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 คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้  ออกแบบการจัดการเรียนรู้มุ่งเน้น
• ยึดหลักว่าผู้เรียนมีความสำคัญมากที่สุด

• ใช้แนวคิด Backward Design ผสมผสานกับแนวคิด

  ทฤษฎีการเรียนรู้ต่าง ๆ อย่างหลากหลาย
• ใช้มาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัดชั้นปีเป็นเป้าหมาย
• เสริมสร้างสมรรถนะสำคัญของผู้เรียนในการสื่อสาร
  การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้เทคโนโลยี
• สร้างเสริมพหุปัญญาและความเข้าใจที่คงทนของผู้เรียน
• สร้างเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
• แบ่งแผนการจัดการเรียนรู้เป็นรายชั่วโมง สะดวก
  ในการใช้
• แนวทางการจัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ของสถานศึกษา
  ที่มีองค์ประกอบครบถ้วน
• นำไปพัฒนาเป็นผลงานทางวิชาการเพื่อเลื่อนวิทยฐานะได้
ผลิตและจัดจำหน่ายโดย บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
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ตอนที่ 1
แนวทางการจัดแผนการจัดการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
1. แนวทางการใช้แผนการจัดการเรียนรู้
1.1 องค์ประกอบของคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้

คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์เล่มนี้จัดทำขึ้นเพื่อเป็นแนวทางให้ครูใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้แบ่งเนื้อหาเป็น 3 หน่วย  6 ตอน ซึ่งแต่ละหน่วยจัดแบ่งการจัดการเรียนรู้เป็นรายชั่วโมง สามารถใช้ควบคู่กับสื่อการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 และหนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 ประกอบด้วยหน่วยการเรียนรู้ ดังนี้
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3  แรงและการเคลื่อนที่                                                           
ตอนที่ 1 แรง                                                                             
ตอนที่ 2 การเคลื่อนที่ของวัตถุ                                                         
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
ตอนที่ 1 องค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศ                                      
ตอนที่ 2 อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ                                      
ตอนที่ 3 ลมฟ้าอากาศ                                                             
ตอนที่ 4 การพยากรณ์อากาศและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก 
รูปแบบของคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์เล่มนี้แบ่งเนื้อหาเป็น 3 ตอน คือ
ตอนที่ 1 แนวทางการจัดแผนการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ตอนนี้เป็นส่วนที่นำเสนอภาพกว้าง ๆ ของคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ทั้งเล่ม ซึ่งประกอบด้วย
1) แนวทางการใช้แผนการจัดการเรียนรู้
2) แนวคิด หลักการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design (BwD)
3) แนวทางการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

4) ตารางวิเคราะห์ความสอดคล้องของเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้กับสาระ มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และตัวชี้วัดชั้นปี กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2
5) โครงสร้างการแบ่งเวลารายชั่วโมงในการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปี​ที่ 1 เล่ม 2
ตอนที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2
ตอนนี้เป็นส่วนที่นำเสนอแผนการจัดการเรียนรู้รายหน่วยการเรียนรู้ ซึ่งเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้อย่างละเอียดตามเนื้อหาของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผนมีองค์ประกอบครบถ้วนตามแนวทางการจัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ของสถานศึกษา
หน่วยการเรียนรู้แต่ละหน่วยมีรายละเอียด ซึ่งประกอบด้วย
1. ผังมโนทัศน์เป้าหมายการจัดการเรียนรู้และขอบข่ายภาระงาน
2. ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design 

เป็นกรอบแนวคิดของการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ แบ่งเป็น 3 ขั้น ได้แก่

ขั้นที่ 1 ผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน

ขั้นที่ 2 ภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง

ขั้นที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งใช้แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบ WHERETO ผสมผสานกับการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับธรรมชาติของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทั้งนี้ได้ระบุว่าในหน่วยการเรียนรู้นี้แบ่งแผนการจัดการเรียนรู้ไว้กี่แผน และแต่ละแผนใช้เวลาในการจัดกิจกรรมกี่ชั่วโมง
3. แผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง เป็นแผนการจัดการเรียนรู้แบบเรียงหัวข้อ ซึ่งประกอบด้วย

3.1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วยลำดับที่ของแผน ชื่อแผน เวลาเรียน สาระที่ ชั้น และหน่วยการเรียนรู้ เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง แรงและผลที่เกิดจากแรง เวลา 2 ชั่วโมง สาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แรงและการเคลื่อนที่


3.2 สาระสำคัญ เป็นความคิดรวบยอดของเนื้อหาที่นำมาใช้จัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้

3.3 ตัวชี้วัดชั้นปี เป็นตัวชี้วัดที่ใช้ตรวจสอบนักเรียนหลังจากเรียนจบเนื้อหาที่นำเสนอในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้นั้น ๆ ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ของหลักสูตร

3.4 จุดประสงค์การเรียนรู้ เป็นส่วนที่บอกจุดมุ่งหมายที่ต้องการให้เกิดขึ้นแก่นักเรียนภายหลังจากการเรียนจบในแต่ละแผน ทั้งในด้านความรู้ (K) ด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์ (A) ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) ซึ่งสอดคล้องสัมพันธ์กับตัวชี้วัดชั้นปี​และเนื้อหาในแผนการจัดการเรียนรู้นั้น ๆ

3.5 การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ เป็นการตรวจสอบผลการจัดการเรียนรู้ว่าหลังจากจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว นักเรียนมีพัฒนาการ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามเป้าหมายที่คาดหวังไว้หรือไม่ และมีสิ่งที่จะต้องได้รับการพัฒนาปรับปรุงส่งเสริมในด้านใดบ้าง ดังนั้นในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้จึงได้ออกแบบวิธีการและเครื่องมือในการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ด้านต่าง ๆ ของนักเรียนไว้อย่างหลากหลาย เช่น การทำแบบทดสอบ การตอบคำถามสั้น ๆ การตรวจผลงาน การสังเกตพฤติกรรมทั้งที่เป็นรายบุคคลและกลุ่ม โดยเน้นการปฏิบัติให้สอดคล้องและเหมาะสมกับตัวชี้วัดและมาตรฐานการเรียนรู้
วิธีการและเครื่องมือในการวัดและประเมินผลการเรียนรู้เหล่านี้ ครูสามารถนำไปใช้ประเมินนักเรียนได้ทั้งในระหว่างการจัดการเรียนรู้และการทำกิจกรรมต่าง ๆ ตลอดจนการนำความรู้     ไปใช้ในชีวิตประจำวัน

3.6 สาระการเรียนรู้ เป็นหัวข้อย่อยที่นำมาจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้แกนกลาง
3.7 แนวทางการบูรณาการ เป็นการเสนอแนะแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในเรื่องที่เรียนรู้ของแต่ละแผนให้เชื่อมโยงสัมพันธ์กับสาระการเรียนรู้อื่น ๆ ได้แก่ ภาษาไทย คณิตศาสตร์ สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สุขศึกษาและพลศึกษา ศิลปะ การงานอาชีพและเทคโนโลยี และ ภาษาต่างประเทศ ทั้งนี้เพื่อให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าอย่างกว้างขวางและสร้างองค์ความรู้ได้เต็มตามศักยภาพของแต่ละคน

3.8 กระบวนการจัดการเรียนรู้ กระบวนการจัดการเรียนรู้เป็นการเสนอแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละเรื่อง มีขั้นตอนหลัก 3 ขั้น ได้แก่ 1. ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน 2. ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และ 3. ขั้นสรุป โดยขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ใช้การจัดการเรียนรู้โดยการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Process) ร่วมกับแบบกลับด้านชั้นเรียน (Flipped Classroom) แต่จะเน้นการจัดการเรียนรู้โดยการสืบเสาะหาความรู้ที่ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 5 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นสำรวจและค้นหา ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ขั้นขยายความรู้ และขั้นประเมิน ซึ่งรายละเอียดของกระบวนการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว ครูสามารถศึกษาได้จากแนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปี​ที่ 1 เล่ม 2 ในตอนต่อไป

3.9 กิจกรรมเสนอแนะ  เป็นกิจกรรมเสนอแนะสำหรับให้นักเรียนได้พัฒนาเพิ่มเติมในด้านต่าง ๆ นอกเหนือจากที่ได้จัดการเรียนรู้มาแล้วในชั่วโมงเรียน กิจกรรมเสนอแนะมี 2 ลักษณะ คือ กิจกรรมสำหรับผู้ที่มีความสามารถพิเศษและต้องการศึกษาค้นคว้าในเนื้อหานั้น ๆ ให้ลึกซึ้งกว้างขวางยิ่งขึ้น และกิจกรรมสำหรับผู้ที่ยังไม่เข้าใจเนื้อหาหรือยังไม่เกิดการเรียนรู้ตามเป้าหมาย ซึ่งมีลักษณะเป็นการเรียนซ้ำหรือซ่อมเสริม

3.10 สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ เป็นรายชื่อสื่อการเรียนรู้ทุกประเภทที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีทั้งสื่อธรรมชาติ สื่อสิ่งพิมพ์ สื่อเทคโนโลยี และสื่อบุคคล เช่น หนังสือ เอกสารความรู้ รูปภาพ เครือข่ายอินเทอร์เน็ต วีดิทัศน์ และปราชญ์ชาวบ้าน 


3.11 บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ เป็นส่วนที่ให้ครูบันทึกผลการจัดการเรียนรู้ว่าประสบความสำเร็จหรือไม่ มีปัญหาหรืออุปสรรคอะไรเกิดขึ้นบ้าง ได้แก้ไขปัญหาและอุปสรรคนั้นอย่างไร และข้อเสนอแนะสำหรับการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป
ตอนที่ 3 เอกสาร/ความรู้เสริมสำหรับครู
ประกอบด้วยแบบทดสอบต่าง ๆ และความรู้เสริมสำหรับครูได้บันทึกลงในซีดีรอม โดยมิได้พิมพ์ไว้ในเล่มคู่มือครู เพื่อความสะดวกของครูในการนำไปใช้ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย
1) มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ม. 1 เล่ม 2 ประกอบด้วย

(1) มาตรฐานการเรียนรู้ เป็นข้อกำหนดคุณภาพของนักเรียนด้านความรู้ ความคิด ทักษะ/กระบวนการเรียนรู้ คุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์ เมื่อจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน

(2) ตัวชี้วัดชั้นปี เป็นตัวระบุสิ่งที่นักเรียนพึงรู้และสามารถปฏิบัติได้ รวมถึงคุณลักษณะของนักเรียนในแต่ละระดับชั้น ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ของหลักสูตร

(3) สาระการเรียนรู้ ประกอบด้วย องค์ความรู้ ทักษะหรือกระบวนการเรียนรู้และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ซึ่งกำหนดให้นักเรียนทุกคนในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานจำเป็นต้องเรียนรู้ ซึ่งกลุ่มวิทยาศาสตร์แบ่งออกเป็น 8 สาระ
2) กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการหรือเทคนิคที่นำมาใช้ในกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
3) แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) เป็นการเก็บรวบรวมผลงานของนักเรียน โดยแสดงขั้นตอนในการจัดทำแฟ้มสะสมผลงาน และวิธีการคัดเลือกผลงานเพื่อเก็บในแฟ้มสะสมผลงาน
4) ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design เป็นแบบฟอร์มเพื่อให้ครูสามารถปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับสภาพความพร้อมของนักเรียนและสถานการณ์เฉพาะหน้า รวมทั้งใช้เป็นผลงานเพื่อเลื่อนวิทยฐานะได้ แผนการจัดการเรียนรู้นี้ได้อำนวยความสะดวกให้ครู โดยได้พิมพ์โครงสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ที่ออกแบบการเรียนรู้แบบ Backward Design ให้ครูเพิ่มเติมเฉพาะส่วนที่ครูปรับปรุงเองไว้ด้วยแล้ว
5) รูปแบบแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง เป็นรูปแบบการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ที่บอกรายละเอียดในแต่ละหัวข้อที่ปรากฏอยู่ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง
6) ใบกิจกรรม วิทยาศาสตร์ ม. 1 เล่ม 2 เป็นกิจกรรมที่ฝึกให้นักเรียนได้ปฏิบัติจริง เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งแบ่งเป็น กิจกรรมทดลอง กิจกรรมสังเกต กิจกรรมสำรวจ และกิจกรรมสืบค้นข้อมูล
7) แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ประจำหน่วยการเรียนรู้ เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย เพื่อใช้วัดความรู้ของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน
8) เครื่องมือวัดและประเมินผลการเรียนรู้ด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์ เป็นเครื่องมือที่ใช้ประเมินด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการ และแบบมาตรประมาณค่า โดยใช้วิธีสังเกต สอบถาม หรือสัมภาษณ์ ซึ่งครูสามารถนำไปใช้ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนได้ ทั้งในระหว่างการจัดการเรียนรู้และการปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งได้ใช้ตัวบ่งชี้คุณลักษณะอันพึงประสงค์ของจิตวิทยาศาสตร์
9) เครื่องมือวัดและประเมินผลการเรียนรู้ด้านทักษะ/กระบวนการ เป็นเครื่องมือที่ใช้ประเมินด้านทักษะ/กระบวนการ มีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการและแบบมาตรประมาณค่า โดยใช้วิธีการสังเกต สอบถาม หรือสัมภาษณ์ ซึ่งครูสามารถนำไปใช้ประเมินทักษะ/กระบวนการของนักเรียนได้ ทั้งในระหว่างการจัดการเรียนรู้และการปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งได้ใช้ตัวบ่งชี้คุณลักษณะอันพึงประสงค์ของจิตวิทยาศาสตร์
10) เครื่องมือวัดและประเมินผลสมรรถนะสำคัญของนักเรียน เน้นการวัดสมรรถนะที่สำคัญของนักเรียนทั้ง 5 ประการ ที่เกิดจากการเรียนรู้หลังจากจบหน่วยการเรียนรู้ ใช้เครื่องมือประเภทมาตรประเมินค่า โดยให้นักเรียนประเมินตนเอง
11) เครื่องมือวัดและประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์และภาระงานของนักเรียนโดยใช้มิติคุณภาพ (Rubrics) เป็นเครื่องมือในการประเมินผลตามสภาพจริง ที่ประกอบด้วยรายการในการประเมินหรือเกณฑ์ในการพิจารณาและคำอธิบายระดับคุณภาพ มีตัวอย่างเครื่องมือในการประเมินหลายประเภท ได้แก่ การสังเกต การสำรวจ การทดลอง การสืบค้นข้อมูล โครงงานวิทยาศาสตร์ โครงงานทั่วไป แฟ้มสะสมผลงาน
1.2 วิธีการใช้แผนการจัดการเรียนรู้
การจัดการเรียนรู้ ครูควรศึกษาคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ม. 1 เล่ม 2 และศึกษาสื่อการเรียนรู้ที่จะใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้ หลังจากนั้นจึงวางแผนเตรียมจัดกิจกรรมการเรียนรู้ก็จะช่วยให้การจัดการเรียนรู้ของครูเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางของคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ม. 1 เล่ม 2 เล่มนี้จะมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลอย่างสูงสุดก็ต่อเมื่อครูได้เตรียมการล่วงหน้าและเลือกวิธีการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับนักเรียน ที่สำคัญสถานศึกษาแต่ละแห่งมีสภาพแวดล้อมการเรียนรู้และสภาพนักเรียนที่แตกต่างกัน จึงเป็นไปไม่ได้ที่คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มใด ๆ จะเหมาะสมและดีเยี่ยมสำหรับสถานศึกษา ครู และนักเรียนทุกคน ดังนั้นจึงเป็นหน้าที่ของครูที่จะต้องเตรียมการจัดการเรียนรู้ พิจารณาปรับและเลือกสรรแผนการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับสภาพการเรียนรู้จริงของนักเรียนและสถานศึกษา
1.3 สัญลักษณ์กระบวนการเรียนรู้
สัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่กำหนดไว้ที่กิจกรรมนั้นมีจุดมุ่งหมายและจุดเน้นที่แตกต่างกันตามลักษณะของกระบวนการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนได้เรียนรู้ ซึ่งมีความสอดคล้องกับธรรมชาติของกลุ่มสาระการเรียนรู้และจุดเน้นของหลักสูตร ดังนั้นสัญลักษณ์จึงเป็นแนวทางที่เอื้อประโยชน์ต่อนักเรียนที่จะศึกษาหาความรู้ตามรายละเอียดของกิจกรรม ในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์เล่มนี้ได้กำหนดสัญลักษณ์ไว้เป็น 2 กลุ่ม ดังนี้
สัญลักษณ์หลักของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
[image: image50.emf]การสืบค้นข้อมูล เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลจากแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง
[image: image51.emf]การสำรวจ เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนสำรวจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคิดรวบยอดของแต่ละหัวเรื่อง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วย
                          ตนเอง
[image: image52.emf]การทดลอง เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนได้ปฏิบัติการทดลองเพื่อพิสูจน์ความคิดรวบยอดที่เรียนรู้ โดยการออกแบบการทดลอง ดำเนินการทดลอง และสรุปผลการทดลอง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต การพยากรณ์ การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง
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การสังเกต เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคิดรวบยอดของแต่ละหัวเรื่อง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การจำแนก การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง
สัญลักษณ์เสริมของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
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โครงงาน เป็นกิจกรรมโครงงานคัดสรรที่นำหลักการ แนวคิดของความคิดรวบยอดในหัวเรื่องที่เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหา
[image: image55.emf]
การพัฒนากระบวนการคิด เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดเพื่อเพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง

[image: image56.emf]การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนต้องนำหลักการแนวคิดของความคิดรวบยอดในหัวเรื่องที่เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์จริงของชีวิตประจำวัน
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การทำประโยชน์ให้สังคม เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนนำความรู้ที่ได้จากการเรียนรู้ไปปฏิบัติเพื่อให้ตระหนักในการทำประโยชน์ให้สังคม
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การปฏิบัติจริง/ฝึกทักษะ เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติเพื่อให้เกิดและเพิ่มพูนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
[image: image59.emf]
ความคิดสร้างสรรค์ เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการสร้างสรรค์ภาระงานเพื่อเพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง
2. แนวคิด หลักการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design (BwD)
การจัดการเรียนรู้หรือการสอนเป็นงานที่ครูทุกคนต้องใช้กลวิธีต่าง ๆ มากมาย เพื่อให้นักเรียนสนใจที่จะเรียนรู้และเกิดผลตามที่ครูคาดหวัง การจัดการเรียนรู้จัดเป็นศาสตร์ที่ต้องใช้ความรู้ความสามารถตลอดจนประสบการณ์อย่างมาก ครูบางคนอาจจะละเลยเรื่องของการออกแบบการจัดการเรียนรู้หรือการออกแบบการสอน ซึ่งเป็นงานที่ครูจะต้องทำก่อนการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้
การออกแบบการจัดการเรียนรู้ทำอย่างไร ทำไมจึงต้องออกแบบการจัดการเรียนรู้
ครูทุกคนผ่านการศึกษาและได้เรียนรู้เกี่ยวกับการออกแบบการจัดการเรียนรู้มาแล้ว ในอดีตการออกแบบการจัดการเรียนรู้จะเริ่มต้นจากการกำหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ การวางแผนการจัดการเรียนรู้ การดำเนินการจัดการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ปัจจุบันการเรียนรู้ได้มีการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เข้ามามีบทบาทต่อการเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งนักเรียนสามารถเรียนรู้ได้จากสื่อและแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ ที่มีอยู่รอบตัว ดังนั้นการออกแบบการจัดการเรียนรู้จึงเป็นกระบวนการสำคัญที่ครูจำเป็น ต้องดำเนินการให้เหมาะสมกับศักยภาพของนักเรียนแต่ละบุคคล
วิกกินส์และแมกไท นักการศึกษาชาวอเมริกันได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการออกแบบการจัดการเรียนรู้ ซึ่งเขาเรียกว่า Backward Design ซึ่งเป็นการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่ครูจะต้องกำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียนก่อน โดยเขาทั้งสองให้ชื่อว่า ความเข้าใจที่คงทน (Enduring Understandings) เมื่อกำหนดความเข้าใจที่คงทนได้แล้ว ครูจะต้องบอกให้ได้ว่าความเข้าใจที่คงทนของนักเรียนนี้เกิดจากอะไร นักเรียนจะต้องมีหรือแสดงพฤติกรรมอะไรบ้าง ครูมีหรือใช้วิธีการวัดอะไรบ้างที่จะบอกว่านักเรียนมีหรือแสดงพฤติกรรมเหล่านั้นแล้ว จากนั้นครูจึงนึกถึงวิธีการจัดการเรียนรู้ที่จะทำให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่คงทนต่อไป
แนวคิดของ Backward Design

Backward Design เป็นการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ผลลัพธ์ปลายทางเป็นหลัก ซึ่งผลลัพธ์ปลายทางนี้จะเกิดขึ้นกับนักเรียนก็ต่อเมื่อจบหน่วยการเรียนรู้ ทั้งนี้ครูจะต้องออกแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้กรอบความคิดที่เป็นเหตุเป็นผล มีความสัมพันธ์กัน จากนั้นจึงจะลงมือเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ขยายรายละเอียดเพิ่มเติมให้มีคุณภาพและประสิทธิภาพต่อไป
กรอบความคิดหลักของการออกแบบการจัดการเรียนรู้โดย Backward Design มีขั้นตอนหลักที่สำคัญ 3 ขั้นตอน คือ
ขั้นที่ 1 กำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน
ขั้นที่ 2 กำหนดภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง
ขั้นที่ 3 วางแผนการจัดการเรียนรู้
ขั้นที่ 1 กำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน
ก่อนที่จะกำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียนนั้น ครูควรตอบคำถามสำคัญต่อไปนี้
– นักเรียนควรจะมีความรู้ ความเข้าใจ และสามารถทำสิ่งใดได้บ้าง
– เนื้อหาสาระใดบ้างที่มีความสำคัญต่อการสร้างความเข้าใจของนักเรียน และความเข้าใจที่คงทน (Enduring Understandings) ที่ครูต้องการจัดการเรียนรู้ให้แก่นักเรียนมีอะไรบ้าง
เมื่อจะตอบคำถามสำคัญดังกล่าวข้างต้น ให้ครูนึกถึงเป้าหมายของการศึกษา มาตรฐานการเรียนรู้ด้านเนื้อหาระดับชาติที่ปรากฏอยู่ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 รวมทั้งมาตรฐานการเรียนรู้ระดับเขตพื้นที่การศึกษาหรือท้องถิ่น
การทบทวนความคาดหวังของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เนื่องจากมาตรฐานแต่ละระดับจะมีความสัมพันธ์กับเนื้อหาสาระต่าง ๆ ซึ่งมีความแตกต่างลดหลั่นกันไป ด้วยเหตุนี้ขั้นที่ 1 ของ Backward Design ครูจึงต้องจัดลำดับความสำคัญและเลือกผลลัพธ์ปลายทางของนักเรียน ซึ่งเป็นผลการเรียนรู้ที่เกิดจากความเข้าใจที่คงทนต่อไป
ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน
ความเข้าใจที่คงทนคืออะไร ความเข้าใจที่คงทนเป็นความรู้ที่ลึกซึ้ง ได้แก่ ความคิดรวบยอด ความสัมพันธ์ และหลักการของเนื้อหาและวิชาที่นักเรียนเรียนรู้ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งเป็นความรู้ที่อิงเนื้อหา ความรู้นี้เกิดจากการสะสมข้อมูลต่าง ๆ ของนักเรียน และเป็นองค์ความรู้ที่นักเรียนสร้างขึ้นด้วยตนเอง
การเขียนความเข้าใจที่คงทนในการออกแบบการจัดการเรียนรู้
ถ้าความเข้าใจที่คงทนหมายถึงสาระสำคัญของสิ่งที่จะเรียนรู้แล้ว ครูควรจะรู้ว่าสาระสำคัญหมายถึงอะไร คำว่า สาระสำคัญ มาจากคำว่า Concept ซึ่งนักการศึกษาของไทยแปลเป็นภาษาไทยว่า สาระสำคัญ ความคิดรวบยอด มโนทัศน์ มโนมติ และสังกัป ซึ่งการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้นิยมใช้คำว่า สาระสำคัญ
สาระสำคัญเป็นข้อความที่แสดงแก่นหรือเป้าหมายเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง เพื่อให้ได้ข้อสรุปรวมและข้อแตกต่างเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยอาจครอบคลุมข้อเท็จจริง กฎ ทฤษฎี ประเด็น และการสรุปสาระสำคัญและข้อความที่มีลักษณะรวบยอดอย่างอื่น
ประเภทของสาระสำคัญ
1. ระดับกว้าง (Broad Concept)

2. ระดับการนำไปใช้ (Operative Concept หรือ Functional Concept)

ตัวอย่างสาระสำคัญระดับกว้าง

– สุขภาพของตัวอ่อนในครรภ์ขึ้นอยู่กับการปฏิบัติตนของมารดา

– พืชมีหลายชนิด มีประโยชน์ต่างกัน
ตัวอย่างสาระสำคัญระดับการนำไปใช้

– สุขภาพของตัวอ่อนในครรภ์ขึ้นอยู่กับการปฏิบัติตนของมารดาในด้านการรับประทานอาหาร การเคลื่อนไหว และการรักษาสุขภาพจิต

– พืชมี 2 ประเภท คือ พืชล้มลุกและพืชยืนต้น พืชมีประโยชน์ในการทำให้มีความสมดุลทางธรรมชาติ เป็นที่อยู่อาศัย เป็นยารักษาโรค เป็นเครื่องนุ่งห่ม และทำให้โลกสวยงาม
แนวทางการเขียนสาระสำคัญ
1. ให้เขียนสาระสำคัญของทุกเรื่อง โดยแยกเป็นข้อ ๆ (จำนวนข้อของสาระสำคัญจะเท่ากับจำนวนเรื่อง)

2. การเขียนสาระสำคัญที่ดีควรเป็นสาระสำคัญระดับการนำไปใช้
3. สาระสำคัญต้องครอบคลุมประเด็นสำคัญครบถ้วน เพราะหากขาดส่วนใดไปแล้วจะทำให้นักเรียนรับสาระสำคัญที่ผิดไปทันที
4. การเขียนสาระสำคัญที่จะให้ครอบคลุมประเด็นสำคัญวิธีการหนึ่งคือ การเขียนแผนผังสาระสำคัญ
ตัวอย่างการเขียนแผนผังสาระสำคัญ
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ลักษณะของสัตว์ที่นำมาใช้แรงงาน
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[image: image63.emf][image: image64.emf]ตัวอย่างสัตว์ที่
นำมาใช้แรงงานแต่ละด้าน
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สาระสำคัญของประโยชน์ของสัตว์: ประโยชน์ของสัตว์แบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการใช้แรงงาน ด้านการใช้เป็นอาหาร และด้านการเลี้ยงไว้ดูเล่น
5. การเขียนสาระสำคัญเกี่ยวกับเรื่องใดควรเขียนลักษณะเด่นที่มองเห็นได้หรือนึกได้ออกมาเป็นข้อ ๆ แล้วจำแนกลักษณะเหล่านั้นเป็นลักษณะจำเพาะและลักษณะประกอบ
6. การเขียนข้อความที่เป็นสาระสำคัญ ควรใช้ภาษาที่มีการขัดเกลาอย่างดี เลี่ยงคำที่มีความหมายกำกวมหรือฟุ่มเฟือย
ตัวอย่างการเขียนสาระสำคัญเรื่อง แมลง
	แมลง
	ลักษณะจำเพาะ
	ลักษณะประกอบ

	มีสี
	–
	(

	มี 6 ขา
	(
	–

	มีพิษ
	–
	(

	ร้องได้
	–
	(

	มีปีก
	(
	–

	ลำตัวเป็นปล้อง
	(
	–

	มีหนวดคลำทาง 2 เส้น
	(
	–

	เป็นอาหารได้
	–
	(

	ไม่มีกระดูกสันหลัง
	(
	–


สาระสำคัญของแมลง: แมลงเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง ลำตัวเป็น 3 ปล้อง มี 6 ขา มีหนวดคลำทาง 2 เส้น มีปีก 2 ปีก ตัวมีสีต่างกัน บางชนิดร้องได้ บางชนิดมีพิษ และบางชนิดเป็นอาหารได้
ขั้นที่ 2 กำหนดภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง
เมื่อครูกำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียนแล้ว ก่อนที่จะดำเนินการขั้นต่อไปขอให้ครูตอบคำถามสำคัญต่อไปนี้
– นักเรียนมีพฤติกรรมหรือแสดงออกในลักษณะใด จึงทำให้ครูทราบว่านักเรียนบรรลุผลลัพธ์ปลายทางตามที่กำหนดไว้แล้ว
– ครูมีหลักฐานหรือใช้วิธีการใดที่สามารถระบุได้ว่านักเรียนมีพฤติกรรมหรือแสดงออกตามผลลัพธ์ปลายทางที่กำหนดไว้
การออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามหลักการของ Backward Design เน้นให้ครูรวบรวมหลักฐานการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ที่จำเป็นและมีหลักฐานเพียงพอที่จะกล่าวได้ว่า การจัดการเรียนรู้ทำให้นักเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์แล้ว ไม่ใช่เรียนแค่ให้จบตามหลักสูตรหรือเรียนตามชุดของกิจกรรมการเรียนรู้ที่ครูกำหนดไว้เท่านั้น วิธีการของ Backward Design ต้องการกระตุ้นให้ครูคิดล่วงหน้าว่า ครูควรกำหนดและรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์อะไรบ้างก่อนที่จะออกแบบหน่วยการเรียนรู้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลักฐานดังกล่าวควรเป็นหลักฐานที่สามารถใช้เป็นข้อมูลย้อนกลับที่มีประโยชน์สำหรับนักเรียนและครู
ได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ครูควรใช้วิธีการวัดและประเมินผลแบบต่อเนื่องอย่างไม่เป็นทางการและเป็นทางการ ตลอดระยะเวลาที่ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่นักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดที่ต้องการให้ครูทำการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เรียกว่า สอนไปวัดผลไป
จึงกล่าวได้ว่าขั้นนี้ ครูควรนึกถึงพฤติกรรมหรือการแสดงออกของนักเรียน โดยพิจารณาจากผลงานหรือชิ้นงานที่เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนเกิดผลลัพธ์ปลายทางตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้แล้วและเกณฑ์ที่ใช้ประเมินควรเป็นเกณฑ์คุณภาพในรูปของมิติคุณภาพ (Rubrics) อย่างไรก็ตาม ครูอาจจะมีหลักฐานหรือใช้วิธีการอื่น ๆ เช่น การทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน การสัมภาษณ์ การศึกษาค้นคว้า การฝึกปฏิบัติขณะเรียนรู้ประกอบด้วยก็ได้
การกำหนดภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามผลลัพธ์ปลายทางที่กำหนดไว้แล้ว
หลังจากที่ครูได้กำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียนแล้ว ครูควรกำหนดภาระงานและวิธีการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามผลลัพธ์ปลายทางที่กำหนดไว้แล้ว
ภาระงาน หมายถึง งานหรือกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนปฏิบัติ เพื่อให้บรรลุตามจุดประสงค์การเรียนรู้/ ตัวชี้วัดชั้นปี/มาตรฐานการเรียนรู้ที่กำหนดไว้ ลักษณะสำคัญของงานจะต้องเป็นงานที่สอดคล้องกับชีวิตจริงในชีวิตประจำวัน เป็นเหตุการณ์จริงมากกว่ากิจกรรมที่จำลองขึ้นเพื่อใช้ในการทดสอบ ซึ่งเรียกว่า งานที่ปฏิบัติเป็นงานที่มีความหมายต่อนักเรียน (Meaningful Task) นอกจากนี้ งานและกิจกรรมจะต้องมีขอบเขตที่ชัดเจน สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้/ตัวชี้วัดชั้นปี/ มาตรฐานการเรียนรู้ที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน
ทั้งนี้เมื่อได้ภาระงานครบถ้วนตามที่ต้องการแล้ว ครูจะต้องนึกถึงวิธีการและเครื่องมือที่จะใช้วัดและประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนซึ่งมีอยู่มากมายหลายประเภท ครูจะต้องเลือกให้เหมาะสมกับภาระงานที่นักเรียนปฏิบัติ
ตัวอย่างภาระงาน/ผลงาน/ชิ้นงาน เรื่อง อาหารหลัก 5 หมู่ และสารอาหารในอาหารหลัก 5 หมู่ รวมทั้งการกำหนดวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน ดังตาราง

ตัวอย่างภาระงาน/ผลงาน/ชิ้นงาน แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง อาหารหลัก 5 หมู่และสารอาหารในอาหารหลัก 5 หมู่

สาระที่ 1: สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต

มาตรฐาน ว 1.1: เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทำงานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และนำความรู้ไปใช้ในการดำรงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต

	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระ

การเรียนรู้
	ภาระงาน/     ผลงาน/ชิ้นงาน
	การวัดและการประเมินผล
	กิจกรรม

การเรียนรู้
	สื่อการเรียนรู้

	
	
	
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์
	
	

	วิเคราะห์สารอาหารและอภิปรายความจำเป็นที่ร่างกายต้องได้รับสารอาหารในสัดส่วนที่เหมาะสมกับเพศและวัย
	อาหารหลัก 5 หมู่ ความหมายและประเภทของสารอาหาร


	รายงานเรื่องอาหารหลัก 5 หมู่ และสารอาหารในอาหารหลัก 5 หมู่
	– ซักถาม

   ความรู้
– ตรวจ

  ผลงาน
– สังเกตการ

   รายงาน
– สังเกตการ

   ทำงาน

   กลุ่ม
	– แบบสัมภาษณ์

– แบบตรวจ

   สอบผลงาน
– แบบสังเกต 
การทำงานกลุ่ม

– แบบประเมิน

   พฤติกรรม

   การปฏิบัติ

   กิจกรรมเป็น

   รายบุคคล

   และเป็นกลุ่ม
	– เกณฑ์ คุณภาพ 

  4 ระดับ

– เกณฑ์ คุณภาพ 

   4 ระดับ

– เกณฑ์ คุณภาพ 

  4 ระดับ

– เกณฑ์ คุณภาพ 

   4 ระดับ
	การสำรวจสารอาหารที่ได้ในแต่ละวัน


	1. ภาพอาหารต่าง ๆ

2. ภาพเด็กที่มีสุขภาพร่างกายแข็งแรงและไม่แข็งแรง

3. แผนภูมิพีระมิดอาหาร

4. แบบบันทึกข้อมูลการสร้างคำถามของนักเรียนจาก

   ประเด็นปัญหาที่ศึกษา

5. แบบบันทึกข้อมูลการอภิปรายจากประเด็นปัญหาที่ศึกษา

6. แบบบันทึกความรู้

7. ใบงานที่ 1 สำรวจสารอาหารที่ได้ในแต่ละวัน

8. ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง สารอาหารในอาหารหลัก 5 หมู่

9. ใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง การสำรวจสารอาหารในอาหารหลัก  5 หมู่

10. แบบทดสอบ เรื่อง สารอาหารในอาหารหลัก 5  หมู่


ความเข้าใจที่คงทนจะเกิดขึ้นได้ นักเรียนจะต้องมีความสามารถ 6 ประการ ได้แก่
1. การอธิบาย ชี้แจง เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการอธิบายหรือชี้แจงในสิ่งที่เรียนรู้ได้อย่างถูกต้อง สอดคล้อง มีเหตุมีผล และเป็นระบบ
2. การแปลความและตีความ เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการแปลความและตีความได้อย่างมีความหมาย ตรงประเด็น กระจ่างชัด และทะลุปรุโปร่ง
3. การประยุกต์ ดัดแปลง และนำไปใช้ เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการนำสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปสู่การปฏิบัติได้อย่างมีประสิทธิผล มีประสิทธิภาพ และคล่องแคล่ว
4. การมีมุมมองที่หลากหลาย เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการมีมุมมองที่น่าเชื่อถือ เป็นไปได้ มีความลึกซึ้ง แจ่มชัด และแปลกใหม่
5. การให้ความสำคัญและใส่ใจในความรู้สึกของผู้อื่น เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการมีความละเอียดรอบคอบ เปิดเผย รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น และระมัดระวังที่จะไม่ให้เกิดความกระทบ กระเทือนต่อผู้อื่น
6. การรู้จักตนเอง เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการมีความตระหนักรู้ สามารถประมวลผลข้อมูลจากแหล่งที่หลากหลาย ปรับตัวได้ รู้จักใคร่ครวญ และมีความเฉลียวฉลาด
นอกจากนี้หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ได้กำหนดสมรรถนะสำคัญของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษาตามหลักสูตรไว้ 5 ประการ ดังนี้
1. ความสามารถในการสื่อสาร เป็นความสามารถของนักเรียนในการถ่ายทอดความคิด ความรู้ ความเข้าใจ ความรู้สึก และทัศนะของตนเอง เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารและประสบการณ์ อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพื่อประนีประนอม การเลือกที่จะรับและไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผลและความถูกต้อง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ โดยคำนึงถึงผลกระทบที่มีต่อตนเองและสังคม
2. ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถของนักเรียนในการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดเชิงคุณธรรม และการคิดอย่างเป็นระบบ เพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ เพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม
3. ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถของนักเรียนในการแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพื้นฐานของหลักเหตุผล คุณธรรม และข้อมูลสารสนเทศ เข้าใจความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา และมีการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพโดยคำนึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อตนเอง สังคม และสิ่งแวดล้อม
4. ความสามารถในการใช้ทักษะ/กระบวนการและทักษะในการดำเนินชีวิต เป็นความสามารถของนักเรียนในด้านการนำกระบวนการต่าง ๆ ไปใช้ในการดำเนินชีวิตประจำวัน การทำงาน และการอยู่ร่วมกันในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างบุคคล การจัดการและหาทางออกที่เหมาะสมด้านความขัดแย้งและความแตกต่างระหว่างบุคคล การปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและสภาพแวดล้อม การสืบเสาะหาความรู้ และการรู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมที่ไม่พึงประสงค์ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น
5. ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถของนักเรียนในการเลือกใช้เทคโนโลยีด้านต่าง ๆ ทั้งด้านวัตถุ แนวคิด และวิธีการในการพัฒนาตนเองและสังคมด้านการเรียนรู้ การสื่อสาร การทำงาน การแก้ปัญหา และการอยู่ร่วมกับผู้อื่นได้อย่างถูกต้องเหมาะสมและมีคุณธรรม
นอกจากสมรรถนะสำคัญของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษาตามหลักสูตรที่กล่าวแล้วข้างต้น หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ได้กำหนดคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษาตามหลักสูตรไว้ 8 ประการ ดังนี้


1. รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ เป็นคุณลักษณะในฐานะพลเมืองไทย ต้องรู้คุณค่า หวงแหน และเทิดทูนสถาบันสูงสุดของชาติ


2. ซื่อสัตย์สุจริต เป็นคุณลักษณะที่นักเรียนมีจิตสำนึก ค่านิยม และมีคุณธรรม จริยธรรมในการอยู่ร่วมกันกับผู้อื่นในสังคมอย่างมีความสุข

3. มีวินัย เป็นคุณลักษณะของนักเรียนด้านการประพฤติปฏิบัติตามกฎระเบียบของสังคมอย่างมีความรับผิดชอบและความซื่อสัตย์ต่อตนเองและผู้อื่น

4. ใฝ่เรียนรู้ เป็นคุณลักษณะของนักเรียนด้านความกระตือรือร้นในการแสวงหาความรู้ อยากรู้ อยากเรียน รักการอ่าน การเขียน การฟัง รู้จักตั้งคำถามเพื่อหาเหตุผล ทั้งด้วยตนเองและร่วมกับผู้อื่นด้วยความขยันหมั่นเพียร และอดทน และเปิดรับความคิดใหม่ ๆ

5. อยู่อย่างพอเพียง เป็นคุณลักษณะของนักเรียนในการดำรงชีวิตอย่างมีความพอประมาณ ใช้สิ่งของอย่างประหยัด พอใจในสิ่งที่ตนมีอยู่บนหลักเหตุผล และมีภูมิคุ้มกันที่ดี


6. มุ่งมั่นในการทำงาน เป็นคุณลักษณะของนักเรียนที่มีจิตสำนึกในการใช้บริหารงานและทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและยั่งยืน ในการทำงานตามความคิดสร้างสรรค์ มีทักษะและมุ่งมั่นต่อความสำเร็จของงาน


7. รักความเป็นไทย เป็นคุณลักษณะของนักเรียนที่รู้จักหวงแหน อนุรักษ์พัฒนาวิถีชีวิตของคนไทย ประพฤติตามวัฒนธรรมไทยให้คงอยู่คู่ไทย


8. มีจิตสาธารณะ เป็นคุณลักษณะที่นักเรียนได้ทำประโยชน์ตามความสามารถ ความถนัด และความสนใจในลักษณะอาสาสมัคร เพื่อแสดงความรับผิดชอบ ความเสียสละ มีจิตมุ่งทำประโยชน์ต่อครอบครัว ชุมชน และสังคม
ดังนั้นการกำหนดภาระงานให้นักเรียนปฏิบัติ รวมทั้งการเลือกวิธีการและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้นั้น ครูควรคำนึงถึงความสามารถของนักเรียน 6 ประการ ตามแนวคิดของ Backward Design สมรรถนะสำคัญ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษาตามหลักสูตรที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น เพื่อให้ภาระงาน วิธีการ และเครื่องมือวัดและประเมินผลการเรียนรู้ครอบคลุมสิ่งที่สะท้อนผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียนอย่างแท้จริง
นอกจากนี้ การออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของ Backward Design ในขั้นที่ 2 นี้ ครูจะต้องคำนึงถึงภาระงาน วิธีการ เครื่องมือวัดและประเมินผลการเรียนรู้ที่มีความเที่ยงตรง เชื่อถือได้ มีประสิทธิภาพ ตรงกับสภาพจริง มีความยืดหยุ่น และให้ความสบายใจแก่นักเรียนเป็นสำคัญ
ขั้นที่ 3 วางแผนการจัดการเรียนรู้
เมื่อครูมีความรู้ความเข้าใจที่ชัดเจนเกี่ยวกับการกำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน รวมทั้งกำหนดภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริงแล้ว ขั้นต่อไปครูควรนึกถึงกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ที่จะจัดให้แก่นักเรียน การที่ครูจะนึกถึงกิจกรรมต่าง ๆ ที่จะจัดให้นักเรียนได้นั้น ครูควรตอบคำถามสำคัญต่อไปนี้
–  ถ้าครูต้องการจะจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนเกิดความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ และทักษะ/กระบวนการต่าง ๆ ที่จำเป็นสำหรับนักเรียน ซึ่งจะทำให้นักเรียนเกิดผลลัพธ์ปลายทางตามที่กำหนดไว้ รวมทั้งเกิดเป็นความเข้าใจที่คงทนต่อไปนั้น ครูสามารถจะใช้วิธีการง่าย ๆ อะไรบ้าง

–  กิจกรรมการเรียนรู้ที่จะช่วยเป็นสื่อนำให้นักเรียนเกิดความรู้และทักษะที่จำเป็นมีอะไรบ้าง
–  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ที่เหมาะสมและดีที่สุด ซึ่งจะทำให้นักเรียนบรรลุตามมาตรฐานของหลักสูตรมีอะไรบ้าง
–  กิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ที่กำหนดไว้ควรจัดกิจกรรมใดก่อนและควรจัดกิจกรรมใดภายหลัง
–  กิจกรรมต่าง ๆ ออกแบบไว้เพื่อตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคลของนักเรียนหรือไม่ เพราะเหตุใด
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ เพื่อให้นักเรียนเกิดผลลัพธ์ปลายทางตามแนวคิดของ Backward Design นั้น วิกกินส์และแมกไทได้เสนอแนะให้ครูเขียนแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดของ WHERETO (ไปที่ไหน) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
W แทน กิจกรรมการเรียนรู้ที่จัดให้นั้นจะต้องช่วยให้นักเรียนรู้ว่าหน่วยการเรียนรู้นี้จะดำเนินไปในทิศทางใด (Where) และสิ่งที่คาดหวังคืออะไร (What) มีอะไรบ้าง ช่วยให้ครูทราบว่านักเรียนมีความรู้พื้นฐานและความสนใจอะไรบ้าง
H แทน กิจกรรมการเรียนรู้ที่ควรดึงดูดความสนใจนักเรียนทุกคน (Hook) ทำให้นักเรียนเกิดความสนใจในสิ่งที่จะเรียนรู้ (Hold) และใช้สิ่งที่นักเรียนสนใจเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้
E แทน กิจกรรมการเรียนรู้ควรส่งเสริม และจัดให้ (Equip) นักเรียนได้มีประสบการณ์ (Experience) ในแนวคิดหลัก/ความคิดรวบยอด และสำรวจ (Explore) รวมทั้งวินิจฉัย ในประเด็นต่าง ๆ ที่น่าสนใจ
R แทน กิจกรรมการเรียนรู้ควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดทบทวน (Rethink) ปรับ (Revise) ความเข้าใจในความรู้และงานที่ปฏิบัติ
E แทน กิจกรรมการเรียนรู้ควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ประเมิน (Evaluate) ผลงานและสิ่งที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้
T แทน กิจกรรมการเรียนรู้ควรออกแบบ (Tailored) สำหรับนักเรียนเป็นรายบุคคลเพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการ ความสนใจ และความสามารถที่แตกต่างกันของนักเรียน
O แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ให้เป็นระบบ (Organized) ตามลำดับการเรียนรู้ของนักเรียน และกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการสร้างองค์ความรู้ตั้งแต่เริ่มแรกและตลอดไป ทั้งนี้เพื่อการเรียนรู้ที่มีประสิทธิผล
อย่างไรก็ตาม มีข้อสังเกตว่าการวางแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีการกำหนดวิธีการจัดการเรียนรู้ การลำดับบทเรียน รวมทั้งสื่อและแหล่งการเรียนรู้ที่เฉพาะเจาะจงนั้น จะประสบผลสำเร็จได้ก็ต่อเมื่อครูได้มีการกำหนดผลลัพธ์ปลายทาง หลักฐานและวิธีการวัดและประเมินผลที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริงแล้ว การจัดกิจกรรมการเรียนรู้เป็นเพียงสื่อที่จะนำไปสู่เป้าหมายความสำเร็จที่ต้องการเท่านั้น ด้วยเหตุนี้ถ้าครูมีเป้าหมายที่ชัดเจนก็จะช่วยทำให้การวางแผนการจัดการเรียนรู้และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สามารถทำให้นักเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ตามที่กำหนดไว้ได้
โดยสรุปจึงกล่าวได้ว่า ขั้นนี้เป็นการค้นหาสื่อการเรียนรู้ แหล่งการเรียนรู้ และกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องเหมาะสมกับนักเรียน กิจกรรมที่กำหนดขึ้นควรเป็นกิจกรรมที่จะส่งเสริมให้นักเรียนสามารถสร้างและสรุปเป็นความคิดรวบยอดและหลักการที่สำคัญของสาระที่เรียนรู้ ก่อให้เกิดความเข้าใจที่คงทนรวมทั้งความรู้สึกและค่านิยมที่ดีไปพร้อม ๆ กับทักษะความชำนาญ

เมื่อครูได้เรียนรู้เกี่ยวกับกระบวนการและขั้นตอนตามแนวคิดแบบ Backward Design แล้ว วิธีการที่จะช่วยให้ครูสามารถตรวจสอบความคิดโดยภาพรวมของตนเองเกี่ยวกับขั้นตอนต่าง ๆ ตามแนวคิดแบบ Backward Design ได้ก็คือ การกำหนดผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดแบบ Backward Design (Backward Design Template) ครูจะใช้ผังนี้ในการออกแบบการจัดการเรียนรู้หน่วยการเรียนรู้ที่จะเน้นความเข้าใจที่คงทนของนักเรียนได้
ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้ 1 หน้า ประกอบด้วยคำถามสำคัญที่แยกแยะตามขั้นตอนตามแนวคิดแบบ Backward Design ผังนี้จะแนะนำให้ครูทราบถึงองค์ประกอบที่สำคัญของการออกแบบการจัดการเรียนรู้เพื่อความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน ถึงแม้ว่าผัง 1 หน้านี้ จะไม่ได้แสดงรายละเอียดทั้งหมดของการจัดการเรียนรู้ แต่ผังนี้ก็มีความสำคัญหลายประการ คือ 
1. บรรยายภาพรวมขั้นตอนทั้งหมดตามแนวคิดแบบ Backward Design 

2. ครูสามารถตรวจสอบได้อย่างรวดเร็วเกี่ยวกับขอบเขตการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ประจำหน่วยการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนการสอน และเป้าหมายการเรียนรู้ที่ต้องการ

3. ครูสามารถใช้ผังนี้ทบทวนสิ่งต่าง ๆ ที่ปรากฏในหน่วยการเรียนรู้ ซึ่งครูและหน่วยงานในท้องถิ่นสามารถนำไปปรับปรุงและพัฒนาได้

4. ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้ 1 หน้า เป็นเพียงขอบเขตเริ่มต้นของการออกแบบการจัดการเรียนรู้เท่านั้น ครูสามารถขยายรายละเอียดของการวางแผนการจัดการเรียนรู้ให้มากขึ้นหลาย ๆ หน้าได้

จุดประสงค์ของการสร้างแบบฟอร์มของผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้ก็เพื่อนำเสนอการออกแบบหน่วยการเรียนรู้ที่กะทัดรัด เพราะส่วนประกอบของผังแต่ละส่วนจะเป็นแนวทางการออกแบบการจัดการเรียนรู้ให้ครู เมื่อครูออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามผังนี้เสร็จเรียบร้อยแล้ว ครูสามารถนำผังไปใช้สำหรับการประเมินตนเองหรือให้เพื่อนครูประเมินเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ รวมทั้งครูสามารถนำผังการจัดการเรียนรู้ของหน่วยการเรียนรู้ที่ออกแบบไว้อย่างสมบูรณ์แล้วไปแลกเปลี่ยนเพื่อเรียนรู้กับคน   อื่น ๆ ได้อีกด้วย
วิกกินส์และแมกไทได้นำเสนอผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้ (Backward Design Template) และคำถามสำคัญสำหรับครูที่จะทำการออกแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ผังนี้ไว้เป็นตัวอย่าง ดังนี้

ตัวอย่างผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ  Backward Design

หน่วยการเรียนรู้ที่_____________________

	ขั้นที่ 1 ผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน

	ตัวชี้วัดชั้นปี
1. __________________________________________________________________________

2. __________________________________________________________________________

	ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน
นักเรียนจะเข้าใจว่า...
1. ____________________________________
2. ____________________________________
	คำถามสำคัญที่ทำให้เกิดความเข้าใจที่คงทน
1. ____________________________________
2. ____________________________________

	ความรู้ของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน
นักเรียนจะรู้ว่า...
1. ____________________________________
2. ____________________________________
3. ____________________________________
	ทักษะ/ความสามารถของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน นักเรียนจะสามารถ...
1. ____________________________________
2. ____________________________________
3. ____________________________________

	ขั้นที่ 2 ภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้
             ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง

	1. ภาระงานที่นักเรียนต้องปฏิบัติ
    – ____________________________________________________________________________
    – ____________________________________________________________________________

	2. วิธีการและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการประเมินผลการเรียนรู้
	เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	    – ___________________________________
    – ___________________________________
	    – ___________________________________
    – ___________________________________



	3. สิ่งที่มุ่งประเมิน
    – ___________________________________________________________________________
    – ____________________________________________________________________________

	ขั้นที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้

	    – ____________________________________________________________________________
    – ____________________________________________________________________________


เมื่อครูออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design แล้ว ครูสามารถเขียนแผนการจัดการเรียนรู้เป็นรายชั่วโมงได้โดยใช้รูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้แบบเรียงหัวข้อ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
ชื่อแผน...(ระบุชื่อและลำดับที่ของแผนการจัดการเรียนรู้)

ชื่อเรื่อง...(ระบุชื่อเรื่องที่ใช้จัดการเรียนรู้)

สาระที่...(ระบุสาระที่ใช้จัดการเรียนรู้)
เวลา...(ระบุระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ต่อ 1 แผน)

ชั้น...(ระบุชั้นที่จัดการเรียนรู้)

หน่วยการเรียนรู้ที่...(ระบุชื่อและลำดับที่ของหน่วยการเรียนรู้)

สาระสำคัญ...(เขียนความคิดรวบยอดหรือมโนทัศน์ของหัวเรื่องที่จะจัดการเรียนรู้)

ตัวชี้วัดชั้นปี...(ระบุตัวชี้วัดชั้นปีที่ใช้เป็นเป้าหมายของแผนการจัดการเรียนรู้)

จุดประสงค์การเรียนรู้...(กำหนดให้สอดคล้องกับสมรรถนะสำคัญและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษา ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งประกอบด้วย

ด้านความรู้ (Knowledge: K)



ด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์ (Affective: A)


ด้านทักษะ/กระบวนการ (Performance: P))
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้...(ระบุวิธีการและเครื่องมือวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ทั้ง 3 ด้าน)

สาระการเรียนรู้...(ระบุสาระและเนื้อหาที่ใช้จัดการเรียนรู้ อาจเขียนเฉพาะหัวเรื่องก็ได้)

แนวทางการบูรณาการ...(เสนอแนะและระบุกิจกรรมของกลุ่มสาระอื่นที่บูรณาการร่วมกัน)

กระบวนการจัดการเรียนรู้...(กำหนดให้สอดคล้องกับธรรมชาติของกลุ่มสาระและการบูรณาการข้ามสาระ)

กิจกรรมเสนอแนะ...(ระบุรายละเอียดของกิจกรรมที่นักเรียนควรปฏิบัติเพิ่มเติม)


สื่อ/แหล่งการเรียนรู้...(ระบุสื่อ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้)

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้...(ระบุรายละเอียดของผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนที่กำหนดไว้ อาจนำเสนอข้อเด่นและข้อด้อยให้เป็นข้อมูลที่สามารถใช้เป็นส่วนหนึ่งของ การทำวิจัยในชั้นเรียนได้)

ในส่วนของการเขียนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นั้น ให้ครูเขียนโดยนำขั้นตอนหลักของเทคนิควิธีการของการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง เช่น การเรียนแบบแก้ปัญหา การศึกษาเป็นรายบุคคล การอภิปรายกลุ่มย่อย/กลุ่มใหญ่ การฝึกปฏิบัติการ การสืบค้นข้อมูล ฯลฯ มาเขียนในขั้นการจัดการเรียนรู้ โดยให้คำนึงถึงธรรมชาติของกลุ่มสาระการเรียนรู้
[image: image74.emf]การใช้แนวคิดของการออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของ Backward Design จะช่วยให้ครูมีความมั่นใจในการจัดการเรียนรู้และใช้แผนการจัดการเรียนรู้ของ                   ในการจัดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป
3.  แนวทางการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
     การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551
วิทยาศาสตร์ทำให้คนได้พัฒนาชีวิต ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทักษะที่สำคัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลหลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้  วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่  ซึ่งเป็นสังคมแห่งความรู้ (Knowledge-Based Society) ทุกคนจึงจำเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy for All) เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น และนำความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล  สร้างสรรค์ มีคุณธรรม ความรู้วิทยาศาสตร์ไม่เพียงแต่นำมาใช้ในการพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดี แต่ยังช่วยให้คนมีความรู้ความเข้าใจธรรมชาติอย่างสมดุลและยั่งยืน และที่สำคัญอย่างยิ่งคือ ความรู้วิทยาศาสตร์ช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ สามารถแข่งขันกับนานาประเทศและดำเนินชีวิตอยู่ร่วมกันในสังคมโลกได้อย่างมีความสุข การที่จะสร้างความเข้มแข็งทางด้านวิทยาศาสตร์นั้น องค์ประกอบที่สำคัญประการหนึ่งคือ การจัดการศึกษาเพื่อเตรียมคนให้อยู่ในสังคมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นทั้งผู้ผลิตและผู้บริโภคที่มีประสิทธิภาพ
วิทยาศาสตร์เป็นกลุ่มสาระการเรียนรู้หลักในโครงสร้างหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 หลักสูตรและการจัดการเรียนรู้ ตลอดจนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้มีความสำคัญอย่างยิ่งในการวางรากฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละระดับชั้นให้ต่อเนื่องเชื่อมโยงตั้งแต่ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ถึงมัธยมศึกษาปีที่ 6 ดังนั้น จึงจำเป็นที่จะต้องจัดหลักสูตรแกนกลางที่มีการเรียงลำดับความยากง่ายของเนื้อหาสาระในแต่ละระดับชั้น การเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่จะทำให้นักเรียนพัฒนาความคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะที่สำคัญในการค้นคว้า และสร้างองค์ความรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลหลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ มีทักษะในการใช้เทคโนโลยีในการสืบค้นข้อมูลและการจัดการ รวมถึงมีการพัฒนาทักษะสำหรับการดำรงชีวิตในโลกแห่งศตวรรษที่ 21 ที่เรียกว่า ทักษะในศตวรรษที่ 21 โดยเน้นการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา การร่วมมือ และการสื่อสาร ซึ่งนักเรียนจะได้ฝึกฝนและเรียนรู้การลงมือทำงานเป็นทีมมากกว่าการท่องจำข้อมูล และยังได้ฝึกฝนเกี่ยวกับการสื่อสารโดยการรับฟังผู้อื่นและถ่ายทอดความคิดให้ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างชัดเจน การอ่านข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ รวมทั้งการเขียนหรืออธิบายผ่านวิธีการต่าง ๆ ที่หลากหลายได้อย่างชัดเจน ซึ่งเป็นทักษะที่นักเรียนจำเป็นต้องมีสำหรับการทำงานให้ประสบความสำเร็จ
การจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ เน้นกระบวนการที่นักเรียนเป็นผู้คิดลงมือปฏิบัติ ศึกษาค้นคว้าอย่างมีระบบด้วยกิจกรรมที่หลากหลาย ทั้งการปฏิบัติกิจกรรมภาคสนาม การสังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลองในห้องปฏิบัติการ การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ การทำโครงงานวิทยาศาสตร์ การศึกษาจากแหล่งการเรียนรู้ในท้องถิ่น โดยคำนึงถึงวุฒิภาวะ ประสบการณ์เดิม สิ่งแวดล้อม และวัฒนธรรมที่ต่างกันที่นักเรียนรับรู้มาแล้วก่อนเข้าสู่ห้องเรียน การเรียนรู้ของนักเรียนจะเกิดขึ้นระหว่างที่นักเรียนมีส่วนร่วมโดยตรงในการทำกิจกรรมการเรียนเหล่านั้น จึงจะมีความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ได้พัฒนากระบวน 
การคิดขั้นสูง และคาดหวังว่ากระบวนการเรียนรู้ดังกล่าวจะทำให้นักเรียนได้รับการพัฒนาจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรมในการใช้วิทยาศาสตร์อย่างสร้างสรรค์ มีเจตคติและค่านิยมที่เหมาะสมต่อวิทยาศาสตร์ รวมทั้งสามารถสื่อสารและทำงานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ

การจัดการเรียนรู้ครูต้องศึกษาเป้าหมายและปรัชญาของการจัดการเรียนรู้ให้เข้าใจอย่างถ่องแท้ ทำความเข้าใจหลักการ ทฤษฎีการเรียนรู้ต่าง ๆ ตลอดจนกระบวนการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการและถือว่านักเรียนมีความสำคัญที่สุด แล้วพิจารณาเลือกนำไปใช้ ออกแบบกิจกรรมที่หลากหลายให้เหมาะสมกับเนื้อหาสาระ เหมาะกับสภาพแวดล้อมของโรงเรียน แหล่งการเรียนรู้ท้องถิ่น และที่สำคัญคือศักยภาพของนักเรียนด้วย  ดังนั้น ในเนื้อหาสาระเดียวกัน ครูแต่ละโรงเรียนย่อมจัดการเรียนการสอนและใช้สื่อการเรียนการสอนที่แตกต่างกันได้ด้วยเหตุผลที่กล่าวข้างต้น

วิธีการหรือเทคนิคการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

วิธีการหรือเทคนิคที่นำมาใช้ในกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีอยู่มากมายหลายวิธี  ซึ่งแต่ละวิธีจะมีประสิทธิผลในการสร้างความรู้  ทักษะ ประสบการณ์ และการให้โอกาสนักเรียนได้แสดงบทบาทแตกต่างกันออกไป ดังนั้นในการพิจารณาเลือกวิธีการใดมาใช้ ครูต้องวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ก่อนว่าต้องการให้นักเรียนเกิดพฤติกรรมใด ในระดับใด จึงจะนำมาปรับใช้ให้เหมาะสมกับนักเรียน ทั้งนี้เพื่อให้การเรียนรู้ของนักเรียนบรรลุตามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่กำหนด

ในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้ เป็นการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการความรู้กับเทคนิคการจัดการเรียนรู้ที่หลากหลายเข้าด้วยกัน ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้
การจัดการเรียนรู้โดยใช้สมองเป็นฐาน (Brain-Based Learning: BBL) 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้สมองเป็นฐานเป็นการจัดการเรียนรู้ที่อิงผลการวิจัยทางประสาทวิทยา ซึ่งได้เสนอแนะว่า ตามธรรมชาตินั้นสมองเรียนรู้ได้อย่างไร โดยได้กล่าวถึงโครงสร้างที่แท้จริงของสมองและการทำงานของสมองมนุษย์ที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามขั้นของการพัฒนา การจัดการเรียนรู้แบบนี้จึงเน้นการเรียนรู้ที่ต้องใช้ทุกส่วนของร่างกายไปพร้อม ๆ กัน ทั้งการคิด ความรู้สึก และการลงมือปฏิบัติ ซึ่งการจัดการเรียนรู้สามารถออกแบบให้อยู่ในรูปของคำถามหรือกิจกรรมที่นำไปใช้เป็นกิจกรรมนำเข้าสู่บทเรียนหรือระหว่างการจัดการเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงความรู้สู่การปฏิบัติจริง โดยมุ่งพัฒนาศักยภาพสูงสุดในการเรียนรู้ของนักเรียน
การจัดการเรียนรู้แบบกลับด้านชั้นเรียน (Flipped Classroom)  
การจัดการเรียนรู้แบบกลับด้านชั้นเรียนเป็นการปรับรูปแบบการเรียนการสอนซึ่งจากเดิมครูเป็นผู้บรรยายเนื้อหาในชั้นเรียน แล้วให้นักเรียนกลับไปทำสิ่งที่ครูมอบหมายที่บ้าน เปลี่ยนมาเป็นนักเรียนกลับไปค้นคว้าความรู้ด้วยตนเองที่บ้าน แล้วนำข้อสงสัยต่าง ๆ มาซักถามพร้อมกับนำสิ่งที่ได้รับมอบหมายให้ไปทำที่บ้านมาทำที่ชั้นเรียนโดยมีครูคอยแนะนำแทน การจัดการเรียนการสอนแบบกลับด้านชั้นเรียนนี้ การบรรยายของครูจะถูกบันทึกเป็นวิดีโอเพื่อให้นักเรียนนำไปศึกษาล่วงหน้าที่บ้าน เมื่อมาเข้าชั้นเรียนในวันรุ่งขึ้นนักเรียนจะซักถามข้อสงสัยต่าง ๆ จากการดูวิดีโอกับครู แล้วจึงให้นักเรียนทำงานที่ได้รับมอบหมายและปฏิบัติกิจกรรมโดยมีครูคอยตอบข้อสงสัยและแนะนำช่วยเหลือ ซึ่งการจัดการเรียนการสอนแบบนี้ เป็นการปรับบทบาทและความสำคัญในชั้นเรียนจากครูผู้สอนไปให้ความสำคัญที่ตัวนักเรียนมากขึ้น และทำให้ครูได้ใช้เวลาในการมีปฏิสัมพันธ์กับนักเรียนแทนการบรรยายหน้าชั้นเรียนเพียงอย่างเดียวอีกด้วย
จากหลักการดังกล่าว เพื่อเป็นการช่วยให้ครูได้นำหลักการจัดการเรียนการสอนแบบกลับด้านชั้นเรียนไปใช้ได้สะดวกยิ่งขึ้น และเป็นการสนองนโยบาย “ลดเวลาเรียน เพิ่มเวลารู้” ในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้ จึงได้มีการประยุกต์การจัดการเรียนการสอนแบบกลับด้านชั้นเรียน โดยได้ปรับการบรรยายของครูโดยการบันทึกเป็นวิดีโอ มาเป็นการมอบหมายงานให้นักเรียนไปอ่านและศึกษาค้นคว้า หรือปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ด้วยตนเองล่วงหน้าที่บ้านแทน แล้วในวันรุ่งขึ้นจึงให้นักเรียนนำข้อสงสัยที่ได้จากการอ่าน ศึกษาค้นคว้า หรือจากการปฏิบัติกิจกรรมมาซักถาม อภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้กันในชั้นเรียน จากนั้นจึงให้นักเรียนทำงานที่ได้รับมอบหมายและปฏิบัติกิจกรรมในชั้นเรียน เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ร่วมกันอย่างยั่งยืนต่อไป


กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Process)
นอกจากการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบต่าง ๆ ที่กล่าวมาแล้ว ในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้  เล่มนี้ ยังเน้นวิธีการหรือเทคนิคที่นำมาใช้ในกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยมีการจัดการเรียนรู้       ที่เน้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ที่สอดคล้องกับแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งกระบวนการสืบเสาะหาความรู้เป็นเทคนิคการจัดการเรียนรู้ที่กระตุ้นให้นักเรียนได้สืบค้นหรือค้นหาคำตอบในเรื่องหรือประเด็นที่กำหนดขึ้น เน้นให้นักเรียนรู้จักรับผิดชอบกระบวนการเรียนรู้ของตนเอง โดยที่ครูมีบทบาทในการให้ความกระจ่างและเป็นผู้อำนวยความสะดวก ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนสามารถค้นพบข้อมูลและจัดระบบความหมายของข้อมูลของตนเอง นักเรียนต้องผ่านการฝึกทักษะและกระบวนการสืบเสาะหาความรู้จากครู ก่อนที่จะทำการสืบค้นข้อความรู้ หัวข้อหรือประเด็นที่นักเรียนศึกษานั้นควรสัมพันธ์กับหลักสูตรและสอดคล้องกับพัฒนาการของนักเรียน ครูต้องตระหนักเสมอว่าต้องเน้นกระบวนการมากกว่า “ผลที่ได้จากกระบวนการ” และต้องตรวจสอบว่าได้จัดสิ่งอำนวยความสะดวก สื่อ และแหล่งการเรียนรู้ที่เหมาะสมที่จะเอื้ออำนวยให้นักเรียนประสบความสำเร็จในการเรียน

ขั้นตอนกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลักดังนี้

1)  สร้างความสนใจ
      
การสร้างความสนใจเป็นการนำเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ โดยที่ครูจัดสถานการณ์หรือเรื่องราวที่น่าสนใจเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสังเกต สงสัยในเหตุการณ์หรือเรื่องราว หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเอง เรื่องที่น่าสนใจอาจมาจากข้อสงสัยที่ได้จากการอ่าน ศึกษาค้นคว้า หรือจากการปฏิบัติกิจกรรมที่นักเรียนไปปฏิบัติล่วงหน้าจากการจัดการเรียนรู้แบบกลับด้านชั้นเรียน หรือเหตุการณ์ที่กำลังเกิดขึ้นในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่เพิ่งเรียนรู้มาแล้ว จะเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างคำถาม กำหนดประเด็นที่จะศึกษา เมื่อได้ประเด็นที่ต้องการศึกษา ทั้งครูและนักเรียนร่วมกันกำหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่จะศึกษาให้มีความชัดเจนยิ่งขึ้น

2)  สำรวจและค้นหา

หลังจากทำความเข้าใจในประเด็นหรือคำถามที่สนใจจะศึกษาแล้ว นักเรียนวางแผนกำหนดแนวทางการสำรวจตรวจสอบ ตั้งสมมุติฐาน และกำหนดทางเลือกที่เป็นไปได้แล้วลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ วิธีการตรวจสอบอาจทำได้หลายวิธี เช่น การทดลอง การทำกิจกรรมภาคสนาม การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลอย่างเพียงพอ สรุปสิ่งที่คาดว่าจะเป็นคำตอบของปัญหาหรือสมมุติฐานนั้น
3)  อธิบายและลงข้อสรุป
      
นักเรียนนำข้อมูล ข้อสนเทศที่ได้วิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และนำเสนอผลในรูปแบบ   ต่าง ๆ เช่น การบรรยายสรุป การสร้างตาราง ซึ่งการค้นพบในขั้นนี้อาจสนับสนุนหรือโต้แย้งกับสมมุติฐานที่ตั้งไว้ หรือไม่เกี่ยวข้องกับประเด็นที่กำหนดไว้ แต่ไม่ว่าผลจะอยู่ในรูปใดก็ตาม ก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดความรู้ได้เช่นกัน
4)  ขยายความรู้
      
เป็นขั้นตอนที่นักเรียนนำความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิม หรือแนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือข้อสรุปที่ได้ไปอธิบายเหตุการณ์อื่น ๆ

5)  ประเมิน
      
ครูประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากขั้นนี้จะนำไปสู่การนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ในเรื่องหรือสถานการณ์อื่น ๆ
ขั้นการจัดการเรียนรู้ในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้ได้บูรณาการกระบวนการสืบเสาะหาความรู้กับเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู้อื่น ๆ ที่นิยมใช้สำหรับจัดการเรียนรู้ตามธรรมชาติของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เช่น กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Process) การทดลอง (Experiment) การฝึกปฏิบัติการ (Practice) การอภิปรายกลุ่มย่อย (Small Group Discussion) กระบวนการแก้ปัญหา (Problem Solving Process) กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมแรงร่วมใจ (Cooperative Learning) และโครงงาน (Project Work) ซึ่งได้รวบรวมรายละเอียดบันทึกไว้ในซีดีรอม
อย่างไรก็ตาม ครูควรศึกษาธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์ ความยากง่ายของเนื้อหาสาระ ความรู้ความสามารถของนักเรียน สภาพความพร้อมด้านสื่ออุปกรณ์และแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ ของโรงเรียน เพื่อที่จะได้นำวิธีการจัดการเรียนรู้และเทคนิคต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ครูสามารถใช้หลาย ๆ วิธีผสมผสานกันเพื่อสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ และที่สำคัญครูควรประเมินผลการจัดการเรียนรู้และบันทึกข้อมูลไว้เพื่อนำไปปรับปรุง และพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้หรือทำวิจัยในชั้นเรียนต่อไป
การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้
การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ เป็นขั้นตอนของการตรวจสอบผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ว่าก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และหลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แล้ว นักเรียนมีพัฒนาการมีความสามารถ มีความสำเร็จทางการเรียนหรือบรรลุผลการเรียนตามที่คาดหวังหรือไม่ และมีผลการเรียนรู้อยู่ในระดับใด ในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้ ได้ออกแบบวิธีการและเครื่องมือสำหรับการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนไว้ ดังนี้
1. กิจกรรมฝึกทักษะ ได้ออกแบบไว้ทั้งที่เป็นแบบทดสอบแบบปรนัยและอัตนัย เพื่อพัฒนาทักษะด้านการคิดวิเคราะห์ การเขียน การอ่าน การแสดงความคิดเห็น ซึ่งครูสามารถเลือกกิจกรรมที่เห็นว่าสำคัญมาเป็นเครื่องมือในการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนได้
2. กิจกรรมสะเต็มศึกษา (STEM Education) ได้ออกแบบไว้เป็นกิจกรรมเสนอแนะ ครูสามารถนำไปใช้จัดกิจกรรมเสริมนอกเวลาเรียนได้ สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางใหม่ในการจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์เข้าด้วยกัน เพื่อนำความรู้เหล่านี้ไปใช้แก้ปัญหา พัฒนานวัตกรรม และสร้างสรรค์ชิ้นงานที่เป็นประโยชน์ในชีวิตจริง ช่วยให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิด การแก้ปัญหา การเชื่อมโยงความสัมพันธ์กับสิ่งต่าง ๆ รอบตัว และส่งเสริมการพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 
3. แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ได้ออกแบบไว้เป็นแบบทดสอบแบบปรนัยเพื่อความสะดวกของครูในการตรวจสอบความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ของนักเรียน อนึ่งแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนนี้ ครูอาจนำไปใช้สำหรับการวิจัยในชั้นเรียนได้
4. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ ได้ออกแบบการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ไว้ 4 ด้าน ดังนี้

4.1 ด้านความรู้ ได้ออกแบบไว้เป็นแบบทดสอบแบบปรนัยตามตัวชี้วัดชั้นปีของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และสาระแกนกลาง ทั้งนี้เพื่อเป็นการตรวจสอบความรู้ ความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องที่ได้เรียนรู้ไปแล้ว

4.2 ด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์ ได้ออกแบบไว้เป็นแบบตรวจสอบรายการและแบบมาตรประมาณค่า โดยใช้วิธีการสังเกต สอบถาม หรือสัมภาษณ์ ซึ่งครูสามารถนำไปใช้ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนได้ ทั้งในระหว่างการจัดการเรียนรู้และการปฏิบัติ
กิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งได้ใช้ตัวบ่งชี้คุณลักษณะอันพึงประสงค์ของจิตวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์

1) เจตคติทางวิทยาศาสตร์ เป็นลักษณะนิสัยของนักเรียนที่คาดหวังว่าจะได้รับการพัฒนาในตัวนักเรียนโดยผ่านกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คุณลักษณะของเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย

(1) ความสนใจใฝ่รู้หรือความอยากรู้อยากเห็น
(2) ความมุ่งมั่น อดทน รอบคอบ
(3) ความซื่อสัตย์
(4) ความประหยัด
(5) ความใจกว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็น และรับฟังความคิดของผู้อื่น
(6) ความมีเหตุผล
(7) การทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์

2) เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ เป็นความรู้สึกที่นักเรียนมีต่อการทำกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยกิจกรรมที่หลากหลาย คุณลักษณะของเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย
(1) พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์
(2) ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร์
(3) เห็นคุณค่าและประโยชน์ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

(4) ตระหนักในคุณและโทษของการใช้เทคโนโลยี
(5) เรียนหรือเข้าร่วมกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์อย่างสนุกสนาน
(6) เลือกใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการคิดและปฏิบัติ
(7) ตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร์
(8) ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรม
(9) ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีโดยใคร่ครวญไตร่ตรองถึงผลดีและผลเสีย

4.3 ด้านทักษะ/กระบวนการ ได้ออกแบบไว้เป็นแบบตรวจสอบรายการและแบบมาตรประมาณค่า โดยใช้วิธีการสังเกต สอบถาม หรือสัมภาษณ์ ซึ่งครูสามารถนำไปใช้ประเมินทักษะ/กระบวนการของนักเรียนได้ ทั้งในระหว่างการจัดการเรียนรู้และการปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ตลอดจนการนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน  ซึ่งได้ใช้ตัวบ่งชี้ที่เกี่ยวข้องกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะการคิด ทักษะการเรียนรู้ ทักษะการแก้ปัญหา และทักษะกระบวนการทำงานกลุ่ม ดังนี้
   1) พฤติกรรมในการปฏิบัติกิจกรรม (เป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม) เช่น ความรับผิดชอบ ความรอบคอบ ความมีระเบียบวินัย ความขยันหมั่นเพียร ความซื่อสัตย์ ความสนใจ ความตั้งใจ เป็นต้น
   2) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ทักษะการสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล การจำแนกประเภท การวัด การใช้ตัวเลข การสื่อความหมาย การพยากรณ์ การตั้งสมมุติฐาน การกำหนด และควบคุมตัวแปร การทดลอง การกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับเวลา และการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
   3) ทักษะการคิด ได้แก่ ความสามารถในการสรุปความคิด การแปลความ การวิเคราะห์หลักการ การนำไปใช้ และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
   4) ทักษะการเรียนรู้ ได้แก่ ความสามารถในการแสวงหาข้อมูลความรู้โดยการอ่าน การฟังและการสังเกต ความสามารถในการสื่อสารโดยการพูด การเขียนและการนำเสนอ ความสามารถในการตีความ การสร้างแผนภูมิ แผนที่ ตาราง เวลา และการจดบันทึก ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีและสารสนเทศต่าง ๆ
  5) ทักษะกระบวนการกลุ่ม ได้แก่ ความสามารถในการเป็นผู้นำและผู้ตามในการปฏิบัติงานกลุ่ม การมีส่วนร่วมในการกำหนดเป้าหมายในการทำงานกลุ่ม การปฏิบัติหน้าที่ตามที่ได้รับมอบหมายจากกลุ่มด้วยความรับผิดชอบ ความสามารถในการสร้างสรรค์ผลงานกลุ่มได้อย่างมีประสิทธิภาพ และความภาคภูมิใจในผลงานของกลุ่ม
6) ทักษะการแก้ปัญหา ได้แก่ ความสามารถในการตั้งคำถามและการตั้งสมมุติฐานอย่างมีระบบ การรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การทดสอบสมมุติฐาน การแปลความหมายของข้อมูล การนำเสนอข้อมูล และการสรุปผล
4.4 ด้านสมรรถนะสำคัญของนักเรียน เน้นการวัดสมรรถนะที่สำคัญของนักเรียนที่เกิดจากการเรียนรู้หลังจากจบหน่วยการเรียนรู้ ใช้เครื่องมือประเภทมาตรประมาณค่า โดยให้นักเรียนประเมินตนเอง สมรรถนะสำคัญของนักเรียนมี 5 ด้าน ดังนี้
1) การสื่อสาร
2) การคิด
3) การแก้ปัญหา
4) การใช้ทักษะกระบวนการและทักษะในการดำเนินชีวิต
5) การใช้เทคโนโลยี

