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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

      
ด้านความรู้

1.	 การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นการ
	 เคลื่อนที่แบบส่ันที่มีแอมพลิจูดคงตัว โดยมี

ความเร่งไม่คงตัว และมีทิศทางตรงข้ามกับทิศ
	 ของการกระจัด
2.	 เมือ่ฉายแสงใหข้นานกับระนาบการเคลือ่นที่

แบบวงกลมของวัตถุ เงาของวัตถุบนฉาก
จะเคลื่อนที่กลับไปกลับมาในแนวตรง             
ซึง่เปน็การเคลือ่นทีแ่บบฮารม์อนกิอย่างงา่ย

3.	 การแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย โดยเชือก      
ทำ�มมุเลก็ๆ กบัแนวดิง่และการเคลือ่นทีข่อง
วัตถุติดปลายสปริงเป็นการเคลื่อนที่แบบ 
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย 

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

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

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

3.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาการกระจัดและความเร็วของรถทดลอง        
ที่เคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายในช่วงเวลาครึ่งคาบ จากนั้นอภิปราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่า การกระจัดและเวลา รวมทั้งความเร็วและเวลา          
มีความสัมพันธ์กันเป็นรูปฟังก์ชันแบบไซน์ 

4.	 ยกสถานการณ์การหมุนแผ่นกลมท่ีมีดินน้ำ�มันติดอยู่บนแผ่นบริเวณขอบ
ดว้ยอัตราเรว็คงตวั แลว้ฉายแสงขนานลำ�ใหญใ่นแนวขนานกับระนาบของ

	 แผน่กลมเพือ่ใหเ้กดิเงาบนฉาก ซึง่ตัง้ฉากกบัลำ�แสง เงาของวตัถบุนฉากจะ
เคลื่อนที่กลับไปมาในแนวตรงแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย อภิปรายร่วมกัน

	 จนได้ความสัมพันธ์ระหว่างการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมกับการเคล่ือนท่ีแบบส่ัน

ด้านความรู้

1.	 การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายและการวิเคราะห์
	 ปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง จากการอภิปรายร่วมกัน

และการเขียนผังมโนทัศน์
2.	 ความสมัพนัธร์ะหวา่งการกระจดักบัเวลา  ความเรว็

กับเวลาและความเร่งกับเวลาของวัตถุที่เคลื่อนที่
แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย จากการเขียนกราฟ

3.	 ความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก
	 อย่างง่ายและการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม จากการ

วิเคราะห์และสรุปเป็นสมการแสดงความสัมพันธ์
ของการกระจัด ความเร็ว ความเร่งของวัตถุที่มี    

	 การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายและการเคล่ือนท่ี
	 แบบวงกลม

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ 

ลงข้อสรุป การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 
ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�   
จากการอภิปรายร่วมกันและรายงานการทดลอง 

33ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

สาระฟิสิกส์

	 2. 	 เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการได้ยิน ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น

		  ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้ 	 1.	 ทดลองและอธิบายการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

3.	 การจัดกระทำ�และส่ือความหมายข้อมูล   
(การเขียนกราฟความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกับ

	 ความเรว็ การกระจดั และกราฟความสมัพนัธ์
ที่เกี่ยวข้องกับคาบและความยาวเชือก)

4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป     
(การสรุปผลการทดลอง)

5.	 การใช้จำ�นวน (การกระจัด ความเร็ว ความเร่ง
 	 จากสมการการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก  

อย่างง่าย)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

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

                              
                              
                              
                              
                                                

6.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย จากนั้น
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแรงที่เกี่ยวข้องกับการแกว่ง จนสรุปได้ว่า คาบ
การแกว่งโดยประมาณของลูกตุ้มอย่างง่ายและความยาวเชือกที่แขวน    
ลูกตุ้ม มีความสัมพันธ์ตามสมการ

 

7.	 ยกสถานการณ์เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุติดปลายสปริง จากน้ัน 
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแรงที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แบบส่ันของวัตถุ
ตดิปลายสปรงิ จนสรุปไดว่้า คาบการส่ันของวัตถตุดิปลายสปรงิ มวลของ
วัตถุ และ ค่าคงตัวของสปริง มีความสัมพันธ์ตามสมการ

                                         

8.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบ   
ฮาร์มอนิกอย่างง่าย โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการ      
ในการแก้ปัญหา

9.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย จากแบบฝึกหัด
	 และแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่ม่ันอดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เม่ือให้วัตถุส่ันหรือแกว่งอย่างอิสระ วัตถุจะส่ัน
	 หรอืแกวง่ดว้ยความถีธ่รรมชาต ิซึง่มคีา่คงตวั
2.	 เมื่อมีแรงกระตุ้นต่อวัตถุแล้วทำ�ให้วัตถุส่ัน

หรือแกว่ง โดยความถี่ของการให้แรงกระตุ้น
เท่ากับความถ่ีธรรมชาติของวัตถุ วัตถุจะส่ัน
หรือแกว่งโดยมีแอมพลิจูดเพิ่มขึ้น เรียกว่า 
การสั่นพ้อง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (การแกว่งของลูกตุ้ม)
2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป   

(เกี่ยวกับการเกิดการสั่นพ้อง)
	 ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยอภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนเกี่ยวกับความถี่ของ   
การแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย ซ่ึงเป็นค่าท่ีข้ึนกับความยาวเชือก จนสรุปได้ว่า

	 ที่ความยาวเชือกค่าหนึ่งความถี่ของการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย จะมี
	 ค่าคงตัว จากนั้นให้ความรู้เกี่ยวกับความถี่ธรรมชาติ
2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมโดยดึงลูกตุ้มแล้วปล่อยให้แกว่งอย่างอิสระ          

แลว้คอยผลกัลกูตุม้เบา ๆ  เปน็จงัหวะทีไ่มต่รงกบัความถีธ่รรมชาต ิสงัเกต
แอมพลิจูดการแกว่งของลูกตุ้ม 

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

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

5.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาเกีย่วกบัการสัน่ของสะพานทาโคมา จากภาพหรอืวดีทิศัน ์
จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าการสั่นของสะพานทาโคมาเป็นผล 
มาจากการสั่นพ้อง

6.	 อาจให้นักเรียนสืบค้นเพิ่มเติมเก่ียวกับผลกระทบที่เกิดจากการสั่นพ้อง    
ในชีวิตประจำ�วันและแนวทางการแก้ไข จากนั้น ให้นักเรียนนำ�เสนอผล

7.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

1.	 ความถี่ธรรมชาติ ของการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย 
การสั่นพ้อง จากการอภิปรายร่วมกัน

2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่ ธรรมชาติและ
	 การส่ันพ้องของวัตถุ จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

จากการอภิปรายร่วมกัน
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 2.	 อธิบายความถ่ีธรรมชาติของวัตถุ และการเกิดการส่ันพ้อง 35

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การเคลื่อนท่ีแบบคลื่นเป็นการถ่ายโอน
พลังงานจากการรบกวน จากที่หนึ่งไปอีก     
ท่ีหน่ึง การถ่ายโอนพลังงานน้ีอาจอาศัยตัวกลาง

	 หรือไม่อาศัยตัวกลาง 
2.	 คลืน่กลจำ�แนกตามลกัษณะการเคลือ่นทีข่อง

อนุภาคตัวกลางออกเป็นคลื่นตามขวางและ
คลื่นตามยาว

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

 	 เฟส แอมพลิจูด ความยาวคลื่น ความถี่ คาบ 
และอัตราเร็วคลื่น 

4.	 อัตราเร็วของคลื่นชนิดเดียวกัน ในตัวกลาง
หนึ่ง ๆ  มีค่าคงตัว และมีความสัมพันธ์กับ
ความถี่และความยาวคลื่น 

5.	 การแผ่ของหนา้คล่ืนอธบิายดว้ยหลกัการของ
ฮอยเกนส์

6.	 เมือ่คลืน่ตัง้แต่สองขบวนมาพบกันจะเกิดการ
รวมการกระจัดของคลื่น โดยอาจรวมแบบ
เสรมิกันหรอืหกัลา้งกนัตามหลกัการซอ้นทบั 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยทบทวนการเกิดคลื่น เช่น สาธิตการสะบัดเชือกท่ีมี
เม็ดโฟมตดิอยู่ให้เกดิคลืน่ในเส้นเชอืก ให้นกัเรยีนสังเกตการเคลือ่นทีข่อง
เมด็โฟมและเสน้เชอืก จากนัน้อภปิรายรว่มกันจนสรปุไดว้า่ คลืน่เปน็การ
ถ่ายโอนพลังงานจากการรบกวนผ่านตัวกลาง โดยอนุภาคตัวกลางไม่ได้
เคลื่อนที่ไปพร้อมกับคลื่น

