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ตอนที่ 3 เอกสาร/ความรู้เสริมสำหรับครู

เอกสาร/ความรู้เสริมสำหรับครู ประกอบด้วย ส่วนต่าง ๆ ดังนี้

– มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ม. 1 เล่ม 1

– กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

– แฟ้มสะสมผลงาน (portfolio)

– ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design


– รูปแบบแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง

– ใบกิจกรรม วิทยาศาสตร์ ม. 1 เล่ม 1

– แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 

– เครื่องมือวัดและประเมินผลด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์

– เครื่องมือวัดและประเมินผลด้านทักษะ/กระบวนการ

– เครื่องมือวัดและประเมินผลด้านสมรรถนะสำคัญของนักเรียน

– เครื่องมือวัดและประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์และภาระงานของนักเรียนโดยใช้มิติคุณภาพ (Rubrics) 

มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ม. 1 เล่ม 1 

สาระที่ 1 : สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต
มาตรฐาน ว 1.1 : เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทำงานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และนำความรู้ไปใช้ในการดำรงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต
	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	1. สังเกตและอธิบายรูปร่าง ลักษณะของเซลล์
    ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและเซลล์ของสิ่งมีชีวิต
    หลายเซลล์
	– เซลล์ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและเซลล์ของ
   สิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ เช่น เซลล์พืชและเซลล์สัตว์
   มีรูปร่าง ลักษณะแตกต่างกัน

	2. สังเกตและเปรียบเทียบส่วนประกอบสำคัญ
    ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์
	– นิวเคลียส ไซโทพลาซึม และเยื่อหุ้มเซลล์เป็น
   ส่วนประกอบสำคัญของเซลล์ที่เหมือนกันของ
   เซลล์พืชและเซลล์สัตว์
– ผนังเซลล์และคลอโรพลาสต์เป็นส่วนประกอบ
   ที่พบได้ในเซลล์พืช


	3. ทดลองและอธิบายหน้าที่ของส่วนประกอบ
    ที่สำคัญของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์
	– นิวเคลียส ไซโทพลาสซึม เยื่อหุ้มเซลล์ 
   แวคิวโอล เป็นส่วนประกอบที่สำคัญของเซลล์
   สัตว์ มีหน้าที่แตกต่างกัน
– นิวเคลียส ไซโทพลาซึม เยื่อหุ้มเซลล์ แวคิวโอล
    ผนังเซลล์ และคลอโรพลาสต์เป็นส่วนประกอบ
   ที่สำคัญของเซลล์พืช มีหน้าที่แตกต่างกัน


	4. ทดลองและอธิบายกระบวนการสารผ่านเซลล์ 
    โดยการแพร่และออสโมซิส
	– การแพร่เป็นการเคลื่อนที่ของสารจากบริเวณที่มี
   ความเข้มข้นสูงไปสู่บริเวณที่มีความเข้มข้นต่ำ
– ออสโมซิสเป็นการเคลื่อนที่ของน้ำผ่านเข้าและ
   ออกจากเซลล์ จากบริเวณที่มีความเข้มข้นของ
   สารละลายต่ำไปสู่บริเวณที่มีความเข้มข้นของ
   สารละลายสูง โดยผ่านเยื่อเลือกผ่าน


	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	5. ทดลองหาปัจจัยบางประการที่จำเป็นต่อการ
    สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และอธิบายว่า แสง 
    คลอโรฟิลล์ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ เป็น
    ปัจจัยที่จำเป็นต้องใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง
	– แสง คลอโรฟิลล์ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
   และน้ำเป็นปัจจัยที่จำเป็นต่อกระบวนการ 
   สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

	6. ทดลองและอธิบายผลที่ได้จากการสังเคราะห์
    ด้วยแสงของพืช

	– น้ำตาล แก๊สออกซิเจน และน้ำเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้
   จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

	7. อธิบายความสำคัญของกระบวนการสังเคราะห์
    ด้วยแสงของพืชต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
	– กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงมีความสำคัญ
   ต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและต่อสิ่งแวดล้อม
   ในด้านอาหาร การหมุนเวียนของแก๊สออกซิเจน
   และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์


	8. ทดลองและอธิบายกลุ่มเซลล์ที่เกี่ยวข้องกับ
    การลำเลียงน้ำของพืช
	– เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำเป็นกลุ่มเซลล์เฉพาะเรียง
   ต่อเนื่องกันตั้งแต่ราก ลำต้น จนถึงใบ ทำหน้าที่
   ในการลำเลียงน้ำและธาตุอาหาร

	9. สังเกตและอธิบายโครงสร้างที่เกี่ยวกับระบบ
    ลำเลียงน้ำและอาหารของพืช
	– เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำและเนื้อเยื่อลำเลียงอาหารเป็น
   กลุ่มเซลล์ที่อยู่คู่ขนานกันเป็นท่อลำเลียงจากราก 
   ลำต้นถึงใบ ซึ่งการจัดเรียงตัวของท่อลำเลียงใน
   พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่จะแตกต่างกัน
– เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำ ทำหน้าที่ในการลำเลียงน้ำและ
   ธาตุอาหารจากรากสู่ใบ ส่วนเนื้อเยื่อลำเลียง
   อาหาร ทำหน้าที่ลำเลียงอาหารจากใบสู่ส่วน
   ต่างๆ  ของพืช
– การคายน้ำมีส่วนช่วยในการลำเลียงน้ำของพืช

	10. ทดลองและอธิบายโครงสร้างของดอก
      ที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ของพืช
	– เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียเป็นโครงสร้างที่ใช้
   ในการสืบพันธุ์ของพืชดอก

	11. อธิบายกระบวนการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของ
      พืชดอกและการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของ
      พืช โดยใช้ส่วนต่าง ๆ ของพืชเพื่อช่วยในการ
      ขยายพันธุ์
	– กระบวนการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอก
   เป็นการปฏิสนธิระหว่างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้
   และเซลล์ไข่ในออวุล
– การแตกหน่อ การเกิดไหล เป็นการสืบพันธุ์
   ของพืชแบบไม่อาศัยเพศโดยไม่มีการปฏิสนธิ
– ราก ลำต้น ใบ และกิ่งของพืช สามารถนำไปใช้
   ขยายพันธุ์พืชได้

	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	12. ทดลองและอธิบายการตอบสนองของพืชต่อ
      แสง น้ำ และการสัมผัส
	– พืชตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายนอก โดยสังเกตได้
   จากการเคลื่อนไหวของส่วนประกอบของพืชที่มี
   ต่อแสง น้ำ และการสัมผัส

	13. อธิบายหลักการและผลของการใช้
      เทคโนโลยีชีวภาพในการขยายพันธุ์ ปรับปรุง
      พันธุ์ เพิ่มผลผลิตของพืช และนำความรู้ไปใช้
      ประโยชน์
	– เทคโนโลยีชีวภาพ เป็นการใช้เทคโนโลยีเพื่อ
   ทำให้สิ่งมีชีวิตหรือองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต
   มีสมบัติตามต้องการ
– การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช พันธุวิศวกรรมเป็น
   เทคโนโลยีชีวภาพที่ใช้ในการขยายพันธุ์ 
   ปรับปรุงพันธุ์ และเพิ่มผลผลิตของพืช


สาระที่ 3 : สารและสมบัติของสาร

มาตรฐาน ว 3.1 : เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	1. ทดลองและจำแนกสารเป็นกลุ่มโดยใช้เนื้อสาร
    หรือขนาดอนุภาคเป็นเกณฑ์ และอธิบายสมบัติ
   ของสารในแต่ละกลุ่ม
	– เมื่อใช้เนื้อสารเป็นเกณฑ์ จำแนกสารได้เป็นสาร
   เนื้อเดียวและสารเนื้อผสม ซึ่งสารแต่ละกลุ่มจะมี
   สมบัติแตกต่างกัน
– เมื่อใช้ขนาดอนุภาคของสารเป็นเกณฑ์ จำแนก
   สารเป็นสารแขวนลอย คอลลอยด์ และ
   สารละลายซึ่งสารแต่ละกลุ่มจะมีสมบัติแตกต่างกัน

	2. อธิบายสมบัติและการเปลี่ยนสถานะของสาร 
    โดยใช้แบบจำลองการจัดเรียงอนุภาคของสาร
	– สี รูปร่าง ขนาด ความแข็ง ความหนาแน่น 
   จุดเดือด จุดหลอมเหลว เป็นสมบัติทางกายภาพ
   ของสาร ความเป็นกรด–เบส ความสามารถใน
   การรวมตัวกับสารอื่น ๆ การแยกสลายของสาร
   และการเผาไหม้ เป็นสมบัติทางเคมี
– สารในสถานะต่าง ๆ มีลักษณะการจัดเรียง
   อนุภาค ระยะห่างระหว่างอนุภาค และแรง
   ยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคแตกต่างกัน ซึ่งสามารถ
   ใช้แบบจำลองการจัดเรียงอนุภาคของสารอธิบาย
   สมบัติบางประการของสารได้

	3. ทดลองและอธิบายสมบัติความเป็นกรด–เบส 
    ของสารละลาย
	– สารละลายที่มีน้ำเป็นตัวทำละลายอาจจะมีสมบัติ
   เป็นกรด กลาง หรือเบส ซึ่งสามารถทดสอบได้
   ด้วยกระดาษลิตมัส หรืออินดิเคเตอร์

	4. ตรวจสอบค่า pH ของสารละลายและนำความรู้
    ไปใช้ประโยชน์
	– ความเป็นกรด–เบสของสารละลายระบุเป็นค่า pH
   ซึ่งตรวจสอบได้ด้วยเครื่องมือวัดค่า pH หรือ   
   ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์
– ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในชีวิตประจำวันอาจมีความเป็น
   กรด–เบสแตกต่างกัน จึงควรเลือกใช้ให้ถูกต้อง
   ปลอดภัยต่อตนเองและสิ่งแวดล้อม



มาตรฐาน ว 3.2 : เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	1. ทดลองและอธิบายวิธีเตรียมสารละลายที่มีความ
    เข้มข้นเป็นร้อยละ และอภิปรายการนำความรู้
    เกี่ยวกับสารละลายไปใช้ประโยชน์
	– สารละลายประกอบด้วยตัวละลายและตัวทำ
   ละลาย สารละลายที่ระบุความเข้มข้นเป็นร้อยละ
   หมายถึง สารละลายที่มีอัตราส่วนของปริมาณ
   ตัวละลาย ละลายอยู่ในสารละลายร้อยส่วน
– ในชีวิตประจำวันได้มีการนำความรู้เรื่อง
   สารละลายไปใช้ประโยชน์ทางด้านการเกษตร
   อุตสาหกรรม อาหาร การแพทย์ และด้านอื่น ๆ

	2. ทดลองและอธิบายการเปลี่ยนแปลงสมบัติ มวล 
    และพลังงานของสาร เมื่อสารเปลี่ยนสถานะและ
    เกิดการละลาย
	– เมื่อสารเกิดการเปลี่ยนสถานะและเกิดการละลาย
   มวลของสารจะไม่เปลี่ยนแปลง แต่สมบัติทาง
   กายภาพเปลี่ยนแปลง รวมทั้งมีการถ่ายโอน
   พลังงานระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม

	3. ทดลองและอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยน
    สถานะและการละลายของสาร
	– อุณหภูมิ ความดัน ชนิดของสารมีผลต่อ
   การเปลี่ยนสถานะและการละลายของสาร


สาระที่ 8 : ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มาตรฐาน ว 8.1: ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

1. ตั้งคำถามที่กำหนดประเด็นหรือตัวแปรที่สำคัญในการสำรวจ ตรวจสอบ หรือศึกษาค้นคว้าเรื่องที่สนใจได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้

2. สร้างสมมุติฐานที่สามารถตรวจสอบได้ และวางแผนการสำรวจตรวจสอบหลาย ๆ วิธี

3. เลือกเทคนิควิธีการสำรวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัยโดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่เหมาะสม

4. รวบรวมข้อมูล จัดกระทำข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ

5. วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของประจักษ์พยานกับข้อสรุปทั้งที่สนับสนุนหรือขัดแย้งกับสมมุติฐานและความผิดปกติของข้อมูลจากการสำรวจตรวจสอบ

6. สร้างแบบจำลอง หรือรูปแบบที่อธิบายผลหรือแสดงผลของการสำรวจตรวจสอบ

7. สร้างคำถามที่นำไปสู่การสำรวจตรวจสอบในเรื่องที่เกี่ยวข้องและนำความรู้ที่ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการและผลของโครงงานหรือชิ้นงานที่ผู้อื่นเข้าใจ

8. บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การสำรวจตรวจสอบค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ ให้ได้ข้อมูลที่เชื่อถือได้ และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้นหรือโต้แย้งจากเดิม

9. จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานที่ผู้อื่นเข้าใจ

กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

วิธีการหรือเทคนิคที่นำมาใช้ในกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีอยู่มากมายหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีจะมีประสิทธิผลในการสร้างความรู้ ทักษะ ประสบการณ์ และการให้โอกาสนักเรียนได้แสดงบทบาทแตกต่างกันออกไป ดังนั้นในการพิจารณาเลือกวิธีการใดมาใช้ ครูต้องวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ก่อนว่าต้องการให้นักเรียนเกิดพฤติกรรมใด ในระดับใด จึงจะนำมาปรับใช้ให้เหมาะสมกับนักเรียน ทั้งนี้เพื่อให้การเรียนรู้ของนักเรียนบรรลุตามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่กำหนด

ในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้ นอกจากกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Process) แล้วในแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมงยังได้บูรณาการเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู้อื่น ๆ ที่สอดคล้องกับกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ไว้ ซึ่งแต่ละเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู้ มีสาระพอสังเขปดังนี้

1. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Process)


กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการพื้นฐานที่สามารถใช้ในการศึกษา ค้นคว้า การตรวจสอบ และการลงข้อสรุป เป็นกระบวนการที่เน้นให้นักเรียนดำเนินการหรือเรียนรู้ด้วยตนเอง เพื่อให้เกิดทักษะการคิด การแก้ปัญหา และการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง

ขั้นตอนของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีดังนี้
1) การกำหนดปัญหาและการวิเคราะห์ปัญหา

นักเรียนอาจยกปัญหาหรือประเด็นที่น่าสนใจมาเสนอต่อกลุ่ม โดยปัญหาที่นำมาศึกษานี้ อาจจะนำมาจากที่ต่าง ๆ เช่น ปัญหาจากความสนใจของนักเรียนเอง เนื้อหาในบทเรียน พบเห็นในชีวิตประจำวัน และปัญหาที่กำหนดโดยครู 

2) การตั้งสมมุติฐาน

นักเรียนพยายามใช้ความรู้ ประสบการณ์ รวมไปถึงความคิดรวบยอด หลักการต่าง ๆ ที่ได้เรียนมาแล้ว นำมาอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในกลุ่มว่า สาเหตุของปัญหาอาจเกิดจากอะไร ซึ่งเป็นการทำนายหรือคาดคะเนคำตอบ แล้วจึงหาแนวทางเพื่อพิสูจน์ว่าคำตอบที่กำหนดขึ้นมานั้นมีความถูกต้องอย่างไร

3) การเก็บรวบรวมข้อมูล
นักเรียนลงมือปฏิบัติเพื่อพิสูจน์ว่าคำตอบหรือสมมุติฐานที่กำหนดไว้มีความถูกต้อง
อย่างไร โดยนักเรียนจะต้องเก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เช่น ตำราเรียน งานวิจัย การทดลอง การสัมภาษณ์ การสังเกต และสถิติต่าง ๆ รวบรวมข้อมูลให้เป็นหมวดหมู่

4) การวิเคราะห์ข้อมูล
เป็นขั้นตอนที่นักเรียนนำข้อมูลที่ได้รวบรวมเป็นหมวดหมู่แล้ว มาพิจารณาว่าน่าเชื่อถือหรือไม่เพื่อนำข้อมูลนั้น ๆ ไปพิสูจน์สมมุติฐานอีกครั้งหนึ่ง
5) การสรุปผล
นักเรียนนำข้อมูลที่วิเคราะห์แล้วนำมาตอบคำถามหรืออธิบายปัญหาที่กำหนดไว้ แล้วตั้งเป็นกฎเกณฑ์หรือหลักการต่อไป

2. การทดลอง (Experiment)/การฝึกปฏิบัติการ (Practice)


วิธีการเรียนรู้โดยใช้การทดลองหรือการฝึกปฏิบัติการ เป็นกระบวนการที่นักเรียนสามารถเกิดการเรียนรู้จากการเห็นผลประจักษ์ชัดจากการคิด และการปฏิบัติของตนทำให้การเรียนรู้นั้นตรงกับความเป็นจริง มีความหมายสำหรับนักเรียนและจำได้นาน ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยการทดลอง ครูหรือนักเรียนต้องกำหนดปัญหาและสมมุติฐานในการทดลอง และกระบวนการหรือขั้นตอนในการดำเนินการทดลองให้ชัดเจน รวมทั้งจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ที่จะใช้ในการทดลองให้พร้อม

ขั้นตอนของการทดลอง มีดังนี้
1) กำหนดปัญหาและสมมุติฐานการทดลอง
นักเรียนกำหนดปัญหาและสมมุติฐานการทดลอง หรือครูอาจเป็นผู้นำเสนอก็ได้ แต่ถ้าปัญหามาจากตัวนักเรียนเอง จะทำให้การเรียนรู้หรือการทดลองนั้นมีความหมายยิ่งขึ้น

2) เสนอความรู้ที่จำเป็นต่อการทดลอง
ครูให้ขั้นตอนและรายละเอียดของการทดลองแก่นักเรียน โดยใช้วิธีการต่าง ๆ ตามความเหมาะสมซึ่งขั้นตอนและรายละเอียดครูอาจเป็นผู้กำหนดหรืออาจให้นักเรียนร่วมกันวางแผนกำหนดก็ได้ แล้วแต่ความเหมาะสมกับสาระ แต่การให้นักเรียนมีส่วนร่วมดำเนินการนั้นจะช่วยให้นักเรียนพัฒนาทักษะต่าง ๆ และนักเรียนจะกระตือรือร้นมากขึ้น ครูจำเป็นต้องคอยให้คำปรึกษาและความช่วยเหลืออย่างใกล้ชิด

3) นักเรียนลงมือทดลองโดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่จำเป็นตามขั้นตอนที่กำหนดและบันทึกข้อมูลการทดลอง
การทดลองทำได้หลายรูปแบบ ครูอาจให้นักเรียนลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนที่กำหนดไว้แล้วคอยสังเกตและให้คำแนะนำ หรือครูอาจลงมือทำการทดลองให้นักเรียนคอยสังเกตแล้วทำตามคำแนะนำไปทีละขั้น ครูควรฝึกฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แก่นักเรียนก่อนทำการทดลอง หรือไม่ก็ฝึกไปพร้อม ๆ กัน ซึ่งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย

– ทักษะการสังเกต


–ทักษะการกำหนดและควบคุมตัวแปร

– ทักษะการลงความคิดเห็นข้อมูล

– ทักษะการทดลอง

– ทักษะการจำแนกประเภท

– ทักษะการตั้งสมมุติฐาน

– ทักษะการวัด



– ทักษะการกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

– ทักษะการใช้ตัวเลข


– ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซ

– ทักษะการจัดกระทำและสื่อความหมาย
   กับสเปซและสเปซกับเวลา


– ทักษะการพยากรณ์


– ทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลง






   ข้อสรุป

4) นักเรียนวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง
ขั้นตอนนี้นักเรียนต้องวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง โดยที่ครูคอยให้คำแนะนำแก่นักเรียนเกี่ยวกับวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและการสรุปผล ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะกระบวนการคิดและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในเรื่องอื่น ๆ ได้

5) ครูและนักเรียนอภิปรายผลการทดลอง และสรุปการเรียนรู้
ขั้นตอนนี้ทั้งครูและนักเรียนต้องร่วมกันอภิปรายผลที่ได้จากการทดลองและสรุปการ
เรียนรู้ในเรื่องนั้น ๆ 


3. กระบวนการแก้ปัญหา (Problem Solving Process)


วิธีนี้เน้นให้นักเรียนฝึกการคิดแก้ปัญหาอย่างมีขั้นตอน มีเหตุผล ซึ่งเป็นแนวทางในการนำไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้ โดยอาศัยแนวคิดแก้ปัญหาด้วยการนำวิธีสอนแบบนิรนัย (Deductive) คือ การสอนจากกฎเกณฑ์ไปหาความจริงย่อยไปผสมผสานกับวิธีการสอนแบบอุปนัย (Inductive) คือ การสอนจากตัวอย่างย่อยมาหาเกณฑ์ กระบวนการคิดทั้งสองอย่างนี้รวมกันทำให้เกิดรูปแบบการสอนแบบแก้ปัญหา ซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้
1) เตรียมการหรือทำความเข้าใจปัญหา

   ครูเน้นให้นักเรียนตั้งปัญหาหรือค้นหาว่า ปัญหาที่แท้จริงของเหตุการณ์นั้น ๆ คืออะไร แล้วทำความเข้าใจถึงสภาพของปัญหาว่า ปัญหาเกิดจากอะไร มีข้อมูลใดแล้วบ้าง และมีเงื่อนไขหรือต้องการข้อมูลใดเพิ่ม

2) การวิเคราะห์ปัญหา

  เป็นการพิจารณาว่าสิ่งใดบ้างที่เป็นสาเหตุที่สำคัญของปัญหา หรือสิ่งใดที่ไม่ใช่สาเหตุที่สำคัญของปัญหา

3) วางแผนเสนอแนวทางแก้ปัญหา

   เป็นการหาวิธีการแก้ปัญหาให้ตรงตามสาเหตุของปัญหา แล้วออกมาในรูปของวิธีการสุดท้ายที่จะได้ผลลัพธ์ออกมา ถ้าปัญหานั้นต้องตรวจสอบโดยการทดลอง ในขั้นวางแผนก็จะประกอบด้วยการตั้งสมมุติฐาน กำหนดวิธีการทดลอง และกำหนดแนวทางในการประเมินผลการแก้ปัญหา

4) ดำเนินการแก้ปัญหาและประเมินผล

    นำข้อมูลที่รวบรวมได้มาวิเคราะห์และทดสอบสมมุติฐานและประเมินว่าวิธีการแก้ปัญหาหรือผลการทดลองเป็นไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่ อย่างไร ถ้าพบว่าผลลัพธ์ยังไม่ได้ผลถูกต้อง ก็ต้องมีการเสนอแนวทางในการแก้ปัญหานี้ใหม่จนกว่าจะได้แนวทางที่ดีที่สุดหรือถูกต้องที่สุด รวมทั้งร่วมกันตรวจสอบวิธีการแก้ปัญหา และผลจากการแก้ปัญหาว่ามีผลกระทบต่อสิ่งอื่นหรือไม่
5) การนำไปประยุกต์ใช้
  นำวิธีการแก้ปัญหาที่ถูกต้องไปใช้เมื่อพบกับเหตุการณ์ที่คล้ายคลึงกับปัญหาที่ประสบมาแล้ว
ข้อดี
1. นักเรียนได้ฝึกวิธีการแก้ปัญหาอย่างมีเหตุผล ฝึกการคิดวิเคราะห์และตัดสินใจ
2. นักเรียนได้ฝึกการค้นคว้าหาข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ 
3. เป็นการฝึกการทำงานร่วมกันเป็นกลุ่มและฝึกความรับผิดชอบในงานที่ได้รับมอบหมาย
4. ประสบการณ์ที่นักเรียนได้รับจะมีประโยชน์ในการนำไปใช้ในชีวิตจริงทั้งในปัจจุบันและอนาคต
ข้อจำกัด
1. นักเรียนต้องดำเนินการตามขั้นตอนที่กำหนดไว้ ถ้าผิดไปจะทำให้ได้ผลสรุปที่คลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจริง
2. นักเรียนต้องมีทักษะในการค้นคว้าหาข้อมูลจึงจะสรุปผลการแก้ปัญหาได้ดี
3. ถ้านักเรียนกำหนดปัญหาไม่ดีหรือไม่คุ้นเคยกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จะทำให้ผลการเรียนการสอนไม่ดีเท่าที่ควร
ข้อเสนอแนะ
1. ครูควรทำความเข้าใจปัญหาและมีข้อมูลสนับสนุนที่เพียงพอ
2. การวางแผนการแก้ปัญหาควรใช้วิธีการที่หลากหลายและแยกแยะปัญหาออกเป็นส่วนย่อย ๆ เพื่อสะดวกต่อการลำดับขั้นตอนในการแก้ปัญหา
4. วิธีสอนโดยใช้การอภิปรายกลุ่มย่อย (Small Group Discussion)


วิธีนี้เป็นกระบวนการที่ครูใช้ในการช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ที่กำหนด โดยการจัดนักเรียนเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ประมาณ 4–8 คน ให้นักเรียนในกลุ่มพูดคุยแลกเปลี่ยนข้อมูล ความคิดเห็น และประสบการณ์ในเรื่องหรือประเด็นที่กำหนด แล้วสรุปผลการอภิปรายออกมาเป็นข้อสรุปของกลุ่ม ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยใช้การอภิปรายกลุ่มย่อยนี้ จะช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้อย่างทั่วถึง มีโอกาสแสดงความคิดเห็นและแลกเปลี่ยนประสบการณ์ จะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ในเรื่องที่เรียนกว้างขึ้น

ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้การอภิปรายกลุ่ม มีดังนี้

1) ครูจัดนักเรียนออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ ประมาณ 4–8 คน ควรเป็นกลุ่มที่ไม่เล็กเกินไปและไม่ใหญ่เกินไป เพราะถ้ากลุ่มเล็กจะไม่ได้ความคิดที่หลากหลายเพียงพอ ถ้ากลุ่มใหญ่สมาชิกกลุ่มจะมีโอกาสแสดงความคิดเห็นได้ไม่ทั่วถึง ซึ่งการแบ่งกลุ่มอาจทำได้หลายวิธี เช่น วิธีสุ่มเพื่อให้นักเรียนมีโอกาสได้ร่วมกลุ่มกับเพื่อนไม่ซ้ำกัน จำแนกตามเพศ วัย ความสนใจ ความสามารถ หรือเลือกอย่างเจาะจงตามปัญหาที่มีก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของครูและสิ่งที่จะอภิปราย
2) ครูหรือนักเรียนกำหนดประเด็นในการอภิปราย ให้มีวัตถุประสงค์ของการอภิปรายที่ชัดเจน โดยที่การอภิปรายแต่ละครั้งไม่ควรมีประเด็นมากจนเกินไป เพราะจะทำให้นักเรียนอภิปรายได้ไม่เต็มที่
3) นักเรียนเริ่มอภิปรายโดยการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและประสบการณ์กันตามประเด็นที่กำหนดในการอภิปรายแต่ละครั้ง ควรมีการกำหนดบทบาทหน้าที่ที่จำเป็นในการอภิปราย เช่น ประธานหรือผู้นำในการอภิปราย เลขานุการ ผู้จดบันทึก และผู้รักษาเวลา  นอกจากนี้ครูควรบอกให้สมาชิกกลุ่มทุกคนทราบถึงบทบาทหน้าที่ของตน ให้ความรู้ ความเข้าใจ หรือคำแนะนำแก่กลุ่มก่อนการอภิปราย และควรย้ำถึงความสำคัญของการให้สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วมในการอภิปรายอย่างทั่วถึง เพราะวัตถุประสงค์หลักของการอภิปรายคือ การให้นักเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็นอย่างทั่วถึง และได้รับฟังความคิดเห็นที่หลากหลาย ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนมีความคิดที่ลึกซึ้ง และรอบคอบขึ้น ในกรณีที่มีหลายประเด็น ควรมีการจำกัดเวลาของการอภิปรายแต่ละประเด็นให้มีความเหมาะสม
4) นักเรียนสรุปสาระที่สมาชิกกลุ่มได้อภิปรายร่วมกันเป็นข้อสรุปของกลุ่ม ครูควรให้
สัญญาณแก่กลุ่มก่อนหมดเวลา เพื่อที่แต่ละกลุ่มจะได้สรุปผลการอภิปรายเป็นข้อสรุปของกลุ่ม หลังจากนั้นอาจให้แต่ละกลุ่มนำเสนอผลการอภิปรายแลกเปลี่ยนกันหรือดำเนินการในรูปแบบอื่นต่อไป
5) นำข้อสรุปของกลุ่มมาใช้ในการสรุปบทเรียน หลังจากการอภิปรายสิ้นสุดลง ครูจำเป็นต้องเชื่อมโยงความรู้ที่นักเรียนได้ร่วมกันคิดกับบทเรียนที่กำลังเรียนรู้ โดยนำข้อสรุปของกลุ่มมาใช้ในการสรุปบทเรียนด้วย
5. กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมแรงร่วมใจ (Cooperative Learning)


วิธีการนี้เป็นการผสมผสานหลักการอยู่ร่วมกันในสังคมและความสามารถทางวิชาการเข้าด้วยกัน โดยให้นักเรียนที่มีความรู้ความสามารถแตกต่างกันมาทำงานร่วมกัน คนที่เก่งกว่าจะต้องช่วยเหลือคนที่อ่อนกว่า ทุกคนต้องมีโอกาสได้แสดงความสามารถ ร่วมแสดงความคิดเห็นและปฏิบัติจริง โดยถือว่าความสำเร็จของแต่ละบุคคล คือ ความสำเร็จของกลุ่ม

ขั้นตอนของการเรียนแบบร่วมแรงร่วมใจ มีดังนี้
1) ขั้นเตรียม
แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม แนะนำแนวทางในการทำงานกลุ่ม บทบาทหน้าที่ของสมาชิกในกลุ่มและแจ้งวัตถุประสงค์ของการทำงาน

2) ขั้นสอน
นำเข้าสู่บทเรียน แนะนำเนื้อหาสาระ แหล่งความรู้ แล้วมอบหมายงานให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม
3) ขั้นทำกิจกรรม
นักเรียนร่วมกันทำกิจกรรมในกลุ่มย่อย โดยสมาชิกแต่ละคนมีบทบาทหน้าที่ตามที่ได้รับมอบหมายซึ่งในการทำกิจกรรมกลุ่มครูจะใช้เทคนิคต่าง ๆ เช่น คู่คิด เพื่อนเรียน ปริศนาความคิด กลุ่มร่วมมือ การทำกิจกรรมแต่ละครั้งจะต้องเลือกเทคนิคให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ในการเรียนแต่ละเรื่อง โดยอาจใช้เทคนิคเดียวหรือหลายเทคนิครวมกันก็ได้
4) ขั้นตรวจสอบผลงาน
เมื่อทำกิจกรรมเสร็จแล้ว ต้องมีการตรวจสอบการปฏิบัติงานว่าถูกต้องครบถ้วนหรือไม่ โดยเริ่มจากการตรวจภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม เพื่อนำข้อบกพร่องในการปฏิบัติงานไปปรับปรุงให้ดีขึ้น
5) ขั้นสรุปบทเรียนและประเมินผล
ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปบทเรียน ครูอธิบายเพิ่มเติมในส่วนที่นักเรียนยังไม่เข้าใจ และช่วยกันประเมินผลการทำงานกลุ่มว่า จุดเด่นของงานคืออะไร และอะไรคือสิ่งที่ควรปรับปรุงและแก้ไข

ตัวอย่างเทคนิคการเรียนแบบร่วมแรงร่วมใจ
1) เพื่อนเรียน (Partners)

ให้นักเตรียมจับคู่กันทำความเข้าใจเนื้อหาและสาระสำคัญของเรื่องที่ครูกำหนดให้ โดยคู่ที่ยังไม่เข้าใจอาจขอคำแนะนำจากครูหรือคู่อื่นที่เข้าใจดีกว่า เมื่อคู่นั้นเกิดความเข้าใจดีแล้ว ก็ถ่ายทอดความรู้ให้เพื่อนคู่อื่นต่อไป

2) ปริศนาความคิด (Jigsaw)

แบ่งกลุ่มนักเรียนโดยคละความสามารถ เก่ง–อ่อน เรียกว่า “กลุ่มบ้าน” (Home Groups) ครูแบ่งเนื้อหาออกเป็นหัวข้อย่อย ๆ เท่ากับจำนวนสมาชิกกลุ่ม ให้สมาชิกในกลุ่มศึกษาหัวข้อที่แตกต่างกัน นักเรียนที่ได้รับหัวข้อเดียวกันมารวมกลุ่มเพื่อร่วมกันศึกษา เรียกว่า “กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ” (Expert Groups) เมื่อร่วมกันศึกษาจนเข้าใจแล้ว สมาชิกแต่ละคนออกจากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญกลับไปกลุ่มบ้านของตนเอง จากนั้นถ่ายทอดความรู้ที่ตนศึกษามาให้เพื่อน ๆ ในกลุ่มฟังจนครบทุกคน

3) กลุ่มร่วมมือ (Co-op Co-op)

แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มคละความสามารถกัน แต่ละกลุ่มเลือกหัวข้อที่จะศึกษาเมื่อได้หัวข้อแล้วสมาชิกในกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย แล้วแบ่งหน้าที่กันรับผิดชอบ โดยศึกษาคนละ 1 หัวข้อย่อย จากนั้นสมาชิกนำผลงานมารวมกันเป็นงานกลุ่ม ช่วยกันเรียบเรียงเนื้อหาให้สอดคล้องกัน และเตรียมทีมนำเสนอผลงานหน้าห้องเรียน เมื่อนำเสนอผลงานแล้ว ทุกกลุ่มช่วยกันประเมินผลการทำงานและผลงานกลุ่ม

4) กลุ่มร่วมกันคิด (Numbered Heads Together : NHT)

วิธีนี้เหมาะสำหรับการทบทวนความรู้ให้นักเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
(1) แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน คละความสามารถกัน แต่ละคนมีหมายเลข
ประจำตัว
(2) ครูถามคำถามหรือมอบหมายงานให้ทำ
(3) นักเรียนช่วยกันอภิปรายในกลุ่มย่อยจนมั่นใจว่าสมาชิกทุกคนมั่นใจในคำตอบ
(4) ครูสุ่มถามโดยเรียกหมายเลขประจำตัวคนใดคนหนึ่งในกลุ่มตอบ
(5) ครูให้คำชมเชยแก่สมาชิกกลุ่มที่สามารถตอบคำถามได้มากที่สุด และอธิบาย          ข้อคำถามที่นักเรียนยังไม่เข้าใจ
6. การสอนแบบการคิดวิเคราะห์วิจารณ์

การคิดวิเคราะห์วิจารณ์เป็นการคิดอย่างพิจารณารอบคอบในข้อความที่เป็นปัญหา โดยหาหลักฐานที่มีเหตุผลหรือข้อมูลที่เชื่อถือได้ มายืนยันการตัดสินใจตามเรื่องราวหรือสถานการณ์นั้น เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อสรุปที่ถูกต้อง ในการจัดการเรียนการสอนแบบการคิดวิเคราะห์ มุ่งสร้างนักเรียนให้มีลักษณะของนักคิดวิเคราะห์วิจารณ์ กล่าวคือ เป็นบุคคลที่กระตือรือร้นในการแสวงหาความรู้และข้อมูลต่าง ๆ เพื่อนำมาใช้พิจารณา ตัดสินใจเกี่ยวกับเรื่องราวหรือสถานการณ์ที่เป็นปัญหาได้ถูกต้อง โดยมีเหตุผลและหลักฐานมาสนับสนุน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) เสนอสถานการณ์ที่กระตุ้นให้คิด ซึ่งได้จากประสบการณ์ตรงของนักเรียนหรือสิ่งแวดล้อมใกล้ตัว

2) จัดกิจกรรมให้นักเรียนได้คิดอย่างเป็นระบบและใช้เหตุผล เช่น การศึกษาค้นคว้าหาความรู้ความจริงด้วยตนเอง การใช้กิจกรรมหรือสถานการณ์สมมุติให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจ มองเห็นปัญหาและพยายามคิดค้นการแก้ปัญหา

3) นำข้อมูลต่าง ๆ มาใช้ในกระบวนการคิด โดยมีการระดมสมอง การไตร่ตรองความคิด การวิเคราะห์วิจารณ์อย่างมีเหตุผลของกลุ่ม

4) คิดและตัดสินใจ ลงมือปฏิบัติ โดยการรวบรวมข้อมูลจากการคิดวิเคราะห์วิจารณ์มาเป็นอย่างดีแล้วมาเป็นพื้นฐานในการตัดสินใจ ลงมือปฏิบัติตามแนวทาง เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่กำหนด

5) ตรวจสอบวัด และประเมินผล มีทั้งการตรวจสอบ วัดและประเมินผลของงาน การปฏิบัติกิจกรรม ทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม

ข้อดี

1. นักเรียนได้ใช้ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ วิจารณ์ด้วยตนเอง

2. นักเรียนมีกระบวนการคิดที่เป็นระบบ

3. นักเรียนสามารถนำผลงานที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน

ข้อจำกัด

1. ครูใช้เวลาในการเตรียมการสอนมากและต้องยืดหยุ่นเวลาในการเรียนรู้ให้แก่นักเรียน

2. ถ้านักเรียนไม่กระตือรือร้นในการแสวงหาความรู้ก็ไม่สามารถนำข้อมูลมาคิดวิเคราะห์ประกอบการตัดสินใจได้

7. วิธีสอนแบบใช้กระบวนการศึกษาค้นคว้า

กระบวนการศึกษาค้นคว้าเป็นวิธีการที่นักเรียนทำการศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร ตำรา สิ่งพิมพ์ และสื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อให้ทราบความรู้ ความจริง ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นเรื่องจำเป็นที่ต้องใช้ควบคู่กับวิธีสอนแบบอื่น ๆ กระบวนการศึกษาค้นคว้ามีขั้นตอนดังนี้

1. กำหนดจุดประสงค์การศึกษาค้นคว้า โดยนักเรียนกำหนดกรอบการเรียนรู้ของตนเองว่าต้องการศึกษาค้นคว้าเรื่องใด เพราะเหตุใด

2. วางแผนการศึกษาค้นคว้า เพื่อกำหนดแนวทางการศึกษาค้นคว้าที่กำหนดไว้ เช่น กำหนดรายการหรือประเด็นเนื้อหาย่อยที่ต้องการศึกษาค้นคว้า แหล่งข้อมูล และวิธีการบันทึกข้อมูล

3. ศึกษาค้นคว้าตามแผนที่กำหนดไว้ บันทึกข้อมูล และระบุแหล่งอ้างอิง

4. นำเสนอข้อมูล ข้อค้นพบที่ได้จากการศึกษาค้นคว้านำเสนอต่อกลุ่มหรือเพื่อนในห้องเรียน ทำการวิเคราะห์ อภิปรายความเหมือนและความแตกต่างกันของข้อมูลจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ ความสมบูรณ์ถูกต้อง ความน่าเชื่อถือ และสรุปความรู้ที่ได้

5. จัดทำรายงานสรุปความรู้ พร้อมทั้งอ้างอิงแหล่งข้อมูล

ข้อเสนอแนะในการสอนด้วยกระบวนการศึกษาค้นคว้า

1. วิธีการสอนนี้ ครูจะต้องจัดเตรียม จัดหาหนังสือ เอกสารที่ต้องใช้ในการค้นคว้าให้เพียงพอและตรงกับความต้องการของนักเรียน

2. การค้นคว้าของนักเรียนควรใช้แหล่งความรู้ที่หลากหลาย ระบุแหล่งอ้างอิงให้ชัดเจน

3. การสรุปความรู้จะต้องมีกระบวนการวิเคราะห์ อภิปราย เปรียบเทียบ สรุปร่วมกันอย่างกว้างขวางของนักเรียน

8. โครงงาน (Project Work)


โครงงานเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้แสวงหาความรู้ เปิดโอกาสให้นักเรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ลงมือปฏิบัติ และศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง ตามแผนการดำเนินงานที่นักเรียนได้จัดขึ้น โดยครูช่วยให้คำแนะนำปรึกษา กระตุ้นให้คิด และติดตามการปฏิบัติงานจนบรรลุเป้าหมาย โครงงานแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ
1) โครงงานประเภทสำรวจ รวบรวมข้อมูล
2) โครงงานประเภททดลอง ค้นคว้า
3) โครงงานที่เป็นการศึกษาความรู้ ทฤษฎี หลักการหรือแนวคิดใหม่
4) โครงงานประเภทสิ่งประดิษฐ์
การเรียนรู้ด้วยโครงงานมีขั้นตอน ดังนี้
(1) กำหนดหัวข้อที่จะศึกษา
นักเรียนคิดหัวข้อโครงงาน ซึ่งอาจได้มาจากความอยากรู้อยากเห็นของนักเรียนเองหรือได้จากการอ่านหนังสือ บทความ หรือการไปทัศนศึกษาดูงาน โดยนักเรียนต้องตั้งคำถามว่า “จะศึกษาอะไร” “ทำไมต้องศึกษาเรื่องดังกล่าว” 

(2) ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง
ศึกษาทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้องและปรึกษาครู หรือผู้ที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญในสาขานั้น ๆ
(3) เขียนเค้าโครงของโครงงานหรือสร้างแผนผังความคิด
โดยทั่วไปเค้าโครงของโครงงานจะประกอบด้วยหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้
– ชื่อโครงงาน
– ชื่อผู้ทำโครงงาน
– ชื่อที่ปรึกษาโครงงาน
– ระยะเวลาดำเนินการ
– หลักการและเหตุผล
– วัตถุประสงค์
– สมมุติฐานของการศึกษา (ในกรณีที่เป็นโครงงานทดลอง)
– ขั้นตอนการดำเนินงาน
– ปฏิบัติโครงงาน
– ผลที่คาดว่าจะได้รับ
– เอกสารอ้างอิง/บรรณานุกรม

(4) การปฏิบัติโครงงาน

      ลงมือปฏิบัติงานตามแผนงานที่กำหนดไว้ ในระหว่างปฏิบัติงานควรมีการจดบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ไว้อย่างละเอียดว่าทำอย่างไร ได้ผลอย่างไร มีปัญหาหรืออุปสรรคอะไร และมีแนวทางแก้ไขอย่างไร

