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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ด้านความรู้

1.	 การเคลือ่นทีข่องวตัถุทีม่กีารเปลีย่นความเรว็
เป็นการเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง ซึ่งความเร่ง
เป็นอัตราส่วนของความเร็วท่ีเปล่ียนไปต่อเวลา

	 และเป็นปริมาณเวกเตอร์ 
2.	 ในกรณีท่ีวัตถุท่ีอยู่น่ิงหรือเคล่ือนท่ีในแนวตรง
	 ด้วยความเร็วคงตัว วัตถุน้ันมีความเร่งเป็นศูนย์
3.	 การเคลื่อนที่ ในแนวดิ่ งใกล้ผิวโลกเป็น      

การเคลื่อนที่ ที่มีความเร่งคงตัวในทิศลง 
4.	 ในกรณีที่ความเร็วและความเร่งของวัตถุมี
 	 ทิศเดียวกัน วัตถุนั ้นมีความเร็วเพิ ่มขึ ้น 
	 สว่นในกรณทีีค่วามเรว็และความเรง่ของวตัถุ

มีทิศตรงกันข้าม วัตถุนั้นมีความเร็วลดลง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (การดึงแถบกระดาษ จุดและ

ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษ 
	 กราฟการตกของถุงทราย การเคลื่อนที่
	 ของวัตถุที่ถูกโยนขึ้น)
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการอภิปราย
	 ผลการสังเกต)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนทำ�กิจกรรม เช่น ให้นักเรียน 2 คน          
เดินจากจุด ก. ไปยังจุด ข. เป็นเส้นตรง ขณะท่ีเดินยังไม่ถึงจุด ข. ให้นักเรียน

	 คนหนึ่งหันหลังเดินกลับไปยังจุดเดิม แล้วให้นักเรียนบอกความแตกต่าง
ของการเดินทั้งสองแบบ อภิปรายร่วมกันเพ่ือทบทวนความรู้เกี่ยวกับ  
ระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว ความเร็ว  

2.	 ตั้งคำ�ถามว่า ถ้าคนหนึ่งเดินเร็วขึ้นเรื่อย ๆ  ส่วนอีกคนหนึ่งเดินเร็วเท่าเดิม 
ในทิศทางเดียวกัน คนทั้งสองเคลื่อนท่ีแตกต่างกันอย่างไร เพื่อนำ�เข้าสู่
เรื่องของความเร่ง

3.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อนำ�ไปสู่ข้อสรุปว่า วัตถุที่มีการเปลี่ยนความเร็ว 
เป็นการเคล่ือนที่ด้วยความเร่ง ซึ่งความเร่งเป็นอัตราส่วนของความเร็ว     
ที่เปลี่ยนไปต่อเวลาและเป็นปริมาณเวกเตอร์ 

4.	 สาธิตการดึงแถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาด้วยความเร็ว    
ต่าง ๆ  กัน พร้อมกับให้นักเรียนสังเกตการเคล่ือนท่ีของมือท่ีดึงแถบกระดาษ

	 แต่ละแถบ จากน้ัน ให้นักเรียนสังเกตจุดท่ีอยู่บนแถบกระดาษ แล้วอภิปราย
	 ร่วมกันเพื่อนำ�ไปสู่ข้อสรุปว่า เมื่อจุดบนแถบกระดาษมีระยะห่างเท่ากัน 

แสดงวา่วตัถเุคลือ่นท่ีดว้ยความเร็วคงตวัหรอืไมม่คีวามเร่ง เมือ่จดุบนแถบ
กระดาษมีระยะห่างไม่เท่ากัน แสดงว่าวัตถุเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วท่ีเปล่ียนไป

 	 หรือมีความเร่ง  
5.	 ให้นักเรียนพิจารณาตัวอย่างกราฟระหว่างความเร็วกับเวลาในกรณีที่มี

ความเร็วคงที่และความเร็วเปลี่ยนไป จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลและแปล
ความหมายเพื่ออธิบายความเร่งของวัตถุ โดยชี้ให้เห็นว่า ขนาดความเร่ง
พิจารณาได้จากความชันของกราฟระหว่างความเร็วกับเวลา 

ด้านความรู้

	 ความเร็วและความเร่งจากคำ�ถามตรวจสอบความ
เข้าใจระหว่างเรียน การสรุป คำ�ถามท้ายบทและ
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต และการลงความเหน็จากขอ้มลู จากการ

อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับผลการสังเกต 
2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป และการคิด
	 อยา่งมวีจิารณญาณ จากการวเิคราะหแ์ละอภปิราย
	 ร่วมกันเก่ียวกับระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษ
 	 และกราฟ คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมีเหตุผล จากการอภิปรายร่วมกัน
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มาตรฐาน ว 2.2	 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำ�วัน  ผลของแรงที่กระทำ�ต่อวัตถุ  ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ  รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัด
1.	 วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลความเร็วกับเวลาของการเคลื่อนที่ของวัตถุเพื่ออธิบายความเร่งของวัตถุ



การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

3. การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
(จากการวเิคราะหร์ะยะหา่งระหวา่งจดุบน
แถบกระดาษ และกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วกับเวลา)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
การคดิอยา่งมวีจิารณญาณ (การลงขอ้สรปุ
จากการวิเคราะห์จุดและระยะห่างบน  
แถบกระดาษและกราฟ)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและ
เหตุผลในการอภิปรายและสรุป)

6. แบ่งกลุ่มนักเรียนเพ่ือทำ�กิจกรรมการเคล่ือนท่ีของวัตถุในแนวด่ิง โดยปล่อย
วัตถุที่ติดแถบกระดาษให้ตกในแนวดิ่งผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลา
โดยมีการเพ่ิมมวลของวัตถุในการปล่อยแต่ละคร้ัง ให้นักเรียนสังเกตระยะห่าง
ระหว่างจุดบนแถบกระดาษแต่ละแถบ

7. ให้นักเรียนนำ�แถบกระดาษมาเปรียบเทียบกัน จากนั้นอภิปรายร่วมกัน
เพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า ความเร่งจากการปล่อยถุงทรายมีค่าคงตัวไม่ข้ึนกับมวล
และมีทิศลง

8. สาธิตการโยนวัตถุ เช่น ลูกเทนนิส ให้เคล่ือนท่ีข้ึนในแนวด่ิง แล้วช้ีให้เห็นว่า
การเคล่ือนท่ีน้ีเป็นการเคล่ือนท่ีด้วยความเร่งคงตัวมีทิศลง ท้ังกรณีเคล่ือนท่ีข้ึน
และเคล่ือนท่ีลง จากน้ันอภิปรายร่วมกันเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า ในกรณีท่ีความเร็ว
และความเรง่ของวตัถมุทีศิเดยีวกนั วตัถนุัน้มคีวามเรว็เพิม่ขึน้ สว่นในกรณี
ทีค่วามเรว็และความเร่งของวตัถมุทีศิตรงกันขา้ม วตัถุนัน้มีความเร็วลดลง

9. ร่วมกันอภิปรายและสรุปเก่ียวกับความเร่ง รวมท้ังยกตัวอย่างการนำ�ความรู้
เกี่ยวกับความเร่งไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
2.	 สังเกตและอธิบายการหาแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงที่อยู่ในระนาบเดียวกันที่กระทำ�ต่อวัตถุโดยการเขียนแผนภาพการรวมแบบเวกเตอร์

ด้านความรู้

	 แรงหลายแรงกระทำ�ต่อวัตถุในระนาบเดียวกัน
	 สามารถหาแรงลัพธ์ได้โดยการรวมแบบเวกเตอร์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (ทิศทางการเคลื่อนที่ของกล่อง

เมื่อมีแรงกระทำ� และแนวของแรง)
2.	 การวัด (การทำ�กิจกรรมการหาแรงลัพธ์โดยใช้
	 เครื่องมือวัดขนาดของแรง)
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    

(การวิเคราะห์แนวแรงและการหาแรงลัพธ์)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การส่ือสาร (จากการนำ�เสนอเก่ียวกับการ  

วิธีการหาแรงลัพธ์)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
	 (จากการทำ�กิจกรรม)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความพยายามมุ่งมั่น (จากความมุ่งมั่นใน 

การทำ�งานให้สำ�เร็จและมีคุณภาพ)
2.	 ความร่วมมอืชว่ยเหลอื (จากการทำ�กจิกรรม)
3.	 ความรอบคอบ (จากการทำ�กิจกรรม          

การอภิปรายและสรุปผลการทำ�กิจกรรม)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนทำ�กิจกรรม เช่น ให้นักเรียนผลักกล่อง  
ด้วยแรง 2 แรงที่อยู่ในแนวเดียวกัน ให้สังเกตแนวการเคล่ือนท่ีของวัตถุ 
จากนัน้อภปิรายรว่มกนัเพือ่ทบทวนเกีย่วกบัการหาแรงลพัธข์องแรง 2 แรง
ที่อยู่ในแนวเดียวกัน

2.	 ให้นกัเรียนผลกักลอ่งด้วยแรง 2 แรงทีต่ัง้ฉากกันในแนวราบ และใหส้งัเกต
แนวการเคลือ่นทีข่องวัตถุว่าเคล่ือนทีไ่ปตามแรงใดแรงหนึง่หรือไม ่อยา่งไร  
ให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย 

3.	 ให้นกัเรยีนแบง่กลุม่เพือ่ทำ�กิจกรรมเก่ียวกับการหาแรงลพัธข์องแรง 2 แรง
ที่ทำ�มุมต่อกันในระนาบดิ่งหรือระนาบระดับเพื่อนำ�ไปสู่การหาแรงลัพธ์ 
จากนั้นนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรมและอภิปรายร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุป
เกีย่วกบัการหาแรงลพัธ์ของแรง 2 แรงทีท่ำ�มมุตอ่กนัดว้ยวิธีเขยีนรูปแบบ
หางต่อหัว และวิธีเขียนรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน

4.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเก่ียวกับการหาแรงลัพธ์จากการรวมแบบเวกเตอร์
	 ของแรงหลายแรงที่อยู่ในระนาบเดียวกันที่กระทำ�ต่อวัตถุ รวมทั้ง            

ยกตัวอย่างการนำ�ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน

ด้านความรู้

 	 การหาแรงลัพธ์จากการรวมแรงแบบเวกเตอร์        
ทั้งวิธีหางต่อหัวและสี่เหลี่ยมด้านขนาน จากการ    
ทำ�กิจกรรม คำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจระหว่างเรียน 
การสรุป คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต จากการอภิปรายผลที่ได้จากการวัด
2.	 การวัด ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะ

ผู้นำ�จากการทำ�กิจกรรม
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการวิเคราะห์
	 แนวแรงและการหาแรงลัพธ์ คำ�ถามตรวจสอบ
	 ความเข้าใจระหว่างเรียน คำ�ถามท้ายบท และ 
	 แบบทดสอบ
4.	 การสื่อสาร จากการนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความพยายามมุ่งม่ัน ความร่วมมือช่วยเหลือ และ

ความรอบคอบ จากการทำ�กิจกรรม
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
3.	 สังเกต วิเคราะห์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งของวัตถุกับแรงลัพธ์ที่กระทำ�ต่อวัตถุและมวลของวัตถุ

ด้านความรู้

	 เมื่อมีแรงลัพธ์ที่มีค่าไม่เท่ากับศูนย์กระทำ� 
ต่อวัตถุ จะทำ�ให้วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง
และมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์ ขนาดของ
ความเร่งขึ้นกับขนาดของแรงลัพธ์และมวล
ของวัตถุ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (จุดและระยะห่างระหว่างจุดบน

แถบกระดาษ)
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการอภิปราย
	 ผลการสังเกต)
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป    

(จากการวเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบระยะหา่ง
	 ระหว่างจุดบนแถบกระดาษแต่ละแถบ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21   
	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (การลงข้อสรุป

จากการวิเคราะห์จุดและระยะห่างบนแถบ
กระดาษ และความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงลพัธ ์
ความเร่ง และมวลของวัตถุ)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและเหตุผล
	 ในการอภิปรายและสรุป)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนทำ�กิจกรรม เช่น ดึงเชือกเบาที่ผูกติดกับ
รถทดลองด้วยแรงต่างกัน แล้วให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่าความเร็ว  

	 ที่เพิ่มขึ้นของรถทดลองแตกต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใด
2.	 สาธิตกิจกรรมความสัมพันธ์ระหว่างแรงที่ใช้ดึงรถทดลองกับความเร่ง     

ในกรณีท่ีมวลรถทดลองคงตัว โดยใช้รถทดลองและเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา
 	 จากน้ันนำ�แถบกระดาษท่ีได้จากแรงดึงรถท่ีแตกต่างกันมาเปรียบเทียบกัน
3.	 อภปิรายรว่มกนัจนไดข้อ้สรุปวา่ สำ�หรบัแถบกระดาษทีด่งึดว้ยแรงดึงน้อย
	 ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษท่ีเพิ่มขึ้นจะน้อยกว่าในกรณีที่     

แถบกระดาษที่ดึงด้วยแรงดึงที่มากกว่า 
4.	 ทบทวนการแปลความหมายบนจดุบนแถบกระดาษทีเ่กีย่วขอ้งกบัความเร่ง 

จากนั้นร่วมกันอภิปรายจนได้ข้อสรุปว่า เมื่อเพิ่มแรงดึงรถให้มากขึ้น 
ความเร่งของรถทดลองจะมีค่าเพิ่มขึ้น และความเร่งมีทิศเดียวกับแรงดึง

5.	 ต้ังคำ�ถามว่า ในกิจกรรมท่ีผ่านมา ถ้าให้แรงดึงคงตัว แต่เปล่ียนมวลรถทดลอง
 	 ความเร่งจะมีค่าเปลี่ยนไปอย่างไร อภิปรายร่วมกัน
6.	 สาธิตกิจกรรมความสัมพันธ์ระหว่างมวลรถทดลองกับความเร่งในกรณี     

ท่ีแรงท่ีใช้ดึงรถทดลองคงตัว โดยใช้รถทดลองและเคร่ืองเคาะสัญญาณเวลา
  	 จากน้ันนำ�แถบกระดาษที่ ได้จากมวลรถทดลองที่แตกต่างกันมา         

เปรียบเทียบกัน
7.	 อภิปรายร่วมกันจนได้ข้อสรุปว่า สำ�หรับแถบกระดาษของรถที่มีมวลมาก
	 ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษท่ีเพิ่มขึ้นจะน้อยกว่าในกรณีที่     