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

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

4.	 สาธิตการเกดิคลืน่ผวิน้ำ�โดยใชถ้าดคลืน่หรอืกลอ่งคลืน่ ใหน้กัเรยีนสงัเกต 
การกระจัด สันคล่ืน ท้องคลื่น ความยาวคลื่น และแอมพลิจูด จากน้ัน
ให้ความรู้เกี่ยวกับหน้าคลื่นและเฟส จากนั้นอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ
อัตราเร็ว ความถี่ และความยาวคลื่น จนได้ความสัมพันธ์ ตามสมการ     

 

5.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัหลกัการของฮอยเกนส ์เพือ่อธบิายการแผข่องหนา้คล่ืน 
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการเกิดหน้าคลื่นใหม่และนำ�เสนอผล

6.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับหลักการซ้อนทับของคลื่น จากนั้นสาธิตการทำ�ให้เกิด
คล่ืนดลจากปลายขดลวดสปริงท้ังสองปลาย เม่ือสะบัดปลายท้ังสองพร้อมกัน

	 ไปในทิศทางเดียวกันและทิศทางตรงกันข้ามให้นักเรียนสังเกต จากนั้น
อภิปรายร่วมกัน จนได้ข้อสรุปว่า ถ้ามีคลื่นตั้งแต่สองขบวนมาพบกันจะ

ด้านความรู้

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

2.	 หลักของฮอยเกนส์ และการรวมกันของคลื่นตาม
หลักการซ้อนทับ ในสถานการณ์ต่าง ๆ  จากการ    
วาดภาพ แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ
 	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 การใชจ้ำ�นวนในการหาอตัราเรว็ ความยาวคลืน่ และ

ความถี่ของคลื่น จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 3.	 อธิบายปรากฏการณ์คล่ืน ชนิดของคล่ืน  ส่วนประกอบของคล่ืน การแผ่ของหน้าคล่ืนด้วยหลักการของฮอยเกนส์

 		  และการรวมกันของคล่ืนตามหลักการซ้อนทับ พร้อมท้ังคำ�นวณอัตราเร็ว ความถ่ี และความยาวคล่ืน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสงัเกต (คลืน่ในเสน้เชอืก คลืน่ในขดลวด

สปริง คลื่นผิวน้ำ� และการซ้อนทับของคลื่น
ในขดลวดสปริง)

2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
(ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับคลื่น)

3.	 การใช้จำ�นวน (อตัราเรว็ ความยาวคลืน่ และ
ความถี่จากสมการ)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

รวมการกระจัดแบบเสริมหรือแบบหักล้าง ตามหลักการซ้อนทับ โดยหลัง
จากทีค่ลืน่เคลือ่นทีผ่า่นพน้กนัแลว้ แตล่ะคลืน่ยังคงมีรปูรา่งและเคลือ่นที่
ในทิศทางเดิม  

7.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณอัตราเร็ว ความยาวคลื่น และความถี่ โดยให้
นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา

8.	 ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

        
ด้านความรู้

1.	 การสะท้อนของคลื่นเกิดเมื่อคลื่นเคลื่อนที่
	 ไปตกกระทบส่ิงกีดขวาง แล้วกลับสู่ตัวกลางเดิม
 	 ซ่ึงเป็นไปตามกฎการสะท้อน หรือเกิดเม่ือคล่ืน
	 เคลือ่นทีไ่ปกระทบรอยตอ่ระหวา่งตวักลางที่

ต่างกัน
2.	 การหักเหของคลื่นเกิดเมื่อคลื่นเคลื่อนที่

ผ่านรอยต่อระหว่างตัวกลางที่ต่างกัน จะมี
อัตราเร็วของคลื่นเปลี่ยนไป ซึ่งเป็นไปตาม
กฎการหักเห 

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

จะมีคลื่นแผ่ไปด้านหลังของสิ่งกีดขวางนั้น 
เนื่องจากการเลี้ยวเบนของคลื่น

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

คลื่นนิ่งของคลื่นบนเส้นเชือก)
2.	 การทดลอง

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

 	 คลื่นจะแสดงพฤติกรรมอย่างไรบ้าง 
2.	 สาธิตการเคลื่อนที่ของคลื่นในเส้นเชือกครั้งแรก ปลายข้างหนึ่งผูกไว้      

กับหลัก ครั้งหลังปลายอีกข้างหนึ่งผูกไว้กับหลักอย่างหลวม ๆ  ให้นักเรียน
สงัเกตคลืน่กอ่นและหลังกระทบหลกัท้ังสองครัง้ รว่มกันอภิปรายเพ่ือใหไ้ด้

	 ข้อสรุปเกี่ยวกับ การสะท้อนของคลื่นและรูปร่างของคลื่นสะท้อน 
3.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อศึกษาการสะท้อนของคลื่นผิวน้ำ�โดยใช้ถาดคล่ืน 

จากนั้นอภิปรายและวิเคราะห์ร่วมกันเกี่ยวกับการสะท้อนของคล่ืนผิวน้ำ�
จนสรุปได้ตามกฎการสะท้อน

4.	 ให้นักเรียนทดลองเพื่อศึกษาการหักเหของคล่ืนผิวน้ำ�โดยใช้ถาดคลื่น    
จากนั้นอภิปรายและวิเคราะห์ร่วมกันเกี่ยวกับการหักเหของคลื่นผิวน้ำ� 
จนสรปุความหมายของการหักเหของคลืน่และกฎการหกัเหไดต้ามสมการ

 

5.	 สาธิตการแทรกสอดของคลื่นผิวน้ำ�จากแหล่งกำ�เนิดอาพันธ์      และ      
	 ให้นักเรียนสังเกต และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการแทรกสอดของคล่ืน

ผิวน้ำ� จนสรุปได้ว่าการแทรกสอดของคลื่นผิวน้ำ�มีทั้งการแทรกสอดแบบ
เสริมเรียกว่า ปฏิบัพ และการแทรกสอดแบบหักล้างเรียกว่า บัพ โดยเมื่อ 

           และ     ให้คลื่นที่มีเฟสตรงกัน จะได้ความสัมพันธ์ของตำ�แหน่งปฏิบัพ
และบัพ ตามสมการ

ด้านความรู้

	 การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด และการ   
เลี้ยวเบน จากการอภิปรายร่วมกันและการเขียนผัง
มโนทัศน์

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ�  จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน  
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใชจ้ำ�นวนในการหาปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
การหักเหและการแทรกสอด จากแบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่ม่ันอดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

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

4.	 การใช้จำ�นวน (ปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
การหักเหและการแทรกสอด)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

	 ตำ�แหน่งปฏิบัพ 
                                              
                                                     
	
	
  
			                      

	
	 นำ�รูปแบบการแทรกสอดของคลื่นผิวน้ำ�ที่สังเกตได้มาอภิปรายร่วมกัน   

จนสรุปได้ว่าการแทรกสอดของคลื่นจากแหล่งกำ�เนิดอาพันธ์ ทำ�ให้เกิด
คลื่นนิ่งซึ่งมีปฏิบัพและบัพเป็นตำ�แหน่งที่อยู่กับที่ 

6.	 สาธติการเกิดคลืน่นิง่บนเส้นเชอืก ให้นกัเรยีนสังเกต และอภปิรายร่วมกนั
เกี่ยวกับการแทรกสอดของคลื่นตกกระทบกับคลื่นสะท้อนได้เป็นคลื่นนิ่ง

7.	 สาธิตการเกิดการเลี้ยวเบนของคลื่นผิวน้ำ�เม่ือคลื่นผ่านขอบสิ่งกีดขวาง   
ใหน้กัเรยีนสงัเกต อภปิรายรว่มกนัจนสรุปไดว้า่  คล่ืนเกดิการเล้ียวเบนเม่ือ
คล่ืนเคล่ือนท่ีพบส่ิงกีดขวางแล้วมีคล่ืนแผ่จากขอบส่ิงกีดขวางไปด้านหลัง 

8.	 สาธติการเล้ียวเบนของคลืน่ผวิน้ำ� เม่ือคลืน่ผา่นชอ่งเปิดทีมี่ความกว้างของ
ช่องต่างกัน ให้นักเรียนสังเกต อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล

9.	 ยกตวัอยา่งการคำ�นวณปริมาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วข้องกบัการสะทอ้น การหกัเห
และการแทรกสอด โดยให้นกัเรยีนรว่มกนัเสนอแนวคดิและหลกัการในการ
แก้ปัญหา 

10.	ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ตำ�แหน่งบัพ 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

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

โมเลกุลของตัวกลางเกิดการส่ันในแนวเดียว
กับการเคลื่อนที่ของเสียง เสียงจึงเป็นคล่ืน
ตามยาว

2.	 อัตราเร็วของเสียงในอากาศมีความสัมพันธ์
กับอุณหภูมิของอากาศ

3.	 เสียงมีการสะท้อน การหักเห การแทรกสอด 
และการเลี้ยวเบน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป  

(ความสัมพันธ์ระหว่างความดันและการ 
กระจัดของคลื่นเสียง)

2.	 การใช้จำ�นวน (อัตราเร็วเสียงในอากาศที่ขึ้น
กับอุณหภูมิ)