อย่างไรก็ตาม การจัดการเรียนรู้และการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้จะเกิดประสิทธิผลและมีประสิทธิภาพได้ก็ต่อเมื่อครูได้เตรียมการสอนล่วงหน้า การฝึกทักษะในกิจกรรมต่าง ๆ ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลด้วยตนเอง ดำเนินการวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริง ทั้งนี้เนื่องจากโรงเรียนแต่ละแห่งมีสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้และสภาพนักเรียนที่แตกต่างกัน ด้วยเหตุนี้ครูจึงต้องเตรียมการจัดการเรียนรู้และเครื่องมือวัดและประเมินผลการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับสภาพของนักเรียนและสภาพแวดล้อมของโรงเรียนของตน

4.  ตารางวิเคราะห์ความสอดคล้องของเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้กับสาระ มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และตัวชี้วัดชั้นปี
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม  2

	เนื้อหา

	สาระที่
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	มฐ. ว

	
	 4.1
	 5.1
	6.1
	8.1

	
	ตัวชี้วัดชั้นปี
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	หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แรงและการเคลื่อนที่
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ตอนที่ 1 แรง
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	ตอนที่ 2 การเคลื่อนที่ของวัตถุ
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	หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานและความร้อน
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	เนื้อหา

	สาระที่

	
	4
	5
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	มฐ. ว

	
	 4.1
	 5.1
	6.1
	8.1

	
	ตัวชี้วัดชั้นปี

	
	1
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	3
	4
	1
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	4
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	7
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	หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ตอนที่ 1 องค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศ
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	ตอนที่ 2 อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ
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	ตอนที่ 3 ลมฟ้าอากาศ
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	ตอนที่ 4 การพยากรณ์อากาศและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
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หมายเหตุ     สาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่ สาระที่ 5 พลังงาน สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก สาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
5. โครงสร้างการแบ่งเวลารายชั่วโมงในการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 เล่ม 2
	หน่วยการเรียนรู้
	แผนการจัดการเรียนรู้
	ชั่วโมงที่
	หมายเหตุ

	หน่วยที่ 1
แรงและการเคลื่อนที่
ตอนที่ 1 แรง
(3 แผน)
	แผนที่ 1 แรงและผลที่เกิดจากแรง
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 1–2 แรงและผลที่เกิดจากแรง 
 
ปฐมนิเทศและข้อตกลงในการเรียน


1. แรงรอบตัว
1.1 ความหมายของแรง

1.2 ขนาดและทิศทางของแรง

2. ผลที่เกิดจากแรง

2.1 การเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปร่าง
2.2 การทำให้วัตถุเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่

3. สมดุลแรง

4. แรงร่วมกัน
	

	
	แผนที่ 2 การวัดแรง
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 3–4  การวัดแรง
5. การวัดแรง
	

	
	แผนที่ 3 ประเภทของแรง
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 5–6 ประเภทของแรง
6. ประเภทของแรง
6.1 แรงดึงดูดของโลก

6.2 น้ำหนัก
6.3 แรงแม่เหล็ก
	

	ตอนที่ 2 การเคลื่อนที่
ของวัตถุ
(2 แผน)
	แผนที่ 4 ตำแหน่งของวัตถุ
(3 ชั่วโมง)

	ชั่วโมงที่ 7–9 ตำแหน่งของวัตถุ
1. ตำแหน่งของวัตถุ
1.1 ระยะทาง

1.2 การกระจัด
	

	
	แผนที่ 5 อัตราเร็วและความเร็ว
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 10–11 อัตราเร็วและความเร็ว
2. อัตราเร็วและความเร็วของวัตถุ
2.1 อัตราเร็ว

2.2 ความเร็ว
	

	หน่วยที่ 4  
พลังงานความร้อน
(9 แผน)
	แผนที่ 6 พลังงานความร้อน
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 12–13 พลังงานความร้อน
พลังงานความร้อน
	

	
	แผนที่ 7 อุณหภูมิและหน่วยวัด
(2 ชั่วโมง)

	ชั่วโมงที่ 14–15 อุณหภูมิและหน่วยวัด
1. อุณหภูมิและหน่วยวัด
	

	
	แผนที่ 8 ประเภทของเทอร์มอมิเตอร์  
(1 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 16 ประเภทของเทอร์มอมิเตอร์  
1. อุณหภูมิและหน่วยวัด
	

	
	แผนที่ 9 การนำความร้อน
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 17–18 การนำความร้อน
2. การถ่ายโอนความร้อน
2.1 การนำความร้อน
	

	
	แผนที่ 10 การพาความร้อน
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 19–20 การพาความร้อน
2.2 การพาความร้อน
	

	
	แผนที่ 11 การแผ่รังสีความร้อน
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 21–22 การแผ่รังสีความร้อน
2.3 การแผ่รังสีความร้อน
	

	
	แผนที่ 12 สมดุลความร้อน
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 23–24 สมดุลความร้อน
3. สมดุลความร้อน
	

	
	แผนที่ 13 ผลของพลังงานความร้อน (1) 
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 25–26 ผลของพลังงานความร้อน (1)
4. ผลของพลังงานความร้อน
4.1 การเปลี่ยนแปลงสถานะและอุณหภูมิ

4.2 การขยายตัวและการหดตัว
	

	
	แผนที่ 14 ผลของพลังงานความร้อน (2)
(3 ชั่วโมง)

	ชั่วโมงที่ 27–29 ผลของพลังงานความร้อน (2)
4.2 การขยายตัวและการหดตัว
	

	
	ทดสอบกลางภาค
(1 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 30 ทดสอบกลางภาค
	ปรับเปลี่ยนชั่วโมงทดสอบตามความเหมาะสม

	หน่วยที่ 5 บรรยากาศ

ตอนที่ 1 องค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศ
โลก 
(2 แผน)

	แผนที่ 15 ความสำคัญและองค์ประกอบของบรรยากาศ
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 31–32 ความสำคัญและองค์ประกอบของบรรยากาศ
1. บรรยากาศ
2. องค์ประกอบของอากาศ
	

	
	แผนที่ 16 การแบ่งชั้นบรรยากาศ
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 33–34 การแบ่งชั้นบรรยากาศ
3. การแบ่งชั้นบรรยากาศ
3.1 การแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์อุณหภูมิ

3.2 การแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์สมบัติของแก๊ส      ในบรรยากาศ

3.3 การแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์อุตุนิยมวิทยา 
	

	ตอนที่ 2 อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ 
(3 แผน)

	แผนที่ 17 อุณหภูมิ
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 35–36 อุณหภูมิ
1. อุณหภูมิ
1.1 อุณหภูมิของพื้นดินและพื้นน้ำ
	

	
	แผนที่ 18 ความชื้น
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 37–38 ความชื้น
2. ความชื้น
	

	
	แผนที่ 19 ความกดอากาศ  
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 39–40 ความกดอากาศ
3. ความกดอากาศ
	

	ตอนที่ 3 ลมฟ้าอากาศ 
(6 แผน)

	แผนที่ 20 เมฆ หมอก 
(1 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 41 เมฆและหมอก
1. ลมฟ้าอากาศ
1.1 เมฆ

1.2 หมอก
	

	
	แผนที่ 21 ฝน หิมะ และลูกเห็บ 
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 42–43 ฝน หิมะ และลูกเห็บ

1.3 ฝน
1.4 หิมะ

1.5 ลูกเห็บ
	

	
	แผนที่ 22 การเกิดลม              
(2 ชั่วโมง)                               
	ชั่วโมงที่ 44–45 การเกิดลม
1.6 ลม
	

	
	แผนที่ 23 การวัดลม
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 46–47 การวัดลม
1.6 ลม
	

	
	แผนที่ 24 ลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน และพายุฝนฟ้าคะนอง (1 ชั่วโมง)    
	ชั่วโมงที่ 48 ลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน 
และพายุฝนฟ้าคะนอง          
1.7 ลมมรสุม
1.8 พายุหมุนเขตร้อน

1.9 พายุฝนฟ้าคะนอง
	

	
	แผนที่ 25 การเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ
และลานีญา
(1 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 49 เอลนีโญและลานีญา

1.10 ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา
	

	ตอนที่ 4 การพยากรณ์อากาศและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ           ของโลก
(4 แผน)
	แผนที่ 26 การพยากรณ์อากาศ  
(2 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 50–51 การพยากรณ์อากาศ  

1. การพยากรณ์อากาศ
1.1 อุตุนิยมวิทยากับชีวิตประจำวัน
	

	
	แผนที่ 27 การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ
(1 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 52
2. การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ
2.1 ผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ
	

	
	แผนที่ 28 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก  
(2 ชั่วโมง)                        
	ชั่วโมงที่ 53–54
3. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
3.1 การทำลายชั้นโอโซนของบรรยากาศ

3.2 ปรากฏการณ์เรือนกระจกและภาวะโลกร้อน
	

	
	ทดสอบปลายภาค
(1 ชั่วโมง)
	ชั่วโมงที่ 55 ทดสอบปลายภาค
	ปรับเปลี่ยนชั่วโมงทดสอบตามความเหมาะสม
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แรงและการเคลื่อนที่
      

            เวลา      11  ชั่วโมง
ผังมโนทัศน์เป้าหมายการจัดการเรียนรู้และขอบข่ายภาระงาน
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ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แรงและการเคลื่อนที่
	ขั้นที่ 1 ผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน

	ตัวชี้วัดชั้นปี
      1. สืบค้นข้อมูลและอธิบายปริมาณสเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์ (ว 4.1 ม. 1/1)
      2. ทดลองและอธิบายระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว และความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ (ว 4.1 ม. 1/2)

	ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน
นักเรียนจะเข้าใจว่า…

1. ปริมาณสเกสาร์ เป็นปริมาณที่มีแต่ขนาดอย่างเดียว กล่าวคือ ถ้าบอกหรือระบุเฉพาะขนาดก็มีความหมายสมบูรณ์แล้ว ปริมาณเวกเตอร์ เป็นปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง การบอกค่าของปริมาณเวกเตอร์ต้องบอกทั้งขนาดและทิศทางจึงจะมีความหมายสมบูรณ์
2. แรงเป็นสิ่งที่สามารถทำให้วัตถุที่ถูกกระทำเปลี่ยนแปลงลักษณะและสภาพการเคลื่อนที่ แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ที่มีทั้งขนาดและทิศทาง มีหน่วยวัดเป็นนิวตัน ตามระบบเอสไอ(SI Unit) ตัวอย่างของแรง เช่น แรงดึงดูดของโลก แรงแม่เหล็ก และน้ำหนัก
3. เมื่อเราออกแรงกระทำต่อวัตถุจนทำให้วัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลงตำแหน่งแสดงว่าวัตถุมีการเคลื่อนที่เกิดขึ้น การเคลื่อนที่ของวัตถุมีความเกี่ยวข้องกับตำแหน่งของวัตถุ ระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว และความเร็วของวัตถุ 
	คำถามสำคัญที่ทำให้เกิดความเข้าใจที่คงทน

1. ปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์เกี่ยวข้องกับ ระยะทางและการกระจัดในลักษณะใด
2. ผลที่เกิดจากแรงทำให้วัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
3. มวลกับน้ำหนักแตกต่างกันในเรื่องใด
4. แรงที่นักเรียนรู้จักกับแรงในทางฟิสิกส์แตกต่างกันหรือไม่ เพราะอะไร
5. ระยะทางและการกระจัด มีความเหมือนและความแตกต่างกันในเรื่องใดบ้าง

6. อัตราเร็วและความเร็วแตกต่างกันในเรื่องใดบ้าง
7. เพราะเหตุใดเมื่อกล่าวถึงอัตราเร็วและความเร็ว เราจึงนิยมใช้อัตราเร็วเฉลี่ยและความเร็วเฉลี่ย

	ความรู้ของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน
นักเรียนจะรู้ว่า…

1. คำสำคัญ ได้แก่  แรง ปริมาณสเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์ ระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว ความเร็ว
2. ปริมาณสเกลาร์ เป็นปริมาณที่มีแต่ขนาดอย่างเดียว กล่าวคือ ถ้าบอกหรือระบุเฉพาะขนาดก็มีความหมายสมบูรณ์แล้ว ตัวอย่างปริมาณสเกลาร์ เช่น ความยาว มวล อุณหภูมิ เวลา ปริมาตร พลังงาน ระยะทาง และความหนาแน่น
3. ปริมาณเวกเตอร์ เป็นปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง การบอกค่าของปริมาณเวกเตอร์ต้องบอกทั้งขนาดและทิศทาง จึงจะมีความหมายสมบูรณ์ ตัวอย่างปริมาณเวกเตอร์ เช่น การกระจัด ความเร็ว ความเร่ง แรง น้ำหนัก และโมเมนต์       
4. แรง คือ การดึงหรือการดัน หรือหมายถึง สิ่งที่สามารถทำให้วัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะหรือสภาพการเคลื่อนที่ แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์เพราะมีทั้งขนาดและทิศทาง ในระบบเอสไอ แรงมีหน่วยการวัดเป็น นิวตัน (newton: N)

5. แรงมีหลายประเภท เช่น แรงดึงดูดของโลกหรือแรงโน้มถ่วงของโลก แรงแม่เหล็ก

6. แรงดึงดูดของโลกเป็นแรงที่โลกดึงดูดวัตถุต่าง ๆ ให้ไปยังจุดศูนย์กลางของโลก โดยที่แรงนี้จะกระทำต่อวัตถุต่าง ๆ อยู่ตลอดเวลา
7. น้ำหนัก เป็นแรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกดึงดูดวัตถุให้ตกลงมายังพื้นโลก
8. ระยะทางเป็นระยะไกลหรือใกล้ที่เราเดินทาง โดยมีการเปลี่ยนตำแหน่งบนเส้นทางขณะเคลื่อนที่หรือระยะทางเป็นระยะที่วัตถุเคลื่อนที่ได้จริงตามเส้นทางทั้งหมด ระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร์ เพราะมีแต่ขนาดอย่างเดียว มีหน่วยเป็น เมตร (metre : m)

9. การกระจัดเป็นระยะห่างจากตำแหน่งเริ่มต้นถึงตำแหน่งสุดท้าย เป็นปริมาณเวกเตอร์ มีทั้งขนาดและทิศทาง
10. อัตราเร็ว เป็นระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง  ๆ
11. ความเร็ว คือ อัตราส่วนระหว่างการกระจัดกับเวลาที่ใช้
12. อัตราเร็วเฉลี่ย คำนวณได้จากอัตราส่วนของระยะทาง    ที่เดินทางได้ทั้งหมดกับเวลาที่ใช้ในการเดินทางทั้งหมด
13. ความเร็วเฉลี่ยคำนวณได้จากอัตราส่วนของการกระจัดทั้งหมดกับเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ทั้งหมด

	ทักษะ/ความสามารถของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน นักเรียนจะสามารถ...
1. ทดลองวัดแรง
2. ทดลองวัดแรงโน้มถ่วงของโลก
3. สำรวจตำแหน่งของวัตถุ
4. สังเกตการเปลี่ยนตำแหน่งของวัตถุ

5. สำรวจอัตราเร็วเฉลี่ย



	ขั้นที่ 2 ภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่
            กำหนดไว้อย่างแท้จริง

	1. ภาระงานที่นักเรียนต้องปฏิบัติ
   ( ทดลองวัดแรง
   ( ทดลองวัดแรงโน้มถ่วงของโลก
   ( สำรวจตำแหน่งของวัตถุ

   ( สังเกตการเปลี่ยนตำแหน่งของวัตถุ
   ( สำรวจอัตราเร็วเฉลี่ย

	2. วิธีการและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการประเมินผลการเรียนรู้
	เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	( การทดสอบ
	( แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน

	( การวัดเจตคติ
	( แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อ
    วิทยาศาสตร์

	( การวัดทักษะ
	( แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

	( การสนทนาซักถาม
	( แบบบันทึกการสนทนา

	( การเขียนรายงาน
	( แบบประเมินการเขียนรายงาน

	( การประเมินตนเอง
	( แบบประเมินตนเองของนักเรียน

	( การประเมินการปฏิบัติงานเป็นรายบุคคลหรือ
    รายกลุ่ม
	( แบบประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติงานเป็นรายบุคคล
    หรือรายกลุ่ม

	3. สิ่งที่มุ่งประเมิน
   ( ความสามารถในการอธิบาย ชี้แจง การแปลความและตีความ การประยุกต์ ดัดแปลง และนำไปใช้
       การมีมุมมองที่หลากหลาย การให้ความสำคัญและใส่ใจในความรู้สึกของผู้อื่น และการรู้จักตนเอง
   ( เจตคติทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
   ( ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
   ( ทักษะกระบวนการคิด
   ( ทักษะการแก้ปัญหา
   ( พฤติกรรมการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม


	ขั้นที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้

	     ตอนที่ 1 แรง                                                                                                                          6 ชั่วโมง

        แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 แรงและผลที่เกิดจากแรง


                 2 ชั่วโมง
        แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 การวัดแรง


                                              2 ชั่วโมง
        แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 ประเภทของแรง

                                              2 ชั่วโมง
     ตอนที่ 2 การเคลื่อนที่ของวัตถุ                                                                                               5 ชั่วโมง
        แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 ตำแหน่งของวัตถุ

                                              3 ชั่วโมง
        แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 อัตราเร็วและความเร็ว
    

                                2 ชั่วโมง


ตอนที่ 1  แรง
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  1  แรงและผลที่เกิดจากแรง                                  เวลา 2 ชั่วโมง
สาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่






ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แรงและการเคลื่อนที่


1. สาระสำคัญ

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพื่อให้บรรยากาศการเรียนการสอนชั่วโมงที่ 1 มีประสิทธิภาพ ครูผู้สอนสามารถจัดการเรียนการสอนโดยให้มีการปฐมนิเทศ เพื่อช่วยสร้างความเข้าใจอันดีต่อกันระหว่างครูกับนักเรียน เป็นการตกลงกันในเบื้องต้นก่อนที่จะเริ่มการเรียนการสอน ครูได้รู้จักนักเรียนดียิ่งขึ้น ในขณะเดียวกันนักเรียนได้ทราบความต้องการของครู แนวทางในการจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผล สิ่งต่าง ๆ ดังกล่าวจะนำไปสู่การเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ และครูสามารถจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามเนื้อหาได้อย่างต่อเนื่องและเหมาะสมต่อไปได้
ปริมาณทางวิทยาศาสตร์จำแนกเป็น 2 แบบ ได้แก่

ปริมาณสเกลาร์ เป็นปริมาณที่มีแต่ขนาดอย่างเดียว ซึ่งสามารถระบุเฉพาะขนาดก็มีความหมายสมบูรณ์แล้ว ตัวอย่างปริมาณสเกลาร์ เช่น ความยาว มวล อุณหภูมิ เวลา ปริมาตร พลังงาน ระยะทาง และความหนาแน่น
ปริมาณเวกเตอร์ เป็นปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง การบอกค่าของปริมาณเวกเตอร์ต้องบอกทั้งขนาดและทิศทางจึงจะมีความหมายสมบูรณ์ ตัวอย่างปริมาณเวกเตอร์เช่น การกระจัด ความเร็ว ความเร่ง แรง น้ำหนัก และโมเมนต์ 
แรง คือ การดึงหรือการดัน หรือหมายถึง สิ่งที่สามารถทำให้วัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะหรือสภาพการเคลื่อนที่  แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์เพราะมีทั้งขนาดและทิศทาง ในระบบเอสไอ (SI Unit) แรง มีหน่วยการวัด เป็น นิวตัน (Newton: N) ผลที่เกิดจากแรงกระทำต่อวัตถุมีหลายลักษณะ เช่น การเปลี่ยนขนาดและรูปร่าง การทำให้วัตถุเปลี่ยนทิศทางหรือเปลี่ยนความเร็วหรือหยุดนิ่งอยู่กับที่ สมดุลของแรง และแรงร่วมกัน
2. ตัวชี้วัดชั้นปี
สืบค้นข้อมูลและอธิบายปริมาณสเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์ (ว 4.1 ม. 1/1)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายความหมายและยกตัวอย่างปริมาณสเกลาร์ได้ (K)


2. อธิบายความหมายและยกตัวอย่างปริมาณเวกเตอร์ได้ (K)

3. อธิบายความหมายและยกตัวอย่างแรงได้ (K)

4. อธิบายความหมายและยกตัวอย่างผลที่เกิดจากแรงกระทำต่อวัตถุได้ (K)
5. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
6. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

7. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)

8. สื่อสารและนำความรู้เรื่องแรงและผลที่เกิดจากแรงไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องแรงและผล
   ที่เกิดจากแรง

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะ
   ระหว่างเรียน
3. ทดสอบก่อนเรียน
	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ  
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการ
   ทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการ
   ปฏิบัติกิจกรรมเป็น 
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
แรงและผลที่เกิดจากแรง
6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย

เขียนรายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับแรงและผลที่เกิดจากแรง
                              

จากเอกสารที่เกี่ยวข้องและอินเทอร์เน็ต
คณิตศาสตร์

คิดคำนวณและอธิบายความคิดรวบยอดเกี่ยวกับแรงและผลที่เกิด
จากแรง


สังคมศึกษา ศาสนา 
สนทนาพูดคุยเกี่ยวกับการเล่นชักเย่อซึ่งเป็นการละเล่นพื้นบ้านของ


และวัฒนธรรม

ชาวไทยและเวียดนาม

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 1
1) ครูอธิบายเนื้อหาและตัวชี้วัดชั้นปี เวลาเรียน การเก็บคะแนน การสอบ การตัดสินผลการเรียน และข้อตกลงในการเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 ว่ามีอะไรบ้าง (ในสื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด)
2) ครูตรวจสอบความพร้อมและความรู้พื้นฐานเดิมของนักเรียน โดยให้ทำแบบทดสอบก่อนเรียน แล้วแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้นักเรียนทราบ ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน
1) ครูพูดคุยและซักถามประสบการณ์เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องแรงที่เคยรับรู้มาก่อน เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การจัดการเรียนรู้เรื่องแรงและผลที่เกิดจากแรง โดยครูอาจใช้คำถามต่อไปนี้ เช่น
– นักเรียนเคยออกแรงให้วัตถุเคลื่อนที่อย่างไร (แนวคำตอบ ออกแรงผลัก)
– เราสามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างหรือทำให้วัตถุเคลื่อนที่ได้อย่างไร (แนวคำตอบ ออกแรงต่อวัตถุ)
– วิธีการใดบ้างที่ทำให้วัตถุเคลื่อนที่ (แนวคำตอบ ออกแรงดึงและผลัก)
2) นักเรียนช่วยกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับแรง เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียน
เรื่อง แรงและผลที่เกิดจากแรง
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแบบกลับด้านชั้นเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1)  ขั้นสร้างความสนใจ
(1) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนในกลุ่มนำเสนอข้อมูลเกี่ยวกับแรงรอบตัวและผลที่เกิดจากแรงที่ครูมอบหมายให้ไปเรียนรู้ล่วงหน้าให้เพื่อน ๆ ในกลุ่มฟัง จากนั้นให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมานำเสนอข้อมูลหน้าห้องเรียน
(2) ครูตรวจสอบว่านักเรียนทำภาระงานที่ได้รับมอบหมายไปหรือไม่ โดยตรวจสอบจากการจดบันทึกของนักเรียน และถามคำถามเกี่ยวกับภาระงาน ดังนี้
– ปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์แตกต่างกันลักษณะใด (แนวคำตอบ ปริมาณสเกลาร์มีเพียงขนาด ส่วนปริมาณเวกเตอร์มีทั้งขนาดและทิศทาง)
– เวกเตอร์ที่เท่ากันต้องมีสมบัติลักษณะใด (แนวคำตอบ มีขนาดและทิศทางเท่ากัน)
(3) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนตั้งประเด็นคำถามที่นักเรียนสงสัยจากการทำภาระงานอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม ซึ่งครูให้นักเรียนเตรียมมาล่วงหน้า และให้นักเรียนช่วยกันตอบและแสดงความคิดเห็น 
(4) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับภาระงาน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า แรงรอบตัวจำแนกได้เป็น 2 แบบ คือ ปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์ 
2) ขั้นสำรวจและค้นหา
   
(1) นักเรียนศึกษาเรื่อง แรงรอบตัวและผลที่เกิดจากแรงจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยเชื่อมโยงความรู้ใหม่จากบทเรียนกับความรู้เดิมที่เรียนรู้มาแล้ว ด้วยการใช้คำถามนำกระตุ้นให้นักเรียนตอบจากความรู้และประสบการณ์ของนักเรียน
(2) นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 3–5 คน แต่ละกลุ่มดำเนินการสืบค้นเกี่ยวกับหัวข้อที่ได้รับมอบหมายให้ครอบคลุมประเด็นที่กำหนด โดยร่วมกันวางแผนการสืบค้นทั้งจากการศึกษาเอกสารอ้างอิงและแหล่งข้อมูลต่าง ๆ โดยดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี้
– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกันสืบค้น ตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น ความหมายของแรง  ผลที่เกิดจากแรง  ประเภทของแรง และสมดุลของแรง
– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเองรับผิดชอบ โดยสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้หรือหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต

– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้งร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน


– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม

– สมาชิกกลุ่มช่วยกันจัดทำรายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับแรงและผลที่เกิดจากแรง

(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 2
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอข้อมูลที่สืบค้นได้ให้เพื่อน ๆ ทราบหน้าห้องเรียน

(2)  นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลการสืบเสาะหาความรู้เกี่ยวกับประเด็นต่าง ๆ  ที่กำหนดไว้โดยอาจนำเสนอในรูปของเอกสาร รายงานการสืบเสาะหาความรู้ เพื่อนำมาอภิปรายและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับกลุ่มอื่น ๆ
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม
(4) นักเรียนร่วมกันเขียนแผนที่ความคิดเกี่ยวกับแรงและผลที่เกิดจากแรง
4) ขั้นขยายความรู้

(1) นำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงานจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน

(2) ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับเรื่องความหมายของแรง ผลที่เกิดจากแรง ประเภทของแรง และสมดุลของแรง พร้อมกับมอบหมายให้ผู้เรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติม

(3) ครูให้นักเรียนช่วยกันยกตัวอย่างกีฬาประเภทต่าง ๆ และร่วมกันอภิปรายว่าเกี่ยวข้องกับแรงอย่างไร จากนั้นครูเชื่อมโยงความรู้เข้าสู่อาเซียน โดยให้ความรู้เกี่ยวกับกีฬาชักเย่อ ดังนี้
ชักเย่อ (Tug of War) เป็นการละเล่นของไทยซึ่งเป็นที่นิยมตามเทศกาลหรืองานประเพณีต่าง ๆ และยังเป็นการละเล่นที่นิยมของชาวเวียดนามอีกด้วย ซึ่งในปัจจุบันนี้ชักเย่อได้พัฒนาเป็นการแข่งขันในระดับนานาชาติ มีกติกาที่แน่นอน มีการจัดแข่งขันชนะเลิศของทวีปเอเชียและในระดับโลกแล้ว

ชักเย่อเป็นตัวอย่างที่ดีในการศึกษาเรื่องแรงดึงและการรวมแรงที่กระทำต่อวัตถุในแนวขนาน

วิธีเล่น ให้นำเชือกเส้นใหญ่ที่มีความแข็งแรงพอที่จะทานกำลังของผู้เล่นทั้ง 2 ฝ่าย ผูกเชือกสีหรือทาสีตรงกลางความยาวเชือก แล้ววางเชือกให้บริเวณที่ผูกเชือกสีหรือทาสีอยู่ตรงเส้นแบ่งเขตของทั้ง 2 ฝ่าย จากนั้นให้ผู้เล่นทั้ง 2 ฝ่ายจับสลากหรือไม้สั้นไม้ยาวว่าใครจะอยู่ด้านไหน เมื่อจับสลากแล้วผู้เล่นจะไปยืนประจำข้างที่เชือกวาง กะระยะให้ห่างกันโดยไม่ชนกันขณะที่เอนตัวดึงเชือก เมื่อวางระยะดีแล้ว ผู้เล่นจะดึงเชือกสูงประมาณเอว ผู้ตัดสินจะไปยืนตรงเส้นเขตกลาง (ซึ่งถือเป็นเส้นชัยด้วย) เมื่อผู้ตัดสินให้สัญญาณ ทั้ง 2 ฝ่ายจะลงมือดึงเชือกพยายามให้อีกฝ่ายหนึ่งลู่ไปในทิศทางของตน แต่ละฝ่ายมีผู้ให้สัญญาณเพื่อให้เกิดความพร้อมเพรียงกัน ผู้ที่อยู่ต้นเชือกและหางเชือกจะเป็นคนที่สำคัญมาก ยิ่งในระหว่างที่ดึงเชือกนั้น ถ้าผู้ใดเสียหลักยันพื้นไม่อยู่ก็จะเสียกำลัง ความสนุกอยู่ที่ผู้ให้สัญญาณและผู้เล่นที่มีสีหน้าต่าง ๆ กัน การแพ้ชนะอยู่ที่ฝ่ายใดสามารถดึงอีกฝ่ายหนึ่งให้ลู่ไปถึงเส้นชัยจะเป็นฝ่ายชนะ การเล่นชนิดนี้ฝึกความพร้อมเพรียง ความมีระเบียบวินัย การทรงตัว และทำให้ออกกำลังกายทั้งแขนและขา
5) ขั้นประเมิน
(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่ม ว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็น เกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4)  ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 
– แรงคืออะไร นักเรียนใช้แรงทำอะไรบ้าง ยกตัวอย่าง
– ผลที่เกิดจากแรงทำให้วัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
– ในชีวิตประจำวันของนักเรียนได้ออกแรงกระทำต่อวัตถุใดบ้าง เขียนเวกเตอร์แสดงทิศทางของแรง
– นักสเกตน้ำแข็งทรงตัวนิ่งอยู่ได้ขณะเคลื่อนที่บนลานน้ำแข็ง เพราะอะไร
– ผลของแรงร่วมกันทำให้วัตถุอยู่ในลักษณะใด
ขั้นสรุป
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับแรงและผลที่เกิดจากแรงโดยร่วมกันสรุปเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
8. กิจกรรมเสนอแนะ

นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับผลที่เกิดจากแรงเพิ่มเติมแล้วนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงานและหรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. แบบทดสอบก่อนเรียน

2. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
3. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..................................................................................................
  
   แนวทางการพัฒนา....................................................................................................................... 

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้..........................................................................................
  
    แนวทางแก้ไข.............................................................................................................................
3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน...........................................................................................................
  
    เหตุผล.........................................................................................................................................
4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้..............................................................................................
                                ลงชื่อ......................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 การวัดแรง                                                      เวลา    2  ชั่วโมง
สาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่






ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แรงและการเคลื่อนที่


1. สาระสำคัญ
การวัดแรงเป็นการบอกหรือกำหนดแรงโดยพิจารณาผลที่เกิดจากแรง เครื่องมือที่ใช้วัดแรง สร้างขึ้นโดยใช้คุณสมบัติการยืดหรือหดตัวของสปริง เรียกว่า เครื่องชั่งสปริง หน่วยที่ใช้วัดแรง คือ นิวตัน(newton: N) ซึ่งเป็นหน่วยการวัดในระบบเอสไอ  (SI Unit)
2. ตัวชี้วัดชั้นปี
สืบค้นข้อมูลและอธิบายปริมาณสเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์ (ว 4.1 ม. 1/1)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ทดลองและอธิบายวิธีการวัดแรงได้ (K)
2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
3. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

4. การทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)

5. สามารถสื่อสารและนำความรู้เรื่องการวัดแรงไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง การวัดแรง

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ  
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการ
   ทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการ
   ปฏิบัติกิจกรรมเป็น 
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
การวัดแรง
6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย               
เขียนรายงานบันทึกผลการทดลอง ตอบคำถาม และบันทึก
หลังการเรียนรู้
คณิตศาสตร์
 
คิดคำนวณและอธิบายความคิดรวบยอดเกี่ยวกับการวัดแรง


สังคมศึกษา ศาสนา 
สนทนาพูดคุยเกี่ยวกับการกำกับเครื่องชั่งให้เป็นไปตาม

และวัฒนธรรม

มาตรฐานสากลสำหรับใช้ในอาเซียน
7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 3
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน
1) ครูทบทวนความรู้เรื่องแรงที่เรียนรู้มาแล้ว เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การจัดการเรียนรู้เรื่องการวัดแรง โดยครูอาจใช้คำถามต่อไปนี้ เช่น 
– แรงคืออะไร เรารู้ได้อย่างไรว่าเกิดแรงกระทำต่อวัตถุแล้ว (แนวคำตอบ ความพยายามที่กระทำต่อวัตถุให้เคลื่อนที่หรือเปลี่ยนแปลงรูปร่าง เรารู้ว่าแรงเกิดขึ้นเมื่อวัตถุเคลื่อนที่หรือเปลี่ยนแปลงรูปร่าง)
– ถ้าเราอยากจะวัดแรง นักเรียนคิดว่าเราสามารถใช้วิธีการใดได้บ้าง (แนวคำตอบ ใช้เครื่องชั่งสปริง)
2) นักเรียนช่วยกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับแรงรอบตัว เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนเรื่อง การวัดแรง
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ
(1) ครูนำขดลวดสปริงมาให้นักเรียนดู พร้อมตั้งประเด็นคำถาม เช่น
– นักเรียนคิดว่าการยืดตัวและหดตัวของสปริงเกิดจากอะไร
– นักเรียนคิดว่าเราจะใช้ประโยชน์จากการยืดตัวและหดตัวของสปริงในเรื่องใดบ้าง
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายคำตอบของคำถามตามประสบการณ์ของนักเรียนแต่ละคน 
2) ขั้นสำรวจและค้นหา
   
(1) นักเรียนศึกษาเรื่อง การวัดแรง จากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยเชื่อมโยงความรู้ใหม่จากบทเรียนกับความรู้เดิมที่เรียนรู้มาแล้ว ด้วยการใช้คำถามนำกระตุ้นให้นักเรียนตอบจากความรู้และประสบการณ์ของนักเรียน

(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม ทดลองวัดแรง ตามขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้
ขั้นที่ 1 กำหนดปัญหา/ข้อสงสัย
ในการทดลองใช้เครื่องชั่งสปริงลากถุงทรายในแนวราบ ถ้าเพิ่มจำนวนถุงทรายจาก 1 ถุง เป็น      2 ถุง และ 3 ถุง จะต้องออกแรงดึงถุงทรายมากขึ้นหรือไม่ จึงจะทำให้ถุงทรายเกิดการเคลื่อนที่
ขั้นที่ 2 กำหนดสมมุติฐาน
เมื่อเพิ่มถุงทรายมากขึ้นจะออกแรงดึงมากขึ้น
ขั้นที่ 3  ทดสอบสมมุติฐาน
นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติตามขั้นตอนการทดลอง กิจกรรม ทดลองวัดแรง ดังนี้
– ใช้ขอเกี่ยวของเครื่องชั่งสปริงดึงถุงทรายแล้วลากในแนวราบ อ่านค่าที่ได้จากถุงทรายเมื่อถุงทรายเริ่มเคลื่อนที่ บันทึกขนาดของแรงและทิศทางการเคลื่อนที่ของถุงทราย
– ดำเนินการเช่นเดียวกันกับขั้นตอนที่ 1 อีก 2 ครั้ง โดยเพิ่มจำนวนถุงทรายอีกครั้งละ 1 ถุง
ขั้นที่ 4 วิเคราะห์ผลการทดลอง
 – แปลความหมายข้อมูลที่ได้จากตารางบันทึกผลการทดลอง
 – นำข้อมูลที่ได้มาพิจารณา เพื่ออธิบายว่าเป็นไปตามที่นักเรียนตั้งสมมุติฐานไว้หรือไม่
ขั้นที่ 5 สรุปผลการทดลอง
– นักเรียนร่วมกันสรุปผลการทดลอง แล้วเขียนเป็นรายงานสรุปผลการทดลองส่งครู

(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 4
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง แล้วส่งตัวแทนกลุ่มออกมานำเสนอ
ผลการทดลองหน้าชั้นเรียน
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปดังนี้
– ค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงเป็นค่าของอะไร (แนวคำตอบ เป็นค่าของแรงที่เครื่องชั่งสปริงดึงถุงทราย)
– ทิศของแรงที่กระทำต่อถุงทรายและทิศการเคลื่อนที่ของถุงทราย มีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด (แนวคำตอบ ถุงทรายจะเคลื่อนที่ไปในทิศเดียวกับทิศของแรงที่กระทำ)
– การเพิ่มจำนวนถุงทรายมีผลต่อขนาดของแรงดึงในลักษณะใด (แนวคำตอบ เมื่อจำนวนถุงทรายเพิ่มขึ้น ขนาดของแรงดึงก็จะมีค่ามากขึ้นตามไปด้วย)
4) ขั้นขยายความรู้

(1) ครูเพิ่มเติมความรู้เกี่ยวกับบูรณาการอาเซียน โดยอธิบายกับนักเรียนว่า การขายสินค้าที่ต้องมีการชั่งน้ำหนักจำเป็นต้องมีการกำกับเครื่องชั่งให้เป็นไปตามมาตรฐานสากล โดยประเทศไทยเป็นหนึ่งในสมาชิกองค์กรชั่งตวงวัดระหว่างประเทศที่ทำหน้าที่กำกับดูแลคุณภาพการผลิตและควบคุมการใช้เครื่องชั่งสปริงให้เหมาะสมกับการนำไปใช้ชั่งน้ำหนักสินค้า ประเทศไทยจึงสามารถผลิตเครื่องชั่งสปริงที่ได้มาตรฐานส่งออกไปขายยังประเทศในกลุ่มสมาชิกอาเซียน เพื่อให้การชั่งน้ำหนักสินค้าของกลุ่มประเทศสมาชิกอาเซียนเป็นไปตามมาตรฐานสากล
(2) นักเรียนค้นคว้าเพิ่มเติมเกี่ยวกับการวัดแรงจากหนังสือวารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน

5) ขั้นประเมิน
(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่ม ว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็น เกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 
– นักวิทยาศาสตร์ใช้ขดลวดสปริงเป็นส่วนประกอบของเครื่องมือวัดแรงเพราะเหตุใด
– นักวิทยาศาสตร์สร้างเครื่องมือวัดแรงโดยใช้คุณสมบัติใด
– ปัจจุบันมีเครื่องมือวัดแรงที่ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการแสดงค่าของแรงที่ต้องการวัด นักเรียนคิดว่าค่าที่ได้จะมีความแม่นยำ เที่ยงตรงเหมือนกับเครื่องวัดแรงที่ใช้ขดลวดสปริงหรือไม่ เพราะอะไร

ขั้นสรุป
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการวัดแรงโดยร่วมกันสรุปเขียนเป็นแผนที่ความคิด หรือผังมโนทัศน์
8. กิจกรรมเสนอแนะ

นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการวัดแรงเพิ่มเติมแล้วนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงานหรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. ขดลวดสปริง

2. ใบกิจกรรมที่ 1 ทดลองวัดแรง

3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้

1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้.............................................................................................
  
    แนวทางการพัฒนา................................................................................................................ 

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้.....................................................................................

   
   แนวทางแก้ไข.........................................................................................................................
3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน.....................................................................................................
          
 เหตุผล......................................................................................................................................
4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้........................................................................................
ลงชื่อ.............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 ประเภทของแรง                                         
 เวลา  2  ชั่วโมง
สาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่






ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แรงและการเคลื่อนที่


1. สาระสำคัญ
การจำแนกประเภทของแรงขึ้นอยู่กับสิ่งที่ทำให้เกิดแรง นักวิทยาศาสตร์ได้แบ่งประเภทของแรงออกเป็นหลายประเภท เช่น แรงดึงดูดของโลกหรือแรงโน้มถ่วงของโลก แรงแม่เหล็ก

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
สืบค้นข้อมูลและอธิบายปริมาณสเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์ (ว 4.1 ม. 1/1)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ทดลองและอธิบายประเภทของแรงได้ (K)
2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)

3. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

4. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)

5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องประเภทของแรงไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง ประเภทของ
   แรง

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะ
   ระหว่างเรียน
3. ทดสอบหลังเรียน
	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ  
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการ
   ทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการ
   ปฏิบัติกิจกรรมเป็น 
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
ประเภทของแรง
6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย

เขียนรายงานบันทึกผลการทดลอง การศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับ
                                

ประเภทของแรงจากเอกสารที่เกี่ยวข้องและอินเทอร์เน็ต
คณิตศาสตร์            
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนก้อนของถ่านไฟฉาย 

                      

และค่าของแรงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริง
ภาษาต่างประเทศ        
ฟัง พูด อ่าน และเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับประเภท
                        
       
ของแรง

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 5
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน
1) ครูนำเข้าสู่บทเรียน โดยครูใช้คำถามต่อไปนี้
 – แรงที่กระทำต่อวัตถุเกิดจากสิ่งใดได้บ้าง 
– สิ่งใดเป็นเกณฑ์ที่จะใช้แยกประเภทของแรงต่าง ๆ ได้บ้าง
2) นักเรียนช่วยกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับแรงรอบตัว เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนเรื่อง ประเภทของแรง
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ
(1) ครูนำภาพน้ำตกและภาพนักกระโดดร่มดิ่งพสุธามาให้นักเรียนดู พร้อมตั้งประเด็นคำถาม เช่น
– ทำไมน้ำตกจึงไหลลงสู่พื้น ไม่ลอยขึ้นบนท้องฟ้า
– ทำไมนักกระโดดร่มดิ่งพสุธาจึงไม่ลอยออกนอกอวกาศ 
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายคำตอบของคำถามตามประสบการณ์ของนักเรียน
แต่ละคน 
2) ขั้นสำรวจและค้นหา
   
(1) นักเรียนศึกษาความรู้เกี่ยวกับประเภทของแรงจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยเชื่อมโยงความรู้ใหม่จากบทเรียนกับความรู้เดิมที่เรียนรู้มาแล้ว ด้วยการใช้คำถามนำกระตุ้นให้นักเรียนตอบจากความรู้และประสบการณ์ของนักเรียน
(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม ทดลองวัดแรงโน้มถ่วงของโลก ตามขั้นตอนของวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ ดังนี้
ขั้นที่ 1 กำหนดปัญหา/ข้อสงสัย
ในการทดลองวัดแรงโดยแขวนถ่านไฟฉายกับเครื่องชั่งสปริง ถ้าเพิ่มจำนวนก้อนของถ่านไฟฉายมากขึ้น ค่าของแรงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงจะมากขึ้นหรือน้อยลง เพราะอะไร
ขั้นที่ 2 กำหนดสมมุติฐาน
เมื่อเพิ่มจำนวนก้อนของถ่านไฟฉายที่แขวนในแนวดิ่งมากขึ้น ค่าของแรงที่อ่านจากเครื่องชั่งสปริงจะมากขึ้น
ขั้นที่ 3  ทดสอบสมมุติฐาน
นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติตามขั้นตอนการทดลอง กิจกรรม ทดลองวัดแรงโน้มถ่วงของโลก ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
– ถือเครื่องชั่งสปริงในแนวดิ่งดังรูป สังเกตตำแหน่งเข็มชี้บนเครื่องชั่งสปริง
– ใช้ด้ายผูกกับถ่านไฟฉาย 1 ก้อน แล้วแขวนเข้ากับขอเกี่ยวของเครื่องชั่งสปริง สังเกตและบันทึกค่าของแรงที่อ่านได้
– ทำซ้ำขั้นตอนที่ 2 แต่เพิ่มจำนวนถ่านไฟฉายที่มีมวลเท่ากันอีกครั้งละ 1 ก้อน จนครบ 4 ก้อน
– เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนก้อนของถ่านไฟฉายและค่าของแรงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริง


ขั้นที่ 4 วิเคราะห์ผลการทดลอง
– แปลความหมายข้อมูลที่ได้จากตารางบันทึกผลการทดลอง
– นำข้อมูลที่ได้มาพิจารณา เพื่ออธิบายว่าเป็นไปตามที่นักเรียนตั้งสมมุติฐานไว้หรือไม่

ขั้นที่ 5 สรุปผลการทดลอง
             
– นักเรียนร่วมกันสรุปผลการทดลอง แล้วเขียนเป็นรายงานสรุปผลการทดลองส่งครู


(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 6
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง แล้วส่งตัวแทนกลุ่มออกมานำเสนอ
ผลการทดลองหน้าชั้นเรียน
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปดังนี้
– ถ้าแขวนก้อนถ่านไฟฉายเพิ่มขึ้นเป็น 7 ก้อน แรงดึงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงจะมีค่าเท่าใด (แนวคำตอบ แรงดึงที่อ่านได้จะมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 7 เท่าของแรงเดิม)
– แรงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงมีความสัมพันธ์กับจำนวนก้อนของถ่านไฟฉายในลักษณะใด (แนวคำตอบ แรงดึงจะมีค่ามากขึ้นเมื่อเพิ่มจำนวนก้อนถ่านไฟฉายมากขึ้น)
4) ขั้นขยายความรู้

(1) ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับเรื่องน้ำหนักและแรงแม่เหล็กแก่นักเรียน พร้อมกับมอบหมายให้นักเรียนไปค้นคว้าเพิ่มเติม
(2) นักเรียนค้นคว้าเพิ่มเติมเกี่ยวกับประเภทของแรงจากหนังสือวารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน
5) ขั้นประเมิน
(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมา และการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่ม ว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็น เกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 
– น้ำหนักของวัตถุชนิดเดียวกันที่อยู่บริเวณผิวโลกกับอยู่สูงจากพื้นผิวโลกมาก ๆ มีค่าเท่ากันหรือไม่ เพราะอะไร
– เด็กชาย A ชั่งน้ำหนักได้ 45 กิโลกรัม แสดงว่าโลกดึงดูดเด็กชาย A ด้วยแรงเท่าไร 
ขั้นสรุป
1) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับประเภทของแรง โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
2) ครูดำเนินการทดสอบหลังเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อวัดความก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 ตอนที่ 1 ของนักเรียน
3) ครูมอบหมายให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเนื้อหาของบทเรียนชั่วโมงหน้า เพื่อจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป โดยให้นักเรียนศึกษาค้นคว้าล่วงหน้าในหัวข้อตำแหน่งของวัตถุ 
4) ครูให้นักเรียนเตรียมประเด็นคำถามที่สงสัยมาอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม เพื่อนำมาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนครั้งต่อไป
8. กิจกรรมเสนอแนะ

นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับประเภทของแรงเพิ่มเติมแล้วนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงานและหรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. ภาพน้ำตก

2. ภาพนักกระโดดร่มดิ่งพสุธา

3. ใบกิจกรรมที่ 2 ทดลองวัดแรงโน้มถ่วงของโลก

4. แบบทดสอบหลังเรียน
5. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
7. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
8. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้

1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้...................................................................................................

   แนวทางการพัฒนา.....................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้..........................................................................................

   แนวทางแก้ไข.............................................................................................................................


3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน..........................................................................................................

   เหตุผล...........................................................................................................................................


4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้.............................................................................................
                                                            
              ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
ตอนที่ 2 การเคลื่อนที่ของวัตถุ
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4  ตำแหน่งของวัตถุ                                               เวลา 3 ชั่วโมง
สาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่






ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แรงและการเคลื่อนที่

1. สาระสำคัญ
ตำแหน่งของวัตถุเป็นการบอกว่าวัตถุอยู่ ณ จุดใด มีระยะห่างและทิศทางเป็นเช่นไรเมื่อเทียบกับกรอบอ้างอิงที่อยู่นิ่ง 

ระยะทางเป็นระยะไกลหรือใกล้ที่เราเดินทาง โดยมีการเปลี่ยนตำแหน่งบนเส้นทางขณะเคลื่อนที่หรือระยะทางเป็นระยะที่วัตถุเคลื่อนที่ได้จริงตามเส้นทางทั้งหมด ระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร์ เพราะมีแต่ขนาดอย่างเดียว มีหน่วยเป็นเมตร (metre: m)

การกระจัดเป็นระยะห่างจากตำแหน่งเริ่มต้นถึงตำแหน่งสุดท้ายเป็นปริมาณเวกเตอร์ มีทั้งขนาดและทิศทาง
2. ตัวชี้วัดชั้นปี
ทดลองและอธิบายระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว และความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ (ว 4.1 ม. 1/2)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ทดลองและอธิบายตำแหน่งของวัตถุได้ (K)

2. อธิบายและคำนวณระยะทางและการกระจัดของวัตถุได้ (K)
3. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

5. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)

6. สื่อสารและนำความรู้เรื่องตำแหน่งของวัตถุไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง ตำแหน่ง
   ของวัตถุ
2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน
3. ทดสอบก่อนเรียน
	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ  
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการ
   ทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการ
   ปฏิบัติกิจกรรมเป็น 
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

ตำแหน่งของวัตถุ
6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย              
เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ผลการสำรวจ ตอบคำถาม และ
                        

บันทึกหลังการเรียนรู้      
คณิตศาสตร์
        
คิดคำนวณและอธิบายความคิดรวบยอดเกี่ยวกับระยะทางและการ
        
กระจัดของวัตถุ              

ศิลปะ


เขียนแผนผังแสดงตำแหน่งสิ่งก่อสร้างต่าง ๆ 

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 7

ครูตรวจสอบความพร้อมและความรู้พื้นฐานเดิมของนักเรียน โดยให้ทำแบบทดสอบก่อนเรียน แล้วแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้นักเรียนทราบ ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน
1. ครูพูดคุยและซักถามนักเรียนเกี่ยวกับการบอกตำแหน่งของตนเองเมื่อต้องการนัดหมายกับเพื่อน โดยครูอาจใช้คำถามว่า เมื่อนักเรียนนัดหมายกับเพื่อน ๆ นักเรียนอธิบายจุดนัดพบให้เพื่อน ๆ ฟังอย่างไร (แนวคำตอบ บอกสถานที่อ้างอิง แล้วบอกทิศการเดินทางเทียบกับสถานที่อ้างอิง)
2. นักเรียนช่วยกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการบอกตำแหน่งของตนเอง เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนเรื่อง ตำแหน่งของวัตถุ

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแบบกลับด้านชั้นเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ
(1) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนในกลุ่มนำเสนอข้อมูลเกี่ยวกับตำแหน่งของวัตถุที่ครูมอบหมายให้ไปเรียนรู้ล่วงหน้าให้เพื่อน ๆ ในกลุ่มฟัง จากนั้นให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมานำเสนอข้อมูลหน้าห้องเรียน
 (2) ครูตรวจสอบว่านักเรียนทำภาระงานที่ได้รับมอบหมายไปหรือไม่ โดยตรวจสอบจากการจดบันทึกของนักเรียน และถามคำถามเกี่ยวกับภาระงาน ดังนี้
– การระบุตำแหน่งของวัตถุต้องทราบสิ่งใดก่อน (แนวคำตอบ ตำแหน่งอ้างอิง)
– ถ้านักเรียนจะระบุตำแหน่งโต๊ะเรียนของตัวเองในห้องเรียน นักเรียนจะใช้อะไรเป็นตำแหน่งอ้างอิง (แนวคำตอบ ประตูหน้าห้องเรียน)
(3) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนตั้งประเด็นคำถามที่นักเรียนสงสัยจากการทำภาระงานอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม ซึ่งครูให้นักเรียนเตรียมมาล่วงหน้า และให้นักเรียนช่วยกันตอบและแสดงความคิดเห็น 
(4) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับภาระงาน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า การระบุตำแหน่งของวัตถุควรระบุเทียบกับตำแหน่งอ้างอิง หรือที่เรียกว่า กรอบอ้างอิง
2) ขั้นสำรวจและค้นหา
   
(1) นักเรียนศึกษาเรื่องตำแหน่งของวัตถุ จากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยเชื่อมโยงความรู้ใหม่จากบทเรียนกับความรู้เดิมที่เรียนรู้มาแล้ว ด้วยการใช้คำถามนำกระตุ้นให้นักเรียนตอบจากความรู้และประสบการณ์ของนักเรียน

(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สำรวจตำแหน่งของวัตถุ และกิจกรรม สังเกตการเปลี่ยนตำแหน่งของวัตถุ ตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้ 

กิจกรรม สำรวจตำแหน่งของวัตถุ
– เขียนแผนผังของห้องเรียน พร้อมทั้งแสดงตำแหน่งของสิ่งต่าง ๆ ในห้องเรียน
– บอกตำแหน่งที่นั่งของตนเองที่อยู่ในห้องเรียน
– บอกตำแหน่งที่นั่งของตนเองด้วยวิธีอื่นอีก 1–2 วิธี

ตัวอย่างแผนผังของห้องเรียน
[image: image1.emf]
กิจกรรม สังเกตการเปลี่ยนตำแหน่งของวัตถุ
– สร้างรูปสี่เหลี่ยมบนพื้นห้องหรือสนามของโรงเรียน บันทึกขนาดและลักษณะของรูปสี่เหลี่ยมที่สร้างขึ้น
– กำหนดจุดเริ่มต้นที่ตำแหน่งใดตำแหน่งหนึ่ง แล้วเดินไปตามเส้นรอบรูปสี่เหลี่ยมจนกลับมาถึงจุดเริ่มต้น บันทึกระยะทางและทิศทางที่เดิน


(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 8
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมานำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้
กิจกรรม สำรวจตำแหน่งของวัตถุ
– แผนผังของห้องเรียนที่นักเรียนนั่งนั้นให้ข้อมูลอะไร (แนวคำตอบ ทำให้รู้ว่ามีอะไรอยู่ในห้องเรียนบ้าง และสิ่งเหล่านั้นอยู่ที่ตำแหน่งใด)
– นักเรียนสามารถบอกตำแหน่งที่นั่งของตนเองให้ถูกต้องและชัดเจนที่สุดได้โดยวิธีใด (แนวคำตอบ บอกระยะห่างและทิศทางของตำแหน่งที่นั่งเทียบกับกรอบอ้างอิง โดยจะต้องระบุกรอบอ้างอิงที่อยู่นิ่งและอยู่ใกล้กับที่นั่งของตนเอง)
– กรอบอ้างอิงที่นักเรียนกำหนดควรมีลักษณะใด (แนวคำตอบ ควรเป็นจุดที่อยู่นิ่ง อยู่ใกล้วัตถุ และสังเกตได้ง่าย)
กิจกรรม สังเกตการเปลี่ยนตำแหน่งของวัตถุ
– ระยะทางที่เดินได้กับระยะทางที่วัดในแนวตรงจากตำแหน่งเริ่มต้นไปยังตำแหน่งสุดท้ายมีค่าเท่ากันหรือไม่ (แนวคำตอบ อาจเท่ากันหรือไม่เท่ากันก็ได้ ขึ้นอยู่กับลักษณะและทิศทางของการเดิน)
– เมื่อนักเรียนเดินรอบรูปสี่เหลี่ยมที่สร้างขึ้นจนครบรอบพอดี จะมีระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดสุดท้ายหรือไม่ เพราะอะไร (แนวคำตอบ ไม่มี เพราะจุดเริ่มต้นกับจุดสุดท้ายเป็นจุดเดียวกัน)
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปดังนี้
กิจกรรม สำรวจตำแหน่งของวัตถุ
การบอกตำแหน่งของวัตถุใด ๆ จะต้องบอกเทียบกับกรอบอ้างอิง โดยระบุทั้งระยะห่างและทิศทางของตำแหน่งนั้นเทียบกับกรอบอ้างอิง ซึ่งกรอบอ้างอิงควรเป็นจุดที่อยู่นิ่งและอยู่ใกล้กับวัตถุ
กิจกรรม สังเกตการเปลี่ยนตำแหน่งของวัตถุ
ระยะทางที่เคลื่อนที่ได้จากจุดเริ่มต้นถึงจุดสุดท้ายและระยะที่วัดในแนวตรงจากจุดเริ่มต้นไปถึงจุดสุดท้าย อาจมีขนาดเท่ากันหรือแตกต่างกันก็ได้ ถ้าเป็นการเคลื่อนที่ในแนวตรงโดยไม่มีการเปลี่ยนทิศในการเคลื่อนที่จะมีขนาดเท่ากัน แต่ถ้ามีการเปลี่ยนทิศปริมาณทั้งสองจะมีค่าไม่เท่ากัน เรียกระยะห่างที่วัดในแนวตรงจากตำแหน่งเริ่มต้นถึงตำแหน่งสุดท้ายว่า การกระจัด
 (4) ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีในการบอกตำแหน่งใหม่ให้นักเรียนเข้าใจ
ชั่วโมงที่ 9
4) ขั้นขยายความรู้

    นักเรียนศึกษาความแตกต่างระหว่างระยะทางและการกระจัดของตำแหน่งต่าง ๆ ในแผนที่ประเทศไทยหรือแผนที่โลก เช่น เปรียบเทียบระยะทางจากจังหวัดกาญจนบุรีไปจังหวัดหนองคายตามเส้นทางถนนทางหลวงกับการกระจัดจากจังหวัดกาญจนบุรีไปจังหวัดหนองคาย
5) ขั้นประเมิน
(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 

ถ้านักเรียนเดินรอบสนามที่มีขนาด  40 × 50 เมตร ดังรูป โดยเดินเพียงครึ่งรอบของสนาม



– เมื่อเดินไปครึ่งรอบโดยเริ่มต้นที่ตำแหน่งต่างกัน ระยะทางที่เดินได้มีค่าเท่าใด 

– การกระจัดที่ได้เมื่อเดินไปครึ่งรอบ โดยเริ่มต้นที่ตำแหน่งต่างกันจะมีค่าเท่ากันหรือไม่ เพราะอะไร 

– การกระจัดของการเดินครึ่งรอบสนามมีค่าน้อยที่สุดเท่าใด และมีตำแหน่งเริ่มต้นที่ใด
ขั้นสรุป
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับตำแหน่งของวัตถุ ระยะทาง และการกระจัดโดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
8. กิจกรรมเสนอแนะ

1. ให้นักเรียนฝึกคำนวณหาความยาวด้านใดด้านหนึ่งของสามเหลี่ยมมุมฉาก โดยใช้การคำนวณตามทฤษฎีของพีทาโกรัสเพื่อหาระยะกระจัด

2. ทำโครงงานสร้างแผนผังการเดินทางจากบ้านมาถึงโรงเรียน  โดยมีขั้นตอนการดำเนินงาน ดังนี้

– เขียนแผนผังแสดงเส้นทางการเดินทางจากบ้านมายังโรงเรียนของนักเรียน โดยบอกกรอบอ้างอิงและตำแหน่งของสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่ตามเส้นทาง 

– ระบุตำแหน่งบ้านและโรงเรียนในแผนผังให้ชัดเจน

– แสดงทิศทางในการเดินทางจากบ้านไปถึงโรงเรียน
– บอกเส้นทางในการเดินทางมาโรงเรียนหลาย ๆ เส้นทาง 
– แสดงระยะทางและการกระจัดในการเดินทางมาโรงเรียน
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. แบบทดสอบก่อนเรียน


2. ใบกิจกรรมที่ 3 สำรวจตำแหน่งของวัตถุ

3. ใบกิจกรรมที่ 4 สังเกตการเปลี่ยนตำแหน่งของวัตถุ
4. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
7. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้.................................................................................................

   แนวทางการพัฒนา......................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้..........................................................................................

   แนวทางแก้ไข.............................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน..........................................................................................................

   เหตุผล........................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้............................................................................................
                                        


                        ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่   5   อัตราเร็วและความเร็ว                                เวลา  2  ชั่วโมง
สาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่






ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แรงและการเคลื่อนที่


1. สาระสำคัญ

อัตราเร็ว  คือ ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง  ๆ
อัตราเร็วเฉลี่ย คือ อัตราส่วนของระยะทางที่เดินทางได้ทั้งหมดกับเวลาที่ใช้ในการเดินทางทั้งหมด
ความเร็ว คือ อัตราส่วนระหว่างการกระจัดกับเวลาที่ใช้
ความเร็วเฉลี่ย คือ อัตราส่วนระหว่างการกระจัดทั้งหมดกับเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ทั้งหมด
2. ตัวชี้วัดชั้นปี
ทดลองและอธิบายระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว และความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ    
(ว 4.1 ม. 1/2)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ทดลองและอธิบายอัตราเร็วและอัตราเร็วเฉลี่ยในการเคลื่อนที่ของวัตถุได้ (K)

2. ทดลองและอธิบายความเร็วและความเร็วเฉลี่ยในการเคลื่อนที่ของวัตถุได้ (K)
3. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

5. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)

6. สื่อสารและนำความรู้เรื่องอัตราเร็วและความเร็วไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง อัตราเร็ว 
   และความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
   วัตถุ
2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน
3. ทดสอบหลังเรียน
	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ  
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการ
   ทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการ
   ปฏิบัติกิจกรรมเป็น 
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
อัตราเร็วและความเร็ว
6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย       
เขียนรายงานบันทึกผลการสำรวจ ตอบคำถาม และบันทึกหลังการเรียนรู้
คณิตศาสตร์
คิดคำนวณและอธิบายความคิดรวบยอดเกี่ยวกับอัตราเร็วและความเร็ว
7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 10
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน
1) ครูสนทนาและซักถามนักเรียนเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การจัดการเรียนรู้เรื่อง อัตราเร็วและความเร็ว โดยครูอาจใช้คำถามต่อไปนี้ 

– นักเรียนเดินทางมาโรงเรียนด้วยวิธีการใด 
– นักเรียนใช้เวลาในการเดินทางมาโรงเรียนเท่าเพื่อนหรือไม่ 
– การมาถึงโรงเรียนไม่พร้อมกันกับเพื่อนเป็นเพราะสาเหตุใด
2) นักเรียนช่วยกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถามเพื่อเชื่อมโยงไป    สู่การเรียนรู้เรื่อง อัตราเร็วและความเร็ว

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูสนทนาและซักถามนักเรียนเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ โดยครูอาจใช้คำถามต่อไปนี้ 

เช่น
– การบอกว่าวัตถุเคลื่อนที่เร็วหรือช้าพิจารณาจากปริมาณใด

– นักเรียนคิดว่า ตัวเลขที่ปรากฏบริเวณหน้าปัดของรถยนต์แสดงถึงปริมาณใด
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายคำตอบของคำถามตามความคิดเห็นของนักเรียนแต่ละคน 
2) ขั้นสำรวจและค้นหา
(1) นักเรียนศึกษาเรื่องอัตราเร็วและความเร็วของวัตถุ  จากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยเชื่อมโยงความรู้ใหม่จากบทเรียนกับความรู้เดิมที่เรียนรู้มาแล้ว ด้วยการใช้คำถามนำกระตุ้นให้นักเรียนตอบจากความรู้และประสบการณ์ของนักเรียน

(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สำรวจอัตราเร็วเฉลี่ย ตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
– ใช้ไม้เมตรหรือเครื่องมือวัดระยะทางวัดระยะ 10 เมตร แล้วใช้เทปกาวหรือชอล์กทำเครื่องหมายที่จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุด
– ให้สมาชิกแต่ละคนภายในกลุ่มผลัดกันเดินตามระยะทางที่จัดทำไว้ โดยให้เพื่อนสมาชิกในกลุ่มใช้นาฬิกาจับเวลาการเดินของสมาชิกแต่ละคน แล้วบันทึกข้อมูลในตารางบันทึกผล
– ดำเนินการเช่นเดียวกับขั้นตอนที่ 2 แต่เปลี่ยนจากการเดินเป็นวิ่ง เดินถอยหลัง  และเดินเขย่งเท้าขาเดียว ตามลำดับ
– คำนวณหาอัตราเร็วเฉลี่ยของการเดิน วิ่ง เดินถอยหลัง และเดินเขย่งเท้าขาเดียวของกลุ่ม


(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 11
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมานำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้
–นักเรียนแต่ละคนควรฝึกทักษะในเรื่องใดบ้างก่อนการปฏิบัติกิจกรรมครั้งนี้ (แนวคำตอบ การใช้และอ่านค่าเวลาจากนาฬิกาจับเวลา)
– ข้อมูลที่ได้จากการคำนวณหาอัตราเร็วเฉลี่ยของการเดิน วิ่ง เดินถอยหลัง และเดินเขย่งเท้าขาเดียว นักเรียนคิดว่าควรนำเสนอข้อมูลให้ผู้อื่นทราบด้วยวิธีการใด (แนวคำตอบ การนำเสนอด้วยแผนภูมิแท่งหรือกราฟเส้น)
 (3) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายให้ได้ข้อสรุป ดังนี้
อัตราเร็วเฉลี่ยของการเดินบอกเราว่า เราเดินเร็วหรือช้าในแต่ละครั้ง คำนวณได้จากสมการ

อัตราเร็วเฉลี่ย    =

4) ขั้นขยายความรู้

(1) ครูให้ความรู้เพิ่มเติมด้านการคำนวณอัตราเร็ว อัตราเร็วเฉลี่ย ความเร็ว และความเร็วเฉลี่ย
(2) นักเรียนค้นคว้าเพิ่มเติมเกี่ยวกับอัตราเร็วและความเร็วของวัตถุในการเคลื่อนที่จากหนังสือวารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงานหรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน

5) ขั้นประเมิน
(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 

– อัตราเร็วและความเร็วปริมาณใดเป็นปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์ เพราะอะไร
– หน่วยของอัตราเร็วและความเร็วคืออะไร เป็นหน่วยเดียวกันหรือไม่ เพราะอะไร

– ในชีวิตประจำวันเราใช้อัตราเร็วเฉลี่ยและความเร็วเฉลี่ย เพราะอะไร
– เด็กหญิงทอฝันเดินไปทางทิศตะวันออกเป็นระยะทาง 200 เมตร แล้วเดินย้อนกลับมาทางทิศตะวันตก 40 เมตร ต้องการทราบว่า เด็กหญิงทอฝันเดินได้ระยะทางเท่าไร และมีการกระจัดเท่าไร และถ้าใช้เวลาเดินทั้งหมด 3 นาที เด็กหญิงทอฝันมีอัตราเร็วและความเร็วเท่าไร
ขั้นสรุป
1) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับอัตราเร็วและความเร็ว โดยร่วมกันเขียนสรุปเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
2) ครูดำเนินการทดสอบหลังเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อวัดความก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 ตอนที่ 2 ของนักเรียน
3) ครูเชื่อมโยงเนื้อหาจากบทเรียนนี้กับบทเรียนชั่วโมงหน้า เพื่อให้นักเรียนเตรียมความพร้อมในการเรียนชั่วโมงต่อไป โดยการใช้คำถามกระตุ้น ดังนี้
– พลังงานความร้อนเป็นพลังงานที่สามารถเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได้ นักเรียนคิดว่าพลังงานความร้อนสามารถเคลื่อนที่ได้เพราะอะไร (แนวคำตอบ พลังงานความร้อนเป็นพลังงานที่สามารถเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได้ เพราะความแตกต่างของอุณหภูมิ)
4) ครูมอบหมายให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเนื้อหาของบทเรียนชั่วโมงหน้า เพื่อจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป โดยให้นักเรียนศึกษาค้นคว้าล่วงหน้าในหัวข้อความหมายและการเกิดพลังงานความร้อน
5) ครูให้นักเรียนเตรียมประเด็นคำถามที่สงสัยมาอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม เพื่อนำมาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนครั้งต่อไป
8. กิจกรรมเสนอแนะ

1. นักเรียนฝึกเพิ่มเติมด้านคำนวณหาอัตราเร็ว อัตราเร็วเฉลี่ย ความเร็ว และความเร็วเฉลี่ย รวมทั้งอธิบายความแตกต่างของแต่ละปริมาณ
2. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) ในหัวข้อแรงแม่เหล็ก จากสถานการณ์เรื่อง พลังแม่เหล็ก โดยใช้แนวการสอนในคู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
1. ใบกิจกรรมที่ 5 สำรวจอัตราเร็วเฉลี่ย

2. แบบทดสอบหลังเรียน
3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้................................................................................................

   แนวทางการพัฒนา.....................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้.........................................................................................

   แนวทางแก้ไข............................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน.........................................................................................................

