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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ
พ.ศ. 2562





ค�ำน�ำค�าน�า
 สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้รับมอบหมำยจำกกระทรวง 

ศึกษำธิกำรในกำรพัฒนำมำตรฐำนและตัวชี้วัดของหลักสูตรกลุ ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์ 

วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี และยังมีบทบำทหน้ำที่ในกำรรับผิดชอบเกี่ยวกับกำรจัดท�ำหนังสือเรียน 

คู่มอืครู แบบฝึกทักษะ กจิกรรม และส่ือกำรเรยีนรูต้ลอดจนวธิกีำรจดักำรเรยีนรูแ้ละกำรวดัและประเมนิผล 

เพื่อให้กำรจัดกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์ วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ

 คู่มือครูรำยวิชำเพิ่มเติมวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี โลก ดำรำศำสตร์ และอวกำศ ชั้นมัธยมศึกษำ

ปีที่ ๖ เล่ม ๖ นี้จัดท�ำขึ้นเพื่อประกอบกำรใช้หนังสือเรียนรำยวิชำเพิ่มเติมวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี                         

โลก ดำรำศำสตร์ และอวกำศ ชัน้มธัยมศึกษำปีที ่๖ เล่ม ๖ โดยครอบคลมุเนือ้หำตำมผลกำรเรียนรูแ้ละ

สำระกำรเรียนรู้ กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตำม

หลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน พุทธศักรำช ๒๕๕๑ ในสำระโลก ดำรำศำสตร์ และอวกำศ  

โดยมีตำรำงวิเครำะห์ผลกำรเรียนรู้และสำระกำรเรียนรู้ เพื่อกำรจัดท�ำหน่วยกำรเรียนรู้ในรำยวิชำ         

เพิ่มเติมวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มีแนวกำรจัดกำรเรียนรู้ กำรให้ควำมรู้เพิ่มเติมที่จ�ำเป็นส�ำหรับครู

ผู้สอน รวมทั้งกำรเฉลยถำมและแบบฝึกหัดในหนังสือเรียน

 สสวท. หวังเป็นอย่ำงยิ่งว่ำ คู่มือครูเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อกำรจัดกำรเรียนรู้ และเป็นส่วนส�ำคัญ

ในกำรพัฒนำคุณภำพและมำตรฐำนกำรศึกษำ กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี            

ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิบุคลำกรทำงกำรศึกษำและหน่วยงำนต่ำง ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในกำรจัดท�ำไว้ 

ณ โอกำสนี้

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจ�ำนงค์)
ผู้อ�ำนวยกำรสถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 

กระทรวงศึกษำธิกำร



ค�ำชี้แจง
	 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ได้จดัท�ำตวัช้ีวัดและสาระการเรยีนรู้แกนกลาง 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการ

ศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช ๒๕๕๑ โดยมจุีดเน้นเพ่ือต้องการพฒันาผูเ้รยีนให้มคีวามรู้ความสามารถท่ีทัดเทียม

กับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้          

และแก้ปัญหาที่หลากหลายมีการท�ำกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการ               

ทางวทิยาศาสตร์ และทกัษะแห่งศตวรรษที ่๒๑ ซึง่ในปีการศกึษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไปโรงเรยีนจะต้องใช้หลกัสตูร

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. ได้มีการจัดท�ำ            

หนงัสอืเรยีนทีเ่ป็นไปตามมาตรฐานหลกัสตูรเพือ่ให้โรงเรียนได้ใช้ส�ำหรบัจดัการเรยีนการสอนในช้ันเรยีน และ

เพื่อให้ครูผู้สอนสามารถสอนและจัดกิจกรรมต่าง ๆ ตามหนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงได้จัดท�ำคู่มือ

ครูส�ำหรับใช้ประกอบหนังสือเรียนดังกล่าว

	 คูม่อืครรูายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่๖ เล่ม ๖ นี ้ได้บอก

แนวการจัดการเรียนการสอนตามเน้ือหาในหนังสือเรียนประกอบด้วยเรื่ององค์ประกอบของทรงกลมฟ้า            

การระบุพิกดัของดาวในระบบขอบฟ้าและระบบศนูย์สตูร เส้นทางการข้ึน การตกของดวงอาทติย์และดาวฤกษ์               

การก�ำหนดเวลาสุริยคติ และต�ำแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ ซึ่งครูผู้สอนสามารถน�ำไปใช้เป็นแนวทางใน                   

การวางแผน การจัดการเรียนรู้ให้บรรลุจุดประสงค์ที่ตั้งไว้ โดยสามารถน�ำไปจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้ตาม     

ความเหมาะสมและความพร้อมของโรงเรียน ในการจัดท�ำคู่มือครูเล่มนี้ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่ง จาก

ผูท้รงคณุวฒุ ินกัวชิาการอสิระ คณาจารย์ รวมทัง้ครผููส้อน นกัวชิาการ จากทัง้ภาครฐัและเอกชน จงึขอขอบคณุ

มา ณ ที่นี้

	 สสวท. หวงัเป็นอย่างย่ิงว่าคู่มือครรูายวชิาเพิม่เติมวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ นี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้สอน และผู้ท่ีเก่ียวข้องทุกฝ่าย ท่ีจะช่วยให้การจัดการ

ศึกษา ด้านวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะท�ำให้คู่มือครูเล่มนี้มีความสมบูรณ์

ยิ่งขึ้น โปรดแจ้งสสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ



ข้อแนะน�ำทั่วไปในการใช้คู่มือครู
	 วทิยาศาสตร์มคีวามเกีย่วข้องกบัทกุคนทัง้ในชวีติประจ�ำวนัและการงานอาชีพต่าง ๆ  รวมทัง้มบีทบาท
ส�ำคัญในการพัฒนาผลผลิตต่าง ๆ ที่ใช้ในการอ�ำนวยความสะดวกทั้งในชีวิตและการท�ำงาน  นอกจาก
น้ีวิทยาศาสตร์ยังช่วยพัฒนาวิธีคิดและท�ำให้มีทักษะท่ีจ�ำเป็นในการตัดสินใจและแก้ปัญหาอย่างเป็น
ระบบ การจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนมีความรู้และทักษะที่ส�ำคัญตามเป้าหมายของการจัดการเรียน
รู้วิทยาศาสตร์จึงมีความส�ำคัญยิ่ง ซึ่งเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีดังนี้
1. เพื่อให้เข้าใจหลักการและทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานของวิชาวิทยาศาสตร์
2. เพื่อให้เกิดความเข้าใจในลักษณะ ขอบเขต และข้อจ�ำกัดของวิทยาศาสตร์
3. เพื่อให้เกิดทักษะที่ส�ำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
4. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจัดการทักษะใน

การสื่อสารและความสามารถในการตัดสินใจ
5. เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม ใน

เชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน
6. เพื่อน�ำความรู้ความเข้าใจเรื่องวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการ

ด�ำรงชีวิตอย่างมีคุณค่า
7. เพื่อให้มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่าง

สร้างสรรค์
	 คู่มือครูเป็นเอกสารท่ีจัดท�ำข้ึนควบคู่กับหนังสือเรียน ส�ำหรับให้ครูได้ใช้เป็นแนวทางในการจัดการ
เรียนรู้เพื่อให้นักเรียนได้รับความรู้และมีทักษะที่ส�ำคัญตามจุดประสงค์การเรียนรู้ในหนังสือเรียน ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ รวมทั้งมีสื่อการเรียนรู้ในเว็บไซต์ที่สามารถเชื่อมโยงได้จาก QR code หรือ 
URL ที่อยู่ประจ�ำแต่ละบท ซึ่งครูสามารถใช้ส่งเสริมให้นักเรียนบรรลุเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ได้ อย่างไรก็ตามครูอาจพิจารณาดัดแปลงหรือเพิ่มเติมการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับ
บริบทของแต่ละห้องเรียนได้ โดยคู่มือครูมีองค์ประกอบหลักดังต่อไปนี้

ผลการเรียนรู้
	 ผลการเรียนรู้เป็นผลลัพธ์ท่ีควรเกิดกับนักเรียนทั้งด้านความรู้และทักษะซึ่งช่วยให้ครูได้ทราบเป้า
หมายของการจดัการเรยีนรูใ้นแต่ละเน้ือหาและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกบัผลการเรียน
รู้ได้ ทั้งนี้ครูอาจเพิ่มเติมเนื้อหาหรือทักษะตามศักยภาพของนักเรียน รวมทั้งอาจสอดแทรกเน้ือหาที่
เกี่ยวข้องกับท้องถิ่น เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้นได้

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้
	 การวิเคราะห์ความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 และจิตวิทยา
ศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องในแต่ละผลการเรียนรู้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้



ผังมโนทัศน์
	 แผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความคิดหลัก ความคิดรอง และความคิดย่อย เพื่อช่วยให้ครู
เห็นความเชื่อมโยงของเนื้อหาภายในบทเรียน

สาระส�ำคัญ
	 การสรุปเนื้อหาส�ำคัญของบทเรียน เพื่อช่วยให้ครูเห็นกรอบเนื้อหาทั้งหมด รวมทั้งล�ำดับของเนื้อหา
ในบทเรียนนั้น

เวลาที่ใช้
	 เวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งครูอาจด�ำเนินการตามข้อเสนอแนะที่ก�ำหนดไว้ หรืออาจปรับเวลา
ได้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

ความรู้ก่อนเรียน
	 ค�ำส�ำคัญหรือข้อความที่เป็นความรู้พื้นฐาน ซึ่งนักเรียนควรมีก่อนที่จะเรียนรู้เนื้อหาในบทเรียนนั้น
ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
ชุดค�ำถามและเฉลยทีใ่ช้ในการตรวจสอบความรูก่้อนเรียนตามทีร่ะบไุว้ในหนงัสอืเรยีน เพือ่ให้ครูได้ตรวจ
สอบและทบทวนความรู้ให้นักเรียนก่อนเริ่มกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละบทเรียน

