งสมมติฐ�น  
          กำ�หนดตัวแปร และออกแบบวิธีก�รตรวจสอบสมมติฐ�น         
    -  ห�กเน้นกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรมหลังระบุ 
       ปัญห�และสืบค้นข้อมูลแล้ว ให้นักเรียนออกแบบ
           วิธีก�รแก้ปัญห�

1

3

3

2
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1.5  ครูให้นักเรียนนำ�เสนอแนวท�งก�รแก้ปัญห�ที่ได้
        ออกแบบไว้
    -  ห�กเน้นวิธีก�รท�งวิทย�ศ�สตร์ ครูวิเคร�ะห์ว่� 
      สมมติฐ�น และตัวแปรต่�ง ๆ ที่นักเรียนกำ�หนดขึ้น
         มีคว�มสอดคล้องกับคำ�ถ�มหรือไม่ วิธีก�รตรวจสอบ 
     สมมติฐ�นสอดคล้องกับสมมติฐ�นและเป็นแนวท�ง
   นำ�ไปสู่ก�รตอบคำ�ถ�มได้หรือไม่ โดยครูอ�จให้ข้อ
   เสนอแนะเพิ่มเติมในก�รปรับปรุงแก้ไข
    - ห�กเน้นกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรม  
   ครูวิเคร�ะห์ว่� วิธีก�รแก้ปัญห�ท่ีนักเรียนออกแบบไว้ 
    สอดคล้องกับปัญห�และนำ�ไปสู่แนวท�งก�ร
   แก้ปัญห�ได้หรือไม่ โดยครูอ�จให้ข้อเสนอแนะ
           เพิ่มเติมในก�รปรับปรุงแก้ไข  
 1.6  ครูให้นักเรียนดำ�เนินก�รแก้ปัญห�ต�มที่ได้ออกแบบ
   วิธีก�รไว้  โดยครูอำ�นวยคว�มสะดวกเก่ียวกับอุปกรณ์  
    ส�รเคมี และสถ�นท่ีสำ�หรับทำ�ปฏิบัติก�ร และคอยให้
        คำ�แนะนำ� ปรึกษ� รวมทั้งกระตุ้นให้นักเรียนใช้ทักษะ 
    กระบวนก�รท�งวิทย�ศ�สตร์ระหว่�งดำ�เนินก�ร
        แก้ปัญห�
 1.7  ครูให้นักเรียนนำ�ผลก�รดำ�เนินก�รม�ปรึกษ�ห�รือ 
    เพ่ือให้คำ�แนะนำ�เก่ียวกับก�รสรุปผลก�รดำ�เนินก�ร

3

8

3

          2.  ครูอ�จบอกเกณฑ์ก�รให้คะแนนในภ�คผนวก เพื่อให้นักเรียนใช้ว�งแผนในก�รทำ�
กิจกรรม 14.3  
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แนวทางการวัดและประเมินผล
          1.  คว�มรู้เกี่ยวกับกระบวนก�รออกแบบเชิงวิศวกรรม จ�กก�รอภิปร�ย
          2.  ทักษะก�รสังเกต  ก�รวัด  ก�รลงคว�มเห็นจ�กข้อมูล  ก�รทดลอง ก�รกำ�หนดและควบคุม
ตัวแปร ก�รตีคว�มหม�ยข้อมูลและลงข้อสรุป ก�รสร้�งแบบจำ�ลอง จ�กแบบประเมินระหว่�ง
ก�รทำ�กิจกรรมและร�ยง�นผลก�รทำ�กิจกรรม
          3.  ทักษะก�รคิดอย่�งมีวิจ�รณญ�ณและก�รแก้ปัญห�  คว�มร่วมมือก�รทำ�ง�นเป็นทีมและ 
ภ�วะผู้นำ�   ก�รสื่อส�รส�รสนเทศและก�รรู้เท่�ทันสื่อ   และก�รสร้�งสรรค์และนวัตกรรมจ�ก
แบบประเมินระหว่�งก�รทำ�กิจกรรมและร�ยง�นผลก�รทำ�กิจกรรม
          4.  จิตวิทย�ศ�สตร์ด้�นคว�มใจกว้�ง จ�กก�รอภิปร�ย
          5.  จิตวิทย�ศ�สตร์ด้�นก�รเห็นคุณค่�ท�งวิทย�ศ�สตร์ จ�กก�รอภิปร�ยและร�ยง�นผล
ก�รทำ�กิจกรรม 

14.4   การนำาเสนอผลงาน
จุดประสงค์การเรียนรู้
  1. จัดทำ�ร�ยง�นก�รแก้ปัญห�โดยก�รบูรณ�ก�รคว�มรู้ 
  2. นำ�เสนอผลง�นโดยใช้เทคโนโลยีส�รสนเทศ

แนวการจัดการเรียนรู้ 
  1. ครูให้นักเรียนยกตัวอย่�งรูปแบบก�รนำ�เสนอหรือก�รเผยแพร่ผลง�นท�งวิช�ก�ร 
แล้วร่วมกันอภิปร�ยเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่� รูปแบบก�รนำ�เสนอหรือเผยแพร่ผลง�นท�งวิช�ก�รที่นิยม
คือ ร�ยง�น โปสเตอร์ และก�รบรรย�ย เพื่อนำ�เข้�สู่ก�รอธิบ�ยร�ยละเอียดในแต่ละรูปแบบ   
          2. ครูอธิบ�ยองค์ประกอบและก�รเขียนร�ยง�น ต�มร�ยละเอียดในหนังสือเรียน โดยอ�จ
อธิบ�ยเพิ่มเติมในบ�งประเด็น ดังนี้
           - ในส่วนนำ� ใช้รูป 14.9 ประกอบก�รอธิบ�ยเกี่ยวกับบทคัดย่อ และชี้แจงเพิ่มเติมว่� 
บทคัดย่อส่วนใหญ่มีคว�มย�วประม�ณ 1 หน้�
       - ในส่วนเน้ือห� จำ�นวนบทในร�ยง�นอ�จมีม�กกว่�หรือน้อยกว่� 5 บท ก็ได้ ขึ้นอยู่กับ 
ร�ยละเอียดของเนื้อห� เช่น อ�จรวมทฤษฎีและง�นวิจัยที่เกี่ยวข้องไว้ในบทนำ�เป็น 1 บท ได้ ในส่วน
ของผลก�รดำ�เนินก�รและก�รอภิปร�ยข้อมูล ถ้�มีข้อมูลจ�กก�รดำ� เนนิก�รทีม่ปีระเดน็แตกต�่งกนั
อ�จเขียนแยกบทได้ 
  3. ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.4 สืบค้นข้อมูลรูปแบบก�รเขียนบรรณ�นุกรม
 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 14 | เคมีกับการแก้ปัญหา

29
เคมี เล่ม 6



กิจกรรม 14.4 สืบค้นข้อมูลรูปแบบการเขียนบรรณานุกรม

จุดประสงค์ของกิจกรรม
          นำ�เสนอรูปแบบก�รเขียนบรรณ�นุกรม

เวลาที่ใช้ อภิปร�ยก่อนทำ�กิจกรรม    5  น�ที
  ทำ�กิจกรรม   40  น�ที
  อภิปร�ยหลังทำ�กิจกรรม    5    น�ที
  รวม    50 น�ที
 
ข้อเสนอแนะสำาหรับครู
          ครูควรให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลล่วงหน้� แล้วนำ�สิ่งที่ได้จ�กก�รสืบค้นม�เสนอและ
ร่วมกันอภิปร�ยในห้องเรียน

ตัวอย่างผลการสืบค้น
APA (American Psychological Association)
การอ้างอิงจากหนังสือ
 ผู้แต่ง. (ปี). ชื่อเรื่อง.  สถ�นที่พิมพ์: สำ�นักพิมพ์.
 ตัวอย่าง
            Silberberg, M.S. (2009). Chemistry: The Molecular Nature of Matter 
                        and Change. New York: McGraw-Hill. 
การอ้างอิงจากบทความในวารสาร
 ผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อบทคว�ม. ชื่อว�รส�ร, ปีท่ี(ฉบับที่), เลขหน้�.
 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
กรณีเว็บไซต์ของหน่วยง�น
           ชื่อหน่วยง�น. (ปี). ชื่อเรื่อง. สืบค้นจ�ก 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: สถ�นที่พิมพ์, ปีที่พิมพ์. เลขหน้�.
 ตัวอย่าง
            Silberberg, M.S. Chemistry: The Molecular Nature of Matter 
                        and Change, 5th ed.; McGraw-Hill: New York, 2009; pp 64-65. 