   เหตุผล.......................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


                        ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน



   เวลา  18  ชั่วโมง

ผังมโนทัศน์เป้าหมายการจัดการเรียนรู้และขอบข่ายภาระงาน






ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design

หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน
	ขั้นที่ 1 ผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน

	ตัวชี้วัดชั้นปี
 1. ทดลองและอธิบายอุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ
 (ว 5.1 ม. 1/1)
 2. สังเกตและอธิบายการถ่ายโอนความร้อนและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ (ว 5.1 ม. 1/2)

 3. อธิบายการดูดกลืน การคายความร้อน โดยการแผ่รังสี และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ (ว 5.1 ม. 1/3)

 4. อธิบายสมดุลความร้อนและผลของความร้อนต่อการขยายตัวของสารและนำความรู้ไปใช้ใน
     ชีวิตประจำวัน (ว 5.1 ม. 1/4)

	ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน
นักเรียนจะเข้าใจว่า...
1. พลังงานความร้อน เป็นพลังงานที่สามารถเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งเนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิ
2. อุณหภูมิ คือ ระดับความร้อนของสาร สามารถวัดด้วยเทอร์มอมิเตอร์
3. การถ่ายโอนความร้อนมี 3 วิธี คือ การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน
4. วัตถุแต่ละชนิดสามารถดูดกลืนความร้อนและคายความร้อนได้ต่างกัน ขึ้นอยู่กับลักษณะพื้นผิวและสีของวัตถุ

5. สมดุลความร้อน เกิดจากการถ่ายโอนพลังงานความร้อนจากวัตถุหนึ่งไปสู่วัตถุหนึ่ง การถ่ายโอนพลังงานจะสิ้นสุดลงก็ต่อเมื่อวัตถุทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากัน 

6. เมื่อวัตถุได้รับความร้อนหรือความเย็น จะสูญเสียความร้อนไป ทำให้วัตถุนั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ อุณหภูมิ และการขยายตัวหรือหดตัวได้
	คำถามสำคัญที่ทำให้เกิดความเข้าใจที่คงทน
1. ผลที่เกิดขึ้นเมื่อวัตถุได้รับความร้อนหรือความเย็นคืออะไร
2. การถ่ายโอนความร้อนเกิดขึ้นได้อย่างไร
3. การแผ่รังสีความร้อนแตกต่างจากการนำและการพาความร้อนในเรื่องใด
4. เราจะนำเรื่องการดูดกลืนความร้อนมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้อย่างไรบ้าง

5. เราใช้ประโยชน์จากตัวนำและฉนวนความร้อนในชีวิตประจำวันอย่างไร
6. เมื่อผสมน้ำร้อนกับน้ำเย็นเข้าด้วยกัน จะเกิดอะไรขึ้น

7. พลังงานความร้อนมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสารในลักษณะใดบ้าง
8. เพราะเหตุใดในการบรรจุของเหลวใส่ขวด จึงไม่บรรจุของเหลวเต็มขวด



	ความรู้ของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน
นักเรียนจะรู้ว่า...
1. คำสำคัญ ได้แก่  เทอร์มอมิเตอร์ การนำความร้อน ตัวนำความร้อน ฉนวนความร้อน การพาความร้อน การแผ่รังสีความร้อน สมดุลความร้อน
จุดหลอมเหลว จุดเยือกแข็ง 
2. อุณหภูมิเป็นสิ่งที่บอกได้ว่าวัตถุนั้นร้อนมากน้อยเพียงใด เครื่องมือสำหรับวัดอุณหภูมิ คือ เทอร์มอ-มิเตอร์

3. การนำความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนให้กับวัตถุจากบริเวณที่ร้อนไปยังบริเวณที่เย็นกว่า โดยอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ เช่น การนำปลายของแท่งโลหะไปลนไฟ

4. การพาความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนจากที่หนึ่งไปยังที่หนึ่ง โดยโมเลกุลของสารเคลื่อนที่ไปด้วย จะเกิดขึ้นภายในของเหลวและแก๊ส อาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ เช่น การนึ่งอาหาร 
การต้มน้ำ

5. การแผ่รังสีความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนจากที่หนึ่งไปยังที่หนึ่ง ซึ่งความร้อนจะปล่อยออกมาทุกทิศทุกทาง โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ เช่น ดวงอาทิตย์แผ่รังสีความร้อนมายังโลก

6. หลักการสมดุลความร้อนสามารถนำไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ เช่น การผสมน้ำร้อนและน้ำเย็นอาบในฤดูหนาว การแช่ขวดน้ำนมในน้ำเย็น การนำไข่ต้มร้อน ๆ แช่ในน้ำเย็น
7. วัตถุสามารถเปลี่ยนแปลงสถานะหนึ่งไปเป็นสถานะหนึ่งได้ด้วยความร้อนและความเย็น เช่น ไอศกรีมหลอมเหลวที่อุณหภูมิห้อง ต้มน้ำเดือดจนกลายเป็นไอ 

8. การขยายตัวของวัตถุ เกิดจากวัตถุได้รับความร้อนจนทำให้โมเลกุลของวัตถุเกิดการสั่นมากขึ้น และเมื่อหยุดให้ความร้อนวัตถุจะหดตัวลง
	ทักษะ/ความสามารถของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน นักเรียนจะสามารถ...
1. ทดลองและอธิบายเกี่ยวกับอุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ

2. สังเกตและอธิบายการถ่ายโอนความร้อนทั้ง 3 วิธี คือ การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน

3. ฝึกนำหลักการเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน

4. สังเกตและอธิบายการดูดกลืนและการคายความร้อนโดยการแผ่รังสี

5. บอกประโยชน์ของการดูดกลืนและการคายความร้อน

6. สังเกตและอธิบายประโยชน์ของสมดุลความ
ร้อน
7. สังเกตและอธิบายผลของพลังงานความร้อนในชีวิตประจำวัน
8. ฝึกสังเกตเมื่อต้มน้ำ จุดเทียน และใส่น้ำแข็งในแก้ว 

	ขั้นที่ 2 ภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่
            กำหนดไว้อย่างแท้จริง

	1. ภาระงานที่นักเรียนต้องปฏิบัติ
– สังเกตการเกิดพลังงานความร้อน

– ศึกษาอุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ
– ศึกษาการถ่ายโอนความร้อนทั้ง 3 วิธี คือ การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน

– ฝึกจำแนกวัตถุที่เป็นตัวนำความร้อนหรือฉนวนความร้อน

– ฝึกสังเกตการนึ่งอาหาร

– สังเกตปฏิกิริยาของคนขณะขึ้นไปบนที่สูง
– ฝึกสังเกตสีที่สามารถดูดกลืนความร้อนได้ดีหรือคายความร้อนได้ดี
– ฝึกสังเกตเมื่อผสมน้ำร้อนกับน้ำเย็น
– ศึกษาผลของพลังงานความร้อน
– สังเกตสมดุลความร้อน
– สังเกตการขยายตัวและการหดตัวของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

	2. วิธีการและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการประเมินผลการเรียนรู้
	เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	– การทดสอบ
– การวัดเจตคติ
– การวัดทักษะ

– การสนทนาซักถาม
– การเขียนรายงาน
– การประเมินตนเอง

– การประเมินการปฏิบัติงานเป็นรายบุคคลหรือ
   รายกลุ่ม
	– แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน
– แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อ
  วิทยาศาสตร์

– แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

– แบบบันทึกการสนทนา
– แบบประเมินการเขียนรายงาน

– แบบประเมินตนเองของนักเรียน
– แบบประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติงานเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม

	3. สิ่งที่มุ่งประเมิน
– ความสามารถในการอธิบาย ชี้แจง การแปลความและตีความหมาย การประยุกต์ ดัดแปลง และนำไปใช้ การมีมุมมองที่หลากหลาย การให้ความสำคัญและใส่ใจในความรู้สึกของผู้อื่น และการรู้จักตนเอง

– เจตคติทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
– ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
– ทักษะการคิด
– ทักษะการแก้ปัญหา
– พฤติกรรมการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม

	ขั้นที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้

	– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 พลังงานความร้อน




    2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 อุณหภูมิและหน่วยวัด

  
                                 2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 ประเภทของเทอร์มอมิเตอร์  

                                 1 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 การนำความร้อน


                                               2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 การพาความร้อน


                                 2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 การแผ่รังสีความร้อน



                 2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12 สมดุลความร้อน



                               2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 13 ผลของพลังงานความร้อน (1)  
                                              2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 14 ผลของพลังงานความร้อน (2)  


                 3 ชั่วโมง


แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 พลังงานความร้อน                                      เวลา   2    ชั่วโมง

สาระที่ 5 พลังงาน







ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน
1. สาระสำคัญ
พลังงานความร้อนเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า เนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิ เมื่อวัตถุดูดพลังงานความร้อนจะทำให้พลังงานในวัตถุเพิ่มขึ้น 

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
ทดลองและอธิบายอุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ
 (ว 5.1 ม. 1/1) 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายการเกิดพลังงานความร้อนได้ (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
3. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)
4. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)
5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องพลังงานความร้อนไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ  (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องพลังงานความร้อน

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน
3. ทดสอบก่อนเรียน
	1. ประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

พลังงานความร้อน

6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย              
เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ผลการสืบค้นข้อมูล ตอบคำถาม
                    

และบันทึกหลังการเรียนรู้

คณิตศาสตร์           
วัดอุณหภูมิของน้ำในหลอดทดลอง
ศิลปะ                 

จัดป้ายนิเทศพลังงานความร้อนในชีวิตประจำวัน

ภาษาต่างประเทศ          
ฟัง พูด อ่าน และเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับพลังงาน
                                 

ความร้อน
7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 12
    
ครูดำเนินการทดสอบก่อนเรียนโดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียน เพื่อตรวจสอบความพร้อมและพื้นฐานของนักเรียน
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

1) ครูกระตุ้นเกี่ยวกับประสบการณ์เดิมของนักเรียนด้วยการให้ถามคำถามนักเรียนว่า
     
– ดวงอาทิตย์ให้พลังงานใดบ้าง (แนวคำตอบ พลังงานความร้อน พลังงานแสง)
     
– มีแหล่งพลังงานใดให้พลังงานเช่นเดียวกับดวงอาทิตย์ (แนวคำตอบ ไฟ หลอดไฟ เตาอบ)

 2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง พลังงานความร้อน

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแบบกลับด้านชั้นเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ
(1) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนในกลุ่มนำเสนอข้อมูลเกี่ยวกับความหมายและการเกิดพลังงานความร้อนที่ครูมอบหมายให้ไปเรียนรู้ล่วงหน้าให้เพื่อน ๆ ในกลุ่มฟัง จากนั้นให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมานำเสนอข้อมูลหน้าห้องเรียน
(2) ครูตรวจสอบว่านักเรียนทำภาระงานที่ได้รับมอบหมายไปหรือไม่ โดยตรวจสอบจากการจดบันทึกของนักเรียน และถามคำถามเกี่ยวกับภาระงาน ดังนี้
– พลังงานความร้อนคืออะไร (แนวคำตอบ พลังงานความร้อน คือ พลังงานที่เคลื่อนที่ได้เนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิ)
– พลังงานความร้อนเกิดจากสิ่งใดได้บ้าง (แนวคำตอบ แสงอาทิตย์และการเผาไหม้เชื้อเพลิง)
(3) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนตั้งประเด็นคำถามที่นักเรียนสงสัยจากการทำภาระงานอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม ซึ่งครูให้นักเรียนเตรียมมาล่วงหน้า และให้นักเรียนช่วยกันตอบและแสดงความคิดเห็น 
(4) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับภาระงาน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า พลังงานความร้อน คือ พลังงานที่เคลื่อนที่ได้เนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิ โดยเกิดได้จากแหล่งกำเนิดพลังงานความร้อนต่าง ๆ
      
2) ขั้นสำรวจและค้นหา

         
(1) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตการเกิดพลังงานความร้อน แต่ละกลุ่มปฏิบัติตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
– ใช้หลอดฉีดยาดูดน้ำปริมาณ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในหลอดทดลองขนาดใหญ่ วัดอุณหภูมิของน้ำ แล้วบันทึกผล
–  เสียบเมล็ดถั่วลิสงแห้งบนปลายแท่งเหล็กแหลม ซึ่งเสียบติดอยู่กับฐานไม้ และจัดเครื่องมือการสังเกต ดังรูป
– นำเมล็ดถั่วลิสงไปจ่อที่เปลวไฟของตะเกียงแอลกอฮอล์ เผาจนลุกเป็นเปลวไฟ จากนั้นนำเมล็ดถั่วลิสงที่ติดไฟแล้วไปจ่อหลอดทดลองตามที่เตรียมไว้ ดังรูป จนกระทั่งเมล็ดถั่วลิสงไหม้หมดและไฟดับ วัดอุณหภูมิของน้ำในหลอดทดลองอีกครั้งหนึ่งแล้วบันทึกผล
[image: image2.emf]
การจัดอุปกรณ์สังเกตการเกิดพลังงานความร้อน

      
(2) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 13

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

 (1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
 (2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้
– น้ำก่อนต้มและหลังต้มมีอุณหภูมิแตกต่างกันเท่าใด (แนวคำตอบ ต่างกัน  44  องศาเซลเซียส)
– ถ้าใช้เมล็ดถั่วลิสงหลาย ๆ เมล็ดเผาพร้อม ๆ กัน น้ำในหลอดทดลองจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด (แนวคำตอบ อุณหภูมิสูงขึ้นกว่าเดิม เพราะได้รับพลังงานความร้อนเพิ่มขึ้น)
– ถ้านักเรียนเป็นผู้ออกแบบกิจกรรม นักเรียนจะทำวิธีใดเพื่อให้การเผาไหม้จากเมล็ดถั่วลิสงสูญเสียความร้อนไปกับสิ่งแวดล้อมน้อยลง (แนวคำตอบ จะต้องมีที่กั้นลม)
 (3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยได้ข้อสรุปว่า เปลวไฟที่ได้จากการเผาไหม้ของเมล็ดถั่วลิสงทำให้น้ำในหลอดทดลองมีอุณหภูมิสูงขึ้น แสดงว่าน้ำได้รับพลังงานความร้อนจากเมล็ดถั่วลิสง โดยพลังงานเคมีที่สะสมอยู่ในเมล็ดถั่วลิสงเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานความร้อน

      
4) ขั้นขยายความรู้

(1) นักเรียนฝึกสังเกตเครื่องใช้ต่าง ๆ ที่ให้พลังงานความร้อน แล้วนำมาแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเพิ่มเติมกับเพื่อนในชั้นเรียน พร้อมทั้งแสดงความเห็นเพิ่มเติมว่าควรใช้เครื่องใช้ที่ให้พลังงานความร้อนอย่างไรจึงจะปลอดภัย
  
(2) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับพลังงานความร้อน จากหนังสือภาษาต่างประเทศหรืออินเทอร์เน็ต แล้วบันทึกลงในสมุดส่งครู
      
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรมมีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
        
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไร
         
(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมและการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
             (4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น
             – เครื่องใช้ภายในบ้านที่ให้พลังงานความร้อนมีอะไรบ้าง
             – เตารีดควรใช้อย่างระมัดระวังเพราะอะไร
             – พลังงานความร้อนมีประโยชน์ในเรื่องใดบ้าง
             – พลังงานความร้อนสัมพันธ์กับอุณหภูมิเพราะอะไร
ขั้นสรุป
      
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับพลังงานความร้อน โดยร่วมกันเขียนสรุปเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

8. กิจกรรมเสนอแนะ
นักเรียนแบ่งกลุ่มจัดทำป้ายนิเทศพลังงานความร้อนในชีวิตประจำวัน สมาชิกในกลุ่มช่วยกันคิด วางแผนและออกแบบการจัดป้ายนิเทศ จัดแสดงป้ายนิเทศในชั้นเรียนพร้อมทั้งส่งตัวแทนมานำเสนอผลงานของแต่ละกลุ่มหน้าชั้นเรียน กลุ่มที่นำเสนอได้ดีและจัดทำป้ายนิเทศน่าสนใจ ให้นำป้ายนิเทศติดแสดงหน้าชั้นเรียน

9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
1. ใบกิจกรรมที่ 6 สังเกตการเกิดพลังงานความร้อน
2. แบบทดสอบก่อนเรียน

3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา..................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข...........................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน........................................................................................................

   เหตุผล.......................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7  อุณหภูมิและหน่วยวัด                                    เวลา  2  ชั่วโมง

สาระที่ 5 พลังงาน







ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน
1. สาระสำคัญ
อุณหภูมิ คือ ระดับความร้อนของสาร เครื่องมือสำหรับวัดอุณหภูมิ คือ เทอร์มอมิเตอร์ ซึ่งหน่วยวัดอุณหภูมิมีหลายแบบ โดยมีการแบ่งช่วงระหว่างจุดเยือกแข็งและจุดเดือดต่างกัน นิยมใช้ 4 มาตรา คือ องศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต์ เคลวิน และองศาโรเมอร์

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
ทดลองและอธิบายอุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ
 (ว 5.1 ม. 1/1)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายความหมายของอุณหภูมิและชนิดของหน่วยวัดอุณหภูมิ (K)
2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)
4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องอุณหภูมิและหน่วยวัดไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องอุณหภูมิและหน่วยวัด

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

อุณหภูมิและหน่วยวัด

6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย                  
เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ตอบคำถาม และบันทึก
                        

หลังการเรียนรู้
คณิตศาสตร์             
คำนวณแปลงค่าอุณหภูมิจากมาตรวัดหนึ่งไปยังอีกมาตรวัดหนึ่ง

 
ภาษาต่างประเทศ          
ฟัง พูด อ่าน และเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับอุณหภูมิ
                                 

และหน่วยวัดที่เรียนรู้หรือนักเรียนสนใจ 

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 14
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน
1) ครูกระตุ้นความสนใจนักเรียนโดยใช้แนวคำถาม เช่น  

– นักเรียนทราบได้อย่างไรว่าสารนั้นร้อนหรือเย็น

– นักเรียนสามารถบอกอุณหภูมิจริง ๆ ได้จากการสัมผัสหรือไม่ เพราะเหตุใด
– ถ้านักเรียนต้องการทราบค่าอุณหภูมิของสารควรทำอย่างไร

2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น เพื่อเชื่อมโยงสู่การเรียนรู้เรื่อง อุณหภูมิและหน่วยวัด
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
     
 จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
      
1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำภาพเทอร์มอมิเตอร์หรือเทอร์มอมิเตอร์มาให้นักเรียนดู แล้วถามนักเรียนว่ารู้จักอุปกรณ์นี้หรือไม่ อุปกรณ์นี้ทำหน้าที่อะไร
         
(2) นักเรียนช่วยกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็น
         
(3) ครูชี้แนะให้นักเรียนเห็นว่าเทอร์มอมิเตอร์ใช้วัดระดับความร้อนหรืออุณหภูมิของสาร ซึ่งเราไม่สามารถใช้ความรู้สึกบอกอุณหภูมิที่แท้จริงได้

      
2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) ครูให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับการวัดอุณหภูมิจากหนังสือเรียน หนังสืออื่น ๆ หรืออินเทอร์เน็ตในห้องสมุดเพิ่มเติม 

        
(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตความร้อนความเย็น โดยให้นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
– นำอ่างน้ำที่เตรียมไว้ทั้ง 3 ใบ โดยใบที่ 1 ใส่น้ำผสมน้ำแข็ง ใบที่ 2 ใส่น้ำอุ่น และใบที่ 3 ใส่น้ำที่อุณหภูมิห้อง
– ใช้มือทั้ง 2 ข้างจุ่มลงในอ่างน้ำใบที่ 1 และใบที่ 2 โดยที่มือทั้งสองต้องจุ่มลงไปในอ่างน้ำแต่ละใบพร้อมกันและแช่ทิ้งไว้ประมาณ 15 วินาที
– หลังจากจุ่มมือไว้ในอ่างน้ำใบที่ 1 และใบที่ 2 ตามเวลาที่กำหนดแล้ว ให้ยกมือทั้ง 2 ข้างขึ้นพร้อมกันแล้วนำไปจุ่มลงในอ่างน้ำใบที่ 3 พร้อมกัน สังเกตผลที่เกิดขึ้นแล้วบันทึกผล
      
(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 15
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้แนวคำถาม เช่น
– เครื่องมือที่ใช้วัดความร้อนความเย็นของกิจกรรมนี้คืออะไร (แนวคำตอบ มือของผู้ปฏิบัติกิจกรรม)
– นักเรียนมีความรู้สึกอย่างไรหลังจากนำมือที่จุ่มในน้ำผสมน้ำแข็งและน้ำอุ่นมาจุ่มลงในน้ำ ที่อุณหภูมิห้อง (แนวคำตอบ ความรู้สึกของมือทั้ง 2 ข้างต่างกัน คือ มือที่จุ่มในน้ำผสมน้ำแข็งจะรู้สึกร้อน ส่วนมือที่จุ่มในน้ำอุ่นจะรู้สึกเย็น)
– เหตุผลสนับสนุนคำตอบในข้อ 2 คืออะไร (แนวคำตอบ มือที่จุ่มในน้ำผสมน้ำแข็งมาก่อนจะรู้สึกร้อน เนื่องจากน้ำที่อุณหภูมิห้องมีอุณหภูมิสูงกว่าน้ำที่มือสัมผัสมา จึงทำให้ความร้อนจากน้ำถ่ายเทมายังมือของผู้ปฏิบัติกิจกรรม ส่วนมือที่จุ่มในน้ำอุ่นมาก่อนจะรู้สึกเย็น เนื่องจากน้ำที่อุณหภูมิห้องมีอุณหภูมิต่ำกว่าน้ำที่มือไปสัมผัสมา จึงทำให้ความร้อนจากมือถ่ายเทมายังน้ำ ผู้ปฏิบัติกิจกรรมจึงรู้สึกว่า มือเย็นลง)
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม โดยสรุปให้เข้าใจว่า มือข้างที่จุ่มลงในอ่างใบที่ 1 ที่มีน้ำผสมน้ำแข็งจะมีความรู้สึกว่ามือเย็น มือข้างที่จุ่มลงในอ่างใบที่ 2 ที่มีน้ำอุ่นอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส จะมีความรู้สึกว่ามือร้อน และเมื่อนำมือทั้ง 2 ข้างมาจุ่มลงในอ่างใบที่ 3 ที่มีน้ำที่อุณหภูมิห้อง ความรู้สึกของมือข้างที่จุ่มมาจากอ่างใบที่ 1 จะรู้สึกร้อน ส่วนมือข้างที่จุ่มมาจากอ่างใบที่ 2 จะรู้สึกเย็น 
      
4) ขั้นขยายความรู้
(1) นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับมาตราวัดอุณหภูมิ จากหนังสือเรียน อินเทอร์เน็ต วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ หรือสารานุกรมไทยสำหรับเยาวชน นำข้อมูลที่ได้มาจัดทำเป็นรายงาน เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กันกับเพื่อนในชั้นเรียน 
       
(2) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับอุณหภูมิและหน่วยวัด จากหนังสือภาษาต่างประเทศหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนฟัง แล้วบันทึกลงในสมุด
      
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
         
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไร
         
(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมและการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
         
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น
              – การใช้เทอร์มอมิเตอร์แตกต่างจากการใช้ความรู้สึกอย่างไร

              – ประเทศไทยนิยมใช้มาตรวัดอุณหภูมิรูปแบบใดมากที่สุด
              – ให้นักเรียนยกตัวอย่างเทอร์มอมิเตอร์ที่รู้จักมา 2 ตัวอย่าง

              – การใช้เทอร์มอมิเตอร์มีประโยชน์ในเรื่องใด

ขั้นสรุป
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับอุณหภูมิและหน่วยวัด โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
8. กิจกรรมเสนอแนะ
1. ให้นักเรียนนำอ่างน้ำที่เตรียมไว้เหมือนการปฏิบัติกิจกรรมข้างต้น แล้วนำเทอร์มอมิเตอร์มา    3 อัน เพื่อวัดอุณหภูมิที่แท้จริง และนำมาเปรียบเทียบกับผลการปฏิบัติกิจกรรมข้างต้น แล้วนำมาร่วมกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นกับเพื่อนในชั้นเรียน
2. นักเรียนฝึกคำนวณแปลงค่าอุณหภูมิจากมาตรวัดหนึ่งไปยังอีกมาตรวัดหนึ่ง โดยใช้สูตร
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9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
1. ภาพเทอร์มอมิเตอร์หรือเทอร์มอมิเตอร์
2. ใบกิจกรรมที่ 7 สังเกตความร้อนความเย็น
3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา..................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข...........................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน........................................................................................................

   เหตุผล.......................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 ประเภทของเทอร์มอมิเตอร์                             เวลา  1  ชั่วโมง

สาระที่ 5 พลังงาน







ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน
1. สาระสำคัญ

เทอร์มอมิเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่วัดอุณหภูมิของสาร ซึ่งมีหลายรูปแบบ เช่น เทอร์มอมิเตอร์วัดไข้ เทอร์มอคัปเปิล เทอร์มอมิเตอร์โลหะคู่ 

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
ทดลองและอธิบายอุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ
 (ว 5.1 ม. 1/1)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายประเภทของเทอร์มอมิเตอร์ (K)
2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)
4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)
5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องประเภทของเทอร์มอมิเตอร์ไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องประเภทของเทอร์มอมิเตอร์
2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

ประเภทของเทอร์มอมิเตอร์
6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย                 เขียนรายงานบันทึกผลการสืบค้นข้อมูล ตอบคำถาม และบันทึกหลัง
                   
   การเรียนรู้
ศิลปะ               
   จัดทำแผนภาพเกี่ยวกับเทอร์มอมิเตอร์
 
ภาษาต่างประเทศ    ฟัง พูด อ่าน และเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับประเภทของ
   เทอร์มอมิเตอร์ที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 16
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน
1) ครูอาจเชื่อมโยงความรู้จากเรื่องอุณหภูมิและหน่วยวัดที่นักเรียนเรียนรู้มาแล้ว แล้วตั้งคำถาม เช่น 
– ในชีวิตประจำวันนักเรียนรู้จักเครื่องมือที่ใช้วัดอุณหภูมิใดบ้าง (แนวคำตอบ เทอร์มอมิเตอร์)
– นักเรียนเคยใช้เครื่องมือดังกล่าวหรือไม่ แล้วใช้ทำอะไร (แนวคำตอบ เคย ใช้วัดอุณหภูมิร่างกาย)

2) นักเรียนช่วยกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ประเภทของเทอร์มอมิเตอร์

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
1) ขั้นสร้างความสนใจ
 (1) ครูนำเทอร์มอมิเตอร์วัดไข้และเทอร์มอคัปเปิลมาให้นักเรียนดู แล้วครูถามนักเรียนว่ารู้จักอุปกรณ์เหล่านี้หรือไม่ อุปกรณ์เหล่านี้มีหลักการทำงานเหมือนหรือแตกต่างกันลักษณะใด
 (2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถามและเสนอความคิดเห็น
 (3) ครูให้นักเรียนออกมาเล่าประสบการณ์ที่เคยพบเห็นหรือเคยใช้เทอร์มอมิเตอร์ ให้เพื่อนในชั้นเรียนฟัง

 2) ขั้นสำรวจและค้นหา
 (1) นักเรียนศึกษาประเภทของเทอร์มอมิเตอร์ จากหนังสือเรียน หนังสืออื่น ๆ หรืออินเทอร์เน็ตในห้องสมุด แล้วช่วยกันคิดว่าเทอร์มอมิเตอร์ที่นักเรียนเคยเห็นคือเทอร์มอมิเตอร์ประเภทใด

 (2) ให้นักเรียนฝึกใช้เทอร์มอมิเตอร์แต่ละประเภท แล้วนำมาเล่าให้เพื่อนฟังว่าแต่ละประเภทใช้งานแตกต่างกันหรือไม่
 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้แนวคำถาม เช่น
– เทอร์มอมิเตอร์แต่ละประเภทใช้งานแตกต่างกันอย่างไร (แนวคำตอบ 1) เทอร์มอมิเตอร์แบบของเหลวบรรจุในหลอดแก้วอาศัยหลักการขยายตัวและหดตัวของของเหลวเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 2) เทอร์มอคัปเปิลอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงความต่างศักย์ เมื่ออุณหภูมิของ 2 บริเวณมีความแตกต่างกัน
3) เทอร์มอสแตตอาศัยหลักการขยายตัวของโลหะที่แตกต่างกัน เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง)
– เทอร์มอมิเตอร์ประเภทใดที่ใช้วัดอุณหภูมิร่างกาย มีหลักการทำงานอย่างไร (แนวคำตอบ เมื่อของเหลวในเทอร์มอมิเตอร์ได้รับความร้อนเพิ่มขึ้นจะขยายตัว และเมื่อความร้อนลดลง ของเหลวจะหดตัว)
(3) ครูอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า เทอร์มอมิเตอร์ที่มีของเหลวบรรจุในหลอดแก้วใช้หลักการขยายตัวและการหดตัวของของเหลว เช่น เทอร์มอมิเตอร์แบบปรอทและเทอร์มอมิเตอร์วัดไข้ ส่วน     เทอร์มอคัปเปิลต้องอาศัยแรงเคลื่อนไฟฟ้าในการทำงาน และเทอร์มอมิเตอร์โลหะคู่ อาศัยความแตกต่างของการขยายตัวของโลหะ 2 ชนิดในการทำงาน 
      
4) ขั้นขยายความรู้

(1) นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับประเภทของเทอร์มอมิเตอร์ว่ามีอะไรเพิ่มเติมจากที่เรียนมาบ้าง พร้อมทั้งเขียนสรุปแล้วออกมาเล่าให้เพื่อนในชั้นเรียนฟัง
         
(2) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับประเภทของเทอร์มอมิเตอร์ จากหนังสือภาษาต่างประเทศหรืออินเทอร์เน็ต แล้วบันทึกลงในสมุด
      
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรมมีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
           
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไร

        
(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมและนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
         
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น
             – เทอร์มอมิเตอร์มีกี่ประเภท อะไรบ้าง

             – เทอร์มอมิเตอร์ประเภทใดที่นักเรียนเคยใช้มาแล้ว
             – เทอร์มอมิเตอร์แต่ละประเภทมีหลักการทำงานแตกต่างกันเพราะอะไร
             – นักเรียนสามารถนำเทอร์มอมิเตอร์วัดไข้ไปวัดอุณหภูมิของน้ำเดือดได้หรือไม่ เพราะอะไร

ขั้นสรุป
1) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับประเภทของเทอร์มอมิเตอร์ โดยร่วมกันเขียนสรุปเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์


2) ครูมอบหมายให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเนื้อหาของบทเรียนชั่วโมงหน้า เพื่อจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป โดยให้นักเรียนศึกษาค้นคว้าล่วงหน้าในหัวข้อการถ่ายโอนความร้อน 
3) ครูให้นักเรียนเตรียมประเด็นคำถามที่สงสัยมาอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม เพื่อนำมาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนครั้งต่อไป
8. กิจกรรมเสนอแนะ
ทำแผนภาพเกี่ยวกับประเภทของเทอร์มอมิเตอร์ พร้อมทั้งเขียนจุดเด่นและจุดด้อยของเทอร์มอ-มิเตอร์แต่ละประเภท แล้วนำเสนอหน้าชั้นเรียน จากนั้นนำแผนภาพของนักเรียนทั้งหมดมาประกวด ถ้าของใครทำได้สวยงามและอธิบายเข้าใจง่ายจะได้นำไปติดบอร์ดหน้าชั้นเรียน
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
1. เทอร์มอมิเตอร์วัดไข้และเทอร์มอคัปเปิล 
2. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
3. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้...............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา....................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข............................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน.........................................................................................................

   เหตุผล........................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


                 ลงชื่อ..................................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 การนำความร้อน                                            เวลา  2  ชั่วโมง

สาระที่ 5 พลังงาน







ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน
1. สาระสำคัญ
การนำความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนจากโมเลกุลภายในวัตถุเกิดการสั่นตัวมากขึ้นจนไปชนกับโมเลกุลข้างเคียง ทำให้เกิดการสั่นอย่างต่อเนื่องตลอดเนื้อของวัตถุ โดยที่วัตถุไม่มีการเคลื่อนที่
2. ตัวชี้วัดชั้นปี
สังเกตและอธิบายการถ่ายโอนความร้อนและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ (ว 5.1 ม. 1/2)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สังเกตและอธิบายการนำความร้อน (K)
2. อธิบายความหมายของตัวนำความร้อนและฉนวนความร้อนและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ (K)

3. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
4. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)
5. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)
6. สื่อสารและนำความรู้เรื่องการนำความร้อนไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องการนำความร้อน

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

การนำความร้อน

ตัวนำความร้อนและฉนวนความร้อน
6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย            

เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ตอบคำถาม และบันทึกหลังการ



เรียนรู้

ภาษาต่างประเทศ    
ฟัง พูด อ่าน และเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับ
การนำความร้อน                      

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 17
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน 

1) ครูกระตุ้นนักเรียนโดยการให้นักเรียนดูรูปกาต้มน้ำที่น้ำกำลังเดือด แล้วถามคำถามนักเรียนว่า
     – นักเรียนรับรู้ถึงความร้อนของน้ำที่เดือดในกาต้มน้ำได้เพราะอะไร
     – น้ำในกาต้มน้ำเดือดได้เพราะอะไร
     – นักเรียนรับรู้ถึงความร้อนของเปลวไฟได้เพราะอะไร
2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถามและเสนอความคิดเห็น เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การนำความร้อน
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแบบกลับด้านชั้นเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ
(1) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนในกลุ่มนำเสนอข้อมูลเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนที่ครูมอบหมายให้ไปเรียนรู้ล่วงหน้าให้เพื่อน ๆ ในกลุ่มฟัง จากนั้นให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมานำเสนอข้อมูลหน้าห้องเรียน
(2) ครูตรวจสอบว่านักเรียนทำภาระงานที่ได้รับมอบหมายไปหรือไม่ โดยตรวจสอบจากการจดบันทึกของนักเรียน และถามคำถามเกี่ยวกับภาระงาน ดังนี้
– การถ่ายโอนความร้อนมีกี่วิธี อะไรบ้าง (แนวคำตอบ 3 วิธี ได้แก่ การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน)

– เมื่อเราจับหม้อที่ใส่แกงร้อนเราจะรู้สึกร้อนที่มือเพราะอะไร (แนวคำตอบ เพราะหม้อนำความร้อนจากแกงร้อนมาสู่มือของเรา)
(3) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนตั้งประเด็นคำถามที่นักเรียนสงสัยจากการทำภาระงานอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม ซึ่งครูให้นักเรียนเตรียมมาล่วงหน้า และให้นักเรียนช่วยกันตอบและแสดงความคิดเห็น 
(4) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับภาระงาน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า การถ่ายโอนความร้อนมี 3 วิธี ได้แก่ การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน ซึ่งแต่ละวิธีมีหลักการที่แตกต่างกัน
      
2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) ครูให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับความหมายและความสำคัญของการนำความร้อน จากหนังสือเรียน หนังสืออื่น ๆ หรืออินเทอร์เน็ตในห้องสมุด 

(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตการนำความร้อนของของแข็ง โดยแต่ละกลุ่มปฏิบัติตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
– นำเทียนมาจุดไฟ หยดน้ำตาเทียนลงบนแผ่นอะลูมิเนียมที่เตรียมไว้ 4 หยด โดยให้แต่ละหยดมีระยะห่างเท่า ๆ กัน ทิ้งไว้สักครู่เพื่อให้หยดน้ำตาเทียนแข็งตัว
– ติดตั้งแผ่นอะลูมิเนียมเข้ากับที่จับหลอดทดลอง จัดให้ปลายทั้ง 2 ข้างอยู่ในแนวระดับ ตามรูปในหนังสือเรียน
[image: image7.emf]

– ตั้งตะเกียงแอลกอฮอล์ไว้ที่ปลายแผ่นอะลูมิเนียม จุดไฟเพื่อลนให้ปลายแผ่นอะลูมิเนียมร้อน ประมาณ 5–7 นาที 
– สังเกตและบันทึกผลที่เกิดขึ้น

(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 18
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

 (1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
 (2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้
– เพราะเหตุใดจึงใช้น้ำตาเทียนในกิจกรรมนี้ (แนวคำตอบ การหลอมเหลวของน้ำตาเทียนใช้อุณหภูมิและปริมาณความร้อนต่ำ)
– เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมได้รับความร้อน หยดน้ำตาเทียนมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด (แนวคำตอบ หยดน้ำตาเทียนที่อยู่ใกล้เปลวไฟจะหลอมเหลวและหลุดออกจากแผ่นอะลูมิเนียมก่อน ตามด้วยหยดน้ำตาเทียนที่อยู่ถัดออกไปตามลำดับ)
– เหตุผลสนับสนุนการเปลี่ยนแปลงในข้อ 2 คืออะไร (แนวคำตอบ เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมได้รับความร้อนจะเกิดการถ่ายโอนความร้อน โดยโมเลกุลของแผ่นอะลูมิเนียมจะเกิดการสั่นสะเทือนอย่างต่อเนื่อง เริ่มจากจุดที่อยู่ใกล้เปลวไฟและไกลออกไป หยดน้ำตาเทียนที่อยู่ใกล้เปลวไฟจึงหลอมเหลวก่อน ตามด้วยหยดน้ำตาเทียนที่อยู่ถัดออกไปตามลำดับ)

 (3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม ซึ่งได้ข้อสรุปว่า เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมได้รับความร้อน จะเกิดการถ่ายโอนความร้อนผ่านแผ่นอะลูมิเนียม โดยสังเกตจากการหลอมเหลวของหยดน้ำตาเทียน หยดน้ำตาเทียนที่อยู่ใกล้เปลวไฟจะหลอมเหลวก่อน ตามด้วยหยดน้ำตาเทียนที่อยู่ห่างออกไป
 (4) ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า วัตถุที่นำความร้อนได้อย่างรวดเร็ว เรียกว่า ตัวนำความร้อน ได้แก่ เงิน ทอง และทองแดง ส่วนวัตถุที่นำความร้อนได้ไม่ดีหรือยอมให้ความร้อนผ่านได้น้อย เรียกว่า ฉนวนความร้อน ได้แก่ ไม้ พลาสติก แก้ว ของเหลว (น้ำ) และแก๊ส (อากาศ) 

      
4) ขั้นขยายความรู้

(1) นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากตัวนำความร้อนและฉนวนความร้อนในชีวิตประจำวัน จากหนังสือเรียน อินเทอร์เน็ต วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ หรือสารานุกรมไทยสำหรับเยาวชน นำข้อมูลที่ได้มานำเสนอและร่วมกันอภิปรายในชั้นเรียน


 (2) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับการนำความร้อน จากหนังสือภาษาต่างประเทศหรืออินเทอร์เน็ต แล้วบันทึกลงในสมุด
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
         
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไร
         
(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมและการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
         
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น

– การถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีการนำความร้อนเกิดขึ้นอย่างไร
              – การนำความร้อนเกิดขึ้นได้อย่างไร
              – ตัวนำความร้อนและฉนวนความร้อนแตกต่างกันในเรื่องใด

              – เราสามารถใช้ประโยชน์จากตัวนำความร้อนและฉนวนความร้อนในเรื่องใดบ้าง
  
ขั้นสรุป
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการนำความร้อน โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
8. กิจกรรมเสนอแนะ

ครูให้นักเรียนศึกษาข้อควรระวังของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้ประโยชน์จากการนำความร้อน แล้วทำเสนอหน้าห้องเรียน
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
1. รูปกาต้มน้ำที่น้ำกำลังเดือด 
2. ใบกิจกรรมที่ 8 สังเกตการนำความร้อนของของแข็ง
3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้................................................................................................

   แนวทางการพัฒนา.....................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้.........................................................................................

   แนวทางแก้ไข............................................................................................................................
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สาระที่ 5 พลังงาน







ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน

1. สาระสำคัญ

 การพาความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยโมเลกุลของสารเคลื่อนที่ไปด้วย ซึ่งเกิดขึ้นในของเหลวและแก๊ส เนื่องจากโมเลกุลของสารเหล่านั้นเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
สังเกตและอธิบายการถ่ายโอนความร้อนและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ (ว 5.1 ม. 1/2)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สังเกตและอธิบายการพาความร้อนของสารได้ (K)
2. อธิบายประโยชน์และผลที่เกิดขึ้นจากการพาความร้อนของสารได้ (K)

3. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
4. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)
5. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)
6. สื่อสารและนำความรู้เรื่องการพาความร้อนไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องการ พาความร้อน

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

การพาความร้อน
6 แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย                    
เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ตอบคำถาม และบันทึกหลัง
                           

การเรียนรู้
สังคมศึกษา ศาสนา           
อธิบายกระบวนการเกิดลมบก ลมทะเล หรือลมมรสุม สนทนาพูดคุย
และวัฒนธรรม 

เกี่ยวกับเรือนไทยที่นำหลักการการพาความร้อนไปใช้ และอธิบาย



เกี่ยวกับการพาความร้อนในชั้นเนื้อโลกที่ทำให้เกิดแผ่นดินไหว และ



ภูเขาไฟปะทุในประเทศอินโดนีเซียและฟิลิปปินส์

ภาษาต่างประเทศ            
ฟัง พูด อ่าน และเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับการ
                           

พาความร้อน

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 19
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน 

1) ครูคลิกคำถามเกี่ยวกับประสบการณ์เดิมของนักเรียน เพื่อกระตุ้นนักเรียน โดยถามนักเรียนว่า
 – หลังออกกำลังกาย นักเรียนรู้สึกอย่างไร (แนวคำตอบ ร้อน เหนื่อย และกระหายน้ำ) 
 – ถ้านักเรียนไปยืนพักเหนื่อยในบริเวณที่อากาศถ่ายเทสะดวก นักเรียนจะรู้สึกอย่างไร (แนวคำตอบ รู้สึกเย็นสบายขึ้น รู้สึกอุณหภูมิในร่างกายลดลง) 
 2) นักเรียนช่วยกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การพาความร้อน
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
      
1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำวีดิทัศน์หรือสื่อมัลติมีเดียเกี่ยวกับกระบวนการเกิดลมบก ลมทะเล หรือลมมรสุม มาให้นักเรียนดู แล้วตั้งประเด็นคำถาม เช่น  
              – จากสื่อที่นักเรียนดูเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ใด
              – ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นนักเรียนคิดว่ามาจากสาเหตุใด
              – ยกตัวอย่าง กระบวนการที่คล้ายกับกระบวนการเกิดลมบก ลมทะเล หรือลมมรสุม 

     
(2) ครูอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า กระบวนการเกิดลมบก ลมทะเล หรือลมมรสุม เนื่องมาจากกระแสการพาความร้อนของอากาศและให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติม

      
2) ขั้นสำรวจและค้นหา
(1) ครูให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับการพาความร้อนจากหนังสือเรียน หนังสืออื่น ๆ อินเทอร์เน็ตวารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ หรือสารานุกรมสำหรับเยาวชนในห้องสมุด 


(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตการถ่ายโอนความร้อนของของเหลว โดยให้นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
   – นำบีกเกอร์ที่บรรจุน้ำประมาณ 
[image: image8.wmf]3
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 ส่วน ตั้งบนตะแกรงลวด ดังรูป ใส่เกล็ดด่างทับทิมลงไปบริเวณกลางบีกเกอร์ 4–5 เกล็ด
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การจัดอุปกรณ์การถ่ายโอนความร้อนของของเหลว

– ติดตั้งเทอร์มอมิเตอร์ โดยใช้เทอร์มอมิเตอร์ 2 อัน จุ่มลงไปในบีกเกอร์ ให้ปลายกระเปาะของเทอร์มอมิเตอร์อันแรกอยู่เหนือก้นบีกเกอร์เล็กน้อย ส่วนปลายกระเปาะของเทอร์มอมิเตอร์อันที่สองอยู่ต่ำลงไปจากผิวน้ำเล็กน้อย ดังรูป

    – ต้มน้ำที่อยู่ในบีกเกอร์ประมาณ 7–8 นาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเกล็ดด่างทับทิมและวัดอุณหภูมิของน้ำในบีกเกอร์จากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน บันทึกผลที่เกิดขึ้น

(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 20

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

 (1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
 (2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้
– อุณหภูมิของน้ำที่วัดจากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด (แนวคำตอบ เมื่อได้รับความร้อนอุณหภูมิของน้ำที่ก้นบีกเกอร์จะสูงขึ้นก่อน จากนั้นอุณหภูมิของน้ำบริเวณด้านบนของบีกเกอร์จะสูงขึ้นในเวลาต่อมา)
– เมื่อได้รับความร้อนเกล็ดของด่างทับทิมที่ก้นบีกเกอร์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด (แนวคำตอบ สารละลายด่างทับทิมจะเคลื่อนที่จากก้นบีกเกอร์ขึ้นสู่ด้านบน)
– การเปลี่ยนแปลงในข้อ 2 แสดงว่าเมื่อน้ำได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด (แนวคำตอบ เมื่อน้ำได้รับความร้อน น้ำร้อนจะลอยตัวสูงขึ้น น้ำเย็นจะจมลงแทนที่น้ำร้อน)
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม โดยได้ข้อสรุปว่า เมื่อให้ความร้อนแก่น้ำในบีกเกอร์ น้ำจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยน้ำร้อนจะลอยตัวจากก้นบีกเกอร์ขึ้นมาด้านบน และน้ำที่เย็นกว่าบริเวณด้านบนของบีกเกอร์จะลงมาแทนที่น้ำร้อน สังเกตได้จากการเคลื่อนที่ของสารละลายด่างทับทิมที่เคลื่อนที่ขึ้นมาด้านบน และอุณหภูมิของน้ำบริเวณด้านบนจะเพิ่มขึ้นในเวลาต่อมา
     
4) ขั้นขยายความรู้

(1) ให้นักเรียนฝึกสังเกตและตอบคำถาม เมื่อทำอาหารโดยวิธีนึ่ง อะไรเป็นตัวพาความร้อนทำให้อาหารสุก และเมื่อเปิดเครื่องปรับอากาศ อะไรเป็นตัวพาความร้อนทำให้อากาศเย็นขึ้น

(2) ครูเชื่อมโยงความรู้เข้ากับหลักเศรษฐกิจพอเพียงหรือภูมิปัญญาไทย โดยนำรูปบ้านไทยหรือเรือนไทยมาให้นักเรียนดู แล้วถามนักเรียนว่า เรือนไทยนำความรู้เกี่ยวกับหลักการการพาความร้อนมาใช้ในการสร้างหรือไม่ อย่างไร จากนั้นครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับบ้านเรือนไทย ดังนี้

         
เรือนไทยหรือบ้านไทยเป็นเอกลักษณ์ที่สะท้อนวิถีชีวิตแบบไทย ประเทศไทยอยู่ในภูมิประเทศเขตร้อน พื้นที่เป็นที่ราบลุ่มและอยู่ในเขตมรสุม ส่วนใหญ่จะประกอบอาชีพเกษตรกรรม คนไทยภาคกลางนิยมปลูกบ้านอยู่ริมฝั่งแม่น้ำ เมื่อยามน้ำหลากน้ำจะไหลท่วมบ้านเรือน คนไทยจึงปลูกบ้านชั้นเดียวใต้ถุนสูง ซึ่งจะช่วยป้องกันน้ำท่วมถึงตัวบ้าน ช่วยให้ลมผ่านสะดวก นอกจากนี้ในยามปกติใต้ถุนบ้านยังใช้เป็นที่สันทนาการของครอบครัว คือ ใช้เป็นที่พักผ่อน ทำกิจกรรมต่าง ๆ และที่วิ่งเล่นของเด็ก ๆ อีกด้วย


บ้านจึงเป็นสถานที่ให้ความร่มเย็นแก่ผู้อยู่อาศัย ภูมิปัญญาของการปลูกเรือนไทย คือ การออกแบบให้มีหลังคาทรงสูง เพื่อให้อากาศภายในลอยตัวขึ้นสูง ขณะที่ความร้อนจะถ่ายเทสู่ตัวบ้านอย่าง ช้า ๆ เนื่องจากระยะความสูงของหลังคา ทำให้ภายในตัวบ้านเย็นสบาย แม้จะมีห้องหรือฝากั้น แต่ก็มีพื้นที่เพียงร้อยละ 40 ที่เหลืออีกร้อยละ 60 เป็นชานเปิดโล่ง ทำให้ลมพัดผ่านได้สะดวก ทั้งลมจากใต้ถุนสูงที่พัดมาข้างบนก็เป็นทางหนึ่งที่สายลมเย็นจะพัดผ่านในบ้านตลอดเวลา 

นอกจากนี้ยังสร้างชายคาให้ยื่นยาวออกคลุมตัวบ้านมากกว่าบ้านทรงยุโรป เป็นการป้องกันแดดเพื่อให้ฝาบ้านไม่ร้อน ป้องกันฝนสาด และป้องกันแดดส่องห้อง จะได้เย็นสบายตลอดทั้งวัน

(3) ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับลมบก ลมทะเล และลมมรสุม
 
(4) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับการพาความร้อน จากหนังสือภาษาต่างประเทศหรืออินเทอร์เน็ต แล้วบันทึกลงในสมุด

      
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
         
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไร
         
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมและการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
         
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น
            
– การพาความร้อนคืออะไร

              – ในชีวิตประจำวันมีเหตุการณ์ใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับการพาความร้อน ยกตัวอย่าง

              – การพาความร้อนในแก๊สเกิดขึ้นได้เร็วกว่าในของเหลวเพราะอะไร
              – เพราะเหตุใดบริเวณรอบ ๆ กองไฟอากาศจึงร้อน
              – การพาความร้อนแตกต่างจากการนำความร้อนในเรื่องใด

              – การพาความร้อนมีประโยชน์ในเรื่องใด
ขั้นสรุป
      
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการพาความร้อน โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
8. กิจกรรมเสนอแนะ
      
1) นักเรียนฝึกทดลองโดยนำน้ำหวานเข้มข้นสีแดงหรือสีเขียว ใส่ลงในน้ำที่อยู่ในบีกเกอร์ แล้วนำไปต้ม ให้นักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงของน้ำหวาน แล้วบันทึกผลที่เกิดขึ้น นำผลการทดลองไปแลกเปลี่ยนกับเพื่อนในชั้นเรียนว่า ผลที่ได้เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร โดยที่ครูคอยให้คำชี้แนะ

2) ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการพาความร้อน โดยนำอภิปรายว่า ของเหลวเมื่อได้รับความร้อน โมเลกุลของของเหลวจะเคลื่อนที่ เมื่อถึงผิวของของเหลวโมเลกุลจะเคลื่อนที่กระจายออกทุกทิศทาง การเคลื่อนที่ของของเหลวในลักษณะนี้เกิดขึ้นภายในโลกของเรา โดยหินหนืดในชั้นเนื้อโลกเมื่อได้รับความร้อนจากแก่นโลกจะไหลวนขึ้นมาถึงส่วนบน ส่งผลให้เปลือกโลกที่อยู่ด้านบนบางแผ่นแยกออกจากกัน บางแผ่นอาจเคลื่อนที่เข้าชนกัน ทำให้เกิดแผ่นดินไหวและภูเขาไฟปะทุขึ้น  

บริเวณที่เกิดแผ่นดินไหวและภูเขาไฟปะทุบ่อยครั้ง เรียกว่า วงแหวนไฟ มีระยะทางประมาณ 40,000 กิโลเมตร วางตัวตามแนวร่องสมุทร แนวภูเขาไฟ และแนวขอบของแผ่นเปลือกโลก ในประเทศสมาชิกอาเซียนมีพื้นที่บางส่วนที่อยู่ในแนววงแหวนไฟ คือประเทศอินโดนีเซียและประเทศฟิลิปปินส์ จึงมักเกิดภูเขาไฟปะทุบ่อยครั้ง ประเทศอินโดนีเซียเป็นประเทศที่มีภูเขาไฟมากที่สุดในโลก ประมาณ 150 ลูก ในจำนวนนี้ไม่ต่ำกว่า 127 ลูก เป็นภูเขาไฟที่ยังไม่สงบ ในแต่ละปีประเทศอินโดนีเซียจึงต้องเผชิญกับภัยธรรมชาติ ทั้งภูเขาไฟปะทุ แผ่นดินไหว และสึนามิมากกว่าประเทศเพื่อนบ้านหลายเท่า ส่วนประเทศฟิลิปปินส์ก็มีภูเขาไฟอยู่หลายลูก เมื่อ พ.ศ. 2534 ภูเขาไฟปินาตูโบในประเทศฟิลิปปินส์เกิดการปะทุอย่างรุนแรง พื้นที่รอบภูเขาไฟในรัศมี 20 กิโลเมตรถูกปกคลุมด้วยเถ้าถ่าน ลาวาไหลออกจากปากปล่องทำลายบ้านเรือนและสิ่งก่อสร้าง และเกิดแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในปริมาณมาก จังหวัดทางภาคใต้ของประเทศไทย เช่น สงขลา นราธิวาส และปัตตานี ก็ได้รับผลกระทบทางอากาศจากเหตุการณ์ในครั้งนี้ด้วย
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
1. วีดิทัศน์หรือสื่อมัลติมีเดียเกี่ยวกับกระบวนการเกิดลมบก ลมทะเล หรือลมมรสุม
2. น้ำหวานสีเขียวหรือสีแดง
3. บีกเกอร์
  
4. ใบกิจกรรมที่ 9 สังเกตการถ่ายโอนความร้อนของของเหลว

5. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
7. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
8. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้.................................................................................................

   แนวทางการพัฒนา......................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้..........................................................................................

   แนวทางแก้ไข.............................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน..........................................................................................................

   เหตุผล.........................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้............................................................................................
                                        


                ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  11 การแผ่รังสีความร้อน                                   เวลา   2   ชั่วโมง

สาระที่ 5 พลังงาน







ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน
1. สาระสำคัญ
การแผ่รังสีความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนจากที่หนึ่งไปยังที่หนึ่ง ซึ่งความร้อนที่ถูกปล่อยออกจากแหล่งกำเนิดทุกทิศทุกทางในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ 

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
อธิบายการดูดกลืน การคายความร้อน โดยการแผ่รังสี และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
(ว 5.1 ม. 1/3)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สังเกตและอธิบายการแผ่รังสีความร้อน (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)
4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)
5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องการแผ่รังสีความร้อนไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม 
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องการแผ่รังสีความร้อน

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

การแผ่รังสีความร้อน

การดูดกลืนความร้อน

การคายความร้อน

8. แนวทางบูรณาการ
ภาษาไทย           

เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ตอบคำถามและบันทึกหลังการเรียนรู้
         
ศิลปะ                

จัดป้ายนิเทศเกี่ยวกับการแผ่รังสีความร้อนและการนำความรู้ไปใช้ใน
                           


ชีวิตประจำวัน

สังคมศึกษา ศาสนา
สนทนาพูดคุยเกี่ยวกับทะเลทรายในประเทศเวียดนามและการ

และวัฒนธรรม

ปรับตัวของสัตว์ในทะเลทรายเพื่อลดการดูดกลืนความร้อน
ภาษาต่างประเทศ   
ฟัง พูด อ่าน และเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับการแผ่รังสี
                  

ความร้อน

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
 ชั่วโมงที่ 21

ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

1) ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยใช้แนวคำถาม เช่น  

           
– ชาวนาที่ทำงานกลางแจ้งมักแต่งกายมิดชิดเพราะอะไร
           
– เมื่อเรานำมือไปอังบริเวณกองไฟแล้วรู้สึกร้อน ความร้อนมาสู่มือเราโดยวิธีใด


2) นักเรียนช่วยกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การแผ่รังสีความร้อน

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
     
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
      
1) ขั้นสร้างความสนใจ 

 (1) ครูนำผ้าสีดำและสีขาวไปวางไว้บนโต๊ะที่แสงแดดส่องถึง แล้วให้นักเรียนนำมือทั้งสองข้างไปวางบนผ้าสีดำและสีขาว ให้นักเรียนทำการทดลองทุกคน แล้วถามนักเรียนว่ารู้สึกอย่างไร ความรู้สึกแตกต่างกันหรือไม่ เพราะเหตุใด


 (2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม (ผ้าสีดำจะรู้สึกร้อนกว่าผ้าสีขาว) และช่วยกันอธิบายเหตุผล เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น

      
2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับการแผ่รังสีความร้อน การดูดกลืนความร้อน และการคายความร้อนจากหนังสือเรียน หนังสืออื่น ๆ อินเทอร์เน็ต วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ หรือสารานุกรมสำหรับเยาวชนในห้องสมุด 

         
(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม ทดลองการดูดกลืนและการคายความร้อนของวัตถุ โดยแต่ละกลุ่มปฏิบัติตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
ขั้นที่ 1 กำหนดปัญหา/ข้อสงสัย
เมื่อแผ่นโลหะที่ทาสีดำกับแผ่นโลหะที่ทาสีขาวได้รับความร้อน แผ่นโลหะใดจะมีอุณหภูมิสูงกว่ากัน
ขั้นที่ 2 กำหนดสมมุติฐาน
แผ่นโลหะที่ทาสีดำจะมีอุณหภูมิสูงมากกว่าแผ่นโลหะที่ทาสีขาว
ขั้นที่ 3  ทดสอบสมมุติฐาน
นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติตามขั้นตอนการทดลอง กิจกรรม ทดลองการดูดกลืนและการคายความร้อนของวัตถุ ดังนี้
– นำเทอร์มอมิเตอร์มาติดเข้ากับแผ่นโลหะที่ทาด้วยสีดำและสีขาวแผ่นละ 1 อัน โดยให้กระเปาะ
ของเทอร์มอมิเตอร์อยู่กึ่งกลางของแผ่นโลหะทั้งสอง 
– วางแผ่นโลหะให้ตรงโดยใช้คลิปหนีบกระดาษหนีบแผ่นโลหะที่มุมล่างแล้วพับขาคลิปออก 

จัดแผ่นโลหะให้มีระยะห่างจากหลอดไฟฟ้าเท่า ๆ กัน หันด้านที่ไม่มีเทอร์มอมิเตอร์เข้าหาหลอดไฟฟ้า   ดังรูป
การจัดอุปกรณ์ทดลองการดูดกลืนและการคายความร้อนของวัตถุ
– เปิดไฟประมาณ 4–5 นาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ บันทึกค่าอุณหภูมิทุก ๆ  1 นาที
ขั้นที่ 4 วิเคราะห์ผลการทดลอง
 – แปลความหมายข้อมูลที่ได้จากตารางบันทึกผลการทดลอง
 – นำข้อมูลที่ได้มาพิจารณา เพื่ออธิบายว่าเป็นไปตามที่นักเรียนตั้งสมมุติฐานไว้หรือไม่
ขั้นที่ 5 สรุปผลการทดลอง
– นักเรียนร่วมกันสรุปผลการทดลอง แล้วเขียนเป็นรายงานสรุปผลการทดลองส่งครู
 
(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 22

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

 (1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

 (2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้
– ตัวแปรต้นและตัวแปรตามของการทดลองนี้คืออะไร (แนวคำตอบ ตัวแปรต้น คือ แผ่นโลหะที่ทาสีดำกับแผ่นโลหะที่ทาสีขาว ตัวแปรตาม คือ อุณหภูมิ)
– แสงจากหลอดไฟฟ้ามีผลต่อแผ่นโลหะทั้งสองในลักษณะใด (แนวคำตอบ แผ่นโลหะทั้งสองมีอุณหภูมิสูงขึ้น)
– แผ่นโลหะที่ทาสีดำกับแผ่นโลหะที่ทาสีขาวมีอุณหภูมิแตกต่างกันหรือไม่ เพราะอะไร (แนวคำตอบ แตกต่างกัน เพราะสีที่แตกต่างกันดูดกลืนความร้อนได้ต่างกัน)
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยได้ข้อสรุปว่า เมื่อให้ความร้อน  แก่แผ่นโลหะที่ทาสีดำและแผ่นโลหะที่ทาสีขาวพบว่า แผ่นโลหะที่ทาสีดำมีอุณหภูมิสูงกว่า ทั้งที่ได้รับพลังงานความร้อนเท่ากัน นั่นแสดงว่าแผ่นโลหะสีดำดูดกลืนพลังงานความร้อนได้ดีกว่าแผ่นโลหะสีขาว

      
4) ขั้นขยายความรู้
         
(1) นักเรียนฝึกนำวัตถุที่มีพื้นผิวแตกต่างกัน 2 ชิ้น เช่น พื้นผิวเรียบมันและขรุขระไม่มัน ไปวางให้แสงแดดส่องถึง แล้วสัมผัสกับวัตถุทั้ง 2 ชิ้น แล้วบันทึกผลลงในสมุด เพื่อนำไปแลกเปลี่ยนกับเพื่อนในชั้นเรียน

         
(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม
         
(3) ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า การดูดกลืนและการคายความร้อนของวัตถุขึ้นอยู่กับสีของวัตถุและพื้นผิวของวัตถุ กล่าวคือ วัตถุสีเข้มจะดูดกลืนและคายความร้อนได้ดีกว่าวัตถุสีอ่อน ส่วนพื้นผิวเรียบมันจะดูดกลืนความร้อนได้น้อย แต่สามารถสะท้อนแสงได้ดี

(4) ครูเชื่อมโยงความรู้เข้าสู่อาเซียน โดยถามนักเรียนว่ารู้หรือไม่ว่า ในอาเซียนของเราก็มีทะเลทราย จากนั้นให้ความรู้เพิ่มเติม ดังนี้ ทะเลทรายเป็นพื้นที่ร้อนและแห้งแล้ง มีปริมาณน้ำฝนต่ำกว่า 250 มิลลิลิตรต่อปี เมื่อพูดถึงทะเลทรายคนส่วนใหญ่จะนึกถึงทะเลทรายสะฮารา (Sahara) ในทวีปแอฟริกา แต่ในอาเซียนของเราก็มีทะเลทรายขนาดใหญ่อยู่ที่ประเทศเวียดนาม คือ ทะเลทรายในเมืองมุยเน (Mui Ne) เป็นทะเลทรายสีขาวและสีแดงลักษณะคล้ายเนินทราย โดยเนินของทะเลทรายสีขาวมีขนาดใหญ่กว่าเนินของทะเลทรายสีแดง บริเวณที่เป็นทะเลทรายในอดีตเคยเป็นทะเลมาก่อน เมื่อน้ำทะเลหายไปจึงกลายเป็นทะเลทราย ประกอบกับภูมิอากาศที่แห้งแล้ง ลมพัดแรง และมีฝนตกน้อยมาก การผ่านสภาพอากาศดังกล่าวเป็นระยะเวลายาวนานจึงกลายเป็นทะเลทรายในที่สุด 

         
(5) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับการแผ่รังสีความร้อน การดูดกลืนความร้อน และการคายความร้อน จากหนังสือภาษาต่างประเทศหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนฟัง แล้วคัดคำศัพท์ลงในสมุด
      
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
         
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไร
         
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมและการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
         
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น
              
– การถ่ายโอนความร้อนโดยวิธีการใดที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลาง
              – บ้านที่อยู่ในเขตร้อนควรทาสีขาว เพราะเหตุใด

              – ในฤดูหนาวนักเรียนควรสวมใส่เสื้อผ้าสีอะไร เพราะเหตุใด

              – การแผ่รังสีและการดูดกลืนความร้อนเกี่ยวข้องกับเรื่องใดบ้าง

              – นักเรียนจะนำความรู้เรื่องวัตถุสีเข้มดูดกลืนความร้อนได้ดีกว่าวัตถุสีอ่อนไปใช้ประโยชน์
ในชีวิตประจำวันได้อย่างไร
ขั้นสรุป
      
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการแผ่รังสีความร้อน โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

8. กิจกรรมเสนอแนะ
   
ให้นักเรียนฝึกสำรวจเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านที่นำหลักการแผ่รังสีความร้อน การดูดกลืนความร้อน และการคายความร้อนไปใช้ประโยชน์ พร้อมทั้งบอกเหตุผลและทำรายงานให้สวยงามส่งครู
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
    
1. วัตถุพื้นเรียบมันและวัตถุพื้นขรุขระไม่มัน
      
2. ใบกิจกรรมที่ 10 ทดลองการดูดกลืนและการคายความร้อนของวัตถุ

3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา..................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข...........................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน........................................................................................................

   เหตุผล.......................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


                     ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  12  สมดุลความร้อน                                     เวลา  2 ชั่วโมง

สาระที่ 5 พลังงาน







ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน
1. สาระสำคัญ
เมื่อนำวัตถุ 2 ชนิดที่อุณหภูมิแตกต่างกันมาสัมผัสกัน จะเกิดการถ่ายโอนพลังงานจากวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า เมื่อวัตถุทั้ง 2 ชนิดมีอุณหภูมิเท่ากัน การถ่ายโอนพลังงานจะหยุดลง ทำให้วัตถุทั้ง 2 ชนิดอยู่ในภาวะสมดุลความร้อน

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
อธิบายสมดุลความร้อนและผลของความร้อนต่อการขยายตัวของสาร และนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน (ว 5.1 ม. 1/4)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สังเกตและอธิบายการเกิดสมดุลความร้อนของสารได้ (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)
4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)
5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องสมดุลความร้อนไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องสมดุลความร้อน

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

สมดุลความร้อน
6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย              
เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ตอบคำถาม และบันทึกหลังการ
                    

เรียนรู้
ศิลปะ                  
     
จัดป้ายนิเทศสมดุลความร้อนในชีวิตประจำวัน 
ภาษาต่างประเทศ      
ฟัง พูด อ่าน และเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับสมดุล
  


ความร้อน

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 23
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

1) ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียน โดยให้ดูรูปซึ้งนึ่งซาลาเปา แล้วถามคำถามว่า จากรูป มีการถ่ายโอนความร้อนวิธีใดเกิดขึ้นบ้าง (แนวคำตอบ การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน)

2) นักเรียนช่วยกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับวัตถุ 2 ชนิดที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันแล้วนำมาสัมผัสกัน  เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง สมดุลความร้อน

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
     
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
      
1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูกระตุ้นนักเรียน โดยถามคำถามนักเรียนว่า
    
– ถ้าเราตั้งถ้วยใส่กาแฟร้อน ๆ ไว้ประมาณ 30 นาที จะมีการเปลี่ยนแปลงใดเกิดขึ้น
    
– นักเรียนคิดว่า การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจะหยุดเมื่อใด

 (2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม พร้อมทั้งเล่าประสบการณ์ที่ตนเองเคยทำมาเล่าให้เพื่อนในชั้นเรียนฟัง 

      
2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับสมดุลความร้อนจากหนังสือเรียน หนังสืออื่น ๆ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน หรืออินเทอร์เน็ตในห้องสมุด นำข้อมูลที่ได้มาแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพื่อนในชั้นเรียน

         
(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตสมดุลความร้อน โดยแต่ละกลุ่มปฏิบัติตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
– เตรียมน้ำเย็นและน้ำอุณหภูมิห้องอย่างละ 100 ลูกบาศก์เซนติเมตรในบีกเกอร์และน้ำร้อน 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร 2 บีกเกอร์ ตามรูป
[image: image10.emf]
                                          การเตรียมน้ำอุณหภูมิต่าง ๆ กัน
  – วัดอุณหภูมิของน้ำแต่ละบีกเกอร์ บันทึกอุณหภูมิที่อ่านได้
  – เทน้ำเย็นกับน้ำร้อนลงในบีกเกอร์อีกใบหนึ่งและเทน้ำอุณหภูมิห้องกับน้ำร้อนลงในบีกเกอร์อีกใบหนึ่ง
[image: image11.emf]
                                       การผสมน้ำอุณหภูมิต่างกันเข้าด้วยกัน
 – วัดอุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันทั้ง 2 บีกเกอร์ จับเวลาบันทึกอุณหภูมิทุก 5 นาที เป็นเวลา 25 นาที
ชั่วโมงที่ 24
      
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

 (1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

 (2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้
– เมื่อผสมน้ำอุณหภูมิห้องกับน้ำร้อนเข้าด้วยกัน อุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันจะมีลักษณะใด (แนวคำตอบ อุณหภูมิที่วัดได้ของน้ำที่ผสมกันจะมีค่ามากกว่าน้ำอุณหภูมิห้อง แต่ต่ำกว่าอุณหภูมิของน้ำร้อน)
– ถ้าผสมน้ำร้อนกับน้ำเย็นเข้าด้วยกัน อุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันจะสูงกว่าหรือต่ำกว่าน้ำอุณหภูมิห้องผสมกับน้ำร้อน (แนวคำตอบ ต่ำกว่า)
– อธิบายเหตุผลสนับสนุนคำตอบในข้อ 2 (แนวคำตอบ
 เพราะเกิดการถ่ายโอนพลังงานความร้อนอย่างรวดเร็วจากน้ำร้อนไปสู่น้ำเย็น ทำให้อุณหภูมิของน้ำร้อนลดลง อุณหภูมิของน้ำเย็นเพิ่มขึ้น จนกระทั่งอุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันเท่ากัน)
 (3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยสรุปได้ว่า เมื่อนำน้ำเย็นผสม    กับน้ำร้อนจะเกิดการถ่ายโอนพลังงานความร้อนอย่างรวดเร็วจากน้ำร้อนไปสู่น้ำเย็น ทำให้อุณหภูมิของ น้ำร้อนลดลง อุณหภูมิของน้ำเย็นเพิ่มขึ้น จนกระทั่งอุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันเท่ากัน การถ่ายโอนพลังงานความร้อนจึงจะสิ้นสุดลง เพราะอยู่ในภาวะสมดุลความร้อน ส่วนน้ำอุณหภูมิห้องผสมกับน้ำร้อนจะพบว่า อุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันในช่วงแรกจะไม่คงที่ คือ มีอุณหภูมิสูงกว่าน้ำอุณหภูมิห้องแต่ต่ำกว่าอุณหภูมิของน้ำร้อน แต่เมื่อทิ้งไว้ระยะหนึ่งอุณหภูมิของน้ำจะคงที่ เพราะการถ่ายโอนพลังงานความร้อนจากน้ำร้อนไปสู่น้ำอุณหภูมิห้องหยุดลง อยู่ในภาวะสมดุลความร้อน
      
4) ขั้นขยายความรู้
         
(1) นักเรียนฝึกสังเกตเมื่อนำวัตถุ 2 ชนิดที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันมาสัมผัส ผลที่เกิดจะเป็นอย่างไร พร้อมทั้งอธิบายกระบวนการเกิดดังกล่าว 

         
(2) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับสมดุลความร้อน จากหนังสือเรียนภาษาต่างประเทศหรืออินเทอร์เน็ต แล้วบันทึกลงในสมุด

      
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
         
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไร
         
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมและการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
        
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น
              – สมดุลความร้อนคืออะไร
              – การถ่ายโอนความร้อนหยุดลงเมื่อวัตถุทั้งสองที่สัมผัสกันมีอุณหภูมิเท่ากันแล้วเพราะอะไร
              – ยกตัวอย่างการเกิดสมดุลความร้อนในชีวิตประจำวัน (นอกจากที่เรียนมา)

              – นักเรียนนำขวดนมที่ชงเสร็จใหม่ ๆ ไปแช่ในน้ำเย็น เพราะเหตุใด

              – นักเรียนสามารถนำหลักการเกิดสมดุลความร้อนไปใช้ในชีวิตประจำวันในเรื่องใดบ้าง
  ขั้นสรุป
      
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับสมดุลความร้อน โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

8. กิจกรรมเสนอแนะ
      
นักเรียนแบ่งกลุ่มจัดทำป้ายนิเทศสมดุลความร้อนในชีวิตประจำวัน พร้อมทั้งเขียนคำอธิบายให้เข้าใจง่าย จากนั้นนำผลงานของแต่ละกลุ่มมานำเสนอหน้าชั้นเรียน พร้อมทั้งประกวดแข่งขันป้ายนิเทศที่ให้ความสวยงามและให้ความรู้เข้าใจง่ายที่สุดถือว่าเป็นผู้ชนะ

9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
    
1. รูปซึ้งนึ่งซาลาเปา
   
2. ใบกิจกรรมที่ 11 สังเกตสมดุลความร้อน 




3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพวัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา..................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข...........................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน........................................................................................................

   เหตุผล.......................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 13  ผลของพลังงานความร้อน (1)                  เวลา  2  ชั่วโมง

สาระที่ 5 พลังงาน







ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน
1. สาระสำคัญ

วัตถุต่าง ๆ สามารถเปลี่ยนแปลงจากสถานะหนึ่งไปเป็นสถานะอื่นได้ด้วยความร้อนและความเย็น 

วัตถุบางชนิดได้รับความร้อนทำให้โมเลกุลของวัตถุเกิดการสั่นมากขึ้นทำให้วัตถุขยายตัวและเมื่อคายความร้อนออกไปจะทำให้วัตถุหดตัวลง 

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
อธิบายสมดุลความร้อนและผลของความร้อนต่อการขยายตัวของสารและนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน (ว 5.1 ม. 1/4)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายการเปลี่ยนแปลงสถานะและอุณหภูมิ (K)
2. อธิบายการขยายตัวและการหดตัวของของแข็งได้ (K)
3. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
4. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)
5. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)
6. สื่อสารและนำความรู้เรื่องการเปลี่ยนแปลงสถานะและอุณหภูมิ และการขยายตัวและการหดตัวของของแข็งไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องการเปลี่ยนแปลงสถานะและอุณหภูมิ และการขยายตัวและการหดตัวของของแข็ง
2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
ผลของพลังงานความร้อน

– การเปลี่ยนแปลงสถานะและอุณหภูมิ

– การขยายตัวและการหดตัวของของแข็ง
6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย          

เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ตอบคำถาม และบันทึกหลังการ



เรียนรู้
ศิลปะ            

จัดป้ายนิเทศเกี่ยวกับการนำความรู้เรื่องผลของพลังงานความร้อนไป



ใช้ในชีวิตประจำวันเรียนรู้
ภาษาต่างประเทศ  
ฟัง พูด อ่าน และเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับการ



เปลี่ยนแปลงสถานะและอุณหภูมิ การขยายตัวและการหดตัวของ



ของแข็ง
7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 25
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

1) ครูกระตุ้นความสนใจนักเรียนโดยให้นักเรียนดูรูปเทียนไขที่ติดไฟและก้อนน้ำแข็ง แล้วถามคำถามนักเรียนว่า เมื่อเวลาผ่านไป เทียนไขและน้ำแข็งจะเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะใด เพราะอะไร (แนวคำตอบ เทียนไขและน้ำแข็งจะหลอมเหลวจนมีขนาดเล็กลง)

2) นักเรียนช่วยกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสถานะของวัตถุ เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การเปลี่ยนแปลงสถานะและอุณหภูมิ
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
      
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
     
 1) ขั้นสร้างความสนใจ

 (1) ครูนำภาพการจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส มาให้นักเรียนดู แล้วตั้งประเด็นคำถาม เช่น

     – นักเรียนคิดว่าของแข็ง ของเหลว และแก๊สเมื่อได้รับความร้อนหรือทำให้เย็นตัวลงแล้ว การจัดเรียงตัวของอนุภาคจะแตกต่างกันหรือไม่ ลักษณะใด


     – การจัดเรียงตัวของอนุภาคของสารเกี่ยวกับการขยายตัวและการหดตัวของวัตถุหรือไม่

 (2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม 
      
2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย และยกตัวอย่างการเปลี่ยนสถานะของวัตถุเมื่อได้รับความร้อนหรือความเย็น เช่น ไอศกรีมหลอมเหลว ณ อุณหภูมิห้อง ต้มน้ำเดือดกลายเป็นไอ ไอน้ำควบแน่นเป็นหยดน้ำที่ข้างแก้ว เทียนไขที่จุดแล้วไส้เทียนไขจะลุกไหม้ ทำให้ตัวเทียนหลอมเหลวเป็นน้ำตาเทียนและแข็งตัวเมื่อไหลลงสู่พื้น


(2) ครูให้ความรู้เกี่ยวกับการขยายตัวและการหดตัวของของแข็ง พร้อมทั้งยกตัวอย่างการขยายตัวและการหดตัวของลูกตุ้มเหล็กเมื่อได้รับความร้อนและคายความร้อนออก

         
(3) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตการขยายตัวของของแข็ง โดยแต่ละกลุ่มปฏิบัติตามขั้นตอนที่ได้วางแผน ดังนี้
   –  นำลวดนิโครมยาว 90 เซนติเมตร มามัดเข้ากับขาตั้ง 2 อัน ให้อยู่ในแนวระดับ 
   –  ผูกปลายข้างหนึ่งของลวดทองแดงเข้ากับลวดนิโครมในข้อ 1 ส่วนปลายอีกข้างหนึ่งมัดติดอยู่กับก้อนน้ำหนัก
   – นำแผ่นทองแดงมาวางให้ห่างจากก้อนน้ำหนักประมาณ 0.5 เซนติเมตร ดังรูป
                    [image: image12.emf]
                            การจัดอุปกรณ์สังเกตการขยายตัวของของแข็ง

    –  ต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย (ประกอบด้วย ถ่านไฟฉายและหลอดไฟฟ้า) โดยปลายข้างหนึ่งของวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายต่อเข้ากับปลายข้างหนึ่งของลวดนิโครม ส่วนปลายอีกข้างต่อเข้ากับแผ่นทองแดง      ดังรูป
– ใช้เปลวไฟลนบริเวณจุด A และจุด B ดังรูป จนกระทั่งหลอดไฟฟ้าติดสว่าง สังเกตการเปลี่ยนแปลงของลวดทองแดงที่ผูกติดกับก้อนน้ำหนัก
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                                      สังเกตการเปลี่ยนแปลงของลวดทองแดง


(4) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 26
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

 (1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

 (2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้
– เมื่อให้ความร้อนแก่ลวดนิโครมเป็นเวลาหนึ่ง ลวดทองแดงที่ผูกติดกับก้อนน้ำหนักเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด (แนวคำตอบ ลวดทองแดงเลื่อนต่ำลงมาสัมผัสกับแผ่นทองแดง)
– การที่หลอดไฟฟ้าติดสว่างเกี่ยวข้องกับการให้ความร้อนแก่ลวดนิโครมหรือไม่ เพราะอะไร (แนวคำตอบ เกี่ยวข้อง เพราะลวดนิโครมเมื่อได้รับความร้อนจะยาวขึ้น ทำให้ลวดทองแดงเลื่อนต่ำลงมาสัมผัสกับแผ่นทองแดง มีผลให้ไฟฟ้าครบวงจร หลอดไฟฟ้าจึงติดสว่าง)
– เมื่อลวดนิโครมได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ สังเกตได้จากอะไร (แนวคำตอบ เปลี่ยนแปลง สังเกตได้จากการที่ลวดทองแดงเลื่อนต่ำลงมาสัมผัสกับแผ่นทองแดง)

 (3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม โดยสรุปได้ว่า เมื่อให้ความร้อนแก่ลวดนิโครมเป็นเวลาหนึ่ง ลวดทองแดงที่ผูกติดกับก้อนน้ำหนักจะเลื่อนต่ำลงมาสัมผัสกับแผ่นทองแดง ทำให้เกิดไฟฟ้าครบวงจร หลอดไฟฟ้าจึงติดสว่าง การที่ลวดทองแดงเลื่อนต่ำลงมาจนสัมผัสกับแผ่นทองแดงได้ แสดงว่า ลวดนิโครมจะยาวขึ้นหรือยืดตัวออกเมื่อได้รับพลังงานความร้อน

4) ขั้นขยายความรู้
         
(1) ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการขยายตัวของของแข็ง เช่น โลหะทุกชนิดเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัว และจะหดตัวเมื่อคายความร้อน เรียกอัตราส่วนระหว่างขนาดของสารที่เพิ่มขึ้นกับขนาดเดิมของสารต่ออุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นนี้ว่า สัมประสิทธิ์การขยายตัว โดยวัสดุแต่ละชนิดจะมีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวแตกต่างกัน
 (2) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสถานะและอุณหภูมิ การขยายตัวและการหดตัวของของแข็ง
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
         
(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไร
         
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมและการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
              (4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น
             – เมื่อวัตถุได้รับหรือสูญเสียความร้อนไปจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
             – ณ อุณหภูมิเท่า ๆ กัน ของแข็งแต่ละชนิดเกิดการขยายตัวต่างกัน เพราะอะไร
             – การขยายตัวและการหดตัวของวัตถุมีข้อดีและข้อเสียอย่างไร

ขั้นสรุป
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสถานะและอุณหภูมิ และการขยายตัวและการหดตัวของของแข็ง โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
8. กิจกรรมเสนอแนะ
นักเรียนร่วมกันจัดป้ายนิเทศเกี่ยวกับการนำความรู้เรื่องผลของพลังงานความร้อนไปใช้ในชีวิตประจำวันเรียนรู้
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. รูปเทียนไขที่ติดไฟและก้อนน้ำแข็ง
2. ภาพการจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส
    
3. ใบกิจกรรมที่ 12 สังเกตการขยายตัวของของแข็ง



4. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
7. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา..................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข...........................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน........................................................................................................

