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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 ๒ นี้        
ได้บอกแนวการจัดการเรียนการสอนตามเนื้อหาในหนังสือเรียนเกี่ยวกับ  สมบัติและการจ าแนกชนิดของแร่ 
กระบวนการเกิดและการจ าแนกชนิดของหิน กระบวนการเกิดและการส ารวจแหล่งปิโตเลียมและถ่านหิน        
การแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศ และแผนที่ธรณีวิทยา และการน าข้อมูลทางธรณีวิทยาไปใช้ประโยชน์ 
ซึ่งครูผู้สอนสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการ วางแผนการจัดการเรียนรู้ให้บรรลุจุดประสงค์ที่ตั้งไว้ โดยสามารถ
น าไปจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้ตามความเหมาะสมและความพร้อมของโรงเรียน ในการจัดท าคู่มือครูเล่มนี้ ได้รับ
ความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากทั้ง
ภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณมา ณ ที่นี้  
 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้นมัธยม 
ศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๒ นี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้สอน  และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้าน
วิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะท าให้คู่มือครูเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  โปรดแจ้ง 
สสวท. ทราบด้วย  จะขอบคุณยิ่ง 
 
 
 

                                           สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
                                                                            กระทรวงศึกษาธิการ 

 



ข้อแนะน�าทั่วไปในการใช้คู่มือครู

  วิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจ�าวันและการงานอาชีพต่าง ๆ รวมทั้ง
มบีทบาทส�าคญัในการพฒันาผลผลติต่าง 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�าข้ึนควบคู่กับหนังสือเรียน ส�าหรับให้ครูได้ใช้เป็นแนวทางใน
การจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนได้รับความรู้และมีทักษะที่ส�าคัญตามจุดประสงค์การเรียนรู้ใน
หนังสือเรียน ซึ่งสอดคล้องกับผลการเรียนรู้ รวมทั้งมีสื่อการเรียนรู้ในเว็บไซต์ที่สามารถเชื่อมโยงได้
จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจ�าแต่ละบท ซึ่งครูสามารถใช้ส่งเสริมให้นักเรียนบรรลุเป้าหมาย
ของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ อย่างไรก็ตามครูอาจพิจารณาดัดแปลงหรือเพิ่มเติมการจัด
การเรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียนได้ โดยคู่มือครูมีองค์ประกอบหลักดังต่อไปนี้

ผลการเรียนรู้
  ผลการเรยีนรู้เป็นผลลพัธ์ทีค่วรเกดิกบันกัเรยีนทัง้ด้านความรูแ้ละทกัษะซ่ึงช่วยให้ครไูด้ทราบ
เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ในแต่ละเนื้อหาและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับ
ผลการเรียนรู้ได้ ทั้งนี้ครูอาจเพิ่มเติมเนื้อหาหรือทักษะตามศักยภาพของนักเรียน รวมท้ังอาจสอด
แทรกเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับท้องถิ่น เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้นได้



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้
  การวิเคราะห์ความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  และ
จิตวิทยาศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องในแต่ละผลการเรียนรู้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้

ผังมโนทัศน์
  แผนภาพท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความคดิหลกั 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
ให้ครไูด้ตรวจสอบและทบทวนความรูใ้ห้นักเรยีนก่อนเริม่กิจกรรมการจดัการเรยีนรู้ในแต่ละบทเรยีน

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
  แนวทางการจัดการเรียนรู้ทีส่อดคล้องกบัจดุประสงค์การเรยีนรู ้โดยมกีารน�าเสนอทัง้ในส่วน
  ของเน้ือหาและกจิกรรมเป็นขัน้ตอนอย่างละเอยีด ทัง้นีค้รอูาจปรบัหรอืเพิม่เตมิกจิกรรมจาก
  ที่ให้ไว้ ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน 

  กิจกรรม
  การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
  บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งควรให้
  นักเรียนลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง โดยองค์ประกอบของกิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้

  - จุดประสงค์
   เป้าหมายที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมนั้น

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

  - การเตรียมล่วงหน้า
   ข้อมูลเก่ียวกับสิ่งท่ีครูต้องเตรียมล่วงหน้าส�าหรับการจัดกิจกรรม เช่น การเตรียม
   สารละลายที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ  การเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต

  - ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 
   ข้อมูลทีใ่ห้ครูแจ้งต่อนกัเรยีนให้ทราบถงึข้อควรระวงั ข้อควรปฏิบตั ิหรอืข้อมลูเพ่ิมเตมิใน
   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
  การวัดและประเมินผลจากเครื่องมือมาตรฐานท่ีมีผู้พัฒนาไว้แล้ว ดัดแปลงจากเครื่องมือที่
  ผู้อ่ืนท�าไว้แล้ว หรือสร้างเครื่องมือใหม่ขึ้นเอง ตัวอย่างของเครื่องมือวัดและประเมินผล
  ดงัภาคผนวก

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

  - เฉลยค�าถามระหว่างเรียน
   แนวค�าตอบของค�าถามระหว่างเรียนซึ่งมีท้ังค�าถามชวนคิด ตรวจสอบความเข้าใจ และ
   แบบฝึกหัด ท้ังน้ีครคูวรใช้ค�าถามระหว่างเรยีนเพือ่ตรวจสอบความรูค้วามเข้าใจของนกัเรยีน
   ก่อนเริ่มเนื้อหาใหม่ เพื่อให้สามารถปรับการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมต่อไป 

  - เฉลยค�าถามท้ายบทเรียน
   แนวค�าตอบของแบบฝึกหัดท้ายบท ซึ่งครูควรใช้ค�าถามท้ายบทเรียนเพื่อตรวจสอบว่า 
   หลงัจากเรยีนจบบทเรยีนแล้ว นกัเรยีนยงัขาดความรูค้วามเข้าใจในเรือ่งใด เพือ่ให้สามารถ
   วางแผนการทบทวนหรือเน้นย�้าเนื้อหาให้กับนักเรียนก่อนการทดสอบได้ 
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ผลการเรียนรู้
 1. ตรวจสอบ วิเคราะห์สมบัติ และระบชุนดิของแร่  พร้อมน�าเสนอการใช้ประโยชน์จากทรัพยากร
  แร่ที่เหมาะสม
 2. ตรวจสอบ จ�าแนกประเภท และระบุชื่อของหิน  รวมทั้งวิเคราะห์สมบัติและน�าเสนอการใช้
  ประโยชน์ของทรัพยากรหินที่เหมาะสม
 3. อธิบายกระบวนการเกิด และการส�ารวจแหล่งปิโตรเลียมและถ่านหิน โดยใช้ข้อมูลทาง
  ธรณีวิทยา
 4. อธิบายสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปิโตรเลียมและถ่านหิน พร้อมน�าเสนอการใช้ประโยชน์
  อย่างเหมาะสม

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้  ตรวจสอบ วิเคราะห์สมบัติ และระบุชนิดของแร่  พร้อมน�าเสนอการใช้ประโยชน์
จากทรัพยากรแร่ที่เหมาะสม

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพบางประการของแร่ และระบุชนิดแร่ตัวอย่าง
2. วเิคราะห์และอธบิายสมบตัขิองแร่ และน�าเสนอการใช้ประโยชน์จากทรพัยากรแร่อย่างเหมาะสม

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1. การสังเกต
2. การตีความหมายข้อมูลและ

ลงข้อสรุป

1. การสื่อสารสารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ

2. ความร่วมมือ การท�างาน
เป็นทีม และภาวะผู้น�า

1. ความใจกว้าง
2. การยอมรับความเห็นต่าง
3. การเห็นคุณค่าทาง

วิทยาศาสตร์  
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ผลการเรยีนรู ้ อธบิายกระบวนการเกดิ และการส�ารวจแหล่งปิโตรเลียมและถ่านหนิ  โดยใช้ข้อมลู
ทางธรณีวิทยา

จุดประสงค์การเรียนรู้
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1. การตีความหมายข้อมูลและ
ลงข้อสรุป

1. การสื่อสารสารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ

2. ความร่วมมือ การท�างาน
เป็นทีม และภาวะผู้น�า

1. ความใจกว้าง
2. การเห็นคุณค่าทาง

วิทยาศาสตร์  
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ล�าดับแนวความคิดต่อเนื่อง
  ทรัพยากรธรณี เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ จากกระบวนการธรณีบน
ผิวโลก และภายในโลก ได้แก่ แร่ หิน ปิโตรเลียมและถ่านหิน ซึ่งทรัพยากรเหล่านี้ มนุษย์สามารถ
น�ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ


  แร่ มลีกัษณะเป็นของแขง็ทีม่โีครงสร้างภายในทีเ่ป็นระเบยีบ มอีงค์ประกอบทางเคมทีีแ่น่นอน
หรือเปลี่ยนแปลงในวงจ�ากัด โดยแร่อาจเป็นธาตุ หรือสารประกอบอนินทรีย์


  การระบุชนิดของแร่และการน�าแร่ไปใช้ประโยชน์ จ�าเป็นต้องทราบสมบัติทางกายภาพ 
ซึ่งสมบัติทางกายภาพที่ส�าคัญและสามารถตรวจสอบได้ง่าย ได้แก่ สี สีผง ความโปร่งแสง ความวาว 
ความแข็ง ความถ่วงจ�าเพาะ และระบบผลึก จากนั้นน�าข้อมูลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของ
แร่แต่ละชนิด 


  ทรัพยากรแร่ แบ่งตามการใช้ประโยชน์ได้เป็น 2  กลุ่ม คือ ทรัพยากรแร่โลหะ น�ามาถลุงให้
ได้โลหะส�าคัญ เช่น ทองค�า เงิน เหล็ก ทองแดง ทรัพยากรแร่อโลหะ เช่น ควอตซ์ เฟลด์สปาร์ 
ฟลูออไรต์  คอรันดัม ใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมที่หลากหลาย 


  หิน เป็นมวลของแข็งที่เป็นองค์ประกอบของเปลือกโลกและเนื้อโลก ประกอบด้วยแร่ชนิด
เดยีวหรือหลายชนิด  หนิสามารถจ�าแนกตามการเกดิแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คอื หนิอคัน ีหนิตะกอน 
และหินแปร


  หนิอคัน ีเกดิจากการเยน็ตวัของแมกมาใต้เปลอืกโลกหรอืเกดิจากการเยน็ตวัอย่างรวดเรว็ของ
ลาวาบนผวิโลก ซึง่การจ�าแนกชนดิของหนิอคันจีะพิจารณาจากแร่ทีเ่ป็นองค์ประกอบรวมถงึลกัษณะ
ในการเย็นตัวของแมกมาและลาวา โดยหินอัคนีแบ่งออกเป็น หินอัคนีแทรกซอน และหินอัคนีพุ 


  หินตะกอน เกิดจากการทับถมของตะกอน การตกตะกอนของสารละลาย และการสะสมตัว
ของซากดึกด�าบรรพ์ และแข็งตัวกลายเป็นหิน โดยหินตะกอนแบ่งออกเป็นหินตะกอนเนื้อประสม 
และหินตะกอนเนื้อประสาน
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  หินแปร เกิดจากหินถูกกระท�าโดยความร้อนและความดัน รวมถึงปฏิกิริยาเคมี ท�าให้เกิด
การแปรสภาพใน 2 รูปแบบ คือ การแปรสภาพแบบสัมผัส และการแปรสภาพบริเวณไพศาล
โดยหินแปรแบ่งออกเป็น หินแปรแบบมีริ้วขนาน และหินแปรแบบไม่มีริ้วขนาน


  การใช้ประโยชน์จากทรพัยากรหนิมอีย่างหลากหลาย โดยจะพิจารณาตามสมบติั และลักษณะ
ของหิน


  ปิโตรเลียมเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดตามธรรมชาติจากการสะสมตัวของ
ซากสิง่มชีวีติร่วมกบัตะกอนใต้ทะเล ผ่านกระบวนการย่อยสลายของแบคทเีรยี อาจมสีถานะของแข็ง 
หรอืของเหลว ได้แก่ น�า้มนัดบิ และแก๊สธรรมชาต ิทีถ่กูเกบ็กักอยู่ในโครงสร้างทางธรณี จงึต้องอาศยั
เครือ่งมือ และเทคโนโลย ีในการส�ารวจ ขดุเจาะ สบู และผ่านกระบวนการกล่ันเพ่ือน�ามาใช้ประโยชน์



  ถ่านหิน เป็นหินตะกอนที่ติดไฟได้ เกิดจากการสะสมตัวของซากพืช ในสภาพแวดล้อมที่เป็น
หนองน�้าหรือบึงน�้า มีกระบวนการท�าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพเก็บเป็นชั้นถ่านหิน จึงต้องมี
การส�ารวจ และท�าเหมืองเพื่อน�าทรัพยากรถ่านหินมาใช้ประโยชน์



  ทรัพยากรป ิโตรเลียมและถ ่านหิน เป ็นทรัพยากรท่ีถูกน�ามาใช ้ เป ็นเชื้อเพลิงใน
โรงงานอุตสาหกรรม การผลิตไฟฟ้า การคมนาคม และอุตสาหกรรมอื่น ๆ



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 2บทที่ 5 | ทรัพยากรธรณี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

6

สาระส�าคัญ
  แร่ คือ ธาตุหรือสารประกอบอนินทรีย์ท่ีมีสถานะเป็นของแข็ง เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
มโีครงสร้างภายในทีเ่ป็นระเบียบ และมสีตูรเคมแีละสมบตัอิืน่ ๆ  ทีแ่น่นอน หรอือาจเปลีย่นแปลงได้
ในวงจ�ากัด ท�าให้แร่มีสมบัติทางกายภาพท่ีแน่นอน สามารถน�ามาใช้เพื่อตรวจสอบชนิดของแร่ 
ทรัพยากรแร่สามารถน�าไปใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมได้หลายประเภท เช่น อาหารและยา 
เครื่องมือแพทย์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ อัญมณีและเครื่องประดับ
  หิน เป็นมวลของแข็งที่ประกอบด้วยแร่ชนิดเดียวหรือหลายชนิด หรือประกอบด้วย
แก้วธรรมชาติหรือสสารจากสิ่งมีชีวิต ท่ีเกิดข้ึนเองรวมตัวกันอยู่ตามธรรมชาติ หินสามารถจ�าแนก
ตามลักษณะการเกิดและเนื้อหิน ได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ หินอัคนี หินตะกอน และหินแปร 
การระบุชื่อของหินแต่ละประเภท จะใช้ลักษณะและองค์ประกอบทางแร่ของหินเป็นเกณฑ์ 
หนิสามารถนาไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น วสัดกุ่อสร้าง เคร่ืองประดับ วัตถดิุบในอตุสาหกรรม
  ทรัพยากรปิโตรเลียมและถ่านหินเป็นทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ�ากัด ใช้แล้วหมดไป ไม่สามารถ
เกดิขึน้ทดแทนได้ ในเวลาอนัรวดเรว็ ทรพัยากรปิโตรเลียมและถ่านหนิถกูน�ามาใช้ในอตุสาหกรรมที่
ส�าคัญของประเทศ เช่น การคมนาคม การผลิตไฟฟ้า เชื้อเพลิงในอุตสาหกรรมต่าง ๆ การศึกษา
กระบวนการเกดิและการส�ารวจแหล่งปิโตรเลยีมและถ่านหนิต้องใช้ความรูพ้ืน้ฐานธรณวีทิยาหลายด้าน 
เช่น ตะกอนวทิยา ธรณโีครงสร้าง การล�าดับชัน้หนิ รวมทัง้วธิกีารและเทคนคิต่าง ๆ  ทีเ่หมาะสมเพื่อที่
จะน�าทรัพยากรมาใช้ได้อย่างคุ้มค่าและยั่งยืน

เวลาที่ใช้  
บทเรียนนี้ควรใช้เวลาประมาณ 25 ชั่วโมง
 1. ทรัพยากรแร่       8 ชั่วโมง 
 2. ทรัพยากรหิน       12 ชั่วโมง    
 3. ทรัพยากรปิโตรเลียมและถ่านหิน 5 ชั่วโมง 

ความรู้ก่อนเรียน
 ธาตุ และสมบัติของธาตุ การล�าดับชั้นหิน ธรณีโครงสร้าง
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ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

1 แร่ทุกชนิดมีสมบัติทางกายภาพเฉพาะตัว 

2 สมบัติทางกายภาพของแร่สามารถใช้จ�าแนกชนิดแร่ได้ 

3 แร่ที่น�ามาท�าเป็นเครื่องประดับได้ ต้องมีความแข็งมากกว่า 7 ตาม
มาตราโมส์
(แร่ที่น�ามาท�าเป็นเครื่องประดับมีความแข็งที่หลากหลาย)



4 หินต้องประกอบด้วยแร่มากกว่า 1 ชนิด
(หินประกอบด้วยแร่ตั้งแต่ 1 ชนิดขึ้นไป)



5 หินอัคนีแทรกซอนเป็นหินอัคนีที่เย็นตัวและแข็งตัวภายใต้ผิวโลก 

6 หนิตะกอนทุกชนดิเกดิจากการสะสมตวัและแข็งตัวเป็นหนิของเมด็ตะกอน
(หนิตะกอนบางชนดิเกดิจากการตกตะกอนของสารละลาย และการสะสม
ตวัของซากสิง่มีชวีติ)



7 หนิแปรเป็นหนิทีแ่ปรสภาพมาจากหนิเดมิเนือ่งจากความร้อนภายในโลก
(หินแปรเป็นหนิทีแ่ปรสภาพจากหนิเดมิเนือ่งจากความร้อนและความดนั
ภายในโลก)



8 ปิโตรเลียมและถ่านหินเป็นทรัพยากรธรณีที่มีกระบวนการเกิดคล้ายกัน 
แต่มีวัตถุต้นก�าเนิดที่ต่างกัน



9 น�้ามันเบนซินที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงของยานพาหนะ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก
การกลั่นล�าดับส่วนของปิโตรเลียม



10 คุณภาพของถ่านหนิพจิารณาจากปรมิาณของเสยีทีไ่ด้จากการเผาไหม้เป็น
หลัก (คุณภาพของถ่านหินพิจารณาจากพลังงานความร้อนที่ได้จาก
การเผาไหม้เป็นหลัก)



ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นกัเรยีนพจิารณาข้อความต่อไปนี ้แล้วเตมิเคร่ืองหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความ
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความที่ผิด
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5.1 ทรัพยากรแร่

จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพบางประการของแร่ และระบุชนิดแร่ตัวอย่าง
 2. วิเคราะห์และอธิบายสมบัติของแร่ และน�าเสนอการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรแร่
  อย่างเหมาะสม

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนงัสอืเรยีนโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ส�าหรบันกัเรยีนทีเ่น้นวทิยาศาสตร์ ธรณวีทิยา เล่ม 2
 2. กรมทรัพยากรธรณี http://www.dmr.go.th
 3. สสวท. learning space http://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. น�าเข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
   ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในชีวิตประจ�าวันท�ามาจากสิ่งใด
   แนวทางการอภปิราย ตามค�าตอบของนกัเรยีน เช่น ขวดน�า้ท�าจากพลาสตกิ แก้วท�าจาก
เซรามิก ไส้ดินสอท�าจากแกรไฟต์
 2. ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิราย เพือ่แลกเปลีย่นความรูห้รอืประสบการณ์เก่ียวกบัผลติภณัฑ์
ที่ใช้ในชีวิตประจ�าวัน ดังตัวอย่างการอภิปรายต่อไปนี้
 - ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในชีวิตประจ�าวันส่วนใหญ่ท�าข้ึนมาจากทรัพยากรธรณี หรือมีทรัพยากรธรณี
เป็นส่วนประกอบ
 - โดยส่วนใหญ่ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในชีวิตประจ�าวันถูกผลิตขึ้นจากทรัพยากรแร่ หิน และ
ปิโตรเลียม
 - ทรัพยากรธรณีเกิดขึ้นจากกระบวนการทางธรณีบนผิวโลกและภายในโลก
 3. ให้ปฏบิตักิจิกรรมท่ี 5.1 ตามหนังสอืเรยีนหน้า 5 เพือ่ศกึษาผลติภณัฑ์ทีท่�าจากทรพัยากรธรณี
ที่ใช้ในชีวิตประจ�าวัน และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

http://www.dmr.go.th/
http://www.scimath.org/
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จุดประสงค์กิจกรรม 

  ระบุทรัพยากรธรณีที่เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ที่ก�าหนดให้

เวลา  30 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์ 

  ภาพตัวอย่างฉลากและบรรจุภัณฑ์ของแป้งฝุ่นโรยตัว

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู

  ครอูาจให้นกัเรยีนไปส�ารวจผลติภัณฑ์ทีใ่ช้ในชวีติประจ�าวนัเพ่ิมเติม เพ่ือตรวจสอบว่า

มีส่วนประกอบและบรรจุภัณฑ์ที่ท�ามาจากทรัพยากรธรณีอีกหรือไม่ และคือทรัพยากรธรณี

ประเภทใด

วิธีการท�ากิจกรรม 

 1. สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับความหมาย และประเภทของทรัพยากรธรณี

 2. ส�ารวจส่วนประกอบของแป้งฝุ่นโรยตัว และวัสดุที่ใช้ท�าบรรจุภัณฑ์จากภาพตัวอย่าง

  ที่ก�าหนดให้ 

 3. สืบค้นข้อมูลส่วนประกอบของแป้งฝุ่นโรยตัว เพื่อระบุว่าส่วนประกอบดังกล่าวเป็น

  ทรัพยากรธรณีหรือไม่ พร้อมระบุประเภทของทรัพยากรธรณี

 4. สืบค้นข้อมูลพร้อมยกตัวอย่างสิ่งของอื่น ๆ ที่ท�ามาจากทรัพยากรธรณี

 5. รวบรวมข้อมูล ออกแบบและน�าเสนอผลการสืบค้น 

กิจกรรม 5.1  รู้จักทรัพยากรธรณีในชีวิตประจ�าวัน 
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ผลิตภัณฑ์/บรรจุภัณฑ์ ส่วนประกอบ
ทรัพยากรธรณี

ใช่ ไม่ใช่

แร่ ปิโตรเลียม

แป้งฝุ่นโรยตัว 1. talc 

2. camphor 

3. fragance 

4. menthol 

5. titanium 
dioxide



6. zinc oxide 

ภาชนะบรรจุ HDPE 

การสรุปผล

  จากกจิกรรมท่ีนกัเรยีนส�ารวจแป้งฝุ่นโรยตวัซ่ึงเป็นผลติภณัฑ์ทีใ่ช้ในชวีติประจ�าวนัพบ

ว่าโดยส่วนใหญ่มแีร่เป็นส่วนประกอบ ส่วนภาชนะบรรจุเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีท�ามาจากปิโตรเลียม

ค�าถามท้ายกิจกรรม

 1. ส่วนประกอบอะไรบ้างของแป้งฝุ่นโรยตัวที่ท�ามาจากทรัพยากรธรณี และเป็น

  ทรัพยากรธรณีประเภทใด

  แนวค�าตอบ ทัลก์ เป็นทรัพยากรแร่

 2. ภาชนะบรรจุมีส่วนประกอบจากทรัพยากรธรณีหรือไม่ ถ้ามีเป็นทรัพยากรธรณี

  ประเภทใดบ้าง

  แนวค�าตอบ มี ทรัพยากรปิโตรเลียม
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 4. ครูตรวจสอบความเข้าใจโดยใช้ค�าถามในหนังสือเรียนหน้า 6 ดังนี้
   ขวดพลาสติกมีส่วนประกอบของวัสดุที่เป็นทรัพยากรธรณีประเภทใด
   แนวค�าตอบ ขวดพลาสติกมีส่วนประกอบเป็นทรัพยากรปิโตรเลียม
 5. น�าเข้าสูเ่รือ่งทรพัยากรแร่ โดยให้นกัเรยีนร่วมกันอภปิราย ดงัค�าถามดงัตวัอย่างต่อไปนี้
   ในชีวิตประจ�าวัน นักเรียนใช้ผลิตภัณฑ์อะไรที่ท�ามาจากแร่บ้าง 
   แนวทางการอภิปราย ตามค�าตอบของนักเรียน เช่น แป้งฝุ่นโรยตัว มีส่วนประกอบ
   ของทัลก์ โฟมล้างหน้า มีส่วนประกอบของ แร่ดิน
   นักเรียนทราบหรือไม่ว่าแร่คืออะไร
   แนวทางการอภิปราย  แร ่มี ลั กษณะเป ็นของแข็ งที่ อยู ่ ในรูปของธาตุหรือ
   สารประกอบอนินทรีย์ ซึ่งมีโครงสร้างภายในเป็นระเบียบ และมีสูตรเคมีท่ีแน่นอน
   หรือเปลี่ยนแปลงได้ในวงจ�ากัด ท�าให้แร่แต่ละชนิดมีสมบัติทางกายภาพเฉพาะที่
   แตกต่างกัน
 6. ให้ปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.2 ตามหนังสือเรียนหน้า 7 เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพบางประการ
ของแร่ และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

จุดประสงค์กิจกรรม 
  ตรวจสอบ วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพบางประการของแร่

เวลา  1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ชุดตัวอย่างแร่ จ�านวน 1 ชุด   
 2. แว่นขยาย (hand lens) จ�านวน 1 อัน   
 3. ถ้วยยูรีกา จ�านวน 1 ใบ    
 4. แผ่นกระเบื้องสีขาวผิวด้าน ขนาดประมาณ กว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร 
  จ�านวน 1 แผ่น
 5. กระบอกตวง ขนาด 250 มิลลิลิตร จ�านวน 1 ใบ
 6. บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร จ�านวน 1 ใบ
 7. เครื่องชั่ง จ�านวน 1 เครื่อง
 8.  วัสดุที่ทราบค่าความแข็งตามมาตราโมส์ ได้แก่ เล็บมือ (2.5) ตะปู (5.5) 
 9.  ไฟฉาย จ�านวน 1 กระบอก

กิจกรรม 5.2  การศึกษาสมบัติทางกายภาพบางประการของแร่ 
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การเตรียมตัวล่วงหน้า

  จัดเตรียมชุดตัวอย่างแร่ โดยซื้อชุดตัวอย่างแร่ที่มีขายทั่วไป หรือท�าหนังสือขอ

ความอนุเคราะห์ชุดตัวอย่างแร่จากกรมทรัพยากรธรณี 

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 
  ควรเตรยีมตวัอย่างแร่หลายชนดิ และแร่ชนดิเดียวกนัทีม่ลีกัษณะภายนอกไม่เหมอืนกนั

วิธีการท�ากิจกรรม 
น�าตัวอย่างแร่ อย่างน้อย 5 ชนิด มาตรวจสอบสมบัติทางกายภาพโดยปฏิบัติดังนี้
 1. สังเกตสีของก้อนแร่ด้วยตาเปล่า และบันทึกผล
 2. ตรวจสอบสขีองผงแร่ โดยน�าแร่ตวัอย่างขดูกบัแผ่นกระเบือ้ง และสงัเกตสีของผงแร่ที่
ติดบนแผ่นกระเบื้อง และบันทึกผล
 3. ตรวจสอบความโปร่งแสงของแร่ โดยใช้ไฟฉายส่องผ่านแร่ และสังเกตลักษณะของแสง
ที่ผ่านแร่ และบันทึกผล
 4. ตรวจสอบความวาว โดยใช้ไฟฉายส่องไปที่แร่และสังเกตความวาวเทียบกับความวาว
ของโลหะขัดมัน และบันทึกผล
 5. ทดสอบความแข็งของแร่ โดยน�าวัตถุท่ีทราบค่าความแขง็ขดูกบัตวัอย่างแร่ ถ้าตวัอย่าง
แร่เป็นรอยขีดลึกแสดงว่าตัวอย่างแร่มีความแข็งน้อยกว่าวัตถุที่น�ามาขูด (ค่าความแข็งของ
วัตถุอาจไม่ตรงตามตาราง 5.3 ขึ้นกับชนิดของวัสดุ)
 6. ค�านวณหาความถ่วงจ�าเพาะของแร่ โดยมีขั้นตอนดังนี้
  (1) หามวลของแร่ โดยน�าแร่ไปชั่งบนเครื่องชั่ง 
  (2) หาปริมาตรของแร่ โดยการน�าแร่ไปแทนที่น�้าในถ้วยยูรีกาให้น�้าล้นลงในบีกเกอร์ 
   และวัดปริมาตรของน�้าจากบีกเกอร์โดยใช้กระบอกตวง 
  (3) ค�านวณหาความหนาแน่นของแร่โดยใช้สมการ ความหนาแน่น = มวล/ปริมาตร
  (4) ค�านวณหาความถ่วงจ�าเพาะของแร่โดยใช้สมการ 
   ความถ่วงจ�าเพาะ = ความหนาแน่นของแร่/ความหนาแน่นของน�า้ โดยก�าหนดให้ 
   ความหนาแน่นของน�้ามีค่าเท่ากับ 1 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร
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ตัวอย่างการบันทึกผลการท�ากิจกรรม

ตัวอย่าง

แร่
สี สีผง

ความโปร่งแสง ความวาว

ความ

แข็ง

ความถ่วง

จ�าเพาะโปร่งใส โปร่งแสง ทึบแสง
เหมือน

โลหะ

ไม่

เหมือน

โลหะ

แร่

หมายเลข 

1

ใส

ไม่มี

สี 

ขาว   2.5 
– 5.5

2.71

ตัวอย่างการสรุปผล
'  จากกจิกรรม การศกึษาสมบตัทิางกายภาพของตัวอย่างแร่ โดยการสังเกตด้วยตาเปล่า 
หรือตรวจสอบอย่างง่าย ได้แก่ สี สีผง ความโปร่งแสง ความวาว ความแข็ง และ
ความถ่วงจ�าเพาะ พบว่าตัวอย่างแร่แต่ละชนิดมีสมบัติทางกายภาพแตกต่างกัน  

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. นักเรียนทดสอบสมบัติทางกายภาพของแร่ในเรื่องใดบ้าง
  แนวค�าตอบ สี สีผง ความโปร่งแสง ความวาว ความแข็ง และความถ่วงจ�าเพาะ
 2. สีและสีผงของแร่ก้อนเดียวกัน เหมือนกันหรือแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ อาจเหมือนหรือแตกต่างกันได้ เช่น แคลไซต์มีสีเหลือง แต่มีสีผงสีขาว
 3. แร่แต่ละก้อนมีความโปร่งแสง เหมือนกันหรือแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ อาจเหมือนหรือแตกต่างกันได้ เช่น แร่ใสไม่มีสีจะโปร่งใส แร่ที่มีสีอาจ 
  โปร่งแสงหรือทึบแสง
 4. แร่แต่ละก้อนมีความวาวอย่างไรบ้าง
  แนวค�าตอบ แร่บางก้อนมีความวาวเหมือนโลหะ แร่บางก้อนมีความวาวไม่เหมือน
  โลหะ
 5. นักเรียนคิดว่าตัวอย่างแร่ที่มีความแข็งในช่วงเดียวกันจะมีความแข็งเท่ากันหรือไม่ 
  และจะทดสอบได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ อาจเท่ากันหรือไม่เท่ากันก็ได้ สามารถทดสอบโดยน�าตัวอย่างแร่มา
  ขูดกันเอง
 6. ถ้าเรียงล�าดับตัวอย่างแร่ตามค่าความถ่วงจ�าเพาะจากน้อยไปหามาความถ่วงจ�าเพาะ
  ของแร่และปริมาตรของก้อนแร่มีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ ไม่สัมพันธ์กัน แร่ก้อนใหญ่อาจเบากว่าแร่ก้อนเล็กได้
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 7. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแนวค�าตอบของค�าถามท้ายกิจกรรม
 8. ให้นักเรียนศึกษาสมบัติทางกายภาพของแร่ ดังต่อไปนี้ สี สีผง ความโปร่งแสง ความวาว 
  ความแข็ง ความถ่วงจ�าเพาะ และระบบผลึก 
 9. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของแร่ ดังแสดงในหนังสือเรียน
  หน้า 9 – 18 โดยมีแนวทางการสรุปดังนี้ 
  (1) สี แร่บางชนิดมีสีเพียงสีเดียว แร่บางชนิดอาจมีหลายสี
  (2) ความโปร่งแสง แร่แต่ละชนิดมีลักษณะการยอมให้แสงส่องผ่านแตกต่างกัน โดยมี 3 
   ลักษณะ ได้แก่ โปร่งใส โปร่งแสง ทึบแสง
  (3) ความวาวของแร่ เป็นสมบัติการสะท้อนและหักเหแสงเมื่อตกกระทบของผิวแร่ เทียบ
   กับความวาวของวัตถุเป็นความวาวแบบโลหะ ความวาวแบบอโลหะ และไม่วาว
  (4) สีผง ได้จากการน�าแร่มาบดหรือขีดบนผิวกระเบื้อง ซ่ึงสีผงของแร่ อาจจะเหมือนหรือ
   ต่างจากสีของแร่
  (5) ความแข็ง เป็นการตรวจสอบความทนทานของแร่ต่อการถูกขูดขีด
  (6) ความถ่วงจ�าเพาะ เป็นสมบตัทิีช่่วยในการจ�าแนกชนดิแร่ท่ีมลัีกษณะภายนอกท่ีคล้ายกนั
  (7) ระบบผลกึ โครงสร้างผลกึเกดิขึน้จากพนัธะเคมรีะหว่างอะตอมของธาตแุต่ละชนดิภายในแร่ 
   แร่แต่ละชนิดจึงมีระบบผลึกเฉพาะตัวเพียงระบบเดียว
  (8) แร่แต่ละชนิดมีสมบัติทางกายภาพเฉพาะตัว ดังนั้นสมบัติทางกายภาพที่ได้ศึกษามา
   จึงเป็นข้อมูลส�าคัญที่ใช้ในการระบุชนิดของแร่ และการน�าแร่นั้นมาใช้ประโยชน์ 
 10. ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.3 ตามหนังสือเรียนหน้า 19 เพื่อระบุชนิดแร่ และการใช้
  ประโยชน์จากทรัพยากรแร่ และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม
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ชนดิจะสามารถระบชุนดิแร่ได้

