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ค�าชี้แจง

	 การจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนได้พฒันาทักษะ	กระบวนการคดิวเิคราะห์	คดิสร้างสรรค์	และคดิแก้ปัญหานัน้	
เป็นสิง่ทีค่รผููส้อนหรอืผูม้ส่ีวนร่วมในการจดัการศกึษาต้องตระหนกัและให้ความส�าคญัเพือ่ทีจ่ะได้พฒันาผูเ้รยีนให้เป็นผูท้ี่
เกดิการเรยีนรูอ้ย่างแท้จรงิและมศีกัยภาพตรงตามวตัถปุระสงค์ของการจัดการเรียนรู้	ตามแนวทางสะเต็มศกึษา	(STEM	
Education)	ซึ่งเป็นนวัตกรรมการเรียนรู้รูปแบบหนึ่งที่บูรณาการความรู้ด้านวิทยาศาสตร์	เทคโนโลยี	วิศวกรรมศาสตร์	
และคณิตศาสตร์	 เข้าด้วยกัน	 	 เพื่อให้ผู้เรียนได้น�าความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง	 	 รวมทั้งพัฒนากระบวนการ
หรอืผลผลติใหม่ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการด�าเนนิชวีติและการประกอบอาชพีผ่านประสบการณ์ในการท�ากิจกรรมการเรยีน
รู้แบบโครงงานเป็นฐาน	(Project-based	learning)	หรือกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน	(Problem-based	
learning)	ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษานี้	ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก	6	ขั้น	ได้แก่	1.	ขั้นระบุ
ปัญหา	2.	ขัน้รวบรวมข้อมลูและแนวคดิทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหา	3.	ขัน้ออกแบบวธิกีารแก้ปัญหา	4.	ขัน้วางแผนและด�าเนนิ
การแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน	5.	ขัน้ทดสอบ	ประเมนิผล	และปรับปรุงแก้ไขวธิกีารแก้ปัญหาหรือชิน้งาน	และ	6.	ขัน้น�าเสนอ
วิธีการแก้ปัญหา	ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน

	 คู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา	 ระดับช้ันมัธยมศึกษา	 (ม.1	 –	 ม.6)	 นี้	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี	(สสวท.)	ได้จัดท�าขึ้นเพื่อเป็นแนวทางให้กับสถานศึกษาได้ใช้ในการจัดการเรียนการสอนโดยบูรณาการความ
รู้ด้านวิทยาศาสตร์	เทคโนโลยี	วิศวกรรมศาสตร์	และคณิตศาสตร์	ในรูปแบบของกิจกรรมตามศักยภาพและพัฒนาการ
ของผู้เรียน	ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมเรื่อง		เล่นล้อวงกลม	เรือบรรทุกน�้า	เรือใบกับสายลม	โมบายแสนสวย	สวนมะนาว
นอกฤดู	และนักโภชนาการน้อย		โดยคาดหวังว่าผู้เรียนจะสามารถน�าความรู้และทักษะต่าง	ๆ	ไปใช้ในการท�ากิจกรรมที่
สอดคล้องและเหมาะสมกับวัยได้เป็นอย่างดี

	 ในการจัดท�าเอกสารเล่มน้ี		ได้รบัความร่วมมอือย่างดยีิง่จากคณาจารย์	ผู้ทรงคณุวฒุ	ิผูเ้ชีย่วชาญ	นกัวชิาการ	ตลอด
จนครูผู้สอน	ด้านการศึกษา	วิทยาศาสตร์	เทคโนโลยี	วิศวกรรมศาสตร์	และคณิตศาสตร์	ที่ได้อ่าน	พิจารณาและให้ค�า
แนะน�าเพื่อน�ามาปรับปรุงจนมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น	จึงขอขอบคุณมา	ณ	โอกาสนี้	 	และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าเอกสาร
เล่มนีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อครผููส้อน		ผูเ้รยีน		รวมทัง้ผู้ทีส่นใจทีจ่ะจัดการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา		หากมีข้อเสนอ
แนะใดที่จะท�าให้เอกสารเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้นโปรดแจ้งให้	สสวท.	ทราบด้วย		จักขอบคุณยิ่ง
 

	 (นางพรพรรณ		ไวทยางกูร)
	 ผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 กระทรวงศึกษาธิการ
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สะเต็มศึกษา

	 สะเต็มศึกษา	(Science	Technology	Engineering	and	Mathematics	Education	:	STEM	Education)	
เป็นแนวทางการจัดการศึกษาให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และสามารถบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์	 เทคโนโลยี	
กระบวนการทางวิศวกรรม	 และคณิตศาสตร์	 ไปใช้ในการเชื่อมโยงและแก้ปัญหาในชีวิตจริง	 รวมทั้งการพัฒนา
กระบวนการหรือผลผลิตใหม่ควบคู่ไปกับการพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่	21	
	 การจัดกระบวนการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานที่บูรณาการ	 การเรียนรู้
วิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	เทคโนโลยี	ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	โดยนักเรียนจะได้ท�ากิจกรรมเพื่อ
พฒันาความรูค้วามเข้าใจและฝึกทักษะด้านวทิยาศาสตร์	คณติศาสตร์และเทคโนโลย	ีและน�าความรูม้าออกแบบชิน้งาน
หรอืวธิกีารเพือ่ตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาทีเ่กีย่วข้องกบัชวีติประจ�าวนั	เพ่ือให้ได้เทคโนโลยซ่ึีงเป็นผลผลติ
จากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา		ประกอบด้วยขั้นตอนหลักดังนี้	1)	การระบุปัญหา	
2)	การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา		3)	การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา	4)	การวางแผนและด�าเนิน
การแก้ปัญหา		5)	การทดสอบ	ประเมินผล	และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน		และ	6)	การน�าเสนอวิธี
การแก้ปัญหา	ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน	 	ซึ่งขั้นตอนเหล่านี้เป็นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม(Engineering	
Design	 Process)	 ซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้ในการแก้ปัญหา	 โดยมีการน�าทักษะแห่งศตวรรษที่	 21	 มาใช้ประกอบใน
การจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน	อย่างไรก็ตาม	ขั้นตอนเหล่านี้สามารถย้อนกลับไปในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งได้		ขึ้นอยู่กับ
ความยากง่ายหรือความซับซ้อนของปัญหานั้น	ๆ	
	 ในการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษาน้ีพบว่า	ข้ันออกแบบวธีิการแก้ปัญหามคีวามส�าคัญทีค่รูเปิด
โอกาสให้นกัเรยีนได้ประมวลความรูต่้าง	 ๆ	ทีไ่ด้จากการสบืค้นและรวบรวมข้อมลู	 ประเมนิ	 ตดัสนิใจเลอืกและใช้ความรู้
เหล่าน้ันเพือ่ออกแบบวธิกีารแก้ปัญหา	ขัน้ตอนนีจ้ะช่วยกลัน่กรองแนวคดิเบือ้งต้นของนกัเรยีนได้เป็นอย่างด	ี นอกจากนี	้
ยงัเป็นการเปิดโอกาสให้ครไูด้ตรวจสอบความเข้าใจเก่ียวกบัแนวคดิวทิยาศาสตร์	คณติศาสตร์และเทคโนโลย	ีรวมถงึความ
สามารถในการประยกุต์ความรูด้งักล่าวของนกัเรียนได้ชดัเจนมากขึน้	อย่างไรกต็ามการแก้ปัญหาหรือการสร้างสรรค์ชิน้งาน
มกัเป็นกระบวนการทีต้่องท�าซ�า้และต่อเนือ่งจนกว่าจะสามารถแก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์ชิน้งานนัน้	ๆ	ได้

ประโยชน์จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
	 1.	 นกัเรยีนมีทกัษะการคิดวเิคราะห์และสร้างนวตักรรมใหม่	ๆ 	ทีใ่ช้วทิยาศาสตร์	คณติศาสตร์	เทคโนโลยี	และ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นพื้นฐาน
	 2.	 นักเรียนเข้าใจสาระวิชาและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มากขึ้น
	 3.	 ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้และเชื่อมโยงกันระหว่างกลุ่มสาระวิชา
	 4.	 หน่วยงานภาครัฐและเอกชนมีส่วนร่วมสนับสนุนการจัดกิจกรรมของครูและบุคลากรทางการศึกษา
	 5.	 สร้างก�าลังคนด้านสะเต็มของประเทศไทย	เพื่อเพิ่มศักยภาพทางเศรษฐกิจของชาติ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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สะเต็มศึกษากับการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน
	 สะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการ	ที่ใช้ความรู้และทักษะในด้านต่าง	ๆ	ผ่านการท�ากิจกรรม	(activity	
based)	หรือการท�าโครงงาน	(project	based)	ที่เหมาะสมกับวัยและระดับชั้นของนักเรียน		การเรียนรู้แบบสะเต็ม
ศึกษาจะช่วยให้นกัเรยีนได้พฒันาทกัษะการคดิ	ทกัษะการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศ	ทกัษะการแก้ปัญหา	และทกัษะการ
สื่อสาร	ซึ่งทักษะดังกล่าวนี้เป็นทักษะแห่งศตวรรษที่	21	ที่นักเรียนพึงมี	นอกจากนี้นักเรียนยังได้ความรู้แบบองค์รวมที่
สามารถน�าไปเชื่อมโยงหรือประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวันได้
	 ครูหลายท่านอาจจะมีความกังวลกับการน�าสะเต็มศึกษาเข้าสู่การจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน	 	 เนื่องจาก
ไม่ทราบว่าจะมีแนวปฏิบัติหรือวิธีการด�าเนินการอย่างไร	ทั้งนี้การจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาตามแนวทางของ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)	นั้น	เน้นรูปแบบของการบูรณาการซึ่งเป็นสิ่งที่ครูคุ้นเคย
กันเป็นอย่างดี		เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนตามแนวพระราชบัญญัติการศึกษา	พ.ศ.	2542	แก้ไขเพิ่มเติม	(ฉบับ
ที่	2)	พ.ศ.	2545	และ	(ฉบับที่	3)	พ.ศ.	2553	มุ่งเน้นให้มีการจัดการเรียนการสอนแบบองค์รวม		โดยมีการบูรณาการ
ความคดิรวบยอด	กระบวนการจดัการเรยีนรู	้และทกัษะด้านต่าง	ๆ 	ให้เหมาะสมกับแต่ละระดับการศกึษา		รวมทัง้เชือ่ม
โยงความรูไ้ปสูก่ารน�าไปใช้ในชวีติจรงิ		การจดัการเรียนการสอนแบบบรูณาการจะช่วยลดความซ�า้ซ้อนของเนือ้หาวชิา
ต่าง	ๆ			สามารถยืดหยุ่นเวลาในการจัดการเรียนการสอนได้		ใช้แหล่งเรียนรู้ได้หลากหลาย		และนักเรียนได้เรียนในสิ่ง
ที่ตนเองสนใจเพิ่มขึ้น
 บรูณาการคอือะไร		บูรณาการ	(Integration)	หมายถงึการน�าศาสตร์สาขาวชิาต่าง	ๆ 	ทีม่เีนือ้หาสมัพนัธ์เกีย่วข้อง
กนัมาจดัประสบการณ์การเรยีนรูใ้นลกัษณะของการผสมผสานเข้าด้วยกนั		เพ่ือให้สอดคล้องกบัความต้องการและสภาพ
ชีวิตจริงของนักเรียน
 บูรณาการท�าได้อย่างไร		การบูรณาการสามารถท�าได้หลายรูปแบบ	เช่น	การบูรณาการเนื้อหา		(Integration	
of	subject	areas)	การบูรณาการกระบวนการเรียนรู้	(Integration	of	learning	process)	และการบูรณาการเป้า
หมายของการเรียนรู้	(Integration	of	learning	outcome)	เป็นต้น		ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
	 1.	 การบูรณาการเนื้อหา	เป็นการน�าเนื้อหาของสาระต่าง	ๆ 	หรือระหว่างกลุ่มสาระมาสัมพันธ์เกี่ยวข้อง	เชื่อม
โยงเป็นเรื่องเดียวกัน	โดยอาจก�าหนดหัวข้อหรือหัวเรื่องเป็นประเด็นปัญหา	แล้วจึงน�าเนื้อหาต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้องกับหัว
เรื่องหรือหัวข้อนั้นมาผสมผสานกันโดยใช้ทักษะต่าง	ๆ	มาเชื่อมโยง		เพื่อให้นักเรียนได้ความรู้	ทักษะ	และเจตคติตาม
ที่ต้องการ
	 2.	 การบรูณาการกระบวนการเรยีนรู	้	เป็นการน�ารปูแบบและวธิกีารต่าง	ๆ 	ของการถ่ายทอดความรูข้องครมูา
ผสมผสานเข้าด้วยกนัในการจดัการเรยีนรูแ้ก่นกัเรียน		หรือการจัดให้นกัเรียนสามารถแสวงหาความรู้จากกระบวนการ
และวิธีการต่าง	ๆ 		เพื่อให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้		โดยครูอาจก�าหนดหัวข้อหรือหัวเรื่องเป็นประเด็นในการศึกษา	แล้วดูว่า
ในประเด็นที่ศึกษานั้นมีเนื้อหาอะไรและแต่ละเนื้อหาจะสอนด้วยวิธีใด
	 3.	 การบูรณาการเป้าหมายของการเรียนรู้	 เป็นการบูรณาการที่ยึดเป้าหมายของการเรียนรู้เป็นหลัก	 โดยคร ู
อาจก�าหนดหัวข้อหรือหัวเรื่องเป็นประเด็นในการศึกษา		แล้วพิจารณาว่าประเด็นที่จะศึกษานั้นต้องการให้นักเรียนได้
เรยีนรูเ้ก่ียวกับอะไร		จากนัน้จงึน�าเนือ้หาต่าง	ๆ 	ทีม่คีวามสมัพนัธ์เกีย่วข้องกนักบัประเดน็ทีจ่ะศกึษามาผสมผสานเช่ือม
โยงกัน	โดยมีเป้าหมายของการเรียนรู้เป็นเรื่องเดียวกัน		
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	 จากท่ีกล่าวข้างต้น	ครสูามารถเลอืกรปูแบบการบรูณาการไปใช้ได้ตามความเหมาะสมของเนือ้หา	หรอืตามสภาพ
แวดล้อมและความสอดคล้องท่ีเป็นจริงในโรงเรียน	 โดยสิ่งที่ควรค�านึงจากการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการเพื่อให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดต่อนักเรียนมีดังนี้
	 1.	 จัดการเรยีนการสอนโดยเน้นนกัเรียนเป็นส�าคัญ	โดยให้นักเรยีนมส่ีวนร่วมในกระบวนการเรยีนรูใ้ห้มากท่ีสุด
	 2.	 ส่งเสริมให้นักเรียนได้ร่วมท�างานกลุ่มด้วยตนเอง		โดยจัดกิจกรรมต่าง	ๆ	ให้หลากหลายเพื่อให้นักเรียนได้
มีส่วนร่วมในการท�างานด้วยกัน
	 3.	 จัดประสบการณ์ตรงให้แก่นักเรียน	 	 โดยให้นักเรียนได้เรียนรู้จากส่ิงท่ีเป็นจริงท่ีเกิดข้ึนจริงในชีวิต	 	 และ
สามารถน�าความรู้นั้นไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวันได้
	 4.	 จัดบรรยากาศในชั้นเรียนที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความกล้าในการแสดงออก	 	 โดยครูต้องเปิดโอกาสให้
นกัเรยีนได้แลกเปลีย่นความคดิเหน็กบัผูอื้น่ในกลุ่ม	และในชัน้เรียนสม�า่เสมอ		เพ่ือสร้างความมัน่ใจให้กบันกัเรยีนในการ 
กล้าที่จะแสดงความคิดเห็นของตนเองออกมา
	 5.	 ปลูกฝังจิตส�านึก	ค่านิยม	และจริยธรรม	ที่ถูกต้องและดีงาม	 	 โดยสอดแทรกในกระบวนการจัดการเรียน
การสอน		เพื่อให้นักเรียนสามารถแยกแยะความถูกต้องและดีงามในการด�ารงชีวิตในสังคมได้

แนวทางการน�ากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน
	 กิจกรรมสะเต็มศึกษาที่	สสวท.	พัฒนาขึ้นนี้เป็นตัวอย่างให้ครูได้เห็นแนวทางในการน�าไปใช้ในการจัดการเรียน
การสอน	 	 โดยมีจุดเริ่มต้นมาจากการก�าหนดประเด็นในการศึกษาแล้วพิจารณาเลือกตัวชี้วัดของแต่ละกลุ่มรายวิชา
วทิยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	และเทคโนโลย	ีว่ามตีวัชีว้ดัใดบ้างทีส่ามารถน�ามาจดักิจกรรมแบบบรูณาการร่วมกันได้	ผนวก
กบักระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม	โดยอาจน�ารูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มาร่วมในการ
ด�าเนินกิจกรรม		ทั้งนี้ครูสามารถใช้แนวทางดังกล่าวนี้ไปพัฒนากิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบบูรณาการได้ด้วยตนเอง	ซึ่ง
การจัดกิจกรรมสะเตม็ศกึษาแบบบรูณาการไม่จ�าเป็นต้องบรูณาการครบทกุรายวชิา	แต่มจีดุเน้นให้นกัเรยีนได้ใช้ทักษะ
ต่าง	ๆ	 ในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง	 	 โดยทักษะที่ส�าคัญที่จะต้องกล่าวถึงได้แก่	 	ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	
ทกัษะทางคณิตศาสตร์	และทักษะแห่งศตวรรษที	่21	ซ่ึงประกอบด้วยทกัษะการคิด		ทกัษะการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศ	
ทักษะการแก้ปัญหา	ทักษะการสื่อสาร		
	 การน�ากจิกรรมสะเตม็ศกึษาไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนในชัน้เรียน		สามารถด�าเนนิการได้	3	แนวทางได้แก่
	 1.	 จัดกิจกรรมสอดแทรกไปตามเนื้อหาที่เกี่ยวข้องของแต่ละรายวิชาภายในคาบเรียน	ซึ่งกิจกรรม
สะเต็มศึกษาที่จะน�าเข้าไปสอดแทรกในคาบเรียนนั้น	 	 มักจะเป็นกิจกรรมที่มีจ�านวนชั่วโมงที่เหมาะสมและสามารถ
จัดกิจกรรมได้เสร็จสิ้นภายในคาบเรียน		โดยครูแต่ละรายวิชาอาจพิจารณาจากตัวชี้วัดของกิจกรรมนั้น	ๆ	เป็นเกณฑ์		
หรือพิจารณาจากจุดประสงค์ของกิจกรรมก็ได้ว่าเกี่ยวข้องกับเนื้อหาใดบ้าง		จากนั้นเมื่อถึงคาบของการเรียนการสอน
ในเนื้อหานั้น	ๆ	ก็สามารถน�ากิจกรรมสะเต็มศึกษาเข้าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้				
	 2.	 จัดกิจกรรมไว้ในรายวิชาเลือกเสรีของกลุ่มวิชาต่าง	 ๆ	 	 โดยการสอนในรูปแบบนี้อาจท�าได้ในรายวิชาที่
เก่ียวข้องกบัการแก้โจทย์ปัญหาพเิศษ	หรอืการท�าโครงงาน	และเหมาะส�าหรบักจิกรรมสะเตม็ศกึษาทีต้่องใช้ระยะเวลา
ในการด�าเนินกิจกรรมค่อนข้างมากหรือมีความซับซ้อนและยาก	 แต่มีข้อดีคือครูสามารถจัดหาอาจารย์ที่ปรึกษาให้แก่
นกัเรียนได้ครอบคลมุในเน้ือหาทีเ่กีย่วข้องเพือ่ให้ค�าแนะน�าในการแก้ปัญหา	ออกแบบ	และสร้างชิน้งานของนกัเรยีนได้
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	 3.	 จดักจิกรรมไว้ในกลุม่กจิกรรมนอกห้องเรยีนต่าง	ๆ 	เช่น	ชมุนมุ	ชมรม	ค่าย	ซ่ึงรปูแบบการจดักจิกรรมแบบนี	้ 
มักเป็นกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่มีหัวข้อหรือหัวเรื่องที่เกี่ยวข้องกับการแก้ไขปัญหา	เช่น	ปัญหาสิ่งแวดล้อม	การอนุรักษ์
ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม	การสร้างนวตักรรมท่ีสามารถใช้ในการแก้ปัญหา	ของส่วนรวม	การจดักิจกรรมโดย
วิธีนี้มีข้อดีที่นักเรียนสามารถท�ากิจกรรมได้ตลอดเวลาและต่อเนื่อง
	 อย่างไรก็ตามการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบบูรณาการนี้มุ่งหวังให้นักเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ทางด้านการเรียน
ผ่านการใช้ทักษะต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้องในการศึกษาค้นคว้า	คิดค้น	และแก้ปัญหาด้วยตนเอง		โดยมีครูเป็นผู้ให้ค�าปรึกษา	
และต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้องในการช่วยกันขับเคลื่อนให้การเรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์	
คณิตศาสตร์	และเทคโนโลยีก้าวไปข้างหน้าต่อไป

การวัดและประเมินผล
	 การวดัและการประเมนิผลการเรยีนรู	้	เป็นส่ิงทีต้่องด�าเนนิการควบคูก่นักบัการจัดการเรียนการสอนในชัน้เรยีน	
เป็นกระบวนการท่ีจะได้ข้อมูลสารสนเทศท่ีแสดงถึงพัฒนาการความก้าวหน้าและความส�าเร็จของนักเรียน	 รวมทั้งได้
ข้อมูลที่จะเป็นประโยชน์ต่อการส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการพัฒนาและเรียนรู้ตามศักยภาพ	 การประเมินผลเป็นกลไก
หนึ่งในการประกันคุณภาพการศึกษาทั้งภายในและภายนอก
	 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ	พุทธศักราช	2542	แก้ไขเพิ่มเติม	(ฉบับที่	2)	พ.ศ.	2545	และ	(ฉบับที่	3)	
พ.ศ.	 2553	 ได้ระบุถึงวิธีการประเมินผลการเรียนรู้ไว้ว่า	 ให้สถานศึกษาจัดการประเมินผลนักเรียน	 โดยพิจารณาจาก
พัฒนาการของนักเรียน	ความประพฤติ	การสังเกต	พฤติกรรมการเรียน	การร่วมกิจกรรมและการทดสอบควบคู่ไปใน
กระบวนการเรียนการสอนตามความเหมาะสมของแต่ละระดับและรูปแบบการศึกษา	 ซึ่งท�าให้เห็นแนวทางการวัดผล
และประเมินผลตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน	ดังนี้
	 1.	 การวัดผลและประเมินผลเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการเรยีนรูจ้ะต้องด�าเนนิการควบคูก่นัไปอย่างสอดคล้อง
และต่อเนื่อง
	 2.	 ในการจัดการเรียนรู้มุ ่งพัฒนานักเรียนทั้งด้านความรู้	 ความคิด	 ทักษะ	 กระบวนการและเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์	การประเมินพัฒนาการของนักเรียนจึงต้องประเมินให้ครอบคลุมทุกด้าน
	 3.	 เพือ่ให้การประเมนิครอบคลมุทกุด้านและได้ข้อมลูเพียงพอทีจ่ะประเมนิพัฒนาการความก้าวหน้าและความ
ส�าเร็จของนักเรียน	 จะต้องใช้กระบวนการและวิธีการประเมินผลหลากหลายวิธี	 และต่อเนื่องทั้งการสังเกตพฤติกรรม
การเรียนและการเข้าร่วมกิจกรรม	ฯลฯ
	 การวดัผลและประเมนิผลตามแนวทางสะเตม็ศกึษานัน้	เน้นการวดัและประเมนิผลในสภาพจรงิและสิง่ทีน่กัเรียน
แสดงออกขณะท�ากิจกรรมเพื่อการเรียนรู้		ซึ่งสามารถสะท้อนถึงความรู้	ความคิด	เจตคติทางวิทยาศาสตร์	และความ
สามารถทีแ่ท้จริงของนกัเรยีน	นอกจากนีข้้อมลูทีไ่ด้จากการวดัผลและประเมนิผลยงัเป็นประโยชน์ต่อนกัเรยีนและครท่ีู
จะได้ทราบพฒันาการการเรยีนรู	้และความส�าเรจ็ของนกัเรียนวา่อยูใ่นระดบัใด	มจีุดเด่นใดทีค่วรส่งเสรมิให้นกัเรียนได้
พัฒนาเต็มศักยภาพ	และมีจุดอ่อนใดที่ควรแก้ไข	นอกจากนั้นครูยังได้ข้อมูลเพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้และปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน	 และยังเป็นประโยชน์ต่อผู้เกี่ยวข้อง	 เช่น	 ผู้ปกครองจะ
ได้ใช้ข้อมูลจากการวัดและประเมินผลเพ่ือส่งเสริมและพัฒนานักเรียนให้พัฒนาเต็มตามศักยภาพตามความถนัด	 และ
ความสนใจ	ซึ่งแนวทางการวัดและประเมินผลมีดังนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ

4



 1. การประเมินจากสภาพจริง
	 การประเมนิจากสภาพจรงิ	(authentic	assessment)	คอื	การประเมนิความสามารถทีแ่ท้จริงของนกัเรยีนจาก
การแสดงออก	 การกระท�าหรือผลงานเพ่ือสร้างความรู้ด้วยตนเอง	 ในขณะที่นักเรียนแสดงออกในการปฏิบัติกิจกรรม
หรือสร้างชิ้นงาน	ซึ่งสามารถสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการคิดระดับสูง	กระบวนการท�างาน	และความสามารถในการ
แก้ปัญหาหรอืการแสวงหาความรู	้การประเมนิจากสภาพจริงจะมปีระสิทธภิาพกต่็อเมือ่มกีารประเมนิหลายด้าน	โดยใช้
วิธีประเมินหลากหลายวิธีในสถานการณ์ต่าง	ๆ 	ที่สอดคล้องกับชีวิตจริง	และต้องประเมินอย่างต่อเนื่องเพื่อให้ได้ข้อมูล
ที่มากพอที่จะสะท้อนถึงการพัฒนาและความสามารถที่แท้จริงของนักเรียนได้

 ลักษณะส�าคัญของการประเมินจากสภาพจริง
	 1.	 การประเมนิต้องผสมผสานไปกบัการเรยีนการสอนและต้องประเมนิอย่างต่อเนือ่ง	โดยใช้วธิปีระเมินหลาย
วิธีที่ครอบคลุมพฤติกรรมหลายด้านในสถานการณ์ที่แตกต่างกัน
	 2.	 สามารถประเมนิกระบวนการคิดทีซั่บซ้อน	ความสามารถในการปฏบิติังาน	ศกัยภาพของนกัเรยีนในแง่ของ
ผู้ผลิตและกระบวนการที่ได้ผลผลิตมากกว่าที่จะประเมินว่านักเรียนสามารถจดจ�าความรู้อะไรได้บ้าง
	 3.	 การประเมินท่ีมุ่งเน้นการประเมินศักยภาพโดยรวมของนักเรียนทั้งด้านความรู้พื้นฐาน	 ความคิดระดับสูง	
ความสามารถในการแก้ปัญหา	การสื่อสาร	 เจตคติ	 ลักษณะนิสัย	ทักษะด้านต่าง	 ๆ	 และความสามารถในการท�างาน
ร่วมกับผู้อื่น	
	 4.	 การประเมินที่ให้ความส�าคัญต่อพัฒนาการของนักเรียน	ข้อมูลที่ได้จากการประเมินหลายด้าน	และหลาก
หลายวธิสีามารถน�ามาใช้ในการวนิจิฉยัจดุเด่นของนกัเรียนท่ีควรจะให้การส่งเสริม	และวนิจิฉัยจุดด้อยท่ีจะต้องให้ความ
ช่วยเหลือหรือแก้ไข	เพื่อให้นักเรียนได้พัฒนาเต็มตามศักยภาพ	ตามความสนใจ	และความสามารถของแต่ละบุคคล
	 5.	 ข้อมูลที่ได้จากการประเมินสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการเรียนการสอน	 และการวางแผนการสอนของครู
ว่าเป็นไปตามจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนหรือไม่	 ครูสามารถน�าข้อมูลจากการประเมินมาปรับกระบวนการน�า
เสนอเนื้อหา	กิจกรรมและตัวแปรอื่น	ๆ	ที่เกี่ยวข้องให้เหมาะสมในการเรียนการสอนต่อไป
	 6.	 การประเมินที่นักเรียนมีส่วนร่วมเพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักตัวเอง	 เชื่อมั่นในตนเองและสามารถพัฒนา 
ตนเองได้
	 7.	 การประเมินที่ท�าให้การเรียนการสอนมีความหมาย	 และเพิ่มความเชื่อมั่นได้ว่านักเรียนสามารถถ่ายโอน
การเรียนรู้ไปสู่การด�ารงชีวิตในสังคมได้

 วิธีการและแหล่งข้อมูลที่ใช้
	 เพื่อให้การวัดและประเมินผลได้สะท้อนความสามารถที่แท้จริงของนักเรียน	 ผลการประเมินอาจจะได้มาจาก
แหล่งข้อมูลและวิธีการต่าง	ๆ	ดังต่อไปนี้
	 1.	 สังเกตการแสดงออกเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม
	 2.	 ชิ้นงาน	ผลงาน	รายงาน
	 3.	 การสัมภาษณ์
	 4.	 บันทึกของนักเรียน
	 5.	 การประชุมปรึกษาหารือร่วมกันระหว่างนักเรียนและครู
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	 6.	 การวัดและประเมินผลภาคปฏิบัติ	(practical	assessment)
	 7.	 การวัดและประเมินผลด้านความสามารถ	(performance	assessment)
	 8.	 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้โดยใช้แฟ้มผลงาน	(portfolio	assessment)
	 9.	 การทดสอบ
	 10.	 อื่น	ๆ	

 2. การวัดและการประเมินผลด้านความสามารถ (performance assessment)
	 ความสามารถของนกัเรยีนประเมนิได้จากการแสดงออกโดยตรงจากการท�างานต่าง	ๆ 	ตามสถานการณ์ท่ีก�าหนด
ให้	ซึ่งเป็นสภาพจริงหรือใกล้เคียงกับสภาพจริง	และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แก้ปัญหาจากสถานการณ์จริงหรือปฏิบัติ
งานได้จริง	โดยประเมินจากกระบวนการท�างาน	กระบวนการคิด	โดยเฉพาะความคิดขั้นสูงและผลงานที่ได้
	 ลกัษณะส�าคญัของการประเมนิความสามารถ	 คอื	 ก�าหนดวตัถปุระสงค์ของงาน	 วธิกีารท�างาน	 ผลส�าเรจ็ของงาน	 
มคี�าสัง่ควบคมุสถานการณ์ในการปฏิบัติงาน	และมเีกณฑ์การให้คะแนนทีชั่ดเจน	การประเมนิความสามารถทีแ่สดงออก
ของนักเรียนท�าได้หลายแนวทางต่าง	 ๆ	 กัน	 ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม	 สถานการณ์	 และความสนใจของนักเรียน	 
ดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 1.	 การมอบหมายงานให้ท�า	 งานที่มอบให้ท�าต้องมีความหมาย	 มีความส�าคัญ	 มีความสัมพันธ์กับหลักสูตร	
เนื้อหาวิชา	 และชีวิตจริงของนักเรียน	 นักเรียนต้องใช้ความรู้หลายด้านในการปฏิบัติงานที่สามารถสะท้อนให้เห็นถึง
กระบวนการท�างาน	และการใช้ความคิดอย่างลึกซึ้ง
	 2.	 การก�าหนดช้ินงาน	หรอือุปกรณ์	หรอืสิง่ประดษิฐ์ให้นกัเรยีนวเิคราะห์องค์ประกอบและกระบวนการท�างาน	
และเสนอแนวทางเพื่อพัฒนาให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น
	 การประเมินผลด้านความสามารถ	ประเมินได้ทั้งการแสดงออก	กระบวนการท�างานและผลผลิตของงาน	จะให้
ความส�าคัญต่อกระบวนการท�างาน	กระบวนการคิด	คุณภาพของงานมากกว่าผลส�าเร็จของงาน
	 การมอบหมายชิน้งานให้นกัเรยีน	ควรจะประชมุปรกึษาหารอืและท�าความตกลงร่วมกนัระหว่างครแูละนกัเรยีน
ในการวางแผนการปฏิบัติงาน	เพื่อสะดวกในการด�าเนินกิจกรรมของนักเรียน	และการติดตามความก้าวหน้าของครู
	 3.	 การก�าหนดตัวอย่างงานและให้นักเรียนศึกษางานแล้วปฏิบัติตามขั้นตอนให้ได้ผลงานที่เหมือนหรือดีกว่า	
เช่น	การท�าสไลด์ถาวรศึกษาเนื้อเยื่อพืช	การท�าเฮอร์บาเรียม	การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ	
	 4.	 การสร้างสถานการณ์จ�าลองท่ีสมัพนัธ์กบัชวิีตจรงิของนกัเรยีน	เมือ่ก�าหนดสถานการณ์แล้วให้นกัเรยีนลงมอื
ปฏิบัติ	แก้ปัญหาหรือใช้ความคิดระดับสูงในการแก้ปัญหา
	 5.	 การทดสอบโดยใช้แบบทดสอบข้อเขียน	 การประเมินตามสภาพจริงจะลดความส�าคัญของการทดสอบ
เนือ่งจากจะมกีารใช้แบบทดสอบลดลง	แต่อย่างไรกต็ามข้อสอบอตันยักย็งัมคีวามจ�าเป็น		เนือ่งจากใช้วดัความสามารถ
ทางด้านความรูค้วามเข้าใจในหลกัการต่าง	ๆ 	ได้	ดงันัน้ในกระบวนการประเมนิจงึยงัคงใช้แบบทดสอบข้อเขยีนร่วมด้วย
โดยจะลดบทบาทของแบบทดสอบที่วัดพฤติกรรม	ด้านความรู้	ความจ�า	แต่จะมุ่งเน้นประเมินด้านความเข้าใจ	การน�า
ไปใช้	 และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 รวมทั้งกระบวนการคิดระดับสูง	 ซ่ึงแบบทดสอบในลักษณะนี้จะต้อง
สร้างสถานการณ์ให้นักเรียนตอบและสถานการณ์ที่น�ามาใช้ควรสัมพันธ์กับชีวิตจริงของนักเรียน
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 แนวการประเมินตามสภาพจริง
	 จากท่ีกล่าวมาแล้วว่าการประเมนิตามสภาพจรงินัน้ให้ความส�าคญัต่อการประเมนิโดยใช้ข้อสอบแบบอตันยัน้อย
มาก	แต่จะให้ความส�าคญัต่อการแสดงออกท่ีแท้จริงของนกัเรียนขณะท�ากจิกรรม	งานหรือกจิกรรมท่ีก�าหนดให้นกัเรยีน
ท�า	ซึ่งมีแนวทางไปสู่ความส�าเร็จของงานและมีวิธีการหาค�าตอบหลายแนวทาง	ค�าตอบที่ได้อาจมิใช่แนวทางที่ก�าหนด
ไว้เสมอไป	จึงท�าให้การตรวจให้คะแนนไม่สามารถระบุได้อย่างชัดเจนแน่นอนเช่นเดียวกับการตรวจให้คะแนนข้อสอบ
แบบปรนยั	ดงันัน้การประเมนิตามสภาพจรงิจงึต้องก�าหนดแนวทางการให้คะแนนอย่างชดัเจน	การก�าหนดแนวทางอาจ
ท�าโดยครู	หรือครูและนักเรียนก�าหนดร่วมกัน	แนวทางการประเมินนั้นจะต้องมีมาตรวัดว่า	นักเรียนท�าอะไรได้ส�าเร็จ
และระดับความส�าเร็จอยู่ในระดับใด	แนวทางการประเมินที่มีมาตรวัดนี้	เรียกว่า	Rubric
	 การประเมินโดยอิง	Rubric	นี้โดยทั่วไปมี	2	แบบ	คือ
	 1.	 การประเมินเป็นภาพรวม	(holistic	score)
	 2.	 การประเมินแบบแยกองค์ประกอบ	(analytic	score)	

 การประเมินเป็นภาพรวม (holistic score)
	 การประเมินภาพรวมของงานจะไม่เก็บเป็นคะแนน	 	 แม้ว่าจะใช้การให้คะแนนในการประเมินแต่ต้องให้ความ
หมายของภาพรวมให้ได้

ตัวอย่างมาตรวัดการประเมินเป็นภาพรวมในการประเมินโครงงาน

มาตรวัดในการประเมินโครงงาน ระดับคะแนน

-	 ไม่เข้าใจปัญหา	การออกแบบและการทดลองใช้เทคนิคไม่ถูกต้อง	ท�าโครงงานได้แต่ไม่
สมบูรณ์	การเขียนรายงานต้องช่วยเหลืออย่างมาก

1

-	 เข้าใจปัญหาแต่ใช้เวลานานมาก	ต้องอาศัยค�าแนะน�าในการออกแบบการทดลอง	 
มีความยากล�าบากในการปฏิบัติ	ต้องได้รับค�าแนะน�าในการเขียนรายงาน

2

-	 แสดงถึงความเข้าใจปัญหาการออกแบบการทดลองและเทคนิควิธียังไม่ถูกต้อง	 
งานประสบความส�าเร็จบางส่วน	การน�าเสนอรายงานเป็นล�าดับ

3

-	 แสดงถึงความเข้าใจปัญหา	สามารถออกแบบการทดลองและเทคนิควิธีต่าง	ๆ	จนโครง
งานประสบความส�าเร็จ	การน�าเสนอรายงานเป็นล�าดับดี

4

-	 แสดงถงึความเข้าใจปัญหา	มคีวามคิดรเิริม่ในการออกแบบการทดลองและเทคนคิวธิต่ีาง	ๆ	
จนโครงงานประสบความส�าเร็จ	การน�าเสนอรายงานเป็นล�าดับดี

5

	 การก�าหนดระดบัคะแนนตามตารางข้างต้น		เป็นการก�าหนดระดบัการยอมรบัประกอบค�าอธบิายว่านกัเรยีนท�า
อะไรได้บ้าง		อย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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	 การก�าหนดระดับคะแนนอาจก�าหนดตามระดับความผิดพลาด	 	 เช่น	 	 ถ้าการประเมินโครงงานจะประเมิน	 6	
ประเด็นด้วยกัน	คือ
	 1.	 การก�าหนดปัญหาและสมมติฐานถูกต้อง
	 2.	 การออกแบบการทดลองถูกต้อง
	 3.	 การด�าเนินการทดลองถูกต้อง
	 4.	 การจัดท�าข้อมูลและการน�าเสนอข้อมูลถูกต้อง
	 5.	 การสรุปผลการทดลองถูกต้อง
	 6.	 การน�าเสนอโครงงานถูกต้อง
	 การก�าหนดระดับคะแนนอาจเป็นดังนี้
	 ระดับคะแนน	1	 ปฏิบัติถูกต้องเพียงประเด็นเดียว
	 ระดับคะแนน	2	 ปฏิบัติถูกต้อง	2	-	3	ประเด็น
	 ระดับคะแนน	3	 ปฏิบัติถูกต้อง	4	-	5	ประเด็น
	 ระดับคะแนน	4	 ปฏิบัติถูกต้องทุกประเด็น

 การประเมินแบบแยกองค์ประกอบ
	 การประเมนิแบบแยกองค์ประกอบจะวเิคราะห์ว่า	ผลงานของนกัเรยีนสามารถประเมนิอะไรได้บ้าง	ความสามารถ
นักเรียนในประเด็นต่าง	ๆ	อยู่ในระดับใด	ดังตัวอย่างการประเมินโครงงานและการประเมินการปฏิบัติการ

ระดับ
คะแนน

เกณฑ์การประเมิน

การออกแบบการ
ทดลอง

การด�าเนินการทดลอง การน�าเสนอ

4 -	เข้าใจปัญหา	ตั้ง
สมมติฐานได้สอดคล้อง
กับปัญหาและออกแบบ
การทดลองและใช้
เทคนิควิธีถูกต้องแสดง
ถึงความคิดริเริ่ม

-	การด�าเนินการทดลอง	
มีขั้นตอนครบถ้วนถูก
ต้อง	มีการท�าซ�้า	และ
การเก็บข้อมูลได้
ละเอียดรอบคอบ	ครบ
ถ้วน	ตามที่ต้องการวัด

-	เข้าใจง่ายเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล		แสดง
ถึงความคิดสร้างสรรค์ในการน�าเสนอข้อมูล	
วิเคราะห์ข้อมูลได้ครบถ้วนเหมาะสม	การสรุปผล
การทดลองถูกต้อง	มีการน�าเหตุผล	และความรู้มา
อ้างอิง	ประกอบการสรุปการทดลอง

3 -	เข้าใจปัญหา	 
ตั้งสมมติฐานได้ถูกต้อง	
ออกแบบการทดลอง
และใช้เทคนิควิธีถูกต้อง

-	การด�าเนินการทดลอง	
มีขั้นตอนครบถ้วนถูก
ต้อง	แต่ไม่มีการท�าซ�้า	
การเก็บข้อมูล	ครบถ้วน
ตามที่ต้องการวัด

-	การน�าเสนอข้อมูลถูกต้องครบถ้วน	วิเคราะห์
ข้อมูลได้ครบถ้วน	การสรุปการทดลองถูกต้อง	มี
การน�าเหตุผล	และความรู้มาอ้างอิงประกอบ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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ระดับ
คะแนน

เกณฑ์การประเมิน

การออกแบบการ
ทดลอง

การด�าเนินการทดลอง การน�าเสนอ

2 -	เข้าใจปัญหา	ตั้ง
สมมติฐานได้ถูกต้อง	
การออกแบบการ
ทดลองและเทคนิควิธี
ยังไม่ถูกต้อง

-	การด�าเนินการทดลอง	
มีขั้นตอนถูกต้องเป็น
ส่วนใหญ่	แต่ไม่มีการท�า
ซ�้า	การเก็บข้อมูลครบ
ถ้วนตามที่ต้องการวัด

-	การน�าเสนอข้อมูลถูกต้อง	วิเคราะห์ข้อมูลครบ
ถ้วน	การน�าเสนอผลการทดลองถูกต้อง	

1 -	เข้าใจปัญหา	ตั้ง
สมมติฐานถูกต้อง	ต้อง
อาศยัการแนะน�าในการ
ออกแบบการทดลอง

-	การด�าเนินการทดลอง	
ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่	
การเก็บข้อมูลไม่ครบ
ถ้วน

-	การน�าเสนอข้อมูลถูกต้อง	การวิเคราะห์ข้อมูลไม่
ครบถ้วน	การสรุปผลการทดลองไม่ถูกต้อง	

ตัวอย่างแบบประเมินการปฏิบัติการ

รายงาน ปฏิบัติ รวม

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม		 1.	......................................	2.	......................................
	 	 	 	 3.	......................................	4.	......................................
	 	 	 	 5.	......................................	6.	......................................
วันที่ประเมิน	..........................................................................