แถบกระดาษของรถที่มีมวลน้อยกว่า 
8.	 รว่มกนัอภปิรายจนไดข้อ้สรปุว่า เม่ือเพิม่มวลของรถทดลอง  ความเรง่ของ

รถทดลองจะมีค่าลดลง และความเร่งมีทิศเดียวกับแรงดึง

ด้านความรู้

	 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับแรงลัพธ์ท่ีกระทำ�
	 ต่อวัตถุและมวลของวัตถุจากคำ�ถามตรวจสอบ
	 ความเข้าใจระหว่างเรียนการสรุป คำ�ถามท้ายบท

และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต และการลงความเหน็จากขอ้มลู จากการ

อภิปรายผลการสังเกต
2.	 การตีความหมายของข้อมูลและลงข้อสรุป และการคิด
	 อย่างมีวิจารณญาณ จากการวิเคราะห์และเปรียบเทียบ
	 ระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษ การสรุป คำ�ถาม
	 ท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมีเหตุผล จากการอภิปรายร่วมกันและการสรุป 
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

9.	 ให้นักเรียนยกตัวอย่างสถานการณ์กรณีที่แรงลัพธ์มีทิศตรงข้ามกับ        
การเคลื่อนที่ของวัตถุ อภิปรายร่วมกันพร้อมชี้ให้เห็นว่าความเร่งยังคงมี
ทิศทางเดียวกับทิศของแรงลัพธ์ด้วย จึงทำ�ให้วัตถุเคลื่อนที่ช้าลง 

10.	รว่มกนัอภปิรายและสรปุเกีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรง่ แรงลพัธ์
	 และมวลของวัตถุ รวมทั้งยกตัวอย่างการนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์
	 ในชีวิตประจำ�วัน  
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
4.	 สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ 

ด้านความรู้

	 แรงกระทำ�ระหว่างวัตถุคู่หน่ึง ๆ  เป็นแรงกิริยา
	 และแรงปฏิกิริยา แรงคู่นี้เกิดขึ้นพร้อมกัน 

ขนาดของแรงทั้งสองจะเท่ากัน แต่มีทิศทาง
ตรงข้าม และเป็นแรงท่ีกระทำ�กับวัตถุต่างกัน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (แรงท่ีโต๊ะหรือกำ�แพงกระทำ�กับมือ)
2.	 การวัด (การใช้เคร่ืองช่ังสปริงวัดขนาดของแรง)
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการอภิปราย
	 เกี่ยวกับแรงของเครื่องชั่งสปริง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสือ่สาร (การนำ�เสนอผลการทำ�กจิกรรม)
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (การลงข้อสรุป

จากการอภิปรายผลการทำ�กิจกรรม)
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะ

ผู้นำ� (การทำ�กิจกรรมเกี่ยวกับแรงกิริยาและ
แรงปฏิกิริยา)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและเหตุผล
	 ในการอภิปรายและสรุป)
2.	 ความรว่มมอืชว่ยเหลอื (จากการทำ�กจิกรรม

ร่วมกัน)

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน โดยใหน้กัเรยีนทำ�กิจกรรม เชน่ ใหน้กัเรยีนใชส้นัมอืเคาะ
ที่ขอบโต๊ะเบา ๆ หรือให้นักเรียนนั่งบนเก้าอี้ล้อเลื่อนแล้วนำ�ฝ่ามือไปผลัก
กับกำ�แพง หลังจากนั้น ตั้งคำ�ถามว่า เมื่อใช้สันมือเคาะขอบโต๊ะด้วยแรง
ที่ต่างกัน หรือเมื่อออกแรงผลักกำ�แพงด้วยแรงต่างกัน ผลของการผลัก
กำ�แพงเป็นอย่างไร   

2.	 อภิปรายร่วมกันเพ่ือนำ�ไปสู่ข้อสรุปว่า เม่ือใช้สันมือเคาะโต๊ะด้วยแรงท่ีมากข้ึน
 	 หรือเมื่อผลักกำ�แพงด้วยแรงที่มากขึ้น ก็จะมีแรงจากโต๊ะหรือจากกำ�แพง

โต้ตอบกลับด้วยแรงมากเช่นกัน โดยคู่ของแรงระหว่างมือกับโต๊ะ หรือคู่ของ
	 แรงระหว่างมือกับกำ�แพง จะเกิดข้ึนพร้อมกันแต่ทิศตรงข้ามกัน และเป็นแรง
	 ที่กระทำ�กับวัตถุต่างกัน
3.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มเพื่อทำ�กิจกรรมเกี่ยวกับแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา 

โดยนำ�เคร่ืองช่ังสปริงสองอันมาเก่ียวกัน แล้วยึดปลายด้านหน่ึงของ
	 เครื่องชั่งสปริงตัวที่หนึ่งกับที่ยึด จากนั้นออกแรงดึงปลายที่เหลือของ

เคร่ืองช่ังสปริงตัวท่ีสอง สังเกตค่าแรงท่ีอ่านได้จากเคร่ืองช่ังสปริงท้ัง 2 อัน
	  ให้นักเรียนนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม
4.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา รวมทั้ง
	 ยกตัวอย่างการนำ�ความรู้เร่ืองแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน

ด้านความรู้

	 แรงกริิยาและแรงปฏิกริิยาจากการ นำ�เสนอ คำ�ถาม
ตรวจสอบความเข้าใจระหว่างเรียนคำ�ถามท้ายบท
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และ การลง

ความเหน็จากขอ้มลู จากการอภปิรายผลการสงัเกต
2.	 การวัด ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะ

ผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม
3.	 การสื่อสาร จากการนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมีเหตุผล จากการอภิปรายร่วมกันและสรุป
2.	 ความร่วมมือช่วยเหลือ จากการทำ�กิจกรรม 
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
5.	 สังเกตและอธิบายผลของความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ  ของวัตถุ ได้แก่ การเคลื่อนที่แนวตรง การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ การเคลื่อนที่แบบวงกลมและ
	 การเคลื่อนที่แบบสั่น

ด้านความรู้

1.	 การเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัวภายใต้     
แรงโน้มถ่วงโลกเท่านั้น เป็นการตกแบบเสรี   

2.	 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ เป็นการเคล่ือนท่ี
	 แนวโค้งด้วยความเร่งคงตัวในแนวดิ่ง
3.	 การเคลื่อนที่แบบวงกลมเป็นการเคลื่อนที่

แนวโค้งท่ีความเร่งมีทิศทางต้ังฉากกับความเร็ว
	 ตลอดเวลาและมีทิศเข้าสู่ศูนย์กลางของวงกลม
4.	 การเคล่ือนท่ีแบบส่ันเป็นการเคล่ือนท่ีกลับไป
	 กลับมาด้วยความเร่งมีทิศทางเข้าสู่จุดที่
    	แรงลัพธ์เป็นศูนย์ เรียกจุดน้ีว่าตำ�แหน่งสมดุล  

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ )
2.	 การลงความเหน็จากขอ้มลู (การอภปิรายผล

การสังเกตที่ได้จากการทำ�กิจกรรม)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (จากการวิเคราะห์
	 และลงข้อสรุปเก่ียวกับผลของความเร่งท่ีมี

ต่อการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ )

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยอภิปรายและทบทวนเกี่ยวกับกิจกรรมการเคล่ือนท่ี
ของวัตถุในแนวดิ่งที่ได้เรียนรู้มาก่อนหน้านี้  และชี้ให้เห็นว่าการเคลื่อนที่
ดังกล่าวเป็นการเคล่ือนท่ีภายใต้แรงโน้มถ่วงโลก ซ่ึงนำ�ไปอธิบายการตกแบบเสรี

2.	 ตั้งคำ�ถามว่า ถ้าความเร่งมีทิศทางไม่อยู่ในแนวเดียวกันกับการเคลื่อนที่ 
วัตถุมีแนวทางการเคลื่อนที่อย่างไร อภิปรายร่วมกัน

3.	 ยกสถานการณ์หรือสาธิตการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวโค้งแบบวงกลม 
	 และแบบส่ัน พร้อมทั้งให้นักเรียนอภิปรายเก่ียวกับทิศทางการเคล่ือนท่ี

ของวัตถุ ความเร็ว และความเร่ง
4.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรมเพื่อศึกษาเวลาของการเคลื่อนท่ีแนวโค้ง 

เช่น ปล่อยวัตถุหนึ่งให้ตกในแนวดิ่งและดีดอีกวัตถุหนึ่งออกในแนวระดับ
ที่ความสูงเดียวกันและพร้อมกัน เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า เวลาที่ใช้ในการตก 
ในแนวดิ่งและเวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนที่แนวโค้งเท่ากัน เม่ือวัตถุเคล่ือนท่ี
จากความสูงเดียวกันและไม่คิดแรงต้านอากาศ 

5.	 ให้นักเรียนวิเคราะห์เวกเตอร์ความเร็วและความเร่งของวัตถุท่ีตำ�แหน่งต่าง ๆ
 	 บนเส้นโค้งของการเคลื่อนที่ จากรูปที่กำ�หนดให้ 
6.	 อภปิรายรว่มกนัจนไดข้อ้สรปุวา่ การเคลือ่นทีใ่นแนวโคง้เปน็การเคลือ่นที่

ในแนวราบและแนวดิง่พรอ้มกนัและเปน็อิสระต่อกนั โดยในแนวราบวัตถุ
	 มีความเร็วคงตัว ส่วนในแนวดิ่งวัตถุมีความเร่งคงตัวซึ่งในกรณีนี้คือ
	 ความเร่ งโน้มถ่วงของโลก จึงทำ�ให้วัตถุ เคลื่อนที่ เป็นแนวโค้ง 
	 เรียกว่าการเคลื่อนที่ลักษณะนี้ว่า การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

ด้านความรู้

	 ผลของความเร่ง ท่ีมีต่อการเคล่ือนท่ีแนวตรง         
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม
และการเคลื่อนที่แบบสั่น จากคำ�ถามตรวจสอบ

	 ความเข้าใจระหว่างเรียน การสรุป การเขียนผังมโนทัศน์ 
คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต และการลงความเหน็จากขอ้มลู จากการ

อภิปรายผลการสังเกตและการสรุป
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการ
	 ทำ�กิจกรรม
3.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ จากการวิเคราะหผ์ลการ

ทำ�กิจกรรมแต่ละกิจกรรม และลงข้อสรุปเกี่ยวกับ  
ผลของความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็นและความมีเหตุผล จากการ

อภิปรายร่วมกันและสรุป
2.	 ความร่วมมือช่วยเหลือ จากการทำ�กิจกรรม
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น (จากความกระตือ
	 รือร้น ในการมีส่วนร่วมในการทำ�กิจกรรม

และการอภิปราย)
2.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐาน และ

เหตุผลในการอภิปรายและสรุป)
3.	 ความร่วมมือช่วยเหลือ

7.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรมเพื่อศึกษาการเคลื่อนที่แบบวงกลม          
ในแนวระดับ เช่น ใช้มือจับเชือกแล้วเหว่ียงวัตถุ เช่น จุกยาง หรือ ถุงทราย 
ใหเ้ปน็วงกลมในแนวระดบั สงัเกตแรงทีม่อืดึงเชอืก อภปิรายรว่มกนัจนได้
ข้อสรุปว่า การเคลื่อนที่แบบวงกลมต้องมีแรงสู่ศูนย์กลางกระทำ�กับวัตถุ 
ในทศิทางตัง้ฉากกบัความเรว็ตลอดเวลา เรยีกว่า แรงสูศู่นยก์ลาง และจาก
ความรูเ้รือ่งความสัมพนัธร์ะหว่างแรงและความเรง่ ทำ�ให้สรปุไดว้า่ วตัถท่ีุ
เคลื่อนที่แบบวงกลมจะมี ความเร่งสู่ศูนย์กลาง

8.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรมเพ่ือศึกษาการเคล่ือนท่ีแบบส่ัน เช่น การแกว่ง
	 ของลกูตุม้ โดยใหส้งัเกตความเปลีย่นแปลงความเรว็ของลกูตุม้ทีต่ำ�แหนง่

ตา่ง ๆ นำ�เสนอผลและร่วมกนัอภปิราย เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรุปวา่ การแกวง่ของ
ลูกตุ้มเป็นการเคลื่อนที่แบบส่ันซึ่งมีความเร่งที่มีทิศเข้าสู่จุดที่แรงลัพธ์  
เป็นศูนย์ เรียกจุดนี้ว่าตำ�แหน่งสมดุล 

9.	 สาธิตหรือใช้วีดิทัศน์แสดงการเคล่ือนท่ีแบบส่ันของวัตถุอ่ืน ๆ  เช่น การเคล่ือนท่ี
	 ของวัตถุติดปลายสปริงในแนวดิ่ง   
10.	ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ  และผลของ

ความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่นั้น ๆ  โดยอาจให้นักเรียนเขียนผังมโนทัศน์
11.	ให้นักเรียนยกตัวอย่างการนำ�ความรู้เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ        

ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
6.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงโน้มถ่วงที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุต่าง ๆ  รอบโลก

ด้านความรู้

	 ในบรเิวณรอบโลกมสีนามโนม้ถ่วง เมือ่มวัีตถุ
ที่มีมวล จะมีแรงโน้มถ่วงซึ่งเป็นแรงดึงดูด
ของโลกกระทำ�ตอ่วตัถุ แรงนีน้ำ�ไปใชอ้ธบิาย
การเคลื่อนที่ของวัตถุต่าง ๆ  เช่น ดาวเทียม 
และดวงจันทร์รอบโลก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 - 
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสาร (จากการนำ�เสนอ)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น (จากความกระตือรือร้น
	 ในการมีส่วนร่วมในการอภิปราย)
2.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและ

เหตุผลในการอภิปรายและการสรุป)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้ชมวีดิทัศน์หรือสาธิตกิจกรรม เช่น นำ�แก้วน้ำ�
พลาสติกใส่น้ำ�คร่ึงแก้วแล้ววางบนแผ่นไม้ท่ีผูกเชือกไว้ แล้วแกว่งเป็นวงกลม

	 ในแนวดิ่ง ตั้งคำ�ถามให้นักเรียนอภิปรายว่าทำ�ไมน้ำ�ไม่หกออกจากแก้ว 
2.	 ตั้งคำ�ถามให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่า ทำ�ไมดาวเทียมจึงโคจรรอบโลก