จุดประสงค์กิจกรรม
 1. ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพบางประการของแร่ และระบุชนิดแร่ตัวอย่าง
 2. วิเคราะห์และอธิบายสมบัติของแร่ และน�าเสนอการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรแร่
  อย่างเหมาะสม

เวลา  2 ชั่วโมง

ตอนที่  1 การระบุชนิดแร่

วัสดุ-อุปกรณ์
 1. ชุดตัวอย่างแร่ (ที่ไม่ได้ระบุชื่อแร่) จ�านวน 1 ชุด   
 2. แว่นขยาย (hand lens) จ�านวน 1 อัน   
 3. ถ้วยยูรีกา จ�านวน 1 ใบ   
 4. แผ่นกระเบื้องสีขาวผิวด้าน ขนาดประมาณ กว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร 
  จ�านวน 1 แผ่น
 5. กระบอกตวง ขนาด 250 มิลลิลิตร จ�านวน 1 ใบ
 6. บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร จ�านวน 1 ใบ
 7. เครื่องชั่ง จ�านวน 1 เครื่อง
 8.  วัสดุที่ทราบค่าความแข็งตามมาตราโมส์ เช่น เล็บมือ กระจก ตะปู  
 9.  ไฟฉาย จ�านวน 1 กระบอก

การเตรียมตัวล่วงหน้า
  จัดเตรียมชุดตัวอย่างแร่ โดยซื้อชุดตัวอย่างแร่ที่มีขายทั่วไป หรือท�าหนังสือขอ
ความอนุเคราะห์ชุดตัวอย่างแร่จากกรมทรัพยากรธรณี 

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
  ควรเตรยีมตวัอย่างแร่หลายชนดิ และแร่ชนดิเดียวกนัทีม่ลีกัษณะภายนอกไม่เหมอืนกนั

วิธีการท�ากิจกรรม 
น�าตัวอย่างแร่ (ทีไ่ม่ได้ระบุชือ่แร่)  อย่างน้อย 5 ชนดิ มาทดสอบสมบตัทิางกายภาพโดยปฏบิตัดัิงนี้
 1. สังเกตสีของก้อนแร่ด้วยตาเปล่า และบันทึกผล
 2. ตรวจสอบสีของผงแร่ โดยน�าแร่ตัวอย่างขูดกับแผ่นกระเบื้อง และสังเกตสีของ
  ผงแร่ที่ติดบนกระเบื้อง และบันทึกผล

กิจกรรม 5.3  การระบุชนิดแร่ และการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรแร่ 
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 3. ตรวจสอบความโปร่งแสงของแร่ โดยใช้ไฟฉายส่องผ่านแร่ และสังเกตลักษณะ
  ของแสงที่ผ่านแร่ และบันทึกผล
 4. ตรวจสอบความวาว โดยใช้ไฟฉายส่องไปที่แร ่และสังเกตความวาวเทียบกับ
  ความวาวของโลหะขัดมัน และบันทึกผล
 5. ทดสอบความแข็งของแร่ โดยน�าวัตถุท่ีทราบค่าความแข็งขูดกับตัวอย่างแร่ ถ้า
  ตัวอย่างแร่เป็นรอยขีดลึกแสดงว่าตัวอย่างแร่มีความแข็งน้อยกว่าวัตถุที่น�ามาขูด
 6. ค�านวณหาความถ่วงจ�าเพาะของแร่ โดยมีขั้นตอนดังนี้
  (1) หามวลของแร่ โดยน�าแร่ไปชั่งบนเครื่องชั่ง 
  (2) หาปรมิาตรของแร่ โดยการน�าแร่ไปแทนท่ีน�า้ในถ้วยยรูกีาให้น�า้ล้นลงในบกีเกอร์ 
   และวัดปริมาตรของน�้าจากบีกเกอร์โดยใช้กระบอกตวง 
  (3) ค�านวณหาความหนาแน่นของแร่โดยใช้สมการ ความหนาแน่น = มวล/ปริมาตร
  (4) ค�านวณหาความถ่วงจ�าเพาะของแร่โดยใช้สมการ 
   ความถ่วงจ�าเพาะ = ความหนาแน่นของแร่/ความหนาแน่นของน�า้ โดยก�าหนดให้
   ความหนาแน่นของน�้ามีค่าเท่ากับ 1 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร

ตัวอย่างการบันทึกผลการท�ากิจกรรม

ตัว

อย่าง

แร่

สี สผีง

ความโปร่งแสง ความวาว

ความ

แข็ง

ความถ่วง

จ�าเพาะ
ชื่อแร่โปร่ง

ใส
โปร่งแสง

ทึบ

แสง

เหมือน

โลหะ

ไม่

เหมือน

โลหะ

1

ใส

ไม่มี

สี 

ขาว   2.5 
– 5.5

2.71 แคลไซต์

ตัวอย่างการสรุปผล
'  จากกิจกรรม การระบุชนิดแร่ต้องพิจารณาสมบัติทางกายภาพของแร่ เนื่องจากแร่
แต่ละชนิดมีสมบัติทางกายภาพเฉพาะตัว

ค�าถามท้ายกิจกรรม
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 1. นักเรียนใช้สมบัติทางกายภาพใดบ้างในการระบุชนิดของแร่
  แนวค�าตอบ สี สีผง ความโปร่งแสง ความวาว ความแข็ง และความถ่วงจ�าเพาะ
 2. แร่ตัวอย่างที่น�ามาทดสอบสามารถระบุได้เป็นแร่ชนิดใดบ้าง
  แนวค�าตอบ ค�าตอบขึ้นอยู่กับตัวอย่างแร่ที่ครูน�ามา

ตอนที่  2 การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรแร่
วิธีการท�ากิจกรรม 
 1. ก�าหนดสถานการณ์ดังต่อไปนี้
  ผู้ประกอบการคนที่หนึ่ง ต้องการผลิตเลนส์เพ่ือน�ามาประกอบเป็นแว่นตา ใน
การผลิตเลนส์นั้นต้องการใช้แร่ที่มีสมบัติดังนี้ ใสไม่มีสี  มีความทนทานต่อการขูดขีด อีกทั้ง
ต้นทุนไม่สูงมาก เนื่องจากต้องการผลิตเป็นจ�านวนมาก
  ผู้ประกอบการคนที่สอง  ต้องการโลหะที่ใช้ในการผลิตลวดตัวน�าส�าหรับอุปกรณ์
อเิลก็ทรอนกิส์ ในกระบวนการผลติต้องการใช้แร่ทีม่สีมบติัดงันี ้มคีวามวาวแบบโลหะ สามารถ
น�าไฟฟ้าได้ด ี ดดัให้งอหรอืดงึให้ยดืเป็นเส้นได้ อกีทัง้ต้นทนุไม่สงูมาก เนือ่งจากต้องการผลติ
เป็นจ�านวนมาก
 2. ให้นักเรียนเลือกแร่ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ข้างต้น โดยพิจารณาสมบัติของแร่จาก
ตารางที่ก�าหนดให้ ร่วมกับการสืบค้นข้อมูล
 

ชื่อแร่ สี สีผง ความวาว ความแข็ง สมบัติอื่น ๆ

ควอตซ์
SiO

2

ใสไม่มีสี 
หรือมีหลาย

สี
ไม่มีสีผง

วาวแบบแก้ว 
วาวแบบไข 
หรือไม่วาว

7
ไม่ท�าปฏิกิริยา
กับกรด HCl

แคลไซต์
CaCO

3

ใสไม่มีสี 
หรือมีหลาย

สี
ขาว

วาวแบบแก้ว 
หรือวาว
แบบมุก

3
ท�าปฏิกิริยากับ

กรด HCl

คอรันดัม
Al

2
O

3

ใสไม่มีสี 
หรือมีหลาย

สี
ไม่มีสีผง วาวแบบแก้ว 9

ไม่ท�าปฏิกิริยา
กับกรด HCl
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ชื่อแร่ สี สีผง ความวาว ความแข็ง สมบัติอื่น ๆ

ทองค�า
Au

ทอง ทอง
วาวแบบ
โลหะ

2.5 น�าไฟฟ้าได้ดีมาก

แพลทินัม
Pt

ขาวเงิน เทาเงิน
วาวแบบ
โลหะ

3.5 น�าไฟฟ้าได้ดี

ทองแดง
 Cu

ทองแดง ทองแดง
วาวแบบ
โลหะ

2.5 - 3 น�าไฟฟ้าได้ดีมาก

 3. น�าเสนอผลการพิจารณา พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ

ตัวอย่างการสรุปผล
  จากกจิกรรม พบว่าแร่แต่ละชนิดมสีมบัตทิางกายภาพเฉพาะตวั จึงน�ามาใช้ในการระบุ
ชนดิแร่ นอกจากนีก้ารพจิารณาสมบัติทางกายภาพของแร่ยงัเป็นปัจจยัส�าคญัในการน�าแร่มา
ใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. ผู้ประกอบการคนที่ 1 ควรเลือกใช้แร่ชนิดใด เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ ควอตซ์ เนือ่งจาก ใสไม่มสี ีมคีวามแขง็สงู หาได้ง่ายและมรีาคาทีไ่ม่แพงมาก
 2. ผู้ประกอบการคนที่ 2 ควรเลือกใช้แร่ชนิดใด เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ ทองแดง เนื่องจาก มีความวาวแบบโลหะ น�าไฟฟ้าได้ สามารถดึงให้ยืด
  เป็นเส้นได้ หาได้ง่ายและมีราคาที่ไม่แพงมาก

 11. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแนวค�าตอบของค�าถามท้ายกิจกรรม
 12. ครูตรวจสอบความเข้าใจโดยใช้ค�าถามในหนังสือเรียนหน้า 17 ซึ่งมีแนวค�าตอบดังนี้
   ถ้าน�าแร่ที่มีสีฟ้า และมีความแข็ง 8 ตามมาตราโมส์ ขูดกับแผ่นกระเบื้องผิวด้านท่ีมี
   ความแข็ง 6 แร่นั้นจะมีสีผงเป็นสีอะไร
   แนวค�าตอบ จะไม่ทราบสีผงของแร่ เนื่องจากแร่มีความแข็งมากกว่ากระเบื้อง
 13. ให้นักเรียนสืบค้นการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรแร่ โดยศึกษาจากหนังสือเรียนหน้า
  22 – 25 และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
   การน�าทรัพยากรแร่มาใช้ประโยชน์ จะพิจารณาจากสิ่งใด
    แนวค�าตอบ การน�าทรัพยากรแร่มาใช้ประโยชน์จะพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพ
   และองค์ประกอบทางเคมีของแร่
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   ทรัพยากรแร่ ถ้าแบ่งตามการใช้ประโยชน์ จะแบ่งออกได้เป็นกี่กลุ่ม อะไรบ้าง
      แนวค�าตอบ ทรัพยากรแร่แบ่งตามการใช้ประโยชน์ออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ ทรัพยากร
   แร่โลหะ และทรัพยากรแร่อโลหะ
   ทรัพยากรแร่โลหะน�าไปใช้ประโยชน์ในด้านใดบ้าง
      แนวค�าตอบ อุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกล้า อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส ์
   การผลิตยานพาหนะ การผลิตเหรียญกษาปณ ์  การผลิต เค ร่ืองมือแพทย ์ 
   อุตสาหกรรมเครื่องประดับ
   ทรัพยากรแร่อโลหะน�าไปใช้ประโยชน์ในด้านใดบ้าง
   แนวค�าตอบ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ อุตสาหกรรมเซรามิก การผลิตแก้วและกระจก 
   อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ

แนวทางการวัดและประเมินผล 

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K:
1. สมบัติทางกายภาพบางประการของแร่ 
2. การระบุชนิดแร่ตัวอย่าง
3. การเลือกใช้ประโยชน์ตามสมบัติของแร่

1. ผลการปฏิบัติกิจกรรม 5.2 และ5.3 รวมทั้ง
    การตอบค�าถามท้ายกิจกรรม
2. การอภิปรายและสรุปผล
3. แบบฝึกหัด และแบบทดสอบ

P:
1. การสังเกต 
2. การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
3. การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทัน

สื่อ
4. ความร่วมมือ การท�างานเป็นทีม และ

ภาวะผู้น�า

1. การสังเกต จากผลการสังเกตแร่ตัวอย่าง
2. การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จาก

การตรวจสอบและระบุชนิดแร่
3. การสื่อสารสารสนเทศ และการรู้เท่าทันสื่อ 

จากการสืบค้นข้อมูล การน�าเสนอผลงาน และ
การตอบค�าถาม

4. ความร่วมมือ การท�างานเป็นทีมและภาวะผู้น�า
จากการแบ่งหน้าทีร่บัผดิชอบในการท�างานกลุม่

A:
1. ความใจกว้าง
2. การยอมรับความเห็นต่าง
3. การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง และการยอมรับความเห็นต่าง 
จากการร่วมอภปิราย และ การตอบค�าถามโดย
มีหลักฐานหรือเหตุผลสนับสนุน

2. การเหน็คณุค่าทางวทิยาศาสตร์ จากการสบืค้น
ข้อมลู การตัง้ค�าถามและการอภิปรายเกีย่วกบั

     การใช้ประโยชน์ทรพัยากรแร่ทีเ่หมาะสมและยัง่ยืน
หมายเหตุ  K คือ ด้านความรู้  P คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์/ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21  A 
คือ จิตวิทยาศาสตร์ /เจตคติทางวิทยาศาสตร์
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ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

พันธะเคมีภายในแร่ 
  แร่ทุกชนดิมีโครงสร้างของผลกึอยูภ่ายใน โครงสร้างผลกึเกดิขึน้จากพนัธะเคมรีะหว่างอะตอม
ของธาตุแต่ละชนิดภายในแร่นั้น ซ่ึงองค์ประกอบของธาตุในผลึกแร่ ความแข็งแรงของพันธะเคมี 
การเรียงตัวของอะตอมของธาตุ ท�าให้แร่แต่ละชนิดมีสมบัติที่แตกต่างกัน

  พันธะไอออนิก (ionic bond) โดยทั่วไปธาตุโลหะมีโอกาสที่จะสูญเสียอิเล็กตรอนให้กับ
อะตอมของธาตอุืน่ได้ง่าย เมือ่อะตอมของธาตุอืน่ได้รบัอิเลก็ตรอนจากอะตอมทีเ่ป็นธาตโุลหะ อะตอม
ของธาตุโลหะจะมีประจุบวก และอะตอมของธาตุอื่นจะมีประจุลบ ท�าให้อะตอมของธาตุท้ังสอง
ดึงดูดกัน แร่ที่มีพันธะเคมีแบบนี้ เช่น เฮไลต์ (NaCl) กาลีนา (PbS) ฟลูออไรต์ (CaF2)

  พันธะโควาเลนต์ (covalent bond) พันธะเคมีแบบนี้จะเกิดข้ึนระหว่างอะตอมของธาตุ
อโลหะ 2 ชนิด ซึ่งใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน เพื่อให้โครงสร้างของโมเลกุลมีความเสถียรมากขึ้น แร่ที่มี
พันธะเคมีแบบนี้ เช่น เพชร (C)  ควอตซ์ (SiO

2
)

ระบบผลึก (crystal systems) 
  แร่ที่พบบนโลกแต่ละชนิดมีรูปร่างท่ีแตกต่างกัน ผลึกของแร่จะแตกต่างกันตามการจัดเรียง
โครงสร้างอะตอมภายในแร่ ระบบผลึกแบ่งออกเป็น 6 แบบ ตามลักษณะแกนสมมติของผลึก และ
มุมของแกนสมมติภายในผลึก โดยมีลักษณะดังนี้
 (1) ระบบสามแกนเท่า (isometric system) มแีกนท้ังสามทศิทางยาวเท่ากนั แต่ละแกนต้ังฉาก
ซึ่งกันและกัน แร่ที่มีระบบผลึกแบบนี้ เช่น ไพไรต์ (FeS

2
) เฮไลต์ (NaCl)

 (2) ระบบสองแกนเท่า (tetragonal system) มีแกนในแนวราบยาวเท่ากัน 2 แกน ส่วนแกน
ในแนวดิ่งจะยาวหรือสั้นกว่าสองแกนแรก แต่ละแกนต้ังฉากซ่ึงกันและกัน แร่ท่ีมีระบบผลึกแบบนี้ 
เช่น เซอร์คอน (ZrSiO

4
) ไพโรรูไซต์ (MnO

2
)

 (3) ระบบสามแกนราบ (hexagonal system) มีแกนในแนวราบยาวเท่ากัน แต่ละแกนตัดกัน
เป็นมุม 60 องศา ส่วนแกนในแนวด่ิงจะยาวไม่เท่ากันและต้ังฉากกับแกนในแนวราบ แร่ท่ีมีระบบ
ผลึกแบบนี้ เช่น ควอตซ์ (SiO2) แบริล (Be

3
Al

2
(SiO

3
)
6
)

 (4) ระบบสามแกนต่าง (orthorhombic system) มีแกนทั้งสามทิศทางยาวไม่เท่ากัน แต่ละ
แกนต้ังฉากซึ่งกันและกัน แร่ท่ีมีระบบผลึกแบบนี้ เช่น โทแพซ  (Al

2
SiO

4
(F,OH)

2
) อาราโกไนต์  

(CaCO
3
)

 (5) ระบบหนึ่งแกนเอียง (monoclinic  system) มีแกนทั้งสามทิศทางยาวไม่เท่ากัน แกนใน
แนวราบตั้งฉากกัน แกนในแนวดิ่งไม่ตั้งฉากกับแกนในแนวราบ แร่ที่มีระบบผลึกแบบนี้ เช่น ยิปซัม 
(CaSO

4
.2H

2
O)
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 (6) ระบบสามแกนเอียง (triclinic system) มีแกนทั้งสามทิศทางยาวไม่เท่ากัน มุมระหว่าง
แกนแต่ละแกนไม่ตั้งฉากกัน แร่ที่มีระบบผลึกแบบนี้ เช่น ลาบราดอไรต์ ((Ca,Na)(Al,Si)

4
O

8
)

 ภาวะพหุสัณฐาน (Polymorphism)
  สสารที่มีองค์ประกอบทางเคมีเหมือนกันแต่มีโครงสร้างท่ีแตกต่างกันจะเกิดเป็นแร่ต่างชนิด
กัน เป็นผลมาจากอุณหภูมิ และความดันในขณะที่แร่ตกผลึก เช่น คาร์บอน แคลเซียมคาร์บอเนต 
ดังข้อมูลในตาราง

ชื่อแร่ องค์ประกอบทางเคมี ระบบผลึก

เพชร C สามแกนเท่า

แกรไฟต์ C สามแกนราบ

แคลไซต์ CaCO
3

สามแกนราบ

อาราโกไนต์ CaCO
3

สามแกนต่าง

กลุ่มแร่ที่พบได้ทั่วไป
  เปลือกโลกประกอบด้วยธาตุออกซิเจน และซิลิกอน รวมกันประมาณ 75% ท�าให้กลุ่มแร่ที่
พบมากที่สุดบนโลก คือ กลุ่มแร่ซิลิเกต ซึ่งแร่ในกลุ่มนี้มีมากมายหลายชนิด นอกจากกลุ่มแร่ซิลิเกต
แล้วยังมีแร่กลุ่มอื่นที่พบได้ทั่วไปอีก เช่น กลุ่มแร่คาร์บอเนต กลุ่มแร่เฮไลด์ กลุ่มแร่ซัลเฟต กลุ่มแร่
ฟอสเฟต กลุ่มแร่ออกไซด์และไฮดรอกไซด์ กลุ่มแร่ซัลไฟด์ กลุ่มแร่ที่เป็นธาตุธรรมชาติ ซึ่งการจัดแร่
ออกเป็นกลุ่มจะพิจารณาจากองค์ประกอบทางเคมีของแร่แต่ละชนิด

5.2 ทรัพยากรหิน

จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ จ�าแนกประเภท และระบุชนิดหินตัวอย่าง
 2. วิเคราะห์และอธิบายสมบัติของหิน และน�าเสนอการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรหินอย่าง
  เหมาะสม

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนงัสอืเรยีนโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ส�าหรบันกัเรยีนทีเ่น้นวทิยาศาสตร์ ธรณวีทิยา เล่ม 2
 2. กรมทรัพยากรธรณี http://www.dmr.go.th
 3. สสวท. learning space http://www.scimath.org

http://www.dmr.go.th/
http://www.scimath.org/
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แนวการจัดการเรียนรู้
 1. น�าเข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับหิน โดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
   ถ้ากล่าวถึงหิน นักเรียนจะนึกถึงอะไร
   แนวค�าตอบ ตามค�าตอบของนักเรียน เช่น ของแข็ง  หินอัคนี หินตะกอน หินแปร
   สิ่งก่อสร้าง เกิดตามธรรมชาติ มีซากดึกด�าบรรพ์ ภูเขาไฟ ครก ป้ายโรงเรียน รูปแกะสลัก 
   โต๊ะนั่ง แร่องค์กระกอบ เป็นส่วนประกอบของเปลือกโลก
   จากภาพในหนังสือเรียนหน้า 26 หินทั้งสองบริเวณมีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกัน
   อย่างไร
   แนวค�าตอบ หินทรายมีลักษณะเนื้อหินที่ประกอบด้วยเม็ดทราย มองเห็นหินวางตัว
   ซ้อนกนัเป็นชัน้ ส่วนหนิแกรนติเนือ้หนิประกอบด้วยผลกึแร่ มองเหน็หนิเป็นก้อนขนาดใหญ่
   หินทรายและหินแกรนิตมีลักษณะเนื้อหินที่แตกต่างกัน เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ หินทั้งสองมีกระบวนการเกิดแตกต่างกัน
 2. แบ่งกลุ ่มนักเรียน แล้วให้ปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.4 ตามหนังสือเรียนหน้า 27 เพื่อศึกษา
กระบวนการเกิดหินอัคนี และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

จุดประสงค์กิจกรรม
 1. สังเกตและเปรียบเทียบขนาดของผลึกสารส้มที่อุณหภูมิต่าง ๆ 
 2. อธิบายและเปรียบเทียบการเกิดผลึกสารส้มกับกระบวนการเกิดหินอัคนี

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์
 1. สารส้ม 100 กรัม       6. บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร
 2. น�้า 300 มิลลิลิตร       จ�านวน 2 ใบ
 3. น�้าร้อน 1 ลิตร       7. บีกเกอร์ขนาด 1 ลิตร จ�านวน 2 ใบ
 4. น�้าแข็งบด 500 กรัม      8. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ จ�านวน 1 ชุด
 5. บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร   9. นาฬิกาจับเวลา จ�านวน 2 เรือน
   จ�านวน 1 ใบ        10. แว่นขยาย จ�านวน 1 อัน

การเตรียมตัวล่วงหน้า
  ครูอาจเตรียมผลการทดลองไว้ล่วงหน้า ส�าหรับใช้อภิปรายร่วมกับนักเรียน

กิจกรรม 5.4  แบบจ�าลองกระบวนการเกิดหินอัคนี 
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ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
  อาจให้นกัเรยีนท�าการทดลองนอกเวลาเรยีน เนือ่งจากใช้เวลาในการตกผลกึค่อนข้างนาน

วิธีการท�ากิจกรรม 
 1. เทน�้า 300 มิลลิลิตรใส่บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร ต้มน�้าให้เดือด จากนั้น
  ใส่สารส้ม คนให้ละลายจนหมด
 2. แบ่งสารละลายสารส้มปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  2 ใบ 
 3. น�าบีกเกอร์ใบที่ 1 วางในบีกเกอร์ขนาด 1 ลิตร ท่ีใส่น�้าร้อนไว้ วางทิ้งไว้ให้สารส้ม
  ตกผลึก จับเวลาตั้งแต่เริ่มวางบีกเกอร์จนกระทั่งเกิดผลึก บันทึกผล
 4. น�าบีกเกอร์ใบท่ี 2 วางในบีกเกอร์ขนาด 1 ลิตร ที่ใส่น�้าแข็งไว้ วางทิ้งไว้ให้สารส้ม
  ตกผลึก จับเวลาตั้งแต่เริ่มวางบีกเกอร์จนกระทั่งเกิดผลึก บันทึกผล
 5. สังเกตขนาดของผลึกสารส้มในบีกเกอร์ท้ังสองใบโดยใช้แว่นขยาย และบันทึกผล
 6. อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับลักษณะของผลึกสารส้มที่อุณหภูมิต่าง ๆ
 7. เชื่อมโยงและอภิปรายความสัมพันธ์ของการเกิดผลึกสารส้มและการเกิดหินอัคนี

ตัวอย่างการบันทึกผลการท�ากิจกรรม

ชุดการทดลอง ผลการสังเกต

บีกเกอร์ที่ 1 สารละลายสารส้มตกผลึกอย่างช้า ๆ ผลึกสารส้มมีขนาดใหญ่

บีกเกอร์ที่ 2 สารละลายสารส้มตกผลึกอย่างรวดเร็ว ผลึกสารส้มมีขนาดเล็ก

ตัวอย่างการสรุปผล
  จากกิจกรรมพบว่า สารละลายสารส้มในบีกเกอร์ใบที่ 1 ซึ่งแช่อยู่ในน�้าร้อนนั้น 
สารละลายสารส้มเย็นตัวและตกผลึกอย่างช้า ๆ ผลึกสารส้มมีขนาดใหญ่ ขณะที่สารละลาย
สารส้มในบีกเกอร์ใบท่ี 2 ซึ่งแช่อยู่ในน�้าแข็งเย็นตัวและตกผลึกอย่างรวดเร็ว ผลึกสารส้มมี
ขนาดเล็ก ซ่ึงการตกผลกึและขนาดของผลกึสารส้มในสภาพแวดล้อมทีแ่ตกต่างกนัคล้ายคลงึ
กับกระบวนการเกิดหินอัคนีในธรรมชาติ

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. สารละลายสารส้มในบีกเกอร์ใดที่ตกผลึกก่อน
  แนวค�าตอบ บีกเกอร์ใบที่ 2
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 2. ขนาดของผลึกสารส้มที่ได้จากบีกเกอร์ทั้งสองชุดเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ บีกเกอร์ใบที่ 1 ผลึกสารส้มมีขนาดใหญ่ ในขณะที่บีกเกอร์ใบที่ 2 ผลึก
  สารส้มมีขนาดเล็ก
 3. อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมมีผลต่อขนาดของผลึกสารส้มอย่างไร
  แนวค�าตอบ น�้าร้อนที่มีอุณหภูมิใกล้เคียงกับสารละลายสารส้มท�าให้เย็นตัวและ
  ตกผลึกอย่างช้า ๆ ผลึกสารส้มจึงมีขนาดใหญ่ ในขณะที่น�้าแข็งมีอุณหภูมิแตกต่างกับ
  สารละลายสารส้มมากท�าให้เยน็ตวัและตกผลกึอย่างรวดเรว็ ผลกึสารส้มจงึมขีนาดเลก็
 4. การเกิดผลึกของสารส้มเปรียบเทียบได้กับกระบวนการเกิดหินอัคนีอย่างไร
  แนวค�าตอบ การเกิดผลึกของสารส้มเปรียบเทียบได้กับการเกิดหินอัคนีในธรรมชาต ิ
  ซึ่งเกิดการเย็นตัวของแมกมาภายใต้ผิวโลก หรือลาวาบนผิวโลก

 3. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแนวค�าตอบของค�าถามท้ายกิจกรรม
 4. ครูและนักเรยีนร่วมกนัสรปุผลการศกึษากระบวนการเกดิหินอคัน ีโดยมแีนวทางการสรปุดงันี้ 

แนวทางการสรุป  
  สารละลายสารส้ม ซึ่งแช่อยู่ในน�้าร้อน สารละลายสารส้มเย็นตัวและตกผลึกอย่างช้า ๆ ผลึก
สารส้มมีขนาดใหญ่ เปรียบเทียบได้กับการเกิดหินอัคนีแทรกซอนในธรรมชาติ ซึ่งเกิดการเย็นตัว
อย่างช้า ๆ ของแมกมาภายใต้ผิวโลก
  สารส้มในบีกเกอร์ใบที่ 2 ซึ่งแช่อยู่ในน�้าแข็งเย็นตัวและตกผลึกอย่างรวดเร็ว ผลึกสารส้มมี
ขนาดเล็ก เปรียบเทียบได้กับการเกิดหินอัคนีพุในธรรมชาติ ซึ่งเกิดจากการเย็นตัวอย่างรวดเร็วของ
ลาวาบนผิวโลก
 5. หลงัจากทีน่กัเรยีนได้ศกึษากระบวนการเกดิหนิอคันแีล้ว ให้นกัเรียนใช้ความรู้ดังกล่าวศกึษา
การจ�าแนกหินอัคนี โดยแบ่งกลุ่มนักเรียนเพื่อปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.5 ตามหนังสือเรียนหน้า 29
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จุดประสงค์กิจกรรม
 ตรวจสอบ และจ�าแนกประเภทของหินอัคนีโดยใช้ลักษณะของเนื้อหินเป็นเกณฑ์

เวลา 30 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์
 1 ชุดหินตัวอย่าง จ�านวน 1 ชุด
 2 แว่นขยาย จ�านวน 1 อัน

การเตรียมตัวล่วงหน้า
  จัดเตรียมชุดตัวอย่างหินอัคนี โดยซื้อชุดตัวอย่างหินที่มีขายทั่วไป หรือท�าหนังสือ
ขอความอนุเคราะห์ชุดตัวอย่างหินจากกรมทรัพยากรธรณี 

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
  ควรเตรียมตัวอย่างหินอัคนีท้ังสองประเภท ที่มีลักษณะเนื้อหินชัดเจน เพื่อง่ายต่อ
การจ�าแนก 

วิธีการท�ากิจกรรม 
 1. สังเกตลักษณะเนื้อหินของหินตัวอย่างโดยใช้แว่นขยาย แล้วบันทึกผล
 2. จัดกลุ่มหินตัวอย่างที่ศึกษาตามลักษณะเนื้อหิน
 3. จ�าแนกประเภทของหินอัคนีโดยใช ้เนื้อหินเป็นเกณฑ์เพ่ือระบุว ่าหินใดเป็น
  หินอัคนีแทรกซอน และหินอัคนีพุ

ตัวอย่างการบันทึกผลการท�ากิจกรรม

ประเภทของ
หินอัคนี

ลักษณะเนื้อหิน

หนิอคันแีทรกซอน ประกอบด้วยผลึกแร่ขนาดใหญ่มองเห็นด้วยตาเปล่า มีสีแตกต่างกัน

กิจกรรม 5.5 การจ�าแนกหินอัคนี
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 6. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแนวค�าตอบของค�าถามท้ายกิจกรรม

ประเภทของ
หินอัคนี

ลักษณะเนื้อหิน

หินอัคนีพุ ประกอบด้วยผลกึแร่ขนาดเลก็มองไม่เหน็ด้วยตาเปล่า มสีแีตกต่างกนั

ตัวอย่างการสรุปผล
  จากกิจกรรมพบว่า สามารถจ�าแนกประเภทหินอัคนีโดยใช้ลักษณะของเนื้อหินเป็น
เกณฑ์ ซึ่งหินอัคนีแทรกซอนจะมีลักษณะเนื้อหินที่ประกอบด้วยผลึกแร่ขนาดใหญ่เนื่องจาก
การเยน็ตวัของแมกมาอย่างช้า ๆ  ภายใต้ผวิโลก ขณะทีห่นิอคันพุีมลัีกษณะเนือ้หนิทีล่ะเอยีด
กว่าหนิอคันแีทรกซอนเนือ่งจากประกอบด้วยผลกึแร่ขนาดเลก็ทีเ่กดิจากการเยน็ตวัของลาวา
อย่างรวดเรว็บนผวิโลก และนักเรยีนอาจสงัเกตเหน็ว่าหนิประเภทเดยีวกนัอาจมสีเีหมอืนหรอื
แตกต่างกันก็ได้ ทั้งนี้เนื่องจากมีแร่ประกอบหินต่างกัน