รายการที่ประเมิน คะแนนที่ได้ หมายเหตุ

4 3 2 1

วิธีด�าเนินการทดลอง

การปฏิบัติการทดลอง

ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ

การน�าเสนอ

รวม

ระดับคะแนนที่ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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ตัวอย่างมาตรวัดการประเมินการปฏิบัติการ

ประเด็นที่ประเมิน ระดับคะแนน

1.	 วิธีด�าเนินการทดลอง
	 -	 ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการก�าหนดวิธีการ	ขั้นตอน	และการใช้เครื่องมือ
	 -	 ก�าหนดวิธีการและขั้นตอนไม่ถูกต้อง	ต้องให้ความช่วยเหลือ		
	 -	 ก�าหนดวิธีการและขั้นตอนถูกต้อง	การใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ยังไม่เหมาะสม
	 -	 ก�าหนดวิธีการขั้นตอนถูกต้อง	เลือกใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ในการทดลอง 

เหมาะสม

1
2
3
4

2.	 การปฏิบัติการทดลอง
	 -	 ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการด�าเนินการทดลองและการใช้อุปกรณ์			
	 -	 ต้องให้ความช่วยเหลือในการด�าเนินการทดลองและการใช้อุปกรณ์			
	 -	 ด�าเนินการทดลองเป็นขั้นตอน	และใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องถ้าให้ค�าแนะน�า
	 -	 ด�าเนินการทดลองเป็นขั้นตอน	และใช้อุปกรณ์ต่าง	ๆ	ได้อย่างถูกต้อง

1
2
3
4

3.	 ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ
	 -	 ท�าการทดลองไม่ทันเวลาที่ก�าหนด	และท�าอุปกรณ์เครื่องใช้แตกหักเสียหาย					
	 -	 ท�าการทดลองไม่ทันเวลาที่ก�าหนด	เนื่องจากขาดความคล่องแคล่ว 

ในการใช้อุปกรณ์และการด�าเนินการทดลอง
	 -	 มีความคล่องแคล่วในการท�าการทดลอง	และการใช้อุปกรณ์	แต่ต้อง 

ชี้แนะเรื่องการใช้อุปกรณ์อย่างปลอดภัย
	 -	 มีความคล่องแคล่วในการด�าเนินการทดลอง	และใช้อุปกรณ์ด�าเนินการ 

ทดลองได้อย่างปลอดภัย	เสร็จทันเวลา

1
2

3

4

4.	 การน�าเสนอ
	 -	 ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการบันทึกผลการทดลอง	สรุปผล	
	 	 และการน�าเสนอ
	 -	 ต้องให้ค�าชี้แนะในการบันทึกผลการทดลอง	การสรุปผลการทดลอง	และ
	 	 การน�าเสนอจึงปฏิบัติได้
	 -	 บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองถูกต้อง	แต่การน�าเสนอ
	 	 ยังไม่เป็นขั้นตอน
	 -	 บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองถูกต้อง	รัดกุม 

บันทึกการน�าเสนอเป็นขั้นตอนชัดเจน

1

2

3

4

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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The Young 
Designer

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เวลา  3  ชั่วโมง

สาระส�าคัญ
	 การตดัเยบ็เสือ้ผ้าเป็นอาชีพหนึง่ทีต้่องอาศยัความรูท้างคณติศาสตร์		โดยเฉพาะอย่างยิง่ความรูใ้นเร่ือง	การ
วัดความยาว		การคิดค�านวณ		ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับรูปเรขาคณิตต่าง	ๆ	รวมถึงการประมาณ		ในการตัดเย็บ
เสื้อผ้าต่าง	ๆ	นั้น	มีรูปแบบและวิธีการในการตัดเย็บที่มีความยากง่ายแตกต่างกัน		การตัดเย็บกระโปรงเบื้องต้น		
เช่น		กระโปรงวงกลม		เป็นตัวอย่างของการตัดเย็บเสื้อผ้าที่สามารถเข้าใจได้ไม่ยาก		และสะท้อนให้เห็นการน�า
ความรู้คณิตศาสตร์ไปใช้ในชีวิตจริง		

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

- 1.	เข้าใจและใช้สมบัติของ 
การเท่ากนัและสมบตัขิองจ�านวน	
เพื่อวิเคราะห์และแก้ปัญหาโดย
ใช้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว		

1.	สร้างสิ่งของเครื่องใช้อย่างมีความ
คิดสร้างสรรค์ตามกระบวนการ
เทคโนโลยี	ตั้งแต่ก�าหนดปัญหา
หรือความต้องการ	รวบรวม
ข้อมูล	เลือกวิธีการ	ออกแบบ
โดยถ่ายทอดความคิดเป็นภาพ
ร่าง	3	มิติที่มีการบอกขนาดและ
มาตราส่วนด้วยหน่วยการวัดที่
เหมาะสม	แล้วลงมือสร้าง	ทดสอบ	
ปรับปรุงแก้ไข	และประเมินผล

หมายเหตุ:	*ตัวชี้วัด	เทคโนโลยี	(T)	ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื่อสาร	ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	(E)	ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม	สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 การถ่ายโอนพลงังานความร้อน
ม	ี3	แบบ	คอืการน�าความร้อน	
การพาความร้อน	และ
การแผ่รังสีความร้อน	ความรู้
เกี่ยวกับการถ่ายโอนพลังงาน	
ความร้อนสามารถน�าไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวันได้

-	 สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว	 -	 การสร้างสิ่งของเครื่องใช้ควรมีความ
คิดสร้างสรรค์	4	ลักษณะคือ	ความ
คิดริเริ่ม	ความคิดคล่อง	ความคิด
ยืดหยุ่น	และความคิดละเอียดลออ

กรอบแนวคิด

*เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้

จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 น�าความรู้เรื่องจ�านวนจริงและการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวมาประยุกต์ใช้กับการออกแบบตัด

เย็บกระโปรงวงกลม
	 2.	 ออกแบบตัดเย็บกระโปรงวงกลมโดยค�านึงถึงทรัพยากรทางเทคโนโลยี	

E: วิศวกรรมศาสตร์ 
•	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 (การออกแบบและสร้างกระโปรง

วงกลม	ตามเงื่อนไขที่ก�าหนด)

M: คณิตศาสตร์* 
•	 สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว

S: วิทยาศาสตร์
•	 การถ่ายโอนพลังงานความร้อน

T: เทคโนโลยี
•	 ความคิดสร้างสรรค์
•	 การใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า

The Young Designer

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�านวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ จ�านวน
ต่อกลุ่ม

1
กระดาษปรู๊ฟ	 	 ขนาด	 31	 นิ้ว	 x	
43	นิ้ว

6	แผ่น 8 เทปใส 1	ม้วน

2 สายวัด 1	เส้น 9 สีไม้	หรือ	สีเมจิก 1	กล่อง

3 ยางลบ 1	ก้อน 10 กระดาษสี	คละสี	 3	แผ่น

4 ดินสอ 1	แท่ง 11 เมจิกเทป	(เทปตีนตุ๊กแก) 3		นิ้ว

5 วงเวียน 1	อัน 12 ที่เย็บกระดาษ 1	อัน

6 กรรไกร 3	เล่ม 13 ตัวอย่างผ้าต่างเนื้อและต่างสี 5	ชิ้น

7 กาวสองหน้าแบบบาง 1	ม้วน

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 ครูแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุม่		กลุม่ละ		5		คน		จากนัน้เริม่ต้นกิจกรรมโดยการสนทนากบันกัเรยีนถงึ

อาชพีต่าง	ๆ	 ว่ามกีารน�าความรูท้างคณิตศาสตร์มาใช้อย่างไร			โดยอาจซกัถามให้นกัเรยีนยกตวัอย่าง
อาชพีทีนั่กเรยีนคดิว่ามกีารใช้ความรูท้างคณติศาสตร์ในการท�างาน		และความรูท้างคณติศาสตร์ท่ีจ�าเป็น
ส�าหรบัอาชพีเหล่านัน้มอีะไรบ้าง	 	 จากนัน้ครยูกตวัอย่างอาชพีตดัเยบ็เสือ้ผ้า	 	 เพือ่อภปิรายถงึความรู้
ทางคณติศาสตร์ทีจ่�าเป็นและเกีย่วข้องกบัอาชพีนี	้ 	 โดยอาจจะชีน้�าให้นกัเรียนเหน็ว่าอาชพีนีมี้การน�า
เอาความรูท้างคณติศาสตร์มาใช้	เช่น	ความรูเ้กีย่วกับการวัด		การประมาณ		และการแก้สมการ			

	 2.	 ให้นักเรียนในกลุ่มร่วมกันอภิปรายว่าในการตัดเย็บเสื้อผ้าแต่ละชิ้น	เช่น	เสื้อ	กางเกง	หรือกระโปรง		
ต้องวัดส่วนใดของร่างกายบ้าง	 	 รวมถึงร่วมกันอภิปรายว่า	 ในการเลือกแบบและลวดลายในการตัด
เย็บอาจต้องค�านึงถึงรูปร่างของผู้สวมใส่ด้วย		เช่น	

  รูปร่างเล็ก	 	ควรเลือกกระโปรงทรงตรง	ส่วนเสื้อท่อนบนควรมีขนาดพอดีตัว	ถ้าชอบชุดมีลวดลาย
ควรเลือกลายหรือดอกที่มีขนาดเล็ก	 ๆ	 ไม่ดูโดดเด่นมากจนเกินไป	 แต่ถ้าชอบชุดเดรสให้เลือกชนิด
ปล่อยทิ้งแนบตัว	

  รปูร่างผอม – สงู		ควรเลอืกกระโปรงยาวใต้เข่าหรอืแบบผ่าข้างอวดขาเรยีวยาว		แต่ควรจะหลีกเล่ียง
การใส่กระโปรงที่สั้นมาก	ๆ 	หรือกางเกงขาสั้นเพราะจะท�าให้ขาดูยาวมากไป	ส�าหรับเนื้อผ้าควรเป็น
เนื้อผ้าที่ทิ้งตัวดีหรือเสื้อผ้าที่ตัดเย็บจากผ้าหนา	ๆ	เช่น	ผ้ายีนส์	 เสื้อถัก		 เลือกผ้าสีอ่อนและผ้าลาย
ขวางดีกว่าผ้าลายยาวเพราะจะท�าให้ไม่ดูผอมจนเกินไป	หรือจะเลือกกระโปรงที่มีการจับจีบหรือรูด
ระบายย้วยฟูฟ่อง	ก็จะช่วยให้แลดูมีเนื้อมากยิ่งขึ้น		
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  รปูร่างใหญ่		ไม่ควรเลอืกชดุเดรสแบบรัดรูป	ควรเลือกชดุทีแ่ยกชิน้แบบพอดีตัว	จะท�าให้สวมใส่แล้ว
รู้สึกสบาย	กระโปรงที่เลือกใช้ควรเลือกแบบกระโปรงยาวเลยเข่า		และใช้สีโทนเข้ม	จะช่วยท�าให้รูป
ร่างดูเล็กลง	ถ้าต้องการสวมใส่ชุดมีลายไม่ควรให้มีหลากหลายสีสันมากเกินไป	

  รูปร่างอ้วน – เตี้ย		ควรเลือกใส่เสื้อคอวี	เพราะจะท�าให้ล�าคอและใบหน้าดูยาวขึ้น	ลายของเสื้อผ้า
ควรเป็นลายดอกเล็กๆ	หรือลายตั้ง	 	 หลีกเลี่ยงการใส่เสื้อคอปิดหรือคอสูงเพราะยิ่งจะท�าให้ล�าคอดู
สั้น		และไม่ควรสวมชุดกระโปรงที่เป็นชุดติดกัน	ควรสวมเสื้อและกระโปรงแยกชิ้น	สีเสื้อผ้าแฟชั่นที่
เลือกใช้ควรเลือกแบบสีเข้ม	ๆ	จะช่วยท�าให้รูปร่างดูเล็กลง

	 3.	 ครแูละนกัเรยีนอภปิรายร่วมกนัเกีย่วกับกระโปรงวงกลม		โดยอาจใช้กระโปรงวงกลมจริงหรอืรปูภาพ
จากแหล่งต่าง	ๆ	เพื่อให้เข้าใจลักษณะของกระโปรงวงกลมร่วมกัน		และลงข้อสรุปได้ว่า		ในการตัด
กระโปรงวงกลม		สิ่งที่เราต้องวัด		คือ	ความยาวรอบเอว	และความยาวของกระโปรง		โดยแนะน�า
เพิม่เติมว่า	ในการวดัรอบเอวควรวัดส่วนทีค่อดเลก็ทีส่ดุของเอว		โดยทัว่ไปประมาณ	1	นิว้เหนือสะดอื		
นอกจากนี้ควรวัดให้พอดีและหมุนสายวัดได้	ดังภาพ

รัศมีของวงกลมวงใน

ความยาวรอบเอว

ความยาวของกระโปรง

  อย่างไรกต็าม	การวดัเอวในการตดัเยบ็เสือ้ผ้าอาจแตกต่างกนัได้	ขึน้อยูก่บัรปูทรงกระโปรงทีอ่อกแบบ
	 4.	 ครูอธิบายเกี่ยวกับแพทเทิร์นของกระโปรงวงกลม			จากภาพต่อไปนี้

ภาพแสดงแพทเทิร์นของกระโปรงวงกลม
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	 	 จากภาพ	วงกลมวงใน		คือ	วงกลมซึ่งมีเส้นรอบวงยาวเท่ากับความยาวรอบเอว		และวงกลมวงนอก		
คือ	วงกลมซึ่งมีรัศมียาวเท่ากับผลบวกของรัศมีของวงกลมวงในกับความยาวของกระโปรง		

	 5.	 ครูก�าหนดสถานการณ์ดังนี้		
	 	 “นกัเรยีนเป็นดีไซเนอร์ทีต้่องการจะเข้าร่วมการประกวด	The	Young	Designer	Contest	โดยในการ

แข่งขนัครัง้นี	้ เป็นการแข่งขนัการออกแบบกระโปรงแบบร่วมสมยั	 โดยมข้ีอก�าหนดว่า	 	 จะต้องเป็น 
กระโปรงวงกลมทีม่คีวามยาวระดับเข่า	 	 และมคีวามสวยงามเหมาะสมกบันางแบบ	นกัเรยีนจงึต้อง
ออกแบบแพทเทร์ินและตัดกระโปรงให้เหมาะสมกบันางแบบท่ีเลือกไว้	เพ่ือให้ชนะการประกวดคร้ังนี	้”

	 6.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกสมาชิก	1	คนเพื่อเป็นนางแบบ		ครูบอกเงื่อนไขเพิ่มเติมว่า		“ในการสร้าง
กระโปรงวงกลม		ซึ่งในที่นี้จะต้องใช้กระดาษแทนผ้า		นักเรียนจะต้องค�านวณหาจ�านวนกระดาษที่
ต้องใช้ในการตดักระโปรงวงกลม		โดยใช้กระดาษอย่างคุม้ค่าทีสุ่ด		จากนัน้เขยีนสรุปล�าดบัขัน้ในการ
ตัดกระโปรงวงกลม		และออกแบบลวดลายบนกระโปรงวงกลมเพื่อให้เหมาะสมกับนางแบบ	พร้อม
ทั้งแสดงเหตุผล”		(ความเหมาะสมอาจค�านึงถึง	บุคลิกภาพหรือรูปร่างของนางแบบ)

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 7.	 ครูแจกใบกิจกรรมที่	1	เรื่อง	“แพทเทิร์นของกระโปรงวงกลม”	เพื่อให้นักเรียนสร้างแพทเทิร์นของ

กระโปรงวงกลม		โดยมีขั้นตอนดังนี้
	 	 -	 ระบุชื่อนางแบบ	 	 วัดความยาวรอบเอว	 	 และความยาวของกระโปรง	 โดยความยาวกระโปรง

ของแต่ละกลุ่มจะต้องยาวระดับเข่า		แล้วบันทึกค่าที่ได้พร้อมทั้งระบุหน่วยการวัดลงในข้อ	1	
	 	 -	 หารศัมีของวงกลมวงใน		และรัศมขีองวงกลมวงนอก		โดยอาจใช้เคร่ืองคดิเลขช่วยในการค�านวณ		

พร้อมท้ังแสดงการค�านวณลงในข้อ	2		(กรณทีีน่กัเรยีนไม่สามารถค�านวณหารศัมขีองวงกลมวงใน
ได้		ให้ครูใช้ใบความรู้เรื่อง	วงกลม		อภิปรายร่วมกันกับนักเรียนเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของรัศมี
กับความยาวของเส้นรอบวงของวงกลม)		

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 8.	 วาดแพทเทร์ินของกระโปรงวงกลม	 ระบคุวามยาวทีเ่กีย่วข้อง	 พร้อมทัง้ระบแุนวคดิในการออกแบบ

กระโปรงวงกลมให้เหมาะกบันางแบบ	โดยแสดงวธิกีารค�านวณหาจ�านวนแผ่นของกระดาษปรูฟ๊ทีต้่องใช้
ในการวาดแพทเทร์ินกระโปรงวงกลมและต้องใช้กระดาษอย่างคุม้ค่าทีสุ่ด	พร้อมทัง้วาดภาพแบบจ�าลอง
ในการสร้างแพทเทิร์นของกระโปรงวงกลมโดยใช้กระดาษตามจ�านวนทีน่กัเรยีนค�านวณได้	(ครบูอกขนาด
ของกระดาษปรูฟ๊เพือ่ให้นกัเรียนใช้ประกอบการค�านวณหาจ�านวนทีต้่องใช้)	ลงในข้อ	3	และ	4

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา
	 9.	 แต่ละกลุ่มเขียนสรุปล�าดับขั้นตอนในการตัดกระโปรงวงกลมลงในข้อ	5	ของใบกิจกรรมที่	1
	 10.	 ครูแจกกระดาษปรู๊ฟตามจ�านวนที่นักเรียนแต่ละกลุ่มระบุไว้ในข้อ	 4	 ของใบกิจกรรมที่	 1	 แล้วให้

นกัเรยีนลงมอืตดักระโปรงวงกลม		พร้อมทัง้ออกแบบลวดลายของกระโปรง		โดยในระหว่างท่ีนกัเรยีน
ท�ากิจกรรม		ครูสังเกตวิธีการของแต่ละกลุ่มเพื่อชี้แนะและซักถามปัญหาที่เกิดขึ้น
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ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 11.	 เมือ่นกัเรยีนกลุม่ใดตดักระโปรงวงกลมเสรจ็แล้ว		ครใูห้นกัเรยีนทีเ่ป็นนางแบบลองสวมกระโปรงท่ีว่า

พอดีหรือไม่		หากไม่พอดี	ให้หาแนวทางในการแก้ไข	พร้อมทั้งปรับแก้ชิ้นงานตามแนวทางดังกล่าว
	 12.	 หลังจากได้แพทเทิร์นของกระโปรงวงกลมแล้ว	 	 ครูให้นักเรียนพิจารณาต่อว่า	 หากจะตัดกระโปรง

วงกลมตามแพทเทิร์นด้วยผ้าจริง	 ๆ	 นักเรียนจะเลือกใช้ผ้าสีใดและเนื้อแบบใดจากตัวอย่างผ้าที่ให้
มา	โดยกระโปรงวงกลมที่ตัดจะต้องสามารถสวมใส่ในที่ร้อนและสามารถระบายความร้อนได้ดี	และ
ให้นักเรียนให้เหตุผลประกอบการพิจารณาเลือกเนื้อผ้าและสีผ้าด้วย

	 13.	 ให้นกัเรยีนระบวุ่า	นกัเรยีนได้รับความรู้อะไรบ้างในการท�ากจิกรรมคร้ังนี	้ลงในข้อ	1	ของใบกิจกรรม
ที่	2			เรื่อง	เรียนรู้เพื่อแก้ไข		พร้อมทั้งบันทึกปัญหาและอุปสรรค		และแนวทางในการแก้ไขที่เกิดขึ้น
ในระหว่างด�าเนินงานลงในข้อ	2	

ตัวอย่างปัญหาและอุปสรรค และแนวทางในการแก้ไข

ปัญหาและอุปสรรค แนวทางในการแก้ไข

1.	จ�านวนกระดาษปรู๊ฟที่ใช้จริงมากกว่าที่ค�านวณ
ได้	เพราะค�านวณจ�านวนกระดาษโดยใช้รัศมีของ
วงกลม

ตรวจสอบการค�านวณใหม่ว่าความกว้างของกระดาษ
ที่ต้องใช้ต้องเป็นเส้นผ่านศูนย์กลาง	ไม่ใช่รัศมี

2.	กระดาษปรู๊ฟบริเวณเอวฉีกขาดเวลาสวมใส่ ตัดกระดาษเป็นแนวยาวจากขอบเอวลงมาเหมือน
แนวของซิป		แล้วติดเทปตีนตุ๊กแกแทนซิป

3.	ไม่มีวงเวียนขนาดใหญ่พอในการสร้างวงกลม สร้างวงเวียนจ�าลองโดยใช้กระดาษเจาะรูดังภาพ

หรือใช้สายวัด	ดังภาพ
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ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 14.	 ครูให้แต่ละกลุ่มน�าเสนอผลงาน	 	 ซึ่งอาจน�าเสนอโดยใช้โปสเตอร์หรือจัดการประกวดผลงาน	 	ทั้งนี้

ต้องน�าเสนอในประเด็นต่าง	ๆ	ต่อไปนี้
	 	 •	 วิธีการในการหารัศมีของวงกลมวงใน	รัศมีของวงกลมวงนอก		และจ�านวนกระดาษปรู๊ฟที่ใช้		
	 	 •	 ขั้นตอนการออกแบบ		แนวคิด		และแรงบันดาลใจในการสร้างลวดลาย				
	 	 •	 ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นระหว่างการท�างาน		และแนวทางในการแก้ไข
	 	 •	 สิ่งที่ได้เรียนรู้จากการท�ากิจกรรม
	 15.	 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น	พร้อมทั้งแนวทางในการแก้ไข	 ครู

อาจเพิ่มข้อสังเกตให้นักเรียนว่า	 ในการตัดกระดาษปรู๊ฟอาจมีวิธีที่สามารถท�าให้ง่ายและรวดเร็วข้ึน	
โดยการพับทบกระดาษ		ดังภาพ

	 16.	 ครแูละนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัสิง่ทีต้่องค�านงึถงึในการตัดกระโปรงวงกลม		เพือ่น�าไปใช้งาน
จริง		เช่น		ในกรณีที่ต้องการให้กระโปรงเป็นลอนสวยและพลิ้วไหว		ควรใช้ผ้าที่เนื้อบางเบา		แต่ถ้า
ต้องการให้กระโปรงทิ้งตัว		ควรใช้ผ้าที่มีน�้าหนักและไม่แข็งจนเกินไป		

	 	 	 นอกจากนี้	 	 ในการตัดเย็บเสื้อผ้าโดยทั่วไป	 	 เรายังต้องค�านึงถึงการเผื่อผ้าไว้ส�าหรับพับเย็บ
ตะเข็บ	และความกว้างของหน้าผ้าให้มีความเหมาะสมกับรูปแบบที่ต้องการ	 	 รวมถึงเลือกชนิดของ
ผ้าให้เหมาะสมกับฤดูกาล	เช่น	ในฤดูร้อนควรใส่ผ้าฝ้ายเพื่อช่วยระบายความร้อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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การวัดประเมินผล

เกณฑ์การวัดและประเมินผล คะแนน

1.	การหารัศมีของวงกลมวงใน	และรัศมีของวงกลมวงนอก
	 •	 สามารถแสดงแนวคิดและหาค�าตอบได้ถูกต้อง		
	 •	 สามารถแสดงแนวคิดได้ถูกต้อง	แต่ค�าตอบยังไม่ถูกต้อง		
	 •	 ไม่สามารถแสดงแนวคิดและค�าตอบที่ได้ไม่ถูกต้อง

5
3
0

2.	จ�านวนแผ่นของกระดาษปรู๊ฟที่ใช้
	 •	 จ�านวนแผ่นของกระดาษปรู๊ฟที่ใช้จริงตรงกับค่าที่ค�านวณได้
	 •	 จ�านวนแผ่นของกระดาษปรู๊ฟที่ใช้จริงไม่ตรงกับค่าที่ค�านวณได้

3
0

3.	ความคุ้มค่าของการใช้กระดาษ
	 •	 มีกระดาษเหลือน้อยกว่าเศษหนึ่งส่วนสี่ของแผ่น
	 •	 มีกระดาษเหลือมากกว่าเศษหนึ่งส่วนสี่ของแผ่น

2
0

4.	สร้างกระโปรงวงกลมได้ในเวลาที่ก�าหนด
	 •	 เสร็จตามเวลาที่ก�าหนด
	 •	 เสร็จไม่ทันตามเวลาที่ก�าหนด		แต่มีชิ้นงานบางส่วน
	 •	 ไม่มีชิ้นงาน

5
3
0

5.	ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นระหว่างการท�างาน		และแนวทางในการแก้ไข
	 •	 สามารถระบุปัญหา		แนวทางการแก้ไขได้อย่างสมเหตุสมผล		และสามารถแก้ไข

ปัญหาที่เกิดขึ้นได้		(หรือไม่เกิดปัญหาขึ้นเลย)
	 •	 สามารถระบุปัญหาและเสนอแนวทางการแก้ไขได้	แต่ไม่สามารถลงมือแก้ไขปัญหา

ที่เกิดขึ้นได้เอง
	 •	 สามารถระบุปัญหาได้	แต่ไม่สามารถหาแนวทางการแก้ไขปัญหาได้เอง
	 •	 ไม่สามารถระบุปัญหาที่เกิดขึ้นได้

5

3

2
0

6.	การน�าเสนอ	
	 •	 ล�าดับขั้นตอนการน�าเสนอเข้าใจง่ายและรูปแบบการน�าเสนอมีความน่าสนใจ
	 •	 ล�าดับขั้นตอนการน�าเสนอเข้าใจง่ายแต่รูปแบบการน�าเสนอไม่น่าสนใจ	หรือการน�า

เสนอไม่มีล�าดับขั้นตอนแต่รูปแบบการน�าเสนอน่าสนใจ
	 •	 การน�าเสนอไม่มีล�าดับขั้นตอนและรูปแบบการน�าเสนอไม่น่าสนใจ	
	 •	 ไม่สามารถน�าเสนอได้

5

3
2
0

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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เกณฑ์การวัดและประเมินผล คะแนน

7.	ความคิดสร้างสรรค์
	 •	 มีความแปลกใหม่	และ	ประณีตสวยงาม	
	 •	 มีความแปลกใหม่	หรือ	ประณีตสวยงาม	
	 •	 ไม่มีความแปลกใหม่	และ	ไม่ประณีตสวยงาม	

5
3
0

8.	การเลือกผ้าในการตัดกระโปรง
	 •	 เลือกเนื้อผ้าและสีผ้าได้เหมาะสม	โดยอธิบายเหตุผลอย่างชัดเจนด้วยหลักการถ่าย

โอนพลังงานความร้อน
	 •	 เลือกเนื้อผ้าและสีผ้าได้เหมาะสมอย่างใดอย่างหนึ่ง	อธิบายเหตุผลโดยใช้หลักการ

ถ่ายโอนพลังงานความร้อนบางส่วน
	 •	 เลือกเนื้อผ้าและสีผ้าได้ไม่เหมาะสม	ไม่ค�านึงถึงการถ่ายโอนพลังงานความร้อนเลย

5

3

0

**	เกณฑ์สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสม

สื่อและแหล่งเรียนรู้ 
	 1.	 ใบกิจกรรมที่	1		เรื่อง	แพทเทิร์นของกระโปรงวงกลม
	 2.	 ใบกิจกรรมที่	2		เรื่อง	เรียนรู้และแก้ไข
	 3.	 ใบความรู้เรื่อง	วงกลม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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นาวา
ฝ่าวิกฤต

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 เวลา 3 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ

	 สารไม่ว่าจะอยูใ่นสถานะของแขง็	ของเหลว	หรอืแก๊ส		ล้วนต้องการทีอ่ยู	่หรอืการครองที	่	ในกรณทีีข่องแขง็
อยู่ในของเหลวจะเกิดแรงดันจากของเหลวกระท�ากับวัตถุส่วนที่จม	 	 เมื่อรวมแรงดันทั้งหมดท่ีของเหลวกระท�า
ต่อวัตถุจะได้แรงลัพธ์ที่มีทิศทางขึ้น	 เรียกแรงนี้ว่า	 แรงพยุง	 (buoyant	 force:	 F

B
)	 	 โดยนักปราชญ์ชาวกรีกชื่อ	 

อาร์คิมีดิส	 (Archimedes)	 ได้ศึกษาและสรุปเป็นหลักการเก่ียวกับแรงพยุงได้ว่า	 น�้าหนักวัตถุส่วนที่หายไปเมื่อ 
ชั่งในของเหลวจะเท่ากับน�้าหนักของของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับปริมาตรวัตถุส่วนที่จม

	 เมื่อวัตถุต่าง	ๆ	อยู่ในของเหลวจะมีแรงพยุงกระท�าอยู่เสมอ		วัตถุใดที่จมในของเหลวแสดงว่าน�้าหนักของ
วตัถนุัน้มค่ีามากกว่าแรงพยงุในของเหลว		และวตัถใุดทีล่อยในของเหลวแสดงว่าแรงพยงุในของเหลวมีค่าเท่ากับ
น�้าหนักของวัตถุนั้น		การเพิ่มแรงพยุงสามารถท�าได้โดยการท�าให้ปริมาตรของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่มีค่าเพิ่ม
ขึ้น	เช่น	การน�าเหล็กมาต่อและขึ้นรูปเป็นเรือ	จะสามารถท�าให้ก้อนเหล็กที่จมน�้า	สามารถลอยน�้าได้	

	 ในการสร้างพาหนะเพื่อบรรทุกสิ่งของให้ลอยน�า้นั้นจะใช้หลักการเรื่องแรงพยุงเข้ามาเกี่ยวข้อง	 	 การหา
ขนาดของแรงพยุงจากมวลและปริมาตรของพาหนะจะช่วยให้สามารถบอกมวลของสิ่งของที่จะบรรทุกได้	 เพื่อ
ป้องกันการบรรทุกสิ่งของมากเกินจนเป็นเหตุให้พาหนะล่ม	 	 การบรรทุกสิ่งของบนพาหนะต้องจัดวางสิ่งของ 
ที่ท�าให้ศูนย์ถ่วงไม่อยู่นอกฐานและอยู่ในสภาพสมดุลต่อการหมุนเพื่อไม่ให้พาหนะเกิดการพลิกคว�่า	 	 ในขณะ
เดียวกันยังมีปัจจัยอื่น	ๆ	ที่ต้องค�านึงถึง	เช่น	วัสดุที่ใช้สร้าง	รูปร่างของพาหนะ	ความแข็งแรงของพาหนะในการ
บรรทุกสิ่งของ	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน    

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	ลงมือปฏิบัติและอธิบายแรง
พยุงในของเหลวและเขียน
แผนภาพเพื่อแสดงแรงที่ท�าให้
วัตถุจมหรือลอย

2.	ทดลอง	อธิบายและค�านวณ
โมเมนต์ของแรงเมื่อวัตถุอยู่ใน
สภาพสมดุลต่อการหมุน		และ
น�าความรู้ไปใช้ประโยชน์

1.	ประยุกต์ใช้ความรู้เรื่อง
ปริมาตรของปริซึม	ทรง
กระบอก	กรวย	พีระมิด	และ
ทรงกลม	ในการแก้ปัญหา
คณิตศาสตร์และปัญหาใน
ชีวิตจริง

1.	สร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือ
ผลิตภัณฑ์อย่างมีความคิด
สร้างสรรค์ตามกระบวนการ
เทคโนโลยี	ตั้งแต่ก�าหนดปัญหา
หรือความต้องการ	รวบรวม
ข้อมูล	เลือกวิธีการ	ออกแบบโดย
ถ่ายทอดความคิดเป็น	ภาพฉาย	
แล้วลงมือสร้าง	ทดสอบ	ปรับปรุง
แก้ไข	และประเมินผล

หมายเหตุ:	*ตัวชี้วัด	เทคโนโลยี	(T)	ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร	ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	(E)	ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม	สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	

สาระการเรียนรู้ 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 เมื่อวัตถุอยู่ในของเหลว	มีแรงพยุง	
เนื่องจากของเหลวกระท�าต่อวัตถุ	
การจมหรือการลอยของวัตถุขึ้นอยู่
กับน�้าหนักของวัตถุและแรงพยุง	ถ้า
น�้าหนักของวัตถุและแรงพยุงของ
ของเหลวมีค่าเท่ากัน	วัตถุจะลอย
นิ่งอยู่ในของเหลว	แต่ถ้าน�้าหนัก
ของวัตถุมีค่ามากกว่าแรงพยุงของ
ของเหลว	วัตถุจะจม

-	 เมื่อมีแรงกระท�าต่อวัตถุที่ไม่ผ่าน
ศูนย์กลางมวลจะท�าให้วัตถุเกิดการ
หมุนรอบจุดหมุนเกิดโมเมนต์ของ
แรง

-	 การหาปริมาตรของรูป
เรขาคณิตสามมิติ

-	 การน�าความรู้เกี่ยวกับ
ปริมาตรไปใช้ในการแก้ปัญหา

-	 การสร้างสิ่งของเครื่องใช้
หรือวิธีการตามกระบวนการ
เทคโนโลยี	ท�าให้ผู้เรียน
ท�างานอย่างเป็นกระบวนการ	
สามารถย้อนกลับมาแก้ไข 
ได้ง่าย

-	 การถ่ายทอดความคิด	
เป็นการสื่อสารแนวคิดที่ใช้
แก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการให้เป็นรูปธรรม	เพื่อ
อธิบายและสื่อสารให้ผู้อื่น
เข้าใจ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 โมเมนต์ของแรงเป็นผลคูณของแรง
ที่กระท�าต่อวัตถุและระยะทางจาก
จุดหมุนไปตั้งฉากกับแนวแรง		เมื่อ
ผลรวมของโมเมนต์ของแรงมีค่าเป็น
ศูนย์	วัตถุจะอยู่ในสภาพสมดุลต่อ
การหมุน

-	 ของเล่นหลายชนิดประกอบด้วย
อุปกรณ์หลายส่วนที่ใช้หลักการ
โมเมนต์ของแรง	ความรู้เรื่อง
โมเมนต์ของแรงสามารถน�าไปใช้
ออกแบบและประดิษฐ์ของเล่นได้

หมายเหตุ:	สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เรื่องศูนย์ถ่วงและความหนาแน่นไม่มีในตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้น
ฐาน	แต่เป็นความรู้ที่จ�าเป็นส�าหรับการออกแบบและสร้างชิ้นงาน

กรอบแนวคิด   

E: วิศวกรรมศาสตร์ 
•	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

(สร้างแพจ�าลองที่บรรทุกสิ่งของได้มาก
ที่สุด)

M: คณิตศาสตร์ 
•	 การหาปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติ

S: วิทยาศาสตร์*
•	 แรงพยุง
•	 โมเมนต์ของแรง
•	 ศูนย์ถ่วง
•	 ความหนาแน่น

T: เทคโนโลยี
•	 การถ่ายทอดความคิด
•	 การเลือกใช้วัสดุ

นาวาฝ่าวิกฤติ

*เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับความหนาแน่น	แรงพยุง	ศูนย์ถ่วง	โมเมนต์ของแรง	สมดุล

ต่อการหมุนที่ใช้ในการสร้างแพ
	 2.	 หาปริมาตรของทรงกระบอกที่ใช้ในการสร้างแพ
	 3.	 ถ่ายทอดแนวคิดในการออกแบบแพเพื่ออธิบายและสื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจ
	 4.	 เลือกใช้วัสดุในการสร้างแพอย่างเหมาะสมพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลสนับสนุน
	 5.	 สร้างและทดสอบประสิทธิผลของแพ

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�านวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ จ�านวน
ต่อกลุ่ม

1
ขวดพลาสติกพร้อมฝาปิดขนาด
เล็ก	ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	
9	เซนติเมตร	สูง	7	เซนติเมตร

6	อัน 8 กระดาษกาว	2	หน้า	แบบหนา 1	ม้วน

2 ไม้ไอศกรีม 10	อัน 9 กะละมัง 1	ใบ

3 แผ่นพลาสติกลูกฟูก	ขนาด	A4 2	แผ่น 10 ไม้เสียบลูกชิ้น 3	ไม้

4 ดินน�้ามันมวล	150	กรัม 5	ก้อน 11 เทปกาวปิดกล่อง	 1	ม้วน

5 กล่องพลาสติกใส 1	ใบ 12 กรรไกร	คัตเตอร์	แผ่นรองตัด 1	ชุด

6 ถ้วยโฟม 1	ใบ 13 เครื่องชั่ง 1	เครื่อง

7 ถ้วยพลาสติกขนาดเล็ก 1	ใบ 14 ไม้บรรทัด 1	อัน

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  

ขั้นระบุปัญหา 
	 1.	 ครูน�าเข้าสู่บทเรียนโดยการอภิปรายร่วมกับนักเรียนในหัวข้อ	ปัญหาและอุปสรรคที่มากับน�้าท่วม	มี

อะไรบ้าง	
	 	 (แนวค�าตอบ	เชื้อโรค	ปัญหาในการอุปโภคและบริโภค	และการคมนาคมขนส่ง)
	 2.	 ครูร่วมกันอภิปรายกับนักเรียนเกี่ยวกับแนวทางในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์น�้าท่วม	 	 โดยครู

ใช้ค�าถามกระตุ้นว่า	 มีวิธีการใดบ้างที่จะไม่ท�าให้สิ่งของเปียกน�้าเมื่อเผชิญกับภาวะวิกฤตน�้าท่วม		 
(แนวค�าตอบ	 น�าสิ่งของใส่ลงไปในภาชนะที่สามารถลอยน�้าได้แล้วปิดฝาให้สนิท	 เช่น	 ถุงพลาสติก	
ขวดหรือถังพลาสติก	น�าสิ่งของไปตั้งหรือแขวนไว้ในที่สูง	ท�าก�าแพงส�าหรับกันน�้าไม่ให้น�้าเข้ามาท่วม
สิ่งของ)
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	 3.	 ครเูปิดวดีทัิศน์เกีย่วกับสิง่ประดิษฐ์ท่ีสร้างข้ึนโดยคนไทยในช่วงเหตุการณ์มหาอทุกภยัในประเทศไทย
ที่เกิดขึ้นเมื่อ	ปี	พ.ศ.	2554		พร้อมทั้งให้นักเรียนจดบันทึกว่า	สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤติอุทกภัยที่ปรากฏ
ในวีดิทัศน์มีอะไรบ้าง

	 4.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกันอภปิรายเกีย่วกบัสิง่ประดิษฐ์ฝ่าวกิฤติอทุกภยัทีป่รากฏในวดิีทศัน์	โดยมปีระเดน็
ในการอภิปรายดังนี้

	 	 -	 สิ่งประดิษฐ์ที่ปรากฏในวีดิทัศน์มีอะไรบ้าง	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	 เครื่องกรองน�้า	 เครื่องเตือนไฟรั่ว	 เครื่องเตือนน�้าท่วม	 รถมอเตอร์ไซด์ยกสูง	 รถ

มอเตอร์ไซด์ลุยน�้า	ส้วมใช้แล้วทิ้ง	รองเท้ายกสูงท�าจากเก้าอี้พลาสติก		โต๊ะคอมพิวเตอร์ลอยน�้า	
รถยนต์ลอยน�้า	รถสองแถวลอยน�้า	กะละมังลอยน�้า)

	 	 -	 สิ่งที่ปรากฏในวีดิทัศน์ที่ช่วยให้วัตถุบางอย่าง	 เช่น		รถยนต์	มอเตอร์ไซต์	คน	สามารถลอยอยู่
เหนือน�้าได้มีอะไรบ้าง	

	 	 	 (แนวค�าตอบ	แผ่นโฟม	กะละมัง	ถังน�้ามัน	ขวดน�้า	ไม้ไผ่)
	 5.	 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม	 กลุ่มละ	 4-5	 คน	 แล้วสมมติสถานการณ์ปัญหาเพ่ือให้นักเรียนแต่ละ

กลุ่มศึกษารายละเอียดและเงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหา	ดังนี้
	 	 “นักเรียนเป็นวิศวกรท่ีจะต้องออกแบบและสร้างแพส�าหรับบรรทุกสิ่งของในช่วงวิกฤตน�้าท่วมให้ได้

ปรมิาณมากทีส่ดุ	โดยใช้งบประมาณในการสร้างอย่างคุม้ค่า	และระบปุรมิาณสิง่ของทีแ่พจะสามารถ
บรรทุกได้อย่างแม่นย�า	เพื่อป้องกันไม่ให้แพจมน�้าจนท�าให้สิ่งของเปียกน�้า”

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 6.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกันอภปิรายว่า		ถ้าต้องการให้การออกแบบและสร้างแพส�าหรบัการบรรทกุสิง่ของ

เป็นไปอย่างมปีระสทิธิภาพ	จะต้องท�าการศกึษาปัจจยัอะไรบ้างทีเ่กีย่วข้องกบัการสร้างแพ	จากนัน้ครู
น�าเข้าสู่กิจกรรมการเรียนรู้	4	กิจกรรม	โดยชี้แจงให้นักเรียนทราบว่า	เพื่อให้การออกแบบและสร้าง
แพส�าหรับการบรรทุกสิ่งของเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ	นักเรียนจะต้องท�าการศึกษาปัจจัยต่าง	 ๆ	
ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแพจากกิจกรรม	4	กิจกรรม	ดังต่อไปนี้

 กิจกรรมที่ 1 ท�าดินน�้ามันให้ลอยน�้าได้อย่างไร 
	 	 1.	 ครแูจกดนิน�า้มนัให้กบันกัเรียนกลุ่มละ	1	ก้อน	จากนัน้ให้นกัเรียนชัง่มวลของดินน�า้มนัแล้วบันทกึ

ผลลงในใบกิจกรรมที่	1	ข้อ	1
	 	 2.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มคาดคะเนว่า	ถ้าปั้นดินน�้ามันทั้งก้อนเป็นทรงกลม	ปริซึมสี่เหลี่ยม	และ

แผ่นบาง	 ๆ	 	 ดินน�้ามันรูปทรงดังกล่าวจะลอยน�้าหรือไม่	 จากนั้นบันทึกผลการคาดคะเนลงใน	 
ใบกิจกรรมที่	1	ข้อ	2

	 	 3.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มท�าการทดลองโดยน�าดินน�้ามันที่ปั้นเป็นทรงกลม	 ปริซึมสี่เหลี่ยม	 และแผ่น
บาง	ๆ		มาทดสอบการลอยน�้า	จากนั้นบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่	1	ข้อ	2	และ
เปรียบเทียบผลการคาดคะเนและผลที่ได้จากการทดลองว่าเหมือนกันหรือไม่	อย่างไร

	 	 4.	 ครูและนักเรียนอภิปรายและลงข้อสรุปร่วมกันว่า		ดินน�้ามันที่ปั้นเป็นทรงกลม	ปริซึมสี่เหลี่ยม	
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และแผ่นบาง	ๆ 	จะไม่ลอยน�า้	จากนัน้ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ร่วมกนัออกแบบรปูทรงของดินน�า้มัน
ที่สามารถลอยน�้าได้	โดยการร่างภาพลงใน	ใบกิจกรรมที่	1	ข้อ	3	

	 	 5.	 นกัเรียนแต่ละกลุม่ท�าการป้ันดนิน�า้มนัให้เป็นรปูทรงตามทีอ่อกแบบไว้	แล้วทดสอบการลอยน�า้	
โดยอนุญาตให้นักเรียนสามารถปรับปรุงชิ้นงานจนกว่าดินน�้ามันจะสามารถลอยน�้าได้

	 	 6.	 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันว่า	ดินน�้ามันที่ปั้นเป็นทรงกลม	ปริซึมสี่เหลี่ยม	และแผ่นบาง	ๆ	
กับดินน�้ามันที่นักเรียนออกแบบให้ลอยน�้า	มีมวลเท่ากันหรือไม่	จากนั้นให้นักเรียนน�าดินน�้ามัน
ที่ลอยน�้าไปชั่งมวลพร้อมบันทึกผลลงในใบกิจกรรมที่	1	ข้อ	4	และ	ข้อ	5

	 	 7.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า	เหตุใดดินน�้ามันที่นักเรียนออกแบบจึงลอยน�้าได้	ทั้ง	ๆ	ที่มี
มวลเท่าเดิม		โดยการศึกษาใบความรู้ที่	1	เรื่องแรงพยุง	จากนั้นให้นักเรียนสรุปผลการอภิปราย
ลงในใบกิจกรรมที่	1	ข้อ	6	ซึ่งควรได้ข้อสรุปว่า	ดินน�้ามันที่ลอยน�้าได้นั้นจะเป็นรูปทรงที่มีช่อง
ว่างของอากาศอยู่	 	 เมื่อน�าไปลอยน�้าจะมีปริมาตรของของเหลวที่ถูกแทนท่ีมากกว่าดินน�้ามัน
ทรงตัน	เช่น	ปริซึมสี่เหลี่ยม	แผ่นบาง	ๆ		แรงพยุงที่กระท�ากับดินน�้ามันที่มีช่องว่างของอากาศ
อยู่จะมีค่ามากกว่าดินน�า้มันรูปทรงตัน	 	 จึงท�าให้ดินน�า้มันที่มีช่องว่างของอากาศสามารถลอย
น�้าได้	ซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วยภาพจ�าลองดังนี้

รูปทรง	ก

ภาพจ�าลองดินน�้ามันที่ปั้นเป็นปริซึมสี่เหลี่ยม

รูปทรง	ข

ภาพจ�าลองดินน�้ามันที่ปั้นเป็นแผ่นบาง	ๆ

รูปทรง	ค

ภาพจ�าลองดินน�้ามันที่ปั้นเป็นรูปทรงคล้ายเรือ

ภาพการจ�าลองน�าดินน�้ามันที่ปั้นเป็นรูปทรงต่าง	ๆ	ไปวางไว้ที่ผิวน�้า

	 	 	 	 จากภาพจ�าลองจะพบว่า	เมือ่น�ารปูทรงทัง้	3	ทีถ่กูสร้างโดยใช้กล่องลกูบาศก์ตันจ�านวนเท่า
กนัไปวางไว้ทีผ่วิน�า้	รูปทรง	ค	มปีริมาตรของน�า้ทีถ่กูแทนทีม่ากกว่ารูปทรงอืน่	เนือ่งจากเป็นรปู
ทรงท่ีมช่ีองว่างของอากาศทีบ่รเิวณตรงกลาง	เมือ่ปรมิาตรของน�า้ถกูแทนทีด้่วยวตัถมุค่ีาเพ่ิมข้ึน	
แรงพยุงก็มีค่าเพิ่มขึ้น		ดังนั้น	วัตถุรูปทรง	ค	จึงมีแนวโน้มที่จะลอยน�้าได้มากกว่ารูปทรง	ก	และ	
ข		ในท�านองเดียวกัน	เมื่อเปรียบเทียบกับดินน�้ามันรูปทรงต่าง	ๆ	จะพบว่า	การท�าดินน�้ามันให้
มรีปูทรงคล้ายเรอืโดยมช่ีองว่างของอากาศอยูบ่ริเวณตรงกลางมแีนวโน้มท่ีจะลอยน�า้ได้มากกว่า
ดินน�้ามันรูปทรงตัน	เช่น	ปริซึมสี่เหลี่ยม	แผ่นบาง	ๆ				
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	 	 8.	 ครเูชือ่มโยงความรูท้ีไ่ด้จากการท�ากจิกรรมที	่1	กบัการสร้างแพว่า	ในการออกแบบและสร้างแพ
เพือ่ให้ลอยน�า้ได้ดนัีน้	วสัดุทีน่�ามาใช้เป็นทุน่ต้องเป็นวสัดทุีม่ช่ีองว่างของอากาศมาก	เพือ่ให้แรง
พยุงมีค่ามาก	ซึ่งในกิจกรรมนี้	คือ	ขวดพลาสติก		ไม้ไอศกรีม	และแผ่นพลาสติกลูกฟูก

 กิจกรรมที่ 2  วัตถุอยู่สูงหรือต�่ามีผลต่อการทรงตัวของเรืออย่างไร 
	 	 1.	 ครูน�าเข้าสู่กิจกรรมโดยการต้ังค�าถามว่า	 การบรรทุกสิ่งของที่ชั้นบนของเรือกับชั้นล่างของเรือ	

จะมีผลต่อความสามารถในการทรงตัวของเรือหรือไม่	 อย่างไร	 เมื่อนักเรียนได้ร่วมกันอภิปราย
เรียบร้อยแล้ว	ครูจึงบอกนักเรียนว่า	นักเรียนสามารถหาค�าตอบได้จากการท�ากิจกรรมที่	2	นี้

	 	 2.	 ครูน�าตัวอย่างเรือสองชั้นที่ท�าจากถ้วยโฟมมาแสดงพร้อมตั้งค�าถามว่า	จะ
สามารถวางดนิน�า้มนัก้อนเลก็ทรงกลม	4	ก้อน	ในเรอืสองชัน้ได้รปูแบบไหน
บ้าง		โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวาดรูป	4	รูปแบบ	ลงในใบกิจกรรมที่	2

	 	 3.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มคาดคะเนว่า	 การวางดินน�้ามันก้อนเล็กทรงกลม	
4	ก้อนในเรือสองชั้นแต่ละรูปแบบ	จะท�าให้เรือทรงตัวอยู่ได้หรือไม่	จากนั้นบันทึกผลการคาด
คะเนลงในใบกิจกรรมที่	2	

