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คู่ำานำา

ศููนย์์บริิการิทางการิศึูกษาริาชบุรีิ มหาวิิทย์าลััย์เทคโนโลัยี์พริะจอมเกล้ัาธนบุรีิ (มจธ.ริาชบุรีิ) ตำำาบลัริางบัวิ 

อำาเภอจอมบึง จังหวัิดริาชบุรีิ ได้เปิิดทำาการิเรีิย์นการิสอนตัำ�งแต่ำปีิ 2556 ในหลัักสูตำริวิิศูวิกริริมศูาสตำร์ิ ด้วิย์รูิปิแบบ 

Residential College หริือ การิพัฒนานักศูึกษาให้ได้ลัักษณะที�พึงปิริะสงค์ด้วิย์การิใช้ชีวิิตำ การิเริีย์นริู้แลัะ

ทำากิจกริริมทั�งภาย์ในแลัะภาย์นอกมหาวิิทย์าลััย์ตำลัอดริะย์ะเวิลัาของการิศูึกษา ซึ่ึ�งนอกจากการิเริีย์นริู้วิิชาการิ

ในห้องเริีย์นแลั้วิ ย์ังตำ้องออกไปิเริีย์นริู้สังคมภาย์นอกหริือที�เริีย์กวิ่า Social Lab ขนานกันไปิ มหาวิิทย์าลััย์

จึงได้ให้ควิามสำาคัญกับภาริกิจของการิทำางานร่ิวิมกับภาคปิริะชาสังคม ชุมชน แลัะโริงเรีิย์นในพื�นที� โดย์มีอาจาริย์์ 

เจ้าหน้าที� แลัะนักศึูกษาออกไปิร่ิวิมเรีิย์นรู้ิแลัะพัฒนาชุมชน โดย์เฉพาะการิพัฒนาครูิ นักเรีิย์น โริงเรีิย์นในพื�นที�

ริอบมหาวิิทย์าลััย์ โริงเริีย์นชาย์ขอบที�ย์ังขาดโอกาสแลัะควิามพริ้อมในพื�นที�อำาเภอใกลั้เคีย์ง ซึ่ึ�งได้มีกิจกริริม

มาอย์่างตำ่อเนื�องแลัะหลัากหลัาย์ตำามควิามตำ้องการิแลัะควิามพริ้อมของโริงเริีย์น เช่น การิพัฒนาการิสอน

ภาษาไทย์ด้วิย์ไอทีเพื�อเสริิมการิเริีย์นภาษาไทย์ของนักเริีย์นตำ่างเชื�อชาตำิ การิแนะแนวิการิศูึกษาแลัะอาชีพ

เพื�อลัดปิัญหาเด็กที�ไม่ได้เริีย์นตำ่อแลัะการิตำกออก ริวิมถึึงได้ปิริะสานให้เกิด เคริือข่าย์เพื�อการิพัฒนาเด็กแลัะ

เย์าวิชนในจังหวิัดริาชบุริี แลัะภาคตำะวิันตำก เพื�อส่งตำ่อการิย์กริะดับคุณภาพการิศูึกษาแลัะคุณภาพชีวิิตำให้กับ

นักเรีิย์นอย่์างเป็ินริะบบ

โคริงการิพัฒนาคุณภาพการิศึูกษาแลัะการิพัฒนาท้องถิึ�น โดย์มีสถึาบันอุดมศึูกษาเป็ินพี�เลีั�ย์งของสำานักงาน

คณะกริริมการิการิอุดมศูึกษา เปิ็นนโย์บาย์ที�ให้เคริือข่าย์สถึาบันอุดมศูึกษาซึ่ึ�งมีสมาชิกสถึาบันอุดมศูึกษา

ในพื�นที�ได้ทำาหน้าที�เป็ินพี�เลีั�ย์งให้กับโริงเรีิย์นในการิพัฒนาคุณภาพการิศึูกษา แลัะตัำ�งใจจะขย์าย์ผลัไปิทั�วิปิริะเทศู 

ซึ่ึ�งสอดคลั้องกับภาริกิจของ มจธ.ริาชบุริี จึงได้เริิ �มจากควิามตำ้องการิของโริงเริีย์นในการิเสริิม “กิจกริริม

ลัดเวิลัาเรีิย์นเพิ�มเวิลัารู้ิ” ด้วิย์แนวิคิดการิเรีิย์นรู้ิวิิทย์าศูาสตำร์ิให้สนุกกับสิ�งริอบตัำวิ เข้าใจง่าย์ สามาริถึเชื�อมโย์ง 

แลัะอธิบาย์ด้วิย์สาริะวิิชาการิได้ “คู่มือการิจัดกิจกริริมวิิชาวิิทย์าศูาสตำร์ิ คณิตำศูาสตำร์ิแลัะลัดเวิลัาเรีิย์นเพิ�มเวิลัารู้ิ” 

จึงเป็ินควิามตัำ�งใจของคณะทำางานคือ ทีม มจธ.ริาชบุรีิ ทีมผู้บริิหาริ แลัะครูิโริงเรีิย์นร่ิวิมโคริงการิ ที�ได้ริวิบริวิม

งานที�จัดกิจกริริมไปิแลั้วิ นำามาเริีย์บเริีย์ง ตำริวิจทานใหม่ โดย์หวิังให้เกิดการินำาไปิเริีย์นริู้ ทำาซึ่ำ�า ขย์าย์ผลั

กับคริูโริงเริีย์นอื�น ๆ ช่วิย์สริ้างปิริะโย์ชน์แก่นักเริีย์นในวิงกวิ้างมากขึ�น แลัะหากมีข้อสงสัย์หริือคำาถึามเพิ�มเตำิม

คณะทำางานพริ้อมที�จะให้คำาอธิบาย์แลัะริับคำาแนะนำาเพื�อควิามสมบูริณ์ย์ิ �งขึ �น แลัะจะริู้สึกย์ินดีอย์่างย์ิ�ง

ที�จะได้ทริาบวิ่าคู่มือนี�ได้ถึูกนำาไปิใช้แลัะก่อปิริะโย์ชน์ตำามที�ได้ตำั�งใจไวิ้

ทศูพริ ทองเที�ย์ง
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คู่ำาชี�แจัง

กริุณา ปิริิปิุริณะ

เอกสาริฉบับนี�เปิ็นคู่มือการิจัดกิจกริริมการิเริีย์นการิสอนวิิทย์าศูาสตำริ์ คณิตำศูาสตำริ์ แลัะกิจกริริมลัดเวิลัา

เริีย์นเพิ�มเวิลัาริู้ ที�มหาวิิทย์าลััย์เทคโนโลัย์ีพริะจอมเกลั้าธนบุริี ศููนย์์บริิการิทางการิศูึกษาริาชบุริี (มจธ.ริาชบุริี)  

ดำาเนินการิเพื�อสนองนโย์บาย์ “โคริงการิพัฒนาคุณภาพการิศึูกษาแลัะการิพัฒนาท้องถิึ�น โดย์มีสถึาบันอุดมศึูกษา

เปิ็นพี�เลัี �ย์ง” ของสำานักงานคณะกริริมการิการิอุดมศูึกษา ในปิีงบปิริะมาณ 2559 ที�โริงเริีย์นวิัดชัฏใหญ่ 

อำาเภอจอมบึง จังหวิัดริาชบุริีซึ่ึ�งเปิ็นโริงเริีย์นปิริะถึมศูึกษาขนาดเลั็ก แลัะในปิีงบปิริะมาณ 2560 ที�โริงเริีย์น

กลัุ่มนักข่าวิหญิง 2 (บ้านบ่อหวิี) แลัะโริงเริีย์นบ้านตำะโกลั่าง ซึ่ึ�งเปิ็นโริงเริีย์นปิริะถึมศูึกษาแลัะปิริะถึมศูึกษา

ขย์าย์โอกาสที�ตัำ�งอยู่์ตำามแนวิตำะเข็บชาย์แดนไทย์-พม่าในอำาเภอสวินผึ�ง จังหวัิดริาชบุรีิ 

หัวิข้อกิจกริริมการิเรีิย์นการิสอนวิิทย์าศูาสตำร์ิแลัะคณิตำศูาสตำร์ิ เป็ินหัวิข้อตำามตัำวิชี�วัิดกลุ่ัมสาริะการิเรีิย์นรู้ิ

วิิทย์าศูาสตำริ์ แลัะคณิตำศูาสตำริ์ ชั�นปิริะถึมศูึกษาปิีที� 5 แลัะ 6 ในหลัักสูตำริแกนกลัางการิศูึกษาขั�นพื�นฐาน 

พุทธศูักริาช 2551 ที�เปิ็นควิามตำ้องการิของคริูผู ้สอน ที�ตำ้องการิแนวิคิดในการิจัดกิจกริริมแลัะการิสริ้าง

สื�อการิสอนที�หลัากหลัาย์ ที�สามาริถึนำาไปิปิริับใช้ในชั�นเริีย์นได้จริิงจากอาจาริย์์ มจธ.ริาชบุริี 

กิจกริริมลัดเวิลัาเริีย์นเพิ�มเวิลัาริู้ เปิ็นกิจกริริมที�ตำอบสนองนโย์บาย์ของริัฐบาลัที�ตำ้องการิพัฒนาศูักย์ภาพ

ของนักเริีย์นด้วิย์การิ “การิลัดเวิลัาเริีย์นภาควิิชาการิแลัะลัดเวิลัาของการิจัดกิจกริริมการิเริีย์นริู้ ที�ผู ้เริีย์น

เป็ินผู้รัิบควิามรู้ิ เช่น การิบริริย์าย์ การิสาธิตำการิศึูกษาใบควิามรู้ิให้น้อย์ลัง” แลัะ “เพิ�มเวิลัาแลัะโอกาสให้ผู้เรีิย์น

ได้ลังมือปิฏิบัตำิจริิง มีปิริะสบการิณ์ตำริง คิดวิิเคริาะห์ ทำางานเปิ็นทีม เริีย์นริู้ด้วิย์ตำนเองอย์่างมีควิามสุข 

จากกิจกริริมที�หลัากหลัาย์”* โดย์เลืัอกกิจกริริมที�สร้ิางควิามสุข กริะตุ้ำนควิามกริะตืำอรืิอร้ินในการิเรีิย์นรู้ิสิ�งใหม่ ๆ 

แลัะพัฒนาควิามริู้ให้กับนักเริีย์น โดย์เน้นให้นักเริีย์นได้ปิฏิบัตำิจริิง อุปิกริณ์ที�ใช้เปิ็นสื�อการิสอนสามาริถึหา

ได้ง่าย์ในท้องถิึ�น แลัะครูิสามาริถึจัดกิจกริริมซึ่ำ�าได้ด้วิย์ตำนเอง

ผลัการิปิริะเมินการิจัดกิจกริริมของนักเรีิย์นทั�ง 3 โริงเรีิย์นพบว่ิา นักเรีิย์นร้ิอย์ลัะ 78-100 เห็นว่ิา ทุกกิจกริริม

เปิ็นกิจกริริมที�สนุก ชอบแลัะอย์ากทำากิจกริริมเช่นนี�อีกในริะดับมากที�สุด แลัะคริูส่วินใหญ่เห็นวิ่าเปิ็นกิจกริริม

ที�สามาริถึทำาให้นักเริีย์นเกิดการิเริีย์นริู้อย์่างเปิ็นขั�นตำอน สนุก น่าสนใจ มีเนื�อหา สื�อการิสอนแลัะตำัวิอย์่าง

ที�เหมาะกับวิัย์ของนักเริีย์น การิปิริะเมินผลัเหมาะสมกับเนื�อหาแลัะกิจกริริม คริูสามาริถึจัดกิจกริริมซึ่ำ�าได้

ด้วิย์ตำนเอง แลัะอุปิกริณ์หาได้ง่าย์ในท้องถิึ�น ในริะดับมากแลัะมากที�สุด

อนึ�ง เอกสาริฉบับนี�เป็ินเพีย์งการิเสนอทางเลืัอกในการิจัดกิจกริริมการิเรีิย์นการิสอนในขั�นของการิให้ควิามรู้ิ 

ซึ่ึ�งคริูสามาริถึนำากิจกริริมเหลั่านี�ไปิทดลัองใช้ หริือปิริับปิริุงเปิลัี�ย์นแปิลังให้เหมาะสมกับบริิบทของโริงเริีย์น 

นักเรีิย์น หรืิอตัำวิครูิ ริวิมทั�งหลัักวิิชาในการิจัดการิเรีิย์นการิสอนในริะดับปิริะถึมศึูกษา เพื�อให้เกิดปิริะโย์ชน์สูงสุด

แก่นักเรีิย์นได้ตำามควิามเหมาะสม

*อ้างอิง : สำานักวิิชาการิแลัะมาตำริฐานการิศึูกษา สำานักงานคณะกริริมการิการิศึูกษาขั�นพื�นฐาน กริะทริวิงศึูกษาธิการิ, 2558, คู่่�มืือบริิหาริจััดการิเวลาเรีิยน 
“ลดเวลาเริียน เพิ่ิ�มืเวลาริ่�” [Online], Available: http://www.kksec.go.th/download/koolod001.pdf [16 สิงหาคม 2559].
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กิจักรรมืการเรียนการสอนตามืกล่�มืสาระการเรียนร่�

กล่�มืสาริะการิเรีิยนร่ิ�วิชาวิทยาศาสตร์ิ

เรืิ�องที� 1 การิสืบพันธ์ุแลัะการิขย์าย์พันธ์ุของพืชดอก พืชไม่มีดอก

เรืิ�องที� 2 การิถ่ึาย์ทอดลัักษณะทางพันธุกริริมของสิ�งมีชีวิิตำ 

เรืิ�องที� 3 การิสืบพันธ์ุแลัะการิขย์าย์พันธ์ุของสัตำว์ิ 

เรืิ�องที� 4 แริงลััพธ์แลัะแริงเสีย์ดทาน

เรืิ�องที� 5 แริงพยุ์งของของเหลัวิ การิลัอย์ตัำวิ การิจมของวัิตำถุึ แลัะแริงเสีย์ดทาน

เรืิ�องที� 6 ควิามดันอากาศู ควิามดันของเหลัวิ

เรืิ�องที� 7 การิเกิดเสีย์งแลัะการิเคลืั�อนที�ของเสีย์ง

เรืิ�องที� 8 ปิริากฏการิณ์ลัมฟ้้าอากาศู

เรืิ�องที� 9 ริะบบสุริิย์ะ

เรืิ�องที� 10 สมบัติำของสาริแลัะการิเปิลีั�ย์นแปิลังของสาริ

กล่�มืสาริะการิเรีิยนร่ิ�วิชาคู่ณิิตศาสตร์ิ

เรืิ�องที� 11 จำานวินนับแลัะโจทย์์ปัิญหาริะคนของจำานวินนับ

เรืิ�องที� 12 เศูษส่วินแลัะจำานวินคลัะ

8
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20

24

28

32

36

42

48

52

60
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สารบััญ

กิจักรรมืลดเวิลาเรียนเพิิ่� มืเวิลาร่�

เรืิ�องที� 1 เกล็ัดนำ�าแข็ง

เรืิ�องที� 2 ปัิ�นนำ�าเป็ินตัำวิ

เรืิ�องที� 3 ควิามสมดุลั

เรืิ�องที� 4 ผงฟู้รู้ิเรืิ�อง

เรืิ�องที� 5 ลูักบอลัเด้งดึ�ง

เรืิ�องที� 6 เซึ่ลัล์ัไฟ้ฟ้้าเคมี 

เรืิ�องที� 7 เรีิย์นรู้ิเรืิ�องไข่ 

เรืิ�องที� 8 รูิปิเริขาคณิตำสามมิติำ 

เรืิ�องที� 9 เครืิ�องบินกริะดาษ

ภาคู่ผนวิก
ข้อมูลั AR code ในกิจกริริมการิเรีิย์นการิสอนตำามกลุ่ัมสาริะการิเรีิย์นรู้ิ

ข้อมูลั AR code ในกิจกริริมลัดเวิลัาเรีิย์นเพิ�มเวิลัารู้ิ

คณะทำางานปีิงบปิริะมาณ 2563

72

74

76

80

82

84

88

92

96

100

103

106
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กล่�มืสาระการเรียนร่�
วิิชาวิิทยาศาสตร์
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เรื�องที� 1
การสืบัพัิ่นธ์ุ่์และการขยายพัิ่นธ์ุ่์
ของพืิ่ชดอกและพืิ่ชไมื�มีืดอก

หลักการและคู่วิามืร่�

ดอกไม้เปิ็นอวิัย์วิะของพืชที�ทำาหน้าที�สืบพันธุ์ซึ่ึ �งมี
ขนาด ริูปิริ่าง แลัะสีแตำกตำ่างกันไปิตำามชนิดของพืช 
ดอกของพืชส่วินใหญ่มีสีสวิย์งามแลัะกลัิ�นหอม เพื�อลั่อ
แมลังให้มาช่วิย์ผสมเกสริให้แก่พืช 

โดย์ ดริ.สุกัญญา เอี�ย์มลัออ

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องการิสืบพันธุ์
แลัะการิขย์าย์พันธุ์ของพืชดอก
แลัะพืชไม่มีดอก

วิิชาวิิทย์าศูาสตำริ์

มาตำริฐาน วิ 1.1 ปิ.5/1 สังเกตำแลัะริะบุ
ส่วินปิริะกอบของดอกแลัะโคริงสริ้าง
ที�เกี�ย์วิข้องกับการิสืบพันธ์ุของพืชดอก

มาตำริฐาน วิ 1.1 ปิ.5/2 อธิบาย์การิสืบพันธ์ุ
ของพืชดอก การิขย์าย์พันธุ ์พืชแลัะ
นำาควิามริู้ไปิใช้ปิริะโย์ชน์ 

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

2
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ส�วินประกอบัที�สำาคัู่ญของดอกไมื�

ดอกไม้ปิริะกอบด้วิย์ 4 ส่วินสำาคัญ คือ 

1. กลีบัเลี�ยง
เป็ินส่วินของดอกที�อยู่์ชั�นนอกสุด มีลัักษณะเป็ินสีเขีย์วิ 

มีหน้าที�ห่อหุ้มแลัะปิกปิ้องกันอันตำริาย์แก่ส่วินของดอก
ที�อยู่์ภาย์ใน 

2. กลีบัดอก
เป็ินส่วินที�ถัึดจากกลีับเลีั�ย์งเข้าไปิ โดย์ทั�วิไปิกลีับดอก

จะมีสีสันสวิย์งาม แลัะมีกลัิ�นหอม มีหน้าที�ลั่อแมลัง
เพื�อช่วิย์ในการิผสมเกสริ

3. เกสรเพิ่ศผ่�
เปิ็นส่วินที�อย์ู่ถึัดจากกลัีบดอกเข้ามาแลัะเปิ็นส่วิน

ปิริะกอบที�จำาเปิ็นตำ่อการิสืบพันธุ์ของพืช เกสริเพศูผู้
มักมีหลัาย์อัน แลัะเริีย์งตำัวิเปิ็นวิง ปิริะกอบด้วิย์ ก้านชู
เกสริเพศูผู ้ แลัะอับลัะอองเริณู มีหน้าที �สริ้างเซึ่ลัลั์
สืบพันธุ์เพศูผู้ 

4. เกสรเพิ่ศเมีืย
เป็ินส่วินที�อยู่์ชั�นในสุดของดอก ปิริะกอบด้วิย์ ย์อดเกสริ

เพศูเมีย์ ก้านชูเกสริเพศูเมีย์ ริังไข่แลัะไข่อ่อน มีหน้าที�
สริ้างเซึ่ลัลั์สืบพันธุ์เพศูเมีย์ 

การสืบัพัิ่นธ์ุ่์ของพืิ่ช  

แบ่งออกเป็ิน 2 แบบ คือ แบบอาศัูย์เพศู แลัะแบบไม่อาศัูย์เพศู 

1. การสืบัพัิ่นธ์ุ่์ของพืิ่ชมีืดอกแบับัอาศัยเพิ่ศ
มีลัำาดับขั�นตำอน ดังนี� 

1.1 การิถ่�ายละอองเริณิ่ คือ การิที�ลัะอองเริณูไปิตำกลังบน
ย์อดเกสริตำัวิเมีย์ การิถึ่าย์ลัะอองเริณูเกิดได้ 2 ลัักษณะ คือ  
การิถึ่าย์ลัะอองเริณูในดอกเดีย์วิกัน แลัะการิถึ่าย์ลัะอองเริณู
ข้ามดอก ปัิจจัย์ที�ช่วิย์ในการิถ่ึาย์ลัะอองเริณู ได้แก่ นำ�า ลัม แมลัง
แลัะคน 

1.2 การิปฏิิสนธิิ คือ เซึ่ลัลั์สืบพันธุ ์เพศูผู้ (ลัะอองเริณู) 
ผสมกับเซึ่ลัล์ัสืบพันธ์ุเพศูเมีย์ (ไข่อ่อน) เมื�อเกิดการิถ่ึาย์ลัะอองเริณู  
ลัะอองเริณูตำกลังบนย์อดเกสริตำัวิเมีย์แลัะได้ริับอาหาริที�ย์อด
เกสริตำัวิเมีย์จะงอกหลัอดไปิตำามเกสริตำัวิเมีย์แลัะเข้าไปิผสม
กับเซึ่ลัลั์ไข่  

สแกน AR code ท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููภาพส่วนประกอบท่ี่�สำาคััญ

ส่วินปิริะกอบทั�ง 4 นี�อยู่์บนฐานริองดอกซึึ่�งอยู่์ปิลัาย์สุดของก้านชูดอก 
สำาหรัิบดอกที�มีส่วินปิริะกอบทั�ง 4 คริบถ้ึวินจัดเป็ินดอกสมบูริณ์ แต่ำสำาหรัิบ
พืชดอกที�มีองค์ปิริะกอบไม่คริบส่วิน หริือ อาจขาดส่วินใดส่วินหนึ�งไปิ 
จัดเป็ินดอกไม่สมบูริณ์ นอกจากนี�การิแบ่งปิริะเภทของดอก สามาริถึแบ่งได้ 
2 ปิริะเภท คือ ดอกสมบูริณ์เพศู คือ ดอกที�มีเกสริตำัวิผู้แลัะเกสริตำัวิเมีย์
ในดอกเดีย์วิกัน ส่วินดอกที �ม ีเฉพาะเกสริเพศูผู ้หริือเกสริเพศูเมีย์
เพีย์งอย์่างเดีย์วิในดอก จัดเปิ็นดอกไม่สมบูริณ์เพศู

อ้างอิง :
สำานักงานเขตำพื�นที�การิศึูกษาปิริะถึมศึูกษาพะเย์า เขตำ 1, ม.ปิ.ปิ., หน�วยที� 1 การิดำาริงพัิ่นธ์่ิของสิ�งมีืชีวิต, [Online], Available: http://www.pyo1.go.th. [11 กริกฎาคม 2559]. 

1.3 การิเปลี�ยนแปลงของดอกหลังการิปฏิิสนธิิ หลัังการิ
ปิฏิสนธิ ย์อดแลัะก้านชูเกสริตัำวิเมีย์จะเหี�ย์วิลัง กลีับเลีั�ย์ง กลีับดอก 
เกสริตำัวิผู้ แลัะเกสริตำัวิเมีย์ก็จะแห้งแลั้วิริ่วิงหลัุดไปิ ส่วินริังไข่
แลัะออวิุลัจะมีการิเจริิญเตำิบโตำตำ่อไปิโดย์ริังไข่ จะเจริิญกลัาย์ไปิ
เปิ็นผลั ส่วินออวิุลัจะเจริิญไปิเปิ็นเมลั็ด ซึ่ึ�งภาย์ในเมลั็ดจะเก็บ
ต้ำนอ่อน แลัะอาหาริสะสมไว้ิภาย์ในเพื�อเกิดเป็ินต้ำนใหม่ต่ำอไปิ

2. การสืบัพัิ่นธ์ุ่์แบับัไมื�อาศัยเพิ่ศ
การิสืบพันธุ์แบบไม่อาศูัย์เพศูของพืชสามาริถึเกิดเองได้ตำาม

ธริริมชาตำิ ได้แก่ การิแตำกหน่อของพืชดอกบางชนิด เช่น กลั้วิย์ 
ไผ่ พุทธริักษา ลัิ�นมังกริ การิแตำกตำ้นใหม่จากใบ เช่น ควิำ�าตำาย์
หงาย์เปิ็น โคมญี�ปิุ �น ส่วินวิิธีการิสืบพันธุ ์แบบไม่อาศูัย์เพศู
ที�ตำ้องอาศูัย์คนเริา ทำาได้หลัาย์วิิธี เช่น ปิักชำา ตำอนกิ�ง ตำิดตำา 
โน้มกิ�ง ทาบกิ�ง ซึึ่�งวิิธีการิเหล่ัานี�คนเริาได้ใช้วิิธีการิสังเกตำ ศึูกษา
ข้อมูลั ริวิมทั�งทดลัองจนเกิดผลัสำาเร็ิจ
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อ่ปกรณ์ิ

1. ดอกกุหลัาบ จำานวิน 1 ดอก

2. ดอกกลั้วิย์ไม้หวิาย์ จำานวิน 1 ดอก

3. ดอกชบา จำานวิน 1 ดอก

4. ดอกอินทนิลั จำานวิน 1 ดอก

5. กาวิ จำานวิน 1 กริะปิุก

6. สีไม้ จำานวิน 1 กลั่อง

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

1. วิิทย์ากริให้ควิามริู้เริื �องการิสืบพันธุ์แลัะการิขย์าย์พันธุ์ของพืชดอกแลัะ

พืชไม่มีดอก

2. วิิทย์ากริให้นักเริีย์นทำาแบบทดสอบเริื�องส่วินปิริะกอบของดอกไม้ ด้วิย์การิ

นำาส่วินปิริะกอบของดอกกุหลัาบ ตำิดลังในชื �อส่วินปิริะกอบที �ริะบุไวิ้

ในแบบทดสอบ จากนั�นให้นักเริีย์นออกมาเฉลัย์หน้าห้อง

3. วิิทย์ากริให้นักเริีย์นทำาแบบทดสอบเริื�องส่วินปิริะกอบของดอกไม้ ด้วิย์การิ

เติำมชื�อส่วินปิริะกอบของดอกไม้ลังในภาพ แลัะริะบุหน้าที�ของส่วินปิริะกอบ

นั�น ๆ แลัะริะบาย์สีของดอกไม้ให้สวิย์งาม เพื�อปิริะกวิดวิ่านักเริีย์นคนไหน

ทำาได้ถูึกต้ำองแลัะริะบาย์สีได้สวิย์ที�สุด

ริูปิแสดงสื�อปิริะกอบการิให้ควิามริู้เริื �องการิสืบพันธุ์

แลัะการิขย์าย์พันธุ์ของพืชดอกแลัะพืชไม่มีดอก

รูิปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังสอนนักเรีิย์นดูส่วินปิริะกอบของดอกชบา

รูิปิแสดงนักเรีิย์นออกมาเฉลัย์แบบทดสอบ เรืิ�องส่วินปิริะกอบ

ของดอกไม้หน้าชั�นเรีิย์น

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังแย์กส่วินปิริะกอบต่ำาง ๆ ของดอกกุหลัาบ 

แล้ัวิติำดลังบนแบบทดสอบด้วิย์กาวิ

กิจักรรมื
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ส�วินประกอบัของ

ดอกชบัา

ส�วินประกอบัของ

ดอกอินทนิล

ส�วินประกอบัของ

ดอกกล�วิยไมื�

ส�วินประกอบัของ

ดอกกุหลาบั
ก�านเกสร
เพิ่ศเมีืย

ก�านเกสรเพิ่ศเมีืย

กลีบัดอก กลีบัดอก

กลีบัดอก

กลีบัดอก

รังไข่�

กลีบัเลี�ยง กลีบัเลี�ยง

กลีบัเลี�ยง

กลีบัเลี�ยง

ออวุิล

เกสร
เพิ่ศผู่้�

เกสรเพิ่ศผู่้�

เกสรเพิ่ศผู่้�

เกสรเพิ่ศผู่้�

ยอดเกสรเพิ่ศเมีืย

ยอดเกสรเพิ่ศเมีืย

ยอดเกสรเพิ่ศเมีืย

ยอดเกสร
เพิ่ศเมีืย

ก�านเกสร
เพิ่ศผู่้�

ก�านเกสรเพิ่ศผู่้�

ก�านเกสรเพิ่ศผู่้�

ก�านเกสรเพิ่ศผู่้�

ก�านเกสรเพิ่ศเมีืย

ก�านเกสรเพิ่ศเมีืย

รังไข่�

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลัือกวิิธีการิวิัดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสม
ด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี� 

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตำือริือริ้นในการิตำอบ
คำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิมของนักเรีิย์น  

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น ดอกพืชมีส่วินปิริะกอบที�สำาคัญ
อะไริบ้าง? การิสืบพันธุ์ของพืชมีกี�แบบ อะไริบ้าง? ควิามหมาย์ของ
พืชดอกแลัะพืชไม่มีดอก?

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ริ่สริ�างข้�น อาจเปิ็นการิสอบก่อนแลัะหลััง
จากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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เรื�องที� 2
การถุ�ายทอดลักษณิะทางพัิ่นธุ่์กรรมื

หลักการและคู่วิามืร่�

สิ�งมีชีวิิตำแตำ่ลัะชนิดที�อาศูัย์อย์ู่บนโลักใบนี� มีลัักษณะ
เฉพาะตัำวิที�แตำกต่ำางกันไปิ เช่น คน สัตำว์ิ แลัะพืช มีลัักษณะ
ที�แตำกตำ่างกัน มนุษย์์ก็เหมือนกับสิ �งมีชีวิิตำอื �น ๆ คือ 
เมื�อเจริิญเติำบโตำเต็ำมที�ก็จะมีการิสืบพันธ์ุแลัะการิถ่ึาย์ทอด
ลัักษณะจากบริริพบุรุิษไปิสู่ลูักหลัาน สิ�งมีชีวิิตำชนิดเดีย์วิกัน 
จะมีลัักษณะที�คลั้าย์คลัึงกัน ถึ้าเปิ็นสมาชิกในคริอบคริัวิ
เดีย์วิกัน ควิามคล้ัาย์คลึังก็จะมีมากขึ�น การิที�เริามีลัักษณะ
ที�คล้ัาย์คลึังกับพ่อแลัะแม่ เนื�องจากลัักษณะต่ำาง ๆ สามาริถึ
ถึ่าย์ทอดจากพ่อแม่ไปิย์ังลัูกได้ เริ ีย์กลัักษณะนี �วิ ่า 
การิถ่�ายทอดลักษณิะทางพิ่ันธิ่กริริมื

โดย์  ดริ.ธัญญาริัตำน์  คงขุนเทีย์น

ดริ.กัลัย์์ธีริา  สุนทริาภิริักษ์กุลั

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื �องการิถึ่าย์ทอดลัักษณะ
ทางพันธุกริริม

วิิชาวิิทย์าศูาสตำริ์ 

มาตำริฐาน วิ 1.2 ปิ.5/2 อธิบาย์การิ
ถึ่าย์ทอดลัักษณะทางพันธุกริริมของ
สิ�งมีชีวิิตำในแตำ่ลัะริุ่น

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

2
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อ่ปกรณ์ิ

1. แบบสำาริวิจลัักษณะทางพันธุกริริม

2. แบบทดสอบการิใช้ตำาริางพันเนตำตำ์

3. หุ่นตำุ�กตำามือ

4. ดินนำ�ามัน

5. ตำาริางพันเนตำตำ์ที�สริ้างขึ�นเอง

6. ฝัักถึั�วิลัันเตำาปิั�นมือที�มีลัักษณะแลัะสีที�ตำ่างกัน

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

ตารางบัันทึกผลการสำารวิจั

ตารางเปรียบัเทียบัผลการสำารวิจั

1. ให้นักเริีย์นทำาแบบสำาริวิจลัักษณะทางพันธุกริริมของตำนเอง 

ด้วิย์การิจับคู่กับเพื�อนเพื�อช่วิย์กันสังเกตำ แลัะริะบุลัักษณะ

ทางพันธุกริริมนั �นวิ่า เปิ็นลัักษณะเด่นหริือลัักษณะด้อย์ 

โดย์เปิริีย์บเทีย์บผลัจากตำาริาง จากนั �นบันทึกผลัลังใน

ใบกิจกริริม ดังนี�

ชื�อผู่้�สำารวิจั ...................................................................................................................................................................................................
ชื�อเพืิ่�อนผู่้�ถ่ิ่กสำารวิจั..................................................................................................................................................................................

บัันทึกผล

ลัักษณะท่ี่�สำำ�รวจ ผลัสำำ�รวจ ลัักษณะเด่่นหรือด้่อย

การิห�อลิ�น (ได�/ไมื�ได�)

ลักยิ�มื (มืี/ไมื�มืี)

ชั�นของหนังตา (ชั�นเดียว/สองชั�น)

ติ�งห่ (มืี/ไมื�มืี)

เชิงผมืที�หน�าผาก (แหลมื/ไมื�แหลมื)

ลัักษณะที่�งพัันธุุกรรม ลัักษณะเด่่น ลัักษณะด้่อย

ห�อลิ�นได� 

ห�อลิ�นไมื�ได� 

มืีลักยิ�มื 

ไมื�มืีลักยิ�มื 

หนังตาชั�นเดียว 

หนังตาสองชั�น 

มืีติ�งห่ 

ไมื�มืีติ�งห่ 

เชิงผมืที�หน�าผากแหลมื 

เชิงผมืที�หน�าผากไมื�แหลมื 

กิจักรรมื
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2. วิิทย์ากริให้ควิามรู้ิเรืิ�องการิถ่ึาย์ทอดลัักษณะทางพันธุกริริมของเมนเดลั ผ่านตุำ�กตำาหุ่นมือที�สร้ิางขึ�นเอง แลัะสาธิตำวิิธีการิใช้ตำาริาง

พันเนตำตำ์ในการิคาดการิณ์ผลัที�อาจจะเกิดจากการิผสมพันธุ์กันริะหวิ่างถึั�วิลัันเตำาสีเดีย์วิกัน แลัะตำ่างสีกัน 

3. ให้นักเริีย์นคำานวิณลัักษณะการิถึ่าย์ทอดทางพันธุกริริมของถึั�วิลัันเตำาสีเดีย์วิกันแลัะตำ่างสีกัน เพื�อริะบุฟ้ีโนไทปิ์ แลัะจีโนไทปิ์

ที�เกิดขึ�นลังในใบงาน ดังนี�

ใบังานการถุ�ายทอดลักษณิะทางพัิ่นธุ่์กรรมืของเมืนเดล

นักเรียนลองเขี่ยนจีัโนไทป็์ที�เกิดขึ่�นโดยใช�ตารางพัิ่นเนตต์

นักเรียนเห็นวิ�ามีืลักษณิะต�าง ๆ กัน ........... แบับั

1. จีัโนไทป็์  มีืลักษณิะภายนอก (ฟีโีนไทป็์) แบับั ....................
 