   เหตุผล.......................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  14  ผลของพลังงานความร้อน (2)               เวลา  3  ชั่วโมง

สาระที่ 5 พลังงาน







ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน
1. สาระสำคัญ
ของเหลวและแก๊สเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัวและเมื่อได้รับความเย็นจะหดตัว
2. ตัวชี้วัดชั้นปี
อธิบายสมดุลความร้อนและผลของความร้อนต่อการขยายตัวของสาร และนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน (ว 5.1 ม. 1/4)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายการขยายตัวและการหดตัวของของเหลวและแก๊สได้ (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)
3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)
4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)
5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องการขยายตัวและการหดตัวของของเหลวและแก๊สไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องการขยายตัวและการหดตัวของของเหลวและแก๊ส
2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน
3. ทดสอบหลังเรียน
	1. ประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมในการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

การขยายตัวและการหดตัวของวัตถุ


– กรณีของเหลว

– กรณีแก๊ส

– การนำความรู้เกี่ยวกับการขยายตัวและการหดตัวของวัตถุไปใช้ประโยชน์
6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย          

เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ตอบคำถาม และบันทึกหลังการ



เรียนรู้
ภาษาต่างประเทศ  
ฟัง พูด อ่าน และเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับการขยายตัว



และการหดตัวของของเหลวและแก๊ส
ศิลปะ 


จัดป้ายนิเทศเกี่ยวกับการนำความรู้เรื่องการขยายตัวและการหดตัว



ของวัตถุไปใช้ในชีวิตประจำวัน

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 27
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

1) ครูกระตุ้นเกี่ยวกับประสบการณ์เดิมของนักเรียนด้วยการให้นักเรียนดูรูปกาต้มน้ำ  แล้วถามนักเรียนว่า ถ้านักเรียนใส่น้ำในกาต้มน้ำจนเต็ม แล้วนำไปต้ม เมื่อน้ำในกาต้มน้ำเดือดจะเกิดอะไรขึ้น
(แนวคำตอบ น้ำล้นออกมาทางปากกาต้มน้ำ มีไอน้ำพุ่งออกมาทางช่องบนฝากาต้มน้ำพร้อมกับมีน้ำล้นออกมาจากขอบฝา)

2) นักเรียนช่วยกันแสดงความคิดเห็นและตอบคำถามเพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ผลของพลังงานความร้อน (ของเหลวและแก๊ส)
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
      
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
      
1) ขั้นสร้างความสนใจ

 (1) ครูกระตุ้นนักเรียนโดยตั้งประเด็นคำถามว่า เมื่อของแข็ง ของเหลว และแก๊สได้รับความร้อนในปริมาณเท่ากัน สิ่งใดจะเกิดการขยายตัวได้มากกว่ากัน

 (2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม
      
2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) ครูให้นักเรียนศึกษาการขยายตัวและการหดตัวของของเหลวและแก๊ส จากหนังสือเรียนหรือใบความรู้ที่ครูเตรียมไว้
         
(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตการขยายตัวและการหดตัวของของเหลว โดยให้นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
– จัดอุปกรณ์ดังรูป โดยใส่น้ำผสมสีไว้ในหลอดทดลอง ให้มองเห็นระดับน้ำสีที่หลอดนำแก๊สพอประมาณ
– นำหลอดทดลองตามขั้นตอนที่ 1 ไปจุ่มลงในบีกเกอร์ที่บรรจุน้ำเปล่าอุณหภูมิห้อง ใช้ปากกาเคมีหรือปากกาเมจิกเขียนเครื่องหมายบริเวณระดับน้ำสีที่สังเกตเห็น
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การจัดอุปกรณ์สังเกตการขยายตัวและการหดตัวของของเหลว
     – ต้มน้ำในบีกเกอร์ให้เดือด สังเกตระดับน้ำสีที่อยู่ในหลอดนำแก๊สแล้วใช้ปากกาเคมีเขียนเครื่องหมายไว้
     – ดำเนินการเช่นเดียวกับขั้นตอนที่ 1 และ 2 เทน้ำเปล่าทิ้ง แล้วนำน้ำแข็งที่เตรียมไว้ใส่ลงไปในบีกเกอร์แทนน้ำเปล่า สังเกตระดับน้ำสีที่อยู่ในหลอดนำแก๊สแล้วใช้ปากกาเคมีเขียนเครื่องหมายไว้ 
    – บันทึกผลที่เกิดขึ้นจากการสังเกต


(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 28
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

 (1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

 (2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้
– เมื่อน้ำได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด สังเกตได้จากอะไร (แนวคำตอบน้ำเกิดการขยายตัว สังเกตได้จากการเคลื่อนที่ของน้ำสีที่อยู่ในหลอดนำแก๊สสูงขึ้น)
– เมื่อน้ำคายความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด สังเกตได้จากอะไร (แนวคำตอบ น้ำเกิดการหดตัว สังเกตได้จากการเคลื่อนที่ของน้ำสีที่อยู่ในหลอดนำแก๊สต่ำลง)
–  ถ้าเราเปลี่ยนจากน้ำเป็นของเหลวชนิดอื่น นักเรียนคิดว่าผลการสังเกตจะเปลี่ยนแปลงหรือไม่ เพราะเหตุใด (แนวคำตอบ เปลี่ยน เพราะปริมาณการขยายตัวของของเหลวแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน ณ อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเท่า ๆ กัน กล่าวคือ อีเทอร์ (ether) ขยายตัวได้มากที่สุด รองลงมา ได้แก่ เบนซีน (benzene) และแอลกอฮอล์ (alcohol))
  (3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม โดยสรุปได้ว่า ของเหลวเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัวและเมื่อได้รับความเย็นจะเกิดการหดตัว
ชั่วโมงที่ 29

4) ขั้นขยายความรู้

(1) นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม สังเกตการขยายตัวและการหดตัวของอากาศ โดยมีขั้นตอนดังนี้
– จัดอุปกรณ์ดังรูป โดยใช้หลอดหยดหยดน้ำสีลงไปในหลอดนำแก๊ส ใช้ปากกาเคมีเขียนเครื่องหมายแสดงระดับที่หยดน้ำสีอยู่ในหลอดนำแก๊ส
– นำหลอดทดลองลงแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุน้ำอุ่นประมาณ 6–7 นาที สังเกตระดับที่หยดน้ำสีอยู่ในหลอดนำแก๊ส แล้วใช้ปากกาเคมีเขียนเครื่องหมายไว้
– นำหลอดนำแก๊สที่เตรียมไว้ตามขั้นตอนที่ 1 ไปใส่ในบีกเกอร์ที่บรรจุน้ำที่ใส่น้ำแข็ง ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 3–5 นาที สังเกตระดับที่หยดน้ำสีอยู่ในหลอดนำแก๊ส
– บันทึกผลที่เกิดขึ้นจากการสังเกต
[image: image15.emf]
                      การจัดอุปกรณ์สังเกตการขยายตัวและการหดตัวของอากาศ

    
(2) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปผลจากการปฏิบัติกรรม
     
(4) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการนำความรู้เรื่องการขยายตัวและการหดตัวของวัตถุไปใช้ประโยชน์
         
(5) นักเรียนศึกษาค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับการขยายตัวและการหดตัวของของเหลวและแก๊สพร้อมทั้งค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศ แล้วบันทึกลงในสมุด

5) ขั้นประเมิน
(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไร
  
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมและการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
         
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น
              – ณ อุณหภูมิเท่า ๆ กัน ระหว่างของแข็ง ของเหลว และแก๊ส สิ่งใดขยายตัวได้มากที่สุด
              – การขยายตัวและหดตัวของวัตถุมีข้อดีและข้อเสียลักษณะใด
              – การเปลี่ยนแปลงสถานะและอุณหภูมิมีผลต่อนักเรียนในเรื่องใด
              – ให้นักเรียนยกตัวอย่างผลของการขยายตัวและการหดตัวของวัตถุที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน
ขั้นสรุป
1) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการขยายตัวและการหดตัวของของเหลวและแก๊ส และการนำความรู้เรื่องการขยายตัวและการหดตัวของวัตถุไปใช้ประโยชน์ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
2) ครูดำเนินการทดสอบหลังเรียนโดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อวัดความ ก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่ 4 ของนักเรียน

3) ครูเชื่อมโยงเนื้อหาจากบทเรียนนี้กับบทเรียนชั่วโมงหน้า เพื่อให้นักเรียนเตรียมความพร้อมในการเรียนชั่วโมงต่อไป โดยการใช้คำถามกระตุ้น ดังนี้
– อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงส่งผลต่อการขยายตัวและการหดตัวของอากาศ นักเรียนคิดว่า บริเวณ 2 บริเวณที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันมากทำให้เกิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติใด (แนวคำตอบ ลมบก ลมทะเล ลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน เอลนีโญ หรือลานีญา)
4) ครูมอบหมายให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเนื้อหาของบทเรียนชั่วโมงหน้า เพื่อจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป โดยให้นักเรียนศึกษาค้นคว้าล่วงหน้าในหัวข้อบรรยากาศและองค์ประกอบของอากาศ 
5) ครูให้นักเรียนเตรียมประเด็นคำถามที่สงสัยมาอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม เพื่อนำมาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนครั้งต่อไป
ชั่วโมงที่ 30
8. กิจกรรมเสนอแนะ
1. ครูประเมินด้านความรู้ของนักเรียนตามตัวชี้วัดชั้นปี โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบกลางภาค เพื่อวัดความก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
2. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) ในหัวข้อ การใช้ประโยชน์จากการดูดกลืนและคายความร้อน จากสถานการณ์เรื่อง ขวดรักษาอุณหภูมิ โดยใช้แนวการสอนในคู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้


1. รูปกาต้มน้ำ

2. ใบกิจกรรมที่ 13 สังเกตการขยายตัวและการหดตัวของของเหลว
  
3. ใบกิจกรรมที่ 14 สังเกตการขยายตัวและการหดตัวของอากาศ    

4. แบบทดสอบหลังเรียน

5. แบบทดสอบกลางภาค
6. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
7. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
8. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
9. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา..................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข...........................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน........................................................................................................

   เหตุผล.......................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


                 ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ                                                          เวลา   24 ชั่วโมง                                                 
ผังมโนทัศน์เป้าหมายการจัดการเรียนรู้และขอบข่ายภาระงาน






ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design

หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
	ขั้นที่ 1 ผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน

	ตัวชี้วัดชั้นปี
     1. สืบค้นและอธิบายองค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศที่ปกคลุมผิวโลก (ว 6.1 ม. 1/1)
     2. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศที่มีผลต่อปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ (ว 6.1 ม. 1/2)
     3. สังเกต วิเคราะห์ และอภิปรายการเกิดปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศที่มีผลต่อมนุษย์ (ว 6.1 ม. 1/3)
     4. สืบค้น วิเคราะห์ และแปลความหมายข้อมูลจากการพยากรณ์อากาศ (ว 6.1 ม. 1/4)
     5. สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายผลของลมฟ้าอากาศต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม       (ว 6.1 ม. 1/5)
     6. สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายปัจจัยทางธรรมชาติและการกระทำของมนุษย์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก รูโหว่โอโซน และฝนกรด (ว 6.1 ม. 1/6)
     7. สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายผลของภาวะโลกร้อน รูโหว่โอโซน และฝนกรด ที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม (ว 6.1 ม. 1/7)

	ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน
นักเรียนจะเข้าใจว่า...
1. อากาศมีส่วนผสมของแก๊สต่าง ๆ ได้แก่ 
ไนโตรเจน ออกซิเจน อาร์กอน คาร์บอนไดออกไซด์ ไอน้ำ และอื่น ๆ

2. การแบ่งชั้นบรรยากาศจำแนกตามลักษณะที่ปรากฏเด่นชัด คือ อุณหภูมิ สมบัติของแก๊ส และสมบัติทางอุตุนิยมวิทยา
3. อุณหภูมิ ความชื้น ความกดอากาศมีผลต่อปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ
4. ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ เช่น การเกิดเมฆ 
ฝน พายุฝนฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน ลมมรสุม 

5. ลมฟ้าอากาศเป็นสภาวะของบรรยากาศในช่วงเวลาสั้น ๆ 
6. ลมฟ้าอากาศที่เปลี่ยนแปลงบนโลกทำให้เกิดพายุ
เกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา ซึ่งมีผลต่อ
การดำรงชีวิตของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
7. การพยากรณ์อากาศเป็นการทำนายสภาพอากาศล่วงหน้า โดยอาศัยข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิ ความกดอากาศ ความชื้น ปริมาณเมฆ และปริมาณฝน 
8. ปัจจัยทางธรรมชาติและการกระทำของมนุษย์มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก ทำให้เกิดภาวะโลกร้อน
	คำถามสำคัญที่ทำให้เกิดความเข้าใจที่คงทน
1. บรรยากาศที่หุ้มห่อโลกของเรามีส่วนประกอบ
อะไรบ้าง
2. โครงสร้างของบรรยากาศแต่ละชั้นมีลักษณะ
 แตกต่างกันในเรื่องใด

3. อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศมี 
ผลกระทบต่อการเกิดปรากฏการณ์ทางลมฟ้า
อากาศในลักษณะใดบ้าง
4. ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศเกิดขึ้นได้อย่างไร
5. ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพลมฟ้า
อากาศบนโลกคืออะไร
6. การพยากรณ์อากาศมีความเกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจำวันของมนุษย์ในด้านใดบ้าง

7. อุณหภูมิของโลกสูงขึ้นเพราะสาเหตุใด
8. ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
   ของโลกคืออะไร



	ความรู้ของนักเรียนที่จะนำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน
นักเรียนจะรู้ว่า...
1. คำสำคัญ ได้แก่ บรรยากาศ อากาศแห้ง 
อากาศชื้น ความชื้นสัมบูรณ์ ความชื้นสัมพัทธ์ ความกดอากาศ ลมฟ้าอากาศ หยาดน้ำฟ้า ลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน ภูมิอากาศ การพยากรณ์อากาศ สารอุตุนิยมวิทยา ปรากฏการณ์เรือนกระจก 
ภาวะโลกร้อน
2. บรรยากาศ คือ อากาศที่อยู่รอบ ๆ ตัวของสิ่งมีชีวิตและหุ้มห่อโลกของเรา 
3. การแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์อุณหภูมิ แบ่งเป็น 4 ชั้น ได้แก่ โทรโพสเฟียร์ สตราโตสเฟียร์ เมโซสเฟียร์ และเทอร์โมสเฟียร์

4. อุณหภูมิของอากาศเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการหมุนรอบตัวเองของโลก ขณะโคจรรอบดวงอาทิตย์อุณหภูมิของอากาศที่พื้นดินจะสูงกว่าอุณหภูมิที่ระดับสูงขึ้นไป 

5. ความชื้น คือ ปริมาณไอน้ำในอากาศ ความชื้นมี 2 ลักษณะ คือ ความชื้นสัมบูรณ์และความชื้นสัมพัทธ์
6. ความกดอากาศ คือ ค่าแรงดันของอากาศต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ที่รองรับแรงดันนั้น ที่ระดับความสูงเดียวกันความดันอากาศจะเท่ากัน เมื่อความสูงเพิ่มขึ้น อุณหภูมิและความกดอากาศจะลดลง
7. ลมฟ้าอากาศ คือ สภาวะของอากาศในช่วงเวลา สั้น ๆ เช่น ปริมาณฝนที่ตกในเวลา 3 ชั่วโมง

8. ปัจจัยที่ก่อให้เกิดลมฟ้าอากาศ ได้แก่ ดวงอาทิตย์ โลก แหล่งน้ำซึ่งทำให้เกิดไอน้ำ อากาศหรือบรรยากาศ
9. ประเทศไทยของเราได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม 2 ชนิด คือ มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ หรือมรสุมฤดูร้อนและมรสุมตะวันตกเฉียงเหนือหรือมรสุมฤดูหนาว
10. การพยากรณ์อากาศ เป็นการคาดหมายสภาวะอากาศล่วงหน้า โดยอาศัยข้อมูลจากสภาพกาลอากาศที่ได้รับจากสถานีตรวจอากาศ 
11. การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ เกิดจากสาเหตุสำคัญ 2 ประการ คือ จากธรรมชาติและจากการกระทำของมนุษย์ 

12. การทำลายโอโซนของชั้นบรรยากาศเกิดจากแก๊สบางชนิด เช่น คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC) ถูกปล่อยขึ้นสู่บรรยากาศในปริมาณมาก แก๊สเหล่านี้จะทำลายชั้นโอโซนจนเป็นช่องโหว่ ทำให้รังสีอัลตราไวโอเลตที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตส่องถึงพื้นโลกได้มากขึ้น

13. ปรากฏการณ์เรือนกระจก เกิดจากแก๊สต่าง ๆ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน ไนตรัสออกไซด์ สะสมอยู่ในชั้นบรรยากาศ และกั้นไม่ให้ความร้อนจากพื้นโลกผ่านขึ้นไปในบรรยากาศ ส่งผลให้โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น 

14. ภาวะโลกร้อน เป็นปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้น
	ทักษะ/ความสามารถของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน นักเรียนจะสามารถ...
1. อธิบายองค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศที่ปกคลุมผิวโลก
2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ

3. สังเกตอุณหภูมิและความชื้นของอากาศ
4. ระบุเครื่องมือวัดและวิธีใช้เครื่องมือในการวัดอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ
5. อธิบายการเกิดเมฆ หมอก ฝน ลูกเห็บ หิมะ ลม
ลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน และพายุฝนฟ้าคะนอง

6. วิเคราะห์และอภิปรายผลของลมฟ้าอากาศต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
7. สังเกตความแตกต่างของอากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ำ

8. ประดิษฐ์เครื่องมือวัดน้ำฝนอย่างง่าย และ เครื่องมือวัดทิศทางและความเร็วลม
9. อธิบายการเกิดและวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา
10. อธิบายและแปลความหมายข้อมูลจากการพยากรณ์อากาศ
11. วิเคราะห์ปัจจัยที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
12. อธิบาย สืบค้นข้อมูล และวิเคราะห์ผลกระทบจากการเกิดฝนกรด การทำลายชั้นโอโซนของบรรยากาศ การเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกและภาวะโลกร้อน
13. สังเกตปรากฏการณ์เรือนกระจก



	ขั้นที่ 2 ภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่
            กำหนดไว้อย่างแท้จริง

	1. ภาระงานที่นักเรียนต้องปฏิบัติ
– ศึกษาเรื่ององค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศที่ปกคลุมผิวโลก
– สังเกตไอน้ำในอากาศ

– ศึกษาเรื่องอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ
– สังเกตและทดลองอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ
– ศึกษาเรื่องการเกิดเมฆ หมอก ฝน ลูกเห็บ หิมะ ลม ลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน พายุฝนฟ้าคะนอง และ
   การเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา
– ประดิษฐ์เครื่องมือวัดน้ำฝนอย่างง่าย และเครื่องมือวัดทิศทางและความเร็วลม
– สังเกตความแตกต่างของอากาศเหนือพื้นดินและเหนือพื้นน้ำ

– สังเกตการเกิดลม
– ศึกษาเรื่องการพยากรณ์อากาศ มลพิษทางอากาศ การเกิดฝนกรด การทำลายชั้นโอโซนของบรรยากาศ 
   การเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกและภาวะโลกร้อน
– สำรวจการพยากรณ์อากาศ
– สังเกตและสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปรากฏการณ์เรือนกระจก

	2. วิธีการและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการประเมินผลการเรียนรู้
	เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	– การทดสอบ
– การวัดเจตคติ
– การวัดทักษะ

– การสนทนาซักถาม
– การเขียนรายงาน
– การประเมินตนเอง

– การประเมินการปฏิบัติงานเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม
	– แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน
– แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อ
  วิทยาศาสตร์

– แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

– แบบบันทึกการสนทนา
– แบบประเมินการเขียนรายงาน

– แบบประเมินตนเองของนักเรียน
– แบบประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติงานเป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่ม

	3. สิ่งที่มุ่งประเมิน
– ความสามารถในการอธิบาย ชี้แจง การแปลความและตีความ การประยุกต์ ดัดแปลง และนำไปใช้  
  การมีมุมมองที่หลากหลาย การให้ความสำคัญและใส่ใจในความรู้สึกของผู้อื่น และการรู้จักตนเอง
– เจตคติทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
– ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
– ทักษะการคิด
– ทักษะการแก้ปัญหา
– พฤติกรรมการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม

	ขั้นที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้

	ตอนที่ 1 องค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศ                                                                   4 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 15 ความสำคัญและองค์ประกอบของบรรยากาศ                            2 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 16 การแบ่งชั้นบรรยากาศ                                                               2 ชั่วโมง
ตอนที่ 2 อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ                                                                     6 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 17 อุณหภูมิ                                     
                                          2 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 18 ความชื้น                                                                                     2 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 19 ความกดอากาศ                                                                           2 ชั่วโมง

ตอนที่ 3 ลมฟ้าอากาศ                                                                                                                 9 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 20 เมฆ หมอก                                                                                    1 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 21 ฝน หิมะ และลูกเห็บ                                                                     2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 22 การเกิดลม                                                                                     2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 23 การวัดลม                                                                                      2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 24 ลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน และพายุฝนฟ้าคะนอง                      1 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 25 การเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา                                    1 ชั่วโมง
ตอนที่ 4 การพยากรณ์อากาศและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก                                          5 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 26 การพยากรณ์อากาศ                                                                       2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 27 การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ                                                1 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 28 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก                                                2 ชั่วโมง


ตอนที่ 1 องค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศ  
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 15 ความสำคัญและองค์ประกอบของบรรยากาศ  เวลา  2 ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
1. สาระสำคัญ


บรรยากาศเป็นอากาศที่อยู่รอบ ๆ ตัวของสิ่งมีชีวิตและหุ้มห่อโลกของเรา สภาพของบรรยากาศรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ที่เกิดขึ้นกับบรรยากาศของโลกล้วนส่งผลต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต   ทุกชนิดบนโลก อากาศมีส่วนผสมของแก๊สชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ไนโตรเจน ออกซิเจน อาร์กอน คาร์บอนไดออกไซด์ ไอน้ำ และอื่น ๆ

2. ตัวชี้วัดชั้นปี

สืบค้นและอธิบายองค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศที่ปกคลุมผิวโลก (ว 6.1 ม. 1/1)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายความสำคัญของบรรยากาศที่หุ้มห่อโลกของเราได้ (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)


4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องความสำคัญและองค์ประกอบของบรรยากาศไปใช้ในชีวิตประจำวัน (P)
4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง ความสำคัญและองค์ประกอบของบรรยากาศ

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน
3. ทดสอบก่อนเรียน

	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการ
   ทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
บรรยากาศ

 
– ความสำคัญของบรรยากาศ

– องค์ประกอบของอากาศ

6. แนวทางการบูรณาการ
ภาษาไทย   

เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ผลการสืบค้นข้อมูล ตอบคำถาม 



และบันทึกหลังการเรียนรู้


ศิลปะ       

จัดป้ายนิเทศแสดงความสำคัญและองค์ประกอบของบรรยากาศ
ภาษาต่างประเทศ 

ฟัง พูด อ่าน และเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับบรรยากาศ

 7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 31
ครูดำเนินการทดสอบก่อนเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียน เพื่อตรวจสอบความพร้อมและพื้นฐานของนักเรียน

ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน


1) ครูสนทนากับนักเรียนว่าโลกของเราเป็นดาวเคราะห์เพียงดวงเดียวในระบบสุริยะที่นักวิทยาศาสตร์สำรวจพบในขณะนี้ว่ามีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ แล้วให้นักเรียนช่วยกันคิดหาเหตุผลสนับสนุนว่า ทำไมโลกของเราจึงเหมาะกับการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต

2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม ครูนำอภิปรายว่าการที่โลกของเรามีชั้นบรรยากาศหุ้มห่อโลกและมีแก๊สต่าง ๆ อยู่ในปริมาณที่เหมาะสม เป็นเหตุผลหนึ่งที่ทำให้สิ่งมีชีวิตดำรงอยู่ได้ ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้กันต่อไปว่าการมีชั้นบรรยากาศหุ้มห่อมีความสำคัญต่อโลกและสิ่งมีชีวิตอย่างไรบ้าง

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแบบกลับด้านชั้นเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ
(1) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนในกลุ่มนำเสนอข้อมูลเกี่ยวกับบรรยากาศและองค์ประกอบของอากาศ ที่ครูมอบหมายให้ไปเรียนรู้ล่วงหน้าให้เพื่อน ๆ ในกลุ่มฟัง จากนั้นให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมานำเสนอข้อมูลหน้าห้องเรียน
 (2) ครูตรวจสอบว่านักเรียนทำภาระงานที่ได้รับมอบหมายไปหรือไม่ โดยตรวจสอบจากการจดบันทึกของนักเรียน และถามคำถามเกี่ยวกับภาระงาน ดังนี้
– บรรยากาศมีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตอย่างไร (แนวคำตอบ ช่วยให้สิ่งมีชีวิตดำรงอยู่ได้และช่วยป้องกันรังสีที่แผ่มาจากดวงอาทิตย์)

– องค์ประกอบของบรรยากาศที่สำคัญต่อสิ่งมีชีวิตมากที่สุดคืออะไร (แนวคำตอบ แก๊สออกซิเจน)
(3) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนตั้งประเด็นคำถามที่นักเรียนสงสัยจากการทำภาระงานอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม ซึ่งครูให้นักเรียนเตรียมมาล่วงหน้า และให้นักเรียนช่วยกันตอบและแสดงความคิดเห็น 
(4) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับภาระงาน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า บรรยากาศมีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตทุกชนิด โดยบรรยากาศประกอบด้วยแก๊สและอนุภาคชนิดต่าง ๆ
2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) นักเรียนแบ่งกลุ่ม ศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับความสำคัญของบรรยากาศต่อสิ่งมีชีวิตบนโลกและองค์ประกอบของอากาศ จากหนังสือเรียน อินเทอร์เน็ต และเอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

(2) แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมานำเสนอในเรื่องที่ศึกษาค้นคว้ามา ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย นักเรียนสรุปความรู้ที่ได้ลงในสมุด 


(3) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตไอน้ำในอากาศ แต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนที่วางแผนไว้ ดังนี้
– นำแก้วน้ำมา  1 ใบ เทน้ำลงไปในแก้ว                

– ใส่น้ำแข็งลงไปในแก้วครึ่งแก้ว สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นและบันทึกผล
– ตั้งแก้วน้ำทิ้งไว้ 10 นาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นและบันทึกผล
[image: image16.emf]
อุปกรณ์ที่ใช้สังเกตไอน้ำในอากาศ

(4) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 32
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลของการปฏิบัติกิจกรรม แล้วส่งตัวแทนออกมานำเสนอหน้าชั้นเรียน

(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
– จากการสังเกตพบการเปลี่ยนแปลงใดเกิดขึ้น (แนวคำตอบ เมื่อเริ่มสังเกตไม่พบหยดน้ำที่ข้างแก้ว แต่เมื่อตั้งทิ้งไว้ 10 นาที พบว่า เกิดมีหยดน้ำเกาะอยู่ที่ข้างแก้วให้เห็น)
– นักเรียนคิดว่าการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเกิดจากอะไร (แนวคำตอบ ไอน้ำในอากาศเคลื่อนที่มากระทบผิวแก้วซึ่งเย็นกว่า จึงเกิดการกลั่นตัวเป็นหยดน้ำ)


– ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร (แนวคำตอบ ไอน้ำในอากาศเกิดการกลั่นตัวเป็นหยดน้ำเกาะติดอยู่ข้างแก้วให้เห็น ทำให้สรุปได้ว่า มีไอน้ำอยู่ในอากาศ)

(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า หยดน้ำที่เกาะอยู่ข้างแก้วเกิดจากการที่ไอน้ำในอากาศเคลื่อนที่มากระทบกับผิวแก้วที่เย็นกว่า จึงเกิดการกลั่นตัวเป็นหยดน้ำเกาะติดอยู่ข้างแก้วให้เห็น ทำให้สรุปได้ว่า มีไอน้ำอยู่ในอากาศ 

4) ขั้นขยายความรู้
(1) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สืบค้นข้อมูลองค์ประกอบของอากาศ ซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้
    – ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรือทางอินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องต่อไปนี้
( บรรยากาศ
( องค์ประกอบของอากาศ

    – นำข้อมูลที่ได้ในแต่ละกลุ่มมาสรุปและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน

(2) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม

(3) ให้นักเรียนดูแผนภูมิแสดงองค์ประกอบของอากาศ ในหนังสือเรียนหรือที่ครูจัดทำขึ้น ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับแผนภูมิ รวมทั้งแก๊ส ไอน้ำ และสารแขวนลอยต่าง ๆ ที่เป็นส่วนประกอบของอากาศ

(4) นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการที่มีไอน้ำอยู่ในอากาศมากกับการที่มีไอน้ำอยู่ในอากาศน้อยมีผลดี ผลเสียอย่างไร และการที่อากาศประกอบด้วยแก๊สต่าง ๆ หลายชนิดในอัตราส่วนที่ไม่เท่ากันมีข้อดีหรือข้อเสียต่อสิ่งมีชีวิตในเรื่องใด
(5) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับบรรยากาศ จากหนังสือเรียนภาษาต่างประเทศหรืออินเทอร์เน็ต แล้วบันทึกลงในสมุด

(5) ขั้นประเมิน
(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น

– ถ้าไม่มีอากาศหรือบรรยากาศหุ้มห่อโลกของเรา ในเวลากลางวันและกลางคืนโลกจะมีการเปลี่ยนอุณหภูมิในลักษณะใด


– ถ้าในอากาศมีแก๊สออกซิเจนมากกว่าแก๊สไนโตรเจนแล้วจะเกิดอะไรขึ้น

– แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตชนิดใดมากที่สุด เพราะอะไร

– องศ์ประกอบของอากาศมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับอะไร

ขั้นสรุป


ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับความสำคัญและองค์ประกอบของอากาศ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

8. กิจกรรมเสนอแนะ

นักเรียนช่วยกันจัดป้ายนิเทศแสดงความสำคัญและองค์ประกอบของอากาศ

9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้
1. ใบกิจกรรมที่ 15 สังเกตไอน้ำในอากาศ


2. ใบกิจกรรมที่ 16 สืบค้นข้อมูลองค์ประกอบของอากาศ

3. แบบทดสอบก่อนเรียน
4. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
7. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้.................................................................................................

   แนวทางการพัฒนา......................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้..........................................................................................

   แนวทางแก้ไข..............................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน..........................................................................................................

   เหตุผล.........................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


                  ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  16  การแบ่งชั้นบรรยากาศ                                 เวลา    2 ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
1. สาระสำคัญ

การแบ่งชั้นบรรยากาศจำแนกตามลักษณะที่ปรากฏเด่นชัด คือ อุณหภูมิ สมบัติของแก๊ส และสมบัติทางอุตุนิยมวิทยา


2. ตัวชี้วัดชั้นปี

สืบค้นและอธิบายองค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศที่ปกคลุมผิวโลก (ว 6.1 ม. 1/1)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้


1. อธิบายลักษณะสำคัญของบรรยากาศที่ปกคลุมผิวโลกแต่ละชั้นได้ (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)


4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)


5. ระบุเกณฑ์ที่ใช้แบ่งชั้นบรรยากาศของโลกได้ (P)

6. สื่อสารและนำความรู้เรื่องการแบ่งชั้นบรรยากาศไปใช้ในชีวิตประจำวัน  (P)
4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง การแบ่งชั้นบรรยากาศที่ปกคลุมผิวโลก

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน
3. ทดสอบหลังเรียน


	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการ
   ทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
  บรรยากาศ
– การแบ่งชั้นบรรยากาศ

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย    
เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ตอบคำถาม และบันทึกหลังการเรียนรู้


ศิลปะ        
ทำแผนภาพหรือจัดป้ายนิเทศการแบ่งชั้นบรรยากาศของโลก

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 33
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน


1) ครูตั้งประเด็นคำถาม เช่น

– นักเรียนรู้หรือไม่ว่าบรรยากาศที่หุ้มห่อโลกของเราอยู่นี้มีขอบเขตมากน้อยเพียงใด

– อุณหภูมิบรรยากาศมีการเปลี่ยนแปลงตามระดับความสูงที่เพิ่มขึ้นจากพื้นโลกหรือไม่ ลักษณะใด

– แก๊สต่าง ๆ ในบรรยากาศมีการเปลี่ยนแปลงตามระดับความสูงที่เพิ่มขึ้นจากพื้นโลกหรือไม่ ลักษณะใด

2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม ครูแนะนำว่าถ้ายังไม่แน่ใจในคำตอบ เราสามารถศึกษาได้ในหัวข้อที่จะเรียนต่อไปนี้

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำแผนภาพหรือสื่อมัลติมีเดียเกี่ยวกับการแบ่งชั้นบรรยากาศของโลกมาให้นักเรียนดู แล้วตั้งประเด็นคำถาม เช่น  

– นักวิทยาศาสตร์แบ่งชั้นบรรยากาศของโลกเป็นชั้นต่าง ๆ เพื่ออะไร
– นักวิทยาศาสตร์แบ่งบรรยากาศเป็นชั้นต่าง ๆ โดยใช้เกณฑ์อะไรบ้าง


(2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม และอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน

2) ขั้นสำรวจและค้นหา

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคการเรียนแบบร่วมมือ (ปริศนาความคิด) ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

(1) นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน แต่ละคนศึกษา 1 หัวข้อ ดังนี้

( การแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์อุณหภูมิ

( การแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์สมบัติของแก๊สในบรรยากาศ

( การแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์อุตุนิยมวิทยา


(2) สมาชิกในกลุ่มช่วยกันสืบค้นข้อมูลในห้องสมุดหรืออินเทอร์เน็ต นำข้อมูลที่ได้มาร่วมกันอภิปรายจนสมาชิกทุกคนในกลุ่มเข้าใจ เรียบเรียงข้อมูลทำเป็นรายงาน


(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 34
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
– การแบ่งชั้นบรรยากาศโดยใช้อุณหภูมิเป็นเกณฑ์แบ่งเป็นกี่ชั้น อะไรบ้าง (แนวคำตอบ การแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์อุณหภูมิแบ่งเป็น 4 ชั้น คือ 1. โทรโพสเฟียร์ 2. สตราโตสเฟียร์  3. เมโซสเฟียร์ และ 4. เทอร์โมสเฟียร์)
– การแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์ต่าง ๆ มีประโยชน์อย่างไร (แนวคำตอบ ทำให้รู้ถึงโครงสร้างของบรรยากาศและสภาพของบรรยากาศโลก)
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 

4) ขั้นขยายความรู้
   นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับลักษณะสำคัญของชั้นบรรยากาศที่มีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่และถ้าบรรยากาศแต่ละชั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงจะเกิดอะไรขึ้นบ้าง สรุปความรู้ที่ได้ลงในสมุด

5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น
– ในช่วงระยะความสูงจากระดับน้ำทะเล 0–10 กิโลเมตร ลักษณะอุณหภูมิของอากาศเป็นแบบใด


– การแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์อุณหภูมิแตกต่างจากการแบ่งตามเกณฑ์สมบัติของแก๊สในบรรยากาศในเรื่องใดบ้าง

– บรรยากาศชั้นใดมีความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตบนโลก

– เครื่องบินมักจะทำการบินอยู่ในบรรยากาศชั้นใด เพราะอะไร
ขั้นสรุป
1) นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับการแบ่งชั้นบรรยากาศ โดยร่วมกันเขียนสรุปเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
2) ครูดำเนินการทดสอบหลังเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อวัดความ ก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 ตอนที่ 1 ของนักเรียน
3) ครูมอบหมายให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเนื้อหาของบทเรียนชั่วโมงหน้า เพื่อจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป โดยให้นักเรียนศึกษาค้นคว้าล่วงหน้าในหัวข้ออุณหภูมิ 
4) ครูให้นักเรียนเตรียมประเด็นคำถามที่สงสัยมาอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม เพื่อนำมาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนครั้งต่อไป
8. กิจกรรมเสนอแนะ

นักเรียนแบ่งกลุ่มทำแผนภาพหรือจัดป้ายนิเทศ เกี่ยวกับการแบ่งชั้นบรรยากาศของโลก โดยมีการบอกจุดเด่นหรือลักษณะสำคัญของบรรยากาศแต่ละชั้น 

9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้


1. แผนภาพหรือสื่อมัลติมีเดียการแบ่งชั้นบรรยากาศของโลก

2. แบบทดสอบหลังเรียน
3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้.................................................................................................

   แนวทางการพัฒนา.......................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้..........................................................................................

   แนวทางแก้ไข..............................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน...........................................................................................................

   เหตุผล..........................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้.............................................................................................
                                        


                     ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
ตอนที่ 2 อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 17 อุณหภูมิ                                 

       เวลา 2  ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ

1. สาระสำคัญ


อุณหภูมิของอากาศ คือ ระดับความร้อนของอากาศที่เกิดการเปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา เนื่องจากโลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ไม่เท่ากัน ในตอนเช้าและตอนเย็นอุณหภูมิของอากาศจะลดลง และจะมีอุณหภูมิสูงสุดในตอนกลางวัน อุณหภูมิของอากาศที่ระดับพื้นดินจะสูงกว่าอุณหภูมิของระดับที่สูงขึ้นไป เครื่องมือที่ใช้วัดอุณหภูมิ คือ เทอร์มอมิเตอร์

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศที่มีผลต่อปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ (ว 6.1 ม. 1/2)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศได้ (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)


4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

5. ฝึกใช้เทอร์มอมิเตอร์วัดอุณหภูมิได้ (P)

6. สื่อสารและนำความรู้เรื่องอุณหภูมิไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องอุณหภูมิ
2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะ
   ระหว่างเรียน
3. ทดสอบก่อนเรียน

	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการ
   แก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้


อุณหภูมิ

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย       

เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ผลการสืบค้นข้อมูล ตอบคำถาม
และบันทึกหลังการเรียนรู้ 

สังคมศึกษา ศาสนา
สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิเฉลี่ยของประเทศสมาชิกอาเซียน


และวัฒนธรรม


คณิตศาสตร์   

เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา วัดอุณหภูมิ




ของอากาศ


ศิลปะ             

จัดป้ายนิเทศเกี่ยวกับเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

 7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 35
ครูดำเนินการทดสอบก่อนเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียน เพื่อตรวจสอบความพร้อมและพื้นฐานของนักเรียน

ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

(1) ครูให้นักเรียนดูรูปดวงอาทิตย์ 2 รูปที่มีลักษณะบรรยากาศแตกต่างกันแล้วถามนักเรียนว่า รูปใดแสดงว่ามีอากาศร้อนมากกว่ากัน เพราะอะไร

(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจากแนวคำตอบของนักเรียน

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแบบกลับด้านชั้นเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ
(1) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนในกลุ่มนำเสนอข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิ ที่ครูมอบหมายให้ไปเรียนรู้ล่วงหน้าให้เพื่อน ๆ ในกลุ่มฟัง จากนั้นให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมานำเสนอข้อมูลหน้าห้องเรียน
 (2) ครูตรวจสอบว่านักเรียนทำภาระงานที่ได้รับมอบหมายไปหรือไม่ โดยตรวจสอบจากการจดบันทึกของนักเรียน และถามคำถามเกี่ยวกับภาระงาน ดังนี้
– อุณหภูมิของอากาศในช่วง 1วัน มีค่าคงที่หรือไม่ เพราะอะไร (แนวคำตอบ ไม่คงที่ เพราะในช่วง 1 วัน โลกได้รับพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ในปริมาณแตกต่างกัน)

– ที่ช่วงเวลาเดียวกันอุณหภูมิของพื้นดินและพื้นน้ำมีค่าต่างกันหรือไม่ (แนวคำตอบ ต่างกัน)
(3) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนตั้งประเด็นคำถามที่นักเรียนสงสัยจากการทำภาระงานอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม ซึ่งครูให้นักเรียนเตรียมมาล่วงหน้า และให้นักเรียนช่วยกันตอบและแสดงความคิดเห็น 
(4) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับภาระงาน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า แต่ละช่วงเวลา อุณหภูมิที่วัดได้บนผิวโลกจะแตกต่างกัน

2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สำรวจอุณหภูมิของอากาศ แต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
– ติดตั้งเทอร์มอมิเตอร์เข้ากับขาตั้งโดยใช้ที่จับหนีบเทอร์มอมิเตอร์ยึดไว้กับขาตั้ง ดังรูป


– ตั้งเทอร์มอมิเตอร์ไว้ในบริเวณที่จะทำการวัดอุณหภูมิของอากาศ
– บันทึกอุณหภูมิของอากาศทุก ๆ 2 ชั่วโมง ตั้งแต่ 08.00 น. ถึง 18.00 น. ลงในตารางบันทึกผลการสำรวจ
– เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา
หมายเหตุ อุณหภูมิของอากาศจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพของแต่ละท้องถิ่นที่นักเรียนทำการสำรวจ


(2) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 36
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลของการปฏิบัติกิจกรรม แล้วส่งตัวแทนออกมานำเสนอหน้าชั้นเรียน

(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
– ในแต่ละวันอุณหภูมิของอากาศมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะใด (แนวคำตอบ ใน 1 วัน ตอนเช้าอุณหภูมิจะต่ำและค่อย ๆ สูงขึ้นจนกระทั่งขึ้นสูงสุดในตอนบ่าย และจะค่อย ๆ ลดต่ำลงในตอนเย็น)
– อุณหภูมิจะขึ้นสูงสุดในช่วงเวลาใด (แนวคำตอบ ช่วงเวลาบ่าย)
– นักเรียนคิดว่าอุณหภูมิในแต่ละท้องถิ่นในช่วงเวลาเดียวกันมีค่าเท่ากันหรือไม่ (แนวคำตอบ ไม่เท่ากัน ในช่วงเวลาเดียวกันอุณหภูมิของอากาศจะแตกต่างกันไปตามสภาพอากาศของแต่ละท้องถิ่น)

(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ที่ได้จากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า อุณหภูมิของอากาศเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาใน 1 วัน โดยในตอนเช้าอุณหภูมิจะต่ำและค่อย ๆ สูงขึ้นจนกระทั่งสูงสุดในตอนบ่าย และค่อย ๆ ลดต่ำลงในตอนเย็น

(4) ครูใช้แผนภาพในหนังสือเรียน หรือแผนภาพที่ครูทำขึ้นใหม่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ใน 1 วัน การหมุนรอบตัวเองของโลก ระยะช่วงเวลาของฤดูกาลต่าง ๆ ในประเทศไทย ตำแหน่งของดวงอาทิตย์ที่ส่องมายังพื้นผิวโลกในฤดูหนาวและฤดูร้อน ประกอบการอธิบายสาเหตุหรือปัจจัยที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศ
4) ขั้นขยายความรู้
(1) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายอุณหภูมิของพื้นดินและพื้นน้ำ
(2) ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบต่าง ๆ นำข้อมูลที่ได้มาจัดเป็นป้ายนิเทศ จัดแสดงให้ความรู้หน้าชั้นเรียน
(3) ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิเฉลี่ยของประเทศสมาชิกอาเซียนทั้ง 10 ประเทศ นำเสนอข้อมูลในรูปของกราฟ และบอกปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิของแต่ละประเทศ 

5) ขั้นประเมิน
(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น

– การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลาเกิดจากสาเหตุใด

– เมื่อขึ้นไปบนภูเขาสูง ๆ อุณหภูมิของอากาศมีลักษณะใด


– ปัจจัยใดบ้างที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศ


– พื้นดินและพื้นน้ำสามารถรับเอาพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ไว้ได้แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
ขั้นสรุป


ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับอุณหภูมิของอากาศ  โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
8. กิจกรรมเสนอแนะ
1. นักเรียนนำเทอร์มอมิเตอร์ไปวัดอุณหภูมิที่บ้านในวันหยุด แล้วนำผลที่ได้มาเปรียบเทียบกัน หรือเมื่อนักเรียนไปเที่ยวบนภูเขาสูง ลองนำเทอร์มอมิเตอร์ติดตัวไปด้วยเพื่อวัดอุณหภูมิของอากาศ


2. ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลสถิติอุณหภูมิของประเทศไทยในฤดูกาลต่าง ๆ ย้อนหลัง 5–10 ปี นำข้อมูลที่ได้มาจัดกระทำให้เข้าใจได้ง่าย จัดเป็นป้ายนิเทศให้ความรู้หน้าชั้นเรียน

9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. รูปดวงอาทิตย์ 2 รูปที่มีลักษณะบรรยากาศแตกต่างกัน

2. ใบกิจกรรมที่ 17 สำรวจอุณหภูมิของอากาศ

3. แบบทดสอบก่อนเรียน
4. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
7. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..................................................................................................

   แนวทางการพัฒนา.......................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้...........................................................................................

   แนวทางแก้ไข..............................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน...........................................................................................................

   เหตุผล..........................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้..............................................................................................
                                        


                          ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  18  ความชื้น                          

      เวลา  2  ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ

1. สาระสำคัญ

ความชื้น คือ ปริมาณไอน้ำในอากาศ ซึ่งเกิดจากการระเหยของน้ำจากแหล่งต่าง ๆ บนพื้นผิวโลก และการคายน้ำของพืชทำให้เกิดไอน้ำขึ้น ความชื้นของอากาศมี 2 ลักษณะ ได้แก่ ความชื้นสัมบูรณ์และความชื้นสัมพัทธ์ เครื่องมือในการวัดความชื้นในบรรยากาศ ได้แก่ ไฮโกรมิเตอร์แบบกระเปาะเปียกและกระเปาะแห้ง และเครื่องวัดความชื้นแบบเส้นผมหรือแฮร์ไฮโกรมิเตอร์ 

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศที่มีผลต่อปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ (ว 6.1 ม. 1/2)

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายความหมายและผลของความชื้นในอากาศต่อชีวิตประจำวันได้ (K)

2. ระบุเครื่องมือและหลักการวัดความชื้นในอากาศได้ (K)

3. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


4. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)

5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องความชื้นในอากาศไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)

4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง ความชื้นในอากาศ
2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการ
   ทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
   ความชื้น

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย    


เขียนรายงานผลการสังเกต ตอบคำถาม และบันทึกหลังการ





เรียนรู้ 

คณิตศาสตร์  


คำนวณหาค่าความชื้นสัมบูรณ์และความชื้นสัมพัทธ์ใน





อากาศ


การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
ออกแบบและประดิษฐ์ไฮโกรมิเตอร์แบบเส้นผม         

สังคมศึกษา ศาสนา

สนทนาพูดคุยเกี่ยวกับพื้นที่ป่าไม้ในกลุ่มประเทศสมาชิก

และวัฒนธรรม                               
อาเซียนที่มีความสัมพันธ์กับความชื้นในบรรยากาศ

7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 37
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน


1) ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับอากาศแห้งและอากาศชื้นเพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ความชื้น โดยใช้แนวคำถาม เช่น

– อากาศแห้งคืออะไร (แนวคำตอบ อากาศที่มีปริมาณไอน้ำน้อยและรับไอน้ำได้อีกมาก)

– อากาศชื้นคืออะไร (แนวคำตอบ อากาศที่มีปริมาณไอน้ำมากและรับไอน้ำได้อีกเล็กน้อย)

2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจากแนวคำตอบของนักเรียน ครูเพิ่มเติมว่า การที่ร่างกายของเรารู้สึกร้อนหรือเย็น นอกจากจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิแล้วยังขึ้นอยู่กับความชื้นด้วย

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูให้นักเรียนดูภาพหรือสื่อมัลติมีเดียเกี่ยวกับพื้นที่ที่มีป่าไม้อุดมสมบูรณ์ พื้นที่ป่าไม้ถูกทำลายบริเวณริมทะเลสาบหรือทะเลและบริเวณทะเลทราย แล้วตั้งประเด็นคำถาม เช่น

– บริเวณใดน่าจะมีความชื้นในอากาศมาก เพราะอะไร
– ไอน้ำในอากาศส่วนใหญ่ได้มาจากแหล่งใด
– การตัดไม้ทำลายป่ามีผลต่อความชื้นในอากาศหรือไม่ ในลักษณะใด

– การระเหยของน้ำมีความสัมพันธ์กับความชื้นหรือไม่ ในลักษณะใด


(2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม และอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน

2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับความชื้น อากาศไม่อิ่มตัว และอากาศอิ่มตัวในหนังสือเรียน


(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตความชื้นของบรรยากาศกับการระเหย แต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
– ใช้สำลีชุบน้ำแล้วหุ้มกระเปาะเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน เพื่อให้เทอร์มอมิเตอร์เปียก บันทึก
อุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน
– ใส่น้ำลงในกล่องพลาสติกเบอร์ 3 ประมาณครึ่งหนึ่ง แล้วเสียบเทอร์มอมิเตอร์อันหนึ่งลงกลางแผ่นดินน้ำมัน จากนั้นนำไปปิดที่กล่องพลาสติกแทนฝากล่อง แล้วจัดให้กระเปาะของเทอร์มอมิเตอร์ที่หุ้มด้วยสำลีอยู่เหนือผิวน้ำเล็กน้อย นำเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันไปติดตั้งกับขาตั้ง ดังรูป


– ตั้งเทอร์มอมิเตอร์ทิ้งไว้ประมาณ 5 นาที แล้วบันทึกอุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์มอมิเตอร์        ทั้ง 2 อัน


(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 38
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
– อุณหภูมิก่อนการทดลองของเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันเหมือนหรือแตกต่างกัน (แนวคำตอบเหมือนกัน)

– ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร (แนวคำตอบ เทอร์มอมิเตอร์อันที่อยู่ในกล่องอุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลง เนื่องจากน้ำที่อยู่ในกล่องระเหยเป็นไออยู่ในที่ว่างภายในกล่องเต็มไปหมด ทำให้น้ำจากสำลีที่หุ้มกระเปาะเทอร์มอมิเตอร์ระเหยเข้าสู่ที่ว่างดังกล่าวไม่ได้หรือได้ก็เพียงเล็กน้อยเท่านั้น เรียกสภาวะอากาศเหนือน้ำในกล่องว่า อากาศอิ่มตัว)

(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า กระเปาะ
เทอร์มอมิเตอร์อันที่อยู่ในกล่อง อุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลง เนื่องจากน้ำที่อยู่ในกล่องระเหยกลายเป็นไออยู่ในที่ว่างภายในกล่องเต็มไปหมด ทำให้น้ำจากสำลีที่หุ้มกระเปาะเทอร์มอมิเตอร์ระเหยเข้าสู่ที่ว่างดังกล่าวไม่ได้หรือได้ก็เพียงเล็กน้อยเท่านั้น เรียกสภาวะอากาศเหนือน้ำในกล่องว่า อากาศอิ่มตัว

(4) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับความชื้นสัมบูรณ์ ความชื้นสัมพัทธ์ และการวัดความชื้นในอากาศ

4) ขั้นขยายความรู้ 

(1) นักเรียนฝึกคำนวณหาค่าความชื้นสัมบูรณ์และความชื้นสัมพัทธ์จากโจทย์ที่ครูกำหนดให้

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็น ความชื้นสัมพัทธ์มีความเกี่ยวข้องกับการดำรงชีวิตประจำวันของมนุษย์ในเรื่องใด

(3) นักเรียนฝึกใช้เครื่องมือวัดความชื้นของอากาศ โดยวัดความชื้นในบริเวณต่าง ๆ ของโรงเรียนในเวลาต่าง ๆ กัน แล้วบันทึกค่าที่ได้ลงในสมุด 


(4) ครูเชื่อมโยงความรู้สู่อาเซียน โดยให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับพื้นที่ป่าในกลุ่มประเทศสมาชิกอาเซียน โดยจากการรายงานของเวิลด์แบงก์พบว่า ประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่มีสัดส่วนของพื้นที่ป่าไม้ต่อพื้นที่ของประเทศมากที่สุด คือ บรูไนฯ โดยมีพื้นที่ป่าไม้ประมาณร้อยละ 72.1 ของพื้นที่ประเทศ ทั้งนี้เนื่องจากบรูไนฯ มีกฎหมายที่เข้มงวดมาก จะไม่อนุญาตให้ทำอุตสาหกรรมที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยเด็ดขาด รองลงมา คือ ลาวมีพื้นที่ป่าไม้ประมาณร้อยละ 68.2 ของพื้นที่ และมาเลเซีย มีพื้นที่ป่าไม้ประมาณ 62.3 ของพื้นที่ ประเทศที่มีพื้นที่ป่าไม้น้อยที่สุด คือ สิงคโปร์มีพื้นที่ป่าไม้ประมาณ 2.9 ของพื้นที่ประเทศ

จากนั้นครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า ประเทศที่มีพื้นที่ป่าไม้มากกับพื้นที่ป่าไม้น้อยจะส่งผลต่อความชื้นในบรรยากาศที่แตกต่างกันอย่างไรและส่งผลต่อสภาพอากาศในแต่ละประเทศอย่างไร
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– ความชื้นในอากาศมีมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสิ่งใด


– ในฤดูหนาวตากผ้าแห้งเร็วทั้งที่อากาศไม่ร้อน เนื่องจากสาเหตุใด


– สภาวะที่อากาศมีไอน้ำอยู่ในปริมาณสูงสุดที่จะสามารถรับไว้ได้เรียกว่าอะไร

– ไฮโกรมิเตอร์แบบกระเปาะเปียกและกระเปาะแห้ง มีหลักการทำงานอย่างไร
ขั้นสรุป
นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับความชื้นในอากาศ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

8. กิจกรรมเสนอแนะ

1. นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5–6 คน ช่วยกันศึกษาค้นคว้าวิธีการประดิษฐ์ไฮโกรมิเตอร์แบบ   เส้นผมหรืออาจช่วยกันออกแบบขึ้นเอง โดยครูเป็นผู้ชี้แนะและให้ความช่วยเหลือ แล้วนำเสนอผลงานที่นักเรียนสร้างขึ้น

2. นักเรียนร่วมกันปลูกต้นไม้หรือรณรงค์ให้มีการปลูกต้นไม้ในท้องถิ่นเพื่อเพิ่มความชื้นในอากาศ
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้


1. ภาพหรือสื่อมัลติมีเดียเกี่ยวกับพื้นที่ที่มีป่าไม้อุดมสมบูรณ์ พื้นที่ป่าไม้ถูกทำลายบริเวณริมทะเลสาบหรือทะเลและบริเวณทะเลทราย


2. ใบกิจกรรมที่ 18 สังเกตความชื้นของบรรยากาศกับการระเหย

3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้................................................................................................

   แนวทางการพัฒนา.....................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้..........................................................................................

   แนวทางแก้ไข..............................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน..........................................................................................................

   เหตุผล.........................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้............................................................................................
                                        


ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  19  ความกดอากาศ                           
 เวลา   2  ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ

1. สาระสำคัญ

ความกดอากาศ คือ ค่าแรงดันของอากาศต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ที่รองรับแรงดันนั้นหรืออัตราส่วนของแรงดันต่อหน่วยพื้นที่ตั้งฉากที่แรงดันนั้นกระทำ ที่ระดับความสูงเดียวกันความดันอากาศจะเท่ากัน เมื่อความสูงเพิ่มขึ้น อุณหภูมิและความกดอากาศจะลดลง เครื่องมือในการวัดความกดอากาศมีหลายชนิด เช่น บารอมิเตอร์แบบปรอท แอนิรอยด์บารอมิเตอร์ บอรอกราฟ แอลติมิเตอร์ 

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศที่มีผลต่อปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ (ว 6.1 ม. 1/2)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายความหมายของความกดอากาศได้ (K)

2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศได้ (K)

3. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


4. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)

5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องความกดอากาศไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)

4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง ความกดอากาศ

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน
3. ทดสอบหลังเรียน
	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการ
   ทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
   
ความกดอากาศ

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย    

เขียนรายงานบันทึกผลการสังเกต ตอบคำถาม และบันทึกหลังการ




เรียนรู้ 
คณิตศาสตร์ 

วัดความกดอากาศ
สังคมศึกษา ศาสนา
สนทนาพูดคุยเกี่ยวกับยอดเขาที่สูงที่สุดในภูมิภาคเอเชียตะวันออก

และวัฒนธรรม

เฉียงใต้

ศิลปะ       

จัดป้ายนิเทศการรายงานความกดอากาศในแต่ละภาคของประเทศ



ไทย

 7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 39
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน


1) ครูนำแผ่นไม้มาวางซ้อนกันหน้าชั้นเรียน แล้วถามนักเรียนว่า

– แผ่นไม้แผ่นใดถูกแรงกดมากที่สุด (แนวคำตอบ แผ่นล่างสุด)

– แผ่นไม้แผ่นใดถูกแรงกดน้อยที่สุด  (แนวคำตอบ แผ่นบนสุด)

2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม ครูนำอภิปรายว่าบริเวณพื้นโลกเปรียบได้กับแผ่นไม้แผ่นที่ 1 อากาศที่อยู่เหนือพื้นโลกเปรียบได้กับแผ่นไม้แผ่นที่ 2 ดังนั้นพื้นผิวโลกจึงถูกแรงกดจากอากาศที่อยู่สูงขึ้นไป แรงชนิดนี้เรียกว่า แรงดันอากาศหรือความดันอากาศ ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้ในหัวข้อต่อไปนี้

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูรินน้ำอุ่นจากกระติกน้ำร้อนลงในขวดพลาสติกใส (ขวดน้ำขนาดเล็ก) เขย่าขวดแล้วเทน้ำออก ปิดฝาขวดให้แน่นทันที เมื่อทิ้งขวดไว้สักครู่ ขวดจะบุบ ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 


(2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม ครูนำอภิปรายว่า ขวดบุบเนื่องจากอุณหภูมิภายในขวดลดลง    ไอน้ำในขวดควบแน่นเป็นหยดน้ำ ทำให้ความดันในขวดลดลง ความดันภายนอกสูงกว่าจึงดันขวดให้บุบลง และเมื่อเปิดฝาขวด อากาศภายนอกจะเคลื่อนที่เข้าไปในขวดและดันให้ขวดพองตัวได้ดังเดิม


2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับความกดอากาศในหนังสือเรียน


(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตความกดอากาศ แต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
– นำสายพลาสติกใสที่เตรียมมาจุ่มลงในน้ำให้น้ำเข้าไปอยู่ประมาณครึ่งสาย
– จับปลายทั้งสองขึ้น งอเป็นรูปตัวยู โดยให้ปลายทั้งสองอยู่ในระดับเดียวกัน สังเกตระดับ
น้ำทั้งสองข้าง ดังรูป (ก)
– ยกปลายด้านขวามือให้สูงกว่าปลายด้านซ้ายมือ แล้วเปลี่ยนให้ปลายด้านซ้ายมือสูงกว่าปลาย
ด้านขวามือบ้าง สังเกตและเปรียบเทียบระดับน้ำในสายพลาสติกใสแต่ละครั้งว่ามีลักษณะใด แล้วบันทึกผล
– เป่าลมเข้าทางปลายด้านใดด้านหนึ่ง โดยเริ่มเป่าเบา ๆ ก่อน แล้วค่อย ๆ เพิ่มแรงเป่าให้
มากขึ้นเรื่อย ๆ ดังรูป (ข) ระวังอย่าให้น้ำล้นออกจากสายพลาสติกใส สังเกตระดับน้ำที่ปลายทั้ง
สองข้าง แล้วบันทึกผล
[image: image17.emf]



(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 40
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
– การที่นักเรียนเป่าลมเข้าทางปลายด้านหนึ่งของสายพลาสติกใสเป็นการทำให้ความดันอากาศด้านนั้นเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด (แนวคำตอบ มีความดันของอากาศเพิ่มขึ้น)
– เมื่อความดันของอากาศ 2 ด้านของสายพลาสติกใสไม่เท่ากัน ระดับน้ำอยู่ในระดับเดียวกันหรือไม่ (แนวคำตอบไม่อยู่ระดับเดียวกัน)

(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า ระดับน้ำที่ปลายสายพลาสติกใส 2 ด้านจะเท่ากันเมื่อความดันของอากาศที่ปลายทั้ง 2 ด้านเท่ากัน และระดับน้ำที่ปลายสายพลาสติกใสทั้งสองด้านไม่เท่ากันเมื่อความดันของอากาศที่ปลายทั้ง 2 ด้านไม่เท่ากัน

(4) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของอากาศ ความชื้น และความกดอากาศ 
4) ขั้นขยายความรู้
(1) ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งของเครื่องใช้ในชีวิตประจำวันที่สร้างขึ้นโดยอาศัยหลักการของความดันอากาศ เช่น หลอดกาแฟและกาลักน้ำ ทำเป็นรายงานส่งครู

(2) นักเรียนฝึกใช้เครื่องมือวัดความดันอากาศและวัดความดันอากาศในบริเวณต่าง ๆ เป็นเวลา 1 สัปดาห์ แล้วบันทึกผลลงในสมุด
(3) ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า เมื่อความสูงเพิ่มขึ้น ความกดอากาศจะมีค่าลดลง สังเกตได้จากเมื่อเราขึ้นไปอยู่ในบริเวณที่สูงมาก ๆ เช่น ยอดเขาหรือขึ้นเครื่องบินเราจะรู้สึกหูอื้อ ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากบริเวณ ที่สูงจะมีอากาศเบาบาง ความกดอากาศมีค่าลดลง หูของเราจึงปรับความกดอากาศภายในตัวเรากับภายนอกไม่ทัน จึงทำให้เรารู้สึกหูอื้อหรือปวดหูได้ หากเกิดอาการดังกล่าวสามารถแก้ไขได้โดยการกลืนน้ำลายหรืออาจจะอมลูกอมหรือเคี้ยวหมากฝรั่ง จะช่วยกระตุ้นการหลั่งน้ำลาย เราจะกลืนน้ำลายได้ง่ายขึ้น และไม่ควรดื่มน้ำอัดลม เพราะบริเวณที่มีความสูงมาก ๆ ความกดอากาศจะลดลง แก๊สที่อยู่ในร่างกายจะมีการขยายตัว แก๊สในกระเพาะอาหารจะขยายตัวตามด้วย หากดื่มน้ำอัดลมที่มีแก๊สเข้าไปจะทำให้มีอาการท้องอืดได้
(4) ครูเชื่อมโยงความรู้เข้าสู่อาเซียน โดยถามนักเรียนว่ารู้หรือไม่ ยอดเขาที่สูงที่สุดในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้อยู่ที่ประเทศใด จากนั้นให้ความรู้เพิ่มเติมดังนี้
ยอดเขาที่สูงที่สุดในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้อยู่ที่ประเทศเมียนมา คือ ยอดเขาคากาโบราซี  (Hkakabo Razi) ตั้งอยู่ในรัฐกะฉิ่น มีความสูงถึง 5,881 เมตรเหนือระดับน้ำทะเล บริเวณยอดเขาปกคลุมไปด้วยหิมะตลอดทั้งปี เมียนมาประกาศให้ภูเขาแห่งนี้เป็นเขตอุทยานแห่งชาติคากาโบราซีตั้งแต่ พ.ศ. 2541

5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– ความดัน 1 บรรยากาศคืออะไร


– อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด

– ทำไมเราต้องวัดอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศเป็นประจำ

– ทำไมเมื่อเดินขึ้นภูเขาสูง ๆ จึงรู้สึกหูอื้อ และจะมีวิธีการแก้ไขอย่างไร
ขั้นสรุป
1) นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับความกดอากาศ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

2) ครูดำเนินการทดสอบหลังเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อวัดความ ก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 ตอนที่ 2 ของนักเรียน
3) ครูมอบหมายให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเนื้อหาของบทเรียนชั่วโมงหน้า เพื่อจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป โดยให้นักเรียนศึกษาค้นคว้าล่วงหน้าในหัวข้อลมฟ้าอากาศ 
4) ครูให้นักเรียนเตรียมประเด็นคำถามที่สงสัยมาอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม เพื่อนำมาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนครั้งต่อไป
8. กิจกรรมเสนอแนะ

1. นักเรียนสืบค้นข้อมูลประวัติการสร้างเครื่องมือวัดความกดอากาศ จัดทำเป็นรายงานส่งครู

2. ให้นักเรียนติดตามข่าวสารรายงานสภาพอากาศในแต่ละวันของแต่ละภาคในประเทศไทยว่ามีความกดอากาศสูงหรือต่ำ แล้วนำข้อมูลที่ได้มาจัดป้ายนิเทศหน้าชั้นเรียน

9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. แผ่นไม้
2. ขวดพลาสติกใส


3. ใบกิจกรรมที่ 19 สังเกตความกดอากาศ

4. แบบทดสอบหลังเรียน
5. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
7. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
8. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้.................................................................................................

    แนวทางการพัฒนา.....................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้..........................................................................................

    แนวทางแก้ไข............................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน..........................................................................................................

   เหตุผล.........................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้............................................................................................
                                        


                         ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
ตอนที่  3  ลมฟ้าอากาศ  
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 20 เมฆ หมอก                                                     เวลา   1  ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ               

1. สาระสำคัญ


เมฆ หมอก เป็นปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศอย่างหนึ่ง เมฆ เกิดจากการกลั่นตัวของไอน้ำในอากาศในระดับสูงจากพื้นโลกและรวมตัวกันเป็นก้อนเมฆ เมฆในท้องฟ้าแบ่งเป็น 4 ชนิด ได้แก่ เมฆชั้นสูง เมฆชั้นกลาง เมฆชั้นต่ำ และเมฆที่ก่อตัวในแนวตั้ง 

หมอก เกิดจากอากาศชื้นเย็นตัวและลอยต่ำใกล้ผิวโลก

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
สังเกต วิเคราะห์ และอภิปรายการเกิดปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศที่มีผลต่อมนุษย์ (ว 6.1        ม. 1/3)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายกระบวนการเกิดเมฆและหมอกได้ (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)


4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)


5. ระบุและแยกประเภทของเมฆบนท้องฟ้าได้ (P)
6. สื่อสารและนำความรู้เรื่องเมฆและหมอกไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง การเกิดเมฆและหมอก
2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน
3. ทดสอบก่อนเรียน

	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

ลมฟ้าอากาศ


– เมฆและหมอก

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย     เขียนบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการเกิดเมฆและหมอก ตอบคำถาม และ
                      
      บันทึกหลังการเรียนรู้ 


ศิลปะ          วาดภาพเมฆและสร้างแบบจำลองเมฆ

 7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 41
ครูดำเนินการทดสอบก่อนเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียน เพื่อตรวจสอบความพร้อมและพื้นฐานของนักเรียน

ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

1) ครูสนทนาพูดคุยกับนักเรียนเกี่ยวกับสภาพอากาศในช่วงนี้ว่าเป็นอย่างไรบ้างและสภาพอากาศที่แตกต่างกัน เช่น ร้อน หนาว ฝนตก เกิดพายุ มีผลต่อการดำเนินชีวิตของคนเราและสิ่งแวดล้อมอย่างไร เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่องลมฟ้าอากาศ

2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจากแนวคำตอบของนักเรียน จากนั้นครูนำอภิปรายว่าปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศมีหลายอย่าง เช่น เมฆ หมอก ฝน และพายุ ในชั่วโมงนี้เราจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการเกิดเมฆและหมอก

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้
จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแบบกลับด้านชั้นเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ
(1) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนในกลุ่มนำเสนอข้อมูลเกี่ยวกับลมฟ้าอากาศ ที่ครูมอบหมายให้ไปเรียนรู้ล่วงหน้าให้เพื่อน ๆ ในกลุ่มฟัง จากนั้นให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมานำเสนอข้อมูลหน้าห้องเรียน
 (2) ครูตรวจสอบว่านักเรียนทำภาระงานที่ได้รับมอบหมายไปหรือไม่ โดยตรวจสอบจากการจดบันทึกของนักเรียน และถามคำถามเกี่ยวกับภาระงาน ดังนี้
– ปัจจัยที่ทำให้เกิดลมฟ้าอากาศคืออะไร (แนวคำตอบ ดวงอาทิตย์ โลก แหล่งน้ำ และอากาศ)

– ยกตัวอย่างปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ (แนวคำตอบ การเกิดเมฆ หมอก และฝน)
(3) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนตั้งประเด็นคำถามที่นักเรียนสงสัยจากการทำภาระงานอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม ซึ่งครูให้นักเรียนเตรียมมาล่วงหน้า และให้นักเรียนช่วยกันตอบและแสดงความคิดเห็น 
(4) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับภาระงาน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า ลมฟ้าอากาศเป็นสภาวะของอากาศที่เกิดขึ้นประจำ ณ ที่แห่งใดแห่งหนึ่งเป็นช่วงเวลาสั้น ๆ ซึ่งเกิดจากหลายปัจจัย

2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) ให้นักเรียนศึกษาความหมายของลมฟ้าอากาศและปัจจัยที่ก่อให้เกิดลมฟ้าอากาศในหนังสือเรียน จากนั้นให้นักเรียนดูภาพหรือสื่อมัลติมีเดียเกี่ยวกับเมฆและชนิดของเมฆ 


(2) เมื่อรู้จักชนิดของเมฆแล้ว ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับรูปร่าง ลักษณะของเมฆ ระดับความสูง และผลของการเกิดเมฆแต่ละชนิด ดังนี้

– เมฆชั้นสูง

– เมฆชั้นกลาง

– เมฆชั้นต่ำ

– เมฆที่ก่อตัวในแนวตั้ง

สมาชิกในกลุ่มแบ่งหัวข้อกันสืบค้นข้อมูล คนละ 1 หัวข้อ เมื่อได้ข้อมูลและศึกษาจนเป็นที่เข้าใจแล้ว นำมาถ่ายทอดให้สมาชิกในกลุ่มฟัง


(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลของการปฏิบัติกิจกรรม แล้วส่งตัวแทนออกมานำเสนอหน้าชั้นเรียน


(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น

– เมื่อทราบชนิดและลักษณะของเมฆแล้ว นักเรียนสามารถนำความรู้เรื่องนี้ไปใช้ในชีวิตประจำวันอย่างไร (แนวคำตอบ ช่วยทำนายแนวโน้มของลักษณะอากาศล่วงหน้าได้ เช่น ถ้าท้องฟ้า ขณะนั้นมีเมฆก่อตัวในแนวตั้ง มียอดเป็นรูปทั่ง แสดงว่ากำลังจะมีพายุฝนฟ้าคะนอง)

– ถ้าท้องฟ้ามีเมฆแผ่ตามแนวนอนเป็นชั้น ๆ แสดงว่าอากาศขณะนั้นเป็นอย่างไร (แนวคำตอบ อากาศสงบ มีกระแสลมพัดเล็กน้อย)

(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ที่ได้จากการปฏิบัติกิจกรรม จากนั้นให้นักเรียนศึกษาเรื่องหมอกและช่วยกันวิเคราะห์ว่าเมฆและหมอกแตกต่างกันในเรื่องใด

4) ขั้นขยายความรู้
   ให้นักเรียนสังเกตชนิดและปริมาณเมฆบนท้องฟ้าใน 1 วัน พร้อมทั้งวาดภาพประกอบ และบันทึกลักษณะของท้องฟ้า สภาพอากาศเมื่อมีเมฆชนิดนั้นเกิดขึ้น

(5) ขั้นประเมิน
(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น

– ลมฟ้าอากาศหมายถึงอะไร


– การที่จะเกิดลมฟ้าอากาศได้ต้องอาศัยปัจจัยใดบ้าง


– นักอุตุนิยมวิทยาแบ่งเมฆในท้องฟ้าออกเป็นกี่ชนิด อะไรบ้าง


– เมฆและหมอกเกิดขึ้นได้อย่างไร

– ทะเลหมอกมักจะปรากฏอยู่บนยอดเขาสูง เพราะอะไร
ขั้นสรุป


ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับเมฆและหมอก โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

8. กิจกรรมเสนอแนะ
1. ถ้านักเรียนไปเที่ยวต่างจังหวัดในฤดูหนาวหรือไปเที่ยวภูเขา ให้สังเกตการเกิดหมอกในตอนเช้าและถ่ายภาพหมอกมาให้เพื่อน ๆ ดู


2. ให้นักเรียนทำโครงงานสร้างแบบจำลองเมฆ โดยมีขั้นตอนดังนี้

– สังเกตเมฆบนท้องฟ้าเป็นเวลา 5 วันติดต่อกัน บันทึกผลการสังเกต

– นำข้อมูลที่ได้จากการสังเกตมาสร้างแบบจำลองเมฆ โดยใช้สำลีทำเป็นก้อนเมฆรูปต่าง ๆ และใช้กาวติดลงในกระดาษโปสเตอร์แข็งให้มีเมฆครบทุกชนิด และจัดวางในตำแหน่งเมฆชั้นสูง เมฆชั้นกลาง เมฆชั้นต่ำ และเมฆที่ก่อตัวในแนวตั้งให้ถูกต้อง

– เขียนชื่อเมฆแต่ละชนิดถัดจากแบบจำลองเมฆและบอกสภาพอากาศที่เกิดขึ้นเมื่อมีเมฆชนิดนั้นในท้องฟ้า

9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. สำลี กาว และกระดาษโปสเตอร์

2. แบบทดสอบก่อนเรียน
3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้...................................................................................................


    แนวทางการพัฒนา......................................................................................................................


2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้...........................................................................................

    แนวทางแก้ไข..............................................................................................................................
3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน............................................................................................................

    เหตุผล..........................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้.............................................................................................
                                        
                                                     ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 21  ฝน หิมะ และลูกเห็บ                                 เวลา     2   ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
1. สาระสำคัญ

ฝน เกิดจากละอองไอน้ำขนาดต่าง ๆ กันในก้อนเมฆมารวมกันแล้วเกิดการควบแน่นเป็นหยดน้ำ หยดน้ำที่มีขนาดใหญ่ไม่สามารถลอยตัวอยู่ในก้อนเมฆได้จึงตกลงมาเป็นฝน ปริมาณน้ำฝนสามารถวัดได้โดยใช้เครื่องมือวัดน้ำฝน ได้แก่ เครื่องวัดน้ำฝนแบบธรรมดาหรือแบบแก้วตวงและเครื่องวัดน้ำฝนแบบบันทึก

หิมะ เป็นหยดน้ำที่แข็งตัวบนผลึกน้ำแข็ง ตกผ่านอากาศที่เย็นจัดลงมาจึงไม่ละลาย กลายเป็นเกล็ดหิมะ



ลูกเห็บ เป็นก้อนน้ำแข็งที่เกิดจากกระแสลมแรงที่เกิดในเมฆคิวมูโลนิมบัส
2. ตัวชี้วัดชั้นปี
สังเกต วิเคราะห์ และอภิปรายการเกิดปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศที่มีผลต่อมนุษย์ 
(ว 6.1 ม. 1/3)

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายการเกิดฝน หิมะ และลูกเห็บได้ (K)

2. ประดิษฐ์เครื่องมือวัดปริมาณน้ำฝนอย่างง่ายและทดสอบวัดปริมาณน้ำฝนได้ (K)

3. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


4. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)

5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องฝน หิมะ และลูกเห็บไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)

4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง การเกิดฝน หิมะ และลูกเห็บ

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

– ฝน หิมะ และลูกเห็บ

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย
เขียนรายงานผลการสังเกต ตอบคำถาม และบันทึกหลังการเรียนรู้

คณิตศาสตร์
วัดปริมาณน้ำฝน

สังคมศึกษา ศาสนา และ
เล่าเรื่องประเพณีเกี่ยวกับการขอฝนในท้องถิ่น เช่น ประเพณี

วัฒนธรรม
บุญบั้งไฟของไทยและลาว

ศิลปะ                    
จัดป้ายนิเทศเกี่ยวกับวัฏจักรของน้ำ การเกิดฝน หิมะ และลูกเห็บ

ภาษาต่างประเทศ          
อ่านและเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับฝน หิมะ และลูกเห็บ 
7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 42
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน


1) ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดเมฆ เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่องฝน โดยใช้แนวคำถาม เช่น

– เราสามารถทำนายการเกิดฝนได้จากเมฆหรือไม่ (แนวคำตอบ ได้)

– เมฆชนิดใดที่เป็นเมฆฝน (แนวคำตอบ เมฆคิวมูโลนิมบัส)

2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจากแนวคำตอบของนักเรียน

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูสนทนาซักถามนักเรียนเกี่ยวกับฝน เช่น 

– ฝนมีกระบวนการเกิดอย่างไร

– การประกอบอาชีพของคนในท้องถิ่นเกี่ยวข้องกับฝนหรือไม่ ลักษณะใด
– ในท้องถิ่นเคยประสบปัญหาฝนแล้งหรือน้ำท่วมหรือไม่ ลักษณะใด

(2) ครูและนักเรียนร่วมกับอภิปรายคำตอบเกี่ยวกับคำถาม

2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายการเกิดฝน หิมะ และลูกเห็บโดยให้นักเรียนดูแผนภาพหรือสื่อมัลติมีเดียประกอบ

(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม ทดลองวัดปริมาณน้ำฝนอย่างง่าย โดยแต่ละกลุ่มปฏิบัติตามขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้
ขั้นที่ 1 กำหนดปัญหา/ข้อสงสัย
เครื่องมือวัดปริมาณน้ำฝนควรใช้ภาชนะที่มีลักษณะใด
ขั้นที่ 2 กำหนดสมมุติฐาน
ภาชนะที่ใช้เป็นเครื่องมือวัดปริมาณน้ำฝนน่าจะเป็นภาชนะรูปทรงกระบอกปากกว้างและมีขนาดใหญ่
ขั้นที่ 3  ทดสอบสมมุติฐาน
นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติตามขั้นตอนการทดลอง กิจกรรมทดลองวัดปริมาณน้ำฝนอย่างง่าย ดังนี้
– นำภาชนะที่เตรียมไว้ เช่น ขวดน้ำดื่ม ขวดปากกว้าง และกระป๋องรูปทรงและขนาดต่าง ๆ กันที่ทำด้วยแก้วหรือพลาสติกใสมาตั้งไว้ในบริเวณสนามหญ้า (เขียนหมายเลขติดข้างขวด)

– จากนั้นใช้สายยางต่อเข้ากับท่อน้ำประปา เปิดน้ำ แล้วฉีดน้ำให้เป็นฝอยเหนือภาชนะที่ตั้งไว้ สังเกตปริมาณน้ำที่เพิ่มขึ้นในภาชนะ จนกระทั่งมีปริมาณน้ำพอที่จะวัดได้

– วัดปริมาณน้ำโดยเทน้ำจากภาชนะลงในกระบอกตวง อ่านค่าที่ได้จากมาตราส่วนบนกระบอกตวง บันทึกผล แล้ววัดปริมาณน้ำในภาชนะชนิดต่อไปจนครบ

– เปรียบเทียบปริมาณน้ำฝนในแต่ละภาชนะ
[image: image18.emf]
หมายเหตุ – ปริมาณน้ำที่วัดได้เป็นเพียงค่าประมาณเท่านั้น เพราะกระบอกตวงที่ใช้ไม่ได้ผ่านการปรับเทียบอย่างถูกต้อง

–  หน่วยที่ใช้ในการวัดปริมาณน้ำฝน คือ มิลลิเมตร

ขั้นที่ 4 วิเคราะห์ผลการทดลอง
– แปลความหมายข้อมูลที่ได้จากตารางบันทึกผลการทดลอง
 – นำข้อมูลที่ได้มาพิจารณา เพื่ออธิบายว่าเป็นไปตามที่นักเรียนตั้งสมมุติฐานไว้หรือไม่
ขั้นที่ 5 สรุปผลการทดลอง
– นักเรียนร่วมกันสรุปผลการทดลอง แล้วเขียนเป็นรายงานสรุปผลการทดลองส่งครู


(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 43
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
– เพราะเหตุใดจึงต้องใช้ภาชนะที่มีรูปร่างและขนาดที่แตกต่างกัน (แนวคำตอบ เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณน้ำที่เข้าสู่ภาชนะ)
– ความสูงของน้ำในแต่ละภาชนะแตกต่างกันหรือไม่ (แนวคำตอบ แตกต่างกัน) 

– ความกว้างของปากขวดและความสูงของภาชนะมีผลต่อการรองรับน้ำฝนหรือไม่ เพราะอะไร (แนวคำตอบ มีผล เพราะภาชนะที่ปากกว้างจะทำให้น้ำเข้าสู่ภาชนะได้ง่าย และภาชนะที่มีความสูงมากกว่าสามารถรองรับน้ำฝนได้ดี น้ำไม่ล้นออกมาเหมือนกับภาชนะที่ไม่สูง)

(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม จากนั้นครูให้นักเรียนศึกษาเครื่องมือวัดน้ำฝนแบบต่าง ๆ ได้แก่ เครื่องวัดน้ำฝนแบบธรรมดาหรือแบบแก้วตวงและแบบวัดน้ำฝนแบบบันทึก


(4) ให้นักเรียนร่วมกันสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการเกิดลูกเห็บและหิมะ แล้วนำมาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน

4) ขั้นขยายความรู้
(1) ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า น้ำหรือน้ำแข็งที่ตกลงมายังพื้นโลกในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ฝน ลูกเห็บ หิมะ เรียกว่า หยาดน้ำฟ้า หยาดน้ำฟ้าที่ตกในประเทศไทยส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของฝน

(2) ให้นักเรียนทำรายงานเกี่ยวกับปริมาณเฉลี่ยของฝนที่ตกในประเทศไทย

(3) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพิ่มเติมเกี่ยวกับประเพณีการขอฝน เช่น ประเพณีบุญบั้งไฟ ว่าประเพณีนี้นอกจากจะจัดขึ้นในประเทศไทยแล้ว ในประเทศเพื่อนบ้าน เช่น ประเทศลาว ก็จัดประเพณีบุญบั้งไฟเช่นกัน ซึ่งจัดขึ้นในช่วงเดือน 6 เป็นประเพณีที่ขอให้ฝนตกตามฤดูกาล โดยชาวลาวจะจุดบั้งไฟเพื่อขอฝนจากพญาแถนซึ่งเป็นเจ้าแห่งฟ้าฝนตามความเชื่อและยังเป็นสัญญาณว่าฤดูทำนากำลังจะเริ่มขึ้นด้วย
 (4) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับฝน หิมะ และลูกเห็บ จากหนังสือเรียนภาษาต่างประเทศหรืออินเทอร์เน็ต แล้วบันทึกลงในสมุด

5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– ฝนมีกระบวนการเกิดอย่างไร


– ลูกเห็บก่อตัวในเมฆชนิดใด และมีกระบวนการเกิดอย่างไร


– หยาดน้ำฟ้ามีผลต่อการประกอบอาชีพของคนในประเทศไทยอย่างไร

– ทำไมในประเทศไทยจึงไม่มีหิมะตก
ขั้นสรุป


ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับฝน หิมะ และลูกเห็บ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

8. กิจกรรมเสนอแนะ

1. นักเรียนจัดป้ายนิเทศเกี่ยวกับวัฏจักรของน้ำ การเกิดฝน ลูกเห็บ และหิมะ 


2. สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับเกล็ดหิมะที่มีหลายแบบ และประเทศที่มีหิมะตกในฤดูหนาว รวมทั้งศึกษาเกี่ยวกับการดำรงชีวิตของผู้คนและสิ่งแวดล้อมในบริเวณที่มีหิมะตก
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้


1. ใบกิจกรรมที่ 20  ทดลองวัดปริมาณน้ำฝนอย่างง่าย

2. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
3. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้...............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา....................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้.........................................................................................