	 	 4.	 นกัเรียนแต่ละกลุม่สร้างเรอื	2	ชัน้ตามแบบ		แล้วท�าการทดลองวางดินน�า้มนัก้อนเลก็ทรงกลม	4	
ก้อนในเรอืสองชัน้ตามต�าแหน่งต่าง	ๆ 	ทีไ่ด้ออกแบบไว้
ในข้อ	3	จากน้ันบันทกึผลการทดลองลงในใบกจิกรรม
ที	่2	และเปรยีบเทยีบผลการคาดคะเนและผลท่ีได้จาก
การทดลองว่าเหมอืนหรือแตกต่างกนัหรือไม่	อย่างไร

	 	 5.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า	เหตุใด	ต�าแหน่งทีบ่รรทกุสิง่ของบนเรอืจงึมผีลต่อการทรงตวั
ของเรอื	โดยการศกึษาใบความรูท้ี	่2	เรือ่งศนูย์ถ่วง	จากนัน้ให้นกัเรยีนสรปุผลการอภิปรายลงใน
ใบกจิกรรมท่ี	2	ซึง่ควรได้ข้อสรปุว่า	ศนูย์ถ่วงของเรือมผีลต่อการทรงตวัของเรอื	โดยเรอืทีบ่รรทกุ
วัตถุอยู่ในต�าแหน่งที่สูงจะมีต�าแหน่งศูนย์ถ่วงอยู่สูงด้วย	จึงท�าให้เรือพลิกคว�่าได้ง่าย		ในขณะที่
เรือท่ีบรรทุกวัตถุอยู่ในต�าแหน่งที่ต�่าจะมีต�าแหน่งศูนย์ถ่วงอยู่ต�่าด้วย	 จึงท�าให้เรือสามารถลอย
อยู่ในแนวระดับได้โดยไม่พลิกคว�่า

	 	 6.	 ครเูช่ือมโยงความรูท้ีไ่ด้จากการท�ากจิกรรมที	่2	กบัการสร้างแพว่า	การสร้างแพและการบรรทกุ
สิง่ของบนแพ	ต้องพยายามท�าให้จุดศนูย์ถ่วงอยูต่�า่ท่ีสุดเท่าท่ีจะท�าได้	เพ่ือให้แพยงัทรงตวัอยูบ่น
ผิวน�้าได้โดยไม่พลิกคว�่า

 กิจกรรมที่ 3 บรรทุกสิ่งของได้เท่าใด
	 	 1.	 ครนู�าเข้าสูก่จิกรรมโดยการแจกขวดพลาสติกท่ีจะใช้เป็นทุ่นในการสร้างแพ	กลุ่มละ	1	อนั	พร้อม

ตัง้ค�าถามและให้นกัเรียนร่วมกนัอภปิรายว่า	จะทราบได้อย่างไรว่า	ขวดทรงกระบอกนีส้ามารถ
บรรทุกสิ่งของเข้าไปข้างในขวดได้มากที่สุดเท่าไรโดยที่ขวดยังไม่จมน�้า

	 	 2.	 ครทูบทวนความรูข้องนกัเรียนเกีย่วกบัเร่ืองความหนาแน่นของวตัถ	ุ	โดยให้นกัเรียนเขยีนความ	
สัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น	(r)	มวล	(m)	และปริมาตร	(V)	ลงในใบกิจกรรมที่	3	ข้อ	1		
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	 	 3.	 ครทูบทวนความรูข้องนกัเรยีนเกีย่วกบัเร่ืองแรงพยงุ		โดยให้นกัเรยีนเขยีนความสมัพันธ์ระหว่าง
ขนาดของแรงพยงุ	(F

B
)	ความหนาแน่นของของเหลว	(r)	ปริมาตรของของเหลวทีถ่กูแทนที	่(V)	

และขนาดของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก	(g)	ลงในใบกิจกรรมที่	3	ข้อ	2
	 	 4.	 นกัเรยีนศกึษาใบความรูท้ี	่1	เรือ่งแรงพยงุ	และ	ใบความรูท้ี	่3	เรือ่งความหนาแน่น	แล้วอภปิราย

ร่วมกันว่า	จะหาปริมาณสิ่งของที่จะบรรทุกเข้าไปในขวดพลาสติกได้มากที่สุดเท่าไร	โดยที่ขวด
ยงัสามารถลอยน�า้ได้	ซ่ึงควรได้ข้อสรุปว่า	ขนาดของน�า้หนกัวตัถุจะต้องมค่ีาน้อยกว่าหรอืเท่ากบั
ขนาดของแรงพยุงหรือขนาดน�้าหนักของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่		นั่นคือ	mg	≤		rVg		จะได้
ว่า	m	≤		rV 		ดังนั้น	ในการค�านวณหามวลของวัตถุจะต้องทราบความหนาแน่นของน�้าและ
ปริมาตรของขวดพลาสติก

	 	 5.	 นักเรียนบอกความหนาแน่นของน�้าโดยบันทึกลงในใบกิจกรรมที่	3	ข้อ	3
	 	 6.	 นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่	4	เรื่องการหาปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติ	แล้วแสดงวิธีการหา

ปริมาตรของขวดพลาสติกลงในใบกิจกรรมที่	3	ข้อ	4
	 	 7.	 นกัเรยีนแต่ละกลุม่แสดงวธิกีารหาปรมิาณสิง่ของทีจ่ะบรรทกุเข้าไปในขวดพลาสตกิได้มากท่ีสุด	

โดยที่ขวดยังไม่จมน�้า	ลงในใบกิจกรรมที่	3	ข้อ	5
	 	 8.	 นกัเรยีนแต่ละกลุม่ทดสอบผลการค�านวณโดยการน�าดินน�า้มนับรรจุลงไปในขวดพลาสตกิให้ได้

มวลตามที่ค�านวณไว้	แล้วไปทดสอบการลอยน�้า	จากนั้นบันทึกผลการทดสอบลงในใบกิจกรรม
ที่	3	ข้อ	6

	 	 9.	 ครูเชื่อมโยงความรู้ที่ได้จากการท�ากิจกรรมที่	 3	 กับการสร้างแพโดยให้นักเรียนน�าข้อมูลที่ได้
จากกิจกรรมนี้มาคาดการณ์ว่า	ถ้าพิจารณาความสามารถในการบรรทุกสิ่งของของแพที่ใช้ขวด
พลาสติกเป็นทุ่นจ�านวนต่าง	ๆ	จะสามารถบรรทุกดินน�้ามันได้มากที่สุดเท่าใด	โดยบันทึกผลลง
ในใบกิจกรรมที่	3	ข้อ	7	และ	ข้อ	8

 กิจกรรมที่ 4 วางวัตถุอย่างไรให้เรือสามารถทรงตัวอยู่ได้ 
	 	 1.	 ครูน�าเข้าสู่กิจกรรมโดยการต้ังค�าถามและอภิปรายร่วมกันกับนักเรียนว่า	 การบรรทุกสิ่งของที่

ระดบัเดยีวกนั	แต่วางในต�าแหน่งต่าง	ๆ 	ของเรอื	เช่น	กลางเรอื	ขอบเรือ	จะมผีลต่อความสามารถ
ในการลอยอยู่ในแนวระดับของเรือหรือไม่	อย่างไร	

	 	 2.	 ครนู�ากล่องพลาสตกิใสมาให้นกัเรียนแต่ละกลุ่ม	พร้อมต้ังค�าถามและให้นกัเรียนร่วมกนัอภปิราย
ว่า	หากเปรียบกล่องพลาสติกใสเป็นเรือแล้ว	จะสามารถวางดินน�้ามัน	2	ก้อนในต�าแหน่งต่าง	ๆ 	
ของกล่องพลาสติกใสนี้ได้รูปแบบใดบ้าง	 พร้อมทั้งให้นักเรียนแต่ละกลุ่มคาดคะเนว่า	 การวาง
ดินน�้ามัน	2	ก้อนที่ต�าแหน่งต่าง	ๆ	ของกล่องพลาสติกใสแต่ละรูปแบบ	จะท�าให้เรือทรงตัวอยู่
ได้หรือไม่		จากนั้นบันทึกแบบร่างและผลการคาดคะเนลงในใบกิจกรรมที่	4	

	 	 3.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มท�าการทดสอบวางดินน�้ามันที่ต�าแหน่งต่าง	ๆ	ตามที่ได้ออกแบบไว้	จากนั้น
บันทึกผลการทดสอบลงในใบกิจกรรมที่	4	
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	 	 4.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า	เหตุใดต�าแหน่งทีบ่รรทกุส่ิงของบนเรือในระดับเดยีวกันจงึมี
ผลต่อการทรงตัวของเรือ	โดยการศึกษาใบความรู้ที่	5	เรื่องโมเมนต์ของแรง	จากนั้นให้นักเรียน
สรุปผลการอภิปรายลงในใบกิจกรรมที่	4	ซึ่งควรได้ข้อสรุปว่า	ต�าแหน่งในการวางวัตถุมีผลต่อ
การทรงตัวในแนวระดับของเรือที่บรรทุกวัตถุนั้น	 ถ้าวางวัตถุทั้ง	 2	 ก้อนที่ต�าแหน่งห่างจากจุด
กึ่งกลางของเรือไปฝั่งใดฝั่งหนึ่งจะมีแรงกระท�าต่อวัตถุที่ไม่ผ่านศูนย์กลางมวล	ท�าให้วัตถุเกิด
การหมุนรอบจุดหมุนเกิดโมเมนต์ของแรง	(โมเมนต์ของแรงเป็นผลคูณของแรงที่กระท�าต่อวัตถุ
และระยะทางจากจดุหมนุไปต้ังฉากกับแนวแรง)	ส่งผลท�าให้เรอืหมนุหรอืเอียง	แต่ถ้าวางวตัถ	ุ2	
ก้อนในต�าแหน่งทีท่�าให้ผลรวมโมเมนต์ของแรงมค่ีาเป็นศนูย์	คอืผลรวมโมเมนต์ของแรงทวนเขม็
นาฬิกาเท่ากบัผลรวมโมเมนต์ของแรงตามเขม็นาฬิกา	วตัถจุะอยู่ในสภาพสมดลุต่อการหมุน	ส่ง
ผลให้เรือสามารถทรงตัวอยู่ในแนวระดับได้	

	 	 5.	 ครเูช่ือมโยงความรูท้ีไ่ด้จากการท�ากจิกรรมที	่4	กบัการสร้างแพว่า	การสร้างแพและการบรรทกุ
สิ่งของลงบนแพ	 ต้องท�าให้ผลรวมของโมเมนต์ของแรงมีค่าเป็นศูนย์หรือเกิดสภาพสมดุลต่อ
การหมนุ	นัน่คอื	ผลรวมโมเมนต์ของแรงทวนเขม็นาฬิกาเท่ากบัผลรวมโมเมนต์ของแรงตามเขม็
นาฬิกา	เพื่อให้แพไม่พลิกคว�่า

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  
	 7.	 ครทูบทวนสถานการณ์ปัญหาในกจิกรรมนีอ้กีครัง้ว่า	นกัเรยีนจะต้องสร้างแพทีส่ามารถบรรทกุสิง่ของ

ได้มากที่สุดและใช้งบประมาณอย่างคุ้มค่ามากที่สุด		โดยเชื่อมโยงความรู้ที่นักเรียนได้รับจากการท�า
กิจกรรมที่	1-4	กับการออกแบบและสร้างแพ	ดังนี้

	 	 -	 กิจกรรมที่	1	ท�าให้นักเรียนได้ทราบว่า	ในการออกแบบและสร้างแพเพื่อให้ลอยน�้าได้ดีนั้น	วัสดุ
ท่ีน�ามาใช้เป็นทุ่นต้องเป็นรูปทรงที่มีช่องว่างของอากาศมากเพื่อท�าให้มีปริมาตรน�้าท่ีถูกแทนที่
มากขึ้น	ส่งผลให้แรงพยุงมีค่ามาก	

	 	 -	 กิจกรรมที่	2	ท�าให้นักเรียนได้ทราบว่า	การออกแบบและสร้างแพเพื่อบรรทุกสิ่งของ	ต้องค�านึง
ถงึศนูย์ถ่วงของแพ	โดยจะต้องท�าให้ศนูย์ถ่วงของแพและสิง่ของทีบ่รรทกุอยูใ่นระดบัต�า่ทีสุ่ด	จึง
จะท�าให้แพสามารถทรงตัวอยู่ได้โดยไม่พลิกคว�่า	

	 	 -	 กิจกรรมที่	 3	 ท�าให้นักเรียนได้ทราบว่า	 ปริมาณสิ่งของที่แพจะบรรทุกได้สามารถพิจารณาได้
จากขนาดของแรงพยงุและน�า้หนกัของวตัถ	ุโดยขนาดของแรงพยงุทีก่ระท�าต่อวตัถทุีล่อยน�า้จะ
ต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับน�้าหนักของวัตถุ	 ซ่ึงขนาดของแรงพยุงจะมีค่าเท่ากับน�้าหนักของ
ของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่

	 	 -	 กิจกรรมที่	4	ท�าให้นักเรียนได้ทราบว่า	การบรรทุกสิ่งของบนแพต้องท�าให้ผลรวมโมเมนต์ของ
แรงทวนเข็มนาฬิกาเท่ากับผลรวมโมเมนต์ของแรงตามเข็มนาฬิกา	เพื่อให้เกิดสภาพสมดุล

	 8.	 ครกู�าหนดเงือ่นไขเกีย่วกับวสัดุและอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการสร้างแพ	โดยวสัดุทีใ่ช้ในการสร้างแพ	คือ	แผ่น
พลาสติกลูกฟูก	 ไม้ไอศกรีม	 และขวดพลาสติก	 ซ่ึงวัสดุแต่ละชนิดมีราคาที่ใช้จ่ายเพื่อเป็นต้นทุนใน		
การสร้างแพ	สว่นกระดาษกาวส�าหรับยึดติด	นักเรียนสามารถใช้ได้อย่างไมจ่�ากดั	โดยไม่คดิค่าใช้จ่าย		
ส�าหรับราคาวัสดุและอุปกรณ์มีดังนี้	
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	 	 -	 ขวดพลาสติก	ราคา	5	บาท
	 	 -	 แผ่นพลาสติกลูกฟูก	ราคา	8	บาท
	 	 -	 ไม้ไอศกรีม	ราคา	1	บาท
	 9.	 ครูอธิบายเงื่อนไขในการบรรทุกสิ่งของบนแพที่สร้างขึ้น	คือ
	 	 -	 แพท่ีสร้างข้ึนจะต้องลอยอยู่ในกะละมังที่ใส่น�้า	 โดยที่แพจะต้องไม่สัมผัสกับขอบหรือก้นของ

กะละมัง
	 	 -	 สิ่งของที่บรรทุกลงบนแพที่สร้างขึ้น	คือ	ดินน�้ามัน	ซึ่งจะมีการเพิ่มปริมาณการบรรทุกครั้งละ	1	

ก้อน	โดยไม่มีการเปลี่ยนรูปและปรับแต่งรูปร่างของดินน�้ามัน
	 	 -	 การบรรทุกดินน�้ามัน	1	ก้อน	ได้รับเงินจ�านวน	10	บาท
	 	 -	 แต่ละกลุม่จะต้องระบเุป้าหมายทีจ่ะบรรทกุได้	ถ้าบรรทกุได้จรงิตามทีร่ะบไุว้	จะได้เงนิโบนสั	15	บาท
	 	 -	 หลังจากได้รับโบนัสแล้ว	ถ้าบรรทุกดินน�้ามันได้เพิ่มจะได้เงิน	5	บาท
	 	 -	 พาหนะจะต้องบรรทุกดินน�้ามันให้ลอยอยู่เหนือน�้าได้	 อย่างน้อย	 5	 วินาที	 จึงจะสามารถเพิ่ม

ปริมาณดินน�้ามันในล�าดับต่อไปได้
	 	 -	 ในการบรรทุกดินน�้ามันแต่ละรอบ	สามารถท�าซ�้าได้รอบละ	2	ครั้ง	เมื่อครบ	2	ครั้ง	แล้วยังไม่

สามารถบรรทุกได้	ให้ถือว่าปริมาณดินน�้ามันในล�าดับก่อนหน้าเป็นปริมาณที่บรรทุกได้สูงที่สุด
	 	 -	 ห้ามส่วนใดส่วนหนึ่งของก้อนดินน�้ามันที่วางบนแพที่สร้างขึ้นสัมผัสกับน�้า
	 10.	 ครูเชื่อมโยงสถานการณ์ปัญหากับสถานการณ์ในชีวิตจริงว่า	 	 ในการสร้างแพต่าง	 ๆ	 จ�าเป็นท่ีจะ

ต้องทราบปริมาณสิ่งของหรือผู้โดยสารท่ีแพสามารถบรรทุกได้	 เพ่ือให้สามารถขนส่งได้ปริมาณ
มากที่สุดแต่ยังคงมีความปลอดภัย	 โดยครูอาจยกตัวอย่างกรณีแพหรือโป๊ะล่มเนื่องจากการ
บรรทุกคนมากเกินกว่าจ�านวนที่ก�าหนด	 จากนั้น	 ครูจึงชี้แจงเพิ่มเติมว่า	 เพื่อให้เกิดความปลอดภัย
กับสิง่ของทีบ่รรทุก	 	นกัเรยีนจะต้องคาดการณ์ปรมิาณดนิน�า้มนัทีแ่พทีน่กัเรียนจะสามารถบรรทกุได้	 
โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากกิจกรรมที่	3		ถ้าปริมาณดินน�้ามันที่คาดการณ์ว่าจะบรรทุกได้เท่ากับปริมาณที่
บรรทุกได้จริง	จะได้เงินโบนัส	15	บาท

	 11.	 นกัเรยีนแต่ละกลุม่ร่างแบบเรอืทีจ่ะสร้างข้ึน	พร้อมบอกปรมิาณวสัดอุปุกรณ์ทีใ่ช้	ค�านวณค่าใช้จ่ายท่ีใช้	
และคาดการณ์ปริมาณสิ่งของที่จะบรรทุกได้	โดยบันทึกในใบกิจกรรมที่	5	ข้อ	1	2	และ	3	

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา 
	 12.	 นกัเรยีนวางแผนการท�างานร่วมกันแล้วลงมือสร้างแพตามรปูแบบและวสัดุอปุกรณ์ทีแ่ต่ละกลุม่ออกแบบไว้

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 13.	 นักเรียนท�าการทดสอบแพที่สร้างขึ้น	พร้อมทั้งสังเกตและบันทึกผลการทดสอบลงในใบกิจกรรมที่	5	

ข้อ	4	
	 14.	 นักเรียนน�าผลการทดสอบแพที่สร้างขึ้นมาหาแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานให้ดีข้ึน	 เพื่อให้

สามารถบรรทุกดินน�้ามันให้ได้มากที่สุด	 จากนั้นลงมือปรับปรุงชิ้นงานแล้วน�าไปทดสอบการท�างาน
อีกครั้งพร้อมกับบันทึกข้อมูลการทดสอบลงในใบกิจกรรมที่	5	ข้อ	4	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 15.	 นักเรียนน�าเสนอแนวคิดในการออกแบบและสร้างแพ	และผลการทดสอบแพ
	 16.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการท�ากิจกรรมในประเด็นดังต่อไปนี้
	 	 -	 แพทีน่กัเรยีนสร้างขึน้สามารถบรรทุกส่ิงของได้ปริมาณมากและคุม้ค่าในการสร้างหรือไม่	อย่างไร	

เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
	 	 -	 ลกัษณะของแพทีบ่รรทกุสิง่ของได้ปรมิาณมาก	ๆ 	และคุม้ค่าในการสร้างเป็นอย่างไร	เพราะเหตุ

ใดจึงเป็นเช่นนั้น
	 	 -	 แพที่นักเรียนสร้างขึ้นสามารถบรรทุกของได้จ�านวนเท่ากับที่คาดการณ์หรือไม่	อย่างไร	 เพราะ

เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
	 	 -	 วิธีการที่ดีที่สุดที่ใช้ในการคาดการณ์ปริมาณสิ่งของที่บรรทุกได้ให้แม่นย�าคืออะไร
	 17.	 นักเรียนบันทึกผลการอภิปรายลงในใบกิจกรรมที่	5	ข้อ	5	
	 18.	 ครูอาจเชื่อมโยงความรู้โดยให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการออกแบบและสร้างแพ	 เช่น		

การบรรทุกสิ่งของลงเรือจะบรรทุกที่บริเวณท้องเรือ	 การออกแบบฐานเรือโดยท�าให้ฐานกว้างและ
ท้องเรือโค้งมนเพื่อไม่ให้เรือพลิกคว�่า	 การถ่วงเรือเพื่อให้ทรงตัวได้ดี	 การบรรทุกสิ่งของบนเรือ	 แพ	
หรือโป๊ะเพื่อให้สมดุลต่อการหมุน	 การก�าหนดปริมาณสิ่งของหรือผู้โดยสารที่เรือ	 แพ	 หรือโป๊ะ	 จะ
บรรทุกได้

การวัดประเมินผล

รายการประเมิน เครื่องมือที่ใช้ประเมิน คะแนน (ร้อยละ)

1.	การอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับความหนา
แน่น	แรงพยุง	ศูนย์ถ่วง	โมเมนต์ของแรง	สมดุลต่อการ
หมุนที่ใช้ในการสร้างแพ

ใบกิจกรรม 15

2.	การหาปริมาตรของทรงกระบอกที่ใช้ในการสร้างแพ ใบกิจกรรม 15

3.	การออกแบบแพเพื่ออธิบายและสื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจ ใบกิจกรรม 15

4.	การเลือกใช้วัสดุในการสร้างแพ ใบกิจกรรม 15

5.	ความส�าเร็จของชิ้นงาน	 ใบประเมินชิ้นงาน 10

6.	การน�าเสนอ ใบประเมินการน�าเสนอ 10

7.	ความคิดสร้างสรรค์ในการสร้างชิ้นงาน ใบประเมินชิ้นงาน 10

8.	การท�างานเป็นกลุ่ม แบบสังเกตพฤติกรรม 10

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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เกณฑ์การวัดและประเมินผล

รายการประเมิน
ระดับคะแนน

3 2 1

1.	อธิบายหลักการ 
ทางวิทยาศาสตร์ 
เกี่ยวกับความ 
หนาแน่น	แรงพยุง	
ศูนย์ถ่วง	โมเมนต์ของ
แรง	สมดลุต่อการหมนุ
ที่ใช้ในการสร้างแพ

อธิบายความรู้
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับ
ความหนาแน่น	แรงพยุง	
ศูนย์ถ่วง	โมเมนต์ของแรง	
สมดุลต่อการหมุนที่ใช้ใน
การสร้างแพได้ถูกต้อง

อธบิายความรูว้ทิยาศาสตร์
เกีย่วกบัความหนาแน่น	
แรงพยงุ	ศนูย์ถ่วง	โมเมนต์
ของแรง	สมดลุต่อการหมนุ
ได้	แต่ไม่สามารถเชือ่มโยง
กบัการออกแบบและสร้าง
แพได้

ไม่สามารถอธิบายความ
รู้วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับ
ความหนาแน่น	แรงพยุง	
ศูนย์ถ่วง	โมเมนต์ของแรง	
สมดุลต่อการหมุนที่ใช้ใน
การสร้างแพได้

2.	การหาปริมาตรของ
ทรงกระบอกที่ใช้ใน
การสร้างแพ

หาปริมาตรของขวดทรง
กระบอกที่ใช้ในการสร้าง
แพ	และค�านวณหามวล
ของวัตถุที่มากที่สุดที่ขวด
จะสามารถบรรทุกได้	โดย
ไม่จมน�้าได้อย่างถูกต้อง	

หาปริมาตรของขวดทรง
กระบอกที่ใช้ในการสร้าง
แพได้อย่างถูกต้อง	แต่ไม่
สามารถค�านวณหามวล
ของวัตถุที่มากที่สุดที่ขวด
จะสามารถบรรทุกได้	โดย
ไม่จมน�้า

ไม่สามารถค�านวณหา	
ปริมาตรของขวด	ทรง
กระบอกที่ใช้ในการสร้าง
แพได้

3.	การออกแบบแพเพื่อ
อธิบายและสื่อสารให้
ผู้อื่นเข้าใจ

แบบร่างแพมีความชัดเจน	
สามารถสื่อสารให้ผู้อื่น
เข้าใจได้		และแสดง
เหตุผลในการออกแบบได้
อย่างชัดเจน

แบบร่างแพสามารถ
สื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจได้			
แต่แสดงเหตุผลในการ
ออกแบบไม่ชัดเจน

แบบร่างแพไม่สามารถ
สื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจ
ได้		และไม่สามารถแสดง
เหตุผลในการออกแบบ

4.	การเลือกใช้วัสดุใน
การสร้างแพ

เลือกวัสดุที่เหมาะสม
กับจุดประสงค์การใช้
งานและสามารถอธิบาย
เหตุผลในการเลือกใช้
วัสดุได้

เลือกวัสดุที่เหมาะสมกับ
จุดประสงค์การใช้งานแต่
ไม่สามารถอธิบายเหตุผล
ในการเลือกใช้วัสดุได้

เลือกวัสดุไม่เหมาะสมกับ
จุดประสงค์การใช้งาน

5.	ความส�าเร็จของ 
ชิ้นงาน	

สร้างชิ้นงานตามที่
ออกแบบไว้ได้เสร็จ
สมบูรณ์และชิ้นงาน
สามารถแก้ปัญหาได้ตาม
เงื่อนไขที่ก�าหนด

สร้างชิ้นงานตามที่
ออกแบบไว้ได้เสร็จ
สมบูรณ์หรือชิ้นงาน
สามารถแก้ปัญหาตาม
เงื่อนไขที่ก�าหนดได้

ไม่สามารถสร้างชิ้นงาน
ตามที่ออกแบบไว้ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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รายการประเมิน
ระดับคะแนน

3 2 1

6.	การน�าเสนอ ล�าดับขั้นตอนการน�า
เสนอเข้าใจง่ายและรูป
แบบการน�าเสนอมีความ
น่าสนใจ

ล�าดับขั้นตอนการน�า
เสนอเข้าใจง่าย	หรือรูป
แบบการน�าเสนอมีความ
น่าสนใจ

ไม่สามารถน�าเสนอได้

7.	ความคิดสร้างสรรค์ใน
การสร้างชิ้นงาน

มีความแปลกใหม่และ
ประณีต

มีความแปลกใหม่หรือ
ประณีต

ไม่มีความแปลกใหม่และ
ไม่ประณีต

8.	การท�างานเป็นกลุ่ม สมาชิกทุกคนมีส่วนร่วม
ในการท�างานและ 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น

สมาชิกทุกคนมีส่วนร่วม
ในการท�างานแต่มีสมาชิก
บางส่วนไม่มีส่วนร่วมใน
การแลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็น

สมาชิกบางส่วนไม่ได้มี
ส่วนร่วมในการท�างาน
และแลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็น

เกณฑ์การตัดสินระดับคุณภาพ
	 	 คะแนน	 			17	–	21			 คะแนน		 หมายถึง		 ดี	
	 	 คะแนน	 					8	-	16			 คะแนน		 หมายถึง		 พอใช้	
	 	 คะแนน	 					1	-	7				 คะแนน		 หมายถึง		 ปรับปรุง

**	เกณฑ์การวัดและประเมินผลสามารถปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสม

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม
	 1.	 ในกรณีที่ไม่สามารถหาวัสดุตามรายการที่ก�าหนดได้	สามารถใช้วัสดุทดแทนอื่น	ๆ 	ได้	เช่น	ใช้ขวดน�้า

พลาสติกแทนขวดพลาสติกขนาดเล็ก	ใช้ไม้แทนกระดาษลูกฟูก			
	 2.	 ครสูามารถเพิม่วสัดอุืน่	ๆ 	เพือ่เป็นทางเลอืกในการสร้างชิน้งานทีม่รีปูแบบหลากหลาย	เช่น	ถงุพลาสตกิ	

ลวด	
	 3.	 ในการประเมนิความคดิสร้างสรรค์ของชิน้งาน	ครอูาจให้นกัเรยีนแต่ละคนลงคะแนนชิน้งานทีต่นเอง

ชอบยกเว้นชิ้นงานของกลุ่มตนเอง	ในประเด็นดังนี้		
	 	 -	 ชิ้นงานที่มีความโดดเด่นและแปลกใหม่
	 	 -	 ชิ้นงานที่สร้างได้ประณีต	มีการเก็บรายละเอียดของชิ้นงานได้เรียบร้อย	
	 4.	 กิจกรรมนี้เป็นตัวอย่างการสร้างแพเพ่ือบรรทุกส่ิงของให้ลอยนิ่งในแหล่งน�้าท่ีไม่มีคล่ืนน�้ามารบกวน	

ซึ่งในการออกแบบและสร้างแพท่ีลอยอยู่ในบริเวณท่ีมีคล่ืนน�้ารบกวนหรือท�าให้แพมีการเคลื่อนที่
จ�าเป็นที่จะต้องใช้ความรู้ด้านอื่น	ๆ	เข้ามาประกอบด้วย	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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	 5.	 ครูอาจกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยการน�าเสนอสมมติฐานในการอธิบายวิธีการสร้างพีระมิด
ของชาวอียปิต์โบราณว่า	ชาวอยีปิต์โบราณมีการสร้างคลองและระบบส่งน�า้เพ่ืออาศัยแรงพยงุมาช่วย
ในการขนย้ายหินไปยังที่ต่าง	ๆ	โดยการผูกหินเข้ากับทุ่นหรือแพ	แล้วปล่อยให้ลอยไปตามคลองหรือ
ระบบส่งน�้า	

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 ใบความรู้ที่	1	-	5
	 2.	 วีดิทัศน์สิ่งประดิษฐ์ฝ่าวิกฤติอุทกภัย:	https://www.youtube.com/watch?v=vTXWnqpg2d8
	 3.	 หนังสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวิทยาศาสตร์	ของเล่นเชงิวทิยาศาสตร์	ชัน้มัธยมศึกษาตอนต้น	กลุม่สาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์
	 4.	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานการออกแบบและเทคโนโลยี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	2	กลุ่มสาระการเรียน

รู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 1

ท�าดินน�้ามันให้ลอยน�้าได้อย่างไร

	 1.	 มวลของก้อนดินน�้ามัน	คือ	150 กรัม
	 2.	 เมื่อน�าดินน�้ามันที่ปั้นเป็นรูปทรงต่าง	ๆ	ไปวางที่ผิวน�้า	ดินน�้ามันลอยน�้าหรือไม่

รูปทรง

ดินน�้ามันจะลอยน�้าได้หรือไม่
(✓) ได้  (✗) ไม่ได้

การคาดคะเน ผลการทดสอบ

ทรงกลม ✗

ปริซึมสี่เหลี่ยม ✗

แผ่นบาง ✗

	 3.	 วาดรูปทรงของดินน�้ามันที่สามารถลอยน�้าได้

	 4.	 มวลของดินน�้ามันตามแบบข้อ	3	ที่ลอยน�้าได้	คือ	150 กรัม
	 5.	 ดินน�้ามันรูปทรงต่าง	ๆ	ที่จมน�้า	และดินน�้ามันที่ปั้นตามแบบในข้อ	3	มีมวลเท่ากันหรือไม่	
  แนวค�าตอบ		เท่ากัน
	 6.	 เพราะเหตุใดดินน�้ามันในข้อ	3	จึงสามารถลอยน�้าได้
  แนวค�าตอบ	 ดินน�้ามันที่ปั้นตามแบบในข้อ	 3	 นั้น	 เป็นรูปทรงที่มีช่องว่างของอากาศอยู่	 	 เมื่อน�าไปลอยน�้า	 

ดนิน�า้มนัรปูทรงทีม่ช่ีองว่างของอากาศจะเข้าไปแทนทีข่องเหลวทีไ่ด้มากกว่าดนิน�า้มนัทรงตนั	เช่น	ปรซิมึส่ีเหล่ียม	
แผ่นบาง	ๆ 		แรงพยุงที่กระท�ากับดินน�้ามันที่มีช่องว่างของอากาศอยู่จึงมีค่ามากกว่าดินน�้ามันรูปทรงตัน		จึงท�าให้
ดินน�้ามันที่มีช่องว่างของอากาศสามารถลอยน�้าได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 2

วัตถุอยู่สูงหรือต�่ามีผลต่อการทรงตัวของเรืออย่างไร

	 จงออกแบบการทดสอบการทรงตวัของเรือจากการน�าดินน�า้มนัทรงกลมขนาดเล็ก	4	ก้อน	ไปวางบนเรือทีต่�าแหน่งต่าง	ๆ 	 
ของเรือ

แบบร่างการวางวัตถุที่ต�าแหน่งต่าง ๆ ของเรือ

เรือจะทรงตัวได้หรือไม่ 
(✓) ได้  (✗) ไม่ได้

การคาดคะเน ผลการทดสอบ

สรุปผล
	 ศูนย์ถ่วงของเรอืมผีลต่อการทรงตวัของเรอื	โดยเรอืทีบ่รรทกุวตัถุอยูใ่นต�าแหน่งทีส่งูจะมตี�าแหน่งศนูย์ถ่วงอยูส่งูด้วยจงึ
ท�าให้เรือพลิกคว�่าได้ง่าย		ในขณะที่เรือที่บรรทุกวัตถุอยู่ในต�าแหน่งที่ต�่าจะมีต�าแหน่งศูนย์ถ่วงอยู่ต�่าด้วย	จึงท�าให้เรือสามารถ
ลอยอยู่ในแนวระดับได้โดยไม่พลิกคว�่า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 3

บรรทุกสิ่งของได้เท่าใด

	 1.	 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น	(r)	มวล	(m)	และปริมาตร	(V)	คือ
  แนวค�าตอบ    r	= V

 m

	 2.	 ความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดของแรงพยงุ	(FB)	ความหนาแน่นของของเหลว	(r)	ปริมาตรของของเหลวทีถ่กูแทนที่	
(V)	และขนาดของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก	(g)	คือ

  แนวค�าตอบ    FB			=			rVg 

	 3.	 ความหนาแน่นของน�้า	มีค่าเท่ากับ			1000   kg/m3 หรือ   1   g/cm3 

	 4.	 จงแสดงวิธีหาปริมาตรของขวดพลาสติก
  แนวค�าตอบ			จาก		ปริมาตรของทรงกระบอก	(𝑉)	 =	 พื้นที่ฐาน	×	สูง
	 	 	 	 =	 Πϒ2h
	 	 	 	 =	 3.14	×	2.3	×	2.3	×	7.0
	 	 	 	 =	116.27	cm3

	 	 ดังนั้น	 ปริมาตรของขวดพลาสติกเท่ากับ	116.27	ลูกบาศก์เซนติเมตร

	 5.	 จงแสดงวิธีหามวลของขวดพลาสติก	1	อัน	ที่บรรทุกดินน�้ามันอยู่ภายในได้มากที่สุด	โดยที่ขวดไม่จมน�้า
  แนวค�าตอบ					จาก	 ขนาดของแรงพยุง	 =	ขนาดน�้าหนักของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่
    F

B  
	=	rVg

	 	 	 วัตถุที่ลอยน�้า	 น�้าหนักของวัตถุ	 ≤	ขนาดของแรงพยุง
      mg		≤	rVg
	 	 	 นั่นคือ		 มวลของวัตถุ	(m)	 ≤	rV
	 	 	 	 มวลของวัตถุ	(m)	 ≤	1	g/cm3	×	116.27	cm3

	 	 	 	 มวลของวัตถุ	(m)	 ≤	116.27		g

  ดังนั้น 		มวลของวัตถุที่ขวดพลาสติกและดินน�้ามันที่มากที่สุดโดยไม่จมน�้า	เท่ากับ	116 กรัม

	 6.	 มวลของวตัถทุีบ่รรจอุยูใ่นขวดพลาสติกเท่ากบั		116.27 กรัม		แบ่งเป็นมวลของขวดพลาสติกเท่ากบั	16.27 กรมั  
และมวลของดินน�้ามันเท่ากับ		100 กรัม		ผลการทดสอบการลอยน�้าพบว่า		ขวดพลาสติกลอยน�้า

	 7.	 มวลของดินน�้ามัน	1	ก้อน	ที่จะบรรทุกบนพาหนะที่สร้างขึ้น	มีค่าเท่ากับ		150 กรัม  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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	 8.	 ถ้าพิจารณาเฉพาะความสามารถในการบรรทุกส่ิงของของขวดพลาสติก	 แพท่ีใช้ขวดพลาสติกเป็นทุ่นจ�านวนต่อ
ไปนี้	สามารถบรรทุกดินน�้ามันได้มากที่สุดเท่าใด

  แนวค�าตอบ

จ�านวน
ขวด (อัน)

มวลที่บรรทุกได้
มากที่สุด (กรัม)

จ�านวนดินน�้ามัน
ที่บรรทุก (ก้อน)

จ�านวน
ขวด (อัน)

มวลที่บรรทุกได้
มากที่สุด (กรัม)

จ�านวนดินน�้ามัน
ที่บรรทุก (ก้อน)

1 100 0 5 500 3

2 200 1 6 600 4

3 300 2 7 700 4

4 400 2 8 800 5

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 4

วางวัตถุอย่างไรให้เรือสามารถทรงตัวอยู่ได้

	 จงออกแบบการทดสอบเสถียรภาพของเรือจากการวางดินน�้ามัน	2	ก้อน	ที่ต�าแหน่งต่าง	ๆ	ของเรือ	

แบบร่างการวางวัตถุที่ต�าแหน่งต่าง ๆ ของเรือ

เรือจะทรงตัวได้หรือไม่
 (✓) ได้  (✗) ไม่ได้

การคาดคะเน ผลการทดสอบ

สรุปผล
	 ต�าแหน่งในการวางวัตถุมีผลต่อการทรงตัวในแนวระดับของเรือที่บรรทุกวัตถุนั้น	ถ้าวางวัตถุทั้ง	2	ก้อนที่ต�าแหน่งห่าง
จากจุดกึ่งกลางของเรือไปฝั่งใดฝั่งหนึ่งจะมีแรงกระท�าต่อวัตถุที่ไม่ผ่านศูนย์กลางมวล	ท�าให้วัตถุเกิดการหมุนรอบจุดหมุนเกิด
โมเมนต์ของแรง	(โมเมนต์ของแรงเป็นผลคูณของแรงที่กระท�าต่อวัตถุและระยะทางจากจุดหมุนไปตั้งฉากกับแนวแรง)	ส่งผล
ท�าให้เรือหมุนหรือเอียง	แต่ถ้าวางวัตถุ	2	ก้อนในต�าแหน่งที่ท�าให้ผลรวมโมเมนต์ของแรงมีค่าเป็นศูนย์	คือผลรวมโมเมนต์ของ
แรงทวนเขม็นาฬกิาเท่ากบัผลรวมโมเมนต์ของแรงตามเขม็นาฬิกา	วตัถจุะอยูใ่นสภาพสมดลุต่อการหมนุ	ส่งผลให้เรอืสามารถ
ทรงตัวอยู่ในแนวระดับได้	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบควำมรู้ที่ 1 

แรงพยุง

	 สารไม่ว่าจะอยู่ในสถานะของแข็ง	 ของเหลว	 หรือแก๊ส	 ล้วนต้องการที่อยู่	 หรือการครองที่	 	 ในกรณีที่ของแข็งอยู่ใน
ของเหลวจะเกิดแรงดันจากของเหลวกระท�ากับวัตถุส่วนที่จม	 	 แรงดังกล่าวเป็นสาเหตุท�าให้การชั่งน�้าหนักวัตถุในของเหลว
น้อยกว่าเมื่อชั่งในอากาศ		ดังภาพ	1.1

	 ก)	ชั่งวัตถุในอากาศ	 ข)	ชั่งวัตถุในน�้า
ภาพ	1.1	การเปรียบเทียบน�้าหนักของวัตถุเมื่อชั่งในอากาศกับชั่งในน�้า

	 พจิารณากรณวีตัถจุมนิง่อยูใ่นของเหลวท้ังก้อน	ดงัภาพ	1.2		ทีข่องเหลวระดบัเดยีวกันจะมแีรงเนือ่งจากของเหลวกระท�า
ต่อวตัถขุนาดเท่ากนัในทศิตัง้ฉากกบัผวิของวตัถ	ุนัน่คอื	แรงเนือ่งจากของเหลวทีก่ระท�าต่อวตัถใุนแนวระดับเดียวกันทางด้าน
ซ้ายและด้านขวาของวตัถมุขีนาดเท่ากนัแต่ทศิทางตรงกนัข้าม			แรงลัพธ์ทีก่ระท�าต่อวตัถใุนแนวระดับจึงเป็นศนูย์		ในท�านอง
เดียวกัน	 แรงเนื่องจากของเหลวท่ีกระท�าต่อวัตถุในแนวระดับเดียวกันทางด้านหน้าและด้านหลังของวัตถุมีขนาดเท่ากันแต่
ทิศทางตรงกันข้าม	แรงลัพธ์ที่กระท�าต่อวัตถุในแนวระดับจึงเป็นศูนย์		ส่วนแรงเนื่องจากของเหลวที่กระท�าต่อวัตถุในแนวดิ่ง
ท่ีบรเิวณผวิด้านบนและผวิด้านล่างจะมค่ีาไม่เท่ากนัเนือ่งจากอยู่ในความลึกต่างกนั	ทีบ่ริเวณผิวด้านล่างจะอยูใ่นของเหลวทีมี่
ความลกึมากกว่า	จงึถูกแรงดนัเนือ่งจากของเหลวกระท�ามากกว่าบริเวณผวิด้านบนทีอ่ยูใ่นของเหลวทีม่คีวามลกึน้อยกว่า	ท�าให้
ขนาดของแรงที่กระท�าต่อวัตถุด้านล่างมีขนาดมากกว่าแรงที่กระท�าต่อวัตถุด้านบน		แรงลัพธ์ที่กระท�าต่อวัตถุจึงอยู่ในทิศทาง
ขึ้น	เมื่อรวมแรงที่ของเหลวกระท�าต่อวัตถุทั้งหมดจะได้แรงลัพธ์ที่มีทิศทางขึ้น	เรียกแรงนี้ว่า	แรงพยุง (buoyant force: F

B
) 

ภาพ	1.2	แรงดันเนื่องจากของเหลวที่กระท�าต่อวัตถุ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)	
กระทรวงศึกษาธิการ
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	 จากภาพ	1.1	ข		ถ้าวัตถุอยู่นิ่งในน�้า		แรงลัพธ์ที่กระท�าต่อวัตถุจะมีค่าเท่ากับศูนย์		ตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน	จะ
ได้ว่า

	 	 แรงพยุง	=	น�้าหนักวัตถุที่ชั่งในอากาศ	–	น�้าหนักวัตถุที่ชั่งในของเหลว

	 นักปราชญ์ชาวกรกีชือ่	อาร์คมีิดสิ	(Archimedes)	ได้ศกึษาเกีย่วกบัขนาดของแรงทีเ่กดิขึน้ในของเหลวทีก่ระท�าต่อวตัถุ
ทีจ่มอยูใ่นของเหลว		และสรปุเป็นหลกัการเกีย่วกบัแรงพยงุได้	คอื“น�า้หนกัวตัถสุ่วนทีห่ายไปเมือ่ชัง่ในของเหลว	จะเท่ากับน�า้
หนักของของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับปริมาตรวัตถุส่วนที่จม”	นั่นคือ
	 ขนาดของแรงพยุง	=	ขนาดน�้าหนักของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่

	 จากหลักของอาร์คิมีดิส		สามารถพิสูจน์ได้ว่า	

     FB				=				rVg 

โดย			r		คือ	ความหนาแน่นของของเหลว	มีหน่วยเป็น	กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร	(kg/m3)
	 V	คือ	ปริมาตรของของเหลวที่ถูกแทนที่	มีหน่วยเป็น	ลูกบาศก์เมตร	(m3)	
 g	คือ	ขนาดของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก	มีหน่วยเป็น	เมตรต่อวินาทีก�าลังสอง	(m/s2)
 FB คือ	ขนาดของแรงพยุง	มีหน่วยเป็น	นิวตัน	(N)

	 เมื่อน�าวัตถุต่าง	ๆ	ไปวางในของเหลว	จะพบว่า	วัตถุบางชนิดจมลงในของเหลวทั้งก้อน		แต่บางชนิดจมบางส่วนและมี
บางส่วนลอยพ้นผิวของของเหลว	เมื่อวัตถุเหล่านั้นอยู่ในของเหลวจะมีแรงพยุงกระท�าอยู่เสมอ	วัตถุที่จมในของเหลวแสดงว่า
น�า้หนกัของวัตถุมากกว่าแรงพยงุในของเหลว		และวตัถทุีล่อยในของเหลวแสดงว่าแรงพยงุในของเหลวมีค่าเท่ากบัน�า้หนกัของ
วัตถุ		การเพิ่มแรงพยุงสามารถท�าได้โดยการท�าให้วัตถุแทนที่ของเหลวมีปริมาตรมากขึ้นเป็นผลท�าให้วัตถุลอยในของเหลวได้		
เช่น	ดินน�้ามันซึ่งเป็นวัตถุที่จมน�้า		แต่เมื่อน�ามาปั้นเป็นวัตถุที่มีที่ว่างตรงกลาง		ท�าให้มีปริมาตรเพิ่มขึ้น		เมื่อวางบนผิวน�้าจะ
แทนที่น�้าได้มากขึ้น		แรงพยุงจึงเพิ่มขึ้น	ท�าให้ดินน�้ามันลอยน�้าได้		เรือที่ท�าด้วยเหล็กสามารถลอยน�้าได้ก็ด้วยเหตุผลเดียวกัน
หลักของอาร์คิมีดิส		ที่พบเห็นได้โดยทั่วไปในชีวิตประจ�าวัน		เช่น	น�้าแข็งลอยเหนือผิวน�้า		เรือหรือทุ่นลอยบนน�้า		เรือด�าน�้า		
โคมลอยหรือบอลลูน		การด�ารงชีวิตของปลาในน�้า	 เป็นต้น		นอกจากนี้	การฝึกปฏิบัติการของมนุษย์อวกาศในน�้าเพื่อเลียน
แบบสถานการณ์ไร้น�้าหนักในอวกาศ	ก็อาศัยหลักการของแรงพยุง	