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

2.	 สาธิตการเคลื่อนที่ของเสียงผ่านตัวกลาง เช่น โทรศัพท์กระป๋อง การวาง
แหล่งกำ�เนิดเสียงไว้ในภาชนะที่สามารถสูบอากาศออกได้ ให้นักเรียน
อภปิรายรว่มกัน จนสรปุไดว่้าการเคลือ่นทีข่องคลืน่เสยีงตอ้งอาศยัตวักลาง 

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

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

ที่มีความสัมพันธ์กับความถี่และความยาวคลื่น ตามสมการ 
 

5.	 ให้ความรู้เก่ียวกับอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่สัมพันธ์กับอุณหภูมิ        
ในหน่วยองศาเซลเซียสตามสมการ 

ด้านความรู้

1.	 การเกิดเสียง อตัราเร็วของเสยีง สมบัตขิองคล่ืนเสยีง
และปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องจากการอภิปรายร่วมกัน 

2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างความดันและการกระจัดของ
ตำ�แหน่งตา่งๆ เมือ่มคีล่ืนเสยีงผา่น จากการอภิปราย
ร่วมกันและการเขียนกราฟ

3.	 การแทรกสอดของคล่ืนเสยีง จากการเขยีนแผนภาพ
ของแนวบัพ ปฏิบัพ 

ด้านทักษะ
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ

อภิปรายร่วมกัน
2.	 การใชจ้ำ�นวนในการหาปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
	 อัตราเร็วเสียงในอากาศ จากแบบฝึกหัดและแบบ

ทดสอบ 
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 5.	 อธิบายการเกิดเสียง การเคล่ือนท่ีของเสียง  ความสัมพันธ์ระหว่างคล่ืนการกระจัดของอนุภาคกับคล่ืนความดัน  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็ว

		  ของเสียงในอากาศท่ีข้ึนกับอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส สมบัติของคล่ืนเสียง ได้แก่ การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด การเล้ียวเบน

		  รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

	 เม่ืออุณหภมิูอยู่ในชว่ง -50 องศาเซลเซยีสถึง +50 องศาเซลเซยีส ในกรณี
ที่ตัวกลางเป็นของแข็งหรือของเหลว อัตราเร็วของเสียงข้ึนอยู่กับความ
หนาแน่นของตัวกลางนั้น

6.	 สาธิตการสะท้อนของเสียง โดยนำ�ส่ิงกีดขวางผิวเรียบแข็งมาวางหน้า
แหล่งกำ�เนิดเสียง ให้ห่างจากแหล่งกำ�เนิดเสียงเล็กน้อย ให้นักเรียนยืน
หลังแหล่งกำ�เนิดเสียงและสังเกตเสียงที่ได้ยิน จากนั้น นำ�สิ่งกีดขวางออก
โดยใหแ้หลง่กำ�เนดิเสยีงยงัอยูท่ีเ่ดมิ และใหน้กัเรยีนสงัเกตเสยีงทีไ่ดย้นิและ         
เปรยีบเทยีบกบัเสยีงทีไ่ดย้นิในกรณีทีมี่สิง่กีดขวาง อภปิรายรว่มกนั เพือ่ลง
ข้อสรุปเกี่ยวกับการสะท้อนของคลื่นเสียงเมื่อตกกระทบสิ่งกีดขวาง

7.	 ยกสถานการณ์การเกิดฟ้าแลบฟ้าร้องแล้วต้ังคำ�ถามว่า เพราะเหตุใดบางคร้ัง
	 เกิดฟ้าแลบแต่ไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้อง จากน้ันให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน  

จนสรุปได้ว่าเสียงมีการหักเห
8.	 สาธิตการแทรกสอดของเสียงโดยใช้ลำ�โพงสองตัวที่เป็นแหล่งกำ�เนิด       

อาพันธ์และให้นักเรียนฟังเสียงที่ได้ยินที่ตำ�แหน่งต่าง ๆ  บริเวณด้านหน้า
ลำ�โพง จากน้ันอภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า เสียงมีการแทรกสอดแบบเสริม

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

ด้านหลังแผ่นกั้น หรือหลังประตูห้องเรียน ให้นักเรียนสังเกตเสียงที่ได้ยิน
เม่ืออยู่หลังแผ่นกั้นหรือหลังประตู จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า 
เสียงเลี้ยวเบนอ้อมไปด้านหลังสิ่งกีดขวางได้

10.	ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับอัตราเร็วของเสียง     
ในอากาศ  โดยให้นักเรียนร่วมกันเสนอแนวคิดและหลักการในการแก้ปัญหา

11.	ให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 ปริมาณที่บอกถึงความดังของเสียงเรียกว่า 
ความเข้มเสียงซึ่งมีค่าขึ้นกับกำ�ลังของแหล่ง
กำ�เนิดเสียง และพื้นที่ที่รับเสียง 

2.	 ระดับเสียง เป็นปริมาณที่บอกความดังของ
	 เสียงให้ใกล้เคียงกับความรู้ สึกของผู้ ฟัง     

โดยเป็นการเปรียบเทียบความเข้มเสียง       
ที่ตกกระทบพื้นที่หนึ่ง ๆ  กับความเข้มเสียง
น้อยที่สุดที่ทำ�ให้หูคนปกติเริ่มได้ยิน 

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

4.	 เสียงที่ได้ยินมีลักษณะเฉพาะตัวแตกต่างกัน 
เนื่องจากมีคุณภาพเสียงต่างกัน

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

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ

ความเข้มเสียงและระดับเสียง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ    
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ท่ีมาและการเปรยีบเทยีบ

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยการยกตวัอยา่งกจิกรรมท่ีทำ�ให้เกดิเสยีงดงัและคอ่ย 
เช่น พูดหรือเปิดเพลงจากลำ�โพงด้วยเสียงดังและค่อย ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับ
ปัจจัยที่ทำ�ให้ได้ยินเสียงดังและค่อย จากนั้นให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน 
และนำ�เสนอผล

2.	 สาธิตการใช้เคร่ืองวัดระดับความเข้มเสียงโดยปรับระยะห่างจากแหล่ง
กำ�เนดิเสยีงและกำ�ลงัของแหลง่กำ�เนดิเสยีง เพือ่แสดงปจัจยัทีท่ำ�ให้ไดย้นิ
เสียงดังและค่อย

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

 
 

4.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับความเข้มเสียงและ 
ระดับเสียง

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

6.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นเก่ียวกับชว่งความถ่ีของเสียงทีไ่ดยิ้น และชว่งระดบัความ
เข้มเสียงที่ได้ยินแล้วไม่เป็นอันตรายต่อหู ส่วนประกอบของหู จากนั้น     

	 นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน

ด้านความรู้

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

2.	 มลพิษทางเสียง ผลกระทบและการป้องกันแก้ไข 
จากการอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

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

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงาน

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

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล
ที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผลการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

7.	 สาธิตการเล่นโน้ตดนตรีตัวเดียวกัน จากเคร่ืองดนตรีต่างชนิดกัน               
ใหน้กัเรยีนสงัเกตเสยีงทีไ่ดย้นิ และดรูปูคลืน่เสยีงจากจอแสดงผล อภปิราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่า เสียงที่แตกต่างกันเนื่องจากคุณภาพเสียงต่างกัน

8.	 ให้ความรูเ้กีย่วกบัมลพษิทางเสียง จากนัน้ให้นกัเรยีนสบืคน้ผลกระทบและ
แนวทางป้องกันแก้ไขมลพิษทางเสียง แล้วนำ�เสนอผล 
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เม่ือให้เสียงท่ีมีความถ่ีตรงกับความถ่ีธรรมชาติ
	 ของอากาศในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน จะเกิด

การสั่นพ้องของอากาศในท่อ
2.	 คลื่นเสียงสองขบวนที่มีความถ่ีต่างกันมา

แทรกสอดกัน จะเกิดบีตทำ�ให้เกิดเสียงดัง
และค่อยสลับกันเป็นจังหวะ

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

หรือเคลื่อนท่ีทั้งแหล่งกำ�เนิดเสียงและผู้ฟัง
ดว้ยความเรว็ตา่งกนั จะไดย้นิเสยีงทีมี่ความถี่
เปลี่ยนไป ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ 

5.	 เมื่อแหล่งกำ�เนิดเสียงเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว
มากกว่าอัตราเร็วเสียง ทำ�ให้เกิดคล่ืนกระแทก

	 ของเสียง
6.	 ความรู้เรื่องเสียงนำ�ไปประยุกต์ใช้ในชีวิต

ประจำ�วันด้านต่าง ๆ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การทดลอง 
2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป      

(การสรุปผลการทดลอง)

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

	 อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล
2.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาการสั่นพ้องของเสียงในท่อปลายเปิด        

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

 
				      

3.	 สาธิตการเกิดบีตโดยใช้แหล่งกำ�เนิดเสียงสองแหล่งที่มีความถี่ต่างกัน     
เล็กน้อย ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน จนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการเกิดบีต 

