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ค ำชี้แจง 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท .) ได้จัดท าตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้
แกนกลาง  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ .ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา ขั้น
พ้ืนฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑  โดยมีจุดเน้นเพ่ือต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถที่ทัดเทียมกับ
นานาชาติ  ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ  ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
แก้ปัญหาที่หลากหลาย  มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวน การทาง
วิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑  ซึ่งในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไปโรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. ได้มีการจัดท าหนังสือเรียนที่เป็นไปตาม
มาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้โรงเรียนได้ใช้ส าหรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน  และเพ่ือให้ครูผู้สอนสามารถสอน
และจัดกิจกรรมต่างๆ ตามหนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  จึงได้จัดท าคู่มือครูส าหรับใช้ประกอบหนังสือเรียน
ดังกล่าว   
 คู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ นี้        
ได้บอกแนวการจัดการเรียนการสอนตามเนื้อหาในหนังสือเรียนเกี่ยวกับ ข้อปฏิบัติเกี่ยวกับการแบ่งชั้นและสมบัติ
ของโครงสร้างโลก สาเหตุและรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและ
ธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ หลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบในปัจจุบัน และล าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในอดีต 
สาเหตุ กระบวนการเกิดแผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด  สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้
ปลอดภัย ซึ่งครูผู้สอนสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการ วางแผนการจัดการเรียนรู้ให้บรรลุจุดประสงค์ที่ตั้งไว้ 
โดยสามารถน าไปจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้ตามความเหมาะสมและความพร้อมของโรงเรียน ในการจัดท าคู่มือครู
เล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ 
จากทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณมา ณ ที่นี้  
 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้นมัธยม 
ศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ นี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้สอน  และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้าน
วิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะท าให้คู่มือครูเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  โปรดแจ้ง 
สสวท. ทราบด้วย  จะขอบคุณยิ่ง 
 
 
 

                                           สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
                                                                            กระทรวงศึกษาธิการ 

 



ข้อแนะน�าทั่วไปในการใช้คู่มือครู

  วิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจ�าวันและการงานอาชีพต่าง ๆ รวมทั้ง
มบีทบาทส�าคัญในการพฒันาผลผลติต่าง ๆ  ทีใ่ช้ในการอ�านวยความสะดวกท้ังในชวีติและการท�างาน 
นอกจากนีว้ทิยาศาสตร์ยงัช่วยพฒันาวธิคีดิและท�าให้มทีกัษะทีจ่�าเป็นในการตดัสนิใจและแก้ปัญหา
อย่างเป็นระบบ  การจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนมีความรู้และทักษะที่ส�าคัญตามเป้าหมายของ
การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์จงึมคีวามส�าคญัยิง่ ซึง่เป้าหมายของการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ มี
ดังนี้
 1. เพื่อให้เข้าใจหลักการและทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานของวิชาวิทยาศาสตร์
 2. เพื่อให้เกิดความเข้าใจในลักษณะ ขอบเขต และข้อจ�ากัดของวิทยาศาสตร์
 3. เพื่อให้เกิดทักษะที่ส�าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
 4. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจัดการ     
  ทักษะในการสื่อสารและความสามารถในการตัดสินใจ
 5. เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และ
  สภาพแวดล้อม ในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน
 6. เพื่อน�าความรู้ความเข้าใจเรื่องวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม
  และการด�ารงชีวิตอย่างมีคุณค่า
 7. เพื่อให้มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
  อย่างสร้างสรรค์

         คู่มือครูเป็นเอกสารที่จัดท�าขึ้นควบคู่กับหนังสือเรียน ส�าหรับให้ครูได้ใช้เป็นแนวทางใน
การจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนได้รับความรู้และมีทักษะที่ส�าคัญตามจุดประสงค์การเรียนรู้ใน
หนังสือเรียน ซึ่งสอดคล้องกับผลการเรียนรู้ รวมทั้งมีสื่อการเรียนรู้ในเว็บไซต์ที่สามารถเชื่อมโยงได้
จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจ�าแต่ละบท ซึ่งครูสามารถใช้ส่งเสริมให้นักเรียนบรรลุเป้าหมาย
ของการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ได้ อย่างไรกต็ามครูอาจพิจารณาดัดแปลงหรือเพ่ิมเติมการจัดการ
เรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียนได้ โดยคู่มือครูมีองค์ประกอบหลักดังต่อไปนี้

ผลการเรียนรู้
  ผลการเรียนรู้เป็นผลลพัธ์ทีค่วรเกดิกบันกัเรยีนทัง้ด้านความรูแ้ละทกัษะซึง่ช่วยให้ครไูด้ทราบ
เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ในแต่ละเนื้อหาและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับ
ผลการเรียนรู้ได้ ทั้งนี้ครูอาจเพิ่มเติมเนื้อหาหรือทักษะตามศักยภาพของนักเรียน รวมทั้งอาจสอด
แทรกเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับท้องถิ่น เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้นได้



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้
  การวิเคราะห์ความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  และ
จิตวิทยาศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องในแต่ละผลการเรียนรู้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้

ผังมโนทัศน์
  แผนภาพทีแ่สดงความสมัพนัธ์ระหว่างความคดิหลกั ความคดิรอง และความคดิย่อย เพือ่ช่วย
ให้ครูเห็นความเชื่อมโยงของเนื้อหาภายในบทเรียน 

สาระส�าคัญ
  การสรุปเนื้อหาส�าคัญของบทเรียน เพื่อช่วยให้ครูเห็นกรอบเนื้อหาทั้งหมด รวมทั้งล�าดับของ
เนื้อหาในบทเรียนนั้น

เวลาที่ใช้
  เวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งครูอาจด�าเนินการตามข้อเสนอแนะที่ก�าหนดไว้ หรืออาจ
ปรับเวลาได้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

ความรู้ก่อนเรียน
  ค�าส�าคัญหรือข้อความท่ีเป็นความรู้พื้นฐาน ซึ่งนักเรียนควรมีก่อนที่จะเรียนรู้เนื้อหาใน
บทเรียนนั้น  

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
  ชุดค�าถามและเฉลยที่ใช้ในการตรวจสอบความรู้ก่อนเรียนตามท่ีระบุไว้ในหนังสือเรียน เพ่ือ
ให้ครไูด้ตรวจสอบและทบทวนความรูใ้ห้นักเรยีนก่อนเริม่กจิกรรมการจดัการเรยีนรูใ้นแต่ละบทเรยีน

การจัดการเรียนรู้

  การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้ออาจมีองค์ประกอบแตกต่างกัน โดยรายละเอียดของแต่ละ
องค์ประกอบเป็นดังนี้

 • จุดประสงค์การเรียนรู้
  เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ีต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่าน
  กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งสามารถวัดและประเมินผลได้ ทั้งนี้ครูอาจตั้ง
  จุดประสงค์เพิ่มเติมจากที่ให้ไว้ ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

 • ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น
  เนือ้หาทีน่กัเรยีนอาจเกดิความเข้าใจคลาดเคลือ่นทีพ่บบ่อย ซึง่เป็นข้อมลูให้ครไูด้พงึระวงัหรอื
  อาจเน้นย�้าในประเด็นดังกล่าวเพื่อป้องกันการเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้



 • สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้
  สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ท่ีใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้ เช่น บัตรค�า วีดิทัศน์  
  เว็บไซต์ ซึ่งครูควรเตรียมล่วงหน้าก่อนเริ่มการจัดการเรียนรู้

 • แนวการจัดการเรียนรู้
  แนวทางการจดัการเรยีนรูท้ีส่อดคล้องกบัจดุประสงค์การเรยีนรู ้โดยมกีารน�าเสนอทัง้ในส่วน
  ของเนือ้หาและกจิกรรมเป็นขัน้ตอนอย่างละเอยีด ทัง้นีค้รอูาจปรบัหรอืเพิม่เตมิกจิกรรมจาก
  ที่ให้ไว้ ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน 

  กิจกรรม
  การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
  บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งควรให้
  นักเรียนลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง โดยองค์ประกอบของกิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้

  - จุดประสงค์
   เป้าหมายที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมนั้น

  - วัสดุ และอุปกรณ์ 
   รายการวสัด ุอปุกรณ์ หรอืสารเคม ีทีต้่องใช้ในการท�ากจิกรรม ซึง่ครคูวรเตรยีมให้เพยีงพอ
   ส�าหรับการจัดกิจกรรม

  - การเตรียมล่วงหน้า
   ข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งท่ีครูต้องเตรียมล่วงหน้าส�าหรับการจัดกิจกรรม เช่น การเตรียม
   สารละลายที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ  การเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต

  - ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 
   ข้อมูลทีใ่ห้ครแูจ้งต่อนกัเรยีนให้ทราบถงึข้อควรระวงั ข้อควรปฏบิตั ิหรอืข้อมลูเพิม่เตมิใน
   การท�ากิจกรรมนั้น ๆ 

  - ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
   ตัวอย่างผลการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ เพื่อให้ครูใช้เป็น
   ข้อมูลส�าหรับตรวจสอบผลการท�ากิจกรรมของนักเรียน 

  - อภิปรายและสรุปผล
   ตัวอย่างข้อมูลที่ควรได้จากการอภิปรายและสรุปผลการท�ากิจกรรม ซึ่งครูอาจใช้ค�าถาม
   ท้ายกิจกรรมหรือค�าถามเพิ่มเติม เพื่อช่วยให้นักเรียนอภิปรายในประเด็นที่ต้องการ รวม
   ทั้งช่วยกระตุ้นให้นักเรียนช่วยกันคิดและอภิปรายถึงปัจจัยต่าง ๆ  ที่ท�าให้ผลของกิจกรรม
   เป็นไปตามที่คาดหวัง หรืออาจไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง



  นอกจากนี้อาจมีความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู เพ่ือให้ครูมีความรู้ความเข้าใจในเร่ืองนั้น ๆ เพ่ิม
ขึ้น ซึ่งไม่ควรน�าไปเพิ่มเติมให้นักเรียน เพราะเป็นส่วนที่เสริมจากเนื้อหาที่มีในหนังสือเรียน 

  • แนวทางการวัดและประเมินผล
  แนวทางการวดัและประเมนิผลท่ีสอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรยีนรู ้ซ่ึงประเมนิทัง้ด้านความรู้ 
  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 และจิตวิทยาศาสตร์ของ
  นักเรียนที่ควรเกิดขึ้นหลังจากได้เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ผลท่ีได้จากการประเมินจะช่วยให้ครู
  ทราบถึงความส�าเร็จของการจัดการเรียนรู้ รวมทั้งใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและ
  พัฒนาการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับนักเรียน

  เครือ่งมอืวดัและประเมนิผลมอียูห่ลายรปูแบบ เช่น แบบทดสอบรปูแบบต่าง ๆ  แบบประเมนิ
  ทักษะ  แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ซึ่งครูอาจเลือกใช้เครื่องมือส�าหรับ
  การวัดและประเมินผลจากเครื่องมือมาตรฐานที่มีผู้พัฒนาไว้แล้ว ดัดแปลงจากเครื่องมือที่
  ผู ้อ่ืนท�าไว้แล้ว หรือสร้างเครื่องมือใหม่ขึ้นเอง ตัวอย่างของเครื่องมือวัดและประเมินผล
  ดงัภาคผนวก

 • เฉลยค�าถาม
  แนวค�าตอบของค�าถามระหว่างเรยีนและค�าถามท้ายบทเรยีนในหนงัสอืเรยีน เพือ่ให้ครใูช้เป็น
  ข้อมูลในการตรวจสอบการตอบค�าถามของนักเรียน 

  - เฉลยค�าถามระหว่างเรียน
   แนวค�าตอบของค�าถามระหว่างเรียนซึ่งมีทั้งค�าถามชวนคิด ตรวจสอบความเข้าใจ และ
   แบบฝึกหดั ท้ังน้ีครคูวรใช้ค�าถามระหว่างเรยีนเพือ่ตรวจสอบความรูค้วามเข้าใจของนกัเรยีน
   ก่อนเริ่มเนื้อหาใหม่ เพื่อให้สามารถปรับการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมต่อไป 

  - เฉลยค�าถามท้ายบทเรียน
   แนวค�าตอบของแบบฝึกหัดท้ายบท ซึ่งครูควรใช้ค�าถามท้ายบทเรียนเพื่อตรวจสอบว่า 
   หลงัจากเรยีนจบบทเรยีนแล้ว นกัเรยีนยงัขาดความรูค้วามเข้าใจในเรือ่งใด เพือ่ให้สามารถ
   วางแผนการทบทวนหรือเน้นย�้าเนื้อหาให้กับนักเรียนก่อนการทดสอบได้ 
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ผลการเรียนรู้
 อธิบายการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลที่สนับสนุน

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ผลการเรยีนรู ้ อธบิายการแบ่งชัน้และสมบตัขิองโครงสร้างโลก พร้อมยกตวัอย่างข้อมลูทีส่นบัสนนุ

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สบืค้น และอธบิายข้อมลูทีส่นบัสนนุการแบ่งชัน้โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคม ีและการ

แบ่งชัน้โครงสร้างโลกตามสมบตัเิชงิกล
2. วเิคราะห์ข้อมลูองค์ประกอบทางเคม ีและอธบิายการแบ่งชัน้โครงสร้างโลกและองค์ประกอบทาง

เคมขีองโครงสร้างโลกแต่ละชัน้
3. วเิคราะห์ข้อมูลคลืน่ไหวสะเทือน และอธบิายการแบ่งชัน้โครงสร้างโลกและสมบตัขิองโครงสร้าง

โลกแต่ละชัน้
4. สร้างแบบจ�าลองโครงสร้างโลกทีแ่บ่งตามสมบตัเิชงิกล และเปรียบเทียบกบัการแบ่งโครงสร้างโลก

ตามองค์ประกอบทางเคมี

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1. การหาความสัมพันธ์ของ
    สเปซกับเวลา
2. การสร้างแบบจ�าลอง

1. การสื่อสารสารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ

2. การสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม

3. ความร่วมมือ การท�างาน
เป็นทีมและภาวะผู้น�า

1.  ความใจกว้าง
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ล�าดับแนวความคิดต่อเนื่อง
  การศึกษาโครงสร้างโลกมีข้อจ�ากัดของเทคโนโลยีท่ีไม่สามารถเจาะเข้าไปใจกลางโลกได้ จึง
จ�าเป็นต้องศึกษาจากข้อมูลหลายด้าน เช่น องค์ประกอบทางเคมีของหิน อุกกาบาตเหล็ก  ข้อมูล
คลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผ่านโลก 


  การศึกษาโครงสร้างโลกจากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผ่านโลกนั้นจะใช้สมบัติของ
คลืน่ในตวักลางเป็นหลกั ซึง่แบ่งออกเป็น คลืน่ปฐมภมิูท่ีเคล่ือนท่ีผ่านตัวกลางได้ทุกสถานะ และคล่ืน
ทุติยภูมิไม่สามารถเคลื่อนท่ีผ่านตัวกลางท่ีมีสถานะเป็นของเหลวได้ โดยคลื่นทั้งสองชนิดจะ
เปลี่ยนแปลงความเร็วเมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางต่างชนิดกัน


  นกัวทิยาศาสตร์ได้ค�านวณหาความหนาแน่นเฉลีย่ของโลก จากค่าความหนาแน่นของแร่เหลก็
จากอุกกาบาตเหล็ก หินแข็งท่ีเคยอยู่ในระดับลึกใต้เปลือกโลก และหินที่พบบนโลก รวมทั้งข้อมูล
ของโครงสร้างโลกแต่ละชัน้ทีไ่ด้จากการศกึษาคลืน่ไหวสะเทอืน จึงสามารถแบ่งชัน้โครงสร้างโลกได้
ทั้งตามองค์ประกอบทางเคมี และสมบัติเชิงกล


  โครงสร้างโลกโดยใช้องค์ประกอบทางเคมีแบ่งได้เป็น 3 ชั้น ได้แก่ เปลือกโลก เนื้อโลก และ
แก่นโลก โดยเปลือกโลกมีองค์ประกอบหลักเป็นซิลิกอนและออกซิเจน เนื้อโลกมีองค์ประกอบหลัก
เป็นสารประกอบของเหล็กและแมกนีเซียม แก่นโลกมีองค์ประกอบหลักเป็นเหล็กและนิกเกิล


  โครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกลแบ่งได้เป็น 5 ชั้น ได้แก่ ธรณีภาค ฐานธรณีภาค มัชฌิมภาค 
แก่นโลกชั้นนอก และแก่นโลกชั้นใน ซึ่งแต่ละชั้นมีสมบัติแตกต่างกันโดยวิเคราะห์ได้จากความเร็ว
ของคลื่นไหวสะเทือนที่เปลี่ยนไปในแต่ระดับความลึกเมื่อเคลื่อนที่ผ่านชั้นโครงสร้างโลก
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สาระส�าคัญ
 การศกึษาโครงสร้างโลกใช้ข้อมลูส�าคญัในการสนบัสนนุการแบ่งชัน้โครงสร้างโลกทัง้การแบ่ง
ตามองค์ประกอบทางเคมแีละการแบ่งตามสมบตัเิชงิกล เช่น องค์ประกอบทางเคมขีองหนิ อกุกาบาต
เหล็ก และข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ภายในโลก  และข้อมูลดังกล่าวยังสามารถน�ามาใช้
อธิบายสมบัติเชิงกลและองค์ประกอบทางเคมีของโครงสร้างโลกแต่ละชั้น

เวลาที่ใช้  
บทเรียนนี้ควรใช้เวลาประมาณ  6 ชั่วโมง
 1. ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาโครงสร้างโลก 2 ชั่วโมง
 2. การแบ่งชั้นโครงสร้างโลก    4 ชั่วโมง 
 

ความรู้ก่อนเรียน
 การเคล่ือนที่ของคลื่นในตัวกลาง การสะท้อนและการหักเหของคลื่น สมบัติของธาตุและ
สารประกอบบางชนิด ทฤษฎีก�าเนิดระบบสุริยะ 
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ให้นกัเรยีนพจิารณาข้อความต่อไปนี ้แล้วเตมิเครือ่งหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความ
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความที่ผิด

ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

1 ชั้นโครงสร้างโลกประกอบด้วยเปลือกโลก เนื้อโลก และแก่นโลก 

2 เปลอืกโลกเป็นชัน้ทีห่นาทีส่ดุของโครงสร้างโลก (เปลือกโลกเป็นชัน้ท่ีบาง
ที่สุดของโครงสร้างโลก)



3 เนื้อโลกมีสถานะเป็นของเหลว (เนื้อโลกมีสถานะเป็นของแข็ง) 

4 แก่นโลกเป็นชัน้ของโลกทีม่คีวามหนาแน่นน้อยทีส่ดุ (แก่นโลกเป็นชัน้ทีม่ี
ความหนาแน่นมากที่สุด)



5 ธาตุโลหะส่วนใหญ่มีความหนาแน่นมากกว่าธาตุอโลหะ 

6 คลื่นจะเกิดการสะท้อนและหักเหเมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางต่างชนิดกัน 

7 คลื่นจะเปลี่ยนแปลงความเร็วเมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางต่างชนิดกัน 

8 คลืน่ทีส่่งผ่านพลงังานโดยอาศยัตวักลางนัน้ ตัวกลางจะเคล่ือนทีต่ามไปด้วย 
(คลืน่ทีส่่งผ่านพลงังานโดยอาศยัตวักลาง ตวักลางจะเกดิการสัน่แต่จะไม่
เคลือ่นทีต่ามไปด้วย)



9 อุกกาบาตเป็นวัตถุที่มาจากนอกระบบสุริยะ (อุกกาบาตเป็นวัตถุที่
หลงเหลือจากการก�าเนิดระบบสุริยะ จึงเป็นวัตถุที่อยู่ในระบบสุริยะ)



10 สนามแม่เหลก็เกดิจากการเคลือ่นทีข่องประจไุฟฟ้าภายนอกทีอ่ยูร่อบแกน
แม่เหล็ก



ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

1.1 ข้อมูลในการศึกษาและแบ่งชั้นโครงสร้างโลก 

จุดประสงค์การเรียนรู้
  สบืค้น และอธบิายข้อมลูท่ีสนบัสนนุการแบ่งชัน้โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคม ีและ
การแบ่งชั้นโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล
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ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น 

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ความเข้าใจที่ถูกต้อง

เข้าใจว่าเนื้อโลกเป็นของเหลว เนื้อโลกมีสถานะเป็นของแข็งที่มีสภาพพลาสติก

สื่อและแหล่งเรียนรู้ 
 1. หนงัสอืเรยีนโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ส�าหรบันกัเรยีนทีเ่น้นวทิยาศาสตร์ ธรณวีทิยา เล่ม 1
 2. วีดิทัศน์เกี่ยวกับการก�าเนิดโลกhttps://www.youtube.com/watchv=JIF13tppRCs  
  Solar System History - How Was the Earth Formed - Full Documentary National 
  Geographic HD

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูทบทวนความรู้เรื่องโครงสร้างโลกโดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับภาพน�าบทใน
  หนังสือเรียนหน้าที่ 1  โดยใช้ค�าถาม ดังตัวอย่างต่อไปนี้
   โครงสร้างภายในโลกแบ่งออกเป็นกี่ชั้น อะไรบ้าง
   แนวค�าตอบ โครงสร้างภายในโลกแบ่งออกเป็น 3 ชั้น ได้แก่ เปลือกโลก เนื้อโลก และ
   แก่นโลก
   นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์ทราบลักษณะของโครงสร้างภายในโลกได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ นักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง (เป็นค�าถามที่กระตุ้นความสนใจ
   ให้นักเรียนต้องการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนต่อไป)
 2. ครนู�าอภิปรายเกีย่วกบัข้ันตอนการก�าเนิดโลกโดยใช้รปู 1.1 ก-ค ในหนงัสอืเรยีนหน้าที ่2 หรอื
  ครอูาจใช้วดีทิศัน์เกีย่วกบัการก�าเนดิโลกประกอบการน�าอภปิรายทัง้นีค้รคูวรใช้เวลาประมาณ 
  10 นาที  โดยมีแนวการอภิปรายดังตัวอย่างดังต่อไปนี้
  จากรูป 1.1 ก แสดงช่วงต้นของการก�าเนิดโลกเป็นช่วงที่โลกมีอุณหภูมิสูง สสารที่ประกอบ
เป็นโลกยงัหลอมรวมกนัด้วยความร้อนเนือ่งจากการปะทะของวตัถอุืน่ ๆ  ทีห่ลงเหลือจากการก่อตัว
ของดวงอาทิตย์ การท่ีโลกถูกวัตถุท่ีหลงเหลือจากการก่อตัวของดวงอาทิตย์พุ่งชนนั้น นอกจากจะ
ท�าให้มีอุณหภูมิสูงข้ึนแล้ว ยังท�าให้โลกมีขนาดใหญ่ขึ้นจึงมีแรงโน้มถ่วงเพิ่มมากขึ้น สามารถดึงดูด
วัตถุอื่น ๆ เข้ามาปะทะมากขึ้น  โลกในขณะนั้นเปรียบเหมือนลูกบอลไฟขนาดใหญ่ที่เป็นสารเหลว
ร้อน ที่ผิวมีอุณหภูมิสูงถึง 2,000 องศาเซลเซียส ธาตุที่มีความหนาแน่นมากจะจมลงสู่ใจกลางโลก 
ส่วนธาตุที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าจะรวมตัวกันอยู่ด้านบน ท�าให้เกิดกระบวนการแยกชั้นของโลก  
(planetary differentiation) ในช่วงนี้ใช้เวลาประมาณ 30 ล้านปี โลกจึงมีขนาดเท่ากับปัจจุบัน

https://youtu.be/JIF13tppRCs
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  จากรปู 1.1 ข แสดงถึงโลกในช่วงท่ีไม่มกีารปะทะกบัวตัถอุืน่แล้วให้อณุหภมูภิายนอกของโลก
ลดลงอย่างช้า ๆ   ส่วนนอกสุดของโลกเกิดการแข็งตัวจนกลายเป็นชั้นของแข็งบาง ๆ  ห่อหุ้มโลก แต่
ภายในยังมีอุณหภูมิสูงและความดันสูง  
  จากรูป 1.1 ค   เป็นภาพโลกในปัจจุบันที่มีทั้งส่วนที่ปกคลุมด้วยน�้าและส่วนที่เป็นแผ่นดิน ที่
เกิดขึ้นภายหลังที่โลกมีอุณหภูมิลดลงแล้ว สภาพของโลกในปัจจุบันเกิดจากทั้งกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก 
  ครใูห้นกัเรยีนสรปุองค์ความรูเ้กีย่วกบัลกัษณะของโลกหลังจากการอภปิราย ซ่ึงนกัเรียนอาจ
น�าเสนอโดยใช้แผนภาพ ความเรียง เป็นเรื่องเล่าประกอบภาพ 

ซึ่งควรจะสรุปได้ว่า
  โลกเป็นดาวเคราะห์ที่มีก�าเนิดมาจากกลุ่มแก๊สและธาตุต่าง ๆ จากเนบิวลาสุริยะ พร้อมกับ
ดาวเคราะห์ดวงอื่น ๆ ในระบบสุริยะ โลกและดาวเคราะห์ดวงอื่น ๆ จึงมีก�าเนิดและองค์ประกอบที่
คล้ายกัน ลักษณะของโลกเริ่มจากลูกบอลไฟที่เป็นของเหลวร้อนในอวกาศ ซึ่งต่อมาอุณหภูมิที่ผิว
ของโลกจะค่อย ๆ ลดลงท�าให้ธาตุที่อยู่ภายนอกรวมตัว และแข็งตัวกลายเป็นหินซึ่งต่อมาเป็นชั้น
เปลือกโลกห่อหุ้มธาตุหรือสารต่าง ๆ ที่ยังคงมีอุณหภูมิสูงไว้ภายในโลก
 3. ครใูห้นกัเรยีนสบืค้นและอภปิรายเกีย่วกบัลกัษณะและองค์ประกอบของเปลือกโลก เนือ้โลก 
  และแก่นโลก (สืบค้นจากหนังสือเรียนหน้า 8-12) เพื่อเชื่อมโยงไปสู่ข้อมูลที่นักวิทยาศาสตร์
  ใช้ในการศึกษาโครงสร้างโลก โดยใช้ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
   นกัวทิยาศาสตร์ทราบได้อย่างไรว่าแต่ละชัน้ของโลกมลีกัษณะและองค์ประกอบดงักล่าว
   แนวทางการอภิปราย นักวิทยาศาสตร์ได้เจาะส�ารวจและศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
   ของหินบนเปลอืกโลก พบว่าเปลอืกโลกมอีงค์ประกอบหลักเป็นสารประกอบของซิลิกอน
   และอะลูมิเนียม แต่ด้วยข้อจ�ากัดด้านเทคโนโลยีการส�ารวจในปัจจุบันยังไม่สามารถเจาะ 
   ส�ารวจหินที่อยู่ลึกลงไปกว่าเปลือกโลกได้  ข้อมูลเพิ่มเติมที่ได้จากการเจาะส�ารวจท�าให้
   ทราบว่าภายในโลกมีอุณหภูมิและความดัน เพิ่มขึ้นตามระดับความลึกซึ่งเป็นข้อมูลที่น�า
   มาใช้ประกอบในการแบ่งชั้นโครงสร้างโลก
     ต่อมานกัวทิยาศาสตร์พบหนิแปลกปลอม (xenolith) ทีถ่กูลาวาพาขึน้มาจากภายในโลก 
   และศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหินดังกล่าว ผลการศึกษาพบว่าหินแปลกปลอมมี
   องค์ประกอบหลกัเป็นสารประกอบของซลิกิอน แมกนเีซยีมและเหลก็ ซึง่แตกต่างจากหนิ
   บนเปลอืกโลก  นกัวทิยาศาสตร์จงึสรปุได้ว่าองค์ประกอบทางเคมขีองโลกชัน้ทีอ่ยูน่อกสดุ 
   และชั้นที่อยู่ลึกลงไปแตกต่างกัน 
     นอกจากนี้จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของอุกกาบาตท่ีพบบนพ้ืนโลก 
   โดยเฉพาะอุกกาบาตเหล็กดังรูป 1.2 ในหนังสือเรียนหน้า 5  พบว่ามีเหล็กเป็น
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   องค์ประกอบหลกั ส่วนทีเ่หลอืเป็นนกิเกลิและธาตอุืน่ ๆ   จงึสนันษิฐานว่าอกุกาบาตเหลก็
   เป็นช้ินส่วนของวัตถุที่เหลือจากการก�าเนิดระบบสุริยะ และเกิดขึ้นในเวลาใกล้เคียงกับ
   การก่อก�าเนิดโลก จึงเชื่อว่ามีองค์ประกอบทางเคมีคล้ายกับใจกลางโลก 
 4. ครูใช้กิจกรรมกล่องปริศนาเพื่อน�าเข้าสู่บทเรียนเกี่ยวกับการศึกษาลักษณะโครงสร้างโลก  
  โดยน�าสิ่งของใส่ในกล่องทึบและปิดฝา ดังรูปและใช้ค�าถามดังตัวอย่าง

   ถ้าต้องการทราบว่ามีสิ่งใดอยู่ภายในกล่อง โดยไม่เปิดฝากล่องนักเรียนจะใช้วิธีการใด
   แนวทางการอภิปราย นกัเรยีนอาจหาวธิกีารต่าง ๆ  เพือ่ให้ได้ค�าตอบ เช่น การเขย่ากล่อง 
   การเคาะ การส่องกับแสงไฟ ยกเพื่อคาดคะเนน�้าหนัก หรือหาน�้าหนักของวัตถุโดยการ
   แทนที่น�้า จากนั้นครูน�าอภิปรายว่า  ในการศึกษาของนักวิทยาศาสตร์ในบางเรื่องไม่
   สามารถศึกษาได้โดยตรง จึงต้องศึกษาเรื่องอื่น เพื่อน�ามาใช้ท�าความเข้าใจและอธิบาย
   เกีย่วกบัเรือ่งทีต้่องการศกึษาด้วยหลกัการธรรมชาตวิทิยาศาสตร์ดงักล่าว  นกัวทิยาศาสตร์
   จึงใช้คลื่นไหวสะเทือน โดยใช้สมบัติการเคลื่อนที่ของคลื่นผ่านตัวกลางชนิดต่าง ๆ 
   มาศึกษาสมบัติเชิงกลของโครงสร้างโลก 
 5. ครูน�าอภิปรายเพื่อให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับสมบัติเชิงกลของวัสดุตามหนังสือหน้าที่ 5
  โดยมีแนวการอภิปรายดังนี้
    สมบัติเชิงกล คือ พฤติกรรมอย่างหนึ่งของวัสดุ ท่ีสามารถแสดงออกมาเมื่อมีแรง
  จากภายนอกมากระท�า เช่น ความเค้น (stress) ความเครียด (stain) สภาพพลาสติก  
  (ฺplasticity) สภาพยืดหยุ่น (elastic) ความเปราะ (ฺbrittleness) ความแข็งแกร่ง (stiffness)  
  วสัดตุ่าง ๆ  จะมกีารตอบสนองต่อแรงภายนอกทีม่ากกระท�าแตกต่างกนัขึน้อยูก่บัสมบติัเชงิกล
  ของวสัด ุในทีน่ีค้อืการตอบสนองของโครงสร้างโลกแต่ละชัน้เมือ่คล่ืนไหวสะเทือนเคล่ือนท่ีผ่าน
 6. ครใูห้นักเรยีนสบืค้นเกีย่วกบัคลืน่ไหวสะเทอืนทีใ่ช้ในการศกึษาโครงสร้างโลกจากหนงัสอืเรยีน
  หน้าที่ 5-7 ในหัวข้อคลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิ จากนั้นอภิปรายร่วมกันโดยใช้ค�าถาม
  ดังตัวอย่าง
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   คลื่นไหวสะเทือนที่ใช้ศึกษาโครงสร้างภายในโลกคือคลื่นใดบ้าง
   แนวค�าตอบ คลื่นไหวสะเทือนที่ใช้ศึกษาโครงสร้างภายในโลกคือคลื่นในตัวกลาง ซึ่ง
   แบ่งออกเป็น คลื่นปฐมภูมิ (primary wave, P wave) ซึ่งเป็นคลื่นตามยาว และ
   คลื่นทุติยภูมิ (secondary wave, S wave) ซึ่งเป็นคลื่นตามขวาง
   คลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิมีสมบัติแตกต่างกันอย่างไร
   แนวค�าตอบ คลื่นปฐมภูมิเป็นคลื่นตามยาว เคลื่อนที่ได้เร็วกว่าคลื่นทุติยภูมิ และ
   เคล่ือนที่ผ่านตัวกลางได้ทุกสถานะ คลื่นทุติยภูมิเป็นคลื่นตามขวางและไม่สามารถ
   เคลื่อนที่ผ่านตัวกลางที่มีสถานะเป็นของเหลวได้
   นักวิทยาศาสตร ์ใช ้สมบัติใดของคลื่นไหวสะเทือนในการศึกษาโครงสร ้างโลก
   แนวค�าตอบ ใช้สมบัติการสะท้อนและหักเหของคล่ืน และการเปล่ียนแปลงความเร็ว
   ของคลื่นที่เคลื่อนที่ผ่านตัวกลางต่างชนิดกัน
 7. ครูให้นักเรียนวิเคราะห์รูป 1.5 ก-ข ในหนังสือเรียนหน้าที่ 8 จากนั้นสืบค้นข้อมูลในหนังสือ
  เรียนเกี่ยวกับคลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผ่านเข้าไปในโลก และอภิปรายร่วมกันโดยใช้
  ค�าถามดังตัวอย่าง
   จากสมบัติของคลื่นไหวสะเทือน นักเรียนคิดว่าเมื่อคลื่นไหวสะเทือนเคลื่อนที่ผ่าน
   โครงสร้างภายในโลกจะมีลักษณะเหมือนดังรูปใด เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ เมื่อคลื่นเคลื่อนท่ีผ่านโครงสร้างโลกจะมีลักษณะดังรูป 1.5 ค โดยครูน�า
   อภิปรายเพิ่มเติมเพื่อเชื่อมโยงสมบัติของคลื่นเมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางโดยมีแนวการ
   อภิปรายดังตัวอย่าง
     หากภายในโลกเป็นเน้ือเดียวกันโดยตลอด คลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผ ่าน
   ภายในโลกจะมคีวามเรว็คงทีแ่ละเดนิทางเป็นเส้นตรง ดงัรปู 1.5 ก และถ้าวสัดภุายในโลกมี
   ความหนาแน่นและความดันเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามระดับความลึก ดังนั้นคลื่นไหวสะเทือน
   จะเดินทางผ่านภายในโลกด้วยความเร็วเพิ่มขึ้นทีละน้อยตามการเพิ่มขึ้นของความ
   หนาแน่นและความดนั เส้นทางเดนิของคลืน่จงึเบีย่งเบนเลก็น้อย ดงัรปู 1.5 ข  แต่ในความ
   เป็นจริงเมื่อคลื่นไหวสะเทือนเคลื่อนที่ผ่านโครงสร้างโลกจะมีลักษณะดังรูป 1.5 ค ซ่ึง
   แสดงว ่าภายในโลกอาจแบ่งเป ็นช้ันที่มีสถานะและความหนาแน่นแตกต่างกัน 
   เมื่อคลื่นไหวสะเทือนเคลื่อนที่ผ่านภายในโลกจะท�าให้ทิศทางและความเร็วเปล่ียนแปลง
   ไป ท�าให้ทราบความหนาแน่น สถานะ ความหนาของโครงสร้างโลกแต่ละชั้น
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กราฟข้างต้นแสดงอณุหภมูแิละความดนัทีเ่ปลีย่นแปลงไปตามความลกึของโครงสร้างโลก ณ ปัจจบุนั 
 1. จากกราฟ ที่ระดับความลึกใดของโลกที่มีอุณหภูมิและความดันสูงที่สุด และที่ระดับความลึก
  ใดมีอุณหภูมิและความดันต�่าที่สุด 
  แนวค�าตอบ ที่ระดับความลึก 0 กิโลเมตร มีอุณหภูมิและความดันต�า่ที่สุด ที่ระดับความลึก
  ประมาณ 6,000 กิโลเมตร มีอุณหภูมิและความดันสูงที่สุด
 2. นักเรียนคิดว่าอุณหภูมิและความดันภายในโลกที่เปลี่ยนไปในแต่ละระดับความลึกมีความ
  สัมพันธ์กับสิ่งใด
  แนวค�าตอบ สัมพันธ์กับสมบัติเชิงกลของโครงสร้างโลกแต่ละชั้น
 3. นักเรียนคิดว่ากราฟของอุณหภูมิและความดันของโลกในช่วงก่อก�าเนิดแตกต่างจากปัจจุบัน
  อย่างไร 
  แนวค�าตอบ ชั้นต่าง ๆ ภายในโลกมีความดันและอุณหภูมิสูงกว่าปัจจุบันมาก

เฉลยค�าถามชวนคิด : ความดันและอุณหภูมิภายในโลก (หนังสือเรียนหน้า 4)
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 8. นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาโครงสร้างโลก  
  โดยมีแนวการสรุปดังต่อไปนี้
    การศึกษาการแบ่งชั้นต่าง ๆ ของโครงสร้างโลก นักวิทยาศาสตร์ใช้ข ้อมูลที่
  หลากหลายร่วมกัน เช่น องค์ประกอบทางเคมีของหิน อุกกาบาต และสมบัติเชิงกลของ
  โครงสร้างโลกแต่ละชั้นเมื่อคลื่นไหวสะเทือนเคลื่อนที่ผ่าน 
แนวทางการวัดและประเมินผล

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: ข ้อมูลองค ์ประกอบทางเคมีของหิน 
อุกกาบาตเหล็ก และคลื่นไหวสะเทือนที่
สนับสนุนการแบ่งชั้นโครงสร้างโลก

ประเมินจาก 
1. การตอบค�าถามในชั้นเรียน
2.  การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3. แบบฝึกหัด

P:  - -

A: ความใจกว้าง การรับฟังความเห็นของผู้อื่นในการร่วมอภิปราย

1.2 การแบ่งชั้นโครงสร้างโลก

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1. วิเคราะห์ข้อมูลองค์ประกอบทางเคม ีและอธบิายการแบ่งชัน้โครงสร้างโลกและองค์ประกอบ
  ทางเคมีของโครงสร้างโลกแต่ละชั้น
 2. วิเคราะห์ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน และอธิบายการแบ่งชั้นโครงสร้างโลกและสมบัติของ
  โครงสร้างโลกแต่ละชั้น
 3. สร้างแบบจ�าลองโครงสร้างโลกทีแ่บ่งตามสมบตัเิชงิกล และเปรยีบเทยีบกบัการแบ่งโครงสร้าง
  โลกตามองค์ประกอบทางเคมี

สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ 
 1. หนังสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 เล่ม 1 และ 2                      
 2. สสวท. Learning space https://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสูบ่ทเรยีนโดยให้นกัรยีนพจิารณารปู 1.1 โครงสร้างโลก ในหนงัสอืเรยีนหน้า 2 และ
  อภิปรายร่วมกันโดยใช้ค�าถามดังตัวอย่าง
   โครงสร้างโลกที่แบ่งตามองค์ประกอบทางเคมีแบ่งเป็นกี่ชั้น อะไรบ้าง
   แนวค�าตอบ แบ่งเป็น  3 ชั้น ได้แก่ เปลือกโลก เนื้อโลก และแก่นโลก

http://www.scimath.org/
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   ธาตุที่เป็นองค์ประกอบหลักของโลกมีอะไรบ้าง 
   แนวค�าตอบ เหล็ก ออกซิเจน ซิลิกอน และแมกนีเซียม 
 2. ครูให้นักเรียนวิเคราะห์ปริมาณธาตุต่าง ๆ ที่เป็นองค์ประกอบทางเคมีของแต่ละชั้นของ
  โครงสร้างโลก จากรูปในหนังสือเรียนหน้า 13 และอภิปรายร่วมกันโดยใช้ค�าถามดังตัวอย่าง
   โครงสร้างโลกแต่ละชั้นประกอบด้วยธาตุ หรือสารประกอบใดเป็นหลัก 
   แนวค�าตอบ  เปลอืกโลกประกอบด้วยสารประกอบของซิลิกอนและอะลูมเินยีมเป็นหลัก  
   เนือ้โลกประกอบด้วยสารประกอบของซิลิกอน แมกนเีซียมและเหล็กเป็นหลัก แก่นโลกมี
   องค์ประกอบหลักเป็นเหล็กและนิกเกิล 
 3. ให้นักเรียนสืบค้นความรู้เกี่ยวกับรายละเอียดของโครงสร้างโลกแต่ละชั้นเพิ่มเติมจากใน
  หนงัสอืหน้า 8-12 จากนัน้ร่วมกนัอภปิรายเพือ่สรปุองค์ความรูเ้กีย่วกบัการแบ่งชัน้โครงสร้าง
  โลกตามองค์ประกอบทางเคม ีและข้อมลูทีใ่ช้ศกึษาโครงสร้างโลกแต่ละชัน้ โดยมแีนวการสรปุ
  ดังต่อไปนี้
    โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมแีบ่งได้เป็น 3 ชัน้คอื เปลอืกโลก เนือ้โลก และ
  แก่นโลก
  - นักวิทยาศาสตร์ศึกษาโครงสร้างโลกชั้นเปลือกโลกจากการเจาะส�ารวจและศึกษาองค์
   ประกอบของหินบนเปลือกโลกพบว่า เปลือกโลก (crust) เป็นชั้นนอกสุดท่ีห่อหุ้มโลก 
   มีความหนาระหว่าง 5 – 70  กิโลเมตร เปลือกโลกประกอบด้วยพื้นทวีปและไหล่ทวีป 
   (continental shelf) เปลือกโลกทวีป (continental crust) คือ บริเวณพื้นทวีปและ
   ไหล่ทวปี ประกอบด้วยหนิแกรนติเป็นส่วนใหญ่ โดยมอีงค์ประกอบหลกัเป็นสารประกอบ
   ของซลิกิอนและอะลมูเินยีม มคีวามหนาประมาณ 35-70 กโิลเมตร และมคีวามหนาแน่น
   เฉลี่ย 2.7 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เปลือกโลกมหาสมุทร (oceanic crust) เป็นส่วน
   ที่รองรับทะเลหรือมหาสมุทร เรียกว่า ส่วนใหญ่ประกอบด้วยหินบะซอลต์มีองค์ประกอบ
   หลักเป็นสารประกอบของซิลิกอนและแมกนีเซียม มีความหนาประมาณ 5-10 กิโลเมตร 
   และมีความหนาแน่นเฉลี่ย 2.9 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
  - นกัวทิยาศาสตร์ศกึษาหนิแปลกปลอมทีข่ึน้มาพร้อมกบัลาวาซ่ึงเป็นหนิทีอ่ยูใ่นระดับลกึใต้
   ผิวโลก เมื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหินแปลกปลอมเปรียบเทียบกับองค์ประกอบ
   ทางเคมีของหินบนเปลือกโลกพบว่ามีความแตกต่างกัน จึงสันนิษฐานว่าเนื้อโลกมีองค์
   ประกอบหลักเป็นสารประกอบของเหล็กและแมกนีเซียมเช่นเดียวกับหินแปลกปลอม 
   ประกอบกบับข้อมลูคลืน่ไหวสะเทอืนทีเ่คล่ือนท่ีผ่านในโลกจึงท�าให้ทราบว่า เนือ้โลกมขีอบเขต
   ตั้งแต่ใต้เปลือกโลกจนถึงระดับความลึกประมาณ 2,900 กิโลเมตร  
  - จากทฤษฎีก�าเนิดระบบสุริยะ ที่กล่าวว่า โลกเกิดพร้อมกับวัตถุอื่น ๆ ในระบบสุริยะ 
   นักวิทยาศาสตร์จึงศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของอุกกาบาตเหล็กเปรียบเทียบ
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   องค์ประกอบทางเคมีของหินจากเนื้อโลกและเปลือกโลก พบว่าอุกกาบาตเหล็กมี
   องค์ประกอบทางเคมทีีแ่ตกต่างออกไป และจากการค�านวณหาค่าความหนาแน่นของแก่นโลก
   พบว่ามค่ีาใกล้เคยีงกบัสารประกอบเหลก็ของอกุกาบาตเหลก็ รวมทัง้การพบสนามแม่เหลก็โลก
   ซึ่งคาดการณ์ว่าเกิดจากการเหนี่ยวน�าด้วยธาตุเหล็กที่มีสถานเป็นของเหลวภายในโลก
   จากเหตผุลข้างต้นจงึสนันษิฐานว่าแก่นโลกน่าจะมอีงค์ประกอบทางเคมเีป็นเหล็ก ร่วมกบั
   ข้อมลูจากคลืน่ไหวสะเทอืนทีเ่คลือ่นทีผ่่านโลกท�าให้นักวทิยาศาสตร์สัณนษิฐานว่า แก่นโลก
   ที่เป็นชั้นในสุดของโลกอยู่ที่ระดับความลึกตั้งแต่ 2,900 กิโลเมตรจากผิวโลก จนถึง
   ใจกลางโลก  ประกอบด้วยธาตเุหลก็เป็นส่วนใหญ่  และธาตุอืน่ ๆ  ได้แก่ นกิเกลิ ออกซิเจน 
   ซิลิกอน และซัลเฟอร์   
 4. ครูตรวจสอบความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างโลกที่แบ่งตามองค์ประกอบทางเคมี โดยให้
  นกัเรยีนวเิคราะห์รปูในกรอบตรวจสอบความเข้าใจในหนงัสือเรียนหน้าท่ี 13 และถามค�าถาม
  ดังนี้
   จากรูปองค์ประกอบทางเคมีของโครงสร้างโลกแต่ละชั้น ถ้าพบหินที่มีสารประกอบ
   แมกนีเซียมในปริมาณมาก หินนั้นน่าจะมาจากโครงสร้างโลกชั้นใด
   แนวค�าตอบ ชั้นเนื้อโลก
 5. ครูน�าอภิปรายร่วมกันเพื่อเชื่อมโยงเกี่ยวกับการแบ่งโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล โดยใช้
  คลื่นไหวสะเทือน โดยมีแนวการอภิปรายดังตัวอย่าง
   แนวการอภปิราย เนือ่งจากนกัวทิยาศาสตร์ไม่สามารถศกึษาชัน้โครงสร้างโลกได้โดยตรง 
   ในปัจจุบันสามารถศึกษาได้ลึกไม่เกินความหนาของเปลือกโลก นักวิทยาศาสตร์จึงศึกษา
   โครงสร้างโลกจากสมบัติของคลื่นไหวสะเทือน
 6. ให้นักเรียนวิเคราะห์รูป 1.11 ในหนังสือเรียนหน้า 14 ซึ่งแสดงข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนจาก
  การเกิดแผ่นดินไหวท่ีตรวจวัดได้จากสถานีตรวจวัดคลื่นไหวสะเทือน ณ บริเวณต่าง ๆ
  ของโลก จากนั้นอภิปรายร่วมกัน โดยใช้ค�าถามดังตัวอย่าง
   จากรูปนักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดจึงมีบริเวณที่ไม่พบคลื่นปฐมภูมิ และคลื่นทุติยภูมิ
   แนวการอภปิราย จากสมบตัขิองคลืน่ปฐมภมูแิละคล่ืนทุติยภมู ิหากโครงสร้างภายในโลก
   เป็นเนื้อเดียวกัน คลื่นไหวสะเทือนจะต้องเคลื่อนที่เป็นแนวตรง แต่จากภาพจะเห็นได้ว่า
   คลืน่ไหวสะเทอืนไม่เคลือ่นทีเ่ป็นแนวตรงทัง้หมด แต่เกดิการหกัเหท่ีต�าแหน่งท่ีคาดว่าเป็น
   ตวักลางต่างชนดิกนั และมบีางบรเิวณคลืน่ไม่สามารถเคลือ่นทีผ่่านได้ ทีเ่รยีกว่าเขตอบัคลืน่  
   ได้แก่ บรเิวณท่ีห่างจากจดุเหนอืศนูย์เกดิแผ่นดินไหวเป็นระยะทางเชงิมมุ 105-140 องศา  
   ส�าหรับคลื่นปฐมภูมิ และถัดจากบริเวณ 105 องศาเป็นต้นไปจะไม่พบคลื่นทุติยภูมิ ซ่ึง
   เป็นมุมที่กวาดออกไปจากจุดก�าเนิดทุกทิศทาง โดยมีจุดยอดมุมอยู่ที่จุดศูนย์กลางโลก 
   นักวิทยาศาสตร์จึงสรุปว่าภายในโลกไม่เป็นเนื้อเดียวกันและมีโครงสร้างแบ่งได้เป็นชั้น ๆ  
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 7. จากสมบัติของคลื่นไหวสะเทือน คลื่นจะเปลี่ยนแปลงความเร็วเมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางต่าง
  ชนดิกนั ให้นกัเรยีนปฏบิตักิจิกรรม 1.1 เพือ่แปลความหมายและอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่าง
  ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนกับระดับความลึกที่คลื่นไหวสะเทือนเคลื่อนที่ผ่านชั้นต่าง ๆ
  ของโครงสร้างโลก 

จุดประสงค์กิจกรรม
 แปลความหมายและอธิบายข้อมูลการเคลื่อนที่ของคลื่นไหวสะเทือนตามระดับ
ความลึกของโครงสร้างโลกจากกราฟที่ก�าหนดให้

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 ภาพกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนกับระดับความลึก 
รูป 1 และ 2 (หน้า 16)

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 ดาวน์โหลด ภาพกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็ของคลืน่ไหวสะเทอืนกบัระดบั
ความลึก รูป 1 และ 2 และภาพเฉลยจาก QR code ประจ�าบท

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 ก่อนท�ากจิกรรมอาจช่วยให้นกัเรยีนอ่านกราฟให้เข้าใจก่อนโดยให้สังเกตว่ามข้ีอมลูใดบ้าง 
และมีสิ่งใดสัมพันธ์กัน

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. สังเกตการเปลี่ยนแปลงความเร็วของคลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิจากกราฟใน
  แต่ละช่วงระดับความลึก และบันทึกผลที่ได้ลงในตารางบันทึกผล
 2. น�าผลการสังเกตจากข้อที่ 1 มาวิเคราะห์และอภิปรายถึงสาเหตุที่คลื่นปฐมภูมิและ
  คลื่นทุติยภูมิเปลี่ยนแปลงความเร็ว โดยเชื่อมโยงกับสถานะของตัวกลาง และสรุป
  แนวคิดการแบ่งชั้นโครงสร้างโลก
 3. ออกแบบและสร้างแบบจ�าลองแสดงแนวคิดในการแบ่งชั้นโครงสร้างโลกโดยอาศัย
  ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน และน�าเสนอพร้อมเหตุผลสนับสนุน
 4. รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการน�าเสนอและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนมาปรับปรุงแบบ
  จ�าลองการแบ่งชั้นโครงสร้างโลกให้สมบูรณ์และถูกต้องยิ่งขึ้น

กิจกรรม 1.1 การศึกษาคลื่นไหวสะเทือนที่ผ่านโครงสร้างโลก



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1บทที่ 1 | โครงสร้างโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

14

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ระดับความ
ลึกกิโลเมตร

คลื่น P
ช่วงของความเร็ว

(กิโลเมตรต่อวินาที)

คลื่น S
ช่วงของความเร็ว

(กิโลเมตรต่อวินาที)

สถานะของ
ตัวกลาง

0-100 ท่ีความลึก 200 กิ โลเมตร
ความเร็วเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
จาก 6.4 เป็น 8.4  

ทีค่วามลกึ 200 กโิลเมตร 
ความเร็วเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วจาก 3.7 เป็น 
4.8

ของแข็ง

100-660 ความลกึที ่200 – 250 กโิลเมตร 
มีความเร็วลดลงจาก 8.4 เหลือ 
7.9 จากนั้นมีความเร็วเพิ่มขึ้น
จนถึง 11

ความลึกที่ 200 – 250 
กโิลเมตร มคีวามเรว็ลด
ลงจาก 4.8 เหลือ 4.3 
จากนั้นมีความเร็วเพ่ิม
ขึ้นจนถึง 6

ของแข็ง

660-2,900 ความเรว็เพิม่ขึน้จาก 11 เป็น 14 ความเร็วเพิ่มขึ้นจาก 6 
เป็น 7

ของแข็ง

2,900–5,150 ที่ระดับ 2900 ความเร็วลดลง
อย่างรวดเร็ว จาก 14 เป็น 8 
จากนั้นเพิ่มขึ้นจาก 9 เป็น 11