การจัดการเรียนรู้
การจัดการเรยีนรูใ้นแต่ละหวัข้ออาจมอีงค์ประกอบแตกต่างกนั โดยรายละเอยีดของแต่ละองค์ประกอบ
เป็นดังนี้

•	 จุดประสงค์การเรียนรู้
	 เป้าหมายของการจดัการเรยีนรู้ท่ีต้องการให้นกัเรยีนเกดิความรูห้รือทกัษะหลงัจากผ่านกจิกรรมการ
จัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งสามารถวัดและประเมินผลได้ ทั้งนี้ครูอาจตั้งจุดประสงค์เพิ่มเติมจากที่
ให้ไว้ ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

•	 ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น
	 เนื้อหาท่ีนักเรียนอาจเกิดความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่พบบ่อย ซึ่งเป็นข้อมูลให้ครูได้พึงระวังหรืออาจ
เน้นย�้ำในประเด็นดังกล่าวเพื่อป้องกันการเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้

สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้
	 สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ที่ใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้ เช่น บัตรค�ำ วีดิทัศน์เว็บไซต์ ซึ่ง
ครูควรเตรียมล่วงหน้าก่อนเริ่มการจัดการเรียนรู้

•	 แนวการจัดการเรียนรู้
	 แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยมีการน�ำเสนอทั้งในส่วนของ
เน้ือหาและกิจกรรมเป็นขั้นตอนอย่างละเอียด ทั้งนี้ครูอาจปรับหรือเพ่ิมเติมกิจกรรมจากที่ให้ไว้ ตาม
ความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน
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กิจกรรม
	 การปฏิบตัทิีช่่วยในการเรยีนรูเ้นือ้หาหรอืฝึกฝนให้เกดิทกัษะตามจดุประสงค์การเรยีนรูข้องบทเรยีน 
โดยอาจเป็นการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งควรให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ
ด้วยตนเอง โดยองค์ประกอบของกิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้
	 -	 จุดประสงค์
		  เป้าหมายที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมนั้น
	 -	 วัสดุ และอุปกรณ์
		  รายการวสัด ุอปุกรณ์ หรอืสารเคม ีทีต้่องใช้ในการท�ำกจิกรรม ซึง่ครคูวรเตรยีมให้เพยีงพอส�ำหรับ

การจัดกิจกรรม
	 -	 การเตรียมล่วงหน้า
		  ข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งที่ครูต้องเตรียมล่วงหน้าส�ำหรับการจัดกิจกรรม เช่น การเตรียมสารละลายที่มี

ความเข้มข้นต่าง ๆ การเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต
	 -	 ข้อเสนอแนะส�ำหรับครู
		  ข้อมูลทีใ่ห้ครแูจ้งต่อนกัเรยีนให้ทราบถงึข้อควรระวงั ข้อควรปฏบิตั ิหรอืข้อมลูเพิม่เตมิในการท�ำ

กิจกรรมนั้น ๆ
	 -	 ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม
		  ตัวอย่างผลการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ เพื่อให้ครูใช้เป็นข้อมูล

ส�ำหรับตรวจสอบผลการท�ำกิจกรรมของนักเรียน
	 -	 อภิปรายและสรุปผล
		  ตัวอย่างข้อมูลที่ควรได้จากการอภิปรายและสรุปผลการท�ำกิจกรรม ซึ่งครูอาจใช้ค�ำถามท้าย

กิจกรรมหรอืค�ำถามเพ่ิมเตมิ เพือ่ช่วยให้นกัเรยีนอภปิรายในประเดน็ทีต้่องการ รวมทัง้ช่วยกระตุน้
ให้นักเรียนช่วยกันคิดและอภิปรายถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่ท�ำให้ผลของกิจกรรมเป็นไปตามที่คาดหวัง 
หรืออาจไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง นอกจากนี้อาจมีความรู้เพ่ิมเติมส�ำหรับครู เพ่ือให้ครูมีความรู้
ความเข้าใจในเรื่องนั้น ๆ เพิ่มขึ้น ซึ่งไม่ควรน�ำไปเพิ่มเติมให้นักเรียน เพราะเป็นส่วนที่เสริมจาก
เนื้อหาที่มีในหนังสือเรียน

•	 แนวทางการวัดและประเมินผล
	 แนวทางการวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ซึ่งประเมินทั้งด้านความรู้ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 และจิตวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ควร
เกิดขึ้นหลังจากได้เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ผลที่ได้จากการประเมินจะช่วยให้ครูทราบถึงความส�ำเร็จของ
การจัดการเรียนรู้ รวมทั้งใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับ
นักเรียน เครื่องมือวัดและประเมินผลมีอยู่หลายรูปแบบ เช่น แบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ แบบประเมิน
ทักษะ แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ซึ่งครูอาจเลือกใช้เครื่องมือส�ำหรับการวัดและ



ประเมนิผลจากเครือ่งมอืมาตรฐานทีม่ผีูพ้ฒันาไว้แล้ว ดดัแปลงจากเครือ่งมอืทีผู่อ้ืน่ท�ำไว้แล้ว หรอืสร้าง
เครื่องมือใหม่ขึ้นเอง ตัวอย่างของเครื่องมือวัดและประเมินผล ดังภาคผนวก

•	 เฉลยค�ำถาม
	 แนวค�ำตอบของค�ำถามระหว่างเรยีนและค�ำถามท้ายบทเรยีนในหนงัสอืเรยีน เพือ่ให้ครใูช้เป็นข้อมลู
ในการตรวจสอบการตอบค�ำถามของนักเรียน
	 -	 เฉลยค�ำถามระหว่างเรียน
		  แนวค�ำตอบของค�ำถามระหว่างเรยีนซึง่มทีัง้ค�ำถามชวนคดิ ตรวจสอบความเข้าใจ และแบบฝึกหดั 

ทั้งนีค้รูควรใช้ค�ำถามระหว่างเรยีนเพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนก่อนเริ่มเนื้อหา
ใหม่ เพื่อให้สามารถปรับการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมต่อไป

	 -	 เฉลยค�ำถามท้ายบทเรียน
		  แนวค�ำตอบของแบบฝึกหัดท้ายบท ซึ่งครูควรใช้ค�ำถามท้ายบทเรียนเพื่อตรวจสอบว่าหลังจาก

เรียนจบบทเรียนแล้ว นักเรียนยังขาดความรู้ความเข้าใจในเรื่องใด เพื่อให้สามารถวางแผนการ
ทบทวนหรือเน้นย�้ำเนื้อหาให้กับนักเรียนก่อนการทดสอบได้
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ผลการเรียนรู้
1.	 สร้างแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้า สังเกต และเชื่อมโยงจุดและเส้นส�ำคัญของแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้ากับ

ท้องฟ้าจริง และอธิบายการระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้า และระบบศูนย์สูตร
2.	 สังเกตท้องฟ้า และอธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์
3.	 อธบิายเวลาสรุยิคตปิรากฏ โดยรวบรวมข้อมลูและเปรียบเทียบเวลาขณะท่ีดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียน 

ของผู้สังเกตในแต่ละวัน
4.	 อธิบายเวลาสุริยคติปานกลาง และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก
5. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�ำเสนอกิจกรรมการสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วยตาเปล่าและ/หรือ

กล้องโทรทรรศน์
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้ 
1.	 สร้างแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้า สังเกต และเชื่อมโยงจุดและเส้นส�ำคัญของแบบจ�ำลอง ทรงกลมฟ้า

กับท้องฟ้าจริง และอธิบายการระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้าและระบบศูนย์สูตร
2.	 สังเกตท้องฟ้า และอธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์
3.	 อธิบายเวลาสุริยคติปรากฏ โดยรวบรวมข้อมูลและเปรียบเทียบเวลาขณะท่ีดวงอาทิตย์                   

ผ่านเมริเดียนของผู้สังเกตในแต่ละวัน
4.	 อธิบายเวลาสุริยคติปานกลาง และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก
5.	 สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�ำเสนอกิจกรรมการสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วยตาเปล่าและ/หรือ

กล้องโทรทรรศน์ 

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 สร้างแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้า ระบุ และอธิบายจุดและเส้นส�ำคัญบนทรงกลมฟ้า
2.	 ระบุ และอธิบายความหมายของจุดและเส้นส�ำคัญของระบบพิกัดขอบฟ้า 
3.	 อธิบายวิธีการระบุต�ำแหน่งวัตถุท้องฟ้าตามระบบพิกัดขอบฟ้า
4.	 สร้างแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้า พร้อมทั้งระบุและอธิบายความหมายจุดและเส้นส�ำคัญของ             

ระบบพิกัดศูนย์สูตร 
5.	 อธิบายวิธีการระบุต�ำแหน่งวัตถุท้องฟ้าตามระบบพิกัดศูนย์สูตร
6.	 สังเกตและอธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์ตามต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต 
7.	 อธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์ตามวัน เวลาและต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต 
8.	 อธิบายการบอกเวลาสุริยคติปรากฏ และเวลาสุริยคติปานกลาง
9.	 อธิบายการก�ำหนดเขตเวลามาตรฐานสากลพร้อมทั้งเปรียบเทียบเวลาบนโลก
10.	 อธิบายการใช้ประโยชน์เวลามาตรฐานสากล
11.	 ออกแบบและวางแผนการสังเกตดาวฤกษ์บนท้องฟ้า
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ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
2.	 การวัด
3.	 การหาความสัมพันธ์ของ