ได้โดยไม่ตกสู่พื้น จากนั้น ให้นักเรียนเปรียบเทียบสถานการณ์ที่น้ำ�ไม่หก
ออกจากแก้วกับสถานการณ์ที่ดาวเทียมโคจรรอบโลกโดยไม่ตกสู่พื้น

3.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับสนามโน้มถ่วงซึ่งทำ�ให้เกิด  
แรงโน้มถ่วงกระทำ�ต่อวัตถุและสรุปเชื่อมโยงไปสู่แรงดึงดูดระหว่างมวล  

4.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับผลของแรงโน้มถ่วงที่เกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ี
ของวัตถุต่าง ๆ  รอบโลก เช่น ดวงจันทร์ ดาวเทียม จากนั้น ให้นักเรียน     
นำ�เสนอ

5.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับแรงโน้มถ่วงและการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ต่าง ๆ  รอบโลก 

ด้านความรู้

	 ผลของแรงโน้มถ่วง ท่ีมีต่อ การเคล่ือนท่ีของวัตถุต่าง ๆ  
	 รอบโลก จากคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจระหว่างเรียน
	 การสรุป การนำ�เสนอ คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสื่อสาร จากการนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเหน็และความมเีหตผุล จากขอ้มลู
	 ที่สืบค้น การอภิปราย และ การนำ�เสนอ
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
7.	 สังเกตและอธิบายการเกิดสนามแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้า

ด้านความรู้

1.	 กระแสไฟฟ้าทำ�ให้เกิดสนามแม่เหล็กใน
บริเวณรอบเส้นลวดตัวนำ�ท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่าน 

2.	 หาทิศทางของสนามแม่เหล็กเน่ืองจากกระแส
	 ไฟฟ้าได้จากกฎมือขวาหรือเข็มทิศ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (การเบนของเข็มทิศ)
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (การอภิปราย

เกี่ยวกับทิศของสนามแม่เหล็ก)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 
1.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
	 (จากการทำ�กิจกรรม)
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (จากการอภิปราย
	 และลงข้อสรุปเก่ียวกับการเกิดสนามแม่เหล็ก
	 เนื่องจากกระแสไฟฟ้า)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น (จากความกระตือรือร้น
	 ในการมีส่วนร่วมในการทำ�กิจกรรมและการ

อภิปราย)
2.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและ

เหตุผลในการอภิปรายและสรุป)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยอภิปรายร่วมกันเพ่ือทบทวนเก่ียวกับผลท่ีเกิดกับเข็มทิศ
	 เมื่อนำ�ไปวางไว้ใกล้แท่งแม่เหล็ก รวมทั้งการบอกทิศของสนามแม่เหล็ก

ด้วยเข็มทิศ 
2.	 ตัง้คำ�ถามว่า ถา้นำ�เข็มทศิไปวางไว้ลวดตวันำ�ทีมี่กระแสไฟฟา้ผา่น จะเกดิ

อะไรขึ้น อภิปรายร่วมกัน
3.	 สาธิตการทำ�กิจกรรมเพ่ือศึกษาการเกิดสนามแม่เหล็กเน่ืองจากกระแสไฟฟ้า
 	 เช่น นำ�เข็มทิศไปวางใกล้ ๆ  ลวดตัวนำ� จากน้ัน ให้กระแสไฟฟ้าผ่านลวดตัวนำ�
 	 แล้วให้นักเรียนสังเกตการวางตัวของเข็มทิศ 
4.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการเกิดสนามแม่เหล็กรอบลวดตัวนำ� 

เมือ่มกีระแสไฟฟา้ผา่น และการบอกทศิทางสนามแมเ่หลก็จากการวางตวั
ของเข็มทิศ 

5.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการหาทิศทางของสนามแม่เหล็กด้วยการใช้มือขวา     
กำ�รอบเส้นลวดตัวนำ�

6.	 อาจให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเพิ่มเติม เช่น กิจกรรมที่นำ�ความรู้เรื่อง
	 กฎมือขวาไปใช้หาทิศทางของสนามแม่เหล็กที่ผ่านลวดตัวนำ�วงกลมและ 
	 โซเลนอยด์ 
7.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเก่ียวกับการเกิดสนามแม่เหล็กเน่ืองจากกระแสไฟฟ้า

ด้านความรู้

	 การเกิดสนามแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้า        
จากคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจระหว่างเรียน    
การสรุป คำ�ถามท้ายบท และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล และการคิด

อย่างมีวิจารณญาณ จากการอภิปรายเกี่ยวกับ
	 ผลการสังเกต และการสรุป
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการทำ�กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็นและความมีเหตุผล จากการ

อภิปรายร่วมกันและสรุป
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
8.	 สังเกตและอธิบายแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ในสนามแม่เหล็ก และแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่อลวดตัวนำ�ที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านใน
	 สนามแม่เหล็ก รวมทั้งอธิบายหลักการทำ�งานของมอเตอร์

ด้านความรู้

1.	 ในบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็ก เม่ือมีอนุภาคท่ีมี
	 ประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่โดยไม่อยู่ในแนวเดียว

กบัสนามแมเ่หลก็ จะถกูแรงแมเ่หล็กกระทำ�
2.	 ในบรเิวณทีม่สีนามแมเ่หลก็ เมือ่มลีวดตวันำ�

ท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่านโดยท่ีกระแสไฟฟ้าไม่อยู่
	 ในแนวเดียวกับสนามแม่เหล็ก ลวดตัวนำ�   

จะถูกแรงแม่เหล็กกระทำ�
3.	 หลักการทำ�งานของมอเตอร์ 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (การเบนของลำ�อิเล็กตรอนของ

หลอดรังสีแคโทด การเคลื่อนที่ของลวด
ตัวนำ� การทำ�งานของมอเตอร์)

2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการอภิปราย
	 ผลการสังเกต)
3.	 การพยากรณ์ (การคาดการณ์สิ่งที่จะเกิดขึ้น

เมือ่นำ�แทง่แม่เหลก็มาใกลห้ลอดรงัสแีคโทด 
และ เมื่อให้กระแสไฟฟ้าผ่านลวดตัวนำ�ที่ 
วางอยู่ในสนามแม่เหล็ก

1.	 นำ�เข้าสูบ่ทเรียนเพือ่ศกึษาเก่ียวกบัการเคลือ่นทีข่องอนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟา้
ในสนามแม่เหล็ก โดยให้ความรู้เกี่ยวกับหลอดรังสีแคโทด จากน้ันสาธิต
หรือใช้วีดิทัศน์แสดงการทำ�งานของหลอดรังสีแคโทด ให้นักเรียนสังเกต
ลำ�อิเล็กตรอนภายในหลอด โดยตั้งคำ�ถามว่า ถ้านำ�แท่งแม่เหล็กมาใกล้
หลอดรังสีแคโทด จะเกิดอะไรขึ้นกับลำ�อิเล็กตรอน อภิปรายร่วมกัน 

2.	 สาธิตหรือใช้วีดิทัศน์แสดงการหันขั้วแม่เหล็กเข้าหาหลอดรังสีแคโทด      
ในแนวต่าง ๆ  ท่ีทำ�ให้เห็นลำ�อิเล็กตรอนเบนไปแตกต่างกัน อภิปรายร่วมกัน

	 เกีย่วกับสาเหตทุีท่ำ�ให้ลำ�อิเลก็ตรอนเบ่ียงเบนไปจากแนวเดมิ เพือ่นำ�ไปสู่
ข้อสรุปเกี่ยวกับแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ี 
ในสนามแม่เหล็ก 

3.	 สาธิตหรือใช้วีดิทัศน์แสดงการเคล่ือนท่ีของลวดตัวนำ�ท่ีวางอยู่ในสนามแม่เหล็ก
	 เม่ือให้กระแสไฟฟ้าผ่าน อภิปรายร่วมกันและให้ความรู้เพิ่มเติม เพื่อนำ� 

ไปสู่ข้อสรุปเก่ียวกับแรงแม่เหล็กที่กระทำ�กับลวดตัวนำ�ที่มีกระแสไฟฟ้า
วางในสนามแม่เหล็ก 

4.	 สาธติการทำ�งานของมอเตอรอ์ยา่งงา่ย แลว้อภปิรายรว่มกนัเกีย่วกับสาเหตุ
ทีท่ำ�ให้ขดลวดของมอเตอรห์มุนได ้เพือ่นำ�ไปสูข้่อสรุปว่า แกนของมอเตอร์
หมุน เน่ืองจากรอบแกนมีขดลวดพันอยู่และขดลวดวางอยู่ในสนามแม่เหล็ก

	 จะได้รับแรงแม่เหล็กกระทำ�เมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่าน จึงทำ�ให้ขดลวดและ
แกนหมุน 

5.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับแรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่ออนุภาคที่มี
ประจุไฟฟ้าและลวดตัวนำ�ที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านในสนามแม่เหล็ก รวมทั้ง
หลักการทำ�งานของมอเตอร์

6.	 อาจให้นักเรียนทำ�กิจกรรมขยายความรู้เพิ่มเติม เช่น ประดิษฐ์มอเตอร์
อย่างง่าย

ด้านความรู้

	 แรงแม่เหล็กที่กระทำ�ต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า   
และลวดตัวนำ�ท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่านในสนามแม่เหล็ก 
รวมท้ังหลักการทำ�งานของมอเตอร์ จากคำ�ถาม 
ตรวจสอบความเข้าใจระหว่างเรียน การสรุปคำ�ถาม

	 ท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการลง
	 ความเห็นจากข้อมูล จากการอภิปรายเกี่ยวกับ      

ผลการสังเกตและการสรุป
2.	 การพยากรณ์ จากการตอบคำ�ถาม 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความมีเหตุผล และการเห็น

คุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการอภิปรายร่วมกัน
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (จากการอภิปราย
	 และลงข้อสรุปเก่ียวกับแรงแม่เหล็กท่ีกระทำ�
	 ต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าและลวดตัวนำ�ท่ีมี
	 กระแสไฟฟ้าผ่านในสนามแม่เหล็ก และ

การทำ�งานของมอเตอร์)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น (จากความกระตือ
	 รือร้นในการมีส่วนร่วมในการอภิปราย)
2.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและ

เหตุผลในการอภิปรายและสรุป)
3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ (จากการ

แสดงออกถงึการยอมรบัเก่ียวกบัประโยชน์
ของวิทยาศาสตร์ในการสร้างมอเตอร์)  
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
9.	 สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ� รวมทั้งยกตัวอย่างการนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ด้านความรู้

1.	 สนามแม่เหล็กที่ตัดผ่านขดลวดตัวนำ�มี    
การเปลี่ยนแปลง จะทำ�ให้เกิดอีเอ็มเอฟ
เหนี่ยวนำ�ในขดลวด 

2.	 เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าอย่างง่ายใช้ความรู้เร่ือง
อีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ�เป็นหลักการพ้ืนฐาน

	 ในการทำ�งาน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (การเบนของเข็มแกลแวนอมิเตอร์
	  การเคลื่อนที่ของขดลวดและแท่งแม่เหล็ก)
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการอภิปราย
	 ผลการสังเกต)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น (จากความกระตือรือร้น
	 ในการมีส่วนร่วมในการอภิปราย)
2.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและเหตุผล
	 ในการอภิปรายและสรุป)
3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ (จากการ

เห็นประโยชน์ของการนำ�ความรู้เร่ืองอีเอ็มเอฟ
	 ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการทบทวนเกี่ยวกับกระแสไฟฟ้าทำ�ให้เกิด
	 สนามแม่เหลก็ จากนัน้ตัง้คำ�ถามว่า สนามแม่เหลก็ทำ�ให้เกดิกระแสไฟฟา้        

ได้หรือไม่ อภิปรายร่วมกัน 
2.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรมเก่ียวกับการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ� เช่น 

การตอ่ขดลวดตวันำ�กบัแกลแวนอมิเตอร ์แลว้สงัเกตการเบนของเขม็ของ
แกลแวนอมิเตอร์ เม่ือเคลื่อนแท่งแม่เหล็กเข้าหาและออกจากศูนย์กลาง
ของขดลวดตวันำ�ทีอ่ยูน่ิง่ และเมือ่เคลือ่นศนูยก์ลางของขดลวดเข้าหาและ
ออกจากของแท่งแม่เหล็กที่อยู่นิ่ง แล้วตั้งคำ�ถามว่า เพราะเหตุใดเข็มของ
แกลแวนอมิเตอร์จึงเบน 

3.	 ร่วมกันอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า เข็มของแกลแวนอมิเตอร์เบนเน่ืองจาก
	 มีกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�เกิดขึ้นในขดลวด
4.	 ให้ความรู้เพ่ิมเติมว่า กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนำ�ในขดลวดเกิดจากการท่ีขดลวด
	 อยู่ในบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหล็ก หรือกล่าวได้ว่า เม่ือขดลวด
	 อยู่ในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็ก จะทำ�ให้เกิดความ

ตา่งศกัยร์ะหวา่งปลายขดลวด เรยีกวา่ อเีอม็เอฟเหนีย่วนำ� ทำ�ใหมี้กระแส
ไฟฟ้าเกิดขึ้นในขดลวด  

5.	 สาธิตหรือใช้วีดิทัศน์แสดงการทำ�งานของเคร่ืองกำ�เนิดไฟฟ้าอย่างง่าย  
เพื่อให้เห็นการนำ�ความรู้เรื่องการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ�ไปใช้ประโยชน์

6.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ�
7.	 ให้นักเรียนสืบค้นตัวอย่างเกี่ยวกับการนำ�ความรู้เรื่องอีเอ็มเอฟเหน่ียวนำ�

ไปใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ  จากนั้น ให้นักเรียนนำ�เสนอ

ด้านความรู้

	 การเกดิอเีอม็เอฟเหนีย่วนำ� และ หลกัการทำ�งานของ
	 เคร่ืองกำ�เนิดไฟฟ้าอย่างง่าย จากคำ�ถามตรวจสอบ

ความเข้าใจระหว่างเรียน การสรุปคำ�ถามท้ายบท
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
     การสังเกต และการลงความเห็นจากข้อมูล จากการ

อภิปรายเกี่ยวกับผลการสังเกต

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความมีเหตุผล และการเห็น

คุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการอภิปรายร่วมกัน 
และการทำ�กิจกรรม
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
10.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงเข้มและแรงอ่อน

