
หนังสือเรียน

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

เคมี
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖
ตามผลการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๒

ISBN  978-616-362-960-9

จำานวน  ๒๐๐,๐๐๐  เล่ม พ.ศ. ๒๕๖๓

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว 

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

❖  มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  978 - 616 - 576 - 158 - 1

จำ�นวน  ๕๕,๐๐๐  เล่ม  พ.ศ.  ๒๕๖๔

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  

จำานวน  ๑๐๕,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-303-5  

จำานวน  ๑๐๕,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๕

ISBN  978-616-576-363-9

จำานวน   ๘๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ



ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง ขออนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

___________________________

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดท�าหนังสือเรียนรายวิชา 

เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ ตามผลการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง 

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้ว 

อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

ประกาศ  ณ  วันที่  ๖  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๓

(นายอ�านาจ วิชยานุวัติ)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญ�ตให้ใช้สื่อก�รเรียนรู้ในสถ�นศึกษ�

 ด้วยสถาบัันส่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเริียน 
รายวิิชาเพิ่มเติมวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ ตามผลการเรียนรู้ 
กลุ่มสาระการเริียนรู้วิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบัับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง 
การศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช ๒๕๕๑  สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  ได้พิจารณาแล้ว
อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้ 



คำ�นำ�

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอ�านาจหน้าที่ในการพัฒนาหลักสูตร 

วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดท�าหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภทที่ใช้ประกอบ

การเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ นี้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดท�าขึ้นตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้ 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตรของสถานศึกษา และพิจารณาเลือกใช้ 

หนังสือนี้ประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู ้

ในรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนส�าคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดท�าไว้ ณ โอกาสนี้

 (นายประเสริฐ บุญเรือง)

 ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ
ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าที่ในการพัฒนา 
หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท 
ทีใ่ชป้ระกอบการเรยีนรูใ้นกลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยขีองการจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ น้ี 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาขึ้นตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตรสถานศึกษา 
และพิจารณาเลือกใช้หนังสือน้ีประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ 
ตามความเหมาะสม

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน 
การศกึษา  กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  ขอขอบคณุสถาบันสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร ์
และเทคโนโลยี  ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้



คำ�ชี้แจง
 สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดจ้ดัทำาตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาข้ันพืน้ฐาน พทุธศกัราช ๒๕๕๑ โดยมจุีดเนน้เพือ่พฒันาผูเ้รยีนใหม้คีวามรูค้วามสามารถทีท่ดัเทยีม
กับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
แก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติ เพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตร
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำาหนังสือเรียน
ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน
 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ 
มีผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมที่เน้นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อนำาไปสู่การแก้ปัญหาในชีวิตประจำาวัน โดยอาศัยกระบวนการคิดและการปฏิบัติ
อย่างเป็นระบบ ซึ่งมีเนื้อหาที่จำาเป็นที่ต้องเรียนประกอบด้วยเรื่อง เคมีกับการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นพื้นฐาน
ที่สำาคัญสำาหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ หรือประกอบอาชีพในสาขา
ที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย์ 
วิศวกรรม สถาปัตยกรรม วัสดุศาสตร์  อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ  โดยผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรม
ทีเ่ปน็พืน้ฐานท่ีสำาคญั รวมทัง้กจิกรรมทีผู่เ้รยีนสามารถคิดคน้และออกแบบการทดลองดว้ยตนเอง ในการ
จดัทำาหนังสือเรียนเล่มน้ี  ได้รบัความรว่มมอืเป็นอยา่งดย่ิีงจากผู้ทรงคณุวฒุ ิ นักวชิาการอิสระ  คณาจารย์
ทั้งหลาย  รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบันและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน  จึงขอขอบคุณ
ไว้  ณ ที่นี้
 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี เล่ม ๖ นี ้
จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้  
มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

