


คู่มือการใช้หลักสูตรรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

วิชาฟิสิกส์ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
กระทรวงศึกษาธิการ
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาฟิสิกส์

ก

สารบัญ

•	 เป้าหมายของการจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

•	 ส่วนที่ ๑	 ความรู้และแนวคิดทั่วไปเกี่ยวกับหลักสูตร

๑.	 ที่มาและเหตุผลของการปรับหลักสูตร

๒.	 เป้าหมายของหลักสูตรวิทยาศาสตร์

๓.	 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์

๔.	 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม	

๕.	 คุณภาพผู้เรียน

๖.	 ทักษะที่สำ�คัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

๗.	 จิตวิทยาศาสตร์

๘.	 แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาผู้เรียนในศตวรรษที ่๒๑

๙.	 การวางแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบต่าง ๆ

๑๐.	แนวทางการประเมินการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

๑๑.	ปัจจัยความสำ�เร็จในการจัดการเรียนรู้

เอกสารอ้างอิง ส่วนที่ ๑

	 ส่วนที่ ๒	 การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ 

•	 คณะผู้จัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

๑

๓

๔

๖

๑๔

๑๗

๕๒

๕๕

๖๓

๖๕

๗๘

๘๔

๘๘

๙๐

๙๓

๑๒๗



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาฟิสิกส์

ข

สารบัญภาพ

ภาพที่ ๑	 ตัวอย่างการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ภาพที่ ๒	 สาระของรายวิชาเพิ่มเติมในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                                                    

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน (ฉบับปรับปรุงพุทธศักราช ๒๕๖๐)

ภาพที่ ๓	 วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์แบบชี้นำ�

ภาพที่ ๔	 วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน

ภาพที่ ๕	 กรอบความคิดเพื่อการจัดการเรียนรู้สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑

ภาพที่ ๖	 เปรียบเทียบอนุกรมวิธานของบลูมและอนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูม

ภาพที่ ๗	 วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ

ภาพที่ ๘	 วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น

ภาพที่ ๙	 วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น

๒

๕

๘

๑๒

๕๘

๗๗

๗๙

๘๑

๘๒



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาฟิสิกส์

ค

สารบัญตาราง

ตารางที่ ๑	 ลักษณะจำ�เป็นของการสืบเสาะหาความรู้ในชั้นเรียนและระดับของการสืบเสาะหาความรู้

ตารางที่ ๒	 การเปรียบเทียบการสืบเสาะหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์และของผู้เรียน

ตารางที่ ๓	 ระดับของการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้

ตารางที่ ๔	 การเปรียบเทียบในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซและวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น

๑๓

๗๐

๗๑

๘๐



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาฟิสิกส์

การจัดการเรียนรู�
วิทยาศาสตร�
ผู�สอนต�อง

ง

จัดการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ควบคู่กับการพัฒนาและฝึกฝนทักษะที่จำ�เป็น

สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ และกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริง

ศึกษาหลักสูตร และผลการเรียนรู้ให้เข้าใจ  
พิจารณาเช่ือมโยงกับผลการเรียนรู้ของกลุ่มสาระอ่ืน ๆ

มีองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เข้มแข็ง
ช่วยเหลือให้ผู้เรียนได้พัฒนาความรู้

และทักษะตามผลการเรียนรู้

วางแผนการจัดการเรียนรู้ สรรหาและ        
เลือกกิจกรรมที่สอดคล้องกับผลการเรียนรู้

เพื่อให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ

จัดการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ
ผ่านการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry) และ
สอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

(Nature of Science)

เลือกและใช้กลวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้
นักเรียนได้คิด สืบเสาะและใช้เทคโนโลยีร่วมสมัย 

ผ่านการเรียนรู้อย่างสนุกสนาน

ประเมินการเรียนรู้ทั้งแบบระหว่างเรียน 
(Formative Assessment) และ

แบบสรุปรวม (Summative Assessment) 
ด้วยเครื่องมือที่หลากหลาย

ช่วยผู้เรียนเชื่อมโยงความรู้หรือ
แนวคิด (Concept) ให้เป็น
โครงข่ายความรู้ (Network)



เป้าหมายของการจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาฟิสิกส์

1

	 กระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ และให้สถานศึกษา
นำ�ไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อเกิดประโยชน์สูงสุดกับผู้เรียน ในการนี้สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จึงได้พัฒนาคู่มือการใช้หลักสูตร
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อช่วยให้ผู้ใช้หลักสูตร อาทิ
บุคลากรทางการศึกษา ผู้ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ทุกระดับของประเทศ
ผู้เขียนตำ�ราและส่ือการเรียนรู้ประกอบหลักสูตร และสำ�นักพิมพ์ต่าง ๆ  ได้ใช้ประโยชน์
ในการจัดทำ�หรือจัดหาตำ�ราเรียน สื่อการเรียนรู้ประกอบหลักสูตร การจัดทำ�
แบบทดสอบและข้อสอบการประเมินคุณภาพการจัดการเรียนรู้ของครูและ
สถานศึกษา และอื่น ๆ  ให้สอดคล้องกับเจตนารมณ์ของหลักสูตร หลีกเลี่ยงการเกิด
ความสับสนหรือความเข้าใจคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ต่าง ๆ  
ที่ระบุไว้ในหลักสูตรเช่นที่ผ่านมา

	 คู่มือการใช้หลักสูตร ฯ ฉบับนี้จำ�แนกเนื้อหาสาระสำ�คัญออกเป็น ๒ ส่วน 
ดังนี้

ส่วนที่ ๑ ความรู้และแนวคิดทั่วไปเกี่ยวกับหลักสูตร

	 ประกอบดว้ย ทีม่าของการปรบัหลกัสตูร เป้าหมายของหลกัสตูร เป้าหมาย 
ของการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละคณุภาพของผูเ้รยีน แนวการจัดการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตร ์
ทั้งด้านวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการต่าง ๆ  ได้แก่ ทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์ทกัษะการคดิระดบัสงู ทกัษะการอา่นเพือ่ความเขา้ใจ ทกัษะกระบวนการ
สำ�หรับการออกแบบและเทคโนโลยี ทักษะการเรียนรู้ร่วมกันและการทำ�งานเป็น

ทีม และอื่น ๆ  ซึ่งเป็นพื้นฐานสำ�คัญที่พลเมืองแห่งศตวรรษที ่๒๑ จำ�เป็นต้องเรียนรู้ 
และฝึกฝน ตลอดจนความรู้ด้านการประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียน เป้าหมายของ 
การจัดทำ�ส่วนนี้ เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานสำ�หรับบุคลากรทางการศึกษา และผู้ใช้
หลักสูตรในการทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับความจำ�เป็นของการปรับหลักสูตร ตลอดจน
สามารถจดัการเรยีนรูท้ีส่อดคลอ้งกบัหลกัสตูรและศตวรรษที ่๒๑ ใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรู ้
อย่างมีความสุข ผ่านการลงมือปฏิบัติ สืบเสาะหาความรู้เพื่อทำ�ความเข้าใจแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ ฝึกฝนทักษะกระบวนการต่าง ๆ  และสามารถเชื่อมโยงและนำ�มา
ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วันและอาชีพได้

ส่วนที่ ๒ การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

	 เป็นการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. ๒๕๖๐) รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีการ  
นำ�เสนอผลการวิเคราะห์ในรูปแบบของตาราง ประกอบด้วย

-	 การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมการเรยีนรูด้า้นพทุธพิสิยั (Cognitive  Domain) 
ดา้นทกัษะพสิยั (Psychomotor Domain) และด้านเจตคต ิ(Affective 
Domain) ซึ่งเป็นเป้าหมายปลายทางของผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวังให้
ผู้เรียนได้แสดงออกมาหลังจากเรียนรู้ตามผลการเรียนรู้เหล่านั้น 

-	 แนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีนำ�ไปสู่การเรียนรู้และการเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมการเรียนรู้ท้ังสามด้านของผู้เรียน เปิดกว้างให้ผู้สอน
และผู้ใช้หลักสูตรสามารถออกแบบและสร้างสรรค์แผนการจัดการ 
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาฟิสิกส์

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล	การอภิปราย
	 ร่วมกันและการนำาเสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีมและภาวะผู้นำา
3.	 การคดิและการแกป้ญัหา	(กจิกรรม	เกมหรอื

ละครวิทยาศาสตร์)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

96

2

เรียนรู้และกิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของตนเอง แต่ยัง
คงเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ ตามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ผ่าน
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 

 ภาพที่ ๑  ตัวอย่างการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

	 รายละเอียดของคู่มือการใช้หลักสูตร ฯ  มีดังต่อไปนี้

	 ตัวอย่างการนำ�เสนอรายละเอียดของการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ และแนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ แสดงไว้ดังภาพที ่๑

-	 แนวการประเมินการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับพุทธิพิสัย ทักษะพิสัย และ
เจตคติ ท่ีวิเคราะห์ได้จากผลการเรียนรู้ ตลอดจนแนวการประเมินทักษะ
แห่งศตวรรษที ่๒๑ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่ง	 ซึ่งเน้น
การสืบเสาะหาหลักการและองค์ความรู้ต่าง	ๆ

		 เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติโดยเฉพาะ
	 ที่เกี่ยวกับระบบและกลไกทางกายภาพ
2.	 ประวัติความเป็นมาของพัฒนาการทางฟิสิกส์
3.	 ฟสิกิสก์บัการพฒันาวทิยาศาสตร	์เทคโนโลย	ี

และการแสวงหาความรู้ใหม่

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การลงความเหน็จากขอ้มลู	(ความนา่เชือ่ถอื

และความถูกต้องของข้อมูล)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
		 (มกีารอ้างองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ
	 ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูลท่ี

1.	 นำาเข้าสู่บทเรียน	โดยการตั้งคำาถามหรือให้นักเรียนยกตัวอย่างเหตุการณ์
	 ต่าง	ๆ 	ท่ีเก่ียวข้องกับการสืบเสาะค้นพบทางฟิสิกส์	และนักวิทยาศาสตร์ท่ีรู้จัก
2.	 ยกตัวอย่างเกี่ยวกับการค้นพบทางฟิสิกส์	 จากน้ันให้นักเรียนสืบค้น

และอภิปรายร่วมกัน	 โดยเน้นที่กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
บุคลิกลักษณะอันพึงประสงค์ของนักวิทยาศาสตร์	

3.	 จัดกิจกรรม	เช่น	เกม	ละครทางวิทยาศาสตร์	เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจเก่ียวกับ
	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ทางฟิสิกส์
4.	 จัดกิจกรรมเก่ียวกับการค้นพบทางฟิสิกส์	เพ่ือให้นักเรียนได้รับประสบการณ์
	 ตรงในการค้นหาหลักการหรือองค์ความรู้ทางฟิสิกส์โดยใช้กระบวนการ	

สืบเสาะหาความรู้	และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับกิจกรรม
5.	 ให้นักเรียนสืบค้นและอภิปรายร่วมกัน	โดยเน้นการเชื่อมโยงการค้นพบ			

ในอดีตกับการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำาวันและ
การนำาเทคโนโลยีไปใช้ค้นหาความรู้ใหม่ในทางวิทยาศาสตร์	ซึ่งอาจให้
นักเรียนเสนอสถานการณ์ที่สามารถนำาวิธีการทางวิทยาศาสตร์	มาเป็น
เครื่องมือหาคำาตอบ	จากนั้นนำาเสนอผล

6.	 ให้นักเรียนสรุปเพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ
หาความรู้ทางฟิสิกส์	 จากการสรุปและการเขียน				
ผังมโนทัศน์

2.	 ประวตัคิวามเปน็มาของพฒันาการทางฟสิกิส	์ฟสิกิส์
กับการพัฒนาวิทยาศาสตร์	 เทคโนโลยี	 และการ
แสวงหาความรูใ้หม	่จากการสรปุ	การทำาแบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การลงความเห็นจากข้อมูล	การสื่อสารสารสนเทศ

และการรูเ้ทา่ทนัสือ่	ความรว่มมอื	การทำางานเปน็ทมี
	 และภาวะผู้นำา	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
	 การแก้ปัญหา	จากการทำากิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็	และความรอบคอบ	จากการ

เขียนรายงานและจากการนำาเสนอผล

95

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4

 1.   เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณ และกระบวนการวัด  การเคล่ือนท่ีแนวตรง แรงและกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน 

  สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งนำาความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ 1.  สืบค้นและอธิบายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา รวมทั้งพัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหา

  ความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี

สาระฟิสิกส์



ส่วนที่ ๑
ความรู้และแนวคิดทั่วไปเกี่ยวกับหลักสูตร

ส่วนที่ ๑
ความรู้และแนวคิดทั่วไปเกี่ยวกับหลักสูตร
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๑.	 ที่มาและเหตุผลของการปรับหลักสูตร

	 ด้วยปัจจุบันนี้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความเจริญก้าวหน้าอย่าง
รวดเร็ว การปรับหลักสูตรและแนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยีให้สอดคล้องกับความก้าวหน้านี้เป็นส่ิงจำ�เป็นสำ�หรับการเตรียม 
ความพร้อมพลเมืองในอนาคตของชาติสำ�หรับการประกอบอาชีพและดำ�รงชีวิตใน
สังคมโลกแห่งศตวรรษที่ ๒๑ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ตระหนักถึงความสำ�คัญของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มุ่งหวังให้เกิด     
ผลสัมฤทธ์ิต่อผู้เรียนมากท่ีสุด จึงได้ร่วมกับสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
(สพฐ.) กระทรวงศึกษาธิการ ในการทบทวนและปรับหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ให้ทันสมัยและทัดเทียมนานาชาติ อาทิเช่น มีการ 
จัดเรียง โยกย้ายแนวคิดรวบยอดและทักษะต่าง ๆ  ให้เหมาะสมกับสภาพปัจจุบัน
ทัดเทียมนานาชาติ พิจารณาการเชื่อมโยงกันของเนื้อหาต่าง ๆ  ท้ังภายในสาระ
และระหว่างสาระ คำ�นึงถึงความเหมาะสมกับวัยของผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้
วทิยาศาสตรอ์ยา่งสนกุสนานควบคูก่บัการฝกึฝนและพฒันาตนเองอยา่งตอ่เนือ่ง เป็น
พลเมืองของประเทศที่มีสมรรถนะเหมาะสมกับการดำ�รงชีวิตและประกอบอาชีพ
สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ อันนำ�ไปสู่การพัฒนาประเทศชาติต่อไป

	 จุดเดน่ของหลกัสูตรกลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรงุ พ.ศ. 
๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ มีดังนี้

๑.	 จัดแนวคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงเนื้อหาสาระทางวิทยาศาสตร ์
และกระบวนการเรียนรู้ให้มีความสอดคล้องและเชื่อมโยงกันทั้งภายใน
สาระการเรียนรู้และระหว่างสาระการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ยังมีการเชื่อมโยงระหว่างกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
ตา่ง ๆ  เชน่ คณติศาสตร ์สังคมศึกษา สุขศกึษาและพลศกึษา เพือ่ใหผู้เ้รยีน
ได้เรียนรู้เนื้อหาต่าง ๆ  อย่างต่อเนื่องเชื่อมโยงกันและไม่ซ้ำ�ซ้อน

๒.	 จัดเรียงลำ�ดับตัวชี้วัดในสาระต่าง ๆ  ให้เชื่อมโยงและร้อยเรียงกันจาก
แนวคิดที่เป็นรูปธรรมไปสู่แนวคิดท่ีเป็นนามธรรม หรือจากแนวคิดท่ี 
ใกลต้วัไปสูไ่กลตวั หรอืจากแนวคดิทีเ่ปน็พืน้ฐานในการเรยีนแนวคดิอืน่ ๆ  
ในสาระวิทยาศาสตร์ ตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาปีที่ ๑ จนถึงชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ ๖

	 ๓. 	 วิเคราะห์เปรียบเทียบหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช
 	 	 ๒๕๕๑ กับหลักสูตรของประเทศช้ันนำ�ด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
	 	 เพื่อปรับหลักสูตรให้มีความทันสมัย และทัดเทียมนานาชาติ

๔.	 ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้แนวคิดวิทยาศาสตร์ควบคู่กับการพัฒนาความ
คิดระดับสูง ทั้งการคิดเป็นเหตุเป็นผล การคิดสร้างสรรค์ การคิดอย่างมี 
วิจารณญานและการแก้ปัญหา ด้วยการทำ�กิจกรรมและปฏิบัติการต่าง ๆ  
ผ่านกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และทักษะสำ�คัญในศตวรรษท่ี ๒๑ จนเกิดสมรรถนะด้าน
วิทยาศาสตร์ที่สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตได้อย่าง
เปน็ระบบ เชือ่มัน่และศรทัธาในความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
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รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.๒๕๖๐) ประกอบด้วย ๔ สาระ ได้แก่ สาระชีววิทยา  สาระ
เคมี สาระฟิสิกส ์ และสาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  โดยแต่ละสาระได้กำ�หนดประสิทธิผลของการเรียนรู้ภายใต้เนื้อหาสาระ (strand of 
content) ดังนี้

ภาพที่ ๒  สาระของรายวิชาเพิ่มเติมในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

สาระชีววิทยา
(ข้อ ๑ - ๕)

สาระฟิสิกส์
(ข้อ ๑ - ๔)

สาระเคมี
(ข้อ ๑ - ๓)

สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
(ข้อ ๑ - ๓)        

กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์
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๒.	 เป้าหมายของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ความหมายของวิทยาศาสตร์และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

	 วทิยาศาสตร ์(Science) เปน็ความรูท้ีเ่กดิจากสตปิญัญาและความพยายาม
ของมนุษย์ในการศึกษาเพื่อทำ�ความเข้าใจสิ่งต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นบนโลกและในเอกภพ 

	 นักวิทยาศาสตร์ศึกษาหลายคนได้อธิบายถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
ว่าเป็นลักษณะเฉพาะตัวของวิทยาศาสตร์ที่ทำ�ให้แตกต่างจากศาสตร์ความรู้แขนง
อื่น ๆ  รวมถึงเป็นค่านิยม ข้อสรุป แนวคิด หรือคำ�อธิบายที่บ่งชี้เกี่ยวกับอาชีพ 
นักวิทยาศาสตร์ ลักษณะและวิธีการทำ�งานของนักวิทยาศาสตร์ ความรู้และ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงผลของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อสังคม (กุศลิน, ๒๕๕๓;  
McComas & Almazroa, 1988)

	 American Association for the Advancement of Science เป็น
สมาคมที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ได้อธิบายเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยจำ�แนกแยกแยะ
ออกเป็น ๓ ด้าน ได้แก่ โลกในมุมมองแบบวิทยาศาสตร์ (Scientific Worldview)  
การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) และกิจการทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Enterprise) (AAAS, 1993) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ด้านที่ ๑	 โลกในมุมมองแบบวิทยาศาสตร์ (Scientific Worldview)

	 ด้วยวิทยาศาสตร์เป็นความรู้ที่เกิดจากสติปัญญาและความพยายามของ
มนุษย์ในการค้นหาคำ�ตอบเกี่ยวกับสิ่งที่เกิดในธรรมชาติทั้งบนโลกและนอกโลก  
นักวิทยาศาสตร์จึงมีมุมมองเฉพาะตัวเกี่ยวกับการได้มาซึ่งความรู้ของปรากฏการณ ์
ต่าง ๆ  ในธรรมชาติ ซึ่งอาจแตกต่างจากมุมมองของศาสตร์อื่น ๆ  ดังนี้

	 เราสามารถทำ�ความเข้าใจสิ่งต่าง ๆ บนโลกได้ 

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ  บนโลกหรือในเอกภพ ท่ีเกิดขึ้นอย่างเป็นแบบรูป (Pattern) 
สามารถเข้าใจได้ด้วยสติปัญญา วิธีการศึกษาท่ีเป็นระบบ ผนวกกับการใช้ประสาท
สมัผสัและเครือ่งมอืตา่ง ๆ ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล นักวิทยาศาสตร์เชือ่ว่าสิง่ตา่ง ๆ   
สามารถทำ�ความเข้าใจได้และคำ�ถามใหม ่ๆ  เกิดขึ้นได้เสมอ ยิ่งข้อมูลมีความถูกต้อง
แม่นยำ�มากขึ้นก็ยิ่งทำ�ให้มนุษย์เข้าใจและเข้าใกล้ความจริงของปรากฏการณ์น้ัน ๆ  
ยิ่งขึ้น

	 แนวคิดทางวิทยาศาสตร์มีความไม่แน่นอน สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 

แม้ว่าวิทยาศาสตร์จะเป็นกระบวนการสร้างองค์ความรู้ จากการสังเกต การทดลอง 
การสร้างแบบจำ�ลองอย่างละเอียดรอบคอบและเป็นระบบ เพื่อทำ�ความเข้าใจ 
เกี่ยวกับปรากฏการณ์หรือสิ่งที่สนใจ แต่ระหว่างการทำ�งานก็มักเกิดคำ�ถามใหม่ขึ้น
ตลอดเวลาไม่มีสิ้นสุด ส่งผลให้มีการปรับปรุงหรือคิดค้นวิธีการใหม่ในการค้นหา 
คำ�ตอบ และอาจได้หลักฐาน (Evidence) ใหม่ที่นำ�ไปสู่การสร้างคำ�อธิบายหรือ 
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความคงทน และเชื่อถือได้ 

แมว้า่วทิยาศาสตรจ์ะยอมรบัเรือ่งความไมแ่น่นอน และความไม่มท่ีีสิน้สดุของความรู้
หรอืคำ�อธบิายเกีย่วกบัส่ิงตา่ง ๆ  ในธรรมชาต ิแตด่ว้ยความรูท้างวทิยาศาสตรพ์ฒันา
ขึ้นมาผ่านวิธีการต่าง ๆ  อย่างต่อเนื่อง ซ้ำ�แล้วซ้ำ�เล่าเป็นระยะเวลาหน่ึงจนม่ันใจใน 
คำ�อธิบายนั้น รวมถึงมีการตรวจสอบอย่างเข้มข้นจากสังคมนักวิทยาศาสตร์ จน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เชื่อถือได้ และกว่าการค้นพบความรู้ใหม่จะลบล้างความรู้
เดิมได้อาจใช้ระยะเวลายาวนาน
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ด้านที่ ๒	 การสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์(Scientific Inquiry)

	 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยการให้เหตุผล 
เชงิตรรกะ (Logic) ขอ้มลูหลกัฐานเชงิประจกัษ ์(Empirical Evidence) จนิตนาการ 
และการคิดสร้างสรรค์ เป็นการทำ�งานเพื่อสืบเสาะหาคำ�อธิบายสิ่งที่สนใจทั้งโดย 
ส่วนตัวและร่วมกันของกลุ่มคนที่มีความสนใจเดียวกัน การสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เป็นมากกว่า “วิธีการทางวิทยาศาสตร์” หรือ “การทดลองทางวิทยาศาสตร์” 
แต่เป็นการค้นหาคำ�ตอบที่สนใจผ่านการทำ�งานอย่างเป็นระบบ รอบคอบ แต่มี
อิสระ และไม่เป็นลำ�ดับขั้นท่ีตายตัว ลักษณะสำ�คัญของการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 

๑.	คำ�ถามที่สามารถหาคำ�ตอบหรือตรวจสอบได้

๒.	ข้อมูลหลักฐานทั้งเชิงประจักษ์และจากที่ผู้อื่นค้นพบ

๓.	การทำ�ความเข้าใจ วิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ  แล้วหาความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลและสร้างคำ�อธิบายเพื่อตอบคำ�ถามที่สงสัย 

๔.	การเชื่อมโยง เปรียบเทียบคำ�อธิบายของตนเองกับผู้อื่น 

๕.	การสื่อสารคำ�อธิบายหรือสิ่งที่ค้นพบให้ผู้อื่นทราบ

	 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะสำ�คัญตามที่กล่าว
มาข้างต้น ไม่มีลำ�ดับขั้นตอนที่แน่นอน ในขณะเดียวกันอาจต้องสืบเสาะซ้ำ�แล้ว
ซ้ำ�เล่าเพื่อตอบคำ�ถาม และอาจเกิดคำ�ถามใหม่ที่ต้องสืบเสาะหาคำ�ตอบต่อไป  
หมุนวนเช่นนี้เป็นวัฏจักร ดังแสดงไว้ ดังภาพที ่๓

	 ทฤษฎีและกฎมีความสัมพันธ์กันแต่แตกต่างกัน 

มักมีแนวความเข้าใจคลาดเคลื่อนว่า กฎเป็นทฤษฎีที่พัฒนาแล้ว จึงมีความ 
น่าเชื่อถือและมีคุณค่ามากกว่าทฤษฎี ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว ทั้งกฎและทฤษฎี 
ต่างก็เป็นผลผลิตของวิทยาศาสตร์ที่มีความสำ�คัญเท่าเทียมกัน โดย กฎ (Law) คือ 
แบบรปูทีป่รากฏในธรรมชาต ิสว่น ทฤษฎี (Theory) คือ คำ�อธบิายแบบรปูทีป่รากฏ
ในธรรมชาตนิัน้ ๆ  เชน่ การใชท้ฤษฎีพลงังานจลนข์องอนภุาคมาอธบิายแบบรปูความ
สัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและอุณหภูมิตามกฎของชาร์ล

	 วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบได้ทุกคำ�ถาม 

วิทยาศาสตร์เชื่อถือข้อมูลหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการสังเกต ทดลอง หรือ
วิธีการต่าง ๆ  ทางวิทยาศาสตร์ ในขณะที่สิ่งต่าง ๆ  ในโลกหลายสิ่ง ไม่สามารถหา 
คำ�ตอบได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความเชื่อเกี่ยวกับเรื่องจิตวิญญาณ  
สิ่งลี้ลับเหนือธรรมชาติ ความเชื่อเรื่องปาฏิหาริย์ โชคชะตา หรือโหราศาสตร์  
ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์จึงไม่มีหน้าที่ให้คำ�ตอบหรืออธิบายในเรื่องเหล่านี้ แม้ว่า 
บางครั้งอาจมีแนวคำ�ตอบหรือทางเลือกที่เป็นไปได้ก็ตาม



ภาพที่ ๓  วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์แบบชี้นำ�

ที่มา: Magnusson, S. J. and Palincsar, A. S. (2005). How students learn science in the classroom, p.460
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	 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะเฉพาะที่ทำ�ให้
วิทยาศาสตร์แตกต่างจากศาสตร์อื่น ๆ  ดังนี้

	 วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐาน (Evidence)

การสร้างคำ�อธิบายหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์จำ�เป็นต้องมีหลักฐานเชิงประจักษ์ 
(Empirical Evidence) จากการสังเกต ทดลอง สร้างแบบจำ�ลอง หรือวิธีอื่น ๆ  เพื่อ
ให้มั่นใจว่าสามารถทำ�ซ้ำ�ได้ และมีความถูกต้อง แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ใดที่ได้รับ
การยอมรับจากกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ในสังคม ก็จะได้รับการยอมรับและเผยแพร่ให้
คนทั่วไปในสังคมได้เรียนรู้  ซึ่งกระบวนการทั้งหมดตั้งแต่การค้นพบจนกระทั่งเป็น
ที่ยอมรับของกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ในสังคมอาจต้องใช้เวลานาน เช่น แม้ว่าไอสไตน์
ค้นพบทฤษฎีสัมพัทธภาพตั้งแต่ปี ค.ศ. ๑๙๐๕ แต่กว่าทฤษฎีนี้จะได้รับการยอมรับ
จากสังคมนักวิทยาศาสตร์ต้องใช้เวลาถึง ๑๔ ปี 

	 วิทยาศาสตร์มีการผสมผสานระหว่างตรรกศาสตร์ (Logic) 
	 จินตนาการ (Imagination) และการคิดสร้างสรรค์ (Creativity)  

การทำ�ความเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นบนโลกจะต้องใช้ความเป็นเหตุ 
เป็นผล (Logic) เพื่อเชื่อมโยงหลักฐานเชิงประจักษ์เข้ากับข้อมูลอื่น ๆ  เช่น แนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้อง ข้อมูลหลักฐานทุติยภูมิ (Secondary Data Source)  
ที่ได้จากการสืบค้นเพื่อสร้างคำ�อธิบาย และลงข้อสรุป หลายครั้งที่การสืบเสาะ
หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ยังต้องใช้จินตนาการและการคิดสร้างสรรค์  

	 วิทยาศาสตร์ให้คำ�อธิบายและการพยากรณ์ 

นกัวทิยาศาสตรพ์ยายามอธบิายปรากฏการณท์ีส่งัเกตโดยใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตร์
ทีเ่ป็นทีย่อมรบั ความนา่เชือ่ถอืของคำ�อธบิายทางวทิยาศาสตรม์าจากความสามารถ
ในการแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานและปรากฏการณ์ทีไ่ม่เคยค้นพบมากอ่น 

นอกจากวทิยาศาสตรจ์ะใหค้ำ�อธบิายเกีย่วกบัปรากฏการณต่์าง ๆ  แล้ว วทิยาศาสตร์
ยังให้ความสำ�คัญกับการทำ�นายซึ่งอาจเป็นได้ท้ังการพยากรณ์ปรากฏการณ์ หรือ
เหตุการณ์ในอนาคต หรือในอดีตที่ยังไม่มีการค้นพบหรือศึกษามาก่อน

	 นักวิทยาศาสตร์พยายามที่จะระบุและหลีกเลี่ยงความลำ�เอียง   

ข้อมูลหลักฐานมีความสำ�คัญอย่างมากในการนำ�เสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  
นักวิทยาศาสตร์จะถามตัวเองก่อนเสมอว่ามีหลักฐานอะไรบ้างท่ีสนับสนุนแนวคิดน้ี  
การรวบรวมหลักฐานทางวทิยาศาสตร์จึงจำ�เปน็ตอ้งมคีวามถกูตอ้งแมน่ยำ� ปราศจาก
ความลำ�เอียงอันเกิดจากตัวผู้สังเกต กลุ่มตัวอย่าง เคร่ืองมือและวิธีการที่ใช้  
การตีความหมาย หรือการรายงานข้อมูล 

	 วิทยาศาสตร์ไม่ยอมรับการมีอำ�นาจเหนือบุคคลอื่น 

วทิยาศาสตรเ์ชือ่วา่บคุคลใดหรอืนกัวทิยาศาสตรค์นใด มชีือ่เสยีงหรอืตำ�แหนง่หนา้ที่
การงานสูงอย่างไร ก็ไม่มีอำ�นาจตัดสินว่า อะไรคือความจริง ไม่มีใครมีสิทธิพิเศษใน
การเข้าถึงความจริงมากกว่าคนอื่น ๆ  เพราะความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกค้นพบ 
ต้องมีหลักฐานเชิงประจักษ์ สามารถตรวจสอบได้ และหากแนวคิดใหม่น้ันถูกต้อง
กว่าแนวคิดเดิม ก็ย่อมได้รับการยอมรับแม้ว่าจะถูกค้นพบโดยผู้ไม่มีชื่อเสียง ซึ่งต้อง 
มาแทนที่ความรู้เดิมที่ค้นพบโดยคนมีชื่อเสียงก็ได้
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ด้านที่ ๓	 กิจการทางวิทยาศาสตร์

	 วิทยาศาสตร์ คือ กิจกรรมของมนุษยชาติ ซ่ึงมีหลายมิติทั้งในระดับของ
บุคคล สังคม หรือองค์กร โดยกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ที่กระทำ�อาจเป็นสิ่งที่ 
แบ่งแยกยุคสมัยต่าง ๆ  ออกจากกันอย่างชัดเจน 

•	 วิทยาศาสตร์คือกิจกรรมทางสังคมที่ซับซ้อน   

วิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมหนึ่งในระบบสังคมของมนุษย์ ดังนั้นปัจจัยต่าง ๆ  ใน
สังคมมีผลต่อการสนับสนุนหรือขัดขวางกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ เช่น เรื่องราว
ในประวัติศาสตร์ ความเชื่อตามหลักศาสนา วัฒนธรรมและค่านิยมของสังคม 
หรือสถานะทางสังคม ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดก็คือ การโคลน (Cloning) เป็นกิจกรรม
ทางวิทยาศาสตร์ที่นักวิทยาศาสตร์สนใจและเห็นว่ามีประโยชน์ แต่ในเชิงสังคม
แล้ว เรื่องนี้ยังเป็นเรื่องที่มีข้อโต้แย้งอย่างกว้างขวาง และมีการยอมรับจากสังคม 
หลากหลายแตกต่างกันไป

	 วทิยาศาสตรแ์ตกแขนงเปน็สาขาตา่ง ๆ และมกีารดำ�เนินการในหลายองคก์ร

วิทยาศาสตร์ คือ การรวบรวมความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติ จึงมีความหลากหลายและ
แตกเป็นแขนงต่าง ๆ  ทางวิทยาศาสตร์ ตามปรากฏการณ์ที่ศึกษา เป้าหมาย และ
เทคนิควิธีการที่ใช้ ซึ่งมีประโยชน์ในการจัดโครงสร้างการทำ�งานและข้อค้นพบทาง
วิทยาศาสตร์ แต่แท้ที่จริงแล้ว ความรู้หรือคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ไม่มีเส้นแบ่ง
หรอืขอบเขตระหวา่งแขนงตา่ง ๆ  โดยสิน้เชงิ ในทางกลบักนัอาจตอ้งเชือ่มโยงระหวา่ง
แขนงความรู้ เช่น การอธิบายเกี่ยวกับการสร้างอาหารของพืช จะต้องใช้แขนง 
ความรู้ในเรื่องพืช พลังงานและการเปลี่ยนรูปพลังงาน โมเลกุลและสารประกอบ  
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี นอกจากนี้ กิจการทางวิทยาศาสตร์ยังมีการดำ�เนินการ 
ในหลากหลายองค์กร เช่น มหาวิทยาลัย โรงพยาบาล ภาคธุรกิจอุตสาหกรรม  
หน่วยงานรัฐบาล หรือองค์กรอิสระ แต่อาจมีจุดเน้นที่แตกต่างกัน 

	 วิทยาศาสตร์มีหลักการทางจริยธรรมในการดำ�เนินการ   

นักวิทยาศาสตร์ต้องทำ�งานโดยมีจริยธรรมทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความซื่อสัตย์ใน
การบนัทกึข้อมูล ความมีใจกว้าง เพราะในบางครัง้ความตอ้งการไดร้บัการยกยอ่งวา่
เป็นคนแรกที่ค้นพบความรู้ใหม่อาจทำ�ให้นักวิทยาศาสตร์ก้าวไปในทางท่ีผิดได้ เช่น  
การบิดเบือนข้อมูลหรือข้อค้นพบ จริยธรรมทางวิทยาศาสตร์ที่สำ�คัญอีกประการ 
ก็คือ การระวังอันตรายที่อาจเกิดจากการศึกษาทางวิทยาศาสตร์หรือการนำ�ผล 
การศึกษาไปใช้ 

	 นกัวทิยาศาสตรเ์ขา้รว่มกจิกรรมทางสงัคมในฐานะผู้เช่ียวชาญและประชาชน
คนหนึ่ง

ในบางครั้งนักวิทยาศาสตร์เข้าร่วมกิจกรรมทางสังคมในฐานะผู้เชี่ยวชาญท่ีมี 
ความรู ้ทกัษะ และประสบการณ์เฉพาะทาง แตใ่นบางคร้ังกเ็ขา้ร่วมกจิกรรมทางสงัคม 
ในฐานะประชาชนคนหนึ่งที่มีมุมมอง ความสนใจ ค่านิยม และความเชื่อส่วนตัว 

	 วิทยาศาสตร์เน้นการแสวงหาความรู้ ส่วนเทคโนโลยีจะเน้นการใช้ความรู้

ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หลายคนเข้าใจว่า วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีมีความหมายเหมือนกันหรือคล้ายกัน แต่แท้ท่ีจริงแล้ว ทั้งสองมี 
จุดเน้นที่แตกต่างกัน โดยวิทยาศาสตร์จะเน้นการแสวงหาความรู้เพื่อการต่อยอด 
ความรู ้ส่วนเทคโนโลยจีะเนน้การใชค้วามรู้เพือ่ตอบสนองตอ่การดำ�รงชวิีตท่ีสะดวก
สบายมากยิ่งข้ึน อย่างไรก็ตาม วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความสัมพันธ์กัน  
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ส่งผลต่อความก้าวหน้าของเทคโนโลย ีซึ่งในที่สุดก็ส่งผลต่อ
การพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์
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การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน

	 เราสามารถจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในห้องเรียนโดยจัดโอกาสให้ 
ผูเ้รยีนไดสื้บเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรต์ามทีห่ลกัสตูรกำ�หนด ดว้ยกระบวนการ 
แบบเดยีวกนักบัทีน่กัวทิยาศาสตรส์บืเสาะ แต่อาจมรีปูแบบทีห่ลากหลายตามบรบิท
และความพร้อมของผู้สอนและผู้เรียน เช่น การสืบเสาะหาความรู้แบบปลายเปิด 
(Opened Inquiry) ที่ผู้เรียนเป็นผู้ควบคุมการสืบเสาะหาความรู้ของตนเองตั้งแต่ 
การสร้างประเด็นคำ�ถาม การสำ�รวจตรวจสอบ (Investigation) และอธิบายส่ิงที่
ศึกษาโดยใช้ข้อมูลที่ยังไม่มีการนำ�มาประมวล (Data) หรือหลักฐาน (Evidence) ที่
ได้จากการสำ�รวจตรวจสอบ  การประเมินและเชื่อมโยงความรู้ที่เก่ียวข้องหรือคำ�
อธบิายอืน่เพือ่ปรบัปรงุคำ�อธบิายของตนและนำ�เสนอตอ่ผูอ้ืน่ นอกจากนี ้ผูส้อนอาจ
ใช้การสืบเสาะหาความรู้ที่ตนเองเป็นผู้กำ�หนดแนวในการทำ�กิจกรรม (Structured 
Inquiry) โดยผู้สอนสามารถแนะนำ�ผู้เรียนได้ตามความเหมาะสม 

	 ในการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์ผูส้อนสามารถ
ออกแบบการสอนให้มีลักษณะสำ�คัญของการสืบเสาะ ดังนี้

๑.	ผู้เรียนมีส่วนร่วมในประเด็นคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ คำ�ถามทาง
วิทยาศาสตร์ในที่นี้หมายถึงคำ�ถามที่นำ�ไปสู่การสืบเสาะค้นหาและ
รวบรวมข้อมูลหลักฐาน คำ�ถามที่ดีควรเป็นคำ�ถามที่ผู้เรียนสามารถ
หาข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์เพื่อตอบคำ�ถามนั้น ๆ  ได้ 

๒.	ผู้เรียนให้ความสำ�คัญกับข้อมูลหลักฐานในการอธิบายและประเมิน 
คำ�อธิบายหรือคำ�ตอบ ผู้เรียนต้องลงมือทำ�ปฏิบัติการ เช่น สังเกต 
ทดลอง สร้างแบบจำ�ลอง เพื่อนำ�หลักฐานเชิงประจักษ์ต่าง ๆ  มา 
เชื่อมโยง หาแบบรูป และอธิบายหรือตอบคำ�ถามที่ศึกษา 

๓.	ผู้เรียนอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ โดย
ต้องอยู่บนพื้นฐานของเหตุผล ต้องแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
เชิงประจักษ์ที่รวบรวมได ้สามารถจำ�แนก วิเคราะห ์ ลงความเห็นจาก
ข้อมูล พยากรณ์ ตั้งสมมติฐาน หรือลงข้อสรุป 

๔.	ผูเ้รียนประเมินคำ�อธิบายของตนกบัคำ�อธิบายอืน่ ๆ  ทีส่ะท้อนใหเ้หน็ถงึ
ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ผู้เรียนสามารถประเมิน (Judge) 
ข้อมูลและหลักฐานต่าง ๆ  เพื่อตัดสินใจ (Make Decision) ว่า ควร 
เพิกเฉยหรือนำ�คำ�อธิบายน้ันมาพิจารณาและปรับปรุงคำ�อธิบายของ
ตนเอง ในขณะเดียวกันก็สามารถประเมินคำ�อธิบายของเพื่อน บุคคล
อืน่ หรือแหล่งขอ้มูลอืน่ แลว้นำ�มาเปรียบเทียบ เชือ่มโยง สมัพนัธ์ แล้ว
สร้างคำ�อธิบายอย่างมีเหตุผลและหลักฐานสนับสนุน ซึ่งสอดคล้องกับ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการยอมรับแล้ว

๕.	สื่อสารการค้นพบของตนให้ผู้อื่นเข้าใจ ผู้เรียนได้สื่อสารและนำ�เสนอ
การค้นพบของตนในรูปแบบที่ผู้อื่นเข้าใจ สามารถทำ�ตามได้ รวมทั้ง
เปิดโอกาสให้ได้มีการซักและตอบคำ�ถาม ตรวจสอบข้อมูล ให้เหตุผล 
วิจารณ์และรับคำ�วิจารณ์และได้แนวคดิหรือมุมมองอืน่ในการปรับปรุง
การอธิบาย หรือวิธีการสืบเสาะค้นหาคำ�ตอบ



ภาพที่ ๔  วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน

แผ
นผั

งก
ารสบืเสาะหาความรู้
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มีส่วนร่วมในคำ�ถาม

อธิบายสิ่งที่พบเชื่อมโยงสิ่งที่พบกับสิ่งที่ผู้อื่นพบ

เก็บข้อมูลหลักฐานสื่อสารและให้เหตุผล
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	 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้ ผู้สอนสามารถออกแบบการสอนให้เหมาะสมและสอดคล้องกับเนื้อหาที่
สอน สภาพห้องเรียน ความพร้อมของผู้สอนและผู้เรียน และบริบทอ่ืน ๆ การยืดหยุ่นระดับการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถอธิบายได้             
ดังตารางที่ ๑

ตารางที่ ๑  ลักษณะจำ�เป็นของการสืบเสาะหาความรู้ในชั้นเรียนและระดับของการสืบเสาะหาความรู้

ลักษณะจำ�เป็น

๑.	ผู้เรียนมีส่วนร่วม 
ในประเด็นคำ�ถาม 
ทางวิทยาศาสตร์

ผู้เรียนเป็นผู้ถามคำ�ถาม ผู้เรียนเลือกคำ�ถามและ
สร้างคำ�ถามใหม่จากรายการ
คำ�ถาม

ผู้เรียนพิจารณาและ 
ปรับคำ�ถามที่ครูถามหรือ
คำ�ถามจากแหล่งอื่น

ผู้เรียนสนใจคำ�ถามจาก 
สื่อการสอนหรือแหล่งอื่น ๆ

๒.	ผู้เรียนให้ความสำ�คัญกับ
ข้อมูลหลักฐานที่สอดคล้อง
กับคำ�ถาม

ผู้เรียนกำ�หนดข้อมูล 
ที่จำ�เป็นในการตอบคำ�ถาม
และรวบรวมข้อมูล

ผู้เรียนได้รับการชี้นำ�ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลที่จำ�เป็น

ผู้เรียนได้รับข้อมูล 
เพื่อนำ�ไปวิเคราะห์

ผู้เรียนได้รับข้อมูล 
และการบอกเล่าเกี่ยวกับ 
การวิเคราะห์ข้อมูล

๓.	ผู้เรียนอธิบายสิ่งที่ศึกษา
จากหลักฐานหรือข้อมูล

ผู้เรียนอธิบายสิ่งที่ศึกษา 
หลังจากรวบรวมและ 
สรุปข้อมูล/หลักฐาน

ผู้เรียนได้รับการชี้แนะ 
ในการสร้างคำ�อธิบายจาก
ข้อมูลหลักฐาน

ผู้เรียนได้รับแนวทางที่ 
เป็นไปได้เพื่อสร้างคำ�อธิบาย
จากข้อมูลหลักฐาน

ผู้เรียนได้รับหลักฐาน 
หรือข้อมูล

๔.	ผู้เรียนเชื่อมโยง 
คำ�อธิบายกับองค์ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์

ผู้เรียนตรวจสอบแหล่งข้อมูล
อื่นและเชื่อมโยงกับคำ�อธิบาย
ที่สร้างไว้

ผู้เรียนได้รับการชี้นำ�เกี่ยวกับ 
แหล่งข้อมูลและขอบเขต
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

 ผู้เรียนได้รับการแนะนำ�ถึง
ความเชื่อมโยงที่เป็นไปได้

ผู้เรียนได้รับการเชื่อมโยง
ทั้งหมด

๕.	ผู้เรียนสื่อสารและ 
ให้เหตุผลเกี่ยวกับ 
การค้นพบของตน

ผู้เรียนสร้างข้อคิดเห็นที่มี
เหตุผลและมีหลักการ 
เพื่อสื่อสารคำ�อธิบาย

ผู้เรียนได้รับการฝึกฝน 
ในการพัฒนาวิธีการสื่อสาร

ผู้เรียนได้รับแนวทางกว้าง ๆ  
สำ�หรับการสื่อสารที่ชัดเจน 
ตรงประเด็น

ผู้เรียนได้รับคำ�แนะนำ�ถึง 
ขั้นตอนและวิธีการสื่อสาร

ระดับการสืบเสาะหาความรู้

การจัดการเรียนรู้โดยผู้เรียนมาก น้อย

การชี้นำ�โดยครูหรือสื่อการสอนน้อย มาก
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	 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ 
ด้วยตนเองมากที่สุด เพ่ือให้ได้ทั้งกระบวนการและความรู้จากวิธีการสังเกต 
การสำ�รวจตรวจสอบ  การทดลอง แล้วนำ�ผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด 
และองค์ความรู้

	 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายที่สำ�คัญดังนี้

๑.	 เพ่ือให้เข้าใจแนวคิด หลักการ ทฤษฎี กฎและความรู้พื้นฐานใน
วิทยาศาสตร์

๒.	 เพ่ือให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และข้อจำ�กัด 
ของวิทยาศาสตร์

๓.	เพื่อให้มีทักษะที่สำ�คัญในการสืบเสาะหาความรู้และพัฒนาเทคโนโลยี

๔.	เพื่อให้ตระหนักการมีผลกระทบซึ่งกันและกันระหว่างวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม 

๕.	เพ่ือนำ�ความรู้ในแนวคิดและทักษะต่าง ๆ  ทางวิทยาศาสตร์ และ
เทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำ�รงชีวิต

๖.	เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการ 
แก้ปัญหาและการจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถใน
การประเมินและตัดสินใจ 

๗.	เพื่อให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม 
ในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์

๓.	 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์

	 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม  ผู้เรียนจะได้เรียนรู้ท้ังด้านเน้ือหาและปฏิบัติการ  
โดยใชก้ระบวนการในการสบืเสาะหาความรู ้และแกป้ญัหาทีห่ลากหลาย เน้นทกัษะ
ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ซ่ึงเป็นส่วนสำ�คัญท่ีทำ�ให้ผู้เรียนได้ลงมือทำ�กิจกรรมต่าง ๆ  
เพือ่ชว่ยให้เข้าใจในเนือ้หานัน้ ๆ ดยีิง่ข้ึน ใหผู้เ้รียนมสีว่นร่วมในการเรียนรู้ทุกขัน้ตอน  
โดยกำ�หนดสาระสำ�คัญดังนี้

	 ชีววิทยา  

เรียนรู้เกี่ยวกับ การศึกษาชีววิทยา สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต เซลล์ของ
สิ่งมีชีวิต พันธุกรรมและการถ่ายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ 
โครงสรา้งและการทำ�งานของสว่นตา่ง ๆ ในพชืดอก ระบบและการทำ�งานในอวยัวะ
ต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย ์และสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

	 เคมี

เรียนรู้เก่ียวกับ ปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบัติของสาร การเปล่ียนแปลงของสาร 
ทักษะและการแก้ปัญหาทางเคม ี

	 ฟิสิกส์ 

เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติและการค้นพบทางฟิสิกส์ แรงและการเคล่ือนท่ี และ
พลังงาน

	 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  

เรียนรู้เก่ียวกับ โลกและกระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยา ข้อมูลทาง
ธรณีวิทยาและการนำ�ไปใช้ประโยชน์ การถ่ายโอนพลังงานความร้อนของโลกการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศกับการดำ�รงชีวิตของมนุษย์ โลกในเอกภพ และ
ดาราศาสตร์กับมนุษย์
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โดยมีรายละเอียดที่กำ�หนดเนื้อหาสาระดังนี้

	 สาระชีววิทยา

๑.เข้าใจธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีใน
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ 
การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจ
ระดับเซลล์ 

๒. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบน
โครโมโซม สมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน 
เทคโนโลยทีางดเีอ็นเอ หลกัฐานขอ้มลูและแนวคดิเกีย่วกบัววิฒันาการ
ของสิง่มชีวิีต ภาวะสมดลุของฮารด์-ีไวนเ์บริก์ การเกดิสปีชส์ีใหม่ ความ
หลากหลายทางชีวภาพ กำ�เนิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของ     
สิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๓. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ำ�ของพืช 
การลำ�เลียงของพืช การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอก
และการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช รวมทั้งนำ�ความรู้              
ไปใช้ประโยชน์ 

๔. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้งการหายใจและ        
การแลกเปลีย่นแกส๊ การลำ�เลยีงสารและการหมุนเวียนเลอืด ภมิูคุม้กนั
ของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การเคลื่อนที่ 
การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และ
พฤติกรรมของสัตว ์รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๕. เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงาน
และการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม          
การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบ   
การเพิม่ของประชากร ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม ปญัหา และ
ผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน ์และแนวทางการแก้ไขปัญหา

	 สาระเคมี 

๑. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ 
พันธะเคมีและสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและ
สมบัติของสารประกอบอินทรีย์ และพอลิเมอร์ รวมทั้งการนำ�ความรู้
ไปใช้ประโยชน ์

๒. เขา้ใจการเขยีนและการดลุสมการเคม ีปรมิาณสมัพนัธใ์นปฏกิริยิาเคม ี
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยา
ของกรด-เบส ปฏกิริิยารีดอกซแ์ละเซลล์เคมไีฟฟา้ รวมท้ังการนำ�ความ
รู้ไปใช้ประโยชน ์

๓. เข้าใจหลักการทำ�ปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและ      
การเปล่ียนหน่วย การคำ�นวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของ
สารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจำ�วันและการแก้ปัญหาทางเคมี

	 สาระฟิสิกส์ 

๑. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่
แนวตรง แรงและกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล 
แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคล่ือนท่ีแนวโค้ง รวมท้ัง
นำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน ์
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๒. เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียง
และการได้ยิน ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น 
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๓. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุ
ไฟฟา้ กระแสไฟฟา้ และกฎของโอหม์ วงจรไฟฟา้กระแสตรง พลงังาน
ไฟฟ้าและกำ�ลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทำ�กับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
การเหนี่ยวนำ�แม่เหล็กไฟฟ้า และกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๔. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะ
ของสสาร สภาพยืดหยุ่นของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ความดันใน
ของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืด
ของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส 
ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอม
ของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค 
กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ 
ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

	 สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 

๑. เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัยและผลต่อ    
สิง่มชีีวติและส่ิงแวดลอ้ม การศกึษาลำ�ดบัชัน้หนิ ทรพัยากรธรณี แผนที ่
และการนำ�ไปใช้ประโยชน์ 

๒. เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก          
การหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลง       
ภมูอิากาศโลกและผลตอ่สิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม รวมทัง้การพยากรณ์
อากาศ 

๓. เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการ
ของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของ
ดาราศาสตร์กับมนุษย์จากการศึกษาตำ�แหน่งดาวบนทรงกลมฟ้าและ
ปฏสิมัพนัธภ์ายในระบบสรุยิะ รวมทัง้การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีอวกาศ
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๔.	 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

	 สาระฟิสิกส์

๑.	เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร  สภาพยืดหยุ่นของวัสด ุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และ
หลกัของอารคิ์มีดสี ความตงึผวิและแรงหนดืของของเหลว ของไหลอดุมคต ิและสมการแบร์นูลลี กฎของแกส๊  ทฤษฎจีลน์ของแกส๊อดุมคตแิละพลังงานในระบบ  
ทฤษฎอีะตอมของโบร ์ปรากฏการณโ์ฟโตอเิลก็ทรกิ  ทวภิาวะของคลืน่และอนภุาค กมัมันตภาพรังส ีแรงนิวเคลียร์ ปฏิกริิยานิวเคลียร์ พลงังานนิวเคลียร์ ฟสิกิส์
อนุภาค รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

ม.๔ ๑. สืบค้นและอธิบายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา รวมท้ังพัฒนาการของ 
หลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี

๒. วัดและรายงานผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องเหมาะสม โดยนำ�ความคลาดเคลื่อน   
ในการวัดมาพิจารณาในการนำ�เสนอผล รวมทั้งแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะห์
และแปลความหมายจากกราฟเส้นตรง

- ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับสสาร พลังงาน อันตรกิริยาระหว่างสสาร
กับพลังงาน และแรงพื้นฐานในธรรมชาติ 

- การค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์ได้มาจากการสังเกต การทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูล
มาวิเคราะห์หรือจากการสร้างแบบจำ�ลองทางความคิด เพื่อสรุปเป็นทฤษฎี หลักการหรือกฎ 
ความรู้เหล่านี้สามารถนำ�ไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือทำ�นายสิ่งที่อาจจะเกิดขึ้น
ในอนาคต 

- ประวัติความเป็นมาและพัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์เป็นพื้นฐาน               
ในการแสวงหาความรู้ใหม่เพิ่มเติม รวมถึงการพัฒนาและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี             
ก็มีส่วนในการค้นหาความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ด้วย

- ความรู้ทางฟิสิกส์ส่วนหนึ่งได้จากการทดลองซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการวัดปริมาณ           
ทางฟิสิกส์ซึ่งประกอบด้วยตัวเลขและหน่วยวัด 

- ปริมาณทางฟิสิกส์สามารถวัดได้ด้วยเคร่ืองมือ ต่าง ๆ โดยตรงหรือทางอ้อมหน่วยที่ใช้          
ในการวัดปริมาณทางวิทยาศาสตร์คือระบบหน่วยระหว่างชาต ิเรียกย่อว่าระบบเอสไอ 

- ปริมาณทางฟิสิกส์ที่มีค่าน้อยกว่าหรือมากกว่า ๑ มาก ๆ นิยมเขียนในรูปของสัญกรณ์
วิทยาศาสตร์ หรือเขียนโดยใช้คำ�นำ�หน้าหน่วยของระบบเอสไอ การเขียนโดยใช้สัญกรณ์
วิทยาศาสตร์เป็นการเขียนเพื่อแสดงจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญที่ถูกต้อง 

- การทดลองทางฟิสิกส์เกี่ยวกับการวัดปริมาณต่างๆ การบันทึกปริมาณที่ได้จากการวัด
ด้วยจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญที่เหมาะสมและค่าความคลาดเคลื่อน การวิเคราะห์และการแปล        
ความหมายจากกราฟ เชน่ การหาความชนัจากกราฟเสน้ตรง จดุตดัแกน พืน้ทีใ่ตก้ราฟ เปน็ตน้  
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๓. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตำ�แหน่ง การกระจัด ความเร็ว และความเร่งของ
การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มีความเร่งคงตัวจากกราฟและสมการ รวมทั้งทดลองหา               
ค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

- การวัดปริมาณต่าง ๆ จะมีความคลาดเคลื่อนเสมอขึ้นอยู่กับเคร่ืองมือ วิธีการวัด และ
ประสบการณข์องผูว้ดั ซึง่คา่ความคลาดเคลือ่นสามารถแสดงในการรายงานผลทัง้ในรปูแบบ
ตัวเลขและกราฟ 

- การวัดควรเลือกใช้เครื่องมือวัดให้เหมาะสมกับส่ิงที่ต้องการวัด เช่นการวัดความยาวของ   
วัตถุที่ต้องการความละเอียดสูงอาจใช้เวอร์เนียร์แคลลิเปิร์ส หรือไมโครมิเตอร ์

- ฟิสิกส์อาศัยคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการศึกษาค้นคว้า และการสื่อสาร

- ปริมาณที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ ได้แก่ ตำ�แหน่ง การกระจัด ความเร็ว และความเร่ง              
โดยความเรว็และความเรง่มทีัง้คา่เฉลีย่และคา่ขณะหนึง่ซึง่คดิในชว่งเวลาสัน้ ๆ สำ�หรบัปรมิาณ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แนวตรงด้วยความเร่งคงตัวมีความสัมพันธ์ตามสมการ

- การอธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุสามารถเขียนอยู่ ในรูปกราฟตำ�แหน่งกับเวลา                  
กราฟความเร็วกับเวลาหรือกราฟความเร่งกับเวลา ความชันของเส้นกราฟตำ�แหน่งกับเวลา
เป็นความเร็ว ความชันของเส้นกราฟความเร็วกับเวลาเป็นความเร่ง และพื้นที่ใต้เส้นกราฟ
ความเร็วกับเวลาเป็นการกระจัด ในกรณีที่ผู้สังเกตมีความเร็ว ความเร็วของวัตถุที่สังเกต                    
ได้เป็นความเร็วที่เทียบกับผู้สังเกต  

- การตกอย่างเสรีเป็นตัวอย่างหนึ่งของการเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติที่มีความเร่งเท่ากับความ         
เร่งโน้มถ่วงของโลก
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- แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์จึงมีทั้งขนาดและทิศทาง กรณีที่มีแรงหลาย ๆ แรงกระทำ�ต่อวัตถุ 
สามารถหาแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุโดยใช้วิธีเขียนเวกเตอร์ของแรงแบบหางต่อหัว วิธีสร้าง
รูปสี่เหลี่ยมด้านขนานของแรงและวิธีคำ�นวณ

- สมบัติของวัตถุที่ต้านการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ เรียกว่า ความเฉื่อย มวลเป็นปริมาณ    
ที่บอกให้ทราบว่าวัตถุใดมีความเฉื่อยมากหรือน้อย

- การหาแรงลพัธท์ีก่ระทำ�ตอ่วตัถสุามารถเขยีนเปน็แผนภาพของแรงทีก่ระทำ�ตอ่วตัถอุสิระได ้

- กรณีที่ไม่มีแรงภายนอกมากระทำ�  วัตถุจะไม่เปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ซึ่งเป็นไปตามกฎ    
การเคลื่อนที่ข้อที่หนึ่งของนิวตัน 

- กรณีที่มีแรงภายนอกมากระทำ�โดยแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุไม่เป็นศูนย์ วัตถุจะมีความเร่ง
โดยความเร่งมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์ ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์ มวลและความเร่ง    
เขียนแทนได้ด้วย

- แรงดึงดูดระหว่างมวลเป็นแรงที่มวลสองก้อนดึงดูดซึ่งกันและกันด้วยแรงขนาดเท่ากัน         
แต่ทิศทางตรงข้าม และเป็นไปตามกฎความโน้มถ่วงสากล

เขียนแทนได้ด้วยสมการ    

- รอบโลกมีสนามโน้มถ่วงทำ�ให้เกิดแรงโน้มถ่วง ซึ่งเป็นแรงดึงดูดของโลกที่กระทำ�ต่อวัตถุ 
ทำ�ให้วัตถุมีน้ำ�หนัก

- เม่ือวัตถุสองก้อนออกแรงกระทำ�ต่อกัน แรงระหว่างวัตถุท้ังสองจะมีขนาดเท่ากัน แต่มีทิศทาง   
ตรงข้ามและกระทำ�ต่อวัตถุคนละก้อน เรียกว่า แรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา ซึ่งเป็นไปตามกฎ          
การเคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน และเกิดขึ้นได้ทั้งกรณีที่วัตถุทั้งสองสัมผัสกันหรือไม่สัมผัส
กันก็ได้

สมการ                            ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน  

๔. อธิบายแรงและผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้งทดลองหาแรงลัพธ์        
ของแรงสองแรงที่ทำ�มุมต่อกัน

๕. เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระ ทดลองและอธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน
และการใช้กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันกับสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ 
ที่เกี่ยวข้อง 

๖. อธบิายกฎความโนม้ถว่งสากลและผลของสนามโนม้ถว่งทีท่ำ�ใหว้ตัถมุนี้ำ�หนกั รวมทัง้คำ�นวณ
ปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
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๗. วิเคราะห์และอธิบายแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ในกรณีที่วัตถุหยุดนิ่ง
และวัตถุเคล่ือนท่ี รวมท้ังทดลองหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หน่ึง ๆ  
และนำ�ความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน

๘. อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและ      
ผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระทำ�ต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุ
อยู่ในสมดุลกล และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของ           
แรงสามแรง   

- แรงทีเ่กดิขึน้ทีผ่วิสมัผสัระหวา่งวตัถสุองกอ้นในทศิทางตรงขา้มกบัทศิทางการเคลือ่นทีห่รอื
แนวโน้มที่จะเคลื่อนที่ของวัตถ ุเรียกว่าแรงเสียดทาน แรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสคู่หนึ่งๆ 
ขึ้นกับสัมประสิทธิ์ความเสียดทานและแรงปฏิกิริยาตั้งฉากระหว่างผิวสัมผัสคู่นั้นๆ 

- ขณะออกแรงพยายามแต่วัตถุยังคงอยู่นิ่ง แรงเสียดทานมีขนาดเท่ากับแรงพยายาม                
ที่กระทำ�ต่อวัตถุนั้น และแรงเสียดทานมีค่ามากที่สุดเมื่อวัตถุเริ่มเคลื่อนที ่เรียกแรงเสียดทาน
น้ีว่าแรงเสียดทานสถิต แรงเสียดทานท่ีกระทำ�ต่อวัตถุขณะกำ�ลังเคล่ือนท่ี เรียกว่าแรงเสียดทาน
จลน ์โดยแรงเสียดทานที่เกิดระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ คำ�นวณได้จากสมการ

- สมดุลกลเป็นสภาพที่วัตถุรักษาสภาพการเคลื่อนที่ให้คงเดิมคือหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่              
ด้วยความเร็วคงตัวหรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว 

- วตัถจุะสมดลุตอ่การเลือ่นทีค่อืหยดุนิง่หรือเคลือ่นทีด้่วยความเร็วคงตวัเมือ่แรงลพัธท์ีก่ระทำ�
ต่อวัตถุเป็นศูนย ์เขียนแทนได้ด้วยสมการ  

- วัตถุจะสมดุลต่อการหมุนคือไม่หมุนหรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัวเมื่อผลรวมของ
โมเมนต์ที่กระทำ�ต่อวัตถุเป็นศูนย์เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

                      โดยโมเมนต์คำ�นวณได้จากสมการ 

- เมื่อมีแรงคู่ควบกระทำ�ต่อวัตถุ แรงลัพธ์จะเท่ากับศูนย์ ทำ�ให้วัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่          
แต่ไม่สมดุลต่อการหมุน  

- การเพ่ิมหรือลดแรงเสียดทานมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของวัตถุ ซ่ึงสามารถนำ�ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน
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๙. สังเกตและอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวล
ของวัตถุ และผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ

๑๑. อธิบายและคำ�นวณพลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธ์   
ระหว่างงานกับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โน้มถ่วง ความสัมพันธ์
ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออกและความสัมพันธ์ระหว่างงานกับ
พลังงานศักย์ยืดหยุ่น รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ 
และคำ�นวณงานที่เกิดขึ้นจากแรงลัพธ์

๑๐. วิเคราะห์ และคำ�นวณงานของแรงคงตัว จากสมการและพ้ืนท่ีใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรง
กับตำ�แหน่ง รวมทั้งอธิบายและคำ�นวณกำ�ลังเฉลี่ย

- การเขียนแผนภาพของแรงท่ีกระทำ�ต่อวัตถุอิสระ สามารถนำ�มาใช้ในการพิจารณาแรงลัพธ์
และผลรวมของโมเมนต์ท่ีกระทำ�ต่อวัตถุเม่ือวัตถุอยู่ในสมดุลกล

- เม่ือออกแรงกระทำ�ต่อวัตถุที่วางบนพื้นที่ไม่มีแรงเสียดทานในแนวระดับ ถ้าแนวแรงนั้น
กระทำ�ผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่โดยไม่หมุน 

- วัตถุที่อยู่ในสนามโน้มถ่วงสม่ำ�เสมอ ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วงอยู่ที่ตำ�แหน่งเดียวกัน     
ศูนย์ถ่วงของวัตถุมีผลต่อเสถียรภาพของวัตถุ

- พลังงานเป็นความสามารถในการทำ�งาน 

- พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุที่กำ�ลังเคลื่อนที่ คำ�นวณได้จากสมการ    

- พลงังานศกัยเ์ปน็พลงังานทีเ่กีย่วขอ้งกบัตำ�แหนง่หรือรูปร่างของวตัถ ุแบง่ออกเปน็พลงังาน

ศักย์โน้มถ่วง คำ�นวณได้จากสมการ                     และพลังงานศักย์ยืดหยุ่น คำ�นวณได้จาก

สมการ     

- พลังงานกลเป็นผลรวมของพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ตามสมการ    

- แรงที่ทำ�ให้เกิดงานโดยงานของแรงนั้นไม่ขึ้นกับเส้นทางการเคลื่อนที่ เช่น แรงโน้มถ่วงและ
แรงสปริง เรียกว่า แรงอนุรักษ ์

- งานและพลังงานมีความสัมพันธ์กันโดยงานของแรงลัพธ์เท่ากับพลังงานจลน์ของวัตถุ           
ที่เปลี่ยนไป ตามทฤษฎีบทงาน-พลังงานจลน์ เขียนแทนได้ด้วยสมการ

- งานของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุหาได้จากผลคูณของขนาดของแรงและขนาดของการกระจัด
กับโคไซน์ของมุมระหว่างแรงกับการกระจัด ตามสมการ 

                             หรือหางานได้จากพื้นที่ใต้กราฟระหว่างแรงในแนวการเคลื่อนที่กับ 
ตำ�แหน่ง โดยแรงที่กระทำ�อาจเป็นแรงคงตัวหรือไม่คงตัวก็ได ้

- งานที่ทำ�ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา เรียกว่า กำ�ลังเฉลี่ย ดังสมการ                        
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๑๒. อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมทั้งวิเคราะห์ และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับการเคลื่อนที่ของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล

๑๕. ทดลอง อธิบายและคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติทั้งแบบ
ยดืหยุน่ ไมย่ดืหยุน่ และการดดีตวัแยกจากกนัในหน่ึงมติซิึง่เปน็ไปตามกฎการอนรุกัษ์โมเมนตมั

๑๔. อธิบายและคำ�นวณโมเมนตัมของวัตถุ และการดลจากสมการและพื้นที่ใต้กราฟ              
ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงลพัธก์บัเวลา รวมท้ังอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตมั

๑๓. อธิบายการทำ�งาน ประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายบางชนิด  
โดยใช้ความรู้เรื่องงานและสมดุลกล รวมทั้งคำ�นวณประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกล

- ถ้างานท่ีเกิดข้ึนกับวัตถุเป็นงานเน่ืองจากแรงอนุรักษ์เท่าน้ัน พลังงานกลของวัตถุจะคงตัว        
ซ่ึงเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โดยท่ีพลังงานศักย์อาจเปล่ียนเป็นพลังงานจลน์ 

เขียนแทนได้ด้วยสมการ EK+EP = ค่าคงตัว

- กฎการอนุรักษ์พลังงานกลใช้วิเคราะห์การเคล่ือนท่ีต่าง ๆ เช่น การเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีติดสปริง 
การเคล่ือนท่ีภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลก

- ในการชนกันของวัตถุและการดีดตัวออกจากกันของวัตถุในหน่ึงมิติ เม่ือไม่มีแรงภายนอก      
มากระทำ�  โมเมนตัมของระบบมีค่าคงตัวซ่ึงเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเขียนแทนได้
ด้วยสมการ

โดย         เป็นโมเมนตัมของระบบก่อนชน และ          เป็นโมเมนตัมของระบบหลังชน

- ในการชนกันของวัตถุ พลังงานจลน์ของระบบอาจคงตัวหรือไม่คงตัวก็ได้ การชนท่ีพลังงานจลน์
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ระหวางแรงในแนวการเคลื่อนท่ีกับตําแหนง โดยแรง
ท่ีกระทําอาจเปนแรงคงตัวหรือไมคงตัวก็ได  
• งานท่ีทําไดในหนึ่งหนวยเวลา เรียกวา กําลังเฉลี่ย    

ดังสมการ   = av
WP

t∆
 

12. อธิบายกฎการอนุรักษพลังงานกล รวมท้ัง
วิเคราะห และคํานวณปริมาณตาง ๆ ท่ี
เก่ียวของกับการเคลื่อนท่ีของวัตถุใน
สถานการณตาง ๆ โดยใชกฎการอนุรักษ
พลังงานกล 

•  ถางานท่ีเกิดข้ึนกับวัตถุเปนงานเนื่องจากแรง
อนุรักษเทานั้น พลังงานกลของวัตถุจะคงตัว ซ่ึง
เปนไปตามกฎการอนุรักษพลังงานกล เขียนแทนได
ดวยสมการ k pE E+ =คาคงตัว 

โดยท่ีพลังงานศักยอาจเปลี่ยนเปนพลังงานจลน  
•  กฎการอนุรักษพลังงานกลใชวิเคราะหการ
เคลื่อนท่ีตาง ๆ เชน การเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีติดสปริง 
การเคลื่อนท่ีภายใตสนามโนมถวงของโลก 

15. ทดลอง อธิบายและคํานวณปริมาณตาง ๆ 
ท่ีเก่ียวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติท้ังแบบ
ยืดหยุน ไมยืดหยุน และการดีดตัวแยกจากกัน
ในหนึ่งมิติซ่ึงเปนไปตามกฎการอนุรักษ
โมเมนตัม 