ทีร่ะดับ 2,900 ความเรว็
ลดลงอย่างรวดเรว็ และ
ไม่ปรากฏคลื่น S

ของเหลว

5,150-6,370 ความเร็วคงที่ ประมาณ 11 ความเร็วเพิ่มขึ้น
จาก 3.5 เป็น 4

ของแข็ง
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รูป 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนกับระดับความลึก  
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
 จากกราฟจะพบว่าคลื่นปฐมภูมิเคลื่อนท่ีเร็วกว่าคลื่นทุติยภูมิในทุกระดับความลึกที่มี
คลื่นทั้งสองปรากฏ  ความเร็วของคลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิในแต่ละช่วงระดับความลึก 
เป็นดังนี้
  ในระดับลึกประมาณ 0-100 กิโลเมตร คล่ืนปฐมภูมิและคล่ืนทุติยภูมิมีความเร็ว
  เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว แสดงว่าเป็นชั้นที่มีสถานะเป็นของแข็ง 
  ในระดับลึกประมาณ 100-660 กิโลเมตร คลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิเคลื่อนที่
  ด้วยความเร็วไม่สม�่าเสมอ แสดงว่าเป็นชั้นที่มีสถานะเป็นของแข็ง
  ในระดับลึกประมาณ 660-2,900 กิโลเมตร เป็นบริเวณที่คลื่นปฐมภูมิและคลื่น
  ทุติยภูมิความเร็วเพิ่มขึ้นสม�่าเสมอ แสดงว่าเป็นชั้นที่มีสถานะเป็นของแข็ง
  ในระดับลึกประมาณ 2,900–5,150 กิโลเมตร คลื่นปฐมภูมิมีความเร็วลดลงอย่าง
  รวดเร็วก่อนที่จะเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ และไม่พบคลื่นทุติยภูมิ แสดงว่าเป็นชั้นที่มี
  สถานะเป็นของเหลว 
  ในระดบัลกึประมาณ 5,150-6,370 กโิลเมตร คลืน่ปฐมภมูมิอีตัราเรว็ค่อนข้างคงที่  
  แสดงว่าเป็นชั้นที่มีสถานะเป็นของแข็ง

ค�าถามท้ายกิจกรรม
  จากภาพมีข้อมูลใดบ้าง 
  แนวค�าตอบ ข้อมูลความเร็วในการเคลื่อนที่ของคลื่น P และ คลื่น S  และระดับ
  ความลึกของโครงสร้างโลก 
  ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนเปลี่ยนแปลงอย่างไร ในระดับความลึกต่าง ๆ
  แนวค�าตอบ ในช่วง 0–2,900 กิโลเมตร ความเร็วของคลื่น P และ S
  มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระดับความลึก จากนั้นที่ระดับความลึก 2,900 กิโลเมตร 
  ความเรว็ของคลืน่ท้ังสองลดลงอย่างรวดเรว็ ส่วนคลืน่ S หายไป และความเรว็ของ
  คลื่น P ค่อย ๆ เพิ่มขึ้นตามระดับความลึกอีกครั้ง
  โครงสร้างโลกแต่ละระดับความลกึมสีถานะเหมอืนหรือแตกต่างกนัอย่างไร ทราบ
  ได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ มีสถานะแตกต่างกันดังตารางบันทึกผล เนื่องจากสมบัติของคล่ืนท่ี
  เคลื่อนที่ผ่านตัวกลางได้ต่างสถานะกัน คลื่นปฐมภูมิเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางได้
  ทุกสถานะ คลื่นทุติยภูมิผ่านได้เฉพาะตัวกลางที่เป็นของแข็ง
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 8. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแสดงด้านบน
 9. ครูให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับรายละเอียดของการแบ่งโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล ตาม
  หนังสือเรียนหน้าที่ 18-20 และน�าอภิปรายเพ่ือเชื่อมโยงความรู้จากกิจกรรมท่ี 1.1 กับ
  การแบ่งโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกลโดยมีแนวทางในการอภิปรายดังนี้
    จากข้อมูลดังกล่าวท�าให้นักวิทยาศาสตร์แบ่งโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกลได้เป็น 
  5 ชั้น  คือ
   ในระดับลึกประมาณ 0-100 กิโลเมตร คือชั้นธรณีภาค มีสถานะเป็นของแข็ง 
   ความหนาแน่นน้อยที่สุด                                        
   ในระดับลึกประมาณ 100-660 กิโลเมตร คือชั้นฐานธรณีภาค มีสถานะเป็นของแข็งที่มี
   สภาพพลาสติก ความหนาแน่นใกล้เคียงชั้นธรณีภาค  
   ในระดับลึกประมาณ 660-2,900 กิโลเมตร คือชั้นมีโซสเฟียร์ มีสถานะเป็นของแข็ง 
   ความหนาแน่นเพิ่มขึ้นจากชั้นฐานธรณีภาค             
   ในระดบัลกึประมาณ 2,900–5,150 กโิลเมตร คอืแก่นโลกชัน้นอก มสีถานะเป็นของเหลว 
   ความหนาแน่นเพิ่มขึ้นจากชั้นมีโซสเฟียร์                
   ในระดับลึกประมาณ 5,150-6,370 กิโลเมตร คือแก่นโลกชั้นใน มีสถานะเป็นของแข็ง 
   มีความหนาแน่นมากที่สุด
 10. ครูให้นักเรียนท�ากิจกรรมเพื่อสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับการแบ่งชั้นโครงสร้างโลก โดยให้
  นกัเรยีนปฏบิตักิจิกรรม  1.2 เรือ่งแบบจ�าลองโครงสร้างโลก  เพ่ือเปรียบเทยีบชัน้ต่าง ๆ  ของ
  การแบ่งโครงสร้างโลกทีแ่บ่งตามองค์ประกอบทางเคมแีละการแบ่งโครงสร้างโลกตามสมบตัิ
  เชิงกล (ครูอาจมอบหมายงานในกรณีที่ต้องการผลงานที่ปราณีต อาจให้ไปท�านอกเวลาและ
  มาน�าเสนอ ยืดหยุ่นได้ตามความเหมาะสม)
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จุดประสงค์กิจกรรม
 สร้างแบบจ�าลอง  อธิบายและเปรียบเทียบการแบ่งโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทาง
เคมีและสมบัติเชิงกล

เวลา 1-2 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 โฟม ดนิน�า้มนั กรรไกร คตัเตอร์ ส ีกระดาษ หรอืวสัดแุละอปุกรณ์อืน่ตามความเหมาะสม

การเตรียมล่วงหน้า
 1.  ครูอาจเตรียมหรือแนะน�าวัสดุต่าง ๆ ที่หาได้ในท้องถิ่นให้กับนักเรียน 
 2. หากนักเรียนท�าในห้องเรียนครูอาจเตรียม หรือให้นักเรียนเตรียมถุงมือ ผ้ากันเปื้อน
  หรือกระดาษปูโต๊ะเพื่อกันเปื้อนจากสีที่ใช้
 3. ครูควรก�าชับนักเรียนเรื่องความปลอดภัยในการใช้วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ

ข้อแนะน�าส�าหรับครู 
  ครูควรให้นักเรียนออกแบบแบบจ�าลองด้วยการวาดภาพร่างก่อน จากนั้นให้นักเรียน
น�าเสนอภาพร่าง ครูควรให้ค�าแนะน�าในการปรับแก้ร่างแบบจ�าลองของนักเรียน ก่อนที่
นักเรียนจะลงมือสร้างจริง

สถานการณ์
 "โรงเรียนจะจัดนิทรรศการวิทยาศาสตร์เพื่อการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ของนักเรียนในแต่ละ
ระดับชั้น ซึ่งในห้องเรียนของนักเรียนได้รับมอบหมายให้น�าเสนอความรู้เกี่ยวกับ "โครงสร้าง
โลก" โดยมีพื้นที่จัดแสดงขนาด กว้าง 1.5 เมตร ยาว 1.5 เมตร  ให้นักเรียนออกแบบและ
สร้างแบบจ�าลองโครงสร้างโลกที่แสดงการแบ่งชั้นโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี
และสมบตัเิชิงกลอยูใ่นแบบจ�าลองเดยีวกนั โดยให้มคีวามหนาของแต่ละชัน้ตามสดัส่วนจรงิ"

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนด 
 2. สืบค้นข้อมูล และอภิปรายเกี่ยวกับองค์ความรู้การแบ่งชั้นโครงสร้างโลกตามองค์
  ประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงกล

กิจกรรม 1.2 แบบจ�าลองโครงสร้างโลก
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 3. ออกแบบโดยวาดภาพร่างให้มีสัดส่วนที่ถูกต้องและระบุวัสดุที่เลือกใช้ จากนั้นสร้าง
  แบบจ�าลองตามที่ได้ออกแบบไว้ 
 4. น�าเสนอแบบจ�าลองและอภิปรายร่วมกัน
 5. ปรับปรุงแบบจ�าลองให้ถูกต้องและสมบูรณ์

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
  นักเรียนอาจสร้างเป็นแบบจ�าลอง 2 มิติ หรือ 3 มิติ

ตัวอย่างผลงานนักเรียนโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม ฯ ภาพถ่ายโดย

นายวิทยา อินโท

สรุปผลการท�ากิจกรรม
  แบบจ�าลองโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี เปลือกโลกจะเป็นชั้นที่บางที่สุด  
(5-70 กิโลเมตร)  รองลงมาคือเนื้อโลก (2,885 กิโลเมตร) และแก่นโลกเป็นชั้นที่หนาที่สุด
(3,486 กิโลเมตร)   
  แบบจ�าลองโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบ ชั้นธรณีภาคเป็นชั้นที่บางที่สุด (0-100 
กโิลเมตร) รองลงมาคอืชัน้ฐานธรณภีาค (หนาประมาณ 400 กโิลเมตร) ชัน้มชัฌมิภาค (2,300 
กิโลเมตร) แก่นโลกชั้นนอก (2,250 กิโลเมตร) แก่นโลกชั้นใน (1,220 กิโลเมตร)

 11. ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอผลการท�ากจิกรรม และร่วมกนัอภปิรายผลการท�ากจิกรรม โดย
ครสูะท้อนความคดิเหน็เกีย่วกบัแบบจ�าลองของนกัเรียน และให้เพ่ือนร่วมชัน้สะท้อนและแลกเปล่ียน
ความคดิเหน็เกีย่วกบัแบบจ�าลองของเพือ่นซึง่มแีนวทางตามเกณฑ์การประเมนิ เพ่ือเป็นแนวทางใน
การปรับปรุงแบบจ�าลองให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น
 12. ครตูรวจสอบความเข้าใจนกัเรยีนเกีย่วกบัการแบ่งชัน้โครงสร้างโลก โดยให้นกัเรยีนเติมข้อมลู
การแบ่งชั้นโครงสร้างโลกลงในตารางหน้า 21 ซึ่งมีแนวค�าตอบดังนี้
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ให้นักเรียนเติมข้อมูลการแบ่งชั้นโครงสร้างโลกลงในตารางให้ถูกต้อง

ความลึก (กิโลเมตร)

ชั้นโครงสร้างโลก

แบ่งตามองค์ประกอบ
ทางเคมี

แบ่งตามสมบัติเชิงกล

0-70 เปลือกโลก
ธรณีภาค

70-100

100-400 เขตความเร็วต�่า ฐานธรณี
ภาค400-660 เขตเปลี่ยนแปลง

660-2,900

2,900-5,140

5,140-6,370 แก่นโลกชั้นใน

 13. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปบทเรียนเกี่ยวกับการแบ่งชั้นโครงสร้างโลก
ตามองค์ประกอบเคมี และตามสมบัติเชิงกล  โดยมีแนวทางการสรุปดังนี้

เนื้อโลก

มัชฌิมภาค

แก่นโลกชั้นนอก

แก่นโลก
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  การแบ่งชั้นโครงสร้างโลกโดยใช้ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนเป็นเกณฑ์ สามารถน�ามาอธิบายชั้น
ต่าง ๆ ของโครงสร้างโลกได้แตกต่างจากการใช้เกณฑ์องค์ประกอบทางเคมี นอกจากท�าให้แบ่งชั้น
โครงสร้างโลกได้ละเอยีดขึน้แล้วยงัป็นข้อมลูพืน้ฐานในการอธบิายเกีย่วกบัการเคลือ่นทีข่องแผ่นธรณี
และการเกิดธรณีพิบัติภัยอีกด้วย 

 แนวทางการสรุป 
  การศึกษาโครงสร้างโลกใช้ข้อมูลด้านต่าง ๆ เช่น องค์ประกอบทางเคมีของหินและแร่ 
 องค์ประกอบทางเคมีของอุกกาบาต ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผ่านโลก ท�าให้แบ่งชั้น
โครงสร้างโลกได้ 2 แบบ คือ โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี จะแบ่งได้เป็น 3 ชั้น ได้แก่ 
เปลือกโลก เนื้อโลก และแก่นโลก  และโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล จะแบ่งได้เป็น 5 ชั้น ได้แก่ 
ธรณีภาค ฐานธรณีภาค มัชฌิมภาค แก่นโลกชั้นนอก และแก่นโลกชั้นใน  โดยหากเปรียบเทียบการ
แบ่งช้ันโครงสร้างโลกตามเกณฑ์ทัง้สองแบบได้ดงัรปูด้านล่าง   ส่วนของเปลอืกโลกและเนือ้โลกตอน
บนสุด คือธรณีภาค  เนื้อโลกตอนบน คือฐานธรณีภาค เนื้อโลกตอนล่างคือ มัชฌิมภาค และหาก
แบ่งตามสมบัติเชิงกลจะแบ่งแก่นโลกออกเป็นแก่นโลกชั้นนอก และแก่นโลกชั้นใน
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แนวทางการวัดและประเมินผล

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: การแบ่งชัน้โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบ
ทางเคมี และตามสมบัติเชิงกล

1. ผลการปฏิบัติกิจกรรม 1.1 และ 1.2 และการ
ตอบค�าถามท้ายกิจกรรม
2. การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3. แบบฝึกหัด

P:
1. การหาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซ
2. การสร้างแบบจ�าลอง
3. การสือ่สารสารสนเทศและการรูเ้ท่าทนัสือ่
4. การสร้างรรค์และนวัตกรรม

1.  ผลการจดักระท�าข้อมลูจากการปฏบิตักิจิกรรม 
1.1  และ 1.2
2. การสร้างแบบจ�าลองตามมาตราส่วนที่ถูกต้อง
3. การน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม 1.1  และ 1.2  
4. แนวความคดิ และการเลอืกใช้วสัดุ  ในการสร้าง
แบบจ�าลอง

A: ความใจกว้าง การรับฟังความเห็นของผู้อื่นในการร่วมอภิปราย
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ตัวอย่างแบบประเมินแบบจ�าลองโครงสร้างโลก

ประเด็นการประเมิน
ระดับการประเมิน

ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1)

เนื้อหาและความถูก
ต้องทางวิชาการ

แสดงประเดน็ดงัต่อไปนี้
ครบถ้วน และถูกต้อง
- แบบจ�าลองแสดง
จ�านวนชั้นโครงสร้าง
โลกที่ถูกต้อง
- แบบจ�าลองแสดง
ความหนาของแต่ละ
ชั้นตามสัดส่วนจริง
- แบบจ�าลองแสดง
ความสัมพันธ์ของชั้น
โครงสร้างโลกท่ีแบ่ง
ตามองค์ประกอบเคมี 
และสมบัติเชิงกล

แสดงประเด็นดังต่อไปนี้
ครบถ้วน แต่มบีางส่วน
ไม่ถูกต้อง
- แบบจ�าลองแสดง
จ�านวนชั้นโครงสร้าง
โลกที่ถูกต้อง
- แบบจ�าลองแสดง
ความหนาของแต่ละ
ชั้นตามสัดส่วนจริง
- แบบจ�าลองแสดง
ความสัมพันธ์ของชั้น
โครงสร้างโลกที่แบ่ง
ตามองค์ประกอบเคมี 
และสมบัติเชิงกล

แสดงประเด็นดังต่อไปนี้
ไม่ครบถ้วน และมีบาง
ส่วนไม่ถูกต้อง
- แบบจ�าลองแสดง
จ�านวนชั้นโครงสร้าง
โลกที่ถูกต้อง
- แบบจ�าลองแสดง
ความหนาของแต่ละ
ชั้นตามสัดส่วนจริง
- แบบจ�าลองแสดง
ความสัมพันธ์ของชั้น
โครงสร้างโลกที่แบ่ง
ตามองค์ประกอบเคมี 
และสมบัติเชิงกล

ความสวยงามและ
ความคิดสร้างสรรค์

แสดงประเดน็ดงัต่อไปนี้
ครบถ้วน 
- มีรูปแบบที่สวยงาม
- มีความแปลกใหม่ 

แสดงประเด็นดังต่อไปนี้
บางส่วน
- มีรูปแบบที่สวยงาม
- มีความแปลกใหม่

ไ ม ่ แ ส ด ง ป ร ะ เ ด็ น
ดังต่อไปนี้ 
- มีรูปแบบที่สวยงาม
- มีความแปลกใหม่

การน�าเสนอผลงาน แสดงประเดน็ดงัต่อไปนี้
ครบถ้วน
- มีการน�าเสนอเป็น
ล�าดับ เข้าใจง่าย
- มรีปูแบบการน�าเสนอ
ที่เหมาะสม เช่น มีการ
ใช้เทคโนโลย ีหรอืมรีปู
แบบที่หลากหลาย 

แสดงประเด็นดังต่อไปนี้
บางส่วน
- มีการน�าเสนอเป็น
ล�าดับ เข้าใจง่าย
- มรีปูแบบการน�าเสนอ
ที่เหมาะสม เช่น มีการ
ใช้เทคโนโลย ีหรือมรูีป
แบบที่หลากหลาย

ไ ม ่ แ ส ด ง ป ร ะ เ ด็ น
ดังต่อไปนี้ 
- มีการน�าเสนอเป็น
ล�าดับ เข้าใจง่าย
- มรีปูแบบการน�าเสนอ
ที่เหมาะสม เช่น มีการ
ใช้เทคโนโลย ีหรือมรูีป
แบบที่หลากหลาย 
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ประเด็นการประเมิน
ระดับการประเมิน

ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1)

ความประหยัด/การ
ใช ้ทรัพยากรอย ่าง
คุ้มค่า

แสดงประเดน็ดงัต่อไปนี้
ครบถ้วน
- ใช้วัสดุท่ีหาได้ง่ายใน
ท้องถิ่น
- ใช้วัสดุเหลือใช้

แสดงประเด็นดังต่อไปนี้
ครบถ้วน
- ใช้วัสดุที่หาได้ง่ายใน
ท้องถิ่น
- ใช้วัสดุเหลือใช้

ไ ม ่ แ ส ด ง ป ร ะ เ ด็ น
ดังต่อไปนี้ 
ใช้วัสดุท่ีหาได้ง่ายใน
ท้องถิ่น
- ใช้วัสดุเหลือใช้

  เกณฑ์การให้คะแนน
  คะแนน 12-10 หมายถึง ผ่านเกณฑ์ในระดับดี อาจต้องปรับปรุงบางส่วน
  คะแนน 9-6 หมายถึง ผ่านเกณฑ์ในระดับพอใช้ ต้องปรับปรุงบางส่วน

  คะแนน 5-1 หมายถึง  ต้องปรับปรุงใหม่

แบบประเมินพฤติกรรมการท�ากิจกรรมกลุ่ม

ประเด็นการ
ประเมิน

ระดับการประเมิน
บันทึก
เพิ่มเติม

3 2 1
ส�าหรับ

ผู้ประเมิน

1. การวางแผน
การท�างานใน
กลุ่ม

มีการประชุม
ปรึกษาหารือกัน
และมีการแบ่งงาน
แบ่งหน้าที่กันท�า
อย่างชัดเจน

มีการประชุม
ปรึกษาหารือกัน
หรือมีการแบ่งงาน
แบ่งหน้าที่กันท�า

ไม่มีการประชุม
ปรึกษาหารือกัน
และไม่มีการแบ่ง
งานแบ่งหน้าทีก่นัท�า

2 .  ความสนใจ
แ ล ะ ก า ร มี
ส ่วนร ่วมใน
กิจกรรม

ทุกคนในกลุ่มมี
ส่วนร่วมใน
กิจกรรม/ร่วม
แสดงความคิดเห็น

คนในกลุ่มท�า
กิจกรรมเสรจ็ไม่ทนั
เวลาส่วนใหญ่มี
ส่วนร่วมใน
กิจกรรม/ร่วม
แสดงความคิดเห็น

คนในกลุ่มส่วนใหญ่
ไม่มีส่วนร่วมใน
กิจกรรม/ร่วมแสดง
ความคิดเห็น

3 .  การ จัดการ
เวลา

ท�ากิจกรรมเสร็จ
ทันเวลา

ท�ากิจกรรมเสร็จ
ไม่ทันเวลา
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โครงการเจาะส�ารวจโครงสร้างโลก 
  นักวิทยาศาสตร์พยายามเจาะส�ารวจลงไปภายในโลกทัง้บรเิวณทีเ่ป็นพืน้ทวปี และพืน้
มหาสมุทร  เช่น โครงการ Kola Superdeep Borehole ท�าการขุดเจาะที่คาบสมุทรโคลา 
ทางตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศรัสเซีย  สามารถเจาะลงไปในแผ่นทวีปบอลติกได้ความ
ลึกมากที่สุดประมาณ 12 กิโลเมตร โดยใช้เวลาถึง 19 ปี (พ.ศ. 2513-2532)  และโครงการ 
Integrated Ocean Drilling Program (IODP) ท�าการเจาะบริเวณพื้นมหาสมุทรแปซิฟิก
ใกล้กับประเทศญี่ปุ่น โดยใช้เรือชื่อ Chikyu เจาะได้ลึกประมาณ 7 กิโลเมตร 

  เกณฑ์การให้คะแนน
  คะแนน 9-7 หมายถึง ผ่านเกณฑ์ในระดับดี 
  คะแนน 6-5 หมายถึง ผ่านเกณฑ์ในระดับพอใช้ 
  คะแนน 4-1 หมายถึง  ต้องปรับปรุง

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู
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การเปลี่ยนโหมดของคลื่นไหวสะเทือน (Mode conversion)
  เมือ่คลืน่พหีรอืคลืน่เอส กระทบกบัรอยต่อของตัวกลางต่างชนดิกนัแบบท�ามมุ จะเกดิ
การสะท้อนและหักเหของทั้งคลื่นพีและคลื่นเอสดังแสดงในรูป จากรูปจะพบว่าเมื่อคลื่นพี
หรือคลื่นเอสตกกระทบรอยต่อของชั้นต่างๆจะปรากฎคลื่นสะท้อนและหักเหทั้งคลื่นพีและ
คลืน่เอส ปรากฎการณ์นีเ้ราเรยีกว่าการเปลีย่นโหมดของคลืน่ (Mode conversion) ซ่ึงท�าให้
เราสามารถอธิบายได้ว่าท�าไมจึงพบคลื่นเอสบริเวณรอยต่อของชั้นแก่นโลกชั้นนอกและแก่น
โลกชั้นใน คลื่นเอสดังกล่าวเป็นคลื่นที่แตกตัวออกมาจากคลื่นพีที่ตกกระทบรอยต่อระหว่าง
แก่นโลกชั้นนอกและแก่นโลกชั้นในนั่นเอง เมื่อคลื่น P ซึ่งเป็นคลื่นตามยาวตกกระทบที่รอย
ต่อของวัสดุ พลังงานบางส่วนท�าให้อนุภาคเคลื่อนที่ตามขวางจึงเกิดเป็นคลื่น S การเปลี่ยน
โหมดของคลืน่เกดิขึน้เมือ่คลืน่เคลือ่นทีก่ระทบกบัรอยต่อระหว่างวสัดุต่างชนดิกนั (ทีม่คีวาม
ต้านทานต่อการสะท้อนต่างกัน)  

รูปลักษณะการเกิดคลื่นสะท้อนและคลื่นหักเหแบบท�ามุม
(ก) เมื่อมีคลื่นพีตกกระทบ (ข) เมื่อมีคลื่นเอสตกกระทบ
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ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือน
  คลื่นไหวสะเทือนแต่ละชนิดสามารถเดินทางผ่านชั้นหินต่างๆได้ด้วยความเร็วที่
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับสมบัติทางกายภาพของหินแต่ละชนิด เช่น ระหว่างดินแห้งกับดินเปียก
ค่าความหนาแน่นย่อมไม่เท่ากัน ดังนั้นค่าความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนภายในดินแห้งจึงแตก
ต่างจากดินเปียก หรือระหว่างหินทรายกับหินปูน ค่าความหนาแน่นของหินทรายที่มีควอตซ์
เปน็องค์ประกอบกบัหินปูนทีม่ีแคลไซดเ์ปน็องค์ประกอบแตกต่างกนั ดงันัน้ค่าความเร็วคลื่น
ไหวสะเทอืนย่อมแตกต่างกนั ตารางด้านล่างแสดงค่าความเรว็คลืน่พแีละคลืน่เอสของดนิและ
หินที่ส�าคัญ

ตารางแสดงค่าความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนของวัตถุชนิดต่าง

ชนิดของวัสดุ ความเร็วคลื่นปฐมภูมิ 
(เมตร/วินาที)

ความเร็วคลื่นทุติยภูมิ 
(เมตร/วินาที)

อากาศ 332 -

น�้า 1,400 – 1,500 -

ปิโตรเลียม 1,300 – 1,400 -

เหล็ก 6,100 3,500

คอนกรีต 3,600 2,000

หินแกรนิต 5,500 – 5,900 2,800 – 3,000

หินบะซอลต์ 6,400 3,200

หินทราย 1,400 – 4,300 700 – 2,800

หินปูน 5,900 – 6,100 2,800 – 3,000 

ทราย (ยังไม่แข็งตัว) 200 – 1,000 80 – 400 

ทราย (แข็งตัว) 800 – 2,200 320 – 880 

ดินหรือเคลย์ 1,000 – 2,500 400 – 1,000 

ตะกอนธารน�้าแข็ง 1,500 – 2,500 600 – 1,000 
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1. จงลากเส้นเชื่อมโยงชื่อชั้นโครงสร้างโลกกับข้อความด้านขวาที่มีความสัมพันธ์กัน

 (1)  ธรณีภาค
 (2)  ฐานธรณีภาค
 (3)  มัชฌิมภาค
 (4)  แก่นโลกชั้นนอก
 (5)  แก่นโลกชั้นใน

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท

ก. เป็นของแข็ง อุณหภูมิต�่า ความหนาแน่นน้อยที่สุด 
 หนาประมาณ 100 กิโลเมตร
ข. เป็นของแข็ง อุณหภูมิสูง ความหนาแน่นมาก 
 หนาประมาณ 2,240 กิโลเมตร
ค. เป็นของแข็งอณุหภมูสิงูมาก ความหนาแน่นมากทีส่ดุ 
 หนาประมาณ 1,230 กิโลเมตร
ง. เป็นของแข็งที่มีสมบัติเป็นพลาสติก อุณหภูมิสูง 
 หนาประมาณ 600 กิโลเมตร
จ. เป็นของเหลว อุณหภูมิสูงมาก ความหนาแน่นมาก 
 หนาประมาณ 2,255 กิโลเมตร

2. จงเติมชื่อชั้นโครงสร้างโลกให้สัมพันธ์กับสมบัติและองค์ประกอบของโครงสร้างโลก

ชั้นโครงสร้างโลก องค์ประกอบทางเคมี
ความหนาแน่นเฉลี่ย
(กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร)

 1. เนื้อโลก
ประกอบด้วยแร่ที่เป็นสารประกอบของ
ซิลิกอน ออกซิเจน แมกนีเซียม และเหล็ก 

4.5 

 2. แก่นโลก ประกอบด้วยเหล็กและนิกเกิล 13 

 3. เปลือกโลก
ประกอบด้วยหินแกรนิต หรือหินบะซอลต์
เป็นส่วนใหญ่ 

2.8 



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1 บทที่ 1 | โครงสร้างโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

29

3. จากรูปโครงสร้างโลก บริเวณ ก และ ข ทั้งสองบริเวณ คือส่วนใดของโครงสร้างโลก และ
บริเวณทั้งสองมีลักษณะเหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร และมีองค์ประกอบทางเคมีเป็น
อย่างไร จงอธิบายและวาดรูปประกอบ (โดยค�านึงถึงมาตราส่วนจริง)

แนวค�าตอบ เรียกว่าเปลือกโลก  แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ
 1. เปลือกโลกทวีปประกอบด้วยหินแกรนิตเป็นส่วนใหญ่ หรือประกอบด้วยธาตุซิลิกอน 
  และธาตุอะลูมิเนียมเป็นส่วนใหญ่
 2. เปลือกโลกมหาสมุทรประกอบด้วยหินบะซอลต์เป็นส่วนใหญ่ หรือประกอบด้วยธาตุ
  ซิลิกอนและธาตุแมกนีเซียมเป็นส่วนใหญ่
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4. จงท�าเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ถูก และท�าเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ผิด

ค�าตอบ ข้อความ


1. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของชั้นเนื้อโลกส่วนหนึ่งได้ตัวอย่างมา
จากหินแปลกปลอมในระดับลึกที่ลาวาพาขึ้นมาบนผิวโลก


2. ผลจากการศึกษาอุกกาบาตเหล็กท่ีตกลงมายังโลก เป็นหลักฐานหนึ่งท่ี
ท�าให้ทราบองค์ประกอบของแก่นโลก


3. ถ้าแบ่งโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี แก่นโลกเป็นโครงสร้าง
ชั้นที่มีความหนามากที่สุด

 4. เปลือกโลกทวีปประกอบด้วยหินบะซอลต์เป็นส่วนมาก

 5. เปลือกโลกทวีปมีความหนาแน่นเฉลี่ยมากกว่าเปลือกโลกมหาสมุทร


6. แหล่งก�าเนดิคลืน่ไหวสะเทอืนมีทัง้ทีม่าจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ และ
จากการกระท�าของมนุษย์


7. คลืน่ปฐมภูมมิคีวามเรว็เพิม่ข้ึนเมือ่เคลือ่นทีผ่่านธรณภีาคและมชัฌมิภาค
และมีความเร็วเป็นศูนย์เมื่อเคลื่อนที่ผ่านแก่นโลกชั้นนอก


8. คลื่นทุติยภูมิไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านโครงสร้างโลกที่มีสถานะเป็น
ของเหลวได้


9. คลื่นปฐมภูมิมีความเร็วน้อยกว่าคลื่นทุติยภูมิ เมื่อคลื่นทั้งสองเคลื่อนที่
ผ่านชั้นฐานธรณีภาค


10. เขตความเรว็ต�า่ อยูใ่นชัน้ธรณภีาค และเขตเปล่ียนแปลง อยูใ่นชัน้ฐาน
ธรณีภาค

 5. จงตอบค�าถามต่อไปนี้
 5.1 หากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหินก้อนหนึ่งพบว่าเป็นหินแกรนิต
   หินก้อนนี้มีก�าเนิดมาจากส่วนใดของโครงสร้างโลก
   แนวค�าตอบ เปลือกโลกทวีป
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 5.2 ชั้นเนื้อโลกประกอบด้วยสสารในสถานะใด เป็นส่วนใหญ่
   แนวค�าตอบ ของแข็ง
 5.3  หลักฐานใดที่น�ามาใช้ยืนยันว่าแก่นโลกชั้นนอกเป็นของเหลว
   แนวค�าตอบ คลื่นทุติยภูมิไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านแก่นโลกชั้นนอกได้
 5.4  เพราะเหตุใดผลการศึกษาอุกกาบาตเหล็กจึงใช้เป็นข้อมูลอธิบายองค์ประกอบ
    ของแก่นโลกได้
   แนวค�าตอบ เพราะอุกกาบาตเหล็กมีองค์ประกอบทางเคมีและกระบวนการเกิดที่
   แตกต่างจากตัวอย่างหนิ อกุกาบาตหนิ และแร่เหลก็ทีพ่บทีผ่วิโลก ซึง่นกัวทิยาศาสตร์
   สันนิษฐานว่าอุกกาบาตเหล็กนี้ เกิดขึ้นในช่วงเวลาใกล้เคียงกับการเกิดโลก และมี
   องค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกับแก่นโลก
 5.5  นอกจากผลการศึกษาอุกกาบาตเหล็กแล้ว หลักฐานใดช่วยสนับสนุนว่าแก่นโลก
    ประกอบด้วยเหล็กเป็นส่วนมาก
   แนวค�าตอบ ความหนาแน่นของโลก และสนามแม่เหล็กโลก
 5.6  เพราะเหตุใดคลื่นไหวสะเทือนจึงเกิดการสะท้อนและหักเหเมื่อเคลื่อนที่ผ่าน
    โครงสร้างโลก
   แนวค�าตอบ คลืน่ไหวสะเทือนเคลือ่นทีผ่่านตวักลางทีม่สีมบตัเิชงิกลแตกต่างกนั เช่น 
   ความหนาแน่น สถานะ
 5.7 เปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างภายในโลกที่ได้จากการแปลความหมายแนว
   การเคลื่อนที่ของคลื่นปฐมภูมิในภาพ ก และ ข
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   แนวค�าตอบ โครงสร้างโลกในภาพ ก มลีกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนั และมคีวามหนาแน่น
   เท่ากนัเนือ่งจากคลืน่เดนิทางผ่านเป็นเส้นตรงไม่มกีารหกัเหโครงสร้างโลกในภาพ ข 
   มีลักษณะไม่เป็นเนื้อเดียวกัน โดยมีสถานะและความหนาแน่นแตกต่างกัน  ท�าให้
   คลื่นปฐมภูมิเกิดการหักเห

 5.8  ลาวาที่ปะทุขึ้นมาบนผิวโลก มีแหล่งก�าเนิดมาจากชั้นโครงสร้างใด
   แนวค�าตอบ เขตความเร็วต�่าในชั้นฐานธรณีภาค
 5.9  เขตความเร็วต�่า มีสมบัติแตกต่างจากชั้นธรณีภาคอย่างไร
   แนวค�าตอบ มีความหนาแน่นน้อยกว่าและมีสมบัติเป็นพลาสติก
 5.10 คลื่นทุติยภูมิที่เกิดขึ้นใหม่เมื่อคลื่นปฐมภูมิเคลื่อนที่ผ่านแก่นโลกชั้นนอกเข้าไป
  ยังแก่นโลกชั้นใน สามารถเดินทางออกมาที่ผิวโลกได้หรือไม่  เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ ไม่ได้เนือ่งจากไม่สามารถเดนิทางผ่านแก่นโลกชัน้นอกทีเ่ป็นของเหลวได้
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บทที่

2 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี (Plate Tectonics)บทที่

goo.gl/BDW8a6

ผลการเรียนรู้
 1. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีโดยใช้แบบจ�าลอง
 2. ระบุสาเหตุ และอธิบายรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะ
  ธรณีสัณฐานและธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้ 
1. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีโดยใช้แบบจ�าลอง
2. ระบุสาเหตุ และอธิบายรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณี
สัณฐานและธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายแนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 
2. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี
3. อธิบายสาเหตุ และกระบวนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี และระบุผลที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของ

แผ่นธรณี
4. อธิบายรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและธรณี

โครงสร้างแบบต่าง ๆ

http://goo.gl/BDW8a6
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หลักฐาน 

ไดแก 

  การแปรสัณฐานของแผนธรณี 
 

แบบจําลองวงจร 

การพาความรอน 
  

ทฤษฎีการแปรสัณฐานของแผน

ธรณี 
รูปแบบการเคลื่อนท่ี 

 
ทฤษฎีทวีปเลื่อน 

  

 

ทฤษฎกีารแผขยายพ้ืน

มหาสมุทร 
  

1. แนวแผนธรณีเคลื่อนท่ีเขา

หากัน 

2. แนวแผนธรณีเคลื่อนท่ี

ออกจากกัน 

3. แนวแผนธรณีเคลื่อนท่ี

ผานกัน 

  
  

  
 

ธรณีสัณฐาน  
  

ธรณีโครงสราง  

1. รอยตอของทวีป 

2. ซากดึกดําบรรพ 

3. ความคลายคลึงกันของกลุม

หินและแนวเทือกเขา 

4. การเคลื่อนท่ีของธารน้ําแข็ง

บรรพกาล 

1. การพบสันเขากลางสมุทร หุบ

เขาทรุด และรองลึกกนสมุทร 

2. อายุหินบะซอลตบนพ้ืนสมุทร                   

3. ภาวะแมเหล็กโลกบรรพกาล 
  

หลักฐาน 

ไดแก 

มาจาก 

อธิบายดวย 

ไดแก 

มี อธิบายดวย 

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1. การหาความสัมพันธ์ของ  
สเปซกับเวลา

2. การจัดกระท�าและสื่อความ
หมายข้อมูล

3. การตีความหมายและลงข้อ
สรุป

4. การสร้างแบบจ�าลอง 

1. การสื่อสาร สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 

2. การสร้างสรรค์และนวตักรรม
3. ความร่วมมอื การท�างานเป็น

ทีมและภาวะผู้น�า

1. ความใจกว้าง 
2. ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
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ล�าดับแนวความคิดต่อเนื่อง
 ธรณีภาคซึ่งเป็นชั้นนอกสุดของโครงสร้างโลก แบ่งออกเป็นแผ่นธรณี (plate) หลายแผ่น
ซึ่งเคลื่อนที่ไปบนฐานธรณีภาคท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงบนผิวโลกและเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง

ธรณีอยู่ตลอดเวลา



  ทฤษฎีทวีปเลื่อน คือแนวความคิดที่กล่าวว่า ในอดีต ณ ช่วงเวลาหนึ่งทวีปของโลกไม่ได้มี
ต�าแหน่งเหมือนกับในปัจจุบัน ทวีปที่พบในปัจจุบันเคยอยู่ติดกันเป็นแผ่นเดียวมาก่อนในอดีต 

โดยทวีปต่างๆ ในปัจจุบันเคยอยู่รวมกันเป็นแผ่นดินใหญ่เพียงแผ่นดินเดียวที่เรียกว่า 
พันเจีย (Pangaea)



 หลักฐานที่สนับสนุนว่าทวีปเคยอยู่ติดกันมาก่อน ได้แก่ รอยต่อของทวีป ซากดึกด�าบรรพ์ 
ความคล้ายกันของกลุ่มหินและแนวเทือกเขา หลักฐานจากรอยครูดบนหินที่เกิดจากการเคลื่อนตัว

ของธารน�้าแข็งบรรพกาล



 ทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทร  เป็นการพบหลักฐานบนพื้นสมุทรที่สนับสนุนการเคลื่อนที่
ของแผ่นธรณี ได้แก่ เทือกเขากลางมหาสมุทร อายุของหินบะซอลต์บนพื้นมหาสมุทร 

ภาวะแม่เหล็กโลกบรรพกาล



 นักวิทยาศาสตร์พยายามรวบรวมหลักฐานและแนวคิด เช่น ทฤษฎีทวีปเลื่อน ทฤษฎี
การแผ่ขยายพื้นมหาสมุทร น�ามาสรุปเป็นทฤษฎีการแปรสัณฐานของแผ่นธรณี ซึ่งกล่าวถึง

การเคลื่อนที่และการเปลี่ยนลักษณะของแผ่นธรณีอันเนื่องมาจากการพาความร้อนของแมกมา
ภายในเนื้อโลก กระบวนการที่ท�าให้แผ่นธรณีเคลื่อนที่คือวงจรพาความร้อน



 การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีมี 3 รูปแบบคือ แผ่นธรณีเคลื่อนที่แยกออกจากกัน แผ่นธรณี
เคลื่อนที่เข้าหากัน แผ่นธรณีเคลื่อนที่ผ่านกัน แต่ละรูปแบบส่งผลให้เกิดธรณีสัณฐาน

 โครงสร้างทางธรณีแบบต่าง ๆ และปรากฏการณ์ทางธรณีต่าง ๆ บนโลก
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สาระส�าคัญ
  แผ่นธรณีต่าง ๆ ของโลกมีการเปลี่ยนแปลงขนาดและต�าแหน่งตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน มี
หลักฐานทางธรณีวิทยาปรากฏให้เห็น และอธิบายการเคล่ือนที่ของแผ่นธรณีได้ตามทฤษฎีธรณี
แปรสัณฐาน โดยทฤษฎีนี้มีรากฐานมาจาก ทฤษฎีทวีปเลื่อน และทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทร ซึ่งมี
หลักฐานที่สนับสนุน ได้แก่ รูปร่างของขอบทวีปที่สามารถเชื่อมต่อกันได้ ความคล้ายคลึงกันของ
กลุ่มหินและแนวเทือกเขา ซากดึกด�าบรรพ์ ร่องรอยการเคลื่อนที่ของตะกอนธารน�้าแข็ง ภาวะ
แม่เหล็กโลกบรรพกาล อายุหินของพื้นมหาสมุทร รวมทั้งการค้นพบเทือกสันเขาใต้สมุทร และ
ร่องลึกก้นสมุทร
      ทฤษฎธีรณแีปรสณัฐานอธบิายการเคลือ่นทีข่องแผ่นธรณ ีเนือ่งจากการพาความร้อนของแมกมา
ภายในโลก โดยแนวของแผ่นธรณมี ี3 รปูแบบ ได้แก่ แนวแผ่นธรณเีคลือ่นทีเ่ข้าหากนั แนวแผ่นธรณี
เคลือ่นทีแ่ยกออกจากกนั และแนวแผ่นธรณีเคลือ่นทีผ่่านกนั ซึง่ท�าให้เกดิลกัษณะธรณสีณัฐาน ได้แก่ 
ร่องลึกก้นสมุทร หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง แนวภูเขาไฟ แนวเทือกเขา หุบเขาทรุดและสันเขากลาง
สมุทร และท�าให้เกิดธรณีโครงสร้าง เช่น เขตรอยเลื่อน นอกจากนี้ยังท�าให้เกิดธรณีพิบัติภัยต่าง ๆ

เวลาที่ใช้  
บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ 12 ชั่วโมง
 1 แนวคิดการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีและ    3 ชั่วโมง
  หลักฐานสนับสนุนทฤษฎีทวีปเลื่อน     
 2 แนวคิดการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีและ    3 ชั่วโมง
  หลักฐานสนับสนุนทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทร  
 3 การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี      3 ชั่วโมง  
 4 ธรณีสัณฐานและธรณีโครงสร้างที่เกิดจาก   3 ชั่วโมง
  การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี          

ความรู้ก่อนเรียน
  โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมแีละสมบตัเิชงิกล ซากดกึด�าบรรพ์ การพาความรอ้น
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรยีนพิจารณาข้อความต่อไปนี ้แล้วเตมิเครือ่งหมาย   ลงในช่องค�าตอบของข้อความ
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความที่ผิด

ข้อ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

1 ชั้นธรณีภาคประกอบด้วยชั้นเปลือกโลกทวีปและเนื้อโลกตอนบนสุด 

2 ชั้นฐานธรณีภาคเป็นชั้นโครงสร้างโลกที่อยู่ลึกถัดจากชั้นธรณีภาค 

3 ชั้นโครงสร้างโลกมีอุณหภูมิและความดันสูงขึ้นตามระดับความลึกที่เพิ่มขึ้น 

4 เปลือกโลกทวีปมีความหนาแน่นมากกว่าเปลือกโลกมหาสมุทร
(เปลือกโลกทวีปมีความหนาแน่นน้อยกว่าเปลือกโลกมหาสมุทร)



5 เปลือกโลกมหาสมุทรประกอบไปด้วยหินบะซอลต์เป็นหลัก 

6 ชั้นฐานธรณีภาคมีสถานะเป็นของแข็งที่มีสภาพพลาสติก
(ชั้นฐานธรณีภาคมีสถานะเป็นของแข็ง)



7 ชั้นธรณีภาควางตัวอยู่บนชั้นฐานธรณีภาค 

8 แก่นโลกชั้นในเป็นชั้นที่มีอุณหภูมิสูงที่สุดและมีสถานะเป็นของเหลว
(แก่นโลกชั้นในมีสถานะเป็นของแข็ง)



9 ซากดึกด�าบรรพ์ คือซากและร่องรอยของสิ่งมีชีวิตในอดีตที่ปรากฏอยู่ในหิน 

10 ในกระบวนการพาความร้อน เมื่อสสารได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัว 
ท�าให้ความหนาแน่นต�่าลง และมวลสสารในส่วนท่ีมีอุณหภูมิต�่ากว่า
ความหนาแน่นสูงกว่าจะเข้ามาแทนที่



2.1 แนวคิดทฤษฎีทวีปเลื่อนและหลักฐานสนับสนุน

จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. อธิบายแนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 
 2. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี
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สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนงัสอืเรยีนโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ส�าหรบันกัเรยีนทีเ่น้นวทิยาศาสตร์ ธรณวีทิยา เล่ม 1
 2. สสวท. Learning space https://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
 1.  น�าเข้าสูบ่ทเรยีน โดยให้นกัเรยีนพจิารณารปูน�าบท ซ่ึงเป็นแผนทีพ่ืน้มหาสมทุรทีแ่สดงให้เหน็
  ทั้งรูปร่างและต�าแหน่งของทวีปต่าง ๆ ตลอดจนแนวเทือกเขาบนทวีป และพื้นมหาสมุทรที่
  เป็นอยู่ในปัจจุบัน จากนั้นร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
   นักเรียนคิดว ่าลักษณะสัณฐานของโลกเป็นเช ่นนี้ตั้งแต ่ตอนก�าเนิดโลกหรือไม ่
   แนวค�าตอบ สัณฐานของโลกไม่ได้เป็นเช่นนี้ตั้งแต่ตอนก�าเนิดโลกแต่มีกระบวนการ
   เปลี่ยนแปลงทางธรณีท้ังภายในโลกและบนเปลือกโลกท�าให้มีลักษณะดังปัจจุบัน หรือ
   นักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง
 2.  ครูกล่าวถึงแนวคิดของอัลเฟรด เวเกเนอร์ ที่ว่า ในอดีต ณ ช่วงเวลาหนึ่งทวีปต่าง ๆ ของโลก
  ไม่ได้มตี�าแหน่งเหมอืนกบัในปัจจบัุน แต่เคยเชือ่มต่อเป็นแผ่นดนิเดยีวกนัมาก่อน  โดยสงัเกต
  จากรูปร่างของขอบทวีปที่มีบางทวีปต่อกันได้พอดี จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดย
  ใช้ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
   นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรกับแนวคิดดังกล่าว เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ  นักเรียนตอบตามความคิดเห็นหรือความรู้เดิมของตนเอง 
   แนวคิดดังกล่าวมีความเป็นไปได้ และน่าเชื่อถือหรือไม่  
   แนวค�าตอบ แนวคิดดังกล่าวอาจมีความเป็นไปได้แต่ยังไม่น่าเชื่อถือเนื่องจากยังไม่มี
   หลักฐานสนับสนุนเพียงพอ หรือนักเรียนตอบตามตามความคิดเห็นของตนเอง
 3.  ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า นอกจากรูปร่างของขอบทวีปแล้วมีหลักฐานใดอีกบ้างท่ีจะ
  สนับสนุนแนวคิดดังกล่าว (ตอบตามความคิดของตนเอง) จากนั้นให้นักเรียนแบ่งกลุ่มท�า
  กิจกรรม 2.1 ตามหนังสือเรียนหน้า 33 เพ่ือส�ารวจหลักฐานสนับสนุนว่าทวีปเคยอยู่ติดกัน
  มาก่อน และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม 

http://www.scimath.org/
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จุดประสงค์กิจกรรม
  อธิบายและสร้างแบบจ�าลองหลักฐานที่สนับสนุนแนวคิดว่าทวีปเคยอยู่ติดกันมาก่อน

เวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. หลักฐานจากซากดึกด�าบรรพ์ (รูป 1)
 2. หลักฐานจากกลุ่มหินและแนวเทือกเขา (รูป 2)
 3. หลักฐานจากการเคลื่อนที่ของธารน�้าแข็งบรรพกาล (รูป 3)
 4. โครงร่างแผนที่โลกปัจจุบัน (ภาคผนวก ก)
 5. รูปแผ่นทวีปต่าง ๆ (ภาคผนวก ข)
 6. กรรไกร 1 อัน
 7. ปากกาสี/ดินสอสี  1 ชุด

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 1. เตรยีมแผนทีโ่ลกในปัจจบุนัทีแ่สดงชือ่ทวปีและประเทศต่าง ๆ  เพ่ือให้นกัเรียนใช้อ้างองิ
 2. ท�าส�าเนา รูป 1- 3  ของกิจกรรมที่ 2.1  ให้กับนักเรียนกลุ่มละ 1 ชุด หรือดาวน์โหลด
  ได้ที่ QR code ประจ�าบท

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
  เพื่อประหยัดเวลาครูอาจให้นักเรียนแบ่งกลุ่มและศึกษาหลักฐานจากข้อมูลต่าง ๆ 
กลุ่มละ 2 ข้อมูล จากนั้นจึงให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอเพื่อเชื่อมโยงและแลกเปลี่ยน
ความรู้กัน

สถานการณ์
 "ถ้านกัเรยีนต้องการน�าเสนอแนวคดิเรือ่ง "ในอดตีทวปีทัง้หมดเคยเป็นแผ่นดนิเดยีวกนัมาก่อน"  
โดยใช้หลักฐานจากซากดึกด�าบรรพ์ กลุ่มหินและแนวเทือกเขา และการเคลื่อนที่ของธารน�า้
แข็งบรรพกาล ที่พบจากในทวีปต่าง ๆ ทั่วโลก" นักเรียนจะมีวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและ
น�าเสนอให้คนทั่วไปยอมรับแนวคิดดังกล่าวได้อย่างไร 

กิจกรรม 2.1 การส�ารวจหลักฐานสนับสนุนว่าทวีปเคยอยู่ติดกันมาก่อน



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1 บทที่ 2 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี 41