                           (รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล)
      ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
                                                                                  กระทรวงศึกษาธิการ

คำ�ชี้แจง
 สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) ไดจ้ดัทำาตวัชีวั้ดและสาระการเรยีนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาข้ันพืน้ฐาน พทุธศกัราช ๒๕๕๑ โดยมจุีดเนน้เพือ่พฒันาผูเ้รยีนใหม้คีวามรูค้วามสามารถทีท่ดัเทยีม
กับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
แก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติ เพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตร
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำาหนังสือเรียน
ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน
 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ 
มีผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมที่เน้นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อนำาไปสู่การแก้ปัญหาในชีวิตประจำาวัน โดยอาศัยกระบวนการคิดและการปฏิบัติ
อย่างเป็นระบบ ซึ่งมีเนื้อหาที่จำาเป็นที่ต้องเรียนประกอบด้วยเรื่อง เคมีกับการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นพื้นฐาน
ที่สำาคัญสำาหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ หรือประกอบอาชีพในสาขา
ที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย์ 
วิศวกรรม สถาปัตยกรรม วัสดุศาสตร์  อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ  โดยผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรม
ทีเ่ปน็พืน้ฐานทีส่ำาคญั รวมทัง้กจิกรรมทีผู่เ้รยีนสามารถคิดคน้และออกแบบการทดลองดว้ยตนเอง ในการ
จัดทำาหนงัสอืเรยีนเล่มน้ี  ได้รบัความรว่มมอืเป็นอยา่งดย่ิีงจากผู้ทรงคณุวฒุ ิ นักวชิาการอิสระ  คณาจารย์
ทั้งหลาย  รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบันและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน  จึงขอขอบคุณ
ไว้  ณ ที่นี้
 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี เล่ม ๖ นี ้
จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใดท่ีจะทำาให้หนังสือเรียนเล่มน้ี 
มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

                           (รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล)
      ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
                                                                                  กระทรวงศึกษาธิการ

หนังสือเรียนเป็นเอกสารที่จัดทำาขึ้นเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเนื้อหาที่สำาคัญ
และเกิดทักษะที่จำาเป็นที่สอดคล้องกับมาตรฐานและสาระการเรียนรู้ รวมทั้งยังมีสื่อที่ช่วย
เสริมการเรียนรู้ของนักเรียน โดยสามารถเช่ือมต่อไปยังหน้าเว็บไซต์รายการส่ือได้จาก QR code
หรือ URL ท่ีอยู่ประจำาแต่ละบท การทำาความเข้าใจเก่ียวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อ 
ต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน จะช่วยให้ผู้เรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

คำาถามสำาคัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน ตรวจสอบความเข้าใจ

จุดประสงค์การเรียนรู้

ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

คำาถามประจำาบทที่นักเรียนต้อง
อาศัยความรู้ท้ังหมดในบทเรียน
ในการตอบคำาถาม ซึ่งนักเรียน
ควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ใน
บทนั้นแล้ว

ชุดคำาถามท่ีใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้ก่อนเรียน ซึ่งนักเรียนควร
ตอบคำาถามให้ถูกต้องทั้งหมด 
หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหา
น้ันก่อนเร่ิมการเรียนรู้เร่ืองใหม่
ในแต่ละบท

คำ า ถ า ม ร ะ ห ว่ า ง เ รี ย น ที่ ช่ ว ย
ประเมินการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียน
สามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเองมี
ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้ว
หรือยัง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ี
ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือ
ทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่ง
นักเรียนควรศึกษาทำาความเข้าใจ
ก่อนเร่ิมเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

กิจกรรม

การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้
เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอ่ืน ๆ
ซ่ึงนักเรียนควรลงมือปฏิบัติกิจกรรม 
ด้วยตนเอง

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

การสรุปเนื้อหาสำาคัญภายใน
บทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวม
ของเนื้อหาทั้งหมด 