   แนวทางแก้ไข............................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน.........................................................................................................

   เหตุผล........................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


                     ลงชื่อ.................................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 22  การเกิดลม                                                      เวลา   2 ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ

1. สาระสำคัญ

ลม คือ การเคลื่อนที่ของอากาศ เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศ โดยลมจะพัดจากบริเวณที่มีความกดอากาศสูงเข้าสู่บริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ 

2. ตัวชี้วัดชั้นปี
สังเกต วิเคราะห์ และอภิปรายการเกิดปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศที่มีผลต่อมนุษย์                    (ว 6.1 ม. 1/3)

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายสาเหตุที่ทำให้อุณหภูมิของอากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ำแตกต่างกันได้ (K)

2. อธิบายการเกิดลมได้ (K)

3. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


4. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)

5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องการเกิดลมไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)

4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง การเกิดลม

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

กระบวนการเกิดลม

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย          
  เขียนรายงานผลการสังเกต ตอบคำถาม และบันทึกหลังการเรียนรู้ 
ศิลปะ             
  จัดป้ายนิเทศเกี่ยวกับการเกิดลม

ภาษาต่างประเทศ   อ่านและเขียนคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับการเกิดลม

 7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 44
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน


1) ครูสนทนาซักถามนักเรียนว่า เคยขี่จักรยานเล่นในสวนสาธารณะแล้วสังเกตเห็นใบไม้ไหว หรือรู้สึกเย็นที่ผิวกายหรือไม่ นักเรียนคิดว่าเกิดจากอะไร

2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจากแนวคำตอบของนักเรียน ครูเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่องการเกิดลม
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูตั้งประเด็นคำถาม เช่น

– ส่วนต่าง ๆ ของโลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์เท่ากันหรือไม่ เพราะอะไร

– เมื่อได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์ บริเวณพื้นดินหรือพื้นน้ำจะมีอุณหภูมิสูงเท่ากันหรือไม่ อย่างไร
– ความแตกต่างของอุณหภูมิเหนือพื้นดินและพื้นน้ำทำให้เกิดสิ่งใด


(2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม ครูแนะนำให้นักเรียนหาคำตอบจากการปฏิบัติกิจกรรมต่อไปนี้


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตความแตกต่างของอากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ำ แต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้

– นำกระป๋องนมที่บรรจุดินและน้ำปริมาณเท่า ๆ กัน ที่เตรียมไว้พร้อมกับอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้แก่ เทอร์มอมิเตอร์ ขาตั้ง และที่จับติดตั้ง ดังรูป


– เมื่อนำเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน เสียบไว้ที่กระป๋องทั้งสอง แล้วให้นักเรียนบันทึกอุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน

– นำกระป๋องดินและน้ำที่มีเทอร์มอมิเตอร์เสียบอยู่ไปตั้งไว้กลางแดด จากนั้นใช้นาฬิกาจับเวลาที่ดินและน้ำมีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปทุก ๆ 1 องศาเซลเซียส จนครบ 5 องศาเซลเซียส บันทึกผลที่ได้
– นำกระป๋องดินและน้ำเข้ามาในที่ร่ม แล้วใช้นาฬิกาจับเวลาที่ดินและน้ำมีอุณหภูมิลดลงทุก ๆ 1 องศาเซลเซียส จนกระทั่งมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิที่เริ่มต้นบันทึกในขั้นตอนที่ 2 บันทึกผล

(2) นักเรียนกลุ่มเดิมปฏิบัติกิจกรรม สังเกตการเกิดลม แต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้

– จัดตั้งอุปกรณ์ชุดการเกิดลม ดังรูป


– วัดอุณหภูมิที่ส่วนบนและส่วนล่างของกระป๋อง พร้อมทั้งสังเกตการเปลี่ยนแปลงของใบพัด
– นำตะเกียงแอลกอฮอล์ที่จุดแล้วไปวางใต้ตะแกรงลวด โดยจัดให้อยู่ตรงกลางกระป๋องชุดการเกิดลม ทำการวัดอุณหภูมิส่วนบนและส่วนล่างของกระป๋องอีกครั้งหนึ่ง และระวังอย่าให้กระเปาะของเทอร์มอมิเตอร์สัมผัสถูกเปลวไฟ พร้อมทั้งสังเกตการเปลี่ยนแปลงของใบพัด



(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 45
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้แนวคำถาม เช่น
กิจกรรม สังเกตความแตกต่างของอากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ำ
– อุณหภูมิเริ่มต้นของดินและน้ำเท่ากันหรือไม่ (แนวคำตอบ ไม่เท่ากัน น้ำมีอุณหภูมิต่ำกว่าดิน)
– การเพิ่มอุณหภูมิของดินและน้ำ สิ่งใดเพิ่มอุณหภูมิเร็วกว่ากัน (แนวคำตอบ ดินเพิ่มอุณหภูมิได้เร็วกว่า)
– การลดอุณหภูมิของดินและน้ำ สิ่งใดลดอุณหภูมิเร็วกว่ากัน (แนวคำตอบ ดินลดอุณหภูมิได้เร็วกว่า)
กิจกรรม สังเกตการเกิดลม
– เมื่อจุดไฟตะเกียงแอลกอฮอล์ มีการเปลี่ยนแปลงอะไรเกิดขึ้น (แนวคำตอบ ใบพัดของชุดการเกิดลมเริ่มหมุนด้วยความเร็วเพิ่มขึ้น)
– การเคลื่อนที่ของอากาศในกระป๋องเกิดขึ้นในทิศทางใด (แนวคำตอบ จากส่วนล่างสู่ส่วนบนของกระป๋อง)
– อุณหภูมิของอากาศที่ชุดการเกิดลมมีลักษณะอย่างไร (แนวคำตอบ อุณหภูมิส่วนล่างและส่วนบนของกระป๋องมีค่าไม่เท่ากัน)

(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 
กิจกรรม สังเกตความแตกต่างของอากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ำ ได้ข้อสรุปว่า ดินและน้ำใช้เวลาไม่เท่ากันในการทำให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นและลดลง โดยน้ำจะใช้เวลามากกว่า ทั้งในการทำให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นและลดลง จากกิจกรรมนี้สามารถเปรียบเทียบได้กับโลกของเรา ในตอนกลางวันพื้นดินจะมีอุณหภูมิสูงกว่าพื้นน้ำ อุณหภูมิของอากาศเหนือพื้นดินจึงสูงกว่าอุณหภูมิของอากาศเหนือพื้นน้ำ ส่วนในตอนกลางคืน พื้นน้ำจะคายความร้อนอย่างช้า ๆ ทำให้อากาศเหนือพื้นน้ำมีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศเหนือพื้นดิน จากความแตกต่างของอุณหภูมิของอากาศเหนือบริเวณพื้นดินและพื้นน้ำนี่เองเป็นสาเหตุของการเกิดลม 

กิจกรรม สังเกตการเกิดลม ให้ได้ข้อสรุปว่า ความแตกต่างของความกดอากาศในสองบริเวณทำให้เกิดลม โดยลมจะพัดจากบริเวณที่มีความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ

4) ขั้นขยายความรู้
(1) ครูอธิบายให้นักเรียนเข้าใจความหมายและลักษณะของความกดอากาศสูงและความกดอากาศต่ำ โดยใช้แผนภาพประกอบ

(2) ให้นักเรียนทำรายงานเกี่ยวกับการเกิดลมบก ลมทะเล และประโยชน์ของลมบก ลมทะเล
(3) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับลม จากหนังสือเรียนภาษาต่างประเทศหรืออินเทอร์เน็ต แล้วบันทึกลงในสมุด

5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– ลมเกิดขึ้นได้อย่างไร


– ลมมีทิศทางการพัดในลักษณะใด


– ความกดอากาศสูงและความกดอากาศต่ำหมายถึงอะไร


– ลมมีประโยชน์อะไรบ้าง
ขั้นสรุป


ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับการเกิดลม โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
8. กิจกรรมเสนอแนะ

นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับพลังงานจากลม แล้วนำมาจัดป้ายนิเทศ

9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. ใบกิจกรรมที่ 21 สังเกตความแตกต่างของอากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ำ


2. ใบกิจกรรมที่ 22 สังเกตการเกิดลม
3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้................................................................................................

   แนวทางการพัฒนา....................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข............................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน........................................................................................................

   เหตุผล........................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


                         ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 23  การวัดลม                                                      เวลา   2  ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
1. สาระสำคัญ
ลมมีทิศทางและความเร็วในการเคลื่อนที่ เราสามารถวัดทิศทางและความเร็วลมของลมโดยใช้เครื่องมือวัด เครื่องมือที่ใช้วัดทิศทางลม เรียกว่า ศรลม ส่วนเครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบความเร็วลม เรียกว่า แอนนิมอมิเตอร์


2. ตัวชี้วัดชั้นปี
สังเกต วิเคราะห์ และอภิปรายการเกิดปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศที่มีผลต่อมนุษย์ 
(ว 6.1 ม. 1/3)

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. ประดิษฐ์และใช้เครื่องมือวัดทิศทางและตรวจสอบความเร็วลมได้ (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)

4. สื่อสารและนำความรู้เรื่องการวัดลมไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)

4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง การวัดลม

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

การวัดลม
6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย      
เขียนรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม ตอบคำถาม และบันทึกหลังการเรียนรู้  

การงานอาชีพ
ประดิษฐ์เครื่องมือตรวจสอบทิศทางลมอย่างง่ายและประดิษฐ์เครื่องมือ
และเทคโนโลยี 
ตรวจสอบความเร็วลมอย่างง่าย
7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 46
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

1) ครูนำกังหันที่ทำมาจากกระดาษเข้ามาในชั้นเรียนให้นักเรียนลองเล่นดู แล้วถามนักเรียนว่ากังหันกระดาษจะทำงานได้ดีเมื่อมีสิ่งใด และเวลาเล่นเราควรดูทิศของลมหรือไม่ เพราะอะไร

2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถามและอภิปรายร่วมกัน
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดลม แล้วถามนักเรียน เช่น 
– ลมพัดเกิดจากอะไร (แนวคำตอบ การเคลื่อนที่ของอากาศจากบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่าไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่า)
– เราจะสังเกตว่ามีลมพัดได้จากอะไร(แนวคำตอบ ใช้ศรลม)

(2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม ครูแนะนำนักเรียนว่าสามารถเรียนรู้ได้จากกิจกรรมต่อไปนี้

2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม ประดิษฐ์เครื่องมือตรวจสอบทิศทางของลมอย่างง่าย แต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
– นำลวดเสียบกระดาษ 2 ตัว มาง้างให้ปลายข้างหนึ่งยืดออก ดังรูป (ก)
– นำลวดเสียบกระดาษที่ง้างเสร็จแล้วทั้ง 2 ตัว ติดเข้ากับแกนไม้ โดยรัดปลายลวดเสียบกระดาษด้วยเส้นด้าย แล้วพันด้วยเทปกาวให้แน่น
– นำลูกศรที่ตัด ดังรูป (ข) มาติดเข้ากับลวดเสียบกระดาษทั้ง 2 ตัว พร้อมกับนำแกนไม้สอดเข้าไปในหลอดกาแฟที่ปักอยู่บนก้อนดินน้ำมัน ดังรูป (ค)

– นำเครื่องมือที่สร้างขึ้นไปวางไว้ในบริเวณที่มีลมพัด สังเกตการเคลื่อนไหวของลูกศร และสังเกตทิศที่ลูกศรชี้ไป
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(2) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 47
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
– เมื่อตั้งอุปกรณ์ไว้ในบริเวณที่มีลมพัด ลูกศรจะชี้ไปในทิศทางใด (แนวคำตอบ ตามทิศทางของลม)
– การนำศรลมไปตั้งในบริเวณที่แตกต่างกัน มีผลต่อการวัดทิศทางลมหรือไม่ (แนวคำตอบ มีผลต่อการวัดทิศทางลม เนื่องจากบริเวณที่มีลมพัดอ่อน การชี้ทิศทางของศรลมจะสังเกตได้ยากกว่า บริเวณที่มีลมพัดแรง)
– การบอกทิศทางของลมจากศรลมดูได้อย่างไร (แนวคำตอบ ลูกศรจะชี้ในทิศตามทิศทางลม โดยหัวลูกศรของศรลมจะชี้ทิศทางที่ลมพัดมาเสมอ)

(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม จากนั้นให้นักเรียนศึกษาหลักการทำงานของเครื่องมือตรวจสอบทิศทางลมที่เรียกว่า ศรลม ในหนังสือเรียน 


(4) ให้นักเรียนศึกษาเครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบความเร็วลมที่เรียกว่า เครื่องวัดความเร็วลม หรือแอนนิมอมิเตอร์ แล้วถามนักเรียนว่า เราสามารถสร้างเครื่องมือสำหรับตรวจสอบความเร็วลมได้หรือไม่ ทำอย่างไร 

(5) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม ครูแนะให้นักเรียนทดลองทำ

4) ขั้นขยายความรู้
(1) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม ประดิษฐ์เครื่องมือตรวจสอบความเร็วของลมอย่างง่าย      แต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้

– ตัดกระดาษเป็นรูปวงกลมที่มีขนาดเท่ากัน 3 ชิ้น แล้วพับเป็นรูปกรวย ดังรูป (ก) จากนั้นจึงใช้เทปกาวติดให้แน่น
[image: image20.emf]

– ง้างลวดเสียบกระดาษ 3 ตัวให้ปลายข้างหนึ่งยืดออกมา แล้วนำมาผูกติดกับแกนไม้ที่เตรียมไว้ด้วยเส้นด้ายให้แน่น จากนั้นจัดให้ลวดเสียบกระดาษทำมุมเท่า ๆ กัน ดังรูป (ข) แล้วจึงใช้เทปกาวพันให้แน่น
– นำกรวยกระดาษที่เตรียมไว้มาติดที่ปลายของลวดเสียบกระดาษทั้ง 3 ตัวด้วยเทปกาว โดยจัดให้ปากกรวยหันไปในทางเดียวกัน จากนั้นจึงนำแกนไม้สอดเข้าไปในหลอดกาแฟที่ปักยึดติดอยู่กับดินน้ำมัน ดังรูป (ค)

– นำเครื่องมือที่สร้างขึ้นไปวางไว้ในบริเวณที่มีลมพัด แล้วสังเกตการเคลื่อนไหวของกรวยกระดาษ และความเร็วของการเคลื่อนไหว

(2) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
– เมื่อตั้งอุปกรณ์ไว้ในบริเวณที่มีลมพัด กรวยกระดาษจะมีลักษณะอย่างไร (แนวคำตอบ หมุนเป็นวงกลม)
– การนำกรวยกระดาษไปตั้งในบริเวณที่แตกต่างกัน มีผลต่อการวัดความเร็วลมหรือไม่ ลักษณะใด (แนวคำตอบ มีผลต่อการวัดความเร็วลม เนื่องจากบริเวณที่มีลมพัดอ่อน ความเร็วลมจากกรวยกระดาษจะช้ากว่าบริเวณที่มีลมพัดแรง)
– การบอกความเร็วลมจากกรวยกระดาษพิจารณาจากอะไร (แนวคำตอบ พิจารณาจากการที่กรวยกระดาษหมุนเป็นวงกลม และเมื่อลมพัดแรงกรวยกระดาษจะหมุนเร็วขึ้น)
(4) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– ศรลมบอกทิศทางลมได้อย่างไร

– มนุษย์ใช้ประโยชน์จากการวัดลมในการประกอบอาชีพอย่างไร
ขั้นสรุป


ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับการวัดลม 
8. กิจกรรมเสนอแนะ

1. นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สำรวจการวัดความเร็วลม (1) และกิจกรรม สำรวจการวัดความเร็วลม (2) 

2. ให้นักเรียนออกแบบและสร้างเครื่องมือตรวจสอบทิศทางลม โดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น และระบุถึงอุปกรณ์ที่ใช้และวิธีสร้างเครื่องมือ พร้อมคำอธิบายประกอบ

9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. กังหันที่ทำมาจากกระดาษ

2. ใบกิจกรรมที่ 23 ประดิษฐ์เครื่องมือตรวจสอบทิศทางของลมอย่างง่าย


3. ใบกิจกรรมที่ 24 ประดิษฐ์เครื่องมือตรวจสอบความเร็วของลมอย่างง่าย

4. ใบกิจกรรมที่ 25 สำรวจการวัดความเร็วลม (1) 

5. ใบกิจกรรมที่ 26 สำรวจการวัดความเร็วลม (2)

6. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
7. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
8. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
9. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้................................................................................................

   แนวทางการพัฒนา.....................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้.........................................................................................
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             ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 24 ลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน 
                                            และพายุฝนฟ้าคะนอง  

                  เวลา  1  ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
1. สาระสำคัญ

ลมมรสุม เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศระหว่างทวีปกับมหาสมุทร มีช่วงเวลาการเกิดนานและเกิดเป็นบริเวณกว้าง ประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม 2 ชนิด คือ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต้หรือมรสุมฤดูร้อน ซึ่งก่อให้เกิดฝนตก และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือหรือมรสุมฤดูหนาว ทำให้มีอากาศหนาวเย็นและแห้งแล้งทั่วไป


พายุหมุนเขตร้อน เกิดจากความกดอากาศ 2 บริเวณ ที่มีความแตกต่างกันมาก ส่งผลให้อากาศเคลื่อนตัวจากบริเวณที่มีความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต่ำกว่า ในลักษณะที่หมุนเข้าสู่ศูนย์กลาง โดยจะเกิดในบริเวณมหาสมุทรและทะเลเขตร้อนเท่านั้น

พายุฝนฟ้าคะนอง เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดพายุลมแรง ฝนตกหนัก เกิดฟ้าแลบ ฟ้าร้อง และฟ้าผ่า

2. ตัวชี้วัดชั้นปี

1. สังเกต วิเคราะห์ และอภิปรายการเกิดปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศที่มีผลต่อมนุษย์ 
(ว 6.1 ม. 1/3)

2. สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายผลของลมฟ้าอากาศต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม (ว 6.1 ม. 1/5)

3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายการเกิดลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน และพายุฝนฟ้าคะนอง (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)


4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน และพายุฝนฟ้าคะนองไปใช้ในชีวิต ประจำวันได้ (P)

4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน และพายุฝนฟ้าคะนอง
2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการ
   ทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้

– ลมมรสุม

– พายุหมุนเขตร้อน

– พายุฝนฟ้าคะนอง

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย   

เขียนรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม ตอบคำถาม และบันทึกหลังการ




เรียนรู้  

คณิตศาสตร์   

สำรวจสถิติการเกิดพายุในประเทศไทย

สังคมศึกษา ศาสนา
สนทนาพูดคุยเกี่ยวกับการตั้งชื่อพายุในประเทศไทยและประเทศ


และวัฒนธรรม

สมาชิกอาเซียน


ศิลปะ   


จัดป้ายนิเทศให้ความรู้เกี่ยวกับข่าวการเกิดพายุ
 7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 48
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน


(1) ครูสนทนาซักถามนักเรียนเกี่ยวกับสภาพอากาศโดยทั่ว ๆ ไปในระยะนี้ เช่น
– ฤดูกาล เช่น ฤดูฝนมีฝนตกในปริมาณมาก ฤดูหนาวอากาศหนาวและแห้งแล้ง สิ่งเหล่านี้ได้รับอิทธิพลมาจากอะไร (แนวคำตอบ ลมมรสุม)

– ถ้าความกดอากาศบริเวณ 2 แห่ง แตกต่างกันมากจะทำให้เกิดสิ่งใด (แนวคำตอบ ลมมรสุม)

(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจากแนวคำตอบของนักเรียน เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่องลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน และพายุฝนฟ้าคะนอง
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำภาพ สื่อมัลติมีเดีย หรือข่าวเกี่ยวกับการเกิดพายุมาสนทนากับนักเรียน แล้วตั้งประเด็นคำถามเพื่อกระตุ้นความสนใจของนักเรียน เช่น


– ในท้องถิ่นของนักเรียนเคยเกิดพายุหรือไม่ ในลักษณะใด

– พายุที่เคยสร้างความเสียหายให้กับประเทศไทยอย่างมาก คือพายุชนิดใดบ้าง

– เมื่อเกิดพายุฝนฟ้าคะนองนักเรียนจะปฏิบัติตัวอย่างไรเพื่อให้เกิดความปลอดภัย


(2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม และแสดงความคิดเห็นร่วมกัน

2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) นักเรียนแบ่งกลุ่มเป็น 3 กลุ่ม สืบค้นข้อมูลในหัวข้อต่อไปนี้

– ลมมรสุม

– พายุหมุนเขตร้อน

– พายุฝนฟ้าคะนอง

แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งการเรียนรู้หลายแหล่ง เช่น หนังสือ อินเทอร์เน็ต เอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง


(2) นำข้อมูลที่ได้มาอภิปรายร่วมกันในกลุ่ม จนสมาชิกกลุ่มเกิดความเข้าใจทุกคน


(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมานำเสนอผลการสืบค้นข้อมูลหน้าชั้นเรียน

(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
– ประเทศไทยอยู่ในเขตอิทธิพลของมรสุมชนิดใดบ้าง (แนวคำตอบ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ)
– ไต้ฝุ่นเป็นชื่อของพายุหมุนเขตร้อนที่เกิดขึ้นบริเวณใด (แนวคำตอบ ภาคตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกและทะเลจีนใต้)    
– ลมมรสุมมีความแตกต่างจากลมบก ลมทะเลในลักษณะใด (แนวคำตอบ ลมมรสุมเกิดขึ้นปกคลุมบริเวณพื้นที่กว้างมากกว่า)
 (3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 
4) ขั้นขยายความรู้


(1) นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการเกิดพายุที่รุนแรงทำให้ผู้คนเสียชีวิตเป็นจำนวนมากทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ นำภาพหรือข้อมูลที่ได้มาจัดเป็นป้ายนิเทศ

(2) ครูเชื่อมโยงความรู้เข้าสู่อาเซียน โดยครูให้นักเรียนช่วยกันยกตัวอย่างชื่อพายุที่เคยได้ยิน จากนั้นให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการตั้งชื่อพายุในประเทศไทยและประเทศสมาชิกอาเซียน ดังนี้

ชื่อและความหมายของพายุหมุนเขตร้อนถูกกำหนดขึ้นจากประเทศในทวีปเอเชีย บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกที่เป็นสมาชิกของคณะกรรมการไต้ฝุ่น และประเทศสหรัฐอเมริการวมทั้งหมด 14  ประเทศ ใช้สำหรับเรียกชื่อพายุหมุนเขตร้อนที่มีแหล่งกำเนิดในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือด้านตะวันตกและในทะเลจีนใต้ โดยแต่ละประเทศได้ลงชื่อพายุในภาษาของตนมาให้ประเทศละ 10 ชื่อ รวมทั้งสิ้น 140 ชื่อ ซึ่งถูกนำมาแบ่งเป็น 5 ชุดหลัก ชุดละ 28 ชื่อ โดยไล่เรียงชื่อไปตามลำดับตามชื่อประเทศเป็นภาษาอังกฤษและมีหลักการตั้งชื่อดังนี้

1. เมื่อมีพายุที่มีความเร็วลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลางมากกว่า 63 กิโลเมตร/ชั่วโมง พายุนั้นจะถูกตั้งชื่อ

2. ชื่อพายุจะเริ่มใช้คอลัมน์ที่ 1 ตัวบนสุดก่อน เช่น เมื่อมีพายุเกิดขึ้นมีความเร็วลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลางตามที่กำหนดในข้อ 1 เป็นตัวแรกของปีพายุนั้นจะมีชื่อว่า DAMREY (ด็อมเร็ย)

3. เมื่อพายุก่อตัวขึ้นอีกและมีความเร็วลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลางตามที่กำหนด พายุตัวที่สองจะมีชื่อว่า HAIKUI (ไห่ขุย)

4. เมื่อใช้ชื่อจนหมดคอลัมน์ให้ใช้ชื่อพายุแรกของคอลัมน์ที่อยู่ถัดไป เช่น พายุที่เกิดหลังพายุ TRAMI (จ่ามี) จะใช้ชื่อ KONG-REY (กองเร็ย)


5. เมื่อใช้ชื่อจนหมดคอลัมน์ที่ 5 ให้กลับมาใช้ชื่อแรกของคอลัมที่ 1 เช่น พายุที่เกิดหลังพายุ SAOLA (เซาลา) จะใช้ชื่อ DAMREY (ด็อมเร็ย) 

สาเหตุที่ต้องตั้งชื่อพายุหมุนเขตร้อนนั้น เพื่อให้ง่ายต่อการสื่อสารระหว่างนักพยากรณ์อากาศ เช่น ในกรณีที่ต้องติดตามการเคลื่อนตัวของพายุหรือการออกคำเตือนเกี่ยวกับพายุ เพื่อลดความสับสนในกรณีที่มีพายุเกิดขึ้นหลายลูกในเวลาและบริเวณใกล้เคียงกัน
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	NARI  
(นารี)
	JANGMI  
(ชังมี)
	MIRINAE  
(มีรีแน)
	NORU  
(โนรู)

	Thailand

ไทย
	PRAPIROON  (พระพิรุณ)
	WIPHA  
(วิภา)
	MEKKHALA  (เมขลา)
	NIDA  
(นิดา)
	KULAP  (กุหลาบ)

	USA

สหรัฐอเมริกา
	MARIA  
(มาเรีย)
	FRANCISCO  (ฟรานซิสโก)
	HIGOS

(ฮีโกส)
	OMAIS

(โอไมส์)
	ROKE

(โรคี)

	Vietnam

เวียดนาม
	SON TINH

(เซินติญ)
	LEKIMA

(เลกีมา)
	BAVI  
(บาหวี่)
	CONSON

(โกนเซิน)
	SONCA

(เซินกา)

	Cambodia
กัมพูชา
	BOPHA  
(บบพา)
	KROSA

(กรอซา)
	MAYSAK

(ไมสัก)
	CHANTHU

(จันทู)
	NESAT

(เนสาท)

	China
จีน
	WUKONG

(อู๋คง)
	BAILU
(ไป่ลู่)
	HAISHEN

(ไห่เฉิน)
	DIANMU

(เตี้ยนหมู่)
	HAITANG  (ไห่ถาง)

	DPR Korea
เกาหลีเหนือ
	JONGDARI
(ชงดารี)
	PODUL
(โพดุล)
	NOUL  
(โนอึล)
	MINDULLE

(มินดุลเล)
	NALGAE  (นัลแก)

	Hong Kong
ฮ่องกง (จีน)
	SHANSHAN  (ชานชาน)
	LINGLING  (เหล่งเหลง)
	DOLPHIN

(ดอลฟิน)
	LIONROCK

(ไลออนร็อก)
	BANYAN  (บันยัน)

	Japan
ญี่ปุ่น
	YAGI  
(ยางิ)
	KAJIKI

(คาจิกิ)
	KUJIRA  
(คูจิระ)
	KOMPASU

(คมปาซุ)
	HATO

(ฮาโตะ)

	Lao
ลาว
	LEEPI  
(หลี่ผี)
	FAXAI

(ฟ้าใส)
	CHAN-HOM  (จันหอม)
	NAMTHEUN

(น้ำเทิน)
	PAKHAR  (ปาข่า)

	Macau
มาเก๊า
	BEBINCA

(เบบินคา)
	PEIPAH

(เผ่ย์ผ่า)
	LINFA

(หลิ่นฟา)
	MALOU

(หมาเหล่า)
	SANVU  (ซ้านหวู่)

	Malaysia
มาเลเซีย
	RUMBIA  
(รุมเบีย)
	TAPAH

(ตาปะฮ์)
	NANGKA

(นังกา)
	MERANTI

(เมอรันตี)
	MAWAR

(มาวาร์)

	Micronesia
ไมโครนีเซีย
	SOULIK   
(ซูลิก)
	MITAG  (มิแทก)
	SOUDELOR  (เซาเดโลร์)
	RAI  
(ราอี)
	GUCHOL  (กูโชล)

	ประเทศที่ตั้งชื่อ
	คอลัมน์ 1
	คอลัมน์ 2
	คอลัมน์ 3
	คอลัมน์ 4
	คอลัมน์ 5

	Philippines
ฟิลิปปินส์
	CIMARON

(ซีมารอน)
	HAGIBIS

(ฮากีบิส)
	MOLAVE

(โมลาเบ)
	MALAKAS

(มาลากัส)
	TALIM

(ตาลิม)

	RO Korea
เกาหลีใต้
	JEBI  
(เชบี)
	NEOGURI  (นอกูรี)
	GONI  
(โคนี)
	MEGI  
(เมกี)
	DOKSURI

(ทกซูรี)

	Thailand
ไทย
	MANGKHUT

(มังคุด)
	RAMMASUN  (รามสูร)
	ATSANI  
(อัสนี)
	CHABA  
(ชบา)
	KHANUN  (ขนุน)

	USA
สหรัฐอเมริกา
	BARIJAT
(บารีจัต)
	MATMO  
(แมตโม)
	ETAU 
(เอตาว)
	AERE  
(แอรี)
	LAN
(แลง)

	Vietnam
เวียดนาม
	TRAMI  
(จ่ามี)
	HALONG  (หะลอง)
	VAMCO

(หว่ามก๋อ)
	SONGDA 
(ซงด่า)
	SAOLA

(เซาลา)


หมายเหตุ : แก้ไขตามพระราชบัณฑิตยสถาน ลว. 20 มกราคม 2557 และราชบัณฑิตยสภา ลว. 27 มีนาคม 2558 
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 
– ลมมรสุมที่พัดเข้าสู่ประเทศไทยและทำให้มีฝนตกชุกคือลมอะไร

– ลักษณะการเคลื่อนที่ของพายุหมุนที่เข้าสู่ประเทศไทยจะหมุนแบบใด

– สาเหตุที่ทำให้ประเทศไทยรอดพ้นจากอิทธิพลของพายุหมุนเขตร้อนที่มีความรุนแรงคืออะไร
– นักเรียนสามารถสังเกตสภาวะอากาศที่อาจจะเกิดพายุฝนฟ้าคะนองได้จากอะไร
ขั้นสรุป
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับลมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน และพายุฝนฟ้าคะนอง โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
8. กิจกรรมเสนอแนะ

1. ติดตามข่าวสารหรือประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยาเกี่ยวกับการเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง นำข่าวหรือประกาศมาติดป้ายนิเทศให้ความรู้

2. สำรวจสถิติการเกิดพายุในประเทศไทย ทำเป็นรายงานส่งครู
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

1. ภาพ สื่อมัลติมีเดีย หรือข่าวเกี่ยวกับการเกิดพายุ
2. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
3. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา..................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข...........................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน........................................................................................................

   เหตุผล.......................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


                 ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 25 การเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา      เวลา   1 ชั่วโมง

สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ

1. สาระสำคัญ

ลมฟ้าอากาศที่เปลี่ยนแปลงบนโลกทำให้เกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา ในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก ส่งผลให้ภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง อุณหภูมิของกระแสน้ำในมหาสมุทรสูงขึ้น และทำให้เกิดภัยธรรมชาติ

2. ตัวชี้วัดชั้นปี 


สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายผลของลมฟ้าอากาศต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม (ว 6.1 ม. 1/5)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายการเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาได้ (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)


4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง การเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน
3. ทดสอบหลังเรียน
	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
    ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย   

เขียนรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรม ตอบคำถาม และบันทึกหลังการ




เรียนรู้  
สังคมศึกษา ศาสนา
สนทนาพูดคุยเกี่ยวกับผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญ
และวัฒนธรรม

ที่เกิดขึ้นในประเทศสมาชิกอาเซียน รวมถึงสภาพภูมิอากาศของ



ประเทศที่ตั้งอยู่ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

ศิลปะ   


ทำแผนภาพแสดงการเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา
 7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 49
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน
1) ครูสนทนากับนักเรียนว่าเคยได้ยินเกี่ยวกับปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา หรือไม่ คืออะไร

2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจากแนวคำตอบของนักเรียน เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่องปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูตั้งคำถามให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย

– ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาเกิดขึ้นได้อย่างไร และเกิดขึ้นที่บริเวณใด

– ประเทศใดบ้างที่ได้รับผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา อย่างไร

(2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม ครูแนะนำว่าถ้ายังไม่แน่ใจในคำตอบ เราสามารถเรียนรู้ได้จากหนังสือเรียน และสืบค้นข้อมูลต่าง ๆ ซึ่งเราจะได้เรียนรู้กันต่อไป

2) ขั้นสำรวจและค้นหา
(1) ให้นักเรียนจับคู่กัน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา จากหนังสือเรียน หนังสืออื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง หรือเว็บไซต์ในอินเทอร์เน็ต โดยทั้งคู่ร่วมกันศึกษาและแลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและกัน หากยังไม่เข้าใจให้ไปขอคำแนะนำจากครู หรือจากเพื่อนคู่อื่นที่เข้าใจดีกว่า
(2) ครูตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการสุ่มถามเป็นคู่

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น


– ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาคืออะไร (แนวคำตอบ ภูมิอากาศและกระแสน้ำอุ่นในมหาสมุทรเปลี่ยนแปลง ทำให้เกิดภัยธรรมชาติ)

– ประเทศไทยของเราได้รับผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาอย่างไร (แนวคำตอบ ทำให้ภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงและเกิดภัยธรรมชาติ เช่น พายุฝนฟ้าคะนองและน้ำท่วม)

(2) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 

(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
4) ขั้นขยายความรู้

(1) นักเรียนทำแผนภาพแสดงการเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา ให้น่าสนใจและเข้าใจง่าย


(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าประเทศไทยได้รับผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาหรือไม่ ในลักษณะใด

(3) ครูยกตัวอย่างผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญที่เกิดขึ้นในกลุ่มประเทศสมาชิกอาเซียน ดังนี้

ผลกระทบใน พ.ศ. 2540 

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ บริเวณที่ได้รับความแห้งแล้งมากโดยเฉพาะช่วงเดือนพฤษภาคม–ตุลาคม ได้แก่ อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ มาเลเซีย สิงคโปร์ บรูไน และได้เกิดไฟไหม้ป่าครั้งใหญ่ในอินโดนีเซีย และรัฐซาราวักของมาเลเซีย ตั้งแต่ปลายเดือนสิงหาคมถึงปลายปี พ.ศ. 2540  บริเวณอื่น ๆ ที่ได้รับความแห้งแล้ง คือ ประเทศไทย บางส่วนของประเทศเมียนมา ลาว กัมพูชา และเวียดนาม มีฝนตกต่ำกว่าค่าปกติตั้งแต่เดือนกรกฎาคมพร้อมกับฤดูฝนเริ่มช้ากว่าปกติ

ผลกระทบในช่วงเดือนมกราคม–มีนาคม ปี พ.ศ. 2541

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ ประเทศไทย เมียนมา ลาว เวียดนาม กัมพูชา มาเลเซีย สิงคโปร์ อินโดนีเซีย และบรูไน มีอุณหภูมิสูงกว่าค่าปกติตลอดในช่วง 3 เดือน พร้อมกับมีฝนต่ำกว่าค่าปกติบริเวณประเทศไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย บรูไน และฟิลิปปินส์

ผลกระทบใน พ.ศ. 2557–2558

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ได้รับความแห้งแล้งอย่างมาก จากการวัดอุณหภูมิเฉลี่ยรอบ 3 เดือน เมื่อเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 พบว่าผิวน้ำของมหาสมุทรสูงเพิ่มขึ้นประมาณ 3.6 องศาเซลเซียส หรือสูงกว่าเกณฑ์ปกติถึง 3 องศาเซลเซียส ทำให้ฝนไม่ตก ไม่มีมรสุม เกิดสภาวะแห้งแล้ง เพราะพายุเกิดการเปลี่ยนทิศทาง จากปกติที่จะมีพายุเคลื่อนเข้าประเทศไทยประมาณ 3–4 ลูกต่อปี แต่ใน พ.ศ. 2558 มีเพียงลูกเดียว
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น

– ปรากฏการณ์เอลนีโญเกิดขึ้นได้อย่างไร

– ปรากฏการณ์ลานีญาเกิดขึ้นได้อย่างไร

– ลมสินค้าเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาในลักษณะใด
ขั้นสรุป
1) นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับสาเหตุการเกิดและผลกระทบจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา
2) ครูดำเนินการทดสอบหลังเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อวัดความ ก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 ตอนที่ 3 ของนักเรียน
3) ครูมอบหมายให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเนื้อหาของบทเรียนชั่วโมงหน้า เพื่อจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป โดยให้นักเรียนศึกษาค้นคว้าล่วงหน้าในหัวข้อการพยากรณ์อากาศ 
4) ครูให้นักเรียนเตรียมประเด็นคำถามที่สงสัยมาอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม เพื่อนำมาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนครั้งต่อไป
8. กิจกรรมเสนอแนะ
ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและอภิปรายเกี่ยวกับภูมิอากาศที่เกิดขึ้นในประเทศไทยและประเทศสมาชิกอาเซียน และให้ข้อมูลเพิ่มเติมดังนี้
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีลักษณะภูมิอากาศแบบร้อนชื้นหรือเขตร้อน ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือ มีสภาพภูมิอากาศชุ่มชื้นในฤดูฝนและแห้งแล้งในฤดูแล้งอย่างชัดเจน และลักษณะอีกอย่างหนึ่งคือ มีฝนตกชุกเกือบตลอดทั้งปี เนื่องจากภูมิภาคนี้ตั้งอยู่ในบริเวณเส้นศูนย์สูตร 
ลักษณะภูมิอากาศที่สลับกันระหว่างชุ่มชื้นในฤดูร้อนและแห้งแล้งในฤดูแล้งอย่างชัดเจนนี้ จะพบได้ในบริเวณประเทศที่มีส่วนต่อกับแผ่นดินใหญ่ของทวีปเอเชีย ได้แก่ เมียนมา ไทย ลาว เวียดนาม และกัมพูชา ที่อยู่เหนือละติจูด 10 องศาเหนือขึ้นไป โดยในฤดูฝนจะได้รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ รวมทั้งพายุที่พัดมาจากทิศตะวันออก ทำให้มีฝนตกชุกในระหว่างเดือนพฤษภาคม–ตุลาคม ส่วนในช่วงเดือนพฤศจิกายน–เมษายนจะมีลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจากประเทศจีนพัดพาความแห้งแล้งเข้าสู่พื้นที่ ทำให้เป็นความแตกต่างของทั้ง 2 ฤดู ในบางปีอาจจะมีพายุหมุนเข้าสู่แผ่นดินใหญ่ทำให้มีฝนตกหนักอย่างต่อเนื่อง บริเวณที่ได้รับผลกระทบจากพายุก่อน เช่น ฟิลิปปินส์ เวียดนาม และลาว ซึ่งจะได้รับผลกระทบมาก ทำให้เกิดภัยน้ำท่วมและแผ่นดินถล่ม 
ในประเทศที่มีหมู่เกาะมาก เช่น อินโดนีเซียและฟิลิปปินส์ จะได้รับอิทธิพลจากลมทะเลและพายุต่าง ๆ เกือบตลอดทั้งปี จึงทำให้ฝนตกชุก ยกเว้นบางบริเวณที่อาจจะมีอากาศแห้งแล้งบ้างเป็นระยะเวลาสั้น ๆ เช่น ทางตะวันออกของเกาะชวา ประเทศอินโดนีเซีย  สำหรับประเทศฟิลิปปินส์พายุไต้ฝุ่นซึ่งมีทั้งความเร็วลมสูงและมีปริมาณน้ำฝนมาก พัดผ่านประเทศเป็นจำนวนมากกว่า 10 ลูกต่อปี ทำให้ประเทศได้รับผลกระทบที่รุนแรงเป็นประจำ 
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. แบบทดสอบหลังเรียน
2. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
3. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้............................................................................

   แนวทางการพัฒนา..............................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้......................................................................

   แนวทางแก้ไข.....................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน.....................................................................................

   เหตุผล...............................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้........................................................................
                                              (ลงชื่อ)..............................................ผู้สอน
ตอนที่ 4 การพยากรณ์อากาศและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  26  การพยากรณ์อากาศ                                  เวลา  2 ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
1. สาระสำคัญ


ลมฟ้าอากาศมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ ด้วยเหตุนี้จึงมีการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพลมฟ้าอากาศที่เรียกว่า อุตุนิยมวิทยา และการทำนายลักษณะอากาศที่เรียกว่า การพยากรณ์อากาศ ปัจจุบันมีการนำเครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ทันสมัย เช่น ดาวเทียมตรวจสภาพลมฟ้าอากาศมาใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับสภาพลมฟ้าอากาศที่เกิดขึ้น

2. ตัวชี้วัดชั้นปี

สืบค้น วิเคราะห์ และแปลความหมายข้อมูลจากการพยากรณ์อากาศ (ว 6.1 ม. 1/4)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายความสำคัญของการพยากรณ์อากาศได้ (K)

2. แปลความหมายของสัญลักษณ์และข้อความในการพยากรณ์อากาศได้ (K)
3. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


4. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)


5. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

6. สื่อสารและนำความรู้เรื่องการพยากรณ์อากาศไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)
4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องการพยากรณ์อากาศ

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน
3. ทดสอบก่อนเรียน

	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
การพยากรณ์อากาศ

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย    เขียนบันทึกผลการสืบค้นข้อมูล ตอบคำถาม และเขียนบันทึกหลังการเรียนรู้            

ศิลปะ         จัดป้ายนิเทศหรือจัดนิทรรศการเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่ใช้ในการพยากรณ์อากาศ
 7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 50
ครูดำเนินการทดสอบก่อนเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียน เพื่อตรวจสอบความพร้อมและพื้นฐานของนักเรียน

ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

(1) ครูสนทนาซักถามกับนักเรียนว่า วันนี้ใครได้ติดตามการพยากรณ์อากาศบ้าง อากาศวันนี้เป็นอย่างไรบ้าง

(2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับความสำคัญของการพยากรณ์อากาศต่อชีวิตประจำวัน

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแบบกลับด้านชั้นเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ
(1) ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแล้วเปิดโอกาสให้นักเรียนในกลุ่มนำเสนอข้อมูลเกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศ ที่ครูมอบหมายให้ไปเรียนรู้ล่วงหน้าให้เพื่อน ๆ ในกลุ่มฟัง จากนั้นให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนมานำเสนอข้อมูลหน้าห้องเรียน
 (2) ครูตรวจสอบว่านักเรียนทำภาระงานที่ได้รับมอบหมายไปหรือไม่ โดยตรวจสอบจากการจดบันทึกของนักเรียน และถามคำถามเกี่ยวกับภาระงาน ดังนี้
– สารประกอบทางอุตินิยมวิทยามีอะไรบ้าง (แนวคำตอบ ชนิดของเมฆ ปริมาณน้ำฝน และทิศทางลม)

– กระบวนการในการพยากรณ์อากาศมีอะไรบ้าง (แนวคำตอบ การตรวจอากาศ การสื่อสาร และการพยากรณ์)
(3) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนตั้งประเด็นคำถามที่นักเรียนสงสัยจากการทำภาระงานอย่างน้อยคนละ 1 คำถาม ซึ่งครูให้นักเรียนเตรียมมาล่วงหน้า และให้นักเรียนช่วยกันตอบและแสดงความคิดเห็น 
(4) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับภาระงาน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า การพยากรณ์อากาศเป็นการนำข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบสารประกอบทางอุตุนิยมวิทยามาแปลเป็นผลของสภาพอากาศ

2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) นักเรียนศึกษากระบวนการในการพยากรณ์อากาศ ในหนังสือเรียนและอินเทอร์เน็ต แล้วร่วมกันอภิปรายในหัวข้อดังกล่าว


(2) นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม สำรวจการพยากรณ์อากาศ ตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ดังนี้

– ให้นักเรียนบันทึกการพยากรณ์อากาศที่ได้ยินจากแหล่งข้อมูลทางวิทยุ โทรทัศน์ หรืออ่านจากหนังสือพิมพ์ หรือสืบค้นข้อมูลทางอินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้อง

– การบันทึกจะต้องประกอบด้วยข้อมูลเกี่ยวกับวันที่ เดือน พ.ศ. แหล่งข้อมูลที่บันทึก และคำพยากรณ์อากาศ 


(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 51
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) ครูสุ่มนักเรียนออกมานำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
– นักเรียนสามารถติดตามข่าวอากาศได้จากศูนย์บริการข่าวอากาศของหน่วยงานใด (แนวคำตอบ กรมอุตุนิยมวิทยา)
– ข้อมูลการพยากรณ์อากาศประจำวันที่นักเรียนบันทึกได้นั้นบอกอะไรแก่เราบ้าง (แนวคำตอบ ลักษณะอากาศ ลักษณะเมฆฝน ลักษณะคลื่นในทะเล)

(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันอภิปรายถึงประโยชน์ของการพยากรณ์อากาศในชีวิตประจำวัน ตลอดจนประโยชน์ต่อการวางแผนและการดำเนินงานในด้านต่าง ๆ

4) ขั้นขยายความรู้
(1) ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่ใช้ในการพยากรณ์อากาศ เช่น ดาวเทียมสำรวจสภาพอากาศ เรดาร์ตรวจอากาศ บอลลูนตรวจสภาพอากาศ นำข้อมูลที่ได้มาจัดป้ายนิเทศหรือจัดนิทรรศการ

(2) นักเรียนศึกษาแผนที่อากาศ สัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในแผนที่อากาศ ฝึกอ่านแผนที่อากาศจาก www.tmd.go.th
 (5) ขั้นประเมิน
(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น

– ถ้าประกาศเตือนภัยของกรมอุตุนิยมวิทยาว่า “ บริเวณความกดอากาศสูงกำลังแผ่ปกคลุมจากประเทศจีนแผ่เสริมมาปกคลุมประเทศไทยและอ่าวไทย ” จากข้อความดังกล่าวนักเรียนได้ข้อมูลอะไรบ้าง และจะปฏิบัติอย่างไรเพื่อรับมือกับสภาพอากาศดังกล่าว

– การพยากรณ์อากาศที่มีความถูกต้องแม่นยำต้องอาศัยปัจจัยใดบ้าง

– การประกอบอาชีพอะไรบ้าง ต้องติดตามการพยากรณ์อากาศเป็นประจำ เพราะอะไร

ขั้นสรุป


ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
8. กิจกรรมเสนอแนะ
1. ครูจัดหาสื่อมัลติมีเดียเกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศ มาให้นักเรียนดู แล้วให้นักเรียนสรุปประเด็นสำคัญส่งครู 
2. นักเรียนทำรายงานเกี่ยวกับประวัติของการพยากรณ์อากาศ หรือสถานีตรวจอากาศที่อยู่ใกล้ท้องถิ่นหรือในภูมิภาคที่นักเรียนอาศัยอยู่
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้

1. แบบทดสอบก่อนเรียน
2. ใบกิจกรรมที่ 27 สำรวจการพยากรณ์อากาศ

3. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
4. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
5. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา..................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข...........................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน........................................................................................................

   เหตุผล.......................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


(ลงชื่อ)..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 27 การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ                   เวลา  1 ชั่วโมง
สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ

1. สาระสำคัญ

การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ เกิดจากสาเหตุสำคัญ 2 ประการ คือ จากธรรมชาติและจากการกระทำของมนุษย์ สภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศ ซึ่งเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ดังนั้นจึงเป็นหน้าที่ของพวกเราทุกคนที่จะต้องตระหนัก ช่วยกันป้องกันและแก้ไข เพื่อลดปัญหาดังกล่าว
2. ตัวชี้วัดชั้นปี

สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายปัจจัยทางธรรมชาติและการกระทำของมนุษย์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก รูโหว่โอโซน และฝนกรด (ว 6.1 ม. 1/6)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายสาเหตุและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศได้ (K)

2. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


3. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)


4. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

5. สื่อสารและนำความรู้เรื่องการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)

4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่องการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน

	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการ
   ทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
   การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย    

เขียนรายงานผลการสืบค้นข้อมูล ตอบคำถาม และบันทึกหลังการ




เรียนรู้  

สังคมศึกษา ศาสนา 
สนทนาพูดคุยเกี่ยวกับการเกิดไฟไหม้ป่าในประเทศอินโดนีเซียที่ส่ง

และวัฒนธรรม

ผลกระทบต่อสภาพอากาศของประเทศเพื่อนบ้านในอาเซียน
ศิลปะ       

จัดป้ายนิเทศให้ความรู้เกี่ยวกับฝนกรด และจัดนิทรรศการในหัวข้อ 



ชีวิตจะปราศจากภัยหากไร้มลพิษทางอากาศ 
 7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 52
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน
1) ครูสนทนาซักถามกับนักเรียนว่า เราจะพบฝุ่นละอองและควันพิษจากแหล่งใดบ้าง หรือพบได้จากการทำกิจกรรมใดบ้าง จากนั้นครูยกตัวอย่างข่าวเกี่ยวกับการเกิดไฟไหม้ป่าในประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งก่อให้เกิดหมอกควันลอยข้ามประเทศ ทำให้ประเทศเพื่อนบ้าน เช่น มาเลเซีย สิงคโปร์ และไทย ได้รับความเดือนร้อน แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายผลกระทบที่เกิดขึ้นจากกรณีดังกล่าว

2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม ครูเขียนคำตอบของนักเรียนลงบนกระดานดำ แล้วนำอภิปรายว่าฝุ่นละอองและควันพิษต่าง ๆ เป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำภาพหรือสื่อมัลติมีเดียเกี่ยวกับแหล่งที่มาของการเกิดมลพิษทางอากาศ เช่น ฝุ่นควันจากท่อไอเสียของรถยนต์ ควันที่มาจากการเผาขยะ ฝุ่นและควันพิษจากเครื่องจักรกลในโรงงานต่าง ๆ ฝุ่นจากการก่อสร้าง และควันที่มาจากการหุงต้มอาหารในครัวเรือน แล้วตั้งประเด็นคำถาม เช่น

– เคยสังเกตฝุ่นละอองในอากาศหรือไม่ 
    
– ฝุ่นละอองเหล่านี้พบมากในบริเวณใด 
– ถ้าในอากาศมีฝุ่นละอองในปริมาณมากจะส่งผลต่อสภาพอากาศหรือไม่ อย่างไร

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายจากประเด็นคำถาม


2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) นักเรียนแบ่งกลุ่มสืบค้นข้อมูล ตามหัวข้อต่อไปนี้ 

– สาเหตุที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ         
– แนวทางป้องกันและแก้ไขมลพิษทางอากาศ


– สารปนเปื้อนที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ
 
– ฝนกรด ผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ


(2) สมาชิกในกลุ่มช่วยกันสืบค้นข้อมูลในห้องสมุดหรืออินเทอร์เน็ต นำข้อมูลที่ได้มาอภิปรายร่วมกันจนสมาชิกทุกคนในกลุ่มเข้าใจ เรียบเรียงข้อมูลทำเป็นรายงาน


(3) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
– สาเหตุที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศมีอะไรบ้าง  (แนวคำตอบ จากธรรมชาติและจากการกระทำของมนุษย์)
– สารกัมมันตรังสีส่งผลกระทบต่อผู้ที่ได้รับในลักษณะใด (แนวคำตอบ ทำให้เกิดมะเร็งและเกิดการเปลี่ยนแปลงของยีนพันธุกรรม)

– นักเรียนมีแนวทางที่จะช่วยรักษาอากาศบริสุทธิ์ด้วยวิธีใดบ้าง (แนวคำตอบ ปลูกต้นไม้ ลดการใช้ไฟฟ้าในบ้าน และรักษาความสะอาดในท้องถิ่น)

(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม
4) ขั้นขยายความรู้ 

(1) นักเรียนร่วมกันอภิปราย และเสนอแนะแนวทางป้องกันและแก้ไขปัญหามลพิษทางอากาศ

(2) จัดนิทรรศการและประกวดแนวคิดในหัวข้อ “ชีวิตจะปราศจากภัย หากไร้มลพิษทางอากาศ” 

(3) จัดป้ายนิเทศให้ความรู้เกี่ยวกับฝนกรด

5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– ฝนกรดเกิดขึ้นได้อย่างไรและมีผลกระทบต่อสิ่งใดบ้าง

– ในท้องถิ่นของนักเรียนมีกิจกรรมอะไรบ้างที่เป็นสาเหตุให้เกิดฝนกรด

– ถ้าต้องการลดสารพิษและแก๊สที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศต้องใช้วิธีการใด


– สาเหตุทางธรรมชาติที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศได้แก่อะไรบ้าง

   ขั้นสรุป

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

8. กิจกรรมเสนอแนะ

1. นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมเสนอแนะ สังเกตผลกระทบจากฝนกรด ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


–  ผสมน้ำ 150 ลูกบาศก์เซนติเมตรกับน้ำส้มสายชู 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร (ทำให้น้ำมีฤทธิ์เป็นกรด)

– ใส่ดินลงในกระถางประมาณ 
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 จำนวน 2 กระถาง
– นำเมล็ดถั่วปลูกลงในกระถางทั้ง 2 ใบ กระถางใบละ 5 เมล็ด นำไปตั้งในบริเวณที่มีแสงแดดส่องถึง

– กระถางใบที่ 1 รดด้วยน้ำเปล่า กระถางใบที่ 2 รดด้วยน้ำที่มีฤทธิ์เป็นกรด ในข้อ 1 ทุกวัน

– สังเกตการเจริญเติบโตของพืช 


2. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม

9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้


1. ภาพหรือสื่อมัลติมีเดียเกี่ยวกับแหล่งที่มาของการเกิดมลพิษทางอากาศ เช่น ฝุ่นควันจากท่อ  ไอเสียของรถยนต์ ควันที่มาจากการเผาขยะ ฝุ่นและควันพิษจากเครื่องจักรกลในโรงงานต่าง ๆ ฝุ่นจากการก่อสร้าง และควันที่มาจากการหุงต้มอาหารในครัวเรือน

2. น้ำ น้ำส้มสายชู

3. ดินในกระถาง และบัวรดน้ำ

4. เมล็ดถั่ว
5. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
6. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
7. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
8. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา..................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข...........................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน........................................................................................................

   เหตุผล.......................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


                       ลงชื่อ..............................................ผู้สอน
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 28  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก                เวลา     2 ชั่วโมง

สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
1. สาระสำคัญ

การทำลายโอโซนของชั้นบรรยากาศเกิดจากแก๊สบางชนิด เช่น ออกไซด์ของไนโตรเจน มีเทน คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC) ถูกปล่อยขึ้นสู่บรรยากาศ แก๊สเหล่านี้จะทำลายชั้นโอโซนจนเป็น        ช่องโหว่ ทำให้รังสีอัลตราไวโอเลตที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตส่องถึงพื้นโลกได้

ปรากฏการณ์เรือนกระจก เกิดจากแก๊สต่าง ๆ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน ไนตรัสออกไซด์ คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC) แก๊สเหล่านี้จะสะสมอยู่ในชั้นบรรยากาศและกั้นไม่ให้ความร้อนจากพื้นโลกผ่านขึ้นไปในชั้นบรรยากาศ ส่งผลให้โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น 


ภาวะโลกร้อน คือ ปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้น

2. ตัวชี้วัดชั้นปี 


1. สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายปัจจัยทางธรรมชาติและการกระทำของมนุษย์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก รูโหว่โอโซน และฝนกรด (ว 6.1 ม. 1/6)
2. สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายผลของภาวะโลกร้อน รูโหว่โอโซน และฝนกรด ที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม (ว 6.1 ม. 1/7)
3. จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายและวิเคราะห์สาเหตุการทำลายโอโซนของชั้นบรรยากาศ ปรากฏการณ์เรือนกระจก และภาวะโลกร้อนได้ (K)

2. วิเคราะห์ผลกระทบและบอกวิธีการป้องกันแก้ไขปัญหาการทำลายโอโซนของชั้นบรรยากาศ ปรากฏการณ์เรือนกระจกและภาวะโลกร้อนได้ (K)

3. มีความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น (A)


4. ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ (A)


5. พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (A)

6. สื่อสารและนำความรู้เรื่องการทำลายโอโซนของชั้นบรรยากาศ ปรากฏการณ์เรือนกระจก และภาวะโลกร้อนไปใช้ในชีวิตประจำวันได้ (P)

4. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	ด้านความรู้ (K)
	ด้านคุณธรรม จริยธรรม
และจิตวิทยาศาสตร์ (A)
	ด้านทักษะ/กระบวนการ (P)

	1. ซักถามความรู้เรื่อง การทำลายโอโซนของชั้นบรรยากาศ ปรากฏการณ์เรือนกระจก และภาวะโลกร้อน

2. ประเมินกิจกรรมฝึกทักษะระหว่างเรียน
3. ทดสอบหลังเรียน
	1. ประเมินเจตคติทาง
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
2. ประเมินเจตคติต่อ
   วิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล
	1. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
2. ประเมินทักษะการคิด
3. ประเมินทักษะการแก้ปัญหา
4. ประเมินพฤติกรรมใน
   การปฏิบัติกิจกรรมเป็น
   รายบุคคลหรือรายกลุ่ม


5. สาระการเรียนรู้
    การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก

– การทำลายโอโซนของชั้นบรรยากาศ

   
– ปรากฏการณ์เรือนกระจกและภาวะโลกร้อน

6. แนวทางการบูรณาการ

ภาษาไทย  

เขียนรายงานการสังเกต การสืบค้นข้อมูล ตอบคำถาม และบันทึก




หลังการเรียนรู้   


 

สังคมศึกษา ศาสนา
สนทนาพูดคุยเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศเนื่องจาก
และวัฒนธรรม       
ภาวะโลกร้อน ผลกระทบและการปรับตัวของอาเซียน และสนทนา



เกี่ยวกับการนำหลักเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้ในการดำรงชีวิตเพื่อหา



แนวทางในการป้องกันแก้ปัญหาภาวะโลกร้อน


ศิลปะ


จัดป้ายนิเทศหรือจัดนิทรรศการเกี่ยวกับการรณรงค์เพื่อลดปัญหา
โลกร้อน
7. กระบวนการจัดการเรียนรู้
ชั่วโมงที่ 53
 
ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

(1) ครูทบทวนความรู้เดิมโดยให้นักเรียนดูรูปควันพิษจากยานพาหนะ ควันจากโรงงาน และการตัดไม้ทำลายป่า แล้วถามนักเรียนว่ากิจกรรมที่นักเรียนเห็นเหล่านี้ส่งผลต่อปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศอย่างไร (แนวคำตอบ ทำให้ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้น)
(2) นักเรียนช่วยกันตอบคำถาม ครูแนะนำว่าเราจะได้เรียนรู้กันในหัวข้อต่อไป
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำข่าวเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลกมาสนทนากับนักเรียน แล้วตั้งประเด็นคำถาม เช่น

– ถ้าปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้น จะส่งผลต่อโลกที่เราอาศัยอยู่หรือไม่ อย่างไร 
– เราจะช่วยดูแลรักษาโลกของเราให้คงอยู่ไปนาน ๆ ได้ด้วยวิธีใด
(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจากแนวคำตอบของนักเรียน เพื่อเชื่อมโยงสู่การเรียนรู้เรื่องการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
2) ขั้นสำรวจและค้นหา
(1) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายในหัวข้อการทำลายโอโซนของชั้นบรรยากาศและผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นกับสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
(2) นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปรากฏการณ์เรือนกระจกและภาวะโลกร้อน ครูแนะนำว่านักเรียนจะเข้าใจมากขึ้นโดยการปฏิบัติกิจกรรม

(3) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สังเกตปรากฏการณ์เรือนกระจก แต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังนี้
– ใช้กระดาษแข็งทำเป็นกล่องสี่เหลี่ยมขนาด 4 × 4 × 2 เซนติเมตร เจาะรูตรงกลางเพื่อใส่เทอร์มอมิเตอร์ ใช้กระดาษกาว 2 หน้าติดด้านล่างกล่องกระดาษ

– วางเทอร์มอมิเตอร์พร้อมกล่องกระดาษลงในขวดแก้ว ให้กระดาษกาวติดระหว่างกล่องกระดาษกับก้นขวดเพื่อไม่ให้เทอร์มอมิเตอร์สัมผัสกับก้นขวดโดยตรง ปิดฝาขวดด้วยถุงพลาสติกใสและรัดด้วยยางรัด 
– นำขวดแก้วที่เตรียมเสร็จแล้วไปวางไว้กลางแดด แล้วนำเทอร์มอมิเตอร์อีกอันไปวางไว้ ข้าง ๆ ดังรูป       
[image: image22.emf]
การจัดอุปกรณ์สังเกตปรากฏการณ์เรือนกระจก
–  บันทึกอุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที จากนั้นนำเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน (ทั้งที่อยู่ในขวดและนอกขวด) เข้ามาวางไว้ในที่ร่มไม่มีแสงแดดส่องถึง
– บันทึกอุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน หลังจากเวลาผ่านไปได้ 30 นาที

(4) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
ชั่วโมงที่ 54
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
(1) แต่ละกลุ่มนำเสนอผลจากการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

(2) ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถาม เช่น
 – เมื่อวางเทอร์มอมิเตอร์ไว้กลางแดดเป็นเวลา 30 นาที อุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันแตกต่างกันหรือไม่ ลักษณะใด (แนวคำตอบ แตกต่างกัน เทอร์มอมิเตอร์อันที่อยู่ในขวดแก้วจะมีอุณหภูมิสูงกว่า)
– ปรากฏการณ์เรือนกระจกเกิดจากสาเหตุใด (แนวคำตอบ เกิดจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่สะสมอยู่ในชั้นบรรยากาศกั้นไม่ให้ความร้อนจากพื้นโลกผ่านขึ้นไปในชั้นบรรยากาศ)

(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรมและร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับผลกระทบที่เกิดจากปรากฏการณ์เรือนกระจกและภาวะโลกร้อน

4) ขั้นขยายความรู้

(1) ให้นักเรียนสำรวจในท้องถิ่นของนักเรียนว่ามีกิจกรรมใดบ้างที่ก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกและภาวะโลกร้อน

(2) นักเรียนแบ่งกลุ่มปฏิบัติกิจกรรม สืบค้นข้อมูลป่าไม้กับปรากฏการณ์เรือนกระจก ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

– แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรือทางอินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อเรื่องต่อไปนี้
   ( ความสัมพันธ์ของป่าไม้กับปรากฏการณ์เรือนกระจก
   ( ปรากฏการณ์เรือนกระจก
   ( ภาวะโลกร้อน
–  นำข้อมูลที่ได้ในแต่ละกลุ่มมาสรุปและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน
(3) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม

(4) ครูคอยแนะนำช่วยเหลือนักเรียนขณะปฏิบัติกิจกรรม โดยครูเดินดูรอบ ๆ ห้องเรียนและเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนซักถามเมื่อมีปัญหา
(5) ครูเชื่อมโยงความรู้เข้าสู่อาเซียน โดยให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลก ผลกระทบ และการปรับตัวของอาเซียน ดังนี้
     การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศเนื่องจากภาวะโลกร้อนนั้น นับวันจะทวีความรุนแรงมากขึ้น โดยส่งผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม สุขภาพ เกษตรกรรม ความมั่นคง และเศรษฐกิจ ดังนั้นกระทรวงต่างประเทศสหราชอาณาจักร กรมอุตุนิยมวิทยาสหราชอาณาจักรและฮาร์ดลีย์  เซนเตอร์ จึงได้จัดทำแผนที่ 4 องศาเซลเซียส แบบอินเตอร์แอกทีฟ ซึ่งแผนที่นี้จะแสดงผลกระทบที่จะเกิดขึ้นบนโลก หากอุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ้นอีก 4 องศาเซลเซียส โดยเน้นเจาะลึกถึงความเปลี่ยนแปลงในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เนื่องจากเป็นแหล่งผลิตอาหารระดับครัวของโลก
แผนที่นี้ชี้ให้เห็นว่า หากไม่มีการลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกและปล่อยให้อุณหภูมิโลกสูงขึ้นถึง 4 องศาเซลเซียส จะส่งผลกระทบโดยตรงกับการเพาะปลูก การประมง แหล่งน้ำ และการใช้ชีวิตของชาวอาเซียนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 
โดยประเทศฟิลิปปินส์มีความเสี่ยงสูงสุดที่จะถูกพายุพัดกระหน่ำทั่วทั้งเกาะตลอดปี เกิดน้ำท่วมในกลุ่มประเทศลุ่มแม่น้ำโขง การสูญเสียพื้นที่ชายฝั่งในประเทศสิงคโปร์ และผลกระทบต่อการปลูกข้าวในประเทศไทย นอกจากนี้อุณหภูมิที่ร้อนขึ้น จะส่งผลต่อคุณภาพอากาศ โดยเฉพาะเมืองใหญ่ ๆ เช่นกรุงเทพฯ  จาร์กาตา และมะนิลาที่มีมลพิษมากอยู่แล้วจะยิ่งเข้าขั้นอันตรายจนอาจไม่สามารถใช้ชีวิตในเมืองได้อีก สภาพอากาศที่ร้อนจนผิดปกติยังเป็นต้นเหตุของโรคภัยไข้เจ็บ ความเครียด ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและคุณภาพชีวิตของประชาชนในภูมิภาค

(6) นักเรียนค้นคว้าคำศัพท์ภาษาต่างประเทศเกี่ยวกับการทำลายโอโซนของชั้นบรรยากาศ ปรากฏการณ์เรือนกระจก และภาวะโลกร้อน จากหนังสือเรียนภาษาต่างประเทศหรืออินเทอร์เน็ต แล้วบันทึกลงในสมุด



(7) ครูเน้นให้นักเรียนปฏิบัติตนตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงเพื่อลดปัญหาโลกร้อน เนื่องจากปัญหาโลกร้อนสาเหตุหนึ่งมาจากการบริโภคอย่างไม่มีขีดจำกัด ทำให้เกิดปัญหาการขาดแคลนพลังงาน เพราะทุกขั้นตอนการผลิตต้องใช้พลังงานและการขนส่ง ผลจากการบริโภคยังทำให้เกิดขยะขึ้นมากมาย ขยะบางประเภท เช่น พลาสติก กว่าจะย่อยสลายได้ใช้ระยะเวลายาวนานมาก ดังนั้นในการบริโภคต้องยึดหลักเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งมีหลักการดังนี้


– ความพอประมาณ หมายถึง ความพอดีต่อความจำเป็นและเหมาะสมกับฐานะของตน สังคม และสิ่งแวดล้อม รวมทั้งวัฒนธรรมในแต่ละท้องถิ่น ไม่มากเกินไป ไม่น้อยเกินไป และต้องไม่เบียดเบียนตนเองและผู้อื่น


– ความมีเหตุผล หมายถึง การตัดสินใจดำเนินการเรื่องต่าง ๆ อย่างมีเหตุผลตามหลักวิชาการ หลักกฎหมาย หลักศีลธรรม จริยธรรม และวัฒนธรรมที่ดีงาม คิดถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องอย่างถ้วนถี่ โดยคำนึงถึงผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการกระทำนั้น ๆ อย่างรอบคอบ


– การมีภูมิคุ้มกันในตัวที่ดี หมายถึง การเตรียมให้พร้อมรับผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงในด้านเศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม และวัฒนธรรม เพื่อให้สามารถปรับตัวและรับมือได้อย่างทันท่วงที


เมื่อนักเรียนรู้จักกับหลักเศรษฐกิจพอเพียงแล้ว ครูให้นักเรียนช่วยกันคิดว่าจะนำหลักการนี้มาใช้ในการดำเนินชีวิตอย่างไร เพื่อช่วยกันป้องกันแก้ไขปัญหาโลกร้อนที่ทั่วโลกกำลังเผชิญอยู่ในขณะนี้
5) ขั้นประเมิน

(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า จากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรมมีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น

– บรรยากาศชั้นโอโซนมีบทบาทในการรักษาสมดุลอุณหภูมิของโลกอย่างไร

– แก๊สเรือนกระจก คือแก๊สชนิดใด


– ผลกระทบที่เกิดจากปรากฏการณ์เรือนกระจกและภาวะโลกร้อนคืออะไร


– ถ้าเกิดรูโหว่ของชั้นโอโซนเป็นบริเวณกว้างจะส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตบนโลกในลักษณะใด
ขั้นสรุป
1)  ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
2) ครูดำเนินการทดสอบหลังเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อวัดความก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 ตอนที่ 4 ของนักเรียน
ชั่วโมงที่ 55
8. กิจกรรมเสนอแนะ
ครูประเมินด้านความรู้ของนักเรียนตามตัวชี้วัดชั้นปี โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบปลายภาค เพื่อวัดความก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน
9. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

1. รูปควันพิษจากยานพาหนะ ควันจากโรงงาน และการตัดไม้ทำลายป่า
2. ใบกิจกรรมที่ 28 สังเกตปรากฏการณ์เรือนกระจก


3. ใบกิจกรรมที่ 29 สืบค้นข้อมูลป่าไม้กับปรากฏการณ์เรือนกระจก 

4. แบบทดสอบหลังเรียน

5. แบบทดสอบปลายภาค
6. คู่มือการสอน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
7. สื่อการเรียนรู้ PowerPoint รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
8. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
9. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
10. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้
1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้..............................................................................................

   แนวทางการพัฒนา..................................................................................................................

2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้........................................................................................

   แนวทางแก้ไข...........................................................................................................................

3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน........................................................................................................

   เหตุผล.......................................................................................................................................