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. หินอัคนีแทรกซอน และหินอัคนีพุมีลักษณะแตกต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ หนิอคันแีทรกซอนจะมลีกัษณะเนือ้หนิทีป่ระกอบด้วยผลกึแร่ขนาดใหญ่ 
  ส่วนหินอัคนีพุมีลักษณะเนื้อหินที่ละเอียดกว่าหินอัคนีแทรกซอนเนื่องจากประกอบ
  ด้วยผลึกแร่ขนาดเล็ก
 2. อะไรเป็นสาเหตุที่ท�าให้ลักษณะเนื้อหินอัคนีแทรกซอนกับหินอัคนีพุแตกต่างกัน 
  พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ
  แนวค�าตอบ หินอคันแีทรกซอนเกดิจากการเยน็ตัวของแมกมาอย่างช้า ๆ  ภายใต้ผิวโลก 
  ท�าให้เนือ้หนิมผีลกึขนาดใหญ่ ส่วนหนิอคันพีเุกิดจากการเยน็ตวัของลาวาอย่างรวดเร็ว
  บนผิวโลก ท�าให้เนื้อหินมีผลึกขนาดเล็ก
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จุดประสงค์กิจกรรม
 1. สร้างแบบจ�าลองเพื่ออธิบายกระบวนการเกิดหินตะกอน
 2. อธิบายและอภิปรายลักษณะของหินตะกอน

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์
 1. ทรายหยาบ 200 กรัม      5. บีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร 
 2. สารละลายจุนสีอิ่มตัว 300 มิลลิลิตร   จ�านวน 1 ใบ
 3. กาวน�้า 500 มิลลิลิตร จ�านวน 1 ขวด  6. ชดุตะเกยีงแอลกอฮอล์ จ�านวน  1 ชดุ 
    4. แก้วพลาสติกใส จ�านวน 1 ใบ         
       

การเตรียมตัวล่วงหน้า
  ครูอาจเตรียมผลการทดลองไว้ล่วงหน้า ส�าหรับใช้อภิปรายร่วมกับนักเรียน

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
  อาจให้นักเรียนท�าการทดลองนอกเวลาเรียน เนื่องจากกาวใช้เวลาในการแข็งตัวค่อน
ข้างนาน

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. สืบค้นกระบวนการเกิดหินตะกอนในหนังสือเรียนหน้า 33 – 34

กิจกรรม 5.6  แบบจ�าลองกระบวนการเกิดหินตะกอน

 7. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการศึกษาการจ�าแนกหินอัคนีโดยมีแนวทางการสรุปดังนี้ 

แนวทางการสรุป  
  หินอัคนีสามารถจ�าแนกประเภทได้โดยพิจารณาจากลักษณะการเกิด แร่ประกอบหิน      
 8. ครูน�าอภิปรายเพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหินอัคนีกับหินตะกอน โดยใช้ค�าถาม 
  "หินอัคนีที่อยู ่ใกล้บริเวณผิวโลกจะคงสภาพเช่นเดิมหรือไม่ ถ้าไม่คงสภาพเดิมจะมี
  การเปลี่ยนแปลงอย่างไร" ซ่ึงนักเรียนควรตอบว่า ไม่คงสภาพเดิม หินอัคนีจะเกิดการผุพัง 
  กลายเป็นตะกอน ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาในหัวข้อต่อไป
 9. แบ่งกลุ ่มนักเรียน แล้วให้ปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.6 ตามหนังสือเรียนหน้า 32 เพื่อศึกษา
  กระบวนการเกิดหินตะกอน และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม
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 2. สร้างแบบจ�าลองเพื่ออธิบายกระบวนการเกิดหินตะกอนชนิดที่ 1 
  2.1 เททรายลงในแก้วพลาสติกใส สังเกตการกระจายของทราย
  2.2 เทกาวลงไปบนทรายในข้อที่ 1 จนถึงระดับเดียวกับชั้นทราย 
  2.3 รอจนกาวแข็งตัว แล้วแกะแบบจ�าลองที่ได้จากข้อ 2 ออกจากแก้ว สังเกต 
    การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นและบันทึกผล
  2.4 ร่วมกันอภิปรายการเปลี่ยนแปลงของทรายก่อนเทกาวและหลังเทกาว
 3. สร้างแบบจ�าลองเพื่ออธิบายการเกิดหินตะกอนชนิดที่ 2 
  3.1 เทสารละลายจุนสีอิ่มตัว 300 มิลลิลิตรลงในบีกเกอร์
  3.2 ค่อย ๆ ต้มสารละลายจุนสีอ่ิมตัวจนกระทั่งน�้าระเหยออกไปเกือบแห้งสังเกต 
    การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นและบันทึกผล
  3.3 ร่วมกันอภิปรายการเปลี่ยนแปลงของสารละลายจุนสีก่อนต้มและหลังต้ม
 4. ร่วมกันอภิปรายและน�าแบบจ�าลองที่สร้างขึ้นเปรียบเทียบกับกระบวนการเกิด
  หินตะกอนในธรรมชาติ พร้อมระบุเหตุผลประกอบ

ตัวอย่างการบันทึกผลการท�ากิจกรรม

ชุดการทดลอง ผลการสังเกต

แก้วพลาสติกใส ทรายกระจายตัวในแนวระดับ และยึดติดกันเป็นก้อน

บีกเกอร์ พบจุนสีเป็นของแข็งอยู่ที่ก้นภาชนะ

ตัวอย่างการสรุปผล
  จากกิจกรรมตอนที ่1 พบว่าเมือ่เทกาวลงไปในทราย และเมือ่กาวแห้ง ทรายจะยดึตดิ
กนัเป็นก้อนเนือ่งจากมกีาวเป็นตวัเชือ่มประสาน และจากกจิกรรมตอนที ่2 เมือ่ต้มสารละลาย
จุนสีอิ่มตัวจนเกือบแห้ง พบจุนสีเป็นของแข็งอยู่ที่ก้นภาชนะ ซึ่งการเช่ือมประสานของ
เศษหินและการตกตะกอนของจุนสีคล้ายคลึงกับกระบวนการเกิดหินตะกอนในธรรมชาติ

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. จากแบบจ�าลองท่ี 1 ลกัษณะของทรายก่อนและหลงัเทกาว มคีวามแตกต่างกนัอย่างไร
  แนวค�าตอบ ทรายก่อนเทกาวอัดตัวกันแต่ไม่เชื่อมติดกัน ทรายหลังเทกาวจะยึดติด
  กันเป็นก้อน
 2. จากกิจกรรมนี้ กาวท�าหน้าที่อะไร
  แนวค�าตอบ กาวท�าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมประสาน
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 3. จากแบบจ�าลองที ่1 เปรยีบเทยีบได้กบักระบวนการเกดิหนิตะกอนชนดิใดในธรรมชาติ
  เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ หนิตะกอนเนือ้ประสม เนือ่งจากหนิตะกอนเนือ้ประสมเกดิจากการสะสม
  ตัวและอัดตัวกันแน่นของเม็ดตะกอนและมีสารเชื่อมประสาน
 4. จากแบบจ�าลองท่ี 2 ก่อนให้ความร้อนสารละลายจุนสีอิ่มตัวในข้อ 3.1 มีลักษณะ
  อย่างไร
  แนวค�าตอบ เป็นของเหลวใสไม่มีสี
 5. มีสิ่งใดเหลืออยู่ในบีกเกอร์หลังจากน�้าระเหยออกไปจนหมด
  แนวค�าตอบ ผลึกจุนสี
 6. จากแบบจ�าลองที ่2 เปรยีบเทยีบได้กบักระบวนการเกดิหนิตะกอนชนดิใดในธรรมชาติ
  เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ หินตะกอนเนื้อประสาน เนื่องจากหินตะกอนเนื้อประสานเกิดจาก
  การตกตะกอนจากปฏิกิริยาทางเคมีของสารละลาย

 10. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแนวค�าตอบของค�าถามท้ายกิจกรรม
 11. ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัสรปุผลการศกึษากระบวนการเกดิหนิตะกอน โดยมแีนวทางการสรปุ
  ดังนี้ 
แนวทางการสรุป  
  เมื่อเทกาวลงไปในทรายและรอจนกาวแห้ง ทรายจะยึดติดกันเป็นก้อนเนื่องจากมีกาวเป็น
ตัวเชื่อมประสาน เปรียบเทียบได้กับการเกิดหินตะกอนเนื้อประสมในธรรมชาติ ซึ่งเกิดจากตะกอน
สะสมตัวในปริมาณมาก ท�าให้เกิดการอัดตัวและมีการเชื่อมประสานของเม็ดตะกอน เกิดการก่อตัว
ใหม่เป็นหินตะกอน
  เมือ่ต้มสารละลายจนุสอีิม่ตวัจนเกอืบแห้ง พบจนุสเีป็นของแขง็อยูท่ีก้่นภาชนะเปรยีบเทยีบ
ได้กับการเกิดหินตะกอนเนื้อประสานในธรรมชาติ ซึ่งเกิดจากการตกตะกอนจากปฏิกิริยาทางเคมี
ของสารละลาย
 12. หลังจากที่นักเรียนได้ศึกษากระบวนการเกิดหินตะกอนแล้ว ให้นักเรียนใช้ความรู้ดังกล่าว
  ศึกษาการจ�าแนกหินตะกอน โดยแบ่งกลุ ่มนักเรียนเพื่อปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.7 ตาม
  หนังสือเรียนหน้า 35
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จุดประสงค์กิจกรรม
 ตรวจสอบ จ�าแนกประเภทหินตะกอนโดยใช้ลักษณะของเนื้อหินเป็นเกณฑ์

เวลา 30 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์
 1 ชุดหินตัวอย่าง จ�านวน 1 ชุด
 2 แว่นขยาย จ�านวน 1 อัน

การเตรียมตัวล่วงหน้า
จัดเตรียมชุดตัวอย่างหินตะกอน โดยซ้ือชุดตัวอย่างหินที่มีขายท่ัวไป หรือท�าหนังสือขอ
ความอนุเคราะห์ชุดตัวอย่างหินจากกรมทรัพยากรธรณี 

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 ควรเตรียมตัวอย่างหินตะกอนทั้งสองประเภท ที่มีลักษณะเนื้อหินชัดเจน เพื่อง่ายต่อ
การจ�าแนก 

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. สังเกตลักษณะเนื้อหินตะกอนตัวอย่างโดยใช้แว่นขยาย แล้วบันทึกผล
 2. จ�าแนกประเภทของหินตะกอนโดยใช้เนื้อหินเป็นเกณฑ์ เพ่ือระบุว่าหินใดเป็น
  หินตะกอนเนื้อประสม และหินตะกอนเนื้อประสาน
 3. อภิปรายและน�าเสนอพร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ

ตัวอย่างการบันทึกผลการท�ากิจกรรม

ประเภทของหินอัคนี ลักษณะเนื้อหิน

หินตะกอนเนื้อประสม ประกอบด้วยเม็ดตะกอนอัดตัวกันแน่น  

กิจกรรม 5.7  การจ�าแนกหินตะกอน
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ประเภทของหินอัคนี ลักษณะเนื้อหิน

หินตะกอนเนือ้ประสาน เนื้อหินที่ละเอียดมองไม่เห็นเม็ดตะกอน 
 

ตัวอย่างการสรุปผล
  จากกิจกรรม นักเรียนสามารถจ�าแนกประเภทหินตะกอนโดยใช้ลักษณะของเนื้อหิน
เป็นเกณฑ์ ซึ่งหินตะกอนเนื้อประสมจะมีลักษณะเนื้อหินเห็นเป็นเม็ดตะกอนชัดเจนซ่ึงเกิด
จากการสะสมตวัและอดัตวักนัแน่นของเมด็ตะกอน โดยอาจมวีตัถปุระสานหรือไม่กไ็ด้ ขณะ
ที่หินตะกอนเนื้อประสานมีลักษณะเนื้อหินท่ีละเอียดไม่เห็นเม็ดตะกอน เนื่องจากประกอบ
ด้วยผลึกแร่ที่เกิดจากการตกตะกอนจากปฏิกิริยาทางเคมีของสารละลาย หรือเศษซากของ
สิ่งมีชวีิต นอกจากนี้นักเรียนอาจสังเกตเห็นว่าหินตะกอนเนื้อประสมมีขนาดของเมด็ตะกอน
แตกต่างกนั ดังนัน้จงึมกีารใช้ขนาดของเมด็ตะกอนเป็นเกณฑ์ในการจ�าแนกชนดิและระบชุือ่
ของหินตะกอนเนื้อประสม ส่วนหินตะกอนเนื้อประสานสามารถจ�าแนกชนิดและระบุชื่อหิน
ได้โดยพิจารณาจากแร่ที่เป็นองค์ประกอบ

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. หินตะกอนเนื้อประสมกับหินตะกอนเนื้อประสานมีลักษณะแตกต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ หนิตะกอนเนือ้ประสมจะมลีกัษณะเนือ้หนิเหน็เป็นเมด็ตะกอนชดัเจนซ่ึง
  เกิดจากการสะสมตัวและอัดตัวกันแน่นของเม็ดตะกอน หินตะกอนเนื้อประสานมี
  ลักษณะเนื้อหินที่ละเอียดไม่เห็นเม็ดตะกอน เนื่องจากประกอบด้วยผลึกแร่ขนาดเล็ก
  ที่เกิดจากการตกตะกอนจากปฏิกิริยาทางเคมีของสารละลาย
 2. เพราะเหตุใดลักษณะของหินตะกอนทั้งสองประเภทแตกต่างกัน  พร้อมท้ังอธิบาย
  เหตุผลประกอบ
  แนวค�าตอบ หนิตะกอนทัง้สองประเภทแตกต่างกนัทีป่ระเภทของตะกอน ซ่ึงตะกอน
  ที่แตกต่างกันท�าให้เนื้อหินมีลักษณะแตกต่างกัน
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 12. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแนวค�าตอบของค�าถามท้ายกิจกรรม
 13.  ครแูละนักเรียนร่วมกนัสรปุผลการศกึษาการจ�าแนกหนิตะกอนโดยมแีนวทางการสรปุดงันี้ 

แนวทางการสรุป  
  การจ�าแนกหินตะกอนเนื้อประสม ในบทเรียนนี้พิจารณาจากขนาดของตะกอนเป็นเกณฑ์ใน
การระบุชนิดของหิน
  การจ�าแนกหินตะกอนเนื้อประสาน ในบทเรียนนี้พิจารณาจากแร่องค์ประกอบหรือ
ซากดึกด�าบรรพ์ที่เป็นองค์ประกอบหลัก
 14.  ครูน�าอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหินอัคนีและหินตะกอนกับหินแปร
  โดยใช้ค�าถาม "หินอัคนีและหินตะกอนเมื่อเกิดขึ้นแล้วจะแปรสภาพไปเป็นหินชนิดใหม่
  ได้หรือไม่ " ซึ่งนักเรียนควรตอบว่า หินทุกชนิดสามารถแปรสภาพไปเป็นหินชนิดใหม่ได้ 
  ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาในหัวข้อต่อไป
 15. แบ่งกลุ่มนักเรียน แล้วให้ปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.8 ตามหนังสือเรียนหน้า 39 เพื่อศึกษา
  กระบวนการเกิดหินแปร และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

จุดประสงค์กิจกรรม
 1. สร้างแบบจ�าลองเพื่ออธิบายกระบวนการเกิดหินแปร
 2. อธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงของหินเมื่อได้รับแรงกระท�า

เวลา  1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์
 1. แผ่นดินน�้ามันขนาด กว้าง 5 เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตร หนา 0.5 เซนติเมตร 
  จ�านวน 3 แผ่น
 2. ดินน�้ามัน 3 สี สีละ 1 ก้อน ที่มีสีเข้มและแตกต่างจากข้อ 1
 3. ไม้บรรทัด จ�านวน 1 อัน

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. สร้างแบบจ�าลองกระบวนการเกิดตามขั้นตอนดังนี้

กิจกรรม 5.8  แบบจ�าลองกระบวนการเกิดหิินแปร
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  1.1  ปั ้นดินน�้ามันแต่ละสี ให้เป็นก้อนกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
     0.5 เซนติเมตร จ�านวน 10 – 12 ก้อน
  1.2  วางก ้อนดินน�้ามันคละสีจากข ้อ 1.1 ประมาณ 5 - 6 ก ้อน ลงบน
     แผ่นดินน�้ามันแผ่นที่ 1 
  1.3  น�าแผ่นดินน�้ามันแผ่นที่ 2 วางทับด้านบน
  1.4  วางก้อนดินน�้ามันคละสีที่เหลือ ลงบนแผ่นดินน�้ามันแผ่นที่ 2 
  1.5  น�าแผ่นดินน�้ามันแผ่นที่ 3 วางทับด้านบนสุด
  1.6  วาดภาพแสดงลักษณะดินน�้ามันที่ได้
  1.7  น�าวัสดุที่มีน�้าหนักกดทับด้านบนสุด
  1.8  น�าวัสดุที่กดทับออก แล้วใช้ไม้บรรทัดตัดดินน�้ามันเป็นสองส่วน 
 2. สังเกตก้อนดินน�้ามันคละสีบริเวณรอยตัดหลังมีน�้าหนักกดทับ และวาดภาพแสดง
  การเปลี่ยนแปลงของก้อนดินน�้ามันคละสี
 3. อธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
 4. ศึกษากระบวนการเกิดหินแปรในหนังสือเรียนหน้า 40 พร ้อมทั้งน�าเสนอ
  แบบจ�าลองที่สร้างขึ้นเปรียบเทียบกับกระบวนการเกิดหินแปรในธรรมชาติ

ตัวอย่างการบันทึกผลการท�ากิจกรรม

วัตถุ ผลการสังเกต

ก้อนดินน�้ามัน ก้อนดินน�า้มนัมกีารเปลีย่นแปลงจากลกัษณะเป็นก้อนกลม โดยยดืออก
และเรียงตัวเป็นริ้วขนาน 

ตัวอย่างการสรุปผล
  จากกิจกรรมนักเรียนจะเห็นว่าก้อนดินน�้ามันมีการเปลี่ยนแปลงจากลักษณะเป็น
ก้อนกลม เมือ่ถกูแรงกดทับจะยดืออกและเรยีงตวัเป็นริว้ขนาน ซึง่การเปลีย่นแปลงของก้อน
ดินน�้ามันเป็นไปในลักษณะเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงของแร่ในหินเมื่อถูกกระท�าโดย
ความดนั ในธรรมชาตกิารเปลีย่นแปลงของแร่ในหนิจะถกูกระท�าโดยความร้อนและความดนั 
ซึง่ความร้อนท�าให้แร่เกดิการตกผลกึใหม่ และความดนัท�าให้แร่เกดิการเรยีงตวัเป็นริว้ขนาน 

ซึ่งเป็นกระบวนการเกิดหินแปร
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ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. ลักษณะของก้อนดินน�้ามันคละสีก่อน และหลังการกดทับ แตกต่างกันอย่างไร
  แนวค�าตอบ ก้อนดินน�้ามันก่อนถูกกดทับมีลักษณะเป็นก้อนกลม  เมื่อถูกแรงกดทับ
  จะยืดออก
 2. การเรียงตัวของก้อนดินน�้ามันคละสีหลังการกดทับมีลักษณะเป็นอย่างไร
  แนวค�าตอบ ก้อนดินน�้ามันจะเรียงตัวในแนวขนาน
 3. ปัจจัยใดบ้างที่ท�าให้หินเกิดการเปลี่ยนแปลง
  แนวค�าตอบ ความดัน และความร้อน

 16. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถามดัง
แนวค�าตอบของค�าถามท้ายกิจกรรม
 17. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการศึกษากระบวนการเกิดหินแปร โดยมีแนวทางการสรุป
ดังนี้ 

แนวทางการสรุป  
  ก้อนดินน�้ามันมีการเปลี่ยนแปลงจากลักษณะเป็นก้อนกลม เมื่อถูกแรงกดทับจะยืดออกและ
เรียงตัวในแนวขนาน เปรียบเทียบได้กับการเกิดหินแปรในธรรมชาติ ซึ่งเกิดจากการกระท�าของ
ความร้อนร่วมกับความดัน เกิดเป็นบริเวณกว้าง โดยทั่วไปการแปรสภาพแบบนี้จะเกี่ยวข้องกับ
การเคลื่อนที่เข้าหากันของแผ่นธรณี หินแปรส่วนใหญ่ที่เกิดจากกระบวนการนี้จัดเป็น หินแปรแบบ
มีริ้วขนาน (foliated metamorphic rock)
 การแปรสภาพอีกแบบหนึง่ เรยีกว่า การแปรสภาพแบบสมัผสัเป็นการแปรสภาพจากการกระท�า
ของความร้อนเป็นหลกั เกดิจากแมกมาแทรกดนัขึน้มาสัมผัสกบัหนิเดิม ท�าให้แร่ในหนิเฉพาะบริเวณ
ท่ีสมัผสักบัแมกมาเกิดการเปลีย่นแปลงเนือ่งจากความร้อน หนิแปรทีเ่กดิจากกระบวนการนีจั้ดเป็น 
หินแปรแบบไม่มีริ้วขนาน (non-foliated metamorphic rock)
 18. ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการจ�าแนกประเภทของหินแปรเพิ่มเติม โดยศึกษาจาก
หนังสือเรียนหน้า 41 และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
 • การจ�าแนกประเภทของหินแปรพิจารณาจากข้อมูลใดเป็นเกณฑ์
  แนวค�าตอบ หินแปรสามารถจ�าแนกออกเป็นชนิดต่าง ๆ โดยมีหลักเกณฑ์พิจารณาดังนี้ 
  หินแปรแบบไม่มีริ้วขนานจ�าแนกตามแร่ประกอบหิน  และหินแปรแบบมีร้ิวขนานจ�าแนก
  ตามลักษณะเนื้อหิน
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 19. ครูน�าอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะของหินแต่ละประเภทกับการน�า
  ไปใช้ประโยชน์ โดยใช้ค�าถาม "จากลักษณะของหินที่แตกต่างกัน นักเรียนคิดว่าหินแต่ละ
  ประเภทมกีารน�าไปใช้ประโยชน์อย่างไร" ซึง่นกัเรยีนควรตอบว่า พจิารณาจากลกัษณะของ
  เนื้อหิน และสมบัติของหิน ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาในหัวข้อต่อไป
 20. แบ่งกลุ่มนักเรียน แล้วให้ปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.9 ตามหนังสือเรียนหน้า 43 เพื่อศึกษาการใช้
  ประโยชน์จากหิน และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

จุดประสงค์กิจกรรม
 วเิคราะห์สมบัตขิองหนิ และน�าเสนอการใช้ประโยชน์จากทรพัยากรหนิอย่างเหมาะสม

เวลา 1 ชั่วโมง

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. วิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้นักเรียนมีโครงการปรับปรุงบ้านโดยต้องการใช้หิน 
  ปูพื้นห้องครัว ท�าทางเดิน และท�าผนังภายนอก โดยแต่ละพื้นที่ต้องการหินที่มีสมบัติ
  ดังนี้
  • พื้นห้องครัวต้องการพื้นที่มีผิวเรียบ ทนทานต่อการขูดขีด และไม่ถูกกร่อน
   โดยสารที่มีสมบัติเป็นกรด เช่น น�้ามะนาว หรือน�้าส้มสายชู 
  • ทางเดินต้องการพื้นที่ผิวไม่เรียบ ไม่ลื่นเมื่อเปียกน�้า 
  • ผนงัภายนอกบ้านต้องการหินประดบัท่ีเป็นแผ่นบาง ผิวเรยีบมนั มีสีเข้มน�า้หนกัเบา 
   ทนต่อการสึกกร่อนจากสภาพอากาศ
 2. ศึกษาสมบัติของหินแต่ละชนิดจากตารางที่ก�าหนดให้
 3. ระบุชนิดของหินที่เหมาะสมกับการน�ามาใช้ประโยชน์ในแต่ละพ้ืนที่ พร้อมทั้ง
  อธิบายเหตุผลประกอบ

กิจกรรม 5.9  การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรหิน 
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ชื่อหิน
สมบัติของหิน

สมบัติทางกายภาพ การท�าปฏิกิริยากับกรด

หินแกรนิต
มีสีอ่อน เนื้อหินมีผลึกแร่ขนาดใหญ่ ประกอบด้วย

ควอตซ์และเฟลด์สปาร์เป็นส่วนใหญ่
ไม่ท�าปฏิกิริยากับกรด

หินบะซอลต์
มีสีเข้ม เนื้อหินมีผลึกแร่ขนาดเล็ก ประกอบด้วย  

ไพรอกซีนและเฟลด์สปาร์เป็นส่วนใหญ่
ไม่ท�าปฏิกิริยากับกรด

หินทราย
มีทั้งสีอ่อนและสีเข้ม เนื้อหินเป็นเม็ดหยาบ 

ประกอบด้วยเม็ดตะกอนทราย
ไม่ท�าปฏิกิริยากับกรด

หินปูน
มีทั้งสีอ่อนและสีเข้ม เนื้อหินละเอียด ประกอบด้วย 

แคลไซต์
ท�าปฏิกิริยากับกรด

หินอ่อน
ส่วนใหญ่มีสีอ่อน เนื้อหินมีผลึกแร่ขนาดใหญ่ 

ประกอบด้วยแคลไซต์
ท�าปฏิกิริยากับกรด

หินชนวน
ส่วนใหญ่มีสีเข้ม เนื้อหินแข็งกะเทาะเป็นแผ่นบาง

ได้ง่าย ประกอบด้วยแร่ดิน มัสโคไวต์ และไบโอไทต์
ไม่ท�าปฏิกิริยากับกรด

ตัวอย่างการสรุปผล
  จากกิจกรรมพบว่าการเลือกหินมาใช้ประโยชน์นอกจากต้องการความสวยงามแล้ว 
ควรพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพ และการท�าปฏิกิริยาเคมีของหินประกอบด้วย ซึ่งหิน
แต่ละชนิดมีสมบัติและการน�าไปใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. ควรเลอืกใช้หินชนดิใดท�าพืน้ห้องครวั เพราะเหตใุด
  แนวค�าตอบ เลอืกใช้หินแกรนติปูพืน้ห้องครวั เนือ่งจากหนิประกอบด้วยควอตซ์และ
  เฟลด์สปาร์เป็นส่วนใหญ่ซ่ึงทนทานต่อการขดูขีด และไม่ท�าปฏกิริิยากบักรด เมือ่ขัดมนั
  แล้วมผีวิเรยีบ มีลวดลายสวยงาม
 2. ควรเลอืกใช้หินชนดิใดในการปทูางเดนิ เพราะเหตุใด

  แนวค�าตอบ เลอืกใช้หินทรายท�าทางเดนิ เนือ่งจากเนือ้หนิเป็นเมด็หยาบ
 3. ควรเลอืกใช้หินชนดิใดปูผนงัภายนอกบ้าน เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ เลอืกใช้หินชนวนท�าผนงัภายนอก เนือ่งจากเนือ้หนิแขง็กะเทาะเป็น
  แผ่นบางได้ง่าย มีสเีข้ม มีผวิเรยีบมัน และไม่ท�าปฏกิริิยากบักรด
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 21. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแนวค�าตอบของค�าถามท้ายกิจกรรม
 22. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรหิน โดยมี
  แนวทางการอภิปรายดังนี้

แนวทางการอภิปราย
  หินแต่ละชนิดมีลักษณะแตกต่างกัน จึงมีการน�าไปใช้ประโยชน์ต่างกัน      
หินอัคนีเป็นหินที่เนื้อหินประกอบด้วยผลึกแร่หลายสีหลายขนาดยึดเกาะกันแน่น ท�าให้มีความแข็ง
แรง และไม่ท�าปฏิกิริยากับกรด หินอัคนีบางชนิดมีเนื้อเป็นแก้ว
  หินตะกอนมีเนื้อหินเป็นเม็ดตะกอน หรือตะกอนของสารละลายที่แข็งตัวเป ็นหิน 
เนื้อหินละเอียดถึงหยาบ ส่วนมากประกอบด้วยแร่ควอตซ์และแคลไซต์ 
  หินแปรที่นิยมน�ามาใช้เป็นหินแปรท่ีมีความแข็ง มีความสวยงาม หินแปรบางชนิดจะท�า
ปฏิกิริยากับกรด
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 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: 
1. กระบวนการเกิดของหินแต่ละ

ประเภท และวัฏจักรหิน 
2. การจ�าแนกประเภทและการระบุ

ชนิดของหิน
3. หินที่พบในประเทศไทยและการใช้

ประโยชน์

1. ผลการปฏิบัติกิจกรรม 5.4 ถึง 5.9 รวมทั้งการตอบ
ค�าถามท้ายกิจกรรม

2. การอภิปรายและสรุปผล
3. แบบฝึกหัด และแบบทดสอบ

P: 
1. การสังเกต
2. การจ�าแนกประเภท
3. การตีความหมายข้อมูลและ
   ลงข้อสรุป
4. การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่า

ทันสื่อ
5. ความร่วมมือ การท�างานเป็นทีม

และภาวะผู้น�า

1. การสังเกต จากผลการสังเกตหินตัวอย่าง
2. การจ�าแนกประเภท จากผลการจ�าแนกประเภท

และระบุชื่อของหิน
3. การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปจาก
    การน�าเสนอผลงาน
4. การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อจาก
    การสืบค้นข้อมูล และการน�าเสนอผลงาน
5. ความร่วมมือ การท�างานเป็นทีมและภาวะผู้น�าจาก

การแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการท�างานกลุ่ม

A:  
1. ความใจกว้าง
2. การยอมรับความเห็นต่าง
3. การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์  

1. ความใจกว้าง และการยอมรับความเห็นต่าง จาก
การร่วมอภิปราย และการตอบค�าถามโดยมี

    หลักฐานหรือเหตุผลสนับสนุน
2. การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการสืบค้น

ข้อมูล การตั้งค�าถามและการอภิปราย เกี่ยวกับ
    การใช้ประโยชน์ทรัพยากรหินที่เหมาะสมและ

ยั่งยืน
หมายเหตุ  K คือ ด้านความรู้  P คือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์/ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21  A 
คือ จิตวิทยาศาสตร์ /เจตคติทางวิทยาศาสตร์

    แนวทางการวัดและประเมินผล 
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5.3 ทรัพยากรปิโตรเลียมและถ่านหิน

จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. อธิบายกระบวนการเกิด และการส�ารวจแหล่งปิโตรเลียมโดยใช้ข้อมูลทางธรณีวิทยา
 2. อธิบายกระบวนการเกิด และการส�ารวจแหล่งถ่านหินโดยใช้ข้อมูลทางธรณีวิทยา
 3. อธิบายสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปิโตรเลียมและถ่านหิน และน�าเสนอการใช้ประโยชน์
  อย่างคุ้มค่าและยั่งยืน

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนงัสอืเรยีนโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ส�าหรบันกัเรยีนทีเ่น้นวทิยาศาสตร์ ธรณวีทิยา เล่ม 2
 2. กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ http://www.dmf.go.th
 3. กรมทรัพยากรธรณี http://www.dmr.go.th
 4. สสวท. learning space http://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. น�าเข้าสู ่บทเรียน โดยครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า "ปิโตรเลียมมีบทบาทต่อ
  การด�ารงชีวิตของมนุษย์อย่างไร" 

  แนวทางการอภิปราย มนุษย์ใช้ประโยชน์จากปิโตรเลียมในรูปของเชื้อเพลิงที่ส�าคัญใน
  การผลิตกระแสไฟฟ้า ภาคอุตสาหกรรม ภาคขนส่ง ภาคเกษตรกรรม ภาคครัวเรือน และ
  ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมต่าง ๆ เช่น เม็ดพลาสติก เสื้อผ้า เครื่องส�าอาง เครื่องใช้ในครัวเรือน
  วัสดุก่อสร้าง ปุ๋ยเคมี 

 2. ให้นกัเรยีนสบืค้นข้อมลูกระบวนการเกิดปิโตรเลยีม โดยศึกษาจากหนงัสอืเรยีนหน้าที ่49 - 50 
  และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
  ทรัพยากรปิโตรเลียมแบ่งเป็นกี่ประเภท
  แนวค�าตอบ 3 ประเภทได้แก่ น�้ามันดิบ แก๊สธรรมชาติเหลว แก๊สธรรมชาติ
  ปิโตรเลียมเกิดขึ้นได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ ปิโตรเลียมเกิดจากการสะสมตัวของซากสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก พืช รวมกับตะกอน
  ทรายแป้งและเคลย์บริเวณพื้นท้องทะเล หรือทะเลสาบขนาดใหญ่ เมื่อตะกอนสะสมตัวเป็น
  เวลานานท�าให้เกิดเป็นชั้นหนา น�้าหนักที่เพิ่มขึ้นท�าให้ชั้นตะกอนจมตัวลง เกิดการอัดตัวกัน
  แน่นท�าให้ความดนัและอณุหภูมเิพิม่ขึน้ สารอนิทรีย์ในหนิต้นก�าเนดิจะเปล่ียนเป็นเคอโรเจน
  และกลายเป็นปิโตรเลียม
  ปิโตรเลียมเกิดขึ้นในหินประเภทใด
  แนวค�าตอบ หินตะกอน (หินดินดาน)

http://www.dmf.go.th/
http://www.dmr.go.th/
http://www.scimath.org/
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  ปิโตรเลียมเมื่อเกิดขึ้นแล้วจะถูกกักเก็บไว้ได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ ปิโตรเลียมจะเคลื่อนที่ออกจากหินต้นก�าเนิดขึ้นสู่ผิวโลก ถ้าหากมีลักษณะทาง
  ธรณีที่เหมาะสมปิโตรเลียมจะสะสมตัวอยู่ภายในแหล่งกักเก็บ