(5) การเขียนรายงาน

      เป็นการรายงานสรุปผลการดำเนินงาน เพื่อให้ผู้อื่นได้ทราบแนวคิด วิธีดำเนินงาน ผลที่ได้รับ และข้อเสนอแนะต่าง ๆ เกี่ยวกับโครงงาน ซึ่งการเขียนรายงานนี้ควรใช้ภาษาที่กระชับ เข้าใจง่าย ชัดเจน และครอบคลุมประเด็นที่ศึกษา
(6) การแสดงผลงาน
เป็นการนำผลของการดำเนินงานมาเสนอ อาจจัดได้หลายรูปแบบ เช่น การจัดนิทรรศการ การทำเป็นสื่อสิ่งพิมพ์ สื่อมัลติมีเดีย  หรืออาจนำเสนอในรูปของการแสดงผลงาน การนำเสนอด้วยวาจา บรรยาย อภิปรายกลุ่ม และสาธิต 

ข้อดี


1. นักเรียนได้รับความรู้ในเนื้อหาของสาระการเรียนรู้ที่เป็นผลจากการศึกษาค้นคว้าจากเอกสารต่าง ๆ และข้อค้นพบจากการทำโครงงาน

2. นักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะการแสวงหาความรู้ และสามารถถ่ายโยงการเรียนรู้กับกระบวนการแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง

3. นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ที่ได้มีโอกาสเลือกเรื่องที่ตนเองสนใจศึกษาค้นคว้าและค้นพบคำตอบของปัญหาด้วยตนเอง ซึ่งจะทำให้นักเรียนเกิดความชอบและสนใจ มีเจตคติ และค่านิยมทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความสงสัย ใฝ่รู้ มีเหตุผล มีใจกว้างในการทำงาน มีความรับผิดชอบ และทำงานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข

ข้อจำกัด

1. โครงงานไม่ได้มาจากความสนใจและความต้องการของนักเรียนอย่างแท้จริง

2. ถ้าแหล่งความรู้มีไม่เพียงพอ จะทำให้เกิดความยุ่งยากในการแสวงหาความรู้และการจุดประกายความคิดในการทำโครงงาน
ตัวอย่าง
ตาราง ความสัมพันธ์ระหว่างวิธีสอน/เทคนิค ทักษะ/พฤติกรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ และเครื่องมือ
วัดและประเมินผล
	วิธีสอน/เทคนิค
	ทักษะ/พฤติกรรม
คุณลักษณะที่พึงประสงค์
	เครื่องมือวัดและประเมินผล

	1. แบบสืบเสาะหาความรู้
	– การหาความรู้ด้วยตนเอง
– การมีส่วนร่วม
– การค้นคว้า
– การสำรวจ
– การวิเคราะห์
– การลงสรุป
– การตัดสินใจ
– ความคิดสร้างสรรค์

	– แบบประเมินกระบวนการแสวงหาความรู้
– แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา
– แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	2. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	– การกำหนดปัญหา
– การวิเคราะห์ปัญหา
– การตั้งสมมุติฐาน
– การเก็บรวบรวมข้อมูล
– การวิเคราะห์ข้อมูล
– การลงข้อสรุป
– การตัดสินใจ

	– แบบประเมินกระบวนการแสวงหาความรู้
– แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา
– แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	3. การทดลอง/การฝึกปฏิบัติการ
	– การวางแผนการการทดลอง
– การดำเนินการทดลอง
– การรายงาน
– ความร่วมมือ
– การตรงต่อเวลา
– การยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น

	– แบบประเมินความสามารถในการทดลอง
– แบบประเมินกระบวนการกลุ่ม
– แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	4. กระบวนการแก้ปัญหา
	– การคิดวิเคราะห์
– การตัดสินใจ
– การทำงานเป็นกลุ่ม

	– แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา
– แบบประเมินกระบวนการกลุ่ม

	วิธีสอน/เทคนิค
	ทักษะ/พฤติกรรม
คุณลักษณะที่พึงประสงค์
	เครื่องมือวัดและประเมินผล

	5. วิธีสอนโดยใช้การอภิปรายกลุ่มย่อย 
	– กระบวนการกลุ่ม
– การวางแผน
– การแก้ปัญหา
– การตัดสินใจ
– ความคิดระดับสูง เช่น การนำไปใช้ วิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินผล
– การแก้ไขข้อขัดแย้ง
– การสื่อสาร
– การประเมินผลงาน
– การสร้างบรรยากาศการเรียนรู้

	– แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา
– แบบประเมินกระบวนการกลุ่ม
– แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	6. กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมแรงร่วมใจ
	– กระบวนการกลุ่ม
– การสื่อสาร
– ความรับผิดชอบร่วมกัน
– ทักษะทางสังคม
– การแก้ปัญหา
– การสร้างบรรยากาศการเรียนรู้และการทำงานร่วมกัน

	– แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา
– แบบประเมินกระบวนการกลุ่ม
– แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	7. การสอนแบบการคิดวิเคราะห์วิจารณ์
	– การสะสมผลงาน
– การค้นคว้า
– ทักษะการปฏิบัติ
– การวิเคราะห์ วิจารณ์
– การตัดสินใจ
– การประยุกต์ความรู้ไปใช้
ในชีวิตประจำวัน

	– แบบประเมินรายงานการศึกษาค้นคว้า
– แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา

	8. วิธีสอนแบบใช้กระบวนการศึกษาค้นคว้า
	– การวิเคราะห์
– การอภิปรายและลงสรุป
– การวางแผน
– ความรู้ ความเข้าใจ
– ความสามารถในการปฏิบัติงาน
	– แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
– แบบประเมินการแก้ปัญหา
– แบบประเมินกระบวนการศึกษาค้นคว้า

	วิธีสอน/เทคนิค
	ทักษะ/พฤติกรรม
คุณลักษณะที่พึงประสงค์
	เครื่องมือวัดและประเมินผล

	
	– ความคิดสร้างสรรค์
– ความร่วมมือ
– ความรับผิดชอบ
– การยอมรับความคิดเห็นของกลุ่ม
	

	9. โครงงาน
	– การสะสมผลงาน
– การกำหนดประเด็นปัญหา
– การวางแผนขั้นตอนการดำเนินงาน
– ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
– การแก้ปัญหา
– การรายงาน
– ความคิดสร้างสรรค์
	– แบบประเมินแฟ้มสะสมผลงาน
– แบบประเมินโครงงาน
– แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
– แบบประเมินการแก้ปัญหา


แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio)

แฟ้มสะสมผลงาน หมายถึง แหล่งรวบรวมเอกสาร ผลงาน หรือหลักฐาน เพื่อใช้สะท้อนถึงผลสัมฤทธิ์ ความสามารถ ทักษะ และพัฒนาการของผู้เรียน มีการจัดเรียบเรียงผลงานไว้อย่างมีระบบ โดยนำความรู้ ความคิด และการนำเสนอมาผสมผสานกัน ซึ่งผู้เรียนเป็นผู้คัดเลือกผลงานและมีส่วนร่วมในการประเมิน แฟ้มสะสมผลงานจึงเป็นหลักฐานสำคัญที่จะทำให้นักเรียนสามารถมองเห็นพัฒนาการของตนเองได้ตามสภาพจริง รวมทั้งเห็นข้อบกพร่องและแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึ้นต่อไป

ลักษณะสำคัญของการประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน
1. ครูสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการติดตามความก้าวหน้าของนักเรียนเป็นรายบุคคลได้เป็นอย่างดี เนื่องจากมีผลงานสะสมไว้ ครูจะทราบจุดเด่น จุดด้อยของนักเรียนแต่ละคนจากแฟ้มสะสมผลงาน และสามารถติดตามพัฒนาการได้อย่างต่อเนื่อง

2. มุ่งวัดศักยภาพของนักเรียนในการผลิตหรือสร้างผลงาน มากกว่าการวัดความจำจากการทำแบบทดสอบ 

3. วัดและประเมินโดยเน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง คือ นักเรียนเป็นผู้วางแผน ลงมือปฏิบัติงาน รวมทั้งประเมินและปรับปรุงตนเอง ซึ่งมีครูเป็นผู้ชี้แนะ เน้นการประเมินผลย่อยมากกว่าการประเมินผลรวม


4. ฝึกให้นักเรียนรู้จักการประเมินตนเอง และหาแนวทางปรับปรุงพัฒนาตนเอง


5. นักเรียนเกิดความมั่นใจและภาคภูมิใจในผลงานของตนเอง รู้ว่าตนเองมีจุดเด่นในเรื่องใด 


6. ช่วยในการสื่อความหมายเกี่ยวกับความรู้ ความสามารถ ตลอดจนพัฒนาการของนักเรียนให้ผู้ที่เกี่ยวข้องทราบ เช่น ผู้ปกครอง ฝ่ายแนะแนว ตลอดจนผู้บริหารของโรงเรียน

ขั้นตอนการประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน

การจัดทำแฟ้มสะสมผลงานมี 10 ขั้นตอน ซึ่งแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียด ดังนี้
1. การวางแผนจัดทำแฟ้มสะสมผลงาน การจัดทำแฟ้มสะสมผลงานต้องมีส่วนร่วมระหว่างครู นักเรียน และผู้ปกครอง 
ครู การเตรียมตัวของครูต้องเริ่มจากการศึกษา และวิเคราะห์หลักสูตร คู่มือครู คำอธิบายรายวิชา วิธีการวัดและประเมินผลในหลักสูตร รวมทั้งครูต้องมีความรู้และเข้าใจเกี่ยวกับการประเมินโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน จึงสามารถวางแผนกำหนดชิ้นงานได้
นักเรียน ต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับจุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหาสาระ การประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน การมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ การกำหนดชิ้นงาน และบทบาทในการทำงานกลุ่ม โดยครูต้องแจ้งให้นักเรียนทราบล่วงหน้า

ผู้ปกครอง ต้องเข้ามามีส่วนร่วมในการคัดเลือกผลงาน การแสดงความคิดเห็น และรับรู้พัฒนาการของผู้เรียนอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นก่อนทำแฟ้มสะสมผลงาน ครูต้องแจ้งให้ผู้ปกครองทราบหรือขอความร่วมมือ รวมทั้งให้ความรู้ในเรื่องการประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมผลงานแก่ผู้ปกครองเมื่อมีโอกาส

2. การรวบรวมผลงานและจัดระบบแฟ้ม ในการรวบรวมผลงานต้องออกแบบการจัดเก็บหรือแยกหมวดหมู่ของผลงานให้ดี เพื่อสะดวกและง่ายต่อการนำข้อมูลออกมาใช้ แนวทางการจัดหมวดหมู่ของผลงาน เช่น

– จัดแยกตามลำดับ วัน เวลา ที่สร้างผลงานขึ้นมา

– จัดแยกตามความซับซ้อนของผลงาน เป็นการแสดงถึงทักษะหรือพัฒนาการของผู้เรียนที่มากขึ้น

– จัดแยกตามวัตถุประสงค์ เนื้อหา หรือประเภทของผลงาน


ผลงานที่อยู่ในแฟ้มสะสมผลงานอาจมีหลายเรื่อง หลายวิชา ดังนั้นผู้เรียนจะต้องทำเครื่องมือในการช่วยค้นหา เช่น สารบัญ ดัชนีเรื่อง จุดสี และแถบสีติดไว้ที่ผลงานโดยมีรหัสที่แตกต่างกัน  

3. การคัดเลือกผลงาน ในการคัดเลือกผลงานนั้นควรให้สอดคล้องกับเกณฑ์หรือมาตรฐานที่โรงเรียน ครู หรือนักเรียนร่วมกันกำหนดขึ้นมา และผู้คัดเลือกผลงานควรเป็นนักเรียนเจ้าของแฟ้มสะสมผลงาน หรือมีส่วนร่วมกับครู เพื่อน และผู้ปกครอง

ผลงานที่เลือกเข้าแฟ้มสะสมผลงาน ควรมีลักษณะดังนี้
– สอดคล้องกับเนื้อหาและวัตถุประสงค์ของการเรียนรู้
– เป็นผลงานชิ้นที่ดีที่สุด มีความหมายต่อนักเรียนมากที่สุด
– สะท้อนให้เห็นถึงพัฒนาการของนักเรียนในทุกด้าน
– เป็นสื่อที่จะช่วยให้นักเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับครู ผู้ปกครอง และเพื่อน ๆ 
ส่วนจำนวนชิ้นงานนั้นให้กำหนดตามความเหมาะสม ไม่ควรมีมากเกินไป เพราะอาจจะทำให้ผลงานบางชิ้นไม่มีความหมาย แต่ถ้ามีน้อยเกินไปจะทำให้การประเมินไม่มีประสิทธิภาพ 
4. สร้างสรรค์แฟ้มสะสมผลงานให้มีเอกลักษณ์ของตนเอง โครงสร้างหลักของแฟ้มสะสมผลงานอาจเหมือนกัน แต่นักเรียนสามารถตกแต่งรายละเอียดย่อยให้แตกต่างกันตามความคิดสร้างสรรค์ของแต่ละบุคคล โดยอาจใช้ภาพ สี สติกเกอร์ ตกแต่งให้สวยงามเน้นเอกลักษณ์ของเจ้าของแฟ้มสะสมผลงาน


5. การแสดงความคิดเห็นหรือความรู้สึกต่อผลงาน ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะได้รู้จักการวิพากษ์วิจารณ์ หรือสะท้อนความคิดเกี่ยวกับผลงานของตนเอง ตัวอย่างข้อความที่ใช้แสดงความรู้สึกต่อผลงาน เช่น

– ได้แนวคิดจากการทำผลงานชิ้นนี้มาจากไหน

– เหตุผลที่เลือกผลงานชิ้นนี้คืออะไร

– จุดเด่น จุดด้อยของผลงานชิ้นนี้คืออะไร

– รู้สึกพอใจกับผลงานชิ้นนี้มากน้อยเพียงใด

– ได้ข้อคิดอะไรจากการทำผลงานชิ้นนี้

6. ตรวจสอบความสามารถของตนเอง เป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ประเมินความสามารถของตนเอง โดยพิจารณาตามเกณฑ์ย่อย ๆ ที่ครูและนักเรียนช่วยกันกำหนดขึ้น เช่น นิสัยการทำงาน ทักษะทางสังคม การทำงานเสร็จตามระยะเวลาที่กำหนด การขอความช่วยเหลือเมื่อมีความจำเป็น นอกจากนี้การตรวจสอบความสามารถตนเองอีกวิธีหนึ่ง คือ การให้นักเรียนเขียนวิเคราะห์จุดเด่น จุดด้อย ของตนเอง และสิ่งที่ต้องปรับปรุงแก้ไข

7. การประเมินผลงาน เป็นขั้นตอนที่สำคัญเนื่องจากเป็นการสรุปคุณภาพของงานและความสามารถหรือพัฒนาการของนักเรียน การประเมินแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ การประเมินโดยไม่ให้ระดับคะแนน และการประเมินโดยให้ระดับคะแนน
การประเมินโดยไม่ให้ระดับคะแนน ครูกลุ่มนี้มีความเชื่อว่า แฟ้มสะสมผลงานมีไว้เพื่อศึกษากระบวนการทำงาน ศึกษาความคิดเห็น ความรู้สึกของนักเรียนที่มีต่อผลงานของตนเอง ตลอดจนดูพัฒนาการหรือความก้าวหน้าของนักเรียนอย่างไม่เป็นทางการ ครู ผู้ปกครอง และเพื่อนสามารถให้คำชี้แนะแก่นักเรียนได้ ซึ่งวิธีการนี้จะทำให้นักเรียนได้เรียนรู้และปฏิบัติงานอย่างเต็มที่ โดยไม่ต้องกังวลว่าจะได้คะแนนมากน้อยเท่าไร
การประเมินโดยให้ระดับคะแนน มีทั้งการประเมินตามจุดประสงค์การเรียนรู้ การประเมินระหว่างภาคเรียน และการประเมินปลายภาค ซึ่งจะช่วยในวัตถุประสงค์ด้านการปฏิบัติเป็นหลัก การประเมินแฟ้มสะสมผลงานต้องกำหนดมิติการให้คะแนน (scoring rubrics) ตามเกณฑ์ที่ครูและนักเรียนร่วมกันกำหนดขึ้น การให้ระดับคะแนนมีทั้งการให้คะแนนเป็นรายชิ้นก่อนเก็บเข้าแฟ้มสะสมผลงาน และการให้คะแนนแฟ้มสะสมผลงานทั้งแฟ้ม ซึ่งมาตรฐานคะแนนนั้นต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การจัดทำแฟ้มสะสมผลงาน และมุ่งเน้นพัฒนาการของนักเรียนแต่ละคนมากกว่าการนำไปเปรียบเทียบกับบุคคลอื่น
8. การแลกเปลี่ยนประสบการณ์กับผู้อื่น มีวัตถุประสงค์เพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนได้รับฟังความคิดเห็นจากผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง ได้แก่ เพื่อน ครู และผู้ปกครอง อาจทำได้หลายรูปแบบ เช่น การจัดประชุมในโรงเรียนโดยเชิญผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องมาร่วมกันพิจารณาผลงาน การสนทนาแลกเปลี่ยนระหว่างนักเรียนกับเพื่อน การส่งแฟ้มสะสมผลงานไปให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องช่วยให้ข้อเสนอแนะหรือคำแนะนำ

ในการแลกเปลี่ยนประสบการณ์นั้นนักเรียนจะต้องเตรียมคำถามเพื่อถามผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงงานของตนเอง ตัวอย่างคำถาม เช่น
– ท่านคิดอย่างไรกับผลงานชิ้นนี้
– ท่านคิดว่าควรปรับปรุงแก้ไขส่วนใดอีกบ้าง
– ผลงานชิ้นใดที่ท่านชอบมากที่สุด เพราะอะไร
9. การปรับเปลี่ยนผลงาน หลังจากที่นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และได้รับคำแนะนำจากผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องแล้ว จะนำมาปรับปรุงผลงานให้ดีขึ้น นักเรียนสามารถนำผลงานที่ดีกว่าเก็บเข้าแฟ้มสะสมผลงานแทนผลงานเดิม ทำให้แฟ้มสะสมผลงานมีผลงานที่ดี ทันสมัย และตรงตามจุดประสงค์ในการประเมิน
10. การประชาสัมพันธ์ผลงานของนักเรียน เป็นการแสดงนิทรรศการผลงานของนักเรียน  โดยนำแฟ้มสะสมผลงานของนักเรียนทุกคนมาจัดแสดงร่วมกัน และเปิดโอกาสให้ผู้ปกครอง ครู และนักเรียนทั่วไปได้เข้าชมผลงาน ทำให้นักเรียนเกิดความภาคภูมิใจในผลงานของตนเอง
ผู้ที่เริ่มต้นทำแฟ้มสะสมผลงานอาจไม่ต้องดำเนินการทั้ง 10 ขั้นตอนนี้ อาจใช้ขั้นตอนหลัก ๆ คือ การรวบรวมผลงานและการจัดระบบแฟ้ม การคัดเลือกผลงาน และการแสดงความคิดเห็นหรือความรู้สึกต่อผลงาน
องค์ประกอบสำคัญของแฟ้มสะสมผลงาน มีดังนี้
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ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design

หน่วยการเรียนรู้ที่......
	ขั้นที่ 1 ผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน

	ตัวชี้วัดชั้นปี...............................................................................................................

	ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน
นักเรียนจะเข้าใจว่า…

1. ................................................
2. ...............................................
	คำถามสำคัญที่ทำให้เกิดความเข้าใจที่คงทน
1. ....................................................................
2. ....................................................................

	ความรู้ของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน
นักเรียนจะรู้ว่า…

1. .................................................
2. .................................................

3. .................................................
	ทักษะ/ความสามารถของนักเรียนที่จะนำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน
นักเรียนจะสามารถ...
1. ..................................................................
2. ..................................................................

3. ...................................................................

	ขั้นที่ 2 ภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง

	1. ภาระงานที่นักเรียนต้องปฏิบัติ
   –...........................................................................................................................
   –..........................................................................................................................

	2. วิธีการวัดและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	เครื่องมือวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	–...............................................
–...............................................
	–...............................................
–...............................................

	3. สิ่งที่มุ่งประเมิน
–...............................................................................................................................
–...............................................................................................................................

	ขั้นที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้

	–.......................................................................................................................
–.......................................................................................................................


รูปแบบแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง
เมื่อครูออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของ Backward Design แล้ว ครูสามารถเขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมงโดยใช้รูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้แบบเรียงหัวข้อ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
ชื่อแผน...(ระบุชื่อและลำดับที่ของแผนการจัดการเรียนรู้)


ชื่อเรื่อง...(ระบุชื่อเรื่องที่ใช้จัดการเรียนรู้)

สาระที่...(ระบุสาระที่ใช้จัดการเรียนรู้)

เวลา...(ระบุระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ต่อ 1 แผน)
ชั้น...(ระบุชั้นที่จัดการเรียนรู้)
หน่วยการเรียนรู้ที่...(ระบุชื่อและลำดับที่ของหน่วยการเรียนรู้)
สาระสำคัญ...(เขียนความคิดรวบยอดหรือมโนทัศน์ของหัวเรื่องที่จะจัดการเรียนรู้)
ตัวชี้วัดชั้นปี...(ระบุตัวชี้วัดชั้นปีที่ใช้เป็นเป้าหมายของแผนการจัดการเรียนรู้)
จุดประสงค์การเรียนรู้...กำหนดให้สอดคล้องกับสมรรถนะสำคัญและคุณลักษณะอันพึง 
ประสงค์ของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษา ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งประกอบด้วย

ด้านความรู้ความคิด (Knowledge: K)


ด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์ (Affective: A)


ด้านทักษะ/กระบวนการ (Performance: P)

การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้...(ระบุวิธีการและเครื่องมือวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ทั้ง 3 ด้าน)
สาระการเรียนรู้...(ระบุสาระและเนื้อหาที่ใช้จัดการเรียนรู้ อาจเขียนเฉพาะหัวเรื่องก็ได้)
แนวทางการบูรณาการ...(เสนอแนะและระบุกิจกรรมของกลุ่มสาระอื่นที่บูรณาการร่วมกัน)

กระบวนการจัดการเรียนรู้...(กำหนดให้สอดคล้องกับธรรมชาติของกลุ่มสาระและการบูรณาการข้ามสาระ)
กิจกรรมเสนอแนะ...(ระบุรายละเอียดของกิจกรรมที่นักเรียนควรปฏิบัติเพิ่มเติม)
สื่อ/แหล่งการเรียนรู้...(ระบุสื่อ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้)
บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้...(ระบุรายละเอียดของผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนที่กำหนดไว้ อาจนำเสนอข้อเด่นและข้อด้อยให้เป็นข้อมูลที่สามารถใช้เป็นส่วนหนึ่งของการทำวิจัยในชั้นเรียนได้)
 ใบกิจกรรม วิทยาศาสตร์ ม. 1 เล่ม 1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เซลล์และกระบวนการดำรงชีวิตของพืช
[image: image63.emf]ใบกิจกรรมที่ 1
สังเกต 

      โครงสร้างของเซลล์
ปัญหา  

เซลล์เยื่อหอมและเซลล์สาหร่ายหางกระรอกซึ่งเป็นเซลล์พืชเหมือนหรือแตกต่างจากเซลล์เยื่อบุข้างแก้มซึ่งเป็นเซลล์สัตว์ในลักษณะใด
[image: image64.emf]ขั้นตอน
1. ศึกษาเซลล์เยื่อหอม                                              

1.1 หยดน้ำลงบนสไลด์ 1–2 หยด 

1.2 ใช้ปากคีบลอกเยื่อด้านในของกลีบหอม วางลงบนหยดน้ำ ย้อมสีเยื่อหอมโดยหยดสารละลาย
ไอโอดีน 1 หยด แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ ระวัง  อย่าให้มีฟองอากาศ
[image: image65.emf]1.3 นำไปตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดยใช้
เลนส์ใกล้วัตถุกำลังขยายต่ำและกำลังขยายสูงตามลำดับ วาดรูปและชี้ส่วนประกอบของเซลล์ลงในตารางบันทึกผล
2. ศึกษาเซลล์สาหร่ายหางกระรอก โดยนำใบอ่อนบริเวณยอดมาวางบนหยดน้ำบนสไลด์ ปิดทับด้วยกระจกปิดสไลด์ และดำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 1.3
3. ศึกษาเซลล์เยื่อบุข้างแก้ม
3.1 หยดสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ลงบนสไลด์ 1 หยด
3.2 ใช้ปลายไม้จิ้มฟันด้านป้านจุ่มเอทิลแอลกอฮอล์ 70% ทิ้งให้แห้งสักครู่ นำไปขูดเบา ๆ ที่ผิวเยื่อบุข้างแก้มในปาก แล้วนำมาเกลี่ยให้กระจายบนสไลด์
3.3 ย้อมสีโดยหยดสารละลายไอโอดีน 1 หยด แล้วดำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 1.3 

หมายเหตุ
1. ใบสาหร่ายหางกระรอกที่นำมาใช้ทำกิจกรรมต้องเป็นใบอ่อน เพื่อจะได้เห็นโครงสร้างภายในได้ชัดเจน
2. สาหร่ายหางกระรอกที่นำมาใช้จะต้องให้มีส่วนยอดอ่อนติดมาด้วย และควรแช่ไว้ในน้ำตลอดเวลา
3. หอมที่ใช้ ให้ใช้ส่วนเยื่อที่อยู่ด้านในของหอม โดยค่อย ๆ ดึงแต่ละชั้นออกมา
4. การหยดน้ำหรือสารละลายชนิดต่าง ๆ ลงบนสไลด์ อย่าหยดให้ไหลล้นออกมานอกกระจกปิดสไลด์ เมื่อใช้เสร็จแล้วให้ล้าง แล้วเช็ดสไลด์และกระจกปิดสไลด์ให้สะอาดและแห้งก่อนเก็บ
5. กล้องจุลทรรศน์ให้วางในที่ที่มีแสงสว่างเพียงพอ และปรับกระจกใต้กล้องเพื่อให้แสงสว่างผ่านเข้าสู่ลำกล้องให้พอเหมาะ
6. กำลังขยายของกล้องจุลทรรศน์ที่เหมาะสมในการทดลองนี้คือ 400 เท่า 
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การศึกษาโครงสร้างของเซลล์
บันทึกผลการสังเกต
	เซลล์ที่นำมาศึกษา
	ภาพของเซลล์
	ส่วนประกอบ

	เยื่อหอม
	[image: image66.emf]
	มีนิวเคลียสขนาดใหญ่
ไม่พบคลอโรพลาสต์

	สาหร่ายหางกระรอก
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	มีคลอโรพลาสต์จำนวนมาก


	เยื่อบุข้างแก้ม
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	มีนิวเคลียส 
ไม่พบคลอโรพลาสต์


สรุปผล

จากการสังเกตพบว่า เซลล์พืชต่างชนิดกันมีรูปร่างต่างกันเล็กน้อย แต่ส่วนใหญ่มีรูปร่างเป็นรูปสี่เหลี่ยม ในเซลล์เยื่อหอมมีนิวเคลียสขนาดใหญ่เห็นได้ชัดเจน แต่ไม่พบคลอโรพลาสต์ ส่วนเซลล์สาหร่ายหางกระรอกพบคลอโรพลาสต์มากมาย สำหรับเซลล์สัตว์มีรูปร่างค่อนข้างกลม ในเซลล์เยื่อบุข้างแก้มพบนิวเคลียสภายในเซลล์ แต่ไม่พบคลอโรพลาสต์เหมือนในเซลล์พืช
คำถามประกอบกิจกรรม
1.  นักเรียนเตรียมวัสดุสำหรับกิจกรรมต่อไปนี้อย่างไร
ก) หอม
ค่อย ๆ ดึงส่วนที่อยู่ด้านในของหอมในแต่ละชั้นออกมา
ข) สาหร่ายหางกระรอก
เด็ดเฉพาะที่เป็นใบอ่อนเพื่อจะได้เห็นโครงสร้างภายในชัดเจน
ค) เยื่อบุข้างแก้ม
ขูดเบา ๆ ที่ผิวเยื่อบุข้างแก้มในปากโดยใช้ปลายไม้จิ้มฟัน ทิ้งให้แห้ง แล้วนำมาเกลี่ยให้กระจาย
    บนสไลด์
2. การดูกล้องจุลทรรศน์ควรดูอย่างไร
ดูโดยลืมตาทั้ง 2 ข้าง
3. ในการปฏิบัติกิจกรรมนี้ ถ้าไม่ใช้พืชทั้ง 2 ชนิดดังกล่าว จะใช้พืชชนิดอื่นแทนได้หรือไม่
ได้
4. เซลล์พืชและเซลล์สัตว์ที่นำมาศึกษามีรูปร่าง ลักษณะ และส่วนประกอบที่เหมือนหรือแตกต่างกัน
เซลล์พืชและเซลล์สัตว์มีรูปร่าง ลักษณะ และส่วนประกอบที่มีทั้งที่เหมือนกันและแตกต่างกัน
5. เซลล์พืชมีรูปร่างลักษณะอย่างไร
เซลล์พืช ได้แก่ เซลล์สาหร่ายหางกระรอกและเซลล์เยื่อหอม มีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยม
6. เซลล์สัตว์มีรูปร่างลักษณะอย่างไร
เซลล์สัตว์ ได้แก่ เซลล์เยื่อบุข้างแก้ม มีรูปร่างค่อนข้างกลม
7. รูปร่าง ลักษณะ และส่วนประกอบของเซลล์พืชส่วนใหญ่คล้ายคลึงกันหรือไม่ ลักษณะใด
รูปร่าง ลักษณะ และส่วนประกอบของเซลล์พืชส่วนใหญ่จะคล้ายคลึงกัน คือ มีรูปร่างเป็น
สี่เหลี่ยม ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ คือ 1) ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ ได้แก่ เยื่อหุ้มเซลล์ ผนังเซลล์ 2) นิวเคลียส และ 3) ไซโทพลาซึม
8. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
เซลล์พืชมีรูปร่างลักษณะต่าง ๆ กัน แต่โดยทั่วไปจะเป็นรูปสี่เหลี่ยม มีส่วนประกอบต่าง ๆ ของ
เซลล์ คือ 1) ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ ได้แก่ เยื่อหุ้มเซลล์ ผนังเซลล์ 2) นิวเคลียส และ 3) ไซโทพลาซึม ภายใน
ไซโทพลาซึมจะมีคลอโรพลาสต์ที่เป็นเม็ดสีเขียว ๆ อยู่มากมาย (บางชนิดไม่มี) ส่วนเซลล์สัตว์มี
รูปร่างลักษณะค่อนข้างกลม มีส่วนประกอบต่าง ๆ ของเซลล์ คือ 1) เยื่อหุ้มเซลล์ 2) นิวเคลียส และ
3) ไซโทพลาซึม
ใบกิจกรรมที่ 2
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สังเกต

      การแพร่ของสาร 
ปัญหา 

เมื่อหย่อนเกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตลงในน้ำจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
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ขั้นตอน

1. ใส่น้ำจำนวน 30 ลูกบาศก์เซนติเมตรลงใน
บีกเกอร์ขนาด 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร
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2. ค่อย ๆ หย่อนเกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตหรือเกล็ดด่างทับทิม ซึ่งมีสีม่วงดำจำนวน 2–3 เกล็ด ลงในน้ำโดยไม่ขยับบีกเกอร์

3. ใช้กระดาษขาวบังด้านหลังของบีกเกอร์ สังเกตการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่เกล็ดโพแทสเซียมเปอร์- แมงกาเนตตกลงไปในน้ำ จนกระทั่งเวลาผ่านไปประมาณ 5 นาที แล้วบันทึกผล
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การศึกษาการแพร่ของเกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต

	ช่วงเวลาที่สังเกต
	ลักษณะที่สังเกตได้

	ขณะที่เกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต
ตกลงในน้ำ
	เกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตบางส่วนเริ่มละลาย เห็นเป็นทางสีม่วง

	เมื่อเกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต
ตกถึงก้นบีกเกอร์จนกระทั่งเวลาผ่านไป 
5 นาที
	เกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตละลายในน้ำ 
ทำให้บริเวณรอบ ๆ มีสีม่วง และเมื่อทิ้งไว้จะเห็น
สีม่วงกระจายไปทั่วทั้งบีกเกอร์


บันทึกผลการสังเกต
สรุปผล


เมื่อเกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตละลายในน้ำ จะสังเกตเห็นน้ำบริเวณใกล้กับโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตมีสีม่วง และกระจายไปรอบ ๆ จนในที่สุดน้ำในบีกเกอร์ก็จะมีสีม่วงของโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตทั้งหมด
คำถามประกอบกิจกรรม
1. ถ้านักเรียนไม่ใช้เกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (ด่างทับทิม) แล้ว นักเรียนจะใช้สารอะไรแทนได้
สารที่สามารถละลายในของเหลวที่ใช้ในกิจกรรมได้
2. นักเรียนคิดว่าสิ่งใดจะช่วยให้กิจกรรมครั้งนี้คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด
แสงสว่างของบริเวณที่ทำการสังเกต
3. วิธีการใดที่จะช่วยให้นักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงของเกล็ดด่างทับทิมได้ชัดเจน
ใช้กระดาษสีขาวบังแสงสว่าง (เป็นฉาก) หลังบีกเกอร์
4. เมื่อเกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตตกลงไปถึงก้นบีกเกอร์เกิดอะไรขึ้น
เกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตละลายจนทำให้น้ำในบริเวณนั้นเป็นสีม่วง
5. การเคลื่อนที่ของอนุภาคของเกล็ดโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตมีทิศทางแบบใด
แพร่กระจายไปทุกทิศทุกทาง
6. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

การแพร่ คือ การกระจายอนุภาคของสารจากที่ซึ่งมีความเข้มข้นของอนุภาคของสารมากไปสู่ที่ซึ่งมีความเข้มข้นของอนุภาคของสารน้อย
ใบกิจกรรมที่ 3

สังเกต

    การแพร่ของน้ำเข้าสู่เซลล์พืช
ปัญหา  

กระบวนการที่น้ำเข้าสู่เซลล์รากพืชและลำเลียงต่อไปยังเซลล์อื่น ๆ เป็นอย่างไร
ขั้นตอน
1. นำแคร์รอตมาตัดเป็นท่อนให้มีความยาวประมาณ 8 เซนติเมตร เจาะขั้วตรงกลางให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับจุกยาง แล้วคว้านเอาเนื้อออกเป็นช่องลึกประมาณ 6 เซนติเมตร
2. ใส่สารละลายซูโครส 40% ลงไปในช่อง
ที่คว้าน ปริมาณประมาณ 
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 ของความลึก แล้วปิดรูที่คว้านด้วยจุกยางที่มีหลอดแก้วเสียบอยู่
3. นำแคร์รอตที่เตรียมได้ไปวางลงในบีกเกอร์ที่มีน้ำกลั่น แล้วทำเครื่องหมายแสดงระดับของสารละลายซูโครสเริ่มต้นบนหลอดแก้ว สังเกตและวัดระดับของสารละลายซูโครสที่หลอดแก้วทุก 5 นาที เป็นเวลา 30 นาที
หมายเหตุ สารละลายซูโครส 40% เตรียมจากชั่งน้ำตาลทราย 40 กรัม ละลายในน้ำกลั่นจนครบปริมาตร 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร
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ขั้นตอนการศึกษาเรื่องการแพร่ของน้ำเข้าสู่เซลล์พืช

บันทึกผลการสังเกต
	เวลาผ่านไป (นาที)
	ระดับของสารละลายซูโครสที่วัดจากหลอดแก้ว (เซนติเมตร)

	5
	2.0

	10
	3.2

	15
	4.5

	20
	5.6

	25
	6.4

	30
	7.3


สรุปผล


ระดับของสารละลายซูโครสที่เพิ่มขึ้นในหลอดแก้ว เกิดจากความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของสารละลายซูโครสในช่องแคร์รอตกับสารละลายซูโครสที่อยู่ในบีกเกอร์ (น้ำในบีกเกอร์ไม่มีโมเลกุลของซูโครสอยู่ ความเข้มข้นของสารละลายซูโครสในบีกเกอร์จึงเป็นศูนย์) ดังนั้นโมเลกุลของซูโครสที่อยู่ในช่องแคร์รอตจึงควรแพร่ผ่านเซลล์ของแคร์รอตออกมาสู่น้ำที่อยู่ในบีกเกอร์ แต่โมเลกุลของซูโครสมีขนาดใหญ่ จึงไม่สามารถแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของแคร์รอตออกมาได้ โมเลกุลของน้ำในบีกเกอร์จึงแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของแคร์รอตเข้ามา ทำให้ระดับของสารละลายซูโครสในหลอดแก้วเพิ่มสูงขึ้น
คำถามประกอบกิจกรรม
1. แคร์รอตที่ใช้ในกิจกรรมนี้ เตรียมได้ในลักษณะใด

นำแคร์รอตมาตัดเป็นท่อนยาวประมาณ 8 เซนติเมตร เจาะขั้วตรงกลางให้สามารถเสียบจุกยางได้ แล้วคว้านเอาเนื้อออก
2. สารละลายซูโครส 40% เตรียมได้จากอะไร

เตรียมได้จากการชั่งน้ำตาลทราย 40 กรัม ละลายในน้ำกลั่นจนครบปริมาตร 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร
3. ระดับของสารละลายซูโครสในหลอดแก้วตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดกิจกรรมมีการเปลี่ยนแปลง
ในลักษณะใด

เมื่อเวลาผ่านไประดับของสารละลายซูโครสในหลอดแก้วจะค่อย ๆ เพิ่มขึ้น
4. การเปลี่ยนแปลงระดับของสารละลายซูโครสในหลอดแก้วเกิดจากสาเหตุใด

เกิดจากน้ำในบีกเกอร์แพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของแคร์รอต ทำให้สารละลายซูโครสในช่องที่เจาะไว้มีปริมาณมากขึ้น ระดับของสารละลายซูโครสในหลอดแก้วจึงสูงขึ้น
5. ถ้าเปลี่ยนน้ำในบีกเกอร์เป็นสารละลายซูโครส 40% ระดับของสารละลายซูโครสในหลอดแก้ว
จะเปลี่ยนแปลงหรือไม่ เพราะอะไร

ระดับของสารละลายซูโครสในหลอดแก้วจะไม่เปลี่ยนแปลง เพราะความเข้มข้นของสารละลายซูโครสเท่ากันจึงไม่เกิดการแพร่ของน้ำผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
6. ถ้าตั้งชุดการสังเกตไว้ระยะหนึ่ง นักเรียนคิดว่าความเข้มข้นของสารละลายซูโครส 40% จะเปลี่ยนแปลงหรือไม่ และระดับน้ำของสารละลายในหลอดแก้วจะเป็นแบบใด

ความเข้มข้นของสารละลายซูโครสจะน้อยลง (น้อยกว่า 40%) และระดับของสารละลายในหลอดแก้วอาจจะล้นหลอดหรืออยู่ในระดับคงที่
7. การผ่านเข้าออกของสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของแคร์รอตขึ้นอยู่กับสิ่งใด อธิบาย

ขึ้นอยู่กับขนาดโมเลกุลของสาร โดยสารที่มีขนาดใหญ่จะเคลื่อนที่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของ
แคร์รอตไม่ได้
8. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

การแพร่ขึ้นอยู่กับความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคของสารในที่ 2 แห่ง
ใบกิจกรรมที่ 4

ทดลอง

        ปัจจัยที่ใช้ในการสร้างอาหารของพืช (1)
ขั้นตอนการทดลอง 

ปัญหา 


ระหว่างส่วนสีเขียวกับส่วนสีขาวของใบชบาด่าง เมื่อทดสอบกับสารละลายไอโอดีนส่วนใดจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน
กำหนดสมมุติฐาน 

ส่วนสีเขียวของใบชบาด่าง เมื่อทดสอบกับสารละลายไอโอดีนจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน 
ทดสอบสมมุติฐาน
1. นำใบชบาด่างที่ถูกแสงแดดประมาณ  3 ชั่วโมง มาวาดรูปเพื่อแสดงส่วนที่เป็นสีเขียวและสีขาว
2. ใส่น้ำประมาณ  40 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในบีกเกอร์ ต้มให้เดือด ใส่ใบชบาด่างลงไปต้มต่อไปนาน 1 นาที
3. ใช้ปากคีบคีบใบชบาด่างที่ต้มแล้วใส่ในหลอดทดลองขนาดใหญ่ที่มีแอลกอฮอล์พอท่วมใบ แล้วนำไปต้มในน้ำเดือดประมาณ 1–2  นาที จนกระทั่งใบมีสีซีด สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
4. นำใบชบาด่างในข้อ 3 ไปล้างด้วยน้ำเย็น สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
5. นำใบชบาด่างที่ล้างแล้ววางในถ้วยกระเบื้องแล้วหยดสารละลายไอโอดีนใส่ให้ทั่วทั้งใบ ทิ้งไว้ประมาณครึ่งนาที
6. นำใบชบาด่างไปล้างน้ำ สังเกตการเปลี่ยนแปลง แล้ววาดรูปเปรียบเทียบกับรูปใบชบาด่างที่วาดไว้ก่อนการทดลอง พร้อมทั้งบันทึกผล
7. ใส่น้ำแป้งประมาณ  5 ลูกบาศก์เซนติเมตรลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก หยดสารละลายไอโอดีน  2–3 หยด ลงในหลอดทดลอง สังเกตการเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล
หมายเหตุ
1. ใบชบาด่างที่ใช้ในการทดลองต้องเป็นใบที่เด็ดมาในวันทำการทดลอง
2. แอลกอฮอล์เป็นสารไวไฟ ดังนั้นในการต้มใบชบาด่างในแอลกอฮอล์จึงควรนำหลอดทดลองที่มีแอลกอฮอล์วางในบีกเกอร์ที่มีน้ำ แล้วจึงให้ความร้อน
3. ในการใช้หลอดหยดดูดสารละลายไอโอดีน ควรระวังอย่าให้สารละลายไอโอดีนถูกผิวหนัง
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การทดสอบใบชบาด่างด้วยสารละลายไอโอดีน
บันทึกผลการทดลอง
	สิ่งที่นำมาทดสอบ
	ผลการทดสอบกับสารละลายไอโอดีน