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

วิธีการท�ากิจกรรม 
 1. นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ เกี่ยวกับสถานการณ์และหลักฐานที่ก�าหนดให้ดังต่อไปนี้
  - หลักฐานจากซากดึกด�าบรรพ์
  - หลักฐานความคล้ายกันของกลุ่มหินและแนวเทือกเขา
  - หลักฐานจากการเคลื่อนที่ของธารน�้าแข็งบรรพกาล
 2. สืบค้น และรวบรวมข้อมูลจากหลักฐานต่าง ๆ น�าผลที่ได้มาบันทึกลงในตารางที่
  ก�าหนดให้
 3. วิเคราะห์ข้อมูลจากตารางมาจัดท�าแผนที่แสดงการเชื่อมต่อกันของแผ่นทวีป โดยใช้
  โครงร่างแผนที่ที่ก�าหนดให้
 4. น�าเสนอแผนที่ที่แสดงการเชื่อมต่อกันของแผ่นทวีป
 5. รวบรวมความคิดเห็นที่ได้จากการน�าเสนอและอภิปรายร่วมกันมาปรับปรุงผลงานให้
  สมบูรณ์ยิ่งขึ้น
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
  จากหลักฐานรูปร่างของขอบทวีปท�าให้ทราบว่าทวีปต่าง ๆ เคยอยู่ติดกันมาก่อนในอดีต 
หลักฐานจากซากดึกด�าบรรพ์ของพืชและสัตว์ ท�าให้ทราบว่า ทวีปอเมริกาใต้ แอฟริกา 
แอนตาร์กตกิา ออสเตรเลยีและอนิเดยี ซึง่ในปัจจุบนัพ้ืนท่ีต่าง ๆ  ดังกล่าวอยูห่่างกนัมาก  และ
มมีหาสมทุรคัน่อยู่น้ันเคยอยูต่ดิกนัมาก่อน เน่ืองจากโอกาสทีพ่ชืและสตัว์ดงักล่าวจะอพยพข้าม
ถิน่ฐานระหว่างทวปีนัน้เป็นไปได้ยาก
 นอกจากน้ีหลกัฐานจากการเคลือ่นทีข่องธารน�า้แขง็ ท�าให้ทราบว่าทวปีข้างต้นเคยอยูติ่ด
กันใกล้บริเวณขั้วโลกใต้ และมีพืดน�้าแข็งปกคลุม
 หลกัฐานจากกลุม่หนิและแนวเทอืกเขา ท�าให้ทราบว่าบางทวปี เช่น อเมรกิา ยโุรป มแีนว
เทือกเขาวางตัวในแนวเดียวกัน และมีกลุ่มหินเดียวกันที่มีช่วงอายุเดียวกัน จึงเป็นหลักฐาน
ว่าทวีปนั้น ๆ เคยอยู่ติดกันมาก่อน
ค�าถามท้ายกิจกรรม 
 1. จากกิจกรรมมีทวีปใดบ้างที่เคยอยู่ติดกันมาก่อน 
  แนวค�าตอบ ทวปีอเมรกิาใต้ แอฟรกิา แอนตาร์กตกิา ออสเตรเลยีและอนิเดยี เคยอยู่
  ติดกันใกล้บริเวณขั้วโลกใต้ ทวีปอเมริกาเหนือ ทวีปยุโรป-เอเชีย และเกาะกรีนแลนด์  
  เคยอยู่ติดกันมาก่อน
 2. มีหลักฐานใดบ้างที่น�ามาใช้สนับสนุนว่าทวีปเคยอยู่ติดกันมาก่อน 
  แนวค�าตอบ  รอยต่อของขอบทวีป หลักฐานจากซากดึกด�าบรรพ์ ความคล้ายกันของ
  กลุ่มหินและแนวเทือกเขา หลักฐานจากหินที่สะสมตัวจากตะกอนธารน�า้แข็ง
 3. หลักฐานใดบ้างท่ีสามารถน�ามาใช้ระบุช่วงเวลาทีท่วปีต่าง ๆ  เคยอยูต่ดิกนัมาก่อน และ
  หลักฐานดังกล่าวน�ามาใช้อธิบายได้ว่าอย่างไร
  แนวค�าตอบ กลุ่มหินในแนวเทือกเขาแอปพาเลเชียน ในทวีปอเมริกาเหนือ และแนว
  เทือกเขาคาเลโดเนียน ในประเทศนอร์เวย์ กรีนแลนด์ ไอร์แลนด์ และอังกฤษ มีช่วง
  อายุเดียวกันประมาณ 200 ล้านปี  หลักฐานนี้อธิบายได้ว่าประเทศและทวีปข้างต้น
  เคยอยู ่ติดกันมาก่อนในช่วงเวลาดังกล่าว และกลุ ่มหินบริเวณทวีปอเมริกาใต้
  ทวีปแอฟริกา ทวีปออสเตรเลีย ทวีปแอนตาร์กติกา และประเทศอินเดีย พบว่ามีกลุ่ม
  หินทีม่ช่ีวงอายรุะหว่าง 359-146 ล้านปี หลกัฐานนีอ้ธบิายได้ว่าประเทศและทวปีข้างต้น
  เคยอยู่ติดกันมาก่อนในช่วงเวลาดังกล่าว
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 4. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังด้านบน
 5. ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัสรปุเกีย่วกบัองค์ความรูร่้วมกนัเกีย่วกบัแนวคดิของอลัเฟรด เวเกเนอร์ 
  และหลักฐานที่สนับสนุน ตามประเด็น ดังนี้  
   ทฤษฎีทวีปเลื่อน (continental drift theory) ที่เสนอโดย อัลเฟรด เวเกเนอร์ กล่าวว่า 
   "ทวปีทีพ่บในปัจจบุนัเคยอยูต่ดิกนัเป็นแผ่นเดยีวมาก่อนในอดตีเรยีกว่า พนัเจยี"
   หลักฐานของทฤษฎีทวีปเลื่อนได้แก่ 
   1. รอยต่อบริเวณขอบทวีป
   2. หลักฐานร่องรอยจากซากดึกด�าบรรพ์ 
   3. ความคล้ายกันของกลุ่มหินและแนวเทือกเขา 
   4. หลักฐานจากธารน�้าแข็งบรรพกาล
   6. ครูให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎีทวีปเลื่อน และหลักฐานสนับสนุน
    โดยอาจใช้ค�าถามในหนังสือเรียนหน้าที่ 43 ดังนี้
   หากส�ารวจพบกลุ่มหินในเทือกเขาหนึ่งมีช่วงอายุประมาณ 200 ล้านปี  เช่นเดียวกับกลุ่ม
   หินในเทอืกเขาแอปพาเลเชยีน นกัเรยีนจะสามารถสรปุว่าเทอืกเขาทัง้สองนัน้เคยอยูต่ดิกนั
   หรอืไม่ เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ ไม่สามารถสรปุได้ การทีจ่ะสรปุว่าเทอืกเขาทัง้สองนัน้อยูเ่คยอยูต่ดิกนัมาก่อน
   หรือไม่จะต้องพิจารณาหลักฐานอื่น ๆ ประกอบ เช่น ชนิดของหิน การวางตัวของ
   แนวเทือกเขา ว่าเหมือนกันหรือไม่ 

    นอกจากนี้ยังมีหลักฐานจากรอยครูดถูบนหินที่แสดงการเคลื่อนที่ของธารน�้า
  แข็งบรรพกาลที่มีอายุในช่วง 280 ล้านปี ที่พบในทวีปออสเตรเลีย ทวีปแอฟริกา 
  ทวีปอเมริกาใต้ และประเทศอินเดีย  หลักฐานนี้อธิบาได้ว่าประเทศและทวีปข้างต้น
  เคยอยู่ ติดกันใกล้บริเวณขั้วโลกใต้และมีพืดน�้าแข็งปกคลุมในช่วงเวลาดังกล่าว
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แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: หลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการ
เคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

1. ผลการปฏบิตักิจิกรรม 2.1 และการตอบค�าถาม
ท้ายกิจกรรม

2. การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3. แบบฝึกหัด

P: 
1. การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล
2. การสื่อสาร

1. การออกแบบการบันทึกผลในการปฏิบั ติ
กิจกรรม 2.1

2. การน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม 2.1

A: ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน จากการอธบิายการเคล่ือนทีข่องทวปีและแผ่นธรณี
โดยมีหลักฐานสนับสนุน

2.2 แนวคิดทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทรและหลักฐานสนับสนุน

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1. อธิบายแนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 
 2. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนงัสอืเรยีนโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ส�าหรบันกัเรยีนทีเ่น้นวทิยาศาสตร์ ธรณวีทิยา เล่ม 1
 2. สสวท. Learning space https://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสู่บทเรียนเรื่องการแผ่ขยายของพื้นมหาสมุทรโดยตั้งค�าถาม ดังนี้
   จากที่นักเรียนได้ศึกษาหลักฐานต่าง ๆ ท�าให้ทราบว่าทวีปต่าง ๆ เคยอยู่ติดกันมาก่อน 
   แล้วกระบวนการใดท�าให้ทวีปอยู่ในต�าแหน่งดังปัจจุบัน
   แนวค�าตอบ เกิดจากการขยายตัวของมหาสมุทร หรือนักเรียนตอบตามความเข้าใจของ
   ตนเอง
   หลักฐานต่าง ๆ ท่ีนักเรียนได้ศึกษาจากกิจกรรม 2.1 ซึ่งเป็นหลักฐานที่พบบนทวีป 
   นักเรียนคิดว่าในมหาสมุทรจะมีหลักฐานใดบ้าง อย่างไร
   แนวค�าตอบ นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง

http://www.scimath.org/
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 2. ครูกล่าวถึงแนวคิดที่ว่าพื้นมหาสมุทรมีการขยายตัว นักเรียนคิดว่าแนวคิดนี้มีความเป็นไปได้
  หรือไม่ และจะต้องใช้หลักฐานใดมาสนับสนุน (ตอบตามความคิดของตนเอง) จากนั้นให้
  นักเรียนแบ่งกลุ่มและปฏิบัติกิจกรรมที่ 2.2 ตามหนังสือเรียนหน้าที่ 43 เพื่อศึกษาเกี่ยวกับ
  การแผ่ขยายของพื้นมหาสมุทร และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

จุดประสงค์กิจกรรม
  สร้างแบบจ�าลองเพื่ออธิบายกระบวนการแผ่ขยายของพื้นมหาสมุทร

เวลา 1-2 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. รูปรอยแยกกลางมหาสมุทร (รูป 1)
 2. แผนที่แสดงอายุของหินบริเวณพื้นมหาสมุทร (รูป 2)
 3. แผนที่พื้นมหาสมุทร (ภาคผนวก ค)
 4. วัสดุส�าหรับท�าแบบจ�าลองตามที่นักเรียนออกแบบ 

การเตรียมตัวล่วงหน้า 

  เตรียมหรือแนะน�าวัสดุต่าง ๆ ที่หาได้ในท้องถิ่นให้กับนักเรียน

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 

 1. ครอูาจสัง่งานล่วงหน้าเพือ่ให้นัง่เรยีนได้วเิคราะห์สถานการณ์และออกแบบแบบจ�าลอง
  มาก่อน โดยให้นักเรยีนวาดภาพร่างของแบบจ�าลองเพือ่ให้ครพูจิารณาให้ข้อเสนอแนะ
  ก่อนที่จะลงมือท�าจริง
 2. ครนู�าอภปิรายเพือ่ให้นกัเรยีนเข้าใจเกีย่วกบัข้อมลูในรปู 1 รปู 2 และรปูในภาคผนวก ค
  โดยรูปในภาคผนวก ค ควรแนะน�าให้นักเรียนสังเกตร่องรอยของรอยแยกกลาง
  มหาสมุทรแอตแลนติก

สถานการณ์ 
นักวิทยาศาสตร์ได้ส�ารวจพื้นมหาสมุทรพบข้อมูลดังนี้ 
 1. มีแมกมาแทรกตัวขึ้นมาตามรอยแยกกลางมหาสมุทร 
 2. เมื่อเจาะส�ารวจหินบริเวณพื้นมหาสมุทร และน�ามาตรวจสอบ วิเคราะห์
  หาชนิดหินและอายุพบว่า

กิจกรรม 2.2 แบบจ�าลองการแผ่ขยายของพื้นมหาสมุทร
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  - หินบริเวณพื้นมหาสมุทรเป็นหินบะซอลต์
  - หินบริเวณพื้นมหาสมุทรมีอายุอ่อนกว่าหินที่อยู่บนพื้นทวีป
  - หินพื้นมหาสมุทรบริเวณรอยแยกมีอายุที่สมมาตรกันทั้งด้านซ้ายและขวาของ
   รอยแยก โดยหนิใกล้รอยแยกจะมอีายนุ้อยทีส่ดุ และหนิมอีายมุากขึน้เรือ่ย ๆ  เมือ่
   ห่างออกจากรอยแยก
 3. นักวิทยาศาสตร์น�าข้อมูลต่าง ๆ มาสร้างแบบจ�าลองและแผนที่ได้ดัง รูป 1 และ 2

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ข้อมูลและรูปที่ก�าหนด เกี่ยวกับลักษณะสัณฐาน ชนิดและ
  อายุของหินที่พบบนพื้นสมุทร 
 2. อภิปรายและสรุปข้อมูลที่ได้จากข้อ 2
 3. ออกแบบโดยวาดภาพร่างแบบจ�าลองแสดงการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทร และก�าหนด
  วสัดตุ่าง ๆ  ทีจ่ะใช้ในแบบจ�าลอง โดยครตูรวจภาพร่างของแบบจ�าลองเพือ่ให้ข้อเสนอ
  แนะก่อนให้นักเรียนลงมือสร้างจริง 
 4. สร้างแบบจ�าลองแสดงการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทร พร้อมทั้งน�าเสนอและอธิบาย
  การแผ่ขยายพื้นมหาสมุทรด้วยแบบจ�าลองที่สร้างขึ้น
 5. รวบรวมข้อคดิเหน็ท่ีได้จากการน�าเสนอมาปรบัปรงุแบบจ�าลองให้ถกูต้องและสมบรูณ์

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
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การอภิปรายและสรุปผล
  แบบจ�าลองการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทรท่ีสร้างขึ้นควรจะแสดงบริเวณรอยแยกกลาง
มหาสมุทรและสันเขากลางมหาสมุทร รวมท้ังอธิบายได้ว่าหินบะซอลต์ที่อยู่ใกล้รอยแยกทั้ง
สองข้างเป็นหินบะซอลต์เกดิใหม่ทีม่อีายนุ้อยกว่าหนิบะซอลต์ทีอ่ยูไ่กลรอยแยกออกไป  และ
จากการที่พื้นมหาสมุทรขยายตัวท�าให้ทวีปที่เคยอยู่ติดกันเคลื่อนที่แยกออกจากกัน

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. องค์ประกอบต่าง ๆ ของแบบจ�าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น เปรียบได้กับสิ่งใดบ้างใน
  กระบวนการการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทร 
  แนวค�าตอบ อธบิายแบบจ�าลองขอกลุม่ตนตามทีไ่ด้ออกแบบไว้ เช่น ใช้แผ่นพลาสตกิ
  ลูกฟูกแทนพื้นมหาสมุทร ใช้แถบกระดาษแทนการแทรกดันของแมกมา
 2. ข้อมูลจากรูป 1 และรูป 2 สามารถน�ามาใช้ในการสร้างแบบจ�าลองได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ  ข้อมลูจากรปู 1 ท�าให้ทราบว่ากลางมหาสมทุรมรีอยแยก และมแีมกมา
  แทรกดันขึ้นมาท�าให้หินเดิมถูกดันออกห่างจากรอยแยก ข้อมูลจากรูป 2 ท�าให้ทราบ
  ว่าอายุหินที่อยู่ไกลรอยแยกออกไปมีอายุมากกว่าหินที่อยู่ใกล้รอยแยก ดังนั้นการจะ
  สร้างแบบจ�าลองจะต้องหาวสัดทุีม่าแทนรอยแยก พืน้มหาสมทุร และหนิทีแ่ทรกตวัขึน้มา
 3. จากรูป กระบวนการใดบ้างที่เกิดขึ้นในบริเวณรอยแยกกลางมหาสมุทร
  แนวค�าตอบ การแทรกดันของแมกมาขึ้นมาตามรอยแยกและการเคลื่อนที่แยกออก
  จากกันของพื้นมหาสมุทร
 4. จากรปู หนิทีพ่บบนพืน้มหาสมทุรเป็นหนิชนดิใด และอายขุองหนิแต่ละบริเวณเหมอืน
  หรือต่างกันอย่างไร 
  แนวค�าตอบ  หนิบะซอลต์ แตกต่างกนัถ้าหากพจิารณาเพยีงด้านใดด้านหนึง่ของรอยแยก
  จะพบว่าหินบะซอลต์ทีอ่ยูใ่กล้รอยแยกจะมีอายอุ่อนกว่าทีอ่ยูไ่กลรอยแยกออกไป แต่
  ถ้าพจิารณาทัง้สองฝ่ังของรอยแยกจะพบว่าอายขุองหนิบะซอลต์ทัง้สองฝ่ังสมมาตรกนั
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 5. หินบริเวณใดบ้างที่มีอายุเท่ากัน 
  แนวค�าตอบ แมกมาที่แทรกขึ้นมาพร้อมกันและแข็งตัวเป็นหินทั้งด้านซ้ายและขวา
  ของรอยแยกกลางมหาสมุทร
 6. หินบริเวณใดมีอายุมากที่สุด และบริเวณใดมีอายุน้อยที่สุด
  แนวค�าตอบ หินบริเวณใกล้รอยแยกมีอายุน้อยที่สุด หินที่อยู่ใกล้กับขอบทวีปมี
  อายุมากที่สุด
 7. นักวิทยาศาสตร์ตั้งสมมติฐานว่า "พื้นมหาสมุทรมีการแผ่ขยายตัว" นักเรียนเห็นด้วย
  หรือไม่ อย่างไร
  แนวความคิด นักเรียนอาจเห็นด้วยและไม่เห็นด้วย ครูควรกระตุ้นให้นักเรียนบอก
  เหตุผล

 3. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังด้านบน
 4. ครนู�าอภปิรายเพือ่เชือ่มโยงกจิกรรม 2.2 กับทฤษฎกีารแผ่ขยายพ้ืนมหาสมทุรโดยมแีนวทาง
  การอภิปรายดังตัวอย่าง
  แนวทางการอภปิราย จากกจิกรรมนกัเรยีนได้ทดลองสร้างแบบจ�าลองทีแ่สดงถงึการแผ่ขยาย
  ของพืน้มหาสมทุร จากหลกัฐานการพบรอยแยกและสันเขากลางมหาสมทุร อายหุนิบะซอลต์
  บนพืน้มหาสมทุร ซึง่เป็นไปตามทฤษฎกีารแผ่ขยายพืน้สมทุร (sea-floor spreading theory) 
  ทีก่ล่าวว่า พืน้มหาสมทุรมกีารเคลือ่นทีแ่ละขยายตวัออกเนือ่งจากการแทรกดนัของแมกมาขึน้มา
  ตามรอยแยกของพืน้มหาสมทุรและแขง็ตวักลายเป็นหนิบะซอลต์ ท�าให้เกดิเป็นพืน้มหาสมทุร
  ใหม่ นอกจากนีก้ารศกึษาภาวะแม่เหลก็บรรพกาล ยงัเป็นอกีหลกัฐานหนึง่ทีส่นบัสนนุทฤษฎี
  ข้างต้น
 5. ครูให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทร โดยใช้ค�าถาม
  ในหนังสือเรียนหน้า 48 ดังนี้
   การแผ่ขยายพื้นมหาสมุทรเกิดขึ้นได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ นักเรียนอธิบายกระบวนการตามทฤษฎีการแผ่ขายพื้นมหาสมุทร
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แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: หลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการ
เคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

1. ผลการปฏบิตักิจิกรรม 2.2 และการตอบค�าถาม
ท้ายกิจกรรม

2. การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3. แบบฝึกหัด

P: 
1. การสร้างแบบจ�าลอง   
2. การสือ่สารสารสนเทศและการรูเ้ท่าทนัสือ่

1. การออกแบบและสร้างแบบจ�าลองการแผ่ขยาย
พื้นมหาสมุทรในการปฏิบัติกิจกรรม 2.1

2. การน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม 2.2

ด้านจิตวิทยาศาสตร์/เจตคติ
1. ความใจกว้าง
2. ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน

1. การร่วมอภิปรายและการตอบค�าถาม
2. การอธิบายการเคลื่อนที่ของทวีปและแผ่นธรณี

โดยมีหลักฐานสนับสนุน

2.3 การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1. อธิบายสาเหตุ และกระบวนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี และระบุผลที่เกิดจากการเคลื่อนที่
  ของแผ่นธรณี

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนังสอืเรยีนโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ส�าหรบันกัเรยีนทีเ่น้นวทิยาศาสตร์ ธรณวีทิยา เล่ม 1
 2. สสวท. Learning space https://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสู่บทเรียนเรื่องธรณีแปรสัณฐานโดยตั้งค�าถามเพื่ออภิปรายดังนี้
   จากทฤษฎทีวปีเลือ่น และทฤษฎกีารแผ่ขยายพืน้สมทุรสามารถน�ามาอธบิายการเคลือ่นที่
   ของแผ่นธรณีได้หรือไม่ อย่างไร
   แนวค�าตอบ ไม่ได้เนื่องจากยังไม่สามารถอธิบายกลไกที่ท�าให้ทวีปเกิดการเคลื่อนที่ได้
 2. ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างค�าว่าเปลือกโลก ธรณีภาค
  และแผ่นธรณี  ตามหนังสือเรียนหน้า 49 เพื่อให้นักเรียนได้ทราบว่าในหัวข้อต่อไปที่จะกล่าว
  ถงึเรือ่งการเคลือ่นทีน่ัน้ คอืการเคลือ่นทีข่องแผ่นธรณซ่ึีงกค็อืธรณภีาคทีแ่ตกออกเป็นแผ่น ๆ  
  นั่นเอง และทวีปที่กล่าวถึงก่อนหน้านี้เป็นส่วนหนึ่งของแผ่นธรณี 

http://www.scimath.org/
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 3. ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม และปฏิบัติกิจกรรมที่ 2.3 ตามหนังสือเรียนหน้า 50 เพื่อศึกษาถึง
  สาเหตุการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

จุดประสงค์กิจกรรม
 อธิบายสาเหตุที่ท�าให้แผ่นธรณีเคลื่อนที่โดยใช้แบบจ�าลอง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. น�า้มันพืช 1 ลิตร
 2. แผ่นวัสดุเบา ลอยบนน�้ามันได้ และทนความร้อน เช่น แผ่นโฟมบาง ไม้บัลซา 
  ขนาด กว้าง 4  เซนติเมตร ยาว 8  เซนติเมตร จ�านวน 2 แผ่น
 3. บีกเกอร์ขนาด 2,000 มิลลิลิตร จ�านวน 1 ใบ
 4. ผงวัสดุที่แขวนลอยอยู่ได้ในน�้ามัน เช่น ผงพริกป่น ขี้เลื่อย 
 5. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 1 ชุด
 6. แท่งแก้วคนสาร 1 แท่ง

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 1. ตดัแผ่นวสัดเุบาจ�านวน 2 แผ่น ตามขนาดทีก่�าหนด โดยอาจตัดเป็นรูปร่างทวปีต่าง ๆ

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1. หากไม่มีบีกเกอร์ขนาดใหญ่สามารถใช้ชามแก้วทนไฟส�าหรับท�าอาหารแทนได้
 2. ควรก�าชับให้นักเรียนระมัดระวังในการจุดไฟ ไม่สัมผัสหรือเข้าใกล้แหล่งก�าเนิดความ
  ร้อน และภาชนะที่ยังมีความร้อนอยู่
 3. เพ่ือประหยดัทรพัยากรอาจทดลองโดยใช้ชดุสาธติเพียง 1-2 ชดุ และให้นกัเรียนแต่ละ
  กลุ่มผลัดกันออกมาสังเกตผล
 4. ครูอภิปรายร่วมกับนักเรียนเกี่ยวกับเหตุผลในการใช้วัสดุต่าง  ๆ  เช่น การใช้น�้ามันพืช
  ซึง่เป็นของเหลวแทนเนือ้โลกทีเ่ป็นของแขง็ทีม่สีภาพพลาสติกเนือ่งจากเมือ่น�า้มนัพืช
  ได้รับความร้อนจะเปลี่ยนแปลงได้เร็วและอันตรายน้อยกว่าการใช้พาราฟิน แผ่นวัสดุ
  เบาแทนแผ่นธรณี และตะเกียงแอลกอฮอล์แทนแหล่งก�าเนิดความร้อนภายในโลก 

กิจกรรม 2.3 การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี
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วิธีการท�ากิจกรรม
 1. เทน�้ามันพืชลงในบีกเกอร์ และน�าบีกเกอร์ตั้งบนชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 
 2. ใส่ผงวัสดุลงตรงกลางบีกเกอร์ใช้แท่งแก้วกดให้ผงวัสดุแขวนลอยอยู่ในชั้นน�้ามันพืช
 3. วางแผ่นโฟมที่ตัดเป็นรูปร่างของแผ่นธรณี 2 แผ่น โดยวางให้ชิดกันและ
  อยู่ตรงกลางของบีกเกอร์
 4.  สังเกตการเคลื่อนที่ของผงวัสดุและแผ่นโฟมก่อนจุดไฟ
 5. จุดไฟที่ตะเกียงแอลกอฮอล์
 6. สังเกตการเคลื่อนที่ของผงวัสดุและแผ่นโฟม และบันทึกผลการสังเกต โดยวาดภาพ
  และเขียนบรรยาย

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

สรุปผลการท�ากิจกรรม
  จากกิจกรรมเมื่อน�้ามันได้รับความร้อน น�้ามันด้านล่างที่มีอุณหภูมิสูงกว่าจะเกิดการ
ขยายตวัท�าให้ความหนาแน่นลดลงจงึเคลือ่นทีข่ึน้สูด้่านบน เมือ่เคลือ่นทีใ่กล้ผวิหน้าของน�า้มนั
จะถ่ายโอนความร้อนให้กบัอากาศท�าให้มอีณุหภมูติ�า่ลงและมคีวามหนาแน่นเพิม่ขึน้จงึจมลง
สู่ด้านล่าง และเมื่อได้รับความร้อนอีกครั้งก็จะเคลื่อนที่เช่นเดิมหมุนวนเป็นวงจร ซ่ึงสังเกต
การเคลื่อนที่ได้จากการเคลื่อนที่ของผงวัสดุ ลักษณะการถ่ายเทความร้อนดังกล่าวเรียกว่า
การพาความร้อน และผลจากการเคลือ่นทีข่องน�า้มนัท�าให้แผ่นโฟมทีว่างอยูด้่านบนเคลือ่นที่
ตามกระแสของน�้ามันที่อยู่ด้านล่าง เช่นเดียวกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่วางตัวอยู่บน
เนื้อโลก
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ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. เมื่อให้ความร้อนกับน�้ามัน น�้ามันและแผ่นโฟมมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร สังเกตได้
  จากสิ่งใด
  แนวค�าตอบ น�า้มนัมกีารเคลือ่นทีจ่ากด้านล่างขึน้สูด้่านบนและจมกลบัลงมาด้านล่าง 
  หมุนวนเป็นวงจรสงัเกตได้จากวสัดทุีล่อยอยูใ่นน�า้มนั  ส่วนแผ่นโฟมจะมกีารเคลือ่นที่
  แยกออกจากกัน
 2. น�า้มนัพชื แผ่นโฟม และความร้อนทีใ่ห้ในกจิกรรมเปรียบเทียบได้กบัอะไรในธรรมชาติ
  แนวค�าตอบ น�้ามันพืชเทียบได้กับเนื้อโลก แผ่นโฟมเทียบได้กับแผ่นธรณี ความร้อน
  จากตะเกียงแอลกอฮอล์เทียบกับความร้อนจากภายในโลก
 3. กิจกรรมนี้เปรียบกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ แผ่นโฟมด้านบนเคลื่อนที่ออกจากกันเนื่องจากการหมุนวนของน�้ามัน
  ด้านล่าง เช่นเดียวกับแผ่นธรณีที่เคลื่อนที่ได้เนื่องจากการหมุนวนของเนื้อโลกที่เกิด
  จากการพาความร้อนเช่นเดียวกับแบบจ�าลอง

 4. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแสดงด้านบน
 5. ครูให้ความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีธรณีแปรสัณฐานว่าเป็นทฤษฎีที่ใช้หลักฐานแนวคิด และทฤษฎี
  ต่าง ๆ ตั้งแต่ทฤษฎีทวีปเลื่อน ทฤษฎีการแผ่ขยายพ้ืนมหาสมุทร และแนวคิดวงจร
  การพาความร้อน น�ามาอธบิายการเคลือ่นทีข่องแผ่นธรณ ีจากนัน้ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิราย
  โดยใช้ค�าถามดังตัวอย่าง
   เม่ือแผ่นธรณีเกดิการเคลือ่นท่ีนอกจากจะท�าให้ต�าแหน่งของแผ่นธรณเีปลีย่นแปลงไปแล้ว
   ยังส่งผลให้เกิดสิ่งใดอีกบ้าง
   แนวค�าตอบ ส่งผลให้เกิดธรณีสัณฐาน โครงสร้างทางธรณี และธรณีพิบัติภัยต่าง ๆ หรือ
   นักเรยีนอาจตอบตามความเข้าใจของตนเองเช่น เกดิการสัน่ของแผ่นดนิหรอืมแีผ่นดนิไหว
   เกิดขึ้น
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แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: อธิบายสาเหตุ และกระบวนการเคลื่อนที่
ของแผ่นธรณี 

1. ผลการปฏบิตักิจิกรรม 2.3 และการตอบค�าถาม
ท้ายกิจกรรม

2. การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3. แบบฝึกหัด

P: 
1. การตีความและลงข้อสรุป
2. การสือ่สารสารสนเทศและการรูเ้ท่าทนัสือ่

1. การบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม 2.3
2. การน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม 2.3

A: 
1. ความใจกว้าง

1. การร่วมอภิปรายและการตอบค�าถาม
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2.4 ธรณีสัณฐานและธรณีโครงสร้างที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1. อธิบายรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและ
ธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนงัสอืเรยีนโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ส�าหรบันกัเรยีนทีเ่น้นวทิยาศาสตร์ ธรณวีทิยา เล่ม 1
 2. สสวท. Learning space https://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนพิจารณาภาพแผ่นธรณีและทิศทางการเคลื่อนที่ของ
แผ่นธรณี  (ดาวน์โหลดจาก QR code ประจ�าบท) จากนัน้ให้นกัเรียนอภปิรายร่วมกนัโดยใช้ค�าถาม
ดังตัวอย่าง

http://www.scimath.org/
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  ต�าแหน่งของทวีปอเมรกิาใต้ และทวปีแอฟรกิาในปัจจบุนัเป็นผลมาจากการเคลือ่นทีแ่ยกออก
  จากกันของแผ่นธรณี นักเรียนคิดว่าอีกฝั่งหนึ่งของแผ่นธรณีที่เคลื่อนที่แยกจากกันจะมีสิ่งใด
  เกิดขึ้น
  แนวค�าตอบ  อีกด้านหนึ่งของแผ่นธรณีอาจชนหรือเบียดกับแผ่นธรณีอีกแผ่นหนึ่ง หรือ
  นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง
  จากรูป แผ่นธรณีต่าง ๆ ของโลกเคลื่อนที่ได้กี่รูปแบบ สังเกตจากสิ่งใด
  แนวค�าตอบ 3 รูปแบบคือ เคลื่อนท่ีเข้าหากัน แยกออกจากกัน และเคลื่อนที่ผ่านกัน โดย
  สังเกตจากลูกศรแสดงทิศทางการเคลื่อนที่
  นกัเรยีนคดิว่าเมือ่แผ่นธรณีเคลือ่นท่ีจะส่งผลให้เกดิสิง่ใดบ้าง และผลเหล่านัน้จะเกดิทีบ่รเิวณ
  ใดบนแผ่นธรณี
  แนวค�าตอบ เกดิธรณสีณัฐาน โครงสร้างทางธรณ ีและธรณพิีบติัภยัต่าง ๆ  หรือนกัเรียนตอบ
  ตามความเข้าใจของตนเอง
 2. ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มเพื่อศึกษาถึงผลท่ีเกิดจากการเคล่ือนที่ของแผ่นธรณีจากการปฏิบัติ
  กิจกรรมที่ 2.4 ตามหนังสือเรียนหน้า 52

จุดประสงค์กิจกรรม
 1. ระบุลักษณะธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณี
 2. เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณี กับการเคล่ือนที่
  รูปแบบต่าง ๆ ของแผ่นธรณี

เวลา  1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. แผนที่ภูมิประเทศ (ภาคผนวก ค)
 2. รูปแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี (ภาคผนวก ง)

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 1. ครอูาจเตรยีมหรอืให้นักเรยีน ดาวน์โหลดโปรแกรม google earth  ลงในคอมพวิเตอร์ 
  หรือสมาร์ทโฟน เพื่อใช้ในการส�ารวจธรณีสัณฐานแบบต่าง
 2. ดาวน์โหลดภาพธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณีจาก QR code ประจ�าบท

กิจกรรม 2.4 ท่องโลกกว้างตามหาธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณี
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 3. ให้นักเรียนตัดภาคผนวก ค และ ภาคผนวก ง ออกจากด้านหลังของหนังสือเรียน 
  เพื่อใช้ในการวิเคราะห์

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1. ครคูวรทบทวนเกีย่วกบัการเกดิภมูปิระเทศรปูแบบต่าง ๆ  รวมทัง้ต�าแหน่งของประเทศ 
  ทวีปต่างๆ บนแผนที่ภูมิประเทศให้กับนักเรียน

สถานการณ์  
 "นักธรณวีทิยาได้ส�ารวจพบธรณสีณัฐาน และโครงสร้างทางธรณแีบบต่าง ๆ  ดงัต่อไปนี ้สนัเขา
กลางสมุทรแอตแลนติก หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง ประเทศญี่ปุ่น หุบเขาทรุดที่ทะเลแดง 
ร่องลึกก้นสมุทรมาเรียนา แนวรอยเลื่อนซานแอนเดรียส แนวเทือกเขาหิมาลัย และ
แนวเทอืกเขาแอนดสี ให้นกัเรยีนศกึษาและอธบิายลกัษณะแนวรอยต่อของแผ่นธรณทีีส่มัพนัธ์
กับการเคลือ่นทีข่องแผ่นธรณแีละท�าให้เกดิธรณสีณัฐาน และโครงสร้างทางธรณแีบบต่าง ๆ "

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับธรณีสัณฐาน และโครงสร้างทางธรณี ที่ก�าหนดให้ และความ
  สัมพันธ์กับแผ่นธรณี จากนั้นอภิปรายสรุป ดังประเด็นต่อไปนี้
  - ลักษณะของธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณีแต่ละแห่งที่ก�าหนดให้ 
  - บริเวณที่พบธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณีดังกล่าว 
  - รอยต่อของแผ่นธรณีที่พบธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณีข้างต้น
  - ทิศทางการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีในบริเวณที่พบธรณีสัณฐานและโครงสร้างทาง
   ธรณีแต่ละแห่งปรากฏอยู่ 
 2. สรปุและน�าเสนอความสมัพนัธ์ระหว่างธรณสีณัฐานและโครงสร้างทางธรณทีีก่�าหนดให้ 
  กับทิศทางการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีในบริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณี 
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ธรณีสัณฐาน/

โครงสร้างทางธรณี
ลักษณะ

ต�าแหน่งบน

แผ่นธรณี

ทิศทางการเคลื่อนที่

ของแผ่นธรณี

สันเขากลาง
มหาสมุทร
แอตแลนติก

สันเขาที่มีฐานกว้าง
ส่วนยอดมีลักษณะ
ของหุบเขาทรุด 
มีรอยแตกและรอย
เลื่อนตัดขวางกับ
รอยแยกจ�านวนมาก

รอยต่อระหว่าง
แผ่นอเมริกาใต้ และ
แผ่นแอฟริกาหรือรอย
ต่อระหว่าง
แผ่นยูเรเซีย และแผ่น
อเมริกาเหนือ

เคลื่อนที่ออกจากกัน

หมู่เกาะภูเขาไฟรูป
โค้ง ประเทศญี่ปุ่น

เป็นหมู่เกาะแนวยาว
และมภีเูขาไฟจ�านวน
มากบนเกาะ

รอยต่อระหว่าง
แผ่นยูเรเซีย
แผ่นอเมริกาเหนือ 
แผ่นแปซิฟิก
แผ่นฟิลิปปินส์ 

เคลื่อนที่เข้าหากัน

หุบเขาทรุดที่
ทะเลแดง

มีลักษณะการแยก
ตัวและการทรุดตัว
ของเปลือกโลก

รอยต่อระหว่าง
แผ่นแอฟริกาและแผ่น
อาระเบียน

เคลื่อนที่ออกจากกัน

ร่องลึกก้นสมุทร
มาเรียนา

ร่องลึกในมหาสมุทร
ที่มีความลึกมากที่สุด

รอยต่อระหว่าง
แผ่นแปซิฟิก
และแผ่นฟิลิปปินส์

เคลื่อนที่เข้าหากัน

แนวรอยเลื่อน 
ซานแอนเดรียส

แนวรอยเลื่อนใน
แนวระดับขนาดใหญ่

รอยต่อระหว่าง
แผ่นแปซิฟิก และ
แผ่นอเมริกาเหนือ

เคลื่อนที่ผ่านกันใน
แนวระนาบ

แนวเทือกเขา
หิมาลัย

เทือกเขาสูง รอยต่อระหว่าง
แผ่นยูเรเซีย และแผ่น
อินเดีย-ออสเตรเลีย

เคลื่อนที่เข้าหากัน

แนวเทือกเขาแอน
ดีส

เทือกเขาสูง รอยต่อระหว่าง
แผ่นนาสคาและแผ่น
อเมริกาใต้

เคลื่อนที่เข้าหากัน
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
  แนวรอยต่อของแผ่นธรณมี ี3 รปูแบบ คอื 1. แนวแผ่นธรณแียกตวั (divergent plate 
boundary)  2. แนวแผ่นธรณีเคลื่อนที่หากัน (convergent plate boundary)  3. แนว
แผ่นธรณเีคลือ่นผ่านกนัในแนวราบ (transform plate boundary) โดยแต่ละรปูแบบส่งผล
ให้เกิดธรณีสณัฐานแตกต่างกนั เช่น เทอืกเขากลางสมทุร หมูเ่กาะภเูขาไฟรปูโค้ง หบุเขาทรดุ 
ร่องลกึก้นสมทุร แนวรอยเลือ่นขนาดใหญ่ แนวเทอืกเขาสูง  รวมท้ังการเกดิปรากฏการณ์ทาง
ธรณีที่ส�าคัญ เช่น แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ 

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. จากกิจกรรมนักเรียนพบว่าถ้าจ�าแนกตามรูปแบบการเคลื่อนที่แล้ว แนวรอยต่อของ
  แผ่นธรณีมีกี่รูปแบบ อย่างไรบ้าง
  แนวค�าตอบ 3 แบบ จากแนวลูกศรแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ โดยมีแนวรอยต่อแผ่น
  ธรณีเคลื่อนที่แยกจากกัน  แนวรอยต่อแผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้าหากัน และแนวรอยต่อ
  แผ่นธรณีเคลื่อนที่ผ่านกันรณีเคลื่อนที่ผ่านกัน โดยแต่ละรูปแบบส่งผลให้เกิดธรณี
  สัณฐานแตกต่าง 
 2. ธรณีสัณฐานแบบใดบ้างที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีในลักษณะเดียวกัน
  แนวค�าตอบ 
  1. สันเขากลางสมุทรแอตแลนติก หุบเขาทรุดที่ทะเลแดง เกิดจากการเคลื่อนที่ออก
   จากกันของแผ่นธรณี
  2. หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง ประเทศญี่ปุ่น ร่องลึกก้นสมุทรมาเรียนา แนวเทือกเขา
   หิมาลัย แนวเทือกเขาแอนดีส เกิดจากการเคลื่อนที่เข้าหากันของแผ่นธรณี
  3. แนวรอยเลื่อนซานแอนเดรียส เกิดจากการเคลื่อนที่ผ่านกันในแนวระดับของแผ่น
   แผ่นธรณี

 3.  ครูให้นักเรียนน�าเสนอผลการวิเคราะห์ของตนหน้าชั้นเรียน กลุ่มละ 3 นาที โดยควรน�าเสนอ
  ข้อมูลดังนี้ธรณีสัณฐานทั้ง 7 แห่ง และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรมพร้อมตอบค�าถาม
  ท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถามดังแสดงด้านบน
 4.  ให้นักเรยีนร่วมกนัสรปุองค์ความรูเ้กีย่วกบัแนวรอยต่อของแผ่นธรณทีีส่มัพนัธ์กบัรปูแบบการ
  เคลื่อนที่ของแผ่นธรณี และผลที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี โดยใช้รูปแนวรอยต่อ
  ของแผ่นธรณี 3 รูปแบบ และธรณีสัณฐาน โครงสร้างทางธรณีที่สัมพันธ์กับแนวรอยต่อตาม
  หนังสือเรียนหน้า 53-37 
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จุดประสงค์กิจกรรม
 อธิบายการเปลี่ยนลักษณะของชั้นหินโดยใช้แบบจ�าลอง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ดินน�า้มันสีต่างกันจ�านวน 2 ก้อน 
 2. เวเฟอร์ที่มีหลายชั้น 2 ชิ้น

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1. ครูอาจแนะน�าให้นักเรียนบันทึกภาพเคลื่อนไหวแบบ slow  motion เพื่อช่วยใน
  การสังเกต
 2. ควรใช้เวเฟอร์ที่ไม่เคลือบช็อกโกแลตและมีขนาดใหญ่พอท่ีจะใช้สองมือจับได้

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. ปั้นดินน�้ามันแต่ละก้อนให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมมีขนาด ยาว 15 เซนติเมตร 
  กว้าง 5 เซนติเมตร หนาประมาณ 1 เซนติเมตร
 2. วางดินน�า้มันก้อนที่ 1 บนพื้นราบ จากนั้นออกแรงดันดินน�า้มันทางด้านข้างทั้งสอง
  ด้านเข้าหากันช้า ๆ สังเกตและบันทึกผล (รูป 1)
 3. วางดินน�า้มนัก้อนที ่1 บนพืน้ราบ จากนัน้ออกแรงดงึดนิน�า้มนัทัง้สองข้างออกจากกนั
  อย่างช้า ๆ สังเกตและบันทึกผล (รูป 2)
 4. เปล่ียนจากดนิน�า้มนัเป็นเวเฟอร์ แล้วปฏบิตัติามข้อ 2 และ 3 สงัเกตและบนัทกึผล

กิจกรรม 2.5 การเปลี่ยนลักษณะของชั้นหิน

 5.  ครูน�าอภิปรายว่าการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีทั้ง 3 รูปแบบ นอกจากจะท�าให้เกิดธรณีสัณฐาน
  และโครงสร้างทางธรณีแบบต่าง ๆ ตรงบริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีแล้ว ยังท�าให้เกิดสิ่ง
  ใดได้อีกบ้าง จากนั้นให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมที่ 2.5 ตามหนังสือเรียนหน้า 61 เพื่อศึกษา
  เกี่ยวกับการเปลี่ยนลักษณะของชั้นหิน 
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
เมื่อปฏิบัติตามข้อ 2

ก่อนออกแรง

หลังออกแรง

เมื่อปฏิบัติตามข้อ 3

ก่อนออกแรง
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หลังออกแรง
เมื่อปฏิบัติตามข้อ 4

ก่อนออกแรง
   

หลังออกแรง

ก่อนออกแรง
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เมื่อปฏิบัติตามข้อ 4 (ต่อ)

หลังออกแรง

การอภิปรายและสรุปผล
  ดินน�้ามันและเวเฟอร์เป็นวัสดุที่มีสมบัติต่างกัน ดินน�้ามันมีสภาพยืดหยุ่นสามารถถูก
ท�าให้ยืดตัวได้ ส่วนเวเฟอร์นั้นมีลักษณะแข็งเปราะ ดังนั้นเมื่อนักเรียนออกแรงดันดินน�้ามัน
เข้าหากัน ดนิน�า้มนัจะโก่งตวัขึน้เป็นรอยโค้ง และเมือ่หยดุออกแรงดนัดนิน�า้มนักย็งัคงสภาพ
โค้งอยูเ่ช่นเดมิ และเมือ่นกัเรยีนออกแรงดงึดนิน�า้มนัออกจากกนัดินน�า้มนัจะค่อย ๆ  ยดืและ
บางออกจนขาดออกจากกนัในทีส่ดุ ต่างจากเวเฟอร์ท่ีเมือ่นกัเรียนออกแรงดันและดึง เวเฟอร์
จะแตกหัก และแยกออกจากกัน การเปลี่ยนแปลงของวัสดุเช่นนี้เกิดขึ้นในลักษณะเดียวกับ
ชั้นหินในเปลือกโลก

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. วัสดุที่น�ามาใช้ท�ากิจกรรมมีอะไรบ้าง และมีสมบัติแตกต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ ดินน�้ามันมีความยืดหยุ่นท�าให้ยืดตัวได้ เวเฟอร์มีลักษณะแข็งเปราะ 
 2. เมื่อออกแรงดันเข้าหากัน ดินน�้ามันตามวิธีท�าข้อ 2  ดินน�้ามันมีการเปลี่ยนแปลงไป
  อย่างไร
  แนวค�าตอบ ดินน�้ามันโก่งตัวขึ้นเป็นรอยโค้ง
 3. เมื่อออกแรงดึงออกจากกัน ดินน�้ามันตามวิธีท�าข้อ 3 ดินน�้ามันมีการเปลี่ยนแปลงไป
  อย่างไร
  แนวค�าตอบ ดินน�้ามันยืดออก และบางลงจนขาดออกจากกันในที่สุด
 4. เมื่อออกแรงดันเข้าหากัน เวเฟอร์มีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร
  แนวค�าตอบ เวเฟอร์แตกหักออกจากกัน
 5. เมื่อออกแรงดึงออกจากกันเวเฟอร์มีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร
  แนวค�าตอบ เวเฟอร์แตกหักออกจากกัน
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 6. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแสดงด้านบน
 7. ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อสรุปบทเรียนและเชื่อมโยงการท�ากิจกรรมที่ 2.5 กับ
  แรงที่กระท�ากับชั้นหิน และการเปลี่ยนลักษณะของชั้นหิน ตามหนังสือเรียนหน้า 62-65 
  โดยมีแนวทางในการอภิปรายดังนี้

แนวทางการอภิปราย
   กระบวนการเคลื่อนท่ีของแผ่นธรณี ท�าให้เกิดแรงต่าง ๆ กระท�าต่อหินในชั้นเปลือกโลก  
   ส่งผลให้เกิดความเค้นในชั้นหิน ซึ่งความเค้นนี้จะก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง และ/
   หรือ ปริมาตรของหิน และท�าให้หินอยู่ในภาวะความเครียด 
		 ความเค้นแบ่งได้เป็น 3 ชนิด คือ ความเค้นบีบอัด ความเค้นดึง  ความเค้นเฉือน โดย
   อาจ ตั้งค�าถามให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่า จากการท�ากิจกรรมกิจกรรมท่ี 2.5 แรงท่ี
   นักเรยีนกระท�าต่อดนิน�า้มนัและเวเฟอร์ ถอืเป็นความเค้นชนดิใด (การออกแรงดนัเปรยีบ
   ได้กับความเค้นบีบอัด การออกแรงดึงเปรียบได้กับความเค้นดึง) 
		 ความเค้นบีบอัดกระท�าต่อชั้นหินที่อยู่ใต้ผิวโลกซึ่งมีสมบัติคล้ายดินน�้ามันหรือที่มีสภาพ
   พลาสตกิ ชัน้หนิมกีารเปลีย่นลกัษณะเป็นชัน้หนิคดโค้ง ความเค้นดงึจะท�าให้ชัน้หนิบางลง
   และเกิดรอยแยก
		 ความเค้นบีบอัดและความเค้นดึงกระท�าต่อชั้นหินบนเปลือกโลกมีสมบัติแข็งเกร็งและ
   เปราะคล้ายสมบัติของเวเฟอร์ ชั้นหินจะเกิดรอยแตกและรอยเลื่อน ส่วนความเค้นเฉือน
   จ�าท�าให้เกิดรอยเลื่อนในแนวระดับ
 8. ครใูห้ตรวจสอบความเข้าใจของนักเรยีนโดยให้พจิารณาภาพชัน้หนิคดโค้ง และรอยเลือ่นชนดิ
  ต่าง ๆ  จากนัน้อภปิรายร่วมกนัเกีย่วกบัชนดิของธรณโีครงสร้างและความเค้นหรือทิศทางของ
  แรงที่มากระท�า ดังตัวอย่าง
		 รอยเลื่อน และรอยคดโค้งเกิดจากความเค้นชนิดเดียวกันหรือไม่ อย่างไร ให้นักเรียนใส่
   ลูกศรบอกทิศทางของความเค้นลงในรูป
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 9.  ครูน�าอภิปรายเกี่ยวกับประโยชน์ในการศึกษาโครงสร้างทางธรณี ตามหนังสือเรียนหน้า 67  
  โดยมีแนวทางการอภิปรายดังนี้
  แนวทางการอภปิราย โครงสร้างทางธรณีเหล่านี ้นกัธรณวีทิยาใช้ในการศกึษาเพือ่ตรวจสอบ 
  และอธบิายประวตัทิางธรณ ีขนาด และทศิทางของแรงต่าง ๆ  ทีม่ากระท�าต่อตวัหนิหรอืเปลอืก
  โลกในบริเวณนั้น ๆ และสามารถน�ามาแสดงบนแผนที่ธรณีวิทยา ท�าให้สามารถเข้าใจสภาพ
  ธรณีวิทยาของพื้นที่ในลักษณะเป็น 3 มิติ เพื่อน�าไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนการใช้พื้นที่ 
  และการส�ารวจทรัพยากรธรณีต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปิโตรเลียม เนื่องจากโครงสร้างทาง
  ธรณีบางลักษณะมีความสัมพันธ์กับแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม 

แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: รูปแบบ และผลที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่
ของแผ่นธรณี

1. ผลการปฏิบัติกิจกรรม 2.4-2.5 และการตอบ
ค�าถามท้ายกิจกรรม

2. การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3. แบบฝึกหัด

P: 
1. ความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และ

สเปซกับเวลา การสื่อสาร
2. การสือ่สารสารสนเทศและการรูเ้ท่าทนัสือ่

1. การบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม 2.4-2.5
2. การสืบค้น และการน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม 

2.4-2.5

A: ความใจกว้าง 1. การร่วมอภิปรายและการตอบค�าถาม
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1. จงน�ากลุม่ค�าต่อไปนีเ้ตมิลงในตารางให้สมัพนัธ์กบัทฤษฎทีีก่�าหนดให้ (สามารถเตมิค�าตอบ
ซ�้ากันได้) 

ทฤษฎีทวีปเลื่อน ทฤษฎีการแผ่ขยายพื้น
สมุทร

ทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน

ไซโนเนทัส
การเคลื่อนที่ของตะกอน
ธารน�้าแข็ง
ความคล้ายคลึงกันของ
กลุ่มหิน
มีโซซอรัส  
ลอเรเซีย
พันเจีย
กอนด์วานาแลนด์

อายุหินบนพื้นสมุทร
ภาวะแม่เหล็กโลกบรรพกาล   
สันเขากลางสมุทร
หุบเขาทรุด          

วงจรการพาความร้อน
แนวมุดตัวของแผ่นธรณี
หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง
รอยเลื่อนในแนวระดับ
สันเขากลางสมุทร
หุบเขาทรุด          

2. จงตอบค�าถามต่อไปนี้
 2.1 เพราะเหตุใด อัลเฟรด เวเกเนอร์จึงเชื่อว่าทวีปต่าง ๆ ในปัจจุบันเคยติดกันเป็นแผ่น
  เดียวมาก่อน
  แนวค�าตอบ อลัเฟรด เวเกเนอร์สงัเกตรูปร่างของทวปีและพบว่ารูปร่างของบางทวปี 
  เช่น ทวปีอเมรกิาใต้ และทวีปแอฟรกิา มส่ีวนทีต่่อกนัได้เหมอืนจิก๊ซอว์ จงึสนันษิฐาน
  ว่าทวปีต่าง ๆ อาจเคยอยูต่ดิกนัมาก่อน จากนัน้เวเกเนอร์ได้ศกึษาหาหลกัฐานต่าง ๆ 
  มาเพิม่เตมิ ได้แก่ หลกัฐานจากซากดกึด�าบรรพ์ หลกัฐานจากกลุม่หนิและแนวเทอืกเขา 
  หลักฐานจากการเคลื่อนที่ของธารน�้าแข็งบรรพกาล 
 2.2 การค้นพบสิง่ใดของ แฮรี ่เฮส ท่ีถูกน�ามาใช้สนบัสนนุทฤษฎกีารแผ่ขยายพืน้มหาสมทุร
  แนวค�าตอบ แฮรี ่เฮสค้นพบการแทรกดนัและแขง็ตวัของลาวาทีป่ะทขุึน้มาตามรอยแยก
  กลางสนัเขากลางสมทุรเกดิเป็นส่วนหนึง่ของเปลอืกโลกใหม่และดนัเปลอืกโลก
  ทัง้สองฝ่ังให้เคลื่อนที่แยกออกจากกัน

แบบฝึกหัดท้ายบท
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 2.3  ถ้ามกีารค้นพบเทอืกสนัเขากลางสมทุรในมหาสมทุรแห่งหนึง่ ในเวลาต่อมามหาสมทุร
  แห่งนั้นจะกว้างขึ้น หรือแคบลง เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ กว้างขึน้เนือ่งจากการพบสนัเขากลางสมทุรแสดงว่ามกีารแทรกดันของ
  แมกมาในบริเวณรอยแยกกลางมหาสมุทรท�าให้พื้นมหาสมุทรเกิดการขยายตัว
 2.4  สันเขากลางสมุทรแอตแลนติกเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีรูปแบบใด
  แนวค�าตอบ  เคลื่อนที่แยกออกจากกัน
 2.5  หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้งเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีรูปแบบใด

  แนวค�าตอบ เคลื่อนที่เข้าหากัน

3. จงท�าเครื่องหมาย หน้าข้อความที่ถูก และท�าเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ผิด

ค�าตอบ ข้อความ

 1. หินบะซอลต์ที่พบใกล้รอยแยกบริเวณเทือกสันเขาใต้สมุทรจะมีอายุ
อ่อนกว่าหินบะซอลต์ที่อยู่ไกลจากรอยแยกออกไป


2. เมื่อแผ่นธรณีมหาสมุทรเกิดรอยแยกและเคลื่อนที่ออกจากกันอย่าง
ช้า ๆ จะมีเนื้อหินแกรนิตจากส่วนล่างแทรกดันขึ้นมาตรงรอยแยกเกิด
เป็นชั้นธรณีภาคใหม่

 3. วงจรการพาความร้อนเป็นกระบวนการที่ท�าให้เกิดการเคลื่อนที่ของ
แผ่นธรณี

 4. อัลเฟรด เวเกเนอร์ เป็นผู้เสนอทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทร

 5. บริเวณทะเลแดงเกิดจากการเคลื่อนที่ชนกันของแผ่นธรณีมหาสมุทร
กับแผ่นธรณีทวีป

 6. เทอืกเขาหมิาลยัเกดิจากการเคล่ือนท่ีชนกนัของแผ่นทวปียเูรเซีย และ
แผ่นทวีปอินเดีย – ออสเตรเลีย