•  ในการชนกันของวัตถุและการดีดตัวออกจากกัน
ของวัตถุในหนึ่งมิติ เม่ือไมมีแรงภายนอกมากระทํา  
โมเมนตัมของระบบมีคาคงตัวซ่ึงเปนไปตามกฎการ
อนุรักษโมเมนตัม  เขียนแทนไดดวยสมการ      
                      i fp p= 

  

โดย ip เปนโมเมนตัมของระบบกอนชน และ fp

เปนโมเมนตัมของระบบหลังชน 
•  ในการชนกันของวัตถุ พลังงานจลนของระบบอาจ
คงตัวหรือไมคงตัวก็ได การชนท่ีพลังงานจลนของ
ระบบคงตัวเปนการชนแบบยืดหยุน สวนการชนท่ี
พลังงานจลนของระบบไมคงตัวเปนการชนแบบไม
ยืดหยุน 
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โดย ip เปนโมเมนตัมของระบบกอนชน และ fp

เปนโมเมนตัมของระบบหลังชน 
•  ในการชนกันของวัตถุ พลังงานจลนของระบบอาจ
คงตัวหรือไมคงตัวก็ได การชนท่ีพลังงานจลนของ
ระบบคงตัวเปนการชนแบบยืดหยุน สวนการชนท่ี
พลังงานจลนของระบบไมคงตัวเปนการชนแบบไม
ยืดหยุน 
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ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

๑๖. อธิบาย วิเคราะห์ และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล ์
และทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

๑๗. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลื่อนที่ อัตราเร็ว
เชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุในการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับ รวมทั้ง
คำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ ท่ีเกีย่วขอ้ง และประยกุตใ์ชค้วามรูก้ารเคลือ่นทีแ่บบวงกลมในการอธบิาย
การโคจรของดาวเทียม

- การเคล่ือนท่ีแนวโค้งพาราโบลาภายใต้สนามโน้มถ่วง โดยไม่คิดแรงต้านของอากาศเป็น         
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ วัตถุมีการเปล่ียนตำ�แหน่งในแนวด่ิงและแนวระดับพร้อมกัน
และเป็นอิสระต่อกัน สำ�หรับการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงเป็นการเคล่ือนท่ีท่ีมีแรงโน้มถ่วงกระทำ�               
จึงมีความเร็วไม่คงตัว ปริมาณต่าง ๆ มีความสัมพันธ์ตามสมการ

- วัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลมหรือส่วนของวงกลม เรียกว่า วัตถุนั้นมีการเคลื่อนที่แบบวงกลม 
ซึ่งมีแรงลัพธ์ที่กระทำ�กับวัตถุในทิศเข้าสู่ศูนย์กลาง เรียกว่า แรงสู่ศูนย์กลาง ทำ�ให้เกิด
ความเร่งสู่ศูนย์กลางที่มีขนาดสัมพันธ์กับรัศมีของการเคลื่อนที่และอัตราเร็วเชิงเส้นของวัตถุ                  

ซึง่แรงสู่ศูนย์กลางคำ�นวณได้จากสมการ    

- นอกจากนี้การเคลื่อนที่แบบวงกลมยังสามารถอธิบายได้ด้วยอัตราเร็วเชิงมุม ซึ่งมีความ
สัมพันธ์กับอัตราเร็วเชิงเส้นตามสมการ                  และแรงสู่ศูนย์กลางมีความสัมพันธ์

กับอัตราเร็วเชิงมุมตามสมการ   

- ดาวเทียมที่โคจรในแนววงกลมรอบโลกมีแรงดึงดูดที่โลกกระทำ�ต่อดาวเทียมเป็น
แรงสู่ศนูยก์ลาง ดาวเทยีมทีม่วีงโคจรคา้งฟา้ในระนาบของเส้นศนูยสู์ตรมคีาบการโคจรเทา่กบั
คาบการหมุนรอบตัวเองของโลก หรือมีอัตราเร็วเชิงมุมเท่ากับอัตราเร็วเชิงมุมของตำ�แหน่ง   
บนพื้นโลก ดาวเทียมจึงอยู่ตรงกับตำ�แหน่งที่กำ�หนดไว้บนพื้นโลกตลอดเวลา

ส่วนการเคล่ือนท่ีในแนวระดับไม่มีแรงกระทำ�จึงมีความเร็วคงตัว ตำ�แหน่ง ความเร็ว และเวลา 
มีความสัมพันธ์ตามสมการ
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ช้ัน ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู สาระการเรียนรู 

2
y yu v

y t
+ 

∆ =  
 

  

21
2y yy u t a t∆ = +  

          2 2 2y y yv u a y= + ∆  

 
สวนการเคลื่อนท่ีในแนวระดับไมมีแรงกระทําจึงมี
ความเร็วคงตัว ตําแหนง ความเร็ว และเวลา มี
ความสัมพันธตามสมการ  xx u t∆ =  

๑๗. ทดลองและอธิบายความสัมพันธระหวาง
แรงสูศูนยกลาง รัศมีของการเคลื่อนท่ี อัตราเร็ว
เชิงเสน อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุใน
การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมในระนาบระดับ 
รวมท้ังคํานวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ และ
ประยุกตใชความรูการเคลื่อนท่ีแบบวงกลมใน
การอธิบายการโคจรของดาวเทียม 
 

• วัตถุท่ีเคลื่อนท่ีเปนวงกลมหรือสวนของวงกลม 
เรียกวา วัตถุนั้นมีการเคลื่อนท่ีแบบวงกลม ซ่ึงมีแรง
ลัพธท่ีกระทํากับวัตถุในทิศเขาสูศูนยกลาง เรียกวา 
แรงสูศูนยกลาง ทําใหเกิดความเรงสูศูนยกลางท่ีมี
ขนาดสัมพันธกับรัศมีของการเคลื่อนท่ีและอัตราเร็ว
เชิงเสนของวัตถุ ซ่ึงแรงสูศูนยกลางคํานวณไดจาก

สมการ   
2

c  = mvF
r

 

• นอกจากนี้การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมยังสามารถ
อธิบายไดดวยอัตราเร็วเชิงมุม ซ่ึงมีความสัมพันธกับ
อัตราเร็วเชิงเสนตามสมการ v rω=  และแรงสู
ศูนยกลางมีความสัมพันธกับอัตราเร็วเชิงมุมตาม
สมการ 2

cF m rω=   

• ดาวเทียมท่ีโคจรในแนววงกลมรอบโลกมีแรงดึงดูด
ท่ีโลกกระทําตอดาวเทียมเปนแรงสูศูนยกลาง 
ดาวเทียมท่ีมีวงโคจรคางฟาในระนาบของเสนศูนย
สูตรมีคาบการโคจรเทากับคาบการหมุนรอบตัวเอง
ของโลก หรือมีอัตราเร็วเชิงมุมเทากับอัตราเร็วเชิงมุม
ของตําแหนงบนพ้ืนโลก ดาวเทียมจึงอยูตรงกับ
ตําแหนงท่ีกําหนดไวบนพ้ืนโลกตลอดเวลา 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 

 
๒.  เขาใจการเคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกสอยางงาย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการไดยิน 

ปรากฏการณท่ีเก่ียวของกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณท่ีเก่ียวของกับแสง รวมท้ังนําความรูไปใช
ประโยชน 
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ผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้

ชั้น

ชั้น

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

-

-

-

๑. ทดลองและอธิบายการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงและ             
ลูกตุ้มอย่างง่าย รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

-

-

-

- การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นการเคลื่อนที่ของวัตถุที่กลับไปกลับมาซ้ำ�รอย
เดิมผ่านตำ�แหน่งสมดุลโดยมีคาบและแอมพลิจูดคงตัว และมีการกระจัดจากตำ�แหน่งสมดุล           
ที่เวลาใด ๆ เป็นฟังก์ชันแบบไซน์ โดยปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ

ม.๕

ม.๔

ม.๕

ม.๖

๒.  เข้าใจการเคลือ่นทีแ่บบฮารม์อนกิสอ์ยา่งงา่ย ธรรมชาติของคลืน่ เสยีงและการไดยิ้น ปรากฏการณท์ีเ่ก่ียวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ทีเ่กีย่วขอ้ง
กับแสง รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์
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
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๒. อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการสั่นพ้อง

๓. อธิบายปรากฏการณ์คลื่น ชนิดของคล่ืน ส่วนประกอบของคล่ืน การแผ่ของหน้าคล่ืน         
ด้วยหลักการของฮอยเกนส์ และการรวมกันของคลื่นตามหลักการซ้อนทับ พร้อมทั้งคำ�นวณ
อัตราเร็ว ความถี ่และความยาวคลื่น

๔. สังเกตและอธิบายการสะท้อน การหักเห การแทรกสอด และการเลี้ยวเบนของคล่ืนผิวน้ำ�  
รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

- การสั่นของวัตถุติดปลายสปริง และการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่ายเป็นการเคลื่อนที่แบบ
ฮาร์มอนิกอย่างง่ายที่มีขนาดของความเร่งแปรผันตรงกับขนาดของการกระจัดจากตำ�แหน่ง
สมดลุ แต่มทีศิทางตรงขา้ม โดยมคีาบการสัน่ของวตัถทุีต่ดิอยูท่ีป่ลายสปรงิ และคาบการแกว่ง       

ของลูกตุ้มตามสมการ                             และ                            ตามลำ�ดับ   

- เมื่อดึงวัตถุที่ติดปลายสปริงออกจากตำ�แหน่งสมดุลแล้วปล่อยให้สั่น วัตถุจะสั่นด้วยความถี่
เฉพาะตัว การดึงลูกตุ้มออกจากแนวด่ิงแล้วปล่อยให้แกว่ง ลูกตุ้มจะแกว่งด้วยความถ่ีเฉพาะตัว
เช่นกัน ความถี่ที่มีค่าเฉพาะตัวนี้ เรียกว่า ความถี่ธรรมชาต ิเมื่อกระตุ้นให้วัตถุสั่นด้วยความถี ่ 
ท่ีมีค่าเท่ากับความถ่ีธรรมชาติของวัตถุ จะทำ�ให้วัตถุส่ันด้วยแอมพลิจูดเพ่ิมข้ึน เรียกว่า การส่ันพ้อง

- คลื่นเป็นปรากฏการณ์การถ่ายโอนพลังงานจากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่ง 

- คลื่นที่ถ่ายโอนพลังงานโดยต้องอาศัยตัวกลาง เรียกว่า คลื่นกล ส่วนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า     
ถ่ายโอนพลังงานโดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง นอกจากน้ียังจำ�แนกชนิดของคล่ืนออกเป็นสองชนิด 
ได้แก่ คลื่นตามขวาง และคลื่นตามยาว 

- คลืน่ทีเ่กดิจากแหลง่กำ�เนดิคลืน่ทีส่่งคลืน่อยา่งตอ่เนือ่งและมรูีปแบบทีซ่้ำ�กนับรรยายไดด้ว้ย 
การกระจัด สันคลื่น ท้องคลื่น เฟส ความยาวคลื่น ความถี่ คาบ แอมพลิจูด และอัตราเร็ว     
โดยอัตราเร็ว ความถี่ และความยาวคลื่น  มีความสัมพันธ์ตามสมการ  

- การแผ่ของหน้าคลื่นเป็นไปตามหลักของฮอยเกนส์ และถ้ามีคลื่นตั้งแต่สองขบวนมาพบกัน
จะรวมกันตามหลักการซ้อนทับ

- คลื่นมีสมบัติการสะท้อน การหักเห การแทรกสอด และการเลี้ยวเบน 

- คล่ืนเกิดการสะท้อนเม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีไปถึงส่ิงกีดขวางหรือรอยต่อระหว่างตัวกลางท่ีต่างกัน
แล้วเปลี่ยนทิศทางเคลื่อนที่กลับมาในตัวกลางเดิม โดยเป็นไปตามกฎการสะท้อน เขียนแทน
ได้ด้วยสมการ

                                         มุมสะท้อน = มุมตกกระทบ

2a x   

 

2 mT
k

  

 

2 lT
g

  

 

2

1

2

1

sin
sin

v
v





 

 

1 2S P-S P n                0,1,2,3,...n   

 

1 2
1S Q-S Q
2

n    
 

           1,2,3,...n   

 

A
PI   











0

log10
I
I

4n
vf n
L

 1,3,5,...n 

 nd sin 0,1,2,3,...n 

 nd sin 0,1,2,3,...n 

 





 

2
1sin nd 0,1,2,3,...n 

2a x   

 

2 mT
k

  

 

2 lT
g

  

 

2

1

2

1

sin
sin

v
v





 

 

1 2S P-S P n                0,1,2,3,...n   

 

1 2
1S Q-S Q
2

n    
 

           1,2,3,...n   

 

A
PI   











0

log10
I
I

4n
vf n
L

 1,3,5,...n 

 nd sin 0,1,2,3,...n 

 nd sin 0,1,2,3,...n 

 





 

2
1sin nd 0,1,2,3,...n 

10

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  สงวนลิขสิทธ์ิ  หามเผยแพร (13-03-60) 

หัวขอ ผลลัพธการเรียนรู สาระการเรียนรู 
จําแนกชนิดของคลื่นออกเปนสองชนิด ไดแก คลื่น
ตามขวาง และคลื่นตามยาว  

• คลื่นท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดคลืน่ท่ีสงคลื่นอยาง
ตอเน่ืองและมีรูปแบบท่ีซํ้ากันบรรยายไดดวย การ
กระจัด สันคลื่น ทองคลื่น เฟส ความยาวคลื่น 
ความถ่ี คาบ แอมพลิจูด และอัตราเร็ว โดย
อัตราเร็ว ความถ่ี และความยาวคลื่น  มี
ความสัมพันธตามสมการ v f λ=   

• การแผของหนาคลื่นเปนไปตามหลักของฮอยเกนส 
และถามีคลื่นตั้งแตสองขบวนมาพบกันจะรวมกัน
ตามหลักการซอนทับ 

  
4. สังเกตและอธิบายการสะทอน การหักเห 
การแทรกสอด และการเลี้ยวเบนของคลื่นผิว
นํ้า รวมท้ังคํานวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ  

• คลื่นมีสมบัติการสะทอน การหักเห การแทรก
สอด และการเลี้ยวเบน  

• คลื่นเกิดการสะทอนเม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีไปถึงสิ่งกีด
ขวางหรือรอยตอระหวางตัวกลางท่ีตางกันแลว
เปลี่ยนทิศทางเคลื่อนท่ีกลับมาในตัวกลางเดิม 
โดยเปนไปตามกฎการสะทอน เขียนแทนไดดวย
สมการ 

          มุมสะทอน = มุมตกกระทบ 

• คลื่นเกิดการหักเหเม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีผานรอยตอ
ระหวางตัวกลางท่ีตางกันแลวอัตราเร็วคลื่น
เปลี่ยนไปซ่ึงเปนไปตามกฎการหักเห เขียนแทน
ไดดวยสมการ 

2

1

2

1

sin
sin

v
v

=
θ
θ  

• คลื่นเกิดการแทรกสอดเม่ือคลื่นสองคลื่นเคลื่อนท่ี
มาพบกันแลวรวมกันตามหลักการซอนทับ โดย
กรณีท่ี 1S  และ 2S  เปนแหลงกําเนิดคลื่นท่ีมี

ความถ่ีเทากันและเฟสตรงกัน ปริมาณตาง ๆ ท่ี
เก่ียวของมีความสัมพันธตามสมการ 

1 2S P-S P nλ=   เม่ือ  0,1, 2,3,...n =  

1 2
1S Q-S Q
2

n λ = − 
 

   เม่ือ 

1,2,3,...n =  
• คลื่นน่ิงเกิดจากคลื่นอาพันธสองขบวนแทรกสอด

กันแลวเกิดตําแหนงท่ีมีการแทรกสอดแบบเสริม
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๕. อธบิายการเกดิเสยีง การเคลือ่นทีข่องเสยีง ความสมัพนัธร์ะหวา่งคลืน่การกระจดัของอนภุาค
กับคล่ืนความดัน ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ้นกับอุณหภูมิในหน่วย
องศาเซลเซียส สมบัติของคลื่นเสียง ได้แก่ การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด การเลี้ยวเบน 
รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

๖. อธิบายความเข้มเสียง ระดับเสียง องค์ประกอบของการได้ยิน คุณภาพเสียง และมลพิษ       
ทางเสียง รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

- คล่ืนเกิดการหักเหเม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีผ่านรอยต่อระหว่างตัวกลางท่ีต่างกันแล้วอัตราเร็วคล่ืน
เปล่ียนไปซ่ึงเป็นไปตามกฎการหักเห เขียนแทนได้ด้วยสมการ

- คล่ืนเกิดการแทรกสอดเม่ือคล่ืนสองคล่ืนเคล่ือนท่ีมาพบกันแล้วรวมกันตามหลักการซ้อนทับ 
โดยกรณีท่ี         และ       เป็นแหล่งกำ�เนิดคล่ืนท่ีมีความถ่ีเท่ากันและเฟสตรงกัน ปริมาณต่าง ๆ   
ที่เกี่ยวข้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ 

- คล่ืนน่ิงเกิดจากคล่ืนอาพันธ์สองขบวนแทรกสอดกันแล้วเกิดตำ�แหน่งท่ีมีการแทรกสอด       
แบบเสริมตลอดเวลา เรียกว่า ปฏิบัพ และตำ�แหน่งท่ีมีการแทรกสอดแบบหักล้างตลอดเวลา 
เรียกว่า บัพ 

- คล่ืนเกิดการเล้ียวเบนเม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีพบส่ิงกีดขวางแล้วมีคล่ืนแผ่จากขอบส่ิงกีดขวางไป 
ด้านหลังได้  

- เสียงเป็นคล่ืนกลและคล่ืนตามยาว เกิดจากการถ่ายโอนพลังงานจากการส่ันของแหล่งกำ�เนิดเสียง
ผ่านอนุภาคตวักลางทำ�ใหอ้นุภาคของตวักลางส่ัน อตัราเร็วเสียงในอากาศขึน้กบัอณุหภมูขิอง
อากาศ คำ�นวณได้จากสมการ   

- เสียงมีสมบัติการสะท้อน การหักเห การแทรกสอดและการเลี้ยวเบน

- กำ�ลังเสียงเป็นอัตราการถ่ายโอนพลังงานเสียงจากแหล่งกำ�เนิดเสียง กำ�ลังเสียงต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ี

ของหน้าคลื่นทรงกลมเรียกว่าความเข้มเสียง คำ�นวณได้จากสมการ  
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ช้ัน ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู สาระการเรียนรู 

• คลื่นท่ีเกิดจากแหลงกําเนิดคลื่นท่ีสงคลื่นอยาง
ตอเนื่องและมีรูปแบบท่ีซํ้ากันบรรยายไดดวย การ
กระจัด สันคลื่น ทองคลื่น เฟส ความยาวคลื่น 
ความถ่ี คาบ แอมพลิจูด และอัตราเร็ว โดยอัตราเร็ว 
ความถ่ี และความยาวคลื่น  มีความสัมพันธตาม
สมการ   
• การแผของหนาคลื่นเปนไปตามหลักของฮอยเกนส 
และถามีคลื่นตั้งแตสองขบวนมาพบกันจะรวมกันตาม
หลักการซอนทับ 

๔. สังเกตและอธิบายการสะทอน การหักเห 
การแทรกสอด และการเลี้ยวเบนของคลื่นผิว
น้ํา รวมท้ังคํานวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ 

• คลื่นมีสมบัติการสะทอน การหักเห การแทรกสอด 
และการเลี้ยวเบน  
• คลื่นเกิดการสะทอนเม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีไปถึงสิ่งกีด
ขวางหรือรอยตอระหวางตัวกลางท่ีตางกันแลวเปลี่ยน
ทิศทางเคลื่อนท่ีกลับมาในตัวกลางเดิม โดยเปนไป
ตามกฎการสะทอน เขียนแทนไดดวยสมการ 
          มุมสะทอน = มุมตกกระทบ 
• คลื่นเกิดการหักเหเม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีผานรอยตอ
ระหวางตัวกลางท่ีตางกันแลวอัตราเร็วคลื่นเปลี่ยนไป
ซ่ึงเปนไปตามกฎการหักเห เขียนแทนไดดวยสมการ 
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• คลื่นเกิดการแทรกสอดเม่ือคลื่นสองคลื่นเคลื่อนท่ี
มาพบกันแลวรวมกันตามหลักการซอนทับ โดยกรณีท่ี  

1S  และ 2S เปนแหลงกําเนิดคลื่นท่ีมีความถ่ีเทากัน

และเฟสตรงกัน ปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของมี
ความสัมพันธตามสมการ  

1 2S P-S P nλ=     เม่ือ 0,1, 2,3,...n =   

 1 2
1S Q-S Q
2

n λ = − 
 

   เม่ือ  1,2,3,...n =  

• คลื่นนิ่งเกิดจากคลื่นอาพันธสองขบวนแทรกสอด
กันแลวเกิดตําแหนงท่ีมีการแทรกสอดแบบเสริม
ตลอดเวลา เรียกวา ปฏิบัพ และตําแหนงท่ีมีการ
แทรกสอดแบบหักลางตลอดเวลา เรียกวา บัพ  
• คลื่นเกิดการเลี้ยวเบนเม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีพบสิ่งกีด
ขวางแลวมีคลื่นแผจากขอบสิ่งกีดขวางไปดานหลังได   

๕. อธิบายการเกิดเสียง การเคลื่อนท่ีของเสียง  • เสียงเปนคลื่นกลและคลื่นตามยาว เกิดจากการ

ช้ัน ตัวช้ีวัด/ผลการเรียนรู สาระการเรียนรู 
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ความถ่ี และความยาวคลื่น  มีความสัมพันธตาม
สมการ   
• การแผของหนาคลื่นเปนไปตามหลักของฮอยเกนส 
และถามีคลื่นตั้งแตสองขบวนมาพบกันจะรวมกันตาม
หลักการซอนทับ 

๔. สังเกตและอธิบายการสะทอน การหักเห 
การแทรกสอด และการเลี้ยวเบนของคลื่นผิว
น้ํา รวมท้ังคํานวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ 

• คลื่นมีสมบัติการสะทอน การหักเห การแทรกสอด 
และการเลี้ยวเบน  
• คลื่นเกิดการสะทอนเม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีไปถึงสิ่งกีด
ขวางหรือรอยตอระหวางตัวกลางท่ีตางกันแลวเปลี่ยน
ทิศทางเคลื่อนท่ีกลับมาในตัวกลางเดิม โดยเปนไป
ตามกฎการสะทอน เขียนแทนไดดวยสมการ 
          มุมสะทอน = มุมตกกระทบ 
• คลื่นเกิดการหักเหเม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีผานรอยตอ
ระหวางตัวกลางท่ีตางกันแลวอัตราเร็วคลื่นเปลี่ยนไป
ซ่ึงเปนไปตามกฎการหักเห เขียนแทนไดดวยสมการ 
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• คลื่นเกิดการแทรกสอดเม่ือคลื่นสองคลื่นเคลื่อนท่ี
มาพบกันแลวรวมกันตามหลักการซอนทับ โดยกรณีท่ี  

1S  และ 2S เปนแหลงกําเนิดคลื่นท่ีมีความถ่ีเทากัน

และเฟสตรงกัน ปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของมี
ความสัมพันธตามสมการ  

1 2S P-S P nλ=     เม่ือ 0,1,2,3,...n =   

 1 2
1S Q-S Q
2

n λ = − 
 

   เม่ือ  1,2,3,...n =  

• คลื่นนิ่งเกิดจากคลื่นอาพันธสองขบวนแทรกสอด
กันแลวเกิดตําแหนงท่ีมีการแทรกสอดแบบเสริม
ตลอดเวลา เรียกวา ปฏิบัพ และตําแหนงท่ีมีการ
แทรกสอดแบบหักลางตลอดเวลา เรียกวา บัพ  
• คลื่นเกิดการเลี้ยวเบนเม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีพบสิ่งกีด
ขวางแลวมีคลื่นแผจากขอบสิ่งกีดขวางไปดานหลังได   

๕. อธิบายการเกิดเสียง การเคลื่อนท่ีของเสียง  • เสียงเปนคลื่นกลและคลื่นตามยาว เกิดจากการ
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หัวขอ ผลลัพธการเรียนรู สาระการเรียนรู 
ตลอดเวลา เรียกวา ปฏิบัพ และตําแหนงท่ีมีการ
แทรกสอดแบบหักลางตลอดเวลา เรียกวา บัพ  

• คลื่นเกิดการเลี้ยวเบนเม่ือคลื่นเคลื่อนท่ีพบสิ่งกีด
ขวางแลวมีคลื่นแผจากขอบสิ่งกีดขวางไปดานหลัง
ได  

 
5. อธิบายการเกิดเสียง การเคลื่อนท่ีของเสียง  
ความสัมพันธระหวางคลื่นการกระจัดของ
อนุภาคกับคลื่นความดัน  ความสัมพันธ
ระหวางอัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีข้ึนกับ
อุณหภูมิในหนวยองศาเซลเซียส สมบัติของ
คลื่นเสียง ไดแก การสะทอน การหักเห การ
แทรกสอด การเลี้ยวเบน รวมท้ังคํานวณ
ปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ  

• เสียงเปนคลื่นกลและคลื่นตามยาว เกิดจากการถาย
โอนพลังงานจากการสั่นของแหลงกําเนิดเสียงผาน
อนุภาคตัวกลางทําใหอนุภาคของตัวกลางสั่น 
อัตราเร็วเสียงในอากาศข้ึนกับอุณหภูมิของอากาศ 
คํานวณไดจากสมการ CTv 6.0331+=  

• เสียงมีสมบัติการสะทอน การหักเห การแทรกสอด
และการเลี้ยวเบน 

6. อธิบายความเขมเสียง ระดับเสียง 
องคประกอบของการไดยิน คุณภาพเสียง 
และมลพิษทางเสียง รวมท้ังคํานวณปริมาณ
ตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ 

 

• กําลังเสียงเปนอัตราการถายโอนพลังงานเสียงจาก
แหลงกําเนิดเสียง กําลังเสียงตอหน่ึงหนวยพื้นท่ี
ของหนาคลื่นทรงกลมเรียกวาความเขมเสียง 

คํานวณไดจากสมการ 
A
PI =  

• ระดับเสียงเปนปริมาณท่ีบอกความดังของเสียง โดย
หาไดจากลอการิทึมของอัตราสวนระหวางความ
เขมเสียงกับความเขมเสียงอางอิงท่ีมนุษยเริ่มไดยิน 
ตามสมการ 









=

0

log10
I
Iβ  

• ระดับสูงต่ําของเสียงข้ึนกับความถ่ีของเสียง เสียงท่ี
ไดยินมีลักษณะเฉพาะตัวแตกตางกันเน่ืองจากมี
คุณภาพเสียงแตกตางกัน  

• เสียงท่ีมีระดับเสียงสูงมากหรือเสียงบางประเภทท่ีมี
ผลตอสภาพจิตใจของผูฟงจัดเปนมลพิษทางเสียง 

 
7. ทดลองและอธิบายการเกิดการสั่นพองของ
อากาศในทอปลายเปดหน่ึงดาน รวมท้ัง
สังเกตและอธิบายการเกิดบีต คลื่นน่ิง    
ปรากฏการณดอปเพลอร คลื่นกระแทกของ
เสียง คํานวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ และ
นําความรูเรื่องเสียงไปใชในชีวิตประจําวัน 

• ถาอากาศในทอถูกกระตุนดวยคลื่นเสียงท่ีมีความถ่ี
เทากับความถ่ีธรรมชาติของอากาศในทอน้ัน จะ
เกิดการสั่นพองของเสียง โดยความถ่ีในการเกิดการ
สั่นพองของทอปลายเปดหน่ึงดานคํานวณไดจาก
สมการ 

         
4n
vf n
L

=  เม่ือ 1,3,5,...n =  
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๗. ทดลองและอธบิายการเกิดการสัน่พอ้งของอากาศในท่อปลายเปดิหน่ึงด้าน รวมท้ังสงัเกตและ
อธิบายการเกิดบีต คลื่นนิ่ง ปรากฏการณ์ ดอปเพลอร์ คลื่นกระแทกของเสียง คำ�นวณปริมาณ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และนำ�ความรู้เรื่องเสียงไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน

- ระดับเสียงเป็นปริมาณที่บอกความดังของเสียง โดยหาได้จากลอการิทึมของอัตราส่วน
ระหว่างความเข้มเสียงกับความเข้มเสียงอ้างอิงที่มนุษย์เริ่มได้ยิน

ตามสมการ  

- ระดับสูงต่ำ�ของเสียงขึ้นกับความถี่ของเสียง เสียงที่ได้ยินมีลักษณะเฉพาะตัวแตกต่างกัน
เนื่องจากมีคุณภาพเสียงแตกต่างกัน 

- เสียงทีม่รีะดับเสียงสูงมากหรือเสียงบางประเภททีม่ผีลตอ่สภาพจติใจของผูฟ้งัจดัเปน็มลพษิ
ทางเสียง

- ถ้าอากาศในท่อถูกกระตุ้นด้วยคลื่นเสียงที่มีความถี่เท่ากับความถี่ธรรมชาติของอากาศ        
ในท่อนั้น จะเกิดการสั่นพ้องของเสียง โดยความถี่ในการเกิดการสั่นพ้องของท่อปลายเปิด
หนึ่งด้านคำ�นวณได้จากสมการ

- ถ้าเสียงจากแหล่งกำ�เนิดเสียงสองแหล่งที่มีความถี่ต่างกันไม่มากมาพบกันจะเกิดบีต       
ทำ�ให้ได้ยินเสียงดังค่อยเป็นจังหวะ 

- คลื่นเสียงสองขบวนที่มีความถี่เท่ากัน มาแทรกสอดกัน จะทำ�ให้เกิดคลื่นนิ่ง 

- เมือ่แหลง่กำ�เนดิเสียงเคลือ่นทีโ่ดยผูฟ้งัอยูน่ิง่  ผูฟ้งัเคลือ่นทีโ่ดยแหลง่กำ�เนดิเสียงอยูน่ิง่ หรือ
ทั้งแหล่งกำ�เนิดและผู้ฟังเคลื่อนที่เข้าหรือออกจากกัน ผู้ฟังจะได้ยินเสียงที่มีความถี่เปลี่ยนไป 
เรียกว่า ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์

- ถ้าแหล่งกำ�เนิดเสียงเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วมากกว่าอัตราเร็วเสียงในตัวกลางเดียวกัน           
จะเกดิคลืน่กระแทก ทำ�ใหเ้สยีงตามแนวหนา้คลืน่กระแทกมพีลงังานสงูมากมผีลทำ�ใหผู้ส้งัเกต        
ในบริเวณใกล้เคียงได้ยินเสียงดังมาก 

- ความรู้เรือ่งเสยีงนำ�ไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นตา่ง ๆ เชน่ การปรบัเทยีบเสยีงเครือ่งดนตร ีอธบิาย
หลักการทำ�งานของเครื่องดนตร ีการเปล่งเสียงของมนุษย ์การประมง การแพทย์ ธรณีวิทยา 
อุตสาหกรรม เป็นต้น
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๙. ทดลองและอธิบายการสะท้อนของแสงที่ผิววัตถุตามกฎการสะท้อน เขียนรังสีของแสงและ
คำ�นวณตำ�แหน่งและขนาดภาพของวัตถุเม่ือแสงตกกระทบกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม 
รวมทัง้อธบิายการนำ�ความรูเ้รือ่งการสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม
ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน

๘. ทดลองและอธิบายสมบัติการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู่และเกรตติง สมบัติการเลี้ยวเบน
และการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตเดี่ยว รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

- เมื่อแสงผ่านช่องเล็กยาวเดี่ยว (สลิตเดี่ยว) และช่องเล็กยาวคู่ (สลิตคู่) จะเกิดการเลี้ยวเบน
และการแทรกสอด ทำ�ให้เกิดแถบมืดและแถบสว่างบนฉาก โดยปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง    
มีความสัมพันธ์ตามสมการ แถบมืด สำ�หรับสลิตเดี่ยว

            

แถบสว่าง สำ�หรับสลิตคู่

           

แถบมืดสำ�หรับสลิตคู่

    

- เกรตติง เป็นอุปกรณ์ที่ประกอบด้วยช่องเล็กยาวที่มีจำ�นวนช่องต่อหนึ่งหน่วยความยาว     
เป็นจำ�นวนมาก และระยะห่างระหว่างช่องมีค่าน้อยโดยแต่ละช่องห่างเท่า ๆ กัน ใช้สำ�หรับ
หาความยาวคลื่นของแสงและศึกษาสมบัติการเลี้ยวเบนและการแทรกสอดของแสง             
โดยปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ

- เมื่อแสงตกกระทบผิววัตถุ จะเกิดการสะท้อนซึ่งเป็นไปตาม กฎการสะท้อน 

- วตัถทุีอ่ยู่หนา้กระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม จะเกดิภาพทีส่ามารถหาตำ�แหนง่ ขนาด
และชนิดของภาพที่เกิดขึ้น ได้จากการเขียนภาพของรังสีแสงหรือการคำ�นวณจากสมการ    
กรณีกระจกเงาราบ

กรณี กระจกเงาทรงกลม
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๑๐. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ และมุมหักเห รวมทั้ง
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความลึกจริงและความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการสะท้อนกลับหมด
ของแสง และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

๑๑. ทดลองและเขียนรังสีของแสงเพื่อแสดงภาพที่เกิดจากเลนส์บาง หาตำ�แหน่ง ขนาด ชนิด
ของภาพ และความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุ ระยะภาพและความยาวโฟกัส รวมท้ังคำ�นวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และอธิบายการนำ�ความรู้เรื่องการหักเหของแสงผ่านเลนส์บางไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน

๑๒. อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกี่ยวกับแสง เช่น รุ้ง การทรงกลด มิราจ และการเห็น
ท้องฟ้าเป็นสีต่าง ๆ ในช่วงเวลาต่างกัน

- เม่ือแสงเคลื่อนที่ผ่านผิวรอยต่อของตัวกลางสองตัวกลางจะเกิดการหักเห โดยอัตราส่วน
ระหว่างไซน์ของมุมตกกระทบกับไซน์ของมุมหักเหของตัวกลางคู่หนึ่งมีค่าคงตัว เรียกความ
สัมพันธ์นี้ว่ากฎของสเนลล์ เขียนแทนได้ด้วยสมการ

           

- การหักเหของแสงทำ�ให้มองเห็นภาพของวัตถุที่อยู่ในตัวกลางต่างชนิดกันมีตำ�แหน่งเปลี่ยน
ไปจากเดิม ซึ่งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องได้จากสมการ

            

- มุมตกกระทบที่ทำ�ให้มุมหักเหมีค่า ๙๐ องศา เรียกว่า มุมวิกฤต ซึ่งเกิดขึ้นในกรณีที่แสงเดิน
ทางจากตัวกลางที่มีดรรชนีหักเหมากไปตัวกลางที่มีดรรชนีหักเหน้อย คำ�นวณได้จากสมการ

    

- การสะท้อนกลับหมดเกิดขึ้นเมื่อมุมตกกระทบมากกว่ามุมวิกฤต

- เม่ือวางวัตถุหน้าเลนส์บางจะเกิดภาพของวัตถุ โดยตำ�แหน่ง ขนาดและชนิดของภาพท่ีเกิดข้ึน 
หาได้จากการเขียนภาพของรังสีแสง หรือคำ�นวณได้จากสมการ

  

 

- ความรู้เรื่องเลนส์นำ�ไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น แว่นขยาย กล้องจุลทรรศน์ เป็นต้น

- กฎการสะท้อนและการหักเหของแสงใช้อธิบายปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับแสง เช่น รุ้ง            
การทรงกลด และมิราจ

- เมือ่แสงตกกระทบอนภุาคหรือโมเลกลุของอากาศ แสงจะเกิดการกระเจงิ ใชอ้ธบิายการเหน็
ท้องฟ้าเป็นสีต่าง ๆ ในช่วงเวลาต่างกัน
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ผลการเรียนรู้

ชั้น

ชั้น

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

๑๓. สังเกตและอธิบายการมองเห็นแสงสี สีของวัตถุ การผสมสารสี และการผสมแสงสี รวมทั้ง
อธิบายสาเหตุของการบอดสี

-

-

๑. ทดลองและอธิบายการทำ�วัตถุท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้าโดยการขัดสีกันและ      
การเหนี่ยวนำ�ไฟฟ้าสถิต

- การมองเห็นสีจะขึ้นกับแสงสีที่ตกกระทบกับวัตถุและสารสีบนวัตถุโดยสารสีจะดูดกลืน      
บางแสงสีและสะท้อนบางแสงสี 

- การผสมสารสีทำ�ให้ได้สารสีท่ีมีสีเปล่ียนไปจากเดิม ถ้านำ�แสงสีปฐมภูมิในสัดส่วนท่ีเหมาะสม
มาผสมกันจะได้แสงขาว 

- แผ่นกรองแสงสียอมให้บางแสงสีผ่านไปได้และดูดกลืนบางแสงสี 

- การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ด้านศิลปะ 
ด้านการแสดง

- ความผิดปกติในการมองเห็นสีหรือการบอดสี เกิดจากความบกพร่องของเซลล์รูปกรวย       
ซึ่งเป็นเซลล์รับแสงชนิดหนึ่งบนจอตา 

-

-

- การนำ�วัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้ามาขัดสีกัน จะทำ�ให้วัตถุไม่เป็นกลางทางไฟฟ้า เนื่องจาก
อิเล็กตรอนถูกถ่ายโอนจากวัตถุหนึ่งไปอีกวัตถุหนึ่ง โดยการถ่ายโอนประจุเป็นไปตาม            
กฎการอนุรักษ์ประจุไฟฟ้า  

ม.๖

ม.๔

ม.๕

๓.  เข้าใจสนามไฟฟ้าและแรงไฟฟ้า  พลังงานศักย์ไฟฟ้า ส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ ความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟ้า ความต่างศักย์ และความจุของตัวเก็บประจุ 
กฎของโอห์ม  คำ�นวณพลังงานไฟฟ้า และกำ�ลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก หลักการทำ�งานของแกลแวนอมิเตอร์และ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  ไฟฟ้ากระแสสลับ และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์
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๒. อธิบายและคำ�นวณแรงไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ์

๓. อธิบายและคำ�นวณสนามไฟฟ้าและแรงไฟฟ้าที่กระทำ�กับอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าที่อยู่ใน   
สนามไฟฟ้า รวมทั้งหาสนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร์

-เมื่อนำ�วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าไปใกล้ตัวนำ�ไฟฟ้า จะทำ�ให้เกิดประจุชนิดตรงข้ามบนตัวนำ�ทาง
ดา้นทีใ่กลว้ตัถแุละประจชุนดิเดยีวกนัดา้นทีไ่กลวตัถ ุเรียกวธิกีารนีว้า่ การเหนีย่วนำ�ไฟฟา้สถติ 
ซึ่งสามารถใช้วิธีการนี้ในการทำ�ให้วัตถุมีประจุได้

- จุดประจุไฟฟ้ามีแรงกระทำ�ซึ่งกันและกัน โดยมีทิศอยู่ในแนวเส้นตรงระหว่างจุดประจุ         
ทั้งสอง และมีขนาดของแรงระหว่างจุดประจุแปรผันตรงกับผลคูณของขนาดของประจุทั้ง
สองและ แปรผกผันกับกำ�ลังสองของระยะห่างระหว่างจุดประจุ ซ่ึงเป็นไปตามกฎของคูลอมบ์ 
เขียนแทนได้ด้วยสมการ

- รอบอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า           มีสนามไฟฟ้าขนาด                  ทำ�ให้เกิดแรงไฟฟ้า
กระทำ�ต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า   

- สนามไฟฟ้าที่ตำ�แหน่งใด ๆ มีความสัมพันธ์กับแรงไฟฟ้าที่กระทำ�ต่อประจุไฟฟ้า                                          

ตามสมการ 

- สนามไฟฟา้ลพัธเ์นือ่งจากจดุประจหุลายจดุประจเุทา่กบัผลรวมแบบเวกเตอรข์องสนามไฟฟา้
เนื่องจากจุดประจุแต่ละจุดประจุ 

- ตวันำ�ทรงกลมทีม่ปีระจไุฟฟา้มสีนามไฟฟา้ภายในตวันำ�เปน็ศนูย ์และสนามไฟฟา้บนตวันำ�
มีทิศทางตั้งฉากกับผิวตัวนำ�นั้น โดยสนามไฟฟ้าเนื่องจากประจุบนตัวนำ�ทรงกลมที่ตำ�แหน่ง
ห่างจากผิวออกไปหาได้เช่นเดียวกับสนามไฟฟ้าเนื่องจากจุดประจุที่มีจำ�นวนประจุเท่ากัน
แต่อยู่ที่ศูนย์กลางของทรงกลม 

- สนามไฟฟ้าของแผ่นโลหะคู่ขนานเป็นสนามไฟฟ้าสม่ำ�เสมอ 
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๔. อธิบายและคำ�นวณพลังงานศักย์ไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า และ ความต่างศักย์ระหว่างสองตำ�แหน่งใด ๆ

๕. อธิบายส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ ความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟ้า ความต่างศักย์ และ
ความจุของตัวเก็บประจุ และอธิบายพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ และความจุสมมูล รวมท้ัง
คำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง

- ประจุที่อยู่ในสนามไฟฟ้ามีพลังงานศักย์ไฟฟ้า คำ�นวณได้จากสมการ   

- พลังงานศักย์ไฟฟ้าท่ีตำ�แหน่งใด ๆ ต่อหนึ่งหน่วยประจุ เรียกว่า ศักย์ไฟฟ้าที่ตำ�แหน่งนั้น        
โดยศกัย์ไฟฟา้ทีต่ำ�แหนง่ซ่ึงอยู่หา่งจากจดุประจแุปรผนัตรงกบัขนาดของประจแุละแปรผกผนั

กบัระยะทางจากจุดประจุถึงตำ�แหน่งนั้น เขียนแทนได้ด้วยสมการ             

- ศกัยไ์ฟฟา้รวมเนือ่งจากจดุประจหุลายจดุประจ ุคอื ผลรวมของศกัยไ์ฟฟา้เนือ่งจากจดุประจุ

แต่ละจุดประจุ เขียนแทนได้ด้วยสมการ  

- ความตา่งศกัยร์ะหวา่งสองตำ�แหนง่ใด ๆ ในบรเิวณทีม่สีนามไฟฟา้ คอืงานในการเคลือ่นประจุ

บวกหนึ่งหน่วยจากตำ�แหน่งหนึ่งไปอีกตำ�แหน่งหนึ่ง เขียนแทนได้ด้วยสมการ   

- ความต่างศกัย์ระหวา่งสองตำ�แหนง่ใด ๆ ในสนามไฟฟา้สม่ำ�เสมอขึน้กบัขนาดของสนามไฟฟา้
และระยะทางระหว่างสองตำ�แหน่งนั้นในแนวขนานกับสนามไฟฟ้า ตามสมการ   

- ตัวเก็บประจุประกอบด้วยตัวนำ�ไฟฟ้าสองชิ้นที่คั่นด้วยฉนวน โดยปริมาณประจุที่เก็บได้ขึ้น

อยู่กับความต่างศักย์คร่อมตัวเก็บประจุและความจุของตัวเก็บประจุ ตามสมการ   

- ตัวเก็บประจุจะมีพลังงานสะสมซึ่งมีค่าขึ้นกับความต่างศักย์และปริมาณประจุ ตามสมการ  

               

- เมื่อนำ�ตัวเก็บประจุมาต่อแบบอนุกรม ความจุสมมูลมีค่าลดลง ตามสมการ

          

- เมื่อนำ�ตัวเก็บประจุมาต่อแบบขนาน ความจุสมมูลมีค่าเพิ่มขึ้น ตามสมการ
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๖. นำ�ความรู้เร่ืองไฟฟ้าสถิตไปอธิบายหลักการทำ�งานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าบางชนิด และปรากฏการณ์
ในชีวิตประจำ�วัน

๗. อธบิายการเคลือ่นทีข่องอเิลก็ตรอนอสิระและกระแสไฟฟา้ในลวดตวันำ� ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
กระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�กับความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ ความหนาแน่นของ
อิเล็กตรอนในลวดตัวนำ�และพื้นที่หน้าตัดของลวดตัวนำ� และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

๘. ทดลองและ อธิบายกฎของโอห์ม ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานกับความยาว พ้ืนท่ีหน้าตัด 
และสภาพต้านทานของตัวนำ�โลหะท่ีอุณหภูมิคงตัว และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง รวมท้ัง 
อธบิายและคำ�นวณความตา้นทานสมมลูเมือ่นำ�ตวัตา้นทานมาตอ่กันแบบอนุกรมและแบบขนาน

- ความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตสามารถนำ�ไปอธิบายการทำ�งานของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด เช่น      
เครื่องกำ�จัดฝุ่นในอากาศ เครื่องพ่นส ีเครื่องถ่ายลายนิ้วมือ และเครื่องถ่ายเอกสาร 

- ความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตยังสามารถนำ�ไปอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจำ�วันได ้เช่น ฟ้าผ่า 
ประกายไฟจากการเสียดสีกันของวัตถ ุซึ่งช่วยให้สามารถป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้น

- เมื่อต่อลวดตัวนำ�กับแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้า อิเล็กตรอนอิสระที่อยู่ในลวดตัวนำ�จะเคลื่อนที่ใน     
ทิศตรงข้ามกับสนามไฟฟ้า ทำ�ให้เกิดกระแสไฟฟ้าซึ่งทิศของกระแสไฟฟ้ามีทิศทางเดียวกับ
สนามไฟฟ้า หรือมีทิศทางจากจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงไปยังจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าต่ำ�กว่า 

- กระแสไฟฟ้าในตัวนำ�ไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ    
ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนอิสระในตัวนำ�และพื้นที่หน้าตัดของตัวนำ� ตามสมการ  

- เมื่ออุณหภูมิคงตัว กระแสไฟฟ้าในตัวนำ�โลหะ ความต่างศักย์ที่ปลายทั้งสองและความ
ต้านทานของตัวนำ�นั้นมีความสัมพันธ์กันตามกฎของโอห์ม เขียนแทนได้ด้วยสมการ    

- ความต้านทานของวัตถุเมื่ออุณหภูมิคงตัวขึ้นอยู่กับชนิดและรูปร่างของวัตถุ ตามสมการ

                 

- ค่าความต้านทานของตัวต้านทานอ่านได้จากแถบสีบนตัวต้านทาน 

- เมื่อนำ�ตัวต้านทานมาต่อแบบอนุกรม ความต้านทานสมมูลมีค่าเพิ่มขึ้น ตามสมการ             

                  

- เมื่อนำ�ตัวต้านทานมาต่อแบบขนาน ความต้านทานสมมูลมีค่าลดลง ตามสมการ
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๙. ทดลอง อธิบายและคำ�นวณอีเอ็มเอฟของแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้งอธิบายและ
คำ�นวณพลังงานไฟฟ้า และกำ�ลังไฟฟ้า

๑๐. ทดลองและคำ�นวณอีเอ็มเอฟสมมูลจากการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนาน        
รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งประกอบด้วยแบตเตอรี่
และตัวต้านทาน

- แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสตรง เช่น แบตเตอรี่ เป็นอุปกรณ์ที่ให้พลังงานไฟฟ้าแก่วงจร 
พลงังานไฟฟา้ทีป่ระจไุฟฟา้ไดร้บัตอ่หนึง่หนว่ยประจไุฟฟา้เมือ่เคลือ่นทีผ่า่นแหลง่กำ�เนดิไฟฟา้ 
เรียกว่า อีเอ็มเอฟ คำ�นวณได้จากสมการ

                  

- พลงังานไฟฟา้ทีถ่กูใชไ้ปในเครือ่งใชไ้ฟฟา้ในหนึง่หนว่ยเวลา เรยีกวา่ กำ�ลงัไฟฟา้ ซึง่มคีา่ขึน้
กับความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้า คำ�นวณได้จากสมการ  

- เมื่อนำ�แบตเตอรี่มาต่อแบบอนุกรม อีเอ็มเอฟสมมูลและความต้านทานภายในสมมูล              
มีค่าเพิ่มขึ้น ตามสมการ   

                                                                               และ  

                                                                       ตามลำ�ดับ

- เมือ่นำ�แบตเตอรีท่ีเ่หมอืนกนัมาตอ่แบบขนาน อเีอม็เอฟสมมลูมคีา่คงเดมิ และความตา้นทาน
ภายในสมมูลมีค่าลดลง ตามสมการ

                                                                              และ       

                                                                        ตามลำ�ดับ

- กระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงที่ประกอบด้วยแบตเตอรี่และตัวต้านทาน คำ�นวณ
ได้ตามสมการ
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๑. สังเกตและอธิบายเส้นสนามแม่เหล็ก อธิบายและคำ�นวณฟลักซ์แม่เหล็กในบริเวณที่กำ�หนด 
รวมท้ังสังเกต และอธิบายสนามแม่เหล็กที่เกิดจากกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�เส้นตรง และ          
โซเลนอยด์

๒. อธบิายและคำ�นวณแรงแมเ่หลก็ทีก่ระทำ�ตอ่อนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟา้เคลือ่นทีใ่นสนามแมเ่หลก็ 
แรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อเส้นลวดที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก รัศมีความโค้ง
ของการเคลือ่นทีเ่มือ่ประจเุคลือ่นทีต่ัง้ฉากกบัสนามแมเ่หลก็ รวมท้ังอธบิายแรงระหวา่งเสน้ลวด
ตัวนำ�คู่ขนานที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน

๑๑. อธิบายการเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั้งสืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีอื่น ๆ ที่นำ�มาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงานไฟฟ้า

- เส้นสนามแม่เหล็กเป็นเส้นสมมติที่ใช้แสดงบริเวณที่มีสนามแม่เหล็ก โดยบริเวณที่มีเส้น 
สนามแม่เหล็กหนาแน่นมากแสดงว่าเป็นบริเวณที่สนามแม่เหล็กมีความเข้มมาก 

- ฟลกัซแ์มเ่หลก็ คือจำ�นวนเส้นสนามแมเ่หลก็ทีผ่า่นพืน้ทีท่ีพ่จิารณา  และ อตัราส่วนระหวา่ง
ฟลักซ์แม่เหล็กต่อพ้ืนท่ีต้ังฉากกับสนามแม่เหล็ก คือ ขนาดของสนามแม่เหล็ก เขียนแทนได้ด้วย
สมการ

             

- เมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่านลวดตัวนำ�เส้นตรงหรือโซเลนอยด์จะเกิดสนามแม่เหล็กขึ้น 

- อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่เข้าไปในสนามแม่เหล็ก จะเกิดแรงกระทำ�ต่ออนุภาคนั้น 

คำ�นวณได้จากสมการ   

- กรณทีีป่ระจไุฟฟา้เคลือ่นทีต่ัง้ฉากเขา้ไปในสนามแมเ่หลก็ จะทำ�ใหป้ระจเุคลือ่นทีเ่ปลีย่นไป 
โดยรัศมีความโค้งของการเคลื่อนที่คำ�นวณได้จากสมการ

                  

- ลวดตัวนำ�ที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและอยู่ในสนามแม่เหล็ก จะเกิดแรงกระทำ�ต่อลวดตัวนำ�นั้น 
โดยทิศทางของแรงหาได้จากกฎมือขวา และคำ�นวณขนาดของแรงได้จากสมการ

- เมื่อวางเส้นลวดสองเส้นขนานกันและมีกระแสไฟฟ้าผ่านทั้งสองเส้น จะเกิดแรงกระทำ�
ระหว่างลวดตัวนำ�ทั้งสอง

- การนำ�พลังงานทดแทนมาใช้เป็นการแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการด้านพลังงาน 
เช่น การเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานไฟฟ้าในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ และการเปล่ียน
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยเซลล์สุริยะ  

- เทคโนโลยีต่าง ๆ ที่นำ�มาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงาน เป็นการ
นำ�ความรู้ทักษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาสร้างอุปกรณ์หรือผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ               
ที่ช่วยให้การใช้พลังงานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นและลดปัญหาสิ่งแวดล้อม
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๓. อธิบายหลักการทำ�งานของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้งคำ�นวณ
ปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

๔. สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ� กฎการเหน่ียวนำ�ของฟาราเดย์ และคำ�นวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมท้ังนำ�ความรู้เรื่องอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ�ไปอธิบายการทำ�งานของ
เครื่องใช้ไฟฟ้า

๕. อธิบายและคำ�นวณความต่างศักย์อาร์เอ็มเอส และกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส

- เมือ่มกีระแสไฟฟา้ผา่นขดลวดตวันำ�ทีอ่ยูใ่นสนามแมเ่หลก็จะมโีมเมนตข์องแรงคูค่วบกระทำ�
ตอ่ขดลวดทำ�ใหข้ดลวดหมนุ ซึง่นำ�ไปใชอ้ธบิายการทำ�งานของแกลแวนอมเิตอรแ์ละมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรง โดยโมเมนต์ของแรงคู่ควบคำ�นวณได้จากสมการ   

- เม่ือมีฟลักซ์แม่เหล็กเปล่ียนแปลงตัดขดลวดตัวนำ� จะเกิดอีเอ็มเอฟเหน่ียวนำ�ในขดลวดตัวนำ�น้ัน 
อธิบายได้โดยใช้กฎการเหนี่ยวนำ�ของฟาราเดย ์เขียนแทนได้ด้วยสมการ

                      

- ทิศทางของกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�หาได้โดยใช้กฎของเลนซ์ 

- ความรู้เกี่ยวกับอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ�ไปใช้อธิบายการทำ�งานของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า และ      
การทำ�งานของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ เช่น แบลลัสต์แบบขดลวดของหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
การเกิดอีเอ็มเอฟกลับในมอเตอร์ไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนำ� และกีตาร์ไฟฟ้า

- ไฟฟ้ากระแสสลับท่ีส่งไปตามบ้านเรือนมีความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าเปล่ียนแปลง                  
ไปตามเวลาในรูปของฟังก์ชันแบบไซน์ 

- การวัดความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าสลับใช้ค่ายังผลหรือค่ามิเตอร์ ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียแบบราก       
ท่ีสองของกำ�ลังสองเฉล่ีย คำ�นวณได้จากสมการ
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๖. อธิบายหลักการทำ�งานและประโยชน์ของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส การแปลง  
อีเอ็มเอฟของหม้อแปลง และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

๗. อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์
เชิงเส้น และแผ่นโพลารอยด์ รวมทั้งอธิบายการนำ�คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถี่ต่าง ๆ               
ไปประยุกต์ใช้และหลักการทำ�งานของอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง  

- เคร่ืองกำ�เนดิไฟฟา้กระแสสลบั ๓ เฟส มีขดลวดตวันำ� ๓ ชุด แตล่ะชดุวางทำ�มุม ๑๒๐ องศา 
ซึ่งกันและกัน ไฟฟ้ากระแสสลับจากขดลวดแต่ละชุดจะมีเฟสต่างกัน ๑๒๐ องศา ซึ่งช่วยให้มี
ประสิทธิภาพในการผลิตและการส่งพลังงานไฟฟ้า 

- ไฟฟ้ากระแสสลับที่ส่งไปตามบ้านเรือนเป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ต้องเพิ่มอีเอ็มเอฟจาก          
โรงไฟฟ้าแล้วลดอีเอ็มเอฟให้มีค่าที่ต้องการโดยใช้หม้อแปลงซึ่งประกอบด้วยขดลวดปฐมภูมิ
และขดลวดทุติยภูมิ 

- ไฟฟ้ากระแสสลับที่ผ่านขดลวดปฐมภูมิของหม้อแปลงจะทำ�ให้เกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ�        
ในขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลง โดยอีเอ็มเอฟในขดลวดทุติยภูมิขึ้นกับอีเอ็มเอฟในขดลวด
ปฐมภูมิและจำ�นวนรอบของขดลวดทั้งสอง ตามสมการ

- การเหนี่ยวนำ�ต่อเนื่องระหว่างสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า ทำ�ให้เกิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
แผ่ออกจากแหล่งกำ�เนิด 

- คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
โดยสนามทั้งสองมีทิศตั้งฉากกันและตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น 

- แสงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหน่ึง โดยแสงในชีวิตประจำ�วันเป็นแสงไม่โพลาไรส์ เม่ือแสงน้ัน
ผ่านแผ่นโพลารอยด์ สนามไฟฟ้าจะมีทิศทางอยู่ในระนาบเดียวเรียกว่า แสงโพลาไรส์เชิงเส้น 
สมบัติของแสงลักษณะนี้เรียกว่า โพลาไรเซชัน 

- คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถ่ีต่าง ๆ มากมาย โดยความถ่ีน้ีมีค่าต่อเน่ืองกันเป็นช่วงกว้าง เรียกว่า 
สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

- ตัวอย่างอุปกรณ์ที่ทำ�งานโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็ก ไฟฟ้า เช่น เคร่ืองฉายรังสีเอกซ์ เคร่ือง
ควบคุมระยะไกล เครื่องระบุตำ�แหน่งบนพื้นโลก เคร่ืองถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ และ
เครื่องถ่ายภาพการสั่นพ้องแม่เหล็ก 
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๘. สืบค้นและอธิบายการสื่อสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศ และ
เปรียบเทียบการสื่อสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล

- การสือ่สารเพือ่สง่ผา่นสารสนเทศจากทีห่นึง่ไปอกีทีห่นึง่ ทำ�ไดโ้ดยอาศยัคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ 
สารสนเทศจะถกูแปลงใหอ้ยู่ในรปูสญัญาณสำ�หรบัส่งไปยงัปลายทางซึง่จะมกีารแปลงสัญญาณ
กลับมาเป็นสารสนเทศที่เหมือนเดิม 

- สัญญาณสารสนเทศมีสองชนิดคือแอนะล็อกและดิจิทัล โดยการส่งผ่านสารสนเทศ             
ด้วยสัญญาณดิจิทัลมีความผิดพลาดน้อยกว่าสัญญาณแอนะล็อก

1 2 n   E E E E
  

1 2 nr r r r   
  

1 2 n   E E E E
  

1 2

1 1 1 1....
nr r r r

   
 

 
I

R r



E

 
 
B

A



 

 
sinqvBF   

 

qB
mvr 

 
 

sinILBF 
  
cosNIABM 

  
B

t


 


E
 

 
0

rms 2
VV 

 
 

0
rms 2

II 
 

 
2 2

1 1

N
N


E
E  
 
Q mc T 

  
Qลด=Qเพิ่ม  
 

ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

-

-

๑. อธิบายและคำ�นวณความร้อนที่ทำ�ให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ ความร้อนท่ีทำ�ให้สสารเปล่ียน
สถานะ และความร้อนที่เกิดจากการถ่ายโอนตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน

-

-

- เมื่อสสารได้รับหรือคายความร้อน สสารอาจมีอุณหภูมิเปลี่ยนไป และสสารอาจเปล่ียน
สถานะโดยไมเ่ปลีย่นอณุหภมู ิซึง่ปรมิาณความรอ้นทีท่ำ�ใหส้สารเปลีย่นอณุหภมูคิำ�นวณไดจ้าก
สมการ ส่วนปริมาณของพลังงานความร้อนที่ทำ�ให้สสารเปลี่ยนสถานะคำ�นวณได้จากสมการ                   

                      ส่วนปริมาณของพลังงานความร้อนที่ทำ�ให้สสารเปลี่ยนสถานะคำ�นวณได้
จากสมการ

ม.๔

ม.๕

ม.๖

๔.  เข้าใจสมบัติทางกายภาพของสสาร พลังงานความร้อนท่ีทำ�ให้สสารเปล่ียนอุณหภูมิและ เปล่ียนสถานะ สภาพยืดหยุ่นของวัสดุ ความดันเกจ ความดันสัมบูรณ์ 
และความดันบรรยากาศ แรงพยุงจากของไหล ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว สมบัติของของไหลอุดมคติ กฎของแก๊สอุดมคติ แบบจำ�ลองอะตอมของ
รัทเทอร์ฟอร์ด ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิชชัน และฟิวชัน การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์
อนุภาค รวมท้ังนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

24

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  สงวนลิขสิทธ์ิ  หามเผยแพร (13-03-60) 

หัวขอ ผลลัพธการเรียนรู สาระการเรียนรู 
โดยไมเปลี่ยนอุณหภูมิ ซ่ึงปริมาณพลังงานความ
รอนท่ีทําใหสสารเปลี่ยนอุณหภูมิคํานวณไดจาก
สมการ Q mc T= ∆  สวนปริมาณของพลังงาน

ความรอนท่ีทําใหสสารเปลี่ยนสถานะคํานวณได
จากสมการ Q mL=  

• วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกวาจะถายโอนความรอนไปสู
วัตถุท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา เปนไปตามกฎการอนุรักษ
พลังงาน โดยปริมาณพลังงานความรอนท่ีวัตถุหน่ึง
ใหจะเทากับปริมาณพลังงานความรอนท่ีวัตถุหน่ึง
รับ เขียนแทนไดดวยสมการ Qลด=Qเพิม่  

• เม่ือวัตถุมีอุณหภูมิเทากันจะไมมีการถายโอนความ
รอน เรียกวาวัตถุอยูในสมดุลความรอน 

2. อธิบายสภาพยืดหยุนและลักษณะการยืด
และหดตัวของวัสดุท่ีเปนแทงเม่ือถูกกระทํา
ดวยแรงคาตาง ๆ รวมท้ัง ทดลอง อธิบาย
และคํานวณความเคนตามยาว ความเครียด
ตามยาว และมอดุลัสของยัง และนําความรู
เรื่องสภาพยืดหยุนไปใชในชีวิตประจําวัน 

• สมบัติท่ีวัสดุเปลี่ยนรูปและกลับสูรูปเดิมเม่ือหยุด
ออกแรงกระทําเรียกวา สภาพยืดหยุน ถายังออก
แรงตอไป วัสดุจะขาดหรือเสียรูปอยางถาวร  

• ในกรณีท่ีวัตถุมีการเปลี่ยนแปลงความยาว ถาออก
แรงกระทําตอเสนลวดไมเกินขีดจํากัดการแปรผัน
ตรง ความยาวท่ีเพิ่มข้ึนของเสนลวดแปรผันตรง
กับขนาดของแรงดึง ทําใหความเครียดตามยาวท่ี
เกิดข้ึนแปรผันตรงกับความเคนตามยาว โดยความ

เคนตามยาวคํานวณไดจากสมการ 
F
A

σ =  สวน

ความเครียดตามยาวคํานวณไดจากสมการ 

0

L
L

ε ∆
=  

• อัตราสวนความเคนตามยาวตอความเครียด
ตามยาว เรียกวา มอดุลัสของยัง ซ่ึงมีคาข้ึนกับ

ชนิดของวัสดุ คํานวณไดจากสมการ  Y σ
ε

=  หรือ 

0/
/

LL
AFY

∆
=  

• ถาวัสดุมีมอดุลัสของยังสูงแสดงวาวัสดุน้ัน
เปลี่ยนแปลงความยาวไดนอย ถาออกแรงเพิ่มข้ึน
เกินขีดจํากัดสภาพยดืหยุน วัสดุไมสามารถ
กลับคืนสูสภาพเดิมได สมบัตน้ีินําไปใชพิจารณา
ในการเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมกับการใชงาน 
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๒. อธิบายสภาพยืดหยุ่นและลักษณะการยืดและหดตัวของวัสดุที่เป็นแท่งเมื่อถูกกระทำ�ด้วย
แรงค่าต่าง ๆ รวมทั้ง ทดลอง อธิบายและคำ�นวณความเค้นตามยาว ความเครียดตามยาว และ       
มอดุลัสของยัง และนำ�ความรู้เรื่องสภาพยืดหยุ่นไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน

๓. อธิบายและคำ�นวณความดันเกจ ความดันสัมบูรณ์ และความดันบรรยากาศ รวมทั้งอธิบาย
หลักการทำ�งานของแมนอมิเตอร์ บารอมิเตอร์ และเครื่องอัดไฮดรอลิก

- วตัถทุีม่อีณุหภมูสูิงกวา่จะถา่ยโอนความรอ้นไปสู่วตัถทุีม่อีณุหภมูติ่ำ�กวา่ เป็นไปตามกฎการ
อนุรักษ์พลังงาน โดยปริมาณความร้อนท่ีวัตถุหน่ึงให้จะเท่ากับปริมาณความร้อนท่ีวัตถุหน่ึงรับ 

เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

- เมื่อวัตถุมีอุณหภูมิเท่ากันจะไม่มีการถ่ายโอนความร้อน เรียกว่าวัตถุอยู่ในสมดุลความร้อน

- สมบัติที่วัสดุเปลี่ยนรูปและกลับสู่รูปเดิมเมื่อหยุดออกแรงกระทำ�เรียกว่า สภาพยืดหยุ่น ถ้า
ยังออกแรงต่อไป วัสดุจะขาดหรือเสียรูปอย่างถาวร 

- ในกรณทีีวั่ตถมุกีารเปลีย่นแปลงความยาว ถา้ออกแรงกระทำ�ตอ่เส้นลวดไมเ่กนิขดีจำ�กัดการ
แปรผนัตรง ความยาวทีเ่พิม่ขึน้ของเสน้ลวดแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดงึ ทำ�ใหค้วามเครยีด

ตามยาวทีเ่กดิขึน้แปรผนัตรงกบัความเคน้ตามยาว โดยความเค้นตามยาวคำ�นวณไดจ้ากสมการ

	 ส่วนความเครียดตามยาวคำ�นวณได้จากสมการ   

- อัตราส่วนความเค้นตามยาวต่อความเครียดตามยาว เรียกว่า มอดุลัสของยัง ซึ่งมีค่าขึ้นกับ

ชนิดของวัสด ุคำ�นวณได้จากสมการ                        หรือ   

- ถา้วสัดมุมีอดลุสัของยงัสูงแสดงวา่วสัดนุัน้เปลีย่นแปลงความยาวไดน้อ้ย ถา้ออกแรงเพิม่ขึน้
เกินขีดจำ�กัดสภาพยืดหยุ่น วัสดุไม่สามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้ สมบัตินี้นำ�ไปใช้พิจารณา   
ในการเลือกวัสดุที่เหมาะสมกับการใช้งาน

- ภาชนะทีม่ขีองเหลวบรรจอุยูจ่ะมแีรงเนือ่งจากของเหลวกระทำ�ตอ่พืน้ผวิภาชนะ โดยขนาด
ของแรงที่ของเหลวกระทำ�ตั้งฉากต่อพื้นที่หนึ่งหน่วยเป็นความดันในของเหลว 

- ความดันที่เครื่องมือวัดได ้เรียกว่า ความดันเกจ คำ�นวณได้จากสมการ                                 

ส่วนผลรวมของความดันบรรยากาศและความดันเกจ เรียกว่า ความดันสัมบูรณ์ คำ�นวณ         

ได้จากสมการ    
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๔. ทดลอง อธิบายและคำ�นวณขนาดแรงพยุงจากของไหล

๕. ทดลอง อธบิายและคำ�นวณความตึงผิวของของเหลว รวมทั้งสังเกตและอธิบายแรงหนืดของ
ของเหลว

๖. อธิบายสมบตัขิองของไหลอดุมคต ิสมการความตอ่เนือ่ง และสมการแบรน์ลูล ีรวมทัง้คำ�นวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และนำ�ความรู้เกี่ยวกับสมการความต่อเนื่องและสมการแบร์นูลลี        
ไปอธิบายหลักการทำ�งานของอุปกรณ์ต่าง ๆ

- ค่าของความดันอ่านได้จากเครื่องวัดความดัน เช่น แมนอมิเตอร์ บารอมิเตอร ์ 

- เมื่อเพิ่มความดัน ณ ตำ�แหน่งใด ๆ ในของเหลวที่อยู่นิ่งในภาชนะปิด ความดันที่เพิ่มขึ้นจะ
ส่งผ่านไปทุก ๆ จุดในของเหลวนั้น เรียกว่า กฎพาสคัล กฎนี้นำ�ไปใช้อธิบายการทำ�งานของ
เครื่องอัดไฮดรอลิก

- วตัถุท่ีอยู่ในของไหลท้ังหมดหรอืเพยีงบางส่วน จะถกูแรงพยงุจากของไหลกระทำ� โดยขนาด
แรงพยุงเท่ากับขนาดน้ำ�หนักของของไหลทีถ่กูวตัถแุทนทีต่ามหลกัของอารค์มิดีสี ซึง่ใชอ้ธบิาย
การลอยการจมของวัตถุต่าง ๆ ในของไหล ขนาดแรงพยุงจากของไหลคำ�นวณได้จากสมการ  

- ความตงึผวิเปน็สมบตัขิองของเหลวทีย่ดึผวิของเหลวไวด้ว้ยแรงดงึผวิ ปรากฏการณท์ีเ่ปน็ผล
จากความตึงผิว เช่น การเดินบนผิวน้ำ�ของแมลงบางชนิด การซึมตามรูเล็ก หรือ การโค้งของ
ผิวของเหลว โดยความตึงผิวของของเหลวคำ�นวณได้จากสมการ   

- ความหนืดเป็นสมบัติของของไหล วัตถุที่เคลื่อนที่ในของไหลจะมีแรงเนื่องจากความหนืด
ต้านการเคลื่อนที่ของวัตถ ุเรียกว่า แรงหนืด

- ของไหลอดุมคตเิปน็ของไหลทีม่กีารไหลอยา่งสม่ำ�เสมอ ไมม่คีวามหนดื บบีอดัไมไ่ด ้และไหล
โดยไม่หมุน  มีอัตราการไหลตามสมการความต่อเนื่อง 