	ส่วนสีเขียวของใบชบาด่าง
	เปลี่ยนเป็นม่วงแกมน้ำเงิน

	ส่วนสีขาวของใบชบาด่าง
	ไม่เปลี่ยนแปลง

	น้ำแป้ง
	เปลี่ยนเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน


สรุปผล
จากการทดลองพบว่า เมื่อทดสอบกับสารละลายไอโอดีน ใบชบาด่างส่วนที่มีสีเขียวเปลี่ยนเป็น
สีม่วงแกมน้ำเงินเช่นเดียวกับน้ำแป้ง ซึ่งเป็นไปตามสมมุติฐานที่กำหนดไว้ แสดงว่าส่วนของพืชดังกล่าว
มีแป้งซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเกิดขึ้น สำหรับใบชบาด่างส่วนที่มีสีขาวตรวจไม่พบแป้ง ทั้งนี้เพราะเมื่อหยดสารละลายไอโอดีนแล้วยังคงเป็นสีน้ำตาลเช่นเดิม ด้วยเหตุที่แป้งที่ทดสอบได้นี้เปลี่ยนมาจากน้ำตาล ซึ่งเป็นสารอาหารที่ใบชบาด่างสร้างขึ้นมา ดังนั้นส่วนที่เป็นสีเขียวของพืชนั้นจึงนับว่าเป็นปัจจัยสำคัญปัจจัยหนึ่งในการสร้างอาหารของพืช หรือที่เราเรียกว่า การสังเคราะห์ด้วยแสง
คำถามประกอบกิจกรรม

ก่อนการทดลอง
 1. การทดลองนี้ถ้าไม่ใช้ใบชบาด่าง เราจะใช้ใบอะไรแทนได้บ้าง
ใช้ใบเล็บครุฑหรือใบไม้อื่นที่มีสีเขียวปนขาวแทนได้
2. ก่อนทำกิจกรรมนักเรียนต้องวาดรูปใบไม้แสดงส่วนที่เป็นสีเขียวและสีขาวเพราะเหตุใด
จะได้ทราบว่าส่วนใดทำปฏิกิริยากับสารละลายไอโอดีนแล้วพบแป้ง
3. น้ำแป้งมีไว้เพื่อทดสอบอะไร
เพื่อทดสอบว่าเมื่อน้ำแป้งทำปฏิกิริยากับสารละลายไอโอดีนจะกลายเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน
ระหว่างการทดลอง
4. เพราะเหตุใด การทดลองนี้จึงต้องต้มใบชบาด่างในน้ำเดือดทั้ง ๆ ที่นำใบชบาด่างไปตากแดดไว้แล้ว
เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
ต้องการสกัดสารสีเขียวในใบชบาด่างออกมา
5. การตรวจสอบแป้งโดยการหยดสารละลายไอโอดีน ถ้านักเรียนหยดสารละลายไอโอดีนมากเกินไป
จะเกิดผลอะไรขึ้น
ผลที่ได้จะเหมือนกับการหยดสารละลายไอโอดีนเพียง 2–3 หยด แต่การใช้สารละลายไอโอดีนมากทำให้สิ้นเปลือง
6. ในระหว่างการทดลองถ้านักเรียนไม่ได้ต้มใบชบาด่างในแอลกอฮอล์จะเกิดผลเช่นไร
การสกัดสารสีเขียวจะทำได้ยาก หรือสารสีเขียวจะไม่สลายตัวออกมา
7. ในระหว่างการทดลองมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ อะไรคือปัญหาและอุปสรรค
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
8. นักเรียนได้แก้ไขปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในขณะทำการทดลองด้วยวิธีใด
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน 
หลังการทดลอง
9. หลังจากการต้มใบชบาด่างในแอลกอฮอล์แล้ว ใบชบาด่างมีลักษณะเป็นแบบใด และแอลกอฮอล์ที่ใช้ต้มมีสีอะไร
ใบชบาด่างจะมีสีซีด ใบเหี่ยวไม่เต่งตึง และแอลกอฮอล์มีสีเขียวเนื่องจากมีสารสีเขียวละลายออกมาปนอยู่
10. แอลกอฮอล์ที่ใช้ต้มใบชบาด่างทำหน้าที่อะไร
ละลายสารสีเขียวออกจากใบชบาด่างและทำให้สารละลายไอโอดีนทำปฏิกิริยากับแป้งเห็น
สีน้ำเงินชัดเจนขึ้น
11. เมื่อหยดสารละลายไอโอดีนแล้ว ใบชบาด่างมีลักษณะแตกต่างจากใบชบาด่างก่อนการทดลองหรือไม่ ลักษณะใด
บริเวณส่วนที่เป็นสีเขียวของใบชบาด่างจะมีสีม่วงแกมน้ำเงิน บริเวณที่เป็นสีขาวของใบชบาด่างจะมีสีน้ำตาลเช่นเดียวกับสีของสารละลายไอโอดีน
12. นักเรียนคิดว่าบริเวณส่วนใดของใบชบาด่างที่สามารถสร้างอาหารได้
บริเวณที่เป็นสีเขียว 

13. ผลสรุปของการทดลองนี้คืออะไร
สีเขียวของพืชมีความสำคัญต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ซึ่งเป็นการสร้างอาหารของพืชนั่นเอง
ใบกิจกรรมที่ 5

ทดลอง
ปัจจัยที่ใช้ในการสร้างอาหารของพืช (2)

ขั้นตอนการทดลอง 

ปัญหา  

ระหว่างใบผักบุ้งที่เก็บไว้ในที่มืด 1 คืน ใบผักบุ้งที่ถูกแสงทั้งใบ กับใบผักบุ้งที่ปิดทับด้วยกระดาษสีดำบางส่วน เมื่อทดสอบกับสารละลายไอโอดีนแล้ว ใบผักบุ้งใดจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน
กำหนดสมมุติฐาน 

ใบผักบุ้งที่ถูกแสงทั้งใบ เมื่อทดสอบกับสารละลายไอโอดีนจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน

ทดสอบสมมุติฐาน
1. นำต้นผักบุ้งที่ปลูกไปไว้ในกล่องทึบ 1 คืน   เด็ดใบมา 1 ใบ เก็บไว้ไม่ให้ถูกแสง
2. ใช้กระดาษสีดำหนาปิดทับบางส่วนของใบผักบุ้งที่อยู่ในกระป๋อง 1 ใบ ทั้งด้านบนและด้านล่าง   ดังรูป แล้วนำกระถางที่ปลูกผักบุ้งไปตั้งกลางแดดประมาณ  2–3 ชั่วโมง
3. เด็ดใบผักบุ้งที่ถูกแสงทั้งหมดมา 1 ใบ และใบที่ปิดด้วยกระดาษสีดำไว้บางส่วน แล้วทำเครื่องหมายและวาดรูปใบแสดงบริเวณที่ปิดด้วยกระดาษสีดำไว้
4. นำใบผักบุ้งทั้ง 3 ใบ ได้แก่ ใบที่เก็บไว้ในที่มืด 1 คืน ใบที่ถูกแสงทั้งใบ และใบที่ปิดทับด้วยกระดาษสีดำบางส่วน ไปทำการสกัดคลอโรฟิลล์ออกด้วยแอลกอฮอล์ แล้วทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีนตามวิธีการที่เคยทดสอบมาแล้วในกิจกรรมที่ 4 สังเกตผลที่ได้และบันทึกผลการทดลอง

[image: image6.emf]
การทดสอบใบผักบุ้งด้วยสารละลายไอโอดีน
บันทึกผลการทดลอง
	สิ่งที่นำมาทดสอบ
	ผลการทดสอบกับสารละลายไอโอดีน

	ใบผักบุ้งที่เก็บไว้ในที่มืด 1 คืน
	ไม่เปลี่ยนแปลง


	ใบผักบุ้งที่ถูกแสงทั้งใบ
	เปลี่ยนเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน


	ใบผักบุ้งที่ปิดทับด้วยกระดาษสีดำบางส่วน
	บริเวณที่ถูกปิดทับด้วยกระดาษสีดำไม่เปลี่ยนแปลง
ส่วนบริเวณที่ไม่ถูกปิดทับด้วยกระดาษสีดำเปลี่ยนเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน


สรุปผล
จากการทดลองพบว่า ใบผักบุ้งซึ่งถูกแสงทั้งใบและใบผักบุ้งบริเวณที่ไม่ได้ปิดด้วยกระดาษสีดำเปลี่ยนสีสารละลายไอโอดีนจากสีน้ำตาลเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน ทั้งนี้เนื่องจากใบและบริเวณดังกล่าวได้รับแสงสว่าง จึงทำให้มีการสังเคราะห์ด้วยแสงและเกิดแป้งขึ้น แป้งที่ได้จะทำปฏิกิริยากับสารละลายไอโอดีนแล้วให้สีม่วงแกมน้ำเงิน ซึ่งเป็นไปตามสมมุติฐานที่กำหนดไว้ ส่วนใบผักบุ้งที่ไม่ได้รับแสงและใบผักบุ้งบริเวณที่ปิดทับด้วยกระดาษสีดำไว้พบว่าไม่เปลี่ยนสี เนื่องจากบริเวณดังกล่าวไม่ได้รับแสงจึงไม่มีการสร้างแป้งขึ้น ด้วยเหตุผลดังกล่าวนี้จึงสรุปได้ว่า แสงเป็นปัจจัยที่จำเป็นอีกอย่างหนึ่งในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช
คำถามประกอบกิจกรรม
ก่อนการทดลอง
1. ก่อนการทดลองต้องเก็บต้นผักบุ้งไว้ในที่มืดก่อนเพราะอะไร
ไม่ให้เกิดการสังเคราะห์ด้วยแสง เพราะต้องการทดสอบว่าแสงเป็นปัจจัยที่ช่วยในการสังเคราะห์ด้วยแสงหรือไม่ 

2. ถ้าไม่มีใบผักบุ้ง นักเรียนสามารถใช้ใบไม้อะไรแทนได้บ้าง
ใบถั่วลิสง ใบถั่วเขียว หรือใบไม้ที่มีสีเขียว
ระหว่างการทดลอง
3. การทดสอบแป้งในใบผักบุ้ง เมื่อต้มใบผักบุ้งในน้ำเดือดแล้วหยดด้วยสารละลายไอโอดีนเลยไม่ได้เพราะอะไร
จะทำให้ไม่สามารถสกัดคลอโรฟิลล์ออกมาจากใบผักบุ้งได้
4. ขณะทดลองควรใช้อุณหภูมิประมาณเท่าใด และภายในเวลาเท่าใด
ต้มในน้ำเดือดนานประมาณ 1–2 นาที ถ้าใช้เวลามากเกินไปอาจทำให้โปรตีนในใบผักบุ้งแข็งตัวได้
5. อธิบายจุดประสงค์ของการทำสิ่งต่อไปนี้
ก) ต้มใบผักบุ้ง
ให้ใบผักบุ้งเปื่อยพอที่สารเคลือบจะซึมออกมาได้
ข) แช่และต้มใบผักบุ้งในแอลกอฮอล์
สกัดหรือละลายคลอโรฟิลล์ออกจากใบผักบุ้ง
ค) แช่ใบผักบุ้งในน้ำเย็น
ล้างแอลกอฮอล์ออก
ง) หยดสารละลายไอโอดีน
ให้ไอโอดีนทำปฏิกิริยากับแป้ง
6.  เพราะเหตุใดจึงห้ามไม่ให้นำแอลกอฮอล์ไปต้มกับเปลวไฟโดยตรง
แอลกอฮอล์ติดไฟได้ง่าย เนื่องจากมีจุดเดือดต่ำกว่าน้ำ
7. ในระหว่างการทดลองมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ อะไรคือปัญหาและอุปสรรค
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
8. นักเรียนได้แก้ไขปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในขณะทำการทดลองด้วยวิธีใด
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
หลังการทดลอง

9. เมื่อทดสอบใบผักบุ้งที่ถูกแสงแดดด้วยสารละลายไอโอดีนแล้วได้ผลลักษณะใด เพราะเหตุใดจึง
เป็นเช่นนั้น
ใบผักบุ้งที่ถูกแสงแดดจะเปลี่ยนสีสารละลายไอโอดีนเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน เพราะบริเวณดังกล่าวเกิดการสังเคราะห์ด้วยแสงและเกิดแป้งขึ้นมา
10.  ใบผักบุ้งที่ไม่ถูกแสงแดดและที่ปิดกระดาษไว้ เมื่อทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีนแล้วจะได้
ผลเช่นเดียวกับข้อ 9 หรือไม่ เพราะเหตุใด
ไม่ได้ผลเช่นเดียวกับข้อ 9 เพราะเมื่อหยดสารละลายไอโอดีนแล้วไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงในบริเวณที่หยด จึงกล่าวได้ว่าไม่เกิดการสังเคราะห์ด้วยแสง จึงไม่มีแป้งเกิดขึ้น
11.  ผลสรุปของการทดลองนี้คืออะไร
แสงเป็นปัจจัยหนึ่งที่ช่วยในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช
ใบกิจกรรมที่ 6

ทดลอง
ปัจจัยที่ใช้ในการสร้างอาหารของพืช (3)

ขั้นตอนการทดลอง
ปัญหา 


ใบผักบุ้งจากถุงที่มีสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์กับใบผักบุ้งจากถุงที่ไม่มีสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เมื่อทดสอบกับสารละลายไอโอดีน ใบผักบุ้งใดจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน
กำหนดสมมุติฐาน


ใบผักบุ้งจากถุงที่ไม่มีสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เมื่อทดสอบกับสารละลายไอโอดีนจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน
ทดสอบสมมุติฐาน
1. นำต้นผักบุ้งที่ปลูกไปไว้ในกล่องทึบ 1 คืน
2. นำผักบุ้งออกจากกล่องทึบ ใส่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 50% ปริมาณ 20 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในกล่องพลาสติกเบอร์ 1 แล้วนำไปใส่ไว้ในถุงพลาสติกใบหนึ่ง
3. แบ่งผักบุ้งเป็น  2  ส่วนเท่า ๆ กัน แล้วใช้ถุงพลาสติกใสใบหนึ่งสวมใบผักบุ้งส่วนหนึ่งให้ถึง ลำต้น ใช้เชือกรัดปากถุง ระวังอย่าให้ลำต้นหักหรือช้ำ อีกส่วนหนึ่งให้โน้มลงในถุงพลาสติกที่มีกล่องพลาสติกบรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์แคลเซียมไฮดรอกไซด์อยู่ข้างในแล้วรัดปากถุง 

4. นำผักบุ้งไปวางไว้กลางแดดประมาณ 3 ชั่วโมง
5. นำใบผักบุ้งจากทั้ง 2 ถุง ถุงละ 2 ใบ ทำเครื่องหมายแต่ละใบว่าเด็ดมาจากถุงใด แล้วนำมาสกัดคลอโรฟิลล์ และทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีน สังเกตและบันทึกผล
หมายเหตุ
1. เตรียมเพาะต้นผักบุ้งล่วงหน้า 1 สัปดาห์ แล้วนำไปใส่ในกล่องทึบ 1 คืน ก่อนวันที่จะทำการทดลอง ทั้งนี้ก่อนเพาะเมล็ดควรแช่เมล็ดผักบุ้งไว้ล่วงหน้า 1 คืน หรือแช่ในน้ำอุ่นประมาณ 2 ชั่วโมง
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 50% เตรียมได้โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์จำนวน 125 กรัม ค่อย ๆ ใส่น้ำกลั่น 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร คนให้ละลายจนหมด
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การทดสอบใบผักบุ้งด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และสารละลายไอโอดีน
บันทึกผลการทดลอง
	สิ่งที่นำมาทดสอบ
	ผลการทดสอบกับสารละลายไอโอดีน

	ใบผักบุ้งจากถุงที่มีสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์
	ไม่เปลี่ยนแปลง

	ใบผักบุ้งจากถุงที่ไม่มีสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
	เปลี่ยนเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน


สรุปผล
จากผลการทดลองพิจารณาได้ว่า อากาศในถุงพลาสติกที่มีกล่องสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์บรรจุอยู่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์น้อย เนื่องจากถูกสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ดูดไว้หมด ดังนั้น เมื่อนำใบผักบุ้งจากถุงพลาสติกใบนี้ไปทดสอบจึงไม่พบแป้ง เพราะสารละลายไอโอดีนไม่เปลี่ยนสี ส่วนใบผักบุ้งที่มาจากถุงอีกใบหนึ่งที่ไม่มีกล่องสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์บรรจุอยู่ อากาศในถุงใบนี้มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่า เมื่อนำใบผักบุ้งไปทดสอบพบว่ามีแป้งอยู่ เพราะสารละลายไอโอดีนเปลี่ยนสีเป็นสีม่วงแกมน้ำเงิน ซึ่งเป็นไปตามสมมุติฐานที่กำหนดไว้ จึงสรุปได้ว่า แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสิ่งจำเป็นอีกอย่างหนึ่งในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช
คำถามประกอบกิจกรรม
ก่อนการทดลอง
1. ก่อนการทดลองต้องเก็บต้นผักบุ้งไว้ในที่มืดก่อนหรือไม่ เพราะเหตุใด
ต้องเก็บไว้ในที่มืดก่อน เพราะไม่ต้องการให้เกิดการสังเคราะห์ด้วยแสงก่อนการทดลอง
2. การทดลองครั้งนี้ต้องใช้ใบผักบุ้งที่ต้มแล้วหรือไม่ เพราะเหตุใด
ไม่ต้องใช้ใบผักบุ้งที่ต้มแล้ว ควรใช้ใบผักบุ้งสด เพราะต้องการให้ใบผักบุ้งมีคลอโรฟิลล์เพื่อใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง
ระหว่างการทดลอง
3. การใช้ถุงพลาสติกครอบใบผักบุ้ง แล้วรัดปากถุงนั้นมีจุดประสงค์อะไร
ต้องการกักเก็บแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการหายใจของใบผักบุ้ง
4. การนำกล่องบรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ไว้ในถุงพลาสติกที่ครอบใบผักบุ้งเพื่ออะไร
ต้องการให้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ดูดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในถุงพลาสติก
5. ขณะทดลองถ้าสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์หกรดถูกร่างกาย นักเรียนจะต้องทำอย่างไร เพราะอะไร
ต้องล้างออกด้วยน้ำสะอาดอย่างรวดเร็ว เพราะจะทำให้ผิวหนังบริเวณนั้นเกิดรอยไหม้ มีอาการแสบร้อนได้
6. ในระหว่างการทดลองมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ อะไรคือปัญหาและอุปสรรค
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
7. นักเรียนได้แก้ไขปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในขณะทำการทดลองด้วยวิธีใด
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
หลังการทดลอง

8. ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในถุงพลาสติกทั้งสองแตกต่างกันหรือไม่ เพราะเหตุใด
ในถุงพลาสติกที่มีกล่องบรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์อยู่ไม่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
เพราะสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มีสมบัติในการดูดแก๊สนี้ ส่วนในถุงที่ไม่มีสารละลายโซเดียม     ไฮดรอกไซด์บรรจุอยู่ มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณที่มากกว่า
9. ใบผักบุ้งจากถุงใดที่มีสีม่วงแกมน้ำเงินเมื่อทำการทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีน
ใบผักบุ้งจากถุงที่ไม่มีกล่องบรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
10. ผลสรุปของการทดลองนี้คืออะไร
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสิ่งจำเป็นอีกอย่างหนึ่งในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช
11. นักเรียนคิดว่าถ้าต้นไม้ไม่ต้องใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ช่วยในการสังเคราะห์ด้วยแสงแล้ว
จะเกิดผลอะไรต่อสภาพแวดล้อม
บรรยากาศของโลกจะเต็มไปด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการหายใจของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ
ใบกิจกรรมที่ 7

สังเกต

     แก๊สที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
ปัญหา


แก๊สที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสงคือแก๊สอะไร และตรวจสอบได้ด้วยวิธีการใด
ขั้นตอน


1. ใส่สาหร่ายหางกระรอกลงในกรวยแก้ว แล้วคว่ำกรวยแก้วลงในอ่างแก้วที่มีน้ำอยู่โดยให้ปลายของก้านกรวยจมอยู่ในน้ำ
2. ใส่น้ำจนเต็มหลอดทดลอง แล้วคว่ำหลอดทดลองให้ครอบก้านกรวยแก้ว ระวังอย่าให้เกิดฟองอากาศขึ้นในหลอดทดลอง
3. นำชุดทดลองที่เตรียมได้ไปตั้งไว้กลางแดดประมาณ 3–4 ชั่วโมง สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในหลอดทดลอง
4. ยกหลอดทดลองให้สูงขึ้นเหนือกรวยแก้วอย่างช้า ๆ โดยให้ปากหลอดทดลองอยู่ใต้น้ำ ใช้นิ้วมืออุดปากหลอดทดลองไว้แล้วจึงยกหลอดทดลองขึ้น
5. รีบนำธูปที่ติดไฟแดง ๆ แหย่ลงไปในหลอดทดลองทันที สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นและบันทึกผล
หมายเหตุ
ถ้าต้องการให้เกิดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเร็วขึ้น ให้เติมโซเดียมไบคาร์บอเนต (ผงฟู) ลงในน้ำ เพราะเมื่อสารนี้ละลายน้ำจะช่วยเพิ่มปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในน้ำ
[image: image8.emf]
การศึกษาเรื่องแก๊สที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง
บันทึกผลการสังเกต
	สิ่งที่สังเกต
	ผลการสังเกต

	เมื่อตั้งชุดทดลองไว้กลางแดดนานประมาณ 3–4 ชั่วโมง
	มีฟองแก๊สผุดจากสาหร่ายหางกระรอก
ขึ้นไปแทนที่น้ำในหลอดทดลอง

	เมื่อใช้ธูปติดไฟแดง  ๆ แหย่ลงไปใน
หลอดทดลอง
	มีเปลวไฟสว่างวาบขึ้น


สรุปผล
เมื่อตั้งชุดทดลองไว้กลางแดดนาน 3–4 ชั่วโมง พบว่ามีฟองแก๊สผุดจากสาหร่ายหางกระรอก
ขึ้นไปแทนที่น้ำในหลอดทดลอง เมื่อทดสอบแก๊สดังกล่าวโดยใช้ธูปติดไฟแดง ๆ แหย่ลงไปในหลอดทดลอง พบว่ามีเปลวไฟสว่างวาบขึ้น แสดงว่าแก๊สที่เกิดขึ้นเป็นแก๊สที่ทำให้เกิดการเผาไหม้ได้ซึ่งก็คือ แก๊สออกซิเจนนั่นเอง
คำถามประกอบกิจกรรม
1. ถ้าชุดการทดลองไม่ได้รับแสงแดด อาจใช้สิ่งใดแทนได้เพื่อให้เกิดการสังเคราะห์ด้วยแสง
ใช้โคมไฟส่องไปยังสาหร่ายหางกระรอก
2. นักเรียนใช้วิธีการใดตรวจสอบแก๊สที่เกิดขึ้น
ใช้ธูปติดไฟแดง ๆ แหย่ลงไปในหลอดทดลอง
3. แก๊สที่เกิดขึ้นในการสังเคราะห์ด้วยแสงคือแก๊สอะไร อธิบายเหตุผลประกอบ
แก๊สที่เกิดขึ้นคือแก๊สออกซิเจน เพราะเมื่อใช้ธูปติดไฟแดง ๆ แหย่ลงไปในหลอดทดลองจะเห็น
เปลวไฟสว่างวาบขึ้น แสดงว่าแก๊สที่เกิดขึ้นเป็นแก๊สที่ทำให้เกิดการเผาไหม้ได้
4. แก๊สที่เกิดขึ้นนี้มีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นหรือไม่ เพราะอะไร
แก๊สที่เกิดขึ้นเป็นแก๊สออกซิเจน จึงมีความสำคัญและมีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น เพราะ
สิ่งมีชีวิตต้องใช้แก๊สออกซิเจนในการดำรงชีวิตและเผาผลาญอาหารให้กับร่างกาย
5. ถ้าต้องการศึกษาอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงในแต่ละช่วงเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป จะต้องออกแบบกิจกรรมอย่างไร
การศึกษาอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงในแต่ละช่วงเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป จะต้องวัดปริมาณ
แก๊สออกซิเจนที่เกิดขึ้นใน 1 หน่วยเวลา โดยใช้กระบอกตวงครอบก้านกรวยแก้วแทนหลอดทดลอง
แล้ววัดปริมาณแก๊สออกซิเจนที่เกิดขึ้นทุก ๆ 15 นาที
.
ใบกิจกรรมที่ 8
สังเกต

        ขนราก
ปัญหา 

ขนรากมีลักษณะเป็นแบบใด
ขั้นตอน
1.  นำเมล็ดถั่วดำที่แช่น้ำไว้ 1 คืน วางลงบนจานเพาะที่มีสำลี กระดาษชำระ หรือกระดาษหนังสือพิมพ์อย่างใดอย่างหนึ่งรอง รดน้ำให้ชุ่ม ปิดฝาแล้วตั้งทิ้งไว้ 3 วัน
2. เลือกเมล็ดที่มีรากงอกยาวประมาณ 

2 เซนติเมตร มา 3(4 เมล็ด วางบนจานแก้ว 

ใช้แว่นขยายส่องดูลักษณะของราก โดยให้ตำแหน่งของนัยน์ตาอยู่กับที่แล้วเลื่อนแว่นขยายขึ้น–ลงจนกระทั่งเห็นภาพชัดเจน วาดรูปแสดงลักษณะของขนรากที่สังเกตได้  บันทึกผล
หมายเหตุ

1. การเพาะเมล็ดถั่วดำ ควรใช้เมล็ดถั่วดำจำนวนหลาย ๆ เมล็ด

2. ถ้าไม่ใช้เมล็ดถั่วดำ ใช้เมล็ดข้าวโพดแทนได้ แต่ต้องใช้เวลาเพาะ 5 วัน

3. การหยิบเมล็ดถั่วดำที่กำลังงอก ควรหยิบเบา ๆ เพราะขนรากบอบบางมาก เมื่อถูกสัมผัสจะลู่
  แนบไปกับรากอันใหญ่ ๆ ทำให้มองเห็นลักษณะต่าง ๆ ได้ยาก 
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การเพาะเมล็ดถั่วดำและการส่องดูลักษณะของรากด้วยแว่นขยาย
บันทึกผลการสังเกต  

	ภาพแสดงลักษณะของขนราก
	ลักษณะของขนราก

	

	ขนรากมีลักษณะเป็นขนเส้นเล็ก ๆ จำนวนมากมายอยู่รอบ ๆ เหนือปลายรากเล็กน้อย


สรุปผล

จากการสังเกตโดยใช้แว่นขยายส่องดูที่รากของเมล็ดถั่วดำ จะเห็นขนรากมีลักษณะเป็นขนเส้นเล็ก ๆ จำนวนมากมายอยู่รอบ ๆ เหนือปลายรากเล็กน้อย ส่วนที่เห็นนี้เป็นส่วนสำคัญของพืชที่ใช้ในการดูดน้ำและเกลือแร่
คำถามประกอบกิจกรรม
1. เพราะเหตุใดจึงควรศึกษาขนรากของพืชที่งอกได้ประมาณ 3–5 วัน
รากที่งอกใหม่จะมองเห็นขนรากได้อย่างชัดเจน
2. ถ้าไม่ใช้เมล็ดถั่วดำ นักเรียนสามารถใช้เมล็ดพืชอื่น ๆ แทนได้หรือไม่
ได้ อาจใช้เมล็ดข้าวโพดหรือเมล็ดพืชที่มีอัตราการงอกเร็ว
3. ประโยชน์ของการเพาะเมล็ดถั่วดำบนสำลีหรือกระดาษชำระคืออะไร
สำลีหรือกระดาษชำระมีความสามารถในการอุ้มน้ำได้ดี ทำให้เมล็ดถั่วดำมีความชื้น ช่วยในการงอกได้เร็ว
4. การหยิบเมล็ดถั่วดำที่งอกแล้วมาสังเกตต้องหยิบเบา ๆ เพราะเหตุใด
เพราะขนรากบอบบางมาก เมื่อถูกสัมผัสจะลู่แนบไปกับรากอันใหญ่ ทำให้มองเห็นลักษณะ
ต่าง ๆ ได้ยาก และขนรากอาจหักได้
5. การใช้แว่นขยายสำหรับส่องเมล็ดถั่วดำที่ถูกต้องควรทำอย่างไร
ควรจับแว่นขยายเลื่อนขึ้น–ลงจนกระทั่งมองเห็นขนรากชัดที่สุด
6. นักเรียนสังเกตเห็นขนรากอยู่บริเวณใด
รอบ ๆ เหนือปลายรากเล็กน้อย
7. ขนรากที่พบเป็นแบบใด
เป็นขนเส้นเล็ก ๆ จำนวนมาก
8. นักเรียนคิดว่าการที่ขนรากมีจำนวนมาก ๆ จะเป็นผลดีต่อพืชหรือไม่ เพราะอะไร
เป็นผลดี เพราะเป็นการเพิ่มพื้นที่ส่วนสัมผัสกับน้ำและเกลือแร่ต่าง ๆ ได้มากขึ้น
ใบกิจกรรมที่ 9 

สังเกต

     ส่วนของพืชที่ลำเลียงน้ำและเกลือแร่ในดิน
ปัญหา 

ลำต้นของต้นเทียนเมื่อตัดตามขวางและตามยาวมีลักษณะภายในเป็นอย่างไร
ขั้นตอน

1. ใส่น้ำลงในขวดปากกว้างประมาณ 
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 ของภาชนะ หยดสีผสมอาหารสีแดงไป 20 หยดแล้วคนให้เข้ากัน
2. นำต้นเทียนที่ล้างน้ำสะอาดแล้วแช่ลงในขวดที่เตรียมไว้ แล้วนำไปวางไว้กลางแดดประมาณ 20-30 นาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล
3. นำต้นเทียนออกมาล้างน้ำ ใช้ใบมีดโกนตัด
ลำต้นตามขวางบริเวณที่มีลำต้นอวบ ไม่มีกิ่งตัดเป็นท่อนยาวประมาณ 3 เซนติเมตร
4. นำส่วนที่ตัดออกมาตัดตามขวางให้บางที่สุด แล้วนำไปวางบนกระจกสไลด์ หยดน้ำ 1–2 หยด ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ นำไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ สังเกตและบันทึกผล
5. นำส่วนที่ตัดออกมาตัดตามยาวบาง ๆ ยาวประมาณ  0.5 เซนติเมตร แล้วปฏิบัติตามขั้นตอนที่ 4

หมายเหตุ
1. ควรใช้ต้นเทียนที่มีความสูงประมาณ 20 เซนติเมตร เพราะจะได้ต้นอ่อนที่ตัดเป็นชิ้นบาง ๆ  ได้ง่าย ถ้าหาต้นเทียนไม่ได้ อาจใช้ต้นกระสังหรือต้นขึ้นฉ่ายแทน
2. การตัดลำต้นตามขวางและตามยาวควรตัดให้บางที่สุด เพราะเมื่อนำไปสังเกตดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ แสงจะสามารถทะลุผ่านได้
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การศึกษาการลำเลียงน้ำของพืช
บันทึกผลการสังเกต

	สิ่งที่สังเกต
	ลักษณะที่สังเกตได้

	จุ่มต้นเทียนลงในสีผสมอาหารสีแดง
	 สังเกตเห็นสีแดงในลำต้นเป็นแนวต่อเนื่องกันจากรากไปเส้นใบและยอด

	เมื่อส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์
	ลำต้นตัดตามขวาง
	สังเกตเห็นสีแดงติดกันเป็นจุด ๆ เรียงกันเป็นวง

	
	ลำต้นตัดตามยาว
	สังเกตเห็นเส้นสีแดงติดต่อกันเป็นท่อยาว


สรุปผล

จากผลการสังเกตพบว่า เมื่อแช่ต้นเทียนไว้สักครู่จะเห็นสีแดงอยู่ที่ส่วนราก และเมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที เห็นสีแดงขึ้นไปอยู่ส่วนบนของลำต้น เมื่อตัดลำต้นตามขวางและตามยาว แล้วนำมาส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่าลำต้นที่ถูกตัดตามขวางมีสีของสีผสมอาหารสีแดงอยู่เป็นจุด ๆ ส่วนลำต้นที่ถูกตัดตามยาวจะเห็นสีแดงเป็นเส้นเล็ก ๆ หลายเส้น การที่เราเห็นเป็นลักษณะเช่นนี้ก็เพราะว่า อนุภาคของสีผสมอาหารสีแดงได้แพร่ผ่านเซลล์ชั้นนอกของขนรากเข้าไปภายในลำต้นตามกลุ่มเซลล์ที่ทำหน้าที่ลำเลียงน้ำ เกลือแร่ ซึ่งเชื่อมโยงกันเป็นแนวต่อเนื่องตั้งแต่ราก ลำต้น และใบ 
คำถามประกอบกิจกรรม
1. ต้นเทียนที่นำมาสังเกตควรมีลักษณะเป็นแบบใด

มีความสูงประมาณ 20 เซนติเมตร เพราะจะได้ต้นอ่อนที่ตัดเป็นชิ้นบาง ๆ ได้ง่าย

2. ต้นเทียนเมื่อจุ่มลงในสีผสมอาหารมีลักษณะเป็นแบบใด

เห็นสีแดงในลำต้นเป็นแนวต่อเนื่องกันจากรากไปเส้นใบและยอด
3. สีผสมอาหารสีแดงมีการเคลื่อนที่ไปยังบริเวณใดของพืชบ้าง
ราก ลำต้น ใบ และยอดของพืช
4.  การนำต้นพืชที่แช่อยู่ในสีผสมอาหารไปไว้กลางแดด มีประโยชน์ในเรื่องใด
การนำต้นพืชที่แช่อยู่ในสีผสมอาหารไปไว้กลางแดดจะทำให้พืชคายน้ำได้มาก อัตราการดูด
สีผสมอาหารจะเร็วขึ้น
5. ถ้าตัดต้นพืชตามขวางและตามยาวให้มีความหนาแตกต่างกัน เมื่อส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์จะเห็นภาพเหมือนหรือต่างกันในลักษณะใด
จะเห็นภาพแตกต่างกัน ถ้าตัดพืชบาง ๆ จะทำให้เห็นภาพได้ชัดเจน แต่ถ้าตัดพืชหนาจะเห็นภาพเซลล์ซ้อนทับกัน
6. ลักษณะที่ติดสีของลำต้นที่ตัดตามขวางแตกต่างจากลำต้นที่ตัดตามยาวในลักษณะใด
ลำต้นที่ตัดตามขวางจะเห็นสีติดกันเป็นจุด ๆ เรียงกันเป็นวง ส่วนลำต้นที่ตัดตามยาวจะเห็นเส้นสีติดต่อกันเป็นท่อยาว
7. ส่วนที่ติดสีแสดงว่าส่วนนี้น่าจะทำหน้าที่ใด
ลำเลียงน้ำจากรากไปยังส่วนต่าง ๆ ของต้นพืช
8. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
พืชดูดน้ำและเกลือแร่จากรากผ่านทางกลุ่มเซลล์บริเวณลำต้นที่มีลักษณะเป็นท่อยาว ซึ่งทำหน้าที่ลำเลียงน้ำและเกลือแร่ต่อไปยังกิ่งและใบ

ใบกิจกรรมที่ 10

สังเกต

     การคายน้ำของพืช
ปัญหา 

เมื่อนำถุงพลาสติกใสครอบกิ่งชบาหรือพู่ระหงที่ไม่เด็ดใบออกและที่เด็ดใบออกจนหมด จะเกิดการเปลี่ยนแปลงแตกต่างกันในลักษณะใด
ขั้นตอน

1.  นำกิ่งชบาหรือพู่ระหงขนาดเท่า ๆ กันมา 2 กิ่ง ปัก
แช่ลงในขวดที่บรรจุน้ำ เด็ดใบชบาหรือพู่ระหงออกจากกิ่งหนึ่งให้หมด
2.   นำถุงพลาสติกใสที่แห้งครอบกิ่งทั้งสอง กิ่งละ 1 ใบ ดังรูป และผูกรวบถุงบริเวณโคนให้แน่น
3.   นำถุงพลาสติกเปล่าที่ด้านในมีอากาศอยู่ ผูกรวบถุง
บริเวณโคนให้แน่น แล้วผูกติดกับไม้ไผ่ นำไปปักแช่ลงในขวดที่บรรจุน้ำ ดังรูป
4.  นำไปตั้งไว้กลางแดดประมาณ 10–15 นาที สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงและบันทึกผล
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การศึกษาการคายน้ำของพืช
บันทึกผลการสังเกต
	สิ่งที่สังเกต
	ผลการสังเกต

	กิ่งชบาที่ไม่เด็ดใบออก 
	มีหยดน้ำเกาะด้านในถุงพลาสติก

	กิ่งชบาที่เด็ดใบออกจนหมด
	มีละอองน้ำเกาะเล็กน้อยมองเห็นเป็นฝ้า

	ถุงพลาสติกเปล่า
	มีละอองน้ำเล็กน้อยมองเห็นเป็นฝ้า


สรุปผล
จากผลการสังเกตพบว่า มีหยดน้ำเกาะด้านในถุงพลาสติกที่หุ้มกิ่งที่มีใบ ส่วนในถุงพลาสติกซึ่งหุ้มกิ่งที่ไม่มีใบและถุงพลาสติกเปล่า จะมีละอองน้ำเกาะเล็กน้อย มองเห็นเป็นฝ้า
คำถามประกอบกิจกรรม
1. กิ่งไม้ที่ใช้ในกิจกรรมควรเป็นแบบใด
กิ่งไม้ 2 กิ่ง ต้องเป็นกิ่งไม้ของพืชชนิดเดียวกัน โดยกิ่งหนึ่งมีใบไม้ ส่วนอีกกิ่งหนึ่งเด็ดใบทิ้ง
ให้หมด
2. ถ้านักเรียนต้องการให้ผลการทำกิจกรรมมีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดควรทำวิธีใด
นำขวดน้ำที่แช่กิ่งไม้ไปตั้งไว้กลางแดดประมาณ 15 นาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่เริ่มต้น
จนกระทั่งเวลาผ่านไป 15 นาที
3. ผลที่เกิดขึ้นจากการสังเกตที่ถุงพลาสติกทั้ง 3 ถุงคืออะไร

ถุงพลาสติกที่หุ้มกิ่งไม้ที่มีใบจะมีหยดน้ำเล็ก ๆ จำนวนมากเกาะอยู่ภายในถุง ส่วนถุงที่หุ้มกิ่งไม้ที่ไม่มีใบและที่เป็นถุงพลาสติกเปล่า ๆ จะมีละอองน้ำเล็กน้อย มองเห็นเป็นฝ้า
4. ผลของข้อ 3 แยกประเด็นสำหรับพิจารณาเป็น 2 ประเด็น คืออะไรบ้าง
1) ถ้ากิ่งไม้มีใบไม้ จะเกิดหยดน้ำเกาะถุงพลาสติกมาก
2) ถ้ามีแต่กิ่งไม้ จะเกิดละอองน้ำเล็ก ๆ เกาะถุงพลาสติก
5. ถ้านักเรียนทำกิจกรรมนี้ในที่ร่มไม่มีแสงแดดแล้ว นักเรียนคิดว่าผลของกิจกรรมจะเหมือน
   หรือแตกต่างกันหรือไม่ เพราะเหตุใด
ผลของกิจกรรมจะแตกต่างกัน เพราะในที่ร่มไม่มีแดด พืชไม่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ 
ทำให้ไม่มีการคายน้ำ จึงอาจไม่เกิดหยดน้ำหรือละอองน้ำ หรือเกิดแต่มีปริมาณน้อย
6. ถ้านักเรียนต้องการให้เกิดผลการทำกิจกรรมเช่นเดียวกับกิจกรรมครั้งนี้แล้ว นักเรียนต้องควบคุม
สิ่งใดบ้าง
1) ชนิดของพืชที่ใช้ทดลอง
2) แสงสว่าง
3) อุณหภูมิ
4) ความชื้น
5) ลม
7. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
พืชมีการกำจัดน้ำที่เรียกว่า การคายน้ำ และการคายน้ำเกิดขึ้นที่ใบเป็นส่วนใหญ่
ใบกิจกรรมที่ 11 

สังเกต

     ส่วนประกอบของดอกไม้ชนิดต่าง ๆ 
ปัญหา 

ดอกไม้ต่างชนิดกันมีส่วนประกอบครบส่วนเหมือนหรือแตกต่างกันในลักษณะใด
ขั้นตอน
1. นำดอกไม้ที่เตรียมมา ได้แก่ ดอกผักบุ้ง ดอกบัวหลวง ดอกกล้วยไม้ และดอกตำลึง มาแกะ
ส่วนประกอบแต่ละชั้นของดอก คือ กลีบเลี้ยง
กลีบดอก เกสรเพศผู้ และเกสรเพศเมีย เพื่อสังเกต
และเปรียบเทียบลักษณะ จากนั้นจึงนำไปติดในตาราง
บันทึกผลการสังเกต
2. พิจารณาลักษณะของอับเรณูของดอกไม้แต่ละชนิด จากนั้นจึงใช้ปลายเข็มหมุดเขี่ยอับเรณูของดอกไม้แต่ละชนิดให้ละอองเรณูตกลงบนสไลด์ แล้วหยดน้ำลงไปบนละอองเรณู 1 หยด ใช้แท่งแก้วขยี้ให้ละอองเรณูแตกออก ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ แล้วจึงนำไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ พร้อมทั้งวาดรูปสิ่งที่สังเกตเห็น
3. นำเกสรเพศเมียมาผ่าตามยาวด้วยมีดโกน จากนั้นจึงสังเกตรังไข่และออวุลที่อยู่ภายในโดยใช้แว่นขยายพร้อมทั้งวาดรูปสิ่งที่สังเกตพบ
หมายเหตุ
1. การนำดอกไม้ชนิดต่าง ๆ มาทำการสังเกต นักเรียนควรเก็บดอกไม้ในถุงพลาสติก พรมน้ำ และรัดปากถุง เพื่อให้ดอกไม้สดอยู่เสมอ
2. ในกรณีของดอกตำลึง นักเรียนควรเก็บมาทั้งดอกเพศผู้และดอกเพศเมีย
3. การแกะส่วนประกอบของดอกแต่ละชั้น พยายามให้หลุดออกมาเป็นวง อย่าให้แต่ละส่วนหลุดออกจากกัน
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การจัดอุปกรณ์เพื่อศึกษาส่วนประกอบของดอกไม้ชนิดต่าง ๆ
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สรุปผล