 7. ในอดีตประเทศไทยเคยเป็นส่วนหนึ่งของทวีปลอเรเซีย

 8. ร่องลึกก้นสมุทรเกิดขึ้นบริเวณกลางมหาสมุทรแอตแลนติก

 9. รอยเลือ่นซานแอนเดรยีสเกดิจากการเคลือ่นทีเ่ข้าหากนัของแผ่นทวปี

	 10. ภาวะแม่เหล็กโลกบรรพกาลของพื้นมหาสมุทรเป็นหลักฐานยืนยัน
การเคลื่อนที่ออกจากกันของแผ่นทวีป 
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4. พิจารณารูป 1 และ 2  แล้วตอบค�าถามดังต่อไปนี้
 4.1 จงจับคู่รอยต่อ A B และ C  กับ รูป ก ข และ ค  ให้มีความสัมพันธ์กันโดยเขียน
  ค�าตอบลงในกล่องข้อความในรูปที่ 1
 4.2 ธรณีสัณฐานที่ปรากฎในรูป 2 ก-ค มีกระบวนการเกิดอย่างไร และมีบริเวณใด
  อีกบ้างที่มีลักษณะคล้ายกับในรูป 2 ก-ค จงยกตัวอย่าง

รูป 1 รอยต่อของแผ่นธรณี
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 4.2 ธรณีสัณฐานที่ปรากฎในรูป 2 ก-ค มีกระบวนการเกิดอย่างไร และมีบริเวณใดอีก
  บ้างที่มีลักษณะคล้ายกับในรูป 2 ก-ค จงยกตัวอย่าง

   รูป 2 แสดงธรณีสัณฐานบริเวณต่าง ๆ บนโลก 

 แนวค�าตอบ รปู ก คอืรอยเลือ่นซานแอนเดรยีส เกดิจากกรเคลือ่นทีผ่่านกนัในแนวระดบั
 ของแผ่นธรณี
  รูป ข สันเขากลางสมุทรแอตแลนติก เกิดจากการเคลื่อนที่แยกออกจากกันของ
 แผ่นธรณี
  รปู ค ร่องลกึก้นสมทุร ประเทศญีปุ่่น และหมูเ่กาะญีปุ่น่ เกดิจากการเคลือ่นทีเ่ข้าหา
 กันของแผ่นธรณี
5.  จากหลกัฐานการแผ่ขยายของพืน้มหาสมทุรแอตแลนตกิส่งผลอย่างไรต่อการเคลือ่นทีข่อง
 ทวีปอเมริกาใต้และแอฟริกา
 แนวค�าตอบ  ท�าให้ทวีปอเมริกาใต้และทวีปแอฟริกาเคลื่อนที่แยกออกจากกัน
6. ลกัษณะของทวปีในปัจจบัุนเหมอืนหรอืต่างกบัทวปีเมือ่ประมาณ 200 ล้านปีก่อนอย่างไร
 แนวค�าตอบ ทวีปในปัจจุบันแยกออกจากกันไม่ได้อยู่ติดกันเป็นแผ่นดินเดียวเหมือนเมื่อ  
 200 ล้านปีก่อน 
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7.  แนวคิดทฤษฎีทวีปเลื่อน ทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทร และทฤษฎีการแปรสัณฐาน
 ของแผ่นธรณีมีความเหมือน และแตกต่างกันในเรื่องใดบ้าง
 แนวค�าตอบ  ทัง้สามทฤษฎต่ีางกล่าวถงึการเคลือ่นทีข่องแผ่นธรณเีหมอืนกนั แต่แตกต่าง
 กันที่รายละเอียดและหลักฐานสนับสนุน ทฤษฎีทวีปเลื่อนมีหลักฐานสนับสนุน เช่น 
 หลักฐานซากดึกด�าบรรพ์ หลักฐานจากกลุ่มหินและแนวเทือกเขา และหลักฐานจาก
 การเคลือ่นทีข่องธารน�า้แขง็บรรพกาล แต่ยงัไม่สามารถอธบิายสาเหตขุองการเคลือ่นทีไ่ด้ 
  ทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทรมีหลักฐานการขยายตัวของพื้นมหาสมุทร คือ 
 การค้นพบสันเขากลางสมทุร อายขุองหนิบะซอลต์บนพืน้สมทุร และภาวะแม่เหลก็บรรพกาล 
 ถึงแม้จะสามารถอธิบายว่าทวีปเคลื่อนที่ออกจากกันได้เพราะมหาสมุทรขยายตัวแต่ก็ยัง
 ไม่สามารถอธิบายกลไกการเคลื่อนที่ได้
  ทฤษฎีการแปรสัณฐานของแผ่นธรณี  รวมเอาหลักฐาน แนวคิด ทฤษฎี ต่าง ๆ เช่น 
 ทฤษฎีทวีปเลื่อน  ทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทร และแนวคิดวงจรการพาความร้อน  
 มาอธิบายการเคลื่อนท่ีของแผ่นธรณีและการเปลี่ยนแปลงลักษณะของแผ่นธรณี โดยใช้
 ข้อมูลการพาความร้อนของแมกมาภายในฐานธรณีภาค และใช้การเคลื่อนที่ของ  แผ่น
 ธรณีในลักษณะต่างๆ มาอธิบายธรณีสัณฐาน โครงสร้างทางธรณี และปรากฏการณ์ทาง
 ธรณีวิทยาต่างๆ ที่มีกระบวนการเกิดอยู่ภายในโลกและส่งผลกระทบขึ้นมาสู่โลก เช่น 
 แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด 
8.  เพราะเหตใุดเมือ่แผ่นธรณมีหาสมทุรและแผ่นธรณทีวปีเคลือ่นทีเ่ข้าหากนั แผ่นธรณสีมทุร
 จึงมุดตัวลงข้างใต้แผ่นธรณีทวีป  ส่วนท่ีมุดตัวจะลงไปอยู่ที่ส่วนใดของโครงสร้างโลก
 แนวค�าตอบ เนือ่งจากแผ่นธรณสีมทุรมคีวามหนาแน่นมากกว่าแผ่นธรณทีวปี และส่วนที่
 มุดตัวจะลงไปที่ชั้นฐานธรณีภาค
9.  จากรูปแสดงบรเิวณทีร่าบสงูทเิบต และแนวเทือกเขาหมิาลัย ซ่ึงเกดิจากการเคล่ือนท่ีเข้าหา
 กันของแผ่นธรณีอนิเดยี-ออสเตรเลยีและแผ่นธรณยีเูรเซีย หากแผ่นธรณดัีงกล่าวเคลือ่นที่
 ในทิศทางเดิมต่อไปเรื่อย ๆ นักเรียนคิดว่าลักษณะของธรณีสัณฐานบริเวณนั้นจะเป็น
 อย่างไร
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 แนวค�าตอบ หากแผ่นธรณีบริเวณดังกล่าวเคลื่อนที่ในทิศทางเดิมไปเรื่อย ๆ อาจท�าให้
 เทือกเขาหิมาลัยสูงขึ้นเนื่องจากการโก่งตัวของแผ่นธรณี
10. นกัเรยีนคิดว่าการเกดิแผ่นธรณขีึน้มาใหม่จะมผีลท�าให้โลกมขีนาดใหญ่ขึน้หรอืไม่ เพราะ
 เหตุใด
 แนวค�าตอบ ไม่ เนื่องจากมีบางส่วนของแผ่นธรณีที่เคลื่อนที่เข้าหากันจะมุดลงไปใน
 ชั้นฐานธรณีภาคเกิดการหลอมกลายเป็นแมกมา
11. จากรูปบริเวณใดบ้างที่แผ่นธรณีเกิดการต่อเติมและขยายตัวออก บริเวณใดบ้างเกิด
 การหลอมแผ่นธรณีสู่ภายใต้โลก เพราะเหตุใด 
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 แนวค�าตอบ บริเวณ ก และ ค เป็นบริเวณที่แผ่นธรณีเกิดการต่อเติมและขยายตัวออก 
 เนือ่งจากบรเิวณดงักล่าวเป็นรอยต่อของแผ่นธรณเีคล่ือนท่ีแยกจากกนั มแีมกมาแทรกดัน
 ขึ้นมาตามรอยแตกเกิดเป็นแผ่นธรณีใหม่
  บริเวณ ข และ ง เป็นบริเวณที่แผ่นธรณีเกิดการหลอมสู่ภายใต้โลก เนื่องจากเป็น
 รอยต่อของแผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้าหากัน เกิดแนวมุดตัวท�าให้แผ่นธรณีบางส่วนถูกหลอม
 เมื่อมุดตัวสู่ชั้นฐานธรณีภาค 
12. จากรูป จงตอบค�าถามต่อไปนี้
 1) ต�าแหน่ง ก และ ข เป็นธรณีสัณฐานแบบใด 
  แนวค�าตอบ  ก คือร่องลึกก้นสมุทร ข คือหมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง
 2) ธรณีสัณฐานข้างต้นเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีใด และเคลื่อนที่แบบใด
  แนวค�าตอบ ก เกิดจากการเคลื่อนที่เข้าหากันของแผ่นธรณีแปซิฟิก และแผ่นธรณี
  ยูเรเซีย ข เกิดจากการเคลื่อนท่ีเข้าหากันของแผ่นธรณีแปซิฟิก แผ่นอเมริกาเหนือ 
  แผ่นยูเรเซีย และแผ่นฟิลิปปินส์ 
 3) บริเวณใดคือรอยต่อของแผ่นธรณี 
  แนวค�าตอบ บริเวณ ข
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บทที่

3 | ธรณีพิบัติภัย (Geohazard)บทที่

goo.gl/XFJwkP

ผลการเรียนรู้
 1. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิดและปัจจัยที่ท�าให้ความรุนแรงของการปะทุ
  และรูปร่างของภูเขาไฟแตกต่างกัน รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและน�าเสนอ
  แนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย
 2. อธบิายสาเหต ุกระบวนการเกดิ ขนาดและความรนุแรง และผลจากแผ่นดนิไหว รวมทัง้สบืค้น
  ข้อมลูพืน้ทีเ่สีย่งภัย ออกแบบและน�าเสนอแนวทางการเฝ้าระวงั และการปฏบิติัตนให้ปลอดภยั
 3. อธบิายสาเหต ุกระบวนการเกดิ และผลจากสนึาม ิรวมทัง้สบืค้นข้อมลูพืน้ทีเ่สีย่งภยั ออกแบบ
  และน�าเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้ 
1. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิดและปัจจัยที่ท�าให้ความรุนแรงของการปะทุและ

รปูร่างของภูเขาไฟแตกต่างกนั รวมทัง้สบืค้นข้อมลูพ้ืนทีเ่ส่ียงภยั ออกแบบและน�าเสนอแนวทาง
การเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

2. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรง และผลจากแผ่นดินไหว รวมทั้งสืบค้น
ข้อมลูพืน้ทีเ่สีย่งภยั ออกแบบและน�าเสนอแนวทางการเฝ้าระวงั และการปฏบิติัตนให้ปลอดภยั

3. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด และผลจากสึนามิ รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบ
และน�าเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

http://goo.gl/XFJwkP
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จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิดโดยใช้แบบจ�าลอง 
2. สืบค้นและน�าเสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากการเกิดภูเขาไฟระเบิด
3. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�าเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย
4. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรงของแผ่นดินไหว โดยใช้แบบจ�าลอง 
5. สืบค้นและน�าเสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากแผ่นดินไหว 
6. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�าเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย
7. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด จากสึนามิโดยใช้แบบจ�าลอง 
8. สืบค้นและน�าเสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากสึนามิ
9. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�าเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1. การจัดกระท�าและ
    สื่อความหมายข้อมูล
2. การหาความสัมพันธ์
    ระหว่างสเปซกับสเปซ 
3. การสร้างแบบจ�าลอง

1. การสื่อสารสารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ

2. ความร่วมมอื การท�างาน
เป็นทมีและภาวะผูน้�า

3. การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
4. การสร้างสรรค์และ

นวัตกรรม

1. ความใจกว้าง  
2. ความสนใจในวิทยาศาสตร์
3. ความเห็นคุณค่าทาง
    วิทยาศาสตร์
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ผลกระทบและแนวทางการปฏิบัติตนใหปลอดภัย 

ธรณีพิบัติภัย 

ภูเขาไฟระเบิด แผนดินไหว สึนามิ 

 

การเคลื่อนตัวของหินหนืด

ข้ึนมาบนผิวโลก 

- บริเวณแนวรอยตอ่ของ

แผน่เปลือกโลก 
- บริเวณจดุร้อน 

 

การเคลื่อนท่ีของเปลือกโลกใน

แนวดิ่งใตมหาสมุทร  
 

 

การปลดปลอยพลังงานของเปลือกโลกใน

รูปแบบของคลื่นไหวสะเทือน 

บริเวณแนวรอยตอ่ของแผน่

เปลือกโลก เชน่ วงแหวนไฟรอบ

มหาสมทุรแปซิฟิก 

แนวชายฝงทะเล 
 

เชน 

เกิดจาก 

พ้ืนท่ีเสี่ยงภัย ไดแก 

เกิดจาก เกิดจาก 

พ้ืนท่ีเสี่ยงภัย ไดแก 

พ้ืนท่ีเสี่ยงภัย ไดแก 
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ล�าดับแนวความคิดต่อเนื่อง
  ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว และสึนามิ เป็นธรณีพิบัติภัยที่เกิดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางธรณีวิทยาซึ่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมแบบฉับพลันและรุนแรง 


  ภูเขาไฟเกิดจากการแทรกดันของแมกมาขึ้นมาบนผิวโลกตามช่องว่างหรือรอยแตกของ
เปลือกโลก โดยส่วนใหญ่จะมีต�าแหน่งความสัมพันธ์กับรอยต่อของแผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้าหากันหรือ
แนวมุดตัวของแผ่นธรณี โดยเฉพาะบริเวณรอบๆ มหาสมุทรแปซิฟิก และยังมีภูเขาไฟที่เกิดขึ้นใน
บริเวณแผ่นธรณีเคลื่อนที่ออกจากกัน ภูเขาไฟในบางบริเวณอาจเกิดจากการแทรกดันของแมกมา
จากจุดร้อนที่บริเวณกลางแผ่นธรณี 


  ภเูขาไฟมรีปูร่างและความรนุแรงในการระเบดิแตกต่างกนั ซึง่ขึน้อยูก่บัองค์ประกอบของแมกมา
เป็นส�าคัญ แมกมาที่มีองค์ประกอบของซิลิกาสูงจะมีความหนืดมากจะท�าให้ภูเขาไฟมีรูปร่างสูงชัน
และระเบดิรนุแรง ส่วนแมกมาท่ีมอีงค์ประกอบของซลิกิาต�่าจะมคีวามหนดืน้อยและลาวาไหวไปรอบ
ปากปล่องภูเขาไฟจึงมีฐานกว้างไม่สูงมากและระเบิดไม่รุนแรง


  ภเูขาไฟระเบิดส่งผลต่อมนษุย์และสิง่แวดล้อม ในบางครัง้ส่งผลกกระทบอย่างรนุแรงและเป็น
บริเวณกว้าง  ดังนั้นการสร้างระบบเตือนภัย และแนวการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจาก
ภูเขาไฟระเบิด จึงมีความจ�าเป็นอย่างยิ่ง  


  แผ่นดินไหวเกิดเมื่อแผ่นธรณีเคลื่อนท่ีจะเกิดการเสียดสีและ/หรือชนกันระหว่างแผ่นธรณี
สองแผ่น หินจะสะสมพลังงานไว้จนกระทั่งเกิดการแตกหักและเคลื่อนตัวอย่างกระทันหัน และ
ปลดปล่อยพลงังานออกมาในรปูของคลืน่ไหวสะเทอืน ท�าให้พ้ืนผิวโลกเกดิการส่ันสะเทือน  และอาจ
เกิดจากสาเหตุอื่นได้อีก เช่น ภูเขาไฟระเบิด การทดลองระเบิดนิวเคลียร์


  เมื่อเกิดแผ่นดินไหวคลื่นไหวสะเทือนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจะเคลื่อนที่จากต้นก�าเนิด
แผ่นดินไหวไปทุกทิศทุกทาง ท�าให้บริเวณต่าง ๆ ได้รับผลกระทบไม่เท่ากัน  บริเวณบนพื้นผิวโลกที่
จะได้รับผลกระทบมากที่สุดคือจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว ซ่ึงเป็นจุดบนพ้ืนผิวโลกที่อยู่เหนือ
บริเวณต้นก�าเนิดของแผ่นดินไหวภายในโลก ที่เรียกว่าศูนย์เกิดแผ่นดินไหว  



80 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1บทที่ 3 | ธรณีพิบัติภัย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

  ปริมาณของพลังงานที่ถูกปลดปล่อยออกมาในรูปของการสั่นสะเทือนที่ส่งผ่านมายังผิวโลก 
สังเกตได้จากค่าแอมพลิจูดของคลื่นแผ่นดินไหวที่ตรวจวัดได้ และน�ามาค�านวณเป็นขนาดของ
แผ่นดนิไหว ขนาดของแผ่นดนิไหว  รายงานโดยใช้มาตรารกิเตอร์ และมาตราขนาดโมเมนต์แผ่นดนิไหว


  ผลของแผ่นดนิไหวทีท่�าให้คนรูส้กึถงึการสัน่สะเทอืน ลักษณะทีว่ตัถหุรืออาคารเสียหาย หรือ
สภาพภมูปิระเทศเปลีย่นแปลง สามารถน�ามาประเมนิเป็นความรุนแรงของแผ่นดินไหว ความรุนแรง
จะเกดิมากทีส่ดุบรเิวณใกล้จดุศนูย์กลางแผ่นดนิไหวและลดลงตามระยะทาง มาตราวดัความรนุแรง
ที่นิยมใช้ในปัจจุบันคือ มาตราเมอร์คัลลีปรับปรุงใหม่ 


  พื้นที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหวท่ีเกิดข้ึนบนโลกส่วนใหญ่อยู่บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณี ใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีหลายประเทศที่เป็นศูนย์เกิดแผ่นดินไหวใน
บริเวณรอยต่อของแผ่นธรณี ท�าให้ประเทศไทยได้รับแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นจาก
บริเวณดังกล่าว 


  ประเทศไทยไม่ได้ต้ังอยูบ่รเิวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณ ีแต่มโีอกาสเป็นศนูย์เกดิแผ่นดนิไหว
ได้เนือ่งจากการเคลือ่นตวัของรอยเลือ่นมพีลงัภายในประเทศท่ีมกีารสะสมพลังงานจากการเคล่ือนท่ี
ของแผ่นธรณี    


  แผ่นดินไหวมีผลกระทบต่อการด�าเนินชีวิตของมนุษย์ ดังนั้นเราควรศึกษาวิธีการปฏิบัติตน 
ทัง้การรบัมอืก่อนเกดิ ระหว่างเกดิ และหลงัจากเกดิแผ่นดินไหว ให้เข้าใจและสามารถปฏบิติัได้อย่าง
ถูกต้อง


  สึนามิมักจะเกิดขึ้นบริเวณชายฝั่งโดยรอบของมหาสมุทรแปซิฟิกเนื่องจากมีแนวรอยต่อของ
แผ่นธรณีเป็นทางยาวหรอืทีรู่จ้กักนัในชือ่วงแหวนไฟ ซึง่เป็นบรเิวณทีเ่กดิการมดุตวัของแผ่นธรณแีละ
ท�าให้เกิดแผ่นดินไหวได้ แผ่นดินไหวท�าให้เกิดเป็นสึนามิ


  สึนามิเป็นคลื่นที่มีลักษณะเฉพาะตัวโดยในบริเวณที่ความลึกน�้ามาก ๆ สึนามิจะมีความสูง
คลื่นน้อย แต่ความยาวคลื่นมากและเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วสูง เมื่อเคลื่อนเข้าสู ่บริเวณน�้าตื้น
ความยาวคลืน่และความเรว็คลืน่จะลดลงแต่ความสงูคลืน่เพิม่ขึน้ท�าให้เกดิคลืน่ขนาดใหญ่ปะทะเข้า
กับแผ่นดิน 



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1 บทที่ 3 | ธรณีพิบัติภัย 81

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

  สึนามิ ท�าให้มีผู้เสียชีวิต บาดเจ็บ  และสูญหายจ�านวนมาก นอกจากนี้ยังท�าให้เกิดความ
เสียหายแก่ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งในด้านเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก


  สึนามิเป็นภัยพิบัติที่ไม่สามารถพยากรณ์ล่วงหน้าได้ ดังนั้นวิธีการป้องกันความเสียหายคือ
การเฝ้าระวังและเตอืนภยัก่อนทีส่นึามจิะเคลือ่นทีม่าถงึชายฝ่ัง กระบวนการเตอืนภยัสนึามปิระกอบ
ด้วยขั้นตอนหลัก 3 ขั้น คือ การตรวจวัดข้อมูล การประมวลผลจากข้อมูล การประกาศเตือนภัย


  สึนามิมีผลกระทบต่อการด�าเนินชีวิตของมนุษย์ ดังนั้นเราควรศึกษาวิธีการปฏิบัติตน ทั้ง
การรับมือก่อนเกิด ระหว่างเกิด และหลังจากเกิดสึนามิ ให้เข้าใจและสามารถปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง

สาระส�าคัญ
  ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว และสึนามิ เป็นธรณีพิบัติภัยที่เกิดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางธรณวีทิยาซึง่ผลต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อมแบบฉบัพลนัและรนุแรง ดงันัน้การศกึษาถงึ สาเหตุ 
กระบวนการเกิด ผลที่จะเกิดขึ้น รวมทั้งแนวทางในการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย จะ
ช่วยให้มนุษย์เข้าใจถึงธรรมชาติของการเกิดธรณีพิบัติภัย และสามารถเตรียมพร้อมรับสถานการณ์
เพื่อให้เกิดความสูญเสียน้อยที่สุด

เวลาที่ใช้
บทเรียนนี้ควรใช้เวลาประมาณ  12 ชั่วโมง
 1 ภูเขาไฟระเบิด    4 ชั่วโมง
 2 แผ่นดินไหว     4 ชั่วโมง 
 3 สึนามิ       4 ชั่วโมง  

ความรู้ก่อนเรียน
  สาเหต ุรปูแบบ และผลจากการเคลือ่นทีข่องแผ่นธรณตีามทฤษฎธีรณแีปรสณัฐาน ความหนดื
ของสาร โครงสร้างทางธรณี คลื่นไหวสะเทือน
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 ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

 ให้นกัเรยีนพจิารณาข้อความต่อไปนี ้แล้วเตมิเครือ่งหมาย   ลงในช่องค�าตอบของข้อความ
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความที่ผิด

ข้อ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

1 ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว และสึนามิเป็นธรณีพิบัติภัยท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการบนผิวโลก
(เป็นธรณีพิบัติภัยที่เกิดจากกระบวนการเปี่ยนแปลงภายในโลก)



2 การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีไม่ก่อให้เกิดธรณีพิบัติภัย
(ก่อให้เกิดเป็นแผ่นดินไหว หรือสึนามิได้)



3 ภูเขาไฟสามารถพบได้ทุกบริเวณบนโลก
(พบเฉพาะบางบริเวณ เช่น แนวรอยต่อของแผ่นธรณี จุดร้อน)



4 คลื่นไหวสะเทือนเป็นคลื่นที่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ 

5 รอยเลื่อนและชั้นหินคดโค้งเป็นโครงสร้างทางธรณีที่สัมพันธ์กับ
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี



6 การเกิดภูเขาไฟระเบิดใต้ทะเลอาจท�าให้เกิดสึนามิได้ 

7 การเกิดแผ่นดินไหวสามารถเกิดได้ตลอดเวลา 

8 ในประเทศไทยไม่มีการส�ารวจพบภูเขาไฟ
(พบภูเขาไฟดับสนิทในประเทศไทย)



9 หากเกดิแผ่นดนิไหวขณะอยูใ่นอาคารควรหมอบลงใต้โต๊ะเพือ่ป้องกนัสิง่ของ
ตกใส่



10 หากเกิดสึนามิขณะอยู่ในเรือกลางทะเลให้รีบเข้าใกล้ฝั่งให้มากที่สุด
(ควรน�าเรอืออกจากฝ่ังให้มากท่ีสดุ เนือ่งจากเมือ่อยูใ่นทะเลลกึความสงูคลืน่
จะน้อย)
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ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ความเข้าใจที่ถูกต้อง

ภูเขาไฟต้องมีลักษณะเป็นภูเขา ภเูขาไฟมรีปูร่างหลากหลายและไม่จ�าเป็นต้องมี
ลกัษณะเป็นภเูขาเสมอไป ในบางบรเิวณอาจเป็น
เพียงรอยแยกที่ลาวาปะทุขึ้นมา

เมื่อเกิดแผ่นดินไหวใต้ทะเลทุกครั้งจะต้องเกิด
สึนามิ

การเกดิแผ่นดนิไหวใต้ทะเลก่อให้เกดิสนึามไิด้ใน
บางคร้ัง ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับลักษณะการเคล่ือนตัว
ของแผ่นธรณี ระดับความลึกของจุดศูนย์เกิด
แผ่นดินไหว

3.1 ภูเขาไฟระเบิด  
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิดโดยใช้แบบจ�าลอง
 2. สืบค้นและน�าเสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากการเกิดภูเขาไฟระเบิด
 3. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�าเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

สื่อและแหล่งเรียนรู้
 1. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1 
 2. สสวท. Learning space https://www.scimath.org
 3. ข้อมูลเกี่ยวกับภูเขาไฟ https://www.volcanodiscovery.com/volcano-map.html
 4. ข้อมูลเกี่ยวกับธรณีพิบัติภัย http://www.iris.edu  http://www.tmd.go.th 
  http://www.dmr.go.th

แนวทางการจัดการเรียนรู้
 1. น�าเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับข่าวเกี่ยวกับภูเขาไฟ ดังตัวอย่าง
  ต่อไปนี้
   นักเรียนเคยได้ยินข่าวภูเขาไฟระเบิดเกิดขึ้นในประเทศใดบ้าง
   แนวค�าตอบ นักเรียนตอบตามประสบการณ์ของตนเอง โดยครูสรุปให้นักเรียนเห็นว่ามี
   บางประเทศเท่านั้นที่เกิดเหตุการณ์ภูเขาไฟระเบิดขึ้น
   ประเทศไทยเคยได้รับผลกระทบจากการเกิดภูเขาไฟระเบิดหรือไม่ อย่างไร
   แนวค�าตอบ นักเรียนตอบตามประสบการณ์ของตนเอง โดยครูสรุปว่าประเทศไทยไม่มี
   ภเูขาไฟจงึไม่ได้รบัผลกระทบโดยตรง หรอือาจตอบว่าได้รบัผลกระทบจากการระเบดิของ
   ภูเขาไฟจากประเทศใกล้เคียง เช่น มีฝุ่น ควันปกคลุมบริเวณภาคใต้ของประเทศไทย

http://www.scimath.org/
https://www.volcanodiscovery.com/volcano-map.html
http://www.iris.edu/
http://www.tmd.go.th/
http://www.dmr.go.th/
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จุดประสงค์กิจกรรม
 1. วิเคราะห์และระบุต�าแหน่งภูเขาไฟบนแผ่นธรณี
 2. ระบุและอธิบายประเภทแนวรอยต่อของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับต�าแหน่งภูเขาไฟ
 3. จัดกลุ่มต�าแหน่งภูเขาไฟตามต�าแหน่งและประเภทแนวรอยต่อบนแผ่นธรณี

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1.  แผนที่ต�าแหน่งภูเขาไฟ (หนังสือเรียนหน้า 80)
 2.  แผนที่แสดงประเภทแนวรอยต่อและลักษณะการเคลื่อนของแผ่นธรณี 
  (ภาคผนวก ง หนังสือเรียนหน้า 165)

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 1. ควรเตรียมแผนที่ต�าแหน่งภูเขาไฟให้กับนักเรียน โดยสามารถดาวน์โหลดได้ที่ 
  QR code ประจ�าบท
 2. ควรเตรียมแผนท่ีแสดงประเภทแนวรอยต่อและลักษณะการเคลื่อนของแผ่นธรณี
   โดยให้นักเรียนตัดออกจากภาคผนวกในหนังสือ หรือสามารถดาวน์โหลดได้ที่ 
  QR code ประจ�าบท
 3. ควรท�าส�าเนาตารางบันทึกผลตามหนังสือเรียนหน้าที่ 81-83 ให้กับนักเรียน หรือ
  สามารถดาวน์โหลดได้ที่ QR code 
 4. อภิปรายร่วมกันกับนักเรียนเพื่อช่วยให้เข้าใจสัญลักษณ์ต่าง ๆ บนแผนที่ทั้งสอง

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. จากแผนที่แสดงต�าแหน่งของภูเขาไฟจากรูปที่ 1 และชื่อภูเขาไฟที่ก�าหนดในตาราง 
  ให้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างต�าแหน่งของภูเขาไฟดังกล่าวต้ังอยู่บนแผ่นธรณีใด
  หรือตั้งอยู่บริเวณรอยต่อของแผ่นธรณีคู่ใดจากแผนที่แสดงประเภทแนวรอยต่อและ
  ลักษณะการเคลื่อนของแผ่นธรณี (ภาคผนวก) และบันทึกข้อมูลลงในตาราง 

กิจกรรม 3.1 ความสัมพันธ์ของต�าแหน่งการเกิดภูเขาไฟบนแผ่นธรณี

   เนื่องจากเกิดภูเขาไฟระเบิดในประเทศอินโดนีเซีย  บางครั้งอาจรู้สึกถึงแรงสั่นสะเทือน 
   และเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
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 2.  พจิารณาข้อมลูภเูขาไฟทีต่ัง้อยูบ่รเิวณรอยต่อของแผ่นธรณทีีบ่นัทกึในตาราง และระบุ
  ประเภทแนวรอยต่อของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับต�าแหน่งภูเขาไฟดังกล่าว ลงในตาราง
  บันทึกผล 
 3. ลากเส้นเชือ่มต่อต�าแหน่งภเูขาไฟทีอ่ยูบ่รเิวณรอยต่อของแผ่นธรณทีีเ่คลือ่นทีเ่ข้าหากนั
 4. จัดกลุ่มภูเขาไฟตามต�าแหน่งและประเภทแนวรอยต่อของแผ่นธรณี และน�าเสนอ

ตารางบันทึกผล

ภูเขาไฟ

ที่พบ
ต�าแหน่งบนแผ่นธรณี

ประเภทแนวรอยต่อของ

แผ่นธรณี

เคลือ่นที่

หากัน

เคลือ่นที่

แยก

จากกัน

เคลื่อนที่

ผ่านกัน

ภูเขาไฟ

กรากะตัว

ประเทศ

อินโดนีเซีย

 อยู่ในแผ่นธรณี
..................................

 รอยต่อของแผ่น
ธรณีออสเตรเลียน 
และแผ่นธรณี
ยูเรเซีย



ภูเขาไฟ

พินาตูโบ

ประเทศ

ฟิลิปปินส์

 อยู่ในแผ่นธรณี
..................................

 รอยต่อของ
แผ่นธรณีฟิลิปปินส์ 
และแผ่นธรณี
ยูเรเซีย



ภูเขาไฟฟูจิ

ประเทศ

ญี่ปุ่น

 อยู่ในแผ่นธรณี
..................................

 รอยต่อของ
แผ่นธรณีแปซิฟิก 
แผ่นธรณีฟิลิปปินส์ 
แผ่นธรณี
อเมริกาเหนือ และ
แผ่นธรณียูเรเซีย



ภูเขาไฟ

คาริมสกี

ประเทศ
รัสเซีย

 อยู่ในแผ่นธรณี
..................................

 รอยต่อของ
แผ่นธรณีแปซิฟิก 
และแผ่นธรณี
ยูเรเซีย
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ภูเขาไฟ

ที่พบ
ต�าแหน่งบนแผ่นธรณี

ประเภทแนวรอยต่อของ

แผ่นธรณี

เคลือ่นที่

หากัน

เคลือ่นที่

แยก

จากกัน

เคลื่อนที่

ผ่านกัน

ภูเขาไฟ

พาฟลอฟ

ประเทศ 

สหรฐัอเมรกิา

 อยู่ในแผ่นธรณี
..................................

 รอยต่อของ
แผ่นธรณี
อเมริกาเหนือ และ
แผ่นธรณีแปซิฟิก



ภูเขาไฟ

เซนต์เฮเลน

ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา

 อยู่ในแผ่นธรณี
..................................

 รอยต่อขอ
งแผ่นธรณีฮวนเดฟู
กาและแผ่นธรณี
อเมริกาเหนือ



ภูเขาไฟ

เยลโลวสโตน

ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา

 อยู่ในแผ่นธรณี
อเมริกาเหนือ

 รอยต่อของ
แผ่นธรณี..................
และ...............

ภูเขาไฟ

คิลาเว

เกาะฮาวาย 

ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา

 อยู่ในแผ่นธรณี
แปซิฟิก

 รอยต่อของ
แผ่นธรณี..................
และ...............

ภูเขาไฟ

โกลิมา

ประเทศ

เม็กซิโก

 อยู่ในแผ่นธรณี
..................................

 รอยต่อของ
แผ่นธรณี..................
และ............... 
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ภูเขาไฟ

ที่พบ
ต�าแหน่งบนแผ่นธรณี

ประเภทแนวรอยต่อของ

แผ่นธรณี

เคลือ่นที่

หากัน

เคลือ่นที่

แยก

จากกัน

เคลื่อนที่

ผ่านกัน

ภูเขาไฟ

คัลบูโก

ประเทศชิลี

 อยู่ในแผ่นธรณี
..................................

 รอยต่อของ
แผ่นธรณีนาสกา 
และแผ่นธรณี
อเมริกาใต้



ภูเขาไฟ

เฮกลา

ประเทศ

ไอซ์แลนด์

 อยู่ในแผ่นธรณี
..................................

 รอยต่อของ
แผ่นธรณียูเรเซีย 
และแผ่นธรณี
อเมริกาเหนือ



ภูเขาไฟ

เอตนา

ประเทศ

อิตาลี

 อยู่ในแผ่นธรณี
..................................

 รอยต่อของ
แผ่นธรณีแอฟริกา 
และแผ่นธรณี
ยูเรเซีย



ภูเขาไฟ

แคเมอรูน

ประเทศ

แคเมอรูน

 อยู่ในแผ่นธรณี
แอฟริกา

  รอยต่อของ
แผ่นธรณี..................
และ...............

ภูเขาไฟ

เออร์ตาอัลเล

ประเทศ

เอธิโอเปีย

  อยู่ในแผ่นธรณี
แอฟริกา

รอยต่อของ
แผ่นธรณี..................
และ...............
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
  จากกิจกรรมจะพบว่าภูเขาไฟโดยส่วนใหญ่จะพบที่บริเวณขอบของแผ่นธรณี โดย
เฉพาะอย่างยิง่แนวรอยต่อของแผ่นธรณเีคลือ่นทีเ่ข้าหากนั มภีเูขาไฟบางส่วนทีต่ัง้อยูบ่รเิวณ
แผ่นธรณีเคลื่อนที่ออกจากกัน และมีบางส่วนที่อยู ่ด ้านในแผ่นธรณี จึงสรุปได้ว ่า
ต�าแหน่งของการเกดิภเูขาไฟระเบิดมคีวามสมัพนัธ์กบับรเิวณรอยต่อของแผ่นธรณทีีเ่กดิจาก
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีรูปแบบต่าง ๆ 

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. บริเวณใดบ้างของแผ่นธรณีที่พบภูเขาไฟ 
  แนวค�าตอบ แนวรอยต่อของแผ่นธรณี และ ในแผ่นธรณี
 2. บริเวณใดที่พบภูเขาไฟระเบิดหนาแน่น 
  แนวค�าตอบ บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณี
 3. บริเวณที่พบภูเขาไฟระเบิดหนาแน่นมีกระบวนการทางธรณีใดเกิดขึ้น 
  แนวค�าตอบ การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี
 4. ถ้าลากเส้นเชื่อมต�าแหน่งของภูเขาไฟบนแผนที่จะมีลักษณะอย่างไร
  แนวค�าตอบ เป็นแนวรอบมหาสมุทรแปซิฟิก

 3.  ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังด้านบน
 4. ครูน�าอภิปรายว่าเพราะเหตุใดจึงพบภูเขาไฟหนาแน่นท่ีบริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีท่ี
  เคลื่อนที่เข้าหากัน  โดยใช้รูป 3.1 ก  และ 3.1 ข ในหนังสือเรียนหน้า 83-84
  แนวทางการอภิปราย จากรูป 3.1 ก  จะเห็นว่าบริเวณดังกล่าวเกิดการมุดตัวของแผ่นธรณี 
  โดยอาจมบีางส่วนของแผ่นธรณีท่ีมดุตวัลงไปสูฐ่านธรณภีาคทีม่คีวามร้อนสงูจงึท�าให้แผ่นธรณี 
  เกิดการหลอมเหลว กลายเป็นแมกมาซึ่งมีอุณหภูมิสูงและมีความหนาแน่นน้อยกว่าหินโดย
  รอบจึงเคลื่อนที่ขึ้นสู่ผิวโลก เกิดเป็นภูเขาไฟ และจากรูป 3.1 ข จะเห็นได้ว่าต�าแหน่งของ
  ภเูขาไฟนัน้อยูห่นาแน่นบรเิวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณท่ีีเคล่ือนเข้าหากนั โดยเฉพาะบริเวณ
  รอบมหาสมุทรแปซิฟิก มีลักษณะคล้ายวงแหวนจึงเรียกบริเวณดังกล่าวว่า วงแหวนไฟ 
  (ring of fire)
 5. ครูน�าอภิปรายต่อว่านอกจากบริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีที่เคลื่อนที่เข้าหากันแล้ว 
  ภูเขาไฟยงัเกดิขึน้ในบรเิวณอืน่ใดอกีบ้าง และเกดิขึน้ได้อย่างไร โดยใช้รปู 3.2 ในหนงัสอืเรยีน
  หน้า 84 และ รูป 3.3 ในหนังสือเรียนหน้า 85
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  แนวทางการอภิปราย จากรูป 3.2 ภูเขาไฟระเบิดอาจเกิดขึ้นที่บริเวณรอยต่อที่แผ่นธรณี
  เคลื่อนที่แยกจากกัน เนื่องจากบริเวณดังกล่าวมีรอยแตก หรือเป็นบริเวณที่เปลือกโลกบาง  
  ท�าให้แมกมาแทรกตัวขึ้นมาสู่ผิวโลกได้จึงเกิดเป็นภูเขาไฟระเบิด และจากรูป 3.3 แสดง
  ลักษณะการเกิดภูเขาไฟในหมูเกาะฮาวาย ซึ่งเป็นภูเขาไฟที่เกิดขึ้นภายในแผ่นธรณี เกิดขึ้น
  เมื่อแมกมาจากบริเวณที่เรียกว่าจุดร้อน เคลื่อนที่ขึ้นมาบนผิวโลก
 6. ครูตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดภูเขาไฟระเบิดโดยใช้ค�าถามใน
  หนังสือเรียนหน้า 85 ดังตัวอย่างต่อไปนี้
   เพราะเหตใุดประเทศอนิโดนเีซยีและฟิลปิปินส์จงึเกดิภเูขาไฟระเบดิบ่อยครัง้กว่าประเทศ
   อื่น ๆ ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
   แนวค�าตอบ เนื่องจากทั้งสองประเทศเป็นหมู่เกาะที่เกิดขึ้นบริเวณรอยต่อของแผ่นธรณี
   เคลื่อนที่หากันท�าให้บนเกาะมีภูเขาไฟเป็นจ�านวนมาก
 7. ครนู�าเข้าสูก่จิกรรมท่ี 3.2 โดยให้อ่านข้อมลูเกีย่วกบัภเูขาไฟระเบดิในประเทศอนิโดนเีซยี และ
  บนเกาะฮาวายจากหนังสือเรียนในหน้า 85-86 และพิจารณารูป 3.4 และรูป 3.5 เพื่อให้
  นกัเรยีนศกึษาเกีย่วกบัลกัษณะของภูเขาไฟ และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของภเูขาไฟแต่ละ
  แห่งในเรื่องรูปร่าง ความรุนแรง จากนั้นใช้ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
   จากข้อมูลและรูปดังกล่าวนักเรียนคิดว่าภูเขาไฟทั้งสองแห่งมีสิ่งใดที่แตกต่างกันบ้าง
   แนวค�าตอบ นกัเรยีนอาจตอบว่าภเูขาไฟทัง้สองแห่งไม่ได้อยูใ่นประเทศเดียวกนั ส่ิงทีพ่่น
   ออกมาจากภูเขาไฟและรปูร่างแตกต่างกนั และความรุนแรงในการระเบดิท�าให้เกดิความ
   เสียหายได้แตกต่างกัน
   สิ่งใดเป็นปัจจัยที่ท�าให้เกิดความแตกต่างดังกล่าว (เป็นค�าถามเพื่อน�าเข้ากิจกรรม 3.2)
 8. ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มและปฏิบัติกิจกรรมที่ 3.2 ตามหนังสือเรียนหน้า 87 เพื่อศึกษาเกี่ยวกับ
  ปัจจัยที่ท�าให้ภูเขาไฟมีลักษณะแตกต่างกัน
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ตอนที่ 1 ภูเขาไฟแต่ละแห่งมีลักษณะเหมือนกันหรือไม่ 
จุดประสงค์กิจกรรม
  สืบค้นและรวบรวมข้อมูลการเกิดภูเขาไฟระเบิด และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของภูเขาไฟแต่ละแห่งในเรื่องรูปร่าง ความรุนแรง

เวลาที่ใช้  (โดยประมาณ)  60 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์ 
  ข้อมูลข่าวภูเขาไฟ  

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
  ควรรวบรวมข่าวภูเขาไฟหรือเสนอแนะแหล่งส�าหรับสืบค้นข้อมูลให้นักเรียน โดยครู

สามารถดาวน์โหลดตัวอย่างข่าวได้จาก QR code ประจ�าบท

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. สืบค้นและรวบรวมข่าวการเกิดภูเขาไฟระเบิดที่เกิดขึ้นทั่วโลกอย่างน้อย 5 แห่ง  
   ที่มีต�าแหน่งต่างกันบนแผ่นธรณี 
 2. วิเคราะห์ข่าวเพื่อระบุข้อมูลเกี่ยวกับ ต�าแหน่งของภูเขาไฟ รูปร่าง ลักษณะของ 
  การปะทุ สิ่งที่ปะทุออกมา และความเสียหายที่เกิดขึ้น 
 3. ออกแบบการจัดกระท�าข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของ
  ภูเขาไฟที่อยู่ต�าแหน่งต่าง ๆ บนแผ่นธรณี
 4. น�าเสนอผลที่ได้จากการศึกษา 

กิจกรรม 3.2 ส�ารวจลักษณะและปัจจัยในการปะทุของภูเขาไฟ
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
 ภูเขาไฟที่อยู่บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีและภูเขาไฟที่อยู่บริเวณกลางแผ่นธรณีมี
รูปร่าง ลักษณะการปะทุ สิ่งที่ปะทุออกมา และเกิดความเสียหายและผลกระทบแตกต่างกัน 
ภูเขาไฟที่เกิดบริเวณรอยต่อของแผ่นธรณีเคลื่อนที่หากันส่วนใหญ่ มีลักษณะสูงชันคล้าย
รูปกรวย มีการปะทุที่รุนแรง และพ่นเถ้าภูเขาไฟได้สูงและเป็นบริเวณกว้าง หากเกิดบนทวีป
มักมีลักษณะเป็นแนวภูเขาไฟชายฝั่งหรือแนวภูเขาไฟรูปโค้ง หากเกิดในมหาสมุทรมักมี
ลักษณะเป็นหมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง ภูเขาไฟที่อยู่ในแผ่นธรณีลักษณะฐานกว้างและมีความ
สูงไม่มาก เมื่อเกิดการปะทุจะมาลักษณะของลาวาไหลออกจากปากปล่อง

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. ภูเขาไฟที่อยู่บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีมีลักษณะเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ มีรูปร่างและลักษณะการระเบิดคล้ายกัน 
 2. ภูเขาไฟที่อยู่บริเวณกลางแผ่นธรณีมีลักษณะเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ มีรูปร่างและลักษณะการระเบิดคล้ายกัน
 3. ภูเขาไฟทีอ่ยูบ่รเิวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณ ีและอยูก่ลางแผ่นธรณ ีมสีิง่ใดเหมอืนกนั
  และมีสิ่งใดต่างกัน
  แนวค�าตอบ มีรูปร่าง ลักษณะการปะทุ และสิ่งที่ปะทุออกมาแตกต่างกัน
 4. รปูร่างของภูเขาไฟท่ีอยู่บรเิวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณ ีและอยูใ่นแผ่นธรณแีตกต่างกนั
  อย่างไร
  แนวค�าตอบ รูปร่างของภูเขาไฟที่อยู่บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีส่วนใหญ่จะมี
  ลกัษณะสงูชันคล้ายรปูกรวย ภูเขาไฟท่ีอยูใ่นแผ่นธรณมีลีกัษณะฐานกว้างและมคีวามสงู
  ไม่มาก
 5. สิ่งที่ปะทุออกมาจากภูเขาไฟแต่ละแห่งมีอะไรบ้าง
  แนวค�าตอบ ลาวา เถ้าภูเขาไฟ แก๊ส ไอน�้า ฝุ่น ควัน เศษหินภูเขาไฟ
 6. สิง่ทีป่ะทุออกมาจากภเูขาไฟท่ีอยูบ่รเิวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณแีละอยูใ่นแผ่นธรณี 
  เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ มีทั้งส่วนที่เหมือนกันคือเมื่อเกิดการปะทุจะมี ไอน�้า แก๊ส ฝุ่นควัน ลาวา 
  เถ้าภูเขาไฟ ออกมาจากปล่องภูเขาไฟ แต่ภูเขาไฟที่อยู ่บริเวณแนวรอยต่อของ
  แผ่นธรณีมักจะมี ไอน�้า แก๊ส ฝุ่นควัน เถ้าภูเขาไฟ ปะทุขึ้นไปในอากาศ และบางครั้ง
  อาจสลับกับการมีลาวาหลากส่วนภูเขาไฟท่ีอยู่ในแผ่นธรณีเมื่อเกิดการปะทุส่วนใหญ่
  จะมีลักษณะของลาวาหลากเป็นหลัก 
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 7. ภูเขาไฟที่อยู่บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีและอยู่ในแผ่นธรณี มีลักษณะเฉพาะ
  อะไรบ้าง
  แนวค�าตอบ ภูเขาไฟท่ีเกิดบริเวณรอยต่อของแผ่นธรณีเคลื่อนที่หากันส่วนใหญ่ มี
  ลักษณะสูงชันคล้ายรูปกรวย มีการปะทุที่รุนแรง และพ่นเถ้าภูเขาไฟได้สูงและเป็น
  บริเวณกว้าง หากเกิดบนทวีปมักมีลักษณะเป็นแนวภูเขาไฟชายฝั่งหรือแนวภูเขาไฟ
  รปูโค้ง หากเกดิในมหาสมทุรมกัมลีกัษณะเป็นหมูเ่กาะภเูขาไฟรปูโค้ง  ภเูขาไฟทีอ่ยูใ่น
  แผ่นธรณีลักษณะฐานกว้างและมีความสูงไม่มาก เมื่อเกิดการปะทุจะมาลักษณะของ
  ลาวาไหลออกจากปากปล่อง

ตอนที่ 2 ปัจจัยในการปะทุของภูเขาไฟ
จุดประสงค์กิจกรรม 
  สังเกต และอธิบายปัจจัยที่ท�าให้ภูเขาไฟปะทุรุนแรงต่างกัน

วัสดุ-อุปกรณ์    
 1. น�้าอัดลมแบบขวดพลาสติกฝาเกลียว ขนาดประมาณ 250-450 มิลลิลิตร
 2. บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร จ�านวน 2 ใบ
 3. นมข้นหวาน หรือน�้าเชื่อม ปริมาณ 100 มิลลิลิตร
 4. น�้า ปริมาณ 100 มิลลิลิตร
 5. หลอดดูดน�้า 2 หลอด 
ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1. ควรเปิดฝาน�้าอัดลมก่อนเพื่อลดความดัน จากนั้นจึงใช้นิ้วโป้งปิดปากขวดและเขย่า
  ขวดน�้าอัดลมเพียงเบา ๆ เพื่อไม่ให้น�้าอัดลมพุ่งออกมาแรงมาก
 2. ก�าชบัให้นักเรยีนท�ากจิกรรมด้วยความระมดัระวงัโดยไม่หนัปากขวดไปทางเพือ่นหรอื
  เข้าตัวเอง แต่ให้หันไปทางที่ไม่มีคน หรือบริเวณที่ครูเตรียมไว้ให้
 3. ในการเขย่าและเปิดฝาน�้าอัดลมอาจท�าให้พื้นห้องเลอะได้ ครูควรเตรียมการจัดพื้นที่
  ส�าหรับทดลองที่สามารถท�าความสะอาดได้ง่าย
 4. การใช้หลอดเป่าลงไปในนมข้นหวานหรือน�้าเปล่า เพื่อสุขลักษณะที่ดีครูควรแนะน�า
  ให้นักเรียนไม่ใช้หลอดต่อจากเพื่อน
 5. ควรควบคุมปริมาณน�้าเชื่อม และน�้าให้เท่ากัน
 6. ในการเปรียบเทียบควรใช้คนเป่าคนเดิมและพยายามออกแรงเป่าเท่าเดิม
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วิธีการท�ากิจกรรม
 1. ก�าหนดให้น�้าอัดลมแทนแมกมา  เปิดฝาขวดน�้าอัดลม และใช้นิ้วโป้งปิดปากขวด
  จากนั้นให้เขย่าขวดน�้าอัดลมเพียงเบา ๆ และปล่อยนิ้วที่ปิดปากขวด สังเกตสิ่งที่
  เกิดขึ้นและบันทึกผล
 2. ก�าหนดให้นมข้นหวานและน�า้แทนแมกมาที่มีลักษณะต่างกัน 
  2.1 ใส่นมข้นหวานปริมาณ  100 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ จากนั้นใช้หลอดพลาสติก
   เป่าลงไปในนมข้นหวาน โดยให้ปลายหลอดจมลงไปในนมข้นหวานประมาณ 
   2 เซนติเมตร สังเกตการเคลื่อนตัวของนมข้นหวาน และบันทึกผล
  2.2 ปฏิบัติกิจกรรมตามข้อ 2.1 แต่เปลี่ยนเป็นน�า้ โดยใช้คนเป่าคนเดิมและออกแรง
   เป่าเท่าเดิม สังเกตการเคลื่อนตัวของน�้า จากนั้นบันทึกผล
 3. น�าเสนอผลการสังเกต

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
เมื่อปฏิบัติตามข้อ 1

ก่อนเปิดฝาขวด

เมื่อเปิดฝาขวด

ใช้นิ้วโป้งกดฝาขวดที่เปิด
แล้วและเขย่าขวดเบา ๆ
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เมื่อปฏิบัติตามข้อ 1

เมื่อปฏิบัติตามข้อ 2

หลังเขย่าขวดและน�าฝาขวดออก
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เมื่อปฏิบัติตามข้อ 2.1

เมื่อปฏิบัติตามข้อ 2.2

เมื่อเป่าอากาศลงในนมข้นหวาน 

เมื่อเป่าอากาศลงในน�้า



98 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1บทที่ 3 | ธรณีพิบัติภัย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตัวอย่างการออกแบบตารางบันทึกผล
ตารางที่ 1