         ค่าคงตัว 

- ตำ�แหน่งสองตำ�แหน่งบนสายกระแสเดียวกันของของไหลอุดมคติที่ไหลอย่างสม่ำ�เสมอจะมี
ผลรวมของความดันสัมบูรณ์ พลังงานจลน์ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร และพลังงานศักย์ต่อหนึ่ง
หน่วยปริมาตร เป็นค่าคงตัวตามสมการแบร์นูลลี  

                                                                        ค่าคงตัว

F
A

   

 

0

L
L

 
  

 

Y 


  

 
 
 

 

gP gh
  

0 gP P P 
  

BF Vg
  

F
l

 
 

 
21

2
P v gh   

 
 

BPV nRT Nk T 
  

2
3 kPV NE

 
 

B
rms

3k Tv
m


 

 
W P V   
 
 
Q U W  

  
hf

  

0/
/

LL
AFY




F
A

   

 

0

L
L

 
  

 

Y 


  

 
 
 

 

gP gh
  

0 gP P P 
  

BF Vg
  

F
l

 
 

 
21

2
P v gh   

 
 

BPV nRT Nk T 
  

2
3 kPV NE

 
 

B
rms

3k Tv
m


 

 
W P V   
 
 
Q U W  

  
hf

  

0/
/

LL
AFY




F
A

   

 

0

L
L

 
  

 

Y 


  

 
 
 

 

gP gh
  

0 gP P P 
  

BF Vg
  

F
l

 
 

 
21

2
P v gh   

 
 

BPV nRT Nk T 
  

2
3 kPV NE

 
 

B
rms

3k Tv
m


 

 
W P V   
 
 
Q U W  

  
hf

  

0/
/

LL
AFY




3 

สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี     สงวนลิขสทิธ์ิ  หามเผยแพร 

ช้ัน ผลการเรียนรู สาระการเรียนรู 
ม. 6 6. อธิบายหลักการทํางานและประโยชนของ

เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส การ
แปลงอีเอ็มเอฟของหมอแปลง และคํานวณ
ปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ

• เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส มีขดลวด
ตัวนํา 3 ชุด แตละชุดวางทํามุม 120 องศา ซ่ึงกัน
และกัน ไฟฟากระแสสลับจากขดลวดแตละชุดจะมี
เฟสตางกัน 120 องศา ซ่ึงชวยใหมีประสิทธิภาพใน
การผลิตและการสงพลังงานไฟฟา
• ไฟฟากระแสสลับท่ีสงไปตามบานเรือนเปนไฟฟา
กระแสสลับท่ีตองเพ่ิมอีเอ็มเอฟจากโรงไฟฟาแลวลด
อีเอ็มเอฟใหมีคาท่ีตองการโดยใชหมอแปลงซ่ึง
ประกอบดวยขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ
• ไฟฟากระแสสลับท่ีผานขดลวดปฐมภูมิของหมอ
แปลงจะทําใหเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนําในขดลวดทุติย
ภูมิของหมอแปลง โดยอีเอ็มเอฟในขดลวดทุติยภูมิ
ข้ึนกับอีเอ็มเอฟในขดลวดปฐมภูมิและจํานวนรอบ
ของขดลวดท้ังสอง ตามสมการ

2 2

1 1

N
N

=
E
E

 4     เขาใจความสัมพันธของความรอนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร  สภาพยืดหยุน 
ของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอารคิมีดีส ความตึงผิว
และแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบรนูลลี กฎของแกส  ทฤษฎีจลนของ
แกสอุดมคติและพลังงานในระบบ  ทฤษฎีอะตอมของโบร ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก  ทวิ
ภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร ปฏิกิริยานิวเคลียร พลังงาน
นิวเคลียร ฟสิกสอนุภาค รวมท้ังนําความรูไปใชประโยชน (ใชอันท่ีใหแก ไมตองปรับตามตัวสี
แดงนี้) 

ช้ัน ผลการเรียนรู สาระการเรียนรู 
6. อธิบายสมบัติของของไหลอุดมคติ สมการ
ความตอเนื่อง และสมการแบรนูลลี รวมท้ัง
คํานวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ และนํา
ความรูเก่ียวกับสมการความตอเนื่องและ
สมการแบรนูลลีไปอธิบายหลักการทํางานของ
อุปกรณตาง ๆ

• ของไหลอุดมคติเปนของไหลท่ีมีการไหลอยาง
สมํ่าเสมอ ไมมีความหนืด บีบอัดไมได และไหลโดยไม
หมุน  มีอัตราการไหลตามสมการความตอเนื่อง
Aν = คาคงตัว

• ตําแหนงสองตําแหนงบนสายกระแสเดียวกันของ
ของไหลอุดมคติท่ีไหลอยางสมํ่าเสมอจะมีผลรวมของ
ความดันสัมบูรณ พลังงานจลนตอหนึ่งหนวยปริมาตร
และพลังงานศักยตอหนึ่งหนวยปริมาตร เปนคาคงตัว
ตามสมการแบรนูลลี 
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๗. อธิบายกฎของแก๊สอุดมคติและคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

๘. อธิบายแบบจำ�ลองของแกส๊อดุมคต ิทฤษฎจีลนข์องแกส๊ และอตัราเรว็อารเ์อม็เอสของโมเลกลุ
ของแก๊ส รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

๙. อธิบายและคำ�นวณงานที่ทำ�โดยแก๊สในภาชนะปิดโดยความดันคงตัว และอธิบายความ
สัมพันธ์ระหว่างความร้อน พลังงานภายในระบบ และงาน รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ             
ที่เกี่ยวข้อง และนำ�ความรู้เรื่องพลังงานภายในระบบไปอธิบายหลักการทำ�งานของเครื่องใช้   
ในชีวิตประจำ�วัน

- แก๊สอุดมคติเป็นแก๊สที่โมเลกุลมีขนาดเล็กมาก ไม่มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล มีการ
เคลื่อนที่แบบสุ่ม และมีการชนแบบยืดหยุ่น 

- ความสมัพนัธร์ะหวา่งความดนั ปรมิาตรและอณุหภมูขิองแกส๊อดุมคตเิปน็ไปตามกฎของแกส๊
อุดมคติ เขียนแทนได้ด้วยสมการ  

- จากแบบจำ�ลองของแก๊สอุดมคติ กฎการเคล่ือนที่ของนิวตัน และจากกฎของแก๊สอุดมคติ 
ทำ�ใหส้ามารถศกึษาสมบตัทิางกายภาพบางประการของแกส๊ได ้ได้แก ่ความดัน พลงังานจลน์
เฉลี่ยและอัตราเร็วอาร์เอ็มเอส ของโมเลกุลของแก๊สได้ 

- จากทฤษฎจีลนข์องแกส๊ ความดนัและพลงังานจลนเ์ฉลีย่ของโมเลกลุของแกส๊มคีวามสมัพนัธ์

ตามสมการ                              ส่วนอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของโมเลกุลของแก๊สคำ�นวณได้

จากสมการ

- ในภาชนะปดิเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงปรมิาตรของแกส๊โดยความดนัคงตวั งานทีเ่กดิขึน้คำ�นวณ
ได้จากสมการ

- โมเลกุลของแก๊สอุดมคติในภาชนะปิดจะมีพลังงานจลน์ โดยพลังงานจลน์รวมของโมเลกุล 
เรียกว่า พลังงานภายในของแก๊สหรือพลังงานภายในระบบ ซึ่งแปรผันตรงกับจำ�นวนโมเลกุล
และอุณหภูมิสัมบูรณ์ของแก๊ส  

- พลังงานภายในระบบมีความสัมพันธ์กับความร้อนและงาน เช่น เม่ือมีการถ่ายโอนความ
ร้อนในระบบปดิ ผลของการถา่ยโอนความร้อนนีจ้ะเทา่กบัผลรวมของพลงังานภายในระบบที่
เปลีย่นแปลงกบังาน เปน็ไปตามกฎการอนรัุกษพ์ลงังานเรียกกฎขอ้ทีห่นึง่ของอณุหพลศาสตร์ 
แสดงได้ด้วยสมการ                   
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ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

-ความรู้เรื่องพลังงานภายในระบบสามารถนำ�ไปประยุกต์ในด้านต่าง ๆ เช่น การทำ�งานของ
เครื่องยนต์ความร้อน ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ

๑๐. อธบิายสมมตฐิานของพลงัค ์ ทฤษฎอีะตอมของโบร ์และการเกิดเสน้สเปกตรมัของอะตอม
ไฮโดรเจน รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

๑๑. อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกและคำ�นวณพลังงานโฟตอน พลังงานจลน์ของ            
โฟโตอิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของโลหะ

- พลังค์เสนอสมมติฐานเพื่ออธิบายการแผ่รังสีของวัตถุดำ� ซึ่งสรุปได้ว่า พลังงานที่วัตถุดำ�ดูด
กลืนหรือแผ่ออกมามีค่าได้เฉพาะบางค่าเท่านั้น และค่านี้จะเป็นจำ�นวนเท่าของ      เรียกว่า 
ควอนตัมพลังงาน โดยแสงความถี่        จะมีพลังงานตามสมการ

- ทฤษฎอีะตอมของไฮโดรเจนทีเ่สนอโดยโบร์อธบิายวา่ อเิลก็ตรอนจะเคลือ่นทีร่อบนวิเคลยีส
ในวงโคจรบางวงได้โดยไม่แผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ถ้าอิเล็กตรอนมีการเปลี่ยนวงโคจรจะมีการ
รบัหรอืปลอ่ยพลงังานในรปูของคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ตามสมมตฐิานของพลงัค ์ซึง่สามารถนำ�ไป
คำ�นวณรัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอน และพลังงานอะตอมของไฮโดรเจนได้ตามสมการ

ตามลำ�ดับ

- ทฤษฎีอะตอมของโบร์สามารถนำ�ไปคำ�นวณความยาวคลื่นของแสงในสเปกตรัมเส้นสว่าง

ของอะตอมไฮโดรเจนตามสมการ  

- ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกเป็นปรากฏการณ์ที่อิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะเมื่อมีแสงที่มี
ความถี่เหมาะสมมาตกกระทบ โดยจำ�นวนโฟโตอิเล็กตรอนที่หลุดจะเพิ่มขึ้นตามความเข้ม
แสง และพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนจะขึ้นกับความถี่ของแสงนั้น โดยพลังงาน
ของแสงหรือโฟตอนตามสมมติฐานของพลังค์ 

-  ไอน์สไตน์อาศัยกฎการอนุรักษ์พลังงานและสมมติฐานของพลังค์ อธิบายปรากฏการณ์

โฟโตอิเล็กทริกตามสมการ   
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ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

- การทดลอง พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของโลหะคำ�นวณ         

ได้จากสมการ                        และ                      ตามลำ�ดับ

๑๒. อธบิายทวภิาวะของคลืน่และอนภุาค รวมทัง้อธิบายและคำ�นวณความยาวคลืน่เดอบรอยล์

๑๓. อธิบายกัมมันตภาพรังสีและความแตกต่างของรังสีแอลฟา บีตาและแกมมา

๑๔. อธิบายและคำ�นวณ กัมมันตภาพของนิวเคลียสกัมมันตรังสี รวมทั้ง ทดลอง อธิบาย และ
คำ�นวณจำ�นวนนิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีที่เหลือจากการสลาย และครึ่งชีวิต

- การค้นพบการแทรกสอดและการเลี้ยวเบนของอิเล็กตรอนสนับสนุนความคิดของ                 
เดอบรอยล์ที่เสนอว่า อนุภาคแสดงสมบัติของคลื่นได้ โดยเมื่ออนุภาคประพฤติตัวเป็นคลื่น
จะมีความยาวคลื่นเรียกว่า ความยาวคลื่นเดอบรอยล์ ซึ่งมีค่าขึ้นกับโมเมนตัมของอนุภาค 

ตามสมการ    

- จากความคิดของไอน์สไตน์และ เดอบรอยล์ ทำ�ให้สรุปได้ว่า คล่ืนแสดงสมบัติของอนุภาคได้
และอนุภาคแสดงสมบัติของคลื่นได้ สมบัติดังกล่าว เรียกว่า ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค 

- กัมมันตภาพรังสีเป็นปรากฏการณ์ที่ธาตุกัมมันตรังสีแผ่รังสีได้เองอย่างต่อเนื่อง รังสี               
ที่ออกมามี ๓ ชนิด คือ แอลฟา บีตา และแกมมา 

- การแผ่รังสีเกิดจากการเปล่ียนแปลงนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี ซ่ึงเขียนแทนได้ด้วยสมการ  

   การสลายให้แอลฟา    

   การสลายให้บีตาลบ    

   การสลายให้บีตาบวก    

   การสลายให้แกมมา    

- ในการสลายของธาตกุมัมนัตรังสี อตัราการแผรั่งสีออกมาในขณะหนึง่ เรียกวา่ กมัมนัตภาพ 
ปริมาณน้ีบอกถึงอัตราการลดลงของจำ�นวนนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี คำ�นวณได้จากสมการ     
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- ช่วงเวลาที่จำ�นวนนิวเคลียสลดลงเหลือคร่ึงหนึ่งของจำ�นวนเร่ิมต้น เรียกว่า คร่ึงชีวิต          
โดยจำ�นวนนิวเคลียสกัมมนัตภาพรงัสท่ีีเหลอืจากการสลาย และครึง่ชวีติคำ�นวณไดจ้ากสมการ   

                        และ                    ตามลำ�ดับ

๑๕. อธิบายแรงนิวเคลียร์ เสถียรภาพของนิวเคลียส และพลังงานยึดเหนี่ยว รวมทั้งคำ�นวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

๑๖. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิชชัน และฟิวชัน รวมทั้งคำ�นวณพลังงานนิวเคลียร์

๑๗. อธิบายประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์ และรังสี รวมทั้ง อันตรายและการป้องกันรังสี       
ในด้านต่าง ๆ

- ภายในนิวเคลียสมีแรงนิวเคลียร์ที ่ใช้อธิบายเสถียรภาพของนิวเคลียส 

- การทำ�ใหน้ิวคลอีอนในนวิเคลยีสแยกออกจากกนั ตอ้งใชพ้ลังงานเทา่กบัพลังงานยดึเหนี่ยว 
ซึ่งคำ�นวณได้จากความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน ตามสมการ    

- นวิเคลียสท่ีมพีลังงานยึดเหน่ียวตอ่นิวคลอีอนสูงจะมเีสถยีรภาพดกีวา่นวิเคลยีสทีม่พีลงังาน
ยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนต่ำ� โดยพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนคำ�นวณได้จากสมการ   

- ปฏิกิริยาที่ทำ�ให้นิวเคลียสเกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบหรือระดับพลังงาน เรียกว่า 
ปฏิกิริยานิวเคลียร ์

- ฟิชชันเป็นปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสท่ีมีมวลมากแตกออกเป็นนิวเคลียสท่ีมีมวลน้อยกว่า ส่วนฟิวชัน
เป็นปฏิกิริยาที่นิวเคลียสที่มีมวลน้อยรวมตัวกันเกิดเป็นนิวเคลียสที่มีมวลมากขึ้น  

- พลงังานทีป่ลดปลอ่ยออกมาจากฟชิชนัหรือฟวิชนั เรยีกวา่พลงังานนวิเคลยีร์ ซึง่มคีา่เปน็ไป
ตามความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงาน ตามสมการ  

- พลังงานนิวเคลียร์และรังสีจากการสลายของธาตุกัมมันตรังสีสามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์      
ในด้านต่าง ๆ ขณะเดียวกันต้องมีการป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นได้
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๑๘. อธิบายการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค แบบจำ�ลองมาตรฐาน และการใช้ประโยชน์     
จากการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคในด้านต่าง ๆ

- การศกึษาโปรตอนและนวิตรอนในนวิเคลยีสดว้ยเครือ่งเรง่อนภุาคพลงังานสงูพบวา่ โปรตอน
และนวิตรอนประกอบด้วยอนภุาคอืน่ทีม่ขีนาดเลก็กว่าเรียกว่า ควารก์ ซึง่ยดึเหนีย่วกนัไว้ด้วย
แรงเข้ม  

- นกัฟสิกิสย์งัไดค้น้พบอนภุาคทีเ่ปน็สือ่ของแรงเขม้ซึง่ไดแ้กก่ลอูอน และอนุภาคทีเ่ปน็สือ่ของ
แรงอ่อน ซึ่งได้แก ่W-โบซอน และ Z-โบซอน 

- อนภุาคทีไ่มส่ามารถแยกเปน็องคป์ระกอบได ้รวมทัง้อนภุาคทีเ่ปน็สือ่ของแรง จดัเปน็อนภุาค
มูลฐานในแบบจำ�ลองมาตรฐาน 

- แบบจำ�ลองมาตรฐานเป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายพฤติกรรมและอันตรกิริยาระหว่างอนุภาค
มูลฐาน 

- การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคนำ�ไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยีที่นำ�มาใช้ประโยชน์ในด้าน
ต่าง ๆ  เช่น ด้านการแพทย์ มีการใช้เคร่ืองเร่งอนุภาคในการรักษาโรคมะเร็ง การใช้เคร่ือง    
ถ่ายภาพรังสีระนาบด้วยการปล่อยโพซิตรอนในการวินิจฉัยโรคมะเร็ง ด้านการรักษาความ
ปลอดภัย มีการใช้เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ในการตรวจวัตถุอันตรายในสนามบิน

	 เน่ืองจากหลักสูตรรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  น้ี มีผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมท่ีครอบคลุมตัวช้ีวัดรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ 
โดยเม่ือผู้เรียนเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ สาระชีววิทยา สาระเคมี  สาระฟิสิกส์  และสาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ครบทุกผลการเรียนรู้ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๔ – ๖ 
แล้วก็สามารถบรรลุผลสัมฤทธ์ิตามตัวช้ีวัดของรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ วิทยาศาสตร์กายภาพ  และวิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ ได้  และในขณะเดียวกัน   
ก็สามารถต่อยอดเน้ือหาจากรายวิชาพ้ืนฐานไปสู่เน้ือหาในรายวิชาเพ่ิมเติมได้โดยไม่ต้องเสียเวลาเรียน  ในการน้ีจึงได้มีการเทียบเคียงตัวช้ีวัดในสาระพ้ืนฐานและผลการเรียนรู้ในสาระ
เพ่ิมเติมไว้ให้  ดังน้ี

	 - สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ กับ สาระชีววิทยา 

	 - สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ กับ สาระเคมี และสาระฟิสิกส ์

	 - สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ กับ สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
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การเทียบเคียงตัวชี้วัดในสาระพื้นฐานวิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) และผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติมฟิสิกส์

ตัวชี้วัดในสาระพื้นฐาน ผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติม

มาตรฐาน ว ๒.๒ เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำ�วัน ผลของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุ ลักษณะ 
การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด ม.๕ 

๑. วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลความเร็วกับเวลาของการเคลื่อนที่ของวัตถุเพื่ออธิบาย
ความเร่งของวัตถ ุ

๒. สงัเกตและอธบิายการหาแรงลพัธท์ีเ่กดิจากแรงหลายแรงท่ีอยูใ่นระนาบเดยีวกนัทีก่ระทาตอ่วตัถุ
โดยการเขียนแผนภาพการรวมแบบเวกเตอร์ 

๓. สงัเกต วิเคราะห ์และอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรง่ของวัตถุกับแรงลัพธ์ท่ีกระทาตอ่วัตถุ
และมวลของวัตถ ุ

๔. สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ 

มาตรฐาน ว ๒.๒ เขา้ใจธรรมชาตขิองแรงในชวีติประจำ�วนั ผลของแรงท่ีกระทาตอ่วตัถ ุลกัษณะการ
เคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด ม.๕ 

๕. สังเกตและอธิบายผลของความเร่งท่ีมีต่อการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ  ของวัตถุ ได้แก่ การเคล่ือนท่ีแนวตรง 
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ การเคลื่อนที่แบบวงกลม และ การเคลื่อนที่แบบสั่น 

ข้อ ๑. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและ          
กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งาน และ           
กฎการอนุรักษ์พลังงานกลโมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้ง     
นำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๔ 

๓. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตาแหน่งการกระจัด ความเร็ว และความเร่งของ                
การเคล่ือนท่ีของวัตถุในแนวตรงท่ีมีความเร่งคงตัวจากกราฟและสมการ รวมท้ังทดลองหาค่าความเร่ง
โน้มถ่วงของโลก และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง

๔. อธิบายแรงและผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้งทดลองหาแรงลัพธ์ของ          
แรงสองแรงที่ทำ�มุมต่อกัน 

๕. เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระ อธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและการใช้กฎ   
การเคลื่อนที่ของนิวตันกับสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้ง ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างแรง มวล และความเร่งตามกฎข้อที่สองของนิวตัน 

ข้อ ๑. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและ          
กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งาน และ           
กฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้ง    
นำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๔

๑๖. อธิบาย วิเคราะห์ และคานวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ และ
ทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
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ตัวชี้วัดในสาระพื้นฐาน ผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติม

มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจาวัน ผลของแรงที่กระทาต่อวัตถุ ลักษณะ   
การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งนาความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด ม.5 

7. สังเกตและอธิบายการเกิดสนามแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้า 

๘. สังเกตและอธิบายแรงแม่เหล็กที่กระทาต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ในสนาม แม่เหล็ก 
และแรงแม่เหล็กที่กระทาต่อลวดตัวนาที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านในสนามแม่เหล็ก รวมทั้งอธิบาย                
หลักการทำ�งานของมอเตอร์ 

๑๗. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคล่ือนท่ี อัตราเร็วเชิงเส้น 
อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุในการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับ รวมทั้งคานวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนที่แบบวงกลมในการอธิบายการโคจร
ของดาวเทียม

ข้อ ๒. เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการได้ยิน 
ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับแสง รวมท้ังนำ�ความรู้
ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้ ม.๕

๑. ทดลองและอธิบายการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย 
รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

ข้อ ๓. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ
กฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้าและกาลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทน          
เป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทากับประจุไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า                
การเหนี่ยวนำ�แม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และการ
สื่อสารรวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๖ 

๑. สังเกตและอธิบายเส้นสนามแม่เหล็ก อธิบายและคานวณฟลักซ์แม่เหล็กในบริเวณที่กำ�หนด      
รวมทัง้สงัเกต และอธิบายสนามแมเ่หลก็ทีเ่กดิจากกระแสไฟฟา้ในลวดตวันำ�เสน้ตรง และโซเลนอยด์ 

๒. อธิบายและคำ�นวณแรงแม่เหล็กท่ีกระทำ�ต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีในสนามแม่เหล็ก         
แรงแม่เหล็กท่ีกระทำ�ต่อเส้นลวด ท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก รัศมีความโค้งของ
การเคล่ือนท่ีเม่ือประจุเคล่ือนท่ีต้ังฉากกับสนามแม่เหล็ก รวมท้ังอธิบายแรงระหว่างเส้นลวดตัวนา                
คู่ขนานท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่าน 

๓. อธิบายหลักการทำ�งานของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รวมท้ังคำ�นวณปริมาณ
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง
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๙. สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟ รวมทั้งยกตัวอย่างการนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว ๒.๒ เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำ�วัน ผลของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุ ลักษณะ   
การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด ม.๕

๑๐. สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงเข้มและแรงอ่อน 

มาตรฐาน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำ�วัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์
ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด ม.๕ 

๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายพลังงานนิวเคลียร์ ฟิชชันและฟิวชันและความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับ
พลังงานที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันและฟิวชัน 

๔. สงัเกตและอธบิายการเกดิอเีอม็เอฟเหนีย่วนำ� กฎการเหนีย่วนำ�ของฟาราเดย ์และคำ�นวณปรมิาณ
ตา่ง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง รวมทัง้นำ�ความรูเ้รือ่งอเีอม็เอฟเหนีย่วนำ�ไปอธบิายการทำ�งานของเคร่ืองใชไ้ฟฟา้ 

ขอ้ ๔. เขา้ใจความสมัพนัธ์ของความรอ้นกบัการเปลีย่นอณุหภมูแิละสถานะของสสาร สภาพยดืหยุน่
ของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและ
แรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
อุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์ โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของ
คลืน่และอนภุาค กมัมนัตภาพรงัส ีแรงนิวเคลยีร ์ปฏกิริยิานวิเคลยีร ์พลงังานนวิเคลยีร ์ฟสิกิสอ์นภุาค 
รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๖ 

๑๕. อธิบายแรงนวิเคลยีร ์เสถียรภาพของนวิเคลยีส และพลงังานยดึเหนีย่ว รวมทัง้คำ�นวณปรมิาณ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

๑๘. อธิบายการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค แบบจำ�ลองมาตรฐาน และการใช้ประโยชน์จากการ
ค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคในด้านต่าง ๆ

ขอ้ ๔. เขา้ใจความสมัพนัธ์ของความรอ้นกบัการเปลีย่นอณุหภมูแิละสถานะของสสาร สภาพยืดหยุน่
ของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและ
แรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
อุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์ โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของ
คลืน่และอนภุาค กมัมนัตภาพรงัส ีแรงนิวเคลยีร ์ปฏกิริยิานวิเคลยีร ์พลงังานนวิเคลยีร ์ฟสิกิสอ์นภุาค 
รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๖ 

๑๖. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร ์ฟิชชัน และฟิวชัน รวมทั้งคำ�นวณพลังงานนิวเคลียร์ 

๑๗. อธิบายประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์ และรังสี รวมท้ังอันตรายและการป้องกันรังสีในด้านต่าง ๆ 
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มาตรฐาน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปล่ียนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำ�วัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์
ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัด ม.๕ 

๒. สบืคน้ขอ้มลูและอธบิายการเปลีย่นพลงังานทดแทนเปน็พลงังานไฟฟา้ รวมทัง้สบืคน้และอภปิราย
เกี่ยวกับเทคโนโลยีอื่น ๆ ที่นำ�มาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงาน

มาตรฐาน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปล่ียนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำ�วัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์
ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัด ม.5 

๓. สังเกตและอธิบายการสะท้อน การหักเห การเลี้ยวเบน และการรวมคลื่น 

๔. สังเกตและอธิบาย ความถี่ธรรมชาต ิการสั่นพ้อง และผลที่เกิดขึ้นจากการสั่นพ้อง 

ข้อ ๓. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ
กฎของโอหม์ วงจรไฟฟา้กระแสตรง พลงังานไฟฟา้และกาลงัไฟฟา้ การเปลีย่นพลงังานทดแทนเปน็
พลงังานไฟฟา้ สนามแมเ่หลก็ แรงแมเ่หลก็ทีก่ระทากบัประจไุฟฟา้ และกระแสไฟฟา้ การเหนีย่วนา
แม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และการส่ือสาร รวมทั้ง
นำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน 

ผลการเรียนรู้ ม.๕ 

๑๑. อธิบายการเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั้งสืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีอื่น ๆ ที่นำ�มาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงาน 

ข้อ ๒. เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการได้ยิน 
ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับแสง รวมท้ังนำ�ความรู้   
ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้ ม.๕ 

๓. อธิบายปรากฏการณ์คลื่น ชนิดของคลื่น ส่วนประกอบของคลื่น การแผ่ของหน้าคลื่นด้วย        
หลักการของฮอยเกนส์ และการรวมกันของคลื่นตามหลักการซ้อนทับ พร้อมทั้งคำ�นวณอัตราเร็ว 
ความถี่ และความยาวคลื่น 

๔. สงัเกตและอธบิายการสะทอ้น การหักเห การแทรกสอด และการเลีย้วเบนของคลืน่ผวิน้ำ� รวมทัง้
คำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

๒. อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการสั่นพ้อง 
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๕. สังเกตและอธิบายการสะท้อน การหักเห การเลี้ยวเบน และการรวมคลื่นของคลื่นเสียง 

๖. สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มเสียงกับระดับเสียงและผลของความถี่
กับระดับเสียงที่มีต่อการได้ยินเสียง 

๗. สังเกตและอธิบายการเกิดเสียงสะท้อนกลับ บีต ดอปเพลอร์ และการสั่นพ้องของเสียง 

๘. สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการนeความรู้เกี่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน 

๙. สังเกตและอธิบายการมองเห็นสีของวัตถุและความผิดปกติ ในการมองเห็นสี 

๑๐. สังเกตและอธิบายการทางานของแผ่นกรองแสงสี การผสมแสงสี การผสมสารสีและการนำ�ไป
ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน 

มาตรฐาน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำ�วัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์
ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัด ม.๕

๑๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าส่วนประกอบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และ หลักการ
ทำ�งานของอุปกรณ์บางชนิดที่อาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

๕. อธิบายการเกิดเสียง การเคลื่อนที่ของเสียง ความสัมพันธ์ระหว่างคลื่นการกระจัดของอนุภาค
กับคลื่นความดัน ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ้นกับอุณหภูมิในหน่วย            
องศาเซลเซียส สมบัติของคลื่นเสียง ได้แก่ การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด การเลี้ยวเบน       
รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

๖. อธิบายความเขม้เสยีง ระดบัเสยีง องคป์ระกอบของการไดย้นิ คณุภาพเสียง และมลพษิทางเสียง 
รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

๗. ทดลองและอธิบายการเกิดการสั่นพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน รวมทั้งสังเกตและ
อธิบายการเกดิบีต คลืน่นิง่ ปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์คลืน่กระแทกของเสียง คำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ 
ที่เกี่ยวข้อง และนำ�ความรู้เรื่องเสียงไปใช้ในชีวิตประจาวัน 

๑๓. สงัเกตและอธบิายการมองเหน็แสงส ีสขีองวตัถ ุการผสมสารสี และการผสมแสงสี รวมทัง้อธบิาย
สาเหตุของการบอดสี 

ข้อ ๓. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ
กฎของโอหม์ วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลงังานไฟฟา้และกาลงัไฟฟา้ การเปลีย่นพลงังานทดแทนเปน็
พลงังานไฟฟา้ สนามแมเ่หลก็ แรงแมเ่หลก็ทีก่ระทากบัประจไุฟฟา้ และกระแสไฟฟา้ การเหนีย่วนา
แม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และการสื่อสาร รวมทั้ง
นำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๖ 

๗. อธบิายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคล่ืนแมเ่หลก็ไฟฟา้ แสงไมโ่พลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชงิเส้น 
และแผน่โพลารอยด ์รวมท้ังอธบิายการนำ�คลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ในชว่งความถีต่า่ง ๆ ไปประยกุตใ์ชแ้ละ
หลักการทำ�งานของอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง 
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๑๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบายการสื่อสารโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศและ
เปรียบเทียบการสื่อสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 

๘. สืบค้นและอธิบายการส่ือสารโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศ และ        
เปรียบเทียบการสื่อสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 
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  	 เข้าใจการศึกษาโครงสร้างอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ การจัดเรียงอิเล็กตรอน
ในอะตอม สมบัติบางประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ 
พันธะเคมี สมบัติของสารท่ีมีความสัมพันธ์กับพันธะเคมี กฎต่าง ๆ  ของแก๊ส 
และสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์ และ
ประเภทและสมบัติของพอลิเมอร์ 

     เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี การคำ�นวณปริมาณสารต่าง ๆ           
ที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยท่ีมีผล

ต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยท่ีมีผลต่อ
สมดุลเคมี ทฤษฎีกรด-เบส สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส สารละลาย
บัฟเฟอร์ ปฏิกิริยารีดอกซ ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า 

   เข้าใจข้อปฏิบัติเบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัยในการทำ�ปฏิบัติการเคมี 
การเลือกใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการทำ�ปฏิบัติการ หน่วยวัดและ            
การเปล่ียนหน่วยวัดด้วยการใช้แฟกเตอร์เปล่ียนหน่วย การคำ�นวณเก่ียวกับ
มวลอะตอม มวลโมเลกุล และมวลสูตร ความสัมพันธ์ของโมล จำ�นวน
อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊สที่ STP การคำ�นวณสูตรอย่างง่ายและ
สูตรโมเลกุลของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย การเตรียมสารละลาย 
และการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิต
ประจำ�วันและการแก้ปัญหาทางเคม ี

๕.	 คุณภาพผู้เรียน

จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖

ผู้เรียนที่เรียนครบทุกผลการเรียนรู้ของ ๔ สาระเพ่ิมเติม มีคุณภาพดังนี้ 

 	 เข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาคำ�ตอบเก่ียวกับส่ิงมีชีวิต       
สารที่เป็นองค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต และปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์               
การใช้กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าท่ีของเซลล์ การลำ�เลียงสารเข้า
และออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

 	 เขา้ใจหลกัการถ่ายทอดลกัษณะทางพันธกุรรมของสิง่มชีวีติ การถา่ยทอด
ยีนบนออโตโซมและโครโมโซมเพศ โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมี
ของดีเอ็นเอ การจำ�ลองดีเอ็นเอ กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน การเกิด
มิวเทชันในส่ิงมีชีวิต หลักการและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
หลักฐานและข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต แนวคิดเก่ียวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต เงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 
กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ 
กำ�เนิดของสิ่งมีชีวิต ลักษณะสำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย โพรทิสต์ 
พืช ฟงัไจ และสตัว ์การจำ�แนกส่ิงมชีวีติออกเป็นหมวดหมู่และวิธกีารเขยีน
ชื่อวิทยาศาสตร์

 	 เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 
ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบต่าง ๆ ใน
ระบบนิเวศ การเปล่ียนแปลงจำ�นวนประชากรมนุษย์ในระดับท้องถ่ิน 
ระดับประเทศ และระดับโลก แนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
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   	 เขา้ใจธรรมชาตขิองฟสิิกส์ กระบวนการวัด ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณ
ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ในแนวตรง แรงลัพธ์ กฎการ
เคลื่อนที่ แรงเสียดทาน กฎความโน้มถ่วงสากล สนามโน้มถ่วง งาน กฎ
การอนุรักษ์พลังงานกล สมดุลกลของวัตถุ เครื่องกลอย่างง่าย โมเมนตัม
และการดล กฎการอนุรกัษโ์มเมนตมั การชน และการเคลือ่นทีใ่นแนวโค้ง 

   	 เข้าใจการเคลื่อนที่แบบคลื่น ปรากฏการณ์คลื่น การสะท้อน การหักเห  
การเลีย้วเบนและการแทรกสอด หลักการของฮอยเกนส ์การเคลือ่นทีข่อง
คลืน่เสียง ปรากฏการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเสยีง ความเข้มเสยีงและระดบัเสยีง 
การไดยิ้น ภาพทีเ่กดิจากกระจกเงาและเลนส ์ปรากฏการณท์ีเ่กีย่วขอ้งกบั
แสงและการมองเห็นแสงส ี

     เข้าใจสนามไฟฟ้า แรงไฟฟ้า กฎของคูลอมบ์ ศักย์ไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ 
ตัวต้านทานและกฎของโอห์ม พลังงานไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงาน
ทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีด้านพลังงาน สนามแม่เหล็ก 
ความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้า การเหน่ียวนำ�                                  
แม่เหล็กไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และประโยชน์ของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

  	 เข้าใจผลของความร้อนต่อสสาร สภาพยืดหยุ่น ความดันในของไหล       
แรงพยุง ของไหลอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส แนวคิดควอนตัมของพลังงาน 
ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่น
และอนุภาค การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี กัมมันตภาพ ปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน แรง
ภายในนิวเคลียส และการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค 

  	 เข้าใจการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุ และรูปแบบ        
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและ

ธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ หลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีพบในปัจจุบันและ   
การลำ�ดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในอดีต สาเหตุ กระบวนการเกิดแผ่นดินไหว 
ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติ
ตนให้ปลอดภัย สมบัติและการจำ�แนกชนิดของแร่ กระบวนการเกิดและ
การจำ�แนกชนดิหนิ กระบวนการเกดิและการสำ�รวจแหลง่ปโิตรเลยีมและ
ถ่านหิน การแปลความหมายจากแผนท่ีภูมิประเทศและแผนท่ีธรณีวิทยา 
และการนำ�ข้อมูลทางธรณีวิทยาไปใช้ประโยชน ์

  	 เขา้ใจปจัจัยสำ�คญัท่ีมผีลตอ่การรับและปลดปล่อยพลังงานจากดวงอาทิตย์
กระบวนการท่ีทำ�ใหเ้กดิสมดุลพลงังานของโลก ผลของแรงเนือ่งจากความ
แตกต่างของความกดอากาศแรงคอริออลิส แรงสู่ศูนย์กลางและแรงเสียดทาน
ทีม่ตีอ่การหมนุเวยีนของอากาศการหมนุเวยีนของอากาศตามเขตละตจิดู 
และผลท่ีมตีอ่ภูมอิากาศปจัจัยท่ีทำ�ใหเ้กดิการแบ่งชัน้น้ำ�และการหมนุเวยีน
ของน้ำ�ในมหาสมุทร รูปแบบการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร และผล
ของการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทรท่ีมีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่ง
มีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพอากาศและการ
เกิดเมฆ การเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่าง ๆ และลักษณะลมฟ้าอากาศ                 
ท่ีเก่ียวข้อง ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก รวมท้ัง
การแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ และการพยากรณ์ลักษณะ   
ลมฟ้าอากาศเบื้องต้น จากแผนที่อากาศและข้อมูลสารสนเทศ 

  	 เข้าใจการกำ�เนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาดอุณหภูมิของ
เอกภพหลกัฐานทีส่นบัสนนุทฤษฎบีกิแบง ประเภทของกาแล็กซ ีโครงสร้าง
และองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก กระบวนการเกิดดาวฤกษ์ 
และการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของ
ดาวฤกษ์ และความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของ
ดาวฤกษ์ความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ 
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วธีิการหาระยะทางของดาวฤกษด์ว้ยหลกัการแพรลัแลกซ ์วิวัฒนาการและ
การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบ
สุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ ลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอื้อ 
ตอ่การดำ�รงชีวิต การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฎเคพเลอร์ 
และกฎความโนม้ถว่งของนวิตนัโครงสรา้งของดวงอาทติย ์การเกิดลมสรุยิะ 
พายุสุริยะและผลที่มีต่อโลก การระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้าและ
ระบบศูนย์สูตร เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ ์เวลา
สุริยคติ และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก การสำ�รวจ
อวกาศและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ

  	 ระบุปญัหา ตัง้คำ�ถามทีจ่ะสำ�รวจตรวจสอบ โดยมกีารกำ�หนดความสมัพนัธ์
ระหว่าง ตัวแปรต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่        
เป็นไปได้หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได้ 

  	 ตั้งคำ�ถามหรือกำ�หนดปัญหาที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจ
ทางวิทยาศาสตร์ ที่แสดงให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูงที่สามารถ
สำ�รวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้ 
สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ เพื่อนำ�ไปสู่
การสำ�รวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีการสำ�รวจตรวจสอบตามสมมติฐาน            
ที่กำ�หนดไว้ได้อย่างเหมาะสม มีหลักฐานเชิงประจักษ์ เลือกวัสด ุอุปกรณ ์
รวมทั้งวิธีการในการสำ�รวจตรวจสอบอย่างถูกต้องทั้งในเชิงปริมาณและ
คุณภาพ และบันทึกผลการสำ�รวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบ 

  	 วิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของ          
ข้อสรุปเพื่อตรวจสอบกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุง
วธิกีารสำ�รวจตรวจสอบ จดักระทำ�ขอ้มลูและนำ�เสนอขอ้มลูดว้ยเทคนคิวธิ ี
ท่ีเหมาะสม ส่ือสารแนวคิด ความรู้ จากผลการสำ�รวจตรวจสอบ โดยการพูด 
เขียน จัดแสดงหรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจ โดยมีหลัก
ฐานอ้างอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ 

  	 แสดงถึงความสนใจ มุ่งม่ัน รับผิดชอบ รอบคอบ และซ่ือสัตย์ ในการสืบเสาะ
หาความรู ้โดยใชเ้ครือ่งมือ และวธิกีารท่ีใหไ้ด้ผลถกูตอ้ง เชือ่ถอืได้ มีเหตผุล
และยอมรับได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาจมีการเปลี่ยนแปลงได ้

  	 แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้ พบคำ�ตอบ 
หรือแก้ปัญหาได้ทำ�งานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็น             
โดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของการพัฒนาและ
การใช้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม 
และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 

  	 เข้าใจความสมัพนัธข์องความรูว้ทิยาศาสตร์ท่ีมผีลตอ่การพฒันาเทคโนโลยี
ประเภทตา่ง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยทีีส่ง่ผลใหม้กีารคดิคน้ความรูท้าง
วิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้า ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

  	 ตระหนักถึงความสำ�คัญและเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีท่ีใช้ในชีวิตประจำ�วัน ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยใีนการดำ�รงชวีติ และการประกอบอาชพี แสดงความช่ืนชม 
ภมิูใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ชิน้งานทีเ่ปน็ผลมาจากภมูปิญัญาทอ้งถิน่และ
การพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทำ�โครงงานหรือ
สร้างชิ้นงานตามความสนใจ 

   แสดงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือ
ปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
ของท้องถิ่น
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๖.	 ทักษะที่สำ�คัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

	 การดำ�รงชีวิตและประกอบอาชีพในศตวรรษที่ ๒๑ นั้น มีความคาดหวัง
ให้พลเมืองในศตวรรษนี้เป็นผู้มีความรอบรู้ เป็นนักคิดและนักแก้ปัญหา สามารถ
นำ�ความรู้มาใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม และทันท่วงที ดังนั้นในการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ผู้สอนจึงจำ�เป็นต้องออกแบบและวางแผนการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่เน้นการพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนในด้านต่าง ๆ  ทั้งด้านองค์ความรู ้
หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านทักษะ
การคิดระดับสูง ด้านทักษะที่จำ�เป็นสำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ และด้านทักษะอ่ืน ๆ   
ตลอดจนด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนเป็นนักเรียนรู้ นักคิด เชื่อมั่น 
ยึดถือและศรัทธาในการใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ในทางที่สร้างสรรค์ สามารถนำ� 
ความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อตนเอง และผู้อื่นอย่างมีคุณธรรม เป็นกำ�ลังสำ�คัญ
ในการพัฒนาประเทศชาติ ตลอดจนเป็นพลเมืองของโลกที่ดำ�รงชีวิตในสังคม 
แห่งศตวรรษที่ ๒๑ อย่างมีคุณค่า

	 ทกัษะสำ�คัญทีผู่ส้อนจำ�เปน็ตอ้งพฒันาให้เกดิข้ึนกบัผูเ้รยีนเม่ือมีการจดัการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการ
สำ�หรับการออกแบบและเทคโนโลยี และทักษะแห่งศตวรรษที ่๒๑

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science Process Skills)

	 การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์  จำ�เป็นต้องใช้ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์เพื่อนำ�ไปสู่การสืบเสาะค้นหา ผ่านการสังเกต ทดลอง สร้าง 
แบบจำ�ลอง และวิธีการอ่ืน ๆ  เพื่อนำ�ข้อมูล สารสนเทศและหลักฐานเชิงประจักษ์ 
มาสร้างคำ�อธิบายเกี่ยวกับแนวคิดหรือองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Padilla, 
1990; วรรณทิพา, ๒๕๔๐) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย

	 ทักษะการสังเกต (Observing)

	 เปน็ความสามารถในการใชป้ระสาทสมัผสัอยา่งใดอยา่งหนึง่ หรือหลาย ๆ  
อย่างเข้าไปสำ�รวจวัตถุหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ในธรรมชาติหรือจากการ
ทดลองโดยไม่ลงความคิดเห็นของผู้สังเกตลงไปด้วย ประสาทสัมผัสท้ัง ๕ 
อย่าง ได้แก่ การด ูการฟังเสียง การดมกลิ่น การชิมรส และการสัมผัส

	 ทักษะการวัด (Measuring)

	 เปน็ความสามารถในการเลือกใชเ้คร่ืองมือในการวัดปริมาณตา่ง ๆ ได้อย่าง
เหมาะสม รวมถึงความสามารถในการหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ  จากเคร่ืองมือ
ที่เลือกใช้ออกมาเป็นตัวเลขได้ถูกต้องและรวดเร็ว พร้อมระบุหน่วยของ 
การวัดได้อย่างถูกต้อง 

	 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring)

	 เป็นความสามารถในการคาดเดาอย่างมีหลักการเกี่ยวกับเหตุการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ โดยใช้ข้อมูล (Data) หรือสารสนเทศ (Information) ที่เคย
เก็บรวบรวมไว้ในอดีต

	 ทักษะการจำ�แนกประเภท (Classifying)

	 เปน็ความสามารถในการแยกแยะ จดัพวกหรอืจดักลุม่สิง่ตา่งๆ ทีส่นใจ เชน่ 
วัตถุ สิ่งมีชีวิต ดาวและเทหวัตถุต่าง ๆ  หรือปรากฏการณ์ท่ีต้องการศึกษา 
ออกเป็นหมวดหมู่ นอกจากน้ียังหมายถึงความสามารถในการเลือกและ
ระบุเกณฑ์หรือลักษณะร่วมลักษณะใดลักษณะหน่ึงของสิง่ตา่ง ๆ  ท่ีตอ้งการ
จำ�แนก
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	 ทักษะการใช้จำ�นวน (Using Number)

	 เป็นความสามารถในการใช้ความรู้สึกเชิงจำ�นวน และการคำ�นวณเพื่อ
บรรยายหรือระบุรายละเอียดเชิงปริมาณของสิ่งที่สังเกตหรือทดลอง

	 ทักษะการจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 
	 (Organizing and Communicating Data)

	 เป็นความสามารถในการนำ�ผลการสังเกต การวัด การทดลอง จากแหล่ง
ตา่ง ๆ  มาจดักระทำ�ใหอ้ยู่ในรปูแบบทีม่คีวามหมายหรอืมคีวามสมัพนัธก์นั
มากขึ้นจนง่ายต่อการทำ�ความเข้าใจหรือเห็นแบบรูปของข้อมูล นอกจาก
นี้ยังรวมถึงความสามารถในการนำ�ข้อมูลมาจัดทำ�ในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น 
ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ วงจร กราฟ สมการ การเขียนบรรยาย เพื่อ
สื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจความหมายของข้อมูลมากขึ้น 

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ
(Relationship between Space and Space)

เป็นความสามารถในการหาความ
เกีย่วขอ้ง สมัพนัธก์นัระหวา่งพืน้ที่
ที่วัตถุต่าง ๆ  ครอบครอง

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับเวลา 
(Relationship between Space and Time)

เปน็ความสามารถในการหาความ
เก่ียวขอ้ง สมัพนัธก์นัระหว่างพืน้ที่
ทีว่ตัถคุรอบครองเม่ือเวลาผา่นไป

	 ทักษะการหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
	 (Relationship of Space and Time)

	 สเปซคอืพืน้ทีท่ีว่ตัถคุรอบครอง ในทีน่ีอ้าจเปน็ตำ�แหนง่ รปูรา่ง รปูทรงของ
วัตถุ สิ่งเหล่านี้อาจมีความสัมพันธ์กัน ดังนี้

	 ทักษะการพยากรณ์ (Predicting)

	 เป็นความสามารถในการบอกผลลัพธ์ของปรากฏการณ์ สถานการณ์ การสังเกต 
การทดลองท่ีได้จากการสังเกตแบบรูปของหลักฐาน (Pattern of Evidence) 
การพยากรณ์ท่ีแม่นยำ�จึงเป็นผลมาจากการสังเกตท่ีรอบคอบ การวัดท่ีถูกต้อง   
การบันทึก และการจัดกระทำ�กับข้อมูลอย่างเหมาะสม

	 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses)

	 เป็นความสามารถในการคิดหาคำ�ตอบล่วงหน้าก่อนจะทำ�การทดลอง  
โดยอาศัยการสังเกต ความรู้ ประสบการณ์เดิม เป็นพื้นฐานคำ�ตอบท่ีคิด 
ล่วงหน้าที่ยังไม่รู้มาก่อน หรือยังไม่เป็นหลักการ กฎ หรือ ทฤษฎีมาก่อน 
การตั้งสมมติฐานหรือคำ�ตอบที่คิดไว้ล่วงหน้ามักกล่าวไว้เป็นข้อความ ท่ี
บอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม ซึ่งอาจเป็นไปตามท่ี
คาดการณ์ไว้หรือไม่ก็ได ้

	 ทักษะการกำ�หนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining operationally)

	 เป็นความสามารถในการกำ�หนดความหมายและขอบเขตของสิ่งต่าง ๆ  ที่
อยู่ในสมมติฐานของการทดลอง หรือที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง ให้เข้าใจ
ตรงกันและสามารถสังเกตหรือวัดได้

	 ทักษะการกำ�หนดและควบคุมตัวแปร (Controlling Variables)

	 เป็นความสามารถในการกำ�หนดตัวแปรต่าง ๆ  ทั้งตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 
และตัวแปรที่ต้องการควบคุมให้คงที่ ให้สอดคล้องกับสมมติฐานของการ
ทดลองรวมถึงความสามารถในการระบุและควบคุมตัวแปรอ่ืน ๆ นอกเหนือ
จากตัวแปรต้น แต่อาจส่งผลต่อผลการทดลอง หากไม่ควบคุมให้เหมือนกัน
หรือเท่ากัน ตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับการทดลอง ได้แก่ ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม   
และตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงท่ี ซึ่งล้วนเป็นปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ทดลอง ดังนี้
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ตัวแปรต้น 
(Independent Variable)

ตัวแปรตาม 
(Dependent Variable)

ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่ 
(Controlled Variable)

สิง่ทีเ่ปน็ตน้เหตทุำ�ใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงจงึตอ้ง
จัดสถานการณ์ให้มีสิ่งนี้แตกต่างกัน

สิ่งที่เป็นผลจากการจัดสถานการณ์บางอย่างให้
แตกต่างกันและเราต้องสังเกต วัด หรือติดตามดู

สิ่งต่าง ๆ ที่อาจส่งผลต่อการจัดสถานการณ์ จึง
ต้องจัดส่ิงเหล่านี้ให้เหมือนกันหรือเท่ากัน เพื่อ
ให้มั่นใจว่าผลจากการจัดสถานการณ์เกิดจาก
ตัวแปรต้นเท่านั้น

	 ทักษะการทดลอง (Experimenting)

	 การทดลองประกอบด้วย ๓ ขั้นตอน คือ การออกแบบการทดลอง การ
ปฏบิตักิารทดลอง และการบันทกึผลการทดลอง ทักษะการทดลองจงึเปน็
ความสามารถในการออกแบบและวางแผนการทดลองได้อย่างรอบคอบ 
และสอดคล้องกับคำ�ถามการทดลองและสมมติฐาน รวมถึงความสามารถ
ในการดำ�เนินการทดลองได้ตามแผน และความสามารถในการบันทึกผล
การทดลองได้ละเอียด ครบถ้วน และเที่ยงตรง 

	 ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 (Interpreting and Making Conclusion)

	 ความสามารถในการแปลความหมาย หรอืการบรรยาย ลกัษณะและสมบัติ
ของข้อมูลที่มีอยู่ ตลอดจนความสามารถในการสรุปความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลทั้งหมด

	 ทักษะการสร้างแบบจำ�ลอง (Formulating Models)

	 ความสามารถสร้างและใช้สิ่งท่ีทำ�ขึ้นมาเพื่อเลียนแบบหรืออธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาหรือสนใจ เช่น กราฟ สมการ แผนภูมิ รูปภาพ ภาพ
เคลื่อนไหว รวมถึงความสามารถในการนำ�เสนอข้อมูล แนวคิด ความคิด
รวบยอดเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจในรูปของแบบจำ�ลองแบบต่าง ๆ
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 ภาพที่ ๕  กรอบความคิดเพื่อการจัดการเรียนรู้สำ�หรับศตวรรษที ่๒๑ 
ปรับปรุงจาก P21 Framework for 21st Century Learning (Partnership for 21st Century Learning, 2009)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ (21st Century Skills)

	 ทกัษะแห่งศตวรรษที ่๒๑ หมายถงึกลุม่ความรู ้ทักษะ และนิสยัการทำ�งาน
ที่เชื่อว่ามีความสำ�คัญอย่างย่ิงต่อความสำ�เร็จในการเรียนรู้ตลอดชีวิต ทักษะนี้เป็น
ผลจากการพัฒนากรอบความคิดการเรียนรู้ในศตวรรษที่  ๒๑ โดยภาคีเพื่อทักษะ

แห่งศตวรรษที ่๒๑ (Partnership for 21st Century Learning, 2009) โดยกรอบ 
ความคิดนี้นำ�เสนอทั้งส่วนของผลลัพธ์ของผู้เรียน และระบบสนับสนุนต่าง ๆ   
ดังอธิบายได้ตามภาพที่ ๕

ทักษะการเรียนรู้
และนวัตกรรม

มาตรฐานการเรียนรู้และ
ประเมินการเรียนรู้

หลักสูตรและการสอน

การพัฒนาวิชาชีพครู

สภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมการเรียนรู้

ทักษะด้านสารสนเทศ 

สื่อมีเดีย และเทคโนโลยี

ทัก
ษะ

กา
รใ

ช้ช
ีวิต

แล
ะอ

าช
ีพ

รายวิชาหลักและสาระสำ�คัญ
ในศตวรรษที่ ๒๑
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	 การที่จะประสบความสำ�เร็จในการประกอบอาชีพและดำ�รงชีวิตใน 
ศตวรรษที่ ๒๑ ผู้เรียนจำ�เป็นต้องได้รับการพัฒนาและฝึกฝนวิทยาการความรู้และ
ทักษะต่าง ๆ  ได้แก่ ทักษะการใช้ชีวิตและอาชีพ ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม  
ทักษะด้านสารสนเทศ สื่อต่าง ๆ  และเทคโนโลยี ซึ่งล้วนเป็นทักษะสำ�คัญสำ�หรับ
พลเมืองโลกทุกวันนี้ นอกจากนี้ยังต้องมีรูปแบบและวิธีการประเมินการเรียนรู้ 
และทกัษะเหลา่นีอ้ย่างสอดคลอ้ง เหมาะสม และมปีระสทิธภิาพ  สำ�หรบัการจดัการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะเหล่านี้สามารถทำ�ได้โดยผสมผสานบูรณาการ 
ควบคู่ไปกับการเรียนรู้ด้านเนื้อหาและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
โดยสถานศึกษาจำ�เป็นต้องมีการจัดระบบต่าง ๆ  เช่น หลักสูตรสถานศึกษา 
สื่อการจัดการเรียนรู้  การประเมินการเรียนรู้  ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ตลอดจนสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  ให้ส่งเสริม สนับสนุนการเรียนรู้ด้านวิชาการต่าง ๆ  
ให้ผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านการเรียนรู้อย่างมีความสุข 
และเหน็ประโยชนข์องการหม่ันเพยีรเรยีนรูแ้ละฝกึฝนเพือ่พฒันาสมรรถนะทีจ่ำ�เป็น
เหล่านี้และประสบความสำ�เร็จในอนาคต

	 กรอบความคิดนี้ยังอธิบายว่า ผู้เรียนแห่งศตวรรษที่ ๒๑ จะประสบ 
ความสำ�เร็จในชีวิตและอาชีพได้จำ�เป็นต้องรู้หนังสือ นั่นคือมีความสามารถในการ
อ่านออกเขียนได้ควบคู่ไปกับความรอบรู้ที่บูรณาการกันระหว่างความรู้ในวิชาการ
และทักษะกระบวนการต่าง ๆ  ที่กล่าวมา ดังนั้นบุคคลแห่งศตวรรษที่ ๒๑ จะต้อง 
เป็นผู้รู้หนังสือ มีทักษะในการเสาะแสวงหาความรู้ได้ด้วยตัวเองอันนำ�ไปสู่การเป็น 
ผูม้ดีา้นความรูท้างวชิาการทีเ่ข้มแข็งจงึจะสามารถคิดอย่างมีวิจารณญาณ สรา้งสรรค์ 
สื่อสารและทำ�งานร่วมมือกับผู้อื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ผลลัพธ์ที่ควรเกิดกับผู้เรียนแห่งศตวรรษที่ ๒๑ 
(21st Century Student Outcomes)

	 องค์ประกอบสำ�คัญที่ เป็นผลลัพธ์ของผู้ เรียนแห่งศตวรรษที่  ๒๑ 
ประกอบด้วย ความรู้และเร่ืองราวท่ีเก่ียวข้องกับศตวรรษท่ี ๒๑ ทักษะการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ทักษะชีวิตและอาชีพ และทักษะสารสนเทศ สื่อมีเดียและเทคโนโลย ี

	 ผลลัพธ์ท่ีควรเกิดกับผู้เรียนด้านความรู้และเร่ืองราวท่ีเกี่ยวข้องกับ 
ศตวรรษท่ี ๒๑ ผู้เรียนแห่งศตวรรษน้ีจำ�เป็นต้องมีความรอบรู้ เรื่องราว เหตุการณ์ 
สถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นในศตวรรษท่ี ๒๑ ผู้สอนจึงต้องออกแบบและจัดการเรียนรู้ท่ีมี
การผนวกหรือบูรณาการเรื่องราวหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นกับศตวรรษที่ ๒๑ 
ไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้ หรือหลักสูตรสถานศึกษา เช่น การตระหนักต่อโลก 
ความรอบรู้ในเรื่องการเงิน เศรษฐกิจ ธุรกิจและการประกอบการ ความรอบรู้ใน
เรือ่งหนา้ทีพ่ลเมอืง สขุภาพ และสิง่แวดลอ้ม ความรูด้า้นศาสตรว์ทิยาการตา่ง ๆ  ท่ีม ี
ความสำ�คัญต่อผู้เรียนในศตวรรษนี ้ได้แก่

-	 ภาษาอังกฤษ ทั้งด้านการอ่าน และความงดงามของภาษา 
-	 ภาษาต่าง ๆ  ในโลก 

-	 ศิลปะ 

-	 ภูมิศาสตร์

-	 ประวัติศาสตร์

-	 วิทยาศาสตร์

-	 คณิตศาสตร์

-	 เศรษฐศาสตร์

-	 การปกครองและหน้าที่พลเมือง
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	 ดังที่กล่าวแล้วข้างต้น นอกจากผลลัพธ์ด้านความรู้ พลเมืองในศตวรรษ
ที่ ๒๑ ควรมีสมรรถนะที่จำ�เป็นอีก ๓ ด้าน ได้แก่ ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 
(Learning and Innovation Skills) ความรอบรู้และสมรรถนะด้านทักษะชีวิต 
และอาชีพ และทักษะสารสนเทศ ส่ือมีเดียและเทคโนโลยี ราชบัณฑิตยสถานได้
ระบุทักษะที่จำ�เป็นแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ที่สอดคล้องกับสมรรถนะที่ควรมีในพลเมือง 
ยุคใหม่รวม ๗ ด้าน (สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, ๒๕๕๘; 
ราชบัณฑิตยสถาน, ๒๕๕๗) ดังนี้

๑.	ด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
(Critical Thinking and Problem Solving)

	 เป็นความสามารถในการใช้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ การคิดอย่างเป็น
ระบบ การประเมินและการตัดสินใจ และการแก้ปัญหา

	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical Thinking)

	 หมายถึง การคิดโดยใช้เหตผุลทีห่ลากหลายเหมาะสมกบัสถานการณ์ 
มีการคิดอย่างเป็นระบบ วิเคราะห์และประเมินหลักฐานและข้อคิดเห็น
ด้วยมุมมองที่หลากหลาย สังเคราะห์ แปลความหมาย และจัดทำ� 
ข้อสรุป สะท้อนความคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยใช้ประสบการณ์
และกระบวนการเรียนรู้

	 การแก้ปัญหา (Problem Solving)

	 หมายถึง การแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยหรือปัญหาใหม่ ได้โดยอาจใช้ 
ความรู้ ทักษะ วิธีการ และประสบการณ์ที่เคยรู้มาแล้ว หรือการ 
สืบเสาะหาความรู้วิธีการใหม่ มาใช้แก้ปัญหาก็ได้ นอกจากนี้ 
ยังรวมถึงการซักถามเพื่อทำ�ความเข้าใจมุมมองที่แตกต่าง 
หลากหลายเพื่อให้ได้วิธีแก้ปัญหาที่ดีมากขึ้น

๒.	ด้านการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 
(Communications, Information, and Media Literacy)

	 หมายถึง ความสามารถในการเข้าถึง การจัดการ การประเมิน 
และการใช้งานสารสนเทศอย่างมีประสิทธิผล (เวลาในการเข้าถึงสื่อ) 
และประสิทธิภาพ (การเข้าถึงและใช้งานแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย)  
รวมถึงความสามารถในการผลิตและใช้สื่อเพื่อสื่อสารกับบุคคลอื่น 
อย่างถูกต้อง เหมาะสม ประกอบด้วย

๑.	สามารถเลือกใช้เครื่องมือที่ถูกต้อง เหมาะสมเพื่อสร้างสื่อได้
ตรงตามวัตถุประสงค์รวมถึงสามารถสื่อสารความคิดผ่านสื่อ
ข้อความหรือสื่อรูปแบบอื่น

๒.	เขา้ใจวตัถปุระสงคข์องการสร้างสือ่ขอ้ความรวมถงึวิธีการสร้าง 
สื่อนั้น ๆ

๓.	เข้าใจอิทธพิลของความเชือ่และวฒันธรรมตอ่สือ่รปูแบบตา่ง ๆ  
และผลกระทบของเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
ต่อการดำ�เนินชีวิต อาชีพ สังคม และวัฒนธรรม

๔.	เขา้ใจขอ้ตกลง ขอ้กำ�หนด และกฎหมายในการใชส้ือ่หรือแหล่ง
ขอ้มลูตา่ง ๆ  การใชล้ขิสทิธ์ิด้านสารสนเทศและสือ่ของผูอ้ืน่โดย 
ชอบธรรม  
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๓.	ด้านความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
(Collaboration, Teamwork and Leadership)

	 เป็นการแสดงความสามารถในการทำ�งานร่วมกับคนกลุ่มต่าง ๆ  
ที่หลากหลายอย่างมีประสิทธิภาพและให้เกียรติ มีความยืดหยุ่นและ
ยินดีที่จะประนีประนอม เพื่อให้บรรลุเป้าหมายการทำ�งาน พร้อมทั้ง
ยอมรับและแสดงความรับผิดชอบต่องานที่ทำ�ร่วมกัน และเห็นคุณค่า
ของผลงานที่พัฒนาขึ้นจากสมาชิกแต่ละคนในทีม

๔.	ด้านการสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation)  
เป็นความสามารถในการคิดอย่างสร้างสรรค์ การทำ�งานกับผู้อ่ืนอย่าง
สร้างสรรค์ และการนำ�ไปปฏิบัติเพื่อสร้างนวัตกรรม

	 การสร้างสรรค์ (Creativity) หมายถึง การใช้เทคนิคที่  
หลากหลายในการสร้างสรรค์แนวคิด เช่น การระดมพลังสมอง 
รวมถึงความสามารถในการพัฒนาต่อยอดแนวคิดเดิมหรือ 
ได้แนวคิดใหม่ และความสามารถในการกลั่นกรอง ทบทวน 
วิเคราะห์ และประเมินแนวคิด เพื่อปรับปรุงให้ได้แนวคิดที่จะ 
ส่งผลให้ความพยายามอย่างสร้างสรรค์นี้เป็นไปได้มากที่สุด

	 การทำ�งานกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ (Work Creatively 
with Others) หมายถึง การพัฒนาและการนำ�ผลงานไปใช้ 
แล้วสื่อสารแนวคิดใหม่ ๆ อย่างมีประสิทธิภาพให้ผู้อื่นเข้าใจ 
การเปิดใจยอมรับและตอบสนองต่อทัศนคติใหม่และหลากหลาย 
การนำ�แนวคิด และข้อสะท้อนกลับของกลุ่มมาใช้ในการทำ�งาน 
การแสดงให้เห็นถึงการนำ�แนวคิดแปลกใหม่ สร้างสรรค์มาใช้ใน 
การทำ�งาน และการนำ�ความเข้าใจถึงข้อจำ�กัดต่าง ๆ  มาปรับใช้ 

เพื่อสร้างแนวคิดใหม่ ๆ  นอกจากนี้ยังรวมถึงการเป็นผู้มีมุมมอง 
และความเข้าใจว่าความล้มเหลวเป็นโอกาสแห่งการเรียนรู้  
การสร้างสรรคผ์ลงานและการสร้างนวตักรรมเปน็เร่ืองท่ีตอ้งใชเ้วลา 
และระหวา่งกระบวนการสรา้งผลงาน จะพบความผดิพลาดมากกวา่
ความสำ�เร็จ สิ่งเหล่านี้เกิดขึ้นเป็นวัฏจักร

	 การนำ�ไปปฏิบัติเพื่อสร้างนวัตกรรม 
	 (Implement Innovations) หมายถึง การปฏบิัตติามแนวคิดเพื่อ

สร้างผลงานท่ีเปน็ประโยชน์ใหเ้กดิขึน้จริงใหไ้ด้ซึง่จะนำ�ไปสูผ่ลงาน
ที่เป็นนวัตกรรมในที่สุด

๕.	ด้านคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
(Computing and ICT Literacy)

	 หมายถึงทักษะและความชำ�นาญในการนำ�เครื่องมือ อุปกรณ์ หรือ
วิธีการที่เกี่ยวกับดิจิทัล ไม่ว่าจะเป็นฮาร์ดแวร์ เช่น คอมพิวเตอร์ 
โทรศัพท์ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ สื่อออนไลน์ จนกระท่ัง                               
ฐานขอ้มลูออนไลนม์าใชใ้นการทำ�งานเพือ่การสบืคน้ การรวบรวม การ
จัดการ การประมวลผล การประเมนิความถกูตอ้ง และการสือ่สารและ
นำ�เสนอสารสนเทศเพื่อพัฒนากระบวนการทำ�งานให้ทันสมัย และมี
ประสทิธิภาพ นอกจากนี ้ทกัษะในด้านน้ียงัรวมถงึความเขา้ใจเกีย่วกบั
หลักการทำ�งานของคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีการสื่อสาร สามารถ   
ใช้งานระบบคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ขั้นพื้นฐานจนถึงการเขียนโปรแกรม
เพื่อสั่งงานคอมพิวเตอร์ การใช้แนวคิดเชิงคำ�นวณในการแก้ปัญหา
อย่างเป็นขั้นตอน
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๖.	ด้านการทำ�งาน การเรียนรู้ และการพึ่งตนเอง 
(Career and Learning Self–Reliance)

	 หมายถงึ ทกัษะทีจ่ำ�เปน็สำ�หรบัการดำ�รงชวีติ และทำ�งานในยคุปจัจบุนั
อย่างมีคุณภาพ ทักษะที่สำ�คัญในกลุ่มนี้ประกอบด้วย 

	 ความยืดหยุ่นและการปรับตัว (Flexibility and Adaptability) 
เพื่อให้เข้ากับภาวะการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็ว รวมถึงภาวะที่
มีทรัพยากรจำ�กัดในยุคปัจจุบันซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อแผน 
การทำ�งานทีว่างไว ้พลเมอืงในศตวรรษที ่๒๑ จงึตอ้งมคีวามยดืหยุน่
และสามารถปรับเปลี่ยนแผนงานเพ่ือให้เข้ากับบริบทและเงื่อนไข
ของการทำ�งานทีเ่ปลีย่นแปลง และสามารถนำ�ความเหน็ทีแ่ตกตา่ง
มาทำ�ความเข้าใจ และสร้างดุลยภาพเพื่อให้งานสำ�เร็จลุล่วงได้

	 การริ เริ่มและการกำ�กับดูแลตัวเอง ( Initiative and 
Self-Direction) ทักษะนี้หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ 
พัฒนาทักษะที่จำ�เป็นในการทำ�งานได้ด้วยตนเองและมองเห็น
โอกาสในการเรียนรู้เพ่ือเพ่ิมพูนประสิทธิผลและขยายความ
เชี่ยวชาญของตนเองได้ ความสามารถในการกำ�หนดเป้าหมาย 
จัดการเวลาและภาระงานของตนเอง  และความสามารถในการ
ชี้นำ�ตนเองและพัฒนาตนเองโดยการทบทวนจากประสบการณ์ที่
ผ่านมา  (วจิารณ,์ ๒๕๕๕; เบลลนักาและแบรนต,์ ๒๐๑๐ / ๒๕๕๖)

๗. ด้านความเข้าใจต่างวัฒนธรรม ต่างกระบวนทัศน์ 
(Cross–Cultural Understanding)

	 ทักษะในด้านนี้หมายถึง ความสามารถในการทำ�งานและดำ�รงชีวิต 
ในสภาพแวดล้อมที่คนมีความคิดเห็นและความเชื่อหลากหลาย 
โดยไม่รู้สึกแปลกแยก เคารพความแตกต่างทางวัฒนธรรม สามารถ
ยอมรับและตอบสนองความคิดเห็นท่ีแตกต่างในเชิงบวก นำ�ไปสู่ 
การสร้างแนวคิดหรือวิธีการทำ�งานใหม่ได้
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๗.	 จิตวิทยาศาสตร์

จิตวิทยาศาสตร์ (Scientific Mind or Scientific Attitudes)

	 เปน็คณุลกัษณะหรอืลกัษณะนสิยัของบคุคลทีเ่กีย่วขอ้งกบัความรูส้กึนกึคดิ
ในทางวทิยาศาสตร ์  ทีเ่กดิจากการศกึษาหาความรูห้รอืไดร้บัประสบการณก์ารเรยีนรู้
ทางวทิยาศาสตร ์ ซ่ึงสง่ผลตอ่ความคดิ   การตดัสนิใจ การกระทำ� และการแสดงออก
ทางพฤติกรรมต่อความรู้หรือสิ่งที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์