ด้านความรู้

1.	 แรงเข้มเป็นแรงท่ียึดเหน่ียวอนุภาคในนิวเคลียส
 	 และเปน็แรงหลกัทีใ่ชอ้ธบิายเสถยีรภาพของ

นิวเคลียส 
2.	 แรงอ่อนเป็นแรงที่ใช้อธิบายการสลายให้

อนุภาคบีตาของธาตุกัมมันตรังสี

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การจำ�แนกประเภท (การจำ�แนกแรงเขม้และ

แรงอ่อน)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (การวิเคราะห์

และเปรียบเทียบแรงพ้ืนฐานในธรรมชาติ
ทั้งสี่แรง)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
     ความมีเหตุผล (จากการใช้ข้อมูลและเหตุผล

ในการอภิปรายและสรุป)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยอภิปรายเพื่อทบทวนเกี่ยวกับโครงสร้างและ           
องค์ประกอบของอะตอม โดยอาจยกตัวอย่างสัญลักษณ์แทนนิวเคลียส
ของธาต ุจากนัน้ ให้นกัเรยีนบอกความหมายของเลขมวลและเลขอะตอม
เพื่อระบุ จำ�นวนอนุภาค ชนิดและประจุของอนุภาคภายในนิวเคลียส 

	 ตั้งคำ�ถามว่า เหตุใดอนุภาคที่มีประจุชนิดเดียวกันภายในนิวเคลียสจึงอยู่
รวมกันได้  

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับแรงระหว่างอนุภาคภายในนิวเคลียส 
	 นำ�เสนอ และอภปิรายรว่มกันเพือ่ให้ไดข้้อสรปุเก่ียวกับแรงนวิเคลยีร์ และ

แรงเข้ม 
3.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับแรงอ่อน นำ�เสนอและอภิปรายร่วมกันเพื่อ      
	 ให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับแรงอ่อน
4.	 ให้นักเรียนพิจารณาตารางหรือภาพแสดงการเปรียบเทียบแรงทั้งสี่       

จากนั้นอภิปรายร่วมกันและลงข้อสรุปเกี่ยวกับแรงพื้นฐานในธรรมชาติ
ทัง้ส่ี ไดแ้ก่ แรงเข้ม แรงแม่เหล็กไฟฟา้ แรงอ่อน และแรงดงึดดูระหวา่งมวล  

ด้านความรู้

	 แรงเข้มและแรงอ่อน จากคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ
	 ระหว่างเรียน การสรุป คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
     การจำ�แนกประเภท และการคดิอยา่งมวีจิารณญาณ 

จากการคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจระหว่างเรียน 
และการให้นักเรียนพิจารณาการเปรียบเทียบแรงท้ังส่ี

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมีเหตุผล จากการอภิปรายร่วมกัน
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ด้านความรู้

1.	 ฟิชชันเป็นปฏิกิริยาท่ียิงนิวตรอนไปยังนิวเคลียส
	 ที่มีมวลมาก แล้วนิวเคลียสนั้นแตกออกเป็น

สองนิวเคลียสที่มีมวลใกล้เคียงกัน
2.	 ฟิวชันเป็นปฏิกิริยาที่นิวเคลียสที่มีมวลน้อย

รวมตัวกันเกิดเป็นนิวเคลียสที่มีมวลมากขึ้น  
3.	 พลงังานทีป่ลดปลอ่ยออกมาจากฟชิชนัหรอื 

ฟิวชัน เรียกว่า พลังงานนิวเคลียร์ ซึ่งมี
	 ความสัมพันธ์กับมวลที่หายไป

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การจำ�แนกประเภท (จากการบอกความแตกต่าง
	 ระหว่างฟิชชันกับฟิวชัน)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ (ในการเข้าถึง

สารสนเทศที่เกี่ยวกับเนื้อหา)
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (การวิเคราะห์

และประเมินความน่าเชื่อถือ ของข้อมูลที่ได้
จากการสืบค้น)

3.	 การสื่อสาร (การนำ�เสนอ)

1.	 นำ�เข้าสูบ่ทเรยีนโดยอภปิรายรว่มกันเพ่ือทบทวนเกีย่วกบัทีม่าของพลงังาน
ท่ีใช้ในชีวิตประจำ�วัน โดยช้ีให้เห็นว่า พลังงานส่วนใหญ่ท่ีใช้มาจากการเผาไหม้

	 เช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาเคมี ท่ีเป็นการเปล่ียนแปลงในระดับอะตอม
	 และโมเลกุลเท่านั้น 
2.	 ตั้งคำ�ถามว่า การเปลี่ยนแปลงในระดับนิวเคลียสของอะตอมจะสามารถ

ให้พลังงานออกมาได้หรือไม่ อย่างไร อภิปรายร่วมกัน
3.	 ให้นักเรียนชมวีดิทัศน์การใช้ประโยชน์จากพลังงานนิวเคลียร์ จากนั้น     

ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มและสืบค้นเกี่ยวกับฟิชชัน ฟิวชัน พลังงานนิวเคลียร์ 
และความสมัพนัธร์ะหวา่งมวลกบัพลงังานทีป่ลดปลอ่ยออกมาจากฟชิชนั

	 และฟิวชัน จากนั้นให้นักเรียนนำ�เสนอ 
4.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับฟิชชัน ฟิวชัน พลังงานนิวเคลียร์ และ 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งมวลกบัพลงังานทีป่ลดปลอ่ยออกมาจากฟชิชันและ
ฟิวชัน พร้อมช้ีให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงระดับนิวเคลียสของอะตอม
สามารถให้พลังงานออกมาได้มากกว่าการเปลี่ยนแปลงในระดับอะตอม
และโมเลกุล

ด้านความรู้

1.	 พลังงานนิวเคลียร์ ฟิชชัน และ ฟิวชัน จากคำ�ถาม
ตรวจสอบความเข้าใจระหว่างเรียน การนำ�เสนอ
คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานท่ีปลดปล่อย
	 ออกมาจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ จากการการนำ�เสนอ	

คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การจำ�แนกประเภท จากคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ
	 ระหว่างเรียน คำ�ถามท้ายบท และแบบทดสอบ
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ จากการอภิปรายและ

สรุปเกี่ยวกับข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น
3.	 การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ความร่วมมือ การทำ�งาน
	 เป็นทีมและภาวะผู้นำ� และการส่ือสารจากการสืบค้น
	 และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น และความมีเหตุผล จากการ

ตอบและถามคำ�ถาม การอภิปราย และสรุป 
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มาตรฐาน ว 2.3	 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำ�วัน

	  ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้อง แสง คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์  

ตัวชี้วัด
11.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายพลังงานนิวเคลียร์ ฟิชชันและฟิวชัน และความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันและฟิวชัน



การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
	 (การร่วมมือกันสืบค้นข้อมูลภายในกลุ่ม)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น (จากความกระตือ
	 รือร้นในการมีส่วนร่วมอภิปรายและสรุป)
2.	 ความมีเหตุผล (จากการอภิปรายและ   

สรุปบนพื้นฐานของข้อมูลที่เชื่อถือได้) 
3.	 ความร่วมมือช่วยเหลือ (จากการทำ�กิจกรรม)

2.	 ความร่วมมือช่วยเหลือ จากการร่วมมือกันสืบค้น
และนำ�เสนอ
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
12.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายการเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั้งสืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีอื่น ๆ  ที่นำ�มาแก้ปัญหาหรือตอบสนอง
	 ความต้องการทางด้านพลังงาน 

ด้านความรู้

1.	 พลังงานทดแทน เป็นพลังงานที่นำ�มาใช้
ทดแทนพลังงานหลัก เพื่อแก้ปัญหาหรือ
ตอบสนองความต้องการด้านพลังงาน

2.	 พลังงานแสงอาทิตย์สามารถเปลี่ยนเป็น
พลังงานไฟฟ้าได้โดยใช้เซลล์สุริยะ 

3.	 เซลล์สุริยะที่ใช้ทั่วไปประกอบด้วยวัสดุ     
สองชิน้ทีท่ำ�จากสารทีม่สีมบัตเิฉพาะตา่งกนั

	 นำ�มาประกบกัน เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบ
	 เซลล์สุริยะ จะทำ�ให้เกิดความต่างศักย์ระหว่าง
	 วัสดุทั้งสอง และเมื่อต่อวงจรไฟฟ้าจะทำ�ให้

เกิดกระแสไฟฟ้าในวงจร 
4.	 พลงังานนวิเคลยีรเ์ปลีย่นเป็นพลงังานไฟฟา้

ด้วยการเร่ิมจากการถ่ายโอนพลังงานให้กับน้ำ�
 	 จนน้ำ�กลายเป็นไอน้ำ� จากน้ัน ไอน้ำ�ท่ีได้นำ�ไป
	 หมุนกังหันและเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า 
5.	 เทคโนโลยีด้านพลังงานเป็นการนำ�ความรู้
	 ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้

ในการพฒันาแหลง่พลงังานในธรรมชาต ิเพ่ือ
นำ�ไปใช้ประโยชน์ รวมท้ังเพ่ิมประสิทธิภาพ

 	 ความปลอดภัย ลดปัญหาส่ิงแวดล้อม ลดต้นทุน
 	 ฯลฯ เพ่ือแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการ
	 ทางด้านพลังงาน 

1.	 นำ�เขา้สู่บทเรียนโดยใหน้กัเรยีนอภปิรายรว่มกนัเพือ่ระบุชนิดของพลังงาน
ที่ใช้ในการทำ�กิจกรรมต่าง ๆ  ในชีวิตประจำ�วัน จากนั้น ถามนักเรียนว่า 
แหล่งพลังงานหลักของประเทศไทยคือแหล่งพลังงานชนิดใด และ  

	 ในอนาคตจะมีการใช้แหล่งพลังงานเหล่านี้เพิ่มขึ้น หรือลดลง อภิปราย
	 ร่วมกัน   
2.	 ให้ความรู้เก่ียวกับ การจำ�แนกประเภทของพลังงาน จากน้ันอภิปรายร่วมกัน
 	 เก่ียวกับแนวโน้มการใช้พลังงานของประเทศไทยในอนาคต และผลกระทบ
	 ตอ่สิง่แวดลอ้มจากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ จากภาพ กราฟ หรอืแผนภาพ 

เพื่อนำ�ไปสู่ข้อสรุปว่า แหล่งพลังงานหลักของประเทศไทยเป็นแหล่ง
พลังงานส้ินเปลือง ที่ส่งผลกระทบกับส่ิงแวดล้อมโดยเฉพาะปัญหา
ที่มาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จึงควรพัฒนาพลังงานอื่น ๆ            
มาทดแทน 

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับความหมายของพลังงานทดแทน และยกตัวอย่าง
พลังงานทดแทนชนิดต่าง ๆ  จากนั้น นำ�อุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีเซลล์สุริยะ

	 มาสาธติการทำ�งาน แลว้ตัง้คำ�ถามวา่ เซลลส์รุยิะมหีลกัการทำ�งานอยา่งไร 
อภิปรายร่วมกัน

4.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับหลักการทำ�งานเบื้องต้นของเซลล์สุริยะ จากนั้น 
	 ถามนักเรียนว่า ถ้าจะนำ�เซลล์สุริยะไปใช้ จะต้องทำ�อย่างไร อภิปรายร่วมกัน
5.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มเพื่อสืบค้นหรือทำ�กิจกรรมเกี่ยวกับ ปัจจัยที่มีผลต่อ

พลงังานไฟฟา้ทีไ่ดจ้ากเซลลส์รุยิะ และแนวทางการนำ�เซลลส์รุยิะมาใชก้บั
	 เครือ่งใชไ้ฟฟา้ในทีพ่กัอาศยั จากนัน้ใหน้กัเรยีนนำ�เสนอผลการสบืคน้หรอื

ผลการทำ�กิจกรรม 
6.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น

พลังงานไฟฟ้าของเซลล์สุริยะ

ด้านความรู้

1.	 ความหมายของพลังงานทดแทน จากคำ�ถามตรวจสอบ
	 ความเข้าใจระหว่างเรียน การสรุป การนำ�เสนอ 

คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ
2.	 ความรู้เกี่ยวกับการเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น

พลังงานไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์เป็น
พลงังานไฟฟา้ และเทคโนโลยดีา้นพลงังาน จากการ
อภิปรายร่วมกัน การสรุป การนำ�เสนอ คำ�ถามท้าย
บท และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การจำ�แนกประเภทจากคำ�ถามตรวจสอบความ

เข้าใจระหวา่งเรยีน คำ�ถามทา้ยบทและแบบทดสอบ
2.	 การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ความร่วมมือ การทำ�งาน
	 เป็นทีมและภาวะผู้นำ�จากการสืบค้นข้อมูล และ
	 การนำ�เสนอ
3.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การสร้างสรรค์และ

นวตักรรม และการสือ่สาร จากขอ้มลูท่ีนำ�เสนอและ
การนำ�เสนอ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น ความใจกว้าง และความ        

มีเหตุผล จากการอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอ 
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

 
ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ (จากการสืบค้น)
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (การประเมิน

ความน่าเชื่อถือ ความสัมพันธ์ และ ความ
สมบูรณ์ของข้อมลูทีไ่ดจ้ากการสืบค้น และ
การเปรียบเทียบข้อดีและข้อจำ�กัด)

3.	 การสร้างสรรคแ์ละนวัตกรรม (ในการสรา้ง
สื่อสำ�หรับนำ�เสนอ)

4.	 การสื่อสาร (การนำ�เสนอ)
5.	 ความรว่มมอื การทำ�งานเปน็ทมีและภาวะ

ผู้นำ� (ในการร่วมกันสืบค้นข้อมูล)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น (จากการสนใจ

สืบค้นข้อมูลจากหลากหลายที่มาและ
ความกระตือรือร้นในการร่วมอภิปราย)

2.	 ความใจกว้าง (จากการอภิปรายร่วมกัน)
3.	 ความมีเหตุผล (จากการอภิปรายร่วมกัน)
4.	 ความรว่มมอืชว่ยเหลอื (จากการรว่มมอืกนั

สืบค้นและนำ�เสนอ)
5.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ (จากการ
	 แสดงออกถึงการรบัรูแ้ละยอมรบัในการใช้
	 วิทยาศาสตร์มาช่วยแก้ปัญหาด้านพลังงาน)