	 ก)	 ข)
ภาพ	1.3	ก)	บอลลูนและโคมลอยในอากาศ			ข)	การฝึกปฏิบัติการของมนุษย์อวกาศในน�้า	
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ตัวอย่าง 1.1	 เมื่อน�าวัตถุก้อนหนึ่งใส่ลงในน�้า	 ปรากฏว่าวัตถุลอยน�้า	 โดยมีปริมาตรส่วนที่จมลงในน�้าเป็น	 150	 ลูกบาศก์
เซนติเมตร	น�้าหนักของวัตถุนี้มีค่าเป็นเท่าใด	ถ้าก�าหนดให้	ความหนาแน่นของน�้ามีค่าเท่ากับ		1.00	X	103	kg/m3

วิธีท�า		 ในกรณีวัตถุลอยในน�้า	ดังนั้น
	 	 ขนาดน�้าหนักของวัตถุทั้งก้อน		=	ขนาดของแรงพยุง
	 	 	 	 mg		=		rVg
	 	 	 	 m			=		rV	
	 	 ความหนาแน่นของน�้ามีค่าเท่ากับ	1.00	X	103	kg/m3		หรือ	1	g/cm3  
	 	 แทนค่าจะได้		
	 	 								 m		=				(1	g/cm3)	(150	cm3)
	 	 	 	 m		=				150	g

  ตอบ 	น�้าหนักของวัตถุเท่ากับ 150 กรัม 
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ใบควำมรู้ที่ 2

ศูนย์ถ่วง

	 เมื่อวัตถุใด	ๆ	อยู่บนผิวโลก	มวล	 (Mass)	ของวัตถุจะถูกแรงดึงดูดของโลกกระท�าอยู่ตลอดเวลา	แรงดึงดูดของโลกที่
กระท�าต่อมวลของวัตถุ	 เรียกว่า	 น�้าหนัก	 (Weight)	 ของวัตถุ	 โดยต�าแหน่งที่รวมน�้าหนักของวัตถุทั้งก้อน	 เรียกว่า	 ศูนย์ถ่วง	
(Centre	of	Gravity:	CG)		
	 ศูนย์ถ่วง	 เปรียบเสมือนจุดที่แรงลัพธ์ของแรงดึงดูดของโลกกระท�าต่อวัตถุ	 ซึ่งในสถานการณ์ทั่วไป	 ศูนย์กลางมวลกับ
ศูนย์ถ่วงจะเป็นจุดเดียวกัน	โดยเฉพาะเมื่อวัตถุอยู่ในสนามโน้มถ่วงสม�่าเสมอ		ยกเว้นแต่ในกรณีที่วัตถุมีขนาดใหญ่มาก	ๆ	จน
แต่ละส่วนของวัตถุนั้นอยู่ในสนามโน้มถ่วงที่ไม่เท่ากัน		เช่น	ภูเขาสูง	ๆ	สนามโน้มถ่วงที่บริเวณส่วนล่างของภูเขาที่อยู่ใกล้ผิว
โลกจะมีค่ามาก	แต่บริเวณที่สูงขึ้นไปจะมีขนาดของสนามโน้มถ่วงที่ลดลง	ท�าให้แรงที่โลกดึงดูดภูเขานั้นมีค่าลดลงในบริเวณที่
สูงขึ้น		ศูนย์ถ่วงของภูเขาสูงจะอยู่คนละต�าแหน่งกับศูนย์กลางมวล	โดยต�าแหน่งของศูนย์ถ่วงจะอยู่ต�่ากว่าศูนย์กลางมวล	
	 ถ้าหากต�าแหน่งของศนูย์ถ่วงและแนวดิง่ทีผ่่านศนูย์ถ่วงต้ังฉากกบัพ้ืนอยูใ่นช่วงฐานของวตัถ	ุวตัถจุะสามารถทรงตวัอยู่
ได้โดยไม่ล้ม	ดังภาพ	2.1ก)	และ	2.1ข)	ถ้าแนวดิ่งที่ผ่านศูนย์ถ่วงอยู่นอกฐานวัตถุจะล้ม	ดังภาพ	2.1ค)	นั่นคือ	แนวเส้นตั้งฉาก
ระหว่างต�าแหน่งศูนย์ถ่วงกับฐาน		มีผลต่อการทรงตัวของวัตถุนั้น

ภาพ	2.1	วัตถุก้อนเดิมวางตัวอยู่บนฐานแบบต่าง	ๆ	

	 ตุก๊ตาล้มลกุเป็นของเล่นทีไ่ม่ล้มเมือ่ถกูแรงผลัก	ทัง้นีเ้นือ่งจากน�า้หนกัส่วนใหญ่ของตุ๊กตาล้มลุกอยูด้่านล่าง		ท�าให้ศูนย์
ถ่วงของตุ๊กตาล้มลุกอยู่ต�่า		ดังนั้น	ไม่ว่าจะออกแรงผลักตุ๊กตาล้มลุกอย่างไร	แนวเส้นตั้งฉากจากศูนย์ถ่วงในแนวดิ่งกับฐานจะ
ไม่ออกนอกฐาน	ดังภาพ	2.2

ภาพ	2.2	ตุ๊กตาล้มลุก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)
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ใบควำมรู้ที่ 3

ความหนาแน่น

 ความหนาแน่น (density)	เป็นสมบัติเฉพาะของสาร	หาได้จากปริมาณมวลในหนึ่งหน่วยปริมาตร		ถ้าให้	m	เป็นมวล
ของสารซึ่งมีปริมาตร	V		และ	r	(อ่านว่า	โร	“rho”)	เป็นความหนาแน่นของสาร	จะได้

r	=	V
m

	 ความหนาแน่น	มีหน่วย	กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร	(kg/m3)

 ตาราง 1	ความหนาแน่นของสารบางชนิดที่อุณหภูมิ	0	องศาเซลเซียส	และความดัน	1	บรรยากาศ

สาร ความหนาแน่น (kg/m3) สาร ความหนาแน่น (kg/m3)

ของแข็ง ของเหลว

ทอง 19.3	x	103 ปรอท 13.6	x	103

เหล็ก 7.8	x	103 น�้าทะเล 1.03	x	103

อะลูมิเนียม 2.7	x	103 น�้า	(4	°C) 1.00	x	103

แก้ว 2.4-2.8	x	103 แก๊ส

น�้าแข็ง 0.92	x	103 อากาศ 1.29	

ไม้ 0.3	-	0.9	x	103 ฮีเลียม 0.179	

โฟม 0.10	x	103 คาร์บอนไดออกไซด์ 1.98	

ตัวอย่าง เหล็กทรงลูกบาศก์ภายในกลวง	มีปริมาตร	0.80	ลูกบาศก์เมตร		และมวล	1.00		กิโลกรัม		เหล็กก้อนนี้มีความหนา
แน่นเท่าใด	

วิธีท�า		 จากสมการ	 r		=	V
m

ในที่นี้			 ปริมาตรของเหล็กทรงลูกบาศก์ภายในกลวง  V		=	0.8		m3

	 	 มวลของเหล็ก	 m		=	1.0		kg

	 	 แทนค่าจะได้ r		=		=		1.00	kg		=	1.25		kg/m3

 
0.80	m3

ตอบ	 ความหนาแน่นของเหล็กทรงลูกบาศก์ภายในกลวงเท่ากับ	1.25	กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบควำมรู้ที่ 4

การหาปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติ

	 การหาปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติ	เช่น	ลูกบาศก์	ปริซึม	ทรงกระบอก	พีระมิด	กรวย	หรือ	ทรงกลม	เป็นการวัด
ค่าความจุของรูปเรขาคณิตสามมิตินั้น	ๆ	มีหน่วยเป็น	ลูกบาศก์หน่วย	การหาปริมาตรหรือการวัดค่าความจุของรูปเรขาคณิต	
เป็นการหาว่าจะต้องใช้ลูกบาศก์ท่ีมีความกว้าง	 ความยาว	 และความสูง	 1	 หน่วย	 ในการตวงวัตถุ	 เช่น	 น�้า	 กี่ครั้งหรือด้วย
อัตราส่วนเท่าไร	จึงจะเต็มรูปเรขาคณิตสามมิติที่ต้องการหาพอดี

	 การหาปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติ	สามารถค�านวณได้ดังนี้

	 1)	 การหาปริมาตรปริซึม

	 	 	 	 ปริมาตรของปริซึม	=	พื้นที่ฐาน	(A)	x	สูง	(h)

	 2)	 การหาปริมาตรทรงกระบอก

	 	 	 	 ปริมาตรของทรงกระบอก	=	¶r2h

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)
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	 3)	 การหาปริมาตรพีระมิดตรง
 

ปริมาตรของพีระมิดตรง	=	3
1	x	พื้นที่ฐาน	(A)	x	สูง	(h)

	 4)	 การหาปริมาตรกรวย

	 	 	 	 ปริมาตรของกรวย	=	3
1	¶r2h

	 5)	 การหาปริมาตรทรงกลม

	 	 	 	 ปริมาตรของทรงกลม	=	3
4	¶r3

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)	
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5

ใบควำมรู้ที่ 5

โมเมนต์ของแรง

	 ถ้าออกแรงกระท�าต่อวัตถุแล้วแนวแรงนั้นผ่านจุดจุดหนึ่งซึ่งเสมือนเป็นที่รวมของวัตถุทั้งก้อน	 ซึ่งเรียกต�าแหน่งนี้ว่า	
ศนูย์กลางมวล	(Center	of	Mass)	วตัถจุะเคลือ่นทีแ่บบเล่ือนทีโ่ดยไม่หมนุ	แต่ในบางกรณ	ีแนวแรงทีก่ระท�าไม่ผ่านศูนย์กลาง
มวล	วัตถุจะหมุนรอบศูนย์กลางมวล		แต่ถ้าวัตถุถูกยึดรอบแกนหมุน	วัตถุจะหมุนรอบแกนหมุนนั้น	เช่น	การผลักประตู	การ
ผลักหน้าต่าง	การหมุนพวงมาลัย	
	 เมื่อแขวนคานให้อยู่นิ่งในแนวระดับ		คานจะอยู่ในสภาพสมดุล	ถ้าออกแรงดึงปลายด้านใดด้านหนึ่ง		คานจะหมุนรอบ
จุดที่แขวนคาน	เรียกจุดที่แขวนคานนี้ว่า	จุดหมุน	(fulcrum)	ดังภาพ	5.1	เมื่อแขวนถุงทรายไปยังคานที่สมดุลในแนวระดับ
โดยห่างจากจุดหมุนไปทางซ้ายมือ	จะพบว่า	ถ้าต้องการให้คานอยู่ในสภาพสมดุลจะต้องเกี่ยวเครื่องชั่งสปริงทางด้านขวามือ
ของจุดหมุน	แล้วออกแรงดึงจนคานสมดุลในแนวระดับ		โดยแรงดึงจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับระยะจากจุดหมุนไปตั้งฉาก
กับแนวที่เกี่ยวเครื่องชั่งสปริง		กล่าวคือ	ถ้าเกี่ยวเครื่องชั่งสปริงใกล้จุดหมุนจะออกแรงดึงคานมาก		แต่ถ้าเกี่ยวเครื่องชั่งสปริง
ห่างจากจุดหมุน	จะออกแรงดึงคานน้อยลง		เช่น	แขวนถุงทราย	1	ถุง	(หนัก	5.0	นิวตัน)	ห่างจากจุดหมุน	20	เซนติเมตร	แล้ว
เกี่ยวเครื่องชั่งสปริงห่างจากจุดหมุน	10	เซนติเมตร		จะต้องดึงคานด้วยแรง	10.0	นิวตัน	ในแนวตั้งฉากกับคาน	จึงจะท�าให้
คานอยู่ในสภาพสมดุล		ดังภาพ	5.2

ภาพ	5.1	จุดหมุนของคาน

ภาพ	5.2	คานอยู่ในสภาพสมดุล

	 เมื่อพิจารณา	ผลคูณระหว่างแรงที่ดึงคานลงกับระยะจากจุดหมุนตั้งฉากกับแนวแรง	จะได้ว่า
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ทางด้านขวาของจุดหมุน
	 แรงที่เครื่องชั่งสปริงดึงคาน	×	10	เซนติเมตร	 =	10.0	N		×	100

	10		m
	 	 	 	 =		1.0	N	m

ทางด้านซ้ายของจุดหมุน
	 								น�้าหนักของถุงทราย	×	20	เซนติเมตร	 =		5.0	N		×	100

	20		m
	 	 	 	 =		1.0	N	m

	 จะเหน็ได้ว่า	คานจะอยูใ่นสภาวะสมดลุ	เมือ่	ผลคูณระหว่างแรงทีด่งึคานลงกบัระยะจากจดุหมนุตัง้ฉากกับแนวแรงทาง
ด้านขวาของจุดหมุน	จะมีค่าเท่ากับทางด้านซ้ายของจุดหมุน	
	 ผลคูณระหว่างขนาดของแรงกับระยะจากจุดหมุนตั้งฉากกับแนวแรง		เรียกว่า	โมเมนต์ของแรง	(moment	of	force;	
M)	ซึ่งโมเมนต์เป็นผลของแรงที่ท�าให้วัตถุเกิดการหมุน		เขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ดังนี้

	 โมเมนต์ของแรง		=		แรง	×	ระยะจากจุดหมุนตั้งฉากกับแนวแรง

            M		=		F l

เมื่อ		 F	คือ	แรง	มีหน่วยเป็น	นิวตัน	(N)
 l	คือ	ระยะจากจุดหมุนตั้งฉากกับแนวแรง	มีหน่วยเป็น	เมตร	(m)
 M	คือ	โมเมนต์ของแรง	มีหน่วยเป็น	นิวตัน	เมตร	(N	m)

	 เมื่อพิจารณาทิศทางการหมุนของคานกับการหมุนของเข็มนาฬิกา	จะพบว่า	มีการหมุนสองแบบ	คือ	การหมุนตามเข็ม
นาฬิกาและการหมุนทวนเข็มนาฬิกา
	 โมเมนต์ของแรงที่ท�าให้คานหมุนตามเข็มนาฬิกา	รอบจุดหมุน	เรียกว่า	โมเมนต์ของแรงตามเข็มนาฬิกา		ส่วนโมเมนต์
ของแรงที่ท�าให้คานหมุนทวนเข็มนาฬิกา	รอบจุดหมุน	เรียกว่า	โมเมนต์ของแรงทวนเข็มนาฬิกา
	 เมื่อมีแรงหลายแรงกระท�าต่อคาน	 แล้วผลรวมโมเมนต์ของแรงทวนเข็มนาฬิกาเท่ากับผลรวมโมเมนต์ของแรงตามเข็ม
นาฬิกา		คานจะอยู่ในสภาพสมดุล		เรียกว่า	สมดุลต่อการหมุน
	 หลักการสมดุลมีการประยุกต์ใช้มากกว่า	 โดยเฉพาะการน�าหลักการสมดุลไปใช้กับเคร่ืองกลอย่างง่าย	 เช่น	 คาน	 
คีมตัดลวด	ไขควง	ล้อกับเพลา	และกว้าน	เป็นต้น	ซึ่งเครื่องกลอย่างง่ายเหล่านี้สามารถผ่อนแรงหรืออ�านวยความสะดวกใน
การท�างาน
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ดำรำศำสตร์

กบั

สถำปัตยกรรม

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เวลา  3 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ
	 ต�าแหน่งทีด่วงอาทติย์ขึน้และตกทีบ่รเิวณขอบฟ้าในแต่ละวนัทัง้ปีจะไม่ขึน้และตกในต�าแหน่งเดมิแต่มีการ
เปลี่ยนแปลงต�าแหน่งเล็กน้อยในแต่ละวันและเมื่อครบหนึ่งปีก็จะมีต�าแหน่งการข้ึนและตกของดวงอาทิตย์กลับ
มาต�าแหน่งเดิมอีกเป็นวัฏจักร	 ปรากฏการณ์ดังกล่าวเกิดขึ้นเนื่องจากโลกโคจรรอบดวงอาทิตย์โดยที่แกนโลก
เอียงเป็นมุม	23.5	องศากับเส้นตั้งฉากของระนาบวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์	ซึ่งส่งผลต่อพลังงานที่โลกได้
รับจากดวงอาทิตย์ในแต่ละวัน	เกิดเป็นฤดูกาลขึ้น	
	 ในการออกแบบเพือ่สร้างบ้านเรือนหรือทีพั่กอาศยัต้องอาศยัความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบั	ทศิทาง	ต�าแหน่ง
การขึน้ตกของดวงอาทิตย์	สภาพภมูอิากาศ	และสภาพภมูปิระเทศของต�าแหน่งนัน้	เพือ่สร้างทีพั่กให้ตรงกบัความ
ต้องการของผู้อยู่อาศัยและสอดคล้องกับสภาพแวดล้อมด้วย	

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

1.	สร้างแบบจ�าลองเพื่ออธิบาย
การเปลี่ยนแปลงเส้นทางการ
เคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์
ในรอบปี

1.	เข้าใจและใช้ความรู้ทางสถิติใน 
การน�าเสนอ	วิเคราะห์		และ
แปลความหมายผลลัพธ์				

-
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E: วิศวกรรมศาสตร์ 
•	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 (ออกแบบผังบ้านให้รับแสงมากที่สุดหรือ

น้อยที่สุดจากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้)

M: คณิตศาสตร์ 
•	 เข้าใจและใช้ความรู้ทางสถิติ	
•	 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติ

และสามมิติ

S: วิทยาศาสตร์*
•	 การเปลี่ยนต�าแหน่งการขึ้นตกและเส้นทาง

เดินปรากฏของดวงอาทิตย์ในรอบปี

T: เทคโนโลยี
•	 การใช้โปรแกรมแสดงเส้นทางปรากฏของ

ดวงอาทิตย์ในแต่ละประเทศจากเว็บไซต์

ดาราศาสตร์กับสถาปัตยกรรม

สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ใน
ลักษณะที่แกนโลกเอียงกับ
แนวตั้งฉากของระนาบทาง
โคจรท�าให้เกิดกลางวันกลาง
คืนยาวไม่เท่ากันและต�าแหน่ง
การขึ้นตกของดวงอาทิตย์ที่
ขอบฟ้าและเส้นทางการขึ้น
ตกของดวงอาทิตย์เปลี่ยน
ไปในรอบปี	ซึ่งส่งผลต่อการ
ด�ารงชีวิต

-	 การแปลความหมายผลลัพธ์	
(Interpreting	Result)

-	 การน�าสถิติไปใช้ในชีวิตจริงโดยใช้
เทคโนโลยีที่เหมาะสม

-	 การตั้งค�าถามทางสถิติ	
(Formulation	Question)

-	 การเก็บรวบรวมข้อมูล	(Collecting	
Data)

-	 การน�าเสนอข้อมูล
-	 การวิเคราะห์ข้อมูลที่น�าเสนอในรูป

แผนภูมิรูปวงกลม	ตาราง	แผนภูมิ
แท่ง	แผนภูมิรูปภาพ	แผนภูมิจุด	
(dotplots)	กราฟเส้น

-	 หน้าตัดของรูปเรขาคณิตสามมิติ
-	 ภาพที่ได้จากการมองด้านหน้า		

ด้านข้าง		ด้านบนของรูปเรขาคณิต
สามมิติที่ประกอบขึ้นจากลูกบาศก์	

-	 การใช้โปรแกรมแสดงข้อมูล
ที่ต้องการจากเว็บไซต์

กรอบแนวคิด

*เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 อธิบายต�าแหน่งการขึ้น-ตกของดวงอาทิตย์ในรอบปี
	 2.	 อธิบายแนวการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์ของพื้นที่ที่ศึกษา
	 3.	 อธิบายความสัมพันธ์ของแนวการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์และละติจูดของพื้นที่นั้น	ๆ
	 4.	 สร้างแบบจ�าลองเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์ของพื้นที่ที่ศึกษา
	 5.	 วางแปลนบ้านให้เหมาะสมกับ	ภูมิอากาศ	ภูมิประเทศและสภาพแวดล้อมโดยมีเหตุผลสนับสนุน

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�านวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ จ�านวน
ต่อกลุ่ม

1
พื้นที่สร้างบ้าน	เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง	16	เซนติเมตร

1	แผ่น 6
แผ่นพลาสติกลูกฟูก	ขนาด	20		
เซนติเมตร	x	30	เซนติเมตร

1	แผ่น

2 ดินน�้ามัน 1	ก้อน 7 คัตเตอร์		 1	อัน

3 ปากกาเขียนซีดี	หรือ	ปากกาเคมี 1	ด้าม 8 กรรไกร 1	เล่ม

4 ลวดยาว	55	เซนติเมตร	 3	เส้น 9 เทปใส 1	ม้วน

5
ฝาครอบแก้วพลาสติก	หรือ 
ฝาแก้วกาแฟ

2	ใบ 10
โปรแทรกเตอร์/ครึ่งวงกลม 
วัดมุม

1	อัน

ชุดอุปกรณ์ของห้อง

ที่ รายการ จ�านวน

1 ลูกโลกจ�าลอง 1	อัน

2 คอมพิวเตอร์พร้อมการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 2-5	เครื่อง

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 ก่อนที่จะท�ากิจกรรมหลักในเรื่องนี้	ครูควรให้นักเรียนท�าใบกิจกรรมที่	1	ส�ารวจบ้านตนเอง เป็นการ

ศึกษาแบบบ้านท่ีส่งผลกระทบต่อชีวิตประจ�าวันของนักเรียนเอง	 โดยให้นักเรียนเขียนแปลนบ้าน
หรือที่พักอาศัยของนักเรียนคร่าว	ๆ	โดยระบุต�าแหน่งของห้อง	หน้าต่าง	ในต�าแหน่งต่าง	ๆ	ของบ้าน
เทียบกบัทิศทางให้ถูกต้อง	รวมทัง้ระบตุ�าแหน่งของต้นไม้ขนาดใหญ่รอบ	ๆ 	บรเิวณบ้าน	เพือ่ใช้ในการ
อภิปรายถึงการออกแบบและการวางแปลนบ้านหรือที่อยู่อาศัยของนักเรียน	
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  หมายเหตุ
	 	 •	 ถ้าบ้านของนักเรียนมีมากกว่า	2	ชั้น	 ให้นักเรียนเลือกเขียนแปลนบ้านชั้นล่าง	หรือชั้นที่มีห้อง

นอนของนักเรียนเอง
	 	 •	 ถ้านักเรยีนไม่สามารถระบทุศิทางของบ้านนกัเรยีนได้	ให้ครใูช้ค�าถามกระตุน้การคดิของนกัเรยีน

ว่า	นกัเรียนเคยสงัเกตหรือไม่ว่าในตอนเช้าดวงอาทิตย์ข้ึนทางทิศใดของบ้าน	หรือนกัเรยีนสงัเกต
เห็นดวงอาทิตย์อยู่ทางทิศใดเวลานักเรียนเดินกลับบ้านในตอนเย็น	

	 2.	 ครใูห้นกัเรียนแลกเปลีย่นเรียนรู้แผนผงัทีพ่กัอาศยัของนกัเรยีนจากใบกจิกรรมท่ี	1	ส�ารวจบ้านตนเอง	
โดยเปรียบเทียบแผนผังกับเพื่อนที่นั่งข้าง	ๆ

	 3.	 ครูน�าอภปิรายหน้าชัน้เรยีนถึงหลักการออกแบบบ้านและท่ีพักอาศยัของนกัเรียนโดยอาจใช้ค�าถามดงันี้	
	 	 3.1	 หน้าบ้านของนักเรียนหันไปทางทิศใด	นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
	 	 	 (แนวค�าตอบ	 	 เช่น	 หน้าบ้านหันหน้าไปทางทิศเหนือ	 เพราะ	 มีถนนด้านหน้าสะดวกต่อการ

เข้า-ออก	หรือ	หน้าบ้านหันหน้าไปทางทิศตะวันออก	เพราะ	สภาพพื้นที่บังคับ	หรือ	หน้าบ้าน
หันหน้าไปทางทิศตะวันตก	เพราะต้องการหลีกเลี่ยงแสงตอนเช้า)

	 	 3.2	 หน้าต่างห้องนอนของนักเรียนอยู่ทางทิศใด	 ทิศทางของหน้าต่างห้องนอนมีผลต่อการรับแสง
อาทิตย์และการอยู่อาศัยของนักเรียนหรือไม่	อย่างไร	

	 	 	 (แนวค�าตอบ	 เช่น	 หน้าต่างห้องนอนหันหน้าไปทางทิศตะวันออก	 ส่งผลให้ได้รับแสงตอนเช้า
อย่างเต็มที่	ซึ่งท�าให้นอนตื่นสายไม่ได้	หรือ	หน้าต่างห้องนอนอยู่ทางทิศตะวันตก	ท�าให้ได้รับ
แสงอาทิตย์ตอนบ่าย	ส่งผลให้ห้องนอนมีอุณหภูมิสูงโดยเฉพาะตอนบ่าย)

	 	 3.3	 ในบรเิวณบ้านของนกัเรียนปลูกต้นไม้ใหญ่ไว้ทศิทางใด	ส่งผลต่อร่มเงาต่อท่ีพักอาศยัของนกัเรยีนอย่างไร
	 	 	 (แนวค�าตอบ	 เช่น	 ปลูกต้นไม้ใหญ่ไว้ทางทิศตะวันตก	 ช่วยให้ร่มเงาโดยเฉพาะตอนบ่าย	 ไม่ให้

บ้านร้อนเกนิไป	ท�าให้บ้านมอีณุภมูไิม่สงูมาก	ส่งผลให้ประหยดัค่าไฟฟ้าของเครือ่งท�าความเยน็)
	 4.	 ครูใช้ค�าถามเพ่ือน�าอภิปรายและให้ครูและนักเรียนลงข้อสรุปร่วมกันว่าแสงอาทิตย์มีผลต่อการอยู่

อาศยัหรอืไม่	 และมกีารออกแบบบ้านให้สอดคล้องกบัทศิทางของแสงอาทติย์อย่างไร	 ซ่ึงควรสรปุได้ว่า	
ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนชื้น	 มีอุณหภูมิเฉลี่ยค่อนข้างสูงตลอดทั้งปีทิศทางที่บ้านรับแสงอาทิตย์
อย่างเตม็ทีค่อืทศิตะวนัออก-ตะวนัตก	ดงันัน้ห้องทีอ่ยูด้่านนีจ้งึมอีณุหภมูสิงู	ซึง่อาจส่งทัง้ผลดแีละผล
เสียต่อบ้าน	เช่น	ส่งผลดีต่อห้องน�้าท�าให้ห้องน�้าแห้งเร็ว	ไม่ชื้น	แต่อาจส่งผลเสียต่อห้องนอน	เพราะ
ท�าให้ห้องร้อนไม่เหมาะสมกบัการอยูอ่าศยั	ซึง่อาจแก้ไขได้โดยการปลกูต้นไม้ช่วยบังแสง	ซึง่จะส่งผล
ต่อการประหยัดค่าใช้จ่ายอีกด้วย

	 5.	 ครใูห้นกัเรยีนศกึษาใบความรู้ท่ี	1.1	ลอนดอน	ประเทศองักฤษ	และ	ใบความรู้ที	่1.2	กรุงเทพมหานคร	
ประเทศไทย	แล้วถามค�าถามเพื่อน�าอภิปรายว่า	การออกแบบบ้านในประเทศไทยต้องให้บ้านสะสม
ความร้อนให้น้อยที่สุดและมีการระบายความร้อนที่ดี	 ดังนั้นจึงมีความพยายามที่จะออกแบบบ้าน
โดยให้ห้องนอนและห้องนั่งเล่นรับแสงน้อยท่ีสุดและออกแบบให้ห้องน�้าและห้องซักล้างรับแสงมาก	
จากข้อมูลท่ีได้จากใบความรู้ที่	 1.1	 นักเรียนคิดว่าในเมืองลอนดอน	 ประเทศอังกฤษ	 จะมีหลักการ
ออกแบบบ้านเพื่อหลีกเล่ียงแสงอาทิตย์เช่นเดียวกับในประเทศไทยหรือไม่	 อย่างไร	 (ครูควรเน้นย�้า
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ให้นักเรียนระบุหลักฐานจากใบความรู้เพื่อน�ามาสนับสนุนแนวคิดให้ชัดเจน)	
	 	 (แนวค�าตอบ 
	 	 •	 ใช้หลกัการในการออกแบบท่ีแตกต่างไป	ในกรงุลอนดอนควรจะออกแบบบ้านให้รบัแสงอาทติย์

มาก	เพราะจ�านวนชัว่โมงทีร่บัแสงอาทติย์เฉลีย่ต่อปีมค่ีาน้อยเมือ่เปรยีบเทยีบกบักรงุเทพ	จงึควร
เพิ่มแสงสว่างให้กับบ้านด้วยแสงอาทิตย์

	 	 •	 ใช้หลกัการในการออกแบบท่ีแตกต่างไป	ในกรงุลอนดอนควรจะออกแบบบ้านให้รบัแสงอาทติย์
มาก	 เพราะอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับกรุงเทพ	 จึงควรเพิ่มอุณหภูมิของบ้าน
ด้วยแสงอาทิตย์

	 	 •	 ใช้หลักการในการออกแบบท่ีแตกต่างไป	 ในลอนดอนควรจะออกแบบบ้านให้รับแสงอาทิตย์
มากโดยเฉพาะในเดือนธันวาคมถึงเดือนมีนาคม	 เพราะอุณหภูมิเฉล่ียน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรุงเทพ	จึงควรเพิ่มอุณหภูมิบ้านด้วยแสงอาทิตย์)

	 6.	 ครใูห้ข้อมูลเพิ่มเตมิว่า	ดวงอาทิตย์ปรากฎทางขอบฟ้าทางทิศตะวันออกและหายไปทางทิศตะวันตก	
และดวงอาทติย์ไม่ได้ปรากฏทางขอบฟ้าในต�าแหน่งเดมิตลอดทัง้ปี	แต่จะแตกต่างกันเลก็น้อยในแต่ละ
วัน	ซึ่งถ้านักเรียนที่มีหน้าต่างห้องนอนทางทิศตะวันออกสังเกตต�าแหน่งการปรากฏของดวงอาทิตย์
ในแต่ละวนั	ต�าแหน่งจะเปล่ียนไป	เช่น	บางเดือนดวงอาทติย์ขึน้อยูม่มุหน้าต่าง	บางเดือนดวงอาทติย์
ขึ้นต�าแหน่งกลางหน้าต่าง

	 7.	 ครถูามเพิม่เตมิว่า	การทีต่�าแหน่งการปรากฏของดวงอาทติย์ในแต่ละวนัทีเ่ปลีย่นไปส่งผลอย่างไรต่อ
ชีวิตประจ�าวัน	

	 	 (แนวค�าตอบ 
	 	 •	 กลางวัน-กลางคืน	(ซึ่งเป็นค�าตอบที่ไม่ถูกต้องที่นักเรียนมักตอบบ่อย	ๆ	ปรากฏการณ์กลางวัน-

กลางคืนเกิดจากการที่โลกหมุนรอบตัวเอง) 
	 	 •	 เวลากลางวัน-กลางคืนที่สั้นยาวเปลี่ยนไปในแต่ละฤดู
	 	 •	 อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปในแต่ละฤดู
	 	 •	 เกิดฤดูกาล)
	 8.	 ครูสร้างสถานการณ์สมมติว่า	ถ้าสมมติให้นักเรียนอาศัยอยู่ในเมืองส�าคัญต่าง ๆ ทั่วโลก นักเรียน

จะเลือกแปลนบ้านให้เหมาะสมกับแต่ละเมืองนั้นอย่างไร โดยมีเงื่อนไขว่า นักเรียนต้องค�านึงถึง
ปัจจัยดังนี้

  ➢	 การรับแสงอาทิตย์ที่เปลี่ยนไปในแต่ละวัน	 ➢	 ฤดูกาล
  ➢	 ภูมิอากาศ	 ➢	 พื้นที่ที่จะสร้างบ้าน

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 9.	 จากสถานการณ์ข้างต้น	 ครูให้นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลท่ีจ�าเป็นว่านักเรียนต้องทราบข้อมูลอะไรบ้าง

เพื่อช่วยในการออกแบบบ้านให้ตรงตามเงื่อนไข	เขียนค�าตอบเหล่านี้บนกระดาน	หรือแผ่นกระดาษ
ขนาดใหญ่	เพื่อใช้ในการอ้างอิงตลอดกิจกรรม	ซึ่งควรสรุปได้ดังนี้	
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  ข้อมูลที่จ�าเป็น
	 	 9.1	 ประเทศที่นักเรียนอาศัย
	 	 9.2	 พื้นที่ที่จะตั้งบ้าน
	 	 9.3	 ภูมิอากาศของประเทศนั้น	ๆ
	 	 9.4	 ฤดูกาลของประเทศนั้น	ๆ
	 	 9.5	 ทิศทางการรับแสงอาทิตย์ที่เปลี่ยนไป
	 10.	 ครูแบ่งนกัเรยีนออกเป็น	6	กลุม่	กลุม่ละ	5-7	คน	โดยก�าหนดพืน้ทีท่ีจ่ะสร้างบ้านและประเทศท่ีนกัเรยีน

อาศยั	พร้อมทัง้แจกใบความรูท้ี	่1.2-1.7	ทีส่อดคล้องกบัประเทศท่ีนกัเรยีนอาศยั	ให้แต่ละกลุ่ม	(อาจให้
นกัเรียนแต่ละกลุม่เลอืกพ้ืนทีท่ีจ่ะสร้างบ้านและประเทศท่ีนกัเรยีนอาศยัเอง)

  หมายเหตุ	 ครูยังไม่ต้องบอกข้อมูลว่าแต่ละประเทศที่นักเรียนจะท�าการศึกษาอยู่ในกลุ่มใด	ควรให้
นักเรียนจัดหมวดหมู่และหาความสัมพันธ์เองในภายหลัง

กลุ่มประเทศซีกโลกเหนือ	 ตัวอย่างพื้นที่ที่จะสร้างบ้าน
	 •	 ใบความรู้	1.2	กรุงเทพ	ประเทศไทย
	 •	 ใบความรู้	1.3	โซล	ประเทศเกาหลีใต้	

กลุ่มประเทศในเขตเส้นศูนย์สูตร
	 •	 ใบความรู้	1.4	จาการ์ตา	ประเทศอินโดนีเซีย
	 •	 ใบความรู้	1.5	อันตานานาริโว	ประเทศมาดากัสการ์	

กลุ่มประเทศซีกโลกใต้
	 •	 ใบความรู้	1.6	บัวโนส	ไอเรส	ประเทศอาร์เจนตินา
	 •	 ใบความรู้	1.7	เมลเบิร์น	ประเทศออสเตรเลีย
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ตัวอย่างใบความรู้ที่ 1.2 กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย

	 11.	 ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลทั่วไป	 สภาพภูมิอากาศ	 และจ�านวนชั่วโมงที่รับแสงอาทิตย์เฉลี่ยของ
แต่ละประเทศจากใบความรู้ที่	 1.2-1.7	 โดยทุกกลุ่มจะได้รับแจกใบความรู้ที่	 1.2	กรุงเทพมหานคร	
ประเทศไทย	เพื่อเป็นข้อมูลเปรียบเทียบด้วย	จากนั้นตอบค�าถามในใบกิจกรรมที่	2

	 	 •	 อณุหภมูสิงูสดุและต�า่สุดเป็นอย่างไรเมือ่เปรียบเทยีบกับกรุงเทพมหานคร	ส่งผลอย่างไรต่อการ
ออกแบบบ้าน

	 	 •	 เมืองที่นักเรียนอาศัยอยู่มีภูมิอากาศแบบใดเมื่อเปรียบเทียบกับกรุงเทพมหานคร	ส่งผลอย่างไร
ต่อการออกแบบบ้าน	

	 	 •	 ปริมาณแสงอาทิตย์ที่ได้รับในแต่ละวันเป็นอย่างไรเมื่อเปรียบเทียบกับกรุงเทพมหานคร	 ส่งผล 
อย่างไรต่อการออกแบบบ้าน

	 	 •	 นกัเรยีนต้องการออกแบบบ้านให้รับแสงมากข้ึน	หรอื	น้อยลง	เมือ่เปรยีบเทยีบกับการออกแบบ
บ้านในกรุงเทพมหานคร	เพราะเหตุใด

	 	 	 	 นักเรียนจะต้องตกลงร่วมกันภายในกลุ่มเพ่ือก�าหนดเงื่อนไขและจุดมุ่งหมายของการ
ออกแบบว่า	 กลุ่มของนักเรียนต้องการออกแบบผังบ้านให้รับแสงมากท่ีสุดหรือน้อยที่สุด	 โดย
เฉพาะในเดือนใด	
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สภาพอากาศกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย

Month ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย พ.ค. มิ.ย ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 0C

(F)

32.5

(90.5)

33.3

(91.9)

34.3

(93.7)

35.4

(95.7)

34.4

(93.9)

33.6

(92.5)

33.2

(91.8)

32.9

(91.2)

32.8

(91)

32.6

(90.7)

32.4

(90.3)

31.7

(89.1)

33.3

(91.9)

อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน 0C

(F)

27.6

(81.7)

28.9

(84)

30.1

(86.2)

31.2

(88.2)

30.5

(86.9)

29.9

(85.5)

29.5

(85.1)

29.2

(84.6)

28.9

(84)

28.7

(83.7)

28.1

(82.6)

26.9

(80.4)

29.13

(84.43)

อุณหภูมิต�่าสุดเฉลี่ย 0C

(F)

22.6

(72.7)

24.4

(75.9)

25.9

78.6

26.9

(80.4)

26.3

(79.3)

26.1

(79)

25.7

(78.3)

25.5

(77.9)

25.0

(77)

24.8

(76.6)

23.9

(75)

22.0

(71.6)

24.9

(76.8)

ปริมาณน�้าฟ้าเฉลี่ย  mm

(inches)

13.3

(0.52)

20.0

(0.78)

42.1

(1.61)

91.4

(3.59)

247.7

(9.75)

157.1

(6.18)

175.1

(6.894)

219.3

(8.63)

334.3

(13.16)

292.1

(11.5)

49.5

(1.94)

6.3

(0.24)

1,648.2

(64.88)

ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย (%) 68 72 72 72 75 74 75 76 79 78 70 66 73

จ�านวนชัว่โมงท่ีรบัแสงอาทติย์เฉล่ีย 9.09 8.35 8.99 8.6 7.23 5.90 5.68 5.37 5.20 6.61 7.88 8.78 7.30

พิกัดภูมิศาสตร์ : 13045’0”N

100031’1.20”E

เนื้อที่ : 1,568.737 กม.2

ประชากร :  5,692,284 คน 

ความหนาแน่น :  3,600 คน/กม.2

ก่อตั้ง : 21 เมษายน พ.ศ. 2325

รายได้หลัก :  จัดเก็บภาษีมูลค่าเพิ่ม

en.wikipedia.org/wiki/Bangkok

กรุงเทพมหานคร เป็นเมืองหลวงและนครที่มีประชากรมากที่สุดของประเทศ

ไทย เป็นศูนย์กลางการปกครอง การศึกษา การคมนาคมขนส่ง การเงินการ

ธนาคาร การพาณิชย์ การสื่อสารและความเจริญของประเทศ ตั้งอยู่บนสามเหลี่ยม

ปากแม่น�้าเจ้าพระยา มีแม่น�้าเจ้าพระยาซึ่งทอดตัวยาว 372 กิโลเมตร พาดผ่าน

แบ่งเมืองออกเป็น 2 ฝั่ง คือ ฝั่งพระนครและฝั่งธนบุรี

    กรุงเทพมหานคร  ประเทศไทย

Bangkok Thailand

กรุงเทพมหานคร ตั้งอยู่ในเขตร้อน มีภูมิอากาศร้อนแบบทุ่งหญ้าสะวันนา ได้รับ

อิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท�าให้มี

ฝนตกในช่วงบ่ายถึงค�่าอย่างสม�่าเสมอ กรุงเทพมหานครตั้งอยู่บนพื้นที่บริเวณ

ดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น�้า มีระดับความสูงจากระดับน�้าทะเลปานกลาง

ประมาณ 1.50-2 เมตร ท�าให้เกิดปัญหาน�้าท่วมบ่อยครั้งในช่วงฤดูมรสุม

Key Fact



	 12.	 ครูแนะน�านักเรียนว่าตอนนี้ทุกกลุ่มได้จุดมุ่งหมายและความต้องการร่วมกันแล้วว่ากลุ่มของนักเรียน
ต้องการออกแบบผังบ้านให้รับแสงมากที่สุดหรือน้อยที่สุด	โดยเฉพาะในเดือนใด	เพราะฉะนั้นข้อมูล
ท่ีจ�าเป็นที่ส�าคัญอีกอันหนึ่งที่เหลือคือ	 ดวงอาทิตย์ปรากฏบนท้องฟ้าในทิศทางใด	 และเปลี่ยนไป
อย่างไรในแต่ละเดอืน	ซึง่นกัเรียนจะได้ศกึษาเส้นทางเดนิปรากฏของดวงอาทติย์ของเมอืงต่าง	ๆ 	โดย
ให้นักเรียนท�าใบกิจกรรมที่	3		แบบจ�าลองเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์		ดังนี้

	 13.	 ครใูช้ค�าถามเพ่ือกระตุน้ความคดิของนกัเรยีนว่า	นกัเรยีนคงทราบแล้วว่าดวงอาทติย์ปรากฏทางขอบ
ฟ้าทางทิศตะวนัออกและหายไปทางทศิตะวนัตก	แต่ในความเป็นจรงิแล้วดวงอาทติย์ไม่ได้ปรากฏทาง
ขอบฟ้าในต�าแหน่งเดมิตลอดทัง้ปี	แต่จะแตกต่างกนัเล็กน้อยในแต่ละวนั	เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนัน้	

	 	 (แนวค�าตอบ เกิดจากการที่โลกหมุนรอบดวงอาทิตย์ด้วยแกนโลกที่เอียง	23.5	องศา)
	 14.	 ครูให้นักเรียนคนหนึ่งยืนตรงกลางห้องเพื่อแทนต�าแหน่งของดวงอาทิตย์	 และให้ตัวแทนนักเรียน

อธิบายการหมุนรอบดวงอาทิตย์ของโลก	โดยใช้ลูกโลกจ�าลอง	
	 15	 ครอูธบิายว่าโลกหมุนรอบตวัเองโดยหมนุรอบแกนโลกซึง่เอยีง	23.5	องศา	ในขณะทีโ่ลกหมุนรอบตวั

เองก็จะหมุนรอบดวงอาทิตย์เช่นกัน	โดยแกนโลกจะชี้ไปทิศทางเดียวไม่ว่าโลกจะเคลื่อนไปต�าแหน่ง
ใดก็ตาม	(ตามภาพ)	ซึ่งส่งผลต่อความผันแปรของระยะเวลากลางวันกลางคืน	และฤดูกาล

	 16.	 ครูให้นักเรียนศึกษาเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์ในแต่ละประเทศจาก	 www.suncalc.net		
แล้วน�าข้อมลูทีไ่ด้มาสร้างเป็นแบบจ�าลองเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์ตามใบกจิกรรมที	่3	โดย
ครูท�าแบบจ�าลองเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์ของประเทศอังกฤษให้เป็นตัวอย่าง	
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	 	 ตัวอย่างเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์ของประเทศอังกฤษในวันที่	21	มีนาคม	2558	จาก
	 	 www.suncalc.net

	 	 16.1	 จาก	www.suncalc.net		เลือกเมือง	London	ประเทศ	UK	และ	เลือกศึกษาการขึ้นตกของ
ดวงอาทิตย์วันที่	21	มีนาคม	2558	

	 	 16.2	 ใช้ฝาครอบแก้วพลาสติกทรงครึง่วงกลมซ่ึงแทนท้องฟ้าทีเ่รามองเหน็	วางทบัวงกลมบนจอภาพ	
ให้จุดศูนย์กลางของวงกลมตรงกับจุดศูนย์กลางของฝาครอบแก้วพลาสติก

	 	 16.3	 ก�าหนดจุดที่ดวงอาทิตย์ปรากฏในตอนเช้า	และลับขอบฟ้าในตอนเย็น	จากนั้นลากเส้นโดยใช้
ปากกาเคมีเชื่อมจุดสองจุดให้มีความโค้งตามเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์ระหว่างวัน		
นักเรียนจะได้เส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์ของวันที่	21	มีนาคม	2558	ที่อยู่ในรูปของ
สามมิติ

วางทับวงกลมบนจอภาพ	ก�าหนด
ทิศทางปรากฏและลับขอบฟ้าของดวง
อาทิตย์แล้วลากเส้นโค้งเชื่อม

ทิศทางแนวปรากฏของอาทิตย์ระหว่างวันใน
รูปแบบ	3	มิติ
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	 	 16.4 ท�าข้อ	16.1-16.3	ซ�า้อีกครัง้	โดยเปลีย่นวนัทีท่ีต้่องการศึกษาไปเป็นวนัที	่21	มถินุายน	2558		จะ
ได้เส้นทางเดนิปรากฏของดวงอาทติย์บนฝาครอบแก้วพลาสตกิทรงครึง่วงกลมสองเส้นท่ีขนานกัน

	 	 16.5	 จากนัน้ให้นกัเรยีนท�าแบบจ�าลองเส้นทางเดนิปรากฏของดวงอาทติย์ของวนัที	่21	มนีาคม	2558	
บนแผ่นพลาสติกลูกฟูก	โดยติดแผนที่ตั้งบ้านบนแผ่นพลาสติกลูกฟูก	

	 	 16.6	 ใชด้ินน�้ามนัแปะติดกับแผ่นพลาสตกิลูกฟูกใหต้รงกบัต�าแหน่งที่ดวงอาทติย์ปรากฏลบัขอบฟ้า
ที่ได้จาก		www.suncalc.net	

	 	 16.7	 ตดัเส้นลวดให้มคีวามยาวพอเหมาะ	ดัดลวดให้โค้ง	ติดปลายท้ังสองเข้ากบัดินน�า้มนัทัง้สองก้อน	
ปรับความโค้งและองศาการเอียงให้สอดคล้องกับเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์ระหว่าง
วันที่ปรากฏบนฝาครอบแก้วพลาสติกทรงครึ่งวงกลม

	 เส้นทางเดนิปรากฏของดวงอาทิตย์ของกรุงลอนดอน	ประเทศอังกฤษ	ของวันที่	21	มีนาคม	2558

	 	 16.8	 ท�า	16.6-16.7	ซ�า้อกีครัง้เพือ่ท�าเส้นโค้งจ�าลองเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทติย์ของวนัที	่21	
มิถุนายน	2558