 	 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนมีความจำ�เป็นที่จะต้อง 
สร้างบรรยากาศให้ผู้เรียนเกิดความชอบ สนใจที่จะเรียนรู้ ตลอดจนมีความรู้สึกที่ดี 
ต่อวิทยาศาสตร์ เพราะจะส่งผลต่อความรู้สึก นึกคิด และทำ�ให้ผู้เรียนเกิดเจตคติ 
ที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ เห็นประโยชน์และคุณค่าของการเรียนวิทยาศาสตร์และการนำ�
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน ตลอดจนเป็นผู้ที่เชื่อม่ัน ยึดถือและศรัทธาใน 
การใช้ความรูว้ทิยาศาสตรใ์นทางทีส่รา้งสรรค ์สามารถนำ�ความรูไ้ปใชใ้ห้เกดิประโยชน ์
ต่อตนเองและผู้อื่นอย่างมีคุณธรรมและมีคุณค่า โดยจิตวิทยาศาสตร์จะครอบคลุม
เกี่ยวกับเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร ์ดังนี้

เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ (Attitudes Towards Sciences)

เป็นความรูสึ้ก ความเชือ่ และการยึดถอืของบคุคล ในคณุคา่ของงานดา้นวิทยาศาสตร ์
รวมถึงผลกระทบในด้านต่าง ๆ ของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อตนเองและต่อสังคม ซึ่งเป็น 
ผลจากการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์โดยผา่นกจิกรรมทีห่ลากหลาย ความรูส้กึดงักลา่ว เชน่  
ความสนใจ ความชอบ การเห็นความสำ�คัญและคุณค่าของวิทยาศาสตร์

เจตคติทางวิทยาศาสตร์  (Scientific Attitudes)

เปน็คณุลกัษณะหรอืลกัษณะนสัิยของบคุคลทีเ่กีย่วข้องกบัการคิดแบบวิทยาศาสตร ์
ความเชื่อเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ หรือการแสดงออกถึงการมีจิตใจที่เป็นวิทยาศาสตร์ 
(Kozlow,M.J. & Nay, M.A., 1976) 

	 การใช้วิจารณญาณ (Critical-Mindedness)

	 คน้หาและยอมรบัการไมส่อดคลอ้งกนัของขอ้มลูทีส่บืเสาะไดก้บัความ
เชื่อหรือความรู้ท่ีมีมา รวบรวมแนวคิดจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น  
ผูเ้ชีย่วชาญ งานวจิยั แลว้พยายามวเิคราะหแ์ละใหเ้หตผุลแตล่ะขอ้มลู
ก่อนประเมินและตัดสินใจ

	 ความรอบคอบ (Suspended Judgement)

	 ไม่แสดงความคิดเห็นต่อสถานการณ์ต่าง ๆ จนกว่าจะลงมือทำ�การ     
สืบเสาะค้นหา  พร้อมท้ังยอมรับและเห็นคุณค่าของการสร้าง หรือคัดค้าน
ในข้อจำ�กัดของข้อสรุปหรือทฤษฎี  สรุปหรืออธิบายในขอบเขตของ
หลักฐานที่ปรากฏเท่านั้น  

	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน (Respect for Evidence)

	 พยายามสืบเสาะค้นหาหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการสังเกต การ
ทดลองหรือการสร้างแบบจำ�ลอง เพื่อใช้สนับสนุนการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ หรือใช้โต้แย้งกับคำ�อธิบายที่แตกต่างหรือไม่สอดคล้อง
กับคำ�อธิบายของตนเอง 

	 ความซื่อสัตย์ (Honesty)

	 เกบ็รวบรวมหลกัฐานใหม้ากทีส่ดุ รายงานหลกัฐานเชงิประจกัษแ์ละขอ้มลู
เพิม่เตมิอืน่ ๆ ทกุรายการ แมว่้าบางขอ้มูล จะขดัแยง้กบัสมมตฐิานหรือสิง่
ท่ีพยากรณ์ไว้ ไม่แอบอ้างผลงานของผู้อื่นมาเป็นของตน โดยยอมรับงาน
ของผู้อื่นอย่างเปิดเผย 
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	 วัตถุวิสัย (Objectivity)

	 แปลความหมายข้อมูลให้สอดคล้องกับหลักฐานอย่างเที่ยงตรง 
ปราศจากอคติ โดยวิเคราะห์ข้อมูลทุกมิติทั้งด้านที่สนับสนุนและ                                   
ขดัแยง้กบัสมมตฐิานหรอืส่ิงทีพ่ยากรณไ์ว ้และไมน่ำ�ความเชือ่สว่นตวัหรอื 
ความรู้ที่มีอยู่มามีอิทธิพลเหนือการแปลความหมายข้อมูล

	 การยอมรับความเห็นต่าง (Willingness to Change Opinions)

	 ยอมรบัความเหน็หรอืแนวคดิทีม่ปีระจกัษพ์ยานและเหตผุลทีแ่ตกตา่งจาก
ตนเอง แสดงการยอมรบัวา่ทกุสมมตฐิาน ขอ้สรปุ แนวคดิ หรอืทฤษฎตีา่ง ๆ  
ไมม่คีวามแนน่อน มขีอ้จำ�กัด ซึง่สามารถเปลีย่นแปลงได ้ยนิดเีปลีย่นแปลง
สมมติฐานหรือแนวคิดตามหลักฐานเชิงประจักษ์และเหตุผลที่ถูกต้อง
มากกว่า

	 ความใจกว้าง (Open-Mindedness)

	 คดิพิจารณาทางเลอืกอืน่ ๆ  ทีเ่ปน็ไปได ้ในระหวา่งทำ�การสบืเสาะหาความรู้
พรอ้มทัง้ยนิดรีบัฟงั และประเมนิแนวคดิตา่ง ๆ  ทีผู่อ่ื้นนำ�เสนอหรอืแนะนำ�

	 ความอยากรู้อยากเห็น (Questioning Attitude)

	 กระตือรือร้นในการสืบเสาะค้นหาความรู้ตามที่สงสัย หรือแนวคิดที่ 
ขดัแยง้หรอืไมส่อดคลอ้งกนักบัแนวคดิของตนเอง  ตัง้คำ�ถามท่ีสามารถนำ�
ไปสู่การสืบเสาะค้นหาคำ�ตอบ หรือตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูล
หรือแนวคิดที่แตกต่างนั้น   ตั้งคำ�ถามที่นำ�ไปสู่การสืบเสาะค้นหาทาง
วิทยาศาสตร์อย่างสม่ำ�เสมอ

	 ความมุ่งมั่นอดทน (Tolerance of Uncertainty)

	 ไม่ยอ่ทอ้ในการคน้หาขอ้มูล หลกัฐาน เพือ่นำ�ไปสูก่ารอธบิายปรากฏการณ์
ตา่ง ๆ  ทีเ่กดิข้ึนในธรรมชาตหิรอืสิง่ท่ีสงสยั แสดงความเขา้ใจและยอมรับวา่
ความไมแ่นน่อน ความไมช่ดัเจนสามารถเกดิขึน้ไดเ้สมอ และคำ�อธบิายทาง
วิทยาศาสตร์ใด ๆ  สามารถเข้าใกล้ความจริงทางธรรมชาต ิแต่ยังไม่สิ้นสุด 
จึงต้องมุ่งม่ันในการสืบเสาะค้นหาเพื่ออธิบายปรากฏการณ์เหล่านั้น 
อย่างต่อเนื่อง ไม่ท้อถอย
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๘.	 แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาผู้เรียน 
	 ในศตวรรษที่ ๒๑

	 แนวการจัดการเรียนรู้ตามพระราชบัญญัติการศึกษา

	 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๔๒  มาตรา ๒๒ ระบุว่า 
การจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่า ผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนา
ตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมีความสำ�คัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้อง 
ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ ในมาตรา 
๒๓ (๒) เน้นการจัดการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตามอัธยาศัย ให้ความสำ�คัญ 
ของการบูรณาการความรู้ คุณธรรม กระบวนการเรียนรู้ตามความเหมาะสมของ
ระดับการศึกษา โดยเฉพาะความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รวมทั้งความรู้ ความเข้าใจ และประสบการณ์เรื่องการจัดการ การบำ�รุงรักษา 
และการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างสมดุลย่ังยืน 
ในส่วนของการจัดกระบวนการเรียนรู้ มาตรา ๒๔ ได้ระบุให้สถานศึกษาและ 
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องดำ�เนินการ ดังนี้

๑.	จดัเนือ้หาสาระและกจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจและความถนดั
ของผู้เรียน โดยคำ�นึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล

๒.	ฝกึทกัษะ กระบวนการคดิ การจดัการ การเผชญิสถานการณ์ และการ
ประยุกต์ความรู้มาใช้เพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหา

๓.	จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติ 
ให้ทำ�ได้ คิดเป็น ทำ�เป็น รักการอ่านและเกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเนื่อง

๔.	จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรู้ด้ านต่าง  ๆ  
อย่างได้สัดส่วนสมดุลกัน รวมทั้งปลูกฝังคุณธรรม ค่านิยมที่ดีงามและ
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ไว้ในทุกวิชา

๕.	ส่งเสริมสนับสนุนให้ผู้สอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดล้อม 
สือ่การเรยีน และอำ�นวยความสะดวกเพือ่ใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูแ้ละ
มคีวามรอบรู้ รวมท้ังสามารถใชก้ารวจัิยเปน็สว่นหน่ึงของกระบวนการ
เรียนรู ้ทั้งนี ้ผู้สอนและผู้เรียนอาจเรียนรู้ไปพร้อมกันจากสื่อการเรียน
การสอนและแหล่งวิทยาการประเภทต่าง ๆ  

๖.	จัดการเรียนรู้ให้เกิดขึ้นได้ทุกเวลา ทุกสถานที่ มีการประสานความ 
ร่วมมือกับบิดา มารดา ผู้ปกครอง และบุคคลในชุมชนทุกฝ่าย 
เพื่อร่วมกันพัฒนาผู้เรียนตามศักยภาพ

	 การจัดการเรียนรู้ตามแนวดังกล่าว จำ�เป็นต้องเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การเรียนการสอนทั้งของผู้เรียนและผู้สอน กล่าวคือลดบทบาทของครูผู้สอน 
จากการเป็นผู้บอกเล่า บรรยาย สาธิต เป็นการวางแผนจัดกิจกรรมให้นักเรียน 
เกิดการเรียนรู้ กิจกรรมต่าง ๆ จะต้องเน้นที่บทบาทของผู้เรียนตั้งแต่เริ่ม คือ 
รว่มวางแผนการเรยีน การวดัผล ประเมนิผล และตอ้งคำ�นงึวา่กจิกรรมการเรยีนนัน้
เนน้การพฒันากระบวนการคดิ วางแผน ลงมือปฏบิตั ิศกึษา ค้นควา้ รวบรวมข้อมลู
ด้วยวิธีการต่าง ๆ จากแหล่งเรียนรู้หลากหลาย ตรวจสอบ วิเคราะห์ การแก้ปัญหา 
การมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน การสร้างคำ�อธิบายเกี่ยวกับข้อมูลที่สืบค้นได้ 
เพื่อนำ�ไปสู่คำ�ตอบของปัญหาหรือคำ�ถามต่าง ๆ ในท่ีสุดสร้างองค์ความรู้  
ทั้งนี้ กิจกรรมการเรียนรู้เหล่านี้ต้องพัฒนาผู้เรียนให้มีพัฒนาการเหมาะสมตามวัย 
ทั้งทางร่างกาย อารมณ ์สังคม และสติปัญญา
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	 แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับการเรียนรู้ของมนุษย์

	 สภาวิจัยแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research                                  
Council, NRC)  ไดส้งัเคราะหง์านวจิยัเก่ียวกับการเรยีนรูข้องมนษุย์ แลว้เรยีบเรยีง 
และเผยแพร่ในรูปแบบหนังสือ มีชื่อว่า มนุษย์เรียนรู้อย่างไร: สมอง จิตใจ 
ประสบการณ์ และโรงเรียน (How People Learn: Brain, Mind, Experience, 
and School) ในหนังสือเล่มนี้ได้กล่าวถึงการเรียนรู้ของผู้เรียนใน ๓ วิชา ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และประวัติศาสตร์ ผู้เรียบเรียงได้ระบุว่าในการเรียนรู้ 
วิชาต่าง ๆ ของมนุษย์ทุกเพศและวัยจะขึ้นอยู่กับหลักการเรียนรู้ ๓ ประการ ซึ่งผู้
เรียบเรียงได้นำ�เสนอผ่านการเรียนรู้ของปลาน้อย ณ สระน้ำ�แห่งหนึ่ง จากนิทาน 
เรือ่ง ปลากค็อืปลา (Fish is Fish) ทีป่ระพนัธโ์ดยลโีอ ไลออน ี(อา้งอิงไว้ใน Donovan 
& Branford, 2005) เนื้อหาโดยสังเขปมีดังนี้

ปลาก็คือปลา โดย ลีโอ ไลออนี

วันหนึ่งลูกปลาน้อยกับกบได้พูดคุยกันเกี่ยวกับเรื่องราวต่าง ๆ  
นอกสระ กบเล่าให้ปลาน้อยฟังอย่างตื่นเต้นว่า

	 กบ:	 นี่ ๆ เจ้าปลาน้อย ฉันกระโดดออกไปเที่ยวข้างนอก
		  มาล่ะ แล้วฉันก็เห็นสิ่งแปลก ๆ  มากมาย

	 ปลาน้อย:	 เช่นอะไรบ้างล่ะ

	 กบ:	 นก… (กบบอกปลาแบบลึกลับนิด ๆ )

	 ปลาน้อย:	 นกเหรอ!

แล้วเจ้ากบก็เล่ารายละเอียดของนกท่ีตนพบเห็นมาอย่างตื่นเต้นว่ามี
ปกีสองปกี มขีาสองขาและมหีลากหลายส ีในขณะทีเ่จ้ากบเล่าไปน้ัน ปลานอ้ยก ็
นึกภาพของนกผ่านความคิดของตนเอง ซึ่งก็คือปลาตัวใหญ่ท่ีมีสองปีก 
สองขา และมีหลายส ี

จากนั้นกบก็เล่าเรื่องราวเกี่ยวกับวัว ซึ่งเจ้าปลาน้อยก็จินตนาการ
เป็นปลาที่มีจุดสีขาว-ดำ� มีเขา และเต้านม

ครั้นเมื่อกบเล่าเรื่องราวเกี่ยวกับมนุษย ์เจ้าปลาน้อยก็จินตนาการ
เห็นปลาที่มีสองขา เดินตัวตรงและสวมเสื้อผ้า 

ที่มา: Donovan, M. S. & Branford, J.D. (2005). How students 
learn science in the classroom, p.2 - 3
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	 จากนิทานข้างต้นนี้ หากเปรียบสระน้ำ�แห่งนี้เป็นห้องเรียน กบอาจ 
เปรียบได้กับผู้สอน ในขณะที่ปลาน้อยอาจเปรียบได้กับผู้เรียน บทสนทนาและภาพ 
ที่ปลาน้อยจินตนาการสื่อให้เราเห็นว่า แม้ว่ากบจะเล่ารายละเอียดเกี่ยวกับนก วัว 
หรือคนได้อย่างครบถ้วนตามที่ตนเองพบมา แต่ปลาน้อยก็นำ�ประสบการณ์ของ
ตนเองมาทำ�ความเข้าใจข้อมูลใหม่ที่กบเล่า แล้วสร้างเป็นความรู้และความเข้าใจ
ของตนเองอยู่ดี โดยที่กบไม่มีโอกาสรู้เลยว่าปลาน้อยมีความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต
ที่ตนเล่าอย่างไรบ้าง

	 นทิานเรือ่งนีส้ะทอ้นใหเ้หน็ถงึการเรยีนรูว้า่ ถ้าผูส้อนจดัการเรยีนการสอน 
ที่มุ่งเน้นแต่เพียงการถ่ายทอดข้อมูล โดยไม่มีการตรวจสอบหรือค้นหาความรู้เดิม 
(Prior Knowledge) หรือสิ่งที่ผู้เรียนเคยรู้มาก่อนที่จะมาเรียนในห้องเรียน 
สิ่งที่ผู้เรียนรู้มาอาจแตกต่างจากสิ่งที่ผู้สอนคาดหวังให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ เพราะ
เมือ่ไดร้บัความรูห้รอืขอ้มูลใหม่ ผูเ้รยีนมักใชค้วามรูแ้ละประสบการณ์เดมิของตวัเอง
ซึ่งอาจได้มาจากชั้นเรียน จากประสบการณ์ตรงของตัวเอง จากพ่อ แม่ ญาติ เพื่อน 
โทรทศัน ์หรอืจากทีอ่ืน่ ๆ มาผสมผสานกบัขอ้มลูใหมท่ีไ่ดแ้ลว้สงัเคราะหเ์ปน็ความรู ้
หรือความเข้าใจของตัวเอง ดังนั้นเพื่อป้องกันการเข้าใจคลาดเคลื่อนของผู้เรียน 
ผู้สอนควรยึดหลักปฏิบัติ คือ

๑.	มีการตรวจสอบความรู้เดิมของผู้เรียนเสมอก่อนลงมือสอน

๒.	ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติให้มากที่สุด

๓.	ผู้เรียนควรได้สะท้อนและติดตามการเรียนรู้ของตัวเอง ขณะเดียวกัน 
ผูส้อนควรมีการประเมินการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนอยา่งตอ่เนือ่ง (Musikul, 
2010 ; กุศลิน, ๒๕๕๔)
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	 แนวการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับการพัฒนาผู้เรียน 
	 ในศตวรรษที่ ๒๑

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อพัฒนาสมรรถนะของ
ผู้เรียนให้พร้อมที่จะดำ�รงชีวิตและประกอบอาชีพได้อย่างประสบความสำ�เร็จได้
ในอนาคตนั้น จำ�เป็นต้องเน้นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนานักคิด  
นักแก้ปัญหา และนักเรียนรู้ตลอดชีวิต โดยจัดการเรียนรู้ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้ของตนเองตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการเรียนรู้ โดยอาจทำ�ได้ดังนี้

	 จดัเนือ้หาสาระและกจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจและความถนดั
ของผู้เรียน โดยคำ�นึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล

	 ผู้สอนกระตุ้นหรือจัดสถานการณ์ให้ผู้เรียนได้เกิดคำ�ถามหรือข้อสงสัย
ที่อยากค้นหาคำ�ตอบ 

	 ผู้เรียนใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้อย่างเป็นระบบเพื่อค้นหา 
คำ�ตอบทีส่งสยั โดยเริม่จากการลงมอืสบืเสาะหาความรูต้ามคำ�แนะนำ�
จนกระทัง่สามารถออกแบบและวางแผนการสืบเสาะ เพือ่เก็บรวบรวม
ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ แล้วนำ�มาสร้างคำ�อธิบายด้วยตนเอง 

	 ผูเ้รยีนควรมโีอกาสไดฝ้กึฝนและพัฒนาแนวคดิทางวทิยาศาสตรต์า่ง ๆ  
อย่างลุ่มลึกและเชื่อมโยงกันผ่านการทำ�กิจกรรมที่หลากหลาย 
ทั้งในห้องเรียนและนอกห้องเรียน 

	 ผู้เรียนได้ฝึกฝนทักษะต่าง ๆ  อย่างต่อเนื่อง สม่ำ�เสมอและเหมาะสม 
กับวัย   

	 ผู้เรียนสามารถใช้เทคโนโลยีที่สอดคล้องตามยุคสมัยในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ ใช้
สืบค้นข้อมูลทั้งจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ ใช้จัดกระทำ�และ
สื่อความหมายข้อมูล ใช้สร้างแบบจำ�ลอง 

	 ผู้เรียนสามารถออกแบบและทำ�โครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เพื่อฝึกฝนและสามารถใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะ
กระบวนการสำ�หรับการออกแบบและเทคโนโลยี และทักษะท่ีสำ�คัญ
สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ มาแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ได้

	 ผู้เรียนได้เพิ่มพูนความรู้และประสบการณ์จากแหล่งเรียนรู้ในท้องถิ่น
เพื่อขยายขอบเขตการเรียนรู้และสามารถเชื่อมโยงสิ่งท่ีได้เรียนรู้ใน
หอ้งเรยีนกบัสิง่ทีเ่กดิขึน้จรงิในชวีติประจำ�วนั ตลอดจนเหน็ความสำ�คญั
ของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

	 ผู้เรียนควรมีโอกาสได้รู้จักและคุ้นเคยกับการวิเคราะห์ข้อมูลที่เกิด
ขึ้นจริง ซึ่งอาจเพิ่มระดับความซับซ้อนของข้อมูลให้เหมาะสมกับวัย
ของผู้เรียน เช่น ผู้เรียนระดับประถมศึกษาได้ฝึกฝนการวิเคราะห์และ
สร้างคำ�อธิบายจากข้อมูลที่เก็บได้จริงแต่ไม่มีความซับซ้อน ส่วนใน
ระดับมัธยมศึกษาอาจให้ผู้เรียนได้ฝึกการวิเคราะห์และอธิบายข้อมูล
ขนาดใหญ่ (Big Data)  ซึ่งเป็นข้อมูลที่หลากหลาย ซับซ้อน มีปริมาณ
มาก และเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ จึงไมส่ามารถนำ�มาจดักระทำ�หรอื
จัดการได้ด้วยวิธีการหรือเครื่องมือแบบเดิม 

	 ผู้เรียนมีโอกาสนำ�ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปบูรณาการ     
กบัความรูจ้ากแขนงวิชาอ่ืน ๆ  เชน่ คณติศาสตร ์มาแกป้ญัหาทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัชวีติจรงิ หรอืเกดิขึน้จรงิ โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม
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	 แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้

	 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในห้องเรียนที่เน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้
สอดคล้องกับการพัฒนาผู้เรียนแห่งศตวรรษที่ ๒๑ และธรรมชาติการเรียนรู้ของ
มนุษย์นั้น ครูสามารถเลือกกลวิธีในจัดการเรียนรู้ได้อย่างหลากหลายตามความ 
เหมาะสมกับเนื้อหา เวลา บริบท และปัจจัยอื่น ๆ  กลวิธีที่สามารถนำ�มาใช้จัดการ
เรียนรู้ในห้องเรียนได้ เช่น การเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based 
Learning)   การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry-Based Learning)

	 “การสืบเสาะ (Inquiry)” เป็นกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดย 
เลียนแบบวิธีการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ต่าง ๆ  เก่ียวกับ
ธรรมชาติ แม้ว่าจะมีการนำ�การเรียนรู้แบบสืบเสาะมาใช้ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
มาอยา่งตอ่เนือ่งเปน็เวลาหลายปี ปจัจบุนัก็ยังปรากฏความสับสนหลายประการเก่ียว
กับการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ดังนี้

๑. การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และวัฏจักรการเรียนรู้  
แบบ ๕ ขั้น (5E Learning Cycle) เป็นสิ่งเดียวกัน

๒. การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ต้องจัดแบบสืบเสาะหาความรู้เท่านั้น

๓. การเรยีนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูคื้อตอ้งให้ผูเ้รยีนเป็นผูต้ัง้คำ�ถามและ
ทำ�การสืบเสาะเพื่อตอบคำ�ถามที่ตนตั้งไว้ด้วยตัวเอง

๔. การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้คือการมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ลงมือทำ�
กิจกรรม (hands-on activity) เพื่อฝึกฝนทักษะกระบวนการมากกว่า
การสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

๕. ความตื่นเต้นสนุกสนานของผู้เรียนระหว่างทำ�กิจกรรมเป็นตัวบ่งชี้ 
ระดับของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

	 ตามมาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษาแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(National Science Education Standards) โดยสภาวิจัยแห่งชาติ (NRC,1996) 
ได้นิยาม “การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์” (Scientific Inquiry) ว่าเป็น 
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้เพื่อศึกษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ  
ที่ เกิดขึ้นในธรรมชาติ  และนำ�เสนอผลการศึกษาน้ันตามสารสนเทศหรือ 
หลักฐานต่าง ๆ  ที่รวบรวมได ้

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้แบบสืบเสาะ      
หาความรู้ จึงหมายถึงการให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ของตนเอง 
เพื่อพัฒนาความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาทางวิทยาศาสตร์ควบคู่ไปกับทักษะ
กระบวนการต่าง ๆ  ระหว่างกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ แบบเดียวกัน 
กบัทีน่กัวทิยาศาสตร์ใชเ้พือ่ทำ�ความเขา้ใจปรากฏการณต์ามธรรมชาต ิจึงกลา่วได้วา่ 
หัวใจสำ�คัญของการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในชั้นเ รียนก็ คือ 
การให้ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการในการสำ�รวจตรวจสอบ (Investigation Process) 
และรวบรวมข้อมูลหรือหลักฐานต่าง ๆ  มาใช้อธิบายปรากฏการณ์หรือแก้ปัญหา 
ขอ้สงสยัทีต่นมเีพือ่ใหเ้กดิความรูค้วามเขา้ใจในหลกัการหรอืเนือ้หาทางวทิยาศาสตร ์
ซึ่งการสืบเสาะหาความรู้ท่ีผู้เรียนได้ทำ�ระหว่างการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีส่วนท่ี 
คล้ายคลึงกับวิธีการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ  ที่สนใจดังตารางที ่๒
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ตารางที่ ๒  การเปรียบเทียบการสืบเสาะหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์และของผู้เรียน

ที่มา: ปรับปรุงจาก National Research Council. (2000). Inquiry and the national science education standards: A guide for teaching and learning.

การสืบเสาะหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ของผู้เรียน

๑.	 สังเกต

๒.	 เกิดข้อสงสัย/ปัญหา

๓.	 กำ�หนดปัญหาจากความรู้พื้นฐาน

๖.	 อธิบายสิ่งที่ศึกษา

๔.	 รวบรวมข้อมูลโดยใช้เครื่องมือและ/หรือ 
ความรู้ทางคณิตศาสตร์

๕.	 ค้นหาข้อมูลจากงานวิจัยที่ผ่านมา

๑.	 เกิดข้อสงสัย/ปัญหา

๒.	 กำ�หนดปัญหา

๓.	 พยากรณ์หรือตั้งสมมติฐาน

๖.	 สร้างคำ�อธิบายจากหลักฐานเชิงประจักษ์

๘.	 สื่อสารสิ่งที่ค้นพบ๘.	 สื่อสารสิ่งที่ค้นพบ

๗.	 เผยแพรผ่ลการศึกษาโดยมีข้อมูล/หลกัฐานสนบัสนนุ

๙.	 ตรวจสอบคำ�อธิบาย๙.	 อธิบายเพิ่มเติมสิ่งที่ศึกษา

๑๐.	เผยแพรผ่ลการศึกษาโดยมีข้อมูล/หลกัฐานสนบัสนนุ

๔.	 วางแผนและดำ�เนินการอย่างง่ายเพื่อสืบเสาะ 
ค้นหาคำ�ตอบ

๕.	 รวบรวมข้อมูลจากการสังเกต ทดลอง 
หรือสร้างแบบจำ�ลอง

๗.	 พิจารณาและเปรียบเทียบคำ�อธิบายของตนเอง 
กับคำ�อธิบายอื่น ๆ
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ตารางที่ ๓  ระดับของการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้

ขั้น
ระดับที่ ๑ ระดับที่ ๒ ระดับที่ ๓

การกำ�หนดปัญหา

กระบวนการแก้ปัญหา

แนวทางการแก้ปัญหา

ผู้สอนหรือหนังสือเรียนเป็น 
ผู้กำ�หนดปัญหา

ผู้สอนหรือหนังสือเรียนเป็น 
ผู้กำ�หนดวิธีการแก้ปัญหา

ผู้เรียนแก้ปัญหาตามวิธีการที่
กำ�หนดไว้

ผู้สอนหรือผู้เรียนเป็นผู้
กำ�หนดปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้ออกแบบ 
การแก้ปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้แก้ปัญหา

	 การสืบเสาะหาความรู้ในห้องเรียนสามารถทำ�ได้หลากหลายระดับ ตั้งแต่การที่ผู้สอนเป็นผู้กำ�หนดการสำ�รวจตรวจสอบของผู้เรียน
เพื่อตรวจสอบยืนยันสิ่งที่รู้มาแล้ว ไปจนถึงการที่ผู้สอนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนออกแบบการสำ�รวจตรวจสอบอย่างอิสระเพื่อสำ�รวจปรากฏการณ์
ที่ยังไม่สามารถอธิบายได้

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยให้ผู้เรียนใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบ่งเป็น ๓ ระดับ คือ

๑.	การสืบเสาะแบบกำ�หนดโครงสร้าง
๒.	การสืบเสาะแบบกึ่งกำ�หนดโครงสร้าง
๓.	การสืบเสาะไม่กำ�หนดโครงสร้าง

	 โดยบทบาทของผู้สอนและผู้เรียนแต่ละระดับมีความแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางต่อไปนี้

	 การจดัการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรด์ว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรูแ้ตล่ะแบบนัน้มีข้อดแีละขอ้จำ�กดัท่ีแตกตา่งกนั ผูส้อนตอ้งพจิารณา
ระดับของการสืบเสาะหาความรู้ตามความเหมาะสมของเนื้อหา เวลาในการจัดการเรียนรู้ ความสามารถของผู้เรียน บริบทของห้องเรียนและ
โรงเรียน รวมถึงความมั่นใจของตัวผู้สอนเอง

ระดับของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ผู้เรียนเป็นผู้กำ�หนดปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้ออกแบบ 
การแก้ปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้แก้ปัญหา
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	 แนวทางการใช้คำ�ถามกับการส่งเสริมการคิดและการพัฒนา
	 ด้านพุทธิพิสัยตามอนุกรมวิธานของบลูม และอนุกรมวิธาน
	 ที่ปรับปรุงมาจากบลูม

	 การสนทนาหรืออภิปรายระหว่างผู้สอนและผู้เรียน หรือระหว่างผู้เรียนเอง
จะช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิด รวมถึงทักษะการสื่อสาร ดังนั้น คำ�ถามของ     
ผู้สอนระหว่างการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนจึงมีความสำ�คัญอย่างยิ่งในการส่งเสริม
การคิดของผู้เรียน ลักษณะของคำ�ถามที่ดี คือ

๑.	มีความหมายชัดเจน เข้าใจง่าย ไม่กำ�กวม
๒.	เป็นคำ�ถามที่กระชับ
๓.	เป็นประโยคที่สมบูรณ์
๔.	ไม่ยากหรือง่ายเกินไปสำ�หรับผู้เรียน
๕.	เป็นคำ�ถามที่กระตุ้นให้เกิดการคิด
๖.	เป็นคำ�ถามท่ีสามารถนำ�ไปสู่การสืบเสาะหาความรู้ หรือค้นหาคำ�ตอบได้

	 การจัดการเรียนรู ้โดยใช้คำ�ถามเพื่อส่งเสริมการคิดอาจมีแนวทางดังนี้

	 ก่อนการสอน ผู้สอนควรแต่งคำ�ถามที่ท้าทายการคิดระดับต่าง ๆ  ไว้ล่วงหน้า
เพื่อให้มั่นใจว่าคำ�ถามมีหลากหลายระดับ และตรงกับจุดประสงค์หรือเป้าหมาย 
ที่ตั้งไว้ เช่น

-	 เว็บไซต์ทั้งสองนี้แตกต่างกันอย่างไรบ้าง (การวิเคราะห์)
-	 ผู้เขียนบทความนี้ต้องการสื่อสารอะไรกับเรา (การใช้วิจารณญาณ)
-	 เราจะแต่งตอนจบของเรื่องนี้ใหม่ได้อย่างไร (การสร้างสรรค์)
-	 เรื่องราวที่อ่านทำ�ให้เรารู้สึกอย่างไร (การประเมิน)

	 ผู้เรียนมีเวลาคิดอย่างเหมาะสมหลังจากได้ฟังคำ�ถามและคำ�ตอบ งานวิจัย
มากมายแสดงให้เห็นว่าเมื่อผู้เรียนได้มีเวลาคิดหลังจากได้ฟังคำ�ถามและ 
คำ�ตอบจากเพื่อนแล้ว ผู้เรียนจะสามารถคิดและอภิปรายเกี่ยวกับเรื่องนั้น ๆ  ได้
ลึกซึ้งมากขึ้น หากเป็นคำ�ถามที่เน้นการคิดขั้นพื้นฐาน ไม่ซับซ้อนมาก ผู้สอน
อาจให้เวลาในการคิดประมาณ ๓ – ๕ วินาท ีแต่หากเป็นคำ�ถามระดับสูงมีความ 
ซับซ้อนมาก อาจให้เวลาในการคิดประมาณ ๑๐ วินาท ี(Rowe, 1974)

	 กระตุน้ใหผู้เ้รยีนแสดงความคดิออกมาดงั ๆ  ผูส้อนตอ้งพยายามใหผู้เ้รยีนอธบิาย
การคิดของตนเองออกมาเป็นคำ�พูด

	 ใช้คำ�ถามของผู้เรียนเป็นส่วนหนึ่งของการสืบเสาะค้นหาคำ�ตอบ ตั้งสมมติฐาน
หรืออภิปราย คำ�ถามที่ผู้เรียนตั้งขึ้นมักจะนำ�ไปสู่การคิดที่มีคุณภาพและเมื่อ 
ผู้สอนใช้คำ�ถามเหล่านี้ ผู้เรียนมักจะให้ความสนใจและร่วมมือในการเรียนรู้ 
มากขึ้น 

	 ผู้สอนสาธิตหรือเป็นตัวอย่างให้ผู้เรียนในการถามคำ�ถามแบบต่าง ๆ  ผู้สอน 
และผู้ เรียนสามารถช่วยกันตั้งคำ�ถามเพื่อท่ีจะกระตุ้นการคิดแบบต่าง ๆ  
โดยผู้สอนสามารถเป็นต้นแบบในการใช้คำ�ถามที่ดี คำ�ถามที่ส่งเสริมการคิด 
และการนำ�ไปสู่การสืบเสาะหาความรู้

	 การอภิปรายซักถามมีความสำ�คัญอย่างยิ่งต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 
ดังนั้นครูควรวางแผนการสอน คิดรายการคำ�ถามที่หลากหลายระดับการเรียนรู้ 
ตามอนุกรมวิธานที่นักจิตวิทยาและนักการศึกษาได้จำ�แนก ดังนี้
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อนุกรมวิธานของบลูม (Bloom’s Taxonomy)

	 ป ีค.ศ. ๑๙๕๖ (พทุธศกัราช ๒๔๙๙) เบนจามนิ บลมู (Benjamin S. Bloom) 
และคณะ ไดเ้ผยแพรผ่ลงานทางวิชาการทีมี่ชือ่ว่า อนกุรมวิธานวัตถุประสงค์ทางการ
ศกึษาของเบนจามนิ บลมู (Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives) หรอื
ทีรู่จ้กักันส้ัน ๆ  วา่อนกุรมวิธานของบลมู (Blooms’ Taxonomy) ซึง่กค็อืการจดัจำ�แนก
การเรยีนรูอ้อกเปน็ ๓ ดา้น คอืดา้นพทุธพิสัิย (Cognitive Domain) ด้านทกัษะพสัิย 
(Psychomotor Domain) และด้านจิตพิสัย (Affective Domain) สำ�หรับด้าน 
พุทธิพิสัยนั้น บลูมได้แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น ๖ ระดับ ดังนี้ (จริยา เสถบุตร ๒๕๔๗;  
ทิศนา แขมมณี, ๒๕๔๕)

ระดับที่ ๑	ระดับความรู้ที่เกิดจากความจำ� (Knowledge)

	 เป็นการเรียนรู้ ในระดับที่ผู้ เรียนสามารถตอบเกี่ยวกับสาระหรือ 
ขอ้เทจ็จรงิ คำ�นยิาม ชือ่ สตูรตา่ง ๆ  หลกัเกณฑ ์ทฤษฎี การประเมนิการเรยีนรูร้ะดบั
นีท้ำ�ไดโ้ดยใหผู้เ้รยีนแสดงพฤตกิรรมว่าใชค้วามสามารถในการจำ�และระลกึถึงส่ิงทีไ่ด้
เรียนรู้หรือเคยพบมาแล้วมาตอบคำ�ถาม

	 ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความรู้ที่เกิดจากความจำ� เช่น

-	 สิ่งแวดล้อมหมายถึงอะไร
-	 ระบบสุริยะประกอบด้วยอะไรบ้าง
-	 โมเลกุลคืออะไร

ระดับที่ ๒	ระดับความเข้าใจ (Comprehension)

	 เป็นการเรียนรู้ในระดับที่ผู้เรียนเข้าใจในเรื่องที่เรียนรู้ทั้งด้านความหมาย 
ความสัมพันธ ์และความรู้ที่เป็นโครงข่ายระหว่างแนวคิด (Network of Concepts) 
ทัง้หมดทีเ่รยีน การประเมนิการเรยีนรูร้ะดบันีท้ำ�ไดโ้ดยใหผู้เ้รยีนแสดงพฤตกิรรมหรอื 
ใช้ความสามารถในการอธิบาย บรรยาย แปลความหมาย ขยายความ สรุปอ้างอิง 
จากขอ้มลู (Data) ท่ีผา่นการประมวลเปน็สารสนเทศ (Information) แลว้ เชน่ กราฟ 
แผนภูม ิตาราง

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความเข้าใจ เช่น

-	 เพราะเหตุใดในทะเลทรายจึงมีพืชดำ�รงชีวิตอยู่ได้น้อย
-	 ทำ�ไมดวงจันทร์จึงมีลักษณะแตกต่างกันในแต่ละคืน
-	 เพราะเหตุใดจึงต้องสร้างเขื่อนให้ฐานเขื่อนมีความกว้างกว่าสันเขื่อน

ระดับที่ ๓	ระดับการนำ�ไปใช้ (Application)

	 เปน็การเรยีนรูใ้นระดบัทีผู่เ้รยีนนำ�ความรูไ้ปใชใ้นการหาคำ�ตอบและแกไ้ข
ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ  การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ทำ�ได้โดยให้ผู้เรียนใช้ 
ความสามารถในการนำ�เอาข้อเท็จจริง (Fact) ความคิด (Idea) หลักการ 
(Principle) กฎ (Law) วธิกีาร หรือสตูรตา่ง ๆ  มาใชใ้นการตอบคำ�ถามหรอืแกป้ญัหา
ในสถานการณ์ใหม่

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการนำ�ไปใช้ เช่น	

-	 ถ้าอุ่นแกงไปเรื่อย ๆ  จะเกิดอะไรขึ้นบ้าง
-	 ในการทำ�น้ำ�เชื่อม ถ้าอยากให้น้ำ�ตาลทรายท้ังหมดละลายได้เร็วขึ้น 

จะทำ�อย่างไรได้บ้าง
-	 เราจะวัดความสูงของต้นไม้ได้อย่างไร
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ระดับที่ ๔	ระดับการวิเคราะห์ (Analyzation)

	 เปน็การเรยีนรูใ้นระดบัทีผู่เ้รยีนคดิอย่างมวีจิารณญาณและลกึซึง้ เนือ่งจาก
ไม่สามารถหาข้อมูลที่มีอยู่ได้โดยตรง มี ๒ ลักษณะ คือ

๑.	วเิคราะหข์อ้มลูทีม่อียู่เพ่ือใหไ้ดข้อ้สรปุและหลกัการทีส่ามารถนำ�ไปใช้
ในสถานการณ์อื่น ๆ ได้ 

๒.	วิเคราะห์ข้อสรุป ข้ออ้างอิง หรือหลักการต่าง ๆ  เพื่อหาหลักฐานที่
สนับสนุนหรือปฏิเสธข้อความนั้น

	 การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ทำ�ได้โดยให้ผู้เรียนใช้ความสามารถในการ
แยกแยะเรื่องราวให้กระจายออกเป็นส่วนย่อย ๆ  จนกระทั่งมองเห็นความสำ�คัญ 
หาความสัมพันธ์และหลักการของเรื่องนั้นมาตอบคำ�ถาม

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการวิเคราะห์ เช่น

-	 การทดลองนี้ นักเรียนต้องควบคุมอะไรให้คงที่บ้าง
-	 ดาวศุกร์และโลกมีอะไรเหมือนกันและแตกต่างกันบ้าง
-	 ถ้าน้ำ�มันปิโตรเลียมและแก๊สธรรมชาติหมดไปจากโลก จะส่งผลต่อ

มนุษย์อย่างไรบ้าง

ระดับที่ ๕	ระดับการสังเคราะห์ (Synthesis)

	 เป็นการเรียนรู้ในระดับที่ผู้เรียนสามารถคิดประดิษฐ์สิ่งใหม่ ทำ�นาย
สถานการณ์ในอนาคต คิดวิธีแก้ไขปัญหา การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ทำ�ได้ 
โดยให้ผู้เรียนใช้ความสามารถในการผสมผสานส่วนย่อยเข้าเป็นเรื่องราวเดียวกัน
หรือสร้างรูปแบบหรือแนวคิดใหม่ หรือการปรับปรุงของเก่าให้ดีข้ึนและมีคุณภาพ
สูงขึ้นมาตอบคำ�ถาม

ระดับที่ ๖	ระดับการประเมินผล (Evaluation)

	 เป็นการเรียนรู้ในระดับที่ผู้เรียนต้องใช้การตัดสินคุณค่า โดยต้องมีการ 
ต้ังเกณฑ์ในการประเมินและแสดงความเห็นในเร่ืองน้ัน ๆ  ได้ การประเมินการเรียนรู้
ระดับนี้ทำ�ได้โดยให้ผู้เรียนใช้ความสามารถในการวินิจฉัยหรือตัดสินโดยใช้เหตุผล
มาตอบคำ�ถาม

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการประเมินผล เช่น

-	 นกัเรยีนคิดว่าเหตผุลของนกัดาราศาสตรใ์นการตดัสนิใหด้าวพลโูตเปน็
ดาวเคราะห์แคระในระบบสุริยะเพียงพอแล้วหรือไม่ เพราะเหตุใด

-	 นกัเรยีนคดิวา่การคน้พบทฤษฎสีมัพทัธภาพของไอนส์ไตนม์ปีระโยชน์
หรือไม ่เพราะเหตุใด

-	 หากประเทศไทยจะประกาศให้การโคลนเป็น เ ร่ือง ท่ีทำ � ไ ด้  
โดยถูกกฎหมาย นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ เพราะเหตุใด

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการสังเคราะห ์เช่น

-	 เราจะวางแผนการบันทึกจำ�นวนแมลงท่ีบินเข้าและออกจากสวนได้
อย่างไร

-	 ถ้าต้องอธิบายเรื่องความหนาแน่นให้น้องชั้น ป.๔ เข้าใจ จะมีวิธีการ
อย่างไรบ้าง

-	 ถ้าตอ้งสรา้งแบบจำ�ลองแสดงลักษณะของอะตอมอกีคร้ังหน่ึง จะทำ�ให ้
เหมือนจริงมากกว่าแบบจำ�ลองที่ทำ�ไว้ก่อนหน้านี้ได้อย่างไรบ้าง
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อนุกรมวิธานที่ปรับปรุงมาจากบลูม 
(Revised Bloom’s Taxonomy)

	 ต่อมาในปี ค.ศ. ๒๐๐๑ (พุทธศักราช ๒๕๔๔) นักจิตวิทยาชื่อ 
แอนเดอร์สัน (Lorin Anderson) ซึ่งเป็นลูกศิษย์ของบลูม และเดวิด คราธ
วอห์ล (David Krathwohl) เพื่อนร่วมงานที่เคยเผยแพร่อนุกรมวิธานของบลูม                               
มาก่อนหน้านี้ได้ทบทวนและปรับปรุงอนุกรมวิธานของบลูม โดยใช้ชื่อว่า อนุกรม
วธิานการเรยีน การสอน และการประเมิน (A Taxonomy for Learning, Teaching, 
and Assessment) หรอืทีเ่รยีกสัน้ ๆ  วา่ อนกุรมวธิานทีป่รบัปรงุมาจากบลมู (Revised 
Bloom’s Taxonomy) (Anderson & Krathwohl, 2001) โดยการปรับปรุงอนุกรม
วิธานของบลูมให้เป็นพลวัตมากยิ่งขึ้นโดยการเปลี่ยนแต่ละระดับของบลูมจาก 
คำ�นามให้เป็นคำ�กิริยาเพื่อแสดงถึงกระบวนการของนักคิดเพื่อพัฒนาสติปัญญา 
ด้านพุทธิพิสัยซึ่งได้แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น ๖ ระดับ ดังนี้

ระดับที่ ๑	ระดับความรู้ที่เกิดจากความจำ� (Knowledge)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถจดจำ�หรือย้อนระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรู้แล้ว
สามารถนำ�ความรู้ที่อยู่ในความทรงจำ�ออกมาได้

	 ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความรู้ที่เกิดจากการจำ� เช่น

-	 แรงใดบ้างจัดเป็นแรงไม่สัมผัส
-	 อะตอมคืออะไร ประกอบด้วยอะไรบ้าง
-	 สมการการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเป็นอย่างไร

ระดับที่ ๒	ระดับความเข้าใจ (Comprehension)

	 เป็นระดับท่ีผู้เรียนสามารถสร้างคำ�อธิบาย สื่อสาร หรือแสดงให้เห็น
ความเข้าใจข้อเท็จจริง แนวคิด หรือความรู้ที่ได้เรียนซึ่งอาจทำ�ได้ด้วยวิธีการต่าง ๆ  
เช่น อธิบาย จำ�แนก เปรียบเทียบ สร้างแผนภูมิหรือแผนผัง

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความเข้าใจ เช่น

-	 แรงสัมผัสและแรงไม่สัมผัสเหมือนและแตกต่างกันอย่างไร
-	 แผนภูมิแสดงความสงูของพชืแตล่ะชนิดในหน่ึงสปัดาหส์ามารถอธิบาย

เกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืชได้ว่าอย่างไร
-	 เพราะเหตุใดนักบินอวกาศจึงต้องสวมชุดอวกาศเม่ือออกไปปฏิบัติ 

ภารกิจภายนอกยานอวกาศ

ระดับที่ ๓	ประยุกต์ใช้ (Apply)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถลงมือทำ�หรือดำ�เนินการอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ตามสถานการณ์ที่กำ�หนด โดยนำ�ความรู้ที่เรียนมาใช้ประโยชน์

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการประยุกต์ใช ้เช่น

-	 จะเกิดอะไรขึ้นถ้าแกงที่กำ�ลังเดือดได้รับพลังงานความร้อนมากขึ้น
-	 ถ้านำ�พืชแต่ละชนิดไปวางไว้ในท่ีท่ีไม่มีแสงแดดส่องถึง พืชแต่ละชนิด

จะมีการเปลี่ยนแปลงเหมือนหรือแตกต่างกัน อย่างไร 
-	 จะเลือกใช้วัสดุชนิดใดมาสร้างเสื้อกันฝน เพราะเหตุใด
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ระดับที่ ๔ วิเคราะห์ (Analyze)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถแจกแจง แยกแยะสิ่งของ วัตถุ เหตุการณ์ 
ปรากฏการณ์ ระบบต่าง ๆ ออกเป็นองค์ประกอบหรือส่วนย่อย ๆ   และพิจารณา 
ความเกีย่วขอ้งกนัของส่วนย่อยแตล่ะส่วน รวมถึงพิจารณาความเกีย่วขอ้งของแตล่ะ
สว่นยอ่ยกบัสิง่ของ วตัถุ เหตกุารณ ์ปรากฏการณ ์ระบบตา่ง ๆ ทีไ่ดแ้ยกแยะออกมา

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการวิเคราะห์ เช่น

-	 ปากใบมีความสำ�คัญอย่างไรต่อการทำ�หน้าที่ของใบพืช
-	 การถ่ายโอนความร้อนระหว่างสสารมีผลต่อการเกิดลมอย่างไร
-	 ระบุปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของน้ำ�แข็งข้ัวโลก และแต่ละ

ปัจจัยมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร

ระดับที่ ๕ ประเมินค่า (Evaluate)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถตัดสินคุณค่าโดยอาศัยเกณฑ์และมาตรฐาน 
ซึ่งอาจทำ�ได้ด้วยวิธีวิพากษ์ (Critisize) ตรวจสอบ (Checking)

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการประเมินค่า เช่น

-	 แบบจำ�ลองใดที่อธิบายเก่ียวกับระบบสุริยะได้ครบถ้วนและใกล้เคียง
กับข้อเท็จจริงมากที่สุด

-	 ถ้าต้องอธิบายเรื่องความหนาแน่นให้น้องชั้น ป.๔ เข้าใจ จะมีวิธีการ
อย่างไรบ้าง

-	 ถา้ตอ้งสรา้งแบบจำ�ลองแสดงลกัษณะของอะตอมอีกครัง้หนึง่ จะทำ�ให้
เหมือนจริงมากกว่าแบบจำ�ลองที่ทำ�ไว้ก่อนหน้านี้ได้อย่างไรบ้าง

ระดับที่ ๖	สร้างสรรค์ (Create)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถการนำ�ส่วนย่อยต่าง ๆ หรือองค์ประกอบย่อย
เข้ามาเช่ือมโยงกันเป็นภาพรวมของส่ิงของ วัตถุ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ ระบบต่าง ๆ 
อยา่งมเีหตผุล โดยผา่นการออกแบบ การวางแผน การสร้าง การผลติ การกอ่ใหเ้กดิ 
(Generating)

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการสร้างสรรค ์เช่น

-	 เสนอแนวทางอื่น ๆ  ที่จะทำ�ให้ประเทศไทยมีพลังงานไว้ใช้ผลิตไฟฟ้า 
ได้เพียงพอต่อความต้องการของคนทั้งประเทศ

-	 นกัเรยีนเห็นดว้ยกับการนำ�เทคโนโลยตีดัตอ่พนัธกุรรมมาใชก้บัผลผลติ
ทางการเกษตรหรือไม่ เพราะเหตุใด

-	 เพราะเหตุใดหมาป่าจึงไม่สามารถทำ�ลายบ้านของหมูตัวที ่๓ ได้
-	 ถา้สามารถเปลีย่นตอนจบของนิทานเร่ืองน้ี นกัเรียนจะเปล่ียนตอนจบ

ของนิทานเรื่องนี้ให้เป็นอย่างไร 
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ประเมินค�า

การสังเคราะห�

การวิเคราะห�

การนำไปใช�

ความเข�าใจ

ความรู�

ประเมินค�า

สร�างสรรค�

วิเคราะห�

ประยุกต�ใช�

เข�าใจ

จดจำ

อนุกรมวิธานของบลูมและอนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูมสามารถแสดงได ้ดังภาพ

อนุกรมวิธานของบลูม อนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูม

ภาพที่ ๖  เปรียบเทียบอนุกรมวิธานของบลูมและอนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูม

ประเมินค�า

การสังเคราะห�

การวิเคราะห�

การนำไปใช�

ความเข�าใจ

ความรู�

ประเมินค�า

สร�างสรรค�

วิเคราะห�

ประยุกต�ใช�

เข�าใจ

จดจำ
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๙.	 การวางแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู ้
	 แบบต่าง ๆ

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่ เน้นให้ผู้ เรียนลงมือปฏิบัติ  โดย
ปราศจากการวางแผนการสอนอย่างเป็นระบบรอบคอบตามลำ�ดับขั้นตอน 
ที่เหมาะสม ย่อมไม่ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้มีประสิทธิภาพ ดังนั้น ผู้สอน 
จำ�เป็นต้องมีการวางแผนการสอนที่มากกว่าให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติหรือเล่นสนุก 
เท่านั้น แต่ต้องมีการผสมผสานขั้นตอนหรือกระบวนการอื่น ๆ อย่างมีลำ�ดับ 
ขั้นตอนที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ที่เหมาะสม การผสมผสานขั้นตอนต่าง ๆ  
เข้าด้วยกันอย่างเป็นระบบ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียน 
เรียกว่า วัฏจักรการเรียนรู้ เช่น วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ วัฏจักรการเรียนรู้ 
แบบ ๕ ขั้น วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น

	 งานวิจัยมากมายได้ยืนยันว่า การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เป็นระบบ 
มีการวางแผนการจัดการเรียนรู้อย่างรอบคอบ มีลำ�ดับขั้นตอนที่ช่วยให้ผู้เรียน 
ได้ลงมือสืบเสาะและค้นหาสิ่งต่าง ๆ  แล้วทำ�ความเชื่อมโยงสิ่งต่าง ๆ  ที่ได้เรียนรู้
อย่างราบรื่นเหมาะสม จะทำ�ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ที่ยั่งยืนและมั่นคง นอกจากนี้         
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้วฏัจกัรการเรยีนรูยั้งช่วยพัฒนาทกัษะการคดิเชงิวิทยาศาสตร์
และช่วยให้ผู้เรียนสนใจเรียนวิทยาศาสตร์มากขึ้นด้วย

วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ (Karplus Learning Cycle Model)

	 ในช่วงปี ค.ศ. ๑๙๖๐ (พุทธศักราช ๒๕๑๐) Robert Karplus และ 
คณะทำ�งานจาก Science Curriculum Improvement Study; SCIS ได้เสนอ 
วัฏจักรการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย ๓ ขั้นตอน ดังแสดงในภาพที ่๗
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แต่ละขั้นในวัฏจักรการเรียนรู้มีจุดมุ่งหมาย ดังนี้

- 	 ขั้นสำ�รวจและค้นหา

	 เปน็ขัน้ทีเ่ปดิโอกาสใหผู้เ้รยีนไดส้ำ�รวจปรากฏการณ์หรอืส่ิงตา่ง ๆ  รอบตวั

-	 ขั้นแนะนำ�แนวคิด

	 เปน็ขัน้ทีเ่ปดิโอกาสใหผู้เ้รยีนไดส้รา้งแนวคดิผา่นการพดูคยุ ปฏสิมัพนัธก์บั 
เพื่อนหรือผู้สอน หรือจากการอ่านหนังสือเรียน

-	 ขั้นประยุกต์ใช้แนวคิด

	 เปน็ขัน้ทีเ่ปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนไดป้ระยุกตใ์ชแ้นวคดิทีเ่รยีนรูม้าเพือ่ทำ�ความ
เข้าใจสถานการณ์ใหม่

วัฏจักรการเรียนรู�
ของคาร�ปลัช

ภาพที่ ๗  วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ

การสำ�รวจและค้นหา
Exploration

การประยุกต์ใช้แนวคิด
Concept Application

การแนะนำ�แนวคิด
Concept Introduction
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วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น (5E Learning Cycle Model)

	 วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้นนี้ได้พัฒนาต่อยอดมาจากวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ โดยกลุ่มผู้พัฒนาหลักสูตรชีววิทยาที่มีชื่อว่า 
Biological Sciences Curriculum Study; BSCS ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการเพิ่มอีก ๒ ขั้นตอนเข้าไปในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ 
และกำ�หนดชือ่ขัน้ตอนทัง้ ๕ ขึน้ใหม่ ไดแ้ก่ ข้ันสรา้งความสนใจ ข้ันสำ�รวจและค้นหา ข้ันอธบิายและลงขอ้สรุป ขัน้ขยายความรู้ และขัน้ประเมนิ
ความรู้ (Bybee, 2015) การเปรียบเทียบในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซและวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น ได้แสดงไว้ ดังตารางที ่๔

	 ในช่วงปลายปี ค.ศ. ๑๙๘๐ (พุทธศักราช ๒๕๓๐) เป็นต้นมา หลักสูตรวิทยาศาสตร์ของ BSCS และอีกหลายหลักสูตรใน
สหรัฐอเมริกาและหลายประเทศทั่วโลกก็ได้ใช้วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น เป็นกรอบการวางแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้กับ 
ผู้เรียน วัฏจักรการเรียนรู้นี้ แสดงไว้ดังภาพที่ ๘

วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น

ขั้นสำ�รวจและค้นหา

ขั้นประยุกต์ใช้แนวคิด

ขั้นแนะนำ�แนวคิด

ขั้นสร้างความสนใจ (เพิ่มเข้ามาใหม่)

ขั้นสำ�รวจและค้นหา (ดัดแปลงจากคาร์ปลัซ)

ขั้นขยายความรู ้(ดัดแปลงจากคาร์ปลัซ)

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (ดัดแปลงจากคาร์ปลัซ)

ขั้นประเมินความรู ้(เพิ่มเข้ามาใหม่)

ตารางที่  ๔  การเปรียบเทียบในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัชและวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น
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	 แต่ละขั้นในวัฏจักรการเรียนรู้มีจุดมุ่งหมาย ดังนี้

- 	 ขั้นสร้างความสนใจ
	 เปน็การนำ�เขา้สูบ่ทเรยีนหรอืเรือ่งทีส่นใจ ซึง่อาจเกดิขึน้เองจากความสงสยั 

หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวเองหรือเกิดจากการอภิปราย 
ภายในกลุ่ม

-	 ขั้นสำ�รวจและค้นหา
	 เป็นการวางแผนกำ�หนดแนวทางการสำ�รวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน 

กำ�หนดทางเลอืกทีเ่ปน็ไปได ้ลงมอืปฏบิตัเิพือ่เกบ็รวบรวมขอ้มลู ขอ้สนเทศ 
หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ

-	 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
	 เป็นการนำ�ข้อมูล ข้อสนเทศที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และ          

นำ�เสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ

-	 ขั้นขยายความรู้
	 เป็นการนำ�ความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ี 

ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือนำ�แบบจำ�ลอง หรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ

-	 ขั้นประเมินความรู้
	 เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ  ว่านักเรียนมีความรู้

อะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด

ภาพที่ ๘  วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น

วัฏจักรการเรียนรู�
แบบ 5 ชั้น

อธิบายและลงข้อสรุป
Explain

ขยายความรู้
Elaborate

ประเมินความรู้
Evaluate

สร้างความสนใจ
Engage

สำ�รวจและค้นหา
Explore

ขั้น
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ภาพที่ ๙  วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น

วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น (7E Learning Cycle Model)

	 จากงานวิจัยเรื่องนักเรียนเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร (How students learn science in the classroom, 2005) นักการศึกษา 
ของสหรัฐอเมริกาได้เพิ่มขั้นการจัดการเรียนรู้ขึ้นมา ๒ ขั้น จากวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น เพื่อป้องกันการละเลยในเรื่องความรู้เดิม 
ของผู้เรียนซึ่งมีผลต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และผู้เรียนควรได้รับการประเมินและขยายการเรียนรู้อย่างต่อเน่ืองและสม่ำ�เสมอเพื่อให้เกิด 
การเรียนรู้ที่ลึกซึ้งและยั่งยืน ข้ันตอนในวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ข้ัน ได้แก่ ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นสำ�รวจและ 
ค้นหา ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ขั้นขยายความรู ้ขั้นประเมินความรู ้และขั้นใช้ความรู ้ซึ่งแสดงไว้ดังภาพที ่๙

ขั้นสร�างความสนใจ

ขั้นอธิบายและลงข�อสรุป

ขั้นขยายความรู�

ขั้นประเมินความรู�

ขั้นสร�างความสนใจ

ขั้นสำรวจและค�นหา

ขั้นตรวจสอบความรู�เดิม

ขั้นสำรวจและค�นหา

ขั้นอธิบายและลงข�อสรุป

ขั้นขยายความรู�

ขั้นประเมินความรู�

ขั้นใช�ความรู�

ขั้นสร�างความสนใจ

วัฏจักรการเรียนรู้
แบบ ๗ ขั้น

วัฏจักรการเรียนรู้
แบบ ๕ ขั้น
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แต่ละขั้นในวัฏจักรการเรียนรู้มีจุดมุ่งหมาย ดังนี้

- 	 ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม

	 เป็นการคน้หาและวินจิฉยัความรูท้ีต่ดิตวัมาของผูเ้รยีน ซึง่อาจเปน็ความรูท้ี่
สนบัสนนุหรอืขดัขวางการเรยีนรูท้ีก่ำ�ลงัจะเกดิขึน้ในหอ้งเรยีน ซึง่จะชว่ยให ้
ผู้สอนวางแผนการจัดการเรียนรู้ที่ตรงกับความต้องการของผู้เรียนได้
ชัดเจน และมีประสิทธิภาพมากขึ้น

-	 ขั้นสร้างความสนใจ

	 เปน็การนำ�เขา้สูบ่ทเรยีนหรอืเรือ่งทีส่นใจ ซึง่อาจเกดิขึน้เองจากความสงสยั 
หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตัวเองหรือเกิดจากการอภิปราย 
ภายในกลุ่ม

-	 ขั้นสำ�รวจและค้นหา

	 เป็นการวางแผนกำ�หนดแนวทางการสำ�รวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน 
กำ�หนดทางเลอืกทีเ่ปน็ไปได ้ลงมอืปฏบิตัเิพือ่เกบ็รวบรวมขอ้มลู ข้อสนเทศ 
หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ  

-	 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

	 เปน็การนำ�ขอ้มูล ขอ้สนเทศทีไ่ดม้าวิเคราะห์ แปลผล สรปุผล และนำ�เสนอ
ผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ

-	 ขั้นขยายความรู้

	 เป็นการนำ�ความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ี
ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือนำ�แบบจำ�ลอง หรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ  ที่คล้ายคลึงกัน

-	 ขั้นประเมินความรู้

	 เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ  ว่านักเรียนมีความรู้
อะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด 

-	 ขั้นใช้ความรู้

	 เปน็การเปดิโอกาสใหผู้เ้รยีนไดน้ำ�ความรูท้ีเ่รยีนมาใชใ้นการแกป้ญัหาหรอื
อธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่อยู่นอกห้องเรียนหรืออยู่ในชีวิตจริง โดย 
ที่ไม่เคยเรียนรู้มาก่อน 
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๑๐.  แนวทางการประเมินการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

	 ในการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาสมรรถนะด้านวิทยาศาสตร์ ตลอดจน 
ด้านต่าง ๆ ของผู้เรียนนั้นจำ�เป็นต้องมีการประเมินการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง 
ตั้งแต่เริ่มต้น ระหว่าง และส้ินสุดกระบวนการเรียนรู้ โดยใช้การประเมินใน 
รปูแบบทีห่ลากหลายสอดคลอ้งตามวตัถปุระสงคข์องการเรยีนรู ้รปูแบบการประเมิน 
การเรียนรู้ ได้แก่ การประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน (Formative Assessment) 
การประเมินเรียนรู้สรุปรวม (Summative Assessment) และการประเมิน 
การเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic Assessment) ในการประเมินเพื่อพัฒนา 
การเรยีนรู ้และการประเมนิตามสภาพจรงินัน้ ผูส้อนจำ�เปน็ตอ้งสะทอ้นการประเมนิ
ใหผู้เ้รยีนรบัทราบเพือ่ปรบัปรงุและพฒันาตนเอง และผูส้อนตอ้งนำ�ผลการประเมิน
มาพิจารณาเพ่ือทบทวนและปรับแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อให้สามารถดำ�เนินการ
แก้ไข ช่วยเหลือ หรือหาวิธีการต่างๆ เพื่อช่วยให้ผู้เรียนแต่ละคนเกิดการเรียนรู้และ
พัฒนาตนเองได้ตามแต่ละจุดประสงค์การเรียนรู้หรือเป้าหมายของตัวชี้วัดต่าง ๆ  
(กุศลิน, ๒๕๕๕ )

	 แนวคิดสำ�คัญของการปฏิรูปการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษา 
แห่งชาติ พุทธศักราช ๒๕๔๒ และท่ีแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ ๒) พุทธศักราช ๒๕๔๕ 
ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำ�คัญ คือการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียน 
คิดและลงมือปฏิบัติด้วยกระบวนการที่หลากหลาย เพ่ือเกิดการเรียนรู้และพัฒนา
ตนเองเตม็ตามศกัยภาพ  การประเมนิการเรยีนรูจ้งึมคีวามสำ�คัญและจำ�เป็นอย่างย่ิง 
ต่อการจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้นหอ้งเรยีน เพราะสามารถทำ�ใหผู้ส้อนประเมนิระดบั
พัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 จุดประสงค์สำ�คัญของการประเมินการเรียนรู้ คือการช่วยให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ที่ผู้สอนหรือหลักสูตรวางไว้ อย่างไรก็ตาม ปัญหาท่ีพบ 
ในปัจจุบันก็คือ ผู้บริหาร ผู้สอน ตลอดจนผู้ปกครองเป็นจำ�นวนมากยังให้ 
ความสำ�คัญกับการประเมินผลสรุปรวม ท่ีเน้นการทำ�ข้อสอบ รวมถึงการให้ 
ความสำ�คัญกับผลลัพธ์ของการประเมินผลสรุปรวมท่ีปรากฏในรูปของระดับ 
ผลการเรียน (Grade) หรือลำ�ดับของผู้เรียนในชั้นเรียน (Rank) ซึ่งได้จากการ
เปรียบเทียบคะแนนระหว่างผู้เรียนมากกว่าการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียนท่ี 
เน้นการให้ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) แก่ผู้เรียนเพื่อให้ผู้เรียนได้พัฒนาการ 
เรียนรู้ของตนเองของผู้เรียนแต่ละคน สิ่งต่าง ๆ  เหล่าน้ีจึงก่อให้เกิดวัฒนธรรม       
การเรยีนรูแ้บบทอ่งจำ�เพือ่สอบ หรอืการเรยีนรูเ้พือ่แขง่ขนั ซึง่ถอืเปน็การเรยีนรูแ้บบ
ผิวเผินมากกว่าการเรียนรู้เพื่อพัฒนาตนเองซึ่งผลลัพธ์ของการเรียนรู้จะย่ังยืนกว่า 
(กุศลิน, ๒๕๕๕; ขจรศักดิ์, เพ็ญจันทร์ และวรรณทิพา รอดแรงค้า, ๒๕๔๘)
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แนวคิดของการประเมินการเรียนรู้

	 การประเมินการเรียนรู้เป็นวิธีการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิดและทักษะ
ของผู้เรียน (Harlen, 2001) ซึ่งสามารถทำ�ได้ทั้งการประเมินการเรียนรู้ระหว่าง
เรียน และการประเมินการเรียนรู้สรุปรวม การเรียนรู้เป็นกระบวนการต่อเนื่อง 
(on-going process) ที่บูรณาการอยู่ในกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และ 
เกิดขึ้นระหว่างการเรียนการสอน โดยถือว่าเป็นหัวใจสำ�คัญของการเรียนการสอน 
ที่มีประสิทธิภาพ (Harlen, 1995; 1998; Black and Wiliam, 1998; Bell 
and Cowie, 1999) แนวคิดพื้นฐานของการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน 
คือผู้เรียนทุกคนสามารถพัฒนาได้ ดังนั้นจึงเป็นการประเมินการเรียนรู้ที่ให้ 
ความสำ�คัญกับการพัฒนาตนเองของผู้เรียนมากกว่าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ระหว่างผู้เรียนด้วยกัน (Harlen, 1998) จุดมุ่งหมายหลักของการประเมิน        
การเรียนรู้ระหว่างเรียนมีดังต่อไปนี้

๑.	 เพือ่ค้นหาและวนิจิฉยัวา่ผูเ้รยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจเนือ้หาวทิยาศาสตร ์
มีทกัษะความชำ�นาญในการสำ�รวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ รวมถงึ
มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์อย่างไรและในระดับใด เพื่อเป็นแนวทางให้ 
ผู้สอนสามารถวางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม 
เพื่อพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนได้อย่างเต็มศักยภาพ

๒.	เพื่อใช้เป็นข้อมูลป้อนกลับให้กับผู้เรียนว่ามีการเรียนรู้อย่างไร

๓. เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการสรุปผลการเรียนรู้ และเปรียบเทียบระดับ
พัฒนาการด้านการเรียนรู้ของผู้เรียนแต่ละคน

	 หน้าที่สำ�คัญของผู้สอนในการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน คือ 
เก็บรวบรวมข้อมูลหลักฐานที่สะท้อนการเรียนรู้ของผู้เรียนแต่ละคนในระหว่าง 
การเรียนการสอน ตีความหมายข้อมูลหลักฐานเหล่าน้ัน โดยเปรียบเทียบกับ 
เปา้หมายการเรียนรู้และเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ซึง่เปน็ไปตามหลักสตูร แล้วใหข้อ้มูลยอ้นกลับ
แกผู่เ้รยีนวา่มผีลการเรยีนรูอ้ยูใ่นระดบัใด มจีดุออ่นหรอืขอ้บกพรอ่งหรอืไม ่อย่างไร 
ควรจะพัฒนาอะไร และควรทำ�อย่างไรเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ของตนเองให้บรรลุ
เป้าหมายที่ตั้งไว้ นอกจากน้ันผู้สอนยังมีหน้าที่ติดตามตรวจสอบความก้าวหน้า
ในการเรียนรู้ของผู้เรียนระหว่างการเรียนการสอนอย่างต่อเนื่อง (Tunstall and 
Gipps, 1996; Harlen, 1998) สิ่งสำ�คัญอีกประการหน่ึงก็คือ การเรียนรู้ของ 
ผู้เรียนนอกจากจะใช้เป็นข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้เรียนในการพัฒนาตนเองแล้ว 
ยังใช้เป็นข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้สอนเพื่อปรับปรุงการสอนในครั้งต่อไปให้สอดคล้อง
กบัจดุออ่น ขอ้บกพรอ่ง หรือความตอ้งการในการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนแตล่ะคนอกีดว้ย 
(Bell and Cowie, 1999; Black and Wiliam, 1998)
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	 ในการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน ผู้เรียนควรมีส่วนร่วมรับผิดชอบ
การเรียนรู้ของตนเองด้วยการประเมินผลตนเอง (self-assessment) เน่ืองจาก 
ไม่มใีครเรยีนรูแ้ทนกนัได ้ดงันัน้ผูเ้รยีนตอ้งเปน็ผูต้ดัสนิใจเองวา่จะพฒันาการเรยีนรู้
ของตนเองหรือไม่และทำ�อย่างไร มากกว่าจะให้ครูเป็นผู้ตัดสิน ยิ่งผู้เรียนมีส่วนร่วม
รับผิดชอบการเรียนรู้ของตนเองมากเท่าใด เขาก็จะสามารถพัฒนาตนเองได้มาก
เท่านั้น อย่างไรก็ตาม ผู้เรียนจะประเมินผลตนเองได้ก็ต่อเมื่อได้รับข้อมูลที่ชัดเจน
และเพียงพอว่า อะไรคือเป้าหมายการเรียนรู้ที่ตนเองพึงบรรลุ ดังนั้นครูผู้สอนควร
ชี้แจงให้ผู้เรียนเข้าใจถึงเป้าหมายการเรียนรู้และเกณฑ์การบรรลุเป้าหมายดังกล่าว
อย่างชัดเจน (Harlen, 1998; Bell and Cowie, 1999; Cowie, 2000)