2. จีัโนไทป็์  มีืลักษณิะภายนอก (ฟีโีนไทป็์) แบับั ....................

3. จีัโนไทป็์  มีืลักษณิะภายนอก (ฟีโีนไทป็์) แบับั .................... 

4. จีัโนไทป์็  มีืลักษณิะภายนอก (ฟีโีนไทป็์) แบับั ....................

ลักษณิะภายนอก (ฟีโีนไทป็์) ข่องรุ�นต�อมืามีืลักษณิะ ........................................ ต�อลักษณิะ ................................

เป็็นอัตราส�วิน ..................... ต�อ .......................

สร่ป
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รูิปิแสดงวิิทย์ากริให้ควิามรู้ิเรืิ�องการิถ่ึาย์ทอดลัักษณะ

ทางพันธุกริริมของเมนเดลั ผ่านตำุ�กตำาหุ่นมือที�สริ้างขึ�นเอง

รูิปิแสดงวิิทย์ากริสาธิตำวิิธีการิใช้ตำาริางพันเนตำต์ำในการิคาดการิณ์

ผลัที�อาจจะเกิดจากการิผสมพันธ์ุกันริะหว่ิางถัึ�วิลัั�นเตำาสีเดีย์วิกัน 

แลัะต่ำางสีกัน 

รูิปิแสดงวิิทย์ากริให้นักเรีิย์นปัิ�นฝัักถัึ�วิลัันเตำาด้วิย์ดินนำ�ามัน

ในลัักษณะที�หลัากหลัาย์แลัะแตำกต่ำางกัน

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลืัอกวิิธีการิวัิดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�  

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตำือริือริ้นในการิตำอบคำาถึาม การิริ่วิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินริ่วิม
ของนักเรีิย์น  

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น ห่อลัิ�นได้ เปิ็นการิถึ่าย์ทอดลัักษณะทางพันธุกริริมแบบเด่นหริือด้อย์?
เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ร่ิสริ�างข้�น อาจเป็ินการิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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เรื�องที� 3
การสืบัพัิ่นธ์ุ่์และการขยายพัิ่นธ์ุ่์ของสัตว์ิ

หลักการและคู่วิามืร่�

ก�รสืำบพัันธุุ� (Reproduction)

หมาย์ถึึง กริะบวินการิที�ทำาให้เกิดสิ�งมีชีวิิตำตำัวิใหม่
ขึ�นมาจากสิ�งมีชีวิิตำชนิดเดีย์วิกัน โดย์ที�สิ�งมีชีวิิตำรุ่ินใหม่
ที�เกิดขึ�น จะทดแทนสิ�งมีชีวิิตำริุ่นเก่าที�ตำาย์ไปิ ทำาให้
สิ�งมีชีวิิตำเหลัือริอดอย์ู่ได้โดย์ไม่สูญพันธุ์ 

โดย์  ผศู.ดริ.มนัญญา เพีย์ริเจริิญ

ดริ.ธัญญาริัตำน์ คงขุนเทีย์น

ดริ.กัลัย์์ธีริา สุทริาภิริักษ์กุลั

ดริ.ภัทริศูักดิ� ชีวิะเกตำุ

ดริ.สุกัลัย์า ตำันตำิวิิศูวิริุจิ

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเรีิย์นรู้ิเรืิ�องการิสืบพันธ์ุ การิขย์าย์พันธ์ุ
ของสัตำว์ิ แลัะวัิฏจักริของสิ�งมีชีวิิตำ

วิิชาวิิทย์าศูาสตำริ์ 

มาตำริฐาน วิ1.1 ปิ.5/4 อธิบาย์การิสืบพันธ์ุ
แลัะการิขย์าย์พันธุ์ของสัตำวิ์

มาตำริฐาน วิ1.1 ปิ.5/5 อภิปิริาย์วิัฏจักริ
ชีวิิตำของสัตำวิ์บางชนิด แลัะนำาควิามริู้
ไปิใช้ปิริะโย์ชน์

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

2
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สแกน AR code ท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููรูปแบบการส่บพันธ์ุ์�แบบไม่่อาศััยเพศั

ร่ปแบับัของการสืบัพัิ่นธ์ุ่์

การิสืบพันธ์ุมี 2 แบบ คือ การิสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัูย์เพศู แลัะ การิสืบพันธ์ุแบบอาศัูย์เพศู 

การสืบัพัิ่นธ์ุ่์แบับัไมื�อาศัยเพิ่ศ (Asexual reproduction)
เปิ็นการิสืบพันธุ์ที�ไม่ตำ้องอาศูัย์เซึ่ลัลั์สืบพันธุ์ (sex cell) คือ ไม่ตำ้องมีการิผสมกันริะหวิ่างอสุจิของสัตำวิ์เพศูผู้แลัะไข่ของสัตำวิ์

เพศูเมีย์ สืบพันธ์ุโดย์สร้ิางหน่วิย์ใหม่ขึ�นมาจากสิ�งมีชีวิิตำเดิม อาจเกิดได้โดย์การิจำาลัองตัำวิเองของหน่วิย์พันธุกริริม การิแบ่งนิวิเคลีัย์ส
เป็ินแบบไมโตำซึ่ีส หน่วิย์ใหม่ที�เกิดขึ�นมาจะมีลัักษณะเหมือนตัำวิแม่ทุกปิริะการิ พบในสัตำว์ิชั�นตำำ�าหรืิอสิ�งมีชีวิิตำเซึ่ลัล์ัเดีย์วิ 

การิสืบพันธ์ุของสัตำว์ิแบบไม่อาศัูย์เพศู มี 3 แบบ คือ

การงอกใหม่่ในพลานาเร่ย

การแตกหน่อในไฮดูรา

การแบ่งเซลล�ในอะม่่บา

1. การงอกใหมื�
คือ ลัำาตำัวิท่อนที�ขาดออกจากตำัวิเดิมสามาริถึงอกกลัาย์เปิ็น

ตำัวิใหม่ที�สมบูริณ์ได้ เช่น พลัานาเริีย์ ดาวิทะเลั

3. การแตกหน�อ
คือ สร้ิางหน่อบนส่วินใดส่วินหนึ�งของร่ิางกาย์ เมื�อหน่อเจริิญ

จะหลัุดเปิ็นตำัวิใหม่ เช่น ไฮดริา ปิะการิัง ฟ้องนำ�า

2. การแบั�งเซลล์
คือ สัตำวิ์เซึ่ลัลั์เดีย์วิ 1 ตำัวิ สามาริถึแบ่งเซึ่ลัลั์ออกเปิ็น 2 ส่วิน

เหมือนกัน เช่น อะมีบา ย์ูกลัีนา พาริามีเซึ่ีย์ม
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อ่ปกรณ์ิ

1. กลั้องจุลัทริริศูน์ พริ้อมอุปิกริณ์

2. ย์ีสตำ์

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

กิจักรรมืการสืบัพัิ่นธ์ุ่์แบับัไมื�อาศัยเพิ่ศ

1. วิิทย์ากริสาธิตำวิิธีการิใช้กล้ัองจุลัทริริศูน์แก่นักเรีิย์น

2. นักเริีย์นทดลัองใช้กลั้องจุลัทริริศูน์เพื�อศูึกษา

การิสืบพันธ์ุในยี์สต์ำ

3. บันทึกผลัลังในใบงาน

มีการิศึูกษาผ่านวิิดีโอเรืิ�องการิสืบพันธ์ุของไฮดริา ผลิัตำโดย์สาขาเทคโนโลัยี์ทางการิศึูกษา สสวิท. แลัะมีการิศึูกษาผ่านกิจกริริมดังนี�

1. จงวิาดริูปิสิ�งมีชีวิิตำที�เห็นภาย์ใตำ้กลั้องจุลัทริริศูน์

2. สิ�งมีชีวิิตำที�เห็นมีการิสืบพันธุ์ไม่อาศูัย์เพศูแบบใด
   ( ) แตำกหน่อ     ( ) การิแบ่งตำัวิ      ( ) การิงอกใหม่          

3. จงวิาดริูปิการิสืบพันธุ์แบบไม่อาศูัย์เพศูของไฮดริา

4. ไฮดริามีการิสืบพันธุ์ไม่อาศูัย์เพศูแบบ ...............................

การสืบัพัิ่นธ์ุ่์แบับัไมื�อาศัยเพิ่ศ

การส่บพันธ์ุ์�แบบอาศััยเพศั โดูยม่่การปฏิิสนธิุ์ภายในของเต่า

1. การปฏิิสนธิุ์ภายใน
คือ การิที�เซึ่ลัลั์สืบพันธุ ์เพศูผู้ (อสุจิ) เข้าไปิผสมกับเซึ่ลัลั์

สืบพันธุ์เพศูเมีย์ (ไข่) ภาย์ในริ่างกาย์ของสัตำวิ์เพศูเมีย์ หลัังจาก
ผสมพันธุ์แลั้วิ ไข่ที�ได้ริับการิผสมจะเจริิญเตำิบโตำภาย์ในริ่างกาย์
ของสัตำว์ิเพศูเมีย์ ทำาให้สัตำว์ิเพศูเมีย์ท้องแลัะออกลูักออกมาเป็ินตัำวิ 
หรืิอเป็ินไข่ ขึ�นอยู่์กับชนิดของสัตำว์ิ เช่น กริะต่ำาย์ สุนัข เสือ เต่ำา

การสืบัพัิ่นธ์ุ่์แบับัอาศัยเพิ่ศ (Sexual reproduction)
เปิ็นการิสืบพันธุ์ที�ผลัิตำสิ�งมีชีวิิตำใหม่ขึ�นมาด้วิย์การิริวิมตำัวิของหน่วิย์พันธุกริริมซึ่ึ�งเกิดจากสิ�งมีชีวิิตำชนิดเดีย์วิกัน จะเกิดขึ�นเมื�อ

สัตำวิ์เจริิญเตำิบโตำเตำ็มที� โดย์สัตำวิ์เพศูผู้สริ้างเซึ่ลัลั์สืบพันธุ์เพศูผู้ เริีย์กวิ่า อสุจิ สัตำวิ์เพศูเมีย์สริ้างเซึ่ลัลั์สืบพันธุ์เพศูเมีย์ เริีย์กวิ่า ไข่ 
เมื�อสัตำวิ์มีการิผสมพันธุ์กัน อสุจิจะเข้าไปิผสมกับไข่ การิริวิมตำัวิของเซึ่ลัลั์สืบพันธุ์ เริีย์กวิ่า การิปิฏิสนธิ (Fertilization) แลัะจะมีการิ
เจริิญพัฒนาเป็ินสิ�งมีชีวิิตำรุ่ินต่ำอไปิ

การิปิฏิสนธิของสัตำว์ิ มี 2 ลัักษณะ คือ 
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การิศึูกษาผ่านวิิดีโอเรืิ�องการิสืบพันธ์ุของปิลัากัด ผลิัตำโดย์สาขาเทคโนโลัยี์ทางการิศึูกษา สสวิท. แลัะมีการิศึูกษาผ่านกิจกริริม ดังนี�

1. ปิลัากัดเพศูผู้มีลัักษณะอย์่างไริ
.... ตำัวิผู้จะมีสีสดใสกวิ่าปิลัาตำัวิเมีย์ ปิลัากัดตำัวิผู้จะมีคริีบท้อง
ย์าวิกวิ่าของตำัวิเมีย์ มีกริะโดงย์าวิไปิจริดหาง

2. ปิลัากัดเพศูเมีย์มีลัักษณะอย์่างไริ
..... ตำัวิเมีย์สีไม่สด กริะโดงของตำัวิเมีย์จะสั �นกวิ่าตำัวิผู ้มาก 
ปิลัาตำัวิเมีย์ ใตำ้ท้องจะมีจุดขาวิ ๆ อย์ู่จุดหนึ�ง ซึ่ึ �งจุดนี�เปิ็น
ท่อนำาไข่ เริีย์กวิ่า เม็ดไข่นำา

3. พฤตำิกริริมการิเกี�ย์วิพาริาสีของปิลัากัดเปิ็นอย์่างไริ
.......................................................................................................
.......................................................................................................
.......................................................................................................
.......................................................................................................

4. ลัักษณะของหวิอดของปิลัากัดเป็ินอย่์างไริ แลัะสร้ิางเพื�ออะไริ
.......................................................................................................
.......................................................................................................
.......................................................................................................
.......................................................................................................

ปิลัากัดเพศูใดสริ้างหวิอด  ( ) เพศูผู้  ( ) เพศูเมีย์

5. ปิลัากัดมีการิสืบพันธ์ุแบบใด ( ) อาศัูย์เพศู ( ) ไม่อาศัูย์เพศู       

6. ปิลัากัดมีการิปิฏิสนธิแบบใด  
( ) ภาย์ในริ่างกาย์  ( ) ภาย์นอกริ่างกาย์ 
 
7. ปิลัากัดออกลูักเป็ินไข่หรืิอเป็ินตัำวิ  ( ) เป็ินไข่  ( ) เป็ินตัำวิ

ใบังานการศึกษาการสืบัพัิ่นธ์ุ่์ของปลากัด

รูปแสดูงการนำาปลากัดูเพศัผูู้�และเพศัเม่่ยท่ี่�อยู่กันคันละโหล
ม่าวางใกล�กัน

การส่บพันธ์ุ์�แบบอาศััยเพศั โดูยม่่การปฏิิสนธิุ์ภายนอกของปาดู

2. การปฏิิสนธิุ์ภายนอก
คือ การิที�เซึ่ลัลั์สืบพันธุ์เพศูผู้ (อสุจิ) ผสมกับเซึ่ลัลั์สืบพันธุ์
เพศูเมีย์ (ไข่) ภาย์นอกริ่างกาย์ของสัตำวิ์เพศูเมีย์ โดย์มีนำ�า
เปิ็นตำัวิกลัางช่วิย์ให้อสุจิเคลัื�อนที�เข้าไปิผสมกับไข่ ไข่ที�ได้ริับ
การิผสมแลั้วิก็จะฟ้ักเปิ็นตำัวิตำ่อไปิ เช่น กบ ปิลัากัด

อ่ปกรณ์ิ

1. ปิลัากัดเพศูผู้ จำานวิน 1 ตำัวิ

2. ปิลัากัดเพศูเมีย์ จำานวิน 1 ตำัวิ

3. โหลัแก้วิ จำานวิน 2 โหลั สำาหรัิบใส่ปิลัากัด 1 ตัำวิ
ตำ่อ 1 โหลั

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

กิจักรรมืการสืบัพัิ่นธ์ุ่์ของปลากัด

1. นำาโหลัแก้วิที�บริริจุปิลัากัดเพศูผู้แลัะปิลัากัดเพศูเมีย์มาวิาง

ติำดกันในบริิเวิณที�ปิริาศูจากสิ�งริบกวิน 

2. ให้นักเริีย์นสังเกตำลัักษณะของปิลัากัดเพศูผู้แลัะเพศูเมีย์

ริวิมทั�งสังเกตำพฤติำกริริม บันทึกผลัลังในใบงาน
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1 การเปลี�ยนแปลงร่ปร�างแบับัสมืบ่ัรณ์ิ
(complete metamorphosis)

คือ สัตำวิ์ที�มีการิเปิลัี�ย์นแปิลังริูปิริ่าง 4 ริะย์ะ คือ ไข่ 
ตำัวิหนอน ดักแด้ ตำัวิเตำ็มวิัย์ เช่น ผีเสื �อ ผึ �ง

อ่ปกรณ์ิ

1. ริังผึ�งมิ�มที�ปิริะกอบด้วิย์ริะย์ะ ไข่ ตำัวิหนอน 
ดักแด้ แลัะตำัวิเตำ็มวิัย์ จำานวิน 1 ริัง

2. ปิากคีบ

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

กิจักรรมืวิงจัรชีวิิตผึ�ง

ให้นักเริีย์นใช้ปิากคีบดึง ไข่ ตำัวิหนอน 

ดักแด้ แลัะตำัวิเตำ็มวิัย์ ออกจากริังผึ�ง เพื�อสังเกตำ

การิเปิลัี �ย์นแปิลังริูปิริ่างของผึ �งทั �ง 4 ริะย์ะ 

บันทึกผลัลังในใบงาน ดังนี�

วิิธีสังเกตำเพศูของปิลัามีดังนี�

1. ด่สี ตำัวิผู้จะมีสีสดใสกวิ่าปิลัาตำัวิเมีย์ การิดูสีจะดูได้ชัดเจนตำ่อเมื�อ
ปิลัานั�นมีอายุ์ 2 เดือน ขึ�นไปิ

2. ด่เคู่ริื�อง ด่คู่ริีบ และกริะโดง ปิลัากัดตำัวิผู้จะมีคริีบท้องย์าวิกวิ่า
ของตัำวิเมีย์ มีกริะโดงย์าวิไปิจริดหาง ส่วินกริะโดงของตัำวิเมีย์จะสั�น
กว่ิามาก

3. ด่ไข�นำา จั่ดใต�ท�องปลา ถึ้าเปิ็นปิลัาตำัวิเมีย์ ใตำ้ท้องจะมีจุดขาวิ ๆ
อย์ู่จุดหนึ�ง ซึ่ึ�งจุดนี�เริีย์กกันทั�วิ ๆ ไปิวิ่า ไข่นำา ควิามจริิงไม่ใช่ไข่ 
แต่ำเป็ินท่อนำาไข่

4. ด่สีที�ปาก วิิธีนี�ใช้สังเกตำดูได้ตัำ�งแต่ำปิลัาอายุ์น้อย์ ๆ ปิริะมาณ 20 วัิน
ถึ้าลัูกปิลัาตำัวิใดมีวิงปิลัาเปิ็นสีแดง ลัูกปิลัาตำัวินั�นจะเปิ็นเพศูผู้ 

การอน่บัาลล่กปลา
ไข่ปิลัากัดจะฟ้ักเปิ็นตำัวิหลัังจากได้ริับการิผสมนำ�าเชื�อปิริะมาณ 

36 ชั�วิโมง โดย์ในช่วิงแริกจะมีถึุงอาหาริ (Yolk sac) ตำิดตำัวิมาด้วิย์ 
ดังนั�นช่วิง 3-4 วัินแริก จึงยั์งไม่ต้ำองให้อาหาริ หลัังจากถุึงอาหาริยุ์บหมด 
ควิริให้ไข่แดงตำ้มสุกกริองผ่านกริะชอนตำาถึี� ให้อาหาริวิันลัะ 1 คริั�ง
เป็ินเวิลัา 3-5 วัิน แล้ัวิจึงเปิลีั�ย์นเป็ินตัำวิอ่อนของไริแดง (Moina) ต่ำอมา
ให้อาหาริเปิ็นไริแดงตำัวิเตำ็มวิัย์ เลัี�ย์งตำ่อไปิจนกริะทั�งปิลัาสามาริถึกิน
ลัูกนำ�าได้ ปิริะมาณ 5 สัปิดาห์ ลัูกปิลัาบางตำัวิจะเห็นสี ช่วิงนี�อาจจะ
เริ่งการิเจริิญเตำิบโตำโดย์การิเพิ�มการิให้อาหาริทีลัะน้อย์ อาจจะให้ได้ 
3-4 คริั�ง/วิัน ช่วิงนี�ลัูกปิลัาสามาริถึกินอาหาริได้หลัาย์ชนิด เช่น 
หนอนแดง อาหาริแผ่นบาง เคย์บด ตัำบไก่สดแช่แข็ง หั�นเป็ินชิ�นเสีย์บ
ไม้ใส่ไว้ิในบ่อ ปิลัาจะมาตำอดกินได้ อีกทั�งยั์งเป็ินการิช่วิย์เร่ิงสี 
เนื�องจากมีธาตำุเหลั็กให้แก่ปิลัาอีกด้วิย์ แลัะผู้เลัี�ย์งสามาริถึแย์กเพศู
ปิลัากัดได้ เมื�อปิลัามีอาย์ุปิริะมาณ 1 1/2 เดือนขึ�นไปิ ปิลัาเพศูเมีย์ที�
ไม่สมบูริณ์จะถูึกคัดออกมาขาย์เพื�อเป็ินปิลัาเหยื์�อต่ำอไปิ

วัฏจักรช่ีวิต
ของผ่เสืำ�อ

การิเปิลัี�ย์นแปิลังริูปิริ่างแบบ .........................................

วัิฏิจัักรชีวิิตของผึ�งมีืกี�ระยะ อะไรบั�าง 

วัิฏิจัักรชีวิิตของสัตว์ิ
คือ การิเปิลัี �ย์นแปิลังริ ูปิริ ่างของสัตำวิ ์ริะหวิ่าง

การิเจริิญเตำิบโตำตำั�งแตำ่ไข่จนเจริิญเตำิบโตำเปิ็นตำัวิเตำ็มวิัย์ 

แลัะสามาริถึสืบพันธ์ุออกลูักออกหลัานได้ การิเปิลีั�ย์นแปิลัง

ริูปิริ่างของสัตำวิ์ มี 3 แบบ คือ
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2 การเปลี�ยนแปลงร่ปร�างแบับัไมื�สมืบ่ัรณ์ิ 
(Incomplete metamorphosis)

คือสัตำวิ์มีการิเปิลัี �ย์นแปิลังริูปิริ่าง 3 ริะย์ะ คือ ไข่  
ตำัวิอ่อน แลัะตำัวิเตำ็มวิัย์ เช่น กบ แมลังปิอ

ร่ป็แสดงการเป็ลี�ยนแป็ลงร่ป็ร�าง
ข่องกบัในระยะต�าง ๆ

วัฏจักรช่ีวิต
ของกบ

การิเปิลัี�ย์นแปิลังริูปิริ่างแบบ .........................................

วัิฏิจัักรชีวิิตของกบัมีืกี�ระยะ อะไรบั�าง

อ่ปกรณ์ิ

1. กบริะย์ะตำ่าง ๆ คือ ไข่ ตำัวิอ่อน (ลัูกอ�อด)
ตำัวิอ่อนที�มีการิเปิลัี�ย์นแปิลังริูปิริ่างตำ่าง ๆ 
เช่น มีการิงอกของขาหน้า มีการิงอกของ
ขาหน้าแลัะขาหลััง ลัูกกบที�ย์ังมีหาง 

2. อ่างแก้วิเพื�อใส่กบริะย์ะตำ่าง ๆ

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

กิจักรรมืวิงจัรชีวิิตกบั

ให้นักเริีย์นนำา ไข่ ลัูกอ�อด ลัูกกบ แลัะกบ

ตำัวิเตำ็มวิัย์ออกมา เพื�อสังเกตำการิเปิลัี�ย์นแปิลัง

รูิปิร่ิางของกบทั�ง 4 ริะย์ะ บันทึกผลัลังในใบงาน 

ดังนี�

ร่ป็แสดง
นักเรียนกำาลังใช�ป็ากคีู่บั
ดึงระยะต�าง ๆ ข่องผึู้�ง
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3 การเจัริญเติบัโตที�ไมื�มีืการเปลี�ยนแปลงร่ปร�าง 
(Ametamorphosis)

ตำัวิอ่อนจะมีลัักษณะริูปิริ่างคลั้าย์คลัึงกับตำัวิเตำ็มวิัย์ทุกปิริะการิเพีย์งแตำ่
มีขนาดเลั็กกวิ่า เช่น สัตำวิ์เลัี�ย์งลัูกด้วิย์นม สัตำวิ์ปิีก สัตำวิ์เลัื�อย์คลัาน 

ร่ป็แสดงวิิทยากรกำาลังตรวิจัสอบัคู่วิามืถ่ิ่กต�อง
ข่องการแยกชนิดข่องสัตว์ิที�ออกล่กเป็น็ตัวิหรือเป็น็ไข่

อ่ปกรณ์ิ

บัตำริคำา ที�ปิริะกอบด้วิย์ริูปิวิาดสัตำวิ์ ชื�อสัตำวิ์
ภาษาไทย์แลัะภาษาอังกฤษ

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

กิจักรรมื
สัตว์ิออกล่กเป็นตัวิ
และสัตว์ิออกล่กเป็นไข�

ให้นักเริีย์นแข่งขันกันแย์กชนิดของสัตำวิ์

ที�ออกลูักเป็ินตัำวิ สัตำว์ิที�ออกลูักเป็ินไข่ กลุ่ัมไหน

แย์กได้เริ็วิกวิ่า แลัะถึูกตำ้องทั�งหมดถึือวิ่าเปิ็น

ผู้ชนะ

ลูักไก่แลัะไก่ตัวเต็มวัย
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วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลืัอกวิิธีการิวัิดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�  

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ินในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิม
ของนักเรีิย์น  

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น จงบอกชนิดของสัตำวิ์ที�ออกลัูกเปิ็นตำัวิแลัะสัตำวิ์ที�ออกลัูกเปิ็นไข่ อธิบาย์
การิสืบพันธุ์แบบอาศูัย์เพศูของปิลัากัด อธิบาย์การิสืบพันธุ์แบบไม่อาศูัย์เพศูของไฮดริา วิัฏจักริชีวิิตำของกบ
มีกี�ริะย์ะ อะไริบ้าง วัิฏจักริชีวิิตำของผึ�งมีกี�ริะย์ะ อะไริบ้าง

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ร่ิสริ�างข้�น อาจเป็ินการิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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เรื�องที� 4
แรงลัพิ่ธ์ุ์และแรงเสียดทาน

หลักการและคู่วิามืร่�

การิออกแริงหลัาย์แริงกริะทำาตำ่อวิัตำถึุในทิศูทาง
เดีย์วิกัน จะมีค่าเท่ากับการิริวิมแริงเปิ็นแริงเดีย์วิ     
แริงที�เป็ินผลัริวิมของแริงหลัาย์แริงนี� เรีิย์กว่ิา แริงลัพิ่ธ์ิ

โดย์ ดริ.จิริศูักดิ� ศูริีริัตำน์

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเรีิย์นรู้ิเรืิ�องแริงลััพธ์แลัะแริงเสีย์ดทาน

วิิชาวิิทย์าศูาสตำริ์  

มาตำริฐาน วิ4.1 ปิ.5/1 ทดลัองแลัะอธิบาย์
การิหาริงลััพธ์ของแริงสองแริง ซึึ่�งอยู่์ใน
แนวิเดีย์วิกันที�กริะทำาต่ำอวัิตำถุึ     

มาตำริฐาน วิ.4.2 ปิ.5/1 ทดลัองแลัะอธิบาย์ 
แริงเสีย์ดทานแลัะนำาควิามรู้ิไปิใช้ปิริะโย์ชน์

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

1.30 

แรงลัพิ่ธ์ุ์
แริง มีหน่วิย์เปิ็นนิวิตำัน (Newton) สามาริถึเขีย์นแทนด้วิย์

ลัูกศูริ ควิามย์าวิของลัูกศูริแทนขนาดของแริง แลัะหัวิลัูกศูริ

แทนทิศูทางของแริงนั�น การิหาขนาดของแริงลััพธ์จึงต้ำองพิจาริณา

จากขนาดแลัะทิศูทางของแริง
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แรงเสียดทาน
เปิ็นแริงที �เกิดจากการิสัมผัสกันริะหวิ่างผิวิสัมผัสของวิัตำถึุ 

โดย์แริงเสีย์ดทานนั �นมีทิศูทางของแริงตำริงกันข้ามกับทิศูทาง

การิเคลัื�อนที�ของวิัตำถึุ เช่น การิออกแริงลัากกลั่องที�วิางอย์ู่บนพื�น       

แริงเสีย์ดทานที�เกิดขึ�นริะหวิ่างผิวิสัมผัสของกลั่องแลัะพื�นกริะทำา

ตำ่อกลั่องในทิศูทางตำริงข้ามกับทิศูทางที�ออกแริงกริะทำากับกลั่อง

สแกน AR code ท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููตัวอย่างเร่�องแรงลัพธุ์�และแรงเส่ยดูที่าน

แริงเสีย์ดทานที�เกิดขึ�นริะหวิ่างผิวิของวิัตำถึุจะมากหริือน้อย์
ขึ�นอยู่์กับชนิดของผิวิสัมผัส แลัะแริงกดริะหว่ิางผิวิสัมผัสของวัิตำถุึ ดังนี�
ถ้ึาผิวิสัมผัส เรีิย์บจะเกิดแริงเสีย์ดทานน้อย์ การิออกแริงให้วัิตำถุึเคลืั�อนที�
จึงใช้แริงน้อย์ ถ้ึาผิวิสัมผัสไม่เรีิย์บจะเกิดแริงเสีย์ดทานมาก การิออกแริง
ให้วัิตำถุึเคลัื�อนที�ตำ้องใช้แริงมากขึ�น

อ่ปกรณ์ิ

1. เคริื�องชั�งสปิริิง จำานวิน 1 เคริื�อง

2. กริะดาษ A4 จำานวิน 1 แผ่น

3. ถึุงพลัาสตำิกใสสำาหริับบริริจุอาหาริริ้อน-เย์็น
ขนาดเท่ากริะดาษ A4 จำานวิน 1 ถึุง

4. ฟิ้วิเจอร์ิบอร์ิด ขนาดเท่ากริะดาษ A4 จำานวิน
1 แผ่น

5. ย์างวิงริัดของ จำานวิน 1 วิง

6. นำ�าดื�มบริริจุในขวิดพลัาสติำก จำานวิน 2 ขวิด

7. คลัิปิลัวิด จำานวิน 1 ตำัวิ

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

1. ให้นักเรีิย์นอ่านค่าแริงที�สามาริถึวัิดได้จากตำาชั�งสปิริิง

โดย์ให้ทดลัองชั �งนำ �าหนัก แลัะอ่านค่าจนกวิ่า

นักเริีย์นจะสามาริถึอ่านค่าแริงที�วิัดได้จากตำาชั�ง

สปิริิงได้อย์่างถึูกตำ้อง

ที�มืา :
นางสาวิศูิริิริัตำน์ วิงศู์ศูิริิ แลัะ ดริ.ริักซึ่้อน ริัตำน์วิิจิตำตำ์เวิช, 2551, หนังสือเริียน ริายวิชาพิ่ื�นฐาน 
วิทยาศาสตร์ิ ชั�นปริะถ่มืศ้กษาปีที� 5 กล่�มืสาริะการิเรีิยนร่ิ�วิทยาศาสตร์ิ ตามืหลักส่ตริแกนกลาง
การิศ้กษาขั�นพืิ่�นฐาน พ่ิ่ทธิศักริาช 2551, พิมพ์ครัิ�งที� 3, บริิษัท ไทย์ร่ิมเกล้ัา จำากัด, กรุิงเทพฯ.