4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้...........................................................................................
                                        


(ลงชื่อ)..............................................ผู้สอน
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ตอนที่ 3 เอกสาร/ความรู้เสริมสำหรับครู

เอกสาร/ความรู้เสริมสำหรับครู ประกอบด้วย ส่วนต่าง ๆ ดังนี้

– มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์  ม. 1 เล่ม 2

– กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

– แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio)

– ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design


– รูปแบบแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง

– ใบกิจกรรม วิทยาศาสตร์ ม. 1 เล่ม 2


– แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ประจำหน่วยการเรียนรู้

– เครื่องมือวัดและประเมินผลการเรียนรู้ด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์

– เครื่องมือวัดและประเมินผลการเรียนรู้ด้านทักษะ/กระบวนการ
– เครื่องมือวัดและประเมินผลสมรรถนะสำคัญของนักเรียน

– เครื่องมือวัดและประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์และภาระงานของนักเรียนโดยใช้มิติคุณภาพ (Rubrics) 

มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ม.1 เล่ม 2
สาระที่ 4: แรงและการเคลื่อนที่
มาตรฐาน ว 4.1: เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลียร์ มีกระบวนการสืบเสาะ  หาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างถูกต้องและมีคุณธรรม
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	1. สืบค้นข้อมูลและอธิบายปริมาณสเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์
	– ปริมาณทางกายภาพแบ่งเป็นปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์ ปริมาณสเกลาร์เป็นปริมาณที่มีแต่ขนาด ปริมาณเวกเตอร์เป็นปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง

	2. ทดลองและอธิบายระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว และความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ
	– การเคลื่อนที่ของวัตถุเกี่ยวข้องกับระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว และความเร็ว ระยะทาง คือ ความยาวที่วัดตามแนวทางการเคลื่อนที่ของวัตถุจากตำแหน่งเริ่มต้นไปยังตำแหน่งสุดท้าย การกระจัด คือ เวกเตอร์ที่ชี้ตำแหน่งสุดท้ายของวัตถุเทียบกับตำแหน่งเริ่มต้น อัตราเร็ว คือ ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา ความเร็ว คือ การกระจัดของวัตถุในหนึ่งหน่วยเวลา 


สาระที่ 5: พลังงาน
มาตรฐาน ว 5.1: เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการดำรงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	1. ทดลองและอธิบายอุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ
	– การวัดอุณหภูมิเป็นการวัดระดับความร้อนของสาร สามารถวัดด้วยเทอร์มอมิเตอร์

	2. สังเกตและอธิบายการถ่ายโอนความร้อนและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
	– การถ่ายโอนความร้อนมี 3 วิธีคือ การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน
– การนำความร้อนเป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยการสั่นของโมเลกุล

	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	
	– การพาความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยโมเลกุลของสารเคลื่อนที่ไปด้วย
– การแผ่รังสีความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
– การนำความรู้เรื่องการถ่ายโอนความร้อนไปใช้ประโยชน์

	3. อธิบายการดูดกลืน การคายความร้อนโดยการ แผ่รังสี และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
	– วัตถุที่แตกต่างกันมีสมบัติในการดูดกลืนความร้อนและคายความร้อนได้ต่างกัน
– การนำความรู้เรื่องการดูดกลืนความร้อนและการคายความร้อนไปใช้ประโยชน์

	4. อธิบายสมดุลความร้อนและผลของความร้อน  ต่อการขยายตัวของสาร และนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน
	– เมื่อวัตถุสองสิ่งอยู่ในสมดุลความร้อน วัตถุทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากัน
– การขยายตัวเป็นผลจากความร้อนที่วัตถุได้รับเพิ่มขึ้น
– การนำความรู้เรื่องการขยายตัวของวัตถุเมื่อได้รับความร้อนไปใช้ประโยชน์


สาระที่ 6: กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
มาตรฐาน ว 6.1: เข้าใจกระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพันธ์ของกระบวนการ    ต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐานของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้    และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	1. สืบค้นและอธิบายองค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศที่ปกคลุมผิวโลก
	– บรรยากาศของโลก ประกอบด้วยส่วนผสมของแก๊สต่าง ๆ ที่อยู่รอบโลกสูงขึ้นไปจากพื้นผิวโลกหลายกิโลเมตร
– บรรยากาศแบ่งเป็นชั้นตามอุณหภูมิและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูงจากพื้นดิน

	2. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศที่มีผลต่อปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ
	– อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศมีผลต่อปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ

	3. สังเกต วิเคราะห์ และอภิปรายการเกิดปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศที่มีผลต่อมนุษย์
	– ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ ได้แก่ การเกิดเมฆ ฝน พายุฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน ลมมรสุม 

	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	4. สืบค้น วิเคราะห์ และแปลความหมายข้อมูลจากการพยากรณ์อากาศ
	– การพยากรณ์อากาศอาศัยข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิ ความกดอากาศ ความชื้น ปริมาณเมฆ ปริมาณน้ำฝน และนำมาแปลความหมายเพื่อใช้ในการทำนายสภาพอากาศ

	5. สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายผลของลมฟ้าอากาศต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
	– สภาพลมฟ้าอากาศที่เปลี่ยนแปลงบนโลก ทำให้เกิดพายุ ปรากฏการณ์เอลนีโญ ลานีญา ซึ่งส่งผลต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม

	6. สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายปัจจัยทางธรรมชาติและการกระทำของมนุษย์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก รูโหว่โอโซน และฝนกรด
	– ปัจจัยทางธรรมชาติและการกระทำของมนุษย์ เช่น ภูเขาไฟปะทุ การตัดไม้ทำลายป่า การเผาไหม้ของเครื่องยนต์ และการปล่อยแก๊สเรือนกระจกมีผล   ทำให้เกิดภาวะโลกร้อน รูโหว่ของชั้นโอโซนและฝนกรด
– ภาวะโลกร้อน คือ ปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้น

	7. สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายผลของภาวะ      โลกร้อน รูโหว่โอโซน และฝนกรด ที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
	– ภาวะโลกร้อนทำให้เกิดการละลายของธารน้ำแข็ง ระดับน้ำทะเลสูงขึ้น การกัดเซาะชายฝั่งเพิ่มขึ้น    น้ำท่วม ไฟป่า ส่งผลทำให้สิ่งมีชีวิตบางชนิดสูญพันธุ์และทำให้สิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไป
– รูโหว่โอโซนและฝนกรดมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม


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

1. ตั้งคำถามที่กำหนดประเด็นหรือตัวแปรที่สำคัญในการสำรวจตรวจสอบ หรือศึกษาค้นคว้าเรื่องที่น่าสนใจได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้

2. สร้างสมมุติฐานที่สามารถตรวจสอบได้ และวางแผนการสำรวจตรวจสอบหลาย ๆ วิธี

3. เลือกเทคนิควิธีการสำรวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัย โดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่เหมาะสม

4. รวบรวมข้อมูล จัดกระทำข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ

5. วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของประจักษ์พยานกับข้อสรุปทั้งที่สนับสนุนหรือขัดแย้งกับสมมุติฐานและความผิดปกติของข้อมูลจากการสำรวจตรวจสอบ

6. สร้างแบบจำลองหรือรูปแบบที่อธิบายผลหรือแสดงผลของการสำรวจตรวจสอบ 
7. สร้างคำถามที่นำไปสู่การสำรวจตรวจสอบในเรื่องที่เกี่ยวข้องและนำความรู้ที่ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ
8. บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การสำรวจตรวจสอบ ค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ ให้ได้ข้อมูลที่เชื่อถือได้ และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้นหรือโต้แย้งจากเดิม
9. จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ
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 อาจจะนำมา
จากที่ต่าง ๆ เช่น ปัญหาจากความสนใจของนักเรียนเอง เนื้อหาในบทเรียน สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน และปัญหาที่กำหนดโดยครู 

2) การตั้งสมมุติฐาน
นักเรียนพยายามใช้ความรู้ ประสบการณ์ รวมไปถึงความคิดรวบยอด หลักการต่าง ๆ ที่ได้เรียนรู้มาแล้ว นำมาอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในกลุ่มว่า สาเหตุของปัญหาอาจเกิดจากอะไร ซึ่งเป็นการทำนายหรือคาดคะเนคำตอบ แล้วจึงหาแนวทางเพื่อพิสูจน์ว่าคำตอบที่กำหนดขึ้นมานั้นมีความถูกต้องอย่างไร

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

4) การวิเคราะห์ข้อมูล
เป็นขั้นตอนที่นักเรียนนำข้อมูลที่ได้รวบรวมเป็นหมวดหมู่แล้ว มาพิจารณาว่าน่าเชื่อถือหรือไม่
เพื่อนำข้อมูลนั้น ๆ ไปพิสูจน์สมมุติฐานอีกครั้งหนึ่ง
5) การสรุปผล
นักเรียนนำข้อมูลที่วิเคราะห์แล้วมาตอบคำถามหรืออธิบายปัญหาที่กำหนดไว้ แล้วตั้งเป็นกฎเกณฑ์
หรือหลักการต่อไป

2. การทดลอง (Experiment)/การฝึกปฏิบัติการ (Practice)


วิธีการเรียนรู้โดยใช้การทดลองหรือการฝึกปฏิบัติการ เป็นกระบวนการที่นักเรียนสามารถเกิดการเรียนรู้จากการเห็นผลประจักษ์ชัดจากการคิดและการปฏิบัติของตน ทำให้การเรียนรู้นั้นตรงกับความเป็นจริง มีความหมายสำหรับนักเรียน และจำได้นาน ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยการทดลอง ครูหรือนักเรียนต้องกำหนดปัญหาและสมมุติฐานในการทดลอง และกำหนดกระบวนการหรือขั้นตอนในการดำเนินการทดลองให้ชัดเจน รวมทั้งจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ที่จะใช้ในการทดลองให้พร้อม

ขั้นตอนของการทดลอง มีดังนี้
1) กำหนดปัญหาและสมมุติฐานการทดลอง
นักเรียนกำหนดปัญหาและสมมุติฐานการทดลอง หรือครูอาจเป็นผู้นำเสนอก็ได้ แต่ถ้าปัญหามาจาก
ตัวนักเรียนเอง จะทำให้การเรียนรู้หรือการทดลองนั้นมีความหมายยิ่งขึ้น

2) เสนอความรู้ที่จำเป็นต่อการทดลอง
ครูให้ขั้นตอนและรายละเอียดของการทดลองแก่นักเรียน โดยใช้วิธีการต่าง ๆ ตามความเหมาะสม
ซึ่งขั้นตอนและรายละเอียดครูอาจเป็นผู้กำหนดหรืออาจให้นักเรียนร่วมกันวางแผนกำหนดก็ได้ แล้วแต่ความเหมาะสมกับสาระ แต่การให้นักเรียนมีส่วนร่วมดำเนินการนั้นจะช่วยให้นักเรียนพัฒนาทักษะต่าง ๆ และนักเรียนจะกระตือรือร้นมากขึ้น ครูจำเป็นต้องคอยให้คำปรึกษาและความช่วยเหลืออย่างใกล้ชิด

3) นักเรียนลงมือทดลองโดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่จำเป็นตามขั้นตอนที่กำหนดและบันทึกข้อมูลการทดลอง
การทดลองทำได้หลายรูปแบบ ครูอาจให้นักเรียนลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนที่กำหนดไว้แล้วคอย
สังเกตและให้คำแนะนำ หรือครูอาจลงมือทำการทดลองให้นักเรียนคอยสังเกตแล้วทำตามคำแนะนำไปทีละขั้น ครูควรฝึกฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์แก่นักเรียนก่อนทำการทดลอง หรือไม่ก็ฝึกไปพร้อม ๆ กัน ซึ่งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย

– ทักษะการสังเกต


– ทักษะการกำหนดและควบคุมตัวแปร

– ทักษะการลงความคิดเห็นข้อมูล

– ทักษะการทดลอง

– ทักษะการจำแนกประเภท

– ทักษะการตั้งสมมุติฐาน

– ทักษะการวัด



– ทักษะการกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

– ทักษะการใช้ตัวเลข


– ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ


   



    และสเปซกับเวลา


– ทักษะการสื่อความหมาย           

– ทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
– ทักษะการพยากรณ์

4) นักเรียนวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง
ขั้นตอนนี้นักเรียนต้องวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง โดยที่ครูคอยให้คำแนะนำแก่นักเรียนเกี่ยวกับ
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและการสรุปผล ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะกระบวนการคิดและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในเรื่องอื่น ๆ ได้

5) ครูและนักเรียนอภิปรายผลการทดลองและสรุปการเรียนรู้
ขั้นตอนนี้ทั้งครูและนักเรียนต้องร่วมกันอภิปรายผลที่ได้จากการทดลองและสรุปการเรียนรู้ในเรื่อง
นั้น 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 แล้วทำความ
เข้าใจถึงสภาพของปัญหาว่า ปัญหาเกิดจากอะไร มีข้อมูลใดแล้วบ้าง และมีเงื่อนไขหรือต้องการข้อมูลใดเพิ่ม

2) การวิเคราะห์ปัญหา

เป็นการพิจารณาว่าสิ่งใดบ้างที่เป็นสาเหตุที่สำคัญของปัญหา หรือสิ่งใดที่ไม่ใช่สาเหตุที่สำคัญของปัญหา

3) วางแผนเสนอแนวทางแก้ปัญหา
เป็นการหาวิธีการแก้ปัญหาให้ตรงตามสาเหตุของปัญหา แล้วออกมาในรูปของวิธีการสุดท้ายที่จะได้
ผลลัพธ์ออกมา ถ้าปัญหานั้นต้องตรวจสอบโดยการทดลอง ในขั้นวางแผนก็จะประกอบด้วยการตั้งสมมุติฐาน กำหนดวิธีการทดลอง และกำหนดแนวทางในการประเมินผลการแก้ปัญหา

4) ดำเนินการแก้ปัญหาและประเมินผล
นำข้อมูลที่รวบรวมได้มาวิเคราะห์และทดสอบสมมุติฐานและประเมินว่าวิธีการแก้ปัญหาหรือผลการ
ทดลองเป็นไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่ 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. ถ้านักเรียนกำหนดปัญหาไม่ดีหรือไม่คุ้นเคยกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จะทำให้ผลการเรียนรู้ไม่ดีเท่าที่ควร
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 โดยที่
การอภิปรายแต่ละครั้งไม่ควรมีประเด็นมากจนเกินไป เพราะจะทำให้นักเรียนอภิปรายได้ไม่เต็มที่
3) นักเรียนเริ่มอภิปรายโดยการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและประสบการณ์กันตามประเด็นที่
กำหนด ในการอภิปรายแต่ละครั้งควรมีการกำหนดบทบาทหน้าที่ที่จำเป็นในการอภิปราย เช่น ประธานหรือผู้นำในการอภิปราย เลขานุการ ผู้จดบันทึก และผู้รักษาเวลา  นอกจากนี้ครูควรบอกให้สมาชิกกลุ่มทุกคนทราบถึงบทบาทหน้าที่ของตน ให้ความรู้ ความเข้าใจ หรือคำแนะนำแก่กลุ่มก่อนการอภิปราย และควรย้ำถึงความสำคัญของการให้สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วมในการอภิปรายอย่างทั่วถึง เพราะวัตถุประสงค์หลักของการอภิปรายคือ การให้นักเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็นอย่างทั่วถึง และได้รับฟังความคิดเห็นที่หลากหลาย ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนมีความคิดที่ลึกซึ้งและรอบคอบขึ้น ในกรณีที่มีหลายประเด็นควรมีการจำกัดเวลาของการอภิปรายแต่ละประเด็นให้มีความเหมาะสม
4) นักเรียนสรุปสาระที่สมาชิกกลุ่มได้อภิปรายร่วมกันเป็นข้อสรุปของกลุ่ม ครูควรให้สัญญาณแก่กลุ่มก่อนหมดเวลา เพื่อที่แต่ละกลุ่มจะได้สรุปผลการอภิปรายเป็นข้อสรุปของกลุ่ม หลังจากนั้นอาจให้แต่ละกลุ่มนำเสนอผลการอภิปรายแลกเปลี่ยนกันหรือดำเนินการในรูปแบบอื่นต่อไป
5) นำข้อสรุปของกลุ่มมาใช้ในการสรุปบทเรียน หลังจากการอภิปรายสิ้นสุดลง ครูจำเป็นต้องเชื่อมโยง
ความรู้ที่นักเรียนได้ร่วมกันคิดกับบทเรียนที่กำลังเรียนรู้ โดยนำข้อสรุปของกลุ่มมาใช้ในการสรุปบทเรียนด้วย
5. กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมแรงร่วมใจ (Cooperative Learning)


วิธีการนี้เป็นการผสมผสานหลักการอยู่ร่วมกันในสังคมและความสามารถทางวิชาการเข้าด้วยกัน โดยให้นักเรียนที่มีความรู้ความสามารถแตกต่างกันมาทำงานร่วมกัน คนที่เก่งกว่าจะต้องช่วยเหลือคนที่อ่อนกว่า ทุกคนต้องมีโอกาสได้แสดงความสามารถ ร่วมแสดงความคิดเห็น และปฏิบัติจริง โดยถือว่าความสำเร็จของแต่ละบุคคล คือ ความสำเร็จของกลุ่ม

ขั้นตอนของการเรียนแบบร่วมแรงร่วมใจ มีดังนี้
1) ขั้นเตรียม
แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม แนะนำแนวทางในการทำงานกลุ่ม บทบาทหน้าที่ของสมาชิกในกลุ่ม
และแจ้งวัตถุประสงค์ของการทำงาน

2) ขั้นสอน
นำเข้าสู่บทเรียน แนะนำเนื้อหาสาระ แหล่งความรู้ แล้วมอบหมายงานให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม
3) ขั้นทำกิจกรรม
นักเรียนร่วมกันทำกิจกรรมในกลุ่มย่อย โดยสมาชิกแต่ละคนมีบทบาทหน้าที่ตามที่ได้รับมอบหมาย
ซึ่งในการทำกิจกรรมกลุ่มครูจะใช้เทคนิคต่าง ๆ เช่น คู่คิด เพื่อนเรียน ปริศนาความคิด กลุ่มร่วมมือ การทำกิจกรรมแต่ละครั้งจะต้องเลือกเทคนิคให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ในการเรียนแต่ละเรื่อง โดยอาจใช้เทคนิคเดียวหรือหลายเทคนิครวมกันก็ได้

4) ขั้นตรวจสอบผลงาน
เมื่อทำกิจกรรมเสร็จแล้ว ต้องมีการตรวจสอบการปฏิบัติงานว่าถูกต้องครบถ้วนหรือไม่ โดยเริ่มจาก
การตรวจภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม เพื่อนำข้อบกพร่องในการปฏิบัติงานไปปรับปรุงให้ดีขึ้น
5) ขั้นสรุปบทเรียนและประเมินผล
ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปบทเรียน ครูอธิบายเพิ่มเติมในส่วนที่นักเรียนยังไม่เข้าใจ และช่วยกันประเมินผลการทำงานกลุ่มว่า จุดเด่นของงานคืออะไร และอะไรคือสิ่งที่ควรปรับปรุงและแก้ไข

ตัวอย่างเทคนิคการเรียนแบบร่วมแรงร่วมใจ
1) เพื่อนเรียน (Partners)

ให้นักเรียนจับคู่กันทำความเข้าใจเนื้อหาและสาระสำคัญของเรื่องที่ครูกำหนดให้ โดยคู่ที่ยังไม่เข้าใจอาจขอคำแนะนำจากครูหรือคู่อื่นที่เข้าใจดีกว่า เมื่อคู่นั้นเกิดความเข้าใจดีแล้ว ก็ถ่ายทอดความรู้ให้เพื่อนคู่อื่นต่อไป
2) ปริศนาความคิด (Jigsaw)

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

3) กลุ่มร่วมมือ (Co–op Co–op)

แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มคละความสามารถกัน แต่ละกลุ่มเลือกหัวข้อที่จะศึกษาเมื่อได้หัวข้อแล้ว
สมาชิกในกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย 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 และอธิบายข้อคำถามที่
นักเรียนยังไม่เข้าใจ
6. การสอนแบบการคิดวิเคราะห์วิจารณ์

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

1) เสนอสถานการณ์ที่กระตุ้นให้คิด ซึ่งได้จากประสบการณ์ตรงของนักเรียนหรือสิ่งแวดล้อมใกล้ตัว

2) จัดกิจกรรมให้นักเรียนได้คิดอย่างเป็นระบบและใช้เหตุผล เช่น การศึกษาค้นคว้าหาความรู้ความจริงด้วยตนเอง การใช้กิจกรรมหรือสถานการณ์สมมุติให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจ มองเห็นปัญหา และพยายามคิดค้นการแก้ปัญหา

3) นำข้อมูลต่าง ๆ มาใช้ในกระบวนการคิด โดยมีการระดมสมอง การไตร่ตรองความคิด การวิเคราะห์วิจารณ์อย่างมีเหตุผลของกลุ่ม

4) คิดและตัดสินใจลงมือปฏิบัติ โดยการรวบรวมข้อมูลจากการคิดวิเคราะห์วิจารณ์มาเป็นอย่างดีแล้วมาเป็นพื้นฐานในการตัดสินใจ ลงมือปฏิบัติตามแนวทาง เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่กำหนด

5) ตรวจสอบวัดและประเมินผล มีทั้งการตรวจสอบวัดและประเมินผลของงานและการปฏิบัติกิจกรรม 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 หลักการ หรือแนวคิดใหม่
4) โครงงานประเภทสิ่งประดิษฐ์
การเรียนรู้ด้วยโครงงานมีขั้นตอน ดังนี้
(1) กำหนดหัวข้อที่จะศึกษา
นักเรียนคิดหัวข้อโครงงาน ซึ่งอาจได้มาจากความอยากรู้อยากเห็นของนักเรียนเองหรือได้จากการ
อ่านหนังสือ บทความ การไปทัศนศึกษาดูงาน โดยนักเรียนต้องตั้งคำถามว่า “จะศึกษาอะไร” “ทำไมต้องศึกษาเรื่องดังกล่าว” 

(2) ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง
ศึกษาทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้องและปรึกษาครูหรือผู้ที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญในสาขานั้น 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 การทำ
เป็นสื่อสิ่งพิมพ์ 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 และเครื่องมือวัด
และประเมินผล
	วิธีสอน/เทคนิค
	ทักษะ/พฤติกรรม
คุณลักษณะอันพึงประสงค์
	เครื่องมือวัดและประเมินผล

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

	วิธีสอน/เทคนิค
	ทักษะ/พฤติกรรม
คุณลักษณะอันพึงประสงค์
	เครื่องมือวัดและประเมินผล

	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

	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
	– แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา
– แบบประเมินกระบวนการกลุ่ม
– แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	วิธีสอน/เทคนิค
	ทักษะ/พฤติกรรม
คุณลักษณะอันพึงประสงค์
	เครื่องมือวัดและประเมินผล

	
	– การสร้างบรรยากาศการเรียนรู้และการทำงานร่วมกัน
	

	7. การสอนแบบการคิดวิเคราะห์วิจารณ์
	– การสะสมผลงาน
– การค้นคว้า
– ทักษะการปฏิบัติ
– การวิเคราะห์ วิจารณ์
– การตัดสินใจ
– การประยุกต์ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน
	– แบบประเมินรายงานการศึกษาค้นคว้า
– แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา

	8. วิธีสอนแบบใช้กระบวนการศึกษาค้นคว้า
	– การวิเคราะห์
– การอภิปรายและลงสรุป
– การวางแผน
– ความรู้ ความเข้าใจ
– ความสามารถในการปฏิบัติงาน
– ความคิดสร้างสรรค์
– ความร่วมมือ
– ความรับผิดชอบ
– การยอมรับความคิดเห็นของกลุ่ม
	– แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
– แบบประเมินการแก้ปัญหา
– แบบประเมินกระบวนการศึกษาค้นคว้า

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


แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio)

แฟ้มสะสมผลงาน หมายถึง แหล่งรวบรวมเอกสาร ผลงาน หรือหลักฐาน เพื่อใช้สะท้อนถึงผลสัมฤทธิ์ ความสามารถ ทักษะ และพัฒนาการของนักเรียน มีการจัดเรียบเรียงผลงานไว้อย่างมีระบบ โดยนำความรู้ ความคิด และการนำเสนอมาผสมผสานกัน ซึ่งนักเรียนเป็นผู้คัดเลือกผลงานและมีส่วนร่วมในการประเมิน แฟ้มสะสมผลงานจึงเป็นหลักฐานสำคัญที่จะทำให้นักเรียนสามารถมองเห็นพัฒนาการของตนเองได้ตามสภาพจริง รวมทั้งเห็นข้อบกพร่องและแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึ้นต่อไป

ลักษณะสำคัญของการประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน
1. ครูสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการติดตามความก้าวหน้าของนักเรียนเป็นรายบุคคลได้เป็นอย่างดี เนื่องจากมีผลงานสะสมไว้ ครูจะทราบจุดเด่น จุดด้อยของนักเรียนแต่ละคนจากแฟ้มสะสมผลงาน และสามารถติดตามพัฒนาการได้อย่างต่อเนื่อง

2. มุ่งวัดศักยภาพของนักเรียนในการผลิตหรือสร้างผลงาน มากกว่าการวัดความจำจากการทำแบบทดสอบ 

3. วัดและประเมินโดยเน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง 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 การเตรียมตัวของครูต้องเริ่มจากการศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตร คู่มือครู คำอธิบายรายวิชา วิธีการวัดและประเมินผลในหลักสูตร รวมทั้งครูต้องมีความรู้และเข้าใจเกี่ยวกับการประเมินโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน จึงสามารถวางแผนกำหนดชิ้นงานได้
นักเรียน ต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับจุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหาสาระ การประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมงาน การมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ การกำหนดชิ้นงาน และบทบาทในการทำงานกลุ่ม โดยครูต้องแจ้งให้นักเรียนทราบล่วงหน้า

ผู้ปกครอง ต้องเข้ามามีส่วนร่วมในการคัดเลือกผลงาน การแสดงความคิดเห็น และรับรู้พัฒนาการของนักเรียนอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นก่อนทำแฟ้มสะสมผลงาน ครูต้องแจ้งให้ผู้ปกครองทราบหรือขอความร่วมมือ รวมทั้งให้ความรู้ในเรื่องการประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมผลงานแก่ผู้ปกครองเมื่อมีโอกาส

2. การรวบรวมผลงานและจัดระบบแฟ้ม ในการรวบรวมผลงานต้องออกแบบการจัดเก็บหรือแยกหมวดหมู่ของผลงานให้ดี เพื่อสะดวกและง่ายต่อการนำข้อมูลออกมาใช้ แนวทางการจัดหมวดหมู่ของผลงาน เช่น

– จัดแยกตามลำดับ วัน เวลา ที่สร้างผลงานขึ้นมา

– จัดแยกตามความซับซ้อนของผลงาน เป็นการแสดงถึงทักษะหรือพัฒนาการของนักเรียนที่มากขึ้น

– จัดแยกตามวัตถุประสงค์ เนื้อหา หรือประเภทของผลงาน


ผลงานที่อยู่ในแฟ้มสะสมผลงานอาจมีหลายเรื่อง หลายวิชา ดังนั้นนักเรียนจะต้องทำเครื่องมือในการช่วยค้นหา 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 ซึ่งมาตรฐานคะแนนนั้นต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การจัดทำแฟ้มสะสมผลงานและมุ่งเน้นพัฒนาการของนักเรียนแต่ละคนมากกว่าการนำไปเปรียบเทียบกับบุคคลอื่น
8. การแลกเปลี่ยนประสบการณ์กับผู้อื่น มีวัตถุประสงค์เพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนได้รับฟังความคิดเห็นจากผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง ได้แก่ เพื่อน ครู และผู้ปกครอง อาจทำได้หลายรูปแบบ เช่น การจัดประชุมในโรงเรียนโดยเชิญผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องมาร่วมกันพิจารณาผลงาน การสนทนาแลกเปลี่ยนระหว่างนักเรียนกับเพื่อน การส่งแฟ้มสะสมผลงานไปให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องช่วยให้ข้อเสนอแนะหรือคำแนะนำ

ในการแลกเปลี่ยนประสบการณ์นั้นนักเรียนจะต้องเตรียมคำถามเพื่อถามผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงงานของตนเอง ตัวอย่างคำถาม เช่น
– ท่านคิดอย่างไรกับผลงานชิ้นนี้
– ท่านคิดว่าควรปรับปรุงแก้ไขส่วนใดอีกบ้าง
– ผลงานชิ้นใดที่ท่านชอบมากที่สุด เพราะอะไร
– ฯลฯ
9. การปรับเปลี่ยนผลงาน หลังจากที่นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและได้รับคำแนะนำจากผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องแล้ว 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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	2. วิธีการและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการประเมินผลการเรียนรู้
	เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

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

	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...(กำหนดให้สอดคล้องกับสมรรถนะสำคัญและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษา ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งประกอบด้วย

ด้านความรู้ความคิด (Knowledge: K)


ด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์ (Affective: A)


ด้านทักษะ/กระบวนการ (Performance: P))
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้...(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 2
ตอนที่ 1 แรง
ใบกิจกรรมที่ 1

ทดลอง                   วัดแรง
ขั้นตอนการทดลอง
ปัญหา

ในการทดลองใช้เครื่องชั่งสปริงลากถุงทรายในแนวราบ ถ้าเพิ่มจำนวนถุงทรายจาก 1 ถุง เป็น 2 ถุง และ 3 ถุง จะต้องออกแรงดึงถุงทรายมากขึ้นหรือไม่ จึงจะทำให้ถุงทรายเกิดการเคลื่อนที่
กำหนดสมมุติฐาน

เมื่อเพิ่มถุงทรายมากขึ้นจะออกแรงดึงมากขึ้น

ทดสอบสมมุติฐาน

1. ใช้ขอเกี่ยวของเครื่องชั่งสปริงดึงถุงทรายแล้วลากในแนวราบ อ่านค่าที่ได้จากถุงทรายเมื่อถุงทรายเริ่มเคลื่อนที่ บันทึกขนาดของแรงและทิศทางการเคลื่อนที่ของถุงทราย

2. ดำเนินการเช่นเดียวกันกับข้อ 1 อีก 2 ครั้ง โดยเพิ่มจำนวนถุงทรายอีกครั้งละ 1 ถุง

การดึงถุงทรายในแนวราบ

บันทึกผลการทดลอง
	จำนวนถุงทราย
	ขนาดของแรงดึง (นิวตัน)

	1 ถุง
	5

	2 ถุง
	10

	3 ถุง
	15


สรุปผล

ค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงเป็นค่าของแรงที่เครื่องชั่งสปริงดึงถุงทราย เมื่อเพิ่มถุงทรายมากขึ้นก็จะอ่านค่าของแรงในเครื่องชั่งสปริงได้มากขึ้น นั่นคือ แรงมีขนาด โดยผู้ดึงจะทราบว่าต้องออกแรงดึงในทิศเข้าหาผู้ดึง และถุงทรายก็จะเคลื่อนที่มาทางมือของผู้ดึง แสดงว่าถุงทรายเคลื่อนที่ตามทิศของแรงที่กระทำ จึงสามารถสรุปได้ว่า แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์ เพราะมีทั้งขนาดและทิศทางและมีหน่วยเป็นนิวตัน

คำถามประกอบกิจกรรม
ก่อนการทดลอง
1. ค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงเป็นค่าของอะไร

เป็นค่าของแรงที่เครื่องชั่งสปริงดึงถุงทราย
2. ถ้าไม่ใช้ถุงทรายนักเรียนสามารถใช้สิ่งใดแทนได้
  แนวคำตอบ

ใช้สิ่งใดก็ได้ เช่น แท่งไม้ทรงตัน นอตกลวง ตุ้มน้ำหนัก อย่างไรก็ตามสิ่งที่จะใช้แทนถุงทรายจะต้องไม่เป็นอันตรายและสะดวกต่อการปฏิบัติกิจกรรม

ระหว่างการทดลอง

3. ขณะที่ดึงถุงทราย นักเรียนออกแรงดึงไปในทิศใด

ออกแรงดึงถุงทรายมาในทิศเข้าหามือผู้ดึง
4. ถุงทรายเคลื่อนที่ไปในทิศใด

ถุงทรายเคลื่อนที่ไปในทิศเข้าหามือผู้ดึง
5. ค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงมีหน่วยเป็นอะไร

หน่วยที่อยู่บนเครื่องชั่งสปริงมี 2 แบบ คือ หน่วยของมวล ซึ่งมีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg) 
  และหน่วยของแรง ซึ่งมีหน่วยเป็นนิวตัน (N)

6. ในระหว่างการทดลอง นักเรียนพบปัญหาและอุปสรรคอะไรบ้าง และได้แก้ไขอย่างไร

พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
หลังการทดลอง
7. ทิศของแรงที่กระทำต่อถุงทรายและทิศการเคลื่อนที่ของถุงทราย มีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด

ถุงทรายจะเคลื่อนที่ไปในทิศเดียวกับทิศของแรงที่กระทำ
8. แรงของมือที่ดึงถุงทรายมีขนาดและทิศทางหรือไม่ เพราะเหตุใด

มีทั้งขนาดและทิศทาง เพราะขณะที่ออกแรงดึงถุงทรายสามารถอ่านค่าขนาดของแรงได้จากเครื่องชั่งสปริง และผู้ดึงจะทราบว่าต้องออกแรงในทิศเข้าหามือผู้ดึง ดังนั้นแรงจึงเป็นปริมาณเวกเตอร์ เพราะมีทั้งขนาดและทิศทาง
9. การเพิ่มจำนวนถุงทรายมีผลต่อขนาดของแรงดึงในลักษณะใด

เมื่อจำนวนถุงทรายเพิ่มขึ้น ขนาดของแรงดึงก็จะมีค่ามากขึ้นตามไปด้วย
10. ผลสรุปของการทดลองนี้คืออะไร

ถุงทรายเคลื่อนที่ไปในทิศของแรงที่กระทำ ขนาดของแรงจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับจำนวนถุงทราย
ใบกิจกรรมที่ 2

ทดลอง                   วัดแรงโน้มถ่วงของโลก

ขั้นตอนการทดลอง
ปัญหา
ในการทดลองวัดแรงโดยแขวนถ่านไฟฉายกับเครื่องชั่งสปริง ถ้าเพิ่มจำนวนก้อนของถ่านไฟฉายมากขึ้น ค่าของแรงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงจะมากขึ้นหรือน้อยลง เพราะอะไร
กำหนดสมมุติฐาน
เมื่อเพิ่มจำนวนก้อนของถ่านไฟฉายที่แขวนในแนวดิ่งมากขึ้น ค่าของแรงที่อ่านจากเครื่องชั่งสปริงจะมากขึ้น
ทดสอบสมมุติฐาน
1. นักเรียนถือเครื่องชั่งสปริงในแนวดิ่ง สังเกตตำแหน่งเข็มชี้บนเครื่องชั่งสปริง
2. ใช้ด้ายผูกกับถ่านไฟฉาย 1 ก้อน แล้วแขวนเข้ากับขอเกี่ยวของเครื่องชั่งสปริง สังเกตและบันทึกค่าของแรงที่อ่านได้
3. ทำซ้ำข้อ 2 แต่เพิ่มจำนวนถ่านไฟฉายที่มีมวลเท่ากันอีกครั้งละ 1 ก้อน จนครบ 4 ก้อน
4. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนก้อนของถ่านไฟฉายและค่าของแรงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริง

แขวนถ่านไฟฉายกับเครื่องชั่งสปริง 1 ก้อน และ 2 ก้อน
บันทึกผลการทดลอง
	จำนวนถ่านไฟฉาย 
	ค่าของแรงที่อ่านได้ (นิวตัน)

	1 ก้อน
	1

	2 ก้อน
	2

	3 ก้อน
	3

	4 ก้อน
	4


สรุปผล
ค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงเป็นค่าของแรงที่ถ่านไฟฉายดึงเครื่องชั่งสปริง ซึ่งมีค่าเท่ากับแรงที่โลกดึงดูดถ่านไฟฉาย และเมื่อเพิ่มจำนวนก้อนถ่านไฟฉายมากขึ้น ค่าของแรงที่โลกดึงดูดถ่านไฟฉายก็มากขึ้น นั่นคือ เมื่อวัตถุมีมวลมากขึ้นแรงที่โลกดึงดูดวัตถุก็มากขึ้นด้วย

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนก้อนของถ่านไฟฉายกับค่าแรงที่โลกดึงดูดวัตถุ
คำถามประกอบกิจกรรม
ก่อนการทดลอง
1. ถ่านไฟฉายแต่ละก้อนจะต้องมีน้ำหนักเท่าใด
มีน้ำหนักเท่ากัน
2. เพราะเหตุใดจึงไม่ใช้มือจับเครื่องชั่งสปริงให้อยู่ในแนวดิ่งแทนการใช้ถ่านไฟฉาย
เพราะมือที่จับอาจมีการขยับไปมาทำให้อ่านค่าแรงได้ยากและได้ค่าไม่คงที่

3.ค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงเป็นค่าของอะไร
เป็นค่าของแรงที่ก้อนถ่านไฟฉาย (วัตถุ) ดึงเครื่องชั่งสปริง ซึ่งมีค่าเท่ากับแรงที่โลกดึงดูดวัตถุ
4. เมื่อแขวนถ่านไฟฉายกับเครื่องชั่งสปริงแล้ว จะอ่านค่าของแรงได้เมื่อใด
เมื่อตำแหน่งเข็มชี้บอกค่าของแรงหยุดนิ่ง
ระหว่างการทดลอง

5. ถ้าเพิ่มจำนวนก้อนของถ่านไฟฉาย แรงที่อ่านได้จะมีค่าอย่างไร
มีค่ามากขึ้น
6.  เมื่อแขวนถ่านไฟฉาย 4 ก้อน ค่าของแรงที่อ่านได้จะเป็นกี่เท่าของแรงเมื่อแขวนถ่านไฟฉาย 1 ก้อน
4 เท่า
หลังการทดลอง
7. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนก้อนถ่านไฟฉายกับค่าของแรงที่โลกดึงดูดวัตถุมีลักษณะใด
เป็นกราฟเส้นตรง
8. ถ้าแขวนก้อนถ่านไฟฉายเพิ่มขึ้นเป็น 7 ก้อน แรงดึงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงจะมีค่าเท่าใด

แรงดึงที่อ่านได้จะมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 7 เท่าของแรงเดิม
9. แรงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงมีความสัมพันธ์กับจำนวนก้อนของถ่านไฟฉายในลักษณะใด

แรงดึงจะมีค่ามากขึ้นเมื่อเพิ่มจำนวนก้อนถ่านไฟฉายมากขึ้น

10. ผลสรุปของการทดลองนี้คืออะไร
ถ้ามวลของวัตถุมากขึ้น แรงที่โลกดึงดูดวัตถุก็มากขึ้นด้วย
11. แรงโน้มถ่วงมีอิทธิพลต่อสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่บนโลกในลักษณะใด
   แนวคำตอบ

– ทำให้วัตถุต่าง ๆ ไม่ลอยออกไปนอกโลก

– ทำให้น้ำไหลจากที่สูงลงสู่ที่ต่ำ เราสามารถนำพลังงานของน้ำไปหมุนกังหันของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าได้
ตอนที่ 2 การเคลื่อนที่ของวัตถุ
ใบกิจกรรมที่ 3

สำรวจ                  ตำแหน่งของวัตถุ


ปัญหา
การบอกตำแหน่งของวัตถุจะต้องระบุอะไรบ้าง
ขั้นตอน
1. เขียนแผนผังของห้องเรียน พร้อมทั้งแสดงตำแหน่งของสิ่งต่าง ๆ ในห้องเรียน
2. บอกตำแหน่งที่นั่งของตนเองที่อยู่ในห้องเรียน
3. บอกตำแหน่งที่นั่งของตนเองด้วยวิธีอื่นอีก 1–2 วิธี
[image: image23.emf]
ตัวอย่างแผนผังของห้องเรียน

บันทึกผลการสำรวจ

นักเรียนที่นั่งโต๊ะ A อาจบอกตำแหน่งได้ว่า นั่งอยู่ห่างจากแนวผนังด้านหน้า 2 เมตร และห่างจากแนวผนังด้านซ้าย 2.5 เมตร
สรุปผล
การบอกตำแหน่งของวัตถุใด ๆ จะต้องบอกเทียบกับกรอบอ้างอิง โดยระบุทั้งระยะห่างและทิศทาง
ของตำแหน่งนั้นเทียบกับกรอบอ้างอิง ซึ่งกรอบอ้างอิงควรเป็นจุดที่อยู่นิ่งและอยู่ใกล้กับวัตถุ
คำถามประกอบกิจกรรม  
1. แผนผังของห้องเรียนที่นักเรียนนั่งนั้นให้ข้อมูลอะไร
ทำให้รู้ว่ามีอะไรอยู่ในห้องเรียนบ้าง และสิ่งเหล่านั้นอยู่ที่ตำแหน่งใด
2. นักเรียนสามารถบอกตำแหน่งที่นั่งของตนเองให้ถูกต้องและชัดเจนที่สุดได้โดยวิธีใด
บอกระยะห่างและทิศทางของตำแหน่งที่นั่งเทียบกับกรอบอ้างอิง โดยจะต้องระบุกรอบอ้างอิงที่อยู่นิ่ง  และอยู่ใกล้กับที่นั่งของตนเอง
3. กรอบอ้างอิงที่นักเรียนกำหนดควรมีลักษณะใด
ควรเป็นจุดที่อยู่นิ่ง  อยู่ใกล้วัตถุ และสังเกตได้ง่าย
4. สิ่งที่มีอยู่ตามธรรมชาติสามารถใช้เป็นกรอบอ้างอิงได้หรือไม่ เพราะอะไร
ได้ แต่ควรเป็นจุดที่ไม่เคลื่อนที่ เช่น ต้นไม้หรือแม่น้ำ
5. การบอกตำแหน่งของวัตถุจะต้องระบุกรอบอ้างอิง เพราะเหตุใด
เพื่อให้การบอกตำแหน่งนั้นชัดเจนขึ้น เพราะเปรียบเทียบกับจุดที่สังเกตได้ง่ายและไม่เคลื่อนที่
ใบกิจกรรมที่  4

สังเกต                    การเปลี่ยนตำแหน่งของวัตถุ

ปัญหา
การบอกตำแหน่งใหม่เมื่อมีการเปลี่ยนตำแหน่งจะต้องระบุอะไรบ้าง
ขั้นตอน
1. สร้างรูปสี่เหลี่ยมบนพื้นห้องหรือสนามของโรงเรียน บันทึกขนาดและลักษณะของรูปสี่เหลี่ยมที่สร้างขึ้น
2. กำหนดจุดเริ่มต้นที่ตำแหน่งใดตำแหน่งหนึ่ง แล้วเดินไปตามเส้นรอบรูปสี่เหลี่ยมจนกลับมาถึงจุดเริ่มต้น บันทึกระยะทางและทิศทางที่เดิน
                     [image: image24.emf]
                                                        ตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมที่สร้างขึ้น
บันทึกผลการสังเกต

	การเปลี่ยนตำแหน่ง
	ระยะที่วัดได้
	ระยะห่างในแนวตรง

	จาก ก ไป ข
	3 เมตร
	3 เมตร

	จาก ก ไป ข และไป ค
	7 เมตร
	5 เมตร

	จาก ก ไป ข ค และ ง
	10 เมตร
	4 เมตร

	จาก ก ไป ข ค ง และ ก
	14 เมตร
	0 เมตร


สรุปผล
ระยะทางที่เคลื่อนที่ได้จากจุดเริ่มต้นถึงจุดสุดท้ายและระยะที่วัดในแนวตรงจากจุดเริ่มต้นไปถึงจุดสุดท้าย อาจมีขนาดเท่ากันหรือแตกต่างกันก็ได้ ถ้าเป็นการเคลื่อนที่แนวตรงโดยไม่มีการเปลี่ยนทิศในการเคลื่อนที่จะมีขนาดเท่ากัน แต่ถ้ามีการเปลี่ยนทิศปริมาณทั้งสองจะมีค่าไม่เท่ากัน เรียกระยะห่างที่วัดในแนวตรงจากตำแหน่งเริ่มต้นถึงตำแหน่งสุดท้ายว่า การกระจัด
คำถามประกอบกิจกรรม  
1. ระยะทางที่เดินได้กับระยะทางที่วัดในแนวตรงจากตำแหน่งเริ่มต้นไปยังตำแหน่งสุดท้ายมีค่าเท่ากันหรือไม่
อาจเท่ากันหรือไม่เท่ากันก็ได้ ขึ้นอยู่กับลักษณะและทิศทางของการเดิน
2. กรณีใดที่ระยะทางที่เดินได้กับระยะทางที่วัดในแนวตรงจากตำแหน่งเริ่มต้นไปยังตำแหน่งสุดท้ายมีค่าเท่ากัน
เมื่อเดินในแนวตรงและไม่มีการเปลี่ยนแปลงทิศทางในการเดิน
3. ระยะทางในแนวตรงระหว่างจุดเริ่มต้นและจุดสุดท้ายเรียกว่าอะไร
การกระจัด
4. เมื่อนักเรียนเดินรอบรูปสี่เหลี่ยมที่สร้างขึ้นจนครบรอบพอดี จะมีระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดสุดท้ายหรือไม่ เพราะอะไร
ไม่มี เพราะจุดเริ่มต้นกับจุดสุดท้ายเป็นจุดเดียวกัน
5. เมื่อนักเรียนเดินไปถึงจุดใด ระยะทางที่เคลื่อนที่ได้ทั้งหมดกับระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดสุดท้ายมีค่าต่างกันมากที่สุด
เมื่อเดินได้ครบรอบรูปสี่เหลี่ยมพอดี
6. ถ้านักเรียนเดินจาก ก ไป ข และไป ค แล้ว สามารถหาระยะห่างในแนวตรงจากจุด ก ไป ค โดยไม่ต้องใช้สายวัดได้หรือไม่ โดยวิธีใด
ได้ โดยใช้ทฤษฎีบทของพีทาโกรัส     กค2 = กข2 + ขค2
7. จากข้อ 6 ระยะทางตรงจาก ก ไป ค ที่นักเรียนหาได้กับการใช้สายวัดมีค่าเท่ากันหรือไม่ และมีค่าเท่าใด
เท่ากัน 
แนวคำตอบ 5 เมตร
ใบกิจกรรมที่ 5

สำรวจ                  อัตราเร็วเฉลี่ย
ปัญหา  อัตราเร็วเฉลี่ยของการเคลื่อนที่บอกอะไรกับเราบ้าง
ขั้นตอน
1. ใช้ไม้เมตรหรือเครื่องมือวัดระยะทางวัดระยะ 10 เมตร แล้วใช้เทปกาวหรือชอล์กทำเครื่องหมายที่จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุด
2. ให้สมาชิกแต่ละคนภายในกลุ่มผลัดกันเดินตามระยะทางที่จัดทำไว้ โดยให้เพื่อนสมาชิกในกลุ่มใช้นาฬิกาจับเวลาการเดินของสมาชิกแต่ละคน แล้วบันทึกข้อมูลในตารางบันทึกผล
3. ดำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 2 แต่เปลี่ยนจากการเดินเป็นวิ่ง เดินถอยหลัง และเดินเขย่งเท้าขาเดียว ตามลำดับ
4. คำนวณหาอัตราเร็วเฉลี่ยของการเดิน วิ่ง เดินถอยหลัง และเดินเขย่งเท้าขาเดียวของกลุ่ม
บันทึกผลการสำรวจ
	ชื่อ–สกุล
	ระยะทาง (เมตร)
	เวลาที่ใช้ (วินาที)
	อัตราเร็ว (เมตร/วินาที)

	1. เด็กชายณัฐวุฒิ
	10 
	6.5
	1.5

	2. เด็กชายนนทนันท์
	10 
	7.0
	1.4

	3. เด็กหญิงอรวี
	10 
	8.5
	1.2

	4.. เด็กหญิงจรี
	10 
	9.0
	1.1

	5. เด็กหญิงนิตยา
	10 
	7.7
	1.3


สรุปผล
อัตราเร็วเฉลี่ยของการเดินบอกเราว่า เราเดินเร็วหรือช้าในแต่ละครั้ง คำนวณได้จากสมการ

อัตราเร็ว  =

คำถามประกอบกิจกรรม  
1. กิจกรรมครั้งนี้ควรจัดบริเวณใด
ห้องเรียน สนามบาสเกตบอล หรือสนามฟุตบอล
2. นักเรียนแต่ละคนควรฝึกทักษะในเรื่องใดบ้างก่อนการปฏิบัติกิจกรรมครั้งนี้
การใช้และอ่านค่าเวลาจากนาฬิกาจับเวลา
3. นักเรียนคิดว่าความคลาดเคลื่อนของกิจกรรมครั้งนี้เกิดจากอะไร
1) การอ่านค่าเวลาจากนาฬิกา (จับเวลา) ของผู้ทดลอง ระหว่างจุดเริ่มต้นถึงจุดสุดท้าย
2) ความสม่ำเสมอของการเดินในลักษณะต่าง ๆ ของผู้ทดลอง
3) ทักษะการคิดคำนวณของผู้ทดลอง
4. ข้อมูลที่ได้จากการคำนวณหาอัตราเร็วเฉลี่ยของการเดิน การวิ่ง เดินถอยหลัง และเดินเขย่งเท้าขาเดียว นักเรียน
คิดว่าควรนำเสนอข้อมูลให้ผู้อื่นทราบด้วยวิธีการใด
การนำเสนอด้วยแผนภูมิแท่งหรือกราฟเส้น 

5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
อัตราเร็วเฉลี่ยของการเคลื่อนที่ของวัตถุ บอกเราว่า วัตถุเคลื่อนที่เร็วหรือช้าในการเคลื่อนที่แต่ละครั้งแต่ไม่ได้บอกว่าวัตถุนั้นเคลื่อนที่ไปในทิศทางใด
หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 พลังงานความร้อน
ใบกิจกรรมที่  6

สังเกต                        การเกิดพลังงานความร้อน

ปัญหา พลังงานความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ของเมล็ดถั่วลิสง จะทำให้น้ำมีอุณหภูมิสูงขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด
ขั้นตอน
1. ใช้หลอดฉีดยาดูดน้ำปริมาณ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในหลอดทดลองขนาดใหญ่ วัดอุณหภูมิของน้ำ แล้วบันทึกผล
2. เสียบเมล็ดถั่วลิสงแห้งบนปลายแท่งเหล็กแหลม ซึ่งเสียบติดอยู่กับฐานไม้ และจัดเครื่องมือการสังเกต ดังรูป
3. นำเมล็ดถั่วลิสงไปจ่อที่เปลวไฟของตะเกียงแอลกอฮอล์ เผาจนลุกเป็นเปลวไฟ จากนั้นนำเมล็ดถั่วลิสงที่ติดไฟแล้วไปจ่อหลอดทดลองตามที่เตรียมไว้ ดังรูป จนกระทั่งเมล็ดถั่วลิสงไหม้หมดและไฟดับ วัดอุณหภูมิของน้ำในหลอดทดลองอีกครั้งหนึ่งแล้วบันทึกผล

การจัดอุปกรณ์สังเกตการเกิดพลังงานความร้อน
หมายเหตุ 1. ควรใช้เมล็ดถั่วลิสงแห้งหรือนำเมล็ดถั่วลิสงไปผึ่งแดดเพื่อลดความชื้นก่อน เพราะจะทำให้ติดไฟได้ง่ายขึ้น
2. การต้มน้ำในหลอดทดลองต้องต้มจนเมล็ดถั่วลิสงไหม้หมดและไฟดับไปเอง ถ้าไฟดับแต่ถั่วลิสงยังเผาไหม้ไม่หมดต้องจุดไฟใหม่และต้มน้ำต่อไป
บันทึกผลการสังเกต
	สิ่งที่นำมาวัดอุณหภูมิ
	อุณหภูมิ ((C)

	น้ำในหลอดทดลองก่อนต้ม
	28

	น้ำในหลอดทดลองหลังต้ม
	72


สรุปผล
เปลวไฟที่ได้จากการเผาไหม้ของเมล็ดถั่วลิสงทำให้น้ำในหลอดทดลองมีอุณหภูมิสูงขึ้น แสดงว่าน้ำได้รับพลังงานความร้อนจากเมล็ดถั่วลิสง โดยพลังงานเคมีที่สะสมอยู่ในเมล็ดถั่วลิสงเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานความร้อน
คำถามประกอบกิจกรรม

1. น้ำก่อนต้มและหลังต้มมีอุณหภูมิแตกต่างกันเท่าใด
 
 ต่างกัน  44  องศาเซลเซียส
2. น้ำหลังต้มมีอุณหภูมิสูงขึ้นเพราะเหตุใด
 เพราะได้รับพลังงานความร้อนจากการเผาไหม้ของเมล็ดถั่วลิสง แสดงว่าเมล็ดถั่วลิสงมีพลังงานสะสมอยู่
3. ถ้าใช้เมล็ดถั่วลิสงหลาย ๆ เมล็ดเผาพร้อม ๆ กัน น้ำในหลอดทดลองจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด
 
 อุณหภูมิสูงขึ้นกว่าเดิม เพราะได้รับพลังงานความร้อนเพิ่มขึ้น
4. ถ้านักเรียนเป็นผู้ออกแบบกิจกรรม นักเรียนจะทำวิธีใดเพื่อให้การเผาไหม้จากเมล็ดถั่วลิสงสูญเสียความร้อนไปกับสิ่งแวดล้อมน้อยลง
 
 จะต้องมีที่กั้นลม
ใบกิจกรรมที่ 7

สังเกต                      ความร้อนความเย็น
ปัญหา เมื่อนำมือข้างหนึ่งจุ่มในน้ำผสมน้ำแข็ง และมืออีกข้างหนึ่งจุ่มในน้ำอุ่น แล้วนำมือทั้ง 2 ข้างมาจุ่มในน้ำอุณหภูมิห้อง นักเรียนจะรู้สึกเหมือนหรือแตกต่างจากเดิม
ขั้นตอน
1. นำอ่างน้ำที่เตรียมไว้ทั้ง 3 ใบ โดยใบที่ 1 ใส่น้ำ
ผสมน้ำแข็ง ใบที่ 2 ใส่น้ำอุ่น และใบที่ 3 ใส่น้ำที่อุณหภูมิห้อง
2. ใช้มือทั้ง 2 ข้างจุ่มลงในอ่างน้ำใบที่ 1 และใบที่ 2 
โดยที่มือทั้งสองต้องจุ่มลงไปในอ่างน้ำแต่ละใบพร้อมกันและ
แช่ทิ้งไว้ประมาณ 15 วินาที
3. หลังจากจุ่มมือไว้ในอ่างน้ำใบที่ 1 และใบที่ 2 ตาม
เวลาที่กำหนดแล้ว ให้ยกมือทั้ง 2 ข้างขึ้นพร้อมกันแล้วนำไป 
จุ่มลงในอ่างน้ำใบที่ 3 พร้อมกัน สังเกตผลที่เกิดขึ้นแล้วบันทึกผล
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การจัดอุปกรณ์สังเกตความร้อนความเย็น
บันทึกผลการสังเกต

	อ่างน้ำใบที่
	ความรู้สึกของมือเมื่อจุ่มลงในขันน้ำ

	1
	เย็น

	2
	ร้อน

	3
	มือข้างที่จุ่มในอ่างใบที่ 1 มาก่อนจะรู้สึกร้อน
ส่วนมือข้างที่จุ่มในอ่างใบที่ 2 มาก่อนจะรู้สึกเย็น


สรุปผล
ความรู้สึกทางผิวกายเชื่อถือไม่ได้เสมอไป เนื่องจากผิวกายเปรียบเทียบได้เพียงว่าน้ำจากที่ใดร้อนหรือเย็นกว่าเท่านั้น แต่ไม่สามารถบอกอุณหภูมิที่แท้จริงได้
คำถามประกอบกิจกรรม 
1. เครื่องมือที่ใช้วัดความร้อนความเย็นของกิจกรรมนี้คืออะไร
   
มือของผู้ปฏิบัติกิจกรรม
2. นักเรียนมีความรู้สึกอย่างไรหลังจากนำมือที่จุ่มในน้ำผสมน้ำแข็งและน้ำอุ่นมาจุ่มลงในน้ำที่อุณหภูมิห้อง 

   
ความรู้สึกของมือทั้ง 2 ข้างต่างกัน คือ มือที่จุ่มในน้ำผสมน้ำแข็งจะรู้สึกร้อน ส่วนมือที่จุ่มในน้ำอุ่นจะรู้สึกเย็น
3. เหตุผลสนับสนุนคำตอบในข้อ 2 คืออะไร
  
 มือที่จุ่มในน้ำผสมน้ำแข็งมาก่อนจะรู้สึกร้อน เนื่องจากน้ำที่อุณหภูมิห้องมีอุณหภูมิสูงกว่าน้ำที่มือสัมผัสมา จึงทำให้ความร้อนจากน้ำถ่ายเทมายังมือของผู้ปฏิบัติกิจกรรม ส่วนมือที่จุ่มในน้ำอุ่นมาก่อนจะรู้สึกเย็น เนื่องจากน้ำที่อุณหภูมิห้องมีอุณหภูมิต่ำกว่าน้ำที่มือไปสัมผัสมา จึงทำให้ความร้อนจากมือถ่ายเทมายังน้ำ ผู้ปฏิบัติกิจกรรมจึงรู้สึกว่ามือเย็นลง
4. ความคลาดเคลื่อนของกิจกรรมคืออะไรบ้าง
     
1) การยกมือออกไปจุ่มในน้ำที่อุณหภูมิห้องไม่พร้อมกัน
    
2) การบอกความร้อนความเย็นของผู้ปฏิบัติกิจกรรมแยกแยะไม่ได้
5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
   
 ความรู้สึกทางผิวกายเชื่อถือได้ไม่เสมอไป
6. นักเรียนได้ประโยชน์อะไรจากการปฏิบัติกิจกรรมนี้
   
 เมื่อต้องการทราบอุณหภูมิที่ถูกต้องควรใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เช่น เทอร์มอมิเตอร์
ใบกิจกรรมที่ 8

สังเกต                   การนำความร้อนของของแข็ง
ปัญหา เมื่อหยดน้ำตาเทียนได้รับความร้อนผ่านแผ่นอะลูมิเนียมจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร
ขั้นตอน
1. นำเทียนมาจุดไฟ หยดน้ำตาเทียนลงบนแผ่นอะลูมิเนียมที่เตรียมไว้ 4 หยด โดยให้แต่ละหยดมีระยะห่าง
เท่า ๆ กัน ทิ้งไว้สักครู่เพื่อให้หยดน้ำตาเทียนแข็งตัว
2. ติดตั้งแผ่นอะลูมิเนียมเข้ากับที่จับหลอดทดลอง
จัดให้ปลายทั้ง 2 ข้างอยู่ในแนวระดับ ดังรูป
3. ตั้งตะเกียงแอลกอฮอล์ไว้ที่ปลายแผ่นอะลูมิเนียม
จุดไฟเพื่อลนให้ปลายแผ่นอะลูมิเนียมร้อน ประมาณ 5–7
นาที
4. สังเกตและบันทึกผลที่เกิดขึ้น
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การจัดอุปกรณ์สังเกตการนำความร้อนของของแข็ง
บันทึกผลการสังเกต

	สิ่งที่สังเกต
	ผลการสังเกต

	การเปลี่ยนแปลงของหยดน้ำตาเทียน
เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมได้รับความร้อน

	หยดน้ำตาเทียนที่อยู่ใกล้เปลวไฟจะหลอมเหลว แล้วหลุดออกจากแผ่นอะลูมิเนียมก่อน ตามด้วยหยดน้ำตาเทียนหยดที่อยู่ถัดออกไปตามลำดับ


สรุปผล
เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมได้รับความร้อน จะเกิดการถ่ายโอนความร้อนผ่านแผ่นอะลูมิเนียม โดยสังเกตจากการหลอมเหลวของหยดน้ำตาเทียน หยดน้ำตาเทียนที่อยู่ใกล้เปลวไฟจะหลอมเหลวก่อน ตามด้วยหยดน้ำตาเทียนหยดที่อยู่ห่างออกไปตามลำดับ แสดงถึงการนำความร้อนของโลหะจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่บริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า
คำถามประกอบกิจกรรม
1. เพราะเหตุใดจึงใช้หยดน้ำตาเทียนในกิจกรรมนี้
 
 การหลอมเหลวของหยดน้ำตาเทียนใช้อุณหภูมิและปริมาณความร้อนต่ำ
2. เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมได้รับความร้อน หยดน้ำตาเทียนมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
 
หยดน้ำตาเทียนที่อยู่ใกล้เปลวไฟจะหลอมเหลวและหลุดออกจากแผ่นอะลูมิเนียมก่อน ตามด้วยหยดน้ำตาเทียนหยดที่อยู่ถัดออกไปตามลำดับ
3. เหตุผลสนับสนุนการเปลี่ยนแปลงในข้อ 2 คืออะไร
  
เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมได้รับความร้อนจะเกิดการถ่ายโอนความร้อน โดยโมเลกุลของแผ่นอะลูมิเนียม
จะเกิดการสั่นสะเทือนอย่างต่อเนื่อง เริ่มจากจุดที่อยู่ใกล้เปลวไฟและไกลออกไป หยดน้ำตาเทียนที่อยู่
ใกล้เปลวไฟจึงหลอมเหลวก่อน ตามด้วยหยดน้ำตาเทียนหยดที่อยู่ถัดออกไปตามลำดับ
4. นักเรียนคิดว่าถ้าเพิ่มขนาดของแผ่นอะลูมิเนียมให้ใหญ่ขึ้น ผลของกิจกรรมนี้จะเปลี่ยนแปลงหรือไม่  

เพราะเหตุใด
 
ไม่เปลี่ยนแปลง ยังคงได้ผลเช่นเดิม แต่เราอาจจะต้องใช้ปริมาณความร้อนเพิ่มขึ้นและใช้เวลาในการสังเกตมากขึ้น
5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
แผ่นอะลูมิเนียมสามารถถ่ายโอนความร้อนได้ด้วยการนำความร้อน
6. นักเรียนได้ประโยชน์อะไรจากการปฏิบัติกิจกรรมนี้
จากหลักการดังกล่าวสามารถนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ เช่น การย่างเนื้อ โดยเหล็กจะนำความร้อน       ผ่านเหล็กย่าง ทำให้อาหารสุกได้

ใบกิจกรรมที่ 9

สังเกต                  การถ่ายโอนความร้อนของของเหลว

ปัญหา เราสามารถถ่ายโอนความร้อนของน้ำได้หรือไม่ เพราะอะไร
ขั้นตอน
1. นำบีกเกอร์ที่บรรจุน้ำประมาณ 
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1

 ส่วน ตั้งบน
ตะแกรงลวด ดังรูป ใส่เกล็ดด่างทับทิมลงไปบริเวณ
กลางบีกเกอร์ 4–5 เกล็ด
2. ติดตั้งเทอร์มอมิเตอร์ โดยใช้เทอร์มอมิเตอร์
2 อัน จุ่มลงไปในบีกเกอร์ ให้ปลายกระเปาะของ
เทอร์มอมิเตอร์อันแรกอยู่เหนือก้นบีกเกอร์เล็กน้อย 

ส่วนปลายกระเปาะของเทอร์มอมิเตอร์อันที่สอง
อยู่ต่ำลงไปจากผิวน้ำเล็กน้อย ดังรูป
3. ต้มน้ำที่อยู่ในบีกเกอร์ประมาณ 7–8 นาที 

สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเกล็ดด่างทับทิมและวัดอุณหภูมิ
ของน้ำในบีกเกอร์จากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน 
บันทึกผลที่เกิดขึ้น
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การจัดอุปกรณ์การถ่ายโอนความร้อนของของเหลว
บันทึกผลการสังเกต

	การสังเกต
	ผลการสังเกต

	อุณหภูมิของน้ำที่วัดจากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน


	เมื่อได้รับความร้อน อุณหภูมิของน้ำบริเวณก้นบีกเกอร์จะเพิ่มสูงขึ้นก่อน จากนั้นอุณหภูมิของน้ำส่วนบนจึงจะสูงขึ้นในเวลาต่อมา

	การเปลี่ยนแปลงของด่างทับทิม

	เมื่อได้รับความร้อนสารละลายด่างทับทิมจะเคลื่อนที่จากก้นบีกเกอร์ขึ้นสู่ด้านบน



สรุปผล

เมื่อให้ความร้อนแก่น้ำในบีกเกอร์ น้ำจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยน้ำร้อนจะลอยตัวจากก้นบีกเกอร์ขึ้นมา
ด้านบน และน้ำที่เย็นกว่าบริเวณด้านบนของบีกเกอร์จะลงมาแทนที่น้ำร้อน สังเกตได้จากการเคลื่อนที่ของ
สารละลายด่างทับทิมที่เคลื่อนที่ขึ้นมาข้างบน และอุณหภูมิของน้ำบริเวณส่วนบนจะเพิ่มขึ้นในเวลาต่อมา
คำถามประกอบกิจกรรม
1. เราใช้เกล็ดด่างทับทิมในการปฏิบัติกิจกรรมครั้งนี้เพราะเหตุใด
  
เพราะเมื่อเกล็ดด่างทับทิมละลายน้ำจะเกิดเป็นสีม่วง ทำให้เรามองเห็นการเคลื่อนที่ของน้ำได้จากสีม่วงนี้
2. อุณหภูมิของน้ำที่วัดจากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
  
 เมื่อได้รับความร้อนอุณหภูมิของน้ำที่ก้นบีกเกอร์จะสูงขึ้นก่อน จากนั้นอุณหภูมิของน้ำบริเวณด้านบนของบีกเกอร์จะสูงขึ้นในเวลาต่อมา
3. เมื่อได้รับความร้อนเกล็ดของด่างทับทิมที่ก้นบีกเกอร์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
 สารละลายด่างทับทิมจะเคลื่อนที่จากก้นบีกเกอร์ขึ้นสู่ด้านบน
4. การเปลี่ยนแปลงในข้อ 3 แสดงว่าเมื่อน้ำได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
   
เมื่อน้ำได้รับความร้อนจะลอยตัวสูงขึ้น น้ำเย็นจะจมลงแทนที่น้ำร้อน
5. ผลสรุปจากกิจกรรมนี้คืออะไร
   
พลังงานความร้อนที่ส่งผ่านไปในของเหลวจะถูกพาให้เคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง ด้วยการเคลื่อนที่ของของเหลวเอง เรียกว่า การพาความร้อน
ใบกิจกรรมที่ 10

ทดลอง                     การดูดกลืนและการคายความร้อนของวัตถุ

ขั้นตอนการทดลอง
ปัญหา เมื่อแผ่นโลหะที่ทาสีดำกับแผ่นโลหะที่ทาสีขาวได้รับความร้อน แผ่นโลหะใดจะมีอุณหภูมิสูงกว่ากัน

กำหนดสมมุติฐาน

แผ่นโลหะที่ทาสีดำจะมีอุณหภูมิสูงมากกว่า
แผ่นโลหะที่ทาสีขาว
ทดสอบสมมุติฐาน

1. นำเทอร์มอมิเตอร์มาติดเข้ากับแผ่นโลหะ
ที่ทาด้วยสีดำและสีขาวแผ่นละ 1 อัน โดยให้กระเปาะ
ของเทอร์มอมิเตอร์อยู่กึ่งกลางของแผ่นโลหะทั้งสอง 

ดังรูป
2. วางแผ่นโลหะให้ตรงโดยใช้คลิปหนีบ
กระดาษหนีบแผ่นโลหะที่มุมล่างแล้วพับขาคลิปออก 

จัดแผ่นโลหะให้มีระยะห่างจากหลอดไฟฟ้าเท่า ๆ กัน 
หันด้านที่ไม่มีเทอร์มอมิเตอร์เข้าหาหลอดไฟฟ้า ดังรูป
3. เปิดไฟประมาณ 4 นาที สังเกตการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ บันทึกค่าอุณหภูมิทุก ๆ 1 นาที
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                     การจัดอุปกรณ์ทดลองการดูดกลืนและคายความร้อนของวัตถุ

บันทึกผลการทดลอง

	เวลาที่ใช้ (นาที)
	อุณหภูมิของแผ่นโลหะที่ทาสีดำ (oC)
	อุณหภูมิของแผ่นโลหะที่ทาสีขาว (oC)

	1
	35.0
	30.2

	2
	43.0
	32.0

	3
	50.0
	34.5

	4
	55.2
	36.5


สรุปผล
เมื่อให้ความร้อนแก่แผ่นโลหะที่ทาสีดำและแผ่นโลหะที่ทาสีขาวพบว่า แผ่นโลหะที่ทาสีดำมีอุณหภูมิสูงกว่า ทั้งที่ได้รับพลังงานความร้อนเท่ากัน นั่นแสดงว่าแผ่นโลหะสีดำดูดกลืนพลังงานความร้อนได้ดีกว่าแผ่นโลหะสีขาว
คำถามประกอบกิจกรรม
ก่อนการทดลอง

1. ตัวแปรต้นและตัวแปรตามของการทดลองนี้คืออะไร
  
 ตัวแปรต้น คือ แผ่นโลหะที่ทาสีดำกับแผ่นโลหะที่ทาสีขาว
  
 ตัวแปรตาม คือ อุณหภูมิ
2. นักเรียนจะควบคุมสิ่งใดบ้าง เพื่อให้การทดลองครั้งนี้มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด
   
 1) การให้ปริมาณความร้อนแก่แผ่นโลหะทั้งสอง
  
 2) การอ่านค่าอุณหภูมิจากเทอร์มอมิเตอร์

3) ระยะเวลาในการให้ความร้อนแก่แผ่นโลหะทั้ง 2 แผ่น
ระหว่างการทดลอง
3. ในระหว่างการทดลองมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ ปัญหาและอุปสรรคคืออะไร
  
 พิจารณาจากคำตอบนักเรียน

4. นักเรียนได้แก้ไขปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นขณะทดลองด้วยวิธีการใด
   
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
หลังการทดลอง

5. แสงจากหลอดไฟฟ้ามีผลต่อแผ่นโลหะทั้งสองในลักษณะใด
   
แผ่นโลหะทั้งสองมีอุณหภูมิสูงขึ้น
6. เหตุผลที่สนับสนุนคำตอบในข้อ 5 คืออะไร
  
 แสงจากหลอดไฟฟ้าที่แผ่นโลหะดูดกลืนไว้จะเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน ทำให้แผ่นโลหะมีอุณหภูมิสูงขึ้น
7. แผ่นโลหะที่ทาสีดำกับแผ่นโลหะที่ทาสีขาวมีอุณหภูมิแตกต่างกันหรือไม่ เพราะอะไร
  
 แตกต่างกัน เพราะสีที่แตกต่างกันดูดกลืนความร้อนได้ต่างกัน
8. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
   
วัตถุที่มีสีเข้มจะดูดกลืนแสงได้มากกว่าวัตถุที่มีสีอ่อน
9. นักเรียนได้ประโยชน์อะไรจากการปฏิบัติกิจกรรมนี้
แนวคำตอบ

การใส่เสื้อผ้าสีอ่อนเมื่อต้องทำกิจกรรมกลางแจ้งหรือการทาสีบ้านด้วยสีอ่อน
ใบกิจกรรมที่ 11

สังเกต                    สมดุลความร้อน
ปัญหา เมื่อผสมน้ำร้อนและน้ำเย็นเข้าด้วยกัน อุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันจะเปลี่ยนแปลงลักษณะใด
ขั้นตอน
1. เตรียมน้ำเย็นและน้ำอุณหภูมิห้องอย่างละ 100 ลูกบาศก์เซนติเมตรในบีกเกอร์และน้ำร้อน 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร 2 บีกเกอร์ ดังรูป     

การเตรียมน้ำอุณหภูมิต่าง ๆ กัน
2. วัดอุณหภูมิของน้ำแต่ละบีกเกอร์ บันทึก
อุณหภูมิที่อ่านได้
3. เทน้ำเย็นกับน้ำร้อนลงในบีกเกอร์อีกใบหนึ่ง
และเทน้ำอุณหภูมิห้องกับน้ำร้อนลงในบีกเกอร์อีกใบหนึ่ง
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 การผสมน้ำอุณหภูมิต่างกันเข้าด้วยกัน

4. วัดอุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันทั้ง 2 บีกเกอร์ จับเวลาบันทึกอุณหภูมิทุก 5 นาที เป็นเวลา 25 นาที
บันทึกผลการสังเกต

อุณหภูมิน้ำเย็น _______  oC   อุณหภูมิน้ำอุณหภูมิห้อง ________  oC      อุณหภูมิน้ำร้อน ________  oC   
	     เวลา
อุณหภูมิ
	เริ่มต้น
	5
	10
	15
	20
	25

	น้ำเย็น + น้ำร้อน
	36
	33
	32
	31.5
	31
	30

	น้ำอุณหภูมิห้อง 
+ น้ำร้อน
	38
	35
	34
	32
	32
	31


สรุปผล
เมื่อนำน้ำเย็นผสมกับน้ำร้อนจะเกิดการถ่ายโอนพลังงานความร้อนอย่างรวดเร็วจากน้ำร้อนไปสู่น้ำเย็น ทำให้อุณหภูมิของน้ำร้อนลดลง อุณหภูมิของน้ำเย็นเพิ่มขึ้น จนกระทั่งอุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันเท่ากัน การถ่ายโอนพลังงานความร้อนจึงจะสิ้นสุดลง เพราะอยู่ในภาวะสมดุลความร้อน

ส่วนน้ำอุณหภูมิห้องผสมกับน้ำร้อนจะพบว่า อุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันในช่วงแรกจะไม่คงที่ คือ มีอุณหภูมิสูงกว่าน้ำอุณหภูมิห้องแต่ต่ำกว่าอุณหภูมิของน้ำร้อน แต่เมื่อทิ้งไว้ระยะหนึ่งอุณหภูมิของน้ำจะคงที่ เพราะการถ่ายโอนพลังงานความร้อนจากน้ำร้อนไปสู่น้ำอุณหภูมิห้องหยุดลง อยู่ในภาวะสมดุลความร้อนเช่นกัน
คำถามประกอบกิจกรรม
1. เมื่อผสมน้ำอุณหภูมิห้องกับน้ำร้อนเข้าด้วยกัน อุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันจะมีลักษณะใด
  
 อุณหภูมิที่วัดได้ของน้ำที่ผสมกันจะมีค่ามากกว่าน้ำอุณหภูมิห้อง แต่ต่ำกว่าอุณหภูมิของน้ำร้อน
2. ผลที่เกิดขึ้นในข้อ 1 เกิดจากอะไร
  
 เกิดจากการถ่ายโอนพลังงานความร้อนจากน้ำร้อนไปยังน้ำอุณหภูมิห้อง
3. เมื่อทิ้งน้ำที่ผสมกันไว้สักระยะหนึ่ง อุณหภูมิของน้ำจะเป็นอย่างไร เพราะเหตุใด
  
อุณหภูมิคงที่ เพราะน้ำร้อนและน้ำอุณหภูมิห้องถ่ายโอนพลังงานความร้อนให้กันจนมีอุณหภูมิเท่ากัน การถ่ายโอนพลังงานความร้อนจึงหยุดลง
4. ถ้าผสมน้ำร้อนกับน้ำเย็นเข้าด้วยกัน อุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันจะสูงกว่าหรือต่ำกว่าน้ำอุณหภูมิห้องผสมกับน้ำร้อน
  
 ต่ำกว่า
5. อธิบายเหตุผลสนับสนุนคำตอบในข้อ 4
  
 เพราะเกิดการถ่ายโอนพลังงานความร้อนอย่างรวดเร็วจากน้ำร้อนไปสู่น้ำเย็น ทำให้อุณหภูมิของน้ำร้อนลดลง อุณหภูมิของน้ำเย็นเพิ่มขึ้น จนกระทั่งอุณหภูมิของน้ำที่ผสมกันเท่ากัน
6. นักเรียนได้ประโยชน์อะไรจากการปฏิบัติกิจกรรมนี้
  
 นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน เช่น การผสมน้ำร้อนกับน้ำเย็นอาบในวันที่อากาศหนาว การแช่ขวดนม การนำไข่ต้มที่ร้อนไปแช่น้ำเย็นเพื่อให้เย็นเร็วขึ้น 
ใบกิจกรรมที่ 12

สังเกต                    การขยายตัวของของแข็ง
ปัญหา เมื่อลวดนิโครมได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ เพราะอะไร
ขั้นตอน

1. นำลวดนิโครมยาว 90 เซนติเมตร มามัดเข้ากับขาตั้ง 2 อัน ให้อยู่ในแนวระดับ 
2. ผูกปลายข้างหนึ่งของลวดทองแดงเข้ากับลวดนิโครมในข้อ 1 ส่วนปลายอีกข้างหนึ่งมัดติดอยู่กับก้อนน้ำหนัก
3. นำแผ่นทองแดงมาวางให้ห่างจากก้อนน้ำหนักประมาณ 0.5 เซนติเมตร ดังรูป
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           การจัดอุปกรณ์สังเกตการขยายตัวของของแข็ง

4. ต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย (ประกอบด้วย ถ่านไฟฉายและหลอดไฟฟ้า) โดยปลายข้างหนึ่งของวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายต่อเข้ากับปลายข้างหนึ่งของลวดนิโครม ส่วนปลายอีกข้างต่อเข้ากับแผ่นทองแดง ดังรูป 

5. ใช้เปลวไฟลนบริเวณจุด A และจุด B  ดังรูป จนกระทั่งหลอดไฟฟ้าติดสว่าง สังเกตการเปลี่ยนแปลงของลวดทองแดงที่ผูกติดกับก้อนน้ำหนัก

สังเกตการเปลี่ยนแปลงของลวดทองแดง
บันทึกผลการสังเกต

	สิ่งที่สังเกต
	ผลการสังเกต

	การเปลี่ยนแปลงของลวดทองแดงที่ผูกติดกับก้อนน้ำหนัก เมื่อให้ความร้อนแก่ลวดนิโครมเป็นเวลาหนึ่ง
	ลวดทองแดงที่ผูกติดกับก้อนน้ำหนักเลื่อนต่ำลงมาสัมผัสกับแผ่นทองแดง หลอดไฟฟ้าจึงติดสว่างขึ้น


สรุปผล
เมื่อให้ความร้อนแก่ลวดนิโครมเป็นเวลาหนึ่ง ลวดทองแดงที่ผูกติดกับก้อนน้ำหนักจะเลื่อนต่ำลงมาสัมผัสกับแผ่นทองแดง ทำให้เกิดไฟฟ้าครบวงจร หลอดไฟฟ้าจึงติดสว่าง การที่ลวดทองแดงเลื่อนต่ำลงมาจนสัมผัสกับแผ่นทองแดงได้ แสดงว่าลวดนิโครมจะยาวขึ้นหรือยืดตัวออกเมื่อได้รับพลังงานความร้อน
คำถามประกอบกิจกรรม
1. เมื่อให้ความร้อนแก่ลวดนิโครมเป็นเวลาหนึ่ง ลวดทองแดงที่ผูกติดกับก้อนน้ำหนักเกิดการเปลี่ยนแปลง
ในลักษณะใด
ลวดทองแดงเลื่อนต่ำลงมาสัมผัสกับแผ่นทองแดง
2. การที่หลอดไฟฟ้าติดสว่างเกี่ยวข้องกับการให้ความร้อนแก่ลวดนิโครมหรือไม่ เพราะอะไร
เกี่ยวข้อง เพราะลวดนิโครมเมื่อได้รับความร้อนจะยาวขึ้น ทำให้ลวดทองแดงเลื่อนต่ำลงมาสัมผัสกับแผ่นทองแดง มีผลให้ไฟฟ้าครบวงจร หลอดไฟฟ้าจึงติดสว่าง
3. เมื่อลวดนิโครมได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ สังเกตได้จากอะไร
เปลี่ยนแปลง สังเกตได้จากการที่ลวดทองแดงเลื่อนต่ำลงมาสัมผัสกับแผ่นทองแดง
4. นักเรียนได้ประโยชน์อะไรจากการปฏิบัติกิจกรรมนี้
เมื่อนำของแข็งมาใช้ประโยชน์ต้องคำนึงถึงการขยายตัวและหดตัวของของแข็งเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ใบกิจกรรมที่ 13


สังเกต                     การขยายตัวและการหดตัวของของเหลว
ปัญหา เมื่อของเหลวได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด และเมื่อคายความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
ขั้นตอน

1. จัดอุปกรณ์ดังรูป โดยใส่น้ำผสมสีไว้ในหลอดทดลอง ให้ปริมาณน้ำที่อยู่ในหลอดทดลองโผล่มาที่หลอดนำแก๊สพอประมาณ
2. นำหลอดทดลองตามข้อ 1 ไปจุ่มลงในบีกเกอร์ที่บรรจุน้ำเปล่าอุณหภูมิห้อง (25 oC) ใช้ปากกาเคมีหรือปากกา    เมจิกเขียนเครื่องหมายบริเวณระดับน้ำสีที่สังเกตเห็น
3. ต้มน้ำในบีกเกอร์ให้เดือด สังเกตระดับน้ำสี
ที่อยู่ในหลอดนำแก๊สแล้วใช้ปากกาเคมีเขียนเครื่องหมายไว้
4. ดำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 1 และ 2 เทน้ำเปล่า
ทิ้ง แล้วนำน้ำแข็งที่เตรียมไว้ใส่ลงไปในบีกเกอร์แทนน้ำเปล่า สังเกตระดับน้ำสีที่อยู่ในหลอดนำแก๊สแล้วใช้ปากกาเคมีเขียนเครื่องหมายไว้
5. บันทึกผลที่เกิดขึ้นจากการสังเกต
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บันทึกผลการสังเกต
	สิ่งที่สังเกต
	ผลการสังเกต