	 ในการประเมนิการเรยีนรูร้ะหวา่งเรยีน นอกจากครผููส้อนจะเนน้การพฒันา 
การเรียนรู้ของผู้เรียนเป็นรายบุคคลแล้ว ก็ยังสามารถจัดระดับของการตอบสนอง 
(degree of responsiveness) โดยเน้นพัฒนาการของการเรียนรู้ของผู้เรียนเป็น 
รายกลุม่หรอืรายห้องเรยีนไดเ้ชน่เดยีวกนั อกีทัง้สามารถสนองตอบตอ่การพฒันาของ 
ผู้เรียนในหลายมิติการเรียนรู้ อาทิเช่น ความรู้ความเข้าใจ อารมณ์ความรู้สึก 
เจตคติ หรือทักษะ ดังนั้นกระบวนการประเมินผลระหว่างเรียนจึงขึ้นอยู่กับบริบทที ่
เกี่ยวข้อง เช่น เป้าหมายของบทเรียน เนื้อหาวิชา กิจกรรมการเรียนรู้ และระดับ 
การตอบสนองต่อผู้เรียน (Bell and Cowie, 1999)

แนวทางการประเมินการเรียนรู้

	 การเรียนรู้จะบรรลุตามเป้าหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีวางไว้ได้
ควรมีแนวทางดังต่อไปนี้

๑.	ต้องวัดและประเมินทั้งความรู้ความคิด ความสามารถ ทักษะ
กระบวนการ เจตคติ คุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมในวิทยาศาสตร์ 
รวมทั้งโอกาสในการเรียนรู้ของผู้เรียน

๒. วิธกีารวัดและประเมินตอ้งสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรูท้ีก่ำ�หนดไว้

๓. ต้องเก็บข้อมูลที่ได้จากการวัดและประเมินอย่างตรงไปตรงมา และ 
ต้องประเมินผลภายใต้ข้อมูลที่มีอยู่

๔. ผลการวัดและประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียนต้องนำ�ไปสู่การแปลผล 
และลงข้อสรุปที่สมเหตุสมผล

๕. การวดัและประเมนิตอ้งมคีวามเท่ียงตรงและเปน็ธรรม ทัง้ในด้านของวธิี
การวัด โอกาสของการประเมิน
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๔.	 ผูส้อนควรปรบัเปลีย่นความเชือ่บางประการทีข่ดัขวางการใชก้ารประเมนิ 
การเรียนรู้ระหว่างเรียนในห้องเรียน (Black and Wiliam, 1998; Black 
and Harrison, 2001) ดังต่อไปนี้

	 การประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียนเป็นการสิ้นเปลืองเวลาและ
ทรัพยากร  

	 การสอน คือ การถ่ายโอนความรู้จากผู้สอนไปสู่ผู้เรียน ส่วนการ 
เรียนรู้คือ การที่ผู้เรียนสามารถจดจำ�ความรู้ที่ผู้สอนถ่ายโอนไปให้
ไดโ้ดยไมเ่นน้การมปีฏสิมัพนัธร์ะหวา่งผูเ้รยีนกบัผูส้อน และผูเ้รยีน
กับเพื่อนร่วมชั้น

	 ผูเ้รียนแตล่ะคนมรีะดับสตปิญัญาท่ีตดิตวัมาตัง้แตเ่กดิ (Fixed I.Q.) 
และจะคงที่ไปตลอดชีวิต โดยไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้จาก 
ระบบโรงเรียน 

	 การประเมินการเรียนรู้ไปสู่ผู้เรียนในกระบวนการประเมินการ 
เรียนรู้ระหว่างเรียน ทำ�ให้ครูผู้สอนสูญเสียอำ�นาจการควบคุม 
ชั้นเรียน

บทบาทของผู้บริหาร ครูผู้สอน และผู้ปกครองในการประเมิน 
การเรียนรู้ระหว่างเรียน

๑.	 ผู้บริหาร ครูผู้สอน และผู้ปกครองไม่ควรให้ความสำ�คัญกับการประเมิน 
การเรียนรู้สรุปรวมและผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องกับการประเมินดังกล่าว (เช่น 
ระดับผลการเรียน ลำ�ดับของผู้เรียน และการรับรองมาตรฐานของสถาน
ศึกษา) แต่เพียงอย่างเดียว จนทำ�ให้การประเมินการเรียนรู้แบบสรุปรวม
เป็นตัวกำ�หนดการเรียนการสอนและการประเมินผลในห้องเรียนทั้งหมด 
หรอืทำ�ใหก้ารประเมนิการเรยีนรูร้ะหวา่งเรยีนไมไ่ดร้บัความสนใจและถกู
ละเลยในการปฏิบัติ 

๒.	 ผู้บริหาร ครูผู้สอน และผู้ปกครองควรให้ความสำ�คัญกับการประเมิน     
การเรยีนรูร้ะหว่างเรยีน และเชือ่มโยงการประเมินการเรยีนรูร้ะหว่างเรยีน
และการประเมินการเรียนรู้แบบสรุปรวมเข้าด้วยกัน โดยทำ�ความเข้าใจ
บทบาทของการประเมินทั้งสองแบบว่า การประเมินการเรียนรู้ระหว่าง
เรียนมุ่งเน้นการให้ข้อมูลย้อนกลับในระหว่างการเรียนการสอนเพื่อให้      
ผู้เรียนพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่องเต็มตามศักยภาพ และเพื่อให้ครูผู้สอน
ปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของตนเองอย่างสม่ำ�เสมอ    
ส่วนการประเมินการเรียนรู้แบบสรุปรวมมุ่งเน้นการให้สารสนเทศเชิงสรุป
เกี่ยวกับการเรียนรู้ในภาพรวมของผู้เรียนในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ๆ ซึ่ง    
การประเมินผลทั้งสองแบบต่างก็เอื้อประโยชน์ซึ่งกันและกัน

๓.	 ผู้บริหารควรส่งเสริมให้ผู้สอนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการประเมิน
การเรียนรู้ระหว่างเรียน และได้รับประสบการณ์ตรงจากการประเมินการ
เรียนรู้ระหว่างเรียนในห้องเรียนของตนเอง นอกจากนั้นควรส่งเสริมให้ 
ผู้สอนทำ�งานวิจัยในชั้นเรียน (classroom research) เพ่ือทำ�ความเข้าใจ 
เกี่ยวกับผลของการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียนที่มีต่อการพัฒนา 
การเรียนรู้ของผู้เรียนและการพัฒนาการสอนของผู้สอน
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๑๑.  ปัจจัยความสำ�เร็จในการจัดการเรียนรู้

๑.	 ผู้บริหาร

	 เป็นผู้ที่มีความสำ�คัญที่สุดในการสนับสนุนให้การจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนบรรลุเป้าหมาย ผู้บริหารต้องมีความรู้ความเข้าใจในปรัชญา 
กระบวนการเรียนรู้และธรรมชาติของการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เพื่อจะได้สนับสนุน ส่งเสริมและอำ�นวยปัจจัยต่าง ๆ  ดังนี้

	 งบประมาณจดัซือ้สือ่การเรยีนรู ้จดัทำ�และจดัหาแหลง่เรยีนรูท้ัง้ใน 
และนอกโรงเรียน

	 ให้กำ�ลังใจ และข้อเสนอแนะต่าง ๆ

	 นิเทศ ติดตามผลการจัดการเรียนรู้อย่างสม่ำ�เสมอ

๒.	 ครูผู้สอน

	 เป็นผู้ที่มีความสำ�คัญในการวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
เพื่อออกแบบหรือเลือกกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับหลักสูตร 
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนใช้กระบวนการเรียนรู้อย่างหลากหลายและอิสระ 
ทั้งนี้ผู้สอนจึงจำ�เป็นต้อง

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเป้าหมายของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี

	 มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาสาระวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
อย่างดี สามารถสืบเสาะ ค้นหาความรู้ได้ด้วยตัวเอง สนใจใฝ่หา 
ความรู้อย่างสม่ำ�เสมอเพื่อพัฒนาตนเอง

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับผู้เรียน สามารถออกแบบกิจกรรม 
การเรียนรู้ เลือกใช้สื่อการเรียนรู้และเทคโนโลยีสารสนเทศ          
เพื่อพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนได้อย่างเหมาะสมกับผู้เรียน

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับกลวิธีสอน วิธีการประเมินการเรียนรู้ 
ทั้งระหว่างเรียนและสรุปรวม ตลอดจนสามารถเลือกใช้กลวิธีและ 
การประเมินการเรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม

	 มีคุณธรรม จริยธรรมและค่านิยมในอาชีพครูในฐานะครูวิชาชีพ 

	 มทีกัษะการทำ�งานรว่มกบัผูอ้ืน่อยา่งสร้างสรรคเ์พือ่พฒันาคณุภาพ 
ด้านการจัดการเรียนรู้อย่างสม่ำ�เสมอ 
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๓.	 ผู้เรียน

	 องค์ประกอบหนึ่งที่มีความสำ�คัญต่อการเรียนการสอนก็คือผู้เรียน โดย
แต่ละคนมีความแตกต่างกันทั้งบุคลิกภาพ สติปัญญา ความถนัด ความ
สนใจและความสมบูรณ์ของร่างกาย ตลอดจนความแตกต่างในเรื่องรูป
แบบและวิธีการเรียนรู้ เช่น โดยการฟัง โดยการมองเห็น โดยการได้หยิบ 
จับ สัมผัส หรือลงมือทำ� ซึ่งผู้สอนต้องออกแบบการเรียนรู้ให้หลากหลาย 
สอดคล้องกับความแตกต่างของผู้เรียนเพ่ือให้ทุกคนสามารถเกิดการเรียนรู้
และพัฒนาตนเองได้อย่างเท่าเทียมกัน นอกจากน้ี ผู้เรียนควรมีโอกาสร่วมคิด 
รว่มวางแผนในการจดัการเรยีนการสอน และมีโอกาสเลอืกวิธเีรยีนไดอ้ยา่ง
หลากหลายตามความเหมาะสมภายใต้การแนะนำ�ของผู้สอน

๔. สภาพแวดล้อมและบรรยากาศการเรียนการสอน

	 ผู้สอนต้องมีวิธีการที่จะจัดสภาพแวดล้อมและบรรยากาศที่เอ้ืออำ�นวย
ต่อการพัฒนาทางวิชาการ เช่น จัดห้องชวนคิด ห้องกิจกรรมวิทยาศาสตร ์
จัดระบบนิเวศจำ�ลอง จัดบริเวณโรงเรียนเป็นแหล่งเรียนรู้ทางชีววิทยา 
ธรณีวิทยา ฯลฯ มีการดัดแปลงห้องเรียนให้ผู้เรียนทำ�กิจกรรมการเรียนรู้   
ที่สามารถมีปฏิสัมพันธ์กันได้ดี และจัดกิจกรรมที่เอ้ือให้ผู้ปกครอง และ
ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมในการเรียนการสอนด้วย
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่ง ซึ่งเน้น
การสืบเสาะหาหลักการและองค์ความรู้ต่าง ๆ

 	 เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติโดยเฉพาะ
	 ที่เกี่ยวกับระบบและกลไกทางกายภาพ
2.	 ประวัติความเป็นมาของพัฒนาการทางฟิสิกส์
3.	 ฟสิกิสกั์บการพัฒนาวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี

และการแสวงหาความรู้ใหม่

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การลงความเหน็จากขอ้มลู (ความนา่เชือ่ถอื

และความถูกต้องของข้อมูล)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
 	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ
	 ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูลท่ี

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการตั้งคำ�ถามหรือให้นักเรียนยกตัวอย่างเหตุการณ์
	 ต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการสืบเสาะค้นพบทางฟิสิกส์ และนักวิทยาศาสตร์ท่ีรู้จัก
2.	 ยกตัวอย่างเกี่ยวกับการค้นพบทางฟิสิกส์ จากนั้นให้นักเรียนสืบค้น

และอภิปรายร่วมกัน โดยเน้นที่กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
บุคลิกลักษณะอันพึงประสงค์ของนักวิทยาศาสตร ์

3.	 จัดกิจกรรม เช่น เกม ละครทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจเก่ียวกับ
	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ทางฟิสิกส์
4.	 จัดกิจกรรมเก่ียวกับการค้นพบทางฟิสิกส์ เพ่ือให้นักเรียนได้รับประสบการณ์
	 ตรงในการค้นหาหลักการหรือองค์ความรู้ทางฟิสิกส์โดยใช้กระบวนการ 

สืบเสาะหาความรู ้และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับกิจกรรม
5.	 ให้นักเรียนสืบค้นและอภิปรายร่วมกัน โดยเน้นการเชื่อมโยงการค้นพบ   

ในอดีตกับการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันและ
การนำ�เทคโนโลยีไปใช้ค้นหาความรู้ใหม่ในทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งอาจให้
นักเรียนเสนอสถานการณ์ที่สามารถนำ�วิธีการทางวิทยาศาสตร์ มาเป็น
เครื่องมือหาคำ�ตอบ จากนั้นนำ�เสนอผล

6.	 ให้นักเรียนสรุปเพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ
หาความรู้ทางฟิสิกส์ จากการสรุปและการเขียน    
ผังมโนทัศน์

2.	 ประวตัคิวามเปน็มาของพฒันาการทางฟสิกิส ์ฟสิกิส์
กับการพัฒนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และการ
แสวงหาความรู้ใหม ่จากการสรปุ การทำ�แบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การลงความเห็นจากข้อมูล การส่ือสารสารสนเทศ

และการรูเ้ทา่ทนัสือ่ ความร่วมมอื การทำ�งานเปน็ทมี
	 และภาวะผู้นำ�  การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
	 การแก้ปัญหา จากการทำ�กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงานและจากการนำ�เสนอผล
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4

	 1.  	 เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณ และกระบวนการวัด  การเคล่ือนท่ีแนวตรง แรงและกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน 

		  สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้	 1. 	 สืบค้นและอธิบายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา รวมทั้งพัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหา

		  ความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี

สาระฟิสิกส์



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล การอภิปราย
	 ร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
3.	 การคดิและการแก้ปัญหา (กิจกรรม เกมหรอื

ละครวิทยาศาสตร์)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ในการวัดปริมาณต่าง ๆ  ต้องเลือกใช้เคร่ืองมือ
	 และวิธีการวัดให้เหมาะสมกับส่ิงท่ีต้องการวัด
2.	 การนำ�เสนอผลการวัดที่ถูกต้องเหมาะสม 

โดยคำ�นงึถึงความคลาดเคลือ่นในการวดัและ
	 หน่วยของการวัด

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยศาสตร์
1.	 การวัด (ใช้เครื่องมือวัดได้อย่างเหมาะสม

และถูกต้อง คำ�นึงถึงความคลาดเคลื่อน     
ในการวัด เลขนัยสำ�คัญและหน่วยของการวัด)

2.	 การใช้จำ�นวน (ความชันของกราฟ พื้นที่    
ใต้กราฟ) 

3.	 การจัดกระทำ�และส่ือความหมายข้อมูล  
(การเขียนกราฟ)

4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    
(การวิเคราะห์และแปลความหมายกราฟ
เส้นตรง)  

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและ การนำ�เสนอผล
การวัด)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการตั้งคำ�ถามหรือให้นักเรียนยกตัวอย่างเหตุการณ์
หรือสถานการณ์ต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการวัด จากน้ันอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ

	 เหตุผลและความจำ�เป็นที่ต้องวัดได้อย่างเที่ยงตรงและแม่นยำ�  รวมทั้ง
ความเป็นมาของการวัดและหน่วย

2.	 จัดกิจกรรม เพ่ือให้นักเรียนศึกษาเก่ียวกับเคร่ืองมือวัดชนิดต่าง ๆ  ท่ีหลากหลาย
 	 รวมทั้งการใช้งานให้เหมาะสม
3.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมการใช้เคร่ืองมือวัด เช่น เคร่ืองช่ังสปริง เวอร์เนียร์แคลิเปอร์
	 ไมโครมิเตอร์ เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้และฝึกทักษะการใช้เคร่ืองมือวัด 

วิธีการวัด การอ่านค่าที่วัดได้  และนำ�เสนอผลการวัดที่ถูกต้องเหมาะสม
 	 โดยคำ�นึงถึงความคลาดเคลื่อน เลขนัยสำ�คัญ หน่วย และสัญกรณ์

วิทยาศาสตร์
4.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับกิจกรรมในข้อ 3 จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน

เกี่ยวกับข้อจำ�กัดของเครื่องมือวัดแต่ละชนิด ความคลาดเคลื่อน 
	 เลขนัยสำ�คัญ หน่วย และสัญกรณ์วิทยาศาสตร์
5.	 ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมโดยนำ�ขอ้มลูความสมัพนัธข์องปรมิาณสองปรมิาณ

ทีก่ำ�หนดให ้เชน่ มวลกบัปรมิาตรของวตัถุ กระแสไฟฟา้กบัความตา่งศกัย์ 
แรงดึงกับระยะยืดของสปริง ปริมาตรกับอุณหภูมิของแก๊ส ความเร็วกับ
เวลาท่ีมีความเร่งคงตัว มาเขียนกราฟ รวมท้ังวิเคราะห์และแปลความหมาย

	 จากกราฟเส้นตรง เช่น ความชัน จุดตัดแกน พื้นที่ใต้กราฟ
6.	 ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับการใช้คณิตศาสตร์ในการศึกษา ค้นคว้า
	 และการสื่อสารสำ�หรับฟิสิกส์ 
7.	 ให้นักเรียนสรุปเพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 เหตุผลความจำ�เป็น ที่ต้องวัดได้อย่างเหมาะสม
และถูกต้อง ความเป็นมาของการวัดหน่วย และ

	 สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ จากการอภิปรายร่วมกัน 
	 และการสรุป
2.	 เครื่องมือวัด การเลือกใช้เครื่องมือวัดและวิธีการวัด

ใหเ้หมาะสมกบัสิง่ทีต่อ้งการวดั จากการทำ�กจิกรรม 
การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

3.	 การนำ�เสนอผลการวัดท่ีถูกต้องเหมาะสม โดยคำ�นึงถึง
	 ความคลาดเคล่ือนในการวัด เลขนัยสำ�คัญ หน่วย และ
	 สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ จากการทำ�แบบฝึกหัดและ

แบบทดสอบ
4.	 การเขียนกราฟ การวิเคราะห์และการแปลความหมาย
	 จากกราฟเส้นตรง จากการทำ�แบบฝึกหัดและ
	 แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การใช้จำ�นวน การจัดกระทำ�และส่ือความหมาย
	 เสนอข้อมูล การตีความหมายและลงข้อสรุป จากการ
	 ทำ�กิจกรรม การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
	 และการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ    

จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�กิจกรรม และการ 
นำ�เสนอผลการวัด
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ผลการเรียนรู้	 2.	 วัดและรายงานผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องเหมาะสม โดยนำ�ความคลาดเคลื่อนในการวัดมาพิจารณาในการนำ�เสนอผล

 		  รวมทั้งแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะห์และแปลความหมายจากกราฟเส้นตรง



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย์
2.	 ความรอบคอบ
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 ความอยากรู้อยากเห็น ความซ่ือสัตย์ และความ
รอบคอบ จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�กิจกรรม 
และการนำ�เสนอผลการวัด
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1	 ตำ�แหนง่ การกระจดั ความเรว็ และความเรง่
ของการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มี
ความเร่งคงตัว รวมท้ังความสัมพันธ์ระหว่างกัน

	 ในรูปแบบกราฟและสมการ
2.	 ความเร่งโน้มถ่วงของโลก และผลต่อการ

เคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่ง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวดั (การวดัระยะหา่งระหวา่งจดุบนแถบ

กระดาษ)
2.	 การใช้จำ�นวน (ความเร็ว ความเร่ง จากความชัน
	 ของกราฟหรือสมการ)
3.	 การทดลอง
4.	 การจัดกระทำ�และส่ือความหมายข้อมูล 

(เขยีนกราฟจากขอ้มลูการเคลือ่นทีข่องวตัถ)ุ
5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

(วิ เคราะห์กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วและเวลา)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการตั้งคำ�ถามหรือให้นักเรียนยกตัวอย่างเหตุการณ์
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ จากนั้นให้นักเรียนอภิปราย
ร่วมกันเกี่ยวกับลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถ ุและนำ�เสนอผล

2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนความเข้าใจเกี่ยวกับปริมาณต่าง ๆ  ของ
	 การเคลื่อนที่ เช่น ระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว และความเร็ว 
3.	 ยกสถานการณ์เพื่อให้ความรู้เกี่ยวกับตำ�แหน่ง จากนั้น อภิปรายร่วมกัน
	 เกี่ยวกับ การนำ�ตำ�แหน่งไปใช้หาระยะทางและการกระจัด เพื่อนำ�ไปสู่
 	 อัตราเร็วและความเร็ว โดยมีการเน้นว่า การกระจัด ความเร็ว และ ความเร่ง
 	 เป็นปริมาณเวกเตอร์ ส่วนระยะทางและอัตราเร็วเป็นปริมาณสเกลาร์
4.	 ยกสถานการณ์เพื่อให้ความรู้เกี่ยวกับความเร่ง จากนั้นให้นักเรียนทำ�

กิจกรรมเพื่อศึกษาความเร็วเฉลี่ย ความเร็วขณะหนึ่ง ความเร่งเฉลี่ย และ 
ความเรง่ขณะหนึง่ โดยใชม้อืดงึแถบกระดาษผา่นเครือ่งเคาะสญัญาณเวลา 
วิเคราะห์ และนำ�เสนอผล จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า ในการ
เคลื่อนที่ของวัตถุใด ๆ  ความเร็วและความเร่งอาจไม่คงตัว

5.	 ให้นกัเรยีนทดลองการเคลือ่นทีแ่นวราบทีมี่ความเรง่คงตวั พรอ้มทัง้เขยีน
กราฟความเร็วกับเวลา จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์
ตามสมการ

 
 
 
 

ด้านความรู้

1.	 การเคล่ือนท่ีในแนวตรงด้วยความเร่งคงตัว และ
ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง จากการอภิปรายร่วมกัน 
การสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

2.	 ความเร่งโน้มถ่วงของโลก และผลต่อการเคลื่อนที่
ของวัตถุในแนวดิ่ง จากการวิเคราะห์ลักษณะ

	 การเคล่ือนท่ีของวัตถุจากกราฟ การทำ�แบบฝึกหัด
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย
	 ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ ความร่วมมือ
	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�  จากการทำ�
	 การทดลอง และรายงานผลการทดลอง
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง

กับการเคลื่อนที่แนวตรงที่มีความเร่งคงตัว จาก
	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ และความรอบคอบ จากรายงาน      

ผลการทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน จากการทำ�การทดลองและ     

การอภิปรายร่วมกัน
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ผลการเรียนรู้	 3.	 ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตำ�แหน่ง การกระจัด ความเร็ว และความเร่งของการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มีความเร่งคงตัว

		  จากกราฟและสมการ รวมทั้งทดลองหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ

6.	 ให้นกัเรยีนทดลองหาค่าความเรง่โนม้ถ่วงของโลกจากการตกแบบเสรีของ
วัตถ ุนำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน

7.	 ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับการเคล่ือนท่ีแนวตรง ท้ังความเร็วคงตัว
 	 และความเร่งคงตัว โดยวิเคราะห์ลักษณะการเคล่ือนท่ีของวัตถุจากกราฟ
 	 หรือเขียนกราฟจากข้อมูลการเคลื่อนที่ของวัตถุ
8.	 ยกตวัอยา่งการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นทีแ่นวตรง 

ที่มีความเร่งคงตัว โดยให้นักเรียนร่วมเสนอแนวคิดและหลักการในการ   
แก้ปัญหา

9.	 ให้นักเรียนสรุปเพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ เมื่อมีแรงกระทำ�
ต่อวัตถุหลายแรง หาแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อ
วัตถุโดยการรวมเวกเตอร์ 

2.	 เมือ่แรงลพัธท์ีก่ระทำ�ตอ่วตัถมุคีา่ไมเ่ปน็ศนูย ์
วัตถุจะมีการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ขนาดของแรง จากเครื่องชั่งสปริง)
2.	 การใช้จำ�นวน (การหาขนาดของแรงลัพธ์)
3.	 การทดลอง 
4.	 การจัดกระทำ�และส่ือความหมายข้อมูล   

(การเขียนเวกเตอร์แทนแรงและการรวม 
เวกเตอร์)

5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    
(การสรุปผลการทดลอง)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การเขียนเวกเตอร์แทนขนาดและทิศทาง 
การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย ์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการสาธิตออกแรงสองแรงที่ทำ�มุมต่อกันกระทำ�ต่อ
วัตถหุนึง่ ใหน้กัเรยีนสังเกตทศิทางการเคลือ่นทีข่องวัตถ ุจากนัน้อภปิราย
ร่วมกันและนำ�เสนอผล

2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับแรงเป็นปริมาณเวกเตอร์    
รวมทั้งการเขียนลูกศรแทนแรง

3.	 ให้นักเรียนทดลองหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ เมื่อมีแรงกระทำ�
ต่อวัตถุสองแรง เพื่อหาแรงลัพธ์โดยวิธีสร้างรูปสามเหลี่ยมและวิธีสร้าง        
รูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน

4.	 ตั้งคำ�ถาม และให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการหาแรงลัพธ์        
เมื่อมีแรงกระทำ�ต่อวัตถุมากกว่าสองแรง ในระนาบเดียวกัน

5.	 ให้ความรู้เรื่องการแยกแรงออกเป็นแรงย่อยสองแรงที่ตั้งฉากกันและ    
	 การคำ�นวณแรงลัพธ์โดยใช้แรงย่อย
6.	 สาธิตกิจกรรมเกี่ยวกับแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุไม่เป็นศูนย์ ให้นักเรียน

สงัเกตและอภปิรายรว่มกนัจนสรปุไดว่้า วตัถจุะเปลีย่นสภาพการเคลือ่นที่
เมื่อแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุมีค่าไม่เป็นศูนย์

7.	 ยกตวัอย่างการคำ�นวณแรงลพัธ ์เมือ่มีแรงมากกว่าหนึง่แรงกระทำ�ตอ่วตัถ ุ
จากนั้น ให้นักเรียนร่วมเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา

8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ เมื่อมีแรง
สองแรงทีท่ำ�มมุตอ่กนักระทำ�ตอ่วตัถมุผีลทำ�ใหว้ตัถุ
เคลือ่นทีใ่นทศิเดยีวกบัแรงลพัธ ์จากรายงานผลการ
ทดลอง การสรุป การทำ�แบบฝึกหัด และ แบบทดสอบ

2.	 การเปลีย่นสภาพการเคลือ่นทีข่องวตัถเุมือ่แรงลพัธ์
ท่ีกระทำ�ต่อวัตถุไม่เป็นศูนย์ จากการอภิปรายร่วมกัน

 	 และการสรุป

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย
	 ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�การทดลอง และ
รายงานผลการทดลอง 

2.	 การสือ่สารสารสนเทศและการรูเ้ทา่ทนัสือ่  จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาแรงลัพธ์เมื่อมีแรงมากกว่า
หนึง่แรง จากรายงานผลการทดลอง แบบฝกึหดัและ
แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ และความรอบคอบ จากรายงาน      

ผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลองและการอภปิราย

ร่วมกัน
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ผลการเรียนรู้	 4.	 อธิบายแรงและผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้งทดลองหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ทำ�มุมต่อกัน



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ความเฉื่อยเป็นสมบัติของวัตถุที่ต้านการ
	 เปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่  
2.	 สภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุอธิบายได้ด้วย 

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน
3.	 เมื่อมีแรงกระทำ�ต่อวัตถุที่จุดเดียวกันหรือ

แนวเดียวกัน โดยแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุ
เปน็ศนูยว์ตัถจุะไมเ่ปลีย่นสภาพการเคลือ่นที ่
ซึ่งเป็นไปตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่หนึ่งของ
นิวตัน

4.	 เมือ่แรงลพัธท์ีก่ระทำ�ตอ่วตัถไุมเ่ปน็ศนูยว์ตัถุ
จะเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ ซึ่งเป็นไปตาม
กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน 

5.	 เมื่อมีแรงกิริยากระทำ�ต่อวัตถุ วัตถุจะมีแรง
ปฏกิริยิากระทำ�โตต้อบดว้ยแรงขนาดเทา่กัน
แต่ทิศทางตรงกันข้าม ซึ่งเป็นไปตามกฎการ
เคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน

6.	 การแสดงแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุทำ�ได้โดยการ
เขยีนแผนภาพของแรงทีก่ระทำ�ตอ่วตัถอุสิระ
และใช้หาแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุได้

7.	 คำ�นวณหาปริมาณต่าง ๆ  ของการเคล่ือนที่
เมือ่แรงลพัธท์ีก่ระทำ�ตอ่วตัถไุมเ่ปน็ศนูยต์าม
กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการยกตัวอย่างสถานการณ์เกี่ยวกับการเคลื่อนท่ี  
ของวัตถุ เช่น การปล่อยวัตถุให้ตกในแนวดิ่งจนกระทบพื้น ให้นักเรียน
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุ ขณะที่วัตถุอยู่ในมือ ขณะ
ที่วัตถุกำ�ลังเคลื่อนที่ ขณะที่วัตถุกระทบพื้น และขณะที่วัตถุหยุดนิ่ง

2.	 ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อสภาพ             
การเคลือ่นทีข่องวัตถุ กรณีวัตถุอยู่นิง่และวัตถุเคลือ่นทีด่ว้ยความเรว็คงตวั 
จากน้ันให้ความรู้เก่ียวกับความเฉ่ือยและกฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีหน่ึงของนิวตัน

3.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุมีค่าไม่เป็นศูนย์ สภาพการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุจะเป็นอย่างไร ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล 

4.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อ
วัตถุกับความเร่งเม่ือมวลของวัตถุมีค่าคงตัว อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้
ความสัมพันธ์ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน ตามสมการ 

 

5.	 สาธิตเก่ียวกับแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา เช่น การออกแรงดึงเคร่ืองช่ังสปริง
	 สองอันที่เกี่ยวเข้าด้วยกัน อภิปรายร่วมกันจนได้ข้อสรุปตามกฎการ

เคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน
6.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระใน

สถานการณ์ต่างๆ เพื่อแสดงแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุและใช้หาแรงลัพธ์ที่
กระทำ�ตอ่วตัถุ จากนัน้ใหน้กัเรยีนฝกึการเขยีนแผนภาพของแรงทีก่ระทำ�
ต่อวัตถุอิสระ

ด้านความรู้

1.	 ความเฉื่อย กฎการเคล่ือนที่ของนิวตันและสภาพ 
การเคล่ือนท่ีของวัตถุ จากการอภิปรายร่วมกัน     
การสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

2.	 การเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�กับวัตถุอิสระ 
จากการสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย
	 ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
	 จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�การทดลอง และ
	 รายงานผลการทดลอง 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง

กับการเคลื่อนที่ของวัตถุโดยใช้กฎการเคลื่อนที่ของ  
นิวตนั จากรายงานผลการทดลอง การทำ�แบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ และความรอบคอบ จากรายงาน      

ผลการทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน จากการทำ�การทดลอง

ผลการเรียนรู้	 5.	 เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระ อธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและการใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันกับสภาพการเคลื่อนที่

		  ของวัตถุ รวมทั้งทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่งตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน  
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ความถูกต้องของการวัดและหน่วย)
2.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั

การเคล่ือนทีข่องวตัถุโดยใช้กฎการเคลือ่นที่
ของนิวตัน)

3.	 การทดลอง
4.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 

(เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรง        
กับความเร่ง)

5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     
(การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย ์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ

7.	 ยกตวัอย่างการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวข้องกับการเคลือ่นท่ีของวตัถุ
โดยใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน โดยให้นักเรียนร่วมเสนอแนวคิดและ
หลักการในการแก้ปัญหา

8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 กฎความโน้มถ่วงสากลกล่าวถึงแรงดึงดูด
ระหว่างวัตถุสองช้ินมีค่าขึ้นอยู่กับมวลและ
ระยะห่างระหว่างวัตถุทั้งสอง

2.	 รอบ ๆ  วัตถุจะมีสนามโน้มถ่วง ซ่ึงทำ�ให้วัตถุอ่ืน
	 ที่อยู่ในสนามโน้มถ่วงนั้นมีน้ำ�หนัก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ

กฎความโน้มถ่วงสากล สนามโน้มถ่วง และ
น้ำ�หนัก)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
  	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล
	 ที่ ห ล ากหลาย ได้ อ ย่ า ง สม เหตุ ส มผล               

การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสูบ่ทเรยีน โดยทบทวนเกีย่วกบัการตกของวัตถสุูพ่ืน้ทีเ่ปน็ผลมาจาก
แรงโน้มถ่วงของโลกดึงดูดวัตถุ

2.	 อภปิรายรว่มกนัเพือ่ทบทวนความรูเ้รือ่งกฎการเคลือ่นทีข่องนวิตนั จากนัน้
ให้ความรูเ้กีย่วกบักฎความโนม้ถว่งสากลและยกตวัอย่างประกอบ เพือ่ให้
ทราบว่าแรงดงึดดูระหว่างมวลเป็นแรงคู่กิรยิา-ปฏิกิรยิา ซึง่มีความสมัพนัธ์
ตามสมการ 

 

3.	 ให้ความรู้และความหมายของสนามโน้มถ่วง (    ) โดย             จากนั้น
ตัง้คำ�ถามเกี่ยวกับค่าสนามโน้มถ่วงในกรณีเมื่อวัตถุอยู่ที่ตำ�แหน่งใด ๆ    

	 ห่างจากผวิโลก ใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกัน จนสรปุไดว่้าค่าสนามโนม้ถว่ง
ของโลกที่ตำ�แหน่งใดจะแปรผกผันกับระยะทางที่ตำ�แหน่งนั้นห่างจาก
ศูนย์กลางของโลกยกกำ�ลังสอง

4.	 ให้ความรูเ้กีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหว่างมวลและน้ำ�หนกัของวัตถ ุอภปิราย
ร่วมกันจนสรุปได้ว่าน้ำ�หนักเป็นแรงดึงดูดของโลกที่กระทำ�ต่อวัตถุ         
เป็นไปตามความสัมพันธ ์ 

 

5.	 ตัง้คำ�ถามเกีย่วกบัน้ำ�หนกัของวตัถ ุเมือ่วตัถอุยูท่ีผ่วิโลกและหา่งจากผวิโลก
ออกไป จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าน้ำ�หนักของวัตถุ
จะเปลี่ยนไปตามตำ�แหน่งที่ห่างจากศูนย์กลางโลก

6.	 ตัง้คำ�ถามเพือ่นำ�ไปสู่การสืบค้นเกีย่วกบัสนามโนม้ถว่งของดาวอ่ืน ๆ และ
น้ำ�หนักของวัตถุบนดาวนั้น ๆ  จากนั้นให้นักเรียนสืบค้น อภิปรายร่วมกัน 
และนำ�เสนอผล

ด้านความรู้

1.	 กฎความโน้มถ่วงสากล จากการอภิปรายร่วมกัน  
การสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

2.	 สนามโน้มถ่วง แรงโน้มถ่วงและน้ำ�หนักของวัตถุ 
กรณีที่วัตถุอยู่ที่ผิวโลกและที่ตำ�แหน่งใด ๆ  ห่างจาก

	 ผิวโลก ตลอดจนน้ำ�หนักของวัตถุบนดาวอื่น ๆ
	 จากการสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสื่ อสารสารสนเทศและการรู้ เท่ าทันสื่ อ 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
	 จากการอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 กฎความโน้มถ่วงสากล ค่าสนามโน้มถ่วงและ         

น้ำ�หนกัของวตัถบุนดาวอืน่ ๆ  จากการทำ�แบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 6.	 อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากลและผลของสนามโน้มถ่วงที่ทำ�ให้วัตถุมีน้ำ�หนัก รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง104



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับกฎความโน้มถ่วงสากล
  	 โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา 
8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เมื่อวัตถุมีแนวโน้มที่จะเคลื่อนที่หรือกำ�ลัง
เคลื่อนที่บนพื้นผิวใด ๆ  จะมีแรงเสียดทาน
ระหว่างผิวสัมผัสต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ

2.	 แรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ
คู่หนึ่ง ๆ  ขณะวัตถุจะเคลื่อนที่หรือกำ�ลัง
เคลื่อนที่ ขึ้นกับสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
และแรงปฏิกิริยาตั้งฉากระหว่างพื้นผิวคู่นั้น

3.	 การเพ่ิมและลดแรงเสยีดทาน สามารถนำ�มา
ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (แรงดึงสูงสุดก่อนที่วัตถุเริ่ม

เคลื่อนที่ และแรงดึงเมื่อวัตถุเคลื่อนที่)
2.	 การวัด (การอ่านค่าแรงจากเครื่องชั่งสปริง)
3.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ

แรงเสียดทาน)
4.	 การทดลอง
5.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 

(เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงกับ
น้ำ�หนัก)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการยกสถานการณ์การออกแรงกระทำ�ต่อวัตถุท่ีอยู่น่ิง
	 แล้ววัตถุยังคงอยู่นิ่ง ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแรงท้ังหมด          

ที่กระทำ�ต่อวัตถ ุและนำ�เสนอผล
2.	 สาธิตการผลักวัตถุ ให้นักเรียนสังเกตแรงที่ผลักวัตถุ ในขณะที่วัตถุยัง       

ไม่เคลื่อนที่ ขณะท่ีวัตถุกำ�ลังจะเคลื่อนที่และขณะที่วัตถุกำ�ลังเคลื่อนท่ี  
จากนั้นอภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับแรงเสียดทานสถิต 
และแรงเสียดทานจลน ์

3.	 ใหน้กัเรยีนทดลองเพือ่ศกึษาสมัประสทิธ์คิวามเสยีดทานระหวา่งผวิสมัผสั
คูห่นึง่ๆ อภปิรายรว่มกนัจนสรปุไดว้า่ สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานสถติมคีา่
มากกว่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์

4.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างแรงเสียดทานและแรงปฏิกิริยา
	 ตัง้ฉากกับพืน้ จากนัน้ให้นกัเรยีนอภปิรายรว่มกัน จนสรปุไดค้วามสมัพนัธ์

ตามสมการ
 
 

5.	 ยกตวัอย่างการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ ทีเ่ก่ียวข้องกับแรงเสียดทาน โดยให้
นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา

6.	 ให้นักเรียนยกตัวอย่างประโยชน์ของการเพิ่มและลดแรงเสียดทาน          
ในสถานการณ์ต่าง ๆ  ในชีวิตประจำ�วัน 

7.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 แรงเสียดทาน และปริมาณต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง จากการ
	 อภิปรายร่วมกัน การสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและ

แบบทดสอบ
2.	 ประโยชน์ของการเพิ่มและลดแรงเสียดทาน           

ในสถานการณ์ต่าง ๆ  ในชีวิตประจำ�วัน จากการ
อภิปรายร่วมกนั การทำ�แบบฝกึหดัและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การวัด การทดลอง การจัดกระทำ�และ

สื่อความหมายข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและ      
ลงข้อสรุป การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ

	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�การทดลองและ
รายงานผลการทดลอง

2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 แรงเสียดทาน จากการทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน 
2.	 ความซื่อสัตย์ และความรอบคอบ จากรายงาน      

ผลการทดลอง
3.	 ความมุ่งมั่นอดทน จากการทำ�การทดลองและ     

การอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 7.	 วิเคราะห์และอธิบายแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ  ในกรณีที่วัตถุหยุดนิ่งและวัตถุเคลื่อนที่ รวมทั้งทดลองหาสัมประสิทธิ์

		  ความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ  และนำ�ความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

6.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
(สัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตมีค่ามากกว่า

	 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน์)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความซื่อสัตย ์
3.	 ความมุ่งมั่นอดทน
4.	 ความรอบคอบ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เมื่อแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุเป็นศูนย์วัตถุ
จะอยูใ่นสมดลุตอ่การเลือ่นทีแ่ละเมือ่ผลรวม
โมเมนตท์ีก่ระทำ�ตอ่วตัถเุปน็ศนูย ์วตัถจุะอยู่
ในสมดุลต่อการหมุน

2.	 การแสดงแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุทำ�ได้โดยการ
เขยีนแผนภาพของแรงทีก่ระทำ�ตอ่วตัถอุสิระ 
และใช้หาแรงท่ีกระทำ�ต่อวัตถุท่ีอยู่ในสมดุลกล

3.	 เมื่อมีแรงคู่ควบกระทำ�ต่อวัตถุ แรงลัพธ์ของ
แรงคู่ควบนั้นจะเป็นศูนย์ ทำ�ให้วัตถุสมดุล 
ต่อการเลื่อนที่ แต่ไม่สมดุลต่อการหมุน 

4.	 เมื่อมีแรงคู่ควบหลายคู่กระทำ�ต่อวัตถุแล้ว
ทำ�ใหว้ตัถสุมดลุตอ่การหมนุ ผลรวมโมเมนต์
ของแรงคู่ควบเป็นศูนย์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (แรงที่กระทำ�ต่อวัตถุเมื่อวัตถุ    

อยู่ในสมดุลกล)
2.	 การวัด (การอ่านค่าแรงจากเครื่องชั่งสปริง)
3.	 การใช้จำ�นวน (หาแรงและโมเมนต์ของแรง

เมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล)
4.	 การทดลอง

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสมดุลต่อ
การเลื่อนที่ของวัตถุ และเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระ            
ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุ

	 เป็นศูนย์จากน้ันให้ความรู้เก่ียวกับสมดุลต่อการเล่ือนท่ี ซ่ึงมีท้ังสมดุลสถิตและ
     สมดุลจลน์ 
2.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาสมดุลของแรงสามแรง จากนั้นให้นักเรียน

อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่าวัตถุท่ีอยู่ในสภาพสมดุลต่อการเล่ือนท่ี แนวแรง
	 ทั้งสามต้องพบกันที่จุดหนึ่ง และแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุมีค่าเป็นศูนย ์
3.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับโมเมนต์ โดยให้นักเรียน

ยกตัวอย่างสถานการณ์โมเมนต์ที่มีผลต่อการหมุน เช่น การใช้แรงผลัก
ประตูที่ตำ�แหน่งต่างๆ จากนั้นอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการหาโมเมนต์             
ในสถานการณ์ต่างๆ ซึ่งเป็นไปตามสมการ

 

4.	 ใหน้กัเรยีนยกสถานการณเ์กีย่วกบัสมดลุตอ่การหมนุ และอภปิรายร่วมกนั 
จนสรุปได้ว่า วัตถุจะสมดุลต่อการหมุนเมื่อผลรวมโมเมนต์เป็นศูนย์

5.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับสมดุลกลว่า วัตถุอาจจะอยู่ในสมดุลต่อการเลื่อนท่ีหรือ
สมดุลต่อการหมุน ในกรณีที่วัตถุอยู่ในสมดุลทั้งสองแบบจัดเป็นสมดุล
สมบูรณ์

6.	 ยกสถานการณ์เกี่ยวกับสมดุลกล และให้นักเรียนเขียนแผนภาพของแรง
ที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระ อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

ด้านความรู้

1.	 สมดุลกล สมดุลสถิต สมดุลจลน์ สมดุลต่อการเล่ือนท่ี
 	 สมดุลต่อการหมุน และโมเมนต์ของแรง จากการ

เขียนผังมโนทัศน์ การอภิปรายร่วมกัน การทำ�
	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 สมดุลกล การเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อ

วัตถุอิสระ เมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล จากการทำ�
	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
3.	 แรงคู่ควบ จากการสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและ    

แบบทดสอบ
4.	 ผลของแรงคูค่วบท่ีมตีอ่สมดุลของวตัถ ุจากการสรปุ 

การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การวัด การทดลอง การจัดกระทำ�และ
	 สื่อความหมายข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและ
	 ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ

ภาวะผู้นำ� จากการอภิปรายร่วมกันการทำ�การทดลอง
 	 และรายงานผลการทดลอง
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ผลการเรียนรู้	 8.	 อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ

		  เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องรวมทั้งทดลองและ

		  อธิบายสมดุลของแรงสามแรง   
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

5.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล  
(การเขียนเวกเตอร์แทนแรงและการรวม   
เวกเตอร์)

6.	 การตีความหมายและลงข้อสรุป (เกี่ยวกับ
สมดุลกลของวัตถุ การอภิปรายเกี่ยวกับ

	 แรงคู่ควบ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย ์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ

7.	 ยกตวัอยา่งสถานการณเ์กีย่วกบัแรงคูค่วบ เชน่ การหมนุพวงมาลยัรถยนต์
ขณะเลีย้วโคง้ หรอื การบดิลกูบดิประต ูจากนัน้ใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกนั

	 เกี่ยวกับแรงในการหมุนพวงมาลัยรถยนต์ หรือแรงที่ใช้บิดลูกบิด และ      
นำ�เสนอผล

8.	 อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าแรงคู่ควบเกิดจากแรงสองแรงท่ีมีขนาดเท่ากัน
	 กระทำ�ต่อวัตถุในทิศทางตรงข้ามและแนวแรงขนานกัน
9.	 ตัง้คำ�ถามเกีย่วกบัผลของแรงคูค่วบทีม่ตีอ่สมดลุของวตัถุ จากนัน้อภปิราย

รว่มกนัจนสรปุไดว้า่แรงคูค่วบทำ�ใหว้ตัถสุมดลุตอ่การเลือ่นที ่แตไ่มส่มดลุ
ต่อการหมุน เนื่องจากมีโมเมนต์ของแรงคู่ควบ เป็นไปตามสมการ   

 
	
	 โดยมีค่าไม่ขึ้นกับจุดหมุน
10.	ยกสถานการณเ์กีย่วกบัสมดลุของวตัถทุีม่แีรงคูค่วบกระทำ� และใหน้กัเรยีน

เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระ เพื่อนำ�มาอธิบายสมดุล   
ของวัตถุ จากนั้น อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า เมื่อมีแรงคู่ควบหลายคู่
กระทำ�ต่อวัตถุ แล้วทำ�ให้วัตถุสมดุลต่อการหมุน ผลรวมโมเมนต์ของ

	 แรงคู่ควบเป็นศูนย ์
11.	ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับสมดุลกล แรงคู่ควบ 

โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา
12.	ให้นักเรียนยกตัวอย่างการนำ�ความรู้เรื่องสมดุลกลและแรงคู่ควบไปใช้

ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน
13.	ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง
กับสมดุลกล จากรายงานผลการทดลอง การทำ� 

	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์และความรอบคอบ จากรายงาน       

ผลการทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน จากการทำ�การทดลองและ     

การอภิปรายร่วมกัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ศนูยก์ลางมวลเปน็จดุทีเ่สมอืนเปน็ทีร่วมมวล
ของวตัถุทัง้ก้อน อาจอยู่ภายในหรอืภายนอก
วัตถุก็ได้ เม่ือออกแรงกระทำ�ผ่านศูนย์กลางมวล

	 ของวัตถุ ทำ�ให้วัตถุมีการเลื่อนที่โดยไม่หมุน
 	 แต่ถ้าแนวแรงท่ีกระทำ�ต่อวัตถุไม่ผ่านศูนย์กลาง
	 มวลของวัตถุ วัตถุจะเกิดการหมุน
2.	 ศูนย์ถ่วงของวัตถุเป็นจุดท่ีเสมือนเป็นตำ�แหน่ง
	 ทีร่วมน้ำ�หนกัของวตัถ ุถา้สนามโนม้ถว่งมคีา่

สม่ำ�เสมอศูนย์กลางมวลกับศูนย์ถ่วงจะเป็น
ตำ�แหน่งเดียวกัน	

3.	 ตำ�แหน่งของศูนย์ถ่วงมีผลต่อเสถียรภาพ 
ของวัตถุ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (ตำ�แหน่งของศูนย์กลางมวลและ

ศูนย์ถ่วงของวัตถุ)	
2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (จากการ
	 ทำ�กิจกรรม)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนออกแรงผลักวัตถุที่ตำ�แหน่งที่ทำ�ให้วัตถุ
เลือ่นทีโ่ดยไมห่มนุแลว้ลากเสน้แนวแรงบนวตัถนุัน้ จากนัน้ทำ�ซ้ำ�โดยออก

	 แรงหลาย ๆ  แนวท่ีทำ�ให้วัตถุเล่ือนท่ีไปโดยไม่หมุน อภิปรายร่วมกัน จนสรุป
	 ได้ว่าแนวแรงเหล่านั้นจะมาตัดกันที่ตำ�แหน่งหนึ่ง โดยให้ความรู้เพิ่มเติม

ว่าตำ�แหน่งนั้น เรียกว่า ศูนย์กลางมวล
2.	 ให้ความรู้เก่ียวกับวัตถุแข็งเกร็ง ตำ�แหน่งของศูนย์กลางมวลจะอยู่ท่ี

ตำ�แหน่งเดิมตลอด ซึ่งอาจอยู่ภายในหรือภายนอกวัตถุก็ได้ เมื่อออกแรง
กระทำ�ผา่นศนูยก์ลางมวล วตัถจุะมกีารเลือ่นทีโ่ดยไมห่มนุ แตถ่า้แนวแรง
ที่กระทำ�ต่อวัตถุไม่ผ่านศูนย์กลางมวล วัตถุจะเกิดการหมุน

3.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเกี่ยวกับการหาศูนย์ถ่วงของวัตถุ โดยการนำ�วัตถุ
รปูทรงใด ๆ มาแขวน จากนัน้ลากเสน้ตามแนวเสน้เชอืก ทำ�ซ้ำ�โดยเปลีย่น
ตำ�แหน่งที่แขวนวัตถุ สังเกต อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าเมื่อเปลี่ยน    
จุดแขวนวัตถุ แนวแรงดึงดูดของโลกที่กระทำ�ต่อวัตถุจะตัดกันที่จุดหนึ่ง 
ซึ่งเสมือนว่าน้ำ�หนักรวมของวัตถุทั้งหมดจะอยู่ที่จุดตัดของแนวแรง และ
แรงดึงดูดของโลกต้องกระทำ�ผ่านจุดนี้ไม่ว่าจะแขวนวัตถุในตำ�แหน่งใด
ก็ตาม เรียกตำ�แหน่งนี้ว่า ศูนย์ถ่วงของวัตถุ

4.	 ให้ความรู้ว่า ในกรณีสนามโน้มถ่วงมีค่าสม่ำ�เสมอทั่วปริมาตรของวัตถุ 
ศนูยก์ลางมวลกบัศนูยถ์ว่งจะอยูท่ีต่ำ�แหนง่เดยีวกนั แตถ่า้วัตถมีุขนาดใหญ่

	 จนทำ�ให้แต่ละส่วนของวัตถุนั้นอยู่ในสนามโน้มถ่วงที่มีค่าไม่สม่ำ�เสมอ  
ศูนย์ถ่วงและศูนย์กลางมวลจะอยู่คนละตำ�แหน่งกัน

5.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเกี่ยวกับเสถียรภาพของวัตถุ โดยออกแรงกระทำ�
ต่อวัตถุที่มีความสูงให้วัตถุขยับหมุนหรือเอียงไปจากเดิมเล็กน้อย สังเกต
ระดับของศูนย์ถ่วงที่เปลี่ยนไปจากเดิม อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า   
หากศูนย์ถ่วงสูงข้ึนกว่าระดับเดิม วัตถุจะอยู่ในสมดุลเสถียร ถ้าศูนย์ถ่วง

ด้านความรู้

	 ศูนย์กลางมวล และศูนย์ถ่วงของวัตถุรูปทรงใด ๆ  
จากการนำ�เสนอชิน้งาน การสรุป การทำ�แบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ
 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 

และการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ     
ทำ�กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ จากการอภิปรายรว่มกนัและ

การทำ�กิจกรรม

ผลการเรียนรู้	 9.	 สังเกตและอธิบายสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ เม่ือแรงท่ีกระทำ�ต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ  และผลของศูนย์ถ่วงท่ีมีต่อเสถียรภาพของวัตถุ110



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

ต่ำ�กว่าระดับเดิมวัตถุอยู่ในสมดุลไม่เสถียร และถ้าศูนย์ถ่วงอยู่ระดับเดิม
วัตถุจะอยู่ในสมดุลสะเทิน

6.	 ยกสถานการณ ์เช่น รถบรรทุกผลผลิตทางการเกษตร รถโดยสารสองชั้น
 	 อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างศูนย์ถ่วงของวัตถุกับ

เสถียรภาพของวัตถุ จนสรุปได้ว่า วัตถุที่มีศูนย์ถ่วงต่ำ�จะมีเสถียรภาพ
มากกว่าวัตถุที่มีศูนย์ถ่วงสูง

7.	 ให้นักเรียนยกตัวอย่างการนำ�ความรู้เรื่องศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง      
ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน

8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

111

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เมื่อมีแรงคงตัวกระทำ�ต่อวัตถุแล้วทำ�ให้วัตถุ
เคลื่อนที่จะเกิดงาน โดยหางานได้จากความ
สมัพนัธร์ะหวา่งขนาดของแรงและขนาดของ
การกระจัดในแนวเดียวกันหรือหาได้จาก
พื้นที่ใต้กราฟระหว่างแรงและการกระจัด

2.	 งานที่ทำ�ในหนึ่งหน่วยเวลาเป็นปริมาณที่    
บ่งบอกกำ�ลัง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     

(การหางานจากพื้นที่ใต้กราฟ)
2.	 การใช้จำ�นวน (หางานจากสมการหรือ    

พื้นที่ใต้กราฟ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการทบทวนความรู้เกี่ยวกับงานในความหมายของ
วิชาฟสิิกส์ จากนัน้ยกตวัอย่างเก่ียวกับงานในกรณีทีแ่รงขนานกับแนวการ
เคลือ่นทีแ่ละแรงทำ�มมุกบัแนวการเคลือ่นทีข่องวตัถ ุแลว้ตัง้คำ�ถามวา่งาน
ในกรณีทัง้สองมีคา่แตกตา่งกนัหรอืไม่ อยา่งไร ใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกนั
และนำ�เสนอผล

2.	 ให้ความรู้และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการหางานเนื่องจากแรงคงตัว        
ท่ีกระทำ�ต่อวัตถุให้เคล่ือนท่ีในแนวตรง จนสรุปได้ความสัมพันธ์ระหว่างงาน

	 กับแรงและการกระจัดที่อยู่ในแนวเดียวกัน ตามสมการ 
 

3.	 ให้ความรู้และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการหางานจากพื้นที่ใต้กราฟ   
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับการกระจัด (โดยแรงและการกระจัดอยู่                
ในแนวเดียวกัน)

4.	 ยกสถานการณ์การทำ�งานทีมี่ปรมิาณงานเทา่กันแตใ่ชเ้วลาตา่งกัน จากนัน้
	 ให้ความรู้เรื่อง กำ�ลัง อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์ระหว่าง

กำ�ลังเฉลี่ยกับงานและเวลา ตามสมการ
 

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับงานและกำ�ลังเน่ืองจาก
	 แรงคงตัว โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการ           

แก้ปัญหา
6.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 งานและกำ�ลัง จากการสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ ความร่วมมือ
 	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� การตีความหมาย

ข้อมูลและลงข้อสรุป จากการอภิปรายร่วมกันและ
การนำ�เสนอผล

2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้อง 
กับงานและกำ�ลัง จากการทำ�แบบฝึกหัดและ       
แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 10.	 วิเคราะห์และคำ�นวณงานของแรงคงตัว จากสมการและพ้ืนท่ีใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับตำ�แหน่ง  รวมท้ังอธิบายและคำ�นวณกำ�ลังเฉล่ีย
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุที่กำ�ลัง
เคล่ือนท่ี พลังงานศักย์เป็นพลังงานท่ีเก่ียวข้อง

	 กบัตำ�แหนง่หรอืรปูรา่งของวตัถุ ผลรวมของ
	 พลังงานจลน์และพลังงานศักย์เรียกว่า 

พลังงานกล
2.	 งานและพลงังานมคีวามสัมพนัธก์นั โดยงาน
	 ท่ีทำ�มีผลทำ�ให้วัตถุมีการเปล่ียนแปลงพลังงาน
	 จลน ์พลงังานศกัยโ์นม้ถว่ง หรอืพลงังานศกัย์

ยืดหยุ่น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษ
	 และค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริง)
2.	 การใช้จำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
	 พลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วงและ

พลังงานศักย์ยืดหยุ่น)
3.	 การทดลอง
4.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล  

(การเขียนกราฟความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้อง
กับแรง งานและพลังงาน)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้ความรู้เก่ียวกับความหมายและท่ีมาของพลังงานจลน์
	 พลังงานศักย์โน้มถ่วง พลังงานศักย์ยืดหยุ่นและพลังงานกล จากน้ันร่วมกัน
	 อภิปรายจนสรุปได้ความสัมพันธ ์ตามสมการ
 
 
 
 

2.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์และ
พลงังานจลน ์จากนัน้ใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดค้วามสมัพนัธ์ 
ตามสมการ

     
	
	
	 (ในกรณีที่วัตถุเริ่มเคลื่อนที่จากหยุดนิ่ง และ       เป็นงานของแรงลัพธ์)
3.	 อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์กับการ

เปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์ จนสรุปได้ทฤษฎีบทงาน-พลังงานจลน ์ดังนี้
  

(      เป็นงานของแรงลัพธ์) 

ด้านความรู้

	 พลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง พลังงานศักย์
ยืดหยุ่น พลังงานกลและความสัมพันธ์ระหว่างงาน
ของแรงลัพธ์กับพลังงานจลน์ จากการสรุป การทำ�
แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย
	 ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
	 จากการอภิปรายร่วมกันการทำ�การทดลอง และ
	 รายงานผลการทดลอง
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
	 อภิปรายและนำ�เสนอผล
3.	 ใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ
	 พลงังานกล ไดแ้ก ่พลังงานจลน ์พลังงานศกัยโ์นม้ถว่ง
	 และพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ จากการทำ�แบบฝกึหดัและ

แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความซื่อสัตย์และความรอบคอบ จากรายงานผล 

การทดลอง

ผลการเรียนรู้	 11.	 อธิบายและคำ�นวณพลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงาน

		  กับพลังงานศักย์โน้มถ่วง ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออกและความสัมพันธ์ระหว่างงานกับ

		  พลังงานศักย์ยืดหยุ่น รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ และคำ�นวณงานท่ีเกิดขึ้นจากแรงลัพธ์
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     
(การสรุปผลการทดลอง)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ

4.	 ให้นัก เรียนทดลอง เพื่ อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างงานและ
	 พลังงานศักย์โน้มถ่วง จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน จนสรุป
	 ได้ความสัมพันธ์ตามสมการ
  
	 (     เป็นงานของแรงที่ใช้ดึงมวลให้เปลี่ยนระดับด้วยอัตราเร็วสม่ำ�เสมอ)
5.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้      

ดงึสปรงิและระยะทางทีส่ปรงิยดืออก จากนัน้ใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกนั
เกีย่วกบังานและพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ จนสรปุไดค้วามสมัพนัธ ์ตามสมการ

 
	 และ                                    

	 (     เป็นงานของแรงที่ใช้ดึงสปริงออกเป็นระยะ      ด้วยอัตราเร็ว
สม่ำ�เสมอ)

6.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัความหมายของแรงอนรุกัษ ์เชน่ แรงโนม้ถว่ง แรงสปรงิ 
อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า แรงอนุรักษ์เป็นแรงท่ีทำ�ให้เกิดงานท่ีไม่ข้ึนกับ

	 เส้นทางการเคลื่อนที่ 
7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับงานและพลังงาน    

โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา
8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลองและการอภปิราย
ร่วมกัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

   
ด้านความรู้

1.	 เมื่อแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุเป็นแรงอนุรักษ์    
ผลรวมของพลังงานศักย์และพลังงานจลน์
ของวัตถุที่ตำ�แหน่งใด ๆ  มีค่าคงตัว เป็นไป
ตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล

2.	 การใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล อธิบาย
ปริมาณที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ในสถานการณ์ต่าง ๆ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษ)
2.	 การใช้จำ�นวน (คำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
	 กับการเคล่ือนท่ีของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ
 	 จากสมการ)
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป

(วิเคราะห์จากแถบกระดาษ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่เกี่ยวกับกฎการอนุรักษ์
พลังงานกล เช่น การปล่อยวัตถุที่ความสูงต่างกัน แล้วต้ังคำ�ถามว่า 
พลังงานจลน์และพลังงานศักย์ของวัตถุที่ตำ�แหน่งต่าง ๆ  เปลี่ยนแปลง
อย่างไรให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

2.	 นำ�แถบกระดาษที่ดึงผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาจากการปล่อยวัตถุ
	 ตกแบบเสรีมาวิเคราะห์ เพ่ือคำ�นวณพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์
	 ของวัตถุที่ตำ�แหน่งต่าง ๆ  และอภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า ผลรวมของ

พลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์มีค่าคงตัว 
3.	 ทบทวนความรูเ้กีย่วกบัแรงอนรุกัษ ์อภปิรายรว่มกนัจนสรปุไดว้า่ เมือ่แรง
	 ท่ีกระทำ�ต่อวัตถุเป็นแรงอนุรักษ์ ผลรวมของพลังงานศักย์ และพลังงานจลน์
	 ของวัตถุท่ีตำ�แหน่งใด ๆ  จะมีค่าคงตัว เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล
4.	 ยกตวัอย่างการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวข้องกับการเคลือ่นท่ีของวตัถุ

ในสถานการณ์ต่าง ๆ  โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล โดยให้นักเรียนร่วมกัน
	 เสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา
5.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 กฎการอนุรักษ์พลังงานกล จากการสรุป การเขียน
ผังมโนทัศน ์การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ ความร่วมมือ
 	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� การวัด และการ 
	 ตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการสรุป การทำ�
	 กิจกรรมและบันทึกผลการทำ�กิจกรรม
2.	 ใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ
	 การเคลื่อนที่ของวัตถุ  โดยใช้กฎการอนุรักษ์
	 พลังงานกล จากบันทึกผลการทำ�กิจกรรม การทำ�

แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 12.	 อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมท้ังวิเคราะห์และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ

		  โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

   
ด้านความรู้

1.	 หลักการทำ�งานของเคร่ืองกลอย่างง่ายบางชนิด
 	 อาศัยความรู้เกี่ยวกับงานและสมดุลกล 
2.	 รอ้ยละของอตัราสว่นระหวา่งงานทีไ่ดต้อ่งาน

ที่ให้แก่เครื่องกล เรียกว่า ประสิทธิภาพของ
เครื่องกลอย่างง่าย

3.	 อัตราส่วนระหว่างแรงท่ีได้กับแรงท่ีให้ เรียกว่า
 	 การได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกล ซึ่งเป็น

ปริมาณที่บ่งบอกถึงการผ่อนแรงหรือการ
อำ�นวยความสะดวกของเครื่องกลชนิดนั้น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ประสิทธิภาพและการได้

เปรียบเชิงกล)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ 

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยการอภปิรายรว่มกนัเพือ่ทบทวนเกีย่วกบัการทำ�งาน
ของเครือ่งกลอยา่งงา่ยบางชนดิทีใ่ชค้วามรูเ้กีย่วกบังานและโมเมนต ์และ 
จากนั้นให้นักเรียนยกตัวอย่างเครื่องกลอย่างง่ายที่ใช้ความรู้เกี่ยวกับงาน
และโมเมนต์ในการอธิบาย

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการใช้สมการอธิบายการทำ�งานของเครื่องกล โดยใช้
หลักของงานและสมดุลกล กรณีที่ไม่มีแรงเสียดทาน แต่ในความเป็นจริง
จะมีแรงเสียดทานหรือแรงต้านเข้ามาเกี่ยวข้องเสมอ ทำ�ให้งานที่ได้จาก
เครื่องกลน้อยกว่างานที่ให้แก่เครื่องกล

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับอัตราส่วนระหว่างงานที่ได้รับจากเครื่องกลกับงานท่ีให้
กบัเครือ่งกล ซึง่เรยีกวา่ประสทิธภิาพของเครือ่งกล จากนัน้ยกสถานการณ์
การหาประสทิธภิาพของเครือ่งกลบางชนดิ อภปิรายรว่มกนั จนสรปุได้ว่า

	 การบอกค่าของประสิทธภิาพของเครือ่งกลบอกเป็นรอ้ยละของอัตราสว่น
ระหว่างงานท่ีได้ต่องานท่ีให้แก่เคร่ืองกล และมีค่าน้อยกว่า 100 ตามสมการ

 

4.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับประสิทธิภาพของเครื่องกลอย่างง่ายในชีวิตประจำ�วัน 
จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

5.	 ยกตวัอยา่งเกีย่วกบัการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบัประสทิธภิาพ
ของเครื่องกลอย่างง่าย โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการ  
ในการแก้ปัญหา

ด้านความรู้

	 หลักการทำ�งานของเครื่ องกลอย่างง่ ายและ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองกลอย่างง่ายโดยใช้ความรู้

	 เรื่องงาน จากการสรุป การทำ�แบบฝึกหัดและ
	 แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การใช้จำ�นวน จากการทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความรอบคอบ และความมุ่งม่ัน
	 อดทน จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 13.	 อธิบายการทำ�งาน ประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกลของเคร่ืองกลอย่างง่ายบางชนิด  โดยใช้ความรู้เร่ืองงานและสมดุลกล

	  	 รวมท้ังคำ�นวณประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกล

x

116



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

6.	 ให้ความรู้เก่ียวกับการได้เปรียบเชิงกลว่า เป็นปริมาณท่ีได้จากการเปรียบเทียบ
	 ขนาดของแรงที่ได้จากเครื่องกลกับปริมาณของแรงที่กระทำ�ต่อเคร่ืองกล 

ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าการได้เปรียบเชิงกล มีความสัมพันธ์
	 ตามสมการ
 

	     
	 ในกรณีที่เครื่องกลมีประสิทธิภาพ 100%
   

	

	 จากนั้นให้นักเรียนยกตัวอย่างเครื่องกลอย่างง่ายที่สามารถผ่อนแรงหรือ
อำ�นวยความสะดวกในการทำ�งาน โดยพจิารณาจากคา่การไดเ้ปรยีบเชงิกล

7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับเครื่องกลอย่างง่าย
และการไดเ้ปรยีบเชงิกล โดยใหน้กัเรยีนรว่มกนัเสนอแนวคดิและหลกัการ
ในการแก้ปัญหา

8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

out

out

out

in

in

in
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

     
ด้านความรู้

1.	 โมเมนตัมเป็นปริมาณที่อธิบายการเคลื่อนที่
ของวัตถุ สำ�หรับวัตถุหนึ่งโมเมนตัมมีค่า    
ขึ้นกับมวลและความเร็ว

2.	 แรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุจะทำ�ให้โมเมนตัม
ของวัตถุเปลี่ยนแปลง โดยแรงลัพธ์ที่กระทำ�
ตอ่วตัถใุนเวลาสัน้ ๆ  เรยีกวา่ แรงดล ซึง่หาได้

	 จากอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถุ
3.	 การดลเป็นปริมาณท่ีบ่งบอกการเปล่ียนแปลง
	 โมเมนตมัของวตัถุ มคีวามสัมพันธกั์บแรงดล
	 และเวลา และหาได้จากพืน้ทีใ่ตก้ราฟระหวา่ง

แรงลัพธ์กับเวลา

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (โดย

อาศัยความรู้จากกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน)
2.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวกับ

โมเมนตัมของวัตถุ การดล และแรงดล)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนปล่อยวัตถุมวลต่างกันให้ตกกระทบมือ 
จากระดับความสูงเดียวกัน และปล่อยวัตถุชิ้นเดียวกันจากระดับความสูง
ต่างกันให้กระทบมือ เปรียบเทียบแรงที่ใช้ในการหยุดวัตถุในแต่ละกรณี 
อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับโมเมนตัมของวัตถุว่าเป็นปริมาณของการเคลื่อนที่     
ของวัตถ ุมีความสัมพันธ์กับมวลและความเร็วตามสมการ 

  
3.	 ให้นักเรียนใช้กฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตันวิเคราะห์และอภิปราย

ร่วมกันเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุจนสรุปได้ว่า ผลของแรงลัพธ์ท่ี
กระทำ�ต่อวัตถุจะมีความสัมพันธ์กับอัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม    
ของวัตถ ุตามสมการ 

 
	
	 ในกรณีที่แรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุในช่วงเวลาสั้น ๆ  เรียกว่า แรงดล
4.	 ให้ความรูเ้ก่ียวกับการดลว่า เปน็ความสัมพนัธร์ะหว่างแรงดลกับเวลา ตาม

สมการ
                                  
	
	 หรือหาการดลจากพื้นที่ใต้กราฟระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา
5.	 ให้นักเรียนใช้ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับอัตราการเปลี่ยนแปลง

โมเมนตัมของวัตถุวิเคราะห์และอภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า การดล        
มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมตามสมการ 