กิจักรรมื

แรงลัพธุ์�ม่าจากผู้ลรวม่ของแรง 2 แรง ม่่ค่ัา 6 นิวตัน

แรงลัพธุ์�ม่าจากการหักล�างกันของแรง 2 แรง ม่่ค่ัา 2 นิวตัน
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2. เมื�อนักเรีิย์นสามาริถึอ่านค่าแริงจากตำาชั�งสปิริิงที�ถูึกต้ำองแล้ัวิให้เริิ�มปิริะกอบอุปิกริณ์การิทดลัองดังรูิปิที� 3

3. ให้นักเรีิย์นปิริะกอบชุดอุปิกริณ์ดังรูิปิ แลัะสร้ิางตำาริางบันทึกการิทดลัองดังนี�

4. เริิ�มทำาการิทดลัองตำอนที� 1 โดย์ให้นักเรีิย์นออกแริงดึง ดังรูิปิที� 3

โดย์ให้ดึงช้า ๆ ให้วัิตำถุึเคลืั�อนที�ด้วิย์ควิามเร็ิวิคงที� แลัะอ่านค่า

แริงเสีย์ดทานที�วิัดได้ริะหวิ่างที�วิัตำถึุกำาลัังเคลัื�อนที� ในการิ

ทดลัองนี� กำาหนดให้มีการิเปิลัี�ย์นผิวิสัมผัส 3 ชนิด ได้แก่ 

กริะดาษ ถุึงพลัาสติำก แลัะแผ่นฟิ้วิเจอร์ิบอร์ิด โดย์ให้ใส่นำ�าหนัก

กดผิวิสัมผัสเปิ็นขวิดนำ�าที�เตำิมนำ�าเตำ็ม 1 ขวิด เพื�อศูึกษาถึึง

ผลักริะทบของชนิดผิวิสัมผัสต่ำอค่าแริงเสีย์ดทานที�แตำกต่ำางกัน 

แลัะจดบันทึกค่าแริงเสีย์ทานที�ได้จากการิทดลัองในตำาริาง

การิทดลัอง

แสดูงตัวอย่างการที่ดูลองแรงเส่ยดูที่าน

ตารางที� 1 ตารางบัันทึกผลการทดลอง

ชีนิด่ผิวสัำมผัสำ จำ�นวนขวด่นำ��ดื่�ม แรงเส่ำยด่ที่�น (นิวตัน)

ฟิิวเจัอริ์บอริ์ด 1 ขวิด

ฟิิวเจัอริ์บอริ์ด 2 ขวิด

กริะดาษ 1 ขวิด

กริะดาษ 2 ขวิด

ถ่่งพิ่ลาสติก 1 ขวิด

ถ่่งพิ่ลาสติก 2 ขวิด

5. ทำาการิทดลัองตำอนที� 2 โดย์ให้ใช้ผิวิสัมผัสทั�ง 3 ชนิดเช่นเดิม 

ได้แก่ กริะดาษ ถึุงพลัาสตำิก แลัะแผ่นฟ้ิวิเจอริ์บอริ์ด ในการิ

ทดลัองนี� ให้เพิ�มนำ�าหนักกดผิวิสัมผัสเปิ็นนำ�า 2 ขวิด เพื�อศูึกษา

ถึึงผลักริะทบของนำ�าหนักกดริะหว่ิางผิวิสัมผัสต่ำอค่าแริงเสีย์ดทาน 

โดย์ทำาการิวัิดค่าแริงเสีย์ดทานขณะที�ออกแริงดึงจนวัิตำถุึเคลืั�อนที�

ด้วิย์ควิามเร็ิวิคงที� (เคลืั�อนที�ช้า) แลัะทำาการิบันทึกค่าแริงเสีย์ดทาน

ที�ได้จากการิทดลัองลังในตำาริางที� 1
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6. ให้นักเรีิย์นสรุิปิผลัการิทดลัอง โดย์บริริย์าย์สรุิปิถึึงผลักริะทบของชนิดวัิสดุของผิวิสัมผัส แลัะนำ�าหนักกดผิวิสัมผัสต่ำอแริงเสีย์ดทาน 

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังชั�งนำ�าหนักของนำ�าดื�ม จำานวิน 2 ขวิด 

ด้วิย์เครืิ�องชั�งสปิริิง บนผิวิสัมผัสที�ทำาจากฟิ้วิเจอร์ิบอร์ิด

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังชั�งนำ�าหนักของนำ�าดื�ม จำานวิน 2 ขวิด 

ด้วิย์เครืิ�องชั�งสปิริิง บนผิวิสัมผัสที�ทำาจากกริะดาษ

รูิปิแสดงตำาริางที�วิิทย์ากริเขีย์นบนกริะดาษ เพื�อเป็ินตัำวิอย่์าง

ให้นักเรีิย์นบันทึกผลัตำาม

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังชั�งนำ�าหนักของนำ�าดื�ม จำานวิน 2 ขวิด 

ด้วิย์เครืิ�องชั�งสปิริิง บนผิวิสัมผัสที�ทำาจากถุึงพลัาสติำก

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลืัอกวิิธีการิวัิดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ินในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิม
ของนักเรีิย์น  

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น แริงลััพธ์คืออะไริ? แริงเสีย์ดทานคืออะไริ? เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ร่ิสริ�างข้�น อาจเป็ินการิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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เรื�องที� 5
แรงพิ่ย่งของของเหลวิ การลอยตัวิ
การจัมืของวัิตถุ่ และแรงเสียดทาน

หลักการและคู่วิามืร่�

โดย์ ดริ.จิริศูักดิ� ศูริีริัตำน์

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องแริงพย์ุงของของเหลัวิ 
การิลัอย์ตำัวิ แลัะการิจมของวิัตำถึุ

วิิชาวิิทย์าศูาสตำร์ิ 

มาตำริฐาน วิ4.1 ปิ.5/2 ทดลัองแลัะอธิบาย์
แริงพย์ุงของของเหลัวิ การิลัอย์ตำัวิ แลัะ
การิจมของวัิตำถุึ

มาตำริฐาน วิ4.2 ปิ.5/1 ทดลัองแลัะอธิบาย์
แริงเสีย์ดทานแลัะนำาควิามรู้ิไปิใช้ปิริะโย์ชน์

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

2

แรงพิ่ย่งของของเหลวิ 
คือ แริงที�ของเหลัวิพยุ์งวัิตำถุึไว้ิ วัิตำถุึที�อยู่์ในของเหลัวิจะมีแริงที�ของเหลัวิ

พย์ุงวิัตำถึุขึ�น ทำาให้ค่าของแริงที�อ่านได้จากการิชั�งวิัตำถึุในของเหลัวิน้อย์กวิ่า

การิชั�งวิัตำถึุในอากาศู 

การจัมืหรือการลอยของวัิตถุ่ในของเหลวิ 
ขึ�นอยู่์กับนำ�าหนักของวัิตำถุึแลัะแริงลัอย์ตัำวิที�ของเหลัวิกริะทำาต่ำอวัิตำถุึนั�น 

โดย์ถ้ึาแริงลัอย์ตัำวิมีค่าน้อย์กว่ิานำ�าหนักของวัิตำถุึ วัิตำถุึจะจมลังไปิในของเหลัวิ 

แตำ่ถึ้าแริงลัอย์ตำัวิมีค่าเท่ากับหริือมากกวิ่านำ�าหนักของวิัตำถึุ วิัตำถึุจะลัอย์

ในของเหลัวินั�น
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ริูปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังชั�งลัูกตำุ้มด้วิย์เคริื�องชั�งสปิริิงในนำ�า
แลัะอ่านค่านำ�าหนักที�ได้

รูิปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังชั�งลูักตุ้ำมด้วิย์เครืิ�องชั�งสปิริิงในอากาศู
แลัะอ่านค่านำ�าหนักที�ได้

แรงเสียดทาน 
หมาย์ถึึง แริงที�ตำ้านการิเคลัื�อนที�ของวิัตำถึุ เมื�อวิัตำถึุ 

2 ชนิด มาเสีย์ดสีกัน วิัตำถึุที�เคลัื�อนที�ไปิบนพื�นผิวิขริุขริะ

จะมีแริงตำ้านการิเคลัื�อนที�ของวิัตำถึุนั �น มากกวิ่าวิัตำถึุที �

เคลืั�อนที�ไปิบนพื�นผิวิเรีิย์บ เช่น การิลัากโตำ�ะไปิบนพื�นห้อง 

ขับริถึบนถึนน เรืิอแล่ันในนำ�า เป็ินต้ำน แริงเสีย์ดทานจะมีค่า

มากหรืิอน้อย์ขึ�นอยู่์กับ

1. นำ�าหนักหริือแริงกดของวิัตำถึุที�กดลังบนพื�น ถึ้ามีมาก

จะเกิดแริงเสีย์ดทานมาก

2. ลัักษณะของผิวิสัมผัส ถึ้าผิวิสัมผัสเริีย์บแลัะลัื�น จะเกิด

แริงเสีย์ดทานน้อย์ ถึ้าผิวิสัมผัสขริุขริะจะเกิดแริง

เสีย์ดทานมาก เนื �องจากพื �นผิวิขริุขริะมีการิเสีย์ดสี

ริะหวิ่างกันแลัะกันมาก จึงมีแริงเสีย์ดทานที �ตำ ้าน

การิเคลัื �อนที �ของวิัตำถึุเกิดขึ �น การิที �พื �นผิวิเริีย์บขึ �น 

ทำาให้มีการิเสีย์ดสีริะหวิ่างกันแลัะกันน้อย์ลัง จะช่วิย์ลัด

แริงเสีย์ดทาน ทำาให้วิัตำถึุเคลัื�อนที�ไปิได้ง่าย์ 

อ่ปกรณ์ิ

1. เคริื�องชั�งสปิริิง

2. ดินนำ�ามัน

3. ลัูกตำุ้ม

4. กริะปิุกใส่นำ�า

5. กลั่องกริะดาษ

6. กลั่องทดลัองแริงเสีย์ดทานที�พื�นผิวิตำ่าง ๆ

กิจักรรมื

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

1. วิิทย์ากริสาธิตำวิิธีการิชั�งวิัตำถึุในอากาศูแลัะในของเหลัวิ
ด้วิย์เครืิ�องชั�งสปิริิงให้นักเรีิย์นดู แลัะทดลัองอ่านค่านำ�าหนัก
ที�ได้

2. วิิทย์ากริให้นักเรีิย์นทดลัองชั�งวัิตำถุึแลัะนำาค่านำ�าหนักที�ได้
ไปิคำานวิณตำามสูตำริแริงลัอย์ตัำวิ

3. วิิทย์ากริให้นักเริีย์นทดลัองปิั�นดินนำ�ามันขนาดตำ่าง ๆ
สำาหรัิบใส่ลูักตุ้ำมให้ลัอย์ในนำ�าได้

4. นักเรีิย์นทดลัองใช้เครืิ�องชั�งสปิริิงลัากกล่ัองที�บริริจุลูักตุ้ำม
เพื�ออ่านค่าที�ได้จากแริงเสีย์ดทาน

5. นักเริีย์นทดลัองเคลัื�อนที�กลั่องที�บริริจุลัูกตำุ ้มจำานวิน
ที�ตำ่างกันลังบนพื�นที�ผิวิที�ตำ่างกัน เพื�อดูแริงเสีย์ดทาน
ที�เกิดขึ�น พบว่ิาในพื�นที�แบบเดีย์วิกันกล่ัองที�บริริจุลูักตุ้ำม
จำานวินมากกว่ิาจะเคลืั�อนที�ได้เร็ิวิกว่ิา ในพื�นที�ต่ำางชนิดกัน 
กลั่องจะเคลัื�อนที�ได้เริ็วิที�สุดเมื�ออย์ู่บนทางเริีย์บ แลัะ
เคลืั�อนที�ริองลังมาเมื�ออยู่์ในพื�นผิวิขรุิขริะมาก แลัะขรุิขริะ
มากที�สุด เมื�อใส่ลูักตุ้ำมลังในจำานวินเท่ากัน
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ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังชั �งลัูกตำุ ้มในนำ �าด้วิย์เคริื �องชั �งสปิริิง

แลัะอ่านค่าที�ได้

รูิปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังวิางลูักตุ้ำม 3 ลูักลังในดินนำ�ามันที�นักเรีิย์น

ปัิ�นขึ�น โดย์ดินนำ�ามันต้ำองสามาริถึรัิบนำ�าหนักลูักตุ้ำมแล้ัวิลัอย์นำ�าได้

ริูปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังใช้เคริื �องชั�งสปิริิงลัากกลั่องกริะดาษ

ที�บริริจุลัูกตำุ้มแลัะดินนำ�ามันที�วิางบนพื�นโตำ�ะเริีย์บ เพื�ออ่านค่า

นำ�าหนักที�ได้

ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังนำาค่าที�ได้จากการิชั�งลัูกตำุ้มในนำ�าแลัะ

ในอากาศูไปิคำานวิณตำามสูตำริ

แริงลอยตัว = (นำ�าหนักในอากาศ – นำ�าหนักในนำ�า) x 0.01 นิวตัน*
*ค่าควิามลัะเอีย์ดของเครืิ�องชั�งสปิริิง เพื�อหาค่าแริงลัอย์ตัำวิ

ริูปิแสดงขนาดแลัะริูปิแบบของดินนำ�ามันที�สามาริถึริับนำ�าหนัก

ของลูักตุ้ำม 3 ลูักแลัะสามาริถึลัอย์นำ�าได้

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังทดลัองใช้เครืิ�องชั�งสปิริิงลัากกล่ัองกริะดาษ

ที�บริริจุลัูกตำุ้มแลัะดินนำ�ามันที�วิางบนพื�นโตำ�ะเริีย์บ เพื�ออ่านค่า

นำ�าหนักที�ได้
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รูิปิแสดงอุปิกริณ์สำาหรัิบการิทดลัองเรืิ�องแริงเสีย์ดทาน ซึึ่�งสร้ิางขึ�น

จากกริะดาษลััง โดย์แบ่งกริะดาษลัังเป็ิน 3 ช่องทาง เพื�อทำาให้

พื�นผิวิของกริะดาษลัังแตำกตำ่างกัน คือ ทางเริีย์บ ทางที�มีควิาม

ขรุิขริะน้อย์ (โดย์ใช้ทริาย์ลัะเอีย์ดผสมกาวิ) แลัะทางขรุิขริะมาก 

(โดย์ใช้ทริาย์หย์าบผสมกาวิ) แลัะสริ้างกลั่องสำาหริับใส่สิ�งของ

ที�มีขนาดเลั็กกวิ่าช่องทางของกริะดาษ เพื�อเอาไวิ้ใช้เคลัื�อนที� 

จำานวิน 3 กลั่อง สริ้างฐานด้านลั่างของช่องทางกริะดาษลััง

ให้สามาริถึเทนำ�าหนักจากบนลังล่ัางได้

ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังปิลั่อย์กลั่องที�บริริจุสิ�งของลังในช่องทาง

กริะดาษลัังทั�ง 3 ช่องทาง เพื�อดูว่ิาช่องทางไหนที�กล่ัองสามาริถึ

เคลืั�อนที�ได้เร็ิวิที�สุด

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลืัอกวิิธีการิวัิดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ินในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิม
ของนักเรีิย์น  

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื แริงพยุ์งของของเหลัวิคืออะไริ? แริงเสีย์ดทานคืออะไริ? เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ร่ิสริ�างข้�น อาจเป็ินการิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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เรื�องที� 6
คู่วิามืดันอากาศและคู่วิามืดันของเหลวิ

หลักการและคู่วิามืร่�

โดย์ ดริ.ทริงพลั  ชื�นคำา

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องควิามดันอากาศูแลัะ
ควิามดันของเหลัวิ

วิิชาวิิทย์าศูาสตำร์ิ 

มาตำริฐาน วิ4.1 ปิ.5/2 ทดลัองแลัะอธิบาย์
ควิามดันอากาศู 

มาตำริฐาน วิ4.1 ปิ.5/3 ทดลัองแลัะอธิบาย์
ควิามดันของเหลัวิ

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

2

คู่วิามืดันอากาศ 
หมาย์ถึึง แริงที�อากาศูกริะทำาตำั�งฉากตำ่อ 1 หน่วิย์พื�นที�ของ

พื�นที�ผิวิของวิัตำถึุ ย์ิ�งสูงมากควิามดันอากาศูย์ิ�งลัดน้อย์ลัง เพริาะ

นำ�าหนักของอากาศูที�กดทับน้อย์ลัง แริงที�อากาศูกริะทำากับวิัตำถึุ

จะมีแริงกริะทำาทุกทิศูทาง แลัะค่าของแริงที�อากาศูกริะทำาต่ำอวัิตำถุึ

จะมีค่าไม่เท่ากันถึึงแม้ควิามดันจะเท่ากัน ขึ�นอย์ู่กับพื�นที�ผิวิ

ของวิัตำถึุที�ริองริับควิามดัน เช่น วิัตำถึุมีพื�นที�ผิวิน้อย์ แริงที�อากาศู

กริะทำาต่ำอวัิตำถุึ จะมีค่าน้อย์กว่ิาแริงที�กริะทำากับวัิตำถุึที�มีพื�นที�ผิวิมาก
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รูิปิแสดงการิเชื�อมลูักโปิ�งที�เปิ�าลัมทั�ง 2 ลูัก
แล้ัวิเชื�อมเข้าด้วิย์กันด้วิย์สาย์ย์าง ซึึ่�งลูักโปิ�ง
ทั�ง 2 ลัูกตำ้องเปิ�าให้มีขนาดไม่เท่ากัน 
คือเลั็ก 1 ลัูกแลัะใหญ่ 1 ลัูก เพื�อให้ลัม
จากลัูกโปิ�งลัูกเลั็กกวิ่า เคลัื �อนที �ผ่าน
สาย์ย์างเข้าสู่ลัูกโปิ�งที�มีขนาดใหญ่กวิ่า

ริูปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังปิลั่อย์ลัมออกจาก
ลูักโปิ�งที�มีขนาดเล็ักกว่ิา ไปิหาลูักโปิ�งที�มี
ขนาดใหญ่กว่ิา เพื�อทดลัองแริงดันอากาศู
ที�วิ่า “ควิามดันอากาศูจะเคลัื�อนที�จาก
แริงดันมากไปิหาแริงดันน้อย์” นั�นเอง

คู่วิามืดันของของเหลวิ  
หมาย์ถึึงแริงที�ของเหลัวิกริะทำาตำั�งฉากตำ่อ 1 หน่วิย์

พื�นที�ที�ริองริับควิามดัน ควิามดันของเหลัวิตำ่างชนิดกัน
จะมีค่าตำ่างกันขึ�นอย์ู่กับควิามหนาแน่นของของเหลัวิ
ชนิดนั�น ปัิจจัย์ที�มีผลัต่ำอค่าควิามดันของของเหลัวิ ได้แก่

1. คู่วิามืลึกของของเหลวิ ที�ริะดับควิามลึัก
เท่ากัน ควิามดันของเหลัวิจะเท่ากันที�ริะดับควิามลัึก
ตำ่างกัน ของเหลัวิที�อย์ู่ลัึกกวิ่าจะมีควิามดันมากกวิ่า 

2. คู่วิามืหนาแน�นของของเหลวิ 
ของเหลัวิที �ม ีควิามหนาแน่นมากกวิ่าจะมีควิามดัน
มากกวิ่าของเหลัวิที�มีแริงดันน้อย์

อ่ปกรณ์ิ

1. ลัูกโปิ�ง

2. สาย์ย์าง

3. ขวิดนำ�าดื�มพลัาสตำิก

4. กะลัะมัง

5. นำ�าแข็ง

6. กริะดาษ A4 แบบสี

กิจักรรมื

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

1. วิิทย์ากริสาธิตำควิามดันอากาศูจาก
แริงดันมากไปิหาแริงดันน้อย์ ด้วิย์การิ
ใช้ลัูกโปิ�งที �เปิ�าลัมขนาดที�ตำ่างกัน 
แล้ัวิเชื�อมลูักโปิ�งทั�ง 2 ลูักด้วิย์สาย์ย์าง

7. กริะดาษชาริ์ตำ

8. ไม้บริริทัด

9. ปิอกปิากกา

10. ดินนำ�ามัน

11. กริวิย์พลัาสตำิก

ริูปิแสดงการิทดลัองเทนำ�าลังในขวิด
ผ่านกริวิย์พลัาสติำกที�ปิลัาย์ถูึกปิิดด้วิย์
ดินนำ�ามัน

2. วิิทย์ากริทดลัองกริอกนำ�าลังในกริวิย์
ที�เชื�อมต่ำอกับขวิดนำ�า แต่ำปิลัาย์กริวิย์
ถึ ูกอ ุดด ้วิย์ด ินนำ�ามัน ปิริากฏวิ่า
ไม่สามาริถึกริอกนำ�าลังในขวิดนำ�าได้ 
เมื�อกริอกนำ�าลังในกริวิย์ที�ปิลัาย์กริวิย์
ปิิดด้วิย์ดินนำ�ามันไม่สนิท ปิริากฏว่ิา
นำ�าสามาริถึไหลัเข้าขวิดได้ แต่ำช้ากว่ิา
เมื�อเทีย์บกับปิลัาย์กริวิย์ที�ไม่มีดินนำ�ามัน
ปิิดอยู่์
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4. วิิทย์ากริทดลัองเทนำ�าริ้อนลังในขวิด
พลัาสตำิกแลัะปิิดฝัาให้สนิท จากนั�น
นำาไปิแช่ในนำ �าเย์็น เพื �อทดสอบผลั
ของอุณหภูมิที�มีตำ่อควิามดันอากาศู
ในขวิด เมื�ออากาศูในขวิดย์ังริ้อนอย์ู่
จะมีควิามดันสูง (อากาศูเคลืั�อนตัำวิเร็ิวิ) 
แต่ำเมื�ออากาศูถูึกทำาให้เย็์นลัง (เคลืั�อนตัำวิ
ช้าลัง) ควิามดันในขวิดจะลัดลัง ดังนั�น
แริงบีบจากควิามดันของบริริย์ากาศู
จะบีบขวิดพลัาสตำิกให้ย์ุบลังไปิ

รูิปิแสดงการิทดลัองวิางขวิดที�บริริจุนำ�าร้ิอน
แลัะนำ�าเย์็นลังในกะลัะมังนำ�าเย์็น เพื�อดู
การิบีบตัำวิของขวิด

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังพับกริะดาษแผ่นใหญ่
ให้เลั็กลัง ก่อนนำาไปิวิางทับไม้บริริทัด 
แล้ัวิทดลัองใช้มือกริะแทกไม้บริริทัด พบว่ิา
ไม้บริริทัดขย์ับได้มากกวิ่าการิถึูกทับด้วิย์
กริะดาษแผ่นใหญ่

รูิปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังเทนำ�าริ้อนใส่ขวิด 
หลัังจากที�ได้เทนำ�าอุณหภูมิห้องลังใน
ขวิดแริกไปิแล้ัวิ แลัะทำาการิวิางขวิดทั�ง 2 
ลังในกะลัะมังที�เต็ำมไปิด้วิย์นำ�าเย็์น

ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังใช้มือกริะแทก
ไม้บริริทัดที�ถึูกทับด้วิย์กริะดาษแผ่นใหญ่ 
พบวิ่าไม้บริริทัดขย์ับเลั็กน้อย์เมื �อโดน
กริะแทก

รูิปิแสดงแผ่นกริะดาษติำดอยู่์กับปิากแก้วิ

5. วิิทย์ากริให้นักเรีิย์นทดลัองนำากริะดาษปิิดปิากแก้วิที�บริริจุนำ�า แล้ัวิควิำ�าแก้วิลัง เพื�อดูว่ิา
นำ�าไหลัออกจากแก้วิหริือไม่? ปิริากกวิ่านำ�าไม่ไหลัออกจากแก้วิ แลัะกริะดาษย์ังคง
ตำิดอย์ู่กับปิากแก้วิ เนื�องจากอากาศูมีแริงกริะทำาทุกทิศูทาง จึงดันแผ่นกริะดาษ 
ทำาให้กริะดาษติำดอยู่์กับปิากแก้วิจนแน่น จนกริะทั�งนำ�าไม่สามาริถึไหลัออกมาได้

6. วิิทย์ากริให้นักเรีิย์นทดลัองวิางกริะดาษ

ที�มีพื�นที�ผิวิมากแลัะพื�นที�ผิวิน้อย์ ลังบน

ไม้บริริทัดขนาดย์าวิ แลัะให้นักเรีิย์นใช้มือ

กริะแทกไม้บริริทัดให้ขย์ับ ปิริากฏวิ่า

ไม้บริริทัดที �กริะดาษที �ม ีพื �นที �ผ ิวิมาก 

ต้ำองใช้แริงกริะแทกมากกว่ิา ในการิทำาให้

ไม้บริริทัดขย์ับ เนื�องจาก วิัตำถึุที�มีพื�นที�

ผิวิมาก แริงที�อากาศูกริะทำากับวัิตำถุึจะมีค่า

มากกว่ิา

3. วิิทย์ากริให้นักเริีย์นทดลัองบีบขวิดนำ �า
ที �บริริจุนำ �าจนเตำ็มแลัะใส่ปิลัอกปิากกา
ที�ปิั �นริวิมกับดินนำ�ามันเอาไวิ้ ปิริากฏวิ่า 
ปิลัอกปิากกาจากที�ลัอย์อยู่์จะจมลัง เมื�อใช้
มือบีบ เนื�องจากแริงดันนำ�าจะดันนำ�าเข้าไปิ
แทนที�อากาศูในปิลัอกปิากกา ทำาให้ปิลัอก
ปิากกาจมลัง แตำ่เมื�อคลัาย์มือออก แริงดัน
ของอากาศูในปิลัอกปิากกาจะดันนำ�าออก
มาทำาให้ปิลัอกปิากกาลัอย์ขึ�น รูิปิแสดงการิทดลัองบีบขวิด เพื�อให้

ปิลัอกปิากกาที�ลัอย์อยู่์จมลังสู่ก้นขวิด
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7. วิิทย์ากริทดลัองปิัจจัย์ที�มีผลัตำ่อค่าควิามดันของของเหลัวิ 

ด้วิย์การิใช้ขวิดนำ�าขนาดเดีย์วิกันแลัะตำ่างกัน โดย์เจาะริู

ในที �ตำำาแหน่งตำ่าง ๆ ในการิทดลัองกับขวิดที �มีขนาด

เดีย์วิกัน ถ้ึาริะดับควิามสูงของผิวินำ�าในขวิดเท่ากัน ปิริากฏว่ิา 

ริูที�ริะดับควิามลัึกเท่ากัน ควิามดันของเหลัวิก็จะเท่ากัน 

คือนำ�าจะไหลัออกมาด้วิย์แริงที�เท่ากัน แต่ำรูิที�ริะดับควิามลึัก

ต่ำางกัน ของเหลัวิที�อยู่์ลึักกว่ิาจะมีควิามดันมากกว่ิา ดังนั�น

ขวิดนำ�าที�เจาะริูตำำ�าที�สุด จะมีควิามไกลัของนำ�ามากกวิ่า

ขวิดอื�น ๆ เมื�อทดลัองใช้ขวิดนำ�าที�ขนาดไม่เท่ากัน บริริจุนำ�า

ในริะดับที�เท่ากัน แลัะเจาะริูที�ควิามสูงเท่ากัน ปิริากฏวิ่า

นำ�าจะพุ่งออกจากขวิดด้วิย์แริงเท่า ๆ กัน ควิามดันที�รูิทั�งสอง

จึงเท่ากัน ดังนั�นควิามดันของนำ�าจึงขึ�นอย์ู่กับควิามลัึก

จากผิวินำ�า คือถ้ึาอยู่์ลึักมากควิามดันจะสูงมาก แต่ำไม่ขึ�นอยู่์

กับปิริิมาณของนำ�า

รูิปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังเทนำ�าใส่ขวิดนำ�าขนาดเล็ักใหญ่ โดย์เทนำ�า
ให้อย์ู่ในริะดับเท่ากันทุกขวิด เพื�อทดลัองดูวิ่าที�ริะดับนำ�าเท่ากัน 
ตำำาแหน่งของริูเท่ากัน แตำ่ขนาดขวิดไม่เท่ากัน นำ�าจะพุงออก
จากรูิขวิดไหนได้ไกลัที�สุด พบว่ิานำ�าพุ่งออกมาเท่ากันทุกขวิด

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลืัอกวิิธีการิวัิดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ินในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิม
ของนักเรีิย์น    

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื -

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ร่ิสริ�างข้�น อาจเป็ินการิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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เรื�องที� 7
การเกิดเสียงและการเคู่ลื�อนที�ของเสียง

หลักการและคู่วิามืร่�

โดย์ ดริ.บัญญัติำ เล็ักปิริะเสริิฐ

ดริ.สุกัลัย์า ตัำนติำวิิศูวิรุิจิ

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องการิเกิดเสีย์ง
แลัะการิเคลัื�อนที�ของเสีย์ง

วิิชาวิิทย์าศูาสตำร์ิ  

มาตำริฐาน วิ5.1 ปิ.5/1 ทดลัองแลัะอธิบาย์
การิเกิดแลัะการิเคลืั�อนที�ของเสีย์ง

มาตำริฐาน วิ5.1 ปิ.5/2 ทดลัองแลัะอธิบาย์
ควิามถีึ�เสีย์ง

มาตำริฐาน วิ5.1 ปิ.5/3 ทดลัองแลัะอธิบาย์
ควิามดังของเสีย์ง

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

2

การเกิดเสียง 
เสีย์งเกิดจากการิสั�นสะเทือนของวัิตำถุึ ขณะที�เกิดเสีย์ง วัิตำถุึที�เป็ิน

ต้ำนกำาเนิดเสีย์งจะสั�นสะเทือน เช่น  เสีย์งกลัอง เกิดจากแผ่นหน้ากลัอง

มีการิสั�นสะเทือนเนื�องจากการิตำี เสีย์งกีตำาริ์ เกิดจากการิสั�นของสาย์

กีตำาริ์เมื �อมีการิดีดกีตำาริ์ เปิ็นตำ้น แม้วิ่าตำ้นกำาเนิดเสีย์งจะมาจาก

แหลั่งเดีย์วิกัน เสีย์งก็อาจมีลัักษณะที�แตำกตำ่างกัน เช่น ควิามดัง-เบา 

เสีย์งสูง-เสีย์งตำำ�า เป็ินต้ำน

สแกน AR code ท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููลักษณะการเกิดูเส่ยง
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เพริาะเหตำุใดเสีย์งตำ่าง ๆ จึงมีลัักษณะแตำกตำ่างกัน ศูึกษาได้จากกิจกริริม ดังนี�

ให้นักเรีิย์นวิางไม้บริริทัดบนเก้าอี� แลัะยื์�นไม้บริริทัดออกมานอกเก้าอี� 
ที�ริะย์ะห่างริะหว่ิางปิลัาย์ไม้บริริทัดกับขอบ 5 เซึ่นติำเมตำริ แลัะ 10 เซึ่นติำเมตำริ 
จากนั�นใช้มือกดที�ปิลัาย์ไม้บริริทัด แลัะปิลั่อย์หลัาย์ ๆ คริั �ง สังเกตำ
การิเปิลัี�ย์นแปิลังของไม้บริริทัดแลัะเสีย์งที�เกิดขึ�น แลั้วิบันทึกผลัลังใน
แบบทดสอบ

จากกิจกริริมพบวิ่า เมืื�อกดปลายไมื�บริริทัดที�ยื�นจัากเก�าอี� 
5 เซนติเมืตริ แล�วปล�อย ไมื�บริริทัดจัะสั�นเริ็ว และเสียงที�ได�ยิน 
มีืลักษณิะเป็นเสียงส่ง ขณิะที�เมืื�อกดปลายไมื�บริริทัดที�ยื�นจัากเก�าอี� 
10 เซนติเมืตริ ไมื�บริริทัดจัะสั�นช�ากว�า และเสียงที�ได�ยินจัะเป็น
เสียงตำ �า การิทดลัองนี �แสดงให้เห็นวิ่า ควิามถึี �ในการิสั �นของ
แหลั่งกำาเนิดเสีย์ง ส่งผลัตำ่อควิามถึี�เสีย์งที�ได้ย์ิน

อ่ปกรณ์ิ

1. ไม้บริริทัดพลัาสตำิก จำานวิน 2 อัน

2. เก้าอี� จำานวิน 1 ตำัวิ

กิจักรรมืที� 1 ลักษณิะของเสียง
(การสั�นของไมื�บัรรทัด)

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

ระยะห่�งระหว่�งปลั�ย
ไม้บรรทัี่ด่กับขอบโต๊ะ (cm)

ลัักษณะก�รสัำ�น
(เร็ว / ช้ี�)

คว�มถ่ี่�เส่ำยงท่ี่�เกิด่ข้�น
(เส่ำยงตำ�� / เส่ำยงสูำง)

5

10

ตารางการทดลองที� 1 : ลักษณิะของเสียง (การสั�นของไมื�บัรรทัด)

ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังใช้มือกดที�ปิลัาย์ไม้บริริทัด ซึ่ึ�งย์ื�น
ออกมานอกเก้าอี � ที �ริะย์ะห่างริะหวิ่างปิลัาย์ไม้บริริทัด
กับขอบ 5 เซึ่นติำเมตำริ แลัะ 10 เซึ่นติำเมตำริ เพื�อเปิรีิย์บเทีย์บ
การิสั�นแลัะเสีย์งที�เกิดขึ�น
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การเคู่ลื�อนที�ของเสียงผ�านตัวิกลาง 
เสีย์งตำ่าง ๆ ที�เกิดขึ�นริอบตำัวิเริานั�น บางคริั�งแหลั่งกำาเนิดอย์ู่ห่างจากตำัวิเริา แตำ่สามาริถึได้ย์ินเสีย์งเหลั่านั�นได้ แสดงวิ่า

เสีย์งที�เกิดขึ�นจะตำ้องเดินทางจากแหลั่งกำาเนิดเสีย์งผ่านมาย์ังหูของเริา ศูึกษาได้จากกิจกริริม ดังนี� 

1. ให้นักเริีย์นเตำิมนำ�าลังในภาชนะปิริะมาณคริึ�งหนึ�งของปิริิมาตำริ 

2. ใช้ค้อนเคาะส้อมเสีย์งย์าวิอย์่างเบา แลั้วิสังเกตำควิามดังของเสีย์ง 

3. เคาะส้อมเสีย์งอีกครัิ�งด้วิย์ควิามแริงเดีย์วิกัน แล้ัวิจุ่มส้อมเสีย์งลังในนำ�า พร้ิอมทั�ง
สังเกตำการิเปิลัี�ย์นแปิลังที�ผิวินำ�า จากนั�นบันทึกผลัลังในแบบทดสอบ 

4. ใช้ค้อนเคาะส้อมเสีย์งอย์่างแริง แลั้วิสังเกตำควิามดังของเสีย์ง 

5. เคาะส้อมเสีย์งอีกคริั�งด้วิย์ควิามแริงเดีย์วิกัน แลั้วิจุ่มส้อมเสีย์งลังนำ�า สังเกตำ
การิเปิลัี�ย์นแปิลังที�ผิวินำ�า จากนั�นบันทึกผลัลังในแบบทดสอบ

อ่ปกรณ์ิ

1. ส้อมเสีย์ง จำานวิน 2 อัน
(ขนาดสั�นให้เสีย์งสูง แลัะ
ขนาดย์าวิให้เสีย์งตำำ�า)

2. ภาชนะใส่นำ�า จำานวิน 1 ใบ

3. ค้อน จำานวิน 1 อัน

กิจักรรมืที� 2 ตัวิกลางของเสียง
(การทดลองส�อมืเสียง)

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

เค�ะส้ำอมเส่ำยง คว�มดั่งของเส่ำยงในอ�ก�ศ
(เบ�กว่�/ดั่งกว่�)

เมื�อจุ่มส้ำอมเส่ำยงลังในนำ��
(คว�มสูำงของคลืั�น ม�ก/น้อย)

เบา

แริง

เค�ะส้ำอมเส่ำยง คว�มดั่งของเส่ำยงในอ�ก�ศ
(เบ�กว่�/ดั่งกว่�)

เมื�อจุ่มส้ำอมเส่ำยงลังในนำ��
(คว�มสูำงของคลืั�น ม�ก/น้อย)

เบา                         เบากวิ่า                   ควิามสูงของคลัื�นน้อย์

แริง                         ดังกวิ่า ควิามสูงของคลัื�นมาก

เฉลย
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6. ทดลัองซึ่ำ�าตำามข้อ 3-5 โดย์ใช้ส้อมเสีย์งสั�นแลัะส้อมเสีย์งขนาดย์าวิ เปิริีย์บเทีย์บเสีย์งแลัะควิามถึี�คลัื�นที�ได้ จากนั�นบันทึกผลั
ลังในตำาริาง