สิ่งที่เกิดขึ้นเมื่อเขย่าขวดน�้าอัดลมและเปิดฝา

ก่อนเปิดฝาขวด เม่ือเปิดฝาขวดก่อนเขย่าขวด เมื่อเขย่าขวดและเปิดฝาก

ไม่มีฟองแก๊ส เกดิเสยีง สงัเกตเหน็ฟองแก๊ส
เล็กน้อย

ฟองแก๊สและน�้าอัดลมพุ ่ง
ออกมาจากขวด

ตารางที่ 2

นมข้นหวาน น�า้เปล่า

สิ่งที่เกิดขึ้น เกิดฟองอากาศ 
เกิดเสียง
น�้าเชื่อมพุ่งขึ้นมาค่อนข้างแรง

เกิดฟองอากาศ 
เกิดเสียง
น�้าพุ่งขึ้นมาเบา ๆ 

ความรู้สึกขณะเป่า เป่ายาก เป่าง่าย

สรุปผลการท�ากิจกรรม
  เม่ือนักเรียนทดลองเขย่าขวดน�้าอัดลม ก่อนเปิดฝาขวดออกจะเห็นฟองแก๊สในขวด
เพยีงเลก็น้อย แต่เมือ่เปิดฝาออกจะเหน็ฟองแก๊สจ�านวนมากดันข้ึนมาจากปากขวด  ฟองแก๊ส
เหล่าน้ันถูกอัดด้วยความดันท�าให้ละลายอยู่ในน�้า  แต่เมื่อเปิดฝาขวดออกท�าให้ความดัน
ภายในขวดลดลง แก๊สท่ีละลายอยูใ่นน�้าจะกลายเป็นฟอง และพยายามแยกตวัออกจากน�้า จงึ
ท�าให้น�า้อัดลมพุ่งออกมาด้วยแรงดนัของแก๊ส เช่นเดยีวกบัในกระบวนการเกดิภเูขาไฟระเบดิ 
แมกมามอีณุหภมูสิงูและมคีวามหนาแน่นน้อยกว่าหนิโดยรอบจงึเคลือ่นทีข่ึน้ด้านบน ในแมกมา
มีแก๊สละลายอยู่ในรูปของเหลวเนื่องจากใต้ผิวโลกมีความดันสูงกว่าบนผิวโลก เมื่อแมกมา
เคลือ่นทีข่ึน้สูผ่วิโลก ความดนัจะลดลงท�าให้แก๊สในแมกมาก่อตัวเป็นฟอง และฟองแก๊สเหล่านัน้
ก็พยายามแยกตัวออกจากแมกมา 
  เม่ือใช้หลอดเป่าอากาศลงในแก้วทีม่นีมข้นหวาน เปรยีบเทยีบกบัแก้วทีม่นี�า้ในปรมิาตร
ทีเ่ท่ากนั แก้วทีม่นีมข้นหวานฟองอากาศจะผดุขึน้มาได้ยากกว่าและเมือ่เกดิจะพุ่งข้ึนมาอย่าง
รนุแรง แก้วทีมี่น�า้ฟองอากาศจะผดุขึน้มาได้ง่ายกว่า นมข้นหวานและน�า้เปล่าใช้แทนแมกมา
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ที่มีความหนืดแตกต่างกัน ท้ังนี้ความหนืดของแมกมาเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการแยกตัว
ของแก๊ส หากแมกมามีความหนืดน้อย แก๊สจะก่อตัวเป็นฟองและแยกตัวออกได้โดยง่าย
ส่งผลให้การระเบิดไม่รุนแรง หากแมกมามีความหนืดมาก แก๊สจะแยกตัวออกได้ยากท�าให้
สะสมความดันไว้ในแมกมาส่งผลให้เกิดการระเบิดที่รุนแรง   

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. เกดิการเปลีย่นแปลงอย่างไรเมือ่ปล่อยนิว้ทีปิ่ดปากขวดน�า้อดัลม เพราะเหตใุดจงึเป็น
  เช่นนัน้ 
  แนวค�าตอบ เกิดฟองแก๊สและน�้าพุ่งออกจากขวด เนื่องจากความดันในขวดลดลง
 2. นักเรียนสังเกตเห็นฟองแก๊สในช่วงใดมากที่สุด ระหว่างก่อนเปิดฝาขวดน�้าอัดลม 
  หรือหลังเปิดฝาขวดน�้าอัดลม
  แนวค�าตอบ หลังเปิดฝาขวดน�้าอัดลม
 3. หากก�าหนดให้น�้าอัดลมแทนแมกมาแล้วฟองแก๊สที่อยู่ในน�้าอัดลมจะแทนสิ่งใด
  แนวค�าตอบ แก๊สหรือไอน�้าที่อยู่ในแมกมา
 4. เมื่อเป่าอากาศลงไปในน�้า และนมข้นหวานมีสิ่งใดเกิดขึ้นบ้าง
  แนวค�าตอบ เมื่อเป่าอากาศลงไปในน�้าและนมข้นหวานจะเกิดฟองอากาศขึ้นมาที่
  หน้าผิวของน�้าและน�้าเชื่อม
 5. ระหว่างน�า้กับนมข้นหวานสิ่งใดเป่าอยากกว่ากัน เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ นมข้นหวาน เนื่องจากมีความหนืดมากกว่า
 6.  หากก�าหนดให้นมข้นหวานและน�้าเปล่าแทนแมกมาท่ีมีลักษณะต่างกัน การเป่า
  อากาศลงไปในนมข้นหวานและน�า้เปล่าแทนสิ่งใด
  แนวค�าตอบ แทนแก๊สหรือไอน�้าที่อยู่ในแมกมา
 7. ถ้าต้องการเปรยีบเทยีบนมข้นหวานและน�า้เปล่ากบัลักษณะของแมกมา จะเปรียบเทยีบ
  ได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ นมข้นหวานแทนแมกมาที่มีความหนืดมาก น�้าแทนแมกมาที่มี
  ความหนืดน้อย
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 8. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม  ร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม  และ
  ตอบค�าถามท้ายกิจกรรมโดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบ ดังด้านบน
 9. ครูน�าอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความรู้จากกิจกรรมที่ 3.2  กับปัจจัยที่ท�าให้แมกมามีความหนืด
  แตกต่างกันโดยใช้ค�าถามดังตัวอย่างแนวทางการอภิปรายดังตัวอย่าง
  แนวทางการอภิปราย ตามหนังสือเรียนหน้า 90-91 ดังนี้
    ปัจจัยส�าคัญอย่างหนึ่งที่ควบคุมความหนืดของลาวาคือปริมาณซิลิกา หากลาวามี
  ปริมาณซิลิกาน้อยจะท�าให้ลาวามีความหนืดต�่า มีการปะทุไม่รุนแรง ท�าให้ลาวาค่อย ๆ ไหล
  ไปตามความลาดเอียงของพื้นที่และแผ่ออกไปโดยรอบ จึงส่งผลให้รูปร่างของภูเขาไฟมี
  ฐานกว้างและมีความสูงไม่มากนัก ภูเขาไฟที่มีลักษณะดังกล่าว เช่น ภูเขาไฟเมานาโลอา บน
  หมู่เกาะฮาวาย  ภูเขาไฟแคเมอรูน ประเทศแคเมอรูน
    ในทางกลับกันหากลาวามีปริมาณซิลิกามากจะมีความหนืดสูง เมื่อแมกมาเคล่ือนตัว
  ขึ้นมาสะสมตัวบริเวณปากปล่อง ความดันจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จึงเกิดการปะทุออกมาอย่าง
  รนุแรง ลาวาส่วนหนึง่ไหลไปตามความลาดเอยีงของพ้ืนที ่ และลาวาอกีส่วนหนึง่พุ่งสูงขึน้ไป
  ในอากาศและแข็งตัวเป็นชิ้นภูเขาไฟ (pyroclast) ขนาดต่าง ๆ เช่น เถ้าภูเขาไฟ 
  (volcanic ash) บอมบ์ภูเขาไฟ (volcanic bomb) บล็อกภูเขาไฟ (volcanic block) 
  ตกสะสมตวัไม่ไกลจากปากปล่องภเูขาไฟ ท�าให้ภเูขาไฟมลีกัษณะเป็นสงูชนัขึน้เรือ่ย ๆ  ภเูขาไฟ
  ที่มีลักษณะดังกล่าว เช่น ภูเขาไฟฟูจิ ประเทศญี่ปุ่น ภูเขาไฟซินาบุง ประเทศอินโดนีเซีย  
 10. ครตูรวจสอบความเข้าใจนกัเรยีนเกีย่วกบัปัจจยัทีส่่งผลต่อรูปร่าง และความรุนแรงในการปะทุ
  แตกต่างกัน โดยใช้ค�าถามดังตัวอย่าง
   สิง่ใดเป็นปัจจยัทีท่�าให้ภเูขาไฟแต่ละบรเิวณมรีปูร่าง และความรนุแรงในการปะทแุตกต่างกนั
   แนวค�าตอบ ความหนืดของแมกมา
 11. ให้นักเรียนศึกษาเรื่องผลจากภูเขาไฟระเบิดต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม โดยให้นักเรียน
  แบ่งกลุ่มสืบค้นข่าวเกี่ยวกับภูเขาไฟที่เกิดขึ้นทั่วโลก และให้นักเรียนน�าเสนอผลการสืบค้น
  เก่ียวกบัผลกระทบจากภูเขาไฟระเบิดกลุม่ละ 1 เหตกุารณ์ จากนัน้สรปุร่วมกนั โดยมแีนวทาง
  การสรุปตามหนังสือเรียนหน้า 91 ดังนี้
    การปะทุของภูเขาไฟจะส่งผลโดยตรงต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมโดยรอบ ลาวาที่ไหล
  ผ่านจะท�าให้เกดิการลกุไหม้ไปทัว่บรเิวณ  เถ้าภูเขาไฟร้อนท่ีเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูงจะท�าให้
  พ้ืนที่ถูกปกคลุมด้วยชั้นเถ้าภูเขาไฟหนาจนเกิดอันตรายแก่สิ่งมีชีวิต ส่วนกลุ่มแก๊สที่ปะทุ
  ออกมาอยูใ่นอากาศ เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด์ จะท�าอนัตราย
  ต่อระบบทางเดินหายใจของสิง่มชีวีติ หากแก๊สเหล่านีท้�าปฏกิริยิากบัไอน�า้ในอากาศจะกลาย
  เป็นฝนกรด นอกจากนี้กลุ่มแก๊ส และเถ้าภูเขาไฟที่แขวนลอยอยู่ในอากาศยังส่งผลต่อ
  การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก ภูเขาไฟที่อยู ่ตามขอบทวีป และใต้มหาสมุทร 
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  เมื่อเกิดการระเบิดอย่างรุนแรง ท�าให้บางส่วนของภูเขาไฟถล่มลงในมหาสมุทรซ่ึงเป็น
  สาเหตุหนึ่งที่ท�าให้เกิดสึนามิ  
 12. ครแูละนกัเรยีนอภปิรายร่วมกนัเกีย่วกบัแนวทางการเฝ้าระวงัและการปฏบิติัตนให้ปลอดภยั
  จากภูเขาไฟระเบิด โดยมีรายละเอียดตามหนังสือเรียนหน้า 93 ตามประเด็นดังต่อไปนี้
   การเตรียมความพร้อมก่อนเกิดภูเขาไฟระเบิด
   การปฏิบัติตนขณะเกิดภูเขาไฟระเบิด
   การปฏิบัติตนหลังเกิดภูเขาไฟระเบิด
 13. ครนู�าอภปิรายเกีย่วกบัภูเขาไฟในประเทศไทย เพือ่ให้ความรูแ้ละเชือ่มโยงให้เหน็ถงึประโยชน์
  หรือผลพลอยได้จากการเกิดภูเขาไฟระเบิด โดยใช้ค�าถามดังตัวอย่าง
   ในประเทศไทยมีภูเขาไฟระเบิดหรือไม่ ทราบได้จากหลักฐานใด
   แนวค�าตอบ ประเทศไทยมภีเูขาไฟทีด่บัแล้วอยูห่ลายแห่ง เช่น เขากระโดง และเขาพนมรุง้ 
   จงัหวดับุรรีมัย์  นักธรณีวิทยาทราบว่าบรเิวณนัน้เคยเป็นภเูขาไฟมาก่อนเนือ่งจากบางแห่ง
   ยังเห็นร่องรอยของปากปล่องภูเขาไฟ หรือลักษณะภูมิประเทศที่เกิดจากการเย็นตัวลง
   ของแมกมา ในบางพื้นที่พบหินภูเขาไฟและพบอัญมณีที่แมกมาพาขึ้นมา
		 นอกจากการเกิดภูเขาไฟระเบิดจะเกิดความเสียหายแล้ว นักเรียนคิดว่าภูเขาไฟระเบิด
   ส่งผลดีอย่างไร 
			แนวค�าตอบ การเกิดภูเขาไฟระเบิดนอกจากจะสร้างความเสียหายต่อมนุษย์และ
   สิง่แวดล้อมแล้ว ภเูขาไฟยงัให้ประโยชน์ให้แก่มนษุย์อกีด้วย  เนือ่งจากแมกมาทีข่ึน้มาบน
   ผิวโลกจะแข็งตัวกลายเป็นหินชนิดต่าง ๆ เช่น หินไรโอไลต์ หินบะซอลต์ หินแอนดีไซต์ 
   ซึง่เป็นทรพัยากรธรณีท่ีน�าไปใช้ประโยชน์ได้ และเมือ่หนิผพุงักจ็ะกลายเป็นวตัถตุ้นก�าเนดิดิน 
   นอกจากนี้แมกมายังน�าแร่ที่ตกผลึกภายในโลกขึ้นมาด้วย เช่น คอรันดัม การ์เนต สปิเนล  
   ซึง่เป็นอญัมณีท่ีส�าคญั ในประเทศไทยพบแหล่งอญัมณใีนหลายจงัหวดั เช่น จนัทบรุ ีตราด 
   กาญจนบรุ ีภเูขาไฟในประเทศไทยเป็นภเูขาไฟทีดั่บสนทิและเกดิการผุพังไปบางส่วน แต่
   ยงัมหีลกัฐานร่องรอยให้เหน็ว่าเป็นปากปล่องภเูขาไฟ นอกจากนีโ้ครงสร้างทีเ่กดิจากการ
   แขง็ตวัของลาวากลายเป็นเสาหนิ เช่น เสาหนิทีว่ดัแสนตุม่ จงัหวดัตราด เสาหนิทีบ้่านน�า้เดอืด 
   จงัหวดัเพชรบูรณ์ ท�าให้กลายเป็นแหล่งท่องเทีย่ว  เสาหนิบะซอลต์ อ�าเภอเฉลมิพระเกยีรติ 
   จังหวัดบุรีรัมย์
 14.  ครูและนักเรียนสรุปบทเรียนร่วมกัน โดยมีแนวทางในการสรุปดังนี้
  • ภูเขาไฟระเบิดเกิดขึ้นจากแมกมาปะทุและพุ่งขึ้นมาตามแนวรอยแตกของเปลือกโลก 
   ส่วนมากจะเกิดตามแนวรอยแตกของแผ่นธรณีและเกิดตรงจุดร้อน
  • สิ่งที่พ่นออกมาจากภูเขาไฟ ได้แก่ ลาวา เศษหิน แก๊ส เถ้าธุลีภูเขาไฟและฝุ่น
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 • รูปร่างและความรุนแรงของการระเบิดขึ้นอยู่กับความหนืดของแมกมา ซึ่งเป็นผลมาจาก
  ปรมิาณซลิกิาในแมกมา แมกมาท่ีมซีลิกิามากจะมคีวามหนดืสงู ส่งผลให้เกดิการปะททุีร่นุแรง 
  ท�าให้เถ้าภูเขาไฟสะสมตัวบริเวณรอบปากปล่อง ภูเขาไฟจึงมีลักษณะสูงชัน ในทางกลับกัน 
  แมกมาทีมี่ซลิกิาน้อยจะมคีวามหนดืน้อย ส่งผลให้ปะทไุม่รนุแรง มลีกัษณะการไหลของลาวา
  ไปตามความลาดเอียงของพื้นที่ท�าให้ภูเขาไฟมีลักษณะฐานกว้างและมีความสูงไม่มาก
 • ภูเขาไฟระเบิดมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิต โดยท�าให้เกิดการลุกไหม้และการ
  หลอมเหลวของสิ่งต่างๆ บนผิวโลกและท�าให้สิ่งแวดล้อมบริเวณนั้นเปลี่ยนไป 
 • ภเูขาไฟระเบดิมปีระโยชน์หลายอย่าง เช่น เถ้าภเูขาไฟ หนิภเูขาไฟและตะกอนภเูขาไฟ ท�าให้
  ดนิมแีร่ธาตอุดุมสมบรูณ์เหมาะแก่การเพาะปลูก หนิภเูขาไฟบางบริเวณเป็นตัวพาอญัมณขีึน้
  สู่ผิวโลก นอกจากนั้นยังท�าให้เกิดภูมิลักษณ์ภูเขาไฟที่สวยงาม

แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K :
1. สาเหตุ กระบวนการเกิด และผลจากการ

เกิดภูเขาไฟระเบิด 
2. แนวทางการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้

ปลอดภัยจากภูเขาไฟระเบิด

1. ผลการปฏิบัติกิจกรรม 3.1-3.2 และการตอบ
ค�าถามท้ายกิจกรรม

2. การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3. แบบฝึกหัด

P: 
1. การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล
2. การสื่อสารสารสนเทศและารรู้เท่าทันสื่อ
3. ความร่วมมอื การท�างานเป็นทมีและภาวะ

ผู้น�า

1. ผลการท�ากิจกรรม 3.2 ในการออกแบบตาราง
บันทึกผลเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลอง

2. การสืบค้นข้อมูล และการน�าเสนอผลการท�า
กิจกรรม 3.1-3.2

3. การแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการท�างานกลุ่ม

A: 1. ความใจกว้าง 1. การร่วมอภิปรายและการตอบค�าถาม
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ตัวอย่างแหล่งเรียนรู้ร่องรอยภูเขาไฟ และหินภูเขาไฟในประเทศไทย 
 1. เขากระโดง ต�าบลเสม็ด อ�าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์พบการแพร่กระจายของ
  หินบะซอลต์และพบปล่องภูเขาไฟ 2 ปล่อง  
 2. ภูพระอังคาร ต�าบลบ้านเจริญสุข อ�าเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย์เป็นภูเขาไฟชนิด
  หินบะซอลต์ที่เกิดจากลาวาหลาก 
 3. หินบะซอลต์ในพื้นที่จังหวัดตราด จันทบุรี เป็นพื้นที่ที่มีลักษณะธรณีสัณฐาน ภูเขาไฟ
  และลาวาหลาก และพบว่าหินบะซอลต์ทีแ่ผ่กระจายอยูท่ัว่ทัง้พืน้ทีเ่ป็นหนิพารตันชาติ
  ที่ส�าคัญคือพลอย
 4. เสาหินบะซอลต์ วัดเมืองเก่าแสนตุ้ง อ�าเภอเขาสมิงจังหวัดตราด เป็นหินบะซอลต์ที่มี
  ลักษณะรอยแตกแยกจากกัน 
 5. น�า้ตกสามหลัน่ อ�าเภอเมอืง จงัหวดัสระบรุเีป็นน�า้ตกในพืน้ทีห่นิภเูขาไฟและหนิทฟัฟ์
  ชนดิไรโอไลต์จดัเป็นกลุม่หนิภเูขาไฟเขาใหญ่ มอีายปุระมาณ 230 ล้านปี พบลกัษณะ
  เฉพาะของเนือ้หนิแสดงแนวชัน้ของการไหลหลากของหนิภเูขาไฟไหลหลากซ้อนทบักนั 
 6. เสาหินบะซอลต์บริเวณน�า้ตกซับพลู จังหวัดเพชรบูรณ์ ดังรูป
 

รูปเสาหินบะซอลต์ฺ น�้าตกซับพลู จังหวัดเพชรบูรณ์ ที่มาของรูป: เจริญ ศรีบ้านโพน

 7. ปล ่องภูเขาไฟดอยผาคอกหินฟูและดอยผาคอกจ�าปาแดด อ�าเภอแม่เมาะ 
  จงัหวดัล�าปาง เป็นภเูขาไฟชนดิหนิบะซอลต์ยคุควอเทอร์นารีเกดิจากแมกมาภายใต้โลก
  ปะทุขึ้นมาสู่ผิวโลกเป็นลาวา เกิดการเย็นตัวแข็งตัวและตกผลึกเป็นหินบะซอลต์ 
  ลักษณะภูเขาไฟประเภทนี้มีความสูงไม่มากนัก 

 ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู
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 8. หินภูเขาไฟบริเวณเขาหลวง จังหวัดสุโขทัยประกอบด้วยหินกรวดภูเขาไฟ ส่วนใหญ่
  เป็นหินไรโอไลต์ 
 9. แนวหินภูเขาไฟบริเวณด้านตะวันตกจังหวัดอุทัยธานี แนวหินภูเขาไฟบริเวณด้านใต้ 
  จังหวัดนครสวรรค์ อ�าเภอท่าตะโก หินส่วนใหญ่ ได้แก่ หินแอนดีไซต์ หินไรโอไลต์ 
  และหินชิ้นภูเขาไฟ 
 10. หินภูเขาไฟบริเวณอ�าเภอชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ์ ประกอบด้วยหินบะซอลต์ 
  หินแอนดีไซต์ หินไรโอไลต์ หินทัฟฟ์และหินกรวดภูเขาไฟ 
 11. หินภูเขาไฟบริเวณอ�าเภอล�านารายณ์ จังหวัดลพบุรี หินส่วนใหญ่เป็นหินแอนดีไซต์
  เนื้อดอก หินบะซอลต์-แอนดีไซต์ หินเพอร์ไลต์ หินไรโอไลต์ หินบะซอลต์  
 12. หินบะซอลต์ที่มีอายุในช่วง 11.29–0.11 ล้านปี พบกระจายในบริเวณต่อไปนี้ 
  บ้านช่างเคียน จังหวัดเชียงราย อ�าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย อ�าเภอแม่ทะ 
  จังหวัดล�าปาง อ�าเภอเด่นชัย จังหวัดแพร่ อ�าเภอล�านารายณ์ จังหวัดลพบุรี 
  อ�าเภอบ่อพลอย จงัหวดักาญจนบรุ ีเขาพลอยแหวน จังหวดัจันทบรีุ ด้านตะวนัออก
  ของ จังหวัดจันทบุรีและเกาะกูด จังหวัดตราด เขากระโดง จังหวัดบุรีรัมย์ และ
  ภูฝ้าย จังหวัดศรีสะเกษ 

รูปปากปล่องภูเขาไฟเขากระโดง จังหวัดบุรีรัมย์
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3.2 แผ่่นดินไหว 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรงของแผ่นดินไหว โดยใช้แบบจ�าลอง 
 2. สืบค้นและน�าเสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากแผ่นดินไหว 
 3. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�าเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนงัสอืเรยีนโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ส�าหรบันกัเรยีนทีเ่น้นวทิยาศาสตร์ ธรณวีทิยา เล่ม 1
 2. สสวท. http://www.ipst.ac.th

แนวทางการจัดการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนดูวีดิทัศน์เกี่ยวกับแผ่นดินไหว และต้ังค�าถามเพื่อกระตุ้น
  ความสนใจของนักเรียน ดังตัวอย่าง
   นักเรียนคิดว่าเหตุการณ์ในวีดิทัศน์เป็นภัยพิบัติใด
   แนวค�าตอบ แผ่นดินไหว หรือนักเรียนอาจตอบตามความคิดของตนเอง 
   นักเรียนสังเกตเห็นผลกระทบใดบ้างจากเหตุการณ์ดังกล่าว
   แนวค�าตอบ อาคารและบ้านเรือนเสียหาย เกิดการสั่นสะเทือน แผ่นดินแยก 
   แผ่นดินไหวเกิดขึ้นได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ แผ่นธรณีเกิดการเคลื่อนที่ หรือนักเรียนอาจตอบตามความรู้เดิม 
 2. ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มและปฏิบัติกิจกรรม 3.3 เพ่ือศึกษาว่าแผ่นดินไหวมีกระบวนการเกิด
  อย่างไร

จุดประสงค์กิจกรรม
 สังเกต อธิบายผลที่เกิดกับแผ่นไม้เมื่อมีแรงมากระท�า

เวลา 30 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 ไม้บัลซาร์ ขนาดประมาณ  กว้าง  3 เซนตเิมตร ยาว 30 เซนตเิมตร หนา 0.3 เซนตเิมตร 
1 แผ่น (ใช้ไม้ไอศกรีมล้าง และตากให้แห้งแทนได้)

กิจกรรม 3.3 กลไกการเกิดแผ่นดินไหว

http://www.ipst.ac.th/
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วิธีการท�ากิจกรรม
 1. เตรียมตัวดันปลายไม้  โดยวางมือและแผ่นไม้ ดังรูป

 2. ใช้มือสองข้างดันปลายไม้เข้าหากันอย่างช้า ๆ พร้อมสังเกตการเปลี่ยนแปลง
  ลกัษณะของแผ่นไม้ เสยีง และการสัน่สะเทอืนของแผ่นไม้ ต้ังแต่เร่ิมดันแผ่นไม้จน
  กระทั่งแผ่นไม้หัก และบันทึกสิ่งที่สังเกตได้ลงในตาราง 
 3. เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงลักษณะของไม้ในแต่ละขั้นตอน

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
ตารางบันทึกผล

สิ่งที่สังเกตได้

ขั้นตอน

การเปลี่ยนลักษณะของไม้ การสั่นสะเทือน

มี/ไม่มี

เสียงไม้หัก

มี/ไม่มี

1. ก่อนดันแผ่นไม้ - - -

2. ขณะดันแผ่นไม้ ไม้เกิดการโค้งงอ รู้สึกถึงการสั่น
สะเทอืนเลก็น้อย

-

3. ขณะที่แผ่นไม้หัก ไม้เปลี่ยนจากโค้งงอ 
เป็นแตกหักออกจากกัน

รู้สึกถึงการสั่น
สะเทือน

-

4. หลังจากแผ่นไม้หัก ไม้แตกหักออกจากกัน 
แต่กลับมาเป็นแผ่นตรง
ไม่โค้งงอเหมือนขณะที่
ดันแผ่นไม้

- ได้ยินเสียง
ไม้หัก
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
  เม่ือออกแรงกระท�ากับแผ่นไม้ แผ่นไม้เริ่มเกิดการโค้งงอ แรงที่กระท�ากับแผ่นไม้ถูก
สะสมไว้ในแผ่นไม้ เมื่อออกแรงกระท�ากับแผ่นไม้เพิ่มขึ้นท�าให้แผ่นไม้โค้งงอมากขึ้นและ
เกิดการหักในที่สุด พลังงานที่สะสมอยู่ในแผ่นไม้จะถูกปลดปล่อยออกมาในรูปของการส่ัน
ของแผ่นไม้และเสยีงไม้หกั จากนัน้จะเหน็ว่าแผ่นไม้มกีารปรบัสภาพเป็นแผ่นตรงเหมอืนก่อน
ที่จะมีแรงมากระท�า ซึ่งลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแผ่นไม้ดังกล่าว 

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. การที่แผ่นไม้มีการโค้งงอจนกระทั่งหักนั้นเนื่องมาจากสาเหตุใด
  แนวค�าตอบ เนื่องจากมีแรงมากระท�ากับแผ่นไม้
 2. เมื่อเริ่มต้นดันแผ่นไม้จนกระทั่งแผ่นไม้หัก นักเรียนออกแรงเท่ากันหรือไม่
  แนวค�าตอบ ไม่เท่ากันแต่ออกแรงเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
 3. เมื่อแผ่นไม้ไม่สามารถทนต่อแรงที่มากระท�าได้นั้น มีการเปลี่ยนลักษณะไปอย่างไร
  แนวค�าตอบ  เกิดการหัก
 4. ขณะที่แผ่นไม้หัก  มีสิ่งใดเกิดขึ้นบ้าง 
  แนวค�าตอบ เกิดการสั่นสะเทือนของแผ่นไม้ และเสียงไม้หัก
 5. หลังจากแผ่นไม้หักออกจากกันแล้ว แผ่นไม้ยังคงโค้งงออยู่หรือไม่ และมีลักษณะ
  อย่างไร
  แนวค�าตอบ เมื่อแผ่นไม้หักออกจากกัน แผ่นไม้ที่เคยโค้งงอจะกลับมาเป็นแผ่นตรง

 3. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม  ร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม  และ
  ตอบค�าถามท้ายกิจกรรมโดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบดังด้านบน
 4. ครนู�าอภปิรายเพือ่เชือ่มโยงความรูท้ีไ่ด้จากกจิกรรม 3.3 กบัการเกดิแผ่นดนิไหว โดยใช้ค�าถาม
  ดังตัวอย่าง
   จากกิจกรรมข้างต้นหากก�าหนดให้แผ่นไม้แทนชั้นหิน การใส่แรงกระท�าต่อไม้จะเปรียบ
   ได้กับสิ่งใดในการเกิดแผ่นดินไหว
   แนวค�าตอบ แรงที่กระท�าต่อแผ่นไม้เปรียบได้กับแรงที่มากระท�ากับชั้นหิน ซ่ึงเกิดจาก
   การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 
   ในขั้นตอนใดของกิจกรรมที่เปรียบได้กับการเกิดแผ่นดินไหว
   แนวค�าตอบ ขณะที่แผ่นไม้หัก นักเรียนจะได้ยินเสียงและรู้สึกถึงการสั่น เช่นเดียวกันกับ
   การเกิดแผ่นดินไหวเมื่อชั้นหินสะสมพลังงานไว้จนถึงระดับท่ีไม่สามารถทนได้อีกต่อไป 
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   จะเกดิการปลดปล่อยพลงังานออกมาอย่างฉับพลนัในรปูแบบของคลืน่ไหวสะเทอืน ซ่ึงจะ
   ท�าให้เกิดการสั่นสะเทือนของแผ่นดิน
 5. ครูสรุปความรู ้เกี่ยวกับกระบวนการเกิดแผ่นดินไหว ตามหนังสือเรียนหน้า 97 ดังนี้
   แผ่นดินไหวเกิดข้ึนจากแผ่นธรณีมีการเคล่ือนที่ท�าให้เกิดการเสียดสีและ/หรือชนกัน 
  เกิดการสะสมพลังงานในชั้นหินบนแผ่นธรณี จนกระทั่งชั้นหินเกิดการแตกหักและ
  เคลื่อนตัวอย่างกระทันหัน ปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปคลื่นไหวสะเทือน เกิดเป็น
  แผ่นดินไหว
 6. ครูน�าเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนอ่านข่าวเกี่ยวกับแผ่นดินไหว และพิจารณารูปข่าวที่แสดง
  ถึงต�าแหน่งที่เกิดแผ่นดินไหว โดยครูจัดเตรียมไว้ให้จากนั้นถามค�าถามดังต่อไปนี้
   จากข่าวแผ่นดินไหวของนักเรียนและเพื่อน ๆ  ทราบได้อย่างไรว่าเหตุการณ์ใดคือแผ่นดิน
   ไหวที่มีขนาดใหญ่ และมีความรุนแรงมากกว่ากัน
   แนวค�าตอบ นกัเรยีนตอบตามความเข้าใจของตนเอง หรอืตอบจากข่าวได้ว่าดขูนาดของ
   แผ่นดนิไหวจากตวัเลขทีร่ายงานตามมาตราริกเตอร์หรือ มาตราขนาดโมเมนต์แผ่นดินไหว 
   หรือดูจากความเสียหายที่เกิดขึ้นว่ามีมากน้อยเพียงใด
   จากรูป ในข่าว นกัเรยีนคดิว่าบรเิวณใดทีม่กีารปลดปล่อยพลงังานทีท่�าให้เกดิแผ่นดนิไหว
   แนวค�าตอบ นักเรียนอาจตอบตามความเข้าใจของตนเอง
 7. ครูให้ความรู้เกี่ยวกับศูนย์เกิดแผ่นดินไหวจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวและคลื่นไหวสะเทือน
  โดยใช้รูป 3.14  ในหนังสือเรียนหน้าที่ 98 และอธิบายเชื่อมโยงจากข่าวว่าจะรายงานพิกัด
  ภูมิศาสตร์ของจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว ซึ่งก็คือจุด ก ในรูป  และรายงานระดับความลึก
  ของจดุเกดิแผ่นดนิไหว ซึง่กค็อืจดุข ในรปู โดยบรเิวณนีเ้ป็นจดุปลดปล่อยพลงังานทีท่�าให้เกดิ
  แผ่นดินไหวขนาดต่าง ๆ  
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  จากนั้นให้นักเรียนตอบค�าถาม ดังนี้
  ศูนย์เกิดแผ่นดินไหวและจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวแตกต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ  ศูนย์เกิดแผ่นดินไหวคือต�าแหน่งภายในโลกที่เป็นจุดก�าเนิดแผ่นดินไหวและ
  เป็นจุดก�าเนิดคลื่นไหวสะเทือนส่วนจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวคือต�าแหน่งบนผิวโลกที่
  ตรงกับต�าแหน่งศูนย์เกิดแผ่นดินไหว 
 8. ครใูห้นกัเรยีนดแูอนเิมชัน่เรือ่งคลืน่ไหวสะเทอืน แนะน�า https://www.iris.edu/hq/inclass/
  animation/1component_seismogram_building_responds_to_p_s_surface_waves
  เพือ่ศกึษาข้อมลูคลืน่ไหวสะเทือนท่ีบันทึกได้จากเครือ่งวดัความไหวสะเทอืน จากนัน้อภปิราย
  ร่วมกันโดยใช้ค�าถามดังนี้
   นักเรียนสังเกตเห็นสิ่งใดบ้างจากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน 
   แนวค�าตอบ   เห็นข้อมูลแอมพลิจูดที่แตกต่างกันของคลื่น 3 เหตุการณ์ คือ คลื่นปฐมภูมิ 
   คลื่นทุติยภูมิ และคลื่นพื้นผิว
   นกัเรยีนคดิว่าคลืน่ในเหตกุารณ์ใดทีน่่าจะก่อให้เกดิความเสยีหายกบัอาคาร บ้านเรอืนมาก
   ที่สุด เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ คลื่นในเหตุการณ์ที่ 3 หรือคลื่นพื้นผิว เนื่องจากมีแอมพลิจูดสูงที่สุด
 9.  อภิปรายสรุปเกี่ยวกับขนาดและความรุนแรงของแผ่นดินไหวร่วมกันดังต่อไปนี้
  แนวทางการอภิปรายสรุป  การวัดขนาดของแผ่นดินไหวเป็นการวัดปริมาณพลังงานของ
  คลื่นไหวสะเทือน โดยใช้เครื่องวัดความไหวสะเทือน วัดคลื่นไหวสะเทือนจากทิศทางต่าง ๆ 
  จากนั้นค�านวนออกมาเป็นปริมาณที่บ่งชี้ขนาด ณ บริเวณศูนย์เกิดแผ่นดินไหว โดยใช้
  มาตรารกิเตอร์ หรอืมาตราขนาดโมเมนต์แผ่นดินไหว ส่วนความรุนแรงของแผ่นดินไหววดัได้
  จากปรากฎการณ์ท่ีเกดิขึน้ ขณะเกดิ และหลงัเกดิแผ่นดนิไหว เช่น ความรูส้กึของผูค้น ลกัษณะ
  ทีว่ตัถหุรอือาคารเสยีหายหรอืสภาพภมูปิระเทศทีเ่ปลีย่นแปลง มาตราวดัความรนุแรงทีน่ยิม
  ใช้ในปัจจุบันคือ มาตราเมอร์คัลลีที่ปรับปรุงแล้ว 
 10. จากนั้นครูถามค�าถามเพื่อขยายความรู้ดังตัวอย่าง
   ปัจจัยใดที่มีผลต่อความรุนแรงในการเกิดแผ่นดินไหว
   แนวค�าตอบ การเกิดแผ่นดินไหวแต่ละครั้งก่อให้เกิดความเสียหายแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
   ปัจจัยหลายประการ เช่น ขนาดของแผ่นดินไหว ความลึกของศูนย์เกิดแผ่นดินไหว  
   ลักษณะของพื้นที่และสิ่งปลูกสร้าง  สมบัติของตัวกลางที่คลื่นเคลื่อนที่ผ่าน ที่ตั้งทาง
   ภูมิศาสตร์ เช่น ที่ราบลุ่มภาคกลาง กับแนวภูเขา 

https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/1component_seismogram_building_responds_to_p_s_surface_waves
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   นักเรยีนคดิว่าความรนุแรงของแผ่นดนิไหวมคีวามสัมพันธ์กบัขนาดของแผ่นดินไหวเสมอ
   ไปหรือไม่อย่างไร
   แนวค�าตอบ  ความรนุแรงของแผ่นดนิไหวมคีวามสัมพันธ์กบัขนาดของแผ่นดินไหวแต่ไม่
   เสมอไปแผ่นดินไหวทีเ่กดิขึน้แต่ละครัง้มคีวามรนุแรงแตกต่างกนัซึง่ขึน้อยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ  
   เช่น ระยะทางจากจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวถึงสถานที่ที่ได้รับความเสียหายลักษณะ
   ภูมปิระเทศประเภทของสิง่ก่อสร้างและระยะเวลาในการส่ันสะเทอืนจากปัจจัยต่าง ๆ  ดัง
   กล่าวอาจท�าให้แผ่นดนิไหวทีม่ขีนาดเลก็กว่ามคีวามรุนแรงมากกว่าแผ่นดินไหวขนาดใหญ่
   กว่าได้
 11. ครใูห้นกัเรยีนพจิารณารปูในหนงัสอืเรยีนหน้าที ่102 แสดงพืน้ทีเ่สีย่งภยัแผ่นดนิไหวของโลก
  และถามค�าถามดังตัวอย่าง
   จากรูป บริเวณใดบ้างที่เกิดแผ่นดินไหวบ่อยกว่าบริเวณอื่น 
   แนวค�าตอบ บรเิวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณ ีเช่น แนววงแหวนไฟ แนวเทอืกเขาหมิาลยั 
   และแนวเทือกเขาแอลป์
 12. จากนั้นให้นักเรียนพิจารณารูป 3.18 แผนที่รอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย และรูป 3.19 
  แผนทีภั่ยพบิตัแิผ่นดนิไหวในประเทศไทย ตามหนงัสือเรียนหน้า 104-105 จากนัน้ถามค�าถาม
  ดังตัวอย่าง
   นักเรียนคิดว่าจังหวัดในภาคใดของประเทศไทยที่เกิดแผ่นดินไหวบ่อยครั้ง
   แนวค�าตอบ ภาคเหนือ เช่น เชียงใหม่ เชียงราย ภาคตะวันตก เช่น ตาก กาญจนบุรี และ
   ภาคใต้ เช่น ระนอง ภูเก็ต
   ภาคใดของประเทศไทยที่มีรอยเลื่อนมีพลังอยู่มาก
   แนวค�าตอบ ภาคเหนือ ภาคตะวันตก และภาคใต้
   นักเรียนคิดว่ารอยเลื่อนมีพลังมีความสัมพันธ์กับการเกิดแผ่นดินไหวอย่างไร
   แนวค�าตอบ มคีวามสมัพนัธ์กนัโดยจดุศนูย์เกดิแผ่นดินไหวมกัเกดิตรงบริเวณรอยเล่ือนมี
   พลังที่มีการเคลื่อนที่อย่างรุนแรง บริเวณที่มีแนวรอยเลื่อนมีพลังอยู่หนาแน่นจะมีโอกาส
   ในการเกิดแผ่นดินไหวได้มากที่สุด ส่วนบริเวณที่มีแนวรอยเล่ือนมีพลังอยู่น้อยหรือไม่มี 
   จะมีโอกาสในการเกิดแผ่นดินไหวได้น้อยกว่า
   ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเช่น ร้อยเอ็ด กาฬสินธุ์ มีโอกาสในการเกิดแผ่นดินไหวหรือไม่ 
   เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ มโีอกาสในการเกดิแผ่นดนิไหวน้อยมาก เพราะไม่พบรายงานกลุม่รอยเลือ่น
   มีพลัง
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   นักเรยีนคดิว่าการก�าหนดเขตพืน้ทีเ่สีย่งภยัจากแผ่นดินไหวมคีวามส�าคญัและมปีระโยชน์
   อย่างไรบ้าง 
   แนวค�าตอบ ตอบตามความคิดของตนเอง หรืออาจตอบว่า เพ่ือวางแผนการใช้พ้ืนที่
   ให้เหมาะสม และเพือ่ควบคมุการออกแบบอาคารให้สามารถต้านทานต่อแรงส่ันสะเทอืน
   ที่เกิดจากแผ่นดินไหวที่มีขนาดสูงสุดเท่าที่มีข้อมูลอยู่ในปัจจุบันได้
จากการอภิปรายและตอบค�าถามนักเรียนควรสรุปได้ว่า
  จากลักษณะทางธรณีวิทยาของประเทศไทย ประเทศไทยไม่ได้อยู่ในบริเวณแนวรอยต่อของ
แผ่นธรณีแต่อาจได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหวในประเทศใกล้เคียงส่งแรงสั่นสะเทือนมายัง
ประเทศไทยซึ่งรู้สึกได้บริเวณภาคเหนือ ภาคใต้ ภาคตะวันตกและภาคกลาง
  ส่วนแผ่นดินไหวทีม่ศีนูย์เกดิแผ่นดนิไหวอยูใ่นประเทศไทยเกดิในบริเวณแนวรอยเล่ือนทีม่พีลัง
ส่วนมากอยู่ทางภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศ ดังนั้นจะพบว่าบริเวณที่เสี่ยงภัยจาก
แผ่นดินไหวมากที่สุด คือ ภาคเหนือและภาคตะวันตก 
 13. ครใูห้นกัเรยีนสบืค้นแนวทางการเฝ้าระวงัและปฏบิติัตนให้ปลอดภยัจากการเกดิแผ่นดินไหว 
  โดยให้นักเรียนน�าเสนอเป็นในรูปแบบต่าง ๆ เช่น แผนภาพ แผนผัง โปสเตอร์ การแสดง
  บทบาทสมมติ จากนั้นอภิปรายร่วมกันโดยสรุป แนวทางการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้
  ปลอดภัยจากการเกิดแผ่นดินไหวตามหนังสือเรียนหน้า 106
 12. ครูและนักเรียนสรุปบทเรียนร่วมกัน โดยมีแนวทางในการสรุปดังนี้
  • แผ่นดินไหวเกิดจากการเคลื่อนท่ีของแผ่นธรณีที่ ท�าให้เกิดความเค้นกระท�าต่อหินใน
   แผ่นธรณี หินจะสะสมพลังงานไว้และเมื่อหินไม่สามารถทนต่อความเค้นได้ หินจะเกิด
   การแตกหกัและเคลือ่นตวัอย่างกระทนัหนั และปลดปล่อยพลังงานออกมาจากจุดก�าเนดิ
   ในรูปของคลื่นไหวสะเทือน
  • แผ่นดินไหวยังเกิดจากสาเหตุอื่นได้อีก เช่น ภูเขาไฟระเบิด ดินถล่ม การทดลองระเบิด
   นิวเคลียร์
  • คลืน่ไหวสะเทอืนทีเ่คลือ่นทีภ่ายในโลก เรยีกว่าคลืน่ในตวักลาง และเมือ่คลืน่ไหวสะเทอืน
   เคลื่อนที่ถึงพื้นผิวโลกท�าให้เกิดคลื่นพื้นผิว ซึ่งส่งผลให้พื้นผิวโลกสั่นสะเทือนเกิดเป็น
   แผ่นดินไหวที่มีขนาดและความรุนแรงแตกต่างกันไป  
  • เมื่อเกิดแผ่นดินไหว บริเวณต่าง ๆ ได้รับผลกระทบไม่เท่ากัน  บริเวณบนพื้นผิวโลกที่จะ
   ได้รับผลกระทบมากที่สุดคือ จุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว (epicenter) ซ่ึงเป็นจุดบน
   พื้นผิวโลกที่อยู ่ เหนือบริ เวณต้นก�าเนิดของแผ ่นดินไหวภายในโลก ที่ เ รียกว ่า
   ศูนย์เกิดแผ่นดินไหว (focus)  
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  • ขนาดของแผ่นดินไหววัดได้จากคลื่นไหวสะเทือนจะถูกบันทึกไว้ด้วยเคร่ืองวัดความไหว
   สะเทือน (seismograph) จากนั้นค�านวนออกมาเป็นปริมาณที่บ ่งชี้ขนาด ณ 
   บริเวณศูนย์เกิดแผ่นดินไหว  โดยใช้มาตราริกเตอร์ หรือมาตราขนาดโมเมนต์แผ่นดินไหว
  • ความรุนแรงของแผ่นดินไหววัดได้จากปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึน ขณะเกิด และหลังเกิด
   แผ่นดินไหว เช่น ความรู้สึกของผู้คน ลักษณะที่วัตถุหรือ อาคารเสียหายหรือสภาพ
   ภมูปิระเทศทีเ่ปลีย่นแปลง มาตตราวดัความรนุแรงทีน่ยิมใช้ในปัจจบุนัคอื มาตราเมอร์คลั ลี
   ที่ปรับปรุงแล้ว
  • พืน้ทีเ่สีย่งภยัแผ่นดนิไหวส่วนใหญ่จงึอยูบ่รเิวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณ ีเช่น แนววงแหวนไฟ
   รอบมหาสมทุรแปซฟิิก (Pacific Ring of fire) แนวเทอืกเขาหมิาลยั และแนวเทอืกเขาแอลป์
  • แผ่นดนิไหวในประเทศไทยเกดิขึน้สมัพนัธ์กบัการเคลือ่นตวัของรอยเลือ่นมพีลงัทีอ่ยูภ่ายใต้
   อิทธิพลของการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี พ้ืนท่ีภาคเหนือ ภาคตะวันตก และภาคใต้ของ
   ประเทศไทยมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวบ่อยครั้ง
  • การปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากแผ่นดินไหวจะต้องศึกษาวิธีการเตรียมตัวการก่อน
   การเกิดเหตแุผ่นดนิไหว ระหว่างเกดิแผ่นดนิไหว และหลงัเกดิแผ่นดนิไหวอย่างถกูต้องและ
   เหมาะสม

แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K :
1. สาเหตุ กระบวนการเกิด และผลจากการ

เกิดแผ่นดินไหว
2. แนวทางการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้

ปลอดภัยจากแผ่นดินไหว

1. ผลการปฏบิตักิจิกรรม 3.3 และการตอบค�าถาม
ท้ายกิจกรรม

2. การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3. แบบฝึกหัด

P: 
1. การสือ่สารสารสนเทศและการรูเ้ท่าทนัสือ่

1. การสืบค้นข้อมูลและการ น�าเสนอผลการท�า
กิจกรรม 3.3

A: 
1. ความใจกว้าง

1. การร่วมอภิปรายและการตอบค�าถาม
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3.3 สึนามิ
จุดประสงค์
 1. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด จากสึนามิโดยใช้แบบจ�าลอง 
 2. สืบค้นและน�าเสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากสึนามิ
 3. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�าเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครนู�าเข้าสูบ่ทเรยีนโดยน�ารปูภาพหรอืวดิทีศัน์ท่ีแสดงให้เหน็สึนามท่ีิก�าลังเข้าปะทะชายฝ่ังมา
  ให้นักเรียนสังเกตเพื่อกระตุ้นความสนใจนักเรียน 

สึนามิขณะพัดเข้าฝั่งภาคใต้ของประเทศไทย
ที่มา http://f.ptcdn.info/234/024/000/1412686493-o.jpg

สึนามิขณะพัดเข้าชายฝั่งประเทศญี่ปุ่น
ที่มา http://www.tuhpp.net/?p=11604

http://f.ptcdn.info/234/024/000/1412686493-o.jpg
http://www.tuhpp.net/?p=11604
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 จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถามดังต่อไปนี้
  เหตุการณ์ในภาพเกิดขึ้นได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ เกิดจากสึนามิ
  สึนามิเกิดขึ้นได้อย่างไร 
  แนวค�าตอบ นักเรียนตอบได้ตามความเห็นของตนเอง
  ประเทศไทยมีโอกาสเกิดสึนามิอีกหรือไม่ เพราะเหตุใด 
  แนวค�าตอบ นักเรียนตอบได้ตามความเห็นของตนเอง

จุดประสงค์กิจกรรม
  สืบค้นข้อมูลและสร้างแบบจ�าลองเพื่ออธิบายกระบวนการเกิดสึนามิ และผลกระทบ
จากสึนามิ

เวลาที่ใช้ 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ตู้กระจก หรือกล่องพลาสติก 1 ใบ กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร
  สูง 20 เซนติเมตร
 2. น�้า (ปริมาตรตามขนาดของตู้หรือกล่องพลาสติก)
 3. ดินน�้ามันหรือวัสดุอื่นใช้รองให้พื้นเอียง 
 4. แผ่นพลาสติกลูกฟูก     
 5. เชือก 1 เมตร (ใช้ขึงตามแนวระดับน�้าเพื่อช่วยในการสังเกต และส�าหรับร้อยกับ
  แผ่นพลาสติกลูกฟูก)
 6. เทปใส  1 ม้วน

ข้อแนะน�าส�าหรับครู
  ครูอาจให้นักเรียนถ่ายภาพ slow-motion หรือท�าเคร่ืองหมายต�าแหน่งชายฝั่งและ
ต�าแหน่งที่คลื่นไปถึง เพื่อช่วยในการสังเกต

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. เตรียมอุปกรณ์ดังขั้นตอนต่อไปนี้
  - ตัดพลาสติกลูกฟูกให้มีความกว้างเท่ากับขนาดของตู้ ความยาวประมาณ
   15 เซนติเมตร จ�านวน  2 แผ่น  

กิจกรรม 3.4 แบบจ�าลองการเกิดสึนามิ
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  - ใช้เทปใสติดแผ่นพลาสติกลูกฟูกเข้าด้วยกันดังรูป 

  - เจาะรูที่ปลายข้างหนึ่งของแผ่นพลาสติกลูกฟูก 2 ช่อง ดังรูป

  - ร้อยปลายเชือกเข้าไปในรูทั้งสองและมัดปมไว้ ดังรูป  

  - ตดิปลายแผ่นพลาสตกิลกูฟกูด้านทีไ่ม่มเีชอืกให้แนบกบัพืน้ตูโ้ดยให้ชดิด้านใดด้าน
   หนึ่งของตู้ ดังรูป
  - เทน�้าลงในตู้ให้สูงประมาณครึ่งหนึ่งของด้านที่เอียงลง หรือเมื่อเอียงตู้ลงแล้วให้
   น�้าท่วมลึกเข้าไป 2 ใน 3 ส่วนของความยาวตู้ จากนั้นใช้เชือกขึงที่ด้านข้างของตู้
   ตามระดับน�้า เพื่อท�าเส้นอ้างอิงระดับผิวน�้า ดังรูป

เทปใส
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 2. ท�าให้เกิดคลื่นจากบริเวณ ข เคลื่อนที่เข้าสู่บริเวณ ก โดยดึงปลายเชือกขึ้นด้านบน
อย่างรวดเร็ว ดังรูป

 3. สังเกตระดับน�า้บริเวณ ข และความสูงคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อคลื่นเคลื่อนที่เข้าสู่
  บริเวณ ก โดยเปรียบเทียบกับเส้นเชือกที่ขึงไว้ตามแนวระดับน�า้
 4. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรมและร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการเกิดสึนามิในธรรมชาติ 

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
  เมื่อดึงเชือกเพื่อยกแผ่นพลาสติกขึ้นจะเกิดเหตุการณ์ ดังรูป 
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
  เมื่อดึงเชือกเพื่อยกแผ่นพลาสติกลูกฟูกขึ้น จะท�าให้น�้าบริเวณ ข สูงขึ้นและเกิดคลื่น 
เคลื่อนที่เข้าสู่บริเวณ ก ท่ีเป็นบริเวณน�้าตื้น เมื่อเคลื่อนที่ไปยังบริเวณที่ความลึกลดลง 
จะสงัเกตเหน็ความสงูคลืน่เพิม่มากข้ึน ความยาวคลืน่ลดลง และระดับน�า้ใกล้ชายฝ่ังลดลงต�า่
กว่าระดับน�้าเดิม จากนั้นน�้าจะพัดขึ้นพื้นที่บริเวณ ก หรือบริเวณชายฝั่ง

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. ก่อนยกแผ่นพลาสติกลูกฟูก ขึ้น ระดับน�้าที่บริเวณ ก และ ข เป็นอย่างไร
  แนวค�าตอบ บริเวณ ข มีระดับน�้าสูงประมาณ 1 ใน 2 ของความสูงตู้  บริเวณ  ก 
  เป็นที่ลาด จึงไม่มีน�้า หรือมีน�้าตื้นกว่าบริเวณ ข 
 2. ขณะที่ยกแผ่นพลาสติกลูกฟูกขึ้นอย่างรวดเร็วที่บริเวณ ก และ ข เกิดอะไรขึ้นบ้าง
  แนวค�าตอบ ระดับน�้าที่บริเวณ ข สูงขึ้นและไหลไปทางบริเวณ ก
 3. หลังจากยกแผ่นพลาสติกลูกฟูกขึ้นและเหตุการณ์สงบนิ่ง ระดับน�า้ที่บริเวณ ก และ ข 
  เป็นอย่างไร
  แนวค�าตอบ น�้าทีไ่หลจากบรเิวณ ข มาสูบ่รเิวณ ก ไหลกลบัไปสูท่ีเ่ดมิ ท�าให้ระดบัน�้า
  เท่ากับตอนก่อนยกแผ่นพลาสติกลูกฟูก
 4. หากเปรียบตู้ที่ใช้ในกิจกรรมเป็นมหาสมุทร บริเวณ ก และ ข เป็นบริเวณใดของ
  มหาสมุทร
  แนวค�าตอบ บรเิวณ ก เป็นบรเิวณชายฝ่ังทะเล บรเิวณ ข เป็นบรเิวณกลางมหาสมทุร
 5. หากเปรียบแผ่นพลาสติกลูกฟูกเป็นพื้นมหาสมุทร เหตุการณ์ใดที่สามารถท�าให้เกิด
  การยกตัวของพื้นมหาสมุทร
  แนวค�าตอบ  แผ่นดินไหว การเคลื่อนตัวของแผ่นธรณี รอยเลื่อน