 3. หลงัจากท่ีนกัเรยีนได้ศกึษาเรือ่งกระบวนการเกดิปิโตรเลยีมแล้ว ให้นกัเรยีนใช้ความรูด้งักล่าว
  ศึกษาข้อมูลแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม โดยแบ่งกลุ่มนักเรียนเพื่อปฏิบัติกิจกรรมที่ 5.10 ตาม
  หนังสือเรียนหน้า 51

จุดประสงค์กิจกรรม
 1. สร้างแบบจ�าลองเพือ่อธบิายลกัษณะทางธรณขีองแหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีม
 2. เปรยีบเทยีบแบบจ�าลองทีส่ร้างขึน้กบัแหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีมในธรรมชาติ

เวลา  1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์
 1. บกีเกอร์ หรือ แก้วน�า้ใส ขนาด 250 มลิลลิิตร จ�านวน 2 ใบ
 2. เนยเทียม 100 กรมั
 3. ทราย 300 กรมั
 4. ดนิน�า้มัน 100 กรัม
 5. น�า้ผสมส ี300 มลิลิลติร
 6 ชดุตะเกยีงแอลกอฮอล์ จ�านวน 2 ชุด

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. สร้างแบบจ�าลองเพื่ออธิบายแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม
  1.1 ใส่เนยเทียมลงในบีกเกอร์ทั้งสองใบ ใบละ 1 ช้อนโต๊ะ ให้เนยเทียมติด
    อยู่ด้านข้างของบีกเกอร์ เพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงได้ง่าย
  1.2 เททรายลงในบีกเกอร์ท้ังสองใบ ให้ทรายทับเนยเทียม ให้ทรายมีความหนา 
    ประมาณ 5 เซนติเมตร
  1.3 เทน�้าผสมสีลงในบีกเกอร์ทั้งสองใบจนท่วมชั้นทราย
  1.4 กดดินน�้ามันท่ีท�าให้เป็นแผ่นบางวางปิดทับบนชั้นทรายในบีกเกอร์ใบที่ 2 
    โดยให้ขอบของชั้นดินน�้ามันแนบติดกับผิวด้านในของบีกเกอร์

กิจกรรม 5.10  แบบจ�าลองแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม
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  1.5 เติมน�้าลงในบีกเกอร์ทั้งสองใบ ให้แต่ละใบมีปริมาตรรวม 200 มิลลิลิตร
  1.6 น�าบีกเกอร์ท้ังสองใบตั้งบนตะเกียงแอลกอฮอล์ ให้ความร้อนกับบีกเกอร์
    ทั้งสองใบจนเห็นการเปลี่ยนแปลงภายในบีกเกอร์ และบันทึกผล
 2. อภิปรายผลการทดลองที่ได้จากบีกเกอร์ทั้งสองใบ
 3. เปรียบเทียบผลการทดลองที่ได้กับแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมในธรรมชาติ พร้อมท้ัง
  น�าเสนอผลการเปรียบเทียบ

ตัวอย่างการบันทึกผลการท�ากิจกรรม

ชุดการทดลอง ผลการสังเกต

บีกเกอร์ที่ 1 เนยเทียมเคลื่อนที่ขึ้นมาถึงผิวน�้า

บีกเกอร์ที่ 2 เนยเทียมอยู่ในชั้นทราย ใต้ชั้นดินน�้ามัน

ตัวอย่างการสรุปผล
  จากกิจกรรมเนยเทียมในบีกเกอร์ใบที่ 1 เคล่ือนที่ขึ้นไปถึงผิวน�้าได้ แต่เนยเทียมใน
บีกเกอร์ใบที่ 2 ถูกกักเก็บไว้ในช้ันทราย ไม่สามารถเคลื่อนที่ขึ้นมาถึงผิวน�้าได้ เนื่องจากมี
ช้ันดนิน�า้มันมาปิดกัน้ไว้ เช่นเดยีวกบัแหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีมในธรรมชาตจิะเคลือ่นทีข่ึน้สูผ่วิ
โลก แต่เนื่องจากมีชั้นหินปิดกั้นไว้ท�าให้ปิโตรเลียมสะสมตัวอยู่ในหินกักเก็บได้

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. หลังให้ความร้อนเนยเทียมในบีกเกอร์ใบท่ี 1 มีการเปล่ียนแปลงหรือไม่อย่างไร
  เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ เนยเทียมในบีกเกอร์ใบท่ี 1 เคลือ่นทีข่ึน้ไปถงึผวิน�า้ได้ เน่ืองจากเนยเทยีม
  มีความหนาแน่นน้อยกว่าน�้า และสามารถแทรกไปตามชั้นทรายได้
 2. หลังให้ความร้อนเนยเทียมในบีกเกอร์ใบท่ี 2 มีการเปล่ียนแปลงหรือไม่อย่างไร 
  เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ เนยเทยีมในบกีเกอร์ใบที ่2 ไม่สามารถเคล่ือนท่ีข้ึนมาถึงผิวน�า้ได้ เน่ืองจาก
  มีชั้นดินน�้ามันมาปิดกั้นไว้
 3. การเปลี่ยนแปลงของเนยเทียมในบีกเกอร์ใบที่ 2 เหมือนหรือแตกต่างจากบีกเกอร์
  ใบที่ 1 อย่างไร เพราะเหตุใด 
  แนวค�าตอบ แตกต่าง เนื่องจากเนยเทียมในบีกเกอร์ใบที่ 2 ถูกกักเก็บไว้ในชั้นทราย 
  โดยชั้นดินน�้ามันจะขวางกั้นไม่ให้เนยเทียมเคลื่อนที่ขึ้นสู่ผิวน�้า



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 2บทที่ 5 | ทรัพยากรธรณี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

42

 4. เนยเทียมในบีกเกอร์ใดที่ถูกกักเก็บเอาไว้มากกว่ากัน และถูกกักเก็บไว้ได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ บีกเกอร์ใบที่ 2 เนื่องจากมีชั้นดินน�้ามันมาปิดกั้นไว้
 5. ปิโตรเลียมในธรรมชาติถูกกักเก็บไว้ได้อย่างไร
  แนวค�าตอบ มีชั้นหิน หรือโครงสร้างทางธรณีขวางกั้นปิโตรเลียมไว้

 4. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแนวค�าตอบของค�าถามท้ายกิจกรรม
 5. ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลการส�ารวจและขุดเจาะปิโตรเลียม โดยศึกษาจากหนังสือเรียน
  หน้าที่ 54 และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
   การส�ารวจและขุดเจาะปิโตรเลียมมีวิธีการอย่างไร
   แนวค�าตอบ การส�ารวจและขุดเจาะปิโตรเลียมต้องใช้ข้อมูลและวิธีการ 5 ขั้นตอน ได้แก่ 
   การส�ารวจทางธรณีวิทยา การส�ารวจธรณีฟิสกิส์เพือ่หาพืน้ท่ีศกัยภาพปิโตรเลยีม การเจาะ
   หลุมส�ารวจ การหยั่งธรณีหลุมเจาะ และการพัฒนาหลุมผลิตปิโตรเลียม
   การส�ารวจค้นหาแหล่งปิโตรเลียมต้องใช้วิธีการส�ารวจทางธรณีฟิสิกส์ เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ ปิโตรเลยีมเป็นทรพัยากรทีอ่ยูใ่ต้พ้ืนโลก จึงต้องมกีารส�ารวจและขุดเจาะเพ่ือ
   น�าขึน้มาใช้ประโยชน์ ท�าได้โดยใช้วธิกีารวดัคล่ืนไหวสะเทอืน และแปลผลข้อมลู เช่นเดียว
   กับการศึกษาโครงสร้างโลก
   การเจาะหลุมส�ารวจ ท�าให้ทราบข้อมูลใด
   แนวค�าตอบ ท�าให้ทราบว่ามีปิโตรเลียมในแหล่งกักเก็บหรือไม่ รวมทั้งประเมินศักยภาพ
   ของปิโตรเลียม
   เพราะเหตุใดจึงต้องมีการหยั่งธรณีหลุมเจาะหลังจากการเจาะส�ารวจ
   แนวค�าตอบ เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลธรณีวิทยาภายในหลุมเจาะตามระดับความลึกและ
   ประเมินศักยภาพในการพัฒนาหลุมผลิต รวมทั้งการประเมินผลผลิตและปริมาณส�ารอง
 6. ให้นกัเรยีนสบืค้นข้อมลูการใช้ประโยชน์จากทรพัยากรปิโตรเลียม โดยศกึษาจากหนงัสือเรียน
  หน้าที่ 57 – 58 และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
   เพราะเหตุใดจึงต้องน�าน�้ามันดิบมากลั่นล�าดับส่วนก่อนการน�าไปใช้ประโยชน์
   แนวค�าตอบ น�้ามันดิบเมื่อผ่านการกลั่นล�าดับส่วนแล้วจะได้ผลิตภัณฑ์หลายชนิด ท�าให้
   สามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้านมากกว่าการน�าน�้ามันดิบไปใช้โดยตรง
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   ให้นักเรียนยกตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปิโตรเลียม และการน�าไปใช้ประโยชน์
   แนวค�าตอบ ตามค�าตอบของนักเรียน เช่น แก๊สอีเทน ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารเคมี 
   และผลิตภัณฑ์พลาสติก
 7. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการศึกษาการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรปิโตรเลียม โดยมี
  แนวทางการสรุปดังนี้ 

แนวทางการสรุป  
  การน�าปิโตรเลียมมาผ่านกลั่นล�าดับส่วนท�าให้ได้ผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียมหลายชนิด ซ่ึงถูก
น�าไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน ท�าให้สามารถใช้ประโยชน์จากทรัพยากรปิโตรเลียมได้อย่างคุ้มค่า
 8. ครูน�าอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างปิโตรเลียมและถ่านหินว่า "นอกจาก
  ทรัพยากรปิโตรเลียมแล้ว ทรัพยากรธรณีใดบ้างท่ีมีกระบวนการเกิดคล้ายคลึงกัน และเป็น
  ทรัพยากรพลังงานที่ส�าคัญของประเทศเช่นเดียวกับปิโตรเลียม"  ซึ่งควรได้ค�าตอบว่า 
  ทรัพยากรถ่านหิน ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาในหัวข้อต่อไป
 9. ให้นกัเรยีนสบืค้นข้อมลูกระบวนการเกดิ การส�ารวจและขดุเจาะถ่านหนิ และการใช้ประโยชน์
  จากถ่านหิน โดยศึกษาจากหนังสือเรียนหน้าที่ 61 – 63 และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถาม
  ต่อไปนี้
   ถ่านหินเกิดขึ้นได้อย่างไร
   แนวค�าตอบ ถ่านหิน เกิดจากการสะสมตัวของเศษซากพืชในธรรมชาติที่ทับถมกันเป็น
   เวลานานภายใต้ความร้อนและความดันสูงเม่ือผ่านกระบวนการทางธรณีจะกลายสภาพ
   เป็นถ่านหิน
   กระบวนการเกิดถ่านหิน มีความแตกต่างจากปิโตรเลียมอย่างไร
   แนวค�าตอบ ถ่านหนิและปิโตรเลยีมมกีระบวนการเกดิคล้ายคลงึกนั แต่แตกต่างกันทีว่ตัถุ
   ต้นก�าเนิด
   การส�ารวจและขุดเจาะถ่านหินมีวิธีการอย่างไร
   แนวค�าตอบ การส�ารวจและท�าเหมอืงถ่านหนิต้องใช้ข้อมูลและวธิกีารคล้ายกับการส�ารวจ
   ปิโตรเลียมบนแผ่นดิน
   การใช้ประโยชน์จากถ่านหินมีข้อดี และข้อเสียอย่างไร
   แนวค�าตอบ ถ่านหินเป็นทรัพยากรท่ีมีปริมาณส�ารองที่สามารถใช้ได้อีกยาวนานกว่า
   ปิโตรเลียม แต่มีข้อเสียคือการท�าเหมือง และการใช้ถ่านหินในการให้พลังงานความร้อน
   จะเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
 10. หลังจากท่ีนักเรียนได้ศึกษาทรัพยากรธรณีแล้ว ให้นักเรียนใช้ความรู้ดังกล่าวศึกษาการใช้
  ประโยชน์จากทรพัยากรธรณอีย่างคุม้ค่าและยัง่ยนื  โดยแบ่งกลุม่นกัเรยีนเพือ่ปฏิบัติกิจกรรม
  ที่ 5.11 ตามหนังสือเรียนหน้า 64
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 11. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปเก่ียวกับการใช้ประโยชน์ จากทรัพยากรธรณีโดยมี
แนวทางการอภิปรายดังนี้
      แนวทางการอภิปราย ทรัพยากรธรณีเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ จาก
กระบวนการธรณีบนผิวโลก และภายในโลก ได้แก่ แร่ หิน ปิโตรเลียมและถ่านหิน ปัจจุบันมนุษย์มี
ความต้องการใช้ทรัพยากรธรณีมากขึ้น ในขณะที่ทรัพยากรธรณีมีอย่างจ�ากัด การศึกษาเก่ียวกับ
ทรัพยากรธรณีท�าให้สามารถวางแผนการน�าทรัพยากรมาใช้ได้อย่างคุ้มค่าและยั่งยืน

จุดประสงค์กิจกรรม
 1. สบืค้นและระบแุหล่งทรพัยากรธรณใีนท้องถิน่
 2. อภปิรายและน�าเสนอการใช้ประโยชน์จากทรพัยากรธรณอีย่างคุม้ค่าและยัง่ยนื

เวลา 1 ชั่วโมง 

วิธีการท�ากิจกรรม 
 1. ส�ารวจแหล่งทรัพยากรธรณีในท้องถิ่นของนักเรียน หรือของประเทศไทย เพ่ือระบุ
  แหล่งทรัพยากรธรณีที่พบในท้องถิ่น การน�าทรัพยากรธรณีมาใช้ประโยชน์ และผล
  จากการใช้ทรัพยากรธรณีดงักล่าว
 2. วเิคราะห์ปัญหาหรอืผลกระทบทีเ่กิดจากการใช้ทรัพยากรธรณี
 3. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและวางแผนการน�าทรัพยากรธรณีมาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า
  และยัง่ยนื
 4. น�าเสนอแผนการน�าทรัพยากรธรณีมาใช ้ประโยชน ์ และร ่วมกันอภิปราย
  เพือ่แลกเปลีย่นความเหน็ในชัน้เรยีน

กิจกรรม 5.11  การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรณี
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 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: 
1. กระบวนการเกิด แหล่งกักเก็บ

ปิโตรเลียมและถ่านหิน 
2. การใช้ประโยชน์ของทรัพยากร

ปิโตรเลียมและถ่านหินอย่าง    
เหมาะสม

1. ผลการปฏิบัติกิจกรรม 5.10 และ 5.11 รวมทั้ง      
การตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

2. การอภิปรายและสรุปผล
3. แบบฝึกหัด และแบบทดสอบ

P: 
1. การตีความหมายข้อมูลและลงข้อ

สรุป
2. การสร้างแบบจ�าลอง
3. การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่า

ทันสื่อ
4. การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
5. ความร่วมมือ การท�างานเป็นทีม

และภาวะผู้น�า

1. การตีความหมายและลงข้อสรุป จากการน�าเสนอ
    ผลงาน
2. การสร้างแบบจ�าลอง จากการสร้างแบบจ�าลอง

อธิบายกระบวนการเกิด และแหล่งของปิโตรเลียม
และถ่านหิน

3. การสื่อสารสารสนเทศ และการรู้เท่าทันสื่อจาก      
การสืบค้นข้อมูล และการน�าเสนอผลงาน 

4. การสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากการสร้างแบบ
จ�าลองกระบวนการเกิด และแหล่งกักเก็บ
ปิโตรเลียมและถ่านหิน

5. ความร่วมมือ การท�างานเป็นทีมและภาวะผู้น�า      
จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการท�างานกลุ่ม

A:  
1. ความใจกว้าง
2. การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1. ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบ
ค�าถาม

2. การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการสืบค้น
ข้อมูล การตั้งค�าถามและการอภิปรายเกี่ยวกับ

    การใช้ประโยชน์ทรัพยากรปิโตรเลียมที่เหมาะสม
และยั่งยืน

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

    แนวทางการวัดและประเมินผล 
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ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู
  การส�ารวจเพื่อเก็บข้อมูลทางธรณี จะท�าเพื่อประเมินว่าบริเวณใดมีถ่านหินสะสมตัวอยู่
  มีขั้นตอนการส�ารวจดังนี้ 
 1. การศึกษาข้อมูลพื้นฐานจาก แผนท่ีธรณีวิทยา แผนที่ภูมิประเทศ ภาพถ่ายดาวเทียม 
  รายงานการส�ารวจ
 2. การส�ารวจธรณีบริเวณพื้นผิวของแหล่งถ่านหิน เพื่อเปรียบเทียบข้อมูล และก�าหนด
  ขอบเขตของแอ่ง
 3. การวางแผนเพื่อท�าการส�ารวจธรณีฟิสิกส์ เพื่อท�าการส�ารวจได้เหมาะสมกับฤดูกาล
  สภาพแวดล้อม
 4. การเจาะหลุมส�ารวจ เพื่อเก็บตัวอย่าง เปรียบเทียบข้อมูล และประเมินศักยภาพของ
  ชั้นถ่านหิน

  ธรณีฟิสิกส์แหล่งปิโตรเลียม (petroleum geophysics) คือ การน�าวิธีการทางธรณีฟิสิกส์
มาใช้เพ่ือค้นหาแหล่งปิโตรเลียม โดยใช้สมบัติทางฟิสิกส์ที่แตกต่างกันของหินเป็นหลัก ซ่ึงจะท�า
การส�ารวจทางอากาศด้วยวิธี การตรวจวดัสนามแม่เหลก็ และการวดัความโน้มถ่วง น�าข้อมลูทีไ่ด้มา
ประกอบกับข้อมูลทางธรณีวิทยาในการเลือกพื้นท่ีส�ารวจ เมื่อก�าหนดพื้นที่ได้แล้วจะส�ารวจหา
โครงสร้างทางธรณีที่สามารถเป็นแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมด้วยวิธีการวัดคลื่นไหวสะเทือน จากนั้น
วิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดเพื่อประเมินศักยภาพของพื้นท่ี และวางแผนการเจาะหลุมส�ารวจเพื่อเก็บ
ข้อมูลเพิ่มเติมส�าหรับการเจาะหลุมผลิต

  การหยั่งธรณีหลุมเจาะ (well logging) คือ การเก็บข้อมูลของชั้นหินโดยการหย่อน
เครื่องมือลงในหลุมเจาะส�ารวจ ข้อมูลจากหลุมเจาะและข้อมูลทางธรณีฟิสิกส์จะถูกน�าไปวิเคราะห์
เพ่ือประเมินศักยภาพในการพัฒนาหลุมผลิต รวมทั้งการประเมินผลผลิตและปริมาณส�ารอง 
ซึ่งตัวอย่างข้อมูลที่ตรวจวัดในหลุมเจาะส�ารวจ แสดงดังตาราง
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เครื่องมือ ข้อมูลที่ตรวจวัด ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์

resistivity log ความต้านทานไฟฟ้าของชั้น
หิน

ชัน้หนิทีม่ไีฮโดรคาร์บอน ความต้านทานไฟฟ้า
จะสูง
ชั้นหินที่มีน�้าเค็ม ความต้านทานไฟฟ้าจะต�่า

gamma ray log ก า ร แ ผ ่ รั ง สี ข อ ง ธ า ตุ 
โพแทส เซี ยม  ทอ เ รี ยม 
ยูเรเนียม

หนิดินดาน จะมกีารแผ่รังสแีกมมาของธาตุใน
แร่ดิน หินทราย จะไม่มีการแผ่รังสี

caliper log เส้นผ่านศูนย์กลางของหลุม
เจาะ

ความกว้างของหลุมเจาะ และสภาพของผนัง
หลุมเจาะ

sonic log ความเร็วของคลื่นเสียง ความพรุนของหิน โดยค�านวณหาจาก
ความหนาแน่นของหิน ซึ่งความเร็วของคลื่น
เสียงจะแปรผันตามความหนาแน่นของ
ตัวกลาง

dipmeter การเอียงเทของชั้นหิน การวางตัวของชั้นหิน และลักษณะธรณี
โครงสร้าง

mud log ตัวอย่างหิน ล�าดับชั้นหินของหลุมเจาะ ชนิดและคุณภาพ
ของเคอโรเจน

  การพฒันาหลมุผลติปิโตรเลยีม หลงัจากประเมนิผลผลติ และปรมิาณส�ารองของปิโตรเลยีม
แล้วหากพบแหล่งปิโตรเลยีมท่ีมศีกัยภาพเพยีงพอต่อการผลติ บรษัิททีไ่ด้รบัสมัปทานจะท�าการเจาะ
หลุมผลิตปิโตรเลียม การเจาะหลุมจะติดตั้งแท่นเจาะ ท�าการเจาะด้วยหัวสว่าน และสูบปิโตรเลียม
ขึ้นมาเพื่อท�าการขนส่งไปสู่กระบวนการกลั่นที่โรงกลั่น เพื่อน�าไปใช้ประโยชน์ต่อไป
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1. จงน�าชือ่ทรพัยากรธรณท่ีีก�าหนดให้เตมิลงในตารางให้ถกูต้อง
ตะกั่ว  ยิปซัม  ทองค�า  ฟลูออไรต์  ทองแดง  ดีบุก  เพชร  หินเกลือ  หินยิปซัม เหล็ก  หินปูน 
เฟลด์สปาร์ หินแกรนิต แบไรต์ สังกะสี แมงกานีส ไพลิน ทับทิม แก๊สธรรมชาติ 
หินบะซอลต์ แก๊สธรรมชาติเหลว หินทราย น�้ามันเบนซิน หินอ่อน หินออบซิเดียน

ทรัพยากรแร่โลหะ ทรัพยากรแร่อโลหะ ทรัพยากรหิน
ทรัพยากรปิโตรเลียม

และถ่านหิน

ตะกั่ว
ทองค�า
ทองแดง
ดีบุก
เหล็ก
สังกะสี
แมงกานีส

ยิปซัม
ฟลูออไรต์
เพชร
เฟลด์สปาร์
แบไรต์
ไพลิน
ทับทิม

หินเกลือ
หินยิปซัม
หินปูน
หินแกรนิต
หินบะซอลต์
หินทราย
หินอ่อน
หินออบซิเดียน

แก๊สธรรมชาติ
แก๊สธรรมชาติเหลว
น�้ามันเบนซิน

2. จงเติมข้อมูลของแร่ลงในตารางที่ก�าหนดให้

ระบบ
ผลึก

สี สีผง ความวาว ความแข็ง ความถ่วงจ�าเพาะ ชื่อแร่

สามแกน
เท่า

ใสไม่มีสี 
หรือมี
หลายสี

ไม่มีสี
ผง

วาวแบบ
เพชร

10 3.52 เพชร

สามแกน
เท่า

ทอง เทาด�า วาวแบบ
โลหะ

6 – 6.5 4.95 – 5.10 ไพไรต์

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท
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ระบบ
ผลึก

สี สีผง ความวาว ความแข็ง ความถ่วงจ�าเพาะ ชื่อแร่

สามแกน
เท่า

ใสไม่มีสี 
หรือมี
หลายสี

ขาว วาวแบบ
แก้ว

ขาว 3.17 – 3.56 ฟลูออไรต์

สามแกน
เท่า

ตะกั่ว 
หรือเงิน

ตะกัว่ วาวแบบ
โลหะ

2.5 – 2.75 7.20 – 7.60 กาลีนา

สามแกน
ราบ

ใสไม่มีสี 
หรือมี
หลายสี

ไม่มีสี
ผง

วาวแบบ
แก้ว  หรือ

ไม่วาว

7 2.65 ควอตซ์

สามแกน
ต่าง

ใสไม่มีสี 
หรือมี
หลายสี

ไม่มีสี
ผง

วาวแบบ
แก้ว

8 3.49 – 3.57 โทแพซ

สามแกน
ราบ

ใสไม่มีสี 
หรือมี
หลายสี

ไม่มีสี
ผง

วาวแบบ
แก้ว 

9 3.95 – 4.03 คอรันดัม

สามแกน
ราบ

ใสไม่มีสี 
หรือมี
หลายสี

ขาว วาวแบบ
แก้ว หรือ
วาวแบบ

มุก

3 2.71 แคลไซต์

สามแกน
เท่า

ทอง วาวแบบ
โลหะ

2.5 19.30 ทองค�า

หนึ่งแกน
เอียง

ใสไม่มีสี 
หรือมี
หลายสี

ขาว วาวแบบ
แก้ว หรือ
วาวแบบ

ไหม

2 2.31 – 2.33 ยิปซัม
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3. จงเติมชื่อหินลงในตารางที่ก�าหนดให้

ลักษณะเนื้อหิน ชื่อหิน

ประกอบด้วย  ไพรอกซีน เฟลด์สปาร์ และโอลิวีน มีสีเข้ม 
ผลึกแร่มีขนาดเล็กมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น 

หินบะซอลต์

ประกอบด้วย ควอตซ์ เฟลด์สปาร์ มัสโคไวต์ และไบโอไทต์  
มีสีอ่อน ผลึกแร่มีขนาดใหญ่ มองเห็นชัดเจน

หินแกรนิต

ประกอบด้วย  ไพรอกซนี เฟลด์สปาร์ และโอลวินี มสีเีข้มผลกึแร่
มีขนาดใหญ่ มองเห็นชัดเจน

หินแกบโบร

ประกอบด้วยกรวดที่มีขนาดใหญ่กว่า 2 มิลลิเมตร หินกรวดมน หรือ     
หินกรวดเหลี่ยม

ประกอบด้วยเคลย์เป็นหลัก หินดินดาน

ประกอบด้วยเฮไลต์เป็นหลัก หินเกลือ

ประกอบด้วยแคลไซต์ พบซากดึกด�าบรรพ์ปะปนในเนื้อหิน
ท�าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก

หินปูน

ประกอบด้วยแคลไซต์ขนาดใหญ่ทีต่กผลกึใหม่ ผลกึแร่คล้ายเมด็
น�้าตาลทราย

หินอ่อน

ประกอบด้วยแร่ขนาดเล็กมาก แร่มีการเรียงตัวกันจนเกิด
แนวแตกตามรอยริ้วขนาน มีการแตกกระเทาะเป็นแผ่นไปตาม
แนวแตก

หินชนวน

ประกอบด้วยแร่ขนาดใหญ่ เรียงตัวเป็นริ้วหรือแถบลายทางไม่
สม�่าเสมอ

หินไนส์
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4. จงเติมเครื่องหมายถูก หรือผิดให้สอดคล้องกับข้อความต่อไปนี้

เครื่องหมาย ข้อความ

 1. ปิโตรเลียมในประเทศไทยประกอบด้วย น�้ามันดิบ แก๊สธรรมชาติเหลว  
และแก๊สธรรมชาติ 
(ปิโตรเลียมอาจมีสภาพเป็นของเหลว แก๊ส หรือของแข็ง ได้แก่ น�้ามันดิบ             
แก๊สธรรมชาติเหลว แก๊สธรรมชาติ และบิทูเมน)

 2. ปิโตรเลียมเกิดจากการสะสมตัวของเศษซากพืชในแอ่งน�้าตื้น

 3. หนิกกัเกบ็ปิโตรเลยีมคอืหนิทีม่คีวามพรนุและอตัราการซมึผ่านสงู หรอื
อาจเป็นหินที่มีช่องว่างหรือรอยแตกอยู่ในภายในเนื้อหินก็ได้ 
(ปิโตรเลียมเกิดจากการสะสมตัวของซากสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก พืช รวมกับ
ตะกอนทรายแป้งและเคลย์บริเวณพื้นท้องทะเลหรือทะเลสาบขนาดใหญ่

 4. ในพื้นที่ที่มี หินต้นก�าเนิด หินกักเก็บ หินปิดกั้น หรือโครงสร้างกักเก็บ
จะมีปิโตรเลียมสะสมตัวอยู่เสมอ
(อาจมีปิโตรเลียมสะสมตัวอยู่หรือไม่มีก็ได้)

 5. ปิโตรเลียมและถ่านหินเกิดจากการสะสมตัวของส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกัน 
ปะปนกับตะกอน แต่มีกระบวนการเกิดที่แตกต่างกัน
(ปิโตรเลียมและถ่านหินเกิดจากการสะสมตัวของส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกัน     
ปะปนกับตะกอน แต่มีกระบวนการเกิดที่เหมือนกัน)

 6. ถ่านหินแบ่งตามคุณภาพการให้ความร้อนได้เป็น 5 ประเภท ได้แก่ พีต 
ลิกไนต์ ถ่านหินซับบิทูมินัส ถ่านหินบิทูมินัส และแอนทราไซต์
(พีต เป็นตะกอนของเศษซากพืชที่ยังไม่แข็งตัว มีความชื้นสูง เมื่อแห้งจะ
ติดไฟได้ดีเป็นล�าดับเริ่มต้นของการเกิดถ่านหิน มีปริมาณคาร์บอน 60% 
และออกซิเจน 30% ซึ่งถ่านหินสามารถแบ่งตามคุณภาพของการให้
ความร้อนได้เป็น 4 ประเภท)

 7. ถ่านหนิสามารถเกิดจากการสะสมตัวในสภาพแวดล้อมแบบป่าชายเลน
หรือทะเลสาบน�้าตื้นได้
(ถ่านหนิ เกดิจากการสะสมตวัของเศษซากพชืในธรรมชาตทิีท่บัถมกนัเป็น
เวลานานภายใต้ความร้อนและความดันสูง บริเวณแอ่งน�้าตื้น เช่น ป่าพรุ)
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 8. ถ่านหินน�ามาใช้ประโยชน์เป็นเชื้อเพลิงได้เท่านั้น
(ถ่านหินในประเทศไทยถูกน�ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า และ
โรงงานอุตสาหกรรม เช่น การถลุงโลหะ การผลิตปูนซีเมนต์ การผลิต
อาหาร นอกจากนี้ถ ่านหินสามารถน�ามาแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงเหลว 
ผลิตถ่านสังเคราะห์ และคาร์บอนไฟเบอร์)

 9. มเีทนสามารถใช้เป็นเช้ือเพลงิในรถยนต์ หรอืใช้เป็นเชือ้เพลงิในโรงไฟฟ้าได้

 10. การกลัน่ล�าดบัส่วนเป็นกระบวนการท่ีใช้แยกน�า้มนัก๊าดออกจากน�า้มนั
หล่อลื่น
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บทที่

6
  แผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา
  (Topographic Map and Geologic Map)บทที่

ผลการเรียนรู้
 อ่านและแปลความหมายจากแผนท่ีภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่ที่ก�าหนด 
พร้อมทั้งอธิบายและยกตัวอย่างการน�าไปใช้ประโยชน์

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้ อ่านและแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่ที่
ก�าหนด พร้อมทั้งอธิบายและยกตัวอย่างการน�าไปใช้ประโยชน์

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ระบุ และอธิบายองค์ประกอบหลักของแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา
2. วิเคราะห์ และอธิบายลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่จากเส้นชั้นความสูงในแผนที่ภูมิประเทศ
3. ระบุ  และอธิบายสัญลักษณ์ที่ใช้ในแผนที่ธรณีวิทยา
4. อ่าน และแปลความหมายแผนที่ธรณีวิทยา และระบุข้อมูลธรณีวิทยาที่พบ
5. ออกแบบ และน�าเสนอการใช้ประโยชน์จากข้อมูลในแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.  การจัดกระท�าและ
    สื่อความหมายข้อมูล
2.  การตีความหมายและ              

ลงข้อสรุป
3.  การหาความสัมพันธ์ของ

สเปซกับเวลา

1.  การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
    และการแก้ปัญหา 
2.  การสร้างสรรค์และ
    นวัตกรรม
3.  การสือ่สารสารสนเทศและ
    การรูเ้ท่าทันสือ่
4.  การสร้างแบบจ�าลอง
5.  ความร่วมมือ การท�างาน

เป็นทีมและภาวะผู้น�า

1.  ความใจกว้าง 
2.  ความเห็นคุณค่าทาง

วิทยาศาสตร์
3.  การใช้วิจารณญาณ

goo.gl/32n5uF

http://goo.gl/32n5uF


55โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 2  บทที่ 6 | แผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ผัง
มโ