ดอกไม้ที่นำมาศึกษามีขนาด รูปร่าง ลักษณะ และสีแตกต่างกัน ดอกไม้ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ
4  ส่วน เรียงจากชั้นนอกเข้าสู่ชั้นในดังนี้ กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรเพศผู้ และเกสรเพศเมียตามลำดับ
ดอกไม้ที่นำมาศึกษาบางชนิดมีส่วนประกอบครบทุกส่วน แต่บางชนิดมีส่วนประกอบไม่ครบทุกส่วน 

จึงสามารถนำมาเป็นเกณฑ์ในการจัดจำแนกกลุ่มดอกไม้ออกเป็น  2 กลุ่ม คือ กลุ่มดอกสมบูรณ์และกลุ่ม
ดอกไม่สมบูรณ์ นอกจากนี้อาจใช้การมีเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียภายในดอกเป็นเกณฑ์ในการจัดกลุ่ม
ได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มดอกที่มีเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียอยู่ภายในดอกเดียวกัน เป็นกลุ่มดอกสมบูรณ์
เพศ และกลุ่มดอกที่มีเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียแยกกันคนละดอก เป็นกลุ่มดอกไม่สมบูรณ์เพศ
คำถามประกอบกิจกรรม 
1. ส่วนประกอบของดอกไม้ที่นักเรียนสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าชัดเจนได้แก่อะไรบ้าง
กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรเพศผู้ และเกสรเพศเมีย
2. นักเรียนจัดกลุ่มดอกไม้ที่นำมาศึกษาเป็นกี่กลุ่ม อะไรบ้าง แต่ละกลุ่มมีลักษณะใด และใช้อะไรเป็นเกณฑ์ในการแบ่งกลุ่ม
จัดได้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มดอกสมบูรณ์เพศและกลุ่มดอกไม่สมบูรณ์เพศ ใช้การมีหรือไม่มีเกสร
เพศผู้และเกสรเพศเมียอยู่ภายในดอกเดียวกันเป็นเกณฑ์ โดยกลุ่มดอกสมบูรณ์เพศเป็นกลุ่มที่มีเกสร
เพศผู้และเกสรเพศเมียอยู่ภายในดอกเดียวกัน ส่วนกลุ่มดอกไม่สมบูรณ์เพศเป็นกลุ่มที่มีเกสรเพศผู้
แยกกันอยู่คนละดอกกับเกสรเพศเมีย
3. ภายในรังไข่ของพืชดอกแต่ละชนิดมีส่วนประกอบอะไรอยู่ภายใน และมีลักษณะใด
ภายในรังไข่มีออวุล ซึ่งมีลักษณะเป็นเม็ดกลม ๆ เล็ก ๆ
4. ส่วนประกอบของเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียในดอกไม้แต่ละชนิดที่นำมาศึกษาแตกต่างกันหรือไม่
และมีลักษณะใด
ส่วนประกอบของเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียในดอกไม้ที่นำมาศึกษาจะคล้ายกัน คือ เกสรเพศ
ผู้ประกอบด้วยอับเรณูอยู่บนก้านชูอับเรณู ภายในอับเรณูมีละอองเรณูที่มีลักษณะเป็นผง ส่วนเกสรเพศเมียประกอบด้วยยอดเกสรเพศเมียที่มีลักษณะเหนียวเยิ้มอยู่บนก้านเกสรเพศเมียบริเวณฐานของก้านเกสรเพศเมียมีรังไข่ที่ภายในมีออวุลเล็ก ๆ
ใบกิจกรรมที่ 12 

สังเกต

      การงอกของละอองเรณู
ปัญหา 

เมื่อหยดสารละลายน้ำตาลเข้มข้น 5% ลงในละอองเรณู จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของละอองเรณูหรือไม่ ลักษณะใด
ขั้นตอน
1. ใช้หลอดหยด หยดสารละลายน้ำตาลเข้มข้น 5% ลงบนสไลด์ 2 หยด
2. นำดอกแพงพวยมา แล้วใช้ปลายเข็มเขี่ยอับเรณูให้ตกลงบนสารละลายน้ำตาล จากนั้นจึงใช้แท่งแก้วขยี้ให้
อับเรณูแตกออก
3. นำกระจกปิดสไลด์ปิดทับ แล้วจึงส่องดูด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ พร้อมทั้งวาดรูปลักษณะของละอองเรณูที่เห็น
จากกล้อง
4. หมั่นหยดสารละลายน้ำตาลลงข้าง ๆ กระจกปิด
สไลด์อยู่เสมอ เพื่อไม่ให้สารละลายที่หยดไว้แล้วแห้ง
5. สังเกตการเปลี่ยนแปลงของละอองเรณูจาก
กล้องจุลทรรศน์ทุก ๆ 15 นาที เป็นเวลาทั้งสิ้น 1 ชั่วโมง ทุกครั้งที่สังเกตให้วาดรูปละอองเรณูไว้ด้วย
หมายเหตุ
1. สารละลายน้ำตาลเข้มข้น 5% เตรียมได้โดยใช้น้ำตาลทราย 2.5  กรัม เติมน้ำลงไป 50
ลูกบาศก์เซนติเมตร คนให้ละลายจนหมด
2. ดอกแพงพวยที่นำมาศึกษาควรเก็บใกล้เวลาศึกษา 1–2 ชั่วโมง
3. ถ้าต้องการให้การศึกษาเกิดผลเร็วขึ้น นักเรียนควรวางสไลด์บนกระดาษชำระที่พรมน้ำ
จนชุ่มในจานแก้ว
4. การงอกของละอองเรณูจะช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับอายุของละอองเรณู ชนิดของดอกไม้
ความเข้มข้นของสารละลายน้ำตาล และสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ เช่น ความมืด อุณหภูมิ 

5. ถ้าไม่มีดอกแพงพวยอาจใช้ดอกเทียนแทนก็ได้ แต่ถ้าใช้ดอกเทียนไม่ต้องใช้เข็มเขี่ยอับเรณู ให้แตะอับเรณูเบา ๆ ลงบนกระจกสไลด์ได้เลย หรืออาจใช้ดอกตำลึงแต่ต้องใส่สารละลายน้ำตาลเข้มข้น 15% และต้องรอเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง จึงจะสังเกตเห็นการงอก
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สรุปผล
จากผลการสังเกตพบว่า เมื่อเวลาผ่านไปละอองเรณูจากเกสรเพศผู้ของดอกแพงพวยที่อยู่ในสารละลายมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะ โดยละอองเรณูค่อย ๆ งอกหลอดยาวออกมาเรื่อย ๆ ละอองเรณูประมาณร้อยละ 70 จะมีการงอกหลอดยาวออกมาเมื่ออยู่ในสารละลายน้ำตาลเข้มข้น แสดงว่าสารละลายน้ำตาลเข้มข้นเป็นตัวกระตุ้นทำให้เกิดการงอกของละอองเรณู
คำถามประกอบกิจกรรม 
1. อาหารที่ใช้สำหรับกิจกรรมครั้งนี้คืออะไร
สารละลายน้ำตาลเข้มข้น 5%

2. ถ้าไม่มีดอกแพงพวยแล้ว นักเรียนสามารถใช้ดอกไม้อะไรแทนได้
ดอกเทียนหรือดอกตำลึง แต่ถ้าใช้ดอกตำลึงต้องใช้สารละลายน้ำตาลเข้มข้น 15%
3. การสังเกตครั้งนี้นักเรียนต้องสังเกตสิ่งใด
การงอกของละอองเรณูในสารละลายน้ำตาลเข้มข้น

4. ขณะทำการสังเกต สิ่งสำคัญที่ควรระมัดระวังมากที่สุดคืออะไร
ไม่ควรให้สารละลายน้ำตาลเข้มข้นแห้ง เพราะจะทำให้การงอกหยุดชะงักได้
5. ขณะทำการสังเกตถ้าเวลาผ่านไปนานแล้ว นักเรียนยังไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงที่ละอองเรณู 
นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะเหตุใด
แนวคำตอบ สารละลายน้ำตาลเข้มข้นผสมไม่ถูกส่วน ละอองเรณูอายุน้อยเกินไป อุณหภูมิไม่เหมาะสม 
6. ทุก ๆ ระยะเวลา 15 นาที ละอองเรณูมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะใด และเปลี่ยนแปลงประมาณ
    ร้อยละเท่าใด
ทุก ๆ ระยะเวลา 15 นาที ละอองเรณูจะงอกหลอดยาวออกมาโดย
15 นาที เปลี่ยนแปลงร้อยละ  30

30 นาที เปลี่ยนแปลงร้อยละ  60
45 นาที เปลี่ยนแปลงร้อยละ  70

60 นาที เปลี่ยนแปลงร้อยละ 70
7. การงอกของละอองเรณูขึ้นอยู่กับสิ่งใด
ความเข้มข้นของสารละลายน้ำตาล
8. ถ้านักเรียนต้องการทราบว่าแสงสว่างและความเข้มข้นของสารละลายน้ำตาล มีผลต่อการงอกของละอองเรณูหรือไม่ นักเรียนจะออกแบบกิจกรรมอย่างไร
การออกแบบกิจกรรม เรื่อง การสังเกตการงอกของละอองเรณู สามารถทำได้ดังนี้
1) ในกรณีที่ต้องการทราบว่าแสงสว่างมีผลหรือไม่ ให้ใช้สารละลายน้ำตาลที่มีความเข้มข้นเท่ากัน เช่น 5% เมื่อใส่ละอองเรณูลงไปบนสารละลายแล้ว นำไปวางไว้ในที่ที่มีปริมาณแสงสว่างแตกต่างกัน เช่น ที่มีแสงกับที่มืด แล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลง
2) ในกรณีที่ต้องการทราบว่าความเข้มข้นของสารละลายมีผลมากน้อยเพียงใด ให้ใช้สารละลายน้ำตาลที่มีความเข้มข้นแตกต่างกัน เช่น 5% 10% และ 15% เมื่อใส่ละอองเรณูลงไปบนสารละลายแล้ว นำไปวางไว้ในบริเวณที่มีปริมาณแสงสว่างเท่ากัน
9. โดยสรุปการงอกของละอองเรณูจะช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับสิ่งใดบ้าง
การงอกของละอองเรณูจะช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับอายุของละอองเรณู ชนิดของดอกไม้ ความเข้มข้นของสารละลายน้ำตาล แสงสว่าง และอุณหภูมิ 
ใบกิจกรรมที่ 13 

สังเกต

         ส่วนประกอบของเมล็ด
ปัญหา 

ส่วนประกอบภายนอกและภายในเมล็ดถั่วแตกต่างกันในลักษณะใด

ขั้นตอน
1. นำเมล็ดถั่วดำมาแช่น้ำไว้ 1 คืน 
2. เลือกเมล็ดถั่วดำที่แช่น้ำไว้มา 2–3 เมล็ด
สังเกต บันทึกผล และวาดรูปลักษณะภายนอกของ
เมล็ดถั่ว
3. นำเมล็ดถั่วดำมาแกะเปลือกออก ใช้แว่นขยาย
ส่องดูส่วนประกอบต่าง ๆ บันทึกผล พร้อมทั้งวาดรูป

ลักษณะภายในของเมล็ด
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การจัดอุปกรณ์เพื่อศึกษาส่วนประกอบภายนอกและภายในเมล็ดถั่วดำ
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	ภายในเมล็ด
	มีต้นอ่อนซึ่งประกอบด้วย
ยอดแรกเกิด รากแรกเกิด และ
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สรุปผล

จากผลการสังเกตจะเห็นว่า เมล็ดถั่วดำมีเปลือกหุ้มเมล็ดอยู่นอกสุด ภายในเมล็ดมีต้นอ่อน
ซึ่งประกอบด้วยยอดแรกเกิด รากแรกเกิด และใบเลี้ยง รากและลำต้นเจริญมาจากต้นอ่อนซึ่งอยู่ภาย
ในเมล็ด
คำถามประกอบกิจกรรม 
1.  นักเรียนควรทำอย่างไรกับเมล็ดถั่วดำก่อนการปฏิบัติกิจกรรม

นำเมล็ดถั่วดำแช่น้ำไว้ 1 คืน
2.  ถ้าไม่ใช้เมล็ดถั่วดำ นักเรียนคิดว่าควรใช้เมล็ดพืชใดแทนจึงจะได้ผลใกล้เคียงกัน
เมล็ดถั่วเขียว
3.  นักเรียนสังเกตลักษณะภายนอกของเมล็ดถั่วดำพบอะไรบ้าง
1) เปลือกหุ้มเมล็ดถั่วดำ
2) เมล็ดถั่วดำมีลักษณะโค้งเว้า และมีรอยบุ๋มคล้ายรอยแผลเป็น
4.  เมื่อแยกเมล็ดถั่วดำออกเป็น 2 ส่วน นักเรียนพบอะไรบ้าง
ยอดแรกเกิด รากแรกเกิด และใบเลี้ยง
5.  ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
ภายนอกของเมล็ดถั่วดำมีลักษณะโค้งเว้า มีรอยบุ๋มคล้ายรอยแผลเป็น และมีเปลือกหุ้ม
เมล็ดอยู่ภายนอกสุด เมื่อแกะเปลือกออกพบต้นอ่อนซึ่งประกอบด้วยยอดแรกเกิด รากแรกเกิด และ
ใบเลี้ยงอยู่ภายในเมล็ด
ใบกิจกรรมที่ 14 

สังเกต

   การตอบสนองของพืชต่อความชื้น
ปัญหา 

ปลายรากต้นถั่วเขียวจะยืดตัวเข้าหาด้านใด ระหว่างกระดาษเยื่อด้านที่ชุบน้ำกับด้านที่ไม่ชุบน้ำ 
ขั้นตอน
1. นำเมล็ดถั่วเขียวที่แช่ไว้ 1 คืนมาวางเรียงเป็นแถวตรงกลางของแผ่นกระจกหรือแผ่นพลาสติกใส

2. พับกระดาษเยื่อซ้อนกันหลาย ๆ ชั้นโดยใช้จำนวน 2 แผ่น แผ่นหนึ่งชุบน้ำให้เปียก แล้วนำมาวางที่ด้านหนึ่งของกระจก อีกแผ่นหนึ่งไม่ต้องชุบน้ำ วางลงอีกด้านหนึ่ง

3. ปิดทับด้านบนด้วยแผ่นกระจกหรือพลาสติกใส ใช้เทปกาวปิดโดยรอบทั้ง 4 ด้าน เพื่อป้องกันไม่ให้ความชื้นระเหยไป นำไปตั้งในบริเวณที่มีแสงแดดส่องถึงเป็นเวลา 3 วัน สังเกตการเจริญของราก แล้วบันทึกผล
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การศึกษาเรื่องการตอบสนองของพืชต่อความชื้น
บันทึกผลการสังเกต
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สรุปผล

เมื่อวางเมล็ดถั่วเขียวที่อยู่ในแผ่นกระจกหรือแผ่นพลาสติกใสในที่ที่มีแสงแดดส่องถึงนาน 3 วัน
พบว่าปลายรากต้นถั่วเขียวจะยืดตัวเข้าหากระดาษเยื่อที่ชุบน้ำ แสดงว่าพืชจะมีการตอบสนองต่อความชื้น โดยรากจะมีทิศทางการเจริญเข้าหาความชื้นหรือน้ำ
คำถามประกอบกิจกรรม
1. กิจกรรมนี้มีอะไรเป็นสิ่งเร้า
ความชื้น
2. นักเรียนเตรียมเมล็ดถั่วเขียวสำหรับกิจกรรมนี้อย่างไร
นำเมล็ดถั่วเขียวไปแช่น้ำไว้  1 คืน ก่อนนำมาสังเกต
3. ถ้าไม่ใช้กระดาษเยื่อสามารถใช้วัสดุอื่น ๆ แทนได้หรือไม่ ยกตัวอย่าง
ได้ เช่น กระดาษชำระหรือสำลีที่มีความสามารถในการอุ้มน้ำได้ดี
4.  ปลายรากของต้นถั่วเขียวเมื่อตั้งทิ้งไว้ 3 วัน มีลักษณะแบบใด
ปลายรากต้นถั่วเขียวยืดตัวเข้าหากระดาษเยื่อที่ชุบน้ำ
5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
พืชจะมีการตอบสนองต่อความชื้น โดยรากมีทิศทางการเจริญเข้าหาความชื้นหรือน้ำ
6. ในธรรมชาติพืชจะมีการเคลื่อนไหวเพื่อตอบสนองต่อความชื้นในดินลักษณะใด
พืชมีการเคลื่อนไหวโดยปลายรากยืดตัวเข้าหาความชื้นหรือน้ำในดิน
ใบกิจกรรมที่ 15
ทดลอง

       การตอบสนองของพืชต่อแสงสว่าง
ขั้นตอนการทดลอง 

ปัญหา 

การเจริญเติบโตของยอดอ่อนต้นผักบุ้งในกล่องทึบที่เจาะรูกับยอดอ่อนต้นผักบุ้งที่ตั้งไว้ในบริเวณที่มีแสงแดดส่องอย่างทั่วถึงจะแตกต่างกันหรือไม่ 
กำหนดสมมุติฐาน

การเจริญของยอดอ่อนต้นผักบุ้งที่อยู่ในกล่องทึบที่เจาะรูจะเบนเข้าหาช่องที่เจาะ ส่วนยอดอ่อนต้นผักบุ้งที่ตั้งไว้ในบริเวณที่มีแสงแดดส่องอย่างทั่วถึงจะมีลำต้นตั้งตรง
ทดสอบสมมุติฐาน
1. นำกระถางที่เพาะต้นผักบุ้งไว้ ซึ่งมีเมล็ดงอกแล้วทั้ง 2 กระถาง ไปตั้งไว้ในบริเวณที่แสงแดดส่องถึงประมาณ 1 สัปดาห์ สังเกตลักษณะลำต้นของผักบุ้งทั้ง 2 กระถาง บันทึกผล


2. เตรียมกล่องทึบสีดำที่เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 เซนติเมตร ให้อยู่ในระดับปลายยอดของต้นผักบุ้ง แล้วนำกล่องไปครอบกระถางต้นผักบุ้งกระถางที่ 1 ไว้
3. ตั้งกระถางทั้ง 2 ใบ ในบริเวณที่มีแสงแดดส่องถึง รดน้ำต้นผักบุ้งทั้ง 2 กระถางทุกวัน ประมาณ 3-4 วัน จึงเอากล่องที่ครอบออก สังเกตและบันทึกผล
หมายเหตุ
ควรเพาะเมล็ดผักบุ้งลงในกระถาง กระถางละ 15 เมล็ด ก่อนทำการทดลองประมาณ 1 สัปดาห์
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การศึกษาเรื่องการตอบสนองของพืชต่อแสงสว่าง
บันทึกผลการทดลอง
	การทดลอง
	ผลการทดลอง

	
	เริ่มการทดลอง
	หลังการทดลอง 3–4 วัน

	ต้นผักบุ้งที่อยู่ในกล่องทึบ
	ลำต้นตั้งตรง
	ยอดอ่อนเบนมาทางรูที่เจาะ

	ต้นผักบุ้งที่อยู่นอกกล่องทึบ
	ลำต้นตั้งตรง
	ลำต้นตั้งตรง


สรุปผล

ยอดอ่อนของต้นผักบุ้งในกล่องทึบจะเบนมาทางรูที่เจาะเพื่อเข้าหาแสง ส่วนยอดอ่อนของ
ต้นผักบุ้งที่อยู่นอกกล่องทึบจะมีลำต้นตั้งตรง แสดงว่าพืชจะมีการตอบสนองต่อแสงสว่าง  โดยจะเอนปลายยอดอ่อนเข้าหาแสง
คำถามประกอบกิจกรรม
ก่อนการทดลอง
1. การทดลองนี้มีอะไรเป็นสิ่งเร้า
แสงสว่าง
2. การทดลองนี้ควรควบคุมปัจจัยใด
ความชื้น อุณหภูมิ 
3. นักเรียนสามารถสังเกตพฤติกรรมการตอบสนองของพืชต่อแสงสว่างได้จากส่วนใดของพืช
ยอดอ่อนของพืช

ระหว่างการทดลอง
4. ในระหว่างการทดลองมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ อะไรคือปัญหาและอุปสรรค
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
5. นักเรียนได้แก้ไขปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในขณะทดลองด้วยวิธีใด
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
หลังการทดลอง
6. เมื่อทิ้งไว้ 3(4 วัน ยอดอ่อนของต้นผักบุ้งในกระถางที่ครอบด้วยกล่องทึบมีลักษณะแบบใด เพราะอะไรจึงเป็นเช่นนั้น

เบนเข้าหารูที่เจาะไว้ เพราะพืชมีการตอบสนองต่อแสงสว่าง
7. ผลสรุปของการทดลองนี้คืออะไร
พืชจะมีการตอบสนองต่อแสงสว่าง  โดยจะเอนปลายยอดอ่อนเข้าหาแสง
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 สารรอบตัว
ใบกิจกรรมที่ 16

สังเกต

      สมบัติทางกายภาพของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

ปัญหา 
ของแข็ง ของเหลว และแก๊สมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและปริมาตรในลักษณะใด
ขั้นตอน


1. วางบีกเกอร์ขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตรลงในถาดที่มีขอบ ดังรูปการสังเกตของแข็ง แล้วเติมน้ำลงในบีกเกอร์ให้เต็ม


2. ผูกเชือกกับหินขนาดใหญ่ที่เตรียมไว้และค่อย ๆ หย่อนมาใส่ลงในบีกเกอร์ สังเกตลักษณะของหิน และนำน้ำที่ล้นไปวัดปริมาตร
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การสังเกตของแข็ง
3. ปฏิบัติตามขั้นตอนที่ 1 และ 2 แต่เปลี่ยนมาใช้บีกเกอร์ขนาด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตรแทน แล้วเปรียบเทียบรูปร่างของหินและปริมาตรน้ำที่ล้น


4. เทน้ำลงในบีกเกอร์ขนาด 100 ลูกบาศก์เซนติเมตรจนถึงขีดแสดงค่า 100 ลูกบาศก์-
เซนติเมตร ดังรูปการสังเกตของเหลว สังเกตรูปร่างและปริมาตรของน้ำ

5. เทน้ำจากบีกเกอร์ในข้อ 4 ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร สังเกตรูปร่างและปริมาตรของน้ำ แล้วบันทึกลงในตารางบันทึกผล
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การสังเกตของเหลว

6. บรรจุอากาศลงในหลอดฉีดยาปริมาตร 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร ดึงให้ก้านหลอดอยู่ที่ขีดแสดงค่า 7 ลูกบาศก์เซนติเมตร แล้วใช้จุกยางปิดปลายหลอดให้แน่น ดังรูปการสังเกตแก๊ส สังเกตรูปร่างและปริมาตร 

7. ค่อย ๆ ใช้นิ้วกดก้านหลอดฉีดยาจนถึงขีดแสดงค่า 4 ลูกบาศก์เซนติเมตร สังเกตรูปร่างและปริมาตรของอากาศ แล้วบันทึกลงในตารางบันทึกผล
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การสังเกตแก๊ส
บันทึกผลการสังเกต
	สาร
	ผลการสังเกต

	
	รูปร่าง
	ปริมาตร

	หิน
	คงที่
	คงที่

	น้ำ
	เปลี่ยนแปลง
	คงที่

	อากาศ
	เปลี่ยนแปลง
	เปลี่ยนแปลง


สรุปผล

หินมีรูปร่างและปริมาตรคงที่ น้ำมีรูปร่างเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่ใส่แต่ยังคงมีปริมาตรคงที่ ส่วนอากาศมีรูปร่างและปริมาตรเปลี่ยนแปลงไปทุกครั้งเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงภาชนะ

คำถามประกอบกิจกรรม
1. หินมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรและรูปร่างหรือไม่

หินไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและปริมาตร
2. เมื่อเทน้ำจากบีกเกอร์ใส่ขวดรูปชมพู่แล้วมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะใด

น้ำเปลี่ยนรูปร่างจากบีกเกอร์ที่ใส่ในครั้งแรกเป็นรูปร่างของขวดรูปชมพู่ แต่ยังคงมีปริมาตร 100 ลูกบาศก์เซนติเมตรเท่าเดิม 

3. ปริมาตรของอากาศเมื่อนักเรียนดันก้านหลอดฉีดยาลงจนถึงขีดแสดงค่า 4 ลูกบาศก์เซนติเมตร คือเท่าใด เพราะอะไร

ปริมาตรของอากาศเท่ากับ 4 ลูกบาศก์เซนติเมตร เพราะแก๊สมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อย เมื่อเกิดแรงดันจึงทำให้ปริมาตรและรูปร่างของแก๊สเปลี่ยนแปลงได้
4. นักเรียนสามารถดึงก้านหลอดฉีดยาจาก 7 ลูกบาศก์เซนติเมตรจนถึงขีดแสดงค่า 10 ลูกบาศก์เซนติเมตรได้หรือไม่ เพราะอะไร

ได้ เพราะแก๊สมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลน้อยทำให้เปลี่ยนแปลงรูปร่างและปริมาตรได้
5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

ของแข็งมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากจึงมีปริมาตรและรูปร่างคงที่ ของเหลวมีแรง
ยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคปานกลางจึงมีปริมาตรคงที่แต่รูปร่างไม่คงที่ ส่วนแก๊สมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยที่สุดจึงทำให้ปริมาตรและรูปร่างเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา
ใบกิจกรรมที่ 17 

สังเกต

        องค์ประกอบของสารเนื้อเดียว
ปัญหา 
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ น้ำกลั่น และสารละลายแอมโมเนีย สารแต่ละชนิดมีองค์ประกอบ   ของสารเพียงชนิดเดียวหรือไม่ เพราะอะไร
ขั้นตอน

1. นำสารละลายโซเดียมคลอไรด์ น้ำกลั่น และ
สารละลายแอมโมเนียที่เตรียมไว้มาสังเกตลักษณะของ
เนื้อสารและสมบัติของสาร แล้วบันทึกผล
2. ใช้หลอดหยดดูดสารละลายโซเดียมคลอไรด์
แล้วหยดลงในจานหลุมโลหะ ต่อจากนั้นนำไปต้มด้วยอุปกรณ์ที่เตรียมไว้ ดังรูป โดยต้มจนแห้ง แล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น พร้อมทั้งบันทึกผล

3. ดำเนินการทดลองซ้ำเช่นเดียวกับข้อ 2 โดย
ใช้น้ำกลั่นและสารละลายแอมโมเนียที่เตรียมไว้ตามลำดับ
หมายเหตุ
1. เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด์โดยใช้โซเดียมคลอไรด์ 5 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร คนจนสารละลายหมดแล้วกรองเอาแต่ส่วนที่ใสไว้
2. เตรียมสารละลายแอมโมเนียโดยใช้สารละลายแอมโมเนีย 50 % จำนวน 20 ลูกบาศก์เซนติเมตร ผสมน้ำกลั่น 80 ลูกบาศก์เซนติเมตร คนให้เข้ากัน
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การศึกษาเพื่อแยกองค์ประกอบของสารเนื้อเดียว
บันทึกผลการสังเกต
	สารที่ใช้สังเกต
	     ผลการสังเกต

	
	ก่อนต้ม
	หลังต้ม

	สารละลายโซเดียมคลอไรด์
	ใส ไม่มีสี

	น้ำระเหยไป เหลือของแข็งสีขาว
อยู่ในจานหลุมโลหะ

	น้ำกลั่น
	ใส ไม่มีสี

	น้ำระเหยไปหมด เมื่อแห้งไม่มี
สิ่งใดเหลือในจานหลุมโลหะ

	สารละลายแอมโมเนีย
	ใส ไม่มีสี มีกลิ่นฉุน

	มีกลิ่นฉุนขณะต้ม เมื่อแห้งไม่มี
สิ่งใดเหลือในจานหลุมโลหะ


สรุปผล
สารเนื้อเดียวที่นำมาสังเกต ได้แก่ สารละลายโซเดียมคลอไรด์ น้ำกลั่น และสารละลายแอมโมเนีย ก่อนต้มสังเกตเห็นเป็นของเหลวใส ไม่มีสี เฉพาะสารละลายแอมโมเนียเท่านั้นที่มีกลิ่นฉุน เมื่อนำสาร
ทั้งสามไปต้มจนแห้งพบว่า หลังต้มสารละลายโซเดียมคลอไรด์ น้ำระเหยไปจนหมดเหลือแต่ของแข็งสีขาว สำหรับน้ำกลั่นหลังต้มไม่เหลือสิ่งใดเลย ส่วนสารละลายแอมโมเนียขณะต้มมีกลิ่นฉุน และหลังต้มไม่เหลือสิ่งใดเลย
คำถามประกอบกิจกรรม
1. สารที่ใช้ในกิจกรรมนี้จัดเป็นสารประเภทใด เพราะอะไร
สารเนื้อเดียว เพราะมองเห็นเป็นเนื้อเดียวตลอด
2. นักเรียนแยกสารที่ใช้ในกิจกรรมนี้ด้วยวิธีใด
การระเหยแห้งหรือต้มจนแห้ง
3. นักเรียนไม่ควรใช้หลอดทดลองหรือบีกเกอร์ต้มสารละลายเพราะอะไร
เพราะความร้อนอาจทำให้หลอดทดลองหรือบีกเกอร์แตก
4. การปฏิบัติกิจกรรมต้องต้มสารครั้งละ 1 ชนิดเพราะเหตุใด
เพราะป้องกันการปนกันของสารระหว่างต้ม ซึ่งอาจทำให้ผู้ปฏิบัติกิจกรรมสังเกตผลผิดพลาดได้
5. ขณะปฏิบัติกิจกรรมครั้งนี้ควรระวังในเรื่องใดบ้าง
ไม่จับจานหลุมโลหะโดยตรง เพราะโลหะนำความร้อนได้ดี ถ้าต้มสารด้วยถ้วยกระเบื้อง ต้องทิ้งไว้ให้เย็นก่อนจึงนำไปล้าง เพราะอาจแตกได้
6. สารที่นักเรียนนำมาสังเกตประกอบด้วยสารสถานะใดผสมกันบ้าง
ของแข็งละลายในของเหลว คือ สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และแก๊สละลายในของเหลว คือ สารละลายแอมโมเนีย
7. ถ้านักเรียนต้มสารละลายแล้วได้ตะกอนติดอยู่บนภาชนะ แสดงว่าสารเนื้อเดียวนั้นมี
ส่วนประกอบใด
มีสารที่ละลายในน้ำได้ปนอยู่  พอน้ำระเหยไปหมดก็เหลือแต่สารนั้นติดอยู่กับภาชนะ
8. สารชนิดใดที่การระเหยแห้งสามารถแยกได้ ซึ่งเรามองไม่เห็น แต่สัมผัสได้จากการดม
สารละลายแอมโมเนีย เมื่อต้มแล้วแอมโมเนียระเหยกลายเป็นไอ มีกลิ่นฉุน
9. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
สารเนื้อเดียวอาจมีสาร 1 ชนิดหรือหลายชนิดปนกัน ซึ่งอาจมีสถานะต่างกัน การแยกสารเนื้อเดียวที่เป็นของแข็งละลายในของเหลวสามารถทำได้โดยใช้วิธีต้มจนแห้ง
ใบกิจกรรมที่ 18 

สังเกต

      จะแยกสารเนื้อผสมได้อย่างไร (1)
ปัญหา 
การแยกสารเนื้อผสมระหว่างโซเดียมคลอไรด์กับผงถ่านทำได้ด้วยวิธีใด
ขั้นตอน
1. นำโซเดียมคลอไรด์ (เกลือแกง) กับผงถ่าน
มาผสมเข้าด้วยกัน แล้วเทใส่ในบีกเกอร์ ติดฉลากว่า
สารหมายเลข 1 พร้อมทั้งสังเกตลักษณะเนื้อสาร แล้ว
บันทึกผล
2. ใช้หลอดฉีดยาดูดน้ำกลั่นประมาณ 5 ลูก-
บาศก์เซนติเมตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 

จากนั้นตักสารหมายเลข 1 ด้วยช้อนเบอร์ 2 จำนวน 3 

ช้อนลงไป เขย่าหลอดทดลองนานประมาณ 3 นาที 

สังเกตผลที่เกิดขึ้น แล้วบันทึกผล
3. เทสารที่ได้จากข้อ 2 ลงในบีกเกอร์แล้วนำไปกรองโดยใช้กระดาษกรอง ดังรูป พร้อมทั้งสังเกตสิ่งที่ติดอยู่บนกระดาษกรองและของเหลวที่ได้จากการกรอง แล้วบันทึกผล
4. นำของเหลวทั้งหมดที่ได้จากการกรองเทลงในถ้วยกระเบื้องที่เตรียมไว้ จัดชุดอุปกรณ์การสังเกตดังรูป ระเหยน้ำที่ได้จากการกรองจนกระทั่งสารนั้นแห้งสนิท สังเกตสิ่งที่ติดอยู่ในถ้วยกระเบื้อง แล้วบันทึกผล
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การศึกษาเพื่อแยกสารเนื้อผสม
บันทึกผลการสังเกต
	สิ่งที่สังเกต
	ผลการสังเกต

	 ลักษณะเนื้อสารหมายเลข 1
	บางส่วนเป็นสีดำ บางส่วนเป็นผงสีขาวหยาบบ้าง 
ละเอียดบ้าง

	สารหมายเลข 1 ผสมในน้ำ
	ของเหลวขุ่น และมีสารสีดำลอยอยู่ที่ผิวน้ำ


	สิ่งที่ติดบนกระดาษกรอง
	สารสีดำ


	ของเหลวที่ได้จากการกรอง
	ของเหลวใส


	สิ่งที่เหลือในถ้วยกระเบื้อง
หลังจากน้ำระเหยจนแห้ง
	ตะกอนละเอียดสีขาว


สรุปผล
สารหมายเลข 1 มีลักษณะเนื้อสารที่สังเกตเห็นว่าบางส่วนมีสีดำ บางส่วนมีสีขาว ลักษณะหยาบบ้าง ละเอียดบ้าง เมื่อนำสารหมายเลข 1 ไปใส่น้ำและเขย่าพบว่าของเหลวจะขุ่น และมีสารสีดำลอยอยู่ที่
ผิวน้ำ หลังจากที่นำสารนี้ไปกรองจะได้ของเหลวใส และมีสารสีดำติดอยู่ที่กระดาษกรอง เมื่อนำของเหลวที่ได้จากการกรองมาต้มจนแห้ง จะสังเกตเห็นมีตะกอนละเอียดสีขาวติดอยู่ที่ถ้วยกระเบื้อง
คำถามประกอบกิจกรรม
1. สารที่ใช้ในกิจกรรมนี้จัดเป็นสารประเภทใด เพราะอะไร
สารเนื้อผสม เพราะมองเห็นสารที่ผสมกันอยู่ไม่เป็นเนื้อเดียวกัน
2. นักเรียนใช้สมบัติใดของสารในการแยกสารเนื้อผสมในกิจกรรมนี้ เพราะอะไร

ความสามารถในการละลายในน้ำ เพราะผงถ่านไม่ละลายในน้ำแต่โซเดียมคลอไรด์ละลายในน้ำ

3. ของเหลวที่ได้จากการกรองเป็นสารประเภทใด เพราะอะไร
สารเนื้อเดียว เพราะมองเห็นเป็นเนื้อเดียว
4. นักเรียนสามารถแยกสารที่ละลายในน้ำออกได้ด้วยวิธีใด
ทำได้โดยการต้มหรือระเหยจนแห้ง
5. ถ้าสารสีขาวในสารหมายเลข 1 เป็นน้ำตาลทราย จะใช้วิธีนี้ได้หรือไม่ เพราะอะไร

ไม่ได้ เพราะเมื่อน้ำตาลได้รับความร้อนจะเปลี่ยนสภาพเป็นคาร์บอนสีดำไปหมด
6. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
การแยกองค์ประกอบของสารเนื้อผสมที่ไม่ละลายในน้ำทำได้โดยการกรอง ส่วนการแยกองค์ประกอบของสารที่ละลายได้ในน้ำทำได้โดยการต้มหรือระเหยจนแห้ง
ใบกิจกรรมที่ 19 

สังเกต

    จะแยกสารเนื้อผสมได้อย่างไร (2)
ปัญหา การแยกสารเนื้อผสมระหว่างผงกำมะถันกับผงตะไบเหล็กทำได้ด้วยวิธีใด
ขั้นตอน
1. นำผงกำมะถันกับผงตะไบเหล็กผสมเข้าด้วยกัน แล้วเทใส่ในบีกเกอร์ ติดฉลากว่า สารหมายเลข 2 พร้อมทั้งสังเกตลักษณะเนื้อสารหมายเลข 2 แล้วบันทึกผล
2. นำกระดาษขาว 1 แผ่นที่เตรียมไว้มาวาง
บนพื้นแล้วเทสารหมายเลข 2 ลงบนกระดาษขาวให้ทั่วแผ่น จากนั้นนำกระดาษขาวอีกแผ่นหนึ่งวางทับลงบนสารนั้น
3. นำแม่เหล็กถูเบา ๆ บนกระดาษขาวแผ่นบนให้ทั่วทั้งแผ่น แล้วจึงวางแม่เหล็กไว้บนแผ่นกระดาษ
4. เมื่อถูแม่เหล็กกับกระดาษขาวเสร็จแล้ว ยกกระดาษแผ่นบนพร้อมแม่เหล็กไปวางบนกระดาษขาวอีกแผ่นหนึ่ง จากนั้นนำแม่เหล็กออกไป สังเกตผลที่เกิดขึ้น พร้อมบันทึกผล
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การแยกส่วนประกอบของสารเนื้อผสมโดยใช้แม่เหล็กดูด
บันทึกผลการสังเกต
	กิจกรรม
	ผลการสังเกต

	ลักษณะเนื้อสารหมายเลข 2

	เป็นผงสีดำและสีเหลืองปนกัน บางส่วนหยาบ บางส่วนละเอียด

	ลักษณะเนื้อสารหลังการถู
ด้วยแม่เหล็ก
	ส่วนที่เป็นผงสีดำติดมากับแม่เหล็ก ส่วนผงสีเหลืองไม่ติดมากับแม่เหล็ก


สรุปผล
สารหมายเลข 2 ที่ใช้ในกิจกรรม มีลักษณะเนื้อสารที่สังเกตเห็นเป็นผงสีดำและสีเหลืองปนกันเมื่อนำแม่เหล็กมาถูพบว่า สารสีดำถูกแม่เหล็กดูดติดมา แต่สารสีเหลืองไม่ถูกแม่เหล็กดูดติดมาเลย
คำถามประกอบกิจกรรม
1. นักเรียนใช้สมบัติใดของสารในการแยกสารเนื้อผสมในกิจกรรมนี้ เพราะอะไร
การถูกดูดด้วยแม่เหล็ก เพราะกำมะถันไม่ถูกแม่เหล็กดูด ส่วนผงตะไบเหล็กถูกแม่เหล็กดูดไว้
2. เศษวัสดุเหลือใช้ต่อไปนี้ คือ กระป๋องนมข้นหวาน กระป๋องอะลูมิเนียม ตะปู ขวดแก้ว สเตนเลส และทองแดง แม่เหล็กดูดอะไรได้บ้าง
กระป๋องนมข้นหวานและตะปู
3. นักเรียนสามารถแยกดินที่มีตะปูและลวดเย็บกระดาษปนอยู่ได้ด้วยวิธีเดียวกับกิจกรรมนี้หรือไม่ 
เพราะอะไร
ได้ เพราะแม่เหล็กสามารถดูดตะปูและลวดเย็บกระดาษออกจากดินได้
4. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
เราสามารถแยกองค์ประกอบของสารเนื้อผสมซึ่งองค์ประกอบหนึ่งมีสมบัติในการถูกแม่เหล็กดูดได้ โดยใช้แม่เหล็กดูดสารนั้นแยกออกมา
ใบกิจกรรมที่ 20 
ทดลอง

    การละลายของสารในตัวทำละลายต่างกัน
ขั้นตอนการทดลอง
ปัญหา 
โซเดียมคลอไรด์ สีผสมอาหาร และเชลแล็ก  ละลายได้ในตัวทำละลายที่แตกต่างกันได้เท่ากัน
หรือไม่ เพราะอะไร
กำหนดสมมุติฐาน
โซเดียมคลอไรด์ สีผสมอาหาร และเชลแล็กจะละลายได้ไม่เท่ากันในตัวทำละลายที่แตกต่างกัน
ทดสอบสมมุติฐาน
1. ใช้หลอดฉีดยาดูดน้ำกลั่นและแอลกอฮอล์ใส่หลอดทดลองที่เตรียมมาอย่างละ 3 หลอด หลอดละ 3 ลูกบาศก์เซนติเมตร แล้วเขียนชื่อสารกำกับไว้
2. นำหลอดทดลองที่ใส่น้ำกลั่นและแอลกอฮอล์มาอย่างละ 1 หลอด จากนั้นแต่ละกลุ่มใช้ช้อนเบอร์ 1 ตักโซเดียมคลอไรด์ (เกลือแกง) ลงในหลอดทดลองทั้งสอง หลอดละ 1 ช้อน แล้วทำเครื่องหมายระบุชนิดของสารบนหลอดทดลองด้วย จากนั้นเขย่าหลอดทดลองทั้ง 2 หลอด จนโซเดียม
คลอไรด์ในแต่ละหลอดละลายจนหมด

3. ตักโซเดียมคลอไรด์เติมลงไปในหลอดทดลองทั้งสองทีละช้อนจนกว่าจะไม่ละลาย โดย
เขย่าหลอดทดลองทุกครั้งที่เติม พร้อมกับนับจำนวนช้อนที่ตักสารเติมในแต่ละหลอด
4. ดำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 2 และ 3 แต่เปลี่ยนจากโซเดียมคลอไรด์เป็นสีผสมอาหารและเชลแล็กตามลำดับ    
การสังเกตการละลายของสารในตัวทำละลายต่างกัน
หมายเหตุ
ถ้าหากสารละลายใดละลายได้หมดถึง 5 ช้อนแล้ว ไม่ต้องทดลองต่อไปอีก
บันทึกผลการทดลอง
	สารที่ใช้สังเกต
	ปริมาณมากที่สุดของสารที่ละลายได้
(จำนวนช้อนต่อตัวทำละลาย 3 ลบ.ซม.)