ด้านความรู้

1.	 แรงท่ีใชใ้นการหยุดวัตถท่ีุมีโมเมนตมัตา่งกนัจากการ
อภิปรายร่วมกัน

2.	 ผลของแรงลัพธ์ที่มีต่อการดลของวัตถ ุจากการสรุป 
การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ การตี
	 ความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการอภิปราย

ร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้งกบั

โมเมนตัมของวัตถุ แรงดล การดลท้ังการใช้สมการ
และพื้นที่ใต้กราฟ จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

อภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 14.	 อธิบายและคำ�นวณโมเมนตัมของวัตถุ และการดลจากสมการและพ้ืนท่ีใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา

	  	 รวมท้ังอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

6.	 ยกสถานการณ์เก่ียวกับโมเมนตัม การดล และแรงดลท่ีพบในชีวิตประจำ�วัน
 	 จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล
7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวกับโมเมนตัมของวัตถุ การดล
 	 และแรงดล โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา
8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

     
ด้านความรู้

1.	 การชนกนัของวตัถุและการดดีตวัแยกจากกัน
	 ของวัตถุในแนวตรง เมื่อไม่มีแรงภายนอก

กระทำ�  โมเมนตัมรวมของระบบมีค่าคงตัว
ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม

2.	 การชนที่พลังงานจลน์รวมของระบบคงตัว
เป็นการชนแบบยืดหยุ่น ส่วนการชนท่ีพลังงาน

	 จลน์รวมของระบบไม่คงตัวเป็นการชนแบบ
ไม่ยืดหยุ่น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษ)
2.	 การใช้จำ�นวน (ผลรวมโมเมนตัมก่อนและ

หลังชนและผลรวมของพลังงานจลน์ก่อน
และหลังชน)

3.	 การทดลอง 
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     

(จากผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยยกตัวอย่างและอภิปรายเกี่ยวกับการชนที่เกิดขึ้น    
ในชีวิตประจำ�วัน 

2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับโมเมนตัมและพลังงานจลน์ 
จากนั้น ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาการชนของวัตถุในหนึ่งมิติทั้งแบบ
ยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจากกันของวัตถุ จากนั้นอภิปราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่าเมื่อไม่มีแรงภายนอกกระทำ�ต่อวัตถ ุการชนทุกแบบ
และการดีดตัวแยกจากกันของวัตถุเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
สำ�หรับการชนแบบยืดหยุ่นผลรวมพลังงานจลน์ของระบบมีค่าคงตัว      
แต่การชนแบบไม่ยืดหยุ่นผลรวมพลังงานจลน์ของระบบมีค่าไม่คงตัว

3.	 ยกสถานการณ์เกี่ยวกับกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมในหนึ่งมิติ ท่ีพบ               
ในชีวิตประจำ�วัน จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน และนำ�เสนอผล

4.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับการชนของวัตถุและ
การดีดตัวแยกจากกันของวัตถุในหนึ่งมิติเมื่อไม่มีแรงภายนอกกระทำ�   
โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา

5.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 การชนของวัตถุในแนวตรงในแนวตรงท้ังแบบยืดหยุ่น
 	 ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจากกันของวัตถุ 

เมื่อไม่มีแรงภายนอกกระทำ�  และกฎการอนุรักษ์
โมเมนตมั จากการอภิปรายร่วมกนั การสรุป การทำ�

	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ     

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ� จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�การทดลอง

 	 และรายงานผลการทดลอง 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก

การนำ�เสนอผล
3.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้งกบั

การชนของวัตถุและการดีดตัวแยกจากกันของวัตถุ
เมื่อไม่มีแรงภายนอกกระทำ� จากการทำ�แบบฝึกหัด
และแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ ความรอบคอบ จากรายงานผลการ

ทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทนและความอยากรู้อยากเห็น      

จากการทำ�การทดลองและการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 15.	 ทดลอง อธิบายและคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวกับการชนของวัตถุในหน่ึงมิติท้ังแบบยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจากกันในหน่ึงมิติ

		  ซ่ึงเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย ์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความอยากรู้อยากเห็น
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์เป็นการเคล่ือนท่ี
	 ของวตัถุในสองมติ ิโดยแนวการเคลือ่นทีเ่ปน็

วิถีโค้งพาราโบลา และการเคล่ือนท่ีในแนวราบ
	 มีความเร็วคงตัว ส่วนการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

เป็นการเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัว 
2.	 ในกรณีการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ใน
	 สนามโน้มถ่วงของโลก การเคลื่อนที่ในแนว

ดิ่งเป็นการเคลื่อนที่แบบเสรี  

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ระยะในแนวดิ่งที่วัตถุเคลื่อนที่ได้)
2.	 การทดลอง 
3.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 

(เขยีนกราฟจากขอ้มลูการเคลือ่นทีข่องวตัถุ)
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     

(การสรุปผลการทดลอง)
5.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการ

เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยสาธิตการโยนวัตถุให้เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์        
ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแนวการเคลื่อนที่และสาเหตุที่ทำ�ให้
การเคลื่อนที่เป็นแนวโค้ง และนำ�เสนอผล

2.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาความสัมพันธ์การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งและ 
แนวระดับของวัตถุที่กำ�ลังเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ อภิปรายร่วมกัน     
จนสรุปได้ว่า การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์เป็นวิถีโค้งพาราโบลา 

3.	 ให้ความรู้ว่า การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ประกอบด้วยการเคล่ือนท่ี      
ในแนวราบที่มีความเร็วคงตัว ส่วนในแนวดิ่งมีความเร่งคงตัวซึ่งเป็น
ความเร่งโน้มถ่วงของโลก 

4.	 อภปิรายรว่มกนัเกีย่วกบัการกระจดัและความเรว็ของวตัถทุีเ่คลือ่นท่ีแบบ
โพรเจกไทล์ ซึ่งมีความสัมพันธ์ตามสมการ

	 แนวระดับ
 
	 แนวดิ่ง
 
  
 
           

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนท่ีแบบ   
โพรเจกไทล์ทั้งในกรณีที่วัตถุมีความเร็วต้นในแนวราบและทำ�มุมกับ     
แนวราบ โดยใหน้กัเรยีนรว่มกนัเสนอแนวคดิและหลกัการในการแกป้ญัหา

6.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ ในกรณีท่ีวัตถุมี
ความเร็วต้นในแนวราบและทำ�มุมกับแนวราบ     
โดยสังเกตจากการอภิปรายร่วมกัน และการ
วิเคราะห์

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย

ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป ความ
ร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการ
อภิปรายร่วมกันและรายงานผลการทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

3.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้งกบั
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ จากแบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์และความรอบคอบ จากรายงานผล 

การทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทนและความอยากรู้อยากเห็น     
	 จากการทดลอง และการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 16.	 อธิบาย วิเคราะห์ และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ และทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความอยากรู้อยากเห็น
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

      
ด้านความรู้

1.	 วัตถุที่เคลื่อนที่แบบวงกลม จะมีแรงกระทำ� 
ในทิศทางเข้าสู่ศูนย์กลาง ซึ่งมีความสัมพันธ์
กับมวล อัตราเร็ว และรัศมีการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ

2.	 การโคจรของดาวเทียมอธิบายได้โดยใช้ความรู้
	 เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบวงกลม

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (คาบการแกว่งของวัตถุ)
2.	 การทดลอง
3.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง    

กับการเคลื่อนที่แบบวงกลม)
4.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 

(เขียนกราฟที่เกี่ยวข้องกับแรงสู่ศูนย์กลาง 
รัศมีการเคลื่อนที่และคาบ)

5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     
(การสรุปผลการทดลอง)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการสาธิตการเคลื่อนที่เป็นวงกลมของวัตถุ นำ�วัตถุ
	 ผูกกับเชือกแล้วเหวี่ยงวัตถุให้เคลื่อนที่เป็นวงกลมในระนาบระดับ             

ให้นักเรียนสังเกตแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุและแรงดึงในเส้นเชือก        
เม่ือเหว่ียงวัตถุดว้ยอัตราเรว็ทีแ่ตกตา่งกัน จากนัน้อภปิรายรว่มกันเกีย่วกบั

	 แรงที่กระทำ�ต่อวัตถุและทิศทางของความเร็วของวัตถุและนำ�เสนอผล 
2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับแรงสู่ศูนย์กลาง ความเร่งสู่ศูนย์กลาง คาบ ความถี่และ

อตัราเรว็ของวตัถทุีเ่คลือ่นทีแ่บบวงกลมในระนาบระดบัดว้ยอตัราเรว็คงตวั 
3.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่แบบวงกลมของวัตถุ จากนั้น

วิเคราะหผ์ลการทดลองและอภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว่้า แรงสูศ่นูยก์ลาง 
รัศมีของการเคลื่อนที่ อัตราเร็วและมวลของวัตถุ ในการเคลื่อนที่

	 แบบวงกลม มีความสัมพันธ ์ตามสมการ 
 

4.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับอัตราเร็วเชิงมุม ซึ่งมีความสัมพันธ์กับอัตราเร็วเชิงเส้น
ตามสมการ              จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์ 
ตามสมการ 

 

5.	 ยกตวัอยา่งการเคลือ่นทีแ่บบวงกลมของวัตถ ุเชน่ การเคลือ่นทีข่องรถยนต ์
รถจกัรยานยนตท์ีก่ำ�ลงัเลีย้วโคง้บนถนนราบและถนนเอยีง การโคจรของ
ดาวเทียมเป็นวงกลมรอบโลก และการเคลื่อนที่ของดาวเทียมที่มีวงโคจร
ค้างฟ้า ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

ด้านความรู้

	 การเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับด้วย
อัตราเร็วคงตัว จากการอภิปรายร่วมกันและการเขียน

	 ผังมโนทัศน์

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย

ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
	 จากการอภปิรายรว่มกนัและรายงานผลการทดลอง 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม จากแบบฝึกหัดและ     

แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์และความรอบคอบ จากรายงานผล 

การทดลอง
2.	 ความมุ่งมั่นอดทนและความอยากรู้อยากเห็น     
	 จากการทดลองและการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 17.	 ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลื่อนที่ อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุในการเคลื่อนที่

		  แบบวงกลมในระนาบระดับ รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง และประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนที่แบบวงกลมในการอธิบาย

		  การโคจรของดาวเทียม
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย ์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความอยากรู้อยากเห็น

6.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับการเคล่ือนท่ีแบบ
วงกลมของวัตถุ โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการ
แก้ปัญหา

7.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

      
ด้านความรู้

1.	 การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นการ
	 เคลื่อนที่แบบส่ันที่มีแอมพลิจูดคงตัว โดยมี

ความเร่งไม่คงตัว และมีทิศทางตรงข้ามกับทิศ
	 ของการกระจัด
2.	 เมือ่ฉายแสงใหข้นานกบัระนาบการเคลือ่นที่

แบบวงกลมของวัตถุ เงาของวัตถุบนฉาก
จะเคลื่อนที่กลับไปกลับมาในแนวตรง             
ซึง่เปน็การเคลือ่นทีแ่บบฮารม์อนกิอย่างงา่ย

3.	 การแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย โดยเชือก      
ทำ�มมุเลก็ๆ กบัแนวดิง่และการเคลือ่นทีข่อง
วัตถุติดปลายสปริงเป็นการเคลื่อนที่แบบ 
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษ
 	 และคาบการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย)
2.	 การทดลอง

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยอภปิรายรว่มกนัเพือ่ทบทวนเกีย่วกบัแอมพลจิดู  คาบ 
และความถี่ จากนั้นสาธิตการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่ายและการเคลื่อนที่
ของวัตถุติดปลายสปริงที่เป็นการเคลื่อนที่กลับไปกลับมา โดยให้นักเรียน
สังเกต อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับลักษณะการเคลื่อนที ่และนำ�เสนอผล

2.	 ให้ความรู้ว่า การเคลื่อนที่กลับไปกลับมาเป็นการเคลื่อนที่แบบสั่น และ   
ในกรณีแอมพลิจูดคงตัว เรียกว่า การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย 
จากนั้นให้นักเรียนยกตัวอย่างการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายที่
พบเห็นในชีวิตประจำ�วัน อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการกระจัด ความเร็ว 
ความเร่งของวัตถุ และแรงท่ีกระทำ�ต่อวัตถุท่ีเคล่ือนแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

3.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาการกระจัดและความเร็วของรถทดลอง        
ที่เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายในช่วงเวลาครึ่งคาบ จากนั้นอภิปราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่า การกระจัดและเวลา รวมทั้งความเร็วและเวลา          
มีความสัมพันธ์กันเป็นรูปฟังก์ชันแบบไซน์ 

4.	 ยกสถานการณ์การหมุนแผ่นกลมที่มีดินน้ำ�มันติดอยู่บนแผ่นบริเวณขอบ
ดว้ยอัตราเรว็คงตวั แลว้ฉายแสงขนานลำ�ใหญใ่นแนวขนานกับระนาบของ

	 แผน่กลมเพือ่ใหเ้กดิเงาบนฉาก ซึง่ตัง้ฉากกบัลำ�แสง เงาของวัตถบุนฉากจะ
เคลื่อนที่กลับไปมาในแนวตรงแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย อภิปรายร่วมกัน

	 จนได้ความสัมพันธ์ระหว่างการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมกับการเคล่ือนท่ีแบบส่ัน

ด้านความรู้

1.	 การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายและการวิเคราะห์
	 ปริมาณต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้อง จากการอภิปรายร่วมกัน

และการเขียนผังมโนทัศน์
2.	 ความสมัพนัธร์ะหวา่งการกระจดักบัเวลา  ความเรว็

กับเวลาและความเร่งกับเวลาของวัตถุที่เคลื่อนที่
แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย จากการเขียนกราฟ

3.	 ความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก
	 อย่างง่ายและการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม จากการ

วิเคราะห์และสรุปเป็นสมการแสดงความสัมพันธ์
ของการกระจัด ความเร็ว ความเร่งของวัตถุที่มี    

	 การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายและการเคล่ือนท่ี
	 แบบวงกลม

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ 

ลงข้อสรุป การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 
ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�   
จากการอภิปรายร่วมกันและรายงานการทดลอง 
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สาระฟิสิกส์

	 2. 	 เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการได้ยิน ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น

		  ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้ 	 1.	 ทดลองและอธิบายการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

3.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล   
(การเขียนกราฟความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกับ

	 ความเรว็ การกระจดั และกราฟความสมัพนัธ์
ที่เกี่ยวข้องกับคาบและความยาวเชือก)

4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     
(การสรุปผลการทดลอง)

5.	 การใช้จำ�นวน (การกระจัด ความเร็ว ความเร่ง
 	 จากสมการการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก  

อย่างง่าย)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

5.	 อภปิรายรว่มกนั ถา้วัตถเุริม่เคลือ่นทีจ่ากตำ�แหนง่มุม  phi  ใด ๆ  เทยีบกบั
ตำ�แหน่งสมดุล จะสรุปความสัมพันธ์ได้ตามสมการ

                              
                              
                              
                              
                                                

6.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย จากนั้น
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแรงที่เกี่ยวข้องกับการแกว่ง จนสรุปได้ว่า คาบ
การแกว่งโดยประมาณของลูกตุ้มอย่างง่ายและความยาวเชือกที่แขวน    
ลูกตุ้ม มีความสัมพันธ์ตามสมการ

 

7.	 ยกสถานการณ์เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุติดปลายสปริง จากน้ัน 
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแรงที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบสั่นของวัตถุ
ตดิปลายสปรงิ จนสรปุไดว่้า คาบการส่ันของวัตถตุดิปลายสปรงิ มวลของ
วัตถ ุและ ค่าคงตัวของสปริง มีความสัมพันธ์ตามสมการ

                                         

8.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบ   
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการ      
ในการแก้ปัญหา

9.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย จากแบบฝึกหัด
	 และแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เม่ือให้วัตถุส่ันหรือแกว่งอย่างอิสระ วัตถุจะส่ัน
	 หรอืแกวง่ดว้ยความถีธ่รรมชาต ิซ่ึงมคีา่คงตวั
2.	 เมื่อมีแรงกระตุ้นต่อวัตถุแล้วทำ�ให้วัตถุส่ัน

หรือแกว่ง โดยความถี่ของการให้แรงกระตุ้น
เท่ากับความถ่ีธรรมชาติของวัตถุ วัตถุจะส่ัน
หรือแกว่งโดยมีแอมพลิจูดเพิ่มขึ้น เรียกว่า 
การสั่นพ้อง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (การแกว่งของลูกตุ้ม)
2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป   

(เกี่ยวกับการเกิดการสั่นพ้อง)
	 ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยอภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนเกี่ยวกับความถี่ของ   
การแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย ซ่ึงเป็นค่าท่ีข้ึนกับความยาวเชือก จนสรุปได้ว่า

	 ที่ความยาวเชือกค่าหนึ่งความถี่ของการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย จะมี
	 ค่าคงตัว จากนั้นให้ความรู้เกี่ยวกับความถี่ธรรมชาติ
2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมโดยดึงลูกตุ้มแล้วปล่อยให้แกว่งอย่างอิสระ          

แลว้คอยผลกัลกูตุม้เบา ๆ  เปน็จงัหวะทีไ่มต่รงกบัความถีธ่รรมชาต ิสงัเกต
แอมพลิจูดการแกว่งของลูกตุ้ม 

3.	 จากนั้น ให้นักเรียนผลักลูกตุ้มเป็นจังหวะให้ตรงกับความถี่ธรรมชาติ     
ของการแกว่ง สังเกตแอมพลิจูดการแกว่งของลูกตุ้ม อภิปรายร่วมกัน 
จนได้ข้อสรุปว่า เมื่อลูกตุ้มถูกกระตุ้นให้แกว่งด้วยความถี่ตรงกับความถี่
ธรรมชาตินั้น จะทำ�ให้ลูกตุ้มแกว่งด้วยแอมพลิจูดมากข้ึนเรียกว่าเกิดการ
สั่นพ้อง

4.	 สาธิตเก่ียวกับการส่ันพ้องของลูกตุ้มที่แขวนบนลวดขึงตึงด้วยเชือกท่ีมี
ความยาวต่าง ๆ  โดยให้ลูกตุ้มคู่หนึ่งแขวนด้วยเชือกที่มีความยาวเท่ากัน 
จากนัน้ทำ�ใหล้กูตุม้ลกูหนึง่ของลกูตุม้ทีแ่ขวนดว้ยเชอืกทีม่คีวามยาวเทา่กนั
แกว่ง ให้นักเรียนสังเกตและอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า ลูกตุ้มลูกอื่น ๆ  
จะแกว่งด้วย แต่ลูกตุ้มที่แขวนด้วยเชือกที่มีความยาวเท่ากันจะแกว่งโดย
มีแอมพลิจูดกว้างที่สุด เนื่องจากเกิดการสั่นพ้อง

5.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาเกีย่วกบัการสัน่ของสะพานทาโคมา จากภาพหรอืวดีทิศัน ์
จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าการสั่นของสะพานทาโคมาเป็นผล 
มาจากการสั่นพ้อง

6.	 อาจให้นักเรียนสืบค้นเพิ่มเติมเก่ียวกับผลกระทบที่เกิดจากการสั่นพ้อง    
ในชีวิตประจำ�วันและแนวทางการแก้ไข จากนั้น ให้นักเรียนนำ�เสนอผล

7.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 ความถี่ธรรมชาต ิของการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย 
การสั่นพ้อง จากการอภิปรายร่วมกัน

2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่ ธรรมชาติและ
	 การส่ันพ้องของวัตถุ จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

จากการอภิปรายร่วมกัน
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 2.	 อธิบายความถ่ีธรรมชาติของวัตถุ และการเกิดการส่ันพ้อง 129

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 
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ด้านความรู้

1.	 การเคลื่อนที่แบบคลื่นเป็นการถ่ายโอน
พลังงานจากการรบกวน จากที่หนึ่งไปอีก     
ท่ีหน่ึง การถ่ายโอนพลังงานน้ีอาจอาศัยตัวกลาง

	 หรือไม่อาศัยตัวกลาง 
2.	 คลืน่กลจำ�แนกตามลกัษณะการเคลือ่นทีข่อง

อนุภาคตัวกลางออกเป็นคลื่นตามขวางและ
คลื่นตามยาว

3.	 คลื่นที่เกิดจากแหล่งกำ�เนิดคลื่นที่ส่งคลื่น
อย่างต่อเนื่องและมีรูปแบบที่ซ้ำ�กันบรรยาย
ได้ด้วย การกระจัด สันคล่ืน ท้องคล่ืน หน้าคล่ืน

 	 เฟส แอมพลิจูด ความยาวคลื่น ความถี่ คาบ 
และอัตราเร็วคลื่น 

4.	 อัตราเร็วของคลื่นชนิดเดียวกัน ในตัวกลาง
หนึ่ง ๆ  มีค่าคงตัว และมีความสัมพันธ์กับ
ความถี่และความยาวคลื่น 

5.	 การแผ่ของหนา้คลืน่อธบิายดว้ยหลกัการของ
ฮอยเกนส์

6.	 เมือ่คลืน่ตัง้แต่สองขบวนมาพบกันจะเกิดการ
รวมการกระจัดของคลื่น โดยอาจรวมแบบ
เสรมิกันหรอืหกัลา้งกนัตามหลกัการซอ้นทบั 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยทบทวนการเกิดคลื่น เช่น สาธิตการสะบัดเชือกท่ีมี
เม็ดโฟมตดิอยู่ให้เกดิคลืน่ในเส้นเชอืก ใหน้กัเรยีนสังเกตการเคลือ่นทีข่อง
เมด็โฟมและเสน้เชอืก จากนัน้อภปิรายรว่มกนัจนสรปุไดว้า่ คลืน่เปน็การ
ถ่ายโอนพลังงานจากการรบกวนผ่านตัวกลาง โดยอนุภาคตัวกลางไม่ได้
เคลื่อนที่ไปพร้อมกับคลื่น

2.	 ยกตัวอย่างเกี่ยวกับคลื่นกลและคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ให้นักเรียนอภิปราย
ร่วมกันเกี่ยวกับการถ่ายโอนพลังงาน โดยใช้ตัวกลางและไม่ใช้ตัวกลาง 
จนสรุปได้ว่า คลื่นกลใช้ตัวกลาง ส่วนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าไม่จำ�เป็นต้องใช้
ตัวกลางในการถ่ายโอนพลังงาน

3.	 สาธิตการเกิดคลื่นตามยาวและคลื่นตามขวางโดยใช้ขดลวดสปริง            
ให้นักเรียนสังเกตการเคลื่อนที่ของตำ�แหน่งหนึ่งบนขดลวดสปริงและ        
การเคลือ่นทีข่องคลืน่ จากนัน้ใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกนัเกีย่วกบัลกัษณะ
ของคลื่นตามยาวและคลื่นตามขวาง และนำ�เสนอผล 

4.	 สาธติการเกดิคลืน่ผวิน้ำ�โดยใชถ้าดคลืน่หรอืกลอ่งคลืน่ ใหน้กัเรยีนสงัเกต 
การกระจัด สันคลื่น ท้องคลื่น ความยาวคลื่น และแอมพลิจูด จากน้ัน
ให้ความรู้เกี่ยวกับหน้าคลื่นและเฟส จากนั้นอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ
อัตราเร็ว ความถี ่และความยาวคลื่น จนได้ความสัมพันธ์ ตามสมการ     

 

5.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัหลกัการของฮอยเกนส ์เพือ่อธบิายการแผข่องหนา้คลืน่ 
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการเกิดหน้าคลื่นใหม่และนำ�เสนอผล

6.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับหลักการซ้อนทับของคลื่น จากน้ันสาธิตการทำ�ให้เกิด
คล่ืนดลจากปลายขดลวดสปริงท้ังสองปลาย เม่ือสะบัดปลายท้ังสองพร้อมกัน

	 ไปในทิศทางเดียวกันและทิศทางตรงกันข้ามให้นักเรียนสังเกต จากนั้น
อภิปรายร่วมกัน จนได้ข้อสรุปว่า ถ้ามีคลื่นตั้งแต่สองขบวนมาพบกันจะ

ด้านความรู้

1.	 การเคลื่อนที่แบบคลื่น การจำ�แนกชนิดของคลื่น 
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วคลื่น ความยาวคลื่น 
ความถี ่หลกัของฮอยเกนส ์จากการอภปิรายร่วมกนั
และการเขียนผังมโนทัศน์

2.	 หลักของฮอยเกนส์ และการรวมกันของคลื่นตาม
หลักการซ้อนทับ ในสถานการณ์ต่าง ๆ  จากการ    
วาดภาพ แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ
 	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใชจ้ำ�นวนในการหาอตัราเรว็ ความยาวคล่ืน และ

ความถี่ของคลื่น จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 3.	 อธิบายปรากฏการณ์คล่ืน ชนิดของคล่ืน  ส่วนประกอบของคล่ืน การแผ่ของหน้าคล่ืนด้วยหลักการของฮอยเกนส์

 		  และการรวมกันของคล่ืนตามหลักการซ้อนทับ พร้อมท้ังคำ�นวณอัตราเร็ว ความถ่ี และความยาวคล่ืน
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ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสงัเกต (คลืน่ในเสน้เชอืก คลืน่ในขดลวด

สปริง คลื่นผิวน้ำ� และการซ้อนทับของคลื่น
ในขดลวดสปริง)

2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
(ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับคลื่น)

3.	 การใช้จำ�นวน (อตัราเรว็ ความยาวคลืน่ และ
ความถี่จากสมการ)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

รวมการกระจัดแบบเสริมหรือแบบหักล้าง ตามหลักการซ้อนทับ โดยหลัง
จากทีค่ลืน่เคลือ่นทีผ่า่นพน้กนัแลว้ แตล่ะคลืน่ยังคงมีรปูรา่งและเคลือ่นที่
ในทิศทางเดิม  

7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณอัตราเร็ว ความยาวคลื่น และความถี่ โดยให้
นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา

8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

        
ด้านความรู้

1.	 การสะท้อนของคลื่นเกิดเมื่อคลื่นเคลื่อนที่
	 ไปตกกระทบส่ิงกีดขวาง แล้วกลับสู่ตัวกลางเดิม
 	 ซ่ึงเป็นไปตามกฎการสะท้อน หรือเกิดเม่ือคล่ืน
	 เคลือ่นทีไ่ปกระทบรอยตอ่ระหวา่งตวักลางที่

ต่างกัน
2.	 การหักเหของคลื่นเกิดเมื่อคลื่นเคลื่อนที่

ผ่านรอยต่อระหว่างตัวกลางที่ต่างกัน จะมี
อัตราเร็วของคลื่นเปลี่ยนไป ซึ่งเป็นไปตาม
กฎการหักเห 

3.	 คลื่นอาพันธ์สองขบวนมาซ้อนทับกันจะเกิด
	 การแทรกสอด ซึ่ งมีทั้ งแบบเสริมและ
	 แบบหักล้าง การแทรกสอดของคล่ืนทำ�ให้เกิด
 	 คลื่นนิ่ง
4.	 เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ไปพบขอบของส่ิงกีดขวาง

จะมีคลื่นแผ่ไปด้านหลังของสิ่งกีดขวางนั้น 
เนื่องจากการเลี้ยวเบนของคลื่น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (ลักษณะการเคล่ือนท่ีของคล่ืนผิวน้ำ�
	 เมือ่เกดิการสะทอ้น การหกัเห การแทรกสอด
	 และการเลีย้วเบนของคลืน่ผวิน้ำ� และการเกดิ

คลื่นนิ่งของคลื่นบนเส้นเชือก)
2.	 การทดลอง

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน ตั้งคำ�ถามเพื่ออภิปรายร่วมกันว่า เม่ือคลื่นเคล่ือนท่ี       
ไปในตัวกลางและพบส่ิงกีดขวาง ตัวกลางใหม่ ขอบวัตถุ หรือ คล่ืนอีกขบวน

 	 คลื่นจะแสดงพฤติกรรมอย่างไรบ้าง 
2.	 สาธิตการเคลื่อนที่ของคลื่นในเส้นเชือกครั้งแรก ปลายข้างหนึ่งผูกไว้      

กับหลัก ครั้งหลังปลายอีกข้างหนึ่งผูกไว้กับหลักอย่างหลวม ๆ  ให้นักเรียน
สงัเกตคลืน่กอ่นและหลงักระทบหลกัทัง้สองครัง้ รว่มกนัอภปิรายเพือ่ใหไ้ด้

	 ข้อสรุปเกี่ยวกับ การสะท้อนของคลื่นและรูปร่างของคลื่นสะท้อน 
3.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อศึกษาการสะท้อนของคลื่นผิวน้ำ�โดยใช้ถาดคล่ืน 

จากนั้นอภิปรายและวิเคราะห์ร่วมกันเกี่ยวกับการสะท้อนของคลื่นผิวน้ำ�
จนสรุปได้ตามกฎการสะท้อน

4.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อศึกษาการหักเหของคลื่นผิวน้ำ�โดยใช้ถาดคลื่น    
จากนั้นอภิปรายและวิเคราะห์ร่วมกันเกี่ยวกับการหักเหของคลื่นผิวน้ำ� 
จนสรปุความหมายของการหักเหของคลืน่และกฎการหักเหไดต้ามสมการ

 

5.	 สาธิตการแทรกสอดของคลื่นผิวน้ำ�จากแหล่งกำ�เนิดอาพันธ์      และ      
	 ให้นักเรียนสังเกต และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการแทรกสอดของคล่ืน

ผิวน้ำ� จนสรุปได้ว่าการแทรกสอดของคลื่นผิวน้ำ�มีทั้งการแทรกสอดแบบ
เสริมเรียกว่า ปฏิบัพ และการแทรกสอดแบบหักล้างเรียกว่า บัพ โดยเมื่อ 

           และ     ให้คลื่นที่มีเฟสตรงกัน จะได้ความสัมพันธ์ของตำ�แหน่งปฏิบัพ
และบัพ ตามสมการ

ด้านความรู้

	 การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด และการ   
เลี้ยวเบน จากการอภิปรายร่วมกันและการเขียนผัง
มโนทัศน์

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ�  จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน  
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใชจ้ำ�นวนในการหาปรมิาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้งกบั
การหักเหและการแทรกสอด จากแบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 4.	 สังเกตและอธิบายการสะท้อน การหักเห การแทรกสอด และการเล้ียวเบนของคล่ืนผิวน้ำ� รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง
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3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป   
(เกี่ยวกับสมบัติของคลื่น)

4.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
การหักเหและการแทรกสอด)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย ์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

	 ตำ�แหน่งปฏิบัพ 
                                              
                                                     
	
	
  
			                      

	
	 นำ�รูปแบบการแทรกสอดของคลื่นผิวน้ำ�ที่สังเกตได้มาอภิปรายร่วมกัน   

จนสรุปได้ว่าการแทรกสอดของคลื่นจากแหล่งกำ�เนิดอาพันธ์ ทำ�ให้เกิด
คลื่นนิ่งซึ่งมีปฏิบัพและบัพเป็นตำ�แหน่งที่อยู่กับที ่

6.	 สาธติการเกิดคลืน่นิง่บนเส้นเชอืก ใหน้กัเรยีนสังเกต และอภปิรายร่วมกนั
เกี่ยวกับการแทรกสอดของคลื่นตกกระทบกับคลื่นสะท้อนได้เป็นคลื่นนิ่ง

7.	 สาธิตการเกิดการเลี้ยวเบนของคลื่นผิวน้ำ�เม่ือคลื่นผ่านขอบสิ่งกีดขวาง   
ใหน้กัเรยีนสงัเกต อภปิรายรว่มกนัจนสรปุไดว้า่  คลืน่เกดิการเลีย้วเบนเม่ือ
คล่ืนเคล่ือนท่ีพบส่ิงกีดขวางแล้วมีคล่ืนแผ่จากขอบส่ิงกีดขวางไปด้านหลัง 

8.	 สาธติการเลีย้วเบนของคลืน่ผวิน้ำ� เมือ่คลืน่ผา่นชอ่งเปิดทีมี่ความกวา้งของ
ช่องต่างกัน ให้นักเรียนสังเกต อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

9.	 ยกตวัอยา่งการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสะทอ้น การหกัเห
และการแทรกสอด โดยใหน้กัเรยีนรว่มกนัเสนอแนวคดิและหลกัการในการ
แก้ปัญหา 

10.	ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ตำ�แหน่งบัพ 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เสียง เป็นคลื่นกลเกิดจากการสั่นของ
	 แหล่งกำ�เนิดเสียงและเสียงท่ีได้ยินเกิดจากการ
	 ถ่ายโอนพลังงานจากการสั่นผ่านตัวกลาง
	 จากตำ�แหนง่หนึง่ไปยังอกีตำ�แหนง่หนึง่ ทำ�ให้

โมเลกุลของตัวกลางเกิดการส่ันในแนวเดียว
กับการเคลื่อนที่ของเสียง เสียงจึงเป็นคลื่น
ตามยาว

2.	 อัตราเร็วของเสียงในอากาศมีความสัมพันธ์
กับอุณหภูมิของอากาศ

3.	 เสียงมีการสะท้อน การหักเห การแทรกสอด 
และการเลี้ยวเบน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป  

(ความสัมพันธ์ระหว่างความดันและการ 
กระจัดของคลื่นเสียง)

2.	 การใช้จำ�นวน (อัตราเร็วเสียงในอากาศที่ขึ้น
กับอุณหภูมิ)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยอภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนเกี่ยวกับการเกิดเสียง 
โดยให้นกัเรยีนเคาะส้อมเสียงหรอืเปลง่เสียงในลกัษณะตา่งๆ เชน่ การพดู 
การร้องเพลง จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนได้ข้อสรุปว่า เสียงเป็นคล่ืนกล 
เกิดจากการสั่นของแหล่งกำ�เนิดเสียง

2.	 สาธิตการเคลื่อนที่ของเสียงผ่านตัวกลาง เช่น โทรศัพท์กระป๋อง การวาง
แหล่งกำ�เนิดเสียงไว้ในภาชนะที่สามารถสูบอากาศออกได้ ให้นักเรียน
อภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว้า่การเคลือ่นทีข่องคลืน่เสยีงตอ้งอาศยัตวักลาง 

3.	 ให้ความรู้ว่า เสียงเป็นคลื่นตามยาวเกิดจากการส่ันของโมเลกุลอากาศ     
ในแนวการเคลื่อนที่ของเสียง ทำ�ให้เกิดการอัดและขยายของโมเลกุล
อากาศ จากนั้นให้นักเรียนศึกษาแผนภาพการอัดและการขยายของ
โมเลกุลอากาศ  กราฟระหว่างความดันกับตำ�แหน่งท่ีคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผ่าน

 	 และกราฟระหว่างการกระจัดของอนุภาคในตัวกลางกับตำ�แหน่งที่
	 คล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผ่าน อภิปรายร่วมกันจนสรุปความสัมพันธ์ระหว่างความดัน
	 และการกระจัดที่ตำ�แหน่งต่าง ๆ  เมื่อมีคลื่นเสียงผ่าน
4.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติความเป็นคลื่นของเสียง และอัตราเร็วของเสียง  

ที่มีความสัมพันธ์กับความถี่และความยาวคลื่น ตามสมการ 
 

5.	 ให้ความรู้เก่ียวกับอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่สัมพันธ์กับอุณหภูมิ        
ในหน่วยองศาเซลเซียสตามสมการ 

ด้านความรู้

1.	 การเกดิเสยีง อตัราเร็วของเสยีง สมบัตขิองคล่ืนเสยีง
และปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องจากการอภิปรายร่วมกัน 

2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างความดันและการกระจัดของ
ตำ�แหน่งตา่งๆ เม่ือมคีล่ืนเสยีงผา่น จากการอภปิราย
ร่วมกันและการเขียนกราฟ

3.	 การแทรกสอดของคล่ืนเสยีง จากการเขยีนแผนภาพ
ของแนวบัพ ปฏิบัพ 

ด้านทักษะ
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ

อภิปรายร่วมกัน
2.	 การใชจ้ำ�นวนในการหาปรมิาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้งกบั
	 อัตราเร็วเสียงในอากาศ จากแบบฝึกหัดและแบบ

ทดสอบ 
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 5.	 อธิบายการเกิดเสียง การเคล่ือนท่ีของเสียง  ความสัมพันธ์ระหว่างคล่ืนการกระจัดของอนุภาคกับคล่ืนความดัน  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็ว

		  ของเสียงในอากาศท่ีข้ึนกับอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส สมบัติของคล่ืนเสียง ได้แก่ การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด การเล้ียวเบน

		  รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

	 เม่ืออุณหภมิูอยู่ในชว่ง -50 องศาเซลเซยีสถึง +50 องศาเซลเซยีส ในกรณี
ที่ตัวกลางเป็นของแข็งหรือของเหลว อัตราเร็วของเสียงข้ึนอยู่กับความ
หนาแน่นของตัวกลางนั้น

6.	 สาธิตการสะท้อนของเสียง โดยนำ�สิ่งกีดขวางผิวเรียบแข็งมาวางหน้า
แหล่งกำ�เนิดเสียง ให้ห่างจากแหล่งกำ�เนิดเสียงเล็กน้อย ให้นักเรียนยืน
หลังแหล่งกำ�เนิดเสียงและสังเกตเสียงที่ได้ยิน จากนั้น นำ�สิ่งกีดขวางออก
โดยใหแ้หลง่กำ�เนดิเสยีงยงัอยูท่ีเ่ดมิ และให้นกัเรยีนสงัเกตเสยีงทีไ่ดย้นิและ         
เปรยีบเทยีบกบัเสยีงทีไ่ดย้นิในกรณีทีมี่สิง่กดีขวาง อภปิรายรว่มกนั เพือ่ลง
ข้อสรุปเกี่ยวกับการสะท้อนของคลื่นเสียงเมื่อตกกระทบสิ่งกีดขวาง

7.	 ยกสถานการณ์การเกิดฟ้าแลบฟ้าร้องแล้วต้ังคำ�ถามว่า เพราะเหตุใดบางคร้ัง
	 เกิดฟ้าแลบแต่ไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้อง จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน  

จนสรุปได้ว่าเสียงมีการหักเห
8.	 สาธิตการแทรกสอดของเสียงโดยใช้ลำ�โพงสองตัวที่เป็นแหล่งกำ�เนิด       

อาพันธ์และให้นักเรียนฟังเสียงที่ได้ยินที่ตำ�แหน่งต่าง ๆ  บริเวณด้านหน้า
ลำ�โพง จากน้ันอภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า เสียงมีการแทรกสอดแบบเสริม

	 และแบบหักล้าง ทำ�ให้ได้ยินเสียงดังและค่อยตามตำ�แหน่งต่าง ๆ
9.	 สาธิตการเลี้ยวเบนของเสียงโดยใช้ลำ�โพงเป็นแหล่งกำ�เนิดเสียงวางไว้   

ด้านหลังแผ่นกั้น หรือหลังประตูห้องเรียน ให้นักเรียนสังเกตเสียงที่ได้ยิน
เม่ืออยู่หลังแผ่นกั้นหรือหลังประตู จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า 
เสียงเลี้ยวเบนอ้อมไปด้านหลังสิ่งกีดขวางได้

10.	ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับอัตราเร็วของเสียง     
ในอากาศ  โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา

11.	ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 ปริมาณที่บอกถึงความดังของเสียงเรียกว่า 
ความเข้มเสียงซึ่งมีค่าขึ้นกับกำ�ลังของแหล่ง
กำ�เนิดเสียง และพื้นที่ที่รับเสียง 

2.	 ระดับเสียง เป็นปริมาณที่บอกความดังของ
	 เสียงให้ใกล้เคียงกับความรู้ สึกของผู้ ฟัง     

โดยเป็นการเปรียบเทียบความเข้มเสียง       
ที่ตกกระทบพื้นที่หนึ่ง ๆ  กับความเข้มเสียง
น้อยที่สุดที่ทำ�ให้หูคนปกติเริ่มได้ยิน 

3.	 องค์ประกอบที่ทำ�ให้ได้ยินเสียง เช่น ความ
เข้มเสียง ระดับเสียง ความถี่เสียง และส่วน
ประกอบของหู

4.	 เสียงที่ได้ยินมีลักษณะเฉพาะตัวแตกต่างกัน 
เนื่องจากมีคุณภาพเสียงต่างกัน

5.	 เสียงที่มีระดับความเข้มเสียงมาก อาจทำ�ให้
เกิดอันตรายต่อหู ตลอดจนเสียงที่ก่อให้เกิด
ความรำ�คาญ ล้วนจัดเป็นมลพิษทางเสียง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ

ความเข้มเสียงและระดับเสียง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ    
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยการยกตวัอยา่งกจิกรรมทีท่ำ�ใหเ้กดิเสยีงดงัและคอ่ย 
เช่น พูดหรือเปิดเพลงจากลำ�โพงด้วยเสียงดังและค่อย ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับ
ปัจจัยที่ทำ�ให้ได้ยินเสียงดังและค่อย จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน 
และนำ�เสนอผล

2.	 สาธิตการใช้เครื่องวัดระดับความเข้มเสียงโดยปรับระยะห่างจากแหล่ง
กำ�เนดิเสยีงและกำ�ลงัของแหลง่กำ�เนดิเสยีง เพือ่แสดงปจัจยัทีท่ำ�ใหไ้ดย้นิ
เสียงดังและค่อย

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับกำ�ลังเสียงของแหล่งกำ�เนิดเสียง ความเข้มเสียงและ
ระดับเสียง อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ ์ตามสมการ

 
 

4.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับความเข้มเสียงและ 
ระดับเสียง

5.	 สาธติเกีย่วกบัระดบัสงูต่ำ�ของเสยีง โดยใหฟ้งัเสยีงจากสอ้มเสยีงทีมี่ความถี่
ต่างกันหรือเสียงจากเครื่องดนตรีที่โน้ตต่างกัน ให้นักเรียนสังเกตและ
อภิปรายร่วมกัน จนได้ข้อสรุปว่า ระดับสูงต่ำ�ของเสียงข้ึนอยู่กับความถี่
ของเสียง 

6.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นเก่ียวกับชว่งความถ่ีของเสียงทีไ่ดยิ้น และชว่งระดบัความ
เข้มเสียงที่ได้ยินแล้วไม่เป็นอันตรายต่อหู ส่วนประกอบของหู จากนั้น     

	 นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน

ด้านความรู้

1.	 กำ�ลังเสียงของแหล่งกำ�เนิดเสียง ความเข้มเสียง     
ระดับเสียง คุณภาพเสียง และองค์ประกอบของ    
การได้ยิน จากการอภิปรายร่วมกันและการเขียน    
ผังมโนทัศน์

2.	 มลพิษทางเสียง ผลกระทบและการป้องกันแก้ไข 
จากการอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

รายงาน การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้งกบั
	 ความเข้มเสียงและระดับเสียง จากแบบฝึกหัดและ
	 แบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงาน

ผลการเรียนรู้ 	 6.	 อธิบายความเข้มเสียง ระดับเสียง องค์ประกอบของการได้ยิน คุณภาพเสียง และมลพิษทางเสียง รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล
ที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผลการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

7.	 สาธิตการเล่นโน้ตดนตรีตัวเดียวกัน จากเครื่องดนตรีต่างชนิดกัน               
ใหน้กัเรยีนสงัเกตเสยีงทีไ่ดย้นิ และดรูปูคลืน่เสยีงจากจอแสดงผล อภปิราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่า เสียงที่แตกต่างกันเนื่องจากคุณภาพเสียงต่างกัน

8.	 ให้ความรูเ้กีย่วกบัมลพษิทางเสยีง จากนัน้ให้นกัเรยีนสบืคน้ผลกระทบและ
แนวทางป้องกันแก้ไขมลพิษทางเสียง แล้วนำ�เสนอผล 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เม่ือให้เสียงท่ีมีความถ่ีตรงกับความถ่ีธรรมชาติ
	 ของอากาศในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน จะเกิด

การสั่นพ้องของอากาศในท่อ
2.	 คลื่นเสียงสองขบวนที่มีความถ่ีต่างกันมา

แทรกสอดกัน จะเกิดบีตทำ�ให้เกิดเสียงดัง
และค่อยสลับกันเป็นจังหวะ

3.	 คลื่นเสียงสองขบวนที่มีความถี่เท่ากัน มา
	 แทรกสอดกัน จะทำ�ให้เกิดคลื่นนิ่ง
4.	 เมือ่แหลง่กำ�เนดิเสียงเคลือ่นที ่ผูฟั้งเคลือ่นที ่

หรือเคลื่อนที่ทั้งแหล่งกำ�เนิดเสียงและผู้ฟัง
ดว้ยความเรว็ตา่งกนั จะได้ยนิเสยีงทีม่คีวามถี่
เปลี่ยนไป ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ 

5.	 เมื่อแหล่งกำ�เนิดเสียงเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว
มากกว่าอัตราเร็วเสียง ทำ�ให้เกิดคล่ืนกระแทก

	 ของเสียง
6.	 ความรู้เรื่องเสียงนำ�ไปประยุกต์ใช้ในชีวิต

ประจำ�วันด้านต่าง ๆ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การทดลอง 
2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป      

(การสรุปผลการทดลอง)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยทบทวนเก่ียวกับความถี่ธรรมชาติและการสั่นพ้อง
ของวัตถุ จากน้ันต้ังคำ�ถามว่าเสียงมีการส่ันพ้องได้หรือไม่ อย่างไร ให้นักเรียน

	 อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล
2.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาการสั่นพ้องของเสียงในท่อปลายเปิด        

หนึง่ดา้น จากนัน้อภปิรายรว่มกนัจนสรปุไดว้า่ เมือ่ใหเ้สยีงทีม่คีวามถีต่รง
กบัความถีธ่รรมชาตขิองลำ�อากาศในทอ่ จะเกดิการสัน่พอ้งของลำ�อากาศ
ในท่อ โดยความถี่ที่ทำ�ให้เกิดการสั่นพ้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ 

 
				      

3.	 สาธิตการเกิดบีตโดยใช้แหล่งกำ�เนิดเสียงสองแหล่งที่มีความถี่ต่างกัน     
เล็กน้อย ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน จนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการเกิดบีต 

4.	 สาธิตการเกิดคลื่นนิ่งของเสียง โดยให้เสียงจากแหล่งกำ�เนิดเสียง 
	 ไปตกกระทบตั้งฉากกับตัวกั้นหน้าตรง ให้นักเรียนสังเกตเสียงที่ได้ยิน             

ที่ตำ�แหน่งต่างๆ ระหว่างแหล่งกำ�เนิดเสียงและตัวกั้น อภิปรายร่วมกัน     
จนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการเกิดคลื่นนิ่งของเสียง 

5.	 สาธิตการเกิดปรากฏการณ์ดอปเพลอร์โดยใช้คลื่นน้ำ� เมื่อแหล่งกำ�เนิด
	 คลืน่น้ำ�เคลือ่นที ่ใหน้กัเรยีนสงัเกตความยาวคลืน่ดา้นหนา้ และความยาว
	 คลื่นด้านหลังของแหล่งกำ�เนิดคลื่น เทียบกับความยาวคลื่นในขณะที่

แหล่งกำ�เนิดคลื่นหยุดนิ่ง จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ
ความยาวคลื่นของคลื่นน้ำ�  อัตราเร็วของคลื่นน้ำ�และความถี่ปรากฏ         
ในบริเวณด้านหน้าและด้านหลังของแหล่งกำ�เนิดคลื่น และนำ�เสนอผล 

ด้านความรู้

1.	 การสั่นพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหน่ึงด้าน  
การเกิดบีต การเกิดคล่ืนน่ิงของเสียง ปรากฏการณ์

	 ดอปเพลอร์ และคลื่นกระแทก จากการอภิปราย  
ร่วมกันและการเขียนผังมโนทัศน์

2.	 การสั่นพ้องของคล่ืนเสียงในท่อปลายเปิดหน่ึงด้าน 
จากการเขยีนแผนภาพการเกดิคลืน่นิง่ของคลืน่เสยีง
ในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน 

3.	 การประยุกต์ใช้ความรู้เร่ืองเสียงในชีวิตประจำ�วัน 
จากการอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ     

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ� จากการอภิปรายร่วมกันและรายงานผล
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวนในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวกับ  
การสั่นพ้องของคล่ืนเสียงในท่อปลายเปิดหน่ึงด้าน 
จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความซื่อสัตย์ จากรายงานผลการทดลอง

ผลการเรียนรู้ 	 7.	 ทดลองและอธิบายการเกิดการส่ันพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหน่ึงด้าน รวมท้ังสังเกตและอธิบายการเกิดบีต คล่ืนน่ิง  

		  ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ คล่ืนกระแทกของเสียง คำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง และนำ�ความรู้เร่ืองเสียงไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

6.	 ยกสถานการณ์เกี่ยวกับเสียงที่สังเกตได้เมื่อแหล่งกำ�เนิดเสียงเคลื่อนที่     
ใหน้กัเรยีนอภปิรายเทยีบกบัคลืน่น้ำ� จนสรปุไดว้า่ความถีป่รากฏด้านหน้า

	 และด้านหลังของแหล่งกำ�เนิดเสียง มีค่าเปลี่ยนไปจากความถี่ของ
	 แหลง่กำ�เนดิเสียง จากนัน้ให้ความรูเ้กีย่วกบัปรากฏการณ์ดอปเพลอรเ์มือ่
	 แหล่งกำ�เนิดเสียงเคลื่อนที่ แล้วให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ
	 ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ ในกรณีที่ผู้ฟังมีการเคลื่อนที่เทียบกับแหล่ง

กำ�เนิดเสียง และนำ�เสนอผล
7.	 สาธิตการเกิดคลื่นกระแทกจากคลื่นน้ำ�  เมื่อแหล่งกำ�เนิดคลื่นเคล่ือนท่ี

ด้วยอัตราเร็วมากกว่าอัตราเร็วของคลื่น จากนั้นยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่
อตัราเรว็ของแหลง่กำ�เนดิเสยีงมากกวา่อตัราเรว็เสยีง อภปิรายรว่มกนัจน
สรุปได้ว่าคลื่นกระแทกเกิดเมื่อแหล่งกำ�เนิดเสียงเคลื่อนที่ทะลุหน้าคลื่น
ของเสียงออกมาได ้

8.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการส่ันพ้องของอากาศ
	 ในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้

ความเข้าใจ
9.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับประโยชน์และการประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องเสียงใน
	 ชวีติประจำ�วนัและในดา้นเทคโนโลย ีใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกนั จากน้ัน       

ใหน้กัเรยีนสบืคน้เพิม่เตมิเกีย่วกบัการประยกุตใ์ชป้ระโยชนข์องเสยีง และ
นำ�เสนอผล 

3.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
การเกิดคลื่นนิ่งและการสั่นพ้องของเสียงใน
ท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
 	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ
	 ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล       
	 ที่ ห ล ากหลาย ได้ อ ย่ า ง สม เหตุ สมผล             

การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความซื่อสัตย ์
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

 
ด้านความรู้

1.	 เมื่อแสงผ่านสลิตคู่และเกรตติงจะเกิดการ
แทรกสอด ทำ�ให้เกิดการเสริมกันเป็นแถบสว่าง

	 และหักล้างกันเป็นแถบมืด
2.	 เมื่อแสงผ่านสลิตเดี่ยวจะเกิดการเลี้ยวเบน

และเกดิการแทรกสอด ทำ�ใหเ้กดิการเสรมิกนั
	 เป็นแถบสว่างและหักล้างกันเป็นแถบมืด

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสงัเกต (แถบมดืและแถบสวา่ง จากสลติคู่
 	 เกรตติง และสลิตเดี่ยว)
2.	 การวดั (ระยะหา่งของแถบมดืและแถบสวา่ง)
3.	 การทดลอง
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป      

(การสรุปผลการทดลอง)
5.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ 

การแทรกสอดและการเล้ียวเบนผ่าน สลิตเด่ียว
	 สลิตคู่ และเกรตติง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยใหน้กัเรยีนใชส้ลติคู ่เกรตตงิ และสลติเดีย่ว สอ่งดแูสง
จากหลอดไฟ สังเกตและอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับสิ่งที่สังเกตเห็นมีความ
เหมือนและแตกต่างกันอย่างไร เกิดขึ้นได้อย่างไร และนำ�เสนอผล 

2.	 ให้ความรู้ว่า แสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า จึงมีสมบัติการแทรกสอดและ 
การเลี้ยวเบน 

3.	 ใหน้กัเรยีนทดลองการแทรกสอดของแสงผา่นสลติคูแ่ละเกรตตงิ อภปิราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่า เม่ือแสงผ่านสลิตคู่และเกรตติงช่องของสลิตคู่และ
เกรตติงคลื่นแสงที่ออกจากแต่ละช่องจะทำ�ตัวเป็นแหล่งกำ�เนิดอาพันธ์ 
ทำ�ให้เกิดการแทรกสอดแบบเสริมเกิดเป็นแถบสว่างและการแทรกสอด
แบบหักล้างเกิดเป็นแถบมืด และร่วมกันวิเคราะห์ตำ�แหน่งแถบมืดและ
แถบสว่าง ได้ความสัมพันธ์กันตามสมการสำ�หรับสลิตคู่

	 แถบสว่าง
 
 

	

	 แถบมืด

 

ด้านความรู้

	 การแทรกสอดและการเลีย้วเบนของแสงผา่น สลิตคู่
	 เกรตติง และสลิตเดี่ยว จากการอภิปรายร่วมกัน 

แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูล
	 และลงขอ้สรุป ความร่วมมอื การทำ�งานเปน็ทีมและ

ภาวะผู้นำ�  จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน  
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวนในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้อง  
กับการแทรกสอดและการเล้ียวเบนของแสงผ่าน
สลิตคู่ เกรตติง และสลิตเด่ียว จากแบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 8.	 ทดลองและอธิบายสมบัติการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู่และเกรตติง สมบัติการเล้ียวเบนและการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตเด่ียว

 		  รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง  
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4n
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L

        1, 3, 5, ...n   

 

 nd sin เมื่อ ,...2,1,0n  

dx n
D

 เมื่อ 0,1, 2, ..n   

 

     





 

2
1sin nd  เมื่อ ,...3,2,1n  

    
1
2

dx n
D

   
 

เมื่อ ,...3,2,1n  

 

 nd sin    เมื่อ ,...2,1,0n  

dx n
D

          เมื่อ 0,1, 2, ..n   
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 เมือ่แสงตกกระทบผวิวตัถทุีเ่รยีบ จะเกดิการ
สะท้อนเป็นไปตามกฎการสะท้อนของแสง 
วัตถุที่อยู่หน้ากระจกเงาราบและกระจกเงา
ทรงกลม จะเกดิภาพจากการสะทอ้นของแสง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ระยะวัตถุและระยะภาพ)
2.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ

การสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบและ
กระจกเงาทรงกลม)

3.	 การทดลอง
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป      

(การสรุปผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการทบทวนความรู้เก่ียวกับการเขียนรังสีของแสง
จากแหล่งกำ�เนิดแสงตกกระทบผิววัตถุ จากนั้นตั้งคำ�ถามว่า เม่ือรังสีแสง
ตกกระทบวัตถุที่มีผิวเรียบ ผิวโค้ง และผิวขรุขระ รังสีสะท้อนจะเป็น
อย่างไร ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล 

2.	 ใหน้กัเรยีนทดลองการสะทอ้นของแสงทีผ่วิวตัถ ุอภปิรายรว่มกนั จนสรปุ
ได้ว่าการสะท้อนของแสงเป็นไปตามกฎการสะท้อน

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการเขียนรังสีของแสง โดยใช้กฎการสะท้อนของแสง  
เมื่อแสงจากวัตถุที่มีขนาดตกกระทบกระจกเงาราบ จากนั้นให้นักเรียน
เขียนรังสีของแสงเพื่อหาตำ�แหน่งและขนาดภาพของวัตถุ ซึ่งมีความ
สัมพันธ์ตามสมการ 

 

4.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการเขียนรังสีของแสงที่ตกกระทบกระจกเงาทรงกลม 
และการสะท้อนแสง จากนั้นให้นักเรียนเขียนรังสีของแสง โดยใช้กฎการ
สะท้อนของแสง เมื่อแสงจากวัตถุที่มีขนาดตกกระทบกระจกเงาทรงกลม 
ให้นักเรียนเขียนรังสีการสะท้อนของแสงเพื่อระบุตำ�แหน่งของภาพและ
ขนาดภาพจากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์ ตามสมการ

 
 

ด้านความรู้

1.	 การสะท้อนแสง การสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบ
	 และกระจกเงาทรงกลม จากการอภิปรายร่วมกัน
2.	 ความรู้ในการเขียนรังสีของแสงสะท้อน เพื่อหา

ตำ�แหน่งภาพและขนาดภาพท่ีเกิดจากกระจกเงาราบ
 	 และกระจกเงาทรงกลม จากแบบฝึกหัดและแบบ

ทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ     

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ�  จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน   
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใชจ้ำ�นวนในการหาปรมิาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้งกบั
	 การสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบและ
	 กระจกเงาทรงกลม จากแบบฝึกหดัและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 9.	 ทดลองและอธิบายการสะท้อนของแสงที่ผิววัตถุตามกฎการสะท้อน เขียนรังสีของแสงและคำ�นวณตำ�แหน่งและขนาดภาพของวัตถุเมื่อแสง

		  ตกกระทบกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม รวมทั้งอธิบายการนำ�ความรู้เรื่องการสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม

		  ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน

s ind n     เมื่อ ,...3,2,1n  

dx n
D

          เมื่อ ,...3,2,1n  
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

5.	 ให้นักเรียนยกตัวอย่างการนำ�ความรู้เรื่องการสะท้อนของแสงจาก
	 กระจกเงาราบ และจากกระจกเงาทรงกลมไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน จากน้ัน

อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล
6.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับการสะท้อนของแสง
	 จากกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม จากนั้นให้นักเรียนสรุป        

เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เมือ่แสงผา่นรอยตอ่ระหวา่งตวักลางทีต่า่งกนั
	 อตัราเรว็ของแสงจะเปลีย่นไป อตัราสว่นของ

อัตราเร็วแสงในสุญญากาศกับอัตราเร็วแสง
	 ในตัวกลางใด มีค่าคงตัว เรียกว่าดรรชนีหักเห
	 ของตัวกลางน้ันและการหักเหของแสงจะเป็น
	 ไปตามกฎการหักเหของคลื่น
2.	 ตำ�แหน่งภาพของวัตถุที่เกิดจากการหักเห

ของแสง ซึ่งเรียกว่า ความลึกปรากฏ จะอยู่
คนละตำ�แหน่งกับตำ�แหน่งของวัตถุ เรียกว่า

	 ความลึ กจริ ง  ซึ่ งมี ความสัมพันธ์ กั บ
	 มุมตกกระทบ มุมหักเห และดรรชนีหักเห
3.	 เมื่อแสงมีมุมตกกระทบที่ทำ�ให้มุมหักเห
	 มคีา่เทา่กบั 90 องศา เรียกมมุตกกระทบนีว้า่
 	 มุมวิกฤตและเม่ือมุมตกกระทบโตกว่ามุมวิกฤต
	 จะเกิดการสะท้อนกลับหมด

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (ตำ�แหน่งตัวอักษร)
2.	 การวัด (มุมตกกระทบและมุมหักเห)
3.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ

การหักเหของแสง)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการสาธิตกิจกรรม เช่น นำ�วัตถุใสวางบนหนังสือ      
ให้นักเรียนสังเกตตำ�แหน่งของตัวหนังสือ อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ
ตำ�แหน่งจริงกับตำ�แหน่งท่ีเห็นเป็นตำ�แหน่งเดียวกันหรือไม่ และนำ�เสนอผล

2.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกระทบ      กับ     
มุมหักเห       นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า

	

	
	 จากนั้นให้ความรู้ เม่ือแสงตกกระทบในตัวกลางที่หนึ่งแล้วหักเหไปยังอีก

ตัวกลางหนึ่ง ซึ่งเป็นตัวกลางคู่ใดๆ จะมีอัตราส่วนดังกล่าวเป็นค่าคงตัว 
เรียกว่า  กฎของสเนลล์

3.	 ให้ความรู้เรื่องดรรชนีหักเหของแสงผ่านตัวกลางใดๆ เป็นอัตราส่วน      
ของอัตราเร็วแสงในสุญญากาศต่ออัตราเร็วแสงในตัวกลางใดๆ จากนั้น
เชื่อมโยงกับความรู้ในข้อ 2 จนสรุปได้ความสัมพันธ์ ตามสมการ

 

4.	 สาธิตโดยการให้ลำ�แสงตกกระทบจากตัวกลางที่มีดรรชนีหักเหมากไปยัง
	 ตัวกลางที่มีดรรรชนีหักเหน้อย โดยปรับมุมตกกระทบให้โตขึ้นเร่ือยๆ      

ให้นักเรียนสังเกต จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า มีมุมตกกระทบ
	 มุมหนึ่งที่ทำ�ให้มีมุมหักเหเท่ากับ 90 องศา เรียกมุมตกกระทบน้ีว่า              

มุมวิกฤต ซึ่งมีความสัมพันธ์ตามสมการ 
 
	

ด้านความรู้

1.	 การหักเหของแสง ความลึกจริง ความลึกปรากฏ   
มุมวิกฤต และการสะท้อนกลับหมด จากการอภิปราย

	 ร่วมกัน
2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ
	 มุมหักเห ความสัมพันธ์ระหว่างความลึกจริง 
	 ความลกึปรากฏ และกฎของสเนลล์ จากแบบฝกึหดั

และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูล
	 และลงขอ้สรุป ความร่วมมอื การทำ�งานเปน็ทีมและ

ภาวะผูน้ำ� จากการอภปิรายร่วมกนัและรายงานการ
ทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวกับ   
การหกัเหของแสง จากแบบฝกึหดัและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 10.	 ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ และมุมหักเห รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความลึกจริงและ

		  ความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการสะท้อนกลับหมดของแสง และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องs ind n     เมื่อ ,...3,2,1n  

dx n
D

          เมื่อ ,...3,2,1n  
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

4.	 การทดลอง 
5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    

(การสรุปผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย ์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

	
	 และเม่ือมุมตกกระทบมากกว่ามุมวิกฤต แสงจะสะท้อนกลับหมด สาธิต

โดยนำ�แก้วน้ำ�ไปวางบนกระดาษที่มีตัวอักษร ให้นักเรียนสังเกตตำ�แหน่ง       
ตัวอักษรในแนวดิ่ง ในขณะที่ไม่มีน้ำ�กับเม่ือค่อยๆเติมน้ำ�ลงไป อภิปราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่าตำ�แหน่งของตัวอักษรท่ีเห็นแตกต่างกันระหว่างไม่มีน้ำ�

	 กบัมนี้ำ�ระดบัสงูตา่ง ๆ  เปน็ผลมาจากการหกัเหของแสง โดยตำ�แหน่งภาพ
ของวัตถทุีเ่กดิจากการหกัเหของแสง เรยีกว่า ความลกึปรากฏ จะอยูค่นละ
ตำ�แหน่งกับตำ�แหน่งของวัตถุ เรียกว่า ความลึกจริง ซึ่งมีความสัมพันธ์    
กับดรรชนีหักเหตามสมการ

 

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับการหักเหของแสง  
จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 วัตถุอยู่หน้าเลนส์บางจะเกิดภาพของวัตถุ 
โดยตำ�แหน่ง ขนาดและชนิดของภาพ หาได้
จากการเขียนแผนภาพของรังสีแสง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ตำ�แหน่งวัตถุ และตำ�แหน่งภาพ)
2.	 การทดลอง 
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     

(การสรุปผลการทดลอง)
4.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
5.	 การใชจ้ำ�นวน (ตำ�แหนง่ ขนาด และชนดิของ

ภาพที่เกิดจากเลนส์บาง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความพยายามมุ่งมั่น

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการทบทวนความรู้เกี่ยวกับการหักเหแสงเมื่อผ่าน
ตวักลางสองชนดิ ตัง้คำ�ถามเกีย่วกบัลกัษณะของแสงทีห่กัเหผา่นเลนสบ์าง
ท้ังเลนส์นูนและเลนส์เว้า จากน้ันให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

2.	 ให้นักเรียนทดลองการหักเหแสงผ่านเลนส์นูน เพื่อศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างระยะวัตถ ุระยะภาพ และความยาวโฟกัส รวมทั้งขนาดของภาพ 
จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ ์ตามสมการ

 

	
                    

3.	 ยกตวัอยา่งการคำ�นวณระยะวตัถ ุระยะภาพ ความยาวโฟกสั ชนดิของภาพ
	 และขนาดของภาพ จากน้ันให้นักเรียนสรุป เพ่ือตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
4.	 ต้ังคำ�ถามเก่ียวกับการนำ�ความรู้เร่ืองการหักเหของแสงผ่านเลนส์บางไปใช้
	 ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

ด้านความรู้

1.	 การเขียนรังสีของแสงเพ่ือหาตำ�แหน่ง ขนาดของภาพ
	 ชนดิของภาพทีเ่กดิจากเลนสบ์าง และการนำ�ความรู้
	 เร่ืองการหักเหแสงไปใช้ในประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน
	 จากการอภิปรายร่วมกัน
2.	 การเขียนแผนภาพ การหักเหแสงผ่านเลนส์บาง  

จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
3.	 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุ ระยะภาพ และ

ความยาวโฟกัส จากการวิเคราะห์กราฟผลการทดลอง

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ     

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ�  จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน   
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาระยะวัตถุ ระยะภาพ 
	 ความยาวโฟกัสชนิดของภาพและขนาดของภาพ   

จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุ่งม่ันอดทน จากการทดลองและการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 11.	 ทดลองและเขียนรังสีของแสงเพื่อแสดงภาพที่เกิดจากเลนส์บาง หาตำ�แหน่ง ขนาด ชนิดของภาพ และความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุ ระยะภาพ

		  และความยาวโฟกัส รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง และอธิบายการนำ�ความรู้เรื่องการหักเหของแสงผ่านเลนส์บางไปใช้ประโยชน์

		  ในชีวิตประจำ�วัน

และ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 เมื่อแสงขาวผ่านปริซึม จะเกิดการกระจาย
	 ของแสงออกมาเป็นสเปกตรัมของแสง อธิบาย
	 โดยใช้กฎการหักเหของแสง
2.	 ปรากฏการณธ์รรมชาต ิเช่น รุ้ง การทรงกลด 

และมริาจ อธบิายไดด้ว้ยกฎการสะทอ้นและ
การหักเหของแสง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ
	 ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล

ที่ ห ล ากหลาย ได้ อ ย่ า ง สม เหตุ สมผล               
การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยการทบทวนความรูเ้กีย่วกบัการหกัเหและการสะทอ้น
ของแสง จากนั้นให้นักเรียนศึกษาจากวีดิทัศน์เกี่ยวกับการกระจายของ  
แสงขาวผ่านปริซึม 

2.	 ทบทวนกฎของสเนลล์และให้ความรู้เกี่ยวกับดรรชนีหักเหของแสง          
ในตวักลางใด ๆ  มคีา่ขึน้กบัความยาวคลืน่ทำ�ใหแ้สงขาวทีต่กกระทบปริซมึ
ด้วยมุมตกกระทบค่าหนึ่ง แสงที่หักเหในปริซึมจะกระจายออกมาเป็น  

	 แถบสตีา่งๆ เรยีกวา่ สเปกตรมัของแสง จากนัน้สงัเกตการเกดิรุ้ง อภปิราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่า รุ้งที่เกิดขึ้นมีสองชนิด คือรุ้งปฐมภูมิและรุ้งทุติยภูม ิ
ซึง่มกีารเรยีงแถบสตีา่งกนั เกดิจากมมุทีแ่สงตกกระทบละอองน้ำ�ในอากาศ
ต่างกัน

3.	 ใหน้กัเรยีนสบืคน้ปรากฏการณธ์รรมชาตทิีเ่กีย่วกบัแสง เชน่ การทรงกลด
	 และมิราจแต่ละชนิด นำ�เสนอและอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าปรากฏการณ์
	 ข้างต้น อธิบายได้ด้วยหลักการสะท้อน การหักเห และการสะท้อนกลับ

หมดของแสง

ด้านความรู้

1.	 การกระจายแสงเมื่อผ่านปริซึม จากการอภิปราย
ร่วมกัน

2.	 ความรู้ เรื่องการหักเหแสงผ่านตัวกลางโดยใช้         
กฎของสเนลล์ จากการอภิปรายร่วมกันและการเขียน

	 แผนภาพรังสีแสง
3.	 การเกิดรุ้ง รุ้งปฐมภูมิ รุ้งทุติยภูมิ จากการอภิปราย

ร่วมกันและการเขียนแผนภาพรังสีแสง
4.	 การทรงกลด และมิราจ จากการเขียนรายงาน 

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการกอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงาน

ผลการเรียนรู้	 12.	 อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเก่ียวกับแสง เช่น รุ้ง การทรงกลด มิราจ และการเห็นท้องฟ้าเป็นสีต่าง ๆ  ในช่วงเวลาต่างกัน 147
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 อัตราการให้พลังงานแสง หรือ ฟลักซ์ส่องสว่าง
	 ที่ตกกระทบต่อหนึ่ งหน่วยพื้นที่ตั้ งฉาก        

ใช้บอกความสว่าง ความสว่างมีผลต่อการ
มองเห็น

2.	 การดูดกลืนและการสะท้อนแสงสีของวัตถุ 
ทำ�ให้มองเห็นสีของวัตถุนั้น และความผิด
ปกติของนัยน์ตา เช่น การบอดสี จะทำ�ให้
มองเห็นสีของวัตถุเปลี่ยนไป การผสมแสงสี