7.	 นำ�เข้าสู่หัวข้อการเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานไฟฟ้า โดย 
	 ตั้งคำ�ถามว่า ถ้าในอนาคตพลังงานที่ใช้ในประเทศไทยมีไม่เพียงพอ       
	 จึงต้องมีการสร้างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ข้ึน จะเป็นไปได้หรือไม่ โดยให้นักเรียน
	 อภิปรายร่วมกันในประเด็นต่าง ๆ  เช่น ความปลอดภัย สถานท่ี ความคุ้มค่า
 	 ผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม เป็นต้น
8.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานไฟฟ้า  

ของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ จากนั้นอาจให้นักเรียนสืบค้นเพิ่มเติมเกี่ยวกับ           
ความปลอดภัย การจัดการกากกัมมันตรังสี ความคุ้มค่า และผลกระทบ
กับสิ่งแวดล้อมของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์

9.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเก่ียวกับการเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์เป็น
พลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์

10.	นำ�เข้าสู่หัวข้อเทคโนโลยีด้านพลังงาน โดยตั้งคำ�ถามว่า นอกจาก
	 เซลล์สุริยะ และเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์แล้ว ยังมีวิธีการหรือนวัตกรรมอ่ืน ๆ
	 ใดอีกบ้างที่สามารถนำ�มาแก้ปัญหาด้านพลังงาน อภิปรายร่วมกัน
11.	ให้นักเรียนชมวีดิทัศน์หรือสาธิตเกี่ยวกับตัวอย่างการใช้เทคโนโลยีด้าน

พลังงานอื่น ๆ  เช่น เซลล์เชื้อเพลิง หรือ เตาแม่เหล็กไฟฟ้า จากน้ัน           
ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับแหล่งพลังงานและหลักการทำ�งานเบื้องต้นที่เก่ียวข้อง 
อภิปรายร่วมกัน 

12.	ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มและสืบค้นเกี่ยวกับเทคโนโลยีด้านพลังงานอื่น ๆ       
	 ที่สนใจกลุ่มละหนึ่งเทคโนโลยี โดยกำ�หนดให้แต่ละกลุ่มต้องนำ�เสนอ          
	 ในประเด็น การช่วยแก้ปัญหาด้านพลังงาน ข้อดี และข้อจำ�กัดของ

เทคโนโลยีนั้น 
13.	ให้นักเรียนนำ�เสนอ จากนั้นร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับเทคโนโลยี

ด้านพลังงาน

2.	 ความร่วมมือช่วยเหลือ จากความร่วมมือและ       
การทำ�งานเป็นทีมในการสืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ 

3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการอภิปราย
ร่วมกันและการนำ�เสนอ
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
13.	 สังเกตและอธิบายการสะท้อน การหักเห การเลี้ยวเบน และการรวมคลื่น

ด้านความรู้

1.	 เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ไปตกกระทบสิ่งกีดขวาง 
จะเกิดการสะท้อน

2.	 เมื่อคลื่นเคลื่อนที่เข้าไปในตัวกลางต่างกัน 
จะเกิดการหักเห

3.	 เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีไปตกกระทบขอบส่ิงกีดขวาง
	 จะเกิดการเลี้ยวเบน
4.	 เมือ่คลืน่สองขบวนเคลือ่นทีม่าพบกัน จะเกดิ

การรวมคลื่น 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (การสะท้อน การหักเห การเล้ียวเบน
 	 และการรวมคลืน่จากการสาธติหรอืวดีทิศัน)์
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการอภิปราย
	 เกี่ยวกับผลที่ได้จากการสังเกตการสะท้อน 

การหักเห การเลี้ยวเบน และการรวมคลื่น
ของคลื่น)  

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมีเหตุผล

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนยกตัวอย่างคล่ืนชนิดต่าง ๆ  ในชีวิตประจำ�วัน
 	 ต่อจากนั้น ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนเกี่ยวกับคลื่นกล      

ส่วนประกอบของคลื่นและประเภทของคลื่นกล
2.	 ตั้งคำ�ถามว่า เมื่อคลื่นกล เช่น คลื่นน้ำ�  เคลื่อนที่ไปในตัวกลางแล้วพบ

สิ่งกีดขวาง ขอบสิ่งกีดขวาง หรือ พบกับคลื่นน้ำ�อีกขบวนหนึ่ง จะแสดง
พฤติกรรมอย่างไร อภิปรายร่วมกัน  

3.	 สาธิตการสะท้อนของคลื่น เช่น สะบัดขดลวดสปริงที่วางบนพื้นสองครั้ง 
ครั้งแรกให้ปลายขดลวดด้านที่ไม่ได้จับตรึงไว้กับผนัง ครั้งที่สองให้ปลาย
ขดลวดดา้นทีไ่มไ่ดจ้บัสะบดัไดอ้สิระ ใหน้กัเรยีนสงัเกตลกัษณะการสะทอ้น
ของคลื่นจากการสะบัดทั้งสองกรณี อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอ 

4.	 สาธิตกิจกรรมหรือให้นักเรียนชมวีดิทัศน์เกี่ยวกับการสะท้อนของคล่ืน 
เช่น การใช้ชุดถาดคลื่นแสดงให้เห็นการเคลื่อนที่ของคลื่นผิวน้ำ�หน้าตรง
ไปกระทบตวักัน้หนา้ตรงทีข่นานกนั และทีท่ำ�มุมตา่ง ๆ  ให้นกัเรยีนสงัเกต 
จากนั้นร่วมกันอภิปราย เพื่อลงข้อสรุปเกี่ยวกับการสะท้อนของคลื่น 

5.	 สาธิตกิจกรรมหรือให้นักเรียนชมวีดิทัศน์เกี่ยวกับการหักเหของคลื่น เช่น 
การใช้ชุดถาดคลื่นแสดงให้เห็นการเคลื่อนที่ของคลื่นผิวน้ำ�หน้าตรงผ่าน
บรเิวณรอยตอ่ระหวา่งเขตน้ำ�ลกึและเขตน้ำ�ตืน้ โดยใหห้นา้คล่ืนตกกระทบ

	 ในแนวขนาน และทำ�มุมตา่ง ๆ  กับรอยตอ่ระหว่างเขตน้ำ�ลกึและเขตน้ำ�ตืน้ 
ให้นักเรียนสังเกตแล้วอภิปรายร่วมกัน เพื่อลงข้อสรุปเกี่ยวกับการหักเห
ของคลื่น

6.	 สาธิตกิจกรรมหรือให้นักเรียนชมวีดิทัศน์เกี่ยวกับการเลี้ยวเบนของคลื่น 
เช่น การใช้ชุดถาดคลื่นแสดงให้เห็นการเคลื่อนที่ของคลื่นผิวน้ำ�หน้าตรง
ไปตกกระทบขอบของแผ่นกั้น ให้นักเรียนสังเกตและอภิปราย จากนั้น

ด้านความรู้

	 ความรู้เก่ียวกับการสะท้อน การหักเห และการเล้ียวเบน
	 ของคลื่น รวมทั้งการรวมคลื่นของคลื่นสองคลื่น 

จากคำ�ถามตรวจสอบ ความเข้าใจระหว่างเรียน  
	 การสรุป คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกตและการลงความเห็นจากข้อมูล จากการ 

อภิปรายร่วมกันและการสรุป

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมีเหตุผล จากการอภิปรายร่วมกัน
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

เปลี่ยนแผ่นกั้นเป็นช่องเปิดที่มีความกว้างต่าง ๆ  กัน ให้นักเรียนสังเกต
แล้วอภิปรายร่วมกัน เพื่อลงข้อสรุปเกี่ยวกับการเลี้ยวเบนของคลื่น

7.	 สาธิตกจิกรรมหรอืให้นกัเรยีนชมวีดทิศัน์เกีย่วกบัการรวมกนัของคล่ืน เชน่ 
การสะบัดปลายขดลวดสปริงที่วางบนพื้นระดับท้ังสองปลายพร้อมกัน

	 ให้เกิดคลื่นที่มีการกระจัดในทิศทางเดียวกันเพื่อให้เกิดการรวมคลื่น    
แบบเสริม จากนั้นสะบัดให้เกิดคลื่นที่มีการกระจัดในทิศทางตรงข้าม    
เพ่ือให้เกิดการรวมคล่ืนแบบหักล้าง ให้นักเรียนสังเกตและอภิปรายร่วมกัน

	 เกี่ยวกับการรวมคลื่น
8.	 สาธิตกจิกรรมหรอืให้นกัเรยีนชมวีดทิศัน์เกีย่วกบัการรวมกนัของคล่ืน เชน่ 

การใชช้ดุถาดคลืน่แสดงให้เห็นคลืน่ผวิน้ำ�วงกลม 2 คลืน่เคลือ่นทีม่าพบกนั 
ใหน้กัเรยีนสงัเกตและอภปิรายรว่มกนั เพือ่ลงขอ้สรปุเกีย่วกบัการรวมคลืน่

9.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับ การสะท้อน การหักเห การเลี้ยวเบน 
และการรวมคลื่น
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
14.	 สังเกตและอธิบายความถี่ธรรมชาติ การสั่นพ้อง และผลที่เกิดขึ้นจากการสั่นพ้อง

ด้านความรู้

1.	 เมื่อกระตุ้นให้วัตถุสั่นแล้วปล่อยให้วัตถุสั่น
อย่างอิสระ วัตถุจะส่ันด้วยความถ่ีที่เรียกว่า 
ความถี่ธรรมชาติ

2.	 เมื่อวัตถุถูกกระตุ้นให้สั่นด้วยความถี่ตรงกับ
ความถ่ีธรรมชาติของวัตถุนั้น จะทำ�ให้วัตถุ
นั้นส่ันด้วยแอมพลิจูดมากขึ้น เรียกว่า การ
สั่นพ้อง 

3.	 การสั่นพ้องส่งผลให้เกิดเสียงดังไพเราะใน
เครื่องดนตรี แต่การส่ันพ้องที่มากเกินไป 
สามารถทำ�ให้เกิดอันตรายได้ เช่น ในกรณี
การส่ันพ้องของอาคารเน่ืองจากแผน่ดนิไหว 
หรือ การสั่นพ้องของสะพานเนื่องจากลม 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (การแกว่งของลูกตุ้ม)
2.	 การพยากรณ์ (การแกว่งของลูกตุ้มในกิจกรรม
	 ชุดลูกตุ้ม)
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการอภิปราย
	 ผลการสังเกตในกิจกรรมเกี่ยวกับความถ่ี

ธรรมชาติ และ การแกว่งของลูกตุ้มใน       
ชุดลูกตุ้ม)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยยกตัวอย่างสถานการณ์ท่ีเก่ียวกับการเคล่ือนท่ีแบบส่ัน
 	 เช่น การแกว่งของชิงช้า การเคลื่อนที่ของวัตถุติดปลายสปริง จากน้ัน 

อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแอมพลิจูด คาบและความถี่ของการเคลื่อนที่ 
2.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรมการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่ายเพื่อศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีกับความยาวเชือกของลูกตุ้มอย่างง่าย       
โดยตอนที ่1 มกีารเปลีย่นมวลของลกูตุม้โดยใหค้วามยาวเชอืกคงตวั และ 
ตอนที่ 2 เปลี่ยนความยาวเชือกโดยให้มวลของลูกตุ้มคงตัว จากนั้น 

	 ให้นักเรียนนำ�เสนอผล  การทำ�กิจกรรม
3.	 อภิปรายร่วมกันจนได้ข้อสรุปว่า ความถี่ของการแกว่งของลูกตุ้มขึ้นกับ    

ความยาวเชอืก แตไ่ม่ขึน้กบัมวลของลกูตุม้ ซึง่ลกูตุม้นีจ้ะแกว่งอยา่งอสิระ
ด้วยความถี่คงที่ เรียกความถี่นี้ว่าความถี่ธรรมชาติ

4.	 ต้ังคำ�ถามว่า ถ้าคอยกระตุ้นลูกตุ้มเป็นจังหวะด้วยการผลักเบา ๆ  แอมพลิจูด
	 ของการแกว่งลูกตุ้มจะเปลี่ยนแปลงอย่างไร  อภิปรายร่วมกัน 
5.	 ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมโดยดงึลกูตุม้แลว้ปลอ่ยใหแ้กวง่อยา่งอสิระ แลว้คอย

ผลักลูกตุ้มเบา ๆ  เป็นจังหวะท่ีไม่ตรงกับความถ่ีธรรมชาติ สังเกตแอมพลิจูด
	 การแกว่งของลูกตุ้ม 
6.	 จากน้ัน ให้นักเรียนผลักลูกตุ้มเป็นจังหวะให้ตรงกับความถี่ธรรมชาติของ

การแกว่ง สังเกตแอมพลิจูดการแกว่งของลูกตุ้ม อภิปรายร่วมกันจนได้
	 ข้อสรุปว่า เมื่อลูกตุ้มถูกกระตุ้นให้แกว่งด้วยความถี่ตรงกับความถี่

ธรรมชาตินั้น จะทำ�ให้ลูกตุ้มแกว่งด้วยแอมพลิจูดมากที่สุดเมื่อเทียบกับ
การกระตุ้นด้วยความถี่อื่น ๆ  เรียกว่าเกิดการสั่นพ้อง

7.	 สาธติกจิกรรมการแกวง่ของลกูตุม้หลายลกูทีผ่กูดว้ยเชือกความยาวตา่ง ๆ
 	 โดยมีคู่หนึ่งยาวเท่ากัน แล้วให้นักเรียนสังเกตแอมพลิจูดการแกว่งของ    

ด้านความรู้

	 ความถี่ธรรมชาติ การสั่นพ้อง และผลที่เกิดขึ้น
จากการสั่นพ้อง จากคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ
ระหว่างเรียน การสรุป คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การพยากรณ์ และการลงความเห็น    

จากข้อมูล จากการอภิปรายร่วมกัน และการสรุป
2.	 การสื่อสาร จากข้อมูลที่นำ�เสนอและการนำ�เสนอ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการทำ�กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมเีหตผุล จากการอภปิรายร่วมกนัและการสรุป 
2.	 ความร่วมมือช่วยเหลือ จากการทำ�กิจกรรม
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  
1.	 การสื่อสาร (จากการอภิปรายร่วมกันและ

การนำ�เสนอ)
2.	 ความรว่มมอื การทำ�งานเปน็ทมีและภาวะ

ผู้นำ� (จากการทำ�กิจกรรม)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมีเหตุผล
2.	 ความร่วมมือช่วยเหลือ