	
	แอลกอฮอล์
	น้ำ

	โซเดียมคลอไรด์ (เกลือแกง)
	–
	3

	สีผสมอาหาร
	–
	5

	เชลแล็ก
	3
	–


สรุปผล
โซเดียมคลอไรด์ (เกลือแกง) และสีผสมอาหารละลายได้ดีในน้ำ โดยที่สีผสมอาหารละลาย
ได้ดีกว่าโซเดียมคลอไรด์ แต่ทั้งโซเดียมคลอไรด์และสีผสมอาหารไม่ละลายในแอลกอฮอล์ ส่วนเชลแล็กละลายได้ดีในแอลกอฮอล์แต่ไม่ละลายในน้ำ
คำถามประกอบกิจกรรม
ก่อนการทดลอง
1. ตัวทำละลายในการทดลองครั้งนี้คืออะไร
น้ำและแอลกอฮอล์
2. ตัวละลายในการทดลองครั้งนี้คืออะไร
โซเดียมคลอไรด์ สีผสมอาหาร และเชลแล็ก
ระหว่างการทดลอง
3. ในระหว่างการทดลองมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ อะไรคือปัญหาและอุปสรรค
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
4. นักเรียนได้แก้ไขปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในขณะทำการทดลองด้วยวิธีใด
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
หลังการทดลอง
5. สารที่ละลายในน้ำได้คือสารใด
โซเดียมคลอไรด์และสีผสมอาหาร
6. สารที่ละลายในแอลกอฮอล์ได้ดีคือสารใด
เชลแล็ก
7. ถ้าตัวทำละลายมีปริมาตรเท่ากันแล้ว ปริมาณของตัวละลายที่ละลายได้ในตัวทำละลายนั้นจะเท่ากันหรือไม่ เพราะอะไร
ไม่เท่ากัน เพราะตัวละลายแต่ละชนิดมีความสามารถในการละลายในตัวทำละลายหนึ่ง ๆ ได้แตกต่างกัน
8. ผลสรุปของการทดลองนี้คืออะไร
ตัวละลายชนิดเดียวกันละลายในตัวทำละลายต่างชนิดได้ต่างกัน ตัวละลายต่างชนิดกันละลายในตัวทำละลายชนิดเดียวกันได้ต่างกัน ดังนั้นการละลายของตัวละลายจึงขึ้นอยู่กับชนิดของตัวละลายและตัวทำละลาย
ใบกิจกรรมที่ 21 

สังเกต 

    สมบัติบางประการของคอลลอยด์
ปัญหา 
สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต น้ำนม น้ำแป้งสุก สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และน้ำโคลน สารใด จัดเป็นคอลลอยด์
ขั้นตอน
1. ใส่สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟตปริมาตร 50 

ลูกบาศก์เซนติเมตรลงในบีกเกอร์
2. ฉายแสงจากกล่องกำเนิดแสงผ่านไปยังบีกเกอร์
ในข้อ 1 ดังรูป
3. สังเกตแสงที่ผ่านของเหลว โดยมองจากด้านบน
ของบีกเกอร์ แล้วบันทึกผล

4. เปลี่ยนสารที่ทำการทดสอบเป็นน้ำนม น้ำแป้งสุก 
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และน้ำโคลน สังเกตการเปลี่ยน
แปลงแล้วบันทึกผล

การจัดเครื่องมือเพื่อศึกษาสมบัติบางประการของคอลลอยด์
หมายเหตุ                                

1. เตรียมน้ำนมโดยนำน้ำนมมาผสมน้ำในอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตรต่อปริมาตร
2. เตรียมน้ำแป้งสุก โดยละลายแป้งครึ่งช้อนเบอร์ 1 ในน้ำเย็นเล็กน้อย แล้วเติมน้ำเดือด
ให้ได้ปริมาตร 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร
บันทึกผลการสังเกต
	สาร
	ลักษณะของแสงที่สังเกตเห็น

	สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต
	มองไม่เห็นเป็นลำแสง

	น้ำนม
	มองเห็นเป็นลำแสง

	น้ำแป้งสุก
	มองเห็นเป็นลำแสง

	สารละลายโซเดียมคลอไรด์
	มองไม่เห็นเป็นลำแสง

	น้ำโคลน
	มองไม่เห็นเป็นลำแสง


สรุปผล
เมื่อฉายแสงผ่านของเหลวทั้ง 5  ชนิด พบว่าน้ำนมและน้ำแป้งสุกให้ผลแบบเดียวกัน คือ สามารถมองเห็นเป็นลำแสงได้ ในขณะที่สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และน้ำโคลนมองไม่เห็นเป็นลำแสงผ่านของเหลว
คำถามประกอบกิจกรรม
1. สารในกิจกรรมมีเนื้อสารลักษณะใด
สารที่ใช้ในกิจกรรมทั้ง 5 ชนิดเป็นของเหลว แต่น้ำนม น้ำแป้งสุก และน้ำโคลนจะมีลักษณะขุ่น ในขณะที่สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต และสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีลักษณะใส
2. ถ้านักเรียนไม่มีชุดกล่องกำเนิดแสง นักเรียนจะสามารถใช้อะไรแทนได้
ไฟฉาย
3. ลำแสงที่ผ่านไปยังสารทั้ง 5 ชนิดมีลักษณะใดบ้าง
น้ำนมและน้ำแป้งสุกให้ผลเหมือนกัน คือ มองเห็นเป็นลำแสงได้ชัดเจน  ส่วนสารละลาย
คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และน้ำโคลนจะไม่สามารถเห็นเป็นลำแสงได้
4. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
สมบัติการทำให้เกิดการกระเจิงของแสงของสารนั้น สามารถนำมาใช้จำแนกชนิดของสารได้ เช่น ในกิจกรรมนี้เราสามารถบอกได้ว่าน้ำนมและน้ำแป้งสุกจัดเป็นสารชนิดเดียวกัน คือ คอลลอยด์ 

ใบกิจกรรมที่  22

สังเกต

    อุณหภูมิกับการเปลี่ยนสถานะของสาร (1)

ปัญหา
อุณหภูมิมีผลต่อการเปลี่ยนสถานะของน้ำแข็งหรือไม่ เพราะอะไร
ขั้นตอน

1. ใส่น้ำแข็งทุบละเอียดประมาณ 20 กรัม ลงในบีกเกอร์ จากนั้นจุ่มเทอร์มอมิเตอร์ลงไปในน้ำแข็ง โดยให้กระเปาะเทอร์มอมิเตอร์อยู่ระหว่างก้อนน้ำแข็ง ระวังอย่าให้กระเปาะสัมผัสกับบีกเกอร์ แล้วยึดเทอร์ มอมิเตอร์กับขาตั้ง ดังรูป
2. ใช้แท่งแก้วคนน้ำแข็งให้ทั่วตลอดเวลา หลังจากการจุ่มเทอร์มอมิเตอร์ผ่านไป 2 นาที ให้เริ่มสังเกต และบันทึกอุณหภูมิทุก ๆ 1 นาที จนกระทั่งน้ำแข็งหลอมเหลวหมด แล้วบันทึกช่วงเวลาที่น้ำแข็งหลอมเหลวหมด
3. หลังจากที่น้ำแข็งหลอมเหลวหมดแล้ว ให้สังเกตและบันทึกอุณหภูมิทุก ๆ 1 นาที ต่อไปอีก 5 นาที แล้วนำผลที่บันทึกได้ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา โดยกำหนดให้แกนตั้งแสดงอุณหภูมิ และแกนนอนแสดงเวลา
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การศึกษาอุณหภูมิที่มีผลต่อการเปลี่ยนสถานะของน้ำแข็ง
บันทึกผลการสังเกต
	นาทีที่
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	อุณหภูมิ (oC)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.5
	1
	2
	3
	4


[image: image46.emf]
สรุปผล
ในขณะที่น้ำแข็งกำลังหลอมเหลวหรือเปลี่ยนสถานะ อุณหภูมิจะคงที่เสมอ อุณหภูมิที่อ่านได้คือ
จุดหลอมเหลวของน้ำแข็งซึ่งเป็นอุณหภูมิเดียวกันกับจุดเยือกแข็งของน้ำ และเมื่อน้ำแข็งหลอมเหลวหมด
อุณหภูมิจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ ส่วนกราฟที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาก็จะได้เส้นกราฟที่ขนานไปกับแกนนอนจนกระทั่งน้ำแข็งหลอมเหลวหมด เส้นกราฟจึงค่อย ๆ ชันขึ้นเป็นเส้นตรง
คำถามประกอบกิจกรรม

1. ในขณะที่น้ำแข็งกำลังหลอมเหลวจะมีความร้อนเข้ามาเกี่ยวข้อง ความร้อนที่กล่าวถึงนี้มาจากที่ใด
ความร้อนที่ทำให้น้ำแข็งหลอมเหลวมาจากสิ่งแวดล้อม คือ อากาศที่อยู่รอบ ๆ บีกเกอร์และจากการคนน้ำแข็ง
2. ขณะที่น้ำแข็งกำลังหลอมเหลวอุณหภูมิของน้ำแข็งเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ ในลักษณะใด
   และเมื่อน้ำแข็งหลอมเหลวจนหมดแล้ว อุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงหรือไม่ ในลักษณะใด
ในขณะที่น้ำแข็งกำลังหลอมเหลว อุณหภูมิของน้ำแข็งจะคงที่ และเมื่อน้ำแข็งหลอมเหลวหมดแล้วอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ
3. กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาของการเปลี่ยนแปลงของน้ำแข็งจนกระทั่งหลอมเหลวหมด
   มีลักษณะใด
ขณะที่น้ำแข็งกำลังหลอมเหลว เส้นกราฟจะขนานกับแกนนอน และเมื่อน้ำแข็งหลอมเหลวหมดแล้ว เส้นกราฟจะชันขึ้นเป็นเส้นตรง
ใบกิจกรรมที่  23

สังเกต

        อุณหภูมิกับการเปลี่ยนสถานะของสาร (2)
ปัญหา
อุณหภูมิมีผลต่อการเปลี่ยนสถานะของน้ำหรือไม่ เพราะอะไร
ขั้นตอน

1. เทน้ำกลั่นประมาณ 20 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่ในหลอดทดลองขนาดใหญ่ และใส่เศษกระเบื้องที่สะอาด 3–4 ชิ้นลงไป ปิดปากหลอดทดลองด้วยจุกยางที่มีเทอร์มอมิเตอร์และหลอดนำแก๊สเสียบอยู่ แล้วต้มหลอดทดลองดังรูป สังเกตและบันทึกอุณหภูมิไว้ทุก ๆ 1 นาที จนถึงนาทีที่ 10 บันทึกช่วงเวลาที่น้ำเดือด
2. สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่ปลายหลอดนำแก๊ส แล้วนำบีกเกอร์ใส่น้ำเย็นไปอังที่ปลายหลอดนำแก๊ส สังเกตและบันทึกผลการเปลี่ยนแปลง
3. นำผลที่ได้ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา โดยกำหนดให้แกนตั้งแสดงอุณหภูมิ และแกนนอนแสดงเวลา
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การศึกษาอุณหภูมิที่มีผลต่อการเปลี่ยนสถานะของน้ำ
บันทึกผลการสังเกต
	นาทีที่
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	อุณหภูมิ (oC)
	30
	55
	70
	95
	98
	98
	98
	98
	98
	98
	98
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สรุปผล
เมื่อให้ความร้อนแก่น้ำ อุณหภูมิของน้ำจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ และจะคงที่เมื่อน้ำเดือด อุณหภูมิที่
อ่านได้ คือ อุณหภูมิขณะเดือด เมื่อนำไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาก็จะได้
เส้นกราฟที่มีลักษณะชันขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงอุณหภูมิขณะเดือด กราฟจะเป็นเส้นขนานกับแกนนอน
คำถามประกอบกิจกรรม

1. ขณะที่น้ำกำลังเดือด มีการเปลี่ยนแปลงที่ปลายหลอดนำแก๊สหรือไม่ ในลักษณะใด
เมื่อน้ำเดือดจะมีไอน้ำออกมาทางหลอดนำแก๊ส เนื่องมาจากเมื่อน้ำได้รับความร้อนจะเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส
2. เมื่อน้ำได้รับความร้อนจนกลายเป็นน้ำเดือด อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร และถ้านำผลไปเขียนกราฟจะมีลักษณะใด
เมื่อให้ความร้อนแก่น้ำ อุณหภูมิของน้ำจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ เส้นกราฟที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิกับเวลามีลักษณะชันขึ้นเป็นเส้นตรง และเมื่อน้ำเดือด อุณหภูมิจะคงที่ กราฟมีลักษณะ
เป็นเส้นตรงขนานกับแกนนอน
ใบกิจกรรมที่ 24 

สังเกต
พลังงานที่เกี่ยวข้องกับการละลาย
ปัญหา 
ขณะที่สารเกิดการละลาย สารแต่ละชนิดมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานเหมือนกันหรือไม่
ขั้นตอน
1. เติมน้ำลงในหลอดทดลองขนาดกลางจำนวน 2 หลอด ปริมาณหลอดละ 3 ลูกบาศก์เซนติเมตร วัดอุณหภูมิของน้ำทั้ง 2 หลอด บันทึกผลการสังเกต
2. ใส่โซเดียมไฮดรอกไซด์ปริมาณ 1 กรัม ลงในหลอดทดลองหลอดที่ 1 จากนั้นเขย่าหลอดทดลอง (โดยเคาะหลอดทดลองกับอุ้งมือ) จนสารละลายหมด วัดอุณหภูมิแล้วบันทึกผล
3. ใส่โซเดียมไนเตรตปริมาณ 1 กรัม ลงในหลอดทดลองหลอดที่ 2 เขย่าหลอดทดลองจนสารละลายหมด วัดอุณหภูมิแล้วบันทึกผล
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การศึกษาพลังงานที่เกี่ยวข้องกับการละลาย

บันทึกผลการสังเกต

	หลอดทดลองที่ใส่สาร
	ผลการสังเกต

	
	อุณหภูมิของน้ำ (oC)
	อุณหภูมิของสารละลาย (oC)

	โซเดียมไฮดรอกไซด์
	28
	53

	โซเดียมไนเตรต
	28
	22


สรุปผล

เมื่อนำโซเดียมไฮดรอกไซด์ กับโซเดียมไนเตรตไปละลายในน้ำ จะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเกิดขึ้น โดยการละลายของโซเดียมไฮดรอกไซด์มีอุณหภูมิสูงขึ้น แสดงว่าเป็นการเปลี่ยนแปลงประเภทคายพลังงาน ส่วนการละลายของโซเดียมไนเตรตมีอุณหภูมิลดลง แสดงว่าเป็นการเปลี่ยนแปลงประเภทดูดพลังงาน
คำถามประกอบกิจกรรม
1. สารที่ต้องการศึกษาการละลายในกิจกรรมนี้คือสารใด
โซเดียมไฮดรอกไซด์กับโซเดียมไนเตรต  

2. การวัดอุณหภูมิของน้ำก่อนการสังเกต เพื่อวัตถุประสงค์ใด


เพื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิของสารละลายที่เปลี่ยนไปในแต่ละหลอดทดลอง
3. การวัดอุณหภูมิของสารละลายควรกระทำเมื่อใด

เมื่อสารที่ใส่ลงไปละลายในน้ำจนหมดแล้ว
4. เพราะเหตุใดเมื่อใส่สารลงในหลอดทดลองที่ใส่น้ำแล้วจึงต้องเขย่าหลอดทดลองให้สารละลายจนหมด

การเขย่าจะช่วยให้สารละลายน้ำได้เร็วขึ้น สามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงได้ชัดเจน

5. ในขณะที่สารเกิดการละลายมีสิ่งใดเข้ามาเกี่ยวข้อง

พลังงาน
6. การละลายของโซเดียมไฮดรอกไซด์มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานหรือไม่ เพราะอะไร

การละลายของโซเดียมไฮดรอกไซด์เกิดการเปลี่ยนแปลงพลังงานประเภทคายพลังงาน สังเกตได้จาก สารละลายที่ได้มีอุณหภูมิสูงขึ้น 
7. ขณะที่สารละลาย สารแต่ละชนิดมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานในลักษณะใด

ขณะที่โซเดียมไฮดรอกไซด์ละลายเกิดการเปลี่ยนแปลงประเภทคายพลังงาน ส่วนขณะที่
โซเดียมไนเตรตละลายเกิดการเปลี่ยนแปลงประเภทดูดพลังงาน
ใบกิจกรรมที่ 25 

สังเกต

      ปัจจัยที่มีผลต่อการละลายของสาร
ปัญหา 
การเพิ่มอุณหภูมิมีผลทำให้สารมีความสามารถในการละลายได้เพิ่มขึ้นหรือไม่
ขั้นตอน
1. ชั่งโซเดียมคลอไรด์ด้วยเครื่องชั่ง แล้วแบ่งโซเดียมคลอไรด์เป็น 2 ส่วนเท่า ๆ กัน เพื่อใส่ลงในบีกเกอร์แต่ละใบ
2. ใส่น้ำกลั่นลงในบีกเกอร์ทั้ง 2 ใบ จำนวน
บีกเกอร์ละ 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใช้ช้อนเบอร์ 2 ตักโซเดียมคลอไรด์ใส่ลงไปในบีกเกอร์ใบที่ 1 ทีละช้อน แล้วใช้แท่งแก้วคนสารละลายจนกว่าสารละลายที่ได้จะไม่ละลายอีก วัดอุณหภูมิของสารละลายที่ได้ด้วยเทอร์มอมิเตอร์ บันทึกอุณหภูมิที่วัดได้

3. นำสารโซเดียมคลอไรด์ที่เหลือในส่วนที่ 1 ชั่งด้วยเครื่องชั่งสาร เพื่อหาจำนวนโซเดียมคลอไรด์ที่ใส่ลงไป บันทึกจำนวนสารโซเดียมคลอไรด์ที่ใส่ลงไปในบีกเกอร์ใบที่ 1

4. นำบีกเกอร์ใบที่ 2 ไปให้ความร้อนด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์ แล้วใส่โซเดียมคลอไรด์ลงใน    บีกเกอร์ใบที่ 2 ทีละช้อน ด้วยวิธีการเดียวกับข้อ 2 สังเกตการละลายของโซเดียมคลอไรด์จนกว่าสารละลายที่ได้จะไม่ละลายอีกต่อไป วัดอุณหภูมิของสารละลายที่ได้ด้วยเทอร์มอมิเตอร์ บันทึกอุณหภูมิ
ที่วัดได้

5. หาจำนวนโซเดียมคลอไรด์ที่ใส่ลงไปในบีกเกอร์ใบที่ 2  โดยนำโซเดียมคลอไรด์ที่เหลือในส่วนที่ 2 มาชั่งด้วยเครื่องชั่งสาร บันทึกจำนวนโซเดียมคลอไรด์ที่ใส่ลงไปในบีกเกอร์ใบที่ 2
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การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการละลายของสาร

บันทึกผลการสังเกต
	สารที่นำมาสังเกต
	บีกเกอร์
ใบที่
	อุณหภูมิ (oC)
	จำนวนสารที่ละลายได้
ในน้ำ 100 ลบ.ซม. (กรัม)

	โซเดียมคลอไรด์
	1
	26
	35.7

	
	2
	100
	39.8


สรุปผล


โซเดียมคลอไรด์ละลายในน้ำได้ 35.7 กรัม ณ อุณหภูมิห้องปกติ และไม่สามารถละลาย
ได้อีก สารละลายโซเดียมคลอไรด์จึงเป็นสารละลายอิ่มตัวที่อุณหภูมิห้อง แต่เมื่อให้ความร้อนแก่สารละลาย พบว่าทำให้สารละลายอิ่มตัวของโซเดียมคลอไรด์กลายเป็นสารละลายไม่อิ่มตัว เพราะเมื่อเติมโซเดียมคลอไรด์ลงไปอีก โซเดียมคลอไรด์ยังคงละลายในน้ำได้ แสดงว่าการเพิ่มอุณหภูมิทำให้การละลายของโซเดียมคลอไรด์เพิ่มสูงขึ้นได้
คำถามประกอบกิจกรรม
1. เพราะเหตุใดจึงต้องชั่งโซเดียมคลอไรด์ก่อนปฏิบัติกิจกรรม

เพื่อคำนวณหาปริมาณโซเดียมคลอไรด์ที่ใส่ลงไปในบีกเกอร์แต่ละใบได้
2. กิจกรรมนี้เป็นการศึกษาปัจจัยใด

อุณหภูมิกับความสามารถในการละลายของสาร

3. ที่อุณหภูมิห้องปกติ โซเดียมคลอไรด์สามารถละลายในน้ำได้กี่กรัม 

35.7 กรัม 
4. การเพิ่มอุณหภูมิมีผลต่อการละลายของโซเดียมคลอไรด์ในลักษณะใด

โซเดียมคลอไรด์สามารถละลายในน้ำได้มากขึ้น
5. สารละลายอิ่มตัวของโซเดียมคลอไรด์คืออะไร

สารละลายที่โซเดียมคลอไรด์สามารถละลายได้มากที่สุด จนไม่สามารถละลายได้อีก ณ อุณหภูมิ  
  นั้น 

6. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นมีผลทำให้โซเดียมคลอไรด์สามารถละลายในน้ำได้มากขึ้น
ใบกิจกรรมที่ 26 

สังเกต

     การจำแนกสารละลายที่ใช้ในบ้านโดยใช้สมบัติความเป็นกรด–เบส
ปัญหา 
สารละลายที่ใช้ในบ้าน สารใดบ้างที่มีสมบัติเป็นกรด และสารใดบ้างมีสมบัติเป็นเบส

ขั้นตอน
1. นักเรียนลองคาดคะเนว่าสารต่าง ๆ ที่ใช้ในกิจกรรมนี้ มีสารใดบ้างที่ทำให้กระดาษลิตมัสเปลี่ยนสีหรือไม่เปลี่ยนสี
2. ตัดกระดาษลิตมัสสีน้ำเงินและสีแดงขนาด 1 เซนติเมตร ( 0.5 เซนติเมตร วางบนกระดาษขาว  เป็นคู่ ๆ ให้มีระยะห่างกันพอควร
3. ใช้แท่งแก้วสำหรับคนจุ่มลงในน้ำอัดลม แล้วนำมาแตะกระดาษลิตมัสสีน้ำเงินและสีแดงที่วางอยู่บนกระดาษขาว สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแล้วบันทึกผล
4. ดำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 3 แต่ใช้น้ำมะขาม น้ำมะนาว น้ำส้มสายชู น้ำขี้เถ้า น้ำสบู่ สารละลายผงซักฟอก สารละลายยาสีฟัน น้ำยาล้างห้องน้ำและเครื่องสุขภัณฑ์ สารละลายผงฟู สารละลายเกลือแกง น้ำปูนใส สารละลายปุ๋ยยูเรีย และสารละลายปุ๋ยแอมโมเนีย 

หมายเหตุ
1. แท่งแก้วสำหรับคนต้องล้างให้สะอาดและเช็ดให้แห้งก่อนนำมาทดสอบสารแต่ละชนิด
2. สารละลายทุกชนิดต้องทิ้งให้ตกตะกอนและรินเอาเฉพาะสารละลายใส ๆ ใส่หลอดทดลองไว้
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การศึกษาสมบัติของสารที่เมื่อใช้กระดาษลิตมัสตรวจสอบ
บันทึกผลการสังเกต
	สาร
	ผลการทดสอบกับกระดาษลิตมัส

	
	สีน้ำเงิน
	สีแดง

	น้ำอัดลม
	เปลี่ยนเป็นสีแดง
	(

	น้ำมะขาม
	เปลี่ยนเป็นสีแดง
	(

	น้ำมะนาว
	เปลี่ยนเป็นสีแดง
	(

	น้ำส้มสายชู
	เปลี่ยนเป็นสีแดง
	(

	น้ำขี้เถ้า
	(
	เปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน

	น้ำสบู่
	(
	เปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน

	สารละลายผงซักฟอก
	(
	เปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน

	สารละลายยาสีฟัน
	(
	เปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน

	น้ำยาล้างห้องน้ำและเครื่องสุขภัณฑ์
	เปลี่ยนเป็นสีแดง
	(

	สารละลายผงฟู
	(
	เปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน

	สารละลายเกลือแกง
	(
	(

	น้ำปูนใส
	(
	เปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน

	สารละลายปุ๋ยยูเรีย
	(
	เปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน

	สารละลายปุ๋ยแอมโมเนีย
	เปลี่ยนเป็นสีแดง
	(


สรุปผล
สารละลายที่นำมาสังเกตแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 มีอยู่ 6 ชนิดที่เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ำเงินเป็นสีแดง ได้แก่ น้ำอัดลม น้ำมะขาม น้ำมะนาว น้ำส้มสายชู น้ำยาล้างห้องน้ำและเครื่องสุขภัณฑ์  และสารละลายปุ๋ยแอมโมเนีย กลุ่มที่ 2 มีอยู่ 7 ชนิดที่เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสี
น้ำเงิน ได้แก่ น้ำขี้เถ้า น้ำสบู่ สารละลายผงซักฟอก สารละลายยาสีฟัน สารละลายผงฟู น้ำปูนใส และสารละลายปุ๋ยยูเรีย  และกลุ่มที่ 3 ไม่เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสทั้งสองสี ได้แก่ สารละลายเกลือแกง
คำถามประกอบกิจกรรม
1. สารที่นำมาทดสอบในกิจกรรมครั้งนี้อยู่ในสถานะอะไร และมีสิ่งใดเป็นตัวทำละลาย
อยู่ในสถานะของเหลว และมีน้ำเป็นตัวทำละลาย 
2. นักเรียนคาดคะเนสมบัติความเป็นกรด–เบสของสารละลายใดได้ตรงกับผลการสังเกตบ้าง
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
3. ข้อควรระวังในการใช้แท่งแก้วคนสารขณะปฏิบัติกิจกรรมคืออะไร เพราะอะไร

ต้องล้างแท่งแก้วให้สะอาดแล้วเช็ดให้แห้งก่อนนำมาทดสอบสารแต่ละชนิด เพราะเป็นการป้องกันการปนเปื้อนของสารที่ทำให้ผลการสังเกตคลาดเคลื่อน
4. ระหว่างการสังเกตมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ ปัญหาและอุปสรรคคืออะไร และนักเรียนได้แก้ไขปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นด้วยวิธีใด
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
5. จากผลการสังเกตนักเรียนสามารถจำแนกสารได้เป็นกี่กลุ่ม อะไรบ้าง และนักเรียนใช้สิ่งใดเป็นเกณฑ์ในการจำแนกประเภทของสาร 
จำแนกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ
กลุ่มที่ 1 เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ำเงินเป็นสีแดง ได้แก่ น้ำอัดลม น้ำมะขาม น้ำมะนาว
น้ำส้มสายชู น้ำยาล้างห้องน้ำและเครื่องสุขภัณฑ์ และสารละลายปุ๋ยแอมโมเนีย
กลุ่มที่ 2 เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน้ำเงิน ได้แก่ น้ำขี้เถ้า น้ำสบู่ สารละลายผงซักฟอก สารละลายยาสีฟัน สารละลายผงฟู น้ำปูนใส และสารละลายปุ๋ยยูเรีย
กลุ่มที่ 3 ไม่เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส ได้แก่ สารละลายเกลือแกง
ใช้การเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสเป็นเกณฑ์ในการจำแนก 

6. นักเรียนคิดว่าความคลาดเคลื่อนของการปฏิบัติกิจกรรมนี้น่าจะเกิดจากอะไร
1) การวางแผ่นกระดาษลิตมัสบนกระดาษหรือภาชนะรองรับที่ไม่แห้งและไม่สะอาด
2) การวางกระดาษลิตมัสแต่ละแผ่นอยู่ชิดกันเกินไป ทำให้สารละลายแต่ละชนิดไหลไปปน
กันได้
7. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
การจำแนกสารละลายสามารถใช้สมบัติของสารที่ทำให้กระดาษลิตมัสเปลี่ยนสีมาเป็นเกณฑ์ได้ คือ
1) สารที่เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ำเงินเป็นสีแดง จัดว่ามีสมบัติเป็นกรด
2) สารที่เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน้ำเงิน จัดว่ามีสมบัติเป็นเบส
3) สารที่ไม่เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส จัดว่ามีสมบัติเป็นกลาง
ใบกิจกรรมที่ 27  

สังเกต

    กรดมีสมบัติแบบใด
ปัญหา 
เมื่อทดสอบกรดกับโลหะและหินปูนจะเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้นหรือไม่ และมีลักษณะใด
ขั้นตอน

1. ใช้กระบอกตวงวัดปริมาตรสารละลาย
กรดแอซีติกและเทลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 2 
หลอด หลอดละ 5 ลูกบาศก์เซนติเมตร แล้วติดชื่อสาร
และหมายเลขกำกับให้ชัดเจน 

2. ใช้แท่งแก้วสำหรับคนจุ่มลงในสารละลาย
กรดแอซีติก จากนั้นนำมาแตะกระดาษลิตมัสสีน้ำเงิน
และสีแดงที่วางอยู่บนกระดาษขาว ดังรูป สังเกตการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับกระดาษลิตมัสทั้งสองสี 

แล้วบันทึกผล

3. เติมแผ่นสังกะสีขนาด 1 เซนติเมตร (          1 เซนติเมตร 2–3 แผ่น และหินปูนก้อนเล็ก ๆ 
2–3 ก้อน ลงในหลอดทดลองหลอดที่ 1 และ 2 ตาม
ลำดับ สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น แล้วบันทึกผล
4. ดำเนินการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1–3 แต่
ใช้สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ) และสาร
ละลายกรดซัลฟิวริก (กรดกำมะถัน) แทน สังเกตการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแล้วบันทึกผล
หมายเหตุ                              
ขณะทำกิจกรรมระวังอย่าให้กรดหกรดร่างกายและเสื้อผ้าเพราะจะเกิดอันตรายได้
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การศึกษาสมบัติของกรดอย่างง่าย
บันทึกผลการสังเกต
	กรด
	ผลการสังเกต

	
	ทดสอบกับกระดาษลิตมัส
	ทดสอบกับสังกะสี
	ทดสอบกับหินปูน

	
	สีน้ำเงิน
	สีแดง
	
	

	แอซีติก 

(กรดน้ำส้ม)


	เปลี่ยนเป็นสีแดง

	–


	มีฟองแก๊สเกิดขึ้น
แผ่นสังกะสีผุกร่อน
อย่างช้า ๆ
	มีฟองแก๊สเกิดขึ้น
หินปูนค่อย ๆ หลุดออกเป็นเศษชิ้นเล็ก ๆ


	ไฮโดรคลอริก
(กรดเกลือ)
	เปลี่ยนเป็นสีแดง

	–


	มีฟองแก๊สเกิดขึ้น
แผ่นสังกะสีผุกร่อน
	มีฟองแก๊สเกิดขึ้น
หินปูนหลุดออกเป็น
เศษชิ้นเล็ก ๆ


	ซัลฟิวริก 

(กรดกำมะถัน)
	เปลี่ยนเป็นสีแดง

	–
	มีฟองแก๊สเกิดขึ้น
แผ่นสังกะสีผุกร่อน

	มีฟองแก๊สเกิดขึ้น
หินปูนหลุดออกเป็น
เศษชิ้นเล็ก ๆ



สรุปผล
สารละลายทั้ง 3 ชนิด ที่นำมาสังเกตเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ำเงินเป็นสีแดง เมื่อทดสอบกับสังกะสีแล้วมีฟองแก๊สเกิดขึ้นและแผ่นสังกะสีผุกร่อน และเมื่อทดสอบกับหินปูนแล้วมีฟองแก๊สเกิดขึ้นและหินปูนหลุดออกเป็นเศษชิ้นเล็ก ๆ
คำถามประกอบกิจกรรม
1. สารละลายที่ใช้มีอะไรบ้าง และมีชื่อเรียกทั่วไปว่าอะไร
1) กรดแอซีติกหรือกรดน้ำส้ม  
2) กรดไฮโดรคลอริกหรือกรดเกลือ
3) กรดซัลฟิวริกหรือกรดกำมะถัน
2. สิ่งที่นำมาใช้ทดสอบสมบัติความเป็นกรดมีอะไรบ้าง
1) กระดาษลิตมัส  2)  สังกะสี 3)  หินปูน
3. ข้อควรระวังในการใช้กรดคืออะไร
พยายามอย่าให้กรดหกรดร่างกาย แท่งแก้วที่ใช้คนสารจะต้องเป็นแท่งแก้วที่แห้ง และทำเครื่องหมายบอกชนิดกรดให้ชัดเจน
4. ถ้ากรดหกรดร่างกายต้องทำอย่างไรในขั้นแรก
ต้องล้างบริเวณที่โดนกรดด้วยน้ำปริมาณมาก ๆ แล้วแจ้งให้ครูทราบ
5. สารละลายที่ใช้ในการสังเกต เมื่อใช้กระดาษลิตมัสทดสอบได้ผลเหมือนกันหรือต่างกัน อธิบาย
ได้ผลเหมือนกัน โดยเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ำเงินเป็นสีแดง
6. เมื่อใส่สังกะสีและหินปูนลงไปในสารละลายทั้ง 3 ชนิด เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ ในลักษณะใด
เมื่อใส่สังกะสีและหินปูนสีลงไปในสารละลายทั้ง 3 ชนิด ทำให้เกิดฟองแก๊สและเกิดการผุกร่อนของสังกะสีและหินปูน เหมือนกัน
7. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
สมบัติของสารละลายกรด คือ เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากน้ำเงินเป็นแดง เมื่อถูกสังกะสีและหินปูนจะเกิดฟองแก๊ส และทำให้สังกะสีและหินปูนผุกร่อน
8. ผลจากการปฏิบัติกิจกรรมนี้ นักเรียนจะนำสมบัติของกรดไปใช้ประโยชน์ในเรื่องใด
การบรรจุกรดในภาชนะจะต้องใช้ภาชนะที่ไม่ทำปฏิกิริยากับกรด โดยต้องเลือกภาชนะที่กรดไม่กัดกร่อน เช่น ภาชนะที่ทำจากแก้ว ไม่ควรรับประทานอาหารที่มีส่วนผสมของกรด เพราะจะทำให้เกิดอันตรายต่ออวัยวะและร่างกายได้
ใบกิจกรรมที่ 28 

สังเกต

      กรดในชีวิตประจำวัน
ปัญหา 
การทดสอบเพื่อแยกประเภทสารละลายที่มี สมบัติเป็นกรดที่ใช้ในชีวิตประจำวันทำได้โดยวิธีการใด
ขั้นตอน
1. ใช้กระบอกตวงวัดปริมาตรน้ำกลั่น 3 ลูกบาศก์เซนติเมตร เทลงในหลอดทดลองขนาดกลาง แล้วใช้หลอดหยดดูดสารละลายเจนเชียนไวโอเลต  หยดลงในหลอดทดลองที่บรรจุน้ำกลั่น สังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ำกลั่น 

2. ใช้กระบอกตวงวัดปริมาตรสารละลายกรด
ซัลฟิวริก (กรดกำมะถัน) ที่เตรียมไว้ปริมาณ 3 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง แล้วใช้หลอดหยดดูดสารละลายเจนเชียนไวโอเลต หยดลงในหลอดทดลองที่บรรจุสารละลายกรดซัลฟิวริก สังเกตการเปลี่ยนแปลง แล้วบันทึกผล
3. ดำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 2 โดยใช้สารละลายกรดแอซีติก สารละลายกรดไฮโดรคลอริก น้ำมะนาว น้ำมะขาม และน้ำมะกรูดแทนสารละลายกรดซัลฟิวริก
[image: image53.emf]
      การศึกษาประเภทของกรด

หมายเหตุ
การหยดสารละลายเจนเชียนไวโอเลตควรหยดให้ลงไปตรงกลางของหลอดทดลองที่บรรจุ
สารละลาย เพื่อไม่ให้สารละลายเจนเชียนไวโอเลตติดที่บริเวณข้างหลอดทดลอง ซึ่งจะทำให้ผล
การสังเกตผิดพลาดได้
บันทึกผลการสังเกต
	สาร
	การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้

	กรดซัลฟิวริก (กรดกำมะถัน)
	เปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีเขียว

	กรดแอซีติก (กรดน้ำส้ม) 
	ไม่เปลี่ยนแปลง

	กรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ)
	เปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีเขียวอมน้ำเงิน

	น้ำมะนาว
	ไม่เปลี่ยนแปลง

	น้ำมะขาม
	ไม่เปลี่ยนแปลง

	น้ำมะกรูด
	ไม่เปลี่ยนแปลง


สรุปผล
สารละลายกรดที่ใช้ทดสอบกับสารละลายเจนเชียนไวโอเลต พบว่าสามารถจำแนกได้เป็น 
2 ชนิด คือ ชนิดที่ไม่เปลี่ยนสีของสารละลายเจนเชียนไวโอเลต ได้แก่ สารละลายกรดแอซีติก น้ำมะนาว น้ำมะขาม และน้ำมะกรูดซึ่งเป็นสารละลายกรดจำพวกที่ได้มาจากพืช และชนิดที่เปลี่ยนสีสารละลาย    เจนเชียนไวโอเลต ได้แก่ สารละลายกรดซัลฟิวริกซึ่งเปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีเขียว และสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีเขียวอมน้ำเงิน
คำถามประกอบกิจกรรม
1. เจนเชียนไวโอเลตคืออะไร และมีหน้าที่อะไรสำหรับการปฏิบัติกิจกรรมนี้
เจนเชียนไวโอเลตเป็นสารที่ได้จากอะนิลีน เป็นสารจากแก๊สเชื้อเพลิง มีสีม่วง ซึ่งนำมาใช้เป็นอินดิเคเตอร์สำหรับกิจกรรมนี้
2. กิจกรรมนี้ต้องการให้นักเรียนสังเกตอะไรเป็นสำคัญ
สังเกตความแตกต่างของสีของเจนเชียนไวโอเลตเมื่อผสมกับกรดชนิดต่าง ๆ
3. ผลจากกิจกรรมนี้สามารถใช้อะไรเป็นเกณฑ์ในการจำแนกประเภทของกรด และจำแนกได้เป็น
กี่ประเภท อะไรบ้าง
ใช้การเปลี่ยนสีสารละลายเจนเชียนไวโอเลตเป็นเกณฑ์ในการจำแนกประเภทของกรด โดยจำแนกได้ 2 ประเภท คือ
1) กรดพวกแรกจะไม่เปลี่ยนสีของสารละลายเจนเชียนไวโอเลต ได้แก่ สารละลายกรดแอซีติก น้ำมะนาว น้ำมะขาม และน้ำมะกรูด ซึ่งเป็นกรดที่ได้มาจากพืช
2) กรดพวกที่สองเปลี่ยนสีสารละลายเจนเชียนไวโอเลตจากสีม่วงเป็นสีเขียวหรือสีน้ำเงิน ได้แก่ สารละลายกรดซัลฟิวริกและสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ซึ่งเป็นกรดที่ได้มาจากแร่ธาตุ
4. กรดที่นักวิทยาศาสตร์สังเคราะห์ได้จากแร่ธาตุต่าง ๆ นั้นจะเรียกว่ากรดอินทรีย์ หรือกรดอนินทรีย์
กรดอนินทรีย์
5. จากผลการปฏิบัติกิจกรรม นักเรียนสามารถนำประเภทของกรดที่ได้ไปใช้ประโยชน์ในเรื่องใด
เลือกใช้ชนิดของกรดให้ถูกประเภท เช่น กรดที่ใช้เพื่อการบริโภคหรือปรุงอาหารควรเป็นกรดที่ทำมาจากพืช และไม่ควรนำกรดที่ทำมาจากแร่ธาตุผสมในอาหารเด็ดขาดเพราะจะเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค
ใบกิจกรรมที่ 29 

สังเกต

     เบสมีสมบัติแบบใด
ปัญหา 
เมื่อทดสอบเบสกับแอมโมเนียมไนเตรต น้ำมันหมูหรือน้ำมันพืช และอะลูมิเนียมจะเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือไม่ และมีลักษณะใด
ขั้นตอน
1. ใช้กระบอกตวงวัดปริมาตรสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (โซดาไฟ) และเทลงในหลอด
ทดลองขนาดกลาง 3 หลอด หลอดละ 3 ลูกบาศก์-
เซนติเมตร แล้วติดชื่อสารและหมายเลขกำกับให้ชัดเจน
2. ใช้แท่งแก้วสำหรับคนจุ่มลงไปในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ แล้วนำมาแตะที่กระดาษลิตมัสสีแดงและสีน้ำเงินที่วางไว้บนกระดาษขาว ทิ้งไว้สักครู่ สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น แล้วบันทึกผลที่สังเกตได้
3. นำแอมโมเนียมไนเตรตจำนวน 1 ช้อนเบอร์ 1 เติมลงไปในสารละลายหลอดทดลองที่ 1 สังเกตว่ามีกลิ่นเกิดขึ้นหรือไม่ ถ้าไม่มีให้นำหลอดทดลองนี้ไปให้ความร้อนสักครู่ โดยใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์ สังเกตกลิ่น แล้วบันทึกผล
4. ใช้หลอดหยดดูดน้ำมันหมูหรือน้ำมันพืช 

แล้วหยดลงในสารละลายหลอดทดลองที่ 2
จากนั้นเขย่าหลอดทดลองประมาณ 1 นาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น แล้วบันทึกผล
5. นำเศษอะลูมิเนียมที่เตรียมไว้ประมาณ    2–3 ชิ้น ใส่ลงไปในสารละลายหลอดทดลองที่ 3 สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น แล้วบันทึกผล
6. ดำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 1–5 โดยใช้
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (ด่างคลี) และ
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (น้ำปูนใส)
 แทนโซเดียมไฮดรอกไซด์ ตามลำดับ
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การศึกษาสมบัติของเบส