สื่อเสริมการเรียนรู้ท่ีใช้เทคโนโลยี 
AR      ผู้ เรียนสามารถดาวน์โหลด 
เพื่ อ ใ ช้ งานผ่ านแอปพลิ เคชัน  
"AR วิทย์ ม.ปลาย"

ส่ือ AR (Augmented Reality)
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1.  ความรู้ทางเคมีนำามาใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจำาวัน การประกอบอาชีพ หรือ 
การพัฒนานวัตกรรมได้อย่างไร

2.  การบูรณาการความรู้ทางเคมีร่วมกับสาขาวิชาอ่ืน รวมท้ังทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนำามาใช้ในการแก้ปัญหาได้
อย่างไร

3. การนำาเสนอผลงานหรือช้ินงานให้ถูกต้องและน่าสนใจทำาได้อย่างไร
4. การเข้าร่วมประชุมวิชาการมีความสำาคัญและมีข้อควรปฏิบัติอย่างไร

1. ระบุปัญหาที่เกี่ยวข้องกับความรู้ทางเคมีจากสถานการณ์ที่กำาหนด
2. ออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางเคมีและวิธีการทางวิทยาศาสตร์
3.  ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการบูรณาการ

ความรู้ทางเคมีร่วมกับศาสตร์อื่น แก้ปัญหาสถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจ 
4. จัดทำารายงานการแก้ปัญหาโดยการบูรณาการความรู้
5. นำาเสนอผลงานโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ  
6. เข้าร่วมประชุมวิชาการในฐานะผู้ฟังหรือผู้นำาเสนอผลงาน
7. จัดทำารายงานสรุปการประชุมวิชาการ 

คำาถามสำาคัญ

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

1. ใส่เครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ถูกต้อง และเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่
     ไม่ถูกต้อง

 .......... 1.1 วิธีการทางวิทยาศาสตร์มีการใช้การทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน

 …....... 1.2 ผลการทดลองจะต้องสอดคล้องกับสมมติฐาน

 …....... 1.3 การเขียนสมมติฐานควรระบุตัวแปรต้นและตัวแปรตามให้ชัดเจน

 …....... 1.4 นิยามเชิงปฏิบัติการช่วยในการกำาหนดวิธีและขอบเขตของการทดลอง

 …....... 1.5  การเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่ไม่มีผลต่อค่าของ 
ตัวแปรตาม

2. พิจารณาสถานการณ์ต่อไปน้ี

 ต้ังสมมติฐาน ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ีต้องควบคุมให้คงท่ี  พร้อม 
 กำาหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรตาม โดยกรอกข้อมูลในกรอบท่ีกำาหนดให้

  เมือ่ผสมสารละลาย A กบัสารละลาย B จะมฟีองแก๊สเกดิขึน้  ในการศกึษาอตัรา 
 การเกิดแก๊สของปฏิกิริยาดังกล่าว นักเรียนคนหนึ่งได้ทำาการทดลองดังนี้   
 1.  ใส่สารละลาย A 0.5 mol/L ปรมิาตร 5 mL ลงในหลอดทดลองท่ี 1 และสารละลาย 

B 0.5 mol/L ปริมาตร 5 mL ลงในหลอดทดลองที่ 2

 2.  เทสารละลายในหลอดทดลองที ่1 ลงในหลอดทดลองที ่2 ทีอ่ณุหภมูหิอ้ง และวดัอตัรา 
การเกิดแก๊ส

 3.  ทำาซ้ำาขอ้ 1–2  แต่กอ่นผสมใหน้ำาหลอดทดลองทัง้สองหลอดแชใ่นน้ำารอ้นทีอ่ณุหภมู ิ
70 °C  ประมาณ 2 นาที  

 4. ทำาซ้ำาข้อ 3 แต่แช่หลอดทดลองทั้งสองหลอดในน้ำาเย็นที่อุณหภูมิ 10 °C แทน

     น้ำาร้อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรม 14.7  สืบค้นข้อมูลงานประชุมวิชาการ