การอ้างอิงจากบทความในวารสาร
            ผู้แต่ง. ชื่อบทคว�ม. ชื่อย่อว�รส�ร ปีที่พิมพ์, ปีที ่(ฉบับที่), เลขหน้�.
 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 (ถ้�มี). ชื่อเรื่อง, ปี. ชื่อเว็บไซต์หน่วยง�น. URL (เข้�ถึงเมื่อ 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. สถ�นที่พิมพ์: สำ�นักพิมพ์; ปีที่พิมพ์.
 ตัวอย่าง
            Silberberg MS. Chemistry: The Molecular Nature of  Matter and
                        Change. 5th ed. New York: McGraw-Hill; 2009. 

การอ้างอิงจากบทความในวารสาร
            ผู้แต่ง. ชื่อบทคว�ม. ชื่อย่อว�รส�ร. ปีที่พิมพ์;ปีที่(ฉบับที่):เลขหน้�.
            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 
กรณีเว็บไซต์ของหน่วยง�น
 ชื่อเรื่อง. ชื่อเว็บไซต์หรือหน่วยง�น. URL. เข้�ถึงเมื่อ เดือน วัน, ปี.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 14 | เคมีกับการแก้ปัญหา เคมี เล่ม 6
32



  

  

กิจกรรมเสนอแนะสำาหรับครู 
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.  ครูอ�จให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเสนอแนะ เพื่อให้นักเรียนได้ศึกษ�รูปแบบก�รอ้�งอิงแบบ
แทรกในเนื้อห� 

จุดประสงค์ของกิจกรรม
         นำ�เสนอวิธีก�รเขียนอ้�งอิงแบบแทรกในเนื้อห� 

วิธีทำากิจกรรม 
      1. สืบค้นข้อมูลวิธีก�รเขียนอ้�งอิงแบบแทรกในเนื้อห�
      2. นำ�เสนอเพื่อแลกเปลี่ยนคว�มรู้ในห้องเรียน

ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
         ก�รอ้�งอิงแบบแทรกในเน้ือห�ใช้กับข้อคว�มท่ีคัดลอกหรือประมวลม� เช่น รูปแบบ APA 
ใช้ก�รอ้�งอิงระบบน�ม-ปี ซึ่งประกอบด้วย ช่ือผู้แต่ง ต�มด้วยปีท่ีพิมพ์ และ/หรือ 
เลขหน้�ไว้ในวงเล็บ โดยใช้เครื่องหม�ยจุลภ�ค (,) คั่น ดังตัวอย่�ง 
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   - กรณีไม่ระบุเลขหน้�ใช้ในก�รอ้�งอิงที่เป็นก�รสรุปเนื้อห�หรือแนวคิดทั้งหมดของ
          ง�นนั้น 
  ก�รเปรียบเทียบก�รห�ปริม�ณโบรอนระหว่�งเทคนิค ICP-AES และ ICP-MS
          ในเลือดของผู้ป่วยมะเร็งชนิด glioblastoma จำ�นวน 10 ร�ย ซึ่งรักษ�ด้วยวิธี BNCT  
  โดยใช้ส�รประกอบ BPA-fructose เป็นแหล่งของโบรอน พบว่� ท้ังสองวิธีส�ม�รถ
  วิเคร�ะห์ห�ปริม�ณโบรอนได้ดีไม่แตกต่�งกัน โดยมีค่�สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่�กับ  
  0.99 (Laakso, 2000)

 - กรณีที่เป็นก�รสรุปเนื้อห�บ�งส่วน ถอดคว�ม หรือคัดลอกม� ให้ระบุเลขหน้�ไว้ใน
  วงเล็บด้วย     

  เซลล์มะเร็งในคนจะมีก�รสังเคร�ะห์และใช้กรดไขมันในปริม�ณที่สูงกว่�เซลล์ปกติ
  เพื่อนำ�ไปใช้ในก�รสร้�ง phospholipid membrane (Pizer, 1996, p. 745)

 - กรณีได้อ้�งช่ือผู้แต่งไว้ในเนื้อห�แล้วให้ใส่ปีที่พิมพ์ และ/หรือ เลขหน้�ไว้ในวงเล็บ

  Nakamura  Aoyagi และ Yamamoto ได้ปรับปรุงวิธีก�รสังเคร�ะห์ส�รประกอบ
  โบรอนอนุพันธ์ของแอลดีไฮด์และคีโทน โดยก�รเติมเตตระบิวทิลแอมโมเนียมฟลูออไรด์ 
  ทีอ่ณุหภมูหิอ้ง ทำ�ใหป้ฏกิริยิ�เกดิง�่ยขึน้และใช้สภ�วะไมร่นุแรง (1998, p. 1167-1171)

          5.  ครูอธิบ�ยก�รนำ�เสนอโปสเตอร์ ทั้งในส่วนของก�รจัดทำ�และก�รพูดนำ�เสนอโปสเตอร์
ต�มร�ยละเอียดในหนังสือเรียน  โดยครูอ�จอธิบ�ยเพิ่มเติมเกี่ยวกับรูปแบบโปสเตอร์ที่นิยมใช้
ในก�รนำ�เสนอในง�นประชุมวิช�ก�ร

          6.  ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.5 ก�รจัดทำ�และนำ�เสนอข้อมูลในโปสเตอร์

กิจกรรม 14.5 การจัดทำาและนำาเสนอข้อมูลในโปสเตอร์

จุดประสงค์ของกิจกรรม
      จัดทำ�และนำ�เสนอข้อมูลในรูปแบบที่เหม�ะสม
เวลาที่ใช้ อภิปร�ยก่อนทำ�กิจกรรม  10  น�ที
  ทำ�กิจกรรม   90  น�ที
  อภิปร�ยหลังทำ�กิจกรรม  20    น�ที
  รวม             120 น�ที 
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ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
ชุดที่ 1 ข้อมูลก�รทดลองวัดคว�มเข้มข้นของไอออนจ�กก�รแตกตัวของกรด

 ข้อมูลดังกล่�วเป็นก�รเปรียบเทียบปริม�ณของไอออนในกรด 2 ชนิด จึงอ�จนำ�เสนอใน
รูปแบบกร�ฟแท่งได้ดังนี้

ชุดที่ 2  ข้อมูลก�รทดลองห�ปริม�ตรของแก๊สไฮโดรเจน 0.002 โมล ที่อุณหภูมิต่�ง ๆ ณ     
             คว�มดัน 1 บรรย�ก�ศ  