หมายเหตุ
1. การต้มสารในหลอดทดลอง ให้ใช้ไม้หนีบจับหลอดทดลองและต้องหันปากหลอดทดลองไปบริเวณที่ไม่มีคนอยู่ สำหรับกิจกรรมนี้ไม่จำเป็นต้องต้มให้เดือด เพียงแต่ต้องการให้สารละลายร้อนเท่านั้น
2. การดมกลิ่นสาร ให้ใช้มือโบกไอของสารเข้าหาตัวเองเป็นจังหวะ อย่าสูดหายใจจากสารโดยตรง
3. ถ้าเบสหกรดมือต้องรีบล้างมือด้วยน้ำสะอาดทันที
บันทึกผลการสังเกต
	การทดสอบ
	สารละลายที่ใช้

	
	โซเดียมไฮดรอกไซด์
	โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์
	แคลเซียมไฮดรอกไซด์

	ทดสอบกับกระดาษ
ลิตมัสสีแดง
	เปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน

	เปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน

	เปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน


	ทดสอบกับกระดาษ
ลิตมัสสีน้ำเงิน
	ไม่เปลี่ยนแปลง

	ไม่เปลี่ยนแปลง

	ไม่เปลี่ยนแปลง


	เติมแอมโมเนียม-

ไนเตรต
	ได้แก๊สมีกลิ่นฉุน

	ได้แก๊สมีกลิ่นฉุน

	ได้แก๊สมีกลิ่นฉุน


	เติมน้ำมันหมูหรือ
น้ำมันพืช
	ได้สารละลายขุ่นเป็นฟอง
	ได้สารละลายขุ่นเป็นฟอง
	ได้สารละลายขุ่นเป็นฟอง

	เติมเศษอะลูมิเนียม

	มีฟองแก๊สเกิดขึ้นและ
เศษอะลูมิเนียมผุ
	มีฟองแก๊สเกิดขึ้นและ
เศษอะลูมิเนียมผุ
	มีฟองแก๊สเกิดขึ้นและ
เศษอะลูมิเนียมผุ


สรุปผล
สารละลายทั้ง 3 ชนิด ให้ผลที่ตรงกัน คือ
1) เมื่อทดสอบกับกระดาษลิตมัสสีแดงจะเปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน แต่เมื่อทดสอบกับกระดาษลิตมัสสีน้ำเงินจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง
2) เมื่อเติมแอมโมเนียมไนเตรต ได้แก๊สที่มีกลิ่นฉุน
3) เมื่อเติมน้ำมันหมูหรือน้ำมันพืช ได้สารละลายขุ่นเป็นฟอง
4) เมื่อเติมเศษอะลูมิเนียม เกิดฟองแก๊สและเศษอะลูมิเนียมจะผุกร่อน
คำถามประกอบกิจกรรม
1. สารที่ใช้ในกิจกรรมนี้ได้แก่อะไร
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (โซดาไฟ) สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (ด่างคลี) และสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (น้ำปูนใส)
2. การดมสารที่ถูกต้องควรทำวิธีใด
ใช้มือข้างหนึ่งถือหลอดทดลอง มืออีกข้างหนึ่งโบกให้ลมพัดสารผ่านปากหลอดทดลองเข้าจมูก  อย่าสูดหายใจจากสารโดยตรง
3. แอมโมเนียมไนเตรตมีสีอะไร ถ้าไม่มีใช้แอมโมเนียมคลอไรด์ได้หรือไม่
แอมโมเนียมไนเตรตมีสีขาว ใช้แอมโมเนียมคลอไรด์หรือเกลือแอมโมเนียมอื่น ๆ แทนได้
4. ถ้าเบสหกรดร่างกายและเสื้อผ้าจะต้องทำอย่างไร
รีบล้างน้ำแล้วแจ้งให้ครูทราบ
5. ข้อควรระวังขณะปฏิบัติกิจกรรมมีอะไรบ้าง
การต้มสารในหลอดทดลองให้ใช้ไม้หนีบจับหลอดทดลอง และต้องหันปากหลอดทดลองไปทางที่ไม่มีคนอยู่ เมื่อต้มสารแล้วให้ดับตะเกียงทันที นอกจากนี้ควรระมัดระวังอันตรายที่อาจเกิดจากสารเคมี
ต่าง ๆ ด้วย
6. สารละลายเบสต่าง ๆ เมื่อทำปฏิกริยากับ แอมโมเนียมไนเตรต เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะใด
ได้แก๊สมีกลิ่นฉุน
7. เมื่อนักเรียนเติมน้ำมันหมูหรือน้ำมันพืชลงในสารละลายทั้ง 3 ชนิด ผลที่เกิดขึ้นคืออะไร
สารละลายขุ่นเป็นฟอง มีลักษณะคล้ายสบู่
8. เมื่อนักเรียนเติมเศษอะลูมิเนียมลงในสารละลายทั้ง 3 ชนิด ผลที่เกิดขึ้นคืออะไร
เกิดฟองแก๊สขึ้น และมีเศษอะลูมิเนียมผุกร่อน
9. ปูนขาวที่ใช้ก่อสร้างเมื่อเอามาผสมน้ำ จะได้สารละลายเบสชนิดเดียวกับสารใดในกิจกรรมนี้
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
10. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
สมบัติของสารละลาย เบส คือ เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเป็นสีน้ำเงิน ทำปฏิกิริยากับแอมโมเนียมไนเตรตได้แก๊สแอมโมเนียซึ่งมีกลิ่นฉุน ทำปฏิกิริยากับอะลูมิเนียมโดยทำให้อะลูมิเนียม
ผุกร่อนและมีฟองแก๊สเกิดขึ้น
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ประจำหน่วยการเรียนรู้ 

แบบทดสอบก่อนเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เซลล์และกระบวนการดำรงชีวิตของพืช
ตอนที่ 1 โครงสร้างของเซลล์
  คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
เมื่อนำเซลล์พืชไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์

ผลการสังเกตใดถูกต้อง

ก
ไม่พบผนังเซลล์

ข
มีนิวเคลียสรูปเหลี่ยม

ค
เซลล์มีรูปร่างค่อนข้างกลม
ง
พบคลอโรพลาสต์อยู่ภายในเซลล์

2.
เกณฑ์การจำแนกสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวกับสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์คืออะไร 
ก
จำนวนเซลล์
ข
ขนาดของเซลล์
ค
รูปร่างของเซลล์
ง
ส่วนประกอบของเซลล์
3.
การสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดขึ้นในส่วนประกอบของเซลล์หมายเลขใด

ก
หมายเลข 1
ข
หมายเลข 2
ค
หมายเลข 3
ง
หมายเลข 4
4.
การกระจายของอนุภาคของสารจากบริเวณที่มีความเข้มข้นของอนุภาคของสารมากไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของอนุภาคของสารน้อย โดยไม่ผ่านเยื่อเลือกซึมผ่าน ปรากฏการณ์นี้เรียกว่าอะไร
ก
การแพร่
ข
ออสโมซิส
ค
การแพร่ผ่าน
ง
การดูดซึมสาร
5.
ขนรากดูดซึมน้ำเข้าสู่เซลล์โดยวิธีการใด
ก
การแพร่
ข
ออสโมซิส
ค
การไหลซึม
ง
การลำเลียงแบบใช้พลังงาน
แบบทดสอบหลังเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เซลล์และกระบวนการดำรงชีวิตของพืช
ตอนที่ 1 โครงสร้างของเซลล์
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
ข้อใดกล่าวถูกต้อง
ก
เซลล์สัตว์ทุกเซลล์มีนิวเคลียส
ข
เซลล์พืชทุกเซลล์มีคลอโรฟิลล์
ค
เซลล์สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีไซโทพลาซึม
ง
เซลล์ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวทุกชนิดมีผนังเซลล์
2.
ส่วนประกอบของเซลล์หมายเลข 3 ทำหน้าที่อะไร
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ก
เพิ่มความแข็งของเซลล์
ข
สร้างอาหารและพลังงาน
ค
ทำให้เซลล์คงรูปร่างอยู่ได้
ง
ควบคุมการทำงานของเซลล์
3.
สิ่งที่เหมือนกันของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวกับสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์คืออะไร
ก
ขนาดของเซลล์ 

ข
รูปร่างของเซลล์
ค
ความแข็งของเซลล์
ง
ส่วนประกอบพื้นฐานของเซลล์
4.
การแพร่และออสโมซิสมีส่วนใดที่แตกต่างกัน
ก
ชนิดของสาร
ข
เยื่อเลือกซึมผ่าน
ค
ขนาดของอนุภาคสาร

ง
ทิศทางการกระจายของสาร
5.
จากรูป การออสโมซิสมีทิศทางเป็นแบบใด

ก
X→ Y
ข
Y→X
ค
X→ Y→ X
ง
X→Y
แบบทดสอบก่อนเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เซลล์และกระบวนการดำรงชีวิตของพืช
ตอนที่ 2 การสร้างอาหารของพืช
คำชี้แจง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
ข้อใดเป็นแก๊สที่เกิดจากการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช
ก
แก๊สออกซิเจน

ข
แก๊สไฮโดรเจน

ค
แก๊สไนโตรเจน

ง
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

2.
เปรียบเทียบปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงต่อไปนี้ ปัจจัยใดเป็นปัจจัยภายในของพืช
ก
แสงแดด

ข
ออกซิเจน

ค
ผนังเซลล์

ง
คลอโรฟิลล์
3.
การสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานใด
ก
พลังงานกล

ข
พลังงานเคมี

ค
พลังงานไฟฟ้า

ง
พลังงานความร้อน

4.
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์

ด้วยแสงคืออะไร
ก
น้ำตาล แป้ง น้ำ

ข
น้ำตาล แป้ง คลอโรฟิลล์

ค
น้ำตาล แก๊สออกซิเจน น้ำ

ง
น้ำตาล แก๊สออกซิเจน คลอโรฟิลล์
5.
คลอโรฟิลล์มีหน้าที่อะไร
ก
ดูดซับพลังงานแสง

ข
เปลี่ยนน้ำตาลเป็นแป้ง

ค
ดูดซับน้ำจากชั้นบรรยากาศ

ง
ควบคุมการเปิด–ปิดของปากใบ
แบบทดสอบหลังเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เซลล์และกระบวนการดำรงชีวิตของพืช
ตอนที่ 2 การสร้างอาหารของพืช
คำชี้แจง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชมีลักษณะดังนี้


A + B          
B + D + E

ข้อใดระบุสาร A, B, C และ D ไม่ถูกต้อง
ก
A คือ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ข
B คือ น้ำ

ค
C คือ คลอโรฟิลล์

ง
D คือ น้ำ
2. “ในบรรยากาศที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์น้อยหรือไม่มีเลยจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช” นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่กับคำกล่าวข้างต้น
ก
เห็นด้วย เพราะพืชใช้แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ในการหายใจ
ข
เห็นด้วย เพราะแก๊สคาร์บอนไดอออกไซด์

เป็นวัตถุดิบในการสร้างอาหาร

ค
ไม่เห็นด้วย เพราะพืชใช้แก๊สออกซิเจนเป็น

วัตถุดิบในการสร้างอาหาร
ง
ไม่เห็นด้วย เพราะพืชสามารถใช้แก๊สชนิดอื่น

สร้างอาหารและพลังงานได้
3.
สารละลายไอโอดีนใช้ทดสอบการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชได้ เพราะเกิดปฏิกิริยากับสารใด
ก
แป้ง

ข
น้ำตาล

ค
แก๊สออกซิเจน

ง
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

4.
กิจกรรมใดไม่ช่วยเพิ่มความสามารถในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช
ก
ใส่ปุ๋ยเคมี

ข
รดน้ำพืชทุกวัน

ค
ตัดกิ่งไม้สม่ำเสมอ

ง
ปลูกต้นไม้ในที่เหมาะสม
5.
จากรูปผู้ทดลองใส่สารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ในถุงเพื่ออะไร
ก
ดูดน้ำ
ข
ดูดพลังงานแสง
ค
ดูดแก๊สออกซิเจน
ง
ดูดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

แบบทดสอบก่อนเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เซลล์และกระบวนการดำรงชีวิตของพืช
ตอนที่ 3 ระบบลำเลียงในพืช
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
โครงสร้างที่พืชใช้ในการลำเลียงน้ำขึ้นสู่ลำต้น กิ่ง และใบคืออะไร
ก
ไซเล็ม
ข
โฟลเอ็ม

ค
ระบบราก
ง
แคมเบียม
2.
กลุ่มเซลล์ที่ทำหน้าที่เป็นท่อลำเลียงน้ำพบได้    ในส่วนใดของพืช
ก
ราก
ข
ลำต้นและราก
ค
กิ่ง ลำต้น และราก
ง
ใบ กิ่ง ลำต้น และราก
3.
พืชลำเลียงอาหารไปใช้ประโยชน์ในด้านใดบ้าง
ก
สร้างพลังงาน
ข
สร้างเซลล์ใหม่
ค
สะสมไว้ในรูปของแป้ง
ง
ถูกทุกข้อ
4.
ส่วนใดของพืชไม่มีเนื้อเยื่อลำเลียง
ก
ใบ
ข
ราก
ค
ลำต้น
ง
ขนราก
5.
ใบไม้มีเนื้อเยื่อลำเลียงน้ำ เกลือแร่ และเนื้อเยื่อลำเลียงอาหารอยู่ที่ใด
ก
ผิวใบเท่านั้น
ข
เส้นใบเท่านั้น
ค
ก้านใบเท่านั้น
ง
เส้นใบและก้านใบ
แบบทดสอบหลังเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เซลล์และกระบวนการดำรงชีวิตของพืช
ตอนที่ 3 ระบบลำเลียงในพืช
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
พืชใช้เซลล์ใดลำเลียงน้ำตาล
ก
เซลล์ไซเล็ม
ข
เซลล์ปากใบ

ค
เซลล์ขนราก
ง
เซลล์โฟลเอ็ม
2.
ความแตกต่างของเนื้อเยื่อลำเลียงในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่คืออะไร
ก
ขนาด
ข
จำนวน
ค
การเรียงตัว
ง
ความเร็วในการลำเลียง
3.
ภาวะใดที่พืชลำเลียงน้ำได้น้อย
ก
อุณหภูมิสูง
ข
ไม่มีแสงแดด
ค
มีน้ำในดินมาก
ง
ความชื้นในบรรยากาศต่ำ
4.
ข้อความใดถูกต้อง
ก
เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำ เกลือแร่มีอยู่เฉพาะ

ในลำต้น
ข
เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำ เกลือแร่ไม่มีในพืช

ใบเลี้ยงคู่
ค
เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำ เกลือแร่ไม่มีในพืช

ใบเลี้ยงเดี่ยว
ง
เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำ เกลือแร่กระจายทั่ว

ลำต้นในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
5.
เซลล์แคมเบียมซึ่งกั้นระหว่างเนื้อเยื่อลำเลียงน้ำ เกลือแร่ และเนื้อเยื่อลำเลียงอาหารนั้นจะเจริญเป็นอะไร
ก
ขนราก
ข
เนื้อไม้
ค
เปลือกไม้
ง
เนื้อเยื่อลำเลียง
แบบทดสอบก่อนเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เซลล์และกระบวนการดำรงชีวิตของพืช
ตอนที่ 4 การสืบพันธุ์ ขยายพันธุ์ และปรับปรุงพันธุ์พืช และเทคโนโลยีชีวภาพในการเพิ่มผลผลิตพืช

คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
ส่วนใดของพืชที่ใช้ในการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ
ก
ใบ
ข
ราก
ค
ดอก
ง
ลำต้น
2.
เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ถูกสร้างขึ้นที่หมายเลขใด
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ก
หมายเลข 1
ข
หมายเลข 2
ค
หมายเลข 3
ง
หมายเลข 4
3.
ส่วนประกอบที่ทำให้ดอกครบส่วนเหมือนกับดอกสมบูรณ์เพศคืออะไร
ก
มีรังไข่และกลีบดอก

ข
มีกลีบเลี้ยงและกลีบดอก
ค
มีเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย
ง
มีกลีบเลี้ยง กลีบดอก และเกสรเพศผู้

4.
ถ้าต้องการเพาะพันธุ์มะม่วงให้ได้พันธุ์ต่างไปจากเดิมควรใช้วิธีใด
ก
ติดตา
ข
ทาบกิ่ง
ค
ตอนกิ่ง
ง
เพาะเมล็ด
5.
หากต้องการให้พืชผลิตสารตามต้องการควรใช้วิธีการใด
ก
การเพาะเมล็ด
ข
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ค
การตอน การทาบกิ่ง หรือการปักชำ

ง
การสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม
แบบทดสอบหลังเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เซลล์และกระบวนการดำรงชีวิตของพืช
ตอนที่ 4 การสืบพันธุ์ ขยายพันธุ์ และปรับปรุงพันธุ์พืช และเทคโนโลยีชีวภาพในการเพิ่มผลผลิตพืช

คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
การปฏิสนธิคือขั้นตอนใด
ก
เมื่อละอองเรณูตกลงบนยอดเกสรเพศเมีย

ข
เมื่อละอองเรณูแทงหลอดเรณูลงไปในรังไข่

ค
เมื่อเซลล์ไข่เจริญเป็นเมล็ดและรังไข่เจริญ

เป็นผล

ง
เมื่อเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ผสมกับเซลล์สืบพันธุ์

เพศเมีย

2.
สารละลายที่อยู่บนก้านเกสรเพศเมียมีประโยชน์อย่างไร
ก
ล่อแมลง

ข
เป็นเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย

ค
กระตุ้นให้เกิดการงอกของละอองเรณู

ง
ป้องกันยอดเกสรเพศเมียจากศัตรูของแมลง
3.
ข้อใดไม่ใช่ความแตกต่างของเมล็ดพืชใบเลี้ยงคู่และเมล็ดพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
ก
จำนวนใบเลี้ยง

ข
บริเวณที่แทงรากออกมา

ค
แหล่งอาหารภายในเมล็ด
ง
ลักษณะการงอกของเมล็ด

4.
การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศได้แก่วิธีการใด 
ก
การปักชำ

ข
การต่อกิ่ง

ค
การแตกหน่อ

ง
การเพาะเมล็ด

5.
ชาติเป็นชาวสวนที่รู้จักการขยายพันธุ์พืช ถ้าชาติต้องการปลูกส้มเขียวหวานให้มีลักษณะผลและรสเหมือนต้นพ่อแม่จะต้องใช้วิธีการใด
ก
การปักชำ

ข
การตัดแต่งยีน

ค
การเพาะเมล็ด

ง
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

แบบทดสอบก่อนเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เซลล์และกระบวนการดำรงชีวิตของพืช
ตอนที่ 5 การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของพืช
คำชี้แจง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว  
1.
ส่วนใดของพืชที่มีการตอบสนองต่อความชื้น
ก
ผล
ข
ราก
ค
ยอด
ง
ลำต้น
2.
พฤติกรรมใดเป็นการตอบสนองของพืชที่เกิดจากแสงสว่าง
ก
การผลัดใบของพืชในเขตหนาว
ข
การสร้างมือเกาะของพืชบางชนิด
ค
การชอนไชลงไปในดินของรากพืช
ง
การหุบหรือบานของดอกไม้บางชนิด
3.
ข้อใดเป็นพฤติกรรมการตอบสนองของพืช      ต่อสารเคมี
ก
การหุบใบของต้นจามจุรี
ข
การหุบใบของต้นไมยราบ
ค
การเจริญของมือเกาะของตำลึง
ง
การงอกของหลอดเรณูลงไปยังรังไข่

4.
พฤติกรรมการเคลื่อนไหวของพืชที่เกิดจาก

การเปลี่ยนแปลงแรงดันเต่งภายในเซลล์ใช้กระบวนการใด
ก
การแพร่
ข
ออสโมซิส
ค
การคายน้ำ
ง
การลำเลียงแบบใช้พลังงาน
5.
การหุบใบของต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิงเกิดจากการตอบสนองต่อสิ่งเร้าใด
ก
สัมผัส
ข
อุณหภูมิ
ค
ความชื้น

ง
แสงสว่าง
แบบทดสอบหลังเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เซลล์และกระบวนการดำรงชีวิตของพืช
ตอนที่ 5 การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของพืช
คำชี้แจง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
เหตุการณ์ใดเป็นการเคลื่อนไหวของพืชที่ตอบสนองต่อสิ่งเร้าโดยสัมพันธ์กับทิศทาง     ของสิ่งเร้า
ก
การเจริญของรากพืช
ข
การหุบและบานของดอกไม้
ค
การออกดอกของต้นมะม่วง

ง
การคายน้ำของพืชบริเวณปากใบ
2.
ข้อใดไม่ใช่การตอบสนองของพืชต่อแสงสว่าง
ก
การเจริญของยอดพืช
ข
การหุบและบานของดอกไม้
ค
การเจริญของรากพืชลงใต้ดิน
ง
การเปลี่ยนใบเป็นหนามของต้นกระบองเพชร
3.
การหุบของใบไมยราบเกิดจากกลุ่มเซลล์บริเวณใด
ก
ปากใบ
ข
โคนใบ
ค
ท่อลำเลียงน้ำ
ง
ท่อลำเลียงอาหาร
4.
เหตุการณ์ใดเป็นพฤติกรรมการตอบสนองของพืชที่ไม่เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม
ก
การบานของดอกบัว

ข
การหุบใบของใบก้ามปู
ค
การหุบใบของหม้อข้าวหม้อแกงลิง
ง
การโยกไปมาของปลายยอดพืชตระกูลถั่ว

5.
ข้อความใดอธิบายพฤติกรรมที่ตอบสนองต่อ

การสัมผัสของกลุ่มเซลล์บริเวณโคนใบที่เรียกว่า 

พัลไวนัส (pulvinus) ได้ถูกต้อง
ก
เซลล์คายน้ำอย่างรวดเร็วทำให้ใบพืชหุบได้

ข
เกิดการสูญเสียน้ำให้แก่ช่องว่างระหว่างเซลล์

ที่อยู่ใกล้เคียงกันทำให้ใบหุบทันที
ค
เมื่อถูกสัมผัสหรือกระทบกระทั่งอย่างแรง 

ผนังเซลล์จะหดตัวทำให้ใบพืชหุบได้
ง
ใบพืชปล่อยเอนไซม์บางชนิดออกมาทำให้

เซลล์บริเวณนั้นหดตัวใบพืชจึงหุบได้
แบบทดสอบก่อนเรียน 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 สารรอบตัว
ตอนที่ 1 สมบัติของสารและแบบจำลองอนุภาคของสาร
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
ก้อนหินเป็นสารที่มีสถานะใด
ก
แก๊ส
ข
ของแข็ง
ค
ของเหลว
ง
ของกึ่งแข็งกึ่งเหลว
2.
ข้อใดไม่ใช่สมบัติของน้ำ
ก
ไม่มีสี
ข
ไม่นำไฟฟ้า
ค
เป็นของเหลว

ง
มีจุดเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส
3.
ข้อใดเรียงลำดับสถานะของสารตามความแข็งแรงของแรงดึงดูดระหว่างอนุภาคจากมากไปน้อยได้ถูกต้อง
ก
แก๊ส ของเหลว ของแข็ง

ข
ของเหลว แก๊ส ของแข็ง

ค
ของแข็ง แก๊ส ของเหลว

ง
ของแข็ง ของเหลว แก๊ส
4.
สารในข้อใดสามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างและปริมาตรได้ตามภาชนะที่บรรจุ
ก
เหล็ก

ข
น้ำส้มสายชู

ค
น้ำตาลทราย

ง
แก๊สออกซิเจน
5.
อนุภาคของสารใดสามารถเคลื่อนที่ได้
ก
แหวน

ข
หนังสือ

ค
น้ำอัดลม

ง
แก้วพลาสติก
แบบทดสอบหลังเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 สารรอบตัว
ตอนที่ 1 สมบัติของสารและแบบจำลองอนุภาคของสาร
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
ความสัมพันธ์ใดผิดเกี่ยวกับสมบัติของสาร
ก
เคมี: การกัดกร่อน

ข
กายภาพ: การละลาย

ค
เคมี: การนำความร้อน

ง
กายภาพ: ความยืดหยุ่น

2. ข้อความใดที่แสดงถึงสมบัติทางเคมีของสาร
ก
สาร A มีสีเขียว

ข
สาร B เกิดสนิมได้ง่าย

ค
สาร C สามารถยืดได้ 15 นิ้ว

ง
สาร D เมื่อตั้งทิ้งไว้ในอากาศจะหายไป
3. ข้อความใดไม่ใช่ลักษณะของของแข็ง
ก
ปริมาตรคงที่

ข
ช่องว่างระหว่างอนุภาคน้อย

ค
แรงดึงดูดระหว่างอนุภาคน้อย

ง
อนุภาคจัดเรียงตัวเป็นระเบียบ

4. ข้อความใดแสดงลักษณะของสารได้ถูกต้อง
ก
แก้วจะเปลี่ยนรูปร่างเมื่อใส่น้ำลงไป

ข
น้ำจะเปลี่ยนปริมาตรเมื่อเทจากแก้วใส่กระติก

ค
หินจะมีรูปร่างเปลี่ยนไปเมื่อหยิบจากพื้นใส่

กล่อง

ง
อากาศจะเปลี่ยนรูปร่างเมื่อถูกปล่อยออกจาก

ลูกโป่ง

5. วางกล่องพลาสติกมีฝาปิดรูปร่างและขนาดเท่ากัน 2 ใบ ใบหนึ่งใส่อากาศ อีกใบหนึ่งใส่น้ำจนเต็มความจุ แล้วปิดฝากล่องทั้ง 2 ใบ อากาศและน้ำ  ในกล่องจะมีลักษณะใดเหมือนกัน
ก
ปริมาตรและรูปร่าง

ข
การเคลื่อนที่ของอนุภาค

ค
แรงดึงดูดระหว่างอนุภาค

ง
การจัดเรียงตัวของอนุภาค

แบบทดสอบก่อนเรียน 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 สารรอบตัว
ตอนที่ 2 การจำแนกสาร
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
เราจำแนกสารว่าเป็นสารเนื้อเดียวได้ด้วยวิธีการใด
ก
สังเกตดูจากเนื้อสาร
ข
ตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน

ค
อ่านฉลากที่ติดบนขวดใส่สาร
ง
เขย่าดูว่ามีฟองแก๊สเกิดขึ้นหรือไม่
2.
สารในกลุ่มใดเป็นสารเนื้อผสมทั้งหมด
ก
ผงชูรส

ข
ทองแดง

ค
ลอดช่องน้ำกะทิ

ง
สารละลายแอมโมเนีย

3.
สารกลุ่มใดเป็นสารเนื้อเดียวทั้งหมด
ก
น้ำตาล

ข
น้ำโคลน

ค
น้ำส้มคั้น

ง
น้ำอบไทย
4.
“น้ำทะเลเป็นของเหลวและเกลือแกงเป็นของแข็ง” ข้อมูลนี้จำแนกโดยใช้เกณฑ์ใด
ก
สถานะของสาร

ข
ลักษณะเนื้อสาร

ค
ความหนาแน่นของสาร

ง
ความเป็นกรด–เบสของสาร

5.
การเตรียมสารละลายน้ำตาลกลูโคส โดยใช้น้ำตาลกลูโคส 60 กรัม ใส่ลงในน้ำ แล้วทำให้เป็นสารละลาย 300 ลูกบาศก์เซนติเมตร สารละลายนี้มีความเข้มข้นร้อยละเท่าไร
ก
ร้อยละ 0.2

ข
ร้อยละ 2

ค
ร้อยละ 5

ง
ร้อยละ 20

แบบทดสอบหลังเรียน 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 สารรอบตัว
ตอนที่ 2 การจำแนกสาร
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
สารใดมีสถานะของตัวละลายต่างจากสารอื่น
ก
นาก
ข
น้ำเกลือ
ค
น้ำโซดา
ง
ทองเหลือง
2. 
สารใดมีสถานะของสารในตัวกลางเป็นของเหลวและมีสถานะของตัวกลางเป็นแก๊ส
ก
หมอก
ข
น้ำสลัด
ค
ควันบุหรี่
ง
ฝุ่นละออง
3.
แอลกอฮอล์ 80% โดยปริมาตรต่อปริมาตรหมายถึงอะไร
ก
สารละลาย 100 กรัม มีเอทิลแอลกอฮอล์ 80 กรัม

ข
สารละลาย 100 กรัม มีเอทิลแอลกอฮอล์ 80 

ลูกบาศก์เซนติเมตร
ค
สารละลาย 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

มีเอทิลแอลกอฮอล์ 80 กรัม

ง
สารละลาย 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

มีเอทิลแอลกอฮอล์ 80 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

4.
สารละลายใดมีความเข้มข้นมากที่สุด
ก
สาร ก 2 กรัม ในน้ำ 20 ลูกบาศก์เซนติเมตร

ข
สาร ก 5 กรัม ในน้ำ 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร

ค
สาร ก 50 กรัม ในน้ำ 1,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร
ง
สาร ก 100 กรัม ในน้ำ 10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร

5.
การเตรียมน้ำเกลือที่มีความเข้มข้นร้อยละ 2.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ถ้าชั่งเกลือแกง 1.75 กรัม ต้องใช้น้ำกี่ลูกบาศก์เซนติเมตร
ก
7 ลูกบาศก์เซนติเมตร

ข
10 ลูกบาศก์เซนติเมตร

ค
70 ลูกบาศก์เซนติเมตร

ง
142.8 ลูกบาศก์เซนติเมตร
แบบทดสอบก่อนเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 สารรอบตัว
ตอนที่ 3 การเปลี่ยนแปลงของสาร
คำชี้แจง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว  
1.
เมื่อสารบางชนิดที่มีสถานะเป็นของเหลวได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงแบบใด
ก
อนุภาคของสารไม่เคลื่อนที่
ข
อนุภาคของสารเคลื่อนที่ลดลง
ค
อนุภาคของสารเคลื่อนที่มากขึ้น
ง
อนุภาคของสารเกาะติดกันแน่น
2.
ถ้าเราต้องการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร  จะต้องทำการเปลี่ยนแปลงสิ่งใด
ก
มวลของอนุภาค
ข
จำนวนของอนุภาค
ค
อิเล็กตรอนของอนุภาค
ง
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค
3.
เมื่อนำของแข็งไปหลอมเหลว พลังงาน

จะถูกดูดเข้าไปเพื่ออะไร
ก
เพิ่มจำนวนของอนุภาค
ข
ลดพลังงานของอนุภาค
ค
เปลี่ยนชนิดของอนุภาค
ง
ลดแรงดึงดูดระหว่างอนุภาค
4.
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สารละลายส่วนใหญ่

จะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
ก
ไม่ละลายต่อไป
ข
ละลายได้น้อยลง
ค
ละลายได้เท่าเดิม
ง
ละลายได้มากขึ้น
5.
จากกราฟข้อความใดกล่าวได้ถูกต้อง

ก
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สาร ก และ ข ละลายได้

ลดลง
ข
เมื่ออุณหภูมิลดลง สาร ก และ ข ละลายได้

เพิ่มขึ้น

ค
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สาร ก และ ข ละลายได้

เพิ่มขึ้น

ง
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สาร ก ละลายได้มากขึ้น 


และ ข ละลายได้ลดลง
แบบทดสอบหลังเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 สารรอบตัว
ตอนที่ 3 การเปลี่ยนแปลงของสาร
คำชี้แจง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว  
1.
ข้อสรุปใดผิดเกี่ยวกับการละลายของสาร
ก
ในการละลายมีทั้งการดูดและการคาย

พลังงาน
ข
ระบบดูดพลังงานเข้าไปเพื่อทำลายแรง

ยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค

ค
ระบบคายพลังงานออกมาขณะที่เกิดแรง

ยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค
ง
พลังงานที่ระบบดูดเข้าไปมากกว่าพลังงาน

ที่ระบบคายออกมาเสมอ
2.
เพราะอะไร เมื่อน้ำเปลี่ยนสถานะจากของเหลว

กลายเป็นไออุณหภูมิจึงไม่เปลี่ยนแปลง
ก
พลังงานความร้อนสลายไป

ข
ระบบไม่ต้องการพลังงานเพิ่มอีก

ค
พลังงานที่ได้รับถูกใช้ในการเปลี่ยนสถานะ

ของน้ำจากของเหลวเป็นไอ

ง
พลังงานความร้อนที่น้ำสามารถรับได้สูงสุด

คือที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส
3.
สารใดมีอุณหภูมิขณะเดือดไม่คงที่
ก
น้ำ

ข
น้ำตาล
ค
น้ำเชื่อม
ง
แอลกอฮอล์
4.
เมื่อละลายสาร ก ในตัวทำละลายหนึ่ง พบว่า เมื่ออุณหภูมิของสารละลายเพิ่มขึ้นความสามารถในการละลายของสาร ก จะลดลง ข้อสรุปใดถูกต้อง
ก
สาร ก มีสถานะเป็นของเหลว
ข
การละลายของสาร ก เป็นการคายความร้อน
ค
อุณหภูมิไม่เกี่ยวข้องกับการละลายของสาร ก
ง
สาร ก ไม่สามารถละลายในตัวทำละลายนี้ได้อีก
5.
จากข้อ 4 หากเพิ่มความดันให้กับระบบ

แล้ว พบว่า สารละลายมีความเข้มข้นสูงขึ้น 

ข้อใด
สรุปได้ถูกต้อง
ก
สาร ก มีสถานะเป็นแก๊ส

ข
สาร ก มีสถานะเป็นของเหลว

ค
สาร ก มีสถานะเป็นของแข็ง

ง
สาร ก ละลายในตัวทำละลายได้ลดลง
แบบทดสอบก่อนเรียน 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 สารรอบตัว
ตอนที่ 4 สมบัติของสารละลายกรด(เบส
คำชี้แจง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว  
1.
ข้อใดเป็นสมบัติของกรด
ก
มีรสฝาด
ข
กัดกร่อนโลหะ
ค
ไม่เกิดปฏิกิริยากับหินปูน
ง
เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสเป็นสีน้ำเงิน
2.
สารใดต่อไปนี้มีสมบัติเป็นเบส
ก
น้ำเชื่อม
ข
น้ำเกลือ
ค
น้ำปูนใส
ง
น้ำมะนาว
3.
ข้อความใดถูกต้อง
ก
สารที่เป็นกลางไม่มีรส
ข
สารที่เป็นกลางมีค่า pH เท่ากับ 0
ค
ค่า pH มากแสดงว่าสารมีความเป็นกรดมาก
ง
สารที่เป็นกลางจะไม่เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
4.
สารใดมีสมบัติแตกต่างจากสารอื่น
ก
น้ำขี้เถ้า
ข
น้ำอัดลม
ค
น้ำมะขาม
ง
น้ำส้มสายชู
5.
สาร ก มีค่า pH เท่ากับ 3 สาร ก มีสมบัติใด
ก
เป็นกรด
ข
เป็นเบส
ค
เป็นกลาง
ง
ไม่สามารถสรุปได้
แบบทดสอบหลังเรียน 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 สารรอบตัว
ตอนที่ 4 สมบัติของสารละลายกรด(เบส
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.
ข้อใดเป็นสมบัติของสารจำพวกเบส
ก
มีรสฝาด
ข
ทำปฏิกิริยากับหินปูน
ค
กัดกร่อนสารจำพวกพลาสติกบางชนิด
ง
เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ำเงินเป็นสีแดง
2.
สารกลุ่มใดสามารถใช้สารละลายเจนเชียนไวโอเลต

ในการทดสอบความแตกต่างได้
ก
น้ำมะนาวกับน้ำสบู่
ข
น้ำปูนใสกับน้ำขี้เถ้า

ค
ปุ๋ยยูเรียกับเกลือแกง

ง
น้ำมะขามกับน้ำยาล้างห้องน้ำ

3.
สาร ก + น้ำขี้เถ้า  
   สาร ข
สาร ข + น้ำ 
   เกิดฟอง
ถ้านำสาร ข ไปผสมในน้ำกระด้างจะได้ผลลักษณะใด
ก
เกิดฟองมาก
ข
เกิดฝ้าลอยบนผิวน้ำ
ค
สาร ข ไม่ละลายในน้ำกระด้าง
ง
เกิดตะกอนสีขาวขุ่นอยู่ที่ก้นภาชนะ

4.
หากต้องการทราบว่าสารละลายเป็นกรด กลาง 

หรือเบส ควรทดสอบด้วยวิธีใด
ก
ดมและชิม

ข
ทดสอบกับหินปูน

ค
ทดสอบกับกระดาษลิตมัส
ง
ทดสอบกับสารละลายเจนเชียนไวโอเลต

5.
สบู่ทำความสะอาดโดยใช้หลักการใด
ก
ทำให้ไขมันกลายเป็นเบส

ข
ทำให้ไขมันละลายในน้ำได้

ค
ทำให้ไขมันเปลี่ยนเป็นสารอื่น

ง
ทำให้ไขมันตกตะกอนและหลุดออก
เครื่องมือวัดและประเมินผลด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์
การประเมินด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์
สำหรับนักเรียนประเมินตนเอง

คำชี้แจง ให้นักเรียนเขียนเครื่องหมาย ( ลงในช่องว่างที่ตรงกับความเป็นจริง

	รายการประเมิน
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ระดับคะแนน

	
	
	3
	2
	1

	1. ความสนใจใฝ่รู้

   หรืออยากรู้

   อยากเห็น
	1. มีความใส่ใจที่จะสืบเสาะแสวงหาความรู้ในสถานการณ์และปัญหา
ใหม่ ๆ อยู่เสมอ
	
	
	

	
	2. มีความกระตือรือร้นต่อกิจกรรมและเรื่องต่าง ๆ 
	
	
	

	
	3. ชอบทดลองค้นคว้า
	
	
	

	
	4. ชอบสนทนา ซักถาม ฟัง อ่าน เพื่อให้ได้รับความรู้เพิ่มเติม
	
	
	

	2. ความรับผิดชอบ

  มุ่งมั่นและอดทน
	5. ไม่ท้อถอยในการทำงานเมื่อมีอุปสรรคหรือล้มเหลว
	
	
	

	
	6. เว้นการกระทำอันเป็นผลเสียหายต่อส่วนรวม
	
	
	

	
	7. ทำงานที่ได้รับมอบหมายให้สมบูรณ์ตามกำหนดและตรงต่อเวลา
	
	
	

	3. ความมีเหตุผล
	8. ยอมรับในคำอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลมาสนับสนุนอย่างเพียงพอ
	
	
	

	
	9. พยายามอธิบายสิ่งต่าง ๆ ในแง่เหตุและผล ไม่เชื่อโชคลางหรือคำทำนาย 
    ที่ไม่สามารถอธิบายตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์ได้
	
	
	

	
	10. อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล
	
	
	

	
	11. ตรวจสอบความถูกต้องหรือความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่าง ๆ  
      กับแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้
	
	
	

	4. ความมีระเบียบ

    เรียบร้อย
	12. นำวิธีการหลาย ๆ วิธีมาตรวจสอบผลหรือวิธีการทดลอง
	
	
	

	
	13. มีความละเอียดถี่ถ้วนในการทำงาน
	
	
	

	
	14. ทำงานอย่างมีระเบียบเรียบร้อย
	
	
	

	5. ความซื่อสัตย์
	15. เสนอความจริง ถึงแม้ว่าผลการทดลองจะแตกต่างจากผู้อื่น
	
	
	

	
	16. บันทึกข้อมูลตามความเป็นจริงและไม่ใช้ความคิดเห็นของตนเอง
      เข้าไปเกี่ยวข้อง
	
	
	

	
	17. ไม่แอบอ้างผลงานของผู้อื่นว่าเป็นผลงานของตนเอง
	
	
	

	6. ความใจกว้าง

ร่วมแสดงความ

คิดเห็นและรับ

ฟังความคิดเห็น

ของผู้อื่น
	18. รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโต้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น
	
	
	

	
	19. ไม่ยึดมั่นในความคิดของตนเองและยอมรับการเปลี่ยนแปลง
	
	
	

	
	20. ยอมพิจารณาข้อมูลหรือความคิดเห็นที่ยังสรุปแน่นอนไม่ได้ 
      และพร้อมที่จะหาข้อมูลเพิ่มเติม
	
	
	

	คะแนนรวม

                                                                                                                            คะแนนเฉลี่ย
	
	
	

	
	=


สรุปผลการประเมิน เขียนเครื่องหมาย ( ลงในวงกลม

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ

O ควรปรับปรุง (1.00–1.66)                    หมายเหตุ การหาระดับคุณภาพหาได้จากการนำคะแนน

O พอใช้ (1.67–2.33)                                                รวมในแต่ละช่องมาบวกกัน แล้วหารด้วย
O ดีมาก (2.34–3.00)                                                 จำนวนข้อ จะได้คะแนนเฉลี่ย แล้วนำมาเทียบ
                                                                                   กับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
ตัวอย่าง เด็กชาย เอ ได้คะแนนรวมเท่ากับ 30 + 14 + 3 = 47

        คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ  =  
[image: image57.wmf]20

47

= 2.35

        จากคะแนนเฉลี่ยเมื่อเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพจะอยู่ในระดับดีมาก

แบบวัดเจตคติที่มีต่อวิชาวิทยาศาสตร์

หน่วยการเรียนรู้ที่………………………….
คำชี้แจง ลักษณะของแบบวัดประกอบด้วยคำแสดงคุณลักษณะเป็นคู่ ๆ ที่มีความหมายตรงกันข้าม 
ให้พิจารณาว่า “นักเรียนมีความรู้สึกเช่นนั้นมากน้อยเพียงใด” เมื่อพิจารณาแล้ว
ตอบโดยทำเครื่องหมาย ( ทับในช่องตัวเลขที่นักเรียนมีความรู้สึกนั้น

ตัวอย่าง นักเรียนมีความรู้สึกอย่างไรต่อวิชาวิทยาศาสตร์

ไม่ชอบ      
1    2    3    4    5     6     7

ชอบ

   
ถ้านักเรียนตอบช่อง 6 แสดงว่า นักเรียนรู้สึกชอบวิชาวิทยาศาสตร์ค่อนข้างมาก


ไม่สบายใจ   
1    2    3    4     5     6    7

สบายใจ


ถ้านักเรียนตอบช่อง 2 แสดงว่า นักเรียนรู้สึกไม่ค่อยสบายใจเมื่อเรียนวิชาวิทยาศาสตร์

นักเรียนมีความรู้สึกอย่างไร ต่อหน่วยการเรียนรู้ที่.................................................
1. ยาก 