จุดประสงค์ของกิจกรรม

สืบค้นข้อมูลงานประชุมวิชาการทางเคมี  วิทยาศาสตร์ หรือเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง

วิธีทำากิจกรรม 

1. สบืคน้ขอ้มลูเกีย่วกบังานประชมุวชิาการทางเคม ี วทิยาศาสตร ์หรอืเทคโนโลยทีีเ่กีย่วขอ้ง
ในประเทศไทย อย่างน้อย 2 การประชุม โดยอาจสืบค้นข้อมูลในหัวข้อต่อไปนี้  

 1)   ชื่องานประชุม 
 2)   ชื่อหัวข้อหลัก (theme) (ถ้ามี)
 3)   ช่วงเวลาที่จัดงาน (ควรอยู่ในช่วงปีที่แล้ว  ปีปัจจุบัน และปีหน้า)
 4)   สถานที่จัดงาน
 5)   หน่วยงานหลักที่จัด
 6)    รูปแบบของกิจกรรม (เช่น การประชุม การประกวด นิทรรศการ การอบรมเชิง 

ปฏิบัติการ การบรรยายพิเศษ)
2. นำาเสนอเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลร่วมกัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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พิิมพิ์ที่่�โรงพิิมพิ์ สกสค. ลาดพิร้าว นายพิัฒนะ พิัฒนที่ว่ดล ผู้้้พิิมพิ์และผู้้้โฆษณา พิ.ศ. 2565

คำาอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม

เคมี เล่ม ๖       กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖     เวลา ๖๐ ชั่วโมง จำานวน ๑.๕ หน่วยกิต

 ศึกษาการนำาความรู้ทางเคมีไปใช้ประโยชน์หรือแก้ปัญหา ศึกษาการแก้ปัญหาสถานการณ์หรือประเด็นท่ีสนใจโดยการบูรณาการความรู้ทางเคมี

ร่วมกับวิทยาศาสตร์แขนงอ่ืน รวมท้ังคณิตศาสตร์ เทคโนโลยี โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  ศึกษาการนำาเสนองาน

หรือการแสดงผลงานโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศประกอบการนำาเสนอ รวมท้ังศึกษาการเข้าร่วมสัมมนา ประชุมวิชาการ หรือนิทรรศการแสดงผลงาน 

 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต วิเคราะห์ เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสรุปเพ่ือให้

เกิดความรู้ ความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ รวมท้ังทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ในด้านการใช้เทคโนโลยี

สารสนเทศ ด้านการคิดและการแก้ปัญหา ด้านการส่ือสาร สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และนำาความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม 

คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม

ผลการเรียนรู้

 ๑. กำาหนดปัญหา และนำาเสนอแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางเคมีจากสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจำาวัน การประกอบอาชีพ 

  หรืออุตสาหกรรม

 ๒. แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรู้ทางเคมีร่วมกับสาขาวิชาอ่ืน รวมท้ังทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบ

  เชิงวิศวกรรม โดยเน้นการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหาและความคิดสร้างสรรค์ เพ่ือแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็นท่ีสนใจ

 ๓. นำาเสนอผลงานหรือช้ินงานท่ีได้จากการแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็นท่ีสนใจโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ

 ๔. แสดงหลักฐานการเข้าร่วมการสัมมนา  การเข้าร่วมประชุมวิชาการ หรือการแสดงผลงานส่ิงประดิษฐ์ในงานนิทรรศการ

รวมทั้งหมด ๔ ผลการเรียนรู้

  พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว  นายอดุลย์ บุสสา  ผู้พิมพ์และผู้โฆษณา พ.ศ.  2563พิิมพิ์ที่่�โรงพิิมพิ์ สกสค. ลาดพิร้าว  นายอดุลย์ บุสสา  ผู้้้พิิมพิ์และผู้้้โฆษณา พิ.ศ. 2564
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