สเปซกับเวลา 
4.	 การสร้างแบบจ�ำลอง

1.	 การสื่อสารสารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ

2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
และการแก้ปัญหา

3.	 การสร้างสรรค์และ
นวัตกรรม

4.	 ความร่วมมือ การท�ำงาน
เป็นทีมและภาวะผู้น�ำ

1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความใจกว้าง 
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น 
4.	 การเหน็คณุค่าทางวทิยาศาสตร์
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ผัง
มโ

นท
ัศน

์
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ล�ำดับแนวความคิดต่อเนื่อง

ทรงกลมฟ้าเป็นทรงกลมสมมติขนาดใหญ่ มีจุดศูนย์กลางของโลกเป็นจุดศูนย์กลางของทรงกลมฟ้า 
มีดวงดาวและวัตถุท้องฟ้าต่าง ๆ ปรากฏอยู่บนผิวของทรงกลมฟ้า 



จุดและเส้นส�ำคัญต่าง ๆ บนทรงกลมฟ้าช่วยในการระบุต�ำแหน่งของวัตถุท้องฟ้า 
บนผิวของทรงกลมฟ้า



การระบุต�ำแหน่งของวัตถุท้องฟ้าบนทรงกลมฟ้านิยมใช้ระบบพิกัดขอบฟ้าและระบบพิกัดศูนย์สูตร



ระบบพิกัดขอบฟ้า เป็นระบบที่ระบุต�ำแหน่งวัตถุท้องฟ้าโดยอ้างอิงจากขอบฟ้าของผู้สังเกต 
โดยระบุพิกัดเป็นค่ามุมทิศและมุมเงย 


ระบบพิกัดศูนย์สูตร เป็นระบบที่ระบุต�ำแหน่งวัตถุท้องฟ้าโดยอ้างอิงกับเส้นศูนย์สูตรฟ้า

 และจุดวสันตวิษุวัต โดยระบุพิกัดเป็นค่าไรต์แอสเซนชันและเดคลิเนชัน



เส้นทางการขึ้นการตก หรือ เส้นทางการเคลื่อนที่ปรากฏของดาวฤกษ์และดวงอาทิตย์ในรอบวัน 
เกิดจากโลกหมุนรอบตัวเองจากทางทิศตะวันตกไปทางทิศตะวันออก 



เส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์และดวงอาทิตย์ขึ้นกับค่าเดคลิเนชันและต�ำแหน่งละติจูดของ
ผู้สังเกต 



เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงทุกวันตามค่าเดคลิเนชัน



เวลาสุริยคติ เป็นการก�ำหนดเวลาโดยใช้ต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์ โดยมีเวลาสุริยคติปรากฏและ 
เวลาสุริยคติปานกลาง
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สาระส�ำคัญ
	 ทรงกลมฟ้า เป็นทรงกลมสมมติขนาดใหญ่ท่ีมีรัศมีอนันต์ มีจุดศูนย์กลางของโลกเป็นจุดศูนย์กลาง
ของทรงกลมฟ้า มีวัตถุท้องฟ้าต่าง ๆ ปรากฏอยู่บนผิวของทรงกลมฟ้า ระบบที่ใช้ระบุพิกัดวัตถุท้องฟ้า
บนทรงกลมฟ้า เช่น ระบบพิกัดขอบฟ้า ระบบพิกัดศูนย์สูตร การหมุนรอบตัวเองของโลกท�ำให้เกิด
ปรากฏการณ์การขึน้การตกของดาวฤกษ์และดวงอาทติย์ โดยเส้นทางการขึน้การตกของดาวฤกษ์ข้ึนอยู่
กับค่าเดคลิเนชันและต�ำแหน่งละติจูดของผู ้สังเกต เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์มี                       
การเปลี่ยนแปลงทุกวันตามค่าเดคลิเนชันที่เปลี่ยนแปลงและต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต การศึกษา   
การเปลี่ยนต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์น�ำมาใช้ในการบอกเวลาบนโลก เรียกว่าเวลาสุริยคติ โดยมีเวลา
สุริยคติปรากฏ และเวลาสุริยคติปานกลาง

เวลาที่ใช้ 
บทเรียนนี้ควรใช้เวลาประมาณ 									         	 22		 ชั่วโมง
17.1	 การระบุต�ำแหน่งวัตถุท้องฟ้าบนทรงกลมฟ้า				         8		  ชั่วโมง
17.2	 เส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์และดวงอาทิตย์			    6		  ชั่วโมง
17.3	 เวลาสุริยคติ 						      								         8		  ชั่วโมง

ความรู้ก่อนเรียน
1.	 การก�ำหนดทิศบนโลก
2.	 ลักษณะการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์
3.	 การระบุต�ำแหน่งของดาวด้วยมุมทิศ และมุมเงย
4.	 การเกิดกลางวันกลางคืนและการเกิดฤดูบนโลก
5.	 เส้นศูนย์สูตร ละติจูดและลองจิจูดของโลก
6.	 เวลาท้องถิ่นของแต่ละประเทศ
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน 
ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปนี้ แล้วเติมเคร่ืองหมาย  ลงในช่องค�ำตอบท้ายข้อความ        
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�ำตอบท้ายข้อความที่ผิด

ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน ค�ำตอบ

1 ดวงอาทติย์ขึน้ทางทศิตะวันออก และตกทางทิศตะวนัตกตรงตามต�ำแหน่ง
เดิมทุกวัน
แนวค�ำตอบ ดวงอาทิตย์ไม่ได้ขึ้นทางทิศตะวันออกและตกทางทิศตะวัน
ตกตรงตามต�ำแหน่งเดิมทุกวัน เช่นในช่วงฤดูร้อนดวงอาทิตย์จะข้ึนทาง 
ทิศตะวันออกเฉียงไปทางเหนือ ตกทางทิศตะวันตกเฉียงไปทางเหนือ 
ในช่วงฤดูหนาวดวงอาทิตย์จะขึ้นทางทิศตะวันออกเฉียงไปทางใต้ ตกทาง
ทิศตะวันตกเฉียงไปทางใต้ 



2 การข้ึนการตกของดวงอาทิตย์และดวงดาว เกิดจากการหมุนรอบตัวเอง
ของโลก



3 ตอนเที่ยงของทุกวันดวงอาทิตย์จะปรากฏเหนือศีรษะของผู้สังเกต
แนวค�ำตอบ ในเวลาเท่ียงต�ำแหน่งของดวงอาทติย์ไม่ได้ผ่านจดุเหนอืศรีษะ
ของผู้สังเกตทุกวัน ขึ้นอยู่กับต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต



4 การก�ำหนดทิศมาจากการหมุนรอบตัวเองของโลก 

5 ต�ำแหน่งของดาวเหนอืจะอยูส่งูจากขอบฟ้าเป็นมมุเงยทีมี่ค่าเท่ากับละตจิดูของ
ผูส้งัเกต 

6 มุมทิศเป็นมุมที่วัดตามแนวเส้นขอบฟ้าจากทิศเหนือไปทางทิศตะวันออก 

7 ฤดูเกิดจากการที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ในลักษณะที่แกนหมุนของ
โลกเอียง 

8 ในฤดูร้อนช่วงเวลากลางวันจะยาวกว่าเวลากลางคืน 

9 สาเหตุท่ีช่วงเวลากลางวันและกลางคืนยาวไม่เท่ากันเนื่องจากระยะทาง
จากโลกถึงดวงอาทิตย์แตกต่างกันในรอบปี
แนวค�ำตอบ การท่ีกลางวันกลางคืนยาวไม่เท่ากันเนื่องจากการเอียงของ
แกนโลก ที่โคจรรอบดวงอาทิตย์


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ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน ค�ำตอบ

10 แกนหมุนของโลกเอียงท�ำมุมประมาณ 23.5 องศากับแนวตั้งฉากของ
ระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ 

11 ถ้าดวงอาทิตย์ข้ึนทางทิศตะวนัออกเฉยีงเหนอืจะตกทางทศิตะวนัตกเฉยีงใต้
แนวค�ำตอบ ถ้าดวงอาทิตย์ข้ึนทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือจะตกทางทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือ



12 เวลาท้องถิ่นของแต่ละประเทศแตกต่างกัน 

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ความเข้าใจที่ถูกต้อง

ดวงอาทิตย์ขึ้นทางทิศตะวันออก ตกทางทิศ      
ตะวันตก ตรงตามต�ำแหน่งเดิมทุกวัน

ในช่วงฤดรู้อนดวงอาทติย์จะขึน้ทางทศิตะวนัออก
เฉยีงไปทางเหนอื และตกทางทศิตะวนัตกเฉยีงไป
ทางเหนือ ในช่วงฤดูหนาว ดวงอาทิตย์จะขึ้นทาง
ทิศตะวันออกเฉียงไปทางใต้ และตกทางทิศ        
ตะวนัตกเฉียงไปทางใต้ ท้ังนีด้วงอาทิตย์จะข้ึนตรง
ทศิตะวนัออก และตกตรงทิศตะวนัตกพอดีเฉพาะ
วันวสันตวิษุวัตและศารทวิษุวัต

ตอนเที่ยงของทุกวันดวงอาทิตย์จะปรากฏอยู ่
เหนือศีรษะของผู้สังเกตพอดี

ในเวลาเที่ยงต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์ไม่ได้อยู ่
เหนือศีรษะของผู้สังเกตทุกวัน โดยต�ำแหน่งของ
ดวงอาทิตย์จะตรงจุดเหนือศีรษะของผู้สังเกตเมื่อ
เดคลิเนชันของดวงอาทิตย์เท่ากับละติจูดของ         
ผู้สังเกต 