จากกิจกริริม จะเห็นว่ิา เมื�อเคาะส้อมเสีย์ง ตัำวิส้อมเสีย์งจะเกิด
การิสั�น ทำาให้อากาศูที�อย์ู่ริอบ ๆ เกิดการิสั�นแลัะเกิดเปิ็นเสีย์งที�
สามาริถึได้ย์ินไปิทุกทิศูทาง ซึ่ึ�งการิสั�นของอากาศูที�เปิ็นตำัวิกลัาง
ดังกล่ัาวิ สามาริถึสังเกตำเห็นได้เมื�อจุ่มส้อมเสีย์งลังในนำ�า ผิวินำ�าจะมี
การิสั�นไปิด้วิย์ หากการิออกแริงเคาะส้อมเสีย์งหนัก-เบาตำ่างกัน 
ควิามดังของเสีย์งในอากาศูที�สังเกตำได้ก็จะไม่เท่ากัน แลัะเมื�อจุ่ม
ส้อมเสีย์งลังในนำ�า ก็จะเกิดคลัื�นนำ�าที�มีควิามสูงตำ่างกัน โดย์คลัื�น
ที�เกิดขึ�นจะมีควิามสูงมากหากส้อมเสีย์งมีการิสั�นแริง นอกจากนี�
ถึ้าใช้ส้อมเสีย์งที�มีควิามย์าวิไม่เท่ากัน ควิามถึี�ของเสีย์งในอากาศู
ที�ได้ย์ินก็จะไม่เท่ากันด้วิย์ ซึ่ึ�งเมื�อจุ่มส้อมเสีย์งลังในนำ�า จึงทำาให้
เห็นควิามถีึ�ของคลืั�นบนผิวินำ�าไม่เท่ากัน

เค�ะส้ำอมเส่ำยง คว�มถ่ี่�ของเส่ำยงในอ�ก�ศ
(สูำง/ตำ��)

เมื�อจุ่มส้ำอมเส่ำยงลังในนำ��
(คว�มถ่ี่�ของคลืั�น ม�ก/น้อย)

ขนาดสั�น

ขนาดยาว

เค�ะส้ำอมเส่ำยง คว�มดั่งของเส่ำยงในอ�ก�ศ
(เบ�กว่�/ดั่งกว่�)

เมื�อจุ่มส้ำอมเส่ำยงลังในนำ��
(คว�มสูำงของคลืั�น ม�ก/น้อย)

ขนาดสั�น
ควิามถึี�สูง

เสีย์งจะแหลัม
                ควิามถึี�ของคลัื�นมาก

ขนาดยาว
ควิามถึี�ตำำ �า

เสีย์งจะทุ้ม
ควิามถึี�ของคลัื�นน้อย์

ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังจุ่มส้อมเสีย์งลังในนำ�า เพื�อสังเกตำ
ควิามสูงแลัะควิามถีึ�ของคลืั�น

เฉลย
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นอกจากอากาศูแลัะนำ�าแลั้วิ เสีย์งที�เริาได้ย์ินย์ังสามาริถึ
เคลัื�อนที�ผ่านกลัางอื�นได้อีกหริือไม่ สามาริถึศูึกษาได้จาก
กิจกริริม ดังนี� อ่ปกรณ์ิ

1. แก้วิพลัาสตำิก ขนาด 15 ออนซึ่์ จำานวิน 2 ใบ

2. เชือกย์าวิปิริะมาณ 5 เมตำริ จำานวิน 1 เส้น

กิจักรรมืที� 3 โทรศัพิ่ท์เส�นเชือก

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

จากกิจกริริม ผู ้ฟ้ังสามาริถึได้ย์ินเสีย์งของผู ้พูดเมื �อเชือก
มีควิามตึำง แสดงว่ิาเสีย์งสามาริถึเดินทางมาตำามเส้นเชือกได้ โดย์เมื�อ
จับเส้นเชือกขณะมีการิสนทนา จะพบวิ่าเชือกจะมีการิสั�น แตำ่เมื�อ
เส้นเชือกมีการิหย์่อน ผู้ฟ้ังจะไม่ได้ย์ินเสีย์งที�พูดมา แสดงให้เห็นวิ่า 
คุณสมบัติำของตัำวิกลัางมีผลัต่ำอการิเคลืั�อนที�ของเสีย์ง

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังทดลัองฟั้งเสีย์งผ่านเส้นเชือก ซึึ่�งทำาหน้าที�
เป็ินตัำวิกลัางของเสีย์ง กริณีสาย์เชือกหย่์อน พบว่ิา ไม่ได้ยิ์นเสีย์ง
ที�เพื�อนพูด

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังทดลัองฟั้งเสีย์งผ่านเส้นเชือก ซึึ่�งทำาหน้าที�
เปิ็นตำัวิกลัางของเสีย์ง กริณีสาย์เชือกตำึง พบวิ่า ได้ย์ินเสีย์ง
ที�เพื�อนพูดชัดเจน

1. เจาะริูที�ก้นแก้วิทั�ง 2 ใบ

2. มัดปิมที�ปิลัาย์เชือก แล้ัวิสอดปิลัาย์เชือกอีกด้านหนึ�งเข้าไปิ
ในรูิแก้วิที�เจาะไว้ิ แล้ัวิดึงจนกริะทั�งปิมที�มัดไว้ิติำดก้นแก้วิ

3. นำาปิลัาย์เชือกสอดเข้าไปิในแก้วิใบที� 2 แลั้วิมัดปิมที�
ปิลัาย์เชือก

4. ให้นักเรีิย์นแลัะเพื�อนยื์นอยู่์ห่างกันจนสุดควิามย์าวิของเชือก
โดย์ให้เชือกตึำง ให้ผู้ฟั้งนำาปิากแก้วิมาคริอบหู แลัะให้ผู้พูด
พูดด้วิย์เสีย์งปิกตำิเข้าไปิในแก้วิอีกใบหนึ�ง ผู้ฟ้ังสังเกตำผลั
ว่ิาได้ยิ์นเสีย์งหรืิอไม่ จากนั�นบันทึกผลัลังในแบบทดสอบ

5. ทดลัองซึ่ำ�าในข้อ 4 แตำ่ให้เชือกหย์่อน จากนั�นบันทึกผลั
ลังในแบบทดสอบ

6. ทดลัองซึ่ำ�าในข้อ 4 โดย์ให้เชือกตำึง แตำ่ให้เพื�อนคนที� 3
จับเชือกริะหวิ่างที�ผู ้พูดแลัะผู้ฟ้ังกำาลัังสนทนา สังเกตำ
ควิามเปิลัี�ย์นแปิลังของเชือก พริ้อมกับให้ผู้ฟ้ังสังเกตำเสีย์ง
ที�ได้ยิ์น

7. ทดลัองพ่วิงสาย์โทริศูัพท์เส้นเชือก โดย์นักเริีย์นแลัะเพื�อน
จำานวิน 2 คู ่ ย์ืนอย์ู่ห่างกันจนสุดควิามย์าวิของเชือก
โดย์ให้เชือกตึำง จากนั�นไขว้ิสาย์โทริศัูพท์เส้นเชือกริะหว่ิางกัน  
ให้นักเริีย์นจำานวิน 3 คน เปิ็นผู้ฟ้ังแลัะให้คนที�เหลัือเปิ็น
ผู้พูด พูดด้วิย์เสีย์งปิกตำิเข้าไปิในแก้วิอีกใบหนึ�ง ผู ้ฟ้ัง
ทั�งหมดสังเกตำผลัวิ่าได้ย์ินเสีย์งหริือไม่ จากนั�นบันทึกผลั
ลังในแบบทดสอบ

เค�ะส้ำอมเส่ำยง ผลัก�รที่ด่ลัอง

พิ่่ดเมืื�อสาย

โทริศัพิ่ท์ต้ง
เงีย์บ ได้ย์ินเสีย์ง

พิ่่ดเมืื�อสาย

โทริศัพิ่ท์หย�อน
เงีย์บ ได้ย์ินเสีย์ง

พ่ิ่ดเมืื�อมีืเพืิ่�อน

จัับสาย
เงีย์บ ได้ย์ินเสีย์ง

พ่ิ่ดเมืื�อพิ่�วงสาย

โทริศัพิ่ท์
เงีย์บ ได้ย์ินเสีย์ง
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รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังทดลัองฟั้งเสีย์งผ่านเส้นเชือก ซึึ่�งทำาหน้าที�
เป็ินตัำวิกลัางของเสีย์ง กริณีมีเพื�อนจับสาย์เชือก พบว่ิา ไม่ได้ยิ์น
เสีย์งที�เพื�อนพูด

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังทดลัองฟั้งเสีย์งผ่านเส้นเชือก ซึึ่�งทำาหน้าที�
เปิ็นตำัวิกลัางของเสีย์ง กริณีที�พ่วิงสาย์กัน พบวิ่า ได้ย์ินเสีย์ง
ที�เพื�อนพูด

อันตรายของเสียง 
เสีย์งที�ได้ย์ินริอบตำัวิเริา บางคริั�งอาจเกิด

อันตำริาย์กับเริาได้โดย์ไม่ริู้ตำัวิ เริาจึงควิริเริีย์นริู้

เกี�ย์วิกับอันตำริาย์ของเสีย์ง เพื�อจะได้หาวิิธีป้ิองกัน

ได้อย์่างถึูกตำ้อง ซึ่ึ�งเสีย์งแตำ่ลัะเสีย์งที�เริาได้ย์ินนั�น 

จะมีริะดับควิามเข้มของเสีย์งไม่เท่ากัน หน่วิย์วิัด

ควิามดังหริือควิามเข้มของเสีย์ง เริีย์กวิ่า เดซึ่ิเบลั 

(dB) การิรัิบเสีย์งดังมากเกิน 85 เดซิึ่เบลั ติำดต่ำอกัน

เปิ็นริะย์ะเวิลัานาน ๆ ทำาให้เกิดอันตำริาย์ตำ่อเย์ื�อ

แก้วิหูได้ เช่น เสีย์งเพลังในผับ เคริื�องบิน การิฟ้ัง

เพลังจากหูฟ้ังเปิ็นริะย์ะเวิลัานาน เคริื �องจักริ

ในโริงงาน หน้าลัำาโพง เป็ินต้ำน

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู ้สอนอาจจะเลัือกวิิธีการิวิัดแลัะปิริะเมินผลั
ได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิตำ่าง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ 
ควิามกริะตืำอรืิอร้ินในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิม
กิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิมของนักเรีิย์น  

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เสีย์งเกิดขึ�น
ได้อย์่างไริ? เสีย์งดังเสีย์งค่อย์ เกิดจากอะไริ? 
เสีย์งสูงเสีย์งตำำ�าเกิดจากอะไริ? เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ริ่สริ�างข้�น อาจเปิ็น
การิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสริ่ปบทเริียนด�วยวิธิีการิต�าง ๆ เช่น
การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน

รูิปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังบริริย์าย์ส่วินปิริะกอบของหู ซึึ่�งปิริะกอบด้วิย์

    • ห่ชั�นนอก ปิริะกอบด้วิย์ ใบหู แลัะรูิหู 
    • ห่ชั�นกลาง ปิริะกอบด้วิย์ กริะดูกค้อน กริะดูกทั�ง กริะดูกโกลัน แลัะ

เยื์�อแก้วิหู
    • ห่ชั�นใน ปิริะกอบด้วิย์ คอเคลีัย์ แลัะเส้นปิริะสาทไปิสู่สมอง

รูปแสดูงส่วนประกอบของหู

ใบหูู รููหูู

หููส่่วนนอกหููส่่วนนอก

หููส่่วนในหููส่่วนในหููส่่วนกลางหููส่่วนกลาง

เย่ื่�อแก้วหูู

เส้่นปรูะส่าท
รัูบเสี่ยื่ง

กรูะดููกค้้อน ทั�ง โกน

ช่่องกลวง

ค้อเค้ลียื่
เซมิิเซอร์ูคิ้วลาร์ูแค้แนล

ท่อเวลติิมูิล
ท่อยูื่ส่เติเชี่ยื่ล
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เรื�องที� 8
ปรากฏิการณ์ิลมืฟ้า้อากาศ

หลักการและคู่วิามืร่�

โดย์ ดริ.วิริากริ รัิตำนอารีิกุลั 

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องลัมฟ้้าอากาศู

วิิชาวิิทย์าศูาสตำริ์

มาตำริฐาน วิ 6.1 ปิ.5/1 สำาริวิจ ทดลัอง
แลัะอธิบาย์การิเกิดเมฆ หมอก นำ�าค้าง 
ฝันแลัะลัูกเห็บ

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

2

สภาพอากาศูที�มีการิเปิลัี �ย์นแปิลังได้ในช่วิงเวิลัาสั �น ๆ 

ณ ที�เฉพาะแห่ง เริีย์กวิ่า ลัมฟ้้าอากาศู ซึ่ึ�งปิริากฏการิณ์ลัมฟ้้า

อากาศูที�เกิดขึ�นในแต่ำลัะช่วิงเวิลัา มีสาเหตุำมาจากการิเปิลีั�ย์นแปิลัง

สถึานะของนำ�า
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จากกิจกริริม เมื�อเทนำ�าริ้อนลังในขวิดพลัาสตำิก
ไอนำ�าจะลัอย์ตำัวิขึ�นด้านบน เมื�อกริะทบอากาศูเย์็น
หริือกับพื�นผิวิของปิากขวิดพลัาสตำิกที�มีก้อนนำ�าแข็ง
วิางอยู่์ (อุณหภูมิตำำ�ากว่ิาอุณหภูมิของจุดนำ�าค้าง) ไอนำ�า
จึงเกิดกริะบวินการิควิบแน่นกลัั�นตำัวิ เปิลัี�ย์นสถึานะ
จากก�าซึ่เปิ็นของเหลัวิในริูปิแบบหย์ดนำ�าขนาดเลั็ก 
ซึึ่�งเปิรีิย์บเสมือนกับการิเกิดเมฆ แลัะหมอก ถ้ึามีปิริิมาณ
ไอนำ�าหนาแน่นบนท้องฟ้้า เรีิย์กว่ิา เมฆ แต่ำถ้ึามีปิริิมาณ
ไอนำ�าหนาแน่นในริะดับผิวิพื�นดิน เรีิย์กว่ิา หมอก 

นอกจากนี�จะเห็นวิ่ามีหย์ดนำ�าเกิดขึ �นบริิเวิณ
ย์อดหญ้า ซึึ่�งจะเกิดขึ�นในช่วิงใกล้ัรุ่ิงของวัิน คล้ัาย์คลึัง
กับผลัการิสังเกตำที�พบหย์ดนำ�าบริิเวิณพื�นผิวิด้านใน
ของขวิดลัาสตำิก บางส่วินด้านบนของขวิดพลัาสตำิก 
(ปิากขวิดพลัาสติำกที�ใส่ก้อนนำ�าแข็ง) จะเกิดการิริวิมตัำวิ
ของหย์ดนำ �ากลัาย์เปิ็นหย์ดนำ �าที �ม ีขนาดใหญ่ขึ �น
แลัะหย์ดตำกลังมาสู ่ด้านลั่างตำามแริงโน้นถึ่วิงโลัก 
ซึ่ึ �งเปิริีย์บเสมือนกับการิเกิดฝัน โดย์ไอนำ�ากลัั �นตำัวิ
เปิ็นหย์ดนำ�าขนาดเลั็ก ซึ่ึ�งลัมสามาริถึพัดพาแลัะพย์ุง
นำ�าหนักไวิ้ได้ เมื�อเกิดการิริวิมตำัวิของหย์ดนำ�า จนมี
นำ�าหนักมากกวิ่าลัมจะพย์ุงไวิ้ได้ หย์ดนำ�าเหลั่านั�น
จึงตำกลังมาบนพื�นโลักเปิ็นฝัน

1. วิิทย์ากริเทนำ�าริ้อนลังในขวิดพลัาสตำิก ปิริะมาณ 1/3 ขวิด

2. นักเริีย์นใช้ดินนำ�ามันปิิดปิากขวิดพลัาสตำิก แลัะใส่ก้อนนำ�าแข็ง

3. สังเกตำสิ�งที�เกิดขึ�นภาย์ในขวิดพลัาสตำิก จากนั�นบันทึกผลั

อ่ปกรณ์ิ

1. ขวิดพลัาสตำิกใสใบใหญ่ จำานวิน 1 ใบ

2. เทปิกาวิ

3. ดินนำ�ามัน

4. นำ�าแข็ง 

5. นำ�าริ้อน

กิจักรรมื การเกิดเมืฆ หมือก ฝน

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

รูิปิแสดงขวิดพลัาสติำกที�ใช้
ในการิทดลัอง

รูิปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังเทนำ�าร้ิอน
ลังในขวิดพลัาสติำก

รูิปิแสดงนำ�าร้ิอนในขวิดพลัาสติำก ริูปิแสดงการิวิางก้อนนำ�าแข็ง
ลังบนปิากขวิดพลัาสตำิก

ฝน 
ในอากาศูมีไอนำ�าเป็ินส่วินปิริะกอบสำาคัญ ทำาให้สภาพอากาศู

เกิดการิเปิลัี�ย์นแปิลัง เมฆ หมอก แลัะฝัน เปิ็นการิเปิลัี�ย์นแปิลัง

สถึานะของไอนำ �าในอากาศู ซึ่ึ �งเมฆ หมอก แลัะฝัน มีลัักษณะ

เหมือนกันหริือแตำกตำ่างกันอย์่างไริ ทดลัองได้จากกิจกริริม ดังนี�
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เมฆชัี�นสูำง
(อย่�ในระดับัคู่วิามืส่งจัากพืิ่�นโลก 

6-18 กิโลเมืตร)

เมฆชัี�นกลั�ง
(อย่�ในระดับัคู่วิามืส่งจัากพืิ่�นโลก 

2-6 กิโลเมืตร)

เมฆชัี�นตำ��
(อย่�ในระดับัคู่วิามืส่งจัากพืิ่�นโลก 

ไมื�เกิน 2 กิโลเมืตร)

ซึ่ีริ์ริัส (คลั้าย์ขนนก) แอลัโตำคิวิมูลััส นิมโบสเตำริตำัส (คลั้าย์ไข่เจีย์วิ)

ซึ่ีริ์โริคิวิมูลััส แอลัโตำสเตำริตำัส สแตำริโทคิวิมูลััส

ซึ่ีร์ิโริสเตำริตัำส สเตำริตำัส

คิวิมูลััส (คลั้าย์ดอกกะหลัำ�า)

คิวิมูโลันิมบัส (คลั้าย์ดอกเห็ดหริือทั�ง)

1. วิิทย์ากริใช้เทปิกาวิสีฟ้้าแบ่งริะย์ะควิามสูงจากพื�นโลักลังบน

กริะดานดำา ที�ริะดับ 2, 6 แลัะ 9 กิโลัเมตำริ จากนั�นวิาดรูิปิปิริะกอบ

ด้วิย์ชอลั์ก เพื�อใช้มาตำริวิัดให้นักเริีย์นสามาริถึนึกริะดับควิามสูง

จริิงได้

2. ให้นักเริีย์นเลัือกกริะดาษสีตำ่าง ๆ วิาดริูปิก้อนเมฆที�นักเริีย์น

คิดวิ่าสีแลัะริูปิริ่างเมฆควิริจะเปิ็น แลัะตำัดด้วิย์กริริไกริ

3. ให้นักเริีย์นตำิดก้อนเมฆที�ริะดับควิามสูงตำามริะดับที�นักเริีย์น

ตำ้องการิ ตำามชนิดของก้อนเมฆที�วิาด

4. เมฆ ให้ควิามริู้นักเริีย์นเพิ�มเกี�ย์วิกับริูปิริ่างของเมฆแลัะริะดับควิามสูงของเมฆแตำ่ลัะชนิด ถึ้าหากแบ่งตำามริะดับควิามสูงของเมฆ

ชั�นต่ำาง ๆ โดย์พิจาริณาจากควิามสูงของฐานเมฆ สามาริถึแบ่งได้เป็ิน 3 กลุ่ัม ดังนี� 

อ่ปกรณ์ิ

1. กริะดาษ A4

2. กริริไกริ

3. เทปิใส

4. กริะดานดำา

5. ชอลั์กเขีย์นกริะดานดำา 

6. เทปิกาวิสีฟ้้า

กิจักรรมื เมืฆ
เมฆจะมีริูปิริ่างแตำกตำ่างกันแลัะมีริะดับควิามสูงจากพื�น
โลักที�แตำกตำ่างกัน

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

รูิปิแสดงการิแบ่งริะย์ะควิามสูงจากพื�นโลัก
บนกริะดานดำา ที�ริะดับควิามสูง 2, 6 แลัะ 
9 กิโลัเมตำริ

ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังตำัดก้อนเมฆที�วิาด
ด้วิย์กริริไกริ

ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังตำิดก้อนเมฆชนิด
ต่ำาง ๆ  บนกริะดานดำาที�ริะดับควิามสูงต่ำาง ๆ
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ซึ่ึ�งเมฆที�กลัั�นตัำวิกลัาย์เป็ินนำ�าฝันได้มีอยู่์ 2 ชนิด ได้แก่ เมฆนิมโบสเตำริตัำส (คล้ัาย์ไข่เจีย์วิ) ทำาให้ท้องฟ้้ามืดครึิ�มเป็ินบริิเวิณกว้ิาง 

เกิดฝันตำกโปิริย์ปิริาย์เบาบาง แตำ่ตำกตำ่อเนื�องเปิ็นริะย์ะเวิลัานาน แตำกตำ่างจากเมฆคิวิมูโลันิมบัส (คลั้าย์ดอกเห็ดหริือทั�ง) ฐานเมฆจะมี

สีเทาเข้มจนเกือบดำา เมฆชนิดนี�จะทำาให้เกิดฝันฟ้้าคะนอง ฝันตำกหนัก มีฟ้้าร้ิอง ฟ้้าผ่า แต่ำตำกในริะย์ะเวิลัาไม่นาน

5. ให้นักเรีิย์นเคลืั�อนย้์าย์ตำำาแหน่งที�ติำดเมฆของตัำวิเองที�ให้ถูึกต้ำอง

นำ�าคู่�างและล่กเห็บั 
ในช่วิงเช้าตำริู่ จะสังเกตำเห็นหย์ดนำ�าเกาะตำามใบหญ้า ทั�ง ๆ ที�ไม่มีฝันตำก หย์ดนำ�าที�เห็นเหลั่านี� เริีย์กวิ่า นำ�าคู่�าง ซึ่ึ�งเกิดจาก

ควิามชื�นในอากาศูที�ควิบแน่นที�อุณหภูมิตำำ�าในช่วิงเช้า กลัาย์เปิ็นหย์ดนำ�าเกาะตำามใบหญ้า บางคริั�งถึ้าอุณหภูมิในบริิเวิณนั�นตำำ�ากวิ่า

จุดเย์ือกแข็ง หย์ดนำ�าค้างจะกลัาย์เปิ็นนำ�าค้างแข็ง ส่วินลัูกเห็บ จะเกิดจากไอนำ�าที�กลัั�นตำัวิเปิ็นหย์ดนำ�าฝันตำกลังมาตำามแริงโน้นถึ่วิง 

แตำ่ถึูกลัมพัดขึ�นไปิย์ังบริิเวิณท้องฟ้้าที�สูงกวิ่าแลัะมีอุณหภูมิตำำ�ากวิ่า 0 องศูาเซึ่ลัเซึ่ีย์ส ทำาให้นำ�าฝันเหลั่านั�นแข็งตำัวิ กลัาย์เปิ็น

ก้อนนำ�าแข็งเลั็ก ๆ จนลัมไม่สามาริถึพย์ุงก้อนนำ�าแข็งเลั็ก ๆ เหลั่านี�ไวิ้ได้ จึงตำกลังมาสู่พื�นโลัก บางคริั�งเมื�อลัูกเห็บเหลั่านี�ตำกลังมา

ย์ังพื�นโลัก จะสะสมควิามชื�นแลัะถึูกกริะแสลัมพัดขึ�นไปิย์ังที�ที�มีอุณหภูมิตำำ�ากวิ่า 0 องศูาเซึ่ลัเซึ่ีย์สอีก กริะบวินการินี�จะทำาให้เกิด

การิพอกตัำวิของลูักเห็บเป็ินชั�น ๆ จนมีขนาดใหญ่แลัะมีนำ�าหนักมากขึ�น 
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วัิฏิจัักรนำ�า 
นำ�าเปิ็นทริัพย์ากริธริริมชาตำิที�สำาคัญตำ่อสิ�งมีชีวิิตำ พื�นผิวิโลักปิริะมาณ 3 ใน 4 ส่วิน เปิ็นพื�นนำ�า แหลั่งนำ�าบนดิน ได้แก่ ทะเลั 

มหาสมุทริ แม่นำ�า บึง ฯลัฯ นอกจากแหลั่งนำ�าบนดินแลั้วิ ย์ังมีนำ�าอย์ู่ใตำ้ดิน แลัะอย์ู่ในบริริย์ากาศูในริูปิของไอนำ�า การิที�นำ�าไม่หมดไปิ

จากโลัก แสดงวิ่า นำ�ามีการิเปิลัี�ย์นแปิลังสถึานะได้ การิเปิลัี�ย์นแปิลังสถึานะของนำ�าเกิดขึ�นได้อย์่างไริ ศูึกษาได้จากกิจกริริม ดังนี�

1. ใส่นำ�าในกาตำ้มนำ�าปิริะมาณ 1 ใน 3 ของกา

2. ตำ้มนำ�าในกาจนเดือด สังเกตำบริิเวิณพวิย์กา 

3. นำาถึาดมาอังใกลั้ ๆ พวิย์กา แลัะสังเกตำการิเปิลัี�ย์นแปิลังที�ถึาด

จากกิจกริริม จะเห็นวิ่านำ�ามีการิเปิลัี�ย์นแปิลังสถึานะ ซึ่ึ�งการิ

เปิลีั�ย์นแปิลังสถึานะของนำ�า ทำาให้เกิดการิหมุนเวีิย์นเป็ินวัิฏจักริ ดังนี�

การิเกิดวัฏิจัักรินำ�า เมื�อนำ�าจากแหลั่งนำ�าตำ่าง ๆ เช่น มหาสมุทริ ทะเลั แม่นำ�า ได้ริับควิามริ้อนจากดวิงอาทิตำย์์ จะริะเหย์

กลัาย์เป็ินไอนำ�าลัอย์ขึ�นไปิในอากาศู ริวิมตัำวิหนาแน่นเป็ินเมฆ เมื�อไอนำ�ากริะทบกับควิามเย็์นในอากาศูจะควิบแน่นเป็ินลัะอองนำ�าเล็ัก ๆ 

เมื�อลัะอองนำ�าในเมฆมีจำานวินมากขึ�นจนไม่สามาริถึพย์ุงตำัวิริับนำ�าหนักได้ จะตำกลังมาสู่พื�นโลักเปิ็นฝัน บางส่วินไหลัลังสู่แหลั่งนำ�า

ตำามธริริมชาติำ (นำ�าผิวิดิน) บางส่วินไหลัซึึ่มลังใต้ำดิน (นำ�าใต้ำดิน) ทั�งสองส่วินจะไหลัลังสู่ทะเลัอีกครัิ�ง โดย์ในช่วิงเวิลัานั�นก็ยั์งมีการิริะเหย์

เปิ็นไอนำ�าขึ�นไปิในอากาศู ทั�งจากผิวินำ�าแลัะผิดดิน นำ�าจะหมุนเวิีย์นเปิลัี�ย์นสถึานะอย์ู่เช่นนี�ไม่มีวิันสิ�นสุด ปิริากฏการิณ์ดังกลั่าวิ 

เรีิย์กว่ิา วัิฏจักรินำ�า

อ่ปกรณ์ิ

1. กาตำ้มนำ�าไฟ้ฟ้้า จำานวิน 1 ใบ

2. ถึาดอลัูมิเนีย์ม จำานวิน 1 ใบ

กิจักรรมื
การเปลี�ยนแปลงสถุานะของนำ�า ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื
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ริูปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังจุดเทีย์นไขวิางลัง
ในกล่ัอง

ริูปิแสดงวิิทย์ากริเปิิดฝัากลั่องเพื�อจุดธูปิ 
จะสังเกตำได้ว่ิามีก้อนนำ�าแข็งวิางอยู่์ในกล่ัอง
อีกฝัั�งกับเทีย์นไข

ริูปิแสดงวิิทย์ากรินำาปิลัาย์ธูปิเข้าในกลั่อง
ผ่านรูิที�ถูึกจานกริะเบื�องปิิดไว้ิ

การเกิดลมื 
ลัม คือ อากาศูที�เคลัื�อนที�ตำามแนวิพื�นริาบ สภาพอากาศู

ที�มีลัมพัดทำาให้เริารู้ิสึกเย็์น ถ้ึาโบกมือไปิมาจะรู้ิสึกว่ิามีลัมมาปิะทะ

มือของเริา ลัมเกิดขึ�นได้อย์่างไริ ศูึกษาได้จากกิจกริริม ดังนี�

1. จุดเทีย์นไขวิางในกล่ัองให้ตำริงกับรูิด้านบนของกล่ัอง

2. วิางนำ�าแข็งลังในกล่ัองอีกฝัั�งหนึ�งของเทีย์นไข

3. จุดธูปิ แลั้วินำาปิลัาย์ธูปิที�มีควิันใส่เข้าไปิริูด้านบนกลั่อง นำาจาน

กริะเบื�องวิางทับปิิดบนรูิ แล้ัวิสังเกตำทิศูทางของควัินธูปิ

อ่ปกรณ์ิ

1. กล่ัองกริะดาษที�ใช้ในการิทดลัอง จำานวิน 1 ใบ

2. ธูปิ 

3. เทีย์น

4. ไฟ้แช็ค

5. ก้อนนำ�าแข็ง

6. จานกริะเบื�อง

กิจักรรมื การเกิดลมื

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

จากกิจกริริมจะสังเกตำเห็นว่ิา ควัินธูปิลัอย์เข้าไปิในกล่ัอง แล้ัวิลัอย์

ขึ�นเพดานด้านบนของกล่ัองทางฝัั�งที�มีเทีย์นไขวิางอยู่์ อธิบาย์การิเกิดลัม 

ได้วิ่า ลัมเกิดจากการิเคลัื�อนที�ของอากาศูตำามแนวิพื�นริาบ อากาศู

บริิเวิณที�มีอุณหภูมิสูง มวิลัอากาศูจะขย์าย์ตัำวิ จึงลัอย์ตัำวิขึ�นสูง ส่วินอากาศู

บริิเวิณที�อุณหภูมิตำำ�า มวิลัอากาศูจะจมตำัวิลังแลัะเคลัื�อนเข้ามาแทนที� 

หริือกลั่าวิได้วิ่า อากาศูเคลัื�อนที�จากบริิเวิณที�มีควิามกดอากาศูสูงกวิ่า 

(อากาศูเย์็น) ไปิย์ังบริิเวิณที�มีควิามกดอากาศูตำำ�ากวิ่า (อากาศูริ้อน) 

จึงทำาให้เกิดลัมพัด

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู ้สอนอาจจะเลัือกวิิธีการิวิัดแลัะปิริะเมินผลั
ได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิตำ่าง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ 
ควิามกริะตืำอรืิอร้ินในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิม
กิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิมของนักเรีิย์น  

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น เมฆ
หมอก แลัะฝัน แตำกตำ่างกันอย์่างไริ? ลัมเกิด
ได้อย่์างไริ? เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ริ่สริ�างข้�น อาจเปิ็น
การิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสริ่ปบทเริียนด�วยวิธิีการิต�าง ๆ เช่น
การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน

ริูปิอธิบาย์ทิศูทางการิเกิดลัม 
เมื�ออากาศูร้ิอนจากเปิลัวิเทีย์น
ในกลั่องลัอย์ตำัวิขึ�นสูง (ลัูกศูริ
สีฟ้้า) อากาศูเย็์นจากก้อนนำ�าแข็ง
จะเข้าแทนที � (ลัูกศูริสีเขีย์วิ) 
ทำาให้เกิดลัม
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เรื�องที� 9
ระบับัส่ริยะ

หลักการและคู่วิามืร่�

โดย์ ดริ.บัญญัตำิ  เลั็กปิริะเสริิฐ 

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องริะบบสุริิย์ะ 

วิิชาวิิทย์าศูาสตำร์ิ

มาตำริฐาน วิ7.1 ปิ.6/1 สร้ิางแบบจำาลัอง
แลัะอธิบาย์การิเกิดฤดู ข้างขึ�นข้างแริม 
สุริิยุ์ปิริาคา จันทรุิปิริาคา แลัะนำาควิามรู้ิ
ไปิใช้ปิริะโย์ชน์ 

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

1

ริะบบสุริิย์ะจักริวิาลัปิริะกอบด้วิย์ดาวิเคริาะห์ 8 ดวิง ได้แก่ ดาวิพุธ ดาวิศุูกร์ิ 

โลัก ดาวิอังคาริ ดาวิพฤหัสบดี ดาวิเสาริ์ ดาวิย์ูเรินัส แลัะดาวิเนปิจูน โคจริ

อย์ู่ริอบดวิงอาทิตำย์์ที�เปิ็นศููนย์์กลัาง นอกจากนี�ดาวิ เคริาะห์หลัาย์ ๆ ดวิง

ในริะบบสุริิย์ะ ย์ังมีดวิงจันทริ์โคจริอย์ู่ ซึ่ึ�งดาวิเคริาะห์แตำ่ลัะดวิงก็มีจำานวิน

ดวิงจันทริ์แตำกตำ่างกันไปิ เช่น ดาวิอังคาริ มีดวิงจันทริ์ 2 ดวิง หริือโลัก

มีดวิงจันทริ์ 1 ดวิง เปิ็นตำ้นริะบบสุริิย์ะจักริวิาลั

ปิริะกอบด้วิย์ดาวิเคริาะห์ 8 ดวิง ได้แก่ ดาวิพุธ ดาวิศุูกร์ิ โลัก ดาวิอังคาริ 

ดาวิพฤหัสบดี ดาวิเสาริ์ ดาวิย์ูเรินัส แลัะดาวิเนปิจูน โคจริอย์ู่ริอบดวิงอาทิตำย์์