กรดไฮโดรคลอริกและกรดไฮโดรฟลูออริก คว�มเข้มข้นเริ่มต้น 1.00 mol/L  
กรดไฮโดรคลอริกแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออนและคลอไรด์ไอออน คว�มเข้มข้นอย่�งละ 
1.00 mol/L ส่วนกรดไฮโดรฟลูออริกแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออน และฟลูออไรด์ไอออน 
คว�มเข้มข้นอย่�งละ 0.04 mol/L

กราฟแสดงความเขม้ขน้ของไอออนในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและ
กรดไฮโดรฟลูออริก เข้มข้น 1.00 mol/L

 อุณหภูมิ (oC)
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  เพื่อให้ส�ม�รถเห็นแนวโน้มของข้อมูลดังกล่�ว จึงอ�จนำ�เสนอในรูปแบบกร�ฟเส้นได้
ดังนี้  

กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาตรกบัอณุหภมูขิองแกส๊ไฮโดรเจน

ชุดที่ 3 ข้อมูลวิธีก�รทดลองศึกษ�ผลของคว�มเข้มข้นของส�รต่อภ�วะสมดุล  

      เพื่อให้ส�ม�รถเห็นลำ�ดับขั้นตอนของก�รทดลองได้ง่�ยขึ้น จึงอ�จนำ�เสนอวิธีทดลอง
ในรูปแบบแผนภ�พได้ดังนี้ 

วิธีทดลอง
1. ใส่น้ำ�ดอกอัญชันในหลอดทดลอง 3 หลอด หลอดละ 1.0 mL จ�กน้ันเติม HCl  
 0.02 mol/L หลอดละ 5 หยด 
2. เติมส�รละล�ยลงในหลอดทดลองในข้อ 1 ดังนี้
 หลอดที่ 1 เติมน้ำ�กลั่น 5 หยด ผสมให้เข้�กัน แล้วบันทึกสี
 หลอดที่ 2 เติม HCl 0.02 mol/L 5 หยด ผสมให้เข้�กัน แล้วบันทึกสี 
 หลอดที่ 3 เติม NaOH 0.02 mol/L 5 หยด ผสมให้เข้�กัน แล้วบันทึกสี  
 เปรียบเทียบสีของส�รละล�ยหลอดที่ 2 และ 3 กับหลอดที่ 1 
3. สังเกตสีของส�รละล�ยทั้ง 3 หลอดอีกครั้ง เมื่อเวล�ผ่�นไป 1 น�ที
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       7. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปร�ยเก่ียวกับก�รนำ�เสนอด้วยก�รบรรย�ยทั้งในส่วนของก�ร
จัดเตรียมเน้ือห�และส่ือประกอบ รวมท้ังก�รพูดนำ�เสนอ เพ่ือให้ได้ข้อสรุปต�มร�ยละเอียดในหนังสือเรียน 
โดยในส่วนของก�รเตรียมสไลด์ ครูอ�จใช้รูป 14.10 เพ่ือให้นักเรียนพิจ�รณ�ตัวอย่�งสไลด์ที่เหม�ะสม
และไม่เหม�ะสม  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 14 | เคมีกับการแก้ปัญหา

37
เคมี เล่ม 6



  8. ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.6 ก�รนำ�เสนอผลง�นจ�กกิจกรรม 14.3  

กิจกรรม 14.6 การนำาเสนอผลงานจากกิจกรรม 14.3

จุดประสงค์ของกิจกรรม
       1.  จัดทำ�ร�ยง�น
       2.  จัดทำ�สื่อประกอบก�รนำ�เสนอผลง�นหรือชิ้นง�นในรูปแบบโปสเตอร์หรือสไลด์ 
 ประกอบก�รบรรย�ย
       3.  นำ�เสนอผลง�นในรูปแบบของโปสเตอร์หรือก�รบรรย�ย 

เวลาที่ใช้ 8   ชั่วโมง

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมสำาหรับครู
       1.  ครูอ�จแบ่งเวล�ในก�รทำ�กิจกรรมดังนี้

        2.  ครูอ�จบอกเกณฑ์ก�รให้คะแนน เพื่อให้นักเรียนใช้ว�งแผนในก�รจัดทำ�ร�ยง�น 
และก�รนำ�เสนอผลง�นในรูปแบบของโปสเตอร์หรือก�รบรรย�ย ดังตัวอย่�งในภ�คผนวก  

กิจกรรม เวลาที่ใช้ (ชั่วโมง)

1.1   ครูให้คำ�ปรึกษ�เกี่ยวกับก�รเขียนร�ยง�นของนักเรียน
1.2 ครูแจ้งข้อกำ�หนดเกี่ยวกับขน�ดและรูปแบบของ

      โปสเตอร์ และระยะเวล�ในก�รบรรย�ย แล้วให้นักเรียน      

        จัดทำ�โปสเตอร์หรือสไลด์ประกอบก�รบรรย�ยเพ่ือใช้ 

    ในก�รนำ�เสนอผลง�น  

1.3   ครูให้นักเรียนนำ�เสนอผลง�น และแลกเปลี่ยนคว�มรู้

2
3

3
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แนวทางการวัดและประเมินผล
          1.  คว�มรู้เกี่ยวกับรูปแบบและวิธีก�รนำ�เสนอผลง�น จ�กก�รอภิปร�ย
          2.  ทักษะก�รจัดกระทำ�และสื่อคว�มหม�ยข้อมูล และก�รสร้�งแบบจำ�ลอง จ�กร�ยง�น
ผลก�รทำ�กิจกรรม และก�รนำ�เสนอผลง�น
          3.  ทักษะก�รสื่อส�รส�รสนเทศและก�รรู้เท่�ทันสื่อ   คว�มร่วมมือ  ก�รทำ�ง�นเป็นทีมและ  
ภ�วะผู้นำ� และก�รสร้�งสรรค์และนวัตกรรม จ�กก�รนำ�เสนอผลง�น 
          4.  จิตวิทย�ศ�สตร์ด้�นคว�มใจกว้�ง จ�กก�รอภิปร�ย

14.5  การเข้าร่วมประชุมวิชาการ
จุดประสงค์การเรียนรู้
  1. เข้�ร่วมประชุมวิช�ก�รในฐ�นะผู้ฟังหรือผู้นำ�เสนอผลง�น
  2. จัดทำ�ร�ยง�นสรุปก�รประชุมวิช�ก�ร

แนวการจัดการเรียนรู้ 
  1. ครูอธิบ�ยถึงรูปแบบและคว�มสำ�คัญของก�รประชุมวิช�ก�ร ต�มร�ยละเอียดในหนังสือเรียน 
  2. ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.7 สืบค้นข้อมูลง�นประชุมวิช�ก�ร

กิจกรรม 14.7  สืบค้นข้อมูลงานประชุมวิชาการ

จุดประสงค์ของกิจกรรม
         สืบค้นข้อมูลง�นประชุมวิช�ก�รท�งเคมี  วิทย�ศ�สตร์ หรือเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 

เวลาที่ใช้ อภิปร�ยก่อนทำ�กิจกรรม    5  น�ที
  ทำ�กิจกรรม   40  น�ที
  อภิปร�ยหลังทำ�กิจกรรม    5    น�ที
  รวม               50 น�ที 

ข้อเสนอแนะสำาหรับครู 
         ครูควรให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลล่วงหน้� แล้วนำ�เสนอสิ่งที่ได้จ�กก�รสืบค้นในห้องเรียน
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ตัวอย่างผลการสืบค้น
ตัวอย่าง 1
ชื่องานประชุม   
     ก�รประชุมวิช�ก�รวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยีเพื่อเย�วชน ครั้งที่ 13 (วทท. ครั้งที่ 13)  
     (The 13th Conference on Science and Technology for Youths)