ถ้าดวงอาทิตย์ขึ้นทางทิศตะวันออกเฉียงไปทาง
เหนือจะตกทางทิศตะวันตกเฉียงไปทางใต้

ถ ้ าดวงอาทิตย ์ขึ้ นทางทิศตะวันออกเฉียง                  
ไปทางเหนือดวงอาทิตย์จะตกทางทิศตะวันตก
เฉียงไปทางเหนือ
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17.1 การระบุต�ำแหน่งวัตถุท้องฟ้าบนทรงกลมฟ้า 

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 สร้างแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้า ระบุ และอธิบายจุดและเส้นส�ำคัญบนทรงกลมฟ้า
2.	 ระบุ และอธิบายความหมายของจุดและเส้นส�ำคัญของระบบพิกัดขอบฟ้า 
3.	 อธิบายวิธีการระบุต�ำแหน่งวัตถุท้องฟ้าตามระบบพิกัดขอบฟ้า
4.	 สรา้งแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้า พร้อมทั้งระบุและอธิบายความหมายจุดและเสน้ส�ำคญัของระบบพกิัด

ศูนย์สูตร 
5.	 อธิบายวิธีการระบุต�ำแหน่งวัตถุท้องฟ้าตามระบบพิกัดศูนย์สูตร

สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
1. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ เล่ม 6
2. สืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมได้จาก สสวท. learning space http://www.scimath.org
3. โปรแกรมดูดาว เช่น โปรแกรม stellarium

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูน�ำเข้าสู่บทเรียนโดยใช้รูป 17.1 ในหนังสือเรียนหน้า 4 และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้

ตัวอย่างค�ำถามต่อไปนี้ 

•	 ถ้านักเรียนยืนในท่ีโล่งดังรูป และสังเกตท้องฟ้าโดยรอบ นักเรียนจะเห็นลักษณะของท้องฟ้าเป็น
อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน เช่น มีขนาดกว้างใหญ่ไพศาล และมีลักษณะคล้าย
ครึ่งทรงกลมครอบเราไว้

•	 นักเรียนมองเห็นอะไรบ้างบนท้องฟ้า
	 แนวค�ำตอบ ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน เช่น ดาวฤกษ์ ดาวเคราะห์ ดวงจันทร์ ทางช้างเผือก 
•	 หากเราต้องการสังเกตดาวดวงเดิมเราจะสามารถบอกต�ำแหน่งของดาวดวงนั้นได้อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน 
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2.	 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันว่า “ถ้าเราจะบอกต�ำแหน่งของดวงดาวต่าง ๆ บนท้องฟ้า เราจะใช้
อะไรเป็นจุดอ้างอิง” จากนั้นให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 17.1 จุดและเส้นส�ำคัญบนทรงกลมฟ้าใน
ระบบพิกัดขอบฟ้า

จุดประสงค์กิจกรรม
1.	 อธิบายความหมายของจุดและเส้นส�ำคัญของระบบพิกัดขอบฟ้า
2.	 สร้างแบบจ�ำลองท้องฟ้าในระบบพิกัดขอบฟ้าพร้อมทั้งระบุจุดและเส้นส�ำคัญบนท้องฟ้า

เวลา 60 นาที 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1.	 เอกสารความรู้ เรื่อง จุดและเส้นส�ำคัญบนทรงกลมฟ้าในระบบพิกัดขอบฟ้า		  1	 ชุด
2.	 ตุ๊กตาขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร													             1 	ตัว
3.	 ปากกาเคมีแบบลบได้																	                 1	 ด้าม
4.	 พลาสติกครึ่งทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 เซนติเมตร 			   2	 ชิ้น
5.	 กระดาษเทาขาวขนาด A4																                1 	 แผ่น
6.	 กาวยางน�้ำ																				                    1	 หลอด

ข้อเสนอแนะส�ำหรับครู
1. เพื่อให้นักเรียนสามารถก�ำหนดทิศและมุมบนระนาบขอบฟ้าได้ง่ายขึ้นครูอาจเตรียมแผ่น 

ระบุทิศให้นักเรียน โดยพิมพ์แผ่นระบุทิศให้มีขนาดเท่ากับพลาสติกครึ่งทรงกลมแล้วติดลง
บนกระดาษเทาขาวดังรูป

 กิจกรรมที่ 17.1 จุดและเส้นส�ำคัญบนทรงกลมฟ้าในระบบพิกัดขอบฟ้า
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 วิธีการท�ำกิจกรรม
1.	 ศึกษาความรู้ เรื่อง จุดและเส้นส�ำคัญบนทรงกลมฟ้าในระบบพิกัดขอบฟ้าจากเอกสารที่

ก�ำหนดให้ 
2.	 สร้างแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้าในระบบพิกัดขอบฟ้าตามขั้นตอนดังต่อไปนี้
	 2.1	 วาดเส้นขอบฟ้าบนกระดาษเทาขาวให้มีขนาดเท่ากับพลาสติกครึ่งทรงกลม
	 2.2	 ก�ำหนดทิศท้ังสี่บนเส้นขอบฟ้า จากน้ันติดตุ๊กตาแทนต�ำแหน่งผู้สังเกตตรงต�ำแหน่งจุด

ตัดของทิศหลักทั้งสี่ (ดังรูป ก)
	 2.3	 สร้างท้องฟ้าของผู้สังเกต โดยวางครึ่งทรงกลมพลาสติกประกบให้พอดีกับเส้นขอบฟ้า

จากนั้นใช้พลาสติกครึ่งทรงกลมอีกชิ้นหนึ่งประกบด้านล่างให้ตรงกันพอดี (ดังรูป ข)
3.	 ระบุเส้นขอบฟ้า ระนาบขอบฟ้า จุดเหนือศีรษะ จุดใต้เท้า และเส้นเมริเดียนบนแบบจ�ำลอง

ท้องฟ้า(ดังรูป ค)
4.	 สรุป และน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม 
				    -	 ระนาบขอบฟ้า					     - ท้องฟ้าของผู้สังเกต

    

รูป ก                                            รูป ข

รูป ค
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 สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 จากแบบจ�ำลองท้องฟ้ามีจุดเหนือศีรษะ ซึ่งเป็นจุดสูงสุดของท้องฟ้าที่อยู่เหนือศีรษะของ 
ผูส้งัเกต จดุใต้เท้า เป็นจดุท่ีอยูต่รงข้ามจดุเหนอืศรีษะ  เส้นทีเ่ป็นรอยต่อระหว่างท้องฟ้ากบัพืน้ดิน
เรียกว่าเส้นขอบฟ้า โดยมีทิศทั้งสี่อยู่บนเส้นขอบฟ้า เส้นที่ลากต้ังฉากกับเส้นขอบฟ้าผ่าน 
จุดทิศเหนือ จุดเหนือศีรษะ จุดทิศใต้ และจุดใต้เท้า เรียกว่า เส้นเมริเดียน 

3.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรมและร่วมกันอภิปรายผลโดยมีแนวค�ำตอบดังแสดง 
ข้างต้น

4.	 ครูตั้งประเด็นค�ำถามเพ่ือเชื่อมโยงความรู้ดังนี้ “จุดและเส้นส�ำคัญบนทรงกลมฟ้าสามารถน�ำมาใช้
ระบุต�ำแหน่งวัตถุท้องฟ้าได้อย่างไร” จากนั้นให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 17.2 การระบุต�ำแหน่งดาว
ในระบบพิกัดขอบฟ้า

จุดประสงค์กิจกรรม
1.	 อธิบายวิธีการหามุมทิศและมุมเงยของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้า
2.	 ระบุต�ำแหน่งของดาวที่ก�ำหนดตามระบบพิกัดขอบฟ้า

เวลา 60 นาที 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1.	 เอกสารความรู้ เรื่องการระบุต�ำแหน่งของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้า		  1	 ชุด
2.	 แบบจ�ำลองทรงกลมฟ้าจากกิจกรรม 17.1 									         1	 ชุด
3.	 ปากกาเคมีแบบลบได้ 															               1	 ด้าม 
4.	 ภาพโปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลม													            1	 แผ่น	

การเตรียมตัวล่วงหน้า
	 ครูเตรียมโปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลมล่วงหน้าโดยที่ดาวน์โหลดจาก QR code ทั้งนี้ให้ปรับ
ขนาดของโปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลมให้พอดีกับขนาดของพลาสติกครึ่งทรงกลมที่น�ำมาใช้ดังรูป

กิจกรรมที่ 17.2 การระบุต�ำแหน่งดาวในระบบพิกัดขอบฟ้า

12
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 6บทที่ 17 | ทรงกลมฟ้า 

วิธีการท�ำกิจกรรม
1.	 ศึกษาความรู้เรื่องการระบุต�ำแหน่งของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้าจากเอกสารที่ก�ำหนด
2.	 ระบุต�ำแหน่งของดาวบนทรงกลมฟ้าจากพิกัดดาวที่ก�ำหนดให้ 	
	 ดาว A มุมทิศ 45 องศา มุมเงย 60 องศา หรือ (45o, 60o) 
	 ดาว B มุมทิศ 180 องศา มุมเงย 45 องศา หรือ (180o, 45o) 
	 ดาว C มุมทิศ 0 องศา มุมเงย 15 องศา หรือ (0o, 15o) 
	 ดาว D มุมทิศ 90 องศา มุมเงย -30 องศา หรือ (90o, -30o) 
	 ดาว E มุมทิศ 270 องศา มุมเงย 10 องศา หรือ (270o, 10o) 
3.	 สรุป และน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม 