นท
ัศน

์ แ
ผน

ที่ภ
ูมิป

ระ
เท

ศแ
ละ

แผ
นท

ี่ธร
ณ

ีวิท
ยา



56 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 2 บทที่ 6 | แผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ล�าดับแนวความคิดต่อเนื่อง
  แผนที่ เป็นสิ่งที่แสดงข้อมูลของสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่บนพ้ืนผิวโลก ท้ังท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ
และมนุษย์สร้างขึ้น และน�ามาจ�าลองย่อส่วนลงบนแผ่นกระดาษ หรือวัตถุแบนราบ โดยใช้เส้น 
รูปภาพ  หรือสัญลักษณ์ที่เป็นสากลแทนความหมายของสิ่งเหล่านั้นเพื่อให้เกิดความเข้าใจที่ตรงกัน 


  แผนที่ภูมิประเทศ  และแผนที่ธรณีวิทยา มีองค์ประกอบส�าคัญ ได้แก่ ระวาง ระบบพิกัด 
มาตราส่วน ทิศ สัญลักษณ์และค�าอธิบาย


  แผนที่ภูมิประเทศ เป็นแผนที่พื้นฐานของทุก ๆ แผนที่ สร้างขึ้นเพื่อจ�าลองลักษณะ
ทางกายภาพของผิวโลก ซึ่งมีทั้งภูมิประเทศที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและสิ่งที่มนุษย์สร้างข้ึน  
โดยแสดงลักษณะดังกล่าวด้วยสัญลักษณ์ต่าง ๆ


  เส้นช้ันความสูง เป็นสัญลักษณ์ที่ใช้แสดงความสูงต�่าของภูมิประเทศ โดยเส้นชั้นความสูง
แต่ละเส้นไม่ตดักัน และเส้นชัน้ความสงูเส้นเดยีวกนัจะลากผ่านภมูปิระเทศทีม่รีะดบัความสงูเท่ากนั 
เส้นชั้นความสูงที่มีลักษณะแตกต่างกันแสดงถึงลักษณะภูมิประเทศที่ไม่เหมือนกัน


  แผนทีธ่รณวิีทยา เป็นแผนท่ีแสดงการกระจายตวัของหนิกลุม่ต่าง ๆ   บนพืน้ผวิโลก  โดยแสดง
ด้วยสัญลักษณ์ที่อธิบายข้อมูลหินในพื้นที่ โครงสร้างทางธรณี รวมท้ังข้อมูลบางส่วนของแผนท่ี
ภูมิประเทศ


  ข้อมูลจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา สามารถน�าไปใช้วางแผนการใช้ประโยชน์
และประเมินศักยภาพของพื้นที่ได้อย่างเหมาะสม 
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สาระส�าคัญ
  แผนที่ธรณีวิทยา และแผนที่ภูมิประเทศ มีองค์ประกอบหลักท่ีคล้ายกัน ได้แก่ ระวาง 
มาตราส่วน ระบบพิกดั ทิศ สญัลกัษณ์และค�าอธิบายทีเ่ฉพาะกบัแผนที ่แผนทีภ่มูปิระเทศ เป็นแผนที่
ทีร่วบรวมลกัษณะทางกายภาพต่าง ๆ  บนพืน้ผวิโลก โดยมสีญัลกัษณ์ทีแ่สดงขนาด รปูร่าง ความสงูต�า่
ของพื้นที่ รวมถึงสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ แผนที่ภูมิประเทศจึงเป็นแผนที่พื้นฐานของทุก ๆ แผนที่ รวม
ทั้งแผนที่ธรณีวิทยา ซึ่งเป็นแผนที่ที่รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับหินที่พบในพื้นที่ต่าง ๆ รวมทั้งโครงสร้าง
ทางธรณี ดังนั้นการศึกษาแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา จะช่วยให้น�าข้อมูลไปใช้ใน
การวางแผนประเมินศักยภาพและพัฒนาพื้นที่ได้อย่างกว้างขวาง

เวลาที่ใช้        
บทเรียนนี้ควรใช้เวลาประมาณ   15 ชั่วโมง
 1. องค์ประกอบหลักของแผนที่  3 ชั่วโมง
   ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา
 2. ข้อมูลในแผนที่ภูมิประเทศ   4 ชั่วโมง  
 3. ข้อมูลในแผนที่ธรณีวิทยา   3 ชั่วโมง
 4. การใช้ประโยชน์จากข้อมูล   5 ชั่วโมง
       แผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

ความรู้ก่อนเรียน
  ชนดิและสมบตัขิองหนิ โครงสร้างทางธรณ ีการล�าดับช้ันหนิ มาตราธรณกีาล ละติจูด ลองจิจูด
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

  ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปนี้ แล้วเติมเครื่องหมาย   ลงในช่องค�าตอบของ
ข้อความที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบของข้อความที่ผิด

ข้อ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

1. หินแกรนิต หินไดออไรต์ เป็นหินอัคนีแทรกซอน 

2. หินไรโอไลต์ หินแอนดีไซต์ เป็นหินอัคนีพุ 

3. หินทราย หินกรวดมน หินดินดาน และหินปูน เป็นหินตะกอน 

4. หินอ่อน หินชนวน หินเชิร์ต และหินไนส์ ทั้งหมดเป็นหินแปร  

5. หินควอร์ตไซต์มีแคลไซต์เป็นองค์ประกอบหลัก
(หินควอร์ตไซต์มีควอตซ์เป็นองค์ประกอบหลัก)



6. หินแกรนิตส่วนใหญ่น�ามาท�าเครื่องประดับเพราะมีสีสันสวยงาม
(หินแกรนิตส่วนใหญ่นิยมท�าหินประดับ ปูพื้น)



7. หินปูนสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ว่า หินปูนดังกล่าวเกิดจากการสะสม
ตัวในทะเลหรือมหาสมุทรในอดีต



8. หินอ่อนนิยมน�ามาท�าหินปูพื้น หินประดับ 

9. แหล่งปิโตรเลียมส่วนใหญ่ มักมีหินดินดานเป็นหินต้นก�าเนิด เพราะมี
ซากสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กสะสมตัวอยู่จ�านวนมาก



10. ถ้าชั้นหินวางตัวในแนวราบและไม่มีการพลิกกลับ หินตะกอนชั้นบน
มีอายุมากกว่าชั้นล่าง
(ถ้าช้ันหินวางตัวในแนวราบ และไม่มีการพลิกกลับ หินตะกอน             
ชั้นบนมีอายุน้อยกว่าชั้นล่าง)



11. หินที่เกิดในช่วงยุคควอเทอร์นารี จะมีอายุมากกว่าหินที่เกิดใน
ช่วงยุคแคมเบรียน
(หินที่เกิดในช่วงยุคควอเทอร์นารี จะมีอายุน้อยกว่าหินที่เกิดใน              
ช่วงยุคแคมเบรียน)
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ข้อ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

12. เส้นละติจูด 0 องศา เรียกว่า เส้นศูนย์สูตร  

13. เส้นลองจิจูดที่ 180o ตะวันออก และ 180o ตะวันตก เป็น
เส้นเดียวกัน



14. รอยเลื่อนมักพบในบริเวณรอยต่อของแผ่นธรณีที่มีการเคลื่อนตัว
เข้าหากัน  



15. การเกิดรอยเลื่อนอาจส่งผลให้เกิดแผ่นดินไหว 

6.1  องค์ประกอบหลักของแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

จุดประสงค์การเรียนรู้
  ระบุ และอธิบายองค์ประกอบหลักของแผนที่ธรณีวิทยาและแผนที่ภูมิประเทศ

สื่อและแหล่งการเรียนรู้  

 1. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1 
  และ 2 สสวท.                     
 2. กรมทรัพยากรธรณี http://www.dmr.go.th
 3. กรมแผนที่ทหาร https://www.rtsd.mi.th
 4. สสวท. Learning space https://www.scimath.org

 1. น�าเข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย เพ่ือแลกเปล่ียนความรู้หรือประสบการณ์
  เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากแผนที่ประเภทต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นข้อมูลการใช้แผนที่ของคนใน
  อดีตจนถึงปัจจุบัน ประสบการณ์ของตนเอง พร้อมยกตัวอย่างประกอบ โดยครูสามารถใช้
  ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
   นักเรียนเคยใช้แผนที่ในการปฏิบัติกิจกรรมใดบ้าง และใช้ในแผนที่ประเภทใด พร้อม
   ยกตัวอย่าง
   แนวค�าตอบ ใช้ในการน�าทาง  ใช้ในการหาต�าแหน่งของสถานที ่ โดยใช้แผนทีภ่มูปิระเทศ
   หลายรูปแบบ เช่น แผนทีภู่มปิระเทศแบบแผ่นกระดาษ แอพพลเิคชนั เช่น google map 

    แนวการจัดการเรียนรู้

http://www.dmr.go.th/
http://www.rtsd.mi.th/
http://www.scimath.org/
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จุดประสงค์กิจกรรม 
 1. ส�ารวจ และระบุองค์ประกอบของแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา
 2. อธิบาย และเปรียบเทียบองค์ประกอบของแผนที่ภูมิประเทศ และแผนที่ธรณีวิทยา

เวลา 1  ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ตัวอย่างแผนที่ภูมิประเทศ จัดท�าโดยกรมแผนที่ทหาร จ�านวน 1 ระวาง
 2. ตัวอย่างแผนที่ธรณีวิทยา จัดท�าโดยกรมทรัพยากรธรณี จ�านวน 1 ระวาง

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 1. ดาวโหลดแผนที่ธรณีวิทยาจังหวัด จากเว็บไซต์กรมทรัพยากรธรณี 
  http://www.dmr.go.th/more_news.phpcid=296&filename=expert หรือ
  สแกนจาก QR code ทีห่น้าแรกของบทในคู่มอืครูหรือหนงัสือเรียน เพ่ือเลือกตัวอย่าง
  แผนที่มาใช้ในการปฏิบัติกิจกรรม

กิจกรรม 6.1 ท�าความรู้จักองค์ประกอบของแผนที่

    นอกจากประสบการณ์การใช้แผนที่ของตนเอง นักเรียนเคยเห็นหรือมีข้อมูลการใช้
    ประโยชน์จากแผนที่ของบุคคลอื่นในด้านใดบ้าง พร้อมยกตัวอย่าง
    แนวค�าตอบ
    - สมัยโบราณ ได้จัดท�าแผนที่เพื่อแสดงที่ตั้งของแหล่งที่อยู่อาศัย แหล่งอาหาร 
     วางแผนการรบ
    - ในสมัยรัชกาลที่ 5 ได้มีการท�าแผนที่เพื่อแสดงอาณาเขตของประเทศ 
    - พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช  ทรงใช้แผนท่ีเพื่อวางแผน
     พัฒนาประเทศ เช่น พัฒนาแหล่งน�้า สร้างเขื่อน พัฒนาพื้นที่การเกษตร

 2. ให ้นักเรียนร ่วมกันอภิปรายตามความคิดของตนเอง เกี่ยวแผนที่ภูมิประเทศและ
  แผนที่ธรณีวิทยา โดยใช้ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
    นักเรียนคิดว่าแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยาแตกต่างกันอย่างไร 
    องค์ประกอบของแผนทีภ่มิูประเทศและแผนทีธ่รณีวิทยา เหมือนหรอืแตกต่างกนัอย่างไร

 3. จากนั้นแบ่งกลุ่มนักเรียนและให้ปฏิบัติกิจกรรมที่ 6.1 ตามหนังสือเรียนหน้า 73 เพื่อศึกษา
  องค์ประกอบหลักของแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

http://www.dmr.go.th/more_news.php?cid=296&filename=index
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 2. จัดเตรียมแผนท่ีภูมิประเทศ โดยสามารถสั่งซ้ือได้ที่กรมแผนที่ทหาร หรือสแกนจาก 
  QR code ได้ที่หน้าแรกของบทในคู่มือครูหรือหนังสือเรียน เพื่อเลือกตัวอย่าง                
  แผนที่มาใช้ในการปฏิบัติกิจกรรม

ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
 1. ควรเลือกใช้แผนที่ธรณีวิทยาและแผนท่ีภูมิประเทศของจังหวัด หรือท้องถ่ินตนเอง 
  เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับข้อมูลทางธรณีวิทยาและลักษณะภูมิประเทศของ
  ท้องถิ่นตนเอง
  2. กิจกรรมนี้ควรเลือกใช้แผนที่ภูมิประเทศ ระวาง 1 : 50,000 เพราะจะแสดง
  รายละเอียดของความสูงต�่าของพื้นที่ด้วยเส้นชั้นความสูง

 วิธีการท�ากิจกรรม 
 1. ส�ารวจองค์ประกอบของแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยาที่ก�าหนด
 2. รวบรวมข้อมูล และบันทึกองค์ประกอบของแผนที่ทั้ง 2 ชนิด  พร้อมยกตัวอย่าง
  ประกอบ                         
 3. สืบค้นข้อมูลความหมายเพื่ออธิบายองค์ประกอบที่พบในข้อ 2 
 4. จัดกระท�าข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบ และอธิบายองค์ประกอบที่พบในแผนที่ภูมิประเทศ
  และแผนที่ธรณีวิทยา 
 5. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรมในข้อ 4 

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ประเภทแผนที่ องค์ประกอบของแผนที่ ตัวอย่าง

แผนที่ภูมิประเทศ

ชื่อระวาง ระวาง อ�าเภอสัตหีบ 

หมายเลขประจ�าระวาง 51342 II

หมายเลขล�าดับชุด L7018S

ครั้งที่พิมพ์ 1-RTSD

มาตราส่วน 1:50,000

พิกัด (14 15' 20" N,
100 45' 50" E)

ทิศ ทิศเหนือจริง 
ทิศเหนือแม่เหล็ก 
ทิศเหนือกริด
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ประเภทแผนที่ องค์ประกอบของแผนที่ ตัวอย่าง

สัญลักษณ์และค�าอธิบาย 1. เส้นชั้นความสูง
2. สัญลักษณ์และ
    ค�าบรรยายลักษณะ    
    ภูมิประเทศต่าง ๆ เช่น 
    สิ่งปลูกสร้าง ถนน แม่น�้า

แผนที่ธรณีวิทยา

ชื่อระวาง ระวาง จังหวัดสระบุรี

มาตราส่วน 1:250,000

พิกัด (15 0' 0" N, 
101 15' 0" E  ) หรือ 
1650000 m. E 
700000 m. N

สัญลักษณ์และค�าอธิบาย 1. ข้อมูลหินตะกอนและ
    หินแปร หินอัคนี 
2. โครงสร้างทางธรณี เช่น 
    รอยเลื่อน รอยคดโค้ง     
    ขอบเขตหิน
3. ข้อมูลภูมิประเทศ
    บางส่วน เช่น 
    เส้นชั้นความสูง ถนน   
    แม่น�้า 
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ตวัอยา่งการจดักระท�าข้อมูล เพือ่น�าเสนอผลการเปรยีบเทียบและอธบิายองค์ประกอบของ
แผนที่ที่พบในทั้งแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

สรุปผลการท�ากิจกรรม
  จากกจิกรรมพบว่า แผนทีภ่มูปิระเทศและแผนทีธ่รณวีทิยา มอีงค์ประกอบหลักคล้าย
กัน ได้แก่ 
  1) ระวาง แผนที่แต่ละระวางจะมีหมายเลขระวางก�ากับ และก�าหนดชื่อระวางตาม
   ชือ่สถานทีท่ีอ่ยูภ่ายในระวาง เช่น แผนทีธ่รณวีทิยาจงัหวดัสระบรุ ี แผนทีภ่มูปิระเทศ   
   อ�าเภอสัตหีบ ชื่อระวาง 51342 II
  2) มาตราส่วน แสดงข้อมูลอัตราส่วนของระยะทางบนแผนที่กับระยะทางจริง เช่น 
   แผนที่ธรณีวิทยา มาตราส่วน 1 : 250,000 หมายความว่า ระยะทาง 1 เซนติเมตร 
   ของแผนที่มีค่าเท่ากับระยะทาง 250,000 เซนติเมตร ของภูมิประเทศจริง 
  3) ระบบพกิดั แสดงต�าแหน่งบนพืน้ผวิโลก ซึง่แผนทีภ่มูปิระเทศและแผนทีธ่รณวีทิยา 
   มีการระบุพิกัดภูมิศาสตร์ ซึ่งเป็นระบบที่ระบุพิกัดด้วยละติจูดและลองจิจูด เช่น 
   (14 15' 20" N, 100 45' 50" E)  ส่วนแผนที่ธรณีวิทยา ยังพบการระบุพิกัดยูทีเอ็ม 
   ซึ่งมีตัวเลขก�ากับเส้นกริดเช่นเดียวกับระบบพิกัดภูมิศาสตร์โดยแสดงระยะทาง
   ในหน่วยเป็นเมตร เช่น 1650000 m. E 700000 m. N
  4) สัญลักษณ์และค�าบรรยาย แผนที่ท้ังสองแผนท่ีมีสัญลักษณ์และค�าอธิบายท่ี 
   แสดงข้อมลูของแผนท่ีทีแ่ตกต่างกนัตามประเภทของแผนท่ี ได้แก่ แผนท่ีภมูปิระเทศ 
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 4. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม  ร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม  และ
  ตอบค�าถามท้ายกิจกรรมโดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบดังด้านบน

 5. ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเพ่ือสรปุองค์ความรูเ้กีย่วกบัองค์ประกอบหลักของแผนทีภู่มปิระเทศ 
  โดยมีแนวทางการสรุปดังนี้
  แนวทางการสรุป แผนท่ีแต่ละประเภทจะมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เหมือนกัน ได้แก่ ระวาง 
  มาตราส่วน ระบบพิกัด สัญลักษณ์และค�าอธิบาย รวมท้ังทิศ  แต่เนื่องจากถูกสร้างข้ึนด้วย
  วตัถปุระสงค์การใช้งานทีแ่ตกต่างกนั  ดงันัน้ในแผนทีจ่ะมกีารก�าหนดสญัลกัษณ์และค�าอธบิาย

   มีสัญลักษณ์และค�าอธิบายเกี่ยวกับความสูงต�่าของพื้นที่ คือ เส้นชั้นความสูง 
   ลกัษณะภูมปิระเทศอืน่ ๆ  เช่น ส่ิงปลูกสร้าง ถนน ทางรถไฟ แม่น�า้ ส่วนแผนท่ีธรณวีทิยา
   มสีญัลกัษณ์และค�าอธบิายเกีย่วกบัข้อมลูหนิ เช่น ชนดิหนิ อายหิุน โครงสร้างทางธรณี 
   และนอกจากนีย้งัมสีญัลกัษณ์และค�าอธบิายข้อมลูภมูปิระเทศบางส่วน เช่น ถนน แม่น�า้ 
 นอกจากนีย้งัมสีญัลกัษณ์แสดงทศิ เช่น แผนทีภ่มูปิระเทศของกรมแผนทีท่หาร 

ค�าถามท้ายกจิกรรม 
 1. ถ้าต้องการทราบชือ่แผนทีภ่มูปิระเทศ หรือแผนทีธ่รณวีทิยา สามารถศกึษาข้อมูลจาก
  องค์ประกอบใดในแผนที่
  แนวค�าตอบ  ชือ่ระวาง หรอืชือ่แผนที่ 
 2. พืน้ทีท่ีศ่กึษาในแผนทีภ่มิูประเทศและแผนทีธ่รณวีทิยาทีก่�าหนดให้มขีนาดเท่ากนัหรือไม่ 
  สามารถศกึษาข้อมลูได้จากองค์ประกอบใดของแผนที่
  แนวค�าตอบ  ไม่เท่ากนั (ตอบตามข้อมลูจรงิ) ทราบจากมาตราส่วนของแผนที่ 
 3. ถ้าต้องการระบตุ�าแหน่งทีต่ัง้ของพืน้ทีห่นึง่ในแผนทีภ่มูปิระเทศหรือแผนท่ีธรณวีทิยา จะใช้
  ข้อมลูขององค์ประกอบใดในแผนที่
  แนวค�าตอบ  พกิดั 
 4. ถ้าต้องการทราบลกัษณะภมูปิระเทศ เช่น ภเูขา แม่น�า้ ป่า และอาคารสถานท่ีควรศกึษา
  จากแผนทีใ่ด และศกึษาข้อมลูได้จากองค์ประกอบใดในแผนที่
      แนวค�าตอบ  แผนทีภ่มูปิระเทศ  ศกึษาได้จากสญัลกัษณ์และค�าบรรยาย
 5. ถ้าต้องการทราบข้อมูลเกี่ยวกับหิน ควรศึกษาจากแผนท่ีใด และศึกษาข้อมูลได้จาก
  องค์ประกอบใดในแผนที่
  แนวค�าตอบ  แผนทีธ่รณวีทิยา ศกึษาได้จากสญัลกัษณ์และค�าอธบิาย
 6. แผนทีภ่มูปิระเทศและแผนทีธ่รณวีทิยามอีงค์ประกอบใดบ้างทีเ่หมือนกนั
  แนวค�าตอบ  ระวาง มาตราส่วน ระบบพกิดั สญัลกัษณ์และค�าอธบิาย



65โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 2  บทที่ 6 | แผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

  ทีแ่สดงข้อมลูท่ีแตกต่างกนั เช่น แผนท่ีภมูปิระเทศ มสีญัลกัษณ์และค�าอธิบายเกีย่วกบัลกัษณะ
  ภูมิประเทศ แผนที่ธรณีวิทยามีสัญลักษณ์และค�าอธิบายเกี่ยวกับข้อมูลหิน นอกจากนี้ยังมี
  สัญลักษณ์และค�าอธิบายข้อมูลภูมิประเทศบางส่วน เช่น ถนน แม่น�้า ความสูงต�่าของพื้นที่

 6. ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิราย เพือ่ขยายความรู้เกีย่วกบัองค์ประกอบท่ีพบในแผนท่ีภมูปิระเทศ 
  และแผนที่ธรณีวิทยา โดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
   การระบุพิกัดยูทีเอ็ม มีวิธีการอย่างไร
   แนวค�าตอบ  ให้นักเรียนศึกษาวิธีการระบุพิกัดยูทีเอ็ม ในหนังสือเรียน หน้า 75
   จากค�าถามตรวจสอบความเข้าใจในหน้า 76 ต�าแหน่ง C อ่านค่าตามพิกดัภมูศิาสตร์ และ
   พิกัดยูทีเอ็มได้เท่าใด 
   แนวค�าตอบ  พิกัดภูมิศาสตร์อ่านค่าได้ประมาณ (7o 25', 99 o 51') ส่วนพิกัดยูทีเอ็ม 
   อ่านค่าได้ดังนี้ 563000 m. E 803000 m. N และระบุพิกัดอย่างย่อ (6 หลัก) ได้เป็น 
   630030

    การระบุทิศในแผนที่มีการใช้สัญลักษณ์ใดบ้าง และมีวิธีการอ้างอิงทิศเหมือนหรือ
   แตกต่างกันอย่างไร
   แนวทางการอภิปราย  การระบุทิศนิยมใช้สัญลักษณ์คล้ายลูกศร และตัวอักษร N 
   ดังรูป 6.2  หน้า 77 โดยอ้างอิงกับทิศเหนือ ส�าหรับกรณีที่ไม่มีสัญลักษณ์แสดงทิศ แผนที่
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 KPA การวัดและประเมินผล

K:  องค์ประกอบของแผนที่ภูมิประเทศ
และแผนที่ธรณีวิทยา

1. ประเมินจากผลการปฏิบัติกิจกรรม การตอบค�าถาม
ท้ายกิจกรรม  การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ 
และการตอบค�าถามในแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

P: 
1. การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่า

ทันสื่อ
2. การจดักระท�าและสือ่ความหมาย

ข้อมลู 
3. ความร่วมมอื การท�างานเป็นทมีและ

ภาวะผูน้�า

1. ประเมินจากเปรียบเทียบและอธิบายองค์ประกอบ
ของแผนทีท่ีพ่บในแผนทีภ่มูปิระเทศและแผนที่
ธรณวีทิยา 

2. ประเมินจากการน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม
3. ประเมินจากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการท�างาน

กลุ่ม

A:  ความใจกว้าง ประเมินจากการร่วมอภิปราย และการตอบค�าถาม

    แนวทางการวัดและประเมินผล 

   ส่วนใหญ่นิยมก�าหนดให้ด้านบนของแผนที่เป็นด้านทิศเหนือ ส�าหรับแผนท่ีภูมิประเทศ
   ของกรมแผนทีท่หารจะมกีารบอกทศิเหนอืเป็น 3 รูปแบบ คอื ทิศเหนอืจริง  เป็นทิศเหนอื
   ที่อ้างอิงกับขั้วโลกเหนือใช้กับระบบพิกัดภูมิศาสตร์ ทิศเหนือแม่เหล็ก อ้างอิงกับ
   ขั้วแม่เหล็กโลก โดยแสดงทิศตามทิศเหนือของเข็มทิศ และทิศเหนือกริด ใช้ในแผนที่
   ระบบพิกัดกริด โดยมีสัญลักษณ์แสดงทิศเหนือที่ชี้ไปในแนวขนานกับเส้นกริดแนวตั้ง               

 7. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงไปสู่การศึกษาเรื่องแผนที่ภูมิประเทศ ดังที่จะศึกษา
  ในหัวข้อต่อไป โดยใช้ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
   แผนทีภู่มิประเทศและแผนทีธ่รณวีทิยามจีดุประสงค์การใช้งานแตกต่างกนัหรือไม่อย่างไร 
   นักเรียนทราบได้จากข้อมูลใดในแผนที่  
   แนวค�าตอบ  แตกต่างกนั โดยแผนทีภู่มปิระเทศ เน้นการศึกษาลกัษณะทางกายภาพต่าง ๆ  
   บนพื้นผิวโลก ส่วนแผนที่ธรณีวิทยา เน้นการศึกษาข้อมูลหินที่พบบนโลก  ทราบได้จาก
   สัญลักษณ์และค�าอธิบายของแผนที่
   ถ้าต้องการศึกษาลักษณะความสูงต�่าของภูมิประเทศ จะศึกษาจากข้อมูลใด
   แนวค�าตอบ  เส้นชั้นความสูง
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6.2 ข้อมูลในแผนที่ภูมิประเทศ 

จุดประสงค์การเรียนรู้
  วิเคราะห์ และอธิบายลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่จากเส้นชั้นความสูงในแผนที่ภูมิประเทศ

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 2 
  สสวท.                     
 2. กรมแผนที่ทหาร https://www.rtsd.mi.th
 3. สสวท. Learning space https://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. น�าเข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อตรวจสอบความรู้เดิมในวิชาภูมิศาสตร์ 
  โดยใช้ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
   แผนท่ีภมูปิระเทศแสดงข้อมลูเกีย่วกับสิง่ใดบ้าง และข้อมลูดงักล่าวแสดงโดยใช้สญัลกัษณ์ใด 
   แนวค�าตอบ  แสดงข้อมลูลกัษณะทางกายภาพต่าง ๆ  บนพืน้ผวิโลก ทัง้ลักษณะทางกายภาพ
   ทีเ่กดิข้ึนเองตามธรรมชาต ิเช่น แม่น�า้ ธารน�า้ บงึ ทะเล และลกัษณะทางกายภาพทีม่นษุย์
   สร้างขึ้น เช่น ถนน ทางรถไฟ อาคารบ้านเรือน อ่างเก็บน�้า โดยใช้สัญลักษณ์ต่าง ๆ เช่น 
   เส้นชั้นความสูง เส้นรูปแบบต่าง ๆ รูป สี 

    ถ้าพ้ืนที่หนึ่ง มีลักษณะภูมิประเทศดังแสดงด้วย
   เส้นช้ันความสูง ดังรูปตัวอย่าง  ให้นักเรียนบรรยาย
   ลกัษณะภมูปิระเทศของพืน้ทีด่งักล่าวตามความคดิของ
   นกัเรยีนเอง และแลกเปลีย่นความคดิเหน็กนัว่า ลกัษณะ
   ภูมิประเทศที่แต่ละคนบรรยายนั้น พิจารณาจาก
   ลักษณะใดของเส้นชั้นความสูง
   แนวค�าตอบ  เป็นภูเขา 2 ลูก โดยภูเขาลูกที่อยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือจะมีความสูง
   มากกว่า พิจารณาจากจ�านวนเส้นชั้นความสูงที่เพิ่ม
   ขึ้นตามระดับความสูง
 2. ครนู�าอภปิรายว่า จากกจิกรรม 6.1 นกัเรยีนได้ทราบแล้วว่า แผนทีภ่มูปิระเทศของกรมแผนที่
  ทหารนั้นแสดงข้อมูลภูมิศาสตร์ หรือข้อมูลความสูงต�่าของพื้นที่ด้วยเส้นชั้นความสูง ซึ่งไม่ได้
  มีเฉพาะในแผนที่ภูมิประเทศเท่านั้น แต่ยังมีในแผนที่ธรณีวิทยาด้วย เพราะข้อมูลภูมิศาสตร์
  ดงักล่าวมีความจ�าเป็นต่อการส�ารวจและการวางแผนจดัการพืน้ที ่ดงันัน้เพือ่ให้เกดิความเข้าใจ
  เกี่ยวกับความสูงต�่าของพื้นที่ที่สัมพันธ์กับเส้นชั้นความสูง ให้นักเรียนศึกษากิจกรรม 6.2
 3. แบ่งกลุ่มนักเรียน แล้วให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 6.2 ตามหนังสือเรียน หน้า 79 เพื่อศึกษา
  เกี่ยวกับความสูงต�่าของพื้นที่ที่สัมพันธ์กับเส้นชั้นความสูง

http://www.rtsd.mi.th/
http://www.scimath.org/
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จุดประสงค์กิจกรรม 
 1. สร้างแบบจ�าลองภูมิประเทศ และวาดเส้นชั้นความสูงจากแบบจ�าลอง
 2. สร้างภาคตัดขวางภูมิประเทศจากเส้นชั้นความสูง
 3. เปรยีบเทยีบ และบรรยายลกัษณะภมูปิระเทศจากเส้นชัน้ความสูงและภาคตัดขวางที่
  สร้างขึ้น

เวลา 1.5 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. ดินน�้ามันก้อนใหญ่ประมาณ 4 ก้อน  6. ดินสอ 1 แท่ง
 2.  กล่องพลาสติกใสที่มีฝา และมีความสูง 7. แผ่นใส 1 แผ่น
  ไม่ต�่ากว่า 10 เซนติเมตร 1 กล่อง   8. ไม้บรรทัด 1 อัน 
    3. น�้า ประมาณ 1,500 มิลลิลิตร    9. เทปใส 1 ม้วน
 4. สีผสมอาหาร 1 ซอง       10. กระดาษกราฟ 1 แผ่น 
 5. ปากกาเขียนแผ่นใส 1 ด้าม     11. ยางลบ 1 ก้อน  

การเตรียมตัวล่วงหน้า
 1. ให้นักเรียนสร้างแบบจ�าลองภูมิประเทศของแต่ละกลุ่มมาล่วงหน้า โดยอาจสร้าง
  แบบจ�าลองภูเขาได้หลายรูปแบบ เช่น 

หมายเหตุ  ถ้านักเรียนสร้างภูมิประเทศจ�าลองเป็นแบบ ดังรูป ก ไม่ควรมีร่องน�้า เพราะไม่
พบลักษณะดังกล่าวในธรรมชาติ
 2. ครูและนักเรียนควรศึกษาวิธีการปฏิบัติกิจกรรมมาล่วงหน้า เพื่อความรวดเร็วและ
  ประหยัดเวลาในการท�ากิจกรรม

กิจกรรม 6.2   แบบจ�าลองภูมิประเทศและเส้นชั้นความสูง
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วิธีท�ากิจกรรม

ตอนที่ 1 ท�าความรู้จักกับเส้นชั้นความสูง
 1. จัดเตรียมชุดอุปกรณ์เส้นชั้นความสูง ดังนี้
  1.1 สร้างแบบจ�าลองเกาะกลางทะเลโดยใช้ดินน�้ามันหรือวัสดุอื่นท่ีเหมาะสม 
    เพื่อเป็นตัวแทนลักษณะภูมิประเทศที่ศึกษา ดังตัวอย่าง รูป 1  โดยก�าหนด
    แบบจ�าลองเกาะกลางทะเลมีลักษณะส�าคัญดังนี้ 
    1) เกาะมีความสูงไม่เกินระดับความสูงของ
     กล่องพลาสติกที่ใช้บรรจุ
    2) ลักษณะพื้นที่ของเกาะมีความลาดเอียงไม่เท่ากัน
    3) มีร่องน�้า หรือหุบเขาปรากฏอยู่บนเกาะจ�าลอง
  1.2 เตรียมกล่องใส่แบบจ�าลองเกาะกลางทะเล โดยท�าสัญลักษณ์แสดงค่าระดับ
    ความสูงที่ผนังด้านนอกของกล่องพลาสติกใส ให้มีระยะห่างกันช่องละ 
    1 เซนตเิมตร โดยเริม่จากฐานของกล่องขึน้ไปจนถงึระยะความสงูของเกาะจ�าลอง
  1.3 น�าแบบจ�าลองเกาะกลางทะเลใส่ลงในกล่องพลาสติกใส  และจัดให้อยู่บริเวณ
    ตรงกลางกลอ่ง  จากนัน้ยดึแบบจ�าลองไว้กับฐานของกลอ่งใหแ้น่นพอประมาณ
    เพื่อป้องกันการเคลื่อนที่ ดังตัวอย่าง รูป 2