ชื่อหัวข้อหลัก (theme) 
     นวัตกรรมสร้�งสรรค์สู่ก�รอนุรักษ์อย่�งยั่งยืน
 
ช่วงเวลาที่จัดงาน  
     วันที่ 16–17 กรกฎ�คม 2561
 
สถานที่จัดงาน  
     ศูนย์นิทรรศก�รและก�รประชุมไบเทค กรุงเทพมห�นคร 

หน่วยงานหลักที่จัด  
        -  สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
        -  มห�วิทย�ลัยวลัยลักษณ์
        -  จุฬ�ลงกรณ์มห�วิทย�ลัย
        -  คณะกรรมก�รก�รศึกษ�ขั้นพื้นฐ�น (สพฐ.)
        -  สำ�นักง�นคณะกรรมก�รก�รอุดมศึกษ� (สกอ.)
        -  สำ�นักง�นพัฒน�วิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยีแห่งช�ติ (สวทช.)

รูปแบบของกิจกรรม
         -  ก�รนำ�เสนอผลง�นก�รวิจัยด้�นวิทย�ศ�สตร์ คณิตศ�สตร์ และเทคโนโลยี ในรูปแบบ 
            ของก�รบรรย�ยและโปสเตอร์ในระดับมัธยมศึกษ�และอุดมศึกษ� 
        -  ก�รบรรย�ยและก�รอบรมเชิงปฏิบัติก�ร จ�กผู้ทรงคุณวุฒิ
        -  ก�รแนะนำ�แนวท�งก�รศึกษ�ต่อในระดับปริญญ�ตรี ปริญญ�โท และปริญญ�เอก 
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ตัวอย่าง 2
ชื่องานประชุม    
    ก�รประชุมวิช�ก�รประจำ�ปี สวทช. ครั้งที่ 15 
     (15th NSTDA Annual Conference: NAC2019) 

ชื่อหัวข้อหลัก (theme) 
     เศรษฐกิจแห่งอน�คตไทย ก้�วไกลด้วยวิทย�ศ�สตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม 

ช่วงเวลาที่จัดงาน  
     วันที่ 25–28 มีน�คม 2562
  
สถานที่จัดงาน  
     อุทย�นวิทย�ศ�สตร์ประเทศไทย จ.ปทุมธ�นี 

หน่วยงานหลักที่จัด  
    สำ�นักง�นพัฒน�วิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยีแห่งช�ติ (สวทช.)
  
รูปแบบของกิจกรรม
    -  ก�รสัมมน�วิช�ก�ร
       นำ�เสนอคว�มก้�วหน้�ท�งวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยีที่ตอบโจทย์เศรษฐกิจยุคใหม่ 
    -  ก�รแสดงนิทรรศก�ร
       ก�รแสดงผลง�นวิจัยของ สวทช. ภ�คีเครือข่�ยภ�ครัฐ และภ�คเอกชน เน้นกลุ่มเทคโนโลยี  
       เช่น  biochemical  precision agriculture  food&feed  cosmeceutical  energy
       precision medicine  
    -  ก�รเยี่ยมชมห้องปฏิบัติก�รวิจัยและทดสอบ 
     -  กิจกรรมวิทย�ศ�สตร์สำ�หรับเย�วชน  เน้นพัฒน�กระบวนก�รคิดภ�ยใต้แนวคิดวิทย์คู่ศิลป์ 
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    ตัวอย่าง 3
ชื่องานประชุม
     ก�รประกวดโครงง�นของนักวิทย�ศ�สตร์รุ่นเย�ว์ ครั้งที่ 21
     (Young Sciencetist Competition 2019: YSC 2019)

ชื่อหัวข้อหลัก (theme) 
     -

ช่วงเวลาที่จัดงาน  

     -  ลงทะเบียนผู้เข้าแข่งขัน                             25 กรกฎ�คม 2561
     -  รับสมัครข้อเสนอโครงงาน                       1 กันย�ยน 2561 
     -  ประกาศผลรอบข้อเสนอโครงงาน        19 ตุล�คม 2561
     -  พิธีมอบทุนและจัดค่ายโครงงานฯ        พฤศจิก�ยน 2561
     -  ระยะเวลาพัฒนาโครงงาน                               พฤศจิก�ยน 2561 – มกร�คม 2562
     -  กำาหนดส่งมอบผลงาน                                     15 มกร�คม 2562
     -  ตรวจประเมินผลงานรอบ 2                             15–31 มกร�คม 2562
     -  ประกาศผลโครงงานที่ผ่านการพิจารณา          ปล�ยเดือน มกร�คม 2562 
         และโครงงานที่เข้ารอบชิงชนะเลิศ
     -  การประกวดรอบชิงชนะเลิศ                            12–15 มีน�คม 2562
     -  ร่วมงาน Intel International Science           12–17 พฤษภ�คม 2562
         and Engineering Fair (Intel ISEF 2019)        

สถานที่จัดงาน  
     ก�รประกวดรอบชิงชนะเลิศจัดขึ้นภ�ยในง�นมหกรรมประกวดเทคโนโลยีส�รสนเทศ
แห่งประเทศไทย ครั้งที่ 17 ณ ไอส์แลนด์ฮอลล์ ชั้น 3 ศูนย์ก�รค้�แฟชั่นไอส์แลนด์ 
ถนนร�มอินทร� เขตคันน�ย�ว กรุงเทพฯ 

หน่วยงานหลักที่จัด  
     ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งช�ติ (NECTEC)

รูปแบบของกิจกรรม
    เป็นก�รประกวดโครงง�นของนักเรียนระดับมัธยมศึกษ�ปีที่ 2–6 ในส�ข�ดังต่อไปนี้
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       1.  คอมพิวเตอร์
       2.  คณิตศ�สตร์
       3.  เคมี
       4.  ชีววิทย�
       5.  ฟิสิกส์ พลังง�น และด�ร�ศ�สตร์
       6.  วัสดุศ�สตร์
       7. วิทย�ศ�สตร์สิ่งแวดล้อม
       8. วิศวกรรมศ�สตร์
       โครงง�นท่ีได้รับร�งวัลชนะเลิศหรือได้รับก�รคัดเลือกให้เป็นผู้แทนประเทศไทย จะได้เข้�ร่วม      
  ประกวดโครงง�นวิทย�ศ�สตร์ระดับน�น�ช�ติในง�น Intel International Science and      
  Engineering Fair (Intel ISEF) ณ ประเทศสหรัฐอเมริก�

  3. ครูและนักเรียนอภิปร�ยร่วมกันเกี่ยวกับบทบ�ทในฐ�นะผู้ฟังและผู้นำ�เสนอในง�นประชุม 
วิช�ก�ร โดยครูอ�จให้นักเรียนเขียนข้อควรปฏิบัติในฐ�นะผู้ฟังและผู้นำ�เสนอที่ดี อย่�งละ 1 ข้อ 
ลงในกระด�ษ ร่วมกันจัดหมวดหมู่ แล้วอภิปร�ยเพ่ือนำ�ไปสู่ข้อสรุปและเปรียบเทียบกับบทบ�ทในฐ�นะ
ผู้ฟังและผู้นำ�เสนอ ต�มร�ยละเอียดในหนังสือเรียน 
  4. ครูอ�จยกตัวอย่�งคำ�ถ�มที่ไม่เหม�ะสมในฐ�นะผู้ฟังเพิ่มเติม ดังตัวอย่�งต่อไปนี้
           - คำ�ถ�มไม่ชัดเจน  ไม่เฉพ�ะเจ�ะจง หรือกว้�งเกินไป เช่น ทำ�เร่ืองน้ีไปทำ�ไม สรุปท้ังหมด
ให้ฟังอีกครั้งได้หรือไม่ 

       ห�กไม่เข้�ใจส่วนใดควรใช้คำ�ถ�มที่มีคว�มชัดเจนและเจ�ะจงม�กขึ้น เช่น 
       เพร�ะเหตุใดจึงต้องทำ�ก�รทดลองในส่วน…. 