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 6 บทที่ 17 | ทรงกลมฟ้า 

สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 การระบุต�ำแหน่งของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้าบอกโดยใช้ค่ามุมทิศ และ มุมเงย โดยมุมทิศ 
เป็นค่าของมุมที่วัดจากจุดทิศเหนือไปทางทิศตะวันออกตามแนวเส้นขอบฟ้าถึงเส้นที่ลากผ่าน
ดาวมาตั้งฉากกับขอบฟ้า มุมทิศมีค่าได้ตั้งแต่ 0-360 องศา ส่วนมุมเงย เป็นค่าของมุมที่วัดจาก
เส้นขอบฟ้าไปตามเส้นวงกลมดิ่งถึงต�ำแหน่งดาว มุมเงยมีค่าได้ตั้งแต่ 0-90 องศา และในกรณีที่
ดาวอยู่ต�่ำกว่าขอบฟ้า มุมเงยจะใช้ค่าติดลบ

ค�ำถามท้ายกิจกรรม
1.	 การระบุต�ำแหน่งดาวในระบบพิกัดของฟ้าใช้ค่าอะไรบ้าง
	 แนวค�ำตอบ ใช้ค่ามุมทิศ และ มุมเงย 
2.	 การวัดมุมทิศและมุมเงยมีวิธีการอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ การวัดมุมทิศ เริ่มจากจุดทิศเหนือไปทางทิศตะวันออกตามแนวเส้นขอบฟ้าถึง

เส้นวงกลมดิ่งที่ลากผ่านดาวมีค่าตั้งแต่ 0-360 องศา 
	 ส่วนการวัดมุมเงย เป็นค่าของมุมท่ีวัดจากเส้นขอบฟ้าไปตามเส้นวงกลมด่ิงถึงต�ำแหน่งดาว 

มุมเงยมีค่าได้ตั้งแต่ 0-90 องศา และมีค่าติดลบเมื่อดาวอยู่ต�่ำกว่าขอบฟ้า
3.	 ดาวดวงใดบ้างที่ปรากฏอยู่เหนือขอบฟ้า
	 แนวค�ำตอบ ดาว A B C และ E
4.	 ดาวดวงใดที่ไม่ปรากฏเหนือขอบฟ้า ทราบได้อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ดาว D เพราะค่ามุมเงยติดลบ แสดงว่าดาวอยู่ใต้ขอบฟ้า
5.	 ดาว D ก�ำลังขึ้นจากขอบฟ้าหรือก�ำลังตกลับขอบฟ้า ทราบได้อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ก�ำลังจะขึ้นจากขอบฟ้า เพราะยังอยู่ใต้ขอบฟ้าทางทิศตะวันออก
6.	 ถ้าผู้สังเกตหันหน้าไปทางทิศใต้จะพบดาวดวงใด
	 แนวค�ำตอบ พบดาว B เพราะดาว B มีมุมทิศ 180 องศาซึ่งตรงต�ำแหน่งจุดทิศใต้
7.	 ดาว E ก�ำลังจะขึ้น หรือก�ำลังจะตก หรือตกลับขอบฟ้าไปแล้ว ทราบได้อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ก�ำลังจะตก เพราะยังอยู่เหนือขอบฟ้าทางทิศตะวันตก

5.	 ให้นกัเรยีนน�ำเสนอผลการท�ำกจิกรรม และร่วมกนัอภปิรายผลพร้อมท้ังตอบค�ำถามท้ายกจิกรรมโดย
มีแนวการอภิปรายและตอบค�ำถามข้างต้น
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6.	  ครูตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยใช้ค�ำถามในหนังสือเรียนหน้า 8 “จากภาพให้ระบุพิกัด
ดาว A B และ C ในระบบพิกัดขอบฟ้า” โดยมีแนวค�ำตอบดังนี้ 

 

7.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า “ถ้าเราสังเกตดาวดวงเดิมในเวลาที่แตกต่างกัน หรือเปลี่ยน
ต�ำแหน่งในการสังเกตไปอยู่ที่ละติจูดอ่ืน พิกัดของดาวจะเปลี่ยนไปหรือไม่ อย่างไร” จากนั้นให้
นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 17.3 การระบุต�ำแหน่งของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้าเมื่อเปลี่ยนเวลาและ
ต�ำแหน่งในการสังเกต

แนวค�ำตอบ
พิกัดดาว A (60o, 67.5o)
พิกัดดาว B (120o, 45o)
พิกัดดาว C (0o, 22.5o)

จุดประสงค์กิจกรรม
1.	 ระบุมุมทิศ และมุมเงยของดาวเมื่อเวลาในการสังเกตเปลี่ยนแปลงไป
2.	 ระบุจุด เส้นส�ำคัญ มุมทิศ และมุมเงยของดาวเมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดแตกต่างกัน

เวลา 120 นาที 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1.	 ลูกปิงปอง																				                   3	 ลูก
2.	 ตะเกียบ 																				                    3	 ข้าง
3.	 ตุ๊กตาขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร										           		  3	 ตัว 	  	
4.	 ปากกาเคมีแบบลบได้				     												            1	 ด้าม 
5.	 กระดาษเทาขาวขนาด A4				     											           1	 แผ่น
6.	 กาวยางน�้ำ					      	  													             1	 หลอด
7.	 พลาสติกครึ่งทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 เซนติเมตร		  6	 ชิ้น
8.	 โปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลม															               1	 อัน

กิจกรรม 17.3 การระบุต�ำแหน่งของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้าเมื่อเปลี่ยนเวลา               
และต�ำแหน่งในการสังเกต
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ข้อเสนอแนะส�ำหรับครู
1.	 เนื่องจากในกิจกรรมนี้ต้องใช้แบบจ�ำลอง 3 ชุดตามต�ำแหน่งของผู้สังเกตที่อยู่ละติจูดต่าง ๆ 

คอื ศนูย์สตูร ละตจิดู 45 องศาเหนอื และละตจิดู 45 องศาใต้ และครคูวรแบ่งกลุม่ให้นกัเรยีน
ได้ท�ำกิจกรรมทุกแบบจ�ำลอง

2.	 ในการระบจุุดหรอืเส้นต่าง ๆ  บนทรงกลมฟ้าควรใช้ปากกาเคมแีบบลบได้เนือ่งจากจะมกีารน�ำ
แบบจ�ำลองที่สร้างนี้ไปใช้ในกิจกรรมถัดไป

3.	 ครูอาจใช้หมุดปักอเนกประสงค์แทนตุ๊กตา
4.	 ครูควรเจาะลูกปิงปองด้านบนและด้านล่างให้ผ่านจุดศูนย์กลางของลูกปิงปองไว้ล่วงหน้า
5.	 การติดตั้งอุปกรณ์ต้องให้ตะเกียบติดแน่นกับลูกปิงปองจึงจะสามารถหมุนลูกปิงปองได้
6.	 ครูสร้างระนาบขอบฟ้าโดยตัดกระดาษเป็นวงกลมให้มีขนาดเล็กกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของ 

พลาสตกิครึง่ทรงกลมเลก็น้อย และเจาะรตูรงกลางให้มขีนาดเท่ากบัลูกปิงปอง ดังรูป พร้อม
ระบุทิศส�ำคัญทั้งสี่

วิธีการท�ำกิจกรรม
ตอนที่ 1 พิกัดของดาวที่เวลาต่าง ๆ
1.	 สร้างแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้าจ�ำนวน 3 ชุดท่ีต�ำแหน่งผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดต่าง ๆได้แก่ 

ศูนย์สูตร, ละติจูด 45 องศาเหนือ และละติจูด 45 องศาใต้ โดยมีวิธีการดังนี้
	 1.1	 ก�ำหนดให้ลูกปิงปองแทนโลก สร้างเส้นศูนย์สูตรโลกโดยลากเส้นรอบวงแบ่งครึ่ง 

ลูกปิงปอง
	 1.2	 ก�ำหนดตะเกียบแทนแกนหมนุโลก โดยเสยีบตะเกยีบผ่านจดุศนูย์กลางลกูปิงปอง และ

ให้ตั้งฉากกับเส้นศูนย์สูตร 
	 1.3	 ตดิตุก๊ตาแทนต�ำแหน่งของผูส้งัเกตบนลกูปิงปองแต่ละลกูตามต�ำแหน่งละตจิดูทีก่�ำหนด 
	 1.4	 ตดิระนาบขอบฟ้าท่ีได้ก�ำหนดทิศท้ังสีแ่ล้ว โดยให้ทิศเหนือและทศิใต้อยูใ่นแนวเดียวกบั

ตะเกียบ และให้ระนาบขอบฟ้าตัง้ฉากกบัผูส้งัเกต และผ่านจดุศนูย์กลางของลกูปิงปอง 
ดังรูป 
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	 1.5	 น�ำฝาพลาสติกครึ่งทรงกลม 2 ชิ้นมาประกบกับระนาบขอบฟ้าให้เป็นทรงกลมฟ้า โดย
ให้รอยต่อของพลาสติกอยู่ในแนวเดียวกับเส้นศูนย์สูตรโลก ดังรูป

2.	 น�ำแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้าของผู้สังเกตที่ศูนย์สูตรท่ีสร้างจากข้อ 1 มาก�ำหนดต�ำแหน่ง          
ดวงอาทิตย์ โดยก�ำหนดให้ดวงอาทิตย์อยู่ที่ขอบฟ้าตะวันออก ดังรูป จากนั้นถือแบบจ�ำลอง
ให้ระนาบขอบฟ้าขนานกับพื้น อ่านค่ามุมทิศ มุมเงยละบันทึกลงในตารางบันทึกผล

 

ศูนย์สูตร ละติจูด 45 อศาเหนือ ละติจูด 45 องศาใต้
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3.	 ค่อย ๆ  หมนุตะเกียบจนกระท่ังให้ต�ำแหน่งของดวงอาทติย์อยูต่รงกับจดุเหนอืศรีษะ ระบเุวลา
และพิกัดของดวงอาทิตย์ลงในตารางบันทึกผล