ลกูตุม้เมือ่ทำ�ใหล้กูตุม้ลกูหนึง่ในคูท่ีม่คีวามยาวเชอืกเทา่กนัแกวง่  อภปิราย
ร่วมกันและสรุปเกี่ยวกับการสั่นพ้องของลูกตุ้มที่มีความยาวเชือกเท่ากัน

8.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับผลที่เกิดขึ้นจากการสั่นพ้องในชีวิตประจำ�วัน 
และนำ�เสนอ

9.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับความถี่ธรรมชาติ การสั่นพ้อง และ     
	 ผลที่เกิดขึ้นจากการสั่นพ้อง
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
15.	 สังเกตและอธิบายการสะท้อน การหักเห การเลี้ยวเบน และการรวมคลื่นของคลื่นเสียง

ด้านความรู้

	 คล่ืนเสียงมีการสะท้อน การหักเห การเล้ียวเบน
 	 และการรวมคลื่น เช่นเดียวกับคลื่นอื่น ๆ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (การสะท้อน การหักเห การเล้ียวเบน
 	 และการรวมคลื่นของคลื่นเสียงจากการ
	 ทำ�กิจกรรม) 
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการอภิปราย
	 ผลการสังเกต) 
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21             
	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (จากการอภิปราย
	 และลงข้อสรุปเกี่ยวกับการสะท้อน หักเห 

เลี้ยวเบน และการรวมคลื่นของคลื่นเสียง)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น (จากความกระตือ
	 รือร้นในการมีส่วนร่วมในการอภิปราย)
2.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและ

เหตุผลในการอภิปรายและสรุป)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยอภิปรายร่วมกันเพื่อทบทวนเกี่ยวกับการสะท้อน 
	 การหกัเห การเลีย้วเบนและการรวมคลืน่ของคลืน่กล เชน่ คลืน่ผวิน้ำ� หรอื 

คลืน่ในเส้นเชอืก จากนัน้ตัง้คำ�ถามว่า เสยีงซึง่เปน็คลืน่กลจะมกีารสะทอ้น 
การหักเห การเล้ียวเบน และการรวมคล่ืนได้หรือไม่ อย่างไร อภิปรายร่วมกัน

2.	 สาธิตกิจกรรมเกี่ยวกับการสะท้อนของคลื่นเสียง เช่น นำ�สิ่งกีดขวาง        
ผิวเรียบแข็งมาวางหน้าแหล่งกำ�เนิดเสียง ให้ห่างจากแหล่งกำ�เนิดเสียง
เล็กน้อย   ให้นักเรียนยืนหลังแหล่งกำ�เนิดเสียงและสังเกตเสียงท่ีได้ยิน 
จากนั้น นำ�ส่ิงกีดขวางออกโดยให้แหล่งกำ�เนิดเสียงยังอยู่ที่เดิม และให้
นักเรียนสังเกตเสียงที่ได้ยินและเปรียบเทียบกับเสียงท่ีได้ยินในกรณีท่ีมี
สิ่งกีดขวาง อภิปรายร่วมกันเพื่อลงข้อสรุปเกี่ยวกับการสะท้อนของคล่ืน
เสียงเมื่อตกกระทบสิ่งกีดขวาง

3.	 ตั้งคำ�ถามเกี่ยวกับปรากฏการณ์การหักเหของเสียง เช่น นักเรียนเคยเห็น
ฟ้าแลบแต่ไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้องหรือไม่ คิดว่าเป็นเพราะเหตุใด จากน้ันร่วมกัน

	 อภิปรายเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของเสียงผ่านอากาศที่ระดับความสูงต่าง ๆ
	 เหนือพื้นดิน จนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการหักเหของเสียงที่ทำ�ให้บางคร้ัง     

เราเห็นฟ้าแลบแต่ไม่ได้ยินเสียงฟ้าร้อง
4.	 สาธิตกิจกรรมเก่ียวกับการเล้ียวเบนของคล่ืนเสียง เช่น วางแหล่งกำ�เนิดเสียง
	 ไว้ในห้องเรียน ห่างจากประตูที่เปิดอยู่ จากนั้น ให้นักเรียนฟังเสียงจาก

แหล่งกำ�เนิดเสียงจากภายนอกห้องเรียนที่ตำ�แหน่งต่าง ๆ  ที่มองไม่เห็น
แหลง่กำ�เนดิเสยีง แล้วอภปิรายรว่มกนัจนไดข้อ้สรปุเกีย่วกบัการเลีย้วเบน
ของเสียงเมื่อเสียงเคลื่อนที่ไปตกกระทบขอบสิ่งกีดขวาง 

5.	 สาธิตกิจกรรมเก่ียวกับการรวมคล่ืนของคล่ืนเสียง เช่น นำ�ลำ�โพงท่ีเหมือนกัน
	 สองตัววางห่างกัน และให้ลำ�โพงทั้งสองต่อเข้ากับแหล่งกำ�เนิดเสียงที่ให้

เสยีงความถีค่งทีค่า่ใดคา่หนึง่ จากนัน้ใหน้กัเรยีนเดนิชา้ ๆ  ผา่นหนา้ลำ�โพง

ด้านความรู้

     การสะท้อน การหักเห การเล้ียวเบน และการรวคล่ืน
	 ของคล่ืนเสียง จากคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ

ระหว่างเรียน การสรุป คำ�ถามท้ายบท และแบบ
ทดสอบ

ด้านทักษะ
     การสังเกต การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการลง

ความเห็นจากข้อมูล จากการอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ
	 ผลการสังเกต

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็นและความมีเหตุผล จากการ

อภิปรายร่วมกันและการสรุป 
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ในแนวขนาน พรอ้มสังเกตเสียงทีไ่ดยิ้น อภปิรายรว่มกนัเกีย่วกับความดงั
และค่อยของเสียงท่ีได้ยิน เพ่ือลงข้อสรุปเก่ียวกับการรวมคล่ืนของคล่ืนเสียง

6.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับ การสะท้อน การหักเห การเลี้ยวเบน 
และการรวมคลื่นของคลื่นเสียง
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
16.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มเสียงกับระดับเสียง และผลของความถี่กับระดับเสียงที่มีต่อการได้ยินเสียง

ด้านความรู้

1.	 พลงังานเสยีงทีต่กตัง้ฉากบนหนึง่หน่วยพืน้ที่
ในหนึ่งหน่วยเวลา เรียกว่า ความเข้มเสียง

2.	 ระดับเสียงเป็นปริมาณที่ใช้บอกความดัง  
ของเสียง ซึ่งขึ้นกับความเข้มเสียง

3.	 การได้ยินเสียงของมนุษย์ขึ้นกับทั้งความถี่
ของเสียงและระดับเสียงที่เหมาะสม

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (จากการฟังเสียง)
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการอภิปราย   

ผลการสังเกต)
3.	 การวัด (จากการตรวจวัดระดับเสียงและ

ความถี่เสียง ถ้ามีการให้ทำ�กิจกรรม)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสาร (จากการนำ�เสนอ) 
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะ

ผู้นำ� (จากการทำ�กจิกรรมตรวจวดัระดบัเสยีง
และความถี่เสียง ถ้ามีการให้ทำ�กิจกรรม)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและ

เหตุผลในการอภิปรายและสรุป)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยการตั้งคำ�ถาม เช่น เสียงจากแหล่งกำ�เนิดใดบ้าง       
ในชีวิตประจำ�วันที่อาจเป็นอันตรายต่อหู อภิปรายร่วมกัน

2.	 ยกสถานการณ์เกี่ยวกับการได้ยินเสียงที่ดังค่อยต่างกันเมื่ออยู่ห่างจาก
แหลง่กำ�เนดิเสยีงเปน็ระยะทางตา่งกัน หรอื สาธติกจิกรรม เชน่  วางแหลง่
กำ�เนิดเสียงที่หน้าห้องเรียน และให้นักเรียนยืนใกล้แหล่งกำ�เนิดเสียง 

	 จากนั้นให้นักเรียนเดินออกห่างจากแหล่งกำ�เนิดเสียงเรื่อย ๆ  พร้อมกับ
สงัเกตเสยีงทีไ่ดย้นิ อภปิรายรว่มกันเพือ่สรปุเกีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหวา่ง
เสียงดังค่อยกับระยะห่างจากแหล่งกำ�เนิดเสียง

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับความเข้มเสียง โดยเน้นว่า ความเข้มเสียงรับรู้ได้ในรูป
ของความดัง ซึ่งความดังวัดได้เป็นระดับเสียง มีหน่วยเป็น เดซิเบล

4.	 สาธิตกิจกรรมเกี่ยวกับระดับสูงต่ำ�ของเสียง เช่น ให้นักเรียนฟังเสียงจาก
แหลง่กำ�เนดิเสียงทีใ่หเ้สยีงความถีต่า่ง ๆ  กนั แล้วอภปิรายรว่มกนัเพือ่สรุป

	 เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างเสียงต่ำ�หรือเสียงทุ้มและเสียงสูงหรือ      
เสียงแหลมที่ได้ยินกับความถี่เสียง 

5.	 อาจให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรมตรวจวัดระดับเสียงและความถี่เสียง
จากสถานทีต่า่ง ๆ  โดยใชอุ้ปกรณ์วัดระดบัเสยีงหรอือุปกรณ์วดัความถีเ่สยีง 
จากนั้นให้นักเรียนนำ�เสนอข้อมูลของระดับเสียงหรือความถี่เสียงที่

	 ตรวจวัดได้ ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปเกี่ยวกับระดับเสียงหรือความถี่เสียง
ตามสถานที่ต่าง ๆ

6.	 ใหน้กัเรยีนสบืคน้เก่ียวกบัผลของระดับเสยีงทีมี่ตอ่การได้ยนิ ระดับเสยีงท่ี
กฎหมายแรงงานกำ�หนด และความถ่ีของเสียงในชว่งตา่ง ๆ ทีม่นษุย ์และ
ส่ิงมีชวิีตอ่ืน ๆ  รบัรูไ้ด ้รวมทัง้ความถ่ีท่ีสามารถสรา้งข้ึนไดจ้ากอปุกรณแ์ละ
สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ  จากนั้นให้นักเรียนนำ�เสนอ

ด้านความรู้

	 ความเข้มเสียง ระดับเสียง และ ผลของความถี่กับ
ระดับเสียงท่ีมีต่อการได้ยินเสียง จากคำ�ถามตรวจสอบ

	 ความเข้าใจระหว่างเรียน การสรุป คำ�ถามท้ายบท
และแบบทดสอบ 

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต และการลงความเหน็จากขอ้มลู จากการ

อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับผลการสังเกต
2.	 การวัด และความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ

ภาวะผูน้ำ� (ถา้มกีารทำ�กิจกรรม) จากการทำ�กจิกรรม
ตรวจวัดระดับเสียงและความถี่เสียง 

3.	 การสื่อสาร จากการนำ�เสนอ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมเีหตผุล จากการอภปิรายร่วมกนัและการสรุป 
2.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการอภิปราย

ร่วมกันเกี่ยวกับการใช้ความรู้เรื่องเสียงมาช่วย        
ในด้านกฎหมาย

3.	 ความซื่อสัตย์และความร่วมมือช่วยเหลือ จากการ
ทำ�กิจกรรมตรวจวัดระดับเสียงและความถี่เสียง         
(ในกรณีที่มีการให้ทำ�กิจกรรม)

85



การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

2.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ (จากการ
แสดงออกถึงการรบัรูแ้ละยอมรบัในการใช้
วิทยาศาสตร์มาช่วยด้านกฎหมาย)

3.	 ความซื่อสัตย์ (จากการบันทึกผลการวัด)
4.	 ความร่วมมือช่วยเหลือ (จากการทำ�กิจกรรม
	 ตรวจวัดระดับเสียงและความถ่ีเสียงถ้ามกีาร

ให้ทำ�กิจกรรม)

7.	 รว่มกันอภปิรายและสรปุเกีย่วกบัความสมัพันธร์ะหวา่งความเขม้เสียงกบั
ระดับเสียง และผลของความถี่กับระดับเสียงที่มีต่อการได้ยินเสียง
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
17.	 สังเกตและอธิบายการเกิดเสียงสะท้อนกลับ เสียงก้อง บีต ดอปเพลอร์ และการสั่นพ้องของเสียง

ด้านความรู้

1.	 เสยีงจากแหลง่กำ�เนดิเดนิทางไปกระทบวตัถุ
	 แล้วสะท้อนกลับมายังผู้ฟัง ถ้าผู้ฟังได้ยินเสียง
	 ที่ออกจากแหล่งกำ�เนิดและเสียงที่สะท้อน

กลับมาแยกจากกัน เสียงที่ได้ยินนี้เป็นเสียง
สะท้อนกลับ

2.	 ถ้าผู้ฟังได้ยินเสียงท่ีออกจากแหล่งกำ�เนิดและ
	 เสียงที่สะท้อนกลับมาอย่างต่อเนื่องเหมือน

เป็นเสียงเดียวกัน เสียงท่ีได้ยินน้ีเป็นเสียงก้อง
3.	 เสียงจากแหล่งกำ�เนิดสองแหล่งที่มีความถี่

ตา่งกันไมม่ากมารวมกนั จะทำ�ใหไ้ดยิ้นเสยีง
ทีด่งั คอ่ยสลบักนัเป็นจงัหวะเรยีกวา่ บตีของ
เสียง

4.	 เมือ่แหลง่กำ�เนดิเสียงเคลือ่นที ่ ผูฟั้งเคลือ่นที ่
หรือทั้งแหล่งกำ�เนิดและผู้ฟังเคลื่อนที่ ผู้ฟัง
จะได้ยินเสียงที่มีความถ่ีเปลี่ยนไป เรียกว่า 
ปรากฎการณ์ดอปเพลอร์

5.	 ถ้าอากาศในท่อถูกกระตุ้นด้วยคลื่นเสียงที่มี
ความถี่ตรงกับความถี่ธรรมชาติของอากาศ
ในท่อนั้น จะเกิดการสั่นพ้องของเสียง

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนบอกเล่าประสบการณ์ หรือ ชมวีดิทัศน์ 
เก่ียวกบัการได้ยนิเสยีงสะทอ้นกลบัในบรเิวณทีม่พีืน้ทีก่วา้ง ๆ  เชน่ บริเวณ
ภูเขา ห้องประชุมหรือห้องกีฬาในร่ม จากนั้น อภิปรายร่วมกันจนได้       
ข้อสรุปเกี่ยวกับความหมายของเสียงสะท้อนกลับ