  1.4 น�าแผ่นใสทาบลงบนฝากล่องพลาสติก แล้วใช้เทปใสติดขอบแผ่นใสกับ
    ขอบฝากล่องพลาสตกิเพือ่ยดึไม่ให้แผ่นใสเคล่ือนท่ี  เพราะจะท�าให้ต�าแหน่งของ
    เส้นชั้นความสูงที่วาดใหม่ในแต่ละครั้งคลาดเคลื่อนไป
  1.5 เตรียมสารละลายสีผสมอาหาร ประมาณ 1,500 มิลลิลิตร โดยให้มีความเข้ม
    ของสีพอประมาณ
 2. สร้างเส้นชั้นความสูงโดยปฏิบัติกิจกรรมดังนี้
  2.1 ปิดฝากล่องพลาสติกใส  สังเกตลักษณะเกาะจากด้านบน (top view) และ
    ก�าหนดทศิลงบนแผ่นใส  จากนัน้วาดเส้นตามเส้นขอบฐานของเกาะลงบนแผ่นใส
    ตามที่สังเกตเห็น 
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  2.2 เทน�้าสีลงในกล่องแบบจ�าลองเกาะกลางทะเลให้มีระดับความสูง ประมาณ 
    1 เซนติเมตร แล้วปิดฝากล่องพลาสติกใส สังเกตเส้นขอบฐานบนแผ่นใสที่ได้
    ในข้อ 2.1 ให้ตรงกับลักษณะเดิมของเกาะจ�าลอง  แล้ววาดเส้นตามแนว ณ 
    ระดับความสูง 1 เซนติเมตร  ตามท่ีสังเกตเห็นลงบนแผ่นใส พร้อมระบุค่า
    ความสูงก�ากับไว้ที่เส้น โดยก�าหนดความสูง 1 เซนติเมตร เท่ากับ 100 เมตร
  2.3 เช่นเดียวกับข้อ 2.2 (ขณะวาดภาพควรสังเกตที่ต�าแหน่งเดิมตลอด) โดยเพ่ิม
    ระดับน�้าให้สูงขึ้นครั้งละ 1 เซนติเมตร จนกระทั่ง ระดบัน�า้สงูกว่าระดบัความสงู
    ของเกาะจ�าลอง
 3. น�าเสนอลกัษณะเส้นชัน้ความสงู พร้อมกบัอธบิายลักษณะภูมปิระเทศทีส่อดคล้องกนั

ตัวอย่างการบันทึกผลการท�ากิจกรรม

สรุปผลการท�ากิจกรรม
 เส้นที่ลากตามแนวรอยขอบน�้า แสดงความสูงของเกาะจ�าลอง  ซ่ึงเส้นท่ีได้แต่ละเส้นไม่
ตัดกัน และเส้นเดียวกันจะลากผ่านภูมิประเทศที่มีระดับความสูงเท่ากัน เส้นที่ลากแนวรอย
ขอบน�้าแต่ละเส้นเพิ่มขึ้นตามความสูงของภูมิประเทศ ซึ่งลักษณะของเส้นที่ลากแต่ละเส้น
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะภูมิประเทศที่ลากผ่าน เช่น ถ้าลักษณะเกาะจ�าลองมีร่องน�้า
หุบเขาหรือสันเขา เส้นที่ลากผ่านพื้นที่นี้จะมีลักษณะคล้าย ตัว V หรือ U ที่ส่วนฐานชี้ไปทาง
ด้านที่สูงกว่า ถ้าลักษณะเกาะจ�าลองเป็นพื้นที่ที่มีความลาดชันน้อย ระยะห่างของเส้นแต่ละ
เส้นที่ลากผ่านพื้นที่นี้จะห่างกันมากกว่าพื้นที่ที่มีความลาดชันมาก
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ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. จากกิจกรรม  เส้นท่ีลากตามแนวรอยขอบน�้าแต่ละเส้น บอกความสูงเท่ากัน
  หรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ  ไม่เท่ากัน โดยเส้นที่อยู่ด้านในจะบอกระดับความสูงท่ีมากข้ึนตาม
  ความสูงของเกาะจ�าลอง
 2. เกาะจ�าลองที่สร ้างข้ึน  สามารถลากเส้นตามแนวรอยขอบน�้าได้กี่ เส ้น และ                  
  แสดงค่าความสูงของเกาะประมาณเท่าใด  
  แนวค�าตอบ  ค�าตอบควรสอดคล้องกับแบบจ�าลองของแต่ละกลุ่ม
 3. แนวรอยขอบน�้า ถ้าตัดผ่านร่องน�้าหรือหุบเขา จะมีลักษณะอย่างไร
  แนวค�าตอบ มีรูปร่างคล้าย ตัว V หรือ U และมีส่วนฐานชี้ไปทางด้านที่สูงกว่า
 4. เส้นที่ลากตามแนวรอยขอบน�้า ถ้าตัดผ่านพื้นที่ที่มีความชันน้อยกับพื้นที่ที่มี          
  ความชันมาก จะมีลักษณะเหมือนหรือต่างกัน อย่างไร 
  แนวค�าตอบ เส้นที่ลากตามแนวรอยขอบน�้า ถ้าตัดผ่านพื้นที่ที่มีความชันน้อย เส้นจะ
  ห่างกันมากกว่าพื้นที่ที่มีความชันมาก
 5. เส้นทีล่ากตามแนวรอยขอบน�า้แต่ละเส้นเทียบได้กบัสัญลักษณ์ใดในแผนท่ีภูมปิระเทศ
  ของกรมแผนที่ทหาร 
  แนวค�าตอบ เส้นชั้นความสูง
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ตอนที่ 2 การสร้างภาคตัดขวางภูมิประเทศ (topographic cross section)

วิธีท�ากิจกรรม
 1. จัดเตรียมอุปกรณ์การสร้างภาคตัดขวางภูมิประเทศ  โดยปฏิบัติดังนี้
  1.1 ลากเส้นตรง AB บนแผ่นใสที่ได้จากตอนที่ 1 ผ่านจุดสูงสุดของเกาะจ�าลอง
    ในแนวตะวันออก-ตะวันตก  ดังตัวอย่างรูป 3

  1.2 วาดแกน X และแกน Y บนกระดาษกราฟ  โดยก�าหนดให้แกน X แทน
    ระยะทางในแนวราบของเส้นตรง AB  และแกน Y แทนระดับความสูงของ
    เกาะจ�าลอง  ซ่ึงควรก�าหนดขนาดความยาวของแกน X และความสงูของแกน Y 
    ให้เป็นมาตราส่วนเดยีวกบัมาตราส่วนของเกาะจ�าลอง คอื 1 เซนติเมตร = 100 เมตร 
    ดังตัวอย่างรูป 3
  1.3  น�าแผ่นใสในข้อ 1.1 มาติดบนกระดาษกราฟ โดยให้เส้นตรง AB ขนานกบัแกน X 
    ดังตัวอย่างรูป 3

รูป 3 ตัวอย่างการสร้างภาคตัดขวางภูมิประเทศ
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 2. สร้างภาคตัดขวางภูมิประเทศจากเส้นตรง AB โดยปฏิบัติกิจกรรมดังนี้
  2.1 ลากเส้นจากจุดตัดระหว่างเส้นชั้นความสูงกับเส้นตรง AB  ลงมาที่กราฟ XY 
    โดยให้มีระยะความสูงบนกราฟตรงกับระดับความสูงของเกาะจ�าลองที่ระบุไว้
    บนเส้นชั้นความสูง ดังตัวอย่างรูป 3
  2.2 ท�าเช่นเดียวกันข้อ 2.1 โดยลากเส้นจากจุดตัดระหว่างเส้นชั้นความสูงกับ
    เส้นตรง AB ลงมาที่กราฟ XY ให้ครบทุกจุดตัด

 3. สร้างภาคตัดขวางภูมิประเทศจากเส้นตรงในแนวอื่น  โดยลากเส้นตรงใหม่อีก 1 เส้น
  ในแนวที่แตกต่างจากเส้นตรง AB เช่น เส้นตรง CD ดังตัวอย่างรูป 3  จากนั้นท�า
  เช่นเดียวกับข้อ 1 และ 2  
 4. น�าเสนอภาคตัดขวางภูมิประเทศท้ัง 2 รูป เปรียบเทียบและบรรยายลักษณะ
  ภูมิประเทศจากภาคตัดขวางที่สร้างขึ้น

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
  ถ้าสร้างภาคตัดขวางในแนวท่ีแตกต่างกัน จะได้ภาคตัดขวางภูมิประเทศที่ไม่เหมือน
กัน เช่น แนวเส้นตรง AB ลากผ่านบริเวณที่มีเส้นชั้นความสูงที่แตกต่างจากแนวเส้นตรง CD 
โดยภาคตัดขวางตามเส้นตรง AB ตัดผ่านยอดเขา และมีความสูงประมาณ 400 เมตร ส่วน
ภาคตัดขวางตามแนวเส้นตรง CD ไม่ได้ตัดผ่านยอดเขา และมีความสูงประมาณ 300 เมตร 
และลักษณะของภาคตัดขวางตามแนวเส้นตรง AB หรือ CD ขึ้นอยู่กับเส้นชั้นความสูง เช่น 
ภาคตดัขวางทีล่ากผ่านบรเิวณทีม่เีส้นชัน้ความสงูชดิกนัจะได้ภาคตัดขวางภมูปิระเทศท่ีแสดง
ความลาดชันมากกว่าบริเวณที่มีเส้นชั้นความสูงห่างกัน

ค�าถามท้ายกิจกรรม (ตอบตามข้อมูลของตนเอง)  
 1. ภาคตัดขวางภูมิประเทศทั้ง 2 รูป แตกต่างกันหรือไม่  อย่างไร
  แนวค�าตอบ  แตกต่างกัน เช่น จากภาพตัวอย่าง ภาคตัดขวางตามแนวเส้นตรง CD 
  แสดงลักษณะภูมิประเทศที่มีความสูงน้อยกว่าภาคตัดขวางตามแนวเส้นตรง AB
 2. ลักษณะภูมิประเทศตามแนวเส้นตรง AB หรือ CD สัมพันธ์กับเส้นชั้นความสูงหรือไม่ 
  อย่างไร
  แนวค�าตอบ  สมัพันธ์กนั คอื ภาคตดัขวางทีล่ากผ่านบรเิวณทีม่เีส้นช้ันความสงูชิดกนั
  จะได้ภาคตดัขวางภมูปิระเทศทีแ่สดงความลาดชนัมากกว่าบริเวณทีม่เีส้นชัน้ความสงู
  ห่างกัน
 3. ถ้าให้เส้นตรง AB หรอื CD แทนเส้นทางท่ีจะเดนิทางผ่านภมูปิระเทศดงักล่าว นกัเรียน
  คิดว่าเส้นทางใดน่าจะเดินทางผ่านได้ง่ายกว่า  เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ  ตอบตามข้อมูลของตนเอง เช่น แนวค�าตอบจากภาพตัวอย่าง เลือก
  เส้นทางตามแนวเส้นตรง CD จะเดินทางผ่านง่ายกว่า เพราะมีลักษณะภูมิประเทศ
  ที่มีความสูงน้อยกว่าแนวเส้นตรง AB

 4. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรมตอนที่ 1 และร่วมกันอภิปรายผล
  การท�ากิจกรรม พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทาง
  การตอบค�าถามดังแสดงด้านบน
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 5 ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเพือ่เชือ่มโยงความรู้จากผลการท�ากจิกรรมกบัการแปลความหมาย
  ของเส้นชั้นความสูงในแผนที่ภูมิประเทศ โดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
   เส้นที่ลากตามแนวรอยขอบน�้าบนแผ่นใส เปรียบเทียบได้กับสัญลักษณ์ใดใน
   แผนที่ภูมิประเทศ
   แนวค�าตอบ  เส้นชั้นความสูง
    พื้นที่ที่อยู่บนเส้นชั้นความสูงเส้นเดียวกัน  แสดงถึงระดับความสูงของพื้นที่เป็นอย่างไร
   แนวค�าตอบ  พื้นที่นั้นมีระดับความสูงจากระดับน�้าทะเลเท่ากัน
   พื้นที่ที่มีความชันมากกับพื้นที่ที่มีความชันน้อย  จะมีลักษณะของเส้นชั้นความสูงเหมือน 
   หรือแตกต่างกัน อย่างไร
   แนวค�าตอบ  มีเส้นชั้นความสูงแตกต่างกัน คือ พื้นที่ที่มีความชันมาก เส้นชั้นความสูง 
   จะชิดกัน ส่วนพื้นที่ที่มีความชันน้อย เส้นชั้นความสูงจะห่างกัน
     พื้นที่ที่มีร่องน�้าหรือหุบเขา  เส้นชั้นความสูงมีลักษณะอย่างไร
   แนวค�าตอบ  เส้นชั้นความสูงที่มีรูปร่างคล้าย ตัว V หรือ U และมีส่วนฐานชี้ไปทางด้าน
   ที่สูงกว่า
      ถ้าเส้นชั้นความสูงที่มีรูปร่างคล้าย ตัว V หรือ U แต่มีส่วนฐานชี้ทางด้านท่ีต�่ากว่า 
   แสดงว่าพื้นที่นั้นมีลักษณะอย่างไร
   แนวค�าตอบ  พื้นที่นั้นมีลักษณะเป็นสันเขา 
     บริเวณยอดเขา เส้นชั้นความสูงมีลักษณะอย่างไร
   แนวค�าตอบ  เส้นชั้นความสูงที่บรรจบกันเป็นวงและอยู่ด้านในสุด
     ลักษณะของเส้นชั้นความสูงขึ้นกับสิ่งใด
    แนวค�าตอบ ขึ้นอยู่กับลักษณะของภูมิประเทศ
       จากค�าถามตรวจสอบความเข้าใจในหน้า 83 บริเวณ A - G แต่ละบริเวณมีลักษณะ
   ภูมิประเทศเป็นอย่างไร 
   แนวค�าตอบ

พื้นที่ ลักษณะภูมิประเทศ

A พื้นที่ที่มีความลาดชันน้อย

B พื้นที่ที่เป็นทางน�้าและมีความลาดชันน้อย 

C และ D พื้นที่ที่เป็นทางน�้า และมีความลาดชันมากกว่าพื้นที่ A และ B

E ยอดเขา

F พื้นที่ที่มีความลาดชันมาก

G สันเขา และมีความลาดชันมาก
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 6. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรมตอนที่ 2 และร่วมกันอภิปรายผล
  การท�ากิจกรรม พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทาง
  การตอบค�าถามดังแสดงด้านบน

 7. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความรู้จากผลการท�ากิจกรรมกับการการสร้าง
  ภาคตัดขวางภูมิประเทศ โดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
   ภาคตัดขวางภูมิประเทศคืออะไร 
   แนวค�าตอบ  ภาคตดัขวางภมูปิระเทศ แสดงลกัษณะหน้าตดัของภมูปิระเทศในแนวตัง้ฉาก 
    ความแตกต่างกันของภาคตัดขวางภูมิประเทศขึ้นอยู่กับสิ่งใดบ้าง
   แนวค�าตอบ  แนวการสร้างภาคตัดขวาง และเส้นชั้นความสูงที่ตัดผ่าน
    ภาคตัดขวางภูมิประเทศมีประโยชน์อย่างไรได้บ้าง พร้อมยกตัวอย่าง
   แนวค�าตอบ  ข้อมูลในการวางแผนจัดการพื้นที่ได้ เช่น ในการเลือกเส้นทางคมนาคม
   ถ้าเปรียบแนวของภาคตัดขวางภูมิประเทศเป็นเส้นทางผ่านภูมิประเทศนั้น ๆ จะได้
   ภาคตัดขวางที่แสดงเส้นทางในหลายลักษณะประกอบการตัดสินใจในการเลือกเส้นทาง
   ที่เหมาะสม

 8. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับการแปลความหมายเส้นชั้นความสูง
  ในแผนที่ภูมิประเทศ โดยมีแนวทางการสรุปดังนี้
  แนวทางการสรุป 
   - แผนที่ภูมิประเทศ เป็นแผนที่ท่ีรวบรวมลักษณะทางกายภาพต่าง ๆ บนพ้ืนผิวโลก 
    รวมทั้งความสูงต�่าของพื้นที่ แสดงด้วยเส้นชั้นความสูง
   - เส้นชั้นความสูงแต่ละเส้นไม่ตัดกันและเส้นชั้นความสูงเส้นเดียวกันจะลากผ่าน
    ภูมิประเทศท่ีมีระดับความสูงเท่ากันและแบ่งเขตพื้นที่ออกเป็นสองบริเวณ คือ 
    ด้านที่มีความสูงมากกว่าและด้านที่มีความสูงน้อยกว่า
   - เส้นชั้นความสูงแต่ละเส้น แสดงระดับความสูงของพื้นที่ที่แตกต่างกัน และลักษณะ
    ของเส้นชั้นความสูงยังบอกถึงลักษณะภูมิประเทศที่แตกต่างกันทั้งความลาดเอียง 
    และลักษณะพื้นผิว เช่น หน้าผา บริเวณหุบเขา ยอดเขา ทางน�้า
   - ภาคตดัขวางภมูปิระเทศ แสดงลกัษณะหน้าตดัของภมูปิระเทศในแนวตัง้ฉาก ถ้าสร้าง
    ภาคตัดขวางในแนวที่แตกต่างกัน จะได้ภาคตัดขวางภูมิประเทศที่ไม่เหมือนกัน          
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 9. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงไปสู่การศึกษาเรื่องแผนที่ธรณีวิทยา ดังที่จะศึกษา
  ในหัวข้อต่อไป โดยใช้ค�าถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
   แผนที่ธรณีวิทยามีข้อมูลของแผนที่ภูมิประเทศหรือไม่ อะไรบ้าง
   แนวค�าตอบ  มีข้อมูลบางส่วนของแผนที่ภูมิประเทศ เช่น เส้นชั้นความสูงหลัก ถนน 
   ทางน�้า
   แผนที่ธรณีวิทยาเน้นแสดงข้อมูลใด
   แนวค�าตอบ ข้อมูลหิน และโครงสร้างทางธรณี

 KPA การวัดและประเมินผล

K: การแปลความหมายเส้นชั้นความสูง ประเมินจากผลงานการปฏิบัติกิจกรรม การตอบ
ค�าถามท้ายกิจกรรม การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ 
และการตอบค�าถามในแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

P: 
1.  การสร้างแบบจ�าลอง
2.  การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับ 

เวลา
3.  การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
4.  ความร่วมมือ การท�างานเป็นทีม

และภาวะผู้น�า

1.  ประเมินจากการออกแบบและสร้างแบบจ�าลอง
ภูมิประเทศและเส้นชั้นความสูง

2.  ประเมินจากอธิบายความสัมพันธ์ของแบบจ�าลอง
ภูมิประเทศ  เส้นชั้นความสูง และภาคตัดขวาง
ภูมิประเทศ

3.  ประเมินจากออกแบบและสร้างแบบจ�าลอง
ภูมิประเทศ

4.  ประเมินจากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการ
ท�างานกลุ่ม

A:  ความใจกว้าง ประเมินจากการร่วมอภิปราย และการตอบค�าถาม

    แนวทางการวัดและประเมินผล 
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6.3 ข้อมูลในแผนที่ธรณีวิทยา

จุดประสงค์การเรียนรู้
  ระบุและอธิบายสัญลักษณ์ที่ใช้ในแผนที่ธรณีวิทยา

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
  1 และ 2  สสวท.
 2. กรมทรัพยากรธรณี http://www.dmr.go.th
 3. หนังสือธรณีวิทยาประเทศไทย  กรมทรัพยากรธรณี 
 4. สสวท. Learning space https://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. น�าเข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับสัญลักษณ์และข้อมูลที่ระบุใน
  แผนที่ธรณีวิทยา โดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
   แผนที่ธรณีวิทยามีจุดประสงค์ในการแสดงข้อมูลเรื่องใด และศึกษาได้จากข้อมูลได้จาก
   องค์ประกอบใดของแผนที่
   แนวค�าตอบ แสดงเก่ียวกับข้อมูลหินและธรณีโครงสร้าง ศึกษาได้จากสัญลักษณ์และ
   ค�าอธิบาย
 2. แบ่งกลุม่นกัเรยีน แล้วให้ปฏิบัตกิจิกรรมท่ี 6.3 ตามหนงัสอืเรยีนหน้า 85 เพ่ือศกึษาสญัลกัษณ์
  และข้อมูลทางธรณีวิทยาที่สอดคล้องกับสัญลักษณ์ และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

จุดประสงค์กิจกรรม 
 1. ส�ารวจสัญลักษณ์และค�าอธิบาย พร้อมระบุข้อมูลท่ีสัมพันธ์กับสัญลักษณ์ที่พบใน
  แผนที่ธรณีวิทยา
 2. วิเคราะห์ และอธิบายสัญลักษณ์และข้อมูลทางธรณีวิทยาที่สัมพันธ์กัน

วัสดุ-อุปกรณ์ 
  รปูแผนทีธ่รณีวทิยาประเทศไทย มาตราส่วน 1 : 1,000,000 และค�าอธบิายสญัลกัษณ์
และข้อมูลทางธรณีวิทยาประเทศไทย จัดท�าโดยกรมทรัพยากรธรณี 

เวลา  1 ชั่วโมง

กิจกรรม 6.3 ท�าความรู้จักกับแผนที่ธรณีวิทยา

http://www.dmr.go.th/
http://www.scimath.org/
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การเตรียมตัวล่วงหน้า
  ครูควรให้นักเรียนศึกษาสัญลักษณ์และค�าอธิบายแผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทย 
มาล่วงหน้า โดยศกึษาจากหนงัสอืเรยีนหน้า 87 หรอืดาวโหลดรปู จาก QR code ทีห่น้าแรก
ของบท

วิธีการท�ากิจกรรม 
 1. ส�ารวจสัญลักษณ์และค�าอธิบายจากแผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทย ปี 2542 ดังรูป ก 
  และ ข  
 2. รวบรวมสัญลักษณ์ และข้อมูลทางธรณีวิทยาที่สัมพันธ์กัน และบันทึกผล 
 3. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสัญลักษณ์และค�าอธิบายข้อมูลทางธรณีวิทยา 
 4. จัดกระท�าข้อมูล เพื่ออธิบายสัญลักษณ์และข้อมูลที่แสดงในแผนที่ธรณีวิทยา
 5. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรมในข้อ 3

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ข้อมูลทางธรณีวิทยา ค�าอธิบาย สัญลักษณ์

อายุ

มหายุคพรีแคมเบรียน 
ยุคแคมเบรียน
ยุคออโดวิเชียน
ยุคไซลูเรียน 
ยุคดีโวเนียน
ยุคคาร์บอนิเฟอรัส
ยุคเพอร์เมียน
ยุคไทรแอสซิก
ยุคจูแรสซิก
ยุคครีเทเชียส
ยุคเทอร์เชียรี
ยุคควอเทอร์นารี

= 
_
O
S
D
C
P
^
J
K
T
Q 

โทนสีชมพู
โทนสีเทาอมเขียว
โทนสีฟ้า
โทนสีชมพูอมเทา
โทนสีชมพูอมเทา
โทนสีเทาอมฟ้า
โทนสีส้ม
โทนสีม่วง
โทนสีฟ้าอมน�้าเงิน
โทนสีเขียว
โทนสีเหลือง
โทนสีเหลืองอ่อน

หน่วยหินและ ชนิดหิน กลุ่มหิน หมวดหิน ชนิดหิน
สัญลักษณ์ตามอายุ
โทนสีเดียวกับอายุ
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ข้อมูลทางธรณีวิทยา ค�าอธิบาย สัญลักษณ์

โครงสร้างทางธรณี

รอยเลื่อน    
รอยเลื่อนปกติ         
รอยเลื่อนย้อน        
รอยเลื่อนย้อนมุมต�่า
รอยเลื่อนตามแนวระดับ    

ชั้นหินคดโค้งรูปประทุน   
ชั้นหินคดโค้งรูปประทุนหงาย

ตวัอย่างการจดักระท�าข้อมลู  เพือ่น�าเสนอผลการวเิคราะห์ และอธบิายสญัลกัษณ์และข้อมลู
ที่ในแผนที่ธรณีวิทยาที่สัมพันธ์กัน

ข้อมูลทางธรณีวิทยา สัญลักษณ์ที่ใช้ ตัวอย่าง

อายุตามมาตรา
ธรณีกาล

ตัวอักษร หินในยุคเพอร์เมียน สัญลักษณ์ P

สี โทนสีส้ม

หน่วยหินและชนิดหินของ
หินตะกอน หินแปร และ
หินอัคนี

ตัวอักษร
Ju  หมายถึง กลุ่มหินอุ้มผาง

ที่มีอายุอยู่ในยุคจูแรสซิก

สี โทนสีฟ้า

โครงสร้างทางธรณี
1. รอยเลื่อน
2. ชั้นหินคดโค้ง

เส้น

รอยเลื่อนใช้สัญลักษณ์

ชั้นหินคดโค้งรูปประทุน
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
  แผนที่ธรณีวิทยาจะมีสัญลักษณ์ที่อธิบายเก่ียวกับอายุหิน หน่วยและชนิดของหิน 
โครงสร้างทางธรณี โดยมีใช้สัญลักษณ์ดังนี้
  (1) สัญลักษณ์แสดงอายุหิน แสดงด้วยสีที่แตกต่างกันร่วมกับคล้ายตัวอักษรย่อ
   ภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ และมีความหมายแทนช่วงเวลาทางธรณีวิทยาตาม
   มาตราธรณีกาล ทั้งมหายุค และยุค 
  (2) สัญลักษณ์แสดงหน่วยหินและชนิดหิน แสดงข้อมูลหน่วยหินของหินตะกอน
   และหินแปรโดยใช้สีที่แตกต่างกันตามอายุร่วมกับอักษรย่อของชื่อหน่วยหิน 
  (3) สัญลักษณ์แสดงโครงสร้างทางธรณี  ส่วนใหญ่แสดงด้วยสัญลักษณ์แบบเส้น 

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. แผนที่ธรณีวิทยาแสดงข้อมูลใดบ้าง
  แนวค�าตอบ  อายุและชนิดของหิน  หน่วยหิน  โครงสร้างทางธรณีข้อมูลภูมิประเทศ
  บางส่วน และข้อมูลอื่น ๆ
 2. ในแผนที่ธรณีวิทยามีหินประเภทใดบ้าง
  แนวค�าตอบ  หินตะกอน  หินแปร   หินอัคนี
 3. สัญลักษณ์ของหินอัคนีและหินตะกอนมีความเหมือนหรือแตกต่างกัน อย่างไร
  แนวค�าตอบ  แตกต่างกัน  สี  หินอัคนีใช้โทนสีสีแดง สีชมพู  ส่วนหินตะกอนจะใช้
  หลายสีและเปลี่ยนแปลงไปตามอายุของหิน
 4. อายุของหน่วยหินแสดงด้วยสัญลักษณ์ใด
  แนวค�าตอบ  สัญลักษณ์ที่คล้ายกับตัวอักษรภาษาอังกฤษ
 5. การเรียงล�าดับชนิดของหน่วยหินในค�าอธิบายแผนที่จากบนลงล่าง มีหลักการเรียง
  ล�าดับอย่างไร
  แนวค�าตอบ  เรียงตามอายุของหิน
 6. จากแผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทย  หินที่มีอายุมากที่สุด และหินที่มีอายุน้อยที่สุดอยู่
  ในยุคเดียวกันหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ  ไม่ได้อยูใ่นยคุเดยีวกนั คอื หนิทีมี่อายมุากทีสุ่ดอยูใ่นมหายคุพรีแคมเบรียน 
  และหินที่มีอายุน้อยที่สุดอยู่ในยุคควอเทอร์นารี
 7. สัญลักษณ์ที่มีลักษณะเป็นเส้น เช่น  ------ ใช้แทนข้อมูลทางธรณีวิทยาประเภทใด
  แนวค�าตอบ  โครงสร้างทางธรณี
 8. หน่วยหินต่าง ๆ ในแผนที่ธรณีวิทยา แสดงด้วยสัญลักษณ์รูปแบบใดบ้าง
  แนวค�าตอบ  สญัลกัษณ์ท่ีคล้ายกบัตวัอกัษรภาษาองักฤษ  ส ี และสญัลกัษณ์แบบเส้น
  รูปแบบต่าง ๆ
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 3. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแสดงด้านบน

 4. ให้นักเรียนศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับสัญลักษณ์และค�าอธิบายในแผนท่ีธรณีวิทยา โดยสืบค้น
  ข้อมูลทางธรณวิีทยาและสญัลกัษณ์ท่ีสมัพนัธ์กันของแผนทีธ่รณวีทิยาจากหนงัสือเรยีนหน้าที่ 
  88 -90 และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�าถามต่อไปนี้
   หินอัคนีพุและหินอัคนีแทรกซอนใช้สัญลักษณ์สีเหมือนหรือแตกต่างกัน อย่างไร
   แนวค�าตอบ หินอัคนีพุจะใช้โทนสีแดง ส่วนแทนหินอัคนีแทรกซอนจะใช้โทนสีชมพู 
   หินตะกอนและหินแปรใช้สัญลักษณ์สีสัมพันธ์กับข้อมูลใด
   แนวค�าตอบ ใช้โทนสีตามอายุของหิน
   การจัดล�าดับสัญลักษณ์ของอายุหินมีวิธีการจัดเรียงตามหลักการใด
   แนวค�าตอบ จัดเรียงตามหลักการล�าดับชั้นหิน
   สัญลักษณ์แสดงธรณีโครงสร้างมีความส�าคัญอย่างไร
   แนวค�าตอบ เป็นข้อมลูส�าคญัทีแ่สดงให้เหน็ว่าบรเิวณดงักล่าวเคยมกีารเปลีย่นแปลงทาง
   ธรณีวิทยาเกิดขึ้นในบริเวณนี้ และอาจมีโอกาสที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา
   ดังกล่าวในอนาคต เช่น ชั้นหินคดโค้งและรอยเลื่อนท�าให้ทราบว่าพื้นที่บริเวณนี้มีเคยได้
   รับผลจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีมาก่อน รอยเลื่อนประเภทต่าง ๆ จะบ่งบอกถึงธรณี
   พิบัติภัยที่เกี่ยวข้อง 

 5. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับการแปลความหมายสัญลักษณ์ใน
  แผนที่ธรณีวิทยา โดยมีแนวทางการสรุปดังนี้
  แนวทางการสรปุ แผนทีธ่รณวีทิยาเป็นแหล่งรวบรวมข้อมลูหนิท่ีพบในแต่ละพืน้ที ่ซึง่แบ่งกลุม่
  ข้อมูลหินออกเป็น 2 ส่วน คือ ข้อมูลหินตะกอนและหินแปร และข้อมูลหินอัคนี โดยแสดง
  ทัง้หน่วยและชนิดหนิ รวมทัง้อายหิุนตามมาตราธรณกีาล ด้วยสญัลกัษณ์ทีแ่ตกต่างกนั ได้แก่ 
  สัญลักษณ์ที่คล้ายกับตัวอักษรภาษาอังกฤษ สี นอกจากนี้ในแผนที่ธรณีวิทยายังแสดงข้อมูล
  โครงสร้างทางธรณี ซึ่งส่วนใหญ่ใช้สัญลักษณ์แบบเส้น



83โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 2  บทที่ 6 | แผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 KPA การวัดและประเมินผล

K:  การแปลความสัญลักษณ์ข้อมูลหิน
    และโครงสร้างทางธรณีในแผนที่
    ธรณีวิทยา

ประเมินจากผลการปฏิบัติกิจกรรม การตอบค�าถาม
ท้ายกิจกรรม  การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ และ
การตอบค�าถามในแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

P: 
1.  การจัดกระท�าและสื่อความหมาย
    ข้อมูล
2.  ความร่วมมือ การท�างานเป็นทีมและ  
    ภาวะผู้น�า

1. ประเมินจากผลการจัดกระท�าข้อมูลเพื่อน�าเสนอ  
    ข้อมลูทางธรณวีทิยาและสญัลกัษณ์ทีส่อดคล้องกนั 
2.  ประเมินจากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการ  
    ท�างานกลุ่ม