ที�เป็ินศููนย์์กลัาง นอกจากนี�ดาวิเคริาะห์หลัาย์ ๆ ดวิงในริะบบสุริิย์ะ ยั์งมีดวิงจันทร์ิ

โคจริอย์ู่ ซึ่ึ�งดาวิเคริาะห์แตำ่ลัะดวิงก็มีจำานวินดวิงจันทริ์ แตำกตำ่างกันไปิ เช่น 

ดาวิอังคาริ มีดวิงจันทร์ิ 2 ดวิง หรืิอโลักมีดวิงจันทร์ิ 1 ดวิง เป็ินต้ำน
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โลักใช้เวิลัาโคจริริอบดวิงอาทิตำย์์ 1 ปิี หริือปิริะมาณ 

365.25 วัิน หมุนริอบตัำวิเอง 1 ริอบด้วิย์เวิลัา 24 ชั�วิโมง ซึึ่�งทำาให้

เกิดกลัางวิันแลัะกลัางคืน ส่วินดวิงจันทริ์ใช้เวิลัาโคจริริอบโลัก

ปิริะมาณ 28 วัิน แลัะดวิงจันทร์ิก็ยั์งมีการิหมุนริอบตัำวิเองอีกด้วิย์ 

อย์่างไริก็ตำาม ขณะที�ดวิงจันทริ์โคจริริอบโลักแลัะแลัะหมุนริอบ

ตัำวิเอง เนื�องจากอัตำริาการิหมุนริอบตัำวิเองของดวิงจันทร์ิเท่ากับ

อัตำริาการิโคจริริอบโลัก จึงทำาให้ดวิงจันทริ์หันเพีย์งด้านหน้า

เข้าหาโลักตำลัอดเวิลัา เมื�อมองจากพื�นโลัก เริาจึงมองเห็นเพีย์ง

ด้านหน้าของดวิงจันทร์ิเพีย์งด้านเดีย์วิเท่านั�น 

บนพื�นโลัก เริาจะเห็นดวิงอาทิตำย์์มีขนาดใกลั้เคีย์งกับ

ดวิงจันทริ์ แม้วิ่าดวิงอาทิตำย์์จะมีขนาดใหญ่กวิ่าโลักแลัะ

ดวิงจันทร์ิมาก แต่ำก็อยู่์ห่างไกลัจากโลักแลัะดวิงจันทร์ิมากเช่นกัน 

สแกน AR code ท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููการจำาลองการเกิดูส์ริย์ปราคัา

สแกน AR code ท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููการจำาลองการเกิดูจันที่ร์ปราคัา

ขนาดที�ปิริากฏของดวิงอาทิตำย์์ที�เห็นเมื�อมองจากพื�นโลักจึงมี

ขนาดใกล้ัเคีย์งกับขนาดดวิงจันทร์ิ นอกจากนี� ในบางช่วิงเวิลัา

ที�ดวิงจันทริ์จะปิริากฏบนท้องฟ้้าแลัะบดบังดวิงอาทิตำย์์พอดี  

ส่งผลัให้ท้องฟ้้าบริิเวิณนั �นมืดเช่นเดีย์วิกับเวิลัากลัางคืน 

ปิริากฏการิณ์ที�เกิดขึ�นนี�เรีิย์กว่ิา สุริิยุ์ปิริาคา ปิริากฏการิณ์เช่นนี� 

เกิดจากดวิงจันทริ์โคจริมาอย์ู่ในแนวิเดีย์วิกันริะหวิ่างโลักกับ

ดวิงอาทิตำย์์ แลัะบดบังแสงอาทิตำย์์ที�ส่องมาย์ังโลักพอดี จึงเกิด

เงามืดของดวิงจันทริ์บนพื�นโลัก ส่วินกริณีที�ดวิงอาทิตำย์์ โลัก 

แลัะดวิงจันทร์ิโคจริมาอยู่์ในแนวิเดีย์วิกัน แล้ัวิเกิดเงามืดของโลัก

บนดวิงจันทริ์ จะเกิดปิริากฏการิณ์ที �เริีย์กวิ่า จันทริุปิริาคา 

ปิริากฏการิณ์น ี �คนบนโลักจะเห ็นดวิงจ ันทริ ์ม ืดไปิเปิ ็น

ช่วิงเวิลัาหนึ�ง แลั้วิจึงปิริากฏให้เห็นอีกคริั�ง
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1. วิิทย์ากริให้นักเริีย์นทำาแบบทดสอบก่อนเริีย์นเริื�อง

ริะบบสุริิย์ะ

2. วิิทย์ากริให้ควิามรู้ิเรืิ�องริะบบสุริิย์ะแก่นักเรีิย์น 

3. ทดลัองการิโคจริของดวิงจันทริ์ริอบโลัก โดย์ให้

นักเริีย์นคนที� 1 ทำาหน้าที�เปิ็นโลัก แลัะให้นักเริีย์น

คนที� 2 ที�ทำาหน้าที�เป็ินดวิงจันทร์ิ เดินโคจริริอบโลัก

โดย์การิหันหน้าไปิที�นักเริีย์นคนแริกตำลัอดเวิลัา  

ให้นักเริีย์นในห้องที�เหลัือ สังเกตำนักเริีย์นคนที� 2 

ว่ิามีการิโคจริริอบตัำวิเองหรืิอไม่ (การิโคจริริอบตัำวิเอง 

สังเกตำได้จากการิหันหน้าไปิยั์งทิศูทางต่ำาง ๆ)

4. การิทดลัองการิเกิดสุริิย์ุปิริาคา โดย์ให้นักเริีย์น

ย์ืนห่างจากลัูกบอลัโฟ้มที�ใช้แทนของดวิงอาทิตำย์์  

จากนั�นใช้มือถืึอลูักปิิงปิอง เหยี์ย์ดแขนให้สุดในริะดับ

สาย์ตำา ทาบลูักปิิงปิองกับลูักบอลัโฟ้มที�เป็ินตัำวิแทน

ของดวิงอาทิตำย์์ จะเห็นว่ิายิ์�งเดินห่างจากลูักบอลัโฟ้ม 

ขนาดของลัูกบอลัโฟ้มที �สังเกตำเห็นจะย์ิ �งเลั็กลัง

เทีย์บกับลัูกปิิงปิอง แลัะที�ริะย์ะหนึ�ง จะมองเห็น

ลัูกบอลัโฟ้มแลัะลัูกปิิงปิองมีขนาดใกลั้เคีย์งกัน  

หากนำาลัูกปิิงปิองที �ใช ้แทนดวิงจันทริ์ทาบกับ

ลัูกบอลัโฟ้ม ลัูกปิิงปิองจะบดบังลัูกบอลัโฟ้มพอด ี 

ปิริากฏการิณ์ดังกลั่าวิเริีย์กวิ่าการิเกิดสุริิย์ุปิริาคา

5. การิทดลัองการิเกิดจันทริุปิริาคา ใช้ไฟ้ฉาย์แทน

ดวิงอาทิตำย์์ ลัูกปิิงปิองลัูกที� 1 แทนโลัก ลัูกปิิงปิอง

ลัูกที� 2 แทนดวิงจันทริ์ ฉาย์ไฟ้ฉาย์ผ่านลัูกปิิงปิอง

ที�แทนโลัก จะปิริากฏเงาด้านหลัังลัูกปิิงปิองนั�น 

ด้านที�ถึูกแสงเปิ็นตำัวิแทนของเวิลัากลัางวิัน ด้านที�

เก ิดเงาเปิ ็นตำ ัวิแทนของเวิลัากลัางคืนบนโลัก 

นำาลูักปิิงปิองที�แทนดวิงจันทร์ิ ไปิวิางไว้ิหลัังลูักปิิงปิอง

ลัูกแริก จะเกิดเงามืดจากลัูกปิิงปิองลัูกแริกบน

ลูักปิิงปิองลูักที� 2 ทำาให้ไม่เห็นแสงสะท้อนจากไฟ้ฉาย์

บนลูักปิิงปิองที�แทนดวิงจันทร์ิ ด้านกลัางคืนของโลัก

จะไม่เห็นแสงดวิงจันทริ์ ปิริากฏการิณ์ดังกลั่าวิ

เริีย์กวิ่าการิเกิดจันทริุปิริาคา

6. ให้นักเรีิย์นทำาแบบทดสอบหลัังเรีิย์นเรืิ�องริะบบสุริิย์ะ 

เพื�อดูควิามเข้าใจของนักเริีย์น

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

อ่ปกรณ์ิ

1. โฟ้มรูิปิร่ิางกลัมทาสีส้ม หรืิอลูักบาสเกตำบอลั

2. ลูักปิิงปิองขนาดต่ำาง ๆ สีต่ำาง ๆ

3. ไฟ้ฉาย์

4. แบบทดสอบก่อนเรีิย์นแลัะแบบทดสอบหลัังเรีิย์น

กิจักรรมื

1. เมืฆคืู่ออะไริ

   ไอนำ�า   ลัะอองนำ�า   หย์ดนำ�า   ลูักนำ�า   สาย์ไหม   ไอศูครีิม

2. เมืฆฝนหน�าตาเป็นอย�างไริ
     ดอกกะหลัำ�า  ขนนก   ทั�ง   เข็ม   โดเริมอน

3. ถ่�านักเรีิยนอย่�ริิมืฝ่�งทะเลในตอน 10.00 ลมืจัะพัิ่ดจัากไหนไปไหน

   ทะเลัไปิฝัั�ง   ฝัั�งไปิทะเลั   ทะเลัไปิทะเลั   ฝัั�งไปิโริงเรีิย์น

4. จังเติมืคู่ำาในช�องสี�เหลี�ยมื ตำาแหน�งใดคู่ือ โลก ดวงอาทิตย์
และดวงจัันทร์ิ

แบับัทดสอบัคู่วิามืร่�เบืั�องต�น
จังวิงกลมืรอบัคู่ำาตอบัที�คิู่ดวิ�าถ่ิ่กต�อง
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รูิปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังอธิบาย์ การิโคจริของโลัก ริอบดวิงอาทิตำย์์ 

ริูปิแสดงนักเริีย์นทดลัองการิเกิดสุริิย์ุปิริาคา

ริูปิแสดงวิิทย์ากริให้นักเริีย์นทดลัองการิโคจริริอบโลักของ

ดวิงจันทร์ิ

ริูปิแสดงนักเริีย์นทำาแบบทดสอบหลัังเริีย์น

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลืัอกวิิธีการิวัิดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ินในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิม
ของนักเรีิย์น    

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื ได้แก่ ริะบบสุริิย์ะจักริวิาลัมีดาวิเคริาะห์กี�ดวิง อะไริบ้าง? จงเริีย์งลัำาดับ
ริะย์ะห่างจากดวิงอาทิตำย์์ของดาวิเคริาะห์? ดวิงอาทิตำย์์หมุนริอบตัำวิเองหรืิอไม่?

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ร่ิสริ�างข้�น อาจเป็ินการิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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เรื�องที� 10
สมืบััติของสารและการเปลี�ยนแปลง
ของสาร

หลักการและคู่วิามืร่�

โดย์ ดริ.ริัตำนา ริุ ่งศูิริิสกุลั

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องสมบัตำิของสาริ
แลัะการิเปิลัี�ย์นแปิลังของสาริ

วิิชาวิิทย์าศูาสตำร์ิ 

มาตำริฐาน วิ 3.2 ปิ.6/1 ทดลัองแลัะอธิบาย์
สมบัตำิของสาริ เมื�อเกิดการิลัะลัาย์แลัะ
เปิลีั�ย์นสถึานะ

มาตำริฐาน วิ 3.2 ปิ.6/2 วิิเคริาะห์แลัะ
อธิบาย์การิเปิลัี �ย์นแปิลังที�ทำาให้เกิด
สาริใหม่แลัะมีสมบัตำิเปิลัี�ย์นไปิ

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

2

ในชีวิิตำปิริะจำาวิันเริาพบเห็นสิ �งตำ่าง ๆ มากมาย์
ทั�ง สิ �งมืีชีวิต ได้แก่ พืช มนุษย์์ แลัะสัตำวิ์ตำ่าง ๆ แลัะ
สิ�งไมื�มืีชีวิต เช่น ริถึย์นตำ์ บ้านเริือน โตำ�ะ เก้าอี� เปิ็นตำ้น 
ทุก ๆ สิ�งริอบตัำวิเริา ปิริะกอบไปิด้วิย์สสาริ 

สสาร คือ สิ�งที�มีมวิลั (นำ�าหนัก) ต้ำองการิที�อยู่์ สามาริถึ
สัมผัสได้ เริาอาจมองเห็นหริือมองไม่เห็นก็ได ้

สาร คือ สสาริที�ทริาบสมบัตำิแลัะองค์ปิริะกอบที�แน่นอน 
แบ่งออกเปิ็น 3 สถึานะ ได้แก่ ของแข็ง ของเหลัวิ แลัะ
แก�ส
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สาริตำ่าง ๆ ริอบตำัวิเริามีอย์ู่ 3 สถึานะ คือ ของแข็ง ของเหลัวิ แลัะแก�ส สาริในแตำ่ลัะสถึานะจะมีการิจัดเริีย์งตำัวิของอนุภาค

ที�เป็ินองค์ปิริะกอบแตำกต่ำางกัน ซึึ่�งมีผลัทำาให้สาริในสถึานะของแข็ง ของเหลัวิ แลัะแก�ส มีสมบัติำต่ำางกัน สาริริอบตัำวิเริาจำาแนกออกได้ 

3 สถึานะ คือ สถึานะของแข็ง ของเหลัวิแลัะสถึานะแก�ส โดย์สมบัตำิของสาริทั�ง 3 สถึานะ มีดังนี�

1. ของแข็ง (solid) คือ สถึานะของสาริที�มีอนุภาคอย์ู่ชิดกัน มีช่องวิ่างริะหวิ่างอนุภาคน้อย์ อนุภาคของสาริจึงเคลัื�อนที�

ได้ย์าก ดังนั�น สาริจึงมีรูิปิร่ิางคงที�เกิดการิเปิลีั�ย์นแปิลังได้ย์าก สาริที�มีสถึานะเป็ินของแข็ง เช่น สมุด ดินสอ กล้ัอง ร่ิม โตำ�ะ เป็ินต้ำน

2. ของเหลวิ (liquid) คือ สถึานะของสาริที�มีอนุภาคอย์ู่ห่างกันมากกวิ่าของแข็งจึงอย์ู่กันอย์่างหลัวิม ๆ ทำาให้อนุภาค

ของสาริเคลัื�อนที�ได้ง่าย์ขึ�น ดังนั�น สาริจึงมีริูปิริ่างไม่แน่นอน เปิลัี�ย์นแปิลังไปิตำามภาชนะที�บริริจุ สาริที�มีสถึานะเปิ็นของเหลัวิ เช่น 

นม นำ�าอัดลัม นำ�าฝัน เป็ินต้ำน

3. แก๊ส (gas) คือ สถึานะของสาริที�มีอนุภาคอย์ู่ห่างกันจึงมีแริงย์ึดเหนี�ย์วิริะหวิ่างกันน้อย์มาก ทำาให้อนุภาคเคลัื�อนที�ได้

อย์่างอิสริะ ดังนั�น สาริจึงมีริูปิริ่างไม่แน่นอน เมื�อสาริอย์ู่ในภาชนะใด อนุภาคของสาริจะฟุ้้งกริะจาย์เตำ็มภาชนะ สาริที�มีสถึานะแก�ส 

เช่น แก�สหุงต้ำม แก�สออกซึ่ิเจน แก�สฮีเลีัย์ม แก�สคาร์ิบอนไดออกไซึ่ด์ แก�สไฮโดริเจน เป็ินต้ำน

สิำ�งท่ี่�กำ�หนด่ให้ สำสำ�ร ไม่ใช่ีสำสำ�ร

เสียงนกหวีด 
ตั�กแตน 
คู่วามืริ�อน 

 ต�นไมื� 
 เสื�อผ�า 

กิจักรรมืที� 1 สิ�งใดจััดเป็นสสารหรือไมื�ใช�สสาร
จั่ดปริะสงคู่์ : เพื�อวิิเคริาะห์แลัะริะบุวิ่าสิ�งใดเปิ็นสสาริ

คู่ำาชี�แจัง : ให้นักเริีย์นวิิเคริาะห์สิ�งที�กำาหนดให้ตำ่อไปินี�วิ่า สิ�งใดจัดเปิ็นสสาริหริือไม่ใช่สสาริ โดย์ทำาเคริื�องหมาย์ X ลังในตำาริาง

ให้ถึูกตำ้อง (5 คะแนน)

รูปแสดูงการจัดูเร่ยงตัวของสารสถานะต่างๆ



54 คู่่�มืือการจััดกิจักรรมืวิิชาวิิทยาศาสตร์ คู่ณิิตศาสตร์
และลดเวิลาเรียนเพิิ่�มืเวิลาร่�

สาริจะมีลัักษณะเฉพาะตำัวิที�นำามาใช้ริะบุชนิดของสาริ เริีย์กวิ่า 
สมบัตำิของสาริ แบ่งเปิ็น

    1. สมืบัต ิทางกายภาพิ่ ส ังเกตำจากภาย์นอก ไม่ม ีการิ
เปิลีั�ย์นแปิลังของสาริ ไมื�เกิดสาริใหมื�

    2. สมืบัติทางเคู่มืี มีการิเปิลัี�ย์นแปิลังของสาริ เกิดสาริใหมื�

การิเปิลัี�ย์นแปิลังของสาริ แบ่งเปิ็น

    1. การิเปลี�ยนแปลงทางกายภาพิ่ เป็ินการิเปิลีั�ย์นแปิลังที�ทำาให้
สมบัติำทางกาย์ภาพของสาริเปิลีั�ย์นไปิ ไมื�มีืสาริใหมื�เกิดข้�น

    2. การิเปลี�ยนแปลงทางเคู่มืี เปิ็นการิเปิลัี�ย์นแปิลังที�ทำาให้
สมบัตำิทางเคมีของสาริเปิลัี�ย์นไปิ มืีสาริใหมื�เกิดข้�น

เหล็ักเกิดสนิม มีสาริใหม่เกิดขึ�น คือ สนิม จึงเป็ินสมบัติำทางเคมี

นำ�าเดือดที�อุณหภูมิ 100 ºC ไม่มีสาริใหม่เกิดขึ�น นำ�าเปิลีั�ย์นสถึานะ
จากของเหลัวิเปิ็นแก�ส จึงเปิ็นสมบัตำิทางกาย์ภาพ

ลัวิดทองแดงนำาไฟ้ฟ้้าได้ ไม่มีสาริใหม่เกิดขึ �น จึงเปิ็นสมบัตำิ
ทางกาย์ภาพ

สำ�ร
สำถี่�นะของสำ�ร

ของแข็ง ของเหลัว แก๊สำ

นำ�าแข็ง


นำ�าแข็งแห�ง


นำ�าตาลทริาย


นำ�าดื�มื


นำ�าส�มื


นำ�าปลา


ไอนำ�า


ออกซิเจัน


แก๊สห่งต�มื


ส่ิ่�งท่ี่�กำำ�หนดให้ สิ่มบััต่ิที่�ง
กำ�ยภ�พ

สิ่มบััต่ิ
ที่�งเคม่

เหล็กเกิดสนิมื 

นำ�าเดือดที�อ่ณิหภ่มืิ 100 
ºC 

ลวดทองแดงนำาไฟิฟ้ิาได� 

ส่ิ่�งท่ี่�กำำ�หนดให้
กำ�ร

เปล่ี่�ยนแปลี่ง
ที่�งกำ�ยภ�พ

สิ่มบััต่ิ
ที่�งเคม่

การิแข็งตัวของไอศคู่ริีมื 

การิเผาไหมื�ของกองฟิืน 

การิใช�ไอนำ�าขับเคู่ลื�อนหัวจัักริ 

การิละลายนำ�าของเกลือ 

การิทำานำ�าเขื�อมื 

การิเกิดสนิมืเหล็ก 

กิจักรรมืที� 2
จังบัอกสถุานะของสารต�อไปนี�
จ่ัดปริะสงค์ู่ : เพื�อวิิเคริาะห์แลัะจำาแนกสมบัติำของสาริทั�ง 3 สถึานะ

คู่ำาชี�แจัง : ให้นักเรีิย์นทำาเครืิ�องหมาย์ x ในตำาริางให้ตำริงกับสถึานะ

ของสาริที�กำาหนดให้ให้ถูึกต้ำอง (9 คะแนน)

กิจักรรมืที� 3
สิ�งใดจััดเป็นสมืบััติทางกายภาพิ่หรือสมืบััติ
ทางเคู่มีื
จั่ดปริะสงคู่์ : เพื�อวิิเคริาะห์แลัะจำาแนกสมบัตำิทางกาย์ภาพแลัะ

สมบัติำทางเคมีได้

คู่ำาชี�แจัง : ให้นักเรีิย์นทำาเครืิ�องหมาย์ X ในตำาริางให้ตำริงกับสมบัติำ

ของสิ�งที�กำาหนดให้ให้ถูึกต้ำอง (3 คะแนน)

กิจักรรมืที� 3
สิ�งใดจััดเป็นสมืบััติทางกายภาพิ่
หรือสมืบััติทางเคู่มีื
จ่ัดปริะสงค์ู่ : เพื�อวิิเคริาะห์แลัะบอกได้ว่ิาการิเปิลีั�ย์นแปิลังที�เกิดขึ�น

เป็ินการิเปิลีั�ย์นแปิลังทางกาย์ภาพหรืิอทางเคมีสมบัติำทางเคมี

คู่ำาชี�แจัง : ให้นักเริีย์นทำาเคริื�องหมาย์ x ในตำาริางให้ตำริงกับ

การิเปิลัี�ย์นแปิลังของสิ�งที�กำาหนดให้ให้ถึูกตำ้อง (6 คะแนน)
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ก�รศ้กษ� ลัักษณะของลูักโป่ง

ก�อนผงฟิ่หล�นลงใน
นำ�าส�มืสายช่

หลังผงฟิ่หล�นลงใน
นำ�าส�มืสายช่

1. สังเกตำเห็นอะไริเกิดขึ�นภาย์ในขวิด 

...............................................................................................................

2. ลัูกโปิ�งมีการิเปิลัี�ย์นแปิลังอย์่างไริ 

...............................................................................................................

3. มีสาริใหม่เกิดขึ�นหริือไม่ ทริาบได้อย์่างไริ 

...............................................................................................................

จ่ัดปริะสงค์ู่ : 

1. เพื�อให้นักเริีย์นเห็นแลัะเข้าใจการิเปิลัี�ย์นแปิลังทางเคมีที�มี

สาริใหม่เกิดขึ�น

2. เพื�อบอกสมบัติำของแก�สได้

บัันทึึกการทึดลอง : เป่่าลูกโป่่งด้วยผงฟูู

อ่ปกรณ์ิ

1. ขวิดนำ�าพลัาสติำกสะอาด ขนาด 600 มิลัลิัลิัตำริ (mL)

2. นำ�าส้มสาย์ชู 50 มิลัลิัลิัตำริ (mL)

3. ลูักโปิ�ง จำานวิน 1 ใบ

4. ผงฟู้ หรืิอ เบกกิ�งโซึ่ดา (Baking Soda) จำานวิน
1 ช้อนโตำ�ะ

5. กริวิย์กริอง 1 อัน

6. ช้อนตำวิงสำาหรัิบตัำกผงฟู้

การทดลองที� 1 เป่าล่กโป่งด�วิยผงฟ่้

1. บริริจุผงฟู้จำานวิน 1 ช้อนโตำ�ะลังในลูักโปิ�ง

2. บริริจุนำ�าส้มสาย์ชู ปิริิมาตำริ 50 มิลัลัิลัิตำริ ลังในขวิดพลัาสตำิก

3. นำาลัูกโปิ�งที�บริริจุผงฟู้คริอบลังบนปิากขวิด

4. ดึงลัูกโปิ�งให้แน่น เพื�อให้ผงฟู้หลั่นลังในนำ�าส้มสาย์ชู สังเกตำ

ผลัการิทดลัอง

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

สรุป่ผลการทึดลอง : เป่่าลูกโป่่งด้วยผงฟูู

ก่อนผงฟู้หล่ันลังในนำ�าส้มสาย์ชู ลัักษณะของลูักโปิ�งแฟ้�บ 
แตำ่หลัังผงฟู้หลั่นลังในนำ�าส้มสาย์ชู จะมีฟ้องแก�สเกิดขึ �น
ภาย์ในขวิด ลัูกโปิ�งเกิดการิพองตำัวิ ซึ่ึ�งสิ�งที�อย์ู่ในลัูกโปิ�งคือ
แก�สคาร์ิบอนไดออกไซึ่ด์ (เป็ินสาริใหม่ที�เกิดขึ�น) สมบัติำของแก�ส 
คือไม่สามาริถึมองเห็นได้ด้วิย์ตำาเปิลั่า มีริูปิริ่างแลัะปิริิมาตำริ
เปิลีั�ย์นแปิลังตำามภาชนะที�บริริจุ

รูปแสดูงปฏิิกิริยาเคัม่่ท่ี่�เกิดูข้�นจากการที่ดูลอง
“เป่าลูกโป่งดู�วยผู้งฟูู”
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จ่ัดปริะสงค์ู่ : เพื�อให้นักเรีิย์นเห็นแลัะเข้าใจการิเปิลีั�ย์นแปิลัง

ทางเคมีที�มีสาริใหม่เกิดขึ�น

การทดลองที� 2 ล่กบัอลเด�งดึ�ง

1. เทสาริลัะลัาย์บอแริ็กซึ่์ลังในกะลัะมัง

2. เทกาวินำ�าลังในแก้วิแลั้วิหย์ดสีผสมอาหาริลังไปิผสมให้เข้ากัน

ด้วิย์ตำะเกีย์บไม้

3. เทกาวิในแก้วิลังในสาริลัะลัาย์บอแริ็กซึ่์ พริ้อมกับใช้ตำะเกีย์บไม้

คนให้กาวิทำาปิฏิกิริิย์ากับสาริลัะลัาย์บอแริ็กซึ่์ (สังเกตำจะมี

สาริเหนีย์วิเกาะที�ตำะเกีย์บไม้)

4. นำาสาริเหนีย์วิที�เกาะตำะเกีย์บไม้ออก แลัะใช้มือบีบคลัึงจนมี

ลัักษณะเปิ็นลัูกบอลักลัม

5. ทดสอบการิเด้งของลัูกบอลั

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

อ่ปกรณ์ิ

1. กะลัะมัง 1 ใบ

2. สาริลัะลัาย์บอแริ็กซึ่์ (เตำริีย์มโดย์ใช้ผงบอแริ็กซึ่์ 
1 ช้อนโตำ�ะ ผสมลังไปิในนำ�าอุ ่น 1 ลัิตำริ แลัะ
คนให้ลัะลัาย์)

3. แก้วิพลัาสติำกใส 1 ใบ

4. สีผสมอาหาริ 3 หย์ด

5. ตำะเกีย์บไม้ 1 อัน

6. กาวินำ�า 50 มิลัลิัลิัตำริ

ก�รศ้กษ� สิำ�งท่ี่�เกิด่ข้�น

เมืื�อกาวนำ�าทำาปฏิิกิริิยาสาริละลายบอแริ็กซ์

จากการิทดลัองกาวินำ�ามีการิเปิลีั�ย์นแปิลังอย่์างไริ 

...................................................................................................................................................................................................................................

บัันทึึกการทึดลอง : ลูกบัอลเด้งดึ�ง

สรุป่ผลการทึดลอง : ลูกบัอลเด้งดึ�ง
เมื�อกาวินำ�าทำาปิฏิกิริิย์าสาริลัะลัาย์บอแริ็กซึ่์ กาวินำ�าจะจับตำัวิกันกลัาย์เปิ็นสาริเหนีย์วิ (โพลัิเมอริ์)
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แบับัทึดสอบัหลังเรียน : สมบััติิของสารและการเป่ลี�ยนแป่ลงของสาร

เฉลยแบับัทึดสอบัหลังเรียน

ช่่�อ-ส่กุล..................................................................................................... ชั่�น................................................  

ให้นักเรีิย์นทำาเครืิ�องหมาย์ x ข้อที�ถูึกที�สุดเพีย์งข้อเดีย์วิลังในแบบบันทึกผลัแบบทดสอบหลัังเรีิย์น

1. ข้อใดตำริงกับควิามหมาย์ของสสาริ

ก. ไม่มีมวิลั ไม่มีนำ�าหนัก สัมผัสได้

ข. มีลัักษณะเฉพาะ สามาริถึบอกได้ว่ิาคือสาริ

ค. มีตัำวิตำน มีนำ�าหนัก ไม่ต้ำองการิที�อยู่์

ง. มีตัำวิตำน มีนำ�าหนัก ต้ำองการิที�อยู่์ สัมผัสได้

2. ข้อใด ไมื�ใช� สมบัติำของแก�ส

ก. มีมวิลั

ข. ต้ำองการิที�อยู่์

ค. ฟุ้้งกริะจาย์เต็ำมภาชนะที�บริริจุ

ง. มองเห็นได้ด้วิย์ตำาเปิล่ัา

3. สาริใดต่ำอไปินี�เป็ินของแข็ง ของเหลัวิ แลัะแก�ส

ตำามลัำาดับ

ก. นำ�าเกลืัอ นำ�าปิลัา ออกซึ่ิเจน

ข. นำ�าปิลัา นำ�าตำาลั ออกซึ่ิเจน

ค. นำ�าแข็งแห้ง นำ�าปิลัา ออกซึ่ิเจน

ง. นำ�าปิลัา ออกซึ่ิเจน นำ�าแข็งแห้ง

1. ง     2. ง     3. ค     4. ก     5. ข

4. ข้อใดเป็ินสาริทั�งหมด

ก. ดิน นำ�า อากาศู

ข. ส้มตำำา เสีย์งค่อย์ ไฟ้ฟ้้า

ค. ปิากกา ดินสอ เสีย์งดัง

ง. แก้วินำ�า ควิามร้ิอน อาหาริ

5. ข้อใดต่ำอไปินี�เป็ินการิเปิลีั�ย์นแปิลังทางเคมี

ก. นำานำ�าไปิวิางไวิ้กลัางแดดแลั้วิมีอุณหภูมิสูงขึ�น

ข. การิเผาไหม้ของกองฟื้น

ค. การิเอาไม้ไปิทำาโตำ�ะ

ง. การินำาเกลืัอไปิลัะลัาย์นำ�า

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู ้สอนอาจจะเลัือกวิิธีการิวิัดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำาม
ควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิตำ่าง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ิน
ในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิม
ของนักเรีิย์น    

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื -

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ริ่สริ�างข้�น อาจเปิ็นการิสอบ
ก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสริ่ปบทเริียนด�วยวิธิีการิต�าง ๆ เช่น การิเลั่า
การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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กล่�มืสาระการเรียนร่�
คู่ณิิตศาสตร์
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เรื�องที� 11
จัำานวินนับัและโจัทย์ปญัหาระคู่น
ของจัำานวินนับั 

หลักการและคู่วิามืร่�

โดย์ ริศู.ดริ.นิติำมา อัจฉริิย์ะโพธา

ดริ.รัิตำนา รุ่ิงศิูริิสกุลั

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องการิวิิเคริาะห์แลัะแสดง
วิิธีหาคำาตำอบของโจทย์์ปิัญหาริะคน

วิิชาคณิตำศูาสตำริ์ 

มาตำริฐาน ค 1.2 ปิ.5/3 วิิเคริาะห์แลัะ
แสดงวิิธีหาคำาตำอบของโจทย์์ปิัญหา
แลัะโจทย์์ปิัญหาริะคนของจำานวินนับ 
พร้ิอมทั�งตำริะหนักถึึงควิามสมเหตุำสมผลั
ของคำาตำอบแลัะสริ ้างโจทย์์ปิ ัญหา
เกี�ย์วิกับจำานวินนับได้

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

2

จำำานวนนับั คือ จำานวินที�ใช้แทนการินับสิ�งของตำ่าง ๆ ซึ่ึ�งแบ่งออกเปิ็น 

2 ปิริะเภท คือ

โจำทึย์ปั่ญหาระคน
หมาย์ถึึง โจทย์์ปิัญหาทางคณิตำศูาสตำริ์ที�ปิริะกอบด้วิย์ข้อควิามแลัะ

ตำัวิเลัขที�ตำ้องใช้วิิธีการิ บวิก ลับ คูณ แลัะหาริ เข้ามาช่วิย์ในการิแก้ปิัญหา 
ซึึ่�งโจทย์์ปัิญหาการิบวิก การิลับ การิคูณ การิหาริริะคน มีหลัักการิ 5 ขั�นตำอน 

ดังนี�

1. อ่านโจทย์์ปัิญหา : 1-2 ริอบ
2. คิดวิิเคริาะห์โจทย์์ : เพื�อค้นหาว่ิาโจทย์์ต้ำองการิอะไริ แลัะโจทย์์ให้อะไริมา
3. คิดหาวิิธีแก้ : โดย์ใช้วิิธีบาร์ิโมเดลั แลัะการิเขีย์นปิริะโย์คสัญลัักษณ์
4. คิดคำานวิณหาคำาตำอบ : โดย์ใช้ทักษะการิบวิก ลับ คูณ แลัะหาริ
5. ตำริวิจคำาตำอบ : เพื�อพิจาริณาว่ิา คำาตำอบที�ได้นั�นถูึกต้ำองหรืิอไม่