 3. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม  ร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรมและ
  ตอบค�าถามท้ายกจิกรรมโดยมแีนวทางการอภปิรายและแนวทางการตอบดงัด้านบน
 4. ครูให้นักเรียนศึกษาหนังสือเรียนหน้า 110-112 กระบวนการเกิดและผลจากการเกิดสึนามิ 
  จากนัน้น�าอภปิรายเพือ่เชือ่มโยงความรูจ้ากการท�ากจิกรรมกบักระบวนการเกดิสนึาม ิโดยใช้
  ค�าถามดังต่อไปนี้
   บริเวณที่ความลึกมาก สึนามิมีลักษณะเป็นอย่างไร 
   แนวค�าตอบ ความสูงคลื่นน้อย ความยาวคลื่นมาก และเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วสูง



118 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1บทที่ 3 | ธรณีพิบัติภัย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

   เมื่อสึนามิเคลื่อนที่เข้ามายังบริเวณที่ตื้น สึนามิเกิดการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร 
   แนวค�าตอบ ความสงูคลืน่เพิม่ขึน้ ความยาวคลืน่และอตัราเรว็ลดลง ท�าให้เกดิคลืน่ขนาด
   ใหญ่พัดขึ้นชายฝั่ง
   ในขณะที่สึนามิเคลื่อนที่เข้าชายฝั่ง ระดับน�้าบริเวณชายฝั่งเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
   แนวค�าตอบ ระดับน�้าลดลง จากนั้นระดับเพิ่มสูงขึ้นและน�้าพัดขึ้นชายฝั่ง
   จากแบบจ�าลอง ลักษณะของสึนามิในธรรมชาติเป็นอย่างไร 
   แนวค�าตอบ บรเิวณน�า้ลกึหรอืกลางมหาสมทุรสนึามมิคีวามยาวคลืน่มากแต่ความสงูคลืน่น้อย 
   แต่เมื่อเคลื่อนที่มายังบริเวณน�้าตื้นหรือใกล้ชายฝั่งความยาวคลื่นจะลดลงแต่ความสูงจะ
   เพิ่มขึ้น และจะท�าให้ระดับน�า้บริเวณชายฝั่งลดลง จากนั้นมวลน�า้จึงพัดขึ้นชายฝั่ง
   คลื่นในแบบจ�าลองเกิดขึ้นได้อย่างไร 
   แนวค�าตอบ เกิดการแทนที่ของมวลน�้าอย่างฉับพลัน
   ในธรรมชาต ิมเีหตกุารณ์ใดบ้างทีท่�าให้เกดิการแทนทีข่องมวลน�า้จนเกดิเป็นสนึามิ 
   แนวค�าตอบ การเลื่อนตัวของแผ่นธรณีในแนวด่ิงเนื่องจากแผ่นดินไหว แผ่นดินถล่ม
   ขนาดใหญ่ใต ้ทะเล การระเบิดของภูเขาไฟใต ้ทะเล การชนของดาวหางและ
   ดาวเคราะห์น้อย การตกของอุกกาบาตขนาดใหญ่ในมหาสมุทร และการทดลอง
   ระเบิดนิวเคลียร์ใต้มหาสมุทร
   มหาสมุทรใดมีโอกาสเกิดสึนามิมากที่สุด เพราะเหตุใด 
   แนวค�าตอบ มหาสมทุรแปซฟิิก เพราะมแีนวมดุตวัของแผ่นธรณหีรอืทีเ่รยีกว่าวงแหวนไฟ
   ซึ่งท�าให้เกิดแผ่นดินไหวได้
 5. ครูอภิปรายเพื่อขยายความรู้ให้กับนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดสึนามิ โดยใช้ค�าถามดังต่อไปนี้
   การเกิดสึนามิจะมีคลื่นขนาดใหญ่เพียงระลอกเดียวใช่หรือไม่
   แนวค�าตอบ คลื่นสึนามิจะไม่เกิดเพียงระลอกเดียว จะเกิดข้ึนได้หลายระลอกคล่ืน 
   และคลื่นลูกหลังอาจใหญ่กว่าคลื่นลูกแรก
 6. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยเกี่ยวกับผลจากสึนามิโดยใช้ค�าถามดังต่อไปนี้
   สึนามิท�าส่งผลกระทบต่อชายฝั่งอย่างไรบ้าง 
   แนวค�าตอบ ค�าตอบอาจมไีด้หลากหลาย เช่น สร้างความเสยีหายให้กบัอาคาร บ้านเรอืน 
   สถานที่ท่องเที่ยว เรือประมง ป่าชายเลน และปะการัง
 7. ครูให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับการเฝ้าระวังและเตือนภัยก่อนสึนามิ จากหนังสือเรียนหน้า 
  113 -114 และเวปไซต์ของศูนย์เตือนภัยพิบัติแห่งชาติ http://www.ndwc.go.th 
  จากนั้นอภิปรายร่วมกันโดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
   กระบวนการเตือนภัยสึนามิประกอบด้วยขั้นตอนอะไรบ้าง
   แนวค�าตอบ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลักคือ การตรวจวัดข้อมูล การประมวลผล
   จากข้อมูล และการประกาศเตือนภัย

http://www.ndwc.go.th/
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 8. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการเตรียมความพร้อมเพื่อลดผลกระทบจาก
  สึนามิ ตามประเด็นดังต่อไปนี้
  - การเตรียมความพร้อมก่อนเกิดสึนามิ
  - การปฏิบัติตนขณะเกิดสึนามิ
  - การปฏิบัติตนหลังเกิดสึนามิ
 9. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 3.5 เพื่อศึกษาเกี่ยวกับแนวทางการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย
  จากธรณีพิบัติภัย

จุดประสงค์กิจกรรม
 น�าเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากธรณีพิบัติภัย

เวลา 1 ชั่วโมง 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 ใบความรู้ และแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ 

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1.  ครูควรให้ค�าแนะน�าเกี่ยวกับแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ให้กับนักเรียน
 2. ครูควรให้นักเรียนออกแบบสื่อก่อนลงมือท�าจริง โดยครูเป็นผู้ตรวจทาน

สถานการณ์
สถานการณ์ที่ 1
 "ถ้านกัเรยีนและครอบครวัเดนิทางท่องเทีย่วไปประเทศทีม่ภีเูขาไฟ และจ�าเป็นต้องไปใน
พื้นที่เสี่ยงภัยภูเขาไฟระเบิด นักเรียนจะมีวิธีการเตรียมตัวอย่างไรเมื่อเจอเหตุการณ์
ดังกล่าว"
สถานการณ์ที่ 2  
 "ถ้าเกิดแผ่นดินไหวขณะที่นักเรียนก�าลังอยู่ในอาคารสูง และรู้สึกถึงความสั่นสะเทือน 
โคมไฟบนเพดานเริ่มแกว่งไปมา นักเรียนจะปฏิบัติตนอย่างไรให้ปลอดภัย" 
สถานการณ์ที่ 3
 "ถ้านักเรยีนเป็นผูน้�าชมุชนแห่งหนึง่ทีอ่ยูบ่รเิวณชายฝ่ังทะเลทีเ่ป็นพืน้ทีเ่สีย่งภยัสนึามนิกัเรยีน
จะมีการวางแผนรับมือ เตือนภัย และให้ความรู้เกี่ยวกับแนวทางในการปฏิบัติตนให้แก่
ประชาชนในชุมชนอย่างไรบ้าง

กิจกรรม 3.5  แนวทางการปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากธรณีพิบัติภัย
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วิธีการท�ากิจกรรม
 1. นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนด และอภิปรายเกี่ยวกับองค์ความรู้
  ที่เกี่ยวข้อง เช่น
  - ธรรมชาติและกระบวนการเกิดของธรณีพิบัติภัย
  - ผลที่เกิดจากธรณีพิบัติภัย
  - กรณีศึกษาจากพื้นที่เสี่ยงภัย
 2. สืบค้นข้อมูลองค์ความรู้ตามประเด็นที่ได้จากข้อ 1
 3. ออกแบบและน�าเสนอ ผลการสบืค้นข้อมลูตามประเดน็ในข้อ 1 ด้วยสือ่รปูแบบต่าง ๆ 
  เช่น แผ่นพับ โปสเตอร์ แบบจ�าลอง บทบาทสมมุติ

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
  นักเรียนควรวิเคราะห์สถานการณ์และอภิปรายเกี่ยวกับองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องใน
ประเด็นต่าง ๆ ดังนี้
 - ธรรมชาติและกระบวนการเกิดของธรณีพิบัติภัย
  สถานการณ์ที่ 1 นักเรียนจะต้องเลือกพื้นที่ และภูเขาไฟในพื้นที่นั้น ๆ โดยนักเรียน
  จะต้องศึกษาถึงธรรมชาติและกระบวนการเกิดของของภูเขาไฟนั้น ๆ 
  สถานการณ์ที่ 2 นักเรียนควรศึกษาถึงธรรมชาติของการเกิดแผ่นดินไหวว่า
  คล่ืนไหวสะเทอืนนัน้ ไม่ได้ท�าให้เกดิการสัน่สะเทอืนเพยีงระลอกเดยีวและอาจเกดิตาม
  มาอีกหลายครั้ง 
  สถานการณ์ที ่3 นกัเรยีนจะต้องเลอืกพืน้ทีว่่าชมุชนของนกัเรยีนจะเป็นพืน้ทีใ่นจงัหวดัใด
  และมีลักษณะทางภูมิศาสตร์อย่างไร จากนั้นศึกษาธรรมชาติและกระบวนการเกิด
  สึนามิว่าเกิดได้อย่างไรบ้าง
 - ผลที่เกิดจากธรณีพิบัติภัย
  สถานการณ์ที่ 1 ศึกษาผลที่เกิดขึ้นจากภูเขาไฟในพื้นที่ที่นักเรียนเลือก เช่น ภูเขาไฟ
  ในหมู่เกาะฮาวาย ภัยพิบัติส่วนมากเกิดจากการไหลของลาวา และแก๊สพิษ
  สถานการณ์ที่ 2 ศึกษาอันตรายขณะเกิดแผ่นดินไหวว่าเมื่อนักเรียนอยู่บนอาคารสูง
  จะสามารถเกดิอนัตรายใดขึน้ได้บ้าง เช่น การเกดิตกึถล่ม ของหนกัหล่นทบั เกดิไฟไหม้
  สถานการณ์ที่ 3 ศึกษาผลจากสึนามิท่ีเคยเกิดขึ้นในพื้นที่นั้น ๆ ว่าท�าความเสียหาย
  เป็นบริเวณกว้างเท่าใด
 - กรณีศึกษาจากพื้นที่เสี่ยงภัย
  สถานการณ์ที ่1 ศกึษาว่าในพืน้ทีท่ีน่กัเรยีนเลอืกนัน้มกีารวางแผนเตรยีมความพร้อม
  และการป้องกันอย่างไรเมื่อเกิดภูเขาไฟระเบิด
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  สถานการณ์ที่ 2 ศึกษาว่าเมื่อเกิดแผ่นดินไหวและมีผู้ติดอยู่ในอาคารสูงในประเทศ
  ต่าง ๆ มีแนวทางในการปฏิบัติอย่างไรให้ปลอดภัย
  สถานการณ์ที ่3 ศกึษาว่าในพืน้ทีท่ีน่กัเรยีนเลอืกนัน้มกีารวางแผนเตรยีมความพร้อม
  และการป้องกันอย่างไรเมื่อเกิดสึนามิ
 ตัวอย่างโปสเตอร์ แผ่นพับและสื่ออื่น ๆ ดาวน์โหลดได้จาก QR code ประจ�าบท

 10. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม  ร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม  และ
ตอบค�าถามท้ายกิจกรรมโดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบดังด้านบน

แนวทางการวัดและประเมินผล

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K :
1. สาเหตุ กระบวนการเกิด และผลจากการ

เกิดแผ่นดินไหว
2. แนวทางการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้

ปลอดภัยจากแผ่นดินไหว

1. ผลการปฏิบัติกิจกรรม 3.4-3.5 และการตอบ
ค�าถามท้ายกิจกรรม

2. การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3. แบบฝึกหัด

P: 
1. การสือ่สารสารสนเทศและการรูเ้ท่าทนัสือ่

1. การสร้างแบบจ�าลองในการปฏิบัติกิจกรรม 3.4
2. ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ในการออกแบบสร้าง

แบบจ�าลอง ในกิจกรรม 3.4
3. ผลการปฏิบัติกิจกรรม 3.5 แสดงการแก้ปัญหา

จากสถาณการณ์ที่ก�าหนด
4. การสืบค้นข้อมูลและการน�าเสนอผลการท�า

กิจกรรม 3.5

A:
1. ความสนใจในวิทยาศาสตร์
2. ความเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1. การร่วมอภิปรายและการตอบค�าถาม
2. การสืบค้นข้อมูล การตั้งค�าถาม และการ

อภปิรายเกีย่วกบัแนวทางและเทคโนโลยทีีใ่ช้ใน
การเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจาก
ธรณีพิบัติภัย 
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วันที่ สถานที่ สาเหตุการเกิด เหตุการณที่เกิดขึ้น

26 ธ.ค. 2547 มหาสมุทรอินเดีย แผ่นดินไหว เวลา 7 .58 น .  ตามเวลาใน
ประเทศไทย (00:58 UTC) 
เกิดแผ่นดินไหวขนาด 9.1-9.3 
บริเวณมหาสมุทรอินเดีย แรงส่ัน
สะเทอืนจากแผ่นดนิไหว ท�าให้เกดิ
สึนามิสูง 10-30 เมตร เข้ากระทบ
ชายฝั่งโดยรอบมหาสมุทรอินเดีย 
ประมาณการว่ามีผู ้เสียชีวิตจาก
แผ่นดินไหวคร้ังนี้ใน 14 ประเทศ
มากกว่า 280,000 คน ส�าหรับ
ประเทศไทยมีผู ้เสียชีวิตจ�านวน
ทั้งหมด 5,395 คน 

17 ก.ค. 2549 ตะวันตกเฉียงใต้
ของเกาะชวา

แผ่นดินไหว เวลาประมาณ 15.24 น. (UTC) ได้
เกิดแผ ่นดินไหวขนาด 7.7 มี
ศูนย์กลางในทะเลด้านชายฝั่งทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ของเกาะชวา ท�า
ให้เกิดสึนามิสูงประมาณ 5 เมตร 
เข้าถล่มตลอดพืน้ทีช่ายฝ่ังยาวกว่า 
250 กิโลเมตร ต้ังแต่จังหวัดชวา
ตะวนัตก ไปจนถงึเมอืงยอกยาการ์ตา 
เหตุแผ่นดินไหวและสึนามิครั้งนี้ 
ท�าให้มผีูเ้สยีชวีติอย่างน้อย 659 คน 

4 ธ.ค. 2550 รฐับรติชิโคลมัเบีย 
ประเทศแคนาดา

ดินถล่ม เกิดดินถล่มบริเวณ Chehalis 
Lake รัฐบริติชโคลัมเบีย แคนาดา 
ท�าให้เกิดสึนามิขนาดใหญ่

 ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู
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วันที่ สถานที่ สาเหตุการเกิด เหตุการณที่เกิดขึ้น

29 ก.ย. 2552 หมู่เกาะซามัว แผ่นดินไหว เวลา 17.48 น. (UTC) 
เกิดแผ่นดินไหวขนาด 8.1 
บรเิวณหมูเ่กาะซามวั เกดิสนึามสิงู 
14 เมตร มีผู้เสียชีวิต 189 คน

27 ก.พ. 2553 นอกชายฝั่ง
ประเทศชิลี

แผ่นดิวไหว เกิดแผ่นดินไหวขนาด 8.8 
นอกชายฝั่งประเทศชิลี เกิดสึนามิ 
มีผู้เสียชีวิต 525 คน

25 ต.ค. 2553 Mentawai 
เกาะสุมาตรา 
ประเทศ
อินโดนีเซีย

แผ่นดินไหว เกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.7 ใกล้ 
South Pagai Island ประเทศ
อินโดนีเซีย เกิดสึนามิแบบท้องถิ่น 
มีผู้เสียชีวิตอย่างน้อย 408 คน

22 ก.พ. 2554 เกาะใต้ 
ประเทศ
นิวซีแลนด์

แผ่นดินไหว
ท�าให้
ภูเขาน�้าแข็ง
ถล่ม

เกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.3 บริเวณ 
Canterbury Region เกาะใต้
ประเทศนิวซีแลนด์ ภูเขาน�้าแข็ง
ถล่มจากเหตุการณ์แผ่นดินไหว 
ท�าให้เกิดสึนามิสูง 3.5 เมตร

11 มี.ค. 2554 นอกชายฝั่ง
แปซิฟิกโทโฮะกุ

แผ่นดินไหว เวลา 14.46 น. ตามเวลามาตรฐาน
ญีปุ่น่ (05:46 UTC) เกดิแผ่นดนิไหว
ขนาด 9.0 บริเวณนอกชายฝ่ังญีปุ่น่ 
ท�าให้เกดิคล่ืนสูง 10-40.5 เมตร มี
ผู้เสียชีวิตและสูญหาย 18550 คน

6 ก.พ. 2556 หมู่เกาะโซโลมอน แผ่นดินไหว เกิดแผ่นดินไหวขนาด 8.0 บริเวณ
หมู่เกาะโซโลมอน ท�าให้เกิดคลื่น
สูง 1 เมตร
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วันที่ สถานที่ สาเหตุการเกิด เหตุการณที่เกิดขึ้น

21 ก.ค.2557 อาซค์จ้า (Askja) ดินถล่ม เวลา 23.24 น. (เวลาท้องถิ่น) 
เกิดดินถล่มบริเวณ Icelandic 
volcano Askja จากการประทุ
ของ ภูเขาไฟ ท�าให้เกิดสึนามิ
สูง 20-30 เมตร

16 ก.ย. 2558 ชายฝั่งตะวันตก
ประเทศชิลี

แผ่นดินไหว เกิดแผ่นดินไหวขนาด 8.3 บริเวณ
ชายฝั่งตะวันตกของประเทศชิลี 
ท�าให้เกิดสึนามิสูง 4.88 เมตร

14 พ.ย. 2559 เมืองไคคูร่า 
(Kaikoura) 
ประเทศ
นิวซีแลนด์

แผ่นดินไหว เกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.5-7.8 
บริเวณเกาะใต้ประเทศนิวซีแลนด์ 
ท�าให้เกิดสึนามิสูง 2.5 เมตร เข้า
กระทบเมืองไคคูร่า และชายหาด
อื่น ๆ 

17 มิ.ย. 2560 ประเทศ
กรีนแลนด์

ดินถล่ม เกิดดินถล่มลงในแม่น�้า Karrat 
Fjord เกิดสึนามิสูง 90 เมตร 
มีผู้เสียชีวิต 4 คน

จัดท�าโดย : กลุ่มงานวิชาการการเตือนภัย ศูนย์เตือนภัยพิบัติแห่งชาติ กรมป้องกันและบรรเทา
สาธารณภัย

ระบบแจ้งเตือนสึนามิ 
  การตรวจวัดสึนามิน้ันท�าได้ยาก การส�ารวจจากเครื่องบินหรือดาวเทียมไม่สามารถ
ท�าได้ เน่ืองจากเม่ือสนึามอิยูก่ลางมหาสมทุรจะมคีวามสงูน้อยมาก องค์การบรหิารบรรยากาศ
และมหาสมทุร (NOAA) ประเทศสหรฐัอเมรกิา จงึพฒันาระบบตรวจวดัสนึามขิึน้ ซึง่ประกอบ
ด้วยเซนเซอร์เก็บบันทึกข้อมูลใต้ทะเล และ ทุ่นลอยส่งสัญญาณผิวทะเล รวมเรียกว่า DART 
ซึง่ย่อมาจาก Deep Ocean Assessment and Reporting of Tsunami System ซ่ึงพัฒนา
โดย ซึง่จะตดิตัง้เซนเซอร์วดัแรงสัน่สะเทอืนไว้ทีท้่องมหาสมทุร เซนเซอร์เกบ็ข้อมลูแผ่นดนิไหว
และส่งสัญญานไปยังทุ่นลอยซึ่งอยู่บนผิวน�้า เพื่อรีเลย์สัญญาณไปยังดาวเทียม GOES และ
ส่งกลับลงบนสถานีภาคพื้นอีกทีหนึ่ง  



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1 บทที่ 3 | ธรณีพิบัติภัย 125

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

  ในปัจจุบันมีการพัฒนาระบบ DART II  ขึ้น (ดังรูป) โดยมีการติดตั้งเซนเซอร์ตรวจวัด
และส่งสัญญาณข้อมูลต่าง ๆ ทั้งความดันของน�้าทะเล การสั่นสะเทือนของเปลือกโลก และ
การเปลี่ยนแปลงของคลื่นไปยังทุ่นลอยบนผิวน�้า ในขณะที่ทุ่นลอยบนผิวน�้าจะเก็บวัดข้อมูล
ต่าง ๆ เพิ่มเติม เช่น ความเร็วของกระแสลม อุณหภูมิ และ ความกดอากาศ แล้วส่งข้อมูล
ทัง้หมดผ่านดาวเทยีม Iridium ไปยงัฐานรบัส่งข้อมลูสนึามบินฝ่ัง เพือ่แจ้งเตอืนให้ประชาชน
และชาวประมงในพื้นที่ให้รีบอพยพออกจากบริเวณที่อันตราย

ทีม่า : https://nctr.pmel.noaa.gov/Dart/dart2_ref.html ;  http://dpm.nida.ac.th; http://
www.lesa.biz/earth/lithosphere/geological-phenomenon/tsunami

https://nctr.pmel.noaa.gov/Dart/dart2_ref.html
http://dpm.nida.ac.th/
http://www.lesa.biz/earth/lithosphere/geological-phenomenon/tsunami
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1. จงท�าเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ถูก และท�าเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ผิด

ค�าตอบ ข้อความ

 1. ภูเขาไฟบนหมู่เกาะฮาวายเกิดบริเวณแนวมุดตัวของแผ่นธรณี

 2. ไอน�้าเป็นส่วนประกอบหนึ่งที่ได้จากการระเบิดของภูเขาไฟ

 3. แผ่นดนิไหวปลดปล่อยพลงังานออกมาในรปูคลืน่ไหวสะเทอืนทีจ่ดุเหนอื
ศูนย์เกิดแผ่นดินไหว

 4. มาตราริกเตอร์เป็นมาตราที่วัดพลังงานของแผ่นดินไหวที่ปล่อยออกมา

 5. เมื่อเกิดแผ่นดินไหว หากนักเรียนอยู่ที่ในโล่งให้หลบเข้าไปในอาคาร

 6. สึนามิเป็นคลื่นที่มีความยาวคลื่นมากเมื่อเคลื่อนที่อยู่ในทะเลลึก

 7. สึนามิสามารถหาคาบอุบัติซ�้าได้จากการศึกษาจ�านวนชั้นและอายุของ
ตะกอนสึนามิในอดีต

 8. ไม่ควรสร้างบ้านเรอืนใกล้กบับริเวณท่ีเคยมกีารปะทุของภเูขาไฟท่ีดับสนทิ 

 9. เมื่อรู้สึกว่ามีแผ่นดินไหว หรือพบว่าระดับน�้าทะเลลดลงผิดปกติ ให้รีบ
หนีขึ้นที่สูง หรือออกห่างจากชายฝั่งให้มากที่สุด


10. หากชาวประมงอยู่บนเรือหาปลาใกล้ชายฝั่ง และได้รับสัญญาณเตือน
ว่าเกิดสึนามิขึ้น ชาวประมงควรน�าเรือออกไปกลางทะเลให้ไกลชายฝั่งมาก
ที่สุด

แบบฝึกหัดท้ายบท
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2. จงเลือกค�าตอบที่ถูกต้องที่สุด
2.1 แอมพลิจูดของคลื่นไหวสะเทือนที่ตรวจวัดได้จากเครื่องตรวจวัดคลื่นไหวสะเทือน สามารถน�าไป
ใช้ประโยชน์ในด้านใด
 ก. ค�านวณขนาดของแผ่นดินไหว*
 ข. ค�านวณหาการเลื่อนตัวของรอยเลื่อน
 ค. ค�านวณหาความยาวของคลื่นแผ่นดินไหว
 ง. ค�านวณหาคาบอุบัติซ�า้ของการเกิดแผ่นดินไหว
2.2. ข้อมูลใดผิดเกี่ยวกับมาตราเมอร์คัลลี
 ก. เป็นการเก็บข้อมูลจากความรู้สึกของคนที่อยู่ในเหตุการณ์แผ่นดินไหวเท่านั้น*
 ข. ข้อมูลที่ได้สามารถแสดงออกมาเป็นแผนที่แสดงระดับความเสียหายได้
 ค. ระดับความเสียหายจะลดลงเมื่ออยู่ห่างจากจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวมากขึ้น
 ง. การท�าแผนที่แสดงระดับความเสียหายจากแผ่นดินไหวด้วยมาตราเมอร์คัลลีจะท�าหลังจาก
  เกิดแผ่นดินไหวแล้ว
2.3. มาตราวัดความรุนแรงของแผ่นดินไหวท่ีส�ารวจจากผลกระทบต่อมุนษย์และสิ่งปลูกสร้างคือ
มาตราใด
 ก. มาตราริกเตอร์
 ข. มาตราขนาดโมเมนต์
 ค. มาตราเมอร์คัลลี*
 ง. มาตราโมส์
2.4. บริเวณใดที่เกิดแผ่นดินไหวที่รุนแรงและบ่อยครั้งที่สุดในโลก
 ก. แนวเทือกเขาแอลป์ และเทือกเขาหิมาลัย
 ข. แนวสันเขากลางมหาสมุทรอินเดีย และอาร์กติก
 ค. แนวรอยต่อรอบมหาสมุทรแปซิฟิก*
 ง. แนวสันเขากลางมหาสมุทรแอตแลนติก
2.5. ความหนืดของลาวาขึ้นอยู่กับปัจจัยใดเป็นหลัก
 ก. ปริมาณธาตุแมกนีเซียม
 ข. ปริมาณธาตุเหล็ก
 ค. ปริมาณซัลเฟอร์
 ง. ปริมาณซิลิกา*
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3. จงตอบค�าถามต่อไปนี้
 3.1 ภูเขาไฟระเบิดเป็นสาเหตุท�าให้เกิดแผ่นดินไหวได้ เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ แรงดนัของแมกมาทีข่ึน้สูป่ากปล่อง การถล่มของปากปล่องอาจท�าให้แผ่นดิน
  สั่นสะเทือนเกิดเป็นแผ่นดินไหวได้
 3.2 คลื่นไหวสะเทือนในธรรมชาติเกิดขึ้นได้จากสาเหตุใดบ้าง
  แนวค�าตอบ การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีและรอยเลื่อนมีพลัง
 3.3 แผ่นดินไหวเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีแบบใดบ้าง
  แนวค�าตอบ แผ่นธรณเีคลือ่นทีผ่่านกนั แผ่นธรณเีคลือ่นทีเ่ข้าหากนั และแผ่นธรณเีคลือ่นที่
  จากกัน
 3.4 การประเมินความรุนแรงของแผ่นดินไหวตามมาตราเมอร์คัลลีต้องอาศัยข้อมูลใดบ้าง
  แนวค�าตอบ  ข้อมูลจากความรู้สึกของผู้คน ความเสียหายของสิ่งของ สิ่งก่อสร้างต่าง ๆ
 3.5 โดยส่วนมากสึนามิจะมีจุดก�าเนิดในบริเวณที่มีความสัมพันธ์กับแนวรอยต่อของแผ่นธรณี
  แบบใด
  แนวค�าตอบ แผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้าหากัน
4. เพราะเหตุใดการเกิดแผ่นดินไหวในทะเลในบางครั้งไม่ก่อให้เกิดสึนามิ
  แนวค�าตอบ การเกิดแผ่นดินไหวในบางครั้งไม่ได้เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของแผ่นธรณี
  ในแนวดิ่ง และในบางครั้งมีจุดศูนย์เกิดในระดับลึกเกินไป จึงไม่ท�าให้เกิดสึนามิ
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5. ให้นักเรียนเขียนผังมโนทัศน์แสดงความสัมพันธ์ของค�าต่อไปนี้ (ใช้ค�าอื่นเพิ่มได้)

ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว สึนามิ แผ่นธรณี แนวรอยต่อของแผ่นธรณี  สาเหตุการเกิด
คลื่นไหวสะเทือน ลาวา ซิลิกา ความยาวคลื่น ความสูงคลื่น ขนาดของแผ่นดินไหว
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4
| การล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยา
  (Sequence of Geological Events)

บทที่

goo.gl/yrysqZ

ผลการเรียนรู้
 วเิคราะห์หลกัฐานทางธรณวีทิยาทีพ่บในปัจจบุนั และอธบิายล�าดบัเหตกุารณ์ทางธรณวีทิยาในอดตี

การวิเคราะผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้    
วิเคราะห์หลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบในปัจจุบัน  และอธิบายล�าดับเหตุการณ์
ทางธรณีวิทยาในอดีต

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายหลักการของการล�าดับชั้นหิน
2. อธิบายโครงสร้างทางธรณีที่มีผลต่อการล�าดับชั้นหิน
3. อธิบายวิธีการหาอายุทางธรณีวิทยาทั้งอายุเปรียบเทียบและอายุสัมบูรณ์
4. อธิบายความหมายและการใช้ซากดึกด�าบรรพ์ดัชนีในการหาอายุทางธรณีวิทยา
5. วิเคราะห์และอธิบายล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีโดยใช้กฎการล�าดับชั้นหิน โครงสร้างทางธรณี 

และอายุทางธรณีวิทยาจากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์ 

1. การหาความสัมพันธ์ของ 
สเปซกับเวลา

2. การสร้างแบบจ�าลอง
3. การตีความหมายข้อมูลและ

ลงข้อสรุป

1. การสื่อสารสารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ

2. การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
และการแก้ปัญหา

3. ความร่วมมือ การท�างาน 
เป็นทีมและภาวะผู้น�า

1.  การใช้วิจารณญาณ
2.  ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
3.  ความใจกว้าง
4.  การยอมรับความเห็นต่าง

http://goo.gl/yrysqZ
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ผังมโนทัศน์ การล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยา
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 ล�าดับแนวความคิดต่อเนื่อง
  โลกเป็นดาวเคราะห์หินที่มีกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยามาอย่างต่อเนื่อง 
ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ใช้หลักฐานที่ถูกบันทึกไว้ในหินในการศึกษาความเป็นมาของโลก


  การศึกษาธรณีประวัติของพื้นที่ต่าง ๆ อาศัยข้อมูลทางธรณีวิทยาหลายด้าน  เช่น การล�าดับ
ชั้นหิน  โครงสร้างทางธรณี อายุทางธรณีวิทยา


  การล�าดบัช้ันหนิเป็นข้อมลูส�าคญัในการบอกล�าดบัเหตกุารณ์ทางธรณวีทิยาของพืน้ที ่ โดยใช้
หลักการของการล�าดับชั้นหิน เช่น  กฎการล�าดับชั้น  กฎชั้นแนวนอน  กฎสัมพันธ์ของการ
ตัดผ่าน


  โครงสร้างทางธรณีท่ีปรากฏในช้ันหินมีหลายแบบ เช่น รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง รอยเลื่อน 
ชั้นหินคดโค้ง 



  อายุทางธรณีวิทยาเป็นการระบุช่วงเวลาของเหตุการณ์ หรือซากดึกด�าบรรพ์ หรือลักษณะ
ทางธรณีวิทยาที่เกิดขึ้นบนโลก  โดยระบุเป็นอายุเปรียบเทียบและอายุสัมบูรณ์


  อายุเปรียบเทียบเป็นการบอกอายุของหิน เหตุการณ์ทางธรณีวิทยา หรือซากดึกด�าบรรพ์
เมื่อเทียบกับหิน เหตุการณ์ทางธรณีวิทยา หรือซากดึกด�าบรรพ์อื่น ๆ ซึ่งอายุเปรียบเทียบไม่ระบุ
เป็นตัวเลข


  อายุสัมบูรณ์เป็นการบอกอายุของหินแร่ และซากดึกด�าบรรพ์ที่สามารถบอกเป็นจ�านวนปีที่
ค่อนข้างแน่นอน


  ข้อมูลธรณีวิทยาดังกล่าวน�ามาใช้อธิบายล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาของพื้นที่ และน�ามา
เป็นข้อมูลประกอบมาตราธรณีกาล
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สาระส�าคัญ
 การศึกษาการล�าดับชั้นหิน โครงสร้างทางธรณี และหลักฐานทางธรณีวิทยาต่าง ๆ ท�าให้ทราบ
ถึงเหตุการณ์ทางธรณีวิทยา การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตตั้งแต่ก�าเนิด
โลกจนถึงปัจจุบัน จากหลักฐานดังกล่าวนักวิทยาศาสตร์น�ามาหาอายุทางธรณีวิทยาซึ่งมี 2 แบบ 
ได้แก่  อายุเปรียบเทียบ อายุสัมบูรณ์ รวมทั้งจัดท�ามาตราธรณีกาล

เวลาที่ใช้
บทเรียนนี้ควรใช้เวลาประมาณ     10 ชั่วโมง
 1 การล�าดับชั้นหิน       4 ชั่วโมง
 2 อายุทางธรณีวิทยา      3 ชั่วโมง
 3 การเทียบสัมพันธ์ทางล�าดับชั้นหิน  3 ชั่วโมง

ความรู้ก่อนเรียนที่นักเรียนต้องมีก่อนเรียน
 ประเภทของหิน ได้แก่ หินอัคนี หินตะกอน หินแปร โครงสร้างทางธรณี เช่น รอยเลื่อน ชั้นหิน
คดโค้ง ซากดึกด�าบรรพ์ ธาตุกัมมันตรังสี ครึ่งชีวิต

ความเข้าใจที่คาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ความเข้าใจที่ถูกต้อง

การแทรกดันของหินอัคนีสามารถแทรกเข้ามา
ในเนื้อหิน

การแทรกดันของหินอัคนีเกิดขึ้นในขณะที่เป็น
แมกมา และถูกบีบอัดจนออกมาตามรอยร้าว
ของผิวโลกแล้วจึงแข็งตัวอยู ่ในรอยร้าวนั้น
เรียกการแทรกดันของหินอัคนีแบบนี้ว่า พนัง 
(dike)

ซากดกึด�าบรรพ์มเีฉพาะส่วนทีเ่ป็นของแขง็ เช่น 
กระดูก เปลือกหอย

ซากดึกด�าบรรพ์อาจพบเป็นเนือ้เยือ่อ่อนได้หรือ
ร่องรอย เช่น ซากแมมมอธในธารน�้าแข็งหรือ
ซากสตัว์ในเกลอืหนิ รอยตนีไดโนเสาร์ รอยชอนไช
ของสัตว์ 
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 ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

 ให้นกัเรยีนพจิารณาข้อความต่อไปนี ้แล้วเตมิเครือ่งหมาย   ลงในช่องค�าตอบของข้อความ
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความที่ผิด

ข้อ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

1 หินตะกอนเกิดจากการสะสมตัวของตะกอนแล้วเกิดกระบวนการแข็งตัว
เป็นหิน



2 หินแกรนิตเกิดจากการสะสมตัวของตะกอนขนาดต่าง ๆ 
(หินแกรนิตเกิดการการเย็นของแมกมาใต้เปลือกโลก)



3 หินอัคนีเกิดจากการแข็งตัวของแมกมาใต้ผิวโลกและบนผิวโลก 

4 หินชนวนเป็นหินตะกอนเพราะสามารถกะเทาะเป็นแผ่นบางและเรียบได้
(หินชนวนเป็นหินแปรเกรดต�า่ที่สามารถกระเทาะเป็นแผ่นบางและ
เรียบได้)



5 รอยเลื่อนเป็นรอยแตกของเปลือกโลกที่ เกิดจากการเคลื่อนที่ของ
เปลือกโลกออกจากต�าแหน่งเดิม



6 ชั้นหินคดโค้งเกิดจากแรงเค้นและความเครียดบนเปลือกโลก 

7 รอยตีนไดโนเสาร์ไม่จัดเป็นซากดึกด�าบรรพ์เพราะไม่ใช่ซากของสิ่งมีชีวิต
ในอดีต
(รอยตีนไดโนเสาร์จัดเป็นซากดึกด�ารรพ์แบบร่องรอย)



8 ธาตุกัมมันตรังสีสามารถแผ่รังสีแล้วกลายเป็นอะตอมของธาตุใหม่ได้ 

4.1  การล�าดับชั้นหิน 
จุดประสงค์การเรียนรู้
 1.  อธิบายกฎของการล�าดับชั้นหิน
     2. อธิบายโครงสร้างทางธรณีที่มีผลต่อการล�าดับชั้นหิน

สื่อการเรียนรู้
 1. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1
 2. สสวท. Learning space https://www.scimath.org

https://www.scimath.org/
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 1. น�าเข้าสูบ่ทเรยีนโดยให้นกัเรยีนวเิคราะห์รปูอทุยานแห่งชาติแกรนด์แคนยอน ในหนงัสือเรียน
  หน้า 120 โดยครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มละ 2 - 3 คน และให้นักเรียนอภิปรายตามประเด็น
  ค�าถามต่อไปนี้
	 จากภาพหินบริเวณดังกล่าวเป็นหินประเภทใด สังเกตจากอะไร
  แนวค�าตอบ หินตะกอน สังเกตได้จากชั้นหินวางตัวซ้อนทับต่อเนื่องเป็นหลายชั้น
	 จากรูปบริเวณดังกล่าวมีการเปลี่ยนลักษณะไปจากอดีตหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ มีการเปลี่ยนแปลงไปจากอดีต 
	 ปัจจัยใดท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะของหินบริเวณนี้
  แนวค�าตอบ กระแสน�้า กระแสลม และกระบวนการทางธรณีอื่น ๆ  
	 ลกัษณะของหนิในพืน้ทีป่รากฏเหน็ในปัจจบุนัสามารถอธบิายล�าดบัเหตกุารณ์ทางธรณวีทิยา
  ได้หรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ ตามแนวความคิดของนักเรียน
 2. ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 4.1 การวางตัวของชั้นหิน พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

จุดประสงค์กิจกรรม
 อธิบายการวางตัวและการล�าดับชั้นตามแบบจ�าลองที่สร้างขึ้น

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ทรายจ�านวน 3 สี สีละ 100 กรัม
 2. ภาชนะใสทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 5-7 เซนติเมตร และสูง
  ประมาณ 15-20 เซนติเมตร จ�านวน 1 ใบ 
 3. น�า้เปล่า
 4. ช้อน จ�านวน 1 คัน

การเตรียมตัวล่วงหน้า
  ก่อนการท�ากิจกกรรมให้แช่ทรายสีในน�้าให้เปียกก่อนเพื่อไม่เกิดการลอยตัว

กิจกรรม 4.1 การวางตัวของชั้นหิน

    แนวการจัดการเรียนรู้
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ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 
 1. ควรให้สีของทรายมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน
 2. ค่อย ๆ เททรายใส่ลงในน�้าให้กระจายทั่วภาชนะ 

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. ใส่น�้าในภาชนะใสทรงกระบอกให้มีระดับความสูงของน�้าประมาณ 10 เซนติเมตร 
 2. ใช้ช้อนตักทรายแล้วค่อย ๆ  ใส่ลงในภาชนะในข้อ 1 ทลีะส ีโดยให้ทรายแต่ละสมีคีวามหนา
  ของชั้นทรายประมาณ 2 เซนติเมตร และสังเกตการกระจายตัวของทรายแต่ละสี
 3. วาดภาพการกระจายตัวของชั้นทรายแต่ละสีลงในแบบบันทึกกิจกรรม

ตัวอย่างการท�ากิจกรรม

    

อภิปรายและตัวอย่างสรุปผลกิจกรรม 

(1) (2) (3) (4)
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 ทรายสีชั้นที่ 1 ที่เทลงอันดับแรกจะอยู่ด้านล่างสุดของภาชนะ ทรายสีชั้นที่ 2 ที่เทถัดมา
จะอยูบ่นทรายสชีัน้ที ่1 และทรายสชีัน้ที ่3 ทีเ่ทเป็นล�าดบัสดุท้ายจะอยูช่ัน้บนสดุของภาชนะ 
โดยทรายแต่ละสีจะมีการกระจายตัวทั่วภาชนะตามแนวราบของพื้นภาชนะ
ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. ทรายที่เทใส่ในภาชนะใสแต่ละสีมีการกระจายตัวอย่างไร
  แนวค�าตอบ ทรายมีการกระจายตัวทั่วภาชนะเป็นชั้นวางตัวในแนวนอนขนานกับ
  ก้นภาชนะ
 2. ทรายสีมีการล�าดับการวางตัวอย่างไร
  แนวค�าตอบ เรียงล�าดับตามสีท่ีเทลงไป โดยชั้นทรายสีแรกที่เทลงไปในภาชนะ
  ใสมีการสะสมตวัก่อนด้านล่างสดุและช้ันทรายสสีดุท้ายมกีารสะสมตวัในล�าดบัสดุท้าย
  ด้านบนสุด
 3. นักเรียนสามารถล�าดับเหตุการณ์การเกิดชั้นทรายได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ ทรายสีชั้นที่ 1 มีการสะสมตะกอนเป็นชั้นด้านล่างสุดก่อนที่จะมีชั้น
  ทรายสีชั้นที่ 2 วางตัวปิดทับ และทรายสีชั้นที่ 3 ตกสะสมตัวหลังสุดปิดทับ
  ด้านบนของทรายสีชั้นที่ 2 

 3. ให้นกัเรยีนน�าเสนอผลการทดลองและร่วมกนัอภปิรายผลพร้อมตอบค�าถามท้ายกจิกรรมโดย
  มีแนวทางการอภิปรายและตอบค�าถามด้านบน
 4. นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับหลักฐานหรือลักษณะทางธรณีที่ใช้ในการล�าดับเหตุการณ์ทาง
  ธรณีวิทยา เพื่อตอบค�าถามดังต่อไปนี้ 
   หลักฐานใดบ้างที่สามารถน�ามาอธิบายการล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีในพื้นที่
   แนวค�าตอบ  การล�าดับชั้นหิน โครงสร้างทางธรณี
 5. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรมที่ 4.1  เชื่อมโยงสู่การล�าดับชั้นหินใน
  หนังสือเรียนหน้า 125 โดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
   การตกสะสมตัวของตะกอนในธรรมชาติมีลักษณะอย่างไร เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ  ในธรรมชาติตะกอนมีการสะสมตัวในแนวนอนขนานหรือเกือบขนานกับ
   พื้นผิวโลก อันเนื่องมาจากแรงโน้มถ่วงของโลก และแพร่ขยายทั่วแอ่งสะสมตะกอน 
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   นักเรียนคิดว่าสาเหตุใดบ้างที่ท�าให้ชั้นหินมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เช่น 
   ชั้นหินคดโค้ง การเอียงเทของชั้นหิน 
   แนวค�าตอบ การเปลี่ยนแปลงของชั้นหินเกิดได้หลายสาเหตุ เช่น การเคลื่อนที่ของ
   แผ่นธรณี การทรุดตัวของพื้นที่ การแทรกดันของหินอัคนีมวลไพศาล
		 จากรูป 4.1 ในหนังสือเรียนหน้า 126 หินชั้นใดมีการสะสมตัวก่อนตามล�าดับ และ
   ทราบได้อย่างไร
    แนวค�าตอบ  ชั้นหินตะกอนที่อยู่ล่างสุดเกิดจากการตกสะสมตัวก่อนจะมีอายุแก่กว่า
   ตะกอนที่วางตัวอยู่ด้านบน
 6. ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อสรุปกฎชั้นแนวนอนและกฎการล�าดับชั้นตามประเด็น
  ดังต่อไปนี้
		 นกัวทิยาศาสตร์ได้สงัเกตการวางตวัของชัน้ตะกอนทีก่�าลงัสะสมตัวในหลายบริเวณพบว่า 
   ช้ันตะกอนมีการวางตัวในแนวนอนหรือเกือบขนานกับพ้ืนโลก และกระจายตัวอยู่ท่ัว
   แอ่งสะสมตะกอนเรียกว่า กฎชั้นแนวนอน 
		 ตะกอนมกีารสะสมตวัในแอ่งสะสมตะกอน โดยตะกอนท่ีมกีารสะสมตัวก่อนจะวางตัวเป็น
   ชั้นอยู่ด้านล่างสุดของแอ่งสะสมตะกอนและตะกอนท่ีสะสมตัวภายหลังจะวางตัวเป็นชั้น
   ปิดทบัด้านบน ดงันัน้ชัน้ตะกอนทีว่างตวัอยูล่่างสดุของแอ่งสะสมตะกอนจะมอีายแุก่ทีส่ดุ 
   และชั้นตะกอนที่วางตัวอยู่บนสุดจะมีอายุอ่อนสุด เรียกว่า กฎการล�าดับชั้น
 7. ครูอภิปรายค�าถามในหนังสือเรียนหน้า 127 เพื่อเชื่อมโยงสู่เหตุการณ์ทางธรณีวิทยาต่าง ๆ 
  เช่น การเกิดรอยเลื่อนตัดผ่าน การแทรกดันของหินอัคนี ที่ส่งผลต่อการล�าดับชั้นหิน และให้
  นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.2 
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จุดประสงค์กิจกรรม
 1. ออกแบบและสร้างแบบจ�าลองตามสถานการณ์ที่ก�าหนดให้
 2. อธิบายล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาตามแบบจ�าลองที่สร้างขึ้น

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ดินน�า้มันสีต่างกัน จ�านวน 4 ก้อน ขนาดกว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร 
  หนา 2 เซนติเมตร
 2. ไม้บรรทัดแข็ง 1 อัน

การเตรียมตัวล่วงหน้า

  ในการสร้างแบบจ�าลองครูควรให้นักเรียนท�าเป็นกลุ่ม เพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น

ร่วมกัน 

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 

 1. ในกรณีดินน�้ามันแข็งเกินไปอาจน�าไปแช่ดินน�้ามันในน�้าร้อนประมาณ 1 นาทีเพ่ือ

  ให้ง่ายต่อการสร้างแบบจ�าลอง

 2. หากดินน�้ามันอ่อนเกินไปจนไม่สามารถตัดแบ่งได้ อาจน�าไปแช่ในน�้าเย็นประมาณ 

  1 นาที เพื่อให้แข็งและคงรูปไว้ได้ในขณะตัดแบ่ง  

 3. ควรก�าหนดให้ดนิน�า้มนัแต่ละสแีทนชัน้หนิตะกอนและหนิอคัน ีพร้อมตัง้ชือ่หนิแต่ละชนดิ

 4. ในการสร้างชัน้หนิโดยใช้ดนิน�า้มนัควรให้ดนิน�า้มนัแต่ละชัน้หนาประมาณ 2 เซนตเิมตร

 5. ครูควรให้นักเรียนสร้างรอยแตก รอยแยก หรือรอยเลื่อนโดยใช้อุปกรณ์ในชั้นเรียน 

  เช่น ไม้บรรทัด 

 6. ในการสร้างการแทรกดันของหินอัคนี ครูอาจแนะน�าให้นักเรียนตัดแบ่งแบบจ�าลอง

  ออกเป็นสองส่วนแยกออกจากกันก่อนเพื่อเป็นตัวแทนของการเกิดรอยแตกหรือ

  รอยแยกในชัน้หนิตะกอนก่อนทีจ่ะมกีารแทรกดันของหนิอคัน ีคอื ดินน�า้มนัสีท่ี 4 โดย

  น�าดินน�้ามันสีที่ 4 ที่ใช้แทนหินอัคนีแทรกตรงกลางระหว่างก้อนดินน�้ามันของ

  แบบจ�าลองทั้งสองส่วนที่ตัดแบ่งไว้ และประกบเข้าด้วยกันอีกครั้ง

กิจกรรม 4.2  การเปลี่ยนแปลงทางธรณีที่ส่งผลต่อล�าดับชั้นหิน
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 7. ในการสร้างรอยเลื่อนตัดผ่านพนังหินอัคนี ครูควรให้นักเรียนตัดแบ่งแบบจ�าลองก่อน
  อีกครั้ง โดยครั้งนี้ก�าหนดให้ตัดแบ่งพนังหินอัคนี (ดินน�้ามันสีที่ 4) ออกเป็นสองส่วน
  แยกออกจากกันในลักษณะใด ๆ ก็ได้  เพ่ือเป็นตัวแทนของการเกิดรอยแตกหรือ
  รอยแยกในล�าดับชั้นหินก่อนที่จะมีการเลื่อนตัวตามระนาบรอยแตกหรือรอยแยกนั้น
 8. ในการเลื่อนตัวของแบบจ�าลอง ดินน�้ามันถูกแบ่งออกเป็น 2 ก้อน ควรให้ด้านใด
  ด้านหนึ่งของดินน�้ามันเลื่อนเพียงด้านเดียว 

สถานการณ์ 
 "นักธรณีวิทยาส�ารวจพื้นที่หนึ่งพบหินอัคนีตัดแทรกเข้าไปในชั้นหินตะกอน 3 ชนิด
ที่วางตัวซ้อนทับกันในแนวราบ และในพื้นที่เดียวกันนี้ยังพบรอยเลื่อนตัดผ่านหินอัคนี"

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. วิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้ ร่างภาพและออกแบบแบบจ�าลองตามสถานการณ์
  โดยใช้อุปกรณ์ที่ก�าหนดให้
 2. สร้างแบบจ�าลองตามที่ออกแบบไว้โดยใช้วัสดุท่ีก�าหนดให้ พร้อมบันทึกลักษณะของ
  แบบจ�าลองของชั้นหินแต่ละชั้น
 3. น�าเสนอแบบจ�าลองและบรรยายล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาทีละล�าดับ

ตัวอย่างการท�ากิจกรรม 

1. ดินน�้ามันทั้ง 3 สีแทนหินตะกอน
วางตัวซ้อนทับกัน

(1) (2)

2. ถ้าดินน�้ามันแข็งเกินไปอาจแช่
น�้าร้อนประมาณ 1 นาที

(3) (4)

3. ใช ้ ไม ้บรรทัดหรือคัตเตอร ์ตัด
ดินน�า้มันทั้ง 3 ชั้น

4. ใช้ดินน�้ามันสีที่ 4 (หินอัคนี) แทรก
ใส่ตรงกลางระหว่างดินน�า้มัน
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
 ในการตัดผ่านของรอยเลื่อน ผลการทดลองอาจแบ่งได้เป็น 4 กรณี คือ กรณีท่ี 1 
รอยเลื่อนปกติโดยส่วนท่ีอยู่ข้างบนระนาบรอยเลื่อนเคลื่อนตัวลดระดับลงสัมพันธ์กับส่วนที่
อยู่ข้างล่างที่เคลื่อนตัวขึ้น กรณีที่ 2 เป็นรอยเลื่อนย้อนโดยส่วนข้างบนเลื่อนย้อนขึ้น กรณีที่ 
3 รอยเลื่อนในแนวระดับไปทางซ้าย และกรณีที่ 4 รอยเลื่อนในแนวระดับไปทางขวา

(5)

รูป 1 รอยเลื่อนปกติ 

รูป 3 รอยเลื่อนตามแนวระดับ
 (เลื่อนซ้าย)

(1)

(3)

5. ใช้ไม้บรรทัดตัดผ่านหินอัคนี

รูป 2 รอยเลื่อนย้อน

รูป 4 รอยเลื่อนตามแนวระดับ       
 (เลื่อนขวา)

(2)