	น้ำผสมสีที่อุณหภูมิห้อง
	น้ำสีในหลอดนำแก๊สอยู่สูงกว่าระดับน้ำในหลอดทดลองระดับหนึ่ง

	น้ำผสมสีเมื่อได้รับความร้อน
	น้ำสีในหลอดนำแก๊สมีระดับสูงขึ้น

	น้ำผสมสีเมื่อได้รับความเย็น
	น้ำสีในหลอดนำแก๊สมีระดับต่ำลง


สรุปผล
ของเหลวเมื่อได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัว และเมื่อได้รับความเย็นจะเกิดการหดตัว
คำถามประกอบกิจกรรม 
1.  เพราะเหตุใดเราจึงใช้น้ำผสมสีใส่ในหลอดทดลองครั้งนี้
เพื่อให้เราสังเกตการเคลื่อนที่ของน้ำได้อย่างชัดเจน อันจะนำไปสู่การอธิบายเกี่ยวกับการขยายตัวและการหดตัวของของเหลวได้
2.  ปริมาณความร้อนและปริมาณน้ำแข็งมากหรือน้อยจะมีผลต่อการสังเกตหรือไม่
มี เพราะผู้สังเกตอาจต้องใช้เวลาในการสังเกตมากขึ้น
3. เมื่อน้ำได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด สังเกตได้จากอะไร
น้ำเกิดการขยายตัว สังเกตได้จากการเคลื่อนที่ของน้ำสีที่อยู่ในหลอดนำแก๊สสูงขึ้น
4. เมื่อน้ำคายความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด สังเกตได้จากอะไร
น้ำเกิดการหดตัว สังเกตได้จากการเคลื่อนที่ของน้ำสีที่อยู่ในหลอดนำแก๊สต่ำลง
 5.  ถ้าเราเปลี่ยนจากน้ำเป็นของเหลวชนิดอื่น นักเรียนคิดว่าผลการสังเกตจะเปลี่ยนแปลงหรือไม่ เพราะเหตุใด
เปลี่ยน เพราะปริมาณการขยายตัวของของเหลวแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน ณ อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเท่า ๆ กัน กล่าวคือ อีเทอร์ (ether) ขยายตัวได้มากที่สุด รองลงมา ได้แก่ เบนซีน (benzene) และแอลกอฮอล์ (alcohol)

6. นักเรียนคิดว่าความคลาดเคลื่อนของการปฏิบัติกิจกรรมครั้งนี้คืออะไร จงอธิบาย
1) เวลาที่ใช้ในการให้ความร้อนแก่ของเหลวที่ใช้ในการปฏิบัติกิจกรรม
2) ปริมาณน้ำแข็งที่ใส่ในบีกเกอร์
3) การสังเกตระดับน้ำของผู้ปฏิบัติกิจกรรม
7. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
ของเหลวเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัว และเมื่อได้รับความเย็นจะเกิดการหดตัว

ใบกิจกรรมที่ 14


สังเกต                    การขยายตัวและหดตัวของอากาศ
ปัญหา แก๊สเมื่อได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร
 และเมื่อได้รับความเย็นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
ขั้นตอน
1. จัดอุปกรณ์ดังรูป โดยใช้หลอดหยดหยดน้ำสี
ลงไปในหลอดนำแก๊ส ใช้ปากกาเคมีเขียนเครื่องหมาย
แสดงระดับที่หยดน้ำสีอยู่ในหลอดนำแก๊ส
2. นำหลอดทดลองลงแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุน้ำอุ่น ประมาณ 6–7 นาที สังเกตระดับที่หยดน้ำสีอยู่ในหลอดนำแก๊ส
แล้วใช้ปากกาเคมีเขียนเครื่องหมายไว้

3. นำหลอดทดลองที่จัดเตรียมไว้ตามข้อ 1 ไปใส่ใน
บีกเกอร์ที่บรรจุน้ำที่ใส่น้ำแข็ง ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 3–5 นาที สังเกตระดับที่หยดน้ำสีอยู่ในหลอดนำแก๊ส

4. บันทึกผลที่เกิดขึ้นจากการสังเกต
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บันทึกผลการสังเกต
	สิ่งที่สังเกต
	ผลการสังเกต

	เมื่อนำหลอดทดลองแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุน้ำอุ่น
	น้ำสีในหลอดนำแก๊สเคลื่อนที่สูงขึ้น

	เมื่อนำหลอดทดลองแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุน้ำผสมน้ำแข็ง
	น้ำสีในหลอดนำแก๊สเคลื่อนที่ต่ำลง


สรุปผล
แก๊สเมื่อได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัวและเมื่อได้รับความเย็นจะเกิดการหดตัว
คำถามประกอบกิจกรรม
1. เราใช้หยดน้ำสีใส่ในหลอดทดลองครั้งนี้เพราะเหตุใด
  
 เพราะทำให้เราสังเกตการเคลื่อนที่ของน้ำได้อย่างชัดเจน อันจะนำไปสู่การอธิบายเกี่ยวกับการขยายตัวและหดตัวของแก๊สได้
2. นักเรียนคิดว่าขนาดของหลอดทดลองมีผลต่อการทดลองหรือไม่ เพราะเหตุใด
   
ไม่มีผล ยังคงได้ผลการสังเกตเช่นเดิม แต่เราอาจจะต้องใช้ปริมาณความร้อนเพิ่มขึ้นและเสียเวลา
ในการสังเกตมากขึ้นด้วย
3. เมื่อแช่หลอดทดลองในน้ำอุ่นไว้ระยะหนึ่ง น้ำสีมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
น้ำสีที่อยู่ในหลอดนำแก๊สเคลื่อนที่สูงขึ้น
4.  เมื่อแช่หลอดทดลองในบีกเกอร์ที่บรรจุน้ำแข็งสักระยะหนึ่ง น้ำสีมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด 
น้ำสีที่อยู่ในหลอดนำแก๊สเคลื่อนที่ต่ำลง
5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
     
แก๊สเมื่อได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัว และเมื่อได้รับความเย็นจะเกิดการหดตัว

หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
ตอนที่ 1 องค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศ
ใบกิจกรรมที่  15

สังเกต                    ไอน้ำในอากาศ
ปัญหา มีไอน้ำอยู่ในอากาศหรือไม่
ขั้นตอน
1. นำแก้วน้ำมา 1 ใบ เทน้ำลงไปในแก้ว                

2. ใส่น้ำแข็งลงไปในแก้วครึ่งแก้ว สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นและบันทึกผล
3. ตั้งแก้วน้ำทิ้งไว้ 10 นาที สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  บันทึกผล
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อุปกรณ์ที่ใช้สังเกตไอน้ำในอากาศ
บันทึกผลการสังเกต
	รายการ
	ผลการสังเกต

	เริ่มการสังเกต
	ไม่พบหยดน้ำบริเวณข้างแก้ว

	ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที
	มีหยดน้ำเกาะอยู่ข้างแก้ว


สรุปผล

จากการสังเกตพบว่า หยดน้ำที่เกาะอยู่ข้างแก้วเกิดจากการที่ไอน้ำในอากาศเคลื่อนที่มากระทบกับผิวแก้วที่เย็นกว่า จึงเกิดการกลั่นตัวเป็นหยดน้ำเกาะติดอยู่ที่ข้างแก้วให้เห็น ทำให้สรุปได้ว่า มีไอน้ำอยู่ในอากาศ
คำถามประกอบกิจกรรม
1. ถ้าไม่ใช้น้ำเปล่า นักเรียนคิดว่าเราสามารถใช้สิ่งใดแทนจึงจะได้ผลใกล้เคียงกัน
น้ำผลไม้ น้ำผสมสี หรือของเหลวทั่วไป
2. ในระหว่างการสังเกตมีอุปสรรคหรือไม่ และแก้ไขด้วยวิธีใด
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
3. จากการสังเกตพบการเปลี่ยนแปลงใดเกิดขึ้น
 เมื่อเริ่มสังเกตไม่พบหยดน้ำที่ข้างแก้ว แต่เมื่อตั้งทิ้งไว้ 10 นาที พบว่า มีหยดน้ำเกาะอยู่ที่ข้างแก้วให้เห็น
4. นักเรียนคิดว่าการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเกิดจากอะไร
ไอน้ำในอากาศเคลื่อนที่มากระทบผิวแก้วซึ่งเย็นกว่า จึงเกิดการกลั่นตัวเป็นหยดน้ำ
5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

ไอน้ำในอากาศเกิดการกลั่นตัวเป็นหยดน้ำเกาะติดอยู่ข้างแก้วให้เห็น ทำให้สรุปได้ว่า มีไอน้ำอยู่ในอากาศ
6. นักเรียนได้ประโยชน์อะไรจากการปฏิบัติกิจกรรมนี้
ได้ทราบว่ามีไอน้ำในอากาศ

ใบกิจกรรมที่ 16

สืบค้นข้อมูล                     องค์ประกอบของอากาศ
ปัญหา  องค์ประกอบที่สำคัญของอากาศมีอะไรบ้าง และมีความเกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิตในด้านใด
ขั้นตอน
1.  นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 3­5 คน 

2.  ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรือทางอินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อเรื่องต่อไปนี้
  1) บรรยากาศ
  2) องค์ประกอบของอากาศ
3.  นำข้อมูลที่ได้ในแต่ละกลุ่มมาสรุปและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน
บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล
	รายการบันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

	วันที่  5   เดือน   มกราคม   พ.ศ. 2560
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
แนวคำตอบ 
อากาศประกอบด้วยส่วนประกอบต่าง ๆ ดังนี้
1) แก๊สไนโตรเจน (N2) มีปริมาณมากที่สุดในอากาศ  (ร้อยละ 78) มีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิต
บนโลกดังนี้
1.1  ช่วยเจือจางความเข้มข้นของออกซิเจน ทำให้ออกซิเจนมีความเข้มข้นพอเหมาะกับ
สิ่งมีชีวิตที่จะนำไปใช้ในการหายใจ เพราะถ้าออกซิเจนมีความเข้มข้นสูง จะทำให้การสันดาปภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตเป็นไปอย่างรุนแรง ก่อให้เกิดอันตรายถึงชีวิตได้
1.2  ไนโตรเจนในดินช่วยให้พืชเจริญเติบโตได้ดี แบคทีเรียไรโซเบียมในพืชตระกูลถั่วจะช่วยตรึงไนโตรเจนจากอากาศไปไว้ในดิน ทำให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์เหมาะแก่การเพาะปลูก
2) แก๊สออกซิเจน (O2) เป็นแก๊สที่มีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตมากที่สุด ดังนี้
2.1  ใช้ในการหายใจ สิ่งมีชีวิตจะหายใจเอาแก๊สออกซิเจนเข้าไปภายในเซลล์เพื่อไปสันดาปกับ
อาหารภายในเซลล์และให้พลังงานออกมาเพื่อนำไปใช้ในการดำรงชีวิต
2.2  ใช้สันดาปกับเชื้อเพลิงเพื่อให้พลังงานความร้อนและแสงสว่าง พลังงานที่ได้สามารถนำไปใช้ในการปรุงอาหาร ให้แสงสว่างในเวลากลางคืน 
3)  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) มีปริมาณไม่มากนักในอากาศ แต่มีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิต เนื่องจากเป็นวัตถุดิบในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช
4)  ไอน้ำ ในแต่ละพื้นที่จะมีปริมาณไอน้ำแตกต่างกันไป บริเวณแหล่งน้ำขนาดใหญ่จะมีไอน้ำในปริมาณมากกว่าบริเวณพื้นดิน เนื่องจากไอน้ำในอากาศเกิดจากการระเหยของน้ำที่ผิวโลก ไอน้ำมีผลต่อการเกิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติในแต่ละพื้นที่ เนื่องจากไอน้ำเป็นสาเหตุสำคัญของการเกิดเมฆและฝน
5) ส่วนประกอบอื่น ๆ ประกอบด้วย แก๊สอาร์กอน นีออน ฮีเลียม ไฮโดรเจน และสารแขวนลอย เช่น ควันไฟ ฝุ่นผงต่าง ๆ ส่วนประกอบเหล่านี้ทำให้สัดส่วนของส่วนประกอบของอากาศเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละท้องถิ่น



สรุปผล
บรรยากาศมีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตบนโลกในด้านต่าง ๆ  โดยอากาศประกอบด้วยส่วนประกอบต่าง ๆ ได้แก่  แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ไอน้ำ และส่วนประกอบอื่น ๆ
คำถามประกอบกิจกรรม
1. อากาศประกอบด้วยแก๊สต่าง ๆ ไอน้ำ และฝุ่นละออง แก๊สที่มีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตมากที่สุดคืออะไร และมีอยู่ร้อยละเท่าไร
แก๊สออกซิเจน มีอยู่ประมาณร้อยละ 21

2. ถ้านักเรียนนำแผ่นกระดาษทิ้งไว้กลางสนามหญ้า พอรุ่งเช้าสังเกตเห็นหยดน้ำติดอยู่บนแผ่นกระดาษทั้ง ๆ ที่ฝนไม่ตก หยดน้ำนั้นมาจากที่ใด
มาจากไอน้ำในอากาศที่เย็นตัวลงและกลั่นตัวเป็นหยดน้ำ
3. องค์ประกอบของอากาศมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับอะไร
สถานที่และเวลา
4.  นักเรียนคิดว่า การที่อากาศประกอบด้วยแก๊สต่าง ๆ หลายชนิดในอัตราส่วนที่ไม่เท่ากัน มีข้อดีหรือข้อเสียต่อสิ่งมีชีวิตในเรื่องใด
การที่อากาศประกอบด้วยแก๊สต่าง ๆ หลายชนิดในอัตราส่วนที่ไม่เท่ากัน มีข้อดีต่อสิ่งมีชีวิต กล่าวคือ ถ้าอากาศประกอบด้วยแก๊สชนิดใดชนิดหนึ่งเพียงอย่างเดียวจะเป็นโทษต่อสิ่งมีชีวิต เช่น แก๊สออกซิเจนมีความสำคัญต่อการหายใจของสิ่งมีชีวิต แต่ถ้าสิ่งมีชีวิตหายใจรับแต่เฉพาะแก๊สออกซิเจนเข้าไปเป็นจำนวนมาก ๆ อาจทำให้การสันดาปภายในเซลล์รุนแรง เป็นเหตุให้ถึงแก่ชีวิตได้ หรือถ้าอากาศมีแต่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณมากเกินไปจะทำให้คนและสัตว์ตายได้ เนื่องจากมีแก๊สออกซิเจนในการหายใจน้อย  ดังนั้น อากาศจึงควรเป็นของผสมที่มีแก๊สต่าง ๆ อยู่เพื่อช่วยลดความเข้มข้นซึ่งกันและกัน
5. นักเรียนคิดว่าป่าไม้เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของอากาศในลักษณะใด
ป่าไม้เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของอากาศเป็นอย่างมาก กล่าวคือ ป่าไม้ประกอบด้วยต้นไม้นานาชนิด ต้นไม้แต่ละต้นเป็นสิ่งมีชีวิตที่ต้องดำเนินกิจกรรมในแต่ละวัน โดยอาศัยแก๊สซึ่งเป็นองค์ประกอบของอากาศ ต้นไม้อาศัยแก๊สออกซิเจนช่วยในการหายใจเช่นเดียวกับสิ่งมีชีวิตทั่วไป แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ช่วยในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช หรือแก๊สไนโตรเจนพืชก็ช่วยดึงมาจากอากาศไว้ในดินเพื่อเป็นปุ๋ยของพืช การที่พืชอยู่รวมกัน    มาก ๆ ทำให้พื้นที่บริเวณที่พืชอยู่ชุ่มชื้น ก่อให้เกิดไอน้ำในอากาศมาก ซึ่งไอน้ำเหล่านี้เป็นตัวการทำให้เกิดเมฆ หมอก ฝน และปรากฏการณ์ธรรมชาติต่าง ๆ อีกมาก โดยภาพรวมพืชที่รวมกันเป็นผืนป่าหรือป่าไม้จะใช้ประโยชน์ของแก๊สและองค์ประกอบของอากาศอื่น ๆ ในการดำรงชีวิต
ตอนที่ 2 อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ
ใบกิจกรรมที่ 17

สำรวจ                     อุณหภูมิของอากาศ    


ปัญหา อุณหภูมิของอากาศแต่ละช่วงเวลาใน 1 วัน 
มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
ขั้นตอน
1. ติดตั้งเทอร์มอมิเตอร์เข้ากับขาตั้งโดยใช้ที่จับหนีบเทอร์มอมิเตอร์ยึดไว้กับขาตั้ง ดังรูป
2. ตั้งเทอร์มอมิเตอร์ไว้ในบริเวณที่จะทำการวัด
อุณหภูมิของอากาศ
3. บันทึกอุณหภูมิของอากาศทุก ๆ 2 ชั่วโมง 

ตั้งแต่ 08.00 น. ถึง 18.00 น. ลงในตารางบันทึกผล
การสำรวจ
4. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา

หมายเหตุ อุณหภูมิของอากาศจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพของแต่ละท้องถิ่นที่นักเรียนทำการสำรวจ
บันทึกผลการสำรวจ

	เวลา (นาฬิกา)
	อุณหภูมิที่วัดได้ ((C)
	เวลา (นาฬิกา)
	อุณหภูมิที่วัดได้ ((C)

	8.00
	27.0
	14.00
	34.0

	10.00
	30.0
	16.00
	32.0

	12.00
	32.0
	18.00
	28.0


       กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา
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สรุปผล
อุณหภูมิของอากาศจะเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาใน 1 วัน โดยในตอนเช้าอุณหภูมิจะค่อย ๆ สูงขึ้นจนกระทั่งขึ้นสูงสุดในตอนบ่าย และจะค่อย ๆ ลดต่ำลงในตอนเย็น
คำถามประกอบกิจกรรม
1. หน้าที่สำคัญของเทอร์มอมิเตอร์คืออะไร
วัดอุณหภูมิของอากาศ
2. นักเรียนคิดว่าอุณหภูมิในแต่ละท้องถิ่นในช่วงเวลาเดียวกันมีค่าเท่ากันหรือไม่
ไม่เท่ากัน ในช่วงเวลาเดียวกันอุณหภูมิของอากาศจะแตกต่างกันไปตามสภาพอากาศของแต่ละท้องถิ่น
3. ในแต่ละวันอุณหภูมิของอากาศมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะใด
ใน 1 วัน ตอนเช้าอุณหภูมิจะต่ำและค่อย ๆ สูงขึ้นจนกระทั่งขึ้นสูงสุดในตอนบ่าย และจะค่อย ๆ ลดต่ำลงในตอนเย็น
4. อุณหภูมิจะขึ้นสูงสุดในช่วงเวลาใด
ช่วงเวลาบ่าย
5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

ใน 1 วัน ตอนเช้าอุณหภูมิจะต่ำและค่อย ๆ สูงขึ้นจนกระทั่งขึ้นสูงสุดในตอนบ่าย และจะค่อย ๆ ลดต่ำลงในตอนเย็น
6. นักเรียนได้ประโยชน์อะไรจากการปฏิบัติกิจกรรมนี้
พยากรณ์อากาศล่วงหน้าได้
ใบกิจกรรมที่ 18

 สังเกต                     ความชื้นของบรรยากาศกับการระเหย
ปัญหา การระเหยของน้ำในธรรมชาติมีผลต่อความชื้นของอากาศหรือไม่ เพราะเหตุใด
ขั้นตอน
1. ใช้สำลีชุบน้ำแล้วหุ้มกระเปาะเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง  2 อัน เพื่อให้เทอร์มอมิเตอร์เปียก บันทึกอุณหภูมิของ
เทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน
2. ใส่น้ำลงในกล่องพลาสติกเบอร์ 3 ประมาณครึ่งหนึ่ง แล้วเสียบเทอร์มอมิเตอร์อันหนึ่งลงกลางแผ่นดินน้ำมัน จากนั้นนำไปปิดที่กล่องพลาสติกแทนฝากล่อง แล้วจัดให้กระเปาะของเทอร์มอมิเตอร์ที่หุ้มด้วยสำลีอยู่เหนือผิวน้ำ
เล็กน้อย นำเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันไปติดตั้งกับขาตั้ง ดังรูป
3. ตั้งเทอร์มอมิเตอร์ทิ้งไว้ประมาณ 5 นาทีแล้วบันทึกอุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน

การจัดอุปกรณ์สังเกตความชื้นของบรรยากาศกับการระเหย
บันทึกผลการสังเกต
	การวัดอุณหภูมิ
	อุณหภูมิที่อ่านได้ (oC)

	
	อันที่ 1 (ในกล่อง)
	อันที่ 2

	ก่อนการสังเกต
	26.0
	26.0

	หลังจากตั้งทิ้งไว้  5 นาที
	26.0
	22.0


สรุปผล
การที่อุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์ในกล่องพลาสติกไม่เปลี่ยนแปลง เพราะน้ำที่อยู่ในกล่องระเหยเป็นไอน้ำอยู่ในที่ว่างภายในกล่องเต็มไปหมด ทำให้น้ำจากสำลีที่หุ้มกระเปาะเทอร์มอมิเตอร์ระเหยเข้าสู่ที่ว่างดังกล่าวไม่ได้อีกหรือได้ก็เพียงเล็กน้อยเท่านั้น เรียกสภาวะอากาศเหนือน้ำในกล่องขณะนี้ว่า อากาศอิ่มตัว
คำถามประกอบกิจกรรม
1. การวัดอุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์หุ้มสำลีชุบน้ำทั้งสองก่อนการสังเกตเพื่ออะไร
เพื่อทราบอุณหภูมิเริ่มต้น
2. อุณหภูมิก่อนการทดลองของเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันเหมือนหรือแตกต่างกัน
เหมือนกัน
3. ถ้าติดตั้งเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันนี้ไว้ในสถานที่ต่าง ๆ กัน อุณหภูมิที่วัดได้จะมีค่าแตกต่างกันหรือไม่ เพราะอะไร
ถ้านำเทอร์มอมิเตอร์ไปตั้งไว้ในที่ต่าง ๆ กัน อุณหภูมิที่วัดได้ก็จะมีค่าแตกต่างกัน เพราะการระเหยของน้ำต้องใช้ความร้อน ถ้ามีความร้อนต่างกันอุณหภูมิก็จะต่างกันด้วย
4. เพราะเหตุใดเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะเปียกที่อยู่ในกล่องที่มีน้ำ อุณหภูมิจึงไม่ลดลง
เนื่องจากที่ว่างของกล่องมีไอน้ำที่อิ่มตัว น้ำในสำลีไม่ระเหย อุณหภูมิจึงไม่ลดลง
5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
เทอร์มอมิเตอร์อันที่อยู่ในกล่องอุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลง เนื่องจากน้ำที่อยู่ในกล่องระเหยเป็นไออยู่ในที่ว่างภายในกล่องเต็มไปหมด ทำให้น้ำจากสำลีที่หุ้มกระเปาะเทอร์มอมิเตอร์ระเหยเข้าสู่ที่ว่างดังกล่าวไม่ได้หรือได้ก็เพียงเล็กน้อยเท่านั้น เรียกสภาวะอากาศเหนือน้ำในกล่องว่า อากาศอิ่มตัว
6. นักเรียนได้ประโยชน์อะไรจากการปฏิบัติกิจกรรมนี้
นำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน เช่น ถ้าวันใดมีความชื้นของอากาศมาก ผ้าที่ซักไว้จะแห้งช้า

ใบกิจกรรมที่ 19

สังเกต                      ความกดอากาศ
ปัญหา ความกดอากาศมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับน้ำในสายพลาสติกหรือไม่
ขั้นตอน
1. นำสายพลาสติกใสที่เตรียมมาจุ่มลงในน้ำ
ให้น้ำเข้าไปอยู่ประมาณครึ่งสาย
2. จับปลายทั้งสองขึ้น งอเป็นรูปตัวยู โดย
ให้ปลายทั้งสองอยู่ในระดับเดียวกัน สังเกตระดับ
น้ำทั้ง 2 ข้าง ดังรูป (ก)

3. ยกปลายด้านขวามือให้สูงกว่าปลายด้าน
ซ้ายมือ แล้วเปลี่ยนให้ปลายด้านซ้ายมือสูงกว่าปลาย
ด้านขวามือบ้าง สังเกตและเปรียบเทียบระดับน้ำใน
สายพลาสติกใสแต่ละครั้งว่ามีลักษณะใด แล้ว
บันทึกผล
4. เป่าลมเข้าทางปลายด้านใดด้านหนึ่ง โดยเริ่มเป่าเบา ๆ ก่อน แล้วค่อย ๆ เพิ่มแรงเป่าให้มากขึ้นเรื่อย ๆ ดังรูป (ข) ระวังอย่าให้น้ำล้นออกจากสายพลาสติกใส สังเกตระดับน้ำที่ปลายทั้ง 2 ข้าง แล้วบันทึกผล
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การจัดอุปกรณ์สังเกตความกดอากาศ

บันทึกผลการสังเกต

	รายการ
	ผลที่เกิดขึ้น

	1. ระดับน้ำในสายพลาสติกใส
     – ปลายทั้ง 2 ข้างอยู่ระดับเดียวกัน
     – ปลายทั้ง 2 ข้างไม่อยู่ระดับเดียวกัน
	ระดับน้ำเท่ากัน
ระดับน้ำเท่ากัน

	2. เมื่อเป่าลมเข้าทางปลายสายพลาสติกด้านใด        ด้านหนึ่ง
	ระดับน้ำที่ปลายข้างที่เป่าจะอยู่ต่ำกว่าปลายอีกข้างหนึ่ง


สรุปผล
1) ระดับน้ำในปลายสายพลาสติกใส 2 ข้างจะเท่ากันเมื่อความกดอากาศที่ปลายทั้งสองเท่ากัน
2) ระดับน้ำในปลายสายพลาสติกใส 2 ข้างไม่เท่ากัน เมื่อความกดอากาศที่ปลายทั้งสองไม่เท่ากันสามารถอธิบายได้ด้วยเหตุผลต่อไปนี้
ไม่ว่าปลายทั้ง 2 ข้างของสายพลาสติกใสจะอยู่ ณ ตำแหน่งใด ระดับน้ำทั้ง 2 ข้างจะเท่ากันเสมอ แต่เมื่อเราเป่าลมเพิ่มเข้าไปทางปลายข้างหนึ่ง จะสังเกตได้ว่าระดับน้ำไม่เท่ากัน เป็นเพราะด้านที่เป่าจะมีความกดอากาศมากกว่าความกดอากาศปกติ จึงสามารถดันน้ำให้ขึ้นไปสูงได้มากกว่าปกติ
คำถามประกอบกิจกรรม
1. การบรรจุน้ำเข้าไปในสายพลาสติกใส จะต้องทำอย่างไร
นำสายพลาสติกใสจุ่มลงในถังน้ำ สังเกตดูว่ามีน้ำเข้าไปในสายพลาสติกใสเองหรือใช้ปากดูดจาก
ปลายข้างหนึ่งก็ได้ แล้วจึงนำมาทำการสังเกต
2. เพราะเหตุใดจึงใช้สายพลาสติกใสที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่ใหญ่มากเกินไป
เพราะทำให้สามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงของน้ำในสายพลาสติกใส และสะดวกต่อการยกขึ้นลง
ตลอดจนทุ่นแรงเมื่อต้องการเป่าลมเข้าไปในสายพลาสติกใส
3. นักเรียนต้องระวังไม่ให้ฟองอากาศค้างอยู่ในสายพลาสติกใส ขณะที่บรรจุน้ำเข้าไปในสายพลาสติกใส        เพราะเหตุใด
การที่ฟองอากาศค้างอยู่ในสายพลาสติกใส จะทำให้การปฏิบัติกิจกรรมมีความคลาดเคลื่อน
4. นักเรียนต้องงอสายพลาสติกใสให้โค้งพอประมาณก่อนทำการเป่าลมเข้าไปในสายพลาสติกใสเพราะเหตุใด
เพราะถ้างอสายพลาสติกใสให้โค้งมากจะต้องออกแรงเป่ามากกว่าปกติ
5. ขณะทำกิจกรรมนักเรียนคิดว่า ถ้าต้องการให้กิจกรรมนี้มีคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด การสังเกตระดับน้ำในสายพลาสติกใสควรปฏิบัติอย่างไร
มือที่จับสายพลาสติกใสจะต้องแน่นและนิ่ง เพื่อดูระดับน้ำทั้ง 2 ข้าง ถ้าจะให้แน่นอนควรให้เพื่อนนักเรียนช่วยสังเกต
6. ในระหว่างการปฏิบัติกิจกรรมมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ และแก้ไขด้วยวิธีใด
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน

7. การที่นักเรียนเป่าลมข้างหนึ่งของสายพลาสติกใสเป็นการทำให้ความดันอากาศข้างนั้นเปลี่ยนไปในลักษณะใด
มีความดันของอากาศเพิ่มขึ้น
8. เมื่อความดันของอากาศ 2 ด้านของสายพลาสติกใสไม่เท่ากัน ระดับน้ำอยู่ที่ระดับเดียวกันหรือไม่
ไม่อยู่ระดับเดียวกัน
9. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

ระดับน้ำที่ปลายสายพลาสติกใส 2 ข้างจะเท่ากันเมื่อความดันของอากาศที่ปลายทั้ง 2 ข้างเท่ากัน และ
ระดับน้ำที่ปลายสายพลาสติกใส 2 ข้างไม่เท่ากันเมื่อความดันของอากาศที่ปลายทั้ง 2 ข้างไม่เท่ากัน
10. นักเรียนได้ประโยชน์อะไรจากการปฏิบัติกิจกรรมนี้
ใช้เป็นเครื่องมือวัดระดับ (ความเท่ากันของระดับ ณ จุดต่าง ๆ)
ตอนที่ 3 ลมฟ้าอากาศ
ใบกิจกรรมที่ 20

ทดลอง                    วัดปริมาณน้ำฝนอย่างง่าย
ขั้นตอนการทดลอง
ปัญหา เครื่องมือวัดปริมาณน้ำฝนควรใช้ภาชนะที่มีลักษณะใด
กำหนดสมมุติฐาน ภาชนะที่ใช้เป็นเครื่องมือวัดปริมาณน้ำฝนน่าจะเป็นภาชนะรูปทรงกระบอกปากกว้างและมีขนาดใหญ่

ทดสอบสมมุติฐาน
1. นำภาชนะที่เตรียมไว้ เช่น ขวดน้ำดื่ม ขวดปากกว้าง และกระป๋องรูปทรงและขนาดต่าง ๆ กันที่ทำด้วยแก้วหรือพลาสติกใสมาตั้งไว้ในบริเวณสนามหญ้า (เขียนหมายเลขติดข้างขวด)

2. จากนั้นใช้สายยางต่อเข้ากับท่อน้ำประปา เปิดน้ำ แล้วฉีดน้ำให้เป็นฝอยเหนือภาชนะที่ตั้งไว้ สังเกตปริมาณน้ำที่เพิ่มขึ้นในภาชนะ จนกระทั่งมีปริมาณน้ำพอที่จะวัดได้

3. วัดปริมาณน้ำโดยเทน้ำจากภาชนะลงในกระบอกตวง อ่านค่าที่ได้จากมาตราส่วนบนกระบอกตวง บันทึกผล แล้ววัดปริมาณน้ำในภาชนะชนิดต่อไปจนครบ

4. เปรียบเทียบปริมาณน้ำฝนในแต่ละภาชนะ

หมายเหตุ ปริมาณน้ำที่วัดได้เป็นเพียงค่าประมาณเท่านั้น เพราะกระบอกตวงที่ใช้ไม่ได้ผ่านการปรับเทียบอย่างถูกต้อง
                         [image: image37.emf]
 

            การจัดอุปกรณ์ทดลองวัดปริมาณน้ำฝนอย่างง่าย
บันทึกผลการทดลอง

	ภาชนะใบที่
	ปริมาณน้ำฝนที่วัดได้ (มิลลิเมตร)

	1
2
3
	150
400
750


สรุปผล
เครื่องมือวัดปริมาณน้ำฝนควรใช้ภาชนะรูปทรงกระบอกปากกว้างและมีขนาดใหญ่
คำถามประกอบกิจกรรม
ก่อนการทดลอง

1. เพราะเหตุใดจึงต้องใช้ภาชนะที่มีรูปร่างและขนาดที่แตกต่างกัน
เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณน้ำที่เข้าสู่ภาชนะ

2. เพราะเหตุใดจึงต้องใช้ภาชนะที่มีลักษณะใส
เพื่อให้สามารถมองเห็นปริมาณน้ำได้
ระหว่างทดลอง

3. ในระหว่างการทดลองมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ และได้แก้ไขด้วยวิธีการใด
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
หลังการทดลอง

4. ความสูงของน้ำในแต่ละภาชนะแตกต่างกันหรือไม่ 
แตกต่างกัน
5. ความกว้างของปากภาชนะและความสูงของภาชนะมีผลต่อการรองรับน้ำฝนหรือไม่ เพราะอะไร

  
มีผล  เพราะภาชนะที่ปากกว้างจะทำให้น้ำเข้าสู่ภาชนะได้ง่ายและภาชนะที่มีความสูงมากกว่าสามารถ 
   รองรับน้ำฝนได้ดี น้ำไม่ล้นออกมาเหมือนกับภาชนะที่ไม่สูง
6. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
  
เราควรเลือกภาชนะรูปทรงกระบอกปากกว้าง สูง และมีขนาดใหญ่เป็นเครื่องวัดปริมาณน้ำฝนอย่างง่าย

ใบกิจกรรมที่ 21

สังเกต                       ความแตกต่างของอากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ำ
ปัญหา อากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ำมีความแตกต่างกันหรือไม่ เพราะอะไร
ขั้นตอน
1. นำกระป๋องนมที่บรรจุดินและน้ำปริมาณเท่า ๆ กัน ที่เตรียมไว้พร้อมกับอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้แก่ เทอร์มอมิเตอร์ ขาตั้ง และที่จับที่ติดตั้ง ดังรูป
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         การติดตั้งอุปกรณ์สังเกตความแตกต่างของอากาศ
                             เหนือพื้นดินและพื้นน้ำ
2. เมื่อนำเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน เสียบไว้ที่กระป๋องทั้งสอง แล้วให้นักเรียนบันทึกอุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน
3. นำกระป๋องดินและน้ำที่มีเทอร์มอมิเตอร์เสียบอยู่ไปตั้งไว้กลางแดด จากนั้นใช้นาฬิกาจับเวลาที่ดินและน้ำมีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปทุก ๆ 1 องศาเซลเซียส จนครบ 5 องศาเซลเซียส บันทึกผลที่ได้ 

4. นำกระป๋องดินและน้ำเข้ามาในที่ร่ม แล้วใช้นาฬิกาจับเวลาที่ดินและน้ำมีอุณหภูมิลดลงทุก ๆ 1 องศาเซลเซียส จนกระทั่งมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิที่เริ่มต้น แล้วบันทึกผล
หมายเหตุ
1.  กระป๋องนมควรล้างให้สะอาดและดินที่ใช้ควรเป็นดินร่วนและแห้ง
2.  ก่อนใช้เทอร์มอมิเตอร์ให้สังเกตอุณหภูมิบนเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันว่าเท่ากันหรือไม่ ถ้าไม่เท่ากันควรบันทึกไว้ด้วยว่ามีอุณหภูมิเท่าไร
3.  การจัดเทอร์มอมิเตอร์ควรให้กระเปาะเทอร์มอมิเตอร์ลงไปอยู่กลางกระป๋องบรรจุดินและน้ำ แต่อย่าให้แตะก้นกระป๋อง ใช้ที่จับยึดเทอร์มอมิเตอร์ไว้กับขาตั้งให้แน่น
4.  การอ่านอุณหภูมิต้องให้สายตาอยู่ในแนวระดับเดียวกับปรอท
5.  ถ้าในวันทดลองไม่มีแสงแดด นักเรียนอาจใช้โคมไฟขนาด 100 วัตต์แทน โดยจัดให้ระยะดวงไฟอยู่สูงจากพื้นประมาณ 30 เซนติเมตร และวางกระป๋องทั้งสองให้ห่างจากดวงไฟเป็นระยะเท่า ๆ กัน
บันทึกผลการสังเกต

	อากาศเหนือพื้น
	อุณหภูมิเริ่มต้น
(oC)
	เวลาที่ใช้เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไป 5 oC (นาที)

	
	
	วางกลางแดด
	วางในที่ร่ม

	
	
	  1 oC
	1 oC
	1 oC
	1 oC
	1 oC
	1 oC
	1 oC
	1 oC
	1 oC
	1 oC

	ดิน
	27
	3
	2.5
	3
	3
	4
	3
	3.5
	4
	4
	5

	น้ำ
	28
	3.5
	4
	4
	5
	5.5
	5
	5.5
	6
	6
	6.5


สรุปผล
ดินและน้ำใช้เวลาไม่เท่ากันในการทำให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นและลดลง โดยน้ำใช้เวลามากกว่า ทั้งในการทำให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นและลดลง
คำถามประกอบกิจกรรม
1. ถ้าไม่มีกระป๋องนมจะใช้กล่องพลาสติกแทนได้หรือไม่ เพราะเหตุใด

  
 ได้ เพราะเป็นภาชนะบรรจุ ไม่มีผลต่ออุณหภูมิของน้ำหรือดิน
2. ดินที่ใช้ในการสังเกตควรมีลักษณะใด
   
ดินแห้ง ต้องนำมาตากให้แห้งไว้ล่วงหน้า
3. ขณะที่สังเกต กระเปาะของเทอร์มอมิเตอร์จะอยู่ติดข้างกระป๋องได้หรือไม่ เพราะอะไร

   
ไม่ได้ เพราะจะวัดอุณหภูมิของกระป๋องเพิ่มขึ้นด้วย ไม่ใช่อุณหภูมิของน้ำหรือดินที่แท้จริง
4. ถ้าปฏิบัติกิจกรรมนี้ในวันที่มีแสงแดดอ่อน จะได้ผลหรือไม่
  
 ไม่ได้ผล ต้องทำในวันที่มีแสงแดดจัด
5. ในระหว่างปฏิบัติกิจกรรมมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ และได้แก้ไขด้วยวิธีใด
  
 พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
6. อุณหภูมิเริ่มต้นของดินและน้ำเท่ากันหรือไม่
  
 ไม่เท่ากัน น้ำมีอุณหภูมิต่ำกว่าดิน
7. การเพิ่มอุณหภูมิของดินและน้ำ สิ่งใดเพิ่มอุณหภูมิเร็วกว่ากัน
 
 ดินเพิ่มอุณหภูมิได้เร็วกว่า
8. การลดอุณหภูมิของดินและน้ำ สิ่งใดลดอุณหภูมิเร็วกว่ากัน
 
 ดินลดอุณหภูมิได้เร็วกว่า
9. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
     
พื้นดินรับความร้อนและคายความร้อนได้เร็วกว่าพื้นน้ำ 
ใบกิจกรรมที่ 22

สังเกต                     การเกิดลม

ปัญหา ความแตกต่างของความกดอากาศในสองบริเวณทำให้เกิดลมได้หรือไม่ เพราะเหตุใด
ขั้นตอน
1. จัดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เตรียมมา ดังรูป
2. วัดอุณหภูมิที่ส่วนบนและส่วนล่างของกระป๋อง พร้อมทั้งสังเกตการเปลี่ยนแปลงของใบพัด
3. นำตะเกียงแอลกอฮอล์ที่จุดแล้วไปวางใต้ตะแกรงลวด โดยจัดให้อยู่ตรงกลางกระป๋องชุดการเกิดลม ทำการวัดอุณหภูมิส่วนบนและส่วนล่างของกระป๋องอีกครั้งหนึ่ง และระวังอย่าให้กระเปาะของเทอร์มอมิเตอร์สัมผัสถูกเปลวไฟ พร้อมทั้งสังเกตการเปลี่ยนแปลงของใบพัด
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                   การจัดอุปกรณ์ชุดการเกิดลม
บันทึกผลการสังเกต
	รายการ
	อุณหภูมิของอากาศ (°C)
	การเปลี่ยนแปลง
ของใบพัด

	
	ส่วนบนของกระป๋อง
	ส่วนล่างของกระป๋อง
	

	ไม่จุดไฟ
	30 
	30 
	ไม่หมุน

	จุดไฟ
	40 
	32 
	หมุน


สรุปผล
1) เมื่อวางชุดการเกิดลมบนตะแกรงลวด อุณหภูมิที่ส่วนบนและส่วนล่างของกระป๋องที่วัดได้ครั้งแรกมีค่าเท่ากัน สังเกตที่ใบพัดยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น
2) เมื่อนำตะเกียงแอลกอฮอล์ที่จุดไฟแล้วไปวางไว้ใต้ตะแกรงลวด สักครู่จะสังเกตเห็นใบพัดหมุน พร้อมกันนี้ทำการวัดอุณหภูมิที่ส่วนบนและส่วนล่างอีกครั้งพบว่าได้ค่าไม่เท่ากัน โดยอุณหภูมิที่ส่วนบนของกระป๋องมีค่าสูงขึ้นมาก
คำถามประกอบกิจกรรม
1. หน้าที่สำคัญของตะเกียงแอลกอฮอล์และเทอร์มอมิเตอร์คืออะไร
 
ตะเกียงแอลกอฮอล์ทำหน้าที่เผาอากาศให้ร้อน ส่วนเทอร์มอมิเตอร์ทำหน้าที่วัดอุณหภูมิของอากาศ
  รอบ ๆ ชุดการเกิดลม
2. ควรให้ความระมัดระวังกับเทอร์มอมิเตอร์อย่างไร
 ขณะใช้เทอร์มอมิเตอร์วัดอุณหภูมิไม่ควรให้กระเปาะถูกเปลวไฟ
3. ควรตั้งตะเกียงแอลกอฮอล์ในลักษณะใด
 
 ตะเกียงแอลกอฮอล์ควรตั้งให้เปลวไฟอยู่ตรงกลางกระป๋องโลหะ เพื่อให้ความร้อนถูกอากาศภายในกระป๋องอย่างเต็มที่
4. เมื่อจุดไฟตะเกียงแอลกอฮอล์ มีการเปลี่ยนแปลงอะไรเกิดขึ้น
   
ใบพัดของชุดการเกิดลมเริ่มหมุนด้วยความเร็วเพิ่มขึ้น
5. การเคลื่อนที่ของอากาศในกระป๋องเกิดขึ้นในทิศทางใด
   
จากส่วนล่างสู่ส่วนบนของกระป๋อง
6. อุณหภูมิของอากาศที่ชุดการเกิดลมมีลักษณะอย่างไร
  
 อุณหภูมิส่วนล่างและส่วนบนของกระป๋องมีค่าไม่เท่ากัน
7. ความคลาดเคลื่อนของกิจกรรมนี้อาจเกิดจากอะไรบ้าง
    
1) ตั้งตะเกียงแอลกอฮอล์ไม่ตรงกับกระป๋องของชุดการเกิดลม
    
2) ใช้เทอร์มอมิเตอร์วัดอุณหภูมิรอบ ๆ กระป๋องที่ตำแหน่งแตกต่างกัน
8. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
    
ความแตกต่างของความกดอากาศใน 2 บริเวณทำให้เกิดลม โดยลมจะพัดจากบริเวณที่มีความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ

ใบกิจกรรมที่ 23

ประดิษฐ์                    เครื่องมือตรวจสอบทิศทางของลมอย่างง่าย
ปัญหา เครื่องมือตรวจสอบทิศทางของลมที่ทำขึ้นสามารถตรวจสอบทิศทางของลมได้หรือไม่ เพราะเหตุใด
ขั้นตอน 
1. นำลวดเสียบกระดาษ 2 ตัว มาง้างให้ปลายข้างหนึ่งยืดออก ดังรูป (ก)
2. นำลวดเสียบกระดาษที่ง้างเสร็จแล้วทั้ง 2 ตัว ติดเข้ากับแกนไม้ โดยรัดปลายลวดเสียบกระดาษด้วยเส้นด้าย แล้วพันด้วยเทปกาวให้แน่น
3. นำลูกศรที่ตัด ดังรูป (ข) มาติดเข้ากับลวดเสียบกระดาษทั้ง 2 ตัว พร้อมกับนำแกนไม้สอดเข้าไปในหลอดกาแฟที่ปักอยู่บนก้อนดินน้ำมัน ดังรูป (ค)

4. นำเครื่องมือที่สร้างขึ้นไปวางไว้ในบริเวณที่มีลมพัด สังเกตการเคลื่อนไหวของลูกศร และสังเกตทิศที่ลูกศรชี้ไป

การทำเครื่องมือตรวจสอบทิศทางของลมอย่างง่าย
สรุปผล

การปฏิบัติกิจกรรมครั้งนี้ นักเรียนจะได้อุปกรณ์ตรวจสอบทิศทางลมที่เรียกว่า ศรลม
คำถามประกอบกิจกรรม

1. เมื่อตั้งอุปกรณ์ไว้ในบริเวณที่มีลมพัด ลูกศรจะชี้ไปในทิศทางใด
ตามทิศทางของลม
2. ความยาวของลูกศรที่ตัดจากกระดาษแข็ง ถ้าแตกต่างกันจะมีผลต่อการวัดทิศทางลมหรือไม่ เพราะเหตุใด
ไม่มีผล เพราะตัวลูกศรใช้บอกทิศทางของลมที่พัดเท่านั้น แต่ถ้าใช้กระดาษหรือวัสดุที่มีน้ำหนักมาก
ลูกศรจะไม่ขยับ
3. การนำศรลมไปตั้งในบริเวณที่แตกต่างกัน มีผลต่อการวัดทิศทางลมหรือไม่
มีผลต่อการวัดทิศทางลม เนื่องจากบริเวณที่มีลมพัดอ่อน การชี้ทิศทางของศรลมจะสังเกตได้ยากกว่า
  บริเวณที่มีลมพัดแรง
4. ในระหว่างปฏิบัติกิจกรรมมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ และได้แก้ไขด้วยวิธีการใด
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
5. การบอกทิศทางของลมจากศรลมดูได้อย่างไร
ลูกศรจะชี้ในทิศตามทิศทางลม โดยหัวลูกศรของศรลมจะชี้ทิศทางที่ลมพัดมาเสมอ
6. หลักการของศรลม นักวิทยาศาสตร์นำไปประดิษฐ์เครื่องมือวัดทิศทางลมที่มีชื่อว่าอะไร
เครื่องวัดทิศลม หรือ ศรลม
ใบกิจกรรมที่ 24

ประดิษฐ์                        เครื่องมือตรวจสอบความเร็วของลมอย่างง่าย
ปัญหา  นักเรียนสามารถสร้างอุปกรณ์สำหรับตรวจสอบความเร็วของลมได้หรือไม่ ทำอย่างไร
ขั้นตอน

1. ตัดกระดาษเป็นรูปวงกลมที่มีขนาดเท่ากัน 3 ชิ้น แล้วพับเป็นรูปกรวย ดังรูป (ก) จากนั้นจึงใช้เทปกาวติดให้แน่น
2. ดัดง้างลวดเสียบกระดาษ 3 ตัวให้ปลายข้างหนึ่งยืดออกมา แล้วนำมาผูกติดกับแกนไม้ที่เตรียมไว้ด้วยเส้นด้ายให้แน่น จากนั้นจัดให้ลวดเสียบกระดาษทำมุมเท่า ๆ กัน ดังรูป (ข)

แล้วจึงใช้เทปกาวพันให้แน่น
3. นำกรวยกระดาษที่เตรียมไว้มาติดที่ปลายของลวดเสียบกระดาษทั้ง 3 ตัวด้วยเทปกาวโดยจัดให้ปากกรวยหันไปในทางเดียวกัน จากนั้นจึงนำแกนไม้สอดเข้าไปในหลอดกาแฟที่ปักยึดติดอยู่กับดินน้ำมัน ดังรูป (ค)

4. นำเครื่องมือที่สร้างขึ้นไปวางไว้ในบริเวณที่มีลมพัด แล้วสังเกตการเคลื่อนไหวของกรวยกระดาษ และความเร็วของการเคลื่อนไหว
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การทำเครื่องมือตรวจสอบความเร็วของลมอย่างง่าย
สรุปผล

การปฏิบัติกิจกรรมครั้งนี้ นักเรียนจะได้อุปกรณ์ตรวจสอบความเร็วของลมที่เรียกว่า มาตรความเร็วลม
คำถามประกอบกิจกรรม
1. เมื่อตั้งอุปกรณ์ไว้ในบริเวณที่มีลมพัด กรวยกระดาษจะมีลักษณะอย่างไร
   
หมุนเป็นวงกลม
2. ถ้านักเรียนตัดกระดาษที่ใช้ทำกรวยมีขนาดไม่เท่ากันแล้ว จะมีผลต่อการปฏิบัติกิจกรรมหรือไม่
  
 ถ้ากรวยกระดาษมีขนาดไม่เท่ากัน พื้นที่ในการรับลมจะแตกต่างกัน อาจทำให้การหมุนมีความเร็ว
   ไม่สม่ำเสมอ
3. การนำกรวยกระดาษไปตั้งในบริเวณที่แตกต่างกัน มีผลต่อการวัดความเร็วลมหรือไม่ ลักษณะใด

  
 มีผลต่อการวัดความเร็วลม เนื่องจากบริเวณที่มีลมพัดอ่อน ความเร็วลมจากกรวยกระดาษจะช้ากว่า
   บริเวณที่มีลมพัดแรง
4. ในระหว่างการปฏิบัติกิจกรรมมีปัญหาหรืออุปสรรคหรือไม่ และได้แก้ไขด้วยวิธีใด

   
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
5. การบอกความเร็วลมจากกรวยกระดาษพิจารณาจากอะไร
  
พิจารณาจากการที่กรวยกระดาษหมุนเป็นวงกลมและเมื่อลมพัดแรงกรวยกระดาษจะหมุนเร็วขึ้น
6. หลักการของกรวยกระดาษ นักวิทยาศาสตร์นำไปประดิษฐ์เครื่องมือวัดความเร็วลมที่มีชื่อว่าอะไร
  
 เครื่องมือวัดความเร็วลม เรียกว่า แอนนิมอมิเตอร์
ใบกิจกรรมที่ 25

สำรวจ                    การวัดความเร็วลม (1)

ปัญหา ความเร็วของลมในแต่ละช่วงเวลาในวันเดียวกันมีค่าเท่ากันหรือไม่
ขั้นตอน

1. ให้นักเรียนนำเครื่องมือตรวจสอบความเร็วของลมอย่างง่ายที่ประดิษฐ์ขึ้นในการทำกิจกรรมที่ 24 มาตรวจสอบความเร็วลมโดยตั้งเครื่องมือตรวจสอบความเร็วของลมอย่างง่ายไว้ตรงบริเวณที่โล่งแจ้ง 
2. วัดความเร็วลมที่เวลาต่าง ๆ กันใน 1 วัน โดยเริ่มตั้งแต่ 08.00  น., 10.00 น., 12.00 น., และ 16.00  น. ตามลำดับ จับเวลาการหมุนของกรวยกระดาษครบ 50 รอบ บันทึกผลการสำรวจ
                        [image: image41.emf]
                         เครื่องมือตรวจสอบความเร็วของลมอย่างง่าย

บันทึกผลการสำรวจ
	วันที่ตรวจสอบ
	เวลาที่ตรวจสอบ
	เวลาที่กรวยกระดาษหมุนครบ 50 รอบ

	20 ธันวาคม

	08.00 น.
10.00 น.
12.00 น.
16.00 น.
	50  วินาที
53  วินาที
46 วินาที
1 นาที  30 วินาที


สรุปผล
ณ เวลาที่ต่างกัน ลมพัดด้วยความเร็วไม่เท่ากัน
คำถามประกอบกิจกรรม
1. นักเรียนควรสังเกตสิ่งใดในการปฏิบัติกิจกรรมนี้

 สังเกตการหมุนของกรวยกระดาษในแต่ละรอบพร้อมกับจับเวลาเมื่อครบ  50  รอบ
2. ในระหว่างการปฏิบัติกิจกรรมมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ และได้แก้ไขโดยวิธีการใด
  พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
3. เวลาที่กรวยกระดาษหมุนครบ 50 รอบที่เวลาต่าง ๆ กัน มีค่าเป็นอย่างไร
  
มีค่าไม่เท่ากัน
4. การที่เวลาจากการหมุนของกรวยกระดาษครบ 50 รอบมีค่าแตกต่างกัน นักเรียนคิดว่าขึ้นอยู่กับสิ่งใด
  
ความเร็วลมในช่วงเวลานั้น ๆ
5. ความเร็วลมมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรในช่วงเวลาต่าง ๆ กัน
  
ในช่วงเวลาต่าง ๆ กัน ลมจะพัดด้วยความเร็วที่ไม่เท่ากัน
ใบกิจกรรมที่ 26

สำรวจ                 การวัดความเร็วลม  (2)

ปัญหา  ความเร็วลม ณ เวลาเดียวกันในแต่ละวันมีค่าเท่ากันหรือไม่
ขั้นตอน
1. นำเครื่องมือตรวจสอบความเร็วของลมอย่างง่ายที่ประดิษฐ์ขึ้นในการทำกิจกรรมที่ 24 มาตรวจสอบความเร็วลมโดยตั้งเครื่องมือตรวจสอบความเร็วของลมอย่างง่ายไว้ตรงบริเวณที่โล่งแจ้ง 
2. วัดความเร็วลม ณ เวลาเดียวกันใน 1 สัปดาห์ โดยจับเวลาการหมุนของกรวยกระดาษครบ 50 รอบ ที่เวลา 12.30 น. บันทึกผลการสำรวจ
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     เครื่องมือตรวจสอบความเร็วของลมอย่างง่าย
บันทึกผลการสำรวจ

	วันที่สำรวจ
	เวลาที่สำรวจ
	เวลาที่กรวยกระดาษหมุนครบ 50 รอบ

	20 ธันวาคม
21 ธันวาคม
22  ธันวาคม
23  ธันวาคม
24  ธันวาคม
25  ธันวาคม
26 ธันวาคม
	12.30 น.

12.30 น.
12.30 น.
12.30 น.
12.30 น.
12.30 น.
12.30 น.
	50  วินาที
48  วินาที
47  วินาที
56  วินาที
1  นาที 10 วินาที
52  วินาที
48 วินาที


สรุปผล

ณ เวลาเดียวกันในแต่ละวัน ลมพัดด้วยความเร็วไม่เท่ากัน
คำถามประกอบกิจกรรม
1. ควรตั้งอุปกรณ์ไว้ในบริเวณใด
   
บริเวณที่โล่งแจ้ง มีลมพัด เช่น สนามหญ้า สนามกีฬา
2. ในระหว่างการปฏิบัติกิจกรรมมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ และได้แก้ไขด้วยวิธีการใด
   
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
3. เวลาที่กรวยกระดาษหมุนครบ 50 รอบ ณ เวลาเดียวกันในแต่ละวัน มีค่าเป็นอย่างไร
  
 มีค่าไม่เท่ากัน
4. ความคลาดเคลื่อนของกิจกรรมนี้อาจเกิดจากอะไรบ้าง
 
 ความคลาดเคลื่อนของกิจกรรมอาจเกิดจากการที่ผู้ปฏิบัติกิจกรรมต้องนับรอบการหมุนของกรวยกระดาษ
  ให้ครบ  50  รอบไปพร้อม ๆ กับการจับเวลา ซึ่งอาจมีผลทำให้นับรอบผิดพลาดได้ โดยเฉพาะในวันที่อากาศ         มีความเร็วลมมาก
ตอนที่ 4  การพยากรณ์อากาศและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
ใบกิจกรรมที่ 27

สำรวจ                     การพยากรณ์อากาศ
ปัญหา การพยากรณ์อากาศประกอบด้วยการรายงานเกี่ยวกับสิ่งใดบ้าง
ขั้นตอน

1.  ให้นักเรียนบันทึกการพยากรณ์อากาศที่ได้ยินจากแหล่งข้อมูลทางวิทยุ โทรทัศน์ หรืออ่านจากหนังสือพิมพ์ หรือสืบค้นข้อมูลทางอินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้อง
2.  การบันทึกจะต้องประกอบด้วยข้อมูลเกี่ยวกับวันที่ เดือน พ.ศ. แหล่งข้อมูลที่บันทึก และคำพยากรณ์อากาศ
หมายเหตุ คำพยากรณ์อากาศจะเปลี่ยนแปลงไปตามข้อมูลปัจจุบันที่นักเรียนค้นคว้ามาจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ
บันทึกผลการสำรวจ
	บันทึกการพยากรณ์อากาศ

	วันที่​​​​​​​​​​​​​​  25    เดือน  มกราคม  พ.ศ. 2560  ข้อมูลจาก  วิทยุ
แนวคำตอบ

        พยากรณ์อากาศตั้งแต่เช้าวันนี้ถึงเช้าวันพรุ่งนี้ ภาคเหนือมีหมอกในตอนเช้า อากาศเย็น บริเวณ
เทือกเขาอากาศหนาวกับมีฝนกระจายในบางพื้นที่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีหมอกบางในตอนเช้า
อากาศเย็นกับมีฝนและฝนฟ้าคะนองกระจายเป็นแห่ง ๆ ส่วนมากในตอนล่างของภาค ภาคกลางอากาศเย็น ทางตอนบนของภาคมีฝนและฝนฟ้าคะนองกระจายและมีฝนตกหนักบางพื้นที่ของภาค ส่วนมากทางตอนล่างของภาค ภาคตะวันออกรวมทั้งชายฝั่ง ทะเลมีคลื่นเล็กน้อย มีฝนฟ้าคะนองกระจาย ภาคใต้ทะเลเรียบถึงมีคลื่นเล็กน้อย มีฝนฟ้าคะนองกระจายกับมีฝนหนักในบางพื้นที่



สรุปผล

การพยากรณ์อากาศประจำวันประกอบด้วยการรายงานลักษณะอากาศ ลักษณะของเมฆ ฝน ลักษณะคลื่นในทะเล และการพยากรณ์บริเวณที่จะมีฝนตก การพยากรณ์ทำให้ทราบข้อมูลเกี่ยวกับสภาพอากาศแต่ละวัน ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการดำเนินงานด้านต่าง ๆ เป็นอย่างมาก
คำถามประกอบกิจกรรม
1. นักเรียนสามารถติดตามข่าวอากาศได้จากศูนย์บริการข่าวอากาศของหน่วยงานใด
กรมอุตุนิยมวิทยา
2. นอกจากการบันทึกการพยากรณ์อากาศจากวิทยุ โทรทัศน์ หรือหนังสือพิมพ์แล้ว เราสามารถติดตามข้อมูลจากแหล่งใดได้อีกบ้าง
อินเทอร์เน็ต
3. ในระหว่างการสำรวจมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ อะไรคือปัญหาและอุปสรรค
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
4. การเก็บข้อมูลจากแหล่งข้อมูลใดทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนของข้อมูล และเกิดขึ้นได้อย่างไร
การเก็บข้อมูลจากแหล่งข้อมูลทางวิทยุหรือโทรทัศน์ ซึ่งความผิดพลาดอาจเกิดจากการฟังและจดบันทึกข้อมูลในขณะนั้นทันที ทำให้ข้อมูลคลาดเคลื่อนได้
5. ข้อมูลการพยากรณ์อากาศประจำวันที่นักเรียนบันทึกได้นั้นบอกอะไรแก่เราบ้าง
ลักษณะอากาศ ลักษณะเมฆฝน ลักษณะคลื่นในทะเล
6. นอกจากการรายงานข้อมูลในข้อ 5 นักเรียนคิดว่าการพยากรณ์อากาศประกอบด้วยการรายงานสิ่งใดอีกบ้าง
ตำแหน่งพายุ อุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุด ปริมาณฝนที่ตก ความเร็วลม
7. นักเรียนได้ประโยชน์อะไรจากการปฏิบัติกิจกรรมนี้
การทราบสภาพอากาศล่วงหน้า จะทำให้เราสามารถป้องกันอันตรายที่อาจเกิดจากปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศได้และสามารถวางแผนล่วงหน้าเพื่อหลีกเลี่ยงอุปสรรคจากสภาพของอากาศ เช่น ถ้าเรารู้ล่วงหน้าว่าวันรุ่งขึ้นฝนจะตก เราควรนำร่มติดตัวไปด้วย

ใบกิจกรรมที่ 28

สังเกต                    ปรากฏการณ์เรือนกระจก
ปัญหา ปรากฏการณ์เรือนกระจกมีกระบวนการเกิดอย่างไร
ขั้นตอน
1. ใช้กระดาษแข็งทำเป็นกล่องสี่เหลี่ยมขนาด 4 × 4 × 2 เซนติเมตร เจาะรูตรงกลางเพื่อใส่เทอร์มอมิเตอร์ ใช้กระดาษกาว 2 หน้าติดด้านล่างกล่องกระดาษ

2. วางเทอร์มอมิเตอร์พร้อมกล่องกระดาษลงในขวดแก้ว ให้กระดาษกาวติดระหว่างกล่องกระดาษกับก้นขวดเพื่อไม่ให้
เทอร์มอมิเตอร์สัมผัสกับก้นขวดโดยตรง ปิดฝาขวดด้วยถุงพลาสติกใสและรัดด้วยยางรัด 
3. นำขวดแก้วที่เตรียมเสร็จแล้วไปวางไว้กลางแดด แล้วนำเทอร์มอมิเตอร์อีกอันไปวางไว้ ข้าง ๆ ดังรูป

          [image: image43.emf]
     การจัดอุปกรณ์สังเกตปรากฏการณ์เรือนกระจก
4. บันทึกอุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที จากนั้นนำเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน (ทั้งที่อยู่ในขวดและนอกขวด) เข้ามาวางไว้ในที่ร่มไม่มีแสงแดดส่องถึง
5. บันทึกอุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน หลังจากเวลาผ่านไปได้ 30 นาที
บันทึกผลการสังเกต
	เวลา
	อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

	
	เทอร์มอมิเตอร์ที่อยู่ในขวดแก้ว
	เทอร์มอมิเตอร์ที่วางไว้ด้านนอก

	เมื่อวางไว้กลางแดด 30 นาที
	36
	34

	หลังจากวางไว้ในที่ร่ม 30 นาที
	32
	27


สรุปผล


เมื่อนำเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันไปวางไว้กลางแดดเป็นเวลา 30 นาที อุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์มอมิเตอร์อันที่อยู่ในขวดแก้วจะสูงกว่าเทอร์มอมิเตอร์ที่วางไว้ด้านนอกและเมื่อนำเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อัน เข้ามาวางไว้ในที่ร่ม อุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์ที่อยู่ในขวดแก้วจะลดลงเพียงเล็กน้อย ส่วนอุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์ที่อยู่ด้านนอกจะลดลงมากกว่า

คำถามประกอบกิจกรรม
1. เพราะเหตุใดจึงต้องป้องกันไม่ให้เทอร์มอมิเตอร์สัมผัสกับก้นขวด
เพราะถ้าเทอร์มอมิเตอร์สัมผัสกับก้นขวดจะเป็นการวัดอุณหภูมิของก้นขวดแทน

2. เมื่อวางเทอร์มอมิเตอร์ไว้กลางแดดเป็นเวลา 30 นาที อุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันจะแตกต่างกันหรือไม่ ในลักษณะใด

แตกต่างกัน เทอร์มอมิเตอร์อันที่อยู่ในขวดแก้วจะมีอุณหภูมิสูงกว่า
3. หลังจากนำเทอร์มอมิเตอร์มาวางไว้ในร่มเป็นเวลา 30 นาที อุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 2 อันจะแตกต่างกันหรือไม่ ในลักษณะใด

แตกต่างกัน อุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์ที่อยู่ในขวดแก้วจะลดลงเพียงเล็กน้อย ส่วนอุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์ที่อยู่ด้านนอกจะลดลงมากกว่า

4. เหตุผลสนับสนุนคำตอบในข้อ 2 และ 3 คืออะไร
เนื่องจากแสงแดดที่ส่องผ่านกระจกใสเข้ามาในขวดนั้นมีรังสีความร้อนและความร้อนนั้นถูกกั้นไว้ด้วยกระจกไม่ให้มีการถ่ายเทออกไปข้างนอกจึงทำให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น 

5. ปรากฏการณ์เรือนกระจกเกิดจากสาเหตุใด
เกิดจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่สะสมอยู่ในชั้นบรรยากาศกั้นไม่ให้ความร้อนจากพื้นโลกผ่านขึ้นไปในชั้นบรรยากาศ
ใบกิจกรรมที่ 29

สืบค้นข้อมูล                      ป่าไม้กับปรากฏการณ์เรือนกระจก

ปัญหา ป่าไม้กับปรากฏการณ์เรือนกระจกมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด
ขั้นตอน
1. นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 3–5 คน 
2. ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรือทางอินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อเรื่องต่อไปนี้
   1)  ความสัมพันธ์ของป่าไม้กับปรากฏการณ์เรือนกระจก
   2)  ปรากฏการณ์เรือนกระจก
   3)  ภาวะโลกร้อน
3. นำข้อมูลที่ได้ในแต่ละกลุ่มมาสรุปและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

	รายการบันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

	วันที่​​​​​​​​​​​​​​   8    เดือน กุมภาพันธ์   พ.ศ.   2560   ข้อมูลจาก   กรมอุตินิยมวิทยา
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
แนวคำตอบ 
ป่าไม้มีความสัมพันธ์กับปรากฏการณ์เรือนกระจก เนื่องจากป่าไม้ช่วยลดปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ กล่าวคือ ต้นไม้จะดูดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง ดังนั้นถ้าหากต้นไม้ถูกทำลาย จะทำให้ไม่มีสิ่งมีชีวิตใด ๆ นำแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ประโยชน์ได้มากกว่าพืชทั้งหลาย ทำให้อากาศมีปริมาณของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มากขึ้น เป็นสาเหตุทำให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก ภาวะโลกร้อนอากาศบริเวณพื้นผิวโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้นจึงทำให้มีผลต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ด้วย



สรุปผล
ป่าไม้ช่วยลดปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นแก๊สเรือนกระจก ทำให้ปรากฏการณ์เรือนกระจกอยู่ในภาวะสมดุลและลดการเกิดภาวะโลกร้อน
คำถามประกอบกิจกรรม
 1. กิจกรรมของมนุษย์ที่ทำให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศมากที่สุดคือกิจกรรมใด
การตัดไม้ทำลายป่าเพื่อใช้เป็นที่อยู่อาศัยและทำการเกษตร
2. นอกจากการตัดไม้ทำลายป่าซึ่งเป็นสาเหตุของการเพิ่มปริมาณแก๊สเรือนกระจกแล้ว นักเรียนคิดว่ามีสาเหตุใดอีกบ้างที่เป็นการเพิ่มปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศจากการที่ป่าไม้ถูกทำลาย
การเกิดไฟป่าในธรรมชาติ
3. นักเรียนคิดว่าป่าไม้มีความสำคัญต่อคนและสัตว์อย่างไร
เป็นแหล่งผลิตแก๊สออกซิเจนจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชสู่บรรยากาศ ทำให้คนและ
สัตว์สามารถนำแก๊สออกซิเจนในบรรยากาศมาใช้ในการหายใจ
4. “ปัจจุบันนี้มนุษย์เป็นต้นเหตุสำคัญของการตัดไม้ทำลายป่า” นักเรียนเห็นด้วยกับคำกล่าวนี้หรือไม่ จงอธิบาย
เห็นด้วย เพราะปัจจุบันมนุษย์ตัดไม้ทำลายป่าเพื่อใช้เป็นที่อยู่อาศัยและทำเป็นพื้นที่การเกษตรมากขึ้น ซึ่ง
กิจกรรมของมนุษย์เหล่านี้เป็นตัวการสำคัญในการเพิ่มจำนวนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ ซึ่งจะส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกและภาวะโลกร้อนได้มากขึ้น
5. นักเรียนคิดว่าภาวะโลกร้อนเนื่องจากปรากฏการณ์เรือนกระจกส่งผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมอย่างไร จงอธิบาย
  
 ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ส่งผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมดังนี้
1) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม มีผลต่อธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมดังนี้
    
 1.1  ผลกระทบต่อธารน้ำแข็งและหิมะ เกิดการละลายของธารน้ำแข็งและหิมะบริเวณขั้วโลกเพิ่มขึ้น
     
 1.2  ผลกระทบต่อมหาสมุทรและชายฝั่งทะเล เกิดการเปลี่ยนแปลงของลมบริเวณชายฝั่งและความ
แปรปรวนของกระแสน้ำในมหาสมุทร
    
 1.3  ผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของหยาดน้ำฟ้า เมื่ออุณหภูมิของโลกสูงขึ้น ทำให้อัตราการระเหยของความชื้นจากพืช พื้นดิน และมหาสมุทรมีมากขึ้น ส่งผลให้มีปริมาณหยาดน้ำฟ้าเพิ่มขึ้นตามไปด้วย
    
1.4  ผลกระทบต่อระบบนิเวศ พืช และสัตว์ เกิดการเคลื่อนย้ายของพืชและสัตว์ซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศในแต่ละพื้นที่บนโลก
2) ผลกระทบต่อสังคม มีผลต่อสังคมมนุษย์ดังนี้
        
2.1  ผลกระทบจากทรัพยากรน้ำ ทำให้ปริมาณน้ำฝนที่ตกมายังโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง บางพื้นที่ฝนตกมาก บางพื้นที่ปริมาณฝนลดลง เกิดภาวะน้ำท่วมและภัยแล้ง
     
2.2  ผลกระทบต่อการเกษตร ทำให้ผลผลิตทางการเกษตรลดต่ำลงเนื่องจากปริมาณฝนที่ตกเกิดการเปลี่ยนแปลง
       
2.3  ผลกระทบต่อผู้ที่อาศัยตามชายฝั่งทะเล เกิดความเสียหายต่อที่อยู่อาศัยของมนุษย์เนื่องจากพื้นดินบริเวณชายฝั่งทะเลถูกทำลายจากภาวะน้ำท่วม
   
 2.4  ผลกระทบต่อที่อยู่อาศัยของมนุษย์และสุขอนามัย ภาวะน้ำท่วมและภัยแล้งทำให้เกิดการอพยพของประชากรเข้าสู่เมือง ส่งผลให้เกิดปัญหาสุขอนามัยในชุมชนขึ้น
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ประจำหน่วยการเรียนรู้
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 แรงและการเคลื่อนที่
ตอนที่ 1 แรง
แบบทดสอบก่อนเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
สิ่งใดที่ปริมาณเวกเตอร์มี แต่ปริมาณสเกลาร์ไม่มี
ก   
ขนาด
ข   
หน่วย
ค   
ทิศทาง
ง   
ถูกทุกข้อ
2.                                                           A

                                                              B


จากรูปแสดงเวกเตอร์ของแรง A และแรง B ข้อสรุปใดผิดเกี่ยวกับเวกเตอร์ทั้งสอง
ก   
แรง A มีขนาดน้อยกว่าแรง B

ข   
แรง A และแรง B ไม่สามารถรวมกันได้
ค   
แรง A และแรง B รวมกันได้และมีทิศไปทางแรง B

ง   
แรง A มีขนาดน้อยกว่าแรง B และมีทิศทางเดียวกัน
3. 
กิจกรรมใดที่ไม่ต้องออกแรงเอาชนะแรงโน้มถ่วงของโลก
ก   
การยกของ
ข   
การเดินลงเขา
ค   
การยกน้ำหนัก
ง   
การเดินขึ้นบันได
4. 
กีฬาที่ขณะแข่งขันนักกีฬาจะต้องทำให้เกิดสมดุลของแรงคือกีฬาประเภทใด
ก   
ขับรถแข่ง
ข   
ยกน้ำหนัก
ค   
ทุ่มน้ำหนัก
ง   
สเกตน้ำแข็ง
5. 
เพราะเหตุใดแรงโน้มถ่วงของดวงจันทร์จึงน้อยกว่าแรงโน้มถ่วงของโลก
ก   
มวลของดวงจันทร์น้อยกว่ามวลของโลก
ข   
รัศมีของดวงจันทร์น้อยกว่ารัศมีของโลก
ค   
บรรยากาศรอบดวงจันทร์น้อยกว่าบรรยากาศรอบโลก
ง   
ความหนาแน่นของดวงจันทร์น้อยกว่าความหนาแน่นของโลก
แบบทดสอบหลังเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
เมื่อนักเรียนใช้เครื่องชั่งสปริงแบบแขวนดึงถุงทรายไปทางขวา ปรากฏว่าถุงทรายเคลื่อนที่ตาม และเครื่องชั่งสปริงอ่านค่าแรงดึงได้ 0.5 นิวตัน ถ้านักเรียนต้องการเขียนข้อสรุปจากการสังเกตในครั้งนี้ นักเรียนควรเขียนว่าอะไร
ก   
แรงมีหน่วยเป็นนิวตัน
ข   
ถุงทรายมีมวลเท่ากับ 0.5 นิวตัน
ค   
แรงเป็นปริมาณสเกลาร์ โดยมีขนาดเท่ากับ 0.5 นิวตัน
ง   
การใช้สมบัติการหดตัวของขดลวดสปริงสามารถนำมาใช้ในการวัดแรงได้
2. 



      A เท่ากับ 4 หน่วย
                                                  B เท่ากับ 4 หน่วย                                  
                                                  C เท่ากับ 4 หน่วย

จากรูปแสดงเวกเตอร์ของแรง A, แรง B และแรง  C ข้อสรุปใดถูกต้องที่สุดเกี่ยวกับเวกเตอร์ทั้งสาม
ก   
A เท่ากับ C เพราะมีขนาดเท่ากัน
ข   
A เท่ากับ B เพราะมีขนาดเท่ากัน
ค   
A เท่ากับ B เพราะไม่คำนึงถึงทิศทาง
ง   
B เท่ากับ C เพราะมีขนาดเท่ากันและทิศทางเดียวกัน
3. 
บอยชั่งน้ำหนักได้ 58 กิโลกรัม แรงโน้มถ่วงของโลกที่กระทำต่อบอยมีค่าเท่าใด
ก   
560 นิวตัน
ข   
570 นิวตัน
ค   
580 นิวตัน
ง   
590 นิวตัน
4. 
ข้อสรุปใดกล่าวถึงแรงได้ถูกต้อง
ก   
เมื่อออกแรงกระทำต่อวัตถุจะทำให้วัตถุนั้นเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปเสมอ
ข   
แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์มีแต่ขนาดเท่านั้น จึงไม่ต้องคำนึงถึงทิศทาง
ค   
ถ้ามีแรงหลายแรงกระทำต่อวัตถุ แต่แรงลัพธ์มีค่าเป็นศูนย์ วัตถุจะอยู่ในสภาวะสมดุล
ง   
ถ้ามีแรงภายนอกมากระทำต่อวัตถุจะทำให้วัตถุเคลื่อนที่ไปในทิศตรงข้ามกับแรงลัพธ์
5. 
ต๋อมชั่งน้ำหนักที่ดวงจันทร์ได้ 25 นิวตัน ถ้าเขามาชั่งน้ำหนักที่ผิวโลกจะหนักเท่าใด
ก   
50 นิวตัน
ข   
100 นิวตัน
ค   
125 นิวตัน
ง   
150 นิวตัน
ตอนที่ 2 การเคลื่อนที่ของวัตถุ
แบบทดสอบก่อนเรียน
คำชี้แจง  เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. ข้อสรุปใดกล่าวผิดเกี่ยวกับการกระจัด
ก   ระยะทางในแนวตรงจากตำแหน่งเริ่มต้นไปยังตำแหน่งสุดท้ายของวัตถุ
ข   ระยะทางในแนวใด ๆ จากตำแหน่งเริ่มต้นไปยังตำแหน่งสุดท้ายของวัตถุ
ค   เวกเตอร์ที่ใช้แทนการกระจัดจะชี้จากตำแหน่งสุดท้ายของวัตถุเทียบกับตำแหน่งเริ่มต้น
ง   ปริมาณที่มีขนาดเท่ากับระยะทางในแนวตรงจากตำแหน่งเดิมถึงตำแหน่งใหม่และมีทิศออกจากตำแหน่งเดิมไปยังตำแหน่งใหม่

2.