2.	 ให้ความรูเ้ก่ียวกับเสียงก้อง และยกตวัอย่างสถานทีต่า่ง ๆ  ทีม่กีารออกแบบ
ให้ลดการเกดิเสยีงกอ้ง จากนัน้ ตัง้คำ�ถามเกีย่วกบัแนวทางการลดเสยีงกอ้ง
และเสียงสะท้อนกลับในสถานที่ต่าง ๆ  ร่วมกันอภิปราย

3.	 อภิปรายเพื่อทบทวนความรู้เก่ียวกับการรวมคลื่นของคลื่นเสียง จากน้ัน 
ตัง้คำ�ถามว่าถ้าคลืน่เสียงจากแหลง่กำ�เนดิเสียงสองแหลง่ทีมี่ความถีต่า่งกนั

	 เล็กน้อยมาพบกัน เสียงที่ได้ยินจะเป็นอย่างไร 
4.	 สาธิตกิจกรรมเพื่อศึกษาการเกิดบีตของคลื่นเสียง เช่น ใช้เคร่ืองกำ�เนิด

สัญญาณเสียงต่อกับลำ�โพงเหมือนกันจำ�นวน 2 ชุด ปรับความถี่เสียงของ
ลำ�โพงให้ต่างกันเล็กน้อย แล้วถามนักเรียนว่า ถ้าเสียงที่มีความถี่ต่างกัน
เล็กน้อยมาพบกัน จะได้ยินเสียงเป็นอย่างไร จากนั้นให้นักเรียนสังเกต

	 เสียงท่ีด้านหน้าของลำ�โพงท้ัง 2 ตัว อภิปรายร่วมกันเพ่ือลงข้อสรุปเก่ียวกับ
	 บีตของเสียง 
5.	 นำ�เข้าสู่เร่ืองปรากฏการณ์ดอปเพลอร์โดยให้นักเรียนบอกเล่าประสบการณ์
	 เกี่ยวกับ การได้ยินเสียงไซเรนจากรถดับเพลิงหรือรถกู้ภัยที่วิ่งเข้าหาและ

ว่ิงออกจากนักเรียน จากนั้นตั้งคำ�ถามว่า เสียงที่ได้ยินมีลักษณะอย่างไร 
อภิปรายร่วมกัน 

ด้านความรู้

	 เสียงสะท้อนกลับ เสียงก้อง บีต ดอปเพลอร์ และ  
การสั่นพ้องของเสียง จากการคำ�ถามตรวจสอบ
ความเข้าใจระหว่างเรียน การสรุป  คำ�ถามท้ายบท
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และ การลง

ความเห็นจากข้อมูล จากการอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ
	 ผลการสังเกต 
2.	 การพยากรณ์  จากการตอบคำ�ถามเกี่ยวกับ
	 การรวมคล่ืนของคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีต่างกันเล็กน้อย

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็และความมีเหตุผล จากการ

ร่วมทำ�กิจกรรม การอภิปรายร่วมกัน และการสรุป 
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (บีตและเสียงที่เกิดจากการ   

สั่นพ้อง)
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการ

อภิปรายผลการสังเกต)
3.	 การพยากรณ์ (ผลที่เกิดข้ึนเมื่อคลื่นเสียง

ความถี่ต่างกันเล็กน้อย มารวมกัน)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (จากการอภิปราย
	 และลงข้อสรุปเก่ียวกับการสะท้อนกลับ   

บตี ดอปเพลอร ์และการสัน่พอ้งของเสยีง)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น (จากความกระตือ
	 รือร้นในการมีส่วนร่วมทำ�กิจกรรมบีตและ

การสั่นพ้องของเสียง)
2.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและ

เหตุผลในการอภิปรายและสรุป)

6.	 สาธิตกิจกรรมเก่ียวกับปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ เช่น ใช้เชือกผูกแหล่ง
กำ�เนิดเสียงเหวี่ยงเป็นวงกลมในแนวราบเหนือศีรษะ ให้นักเรียนสังเกต
เสียงที่ได้ยินขณะแหล่งกำ�เนิดเสียงเคลื่อนที่เข้าหาและเคลื่อนที่ออกจาก
นักเรียน อภิปรายร่วมกันเพ่ือลงข้อสรุปเก่ียวกับปรากฏการณ์ดอปเพลอร์

	 ในกรณีที่แหล่งกำ�เนิดเสียงเคลื่อนที่ โดยผู้ฟังอยู่นิ่ง
7.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ ในกรณีที่แหล่งกำ�เนิดเสียง
	 อยูน่ิง่โดยผูฟ้งัเคลือ่นที ่และกรณทีีท่ัง้แหลง่กำ�เนดิเสยีงและผูฟ้งัเคลือ่นที่

ด้วยความเร็วต่างกัน 
8.	 นำ�เข้าสู่เร่ือง การส่ันพ้องของเสียงโดย อภิปรายร่วมกันเพ่ือทบทวนความรู้
	 เก่ียวกับความถ่ีธรรมชาติและการส่ันพ้อง จากน้ันถามนักเรียนว่า เสียงมีการ
	 สั่นพ้องได้หรือไม่ อย่างไร อภิปรายร่วมกัน
9.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรมเพื่อศึกษาการสั่นพ้องของเสียง เช่น        

ใช้แหล่งกำ�เนิดเสียงให้เสียงที่มีความถี่ที่เหมาะสมไปจ่อที่ปากของท่อ
สูงที่ปลายอีกด้านหนึ่งจุ่มอยู่ในถังน้ำ�ซึ่งมีน้ำ�อยู่เกือบเต็มถัง สังเกตเสียง           
ที่ได้ยิน จากนั้นค่อย ๆ  เล่ือนปลายท่อให้จมลงไปในน้ำ� สังเกตความดัง
ของเสียงจนได้ยินเสียงดังที่สุด อภิปรายร่วมกันและสรุปเกี่ยวกับการ

	 สั่นพ้องของเสียงในท่อ 
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
18.	 สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการนำ�ความรู้เกี่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน  

ด้านความรู้

	 ความรู้เกี่ยวกับเสียงนำ�ไปใช้ประโยชน์ใน     
	 ด้านต่าง ๆ เช่น การออกแบบเครื่องดนตรี
	 การปรับ เทียบเสียงของเค รื่ องดนตรี          

การอธิบายการเปล่งเสียงของมนุษย์ หรือ
การตรวจวินิจฉัยอวัยวะภายในร่างกาย 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสาร (จากการนำ�เสนอ) 
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะ

ผู้นำ�  (จากการร่วมกันสืบค้นข้อมูลและ
การนำ�เสนอ)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น (ความสนใจสืบค้น

ข้อมูลจากหลากหลายแหล่งที่มา)
2.	 ความร่วมมือช่วยเหลือ (จากการร่วมกัน

สืบค้น)
3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ (จากการ

แสดงออกถึงการรับรู้และยอมรับในการนำ�
ความรูท้างวทิยาศาสตรข์องเสยีงมาประยกุต์
ใช้ในด้านต่าง ๆ )

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนทำ�กิจกรรม เช่น เปิดเพลงที่มีท่วงทำ�นอง
และจงัหวะทีแ่ตกตา่งกนัให้นกัเรยีนฟงั แลว้ตัง้คำ�ถามให้นกัเรียนอภปิราย
เก่ียวกับ ความรู้สึกที่ได้จากการฟังเพลง และความเหมาะสมของเพลง      
ท่ีได้ยินกับการนำ�ไปเปิดในสถานท่ีต่าง ๆ  จากน้ันต้ังคำ�ถามว่า ความรู้เก่ียวกับ

	 เสียงสามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์ในด้านใดได้อีกบ้าง อภิปรายร่วมกัน 
2.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มและสืบค้นเกี่ยวกับการนำ�ความรู้เรื่องเสียงมาใช้

ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  ในชีวิตประจำ�วัน โดยกำ�หนดหัวข้อการสืบค้น 
เชน่ การใชป้ระโยชนข์องเสยีงในดา้นการแพทย ์ ดา้นการออกแบบเคร่ือง
ดนตรี ด้านการเปล่งเสียงของมนุษย์ จากนั้นให้นักเรียนนำ�เสนอ

3.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการนำ�ความรู้เกี่ยวกับเสียงไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน  

ด้านความรู้

	 การนำ�ความรู้เ ร่ืองเสียงมาใช้ประโยชน์ในชีวิต
ประจำ�วนัจากคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจระหว่าง
เรียน การสรุป คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสาร จากการนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
	 จากการร่วมกันสืบค้นข้อมูลและนำ�เสนอ  

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากข้อมูลทีไ่ดจ้ากการสบืคน้ 

และการอภิปรายร่วมกัน
2.	 ความร่วมมอืชว่ยเหลือ จากการร่วมกนัสบืคน้ขอ้มลู 

และการนำ�เสนอ 
3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการอภิปราย

ร่วมกัน การตอบคำ�ถาม และการนำ�เสนอ
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
19.	 สังเกตและอธิบายการมองเห็นสีของวัตถุและความผิดปกติในการมองเห็นสี  

ด้านความรู้

1.	 การมองเห็นสีของวัตถุ ขึ้นอยู่กับเซลล์    
	 รับแสงภายในดวงตา
2.	 เมือ่แสงตกกระทบวตัถ ุวตัถจุะดดูกลนืแสงสี
	 บางสี และจะสะท้อนหรือส่งผ่านแสงสี         

ท่ีเหลือออกมา ทำ�ให้มองเห็นวัตถุเป็นสีต่าง ๆ  
3.	 การท่ีวัตถุจะสะท้อนหรือส่งผ่านแสงสีอะไร

ออกมาข้ึนกับสารสีบนผิววัตถุและแสงสี       
ที่ตกกระทบ

4.	 ความผดิปกตใินการมองเหน็สีหรือการบอดสี
เกิดจากความบกพร่องของเซลล์รูปกรวย   
บนจอตา

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสงัเกต (สบีนวตัถจุากการทำ�กจิกรรมการ

ฉายแสงบางสีบนวัตถุสีต่าง ๆ )
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการอภิปราย
	 ผลการสังเกต)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (จากการอภิปราย
	 และลงข้อสรุปเก่ียวกับการมองเห็นสีของวัตถุ)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนทำ�กิจกรรม เช่น สังเกตสิ่งของต่าง ๆ  
	 รอบ ๆ  ตัว จากนั้นตั้งคำ�ถามว่า ทำ�ไมเราจึงมองเห็นวัตถุเป็นสีต่าง ๆ  ได้
 	 อภิปรายร่วมกัน 
2.	 อภปิรายร่วมกนัเพือ่ทบทวนความรูเ้ก่ียวกบัสเปกตรมัของแสงขาว จากน้ัน 

ให้ความรู้เกี่ยวกับการมองเห็นสีของวัตถุว่า ขึ้นอยู่กับเซลล์รับแสงภายใน
ดวงตา โดยอาจใช้แผนภาพหรือวีดิทัศน์แสดงกระบวนการรับรู้แสงสีของ
ดวงตาประกอบการอธิบาย

3.	 ต้ังคำ�ถามว่า ถ้าแสงสีท่ีแตกต่างกันตกกระทบกับวัตถุสีใดสีหน่ึง เราจะมองเห็น
	 สีของวัตถุนั้นเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร อภิปรายร่วมกัน
4.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมการฉายแสงบางสีบนวัตถุท่ีมีสีต่าง ๆ  แล้วให้

นักเรียนสังเกตและอภิปรายร่วมกัน เพื่อสรุปว่าการมองเห็นสีของวัตถุ
ขึ้นกับแสงสีที่ตกกระทบวัตถุและสีของวัตถุ

5.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับสารสีบนผิววัตถุและผลของสารสีต่อการมองเห็นสี     
ของสิ่งต่าง ๆ  

6.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเกี่ยวกับความผิดปกติในการมองเห็นสีหรือการ
บอดสี เช่น ใช้อุปกรณ์ทดสอบการบอดสีแล้วให้นักเรียนสังเกตสีหรือ
สัญลักษณ์ จากนั้นร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับสาเหตุที่ทำ�ให้เกิด
การบอดสี

ด้านความรู้

	 การมองเห็นวัตถุเป็นสีต่าง ๆ  และความผิดปกติ    
ในการมองเห็นสีจากคำ�ถามตรวจสอบความ
เข้าใจระหว่างเรียน การสรุป คำ�ถามท้ายบทและ          
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการลง

ความเห็นจากข้อมูล จากการอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ
	 ผลการสังเกต

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมเีหตผุล จากการอภปิรายร่วมกนัและการสรุป 
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและ
เหตุผลในการอภิปรายและสรุป)
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
20.	 สังเกตและอธิบายการทำ�งานของแผ่นกรองแสงสี การผสมแสงสี การผสมสารสีและการนำ�ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน

ด้านความรู้ 

1.	 แผ่นกรองแสงสียอมให้แสงสีบางสีผ่านออก
ไปได้และกั้นบางแสงสี 

2.	 การผสมแสงสีทำ�ให้ได้แสงสีที่หลากหลาย
เปลี่ยนไปจากแสงสีเดิม ถ้านำ�แสงสีปฐมภูมิ
ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมมาผสมกันจะได้แสงขาว

3.	 การผสมสารสีทำ�ให้ได้สารสีที่หลากหลาย
เปลี่ยนไปจากสารสีเดิม ถ้านำ�สารสีปฐมภูมิ

	 ในปริ มาณที่ เ ท่ ากั นมาผสมกันจะได้
	 สารสีผสมเป็นสีดำ�
4.	 การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถ
	 นำ�ไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  เช่น ด้านศิลปะ
 	 ด้านการแสดง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต (สีบนฉาก และสีต่าง ๆ  จากการ

ผสมแสงสี และการผสมสารสี)
2.	 การจำ�แนกประเภท (จำ�แนกแสงสีและสาร  

สีปฐมภูมิ และแสงสีและสารสีทุติยภูมิ)
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล (จากการอภิปราย
	 ผลการสังเกตในกิจกรรมแผ่นกรองแสงสี 

การผสมแสงสี และการผสมสารสี)

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรียนโดยตัง้คำ�ถาม เชน่  ถา้ฉายแสงขาวผา่นตวักลางโปร่งแสง
ที่มีสีต่าง ๆ  ไปยังฉากสีขาว  จะมองเห็นสีที่ปรากฏบนฉากเป็นสีอะไรบ้าง 
อภิปรายร่วมกัน 