4.	 สาธิตการเกิดคลื่นนิ่งของเสียง โดยให้เสียงจากแหล่งกำ�เนิดเสียง 
	 ไปตกกระทบตั้งฉากกับตัวกั้นหน้าตรง ให้นักเรียนสังเกตเสียงที่ได้ยิน             

ที่ตำ�แหน่งต่างๆ ระหว่างแหล่งกำ�เนิดเสียงและตัวกั้น อภิปรายร่วมกัน     
จนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการเกิดคลื่นนิ่งของเสียง 

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

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

ด้านความรู้

1.	 การสั่นพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหน่ึงด้าน  
การเกิดบีต การเกิดคล่ืนน่ิงของเสียง ปรากฏการณ์

	 ดอปเพลอร์ และคล่ืนกระแทก จากการอภิปราย  
ร่วมกันและการเขียนผังมโนทัศน์

2.	 การสั่นพ้องของคล่ืนเสียงในท่อปลายเปิดหน่ึงด้าน 
จากการเขยีนแผนภาพการเกดิคลืน่นิง่ของคลืน่เสยีง
ในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน 

3.	 การประยุกต์ใช้ความรู้เร่ืองเสียงในชีวิตประจำ�วัน 
จากการอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ     

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ� จากการอภิปรายร่วมกันและรายงานผล
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวนในการหาปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวกับ  
การสั่นพ้องของคล่ืนเสียงในท่อปลายเปิดหน่ึงด้าน 
จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความซื่อสัตย์ จากรายงานผลการทดลอง

ผลการเรียนรู้ 	 7.	 ทดลองและอธิบายการเกิดการส่ันพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหน่ึงด้าน รวมท้ังสังเกตและอธิบายการเกิดบีต คล่ืนน่ิง  

		  ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ คล่ืนกระแทกของเสียง คำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง และนำ�ความรู้เร่ืองเสียงไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน
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6.	 ยกสถานการณ์เกี่ยวกับเสียงที่สังเกตได้เมื่อแหล่งกำ�เนิดเสียงเคลื่อนที่     
ใหน้กัเรยีนอภปิรายเทยีบกบัคลืน่น้ำ� จนสรุปได้วา่ความถีป่รากฏด้านหน้า

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

กำ�เนิดเสียง และนำ�เสนอผล
7.	 สาธิตการเกิดคล่ืนกระแทกจากคลื่นน้ำ�  เม่ือแหล่งกำ�เนิดคลื่นเคล่ือนท่ี

ด้วยอัตราเร็วมากกว่าอัตราเร็วของคลื่น จากนั้นยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่
อตัราเรว็ของแหลง่กำ�เนดิเสยีงมากกวา่อตัราเรว็เสยีง อภปิรายรว่มกนัจน
สรุปได้ว่าคลื่นกระแทกเกิดเมื่อแหล่งกำ�เนิดเสียงเคลื่อนที่ทะลุหน้าคล่ืน
ของเสียงออกมาได้ 

8.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับการส่ันพ้องของอากาศ
	 ในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้

ความเข้าใจ
9.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับประโยชน์และการประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องเสียงใน
	 ชวีติประจำ�วนัและในดา้นเทคโนโลย ีใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกัน จากนัน้       

ใหน้กัเรยีนสบืคน้เพิม่เตมิเกีย่วกบัการประยกุตใ์ชป้ระโยชนข์องเสยีง และ
นำ�เสนอผล 

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

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

การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความซื่อสัตย์ 
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ด้านความรู้

1.	 เมื่อแสงผ่านสลิตคู่และเกรตติงจะเกิดการ
แทรกสอด ทำ�ให้เกิดการเสริมกันเป็นแถบสว่าง

	 และหักล้างกันเป็นแถบมืด
2.	 เมื่อแสงผ่านสลิตเดี่ยวจะเกิดการเลี้ยวเบน

และเกิดการแทรกสอด ทำ�ใหเ้กดิการเสรมิกัน
	 เป็นแถบสว่างและหักล้างกันเป็นแถบมืด

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

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

การแทรกสอดและการเล้ียวเบนผ่าน สลิตเด่ียว
	 สลิตคู่ และเกรตติง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

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

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

2.	 ให้ความรู้ว่า แสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า จึงมีสมบัติการแทรกสอดและ 
การเลี้ยวเบน 

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

	 แถบสว่าง
 
 

	

	 แถบมืด

 

ด้านความรู้

	 การแทรกสอดและการเลีย้วเบนของแสงผา่น สลิตคู่
	 เกรตติง และสลิตเดี่ยว จากการอภิปรายร่วมกัน 

แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

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

ภาวะผู้นำ�  จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน  
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่ม่ันอดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 8.	 ทดลองและอธิบายสมบัติการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู่และเกรตติง สมบัติการเล้ียวเบนและการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตเด่ียว

 		  รวมท้ังคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง  
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

	 สำ�หรับเกรตติง
	 แถบสว่าง

4.	 ให้นักเรียนทดลองการเลี้ยวเบนของแสงผ่านสลิตเด่ียว อภิปรายร่วมกัน 
จนสรุปไดว่้า เม่ือแสงผา่นสลติเดีย่ว จะมีการเล้ียวเบนและการแทรกสอด
แบบหักล้างเกิดเป็นแถบมืดและแบบเสริมเกิดเป็นแถบสว่าง และร่วมกัน
วิเคราะห์ตำ�แหน่งแถบมืด ได้ความสัมพันธ์กันตามสมการ

	 แถบมืด

5.	 ให้นักเรียนสังเกตความเหมือนหรือความแตกต่างของลวดลายการ      
แทรกสอดผ่านสลิตคู่ เกรตติง และสลิตเดี่ยว พร้อมทั้งเขียนแผนภาพ   
จากนั้นนำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน

6.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับ การแทรกสอดและ
การเลี้ยวเบนผ่าน สลิตคู่ เกรตติง และสลิตเดี่ยว จากนั้นให้นักเรียนสรุป 
เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 เมือ่แสงตกกระทบผวิวตัถทุีเ่รยีบ จะเกดิการ
สะท้อนเป็นไปตามกฎการสะท้อนของแสง 
วัตถุที่อยู่หน้ากระจกเงาราบและกระจกเงา
ทรงกลม จะเกดิภาพจากการสะทอ้นของแสง

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

การสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบและ
กระจกเงาทรงกลม)

3.	 การทดลอง
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป      

(การสรุปผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

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

2.	 ใหน้กัเรยีนทดลองการสะทอ้นของแสงทีผ่วิวตัถ ุอภปิรายรว่มกัน จนสรปุ
ได้ว่าการสะท้อนของแสงเป็นไปตามกฎการสะท้อน

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการเขียนรังสีของแสง โดยใช้กฎการสะท้อนของแสง  
เมื่อแสงจากวัตถุที่มีขนาดตกกระทบกระจกเงาราบ จากนั้นให้นักเรียน
เขียนรังสีของแสงเพื่อหาตำ�แหน่งและขนาดภาพของวัตถุ ซึ่งมีความ
สัมพันธ์ตามสมการ 

 

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

 
 

ด้านความรู้

1.	 การสะท้อนแสง การสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบ
	 และกระจกเงาทรงกลม จากการอภิปรายร่วมกัน
2.	 ความรู้ในการเขียนรังสีของแสงสะท้อน เพื่อหา

ตำ�แหน่งภาพและขนาดภาพท่ีเกิดจากกระจกเงาราบ
 	 และกระจกเงาทรงกลม จากแบบฝึกหัดและแบบ

ทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ     

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ�  จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน   
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใชจ้ำ�นวนในการหาปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั
	 การสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบและ
	 กระจกเงาทรงกลม จากแบบฝกึหดัและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่ม่ันอดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 9.	 ทดลองและอธิบายการสะท้อนของแสงที่ผิววัตถุตามกฎการสะท้อน เขียนรังสีของแสงและคำ�นวณตำ�แหน่งและขนาดภาพของวัตถุเมื่อแสง

		  ตกกระทบกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม รวมทั้งอธิบายการนำ�ความรู้เรื่องการสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม

		  ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

5.	 ให้นักเรียนยกตัวอย่างการนำ�ความรู้เรื่องการสะท้อนของแสงจาก
	 กระจกเงาราบ และจากกระจกเงาทรงกลมไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน จากน้ัน

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

เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

49

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เมือ่แสงผา่นรอยตอ่ระหวา่งตวักลางทีต่า่งกัน
	 อตัราเรว็ของแสงจะเปลีย่นไป อตัราส่วนของ

อัตราเร็วแสงในสุญญากาศกับอัตราเร็วแสง
	 ในตัวกลางใด มีค่าคงตัว เรียกว่าดรรชนีหักเห
	 ของตัวกลางน้ันและการหักเหของแสงจะเป็น
	 ไปตามกฎการหักเหของคลื่น
2.	 ตำ�แหน่งภาพของวัตถุที่เกิดจากการหักเห