ข้อสรุปใดถูกต้องเกี่ยวกับการกระจัดของการเคลื่อนที่ของวัตถุจาก A ไปยัง C

ก   การกระจัดเท่ากับ 50 เมตร
ข   การกระจัดเท่ากับ 70 เมตร
ค   การกระจัดเท่ากับ 50 เมตรมีทิศจาก C มายัง A

ง   การกระจัดเท่ากับ 50 เมตรมีทิศจาก A ไปยัง C

3. “นักขับรถแข่งอ่านตัวเลขหน้าปัดรถยนต์ได้ 200 กิโลเมตรต่อชั่วโมง” ข้อความนี้กล่าวถึงปริมาณใด
ก   อัตราเร็ว
ข   ความเร่ง
ค   อัตราเร็วเฉลี่ย
ง   ความเร็วเฉลี่ย
4.
กราฟนี้แสดงว่าวัตถุกำลังเคลื่อนที่ในลักษณะใด

ก   อัตราเร็วสม่ำเสมอ
ข   ความเร็วสม่ำเสมอ
ค   ความเร่งสม่ำเสมอ
ง   อัตราเร่งสม่ำเสมอ
5.
เด็กหญิงคนหนึ่งเดินไปทางทิศตะวันออก 550 เมตร แล้วเดินกลับมาทางเดิม 150 เมตรไปทางทิศตะวันตก ระยะทางทั้งหมดที่เด็กหญิงคนนี้เดินเป็นเท่าใด
ก   150 เมตร
ข   300 เมตร
ค   700 เมตร
ง   1,100 เมตร
แบบทดสอบหลังเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
ข้อสรุปใดถูกต้องเกี่ยวกับระยะทางและการกระจัดของการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ก   
ระยะทางมีขนาดเท่ากับการกระจัด เมื่อวัตถุเคลื่อนที่เป็นแนวตรงโดยไม่เปลี่ยนทิศทาง
ข   
ระยะทางมีขนาดเท่ากับการกระจัดแต่มีทิศทางตรงกันข้ามกัน เมื่อวัตถุเคลื่อนที่เป็นแนวตรง
ค   
ระยะทางมีขนาดเป็นสองเท่าของการกระจัดและมีทิศทางเดียวกัน เมื่อวัตถุเคลื่อนที่เป็นแนวตรง
ง   
การกระจัดมีขนาดเป็นสองเท่าของระยะทางและมีทิศทางเดียวกัน เมื่อวัตถุเคลื่อนที่เป็นแนวตรง
2. 
ข้อสรุปใดไม่มีโอกาส เกิดขึ้นเมื่อวัตถุเคลื่อนที่ในแนวตรง
ก   
ระยะที่วัดได้ตามการเคลื่อนที่จริงเท่ากับระยะที่วัดได้ในแนวตรงจากตำแหน่งเริ่มต้นถึงตำแหน่งสุดท้าย
ข   
ระยะที่วัดได้ตามการเคลื่อนที่จริงไม่เท่ากับระยะที่วัดได้ในแนวตรงจากตำแหน่งเริ่มต้นถึงตำแหน่งสุดท้าย
ค   
ระยะที่วัดได้ในแนวตรงจากตำแหน่งเริ่มต้นถึงตำแหน่งสุดท้ายมีค่าเป็นสองเท่าของระยะที่วัดได้ตามการเคลื่อนที่จริง
ง   
ระยะที่วัดได้ตามการเคลื่อนที่จริงมีค่าเป็นสองเท่าของระยะที่วัดได้ในแนวตรงจากตำแหน่งเริ่มต้นถึงตำแหน่งสุดท้าย
3. 
ขนาดของอัตราเร็วกับความเร็วมีค่าไม่เท่ากัน

ในกรณีใด
ก   
ลูกกระสุนถูกยิงเข้าเป้าในระยะ 10 เมตร
ข   
นักว่ายน้ำแข่งขันว่ายน้ำระยะ 400 เมตร ในสระว่ายน้ำ
ค   
ลูกเหล็กถูกปล่อยจากมือลงพื้นทรายเป็นแนวดิ่งจากขอบโต๊ะ
ง   
รถยนต์แล่นเป็นเส้นตรงเป็นระยะทาง 60 กิโลเมตร ใช้เวลา 30 นาที
4.  
“ความเร็วและอัตราเร็วมีทิศเดียวกัน” เป็นคำกล่าวที่ถูกต้องหรือไม่ เพราะอะไร
ก   
ถูกต้อง เพราะปริมาณทั้งสองเป็นปริมาณเดียวกัน
ข   
ถูกต้อง เพราะปริมาณทั้งสองเป็นปริมาณเวกเตอร์เหมือนกัน
ค   
ไม่ถูกต้อง เพราะอัตราเร็วเป็นปริมาณเวกเตอร์และความเร็วเป็นปริมาณสเกลาร์
ง   
ไม่ถูกต้อง เพราะอัตราเร็วเป็นปริมาณสเกลาร์และความเร็วเป็นปริมาณเวกเตอร์
5. 
รถยนต์ที่มีอัตราเร็ว 5 เมตรต่อวินาที มีอัตราเร็ว

กี่กิโลเมตรต่อชั่วโมง
ก   
0.3

ข   
3

ค   
18

ง   
30

หน่วยที่ 4 พลังงานความร้อน
แบบทดสอบก่อนเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
การกำหนดมาตราอุณหภูมิมีจุดอ้างอิงที่เรียกว่าอะไร
ก   
จุดคงที่
ค   
จุดเยือกแข็ง
ข   
จุดเดือด
ง   
จุดหลอมเหลว
2. 
การถ่ายโอนความร้อนวิธีใดที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลาง
ก   
การนำความร้อน
ข   
การพาความร้อน
ค   
การแผ่รังสีความร้อน
ง   
ถูกทุกข้อ
3. 
ข้อความใดกล่าวถึงการนำความร้อนได้ถูกต้อง
ก   
การถ่ายโอนความร้อนผ่านสุญญากาศ
ข   
การส่งผ่านความร้อนให้กับวัตถุจากที่เย็นไปยังวัตถุที่ร้อน
ค   
การถ่ายโอนความร้อนโดยที่อนุภาคของวัตถุไม่ได้เคลื่อนที่
ง   
การถ่ายโอนความร้อนโดยที่อนุภาคของวัตถุเคลื่อนที่ตามไปด้วย
4. 
กลุ่มที่ 1 เงิน ทอง ทองแดง 
    
กลุ่มที่ 2 ไม้ พลาสติก  ยาง

การจัดกลุ่มดังกล่าวยึดหลักการใด
ก   
การนำความร้อน
ข   
การพาความร้อน
ค   
การแผ่รังสีความร้อน
ง   
การนำความร้อนและการพาความร้อน
5. 
การพาความร้อนเกิดขึ้นในบริเวณที่เป็นสุญญากาศหรือไม่ เพราะเหตุใด
ก   
เกิด เพราะความร้อนสามารถเคลื่อนที่ไปได้ทุกหนทุกแห่ง
ข   
เกิด เพราะบริเวณสุญญากาศเป็นบริเวณที่พาความร้อนได้ดีที่สุด
ค   
ไม่เกิด เพราะบริเวณสุญญากาศไม่มีสารใด ๆ เป็นพาหะที่จะพาความร้อนไปด้วย
ง   
ไม่เกิด เพราะบริเวณสุญญากาศมีความกดอากาศน้อย ทำให้ความร้อนเคลื่อนที่ไม่ได้
6. 
สิ่งใดเป็นการใช้ประโยชน์จากการพาความร้อน
ก   
การรีดผ้า
ข   
การห่มผ้า
ค   
การทำซาลาเปา
ง   
การผสมน้ำร้อนกับน้ำเย็น
7. 
รังสีอินฟราเรดในแสงแดดเป็นรังสีที่ทำให้เกิดสิ่งใด
ก   
ความร้อน
ข   
รอยร้าวในสิ่งก่อสร้าง
ค   
อำนาจทะลุทะลวงในแสงอาทิตย์
ง   
ประจุอิสระและไอออนในบรรยากาศ
8. 
วัตถุที่มีสีดำเมื่อทิ้งไว้กลางแจ้งจะร้อนเร็วกว่าวัตถุสีอื่นเพราะอะไร
ก   
สีดำดูดความร้อนได้ดี 
ข   
สีดำคายความร้อนได้ดี
ค   
สีดำส่งผ่านความร้อนได้ดี
ง   
สีดำสะท้อนความร้อนได้ดี
9. 
กาต้มน้ำร้อนไฟฟ้าควรมีลักษณะแบบใดเพื่อให้เก็บความร้อนไว้ได้นาน
ก   
สีดำ ผิวมันเรียบ
ข   
สีอ่อน ผิวมันเรียบ
ค   
สีดำ ผิวขรุขระสม่ำเสมอ
ง   
สีอ่อน ผิวขรุขระสม่ำเสมอ
10.
ข้อความใดกล่าวถึงสมดุลความร้อนได้ถูกต้อง
ก   
วัตถุที่ร้อนจะเย็นลง วัตถุที่เย็นจะร้อนขึ้น
ข   
การสูญเสียพลังงานในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ค   
วัตถุที่ถ่ายโอนพลังงานจากอุณหภูมิต่ำไปยังอุณหภูมิสูง
ง   
วัตถุ 2 ชนิดที่มีอุณหภูมิเท่ากันเกิดการถ่ายโอนพลังงาน 
แบบทดสอบหลังเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
ประเทศสหรัฐอเมริกานิยมใช้แบบวัดอุณหภูมิมาตราใด
ก   
เคลวิน
ข   
โรเมอร์
ค   
เซลเซียส
ง   
ฟาเรนไฮต์
2. 
การถ่ายโอนความร้อนวิธีใดที่ต้องอาศัยตัวกลาง
ก   
การนำความร้อน
ข   
การพาความร้อน
ค   
การแผ่รังสีความร้อน
ง    การนำความร้อนและการพาความร้อน
3.
ข้อความใดกล่าวถึงการนำความร้อนได้ถูกต้อง
ก   
โลหะที่นำความร้อนได้ดีที่สุดคือทองแดง
ข
การนำความร้อนส่วนใหญ่เกิดขึ้นในของแข็ง    
ค   
ความร้อนจากเตาทำให้น้ำเดือดเป็นการนำความร้อน
ง   
ของเหลวและแก๊สเป็นตัวกลางที่ดีในการนำความร้อน
4.
กลุ่มที่ 1  ตะกั่ว เหล็ก อะลูมิเนียม
   
กลุ่มที่ 2  ไม้ แก้วน้ำ 

การจัดกลุ่มดังกล่าวยึดหลักการใด
ก  
การนำความร้อน
ข  
การพาความร้อน
ค  
การแผ่รังสีความร้อน
ง  
การนำความร้อนและการพาความร้อน
5. 
การติดตั้งเครื่องปรับอากาศนิยมติดตั้งไว้กับเพดานหรือส่วนบนของห้อง เพราะเหตุใด
ก  
เป็นการประหยัดพื้นที่ใช้สอย
ข  
อากาศร้อนสามารถระบายออกจากห้องได้เร็วขึ้น
ค  
อากาศที่ออกจากเครื่องปรับอากาศมีความเย็นมาก
ง   
อากาศเย็นที่มีความหนาแน่นมากจะลอยต่ำลงแทนที่อากาศร้อนที่ลอยสูงขึ้น
6.
สิ่งประดิษฐ์ใดที่ใช้หลักการพาความร้อน
    
ก
เตารีด 
    
ข
กระติกน้ำแข็ง

    
ค
กาต้มน้ำร้อนไฟฟ้า
    
ง
อุปกรณ์บัดกรีไฟฟ้า 

7. 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากดวงอาทิตย์แผ่มายังโลกของเราโดยวิธีใด
ก   
การนำความร้อน
ข   
การพาความร้อน
ค   
การแผ่รังสีความร้อน
ง   
การนำความร้อนและการพาความร้อน
8. 
เพราะเหตุใดการสวมเสื้อสีดำในวันที่อากาศร้อนจึงรู้สึกร้อนมากกว่าปกติ
ก   
สีดำดูดความร้อนได้ดี 
ข   
สีดำคายความร้อนได้ดี
ค   
สีดำส่งผ่านความร้อนได้ดี
ง   
สีดำสะท้อนความร้อนได้ดี
9. 
การประดิษฐ์กาต้มน้ำร้อนไฟฟ้าต้องใช้สีมันวาวและเรียบมัน เพราะเหตุใด
ก   
ทำให้น้ำเย็นเร็วขึ้น
ข   
ดูดกลืนความร้อนได้ดี
ค   
เก็บความร้อนไว้ได้นาน 
ง   
ป้องกันการระเหยของน้ำ
10.
ข้อความใดกล่าวถึงสมดุลความร้อนไม่ถูกต้อง
ก  
วัตถุที่ร้อนจะเย็นลงเนื่องจากการสูญเสียพลังงาน
ข  
การสูญเสียพลังงานของวัตถุ 2 ชนิดจนอุณหภูมิเท่ากัน
ค  
การถ่ายโอนความร้อนของวัตถุ 2 ชนิดจนมีอุณหภูมิเท่ากัน
ง  
วัตถุ 2 ชนิดที่อุณหภูมิแตกต่างกันสัมผัสกันเกิดการถ่ายโอนพลังงาน 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 5 บรรยากาศ
ตอนที่ 1 องค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศ
แบบทดสอบก่อนเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
ข้อสรุปใดไม่ถูกต้อง 
ก   
อากาศเป็นส่วนผสมของแก๊สต่าง ๆ และไอน้ำ
ข   
ในบรรยากาศมีแก๊สไนโตรเจนอยู่มากกว่าแก๊สชนิดอื่น
ค   
ส่วนประกอบของอากาศในแต่ละสถานที่ไม่แตกต่างกัน
ง   
อากาศที่อยู่รอบตัวเราและหุ้มห่อโลก เรียกว่า บรรยากาศ
พิจารณาข้อมูลต่อไปนี้และตอบคำถามข้อ 2–3
	ประเทศ
	ปริมาณโอโซน (DU)

	A

B
C
	500

300
1,000


2.
จากตาราง ข้อสรุปใดถูกต้อง
ก   
ประเทศ A ได้รับรังสีอัลตราไวโอเลตสูงที่สุด
ข   
ประเทศ B ได้รับรังสีอัลตราไวโอเลตสูงกว่าประเทศ A

ค   
ประเทศ C ได้รับรังสีอัลตราไวโอเลตสูงกว่าประเทศ B

ง   
ประเทศ C ได้รับรังสีอัลตราไวโอเลตสูงกว่าประเทศ A

3.
จากตาราง ประชากรประเทศใดเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็งผิวหนังมากที่สุด
ก   
A

ข   
B

ค   
C

ง   
มีความเสี่ยงเท่ากันทุกประเทศ
4. 
ข้อความใดไม่เกี่ยวข้องกับบรรยากาศชั้น

สตราโตสเฟียร์
ก   
ไม่มีเมฆและพายุ
ข   
มีแก๊สโอโซนอยู่อย่างหนาแน่น
ค   
โมเลกุลของแก๊สแตกตัวเป็นไอออน
ง   
มีระดับความสูงประมาณ 10–50 กิโลเมตร
5. 
สมมุติให้กล่องใบใหญ่ใบหนึ่งมีแก๊สชนิดต่าง ๆ บรรจุในปริมาณดังตาราง ถ้านำกระต่าย 2 ตัวมาไว้ในกล่องใบนี้และปิดกล่องอย่างมิดชิด แก๊สชนิดใดจะลดลงและแก๊สชนิดใดจะเพิ่มขึ้น
	แก๊สที่เป็นส่วนประกอบของอากาศ
	ปริมาณ (ร้อยละโดยประมาณ)

	A

B
C
D
	78

21
0.93

0.03


ก   
แก๊ส A และแก๊ส B

ข   
แก๊ส B และแก๊ส C

ค   
แก๊ส B และแก๊ส D

ง   
แก๊ส D และแก๊ส B

แบบทดสอบหลังเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
แก๊สที่เป็นส่วนประกอบของอากาศชนิดใดช่วยให้ไฟติดและทำให้เหล็กเป็นสนิม 
ก   
ไอน้ำ
ข   
ออกซิเจน
ค   
ไนโตรเจน
ง   
คาร์บอนไดออกไซด์
2. 
บรรยากาศที่หุ้มห่อผิวโลกอยู่นอกสุดคือชั้นใด
ก   
เอกโซสเฟียร์
ข   
โทรโพสเฟียร์
ค   
สตราโตสเฟียร์ 
ง   
เมโซสเฟียร์
3. 
ถ้าโลกไม่มีบรรยากาศหุ้มห่อโลก โลกจะมีลักษณะใด     
ก   
ไม่มีแสงแดด
ข   
โลกจะมืดตลอดเวลา
ค   
จะมีลมพัดแรงตลอดเวลา
ง   
กลางวันร้อนจัด กลางคืนหนาวจัด
4. 
ประโยชน์ของอากาศในด้านใดที่มีความจำเป็นต่อมนุษย์มากที่สุด 
ก   
ช่วยในการหายใจ
ข   
ช่วยทำให้เกิดลมฟ้าอากาศ
ค   
ช่วยสะท้อนและดูดกลืนพลังงาน
ง   
ช่วยป้องกันสิ่งแปลกปลอมจากนอกโลก
5. 
ข้อความใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกับอากาศ 
ก   
เป็นสารบริสุทธิ์
ข   
มีสถานะเป็นแก๊ส
ค   
มีน้ำหนัก ต้องการที่อยู่
ง   
เคลื่อนที่ได้ มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลน้อย
ตอนที่ 2 อุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศ
แบบทดสอบก่อนเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1.  
	ตำบล
	ความสูงจากระดับน้ำทะเล(กิโลเมตร)

	M

N
O
	4

8
12


จากตาราง ข้อใดจัดลำดับความหนาแน่นของอากาศในตำบลต่าง ๆ ไม่ถูกต้อง
ก   
M < N < O

ข   
N > O < M

ค   
O < N < M

ง   
O < M > N 

2. 
ข้อสรุปใดถูกต้องเกี่ยวกับการตากผ้าในวันที่อากาศมีความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 95

ก   
อากาศสามารถรับไอน้ำได้อีกร้อยละ 5 อากาศมีไอน้ำมาก ดังนั้นผ้าจึงแห้งช้า
ข   
อากาศสามารถรับไอน้ำได้อีกร้อยละ 5 อากาศมีไอน้ำน้อย ดังนั้นผ้าจึงแห้งเร็ว
ค   
อากาศสามารถรับไอน้ำได้อีกร้อยละ 95 อากาศมีไอน้ำมาก ดังนั้นผ้าจึงแห้งช้า
ง   
อากาศสามารถรับไอน้ำได้อีกร้อยละ 95 อากาศมีไอน้ำมาก ดังนั้นผ้าจึงแห้งเร็ว
3. 
ถ้าอากาศมีไอน้ำมาก ผลที่เกิดขึ้นคืออะไร 
ก   
อากาศจะมีความกดอากาศสูง เพราะไอน้ำเบากว่าอากาศ
ข   
อากาศจะมีความกดอากาศต่ำ เพราะไอน้ำเบากว่าอากาศ
ค   
อากาศจะมีความกดอากาศสูง เพราะไอน้ำหนักกว่าอากาศ
ง   
อากาศจะมีความกดอากาศต่ำ เพราะไอน้ำหนักกว่าอากาศ
4. 
อะไรเป็นสาเหตุที่ทำให้อากาศมีความกดอากาศเกิดขึ้น  
ก   
แรงดึงดูดของโลก
ข   
แรงผลักดันจากดวงอาทิตย์
ค   
ความร้อนจากแก่นกลางของโลก
ง   
แรงที่หมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์
5. 
ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของอากาศกับความกดอากาศมีลักษณะใด 
ก   
ความหนาแน่นของอากาศน้อย ความกดอากาศสูง 
ข   
ความหนาแน่นของอากาศน้อย ความกดอากาศต่ำ
ค   
ความหนาแน่นของอากาศมาก ความกดอากาศต่ำ
ง   
ความหนาแน่นของอากาศไม่เกี่ยวข้องกับความกดอากาศ
แบบทดสอบหลังเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
ความสูง ความดัน และความหนาแน่นของอากาศ มีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด
ก   
ความสูงเพิ่มขึ้น ความดันอากาศและความหนาแน่นของอากาศจะเพิ่มขึ้น
ข   
ความสูงเพิ่มขึ้น ความดันอากาศและความหนาแน่นของอากาศจะลดลง
ค   
ความสูงเพิ่มขึ้น ความดันอากาศเพิ่มขึ้น แต่ความหนาแน่นของอากาศจะลดลง
ง   
ความสูงเพิ่มขึ้น ความดันอากาศลดลง แต่ความหนาแน่นของอากาศจะเพิ่มขึ้น
2. 
ถ้าอากาศมีความชื้นสัมพัทธ์ 20% สิ่งที่เป็นไปได้คืออะไร 
ก   
มีฝนตก
ข   
รู้สึกร้อน
ค   
ผิวหนังเราจะแห้งมาก

ง   รู้สึกเหนียวตัวและอึดอัด
3. 
ข้อความใดกล่าวถูกต้อง ถ้าอากาศมีความชื้นสัมพัทธ์ 94% 

ก   
ตากผ้าแห้งเร็ว ร่างกายรู้สึกเย็นสบาย
ข   
ตากผ้าแห้งช้า ร่างกายรู้สึกเย็นสบาย 
ค   
ตากผ้าแห้งเร็ว ร่างกายรู้สึกอึดอัดและร้อน
ง   
ตากผ้าแห้งช้า ร่างกายรู้สึกอึดอัดและเหนียวตัว
พิจารณาข้อมูลต่อไปนี้และตอบคำถามข้อ 4–5

	ผลต่างของอุณหภูมิ
	อุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้ง (ºC)

	
	15
	20
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	1

2
3
4
5
6
7
	89

78

68

58

48

40

30
	90
81

72

64

56

48

40
	91
83

75

68

61

54

47
	92
84

76

69

62

55

48
	92
84

77

70

63

57

50
	92
84

77

70

63

57

50
	92
85

78

70

64

58

51
	92
85

79

71

65

59

53


4. 
จากตาราง ถ้าอุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะเปียกวัดได้ 23 ºC และอุณหภูมิเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้งวัดได้ 27 ºC ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าเท่าใด
ก   
50% 
ค   
70%

ข   
60% 
ง   
80%

5. 
จากตาราง ถ้าอุณหภูมิของเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้งเป็น 28 ºC และมีความชื้นสัมพัทธ์ 70% เทอร์มอมิเตอร์กระเปาะเปียกจะอ่านค่าได้เท่ากับเท่าใด
ก 
23 ºC
 ค  
25 ºC

ข  
24 ºC 
ง
26 ºC

ตอนที่ 3 ลมฟ้าอากาศ
แบบทดสอบก่อนเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
ข้อสรุปใดถูกต้องเกี่ยวกับลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
ก   
พัดมายังประเทศไทยทางภาคใต้
ข   
มีแหล่งกำเนิดในมหาสมุทรอินเดีย
ค   
เป็นลมหนาว ทำให้อากาศแห้งแล้ง มีไอน้ำน้อย
ง   
เข้าสู่ประเทศไทยประมาณเดือนพฤษภาคมไปจนถึงเดือนตุลาคม
2. 
การเกิดพายุมีสาเหตุมาจากอะไร 
ก   
การที่อากาศเย็นลอยตัวเข้ามาแทนที่อากาศร้อน
ข   
การเคลื่อนที่ของอากาศเนื่องจากความกดอากาศที่แตกต่างกัน
ค   
การเคลื่อนที่ของอากาศเนื่องจากอุณหภูมิของอากาศที่แตกต่างกัน
ง   
การเคลื่อนที่ของอากาศอย่างรุนแรงและรวดเร็วเนื่องจากความกดอากาศที่แตกต่างกันมาก
3. 
ในบริเวณซีกโลกเหนือพายุแอนติไซโคลนจะมีลักษณะใด 
ก   
มวลอากาศรอบหย่อมความกดอากาศสูง หมุนทวนเข็มนาฬิกา เข้าหาศูนย์กลาง
ข   
มวลอากาศรอบหย่อมความกดอากาศต่ำ หมุนทวนเข็มนาฬิกา เข้าหาศูนย์กลาง
ค   
มวลอากาศรอบหย่อมความกดอากาศสูง หมุนตามเข็มนาฬิกา ออกจากศูนย์กลาง
ง   
มวลอากาศรอบหย่อมความกดอากาศต่ำ หมุนตามเข็มนาฬิกา ออกจากศูนย์กลาง
4. 
สิ่งใดไม่ใช่หยาดน้ำฟ้า 
ก   
ฝน
ข   
เมฆ
ค   
หิมะ
ง   
ลูกเห็บ
5. 
ข้อใดไม่ใช่ผลกระทบที่เกิดจากปรากฏการณ์

เอลนีโญ 
ก   
ทำให้เกิดภัยธรรมชาติ
ข   
ทำให้ภูมิอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลง
ค   
ทำให้ภูมิประเทศเกิดการเปลี่ยนแปลง
ง   
ทำให้อุณหภูมิของกระแสน้ำในมหาสมุทรสูงขึ้น
แบบทดสอบหลังเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
ข้อใดเรียงลำดับความเร็วลมใกล้ศูนย์กลางของพายุจากความเร็วสูงไปหาต่ำได้ถูกต้อง
ก   
ดีเปรสชัน > โซนร้อน > ไต้ฝุ่น
ข   
ไต้ฝุ่น > ดีเปรสชัน > โซนร้อน
ค   
ไต้ฝุ่น > โซนร้อน > ดีเปรสชัน
ง   
โซนร้อน > ไต้ฝุ่น > ดีเปรสชัน
พิจารณาข้อความต่อไปนี้และตอบคำถามข้อ 2–3

 
“บริเวณความกดอากาศสูงทางตอนใต้ของประเทศจีนเคลื่อนตัวลงสู่ตอนเหนือของประเทศไทย”

2.
ลักษณะอากาศตอนเหนือของประเทศไทยจะมีลักษณะใด
ก   
เกิดพายุ
ข   
ฝนตกชุก
ค   
ท้องฟ้าโปร่ง
ง   
ท้องฟ้าครึ้มฝน
3. 
ลักษณะอากาศดังกล่าวจะเกิดขึ้นในช่วงใด 
ก   
ช่วงเดือนพฤษภาคม–ตุลาคม
ข   
ช่วงเดือนมกราคม–พฤษภาคม
ค   
ช่วงปลายเดือนตุลาคม–กุมภาพันธ์ 
ง   
ช่วงปลายเดือนพฤษภาคม–กันยายน
4. 
เครื่องมือวัดความเร็วลมคืออะไร 
ก   
ศรลม
ข   
เรดิโอโทป
ค   
ไฮโกรมิเตอร์
ง    แอนิมอมิเตอร์
5. 
เมฆฝนที่มีลักษณะเป็นก้อนหนาทึบคล้ายภูเขา มีสีดำหรือเทา เกิดในระดับต่ำเป็นเมฆชนิดใด 
ก   
ซีร์โรคิวมูลัส
ข   
คิวมูโลนิมบัส
ค   
นิมโบสเตรตัส
ง   
แอลโตสเตรตัส 
ตอนที่ 4 การพยากรณ์อากาศและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
แบบทดสอบก่อนเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
ใครนำความรู้เรื่องปรากฏการณ์เรือนกระจกมาประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม
ก   
เพลินปลูกดอกไม้เมืองหนาวในเรือนกระจก
ข   
ชมพู่ปลูกกล้วยไม้ป่าพันธุ์หายากของไทยใน

เรือนกระจก
ค   
แพทปลูกพืชทะเลทรายในเรือนกระจกหรือ

เรือนที่ทำด้วยวัสดุโปร่งใส
ง   
พิมพ์ปลูกพืชในอาคารสำนักงานที่มีผนังเป็น

กระจกสีชาและมีเครื่องปรับอากาศ
2. 
จากการสำรวจพบว่าประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา เยอรมนี และอังกฤษ ปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ขึ้นสู่บรรยากาศมากกว่าประเทศอื่น ๆ เนื่องจากประเทศเหล่านี้มีปริมาณสิ่งใดมาก
ก   
ประชากร
ข   
เทคโนโลยี
ค   
เกษตรกรรม
ง   
อุตสาหกรรมหนัก
3. 
โรงไฟฟ้าที่ใช้ถ่านหินมักทำให้เกิดภาวะฝนกรดซึ่งเกิดจากโรงไฟฟ้าปล่อยสารใดสู่บรรยากาศ
ก   
N2
ข   
CO

ค   
SO2  

ง   
CO2
4. 
กิจกรรมใดของมนุษย์ที่ทำให้สภาพอากาศมีแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์มากที่สุด  
ก   
การบริการ
ข   
การอุตสาหกรรม
ค   
การคมนาคมขนส่ง
ง   
การตัดไม้ทำลายป่า
5. 
ผลกระทบจากปรากฏการณ์เรือนกระจกที่เกิดขึ้นเป็นอันดับแรกคืออะไร 
ก   
เกิดพายุรุนแรง
ข   
ระดับน้ำทะเลเพิ่มขึ้น
ค   
สภาพอากาศแปรปรวน
ง   
อุณหภูมิของอากาศบนโลกสูงขึ้น

แบบทดสอบหลังเรียน
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. 
เมื่อฝนตก ณ หมู่บ้านแห่งหนึ่ง ปรากฏว่าน้ำฝนได้กัดกร่อนหลังคาสังกะสีและทำให้ใบไม้มีจุดสีเหลืองน้ำตาล ชาวบ้านได้ให้เจ้าหน้าที่มาตรวจสอบพบว่าน้ำฝนมีฤทธิ์เป็นกรดแสดงว่าหมู่บ้านนี้มีสารพิษชนิดใด 
ก   
ไฮโดรคาร์บอน
ข   
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์
ค   
คลอโรฟลูออโรคาร์บอน
ง   
คาร์บอนมอนอกไซด์
2. 
การพยากรณ์อากาศหมายถึงอะไร 
ก   
การสรุปการเปลี่ยนแปลงของอากาศ
ข   
การรายงานเกี่ยวกับสิ่งที่เกิดขึ้นแล้วในอากาศ
ค   
การคาดคะเนล่วงหน้าเกี่ยวกับสิ่งที่จะเกิดขึ้นกับอากาศ
ง   
การรายงานสิ่งที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของอากาศ
3. 
ข้อใดต่อไปนี้ไม่ใช่ประโยชน์ของการพยากรณ์อากาศ 
ก   
ทราบอุณหภูมิของอากาศล่วงหน้า
ข   
ทราบปริมาณสารพิษในอากาศ
ค   
ช่วยเตือนภัยอันตรายจากลมพายุต่าง ๆ 
ง   
ช่วยลดอันตรายเกี่ยวกับการคมนาคมทางทะเลและทางอากาศ
4. 
การพยากรณ์อากาศในระยะสั้นหมายถึงช่วงเวลาพยากรณ์อากาศเท่าใด 
ก   
24 ชั่วโมง
ข   
76 ชั่วโมง
ค   
7 วัน
ง   
มากกว่า 10 วันขึ้นไป
5. 
การกระทำของใครที่ทำให้ส่วนประกอบของอากาศในบริเวณนั้นแตกต่างจากเดิม
    

สมชายกำลังย่างหมูปิ้ง
    

ฟ้าใสทดสอบวิตามินซีในน้ำผลไม้
    

ชิดส่องไฟฉายให้ลำแสงผ่านอากาศ
    

สมรนำผ้าที่ซักด้วยมือเสร็จแล้วมาตาก
ก   
ชิดและสมร
ข   
ฟ้าใสและสมร
ค   
สมชายและสมร
ง   
สมชาย ฟ้าใส ชิด และสมร
เครื่องมือวัดและประเมินผลด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์
สำหรับนักเรียนประเมินตนเอง
คำชี้แจง ให้นักเรียนเขียนเครื่องหมาย ( ลงในช่องว่างที่ตรงกับความเป็นจริง

	รายการประเมิน
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ระดับคะแนน

	
	
	3
	2
	1

	1. ความสนใจใฝ่รู้

   หรืออยากรู้

   อยากเห็น
	1. มีความใส่ใจที่จะสืบเสาะแสวงหาความรู้ในสถานการณ์และปัญหาใหม่ 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. ทำงานอย่างเป็นระเบียบเรียบร้อย
	
	
	

	5. ความซื่อสัตย์
	15. เสนอความจริง ถึงแม้ว่าผลการทดลองจะแตกต่างจากผู้อื่น
	
	
	

	
	16. บันทึกข้อมูลตามความเป็นจริงและไม่ใช้ความคิดเห็นของตนเองเข้าไปเกี่ยวข้อง
	
	
	

	
	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 จะได้คะแนนเฉลี่ยแล้วนำมา






         เทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
ตัวอย่าง เด็กชาย เอ ได้คะแนนรวมเท่ากับ 30 + 14 + 3 = 47

        คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ  =  
[image: image44.wmf]20

47

= 2.35

        จากคะแนนเฉลี่ยเมื่อเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพจะอยู่ในระดับดีมาก

แบบวัดเจตคติที่มีต่อวิชาวิทยาศาสตร์

หน่วยการเรียนรู้ที่………………………….
คำชี้แจง ลักษณะของแบบวัดประกอบด้วยคำแสดงคุณลักษณะเป็นคู่ ๆ ที่มีความหมายตรงกันข้าม 
ให้พิจารณาว่า “นักเรียนมีความรู้สึกเช่นนั้นมากน้อยเพียงใด” เมื่อพิจารณาแล้วตอบ
โดยทำเครื่องหมาย X 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

นักเรียนมีความรู้สึกอย่างไรต่อหน่วยการเรียนรู้ที่.................................................
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
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. ค้นคว้าหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางสื่อต่าง ๆ 

   เช่น หนังสือพิมพ์ โทรทัศน์ และอินเทอร์เน็ต
	
	
	

	
	4. ศึกษาค้นคว้าความรู้เรื่องต่าง ๆ นอกเหนือจากบทเรียน
	
	
	

	
	5. แสดงความคิดเห็นหรือแลกเปลี่ยนความรู้กับผู้อื่น
	
	
	

	
	6. สรุปข้อความที่ได้รับจากการศึกษาค้นคว้าด้วยคำพูดเป็นภาษา

   ของตนเองให้เข้าใจง่าย
	
	
	

	
	7. ตรวจสอบความถูกต้อง ครบถ้วนของข้อความรู้ที่ศึกษาค้นคว้า
	
	
	

	
	8. นำความรู้ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าไปใช้ในการสร้างความรู้ใหม่ 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 ให้สะอาดเป็นระเบียบหลังการปฏิบัติงาน
	
	
	

	
	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: image45.wmf]20

45

 = 2.25

        จากคะแนนเฉลี่ยเมื่อเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพจะอยู่ในระดับพอใช้

แบบวัดเจตคติที่มีต่อการปฏิบัติกิจกรรม/การทดลองวิทยาศาสตร์

หน่วยการเรียนรู้ที่ ..............................................
คำชี้แจง ลักษณะของแบบวัดประกอบด้วยคำแสดงคุณลักษณะเป็นคู่ ๆ ที่มีความหมายตรงกันข้าม

        
ให้พิจารณาว่า “นักเรียนมีความรู้สึกเช่นนั้นมากน้อยเพียงใด” เมื่อพิจารณาแล้วตอบ

        
โดยทำเครื่องหมาย X 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

เครื่องมือวัดและประเมินผลสมรรถนะสำคัญของนักเรียน
สำหรับนักเรียนประเมินตนเอง

คำชี้แจง ให้นักเรียนเขียนเครื่องหมาย  (  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความเป็นจริง

	 ความสามารถด้าน
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ปฏิบัติ

เป็นประจำ

(3 คะแนน)
	นาน ๆ ครั้ง

(2 คะแนน)
	ไม่เคยปฏิบัติ

(1 คะแนน)

	1. การสื่อสาร 
	1. พูดบอกความคิด ความรู้สึกของตนกับผู้อื่นเกี่ยวกับข้อมูลและประสบการณ์ของตนเอง
	
	
	

	
	2. อธิบายเหตุผลของการเลือกที่จะรับและไม่รับข้อมูลข่าวสาร 
	
	
	

	
	3. เลือกใช้วิธีการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพและคำนึงถึงผลกระทบที่มีต่อตนเองและสังคม
	
	
	

	2. การคิด
	4. ใช้การคิดวิเคราะห์เพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ
	
	
	

	
	5. ใช้การคิดสังเคราะห์เพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ
	
	
	

	
	6. ใช้การคิดอย่างมีวิจารณญาณเพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ
	
	
	

	
	7. ใช้การคิดอย่างเป็นระบบเพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ
	
	
	

	3. การแก้ปัญหา 
	8. ใช้ข้อมูล หลักการ เหตุผล และคุณธรรมในการแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ 
	
	
	

	
	9. เข้าใจความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม 
	
	
	

	
	10. นำความรู้ที่มีอยู่มาใช้ในการแก้ไขและป้องกันปัญหา 
	
	
	

	
	11. ตัดสินใจเรื่องต่าง ๆ โดยคำนึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อตนเอง สังคม และสิ่งแวดล้อม
	
	
	

	4. การใช้ทักษะกระบวนการและทักษะในการดำเนินชีวิต
	12. รู้จักใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้
	
	
	

	
	13. รู้จักนำกระบวนการต่าง ๆ ไปใช้ในการดำเนินชีวิตประจำวัน 
	
	
	

	
	14. มีความสัมพันธ์ที่ดีกับผู้อื่นในการทำงานและการอยู่ร่วมกันในสังคม 
	
	
	

	
	15. รู้จักการปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและสภาพแวดล้อม
	
	
	

	
	16. รู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมที่ไม่พึงประสงค์ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น
	
	
	

	
	17. รู้จักการจัดการและหาทางออกที่เหมาะสมด้านความขัดแย้งและความแตกต่างระหว่างบุคคล
	
	
	

	5. การใช้เทคโนโลยี
	18. รู้จักเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ ประเภทซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ในการพัฒนาตนเองและสังคมเพื่อการเรียนรู้ การสื่อสาร การทำงาน การแก้ปัญหา และการอยู่ร่วมกับผู้อื่น
	
	
	

	
	19. รู้จักเลือกใช้แนวคิดทางเทคโนโลยีในการพัฒนาตนเองและสังคมเพื่อการเรียนรู้ การสื่อสาร การทำงาน การแก้ปัญหา และการอยู่ร่วมกับผู้อื่น
	
	
	

	
	20. รู้จักเลือกใช้วิธีการทางเทคโนโลยีในการพัฒนาตนเองและสังคมเพื่อการเรียนรู้  

การสื่อสาร การทำงาน การแก้ปัญหา และการอยู่ร่วมกับผู้อื่น
	
	
	

	คะแนนรวม

คะแนนเฉลี่ย
	
	
	

	
	=



เครื่องมือวัดและประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์และภาระงานของนักเรียน          โดยใช้มิติคุณภาพ (Rubrics)

มิติคุณภาพ (Rubrics) ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

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 ไม่แสดงความคิดเห็น

   หรือใช้เหตุผลประกอบ

3 หมายถึง มีการบันทึกผลการสังเกตอย่างตรงไปตรงมาตามความเป็นจริงและแสดงความคิดเห็น

   หรือใช้เหตุผลประกอบบ้างเล็กน้อย

2 หมายถึง มีการบันทึกผลการสังเกตตามความเป็นจริงบางส่วนและแสดงความคิดเห็นหรือให้

    
   เหตุผลประกอบเป็นส่วนใหญ่

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 ต้องการความช่วยเหลือ แนะนำเพื่อให้เกิดความปลอดภัย บอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกตได้เพียงองค์ประกอบหลักบางส่วน และบันทึกผลการสังเกตตามความเป็นจริงบางส่วน รวมทั้งใส่ความคิดเห็นเพิ่มเติม

	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 รวมทั้งใช้เทคนิคหรือวิธีการ

   ที่เหมาะสมทำการสำรวจ


3 หมายถึง สามารถดำเนินการสำรวจตามลำดับขั้นตอนและนำเทคนิคหรือวิธีการมาใช้ทำการสำรวจ

  แต่ต้องได้รับความช่วยเหลือแนะนำจากครูเป็นบางครั้ง


2 หมายถึง การดำเนินการไม่เป็นไปตามลำดับขั้นตอน ใช้เวลามาก และครูต้องให้ความช่วยเหลือหรือ

  แนะนำบ่อยครั้ง


1 หมายถึง การดำเนินการผิดพลาด ใช้เวลาเกินที่กำหนดไว้ และครูต้องให้ความช่วยเหลือหรือ

  แนะนำตลอดเวลา

3. การจัดจำแนกประเภทข้อมูล


4 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจเป็นหมวดหมู่ ทำให้ง่ายต่อการทำความเข้าใจ

  รวมทั้งระบุเกณฑ์การจำแนกได้

3 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจเป็นหมวดหมู่ได้ตามเกณฑ์ที่ครูแนะนำ


2 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจเป็นหมวดหมู่ได้บางส่วน โดยที่ครูและเพื่อน

  ต้องให้ความช่วยเหลือหรือแนะนำเกี่ยวกับเกณฑ์การจำแนก


1 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจได้น้อยมาก โดยที่ครูและเพื่อนต้องให้

  
  ความช่วยเหลือหรือแนะนำเกี่ยวกับเกณฑ์การจำแนก

4. การบันทึกผลการสำรวจตามข้อเท็จจริง


4 หมายถึง บันทึกข้อมูลตามข้อเท็จจริง ทุกขั้นตอน มีรายละเอียดครบถ้วน


3 หมายถึง บันทึกข้อมูลตามข้อเท็จจริง แต่ขาดการอธิบายรายละเอียดบางขั้นตอน


2 หมายถึง บันทึกข้อมูลตามข้อเท็จจริงเป็นบางส่วนและใส่ความคิดเห็นของตนเอง รวมทั้งรายละเอียด

   บางส่วนขาดหายไป


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...........

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

	เลขที่
	ชื่อ-สกุล
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	รวม
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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 ต้องได้รับความช่วยเหลืออย่าง
   มากในการวางแผนการทดลองการออกแบบการทดลอง และการเลือกใช้
   เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์

	
	2. การปฏิบัติการทดลอง

	4
	– ดำเนินการทดลองเป็นขั้นตอนและใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ได้อย่างถูกต้อง

	3
	– ดำเนินการทดลองได้เอง แต่ต้องการคำแนะนำการใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์
   เป็น บางครั้ง

	2
	– ต้องได้รับความช่วยเหลือเป็นบางครั้งในการดำเนินการทดลองและการใช้     
   เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์

	1
	– ต้องได้รับความช่วยเหลือตลอดเวลาในการดำเนินการทดลองและการใช้เครื่องมือ   
   และวัสดุอุปกรณ์


	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	3. ความคล่องแคล่วในการทำการทดลอง

	4
	– ดำเนินการทดลองและใช้อุปกรณ์ทำการทดลองได้เหมาะสม มีความปลอดภัย และ

   ทำได้เสร็จทันเวลา

	3
	– ทำการทดลองและใช้อุปกรณ์ได้ทันเวลาที่กำหนด แต่ยังต้องการคำแนะนำการใช้

   อุปกรณ์บ้างเป็นครั้งคราว

	2
	– ทำการทดลองไม่ทันเวลาที่กำหนด แต่ใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ได้ถูกต้อง 
   และไม่เกิดความเสียหาย

	1
	– ทำการทดลองไม่ทันเวลาที่กำหนดและทำเครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์เครื่องใช้บาง
   ชิ้นชำรุดเสียหาย

	
	4. การนำเสนอ (บันทึกผลการทดลองและเขียนรายงานการทดลอง)

	4
	– บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองถูกต้อง รัดกุม เขียนรายงานการ

   ทดลองได้อย่างสมบูรณ์เป็นขั้นตอนที่ชัดเจน

	3
	– บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองได้เอง เขียนรายงานการทดลอง

   ยังไม่เป็นขั้นตอนที่สมบูรณ์

	2
	– ต้องได้รับคำแนะนำเป็นบางครั้งในการบันทึกผลการทดลอง การสรุปผลการ

   ทดลอง 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
	รวมจำนวนรายการที่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ำ
	สรุป

	
	
	เนื้อหาครบถ้วนตรงตามประเด็น
	ความถูกต้องของเนื้อหาสาระ
	ภาษาถูกต้องเหมาะสม
	ค้นคว้าจากแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลาย
	รูปแบบการนำเสนอน่าสนใจ
	ประเมินปรับปรุงและแสดงความรู้สึกต่อชิ้นงาน
	
	ผ่าน
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เกณฑ์การประเมิน แยกตามองค์ประกอบย่อย 6 ด้าน

1. เนื้อหาสาระครบถ้วนตรงตามประเด็น

  4 หมายถึง มีเนื้อหาสาระครบถ้วนตามประเด็นที่กำหนดทั้งหมด

  3 หมายถึง มีเนื้อหาสาระค่อนข้างครบถ้วนตามประเด็นที่กำหนดทั้งหมด

  2 หมายถึง มีเนื้อหาสาระไม่ครบถ้วนตามประเด็น แต่ภาพรวมของสาระทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์พอใช้

  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 และแสดงความรู้สึก

     ต่องานทั้งกระบวนการทำงานและผลงานได้อย่างชัดเจน

  3 หมายถึง วิเคราะห์ข้อเด่น ข้อด้อยของงานได้บางส่วน ปรับปรุงพัฒนางานได้บ้าง แสดงความรู้สึกต่องานได้

     แต่ไม่ครบถ้วน

  2 หมายถึง วิเคราะห์ข้อเด่น ข้อด้อยของงานได้เล็กน้อย ปรับปรุงพัฒนางานด้วยตนเองไม่ได้ ต้องได้รับคำแนะนำ

     จากผู้อื่น แสดงความรู้สึกต่องานได้แต่ไม่ครบถ้วน

  1 หมายถึง วิเคราะห์ข้อเด่น ข้อด้อยของงานไม่ได้ ไม่ปรับปรุงพัฒนางาน แสดงความรู้สึกต่องานได้เล็กน้อย

     หรือไม่แสดงความรู้สึกต่องาน

เกณฑ์การตัดสินผลการประเมิน


นักเรียนต้องมีพฤติกรรมในแต่ละรายการอย่างน้อยระดับ 2 ขึ้นไป จำนวน 4 ใน 6 รายการ

เกณฑ์การประเมินรายงานการสืบค้นข้อมูลโดยภาพรวม
	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4


	– บันทึกผลงานได้ถูกต้องตามจุดประสงค์ เขียนบันทึกได้ชัดเจน แนวคิดหลัก

   ถูกต้อง มีประเด็นสำคัญครบถ้วน

– ใช้ภาษาได้อย่างเหมาะสม ศัพท์วิทยาศาสตร์ถูกต้อง


	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	3
	– บันทึกผลงานได้ตรงตามจุดประสงค์ เขียนบันทึกที่มีบางส่วนยังไม่ชัดเจน 

   แนวคิดหลักถูกต้อง มีประเด็นสำคัญครบถ้วน

– ใช้ภาษา ศัพท์วิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้องในบางส่วน

	2
	– บันทึกผลงานยึดตามจุดประสงค์ เขียนบันทึกไม่ชัดเจน แนวคิดหลักบางส่วนไม่
   ถูกต้อง 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 ความ
    คงทน ความประณีต และน่าสนใจ

ฯลฯ

	2.3 โครงงานประเภททฤษฎี
	1) สามารถเสนอแนวคิดที่มีเหตุผล

2) สามารถอธิบายและสรุปแนวคิดหลักบนพื้นฐานของข้อตกลง
    เบื้องต้น

ฯลฯ

	3. ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์
	3.1 มีความแปลกใหม่ ก่อให้เกิดประโยชน์
3.2 มีความแปลกใหม่ในการออกแบบ
ฯลฯ

	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 การวางแผนวิธีการทำโครงงานได้ถูกต้อง ลงมือปฏิบัติจนเสร็จและประสบความสำเร็จ และเขียนรายงานได้ชัดเจน

	2
	มีหลักฐาน ร่องรอยที่แสดงถึงความเข้าใจปัญหา การวางแผนวิธีการทำโครงงานถูกต้องบางส่วน ลงมือปฏิบัติประสบความสำเร็จบางส่วน และเขียนรายงานยังไม่ชัดเจน

	1
	ใช้เวลานานมากในการทำความเข้าใจปัญหา ต้องอาศัยการแนะนำเกี่ยวกับการวางแผนวิธีการทำโครงงาน มีความยากลำบากในการลงมือปฏิบัติและเขียนรายงานสับสนไม่ชัดเจน


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
	สมมุติฐานสอดคล้องกับปัญหาและแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล แต่ยังไม่ชัดเจน

	2
	สมมุติฐานสอดคล้องกับปัญหา แต่ไม่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล

	1
	สมมุติฐานไม่สอดคล้องกับปัญหา

	
	2. ข้อมูลหรือข้อเท็จจริงประกอบการทำโครงงาน

	4
	มีการศึกษาค้นหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องกับปัญหาอย่างชัดเจนครอบคลุม

	3
	มีการศึกษาค้นหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องกับปัญหา แต่ยังไม่ครอบคลุม

	2
	มีการศึกษาค้นหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องกับปัญหาเพียงบางส่วน

	1
	มีการศึกษาหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่ไม่เกี่ยวข้องกับปัญหา

	
	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


	
	9. ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์

	4
	โครงงานแสดงให้เห็นถึงความคิดริเริ่มสร้างสรรค์และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้

	3
	โครงงานแสดงให้เห็นถึงความคิดริเริ่มสร้างสรรค์

	2
	โครงงานบางส่วนมีความแปลกใหม่จากโครงงานที่มีผู้ทำแล้ว

	1
	โครงงานคล้ายคลึงกับสิ่งที่เคยทำแล้ว

	
	10. การเขียนรายงานหรือการแสดงผลงาน

	4
	มีการนำเสนอเป็นขั้นตอนสมบูรณ์และชัดเจน

	3
	มีการนำเสนอเป็นขั้นตอน แต่ยังไม่ชัดเจน

	2
	มีการนำเสนอบางส่วนเป็นขั้นตอน แต่ยังไม่ชัดเจน

	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 ปัญหาที่กำหนดมีความเฉพาะเจาะจงชัดเจนพอใช้

  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 แนวทางการ

ปฏิบัติตามประเด็นปัญหาที่ตั้งไว้ด้วยตนเองเป็นบางส่วน

  1 หมายถึง ลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนที่กำหนดได้น้อยมาก ไม่สามารถค้นพบความรู้ ข้อคิด แนวทางการ

             ปฏิบัติตามประเด็นปัญหาที่ตั้งไว้

4. สามารถนำไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน

  4 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้ครบถ้วน ถูกต้องและต่อเนื่อง           
  3 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้ครบถ้วน ถูกต้องแต่ขาดความต่อเนื่อง

  2 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้เป็นบางส่วน และต้องกระตุ้นเตือนให้

ปฏิบัติอย่างต่อเนื่อง

  1 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้น้อยมาก หรือไม่นำไปใช้เลย

5. เขียนรายงานนำเสนอ

  4 หมายถึง บันทึกผลการศึกษาค้นคว้าและนำเสนอข้อมูลได้ถูกต้องชัดเจน แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการวางแผน

             การลงมือแก้ปัญหาและข้อค้นพบที่ได้ครบถ้วน

  3 หมายถึง บันทึกผลการศึกษาค้นคว้าและนำเสนอข้อมูลได้ถูกต้องชัดเจน แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการวางแผน

             การลงมือแก้ปัญหา และข้อค้นพบที่ได้ค่อนข้างครบถ้วน

  2 หมายถึง บันทึกผลการศึกษาค้นคว้าและนำเสนอข้อมูลได้บ้าง แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการวางแผน การลงมือ

             แก้ปัญหา 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 รวมทั้งมีการเสนอแนะโครงการที่เป็นไปได้ที่จะจัดทำต่อไปไว้อย่างชัดเจนหลายโครงการ

	3
	มีการประเมินความสามารถและประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและผลงาน รวมทั้งการเสนอแนะโครงการที่ควรจัดทำต่อไป

	2
	มีการประเมินความสามารถและประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและผลงานบ้าง รวมทั้งมีการเสนอแนะโครงการที่จะทำต่อไปแต่ไม่ชัดเจน

	1
	มีการประเมินประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและผลงานน้อยมากและไม่มีข้อเสนอแนะใด ๆ

	
	4. การนำเสนอ

	4
	เขียนบทสรุปและรายงานที่มีระบบดี มีขั้นตอน มีข้อมูลครบถ้วน มีการประเมินผลครบถ้วน แสดงออกถึงความคิดริเริ่มสร้างสรรค์

	3
	เขียนบทสรุปและรายงานแสดงให้เห็นว่ามีขั้นตอนการจัดเก็บผลงาน มีการประเมินผลงาน เป็นส่วนมาก

	2
	เขียนบทสรุปและรายงานแสดงให้เห็นว่ามีขั้นตอนการจัดเก็บผลงาน มีการประเมินผลเป็นบางส่วน

	1
	เขียนบทสรุปและรายงานแสดงให้เห็นว่ามีขั้นตอนการจัดเก็บผลงาน แต่ไม่มีการประเมินผล


เกณฑ์การประเมินแฟ้มสะสมผลงานโดยภาพรวม

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4
	ผลงานมีรายละเอียดมากเพียงพอ ไม่มีข้อผิดพลาดหรือแสดงถึงความไม่เข้าใจ มีความเข้าใจในเรื่องที่ศึกษาโดยมีการบูรณาการหรือเชื่อมโยงแนวความคิดหลักต่าง ๆ เข้าด้วยกัน

	3
	ผลงานมีรายละเอียดมากเพียงพอและไม่มีข้อผิดพลาดหรือแสดงถึงความไม่เข้าใจ แต่ข้อมูลต่าง ๆ เป็นลักษณะของการนำเสนอที่ไม่ได้บูรณาการระหว่างข้อมูลกับแนวความคิดหลักของเรื่องที่ศึกษา

	2
	ผลงานมีรายละเอียดที่บันทึกไว้ แต่พบว่าบางส่วนมีความผิดพลาดหรือไม่ชัดเจน หรือแสดงถึงความไม่เข้าใจเรื่องที่ศึกษา

	1
	ผลงานมีข้อมูลน้อย ไม่มีรายละเอียดบันทึกไว้


ผู้เรียบเรียง


ดร.บัญชา แสนทวี กศ.บ., ค.ม., กศ.ด.


ชนิกานต์ นุ่มมีชัย กศ. บ., กศ.ม.


นริสรา ศรีเคลือบ วท.บ., วท.ม.


บรรณาธิการ


สุระ ดามาพงษ์ กศ.บ., กศ.ม.


วีระพงษ์  ก๋าอินตา วท.บ., วท.ม.


วารี โตพันธ์ วท.บ.











หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ฉบับ ศธ. อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษา


หนังสือเรียน–แบบฝึกทักษะ–แผนฯ (CD) –คู่มือการสอน–PowerPoint วิทยาศาสตร์ ม. 1 เล่ม 1–2 .............................................. ดร.บัญชา  แสนทวี  และคณะ


หนังสือเรียน–แบบฝึกทักษะ–แผนฯ (CD) –คู่มือการสอน–PowerPoint วิทยาศาสตร์ ม. 2 เล่ม 1–2 .............................................. ดร.บัญชา  แสนทวี  และคณะ


หนังสือเรียน–แบบฝึกทักษะ–แผนฯ (CD) –คู่มือการสอน–PowerPoint วิทยาศาสตร์ ม. 3 เล่ม 1–2 .............................................. ดร.บัญชา  แสนทวี  และคณะ


แบบฝึกหัดตรงตามหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐาน ของ สสวท.


แบบฝึกหัดสาระการเรียนรู้พื้นฐาน แรงและการเคลื่อนที่ พลังงาน ม. 1 ......................................................................................... ดร.บัญชา  แสนทวี  และคณะ


แบบฝึกหัดสาระการเรียนรู้พื้นฐาน สารและสมบัติของสาร ม. 1 ................................................................................................... ดร.บัญชา  แสนทวี  และคณะ


แบบฝึกหัดสาระการเรียนรู้พื้นฐาน โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ม. 2 ........................................................................................... ดร.บัญชา  แสนทวี  และคณะ


แบบฝึกหัดสาระการเรียนรู้พื้นฐาน ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต ม. 3 ................................................. ดร.บัญชา  แสนทวี  และคณะ


สื่อการเรียนรู้สำหรับการประเมินผลคุณภาพการศึกษา ระดับเขตพื้นที่การศึกษาและระดับประชาติ (National Test: NT)


และแบบประเมินคุณภาพการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (Ordinary National Educational Testing:O–Net)


เตรียมสอบ NT วิทยาศาสตร์ ม. 1......................................................................................................................................................................... ฝ่ายวิชาการ วพ.


เตรียมสอบ NT วิทยาศาสตร์ ม. 2......................................................................................................................................................................... ฝ่ายวิชาการ วพ.


เตรียมสอบ NT วิทยาศาสตร์ ม. 3......................................................................................................................................................................... ฝ่ายวิชาการ วพ.








ด้านการใช้แรงงาน





ประโยชน์ของสัตว์





ด้านการใช้เป็นอาหาร





ด้านการเลี้ยงไว้ดูเล่น





ตอนที่ 2


แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์


ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2





ความรู้


1. ผลที่เกิดจากแรง                      


2. ประเภทของแรง                           


3. ขนาดและทิศทางของแรง                  


4. ตำแหน่งของวัตถุ                        


   – ระยะทาง                                


   – การกระจัด                              


5. อัตราเร็วและความเร็วของวัตถุ


   – ความเร็ว


   – อัตราเร็ว



































คุณลักษณะอันพึงประสงค์


1. ใฝ่รู้ใฝ่เรียน


2. มุ่งมั่นในการทำงาน


3. มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์


4. มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์


5. เห็นคุณค่าของการนำความรู้ทาง


   วิทยาศาสตร์ไปใช้ประโยชน์ใน


   ชีวิตประจำวัน

















ทักษะ/กระบวนการ


1. การสืบค้นข้อมูล


2. การสังเกต


3. การอธิบาย


4. การนำความรู้ไปใช้ใน


     ชีวิตประจำวัน














แรงและ               การเคลื่อนที่





ภาระงาน/ชิ้นงาน


   1. ทดลองวัดแรง


   2. ทดลองวัดแรงโน้มถ่วงของโลก


   3. สำรวจตำแหน่งของวัตถุ


   4. สังเกตการเปลี่ยนตำแหน่งของวัตถุ


   5. สำรวจอัตราเร็วเฉลี่ย

















50 เมตร











40 เมตร





ระยะทางที่เคลื่อนที่





เวลาที่ใช้





ความรู้


1. พลังงานความร้อน		     4. การดูดกลืนความร้อนและ


2. อุณหภูมิและหน่วยวัด		         การคายความร้อน


   - ประเภทของเทอร์มอมิเตอร์	     5. สมดุลความร้อน


3. การถ่ายโอนความร้อน	   	     6. ผลของพลังงานความร้อน


   - การนำความร้อน


   - การพาความร้อน


   - การแผ่รังสีความร้อน





คุณลักษณะอันพึงประสงค์


1. ใฝ่รู้ใฝ่เรียน


2. มุ่งมั่นในการทำงาน


3. มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์


4. มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์


5. เห็นคุณค่าของการนำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน








ทักษะ/กระบวนการ


1. การทดลอง


2. การสังเกต


3. การสืบค้นข้อมูล


4. การสำรวจ


5. การนำความรู้ไปใช้ใน


   ชีวิตประจำวัน





พลังงานความร้อน





ภาระงาน/ชิ้นงาน


1. สังเกตการเกิดพลังงานความร้อน		  7. ฝึกสังเกตสีที่สามารถดูดกลืนความร้อน


2. ศึกษาอุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ 	     ได้ดีหรือคายความร้อนได้ดี


3. ศึกษาการถ่ายโอนความร้อนทั้ง 3 วิธี 	  8. ฝึกสังเกตเมื่อผสมน้ำร้อนกับน้ำเย็น


   คือ การนำความร้อน การพาความร้อน 	  9. ศึกษาผลของพลังงานความร้อน


   และการแผ่รังสีความร้อน			10. สังเกตสมดุลความร้อน


4. ฝึกจำแนกวัตถุที่เป็นตัวนำความร้อน	11. สังเกตการขยายตัวและการหดตัว


    หรือฉนวนความร้อน			       ของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 


5. ฝึกสังเกตการนึ่งอาหาร


6. สังเกตปฏิกิริยาของคนขณะขึ้นไปบนที่สูง








การจัดอุปกรณ์การนำความร้อนของของแข็ง








ความรู้


1. บรรยากาศ                          	 8. การพยากรณ์อากาศ 


2. องค์ประกอบของอากาศ                9. การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ


3. การแบ่งชั้นบรรยากาศ                       – มลพิษของอากาศ


4. อุณหภูมิ                                     	     – ฝนกรด


5. ความชื้น                                     10. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก


6. ความกดอากาศ                        	   – การทำลายโอโซนของบรรยากาศ


7. ลมฟ้าอากาศ                                	   – ภาวะเรือนกระจกและภาวะโลกร้อน


   – เมฆ           – หมอก         – ลม           


   – ฝน            – ลูกเห็บ       – หิมะ


   – ลมมรสุม  – พายุหมุนเขตร้อน


  


  


   





ทักษะ/กระบวนการ


1. การสังเกต


2. การสำรวจ


3. การสืบค้นข้อมูล


4. การอภิปราย


5. การนำความรู้ไปใช้ใน


   ชีวิตประจำวัน





คุณลักษณะอันพึงประสงค์


1. ใฝ่เรียนรู้


2. มุ่งมั่นในการทำงาน


3. มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์


4. มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์


5. เห็นคุณค่าของการนำ 


   ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้   


   ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน





บรรยากาศ





ภาระงาน/ชิ้นงาน


1. ศึกษาเรื่ององค์ประกอบและการแบ่งชั้น			7. สังเกตความแตกต่างของอากาศเหนือพื้นดิน


   บรรยากาศที่ปกคลุมผิวโลก		      	    และเหนือพื้นน้ำ


2. สังเกตไอน้ำในอากาศ	  		8. สังเกตการเกิดลม


3. ศึกษาเรื่องอุณหภูมิ ความชื้น และ	  		9. ศึกษาเรื่องการพยากรณ์อากาศ


    ความกดอากาศ	      	    การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ และ


4. สังเกตและทดลองอุณหภูมิ ความชื้น 		    	    การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก


    และความกดอากาศ	  		10. สำรวจการพยากรณ์อากาศ


5. ศึกษาเรื่องการปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ	11. สังเกตและสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับ


6. ประดิษฐ์เครื่องมือวัดน้ำฝนอย่างง่าย 			     ปรากฏการณ์เรือนกระจก


    และเครื่องมือวัดทิศทางและความเร็วลม











การจัดอุปกรณ์วัดอุณหภูมิของอากาศ








การจัดอุปกรณ์สังเกตความชื้นของบรรยากาศกับการระเหย








การจัดอุปกรณ์สังเกตความกดอากาศ





การติดตั้งอุปกรณ์สังเกตความแตกต่างของอากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ำ





การจัดอุปกรณ์ชุดการเกิดลม





การทำเครื่องมือตรวจสอบทิศทางของลมอย่างง่าย





การทำเครื่องมือตรวจสอบความเร็วของลมอย่างง่าย





รายชื่อพายุหมุนเขตร้อนที่ใช้ในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือด้านตะวันตกและทะเลจีนใต้





1. ส่วนนำ ประกอบด้วย


   ( ปก


   ( คำนำ


   ( สารบัญ


   ( ประวัติส่วนตัว


   ( จุดมุ่งหมายของการทำแฟ้มสะสม


        ผลงาน





2. ส่วนเนื้อหาของแฟ้ม ประกอบด้วย


   ( ผลงาน


   ( ความคิดเห็นที่มีต่อผลงาน


   ( Rubrics ประเมินผลงาน


   





3. ส่วนข้อมูลเพิ่มเติม ประกอบด้วย


   ( ผลการประเมินการเรียนรู้


   ( การรายงานความก้าวหน้าโดยครู


   ( ความคิดเห็นของผู้ที่มีส่วน


        เกี่ยวข้อง เช่น เพื่อน ผู้ปกครอง


   





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต		


2. การตั้งสมมุติฐาน


3. การทดลอง		


4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. ถุงทราย 		3 ถุง


2. เครื่องชั่งสปริง 		1 อัน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต		


2. การตั้งสมมุติฐาน


3. การทดลอง		


4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. เครื่องชั่งสปริง      	1 อัน	


2. ถ่านไฟฉาย          	4 ก้อน


3. ด้าย                     	1 หลอด








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต		


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล





อุปกรณ์


ไม้เมตร  		 1 อัน








A





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต                       


 2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


  ไม้เมตร                               1   อัน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การคำนวณ			


2. การตีความหมายข้อมูลและการลง


   ข้อสรุป


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. ไม้เมตรหรือเครื่องมือวัด


      ระยะทาง 	1  ชุด


2. ชอล์ก/เทปกาว       	1   แท่ง/1 ม้วน


3. นาฬิกาจับเวลา    	1   เรือน











ระยะทางที่เดินทางได้ทั้งหมด





เวลาที่ใช้ในการเดินทางทั้งหมด





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การลงความคิดเห็นข้อมูล


3.การตีความหมายข้อมูลและการลง


   ข้อสรุป








อุปกรณ์


1. หลอดทดลองขนาดใหญ่        1 หลอด


2. หลอดฉีดยา                   	       1 หลอด


3. ขาตั้งพร้อมที่จับ                     1 ชุด


4. เมล็ดถั่วลิสงแห้ง                    2–3 เมล็ด


5. ตะเกียงแอลกอฮอล์                1 ดวง


6. แท่งเหล็กแหลมสำหรับ


   เสียบถั่วลิสงพร้อมขาตั้ง          1 อัน


7. เทอร์มอมิเตอร์                        1 อัน


8. ไม้ขีดไฟ                                 1 กล่อง


9. น้ำ                                        10 ลบ.ซม.


10. ที่ตั้งหลอดทดลอง                1 อัน





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การลงความคิดเห็นข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลง 


   ข้อสรุป





อุปกรณ์


1. อ่างน้ำเส้นผ่าน


   ศูนย์กลาง 20 ซม.        	    3  ใบ                             


2. เทอร์มอมิเตอร์             	    1  อัน


3. น้ำที่อุณหภูมิห้อง       	400 ลบ.ซม.


4. น้ำอุ่น                  	400 ลบ.ซม.


5. น้ำผสมน้ำแข็ง          	400 ลบ.ซม.


6. นาฬิกาจับเวลา   	1 เรือน





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. แผ่นอะลูมิเนียม                	           1 แผ่น


2. ตะเกียงแอลกอฮอล์                       1 ดวง


3. ขาตั้งพร้อมที่จับ                            1 ชุด


4. ไม้ขีดไฟ                                        1 กลัก


5. เทียน                                             1 เล่ม


6. นาฬิกาจับเวลา		           1 เรือน





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล





อุปกรณ์


1. บีกเกอร์ขนาด 250 ลบ.ซม.            1  ใบ


2. ตะเกียงแอลกอฮอล์                       1  ดวง


3. เทอร์มอมิเตอร์                              2  อัน


4. เกล็ดด่างทับทิม                             1  ห่อ


5. ขาตั้งพร้อมที่จับ                  	2  ชุด


6. ที่กั้นลมพร้อมตะแกรงลวด 	1 ชุด


7. ไม้ขีดไฟ 		              1 กลัก


8. น้ำ 			       200 ลบ.ซม.


9. นาฬิกาจับเวลา	                            1 เรือน





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การตั้งสมมุติฐาน


3. การทดลอง


4. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป


5. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. แผ่นโลหะทาสีขาว 		1 แผ่น


2. แผ่นโลหะทาสีดำ 		1 แผ่น


3. หลอดไฟฟ้าชนิดมีไส้


    พร้อมฝาครอบ  		1 หลอด


4. เทอร์มอมิเตอร์ 			2 อัน


5. คลิปหนีบกระดาษ 		2 ตัว


6. เทปใส 			1 ม้วน


7. นาฬิกาจับเวลา           		1 เรือน








แผ่นโลหะทาสีดำ





แผ่นโลหะทาสีขาว





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การวัด


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. บีกเกอร์ขนาด 


    400 ลบ.ซม.		        6 ใบ


2. น้ำเย็น			   100  ลบ.ซม.


3. น้ำอุณหภูมิห้อง 	  100  ลบ.ซม.


4. น้ำร้อน 		  200  ลบ.ซม.


5. เทอร์มอมิเตอร์		       2 อัน


6. นาฬิกาจับเวลา		       1 เรือน








17





26





75





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. ลวดนิโครมยาว 90 ซม.           1 เส้น


2. ลวดทองแดงยาว 30 ซม.         1 เส้น


3. แผ่นทองแดง 		        1 แผ่น


4. ขาตั้งพร้อมที่ยึดลวด 	        2 อัน


5. กระบะถ่านพร้อมถ่านไฟฉาย  1 ชุด


6. หลอดไฟฟ้า 		        1 หลอด


7. สายไฟฟ้า 		        1 เส้น


8. เทียน 			        2 เล่ม


9. ก้อนน้ำหนัก 		       1 ก้อน


10. ไม้ขีดไฟ                               1 กลัก








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การตีความหมายข้อมูลและการลง 


    ข้อสรุป








อุปกรณ์


1. หลอดทดลองขนาดกลาง     	1 หลอด


2. จุกยางเบอร์ 10 เจาะรู 1 รู     	1 อัน


3. หลอดนำแก๊ส 	1 หลอด


4. บีกเกอร์ขนาด 100 ลบ.ซม.   	1 ใบ


5. น้ำอุณหภูมิห้อง	50 ลบ.ซม.


6. น้ำแข็ง (บดละเอียด) 	30 ลบ.ซม.


7. ตะเกียงแอลกอฮอล์


   พร้อมที่กั้นลม 	 1 ชุด


8. ปากกาเคมีหรือปากกาเมจิก   1 ด้าม


9. ไม้ขีดไฟ	1 กลัก


10. น้ำผสมสี	50 ลบ.ซม.


11. ขาตั้งพร้อมที่จับ	1 ชุด








การจัดอุปกรณ์สังเกตการขยายตัวและการหดตัวของของเหลว








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2.  การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. หลอดทดลองขนาดกลาง        2 หลอด


2. จุกยางเบอร์ 10 เจาะรู 1 รู        2 อัน


3. หลอดนำแก๊ส  	      	        2 หลอด


4. บีกเกอร์ขนาด 100 ลบ.ซม.      2 ใบ


5. น้ำอุ่น			        50 ลบ.ซม.


6. น้ำแข็ง (บดละเอียด) 	        30 ลบ.ซม. 


7. ปากกาเคมี/ปากกาเมจิก 	         1 ด้าม


8. น้ำสี			        30 ลบ.ซม.


9. หลอดหยด  		          1 อัน


10. นาฬิกาจับเวลา                        1 เรือน


11. ขาตั้งพร้อมที่จับ	          1 ชุด








การจัดอุปกรณ์สังเกตการขยายตัวและหดตัวของอากาศ








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การลงความคิดเห็นข้อมูล


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. แก้ว       		1 ใบ


2. น้ำแข็งครึ่งแก้ว		


3. น้ำ  			30 ลบ.ซม.


4. นาฬิกาจับเวลา		1 เรือน





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








แหล่งการเรียนรู้


1. หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสือพิมพ์หนังสืออ่านประกอบ และวารสารวิทยาศาสตร์ ฯลฯ


2. เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องทางอินเทอร์เน็ต





อุปกรณ์


1. เทอร์มอมิเตอร์  		1 อัน


2. ขาตั้ง 				1 อัน


3. ที่จับ 				1 อัน


4. นาฬิกาจับเวลา			1 เรือน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การวัด


3. การลงความคิดเห็นข้อมูล


4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








การจัดอุปกรณ์วัดอุณหภูมิของอากาศ








อุณหภูมิ ( oc)





เวลา (นาฬิกา)





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การวัด


3. การลงความคิดเห็นข้อมูล


4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล





อุปกรณ์


1. สำลี                                	 2  ก้อน


2. กล่องพลาสติกเบอร์         1 ใบ


3. ด้ายหรือยางรัด                  2  เส้น


4. ดินน้ำมัน                       	  1  ก้อน


5. เทอร์มอมิเตอร์                  2  อัน


6. ขาตั้ง                                 1  อัน


7. ที่จับ                           	  2  อัน


8. นาฬิกาจับเวลา            	  1  เรือน


9. น้ำ 			100 ลบ.ซม.











ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การลงความคิดเห็นข้อมูล


3.  การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. สายพลาสติกใสขนาด


    เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.6 ซม. 	1 เส้น


2. ถังน้ำพลาสติกใส่น้ำประมาณ  � EMBED Equation.3  ��� ถัง   1 ถัง








(ก) วิธีจับสายพลาสติกใส





(ข) วิธีเป่าลมที่สายพลาสติกใส





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การทดลอง


3. การตั้งสมมุติฐาน


4. การลงความคิดเห็นข้อมูล


5. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล











อุปกรณ์


1. ภาชนะพลาสติกใสที่มี


รูปทรงและขนาดต่างกัน      	3 ใบ


2. กระบอกตวง            	 	1 อัน


3. สายยาง 			1 เส้น





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การวัด


3. การลงความคิดเห็นข้อมูล


4. การจัดกระทำและสื่อความหมาย


    ข้อมูล











อุปกรณ์


1. กระป๋องนมขนาดเดียวกัน     2   ใบ


2. เทอร์มอมิเตอร์              	       2   อัน


3. ขาตั้ง                                       1  อัน


4. ที่จับ                                        2   อัน


5. นาฬิกาจับเวลา                        1 เรือน


6. ดิน             		        1 ถุง


7. น้ำ                                     30 ลบ.ซม.








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การลงความคิดเห็นข้อมูล


3. การจัดกระทำและสื่อความหมาย


   ข้อมูล








อุปกรณ์


1. ชุดการเกิดลม                   1 ชุด


2. ตะแกรงลวด                     1 อัน


3. ตะเกียงแอลกอฮอล์           1 ดวง


4. ที่กั้นลม                             1 อัน


5. เทอร์มอมิเตอร์                  1 อัน


6. ไม้ขีดไฟ         		  1 กลัก








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การลงความคิดเห็นข้อมูล


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. กระดาษแข็งขนาด


   20  × 15  ซม.         	     1  แผ่น


2. ลวดเสียบกระดาษ               2  ตัว


3. แกนไม้เล็ก ๆ ยาวประมาณ


    10  ซม.                                1 อัน


4.  เทปกาว                     	    1  ม้วน


5.  หลอดกาแฟ                 	    1  หลอด


6. ดินน้ำมัน                	    1   ก้อน


7. กรรไกร                      	    1  เล่ม


8.  เส้นด้ายยาว


ประมาณ 20  ซม.  	  1  เส้น











ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การลงความคิดเห็นข้อมูล


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. กระดาษรูปวงกลมขนาด


เส้นผ่านศูนย์กลาง 7 ซม.              3  ชิ้น


2. ลวดเสียบกระดาษ                    3  ตัว


3. แกนไม้เล็ก ๆ  ยาว


    10  ซม.                                     1 อัน


4.  เทปกาว                                   1  ม้วน


5. หลอดกาแฟ                              1 หลอด


6. ดินน้ำมัน                                  1  ก้อน


7. กรรไกร                                    1  เล่ม


8. เส้นด้ายยาว 20  ซม.                 1  เส้น








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การวัด


3. การลงความคิดเห็นข้อมูล


4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. เครื่องมือตรวจสอบ


ความเร็วของลมอย่างง่าย           1 เครื่อง


2. นาฬิกาจับเวลา                       1 เรือน





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การวัด


3. การลงความคิดเห็นข้อมูล


4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. เครื่องมือตรวจสอบ


ความเร็วของลมอย่างง่าย            1  เครื่อง


2. นาฬิกาจับเวลา                        1  เรือน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การลงความคิดเห็นข้อมูล


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์/แหล่งการเรียนรู้


1. กระดาษบันทึก		1 ชุด


2. ปากกา                             1  ด้าม


3. แหล่งข้อมูลทางวิทยุ โทรทัศน์


   อินเทอร์เน็ต หนังสือพิมพ์





ทักษะที่เสริมสร้างความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การลงความคิดเห็นข้อมูล


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


1. ขวดแก้วปากกว้าง     	1 ใบ


2. กระดาษแข็ง          	1 แผ่น


3. ถุงพลาสติกใส        	1 ใบ


4. เทอร์มอมิเตอร์       	2 อัน


5. ยางรัด              		1 เส้น


6. กระดาษกาว 2 หน้า  	1 ม้วน


7. นาฬิกาจับเวลา                 1 เรือน








ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต


2. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป


3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








แหล่งการเรียนรู้


1. หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสือพิมพ์ หนังสืออ่านประกอบ วารสารวิทยาศาสตร์ ฯลฯ


2. เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องทางอินเทอร์เน็ต








×





×





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  � EMBED Equation.3  ��� = 2.30 


จากคะแนนเฉลี่ยเมื่อเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพจะอยู่ในระดับพอใช้





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





ความเห็นของครูหรือที่ปรึกษา


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





ผลการประเมินของครูหรือที่ปรึกษา


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