4.	 จากนั้นหมุนตะเกียบต่อไปจนกระทั่งต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์อยู่ขอบฟ้าตะวันตก ระบุเวลา
และพิกัดของดวงอาทิตย์ลงในตารางบันทึกผล

5.	 สรุป และน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม
ตาราง ค่ามุมทิศ มุมเงย และพิกัดของดวงอาทิตย์ที่เวลาต่าง ๆ เมื่อต�ำแหน่งผู้สังเกตอยู่ที่
ศูนย์สูตร

ต�ำแหน่งผู้สังเกต ต�ำแหน่งดวงอาทิตย์ มุมทิศ มุมเงย พิกัด

ศูนย์สูตร ขอบฟ้าทางตะวันออก 90๐ 0๐ (90๐, 0๐)

จุดเหนือศีรษะ - 90๐ ( - , 90๐)

ขอบฟ้าทางตะวันตก 270๐ 0๐ (270๐, 0๐)
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ค�ำถามท้ายกิจกรรม
1	 เมื่อดวงอาทิตย์อยู่ทางขอบฟ้าตะวันออกเป็นช่วงเวลาใด และมุมทิศ มุมเงยมีค่าเท่าใด
	 แนวค�ำตอบ เวลาประมาณ 06:00 นาฬิกา มีมุมทิศและมุมเงยเป็น (90๐, 0๐)
2.	 เมื่อดวงอาทิตย์อยู่ทางขอบฟ้าตะวันตกเป็นช่วงเวลาใด และมุมทิศ มุมเงยมีค่าเท่าใด
	 แนวค�ำตอบ เวลาประมาณ 18:00 นาฬิกา มีมุมทิศและมุมเงยเป็น (270๐, 0๐)
3.	 ในช่วงเวลาต่าง ๆ ค่ามุมทิศและมุมเงยของดวงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ มีการเปลี่ยนแปลง พิกัดของดวงอาทิตย์ในระบบขอบฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงไป

ตามเวลาต่าง ๆ ใน 1 วัน

ตอนที่ 2 พิกัดขอบฟ้าของดาวเมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดต่าง ๆ
1.	 น�ำแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้าท่ีสร้างจากตอนที ่1 มาศกึษาพกิดัของดาวเมือ่ต�ำแหน่งของผูส้งัเกต

อยู่ที่ศูนย์สูตร ละติจูด 45 องศาเหนือ และละติจูด 45 องศาใต้
2.	 ในแบบจ�ำลองแต่ละชุด ให้ติดดาว A ที่ปลายตะเกียบด้านทิศเหนือ 
3.	 บันทึกต�ำแหน่งจุดเหนือศีรษะและต�ำแหน่งของดาวจากแบบจ�ำลองแต่ละชุดลงบนภาพใน

ตารางบันทึกผล
4.	 ระบุค่ามุมทิศ มุมเงย และพิกัดของดาวเมื่อต�ำแหน่งผู้สังเกตอยู่ ณ ละติจูดต่าง ๆ และ

บันทึกค่าในตารางบันทึกผล
5.	 สรุป และน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม 

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม

ตารางต�ำแหน่งของดาว  มุมทิศ มุมเงยและพิกัดของดาวเมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดต่าง ๆ

ต�ำแหน่งผู้สังเกต ต�ำแหน่งดาว มุมทิศ มุมเงย พิกัด

ศูนย์สูตร 0๐ 0๐ (0๐, 0๐)
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ต�ำแหน่งผู้สังเกต ต�ำแหน่งดาว มุมทิศ มุมเงย พิกัด

ละติจูด 45 องศาเหนือ 0๐ 45๐ (0, 45๐)

ละติจูด 45 องศาใต้ 0๐ -45๐ (0๐,-45๐)

ค�ำถามท้ายกิจกรรม
1.	 เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดต่าง ๆ ค่ามุมทิศและมุมเงยของดาวดวงเดียวกัน มีค่าเท่ากันหรือไม่ 

อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ แตกต่างกัน พิกัดของดาวจะเปลี่ยนไปเมื่อต�ำแหน่งละติจูดของผู ้สังเกต

เปลี่ยนแปลงไป 
2.	 ค่ามุมเงยของดาว A มีความสัมพันธ์กับต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกตหรือไม่ อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ สัมพันธ์กัน มุมเงยของดาว A มีค่าเท่ากับละติจูดของผู้สังเกต เนื่องจากดาว A 

เป็นดาวที่อยู่ตรงกับขั้วฟ้าเหนือ

 สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 จากกิจกรรมพบว่าพิกัดของดวงอาทิตย์ในระบบพิกัดขอบฟ้าเปล่ียนไปตามเวลาของวัน 
นอกจากนี้หากต�ำแหน่งผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดที่แตกต่างกัน พิกัดของดาวจะเปลี่ยนไป ดังนั้นการ
ระบุต�ำแหน่งของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้า จึงขึ้นอยู่กับเวลาและ ต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต
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8.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มน�ำเสนอ และร่วมกันอภิปรายผลพร้อมตอบค�ำถามท้ายกิจกรรมโดยมีแนวทาง
การอภิปรายและตอบค�ำถามดังแสดงข้างต้น

9.	 ครูน�ำอภิปรายเชื่อมโยงองค์ความรู้เกี่ยวกับพิกัดของดาวกับต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต โดยน�ำ 
ภาพท้องฟ้าของผูส้งัเกตทีล่ะตจิดู 15 องศาเหนอื กับ 60 องศาเหนอื ซ่ึงถ่ายในวนัและเวลาเดียวกนั
จากโปรแกรมดูดาว เช่น โปรแกรม stellarium แล้วน�ำมาอภิปรายร่วมกัน โดยมีแนวค�ำถาม 
ดังต่อไปนี้

	 •	 ต�ำแหน่งของดาวบนท้องฟ้า เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 15 องศาเหนือกับละติจูด 60 องศาเหนือ 
เหมือนหรือต่างกัน อย่างไร 

		  แนวค�ำตอบ ต่างกัน เช่น ดาวในกลุ่มดาวนายพราน เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 15 องศาเหนือจะ
เห็นดาวอยู่สูงจากขอบฟ้ามากกว่าเมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 60 องศาเหนือ 

	 •	 จากโปรแกรมดูดาว การบอกต�ำแหน่งดาวเบเทลจุสในระบบพิกัดขอบฟ้าเม่ือผู้สังเกตที่ละติจูด 
อยู่ 15 องศาเหนือและละติจูด 60 องศาเหนือมุมทิศ และมุมเงยมีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร

		  แนวค�ำตอบ ดาวเบเทลจุสเป็นดาวท่ีอยู่บนศูนย์สูตรฟ้า ดังนั้นเมื่อดาวผ่านเมริเดียนจะมีค่ามุม
ทิศเป็น  180 องศาไม่ว่าผู้สังเกตจะอยู่ที่ต�ำแหน่งละติจูดใด ๆ ก็ตาม ส่วนค่ามุมเงยของดาวจะ
เปลี่ยนไปตามต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 15 องศาเหนือจะเห็นดาว
เบเทลจุสมีมุมเงย 75 องศา  แต่เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 60 องศาเหนือจะเห็นดาวเบเทลจุสมี
มุมเงย 30 องศา

10.	 ครแูละนักเรยีนอภปิรายร่วมกนัว่า “ถ้าต้องการบอกต�ำแหน่งของดาวดวงเดยีวกนัให้มพีกิดัเดยีวกัน 
จะมีวิธีการอย่างไร” ศึกษาได้จากกิจกรรม 17.4 การบอกต�ำแหน่งในระบบพิกัดศูนย์สูตร
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จุดประสงค์กิจกรรม
1.	 อธิบายวิธีการระบุพิกัดของดาวตามระบบพิกัดศูนย์สูตร
2.	 ระบุต�ำแหน่งของดาวที่ก�ำหนดตามระบบพิกัดศูนย์สูตร

เวลา 60 นาที 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1.	 เอกสารความรู ้เรือ่ง จดุและเส้นส�ำคญัในการระบพุกิดัของดาวตามระบบพกิดัศนูย์สตูร	 1	 ชดุ
2.	 แบบจ�ำลองทรงกลมฟ้าที่สร้างในกิจกรรม 17.3											           3	 ชุด
3.	 กระดาษสติกเกอร์รูปวงกลมขนาด 1 เซนติเมตร	 						       			      18	 ชิ้น
4.	 แถบสติกเกอร์ความยาวประมาณ 30 เซนติเมตร											          3	 เส้น
5.	 ปากกาเขียนแผ่นใสแบบลบไม่ได้															               1	 ด้าม
6.	 โปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลม																	                 1	 อัน

ข้อเสนอแนะส�ำหรับครู
1.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมเป็นกลุ่มและศึกษาต�ำแหน่งดาวเมื่อผู้สังเกตอยู่ท่ีละติจูดต่าง ๆ แล้ว

น�ำผลการท�ำกิจกรรมมาอภิปรายร่วมกัน

วิธีการท�ำกิจกรรม
1.	 ศึกษาความรู้เรื่องการบอกต�ำแหน่งของดาวตามระบบพิกัดศูนย์สูตรจากเอกสารที่ก�ำหนด
2.	 สร้างเส้นศูนย์สูตรฟ้า โดยความยาวของแถบสติกเกอร์ให้เท่ากับเส้นรอบวงของแบบจ�ำลอง 
3.	 สร้างวงกลมชั่วโมงบนเส้นศูนย์สูตรฟ้า โดยมีขั้นตอนดังนี้
	 3.1	 แบ่งเส้นศูนย์สูตรฟ้าออกเป็น 24 ช่องเท่า ๆ กัน ให้แต่ละช่องห่างกัน 1 ชั่วโมง และให้