A:  ความใจกว้าง ประเมินจากการร่วมอภิปราย และการตอบค�าถาม

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู
  ประเทศไทยประกอบด้วยแผ่นเปลือกโลกขนาดเล็กโดยมีแนวรอยตะเข็บ (suture) เชื่อมกัน 
2 แผ่น คอื แผ่นเปลอืกโลกชาน-ไทย และแผ่นเปลอืกโลกอนิโดจีน ซ่ึงอยูท่างทศิตะวนัตกและตะวนั
ออก ตามล�าดบั โดยพืน้ทีข่องแผ่นเปลอืกโลกชาน-ไทย ครอบคลุมบริเวณด้านตะวนัออกของประเทศ
พม่า บริเวณภาคเหนือ ภาคตะวันตก และภาคใต้ของประเทศไทย รวมถึงประเทศมาเลเซีย และ
บริเวณตอนเหนือของเกาะสุมาตราด้วย พื้นท่ีของแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนครอบคลุม บริเวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออกของประเทศไทย บริเวณสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน
ลาว ประเทศกัมพูชา รวมถึงประเทศเวียดนามด้วย พ้ืนที่ประเทศไทยท่ีอยู่ในส่วนของแผ่นเปลือก
โลกชาน-ไทย ซึ่งรองรับด้วยหินต้ังแต่มหายุคพรีแคมเบรียนมหายุคพาลีโอโซอิก มหายุคมีโซโซอิก 
และมหายุคซีโนโซอิกเป็นส่วนใหญ่ แต่ในส่วนของแผ่นเปลือกโลกอินโดจีนรอบรับด้วยหินต้ังแต่
มหายุคพาลีโอโซอิก มหายุคมีโซโซอิก และมหายุคซีโนโซอิกเป็นส่วนใหญ่ จากการเคลื่อนตัวของ
แผ่นเปลอืกโลกอนิเดยีเข้ามาชนกบัแผ่นเปลือกโลกยเูรเชยี ในช่วงยคุเทอร์เชียร ีท�าให้ชัน้หนิของแนว
สโุขทัย และช้ันหนิแนวเลย-เพชรบูรณ์ ซึง่อยูร่ะหว่างขอบรอยต่อของแผ่นเปลอืกโลกชาน-ไทย และ
อินโดจีนเกิดการคดโค้งโก่งตัว และพัฒนาเกิดแนวรอยเลื่อนที่ส�าคัญในประเทศไทย เช่น รอยเลื่อน
ตามแนวระดบัในทศิทางตะวนัตกเฉยีงเหนอื-ตะวนัออกเฉียงใต้ เช่น รอยเลือ่นแม่ปิง รอยเลือ่นเจดีย์
สามองค์ และในทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ เช่น รอยเลื่อนอุตรดิตถ์-น่าน 
รอยเลื่อนระนอง 

    แนวทางการวัดและประเมินผล 
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  หินต่าง ๆ  ที่รองรับพื้นที่ประเทศไทยตั้งแต่มหายุคพรีแคมเบรียนถึงตะกอนยุคควอเทอร์นารี 
มกีารแผ่กระจายดงัแสดงในแผนทีธ่รณีวทิยาประเทศไทยมาตราส่วน 1 : 1,000,000 ส่วนการล�าดบั
ช้ันหิน และการกระจายตัวจากยุคหินที่เชื่อว่ามีอายุแก่ท่ีสุดไปหาอ่อนสุด สามารถอธิบายลักษณะ
ตามภูมิภาคต่าง ๆ ดังนี้
  หินมหายุคพรีแคมเบรียน  ส่วนใหญ่หมายถึงหินแปรสภาพอย่างไพศาลซึ่งเป็นหินแปร
เกรดสูง จ�าพวกหินออร์โทไนส์ (หินแอนนาเท็กไซต์หรือหินมิกมาไทต์) หินพาราไนส์ หินชีสต์ 
หนิแคลก์ซิลเิกตและหนิอ่อน พบแผ่กระจายอยูต่ามแนวขอบตะวนัตกของแผ่นเปลอืกโลกชาน-ไทย 
ในเขตจังหวัดแม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ ตาก ประจวบคีรีขันธ์ นครศรีธรรมราช และอาจรวมไปถึง
ด้านตะวันออกในเขตจังหวัดชลบุรี
  หนิมหายคุพาลโีอโซอิกตอนล่าง ประกอบด้วยหนิยคุแคมเบรยีนถงึหนิยุคดโีวเนยีนหินชัน้เป็น
พวกหินทราย หินดินดาน หินคาร์บอเนตและหินแปรเกรดต�่า โดยจะโผล่ให้เห็นเป็นแนวยาวจาก
บรเิวณภาคเหนือ และภาคตะวนัตกตอนบนผ่านลงมาทางบรเิวณภาคตะวนัออก กลุม่หนิทีส่�าคญัใน
บรเิวณภาคใต้ ได้แก่ กลุม่หนิตะรุเตายคุแคมเบรียน หนิคาร์บอเนตกลุม่หินปนูทุง่สงยคุออร์โดวเิชยีน 
และกลุ่มหินตะนาวศรียุคไซลูเรียน ถึงคาร์บอนิเฟอรัส
  หินมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน ประกอบด้วยหินยุคคาร์บอนิเฟอร์รัสถึงหินยุคเพอร์เมียน 
หินมหายุคนี้พบแผ่กระจายตัวอยู่เกือบทุกภูมิภาคของประเทศไทย ยกเว้นบริเวณที่ราบสูงโคราช
เท่านั้น หินยุคคาร์บอนิเฟอรัสส่วนใหญ่เป็นพวกหินทราย หินดินดาน และหินโคลนปนกรวด 
มีหินเชิร์ต และหินปูนบ้าง ในขณะที่หินยุคเพอร์เมียนส่วนใหญ่เป็นหินปูนมีหินดินดาน หินทราย 
และหินเชิร์ตบ้าง ขอบเขตของหินปูนยุคเพอร์เมียนสามารถแบ่งออกเป็น 2 แนว คือ แนวที่ปรากฏ
อยูท่างด้านซกีตะวนัตกของประเทศรวมถงึบรเิวณภาคใต้ ก�าหนดให้เป็นกลุ่มหนิปนูราชบรีุ ส่วนแนว
ที่ปรากฏทางด้านตะวันออกครอบคลุมพื้นที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดสระบุรี ลพบุรี นครสวรรค์ และ
พืน้ทีต่ามแนวขอบทีร่าบสงูโคราชด้านตะวนัตก ซึง่มกัพบว่ามหีนิภเูขาไฟและหนิอลัตราเมฟิกปนอยู่
ด้วย ก�าหนดให้เป็นกลุ่มหินสระบุรี กลุ่มหินปูนท้ังสองกลุ่มนี้ในปัจจุบันเป็นแหล่งหินอุตสาหกรรม
ปูนซีเมนต์ และก่อสร้างท่ีส�าคัญของประเทศไทย ส�าหรับหินในยุคเพอร์เมียนในบริเวณภาคเหนือ
ใช้ชื่อเรียกว่า กลุ่มหินงาว
  หินมหายุคมีโซโซอิก  ได้แก่ หินยุคไทรแอสซิก หินยุคนูแรสซิก และหินยุคครีเทเชียส ใน
ช่วงยุคไทรแอสซิกเป็นการสะสมตัวของช้ันหินดินดาน หินปูน และหินทราย ในสภาพแวดล้อม
ภาคพื้นสมุทร ขอบเขตของหินยุคไทรแอสซิกที่พบส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณภาคเหนือและภาคตะวัน
ตก ได้แก่ กลุม่หนิล�าปาง แต่กม็ปีรากฏให้เหน็บ้างในบริเวณด้านชายฝ่ังทะเลตะวนัออก และภาคใต้ 
ส�าหรบัหนิในช่วงยคุจแูรสซกิ-ครเีทเชยีส แบ่งเป็นสองกลุม่ตามลกัษณะสภาพแวดล้อมการสะสมตวั
ของตะกอน โดยแบ่งเป็น การสะสมตัวของตะกอนภาคพื้นทวีป ประกอบด้วย หินทราย หินทราย
แป้ง หนิดนิดาน และหนิกรวดมน โดยชัน้หนิมลีกัษณะสแีดงบ่งบอกถงึสภาวะแวดล้อมภาคพืน้ทวปี
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แผ่ปกคลุมบริเวณทีร่าบสูงโคราชทั้งหมด จึงก�าหนดชื่อให้เป็น กลุ่มหนิโคราช นอกจากนี้ยังพบแผ่น
กระจายตัวเป็นแอ่งแคบ ๆ ในบริเวณภาคเหนือ และภาคใต้ตอนล่าง รวมไปถึงประเทศมาเลเซีย 
และการสะสมตวัของตะกอนภาคพืน้สมทุรยคุจแูรสซกิ ประกอบด้วยหนิดนิดาน หนิทราย หนิกรวดมน 
และหินปูน ของกลุ่มหินทุ่งใหญ่ โดยแผ่กระจายตัวอยู่บริเวณด้านตะวันตกของภาคเหนือ บางพื้นที่
ของภาคตะวันตก และบริเวณภาคใต้ตอนบน ตามล�าดับ
  หินมหายุคซีโนโซอิก ประกอบด้วย หินยุคเทอร์เชียรีและหินยุคควอเทอร์นารี หินมหายุคนี้
เป็นหนิทีส่ะสมตวัภาคพืน้ทวีป และในทะเลลกึของแอ่งทีจ่มตวัลงไปในลกัษณะเป็นบลอ็กก่ึงกราเบน 
ซ่ึงวางตัวอยู่ในแนวเหนือใต้ ท้ังน้ีเน่ืองจากอิทธิพลการยกตัวของแผ่นดิน และการเกิดรอยเล่ือนใน
ช่วงที่ผ่านเปลือกโลกอินเดีย เคลื่อนตัวเข้ามาชนกับแผ่นเปลือกโลกยูเรเชีย เมื่อประมาณ 40-50 
ล้านปี ที่ผ่านมา ชั้นหินภายในแอ่งเทอร์เชียรี ประกอบด้วย หินทราย หินดินดาน และหินโคลน
แอ่งเทอร์เชียรีที่พบกระจายอยู่ท้ังบนบกและในทะเลทั่วประเทศกว่า 60 แอ่ง มีความส�าคัญ
ทางเศรษฐกิจด้านแหล่งพลังงานเชื้อเพลิงเพราะเป็นแหล่งถ่านหิน ปิโตรเลียม
  พื้นที่ประมาณประมาณ 1 ใน 3 ของประเทศไทยปกคลุมด้วยชั้นตะกอน ยุคควอเทอร์นารี 
ซ่ึงเป็นตะกอนสะสมตัวที่ยังไม่แข็งเป็นหิน ส่วนใหญ่ประกอบด้วยตะกอน กรวด ทราย ทรายแป้ง 
ดินเหนียว ชั้นศิลาแลง และเศษหิน ที่ผุพังจากหินเดิม เนื่องจากกระบวนการกร่อน และพัดพา โดย
อิทธิพลของกระแสน�้า และกระแสลม แล้วเกิดการสะสมตัวบนตะพักลุ่มน�้า บริเวณที่ราบน�้าท่วม 
ชายฝั่งทะเล และในทะเลสาบ
  หนิอคัน ีในประเทศไทยเท่าทีส่�ารวจพบมหีลายชนดิและหลายช่วงอาย ุต้ังแต่มหายคุพาลโีอโซอกิ
ถงึมหายคุซโีนโซอกิ แบ่งออกได้เป็นสามแนว ได้แก่ แนวตะวนัออก แนวตอนกลาง และแนวตะวนัตก 
ส่วนใหญ่เป็นพวกหินแกรนิต และหินภูเขาไฟ โดยมีหินเมฟิก และอัลตราเมฟิกรวมอยู่ด้วย
โผล่ให้เห็นเป็นบริเวณแคบ ๆ ตามแนวตะเข็บ ในเขตจังหวัดน่าน อุตรดิตถ์ นครราชสีมา สระแก้ว 
ปราจีนบุรี นราธิวาส

กรมทรัพยากรธรณี, 2550,  น. 15 – 19 
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6.4 การใช้ประโยชน์จากข้อมูลของแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. อ่าน และแปลความหมายแผนที่ธรณีวิทยา และระบุข้อมูลธรณีวิทยาที่พบ
 2. ออกแบบ และน�าเสนอการใช้ประโยชน์จากข้อมูลในแผนที่ธรณีวิทยาและแผนที่ภูมิประเทศ

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
 1. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
  ธรณีวิทยา เล่ม 1, 2
 2. กรมทรัพยากรธรณี http://www.dmr.go.th
 3. สสวท. goo.gl/v1QBEM

แนวการจัดการเรียนรู้
 1. น�าเข้าสู่บทเรียน โดยน�าตัวอย่างการน�าข้อมูลจากแผนที่ภูมิประเทศมาใช้ประโยชน์ เช่น 
  การสร้างถนน แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายตามความคิดของตนเองโดยใช้ค�าถามดัง
  ตัวอย่างต่อไปนี้
   ถ้านักเรียนเป็นวิศวกร และต้องการตัดถนนจากหมู่บ้านไปยังหมู่บ้านหนึ่ง นักเรียนคิดว่า
   จะวางแผนเลือกพื้นที่ในการสร้างถนนอย่างไร
   แนวค�าตอบ  เลือกตัดผ่านพื้นที่ราบ ถ้าต้องตัดผ่านชุมชนจะเลือกพื้นที่ที่ส่งกระทบต่อ
   ชุมชนน้อยที่สุด ไม่ตัดผ่านสถานที่ส�าคัญ เช่น วัด
   จากค�าถามข้างต้น นักเรียนจะหาข้อมูลประกอบการวางแผนได้จากแหล่งข้อมูลใดบ้าง 
   เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ  การส�ารวจพื้นที่ แผนที่ภูมิประเทศ เพื่อส�ารวจลักษณะภูมิประเทศ 
 2. แบ่งกลุ่มนักเรียน แล้วให้ปฏิบัติกิจกรรมที่ 6.4 ตามหนังสือเรียนหน้า 91 เพื่อศึกษาตัวอย่าง
  การใช้ประโยชน์จากข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศ และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

http://www.dmr.go.th/
http://goo.gl/v1QBEM
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จุดประสงค์กิจกรรม 
 1. วเิคราะห์เส้นชัน้ความสงู และอธบิายแนวคดิในการสร้างถนนตัดผ่านภเูขาจากแผนที่
  ภูมิประเทศที่ก�าหนด
 2. สืบค้นข้อมูล และอธิบายแนวทางในการเลือกเส้นทางสร้างถนน

วัสดุ-อุปกรณ์ 
  รูปตัวอย่างแผนที่ภูมิประเทศ 

วิธีการท�ากิจกรรม 
 

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ถนน ลักษณะภูมิประเทศที่ถนนตัดผ่าน

A ตัดผ่านลาดเขาซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีความสูงไม่มาก มีความลาดชันน้อยแนวถนน
ส่วนใหญ่ขนานไปกับร่องน�้า แต่มีบางส่วนตัดผ่านร่องน�้า 

B ตดัผ่านร่องเขา แนวถนนส่วนใหญ่ขนานไปกบัร่องน�า้ แต่มบีางส่วนตัดผ่านร่องน�า้

C ตัดผ่านลาดเขาซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีความสูงไม่มาก แนวถนนขนานไปกับร่องน�้า และ
มีความลาดชันน้อย

กิจกรรมที่ 6.4 ข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศกับการใช้ประโยชน์

 1. วเิคราะห์สญัลกัษณ์ และเส้นชัน้ความสงู
  จากแผนท่ีภูมิประเทศ ดังรูป 1 และ
  ระบุลักษณะภูมิประเทศที่ถนน A B 
  และ C ตัดผ่าน พร้อมบันทึกผล
 2. สืบค ้นข ้อมูลเกี่ยวกับแนวทางใน
  การเลือกเส้นทางสร้างถนน 
 3. จากข ้อ 1 และ 2 รวบรวมและ
  จัดกระท�าข้อมูลเพื่ออธิบายแนวทาง
  ในการเลือกเส้นทางสร้างถนนผ่าน
  พื้นที่ที่ เป ็นภู เขาหรือเส ้นทางที่มี 
  ความสงูชนั พร้อมยกตวัอย่างประกอบ 
 4. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรมในข้อ 3
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สรุปผลการท�ากิจกรรม
  แนวทางในการเลือกเส้นทางสร้างถนนนั้น โดยทั่วไปจ�าเป็นต้องค�านึงถึงผลกระทบที่
มีต่อการด�ารงชวีติของคนในชมุชน ความสะดวกในการด�าเนนิงาน การประหยดัค่าใช้จ่ายใน
การก่อสร้าง รวมถงึค่าใช้จ่ายของการเดนิทางในอนาคต ดังนัน้ การวางแผนเลือกเส้นทางใน
การก่อสร้างจึงมักเลือกพื้นที่ราบ ไม่มีโบราณสถาน โบราณวัตถุหรือสิ่งก่อสร้างมากีดขวาง  
ระยะทางสัน้ และหลกีเลีย่งทางน�า้ จากกจิกรรม ลกัษณะภมูปิระเทศทีเ่ส้นทางถนน A B และ 
C ตัดผ่าน ส่วนใหญ่เลือกตัดผ่านพื้นที่ที่มีความลาดชันไม่มาก มีระยะทางค่อนข้างสั้น  และ
หลีกเลี่ยงทางน�้าโดยสร้างทางคู่ขนานกับทางน�้า แต่มีบางช่วงที่สร้างคร่อมทางน�้า ซึ่งอาจ
ต้องหาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมเพื่อป้องกันความเสียหายแก่ถนน

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. ถนนสายใดบ้างที่สร้างขนานไปตามแนวของทางน�้า
  แนวค�าตอบ  A B และ C
 2. ถ้าเลือกตัดถนน A เบี่ยงไปทางทิศเหนือหรือทิศใต้ของเส้นทางเดิมจะได้เส้นทางถนน
  ที่แตกต่างจากเดิมหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ ถ้าตัดถนนเบี่ยงไปทางทิศเหนือ ถนนจะตัดผ่านสันเขาและมีระยะทาง
  ยาวมากขึ้น และถ้าตัดถนนเบี่ยงไปทางทิศใต้ มีโอกาสที่จะตัดผ่านภูมิประเทศที่มี
  ความสูงต�่า และความลาดชันสลับกันตลอดเส้นทาง 
 3. การสร้างถนนแต่ละสายมีแนวทางในการเลือกพื้นที่อย่างไร 
  แนวค�าตอบ เลือกตัดผ่านพื้นที่ที่มีความสูงและความลาดชันไม่มาก

 3. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแสดงด้านบน

 4. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า นอกจากการวางแผนการสร้างถนน ยังสามารถน�าข้อมูลของ
  แผนที่ภูมิประเทศไปใช้ประโยชน์ในด้านใดได้อีกบ้าง
  แนวค�าตอบ  การจัดการแหล่งทรัพยากรอื่น ๆ เช่น ทรัพยากรน�้า ทรัพยากรป่าไม้ 
  การวางผังเมือง การสร้างเขื่อน การสร้างทางรถไฟ การวางแผนเพ่ือลดหรือเฝ้าระวังผล
  กระทบจากภัยธรรมชาติ 
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 5. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า เพื่อเชื่อมโยงการใช้ประโยชน์ข้อมูลทางธรณีวิทยากับ
  การวางแผนการใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ตามที่ได้ร่วมกันอภิปรายในข้อ 4 โดยใช้ค�าถาม
  ดังตัวอย่างต่อไปนี้
  • นอกจากต้องค�านงึถึงข้อมลูลกัษณะภูมปิระเทศแล้ว  จ�าเป็นต้องค�านงึถงึข้อมลูทางธรณวีทิยา
   หรือไม่ เพราะเหตุใด
   แนวค�าตอบ  จ�าเป็น  เพราะการก่อสร้างสิง่ต่าง ๆ  จ�าเป็นต้องใช้วสัดหุลายอย่างทีเ่กีย่วข้องกบั
   ทรัพยากรธรณี เช่น หิน ดังนั้นถ้าทราบแหล่งหินที่อยู่ใกล้เคียงที่จะต้องน�ามาใช้ใน
   การก่อสร้างเพือ่ลดค่าใช้จ่ายในการขนส่ง  และยงัต้องส�ารวจโครงสร้างทางธรณใีนพืน้ทีด้่วย 
   เช่น รอยเลือ่น หรือลักษณะชั้นหินเพื่อป้องกันความเสียหายต่อสิ่งก่อสร้าง
  • ถ้าต้องการทราบข้อมูลหินในท้องถิ่นของตนเอง สามารถศึกษาข้อมูลได้จากแผนที่ใด
   แนวค�าตอบ  แผนที่ธรณีวิทยา

 6. แบ่งกลุ่มนักเรียน แล้วให้ปฏิบัติกิจกรรมที่ 6.5 ตามหนังสือเรียนหน้า 93 เพื่อศึกษาตัวอย่าง
  การใช้ประโยชน์จากข้อมูลแผนที่ธรณีวิทยา และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

จุดประสงค์กิจกรรม 
 1. อ่าน และแปลความหมายแผนที่ธรณีวิทยาของจังหวัดตนเอง
 2. ระบุทรัพยากรหิน และ/หรือโครงสร้างทางธรณีที่พบในท้องถิ่น 
 3. สบืค้นข้อมลู และยกตวัอย่างการน�าข้อมูลทางธรณีวทิยาทีร่ะบุไว้ในแผนทีไ่ปใช้ประโยชน์

วัสดุ-อุปกรณ์ 
  แผนที่ธรณีวิทยาของจังหวัดตนเอง จ�านวน 1 ระวาง  

การเตรียมตัวล่วงหน้าส�าหรับครู 
   ให้นักเรียนดาวน์โหลดแผนที่ธรณีวิทยาของจังหวัดตนเอง กรมทรัพยากรธรณี
http://www.dmr.go.th และปฏิบัติกิจกรรมข้อ 1-3 มาล่วงหน้า

กิจกรรมที่ 6.5 ข้อมูลแผนที่ธรณีวิทยากับการใช้ประโยชน์

http://www.dmr.go.th/
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ข้อเสนอแนะส�าหรับครู
  แบ่งรายการข้อมลูหินท่ีได้จากการรวบรวมข้อมูลตามขัน้ตอนการปฏบิตักิจิกรรมข้อ 3 
ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าไปสืบค้นข้อมูลการใช้ประโยชน์ และน�ามาเสนอต่อชั้นเรียน และ
ร่วมกันอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลและความคิดเห็นกับสมาชิกกลุ่มอื่น

วิธีการท�ากิจกรรม 
 1. ส�ารวจสัญลักษณ์และค�าอธิบายในแผนที่ธรณีวิทยาของจังหวัดตนเอง
 2. อ่าน และแปลความหมายสัญลักษณ์บนแผนที่ธรณีวิทยา 
 3. รวบรวมข้อมูลทางธรณีวิทยาที่พบในท้องถิ่นของตนเอง 
 4. จากข้อ 3 ให้สบืค้นข้อมลู และยกตวัอย่างการใช้ประโยชน์จากข้อมลูทางธรณวีทิยาทีพ่บ
 5. จัดกระท�าข้อมูล  และน�าเสนอผลการสืบค้นข้อมูลในข้อ 4 
 6. น�าเสนอข้อมูลทางธรณีวิทยาที่พบในท้องถิ่น  และยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ข้อมูลทางธรณีวิทยา การน�าไปใช้ประโยชน์

หินปูน ท�าปูนซิเมนต์ ท�าปูนกินหมาก ท�าวัสดุทนไฟ ท�าปุ๋ย  

หินไรโอไลต์ เป็นหินก่อสร้าง ท�าถนน ทางรถไฟ ท�าครก ประดับสวน

รอยเลื่อน วางแผนการรบัมอืกบัธรณพิีบตัภิยั วางแผนการสร้างเขือ่น อาคาร

สรุปผลการท�ากิจกรรม
  แผนทีธ่รณวีทิยา ช่วยให้ทราบข้อมลูทางธรณวีทิยาของแต่ละพ้ืนทีไ่ด้  โดยเฉพาะอย่างยิง่
แหล่งทรพัยากรหิน  ซึง่ในจงัหวดั…………พบทรพัยากรหนิทีส่�าคญัหลายชนดิทีส่ามารถน�าไป
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในหลาย ๆ ด้าน เช่น ……………..นอกจากข้อมูลหินแล้ว ยังพบ
ข้อมลูโครงสร้างทางธรณี ได้แก่ …….เป็นข้อมลูท่ีช่วยในการวางแผนรบัมอืเกีย่วกับผลกระทบ
ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตได้ เช่น ธรณีพิบัติภัย วางแผนการสร้างอาคาร

ค�าถามท้ายกิจกรรม (ตอบตามข้อมูลจริงที่พบ)
 1. ในอ�าเภอของนักเรียน พบหินชนิดใดบ้าง
 2. หินตะกอนที่มีอายุเก่าแก่ที่สุดในจังหวัด  เป็นหินตะกอนในยุคใด
 3. ในจังหวัดของนักเรียน พบธรณีโครงสร้างใดบ้าง 
 4. ในจังหวัดของนักเรียน มีโอกาสเกิดธรณีพิบัติภัยหรือไม่  เพราะเหตุใด
 5. หินที่พบในจังหวัดนั้นสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ใดได้บ้าง  และพบบริเวณใด
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 7. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม 
  พร้อมตอบค�าถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�าถาม
  ดังแสดงด้านบน
 8. ครนู�าอภปิรายต่อว่า จากการท่ีนักเรยีนได้ศกึษาความรูเ้รือ่งแผนทีภ่มูปิระเทศ แผนทีธ่รณวีทิยา 
  และความรู้เบื้องต้นทางด้านธรณีวิทยา ตั้งแต่เรื่องการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา ซึ่งส่งผล
  ให้เกิดโครงสร้างทางธรณแีละธรณพีบัิตภิยัต่าง ๆ  ตลอดจนเรือ่งล�าดบัชัน้หนิ และทรพัยากรธรณี 
  ซึง่ข้อมูลดงักล่าวล้วนมคีวามสมัพนัธ์กนั  ดงันัน้เพือ่ให้นกัเรยีนได้น�าความรูท้ั้งหมดมาประยกุต์
  ใช้ให้เกิดประโยชน์  ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมที่ 6.6 ในหนังสือเรียนหน้าที่ 95 เพื่อร่วมกัน
  ระดมความคดิในการออกแบบและวางแผนการน�าข้อมลูในแผนท่ีภมูปิระเทศและแผนท่ีธรณวีทิยา
  ไปใช้ประโยชน์

จุดประสงค์กิจกรรม 
 1. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ลักษณะภูมิประเทศจากแผนที่ภูมิประเทศและข้อมูล
  ทางธรณีวิทยาจากแผนที่ธรณีวิทยา
 2.  ออกแบบและวางแผนการน�าข้อมูลไปใช้ประโยชน์

วัสดุ-อุปกรณ์ 
 1. แผนที่ภูมิประเทศที่ก�าหนด ของกรมแผนที่ทหาร จ�านวน 1 ระวาง
 2. แผนที่ธรณีวิทยาที่ก�าหนด ของกรมทรัพยากรธรณี จ�านวน 1 ระวาง

  สื่อการเรียนรู้ 
  โปรแกรมด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น google earth

  ข้อเสนอแนะส�าหรับครู 
 1. กิจกรรมนี้สามารถน�าไปเป็นผลงานชิ้นหน่ึงในการประเมินผลสรุป (summative 
  assessment) เนือ่งจากเป็นกิจกรรมทีน่กัเรียนต้องใช้ความรู้พ้ืนฐานทางด้านธรณวีทิยา
  ทีไ่ด้เรียนมาตัง้แต่เล่ม 1 และ เล่ม 2 ร่วมกบัความรูพ้ืน้ฐานของแผนทีภ่มูปิระเทศและ
  แผนที่ธรณีวิทยา ในการออกแบบแนวคิดตามสถานการณ์ที่ก�าหนด ดังนั้นครูควร
  ให้เวลาในการออกแบบแนวคิดกับนักเรียนตามความเหมาะสม เช่น 1 สัปดาห์ 

กิจกรรมที่ 6.6 การประยุกต์ใช้ข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศ และแผนที่ธรณีวิทยา



92 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 2 บทที่ 6 | แผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 2. เนื่องจากกิจกรรมนี้ เน้นการใช้เหตุผล และข้อมูลทางวิทยาศาสตร์สนับสนุนแนวคิด 
  ฝึกให้มีความคิดสร้างสรรค์ และการคิดอย่างเป็นระบบ รวมทั้งมีกระบวนการท�างาน
  สอดคล้องกบัหลกัการท�างานจรงิในอนาคต ดังนัน้ คณุครูควรเน้นให้นกัเรียนตระหนกั
  ถึงความส�าคัญในการปฏิบัติกิจกรรมนี้ ถึงแม้แนวคิดนั้นอาจจะมีโอกาสเป็นจริง
  หรือไม่ก็ตาม 
 3. ครแูนะน�านกัเรยีนให้เลอืกระวางแผนทีภู่มปิระเทศทีส่อดคล้องกบัพ้ืนทีไ่ด้ โดยสบืค้น
  ด้วยค�าส�าคญั เช่น index map Thailand สบืค้นแผนทีแ่นวเขตต�าบลและตารางกรดิ  
  ค้นหาที่ดินจากเลขระวาง  ซึ่งมีทั้งระบบฐานข้อมูลออนไลน์ และน�าหมายเลขระวาง
   ด�าเนินการขอซื้อหรือขออนุเคราะห์จากกรมแผนที่ทหาร 

วิธีการท�ากิจกรรม 
สถานการณ์
  "สมมติให้นักเรียนเป็นผู ้น�าชุมชน เมื่อได้ศึกษาข้อมูลทางธรณีวิทยาและข้อมูล
ภูมิประเทศของพื้นที่ตนเอง ดังรูป 1 จึงมีความคิดว่าจะใช้ข้อมูลดังกล่าวมาวางแผนพัฒนา
ชมุชนให้มอีาชีพและ/หรอืด�ารงชีวิตอย่างปลอดภัยจากธรณพีบิตัภิยัต่าง ๆ  แล้วออกแบบและ
เขียนโครงการน�าเสนอต่อผู ้บริหารระดับจังหวัด เพื่อขออนุมัติโครงการดังกล่าว"จาก
สถานการณ์ที่ก�าหนด ให้นักเรียนปฏิบัติดังนี้
 1. วิเคราะห์ข้อมูลทางธรณีวิทยาและข้อมูลภูมิประเทศจากแผนที่ธรณีวิทยาและ
  แผนที่ภูมิประเทศหรือโปรแกรม google earth
 2. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและวางแผนการใช้ประโยชน์จากข้อมูลธรณีวิทยาที่พบใน
  พื้นที่ เช่น ท�าเหมือง แหล่งท่องเที่ยว อุตสาหกรรม SME (Small-to-Medium 
  Enterprise) ที่เกี่ยวข้อง โดยมีการน�าเสนอข้อมูลและเหตุผลสนับสนุน
 3. เขียนโครงการเพื่อน�าเสนอต่อผู้บริหาร โดยในโครงการควรระบุข้อมูลส�าคัญ ดังนี้
  3.1 ชื่อโครงการ
  3.2 หลักการและเหตุผล (ควรแสดงถึงที่มา ความส�าคัญของการด�าเนินโครงการ 
    เหตุผลทางวิชาการและข้อมูลสนับสนุน)
  3.3 วัตถุประสงค์ของโครงการ
  3.4 ขั้นตอนการด�าเนินโครงการ (ระบุกิจกรรมที่เกี่ยวข้อง เช่น เลือกพื้นที่ด�าเนิน
    โครงการ กระบวนการน�าทรัพยากรธรณีมาใช้ประโยชน์การเผยแพร่ผลิตภัณฑ์
    หรือการตลาด)
  3.5 ผลผลิตของโครงการ (output)  ทั้งด้านปริมาณและคุณภาพ



93โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 2  บทที่ 6 | แผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

  3.6 ผลลัพธ์ของโครงการ (outcome) (เมื่อด�าเนินการเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะน�า
    ผลผลิตที่ได้ไปใช้อย่างไร)
  3.7 ปัจจยัสูค่วามส�าเรจ็ของโครงการ (key success factors) สิง่ทีจ่�าเป็นต้องมหีรือ
    สิ่งที่จะท�าให้โครงการส�าเร็จและบรรลุเป้าหมาย
 4. น�าเสนอโครงการและร่วมอภปิรายเพือ่แลกเปล่ียนความคดิเหน็เกีย่วกบัครูและสมาชิก
  ในชั้นเรียน 