จำำานวนคี�
คือ จำานวินที�หาริด้วิย์ 2 ไม่ลังตำัวิ

วิธีีการหาคำาติอบัจำากโจำทึย์
การบัวก ลบั คูณ หารระคน 

ให้พิจาริณาโจทย์์ว่ิามีวิงเล็ับหรืิอไม่ ถ้ึาโจทย์์

มีวิงเลั็บให้หาคำาตำอบในวิงเลั็บก่อน แลั้วิจึง

นำาผลัลััพธ์ที �ได้มาบวิก ลับ คูณ หาริกับ

จำานวินที�เหลืัอต่ำอไปิ แต่ำถ้ึาโจทย์์ไม่มีวิงเล็ับ

ให้ทำาตำามลัำาดับที�โจทย์์กำาหนดให้

จำำานวนคู�
คือ จำานวินที�หาริด้วิย์ 2 ลังตำัวิ

1

3

5

7

9

2

4

6

8

10
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อ่ปกรณ์ิ

1. แบบทดสอบการิเรีิย์นรู้ิเรืิ�องจำานวินนับ 

2. แบบทดสอบเริื�องโจทย์์ปิัญหาการิบวิก ลับ คูณ หาริ
 ริะคน

3. สื�อปิริะกอบการิสอน 

กิจำกรรมจำำานวนนับั

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

วิธีิการิ : 
ให้นักเริีย์นเลั่นเกม “ชื�อปิริิศูนา” เพื�อเริีย์นริู้การิหาค่า

ปิริะจำาหลััก เริีย์นริู้ค่าปิริะจำาหลััก ค่ามากที�สุด น้อย์ที�สุด แลัะ
การิเรีิย์งลัำาดับ ซึ่ึ�งมีวิิธีการิเล่ัน ดังนี� 

1. แบ่งนักเรีิย์นออกเป็ินกลุ่ัม ๆ ลัะไม่เกิน 7 คน (แทน 7 หลััก)

2. แจกกริะดาษให้นักเริีย์นคนลัะ 1 ใบ แลั้วิให้นักเริีย์นแตำ่ลัะคน
เขีย์นชื�อตัำวิเองลังในกริะดาษ

3. ให้นักเรีิย์นแต่ำลัะคนนับตัำวิพยั์ญชนะแลัะสริะของชื�อนักเรีิย์นเอง
วิ่ามีกี�ตำัวิ ก็แทนด้วิย์ตำัวิเลัขนั�น เช่น นิตำิมา มีพย์ัญชนะ แลัะ
สริะริวิมกัน 6 ตัำวิ ก็แทนด้วิย์เลัข 6

กิจักรรมืที� 1 ชื�อปริศนา

วิธีิการิ : 

ให้นักเรีิย์นร่ิวิมกันเติำมคำาตำอบลังในช่องว่ิาง 

เพื�อทบทวินการิหาค่าปิริะจำาหลััก แลัะหาค่า

ปิริะมาณใกลั้เคีย์งจำานวินเตำ็มหลัักตำ่าง ๆ

กิจักรรมืที� 2 ทบัทวินบัทเรียน คู่ำาชี�แจัง  ให้นักเรีิย์นเขีย์นเลัขโดดจากจำานวินต่ำอไปินี�ลังในตำาริางให้ตำริงตำามหลััก

จำ�นวน
หลััก

ล้ั�น แสำน หมื�น พััน ร้อย สิำบ หน่วย

ตัวอย�าง
734,612 7 3 4 6 1 2

6,703 6 7 0 3

12,563 1 2 5 6 3

55,308 5 5 3 0 8

394,552 3 9 4 5 5 2

865,129 8 6 5 1 2 9

1,270,684 1 2 7 0 6 8 4

5,947,328 5 9 4 7 3 2 8

4. เมื�อทุกคนในกลุ่ัมได้ตัำวิเลัขคริบแล้ัวิ ให้นำาตัำวิเลัขที�ได้ มาเขีย์น
ริวิมเป็ินจำานวิน ให้มีค่ามากที�สุด แล้ัวิให้อ่านจำานวินที�ได้

5. ให้นักเริีย์นริ่วิมกันพิจาริณาวิ่าจำานวินที�ได้ของกลัุ่มใดมีค่า
มากกว่ิากัน โดย์นำาเทีย์บกันทีลัะหลััก

คู่ำาชี�แจัง เขีย์นค่าปิริะมาณใกล้ัเคีย์งจำานวินเต็ำมพันของจำานวินต่ำอไปินี�

ข้อ จำ�นวน
ค่�ประม�ณใกล้ัเค่ยงจำ�นวนเต็ม

สิำบ ร้อย พััน

ตัำวิอย่์าง 586,563 586,560 586,600 587,000

1 34,378 34,380 34,400 34,000

2 13,567 13,570 13,600 14,000

3 663,774 663,770 663,800 664,000

4 436,687 436,690 436,700 437,000

5 7,368,777 7,368,780 7,368,800 7,369,000
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คู่ำาชี�แจัง ให้นักเรีิย์นวิิเคริาะห์โจทย์์ปัิญหา แสดงวิิธีทำา แลัะคำานวิณหาคำาตำอบให้ถูึกต้ำอง

กิจำกรรมการวิเคราะห์และแสดงวิธีีหาคำาติอบั
ของโจำทึย์ปั่ญหาระคนขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

วิธีิการิ : 
วิิทย์ากริสอนวิิเคริาะห์โจทย์์ปัิญหาการิบวิก ลับ คูณ หาริริะคน จำานวิน 1 โจทย์์ ให้นักเรีิย์นเข้าใจ แลัะให้นักเรีิย์นฝึักวิิเคริาะห์

โจทย์์พริ้อมหาคำาตำอบด้วิย์ตำนเอง จำานวิน 3 โจทย์์ โดย์มีวิิทย์ากริแลัะครูิผู้สอนช่วิย์ดูควิามถูึกต้ำองให้

กิจักรรมืที� 1 การแก�โจัทย์ปปัญหาระคู่น

ริูปิแสดงสื�อปิริะกอบการิสอน ริูปิแสดงวิิทย์ากริกำาลั ังสอนนักเริ ีย์นทำา
แบบทดสอบเริื �องโจทย์์ปิัญหาการิบวิก ลับ 
คูณ หาริ ริะคน 

ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังทำาแบบทดสอบโจทย์์
ปิัญหาการิบวิก ลับ คูณ หาริ ริะคน

1. พ่� ม่่เงิน 312,000 บาที่ น�องม่่เงิน 987,650 บาที่ ทัี่�งสองคันม่่เงินรวม่กันก่�บาที่

สิำ�งท่ี่�โจที่ย�กำ�หนด่ให้ สิำ�งท่ี่�โจที่ย�ถี่�ม

พี�มีเงิน 312,000 บาท
น้องมีเงิน 987,650 บาท ทั�งสองคนมีเงินริวิมกันกี�บาท

วางแผู้นแก�ปัญหา โดูยวิธุ์่บาร�โม่เดูล

วิธีิทำา
พี�มีเงิน     312,000 บาท
น้องมีเงิน    987,650 บาท
ทั�งสองคนมีเงินริวิมกัน    312,000 + 987,650 = 1,299,650 บาท
ตอบ 1,299,650 บาท

2. จังหวัดูปท์ี่ม่ธุ์าน่ม่่ประชากรทัี่�งหม่ดู 875,211 คัน เป็นผูู้�หญิง 548,512 คัน จังหวัดูปท์ี่ม่ธุ์าน่ม่่ประชากรผูู้�ชายก่�คัน

สิำ�งท่ี่�โจที่ย�กำ�หนด่ให้ สิำ�งท่ี่�โจที่ย�ถี่�ม

จังหวัิดปิทุมธานีมีปิริะชากริทั�งหมด 875,211 คน
เป็ินผู้หญิง 548,512 คน จังหวัิดปิทุมธานี มีปิริะชากริผู้ชาย์กี�คน

วางแผู้นแก�ปัญหา โดูยวิธุ์่บาร�โม่เดูล

วิธีิทำา
ปิริะชากริทั�งหมด    875,211 คน 
เป็ินผู้หญิง    548,512 คน
มีปิริะชากริผู้ชาย์     875,211 - 548,512 = 326,699 คน
ตอบ 326,699 คู่น

312,000

875,211

987,650 

548,512

ปิริะโย์คสัญลัักษณ์ 312,000 + 987,650 =

ปิริะโย์คสัญลัักษณ์ 875,211 - 548,512 =
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3. ยายม่่ข�าวสาร 300 กิโลกรัม่ แบ่งใส่ถ์ง 15 ถ์ง ถ์งละเท่ี่าๆกัน จะไดู�ข�าวสารถ์งละก่�กิโลกรัม่

สิำ�งท่ี่�โจที่ย�กำ�หนด่ให้ สิำ�งท่ี่�โจที่ย�ถี่�ม

ย์าย์มีข้าวิสาริ 300 กิโลักรัิม 
แบ่งใส่ถุึง 15 ถุึง ถุึงลัะเท่า ๆ กัน จะได้ข้าวิสาริถุึงลัะกี�กิโลักรัิม

วางแผู้นแก�ปัญหา โดูยวิธุ์่บาร�โม่เดูล

วิธีิทำา
ย์าย์มีข้าวิสาริ   300 กิโลักรัิม 
แบ่งใส่ถุึง    15 ถุึง ถุึงลัะเท่า ๆ กัน
จะได้ข้าวิสาริถุึงลัะ  300 x 15 = 20 กิโลักรัิม
ตอบ 20 กิโลกรัิมื

4. ขนม่ปัง 7 ถ์ง ขายถ์งละ 12 บาที่ จะไดู�เงินทัี่�งหม่ดูก่�บาที่

สิำ�งท่ี่�โจที่ย�กำ�หนด่ให้ สิำ�งท่ี่�โจที่ย�ถี่�ม

ขนมปัิง 7 ถุึง 
ขาย์ถุึงลัะ 12 บาท จะได้เงินทั�งหมดกี�บาท

วางแผู้นแก�ปัญหา โดูยวิธุ์่บาร�โม่เดูล

วิธีิทำา
ขนมปัิง     7 ถุึง 
ขาย์ถุึงลัะ     12 บาท
จะได้เงินทั�งหมด            7 x 12 = 84 บาท
ตอบ 84 บาท

300

12

ปิริะโย์คสัญลัักษณ์ 300 ÷ 15 = 

ปิริะโย์คสัญลัักษณ์ 7 x12 = 

คู่ำาชี�แจัง ให้นักเรีิย์นนำาคำาตำอบเติำมในช่องว่ิางให้ถูึกต้ำอง วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู ้สอนอาจจะเลัือกวิิธีการิวิัดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำาม
ควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ิน
ในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิม
ของนักเรีิย์น    

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื การิอธิบาย์
หลัักการิวิิเคริาะห์โจทย์์ปิัญหาริะคน การิวิางแผน
แก้ปัิญหาโดย์วิิธีบาร์ิโมเดลั การิทำาโจทย์์ในใบงาน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ริ่สริ�างข้�น อาจเปิ็นการิสอบ
ก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสริ่ปบทเริียนด�วยวิธิีการิต�าง ๆ เช่น การิเลั่า 
การิอธิบาย์ขั�นตำอนการิคำานวิณ เป็ินต้ำน

91

(15 x 100) - 1,409 = 91

(25,500 ÷ 5) ÷ 100 = 51

(90,000 ÷ 10,000) x (25,500 ÷ 5,000) = 45

(2,040 ÷ 85) x 24 = 576

(26,000 ÷ 13) - 700 = 1,300 

576 45 1,300 51
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เรื�องที� 12
เศษส�วินและจัำานวินคู่ละ

หลักการและคู่วิามืร่�

โดย์ ริศู.ดริ.นิตำิมา อัจฉริิย์ะโพธา

ดริ.ริัตำนา  ริุ่งศูิริิสกุลั

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องเศูษส่วิน
แลัะจำานวินคลัะ

วิิชาคณิตำศูาสตำร์ิ 

มาตำริฐาน ค1.2 ปิ.6/1 บวิก ลับ คูณ 
หาริ แลัะบวิก ลับ คูณ หาริริะคนของ
เศูษส่วิน จำานวินคลัะ แลัะทศูนิย์ม 
พร้ิอมทั�งตำริะหนักถึึงควิามสมเหตุำสมผลั
ของคำาตำอบ

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

1.30
เศษส�วน หมาย์ถึึง ส่วินหนึ�ง ๆ ของจำานวินทั�งหมดที�แบ่งออกเปิ็น

ส่วิน ๆ เท่า ๆ กัน เช่นแบ่งแตำงโม 1 ผลั ออกเป็ิน 4 ส่วินเท่า ๆ กัน แตำงโม 1 ซีึ่ก

หมาย์ถึึง 1 ใน 4 ของแตำงโมทั�งหมด เขีย์น แทนด้วิย์ 

เศูษส่วิน แบ่งออกเป็ิน 4 ชนิด ได้แก่ 

1. เศษส�วนแทึ้ คือ เศูษส่วินที�มีค่าน้อย์กวิ่า 1 หริือตำัวิเศูษมีค่าน้อย์กวิ่าส่วิน 

เช่น       ,      เป็ินต้ำน

2. เศษส�วนเกิน คือ เศูษส่วินที�มีค่ามากกวิ่า 1 หริือตำัวิเศูษมีค่ามากกวิ่าส่วิน     

   เช่น      ,      เป็ินต้ำน

3. เศษส�วนคละ คือ เศูษส่วินที�มีจำานวินเตำ็มแลัะเศูษส่วินแท้คลัะกัน เช่น      

           เป็ินต้ำน

4. เศษซ้้อน คือ เศูษส่วินที �เศูษหริือส่วินเปิ็นเศูษส่วิน หริือทั �งเศูษส่วิน

เป็ินเศูษส่วิน

การิหาเศูษส่วินที�เท่ากันจากเศูษส่วินที�กำาหนดให้ ทำาได้โดย์การิคูณ

ทั�งตำัวิเศูษแลัะตำัวิส่วินของเศูษส่วิน ด้วิย์จำานวินเดีย์วิกันโดย์ที�จำานวินนั�น

ตำ้องไม่เปิ็นศููนย์์ ตำัวิอย์่าง

1. คูณตัำวิเศูษแลัะตัำวิส่วินด้วิย์จำานวินนับเดีย์วิกัน เช่น      x       = 

2. หาริตัำวิเศูษแลัะตัำวิส่วินด้วิย์จำานวินนับเดีย์วิกัน เช่น      ÷       =

1
4

1
4

3
2

1
3
3
6

2
2
3
3

2
6
1
2

9
10

5
4

1
4

2

ที�มืา : 
ห้องสมุดออนไลัน์โริงเริีย์นเทศูบาลับ้านหนองใหญ่, ม.ปิ.ปิ., คู่ณิิตศาสตริ์, [Online], Available: http://www.nongyai.ac.th/
KARN.TV, ม.ปิ.ปิ., เศษส�วนเบื�องต�น, [Online], Available: http://www.karn.tv
songsri123, 2558, การิบวิกเลัข, [Online], Available: https://songsri123.wordpress.com/ 
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อ่ปกรณ์ิ

1. สีไม้ จำานวิน 1 กล่ัอง

2. สีเทีย์น จำานวิน 1 กล่ัอง

3. กบเหลัาดินสอ จำานวิน 1 อัน

4. ไม้บริริทัด จำานวิน 1 อัน

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

วิิทย์ากริให้ควิามริู้เริื �องการิคูณแลัะการิหาริเศูษส่วินแก่นักเริีย์น 
จากนั�นให้นักเริีย์นทำาแบบทดสอบจำานวิน 2 เริื�อง คือ

1. จำานวินนับแลัะการิบวิกจำานวินนับ 
2. เศูษส่วิน เศูษส่วินที�เท่ากัน การิคูณแลัะการิหาริเศูษส่วิน ดังนี�

กิจักรรมื

ให�นักเรียนลากเส�นต�อจ่ัด โดยเริ�มืจัากเลข 0 แล�วินับัเพิิ่�มืขึ�นทีละ 6 ตามืลำาดับั
เป็น 0, 6, 12, 18, 24, 30, .... โยงกันไปเรื�อย ๆ เมืื�อลากเสร็จั จัะกลายเป็น
ร่ปภาพิ่ แล�วิระบัายสีให�สวิยงามื
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แบับัฝึกหัด : เศษส�วินเบืั�องต�น

ตอบ

ตอบ

ตอบ

ตอบ

ตอบ

ตอบ

ตอบ

ตอบ

ตอบ

ตอบ

ตอบ

ตอบ

2
4

3
6

2
6

6
9

4
6

1
2

1
2

1
3

2
3

2
3

1
4

3
7

4
9

7
9

4
7

5
7

3
4=

= =

=

=
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แบับัฝึกหัด : เศษเกิน-จัำานวินคู่ละ

ตอบ ตอบ

ตอบ ตอบ

ตอบ ตอบ

ตอบ ตอบ

5
3

7
4

11
4

11
5

10
4

8
5

12
5

7
3

2
3

1

3
4

1

3
4

2

1
5

2

2
4

2

3
5

1

2
5

2

1
3

2
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คู่ำาชี�แจัง ระบัายสีเศษส�วินที�มีืคู่�าเท�ากับัเศษส�วินที�กำาหนดให� ดังต�อไป็นี�

= สีม่วิง1
5

= สีขาวิ4
5

= สีเทา2
5

= สีเขีย์วิ1
6

= สีฟ้้า3
5

= สีดำา2
6
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ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังทำาแบบทดสอบจำานวินนับ ด้วิย์การิ

โย์งเส้นตำามตัำวิเลัขที�เพิ�มขึ�นที�ลัะ 6 เช่น 6, 12, 18, … ไปิเรืิ�อย์ ๆ

จนคริบ จะทำาให้ได้รูิปิ

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังทำาแบบทดสอบเศูษส่วิน ด้วิย์การิพิจาริณา

รูิปิสี�เหลีั�ย์มที�แริเงากับรูิปิสี�เหลีั�ย์มที�ไม่แริเงา

รูิปิแสดงนักเรีิย์น กำาลัังริะบาย์สีแบบทดสอบจำานวินนับ

ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังริะบาย์สีแบบทดสอบสนุกกับเศูษส่วิน

ที�มีค่าเท่ากัน

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลืัอกวิิธีการิวัิดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ินในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิม
ของนักเรีิย์น    

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื ได้แก่ การิคูณ การิหาริเศูษส่วิน ทำาได้อย่์างไริ? เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ร่ิสริ�างข้�น อาจเป็ินการิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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กิจักรรมื
ลดเวิลาเรียนเพิิ่�มืเวิลาร่�
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เรื�องที� 1
เกล็ดนำ�าแข็ง

หลักการและคู่วิามืร่�
นำ�าจะเปิลัี�ย์นสถึานะจากของเหลัวิเปิ็นของแข็งได้เมื �ออุณหภูมิ

ตำำ�ากวิ่า 0 องศูาเซึ่ลัเซึ่ีย์ส (อุณหภูมิตำำ�ากวิ่าจุดเย์ือกแข็ง) แลัะมีตำัวิชักนำา
ให้เกิดผลึักนำ�าแข็ง เช่น ฟ้องอากาศูที�เกิดจากการิกริะแทก ควิามขรุิขริะ
ของพื�นผิวิที�นำ�าสัมผัส หริือการิใส่เกลั็ดนำ�าแข็งเลั็ก ๆ ลังไปิ เปิ็นตำ้น

โดย์ ดริ.ทริงพลั ชื�นคำา 

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องอุณหภูมิ
แลัะการิเปิลัี�ย์นสถึานะของนำ�า
เปิ็นนำ�าแข็ง

วิิชาวิิทย์าศูาสตำริ์
(สาริในชีวิิตำปิริะจำาวิัน) 

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง

นาที

เตรียมืกิจักรรมื

จััดกิจักรรมื

4

30

อ่ปกรณ์ิ

1. ถัึงนำ�าแข็ง จำานวิน 1 ถัึง

2. นำ�าแข็ง จำานวิน 1 ถัึง

3. เกลืัอแกง จำานวิน 5 กิโลักรัิม

4. ขวิดนำ�าดื�ม ขนาด 600 มิลัลิัลิัตำริ
จำานวิน 10-20 ขวิด

5. ดิจิตำอลั เทอร์ิโมมิเตำอร์ิ จำานวิน 1 อัน

6. นำ�าสะอาด ปิริิมาณตำามควิามเหมาะสม

ตัำวิอย่์างที�พบเห็นได้ในชีวิิตำปิริะจำาวัิน คือ การิทำาไอติำมโบริาณ
หริือเริีย์กอีกชื�อนึงวิ่า “ไอตำิมหลัอด” ด้วิย์หลัักการิเดีย์วิกัน ไอตำิม
จะแข็งตำัวิได้ จะตำ้องใช้อุณหภูมิที �ตำำ �ากวิ่าจุดเย์ือกแข็งของนำ �า 
(0 องศูาเซึ่ลัเซึ่ีย์ส) การิลัดอุณหภูมิของนำ�าแข็งให้ตำำ�ากวิ่า 0 องศูา
เซึ่ลัเซึ่ีย์ส มีวิัตำถึุดิบหลััก ๆ สองอย์่าง คือ นำ�าแข็งแลัะเกลัือเม็ด
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ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

1. นำานำ�าสะอาดแลัะนำ�าแข็งใส่ในถึังนำ�าแข็งให้ได้ปิริิมาณที�มากพอที�จะ
แช่ขวิดนำ�าได้

2. ใส่เกลัือลังไปิในนำ�าผสมนำ�าแข็งแลัะใช้เทอริ์โมมิเตำอริ์วิัดอุณหภูมิ
ของนำ�า เพิ�มปิริิมาณเกลืัอจนกริะทั�งนำ�ามีอุณหภูมิ ปิริะมาณ -5 องศูา
เซึ่ลัเซึ่ีย์ส  

3. ใส่นำ�าสะอาดลังในขวิดนำ�าดื�ม ปิิดฝัา แลัะแช่ในถัึงนำ�าแข็งนานปิริะมาณ
4 ชั�วิโมง

4. เลัือกหย์ิบขวิดนำ�าดื �มที �ย์ังไม่เปิ็นนำ�าแข็งขึ �นมา แลั้วิเขย์่าขวิดนำ�า
ปิริะมาณ 5-10 ครัิ�ง แล้ัวิสังเกตำการิเปิลีั�ย์นแปิลังที�เกิดขึ�น

5. ทดลัองซึ่ำ�าข้อ 4. แตำ่เปิลัี�ย์นจากเขย์่ามาเปิ็นการิใส่เกลั็ดนำ�าแข็งลังไปิ 
แล้ัวิสังเกตำการิเปิลีั�ย์นแปิลังที�เกิดขึ�น

6. ทดลัองซึ่ำ�าข้อ 4 แตำ่ให้วิัดอุณหภูมิของนำ�าก่อนแลัะหลัังเขย์่า บันทึก
ผลัการิทดลัอง

จากการิทำากิจกริริม นักเริีย์นจะพบวิ่า หลัังจาก
เขย์่าขวิดนำ�าดื�ม นำ�าเย์็นในขวิดจะกลัาย์เปิ็นเกลั็ด
นำ�าแข็ง แลัะเมื�อนำาเกลั็ดนำ�าแข็งเลั็ก ๆ หย์่อนลังใน
นำ�าเย์็นขวิดที�ย์ังไม่ผ่านการิเขย์่า จะพบวิ่านำ�าเย์็น
กลัาย์เปิ็นเกลั็ดนำ�าแข็งได้เหมือนกัน

การเตรียมืกิจักรรมื

การจััดกิจักรรมื
ริูปิแสดงการิแช่ขวิดนำ�าดื�มในถึังนำ�าแข็ง จากริูปิ จะตำ้องทำาให้
อุณหภูมิในถึังนำ�าแข็งอย์ู่ที � -5 องศูาเซึ่ลัเซึ่ีย์ส ซึ่ึ�งสามาริถึ
ปิริับอุณหภูมิได้โดย์การิเตำิมเกลัือแกงลังในถึัง เมื�ออุณหภูมิ
ในถึังนำ�าแข็งอย์ู่ที� -5 องศูาเซึ่ลัเซึ่ีย์ส ให้เริิ�มจับเวิลัาการิแช่
ขวิดนำ�าดื�ม ทำาการิแช่เป็ินเวิลัาปิริะมาณ 4 ชั�วิโมง จึงจะสามาริถึ
ทำากิจกริริมได้

ริูปิแสดงการิโริย์เกลัือลังในถึังนำ�า เพื�อปิริับ
อุณหภูมิในถึังนำ�าแข็งให้อย์ู่ที�ปิริะมาณ -5 
องศูาเซึ่ลัเซึ่ีย์ส

รูิปิแสดงเกล็ัดนำ�าแข็งที�เกิดขึ�นหลัังเขย่์าขวิดปิริะมาณ 5-10 ครัิ�ง

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลืัอกวิิธีการิวัิดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสม
ด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�    

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ินในการิ
ตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิมของนักเรีิย์น    

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น จากกิจกริริมตำ้องแช่
นำ�าดื�มที�อุณหภูมิเท่าใด? จะตำ้องทำาอย์่างไริบ้างเพื�อทำาให้นำ�า
กลัาย์เปิ็นเกลั็ดนำ�าแข็ง? เกิดอะไริขึ �นกับอุณหภูมิ เมื �อนำ �า
กลัาย์เป็ินนำ�าแข็งแล้ัวิ เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ริ่สริ�างข้ �น อาจเปิ็นการิสอบก่อน
แลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ
เป็ินต้ำน

สแกน AR code 
ท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููตัวอย่าง
การที่ดูลอง

รูิปิแสดงนักเรีิย์นเสื�อส้มกำาลัังเขย่์าขวิดนำ�าเย็์น 
ในขณะที �น ักเริ ีย์นอีกคนกำาลั ังส ังเกตำ
การิเปิลัี�ย์นแปิลังของนำ�าในขวิดหลัังจาก
ที�เขย์่าเริีย์บริ้อย์แลั้วิ
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เรื�องที� 2
ปั� นนำ�าเปน็ตัวิ

หลักการและคู่วิามืร่�
เมื �อนำาแปิ้งมันสำาปิะหลัังมาผสมกับนำ �าในสัดส่วินที�เหมาะสม 

จะได้เปิ็นของเหลัวิที�มีลัักษณะการิไหลัแบบของไหลันอน-นิวิโตำเนีย์น 
(Non-Newtonian Fluid) คือเมื�อออกแริงกริะทำาบนของเหลัวิมาก ควิามหนืด
จะย์ิ�งมากขึ�น ทำาให้พื�นผิวิของของเหลัวิแข็ง วิัตำถึุไม่สามาริถึทะลัุผ่าน
พื�นผิวิของของเหลัวิได้ ถึ้าออกแริงกริะทำาน้อย์ ๆ แลัะช้า ๆ ควิามหนืด
ของของเหลัวิจะน้อย์ ทำาให้วัิตำถุึสามาริถึทะลุัผ่านพื�นผิวิของของเหลัวิได้    

ตำ ัวิอย์่างที �พบเห็นลัักษณะการิไหลั
แบบของไหลันอน-นิวิโตำเนีย์นในชีวิิตำปิริะจำาวัิน
ที�เริาคุ้นเคย์ เช่น ซึ่อสมะเขือเทศู มาย์องเนส
เป็ินต้ำน

โดย์ ดริ.ทริงพลั ชื�นคำา

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องของเหลัวิที�ควิามหนืด
มีการิเปิลัี�ย์นแปิลังเมื�อมีแริงมากริะทำา 
(ของเหลัวินอน-นิวิโตำเนีย์น (Non-
Newtonian Fluid))

วิิทย์าศูาสตำริ์ (วิัสดุแลัะสมบัตำิของวิัสดุ)

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

นาที
30

อ่ปกรณ์ิ

1. กะลัะมัง จำานวิน 1 ใบ

2. สริะว่ิาย์นำ�าเปิ�าลัม จำานวิน 1 สริะ

3. นำ�าสะอาด ปิริิมาณตำามควิามเหมาะสม

4. แปิ้งมันสำาปิะหลััง จำานวิน 20 กิโลักริัม (หริือลัดสัดส่วินลัง ถึ้าทำา
ปิริิมาณน้อย์)

5. กริริไกริ จำานวิน 1 ด้าม
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ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

1. นำาแปิ้งมันสำาปิะหลัังผสมกับนำ�าจนหนืด แตำ่ไหลัได้ (สังเกตำวิ่า

ถึ้ากำานำ �าแปิ้งไวิ้ในมือ นำ �าแปิ้งจะเปิ็นริูปิริ่างอย์ู ่ในมือได้ 

แต่ำเมื�อแบมือ นำ�าแป้ิงจะไหลัแลัะไม่เป็ินรูิปิร่ิาง)

รูิปิแสดงลัักษณะของนำ�าแป้ิงมันสำาปิะหลััง

ที�สามาริถึนำามาใช้ทำากิจกริริมได้

ริูปิแสดงนักเริีย์นกำาลัังย์ำ�าเท้าอย์่างเริ็วิบนนำ�าแปิ้งมันสำาปิะหลััง 

จะพบว่ิานักเรีิย์นสามาริถึวิิ�งบนนำ�าแป้ิงได้

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู ้สอนอาจจะเลัือกวิิธีการิวิัดแลัะปิริะเมินผลั
ได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิตำ่าง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ 
ควิามกริะตืำอรืิอร้ินในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิม
กิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิมของนักเรีิย์น     

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น
ทำาไมถึึงย์ำ�าเท้าบนนำ�าแปิ้งมันสำาปิะหลัังได้
โดย์ไม่จม? แปิ้งมันสำาปิะหลัังที�ผสมกับนำ�า
ต้ำองมีลัักษณะแบบใดถึึงนำามาทำาการิทดลัองได้? 
เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ริ่สริ�างข้�น อาจเปิ็น
การิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสริ่ปบทเริียนด�วยวิธิีการิต�าง ๆ เช่น 
การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน

2. ทดสอบโดย์ใช้นิ�วิค่อย์ ๆ จิ�มลังไปิอย์่างเบา (นิ�วิจะทะลัุผ่าน

นำ�าแปิ้งได้) แลัะลัองทดสอบโดย์ใช้นิ�วิจิ�มแริงขึ�น หริือลัองใช้

มือตำบหริือทุบที�นำ�าแปิ้ง (นิ�วิหริือมือจะไม่สามาริถึทะลัุผ่าน

นำ�าแป้ิงได้) หรืิอลังไปิย์ำ�าเท้าอย่์างเร็ิวิ จะพบว่ิานักเรีิย์นสามาริถึ

วิิ�งบนนำ�าแป้ิงได้

คัลิกท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููตัวอย่างการที่ดูลอง
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เรื�องที� 3
คู่วิามืสมืด่ล

หลักการและคู่วิามืร่�
ควิามสมดุลัเกิดขึ�นได้เมื�อผลัริวิมของแริงทั�งหมดที�กริะทำากับวิัตำถึุ

หักลั้างกันหมด (ผลัริวิมของแริงเปิ็นศููนย์์) ทำาให้วิัตำถึุนั�นอย์ู่นิ�ง ๆ หริือ
ไม่ลั้ม ถึ้าเริาปิลั่อย์ไม้บริริทัดออกจากมือ ไม้บริริทัดจะตำกสู ่พื �น 
เนื�องจากแริงโน้มถ่ึวิงของโลัก (Gravity) จะดึงดูดไม้บริริทัดลังสู่พื�นโลัก 
ซึ่ึ�งแริงโน้มถึ่วิงของโลักก็คือนำ�าหนักของวิัตำถึุนั �นเอง แตำ่ถึ้าเริาวิาง
ไม้บริริทัดให้จุดกึ�งกลัางของไม้บริริทัดอยู่์บนนิ�วิของเริา นำ�าหนักที�ตำกลัง
บนไม้บริริทัดทั�งสองด้านจะเท่ากันแลัะหักล้ัางกัน ทำาให้เกิดควิามสมดุลั 
เริาเริีย์กจุดกึ�งกลัางนี�วิ่า จุดศููนย์์ถึ่วิง ของไม้บริริทัด เปิ็นจุดที�เสมือน
นำ�าหนักทั�งหมดของไม้บริริทัดตำกลังที�จุดนั�น แลัะตำริาบใดที�จุดศููนย์์ถ่ึวิง
ยั์งตำกอยู่์ในฐานของวัิตำถุึ วัิตำถุึจะไม่ล้ัม

โดย์ ดริ.ทริงพลั ชื�นคำา

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องควิามสมดุลั 

วิิทย์าศูาสตำริ์ (แริง)

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง
1
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อ่ปกรณ์ิ

1. ขวิดนำ�า

2. แท่งไม้ แท่งอลัูมิเนีย์ม ท่อพลัาสตำิก
ขนาดเล็ัก หรืิอกริะดาษม้วินให้เป็ินแท่ง
พอที�จะรัิบนำ�าหนักของนำ�าได้โดย์ไม่งอ 
ย์าวิปิริะมาณ 1 ฟุ้ตำ

3. เชือก

ขั�นตอนการสร�างโมืเดล :

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื :

1. เตำิมนำ�าใส่ขวิดปิริะมาณ 1 ใน 3 ของขวิด

2. ผูกแท่งไม้ตำิดกับขวิดนำ�าโดย์พย์าย์ามให้คำ�ากับปิากขวิดดังริูปิที� 2

3. ตัำ�งแท่งไม้บนขอบโตำ�ะหรืิอนิ�วิมือ แลัะขยั์บแท่งไม้หรืิอขวิดนำ�า จนกริะทั�ง

ขวิดนำ�าอย์ู่ในสมดุลั

1. ให้นักเริีย์นศูึกษาเริื �องควิามสมดุลั ด้วิย์การิย์ืนด้วิย์ขาข้างเดีย์วิ

โดย์ให้ขาด้านที�ใช้ยื์นแลัะลัำาตัำวิแนบชิด แลัะขนานกับต้ำนเสาหรืิอผนัง 

แลั้วิสังเกตำผลั

2. ให้นักเริีย์นทดลัองหาจุดสมดุลัที�ทำาให้ขวิดนำ�าไม่ตำกลังพื�น ด้วิย์การิ

วิางปิลัาย์แท่งไม้ที�ถึ่วิงด้วิย์ขวิดนำ�าบนปิลัาย์นิ�วิ 

สริ้างโมเดลัของขวิดนำ�าสมดุลั (อาจาริย์์ทำาโมเดลั

ให้นักเริีย์นหริือให้นักเริีย์นทำาโมเดลัเอง)

กิจักรรมื 1 สมืด่ลคืู่ออะไร
ทำาไมืถึุงไมื�ล�มื (20 นาที)

ริูปิแสดงวิิทย์ากริให้นักเริีย์นย์ืนขาเดีย์วิ โดย์ขาข้างที�ย์ืนแลัะ

ลัำาตำัวิตำ้องขนานไปิกับเสา ปิริากฏวิ่านักเริีย์นไม่สามาริถึย์ืน

ขนานกับเสาได้ เนื�องจากจุดศููนย์์ถึ่วิงของนักเริีย์นอย์ู่นอกเท้า 

(ฐาน) ทำาให้เสีย์สมดุลั

ริูปินักเริีย์นกำาลัังทดลัองใช้ปิลัาย์นิ�วิถึ่วิงขวิดนำ�า เพื�อศูึกษา

เรืิ�องควิามสมดุลั

คัลิกท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููตัวอย่างการที่ดูลอง
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อ่ปกรณ์ิ

1. กริะดาษแข็ง ขนาด A4

2. สีเทีย์น

3. กริริไกริ

4. คลิัปิหนีบกริะดาษ

5. ดินนำ�ามัน

6. ดินสอ

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

1. ให้นักเรีิย์นพับกริะดาษแข็งเป็ินครึิ�ง A4 เพื�อสร้ิางจุดกึ�งกลัางบนตัำวินก

จากนั�นวิาดริูปินกคริึ�งตำัวิลังบนกริะดาษด้วิย์ดินสอ สิ�งที�สำาคัญคือ

ให้ส่วินปีิกย์าวิกว่ิาส่วินหัวิดังภาพปิริะกอบ 

2. ใช้กริริไกริตัำดตัำวินกที�วิาด

3. ติำดดินนำ�ามันที�ปีิกของนกทั�ง 2 ข้าง

4. ติำดคลิัปิที�ดินนำ�ามันกับปีิกนกให้แน่น

5. ทดลัองวิางปิากนกลังบนนิ�วิมือ หากตำัวินกไม่สมดุลั ให้แก้ไข

ด้วิย์การิปิรัิบปิริิมาณดินนำ�ามันที�ปีิกทั�ง 2 ด้านให้มีนำ�าหนักที�เท่ากัน

กิจักรรมื 2
สร�างนกกระดาษสมืด่ล (40 นาที)

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังวิาดนกลังบนกริะดาษแข็ง

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังติำดคลิัปิหนีบดินนำ�ามันกับนก เพื�อป้ิองกัน

ดินนำ�ามันเคลืั�อนที

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังติำดดินนำ�ามันบนปีิกนกทั�ง 2 ข้าง เพื�อสร้ิาง

ควิามสมดุลั

รูิปิแสดงนักเรีิย์นทดลัองวิางปิากนกบนปิลัาย์นิ�วิ
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แบับัทดสอบัคู่วิามืสมืด่ลและแรงดัน

จากกิจกริริม หาจุดควิามสมดุลัแลัะกิจกริริมแริงดันของนำ�า ให้นักเริีย์นทำาแบบทดสอบหลัังเริีย์น เริื�องควิามสมดุลัแลัะแริงดัน 

ดังรูิปิ

1. คนย์ืนหันด้านข้างเท้าชิดกับกำาแพงดังริูปิด้านข้าง เมื�อย์กขาด้านนอกขึ�น ทำาไมถึึงลั้ม

ก. กำาแพงดันคนให้ลั้ม

ข. คนริู้สึกเมื�อย์

ค. คนเสีย์สมดุลัเพริาะจุดศููนย์์ถึ่วิงอย์ู่นอกขาที�ย์ืน

2. จงเขีย์นตำำาแหน่งจุดศููนย์์ถึ่วิงที�ทำาให้วิัตำถึุไม่หลั่นพื�น ลังในริูปิด้านลั่าง

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลัือกวิิธีการิวิัดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิตำ่าง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตำือริือริ้นในการิตำอบคำาถึาม การิริ่วิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินริ่วิม
ของนักเรีิย์น     

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามืในกิจักริริมืต�าง ๆ  เช่น ทำาไมคนย์ืนด้วิย์ขาข้างเดีย์วิถึึงลั้มได้ง่าย์กวิ่าคนที�ย์ืน
สองขา เมื�อมีเพื�อนมาผลััก ?