	 17.	 เมื่อนักเรียนเข้าใจวิธีการท�าแบบจ�าลองเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์ของเมืองลอนดอน	 
ประเทศอังกฤษแล้ว	 ครูแจกอุปกรณ์ให้นักเรียนลงมือสร้างแบบจ�าลองเส้นทางเดนิปรากฏของดวง
อาทติย์ของเมอืงทีก่ลุม่ตนเองอาศยัอยู	่โดยให้นกัเรียนสร้างแบบจ�าลองแนวการเคลือ่นทีป่รากฏของ
ดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าของเมืองที่ตนศึกษาในวันที่	

	 	 1)	21	มีนาคม												2)	21	มิถุนายน												3)	23	กันยายน												และ	4)	22	ธันวาคม	
  ข้อสังเกต
	 	 •	 ให้นกัเรยีนสงัเกตทศิทางเดนิทีป่รากฏบนแผนทีต่ัง้บ้าน	เพือ่นกัเรยีนจะสามารถสร้างแบบจ�าลอง

ได้ถูกต้อง
	 	 •	 เส้นลวดท่ีจ�าลองเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าควรมีลักษณะเป็นครึ่งทรงกลม	

คล้ายกับเส้นทางที่วาดบนฝาครอบแก้วพลาสติกครึ่งทรงกลม
	 18.	 ให้นกัเรยีนเขยีนชือ่เมอืง	ประเทศทีน่กัเรยีนศกึษา	ระบวุนัทีข่องเส้นลวดจ�าลองแนวการเคล่ือนท่ีของ

ดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า	รวมทั้งระบุฤดูกาลจากข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยในใบความรู้ที่	1.2-1.7	
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แบบจ�าลองเส้นทางเดนิปรากฏของดวงอาทิตย์ของกรุงลอนดอน	ประเทศอังกฤษ

	 19.	 ให้นักเรียนน�าแบบจ�าลองแนวการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าของแต่ละกลุ่มมาวาง
รวมกันหน้าห้องเรียน	 แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกตแบบจ�าลองทั้งหมดแล้วให้นักเรียนพยายาม
ระบคุวามสมัพนัธ์	หรอืจดัหมวดหมูแ่บบจ�าลอง		โดยครูพยายามกระตุ้นให้นกัเรียนเปรียบเทยีบความ
เหมอืนและความแตกต่างของแนวการเคลือ่นท่ีปรากฏของดวงอาทติย์บนท้องฟ้าของแต่ละประเทศ	
โดยครูก�าหนดเวลาให้แต่ละกลุ่ม	3-5	นาที	

	 20.	 เมื่อนักเรียนทุกกลุ่มได้เปรียบเทียบแบบจ�าลองแนวการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า
ของแต่ละกลุม่	ครใูห้นกัเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอความสมัพนัธ์ทีค้่นพบ	และร่วมกนัสรปุความสมัพนัธ์	
ซึ่งควรสรุปได้ว่า

	 	 20.1	 แนวการเคล่ือนที่ปรากฏของดวงอาทติย์จะมเีพยีง	3	เส้น	เนือ่งจาก	เส้นทางเดนิปรากฏของดวง
อาทติย์ในวนัที	่21	มนีาคม	จะซ้อนทับกบั	วนัท่ี	21	กนัยายน

	 	 20.2	 แนวทางการเคลือ่นทีป่รากฏของดวงอาทติย์บนท้องฟ้าจะเริม่ทางทศิตะวันออก	และส้ินสุดทาง
ทศิตะวนัตกเสมอ	

	 	 20.3	 ในประเทศซีกโลกเหนอืจะมฤีดูกาลตรงข้ามกบัประเทศในซกีโลกใต้
	 	 20.4	 แนวการเคลือ่นทีป่รากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าแต่ละพ้ืนทีข้ึ่นกบัต�าแหน่งละตจิดูของพืน้ที่

นัน้	ๆ
	 	 20.5	 แนวการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์บน

ท้องฟ้าของประเทศในเขตศูนย์สูตรแนวการ
เคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์จะท�ามุม	 90	
องศากับขอบฟ้า N S

E

W
เสนขอบฟา
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	 	 20.6	 แนวการเคลือ่นทีป่รากฏของดวงอาทติย์บนท้องฟ้า
ของประเทศในซีกโลกเหนือจะเอียงไปทางใต้	

	 	 20.7	 แนวการเคลือ่นทีป่รากฏของดวงอาทติย์
บนท้องฟ้าของประเทศในซีกโลกใต้จะ
เอียงไปทางเหนือ

	 21.	 ครูอาจถามนักเรียนเพิ่มเติมว่า	เคยได้ยินค�าว่าพระอาทิตย์เที่ยงคืน	หรือไม่	 เป็นปรากฏการณ์อะไร	
น่าจะเกิดขึ้นในฤดูใด	ในประเทศใด
	 	 (แนวค�าตอบ เป็นปรากฏการณ์ที่ยังสามารถมองเห็นดวงอาทิตย์ถึงแม้ว่าจะเป็นเวลาเที่ยงคืนแล้ว
ก็ตาม	เกิดในประเทศฟินแลนด์	และประเทศอื่น	ๆ	ที่ตั้งอยู่ใกล้กับขั้วโลกเหนือ	ซึ่งน่าจะเกิดในฤดูร้อน	ประมาณ
เดือนมิถุนายน	 ส่วนประเทศที่อยู่ใกล้ขั้วโลกใต้จะเกิดปรากฏการณ์ดังกล่าวเช่นเดียวกันซ่ึงจะเกิดในฤดูร้อน	
ประมาณเดือนธันวาคม)
	 22.	 ครูแสดงการขึ้นตกของดวง
อาทติย์ในประเทศฟินแลนด์	(หรอืประเทศ
ใดก็ได้ท่ีอยูใ่กล้กบัข้ัวโลกเหนือ)	ในวนัที	่21	
มิถุนายน	แล้วให้นักเรียนสังเกต	พบว่า	 มี
ช่วงเวลาที่เป็นกลางวันนานถึง	24	ชั่วโมง

N S

E

W
เสนขอบฟา

N S

E

W
เสนขอบฟา
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ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  
	 23.	 ครยู�า้เตอืนสถานการณ์ทีน่กัเรยีนต้องแก้ปัญหาว่า	ถ้าสมมตใิห้นกัเรยีนอาศยัอยูใ่นประเทศต่าง	ๆ 	ทัว่

โลก	 นักเรียนจะเลือกแปลนบ้านให้เหมาะสมกับการรับแสงอาทิตย์ท่ีเปล่ียนไปในแต่ละวัน	 ฤดูกาล	
ภมูอิากาศ	และพืน้ทีท่ีจ่ะสร้างบ้านของแต่ละประเทศนัน้อย่างไร โดยทกุกลุม่ได้ระบจุุดมุง่หมายและ
ความต้องการร่วมกันแล้วว่ากลุ่มของนักเรียนต้องการออกแบบผังบ้านให้รับแสงมากที่สุดหรือน้อย
ที่สุด	โดยเฉพาะในเดือนใด	

	 	 จากแบบจ�าลองเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์ที่เปลี่ยนไปในช่วงต่าง	 ๆ	 รอบปี	 นักเรียนจะ
ออกแบบบ้านอย่างไร	

  ➢	 นักเรียนต้องการวางบ้านหันหน้าไปทางด้านใด	เพราะเหตุใด
  ➢	 นักเรียนต้องการวางห้องนอนไว้ทางทิศใด	เพราะเหตุใด
  ➢	 นักเรียนต้องการวางห้องน�้าไว้ทางทิศใด	เพราะเหตุใด
  ➢	 นักเรียนต้องการวางห้องนั่งเล่นไว้ทางทิศใด	เพราะเหตุใด
  ➢	 พื้นที่ที่นักเรียนต้องการสร้างบ้านมีข้อจ�ากัดหรือไม่	อย่างไร	

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา  
	 24.	 เมือ่นกัเรียนวเิคราะห์ข้อมลูทีจ่�าเป็นทัง้หมดทีส่่งผลต่อการออกแบบบ้านให้เหมาะสมกบัประเทศต่าง	ๆ 	

แล้ว	ให้นักเรียนเลือกแปลนบ้านทีค่รเูตรยีมไว้ให้สอดคล้องกบัผลการวเิคราะห์ของกลุ่ม	แล้วน�าแปลน
บ้านที่เลือกไปวางไว้บนพื้นที่ที่จะสร้างบ้าน	

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 25.	 ให้แต่ละกลุ่มตรวจสอบชิ้นงานของตัวเองว่าสอดคล้องกับปัญหาและความต้องการของกลุ่มตนหรือ

ไม่		โดยผู้สอนตั้งค�าถามเพื่อช่วยผู้เรียนแต่ละกลุ่มในการตรวจสอบ	เช่น	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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	 	 -	 ในฤดูร้อนห้องใดในบ้านที่ได้รับแสงอาทิตย์มากที่สุดหรือน้อยที่สุด	 เหมาะสมกับสภาพอากาศ
ของพื้นที่นั้นหรือไม่	อย่างไร	

	 	 -	 ในฤดหูนาวห้องใดในบ้านทีไ่ด้รบัแสงอาทติย์มากทีสุ่ดหรอืน้อยทีส่ดุ	เหมาะสมกบัสภาพอากาศ
ของพื้นที่นั้นหรือไม่	อย่างไร

	 26	 ให้นกัเรยีนปรบัปรงุชิน้งานของตนให้สอดคล้องกบัปัญหาและความต้องการของกลุ่มมากขึน้	ถ้าแปลน
บ้านท่ีมใีห้เลือกไม่สอดคล้องกบัความต้องการทัง้หมดของกลุม่	ให้เลอืกแปลนทีเ่หมาะสมท่ีสดุ	พร้อม
ทั้งระบุวิธีการแก้ปัญหาอื่น	ๆ	เช่น	การปลูกต้นไม้	การท�าหน้าต่างเพิ่ม	หรือการใส่ผ้าม่านบังแสง

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 27.	 ครูให้นักเรียนน�าเสนอรูปแบบการวางตัวของแปลนบ้าน	 หรือที่พักอาศัยที่นักเรียนได้ออกแบบไว	้

พร้อมทั้งระบุเหตุผล	 ครูควรกระตุ้นให้นักเรียนกลุ่มอื่น	 ๆ	 แสดงความเห็นต่อผลงานของกลุ่มท่ีน�า
เสนอ	เช่น	ถ้านักเรียนเป็นผู้ที่ต้องการซื้อที่อยู่อาศัย	นักเรียนจะซื้อบ้านหลังนั้นหรือไม่	เพราะเหตุใด	

	 28.	 ให้นักเรียนน�าความรู้ที่ได้ทั้งหมดจากกิจกรรมดาราศาสตร์กับสถาปัตยกรรม	ไปวิเคราะห์กิจกรรมที่	
1	ส�ารวจแบบบ้านตวัเอง	ว่าบ้านของนกัเรียนออกแบบให้สอดคล้องกบัการรับแสงอาทิตย์ทีเ่ปลีย่นไป
ในแต่ละวัน	ฤดูกาล	ภูมิอากาศ	และ	พื้นที่ที่จะสร้างบ้าน	หรือไม่	อย่างไร	ถ้านักเรียนจะปรับเปลี่ยน
แปลนบ้าน	 หรือ	 จัดสภาพแวดล้อมเช่นการปลูก/ตัดต้นไม้	 การท�าผ้าม่านบังแสง	 ให้เหมาะสมกับ
ปัจจัยเหล่านี้ยิ่งขึ้น	นักเรียนจะท�าอย่างไร	

	 29.	 ครถูามค�าถามเพิม่เตมิว่า	นอกจากปัจจยัการรับแสงอาทิตย์ทีเ่ปลีย่นไปในแต่ละวนั	ฤดกูาล	ภมูอิากาศ	
และพื้นที่ที่จะสร้างบ้านแล้ว	นักเรียนคิดว่ามีปัจจัยอื่นๆ	อีกหรือไม่ที่มีอิทธิผลต่อการออกแบบบ้าน

	 	 (แนวค�าตอบ เช่น	ทิศทางลม	ค่าใช้จ่าย	รสนิยมส่วนตัว	ฮวงจุ้ย)

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมในการจัดกิจกรรม
	 1.	 ในกิจกรรมข้างต้นนกัเรียนได้ศกึษาเส้นทางเดนิปรากฏของดวงอาทิตย์เปลีย่นแปลงในรอบปีของเมือง

ต่าง	ๆ 	ใน	7	ประเทศรอบโลก	โดยครไูด้เตรยีมใบความรูเ้กีย่วกบัเมอืงนัน้	ๆ 	ให้ส�าหรบันกัเรยีน	ส�าหรบั
โรงเรยีนท่ีมคีวามพร้อม	หรอื	ห้องเรยีนทีม่คีวามยดืหยุน่ในเวลาการจดักจิกรรม	ครอูาจให้นกัเรยีนแต่ละ
กลุม่เลอืกประเทศทีน่กัเรยีนศกึษาอย่างอสิระ	 และให้นกัเรยีนสบืค้นข้อมลูทีจ่�าเป็นทางอินเทอร์เนต็
ด้วยตวัเอง	เพือ่เป็นการฝึกทักษะการสืบค้น	การคดักรองและการแปลความหมายข้อมลู

	 2.	 ส�าหรับโรงเรียนที่มีความพร้อม	ให้นักเรียนลองออกแบบบ้านและศึกษาผลของแสงอาทิตย์ที่เปลี่ยน
ไป	โดยใช้โปรแกรม	simulation	sketch	up,	solid	work	หรือ	google	sketchup	

กิจกรรมเสนอแนะ 
	 ให้นักเรียนเสนอโครงการกับทางโรงเรียนในการสร้างแหล่งเรียนรู้ทางดาราศาสตร์	 โดยการสร้างแบบ
จ�าลองขนาดใหญ่เส้นทางการเคลือ่นทีป่รากฏของดวงอาทติย์	ณ	ต�าแหน่งของโรงเรยีน	เพือ่ประโยชน์ในการเรยีน
รู้ฤดูกาล	การดูดาว	นาฬิกาแดด	และสามารถให้เป็นอุปกรณ์ออกก�าลังกายอีกด้วย
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การวัดประเมินผล 

รายการ คะแนนเต็ม

1.	 ความถูกต้องของแบบจ�าลองเส้นทางเดินปรากฏดวงอาทิตย์ของพื้นที่ที่ศึกษา
	 •	 ใช้ลวดเพียงสามเส้นแสดงเส้นทางเดินปรากฏดวงอาทิตย์	เนื่องจาก	เส้นทางเดิน

ปรากฏดวงอาทิตย์ของวันที่	21	มีนาคม	ซ้อนทับกับวันที่	23	กันยายน
	 •	 แนวการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าของประเทศในซีกโลกใต้จะเอียง

ไปทางเหนือ	ส่วนซีกโลกเหนือจะเอียงไปทางใต้	
	 •	 ความเอียงของเส้นลวด	โดยประเทศที่อยู่ใกล้ขั้วโลกจะมีความเอียงของเส้นลวด

มากกว่าประเทศที่อยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร

40

2.	 การให้เหตุผลสนับสนุนในการวางแปลนบ้านให้เหมาะสมกับ	ภูมิอากาศ	ภูมิประเทศ
และสภาพแวดล้อมของแผนที่สร้างบ้าน

20

3.	 การเชื่อมโยงแนวการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์กับฤดูกาล 10

4.	 ความคิดสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหา 10

5.	 การน�าเสนอชิ้นงาน	ถูกต้อง	น่าสนใจ	 10

6.	 การท�างานร่วมกันเป็นกลุ่ม 10

รวม 100

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 บทความ	ดาราศาสตร์กับสถาปัตยกรรม	
	 	 จาก	www.narit.or.th/index.php/2012-11-15-06-31-44/250-2013-02-04-03-49-52
	 2.	 ใบความรู้ที่	1.1-1.7	
	 3.	 โปรแกรมท้องฟ้าจ�าลอง	Stellarium	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบควำมรู้ส�ำหรบัครู

ค�าอธิบายเว็บไซต์ www.suncalc.net

1. ชื่อเมือง ประเทศ: พิมพ์ชื่อเมือง	และ/หรือ	ประเทศ	เพื่อแสดงแผนที่เมือง/ประเทศที่ต้องการ
2. วันที่: เลือกวันที่ที่ต้องการศึกษา
3. ทิศทางดวงอาทิตย์ลับขอบฟ้า: เส้นสีส้มเข้มแสดงทิศทางที่ดวงอาทิตย์ลับขอบฟ้าตอนเย็น
4. จุดศูนย์กลาง: แสดงต�าแหน่งของผู้สังเกต	อยู่ศูนย์กลางของวงกลม
5. ทิศทางดวงอาทิตย์ปรากฏ: เส้นสีเหลืองแสดงทิศทางที่ดวงอาทิตย์ปรากฏที่ขอบฟ้าตอนเช้า
6. ทิศทางดวงอาทิตย์ปรากฏระหว่างวัน:	เส้นโค้งสีส้มอ่อนแสดงทิศทางดวงอาทิตย์ปรากฏระหว่างวัน
7. เวลากลางวัน: แถบสีเหลืองแสดงเวลากลางวัน
8. เวลากลางคืน: แถบสีน�้าเงินแสดงเวลากลางคืน

	 จากภาพข้างต้น	แปลความหมายได้ว่า	ในวันที่	21	มีนาคม	2558	ผู้สังเกต
ทีอ่ยูท่ีก่รงุลอนดอน	ประเทศอังกฤษ	จะสงัเกตเหน็ดวงอาทติย์ปรากฏทางขอบฟ้า
ในทิศตะวันออก	 และลับหายไปจากขอบฟ้าในทางทิศตะวันตก	 แต่เราจะสังเกต
เห็นดวงอาทิตย์ปรากฏอ้อมไปทางทิศใต้	โดยไม่ได้ผ่านเหนือศีรษะของผู้สังเกต	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ตัวอย่างแปลนบ้าน
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ตัวอย่างพื้นที่สร้างบ้าน
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ตัวอย่างพื้นที่สร้างบ้าน
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ตัวอย่างพื้นที่สร้างบ้าน
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ตัวอย่างพื้นที่สร้างบ้าน
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ตัวอย่างพื้นที่สร้างบ้าน
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ตัวอย่างพื้นที่สร้างบ้าน
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ตัวอย่างพื้นที่สร้างบ้าน
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 1 

ส�ารวจบ้านตนเอง 

 ให้นักเรียนวาดแปลนบ้านหรือที่พักอาศัยของนักเรียนคร่าว	ๆ	โดยระบุต�าแหน่งของห้อง	หน้าต่าง	ในต�าแหน่งต่าง	ๆ	
ให้ถูกต้องตามทิศทาง	พร้อมทั้งระบุต�าแหน่งของต้นไม้ขนาดใหญ่รอบ	ๆ	บริเวณบ้าน

หมายเหตุ	ถ้าบ้านของนักเรียนมีมากกว่า	2	ชั้น	ให้นักเรียนเลือกเขียนแปลนบ้านชั้นล่าง	หรือชั้นที่มีห้องนอนของนักเรียนเอง

ตัวอย่างค�าตอบ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 2 

เป้าหมายการออกแบบ 

กลุม่ที.่....................................................................................ชัน้……………………………………………………………….......................
สมาชกิกลุม่…………………………………………………………………………………………………………………………………..............................
															………………………………………………………………………………………………………………………………….............................

 ที่อยู่อาศัย เมือง…….....ลอนดอน.....................ประเทศ...................อังกฤษ	............................

จากใบความรู้ที่	1.2	กรุงเทพมหานครและข้อมูลเมืองที่นักเรียนอาศัย	จงตอบค�าถามต่อไปนี้

	 1.	 เมืองที่นักเรียนอาศัยมีอุณหภูมิสูงสุดและต�่าสุดเป็นเท่าไหร่	เมื่อเปรียบเทียบกับกรุงเทพมหานคร	ส่งผลอย่างไร
ต่อการออกแบบบ้าน

  แนวค�าตอบ	อุณหภูมิสูงสุดและต�่าสุดต�่ากว่ากรุงเทพมหานครค่อนข้างมาก	แสดงว่าอากาศค่อนข้างหนาวเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรุงเทพมหานคร	การออกแบบบ้านน่าจะออกแบบให้ได้รับแสงมากท�าให้	บ้านอบอุ่น

	 2.	 เมอืงทีน่กัเรยีนอาศยัมภีมูอิากาศแบบใดเมือ่เปรียบเทียบกบักรุงเทพมหานคร	ส่งผลอย่างไรต่อการออกแบบบ้าน	
  แนวค�าตอบ	 ภูมิอากาศค่อนข้างหนาวเมื่อเปรียบเทียบกับกรุงเทพมหานคร	 การออกแบบบ้านน่าจะออกแบบ

ให้ได้รับแสงมากท�าให้บ้านอบอุ่น
	 3.	 ปริมาณแสงอาทิตย์ที่ได้รับในแต่ละวันเป็นอย่างไรเมื่อเปรียบเทียบกับกรุงเทพมหานคร	 ส่งผลอย่างไรต่อการ

ออกแบบบ้าน
  แนวค�าตอบ	ปรมิาณแสงทีไ่ด้รบัค่อนข้างน้อย	โดยเฉพาะในฤดูหนาว	การออกแบบบ้านน่าจะออกแบบให้ได้รบั

แสงมากโดยเฉพาะฤดูหนาว	ท�าให้บ้านอบอุ่นขึ้น
	 4.	 นักเรียนต้องการออกแบบบ้านให้รับแสงมากขึ้น	 หรือ	 น้อยลง	 เมื่อเปรียบเทียบกับการออกแบบบ้านใน

กรุงเทพมหานคร	เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ	 ออกแบบบ้านให้รับแสงอาทิตย์มากขึ้น	 เพราะอากาศหนาวและได้ปริมาณแสงเฉล่ียน้อยกว่า

กรุงเทพมหานคร
	 5.	 กลุ่มของนักเรียนต้องการออกแบบผังบ้านให้รับแสงมากที่สุดหรือน้อยที่สุด	โดยเฉพาะในเดือนใด
  แนวค�าตอบ	เดือนมกราคมเพราะมีอากาศหนาวที่สุดในรอบปี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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แนวค�ำตอบ แบบบนัทึกกิจกรรม

ตอนที่ 1 ศึกษาเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์ในรอบปี
1.	 ข้อมูลทั่วไป
	 เมืองและประเทศที่ต้องการศึกษา....................................................................................................
	 ต�าแหน่งบนโลก:	ละติจูด.............................................ลองติจูด.......................................................
2.	 ให้นักเรียนวาดภาพแสดงเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าในวันที่	21	มีนาคม	21	มิถุนายน	23	กันยายน	

และ	22	ธันวาคม

21 มีนาคม 23 กันยายน

21 มิถุนายน 22 ธันวาคม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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3.	 ให้นักเรียนวาดภาพแสดงเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าในวันที่	21	ของทุกเดือนในรอบปี

21 มกราคม 21 พฤษภาคม 21 กันยายน

21 กุมภาพันธ์ 21 มิถุนายน 21 ตุลาคม

21 มีนาคม 21 กรกฏาคม 21 พฤศจิกายน

21 เมษายน 21 สิงหาคม 21  ธันวาคม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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4.	 จากเส้นทางปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าข้างต้น	จงตอบค�าถามต่อไปนี้
	 4.1	 เส้นทางเดนิปรากฏของดวงอาทติย์บนท้องฟ้าในวันที	่21	มนีาคม	เร่ิมต้นทศิทางใดและสิน้สุดทศิทางใด	และแนว

ปรากฏระหว่างวันเป็นเช่นไร
  แนวค�าตอบ	ปรากฏบนขอบฟ้าทางทิศตะวันออกและลับหายไปทางทิศตะวันตก	ระหว่างวันดวงอาทิตย์ปรากฏ

บนทองฟ้าทางทิศใต้
	 4.2	 	 เส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าในวันที่	21	มิถุนายน	เริ่มต้นทิศทางใดและสิ้นสุดทิศทางใด	และ

แนวปรากฏระหว่างวันเป็นเช่นไร
  แนวค�าตอบ	 ปรากฏบนขอบฟ้าทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือและลับหายไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ	 ระหว่าง

วันดวงอาทิตย์ปรากฏบนทองฟ้าทางทิศใต้
	 4.3		เส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าในวันที่		23	กันยายน	เริ่มต้นทิศทางใดและสิ้นสุดทิศทางใด	และ

แนวปรากฏระหว่างวันเป็นเช่นไร
  แนวค�าตอบ	ปรากฏบนขอบฟ้าทางทิศตะวันออกและลับหายไปทางทิศตะวันตก	ระหว่างวันดวงอาทิตย์ปรากฏ

บนทองฟ้าทางทิศใต้
	 4.4		เส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าในวันที่		22	ธันวาคม	เริ่มต้นทิศทางใดและสิ้นสุดทิศทางใด	และ

แนวปรากฏระหว่างวันเป็นเช่นไร
  แนวค�าตอบ	ปรากฏบนขอบฟ้าทางทิศตะวันออกเฉียงใต้และลับหายไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้	ระหว่างวันดวง

อาทิตย์ปรากฏบนทองฟ้าทางทิศใต้
5.	 ให้นักเรียนวาดภาพแสดงเส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าในวันที่	21	มีนาคม	21	มิถุนายน	23	กันยายน	

และ	22	ธันวาคม	ของกลุ่มอื่น	ๆ	โดยเลือกประเทศที่อยู่ในกลุ่มขั้วโลกเหนือ	เส้นศูนย์สูตร	และขั้วโลกใต้	ตามล�าดับ

	 5.1	 ประเทศที่อยู่ในกลุ่มซีกโลกเหนือได้แก่	......กรุงเทพ	ประเทศไทยและ	โซล	ประเทศเกาหลีใต้…..….

N S

E

W
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	 5.2	 ประเทศที่อยู่ในกลุ่ม	 เส้นศูนย์สูตรได้แก่	 .....จาการ์ตา	 ประเทศอินโดนีเซียและอันตานานาริโว	 ประเทศ
มาดากัสการ์	..........

	 5.3	 ประเทศที่อยู่ในกลุ่มซีกโลกใต้ได้แก่	 .....บัวโนส	 ไอเรส	 ประเทศอาร์เจนตินาและ	 เมลเบิร์น	 ประเทศ
ออสเตรเลีย……….

6.	 เส้นทางเดินปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าของกลุ่มตนเหมือนหรือแตกต่างจากกลุ่มอื่นอย่างไร	 จงอธิบาย
 แนวค�าตอบ
	 •	 แนวทางการเคลือ่นทีป่รากฏของดวงอาทติย์บนท้องฟ้าจะเร่ิมทางทศิตะวนัออก	และสิน้สดุทางทศิตะวนัตกเสมอ
	 •	 แนวการขึ้น-ตกของดวงอาทิตย์จะเปลี่ยนไปในแต่ละวัน	แต่จะหมุนวนเป็นวัฏจักรในรอบปี
	 •	 ในประเทศซีกโลกเหนือจะมีฤดูกาลตรงข้ามกับประเทศในซีกโลกใต้
	 •	 แนวการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าแต่ละพื้นที่ขึ้นกับต�าแหน่งละติจูดของพื้นที่นั้น	ๆ
	 •	 แนวการเคลื่อนทีป่รากฏของดวงอาทติยบ์นท้องฟ้าของประเทศในเขตศนูย์สตูรแนวการเคลือ่นทีป่รากฏของดวง

อาทิตย์จะท�ามุม	90	องศากับขอบฟ้า
	 •	 แนวการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าของประเทศในซีกโลกเหนือจะเอียงไปทางใต้
	 •	 แนวการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าของประเทศในซีกโลกใต้จะเอียงไปทางเหนือ
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 4 

วางแปลนบ้านจ�าลอง 

	 ให้นักเรียนวางแปลนบ้านตามความเหมาะสมของภูมิอากาศ	ภูมิประเทศ	 และสภาพแวดล้อม	 พร้อมท้ังระบุเหตุผล
สนับสนุนแนวคิดของนักเรียนอย่างละเอียด

สถานการณ์
	 	 ถ้าสมมติให้นักเรียนอาศัยอยู่ในประเทศต่าง	 ๆ	 ทั่วโลก	 นักเรียนจะเลือกแปลนบ้านให้เหมาะสมกับการรับแสง

อาทิตย์ที่เปลี่ยนไปในแต่ละวัน	ฤดูกาล	ภูมิอากาศ	และพื้นที่ที่จะสร้างบ้านของแต่ละประเทศนั้นอย่างไร โดยทุก
กลุม่ได้ระบจุดุมุง่หมายและความต้องการร่วมกนัแล้วว่ากลุ่มของนกัเรียนต้องการออกแบบผังบ้านให้รบัแสงมาก
ที่สุดหรือน้อยที่สุด	โดยเฉพาะในเดือนใด	

ข้อมูลเบื้องต้น

สถานที่	:	......กรุงลอนดอน	ประเทศอังกฤษ…….
สภาพอากาศ		:	.....อากาศค่อนข้างหนาว	มีหิมะในฤดูหนาว.....
สภาพภูมิประเทศ		:	…..มีภูเขาทางด้านซ้าย…..
เหตุผลในการตัดสินใจ	:
	 	 .....เนือ่งจากกรงุลอนดอน	ประเทศองักฤษมอีณุภมูเิฉลีย่สูงสุดในเดือนตุลาคม	ทีป่ระมาณ	20	องศาเซลเซยีสและ
ต�่าสุด	2.1	องศาเซลเซียสในเดือนกุมภาพันธ์	ท�าให้สภาพอากาศโดยรวมมีความหนาวเย็นกว่าประเทศไทย	จึงควรออกแบบ
บ้านให้รบัแสงมากข้ึน	เพือ่ท�าให้บ้านอบอุน่	ประหยดัค่าไฟในการท�าความร้อน	โดยเฉพาะฤดูหนาว	จงึควรหนักระจกหน้าต่าง
ในแนวตะวันออก-ตะวันตก	และให้เฉียงไปทางใต้	เพราะดวงอาทิตย์จะปรากฏเฉียงไปทางทิศใต้	โดยเฉพาะในฤดูหนาว......

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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แผนผังพื้นที่สร้างบ้านและการวางแปลนบ้าน
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กงัหนัลม
ผลิตไฟฟ้ำ

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  เวลา  8 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ 
	 พลังงานลมสามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยการใช้พลังงานลมในการหมุนไดนาโมหรือเครื่องก�าเนิด
ไฟฟ้าให้เกิดเป็นพลังงานไฟฟ้า	 ในการทดลองขนาดเล็กสามารถใช้ร่วมกับชุดแผงวงจร	 IPST	 Link	 ซึ่งเป็นชุด
อปุกรณ์ทีใ่ช้ประกอบกบัการเขยีนโปรแกรม	Scratch	ทีส่ามารถน�าไปสร้างชิน้งานทีบ่รูณาการกบัวิชาวทิยาศาสตร์	
เทคโนโลยี	 และคณิตศาสตร์ได้	 ซึ่งนักเรียนต้องมีความรู้พื้นฐานในการเขียนโปรแกรมด้วย	Scratch	มีทักษะใน
การแก้ปัญหาและมีความคิดสร้างสรรค์ในการน�าชุดแผงวงจร	 IPST	 Link	 ไปออกแบบและสร้างชิ้นงานเพื่อใช้
ประโยชน์ตามความต้องการ	

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน/ตัวชี้วัด 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

- 1.	เข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับ
ตรรกศาสตร์เบื้องต้นในการ
สื่อสาร	สื่อความหมาย	และอ้าง
เหตุผล

2.	เข้าใจและใช้ความรู้ทางสถิติใน
การวิเคราะห์ข้อมูล	น�าเสนอ
ข้อมูล	และแปลความหมาย
ผลลพัธ์เพือ่ประกอบการตดัสนิใจ	

1.	แก้ปัญหาด้วยเทคโนโลยี
สารสนเทศ

2.	มีทักษะในการใช้อุปกรณ์ 
เครื่องมือวัด	ตัด	ติดยึด	เจาะ
และเก็บรายละเอียดของงาน 
ให้เหมาะสมกับประเภท 
ของงาน	ถูกต้องและปลอดภัย

หมายเหตุ:	*ตัวชี้วัด	เทคโนโลยี	(T)	ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร	 ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	 (E)	 ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 แต่กระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรม	สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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E: วิศวกรรมศาสตร์
•	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 (การออกแบบและสร้างกังหันลมผลิตไฟฟ้า

ที่ผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุด)

M: คณิตศาสตร์
•	 ประพจน์และตัวเชื่อม
•	 การน�าเสนอข้อมูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ
•	 การวิเคราะห์และแปลความหมายผลลัพธ์

S: วิทยาศาสตร์
•	 การเปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า

T: เทคโนโลยี*
•	 โปรแกรม	Scratch
•	 แผงวงจร	IPST	Link
•	 ทักษะการสร้างชิ้นงาน

กังหันลมผลิตไฟฟ้า

สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 การเปลี่ยนพลังงานกลเป็น
พลังงานไฟฟ้าท�าได้โดย
การใช้เครื่องก�าเนิดไฟฟ้า

-	 ประพจน์และตัวเชื่อม
-	 ข้อมูล
-	 การน�าเสนอข้อมูลเชิง

คุณภาพและเชิงปริมาณ
-	 การวิเคราะห์และแปลความ

หมายผลลัพธ์

-	 การแก้ปัญหาเป็นกระบวนการทีต้่องใช้
ความรู	้ทกัษะ	ความเข้าใจ	ซึง่บางปัญหา
อาจมแีนวทางในการแก้ปัญหาได้หลายวธีิ

-	 ขั้นตอนการแก้ปัญหา	ประกอบด้วย	
การวิเคราะห์และก�าหนดรายละเอียด	
การวางแผน	และด�าเนินการแก้ปัญหา	
การตรวจสอบและปรับปรุง

-	 ทักษะการสร้างชิ้นงาน	เป็นการฝึกฝน
ในการใช้อุปกรณ์เครื่องมือสร้างชิ้นงาน
จนสามารถปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้อง
ตามที่ก�าหนด	และมีความปลอดภัย	
ซึ่งทักษะการสร้างชิ้นงานที่ส�าคัญ	คือ
ทักษะการวัด	ทักษะการตัด	ทักษะการ
ติดยึด	ทักษะการเจาะ	และทักษะการ
เก็บรายละเอียดของงาน

กรอบแนวคิด

*เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้	(เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 ออกแบบและสร้างกังหันลมผลิตไฟฟ้า
	 2.	 ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมในการน�าเสนอค่าพลังงานไฟฟ้าโดยโปรแกรม	 Scratch	 กับชุดแผง

วงจร	IPST	Link	

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�านวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ จ�านวน
ต่อกลุ่ม

1 ชุดอุปกรณ์	IPST	Link 1	ชุด 5 กรรไกร 1	เล่ม

2

คอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งโปรแกรม	
scratch	1.4		และ 
โปรแกรมวัดพลังงานไฟฟ้า	
stdWindpower.sb

1	เครื่อง 6 คัตเตอร์ 1	อัน

3 มอเตอร์กระแสตรง 1	ตัว 7 แผ่นรองตัด 1	แผ่น

4 ใบพัดลม 1	อัน

วัสดุและอุปกรณ์ส่วนกลางเพื่อให้สามารถใช้ร่วมกันโดยมีจ�านวนของวัสดุตามความเหมาะสม

ที่ รายการ ที่ รายการ

1 วสัดทุ�าใบพดั	เช่น	กระดาษลกูฟูก	กระดาษแขง็ 6 กาว	หรือปืนยิงกาว

2
วัสดุเหลือใช้ที่เป็นพลาสติก	กระดาษแข็ง	
ตะเกียบไม้

7 ชุดอุปกรณ์บัดกรี

3 ไม้เสียบลูกชิ้น 8 พัดลมตั้งโต๊ะ

4 เฟืองขนาดต่าง	ๆ 9 สายไฟ

5 กระดาษส�าหรับร่างภาพ

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้   

ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 แบ่งกลุ่มนักเรียน	 กลุ่มละ	 4	 คน	 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการผลิตไฟฟ้า	 พร้อม 

ยกตัวอย่างการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานลม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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	 2.	 นักเรียนตอบค�าถามในใบกิจกรรมที่	1	ข้อ	1-3
	 3.	 ครูน�าเสนอสถานการณ์ต่อไปนี้
	 	 “ในท้องถิ่นของนักเรียนพบว่ามีลมพัดผ่านตลอดทั้งปี	จึงมีโครงการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานลม	ก่อน

จะมีการสร้างโรงไฟฟ้านั้น	 มีการให้ทดลองศึกษารูปแบบโรงไฟฟ้าพลังงานลมที่ผลิตไฟฟ้าได้สูงสุด	
นักเรียนได้รับมอบหมายให้ออกแบบและสร้างโรงไฟฟ้าจ�าลองโดยใช้กังหันในการรับลมให้ได้ก�าลัง
ไฟฟ้ามากทีส่ดุ	พร้อมทัง้เขยีนโปรแกรมด้วย	Scratch	แสดงผลการผลติไฟฟ้าเพื่อน�าเสนอให้มคีวาม
น่าสนใจ”

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 4.	 ครูแนะน�าอุปกรณ์	IPST	Link	และมอเตอร์กระแสตรงที่ใช้เป็นเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า
	 5.	 ครูสาธิตการประกอบกังหันลมกับอุปกรณ์	 IPST	 Link	 จากน้ันน�าเสนอการตรวจสอบกระแสไฟฟ้า

ด้วยไฟล์โปรแกรม	windpower.sb
	 6.	 นักเรียนประกอบใบพัดกับมอเตอร์และเชื่อมต่อกับแผงวงจร	 IPST	 Link	 จากนั้นทดสอบวัดกระแส

ไฟฟ้าโดยใช้พดัลมตัง้โต๊ะเปิดระดบั	3	เป่าไปยงักงัหัน	แล้วตรวจสอบกระแสไฟฟ้าโดยใช้ไฟล์โปรแกรม	
stdWindpower.sb

	 7.	 นักเรียนตอบค�าถามในใบกิจกรรมที่	1	ข้อที่	4
	 8.	 นกัเรยีนและครรู่วมกนัอภปิรายผลลพัธ์ทีไ่ด้	โดยจะพบว่าปรมิาณกระแสไฟฟ้าท่ีได้จะมรีะดบัหนึง่	แล้ว

น�าไปสูปั่ญหาทีว่่า	“ท�าอย่างไรให้กงัหนัผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากขึน้”จากน้ันตอบค�าถามในใบกิจกรรม 
ที่	1	ข้อที่	5

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 9.	 นักเรียนออกแบบโปรแกรมน�าเสนอพลังงานไฟฟ้าจากกังหันลมโดยต่อยอดจากโปรแกรม	 stdWin-

power.sb	โดยสามารถศึกษาการท�างานของ	 IPST	Link	จากใบความรู้ที่	1	แล้วตอบค�าถามในใบ
กิจกรรมที่	1	ข้อที่	6

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา
	 10.	 นักเรียนวางแผน	ออกแบบและสร้างกังหันลมจ�าลองผลิตไฟฟ้าโดยใช้วัสดุและอุปกรณ์ที่มีให้	 โดยมี

ข้อก�าหนดคือให้ใช้มอเตอร์เพียง	1	ตัว	และสามารถค้นหาข้อมูลจากอินเทอร์เน็ตได้
	 11.	 นักเรียนท�าใบกิจกรรมที่	2	เรื่อง	กังหันลมผลิตไฟฟ้า	โดยครูคอยให้ค�าแนะน�าอย่างใกล้ชิด
	 12.	 นักเรียนพัฒนาโปรแกรมน�าเสนอพลังงานไฟฟ้าตามที่ได้ออกแบบไว้
	 13.	 นกัเรยีนสร้างกังหนัลมผลติไฟฟ้าตามทีอ่อกแบบไว้โดยให้สามารถผลติกระแสไฟฟ้าได้มากท่ีสุด	ภายใน

เวลาที่ก�าหนด	แล้วตอบค�าถามในใบกิจกรรมที่	1	ข้อที่	7	–	8

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 14.	 นักเรียนทดสอบและปรับปรุงชิ้นงานให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 15.	 นักเรียนน�าเสนอชิ้นงาน	 และนักเรียนกลุ่มอื่นประเมินผลงานของเพื่อนโดยใช้แบบประเมินผลงาน

และการน�าเสนอ	
	 16.	 นักเรียนแข่งขันกังหันลมผลิตไฟฟ้าซึ่งใช้ไฟล์โปรแกรม	 windpower.sb	 ในการวัดค่าพลังงาน	 

พร้อมกับใช้ใบบันทึกการแข่งขันกังหันลมผลิตไฟฟ้าในการให้คะแนนการแข่งขัน		โดยในการแข่งขัน
นั้นจะเปิดพัดลมตั้งโต๊ะที่ระดับ	3	ห่างจากกังหันลมผลิตไฟฟ้าประมาณ	1	ฟุต	ทดสอบครั้งละกลุ่ม	
เป็นเวลา	2	นาที	กลุ่มที่ผลิตไฟฟ้าได้สูงสูดจะเป็นผู้ชนะ

	 17.	 นักเรียนส่งผลการประเมินและครูสรุปผลงานของกลุ่มที่ได้คะแนนสูงสุด	
	 18.	 นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรม
	 19.	 นกัเรยีนและครูร่วมกนั	อภปิรายถามตอบและสรปุเกีย่วกบัการสร้างชิน้งาน	STEM	ด้วย	ชดุแผงวงจร	

IPST	Link	ในประเด็นต่าง	ๆ	เช่น
	 	 ก.	 ลักษณะของใบพัดที่สามารถรับลมได้ดี
	 	 ข.	 ทิศทางและต�าแหน่งการรับลม
	 	 ค.	 การประดิษฐ์ชิ้นงานให้ตรงกับการออกแบบ
	 	 ง.	 การเขียนโปรแกรมน�าเสนอ	ปัญหา	และวิธีการแก้ปัญหาในการเขียนโปรแกรม

การวัดประเมินผล

รายการประเมิน เครื่องมือที่ใช้ประเมิน คะแนน (ร้อยละ)

การน�าเสนอ แบบประเมินผลงานและการน�าเสนอ 15

ความส�าเร็จของชิ้นงาน แบบประเมินผลงานและการน�าเสนอ 25

การออกแบบเชิงวิศวกรรม แบบประเมินผลงานและการน�าเสนอ 10

ประสิทธิภาพของชิ้นงาน แบบประเมินผลงานและการน�าเสนอ 30

การบูรณาการความรู้ ใบกิจกรรม 20

	 1.	 แบบประเมินผลงานและการน�าเสนอผลโดยใช้แบบประเมินผลงานและการน�าเสนอ
	 2.	 ประเมินประสิทธิภาพของผลงานโดยการแข่งขันผลิตไฟฟ้า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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แบบประเมินผลงานและการน�าเสนอ
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ภา
พ

ร่า
งใ

ห้ร
าย

ละ
เอ

ียด
ที่ส

มบ
ูรณ

์

ภา
พ

ร่า
งม

ีแน
วโ

น้ม
จะ

ท�า
ได

้จร
ิง

เน
ื้อห

าน
�าเ

สน
อ 

กร
ะช

ับ 
ตร

งป
ระ

เด
็น

วิธ
ีกา

รน
�าเ

สน
อน

่าส
นใ

จ

ใช
้เว

ลา
ใน

กา
รน

�าเ
สน

อไ
ด้เ

หม
าะ

สม

โป
รแ

กร
มท

�าง
าน

ถกู
ต้อ

งต
าม

ขั้น
ตอ

นท
ีก่�า

หน
ด

โป
รแ

กร
มแ

สด
งข้

อม
ลูไ

ด้น่
าส

นใ
จแ

ละ
สว

ยง
าม

ผล
งา

นม
ีคว

าม
สม

บูร
ณ

์

ผล
งา

นม
ีคว

าม
แป

ลก
ให

ม่ 
สร

้าง
สร

รค
์

ผล
งา

นส
าม

าร
ถน

�าไ
ปใ

ช้ใ
ห้เ

กิด
ปร

ะโ
ยช

น์

คะ
แน

นจ
าก

กา
รแ

ข่ง
ขัน

รว
มค

ะแ
นน

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 100

1.

2.

3.

4.

5.