(4)
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อภิปรายและสรุปผล

ตัวอย่างบันทึกล�าดับเหตุการณ์ของสถานการณ์จากกิจกรรม

  จากกิจกรรมที่ 4.2 ดินน�้ามันเป็นตัวแทนของหินตะกอนและหินอัคนี โดยหินตะกอน
แต่ละชนิดแทนด้วยดินน�้ามันในสีแตกต่างกัน หินตะกอนชนิดท่ี 1 มีการสะสมตัวก่อนและ
อยูล่่างสดุ จากนัน้ถกูปิดทบัด้วยหนิตะกอนชนดิที ่2 และ 3 ตามล�าดบั ดงันัน้หนิตะกอนชนดิที ่1 
จึงมีอายุแก่ที่สุด และหินตะกอนชนิดที่ 2 มีอายุแก่กว่าหินตะกอนชนิดที่ 3 
  เมื่อมีการแทรกดันของหินอัคนี คือ ดินน�้ามันสีที่ 4 ผ่านหินตะกอนทั้ง 3 ชนิด ท�าให้
หนิอคันดีงักล่าวมอีายอุ่อนกว่าหนิตะกอน ต่อมามกีารเกดิรอยเลือ่นผ่านหรอืตัดพนงัหนิอคันี 
รอยเลื่อนดังกล่าวจึงมีอายุอ่อนที่สุด

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. จากแบบจ�าลองของนักเรียน เหตุการณ์ใดเกิดก่อนระหว่างหินอัคนี หินตะกอน และ
  รอยเลื่อน เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ หินตะกอนมีการสะสมตัวก่อน เนื่องจากตะกอนนั้นมีการสะสมตัว
  ในแนวนอนและขนานกับผิวโลก ต่อมาเปลือกโลกมีการเปล่ียนแปลงมีการแทรกดัน
  ของหินอัคนีเข้ามาในพื้นที่ และมีรอยเลื่อนตัดผ่านหินอัคนี
 2. แบบจ�าลองล�าดับชั้นหินของนักเรียน มีล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาอย่างไร 
  อธิบายพร้อมให้เหตุผลประกอบ
  แนวค�าตอบ หินตะกอนมีการสะสมตัวก่อน ต่อมามีการแทรกดันของหินอัคนีแล้วมี
  รอยเลื่อนตัดผ่านหินอัคนี เนื่องจากกฎชั้นแนวนอนที่กล่าวว่า ตะกอนจะทับถมเป็น
  ชั้นในแนวนอนและขนานหรือเกือบขนานกับพื้นผิวโลก ซึ่งในกิจกรรมมีหินตะกอน
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  วางตวัซ้อนทบักนั โดยกฎการล�าดบัชัน้ทีว่่าชัน้หนิทีว่างตวัอยูด้่านล่างจะมอีายแุก่กว่า
  ชั้นหินที่วางตัวปิดทับอยู่ ดังนั้นหินตะกอนสีแรกที่นักเรียนก�าหนดจะมีอายุแก่ที่สุด 
  เมื่อมีเหตุการณ์อื่น ๆ แทรกเข้ามาทีหลังย่อมเป็นล�าดับเหตุการณ์ถัดไป

 8. ให้นักเรียนน�าเสนอแบบจ�าลองและร่วมกันอภิปรายผลพร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรมโดยมี
  แนวทางการอภิปรายและตอบค�าถามด้านบน

 9. ครูควรให้ความรู้เพิ่มเติมว่าในธรรมชาติรอยเลื่อนอาจ
เกิดได้หลายรูปแบบซึ่งอาจจะไม่ตัดผ่านชั้นหินอัคนี ตัวอย่าง
ดังรูป รอยเลื่อนมีการตัดผ่านในแนวดิ่งโดยมีการตัดผ่าน
หินตะกอนทั้ง 3 ชั้น แต่ไม่ตัดผ่านหินอัคนี ซึ่งกรณีดังกล่าวอาจ
จะบอกได้ยากว่าเหตกุารณ์ใดเกดิขึน้ก่อนกนัซึง่อาจต้องใช้ข้อมลู
ทางธรณีวิทยาอื่น ๆ ประกอบร่วมด้วย

 10. ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภิปรายผลการท�ากจิกรรม 4.2 เพือ่เชือ่มโยงไปสูก่ฎความสมัพนัธ์การ
ตัดผ่าน โดยให้นกัเรยีนวเิคราะห์รปู 4.3 (ก) การแทรกตัวของหนิอคันใีนชัน้หนิตะกอน ในหนงัสอืเรยีน
หน้า 129 โดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
		 จากรูปประกอบด้วยหินประเภทใดบ้าง
   แนวค�าตอบ  หินตะกอนและหินอัคนี
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  หินชั้นใดเกิดขึ้นก่อน ทราบได้อย่างไร 
  แนวค�าตอบ หินตะกอนชั้นล่างสุด เพราะหินตะกอนที่อยู่ชั้นล่างสุดจะมีอายุแก่ที่สุด
  นักเรียนล�าดับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้อย่างไร พร้อมบอกเหตุผล
  แนวค�าตอบ  จากรูปเหตุการณ์ท่ี 1 เกิดข้ึนก่อนเนื่องจากเป็นหินตะกอนที่ถูกแทรกเข้ามา
  ของหินอัคนี เป็นไปตามกฎการล�าดับชั้น เมื่อมีการแทรกดันของหินอัคนีในชั้นหินตะกอนจึง
  ท�าให้เราทราบว่าหนิอคันนีัน้มอีายอุ่อนสดุในพ้ืนท่ี ซ่ึงเป็นไปตามกฎความสัมพันธ์การตัดผ่าน 
 11. ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า โดยทั่วไปการล�าดับชั้นหินนั้นเป็นการล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาที่
  มีความต่อเนื่องกันของการสะสมตัวของหินในช่วงระยะเวลาใกล้เคียงกัน

 การล�าดบัชัน้หนิในระดบัชัน้เรยีนนีจ้ะเรยีนกฎ 3 ข้อ คอื กฎชัน้แนวนอน การการล�าดบั
ชัน้ กฎความสมัพนัธ์การตดัผ่าน แต่ยงัมกีฎของการล�าดบัชัน้หนิอกี เช่น   

กฎการสบืสตัวชาต ิ(Law of Faunal Succession) อธบิายว่า ซากดกึด�าบรรพ์ชนดิต่าง ๆ 
ที่ถูกเก็บรักษาไว้ในชั้นหินมีวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตกลุ่มหนึ่งไปยังอีกกลุ่มหนึ่งเป็นล�าดับ
ตลอดระยะเวลาทางธรณีวิทยา ท�าให้สามารถทราบอายุของชั้นหินได้จากชนิดของ
ซากดึกด�าบรรพ์ที่พบในชั้นหินโดยเปรียบเทียบจากล�าดับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตบนโลก

ความรู้เพิ่มเติมของครู
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 12. ครนู�าเข้าสูบ่ทเรยีนเรือ่งโครงสร้างทางธรณทีีส่่งผลต่อการล�าดับชัน้หนิ โดยให้นกัเรียนทบทวน
  ความรู้เกี่ยวกับการล�าดับชั้นหิน จากรูปตัวอย่างและตอบค�าถามดังต่อไปนี้

		 จากรูปให้ล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นก่อนไปเหตุการณ์ที่เกิด
   ขึ้นหลังสุด
   แนวค�าตอบ  ก ข ค ง จ 

  กฎชัน้ต่อเนือ่ง (Law of lateral continuity) เป็นอธบิายการตกสะสมตวัในแนวราบที่
มีการกระจายตัวต่อเนื่องตลอดทั้งแนวในแอ่งสะสมตะกอน ตัวอย่างเช่น การสะสมตัว
อย่างต่อเนือ่งในอทุยาน แกรนด์แคนยอน รฐัอรโิซนา ประเทศสหรฐัอเมรกิา สงัเกตได้ว่า บาง
บรเิวณทีช่ัน้หนิขาดหายไปเนือ่งจากการผพุงัหรอืถกูกดัเซาะ แต่ยงัพบว่าชัน้หนิมคีวามเชือ่มโยง
กนัทัง้สองด้านของหน้าผาชนัตลอดทัง้แนวเป็นชัน้หนิเดยีวกนั
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		 จากรูปล�าดับชั้นหินต่อเนื่องคู ่ใดที่มีช ่วงเวลาแตกต่างกันมากที่สุด เพราะเหตุใด 
   (ตอบตามความคิดของนักเรียน)
   แนวค�าตอบ  ชั้นหิน ค และ ง 
 13. ครูให้ความรูเ้พิม่เตมิว่า นอกจากจะใช้การล�าดบัชัน้หนิมาล�าดบัเหตกุารณ์ทางธรณวีทิยาแล้ว  
  นักธรณีวทิยายงัใช้โครงสร้างทางธรณมีาเป็นหลกัฐานประกอบด้วย เช่น รอยเลือ่น ชัน้หนิคดโค้ง 
  รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาเรื่องรอยชั้นไม่ต่อเนื่องตามกิจกรรมที่ 4.3 
  ในหนังสือเรียนหน้า 130  และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

จุดประสงค์กิจกรรม
 1. สร้างแบบจ�าลองเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาจากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้
 2. อธิบายล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาและการเกิดรอยชั้นไม่ต่อเนื่อง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. แบบจ�าลองการวางตัวของชั้นหินจากกิจกรรม 4.2 
 2. ดินน�้ามัน (สีที่แตกต่างจากกิจกรรม 4.2) 1 ก้อน 
 3. ไม้บรรทัดแข็ง  1  อัน

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 ครูแจ้งนักเรียนล่วงหน้าในการใช้แบบจ�าลองจากกิจกรรม 4.2 ในกิจกรรม 4.3 

สถานการณ์ 
 "จากแบบจ�าลองช้ันหินในกิจกรรม 4.2  ถ้าชั้นหินตะกอนดังกล่าวหยุดการสะสมตัว
เป็นระยะเวลายาวนาน และในช่วงระยะเวลาที่มีการหยุดสะสมตัวนั้นมีกระบวนการผุพัง
กร่อน และปรากฏร่องรอยบนหินชั้นบนสุด จากนั้นในเวลาต่อมาเริ่มมีตะกอนใหม่มาสะสม
ตัวบนชั้นหินที่ถูกกร่อนไป"

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. ร่างภาพ และออกแบบแบบจ�าลองตามสถานการณ์ที่ก�าหนดให้
 2. สร้างแบบจ�าลองตามท่ีออกแบบไว้ทีละขั้นตอน โดยใช้อุปกรณ์ที่ก�าหนดให้
  พร้อมบันทึกลักษณะของแบบจ�าลองในแต่ละขั้น
 3. น�าเสนอแบบจ�าลองเพื่อบรรยายล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาตามล�าดับ

กิจกรรม 4.3  เหตุการณ์ที่หายไป 
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ตัวอย่างการท�ากิจกรรม

 จากกจิกรรม ดนิน�า้มนัชัน้บนสดุท่ีถูกไม้บรรทดัตัดนัน้เป็นตัวแทนของหนิตะกอนทีถ่กู
กร่อนไปท�าให้เหน็เป็นร่องรอยการผพุงั  และดนิน�า้มนัก้อนใหม่ทีว่างซ้อนลงไปแทนการสะสมตวั
ของตะกอนใหม่บนร่องรอยท่ีเกิดการกร่อนน้ัน โดยล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาที่เกิดขึ้น
เป็นไปดังรูป

1 2

3

1. แบบจ�าลองจากกิจกรรม 4.2 ใช้ 
ไม้บรรทัดสร้างรอยชั้นไม่ต่อเนื่อง

(3)

(1)
2. ร่องรอยที่สร้างขึ้นแสดงการกร่อน
ของหิน

(2)

3. วางดินน�้ามันก้อนใหม่ซ้อนทับ
ร ่องรอยการกร ่อนของหินแสดง
การสะสมตัวใหม่ของตะกอน

ตัวอย่างบันทึกล�าดับเหตุการณ์ของสถานการณ์จากกิจกรรม
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ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. การที่ชั้นของดินน�้ามันในแบบจ�าลองบางลงหรือหายไปนั้นเทียบได้กับเหตุการณ์ใด
  ในทางธรณีวิทยา
  แนวค�าตอบ  การหายไปหรือบางลงของดินน�้ามันเปรียบได้กับการผุพังและกร่อนไป
  ของชั้นหินอาจจะเนื่องมาจากกระแสน�้า ลม หรือธารน�้าแข็ง 
 2. จากแบบจ�าลองบริเวณใดที่ชั้นหินมีการหยุดสะสมตัวของตะกอน
  แนวค�าตอบ ชั้นหินบนสุด (ค�าตอบขึ้นอยู่กับแบบจ�าลองของนักเรียน) 
 3. ก่อนท่ีจะมตีะกอนใหม่มาปิดทบั มเีหตกุารณ์ใดเกดิขึน้ทีบ่ริเวณใด สังเกตได้จากอะไร
  แนวค�าตอบ มกีารกร่อนบนผวิหน้าของชัน้หนิเดมิ สงัเกตได้จากร่องรอยขรขุระบนชัน้หนิ
 4. การเติมดินน�้ามันไปเป็นชั้นบนสุดของแบบจ�าลองเทียบได้กับเหตุการณ์ใดใน
  ทางธรณีวิทยา
  แนวค�าตอบ  การสะสมตวัของตะกอนชนดิใหม่ทีส่ะสมตวัทบัถมบนชัน้หนิตะกอนทีถ่กู
  กร่อนไป

 14. ให้นักเรียนน�าเสนอแบบจ�าลองและร่วมกันอภิปรายผลพร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรมโดยมี
  แนวทางการอภิปรายและตอบค�าถามด้านบน
 15. ครอูธบิายเพิม่เตมิเรือ่งรอยชัน้ไม่ต่อเนือ่งดงันี ้บรเิวณทีช่ัน้หนิมกีารหยดุสะสมตวั และมร่ีองรอย
  การผุกร่อนของหินนั้นท�าให้เกิดร่องรอยที่หายไป เรียกว่า รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง
 16. ครูให้นักเรียนศึกษาเรื่องลักษณะโครงสร้างทางธรณีที่มีผลต่อการล�าดับชั้นหินจากหนังสือ
  เรียนหน้า 130-133 และร่วมกันอภิปราย โดยใช้ค�าถามดังต่อไปนี้
   เหตุการณ์ทางธรณีวิทยาใดบ้างที่ท�าให้เกิดการหยุดสะสมตัวของตะกอน
   แนวค�าตอบ กระบวนการที่หยุดการสะสมตัวของตะกอนอาจมีได้หลายสาเหตุ เช่น 
   การแทรกดันของหินอัคนี การยกตัวของเปลือกโลกการเปลี่ยนแปลง การขึ้นลงของ
   น�้าทะเล การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ท�าให้พื้นที่นั้นไม่เหมาะสมกับการสะสมตะกอน
   รอยชั้นไม่ต่อเนื่องที่เกิดขึ้นสามารถสังเกตได้จากหลักฐานใด
   แนวค�าตอบ สังเกตได้จากร่องรอยการกร่อนของชั้นหินหรือหาอายุของชั้นหิน
   จากรูปบริเวณใดเป็นรอยชั้นไม่ต่อเนื่อง
   แนวค�าตอบ รอยชัน้ไม่ต่อเนือ่งในรปูเป็นบรเิวณเส้นสขีาวทีห่นิชดุเดมิเกดิการเปลีย่นแปลง
   รูปร่างไป
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รูปรอยชัน้ไม่ต่อเนือ่ง บรเิวณ Catskill รฐันวิยอร์ก ประเทศสหรฐัอเมรกิา ทีม่า: the U.S. Geological Survey

 รอยช้ันไม่ต่อเนือ่ง แบ่งออกได้ 4 ประเภทดงันี้
 

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู 

(1)

(2)

1. รอยชัน้ไม่ต่อเนือ่งคงระดบั (disconformity) 
 เป ็นบริ เวณที่ ชั้ นหินมี รอยขรุขระมี 
 ลักษณะสูง-ต�า่ ไม่มกีารเอยีงเทของช้ันหนิ 
 เกิดจากการผุกร่อนหรือไม่มีการทับถม
 ของตะกอน  แสดงให้เห็นถึงการขาดช่วง
 ในการสะสมตัวของตะกอน

2. ร อ ย ช้ั น ไ ม ่ ต ่ อ เ น่ื อ ง บ น หิ น อั ค นี 
 (nonconformity) เป็นบริเวณรอยต่อ
 ของหินต่างประเภทกันซึ่งเกิดจากการ
 แทรกดันตัวของแมกมาเข้ามาในพื้นที่
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(4)

3. รอยช้ันไม่ต ่อเนื่องเชิงมุม (angular 
 unconformity) เป็นบรเิวณทีห่นิชดุล่าง
 มีการวางตัวเอียงเทกับชั้นหินชุดบน

4. รอยช้ันไม่ต ่อเน่ืองแบบวางตัวขนาน 
 (paraconformity) เป็นบริเวณที่เห็น
 รอยช้ันไม่ต่อเน่ืองไม่ชัดเจน แต่สามารถ
 บ่งบอกได้จากช่องว่างของอายุของชัน้หนิ

(3)

แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA การวัดและประเมินผล

K: การล�าดับชั้นหิน ประเมินจาก 
1. ผลการปฏิบัติกิจกรรม 4.1 4.2 และ 4.3 และ

การตอบค�าถามท้ายกิจกรรม
2. การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3. แบบฝึกหัด

P: 
1. การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2. การสร้างแบบจ�าลอง
3. การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป

ประเมินจาก 
1. การอธิบายความสัมพันธ์ของล�าดับชั้นหินกับ

ล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในอดีต
2. การน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม 4.1 4.2 และ 

4.3 และการตอบค�าถาม
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 KPA การวัดและประเมินผล

A: 
1.  การใช้วิจารณญาณ
2.  ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
3.  การยอมรับความเห็นต่าง

1. การใช้วิจารณญาณ จากการวิเคราะห์และ
อธิบายการล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยา     
ในอดีตจากหลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ

2. ความใจกว้าง และการยอมรับความเห็นต่าง  
จากการร่วมอภิปราย และการตอบค�าถาม    
โดยมีหลักฐานหรือเหตุผลสนับสนุน

หมายเหต ุ K คือ ด้านความรู้ P คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์/ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21  
A คือ จิตวิทยาศาสตร์ /เจตคติทางวิทยาศาสตร์

4.2 อายุทางธรณีวิทยา

จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. อธิบายวิธีการหาอายุทางธรณีวิทยาทั้งอายุเปรียบเทียบและอายุสัมบูรณ์
 2. อธิบายความหมายและการใช้ซากดึกด�าบรรพ์ดัชนีในการหาอายุทางธรณีวิทยา

สื่อการเรียนรู้
 1. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1
 2. สสวท. Learning space https://www.scimath.org  

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. น�าเข้าสู ่บทเรียน โดยทบทวนความรู ้เดิมเรื่องการล�าดับชั้นหิน ซากดึกด�าบรรพ์ และ
  รอยชั้นไม่ต่อเนื่องเพื่อที่จะเชื่อมโยงไปสู่เร่ืองอายุทางธรณีวิทยา โดยร่วมกันอภิปรายใน
  ประเด็นค�าถามต่อไปนี้
   โลกของเรามีอายุเท่าไร นักวิทยาศาสตร์สามารถหาอายุของโลกได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ โลกของเราก�าเนิดมาเมื่อ 4.5 พันล้านปีก่อน นักวิทยาศาสตร์ได้ศึกษา
   หลักฐานทางธรณีวิทยา เช่น หิน ซากดึกด�าบรรพ์ โครงสร้างทางธรณีต่าง ๆ รวมถึง
   อุกกาบาตเหล็กในระบบสุริยะ ในการหาอายุของโลก
   การล�าดับชั้นหินสามารถน�ามาหาอายุทางธรณีวิทยาได้หรือไม่ อย่างไร
   แนวค�าตอบ การล�าดับช้ันหินถูกน�ามาใช้ในการหาอายุทางธรณีวิทยาได้ โดยการบอก 
   ล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยา เช่น กฎการล�าดับชั้น ชั้นที่มีการสะสมตัวก่อนอยู่ล่างสุด
   จะมีอายุแก่กกว่าชั้นหินที่ซ้อนทับอยู่ด้านบน

https://www.scimath.org/
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 2. ครใูห้นกัเรยีนศกึษาเกีย่วกบัการหาอายทุางธรณวีทิยา ในหนงัสอืเรยีนหน้า 134 และร่วมกนั
  อภิปรายร่วมกันโดยใช้ประเด็นค�าถามต่อไปนี้ 
   นักวิทยาศาสตร์สามารถหาอายุทางธรณีวิทยาได้กี่แบบ อะไรบ้าง  
   แนวค�าตอบ อายุทางธรณีวิทยามี 2 แบบ คือ อายุเปรียบเทียบ อายุสัมบูรณ์
 3. ครแูบ่งกลุม่นักเรยีนให้ศกึษาการหาอายเุปรยีบเทยีบเพือ่เรยีงล�าดับเหตกุารณ์ทางธรณวีทิยา
  ของพื้นที่ โดยนักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.4 

จุดประสงค์กิจกรรม
 1. วิเคราะห์แผนภาพเพื่อหาอายุเปรียบเทียบของพื้นที่ตัวอย่าง 
 2. อธิบายล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาของพื้นที่ตัวอย่าง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. แบบบันทึกกิจกรรม 

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. วิเคราะห์แผนภาพเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาที่ 1 และ 2 
 2. เรียงล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาจากแผนภาพที่ก�าหนดโดยเรียงจากอายุแก่สุด
  ถึงอายุอ่อนที่สุด พร้อมอธิบายเหตุผล
 3. วเิคราะห์รปูล�าดบัชัน้หนิ และวาดภาพแสดงล�าดับชัน้หนิจากรูปตามล�าดับเหตุการณ์
  ทางธรณีวิทยา พร้อมอธิบายเหตุผล

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 
 1. เตรียมแผนภาพจากภาพตัวอย่างโดยขยายขนาดเท่ากับขนาด A4  และจ�านวนกลุ่ม
ของนักเรียน

กิจกรรม 4.4 อายุเปรียบเทียบ
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ตัวอย่างบันทึกผลในกิจกรรม
 1. แผนภาพเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาที่ 1 
    

สัญลักษณ์

หินปูน (limestone)

หินทราย (sandstone)

หินทรายแป้ง (siltstone) 

หินอัคนีแทรกซอน (intrusive igneous rock)

หินดินดาน (shale)

เหตุผล
ชั้น ง เป็นหินตะกอนที่มีการตกสะสมตัวก่อนจึงมีอายุแก่ที่สุดและ
ถูกปิดทับด้วยชัน้หนิตะกอน ค และ ข จากนัน้มกีารแทรกตัวของหนิ 
จ ซึ่งเป็นพนังหินอัคนี  ต่อมาเกิดการกร่อนจนได้พื้นที่ราบอีกครั้ง  
ก่อนจะมีการสะสมตัวของชั้นหิน ก ชั้นหิน ก จึงมีอายุอ่อนที่สุด    

อายุอ่อนสุด
ก
จ
ข
ค
ง

อายุแก่สุด
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 2. แผนภาพเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาที่ 2 
    

ง

ก

ข
ค

จ

ก
ค

ข

ง

หินปูน (limestone)

หินทราย (sandstone)

หินทรายแป้ง (siltstone) 

หินอัคนีแทรกซอน (intrusive igneous rock)

สัญลักษณ์

เหตุผล
 ชั้นหินตะกอน ง มีการสะสมตัวก่อนจึงมีอายุแก่ที่สุดและถูก
ชั้นหินตะกอน ค และ ข สะสมตัวปิดทับตามล�าดับ  จากนั้นมีการ
แทรกขึ้นมาของพนังหินอัคนี ก ผ่านหินตะกอนทั้ง 3 ชนิด จากนั้น
มีรอยเลื่อนปกติ จ ตัดผ่านชั้นหินตะกอนและหินอัคนี ก่อนจะมีการ
กร่อนของพื้นที่จนเป็นที่ราบ

อายุอ่อนสุด
จ
ก
ข
ค
ง

อายุแก่สุด
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 3. รูปล�าดับชั้นหินที่ 3    

 ชั้นหินบริเวณเกาะบอร์เนียว ประเทศมาเลเซีย ที่มา: สุคนธ์เมธ จิตรมหันตกุล

วาดภาพล�าดับเหตุการณ์ที่ 3

อายุอ่อนสุด

 ช

ฉ

จ

ง

ค

ข

ก
อายุแก่สุด
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เหตุผล
  ชั้นหิน ก เป็นหินตะกอนที่มีการะสมตัวก่อนและมีการสะสมตัวของหินตะกอนชั้น ข 
ค ง จ ฉ ปิดทับซ้อนขึ้นมา  ชั้นหินตะกอน ก จึงมีอายุแก่สุด จากนั้นมีรอยเลื่อนปกติ ช 
ตัดผ่านชั้นหินทุกชั้นท�าให้รอยเลื่อนเป็นเหตุการณ์ที่มีอายุอ่อนสุด
อภิปรายและสรุปผลกิจกรรม
  การหาอายเุปรยีบเทยีบสามารถหาได้โดยใช้การล�าดับชัน้หนิซ่ึงพิจารณาจากหลักฐาน
ทางธรณีวิทยา เช่น ลักษณะหิน โครงสร้างทางธรณี ซากดึกด�าบรรพ์ โดยอายุเปรียบเทียบ
จะบอกได้เพยีงว่าชัน้หนิหรอืเหตกุารณ์ธรณวีทิยาใดเกดิก่อนหรอืเกดิภายหลงั ซึง่ไม่สามารถ
บอกอายุได้เป็นตัวเลขหรืออาจจะระบุเป็นช่วงเวลาตามมาตราธรณีกาล

 4. ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเพือ่สรปุความเข้าใจเกีย่วกบัอายเุปรยีบเทยีบ โดยใช้ประเด็น
  ค�าถามดังนี้
   หลักฐานทางธรณีวิทยาใดบ้างที่น�ามาใช้ในการหาอายุเปรียบเทียบ
   แนวค�าตอบ ซากดึกด�าบรรพ์ ลักษณะของหิน โครงสร้างทางธรณี
   กฎการล�าดับชั้นสามารถน�ามาบอกอายุเปรียบเทียบได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ ชั้นหินตะกอนที่อยู่ด้านล่างมีอายุแก่กว่าชั้นหินตะกอนที่ปิดทับอยู่ด้านบน
   การแทรกดันของหินอัคนีหรือรอยเลื่อนสามารถน�ามาอธิบายการหาอายุเปรียบเทียบได้ 
   อย่างไร
   แนวค�าตอบ การแทรกตัวของหินอัคนีหรือรอยเลื่อนตัดผ่านชั้นหิน เป็นเหตุการณ์ที่เกิด
   ขึ้นภายหลัง ท�าให้ทราบว่าหินอัคนีหรือรอยเลื่อนนั้นมีอายุอ่อนกว่าชั้นหินเดิม 
   อายุเปรียบเทียบสามารถบอกล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาได้หรือไม่ อย่างไร
   แนวค�าตอบ อายเุปรยีบเทยีบสามารถบอกล�าดับเหตุการณ์ทางธรณวีทิยาได้ว่าชัน้หนิหรือ
   เหตกุารณ์ทางธรณวีทิยาใดมอีายแุก่หรอือ่อนกว่ากนั แต่ไม่สามารถบอกอายเุป็นตวัเลขได้ 
 5. ครใูห้นกัเรยีนสบืค้นการหาอายสุมับรูณ์ของชัน้หนิซึง่สามารถบอกเป็นตวัเลขได้ ตามหนงัสอืเรยีน
  หน้า 134 โดยใช้ประเด็นต่อไปนี้
   อายุสัมบูรณ์แตกต่างจากอายุเปรียบเทียบอย่างไร
   แนวค�าตอบ อายเุปรยีบเทยีบไม่สามารถบอกอายเุป็นตัวเลขได้  แต่อายสัุมบรูณ์สามารถ
   บอกอายุของหินได้โดยการหาได้จากธาตุกัมมันตรังสีของแร่ท่ีอยู่ในหิน
   นักวิทยาศาสตร์ใช้วิธีการใดในการหาอายุสัมบูรณ์ของหิน 
   แนวค�าตอบ นกัวทิยาศาสตร์ใช้ธาตกุมัมนัตรงัสทีีอ่ยูใ่นแร่ประกอบหนิโดยการค�านวณหา
   ระยะเวลาทีธ่าตกุมัมนัตรงัสใีนแร่สลายจากครึง่ชวีติของธาตกุมัมนัตรงัสทีีอ่ยูใ่นแร่ประกอบหนิ
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   หินทุกชนิดสามารถน�ามาหาอายุสัมบูรณ์ได้หรือไม่ เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ ไม่ได้ทกุชนดิเพราะการหาอายสัุมบรูณ์นัน้สามารถหาได้จากธาตุกมัมนัตรังสี
   ที่อยู่ในแร่ประกอบหินบางชนิดเท่านั้น
   ยกตัวอย่างแร่ประกอบหินที่สามารถหาอายุสัมบูรณ์ได้
   แนวค�าตอบ เซอร์คอน ไมกา ฮอร์นเบลนด์
   ถ้านกัวทิยาศาสตร์ต้องการหาอายสุมับรูณ์ของหนิแกรนติ ซึง่มแีร่ประกอบหนิเป็น ควอตซ์
   เฟลด์สปาร์ ไมกา นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์จะใช้แร่ชนิดใดในการหาอายุหินแกรนิต 
   เพราะเหตุใด 
   แนวค�าตอบ ไมกา เพราะองค์ประกอบทางแร่ที่มีส่วนประกอบธาตุกัมมันตรังสีอยู่ 
 6. ครูทบทวนเรื่องการค�านวณหาอายุของตัวอย่างหินจากครึ่งชีวิต โดยใช้ตัวอย่างค�าถามดังนี้
   แร่ชนิดหนึ่งมีส่วนประกอบของธาตุกัมมันตรังสี ซึ่งมีครึ่งชีวิต 10,000 ปี ปัจจุบันเหลือ
   ธาตุกัมมันตรังสีตั้งต้นอยู่ร้อยละ 25 แร่ตัวอย่างมีอายุเท่าไร 
   แนวค�าตอบ

  จากตัวอย่างธาตุกัมมันตรังสีหนึ่งมีปริมาณของไอโซโทปอยู่ร้อยละ 100 เมื่อเวลาผ่านไป 
10,000 ปี ธาตุกัมมันตรังสีจะสลายไปครึ่งหนึ่งจะเหลือปริมาณไอโซโทปอยู่ร้อยละ 50 ของปริมาณ
เดิม และเมื่อเวลาผ่านไปอีก 10,000 ปี ธาตุกัมมันตรังสีดังกล่าวจะเหลือปริมาณไอโซโทปอยู่
ร้อยละ 25 ของปริมาณเดิมแสดงว่าธาตุกัมมันตรังสีผ่านครึ่งชีวิตไปจ�านวน 2 ช่วง ดังนั้นจึงค�านวณ
หาอายุของแร่ได้โดยน�าจ�านวนครึ่งชีวิตมาคูณกับจ�านวนช่วงชีวิต 10,000 × 2  ปี = 20,000 ปี 
ดังนั้นแร่มีอายุ 20,000 ปี
 7. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปการหาอายุทางธรณีวิทยาโดยมีแนวทางการสรุปดังนี้
   การหาอายุทางธรณีวิทยามี 2 แบบ คือ อายุเปรียบเทียบและอายุสัมบูรณ์ โดยอายุ
   เปรยีบเทยีบเป็นการบอกเชงิเปรยีบเทยีบหาอายแุก่กว่าหรืออ่อนกว่ากนั แต่อายสัุมบรูณ์
   สามารถหาอายุได้จากธาตุกัมมันตรังสีในแร่ประกอบหิน
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กรณศีกึษา การหาอายสุมับรูณ์
 นักธรณีวิทยาได้หาอายุหินภูเขาไฟและหินอัคนี บริเวณจังหวัดตาก ล�าปาง และแพร่ 
ในแนวโครงสร้างสุโขทัยเนื่องจากแนวโครงสร้างดังกล่าวเป็นบริเวณที่ที่มีการระเบิดของ
ภูเขาไฟและการแทรกดันตัวของหินอัคนี ซึ่งท�าให้เกิดแหล่งแร่ชนิดต่าง ๆ ท้ังแร่โลหะและ
แร่อโลหะ  โดยการศกึษาพืน้ทีด่งักล่าวใช้วธิกีารเก็บตัวอย่างหนิ เช่น หนิแกรนติ หนิไรโอไลต์ 
หินแอนดีไซต์ และน�าไปหาอายุหินโดยใช้วิธีการหากัมมันตรังสีของแร่ประกอบหิน โดยการ
วเิคราะห์ไอโซโทปของธาตยุเูรเนยีมและธาตตุะกัว่  U238 / Pb205 และการหาอตัราการสลายตัว
ของธาตุยูเรเนียมเป็นธาตุตะกั่วที่อยู่ในเซอร์คอน (zircon) ซึ่งเป็นแร่ประกอบหินดังกล่าว

ตัวอย่างหินจากพื้นที่ศึกษา ชนิดหิน อายุของเซอร์คอน (ล้านปี) 
โดยใช้ U238/Pb206

ST-2 หินไรโอไลต์ 231±3

ST-3 หินแกรนิต 228±3

ST-4 หินไรโอไลต์ 224±4

ST-5 หินแอนดีไซต์ 247±5

ST-6 หินแกรนิต 224±4

  หิินอัคนีชนิดต่าง ๆ ในแนวโครงสร้างสุโขทัย จึงท�าให้ทราบว่าอายุแนวโครงสร้าง
สุโขทัยอยู่ในช่วงประมาณ 250-220 ล้านปี 
ข้อมูลจาก: กรมทรัพยากธรณี (2548)

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู 
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 8. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการหาอายุทางธรณีวิทยาจากซากดึกด�าบรรพ์ 
  โดยทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับการเกิดและรูปแบบของซากดึกด�าบรรพ์เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่
  ความรู้เกี่ยวกับซากดึกด�าบรรพ์ดัชนี โดยใช้ประเด็นค�าถามดังนี้
   ซากดึกด�าบรรพ์ที่นักเรียนรู้จักมีอะไรบ้าง
   แนวค�าตอบ ตามความคิดของนักเรียน เช่น ไดโนเสาร์ แอมโมไนต์
   ซากดึกด�าบรรพ์คืออะไร และมีกระบวนการเกิดได้อย่างไร 
   แนวค�าตอบ ซากดึกด�าบรรพ์เป็นซากหรือร่องรอยของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ที่ถูกเก็บ
   รักษาไว้ในชั้นหิน เมื่อสิ่งมีชีวิตตายไปและถูกปิดทับถมจากตะกอนอย่างรวดเร็วท�าให้
   ถูกเก็บรักษาไว้ในหินซึ่งจะคงสภาพให้เห็นทั้งหมด หรือบางส่วน หรือเพียงร่องรอย 
   ซึ่งกระบวนการนี้เรียกว่า กระบวนการเกิดซากดึกด�าบรรพ์ (fossilization)
   ซากดึกด�าบรรพ์ถูกเก็บรักษาไว้ในรูปแบบใดบ้าง 
   แนวค�าตอบ ซากดึกด�าบรรพ์ถูกเก็บรักษาไว้ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ร่องรอย รอยพิมพ์ 
   โครงร่างของสิ่งมีชีวิต ส่วนใหญ่พบในรูปแบบโครงร่างแข็ง เช่น ฟัน กระดูก เปลือกหอย 
   และล�าต้นของต้นไม้ และบางส่วนยังพบในรูปโครงร่างอ่อนนุ่ม เช่น ช้างแมมมอธที่ถูก
   แช่แข็งในน�้าแข็ง หรือซากสัตว์ที่อยู่เกลือหิน
 9. ให้นกัเรยีนสบืค้นเกีย่วกบัการใช้ซากดกึด�าบรรพ์ดัชนเีพ่ือหาอายทุางธรณวีทิยาในหน้า 139-
  141 โดยใช้ประเด็นค�าถามดังนี้
   ซากดึกด�าบรรพ์ดัชนีคืออะไร
   ซากดึกด�าบรรพ์ดัชนีแตกต่างจากซากดึกด�าบรรพ์อย่างไร
   ซากดึกด�าบรรพ์ดัชนีน�ามาหาอายุทางธรณีวิทยาได้อย่างไร
 10. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการหาอายุทางธรณีวิทยาโดยใช้
  ซากดึกด�าบรรพ์ดัชนีตามแนวทางการสรุปดังนี้
  แนวทางการอภิปราย 
   ซากดกึด�าบรรพ์เป็นร่องรอย โครงร่างของสิง่มชีวีติ ซากดกึด�าบรรพ์ทีพ่บมหีลายชนดิตัง้แต่
   สัตว์บก สัตว์น�้า พืช เช่น ไดโนเสาร์ นก หอย แอมโมไนต์ ฟิวซูลินิด ไทรโลไบต์ เฟิร์น 
   รอยตีนไดโนเสาร์
   ซากดึกด�าบรรพ์ดัชนี มีลักษณะเฉพาะ กระจายอยู่ทั่วไป วิวัฒนาการจนกระทั่งสูญพันธุ์
   ในช่วงเวลาสั้น ๆ ซึ่งมีความส�าคัญในการช่วยหาอายุทางธรณีวิทยาได้ เช่น ฟิวซูลินิด 
   (parafusulina bosei) มีช่วงอายุในยุคคาร์บอนิเฟอรัสถึงเพอร์เมียน ซ่ึงจะไม่พบ
   ซากดึกด�าบรรพ์ดังกล่าวในหินช่วงอายุอื่น 
   ช้ันหินที่พบซากดึกด�าบรรพ์ดัชนีจะมีอายุของการสะสมตัวใกล้เคียงกับอายุที่ได้จาก
   ซากดึกด�าบรรพ์ดัชนีนั้น
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 11. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงซากดึกด�าบรรพ์ดัชนีกับการหาอายุทาง
  ธรณีวทิยาทัง้อายเุปรยีบเทยีบและอายสุมับรูณ์ โดยให้นกัเรียนวเิคราะห์ รูป 4.8 ในหนงัสือเรียน
  หน้า 141 โดยใช้ประเด็นค�าถามต่อไปนี้ 
   นักเรียนทราบอายุของชั้นหิน ก หรือไม่ และทราบได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ ทราบจากซากดกึด�าบรรพ์ฟิวซนูดิทีม่อีายใุนช่วงยคุคาร์บอนเิฟอรสัถงึเพอร์เมยีน
 

แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA การวัดและประเมินผล

K: อายุทางธรณีวิทยา ประเมินจาก 
1. ผลการปฏิบัติกิจกรรม 4.4 และการตอบ
   ค�าถามท้ายกิจกรรม
2. การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3. แบบฝึกหัด

P:
1. การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
2. การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้

ปัญหา

ประเมินจาก 
1  การแปลความจากหลักฐานทางธรณีวิทยาได้
2. ผลงานจากกิจกรรม 4.4 และการตอบค�าถาม

ระหว่างน�าเสนอผลงาน
3. การวิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้

A:
1.  การใช้วิจารณญาณ
2.  ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
3.  ความใจกว้าง

การร่วมอภิปราย และการตอบค�าถาม

หมายเหตุ  K คือ ด้านความรู้  P คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์/ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
 A คือ จิตวิทยาศาสตร์ /เจตคติทางวิทยาศาสตร์
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 ซากดึกด�าบรรพ์ เป็นซากและร่องรอยของสิ่งมีชีวิตของพืชหรือสัตว์ที่ถูกเก็บรักษาไว้
ในชั้นหินซึ่งมีรูปแบบต่าง ๆ เช่น ร่องรอย โครงร่างของสิ่งมีชีวิต ฟัน เปลือกหอย ล�าต้นของ
ต้นไม้ (ก) กระดกู (ข) ร่องรอยชอนไช (ค) รอยตนีไดโนเสาร์ (ง) รอยเปลอืกหอย ซากช้างแมมมอธ
ที่พบในธารน�้าแข็งและซากแมลงท่ีพบในยางไม้หรืออ�าพันก็จัดเป็นซากดึกด�าบรรพ์อีกด้วย 
ซากดึกด�าบรรพ์นั้นจะถูกเก็บรักษาด้วยกระบวนการเกิดซากดึกด�าบรรพ์ (fossilization) 

รูปแสดงซากดึกด�าบรรพ์โครงร่างแข็ง (ก) ไม้กลายเป็นหินมีความยาว 72.22 เมตร ที่ปัจจุบันอยู่ใน
เขตวนอุทยานไม้กลายเป็นหนิ อ�าเภอบ้านตาก จังหวดัตาก (ข) ซากดกึด�าบรรพ์ไดโนเสาร์ภเูวยีงโกซอรสั 
สิรินธรเน เป็นไดโนเสาร์กลุ่มกินพืช บริเวณพิพิธภัณฑ์สิรินธร  อ�าเภอสหัสขันธ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ 
(ค) ร่องรอยการชอนไช  (ง) รอยตีนไดโนเสาร์ วนอุทยานภูแฝก จังหวัดขอนแก่น

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู 

(ก)

(ค)

(ข)

(ง)
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4.3 การเทียบสัมพันธ์ทางล�าดับชั้นหิน
จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. วิเคราะห์และอธิบายข้อมูลทางธรณีวิทยา เพื่อเชื่อมโยงและล�าดับเหตุการณ์ในอดีต
 2. อธิบายล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาด้วยมาตราธรณีกาล

สื่อการเรียนรู้
 1. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์โลก ดาราศาตร์ และอวกาศ เล่ม 1 
 2. สสวท. Learning space https://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสู ่บทเรียนโดยทบทวนความรู ้เกี่ยวกับการล�าดับชั้นหิน โครงสร้างทางธรณี
  อายุทางธรณีวิทยา ซากดึกด�าบรรพ์ และล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีของพื้นที่ โดยใช้ประเด็น
  ค�าถามต่อไปนี้
   ข้อมูลทางธรณีวิทยาใดบ้างที่ใช้เพื่อศึกษาและเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของแต่ละพื้นที่
   แนวค�าตอบ การล�าดับชั้นหิน โครงสร้างทางธรณี อายุทางธรณีวิทยา ซากดึกด�าบรรพ์
   จากรูปนักเรียนคิดว่าชั้นหินแต่ละชั้นของแต่ละพื้นที่มีความเชื่อมโยงกันหรือไม่ อย่างไร
   แนวค�าตอบ ตามความคิดของนักเรียน
 2. ให้นักเรียนศึกษาการเทียบสัมพันธ์ทางล�าดับชั้นหิน ตามกิจกรรม 4.5 ในหนังสือเรียนหน้า 
  142-145 และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

รูปอุทยานแห่งชาติแกรนด์แคนยอน ที่มาของรูป : นพวัชร เจริญสินพร

http://www.scimath.org/
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จุดประสงค์กิจกรรม
 1. ระบุล�าดับชั้นหินของแต่ละพื้นที่ที่ก�าหนด
 2. อธิบายและสรุปความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ที่ก�าหนดจากชนิดหิน อายุหิน 
  ซากดึกด�าบรรพ์ดัชนี และล�าดับชั้นหิน

ตอนที่ 1
 สถานการณ์
 "นักธรณีวิทยาได้ส�ารวจพื้นที่ 2 แห่ง คือ พื้นที่ ก และ ข ซึ่งอยู ่ห่างกันประมาณ 
15 กิโลเมตร ตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก และเก็บข้อมูลเกี่ยวกับชนิดหินและ
ล�าดับช้ันหิน ดังรูป และพบว่าพื้นที่ทั้ง 2 แห่ง มีชั้นหินปูนอายุประมาณ 250 ล้านปี 
ชั้นหินทรายแป้ง (siltstone) อายุประมาณ 150 ล้านปี" 

จากข้อมูลในสถานการณ์ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้
 1. วิเคราะห์แผนภาพและบรรยายล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาของพื้นที่ทั้งสอง 
  จากสถานการณ์และรูปที่ก�าหนด 
   พืน้ที ่ก มหีนิปูนอยูล่่างสดุ มอีาย ุ250 ล้านปี มหีนิดนิดานปิดทบัหนิปนู มหีนิทรายแป้ง 
   อายุ 150 ล้านปี ปิดทับหินดินดาน และหินทรายวางตัวอยู่บนสุดของพื้นที่ ก 
   พ้ืนท่ี ข มหีนิปูนอยูล่่างสดุ มอีาย ุ250 ล้านปี มหีนิดนิดานปิดทบัหนิปนู มหีนิทรายแป้ง 
   อายุ 150 ล้านปี ปิดทับหินดินดาน และหินทรายวางตัวอยู่บนสุดของพื้นที่ ข

กิจกรรม 4.5 การล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยา
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 2. ลากเส้นเช่ือมโยงชนิดหินที่มีอายุเดียวกัน โดยเชื่อมขอบบน ขอบล่างของชั้นหินทั้ง
  สองพื้นที่ ที่มีข้อมูลสัมพันธ์กัน 

 3. ตั้งสมมติฐานแสดงความสัมพันธ์ของทั้ง 2 พื้นที่ พร้อมระบุเหตุผลประกอบ
   พื้นที่ทั้งสองแห่งอาจเกิดในช่วงเวลาเดียวกันภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน 
   เนื่องจากพื้นที่ทั้ง 2 แห่ง มีล�าดับชั้นหินเหมือนกันและมีอายุเดียวกัน 

ค�าถามท้ายกิจกรรม 
 1. พื้นที่ทั้ง 2 แห่ง มีล�าดับชั้นหินเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร  
  แนวค�าตอบ เหมือนกัน เพราะ มีล�าดับชั้นหินปูน หินดินดาน หินทรายแป้ง และ
  หินทราย เรียงล�าดับจากด้านล่างไปด้านบนเหมือนกัน
 2. จากข้อมูลทั้ง 2 พื้นที่ หินดินดานและหินทรายมีช่วงอายุประมาณเท่าใด ทราบได้
  อย่างไร 
  แนวค�าตอบ หินดินดานมีช่วงอายุระหว่าง 250 – 150 ล้านปี เพราะวางตัวอยู่เหนือ
  ชั้นหินปูนซ่ึงมีอายุ 250 ล้านปี และมีช้ันหินทรายแป้งอายุ 150 ล้านปี ปิดทับอยู่  
  หินทรายอายุน้อยกว่า 150 ล้านปี เพราะหินทรายวางตัวปิดทับอยู่บนชั้นหินทราย
  แป้งซึ่งมีอายุ 150 ล้านปี 
 3. พื้นที่ทั้ง 2 แห่ง มีความสัมพันธ์กันหรือไม่ เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ มีความสัมพันธ์กัน เพราะมีชนิดหิน อายุของหิน และมีล�าดับชั้นหิน
  เหมือนกัน

 4. ครูและนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับการเทียบสัมพันธ์ทางล�าดับชั้นหินของทั้ง 2 พื้นที่ตาม
  กิจกรม 4.5 ตอนที่ 1 และตอบค�าถามท้ายกิจกรรมข้างต้น 
 5. ครูให้นักเรียนศึกษาการเทียบสัมพันธ์ทางล�าดับชั้นหิน ของหลายพื้นที่ตามกิจกรรม 4.5 
  ตอน 2 
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ตอนที่ 2
สถานการณ์
  "ต่อมานักธรณีวิทยาได้ส�ารวจพื้นท่ี ค เพิ่มเติม ซ่ึงอยู่ห่างจากพื้นที่ ข ออกไปทาง
ทิศตะวันออกอีก 10 กิโลเมตร พบว่ามีล�าดับชั้นหินคล้ายคลึงกัน และในชั้นหินดินดาน 
(shale) มีซากดึกด�าบรรพ์ดัชนีของแอมโมนอยด์ อายุระหว่าง 220-205 ล้านปี" ดังรูป

จากข้อมูลในสถานการณ์ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
 1. วิเคราะห์และบรรยายล�าดบัเหตกุารณ์ทางธรณวีทิยาของพืน้ที ่ค จากสถานการณ์และ
  รูปที่ก�าหนด 
   พื้นที่ ค มีหินปูนอยู่ด้านสุด มีหินดินดานอายุระหว่าง 220 – 205 ล้านปี ปิดทับ 
   ด้วยหินปูน มีหินทรายแป้งและหินทรายปิดทับอยู่บนสุด
 2. ลากเส้นเช่ือมโยงชนิดหินที่มีอายุเดียวกัน โดยเชื่อมขอบบน ขอบล่างของชั้นหิน 
  ทั้งสามพื้นที่ ที่มีข้อมูลสัมพันธ์กัน

 3. ตั้งสมมติฐานแสดงความสัมพันธ์ของทั้ง 3 พื้นที่ พร้อมระบุเหตุผลประกอบ
  แนวค�าตอบ พื้นที่ทั้ง 3 แห่งอาจเกิดในช่วงเวลาและภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน 
  เนื่องจากพื้นที่ทั้ง 3 แห่ง มีล�าดับชั้นหินเหมือนกันและมีอายุเดียวกัน
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  4. น�าข้อมูลล�าดับชั้นหินของทั้ง 3 พื้นที่มารวมกัน จัดเรียงล�าดับการเกิด และแสดงใน
  แบบจ�าลองชั้นหินที่ก�าหนด โดยวาดภาพสัญลักษณ์หินและระบุชื่อหิน

หินทราย 

หินทรายแป้ง

หินดินดานพบซากดึกด�าบรรพ์แอมโมนอยด์

หินปูน

รูปแบบจ�าลองแสดงภาพรวมล�าดับชั้นหินของพื้นที่ทั้ง 3 แห่ง

 5. อธิบายล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีของพื้นที่ทั้ง 3 แห่ง
  แนวค�าตอบ หินปูนมีการเกิดสะสมตัวมีอายุประมาณ 250 ล้านปี ในเวลาต่อมา
  มกีารสะสมตวัของหินดนิดานท่ีอาย ุ220-205 ล้านปี ทีม่ซีากดกึด�าบรรพ์แอมโมนอยด์
  จากนัน้มกีารสะสมตวัของหนิทรายแป้งท่ีมอีาย ุ150 ล้านปี และมหีนิทรายตกตะกอน
  ในล�าดับสุดท้ายของชุดหินนี้ โดยหินทรายที่พบในพื้นที่  ก และ ข มีการกร่อนหายไป
  อาจเนือ่งจากการกดัเซาะของกระแสลม หรอืกระแสน�า้ในช่วงเวลานัน้ ๆ   และปัจจบุนั
  พื้นที่ทั้ง 3 แห่งอยู่ต่างบริเวณกัน อาจเป็นผลจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณี
  ต่าง ๆ