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ร่ิสริ�างข้�น อาจเป็ินการิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน

นำ�า
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เรื�องที� 4
ผงฟ่้ร่�เรื�อง

หลักการและคู่วิามืร่�
ในชีวิิตำปิริะจำาวัิน เริาจะต้ำองเกี�ย์วิข้องกับสาริหลัาย์ชนิดที�มีสาริเคมี

เปิ็นองค์ปิริะกอบ ซึ่ึ�งสามาริถึจำาแนกสาริเคมีในชีวิิตำปิริะจำาวิันได้เปิ็น 
2 ปิริะเภท คือ สาริที�ได้จากการิสังเคริาะห์ แลัะ สาริที�ได้จากธริริมชาติำ 
ในกิจกริริมนี�ใช้สาริเคมีในชีวิิตำปิริะจำาวิันคือ นำ�าส้มสาย์ชูแลัะผงฟู้ 
นำ�าส้มสาย์ชู (CH3COOH) เปิ็นสาริปิริุงริส ให้ริสเปิริี�ย์วิ มีสมบัตำิเปิ็นกริด 
ส่วินผงฟู้ (NaHCO3) เปิ็นสาริเคมีช่วิย์ทำาให้ขนมขึ�นฟู้ มีฤทธิ�เปิ็นเบส 
เมื�อนำาผงฟู้เติำมลังไปิในนำ�าสมสาย์ชูจะเกิดปิฏิกริิย์าเคมีดังนี� 

โดย์ ดริ.รัิตำนา รุ่ิงศิูริิสกุลั

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อศูึกษาการิเปิลัี�ย์นแปิลังของสาริ
โดย์การิเกิดปิฏิกิริิย์าเคมี

วิิทย์าสาสตำร์ิ (สาริเคมีในชีวิิตำปิริะจำาวัิน 
สมบัตำิของสาริในสถึานะแก�ส
แลัะการิเปิลัี�ย์นแปิลังของสาริ
โดย์การิเกิดปิฏิกิริิย์าเคมี)

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

นาที
30

นักเรีิย์นจะเห็นการิเปิลีั�ย์นแปิลังทางเคมีที�เกิดขึ�น โดย์สังเกตำจากมีฟ้องแก�สเกิดขึ�นในขวิด แลัะลูักโปิ�งพองตัำวิขึ�น 
เนื�องจากแก�สคาร์ิบอนไดออกไซึ่ด์ที�เกิดจากปิฏิกริิย์าเคมี ปิกติำเริาจะไม่สามาริถึเห็นสาริในสถึานะแก�สได้ด้วิย์ตำาเปิล่ัา 
เริาจึงใช้ลูักโปิ�งเป็ินตัำวิเก็บแก�สคาร์ิบอนไดออกไซึ่ด์ เพื�อให้รู้ิว่ิาเกิดแก�สขึ�นจริิง

นำ�าส�มืสายช่ (CH3COOH) + ผงฟ่ิ (NaHCO3)              CH3COONa + H2O + CO2 (แก๊สคู่าร์ิบอนไดออกไซด์)
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อ่ปกรณ์ิ

1. ลูักโปิ�ง จำานวิน 1 ลูัก

2. กริวิย์พลัาสติำก จำานวิน 1 อัน

3. ผงฟู้ จำานวิน 1 ช้อนโตำ�ะ

4. นำ�าส้มสาย์ชู จำานวิน 20 มิลัลิัลิัตำริ

5. ขวิดโซึ่ดา จำานวิน 1 ขวิด

6. ช้อนตัำกสาริ จำานวิน 1 คัน

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

1. บริริจุผงฟู้ลังในลัูกโปิ�งด้วิย์ช้อนตำักสาริ

2. เทนำ�าส้มสาย์ชูลังในขวิดโซึ่ดาโดย์ใช้กริวิย์

3. นำาปิากลัูกโปิ�งที�บริริจุผงฟู้คริอบบนปิากขวิดโซึ่ดา

4. จับปิากลัูกโปิ�งให้แน่น แลัะเทผงฟู้ที�บริริจุในลัูกโปิ�งลังไปิทำาปิฏิกิริิย์า

กับนำ�าส้มสาย์ชู 

5. สังเกตำผลัการิทดลัอง

กิจักรรมื

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู ้สอนอาจจะเลัือกวิิธีการิวิัดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำาม
ควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิตำ่าง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ิน
ในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิม
ของนักเรีิย์น     

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น แก�สที�เกิด
จากปิฏิกิริิย์ามีชื�อว่ิาอะไริ? ใช้สาริเคมีในชีวิิตำปิริะจำาวัิน
ชนิดใดบ้างในการิทำากิจกริริม? เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ริ่สริ�างข้�น อาจเปิ็นการิสอบ
ก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสริ่ปบทเริียนด�วยวิธิีการิต�าง ๆ เช่น การิเลั่า
การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน

รูิปิลูักโปิ�งที�ใช้ในกิจกริริม

ริูปิแสดงนักเริีย์นช่วิย์กันจับปิากลัูกโปิ�งอย์่างแน่น จะสังเกตำ

เห็นวิ่าเมื�อผงฟู้ลังไปิทำาปิฏิกิริิย์ากับนำ�าส้มสาย์ชู จะเกิดแก�ส

คาริ์บอนไดออกไซึ่ด์ ซึ่ึ �งมีสถึานะเปิ็นแก�ส จึงทำาให้ลัูกโปิ�ง

พองลัม 

คัลิกท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููตัวอย่างการที่ดูลอง
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เรื�องที� 5
ล่กบัอลเด�งดึ�ง

หลักการและคู่วิามืร่�
กาวินำ�าใสธริริมดาเป็ินสาริเคมีสังเคริาะห์ที�ปิริะกอบด้วิย์หน่วิย์ย่์อย์

ที�เริีย์กวิ่า มอนอเมอริ์ ซึ่ึ�งเมื�อมอนอเมอริ์ตำ่อกันหลัาย์ ๆ หน่วิย์ย์่อย์
จนกลัาย์เปิ็นโมเลักุลัสาย์ย์าวิ จะเริีย์กวิ่า พอลัิเมอริ์ ซึ่ึ�งกาวินำ�าเปิ็น
พอลิัเมอร์ิชนิดหนึ�งที�มีคุณสมบัติำเหนีย์วิ แลัะเมื�อเติำมสาริลัะลัาย์บอแริกซ์ึ่
ลังไปิ สาริลัะลัาย์บอแริกซ์ึ่จะทำาหน้าที�เป็ินตัำวิเชื�อมให้โมเลักุลัพอลิัเมอร์ิ
เกาะตำิดกันเปิ็นสาย์ย์าวิมากขึ �น ทำาให้มีลัักษณะเปิ็นย์างย์ืดหย์ุ ่น 
ลูักบอลัจึงเด้งกริะดอนได้เมื�อกริะทบกับพื�น แต่ำปิฏิกิริิย์ายั์งดำาเนินต่ำอไปิ 
ลัูกบอลัจึงแข็งตำัวิขึ�นหลัังจากเวิลัาผ่านไปิ 2-3 ชั�วิโมง ทำาให้ลัูกบอลั
ไม่สามาริถึเด้งได้อีก 

โดย์ ดริ.รัิตำนา รุ่ิงศิูริิสกุลั

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อศูึกษาการิเปิลัี�ย์นแปิลังของสาริ
โดย์การิเกิดปิฏิกิริิย์าเคมี

การิเปิลัี�ย์นแปิลังของสาริ
โดย์การิเกิดปิฏิกิริิย์าเคมี (ปิ.6)

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

นาที
30
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อ่ปกรณ์ิ

1. ผงบอแริกซึ่์ จำานวิน 1 ช้อนโตำ�ะ

2. กาวินำ�าชนิดใส 1 ขวิดใหญ่

3. ตำะเกีย์บไม้ จำานวิน 1 แท่ง

4. สีผสมอาหาริ จำานวิน 1 หย์ด

5. กะลัะมัง จำานวิน 1 ใบ

6. แก้วิพลัาสติำก จำานวิน 1 ใบ 

7. นำ�าอุ่นสะอาด จำานวิน 1 ลิัตำริ

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมืกิจักรรมื

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลืัอกวิิธีการิวัิดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตำือริือริ้นในการิตำอบคำาถึาม การิริ่วิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินริ่วิมของ
นักเรีิย์น     

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น เมื�อเวิลัาผ่านไปิ 2-3 ชั�วิโมง ลัูกบอลัที�ได้จากการิทำากิจกริริม จะสามาริถึเด้ง
ได้อีกหรืิอไม่ เพริาะอะไริ? เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ร่ิสริ�างข้�น อาจเป็ินการิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน

วิิทย์ากริกำาลัังเทสาริในข้อที� 2. ลังไปิทำาปิฏิกิริิย์ากับสาริลัะลัาย์บอแริกซ์ึ่

วิิทย์ากริกำาลัันำาสาริเหนีย์วิที�เกาะบนตำะเกีย์บไม้ออกมาวิางบนมือนักเรีิย์น

นักเรีิย์นกำาลัังใช้ตำะเกีย์บไม้ผสมสาริลัะลัาย์บอแริกซ์ึ่แลัะสาริในข้อที� 2.

วิิทย์ากริให้นักเรีิย์นทดสอบการิเด้งของลูักบอลัด้วิย์การิโย์นให้กริะทบพื�น

1. การิเตำริีย์มสาริลัะลัาย์บอแริกซึ่์ ทำาได้โดย์เตำิมผงบอแริกซึ่์ 1 ช้อนโตำ�ะ ลังไปิผสม
กับนำ�าอุ่น 1 ลัิตำริ แลัะคนให้ผงบอแริกซึ่์ลัะลัาย์จนหมด ก็จะได้สาริลัะลัาย์บอแริกซึ่์
ที�มีปิริิมาตำริ 1 ลิัตำริ

2. เทกาวินำ�าชนิดใสแลัะหย์ดสีผสมอาหาริลังในแก้วิพลัาสติำก ผสมให้เข้ากัน

3. เทสาริลัะลัาย์บอแริกซ์ึ่ลังในกะลัะมัง จากนั�นค่อย์ ๆ เทสาริในข้อ 2 ลังไปิ พร้ิอมกับ
ใช้ตำะเกีย์บไม้ผสมให้สาริทำาปิฏิกิริิย์าตำลัอดเวิลัาที�เท จนมีสาริเหนีย์วิเกาะที�ตำะเกีย์บไม้

4. นำาสาริเหนีย์วิที�เกาะตำะเกีย์บไม้ออกมาวิางบนมือ แลั้วิใช้มือบีบคลัึงจนมีลัักษณะ
เป็ินลูักบอลัทริงกลัม

5. ทดสอบการิเด้งดึ�งของลูักบอลั ด้วิย์การิโย์นให้กริะทบกับพื�น
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เรื�องที� 6
เซลล์ไฟ้ฟ้า้เคู่มีื

หลักการและคู่วิามืร่�
เมื�อเปิิดไฟ้ เปิิดพัดลัม หริือใช้คอมพิวิเตำอริ์จำาเปิ็นจะตำ้องมีกริะแส

ไฟ้ฟ้้าในวิงจริอย์่างตำ่อเนื�อง ซึ่ึ�งมาจากแหลั่งพลัังงานไฟ้ฟ้้า ได้แก่ 
ถ่ึานไฟ้ฉาย์ แบตำเตำอรีิ� หรืิอเครืิ�องกำาเนิดไฟ้ฟ้้า เมื�อต่ำออุปิกริณ์ถ่ึานไฟ้ฉาย์ 
หลัอดไฟ้ แลัะสาย์ไฟ้ให้คริบวิงจริ จะพบวิ่าหลัอดไฟ้สวิ่าง แสดงวิ่า
มีกริะแสไฟ้ฟ้้าในวิงจริ คำาถึามคือ ถ่ึานไฟ้ฉาย์ให้พลัังงานไฟ้ฟ้้าได้อย่์างไริ?

โดย์ ดริ.รัิตำนา รุ่ิงศิูริิสกุลั

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้การิทำางานของถึ่านไฟ้ฉาย์
หริือเซึ่ลัลั์ไฟ้ฟ้้าเคมี

วิิทย์าศูาสตำริ์ 

มาตำริฐาน วิ 5.1 ปิ 6/3 เข้าใจ
ควิามสัมพันธ์ริะหวิ่างพลัังงาน
กับการิดำาริงชีวิิตำ การิเปิลีั�ย์นรูิปิพลัังงาน 
ปิฏิสัมพันธ์ริะหว่ิางสาริแลัะพลัังงาน

มาตำริฐาน วิ 5.1 ปิ 6/3 ทดลัองแลัะอธิบาย์
การิต่ำอเซึ่ลัล์ัไฟ้ฟ้้าแบบอนุกริม 

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง
1
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พลัังงานไฟ้ฟ้้าที�เกิดขึ�นในถึ่านไฟ้ฉาย์ ได้มาจากเซึ่ลัลั์ไฟ้ฟ้้าเคมีในถึ่านไฟ้ฉาย์ โดย์อธิบาย์หลัักการิของเซึ่ลัลั์ไฟ้ฟ้้าเคมีได้ดังนี� 

เมื�อนำาโลัหะตำ่างชนิดกัน จำานวิน 2 ชนิด จุ่มลังในของเหลัวิที�นำาไฟ้ฟ้้าได้ (สาริลัะลัาย์อิเลั็กโทริไลัตำ์) แลั้วิตำ่อสาย์ไฟ้ให้คริบวิงจริ 

จะมีการิเปิลัี�ย์นแปิลังทางเคมีเกิดขึ�น ทำาให้เกิดกริะแสไฟ้ฟ้้าในวิงจริ

ถึ่านไฟ้ฉาย์ปิริะกอบด้วิย์ภาชนะสังกะสี ภาย์ในมี

ของเหลัวินำาไฟ้ฟ้้าได้บริริจุอย์ู ่ มีแท่งคาริ์บอนเสีย์บอย์ู ่

ตำริงกลัาง การิเปิลัี�ย์นแปิลังทางเคมีที�เกิดขึ�นในเซึ่ลัลั์ ทำาให้

อิเลั็กตำริอนสะสมอย์ู่ที �สังกะสี ซึ่ึ �งจะทำาหน้าที�เปิ็นขั �วิลับ 

ส่วินแท่งคาริ์บอนขาดอิเลั็กตำริอน จึงทำาหน้าที�เปิ็นขั�วิบวิก 

ถึ่านไฟ้ฉาย์เปิ็นแหลั่งกำาเนิดไฟ้ฟ้้า โดย์การิเปิลัี�ย์นพลัังงาน

เคมีเป็ินพลัังงานไฟ้ฟ้้า

รูปเซลล�ไฟูฟูา้เคัม่่ 1 เซลล�

รูปส่วนประกอบของถ่านไฟูฉาย

สแกน AR code ท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููทิี่ศัที่างการไหล
ของอิเลคัตรอน
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อ่ปกรณ์ิ

1. สาริลัะลัาย์นำ�าผงฟู้ (NaHCO3 โซึ่เดีย์มไบคาริ์บอเนตำ) ใส่สีผสมอาหาริสีเขีย์วิ จำานวิน 1 ลัิตำริ เตำริีย์มโดย์ชั�งผงฟู้ นำ�าหนัก
0.84 กรัิมนำามาลัะลัาย์ในนำ�า 1 ลิัตำริแลัะเติำมสีผสมอาหาริสีเขีย์วิ เพื�อทำาให้สาริลัะลัาย์นำ�าผงฟู้มีสีเขีย์วิ

2. สาริลัะลัาย์นำ�าเกลัือ (NaCl โซึ่เดีย์มคลัอไริด์) ใส่สีผสมอาหาริสีแดง จำานวิน 1 ลัิตำริ เตำริีย์มโดย์ชั�งเกลัือ นำ�าหนัก 0.58 กริัม
นำามาลัะลัาย์ในนำ�า 1 ลิัตำริแลัะเติำมสีผสมอาหาริสีแดง เพื�อทำาให้สาริลัะลัาย์นำ�าเกลืัอมีสีแดง

3. สาริลัะลัาย์นำ�าส้มสาย์ชู (CH3COOH กริดอะซึ่ิตำิก) ไม่ใส่สีผสมอาหาริ จำานวิน 1 ลัิตำริ เตำริีย์มโดย์นำานำ�าส้มสาย์ชูเข้มข้น 5%
ที�ขาย์ตำามท้องตำลัาดปิริิมาตำริ 10 mL นำามาเติำมนำ�าจนมีปิริิมาตำริเป็ิน 1 ลิัตำริ    

4. สาย์ไฟ้แบบมีปิากคีบ จำานวิน 4 เส้น

5. ถ้ึวิย์พลัาสติำกแบบมีฝัาปิิด จำานวิน 3 ถ้ึวิย์ (เจาะรูิที�ฝัาถ้ึวิย์ให้เสีย์บขั�วิโลัหะได้)

6. หลัอด LED จำานวิน 2 หลัอด

7. ขั�วิโลัหะทองแดง จำานวิน 3 ขั�วิ

8. ขั�วิโลัหะสังกะสี จำานวิน 3 ขั�วิ

ขั�นตอนทำาการทดลอง

1. บริริจุสาริลัะลัาย์นำ�าผงฟู้ในถึ้วิย์พลัาสตำิก แลั้วิปิิดฝัาจุ ่ม

ขั�วิทองแดงแลัะสังกะสีลังในสาริลัะลัาย์ดังรูิปิ ให้คริบทั�ง 3 ถ้ึวิย์

4. สังเกตำการิเปิลีั�ย์นแปิลังที�เกิดขึ�น แลัะพิจาริณาว่ิาขั�วิโลัหะใด

เปิ็นขั�วิบวิกแลัะขั�วิโลัหะใดเปิ็นขั�วิลับ

5. ทำาการิทดลัองซึ่ำ�าข้อ 1-4 โดย์ใช้สาริลัะลัาย์นำ�าเกลัือแลัะ

สาริลัะลัาย์นำ�าส้มสาย์ชู ตำามลัำาดับ

2. นำาสาย์ไฟ้มาหนีบกับขั�วิดังรูิปิ โดย์หนีบขั�วิโลัหะต่ำางชนิดกัน

ด้วิย์สาย์ไฟ้เส้นเดีย์วิกัน

3. หนีบสาย์ไฟ้ที�ขั�วิโลัหะทองแดง 1 เส้น แลัะขั�วิโลัหะสังกะสี

1 เส้นทิ�งปิลัาย์สาย์ไฟ้ไวิ้ด้านหนึ�งเพื�อตำ่อเข้ากับหลัอด LED 

ดังริูปิ

จั่ดปริะสงคู่์ : 

1. เพื�อเริีย์นริู้การิเกิดกริะแสไฟ้ฟ้้าจากเซึ่ลัลั์ไฟ้ฟ้้า แลัะบอกการิทำางานของถึ่านไฟ้ฉาย์ได้

2. เพื�อเริีย์นริู้การิตำ่อเซึ่ลัลั์ไฟ้ฟ้้าแบบอนุกริม

กิจักรรมื
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6. บันทึกผลัการิทดลัองลังในตำาริาง ดังนี�

รูิปิแสดงขั�วิโลัหะทองแดง (ด้านซ้ึ่าย์) แลัะโลัหะสังกะสี (ด้านขวิา) 

ที�ใช้ในกิจกริริม

รูิปิแสดงแสงสว่ิางจากหลัอด LED ที�เกิดขึ�นจากการิทดลัอง

ก�รศ้กษ� ผลัก�รสัำงเกตหลัอด่ LED

เมืื�อต�อขั�วทองแดงเป็นขั�วบวกและสังกะสีเป็นขั�วลบกับหลอด LED หลัอด LED สวิ่าง มีกริะแสไฟ้ฟ้้าเกิดขึ�น

เมืื�อต�อขั�วทองแดงเป็นขั�วลบและสังกะสีเป็นขั�วบวกกับหลอด LED หลัอด LED ไม่สวิ่าง ไม่มีกริะแสไฟ้ฟ้้าเกิดขึ�น

จากกิจกริริม พบวิ่า 

1. แหลั่งพลัังงานไฟ้ฟ้้าในการิทดลัองนี� คือ เซึ่ลัลั์ไฟ้ฟ้้าเคมี

2. ทองแดงแลัะสังกะสี นำาไฟ้ฟ้้าได้ โดย์ทองแดงทำาหน้าที�เปิ็นขั�วิบวิก แลัะสังกะสีทำาหน้าที�เปิ็นขั�วิลับ

3. สาริลัะลัาย์อิเลั็กโทริไลัตำ์ คือ สาริลัะลัาย์ที�แตำกตำัวิให้ปิริะจุบวิกกับปิริะจุลับ ซึ่ึ �งนำาไฟ้ฟ้้าได้ ในการิทดลัองนี� ได้แก่ 

สาริลัะลัาย์นำ�าผงฟู้ (NaHCO3 โซึ่เดีย์มไบคาร์ิบอเนตำ) สาริลัะลัาย์นำ�าเกลืัอ (NaCl โซึ่เดีย์มคลัอไริด์) แลัะสาริลัะลัาย์นำ�าส้มสาย์ชู 

(CH3COOH กริดอะซึ่ิตำิก) 

4. ถึ่านไฟ้ฉาย์ให้พลัังงานไฟ้ฟ้้าได้โดย์ใช้เซึ่ลัลั์ไฟ้ฟ้้าเคมีในถึ่านไฟ้ฉาย์ เปิลัี�ย์นพลัังงานเคมีเปิ็นพลัังงานไฟ้ฟ้้า

ใบังานกิจักรรมืเซลล์ไฟ้ฟ้า้เคู่มีื
จังเติมืคู่ำาในช�องวิ�างให�ถุ่กต�อง

โลัหะทองแดง ทำาหน้าที�เปิ็นขั�วิ .........................................

โลัหะสังกะสี ทำาหน้าที�เปิ็นขั�วิ ...........................................

สาริลัะลัาย์อิเลั็กโทริไลัตำ์ในการิทดลัองนี� คือ

1………………………………………………………………………..……….

2………………………………………………………………………..………

3………………………………………………………………………..………

โลัหะทองแดง แลัะ โลัหะสังกะสี นำาไฟ้ฟ้้าได้หริือไม่

………………………………………………………………………..………..

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลัือกวิิธีการิวิัดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำาม
ควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ิน
ในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิม
ของนักเรีิย์น     

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น
แหลั่งพลัังงานไฟ้ฟ้้าในการิทดลัองนี� เริีย์กวิ่าอะไริ? 
เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ริ่สริ�างข้�น อาจเปิ็นการิสอบ
ก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสริ่ปบทเริียนด�วยวิธิีการิต�าง ๆ เช่น การิเลั่า
การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน



88 คู่่�มืือการจััดกิจักรรมืวิิชาวิิทยาศาสตร์ คู่ณิิตศาสตร์
และลดเวิลาเรียนเพิิ่�มืเวิลาร่�

 

เรื�องที� 7
เรียนร่�เรื�องไข�

หลักการและคู่วิามืร่�
ไข�เค็ู่มื

เปิ็นการิถึนอมอาหาริอย์่างหนึ�ง ที�นำาไข่เปิ็ดหริือไข่ไก่ไปิแช่
ในนำ�าเกลืัอ นำ�าเกลืัอจะซึึ่มเข้าไปิในไข่ ผ่านรูิพรุินของเปิลืัอก เมื�อไข่
มีการิสะสมเกลัือ จะมีการิแพริ่ของนำ�าผ่านเย์ื�อเลัือกผ่านของไข่ 
เพื�อปิรัิบสมดุลันำ�า ริะหว่ิางนำ�าเกลืัอที�แช่ไข่แลัะสาริลัะลัาย์ภาย์ในไข่ 
ด้วิย์กริะบวินการิ ออสโมซึ่ิส (Osmosis) หริือ การิแพริ่ของนำ�า 
ผ่านเย์ื �อเลัือกผ่าน (differentially permeable membrane) 
โดย์ทิศูทางการิแพริ่เปิ็นไปิตำามหลัักการิแพริ่ทั�วิ ๆ ไปิ คือ บริิเวิณ
ที�มีควิามหนาแน่นของนำ�ามาก (สาริลัะลัาย์เจือจาง) ไปิย์ังบริิเวิณ
ที�มีควิามหนาแน่นของนำ�าน้อย์ (สาริลัะลัาย์เข้มข้น) จนกริะทั�ง
ถึึงจุดสมดุลั จึงทำาให้ไข่มีควิามเค็มแลัะสามาริถึเก็บรัิกษาคุณภาพ
ไว้ิได้นานขึ�น ศึูกษาได้จากกิจกริริม ดังนี�

โดย์ ดริ.ธัญญารัิตำน์  คงขุนเทีย์น

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
1. เพื�อให้เกิดการิเรีิย์นรู้ิเรืิ�องการิออสโมซิึ่ส

(Osmosis) หริือ การิแพริ่ของนำ�า 
ผ่านเย์ื�อเลัือกผ่าน (differentially 
permeable membrane) 

2. เพื�อให้เกิดการิเริีย์นริู้เริื�องอากาศู

3. เพื�อให้เกิดการิเรีิย์นรู้ิเรืิ�องช่องอากาศู

4. เพื�อให้เกิดการิเริีย์นริู้เริื�องพื�นผิวิ

5. เพื�อให้เกิดการิเรีิย์นรู้ิเรืิ�องตัำวิต้ำานทาน
แลัะแริงเฉื�อย์

6. เพื�อให้เกิดการิเรีิย์นรู้ิเรืิ�องอิมัลัซิึ่ฟ้าย์เออร์ิ
(Emulsifier) แลัะอิมัลัชั�น (Emulsion)

วิิทย์าศูาสตำริ์ (อาหาริ)

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง
2
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อ่ปกรณ์ิ

อ่ปกรณ์ิ

1. โหลัแก้วิใสพร้ิอมฝัาปิิด จำานวิน 1 โหลั

2. ไข่ไก่สด จำานวิน 20 ฟ้อง

3. นำ�าเกลืัอต้ำม (นำ�า 4 ส่วิน : เกลืัอแกง 1 ส่วิน) เต็ำมโหลั

4. ไม้เสีย์บลูักชิ�น จำานวิน 8 อัน

5. นำ �าสะอาดสำาหริับลั้างเปิลัือกไข่ ปิริิมาณตำาม
ควิามเหมาะสม

6. ทิชชูสำาหรัิบเช็ดไข่ให้แห้ง ปิริิมาณตำามควิามเหมาะสม

7. ถุึงแกงร้ิอน จำานวิน 2 ใบ

1. ขวิดนำ�าดื�ม(เปิล่ัา) แบบบาง จำานวิน 1 ขวิด

2. ไข่ไก่สด จำานวิน 2 ฟ้อง

3. ถ้ึวิย์สแตำนเลัส จำานวิน 1 ชาม

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

1. ลั้างเปิลัือกไข่ไก่ให้สะอาด แลั้วิเช็ดจนแห้งสนิทด้วิย์ทิชชู
โดย์ไข่ไก่ที�ใช้ต้ำองไม่แตำกหรืิอร้ิาวิ

2. ใส่ไข่ไก่ จำานวิน 20 ฟ้องลังในโหลัแก้วิที�บริริจุนำ�าเกลัือไวิ ้
อย่์างเบามือ

3. เติำมนำ�าเกลืัอให้เต็ำมโหลัแก้วิ

4. ใส่ถุึงแกงร้ิอนลังในโหลัแก้วิแล้ัวิขัดด้วิย์ไม้เสีย์บลูักชิ�น เพื�อช่วิย์ให้
ไข่ไก่สัมผัสนำ�าเกลืัอตำลัอดเวิลัาที�ดอง

5. ปิิดฝัาโหลัแก้วิให้สนิทแลัะตำั�งทิ�งไวิ้ในที�ริ่มเปิ็นเวิลัา 14 วิัน
เพื�อสังเกตำควิามเค็มของไข่ 

6. เขีย์นฉลัาก ริะบุวัินที�สามาริถึนำาไข่เค็มมารัิบปิริะทานได้ 

1. ตำอกไข่ไก่ลังในถ้ึวิย์สแตำนเลัส

2. ใช้มือบีบขวิด แลัะนำาปิากขวิดลังไปิจ่อที�ไข่แดง โดย์ให้
ไข่แดงปิิดปิากขวิดสนิท

3. ค่อย์ ๆ คลัาย์มือที�บีบปิากขวิด จะทำาให้ไข่แดงเข้าไปิอย์ู่
ในขวิด

วิธุ่์แยกไข่แดูงออกจากไข่ขาวดู�วยขวดู

เกิดจากอากาศูในขวิดที �ม ีปิริิมาณน้อย์ขย์าย์ตำัวิ

เมื �อคลัาย์มือที �บีบขวิด ส่งผลัให้แริงดันอากาศูในขวิด

น้อย์กว่ิาภาย์นอก เมื�อไข่แดงปิิดปิากขวิดสนิท แริงดันอากาศู

ภาย์นอกจึงดันไข่แดงเข้าไปิในขวิด ศูึกษาได้จากกิจกริริม 

ดังนี�

กิจักรรมืการดองไข�เค็ู่มื

กิจักรรมืขวิดด่ดไข�

รูิปิแสดงการิล้ัางเปิลืัอกไข่ไก่ให้สะอาด 
แล้ัวิเช็ดจนแห้งสนิทด้วิย์ทิชชู

ริูปิแสดงการิเตำิมนำ �าเกลัือให้เตำ็ม
โหลัแก้วิ

ริูปิแสดงลัักษณะการิใช้มือบีบขวิด 
ก่อนนำาปิากขวิดไปิจ่อที�ไข่แดงรูิปิแสดงการิใส่ไข่ไก่ จำานวิน 20 ฟ้อง

ลังในโหลัแก้วิที�บริริจุนำ�าเกลืัอไว้ิ 

รูิปิแสดงการิใส่ถุึงแกงร้ิอนแลัะขัดไม้
เสีย์บลูักชิ�น

รูิปิแสดงไข่แดงเข้าไปิอยู่์ในขวิด
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อ่ปกรณ์ิ