ของแสง ซึ่งเรียกว่า ความลึกปรากฏ จะอยู่
คนละตำ�แหน่งกับตำ�แหน่งของวัตถุ เรียกว่า

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

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

การหักเหของแสง)

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

2.	 ให้นักเรียนทดลอง เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกระทบ     กับ     
มุมหักเห       นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า

	

	
	 จากนั้นให้ความรู้ เม่ือแสงตกกระทบในตัวกลางที่หนึ่งแล้วหักเหไปยังอีก

ตัวกลางหนึ่ง ซึ่งเป็นตัวกลางคู่ใดๆ จะมีอัตราส่วนดังกล่าวเป็นค่าคงตัว 
เรียกว่า  กฎของสเนลล์

3.	 ให้ความรู้เรื่องดรรชนีหักเหของแสงผ่านตัวกลางใดๆ เป็นอัตราส่วน      
ของอัตราเร็วแสงในสุญญากาศต่ออัตราเร็วแสงในตัวกลางใดๆ จากน้ัน
เชื่อมโยงกับความรู้ในข้อ 2 จนสรุปได้ความสัมพันธ์ ตามสมการ

 

4.	 สาธิตโดยการให้ลำ�แสงตกกระทบจากตัวกลางที่มีดรรชนีหักเหมากไปยัง
	 ตัวกลางที่มีดรรรชนีหักเหน้อย โดยปรับมุมตกกระทบให้โตขึ้นเร่ือยๆ      

ให้นักเรียนสังเกต จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่า มีมุมตกกระทบ
	 มุมหนึ่งที่ทำ�ให้มีมุมหักเหเท่ากับ 90 องศา เรียกมุมตกกระทบน้ีว่า              

มุมวิกฤต ซึ่งมีความสัมพันธ์ตามสมการ 
 
	

ด้านความรู้

1.	 การหักเหของแสง ความลึกจริง ความลึกปรากฏ   
มุมวิกฤต และการสะท้อนกลับหมด จากการอภิปราย

	 ร่วมกัน
2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ
	 มุมหักเห ความสัมพันธ์ระหว่างความลึกจริง 
	 ความลกึปรากฏ และกฎของสเนลล ์จากแบบฝึกหดั

และแบบทดสอบ

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

ภาวะผูน้ำ� จากการอภิปรายร่วมกนัและรายงานการ
ทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวกับ   
การหกัเหของแสง จากแบบฝกึหดัและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่ม่ันอดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 10.	 ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ และมุมหักเห รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความลึกจริงและ

		  ความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการสะท้อนกลับหมดของแสง และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องV LQd n     เมื่อ ������2�1n  
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

4.	 การทดลอง 
5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    

(การสรุปผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

	
	 และเม่ือมุมตกกระทบมากกว่ามุมวิกฤต แสงจะสะท้อนกลับหมด สาธิต

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

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

 

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เก่ียวข้องกับการหักเหของแสง  
จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

V LQd n     เมื่อ ������2�1n  

dx n
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 วัตถุอยู่หน้าเลนส์บางจะเกิดภาพของวัตถุ 
โดยตำ�แหน่ง ขนาดและชนิดของภาพ หาได้
จากการเขียนแผนภาพของรังสีแสง

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

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

ภาพที่เกิดจากเลนส์บาง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความพยายามมุ่งมั่น

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

2.	 ให้นักเรียนทดลองการหักเหแสงผ่านเลนส์นูน เพื่อศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างระยะวัตถุ ระยะภาพ และความยาวโฟกัส รวมทั้งขนาดของภาพ 
จากนั้นอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์ ตามสมการ

 

	
                    

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

ด้านความรู้

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

จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
3.	 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุ ระยะภาพ และ

ความยาวโฟกัส จากการวิเคราะห์กราฟผลการทดลอง

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ     

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ�  จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน   
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

3.	 การใช้จำ�นวน ในการหาระยะวัตถุ ระยะภาพ 
	 ความยาวโฟกัสชนิดของภาพและขนาดของภาพ   

จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุ่งม่ันอดทน จากการทดลองและการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 11.	 ทดลองและเขียนรังสีของแสงเพื่อแสดงภาพที่เกิดจากเลนส์บาง หาตำ�แหน่ง ขนาด ชนิดของภาพ และความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุ ระยะภาพ

		  และความยาวโฟกัส รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง และอธิบายการนำ�ความรู้เรื่องการหักเหของแสงผ่านเลนส์บางไปใช้ประโยชน์

		  ในชีวิตประจำ�วัน

และ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 เมื่อแสงขาวผ่านปริซึม จะเกิดการกระจาย
	 ของแสงออกมาเป็นสเปกตรัมของแสง อธิบาย
	 โดยใช้กฎการหักเหของแสง
2.	 ปรากฏการณธ์รรมชาต ิเชน่ รุง้ การทรงกลด 

และมริาจ อธบิายไดด้ว้ยกฎการสะทอ้นและ
การหักเหของแสง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ
	 ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล

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

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยการทบทวนความรูเ้กีย่วกบัการหกัเหและการสะทอ้น
ของแสง จากนั้นให้นักเรียนศึกษาจากวีดิทัศน์เกี่ยวกับการกระจายของ  
แสงขาวผ่านปริซึม 

2.	 ทบทวนกฎของสเนลล์และให้ความรู้เกี่ยวกับดรรชนีหักเหของแสง          
ในตวักลางใด ๆ  มคีา่ขึน้กบัความยาวคลืน่ทำ�ใหแ้สงขาวทีต่กกระทบปริซมึ
ด้วยมุมตกกระทบค่าหนึ่ง แสงที่หักเหในปริซึมจะกระจายออกมาเป็น  

	 แถบสีตา่งๆ เรยีกวา่ สเปกตรมัของแสง จากนัน้สงัเกตการเกดิรุ้ง อภปิราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่า รุ้งที่เกิดขึ้นมีสองชนิด คือรุ้งปฐมภูมิและรุ้งทุติยภูมิ 
ซึง่มกีารเรยีงแถบสตีา่งกนั เกดิจากมมุทีแ่สงตกกระทบละอองน้ำ�ในอากาศ
ต่างกัน

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

หมดของแสง

ด้านความรู้

1.	 การกระจายแสงเมื่อผ่านปริซึม จากการอภิปราย
ร่วมกัน

2.	 ความรู้ เรื่องการหักเหแสงผ่านตัวกลางโดยใช้         
กฎของสเนลล์ จากการอภิปรายร่วมกันและการเขียน

	 แผนภาพรังสีแสง
3.	 การเกิดรุ้ง รุ้งปฐมภูมิ รุ้งทุติยภูมิ จากการอภิปราย

ร่วมกันและการเขียนแผนภาพรังสีแสง
4.	 การทรงกลด และมิราจ จากการเขียนรายงาน 

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการกอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงาน

ผลการเรียนรู้	 12.	 อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเก่ียวกับแสง เช่น รุ้ง การทรงกลด มิราจ และการเห็นท้องฟ้าเป็นสีต่าง ๆ  ในช่วงเวลาต่างกัน 53

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 อัตราการให้พลังงานแสง หรือ ฟลักซ์ส่องสว่าง
	 ที่ตกกระทบต่อหนึ่ งหน่วยพื้นที่ตั้ งฉาก        

ใช้บอกความสว่าง ความสว่างมีผลต่อการ
มองเห็น

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

	 และการผสมสารสีจะทำ�ให้ได้แสงสีและ   
สารสีต่าง ๆ

3.	 ตาปกติสามารถมองเห็นวัตถุชัดเจนเมื่อแสง
จากวัตถผุา่นเลนส์ตาแลว้เกิดภาพทีจ่อตา ใน
กรณีสายตาสัน้และสายตายาว เกดิจากภาพ
ไม่เกิดท่ีจอตา อาจแก้ไขได้โดยใช้เลนส์ชนิด
ต่าง ๆ  

ด้านทักษะ

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

ความสว่าง)

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

2.	 ให้ความรูเ้ก่ียวกับอัตราการให้พลงังานแสงหรอื ฟลกัซส่์องสว่างของแหลง่
กำ�เนดิแสงจากนัน้อภปิรายรว่มกัน จนสรปุไดว้า่ ความสวา่งคอือตัราสว่น
ของฟลักซ์ส่องสว่างต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ตั้งฉาก ตามสมการ

 

3.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับความสว่างที่เหมาะสมที่ใช้ในชีวิตประจำ�วัน  
จากนั้นนำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน

4.	 ให้ความรู้เก่ียวกับการมองเห็นสีของวัตถุ แสงสี การทำ�งานของแผ่นกรองแสงสี
 	 การผสมสารสี การผสมแสงสี และความผิดปกติของนัยน์ตา ได้แก่ การบอดสี
5.	 ใหนั้กเรียนทำ�กจิกรรมการผสมแสงสีบนฉากขาว นำ�เสนอผลและอภปิราย

รว่มกนั จนสรุปไดว่้า การผสมแสงสีจะทำ�ให้ไดแ้สงสีใหม่ทีต่า่งไปจากเดมิ
6.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัสายตาสัน้ สายตายาว อภปิรายรว่มกนั และสรปุเกีย่วกับ