           - คำ�ถ�มนอกเรื่อง  เช่น ในง�นวิจัยที่เกี่ยวข้องกับก�รห�ประสิทธิภ�พท่ีกรองน้ำ�จ�ก
เปลือกส้ม กล้วย  เง�ะ และมังคุด แต่ใช้คำ�ถ�มว่� ถ้�ใช้เปลือกทุเรียนหรือเปลือกส้มโอจะดีกว่�หรือไม่

       ห�กตอ้งก�รทร�บขอ้มลูในสว่นทีไ่มไ่ดด้ำ�เนินก�รแต่เช่ือมโยงกบัสิง่ท่ีทำ�ได ้ควรมสีมมติฐ�น
             หรือเหตุผลสนับสนุนประกอบคำ�ถ�ม  
  
           - คำ�ถ�มดูหมิ่น เช่น ง�นนี้ลอกใครม�หรือเปล่�  ง�นนี้ทำ�เองหรือเปล่�

          ห�กสงสัยว่�ง�นนี้อ�จมีคว�มซ้ำ�ซ้อนกับง�นอื่น หรือง�นบ�งส่วนอ�จไม่ได้ทำ�ขึ้นเอง      
               ควรใช้คำ�ถ�มว่� ผลง�นน้ีมีส่วนใดท่ีใหม่หรือไม่ซ้ำ�ซ้อนกับง�นอ่ืน  หรือ ผู้นำ�เสนอมีส่วนร่วม     
               ในก�รดำ�เนินก�รส่วนใดบ้�ง    
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  5. ครอูธบิ�ยก�รเขยีนร�ยง�นก�รเข�้ร่วมก�รประชมุวชิ�ก�ร ต�มร�ยละเอียดในหนังสือเรยีน
  6. ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 14.8 ก�รเข้�ร่วมและก�รสรุปร�ยง�นก�รเข้�ประชุมวิช�ก�ร

แนวทางการวัดและประเมินผล
          1. คว�มรู้เกี่ยวกับข้อควรปฏิบัติในก�รเข้�ร่วมประชุมวิช�ก�ร  จ�กก�รอภิปร�ย  
          2. จิตวิทย�ศ�สตร์ด้�นก�รเห็นคุณค่�ท�งวิทย�ศ�สตร์และคว�มสนใจในวิทย�ศ�สตร์ 
จ�กร�ยง�นผลก�รสืบค้นและร�ยง�นผลก�รเข้�ร่วมประชุมวิช�ก�ร

    กิจกรรม 14.8 การเข้าร่วมและการสรุปรายงานการเข้าประชุมวิชาการ

จุดประสงค์ของกิจกรรม
          1.  เข้�ร่วมก�รประชุมวิช�ก�ร 
          2.  จัดทำ�สรุปร�ยง�นก�รเข้�ร่วมประชุมวิช�ก�ร

เวลาที่ใช้      2   ชั่วโมง

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมสำาหรับครู
          1.  ครูแนะนำ�ให้นักเรียนเข้�ร่วมประชุมวิช�ก�รที่จัดขึ้นโดยหน่วยง�นต่�ง ๆ หรือ
ครูจัดก�รประชุมวิช�ก�รในระดับช้ันเรียน  โรงเรียน  หรือกลุ่มโรงเรียน เพ่ือให้นักเรียนทุกคน
ได้มีประสบก�รณ์ก�รเข้�ร่วมประชุมวิช�ก�ร
          2.  เวล� 2 ช่ัวโมงท่ีกำ�หนดให้ เป็นเวล�สำ�หรับก�รอภิปร�ยสรุประหว่�งครูกับนักเรียน  
ไม่รวมเวล�ก�รเข้�ร่วมประชุมวิช�ก�ร  
          3.  ครูอ�จใช้เกณฑ์ก�รให้คะแนนในภ�คผนวกเพื่อพิจ�รณ�ให้คะแนนนักเรียนในก�ร
เข้�ร่วมประชุม และร�ยง�นก�รเข้�ร่วมประชุมได้  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวทางการวัดและประเมินผล

          หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่ม 6 นี้ 
เน้นการจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนเกิดทักษะที่สำาคัญที่สามารถใช้ในการแก้ปัญหาได้ ดังนั้นการวัด
และประเมินผลจึงเน้นการประเมินด้านทักษะ ซึ่งสามารถพิจารณาการประเมินในภาพรวม ได้ดัง
ตัวอย่าง

ผลการเรียนรู้ รายการที่ควรใช้ประเมิน

กำาหนดปัญหา และนำาเสนอแนวทางการแก้ปัญหา
โดยใช้ความรู้ทางเคมีจากสถานการณ์ที่เกิดขึ้น
ในชีวิตประจำา วัน การประกอบอาชีพ หรือ
อุตสาหกรรม

นำาเสนอผลงานหรือช้ินงานที่ได้จากการแก้ปัญหา
ในสถานการณ์หรือประเด็นท่ีสนใจโดยใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ

แสดงหลักฐานการเขา้รว่มการสัมมนา  การเขา้รว่ม
ประชุมวิชาการ หรือการแสดงผลงานสิ่งประดิษฐ์
ในงานนิทรรศการ

แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรู้ทางเคมี
ร่วมกับสาขาวิชาอื่นรวมทั้งทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม โดยเน้นการคดิวเิคราะห ์  การแกป้ญัหา
และความคิดสร้ างสรรค์  เพื่ อแก้ปัญหาใน
สถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจ

-  แบบประเมินระหว่างการทำากิจกรรม 14.1
-  รายงานผลการทำากิจกรรม 14.1

-  รายงานผลการทำากิจกรรม 14.5
-   โปสเตอร์หรือสไลด์ประกอบการบรรยาย    
   ผลการทำากิจกรรม 14.3 
-   การพูดนำาเสนอผลการทำากจิกรรม 14.3

-  รายงานผลการสืบค้นจากกิจกรรม 14.7
-  รายงานผลการเข้าร่วมประชุมวิชาการ
   จากกิจกรรม 14.8

-  แบบประเมินระหว่างการทำากิจกรรม 14.2
-  รายงานผลการทำากิจกรรม 14.2
-  แบบประเมินระหว่างการทำากิจกรรม 14.3  
-  รายงานผลการทำากิจกรรม 14.3 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนน

  1. เกณฑ์การให้คะแนนสำาหรับแบบประเมินระหว่างการทำากิจกรรม 14.1 การแก้ปัญหาด้วย 
วิธีการทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ความรู้ทางเคมี 

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

การกำาหนดปัญหา และ
ตั้งคำาถาม/คำาถามย่อย 

การสบืค้นและศกึษาขอ้มลู
ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

กำาหนดปัญหาได้ชัดเจน ตั้งคำาถามได้
สอดคลอ้งกบัสถานการณท์ีก่ำาหนดให ้
และคำาถามหรือคำาถามย่อยช่วยกำาหนด
ขอบเขตของการออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหา

กำาหนดปัญหาได้ชัดเจน แต่ต้ังคำาถาม
ไม่สอดคล้องกับสถานการณ์ท่ีกำาหนดให้ 
และคำาถามหรือคำาถามย่อยไม่ช่วย
กำาหนดขอบเขตของการออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา

กำาหนดปัญหาได้ไม่ชัดเจน และต้ังคำาถาม
ไม่สอดคล้องกับสถานการณ์ท่ีกำาหนดให้ 
และคำาถามหรือคำาถามย่อยไม่ช่วย
กำาหนดขอบเขตของการออกแบบ
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 

การนำาเสนอและอภิปราย
เพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ใน
ห้องเรียน

ดี

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ตั้งสมมติฐานสอดคล้องกับคำาถาม 
และระบุตัวแปรได้ถูกต้อง

ตั้งสมมติฐานสอดคล้องกับคำาถาม 
แต่ระบุตัวแปรได้ไม่ถูกต้อง

ตั้งสมมติฐานไม่สอดคล้องกับคำาถาม 
และระบุตัวแปรได้ไม่ถูกต้อง 

วธิกีารตรวจสอบสมมติฐานสอดคลอ้ง
กับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ และวิธีดำาเนินการ 
เป็นลำาดับขั้นตอน

วิธีการตรวจสอบสมมติฐานไม่สอดคล้อง
กับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ และวิธีดำาเนินการ
ไม่เป็นลำาดับขั้นตอน 

วธิกีารตรวจสอบสมมติฐานสอดคลอ้ง
กับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ แต่วิธีดำาเนินการ
ไม่เป็นลำาดับขั้นตอน 

นำาเสนอผลการทำากิจกรรมได้ชัดเจน 
เป็นลำาดับข้ันตอน และมีส่วนร่วมใน
การอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้ใน
ห้องเรียน

นำาเสนอผลการทำากิจกรรมได้ชัดเจน 
เป็นลำาดับขั้นตอน แต่ไม่มีส่วนร่วมใน
การอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้ใน
ห้องเรียน 

นำาเสนอผลการทำากิจกรรมไม่ชัดเจน 
ไม่เป็นลำาดับข้ันตอน และไม่มีส่วนร่วม
ในการอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้
ในห้องเรียน 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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  2. เกณฑ์การให้คะแนนสำาหรับรายงานผลการทำากิจกรรม 14.1 การแก้ปัญหาด้วยวิธีการทาง   
วิทยาศาสตร์โดยใช้ความรู้ทางเคมีี

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

องค์ประกอบและเนื้อหา
ของรายงาน

การใช้ภาษา

การส่งรายงาน

ดี

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด 
และหัวข้อรายงานมีประเด็นสำาคัญ
ครบถ้วน

ใช้ภาษาที่เข้าใจง่ายและส่วนใหญ่
สะกดคำาได้ถูกต้อง

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด 
แต่บางหัวข้อขาดประเด็นสำาคัญ

ใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย แต่สะกดคำาผิด
เป็นส่วนใหญ่

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจยาก วกวน และสะกดคำา
ผิดเป็นส่วนใหญ่

ส่งทันตามกำาหนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำาหนดเวลา

รายงานข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด 
และหัวข้อรายงานส่วนใหญ่ขาด 
ประเด็นสำาคัญ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

การระบปุญัหาและเงือ่นไข
ในการแก้ปัญหา

การอธิบายเหตุผลในการ
เลือกสารเคมีเติมลงใน
แป้งโดว์

การออกแบบข้ันตอนการ
ดำาเนินการ

การดำาเนินการสร้าง
สายไฟแป้งโดว์

การนำาเสนอขั้นตอน
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

วิธีดำาเนินการเป็นลำาดับขั้นตอน และ
การอธิบายวิธีดำาเนินการชัดเจน  

วิธีดำาเนินการเป็นลำาดับขั้นตอน แต่
การอธิบายวิธีดำาเนินการไม่ชัดเจน     

วิธีดำาเนินการไม่เป็นลำาดับข้ันตอน และ
การอธิบายวิธีดำาเนินการไม่ชัดเจน  
สร้างสายไฟแป้งโดว์ตามวิธีดำาเนินการ
ที่ออกแบบไว้

สร้างสายไฟแป้งโดว์โดยไม่ดำาเนินการ
ตามวิธีดำาเนินการที่ออกแบบไว้ 

นำาเสนอผลการทำากิจกรรมได้ชัดเจน 
เป็นลำาดับขั้นตอน 

นำาเสนอผลการทำากิจกรรมได้ไม่ชัดเจน 
ไม่เป็นลำาดับขั้นตอน 

  3. เกณฑ์การให้คะแนนสำาหรับแบบประเมินระหว่างการทำากิจกรรม 14.2 การสร้างสายไฟแป้งโดว์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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  4. เกณฑ์การให้คะแนนสำาหรับรายงานผลการทำากิจกรรม 14.2 สายไฟแป้งโดว์

  5. เกณฑ์การให้คะแนนสำาหรับแบบประเมินระหว่างการทำากิจกรรม 14.3 การแก้ปัญหาโดย 
การบูรณาการความรู้

สิ่งที่ต้องการประเมิน

สิ่งที่ต้องการประเมิน

เกณฑ์การประเมิน

เกณฑ์การประเมิน

ระดับคุณภาพ

ระดับคุณภาพ

องค์ประกอบและเนื้อหา
ของรายงาน

การสำารวจปัญหาและการ
ตั้งคำาถาม/การระบุปัญหา

การส่งรายงาน

ดี

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด 
และหัวข้อรายงานมีประเด็นสำาคัญ
ครบถ้วน

มีข้อมูลจากการสำารวจสนับสนุนให้เห็น
ความสำาคัญของปัญหา และต้ังคำาถาม/
ระบุปัญหาได้สอดคล้องกับสถานการณ์
ปัญหา 

มีข้อมูลจากการสำารวจสนับสนุนให้เห็น
ความสำาคัญของปัญหา แต่ต้ังคำาถาม/
ระบุปัญหาไม่สอดคล้องกับสถานการณ์
ปัญหา  

ไม่มีข้อมูลจากการสำารวจสนับสนุนให้
เ ห็ น ค ว า ม สำ า คั ญ ข อ ง ปั ญ ห า แ ล ะ
ต้ังคำาถาม/ระบุปัญหาไม่สอดคล้องกับ 
สถานการณ์ปัญหา

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด 
แต่บางหัวข้อขาดประเด็นสำาคัญ

ส่งทันตามกำาหนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำาหนดเวลา

รายงานข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อ
ที่กำาหนดและหัวข้อรายงานส่วนใหญ่
ขาดประเด็นสำาคัญ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

การสืบค้นและศึกษา
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหา

การกำาหนดวตัถปุระสงค ์ 
และขอบเขตของงาน 

การออกแบบ
วิธีดำาเนินการแก้ปัญหา 

ดี

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

มีการศึกษาค้นคว้าความรู้ทางเคมีและ
ความรู้หรือข้อเท็จจริงอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
กับปัญหาและเพียงพอในการแก้ปัญหา

มีการศึกษาค้นคว้าความรู้ทางเคมีและ
ความรู้หรือข้อเท็จจริงอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
กับปัญหาแต่ไม่เพียงพอในการแก้ปัญหา
มีการศึกษาค้นคว้าความรู้ทางเคมีและ
ความรู้หรือข้อเท็จจริงอ่ืน ๆ  ท่ีไม่เก่ียวข้อง
กับปัญหาเป็นส่วนใหญ่