อ่ปกรณ์ิ

1. ไข่ไก่ดิบเก่าตัำ�งแต่ำ 7 วัินขึ�นไปิ จำานวิน 1 ฟ้อง

2. ไข่ไก่ดิบใหม่ไม่เกิน 3 วัิน จำานวิน 1 ฟ้อง

3. ไข่ไก่ดิบกึ�งใหม่กึ�งเก่า ปิริะมาณ 3 วัิน 
จำานวิน 1 ฟ้อง

4. โหลัแก้วิ จำานวิน 1 โหลั

5. นำ�าสะอาด เกือบเต็ำมโหลั

1. ไข่ไก่ดิบ จำานวิน 1 ฟ้อง

2. เกลืัอแกง จำานวิน 1 ถุึงเล็ัก

3. โตำ�ะสะอาดผิวิเรีิย์บ จำานวิน 1 ตัำวิ

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

นำาไข่ไก่ทั�ง 3 ปิริะเภทใส่ลังในโหลัแก้วิที�บริริจุนำ�าสะอาด

เกือบเตำ็ม แลัะสังเกตำการิลัอย์นำ�าของไข่ จะพบวิ่า ไข่ไก่เก่า

ลัอย์นำ�า เพริาะนำ�าในไข่ริะเหย์ออกไปิมาก ฟ้องอากาศูริะหว่ิาง

เปิลัือกไข่แลัะเย์ื�อหุ้มไข่มีขนาดใหญ่ขึ�น ควิามหนาแน่นริวิม

ของไข่ไก่จึงน้อย์กว่ิาควิามหนาแน่นของนำ�า ไข่ไก่กึ�งใหม่กึ�งเก่า

จะจมนำ�าในลัักษณะตำั�งฉากกับก้นโหลัแก้วิ เพริาะนำ�าในไข่

เริิ�มริะเหย์บางส่วิน ฟ้องอากาศูริะหว่ิางเปิลืัอกไข่แลัะเยื์�อหุ้มไข่

มีขนาดใหญ่กวิ่าไข่ไก่ใหม่ แลัะไข่ไก่ใหม่จะจมนำ�าในลัักษณะ

แนวินอนขนานไปิกับก้นโหลัแก้วิ เพริาะมีควิามหนาแน่น

มากกวิ่านำ�า

1. โริย์เกลืัอเล็ักน้อย์ลังบนโตำ�ะ

2. ตัำ�งไข่บริิเวิณที�โริย์เกลืัอ

คัวาม่แตกต่างระหว่างไข่ไก่ใหม่่
และไข่ไก่เก่า

ไข่ไก่ใหม่จะมีปิริิมาตำริไข่ขาวิแลัะไข่แดงมากแตำ่ช่อง

อากาศูน้อย์ แต่ำหากทิ�งไข่ไว้ิยิ์�งนาน ของเหลัวิภาย์ในไข่จะริะเหย์

ผ่านรูิเล็ัก ๆ ที�เปิลืัอกไข่ ทำาให้มีช่องอากาศูมากขึ�นแลัะปิริิมาตำริ

ของไข่ขาวิแลัะไข่แดงลัดลัง ไข่ใหม่ที�มีช่องอากาศูน้อย์ แตำ่มี

ปิริิมาตำริไข่มาก จะจมนำ�าเพริาะมีควิามหนาแน่นมากกวิ่านำ�า 

ในขณะที�ไข่เก่าที �มีช่องอากาศูมาก แตำ่มีปิริิมาตำริไข่น้อย์

จะลัอย์นำ�าเพริาะมีควิามหนาแน่นน้อย์กวิ่านำ�า ศูึกษาได้จาก

กิจกริริม ดังนี�

กิจักรรมืไข�จัมืไข�ลอย

กิจักรรมืตั�งไข�ไมื�ให�ล�มื

ริูปิแสดงการิจมแลัะการิลัอย์นำ�าของไข่ไก่ทั�ง 3 ปิริะเภท โดย์ไข่ไก่เก่า
จะลัอย์นำ�า ไข่กึ �งใหม่กึ �งเก่าจะจมในลัักษณะตำั�งฉากกับก้นโหลัแก้วิ 
แลัะไข่ใหม่จะจมในลัักษณะนอนขนานกับก้นโหลัแก้วิ

ริูปิแสดงการิตำั�งไข่บนเกลัือที�โริย์ไวิ้ สังเกตำได้วิ่าเม็ดเกลัือทำาให้ผิวิโตำ�ะ
ไม่เรีิย์บ จึงสามาริถึปิริะคองไม่ให้ไข่ล้ัมได้
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อ่ปกรณ์ิ

อ่ปกรณ์ิ

1. ไข่ไก่ต้ำมสุก จำานวิน 1 ฟ้อง

2. ไข่ไก่ดิบ จำานวิน 1 ฟ้อง

1. ไข่ไก่แดง จำานวิน 2 ฟ้อง

2. นำ�าส้มสาย์ชู จำานวิน 1 ถ้ึวิย์ตำวิง

3. นำ�ามันพืช จำานวิน 1 ถ้ึวิย์ตำวิง

4. นมข้นหวิาน ปิริิมาณตำามควิามเหมาะสม 

5. ขวิดนำ�าดื�มพลัาสติำกสะอาดพร้ิอมฝัาปิิด จำานวิน
1 ขวิด

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

สังเกตำการิหมุนของไข่ไก่ทั �ง 2 ปิริะเภท เพื �อทาย์วิ่า
เปิ็นไข่ดิบหริือไข่สุก ไข่ดิบจะหมุนไม่อย์ู่กับที� ส่วินไข่ตำ้มสุก
จะหมุนอยู่์กับที� แลัะหยุ์ดหมุนเมื�อใช้นิ�วิสัมผัส

1. ใส่นำ�ามันพืช 1 ถ้ึวิย์ตำวิงลังในขวิดพลัาสติำก จากนั�นเติำมนำ�าส้มสาย์ชู
1 ถ้ึวิย์ตำวิงลังไปิ แล้ัวิทำาการิเขย่์าแล้ัวิตัำ�งทิ�งไว้ิ จะเห็นว่ิานำ�ามันพืช
แลัะนำ�าส้มสาย์ชูไม่สามาริถึลัะลัาย์เข้ากันได้ แลัะนำ�ามันพืชลัอย์ตัำวิ
เหนือนำ�าส้มสาย์ชู 

2. ใส่ไข่ไก่แดง 2 ฟ้องลังไปิในขวิดพลัาสติำก ทำาการิเขย่์าแล้ัวิตัำ�งทิ�งไว้ิ
จะเห็นวิ่านำ�ามันพืชแลัะนำ�าส้มสาย์ชูสามาริถึลัะลัาย์เข้ากันได้ 
เนื�องจากมีไข่ไก่แดงเปิ็นตำัวิอิมัลัซึ่ิฟ้าย์เออริ์ (Emulsifier) ทำาให้
เกิดเปิ็นนำ�าสลััด จากนั�นปิริุงริสหวิานด้วิย์นมข้นในปิริิมาณ
ที�ต้ำองการิ 

คัวาม่แตกต่างระหว่างไข่ต�ม่และไข่ดิูบ
ไข่ดิบนั�นภาย์ในเปิ็นของเหลัวิ ทำาให้ลัักษณะการิหมุน

ของไข่ดิบไม่อยู่์กับที� เนื�องจากของเหลัวิภาย์ในไข่หมุนไม่พร้ิอม
กับเปิลัือกไข่ เกิดเปิ็นแริงตำ้านทานการิหมุน ทำาให้ไข่เคลัื�อนที�
ไปิได้จากแริงเหวิี �ย์งที �ไม่สมำ �าเสมอนั�น แลัะเมื �อใช้นิ �วิแตำะ
ให้หยุ์ดหมุนแลัะย์กออก พบว่ิาไข่ดิบยั์งหมุนต่ำอได้อีก เนื�องมาจาก
แริงเฉื�อย์ของไข่แดงภาย์ในที�เคลืั�อนตัำวิต่ำอ แม้เปิลืัอกไข่จะหยุ์ด
หมุนแล้ัวิ ส่วินไข่ต้ำมสุก ภาย์ในเป็ินก้อนแข็งเคลืั�อนที�ไปิพร้ิอมกัน 
จึงทำาให้หมุนได้ดีแลัะอย์ู่กับที� โดย์มีลัักษณะการิหมุนเหมือน
ลัูกข่าง แลัะเมื�อใช้นิ�วิแตำะให้หย์ุดหมุนแลัะย์กออก พบวิ่าไข่
จะหยุ์ดหมุนทันที เนื�องจากไข่แดงแลัะไข่ขาวิภาย์ในหยุ์ดหมุน
พร้ิอมกันทำาให้ไม่มีแริงเฉื�อย์จากภาย์ใน ศึูกษาได้จากกิจกริริม 
ดังนี�

นำ�าสลัดูจากไข่ 
ปิริะกอบไปิด้วิย์นำ�ามันพืช นำ�าส้มสาย์ชู ไข่ไก่แดง แลัะนมข้นหวิาน 

เมื�อผสมส่วินปิริะกอบทั�ง 4 อย์่างเข้ากัน จะทำาให้ได้นำ�าสลััดหริือ
สาริอิมัลัชั�น (Emulsion) โดย์ในกิจกริริม นำ�ามันพืชเปิ็นสาริไม่มีขั�วิ 
ในขณะที�นำ�าส้มสาย์ชูเปิ็นสาริลัะลัาย์มีขั�วิ การิทำาให้สาริที�โมเลักุลั
มีแตำ่ส่วินที�มีขั�วิแลัะสาริที�โมเลักุลัมีแตำ่ส่วินที�ไม่มีขั�วิ สามาริถึลัะลัาย์
เข้าด้วิย์กันได้นั�น จำาเป็ินต้ำองมีสาริตัำวิที�สามเข้าร่ิวิม สาริตัำวิที�สามนี�
จะมีโคริงสริ้างโมเลักุลัที�มีทั �งส่วินที�มีขั �วิแลัะส่วินที�ไม่มีขั �วิ คือ 
อิมัลัซึ่ิฟ้าย์เออริ์ (Emulsifier) ในกิจกริริมจะสังเกตำได้วิ่านำ�ามันพืช
ลัอย์ตำัวิเหนือนำ�าส้มสาย์ชูแย์กชั�นกัน ไม่สามาริถึริวิมกันได้ แม้วิ่าจะ
เขย์่าให้เข้ากันอย์่างริุนแริง แตำ่เมื�อนำาไข่แดงในปิริิมาณมากพอ
ผสมลังไปิ แล้ัวิทำาการิเขย่์า พบว่ิานำ�ามันพืชแลัะนำ�าส้มสาย์ชูสามาริถึ
ลัะลัาย์เข้ากันได้ เนื�องจากมีไข่แดงทำาหน้าที�เปิ็นตำัวิปิริะสาน หริือ
ตัำวิอิมัลัซึ่ิฟ้าย์เออร์ิ (Emulsifier) ศึูกษาได้จากกิจกริริม ดังนี�

กิจักรรมืแยกไข�ต�มืจัากไข�ดิบั

กิจักรรมืนำ�าสลัดจัากไข�

ริูปิแสดงการิแย์กชั �นของนำ �ามันพืช 
นำ�าส้มสาย์ชู แลัะนมข้นหวิาน หลัังจาก
เขย่์าขวิดแล้ัวิตัำ�งทิ�งไว้ิ

ริูปิแสดงการิแย์กชั �นของนำ �ามันพืช 
นำ�าส้มสาย์ชู ไข่ไก่แดง แลัะนมข้นหวิาน 
ก่อนเขย่์า

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลัือกวิิธีการิวิัดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำาม
ควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตืำอรืิอร้ิน
ในการิตำอบคำาถึาม การิร่ิวิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิม
ของนักเรีิย์น     

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น ตำ้องใช้เวิลัา
ในการิดองไข่กี�วิัน จึงจะได้ไข่เค็มที�เหมาะสำาหริับ
ริับปิริะทาน? อัตำริาส่วินในการิทำานำ�าเกลัือสำาหริับ
ดองไข่เค็มคือเท่าไริ? ทำาไมจึงสามาริถึดูดไข่แดงเข้าไปิ
อย์ู่ในขวิดได้? ไข่ที�ลัอย์นำ�าคือไข่เก่าหริือไข่ใหม่?  
ทำาไมนำ�ามันพืชแลัะนำ�าส้มสาย์ชูจึงไม่สามาริถึลัะลัาย์
เข้ากันได้? เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ริ่สริ�างข้�น อาจเปิ็นการิสอบ
ก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสริ่ปบทเริียนด�วยวิธิีการิต�าง ๆ เช่น การิเลั่า
การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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เรื�องที� 8
ร่ปเรขาคู่ณิิตสามืมิืติ

หลักการและคู่วิามืร่�
ส่ำวนประกอบของรูปเรข�คณิตสำ�มมิติ

1. ทรงสี�เหลี�ยมืม่ืมืฉาก มีหน้า 6 หน้า โดย์ทุกหน้าเป็ินรูิปิสี�เหลีั�ย์มมุมฉาก 

หากทุกหน้าเป็ินรูิปิสี�เหลีั�ย์มจัตุำรัิส จะเรีิย์กว่ิา ลูักบาศูก์

2. ทรงกลมื มีผิวิโค้งเรีิย์บทุก ๆ จุดบนผิวิจะมีริะย์ะห่างจากจุดศููนย์์กลัางเท่ากัน

3. ทรงกระบัอก มีหน้าตัำดหรืิอฐานเป็ินรูิปิวิงกลัมที�เท่ากัน
ทุกปิริะการิ แลัะอยู่์บนริะนาบที�ขนานกัน

4. กรวิย มีฐานเปิ็นริูปิวิงกลัม มีย์อดแหลัม ซึ่ึ�งไม่อย์ู่บน
ริะนาบเดีย์วิกันกับฐาน

โดย์ ริศู.ดริ.นิตำิมา อัจฉริิย์ะโพธา 

ริศู.ดริ.อนิริุธ ลัวิดทริง

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อเริีย์นริู้เริื�องเริขาคณิตำสามมิตำิ

วิิชาคณิตำศูาสตำริ์ 

มาตำริฐาน ค 3.1 ปิ.6/1 บอกชนิดของ
รูิปิเริขาคณิตำสองมิติำที�เป็ินส่วินปิริะกอบ
ของริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิ

มาตำริฐาน ค 3.2 ปิ.6/1 ปิริะดิษฐ์ทริง
สี �เหลัี �ย์มมุมฉาก ทริงกริะบอก กริวิย์ 
ปิริิซึ่ึม แลัะพีริะมิด จากริูปิคลัี � หริือ
ริูปิเริขาคณิตำสองมิตำิที�กำาหนดให้

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

ชั�วิโมืง
2
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5. พีิ่ระมิืด มีฐานเป็ินรูิปิหลัาย์เหลีั�ย์ม มีย์อดแหลัม ซึึ่�งไม่อยู่์
บนริะนาบเดีย์วิกันกับฐาน มีหน้าข้างเปิ็นริูปิสามเหลัี �ย์ม 
การิเริีย์กชื�อพีริะมิด เริีย์กตำามลัักษณะของริูปิหลัาย์เหลัี�ย์ม
ที�เปิ็นฐาน เช่น พีริะมิดฐานสามเหลัี�ย์ม พีริะมิดฐานสี�เหลัี�ย์ม 
พีริะมิดฐานห้าเหลีั�ย์ม

ที�มืา : 
ริองศูาสตำริาจาริย์์สมจิตำ ชิวิปิริีชา, ผู้ช่วิย์ศูาสตำริาจาริย์์พริทิพย์์ ย์าวิะปิริะภาษ, แลัะ ริองศูาสตำริาจาริย์์ ดริ.ดวิงเดือน อ่อนน่วิม (บริริณาธิการิ), 2559, หนังสือเริียน ริายวิชาพิ่ื�นฐาน

คู่ณิิตศาสตร์ิ ป.6, พิมพ์ครัิ�งที� 1, บริิษัทพัฒนาคุณภาพวิิชาการิ (พวิ.) จำากัด, กรุิงเทพฯ.

ลูักบ�ศก� พ่ัระมิด่

ปริซ้ึม

ที่รงส่ำ�เหล่ั�ยมมุมฉ�ก

ที่รงกระบอก

กรวย

ร่ป็คู่ลี�ข่องล่กบัาศก์ ร่ป็คู่ลี�ข่องพีิ่ระมิืด

ร่ป็คู่ลี�ข่องป็ริซึึมื

ร่ป็คู่ลี�ข่องสี�เหลี�ยมืมุืมืฉาก

ร่ป็คู่ลี�ข่องทรงกระบัอก

ร่ป็คู่ลี�ข่องกรวิย

6. ปริซึมื มีหน้าตำัดหริือฐานทั�งสองเปิ็นริูปิหลัาย์เหลัี�ย์ม
ที�เท่ากันทุกปิริะการิ แลัะอย์ู่ในริะนาบที�ขนานกัน มีหน้าข้าง
เปิ็นริูปิสี �เหลัี �ย์ม การิเริีย์กชื �อปิริิซึ่ึม เริีย์กตำามลัักษณะของ
ริูปิหลัาย์เหลัี�ย์มที�เปิ็นหน้าตำัดหริือฐาน เช่น ปิริิซึ่ึมสามเหลัี�ย์ม 
ปิริิซึ่ึมสี�เหลัี�ย์ม ปิริิซึ่ึมห้าเหลัี�ย์ม

สแกน AR code ท่ี่�ภาพ
เพ่�อดููการคัล่�ของรูปที่รง

ลัักษณะรูปคล่ั�ของรูปเรข�คณิตสำ�มมิติ ม่ดั่งน่�
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อ่ปกรณ์ิ

1. กริะดาษแข็งที�มีริูปิคลัี�ของริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิ

2. เทปิใส จำานวิน 1 ม้วิน

3. กริริไกริ จำานวิน 1 ด้าม

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

1. ให้นักเริีย์นตำัดริูปิคลัี�ของริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิตำามแนวิเส้นทึบ

ด้วิย์กริริไกริ แลั้วิพับตำามแนวิเส้น เพื�อนำามาปิริะกอบเปิ็น

ริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิ

2. ให้นักเริีย์นนำาริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิที�ปิริะกอบแลั้วิมาปิริะดิษฐ์

เปิ็นสิ�งตำ่าง ๆ ตำามจินตำนาการิ 

3. ให้นักเริีย์นบริริย์าย์สิ�งปิริะดิษฐ์จากริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิ

หน้าชั�นเริีย์นโดย์เริีย์กชื�อริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิให้ถึูกตำ้อง

กิจักรรมื
การประดิษฐ์์ร่ปเรขาคู่ณิิตสามืมิืติ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของรูิปิเริขาคณิตำสามมิติำ
บนกริะดาษแข็งแลัะกริริไกริสำาหรัิบตัำด

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของกริวิย์ที�ตัำดแล้ัวิ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของทริงกริะบอกที�ตัำดแล้ัวิ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของปิริิซึ่ึมห้าเหลีั�ย์มที�ตัำดแล้ัวิ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของลูักบาศูก์ที�ตัำดแล้ัวิ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของทริงสี�เหลีั�ย์มมุมฉากที�ตัำดแล้ัวิ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของพีริะมิดฐานสี�เหลีั�ย์มที�ตัำดแล้ัวิ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของปิริิซึ่ึมสามเหลีั�ย์มที�ตัำดแล้ัวิ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของพีริะมิดฐานหกเหลีั�ย์มที�ตัำดแล้ัวิ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของปิริิซึึ่มฐานหกเหลีั�ย์มที�ตัำดแล้ัวิ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของพีริะมิดฐานสามเหลีั�ย์มที�ตัำดแล้ัวิ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของพีริะมิดฐานสามเหลีั�ย์มที�ตัำดแล้ัวิ
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ให้นักเริีย์นโย์งเส้นจับคู ่ริูปิภาพของริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิ

ที�เกิดจากการิคลัี�ริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิที�กำาหนดให้ในใบงาน ดังริูปิ 

(ที�มา : https://nuchanongnuch.files.wordpress.com/2013/01

/888.jpg)

จงโย์งเส้นจับคู่ริูปิภาพของริูปิทริงเริขาคณิตำสามมิตำิที�เลัือกจาก

การิคลัี�ริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิที�กำาหนดได้

กิจักรรมื
จัับัคู่่�ร่ปภาพิ่ของร่ปเรขาคู่ณิิตสามืมิืติ

ใบังานที� 4 เรื�อง ร่ปเรขาคู่ณิิตสามืมิืติ

รูิปิแสดงรูิปิคลีั�ของพีริะมิดฐานห้าเหลีั�ย์มที�ตัำดแล้ัวิ

รูิปิแสดงนักเรีิย์นกำาลัังบริริย์าย์สิ�งปิริะดิษฐ์จากรูิปิเริขาคณิตำ
สามมิตำิหน้าชั�นเริีย์น

รูิปิแสดงรูิปิเริขาคณิตำสามมิติำที�ปิริะกอบเสร็ิจแล้ัวิ รูิปิแสดงสิ�งปิริะดิษฐ์จากรูิปิเริขาคณิตำสามมิติำ

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู ้สอนอาจจะเลัือกวิิธ ีการิวิัดแลัะปิริะเมินผลั

ได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิตำ่าง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ

ควิามกริะตำือริือริ้นในการิตำอบคำาถึาม การิริ่วิม

กิจกริริม แลัะการิมีส่วินร่ิวิมของนักเรีิย์น     

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามื เช่น ตำู้เย์็น

มีลัักษณะใกลั้เคีย์งกับริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิ

ชนิดใด? แท่งแก้วิปิริิซึ่ึมสามเหลัี�ย์มมีหน้าข้าง

ทุกหน้าเป็ินรูิปิอะไริ? เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ริ่สริ�างข้�น อาจเปิ็น

การิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสริ่ปบทเริียนด�วยวิธิีการิต�าง ๆ เช่น

การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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เรื�องที� 9
เคู่รื�องบิันกระดาษ

หลักการและคู่วิามืร่�
การิบินของเครืิ�องร่ิอนหรืิอเครืิ�องบินในอากาศู เกี�ย์วิข้องกับ

แริง 4 แริง คือ 

1. แริงขับดันที�ทำาให้เครืิ�องบินเคลืั�อนที�ไปิข้างหน้า 
2. แริงตำ้าน ที�เกิดจากแริงเสีย์ดทานของอากาศูแลัะตำัวิเคริื�องบิน 

ทำาให้การิเคลืั�อนที�ช้าลัง 
3. แริงย์ก คือแริงที�ทำาให้เครืิ�องบินสามาริถึลัอย์อยู่์ในอากาศู 
4. แริงโน้มถึ่วิงของโลักที�กริะทำาตำ่อเคริื�องบิน หริือนำ�าหนักของ

เครืิ�องบินที�ทำาให้เครืิ�องบินตำกสู่พื�น 

เมื�อแริงทั�ง 4 แริงกริะทำาตำ่อเคริื�องบินอย์่างเหมาะสม ก็จะเกิดแริงย์กที�ปิีกส่งผลัให้เคริื�องบินสามาริถึบินอย์ู่ในอากาศูได้ ซึ่ึ�งปิีก

สามาริถึสริ้างแริงย์กได้จากควิามแตำกตำ่างของควิามเริ็วิอากาศูที�ไหลัผ่านปิีกด้านบนแลัะด้านลั่าง (ตำามหลัักของแบริ์นูลัลัี) โดย์ปิกตำิ

เคริื�องบินจะมีส่วินบนปิีกโค้งมน ส่วินด้านลั่างของปิีกจะริาบ เมื�อเคริื�องบินมีการิเคลัื�อนที�ไปิข้างหน้าด้วิย์แริงขับดันจากเคริื�องย์นตำ์ 

ช่วิงเวิลัาที�อากาศูเคลืั�อนที�ผ่านด้านบนแลัะด้านล่ัางของปีิกจะเท่ากัน แต่ำด้วิย์รูิปิทริงของปีิก ทำาให้ริะย์ะทางที�อากาศูจะต้ำองเคลืั�อนที�

ผ่านผิวิปิีกด้านบนมีมากกวิ่าผิวิปิีกด้านลั่าง จึงเสมือนวิ่า อากาศูเคลัื�อนที�ด้านบนปิีกด้วิย์ควิามเริ็วิมากกวิ่าเมื�อเคลัื�อนที�ผ่านบริิเวิณ

ใต้ำปีิก ส่งผลัให้ควิามดันด้านใต้ำปีิกมากกว่ิาควิามดันด้านบนของปีิกเครืิ�องบิน จึงเกิดแริงย์ก ย์กเครืิ�องบินได้ลัอย์ในอากาศูได้

โดย์ ดริ.บัญญัติำ  เล็ักปิริะเสริิฐ

เวิลาที�ใช�

วัิตถุ่ประสงค์ู่
เพื�อให้เกิดการิเริีย์นริู้เริื�องเคริื�องบิน 
บินได้อย์่างไริ 

วิิทย์าศูาสตำริ์ (แริงย์ก)

คู่วิามืเกี�ยวิข�อง
กับัสาระวิิชา

นาที
30
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เครืิ�องบินกริะดาษก็ใช้หลัักการิเดีย์วิกัน โดย์แริงขับดันถูึกสร้ิางจากการิใช้มือจับพุ่งไปิข้างหน้า แต่ำการิจะทำาให้เครืิ�องบินกริะดาษ

ริ่อนอย์ู่ในอากาศูได้ย์าวินานนั�น ตำ้องอาศูัย์การิจัดจุดศููนย์์ถึ่วิงหริือจุดริวิมนำ�าหนักให้เหมาะสม ถึ้าเคริื�องบินกริะดาษมีจุดศููนย์์ถึ่วิง

ที�เหมาะสม หัวิของเคริื�องบินจะไม่ปิักพื�น แตำ่หากเคริื�องบินหน้าเชิดขึ�นแลัะตำกขณะพุ่งออกไปิ แสดงวิ่าจุดศููนย์์ถึ่วิงค่อนไปิด้านหลััง

มากเกินไปิ ต้ำองปิรัิบให้ได้ตำำาแหน่งที�พอเหมาะ แลัะต้ำองขว้ิางเครืิ�องบินกริะดาษแบบวิงสวิิง เพื�อให้เครืิ�องบินกริะดาษร่ิอนโค้งในอากาศู 

โดย์ปิริาศูจากแริงนำ�าหนักกับแริงต้ำานอากาศู 

ที�มืา : 
อาจาริย์์ปิริะเจีย์ด ปิฐมภาค ภาควิิชาฟ้ิสิกส์ คณะวิิทย์าศูาสตำริ์ มหาวิิทย์าลััย์เทคโนโลัย์ีริาช-มงคลั, ม.ปิ.ปิ., หลักของแบริ์น่ลลี Bernoulli’s Principle., [Online], Available: 

http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/virtual2/lift-force/index1.html

K@POOK!, ม.ปิ.ปิ., ของเล�นกับวิทยาศาสตร์ิ ทำาไมืเคู่รืิ�องบินกริะดาษจ้ังบินได�, [Online], Available: http://hilight.kapook.com/view/41493

อ่ปกรณ์ิ

1. กริะดาษ  A4 จำานวิน 1 แผ่น

2. แบบการิพับเครืิ�องบินกริะดาษ จำานวิน 10 แบบ

3. สีเทีย์น จำานวิน 1 กล่ัอง

ขั�นตอนการจััดกิจักรรมื

วิิทย์ากริให้ควิามรู้ิเรืิ�องเครืิ�องบินลัอย์อยู่์ในอากาศูได้อย่์างไริ

แก่นักเรีิย์น เพื�อให้นักเรีิย์นเข้าใจแลัะสามาริถึใช้ควิามรู้ิที�ได้รัิบมา

พับเครืิ�องบินกริะดาษตำามแบบที�วิิทย์ากริแจกให้ โดย์แบ่งนักเรีิย์น

ออกเป็ินกลุ่ัม กลุ่ัมลัะ 4 คน ให้นักเรีิย์นในกลุ่ัมพับเครืิ�องบินกริะดาษ

คนลัะ 1 แบบ เพื�อหาวิ่าเคริื�องบินแบบไหนสามาริถึริ่อนได้นาน

แลัะไกลัที�สุด จากนั�นนำาเคริื�องบินกริะดาษดังกลั่าวิมาแข่งขัน

กับเพื�อนกลุ่ัมอื�น ๆ

กิจักรรมื
การประดิษฐ์์ร่ปเรขาคู่ณิิตสามืมิืติ

รูิปิแสดงวิิทย์ากริกำาลัังให้ควิามรู้ิเรืิ�องหลัักการิบิน
ของเครืิ�องบินแก่นักเรีิย์น

ริูปิแสดงนักเริีย์นในแตำ่ลัะกลัุ่มกำาลัังพับเคริื�องบิน
กริะดาษตำามแบบที�วิิทย์ากริแจกให้ คนลัะ 1 แบบ 
เพื�อหาว่ิาเครืิ�องบินกริะดาษแบบไหนร่ิอนได้นาน
แลัะไกลัที�สุด

ริูปิแสดงนักเริีย์นโชวิ์ผลังานเคริื�องบินกริะดาษ
ที�ตำนเองพับแลัะริะบาย์สีเปิ็นชื�อของตำนเอง

วิิธีุ์การวัิด
และประเมิืนผล

ผู้สอนอาจจะเลืัอกวิิธีการิวัิดแลัะปิริะเมินผลัได้ตำามควิามเหมาะสมด้วิย์วิิธีการิต่ำาง ๆ ดังนี�   

1. การิสังเกต ได้แก่ สังเกตำควิามสนใจ ควิามกริะตำือริือริ้นในการิตำอบคำาถึาม การิริ่วิมกิจกริริม แลัะการิมีส่วินริ่วิม
ของนักเรีิย์น     

2. คู่วามืถ่่กต�องของการิตอบคู่ำาถ่ามืในกิจักริริมืต�าง ๆ เช่น ควิริใช้ทฤษฏีอะไริในการิพับเครืิ�องบินกริะดาษ เพื�อให้เครืิ�องบิน
สามาริถึร่ิอนได้นานแลัะไกลั? เป็ินต้ำน

3. การิทำาแบบทดสอบที�คู่ร่ิสริ�างข้�น อาจเป็ินการิสอบก่อนแลัะหลัังจากการิทำากิจกริริม

4. การิสร่ิปบทเรีิยนด�วยวิธีิการิต�าง ๆ เช่น การิเล่ัา การิวิาดภาพ เป็ินต้ำน
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ภาคู่ผนวิก
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หน้า 9

หน้า 17

เรืิ�องที� 1 การิสืบพันธ์ุแลัะการิขย์าย์พันธ์ุของพืชดอก พืชไม่มีดอก

เรืิ�องที� 3 การิสืบพันธ์ุแลัะการิขย์าย์พันธ์ุของสัตำว์ิ 

ส�วินป็ระกอบัข่องดอกไมื�

การสืบัพัิ่นธ์ุแบับัไมื�อาศัยเพิ่ศ

รายการ AR code ในกิจักรรมืการเรียนการสอนตามืกล่�มืสาระการเรียนร่�
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หน้า 25

หน้า 36

เรืิ�องที� 4 แริงลััพธ์แลัะแริงเสีย์ดทาน

เรืิ�องที� 7 การิเกิดเสีย์งแลัะการิเคลืั�อนที�ของเสีย์ง

แรงลัพิ่ธ์และแรงเสียดทาน

ลักษณิะการเกิดเสียง
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หน้า 49 เรืิ�องที� 9 ริะบบสุริิย์ะ

การเกิดจัันทรุป็ราคู่า

การเกิดสุริยุป็ราคู่า

รายการ AR code ในกิจักรรมืการเรียนการสอนตามืกล่�มืสาระการเรียนร่�
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เริื�องที� 1 เกลั็ดนำ�าแข็ง

เริื �องที� 2 ปิั�นนำ�าเปิ็นตำัวิ

ตัวิอย�างการทดลอง

คู่ลิป็ตัวิอย�างการทดลอง

รายการ AR code ในกิจักรรมืลดเวิลาเรียนเพิิ่� มืเวิลาร่�
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หน้า 81

เริื �องที� 3 ควิามสมดุลั

เริื�องที� 4 ผงฟู้ริู ้เริื �อง

คู่ลิป็ตัวิอย�างการทดลอง

คู่ลิป็ตัวิอย�างการทดลอง

รายการ AR code ในกิจักรรมืลดเวิลาเรียนเพิิ่� มืเวิลาร่�
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เริื�องที� 6 เซึ่ลัลั์ไฟ้ฟ้้าเคมี 

เริื �องที� 8 ริูปิเริขาคณิตำสามมิตำิ

ทิศทางการไหลข่องอิเลคู่ตรอน

การคู่ลี�ข่องร่ป็ทรง

รายการ AR code ในกิจักรรมืลดเวิลาเรียนเพิิ่� มืเวิลาร่�
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ตดัตามรอยปรุสาํหรบัทาํเป�นการด์ภาพ เพื�อสแกน AR Code



ตดัตามรอยปรุสาํหรบัทาํเป�นการด์ภาพ เพื�อสแกน AR Code



ดริ.กริุณา ปิริิปิุริณะ   ที�ปิริึกษา
ดริ.ทศูพริ ทองเที�ย์ง   ปิริะธานคณะทำางาน
ริศู.ดริ.อนิริุธ ลัวิดทริง   คณะทำางาน
ผศู.ดริ.มนัญญา เพีย์ริเจริิญ  คณะทำางาน
ริศู.ดริ.นิตำิมา อัจฉริิย์ะโพธา  คณะทำางาน
ดริ.กัลัย์์ธีริา สุนทริาภิริักษ์กุลั  คณะทำางาน
ดริ.จิริศูักดิ� ศูริีริัตำน์   คณะทำางาน
ดริ.ทริงพลั ชื�นคำา   คณะทำางาน
ดริ.ธัญญาริัตำน์ คงขุนเทีย์น  คณะทำางาน
ดริ.บัญญัตำิ เลั็กปิริะเสริิฐ  คณะทำางาน
ดริ.ริัตำนา ริุ่งศูิริิสกุลั   คณะทำางาน
ดริ.วิริากริ ริัตำนอาริีกุลั  คณะทำางาน
นาย์ภัทริดนัย์ นัย์นา   คณะทำางาน
นางสาวิณัฐกานตำ์ จงปิริะจิตำ  คณะทำางาน

คู่ณิะทำางาน
ปีงบัประมืาณิ 2563