2.	 สาธิตการนำ�แผ่นโปร่งแสงที่มีสีต่าง ๆ  ไปวางไว้ระหว่างแหล่งกำ�เนิด      
แสงขาวกบัฉากขาว ใหน้กัเรยีนสงัเกตสทีีป่รากฏบนฉาก อภปิรายร่วมกนั

	 จนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับ การทำ�งานของแผ่นกรองแสงสี
3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับแสงสีปฐมภูมิ  จากนั้นสาธิตหรือให้นักเรียนชมวีดิทัศน์

เก่ียวกับ การผสมแสงสี อภิปรายร่วมกันจนได้ข้อสรุปเก่ียวกับการผสมแสงสี
4.	 ให้ความรู้เก่ียวกับสารสีปฐมภูมิ จากนั้นสาธิตหรือให้นักเรียนชมวีดิทัศน์

เก่ียวกับ การผสมสารสี อภิปรายร่วมกันจนได้ข้อสรุปเก่ียวกับการผสมสารสี
5.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มและสืบค้นเก่ียวกับการนำ�ความรู้เก่ียวกับแผ่นกรองแสงสี 

การผสมแสงสี และการผสมสารสี  ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน จากน้ัน
	 ให้นักเรียนนำ�เสนอ 
6.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับแผ่นกรองแสงสี การผสมแสงสี และ    

การผสมสารสี

ด้านความรู้

1.	 การทำ�งานของแผ่นกรองแสงสีการผสมสารสี และ 
การผสมแสงสี จากคำ�ถาม ตรวจสอบ ความเข้าใจ
ระหว่างเรียน การสรุป คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

2.	 การนำ�แผ่นกรองแสง หลักการผสมสารสี และ
หลักการผสมแสงสีไปใช้ประโยชน์ใน ด้านต่าง ๆ          
จากการนำ�เสนอ คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต และ การลงความเหน็จากขอ้มลู จากการ

อภิปรายร่วมกันและการสรุป
2.	 การจำ�แนกประเภทจากคำ�ถามตรวจสอบความ

เข้าใจระหวา่งเรยีน คำ�ถามทา้ยบทและแบบทดสอบ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�และ

การสื่อสาร จากการร่วมกันสืบค้นข้อมูลและการ   
นำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมีเหตุผลและการเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ 

จากการอภิปรายร่วมกัน การสรุป และการตอบคำ�ถาม
2.	 ความร่วมมอืชว่ยเหลือ จากการร่วมกนัสบืคน้ขอ้มลู

และการนำ�เสนอ
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสาร (การนำ�เสนอ)
2.	 ความร่วมมอื การทำ�งานเป็นทมีและภาวะ

ผู้นำ� (จากการสืบค้นและการนำ�เสนอ)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้หลักฐานและ

เหตุผลในการอภิปรายและสรุป)
2.	 ความร่วมมือช่วยเหลือ (จากการสืบค้น

และการนำ�เสนอ)
3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ (จากการ

แสดงออกถงึการรบัรู้และยอมรบัในการนำ�
ความรู้ด้านการผสมแสงสี การผสมสารสี 
มาประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ )
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
21.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ส่วนประกอบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  และหลักการทำ�งานของอุปกรณ์บางชนิดที่อาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  

ด้านความรู้

1.	 คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก
	 และสนามไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 

โดยสนามทั้งสองมีทิศทางตั้งฉากกัน และ
	 ตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น
2.	 อุปกรณ์บางชนิดทำ�งานโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็ก
	 ไฟฟ้า เช่น เครื่องควบคุมระยะไกล เครื่อง

ถ่ายภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ และ เครื่อง
ถ่ายภาพการสั่นพ้องแม่เหล็ก 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
 	 (การอภปิรายสว่นประกอบของคลืน่ แมเ่หลก็

ไฟฟ้า)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสาร (จากการนำ�เสนอผลการสืบค้น)
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
	 (จากการร่วมกันสืบค้นและนำ�เสนอ)

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้ข้อมูลและหลักฐาน
	 ในการอภิปรายและสรุป)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนและทบทวนความรู้เดิมเก่ียวกับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
โดยให้นักเรียนทำ�กิจกรรม เช่น ให้พิจารณาภาพแสดงอุปกรณ์หรือ
กิจกรรมที่มีการใช้ ประโยชน์จากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแล้วให้ระบุชนิด
ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกี่ยวข้องในภาพนั้น จากนั้นตั้งคำ�ถามว่า 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีส่วนประกอบอะไร จึงสามารถนำ�มาใช้ประโยชน์  
ได้หลากหลายด้าน อภิปรายร่วมกัน

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับส่วนประกอบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า จากนั้นถาม
นักเรียนว่า อุปกรณ์ต่าง ๆ  ที่ทำ�งานโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น 
เคร่ืองควบคุมระยะไกล เคร่ืองถ่ายภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ เคร่ืองถ่ายภาพ

	 การสั่นพ้องแม่เหล็ก มีหลักการทำ�งานอย่างไร
3.	 ใหน้กัเรยีนแบง่กลุม่และสบืคน้เกีย่วกบัหลกัการทำ�งานของเครือ่งควบคมุ

ระยะไกล เครื่องถ่ายภาพเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ และ เครื่องถ่ายภาพ
	 การส่ันพ้องแม่เหล็ก จากน้ัน ให้นำ�เสนอ อภิปรายร่วมกันเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า 
	 -	 เครื่องควบคุมระยะไกลใช้แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์แปลงคำ�สั่งต่าง ๆ  
	 	 ให้อยู่ในรูปของการส่งรังสีอินฟราเรด หรือ คลื่นวิทยุ ไปยังเครื่องใช้
	 	 หรืออุปกรณ์ไฟฟ้า
	 -	 เครือ่งถา่ยภาพเอกซเรยค์อมพวิเตอรค์วบคมุใหแ้หลง่กำ�เนดิรงัสเีอกซ์
	 	 ฉายรังสีเอกซ์ไปยังอวัยวะที่ต้องการวินิจฉัยพร้อมเคลื่อนที่ไปรอบ ๆ
	 	 และบนัทกึผลการฉายรงัสทีีม่มุตา่ง ๆ แลว้ส่งขอ้มลูไปยงัคอมพวิเตอร์
	 	 สำ�หรับการประมวลผลและสร้างภาพ 3 มิติ
	 -	 เครื่องถ่ายภาพการสั่นพ้องแม่เหล็กสร้างสนามแม่เหล็กความเข้มสูง
	 	 รอบ ๆ  อวัยวะที่ต้องการวินิจฉัย ส่งผลให้นิวเคลียสของไฮโดรเจน
	 	 ในน้ำ�และไขมันมีการเรียงตัวกันตามสนามแม่เหล็ก จากนั้น
	  	 จะมีการส่งและหยุดส่งคลื่นวิทยุที่มีความถี่สั่นพ้องกับนิวเคลียส

ด้านความรู้

1.	 ส่วนประกอบของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า จากคำ�ถาม
ตรวจสอบความเข้าใจระหวา่งเรยีน การสรปุ คำ�ถาม
ท้ายบทและแบบทดสอบ

2.	 หลักการทำ�งานของเครื่องควบคุมระยะไกล      
เครื่องถ่ายภาพเอกซเรย์ และเครื่องถ่ายภาพ        
การส่ันพ้องแม่เหล็ก จากการนำ�เสนอ คำ�ถามท้ายบท

	 และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา จากคำ�ถาม

ตรวจสอบความเข้าใจระหว่างเรียน คำ�ถามท้ายบท 
และแบบทดสอบ

2.	 การสื่อสาร จากการนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการร่วมกันสืบค้นข้อมูลและนำ�เสนอ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมีเหตุผลและการเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

จากการอภิปรายร่วมกัน การสรุป และการตอบ
คำ�ถาม
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

2.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ (จากการ
	 แสดงออกถึงการยอมรับในการนำ�ความรู้
	 เก่ียวกับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามาใช้ประโยชน์)

	 	 ของไฮโดรเจน ซึ่งส่งผลให้นิวเคลียสมีการปล่อยคลื่นวิทยุออกมา
 	 	 และถูกตรวจวัดด้วยเครื่องตรวจวัดคลื่นวิทยุรอบ ๆ  ก่อนจะส่งไปยัง
	 	 คอมพิวเตอร์สำ�หรับประมวลผลและสร้างภาพ 3 มิติ
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด
22.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายการสื่อสารโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศและเปรียบเทียบการสื่อสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล

ด้านความรู้

1.	 การสื่อสารโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า    
เพือ่สง่ผา่นสารสนเทศจากทีห่น่ึงไปอกีทีห่นึง่ 
สารสนเทศจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณ
ไฟฟ้า ซึ่งจะถูกส่งไปกับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
จนถึงปลายทางแล้วแปลงกลับมาเป็นสัญญาณ

	 ไฟฟ้าและสารสนเทศที่เหมือนเดิม
2.	 สัญญาณท่ีใช้ในการส่ือสารมีสองชนิดคือ    

แอนะลอ็กและดจิทิลั การส่งผา่นสารสนเทศ
ด้วยสัญญาณดิจิทัลสามารถส่งผ่านได้ง่าย
และมีความผิดพลาดน้อยกว่าสัญญาณ      
แอนะล็อก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การจำ�แนกประเภท (ประเภทของสัญญาณ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสาร (จากการนำ�เสนอ)
2.	 การคดิอยา่งมวีจิารณญาณ (จากการประเมนิ

ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น และการเปรียบ
เทยีบสญัญาณดจิทิลักับสัญญาณแอนะลอ็ก)

3.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม(จากการนำ�เสนอ)
4.	 การทำ�งานร่วมกัน (จากการทำ�กิจกรรม)

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยตั้งคำ�ถาม เช่น การส่ือสารด้วย โทรศัพท์เคล่ือนที่   
การส่งสัญญาณโทรทัศน์ หรือ วิทยุ มีการใช้อะไรเป็นตัวนำ�สัญญาณจาก
ผู้ส่งไปยังผู้รับ อภิปรายร่วมกัน 

2.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มและสืบค้นเก่ียวกับ การส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
	 ในการส่งผ่านสารสนเทศ จากนั้นให้นักเรียนนำ�เสนอ 
3.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า การสื่อสารโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็ก 

ไฟฟ้า สารสนเทศ เช่น เสียงหรือภาพ จะถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณไฟฟ้า
 	 ซึ่งจะถูกส่งไปกับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า จนถึงปลายทาง แล้วจะมีการแปลง

กลับมาเป็นสัญญาณไฟฟ้าและสารสนเทศที่เหมือนเดิม
4.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับสัญญาณแอนะล็อกและสัญญาณดิจิทัล จากนั้น        

ถามนักเรียนว่า การสื่อสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 
	 มีข้อดีหรือข้อจำ�กัด แตกต่างกันอย่างไร อภิปรายร่วมกัน 
5.	 ให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับข้อดีและข้อจำ�กัดของการสื่อสารด้วยสัญญาณ

ทั้ง 2 ชนิด จากนั้นให้นักเรียนนำ�เสนอ 
6.	 อาจให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเพิ่มเติมเกี่ยวกับการรับส่งสัญญาณแอนะล็อก
	 กับสัญญาณดิจิทัล เพื่อเปรียบเทียบข้อดีและข้อจำ�กัดของการรับส่ง

สัญญาณทั้งสอง
7.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อเปรียบเทียบการสื่อสารด้วยสัญญาณดิจิทัลและ

สัญญาณแอนะล็อก จากนั้นร่วมกันสรุป

ด้านความรู้

1.	 การสือ่สารโดยอาศัยคล่ืน แม่เหล็กไฟฟ้า จากคำ�ถาม
ตรวจสอบความเข้าใจระหว่างเรียนการนำ�เสนอ 
คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ 

2.	 ความแตกต่างระหว่างการส่ือสารด้วยสัญญาณดิจิทัล
	 กับสัญญาณแอนะล็อก รวมทั้ง ข้อดี และข้อจำ�กัด

ในการสือ่สารดว้ยสญัญาณทัง้สองประเภท จากการ
อภิปรายร่วมกัน การนำ�เสนอ คำ�ถามท้ายบทและ
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสาร การสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากการ 

นำ�เสนอ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการร่วมกันสืบค้นข้อมูลและนำ�เสนอ 
3.	 การจำ�แนกประเภท และการคดิอยา่งมวีจิารณญาณ 

จากคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจระหว่างเรียน 
คำ�ถามท้ายบทและแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความมีเหตุผล และการเห็น

คุณค่าทางวิทยาศาสตร์จากข้อมูลที่ได้ จากการ
สืบค้นและการอภิปรายร่วมกัน

ด้านความรู้

1.	 การสื่อสารโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า    
เพ่ือสง่ผ่านสารสนเทศจากทีห่นึง่ไปอกีทีห่นึง่ 
สารสนเทศจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณ
ไฟฟ้า ซึ่งจะถูกส่งไปกับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
จนถึงปลายทางแล้วแปลงกลับมาเป็นสัญญาณ
ไฟฟ้าและสารสนเทศที่เหมือนเดิม

2.	 สัญญานท่ีใช้ในการส่ือสารมีสองชนิดคือ        
แอนะล๊อกและดิจิทัล การส่งผ่านสารสนเทศ
ด้วยสัญญาณดิจิทัลสามารถส่งผ่านได้ง่าย           
และมีความผิดพลาดน้อยกว่าสัญญาณ           
แอนะล๊อก

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การจำ�แนกประเภท (ประเภทของสัญญาณ)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสาร (จากการนำ�เสนอ)
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (จากการประเมิน

ข้อมูลท่ีได้จากการสืบค้น และการเปรียบเทียบ
สัญญาณดิจิทัลกับสัญญาณแอนะล๊อก)

3.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม(จากการนำ�เสนอ)
4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�      

(จากการทำ�กิจกรรม)
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วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินตัวชี้วัด

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น (จากการสนใจ
แสวงหาความรู้และความกระตือรือร้น   
ในการสืบค้นและการอภิปราย)

2.	 ความมีเหตุผล (จากการใช้ข้อมูลและ
เหตุผลในการอภิปรายและสรุป) 

3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ (จากการ
	 แสดงออกถึงการยอมรับในการนำ�ความรู้
	 เก่ียวกับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามาใช้ประโยชน์)
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