กำาหนดวัตถุประสงค์ได้สอดคล้องกับ
คำาถาม/ปัญหา และขอบเขตของงาน
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์   

วิธีดำาเนินการสอดคล้องและครอบคลุม
กับวัตถุประสงค์และขอบเขตของงาน 
และเป็นแนวทางท่ีนำาไปสู่การแก้ปัญหาได้

กำาหนดวัตถุประสงค์ได้สอดคล้องกับ
คำาถาม/ปัญหา แต่ขอบเขตของงานไม่
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์   

วิธีดำาเนินการสอดคล้องแต่ไม่ครอบคลุม
วัตถุประสงค์และขอบเขตของงาน
ท้ังหมด และเป็นแนวทางท่ีนำาไปสู่การ
แก้ปัญหาได้

กำาหนดวัตถุประสงค์ไม่สอดคล้องกับ
คำาถาม/ปัญหา และขอบเขตของงาน
ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์   

วิธีดำาเนินการไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์
และขอบเขตของงาน และไม่ใช่
แนวทางท่ีนำาไปสู่การแก้ปัญหาได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การดำาเนนิการแก้ปัญหา ดี

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ดำาเนินการแก้ปัญหาตามท่ีได้ออกแบบ
วิธีการไว้  และใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในการดำาเนินการได้อย่างถูกต้องเหมาะสม

ดำาเนินการแก้ปัญหาตามท่ีได้ออกแบบ
วิธีการไว้  แต่ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในการดำาเนินการไม่ถูกต้องเหมาะสม

ดำาเนินการแก้ปัญหาโดยไม่เป็นไปตาม
ข้ันตอนท่ีได้ออกแบบวิธีการไว้และใช้
อุปกรณ์/เคร่ืองมือในการดำาเนินการ
ไม่ถูกต้องเหมาะสม 

  6. เกณฑ์การให้คะแนนสำาหรับรายงานผลการทำากิจกรรม 14.3 (รายงานผลการทำากิจกรรม 
14.3 เป็นกิจกรรมที่ดำาเนินการในกิจกรรม 14.6)

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

องค์ประกอบและความ
เรียบร้อยของรายงาน

บทคัดย่อ

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด 
และเล่มรายงานเรียบร้อย 

แสดงภาพรวมของงาน และเขียนเป็น
ลำาดับท่ีทำาให้เข้าใจได้ง่าย  

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด 
แต่เล่มรายงานไม่เรียบร้อย   

แสดงภาพรวมของงานแต่การเขียน
วกวนอ่านเข้าใจได้ยาก

รายงานข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด 
และเล่มรายงานไม่เรียบร้อย

ไม่แสดงภาพรวมของงานและการเขียน 
วกวน อ่านเข้าใจได้ยาก

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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บทนำาและทฤษฎีหรือ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

วิธีดำาเนินการ

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

บทนำาแสดงให้เห็นความเป็นมาและ
ความสำาคัญของปัญหา และทฤษฎีหรือ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องส่วนใหญ่เป็นข้อมูล
ท่ีสอดคล้องกับงานท่ีทำา

วิธีการทดลองหรือวิธีการแก้ปัญหาเป็น
ลำาดับขั้นตอนชัดเจน และให้ข้อมูล
เกี่ยวกับอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้
ครบถ้วน 

วิธีการทดลองหรือวิธีการแก้ปัญหาเป็น
ลำาดับข้ันตอน แต่ให้ข้อมูลเก่ียวกับ
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ไม่ครบถ้วน

บทนำาไม่แสดงให้เห็นความเป็นมาและ
ความสำาคัญของปัญหา  แต่ทฤษฎีหรือ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องส่วนใหญ่เป็นข้อมูล
ท่ีสอดคล้องกับงานท่ีทำา
หรือ 
บทนำาแสดงให้เห็นความเป็นมาและ
ความสำาคัญของปัญหา  แต่ทฤษฎีหรือ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องส่วนใหญ่เป็นข้อมูล
ท่ีไม่สอดคล้องกับงานท่ีทำา

บทนำาไม่แสดงให้เห็นความเป็นมาและ
ความสำาคัญของปัญหา และทฤษฎี
หรืองานวิจัยท่ีเก่ียวข้องส่วนใหญ่เป็น
ข้อมูลท่ีไม่สอดคล้องกับงานท่ีทำา

วิธีการทดลองหรือวิธีการแก้ปัญหา
ไม่เป็นลำาดับข้ันตอน และไม่ให้ข้อมูล
เก่ียวกับอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ 

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลการดำ า เนินการและ
การอภิปรายข้อมูล

การสรุปผล

ดี

ดี

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

มีการจัดกระทำาข้อมูล และวิเคราะห์และ 
อภิปรายผลการดำาเนินการสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ 

สรุปผลดำาเนินการสอดคล้องและ
ครอบคลุมวัตถุประสงค์ท้ังหมด 

มีการจัดกระทำาข้อมูล แต่วิเคราะห์และ
อภิปรายผลการดำาเนินการไม่สอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ 
หรือ
วิเคราะห์และอภิปรายผลการดำาเนินการ
ได้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ แต่ไม่มี
การจัดกระทำาข้อมูล

ไม่มีการจัดกระทำาข้อมูล และวิเคราะห์
และอภิปรายผลการดำ า เนินการ
ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์

สรุปผลดำาเนินการไม่สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ หรือไม่มีการสรุปผล 

พอใช้สรุปผลดำาเนินการสอดคล้องแต่ไม่
ครอบคลุมวัตถุประสงค์ทั้งหมด 

การส่งรายงาน ดี

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำาหนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำาหนดเวลา

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การส่งรายงาน ดี

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำาหนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำาหนดเวลา

  7. เกณฑ์การให้คะแนนสำาหรับรายงานผลการทำากิจกรรม 14.5 การจัดทำาและนำาเสนอข้อมูล 
ในโปสเตอร์ 

  8. เกณฑ์การให้คะแนนโปสเตอร์นำาเสนอผลงานจากกิจกรรม 14.3  (โปสเตอร์นำาเสนอผลงาน
จากกิจกรรม 14.3 เป็นกิจกรรมที่ดำาเนินการในกิจกรรม 14.6) 

สิ่งที่ต้องการประเมิน

สิ่งที่ต้องการประเมิน

เกณฑ์การประเมิน

เกณฑ์การประเมิน

ระดับคุณภาพ

ระดับคุณภาพ

เนื้อหาของรายงาน

ขนาดและองค์ประกอบ
ของโปสเตอร์

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

มีข้อมูลท่ีผ่านการจัดกระทำาให้อยู่ใน
รูปแบบท่ีเหมาะสมครบ 3 ชุด  

ขนาดโปสเตอร์เป็นไปตามท่ีกำาหนด 
และมีข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด

มีข้อมูลท่ีผ่านการจัดกระทำาให้อยู่ใน
รูปแบบท่ีเหมาะสม 2 ชุด 

ขนาดโปสเตอร์เป็นไปตามท่ีกำาหนด แต่
มีข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด
หรือ 
มีข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด แต่
ขนาดโปสเตอร์ไม่เป็นไปตามท่ีกำาหนด 

มีข้อมูลท่ีผ่านการจัดกระทำาให้อยู่ใน
รูปแบบท่ีเหมาะสม 1 ชุด หรือไม่มีเลย

ขนาดโปสเตอร์ไม่เป็นไปตามท่ีกำาหนด
และมีข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เนื้อหาในโปสเตอร์