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
  4.1 ชื่อโครงการ  หินประดับจากหินทัวร์มาลีนแกรนิต
  4.2 หลักการและเหตุผล 
    จากข้อมูลในแผนที่ธรณีวิทยาพบว่าพ้ืนท่ี พิกัดประมาณ 727000 m. E 
270000 m. N พบหน่วยหินแกรนิตที่มีอายุอยู่ในยุคไทรแอสซิก ซึ่งพบหินทัวร์มาลีนแกรนิต              
มัสโคไวต์ทัวร์มาลีนแกรนิต ไบโอไทต์ทัวร์มาลีนแกรนิต ซึ่งทัวร์มาลีนนั้น เป็นแร่รัตนชาติ
ที่มีรูปผลึกระบบสามแกนราบ ผลึกมีลักษณะเป็นแบบเนื้อสมานแน่น เป็นแท่งยาว ๆ 
ขอบผลึกด้านข้างมักจะโค้งเป็น 3 โค้ง พบผลึกทั้งขนาดใหญ่ และเล็กซึ่งอาจจะขนานกันไป 
หรือแผ่ออกเป็นรูปรัศมี ความแข็ง 7 - 7.5 ค่าความถ่วงจ�าเพาะ 3.0 - 3.25 ความวาว
แบบแก้ว หรอืแบบยางสน สมีไีด้หลายสขีึน้กบัธาตทีุป่ระกอบอยู ่พบมากในหนิแกรนติเพกมาไทต์
โดยเฉพาะในหินเพกมาไทต์ ส่วนใหญ่จะพบแร่ทัวร์มาลีนชนิดที่มีสีด�า แต่ชนิดที่มีสีอื่น ๆ
ก็อาจพบได้เช่นกัน เกิดร่วมกับแร่อ่ืนๆ เช่น ไมโครไคลน์ แอลไบต์ ควอตซ์ มัสโคไวต์ 
เลพิโดไลต์ เบริล อะพาไทต์ และฟลูออไรต์
    จากข้อมูลข้างต้น หากบริเวณดังกล่าวมีหินแกรนิตที่มีแร่ทัวร์มาลีนเป็น
องค์ประกอบ จะท�าให้หนิเหล่านัน้มสีสีนั และลวดลายทีโ่ดดเด่น สามารถน�ามาดดัแปลงเป็น
หินประดับ หรือเคร่ืองประดับในรูปแบบต่าง ๆ ได้ ซึ่งสอดคล้องกับความนิยมในปัจจุบันที่
นิยมเครื่องประดับที่มีส่วนประกอบจากธรรมชาติ เช่น หิน ท่ีมีลักษณะหรือสีสันสวยงาม 
ดงันัน้ถ้าสามารถน�าหนิท่ีมีแร่ทวัร์มาลนีซึง่วตัถดิุบทีม่อียูท้่องถิน่มาเป็นวสัดุส�าหรับท�าเคร่ือง
ประดับต่าง ๆ ร่วมกบัการออกแบบท่ีทนัสมยั จะสามารถสร้างมูลค่าเพิม่ให้กบัผลิตภณัฑ์นัน้ ๆ 
รวมทั้งสามารถสร้างอาชีพให้กับคนในชุมชนได้
  4.3 วัตถุประสงค์ของโครงการ
    1. ส�ารวจลักษณะและปริมาณทัวร์มาลีนแกรนิตที่พบในพื้นที่ เพื่อวางแผนการ
     น�าไปใช้ประโยชน์
    2. ออกแบบผลิตภัณฑ์จากทัวร์มาลีนแกรนิตที่พบในพื้นที่



94 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 2 บทที่ 6 | แผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

  4.4 ขั้นตอนการด�าเนินโครงการ 
    4.4.1 การส�ารวจพื้นที่
      1) ส�ารวจลักษณะภูมิประเทศของแหล่งทัวร์มาลีนแกรนิตในพื้นที่ที่ 
       ก�าหนด โดยใช้แผนที่ภูมิประเทศ ระวาง 5138 I 5138 II 5138 III 
       5138 IV ร่วมกับโปรแกรมด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพื่อวางแผน
       และประเมินพื้นที่ เช่น การก�าหนดเส้นทางส�ารวจ  วิธีการเข้าพื้นที่
       ส�ารวจ  
      2) ส�ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลที่ เกี่ยวข้อง เช ่น บริเวณที่พบ
       ทัวร์มาลีนแกรนิต ชนิดและลักษณะ ปริมาณ
      3) เก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์เชิงคุณภาพ
    4.4.2 การออกแบบผลิตภัณฑ์  
      1) ก�าหนดกลุ่มเป้าหมาย
      2) ส�ารวจความต้องการหรือความนิยมของกลุ ่มเป้าหมาย เช ่น
       รูปแบบผลิตภัณฑ์  ราคา 
      3) ออกแบบผลิตภัณฑ์ 
    4.4.3 การเผยแพร่และการตลาด
      1) ส�ารวจความคิดเห็นต่อแบบของผลิตภัณฑ์และราคาท่ีก�าหนด 
       เพื่อน�ามาปรับปรุงแก้ไข
      2) ส�ารวจแหล่งลูกค้าและท�าการประชาสัมพันธ์

  4.5 ผลผลิตของโครงการ (output)  เคร่ืองประดับจากทัวร์มาลีนแกรนิตท่ีมี
    ความทันสมัย มีคุณภาพ มีรูปแบบที่สอดคล้องกับความต้องการของลูกค้า และ
    ราคายุติธรรม

  4.6 ผลลัพธ์ของโครงการ (outcome) 
    1. คนในท้องถิ่นมีรายได้เสริม ลดปัญหาการว่างงาน
    2. เปิดโอกาสทางอาชีพและพัฒนาฝีมือแรงงานให้กับคนในท้องถิ่น

  4.7 ปัจจยัสูค่วามส�าเรจ็ของโครงการ (key success factors) สิง่ทีจ่�าเป็นต้องมหีรือ
    สิ่งที่จะท�าให้โครงการส�าเร็จและบรรลุเป้าหมาย
    1. ความร่วมมือของทุกภาคส่วน
    2. การพัฒนาความรู้ความสามารถเพ่ือพัฒนาคุณภาพงาน เช่น การออกแบบ 
     การตลาด
    3. งบประมาณสนับสนุน
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 KPA การวัดและประเมินผล

K : 
1.  การแปลความสัญลักษณ์ข้อมูลหิน
    และโครงสร้างทางธรณีในแผนที่
    ธรณีวิทยา
2.  การใช้ประโยชน์จากข้อมูลใน
    แผนที่ภูมิประเทศและ
    แผนที่ธรณีวิทยา

ประเมินจากผลการท�ากิจกรรมและการตอบค�าถาม
ระหว่างการน�าเสนอผลงาน การร่วมอภิปรายเพื่อสรุป 
และการตอบค�าถามในแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

P:  
1.  การตีความหมายและลงข้อสรุป
2.  การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
3.  การสื่อสารสารสนเทศและ
    การรู้เท่าทันสื่อ
4.  การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
    การแก้ปัญหา  

1. ประเมินจากการแปลความหมายข้อมูลในแผนที่  
    ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา
2.  ประเมินจากการออกแบบโครงการในกิจกรรม 6.6
3.  ประเมนิจากการสบืค้นข้อมลู และการน�าเสนอผลงาน 
4.  ประเมินจากการคิดวิเคราะห์และประเมินข้อมูล
    หรือข้อคิดเห็นที่หลากหลายและสะท้อนความคิด
    อย่างมีเหตุผลในการปฏิบัติกิจกรรม 6.6

A: 
1.  การใช้วิจารณญาณ 
2.  ความใจกว้าง
3.  ความเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

ประเมินจาก การค้นหาแนวคิดจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ 
แล้วพยายามวิเคราะห์และให้เหตุผลแต่ละข้อมูลก่อน
ประเมินและตัดสินใจในการออกแบบและวางแผน
กิจกรรม 6.6 การร่วมอภิปรายและการตอบค�าถาม

    แนวทางการวัดและประเมินผล 
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 เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท

 1. พิจารณาแผนที่ที่ก�าหนด

A

B
504 ม.

C
650 ม.
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จากแผนที่ที่ก�าหนดให้ตอบค�าถามต่อไปนี้
 1.1 จากภาพเป็นแผนที่ประเภทใด  และมีมาตราส่วนเท่าใด 
  ค�าตอบ  แผนที่ภูมิประเทศ  มาตราส่วน 1 : 50,000
 1.2 ภูเขา A กับ ภูเขา B มีความสูงต่างกันหรือไม่ อย่างไร
  ค�าตอบ  ต่างกัน โดยภูเขา A 300 เมตร ส่วนภูเขา B สูง 504 เมตร
 1.3 ยอดเขา C มีความสูงเท่าใด และอยู่ที่พิกัดยูทีเอ็มใด
  ค�าตอบ  ยอดเขา C สูง 650 เมตร อยู่ที่พิกัดประมาณ 5945000 m. E 
  1410700 m. N
 1.4 ยอดเขา A ตั้งอยู่ทางทิศใดของที่ตั้งโครงการ
  ค�าตอบ  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ
 1.5 พื้นที่โครงการมีขนาดประมาณกี่ตารางกิโลเมตร
  ค�าตอบ  ประมาณ 0.5 ตารางกิโลเมตร (คิดจาก 1 กิโลเมตร x 0.5 กิโลเมตร)  

2. จงเติมเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ถูกต้อง และใส่เครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ผิด

เครื่องหมาย ข้อความ

 2.1 ต�าแหน่งบนเส้นชั้นความสูงเดียวกัน แสดงว่ามีความสูงเท่ากัน

 2.2 บริเวณที่มีเส้นชั้นความสูงเรียงชิดกันมากแสดงว่าเป็นบริเวณพื้นที่ราบ
(เป็นหน้าผา หรือมีความลาดชันมาก)

 2.3 บริเวณที่เป็นยอดเขา แสดงด้วยเส้นชั้นความสูงที่บรรจบกันเป็นวง


2.4 เส้นชั้นความสูงที่ผ่านทางน�้าบนภูเขาจะมีลักษณะเป็นตัว U หรือ ตัว V 
และส่วนฐานของเส้นชัน้ความสูงบรเิวณทีม่รีปูร่างคล้ายตวั U และ V จะหนั
ไปทางต้นน�้า


2.5 พื้นที่เดียวกัน ไม่ว่าจะสร้างภาคตัดขวางภูมิประเทศแนวใดจะได้
แผนภาพแสดงลักษณะภูมิประเทศเหมือนกัน
(ได้ลักษณะภูมิประเทศไม่เหมือนกัน)
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3. พิจารณาภาพข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศที่ก�าหนด 

จงตอบค�าถามต่อไปนี้
 3.1 บริเวณ A อยู่ทางทิศใดของบริเวณ D
  ค�าตอบ  ทิศเหนือ
 3.2 บริเวณใดมีพื้นที่ลาดชันมากที่สุด
  ค�าตอบ  B 
 3.3 บริเวณใดในพื้นที่นี้ มีสภาพภูมิประเทศเป็นยอดเขา ทราบได้อย่างไร 
  ค�าตอบ   A  ทราบเพราะเส้นชั้นความสูงบรรจบกันเป็นวง 
 3.4 ถ้าหากมีฝนตกหนักในพื้นที่น้ี น�้าจะไหลจากบริเวณใดไปยังบริเวณใด ทราบได้ 
  อย่างไร 
  ค�าตอบ   B ไปยัง D  ทราบจากลักษณะเส้นชั้นความสูงเป็นรูปตัว V ซึ่งน�้าจะไหล
  จากพื้นที่ทางส่วนฐานของตัว V ไปทางส่วนปลายแหลมของตัว V
 3.5 ถ้าต้องการสร้างบ้านในพื้นที่นี้ ควรสร้างบ้านที่บริเวณใด พร้อมอธิบายเหตุผล
  ประกอบ 
  ค�าตอบ   A เป็นทีร่าบบนยอดเขา หรอื C เป็นพืน้ทีร่าบ ซึง่พืน้ทีท่ัง้สองมคีวามเสีย่ง
  ต่อการเกิดดินถล่ม และน�้าป่าไหลหลากน้อย

A

B

D
C
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4. พิจารณาข้อมูลทางธรณีวิทยาจากแผนที่ธรณีวิทยาที่ก�าหนด

A

B

C

D
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หินตะกอนและหินแปร (sedimentary and metamorphic rocks) 

หินอัคนี (igneous rocks)

ตะกอนธารน�้าพา กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวสะสมตัวตามร่องน�้า 
คันดินแม่น�้า และแอ่งน�้าท่วมถึง
ตะกอนเศษหนิเชงิเขาและตะกอนผอุยูก่บัที ่กรวด ทราย ทรายแป้ง ศลิาแลงและ
เศษหิน
ตะกอนตะพักล�าน�้า กรวด ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียวและศิลาแลง
หินทรายเนื้อควอตซ์สีขาว ชมพูและเทา แสดงการวางชั้นเฉียงระดับขนาดใหญ่ 
ช้ันหนา แทรกสลบัด้วยหนิทรายปนกรวด  บ้างแสดงลกัษณะเป็นชัน้บาง ๆ  ของ
หินทรายแป้งสีแดง หินเคลย์
หนิทรายแป้ง สม่ีวงและสม่ีวงแดง เนือ้ปนูผสมและเนือ้ไมกา หินทรายสีเทาเขยีว 
น�้าตาลเหลืองและหินกรวดมนมี calcrete ตามแนวราบ (แนวขวาง)
หินกรวดมน และหินกรวดมนภูเขาไฟ หินดินดาน หินโคลน หินทรายแป้ง สีเทา 
น�า้ตาล น�า้ตาลเหลอืง หินทรายเกรย์แวก หนิปนูเนือ้ดนิ และดนิมาร์ลมซีากใบไม้
หินกรวดมนสีแดง เนื้อปูนผสม หินดินดานสีเทา แทรกสลับด้วยหินทรายแป้ง
และหินทราย
หินปูน หินเชิร์ต หินดินดาน หินทราย หินทรายเนื้อภูเขาไฟและหินภูเขาไฟ
หินปูนฟอสซิลลิเฟอรัส หินเชิร์ต หินบะซอลต์รูปหมอน หินอัลตราเบสิก และ
หินเซอร์เพนทิไนต์

หนิบะซอลต์สเีทาเข้มถงึด�า มรีพูรุนและโดยท่ัวไปมกัมแีร่โอปอแทนทีใ่นรพูรนุนัน้
หินไรโอไลต์ หินไรโอลิติกทัฟฟ์ และหินแอนดิซิติกทัฟฟ์
หินไบโอไทต์แกรนิต ทัวร์มาลีนแกรนิต แกรโนไดออไรต์ ไบโอไทต์มัสโคไวต์
แกรนิต 
มัสโคไวต์ทัวร์มาลีนแกรนิต ไบโอไทต์ทัวร์มาลีนแกรนิต หินไรโอไลต์ แอนดีไซต์ 
หินทัฟฟ์แสดงการไหล หินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ หินไรโอลิติกทัฟฟ์ และ
หินแอนดิซิติกทัฟฟ์

Tbs

Tv

PTrv

Trgr

Ps

Ps-1

Qc

JKpw

Jpk

Trhl

Trl

Qt

Qa

หมายเหตุ สามารถดาวโหลดรูป แผนที่ธรณีวิทยาของแบบฝึกหัดข้อ 4  ได้จาก QR code ที่หน้า
 แรกของบทที่ 6   
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จากรูป ให้ตอบค�าถามต่อไปนี้
 4.1 ในพื้นที่นี้  หินที่เก่าแก่ที่สุดอยู่ในยุคใด
  ค�าตอบ  ยุคเพอร์เมียน 
 4.2 กลุ่มหินในหน่วยหิน Ps มีสภาพแวดล้อมการสะสมตัวบนพ้ืนทวีปหรือพ้ืนสมุทร 
  ทราบได้จากข้อมูลใด
  ค�าตอบ  พื้นสมุทร  เนื่องจากพบข้อมูลหินบะซอลต์รูปหมอน ซึ่งเป็นหินที่เกิดจาก
  ลาวาที่เย็นตัวใต้ทะเล
 4.3 ถ้าต้องการศึกษาซากดึกด�าบรรพ์ของสัตว์ทะเล สามารถศึกษาในบริเวณที่พบหิน 
  Ps-1 ได้หรือไม่ เพราะเหตุใด
  ค�าตอบ   ได้  เพราะมหีนิตะกอน ซึง่เป็นหนิทีม่โีอกาสพบซากดกึด�าบรรพ์สตัว์ทะเลได้
 4.4 ในพื้นที่นี้  สามารถท�าอุตสาหกรรมหินแกรนิตได้หรือไม่  เพราะเหตุใด
  ค�าตอบ   ได้  เพราะมีภูเขาหินแกรนิตในพื้นที่
 4.5 ในพืน้ทีน่ี ้สามารถท�าอตุสาหกรรมหนิลบัมดีได้หรือไม่ และควรเลอืกตัง้อยูใ่นบรเิวณใด 
  ค�าตอบ   ได้  เนื่องจากมีหินตะกอน ควรตั้งอยู่ในบริเวณที่พบหิน JKpw
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5. พิจารณาข้อมูลทางธรณีวิทยาจากแผนที่ธรณีวิทยาที่ก�าหนด
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หมายเหตุ สามารถดาวโหลดรูป แผนที่ธรณีวิทยาของแบบฝึกหัดข้อ 5  ได้จาก QR code 
             ที่หน้าแรกของบทที่ 6

ตะกอนธารน�า้พา กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนยีวสะสมตัวตามร่องน�า้ คนัดิน
แม่น�้า และแอ่งน�้าท่วมถึง
ตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผุอยู่กับที่ กรวด ทราย ทรายแป้ง ศิลาแลงและ
เศษหิน
ตะกอนตะพักล�าน�้า กรวด ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียวและศิลาแลง
หนิทรายแป้ง สีน�า้ตาลแดง หินเคลย์ และหินทรายมกัพบเกลอืหิน โพรแทซ ยปิซมั 
และแอนไฮไดรด์แทรก
หินทรายแป้ง และหินทรายสีน�้าตาลแดง ม่วงแดง และแดง มี calcrete มาก 
silcrete ข้างในแนวราบ (แนวขวาง)
หินทรายสีเทา เทาเขียว น�้าตาล มักพบเม็ดกรวด และการวางชั้นเฉียงระดับชั้น
หน้า หินทรายแป้งและหินทรายมีกรวดปน ประกอบด้วยกรวดของควอตซ์ เชิร์ต 
แจสเปอร์และหินอัคนี
หินทรายเนื้อควอตซ์สีขาว ชมพู และเทา แสดงการวางชั้นเฉียงระดับขนาดใหญ่
ชั้นหนา แทรกสลับด้วยหินทรายปนกรวดบ้างแสดงลักษณะเป็นชั้นบาง ๆ ของ
หินทรายแป้งสีแดง หินเคลย์
หินทรายแป้ง สีม่วงและสีม่วงแดง เนื้อปูนผสมและเนื้อไมกา หินทรายสีเทาเขียว 
น�้าตาลเหลืองและหินกรวดมนมี calcrete ตามแนวราบ (แนวขวาง)
หินกรวดมน และหินกรวดมนภูเขาไฟ หินดินดาน หินโคลน หินทรายแป้ง สีเทา 
น�้าตาล น�้าตาลเหลือง หินทรายเกรย์แวก หินปูนเนื้อดิน และดินมาร์ลมีซากใบไม้
หินปูน หินเชิร์ต หินดินดาน หินทราย หินทรายเนื้อภูเขาไฟและหินภูเขาไฟ
หินปูนฟอสซิลลิเฟอรัส หินเชิร์ต หินบะซอลต์รูปหมอน หินอัลตราเบสิก และ
หินเซอร์เพนทิไนต์

หินแอลคาไลน์ โอลวินีบะซอลต์ทีใ่ห้แร่พลอย ฮาวายไอต์มเูออไรต์ หนิเนฟิลนีไนต์
ที่ให้พลอย  หินบาซาไนต์ และหินเนิฟลีนฮาวายไอต์
หนิไบโอไทต์แกรนติ ทวัร์มาลนีแกรนติ แกรโนไดออไรต์ ไบโอไทต์มสัโคไวต์แกรนติ 
มัสโคไวต์ทัวร์มาลีนแกรนิต ไบโอไทต์ทัวร์มาลีนแกรนิต
หินไรโอไลต์ แอนดีไซต์ หินทัฟฟ์แสดงการไหล หินกรวดเหล่ียมภูเขาไฟ
หินไรโอลิติกทัฟฟ์และหินแอนดิซิติกทัฟฟ์

หินอัคนี (igneous rocks)

หินตะกอนและหินแปร (sedimentary and metamorphic rocks) 

PTrv

Qbs

Trgr

Ps

Ps-1

Qc

KTms

Kkk

Kpp

Ksk

Jpk

Trhl

Qt

Qa
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จากรูป ให้ตอบค�าถามต่อไปนี้
 5.1 หินตะกอนที่มีอายุมากที่สุดอยู่ในยุคใด
  ค�าตอบ  ยุคเพอร์เมียน
 5.2 หินอัคนีที่มีอายุมากที่สุดอยู่ในยุคใด
  ค�าตอบ   ยุคเพอร์เมียน
 5.3 ถ้าต้องการหาแหล่งวัสดุที่น�ามาผลิตปูนซีเมนต์ ในจังหวัดที่ก�าหนดมีแหล่งวัสดุ
  ดังกล่าวหรือไม่ และอยู่บริเวณใด
  ค�าตอบ  มี  อยู่ที่บริเวณพบหิน Ps และ Ps-1
 5.4 ในพื้นที่นี้ สามารถท�าอุตสาหกรรมหินประดับได้หรือไม่ เพราะเหตุใด
  ค�าตอบ   ได้  เพราะมีหินแกรนิต  หินทราย ซึ่งเป็นหินที่นิยมน�ามาท�าหินประดับ
 5.5 มีข้อมูลว่า ในพื้นที่ที่ก�าหนดให้ เป็นพื้นที่ที่มีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวน้อยและ
  ไม่รุนแรง นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรต่อข้อมูลดังกล่าว เพราะเหตุใด
  ค�าตอบ  จากข้อมูลแผนท่ีธรณีวิทยา พบโครงสร้างของรอยเล่ือนจ�านวนมาก 
  แต่ต้องตรวจสอบก่อนว่าเป็นรอยเลื่อนมีพลังหรือไม่ ถ้าหากรอยเลื่อนดังกล่าว 
  เป็นรอยเลื่อนมีพลัง จะมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวได้บ่อยครั้ง แต่ถ้าเป็นรอยเลื่อนที่
  มีอายุมากแล้ว ก็จะมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวน้อย



ภาคผนวก
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถ�มเดี่ยวที่ไม่มีสถ�นก�รณ์

คำ�ถ�ม…………………………………………………………………….

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

แบบทดสอบ
 ก�รประเมนิผลดว้ยแบบทดสอบเปน็วธีิทีน่ยิมใช้กนัอย�่งแพรห่ล�ยในก�รวดัผลสมัฤทธิใ์นก�รเรยีน
โดยเฉพ�ะด้�นคว�มรูแ้ละคว�มส�ม�รถท�งสตปิญัญ� ครูควรมคีว�มเข้�ใจในลกัษณะของแบบทดสอบ 
รวมทั้งข้อดีและข้อจำ�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�ยตัวเลือก โดยมตัีวเลอืกท่ีถูกเพยีงหน่ึงตัวเลอืก 
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................................................ 



108

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

     แบบทดสอบแบบเลือกตอบมขีอ้ดคีอื ส�ม�รถใชว้ดัผลสมัฤทธิข์องนกัเรยีนไดค้รอบคลมุเนือ้ห�
ต�มจดุประสงค์ ส�ม�รถตรวจให้คะแนนและแปลผลคะแนนไดต้รงกนั แต่มขีอ้จำ�กัดคือ ไมเ่ปดิโอก�ส
ให้นักเรียนได้แสดงออกอย่�งอิสระจึงไม่ส�ม�รถวัดคว�มคิดระดับสูง เช่น คว�มคิดสร้�งสรรค์ได้ 
นอกจ�กนี้นักเรียนที่ไม่มีคว�มรู้ส�ม�รถเด�คำ�ตอบได้

 1.2) แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด 
     เปน็แบบทดสอบทีม่ตีวัเลอืก ถกูและผดิ เท�่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)
……………………………………………………………........................................
……………………………………………………………........................................
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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  ใหน้ำ�ตวัอกัษรหน�้ขอ้คว�มในชุดคำ�ตอบม�เตมิในชอ่งว�่งหน�้ขอ้คว�มในชุด 
  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 และข้อคว�มชดุที ่2 อ�จเปน็คำ�ตอบหรอืตวัเลอืก โดยจำ�นวนขอ้คว�มในชุดที ่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 แต่ในกรณีท่ีนักเรียน 
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�มสัน้ 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�ตอบอย่�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 
 เมื่อนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริงจะมีหลักฐ�นร่องรอยท่ีแสดงไว้ทั้งวิธีก�รปฏิบัติและ 
ผลก�รปฏบิตั ิซึง่หลกัฐ�นรอ่งรอยเหล�่นัน้ส�ม�รถใชใ้นก�รประเมนิคว�มส�ม�รถ ทกัษะก�รคดิ และ
ทักษะปฏิบัติได้เป็นอย่�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�รเลือกใช้ อุปกรณ์/
เครื่องมือในก�รทดลอง

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

เลือกใช้อุปกรณ์ /
เค ร่ื 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
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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�รถสงัเกตหรอืวดัได้ และแปลผลไปถึงจติวทิย�ศ�สตร์ซ่ึงเปน็สิง่ท่ีสง่ผลให้เกดิพฤติกรรมดังกล�่ว 
เครื่องมือที่ใช้ประเมินคุณลักษณะด้�นจิตวิทย�ศ�สตร์ ดังตัวอย่�ง

ตัวอย่�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�งอุปกรณเ์ปน็ระเบยีบ 
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

ตัวอย่�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�เคร่ืองหม�ย      ลงในช่องว่�งที่ตรงกับคุณลักษณะท่ีนักเรียนแสดงออก โดยจำ�แนก
ระดับพฤติกรรมก�รแสดงออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้
  ม�ก     หม�ยถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่�นั้นอย่�งสม่ำ�เสมอ
  ป�นกล�ง    หม�ยถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่�นั้นเป็นครั้งคร�ว
  น้อย     หม�ยถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่�นั้นน้อยครั้ง
  ไม่มีก�รแสดงออก หม�ยถึง  นักเรียนไม่แสดงออกในพฤติกรรมเหล่�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. นกัเรยีนลม้เลิกก�รทดลองทนัที เมือ่ผล

ก�รทดลองท่ีไดข้ดัจ�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�กิจกรรมทีเ่กีย่วขอ้งกบั

วิทย�ศ�สตร์
3. นัก เ รียนสนใจติดต�มข่ �วส�รที่

เกี่ยวข้องกับวิทย�ศ�สตร์

วิธีก�รตรวจให้คะแนน
ตรวจให้คะแนนต�มเกณฑโ์์ดยกำ�หนดน้ำ�หนกัของตวัเลอืกในชอ่งต�่ง ๆ  เปน็ 4 3 2 1 ขอ้คว�มทีม่คีว�ม
หม�ยเป็นท�งบวก กำ�หนดให้คะแนนแต่ละข้อคว�มดังนี้

ระดับพฤติกรรมการแสดงออก คะแนน

มาก 4

ปานกลาง 3

น้อย 2

ไม่มีการแสดงออก 1
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ก�รประเมินก�รนำ�เสนอผลง�น
 ก�รประเมินผลและให้คะแนนก�รนำ�เสนอผลง�นใช้แนวท�งก�รประเมินเช่นเดียวกับก�ร
ประเมินภ�ระง�นอ่ืน คือ ก�รใช้คะแนนแบบภ�พรวม และก�รให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ
ย่อย ดังร�ยละเอียดต่อไปนี้
 1) ก�รให้คะแนนในภ�พรวม เป็นก�รให้คะแนนที่ต้องก�รสรุปภ�พรวมจึงประเมินเฉพ�ะ
ประเด็น
หลักท่ีสำ�คญั ๆ  เชน่ ก�รประเมนิคว�มถกูตอ้งของเนือ้ห� คว�มรูแ้ละก�รประเมนิสมรรถภ�พด�้น
ก�รเขียนโดยใช้เกณฑ์ก�รให้คะแนนแบบภ�พรวม ดังตัวอย่�งต่อไปนี้

ตัวอย่�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 อ้�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 มีตัวอย่�งดังนี้
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ตัวอย่�งเกณฑ์ก�รประเมนสมรรถภ�พ	(แบบแยกองค์ประกอบย่อย)

ร�ยก�รประเมิน ระดับคุณภ�พ

ด้านการวางแผน

ไม่ส�ม�รถออกแบบได ้หรอืออกแบบไดแ้ตไ่ม่ตรงกบัประเด็นปญัห�ท่ีต้องก�ร
เรียนรู้

ต้องปรับปรุง

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

ออกแบบครอบคลุมประเด็นสำ�คัญของปัญห�เป็นส่วนใหญ่ แต่ยังไม่ชัดเจน ดี

ออกแบบไดค้รอบคลุมทกุประเดน็สำ�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 ้ใช้อปุกรณแ์ละส่ือประกอบไดถ้กูตอ้ง คลอ่งแคลว่ 
และเสร็จทันเวล� ผลง�นทุกขั้นตอนเป็นไปต�มจุดประสงค์

ดีม�ก

ด้านการอธิบาย

อธิบ�ยไม่ถูกต้อง ขัดแย้งกับแนวคิดหลักท�งวิทย�ศ�สตร์ ต้องปรับปรุง

อธิบ�ยโดยอ�ศัยแนวคิดหลักท�งวิทย�ศ�สตร์ แต่ก�รอธิบ�ยเป็นแบบ
พรรณน�ทั่วไปซึ่งไม่คำ�นึงถึงก�รเชื่อมโยงกับปัญห�ทำ�ให้เข้�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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http://www.dmr.go.th/main.php
http://www.dmr.go.th/more_news.php
http://it.geol.science.cmu.ac.th/gs/courseware/205275n/mswordfile/lab7.doc
http://it.geol.science.cmu.ac.th/gs/courseware/205275n/Lab6.pdf
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คณะกรรมการจดัท�าคูม่อืคร ูรายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1 

ตามผลการเรยีนรู้ กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ (ฉบับปรบัปรงุ พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูร

แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551

คณะที่ปรึกษา
ดร.พรพรรณ  ไวทยางกูร         ผู้อ�านวยการ  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
 เทคโนโลยี
ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์   ผู้ช่วยผู้อ�านวยการ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
 เทคโนโลยี

คณะผู้จัดท�าคู่มือครู รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 2
นายสุพจน์ วุฒิโสภณ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางเบ็ญจวรรณ  ศรีเจริญ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางฤทัย  เพลงวัฒนา สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาววิชุราตรี กลับแสง สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ว่าที่ ร.ต.ภูริวัจน์  จิราตันติพัฒน์ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวกัญญจิต จันเสนา สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางพรรณทิพา   ธนากรโยธิน ข้าราชการบ�านาญ
นางดาริกา  วีรวินันทกุล ข้าราชการบ�านาญ
นายมนตรี ประเสริฐฤทธิ์ โรงเรียนบางกะปิ

คณะผู้ร่วมพิจารณาคู่มือคร ูรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 2
รองศาสตราจารย์ ดร.พิษณุ วงศ์พรชัย  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
รองศาสตราจารย์ ดร.พิษณุพงศ์  กาญจนพยนต์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิชัย  จูฑะโกสิทธิ์กานนท์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฐานบ  ธิติมากร  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์  วันอินทร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อลิศรา  ชูชาติ  ข้าราชการบ�านาญ
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรทิพย์  ศิริภัทราชัย โรงเรียนสาธิต
  มหาวิทยาลัย ศรีนครินทรวิโรฒ 
  ประสานมิตร (ฝ่ายประถมศึกษา)
ดร.ตฤณ อินทรประสงค์  กรมเชื้อเพลิงพลังงาน 
  กระทรวงพลังงาน
นายทินกร สุนีย์  กรมเชื้อเพลิงพลังงาน
  กระทรวงพลังงาน
นางพรรณทิพา   ธนากรโยธิน  ข้าราชการบ�านาญ
นางดาริกา  วีรวินันทกุล  ข้าราชการบ�านาญ
นางสาวนิยม  นิลผึ้ง  ข้าราชการบ�านาญ
นายมนตรี ประเสริฐฤทธิ์  โรงเรียนบางกะปิ
นายณรงค์  ธาราศานิต  โรงเรียนประโคนชัยพิทยาคม
นางพรทิพย์ ฐีตะธรรมานนท์  โรงเรียนเสาไห้ "วิมลวิทยานุกูล"
นางกุลนาถ  โชติสุดเสน่ห์  นวมินทราชินูทิศ สตรีวิทยา ๒
นายสุพจน์  วุฒิโสภณ  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
  และเทคโนโลยี
นางเบ็ญจวรรณ  ศรีเจริญ  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
  และเทคโนโลยี
นางฤทัย  เพลงวัฒนา  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
  และเทคโนโลยี
นางสาววิชุราตรี กลับแสง  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
  และเทคโนโลยี
ว่าที่ ร.ต.ภูริวัจน์  จิราตันติพัฒน์  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
  และเทคโนโลยี
นางสาวกัญญจิต จันเสนา  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
  และเทคโนโลยี
นางสาวโศภิตา  จันทร์ศรี  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
  และเทคโนโลยี
นางสาวรัมภา  ศรีบางพลี  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
  และเทคโนโลยี
นายดนุภัทร  บัวแก้ว  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
  และเทคโนโลยี
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คณะบรรณาธิการ
รองศาสตราจารย์ ดร.พิษณุ วงศ์พรชัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
รองศาสตราจารย์ ดร.พิษณุพงศ์  กาญจนพยนต์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิชัย  จูฑะโกสิทธิ์กานนท์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์  วันอินทร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
นายสุพจน์  วุฒิโสภณ  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
  เทคโนโลยี
นางสาววิชุราตรี กลับแสง  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
  เทคโนโลยี
ว่าที่ ร.ต.ภูริวัจน์  จิราตันติพัฒน์  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
  เทคโนโลยี
นางสาวกัญญจิต จันเสนา  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
  เทคโนโลยี
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คู่มือครู รายวิชาเพ
ิ่มเติมวิทยาศาสตร์ |  โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล�ม ๒  |  ชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ ๔
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