	 และการผสมสารสีจะทำ�ให้ได้แสงสีและ   
สารสีต่าง ๆ

3.	 ตาปกติสามารถมองเห็นวัตถุชัดเจนเมื่อแสง
จากวตัถผุา่นเลนส์ตาแลว้เกิดภาพทีจ่อตา ใน
กรณสีายตาสัน้และสายตายาว เกดิจากภาพ
ไม่เกิดที่จอตา อาจแก้ไขได้โดยใช้เลนส์ชนิด
ต่าง ๆ  

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (แสงสีที่เปลี่ยนไปบนฉากขาว)
2.	 การใชจ้ำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวขอ้งกับ

ความสว่าง)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการนำ�กล่องหลอดไฟที่บอกทั้งหน่วยวัตต์และ          
ลูเมน ให้นักเรียนสังเกตและตั้งคำ�ถามว่า หน่วยที่ปรากฏข้างกล่องเป็น
หน่วยของอะไร จากนั้นให้ความรู้เกี่ยวกับกำ�ลังไฟฟ้าที่มีหน่วยเป็นวัตต์ 
มีความสัมพันธ์กับความสว่างของแสงที่ได้จากหลอดไฟในหน่วยลูเมน

2.	 ให้ความรูเ้ก่ียวกับอัตราการให้พลงังานแสงหรอื ฟลกัซส่์องสว่างของแหลง่
กำ�เนดิแสงจากนัน้อภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว้า่ ความสวา่งคอือตัราสว่น
ของฟลักซ์ส่องสว่างต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ตั้งฉาก ตามสมการ

 

3.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับความสว่างที่เหมาะสมที่ใช้ในชีวิตประจำ�วัน  
จากนั้นนำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน

4.	 ให้ความรู้เก่ียวกับการมองเห็นสีของวัตถุ แสงสี การทำ�งานของแผ่นกรองแสงสี
 	 การผสมสารสี การผสมแสงสี และความผิดปกติของนัยน์ตา ได้แก่ การบอดสี
5.	 ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมการผสมแสงสบีนฉากขาว นำ�เสนอผลและอภิปราย

รว่มกนั จนสรปุไดว่้า การผสมแสงสจีะทำ�ให้ไดแ้สงสีใหม่ทีต่า่งไปจากเดมิ
6.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัสายตาสัน้ สายตายาว อภปิรายรว่มกนั และสรปุเกีย่วกบั

วิธกีารแก้ไขความผดิปกตขิองสายตาโดยใชเ้ลนส์เว้าและเลนส์นนู จากน้ัน
ให้นักเรียนสืบค้นวิธีการแก้ไขความผิดปกติของสายตา ด้วยวิธีอื่น ๆ

7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวกับความสว่าง การแก้ไข
สายตาสั้นและสายตายาว จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้
ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 ความสว่าง การมองเห็นแสงสี สีของวัตถุ การผสม
สารสี การผสมแสงสี และความผิดปกติของนัยน์ตา 
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต จากการทำ�กิจกรรมและการอภิปราย 

ร่วมกัน
2.	 การสือ่สารสารสนเทศนแ์ละการรูเ้ทา่ทนัสือ่ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
3.	 การใชจ้ำ�นวนในการหาปรมิาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้งกบั
	 ความสว่าง การแก้ไขสายตาสั้นและสายตายาว    

จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงาน

ผลการเรียนรู้ 	 13	 สังเกตและอธิบายการมองเห็นแสงสี สีของวัตถุ การผสมสารสี และการผสมแสงสี  รวมท้ังอธิบายสาเหตุของการบอดสี148



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
 	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล
ที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล การ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอ)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

      
ด้านความรู้

	 การนำ�วัตถุที่ เป็นกลางมาขัดสีและการ
เหนี่ยวนำ�ไฟฟ้าสถิตของตัวนำ�  ทำ�ให้วัตถุ   
มีประจุไฟฟ้า

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (แรงดึงดูดและแรงผลักกัน ของ

วัตถุที่มีประจุไฟฟ้า)
2.	 การทดลอง 
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    

(การสรุปผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยทบทวนการทำ�ให้วัตถุที่เป็นกลาง มีประจุไฟฟ้าโดย
เตรียมวัสดุต่างๆ เช่น แผ่นเปอร์สเปก แผ่นพีวีซี และผ้าสักหลาดมาให้
นักเรียนได้ขัดสีและสังเกตผลที่เกิดข้ึน จากนั้นอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ
ประจไุฟฟา้ทีป่รากฏบนวสัดเุปน็ประจชุนดิเดยีวกนัหรอืไม ่โดยใชค้วามรู้

	 ประจุชนิดเดียวกันจะผลักกัน ประจุต่างชนิดกันจะดูดกัน
2.	 ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมเกีย่วกบัชนดิของแรงระหวา่งประจไุฟฟา้และชนดิ

ของประจุไฟฟ้าจากการขัดสี จากนั้นอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล
3.	 ให้ความรู้ว่า เม่ือนำ�วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเข้าใกล้ตัวนำ�ไฟฟ้าที่เป็นกลาง 

จะทำ�ให้เกิดประจุไฟฟ้าชนิดตรงข้ามบนตัวนำ�ทางด้านที่ใกล้วัตถุที่มี
ประจุไฟฟ้าเรียกกระบวนการนี้ว่าการเหนี่ยวนำ�ไฟฟ้าสถิต

4.	 ให้นักเรียนทดลอง เพ่ือศึกษาการเหน่ียวนำ�ไฟฟ้าสถิต โดยใช้อิเล็กโทรสโคป
 	 จากนั้นนำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน จนสรุปกระบวนการเหนี่ยวนำ�

ไฟฟ้าสถิตได้ 

ด้านความรู้

	 การทำ�ใหวั้ตถมีุประจุโดยการขดัสแีละการเหน่ียวนำ�
ไฟฟ้าสถิต จากการอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ�  จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน   
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

	 3. 	 เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้า

		  และกำ�ลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทำ�กับประจุไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า

		  การเหนี่ยวนำ�แม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้ 	 1.	 ทดลองและอธิบายการทำ�วัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้าโดยการขัดสีกันและการเหนี่ยวนำ�ไฟฟ้าสถิต
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

	 แรงกระทำ�ระหว่างจุดประจุมีค่าแปรผัน
กับผลคูณของขนาดของจุดประจุทั้งสอง 
และแปรผกผันกับกำ�ลังสองของระยะห่าง
ระหว่างจุดประจุ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (แรงไฟฟ้าระหว่างจุดประจุ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับเครื่องมือทดลองและ     
การทดลองของคูลอมบ์ นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกันและให้ความรู้
เกี่ยวกับแรงระหว่างจุดประจ ุจนได้ความสัมพันธ ์ตามสมการ

 

2.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวกับแรงไฟฟ้าตามกฎของ       
คูลอมบ์ จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 แรงไฟฟา้ตามกฎของคลูอมบ ์และผลของแรงไฟฟา้
ที่กระทำ�ต่อจุดประจ ุจากการอภิปรายร่วมกัน 

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวกับ
	 แรงไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ์ จากแบบฝึกหัดและ

แบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

ผลการเรียนรู้ 	 2.	 อธิบายและคำ�นวณแรงไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ์  151

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 บริเวณรอบจุดประจุ มีสนามไฟฟ้า เมื่อนำ�  
จุดประจุอ่ืนไปวางจะมีแรงกระทำ�กับจุดประจุ

	 ที่นำ�ไปวางนั้น โดยทิศทางของสนามไฟฟ้า
แสดงได้ด้วยเส้นสนามไฟฟ้า

2.	 อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า อยู่ในสนามไฟฟ้า   
จะมีแรงกระทำ� ซึ่งมีขนาดขึ้นอยู่กับขนาด
ของจุดประจุและสนามไฟฟ้า

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (จากการทำ�กิจกรรมการแผ่กระจาย
	 ของด่างทับทิม)
2.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ

แรงไฟฟา้ทีก่ระทำ�กับอนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟ้า
ทีอ่ยูใ่นสนามไฟฟา้ สนามไฟฟ้าของจดุประจุ
และระบบจุดประจุ)

3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป      
(จากการทำ�กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการทบทวนความรู้เก่ียวกับแรงท่ีกระทำ�ต่อประจุไฟฟ้า
 	 จากนัน้ใหน้กัเรยีนศกึษา เกีย่วกบัสนามไฟฟา้และอภปิรายรว่มกนั จนสรปุ

ไดว่้า ตำ�แหนง่ใด ๆ  ทีมี่สนามไฟฟา้ เมือ่นำ�ประจไุปวางจะมีแรงกระทำ�ตอ่
ประจุนั้น

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับเส้นสนามไฟฟ้า จากนั้นให้นักเรียนทำ�กิจกรรม
	 การแผ่กระจายของด่างทับทิมในบริเวณสนามไฟฟ้า เพ่ือศึกษาลักษณะของ
	 เส้นสนามไฟฟ้า อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าเส้นสนามไฟฟ้าใช้เขียน

แสดงทิศทางของสนามไฟฟ้าในบริเวณรอบ ๆ  จุดประจุ
3.	 ให้ความรู้เก่ียวกับบริเวณท่ีมีเส้นสนามไฟฟ้าสม่ำ�เสมอ แสดงว่า สนามไฟฟ้า
	 ในบริเวณน้ันมีค่าสม่ำ�เสมอ เช่น สนามไฟฟ้าเน่ืองจากแผ่นตัวนำ�ท่ีขนานกัน
	 ที่มีประจุไฟฟ้าต่างชนิดกัน
4.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัการหาสนามไฟฟา้ของจดุประจใุด ๆ  โดยคา่สนามไฟฟา้

ของจุดประจุ มีความสัมพันธ์ ตามสมการ

	 หลังจากน้ันให้ความรู้เก่ียวกับแรงที่กระทำ�กับอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าและ
อยู่ในสนามไฟฟ้า มีความสัมพันธ ์ตามสมการ

5.	 ให้ความรู้เก่ียวกับสนามไฟฟ้าลัพธ์ เน่ืองจากจุดประจุมากกว่าหน่ึงจุดประจุ
	 ว่าสนามไฟฟ้าลัพธ์ที่ตำ�แหน่งใด หาค่าได้จากการรวมสนามไฟฟ้า
	 แบบเวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าจากจุดประจุแต่ละจุดประจุที่ตำ�แหน่งนั้น             

ตามสมการ

ด้านความรู้

1.	 แรงไฟฟ้าที่กระทำ�กับอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าที่อยู่  
ในสนามไฟฟ้า สนามไฟฟ้าของจุดประจุและระบบ
จุดประจ ุจากการอภิปรายร่วมกัน

2.	 เส้นสนามไฟฟ้า จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
ทำ�กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน

2.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้งกบั
แรงไฟฟา้ท่ีกระทำ�กบัอนุภาคท่ีมปีระจไุฟฟา้ท่ีอยูใ่น
สนามไฟฟ้า สนามไฟฟ้าของจุดประจุและระบบ

	 จุดประจ ุจากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 3.	 อธิบายและคำ�นวณสนามไฟฟ้าและแรงไฟฟ้าที่กระทำ�กับอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าที่อยู่ในสนามไฟฟ้า

		  รวมทั้งหาสนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร์
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

6.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวกับสนามไฟฟ้าของจุดประจุ 
และแรงไฟฟา้ทีก่ระทำ�ตอ่จดุประจทุีอ่ยู่ในสนามไฟฟา้ จากนัน้ใหนั้กเรียน
สรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 ความอยากรู้อยากเห็น
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 บริเวณที่มีสนามไฟฟ้า เมื่อเคลื่อนจุดประจุ
จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งจะทำ�ให้เกิดงาน
และการเปลี่ยนแปลงพลังงานศักย์ไฟฟ้า  
โดยงานและพลังงานศักย์ที่เปลี่ยนแปลง      
มีความสัมพันธ์กัน 

2.	 งานต่อหน่ึงหน่วยประจุในการเคล่ือนจุดประจุ
	 จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ในบริเวณ

ที่ มี ส น า ม ไ ฟฟ้ า มี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ กั บ
	 ความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างสองจุดนั้น และ
	 ผลต่างของศักย์ไฟฟ้าระหว่างจุดสองจุด
	 ในสนามไฟฟ้าสม่ำ�เสมอมีความสัมพันธ์กับ
	 สนามไฟฟ้า

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใชจ้ำ�นวน (พลงังานศักย์ไฟฟ้า ศกัย์ไฟฟ้า 

งานในการเคลื่อนประจุ สนามไฟฟ้า และ
ความต่างศักย์)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกัน)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยทบทวนความรู้เกี่ยวกับพลังงานศักย์โน้มถ่วง        
เป็นงานของแรงโน้มถ่วงซึ่งเป็นแรงอนุรักษ์ นำ�มาเปรียบเทียบกับแรง
ระหว่างประจุซึ่งเป็นแรงอนุรักษ์เช่นเดี่ยวกัน จากนั้นให้ความรู้เกี่ยวกับ
พลังงานศักย์ไฟฟ้าเนื่องจากประจุไฟฟ้า Q เมื่อวางประจุไฟฟ้า q ห่าง

	 เป็นระยะ r อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า พลังงานศักย์ไฟฟ้ามีความ
สัมพันธ์ตามสมการ

 

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับศักย์ไฟฟ้าของจุดประจุ Q ที่ระยะ r จากน้ันอภิปราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่าศักย์ไฟฟ้ามีความสัมพันธ์ตามสมการ

	
	 จากนัน้ให้ความรูเ้ก่ียวกับศักย์ไฟฟา้รวมของระบบทีมี่ประจไุฟฟา้มากกวา่

หนึ่งจุดประจ ุจนสรุปได้ความสัมพันธ ์ตามสมการ
 

3.	 ให้ความรู้และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างงานใน       
การเคลือ่นประจไุฟฟา้จากตำ�แหนง่ A ไปยงัตำ�แหนง่ B กบัความตา่งศกัย์

	 จนสรุปได้ว่า งานต่อประจุไฟฟ้าท่ีต้องการเคล่ือน มีความสัมพันธ์ตามสมการ
 

ด้านความรู้

1.	 พลังงานศักย์ไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้าของจุดประจุและ
ระบบจดุประจ ุจากการอภปิรายร่วมกนั แบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

2.	 งานในการเคลื่อนประจุไฟฟ้า และความต่างศักย์ 
จากการอภิปรายร่วมกัน 

3.	 ความสัมพันธ์ระหว่างสนามไฟฟ้ากับความต่างศักย์
ระหว่างสองตำ�แหน่งภายในสนามไฟฟ้าสม่ำ�เสมอ 
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องจาก

ความสัมพันธ์ระหว่างงานในการเคลื่อนประจุไฟฟ้า
	 กบัความตา่งศกัยร์ะหวา่งสองตำ�แหนง่ ความสมัพนัธ์

ระหว่างสนามไฟฟ้ากับความต่างศักย์ระหว่างสอง
ตำ�แหน่งภายในสนามไฟฟ้าสม่ำ�เสมอ จากแบบฝึกหัด

	 และแบบทดสอบ 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกัน
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

ผลการเรียนรู้ 	 4.	 อธิบายและคำ�นวณพลังงานศักย์ไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า และ ความต่างศักย์ระหว่างสองตำ�แหน่งใด ๆ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

4.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับศักย์ไฟฟ้าที่ตำ�แหน่ง A และ B ซึ่งห่างกันเป็นระยะ d
	 ในแนวขนานกับสนามไฟฟ้า โดยสนามไฟฟ้ามีค่าสม่ำ�เสมอ จากน้ัน         

ตัง้คำ�ถามวา่ศกัยไ์ฟฟา้สองตำ�แหนง่นีม้คีา่เทา่กนัหรอืไม ่อภปิรายรว่มกนั
	 จนสรุปได้ว่า ความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างตำ�แหน่ง A และ B มีความสัมพันธ์
	 กับสนามไฟฟ้าตามสมการ 

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับพลังงานศักย์ไฟฟ้า 
ศักย์ไฟฟ้า งานในการเคลื่อนประจุในสนามไฟฟ้าและความต่างศักย์     
จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ตัวเก็บประจุทำ�หน้าท่ีเก็บประจุหรือจ่ายประจุ
	 ออกมาใช้งาน ซึ่งปริมาณประจุดังกล่าว     

ขึ้นอยู่กับความต่างศักย์และความจุ
2.	 เม่ือความต่างศักย์ของตัวเก็บประจุเปล่ียนแปลง
	 ทำ�ให้ปริมาณประจุและพลังงานสะสม       

เกิดการเปลี่ยนแปลงด้วย
3.	 การนำ�ตัวเก็บประจุมาต่อแบบอนุกรมหรือ

แบบขนานในวงจรมผีลตอ่ความจสุมมลูของ
ตัวเก็บประจุ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ค่าความจุของตัวเก็บประจุ 

และปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้ง พลงังานสะสม
ในตัวเก็บประจุและค่าความจุสมมูล)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ
	 ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล

ที่ ห ล ากหลาย ได้ อ ย่ า ง สม เหตุ ส มผล                
การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรยีน โดยการทบทวนความรูเ้รือ่งศักย์ไฟฟา้ จากนัน้ให้ความรู้
เก่ียวกับความจไุฟฟา้ของวัตถุ และความหมายของความจไุฟฟา้ อภิปราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์ระหว่างความจุไฟฟ้า ประจุไฟฟ้าและ
ความต่างศักย ์ตามสมการ

 

2.	 ให้ความรูเ้กีย่วกบัการเปลีย่นแปลงความตา่งศกัยข์องตวัเกบ็ประจ ุจากนัน้
ตั้งคำ�ถาม เม่ือความต่างศักย์ของตัวเก็บประจุเพิ่มขึ้นจะมีผลต่อปริมาณ
ประจุไฟฟ้าของตัวเก็บประจุอย่างไร อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่าเมื่อ
ความต่างศักย์เพิ่มขึ้นปริมาณประจุจะเพิ่มขึ้น จากนั้นวิเคราะห์กราฟ
ระหว่างความต่างศักย์กับประจุ จนสรุปได้ว่างานที่เกิดขึ้นในการเปล่ียน
ความต่างศักย์มีความสัมพันธ์กับประจุดังสมการ

 
	
	 งานที่เกิดขึ้นนี้เป็นพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ ตามสมการ
 

3.	 ตั้งคำ�ถามว่า ถ้านำ�ตัวเก็บประจุมาต่อกันแบบอนุกรมหรือต่อแบบขนาน
แลว้นำ�ไปตอ่กบัความตา่งศกัย ์V จะมผีลอยา่งไร จากนัน้ให้นกัเรยีนสบืคน้ 
นำ�เสนอผล และอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าเมื่อต่อตัวเก็บประจุแบบ
อนุกรม ความจุสมมูลมีค่าลดลงและต่อแบบขนานความจุสมมูลเพิ่มขึ้น 
ตามสมการ

                      

ด้านความรู้

	 ตวัเกบ็ประจ ุและปรมิาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้ง พลังงาน
สะสมในตัวเก็บประจุและค่าความจุสมมูล จากการ
อภิปรายร่วมกัน  

ด้านทักษะ

1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาค่าความจุของตัวเก็บประจ ุ
และปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้อง พลังงานสะสมในตัว
เก็บประจุและค่าความจุสมมูล จากแบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบ

3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 5.	 อธิบายส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ ความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟ้า ความต่างศักย์ และความจุของตัวเก็บประจุ และอธิบาย

		  พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ และความจุสมมูล รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง

แบบอนุกรม

แบบขนาน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

4.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวกับความจุของตัวเก็บประจุ 
พลังงานสะสมและความจุสมมูลเมื่อต่อตัวเก็บประจุแบบอนุกรมและ  
แบบขนาน จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

	 ความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตนำ�ไปอธิบายหลักการ
ทำ�งานของอปุกรณบ์างชนดิ เชน่ เครือ่งถา่ย
เอกสาร เคร่ืองฟอกอากาศ เครื่องกระตุก
หัวใจไฟฟ้า และเครื่องถ่ายลายนิ้วมือ 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูลท่ี
หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผลการอภิปราย

	 ร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับการแตกตัวของแก๊ส         
ในลูกบอลพลาสมา จากภาพหรือวีดิทัศน์ สังเกตผลท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเป็นการนำ�

	 ความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตไปประดิษฐ์อุปกรณ์ให้เกิดประโยชน์ และชี้ให้
นักเรียนทราบว่าในชีวิตประจำ�วันมีการนำ�ความรู้เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิต      
ไปใช้ในหลาย ๆ  ด้าน

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการนำ�ความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตมาใช้ประโยชน์ โดย
	 ยกตัวอย่างอุปกรณ์ เช่น เคร่ืองถ่ายเอกสาร เคร่ืองฟอกอากาศ เคร่ืองกระตุก
	 หัวใจไฟฟ้า และเครื่องถ่ายลายนิ้วมือ
3.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับอุปกรณ์ที่ใช้หลักการของไฟฟ้าสถิตในการ

ทำ�งาน นำ�เสนอผล และอภิปรายร่วมกัน
4.	 ให้นักเรียนสรุปความรู้เก่ียวกับการนำ�ความรู้เร่ืองไฟฟ้าสถิตมาใช้ประโยชน์
 	 เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้
	 หลักการทำ�งานของอุปกรณ์ที่นำ�ความรู้ เรื่อง

ไฟฟ้าสถิตไปประยุกต์ใช้ จากการอภิปรายร่วมกัน
และการเขียนรายงาน 

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 6 .	 นำ�ความรู้เร่ืองไฟฟ้าสถิตไปอธิบายหลักการทำ�งานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าบางชนิด และปรากฏการณ์ในชีวิตประจำ�วัน158



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ลวดตัวนำ �ที่ ต่อกับแหล่ งกำ � เนิดไฟฟ้า
อิเล็กตรอนอิสระในลวดตัวนำ�จะเคลื่อนที่
จากจุดท่ีมีศักย์ไฟฟ้าต่ำ�ไปยังจุดท่ีมีศักย์ไฟฟ้าสูง

	 ทำ�ให้เกิดกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�  โดยมี
ทิศทางตรงข้ามกับทิศทางการเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอนอิสระ

2.	 ปริ ม าณกระแสไฟฟ้ า ในลวดตั วนำ � มี
ความสัมพันธ์กับความเร็วลอยเลื่อนของ
อิ เล็กตรอนอิสระ ความหนาแน่นของ

	 อิเล็กตรอนอิสระและพื้นที่หน้าตัดของ
	 ลวดตัวนำ�

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  เก่ียวกับกระแส
	 ไฟฟ้าในลวดตัวนำ�)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนศึกษาการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้าผ่าน
ภาคตัดขวางของลวดตัวนำ� จากภาพหรือวีดิทัศน์ สังเกตและอภิปราย
ร่วมกันจนสรุปได้ว่า กระแสไฟฟ้าเป็นปริมาณที่กำ�หนดจากปริมาณ
ประจุไฟฟ้าที่ผ่านภาคตัดขวางในหนึ่งหน่วยเวลา ตามสมการ

 
	
	 และการกำ�หนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ� มีทิศทางตรงข้าม

กับการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ กระแสไฟฟ้าจะมีทิศทางจากจุด            
ที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงไปยังจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าต่ำ�

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�ที่มีพื้นที่หน้าตัดสม่ำ�เสมอ    
ซึ่งเกิดจากอิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่ด้วยความเร็วลอยเลื่อน จากนั้น
อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่ากระแสไฟฟ้ามีความสัมพันธ ์ตามสมการ

 

3.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  เกี่ยวกับกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�  
จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 อิเล็กตรอนอิสระ ความเร็วลอยเล่ือนของ อิเล็กตรอนอิสระ
	 และความหนาแน่นของอิเล็กตรอนอิสระ ในลวดตัวนำ�
	 จากการอภิปรายร่วมกัน แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 กระแสไฟฟ้า และทิศของกระแสไฟฟ้า จากการ

อภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 กระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�  จากแบบฝึกหัดและ   

แบบทดสอบ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

ผลการเรียนรู้ 	 7.	 อธิบายการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ� ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�กับความเร็วลอยเลื่อน

		  ของอิเล็กตรอนอิสระ ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนในลวดตัวนำ�และพื้นที่หน้าตัดของลวดตัวนำ� และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ความต้านทานของตัวนำ�โลหะท่ีอุณหภูมิคงตัว
	 ขึ้นอยู่กับชนิด พื้นที่หน้าตัดและความยาว
2.	 เม่ืออุณหภูมิของตัวนำ�คงตัวอัตราส่วนระหว่าง
	 ความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวนำ�

จะมีค่าคงตัว
3.	 เมือ่นำ�ตวัตา้นทานมาตอ่กนัแบบอนกุรมและ

แบบขนาน ทำ�ให้มีความต้านทานสมมูลที่มี
ค่าแตกต่างกัน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (คำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ี

เกี่ยวข้องกับกฎของโอห์ม ความต้านทาน 
และความต้านสมมูลเมื่อนำ�ตัวต้านทานต่อ
แบบอนุกรมและแบบขนาน)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
 	 (มีการอ้างอิงแหล่งที่มาและการเปรียบ

เทียบความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่ง
ข้อมูลที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล              
การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้ความรู้เกี่ยวกับตัวนำ�โลหะมีความต้านทานและ
อภปิรายรว่มกันเก่ียวกับปรมิาณตา่ง ๆ  ทีมี่ผลตอ่ความตา้นทานของตวันำ�

	 โลหะ เช่น ความยาว พ้ืนท่ีหน้าตัดของลวดตัวนำ� สภาพต้านทาน สภาพนำ�ไฟฟ้า
	 และความนำ�ไฟฟ้า จนสรุปได้ความสัมพันธ์ตามสมการ

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับกฎของโอห์ม เมื่ออุณหภูมิคงตัวกระแสไฟฟ้าที่ผ่าน     
ตัวต้านทานจะมีค่าแปรผันตรงกับความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างปลาย      
ทั้งสอง อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์
กับกระแสไฟฟ้าตามสมการ

 
	
	 เรียกสมการนี้ว่า กฎของโอห์ม
3.	 ให้ความรู้เก่ียวกับการต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย จะใช้ตัวต้านทาน เพ่ือควบคุม
	 กระแสไฟฟ้า และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการนำ�ตัวต้านทานมาต่อ

แบบอนุกรมและแบบขนานทำ�ให้ความต้านทานสมมูลมีค่าแตกต่างกัน           
จนสรุปได้ว่าในการต่อตัวต้านทานแบบอนุกรมจะมีความต้านทานสมมูล
ตามสมการ 

ด้านความรู้

1.	 ปจัจัยท่ีมผีลตอ่ความตา้นทานของตวันำ�เมือ่อณุหภูมิ
คงที่ และกฎของโอห์ม จากการอภิปรายร่วมกัน

2.	 ความต้านทานสมมูลในวงจรแบบอนุกรม และ    
แบบขนานจากการอภิปรายร่วมกัน

3.	 ประโยชน์ของการต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม และ
แบบขนาน ในชีวิตประจำ�วัน จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ

1.	 การใช้เทคโนโลยีสารนเทศ และการส่ือสารสารสนเทศ
	 และการรู้เท่าทันสื่อ จากการอภิปรายร่วมกันและ

การนำ�เสนอผล
2.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่งๆ ท่ีเกีย่วขอ้งกบั

กฎของโอห์ม ความต้านทาน และความต้านสมมูล
เมื่อนำ�ตัวต้านทานต่อแบบอนุกรมและแบบขนาน 
จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงาน

ผลการเรียนรู้	 8.	 อธิบายกฎของโอห์ม ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานกับความยาว พื้นที่หน้าตัด และสภาพต้านทานของตัวนำ�โลหะที่อุณหภูมิคงตัว

		   และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้ง อธิบายและคำ�นวณความต้านทานสมมูลเมื่อนำ�ตัวต้านทานมาต่อกันแบบอนุกรมและแบบขนาน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

	 และการต่อตัวต้านทานแบบขนานจะมีความต้านทานสมมูลตามสมการ

4.	 ยกตวัอยา่งการคำ�นวณปรมิาณตา่งๆ เกีย่วกบักฎของโอห์ม ความตา้นทาน
	 และความต้านทานสมมูล เม่ือนำ�ตัวต้านทานต่อแบบอนุกรมและ          

แบบขนาน จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
5.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับตัวต้านทานที่มีความต้านทานข้ึนกับอุณหภูมิ 

ความเข้มแสง และผลของการต่อตัวต้านทานมาใช้ประโยชน์ใน
	 ชีวิตประจำ�วัน นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 ในวงจรไฟฟ้า พลังงานจากแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้า
	 ท่ีให้แก่หน่ึงหน่วยประจุเพ่ือใช้ในการเคล่ือนท่ี
	 ครบวงจรไฟฟ้าเรียกแรงเคลื่อนไฟฟ้า
2.	 พลังงานไฟฟ้าที่ ใช้ ในอุปกรณ์ไฟฟ้ามี
	 ความสัมพันธ์กับกระแสไฟฟ้า ความต่างศักย์
	 และเวลา ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ใน
	 หน่ึงหน่วยเวลาเป็นปริมาณที่บอกค่าของ

กำ�ลังไฟฟ้าซ่ึงมีความสัมพันธ์กับกระแสไฟฟ้า
	 และความต่างศักย์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ค่าความต่างศักย์)
2.	 การใช้จำ�นวน (แรงเคล่ือนไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้า
 	 กำ�ลังไฟฟ้า)
3.	 การทดลอง
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     

(การสรุปผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกัน)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยให้ความรูเ้กีย่วกบัแรงเคลือ่นไฟฟา้ของแหลง่กำ�เนดิ
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นพลังงานจากแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าที่ให้แก่หนึ่งหน่วย
ประจ ุเพื่อใช้ในการเคลื่อนที่ครบวงจรไฟฟ้า 

2.	 ให้นักเรียนทดลองเรื่องความต่างศักย์ระหว่างขั้วแบตเตอรี่ที่ต่อเป็นวงจร
กบัตวัตา้นทาน สงัเกตและอภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว้า่แรงเคลือ่นไฟฟา้ 

	 ความต้านทานภายใน และความต่างศักย์ระหว่างข้ัวแบตเตอรี่ มีความ
สัมพันธ์ตามสมการ

 

3.	 ทบทวนความรู้เกี่ยวกับพลังงานและกำ�ลัง จากนั้นตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับ
พลังงานไฟฟ้าและกำ�ลังไฟฟ้า อภิปรายร่วมกันจนสรุปความสัมพันธ์     
ตามสมการ

 
 

4.	 ให้ความรู้ เกี่ยวกับการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าจะต้องใช้แหล่งจ่ายไฟให้            
ตรงตามความต่างศักย์ที่กำ�หนด เพื่อให้เครื่องใช้ไฟฟ้าทำ�งานตรงตาม    
ข้อกำ�หนดการใช้งาน ในกรณีที่ความต่างศักย์ไม่ตรงตามที่กำ�หนด 

	 อาจทำ�ให้เครื่องใช้ไฟฟ้าเสียหายได้
5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  เกี่ยวกับแรงเคลื่อนไฟฟ้า ความ

ต่างศักย์ไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้า และกำ�ลังไฟฟ้า จากนั้นให้นักเรียนสรุป         
เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าของแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
พลังงานไฟฟ้า และกำ�ลังไฟฟ้า จากการอภิปราย 
ร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ
	 ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ

ภาวะผู้นำ�จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน   
การทดลอง

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกัน

3.	 การใชจ้ำ�นวนในการหาปรมิาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้งกบั
 	 พลังงานไฟฟ้า กำ�ลังไฟฟ้า จากแบบฝึกหัดและ   

แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลองและการอภปิราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 9.	 ทดลอง อธิบายและคำ�นวณอีเอ็มเอฟของแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสตรง รวมท้ังอธิบายและคำ�นวณพลังงานไฟฟ้า และกำ�ลังไฟฟ้า162



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย ์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เมื่อนำ�แบตเตอรี่มาต่อกันแบบอนุกรมและ
แบบขนานจะมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูลที่ 
แตกต่างกัน

2.	 ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงที่ประกอบด้วย
แบตเตอรี่และตัวต้านทาน กระแสไฟฟ้าใน

	 วงจรจะมีค่าสัมพันธ์กับแรงเคล่ือนไฟฟ้าสมมูล
	 และความต้านทานสมมูล

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์   

เมื่อต่อวงจรแบบอนุกรมและแบบขนาน)
2.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  เกี่ยวกับวงจร

ไฟฟ้ากระแสตรง)
3.	 การทดลอง
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    

(การสรุปผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกัน)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยทบทวนความรู้จากการทดลองเรื่องความต่างศักย์
ระหว่างข้ัวแบตเตอร่ี จากน้ันให้นักเรียนทดลองการต่อแบตเตอร่ีแบบอนุกรม

	 และแบบขนาน อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูล
	 ในการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม มีค่าตามสมการ
 
	
	 สำ�หรับการต่อแบบขนานที่ใช้แรงเคลื่อนไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ทุกก้อน     

เท่ากันจะมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูลตามสมการ
 

2.	 ให้นักเรียนทดลองต่อแบตเตอรี่ทั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน แล้วนำ�
ไปต่อเป็นวงจรกับตัวต้านทานที่ต่อกันทั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน 
อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่ากระแสไฟฟ้าในวงจรมีความสัมพันธ์กับ

	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูลและความต้านทานสมมูลตามสมการ
 

3.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่างๆเก่ียวกับวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
แรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูล กระแสไฟฟ้าและผลของการต่อแบตเตอร่ีมาใช้
ประโยชนใ์นชวีติประจำ�วนั จากนัน้ใหน้กัเรยีนสรปุ เพือ่ตรวจสอบความรู้

	 ความเข้าใจ 

ด้านความรู้

	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูลและกระแสไฟฟ้า เมื่อต่อ
แบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนาน โดยสังเกต
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ
	 ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะ
	 ผูน้ำ� จากการอภิปรายรว่กนัและรายงานการทดลอง
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกัน
3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 วงจรไฟฟ้ากระแสตรง แรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูล  
	 ความตา้นทานสมมลู ท้ังจากการตอ่แบบอนกุรมและ  

แบบขนาน จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 10.	 ทดลองและคำ�นวณอีเอ็มเอฟสมมูลจากการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนาน รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ

		   ที่เกี่ยวข้องในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งประกอบด้วยแบตเตอรี่และตัวต้านทาน

164



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย ์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 พลังงานทดแทน เช่น พลังงานนิวเคลียร์ 
พลังงานแสงอาทิตย์นำ�มาใช้ในการผลิต
พลังงานไฟฟ้าเพ่ือลดการใช้น้ำ�มันเชื้อเพลิง 
และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

2.  พลงังานไฟฟา้ควรใชอ้ยา่งประหยดั และควร
ตระหนักถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึน

	 จากเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -	
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
 	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล
ที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล การ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการยกตัวอย่างข้ันตอนการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ
โรงไฟฟา้แตล่ะประเภท เชน่โรงไฟฟา้พลงัน้ำ� โรงไฟฟา้พลงังานความรอ้น

	 จากนั้นนำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าพลังงานไฟฟ้า       
จากโรงไฟฟ้าได้จากพลังงานกลมาหมุนแกนเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า

2.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัการผลติพลงังานไฟฟา้ของโรงไฟฟา้พลงังานความร้อน
 	 ต้องใช้เชื้อเพลิง เช่น ถ่านหิน น้ำ�มันเตา แก๊สธรรมชาติ ซึ่งเป็นแหล่ง

พลงังานสิน้เปลอืง อีกทัง้ยงัสง่ผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม ดงันัน้จงึตอ้งศึกษา
วิจัยและทดลองนำ�แหล่งพลังงานอ่ืน ๆ  มาทดแทน เช่น  พลังงานนิวเคลียร์

	 พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานชีวภาพ เพ่ือตอบสนองความต้องการใช้
พลังงานที่เพิ่มขึ้นและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

3.	 ให้นกัเรยีนศึกษาแผนภาพหรอืวีดทิศันก์ารทำ�งานของโรงไฟฟา้นวิเคลยีร์
จากนั้นอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงาน จนสรุปได้ว่าการ
เปลี่ยนพลังงานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ มีการเปลี่ยนพลังงานจาก 

	 พลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานความร้อน พลังงานกล และพลังงานไฟฟ้า 
ตามลำ�ดับ 

4.	 ให้นักเรียนสืบค้นการทำ�งานของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
	 เซลลส์รุยิะ จากนัน้นำ�เสนอผลและอภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว่้าโรงไฟฟา้

พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยเซลล์สุริยะทำ�หน้าที่เปล่ียน
พลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง

5.	 ให้นักเรียนสืบค้นวิธีการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างประหยัด ผลของการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่กระทบต่อสิ่งแวดล้อม และผลกระทบที่เกิดจากอุปกรณ์
ไฟฟา้ เครือ่งใชไ้ฟฟา้ทีเ่กดิจากเทคโนโลยใีหม ่ๆ  นำ�เสนอผลและอภปิราย

ด้านความรู้

1.	 การใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างประหยัด ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม และพลังงานทดแทน จากการอภิปราย
ร่วมกัน 

2.	 การใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างประหยัด ผลของการใช้
พลังงานไฟฟ้าท่ีกระทบต่อส่ิงแวดล้อม และผลกระทบ

	 ท่ีเกิดจากอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีเกิดจากเทคโนโลยี
	 ใหม่ๆ โดยการเขียนผังมโนทัศน ์หรือเขียนรายงาน

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 11.	 อธิบายการเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั้งสืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีอื่น ๆ

		   ที่นำ�มาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงาน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

      
ด้านความรู้

1.	 เส้นสนามแม่เหล็กแสดงถึงสนามแม่เหล็ก     
ที่มีอยู่ในบริเวณหนึ่ง  

2.	 ฟลักซ์แม่เหล็กบอกถึงเส้นสนามแม่เหล็ก
	 ที่ ผ่ านพื้ นที่ ใด  ๆ  อัตราส่ วนระหว่ า ง
	 ฟลักซ์แม่เหล็กต่อพื้นที่ตั้งฉากกับสนาม     

แมเ่หลก็เป็นขนาดของสนามแม่เหล็ก หรือ 
	 ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก
3.	 เมือ่กระแสไฟฟา้ผา่นเสน้ลวดตวันำ�ตรงและ

ยาวหรือโซลีนอยด์ยาว จะมีสนามแม่เหล็ก
เกิดขึ้น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (การวางตัวของเข็มทิศและผงเหล็ก)
2.	 การใช้จำ�นวน (ฟลักซ์แม่เหล็กและสนาม    

แม่เหล็ก)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้ความรู้เกี่ยวกับเส้นสนามแม่เหล็ก จากนั้นให้
	 นักเรียนศึกษาวีดีทัศน์หรือทำ�กิจกรรม เกี่ยวกับการนำ�เข็มทิศมาวาง
	 ใกล้แท่งแม่เหล็ก สังเกต และอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า เข็มทิศที่วาง

ใกล้แท่งแม่เหล็กจะชี้ไปในทิศทางต่างๆ ตามแนวเส้นสนามแม่เหล็ก
2.	 สาธิตการแขวนแท่งแม่เหล็กขนาดเล็กให้แกว่งได้อย่างอิสระในแนวราบ

แท่งแม่เหล็กจะวางตัวในแนวทิศเหนือ-ใต้เสมอ จากนั้นอภิปรายร่วมกัน
จนสรุปได้ว่าโลกมีสนามแม่เหล็กโลก จึงมีแรงแม่เหล็กมากระทำ�ต่อ

	 แท่งแม่เหล็ก ทำ�ให้แท่งแม่เหล็กวางตัวอยู่ในแนวทิศเหนือ-ใต้ โดยข้ัวโลกเหนือ
	 เป็นแม่เหล็กขั้วใต้
3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับฟลักซ์แม่เหล็ก ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก จากน้ัน
	 ร่วมกันอภิปราย จนสรุปได้ว่าสนามแม่เหล็กมีความสัมพันธ์กับ
	 ฟลักซ์แม่เหล็กและพื้นที่ที่ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก ตามสมการ

ด้านความรู้

	 สนามแมเ่หล็ก และฟลักซแ์มเ่หล็ก จากการอภปิราย
ร่วมกัน แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ

1.	 การสังเกต จากการทำ�กิจกรรม
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกัน
3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  เก่ียวกับฟลักซ์
	 แม่เหล็กและสนามแม่เหล็ก จากแบบฝึกหัดและ 

แบบทดสอบ
4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -
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สาระฟิสิกส์

	 3.  	 เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงาน
ไฟฟ้าและกำ�ลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทำ�กับประจุไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า	
การเหนี่ยวนำ�แม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้ 	 1. 	 สังเกตและอธิบายเส้นสนามแม่เหล็ก อธิบายและคำ�นวณฟลักซ์แม่เหล็กในบริเวณที่กำ�หนด รวมทั้งสังเกตและอธิบายสนามแม่เหล็กที่เกิดจาก

		  กระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�เส้นตรงและโซเลนอยด์



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 
(การอภิปรายร่วมกัน)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

4.	 ให้ความรูเ้ก่ียวกับสนามแม่เหลก็ เม่ือมีกระแสไฟฟา้ผา่นเส้นลวดตวันำ�ตรง
และยาวหรือโซลีนอยด์ยาว โดยให้นักเรียนสังเกตผงเหล็กหรือการวางตัว
ของเข็มทิศรอบๆ เส้นลวดตัวนำ�แและขดลวดตัวนำ�ที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน
อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า เมื่อมีกระเสไฟฟ้าผ่านเส้นลวดตัวนำ�ตรง
และยาวหรือโซลีนอยด์ยาว จะเกิดสนามแม่เหล็กขึ้นโดยรอบ

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับฟลักซ์แม่เหล็กและ
	 สนามแม่เหล็ก จากน้ันให้นักเรียนสรุป เพ่ือตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ	

170



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่เข้าไปใน
สนามแม่เหล็ก จะมีแรงแม่เหล็กกระทำ�     
ต่ออนุภาค ทำ�ให้เคลื่อนที่ในแนวโค้งของ
วงกลม ขนาดของแรงแม่เหล็กมีความสัมพันธ์

	 กับขนาดของประจุ ความเร็ว ขนาดของ
สนามแม่เหล็ก และมุมระหว่างความเร็วกับ
สนามแม่เหล็ก

2.	 เส้นลวดที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและวางอยู่ใน
สนามแมเ่หลก็ จะเกดิแรงแมเ่หลก็กระทำ�ตอ่
เสน้ลวด ซึง่ขนาดของแรงมคีวามสมัพนัธก์บั
กระแสไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก ความยาวของ
เส้นลวดและทิศการวางตัวของเส้นลวด     
กับทิศของสนามแม่เหล็ก

3.	 เมื่อลวดตัวนำ�สองเส้นวางขนานกัน และ      
มีกระแสไฟฟ้าผ่าน จะเกิดแรงกระทำ�ระหว่าง

	 ลวดตัวนำ�ทั้งสอง ซึ่งเป็นผลจากสนาม       
แม่เหล็กของลวดแต่ละเส้น

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยศึกษาการเบนของรังสีแคโทดในสนามแม่เหล็ก        
จากวีดิทัศน์ อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแรงที่เกิดขึ้นกับอนุภาคอิเล็กตรอน
ในสนามแม่เหล็ก และการเบนของรังสี จนสรุปได้ว่า การเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอนเป็นส่วนโค้งของวงกลม และแรงที่กระทำ�ต่ออิเล็กตรอนมี 
ความสัมพันธ ์ตามสมการ

 
 
 

   
2.	 ให้นักเรียนศึกษาแรงที่กระทำ�ต่อเส้นลวดที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและ        

วางในสนามแมเ่หลก็จากวดีทิศัน ์โดยสงัเกตจากการเคลือ่นทีข่องเสน้ลวด 
อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าเส้นลวดที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและวางอยู่ใน
สนามแม่เหล็กจะมีแรงกระทำ� มีความสัมพันธ์ตามสมการ 

 

3.	 ให้นักเรียนศึกษาแรงกระทำ�ระหว่างลวดตัวนำ�เมื่อมีกระแสผ่านจาก       
วีดทิศันข์องเครือ่งชัง่กระแส อภปิรายรว่มกันจนสรปุไดว่้าเส้นลวดสองเสน้
ทีมี่กระแสไฟฟา้ผา่น จะมีแรงกระทำ�ซึง่กนัและกนัเนือ่งจากสนามแมเ่หล็ก
ที่เกิดขึ้นรอบลวดแต่ละเส้น 

ด้านความรู้

1.	 แรงแมเ่หลก็ทีก่ระทำ�กบัอนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟา้ และ
เส้นลวดท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่านในสนามแม่เหล็ก จากการ

	 อภิปรายร่วมกัน แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 แนวการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟา้ท่ีเคล่ือน

ภายใต้สนามแม่เหล็ก จากการอภิปรายร่วมกัน
3.	 แรงระหว่างเส้นลวดตัวนำ�คู่ขนานที่มีกระแสไฟฟ้า

ผ่าน จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  เกี่ยวกับ
	 แรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า 

และเคลื่ อนที่ ในสนามแม่ เหล็กแรงแม่ เหล็ก                      
ท่ีกระทำ�ต่อเส้นลวดท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่าน และวาง
ในสนามแม่เหล็กจากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ
อภิปรายร่วมกัน

3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 2.	 อธิบายและคำ�นวณแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ในสนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อเส้นลวดที่มี

		  กระแสไฟฟ้าผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก รัศมีความโค้งของการเคลื่อนที่เมื่อประจุเคลื่อนที่ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก

  		  รวมทั้งอธิบายแรงระหว่างเส้นลวดตัวนำ�คู่ขนานที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป      
	 (แรงแม่เหล็กท่ีกระทำ�กับอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า
 	 และเส้นลวดตัวนำ�ที่มีกระแสไหลผ่าน)
2.	 การใช้จำ�นวน (แรงแม่เหล็ก และแนวการ

เคลื่อนที่ของอนุภาคภายใต้สนามแม่เหล็ก) 
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

4.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  เกี่ยวกับแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อ
อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า และเคลื่อนที่ในสนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กท่ี
กระทำ�ตอ่เส้นลวดทีมี่กระแสไฟฟา้ผา่นและวางในสนามแม่เหลก็ จากนัน้

	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

	 ขดลวดทีม่กีระแสไฟฟา้ผา่นและอยูใ่นสนาม
แม่เหล็ก จะมีโมเมนต์ของแรงคู่ควบเกิดขึ้น
กับขดลวด ทำ�ให้ขดลวดหมุนในสนามแม่เหล็ก

 	 เป็นหลักการทำ�งานของแกลแวนอมิเตอร์ 
และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (โมเมนต์ของแรงคู่ควบ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล
	 ท่ีหลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล การอภิปราย
	 ร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนศึกษาการทำ�งานของมอเตอร์ไฟฟ้า 
กระแสตรงจากวีดิทัศน์ อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าเม่ือมีกระแสไฟฟ้าผ่าน 

	 ขดลวดตัวนำ�ที่วางในสนามแม่เหล็ก จะมีแรงคู่ควบกระทำ�และทำ�ให้เกิด
โมเมนต์ของแรงคู่ควบ มีความสัมพันธ์ตามสมการ 

 

2.	 ยกตัวอย่างการนำ�มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไปใช้งาน เช่น มอเตอร์ของ
รถวิทยุบังคับ มอเตอร์สตาร์ทรถยนต์ อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับหลักการ
ทำ�งานของอุปกรณ์แต่ละชนิด ที่ใช้มอเตอร์กระแสตรง และนำ�เสนอผล

3.	 ให้นักเรียนสืบค้นการทำ�งานของแกลแวนอมิเตอร์ จากนั้นนำ�เสนอผล  
และอภิปรายร่วมกัน จนได้ข้อสรุปว่าแกลแวนอมิเตอร ์มีหลักการทำ�งาน
คล้ายกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง โดยเมื่อให้กระแสไฟฟ้าผ่านขดลวด
ตวันำ�ทีอ่ยูใ่นสนามแม่เหลก็จะมีโมเมนตข์องแรงคูค่วบทีก่ระทำ�ตอ่ขดลวด
ท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่าน ทำ�ให้ขดลวดหมุน มีผลให้เข็มช้ีบนหน้าปัดท่ีติดอยู่กับ

	 ขดลวดหมุนตามไปด้วย และการทำ�งานของแกลแวนอมิเตอร์นั้น ยังคง
ทำ�งานร่วมกับสปริงก้นหอย

4.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  เกี่ยวกับโมเมนต์ของแรงคู่ควบ
กระทำ�ต่อขดลวดที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและอยู่ในสนามแม่เหล็ก จากนั้น
ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 หลักการทำ�งานของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  เก่ียวกับโมเมนต์
	 ของแรงคู่ควบที่กระทำ�ต่อขดลวดที่มี กระแสไฟฟ้า

ผ่านและอยู่ในสนามแม่เหล็ก จากแบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบ

3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 3. 	 อธิบายหลักการทำ�งานของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง 
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เมื่อขดลวดตัวนำ�เคลื่อนที่ตัดสนามแม่เหล็ก 
หรอืฟลกัซ์แมเ่หลก็เปลีย่นแปลงผา่นขดลวด

	 จะทำ�ให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�        
มีความสัมพันธ์กับอัตราการเปลี่ยนแปลง   
ฟลักซ์แม่เหล็ก

2.	 หลักการทำ�งานของเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น    
แบลลาสต์ เตาเหนี่ยวนำ�  มอเตอร์ไฟฟ้า 
และแรงเคลื่อนไฟฟ้ากลับในมอเตอร์ไฟฟ้า 
อธิบายได้ด้วยแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล    
มีการอ้างอิงแหล่งที่มาและการเปรียบเทียบ
ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่
หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนศึกษาการสว่างของหลอดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต์
	 แบบดั้งเดิมที่ต่ออยู่กับขดลวด อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า ในขดลวด
	 ท่ีมีการเปล่ียนแปลงฟลักซ์แม่เหล็กจะทำ�ให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนำ�
	 ข้ึนในขดลวด หรือมีกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนำ�ผ่านหลอดไฟฟ้าทำ�ให้สว่างได้
2.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบั แรงเคลือ่นไฟฟา้เหนีย่วนำ� ทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลง
	 ฟลักซ์แม่เหล็ก อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหน่ียวนำ�

ที่เกิดขึ้น มีขนาดเป็นไปตามกฎการเหนี่ยวนำ�ของฟาราเดย์ ตามสมการ 
 
	

	 และมีทิศทางเป็นไปตามกฎของเลนซ์
3.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับแรงเคลื่อนไฟฟ้า

เหนี่ยวนำ� จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
4.	 ให้นักเรียนสืบค้นการทำ�งานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เช่น แบลลาสต์ เตาเหน่ียวนำ�
 	 มอเตอรไ์ฟฟา้และแรงเคลือ่นไฟฟา้กลบัในมอเตอรไ์ฟฟา้ นำ�เสนอผลและ

อภิปรายร่วมกัน

ด้านความรู้

1.	 แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนำ�  และทิศทางของแรง
เคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�  จากการอภิปรายร่วมกัน 
แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

2.	 การทำ�งานของเคร่ืองใชไ้ฟฟา้ จากการเขยีนรายงาน

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ� จากแบบฝึกหัดและ
	 แบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 4.	 สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ� กฎการเหนี่ยวนำ�ของฟาราเดย์ และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งนำ�ความรู้

		  เรื่องอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ�ไปอธิบายการทำ�งานของเครื่องใช้ไฟฟ้า
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ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

	 ความตา่งศกัยแ์ละกระแสไฟฟา้ในวงจรไฟฟา้
	 กระแสสลบั เปลีย่นแปลงตามเวลาในรปูของ
	 ฟังก์ชันไซน์จึงมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์ การหา

ปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับไฟฟ้ากระแสสลับ
 	 จึงต้องใช้ค่าอาร์เอ็มเอส เช่น ความต่างศักย์

อาร์เอ็มเอสและกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ความต่างศักย์อาร์เอ็มเอส และ
	 กระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการทบทวนเกี่ยวกับไฟฟ้ากระแสสลับเกิดจาก
	 แรงเคลือ่นไฟฟา้เหนีย่วนำ�ทีไ่ดจ้ากการหมนุขดลวดในสนามแมเ่หลก็ดว้ย
	 อัตราเร็วเชิงมุมสม่ำ�เสมอ จากนั้นให้ความรู้เกี่ยวกับแรงเคลื่อนไฟฟ้า

เหนี่ยวนำ�ที่ได้มีการเปลี่ยนค่าตามเวลาขึ้นกับอัตราการเปลี่ยนแปลง
	 ฟลักซ์แม่เหล็กที่ตัดขดลวด มีลักษณะเป็นกราฟรูปไซน์
2.	 ให้ความรู้เก่ียวกับกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้ากระแสสลับ          

มีค่าเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาจากค่าต่ำ�สุดถึงค่าสูงสุด จึงไม่สามารถใช้   
แกลแวนอมิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ของวงจรไฟฟ้า

	 กระแสสลับได้ เนื่องจากเข็มของแกลแวนอมิเตอร์แกว่งตลอดเวลา 
อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าค่ากระแสไฟฟ้าและค่าความต่างศักย์

	 ท่ีจะนำ�มาใช้ในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับเรียกว่าค่าอาร์เอ็มเอสมีความสัมพันธ์
	 ตามสมการ
 
		   
	

	
	 จากนัน้ใหค้วามรูว้า่คา่อารเ์อม็เอสนีใ้หผ้ลทางพลงังานไฟฟา้เทยีบเทา่กบั

ไฟฟ้ากระแสตรง จึงเรียกค่าอาร์เอ็มเอสนี้ว่า ค่ายังผล และเมื่อใช้มิเตอร์
ชนิดกระแสสลับวัด ค่าที่วัดได้เรียก ค่ามิเตอร์

3.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  เกี่ยวกับความต่างศักย์อาร์เอ็มเอส 
และกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส จากน้ันให้นักเรียนสรุป เพ่ือตรวจสอบความรู้

	 ความเข้าใจ	

ด้านความรู้

	 ความต่างศักย์อาร์เอ็มเอส และกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส
 	 จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  เกี่ยวกับ
	 ความต่างศักย์อาร์ เอ็มเอสและกระแสไฟฟ้า           

อาร์เอ็มเอส จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

ผลการเรียนรู้	 5.	 อธิบายและคำ�นวณความต่างศักย์อาร์เอ็มเอส และกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส 176
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ด้านความรู้

1.	 เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้ผลิต
พลงังานไฟฟา้ ใช้แรงเคลือ่นไฟฟา้เหนีย่วนำ� 
ที่เกิดจากแม่เหล็กหมุนตัดกับขดลวดตัวนำ�   
3 ชุด แตล่ะชดุทำ�มมุ 120 องศาตอ่กนั ทำ�ให้
ได้กระแสสลับ 3 เฟส

2.	 หม้อแปลงไฟฟ้าใช้สำ�หรับเปลี่ยนแปลง
แรงเคลื่อนไฟฟ้าให้มีค่าสูงขึ้นหรือต่ำ�ลง          
โดยอาศัยการเหนี่ยวนำ�แม่เหล็กไฟฟ้า 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใชจ้ำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวขอ้งกับ

หม้อแปลงไฟฟ้า)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล   
มีการอ้างอิงแหล่งที่มาและการเปรียบเทียบ
ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล       
ที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยทบทวนความรู้เก่ียวกับหลักการของแรงเคล่ือน ไฟฟ้า
	 เหนีย่วนำ�ของไฟฟา้กระแสสลบั จากนัน้ใหน้กัเรยีนศกึษาวดีทิศัน์เกีย่วกบั
 	 หลักการทำ�งานของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลง
	 พลงังานกลเปน็พลงังานไฟฟา้ ทีเ่กดิจากแมเ่หลก็หมนุตดักบัขดลวดตวันำ� 

3 ชุด อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าไฟฟ้ากระแสสลับที่เกิดขึ้นเป็น 
	 ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส
2.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับประโยชน์ของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 

3 เฟส นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน
3.	 ให้นักเรียนศึกษาหลักการทำ�งานของหม้อแปลงทั้งแปลงขึ้นและแปลงลง
	 จากวีดิทัศน์ อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า เมื่อไฟฟ้ากระแสสลับผ่าน     

ขดลวดปฐมภมู ิจะทำ�ใหเ้กดิสนามแมเ่หลก็ทีเ่ปลีย่นแปลง ซึง่จะทำ�ใหเ้กดิ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�ในขดลวดทุติยภูมิ ตามสมการ

 

4.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับหม้อแปลงไฟฟ้า      
จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 หลักการทำ�งานและประโยชน์ของเคร่ืองกำ�เนิดไฟฟ้า
	 กระแสสลับ 3 เฟส และการแปลงแรงเคลื่อนไฟฟ้า

ของหมอ้แปลง จากการอภปิรายร่วมกนั แบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั

หม้อแปลงไฟฟ้า จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงาน

ผลการเรียนรู้	 6.	 อธิบายหลักการทำ�งานและประโยชน์ของเคร่ืองกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส การแปลงอีเอ็มเอฟของหม้อแปลงและคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ

		  ท่ีเก่ียวข้อง
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ด้านความรู้

1.	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดจากการเหนี่ยวนำ�
	 ต่อเน่ืองระหว่างสนามไฟฟ้ากับสนามแม่เหล็ก
	 โดยสนามทั้ งสองมีทิศทางตั้ งฉากกัน
	 และต้ังฉากกับทิศทางการแผ่ของคล่ืนแม่เหล็ก
	 ไฟฟ้า
2.	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถี่ต่อเนื่องกันเป็น

ช่วงกว้าง แต่ละช่วงความถ่ีเรียกชื่อต่างกัน  
และนำ�ไปใช้ประโยชน์ต่างกัน

3.	 คลืน่แสงทีแ่ผใ่นทศิทางเดยีวกนัแตม่รีะนาบ
การสั่นของสนามไฟฟ้าทุกทิศทาง เรียกว่า

	 แสงไม่โพลาไรส์ เมื่อให้แสงนี้ผ่านแผ่น        
โพลารอยด์ จะทำ�ให้เหลือแนวการส่ันเพียง
แนวเดียว เรียกว่า แสงโพลาไรส์เชิงเส้น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล   
มีการอ้างอิงแหล่งที่มาและการเปรียบเทียบ
ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล       
ที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้ความรู้เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของอนุภาคท่ีมี
ประจไุฟฟา้ ดว้ยความเรว็ไม่คงตวั จะทำ�ใหแ้ผค่ลืน่แม่เหลก็ไฟฟา้ โดยเปน็

	 การเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า ซึ่งตั้งฉากกันและ
	 ตั้งฉากกับทิศทางการแผ่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นไปตามทฤษฎี

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของแมกซ์เวลล์
2.	 ทบทวนความรู้เก่ียวกับ ลักษณะคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงมีความถ่ีต่อเน่ืองกัน
	 เปน็ชว่งกว้าง เรยีกว่า สเปกตรมัคลืน่แม่เหลก็ไฟฟา้ แตล่ะชว่งความถีม่ชีือ่
	 เรียกต่างกัน จากนั้นให้นักเรียนสืบค้นการนำ�คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วง

ความถี่ต่าง ๆ  ไปประยุกต์ใช้ เช่น โทรศัพท์เคลื่อนที่ เครื่องฉายรังสีเอกซ์  
เครื่องควบคุมระยะไกล เครื่องระบุตำ�แหน่งบนพื้นโลก เครื่องถ่ายภาพ
เอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ เครื่องถ่ายภาพการสั่นพ้องแม่เหล็ก และการรับ
สัญญาณดาวเทียม นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน

3.	 ให้ความรู้เก่ียวกับแสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามไฟฟ้า 
และสนามแม่เหล็ก คลื่นแสงที่แผ่ในทิศทางเดียวกันแต่มีระนาบการสั่น
ของสนามไฟฟา้ทกุทศิทาง เรยีกวา่ แสงไมโ่พลาไรส ์เมือ่ใหแ้สงนีผ้า่นแผน่
โพลารอยด ์จะทำ�ใหเ้หลอืแนวการสัน่เพยีงแนวเดยีว เรยีกวา่ แสงโพลาไรส์
เชิงเส้น  

4.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับการนำ�แสงโพลาไรส์และแผ่นโพลารอยด์       
	 ไปประยุกต์ใช้ และนำ�เสนอผล

ด้านความรู้

1.	 การเกิดและลักษณะเฉพาะของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
รวมถึงการประยุกต์ใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วง
ความถี่ต่าง    จากการอภิปรายร่วมกัน แบบฝึกหัด
และแบบทดสอบ

2.	 การประยุกต์ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถี่
ต่างๆ จากการเขียนรายงาน

3.	 การประยุกต์ใช้แสงโพลาไรส์และแผ่นโพลารอยด์ 
จากการอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 7.	 อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชิงเส้น และแผ่นโพลารอยด์รวมทั้งอธิบายการนำ�

		  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถี่ต่าง ๆ  ไปประยุกต์ใช้และหลักการทำ�งานของอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง  
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2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 ในการสื่อสารโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
เปน็พาหะ เพือ่ส่งผา่นสารสนเทศจากทีห่นึง่
ไปอีกที่หนึ่ง สารสนเทศจะถูกแปลงให้อยู่ใน
รูปสัญญาณสำ�หรับส่งไปยังปลายทางซึ่งจะ
มีการแปลงสัญญาณกลับมาเป็นสารสนเทศ
ที่เหมือนเดิม 

2.	 สัญญาณที่ใช้ในการสื่อสารมีสองชนิดคือ   
แอนะลอ็กและดจิทิลั การสง่ผา่นสารสนเทศ
ด้วยสัญญาณดิจิทัลสามารถส่งผ่านได้ง่าย

	 และมีความผิดพลาดน้อยกว่าสัญญาณ        
แอนะล็อก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล   
มีการอ้างอิงแหล่งที่มาและการเปรียบเทียบ
ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่
หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเก่ียวกับการส่งข้อความระยะไกล
 	 จากนั้นให้ความรู้เกี่ยวกับ ความสำ�คัญ ความจำ�เป็น และพัฒนาการของ

การสื่อสารจากอดีตจนถึงปัจจุบัน อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล 
2.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับ การสื่อสารโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า    
	 เปน็พาหะในการสง่ผา่นสารสนเทศ จากนัน้อภปิรายรว่มกนั จนสรปุได้ว่า
	 สัญญาณท่ีใช้ในการส่ือสารมี 2 ชนิด ได้แก่ สัญญาณแอนะล็อก เป็นสัญญาณ
	 ที่มีการเปลี่ยนขนาดแบบต่อเนื่อง และสัญญาณดิจิทัลเป็นสัญญาณท่ีมี 

การเปลี่ยนแปลงขนาดเป็น 0 และ 1 หรือ สูง-ต่ำ� หรือ เปิด-ปิด 
3.	 ใหน้กัเรยีนเปรยีบเทยีบขอ้ดแีละขอ้จำ�กดัของสญัญาณทัง้ 2 แบบ จากน้ัน 

อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า สัญญาณดิจิทัลสามารถส่งผ่านได้ง่ายและ  
มีความผิดพลาดน้อยกว่าสัญญาณแอนะล็อก

ด้านความรู้

	 การสื่อสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นพาหะ 
และ ความแตกต่างระหว่างสัญญาณดิจิทัลและ
สัญญาณแอนะล็อก จากการอภิปรายร่วมกัน 

	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล
2.	 ความร่วมมือการทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
	 จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็นและความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงาน

ผลการเรียนรู้	 8.	 สืบค้นและอธิบายการส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศและเปรียบเทียบการส่ือสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล180
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ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 
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ด้านความรู้

1.	 ความหนาแน่นเป็นสมบัติของสสาร มีความ
สัมพันธ์กับมวลและปริมาตร 

2.	 พลังงานความร้อนทำ�ให้สสารเปล่ียนอุณหภูมิ
 	 มีความสัมพันธ์กับมวล ความร้อนจำ�เพาะและ
	 อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปของสสาร
3.	 พลงังานความรอ้นทำ�ใหส้สารเปลีย่นสถานะ 

มีความสัมพันธ์กับมวลและความร้อนแฝง
จำ�เพาะของสสาร

4.	 การถ่ายโอนพลังงานความร้อนของวัตถุเกิดข้ึน
	 เม่ือวัตถุท้ังสองมีอุณหภูมิแตกต่างกัน พลังงาน
	 ความรอ้นถ่ายโอนจากวตัถทุีอ่ณุหภมูสิงูไปสู่
	 วัตถุอุณหภูมิต่ำ� และพลังงานความร้อนที่
	 ถ่ายโอนจะเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการทบทวนความรู้เกี่ยวกับความหนาแน่น จากนั้น
ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมหาความหนาแนน่ของน้ำ� โดยชัง่น้ำ�หนกัแลว้หามวล
ของน้ำ�และตวงปรมิาตรของน้ำ� คำ�นวณความหนาแนน่ของน้ำ� ตามสมการ

 
	
	
	 จากนั้นให้นักเรียนหาความหนาแน่นของสสารอ่ืน ๆ  อภิปรายร่วมกัน      

จนสรุปได้ว่าความหนาแน่นของสสารเป็นสมบัติเฉพาะของสสาร
2.	 ให้นักเรียนศึกษาข้อมูลในตารางแสดงความหนาแน่นของน้ำ� ท่ี         

อุณหภูมิต่าง ๆ  จากนั้นอภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า ความหนาแน่น      
ของน้ำ�เปลี่ยนแปลง เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับความร้อนจำ�เพาะของสสาร จากนั้นตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับ
	 ผลของการให้พลังงานความร้อนกับวัตถุ แล้วทำ�ให้วัตถุมีอุณหภูมิเปล่ียนไป
 	 มีค่าขึ้นอยู่กับปริมาณใด อภิปรายร่วมกัน โดยใช้ข้อมูลจากการทดลอง   

จนสรุปได้ว่าพลังงานความร้อนที่ทำ�ให้วัตถุมีอุณหภูมิเปลี่ยนไป เป็นไป
ตามสมการ 

 

ด้านความรู้

	 ความหนาแน่นของสสาร พลังงานความร้อน และ
การถ่ายโอนพลังงานความร้อน จากการอภิปราย
ร่วมกัน 

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  เก่ียวกับความ
	 หนาแน่นของสสาร พลังงานความร้อน และการ

ถ่ายโอนพลังงานความร้อน จากแบบฝึกหัดและ        
แบบทดสอบ

3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ
อภิปรายร่วมกัน

4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

	 4. 	  เข้าใจสมบัติทางกายภาพของสสาร พลังงานความร้อนที่ทำ�ให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิและ เปลี่ยนสถานะ สภาพยืดหยุ่นของวัสดุ 

		  ความดันเกจ ความดันสัมบูรณ์ และความดันบรรยากาศ แรงพยุงจากของไหล ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว สมบัติของของ

		  ไหลอุดมคติ กฎของแก๊สอุดมคติ แบบจำ�ลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 

		  กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิชชัน และฟิวชัน การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้	 1.	 อธิบายและคำ�นวณความร้อนที่ทำ�ให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ ความร้อนที่ทำ�ให้สสารเปลี่ยนสถานะ และ ความร้อนที่เกิดจากการถ่ายโอนตาม

			   กฎการอนุรักษ์พลังงาน
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4.	 ให้ความรู้เก่ียวกับความร้อนแฝงจำ�เพาะของสสาร จากน้ันต้ังคำ�ถามเก่ียวกับ
	 ผลของการให้พลังงานความร้อนกับวัตถุ แล้วทำ�ให้วัตถุเปลี่ยนสถานะ 
	 มคีา่ขึน้อยูก่บัปรมิาณใด อภปิรายรว่มกนั โดยใชข้อ้มลูจากการทดลองจน

สรปุไดว้า่พลงังานความรอ้นทีท่ำ�ใหว้ตัถเุปลีย่นสถานะ เปน็ไปตามสมการ 

5.	 ให้ความรูเ้ก่ียวกับ การถา่ยโอนพลงังานความรอ้นข้ึนอยู่กับความแตกตา่ง
ของอุณหภมิู อภปิรายรว่มกันจนสรปุไดว่้า การถา่ยโอนพลงังานความร้อน

	 จะถ่ายโอนจากวัตถุที่อุณหภูมิสูงกว่าไปสู่วัตถุที่อุณหภูมิต่ำ�กว่า ซึ่งเป็น    
ไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน ตามสมการ

6.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับความหนาแน่น  
ของสสาร พลงังานความรอ้น และการถา่ยโอนพลงังานความรอ้น จากนัน้

	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้จำ�นวน (ความหนาแน่นของสสาร 

พลงังานความรอ้น และการถา่ยโอนพลงังาน
ความร้อน)

2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    
(การถ่ายโอนพลังงานความร้อน)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
 ด้านความรู้

1.	 แรงมีผลต่อการเปลี่ยนรูปร่างของวัสดุ     
ความพยายามในการคงรูปร่างของวัสดุ     
ต่อแรงที่กระทำ�  บ่งบอกถึงสภาพยืดหยุ่น
ของวัสดุ

2.	 เมื่อมีแรงกระทำ�ต่อวัสดุที่เป็นแท่งให้ยืด
	 หรือหดตัว จะเกิดความเค้นตามยาวและ
	 ความเครียดตามยาว อัตราส่วนของความเค้น
	 ตามยาวต่อความเครียดตามยาว เรียกว่า   

มอดุลัสของยัง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (ความยาวของเส้นลวดที่เปลี่ยนไป)
2.	 การทดลอง
3.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล   

(จากการเขียนกราฟ)
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     

(การสรุปผลการทดลอง)
5.	 การใช้จำ�นวน(ความเค้นตามยาว ความเครียด
	 ตามยาว และมอดุลัสของยัง)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนสังเกตการเปล่ียนแปลงรูปร่างของเส้นยาง 
	 หรือฟองน้ำ� กับดินน้ำ�มัน เม่ือออกแรงกระทำ�ต่อวัสดุแต่ละชนิด เปรียบเทียบ
	 กับเม่ือหยุดออกแรงกระทำ�ต่อวัสดุ อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล จากน้ัน
	 ให้ความรู้เกี่ยวกับสภาพยืดหยุ่นของวัสดุ
2.	 สาธติการทดลองเสมือนจรงิ เพือ่ศึกษาความเค้นตามยาวและความเครยีด