วิธกีารแก้ไขความผดิปกตขิองสายตาโดยใชเ้ลนส์เว้าและเลนส์นนู จากน้ัน
ให้นักเรียนสืบค้นวิธีการแก้ไขความผิดปกติของสายตา ด้วยวิธีอื่น ๆ

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

ด้านความรู้

	 ความสว่าง การมองเห็นแสงสี สีของวัตถุ การผสม
สารสี การผสมแสงสี และความผิดปกติของนัยน์ตา 
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต จากการทำ�กิจกรรมและการอภิปราย 

ร่วมกัน
2.	 การส่ือสารสารสนเทศนแ์ละการรูเ้ทา่ทนัสือ่ จากการ

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

จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงาน

ผลการเรียนรู้ 	 13	 สังเกตและอธิบายการมองเห็นแสงสี สีของวัตถุ การผสมสารสี และการผสมแสงสี  รวมท้ังอธิบายสาเหตุของการบอดสี54



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
 	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล
ที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล การ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอ)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

      
ด้านความรู้

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

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (แรงดึงดูดและแรงผลักกัน ของ

วัตถุที่มีประจุไฟฟ้า)
2.	 การทดลอง 
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    

(การสรุปผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

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

	 ประจุชนิดเดียวกันจะผลักกัน ประจุต่างชนิดกันจะดูดกัน
2.	 ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมเกีย่วกบัชนดิของแรงระหวา่งประจไุฟฟา้และชนดิ

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

จะทำ�ให้เกิดประจุไฟฟ้าชนิดตรงข้ามบนตัวนำ�ทางด้านที่ใกล้วัตถุที่มี
ประจุไฟฟ้าเรียกกระบวนการนี้ว่าการเหนี่ยวนำ�ไฟฟ้าสถิต

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

ไฟฟ้าสถิตได้ 

ด้านความรู้

	 การทำ�ใหวั้ตถมีุประจุโดยการขดัสีและการเหน่ียวนำ�
ไฟฟ้าสถิต จากการอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ

ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ�  จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน   
การทดลอง 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่ม่ันอดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

	 3. 	 เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้า

		  และกำ�ลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทำ�กับประจุไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า

		  การเหนี่ยวนำ�แม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้ 	 1.	 ทดลองและอธิบายการทำ�วัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้าโดยการขัดสีกันและการเหนี่ยวนำ�ไฟฟ้าสถิต
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

	 แรงกระทำ�ระหว่างจุดประจุมีค่าแปรผัน
กับผลคูณของขนาดของจุดประจุทั้งสอง 
และแปรผกผันกับกำ�ลังสองของระยะห่าง
ระหว่างจุดประจุ

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

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับเครื่องมือทดลองและ     
การทดลองของคูลอมบ์ นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกันและให้ความรู้
เกี่ยวกับแรงระหว่างจุดประจุ จนได้ความสัมพันธ์ ตามสมการ

 

2.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวกับแรงไฟฟ้าตามกฎของ       
คูลอมบ์ จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 แรงไฟฟา้ตามกฎของคลูอมบ ์และผลของแรงไฟฟา้
ที่กระทำ�ต่อจุดประจุ จากการอภิปรายร่วมกัน 

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

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

แบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

ผลการเรียนรู้ 	 2.	 อธิบายและคำ�นวณแรงไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ์  57

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 บริเวณรอบจุดประจุ มีสนามไฟฟ้า เม่ือนำ�  
จุดประจุอ่ืนไปวางจะมีแรงกระทำ�กับจุดประจุ

	 ที่นำ�ไปวางนั้น โดยทิศทางของสนามไฟฟ้า
แสดงได้ด้วยเส้นสนามไฟฟ้า

2.	 อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า อยู่ในสนามไฟฟ้า   
จะมีแรงกระทำ� ซึ่งมีขนาดขึ้นอยู่กับขนาด
ของจุดประจุและสนามไฟฟ้า

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

แรงไฟฟา้ทีก่ระทำ�กับอนภุาคทีมี่ประจไุฟฟ้า
ทีอ่ยูใ่นสนามไฟฟา้ สนามไฟฟา้ของจุดประจุ
และระบบจุดประจุ)

3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป      
(จากการทำ�กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

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

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการทบทวนความรู้เก่ียวกับแรงท่ีกระทำ�ต่อประจุไฟฟ้า
 	 จากนัน้ให้นกัเรยีนศกึษา เกีย่วกบัสนามไฟฟา้และอภปิรายรว่มกนั จนสรปุ

ไดว่้า ตำ�แหนง่ใด ๆ  ทีมี่สนามไฟฟ้า เม่ือนำ�ประจไุปวางจะมีแรงกระทำ�ตอ่
ประจุนั้น

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับเส้นสนามไฟฟ้า จากนั้นให้นักเรียนทำ�กิจกรรม
	 การแผ่กระจายของด่างทับทิมในบริเวณสนามไฟฟ้า เพ่ือศึกษาลักษณะของ
	 เส้นสนามไฟฟ้า อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าเส้นสนามไฟฟ้าใช้เขียน

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

ของจุดประจุ มีความสัมพันธ์ ตามสมการ

	 หลังจากน้ันให้ความรู้เก่ียวกับแรงที่กระทำ�กับอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าและ
อยู่ในสนามไฟฟ้า มีความสัมพันธ์ ตามสมการ

5.	 ให้ความรู้เก่ียวกับสนามไฟฟ้าลัพธ์ เน่ืองจากจุดประจุมากกว่าหน่ึงจุดประจุ
	 ว่าสนามไฟฟ้าลัพธ์ที่ตำ�แหน่งใด หาค่าได้จากการรวมสนามไฟฟ้า
	 แบบเวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าจากจุดประจุแต่ละจุดประจุที่ตำ�แหน่งนั้น             

ตามสมการ

ด้านความรู้

1.	 แรงไฟฟ้าที่กระทำ�กับอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าที่อยู่  
ในสนามไฟฟ้า สนามไฟฟ้าของจุดประจุและระบบ
จุดประจุ จากการอภิปรายร่วมกัน

2.	 เส้นสนามไฟฟ้า จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 

การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
ทำ�กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน

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

	 จุดประจุ จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 3.	 อธิบายและคำ�นวณสนามไฟฟ้าและแรงไฟฟ้าที่กระทำ�กับอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าที่อยู่ในสนามไฟฟ้า

		  รวมทั้งหาสนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร์
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 ความอยากรู้อยากเห็น

59

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

1.	 บริเวณที่มีสนามไฟฟ้า เมื่อเคลื่อนจุดประจุ
จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งจะทำ�ให้เกิดงาน
และการเปลี่ยนแปลงพลังงานศักย์ไฟฟ้า  
โดยงานและพลังงานศักย์ที่เปลี่ยนแปลง      
มีความสัมพันธ์กัน 

2.	 งานต่อหน่ึงหน่วยประจุในการเคล่ือนจุดประจุ
	 จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ในบริเวณ

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

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใชจ้ำ�นวน (พลงังานศักย์ไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า 

งานในการเคลื่อนประจุ สนามไฟฟ้า และ
ความต่างศักย์)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกัน)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

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

	 เป็นระยะ r อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่า พลังงานศักย์ไฟฟ้ามีความ
สัมพันธ์ตามสมการ

 

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับศักย์ไฟฟ้าของจุดประจุ Q ที่ระยะ r จากนั้นอภิปราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ว่าศักย์ไฟฟ้ามีความสัมพันธ์ตามสมการ

	
	 จากนัน้ให้ความรูเ้ก่ียวกับศักย์ไฟฟา้รวมของระบบทีมี่ประจไุฟฟา้มากกวา่

หนึ่งจุดประจุ จนสรุปได้ความสัมพันธ์ ตามสมการ
 

3.	 ให้ความรู้และอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างงานใน       
การเคลือ่นประจไุฟฟา้จากตำ�แหนง่ A ไปยังตำ�แหนง่ B กับความตา่งศกัย์

	 จนสรุปได้ว่า งานต่อประจุไฟฟ้าท่ีต้องการเคล่ือน มีความสัมพันธ์ตามสมการ
 

ด้านความรู้

1.	 พลังงานศักย์ไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้าของจุดประจุและ
ระบบจุดประจ ุจากการอภปิรายร่วมกนั แบบฝกึหดั
และแบบทดสอบ

2.	 งานในการเคลื่อนประจุไฟฟ้า และความต่างศักย์ 
จากการอภิปรายร่วมกัน 

3.	 ความสัมพันธ์ระหว่างสนามไฟฟ้ากับความต่างศักย์
ระหว่างสองตำ�แหน่งภายในสนามไฟฟ้าสม่ำ�เสมอ 
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การใช้จำ�นวน ในการหาปริมาณต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องจาก