	 ลงชื่อ	...................................................				
วันที่.................................................
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เกณฑ์การให้คะแนน

คะแนน
หัวข้อ 5 3 1

ภาพร่างให้ 
รายละเอยีดทีส่มบูรณ์

ภาพร่างสื่อเข้าใจได้ง่าย	มีการ
ระบุขนาดและสัดส่วนที่ชัดเจน

ภาพร่างมีการระบุขนาดและ
สัดส่วนบางส่วน

ภาพร่างไม่มีการระบุขนาดและ
สัดส่วน

ภาพร่างมีแนวโน้มจะ
ท�าได้จริง

ภาพร่างสามารถน�าไปผลิต 
ชิ้นงานได้จริงโดยไม่มีการ
ปรับปรุงแก้ไข

ภาพร่างสามารถน�าไปผลิต 
ชิ้นงานได้จริงโดยต้องมีการ
แก้ไขภาพร่างบางส่วน

ภาพร่างไม่สามารถน�าไป
ผลิตผลงานได้	ต้องมีการ
ออกแบบใหม่

เนื้อหาน�าเสนอ	
กระชับ	ตรงประเด็น

น�าเสนอเนื้อหาได้ตรงตาม
ประเด็นน�าเสนอที่ก�าหนด

น�าเสนอเนื้อหาได้ตรงกับ
ประเด็นที่ก�าหนดได้ไม่ต�่ากว่า	
50%

น�าเสนอเนื้อหาไม่ตรงกับ
ประเด็นน�าเสนอที่ก�าหนด

วิธีการน�าเสนอ 
น่าสนใจ	

มีการใช้ภาษาที่ถูกต้อง	มีความ
มั่นในใจการน�าเสนอ	และจูงใจ
ให้ผู้ฟังสนใจ

มีความมั่นในใจการน�าเสนอ	แต่
ใช้ภาษาไม่ถูกต้อง	มีการจูงใจ 
ผู้ฟังน้อย	

ขาดความมั่นใจในการน�าเสนอ	
ไม่มีการจูงใจผู้ฟัง

ใช้เวลาในการน�าเสนอ
ได้เหมาะสม

ใช้เวลาน�าเสนอไม่เกินที่ก�าหนด ใช้เวลาน�าเสนอเกินจากก�าหนด
น้อยกว่า	2	นาที

ใช้เวลาน�าเสนอเกินจากก�าหนด
มากกว่า	2	นาที

โปรแกรมท�างาน 
ถูกต้อง	ตามขั้นตอน
ที่ก�าหนด

โปรแกรมท�างานได้ถูกต้อง 
ไม่พบข้อผิดพลาด

พบข้อผิดพลาดของโปรแกรม 
ไม่เกิน	5	จุด

พบข้อผิดพลาดของโปรแกรม
มากกว่า	5	จุด

โปรแกรมแสดง
ข้อมูลได้น่าสนใจและ
สวยงาม

โปรแกรมมีการน�าเสนอข้อมูล
ในรูปแบบของ	ฮิสโทแกรม	
กราฟ	แผนภูมิ	หรือภาพ	อย่าง
เป็นระบบและสวยงาม

โปรแกรมมีการน�าเสนอข้อมูล
ในรูปแบบของ	ฮิสโทแกรม	
กราฟ	แผนภูมิ	หรือภาพ	

โปรแกรมมีการน�าเสนอใน 
รูปแบบของตัวเลข	ไม่มีการน�า
เสนอข้อมูลในรูปแบบของ	 
ฮิสโทแกรม	กราฟ	แผนภูมิ	
หรือภาพ

ผลงานมีความ
สมบูรณ์

ผลงานเสร็จสมบูรณ์	ถูกต้อง
ตามที่ออกแบบไว้

ผลงานมีความถูกต้องตาม 
ที่ออกแบบไว้บางส่วน

ผลงานไม่ตรงกับที่ออกแบบไว้

ผลงานมีความ 
แปลกใหม่	
สร้างสรรค์

ผลงานมีความคิดใหม่หรือ 
ต่อยอดจากสิ่งเดิมโดยไม่มี
ความคล้ายกับกลุ่มอื่น

ผลงานมีความคิดใหม่หรือ 
ต่อยอดจากสิ่งเดิมโดยมีความ
คล้ายกับกลุ่มอื่นบางส่วน

ผลงานไม่มีความแปลกใหม่

ผลงานสามารถน�าไป
ใช้ให้เกิดประโยชน์

สามารถน�าแนวคิดหรือ 
หลักการจากผลงานไปใช้
ประโยชน์ได้จริง

สามารถน�าแนวคิดหรือ 
หลักการจากผลงานบางส่วน 
ไปใช้ประโยชน์ได้จริง

แนวคิดหรือหลักการจากผลงาน
ไม่สามารถน�าไปใช้ประโยชน์
ได้จริง

หมายเหตุ	:	ผู้ประเมินสามารถพิจารณาให้	4	หรือ	2	ได้หากมีความก�้ากึ่งในการตัดสินใจตามตารางเกณฑ์การให้คะแนน	ทั้งนี้ให้
พิจารณาตามความเหมาะสม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

93



ใบบันทึกการแข่งขันกังหันลมผลิตไฟฟ้า

กติกาการแข่งขัน
	 ให้เปิดพัดลมตั้งโต๊ะที่ระดับ	3	ห่างจากกังหันลมผลิตไฟฟ้าประมาณ	1	ฟุต	ทดสอบครั้งละทีม	 เป็นเวลา	 
2	นาที		ทีมที่ผลิตไฟฟ้าได้สูงสูดจะเป็นผู้ชนะ

ค่าพลังงาน
ไฟฟ้าสูงสุด

ล�าดับที่
ชื่อกลุ่ม

ค่าพลังงาน
(0-100)

คะแนน

1. 50

2. 45

3. 40

4. 30

5. 30

6. 30

7. 30

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 ใบความรู้ที่	1	ชุดแผงวงจร	IPST	Link
	 2.	 เอกสารอบรม	Scratch	การเขียนโปรแกรม	Scratch	เพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์	ครั้งที่	1	
	 	 http://oho.ipst.ac.th/download/document/scratch/scratch%20by%20ipst.pdf
	 3.	 เอกสารอบรม	Scratch	การเขียนโปรแกรม	Scratch	เพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์	ครั้งที่	2
	 	 http://oho.ipst.ac.th/download/document/scratch/Scratch_Doc_traning56.rar
	 4.	 เอกสารประกอบการอบรมครู	การจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาด้วยการเขียนโปรแกรม	Scratch	
	 	 http://oho.ipst.ac.th/download/document/scratch/ScratchWithSensorLink.zip
	 5.	 แบบฝึกทักษะการเขียนโปรแกรม	Scratch	เพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์
	 	 http://oho.ipst.ac.th/scratch-practice/
	 6.	 เทคโนโลยีกังหันลม		http://www3.egat.co.th/re/egat_wind/wind_technology.htm
	 7.	 ไฟล์โปรแกรมวัดค่าพลังงานไฟฟ้า	windpower.sb	(ส�าหรับครู)
	 	 www.ipst.ac.th/files/wind2559.zip
	 8.	 ไฟล์โปรแกรมวัดค่าพลังงานไฟฟ้า	stdWindpower.sb	(ส�าหรับนักเรียน)
	 	 www.ipst.ac.th/files/wind2559.zip
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ข้อเสนอแนะในการท�ากิจกรรม
	 1.	 วสัดอุปุกรณ์ส�าหรบัสร้างกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าอาจจะหาเพ่ิมเติมจากวสัดุเหลือใช้ในโรงเรียนหรอืชมุชน
	 2.	 ในการประดิษฐ์ใบพัดของนักเรียนมักประสบปัญหาความไม่สมดุลของใบพัดเน่ืองจากความแม่นย�า

ในการวัด	ตัด	เจาะวัสดุของนักเรียน	ครูควรให้ค�าแนะน�าอย่างใกล้ชิด
	 3.	 เพือ่ให้นักเรยีนมแีนวคดิในการออกแบบใบพดัทีห่ลากหลาย	ครคูวรแนะน�าให้นกัเรยีนค้นหารปูใบพดั

บนอนิเทอร์เนต็โดยใช้ค�าค้น	เช่น	“turbine”		“wind	turbine	aerodynamics”	“อากาศพลศาสตร์
ของกังหัน”		หรืออาจน�าเสนอใบพัดรูปแบบต่าง	ๆ	โดยโปรแกรมน�าเสนอ

	 4.	 ในข้ันตอนการออกแบบโรงไฟฟ้าพลังงานลม	ครูเน้นให้นักเรียนออกแบบพร้อมระบุขนาด	สัดส่วน
ส่วนประกอบต่าง	 ๆ	 ของโรงไฟฟ้าพลังงานลมให้ชัดเจนและละเอียดที่สุด	 โดยครูตรวจสอบและให้
ค�าแนะน�าถึงความเป็นไปได้ในการสร้างชิ้นงานภายในระยะเวลาที่จ�ากัด

	 5.	 ในการน�าเสนอผลงาน	ครูควรชี้แจงประเด็นในการน�าเสนอ	เช่น
	 	 -	 แนวคิดและหลักในการออกแบบใบพัดรวมไปถึงโรงไฟฟ้า
	 	 -	 แนวคิดในการออกแบบโปรแกรมน�าเสนอค่าพลังงานจากโรงไฟฟ้า
	 	 -	 ปัญหาและแนวทางการแก้ไขในการสร้างผลงาน

ความรู้พื้นฐานก่อนท�ากิจกรรมนี้
	 1.	 การเขียนโปรแกรมด้วย	Scratch
	 2.	 หลักการท�างานของไดนาโมหรือเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า
	 3.	 วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมและขนาน
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ใบควำมรู้ที่ 1

ชุดแผงวงจร IPST Link

ชุดแผงวงจร IPST Link ประกอบด้วย
	 1.	 แผงวงจร

	 2.	 สายต่อ	UCON-2F	ส�าหรับเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์	ผ่านพอร์ต	USB

	 3.	 สวิตช์
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ตัวตรวจจับพร้อมใช้งานบนแผงวงจรมี	ดังนี้
  - ตัวตรวจจับแสง (Light) เป็นตัวต้านทานแปรค่าตามแสงหรือ	LDR
  - ตัวตรวจจับเสียง (Sound) ใช้	คอนเดนเซอร์	ไมโครโฟน
  - ตัวเลื่อน (Slide) เป็นตัวต้านทานปรับค่าแบบแกนเลื่อน
  - สวิตช์กด (Button) ใช้สวิตช์กดติดปล่อยดับ
	 มช่ีองอนิพตุส�าหรบัต่อตวัตรวจจบัเพิม่เตมิและสามารถรบัสญัญาณแรงดนัไฟตรงไดเ้พิม่เตมิอกี	4	ช่องคอื	อนิพตุ	A,	B,	
C	และ	D	รับแรงดันได้สูงสุด	+5V	ใช้จุดต่อแบบ	JST	3	ขา	สามารถรองรับกับตัวตรวจจับอื่น	และมีจุดต่อแบบเทอร์มินอลขัน
สกรูสามารถต่อสายสัญญาณหรือขาของตัวตรวจจับได้		ตัวตรวจจับบนแผงวงจร	IPST	Link	ดังภาพ

ตัวตรวจจับ
	 ตัวตรวจจับ	 หรือเซนเซอร์	 (sensor)	 เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส�าหรับเปล่ียนสถานะทางกายภาพ	 เช่น	 ความสว่าง	 ความดัง	
ความชื้น	อุณหภูมิ	ให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า	เพื่อให้สามารถใช้เป็นข้อมูลน�าเข้าในกระบวนการทางเทคโนโลยีสารสนเทศได้	แผง
วงจร	IPST	Link	เป็นแผงวงจรที่ท�าให้สคริปต์ใน	Scratch	รับรู้สถานะจากสภาพแวดล้อมผ่านตัวตรวจจับ	ซึ่งได้แก่ปุ่มกด	ตัว
เลื่อน	ตัวตรวจจับแสง	และตัวตรวจจับเสียง	รวมถึงมีจุดเชื่อมต่อตัวตรวจจับชนิดอื่นที่ต้องการได้อีก	4	อุปกรณ์	

1. ปุ่มกด
	 ปุ่มกด	 หรือเซนเซอร์สัมผัส	 เป็นอุปกรณ์ท่ีท�าหน้าที่เปลี่ยนการสัมผัสให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า	 โดยอุปกรณ์เซนเซอร์
สมัผสัทีน่ยิมใช้		ได้แก่	สวติช์แบบกลไก	(mechanical	switch)	ซ่ึงเป็นอุปกรณ์แบบกลไกทีท่�าหน้าทีร่บัแรงกดโดยทีห่น้าสมัผสั
ของปุ่มจะท�าให้เกิดการน�ากระแสไฟฟ้าท�าให้สามารถตรวจสอบสถานะจากสัญญาณไฟฟ้าได้	ปุ่มกดบนแผงวงจร	IPST	Link	
มีการเชื่อมต่อเข้ากับวงจรดังภาพ

ตัวตรวจจับแสง	(light)

ตัวเลื่อน		(slider) ตัวตรวจจับเสียง	(sound)

จุดเชื่อมต่อตัวตรวจจับอื่น	ๆ

ปุ่มกด	(button)
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	 เมื่อสวิตช์ไม่ถูกกด	จุดที่วัดแรงดันจะได้รับศักย์ไฟฟ้า	5	โวลท์	ในทางตรงกันข้าม	เมื่อสวิตช์ถูกกด	จุดวัดแรงดันจะถูก
เชือ่มเข้ากบักราวนด์	ท�าให้อ่านค่าศกัย์ไฟฟ้าได้เป็น	0	โวลท์	ไมโครคอนโทรลเลอร์บนแผงวงจร	IPST	Link	จึงสามารถใช้สถานะ
ที่แตกต่างกันสองสถานะนี้ในการตรวจสอบสถานะการกดปุ่มของสวิตช์เพื่อส่งข้อมูลให้กับโปรแกรม	Scratch	ต่อไป

2. ตัวต้านทานปรับค่าได้แบบแกนเลื่อน หรือตัวเลื่อน (slide)

	 ตัวเลื่อนใช้เปลี่ยนค่าความต้านทานโดยเปลี่ยนต�าแหน่งของจุดบนแกนเลื่อนให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าดังภาพ

วงจรที่ใช้อ่านสถานะจากตัวต้านทานปรับค่าได้บนแผงวงจร	IPST	Link	เป็นดังภาพ

	 ความต่างศักย์ที่ตกคร่อมตัวต้านทานปรับค่าได้ที่ปลายทั้งสองด้านคือ	 5	 โวลท์	 ส่วนค่าที่วัดได้จากจุดเลื่อนจะมีศักย์
ไฟฟ้าที่แปรผันโดยตรงกับต�าแหน่งของมันบนแกนเล่ือน	ท�าให้ไมโครคอนโทรลเลอร์บนแผงวงจรตรวจสอบสัญญาณและส่ง
ข้อมูลต�าแหน่งให้กับโปรแกรม	Scratch	ได้	โดยข้อมูลต�าแหน่งจะถูกตีความให้เป็นค่าระหว่าง	0	ถึง	100	

สวิตช์แบบกด

+5V

+5V

แรงดันขาออก

แรงดันขาออกตัวต้านทาน
แบบแกนเลื่อน
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3. ตัวตรวจจับแสง
	 ตัวตรวจจบัแสงทีใ่ช้กนัเป็นท่ีแพร่หลายได้แก่แอลดอีาร์	(LDR)	ย่อมาจาก	Light	Dependent	Resistor	ท�าหน้าทีเ่ปลีย่น
ระดับความเข้มแสงให้กลายเป็นค่าความต้านทานทางไฟฟ้า	 เมื่อความเข้มแสงมากจะให้ค่าความต้านทานน้อย	 แอลดีอาร์มี
ชื่อเรียกอีกหลายชื่อ	เช่น	โฟโตคอนดักตีฟเซล	(photoconductive	cell)	หรือ	ตัวต้านทานไวแสง	(LSR	-	light	sensitive	
resistor)	ส่วนใหญ่จะท�าจากสารประเภทกึ่งตัวน�า	ดังภาพ

แอลดีอาร์

ทางแสงเข้า กระป๋องโลหะหรือพลาสติก

อิเล็กโทรด

ฐานเซรามิก

สารตัวต้านทานไวแสง

ขาต่อออกมาภายนอก

+5V

วัดแรงดัน

	 อุปกรณ์แอลดีอาร์บนแผงวงจร	IPST	Link	มีการเชื่อมต่อเข้ากับวงจรดังภาพ

	 เมื่อแสงตกกระทบมาก	แอลดีอาร์จะมีความต้านทานต�่าลง	มีผลท�าให้ความต่างศักย์ที่ตกคร่อมแอลดีอาร์ต�่าลงไปด้วย	
ในทางตรงกันข้าม	 เมื่อแสงตกกระทบน้อย	 แอลดีอาร์จะมีความต้านทานสูงขึ้น	 ท�าให้ความต่างศักย์ท่ีตกคร่อมแอลดีอาร์สูง
ขึ้นตาม	อย่างไรก็ตาม	ไมโครคอนโทรลเลอร์บนแผงวงจร	SensorLINK	จะประมวลผลค่าเหล่านี้แล้วส่งข้อมูลไปยังโปรแกรม	
Scratch	โดยได้ค่า	0	เมื่อแสงมืดที่สุด	และค่า	100	เมื่อแสงสว่างที่สุด

4. ตัวตรวจจับเสียง
	 ตัวตรวจจับเสียงที่นิยมน�ามาใช้	ได้แก่	คอนเดนเซอร์ไมโครโฟน	(condenser	microphone)		ท�าหน้าที่เปลี่ยนคลื่น
เสียง	(sound	wave)		หรือคลื่นอากาศจากแหล่งก�าเนิดเสียง	เช่น	เสียงพูด	เสียงเพลง	เสียงดนตรี	ให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า	โดย
มีหลักการคือเมื่อคลื่นเสียงกระทบแผ่นสั่น	หรือ	แผ่นไดอะแฟรม	จะก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้าที่ถูกส่งผ่าน
สายน�าสัญญาณไปยังเครื่องขยายเสียง
	 ไมโครโฟนที่ประกอบด้วยขดลวดและแม่เหล็ก	 เมื่อเสียงกระทบตัวรับในไมโครโฟนจะท�าให้ขดลวดสั่นสะเทือนตัดกับ
สนามแม่เหล็กเกิดเป็นสัญญาณไฟฟ้าขึ้น	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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	 วงจรวัดระดับเสียงบนแผงวงจร	IPST	Link	มีการท�างานดังแผนภาพ

	 เสยีงทีถ่กูส่งเข้าไปยงัไมโครโฟนจะก่อให้เกดิการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่านตัวไมโครโฟนโดยมีอตัราการ
เปลีย่นแปลงตามความถีข่องเสยีง	และปรมิาณการเปลีย่นแปลงตามความดงัของเสยีง	อย่างไรกต็ามกระแสไฟฟ้าทีเ่ปลีย่นแปลง
นี้อยู่ในปริมาณที่ต�่ามากจึงต้องมีการกรองสัญญาณไฟตรงแล้วส่งสัญญาณกระแสสลับเข้าไปยังภาคขยายสัญญาณ	สัญญาณ
ผลลัพธ์จะถูกส่งเข้าสู่วงจรตัดยอดสัญญาณและถูกกรองให้เรียบเป็นล�าดับสุดท้ายก่อนที่สัญญาณจะถูกวัดแรงดันโดยไมโคร
คอนโทรลเลอร์	 สัญญาณที่วัดได้จึงไม่ใช่ตัวแทนของสัญญาณเสียงโดยตรง	 แต่แทนระดับความดังของเสียง	 โดยค่าที่อ่านได้
จาก	Scratch	นั้นจะให้ค่า	0	เมื่อไม่มีเสียงหรือเสียงเบามาก	จนถึง	100	เมื่อเสียงดังมาก

5. จุดเชื่อมต่อตัวตรวจจับอื่น ๆ
	 แผงวงจร	IPST	Link	มีจุดที่สามารถน�าตัวตรวจจับชนิดอื่น	ๆ	มาเชื่อมต่อได้	4	จุด	โดยมีวงจรภายในดังภาพ
 

	 จากภาพ	 จุดวัดแรงดันเป็นการวัดศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมขา	 1	 และ	 2	 ที่จุดเช่ือมต่อ	 ซึ่งขึ้นอยู่กับความต้านทานของ
อุปกรณ์ที่น�ามาต่อคร่อมที่ขาคู่นี้	ศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้จะถูกค�านวณเป็นปริมาณที่แทนค่าความต้านทาน	โดยค่า	0	หมายถึงไม่มี
ความต้านทาน	(ขาคู่นี้เชื่อมต่อกัน)	และ	100	หมายถึงความต้านทานเป็นอนันต์	(ขาคู่นี้ขาดออกจากกัน)

ข้อควรระวัง และความปลอดภัยในการใช้งานชุดแผงวงจร
	 1.	 ระวังไม่ให้ชุดแผงวงจรได้รับการกระแทก	
	 2.	 ระวังไม่ให้ชุดแผงวงจรสัมผัสน�้า
	 3.	 การเชื่อมต่อชุดแผงวงจรกับอุปกรณ์อื่นต้องตรวจสอบให้มั่นใจว่าอุปกรณ์ใช้ไฟไม่เกิน	5	โวลต์
	 4.	 การติดตั้งตัวตรวจจับหรืออุปกรณ์อื่นใดกับแผงวงจรต้องระวังไม่ให้เกิดการลัดวงจร

ภาคกรอง
ไฟตรง

ภาคขยาย
สัญญาณ

ภาคตัดยอด
สัญญาณ

ภาคกรอง
สัญญาณ วัดแรงดัน

ดัง เบา

ไมโครโฟน

วัดแรงดัน

จุดเชื่อมต่อ

+5V

100k

1 2 3

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบควำมรู้ที่ 2 

ตัวอย่างการเขียนโปรแกรมรับค่าจาก IPST Link

1.	 ตัวอย่างการโปรแกรมรับค่าจากปุ่มกด

2.	 ตัวอย่างโปรแกรมรับค่าจากตัวตรวจจับเสียง

3.	 ตัวอย่างโปรแกรมรับค่าจากตัวตรวจจับแสง

4.	 ตัวอย่างโปรแกรมรับค่าจาก	Resistance	A	ซึ่งใช้ในกิจกรรมนี้ในการอ่านค่ากระแสไฟฟ้าจากไดนาโม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบควำมรู้ที่ 3

ตัวอย่างใบพัดรูปแบบต่าง ๆ

ใบพัดจากกระดาษ	โดยมีเฟืองทด

ใบพัดพลาสติก	แบบ	3	ใบ

ใบพัดพลาสติก	แบบ	3	ใบ

ใบพัดพลาสติก	แบบ	2	ใบ

ใบพัดจากชุดระบายความร้อนคอมพิวเตอร์

ใบพัดพลาสติก	แบบ	3	ใบโดยมีเฟืองทด

ใบพัดจากไม้ไอศกรีม

ใบพัดจากแผ่นใส

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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สเลอปี้

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เวลา 4 ชั่วโมง  

สาระส�าคัญ
	 สเลอปี้หรือน�้าแข็งเกล็ดหิมะเป็นเครื่องดื่มหวานเย็นชนิดหนึ่ง	 หลักการของการท�าสเลอปี้เก่ียวข้องกับ
การประยกุต์ใช้ความรูเ้รือ่ง	สมบตัคิอลลเิกทฟี	สภาวะเยน็ยวดยิง่	และปรากฏการณ์นวิคลเีอชนั	กล่าวคอื	การท�า 
สเลอปี้เป็นการท�าให้ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็งอย่างรวดเร็ว	 ณ	 อุณหภูมิท่ีต�่ากว่าจุดเยือกแข็งของ
ของเหลวนั้น	 ๆ	 	 ซึ่งการลดอุณหภูมิของของเหลวให้ต�่ากว่าจุดเยือกแข็งหรือการท�าให้ของเหลวเกิดสภาวะ	 
เย็นยวดยิ่งอาจท�าได้โดยน�าของเหลวไปแช่ในภาชนะที่มีน�้าแข็งผสมเกลือซึ่งมีอุณหภูมิติดลบ	 จากนั้นท�าการ
รบกวนระบบของของเหลวทีส่ภาวะเยน็ยวดยิง่เพ่ือกระตุ้นให้ของเหลวทีเ่ยน็ยวดยิง่เกดิผลึกซ่ึงจะเปลีย่นสถานะ
จากของเหลวเป็นเกล็ดน�้าแข็งอย่างรวดเร็ว	

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน/ผลการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	เปรียบเทียบจุดเดือดและ
จุดเยือกแข็งของสารละลาย
กับสารบริสุทธิ์	รวมทั้งค�านวณ
จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของ
สารละลาย

1.	ใช้ความรู้	ทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์
และเทคโนโลยีในการแก้ปัญหา
ในสถานการณ์ต่าง	ๆ	ได้อย่าง
เหมาะสม

1.	สร้างสิ่งของเครื่องใช้	ผลิตภัณฑ์	
หรือวิธีการอย่างมีความคิด
สร้างสรรค์ตามกระบวนการ
เทคโนโลยี	

หมายเหตุ:	*ตัวชี้วัด	เทคโนโลยี	(T)	ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร	ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	(E)	ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม	สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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E: วิศวกรรมศาสตร์ 
•	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 (การท�าเครื่องดื่มแบบสเลอปี้ให้ได้มากที่สุด	

ภายใต้วัสดุอุปกรณ์	เวลา	และงบประมาณ
ที่ก�าหนด)

S: วิทยาศาสตร์*
•	 สมบัติคอลลิเกทีฟ
•	 สภาวะเย็นยวดยิ่ง
•	 ปรากฏการณ์นิวคลีเอชัน

M: คณิตศาสตร์ 
•	 ความรู้	ทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในการแก้ปัญหา

T: เทคโนโลยี
•	 ความคิดสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาหรือ

สนองความต้องการในงานที่ผลิตเอง	

สเลอปี

สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-		สภาวะเย็นยวดยิ่งเป็นสภาวะที่
ของเหลวคงอยู่ในสถานะเดิมได้ทั้ง
ที่อุณหภูมิต�่ากว่าจุดเยือกแข็งของ
ของเหลวนั้น
-		สมบัติคอลลิเกทีฟเป็นสมบัติ
หนึ่งของสารละลายเกิดจากการ
ผสมสารบริสุทธิ์ตั้งแต่	2	ชนิดขึ้น
ไปซึ่งจุดเดือดของสารละลายจะ
สูงกว่าจุดเดือดของตัวท�าละลาย
บริสุทธิ์	และจุดหลอมเหลวหรือ
จุดเยือกแข็งของสารละลายจะ
ต�่ากว่าจุดหลอมเหลวของตัวท�า
ละลายบริสุทธิ์	

-		การใช้ความรู้	ทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์และ
เทคโนโลยีในการแก้ปัญหาได้อย่าง
เหมาะสม

-		การสร้างสิ่งของเครื่องใช้	
ผลิตภัณฑ์	หรือวิธีการควรมีการ
ฝึกความคิดสร้างสรรค์	4	ลักษณะ
คือ	ความคิดริเริ่ม	ความคิดคล่อง	
ความคิดยืดหยุ่น	และความคิด
ละเอียดลออ

กรอบแนวคิด

*เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้	(เคมี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 อธบิายความรูเ้รือ่ง		สมบัติคอลลิเกทฟี	สภาวะเยน็ยวดยิง่	และปรากฎการณ์นวิคลีเอชนั	ในกระบวน

การท�าสเลอปี้
	 2.	 ออกแบบและท�าสเลอปี้ภายใต้วัสดุอุปกรณ์	เวลา	และงบประมาณที่ก�าหนด
	 3.	 ใช้ความรู้	ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการก�าหนดราคาขาย	ค�านวณต้นทุน	ก�าไร	ใน

การท�าสเลอปี้

วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี
วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�านวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ จ�านวน
ต่อกลุ่ม

1
ขวดพลาสติกใสแบบมีฝาปิด
ขนาดใหญ่

2	ใบ 6 เครื่องชั่ง	 1	เครื่อง

2
ขวดพลาสติกใสแบบมีฝาปิด
ขนาดเล็ก

2	ใบ 7 ผ้าเช็ดโต๊ะ 1	ผืน

3 แก้วพลาสติกใส 2	ใบ 8 ถุงมือผ้า 2	คู่

4 ถาดพลาสติก	(ส�าหรับรอง) 1	ใบ 9
เทอร์มอมิเตอร์
(ช่วงอุณหภูมิ		-10		�C	-	100		�C)

2	อัน

5 ช้อนพลาสติก 1	อัน

สารเคมี

ที่ รายการ จ�านวนต่อกลุ่ม

1 เกลือ 500	กรัม

2 น�้าแข็งบดหรือน�้าแข็งแบบหลอดเล็ก 1	กิโลกรัม

3 เครื่องดื่มประเภทต่าง	ๆ	เช่น	น�้าอัดลม	น�้าหวาน 1	ขวด

4 น�้าเปล่า 1	ลิตร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 ครนู�าเข้าสูบ่ทเรยีนโดยสมมติุสถานการณ์ปัญหาว่า	ถ้านกัเรยีนจะเปิดร้านขายเครือ่งดืม่ในช่วงกิจกรรม

กฬีาส	ีนกัเรยีนจะขายอะไรดีทีน่่าจะได้รับความนยิม	(แนวค�าตอบ	น�า้อดัลม	กาแฟ	น�า้แขง็ใส	ไอศกรมี
หลอด)

	 2.	 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม	 กลุ่มละ	 4-5	 คน	 แล้วสมมติสถานการณ์ปัญหาเพ่ือให้นักเรียนแต่ละ
กลุ่มศึกษารายละเอียดและเงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหา	ดังนี้

	 	 “ชุมนุมธุรกิจของนักเรียนมีความเห็นว่าจะจัดตั้งร้านขายเครื่องด่ืมให้กับนักกีฬาและกองเชียร์ในวัน
แข่งขันกีฬาสีของโรงเรียนซึ่งจะจัดขึ้นในช่วงฤดูร้อน	จากการส�ารวจพบว่า	‘สเลอปี้	(Slurpee)’	เป็น
เครื่องดื่มที่นักเรียนต้องการดื่มเพื่อดับกระหายมากที่สุด		นักเรียนจึงได้รับมอบหมายจากสมาชิกใน
ชุมนุมธุรกิจให้ออกแบบและหาวิธีการท�าเครื่องดื่มที่มีลักษณะเหมือนสเลอปี้โดยใช้เครื่องมือที่หาได้
ง่ายและก�าหนดราคาขายเพื่อให้ได้ก�าไร”

	 3.	 ครแูละนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า	มวีธิกีารใดบ้างทีจ่ะสามารถท�าเครือ่งดืม่ทีมี่ลกัษณะเหมอืนสเลอป้ี 
โดยใช้เครือ่งมอืท่ีหาได้ง่าย	(แนวค�าตอบ	น�าน�า้อดัลมมาแช่ช่องแขง็ของตู้เยน็	น�าน�า้อดัลมมาแช่ลงใน
น�า้แขง็ผสมกับเกลอืเหมือนการผลติไอศกรมีหลอด		ใช้ตูท้�าสเลอป้ีอตัโนมตั)ิ	ครอูาจให้นกัเรยีนแต่ละ
กลุม่ร่วมกนัอภิปรายว่า	วธิกีารทีน่กัเรยีนน�าเสนอสามารถท�าให้เกดิสเลอป้ีขึน้ได้อย่างไร	และเครือ่งมือ
ที่ใช้ท�าสเลอปี้ตามวิธีที่นักเรียนน�าเสนอมานั้นมีต้นทุนสูงหรือไม่	อย่างไร

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 4.	 ครนู�าเข้าสูก่จิกรรมการเรยีนรูโ้ดยชีแ้จงให้นักเรยีนทราบว่า	เพือ่ให้นกัเรยีนเข้าใจหลกัการและสามารถ 

ท�าสเลอปี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 	นักเรียนจะต้องท�าการศึกษาปัจจัยต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้องกับการท�า 
สเลอปี้จากกิจกรรมการเรียนรู้	3	กิจกรรม	ดังต่อไปนี้

 กิจกรรมที่ 1 เหตุใดจึงต้องเติมเกลือ
	 	 1.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกัน	 และคาดคะเนว่า	 อุณหภูมิของน�้าแข็ง	 และน�้าแข็ง

ผสมเกลือ	ที่ตั้งไว้	ณ	อุณหภูมิห้องว่าจะมีค่าเท่าใด	โดยบันทึกตัวเลขจากการคาดคะเนลงในใบ
กิจกรรมที่	1

	 	 2.	 ครแูจกวสัดแุละอปุกรณ์ให้นกัเรยีนเพือ่ท�าการทดลองซึง่ประกอบด้วยขวดพลาสตกิทรงกระบอก					
2	ใบ	เทอร์มอมิเตอร์	2	อัน		ช้อน	1	อัน		น�้าแข็ง		และเกลือ	

	 	 3.	 นกัเรยีนแต่ละกลุม่ท�าการทดลองวดัอณุหภมูขิองน�า้แขง็	และน�า้แขง็ผสมเกลอื	(ใช้เกลอืจ�านวน	
2	ช้อน)	ที่ตั้งไว้	ณ	อุณหภูมิห้อง	จากนั้นบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่	1	แล้วเปรียบ
เทียบสิ่งที่นักเรียนท�านายกับผลที่ได้จากการทดลองว่าเหมือนกันหรือไม่	อย่างไร

	 	 4.	 นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่	1	เรื่อง	สมบัติคอลลิเกทีฟ	แล้วตอบค�าถามในใบกิจกรรมที่	1	
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	 	 5.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย	เพื่อให้สรุปได้ว่า	เมื่อเติมเกลือลงในน�้าแข็ง	จะได้สารละลายที่
มีจุดเยือกแข็งต�่ากว่า	0	oC	ตามสมบัติคอลลิเกทีฟ	

	 	 6.	 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือเชื่อมโยงความรู้ท่ีได้จากการท�ากิจกรรมท่ี	 1	 กับการท�า 
สเลอปี้

 กิจกรรมที่ 2 ปริมาณเกลือส�าคัญอย่างไร
	 	 1.	 ครใูห้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า	ปริมาณของเกลือทีเ่ติมลงไปในถงัน�า้แขง็มผีลต่ออณุหภมิูของ

สารละลายเกลือในถังน�้าแข็งหรือไม่	อย่างไร	จะท�าการทดสอบสมมติฐานเหล่านี้ได้อย่างไร	
	 	 2.	 ครูแจกอุปกรณ์ให้นักเรียนเพื่อท�าการทดลองศึกษาผลของปริมาณเกลือในสารละลายที่มีต่อ

อุณหภูมิของสารละลาย	 โดยวัสดุและอุปกรณ์ประกอบด้วยขวดพลาสติกทรงกระบอก	 1	 ใบ		
เทอร์มอมิเตอร์		1	อัน		ช้อน	1	อัน		น�้าแข็ง		น�้า	และเกลือ	

	 	 3.	 นักเรียนท�าการทดลองโดยเติมน�้าเปล่าปริมาตรประมาณ	 1/8	 ของขวดพลาสติกทรงกระบอก	
จากนัน้เตมิน�า้แขง็ลงไปให้ได้ประมาณ	1/2	ของขวดพลาสตกิทรงกระบอกแล้ววดัอณุหภมูขิอง
น�้าผสมน�้าแข็ง	จากนั้นเติมเกลือลงไป	1	ช้อน	และวัดอุณหภูมิที่ได้		แล้วจึงเติมเกลือเพิ่มลงไป
อีก	1	ช้อน	และวัดอุณหภูมิที่ได้	โดยให้บันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่	2	

	 	 4.	 ครแูละนักเรยีนร่วมกนัอภปิราย	และสรปุผลทีไ่ด้จากการทดลอง	โดยบนัทกึลงในใบกจิกรรมที	่2	
ซึง่ควรสรปุได้ว่า	การเพ่ิมความเข้มข้นของเกลือในสารละลาย	จะท�าให้อุณหภมูขิองสารละลาย	
ลดต�า่ลง	โดยอณุหภมูทิีล่ดลงสมัพนัธ์กับการเปลีย่นแปลงจดุเยอืกแขง็ของสารละลาย	ตามสมบัติ
คอลลิเกทีฟ

	 	 5.	 ครูให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อตอบค�าถามในใบกิจกรรมที่	2	
	 	 6.	 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือเชื่อมโยงความรู้ท่ีได้จากการท�ากิจกรรมท่ี	 2	 กับการท�า 

สเลอปี้

 กิจกรรมที่ 3 ท�าไมต้องเขย่า
	 	 1.	 ครใูห้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า	การเขย่าภาชนะทีแ่ช่เครือ่งดืม่ทีม่อีณุหภมูติ�า่กว่าจดุเยอืกแข็ง	

เครื่องดื่มนั้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่	อย่างไร		
	 	 2.	 ครูแจกอุปกรณ์ให้นักเรียนส�าหรับท�าการทดลองเพื่อศึกษาผลของการรบกวนการแข็งตัวของ

ของเหลวด้วยการเขย่าภาชนะ	 โดยวัสดุและอุปกรณ์ประกอบด้วยขวดพลาสติกทรงกระบอก	
2	ใบ	ช้อน	1	อัน	น�้าแข็ง	น�้าอัดลม	และเกลือ	

	 	 3.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มท�าการทดลองโดยเติมน�้าแข็งลงในภาชนะ	 2	 ใบ	 ให้มีปริมาณเท่ากัน	 จาก
นั้นเติมเกลือจ�านวน	2	ช้อน	ลงไปในน�้าแข็งในภาชนะทั้งสองใบ	น�าเครื่องดื่มลงไปแช่เป็นเวลา
ประมาณ	5	นาที	จากนั้นเขย่าภาชนะใบที่	1	สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเครื่องดื่มเปรียบเทียบ
กับภาชนะใบที่	2	และบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่	3		จากนั้นให้นักเรียนศึกษาใบ
ความรู้ที่	2	เรื่องสภาวะเย็นยวดยิ่ง	
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	 	 4.	 ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิราย	และสรปุผลทีไ่ด้จากการทดลอง	ซึง่ควรสรปุได้ว่า	การน�าน�า้อดัลม
แช่ไว้ในถังน�า้แข็งผสมเกลอืไว้ระยะเวลาหนึง่	แล้วเขย่าภาชนะ	จะท�าให้ได้ผลติภณัฑ์ทีเ่ป็นเกลด็น�า้
แขง็คลายกบัสเลอป้ีมากกว่าการไม่เขย่าภาชนะ	เนือ่งจากการแช่เครือ่งดืม่ในภาชนะทีม่อีณุหภมูิ
ต�่ามากๆ	 จะท�าให้เครื่องด่ืมอยู่ในสภาวะเย็นยวดยิ่ง	 เมื่อเขย่าจะเกิดปรากฏการณ์ที่เรียกว่า	 
นิวคลีเอชัน	ซึ่งจะท�าให้เครื่องดื่มก่อตัวเป็นเกล็ดน�้าแข็งเล็ก	ๆ	

	 	 5.	 ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบค�าถามในใบกิจกรรมที่	3
	 	 6.	 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือเชื่อมโยงความรู้ท่ีได้จากการท�ากิจกรรมท่ี	 3	 กับการท�า 

สเลอปี้

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  
	 5.	 ครทูบทวนสถานการณ์ปัญหาในกจิกรรมนีอ้กีครัง้ว่า	นกัเรยีนจะต้องผลติเครือ่งด่ืมทีม่ลีกัษณะเหมอืน		

สเลอป้ีโดยใช้เครือ่งมอืทีห่าได้ง่ายและก�าหนดราคาขายเพ่ือให้ได้ก�าไร		โดยเชือ่มโยงความรูท้ีน่กัเรยีน
ได้รับจากการท�ากิจกรรมที่	1-3	

	 6.	 ครูก�าหนดเงื่อนไขต้นทุนเกี่ยวกับเครื่องดื่ม	 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ส�าหรับการท�าสเลอปี้	 โดยมีราคา
ดังนี้

	 	 •	 เครื่องดื่ม	ราคาตามจริง/1	ขวด
	 	 •	 เกลือ	ราคา	2	บาท/100	กรัม	(1	ขีด)
	 	 •	 น�้าแข็ง	ราคา	3	บาท/100	กรัม	(1	ขีด)
	 7.	 ครูอธิบายเงื่อนไขการท�าสเลอปี้	ดังนี้
	 	 •	 หลังจากทุกกลุ่มได้รับวัสดุอุปกรณ์เรียบร้อยแล้ว	 จะเริ่มท�าการผลิตพร้อมกัน	 โดยมีระยะเวลา

ทั้งสิ้น	15	นาที
	 	 •	 วัดปริมาณสเลอปี้ที่ผลิตได้
	 	 •	 ก�าหนดราคาขายสเลอปี้	
	 8.	 ครูให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและเขียนภาพร่างวิธีการท�าสเลอปี้

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา
	 9.	 ครูให้นักเรียนร่วมกันวางแผนการท�าสเลอปี้	 และด�าเนินการท�าสเลอปี้ตามขั้นตอนที่ได้ร่วมกัน 

วางแผนไว้
	 10.	 ครูให้นักเรียนก�าหนดราคาขาย	โดยพิจารณาจากต้นทุน	และบันทึกลงในใบกิจกรรม

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 11.	 นักเรียนท�าการวัดปริมาณสเลอปี้ที่ผลิตขึ้นและบันทึกลงในตารางบันทึกผล	
	 12.	 ครใูห้นกัเรยีนแต่ละกลุ่มประเมนิผลงานของตนเอง	รวมทัง้ให้อภปิรายเพ่ือปรับปรุงวธิกีารท�าสเลอป้ี	

เช่น	ถ้าต้องการลดระยะเวลาในการท�าสเลอป้ีจะท�าได้อย่างไร	หรือถ้ากลุม่ใดไม่สามารถท�าสเลอป้ีได้	
ให้ร่วมกันอภิปรายเพื่อปรับปรุงแก้ไขวิธีการท�าสเลอปี้อีกครั้งหนึ่ง	
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ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 13.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอแนวคิดในการออกแบบและวิธีการท�าสเลอปี้	โดยต้องอธิบายองค์ความรู้

ที่น�ามาใช้ในการออกแบบและท�าสเลอปี้	พร้อมทั้งวิธีการปรับปรุงการท�าสเลอปี้		ทั้งนี้ส�าหรับกลุ่มที่
ไม่ประสบผลส�าเร็จในการท�าสเลอปี้	 ให้น�าเสนอสาเหตุ	 รวมทั้งแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
ด้วย

	 14.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการท�ากิจกรรมโดยควรสรุปเกี่ยวกับปัจจัยที่
เกี่ยวข้องในการท�าสเลอปี้ที่นักเรียนได้เรยีนจากกิจกรรมนี้	(แนวค�าตอบ	สมบัติคอลลิเกทีฟ		สภาวะ
เย็นยวดยิ่ง		ปรากฏการณ์นิวคลีเอชัน)	

การวัดประเมินผล

รายการประเมิน เครื่องมือที่ใช้ประเมิน คะแนน (ร้อยละ)

1.	การอธิบายความรู้เรื่องสมบัติคอลลิเกทีฟ		 
สภาวะเย็นยวดยิ่ง	และปรากฏการณ์นิวคลีเอชันใน
การท�าสเลอปี้

ใบกิจกรรม 20

2.	การให้เหตุผลในการออกแบบวิธีการท�าสเลอปี้ ใบกิจกรรม 20

3.	การเลือกใช้วัสดุในการท�าสเลอปี้ ใบกิจกรรม 15

4.	ความส�าเร็จในการท�าสเลอปี้	 ใบประเมินชิ้นงาน 10

5.	การน�าเสนอ ใบประเมินการน�าเสนอ 15

6.	ความคิดสร้างสรรค์ในการท�าสเลอปี้ ใบประเมินชิ้นงาน 10

7.	การท�างานเป็นกลุ่ม แบบสังเกตพฤติกรรม 10

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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เกณฑ์การวัดประเมินผล

รายการประเมิน
ระดับคะแนน

3 2 1

1.	การอธิบายความรู้เรื่อง	
สมบัติคอลลิเกทีฟ		
สภาวะเย็นยวดยิ่งและ
ปรากฏการณ์ 
นิวคลีเอชันในการท�า 
สเลอปี้

แสดงความรู้ที่เกี่ยวข้อง
และแสดงความเชื่อมโยง
กับการออกแบบวิธีการ
ท�าสเลอปี้ได้ถูกต้อง

แสดงความรู้ที่เกี่ยวข้อง	
แต่ไม่สามารถเชื่อมโยงกับ
การออกแบบวิธีการท�า 
สเลอปี้ได้อย่างถูกต้อง

ไม่สามารถแสดงความรู้ที่
เกี่ยวข้องและไม่สามารถ
เชื่อมโยงกับการออกแบบ
วิธีการท�าสเลอปี้ได้อย่าง
ถูกต้อง

2.	การให้เหตุผลในการ
ออกแบบวิธีการท�า		 
สเลอปี้

แสดงเหตุผลสนับสนุนใน
การออกแบบได้อย่าง 
ครบถ้วน	ชัดเจน

แสดงเหตุผลสนับสนุนใน
การออกแบบได้บางส่วน

ไม่สามารถแสดงเหตุผล
ในการออกแบบได้

3.	การเลือกใช้วัสดุใน
การท�าสเลอปี้

เลือกวัสดุที่เหมาะสม
กับจุดประสงค์การใช้
งานและสามารถอธิบาย
เหตุผลในการเลือกใช้
วัสดุได้

เลือกวัสดุที่เหมาะสมกับ
จุดประสงค์การใช้งานแต่
ไม่สามารถอธิบายเหตุผล
ในการเลือกใช้วัสดุได้

เลือกวัสดุไม่เหมาะสมกับ
จุดประสงค์การใช้งาน

4.	ความส�าเร็จในการท�า	
สเลอปี้	

ท�าสเลอปี้ได้ตามที่
ออกแบบไว้เสร็จสมบูรณ์	
โดยไม่ต้องปรับปรุงแก้ไข
วิธีการ

ท�าสเลอป้ีได้ตามที่
ออกแบบไว้เสรจ็สมบรูณ์	
แต่มกีารปรบัปรงุแก้ไขวธิี
การระหว่างการด�าเนนิการ

ไม่สามารถท�าสเลอปี้ตาม
ที่ออกแบบไว้ได้

5.	การน�าเสนอ ล�าดับขั้นตอนการน�า
เสนอเข้าใจง่ายและ 
รูปแบบการน�าเสนอ 
มีความน่าสนใจ

ล�าดับขั้นตอนการน�า
เสนอเข้าใจง่าย	หรือ 
รูปแบบการน�าเสนอ 
มีความน่าสนใจ

ไม่สามารถน�าเสนอได้

6.	ความคิดสร้างสรรค์ใน
การท�าสเลอปี้

มีความแปลกใหม่และ
ประณีต

มีความแปลกใหม่หรือ
ประณีต

ไม่มีความแปลกใหม่และ
ไม่ประณีต

7.	การท�างานเป็นกลุ่ม สมาชิกทุกคนมีส่วนร่วม
ในการท�างานและ 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น

สมาชกิทกุคนมส่ีวนร่วมใน
การท�างานแต่มสีมาชกิ 
บางส่วนไม่มส่ีวนร่วมในการ
แลกเปลีย่นความคดิเหน็

สมาชิกบางส่วนไม่ได้มี
ส่วนร่วมในการท�างาน
และแลกเปลี่ยนความ 
คิดเห็น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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เกณฑ์การตัดสินระดับคุณภาพ
	 	 คะแนน	 			17	–	21			 คะแนน		 หมายถึง		 ดี	
	 	 คะแนน	 					8	-	16			 คะแนน		 หมายถึง		 พอใช้	
	 	 คะแนน	 					1	-	7				 คะแนน		 หมายถึง		 ปรับปรุง

ข้อเสนอแนะในการท�ากิจกรรม
	 1.	 ควรใช้น�้าแข็งบดหรือน�้าแข็งหลอดเล็ก
	 2.	 ครูอาจใช้เทอร์มอมิเตอร์ที่สามารถวัดอุณหภูมิได้ต�่ากว่า	-10	องศาเซลเซียส	เนื่องจากในการทดลอง

อุณหภูมิของสารละลายอาจมีค่าต�่ากว่า	-10	องศาเซลเซียส	
	 3.	 ครูอาจให้นักเรียนน�าเครื่องดื่มมาเอง
	 4.	 ครูอาจจัดการทดลองเพิ่มเติมให้กับนักเรียนในการหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ

สารละลายและการลดลงของจุดเยือกแข็ง
	 5.	 ครูอาจให้ความรู้กับเพิ่มเติมกับนักเรียนว่า	นอกจากการใช้พลังงานความร้อนในการสลายแรงดึงดูด

ของน�้าแข็งให้กลายเป็นน�า้แล้ว	 การน�าเกลือมาละลายน�้าก็เป็นการเปลี่ยนแปลงแบบดูดความร้อน
เช่นกัน	โดยสารละลายเกลือเป็นสารประกอบไอออนิกที่ละลายในน�้า	พลังงานแลตทิชที่ใช้ในการดึง
โซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออนให้หลุดออกจากโครงผลึกจะมีค่าประมาณ	779	kJ/mol	ในขณะ
ที่พลังงานไฮเดรชันที่คายออกมาเนื่องจากการเกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของน�้ากับโซเดียม
ไอออนและคลอไรด์ไอออนจะมค่ีาประมาณ	774	kJ/mol	ดงันัน้	การละลายของเกลอืในน�า้จดัเป็นการ
เปลีย่นแปลงแบบดดูความร้อน	(endothermic	change)	ซ่ึงจะท�าให้อณุหภมูขิองสิง่แวดล้อมเยน็ลง

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 ใบความรู้ที่	1	สมบัติคอลลิเกทีฟ
	 2.	 ใบความรู้ที่	2	สภาวะเย็นยวดยิ่ง
	 3.	 วิดีโอหรือภาพแสดงขั้นตอนการท�าสเลอปี้อย่างง่าย	(ตัวอย่าง:	https://youtu.be/5T68TvdoSbI)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 1 

เหตุใดจึงต้องเติมเกลือ

	 1.	 ตารางบันทึกผล

วัตถุ
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

การคาดคะเน ผลจากการวัด

-	 น�้าแข็งบด 0	ºC

-	 น�้าแข็งบด	และเกลือ	 -	8	ºC

	 2.	 สรุปผลการทดลอง	
  แนวค�าตอบ		เมื่อเติมเกลือลงในน�้าแข็งบดจะได้สารละลายที่มีอุณหภูมิต�่ากว่าน�้าแข็งบด	

	 3.	 จดุเยือกแข็งของสารละลายท่ีได้จากการเติมเกลือลงในน�า้แขง็	เป็นอย่างไรเมือ่เปรยีบเทยีบกบัจดุเยอืกแขง็ของน�า้
  แนวค�าตอบ	 	 จุดเยือกแข็งของสารละลายที่ได้ต�่ากว่าจุดเยือกแข็งของน�้า	 หรือ	 ต�่ากว่า	 0	 oC	 เนื่องจากสมบัติ 

คอลลิเกทีฟ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 2   

ปริมาณเกลือส�าคัญอย่างไร

	 1.	 ตารางบันทึกผล

วัตถุ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

-	 น�้า	กับ	น�้าแข็งบด 0	ºC

-	 น�้า,	น�้าแข็งบด	และ	เกลือ	1	ช้อน	 -	4	ºC

-	 น�้า,	น�้าแข็งบด	และ	เกลือ	2	ช้อน	 -	6	ºC

	 2.	 สรุปผลการทดลอง
  แนวค�าตอบ		สารละลายที่มีปริมาณเกลือ	2	ช้อน	จะมีอุณหภูมิต�่ากว่าสารละลายที่มีปริมาณเกลือ	1	ช้อน	และ

อุณหภูมิต�่ากว่าน�้าผสมกับน�้าแข็งบด	ตามล�าดับ

	 3.	 ถ้าเติมเกลือเพิ่มอีก	1	ช้อน	จากการทดลองนี้	จะท�าให้อุณหภูมิของสารละลายเป็นอย่างไร	
  แนวค�าตอบ	 	ถ้าเติมเกลือเพิ่มอีก	1	ช้อน	จะเป็นการเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายเกลือ	ดังนั้นจุดเยือกแข็ง

ของสารละลายจะลดต�่าลงกว่าเดิม	ดังนั้นอุณหภูมิของสารละลายจึงลดต�่าลงได้อีก		

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

113



แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 3

ท�าไมต้องเขย่า

	 1.	 ตารางบันทึกผล

วิธีการ ลักษณะของผลิตภัณฑ์

-	 น�้าอัดลมแช่ไว้ถังน�้าแข็งกับเกลือ น�้าอัดลมแข็งตัวเป็นก้อนน�้าแข็ง

-	 น�้าอัดลมแช่ไว้ถังน�้าแข็งกับเกลือที่มีการเขย่า น�้าอัดลมแข็งตัวเป็นเกล็ดน�้าแข็งคล้ายสเลอปี้

	 2.	 สรุปผลการทดลอง
  แนวค�าตอบ		การน�าน�้าอัดลม	ไปแช่ไว้ในถังน�้าแข็งกับเกลือระยะเวลาหนึ่ง	แล้วจึงค่อยเขย่าภาชนะ	จะท�าให้ได้

ผลิตภัณฑ์ที่เป็นเกล็ดน�้าแข็งคล้ายกับสเลอปี้ได้มากกว่าการไม่เขย่าภาชนะ	

	 3.	 เพราะเหตุใด	การเขย่าจึงท�าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแช่น�้าอัดลมในถังที่มีอุณหภูมิต�่ากว่าจุดเยือกแข็งมีลักษณะ
แตกต่างจากการไม่เขย่า	

  แนวค�าตอบ		เมื่อแช่น�้าอัดลมในภาชนะที่มีอุณหภูมิต�่ามาก	ๆ	จะท�าให้น�้าอัดลมอยู่ในสภาวะเย็นยวดยิ่ง	การไม่
เขย่าจะท�าให้น�า้อดัลมค่อย	ๆ 	เปลีย่นสถานะเป็นของแขง็	อนภุาคจะจดัเรยีงตัวเป็นระเบยีบจงึท�าให้ได้ผลติภณัฑ์ที่
มีลกัษณะเป็นก้อนแขง็	แต่ถ้าท�าการเขย่าจะเป็นการรบกวนระบบท�าให้น�า้อดัลมเปลีย่นสถานะจากของเหลวเป็น
ของแขง็อย่างรวดเรว็	ท�าให้อนภุาคจดัเรยีงตวัได้เป็นระเบยีบน้อยกว่ารวมทัง้เมือ่เขย่าน�า้อดัลมจะเกดิฟองแก๊สซึง่
จะแทรกอยู่ทั่วไปในน�้าอัดลมท�าให้เมื่อเกิดการแข็งตัวจึงได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นเกล็ดน�้าแข็งเล็ก	ๆ	นั่นเอง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบควำมรู้ที่ 1 

สมบัติคอลลิเกทีฟ (colligative properties)

 สารละลายเป็นสารเนื้อเดียว	 เตรียมได้จากการผสมสารบริสุทธิ์ตั้งแต่	 2	 ชนิดขึ้นไปเข้าด้วยกัน	 	 สมบัติคอลลิเกทีฟ	
(colligative	properties)	เป็นสมบัติของสารละลายที่ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารละลาย	ซึ่งมีอยู่	4	ประการ	ดังนี้
	 1.	 การเพิ่มขึ้นของจุดเดือด	(boiling	point	elevation)
	 2.	 การลดลงของจุดเยือกแข็ง	(freezing	point	depression)
	 3.	 การลดลงของความดันไอ	(vapor	pressure	lowering)
	 4.	 การเกิดความดันออสโมติก	(osmotic	pressure)

	 ในที่นี้จะกล่าวถึงรายละเอียดสมบัติคอลลิเกทีฟเฉพาะการเพ่ิมขึ้นของจุดเดือด	 และการลดลงของจุดเยือกแข็ง		 
โดยจุดเดือดของสารละลายจะสูงกว่าจุดเดือดของตัวท�าละลายบริสุทธิ์	 	 ส่วนจุดหลอมเหลวหรือจุดเยือกแข็งของสารละลาย
จะต�่ากว่าจุดหลอมเหลวหรือจุดเยือกแข็งของตัวท�าละลายบริสุทธิ์		ในกรณีที่สารละลายมีตัวท�าละลายไม่แตกตัวเป็นไอออน
และเป็นสารที่ระเหยยาก	 	 การเพิ่มขึ้นของจุดเดือดและการลดลงของจุดเยือกแข็งขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารละลาย
กล่าวคือ	สารละลายที่มีตัวท�าละลายชนิดเดียวกัน	และมีความเข้มข้นในหน่วยโมลต่อกิโลกรัม	(โมแลล)	เท่ากัน	จะมีจุดเดือด
หรือจุดเยือกแข็งเท่ากัน	 ยกตัวอย่างเช่น	 สารละลายที่มีน�้าเป็นตัวท�าละลายและมีความเข้มข้น	 1	 โมแลล	 จะมีจุดเยือกแข็ง	 
-1.86	oC	และมีจุดเดือด	100.51	oC	ส่วนสารละลายที่มีน�้าเป็นตัวท�าละลายและมีความเข้มข้น	2	โมแลล	จะมีจุดเยือกแข็ง	
-3.72	oC	และมีจุดเดือด	101.02	oC	ทั้งนี้ตัวละลายจะเป็นสารใดก็ได้
	 ผลต่างระหว่างจุดเดือดของสารละลายที่มีความเข้มข้น	1	โมแลล	หรือ	1	โมลต่อกิโลกรัม	กับจุดเดือดของตัวท�าละลาย
บริสุทธิ์จะมีค่าคงที่	 เรียกว่า	ค่าคงที่ของการเพิ่มขึ้นของจุดเดือด	 (Kb)	 ของตัวท�าละลาย	 	 ในท�านองเดียวกันผลต่างระหว่าง
จุดหลอมเหลวของสารละลายที่มีความเข้มข้น	1	โมแลล	หรือ	1	โมลต่อกิโลกรัม	กับจุดหลอมเหลวของตัวท�าละลายบริสุทธิ์ก็
มีค่าคงที่	เรียกว่า	ค่าคงที่ของการลดลงของจุดเยือกแข็ง	(Kf )	ของตัวท�าละลาย
	 เนือ่งจากการเพิม่ข้ึนของจดุเดอืดเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัความเข้มข้นเป็นโมแลลของสารละลาย	เขยีนเป็นความสมัพนัธ์
ได้ดังนี้
	 	 	 	 ΔTb  ∝   m
	 	 	 	 ΔTb  =   Kb m

	 เมื่อ	ΔTf	 =	 ผลต่างระหว่างจุดเดือดของสารละลายกับจุดเดือดของตัวท�าละลายบริสุทธิ์
  m	 =	 ความเข้มข้นของสารละลายเป็นโมแลลหรือโมลต่อกิโลกรัม
  Kb	 =	 ค่าคงที่ของการเพิ่มขึ้นของจุดเดือดของตัวท�าละลาย

	 ในท�านองเดียวกัน	 การลดลงของจุดเยือกแข็งก็เป็นปฏิภาคโดยตรงกับความเข้มข้นเป็นโมแลลของสารละลาย	 เขียน
เป็นความสัมพันธ์ได้ดังนี้
	 	 	 	 ΔTf  ∝   m
	 	 	 	 ΔTf  =   Kf m
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	 เมื่อ	ΔTf	 =	 ผลต่างระหว่างจุดเยือกแข็งของตัวท�าละลายบริสุทธิ์กับจุดเยือกแข็งของสารละลาย
  m	 =	 ความเข้มข้นของสารละลายเป็นโมแลลหรือโมลต่อกิโลกรัม
  Kf	 =	 ค่าคงที่ของการลดลงของจุดเยือกแข็งของตัวท�าละลาย
	 ตัวอย่างจุดเดือด	จุดเยือกแข็ง	ค่า	Kb	และ	Kf		ของสารบางชนิดแสดงในตาราง

ตาราง  จุดเดือด จุดเยือกแข็ง ค่าคงท่ีของการเพ่ิมข้ึนของจุดเดือด และค่าคงที่ของการลดลงของจุดเยือกแข็งของ 
ตัวท�าละลายบางชนิด

ตัวท�าละลาย
จุดเดือด 

(˚C)
K

b 
 

(˚C/m)
จุดเยือกแข็ง 

(˚C)
K

f
 

(˚C/m)

โพรพาโนน	(C
3
H

6
) 56.20 1.71 - -

ไตรคลอโรมีเทนหรือคลอโรฟอร์ม	(CHCI
3
) 61.70 3.63 - -

เมทานอล	(CH
4
O) 64.96 0.83 - -

เอทานอล	(C
2
H

6
O) 78.50 1.22 - -

เบนซีน	(C
6
H

6
) 80.10 2.53 5.50 4.90

แนฟทาลีน	(C
10
H

8
) - - 80.55 6.98

น�้า	(H
2
O) 100.00 0.51 0.00 1.86

กรดแอซีติก	(C
2
H

4
O

2
) 117.90 3.07 16.60 3.90

คาร์บอนเตตระคลอไรด์	(CCI
4
) 76.54 5.03 -22.99 2.98

	 ค่า	K
b
	และ	K

f
	มีหน่วยเป็น	˚C/m	เมื่อ	m	=	molal	หรือ	˚C/mol/kg	หรือเขียนเป็น	˚Ckg/mol

	 จากข้อมูลในตาราง	ค่า	Kf	ของเบนซีนเท่ากบั	4.90	องศาเซลเซียสต่อโมแลล		หมายความว่า	สารละลายทีม่เีบนซนีเป็น
ตัวท�าละลายเข้มข้น	1	โมแลล	จะเยือกแข็งที่อุณหภูมิต�่าว่าจุดเยือกแข็งของเบนซีน	4.90	องศาเซลเซียส		นั่นคือ	จุดเยือกแข็ง
ของสารละลายนี้มีค่าเท่ากับ		5.50	–	4.90	=	0.60	ºC
	 ส�าหรับในกรณีที่สารละลายมีตัวละลายแตกตัวเป็นไอออน	 	 การเพิ่มขึ้นของจุดเดือดและการลดลงของจุดเยือกแข็ง
จะแตกต่างจากสารละลายที่มีตัวละลายไม่แตกตัวและระเหยยากดังที่ได้กล่าวแล้วข้างต้น	ตัวอย่างเช่น	สารละลายเกลือแกง	
(NaCl)	 (แตกตัวให้โซเดียมไอออน	 (Na+)	 และ	 คลอไรด์ไอออน	 (Cl-))	 	 ความเข้มข้น	 1	 โมแลล	 จะมีจุดเดือดสูงกว่าและมี
จุดเยือกแข็งต�่ากว่าสารละลายน�้าตาลทราย	(C

12
H

22
O

11
)	ที่มีความเข้มข้นเท่ากัน		

	 ในทางการค้าได้น�าความรูเ้กีย่วกบัสมบัตคิอลลเิกทฟีไปใช้ประโยชน์	เช่น	การรกัษาอณุหภมูขิองถังไอศกรมีให้มอีณุหภมูิ
ต�า่	โดยทัว่ไปหากใส่เฉพาะน�า้แขง็อย่างเดยีวลงในถงัไอศกรมี	อณุหภมูภิายในถงัจะอยูท่ีป่ระมาณ	4	–	5	oC	แต่เมือ่เตมิเกลือลง
ไป	จะท�าให้อุณหภูมิภายในถังไอศกรีมต�่ากว่า	0	oC	ส่งผลให้ไอศกรีมคงตัวอยู่ได้นานและไม่หลอมเหลว	ตัวอย่างการประยุกต์
ใช้สมบัติคอลลิเกทีฟอ่ืน	 ๆ	 ท่ีพบ	 เช่น	 ในบางประเทศมีการใช้เกลือโรยหิมะเพื่อท�าให้หิมะเกิดการหลอมเหลว	หรือการเติม						
สารบางประเภทลงในเครื่องยนต์เพื่อป้องกันการแข็งตัวของน�้าในเครื่องยนต์
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ใบควำมรู้ที่ 2

สภาวะเย็นยวดยิ่ง (supercooled state)

	 เป็นที่ทราบกันดีว่าเมื่อลดอุณหภูมิของของเหลวจนถึงจุดเยือกแข็ง	(freezing	point)	ของเหลวจะเปลี่ยนสถานะเป็น
ของแข็ง	การเปลี่ยนสถานะของของเหลวดังกล่าวจะเกิดขึ้นได้ถ้าของเหลวนั้นมีอนุภาคของของแข็ง	เช่น	ฝุ่นละออง		ปนอยู่	
การเปลี่ยนสถานะของของเหลวเป็นของแข็งรวมทั้งการเกิดผลึก	 โมเลกุลของของเหลวจะยึดเกาะกับอนุภาคของของแข็งซึ่ง
ท�าหน้าที่เป็นแกนกลางหรือนิวเคลียส	(nucleus)	แม้จะมีอนุภาคของแข็งปนอยู่ในของเหลวในปริมาณที่น้อยมากการเปลี่ยน
สถานะของของเหลวเป็นของแขง็ทีจ่ดุเยอืกแขง็สามารถเกดิขึน้ได้		ในกรณทีีข่องเหลวมคีวามบรสิทุธิม์าก	ๆ 	หรือสารละลายที่
ไม่มอีนภุาคของของแข็งปนอยู	่แม้จะลดอณุหภมูจินต�า่กว่าจดุเยอืกแข็ง	ของเหลวยงัมสีถานะเป็นของเหลว	เรียกปรากฏการณ์
น้ีว่า	สภาวะเยน็ยวดยิง่ (supercooled state)	เช่น	น�า้		มจุีดเยอืกแขง็ทีอ่ณุหภมู	ิ0	oC	ดังนัน้น�า้กลายเป็นน�า้แขง็ทีอ่ณุหภมิู	
0	 oC	 แต่หลายครั้งท่ีเมื่อน�าน�้าดื่มท่ีบรรจุในขวดพลาสติกที่ยังไม่เปิดฝา	 ไปแช่ในช่องแช่แข็งท่ีอุณภูมิต�่ากว่า	 0	 oC	 เป็นเวลา 
หลายชัว่โมงน�า้ยงัคงสถานะของเหลวเช่นเดมิ	ท่ีเป็นเช่นนีเ้พราะในน�า้บรสิทุธิไ์ม่มอีนภุาคของของแข็งให้โมเลกุลของน�า้ยดึเกาะ	
จากการศึกษาพบว่าน�้าที่บริสุทธิ์มาก	ๆ	สามารถคงสถานะของเหลวได้จนถึงอุณหภูมิ			-40	oC	จึงเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง	
อุณภูมทิีข่องเหลวเยน็ยวดยิง่เปลีย่นเป็นของแข็งได้เองโดยไม่มีการรบกวนระบบเรียกว่า	จดุนิวคลเีอชัน (nucleation point)

ภาพที่	1	อุณหภูมิสารยวดยิ่ง	ณ	จุดเยือกแข็ง	(Tf)	และอุณหภูมิ	ณ	จุดนิวคลีเอชัน	(Tc)

	 การรบกวนระบบของสารที่เย็นยวดยิ่ง	 (supercooled	 substances)	 จะท�าให้สารที่มีสถานะเป็นของเหลวเปลี่ยน
สถานะเป็นของแข็งอย่างรวดเรว็	 เรยีกปรากฏการณ์นีว่้า	นวิคลีเอชนั (nucleation) การรบกวนระบบทีท่�าให้เกดินวิคลีเอชัน
สามารถท�าได้หลายวธิ	ีเช่น	การหย่อนอนภุาคของแขง็ลงในสารทีเ่ยน็ยวดยิง่	อนภุาคทีเ่ป็นของแขง็จะท�าหน้าทีเ่ป็นแกนกลาง
ให้โมเลกุลของของเหลวยึดเกาะและกลายเป็นของแข็งหรือตกผลึก	 ทันทีที่ของเหลวเย็นยวดย่ิงมีเกล็ดของแข็งหรือผลึกแรก
เกิดขึ้น	กระบวนการนิวคลีเอชันจะเกิดขึ้นต่อเนื่องและรวดเร็วท�าให้ของเหลวเย็นยวดยิ่งกลายเป็นของแข็งทั้งหมด	
	 เนือ่งจากการเปลีย่นสถานะของของเหลวเยน็ยวดยิง่เป็นของแขง็เกดิขึน้อย่างรวดเร็ว	ดังนัน้ของแขง็หรือผลกึทีเ่กิดขึน้
จะจัดเรียงตัวได้เป็นระเบียบน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการแข็งตัวของของเหลวปรกติที่เกิดขึ้นอย่างช้า	ๆ	ดังนั้นของแข็งที่
เกิดจากของเหลวเย็นยวดยิ่งจะมีความแข็งน้อยกว่าของแข็งที่เกิดจากการเปลี่ยนสถานะที่จุดเยือกแข็งปรกติ	
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	 ในกรณีของสารละลายที่มีการอัดแก๊สลงในของเหลว	 เช่น	 เครื่องดื่มประเภทกรดคาร์บอนิก	 เมื่อเขย่าสารละลาย 
เย็นยวดยิ่งของสารประเภทนี้	 	 จะมีฟองแก๊สเกิดขึ้นจ�านวนมากซึ่งฟองแก๊สที่เกิดขึ้นจะผสมและแทรกตัวอยู่ในโมเลกุลของ
ของเหลวท�าให้เมื่อเกิดการแข็งตัว	 สารที่ได้จะมีลักษณะเป็นเกล็ดเล็ก	 ๆ	 และเกิดการจับตัวเป็นก้อนน้อยกว่าเครื่องดื่มที่ไม่
ได้อัดแก๊สลงไป

อ้างอิง
1.	 Lee,	D.,	Park,	C.,	Jeong,	S.	&	Kang,	C.	(2014).	Pressure	effect	on	the	release	of	supercooled	water	

with	dissolved	air.	International Journal of Refrigeration.	40,	51-60.
2.	 http://www.scienceinschool.org/2010/issue17/supercooling	(เข้าถึงเมื่อ	24	พฤษภาคม	2558).	
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ชำร์จ
แบตเตอรี่ด้วย
พลังงำนสะอำด

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เวลา  16 ชั่วโมง 

สาระส�าคัญ
	 แบตเตอรี่เป็นแหล่งกักเก็บและให้พลังงานท่ีส�าคัญในการใช้ชีวิตของผู้คนในศตวรรษที่	 21	 นอกจาก
แบตเตอรี่จ�านวนมากที่ใช้ในอุปกรณ์พกพาหลากหลายชนิดที่มีปริมาณการใช้เพิ่มขึ้นทุกวันแล้ว	 การที่ผู้คนเริ่ม
หันมาใส่ใจในการรับมือกับปัญหาการขาดแคลนพลังงานและปัญหาสิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากการใช้เช้ือเพลิง
ฟอสซิลด้วยการใช้พลังงานที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม	หรือ	เรียกว่า	“พลังงานสะอาด”	มากขึ้น	แบตเตอรี่จะเป็น
อุปกรณ์ส�าคัญส�าหรับใช้กักเก็บพลังงานเหล่านี้ในช่วงเวลาที่มีการผลิตสูง	 เช่น	 ในช่วงที่แดดจ้า	หรือ	ลมพัดแรง	
และเป็นแหล่งจ่ายพลงังานทีก่กัเกบ็ไว้ในช่วงท่ีมกีารผลิตต�า่	เช่น	ในช่วงกลางคนื	หรือ	วนัท่ีไม่มลีมพัด	นอกจากนี	้ 
แบตเตอรี่ยังเป็นอุปกรณ์จ่ายพลังงานหลักของยานพาหนะที่ขับเคลื่อนด้วยพลังงานไฟฟ้า	 ซึ่งก�าลังก้าวเข้ามา
แทนที่ยานพาหนะที่ใช้พลังงานเชื้อเพลิง
	 การออกแบบและพฒันาอปุกรณ์ส�าหรบัชาร์จแบตเตอรีด้่วยพลงังานทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อมนอกจากจะ
ช่วยสร้างความเข้าใจเกีย่วกบัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยขีองพลงังานสะอาดและแบตเตอรีแ่ล้ว	ยงัเป็นการสร้าง
เสรมิทกัษะและเจตคตใินการน�าสิง่ทีไ่ด้เรียนรู้มาใช้ในการคดิค้นวธิกีาร	หรือ	ส่ิงประดิษฐ์	ท่ีจะเข้ามาช่วยแก้ปัญหา
ด้านสิง่แวดล้อมและการขาดแคลนพลงังานในปัจจบุนัและอนาคต	อกีทัง้ยงัช่วยให้นกัเรยีนได้เข้าใจถงึแนวทางการ
ใช้แบตเตอรี่ที่ปลอดภัย	 มีประสิทธิภาพ	 สามารถจัดการแบตเตอร่ีท่ีใช้แล้วได้อย่างถูกวิธี	 ไม่ส่งผลกระทบกับ 
สิ่งแวดล้อม	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน/ผลการเรียนรู้  

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	วิเคราะห์สภาพปัญหา	สาเหตุ
ของปัญหาสิ่งแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติในระดับ
ท้องถิ่น	ระดับประเทศ	และ
ระดับโลก

2.	อธิบายแนวทางในการป้องกัน
แก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ

3.	ทดลอง	อธิบาย	และ	เขียน
สมการของปฏิกิริยาเคมีทั่วไป
ที่พบในชีวิตประจ�าวัน	รวมทั้ง
อธิบายผลของสารเคมีที่มีต่อ 
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

4.	ทดลองและอธิบายอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี	ปัจจัยที่มีผล
ต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	
และน�าความรู้ไปใช้ประโยชน์

5.	อธิบายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
และน�าเสนอผลการสืบค้น
ข้อมูลเกี่ยวกับประโยชน์และ
การป้องกันอันตรายจาก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

1.	สร้างความสัมพันธ์	หรือฟังก์ชัน
จากสถานการณ์หรือ	ปัญหา	
และน�าไปใช้ในการแก้ปัญหา

2.	ใช้กราฟของสมการ	อสมการ	
ฟังก์ชัน	ในการแก้ปัญหา

3.	ใช้ข้อมูลข่าวสาร	และค่าสถิติ
ช่วยในการตัดสินใจ

1.	สร้างและพัฒนาสิ่งของเครื่อง
ใช้หรือวิธีการตามกระบวนการ
เทคโนโลยีอย่างปลอดภัย

2.	มีความคิดสร้างสรรค์ในการแก้
ปัญหาหรือสนองความต้องการ
ในงานที่ผลิตเองหรือการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ที่ผู้อื่นผลิต

3.	วิเคราะห์และเลือกใช้เทคโนโลยี
ที่เหมาะสมกับชีวิตประจ�าวัน
อย่างสร้างสรรค์ต่อ	ชีวิต	สังคม	
และสิ่งแวดล้อม	และมีการ
จัดการเทคโนโลยีที่ยั่งยืนด้วยวิธี
การของเทคโนโลยีสะอาด

4.	ใช้ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ให้
เหมาะสมกับงาน

5.	ติดต่อสื่อสาร	ค้นหาข้อมูลผ่าน
อินเทอร์เน็ต

หมายเหตุ:	*ตัวชี้วัด	เทคโนโลยี	(T)	ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร	ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	(E)	ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม	สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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สาระการเรียนรู้  

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 การเพิ่มขึ้นของประชากร
มนุษย์ส่งผลให้มีการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติเพิ่มขึ้น	
ท�าให้ทรัพยากรธรรมชาติลด
จ�านวนลง	และเกิดปัญหา
มลพิษทางด้านต่าง	ๆ	ตามมา

-	 การใช้ทรพัยากรธรรมชาตต่ิาง	ๆ	 
ที่มีอยู่อย่างจ�ากัดจ�าเป็นต้องใช้
ด้วยความระมัดระวังและไม่ให้
เกิดผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม

-	 ในชีวิตประจ�าวันจะพบเห็น
ปฏิกิริยาเคมีจ�านวนมาก	ทั้งที่
เกิดในธรรมชาติ	และมนุษย์เป็น
ผู้กระท�า

-	 ปฏิกิริยาเคมีเขียนแทนได้ด้วย
สมการเคมี

-	 มนุษย์น�าสารเคมีมาใช้
ประโยชน์ทั้งในบ้าน	ในทางการ
เกษตรและอุตสาหกรรม	แต่
สารเคมีบางชนิดอันตรายต่อ 
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

-	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบ
ด้วยสนามแม่เหล็กและสนาม
ไฟฟ้า	ที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา

-	 สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
มีความถี่ต่อเนื่องกัน	โดย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงความถี่
ต่าง	ๆ	มีลักษณะเฉพาะตัว	ซึ่ง
สามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้
แตกต่างกัน

-	 ฟังก์ชันคือความสัมพันธ์ที่
สมาชิกในโดเมนแต่ละตัวจับ
คู่กับสมาชิกในเรนจ์ของความ
สัมพันธ์เพียงตัวเดียวเท่านั้น

-	 กราฟของสมการ	อสมการ
ฟังก์ชัน	และการน�าไปใช้

-	 สถิติเป็นศาสตร์ที่ว่าด้วยการ
เก็บรวบรวมและการวิเคราะห์
ข้อมูลเพื่อหาข้อสรุปจากข้อมูล
ที่เกี่ยวข้องแล้วน�ามาอธิบาย
ปรากฏการณ์หนึ่ง	หรือ	ตอบ
ค�าถาม	หรือ	ประเด็นปัญหาที่
สนใจ

-	 ข้อมูลเป็นข้อความจริงหรือ 
สิ่งที่บ่งบอกถึงสภาพ
สถานการณ์หรือ	ปรากฏการณ์
ใดปรากฏการณ์หนึ่ง

-	 การสร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธี
การตามกระบวนการเทคโนโลยี	
ท�าให้ผู้เรียนท�างานอย่างเป็น
ระบบ	สามารถย้อนกลับมา
แก้ไขได้ง่าย

-	 การสร้างและพัฒนาสิ่งของ
เครื่องใช้หรือวิธีการต้องอาศัย
ความรู้ที่เกี่ยวข้องอื่นอีก	เช่น
กลไกและการควบคุมไฟฟ้า	–
อิเล็กทรอนิกส์

-	 การวิเคราะห์ผลดี	ผลเสีย	การ
ประเมิน	และการตัดสินใจเพื่อ
เลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม

-	 การเลือกใช้สิ่งของเครื่องใช้
อย่างสร้างสรรค์	โดยการเลือก
สิ่งของเครื่องใช้ที่เป็นมิตรกับ
ชีวิต	สังคม	สิ่งแวดล้อม

-	 การเลือกคณุลักษณะของ
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ให้ 
เหมาะสมกับงาน	เช่น	
คอมพิวเตอร์ทีใ่ช้ในงานสือ่
ประสม	ควรเป็นเคร่ืองทีมี่
สมรรถนะสูง	และใช้ซอฟต์แวร์ที่
เหมาะสม

-	 ปฏิบัติการติดต่อสื่อสาร	ค้นหา
ข้อมูลผ่านอินเทอร์เน็ต	

-	 ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศน�า
เสนองานในรูปแบบ	โดย
พิจารณาวัตถุประสงค์ของงาน

-	 ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสร้างชิ้นงาน	
หรือ	โครงงานตามหลักการท�า
โครงงาน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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E: วิศวกรรมศาสตร์
•	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 (การออกแบบและสร้างชุดอุปกรณ์ชาร์จ

แบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาดตามเงื่อนไขที่
ก�าหนด)

M: คณิตศาสตร์
•	 ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน	
•	 สถิติและข้อมูล	
•	 การเก็บและการวิเคราะห์ข้อมูล

S: วิทยาศาสตร์*
•	 ปฏิกิริยาเคมี	
•	 พลังงาน	
•	 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม	

T: เทคโนโลยี
•	 การค้นหาข้อมูล	การประมวลผลและการ

วิเคราะห์ข้อมูล
•	 การผลิตพลังงานไฟฟ้า
•	 การเก็บพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่	
•	 การน�าเสนอ	
•	 การสร้างชิ้นงาน
•	 การวเิคราะห์และเลือกใช้เทคโนโลยทีีเ่หมาะสม

ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด

กรอบแนวคิด

*เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้ (ฟิสิกส์)

จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 ยกตัวอย่างปฏิกิริยาเคมีในแบตเตอรี่	 และบอกแนวทางการใช้งานแบตเตอรี่ที่ปลอดภัย	 ช่วยให้

แบตเตอรี่มีอายุการใช้งานได้นาน	และไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
	 2.	 บอกแนวทางการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ในการชาร์จแบตเตอรี่
	 3.	 บอกหน้าที	่และแนวทางการใช้งานของชิน้ส่วนอเิล็กทรอนกิส์ทีเ่กีย่วข้องกบัการชาร์จแบตเตอรีด้่วย

พลังงานไฟฟ้าจากเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า		
	 4.	 บอกความแตกต่างระหว่างนักวิทยาศาสตร์กับวิศวกร
	 5.	 เปรียบเทียบกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับกระบวนการทางวิศวกรรม
	 6.	 ประยกุต์ใช้ความรูแ้ละทกัษะทางวิทยาศาสตร์ทีเ่ก่ียวกับ	พลงังาน	วงจรไฟฟ้า	อปุกรณ์อเิล็กทรอนกิส์	

ร่วมกับความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์	 และเทคโนโลยี	 ในการออกแบบและพัฒนาส่ิงประดิษฐ์
ส�าหรับชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด	ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	

	 7.	 สื่อสารด้วยการพูด	การเขียน	การใช้สื่อประกอบ	ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	
	 8.	 ท�างานร่วมกับผู้อื่น	เพื่อแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับพลังงานได้อย่างสร้างสรรค์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�านวนต่อกลุ่ม

1 เซลล์แสงอาทิตย์	ขนาด	3	โวลต์ 2	อัน

2 มัลติมิเตอร์	 1	เครื่อง

3 สายชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่แบบ	USB 1	เส้น

4 USB	ตัวรับพร้อมสายไฟแดง-ด�า	 1	ตัว

5 แผ่นวางเซลล์แสงอาทิตย์ที่ปรับมุมเอียงได้	 1	ชุด

6 ครึ่งวงกลมวัดมุม 1	อัน

7 ตัวต้านทาน	ขนาด	10	โอห์ม 1	ตัว

8 สายไฟปอกปลาย	สีแดง-ด�า	ยาว	10	เซนติเมตร 5	คู่

9 สายไฟปากหนีบ	สีแดง-ด�า	ยาว	15	เซนติเมตร 4	คู่

10 ปลั๊กไฟต่อพ่วง 1	อัน

11 โคมไฟตั้งโต๊ะ	พร้อมหลอดไฟ	60	-	100	วัตต์ 1	อัน

12 กระดาษฟลิปชาร์ท 5	แผ่น

13 สีเมจิก 1	ชุด

14 แผ่นสร้างวงจรต้นแบบ	หรือ	โปรโตบอร์ด	 1	แผ่น

15 ตัวเก็บประจุ	100	μF 1	ตัว

16 ตัวกรองกระแสแบบเต็มคลื่น	 1	ตัว

17 ไอซีควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้า	(voltage	regulator)	7805 1	ตัว

18 แผ่นวงจรพิมพ์เอนกประสงค์	(Universal	PCB) 1	แผ่น

19 ชุดอุปกรณ์ส�าหรับบัดกรี	(หัวแร้ง,	ตะกั่วบัดกรี,	ฟองน�้า) 1	ชุด

20 คีมปอกและตัดสายไฟ 1	อัน

21 ปั๊มน�้าขนาดเล็ก** 1	อัน

22 จักรยานพร้อมไดนาโม**	หรือ	ชุดสาธิตเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า** 1	ชุด

**อุปกรณ์ส�าหรับส่วนกลาง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นระบุปัญหา 
	 1.	 ครูสร้างความสนใจให้กับนักเรียนด้วยการใช้ค�าถาม	เช่น
	 	 •	 ใครใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่	หรือแท็บเล็ตบ้าง	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	นักเรียนส่วนใหญ่จะตอบว่า	 ใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่	 และอาจจะมีบางคนที่ตอบว่า

ใช้แท็บเล็ต)
	 	 •	 อุปกรณ์เหล่านี้	ได้รับพลังงานจากอะไร	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	จากแบตเตอรี่)	
	 	 •	 ในอนาคต	ปริมาณการใช้อุปกรณ์พกพาจะมากขึ้น	เท่าเดิม	หรือน้อยลง	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	มากขึ้น	เพราะเทคโนโลยีด้านการสื่อสารก้าวหน้ามากขึ้น)
	 	 •	 นอกจากแบตเตอรี่ในอุปกรณ์พกพาแล้ว	มีการใช้แบตเตอรี่ส�าหรับกิจกรรมอื่นอีกหรือไม่	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	ใช้ในรถยนต์	ของเล่น	แหล่งส�ารองพลงังานทดแทน	เช่น	พลงังานแสงอาทติย์	พลงังานลม)
	 2.	 ครชูีใ้ห้เหน็ว่า	 แบตเตอรีจ่ะเป็นอปุกรณ์ส�าคญัในการกกัเกบ็และให้พลงังานทีส่�าคญัของปัจจุบันและ

อนาคต	ซึง่ในกจิกรรมการเรยีนรู	้“ชาร์จแบตเตอรีด้่วยพลงังานสะอาด”	นอกจากนกัเรยีนจะได้ท�าความ
เข้าใจเกีย่วกบัหลักการท�างานของแบตเตอรี	่แนวทางการใช้แบตเตอร่ีทีป่ลอดภัย	ช่วยให้แบตเตอรีมี่อายุ
การใช้งานได้นาน	และไม่ส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมแล้ว	นกัเรยีนยงัจะได้เรยีนรูห้ลกัการและวธิกีารท่ี
เกีย่วข้องกบัการน�าพลงังานสะอาดอย่างพลงังานแสงอาทติย์	หรอืพลงังานกล	มาเปลีย่นเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าส�าหรบัชาร์จแบตเตอรีอ่กีด้วย

	 3.	 ครแูบ่งกลุม่นกัเรยีนออกเป็นกลุม่ละ	4	–	5	คน	จากนัน้สมมตใิห้นกัเรยีนต้องเผชญิกบัสถานการณ์ต่อไปนี	้

	 	 	 ในอนาคตอนัใกล้	มีการคาดการณ์ว่า	ภยัธรรมชาติทีจ่ะเกดิข้ึนจะทวคีวามรุนแรงและมคีวามถี่
ของการเกิดมากขึ้น	ประกอบกับแหล่งพลังงานหลักที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าจะเริ่มขาดแคลน	ดังนั้น	
จงึต้องมกีารเตรยีมพร้อมรบัมอืกบัสถานการณ์ทีต้่องประสบกบัภยัธรรมชาตแิละไม่มพีลงังานไฟฟ้า
ใช้เป็นเวลานานหลายวัน

	 4.	 ครูถามนักเรียนในประเด็นต่อไปนี้	
	 	 •	 ถ้านกัเรยีนต้องประสบกบัสถานการณ์ข้างต้น	เช่น	ต้องอยูใ่นพืน้ทีป่ระสบอทุกภยัครัง้ใหญ่	และไม่มี

ไฟฟ้าใช้เป็นเวลาหลายวนั	นกัเรยีนจะมวีธิกีารใดในการน�าพลงังานรอบ	ๆ	ตวัมาเปลีย่นเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าส�าหรบัให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่าง	ๆ	ท�างานได้	(แนวค�าตอบ:	ใช้พลงังานแสงอาทติย์	ใช้กงัหนัลม)

	 	 •	 อปุกรณ์ส�าคญัทีจ่ะสามารถช่วยให้น�าพลงังานรอบตวัมาเปลีย่นเป็นพลงังานไฟฟ้าส�าหรบัใช้กับ
เครื่องใช้ต่าง	ๆ	ในสถานการณ์ประสบภัยมีอะไรบ้าง	

	 	 	 (แนวค�าตอบ	Power	Bank	แบตเตอรี่	เครื่องก�าเนิดไฟฟ้า)
	 5.	 ครูถามนักเรียนต่อไปว่า	 หากนักเรียนจะต้องออกแบบและสร้างสิ่งประดิษฐ์ส�าหรับชาร์จแบตเตอร่ี

ด้วยพลังงานสะอาด	ภายใต้เงื่อนไขและระยะเวลาที่ก�าหนดนักเรียนจะท�าอย่างไร	
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	 6.	 ครูชี้แจงว่า	ก่อนที่นักเรียนจะได้เริ่มท�ากิจกรรม	ครูขอประเมินความรู้เบื้องต้นของนักเรียนก่อน
	 	 เพื่อตรวจสอบความเข้าใจเบื้องต้นเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้า	พลังงานไฟฟ้า	 และแบตเตอร่ี	 โดยครูแจ้ง

นักเรียนว่า	ผลการท�าแบบประเมินไม่ได้น�าไปใช้ในการประเมินผลการท�ากิจกรรม	

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
	 7.	 ครูน�าเข้าสู่ข้ันรวบรวมข้อมูลโดยชี้แจงว่า	 เพื่อให้นักเรียนสามารถน�าพลังงานไฟฟ้า	 มากักเก็บไว้ใน

แบตเตอรี่ส�าหรับน�าไปใช้กับอุปกรณ์ต่าง	 ๆ	 ได้	 นักเรียนต้องมีความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับแบตเตอรี	่
วงจรอิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้น	 และเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าเสียก่อน	 ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาจากกิจกรรม	 
3	กิจกรรม	ดังต่อไปนี้	

 กิจกรรมที่ 1  ท�าความรู้จักกับแบตเตอรี่
	 	 1.	 ครใูห้นกัเรยีนศกึษาใบกจิกรรมที	่1	พร้อมทัง้ชีแ้จงว่าให้สมาชกิแต่ละคนภายในกลุ่มเลือกหวัข้อ

ที่สนใจเกี่ยวกับแบตเตอรี่คนละ	1	หัวข้อ	ได้แก่
	 	 	 1.1	 หลักการท�างานและส่วนประกอบของแบตเตอรี่
	 	 	 1.2	 ประวัติของแบตเตอรี่
	 	 	 1.3	 ประเภทของแบตเตอรี่	ข้อดีและข้อจ�ากัดของแบตเตอรี่แต่ละประเภท
	 	 	 1.4	 แนวทางการชาร์จแบตเตอรี่แบบทุติยภูมิ
	 	 	 1.5	 การใช้แบตเตอรี่ที่มีประสิทธิภาพ	และปลอดภัย
	 	 	 1.6	 แนวทางการจัดการกับแบตเตอรี่ที่ใช้แล้วแต่ละประเภท
	 	 	 จากนั้นให้เวลา	20	นาที	ในการที่สมาชิกแต่ละกลุ่มที่ได้หัวข้อเดียวกันศึกษาใบความรู้ที่	1	หรือ

สบืค้นข้อมลูจากแหล่งเรียนรูอ้ืน่	ๆ 	จากนัน้อภปิรายร่วมกนั	แล้วบนัทกึลงในใบกจิกรรมที	่1	ก่อน
จะกลับมารวมกลุ่มเดิม	และเล่าให้สมาชิกในกลุ่มฟัง

	 	 2.	 แต่ละกลุ่มเขียนสรุปความเข้าใจในหัวข้อต่าง	ๆ	โดยอาจวาดภาพ	หรือเขียนเป็นแผนภาพลงใน
กระดาษฟลิปชาร์ท	แล้วน�าเสนอในชั้นเรียน

	 	 3.	 ภายหลงัการน�าเสนอ	ครอูภปิรายร่วมกบันกัเรยีนเพือ่สรปุสิง่ทีไ่ด้เรยีนรูเ้กีย่วกบัแบตเตอรี่
	 	 4.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	ในใบกิจกรรมที่	1

 กิจกรรมที่ 2 ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์

 ข้อควรระวังด้านความปลอดภัยในการท�ากิจกรรมที่ 2
	 	 1.	 เมือ่ใช้เซลล์แสงอาทติย์เป็นแหล่งจ่ายพลงังานให้กบัหลอดไฟหรอือปุกรณ์อืน่	ๆ 	ให้ระวงัความ

ร้อนที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์	การสัมผัสอุปกรณ์ที่มีความร้อนอาจท�าให้เกิดแผลพุพองได้
	 	 2.	 ในการใช้มลัตมิเิตอร์เพือ่วดัประมาณทางไฟฟ้าต่าง	ๆ 	ควรปรบัย่านการวดัให้เหมาะสมกบัชนดิ

และขนาดของพลงังานไฟฟ้าทีต้่องการวดั	การใช้มลัตมิเิตอร์วดัด้วยการปรบัย่านไม่เหมาะสม	
สามารถส่งผลต่อความเสียหายของมัลติมิเตอร์ได้

	 	 3.	 การชาร์จแบตเตอรี่ด้วยกระแสไฟฟ้าปริมาณสูง	 สามารถส่งผลให้เกิดความร้อนกับอุปกรณ์
การชาร์จและความเสียหายกับแบตเตอรี่	 จึงควรมีการวัดขนาดของกระแสไฟฟ้าจากแหล่ง
ก�าเนิดไฟฟ้าก่อนการวัด	ค่าที่ได้ไม่ควรมากกว่า	1	A
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	 	 1.	 ครูน�าเข้าสู่กิจกรรมที่	 2	 โดยให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันจากค�าถามว่า	 ถ้าต้องการน�าพลังงาน
แสงอาทิตย์ไปเก็บไว้ในแบตเตอรี่	มีแนวทางอย่างไร	

	 	 	 (แนวค�าตอบ	น�าเซลล์แสงอาทิตย์มาต่อกับแบตเตอรี่โดยตรง)
	 	 2.	 ครูให้นักเรียนศึกษา	ใบความรู้ที่	2	พลังงานสะอาดและเซลล์แสงอาทิตย์	โดยใช้เวลาศึกษา	10	

นาที	จากน้ัน	ให้นักเรยีนอภปิรายร่วมกนัภายในกลุม่เกีย่วกบัแนวทางการน�าเซลล์แสงอาทติย์มา
ชาร์จแบตเตอรีโ่ทรศพัท์เคลือ่นที	่บนัทกึผลการอภปิรายใน	ใบกจิกรรมที	่2	เร่ือง	ชาร์จแบตเตอรี่
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์	ข้อที่	1

	 	 3.	 ครใูห้นกัเรยีนศกึษา	ใบกจิกรรมที	่2	ชาร์จแบตเตอรีด้่วยเซลล์แสงอาทติย์	ประมาณ	5	นาที	จาก
นั้น	ให้นักเรียนถามค�าถามที่สงสัย	ก่อนจะให้นักเรียนน�าอุปกรณ์ที่เตรียมไว้หน้าห้องเรียนกลุ่ม
ละ	1	ชุดอุปกรณ์	มาใช้ท�ากิจกรรมตามใบกิจกรรมที่	2		ในเวลา	1	ชั่วโมง