การใช้ภาษา

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

เน้ือหาส่วนใหญ่มีความถูกต้องและ
สมบูรณ์

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่ายและส่วนใหญ่
สะกดคำาได้ถูกต้อง

เน้ือหาส่วนใหญ่มีความถูกต้องแต่
ไม่สมบูรณ์  

ใ ช้ภาษาท่ีเ ข้าใจง่ายแต่ส่วนใหญ่
สะกดคำาไม่ถูกต้อง

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจยาก วกวน และส่วนใหญ่ 
สะกดคำาไม่ถูกต้อง 

เน้ือหาส่วนใหญ่ไม่ถูกต้องและไม่สมบูรณ์  

การส่งโปสเตอร์ ดี

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำาหนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำาหนดเวลา

  9. เกณฑ์การให้คะแนนสไลด์ประกอบการบรรยายผลงานจากกิจกรรม 14.3 (สไลด์ประกอบ
การบรรยายผลงานจากกิจกรรม 14.3 เป็นกิจกรรมที่ดำาเนินการในกิจกรรม 14.6)

เนื้อหาในสไลด์ ดี

พอใช้

ต้องปรับปรุง

แสดงประเด็นสำาคัญครบถ้วน และเน้ือหา
ส่วนใหญ่มีความถูกต้อง 

แสดงประเด็นสำาคัญไม่ครบถ้วนแต่ 
เนื้อหาส่วนใหญ่มีความถูกต้อง 

แสดงประเด็นสำาคัญไม่ครบถ้วนและ
เนื้อหาส่วนใหญ่ไม่ถูกต้อง 

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การใช้ภาษา

การออกแบบสไลด์

ดี

ดี

พอใช้

พอใช้

ต้องปรับปรุง

ต้องปรับปรุง

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย และส่วนใหญ่
สะกดคำาได้ถูกต้อง

ใ ช้ขนาดและ รูปแบบตัว อักษร ท่ี
เหมาะสม จัดวางข้อความและภาพใน
สไลด์ได้เหมาะสมทำาความเข้าใจได้ง่าย

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย แต่สะกดคำาผิด
เป็นส่วนใหญ่

ใช้ขนาดและรูปแบบตัวอักษรที่ไม่
เหมาะสม  จัดวางข้อความและภาพใน
สไลด์ไม่เหมาะสมทำาความเข้าใจได้ยาก

ใช้ขนาดและรูปแบบตัว อักษร ท่ี
เหมาะสม แต่จัดวางข้อความและภาพ
ในสไลด์ไม่เหมาะสมทำาความเข้าใจได้ยาก

ใช้ภาษาท่ีเข้าใจยาก วกวน และสะกดคำา 
ผิดเป็นส่วนใหญ่

การส่งสไลด์ ดี

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำาหนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำาหนดเวลา

  10.  เกณฑ์การให้คะแนนการพูดนำาเสนอผลการทำากิจกรรม 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

พูดอยู่ในเวลาท่ีกำาหนด

แต่งกายสุภาพ เหมาะสมกับกาลเทศะ

พูดเกินเวลาท่ีกำาหนด

แต่งกายไม่สุภาพ ไม่เหมาะสมกับ 
กาลเทศะ

11.  เกณฑ์การให้คะแนนรายงานผลการสืบค้นจากกิจกรรม 14.7 สืบค้นข้อมูลงานประชุมวิชาการ

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

เนื้อหาของรายงาน ดี

พอใช้

มีข้อมูลงานประชุมวิชาการอย่างน้อย 2 
การประชุม และมีเน้ือหาครบตามหัวข้อ
ท่ีกำาหนด 

มีข้อมูลงานประชุมวิชาการอย่างน้อย 2 
การประชุม แต่มีเน้ือหาไม่ครบตามหัวข้อ
ท่ีกำาหนด 

มีข้อมูลงานประชุมวิชาการเพียง 1 การ
ประชุม และมีเ น้ือหาไม่ครบตาม
หัวข้อที่กำาหนด

การส่งรายงาน ดี

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำาหนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำาหนดเวลา

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ต้องปรับปรุง

         12. เกณฑ์การให้คะแนนรายงานผลการเข้าร่วมประชุมวิชาการจากกิจกรรม 14.8 การเข้าร่วม
และการสรุปรายงานการเข้าประชุมวิชาการ

สิ่งที่ต้องการประเมิน เกณฑ์การประเมิน ระดับคุณภาพ

องค์ประกอบและเนื้อหา
ของรายงาน

ดี

พอใช้

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด 
และหัวข้อรายงานมีประเด็นสำาคัญ
ครบถ้วน

รายงานข้อมูลครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด 
แต่บางหัวข้อขาดประเด็นสำาคัญ

รายงานข้อมูลไม่ครบตามหัวข้อท่ีกำาหนด 
และหัวข้อรายงานส่วนใหญ่ขาด
ประเด็นสำาคัญ

การส่งรายงาน ดี

ต้องปรับปรุง

ส่งทันตามกำาหนดเวลา

ส่งไม่ทันตามกำาหนดเวลา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คณะกรรมการจัดทำาคู่มือครู รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี เล่ม  6
ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551

คณะที่ปรึกษา
ศ.ดร.ชูกิจ  ลิมปิจำานงค์    ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ  
         เทคโนโลยี
ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์  ผู้ช่วยผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ 
          และเทคโนโลยี

คณะผู้จัดทำาคู่มือครู รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เคมี  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่ม 6

ศ.ดร.มงคล  สุขวัฒนาสินิทธิ์
นายณรงค์ศิลป์  ธูปพนม

ผศ.ดร.จินดา  แต้มบรรจง

นางสาวศศินี  อังกานนท์

นางกมลวรรณ  เกียรติกวินกุล

นางสุทธาทิพย์  หวังอำานวยพร

นางสาวศิริรัตน์  พริกสี

ดร.สนธิ  พลชัยยา

ดร.วัชระ  เตียทะสินธ์

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ผู้เชี่ยวชาญพิเศษอาวุโส
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นักวิชาการ สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คณะผู้ร่วมพิจารณาคู่มือครู รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เคมี    
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่ม 6 (ฉบับร่าง)  

คณะบรรณาธิการ
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นายประเสริฐ  ทรัพย์มาก 
นางสาวณัฏฐิกา  งามกิจภิญโญ
 
ดร.ปุณิกา  พระพุทธคุณ
 
นายกฤชพล  นิตินัยวินิจ

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ บดินทรเดชา  กรุงเทพมหานคร 
โรงเรียนศรีสวัสดิ์วิทยาคาร จ.น่าน
โรงเรียนดำารงราษฎร์สงเคราะห์ จ.เชียงราย
โรงเรียนศรีบุณยานนท์ จ.นนทบุรี 
โรงเรียนสตรีทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช 
โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย จ.นครปฐม 
นักวิชาการอาวุโส สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นักวิชาการ สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นักวิชาการ สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ศ.ดร.มงคล  สุขวัฒนาสินิทธิ์
รศ.ดร.ชาตรี  ฝ่ายคำาตา
ผศ.ดร.จรรยา  ดาสา
นายณรงค์ศิลป์  ธูปพนม

ผศ.ดร.จินดา  แต้มบรรจง

นางกมลวรรณ  เกียรติกวินกุล

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ผู้เชี่ยวชาญพิเศษอาวุโส
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ สาขาเคมีและชีววิทยา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะกรรมการจัดทำาคู่มือครู เคมี เล่ม 6
64
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