ความสัมพันธ์ระหว่างงานในการเคลื่อนประจุไฟฟ้า
	 กบัความตา่งศกัยร์ะหวา่งสองตำ�แหนง่ ความสัมพนัธ์

ระหว่างสนามไฟฟ้ากับความต่างศักย์ระหว่างสอง
ตำ�แหน่งภายในสนามไฟฟ้าสม่ำ�เสมอ จากแบบฝึกหัด

	 และแบบทดสอบ 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

อภิปรายร่วมกัน
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

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

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

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

5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับพลังงานศักย์ไฟฟ้า 
ศักย์ไฟฟ้า งานในการเคลื่อนประจุในสนามไฟฟ้าและความต่างศักย์     
จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ตัวเก็บประจุทำ�หน้าท่ีเก็บประจุหรือจ่ายประจุ
	 ออกมาใช้งาน ซึ่งปริมาณประจุดังกล่าว     

ขึ้นอยู่กับความต่างศักย์และความจุ
2.	 เม่ือความต่างศักย์ของตัวเก็บประจุเปล่ียนแปลง
	 ทำ�ให้ปริมาณประจุและพลังงานสะสม       

เกิดการเปลี่ยนแปลงด้วย
3.	 การนำ�ตัวเก็บประจุมาต่อแบบอนุกรมหรือ

แบบขนานในวงจรมผีลตอ่ความจสุมมลูของ
ตัวเก็บประจุ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (ค่าความจุของตัวเก็บประจุ 

และปรมิาณตา่ง ๆ  ทีเ่ก่ียวขอ้ง พลงังานสะสม
ในตัวเก็บประจุและค่าความจุสมมูล)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ท่ีมาและการเปรยีบเทยีบ
	 ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล

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

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการทบทวนความรูเ้รือ่งศักย์ไฟฟา้ จากนัน้ให้ความรู้
เก่ียวกับความจไุฟฟา้ของวัตถุ และความหมายของความจไุฟฟา้ อภิปราย
ร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์ระหว่างความจุไฟฟ้า ประจุไฟฟ้าและ
ความต่างศักย์ ตามสมการ

 

2.	 ให้ความรูเ้กีย่วกบัการเปลีย่นแปลงความตา่งศกัยข์องตวัเกบ็ประจ ุจากน้ัน
ตั้งคำ�ถาม เมื่อความต่างศักย์ของตัวเก็บประจุเพิ่มขึ้นจะมีผลต่อปริมาณ
ประจุไฟฟ้าของตัวเก็บประจุอย่างไร อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่าเมื่อ
ความต่างศักย์เพิ่มขึ้นปริมาณประจุจะเพิ่มขึ้น จากนั้นวิเคราะห์กราฟ
ระหว่างความต่างศักย์กับประจุ จนสรุปได้ว่างานที่เกิดขึ้นในการเปล่ียน
ความต่างศักย์มีความสัมพันธ์กับประจุดังสมการ

 
	
	 งานที่เกิดขึ้นนี้เป็นพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ ตามสมการ
 

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

                      

ด้านความรู้

	 ตวัเกบ็ประจ ุและปริมาณต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวขอ้ง พลังงาน
สะสมในตัวเก็บประจุและค่าความจุสมมูล จากการ
อภิปรายร่วมกัน  

ด้านทักษะ

1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล

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

3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 5.	 อธิบายส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ ความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟ้า ความต่างศักย์ และความจุของตัวเก็บประจุ และอธิบาย

		  พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ และความจุสมมูล รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง

แบบอนุกรม

แบบขนาน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

4.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวกับความจุของตัวเก็บประจุ 
พลังงานสะสมและความจุสมมูลเมื่อต่อตัวเก็บประจุแบบอนุกรมและ  
แบบขนาน จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
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ด้านความรู้

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

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูลท่ี
หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผลการอภิปราย

	 ร่วมกันและการนำ�เสนอผล)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับการแตกตัวของแก๊ส         
ในลูกบอลพลาสมา จากภาพหรือวีดิทัศน์ สังเกตผลท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเป็นการนำ�

	 ความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตไปประดิษฐ์อุปกรณ์ให้เกิดประโยชน์ และชี้ให้
นักเรียนทราบว่าในชีวิตประจำ�วันมีการนำ�ความรู้เก่ียวกับไฟฟ้าสถิต      
ไปใช้ในหลาย ๆ  ด้าน

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

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

ด้านความรู้
	 หลักการทำ�งานของอุปกรณ์ที่นำ�ความรู้ เรื่อง

ไฟฟ้าสถิตไปประยุกต์ใช้ จากการอภิปรายร่วมกัน
และการเขียนรายงาน 

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 6 .	 นำ�ความรู้เร่ืองไฟฟ้าสถิตไปอธิบายหลักการทำ�งานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าบางชนิด และปรากฏการณ์ในชีวิตประจำ�วัน64



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

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

	 ทำ�ให้เกิดกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�  โดยมี
ทิศทางตรงข้ามกับทิศทางการเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอนอิสระ

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

	 อิเล็กตรอนอิสระและพื้นที่หน้าตัดของ
	 ลวดตัวนำ�

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

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

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

 
	
	 และการกำ�หนดทิศทางของกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ� มีทิศทางตรงข้าม

กับการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ กระแสไฟฟ้าจะมีทิศทางจากจุด            
ที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงไปยังจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าต่ำ�

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

 

3.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  เกี่ยวกับกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�  
จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

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

อภิปรายร่วมกัน

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

แบบทดสอบ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

ผลการเรียนรู้ 	 7.	 อธิบายการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ� ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ�กับความเร็วลอยเลื่อน

		  ของอิเล็กตรอนอิสระ ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนในลวดตัวนำ�และพื้นที่หน้าตัดของลวดตัวนำ� และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง

65

ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

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

จะมีค่าคงตัว
3.	 เมือ่นำ�ตวัตา้นทานมาตอ่กนัแบบอนกุรมและ

แบบขนาน ทำ�ให้มีความต้านทานสมมูลที่มี
ค่าแตกต่างกัน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การใช้จำ�นวน (คำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่

เกี่ยวข้องกับกฎของโอห์ม ความต้านทาน 
และความต้านสมมูลเมื่อนำ�ตัวต้านทานต่อ
แบบอนุกรมและแบบขนาน)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
 	 (มีการอ้างอิงแหล่งที่มาและการเปรียบ

เทียบความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่ง
ข้อมูลที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล              
การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

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

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

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับกฎของโอห์ม เมื่ออุณหภูมิคงตัวกระแสไฟฟ้าที่ผ่าน     
ตัวต้านทานจะมีค่าแปรผันตรงกับความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างปลาย      
ทั้งสอง อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์
กับกระแสไฟฟ้าตามสมการ

 
	
	 เรียกสมการนี้ว่า กฎของโอห์ม
3.	 ให้ความรู้เก่ียวกับการต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย จะใช้ตัวต้านทาน เพ่ือควบคุม
	 กระแสไฟฟ้า และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการนำ�ตัวต้านทานมาต่อ

แบบอนุกรมและแบบขนานทำ�ให้ความต้านทานสมมูลมีค่าแตกต่างกัน           
จนสรุปได้ว่าในการต่อตัวต้านทานแบบอนุกรมจะมีความต้านทานสมมูล
ตามสมการ 

ด้านความรู้

1.	 ปจัจัยท่ีมผีลตอ่ความตา้นทานของตวันำ�เมือ่อณุหภูมิ
คงที่ และกฎของโอห์ม จากการอภิปรายร่วมกัน

2.	 ความต้านทานสมมูลในวงจรแบบอนุกรม และ    
แบบขนานจากการอภิปรายร่วมกัน

3.	 ประโยชน์ของการต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม และ
แบบขนาน ในชีวิตประจำ�วัน จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ

1.	 การใช้เทคโนโลยีสารนเทศ และการส่ือสารสารสนเทศ
	 และการรู้เท่าทันสื่อ จากการอภิปรายร่วมกันและ

การนำ�เสนอผล
2.	 การใชจ้ำ�นวน ในการหาปริมาณตา่งๆ ท่ีเกีย่วขอ้งกบั

กฎของโอห์ม ความต้านทาน และความต้านสมมูล
เมื่อนำ�ตัวต้านทานต่อแบบอนุกรมและแบบขนาน 
จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความรอบคอบ จากการ

เขียนรายงาน

ผลการเรียนรู้	 8.	 อธิบายกฎของโอห์ม ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานกับความยาว พื้นที่หน้าตัด และสภาพต้านทานของตัวนำ�โลหะที่อุณหภูมิคงตัว

		   และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้ง อธิบายและคำ�นวณความต้านทานสมมูลเมื่อนำ�ตัวต้านทานมาต่อกันแบบอนุกรมและแบบขนาน
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ความต้านทาน

สภาพนำ�ไฟฟ้า

ความนำ�ไฟฟ้า
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

	 และการต่อตัวต้านทานแบบขนานจะมีความต้านทานสมมูลตามสมการ

4.	 ยกตวัอยา่งการคำ�นวณปรมิาณตา่งๆ เกีย่วกับกฎของโอห์ม ความตา้นทาน
	 และความต้านทานสมมูล เม่ือนำ�ตัวต้านทานต่อแบบอนุกรมและ          