ตามยาว จากนั้นมอบหมายให้นักเรียนทำ�การทดลองโดยใช้โปรแกรม   
การทดลองเสมือนจริงนอกเวลาเรียน เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจทฤษฎี การเตรียม

	 อุปกรณ์และขั้นตอนการทดลอง ก่อนทำ�การทดลองจริง
3.	 ให้นกัเรยีนทดลองเพือ่ศึกษาความเค้นตามยาว ความเครยีดตามยาว และ

มอดุลัสของยัง อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ความสัมพันธ์ตามสมการ

4.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับการนำ�ความรู้เรื่องสภาพยืดหยุ่น เพื่อใช้เลือก
วัสดุไปใช้ในกรณีต่างๆ เช่น โครงสร้างส่ิงก่อสร้าง สายกีตาร์ เส้นเอ็น     
จากนั้นนำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน 

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับความเค้นตามยาว
	 ความเครียดตามยาว และมอดุลัสของยัง จากนั้นให้นักเรียนสรุป             

เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 สภาพยดืหยุน่และลักษณะการยดืและหดตวัของวสัดุ
ท่ีเป็นแท่งเม่ือถูกกระทำ�ด้วยแรงค่าต่าง ๆ  จากการ
อภิปรายร่วมกัน

2.	 สภาพยืดหยุ่นไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน จากการเขียน
รายงาน

ด้านทักษะ	
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย

ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
	 จากการอภปิรายรว่มกนัและรายงานผลการทดลอง 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 ความเคน้ตามยาว ความเครียดตามยาวและมอดุลัส

ของยัง จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความซื่อสัตย์ จากรายงานผลการทดลอง
3.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 2.	 อธิบายสภาพยืดหยุ่นและลักษณะการยืดและหดตัวของวัสดุท่ีเป็นแท่งเม่ือถูกกระทำ�ด้วยแรงค่าต่าง ๆ  รวมท้ังทดลอง อธิบาย และคำ�นวณ

		  ความเค้นตามยาว ความเครียดตามยาว และมอดุลัสของยัง และนำ�ความรู้เร่ืองสภาพยืดหยุ่นไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน

Qลด=Qเพ่ิม 

 

 
F
A

    ,  
0

L
L

 
   ,  Y




  หรือ 
0/

/
LL
AFY


  

 

gP gh  

 

0 gP P P   

 

M.A. = W
F

 

 

BF Vg  

 
F
l

   

 

Av ค่าคงตัว 

 

21
2

P v gh     ค่าคงตัว 

PV nRT  

 

22 1
3 2
2
3 k

PV N mv

PV NE

   
 



 

 

 

BPV Nk T  

 
2
3 kPV NE  กับ BPV Nk T  

 

184



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล   
มีการอ้างอิงแหล่งที่มาและการเปรียบเทียบ
ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล      
ที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย ์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
 ด้านความรู้

1.	 น้ำ�หนักของของเหลวที่กระทำ�ต่อพื้นที่        
ในของเหลวทำ�ใหเ้กิดความดนัเกจ ซึง่มค่ีาขึน้
กบัความลกึ ผลรวมของความดนับรรยากาศ
กับความดันเกจ เรียกว่า ความดันสัมบูรณ์

2.	 เมื่อเพิ่มความดันให้กับของเหลวที่อยู่นิ่ง
และเต็มภาชนะปิด ความดันที่เพิ่มขึ้นนี้            
จะถูกถ่ายโอนไปยังทุกตำ�แหน่งในของเหลว
และผนังภาชนะเป็นไปตามกฎของพาสคัล        
ซึ่งใช้อธิบายหลักการทำ�งานของเครื่องอัด
ไฮดรอลิก 

3.	 เครื่องอัดไฮดรอลิกสามารถยกน้ำ�หนัก หรือ
แรงต้านที่มีค่ามาก โดยใช้แรงพยายามที่มี
ค่าน้อย อัตราส่วนระหว่างแรงต้านต่อแรง
พยายามบ่งบอกถึงการได้เปรียบเชิงกลของ
เครื่องอัดไฮดรอลิก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้จำ�นวน (ความดันเกจ ความดันสัมบูรณ์
 	 การได้เปรียบเชิงกลของเครื่องอัดไฮดรอลิก  

อย่างง่าย)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยสาธิตกิจกรรมการพุ่งของน้ำ�ออกจากช่องเล็ก ๆ  
ขนาดเทา่กนั สามชอ่งขา้งขวด ทีร่ะดบัความสงูตา่งกนั สงัเกตผลทีเ่กดิขึน้
และอภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า น้ำ�ที่พุ่งออกมาตกลงบนพื้นที่ตำ�แหน่ง    
ห่างจากขวดต่างกัน เป็นผลจากความดันและตำ�แหน่งของช่องท่ีแตกต่างกัน

2.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัความดนัในของเหลว เปน็ความดนัเนือ่งจากน้ำ�หนักของ
ของเหลว เรียกว่า ความดันเกจ ซึ่งสามารถวัดค่าได้ โดยใช้แมนอมิเตอร์ 
จากนั้นให้นักเรียนทำ�กิจกรรมหาความดันในของเหลวที่ความลึกต่างกัน
โดยใช้ของเหลวท่ีแตกต่างกัน เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความดันเกจ

	 กับความหนาแน่นและกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความดันเกจกับความลึก
 	 นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความดันเกจตามสมการ
 

3.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับความดันที่ความลึกต่าง ๆ  ของของเหลวที่อยู่ น่ิง             
ในภาชนะเปิดเป็นความดันเกจเพียงอย่างเดียวหรือไม่ อภิปรายร่วมกัน

	 จนสรุปได้ว่า ความดันที่ตำ�แหน่งต่าง ๆ  นั้น เป็นผลรวมของความดัน
บรรยากาศกับความดันเกจ เรียกความดันน้ีว่า ความดันสัมบูรณ์ ตามสมการ

 

4.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการใช้ความดันเกจ ความดันสัมบูรณ์ อธิบายหลักการ
	 ทำ�งานของแมนอมิเตอร์และบารอมิเตอร์
5.	 ให้นักเรียนศึกษาการเปลี่ยนแปลงความดันของของเหลวในภาชนะปิด

จากภาพหรอืวีดทิศัน ์จากนัน้อภปิรายรว่มกัน จนสรปุไดว่้า เม่ือมีการเพิม่
ความดันให้กับของเหลวที่อยู่นิ่งและเต็มภาชนะปิด ความดันที่เพ่ิมขึ้นน้ี  
จะถูกถ่ายโอนไปยังทุกตำ�แหน่งในของเหลวและผนังภาชนะ เป็นไปตาม

	 กฎของพาสคัล 

ด้านความรู้

1.	 ความดันเกจ ความดันบรรยากาศ และความดัน
สัมบูรณ์ จากการอภิปรายร่วมกัน

2.	 หลักการทำ�งานของแมนอมิเตอร์ บารอมิเตอร์และ
	 เครื่องอัดไฮดรอลิก จากการอภิปรายร่วมกัน 
	 แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล จากการ    

ทำ�กิจกรรมและการนำ�เสนอผล
2.	 การสื่อสาร การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 

การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ      
ทำ�กจิกรรม การอภิปรายร่วมกนัและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 ความดันเกจ ความดันสัมบูรณ ์การได้เปรียบเชิงกล

ของเครื่องอัดไฮดรอลิกอย่างง่าย จากแบบฝึกหัด
และแบบทดสอบ

4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 3.	 อธิบายและคำ�นวณความดันเกจ ความดันสัมบูรณ์ และความดันบรรยากาศ รวมท้ังอธิบายหลักการทำ�งานของแมนอมิเตอร์ บารอมิเตอร์

	  	 และเคร่ืองอัดไฮดรอลิก

Qลด=Qเพ่ิม 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

2.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล   
(การเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความ
ดันเกจกับความหนาแน่น และกราฟความ
สัมพันธ์ระหว่างความดันเกจกับความลึก)

3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     
(การสรุปกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความ
ดันเกจกับความหนาแน่นและกราฟความ
สัมพันธ์ระหว่างความดันเกจกับความลึก)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

6.	 ให้ความรู้ว่ากฎพาสคัล ใช้อธิบายหลักการทำ�งานของเครื่องอัดไฮดรอลิก 
	 ที่สามารถยกวัตถุหนักหรือแรงต้านที่มีค่ามาก โดยใช้แรงพยายามท่ีมี      

ค่าน้อย จึงมีการได้เปรียบเชิงกล ตามสมการ
 

7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับความดันเกจ ความดัน
	 สัมบูรณ ์การได้เปรียบเชิงกลของเครื่องอัดไฮดรอลิกอย่างง่าย จากนั้นให้

นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

	 แรงพยุงเป็นแรงที่ของไหลกระทำ�ต่อวัตถุ     
ที่อยู่ในของไหลมีค่าขึ้นกับปริมาตรของ
ของไหลทีถ่กูวตัถุแทนที ่และความหนาแน่น
ของของไหลนั้น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (การอ่านค่าน้ำ�หนักจากเคร่ืองช่ังสปริง)
2.	 การทดลอง
3.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล  

(การเขียนกราฟ)
4.	 การตีความหมายและลงข้อสรุป (ความสัมพันธ์
	 ระหว่างแรงพยุงกับปริมาตรของของเหลวที่

ถูกแทนที่)
5.	 การใชจ้ำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวขอ้งกับ

แรงพยุง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการทบทวนเกี่ยวกับแรงพยุงของของเหลว จากน้ัน
ให้นักเรียนสังเกตการกดแผ่นโฟมหรือลูกบอลพลาสติกให้จมลงในน้ำ�       
แล้วปล่อย อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่าน้ำ�มีแรงพยุง 

2.	 ให้นักเรียนทดลองหาขนาดของแรงพยุง โดยใช้เครื่องชั่งสปริงหาน้ำ�หนัก
	 ของดินน้ำ�มันในอากาศและในน้ำ� โดยจุ่มดินน้ำ�มันให้จมน้ำ�ในปริมาตรต่าง ๆ  
	 หาผลต่ า งของน้ำ �หนั กดิ นน้ำ � มั น เมื่ อชั่ ง ในอากาศและ ในน้ำ �        
	 เปรียบเทียบกับน้ำ�หนักของน้ำ�ที่ถูกดินน้ำ�มันแทนที่ในแต่ละปริมาตร     
	 นำ�เสนอผลการทดลองและอภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า แรงพยุงข้ึนอยู่กับ
	 ปริมาตรของของเหลวที่ถูกวัตถุแทนที่และความหนาแน่นของของเหลว
3.	 ทบทวนความรู้เกี่ยวกับการเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุอิสระ

และการหาแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุ จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน
เก่ียวกับการหาแรงพยุง ซึ่งหาได้จากผลต่างของความดันของของเหลว     
ที่กระทำ�ต่อวัตถุที่อยู่ในของเหลว จนสรุปได้ว่าแรงพยุงของของเหลว        
มีความสัมพันธ์ตามสมการ 

 
	
	
	 จากนั้นให้ความรู้ว่า สมการของแรงพยุงของของเหลว สามารถใช้ได้กับ

ของไหลอื่นๆ เช่น อากาศ 
4.	 ยกตวัอย่างการคำ�นวณปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วข้องกบัแรงพยุงของของไหล 

และยกตัวอย่างการนำ�ความรู้เรื่องแรงพยุงของของไหลไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจำ�วัน จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 การหาขนาดของแรงพยุง จากการอภิปรายร่วมกัน 
แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวดั การทดลอง การจัดกระทำ�และสือ่ความหมาย

ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
	 จากการอภปิรายรว่มกนัและรายงานผลการทดลอง
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  เก่ียวกับแรงพยุง
	 ของของไหล จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 4.	 ทดลอง อธิบายและคำ�นวณแรงพยุงของของไหล Qลด=Qเพ่ิม 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 ความตึงผิวเป็นสมบัติของของเหลวในการ 
คงขนาดพื้นที่ผิวเดิมไว้ เป็นผลเนื่องมาจาก

	 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลที่ผิวของเหลว 
ความตึงผิวหาค่าได้จากแรงต่อหนึ่งหน่วย
ความยาวขอบที่สัมผัสกับของเหลว

2.	 เมื่อวัตถุเคลื่อนที่ในของเหลว จะมีแรงหนืด
เป็นแรงต้านการเคล่ือนท่ีจากของเหลวกระทำ�

	 ตอ่วตัถ ุมคีวามสมัพนัธก์บัอตัราเรว็ของวตัถุ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (น้ำ�หนักจากเครื่องชั่งสปริง)
2.	 การทดลอง 
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     

(การสรุปผลการทดลอง)
4.	 การใชจ้ำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวขอ้งกับ

แรงเนื่องจากความตึงดึงผิวและความตึงผิว)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล    
มีการอ้างอิงแหล่งที่มาและการเปรียบเทียบ
ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่
หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยยกสถานการณ์การลอยอยู่บนผิวน้ำ�ของแมลง   
บางชนิด หรือการลอยของลวดเสียบกระดาษ ให้นักเรียนสังเกต จากน้ัน
อภปิรายรว่มกนัจนสรปุไดว่้าแมลงหรอืลวดเสยีบกระดาษลอยบนผวิน้ำ�ได้
เนื่องจากของเหลวมีแรงเนื่องจากความตึงผิว

2.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อหาความตึงผิวของของเหลว นำ�เสนอผลและ
อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าความตึงผิวของของเหลวมีความสัมพันธ์
กับแรงเนื่องจากความตึงผิว ตามสมการ

 

	
	
	 จากนั้นให้ความรู้เก่ียวกับการลอยอยู่บนผิวน้ำ�ของแมลงและลวดเสียบ

กระดาษมีผลจากแรงเนื่องจากความตึงผิวของน้ำ�
3.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับการกวนน้ำ�เชื่อมจากเริ่มต้นและเคี่ยวจนข้นขึ้นเรื่อย ๆ
	 จะมีสภาพของการต้านการเคลื่อนที่ของแท่งกวนอย่างไร ให้นักเรียน

อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าเมื่อน้ำ�เชื่อมข้นขึ้น แรงต้านการเคล่ือนท่ี
ของแท่งกวนจะเพิ่มขึ้น มีผลมาจากแรงหนืดของน้ำ�เชื่อม 

4.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับแรงหนืดว่า แรงหนืดของของเหลวจะมีค่ามากหรือ   
น้อยขึ้นกับปริมาณใดบ้าง อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า ค่าของแรงหนืด
ของของเหลวขึ้นกับอัตราเร็วของวัตถุและชนิดของของเหลว 

5.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับการนำ�ความรู้เรื่องความตึงผิวและแรงหนืด      
ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน

6.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวกับแรงเนื่องจากความตึงผิว
และความตงึผวิ จากนัน้ใหน้กัเรยีนสรปุ เพือ่ตรวจสอบความรูค้วามเขา้ใจ

ด้านความรู้

1.	 แ ร ง เ น่ื อ ง จ ากความตึ ง ผิ ว และความตึ ง ผิ ว                
จากการอภิปรายร่วมกัน

2.	 แรงหนืดของของเหลวและผลของแรงหนืดท่ีมีต่อ
การเคลื่อนที ่จากการเขียนรายงาน

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ     

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ�  จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน  
การทดลอง

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล 

3.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วกบัแรง
เน่ืองจากความตงึผวิและความตงึผวิ จากแบบฝึกหดั
และแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลองและการอภปิราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 5.	 ทดลอง อธิบายและคำ�นวณความตึงผิวของของเหลว รวมท้ังสังเกตและอธิบายแรงหนืดของของเหลว
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
 ด้านความรู้

1.	 ของไหลอุดมคติจะมีการไหลสม่ำ�เสมอ ไม่หมุน
 	 ไม่คำ�นึงถึงความหนืด และไม่สามารถถูกอัดได้
 	 ในการเคลื่อนที่ของของไหลอุดมคติอธิบาย

โดยสมการความต่อเนื่อง ซึ่งสัมพันธ์กับ
อัตราเร็วของของไหลกับพ้ืนที่หน้าตัดท่ี
ของไหลเคลื่อนที่ผ่าน ที่ตำ�แหน่งใด ๆ

2.	 สมการแบร์นูลลีเป็นสมการท่ีใช้ในการอธิบาย
	 การไหลของของไหล ซ่ึงเก่ียวข้องกับความดัน
 	 พลังงานจลน์ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร และ

พลังงานศักย์โน้มถ่วงต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร
3.	 หลักการทำ�งานของอุปกรณ์บางชนิด เช่น
	 หัวฉีดท่อน้ำ�ดับเพลิง อุปกรณ์พ่นสี และ
	 แรงยกปกีเครือ่งบนิ อธบิายโดย หลกัการของ

สมการความต่อเนื่อง และสมการแบร์นูลลี

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (การใช้จำ�นวนในการหาปริมาณ
	 ต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับสมการความต่อเนื่อง 

และสมการแบร์นูลลี)

1.	 นำ�เข้าสูบ่ทเรยีน โดยให้ความรูเ้กีย่วกบัสมบตัขิองของไหลอุดมคต ิของไหล
อดุมคตมิกีารไหลสม่ำ�เสมอ ไมค่ำ�นงึถงึความหนดืและไมส่ามารถถกูอดัได้ 
จากนั้นให้ความรู้ว่า ในการศึกษาเบื้องต้นจะถือโดยประมาณว่าน้ำ�และ
อากาศเป็นของไหลอุดมคต ิ

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการไหลของของไหลอุดมคติ จากนั้นอภิปรายร่วมกัน
เกี่ยวกับการไหลของน้ำ�ในท่อที่มีพื้นที่หน้าตัดต่างกัน จนสรุปได้ว่า อัตรา
การไหลของของไหลอุดมคติที่ตำ�แหน่งใด ๆ  ในท่อของการไหลอธิบาย     
ได้ด้วยสมการความต่อเนื่องตามสมการ

3.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัการใชก้ฎการอนรุกัษพ์ลงังานอธบิายของไหลท่ีเคล่ือนท่ี
ผา่นทอ่จากตำ�แหนง่หนึง่ไปอีกตำ�แหนง่หนึง่ซึง่อยู่ตา่งระดบั โดยความดัน 
พลังงานจลน์ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร พลังงานศักย์โน้มถ่วงต่อหน่ึงหน่วย
ปริมาตร มีความสัมพันธ์เป็นไปตามสมการแบร์นูลล ี

4.	 ให้นักเรียนสืบค้นเก่ียวกับการนำ�ความรู้เรื่องสมการความต่อเน่ืองและ    
สมการแบร์นูลลีไปอธิบายหลักการทำ�งานของหัวฉีดท่อน้ำ�ดับเพลิง 
อุปกรณ์พ่นสี และแรงยกปีกเครื่องบิน นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน 

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับสมการ
	 ความต่อเน่ือง และสมการแบร์นูลลี จากน้ันให้นักเรียนสรุป เพ่ือตรวจสอบ

ความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 ของไหลอดุมคต ิอตัราการไหล สมการความต่อเนือ่ง 
และสมการแบร์นูลลี จากการอภิปรายร่วมกัน     

	 จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 การใช้สมการความต่อเน่ืองและสมการแบร์นูลลี    

ไปใช้อธิบายหลักการทำ�งานของอุปกรณ์ต่าง ๆ  
	 จากการเขียนรายงาน

ด้านทักษะ
1.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง

กับสมการความต่อเนื่อง และสมการแบร์นูลลี 
	 จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 6.	 อธิบายสมบัติของของไหลอุดมคติ สมการความต่อเน่ือง และสมการแบร์นูลลี รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องและนำ�ความรู้เก่ียวกับสมการ

		  ความต่อเน่ืองและสมการแบร์นูลลีไปอธิบายหลักการทำ�งานของอุปกรณ์ต่าง ๆ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ
	 ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล

ที่ ห ล ากหลาย ได้ อ ย่ า ง สม เหตุ ส มผล               
การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

192



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

	 แก๊สอุดมคติมีสมบัติเฉพาะ ซึ่งความดัน 
ปริมาตร จำ�นวนโมล และอุณหภูมิ มีความ
สัมพันธ์กันตามกฎของแก๊สอุดมคติ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใชจ้ำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ ทีเ่ก่ียวขอ้งกับ

กฎของแก๊สอุดมคติ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยทบทวนความรู้เก่ียวกับกฎของแก๊สอุดมคติ ตามสมการ
 
	
	 อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับหน่วยของปริมาณต่าง ๆ  ในระบบเอสไอ 
2.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับสมการของแก๊ส

อุดมคต ิจากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 กฎของแก๊สอุดมคติ จากการอภิปรายร่วมกัน      
แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 กฎของแกส๊อดุมคต ิจากแบบฝกึหดัและแบบทดสอบ 
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

ผลการเรียนรู้	 7.	 อธิบายกฎของแก๊สอุดมคติและคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง 193

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 แก๊สอุดมคติเป็นแก๊สที่มีแบบจำ�ลองเฉพาะ 
พลังงานจลน์เฉล่ียของแก๊สอุดมคติหน่ึงโมเลกุล

	 เป็นไปตามทฤษฎีจลน์ของแก๊ส และสอดคล้อง
	 กับแบบจำ�ลองของแก๊สอุดมคติ พลังงานจลน์
	 ในแก๊สมีความสัมพันธ์กับความดันปริมาตร
	 จำ�นวนโมเลกุลและอุณหภูมิของแก๊ส 
2.	 อัตราเร็วอาร์เอ็มเอสใช้อธิบายพลังงานจลน์

เฉลี่ยของแก๊สอุดมคติหนึ่งโมเลกุลของ         
มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิและมวลของ
โมเลกุล

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (พลังงานจลน์เฉลี่ยของแก๊ส

หนึ่งโมเลกุล อัตราเร็วอาร์เอ็มเอส)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยการทบทวนการชนแบบยดืหยุน่ และใหค้วามรูเ้กีย่ว
กับแบบจำ�ลองของแก๊สอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส และสมบัติของแก๊ส
ตามแบบจำ�ลองของแก๊สอุดมคต ิจากนั้นอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการชน

	 ของโมเลกุลของแก๊สกับผนังภาชนะลูกบาศก์ จนสรุปได้ว่าความดันของแก๊ส
	 ในภาชนะปิดเกิดจากผลรวมของแรงเนื่องจากโมเลกุลของแก๊ส ชนผนัง
	 ภาชนะตามสมการ 
 

2.	 ทบทวนความรู้เก่ียวกับกฎของแก๊ส และให้ความรู้เก่ียวกับความดัน ปริมาณ
 	 จำ�นวนโมเลกุลและอุณหภูม ิจนสรุปได้ความสัมพันธ์ตามสมการ 
 
	
	 จากนัน้ เชือ่มโยงสมการ                             กบั                              อภปิราย

ร่วมกัน จนสรุปได้ว่าพลังงานจลน์เฉลี่ยของแก๊สหนึ่งโมเลกุลเป็นไปตาม
สมการ

 

	 และอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสมีค่าเป็นไปตามสมการ
 

3.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับพลังงานจลน์เฉลี่ย
ของแก๊สหนึ่งโมเลกุล และอัตราเร็วอาร์เอ็มเอส จากนั้นให้นักเรียนสรุป
เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 แบบจำ�ลองแก๊สอุดมคติ จากแบบฝึกหัดและ       
แบบทดสอบ 

2.	 ความดัน พลังงานจลน์เฉลี่ยของแก๊สหน่ึงโมเลกุล 
และอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของแก๊สอุดมคติ จาก   
แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่งๆ ท่ีเกีย่วขอ้งกบั
 	 พลังงานจลน์เฉลี่ยของแก๊สหนึ่งโมเลกุล และ
	 อัตราเร็วอาร์เอ็มเอส จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

ผลการเรียนรู้	 8.	 อธิบายแบบจำ�ลองของแก๊สอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส และอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของโมเลกุลของแก๊ส รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
 ด้านความรู้

1.	 แก๊สในภาชนะปิด เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ปรมิาตรจะมงีานเกดิขึน้ งานมคีวามสมัพนัธ์
กับความดันและปริมาตรที่เปลี่ยนไป

2.	 ในระบบแก๊สใด ๆ  เมื่อมีการรับหรือคาย
พลังงานความร้อน ทำ�ให้มีการเปลี่ยนแปลง
พลังงานภายในระบบและมีงานเกิดขึ้น  
ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานความร้อน 
พลงังานภายในระบบทีเ่ปลีย่นแปลงและงาน 
เป็นไปตามกฎข้อที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร์ 
ซึ่งเป็นกฎการอนุรักษ์พลังงาน

3.	 หลักการทำ�งานของเคร่ืองใช้ในชีวิตประจำ�วัน
 	 เช่น เครื่องยนต์ความร้อน ตู้เย็น เครื่องปรับ

อากาศ อธิบายได้โดยความรู้เรื่องพลังงาน
ภายในระบบ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใชจ้ำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวขอ้งกับ 

งานในระบบแกส๊ พลงังานภายในระบบ และ
พลังงานความร้อน)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยทบทวนความรู้เกี่ยวกับงาน และยกสถานการณ์     
การหางานท่ีทำ�โดยแก๊สท่ีขยายตัวในกระบอกสูบ ในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลง

	 ปรมิาตรแบบความดนัคงตวั อภปิรายรว่มกันจนสรปุไดว่้า งานท่ีเกดิขึน้ใน
	 กระบอกสูบมีค่าเป็นไป ตามสมการ
 

2.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัการใหพ้ลงังานความรอ้นกบัระบบแกส๊ เชน่ กระบอกสูบ 
อุณหภมิูทีเ่ปลีย่นไปจะมีผลทำ�ใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของพลงังานภายใน
ระบบและปริมาตรท่ีเปล่ียนไปจะมีผลทำ�ให้เกิดงาน จากน้ันอภิปรายร่วมกัน

 	 จนสรุปได้ว่าพลังงานความร้อนที่ให้กับระบบแก๊สมีความสัมพันธ์กับ
พลังงานภายในระบบที่เปลี่ยนไปและงาน ตามสมการ

 

3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยบกับการใช้ความรู้เรื่องพลังงานภายในระบบ 
เพื่อนำ�ไปอธิบายหลักการทำ�งานของเครื่องใช้ในชีวิตประจำ�วันบางชนิด 
เช่น เครื่องยนต์ความร้อน ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ หม้อความดันสูง        
นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน

4.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ งานในระบบแก๊ส 
พลังงานภายในระบบ และพลังงานความร้อน จากนั้นให้นักเรียนสรุป  
เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ  

ด้านความรู้

1.	 พลังงานความร้อน พลังงานภายในระบบและงาน 
จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

2.	 หลักการทำ�งานของเครื่องใช้ในชีวิตประจำ�วัน     
โดยใช้ความรู้เรื่องพลังงานภายในระบบ จากการ
เขียนรายงาน

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
 	 งานในระบบแก๊ส พลังงานภายในระบบ และพลังงาน
	 ความร้อน จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 9.	 อธิบายและคำ�นวณงานท่ีทำ�โดยแก๊สในภาชนะปิดโดยความดันคงตัว และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความร้อน พลังงานภายในระบบ และงาน

		   รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง และนำ�ความรู้เร่ืองพลังงานภายในระบบไปอธิบายหลักการทำ�งานของเคร่ืองใช้ในชีวิตประจำ�วัน
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล    
มีการอ้างอิงแหล่งที่มาและการเปรียบเทียบ
ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่
หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 วตัถดุำ�สามารถรบัหรอืปลอ่ยพลงังานออกมา
ในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ทุกย่านความถี่

2.	 สมมตฐิานของพลงัคก์ลา่ววา่พลงังานทีต่วัสัน่
	 ที่ผนังของโพรงดูดกลืนหรือคายออกในรูป

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีค่าเป็นจำ�นวนเต็มของ
ปรมิาณพลงังานพืน้ฐาน ซึง่เปน็สมบตัเิฉพาะ
ของผิวโพรงที่ส่งพลังงานออกมา 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใชจ้ำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวขอ้งกับ
	 การรับหรือปล่อยพลังงานตามสมมติฐาน

ของพลังค์)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยใหค้วามรูเ้กีย่วกบัวตัถดุำ� เปน็วตัถทุีส่ามารถรบัหรอื
ปล่อยพลังงานในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทุกย่านความถี่ แบบจำ�ลองของ
วัตถุดำ�ที่นักฟิสิกส์ใช้ มักจะเป็นรูที่ผิวของโพรงที่อุณหภูมิใด ๆ

2.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัสมมตฐิานของพลงัคว่์า พลงังานของคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้
ที่ตัวสั่นที่ผนังของโพรงดูดกลืนหรือคายออก มีค่าเป็นจำ�นวนเต็มของ
ปริมาณพลังงานพื้นฐาน ซึ่งเป็นสมบัติเฉพาะของผิวโพรงที่ส่งพลังงาน
ออกมา โดยมีความสัมพันธ์ตามสมการ

 
	
	 โดยในที่สุดสามารถแสดงได้ว่า  
3.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวกับการดูดกลืนหรือคาย

พลังงานตามสมมติฐานของพลังค ์จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบ
ความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 วัตถุดำ�และสมมติฐานของพลังค์ จากการอภิปราย
ร่วมกัน 

ด้านทักษะ
1.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 การดูดกลืนหรือคายพลังงานตามสมมติฐานของพลังค์
	 จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

ผลการเรียนรู้	 10.	 อธิบายสมมติฐานของพลังค์  ทฤษฎีอะตอมของโบร์ และการเกิดเส้นสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 อะตอมไฮโดรเจนตามแนวคิดของโบร์
สามารถใชค้ำ�นวณรศัมวีงโคจร และพลังงาน
ของอิเล็กตรอน ในวงโคจรต่าง ๆ

2.	 เมื่ออิเล็กตรอนเปลี่ยนวงโคจร จะมีการรับ
	 หรือปล่อยพลังงานออกมาในรูปคล่ืนแม่เหล็ก
	 ไฟฟ้า
3.	 การทดลองของฟรังก์และเฮิรตซ์พบว่าพลังงาน
	 ของอะตอมไอปรอทมีค่าไม่ต่อเนื่อง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ

อะตอมไฮโดรเจนตามแนวคิดของโบร์ และ
รังสีเอกซ์แบบต่อเนื่อง)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล   
มีการอ้างอิงแหล่งที่มาและการเปรียบเทียบ
ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล

	 ที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

ด้านความรู้

1.	 อะตอมไฮโดรเจนตามแนวคิดของโบร์ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการเขียนรายงาน

2.	 การทดลองของฟรังก์และเฮิรตซ์ จากการอภิปราย
ร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 อะตอมไฮโดรเจนตามแนวคดิของโบร ์และรังสเีอกซ์
	 แบบต่อเนื่อง จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนสังเกตสเปกตรัมของแก๊สร้อน เช่น       
แก๊สไฮโดรเจน จากการสาธิตหรือวีดิทัศน์ จากนั้นตั้งคำ�ถามว่า สเปกตรัม
ของแก๊สร้อนที่สังเกตได้เกี่ยวข้องกับโครงสร้างของอะตอมอย่างไร 
อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

2.	 ทบทวนความรูเ้ก่ียวกับแบบจำ�ลองอะตอมของรทัเทอรฟ์อรด์ทีไ่ม่สมบรูณ ์
และให้ความรู้เก่ียวกับแนวคิดของโบร์ เพ่ืออธิบายโครงสร้างอะตอม จากน้ัน

	 ใหน้กัเรยีนสบืคน้แนวคดิของโบร์ และการนำ�ไปอธบิายโครงสรา้งอะตอม
ของไฮโดรเจน นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่ารัศมีวงโคจร 
และพลังงานของอิเล็กตรอนในวงโคจรต่าง ๆ  ของอะตอมไฮโดรเจน          
มีความสัมพันธ์ตามสมการ 

	 รัศมีวงโคจร                            

	
	 พลังงานของอิเล็กตรอนในวงโคจร  

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับอะตอมไฮโดรเจนตามแนวคิดของโบร์สามารถอธิบาย
	 การเกิดสเปกตรัม จากนั้นร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการปล่อยสเปกตรัม

ของแก๊สไฮโดรเจน จนสรุปได้ว่าอะตอมแก๊สไฮโดรเจนในสถานะถูก
กระตุน้เมือ่อะตอมกลบัสูส่ถานะทีม่พีลงังานต่ำ�กวา่ตอ้งปลอ่ยพลงังานใน
รูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา โดยความยาวคลื่นของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า     
มีความสัมพันธ์ตามสมการ

 

ผลการเรียนรู้	 10.	 อธิบายสมมติฐานของพลังค์  ทฤษฎีอะตอมของโบร์ และการเกิดเส้นสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

4.	 ให้ความรู้เก่ียวกับการพบอนุกรมเส้นสเปกตรัมต่าง ๆ  ของอะตอมไฮโดรเจน
	 ได้แก ่อนุกรมไลมาน อนุกรมบัลเมอร ์อนุกรมพาสเชน อนุกรมแบรกเกต 

และอนุกรมฟุนด์
5.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการทดลองของฟรังก์และเฮิรตซ ์สนับสนุนแนวคิดของ

โบรเ์ก่ียวกับระดบัพลงังานของอะตอมไฮโดรเจนมีค่าไม่ตอ่เนือ่ง อภปิราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่า อะตอมของไอปรอทจะรับพลังงานได้เพียงบางค่า
เท่านั้น

6.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับการเกิดรังสีเอกซ์ลักษณะเฉพาะที่สนับสนุน
แนวคิดของโบร์เกี่ยวกับระดับพลังงานไม่ต่อเนื่อง และกระบวนการเกิด
ฃรังสีเอกซ์ทั้งแบบต่อเนื่องและรังสีเอกซ์ลักษณะเฉพาะ นำ�เสนอผลและ

	 อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าความยาวคลื่นต่ำ�สุดของรังสีเอกซ์
	 แบบต่อเนื่อง มีความสัมพันธ์ตามสมการ 
 

7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับอะตอมไฮโดรเจน
ตามแนวคิดของโบร์ และรังสีเอกซ์แบบต่อเนื่อง จากนั้นให้นักเรียนสรุป      
เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         

  

ด้านความรู้
1.	 ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกเกิดขึ้นเมื่อแสง
	 ความถี่เหมาะสมตกกระทบผิวโลหะ ทำ�ให้มี
	 โฟโตอเิลก็ตรอนหลดุออกมา ซึง่พลงังานจลน์

สูงสุดขึ้นกับความถี่ของแสงที่ตกกระทบ    
ผิวโลหะ และมีความสัมพันธ์กับความต่างศักย์

	 หยุดยั้ง
2.	 ไอน์สไตน์ได้อาศัยสมมติฐานของพลังค์ 
	 ทีแ่สงประกอบดว้ยควอนตมั (กอ้น) พลงังาน

ซึ่งเรียกว่า โฟตอน และตามแนวคิดของ
	 ไอน์สไตน์ท่ีแสงมีสมบัติเป็นอนุภาคมาอธิบาย
	 ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 
3.	 ฟังก์ชันงานเป็นพลังงานที่ยึดอิเล็กตรอน    

ซึ่ งมีค่าเท่ากับพลังงานของแสงที่ทำ�ให้
อิเล็กตรอนหลุดออกจากผิวโลหะ

4.	 ปรากฏการณ์คอมป์ตันเกิดขึ้นเมื่อฉายรังสี
เอกซค์วามถีค่า่หนึง่ไปกระทบอเิลก็ตรอนใน
แกรไฟต ์จะเกิดการกระเจิงแล้วให้รังสีเอกซ์
ที่มีความถี่เปลี่ยนไปจากเดิม อธิบายโดยใช้
หลักการตามกฎการอนุรักษ์พลังงานและ

	 กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม ซึ่งสอดคล้องกับ
ความเปน็อนภุาคของคลืน่ตามปรากฏการณ์

	 โฟโตอิเล็กทริก

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน  โดยให้นักเรียนศึกษาเก่ียวกับปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
	 จากภาพหรือวีดิทัศน์ ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับปริมาณที่มีผลต่อการหลุดของ

อิเล็กตรอนจากผิวโลหะเม่ือแสงตกกระทบ จากนั้นอภิปรายร่วมกันและ
นำ�เสนอผล 

2.	 ให้นักเรียนศึกษาการทดลองเรื่อง ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก จากนั้น
ให้อภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว่้า จำ�นวนโฟโตอิเลก็ตรอนข้ึนกบัความเขม้
ของแสงที่ตกกระทบผิวโลหะ ต่อจากนั้นให้ความรู้เกี่ยวกับพลังงานจลน์          
สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน ขึน้กับความถ่ีของแสงทีต่กกระทบผวิโลหะและ
มีความสัมพันธ์กับความต่างศักย์หยุดยั้ง ตามสมการ 

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการทำ�ให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากผิวโลหะได้ ต้องใช้
พลงังานแสงทีต่กกระทบอยา่งนอ้ยทีส่ดุเทา่กบัฟงักช์นังาน ซึง่สมัพนัธ์กบั
ความถี่ขีดเริ่ม ตามสมการ 

                                       

4.	 ให้ความรู้เก่ียวกับการอธิบายของไอน์สไตน์เร่ืองปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
 	 โดยอาศัยสมมติฐานของพลังค์และกฎการอนุรักษ์พลังงาน จนได้ความ

สัมพันธ์ตามสมการ 

5.	 ให้นกัเรยีนอภปิรายรว่มกนัเกีย่วกบัการนำ�สมการทีใ่ชอ้ธบิายปรากฏการณ์
	 โฟโตอิเลก็ทรกิ ไปหาคา่คงตวัพลงัค์ โดยวเิคราะห์จากกราฟความสมัพนัธ์

ระหว่างความต่างศักย์หยุดยั้งกับความถี ่

ด้านความรู้

1.	 พลังงานของโฟตอน ฟังก์ชันงาน และพลังงานจลน์
สู งสุดของอิ เล็กตรอนที่หลุดจากผิวโลหะใน

	 ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก และสมบัติอนุภาค
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในปรากฏการณ์คอมป์ตัน      
จากการอภิปรายร่วมกัน แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

2.	 ความสอดคล้องของปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  
กบัปรากฏการณค์อมปต์นั จากการอภปิรายรว่มกนั

ด้านทักษะ
1.	 การสื่ อสารสารสนเทศและการ รู้ เ ท่ า ทันสื่ อ             

การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก จากแบบฝึกหัดและ

แบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�      

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

ผลการเรียนรู้	 11.	 อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกและคำ�นวณพลังงานโฟตอน พลังงานจลน์ของโฟโตอิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของโลหะ200



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

6.	 ให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับการทดลองของคอมป์ตัน อภิปรายร่วมกัน        
จนสรุปได้ว่าการชนระหว่างโฟตอนของรังสีเอกซ์กับอิเล็กตรอนใน
แกรไฟต์เสมือนเป็นการชนระหว่างอนุภาคกับอนุภาค ซึ่งเป็นไปตาม

	 กฎการอนุรักษ์พลังงาน และกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 
7.	 ตัง้คำ�ถามเกีย่วกบัความสอดคลอ้งระหวา่งปรากฏการณโ์ฟโตอิเล็กทริกกบั

ปรากฏการณค์อมปต์นั จากนัน้ใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกนัและนำ�เสนอผล  
8.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์            

โฟโตอิเล็กทริก จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    

(การวิเคราะห์กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ความต่างศักย์หยุดยั้งกับความถี่ของแสง)

2.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         

 

ด้านความรู้

1.	 อนุภาคขนาดเล็กท่ีกำ�ลังเคล่ือนท่ี แสดงสมบัติ
	 ของคลืน่ได ้ซึง่มคีวามยาวคลืน่เรยีกวา่ ความ

ยาวคลื่นเดอบรอยล์ มีค่าขึ้นกับโมเมนตัม
ของอนุภาค ซึ่งเป็นแนวคิดของเดอ บรอยล์

2.	 คลื่นแสดงสมบัติของอนุภาคได้ และอนุภาค
แสดงสมบัติของคลื่นได้ เรียกว่า ทวิภาวะ
ของคลื่นและอนุภาค 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ความยาวคลื่นเดอบรอยล์)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภปิรายรว่มกนั มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่า
และการเปรยีบเทยีบความถกูตอ้งของขอ้มลู
จากแหลง่ขอ้มูลทีห่ลากหลายไดอ้ย่างสมเหตุ
สมผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

1.	 นำ�เข้าสูบ่ทเรยีน โดยตัง้คำ�ถามเกีย่วกบัคลืน่แม่เหลก็ไฟฟา้แสดงสมบตัขิอง
อนุภาคได้ ในทางตรงข้ามอนุภาคแสดงสมบัติของคลื่นได้หรือไม ่จากนั้น
ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นเก่ียวกับแนวคิดของ เดอ บรอยล์ จากนั้นนำ�เสนอผล
และอภปิรายรว่มกนัจนสรปุไดว้า่ อนภุาคทีก่ำ�ลงัเคลือ่นทีแ่สดงสมบตัขิอง  
คลืน่ได ้และคลืน่แสดงสมบตัขิองอนภุาคได ้สมบตันิีเ้รยีกวา่ ทวภิาวะของ
คลื่นและอนุภาค

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับความยาวคลื่นเดอบรอยล์ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
โมเมนตัมของอนุภาค ตามสมการ

 

4.	 ให้นักเรียนศึกษาการทดลองของเดวิสสันและเจอร์เมอร์ กับการทดลอง
ของ จ ีพ ีทอมสนั นำ�เสนอผลและอภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว่้าอิเลก็ตรอน
ซึ่งเป็นอนุภาคแสดงสมบัติของคลื่นได้

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับความยาวคลื่น         
	 เดอบรอยล์ จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค ความยาวคลื่น          
เดอบรอยล ์จากการอภิปรายรว่มกนั แบบฝึกหดัและ

  	 แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้อง

กับความยาวคลื่นเดอบรอยล์ จากแบบฝึกหัดและ    
แบบทดสอบ

3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 12.	 อธิบายทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค รวมท้ังอธิบายและคำ�นวณความยาวคล่ืนเดอบรอยล์
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         

 

ด้านความรู้

1.	 กัมมันตภาพรังสีเป็นปรากฏการณ์ที่ธาตุ
กัมมันตรังสีแผ่รังสีได้เองอย่างต่อเนื่อง 

2.	 รงัสทีีแ่ผอ่อกมาจากธาตกุมัมนัตรงัสี มี 3 ชนดิ
 	 คือ รังสีแอลฟา รังสีบีตา และรังสีแกมมา
 	 โดยมีแนวการเคล่ือนท่ีในสนามแม่เหล็กต่างกัน 
3.	 สมมติฐาน โปรตอน-นิวตรอนใช้อธิบายองค์

ประกอบของนิวเคลียสและการแผ่รังสีบีตา  

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การจำ�แนกประเภท (การระบุรงัสีทัง้ 3 ชนดิ

ด้วยสมบัติที่แตกต่างกัน)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมีเหตุผล

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้ความรู้ เก่ียวกับการทดลองของเบ็กเคอเรล จากน้ัน
	 ร่วมกันอภิปราย เพื่อนำ�ไปสู่ข้อสรุปว่ารอยดำ�บนฟิล์ม มาจากรังสีจาก

สารประกอบยูเรเนียม ไม่ใช่รังสีเอกซ์ 
2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับความหมายของกัมมันตภาพรังสี และธาตุกัมมันตรังสี 

จากนั้นให้นักเรียนศึกษาภาพหรือวีดิทัศน์เกี่ยวกับแนวการเคล่ือนท่ีของ
รังสีจากธาตุกัมมันตรังสี ในสนามแม่เหล็ก โดยการสังเกตและอภิปราย
รว่มกัน จนสรปุไดว่้า รงัสีจากธาตกัุมมันตรงัสีมี 3 ชนดิ และบอกชนดิของ
ประจุไฟฟ้าของรังสีได้

3.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับสมบัติของรังสีทั้ง 3 ชนิด นำ�เสนอผลและ
อภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว้า่รงัสแีอลฟาคอืนวิเคลยีสของฮเีลยีม รังสบีีตา

	 คืออิเล็กตรอน และรังสีแกมมาคือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รังสีแต่ละชนิด        
มีอำ�นาจทะลุผ่านวัสดุต่างกัน

4.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการค้นพบนิวตรอนของแชดวิก เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การ
ตั้งสมมติฐานโปรตอน-นิวตรอน ในการอธิบายโครงสร้างของนิวเคลียส 
ความหมายของเลขมวล เลขอะตอม และสัญลักษณ์ของนิวเคลียส

5.	 ให้นักเรียนวิเคราะห์และอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับการนำ�สมมติฐาน
โปรตอน-นิวตรอนไปอธิบายการแผ่รังสีบีตาของนิวเคลียสกัมมันตรังสี 
จนสรุปได้ว่า ในการแผ่รังสีบีตา นิวตรอนเปลี่ยนไปเป็นโปรตอนแล้วให้

	 อนุภาคบีตาลบ หรือโปรตอนเปล่ียนไปเป็นนิวตรอนแล้วให้อนุภาคบีตาบวก
6.	 ยกตวัอยา่งการเขยีนสมการแสดงการสลายใหอ้นภุาคแอลฟา อนภุาคบตีา 

และรงัสแีกมมา จากนัน้ใหน้กัเรยีนสรปุ เพือ่ตรวจสอบความรูค้วามเขา้ใจ 

ด้านความรู้

1.	 ความหมายของกัมมันตภาพรังสี ชนิดของรังสีและ
สมบัติท่ีแตกต่างกันของรังสีท่ีแผ่ออกมาจากธาตุ
กัมมันตรังสี จากการอภิปรายร่วมกัน แบบฝึกหัด
และแบบทดสอบ

2.	 การใช้สมมติฐาน โปรตอน-นิวตรอน อธิบาย
การแผ่รังสีบีตา จากการอภิปรายร่วมกัน การทำ�
แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การจำ�แนกประเภท จากการอภิปรายร่วมกัน 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมีเหตุผล จากการอภิปรายร่วมกัน 

ผลการเรียนรู้	 13.	 อธิบายกัมมันตภาพรังสีและความแตกต่างของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา 203

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         

 

ด้านความรู้

1.	 จำ�นวนนิวเคลียสกัมมันตรังสีที่สลายใน
หนึ่งหน่วยเวลา บ่งบอกถึงกัมมันตภาพ ซึ่ง
สัมพันธ์กับจำ�นวนนิวเคลียสที่มีในขณะนั้น

2.	 ครึ่งชีวิต เป็นช่วงเวลาที่จำ�นวนนิวเคลียส  
ลดลงเหลือครึ่งหนึ่งของจำ�นวนเริ่มต้น

3.	 จำ�นวนนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีที่มีอยู่
ขณะหนึ่งมีความสัมพันธ์กับเวลา

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การทดลอง
2.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายของข้อมูล 

(การเขียนกราฟ)
3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป 

(การวิเคราะห์กราฟ) 
4.	 การใชจ้ำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวขอ้งกับ 

การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับ การสลายของธาตุกัมมันตรังสี     
ใช้เวลานานเท่าไรและจะมีการหยุดการสลายหรือไม่ จากน้ันอภิปรายร่วมกัน

	 และนำ�เสนอผล 
2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับกัมมันตภาพ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับค่าคงตัวการสลาย

และจำ�นวนนิวเคลียสกัมมันตรังสีที่มีในขณะนั้น ตามสมการ 
 

3.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบั ความสัมพนัธ์ระหว่างจำ�นวนนิวเคลียสกัมมันตรังสีที่มี
ในขณะนั้น กับเวลา ตามสมการ 

 

4.	 ให้นกัเรยีนสบืคน้เกีย่วกบั ครึง่ชวิีตของธาตกุมัมันตรงัส ีจากน้ันนำ�เสนอผล 
และอภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว่้าครึง่ชวิีตเปน็ชว่งเวลาทีจ่ำ�นวนนวิเคลียส
ลดลงเหลือครึ่งหนึ่งของจำ�นวนเริ่มต้น และมีความสัมพันธ์กับค่าคงตัว  
การสลาย ตามสมการ 

 

5.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อศึกษา สถานการณ์จำ�ลองการสลายของนิวเคลียส
กัมมันตรังสี นำ�เสนอผล และอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าจำ�นวนนิวเคลียส

	 ของธาตุกัมมันตรังสีที่มีอยู่ขณะหนึ่งมีความสัมพันธ์กับเวลา 
6.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการสลายของนิวเคลียส
	 กัมมันตรังส ีจากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 ความหมายของกัมมันตภาพ และครึ่งชีวิต จากการ
อภิปรายร่วมกัน แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างจำ�นวนนิวเคลียสกัมมันตรังสี
ทีม่อียูข่ณะหนึง่กบัเวลา จากรายงานผลการทดลอง 
และ จากการอภิปรายร่วมกัน 

ด้านทักษะ
1.	 การทดลอง การจัดกระทำ�และสื่อความหมายของ

ข้อมูล และ การตีความหมายของข้อมูลและลง      
ข้อสรุป ความร่วมมือและ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ�จากการทดลอง รายงานผลการทดลอง 
การอภิปรายร่วมกัน และ การนำ�เสนอผล

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล 

3.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้งกบั
การสลายของนิวเคลียสกมัมนัตรังส ีจากแบบฝึกหดั
และแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ จากการทดลอง	
2.	 ความมีเหตุผล จากการอภิปรายร่วมกัน 

ผลการเรียนรู้	 14.	 อธิบายและคำ�นวณกัมมันตภาพของนิวเคลียสกัมมันตรังสี  รวมท้ังทดลอง อธิบาย และคำ�นวณจำ�นวนนิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจากการสลาย

 		  และคร่ึงชีวิต
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย ์
2.	 ความมีเหตุผล
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         

 

ด้านความรู้

1.	 แรงพ้ืนฐานในธรรมชาติมีอยู่ 4 แรง คือ     
แรงอย่างเข้ม แรงอย่างอ่อน แรงแม่เหล็ก
ไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง

2.	 นิวคลีออนยึดเหน่ียวกันอยู่ได้ภายในนิวเคลียส
 	 เน่ืองจากมีแรงนิวเคลียร์ ซ่ึงเป็นแรงยึดพิสัยใกล้
	 ที่มีค่ามากกว่าแรงไฟฟ้า แรงนิวเคลียร์

จัดเป็นแรงอย่างเข้ม ส่วนแรงที่ใช้อธิบาย
การสลายให้อนุภาคบีตาของนิวเคลียส
กัมมันตรังสีจัดเป็นแรงอย่างอ่อน

3.	 กัมมันตภาพเกิดจากความไม่เสถียรของ
นิวเคลียสของธาตุ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
สัดส่วนของจำ�นวนโปรตอนต่อจำ�นวน
นิวตรอนในนิวเคลียส

4.	 แรงนิวเคลียร์นำ�ไปใช้อธิบายสาเหตุที่ทำ�ให้
	 สัดส่วนของจำ�นวนโปรตอนต่อจำ�นวนนิวตรอน
	 ของนิวเคลียสมีผลต่อความไม่เสถียรของ

นิวเคลียส 
5.	 พลังงานยึดเหน่ียวเป็นพลังงานท่ียึดนิวคลีออน
	 ในนวิเคลยีสใหอ้ยูด่ว้ยกนั ซึง่มคีวามสมัพนัธ์

กับมวลพร่อง
6.	 นิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึดเหน่ียวต่อนิวคลีออน
	 มากจะมีเสถียรภาพสูงกว่านิวเคลียสที่มี

พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนน้อย

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยตั้งคำ�ตามเก่ียวกับแรงพื้นฐานที่มีในธรรมชาติ 
อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

2.	 ต้ังคำ�ถามเก่ียวกับสาเหตุท่ีมีการสลายของธาตุกัมมันตรังสี อภิปรายร่วมกัน
	 และนำ�เสนอผล
3.	 ให้ความรู้เก่ียวกับนิวเคลียสของธาตุจากธาตุเบาไปหาธาตุหนัก ว่าเก่ียวข้อง
	 กบัสัดส่วนระหว่างจำ�นวนนวิตรอนกบัจำ�นวนโปรตอนอย่างไร จากน้ันให้

นักเรียนวิเคราะห์กราฟระหว่างจำ�นวนนิวตรอนและจำ�นวนโปรตอนของ
นวิเคลยีสตา่ง ๆ อภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว้า่ สดัสว่นของจำ�นวนโปรตอน
ต่อจำ�นวนนิวตรอนมีผลต่อเสถียรภาพของนิวเคลียส 

4.	 ตั้งคำ�ถาม ทำ�ไมโปรตอนถึงอยู่ร่วมกันในนิวเคลียสได้ ทั้ง ๆ  ที่มีแรงไฟฟ้า
ผลักกัน อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าต้องมีแรงอ่ืนยึดโปรตอนเหล่าน้ัน
ไว้ด้วยกัน ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับ แรงนิวเคลียร์ แรงอย่างเข้มและ       
แรงอย่างอ่อน จากนั้นนำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน 

5.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับผลของแรงนิวเคลียร์ จำ�นวนโปรตอน และจำ�นวน
นิวตรอนที่มีต่อเสถียรภาพของนิวเคลียส และการแยกนิวคลีออนใน
นิวเคลียสออกจากกันทำ�ได้โดยให้พลังงานเท่ากับพลังงานยึดเหนี่ยวของ
นิวเคลียส ซึ่งมีความสัมพันธ์กับมวลพร่อง ตามสมการ 

 
 	
             คือ มวลรวมของนิวคลีออนทั้งหมดลบด้วยมวลของนิวเคลียส
6.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออน สามารถใช้อธิบาย

เสถียรภาพของนิวเคลียสได ้มีความสัมพันธ ์ตามสมการ 
 

ด้านความรู้

	 แรงพ้ืนฐานในธรรมชาติ ความไม่เสถียรของนิวเคลียส
 	 พลังงานยึดเหนี่ยว และพลังงานยึดเหนี่ยวต่อ
	 นวิคลอีอน จากการอภิปรายรว่มกนั แบบฝกึหดัและ     

แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การตีความหมายของข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ

วิเคราะห์และการอภิปรายกราฟ 
2.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวกับ
	 พลังงานยึดเหนี่ยวและพลังงานยึดเหนี่ยวต่อ         

นิวคลีออน จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็นและความมีเหตุผล จากการ

อภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 15.	 อธิบายแรงนิวเคลียร์ เสถียรภาพของนิวเคลียส และพลังงานยึดเหน่ียว รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป 

(การวิเคราะห์และการอภิปรายกราฟ)
2.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวกับ 

พลังงานยึดเหนี่ยวและพลังงานยึดเหนี่ยว
ต่อนิวคลีออน)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
  	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น 
2.	 ความมีเหตุผล 

7.	 ใหน้กัเรยีนวเิคราะหก์ราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งเลขมวลกบัพลงังาน
ยึดหนีย่วตอ่นวิคลอีอน จากนัน้อภปิรายรว่มกันจนไดข้้อสรปุวา่ นิวเคลยีส
ที่มีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนสูงจะมีเสถียรภาพมากกว่านิวเคลียส 
ที่มีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนต่ำ�

8.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ พลังงานยึดเหน่ียว
และพลังงานยึดเหน่ียวต่อนิวคลีออน จากน้ันให้นักเรียนสรุป เพ่ือตรวจสอบ

	 ความรู้ความเข้าใจ
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         

 

ด้านความรู้

1.	 ปฏิกิริยานิวเคลียร์ เป็นการเปลี่ยนแปลง
สภาพของนวิเคลยีส โดยการยงิอนภุาคไปยงั

	 นิวเคลียส ทำ�ให้ได้นิวเคลียสใหม่และ           
มีอนุภาคอื่นถูกปล่อยออกมา

2.	 ฟิชชันเป็นปฏิกิริยาที่นิวเคลียสที่มีมวล
มากแตกออกเป็นสองนิวเคลียสที่มีเลขมวล    
ใกล้เคียงกัน พร้อมปล่อยพลังงานออกมา

3.	 ฟิวชันเป็นปฏิกิริยาที่นิวเคลียสที่มีมวลน้อย
รวมตัวกันเป็นนิวเคลียสที่มีมวลมากขึ้น 
พร้อมปล่อยพลังงานออกมา

4.	 พลังงานนิวเคลียร์จากฟิชชันสามารถนำ�มาใช้
	 ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น การผลิตไฟฟ้า 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
       -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่
	 หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล การอภิปราย
	 ร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยทบทวนเกี่ยวกับการเปลี่ยนสภาพของนิวเคลียส    
จากน้ันให้ความรู้เก่ียวกับการเปล่ียนแปลงสภาพของนิวเคลียส จากปฏิกิริยา

	 นวิเคลยีร ์ซึง่ทำ�ไดโ้ดยการยงิอนภุาคไปยงันวิเคลยีส ทำ�ใหไ้ดน้วิเคลยีสใหม่
	 และมีอนุภาคอื่นถูกปล่อยออกมา 
2.	 ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับหลักการเขียนสมการปฏิกิริยานิวเคลียร์
 	 จากตัวอย่างสมการแสดงปฏิกิริยานิวเคลียร์จนสรุปได้ว่า ผลรวมของ
	 เลขอะตอมและผลรวมของเลขมวลก่อนและหลังปฏิกิริยามีค่าเท่ากัน
3.	 ใหน้กัเรยีนสบืคน้เกีย่วกบัฟชิชนัและฟวิชนั อภปิรายรว่มกนั จนสรปุได้วา่
	 การเกิดฟิชชันและฟิวชัน จะมีพลังงานถูกปล่อยออกมา เรียกว่า 
	 พลังงานนิวเคลียร์
4.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับการผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานนิวเคลียร์ รวมทั้ง
	 ข้อดี ข้อจำ�กัด และผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของโรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์
 	 จากนั้นนำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน 

ด้านความรู้

	 ปฏกิริิยานิวเคลียร์ ฟิชชนั ฟวิชนั และการผลิตไฟฟา้
โดยใช้พลังงานนิวเคลียร์ จากการอภิปรายร่วมกัน 
แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อและ    

การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา      
จากการอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเหน็ ความมีเหตผุล ความใจกว้าง
	 และการเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการอภิปราย
	 ร่วมกัน 

ผลการเรียนรู้	 16.	 อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิชชัน และฟิวชัน รวมท้ังคำ�นวณพลังงานนิวเคลียร์208



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
 	 (จากการแสดงการประเมินความน่าเชื่อถือ

ของที่มาของข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น และ
การเปรียบเทียบข้อดีและข้อจำ�กัดในการ
อภิปราย) 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น 
2.	 ความใจกว้าง 
3.	 ความมีเหตุผล 
4.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ 

209

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         

 

ด้านความรู้

1.	 รังสีจากการสลายของธาตุกัมมันตรังสี          
นำ�ไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  เช่น ด้าน

	 การแพทย์ การเกษตร โบราณคดี อุตสาหกรรม 
2.	 เมือ่รา่งกายไดร้บัรงัสใีนปรมิาณทีม่ากเกนิไป 

จะทำ�ให้เกิดอาการผิดปกติ
3.	 การป้องกันอันตรายจากรังสี สามารถกระทำ�ได้
	 หลายแนวทาง เชน่ การลดชว่งเวลาของการ

ได้รับรังสี การหลีกเลี่ยงแหล่งกำ�เนิดรังสี 
และ การใช้วัสดุกำ�บังรังสี

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
        -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ
	 ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล

ที่ ห ล ากหลาย ได้ อ ย่ า ง สม เหตุ สมผล                
การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกป้ญัหา 
(จากการแสดงการประเมินความน่าเชื่อถือ
ของที่มาของข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น และ
การเปรียบเทียบประโยชน์และอันตรายที่

	 ได้รับจากรังสี) 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยการทบทวนเก่ียวกับรังสีท่ีถูกปล่อยจากธาตุกัมมันตรังสี
 	 จากนั้นให้นักเรียนยกตัวอย่างเก่ียวกับการประยุกต์ใช้กัมมันตภาพรังสี    

ในชีวิตประจำ�วัน
2.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้กัมมันตภาพรังสี จากน้ัน          

นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน 
3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับหลักการทำ�งานของเครื่องวัดรังส ีวิธีการวัด และหน่วย

ที่ใช้ในการวัด จากการสาธิตหรือวีดิทัศน์
4.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นเก่ียวกับอันตรายจากรงัสี ผลกระทบทีเ่กิดข้ึนตอ่รา่งกาย

สิ่งแวดล้อมและการป้องกันอันตรายจากรังสี จากนั้นนำ�เสนอผลและ
อภิปรายร่วมกัน

ด้านความรู้

	 ประโยชน์ อันตราย และการป้องกันรังสี จากการ
อภิปรายร่วมกัน 

ด้านทักษะ
	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ และการคิด
	 อย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความมีเหตุผล และการเห็น

คุณค่าทางวิทยาศาสตร ์จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 17.	 อธิบายประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์และรังสี รวมท้ังอันตรายและการป้องกันรังสีในด้านต่าง ๆ210



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น 
2.	 ความมีเหตุผล 
3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ 

211

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         

  

ด้านความรู้

1.	 การศกึษาโปรตอนและนวิตรอนในนวิเคลยีส
ด้วยเครื่องเร่งอนุภาคพลังงานสูงพบว่า 
โปรตอนและนิวตรอนประกอบด้วยอนุภาค
อื่นที่มีขนาดเล็กกว่าเรียกว่า ควาร์ก ซ่ึงยึด
เหนี่ยวกันไว้ด้วยแรงเข้ม

2.	 อนุภาคที่เป็นสื่อของแรงเข้ม ได้แก่ กลูออน 
และ อนุภาคที่เป็นส่ือของแรงอ่อน ได้แก่ 
W-โบซอน และ Z-โบซอน 

3.	 อนภุาคทีไ่มส่ามารถแยกเปน็องคป์ระกอบได้
	 รวมท้ังอนุภาคท่ีเป็นส่ือของแรง จัดเป็นอนุภาค
	 มูลฐานในแบบจำ�ลองมาตรฐาน 
4.	 แบบจำ�ลองมาตรฐานเป็นทฤษฎทีีใ่ช้อธบิาย

พฤติกรรมและอันตรกิริยาระหว่างอนุภาค
มูลฐาน 

5.	 การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคนำ�ไปสู่ 
การพัฒนาเทคโนโลยีที่นำ�มาใช้ประโยชน์  
ในด้านต่าง ๆ   

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
        -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยการอภิปรายร่วมกันเพ่ือทบทวนเก่ียวกับองค์ประกอบ
ของอะตอม รวมท้ังองค์ประกอบในนิวเคลียส จากน้ันต้ังคำ�ถามว่า อนุภาค 
ท่ีเป็นองค์ประกอบของอะตอม มีองค์ประกอบท่ีเล็กกว่าหรือไม่ อภิปราย
ร่วมกัน 

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นเก่ียวกับการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค และ             
แบบจำ�ลองมาตรฐาน จากน้ันนำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน 

3.	 ให้ความรู้เก่ียวกับการใช้ประโยชน์จากการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค 
โดยอาจใช้ภาพหรือวีดิทัศน์ประกอบ

4.	 ให้นักเรียนสรุป เพ่ือตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ 

ด้านความรู้

	 คน้ควา้วจิยัด้านฟสิกิสอ์นุภาค แบบจำ�ลองมาตรฐาน 
และการใชป้ระโยชน์จากการคน้คว้าวิจัยด้านฟสิกิส์
อนุภาคในด้านต่าง ๆ   

ด้านทักษะ
	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ และการคิด
	 อย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความมีเหตุผล และการเห็น

คุณค่าทางวิทยาศาสตร ์จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 18.	 อธิบายการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค แบบจำ�ลองมาตรฐาน และการใช้ประโยชน์จากการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคในด้านต่าง ๆ212



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่
	 หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล การอภิปราย
	 ร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
 	 (จากการแสดงการประเมินความน่าเชื่อถือ

ของที่มาของข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น และ
การเปรียบเทียบประโยชน์และอันตรายที่  
ได้รับจากรังสี) 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น 
2.	 ความมีเหตุผล
3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ 

213

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 
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ฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

คณะกรรมการดำ�เนินงานจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

รศ.ดร.วรรณพงษ์  เตรียมโพธิ์	 มหาวิทยาลัยมหิดล

ผศ.ดร.นรินทร์ ณัฐวุฒิ	 มหาวิทยาลัยมหิดล

นางกิ่งแก้ว คูอมรพัฒนะ	 นักวิชาการอิสระ

นายสมพร วัธนเวคิน	 นักวิชาการอิสระ

นายสุมิตร สวนสุข	 โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย กรุงเทพฯ

ดร.ปรีดา พัชรมณีปกรณ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ที่ปรึกษา

ดร.พรพรรณ  ไวทยางกูร    	 ผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ ์	 ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

คณะกรรมการพิจารณาคู่มือการใช้หลักสูตร (ฉบับร่าง)

รศ.ดร.วรรณพงษ์  เตรียมโพธิ์	 มหาวิทยาลัยมหิดล

ผศ.ดร.นรินทร์ ณัฐวุฒิ	 มหาวิทยาลัยมหิดล

นายรังสรรค์ ศรีสาคร	 นักวิชาการอิสระ

นางเพ็ญจันทร ์ซิงห์	 นักวิชาการอิสระ

นางกิ่งแก้ว คูอมรพัฒนะ	 นักวิชาการอิสระ

นายบุญชัย  ตันไถง	 นักวิชาการอิสระ

นายนัทธ ีสามารถ	 นักวิชาการอิสระ

นายณรรตธร คงเจริญ	 โรงเรียนสุโขทัยวิทยาคม จ. สุโขทัย

นางน้ำ�ค้าง รัตนพันธ์ 	 โรงเรียนกู่สวนแตงพิทยาคม จ.บุรีรัมย์

นางสาวสายชล สุขโข	 โรงเรียนจ่านกร้อง จ.พิษณุโลก

นายชูศักดิ์ วังเรียง	 โรงเรียนตราษตระการคุณ จ.ตราด

นางสาวเพ็ญพนัส เค้ากล้า	 โรงเรียนปทุมคงคา กรุงเทพฯ

นายราม  ติวารี	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายวินัย เลิศเกษมสันต์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.จำ�เริญตา ปริญญาธารมาศ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายรักษพล ธนานุวงศ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.ปรีดา พัชรมณีปกรณ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายเทพนคร แสงหัวช้าง	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายจอมพรรค นวลดี	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายสรจิตต์ อารีรัตน์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายธนะรัชต์ คัณทักษ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะบรรณาธิการ 

ผศ.ดร. ขวัญ  อารยะธนิตกุล	 มหาวิทยาลัยมหิดล

นายรังสรรค ์ศรีสาคร	 นักวิชาการอิสระ

นายวุทธิพันธ์ ปรัชญพฤทธิ์	 นักวิชาการอิสระ

นางกิ่งแก้ว คูอมรพัฒนะ	 นักวิชาการอิสระ

รศ.สุวรรณ คูสำ�ราญ	 นักวิชาการอิสระ

นายราม  ติวารี	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาฟิสิกส์
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คณะกรรมการดำ�เนินงานจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

นางเพ็ญจันทร์ ซิงห์	 นักวิชาการอิสระ

นายบุญชัย  ตันไถง	 นักวิชาการอิสระ

นายวินัย เลิศเกษมสันต์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.จำ�เริญตา ปริญญาธารมาศ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายรักษพล ธนานุวงศ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ที่ปรึกษา

ดร.พรพรรณ  ไวทยางกูร    	 ผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์ 	 ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

คณะกรรมการพิจารณาคู่มือการใช้หลักสูตร (ฉบับร่าง)

รศ.ดร.วรรณพงษ์  เตรียมโพธิ์	 มหาวิทยาลัยมหิดล

ผศ.ดร.นรินทร์ ณัฐวุฒิ	 มหาวิทยาลัยมหิดล

ดร.นรพัทธ์ ศรีมโนภาษ	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

นายรังสรรค์ ศรีสาคร	 นักวิชาการอิสระ

นางเพ็ญจันทร ์ซิงห์	 นักวิชาการอิสระ

นางกิ่งแก้ว คูอมรพัฒนะ	 นักวิชาการอิสระ

นายบุญชัย  ตันไถง	 นักวิชาการอิสระ

นายนัทธ ีสามารถ	 นักวิชาการอิสระ

นายพิพัฒน์พงษ์ สาจันทร ์	 โรงเรียนเทพลีลา กรุงเทพฯ

นายวิศาล จิตต์วาริน	 โรงเรียนบดินทรเดชา สิงห์ สิงหเสน ีกรุงเทพฯ       

นางสาวกวิสรา อุ่นไธสง	 โรงเรียนปทุมคงคา กรุงเทพฯ

นายราม  ติวารี	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายวินัย เลิศเกษมสันต์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.จำ�เริญตา ปริญญาธารมาศ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายรักษพล ธนานุวงศ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.ปรีดา พัชรมณีปกรณ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายเทพนคร แสงหัวช้าง	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายจอมพรรค นวลดี	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายสรจิตต์ อารีรัตน์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายธนะรัชต์ คัณทักษ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะบรรณาธิการ 

ผศ.ดร. ขวัญ  อารยะธนิตกุล	 มหาวิทยาลัยมหิดล

นายรังสรรค ์ศรีสาคร	 นักวิชาการอิสระ

นายวุทธิพันธ ์ปรัชญพฤทธิ์	 นักวิชาการอิสระ

นางกิ่งแก้ว คูอมรพัฒนะ	 นักวิชาการอิสระ

รศ.สุวรรณ คูสำ�ราญ	 นักวิชาการอิสระ

นายราม  ติวารี	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะผู้จัดทำ�
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