1    2    3    4     5     6    7

ง่าย

2. ไม่เข้าใจ    

1    2    3    4     5     6    7

เข้าใจ

3. น่าเบื่อ

1    2    3    4     5     6    7

น่าสนใจ

4. ไม่มีประโยชน์

1    2    3    4     5     6    7

มีประโยชน์

5. สำคัญน้อย

1    2    3    4     5     6    7

สำคัญมาก

6. เฉย ๆ 


1    2    3    4     5     6    7

ตื่นเต้น

7. ธรรมดา

1    2    3    4     5     6    7

ซับซ้อน

8. เหนื่อยล้า

1    2    3    4     5     6    7

สดชื่น

9. เคร่งขรึม

1    2    3    4     5     6    7

ยินดี

10. ทุกข์


1    2    3    4     5     6    7

สุข

11. ไม่จำเป็น

1    2    3    4     5     6    7

จำเป็น

12. จริงจัง

1    2    3    4     5     6    7

ตามสบาย

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ


นำคะแนนจากช่องตัวเลขที่นักเรียนตอบแต่ละรายการมารวมกัน แล้วหาค่าเฉลี่ย

ถ้านักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเข้าใกล้ 7 แสดงว่ามีเจตคติที่ดีต่อการเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่.......
ถ้านักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีเจตคติที่ไม่ดีต่อการเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่......
เครื่องมือวัดและประเมินผลด้านทักษะ/กระบวนการ
การประเมินด้านทักษะ/กระบวนการ
สำหรับนักเรียนประเมินตนเอง

คำชี้แจง ให้นักเรียนเขียนเครื่องหมาย ( ลงในช่องว่างที่ตรงกับความเป็นจริง

	รายการประเมิน
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ปฏิบัติ

เป็นประจำ

(3 คะแนน)
	นาน ๆ ครั้ง

(2 คะแนน)
	ไม่เคยปฏิบัติ

(1 คะแนน)

	1. ทักษะ

  กระบวนการ

  เรียนรู้

  วิทยาศาสตร์


	1. ซักถามครูเมื่อสงสัยในบทเรียนหรือมีข้อสงสัยในเรื่องอื่น ๆ
	
	
	

	
	2. ใช้คำถามว่า “ทำไม” “เพราะอะไร” เพื่อหาเหตุผล
	
	
	

	
	3. ค้นคว้าหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
    ทางสื่อต่าง ๆ เช่น หนังสือพิมพ์ โทรทัศน์ และอินเทอร์เน็ต
	
	
	

	
	4. ศึกษาค้นคว้าความรู้เรื่องต่าง ๆ นอกเหนือจากบทเรียน
	
	
	

	
	5. แสดงความคิดเห็นหรือแลกเปลี่ยนความรู้กับผู้อื่น
	
	
	

	
	6. สรุปข้อความที่ได้รับจากการศึกษาค้นคว้าด้วยคำพูด
    เป็นภาษาของตนเองให้เข้าใจง่าย
	
	
	

	
	7. ตรวจสอบความถูกต้อง ครบถ้วนของข้อความรู้ที่ศึกษา
    ค้นคว้า
	
	
	

	
	8. นำความรู้ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าไปใช้ในการสร้าง
    ความรู้ใหม่  เช่น สร้างโครงงาน
	
	
	

	
	9. นำความรู้ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าไปใช้ในชีวิตประจำวัน
	
	
	

	
	10. จัดเวลาสำหรับการอ่านหนังสือทุกวัน
	
	
	

	2. ทักษะ

   กระบวนการ

   กลุ่ม
	11. ร่วมกันวางแผนและแบ่งหน้าที่การทำงานกับเพื่อนในกลุ่ม
	
	
	

	
	12. จัดเตรียมวัสดุ/อุปกรณ์ให้พร้อมก่อนทดลอง
	
	
	

	
	13. ปฏิบัติงานหรือทำการทดลองตามขั้นตอนที่ได้ตกลงกัน
	
	
	

	
	14. ทำงานที่ได้รับมอบหมายอย่างเต็มความสามารถ
	
	
	

	
	15. เป็นผู้นำและผู้ตามที่เหมาะสม
	
	
	

	
	16. ยอมรับข้อผิดพลาดร่วมกัน
	
	
	

	
	17. นำเสนอผลงานได้ชัดเจนและเข้าใจง่าย
	
	
	

	
	18. เก็บล้างวัสดุ/อุปกรณ์ ให้สะอาดเป็นระเบียบ
      หลังการปฏิบัติงาน
	
	
	

	
	19. งานเสร็จทันเวลาและมีคุณภาพ
	
	
	

	
	20. ภูมิใจในผลงาน/การทำงานกลุ่ม
	
	
	

	คะแนนรวม

คะแนนเฉลี่ย
	
	
	

	
	=


สรุปผลการประเมิน เขียนเครื่องหมาย ( ลงในวงกลม
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ

O ควรปรับปรุง (1.00–1.66)                    หมายเหตุ การหาระดับคุณภาพหาได้จากการนำคะแนน

O พอใช้ (1.67–2.33)                                                รวมในแต่ละช่องมาบวกกัน แล้วหารด้วย
O ดีมาก (2.34–3.00)         


         จำนวนข้อจะได้คะแนนเฉลี่ย แล้วนำมาเทียบ

                                                                    กับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพ

ตัวอย่าง เด็กชาย เอ ได้คะแนนรวมเท่ากับ 30 + 12 + 3 = 45

        คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ  =  
[image: image58.wmf]20

45

 = 2.25

        จากคะแนนเฉลี่ยเมื่อเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพจะอยู่ในระดับพอใช้

แบบวัดเจตคติที่มีต่อการปฏิบัติกิจกรรม/การทดลองวิทยาศาสตร์

หน่วยการเรียนรู้ที่ ..............................................
คำชี้แจง ลักษณะของแบบวัดประกอบด้วยคำแสดงคุณลักษณะเป็นคู่ ๆ ที่มีความหมายตรงกัน 

        ข้าม ให้พิจารณาว่า “นักเรียนมีความรู้สึกเช่นนั้นมากน้อยเพียงใด” เมื่อพิจารณาแล้ว

        ตอบโดยทำเครื่องหมาย ( ทับในช่องตัวเลขที่นักเรียนมีความรู้สึกนั้น

นักเรียนมีความรู้สึกอย่างไรต่อการปฏิบัติกิจกรรม/การทดลองวิทยาศาสตร์

หน่วยการเรียนรู้ที่ .......................................
1. น่าเบื่อ 

1    2    3    4     5     6    7

น่าสนใจ

2. อันตราย    

1    2    3    4     5     6    7

ปลอดภัย

3. พยากรณ์ไม่ได้

1    2    3    4     5     6    7

พยากรณ์ได้

4. ยาก


1    2    3    4     5     6    7

ง่าย

5. เฉื่อยชา

1    2    3    4     5     6    7

คล่องแคล่ว

6. ไม่มีประโยชน์

1    2    3    4     5     6    7

มีประโยชน์

7. ยุ่งเหยิง

1    2    3    4     5     6    7

เรียบร้อย

8. ไม่จำเป็น

1    2    3    4     5     6    7

จำเป็น

9. บังคับ


1    2    3    4     5     6    7

อิสระ

10. ล้มเหลว

1    2    3    4     5     6    7

สำเร็จ

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ


นำคะแนนจากช่องตัวเลขที่นักเรียนตอบแต่ละรายการมารวมกัน แล้วหาค่าเฉลี่ย

ถ้านักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเข้าใกล้ 7 แสดงว่ามีเจตคติที่ดีต่อการปฏิบัติกิจกรรม/การทดลองวิทยาศาสตร์

ถ้านักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีเจตคติที่ไม่ดีต่อการปฏิบัติกิจกรรม/การทดลอง

วิทยาศาสตร์

เครื่องมือวัดและประเมินผลด้านสมรรถนะสำคัญของนักเรียน
การประเมินสมรรถนะสำคัญของนักเรียน
สำหรับนักเรียนประเมินตนเอง
คำชี้แจง ให้นักเรียนเขียนเครื่องหมาย  (  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความเป็นจริง

	 ความสามารถด้าน
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ปฏิบัติ

เป็นประจำ

(3 คะแนน)
	นาน ๆ ครั้ง

(2 คะแนน)
	ไม่เคยปฏิบัติ

(1 คะแนน)

	1. การสื่อสาร 
	1. พูดบอกความคิด ความรู้สึกของตนกับผู้อื่นเกี่ยวกับข้อมูลและ
    ประสบการณ์ของตนเอง
	
	
	

	
	2. อธิบายเหตุผลของการเลือกที่จะรับและไม่รับข้อมูลข่าวสาร 
	
	
	

	
	3. เลือกใช้วิธีการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพและคำนึงถึงผลกระทบ
    ที่มีต่อตนเองและสังคม
	
	
	

	2. การคิด
	4. ใช้การคิดวิเคราะห์เพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือ
    สารสนเทศ
	
	
	

	
	5. ใช้การคิดสังเคราะห์เพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือ
    สารสนเทศ
	
	
	

	
	6. ใช้การคิดอย่างมีวิจารณญาณเพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้
    หรือสารสนเทศ
	
	
	

	
	7. ใช้การคิดอย่างเป็นระบบเพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้
    หรือสารสนเทศ
	
	
	

	3. การแก้ปัญหา 
	8. ใช้ข้อมูล หลักการ เหตุผล และคุณธรรมในการแก้ปัญหาและ
    อุปสรรคต่าง ๆ 
	
	
	

	
	9. เข้าใจความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ 
    ในสังคม 
	
	
	

	
	10. นำความรู้ที่มีอยู่มาใช้ในการแก้ไขและป้องกันปัญหา 
	
	
	

	
	11. ตัดสินใจเรื่องต่าง ๆ โดยคำนึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อตนเอง 
      สังคม และสิ่งแวดล้อม
	
	
	

	4. การใช้ทักษะกระบวนการและทักษะในการดำเนินชีวิต
	12. รู้จักใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้
	
	
	

	
	13. รู้จักนำกระบวนการต่าง ๆ ไปใช้ในการดำเนินชีวิตประจำวัน 
	
	
	

	
	14. มีความสัมพันธ์ที่ดีกับผู้อื่นในการทำงานและการอยู่ร่วมกันใน
      สังคม 
	
	
	

	
	15. รู้จักการปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและ
      สภาพแวดล้อม
	
	
	

	
	16. รู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมที่ไม่พึงประสงค์ซึ่งจะส่งผลกระทบ
      ต่อตนเองและผู้อื่น
	
	
	

	
	17. รู้จักการจัดการและหาทางออกที่เหมาะสมด้านความขัดแย้ง
      และความแตกต่างระหว่างบุคคล
	
	
	

	 ความสามารถด้าน
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ปฏิบัติ

เป็นประจำ

(3 คะแนน)
	นาน ๆ ครั้ง

(2 คะแนน)
	ไม่เคยปฏิบัติ

(1 คะแนน)

	5. การใช้เทคโนโลยี
	18. รู้จักเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ ประเภทซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์
      ในการพัฒนาตนเองและสังคมเพื่อการเรียนรู้ การสื่อสาร 
      การทำงาน การแก้ปัญหา และการอยู่ร่วมกับผู้อื่น
	
	
	

	
	19. รู้จักเลือกใช้แนวคิดทางเทคโนโลยีในการพัฒนาตนเองและ
      สังคมเพื่อการเรียนรู้ การสื่อสาร การทำงาน การแก้ปัญหา 
      และการอยู่ร่วมกับผู้อื่น
	
	
	

	
	20. รู้จักเลือกใช้วิธีการทางเทคโนโลยีในการพัฒนาตนเองและ
      สังคมเพื่อการเรียนรู้ การสื่อสาร การทำงาน การแก้ปัญหา 
      และการอยู่ร่วมกับผู้อื่น
	
	
	

	คะแนนรวม

คะแนนเฉลี่ย
	
	
	

	
	=


สรุปผลการประเมิน เขียนเครื่องหมาย  ( ลงในวงกลม

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
O ควรปรับปรุง (1.00–1.66)                            หมายเหตุ การหาระดับคุณภาพหาได้จากการนำคะแนน

O พอใช้ (1.67–2.33)                                        รวมในแต่ละช่องมาบวกกัน แล้วหารด้วยจำนวนข้อ
O ดีมาก (2.34–3.00)                                        จะได้คะแนนเฉลี่ย แล้วนำมาเทียบกับเกณฑ์การตัดสิน
 




คุณภาพ

ตัวอย่าง เด็กชาย เอ ได้คะแนนรวมเท่ากับ 30 + 12 + 4 = 46   

คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ  = 
[image: image59.wmf]20

46

  = 2.30 

จากคะแนนเฉลี่ยเมื่อเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพจะอยู่ในระดับพอใช้

เครื่องมือวัดและประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์และภาระงานของนักเรียน
โดยใช้มิติคุณภาพ (Rubrics)

การสังเกต (Observation) เป็นวิธีการหาข้อมูลโดยตรงโดยใช้ประสาทสัมผัสทั้งห้า ได้แก่ การดู การดม การฟัง การชิม และการสัมผัส 

ตัวอย่าง

แบบประเมินกิจกรรมการสังเกต 

เรื่อง...............................................................................................กลุ่มที่...........

ภาคเรียนที่.......................ชั้น...................................................

	รายการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	1
	2
	3
	4

	1. การดำเนินการสังเกต
	
	
	
	

	2. การใช้ประสาทสัมผัส
	
	
	
	

	3. การบอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกต
	
	
	
	

	4. บันทึกผลการสังเกตอย่างตรงไปตรงมาตามความเป็นจริง
	
	
	
	

	5. ความปลอดภัยขณะสังเกต
	
	
	
	


เกณฑ์การประเมิน แยกตามองค์ประกอบย่อย 5 ด้าน

1. การดำเนินการสังเกต

4 หมายถึง ดำเนินการสังเกตตามลำดับขั้นตอนได้ดีและทันตามเวลาที่กำหนด

3 หมายถึง ดำเนินการสังเกตได้ตามลำดับขั้นตอน ต้องการความช่วยเหลือจากครูเป็นบางครั้ง

2 หมายถึง ดำเนินการสังเกตค่อนข้างจะผิดพลาด ไม่สามารถปฏิบัติได้บางขั้นตอน ทำให้

   ดำเนินการเสร็จไม่ทันเวลา

1 หมายถึง ดำเนินการสังเกตผิดพลาด ต้องให้ความช่วยเหลือตลอดเวลา

2. การใช้ประสาทสัมผัส

4 หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกันได้เหมาะสมกับสิ่งที่

   
   สังเกต ทำให้ได้ข้อมูลมากที่สุด

3 หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกันได้ค่อนข้างเหมาะสม

   กับสิ่งที่สังเกต แต่ต้องได้รับคำแนะนำจากครูเป็นบางครั้ง

2 หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกันไม่เหมาะสมกับสิ่งที่

 
   สังเกต ทำให้ได้ข้อมูลที่ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่

1 หมายถึง ใช้การคาดเดามากกว่าใช้ประสาทสัมผัส
3. การบอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกต

4 หมายถึง บอกหรืออธิบายลักษณะของสิ่งที่สังเกตได้อย่างสมบูรณ์และครบถ้วน

3 หมายถึง บอกหรืออธิบายองค์ประกอบหลักของสิ่งที่สังเกตได้

2 หมายถึง บอกหรืออธิบายองค์ประกอบหลักของสิ่งที่สังเกตได้เพียงบางส่วน

1 หมายถึง บอกหรืออธิบายสิ่งที่สังเกตได้น้อยมาก

4. บันทึกผลการสังเกตอย่างตรงไปตรงมาตามความเป็นจริง

4 หมายถึง มีการบันทึกผลการสังเกตอย่างตรงไปตรงมาตามความเป็นจริง ไม่แสดงความ

   คิดเห็นหรือใช้เหตุผลประกอบ

3 หมายถึง มีการบันทึกผลการสังเกตอย่างตรงไปตรงมาตามความเป็นจริงและแสดงความ

   คิดเห็นหรือใช้เหตุผลประกอบบ้างเล็กน้อย

2 หมายถึง มีการบันทึกผลการสังเกตตามความเป็นจริงบางส่วนและแสดงความคิดเห็นหรือ   
ให้เหตุผลประกอบเป็นส่วนใหญ่

1 หมายถึง มีการบันทึกผลการสังเกตตามความคิดเห็นของตนเอง 

5. ความปลอดภัยขณะสังเกต

4 หมายถึง สังเกตด้วยความระมัดระวังและสามารถแนะนำเพื่อนเพื่อให้เกิดความปลอดภัยได้

3 หมายถึง สังเกตด้วยความระมัดระวัง ครูต้องดูแลและชี้แนะเป็นบางครั้ง

2 หมายถึง สังเกตด้วยความระมัดระวัง ครูต้องดูแลและชี้แนะบ่อยครั้ง

1 หมายถึง ขาดความระมัดระวัง ทำให้เกิดอันตรายขณะที่สังเกต

เกณฑ์การประเมินกิจกรรมการสังเกตโดยภาพรวม

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4
	ดำเนินการสังเกตตามลำดับขั้นตอนได้อย่างรวดเร็ว ใช้ประสาทสัมผัสได้เหมาะสมกับสิ่งที่สังเกต คำนึงถึงความปลอดภัยขณะที่สังเกต บอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกตได้สมบูรณ์ ครบถ้วน และบันทึกผลการสังเกตอย่างตรงไปตรงมาตามความเป็นจริง

	3
	ดำเนินการสังเกตได้ตามลำดับขั้นตอน ใช้ประสาทสัมผัสได้ค่อนข้างเหมาะสมกับสิ่งที่สังเกต สังเกตด้วยความระมัดระวังเพื่อความปลอดภัย บอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกตได้เพียงองค์ประกอบหลัก และบันทึกผลการสังเกตตามความเป็นจริง แสดงความคิดเห็นบ้างเล็กน้อย

	2
	ดำเนินการสังเกตได้บางขั้นตอน ใช้ประสาทสัมผัสไม่เหมาะสมกับสิ่งที่สังเกต ต้องการ
ความช่วยเหลือ แนะนำเพื่อให้เกิดความปลอดภัย บอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกตได้เพียงองค์ประกอบหลักบางส่วน และบันทึกผลการสังเกตตามความเป็นจริงบางส่วน รวมทั้ง
ใส่ความคิดเห็นเพิ่มเติม

	1
	ดำเนินการสังเกตผิดพลาด ใช้การคาดเดามากกว่าใช้ประสาทสัมผัส ต้องคอยดูแลเพื่อให้เกิดความปลอดภัย บอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกตได้น้อยมาก และบันทึกผลการสังเกตตามความคิดเห็นของตนเอง ขาดการสังเกตที่น่าเชื่อถือ


การสำรวจ (Exploration)  เป็นวิธีการหาข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งต่าง ๆ โดยใช้วิธีการและเทคนิคต่าง ๆ เช่น การสังเกต การสัมภาษณ์ และการเก็บตัวอย่าง เพื่อนำมาวิเคราะห์ จำแนกหรือหาความสัมพันธ์

ตัวอย่าง

แบบประเมินกิจกรรมการสำรวจ

เรื่อง...............................................................................................กลุ่มที่...........

ภาคเรียนที่.......................ชั้น...................................................

	รายการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	1
	2
	3
	4

	1. การเลือกใช้อุปกรณ์/เครื่องมือในการสำรวจ
	
	
	
	

	2. การดำเนินการสำรวจ
	
	
	
	

	3. การจัดจำแนกประเภทข้อมูล
	
	
	
	

	4. การบันทึกผลการสำรวจตามข้อเท็จจริง
	
	
	
	

	5. ความปลอดภัยขณะทำการสำรวจ
	
	
	
	


เกณฑ์การประเมิน แยกตามองค์ประกอบย่อย 5 ด้าน

1. การเลือกใช้อุปกรณ์/เครื่องมือในการสำรวจ


4 หมายถึง เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้อง เหมาะสม และสอดคล้องกับวิธีการสำรวจทุกขั้นตอน


3 หมายถึง เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องและสอดคล้องกับวิธีการสำรวจเป็นส่วนใหญ่


2 หมายถึง เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องบางส่วนและสอดคล้องกับวิธีการสำรวจเป็นบางขั้นตอน


1 หมายถึง เลือกใช้อุปกรณ์ไม่ถูกต้องและไม่สอดคล้องกับวิธีการสำรวจ

2. การดำเนินการสำรวจ

4 หมายถึง สามารถดำเนินการสำรวจตามลำดับขั้นตอนได้ในเวลาที่กำหนด รวมทั้งใช้เทคนิค  

   หรือวิธีการที่เหมาะสมทำการสำรวจ


3 หมายถึง สามารถดำเนินการสำรวจตามลำดับขั้นตอนและนำเทคนิคหรือวิธีการมาใช้ทำการ

  สำรวจ แต่ต้องได้รับความช่วยเหลือแนะนำจากครูเป็นบางครั้ง


2 หมายถึง การดำเนินการไม่เป็นไปตามลำดับขั้นตอน ใช้เวลามาก และครูต้องให้ความ

  ช่วยเหลือหรือแนะนำบ่อยครั้ง


1 หมายถึง การดำเนินการผิดพลาด ใช้เวลาเกินที่กำหนดไว้ และครูต้องให้ความช่วยเหลือหรือ

  แนะนำตลอดเวลา

3. การจัดจำแนกประเภทข้อมูล


4 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจเป็นหมวดหมู่ ทำให้ง่ายต่อการทำ

  ความเข้าใจ รวมทั้งระบุเกณฑ์การจำแนกได้

3 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจเป็นหมวดหมู่ได้ตามเกณฑ์ที่ครู

  แนะนำ


2 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจเป็นหมวดหมู่ได้บางส่วน โดยที่ครู

  และเพื่อนต้องให้ความช่วยเหลือหรือแนะนำเกี่ยวกับเกณฑ์การจำแนก


1 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจได้น้อยมาก โดยที่ครูและเพื่อน

  
  ต้องให้ความช่วยเหลือหรือแนะนำเกี่ยวกับเกณฑ์การจำแนก

4. การบันทึกผลการสำรวจตามข้อเท็จจริง


4 หมายถึง บันทึกข้อมูลตามข้อเท็จจริง ทุกขั้นตอน มีรายละเอียดครบถ้วน


3 หมายถึง บันทึกข้อมูลตามข้อเท็จจริง แต่ขาดการอธิบายรายละเอียดบางขั้นตอน


2 หมายถึง บันทึกข้อมูลตามข้อเท็จจริงเป็นบางส่วนและใส่ความคิดเห็นของตนเอง รวมทั้ง

   รายละเอียดบางส่วนขาดหายไป


1 หมายถึง บันทึกข้อมูลได้น้อยมาก ขาดความน่าเชื่อถือ

5. ความปลอดภัยขณะทำการสำรวจ

4 หมายถึง สำรวจด้วยความระมัดระวังและสามารถแนะนำเพื่อนเพื่อให้เกิดความปลอดภัยได้

3 หมายถึง สำรวจด้วยความระมัดระวัง ครูต้องดูแลและชี้แนะเป็นบางครั้ง

2 หมายถึง สำรวจด้วยความระมัดระวัง ครูต้องดูแลและชี้แนะบ่อยครั้ง

1 หมายถึง ขาดความระมัดระวัง ทำให้เกิดอันตรายขณะที่สำรวจ

เกณฑ์การประเมินกิจกรรมการสำรวจโดยภาพรวม

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4
	เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้อง เหมาะสม ดำเนินการสำรวจได้รวดเร็ว ใช้เทคนิคหรือวิธีการได้เหมาะสม คำนึงถึงความปลอดภัยขณะที่ทำการสำรวจ จัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจเป็นหมวดหมู่ รวมทั้งบอกเกณฑ์การจำแนกได้ และบันทึกผลการสำรวจตามข้อเท็จจริง มีรายละเอียดครบถ้วน

	3
	เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ ดำเนินการสำรวจตามลำดับขั้นตอน สำรวจด้วยความระมัดระวัง เพื่อให้เกิดความปลอดภัย สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่สำรวจเป็นหมวดหมู่ได้ บันทึกผลการสำรวจตามข้อเท็จจริง

	2
	เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน การดำเนินการสำรวจต้องใช้เวลามาก ไม่สามารถปฏิบัติได้บางขั้นตอน ต้องคอยช่วยเหลือแนะนำเพื่อให้เกิดความปลอดภัยขณะที่สำรวจ จัดจำแนกประเภทของข้อมูลได้เพียงบางส่วน บันทึกผลการสำรวจตามข้อเท็จจริงบางส่วน รายละเอียดบางส่วนหายไป

	1
	เลือกใช้อุปกรณ์ไม่สอดคล้องกับวิธีการสำรวจ การดำเนินการสำรวจผิดพลาด ต้องคอยดูแลเพื่อให้เกิดความปลอดภัยขณะที่ทำการสำรวจ ไม่สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่สำรวจได้และบันทึกผลการสำรวจน้อยมาก ขาดความน่าเชื่อถือ


การทดลอง (Experiment) เป็นกระบวนการเรียนรู้เพื่อค้นหาคำตอบหรือตรวจสอบสมมุติฐานที่ตั้งไว้ด้วยการใช้ทักษะ/กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยการออกแบบวิธีการทดลอง กำหนดตัวแปร ตั้งสมมุติฐาน เลือกและใช้เครื่องมือการทดลองหรือวัสดุอุปกรณ์ ปฏิบัติการทดลอง บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง

ตัวอย่าง

แบบประเมินกิจกรรมการทดลอง

เรื่อง...............................................................................................กลุ่มที่...........
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หมายเหตุ อาจลดประเด็นในการประเมินหรือลดคะแนนในแต่ละประเด็นได้ตามความเหมาะสม

เกณฑ์การให้คะแนน
1. การวางแผนและการออกแบบการทดลอง

  1.1 ชื่อเรื่อง








– สอดคล้องกับปัญหา



ให้
1 คะแนน


– ไม่สอดคล้องกับปัญหา



ให้ 
0 คะแนน


– ชื่อเรื่องมีความชัดเจน



ให้
1 คะแนน


– ชื่อเรื่องไม่ชัดเจน



ให้
0 คะแนน

  1.2 ปัญหา


– สอดคล้องกับชื่อเรื่อง



ให้
1 คะแนน


– ไม่สอดคล้องกับชื่อเรื่อง



ให้
0 คะแนน


– ครอบคลุมเรื่อง




ให้
1 คะแนน


– ไม่ครอบคลุมเรื่อง



ให้
0 คะแนน
  1.3 การตั้งสมมุติฐาน


– ตั้งสมมุติฐานได้สอดคล้องกับปัญหา

ให้
2 คะแนน


– ตั้งสมมุติฐานไม่สอดคล้องกับปัญหา

ให้
0 คะแนน


– ตั้งสมมุติฐานได้อย่างมีเหตุผล


ให้
1 คะแนน


– ตั้งสมมุติฐานไม่มีเหตุผล



ให้
0 คะแนน

  1.4 ตัวแปรต่าง ๆ ทั้ง 3 ตัวแปร


– มีตัวแปรต่าง ๆ และถูกต้องให้คะแนนตัวแปรละ 

1 คะแนน


– มีตัวแปรต่าง ๆ แต่ไม่ถูกต้อง หรือไม่มีตัวแปร
ให้
0 คะแนน

  1.5 วิธีการทดลอง 


– ระบุอุปกรณ์การทดลองครบถ้วน


ให้
1 คะแนน


– ระบุอุปกรณ์การทดลองไม่ครบถ้วน

ให้
0 คะแนน


– ระบุอุปกรณ์การทดลองเหมาะสม

 
ให้
1 คะแนน


– ระบุอุปกรณ์การทดลองไม่เหมาะสม

ให้
0 คะแนน


– มีวิธีการทดลองเหมาะสม



ให้
2 คะแนน


– วิธีการทดลองข้ามขั้นตอนหรือสลับซับซ้อน
ให้
1 คะแนน


– มีวิธีการทดลองไม่เหมาะสม


ให้
0 คะแนน

2.  การดำเนินการทดลอง

  2.1 การทดลอง


– ดำเนินการทดลองสอดคล้องกับแผนการทดลอง
ให้
1 คะแนน


– ดำเนินการทดลองไม่สอดคล้องกับแผนการทดลอง
ให้
0 คะแนน

  2.2 วิธีการใช้อุปกรณ์


– มีวิธีการใช้อุปกรณ์ถูกต้อง


ให้
1 คะแนน


– มีวิธีการใช้อุปกรณ์ไม่ถูกต้อง 


ให้
0 คะแนน

  2.3 การเก็บรักษาอุปกรณ์


– อุปกรณ์มีความสะอาด



ให้
1 คะแนน


– อุปกรณ์ไม่มีความสะอาด

        

ให้
0 คะแนน


– จัดเก็บอุปกรณ์เป็นระเบียบเรียบร้อย

ให้
1 คะแนน


– จัดเก็บอุปกรณ์ไม่เป็นระเบียบเรียบร้อย

ให้
0 คะแนน


– อุปกรณ์ไม่ชำรุด



ให้
1 คะแนน


– อุปกรณ์ชำรุด




ให้
0 คะแนน

3. ผลการทดลองและสรุปผล

  3.1 การจัดกระทำข้อมูล


– นำเสนอข้อมูลเข้าใจง่าย




ให้
1 คะแนน


– นำเสนอข้อมูลไม่เหมาะสม



ให้
0 คะแนน


– นำเสนอข้อมูลเป็นลำดับขั้นตอน



ให้
1 คะแนน


– นำเสนอข้อมูลไม่เป็นลำดับขั้นตอน


ให้
0 คะแนน

  3.2 ความถูกต้องของข้อมูล


– ข้อมูลที่นำเสนอมีความถูกต้อง



ให้
2 คะแนน


– ข้อมูลที่นำเสนอมีความเป็นไปได้



ให้
1 คะแนน


– ข้อมูลที่นำเสนอไม่ถูกต้อง



ให้
0 คะแนน

  3.3 การแปลความหมายข้อมูลและสรุปผลการทดลอง


– แปลความหมายข้อมูลได้ถูกต้อง



ให้
1 คะแนน


– แปลความหมายข้อมูลไม่ถูกต้อง



ให้
0 คะแนน


– สรุปผลข้อมูลได้สอดคล้องกับจุดประสงค์การทดลอง
ให้
1 คะแนน


– สรุปผลการทดลองไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์การทดลอง
ให้ 
0 คะแนน
เกณฑ์การประเมิน แยกตามองค์ประกอบย่อย 4 ด้าน

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	1. การวางแผนวิธีดำเนินการทดลอง

	4
	– วางแผนการทดลองและออกแบบการทดลองได้ถูกต้อง เหมาะสมกับเวลา 
   สามารถเลือกใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ในการทดลองได้ถูกต้อง เหมาะสม 
   และครบถ้วน

	3
	– วางแผนการทดลองและออกแบบการทดลองได้ถูกต้องและเหมาะสมกับเวลา แต่
   การเลือกใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ยังไม่เหมาะสมหรือไม่ครบถ้วน

	2
	– วางแผนการทดลองและออกแบบการทดลองไม่ถูกต้องและไม่เหมาะสมกับเวลา 
   ต้องได้รับความช่วยเหลือในการเลือกใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์

	1
	– ไม่สามารถวางแผนและออกแบบการทดลองได้เอง ต้องได้รับความช่วยเหลือ
   อย่างมากในการวางแผนการทดลองการออกแบบการทดลอง และการเลือกใช้
   เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์


	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	2. การปฏิบัติการทดลอง

	4
	– ดำเนินการทดลองเป็นขั้นตอนและใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ได้อย่างถูกต้อง

	3
	– ดำเนินการทดลองได้เอง แต่ต้องการคำแนะนำการใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์
   เป็นบางครั้ง

	2
	– ต้องได้รับความช่วยเหลือเป็นบางครั้งในการดำเนินการทดลองและการใช้     
   เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์

	1
	– ต้องได้รับความช่วยเหลือตลอดเวลาในการดำเนินการทดลองและการใช้เครื่องมือ   
   และวัสดุอุปกรณ์

	
	3. ความคล่องแคล่วในการทำการทดลอง

	4
	– ดำเนินการทดลองและใช้อุปกรณ์ทำการทดลองได้เหมาะสม มีความปลอดภัย และ

   ทำได้เสร็จทันเวลา

	3
	– ทำการทดลองและใช้อุปกรณ์ได้ทันเวลาที่กำหนด แต่ยังต้องการคำแนะนำการใช้

   อุปกรณ์บ้างเป็นครั้งคราว

	2
	– ทำการทดลองไม่ทันเวลาที่กำหนด แต่ใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ได้ถูกต้อง 
   และไม่เกิดความเสียหาย

	1
	– ทำการทดลองไม่ทันเวลาที่กำหนดและทำเครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์เครื่องใช้
   บางชิ้นชำรุดเสียหาย

	
	4. การนำเสนอ (บันทึกผลการทดลองและเขียนรายงานการทดลอง)

	4
	– บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองถูกต้อง รัดกุม เขียนรายงาน
   การทดลองได้อย่างสมบูรณ์เป็นขั้นตอนที่ชัดเจน

	3
	– บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองได้เอง เขียนรายงานการทดลอง

   ยังไม่เป็นขั้นตอนที่สมบูรณ์

	2
	– ต้องได้รับคำแนะนำเป็นบางครั้งในการบันทึกผลการทดลอง การสรุปผล
   การทดลอง รวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง

	1
	– ต้องได้รับความช่วยเหลืออย่างมากในการบันทึกผลการทดลอง การสรุปผล

   การทดลอง รวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง


เกณฑ์การประเมินกิจกรรมการทดลองโดยภาพรวม

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4


	วางแผนวิธีการทดลองและปฏิบัติการทดลองได้คล่องแคล่ว ใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ได้ถูกต้องเหมาะสม ผลการทดลองที่ได้ถูกต้องสมบูรณ์

	3


	วางแผนวิธีการทดลองและปฏิบัติการทดลองได้คล่องแคล่ว ใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ได้ถูกต้องเหมาะสม ผลการทดลองที่ได้ถูกต้องแต่ยังไม่ครบถ้วน

	2


	วางแผนวิธีการทดลองและปฏิบัติการทดลองได้บ้าง แต่ไม่คล่องแคล่ว ต้องการความช่วยเหลือแนะนำการใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ให้ถูกต้องและปลอดภัย

	1
	ไม่สามารถวางแผนวิธีการทดลองและปฏิบัติการทดลองได้เอง


การสืบค้นข้อมูล (Search) เป็นการหาข้อมูลหรือข้อสนเทศที่มีผู้รวบรวมไว้แล้วจากแหล่ง

ต่าง ๆ เช่น ห้องสมุด เครือข่ายอินเทอร์เน็ต และภูมิปัญญาท้องถิ่น
ตัวอย่าง

แบบประเมินรายงานการสืบค้นข้อมูล

เรื่อง...............................................................................................กลุ่มที่...........

ภาคเรียนที่.......................ชั้น...................................................
	เลขที่
	ชื่อ​สกุล
	รายการประเมิน
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เกณฑ์การประเมิน แยกตามองค์ประกอบย่อย 6 ด้าน

1. เนื้อหาสาระครบถ้วนตรงตามประเด็น

  4 หมายถึง มีเนื้อหาสาระครบถ้วนตามประเด็นที่กำหนดทั้งหมด

  3 หมายถึง มีเนื้อหาสาระค่อนข้างครบถ้วนตามประเด็นที่กำหนดทั้งหมด

  2 หมายถึง มีเนื้อหาสาระไม่ครบถ้วนตามประเด็นแต่ภาพรวมของสาระทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์พอใช้

  1 หมายถึง มีเนื้อหาสาระไม่ครบถ้วน ภาพรวมของสาระทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์ต้องปรับปรุง

2. ความถูกต้องของเนื้อหาสาระ

  4 หมายถึง เนื้อหาสาระทั้งหมดถูกต้องตามข้อเท็จจริงและหลักวิชา

  3 หมายถึง เนื้อหาสาระเกือบทั้งหมดถูกต้องตามข้อเท็จจริงและหลักวิชา

  2 หมายถึง เนื้อหาสาระบางส่วนถูกต้องตามข้อเท็จจริง หลักวิชาต้องแก้ไขบางส่วน

  1 หมายถึง เนื้อหาสาระส่วนใหญ่ไม่ถูกต้องตามข้อเท็จจริง หลักวิชาต้องแก้ไขเป็นส่วนใหญ่
3. ภาษาถูกต้องเหมาะสม

  4 หมายถึง สะกดการันต์ถูกต้อง ถ้อยคำสำนวนเหมาะสมดีมาก ลำดับความได้ชัดเจน เข้าใจง่าย

  3 หมายถึง สะกดการันต์ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ ถ้อยคำสำนวนเหมาะสมดี ลำดับความได้ดีพอใช้

  2 หมายถึง สะกดการันต์มีผิดอยู่บ้าง ถ้อยคำสำนวนเหมาะสมพอใช้ ลำดับความพอเข้าใจ

  1 หมายถึง สะกดการันต์ผิดมาก ถ้อยคำสำนวนไม่เหมาะสม ลำดับความได้ไม่ชัดเจน

4. ค้นคว้าจากแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลาย

  4 หมายถึง ค้นคว้าจากแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลายตั้งแต่ 4 แหล่งขึ้นไป

  3 หมายถึง ค้นคว้าจากแหล่งการเรียนรู้ 3 แหล่ง

  2 หมายถึง ค้นคว้าจากแหล่งการเรียนรู้ 2 แหล่ง

  1 หมายถึง ค้นคว้าจากแหล่งการเรียนรู้เพียงแหล่งการเรียนรู้เดียว

5. รูปแบบการนำเสนอน่าสนใจ

  4 หมายถึง รูปแบบการนำเสนองานแปลกใหม่ น่าสนใจดี ลำดับเรื่องราวได้ดีมาก

  3 หมายถึง รูปแบบการนำเสนองานน่าสนใจ ลำดับเรื่องราวได้ดี

  2 หมายถึง รูปแบบการนำเสนองานน่าสนใจพอใช้ ลำดับเรื่องราวได้พอใช้

  1 หมายถึง รูปแบบการนำเสนอผลงานไม่น่าสนใจ ลำดับเรื่องราวได้ไม่ดี

6. ประเมินปรับปรุงและแสดงความรู้สึกต่อชิ้นงาน

  4 หมายถึง วิเคราะห์ข้อเด่น ข้อด้อยของงานได้ชัดเจน ปรับปรุงพัฒนางานได้เหมาะสม และแสดง

     ความรู้สึกต่องานทั้งกระบวนการทำงานและผลงานได้อย่างชัดเจน

  3 หมายถึง วิเคราะห์ข้อเด่น ข้อด้อยของงานได้บางส่วน ปรับปรุงพัฒนางานได้บ้าง แสดงความรู้สึก

     ต่องานได้แต่ไม่ครบถ้วน

  2 หมายถึง วิเคราะห์ข้อเด่น ข้อด้อยของงานได้เล็กน้อย ปรับปรุงพัฒนางานด้วยตนเองไม่ได้ต้อง

     ได้รับคำแนะนำจากผู้อื่น แสดงความรู้สึกต่องานได้แต่ไม่ครบถ้วน

  1 หมายถึง วิเคราะห์ข้อเด่น ข้อด้อยของงานไม่ได้ ไม่ปรับปรุงพัฒนางาน แสดงความรู้สึกต่องานได้

     เล็กน้อยหรือไม่แสดงความรู้สึกต่องาน

เกณฑ์การตัดสินผลการประเมิน


นักเรียนต้องมีพฤติกรรมในแต่ละรายการอย่างน้อยระดับ 2 ขึ้นไป จำนวน 4 ใน 5 รายการ

เกณฑ์การประเมินรายงานการสืบค้นข้อมูลโดยภาพรวม
	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4


	– บันทึกผลงานได้ถูกต้องตามจุดประสงค์ เขียนบันทึกได้ชัดเจน แนวคิดหลัก

   ถูกต้อง มีประเด็นสำคัญครบถ้วน

– ใช้ภาษาได้อย่างเหมาะสม ศัพท์วิทยาศาสตร์ถูกต้อง

	3
	– บันทึกผลงานได้ตรงตามจุดประสงค์ เขียนบันทึกที่มีบางส่วนยังไม่ชัดเจน 

   แนวคิดหลักถูกต้อง มีประเด็นสำคัญครบถ้วน

– ใช้ภาษา ศัพท์วิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้องในบางส่วน

	2
	– บันทึกผลงานยึดตามจุดประสงค์ เขียนบันทึกไม่ชัดเจน แนวคิดหลักบางส่วน   
   ไม่ถูกต้อง ส่วนที่เป็นประเด็นสำคัญมีไม่ครบถ้วน
– ใช้ภาษา ศัพท์วิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้องในบางส่วน

	1
	– บันทึกผลงานไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์ เขียนบันทึกไม่ชัดเจน และแนวคิด
   หลักส่วนใหญ่ไม่ถูกต้อง
– ใช้ภาษา ศัพท์วิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้อง


โครงงานวิทยาศาสตร์ (Scientific Project) เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีการสืบเสาะหาความรู้ การปฏิบัติจริง และการสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยผู้ทำโครงงานมีอิสระในการนำความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์เดิม และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหา โครงงานวิทยาศาสตร์จำแนกเป็น 4 ประเภท คือ โครงงานประเภทสำรวจ โครงงานประเภททดลอง โครงงานประเภทสิ่งประดิษฐ์ และโครงงานประเภททฤษฎี 

การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ได้กำหนดเป้าหมายการเรียนรู้และจุดประสงค์ของการประเมินไว้ ดังนี้
	เป้าหมายการเรียนรู้
	จุดประสงค์การเรียนรู้

	1. ความรู้ความคิด
	1.1 มีความเข้าใจหลักการ แนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์

1.2 ใช้ศัพท์เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง

1.3 มีความรู้เกิดขึ้นใหม่และสร้างความรู้ด้วยตนเอง

ฯลฯ

	2. กระบวนการเรียนรู้ที่เกิดจาก

   การทำโครงงาน

2.1 โครงงานประเภทสำรวจและ

   โครงงานประเภททดลอง
	1) สามารถกำหนดปัญหาและสมมุติฐานที่สอดคล้องกัน

2) สามารถออกแบบการสำรวจหรือทดลอง การเก็บรวบรวมข้อมูล  
    และการควบคุมตัวแปร

3) สามารถจัดกระทำและนำเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่าย

4) สามารถแปลผลสอดคล้องกับข้อมูลที่รวบรวมได้

5) สามารถบันทึกการทำงานอย่างมีเหตุผล 

ฯลฯ

	2.2 โครงงานประเภทสิ่งประดิษฐ์
	1) สามารถเลือกวัสดุที่นำมาใช้ประดิษฐ์

2) สามารถออกแบบตรงตามวัตถุประสงค์ การใช้ประโยชน์ 
    ความคงทน ความประณีต และน่าสนใจ