แบบขนาน จากนั้นให้นักเรียนสรุป เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
5.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับตัวต้านทานที่มีความต้านทานข้ึนกับอุณหภูมิ 

ความเข้มแสง และผลของการต่อตัวต้านทานมาใช้ประโยชน์ใน
	 ชีวิตประจำ�วัน นำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

         
ด้านความรู้

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

กำ�ลังไฟฟ้าซ่ึงมีความสัมพันธ์กับกระแสไฟฟ้า
	 และความต่างศักย์

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

(การสรุปผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกัน)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยใหค้วามรูเ้กีย่วกบัแรงเคลือ่นไฟฟา้ของแหลง่กำ�เนดิ
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นพลังงานจากแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้าที่ให้แก่หนึ่งหน่วย
ประจุ เพื่อใช้ในการเคลื่อนที่ครบวงจรไฟฟ้า 

2.	 ให้นักเรียนทดลองเร่ืองความต่างศักย์ระหว่างขั้วแบตเตอรี่ที่ต่อเป็นวงจร
กบัตวัตา้นทาน สงัเกตและอภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว้า่แรงเคลือ่นไฟฟา้ 

	 ความต้านทานภายใน และความต่างศักย์ระหว่างข้ัวแบตเตอรี่ มีความ
สัมพันธ์ตามสมการ

 

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

 
 

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

	 อาจทำ�ให้เครื่องใช้ไฟฟ้าเสียหายได้
5.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ  เก่ียวกับแรงเคลื่อนไฟฟ้า ความ

ต่างศักย์ไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้า และกำ�ลังไฟฟ้า จากนั้นให้นักเรียนสรุป         
เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ

ด้านความรู้

	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าของแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
พลังงานไฟฟ้า และกำ�ลังไฟฟ้า จากการอภิปราย 
ร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ
	 ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ

ภาวะผู้นำ�จากการอภิปรายร่วมกันและรายงาน   
การทดลอง

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ
อภิปรายร่วมกัน

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

แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่มัน่อดทน จากการทดลองและการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 9.	 ทดลอง อธิบายและคำ�นวณอีเอ็มเอฟของแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสตรง รวมท้ังอธิบายและคำ�นวณพลังงานไฟฟ้า และกำ�ลังไฟฟ้า68



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 เมื่อนำ�แบตเตอรี่มาต่อกันแบบอนุกรมและ
แบบขนานจะมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูลที่ 
แตกต่างกัน

2.	 ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงที่ประกอบด้วย
แบตเตอรี่และตัวต้านทาน กระแสไฟฟ้าใน

	 วงจรจะมีค่าสัมพันธ์กับแรงเคล่ือนไฟฟ้าสมมูล
	 และความต้านทานสมมูล

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การวัด (กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์   

เมื่อต่อวงจรแบบอนุกรมและแบบขนาน)
2.	 การใช้จำ�นวน (ปริมาณต่าง ๆ  เกี่ยวกับวงจร

ไฟฟ้ากระแสตรง)
3.	 การทดลอง
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    

(การสรุปผลการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

(การอภิปรายร่วมกัน)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยทบทวนความรู้จากการทดลองเรื่องความต่างศักย์
ระหว่างข้ัวแบตเตอร่ี จากน้ันให้นักเรียนทดลองการต่อแบตเตอร่ีแบบอนุกรม

	 และแบบขนาน อภิปรายร่วมกันจนสรุปได้ว่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูล
	 ในการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม มีค่าตามสมการ
 
	
	 สำ�หรับการต่อแบบขนานที่ใช้แรงเคลื่อนไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ทุกก้อน     

เท่ากันจะมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูลตามสมการ
 

2.	 ให้นักเรียนทดลองต่อแบตเตอร่ีทั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน แล้วนำ�
ไปต่อเป็นวงจรกับตัวต้านทานท่ีต่อกันทั้งแบบอนุกรมและแบบขนาน 
อภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่ากระแสไฟฟ้าในวงจรมีความสัมพันธ์กับ

	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูลและความต้านทานสมมูลตามสมการ
 

3.	 ยกตัวอย่างการคำ�นวณปริมาณต่างๆเก่ียวกับวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
แรงเคล่ือนไฟฟ้าสมมูล กระแสไฟฟ้าและผลของการต่อแบตเตอรี่มาใช้
ประโยชนใ์นชวีติประจำ�วนั จากนัน้ใหน้กัเรยีนสรปุ เพือ่ตรวจสอบความรู้

	 ความเข้าใจ 

ด้านความรู้

	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าสมมูลและกระแสไฟฟ้า เมื่อต่อ
แบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนาน โดยสังเกต
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การวัด การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ
	 ลงข้อสรุป ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะ
	 ผูน้ำ� จากการอภปิรายร่วกนัและรายงานการทดลอง
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

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

แบบขนาน จากแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์  จากรายงานผลการทดลอง
2.	 ความมุง่ม่ันอดทน จากการทดลอง และการอภิปราย

ร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 10.	 ทดลองและคำ�นวณอีเอ็มเอฟสมมูลจากการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนาน รวมทั้งคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ

		   ที่เกี่ยวข้องในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งประกอบด้วยแบตเตอรี่และตัวต้านทาน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความซื่อสัตย์ 
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน 
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ฟิสิกส์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

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

2.  พลงังานไฟฟา้ควรใชอ้ยา่งประหยดั และควร
ตระหนักถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึน

	 จากเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -	
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
 	 (มกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าและการเปรยีบเทยีบ

ความถูกต้องของข้อมูลจากแหล่งข้อมูล
ที่หลากหลายได้อย่างสมเหตุสมผล การ
อภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอผล)

2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการยกตัวอย่างขั้นตอนการผลิตพลังงานไฟฟ้าของ
โรงไฟฟา้แตล่ะประเภท เชน่โรงไฟฟา้พลงัน้ำ� โรงไฟฟา้พลงังานความรอ้น

	 จากนั้นนำ�เสนอผลและอภิปรายร่วมกัน จนสรุปได้ว่าพลังงานไฟฟ้า       
จากโรงไฟฟ้าได้จากพลังงานกลมาหมุนแกนเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า

2.	 ใหค้วามรูเ้ก่ียวกบัการผลติพลงังานไฟฟ้าของโรงไฟฟา้พลงังานความร้อน
 	 ต้องใช้เชื้อเพลิง เช่น ถ่านหิน น้ำ�มันเตา แก๊สธรรมชาติ ซึ่งเป็นแหล่ง

พลงังานสิน้เปลอืง อีกทัง้ยงัสง่ผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม ดงันัน้จงึตอ้งศึกษา
วิจัยและทดลองนำ�แหล่งพลังงานอ่ืน ๆ  มาทดแทน เช่น  พลังงานนิวเคลียร์

	 พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานชีวภาพ เพ่ือตอบสนองความต้องการใช้
พลังงานที่เพิ่มขึ้นและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

3.	 ให้นักเรยีนศึกษาแผนภาพหรอืวีดทิศันก์ารทำ�งานของโรงไฟฟ้านวิเคลยีร์
จากนั้นอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงาน จนสรุปได้ว่าการ
เปลี่ยนพลังงานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ มีการเปลี่ยนพลังงานจาก 

	 พลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานความร้อน พลังงานกล และพลังงานไฟฟ้า 
ตามลำ�ดับ 

4.	 ให้นักเรียนสืบค้นการทำ�งานของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
	 เซลลส์รุยิะ จากนัน้นำ�เสนอผลและอภปิรายรว่มกนั จนสรปุไดว่้าโรงไฟฟา้

พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยเซลล์สุริยะทำ�หน้าที่เปล่ียน
พลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง

5.	 ให้นักเรียนสืบค้นวิธีการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างประหยัด ผลของการใช้
พลังงานไฟฟ้าท่ีกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และผลกระทบที่เกิดจากอุปกรณ์
ไฟฟา้ เครือ่งใชไ้ฟฟา้ทีเ่กิดจากเทคโนโลยใีหม ่ๆ  นำ�เสนอผลและอภปิราย

ด้านความรู้

1.	 การใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างประหยัด ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม และพลังงานทดแทน จากการอภิปราย
ร่วมกัน 

2.	 การใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างประหยัด ผลของการใช้
พลังงานไฟฟ้าท่ีกระทบต่อส่ิงแวดล้อม และผลกระทบ

	 ท่ีเกิดจากอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีเกิดจากเทคโนโลยี
	 ใหม่ๆ โดยการเขียนผังมโนทัศน์ หรือเขียนรายงาน

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากการ

อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอผล
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความรอบคอบ จากการเขียนรายงาน
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้ 	 11.	 อธิบายการเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั้งสืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีอื่น ๆ

		   ที่นำ�มาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงาน
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