	 	 4.	 ภายหลังจากที่นักเรียนได้ท�ากิจกรรมที่	 2	 และตอบค�าถามท้ายกิจกรรมแล้ว	 ครูน�าอภิปราย
และสรุปกิจกรรม	การชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์	ซึ่งควรสรุปได้ว่า	เซลล์แสงอาทิตย์
สามารถชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้	ถ้ามีแรงเคลื่อนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่เหมาะสม 

	 	 5.	 ครูประเมินความเข้าใจเบื้องต้นเกี่ยวกับแบตเตอรี่	 เซลล์แสงอาทิตย์	 และ	 การชาร์จแบตเตอรี่
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จากบันทึกผลการท�ากิจกรรม	 และ	 การตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	 ในใบ
กิจกรรมที่	1	และใบกิจกรรมที่	2	

 กิจกรรมที่ 3 ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยการปั่นจักรยาน

 ข้อควรระวังด้านความปลอดภัยในการท�ากิจกรรมที่ 3
	 	 1.	 ในการใช้มลัตมิเิตอร์เพือ่วดัประมาณทางไฟฟ้าต่าง	ๆ 	ควรปรบัย่านการวดัให้เหมาะสมกบัชนดิ

และขนาดของพลงังานไฟฟ้าทีต้่องการวดั	การใช้มลัตมิเิตอร์วดัด้วยการปรบัย่านไม่เหมาะสม	
สามารถส่งผลต่อความเสียหายของมัลติมิเตอร์ได้

	 	 2.	 การชาร์จแบตเตอรี่ด้วยกระแสไฟฟ้าปริมาณสูง	 สามารถส่งผลให้เกิดความร้อนกับอุปกรณ์
การชาร์จและความเสียหายกับแบตเตอรี่	 จึงควรมีการวัดขนาดของกระแสไฟฟ้าจากแหล่ง
ก�าเนิดไฟฟ้าก่อนการวัด	ค่าที่ได้ไม่ควรมากกว่า	1	A	

	 	 1.	 ครูน�าเข้าสู่กิจกรรมที่	3	โดยให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันจากค�าถามต่อไปนี้
	 	 	 1.1	 นอกจากพลงังานแสงอาทติย์แล้ว	ยงัมพีลงังานใดอกีบ้าง	ทีจ่ะช่วยให้พลงังานกบัอปุกรณ์

ต่าง	ๆ	ในช่วงประสบภัยธรรมชาติ		
	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	พลังงานลม	พลังงานของน�้าที่อยู่สูง	พลังงานจากการปั่นจักรยาน)
	 	 	 1.2	 พลังงานดังกล่าว	 ถ้าจะน�ามาเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าเพื่อน�ามาใช้งาน	 ต้องท�าอย่างไร	 

(แนวค�าตอบ	ใช้เครื่องก�าเนิดไฟฟ้า)
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	 	 	 1.3	 ถ้าจะน�าพลังงานลม	หรือพลังงานจากการปั่นจักรยานมาเก็บสะสมไว้ในแบตเตอรี่	จะมี
แนวทางอย่างไร	

	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	 ต้องมีอุปกรณ์ช่วยปรับแรงเคล่ือนไฟฟ้า	 และเปล่ียนกระแสไฟฟ้าจาก
กระแสสลับเป็นกระแสตรง)

	 	 2.	 ครูให้นักเรียนศึกษาใบความรู้ท่ี	 3	 เคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์	 และตอบ
ค�าถามท้ายกิจกรรมที่	3	ข้อที่	1	-	2	ในเวลา	25	นาที	จากนั้น	ครูน�านักเรียนอภิปรายเพื่อสรุป
เนือ้หาจากใบความรู	้ซ่ึงควรสรปุได้ว่า	การชาร์จแบตเตอรีด้่วยพลงังานกล	จ�าต้องอาศยัอปุกรณ์
อเิลก็ทรอนกิส์ส�าหรับเปล่ียนกระแสไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรง	และ	ปรับแรงเคลือ่นไฟฟ้า
ให้เหมาะสมกับแบตเตอรี่ที่ต้องการชาร์จ	

	 	 3.	 ครใูห้ความรูเ้พิม่เตมิกบันกัเรียนว่า	การทีจ่ะชาร์จแบตเตอร่ีได้อย่างปลอดภยัและไม่สร้างความ
เสียหายกับแบตเตอรี่	 ต้องมีอุปกรณ์ที่ช่วยควบคุมกระแสไฟฟ้าให้เสถียร	 โดยปริมาณกระแส
ไฟฟ้าต้องมีปริมาณเพียงพอกับการชาร์จแบตเตอรี่ด้วย

	 	 4.	 ครูให้นักเรียนปฏิบัติตามใบกิจกรรมที่	3	ข้อที่	3	-	8	ในเวลา	1	ชั่วโมง	30	นาที	โดยครูเป็นผู้
ตรวจสอบความถูกต้องของวงจรที่นักเรียนสร้างขึ้น	ก่อนจะให้นักเรียนได้ทดสอบการท�างาน

	 	 5.	 ระหว่างการท�ากิจกรรม	 ครูควรระมัดระวังความปลอดภัยในการเชื่อมต่อแผ่นวงจรที่นักเรียน
สร้างขึ้นกับแหล่งก�าเนิดไฟฟ้า	

	 	 6.	 ภายหลงัจากทีน่กัเรยีนได้ท�ากจิกรรมและค�าถามท้ายกจิกรรมที	่3	แล้ว	ครนู�าอภปิรายและสรปุ
กิจกรรม	ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยการปั่นจักรยาน	

	 	 7.	 ครปูระเมนิความเข้าใจเกีย่วกบัการชาร์จแบตเตอรีด้่วยพลังงานกลจากบนัทกึผลการท�ากจิกรรม	
และการตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	ในใบกิจกรรมที่	3	

ภาพที่	1		ชุดสาธิตเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในกิจกรรมนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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 กิจกรรมที่ 4 นักวิทยาศาสตร์และวิศวกร
	 	 1.	 ครูบอกให้นักเรียนทราบว่า	 จะให้นักเรียนได้เป็นผู้ออกแบบและสร้างสิ่งประดิษฐ์ส�าหรับชาร์จ

แบตเตอรีด้่วยพลงังานสะอาดท่ีสามารถน�ามาใช้ในตามสถานการณ์และภายใต้เง่ือนไขทีก่�าหนด	
ด้วยกระบวนการแก้ปัญหาท่ีเรียกว่า	 “กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม”	 (engineering	
design	process)

	 	 2.	 ครูถามนักเรียนว่า	นักวิทยาศาสตร์และวิศวกรท�างานแตกต่างกันอย่างไร	
	 	 	 (แนวค�าตอบ นักเรียนอาจให้ค�าตอบที่หลากหลาย)
	 	 3.	 ครใูห้นกัเรยีนศกึษา	ใบความรูท้ี	่4	นกัวทิยาศาสตร์และวศิวกร	และอภปิรายภายในกลุ่ม	5	นาที
	 	 4.	 ครูให้นักเรียนเขียนสรุปความความเข้าใจเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างนักวิทยาศาสตร์กับ

วิศวกร	 รวมทั้ง	 ความเหมือนและความแตกต่างระหว่างกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	ลงในใบกิจกรรมที่	4

 ข้อแนะน�าเพิ่มเติมเกี่ยวกับการชาร์จแบตเตอรี่ด้วยอุปกรณ์เสริมหรือวิธีการอื่น
	 	 	 ถงึแม้จะมอีปุกรณ์หรอืวธิกีารทีส่ามารถช่วยในการชาร์จแบตเตอรีด้่วยพลงังานสะอาด	หรอื	

ช่วยในการชาร์จแบตเตอรีใ่ห้เต็มความจเุรว็ขึน้	แต่การชาร์จให้แบตเตอรีด้่วยอปุกรณ์เสรมิ
หรืออุปกรณ์ที่ไม่ได้มาตรฐานบ่อยครั้ง	 สามารถท�าให้อายุการใช้งานของแบตเตอรี่ส้ันลง
และส่งผลให้เกิดความเสียหายกับแบตเตอรี่หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าได้	 การชาร์จด้วยอุปกรณ์
เสริมหรือวิธีการอื่น	 จึงควรเป็นการชาร์จในกรณีจ�าเป็นช่ัวคราวเท่านั้น	 ในการใช้งานปกติ
ควรใช้อุปกรณ์ส�าหรับชาร์จแบตเตอร่ีที่ได้มาตรฐาน	 ออกแบบส�าหรับแบตเตอรี่นั้น	 ๆ						
โดยเฉพาะ	เพื่อป้องกันความเสียหายกับแบตเตอรี่และอันตรายที่จะเกิดขึ้นตามมา

ภาพที่	2		การชาร์จแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่ด้วยการหมุนชุดสาธิตเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า
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ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
 กิจกรรมที่ 5 ออกแบบและสร้างสิ่งประดิษฐ์ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด
	 	 1.	 ครทูบทวนสถานการณ์ทีไ่ด้ระบุไว้ในข้ันระบปัุญหาและก�าหนดเงือ่นไขทีน่กัเรยีนจะต้องออกแบบ

และสร้างสิ่งประดิษฐ์ส�าหรับชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด	ดังนี้	

รายการ เงื่อนไข

ระยะเวลา -	 ระยะเวลาในการสร้างและพัฒนา	6	ชั่วโมง

งบประมาณ -	 ไม่เกิน	500	บาท	(งบประมาณไม่รวมเซลล์แสงอาทิตย์)

แหล่งพลังงาน -	 พลังงานสะอาด	2	ชนิด	

ประสิทธิภาพ -	 สิ่งประดิษฐ์ที่พัฒนาขึ้น	สามารถชาร์จแบตเตอรี่ที่มี
	 แรงเคลื่อนไฟฟ้า	5	V	ให้ได้พลังงานมากที่สุด	ในเวลา	10	นาที
	 โดยให้ใช้เวลา	5	นาทีส�าหรับการชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงาน
	 สะอาดแต่ละชนิด

ลักษณะการใช้งาน -	 มีความปลอดภัย	ไม่ท�าให้เกิดอันตรายกับผู้ใช้
-	 ไม่ท�าให้เกิดความเสียหายกับแบตเตอรี่และเครื่องใช้ไฟฟ้า
-	 มีความคงทนต่อการใช้งาน	ไม่ช�ารุดเสียหายได้ง่าย
-	 จัดเก็บและติดตั้งได้สะดวก

การน�าเสนอ -	 ใช้เวลา	10	นาที	
-	 มีการอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง
-	 มีการสาธิตการท�างานของสิ่งประดิษฐ์

	 	 หมายเหตุ	 ในการทดสอบประสิทธภิาพของส่ิงประดษิฐ์	ครอูาจใช้แบตเตอรีข่องโทรศพัท์เคล่ือนทีเ่ป็นตวัทดสอบ	
โดยใช้ตัวเลขแสดงเปอร์เซ็นต์ของการชาร์จที่เพิ่มข้ึนเป็นตัวบ่งช้ีประสิทธิภาพเม่ือใช้เวลาชาร์จท่ีเท่า
กัน	หรืออาจใช้แบตเตอรี่ส�ารองน�าไปต่อกับปั๊มน�้าขนาดเล็ก	เพื่อสูบน�้าโดยใช้ปริมาณน�้าที่สูบได้เป็น
ตัวบ่งชี้ประสิทธิภาพ

	 	 2.	 ครูให้แต่ละกลุ่มปรึกษากันว่าจะออกแบบและสร้างสิ่งประดิษฐ์จากเงื่อนไขที่ก�าหนดได้อย่างไร	
และสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้ต่าง	ๆ

	 	 3.	 ครูอธิบายการเชื่อมโยงความรู้ที่นักเรียนได้จากการท�ากิจกรรมที่	1	-		3	ดังนี้	
	 	 	 -	 กิจกรรมที	่1	ความรู้เกีย่วกบัหลักการท�างานของแบตเตอร่ี	และแนวทางการใช้แบตเตอรีท่ี่

ปลอดภัย	
	 	 	 -	 กิจกรรมที่	2	ความรู้เกี่ยวกับแนวทางการชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
	 	 	 -	 กิจกรรมที	่3	 แนวทางการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการชาร์จ

แบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า
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	 4	 ครูให้นักเรียนศึกษาเกณฑ์การให้คะแนน	ในใบกิจกรรมที่	5	พร้อมทั้งให้นักเรียนได้เสนอวิธีการที่จะ
ประเมินนักเรียนเองด้วย	จากนั้นให้นักเรียนถามค�าถามที่สงสัยเกี่ยวกับงานที่ได้รับมอบหมาย

	 5.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มบันทึกหลักการและความรู้ที่เกี่ยวข้อง	พร้อมวาดภาพร่างของสิ่งประดิษฐ์ที่
ออกแบบไว้	ลงในใบกิจกรรมที่	5	ตอนที่	1

	 6.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการออกแบบของสิ่งประดิษฐ์	กลุ่มละ	5	นาที	โดยหลังการน�าเสนอ	
ให้มีการตอบค�าถามและอภิปราย	

	 7.	 ครูน�านักเรียนอภิปรายและสรุปแนวทางการออกแบบที่แต่ละกลุ่มได้น�าเสนอ

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา 
	 8.	 นักเรียนร่วมกันวางแผนการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด
	 9.	 นักเรียนเลือกซื้อวัสดุอุปกรณ์ภายใต้งบประมาณที่ก�าหนดในเงื่อนไข	 จากนั้นลงมือสร้างสิ่งประดิษฐ์

ตามที่ได้ออกแบบไว้
	 10.	 ในแต่ละช่วงของการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์	ครูเป็นผู้คอยให้ปรึกษา	ตอบค�าถาม	และสังเกตการปฏิบัติ

งานของนักเรียน	โดยค�านึงถึงความปลอดภัยเป็นส�าคัญ
	 11.	 ให้นักเรียนบันทึกผลความก้าวหน้าในการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์	 ปัญหาและอุปสรรคที่พบ	 ค�าถามหรือ

สิ่งที่ต้องเรียนรู้เพิ่มเติม	และแผนการด�าเนินงานในแต่ละช่วง	ในใบกิจกรรมที่	5	ตอนที่	2
	 12.	 ระหว่างท่ีนักเรียนวางแผนและสร้างสิ่งประดิษฐ์	 ครูคอยสังเกตการท�างานของนักเรียนในแต่ละช่วง	

เพื่อประเมินทักษะต่าง	ๆ	 เช่น	การวางแผนและท�างานร่วมกัน	 	 โดยใช้แนวทางการให้คะแนนที่อยู่
ในคู่มือการจัดกิจกรรม

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 13.	 นักเรียนทดสอบการท�างานของสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้น	 และบันทึกผลลงในใบกิจกรรมที่	 5	 ทั้งนี้	 ครู

อาจช่วยพิจารณาด้วยว่า	สิ่งประดิษฐ์ของนักเรียนตรงตามเงื่อนไขต่าง	ๆ	ที่ตั้งไว้หรือไม่	
	 14.	 ถ้าสิง่ประดษิฐ์ของนักเรยีนยงัไม่สามารถท�างานได้หรอืไม่อยูภ่ายใต้เงือ่นไขทีก่�าหนด	ให้นกัเรยีนด�าเนนิ

การปรับปรุง	จนกระทั่งพร้อมที่น�ามาเสนอในชั่วโมงสุดท้าย	

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
	 15.	 ครทูบทวนแนวทางการให้คะแนนอกีครัง้	ก่อนจะให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่	น�าเสนอผลงานของกลุ่ม	โดย

แต่ละกลุ่มใช้เวลาในการน�าเสนอและการทดสอบอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้น	10	นาที	และเวลาในการตอบ
ค�าถาม	5	นาที	

	 16.	 ในการน�าเสนอของแต่ละกลุ่ม	 นอกจากครูจะประเมินการน�าเสนอของนักเรียนแล้ว	 ให้ครูประเมิน
ความรู้และทักษะต่าง	ๆ	ตามรายการประเมิน	ในหัวข้อการวัดประเมินผล	

	 17.	 หลังจากท่ีนักเรียนทุกกลุ่มได้น�าเสนอและทดสอบสิ่งประดิษฐ์ของตนเรียบร้อยแล้ว	 ครูน�าอภิปราย
และสรุปเกี่ยวกับสิ่งที่ได้เรียนรู้จากการท�ากิจกรรม	“ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด”	 โดยอาจ
มีการเชื่อมโยงถึงการศึกษาต่อและอาชีพที่เกี่ยวข้องกับการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานสะอาด	 
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การวัดประเมินผล

รายการประเมิน หลักฐานหรือชิ้นงาน คะแนน (ร้อยละ)

ความเข้าใจเบื้องต้นก่อนเรียนเกี่ยวกับ	วงจรไฟฟ้า	
พลังงานไฟฟ้า	และแบตเตอรี่	

แบบทดสอบความรู้เบื้องต้น 
ก่อนเรียน

ไม่น�าคะแนนมา
พิจารณา

ความเข้าใจเกี่ยวกับแบตเตอรี่	 การน�าเสนอผลการศึกษา 
ใบความรู้ที่	1	และบันทึกผลการท�า
กิจกรรมในใบกิจกรรมที่	1

10

ความเข้าใจเกี่ยวกับการชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์

บันทึกผลการท�ากิจกรรมใน 
ใบกิจกรรมที่	2

10

ความเข้าใจเกี่ยวกับการชาร์จแบตเตอรี่ด้วย 
พลังงานกล

บันทึกผลการท�ากิจกรรมใน 
ใบกิจกรรมที่	3

15

ความเข้าใจเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่าง
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม

บันทึกผลการท�ากิจกรรมใน 
ใบกิจกรรมที่	4

5

ทักษะการวางแผนและการท�างานร่วมกัน	 การแสดงออกของนักเรียนระหว่าง
การท�ากิจกรรม

5

การประเมินตนเองเกี่ยวกับทักษะในการท�างาน
ร่วมกันเป็นทีม	

การประเมินตนเองของนักเรียน
ระหว่างการท�ากิจกรรม

5

ทักษะการประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์
ร่วมกับความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์	
เทคโนโลยี	และกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม

-	 บันทึกผลการท�ากิจกรรมในใบ
กิจกรรมที่	5	

-	 เนื้อหาในการน�าเสนอ	และการ
ตอบและถามค�าถามหลังจาก
การน�าเสนอ	

20

ความส�าเร็จและประสิทธิภาพของสิ่งประดิษฐ์ที่ 
สร้างขึ้น

การสาธติการท�างานของส่ิงประดิษฐ์
และเนื้อหาในการน�าเสนอ

10

ทักษะการสื่อสาร	 การน�าเสนอ	 10

ทักษะความคิดสร้างสรรค์	และความคิดเชิง
วิจารณญาณ

-	 บันทึกผลการท�ากิจกรรมใน 
ใบกิจกรรมที่	5	

-	 เนื้อหาในการน�าเสนอ	และการ
ตอบและถามค�าถามหลังจาก
การน�าเสนอ	

10

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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เกณฑ์การให้คะแนนการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด 

รายการประเมิน
ค�าอธิบายและคะแนน

1 คะแนน 2 คะแนน 3 คะแนน

การใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี 
และกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม

ไม่สามารถแสดงความรู้ที่
เกี่ยวข้องและไม่สามารถเชื่อมโยง
กับการออกแบบและสร้าง 
ชิ้นงานได้

แสดงความรู้ที่เกี่ยวข้องแต่
ไม่สามารถเชื่อมโยงกับการ
ออกแบบและสร้างชิ้นงานได้
อย่างถูกต้อง

แสดงความรูท้ีเ่กีย่วข้องและแสดง
ความเชื่อมโยงกับการออกแบบ
และสร้างชิ้นงานได้ถูกต้อง

ความส�าเร็จของงาน สามารถท�างานส�าเร็จแต่ไม่เป็น
ตามเงื่อนไขทั้งหมด	และใช้เวลา
เกินกว่าที่ก�าหนด

สามารถท�างานส�าเร็จแต่ไม่เป็น
ไปตามเงื่อนไขทั้งหมด	หรือ	ใช้
เวลาเกินกว่าที่ก�าหนด

สามารถท�างานส�าเร็จและเป็นไป
ตามเงื่อนไขทั้งหมด	ภายในเวลา
ที่ก�าหนด

ประสิทธิภาพของ 
ชิ้นงาน

ไม่มีการออกแบบวิธีการทดสอบ
ประสิทธิภาพของ
ผลงาน	

มีการออกแบบวิธีการทดสอบ
ประสิทธิภาพของผลงาน	แต่
ไม่มีการวิเคราะห์และน�าผลการ
วิเคราะห์มาใช้พัฒนาชิ้นงาน

มีการออกแบบวิธีการทดสอบ
ประสิทธิภาพของผลงาน	และ
ด�าเนินการทดสอบประสิทธิภาพ
ได้มีการวิเคราะห์ผล	และน�าผล
การวิเคราะห์มาใช้พัฒนาชิ้นงาน

การวางแผนและ 
การท�างานร่วมกัน

-	 ไม่มีการวางแผนการท�างาน
ร่วมกัน	

-	 ไม่มกีารระดมความคดิ	
อภปิรายและลงข้อสรปุร่วมกัน

-	 มีบางคนไม่มีส่วนร่วมใน
กระบวนการออกแบบและ
พัฒนาชิ้นงาน

-	 มีการวางแผนการท�างาน 
ร่วมกัน	

-	 ไม่มกีารระดมความคดิ	
อภปิรายและลงข้อสรปุร่วมกัน

-	 มีบางคนไม่มีส่วนร่วมใน
กระบวนการออกแบบและ
พัฒนาชิ้นงาน

-	 มีการวางแผนการท�างาน 
ร่วมกัน

-	 มกีารอภปิรายและลงข้อสรปุ
ร่วมกนั	ในประเดน็ปัญหาทีพ่บ	

-	 ทุกคนมีส่วนร่วมใน
กระบวนการท�างานออกแบบ
และพัฒนาชิ้นงาน

ความคิดสร้างสรรค์ ใช้แนวคดิทีม่ใีนแหล่งเรียนรูต่้าง	ๆ	
โดยมีการให้เครดิตกับเจ้าของ
แนวคิดต้นแบบอย่างถูกต้อง	แต่
ไม่มีการปรับปรุง	หรือ	พัฒนาขึ้น	
จากแนวคิดต้นแบบ

มีการพัฒนาและปรับปรุงชิ้นงาน
ขึ้นจากแนวคิดต้นแบบ	และมี
การให้เครดิตกับเจ้าของแนวคิด
ต้นแบบอย่างถูกต้อง	

ใช้จินตนาการ	และแนวคิดที่
แปลกใหม่	ในการพัฒนาและ
ปรับปรุงชิ้นงานให้ดียิ่งขึ้นจาก
แนวคิดต้นแบบ	พร้อมมีการให้
เครดิตกับเจ้าของแนวคิดต้นแบบ
อย่างถูกต้อง	

ความคิดเชิง
วิจารณญาณ

-	 ไม่มีร่องรอย	(ในบันทึกการ
บรรยาย	หรือ	การอภิปราย)	
ของการวิเคราะห์และประเมิน
ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นแหล่ง
เรียนรู้ต่าง	ๆ	ถึงความถูกต้อง
และความน่าเชื่อถือ	และ	

-	 ไม่มีการเปรียบเทียบถึงข้อดี
และข้อจ�ากัดของแนวคิดหรือ
ชิ้นงานตนเองกับชิ้นงานอื่น	ๆ

-	 ไม่มีการวิเคราะห์และประเมิน
ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นแหล่ง
เรียนรู้ต่าง	ๆ	ถึงความถูกต้อง
และ	ความน่าเชื่อถือ	หรือ

-	 ไม่มีการเปรียบเทียบถึงข้อดี
และข้อจ�ากัดของแนวคิดหรือ
ชิ้นงานของตนเองกับชิ้นงาน
อื่น	ๆ	

-	 มีการวิเคราะห์และประเมิน
ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นแหล่ง
เรียนรู้ต่าง	ๆ	ถึงความถูกต้อง
และความน่าเชื่อถือ	และ

-	 มีการเปรียบเทียบถึงข้อดีและ
ข้อจ�ากัดของแนวคิดหรือชิ้น
งานของตนเองกับชิ้นงานอื่น	ๆ	 
และน�าผลมาพิจารณาใน 
การพัฒนาชิ้นงาน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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เกณฑ์การให้คะแนนในการประเมินตนเองของผู้เรียน (self-assessment) 
ในการท�างานร่วมกันเป็นทีม

รายการประเมิน คะแนนและค�าอธิบายระดับศักยภาพในการท�างานเป็นทีม

1 คะแนน 2 คะแนน 3 คะแนน

การให้ความร่วมมือ ฉันท�างานร่วมกับสมาชิกคน
อื่นๆ	ในกลุ่มได้ไม่ดี	และไม่ได้
ท�างานในส่วนใด	ๆ	ของโครง
งานเลย

ฉันท�างานร่วมกับสมาชิกคน
อื่น	ๆ	ในกลุ่มได้ดีเป็นบางเวลา	
และสมาชิกในกลุ่มเป็นคน
ท�างานเกือบทั้งหมด

ฉันท�างานร่วมกับสมาชิกคน 
อื่น	ๆ	ในกลุ่มได้ดีและได้แบ่ง
รับหน้าที่รับผิดชอบเท่ากับ
สมาชิกในทีมทุกคน

การมีส่วนร่วม ฉันมีส่วนร่วมในการท�างานน้อย	
และในเวลาส่วนใหญ่	 
ฉันไม่ใส่ใจกับงาน

ฉันมีส่วนร่วมในการท�างาน
แต่พบว่า	ฉันเสียเวลากับการ
ท�างานที่ไม่เกิดประโยชน์	และ	
ฉันพบว่า	ฉันมีปัญหากับการให้
ความสนใจกับงาน

ฉันมีส่วนร่วมอย่างเต็มที่	และ
ให้ความสนใจกับงานในช่วง
เวลาการท�างานตลอด

การรับฟังความคิดเห็น 
ของผู้อื่น

ฉันมักไม่ใส่ใจรับฟังข้อเสนอ
และข้อคิดเห็นของสมาชิกใน
กลุ่ม	เพราะฉันมีแนวคิดของ
ตนเองที่ต้องการน�าเสนอให้ 
ผู้อื่นได้รับฟัง

ฉันรับฟังข้อเสนอและข้อคิด
เห็นของสมาชิกในกลุ่มบางครั้ง	 
แต่ฉนักระตอืรอืร้นทีจ่ะน�าเสนอ 
แนวคิดของตนเองและแทรก
ขึ้นมาระหว่างการน�าเสนอของ
ผู้อื่นบ่อยครั้ง

ฉันมีความใส่ใจและรับฟังข้อ
เสนอและข้อคิดเห็นของสมาชิก
ในกลุ่มก่อนที่จะเสนอแนวคิด
หรือข้อคิดเห็นของตนเอง

การแสดงความคิดเห็นและ
สะท้อนความรู้ความเข้าใจ

ฉันไม่เคยแสดงหรือสะท้อน
ความคิดเห็นของฉันให้สมาชิก
คนอื่นในกลุ่มได้รับฟัง

ฉันแสดงหรือสะท้อนความคิด
เห็นก็ต่อเมื่อมีสมาชิกในกลุ่ม
บอกให้ฉันท�า

ฉันเสนอหรือสะท้อนแนวคิด
เชิงบวกและสร้างสรรค์เป็น
ส่วนใหญ่

การเป็นผู้น�า ฉันชอบที่จะเป็นผู้ตามในช่วง
เวลาส่วนใหญ่ของการท�างาน	
และไม่พร้อมที่จะรับบทบาท
เป็นผู้น�า

ฉันสามารถรับบทบาทเป็นผู้น�า	
แต่ชอบที่จะด�าเนินการด้วย
ตนเองมากกว่า

ฉันพร้อมที่จะรับบทบาทใน
การเป็นผู้น�าในการท�างานส่วน
หนึ่งส่วนใดทุกครั้ง	และช่วยให้
สมาชิกในกลุ่มได้มีส่วนร่วม

พฤติกรรมการท�างาน ฉันพยายามแต่ต้องได้รับการ
บอกกล่าวและย�้าเตือนเป็น
ประจ�า	ให้ท�างานให้เสร็จและ
ทันเวลาที่ก�าหนด

ฉันได้รับการบอกกล่าวและย�้า
เตือนจากสมาชิกในกลุ่มหลาย
ครั้งในการท�างานให้เสร็จและ
ทันเวลาที่ก�าหนด

ฉันใส่ใจกับการท�าโครงงาน
ตลอดเวลา	โดยไม่ต้องให้มีการ
บอกกล่าวหรือย�้าเตือน	และ
ฉันส่งเสริมให้สมาชิกในกลุ่ม
ใส่ใจในการท�างานในลักษณะ
เดียวกัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

133



เกณฑ์การให้คะแนนการน�าเสนอ

รายการประเมิน
ค�าอธิบายและคะแนน

1 คะแนน 2 คะแนน 3 คะแนน

การบรรยาย -	 บรรยายถึงข้อมูล			หลัก
การ	ผลการทดสอบ	กราฟ		
ฯลฯ	และอธิบายให้เหตุผล
ประกอบ	ไม่ชัดเจน	ผู้ฟังไม่
สามารถติดตามและเข้าใจ
ได้

-	 บรรยายถงึข้อมลู	หลกัการ	
ผลการทดสอบ	กราฟ		
ฯลฯ	และอธิบายให้เหตุผล
ประกอบ	อย่างชัดเจน	
กระชับ	สอดคล้องกัน	ผู้ฟัง
สามารถติดตามและเข้าใจ
ได้ส่วนใหญ่

-	 ใช้ความเร็วในการพูดที่ช้า
หรือเร็วเกินไป	และ	มีการ
ใช้ค�าควบกล�้าไม่ถูกต้อง

-	 บรรยายถงึข้อมลู	หลกัการ	
ผลการทดสอบ	กราฟ		
ฯลฯ	และอธิบายให้เหตุผล
ประกอบ	อย่างชัดเจน	
กระชับ	สอดคล้องกัน	ผู้ฟัง
สามารถติดตามและเข้าใจ
ได้ง่ายทั้งหมด

-	 ใช้ความเร็วในการพูดที่พอดี	
ไม่ช้าหรือเร็วเกินไป

-	 มกีารใช้ค�าควบกล�า้ได้ถกูต้อง	

สื่อที่ใช้ในการน�าเสนอ -	 สื่อประกอบต่าง	ๆ	เช่น	
ภาพ	กราฟ	คลิปวีดิทัศน์	
สอดคล้องกับเนื้อหา	และ
ส่งเสริมความเข้าใจใน
เนื้อหาได้บ้าง

-	 การน�าเสนอสื่อต่าง	ๆ	มี
การขัดข้องหลายครั้ง	

-	 สื่อประกอบต่าง	ๆ	เช่น	
ภาพ	กราฟ	คลิปวีดิทัศน์	
สอดคล้องกับเนื้อหา	และ
ส่งเสริมความเข้าใจใน
เนื้อหาส่วนใหญ่

-	 การน�าเสนอสื่อต่าง	มีการ
ขัดข้องบ้าง

-	 สื่อประกอบต่าง	ๆ	เช่น	
ภาพ	กราฟ	คลิปวีดิทัศน์	
สอดคล้องกับเนื้อหา	และ
ส่งเสริมความเข้าใจใน
เนื้อหาทั้งหมด

-	 การน�าเสนอสื่อต่าง	ๆ	เป็น
ไปอย่างราบรื่น	ไม่ติดขัด	

เนื้อหา -	 มีเนื้อหาไม่ครบทุกหัวข้อที่
จ�าเป็นในการน�าเสนอ

-	 มีการเรียงล�าดับเนื้อหาที่
สับสน		ผู้ฟังไม่สามารถ
ติดตามและเข้าใจได้ทั้งหมด

-	 ภาพ	คลิป	หรือ	ข้อความ	
ที่น�ามาใช้	ไม่มีการอ้างอิง
ที่มา

-	 มีเนื้อหาของหัวข้อที่จ�าเป็น
ในการน�าเสนอไม่ครบทุก
หัวข้อ	หรือ

-	 มีการเรียงล�าดับเนื้อหาที่	 
ผู้ฟังไม่สามารถติดตามและ
เข้าใจได้ง่าย	หรือ

-	 ภาพ	คลิป	หรือ	ข้อความ	
ที่น�ามาใช้	ไม่มีการอ้างอิง
ที่มาบางชิ้น

-	 มเีนือ้หาของหวัข้อทีจ่�าเป็นใน
การน�าเสนอครบทกุหัวข้อ	

-	 มีการเรียงล�าดับเนื้อหาที่	
ผู้ฟังสามารถติดตามและ
เข้าใจได้ง่าย

-	 ภาพ	คลิป	หรือ	ข้อความที่
น�ามาใช้	มีการอ้างอิงที่มา
ถูกต้องทั้งหมด

บุคลิกภาพและการแสดงออก -	 มีการสบตาผู้ฟัง	แต่มีการ
มองที่สไลด์หรือเอกสาร
บ่อยครั้ง

-	 ใช้มือและท่าทางไม่เหมาะ
สม	หรือ	บุคลิกไม่มีความ
มั่นใจ	

-	 แต่งกายไม่สุภาพเรียบร้อย	

-	 มีการสบตาผู้ฟัง	และมีการ
มองที่สไลด์หรือเอกสารบ้าง
เล็กน้อย

-	 ใช้มือและท่าทางไม่เหมาะ
สม	หรือ	บุคลิกไม่มีความ
มั่นใจ	หรือ

-	 แต่งกายไม่สุภาพเรียบร้อย	
อย่างใดอย่างหนึ่ง

-	 มีการสบตาผู้ฟัง	และมีการ
มองที่สไลด์หรือเอกสารบ้าง
เล็กน้อย

-	 ใช้มอืและท่าทางได้เหมาะสม	
-	 บุคลิกมีความมั่นใจ
-	 แต่งกายสุภาพเรียบร้อย
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รายการประเมิน
ค�าอธิบายและคะแนน

1 คะแนน 2 คะแนน 3 คะแนน

การควบคุมเวลา -	 น�าเสนอน้อยกว่า	หรอื	เกนิ
เวลาทีก่�าหนดมากกว่า	5	นาที

-	 น�าเสนอได้น้อยกว่าหรือเกิน
เวลาที่ก�าหนดเล็กน้อย	

-	 น�าเสนอได้ภายในเวลาที่
ก�าหนด

เกณฑ์การตัดสินระดับคุณภาพ
	 คะแนนร้อยละ			80	–	100				หมายถึง		 ดีมาก
	 คะแนนร้อยละ			70	–	79		 			หมายถึง		 ดี
	 คะแนนร้อยละ			60	–	69		 			หมายถึง		 พอใช้
	 คะแนนร้อยละ					1	–	59	 			หมายถึง		 ต้องปรับปรุง
หมายเหตุ		เกณฑ์การวัดและประเมินผลสามารถปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสม

ความรู้พื้นฐาน
	 ในการท�ากิจกรรม	นักเรียนควรมีความรู้พื้นฐานในหัวข้อต่อไปนี้
	 	 1.	 สมการเคมีและปฏิกิริยาเคมี
	 	 2.	 สมบัติของธาตุและสารประกอบ
	 	 3.	 แรงเคลื่อนไฟฟ้า	ความต่างศักย์	กระแสไฟฟ้า	และ	วงจรไฟฟ้าเบื้องต้น
	 	 4.	 พลังงานไฟฟ้าและก�าลังไฟฟ้า
	 	 5.	 เครื่องวัดไฟฟ้า
	 	 6.	 วงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น

ข้อเสนอแนะเวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรม

รายการ เวลาที่ใช้ (ชั่วโมง)

ขั้นระบุปัญหา 1

กิจกรรมที่	1	 ท�าความรู้จักกับแบตเตอรี่ 1

กิจกรรมที่	2	 ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 2

กิจกรรมที่	3	 ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยการปั่นจักรยาน 3

กิจกรรมที่	4	 เปรียบเทียบนักวิทยาศาสตร์กับวิศวกร 0.5

กิจกรรมที่	5	 ออกแบบและสร้างสิ่งประดิษฐ์ส�าหรับชาร์จ
แบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด

7

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 1.5
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สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 แหล่งเรียนรู้เกี่ยวกับแบตเตอรี่และเซลล์ไฟฟ้าเคมี	
	 	 •	 เว็บไซต์เรื่อง	ไฟฟ้าเคมี	ของสถาบันนวัตกรรมการเรียนรู้	มหาวิทยาลัยมหิดล	
	 	 	 www.il.mahidol.ac.th/e-media/electrochemistry/web/electro_index.htm
	 	 •	 เว็บไซต์เกี่ยวกับการจัดการแบตเตอรี่ที่ใช้แล้ว	
	 	 	 http://bangkokgreencity.bangkok.go.th	และ	
	 	 	 www.pcd.go.th/info_serv/haz_battery.htm#s3
	 2.	 แหล่งเรียนรู้เกี่ยวกับพลังงานสะอาด
	 	 •	 เว็บไซต์กรมพัฒนาพลังงานทดแทน	www.dede.go.th
	 	 •	 เว็บไซต์แผนพัฒนาพลังงานทดแทน	15	ปี	ของกระทรวงพลังงาน	
	 	 	 www.eppo.go.th/ccep/energy_3-5.html
	 	 •	 เว็บไซต์ศูนย์เรียนรู้พลังงานทดแทนบางจาก	
	 	 	 www.bangchak.co.th/(X(1)S(uw451z45xalrle45ijzub1vi))/sunny-bangchak/th/

sunny-bangchak.aspx
	 	 •	 เว็บไซต์สาระน่ารู้เกี่ยวกับการประหยัดพลังงาน	www.sert.nu.ac.th/botcam.htm
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คณะกรรมการนโยบายการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา
กระทรวงศึกษาธิการ

1. คณะกรรมการอ�านวยการการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา 			ประกอบด้วย
	 1.1	 รัฐมนตรีว่าการกระทรวงศึกษาธิการ	 ประธานกรรมการ
	 1.2	 รัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงศึกษาธิการ	 รองประธานกรรมการ
	 	 (พลเอก	สุรเชษฐ์	ชัยวงศ์)
	 1.3	 รัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงศึกษาธิการ	 รองประธานกรรมการ
	 	 (นายแพทย์ธีระเกียรติ	เจริญเศรษฐ์ศิลป์)
	 1.4	 เลขานุการรัฐมนตรีว่าการกระทรวงศึกษาธิการ	 กรรมการ
	 1.5	 ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ	 กรรมการ
	 1.6	 เลขาธิการสภาการศึกษา	 กรรมการ
	 1.7	 เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 กรรมการ
	 1.8	 เลขาธิการคณะกรรมการการอาชีวศึกษา	 กรรมการ
	 1.9	 เลขาธิการคณะกรรมการการอุดมศึกษา	 กรรมการ
	 1.10	 เลขาธิการส�านักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบและการศึกษา	 กรรมการ
	 	 ตามอัธยาศัย
	 1.11	 เลขาธิการคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน	 กรรมการ
	 1.12	 ผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 กรรมการ
	 1.13	 ผู้อ�านวยการโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์	 กรรมการ
	 1.14	 ผู้แทนส�านักงานปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 กรรมการ
	 1.15	 ผู้อ�านวยการส�านักนโยบายและยุทธศาสตร์	 กรรมการและเลขานุการ
	 	 ส�านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ
	 1.16	 หัวหน้ากลุ่มพัฒนานโยบาย	ส�านักนโยบายและยุทธศาสตร์	 กรรมการ
	 	 ส�านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ	 และผู้ช่วยเลขานุการ
	 1.17	 ผู้แทนกลุ่มพัฒนานโยบาย	ส�านักนโยบายและยุทธศาสตร์	 กรรมการ
	 	 ส�านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ	 และผู้ช่วยเลขานุการ

2. คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา  ประกอบด้วย
	 2.1	 ผู้อ�านวยการโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์	 ประธานกรรมการ
	 2.2	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์	 รองประธานกรรมการ
	 	 และเทคโนโลยี	(นางสาววนิดา	ธนประโยชน์ศักดิ์)
	 2.3	 ผู้แทนเลขาธิการสภาการศึกษา	 กรรมการ
	 2.4	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการอาชีวศึกษา	 กรรมการ
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	 2.5	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการอุดมศึกษา	 กรรมการ
	 2.6	 ผู้แทนเลขาธิการส�านักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบ	 กรรมการ
	 	 และการศึกษาตามอัธยาศัย
	 2.7	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน	 กรรมการ
	 2.8	 ผู้แทนเลขาธิการส�านักงานคณะกรรมการนโยบาย	 กรรมการ
	 	 วิทยาศาสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ
	 	 กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 2.9	 ผู้แทนผู้อ�านวยการส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 กรรมการ
	 	 แห่งชาติ	กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 2.10	 ผู้แทนสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 กรรมการและเลขานุการ
	 2.11	 ผู้อ�านวยการส�านักมาตรฐานการศึกษาและพัฒนาการเรียนรู้	 กรรมการ
	 	 ส�านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา	 และผู้ช่วยเลขานุการ
	 2.12	 ผู้อ�านวยการส�านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา	 กรรมการ
	 	 ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 และผู้ช่วยเลขานุการ

3. คณะกรรมการขับเคลื่อนการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา		ประกอบด้วย
	 3.1	 เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 ประธานกรรมการ
	 3.2	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 รองประธานกรรมการ
	 	 (นางกัญณัฏฐ์	สวัสดิ์สว่าง)
	 3.3	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการอาชีวศึกษา	 กรรมการ
	 3.4	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการอุดมศึกษา	 กรรมการ
	 3.5	 ผู้แทนเลขาธิการส�านักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบ	 กรรมการ
	 	 และการศึกษาตามอัธยาศัย
	 3.6	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาเอกชน	 กรรมการ
	 3.7	 ผู้แทนสถาบันคีนันแห่งเอเชีย(Kenan	Institute	Asia)	 กรรมการ
	 3.8	 นายพิเชษฐ์	จับจิตต์	ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 กรรมการและเลขานุการ
	 3.9	 นายนพพร	แสงอาทิตย์	ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 กรรมการ
	 	 	 และผู้ช่วยเลขานุการ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ

138



คณะท�างานจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)

คณะที่ปรึกษา
1.	 ดร.พรพรรณ			 ไวทยางกูร	 ผู้อ�านวยการ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
2.	 นายณรงค์ศิลป์	 ธูปพนม	 รองผู้อ�านวยการ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
3.	 นางกัญณัฏฐ์	 สวัสดิ์สว่าง	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
4.	 ดร.วนิดา	 ธนประโยชน์ศักดิ์	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะท�างานจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-3
1.	 นางเบ็ญจวรรณ	 ศรีเจริญ	 ผู้อ�านวยการสาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
2.	 นางสาวดนิตา	 ชื่นอารมณ์	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
3.	 นางสาวพิลาลักษณ์	ทองทิพย์	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
4.	 ดร.อลงกต	 ใหม่ด้วง	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
5.	 ดร.รณชัย	 ปานะโปย	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
6.	 นางสาวสิริวรรณ	 จันทร์กูล	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
7.	 นางสาววรนารถ	 อยู่สุข	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
8.	 นางสาวจันทร์นภา	 อุตตะมะ	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
9.	 นางสาวทัศนีย์	 กรองทอง	 สาขาคอมพิวเตอร์		สสวท.
10.	 นายกนกศักดิ์	 ทองตั้ง	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
11.	 นายวัฒน	 วัฒนากูล	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
12.	 นางสาวสุนิสา	 แสงมงคลพิพัฒน์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
13.	 นางสาวธนพรรณ	 ชาลี	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
14.	 นางสาวกมลนารี	 ลายคราม	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
15.	 นางสาวสุณิสา	 สมสมัย	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
16.	 ดร.นิพนธ์	 จันเลน	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น		สสวท.
17.	 นางสาวสมรศรี	 กันภัย	 สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก		สสวท.
18.	 นางสาวสุทธิดา	 บุญทวี	 สาขาออกแบบและเทคโนโลยี		สสวท.
19.	 ดร.กวิน	 เชื่อมกลาง	 สาขาออกแบบและเทคโนโลยี		สสวท.

คณะท�างานจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6
1.	 ดร.สุพรรณี		ชาญประเสริฐ	 ผู้อ�านวยการสาขาเคมี		สสวท.
2.	 นางนวลจันทร์		ฤทธิ์ข�า	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย		สสวท.
3.	 นายพัฒนชัย	รวิวรรณ	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย		สสวท.
4.	 นายพนมยงค์		แก้วประชุม	 สาขาคอมพิวเตอร์		สสวท.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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5.	 ดร.สนธิ		 พลชัยยา	 สาขาเคมี		สสวท.
6.	 นางสาววิลาส	 รัตนานุกูล	 สาขาชีววิทยา		สสวท.
7.	 ดร.สุนัดดา	 โยมญาติ	 สาขาชีววิทยา		สสวท.
8.	 นายรักษพล	 ธนานุวงศ์	 สาขาฟิสิกส์		สสวท.
9.	 นางสาววิชุราตรี	 กลับแสง	 สาขาโลก	ดาราศาสตร์	และอวกาศ		สสวท.

คณะบรรณาธิการกิจจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-6 
1.	 รศ.ดร.สัญญา		มิตรเอม	 คณะวิศวกรรมศาสตร์	มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
2.	 ผศ.ดร.พลกฤต		กฤชไมตรี	 คณะวิศวกรรมศาสตร์	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
3.	 ดร.วนิดา		ธนประโยชน์ศักดิ์	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการ		สสวท.
4.	 นายบุญวิทย์		รัตนทิพยาภรณ์	 สาขาออกแบบและเทคโนโลยี		สสวท.
5.	 นางกมลวรรณ		พฤฒินันทกุล	 สาขาเคมี		สสวท.
6.	 ดร.สนธิ		พลชัยยา	 	 สาขาเคมี		สสวท.
7.	 นางสาวปุณยาพร		บริเวธานันท์	 สาขาชีววิทยา		สสวท.	
8.	 ดร.อลงกต	ใหม่ด้วง		 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
9.	 นางสาวสุชารัตน์		ทับทิมจรูญ	 ฝ่ายบริหารโครงการริเริ่มพิเศษ		สสวท.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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