จุดเริ่มต้นเป็นชั่วโมงที่ 0 และต�ำแหน่งถัดไปเป็นชั่วโมงที่ 1 ถึงชั่วโมงที่ 24 เป็นล�ำดับ
	 3.2	 น�ำแถบสติกเกอร์มาติดบนทรงกลมฟ้า ให้ตรงกับแนวเส้นศูนย์สูตรโลก โดยให้ล�ำดับ

ชั่วโมงเพิ่มขึ้นไปทางตะวันออก ดังรูป

กิจกรรมที่ 17.4 การระบุต�ำแหน่งในระบบพิกัดศูนย์สูตร



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 6 บทที่ 17 | ทรงกลมฟ้า 23

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

4.	 ระบตุ�ำแหน่งขัว้ฟ้าเหนอื ขัว้ฟ้าใต้ จากนัน้น�ำแถบสตกิเกอร์อกีเส้นหนึง่มาตดิบนทรงกลมฟ้า
โดยเริม่ จากขัว้ฟ้าเหนอืผ่านเส้นศนูย์สตูรฟ้ามายงัขัว้ฟ้าใต้และให้ต้ังฉากกบัเส้นศนูย์สูตรฟ้า
ที่จุด 0 ชั่วโมง  และแบ่งระยะจากขั้วฟ้าเหนือมายังเส้นศูนย์สูตรฟ้าเป็น 3 ส่วนเท่า ๆ กัน
เพื่อใช้เป็นแนวในการบอกค่ามุม ดังนั้นแต่ละช่องจะมีค่ามุม30 องศา และท�ำเช่นเดียวกัน
กับซีกฟ้าใต้ดังรูป

5.	 เขียนตัวอักษร A-F ลงบนสติกเกอร์วงกลมแทนดาวฤกษ์แต่ละดวง
6.	 ติดสติกเกอร์ท่ีมีตัวอักษรแทนดาวฤกษ์แต่ละดวงลงบนทรงกลมฟ้าตามค่าไรต์แอสเซนชัน

และค่าเดคลิเนชันที่ก�ำหนดให้ดังนี้ 
	 (1)	ดาว A พิกัด (0h, 0o)	
	 (2)	ดาว B พิกัด (6h, +30o)	
	 (3)	ดาว C พิกัด (6h, +80o)	
	 (4)	ดาว D พิกัด (12h, +45o)	
	 (5)	ดาว E พิกัด (0h, -30o) 
	 (6)	ดาว F อยู่ห่างไปทางทิศตะวันออกจากจุดเริ่มต้น 12 ชั่วโมง และอยู่กึ่งกลางระหว่าง     

ขั้วฟ้าใต้กับระนาบศูนย์สูตรฟ้า
7.	 ท�ำเช่นเดียวกับข้อ 2-6 แต่เปลี่ยนเป็นแบบจ�ำลองที่ต�ำแหน่งผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 45 องศา

เหนือและละติจูด 45 องศาใต้ตามล�ำดับ
8.	 น�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม
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ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม

ต�ำแหน่ง
ผู้สังเกต

ด้านหน้า ด้านหลัง

ศูนย์สูตร

ล ะ ติ จู ด 
45 องศา
เหนือ
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ต�ำแหน่ง
ผู้สังเกต

ด้านหน้า ด้านหลัง

ละติจูด 45 
องศาใต้

	 จากกิจกกรรมเป็นการระบุต�ำแหน่งของดาวฤกษ์ในระบบพิกัดศูนย์สูตรซึ่งจะบอกเป็น 
ค่าไรต์แอสเซนชนัและเดคลเินชนั โดยพกิดัของดาวฤกษ์ในระบบพกิดัศนูย์สตูรจะคงที ่ไม่เปลีย่น
ตามต�ำแหน่งของละติจูดของผู้สังเกต

ค�ำถามท้ายกิจกรรม
1.	 ดาวที่มีพิกัด (0h, 0o) อยู่ที่ต�ำแหน่งใดบนทรงกลมฟ้า 
	 แนวค�ำตอบ อยู่บนเส้นศูนย์สูตรฟ้าตรงจุด 0 ชั่วโมง
2.	 ดาวดวงใดที่อยู่ใต้เส้นศูนย์สูตรฟ้า และมีพิกัดเป็นเท่าใด
	 แนวค�ำตอบ ดาว E และ ดาว F ซึ่งมีพิกัดเป็น (0h, -30o) และ (12h, -45o) ตามล�ำดับ
3.	 ดาวดวงใดที่อยู่เหนือเส้นศูนย์สูตรฟ้ามากที่สุด มีพิกัดเป็นเท่าใด
	 แนวค�ำตอบ ดาว C พิกัด (6h, +80o)

4.	 ดาว B อยู่ทางทิศใดของดาว E
	 แนวค�ำตอบ ดาว B อยู่ทางทิศตะวันออกของดาว E
5.	 จากกิจกรรม ต�ำแหน่งดาวฤกษ์บนทรงกลมฟ้าเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร เมื่อผู้สังเกต

อยู่ที่ละติจูดแตกต่างกัน
	 แนวค�ำตอบ ไม่เปลี่ยนแปลง ต�ำแหน่งของดาวฤกษ์คงที่บนทรงกลมฟ้าไม่ว่าผู้สังเกตอยู่ที่

ต�ำแหน่งละติจูดใดก็ตาม
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11.	 นักเรียนน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม ร่วมกันสรุปและอภิปรายผลพร้อมตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม
ตามแนวการตอบข้างต้น

12.	 ครใูห้นกัเรียนศกึษาเอกสารหน้า 15 และร่วมกนัอภปิรายเพ่ือสรุปองค์ความรู้โดยใช้ประเด็นค�ำถาม
ดังนี้

	 •	 การบอกต�ำแหน่งของดาวในระบบพิกัดศูนย์สูตร มีวิธีการอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ การบอกต�ำแหน่งของดาวในระบบพิกัดศูนย์สูตร บอกเป็นพิกัดโดยใช้ค่า              

ไรต์แอสเซนชัน และ เดคลิเนชัน 
	 •	 การบอกต�ำแหน่งของดาวในระบบพิกัดศูนย์สูตร ใช้เส้นใดในการอ้างอิง
		  แนวค�ำตอบ เส้นศูนย์สูตรฟ้า 
	 •	 ค่าไรต์แอสเซนชัน และค่าเดคลิเนชันของดาววัดได้อย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ค่าไรต์แอสเซนชนัเริม่วดัจากจดุชัว่โมงที ่0 ไปทางตะวันออกตามแนวเส้นศนูย์สูตร

ฟ้ามีค่าตั้งแต่ 0-24 ชั่วโมง ส่วนค่าเดคลิเนชันเป็นค่ามุมที่ดาวห่างจากเส้นศูนย์สูตรฟ้าไปทาง
ขั้วฟ้าเหนือและขั้วฟ้าใต้ มีค่าตั้งแต่ 0 องศาถึง +90 องศาเมื่อวัดไปทางซีกฟ้าเหนือ และมีค่า
ตั้งแต่ 0 องศา ถึง -90 องศาเมื่อวัดไปทางซีกฟ้าใต้ 	

13.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบค�ำถามชวนคิดหน้า 15 “เราจะบอกพิกัดดาวที่อยู่ตรง 
ขั้วฟ้าเหนือได้อย่างไร”

	 แนวค�ำตอบ เมื่อดาวอยู ่ตรงขั้วฟ้าเหนือท�ำให้สามารถลากเส้นจากดาวลงมาต้ังฉากกับ 
มุมช่ัวโมงใด ๆ ก็ได้ ท�ำให้ไม่สามารถระบุค่าไรต์แอสเซนชันได้ บอกได้แต่ค่าเดคลิเนชัน  
โดยดาวจะอยู่ห่างจากศูนย์สูตรฟ้าเป็นมุม 90 องศา ดังนั้นดาวที่อยู่ตรงขั้วฟ้าเหนือจึงระบุพิกัดได้
เป็น (-, +90o) 

14.	 ครูให้ความรู ้เพ่ิมเติมเก่ียวกับการบอกต�ำแหน่งดาวในระบบพิกัดศูนย์สูตรจากแผนที่ดาว  
ในหนังสือเรียนหน้า 16 ดังรูป และอภิปรายร่วมกันโดยใช้แนวค�ำถามดังนี้ 
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	 •	 จากภาพแผนที่ดาว แกน X และแกน Y แสดงข้อมูลใด
 		  แนวค�ำตอบ แกน X เป็นการแสดงค่าไรต์แอสเซนชันของดาว มีค่าตั้งแต่ 0 – 24 ชั่วโมง  

ส่วนแกน Y เป็นค่าเดคลิเนชันของดาว มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง ±90 องศา
	 •	 ดาวมินตากะมีพิกัดเท่าใด
		  แนวค�ำตอบ (5h30m , 0๐)
	 •	 ดาวเบเทลจุสมีพิกัดเท่าใด
		  แนวค�ำตอบ (5h50m, +8๐)
	 •	 ค่าไรต์แอสเซนชนัและค่าเดคลเินชนัของดาวแต่ละดวงบนแผนทีด่าวมกีารเปลีย่นแปลงหรอืไม่
		  แนวค�ำตอบ ค่าพิกัดของดาวจะคงที่บนแผนที่ดาว
15.	 ครูให้นักเรียนตอบค�ำถามตรวจสอบความเข้าใจในหนังสือเรียนหน้า 16 - 17 
	 •	 จากรูปแผนที่ดาว ดาวดวงใดที่มีค่าไรต์แอสเซนชัน 18h36m และค่าเดคลิเนชัน +39o”
		  แนวค�ำตอบ ดาวเวกา 
	 •	 ให้พิจารณาค่าไรต์แอสเซนชันและเดคลิเนชันของดาวฤกษ์จากตารางที่ก�ำหนดให้ แล้วระบุ