ฯลฯ

	2.3 โครงงานประเภททฤษฎี
	1) สามารถเสนอแนวคิดที่มีเหตุผล

2) สามารถอธิบายและสรุปแนวคิดหลักบนพื้นฐานของข้อตกลง
    เบื้องต้น

ฯลฯ

	3. ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์
	3.1 มีความแปลกใหม่ ก่อให้เกิดประโยชน์
3.2 มีความแปลกใหม่ในการออกแบบ
ฯลฯ


	เป้าหมายการเรียนรู้
	จุดประสงค์การเรียนรู้

	4. การเขียนรายงานหรือการแสดง

   ผลงาน
	4.1 ความถูกต้องของข้อมูล ศัพท์วิทยาศาสตร์ การเรียบเรียงข้อความ
      และรูปแบบการนำเสนอตาราง แผนภูมิ กราฟ รูปภาพ

4.2 สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ได้อย่างชัดเจน เหมาะสม น่าสนใจ

ฯลฯ


เกณฑ์การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์โดยภาพรวม

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4
	มีการแสดงออกถึงความเข้าใจปัญหา การวางแผนวิธีการทำโครงงาน โดยออกแบบหรือคิดค้นขึ้นเอง ลงมือปฏิบัติจนทำโครงงานได้เสร็จและประสบความสำเร็จ เขียนรายงานเป็นลำดับได้ชัดเจนและครบถ้วน

	3
	มีหลักฐาน ร่องรอยที่แสดงถึงความเข้าใจปัญหา การวางแผนวิธีการทำโครงงาน
ได้ถูกต้อง ลงมือปฏิบัติจนเสร็จและประสบความสำเร็จ และเขียนรายงานได้ชัดเจน

	2
	มีหลักฐาน ร่องรอยที่แสดงถึงความเข้าใจปัญหา การวางแผนวิธีการทำโครงงานถูกต้องบางส่วน ลงมือปฏิบัติประสบความสำเร็จบางส่วน และเขียนรายงาน
ยังไม่ชัดเจน

	1
	ใช้เวลานานมากในการทำความเข้าใจปัญหา ต้องอาศัยการแนะนำเกี่ยวกับการวางแผนวิธีการทำโครงงาน มีความยากลำบากในการลงมือปฏิบัติและเขียนรายงานสับสน
ไม่ชัดเจน


แบบบันทึกผลการประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์
	รายการประเมิน
	คะแนนที่ได้
	หมายเหตุ

	
	4
	3
	2
	1
	

	1. การกำหนดปัญหาและการตั้งสมมุติฐาน
	
	
	
	
	

	2. ข้อมูลหรือข้อเท็จจริงประกอบการทำโครงงาน
	
	
	
	
	

	3. การออกแบบการทดลอง
	
	
	
	
	

	4. อุปกรณ์และเครื่องมือในการทดลอง
	
	
	
	
	

	5. การดำเนินการทดลอง
	
	
	
	
	

	6. การบันทึกข้อมูล
	
	
	
	
	

	7. การจัดกระทำข้อมูล
	
	
	
	
	

	8. การแปลความหมายข้อมูลและการสรุปผลของข้อมูล
	
	
	
	
	

	9. ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์
	
	
	
	
	

	10. การเขียนรายงานหรือการแสดงผลงาน
	
	
	
	
	

	รวม
	
	
	
	
	


หมายเหตุ  การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ทำได้โดยการสังเกต การสัมภาษณ์ และการบันทึกการ

   ปฏิบัติงานหรือบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนเป็นรายบุคคลและเป็นรายกลุ่มอย่างต่อเนื่อง

   และผู้ประเมินหลายคน รวมทั้งการประเมินตนเองของนักเรียน
เกณฑ์การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ แยกตามองค์ประกอบย่อย 10 ด้าน โครงงานประเภททดลอง
	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	1. การกำหนดปัญหาและการตั้งสมมุติฐาน

	4
	สมมุติฐานสอดคล้องกับปัญหาและแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลอย่างชัดเจน

	3
	สมมุติฐานสอดคล้องกับปัญหาและแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลแต่ยังไม่ชัดเจน

	2
	สมมุติฐานสอดคล้องกับปัญหา แต่ไม่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล

	1
	สมมุติฐานไม่สอดคล้องกับปัญหา

	
	2. ข้อมูลหรือข้อเท็จจริงประกอบการทำโครงงาน

	4
	มีการศึกษาค้นหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องกับปัญหาอย่างชัดเจนครอบคลุม

	3
	มีการศึกษาค้นหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องกับปัญหา แต่ยังไม่ครอบคลุม

	2
	มีการศึกษาค้นหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องกับปัญหาเพียงบางส่วน

	1
	มีการศึกษาหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่ไม่เกี่ยวข้องกับปัญหา


	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	3. การออกแบบการทดลอง

	4
	สอดคล้องกับสมมุติฐาน ควบคุมตัวแปรได้ถูกต้องสมบูรณ์ และมีแนวทางการเก็บรวบรวมข้อมูล

	3
	สอดคล้องกับสมมุติฐานและควบคุมตัวแปรได้ครบถ้วนสมบูรณ์

	2
	สอดคล้องกับสมมุติฐานและควบคุมตัวแปรได้บางส่วน

	1
	สอดคล้องกับสมมุติฐานแต่ไม่มีการควบคุมตัวแปร

	
	4. อุปกรณ์และเครื่องมือในการทดลอง

	4
	เลือกใช้อุปกรณ์และเครื่องมือได้ถูกต้องและเหมาะสม

	3
	เลือกใช้อุปกรณ์และเครื่องมือได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่

	2
	เลือกใช้อุปกรณ์และเครื่องมือได้ถูกต้องเป็นบางส่วน

	1
	เลือกใช้อุปกรณ์และเครื่องมือไม่เหมาะสม

	
	5. การดำเนินการทดลอง

	4
	ดำเนินการทดลองได้ถูกต้องครบสมบูรณ์

	3
	ดำเนินการทดลองได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่

	2
	ดำเนินการทดลองได้ถูกต้องเป็นบางส่วน

	1
	ดำเนินการทดลองไม่เหมาะสม

	
	6. การบันทึกข้อมูล

	4
	บันทึกข้อมูลตรงจุดประสงค์ที่ต้องการศึกษาถูกต้องและครบสมบูรณ์

	3
	บันทึกข้อมูลตรงจุดประสงค์ที่ต้องการศึกษาและถูกต้อง

	2
	บันทึกข้อมูลตรงจุดประสงค์ที่ต้องการศึกษา

	1
	บันทึกข้อมูลไม่ตรงจุดประสงค์ที่ต้องการศึกษา

	
	7. การจัดกระทำข้อมูล

	4
	มีการจัดกระทำข้อมูลถูกต้อง ชัดเจน ละเอียด และครบสมบูรณ์

	3
	มีการจัดกระทำข้อมูลถูกต้อง ชัดเจน แต่ยังไม่ครบสมบูรณ์

	2
	มีการจัดกระทำข้อมูลถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจนเพียงพอ

	1
	มีการจัดกระทำข้อมูลไม่ถูกต้องเป็นส่วนมาก

	
	8. การแปลความหมายข้อมูลและการสรุปผลของข้อมูล

	4
	แปลความหมายถูกต้องและสรุปผลสอดคล้องกับข้อมูล

	3
	แปลความหมายถูกต้อง แต่สรุปผลไม่สอดคล้องกับข้อมูลบางส่วน

	2
	แปลความหมายถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ แต่สรุปผลไม่สอดคล้องกับข้อมูล

	1
	แปลความหมายไม่ถูกต้องบางส่วน และไม่สรุปผล


	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	9. ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์

	4
	โครงงานแสดงให้เห็นถึงความคิดริเริ่มสร้างสรรค์และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้

	3
	โครงงานแสดงให้เห็นถึงความคิดริเริ่มสร้างสรรค์

	2
	โครงงานบางส่วนมีความแปลกใหม่จากโครงงานที่มีผู้ทำแล้ว

	1
	โครงงานคล้ายคลึงกับสิ่งที่เคยทำแล้ว

	
	10. การเขียนรายงานหรือการแสดงผลงาน

	4
	มีการนำเสนอเป็นขั้นตอนสมบูรณ์และชัดเจน

	3
	มีการนำเสนอเป็นขั้นตอนแต่ยังไม่ชัดเจน

	2
	มีการนำเสนอบางส่วนเป็นขั้นตอนแต่ยังไม่ชัดเจน

	1
	มีการนำเสนอไม่ชัดเจน ไม่เป็นขั้นตอน


ตัวอย่าง

แบบประเมินโครงงาน (ทั่วไป)

ชื่อโครงงาน...............................................................................กลุ่มที่...........

ภาคเรียนที่.......................ชั้น...................................................

	เลขที่
	ชื่อ​สกุล
	รายการประเมิน
	รวมจำนวนรายการที่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ำ
	สรุป

	
	
	กำหนดประเด็นปัญหาชัดเจน
	วางแผนกำหนดขั้นตอนการแก้ปัญหาได้เหมาะสม
	ลงมือปฏิบัติตามแผน
	สามารถนำไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน
	เขียนรายงานนำเสนอ
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	


เกณฑ์การประเมิน  แยกตามองค์ประกอบย่อย 5 ด้าน

1. กำหนดประเด็นปัญหาชัดเจน

  4 หมายถึง กำหนดประเด็นปัญหาได้ด้วยตนเอง ปัญหาที่กำหนดมีความเฉพาะเจาะจงชัดเจนดีมาก

  3 หมายถึง กำหนดประเด็นปัญหาได้ด้วยตนเอง ปัญหาที่กำหนดมีความเฉพาะเจาะจงชัดเจนดี

  2 หมายถึง กำหนดประเด็นปัญหาได้ด้วยตนเองเป็นบางส่วน ปัญหาที่กำหนดมีความเฉพาะเจาะจง
     ชัดเจนพอใช้

  1 หมายถึง กำหนดประเด็นปัญหาด้วยตนเองไม่ได้
2. วางแผนกำหนดขั้นตอนการแก้ปัญหาได้เหมาะสม

  4 หมายถึง ออกแบบวิธีการ ขั้นตอนการแก้ปัญหา ระบุควบคุมตัวแปรได้ถูกต้องเหมาะสม

  3 หมายถึง ออกแบบวิธีการ ขั้นตอนการแก้ปัญหา ระบุควบคุมตัวแปรได้ค่อนข้างเหมาะสม

  2 หมายถึง ออกแบบวิธีการ ขั้นตอนการแก้ปัญหา ระบุควบคุมตัวแปรได้เหมาะสมพอใช้

  1 หมายถึง ออกแบบวิธีการ ขั้นตอนการแก้ปัญหา ระบุควบคุมตัวแปรได้ไม่เหมาะสม
3. ลงมือปฏิบัติตามแผน

  4 หมายถึง ลงมือแก้ปัญหาตามขั้นตอนที่กำหนดไว้อย่างครบถ้วนจริงจัง สามารถค้นพบความรู้ 

             ข้อคิด แนวทางการปฏิบัติตามประเด็นปัญหาที่ตั้งไว้ด้วยตนเองทั้งหมด
  3 หมายถึง ลงมือแก้ปัญหาตามขั้นตอนที่กำหนดไว้อย่างครบถ้วนจริงจัง สามารถค้นพบความรู้ 

             ข้อคิด แนวทางการปฏิบัติตามประเด็นปัญหาที่ตั้งไว้ด้วยตนเองเป็นส่วนใหญ่

  2 หมายถึง ลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนที่กำหนดบ้าง แต่ไม่ครบถ้วน สามารถค้นพบความรู้ 

             ข้อคิด แนวทางการปฏิบัติตามประเด็นปัญหาที่ตั้งไว้ด้วยตนเองเป็นบางส่วน

  1 หมายถึง ลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนที่กำหนดได้น้อยมาก ไม่สามารถค้นพบความรู้ ข้อคิด 

             แนวทางการปฏิบัติตามประเด็นปัญหาที่ตั้งไว้
4. สามารถนำไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน

  4 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้ครบถ้วน ถูกต้องและ

             ต่อเนื่อง

  3 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้ครบถ้วน ถูกต้องแต่ขาด

             ความต่อเนื่อง

  2 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้เป็นบางส่วน และต้อง

             กระตุ้นเตือนให้ปฏิบัติอย่างต่อเนื่อง

  1 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้น้อยมาก หรือไม่นำไปใช้เลย
5. เขียนรายงานนำเสนอ

  4 หมายถึง บันทึกผลการศึกษาค้นคว้าและนำเสนอข้อมูลได้ถูกต้องชัดเจน แสดงให้เห็นถึง

             ขั้นตอนการวางแผน การลงมือแก้ปัญหาและข้อค้นพบที่ได้ครบถ้วน

  3 หมายถึง บันทึกผลการศึกษาค้นคว้าและนำเสนอข้อมูลได้ถูกต้องชัดเจน แสดงให้เห็นถึง

             ขั้นตอนการวางแผน การลงมือแก้ปัญหา และข้อค้นพบที่ได้ค่อนข้างครบถ้วน

  2 หมายถึง บันทึกผลการศึกษาค้นคว้าและนำเสนอข้อมูลได้บ้าง แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการ

             วางแผน การลงมือแก้ปัญหา และข้อค้นพบที่ได้เพียงบางส่วน

  1 หมายถึง บันทึกผลการศึกษาค้นคว้าและนำเสนอข้อมูลได้น้อยมาก เห็นขั้นตอนการวางแผน 

             การลงมือแก้ปัญหา และข้อค้นพบที่ได้ไม่ชัดเจน
เกณฑ์การตัดสินผลการประเมิน


นักเรียนต้องมีพฤติกรรมในแต่ละรายการอย่างน้อยระดับ 2 ขึ้นไป จำนวน 3 ใน 5 รายการ

แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) เป็นแหล่งรวบรวมผลงานของนักเรียนอย่างเป็นระบบ ที่นำมาใช้ประเมินสมรรถภาพของนักเรียน เพื่อช่วยให้นักเรียน ครู ผู้ปกครองหรือผู้ที่เกี่ยวข้องเกิดความเข้าใจและมองเห็นอย่างเป็นรูปธรรมได้ว่า การปฏิบัติงานและผลงานของนักเรียนมีคุณภาพมาตรฐานอยู่ในระดับใด 


แฟ้มสะสมผลงานเป็นเครื่องมือประเมินผลตามสภาพจริงที่ให้โอกาสนักเรียนได้ใช้ผลงานจากที่ได้ปฏิบัติจริงสื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจถึงความสามารถที่แท้จริงของตน ซึ่งผลงานที่เก็บสะสมในแฟ้มสะสมผลงานมีหลายลักษณะ เช่น การเขียนรายงาน บทความ การศึกษาค้นคว้า สิ่งประดิษฐ์ การทำโครงงาน บันทึกการบรรยาย บันทึกการทดลอง บันทึกการอภิปราย บันทึกประจำวัน แบบทดสอบ
แบบบันทึกความคิดเห็นเกี่ยวกับการประเมินชิ้นงานในแฟ้มสะสมผลงาน
ชื่อชิ้นงาน...........................................................................วันที่.......... เดือน................... พ.ศ..............

หน่วยการเรียนรู้ที่.............เรื่อง................................................................

	รายการประเมิน
	บันทึกความคิดเห็นของนักเรียน

	1. เหตุผลที่เลือกชิ้นงานนี้ไว้ในแฟ้มสะสมผลงาน
	.............................................................

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

	2. จุดเด่นและจุดด้อยของงานชิ้นนี้มีอะไรบ้าง
	.............................................................

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

	3. ถ้าจะปรับปรุงงานชิ้นนี้ให้ดีขึ้นควรปรับปรุง 
    อย่างไร
	.............................................................

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

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

	4. งานชิ้นนี้ควรได้คะแนนเท่าใด เพราะเหตุใด 
    (ถ้ากำหนดให้คะแนนเต็ม 10 คะแนน)
	.............................................................

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

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

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




ตัวอย่าง
แบบประเมินแฟ้มสะสมผลงาน

เรื่อง...............................................................................................กลุ่มที่...........

ภาคเรียนที่.......................ชั้น...................................................
	รายการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	1
	2
	3
	4

	1. โครงสร้างและองค์ประกอบ
	
	
	
	

	2. แนวความคิดหลัก
	
	
	
	

	3. การประเมินผล
	
	
	
	

	4. การนำเสนอ
	
	
	
	


เกณฑ์การประเมิน แยกตามองค์ประกอบย่อย 4 ด้าน
	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	1. โครงสร้างและองค์ประกอบ

	4
	ผลงานมีองค์ประกอบที่สำคัญครบถ้วนและจัดเก็บได้อย่างเป็นระบบ

	3
	ผลงานมีองค์ประกอบที่สำคัญเกือบครบถ้วนและส่วนใหญ่จัดเก็บอย่างเป็นระบบ

	2
	ผลงานมีองค์ประกอบที่สำคัญเป็นส่วนน้อย แต่บางชิ้นงานมีการจัดเก็บที่เป็นระบบ

	1
	ผลงานขาดองค์ประกอบที่สำคัญและการจัดเก็บไม่มีระบบ

	
	2. แนวความคิดหลัก

	4
	ผลงานสะท้อนแนวความคิดหลักของนักเรียนที่ได้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มีหลักฐานแสดงว่ามีการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้มาก

	3
	ผลงานสะท้อนแนวความคิดหลักของนักเรียนที่ได้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มีหลักฐานแสดงว่าสามารถนำความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ตัวอย่างได้

	2
	ผลงานสะท้อนแนวความคิดหลักของนักเรียนว่าได้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์บ้าง มีหลักฐานแสดงถึงความพยายามที่จะนำไปใช้ประโยชน์

	1
	ผลงานจัดไม่เป็นระบบ มีหลักฐานแสดงว่ามีความรู้ทางวิทยาศาสตร์น้อยมาก

	
	3. การประเมินผล

	4
	มีการประเมินความสามารถและประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและผลงาน รวมทั้ง
มีการเสนอแนะโครงการที่เป็นไปได้ที่จะจัดทำต่อไปไว้อย่างชัดเจนหลายโครงการ

	3
	มีการประเมินความสามารถและประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและผลงาน รวมทั้ง
การเสนอแนะโครงการที่ควรจัดทำต่อไป

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	2
	มีการประเมินความสามารถและประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและผลงานบ้าง รวมทั้ง
มีการเสนอแนะโครงการที่จะทำต่อไปแต่ไม่ชัดเจน

	1
	มีการประเมินประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและผลงานน้อยมากและไม่มีข้อเสนอแนะใด ๆ

	
	4. การนำเสนอ

	4
	เขียนบทสรุปและรายงานที่มีระบบดี มีขั้นตอน มีข้อมูลครบถ้วน มีการประเมินผลครบถ้วน แสดงออกถึงความคิดริเริ่มสร้างสรรค์

	3
	เขียนบทสรุปและรายงานแสดงให้เห็นว่ามีขั้นตอนการจัดเก็บผลงาน มีการประเมินผลงาน เป็นส่วนมาก

	2
	เขียนบทสรุปและรายงานแสดงให้เห็นว่ามีขั้นตอนการจัดเก็บผลงาน มีการประเมินผล
เป็นบางส่วน

	1
	เขียนบทสรุปและรายงานแสดงให้เห็นว่ามีขั้นตอนการจัดเก็บผลงาน แต่ไม่มีการประเมินผล


เกณฑ์การประเมินแฟ้มสะสมผลงานโดยภาพรวม

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4
	ผลงานมีรายละเอียดมากเพียงพอ ไม่มีข้อผิดพลาดหรือแสดงถึงความไม่เข้าใจ มีความเข้าใจในเรื่องที่ศึกษาโดยมีการบูรณาการหรือเชื่อมโยงแนวความคิดหลักต่าง ๆ เข้าด้วยกัน

	3
	ผลงานมีรายละเอียดมากเพียงพอและไม่มีข้อผิดพลาดหรือแสดงถึงความไม่เข้าใจ แต่ข้อมูลต่าง ๆ เป็นลักษณะของการนำเสนอที่ไม่ได้บูรณาการระหว่างข้อมูลกับแนวความคิดหลักของเรื่องที่ศึกษา

	2
	ผลงานมีรายละเอียดที่บันทึกไว้ แต่พบว่าบางส่วนมีความผิดพลาดหรือไม่ชัดเจน หรือแสดงถึงความไม่เข้าใจเรื่องที่ศึกษา

	1
	ผลงานมีข้อมูลน้อย ไม่มีรายละเอียดบันทึกไว้


1. ส่วนนำ ประกอบด้วย


   – ปก


   – คำนำ


   – สารบัญ


   – ประวัติส่วนตัว


   – จุดมุ่งหมายของการ


      ทำแฟ้มสะสมผลงาน





2. ส่วนเนื้อหาของแฟ้ม ประกอบด้วย


   – ผลงาน


   – ความคิดเห็นที่มีต่อผลงาน


   – Rubrics ประเมินผลงาน


   





3. ส่วนข้อมูลเพิ่มเติม ประกอบด้วย


   – ผลการประเมินการเรียนรู้


   – การรายงานความก้าวหน้าโดยครู


   – ความคิดเห็นของผู้ที่มีส่วน


        เกี่ยวข้อง เช่น เพื่อน ผู้ปกครอง


   





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจำแนกประเภท


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


4. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป





อุปกรณ์


1. หอม                             	1 หัว


2. สาหร่ายหางกระรอก         	1 ต้น


3. สไลด์และกระจกปิดสไลด์   1 ชุด


4. ปากคีบ 	1 อัน


5. ไม้จิ้มฟัน 	1 กล่อง


6. กล้องจุลทรรศน์ 	1 กล้อง


7. หลอดหยด 	1 อัน


8. น้ำ 			10 ลบ.ซม.


9. สารละลายโซเดียม


    คลอไรด์ 		10 ลบ.ซม.


10. เอทิลแอลกอฮอล์ 70% 	10 ลบ.ซม.


11. สารละลายไอโอดีน  	  5 ลบ.ซม.





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. บีกเกอร์ขนาด 100  ลบ.ซม.     1 ใบ


2. ช้อนตักสารเบอร์ 1                   1 คัน


3. น้ำ                                          30 ลบ.ซม.


4. โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต


     (ด่างทับทิม)                          10 เกล็ด


5. กระดาษขาว   		      1 แผ่น





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป











อุปกรณ์


1. หัวแคร์รอต               	1 หัว


2. มีดปอกผลไม้                     1 เล่ม


3. จุกยางเบอร์ 10 


    ที่มีหลอดแก้วเสียบอยู่     	1 อัน


4. บีกเกอร์ขนาด 


   250 ลบ.ซม.             	1 ใบ


5. น้ำกลั่น                 	40 ลบ.ซม.


6. สารละลายซูโครส 40%     20 ลบ.ซม.





ตัดแคร์รอตให้มีความยาว 


8 เซนติเมตร





นำแคร์รอตไปวางในบีกเกอร์ที่มีน้ำกลั่น


ทำเครื่องหมายแสดงระดับ


สารละลายซูโครสที่หลอดแก้ว





คว้านเนื้อตรงกลางออก


ใส่สารละลายซูโครส 40%





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การตั้งสมมุติฐาน


3. การทดลอง


4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


5. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1.ใบชบาด่าง 		  1 ใบ


2. สารละลายไอโอดีน          	  5 ลบ.ซม.


3. น้ำแป้ง 		  5 ลบ.ซม.


4. แอลกอฮอล์ 	                15  ลบ.ซม.


5. น้ำ 		              	 40  ลบ.ซม.


6. ไม้ขีดไฟ	 	  1 กลัก


7. บีกเกอร์ขนาด 250 ลบ.ซม.	  1ใบ


8. หลอดทดลองขนาดใหญ่ 


    และขนาดเล็กอย่างละ	   1 หลอด


9. หลอดหยด 		   1 อัน


10. ถ้วยกระเบื้อง 		   1 ใบ


11. ปากคีบ 		   1 อัน


12. ตะเกียงแอลกอฮอล์


      พร้อมที่กั้นลมและ


      ตะแกรงลวด 		  1 ชุด


13. แท่งแก้วคนสาร	  1 อัน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การตั้งสมมุติฐาน


3. การทดลอง


4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


5. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. ผักบุ้งขนาดสูงประมาณ 30 ซม.    1 ต้น


2. สารละลายไอโอดีน 	         1 ลบ.ซม.


3. แอลกอฮอล์ 		       15 ลบ.ซม.


4. น้ำ 		                     100 ลบ.ซม.


5. กระดาษสีดำขนาด 


  1  ( 2 ซม. 		          2 แผ่น


6. คลิปหนีบกระดาษ	          2 ตัว


7. กล่องทึบ 		          1 ใบ


8. ไม้ขีดไฟ 	  	          1 กลัก


9. บีกเกอร์ขนาด 250 ลบ.ซม.          1 ใบ


10. หลอดทดลองขนาดใหญ่ 	          1 หลอด


11. หลอดหยด 		          1 อัน


12. ปากคีบ 		          1 อัน


13. ถ้วยกระเบื้อง 		          1 ใบ


14. ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อม


      ที่กั้นลมและตะแกรงลวด            1 ชุด











บร. ม.1ล.1


(ปรับปรุง)น .38วาด 2





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การตั้งสมมุติฐาน


3. การทดลอง


4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


5. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. ต้นผักบุ้งที่เพาะแล้ว 	    1 กระป๋อง


2. สารละลายไอโอดีน 	    1 ลบ.ซม.


3. แอลกอฮอล์	                 15 ลบ.ซม.


4. สารละลายโซเดียม


    ไฮดรอกไซด์เข้มข้น  50% 	   20 ลบ.ซม.


5. น้ำ 		                 100 ลบ.ซม.


6. ถุงพลาสติกขนาด 


    20 ซม. (30 ซม.	                     2 ใบ


7. เชือกเส้นเล็กยาว 30 ซม.	     2 เส้น


8. กล่องทึบ		     1 ใบ


9. ไม้ขีดไฟ 		     1 กลัก


10. กล่องพลาสติกเบอร์ 1	      1 ใบ


11. บีกเกอร์ขนาด 250 ลบ.ซม.    1 ใบ








อุปกรณ์


12. หลอดทดลองขนาดใหญ่       1 หลอด


13. ถ้วยกระเบื้อง 		      1 ใบ


14. ปากคีบ	                     1 อัน


15. ตะเกียงแอลกอฮอล์


    พร้อมที่กั้นลมและ


    ตะแกรงลวด 		      1 ชุด








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมาย ข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป





อุปกรณ์


1. สาหร่ายหางกระรอก 	     10 ต้น


2. อ่างแก้วขนาด 2 ลิตร	      1 ใบ


3. หลอดทดลองขนาดกลาง 	     1 หลอด


4. กรวยแก้ว 		     1 อัน


5. ไม้ขีดไฟ 		     1 กลัก


6. ธูป 			     1 ดอก


7. น้ำ 		             2,500 ลบ.ซม.








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป





อุปกรณ์


1. น้ำ			200 ลบ. ซม.


2. สำลี			    1 ม้วน


3. จานเพาะ		    1 ใบ


4. กระดาษชำระหรือ


    กระดาษหนังสือพิมพ์         1–2 แผ่น


5. เมล็ดถั่วดำที่มีราก


ยาวประมาณ 2 ซม.                 4 เมล็ด


6. แว่นขยาย                   	     1 อัน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป





อุปกรณ์


1. ต้นเทียน               	     1 ต้น


2. สีผสมอาหารสีแดง      	     5 ลบ.ซม.


3. น้ำกลั่น                	     1 ลิตร


4. ขวดปากกว้างสูงประมาณ


    10–15  ซม. 	                     1 ใบ


5. ใบมีดโกน 		      1 ใบ


6. สไลด์และกระจกปิดสไลด์      1 ชุด


7. กล้องจุลทรรศน์ 		      1 กล้อง


8. หลอดหยด 		      1 อัน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจำแนกประเภท


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


4. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป











อุปกรณ์


1. น้ำ                   	500 ลบ.ซม.


2. กิ่งชบาหรือพู่ระหง


ยาวประมาณ 30 ซม. 	    2 กิ่ง


3. ถุงพลาสติกใสขนาด


    20 ( 30 ซม. 	                    3 ใบ


4. เชือกยาวประมาณ 25 ซม. 	    3 เส้น


5. ขวดปากกว้างสูง


ประมาณ 10–15 ซม. 	     1 ใบ


6. ไม้ไผ่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 


    0.5 ซม. ยาว 30 ซม.      	     1 ท่อน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจำแนกประเภท


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


4. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป





อุปกรณ์


1. น้ำ                    	     10 ลบ.ซม.


2. ดอกผักบุ้ง 		       1 ดอก


3. ดอกบัวหลวง 		       1 ดอก


4. ดอกกล้วยไม้ 		       1 ดอก


5. ดอกตำลึง 		       1 ดอก


6. ใบมีดโกน  		       1  ใบ


7. กาวลาเท็กซ์ 		       1 ขวด


8. กระดาษวาดเขียนขนาด


    20 ( 30 ซม. 		       1 แผ่น


9. แว่นขยาย 		       1 อัน


10. กล้องจุลทรรศน์ 	        1 กล้อง


11. สไลด์และกระจกปิดสไลด์      1 ชุด


12. เข็มหมุด 		        1 ตัว


13. แท่งแก้วคนสาร	        1 อัน


14. หลอดหยด 		        1 อัน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. สารละลายน้ำตาล


    เข้มข้น 5% 	  2 ลบ.ซม.


2. ดอกแพงพวย 	  2 ดอก


3. หลอดหยด	  1 อัน


4. กล้องจุลทรรศน์	 	     1 กล้อง


5. สไลด์และกระจกปิดสไลด์   	  1 ชุด


6. แท่งแก้วคนสาร 	   1 อัน


7. เข็มเย็บผ้าหรือเข็มหมุด


     ขนาดใหญ่ 		      1 เล่ม/ตัว








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป











อุปกรณ์


1. เมล็ดถั่วดำ     	     1 กำมือ


2. น้ำ                                   200 ลบ.ซม.


3. แว่นขยาย 	     1 อัน


4. บีกเกอร์ขนาด


   250 ลบ.ซม. 	     1 ใบ








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. เมล็ดถั่วเขียว 	                      5–10 เมล็ด


2. กระดาษเยื่อ 	 	            2 แผ่น


3. แผ่นกระจกหรือพลาสติกใส


     ขนาด 9 × 12 ซม. 	           2 แผ่น


4. เทปกาว		           1 ม้วน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจำแนกประเภท


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


4. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. เมล็ดผักบุ้ง		       30 เมล็ด


2. กระถางสำหรับปลูกใส่ดิน


    ประมาณ� EMBED Equation.3  ���ของกระถาง	         2 ใบ


3. กล่องทึบสีดำขนาด 


     30 ( 30 ( 40 ซม. 	        1 ใบ








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. หินก้อนใหญ่                		 1 ก้อน


2. น้ำ                    		      1,000 ลบ. ซม.


3. เชือกยาว   1 เมตร 		1 เส้น


4. บีกเกอร์ขนาด 250 ลบ. ซม.        	1 ใบ


5. บีกเกอร์ขนาด 100 ลบ. ซม.       	1 ใบ


6. บีกเกอร์ขนาด 500 ลบ. ซม.       	1 ใบ


7. ขวดรูปชมพู่ขนาด 100 ลบ. ซม.    	1 ใบ


8. หลอดฉีดยาขนาด 10 ลบ. ซม.     	1 หลอด


9. จุกยางขนาดเล็ก             		1 อัน


10. ถาดมีขอบ			1 ใบ





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. น้ำกลั่น                     	   10 ลบ.ซม


2. สารละลายแอมโมเนีย           10 ลบ.ซม.


3. สารละลายโซเดียมคลอไรด์  10 ลบ.ซม.


4. ไม้ขีดไฟ                   	     1 กลัก


5. หลอดทดลองขนาดกลาง        3 หลอด


6. หลอดหยด                 	     3 อัน


7. จานหลุมโลหะ              	     3  ใบ


8. ตะเกียงแอลกอฮอล์


พร้อมที่กั้นลมและตะแกรงลวด  1 ชุด


9. ที่ตั้งหลอดทดลอง                   1 อัน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. โซเดียมคลอไรด์                     5 กรัม


2. ผงถ่าน                                     2.5 กรัม


3. น้ำกลั่น                      	5 ลบ.ซม.


4. ช้อนตักสารเบอร์ 2                 	2 คัน


5. หลอดฉีดยาขนาด


   10 ลบ.ซม.                  	1 หลอด


6. หลอดทดลองขนาดกลาง     	1 หลอด


7. กระดาษกรอง               	1 แผ่น


8. บีกเกอร์ขนาด 100 ลบ.ซม.      2 ใบ


9. กรวยแก้ว                        	1 อัน


10. ไม้ขีดไฟ                    	1 กลัก


11. ขาตั้งและที่จับหลอดทดลอง 1 ชุด


12. แท่งแก้วคนสาร           	1 อัน


13. ถ้วยกระเบื้อง               	1 ใบ


14. ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อม


    ที่กั้นลมและตะแกรงลวด        1 ชุด








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. กระดาษสีขาว           	3 แผ่น


2. แม่เหล็ก                    	1 แท่ง


3. ผงตะไบเหล็ก            	2 กรัม


4. ผงกำมะถัน                	6 กรัม


5. บีกเกอร์ขนาด 100 ลบ.ซม.	1 ใบ





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การตั้งสมมุติฐาน


3. การทดลอง


4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


5. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป











อุปกรณ์


1. แอลกอฮอล์                	     20 ลบ.ซม.


2. น้ำกลั่น                    	     20 ลบ.ซม.


3. โซเดียมคลอไรด์                      5 กรัม


4. สีผสมอาหาร                 	 5 กรัม


5. เชลแล็ก                      	 5 กรัม


6. หลอดทดลองขนาดกลาง          6 หลอด


7. ช้อนตักสารเบอร์ 1 	       3 คัน


8. หลอดฉีดยาขนาด 10 ลบ.ซม.   2 หลอด


9. ที่ตั้งหลอดทดลอง             	  1 อัน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. สารละลายคอปเปอร์-


    (II) ซัลเฟต                               50 ลบ.ซม.


2. น้ำนม                      	      50 ลบ.ซม.


3. น้ำแป้งสุก                                 50 ลบ.ซม.


4. สารละลายโซเดียมคลอไรด์     50 ลบ.ซม.


5. น้ำโคลน                                   50 ลบ.ซม.


6. บีกเกอร์ขนาด 100 ลบ.ซม.        5 ใบ


7. ชุดกล่องกำเนิดแสง                   1 ชุด








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การวัด


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


4. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. น้ำแข็งทุบละเอียด 	   20 กรัม


2. บีกเกอร์ขนาด 100 ลบ.ซม.     1 ใบ


3. แท่งแก้วคนสาร		     1 อัน


4. เทอร์มอมิเตอร์ 		     1 อัน


5. ขาตั้งและที่จับหลอดทดลอง   1 ชุด





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การวัด


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


4. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. น้ำกลั่น                                   20 ลบ. ซม.


2. บีกเกอร์ขนาด 100 ลบ.ซม.      1 ใบ


3. หลอดทดลองขนาดใหญ่         1 หลอด


4. หลอดน้ำแก๊สรูปตัว V             1 อัน


5. จุกยางเบอร์ 4 เจาะรู 2 รู          1 อัน


6. เทอร์มอมิเตอร์                        1 อัน


7. ขาตั้งและที่จับหลอดทดลอง  1 ชุด


8. ตะเกียงแอลกอฮอล์


    พร้อมที่กั้นลม 		     1 ชุด


9. เศษกระเบื้องชิ้นเล็ก ๆ           10 ชิ้น


10. น้ำเย็น                                   1 แก้ว








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. โซเดียมไฮดรอกไซด์	  1 กรัม


2. โซเดียมไนเตรต 		  1 กรัม


3. น้ำกลั่น		  6 ลบ.ซม.


4. หลอดทดลองขนาดกลาง 	  2 หลอด


5. เทอร์มอมิเตอร์ 		  2 อัน


6. ช้อนตักสารเบอร์ 1 	  1 อัน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1.ไม้ขีดไฟ 		      1 กลัก


2. บีกเกอร์ขนาด 250 ลบ.ซม.      2  ใบ


3. เทอร์มอมิเตอร์ 		      1 อัน	


4. ช้อนตักสารเบอร์ 2 	      1 อัน


5. โซเดียมคลอไรด์		  100 กรัม


6. น้ำกลั่น 	                  200 ลบ.ซม.


7. แท่งแก้วคนสาร		       1 อัน


8. เครื่องชั่งสาร	 	       1 เครื่อง


9. ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมที่


    กั้นลมและตะแกรงลวด    	       1 ชุด








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจำแนกประเภท


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


4. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. น้ำอัดลม                                 3 ลบ.ซม.


2. น้ำมะขาม                               3 ลบ.ซม.


3. น้ำมะนาว                               3 ลบ.ซม.


4. น้ำส้มสายชู                             3 ลบ.ซม.


5. น้ำขี้เถ้า                                   3 ลบ.ซม.


6. น้ำสบู่                                      3 ลบ.ซม.


7. สารละลายผงซักฟอก              3 ลบ.ซม.


8. สารละลายยาสีฟัน                   3 ลบ.ซม.


9. น้ำยาล้างห้องน้ำ


    และเครื่องสุขภัณฑ์                  3 ลบ.ซม.


10. สารละลายผงฟู                      3 ลบ.ซม.


11. สารละลายเกลือแกง              3 ลบ.ซม.


12. น้ำปูนใส                                3 ลบ.ซม.


13. สารละลายปุ๋ยยูเรีย                 3 ลบ.ซม.


14. สารละลายปุ๋ยแอมโมเนีย       3 ลบ.ซม.


15. กระดาษขาว                           1 แผ่น


16. หลอดทดลอง                        14 หลอด


17. แท่งแก้วคนสาร                      1 อัน


18. ที่ตั้งหลอดทดลอง                   1 อัน


19. กระดาษลิตมัสสีน้ำเงิน         14 แผ่น


20. กระดาษลิตมัสสีแดง             14 แผ่น


21. น้ำ			       1 บีกเกอร์


22. ผ้าแห้งสำหรับเช็ด	       1 ผืน


23. บีกเกอร์ขนาด 500 ลบ. ซม.     1 ใบ                 








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป











อุปกรณ์


1. กระดาษขาว                    	1 แผ่น


2. กรดแอซีติก (กรดน้ำส้ม) 	10 ลบ.ซม.


3. กรดไฮโดรคลอริก


    (กรดเกลือ)		10 ลบ.ซม.


4. กรดซัลฟิวริก 


    (กรดกำมะถัน) 		10 ลบ.ซม.


5. แผ่นสังกะสีขนาด


   1 ( 1 ซม.                      	9 แผ่น


6. หินปูนก้อนเล็ก                 	9 ก้อน


7. หลอดทดลองขนาดกลาง    6 หลอด


8. ที่ตั้งหลอดทดลอง              1 อัน


9. แท่งแก้วคนสาร	             	1 อัน


10. กระบอกตวงขนาด 


       10 ลบ.ซม.    		1 ใบ


11. กระดาษลิตมัสสีแดง


      ขนาด 1 ( 0.5 ซม.           3 แผ่น


12. กระดาษลิตมัสสีน้ำเงิน


      ขนาด 1 ( 0.5 ซม.           3 แผ่น 








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การวัด


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


4. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป














อุปกรณ์


1. น้ำกลั่น                                    3 ลบ.ซม.


2. กรดซัลฟิวริก (กรดกำมะถัน)	3 ลบ.ซม.


3. กรดแอซีติก (กรดน้ำส้ม) 	3 ลบ.ซม.


4. กรดไฮโดรคลอริก 


    (กรดเกลือ) 	3 ลบ.ซม.


5. น้ำมะนาว                   	3 ลบ.ซม.


6. น้ำมะขาม                   	3 ลบ.ซม.


7. น้ำมะกรูด                                 3 ลบ.ซม.


8. สารละลาย


    เจนเชียนไวโอเลต           	   10 ลบ.ซม.


9. หลอดทดลองขนาดกลาง        7 หลอด


10. ที่ตั้งหลอดทดลอง                  1 อัน


11. หลอดหยด                	       1 อัน


12. กระบอกตวงขนาด 


      10 ลบ.ซม.              	       1 ใบ








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. โซเดียมไฮดรอกไซด์               10 ลบ.ซม.


2. โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์       10 ลบ.ซม.


3. แคลเซียมไฮดรอกไซด์             10 ลบ.ซม.


4. แอมโมเนียมไนเตรต                3 ช้อน


5. น้ำมันหมูหรือน้ำมันพืช           6 ลบ.ซม.


6. เศษอะลูมิเนียมชิ้นเล็ก ๆ


    ขนาด 1 ( 1 ซม.                       9 ชิ้น


7. กระดาษขาว                             1 แผ่น


8. หลอดทดลองขนาดกลาง         9 หลอด


9. แท่งแก้วคนสาร	                      1 อัน


10. ไม้หนีบหรือ


      ที่จับหลอดทดลอง                  1 อัน


11. ช้อนตักสารเบอร์ 1                 1 คัน


12. หลอดหยด                              1 อัน


13. กระบอกตวงขนาด


      10 ลบ.ซม.                              1 อัน


14. กระดาษลิตมัสสีแดงขนาด


      1 ( 0.5 ซม.                            3 แผ่น


15. กระดาษลิตมัสสีน้ำเงิน


      ขนาด 1 ( 0.5 ซม.                  3 แผ่น


16. ที่ตั้งหลอดทดลอง                   1 อัน


17. ตะเกียงแอลกอฮอล์                 1 ดวง








ต้ม





เขย่า





×





×





ความเห็นของครูหรือที่ปรึกษา


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





ความเห็นของผู้ปกครอง........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................





ผลการประเมินของครูหรือที่ปรึกษา


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