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. พื้นที่ทั้ง 3 แห่ง มีล�าดับชั้นหินเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร  
  แนวค�าตอบ พื้นที่ทั้ง 3 แห่ง มีล�าดับชั้นหินเหมือนกัน คือ ชั้นล่างเป็นหินปูนปิดทับ
  ด้วยหินดินดาน หินทรายแป้ง และหินทรายอยู่บนสุด
 2. จากข้อมูลพื้นที่ ค ชั้นหินดินดานมีอายุประมาณเท่าไร ทราบได้อย่างไร 
  แนวค�าตอบ ชัน้หนิดนิดานมอีายปุระมาณ 220-205 ล้านปี เนือ่งจากพบซากดกึด�าบรรพ์
  แอมโมนอยด์มีอายุระหว่าง 220-205 ล้านปี 
 3. ชั้นหินดินดานในพื้นที่ ก ข และ ค มีอายุเหมือนกันหรือไม่ เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ อายหุนิดนิดานท้ัง 3 พืน้ท่ีมกีารล�าดบัชัน้หนิทีค่ล้ายคลงึกนัจงึน่าจะมอีายุ
  ใกล้เคียงกันโดยมีอายุประมาณ 220-205 ล้านปี
 4. จากตอนที่ 1 และตอนที่ 2 ข้อมูลใดบ้างที่สนับสนุนความสัมพันธ์ของพื้นที่ทั้ง 3 แห่ง 
  แนวค�าตอบ ชนิดหิน อายุหิน ซากดึกด�าบรรพ์ดัชนี และล�าดับชั้นหิน
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 3. ครูให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับหลักฐานทางธรณีวิทยาที่น�ามาจัดเรียงเป็นมาตราธรณีกาล
  ในหนังสือเรียนหน้า 145-147 และร่วมกันอภิปรายจากประเด็นค�าถามต่อไปนี้
   มาตราธรณีกาลคืออะไรและมีความส�าคัญอย่างไร
   แนวค�าตอบ มาตราธรณีกาลเป็นการล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาต้ังแต่ก�าเนิดโลกถึง
   ปัจจุบันที่ถูกแบ่งออกเป็นช่วงเวลาต่าง ๆ เพื่อน�ามาอธิบายวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
   บนโลก ซึ่งท�าให้ทราบความเป็นมาของโลก
   นักวิทยาศาสตร์ศึกษาประวัติของโลกอันยาวนานได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ นักวิทยาศาสตร์ศึกษาประวัติของโลกอันยาวนานได้จากหินและ
   ซากดึกด�าบรรพ์ ซึ่งหลักฐานดังกล่าวได้ถูกเก็บรักษาไว้มาเป็นระยะเวลาอันยาวนาน ใน
   การศกึษาหนิท่ีมอีายแุก่ท�าให้นกัวทิยาศาสตร์สามารถคาดการณ์สภาพแวดล้อมของพืน้ทีไ่ด้
   นักวิทยาศาสตร์แบ่งช่วงเวลาทางธรณีวิทยาได้อย่างไร พร้อมยกตัวอย่าง
   แนวค�าตอบ นักวิทยาศาสตร์ใช้การเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตมาในการแบ่งช่วงอายุทาง
   ธรณีวิทยา เช่น การสูญพันธ์ครั้งยิ่งใหญ่ของไดโนเสาร์ในยุคครีเทเชียส 
   ในช่วงมหายุคพาลีโอโซอิกสู่มหายุคมีโซโซอิก สิ่งมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร
   แนวค�าตอบ ในช่วงมหายุคพาลีโอโซอิกสิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่มีโครงสร้างอย่างง่าย อาศัยอยู่
   ในทะเล เมื่อใกล้จะสิ้นมหายุคพาลีโอโซอิกมีวิวัฒนาการของสัตว์ครึ่งบกครึ่งน�้าและ
   สตัว์เลือ้ยคลานทีอ่าศยับนบก นกัวทิยาศาสตร์สมมตฐิานการสิน้สดุของมหายคุพาลโีอโซอกิว่า
   อาจเกดิจากการเปลีย่นแปลงสภาพแวดล้อมของมหาสมทุร เมือ่เข้าสู่มหายคุมโีซโซอกิเป็น
   ยุคของสัตว์เลื้อยคลาน เช่น ไดโนเสาร์ และยังพบนก การส้ินสุดของมหายุคซีมีโซโซอิก
   นั้น นักวิทยาศาสตร์สมมติฐานว่าอาจเกิดจากการชนของอุกกาบาตท�าให้เกิดการปกคลุม
   ของฝุ่นละอองในชั้นบรรยากาศท�าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของบรรยากาศโลกเปลี่ยนไป
 4. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับมาตราธรณีกาลโดยมีแนวทางให้มีข้อสรุปดังต่อไปนี้
  แนวทางการสรุป นกัวทิยาศาสตร์ได้ศกึษาล�าดับเหตุการณ์ ประวติัความเป็นมาของโลก จาก
  หลกัฐานทางธรณวีทิยาทีพ่บ เช่น หนิ ซากดกึด�าบรรพ์ โครงสร้างทางธรณ ีอายทุางธรณวีทิยา 
  ดงัค�ากล่าวท่ีว่า การศกึษาธรณีวิทยาเป็นการศกึษาหลกัฐานทีพ่บในปัจจบุนัเพือ่ไขอดตีทีเ่กดิขึน้ 
  เนื่องจากการศึกษาประวัติความเป็นมาของโลกต้องอาศัยหลักฐานทางธรณีที่พบอยู่ทั่วโลก 
  การเทียบสัมพันธ์จึงเป็นหลักการหนึ่งท่ีมีความส�าคัญในการเชื่อมโยงหลักฐานที่พบในแต่ละ
  พืน้ทีข่องโลกเพือ่ทีจ่ะสามารถอธบิายล�าดบัเหตุการณ์ต่าง ๆ  ตามเวลาแต่ละช่วงทีเ่กดิขึน้ต้ังแต่
  ก�าเนิดโลกจนถึงปัจจุบันแล้วน�ามาจัดท�าเป็นมาตราธรณีกาล
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แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA การวัดและประเมินผล

K: การเทียบสัมพันธ์ทางล�าดับชั้นหิน ประเมินจาก 
1.  ผลการปฏบิตักิจิกรรม 4.5 และการตอบค�าถาม

ท้ายกิจกรรม
2.  การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.  แบบฝึกหัด

P: 
1.  การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2.  การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
3.  การสือ่สารสารสนเทศและการรูเ้ท่าทันสือ่
4.  การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
    การแก้ปัญหา

ประเมินจาก 
1.  การอธบิายความสมัพนัธ์ทางธรณวีทิยาระหว่าง

พื้นที่จากกิจกรรม 4.5 
2.  การแปลความจากหลักฐานทางธรณีวิทยาได้
3.  ผลงาน และการตอบค�าถาม 

A:
1.  การใช้วิจารณญาณ
2. ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
3. ความใจกว้าง
4. การยอมรับความเห็นต่าง

ประเมินจาก
1.  การสังเกตพฤติกรรมระหว่างการท�างานกลุ่ม
2.  การร่วมอภิปราย และการตอบค�าถาม
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ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู 

 กรณีศึกษาล�าดับเหตุการณ์ทาง
ธรณีวิทยา: สุสานหอยแหลมโพธิ์
สุสานหอยแหลมโพธิ์ ตั้งอยู่บ้านแหลมโพธิ์  
อ� า เภอ เ มือง  จั งหวั ดกระบี่  ในพื้ นที่
อุทยานแห่งชาติหาดนพรัตน์ หมู่เกาะพีพี
เป็นสถานที่ท่องเที่ยวแห่งหนึ่งที่ได้รับความ
สนใจจากนักท่องเที่ยว 
 พื้นที่ดังกล่าวพบซากดึกด�าบรรพ์
หอยขมน�้าจืด เป็นจ�าพวกหอยน�้าจืดวงศ์ 
viviparidae โดยพบในชัน้เปลอืกหอยสขีาว
อมเทา สลับกับชั้นหินเคลย์ (claystone) ที่
พบเปลือกหอยชนิดเดียวกันอยู่ และยังมี
ชั้นถ่านหินลิกไนต์สีด�าแทรกสลับอยู ่ด้วย 
มีการเอียงเทของชัน้หนิประมาณ 5 องศาไป
ทางทิศตะวันออก  
 สสุานหอยแหลมโพธิเ์ดมิชือ่ สสุานหอย 
75 ล้านปี แต่จากหลกัฐานทีค้่นพบเพิม่เรือ่ย ๆ  
ท�าให้อายุของสุสานหอยเปลี่ยนไปจึงได้ รูปสุสานหอยแหลมโพธิ์ ที่มา: นพคุณ ศรีพลัง

เปลีย่นชือ่เป็นสุสานหอยแหลมโพธ์ิดงัปัจจบัุน ลานหอยน�า้จดืนีเ้คยระบอุายใุนช่วงเทอร์เชยีรี  
หรอืปัจจบุันัอยูใ่นช่วงพาลโีอจนี โดยใช้ซากดกึด�าบรรพ์ของหอยเป็นตัวก�าหนดอาย ุแต่ต่อมา
ได้มีการพบซากดึกด�าบรรพ์สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมหลายชนิดในแอ่งสะสมตะกอน มีอายุ
ประมาณ 40 ล้านปี แต่ยงัมกีารศกึษาอย่างต่อเนือ่ง นกัธรณวีทิยายงัพบซากดกึด�าบรรพ์เรณู
และสปอร์ของพืชโบราณที่สะสมตัวอยู่ในชั้นเดียวกับชั้นหอยโบราณกว่า 29 ชนิด ที่มีทั้งพืช
น�้า พืชป่าชายเลน พืชป่าดิบช้ืนและป่าสนเขา ดังนั้นจากข้อมูลซากเรณูและสปอร์จึงได้มี
การเปลี่ยนแปลงช่วงอายุของชั้นหินที่แคบลงเป็น 40-20 ล้านปี
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รูปล�าดับเหตุการณ์ส�าคัญของสุสานหอยแหลมโพธิ์ ที่มา: กรมทรัพยากรธรณี (2537)

  ในอดีตขณะที่มีการสะสมตัวของสุสานหอยแหลมโพธิ์ ภูมิลักษณ์หรือสภาพแวดล้อม
  ในบริเวณนี้เป็นแบบใด 
  แนวค�าตอบ ในอดีตขณะที่มีการสะสมตัวของสุสานหอยแหลมโพธิ์ ภูมิลักษณ์หรือ
  สภาพแวดล้อมในบริเวณนี้เป็นทะเลสาบน�า้จืด
  ปัจจุบันสุสานหอยแหลมโพธิ์มีภูมิลักษณ์หรือสภาพแวดล้อมในบริเวณนี้เป็นแบบใด 
  แนวค�าตอบ ปัจจุบันสุสานหอยแหลมโพธิ์มีภูมิลักษณ์หรือสภาพแวดล้อมแบบ
  การสะสมตะกอนแบบแนวชายฝั่ง
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1. จับคู่ค�าและความหมายของค�าให้ถูกต้อง

 

แบบฝึกหัดท้ายบท

ค�าศัพท์
1. การล�าดับชั้นหิน 
2. ซากดึกด�าบรรพ์ 
3. ซากดึกด�าบรรพ์ดัชนี 
4. มาตราธรณีกาล
5. รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง 
6. นักบรรพชีวินวิทยา
7. อายุสัมบูรณ์ 
8. อายุเปรียบเทียบ 
9. ครึ่งชีวิต
10. การสลายตัวของ
     กัมมันตรังสี

ค�าตอบ
 ง 
 ช 
 จ 
 ฉ 
 ค 
 ก 
 ซ 
 ข 
 ญ 
 ฌ 

ความหมาย
ก. บคุคลทีศ่กึษาเกีย่วกบัซากหรอืร่องรอยสิง่มชีวีติในอดตี
ข. อายขุองซากดกึด�าบรรพ์ ลกัษณะทางธรณ ีและ  
 เหตกุารณ์ทางธรณต่ีาง ๆ ในชัน้หนิเปรยีบเทยีบกบั
 ข้อมลูซากดกึด�าบรรพ์ ลกัษณะทางธรณ ีและเหตกุารณ์
 ทางธรณวีทิยาอืน่ ๆ
ค. ร่องรอยของกระบวนการทางธรณวีทิยามารบกวน ท�าให้
 ความต่อเนือ่งของชัน้หนิขาดหายไป
ง. การเรยีงล�าดับชัน้หนิตามอายแุละลักษณะทางธรณวีทิยา
 ท่ีพบในชัน้หนิ 
จ. ซากและร ่องรอยของสิ่ งมีชี วิ ตที่ ปรากฏในหิน
 มีลักษณะเฉพาะ มีช่วงอายุสั้น ๆ และแพร่กระจาย
 อยูท่ัว่โลก 
ฉ. ล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาตั้งแต่ก�าเนิดโลกถึง
 ปัจจุบนัทีถ่กูแบ่งออกเป็นช่วงเวลาต่าง ๆ
ช. ซากและร่องรอยของส่ิงมชีวีติทีป่รากฏอยูใ่นหนิ
ซ. อายทุางธรณวีทิยาทีบ่อกเป็นตวัเลข
ฌ. ธาตุกัมมันตรังสีมีการปลดปล่อยพลังงานในรูปของ
 อนุภาคหรือรังสีต่าง ๆ จนได้ไอโซโทปของธาตุใหม่
 ท่ีเสถยีรกว่า
ญ. เวลาท่ีธาตุกมัมนัตรังสีสลายตัวลดลงเหลือคร่ึงหนึง่ของ
 จ�านวนเดมิ
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 2. จากรูปให้นักเรียนเรียงล�าดับชั้นหินจากอายุแก่สุดไปอายุอ่อนสุด และบอกเหตุผล
  ประกอบ 
  2.1

  แนวค�าตอบ  ชัน้หนิทรายมกีารตกสะสมตวัอยูล่่างสดุ ปิดทบัด้วยชัน้ชัน้หนิทรายแป้ง
  และหนิดินดาน โดยชั้นหนิทรายมีอายแุกสุ่ด จากกฎการล�าดับชั้นที่ว่าชัน้หนิที่วางตัว
  อยู่ล่างจะมีอายุแก่กว่าชั้นหินที่วางตัวอยู่ด้านบน จากนั้นมีหินอัคนีแทรกผ่านมาใน
  พื้นที่ท�าให้หินอัคนีมีอายุน้อยสุดตามกฎความสัมพันธ์ของการตัดผ่าน

กข
ค

ง

อายุอ่อนสุด
 ก 
 ง 
 ค 
 ข 

อายุแก่สุด

สัญลักษณ์

หินทราย (sandstone) หินทรายแป้ง (siltstone) 

หินอัคนีแทรกซอน (intrusive igneous rock)หินดินดาน (shale)
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   2.2

  แนวค�าตอบ  ชั้นหินปูนโดยมีอายุแก่ท่ีสุดมีการสะสมตัวอยู่ล่างสุดถูกปิดทับด้วย
  หนิดนิดาน หนิทรายแป้ง และหนิทราย ซ่ึงชัน้หนิดังกล่าวเคยมกีารวางตัวในแนวนอน
  มาก่อน ก่อนทีจ่ะเกดิการเอยีงเทของชัน้หนิซึง่อาจจะเกดิขึน้มาจากการแทรกดนัของ
  หินอัคนี การกระท�าของแรงจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณ ีการเกิดรอยเลื่อนตัดผา่น  
  ต่อมามกีารแทรกผ่านของหนิอคันใีนชัน้หนิปนู หนิดนิดาน หนิทรายแป้ง และหนิทราย 
  ในเวลาต่อมาเกิดการเปลีย่นแปลงทางธรณทีีเ่กดิการผกุร่อนของพืน้ทีท่�าให้มกีารหยดุ
  การสะสมตัวของตะกอนไปในช่วงระยะเวลาหนึ่งท�าให้เกิดเป็น รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง 
  ในบริเวณ ฉ เมื่อสภาพแวดล้อมมีการเปล่ียนแปลงอีกคร้ังจนท�าให้เหมาะสมต่อการ
  สะสมตะกอนอีกท�าให้มีการสะสมตัวของหินกรวดมนเป็นชั้นหินที่มีอายุอ่อนที่สุด 

อายุอ่อนสุด
 ช 
 ฉ 
 จ 
 ง 
 ค 
 ข 
 ก 

อายุแก่สุดก

ฉ

ค

ง

ข
จ

ช

หินกรวดมน (conglomerate)

หินอัคนีแทรกซอน (intrusive igneous rock)

หินปูน (limestone)

สัญลักษณ์

หินทราย (sandstone) หินทรายแป้ง (siltstone) 

หินดินดาน (shale)



174 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1บทที่ 4 | การล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 3. นักเรียนวิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้ดังภาพ และตอบค�าถามดังต่อไปนี้
  ก. มีโครงสร้างทางธรณีอะไรบ้าง

  แนวค�าตอบ  ชั้นหินคดโค้ง รอยเลื่อน รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง
  ข. ล�าดับเหตุการณ์ทางธรณีที่เกิดขึ้นจากอายุแก่สุดไปยังอายุอ่อนสุด พร้อมบรรยาย 
  เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น
  แนวค�าตอบ   ข ค ง ก จ ฉ ช
  เหตกุารณ์ทางธรณขีองพืน้ทีบ่รเิวณนีม้กีารตกสะสมตวัของหนิดนิดานทีม่อีายแุก่ทีส่ดุ 
  ซึง่ปิดทบัด้วยชัน้หนิทรายแป้งและหนิปูน ในระยะเวลาต่อมามกีารแทรกดันของแมกมา
  เข้ามาท�าให้ชั้นหินจากเดิมที่เคยวางตัวในแนวนอนขนานกับพื้นโลกมีการเปลี่ยนรูป
  ท�าให้ชั้นหินเกิดการคดโค้งและอาจยกตัวสูงขึ้น ในระยะเวลาหนึ่งเปลือกโลกเกิดการ
  เปลี่ยนแปลงอีกครั้งมีรอยเลื่อนตัดผ่านหินอัคนี หินดินดาน หินทรายแป้ง และหินปูน 
  ยังท�าให้ชั้นหินทิศตะวันออกเคลื่อนที่สูง ในเวลาต่อมาพื้นที่นี้มีการหยุดสะสมตัวของ
  ตะกอนเป็นระยะเวลานาน ในขณะเดียวกันผิวหน้าของหินมีการผุพัง และกร่อนไป  
  ท�าให้พบเป็นรอยชั้นไม่ต่อเนื่อง ในระยะเวลาหนึ่งพื้นที่เหมาะแก่การสะสมตัวของ
  ตะกอนอีกครั้งจึงมีหินโคลนและหินทรายวางตัวปิดทับอยู่บนสุด

 4. บรเิวณภเูขาหนิแห่งหนึง่พบซากดกึด�าบรรพ์ฟิวซูลินดิในชัน้หนิปนู  และท่ีบริเวณภเูขา
  อีกลูกหน่ึงที่อยู่ใกล้กันพบซากดึกด�าบรรพ์ไดโนเสาร์ในชั้นหินทราย หินบริเวณภูเขา
  ลูกใดมีอายุแก่กว่า ทราบได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ  ใช้ซากดกึด�ารรพ์ในการช่วยหาอายขุองชัน้หนิทัง้ 2 แห่ง โดยภเูขาหนิปนู
  ทีพ่บซากดกึด�าบรรพ์ฟิวซลูนิดิทีม่อีายคุาร์บอนเิฟอรัสถึงเพอร์เมียนมีอายุแก่กว่าภูเขา
  หินทรายที่พบซากดึกด�าบรรพ์ไดโนเสาร์ในมหายุคมีโซโซอิก 

ก
ข
ค

ง

จ
ฉ

ช

หินอัคนีแทรกซอน (intrusive igneous rock)

หินปูน (limestone)

หินทราย (sandstone)

หินทรายแป้ง (siltstone) 

หินดินดาน (shale)

สัญลักษณ์

หินโคลน (mudstone)

รอยเลื่อน (fault)
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 5. จากการส�ารวจ�าเขาลูกโกลน จังหวัดนครสวรรค์ พบหินปูนและหินดินดานเกิดสลับ
  ชั้นกัน ในชั้นหินปูนพบซากดึกด�าบรรพ์ฟิวซูลินิด ไบรโอซัว (bryozoa) หอยฝาเดียว 
  หอยสองฝา และพบพนงัหนิแอนดไีซต์ (andesite dike) ซึง่เป็นหนิอคันทีีป่ระกอบด้วย
  ฮอร์นเบลนด์และแพลจิโอเคลสเฟลด์สปาร์ แทรกตัดผ่านหินปูนและหินดินดาน
  ขึ้นมา นักเรียนจะน�าหินประเภทใดไปหาอายุสัมบูรณ์ด้วยวิธีการใด
  แนวค�าตอบ หนิแอนดไีซต์ โดยใช้ธาตกุมัมนัตรังสีท่ีอยูใ่นฮอร์นเบลนด์และแพลจิโอเคลส 
  เฟลด์สปาร์ภายในหินในการค�านวณหาไอโซโทปของธาตุ

 6. ถ้านักเรียนมีความสูง 160 เซนติเมตร ยืนอยู่บนหาดของอ่าวแห่งหนึ่งในบริเวณใกล้
  กับหน้าผาฝั่งทิศตะวันตกดังรูป สังเกตชั้นหินของหน้าผา
  ก. พบชั้นหินโคลนสีด�าในระดับสายตาหนาประมาณ 60 เซนติเมตร และพบ
   ซากดกึด�าบรรพ์ดชันหีอยน�า้จดืชนดิหนึง่ ซ่ึงมอีายปุระมาณ 13 ล้านปี มอียูจ่�านวน
   มากในชั้นหิน 
  ข. พบหินทรายอยู่เหนือหินโคลนสีด�า หนาประมาณ 40 เซนติเมตร
  ค. ใต้ชั้นหินโคลนสีด�าพบชั้นหินดินดานหนาประมาณ 20 เซนติเมตร
  ง. จากชั้นหินดินดานจนถึงพื้นที่ยืนอยู่พบชั้นหินแปรหนาประมาณ 40 เซนติเมตร 
  จากข้อ ก-ง ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้
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  6.1. จากซากดึกด�าบรรพ์หอยน�้าจืดที่พบในชั้นหินโคลนสีด�า นักเรียนคิดว ่า
   สภาพแวดล้อมขณะที่มีการสะสมตัวของตะกอนเป็นอย่างไร
   แนวค�าตอบ  ชั้นหินโคลนสีด�าเคยมีสภาพแวดล้อมเป็นหนอง บึงน�้าจืด
  6.2 ให้ล�าดับชั้นหินจากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้พร้อมวาดภาพประกอบ 
   แนวค�าตอบ  ล�าดับชั้นหินเรียงจากบนลงล่าง
      

หินทราย หนา 40 เซนติเมตร

หินโคลนสีด�า หนา 60 เซนติเมตร

หินดินดาน หนา 20 เซนติเมตร

หินแปร หนา 40 เซนติเมตร

  6.3 ให้เรียงล�าดับอายุของชั้นหินจากอายุแก่สุดไปอ่อนสุด และอธิบายเหตุผล
   ประกอบ
   แนวค�าตอบ  หินแปร หินดินดาน หินโคลนสีด�า หินทราย โดยหินแปร
   วางตัวอยู่ด้านล่างหินดินดาน หินโคลนสีด�า และหินทราย หินแปรจึงมีอายุแก่
   ที่สุดดังกฎการล�าดับชั้น
  6.4 ถ้านักเรียนต้องการทราบอายุของชั้นหินโคลนสีด�า จะใช้วิธีการหาอายุแบบใด
   เพื่อให้ทราบอายุของชั้นหินโคลน พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 
   แนวค�าตอบ  หินโคลนสีด�ามีอายุประมาณ 13 ล้านปี เนื่องจากในชั้นหินโคลน
   พบซากดกึด�าบรรพ์ดชันหีอยน�า้จดืชนดิหน่ึงท่ีมกีารตกสะสมตัวของซากดึกด�าบรรพ์
   และถกูเกบ็รกัษาไว้ในชัน้หนินัน้ ดงันัน้ชัน้หนิทีพ่บซากดกึด�าบรรพ์นัน้อยูจ่ะมอีายุ
   เท่ากับอายุของซากดึกด�าบรรพ์นั้น 
  6.5 ถ้าพบว่าหน้าผาฝั่งทิศตะวันออกมีล�าดับชั้นหินเดียวกันกับหน้าผาที่ยืนอยู่ แต่มี 
   หนิแปรหนากว่าประมาณ 1 เมตร นกัเรียนคดิว่าล�าดับชัน้หนิของหน้าผาทัง้สอง
   ฝั่งเคยเป็นผืนเดียวกันหรือไม่ ทราบได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ  หน้าผาทัง้สองฝ่ังอาจเคยเชือ่มตดิกนัมาก่อน เนือ่งจากล�าดบัชัน้หนิ
   ของหน้าผาฝั่งทิศตะวันตกมีล�าดับชั้นหินเดียวกันกับล�าดับชั้นหินของหน้าผาฝั่ง
   ทศิตะวนัออก ทราบได้จากการใช้หลกัการการเทยีบสมัพนัธ์ทางล�าดบัชัน้หนิ ดงัรปู
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  จากรูปล�าดับชั้นหินของทั้งสองด้านของหน้าผามีล�าดับชั้นหินเดียวกันแต่อาจจะมี
การยกตวัของชัน้หนิทางหน้าผาทศิตะวนัออกท�าให้เกดิการเอยีงเทไปทางทศิตะวนัตก ดงันัน้
จึงใช้หลกัการการเทยีบสมัพนัธ์ทางล�าดบัชัน้หนิได้ล�าดบัชัน้หนิดงันี ้หนิแปรวางตวัอยู่ล่างสดุ
และปิดทับด้วยหิินดิินดาน หินโคลนสีด�า และหิินทราย ตามล�าดับ ซึ่งหน้าผาทั้งสองฝั่งอาจ
เคยเชื่อมติดกันแต่เกิดการผุพัง กร่อน และพัดพาไป

ลําดับชั้นหิน
หน้าผาทางทิศตะวันตก

ลําดับชั้นหิน
หน้าผาทางทิศตะวันออก

ล�าดับชั้นหินหน้าผาทางทิศตะวันตก ล�าดับชั้นหินหน้าผาทางทิศตะวันออก



ภาคผนวก
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถ�มเดี่ยวที่ไม่มีสถ�นก�รณ์

คำ�ถ�ม…………………………………………………………………….

ตัวเลือก 
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................

แบบทดสอบ
 ก�รประเมนิผลดว้ยแบบทดสอบเปน็วธิทีีน่ยิมใชก้นัอย�่งแพรห่ล�ยในก�รวดัผลสมัฤทธิใ์นก�รเรยีน
โดยเฉพ�ะด�้นคว�มรูแ้ละคว�มส�ม�รถท�งสตปิญัญ� ครูควรมคีว�มเข้�ใจในลกัษณะของแบบทดสอบ 
รวมท้ังข้อดีและข้อจำ�กัดของแบบทดสอบรูปแบบต่�ง ๆ เพื่อประโยชน์ในก�รสร้�งหรือเลือกใช้แบบ
ทดสอบให้เหม�ะสมกับสิ่งที่ต้องก�รวัด โดยลักษณะของแบบทดสอบ รวมท้ังข้อดีและข้อจำ�กัดของ
แบบทดสอบรูปแบบต่�ง ๆ เป็นดังนี้
1)	 แบบทดสอบแบบที่มีตัวเลือก
 แบบทดสอบแบบทีม่ตีวัเลือก ไดแ้ก ่แบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  แบบทดสอบแบบถกูหรอืผิด และ
แบบทดสอบแบบจับคู่ ร�ยละเอียดของแบบทดสอบแต่ละแบบเป็นดังนี้
 1.1) แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
     เปน็แบบทดสอบทีม่กี�รกำ�หนดตวัเลอืกให้หล�ยตัวเลอืก โดยมตัีวเลอืกท่ีถกูเพยีงหน่ึงตัวเลอืก 
องค์ประกอบหลักของแบบทดสอบแบบเลือกตอบมี 2 ส่วน คือ คำ�ถ�มและตัวเลือก แต่บ�งกรณีอ�จ
มีส่วนของสถ�นก�รณ์เพิ่มขึ้นม�ด้วย แบบทดสอบแบบเลือกตอบมีหล�ยรูปแบบ เช่น แบบทดสอบ
แบบเลอืกตอบคำ�ถ�มเดีย่ว แบบทดสอบแบบเลอืกตอบคำ�ถ�มชุด แบบทดสอบแบบเลอืกตอบคำ�ถ�ม 
2 ชั้น โครงสร้�งดังตัวอย่�ง 

ตัวอย่างเครื่องมือวัดและประเมินผล
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถ�มเดี่ยวที่มีสถ�นก�รณ์

สถ�นก�รณ…์…………………………………………………………......................

คำ�ถ�ม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถ�มเป็นชุด

สถ�นก�รณ…์…………………………………………………………......................

คำ�ถ�ม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก  
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

คำ�ถ�มที่ 2 ……………………………………………………………..................

ตัวเลือก
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 
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     แบบทดสอบแบบเลือกตอบมขีอ้ดคีอื ส�ม�รถใชว้ดัผลสมัฤทธิข์องนกัเรยีนไดค้รอบคลมุเนือ้ห�
ต�มจดุประสงค์ ส�ม�รถตรวจใหค้ะแนนและแปลผลคะแนนไดต้รงกนั แต่มขีอ้จำ�กดัคอื ไมเ่ปดิโอก�ส
ให้นักเรียนได้แสดงออกอย่�งอิสระจึงไม่ส�ม�รถวัดคว�มคิดระดับสูง เช่น คว�มคิดสร้�งสรรค์ได้ 
นอกจ�กนี้นักเรียนที่ไม่มีคว�มรู้ส�ม�รถเด�คำ�ตอบได้

 1.2) แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด 
     เปน็แบบทดสอบทีม่ตีวัเลอืก ถกูและผดิ เท่�น้ัน มอีงคป์ระกอบ 2 สว่น คอื คำ�สัง่และข้อคว�ม
ให้นักเรียนพิจ�รณ�ว่�ถูกหรือผิด ดังตัวอย่�ง 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถ�ม	2	ชั้น

สถ�นก�รณ…์…………………………………………………………......................

คำ�ถ�ม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก 
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

คำ�ถ�มที่ 2 (ถ�มเหตุผลของก�รตอบคำ�ถ�มที่ 1)
……………………………………………………………........................................
……………………………………………………………........................................



182

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด

คำ�สั่ง  ให้พิจ�รณ�ว่�ข้อคว�มต่อไปนี้ถูกหรือผิด แล้วใส่เครื่องหม�ย    หรือ    หน้� 
  ข้อคว�ม

 ………… 1. ข้อคว�ม……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 2. ข้อคว�ม……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 3. ข้อคว�ม……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 4. ข้อคว�ม……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 5. ข้อคว�ม……………………………………………..……………..………………….....

แบบทดสอบแบบจับคู่

คำ�สั่ง  ให้นำ�ตวัอกัษรหน้�ข้อคว�มในชุดคำ�ตอบม�เตมิในชอ่งว่�งหน�้ขอ้คว�มในชดุ 
  คำ�ถ�ม

               ชุดคำ�ถ�ม                                           ชุดคำ�ตอบ

 ……… 1. ………………………………… ก. …………………………………
 ……… 2. ………………………………… ข. …………………………………
 ……… 3. ………………………………… ค. …………………………………
          ง. …………………………………

    แบบทดสอบรูปแบบนี้ส�ม�รถสร้�งได้ง่�ย รวดเร็ว และครอบคลุมเนื้อห� ส�ม�รถตรวจได้
รวดเรว็และใหค้ะแนนไดต้รงกนั แตน่กัเรยีนมโีอก�สเด�ไดม้�ก และก�รสร�้งขอ้คว�มใหเ้ปน็จรงิหรอื
เป็นเท็จโดยสมบูรณ์ในบ�งเนื้อทำ�ได้ย�ก
 1.3) แบบทดสอบแบบจับคู่ 
    ประกอบด้วยส่วนที่เป็นคำ�สั่ง และข้อคว�ม 2 ชุด ที่ให้จับคู่กัน โดยข้อคว�มชุดที่ 1 อ�จเป็น
คำ�ถ�ม และขอ้คว�มชดุที ่2 อ�จเปน็คำ�ตอบหรอืตวัเลอืก โดยจำ�นวนขอ้คว�มในชดุที ่2 อ�จมมี�กกว�่
ในชุดที่ 1 ดังตัวอย่�ง 
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    แบบทดสอบรูปแบบนี้สร้�งได้ง่�ยตรวจให้คะแนนได้ตรงกัน และเด�คำ�ตอบได้ย�กเหม�ะ
สำ�หรับวัดคว�มส�ม�รถในก�รห�คว�มสัมพันธ์ระหว่�งคำ�หรือข้อคว�ม 2 ชุด แต่ในกรณีที่นักเรียน 
จับคู่ผิดไปแล้วจะทำ�ให้มีก�รจับคู่ผิดในคู่อื่น ๆ ด้วย 

2)	 แบบทดสอบแบบเขียนตอบ
 เป็นแบบทดสอบที่ให้นักเรียนคิดคำ�ตอบเอง จึงมีอิสระในก�รแสดงคว�มคิดเห็นและสะท้อน 
คว�มคดิออกม�โดยก�รเขยีนใหผู้อ้�่นเข�้ใจ โดยทัว่ไปก�รเขยีนตอบม ี2 แบบ คอื  ก�รเขยีนตอบแบบ
เติมคำ�หรือก�รเขียนตอบอย่�งสั้น และก�รเขียนตอบแบบอธิบ�ย ร�ยละเอียดของแบบทดสอบที่มี
ก�รตอบแต่ละแบบเป็นดังนี้
 2.1) แบบทดสอบเขียนตอบแบบเติมคำ�หรือตอบอย่�งสั้น
    ประกอบด้วยคำ�สั่ง และข้อคว�มที่ไม่สมบูรณ์ซ่ึงจะมีส่วนท่ีเว้นไว้เพื่อให้เติมคำ�ตอบหรือ
ขอ้คว�มส้ัน ๆ  ท่ีทำ�ใหข้อ้คว�มข�้งตน้ถกูตอ้งหรอืสมบรูณ ์นอกจ�กนีแ้บบทดสอบยงัอ�จประกอบดว้ย 
สถ�นก�รณ์และคำ�ถ�มที่ให้นักเรียนตอบโดยก�รเขียนอย่�งอิสระ แต่สถ�นก�รณ์และคำ�ถ�มจะเป็น
สิ่งที่กำ�หนดคำ�ตอบให้มีคว�มถูกต้องและเหม�ะสม
    แบบทดสอบรูปแบบนี้สร้�งได้ง่�ย มีโอก�สเด�ได้ย�ก และส�ม�รถวินิจฉัยคำ�ตอบที่นักเรียน
ตอบผิดเพ่ือให้ทร�บถึงข้อบกพร่องท�งก�รเรียนรู้หรือคว�มเข้�ใจท่ีคล�ดเคลื่อนได้ แต่ก�รจำ�กัด 
คำ�ตอบให้นักเรียนตอบเป็นคำ� วลี หรือประโยคได้ย�ก ตรวจให้คะแนนได้ย�กเนื่องจ�กบ�งครั้งมี 
คำ�ตอบถูกต้องหรือยอมรับได้หล�ยคำ�ตอบ
 2.2) แบบทดสอบเขียนตอบแบบอธิบ�ย
    เป็นแบบทดสอบที่ต้องก�รให้นักเรียนสร้�งคำ�ตอบอย�่งอิสระ ประกอบด้วยสถ�นก�รณ์และ
คำ�ถ�มที่สอดคล้องกัน โดยคำ�ถ�มเป็นคำ�ถ�มแบบปล�ยเปิด
    แบบทดสอบรูปแบบน้ีให้อิสระแก่นักเรียนในก�รตอบจึงส�ม�รถใช้วัดคว�มคิดระดับสูงได้ แต่
เน่ืองจ�กนักเรียนต้องใช้เวล�ในก�รคิดและเขียนคำ�ตอบม�ก ทำ�ให้ถ�มได้น้อยข้อ จึงอ�จทำ�ให้วัดได้ไม่
ครอบคลุมเน้ือห�ท้ังหมด รวมท้ังตรวจให้คะแนนย�ก และก�รตรวจให้คะแนนอ�จไม่ตรงกัน
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ตัวอย่�งแบบสำ�รวจร�ยก�รทักษะปฏิบัติก�รทดลอง

ร�ยก�รที่ต้องสำ�รวจ
ผลก�รสำ�รวจ

มี
(ระบุจำ�นวนครั้ง)

ไม่มี

ก�รว�งแผนก�รทดลอง

ก�รทดลองต�มขั้นตอน

ก�รสังเกตก�รทดลอง

ก�รบันทึกผล

ก�รอภิปร�ยผลก�รทดลองกอ่นลงขอ้สรปุ

แบบประเมินทักษะ 
 เม่ือนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริงจะมีหลักฐ�นร่องรอยท่ีแสดงไว้ท้ังวิธีก�รปฏิบัติและ 
ผลก�รปฏบิตั ิซึง่หลกัฐ�นรอ่งรอยเหล�่นัน้ส�ม�รถใชใ้นก�รประเมนิคว�มส�ม�รถ ทกัษะก�รคดิ และ
ทักษะปฏิบัติได้เป็นอย�่งดี 

 ก�รปฏบิตักิ�รทดลองเปน็กจิกรรมที่สำ�คญัทีใ่ชใ้นก�รจดัก�รเรยีนรู้ท�งวทิย�ศ�สตร ์โดยทัว่ไปจะ
ประเมิน 2 ส่วน คือ ประเมินทักษะก�รปฏิบัติก�รทดลองและก�รเขียนร�ยง�นก�รทดลอง 
โดยเครื่องมือที่ใช้ประเมินดังตัวอย่�ง
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ตัวอย่�งแบบประเมินทักษะปฏิบัติก�รทดลองท่ีใช้เกณฑ์ก�รให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย

ทักษะปฏิบัติ 
ก�รทดลอง

คะแนน

3 2 1

ก�รเลือกใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือในก�รทดลอง

เ ลือกใช้อุปกรณ์ /
เครื่ อ งมื อ ในก�ร
ทดลองได้ถูกต้อง
เหม�ะสมกับง�น

เลือกใช้อุปกรณ์ /
เครื่ อ งมื อ ในก�ร
ทดลองได้ถูกต้องแต่
ไม่เหม�ะสมกับง�น

เลือกใช้อุปกรณ์ /
เค ร่ื อ งมื อ ในก�ร
ทดลองไม่ถูกต้อง

ก�รใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในก�รทดลอง 

ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในก�รทดลองได้
อย่�งคล่องแคล่ว 
แ ล ะ ถู ก ต้ อ ง ต � ม
หลักก�รปฏิบัติ

ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในก�รทดลองได้ถูก
ต้องต�มหลักก�ร
ปฏิบัติ แต่ไม่
คล่องแคล่ว

ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในก�รทดลองไม่ถูก
ต้อง

ก�รทดลองต�มแผนที่
กำ�หนด

ทดลองต�มวิธีก�ร
แ ล ะ ข้ั น ต อ น ที่
กำ�หนดไว้อย่�งถูก
ต้อง มีก�รปรับปรุง
แก้ไขเป็นระยะ

ทดลองต�มวิธีก�ร
แ ล ะ ขั้ น ต อ น ที่
กำ �หนดไว้  มีก�ร
ปรับปรุงแก้ไขบ้�ง

ทดลองต�มวิธีก�ร
แ ล ะ ขั้ น ต อ น ที่
กำ � ห น ด ไ ว้ ห รื อ 
ดำ � เ นิ น ก � ร ข้ � ม 
ขั้นตอนที่กำ�หนดไว้ 
ไม่มีก�รปรับปรุง
แก้ไข



186

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แบบประเมินคุณลักษณะด้�นจิตวิทย�ศ�สตร์
 ก�รประเมินจิตวิทย�ศ�สตร์ไม่ส�ม�รถทำ�ได้โดยตรง โดยทั่วไปทำ�โดยก�รตรวจสอบพฤติกรรม
ภ�ยนอกที่ปร�กฏให้เห็นในลักษณะของคำ�พูด ก�รแสดงคว�มคิดเห็น ก�รปฏิบัติหรือพฤติกรรมบ่งชี้
ทีส่�ม�รถสงัเกตหรอืวดัได ้และแปลผลไปถงึจติวทิย�ศ�สตร์ซ่ึงเปน็สิง่ท่ีสง่ผลให้เกดิพฤติกรรมดงักล�่ว 
เครื่องมือที่ใช้ประเมินคุณลักษณะด�้นจิตวิทย�ศ�สตร์ ดังตัวอย�่ง

ตัวอย�่งแบบประเมินทักษะปฏิบัติก�รทดลองที่ใช้เกณฑ์ก�รให้คะแนนแบบม�ตรประม�ณค่�

ทักษะที่ประเมิน
ผลก�รประเมิน

ระดับ	3 ระดับ	2 ระดับ	1

1. ว�งแผนก�รทดลองอย่�งเป็น
ขั้นตอน

2. ปฏิบัติก�รทดลองได้อย่ �ง
คล่องแคล่ว ส�ม�รถเลือกใช้
อุปกรณ์ได้ถูกต้อง เหม�ะสม 
และจดัว�งอปุกรณเ์ปน็ระเบยีบ 
สะดวกต่อก�รใช้ง�น

3. บันทึกผลก�รทดลองได้ถูกต้อง
และครบถ้วนสมบูรณ์

ระดับ 3 หม�ยถึง 
ปฏิบัติได้ท้ัง 3 ข้อ

ระดับ 2 หม�ยถึง 
ปฏิบัติได้ท้ัง 2 ข้อ

ระดับ 1 หม�ยถึง 
ปฏิบัติได้ท้ัง 1 ข้อ

ตัวอย�่งแนวท�งก�รให้คะแนนก�รเขียนร�ยง�นก�รทดลอง

คะแนน

3 2 1

เขียนร�ยง�นต�ม
ลำ � ดั บ ข้ั น ต อ น 
ผลก�รทดลองตรง
ต�มสภ�พจริงและ
สื่อคว�มหม�ย

เขียนร�ยง�นก�ร
ทดลองต�มลำ�ดับ  
แต่ไม่ส่ือคว�มหม�ย 

เขียนร�ยง�นโดย
ลำ�ดับขั้นตอนไม่
สอดคล้องกัน และ
ไม่สื่อคว�มหม�ย
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ตัวอย่�งแบบประเมินคุณลักษณะด้�นจิตวิทย�ศ�สตร์

คำ�ชี้แจง จงทำ�เครื่องหม�ย      ลงในช่องว่�งที่ตรงกับคุณลักษณะท่ีนักเรียนแสดงออก โดยจำ�แนก
ระดับพฤติกรรมก�รแสดงออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้
  ม�ก     หม�ยถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล�่นั้นอย�่งสม่ำ�เสมอ
  ป�นกล�ง    หม�ยถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล�่นั้นเป็นครั้งคร�ว
  น้อย     หม�ยถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล�่นั้นน้อยครั้ง
  ไม่มีก�รแสดงออก หม�ยถึง  นักเรียนไม่แสดงออกในพฤติกรรมเหล�่นั้นเลย

ร�ยก�รพฤติกรรมก�รแสดงออก
ระดับพฤติกรรมก�รแสดงออก

ม�ก ป�น
กล�ง

น้อย ไม่มีก�ร
แสดงออก

ด้�นคว�มอย�กรู้อย�กเห็น
1. นักเรียนสอบถ�มจ�กผู้รู้หรือไปศึกษ�

ค้นคว้�เพิ่มเติม เมื่อเกิดคว�มสงสัยใน
เรื่องร�ววิทย�ศ�สตร์

2. นักเรียนชอบไปง�นนิทรรศก�ร
วิทย�ศ�สตร์

3. นักเรียนนำ�ก�รทดลองที่สนใจไป
ทดลองต่อที่บ้�น

ด้�นคว�มซื่อสัตย์
1. นักเรียนร�ยง�นผลก�รทดลองต�มที่

ทดลองได้จริง
2. เมือ่ทำ�ก�รทดลองผดิพล�ด นกัเรยีนจะ

ลอกผลก�รทดลองของเพื่อส่งครู
3. เมื่อครูมอบหม�ยให้ทำ�ชิ้นง�น

ออกแบบสิ่งประดิษฐ์ นักเรียนจะ
ประดิษฐ์ต�มแบบที่ปร�กฏอยู่ใน
หนังสือ
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ร�ยก�รพฤติกรรมก�รแสดงออก
ระดับพฤติกรรมก�รแสดงออก

ม�ก ป�น
กล�ง

น้อย ไม่มีก�ร
แสดงออก

ด้�นคว�มใจกว้�ง
1. แมว้�่นกัเรยีนจะไมเ่หน็ดว้ยกบัก�รสรปุ

ผลก�รทดลองในกลุ่ม แต่ก็ยอมรับผล
สรุปของสม�ชิกส่วนใหญ่ 

2. ถ�้เพือ่นแยง้วธิกี�รทดลองของนกัเรยีน
และมีเหตุผลท่ีดีกว่� นักเรียนพร้อมที่
จะนำ �ข้ อ เสนอแนะของ เพื่ อนไป
ปรับปรุงง�นของตน

3. เม่ือง�นท่ีนักเรียนต้ังใจและทุ่มเททำ� 
ถูกตำ�หนิหรือโต้แย้ง นักเรียนจะหมด 
กำ�ลังใจ

ด้�นคว�มรอบคอบ
1. นักเรียนสรุปผลก�รทดลองทันทีเมื่อ

เสร็จสิ้นก�รทดลอง 
2. นักเรียนทำ�ก�รทดลองซ้ำ� ๆ ก่อนที่จะ

สรุปผลก�รทดลอง 
3. นักเรียนตรวจสอบคว�มพร้อมของ

อุปกรณ์ก่อนทำ�ก�รทดลอง

ด้�นคว�มมุ่งมั่นอดทน
1. ถึงแม้ว่�ง�นค้นคว้�ท่ีทำ�อยู่มีโอก�ส

สำ�เร็จได้ย�ก นักเรียนจะยังค้นคว้�ต่อไป
2. นกัเรยีนลม้เลกิก�รทดลองทนัท ีเมือ่ผล

ก�รทดลองท่ีไดขั้ดจ�กทีเ่คยไดเ้รยีนม�
3. เมื่อทร�บว่�ชุดก�รทดลองที่นักเรียน

สนใจต้องใช้ระยะเวล�ในก�รทดลอง
น�น นักเรียนก็เปลี่ยนไปศึกษ�ชุดก�ร
ทดลองที่ใช้เวล�น้อยกว่�
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ร�ยก�รพฤติกรรมก�รแสดงออก
ระดับพฤติกรรมก�รแสดงออก

ม�ก ป�น
กล�ง

น้อย ไม่มีก�ร
แสดงออก

เจตคติที่ดีต่อวิทย�ศ�สตร์
1. นักเรียนนำ�คว�มรู้ท�งวิทย�ศ�สตร์ม�

ใช้แก้ปัญห�ในชีวิตประจำ�วันอยู่เสมอ
2. นกัเรียนชอบทำ�กจิกรรมทีเ่กีย่วขอ้งกบั

วิทย�ศ�สตร์
3. นั ก เ รียนสนใจติดต�มข่ �วส�รที่

เกี่ยวข้องกับวิทย�ศ�สตร์

ก�รประเมินก�รนำ�เสนอผลง�น
 ก�รประเมนิผลและใหค้ะแนนก�รนำ�เสนอผลง�นใช้แนวท�งก�รประเมนิเช่นเดยีวกบัก�รประเมนิ
ภ�ระง�นอ่ืน คือ ก�รใช้คะแนนแบบภ�พรวม และก�รให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย ดังร�ย
ละเอียดต่อไปนี้
 1) ก�รใหค้ะแนนในภ�พรวม เปน็ก�รใหค้ะแนนท่ีต้องก�รสรปุภ�พรวมจงึประเมนิเฉพ�ะประเดน็
หลกัทีส่ำ�คญั ๆ  เช่น ก�รประเมนิคว�มถกูตอ้งของเนือ้ห� คว�มรูแ้ละก�รประเมนิสมรรถภ�พด�้นก�ร
เขียนโดยใช้เกณฑ์ก�รให้คะแนนแบบภ�พรวม ดังตัวอย�่งต่อไปนี้

ตัวอย�่งเกณฑ์ก�รประเมินคว�มถูกต้องของเนื้อห�คว�มรู้	(แบบภ�พรวม)

ร�ยก�รประเมิน ระดับคุณภ�พ

เนื้อห�ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ ต้องปรับปรุง

เนื้อห�ถูกต้องแต่ให้ส�ระสำ�คัญน้อยม�ก และไม่ระบุแหล่งที่ม�ของคว�มรู้ พอใช้

เน้ือห�ถูกต้อง มีส�ระสำ�คัญ แต่ยังไม่ครบถ้วน มีก�รระบุแหล่งท่ีม�ของคว�มรู้ ดี

เนื้อห�ถูกต้อง มีส�ระสำ�คัญครบถ้วน และระบุแหล่งที่ม�ของคว�มรู้ชัดเจน ดีม�ก
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ตัวอย่�งเกณฑ์ก�รประเมินสมรรถภ�พด้�นก�รเขียน	(แบบภ�พรวม)

ร�ยก�รประเมิน ระดับคุณภ�พ

เขียนสับสน ไม่เป็นระบบ ไม่บอกปัญห�และจุดประสงค์ ข�ดก�รเชื่อมโยง
เน้ือห�บ�งส่วนไม่ถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ ใช้ภ�ษ�ไม่เหม�ะสมและสะกดคำ�
ไม่ถูกต้อง ไม่อ้�งอิงแหล่งที่ม�ของคว�มรู้

ต้องปรับปรุง

ขียนเป็นระบบแต่ไม่ชัดเจน บอกจุดประสงค์ไม่ชัดเจน เน้ือห�ถูกต้องแต่มี 
ร�ยละเอียดไม่เพียงพอ เนื้อห�บ�งตอนไม่สัมพันธ์กัน ก�รเรียบเรียบเนื้อห�
ไม่ต่อเนื่อง ใช้ภ�ษ�ถูกต้อง อ้�งอิงแหล่งที่ม�ของคว�มรู้

พอใช้

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้�งของเร่ือง บอกคว�มสำ�คัญและท่ีม�ของ
ปัญห� จุดประสงค์ แนวคิดหลักไม่ครอบคลุมประเด็นสำ�คัญท้ังหมด เน้ือห� 
บ�งตอนเรียบเรียงไม่ต่อเน่ือง ใช้ภ�ษ�ถูกต้อง มีก�รยกตัวอย่�ง รูปภ�พ                  
แผนภ�พประกอบ อ้�งอิงแหล่งท่ีม�ของคว�มรู้

ดี

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้�งของเรื่อง บอกคว�มสำ�คัญและที่ม�
ของปัญห� จุดประสงค์ แนวคิดหลักได้ครอบคลุมประเด็นสำ�คัญทั้งหมด 
เรียบเรียงเนื้อห�ได้ต่อเนื่อง ใช้ภ�ษ�ถูกต้อง ชัดเจนเข้�ใจง่�ย มีก�ร 
ยกตัวอย่�ง รูปภ�พ แผนภ�พประกอบ อ�้งอิงแหล่งที่ม�ของคว�มรู้

ดีม�ก

 2) ก�รใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบยอ่ย เปน็ก�รประเมนิเพือ่ต้องก�รนำ�ผลก�รประเมนิไปใช้
พัฒน�ง�นให้มีคุณภ�พผ่�นเกณฑ์ และพัฒน�คุณภ�พให้สูงข้ึนกว่�เดิมอย่�งต่อเน่ือง โดยใช้เกณฑ์ 
ย่อย ๆ ในก�รประเมินเพื่อทำ�ให้รู้ทั้งจุดเด่นที่ควรส่งเสริมและจุดด้อยท่ีควรแก้ไขปรับปรุงก�รทำ�ง�น
ในส่วนนั้น ๆ เกณฑ์ก�รให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย มีตัวอย�่งดังนี้
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ตัวอย่�งเกณฑ์ก�รประเมนสมรรถภ�พ	(แบบแยกองค์ประกอบย่อย)

ร�ยก�รประเมิน ระดับคุณภ�พ

ด้านการวางแผน

ไมส่�ม�รถออกแบบได ้หรอืออกแบบไดแ้ตไ่มต่รงกบัประเดน็ปญัห�ท่ีต้องก�ร
เรียนรู้

ต้องปรับปรุง

ออกแบบก�รได้ต�มประเด็นสำ�คัญของปัญห�เป็นบ�งส่วน พอใช้

ออกแบบครอบคลุมประเด็นสำ�คัญของปัญห�เป็นส่วนใหญ่ แต่ยังไม่ชัดเจน ดี

ออกแบบไดค้รอบคลมุทกุประเดน็สำ�คญัของปญัห�อย�่งเปน็ขัน้ตอนทีช่ดัเจน
และตรงต�มจุดประสงค์ที่ต้องก�ร

ดีม�ก

ด้านการดำาเนินการ

ดำ�เนินก�รไม่เป็นไปต�มแผน ใช้อุปกรณ์และสื่อประกอบถูกต้องแต่ไม่
คล่องแคล่ว

ต้องปรับปรุง

ดำ�เนินก�รต�มแผนที่ว�งไว้ ใช้อุปกรณ์และสื่อประกอบถูกต้องแต่ไม่
คล่องแคล่ว

พอใช้

ดำ�เนินก�รต�มแผนท่ีว�งไว้ ใช้อุปกรณ์และส่ือประกอบก�รส�ธิตได้อย่�ง
คล่องแคล่วและเสร็จทันเวล� ผลง�นในบ�งข้ันตอนไม่เป็นไปต�มจุดประสงค์

ดี

ดำ�เนนิก�รต�มแผนทีว่�งไว ้ใช้อปุกรณแ์ละสือ่ประกอบไดถ้กูตอ้ง คลอ่งแคลว่ 
และเสร็จทันเวล� ผลง�นทุกขั้นตอนเป็นไปต�มจุดประสงค์

ดีม�ก
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ร�ยก�รประเมิน ระดับคุณภ�พ

ด้านการอธิบาย

อธิบ�ยไม่ถูกต้อง ขัดแย้งกับแนวคิดหลักท�งวิทย�ศ�สตร์ ต้องปรับปรุง

อธิบ�ยโดยอ�ศัยแนวคิดหลักท�งวิทย�ศ�สตร์ แต่ก�รอธิบ�ยเป็นแบบ
พรรณน�ทั่วไปซึ่งไม่คำ�นึงถึงก�รเชื่อมโยงกับปัญห�ทำ�ให้เข�้ใจย�ก

พอใช้

อธิบ�ยโดยอ�ศัยแนวคิดหลักท�งวิทย�ศ�สตร์ ตรงต�มประเด็นของปัญห�แต่
ข้�มไปในบ�งข้ันตอน ใช้ภ�ษ�ได้ถูกต้อง

ดี

อธิบ�ยต�มแนวคิดหลักท�งวิทย�ศ�สตร์ ตรงต�มประเด็นของปัญห�และ 
จุดประสงค์ ใช้ภ�ษ�ได้ถูกต้องเข้�ใจง่�ย สื่อคว�มหม�ยได้ชัดเจน

ดีม�ก
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ว่าที่ ร.ต.ภูริวัจน์  จิราตันติพัฒน ์  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
  เทคโนโลยี
นางสาวกัญญจิต จันเสนา  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
  เทคโนโลยี
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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