ต�ำแหน่งดาว A-G โดยวงกลมรอบดาวฤกษ์ดังกล่าวบนแผนที่ดาว

ดาวฤกษ์ ไรต์แอสเซนชัน (RA) เดคลิเนชัน (Dec)

A ดาวคาเพลลา 5 ชั่วโมง 15 นาที +45o

B ดาวตาวัว 4 ชั่วโมง 30 นาที +16o

C ดาวโพซิออน 7 ชั่วโมง 40 นาที +5o

D ดาวหัวใจสิงห์ 10 ชั่วโมง 15 นาที +12o

E ดาวซิริอัส 6 ชั่วโมง 30นาที -16o

F ดาวไรเจล 5 ชั่วโมง 20 นาที -8o

G ดาวเบเทลจุส 5 ชั่วโมง 50 นาที +8o
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แนวทางการวัดและประเมินผล

 KPA การวัดและประเมินผล

K: 
1.	 จุดและเส้นส�ำคัญบนทรงกลมฟ้า
2.	 การระบุต�ำแหน่งดาวในระบบพิกัดขอบฟ้า
3.	 การระบุต�ำแหน่งดาวในระบบพิกัดศูนย์สูตร

1.	 ผลการปฏิบัติกิจกรรม 17.1 และ 17.4 รวม
ทั้งการตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม

2.	 การอภิปรายและสรุปผลกิจกรรม
3.	 แบบฝึกหัด 
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 KPA การวัดและประเมินผล

P: 
1.	 การสังเกต
2.	 การวัด 
3.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
4.	  การสร้างแบบจ�ำลอง
5.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
6.	 ความร่วมมอื การท�ำงานเป็นทมีและภาวะผู้น�ำ

1.	 การสังเกตจากการปฏิบัติกิจกรรม 17.1 – 
17.4 และการอภิปรายเพื่อตอบค�ำถามท้าย
กิจกรรม

2.	 การวัดจากการใช้เครื่องมือในการระบุพิกัด
ของดาว

3.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับเวลา 
จากการระบุพิกัดดาว

4.	 การสร้างแบบจ�ำลองจากการสร้างแบบจ�ำลอง
ทรงกลมฟ้า

5.	 การสร ้างสรรค ์และนวัตกรรม จากการ
ออกแบบการสร้างทรงกลมฟ้า

6.	 ความร่วมมอื การท�ำงานเป็นทมีและภาวะผู้น�ำ
จากการแบ่งหน้าท่ีการท�ำงานและท�ำกจิกรรม
ร่วมกันภายในกลุ่ม

A:
1.	 ความใจกว้าง 
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น 

1.	 ความใจกว้าง จากการสังเกตพฤติกรรม
ระหว่างการท�ำงานกลุ่ม 

2.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการร่วมอภิปราย 
และการตอบค�ำถามเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์
จากการศึกษาระบบพิกัดขอบฟ้า และระบบ
พิกัดศูนย์สูตร
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17.2 เส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์และดวงอาทิตย์

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 สังเกตและอธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์ตามต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต 
2.	 อธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์ตามวัน เวลา และต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต 

สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้
1.	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ เล่ม 6
2.	 สสวท. learning space http://www.scimath.org
3.	 โปรแกรมดูดาวหรือโปรแกรมท้องฟ้าจ�ำลอง เช่น โปรแกรม stellarium

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูน�ำเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพกลุ่มดาวบนท้องฟ้าที่เวลาต่าง ๆ หรือโปรแกรมท้องฟ้าจ�ำลอง เช่น 

โปรแกรม stellarium จากนั้นอภิปรายร่วมกับนักเรียนโดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 •	 เมื่อเวลาผ่านไปต�ำแหน่งของกลุ่มดาวอยู่ที่ต�ำแหน่งเดิมหรือไม่ อย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ไม่ได้อยู่ท่ีต�ำแหน่งเดิม โดยกลุ่มดาวมีการเปลี่ยนต�ำแหน่ง จากทางตะวันออกไป

ทางตะวันตก
2.	 ครูให้นักเรียนดูภาพรอยดาวจากหนังสือเรียนหน้า 18 “เป็นภาพถ่ายดาวบนท้องฟ้าต่อเนื่องนาน

หลายชั่วโมงและน�ำภาพมาซ้อนกันเป็นภาพเดียว ซึ่งนักดาราศาสตร์เรียกเส้นต่าง ๆ ที่ปรากฏนี้ว่า 
รอยดาว จากนั้นอภิปรายร่วมกันโดยใช้ค�ำถามต่อไปนี้ 
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	 •	 จากภาพรอยดาวมีลักษณะอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ มีลักษณะเป็นเส้นโค้งรอบจุดศูนย์กลาง แต่ละเส้นขนานกัน
	 •	 เส้นรอยดาวแต่ละเส้นมีความแตกต่างกันอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ เส้นรอยดาวแต่ละเส้นมีลกัษณะแตกต่างกนั เช่น สี ความยาว ความสว่างแตกต่างกนั
	 •	 นักเรียนคิดว่าเส้นรอยดาวที่เห็นเกิดจากอะไร
		  แนวค�ำตอบ ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน
3.	 จากน้ันครูให้นักเรียนศึกษาเส้นทางการข้ึนการตกของดาวฤกษ์ โดยปฏิบัติกิจกรรม 17.5                

เส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์ 

จุดประสงค์กิจกรรม
1.	 วาดภาพเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์
2.	 อธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดแตกต่างกัน

เวลา 90 นาที 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1.	 แบบจ�ำลองทรงกลมฟ้าจากกจิกรรม 17.4 									         3 	  ชดุ
2.	 ปากกาเคมแีบบลบได้สแีตกต่างกนั 											           6	 ด้าม
3.	 กระดาษเทาขาวขนาด A 4 													             1 	 แผ่น
4.	 พลาสตกิครึง่ทรงกลมเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 10 เซนตเิมตร			   3 	 ชิน้
5.	 ตุก๊ตาขนาดประมาณ 1 เซนตเิมตร											           3 	  ตวั
6.	 เทปใส																			                  1 	  ม้วน

ข้อเสนอแนะส�ำหรับครู
1.	 ครูน�ำแบบจ�ำลองที่ได้จากกิจกรรม 17.4 ที่ได้ระบุต�ำแหน่งของดาว A-F ไว้แล้วมาใช้ใน

กิจกรรมนี้
2.	 ครูอาจใช้ปากกาเคมีสีแตกต่างกันแทนเส้นทางการขึ้นการตกของดาวแต่ละดวง หรืออาจใช้

แถบสติกเกอร์สีในการเชื่อมต่อจุดแทนการใช้ปากกาเคมี
3.	  ครอูาจจัดกจิกรรมนีเ้ป็นฐานการเรยีนรู ้โดยแต่ละฐานให้ตัง้แบบจ�ำลองทีผู่ส้งัเกตอยูท่ีล่ะตจิดู

แตกต่างกัน 

กิจกรรมที่ 17.5 เส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์
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4.	 ครูอาจใช้โปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลมที่มีขนาดพอดีกับพลาสติกครึ่งทรงกลม เพื่อช่วยใน 
การวัดมุม ดังรูป

วิธีท�ำกิจกรรม
1.	 สร้างแบบจ�ำลองท้องฟ้าเพือ่ใช้บนัทกึเส้นทางการขึน้การตกของดาวฤกษ์ โดยมข้ัีนตอนดังนี้
	 1.1	 วาดวงกลมลงบนกระดาษเทาขาว A4 ให้มีขนาดเท่ากับพลาสติกคร่ึงทรงกลม  

พร้อมระบุทิศทั้งสี่ และติดตุ๊กตาโดยหันหน้าไปทางทิศตะวันออก ดังรูป
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	 1.2	 ครอบพลาสติกครึ่งทรงกลมบนแผ่นกระดาษแล้วติดด้วยเทปใส ดังรูป

2.	 เริ่มจากก�ำหนดให้ผู้สังเกตอยู่ที่ศูนย์สูตร ให้นักเรียนถือแบบจ�ำลองทรงกลมท้องฟ้าที่ได้จาก 
กิจกรรม 17.4 โดยให้ระนาบขอบฟ้าของผู้สังเกตขนานกับพ้ืน จากนั้นหมุนแกนโลกให้
ต�ำแหน่งดาว A อยู่ที่ขอบฟ้าทางตะวันออก และใช้ปากกาเคมีท�ำเครื่องหมายระบุต�ำแหน่ง 
การขึ้นของดาวลงในแบบจ�ำลองท้องฟ้าจากข้อ 1 ดังรูป
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 แบบจ�ำลองทรงกลมฟ้า แบบจ�ำลองท้องฟ้า

3.	 จากนั้น ค่อย ๆ หมุนแกนโลกไปทางทิศตะวันออกครั้งละ 2 ชั่วโมงพร้อมทั้งท�ำเครื่องหมาย
ระบุต�ำแหน่งของดาว A บนแบบจ�ำลองท้องฟ้า และหมุนแกนโลกจนกระทั่งดาว A ลับขอบ
ฟ้าทางตะวันตก

4.	 ลากเส้นเชื่อมต่อจุดที่ได้บนแบบจ�ำลองท้องฟ้า ดังรูป

แบบจ�ำลองท้องฟ้า

5.	 ท�ำซ�้ำเช่นเดียวกับข้อ 2-4 แต่เปลี่ยนเป็นดาว B ถึง ดาว F 
6.	 เปลี่ยนเป็นแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้าที่ต�ำแหน่งผู ้สังเกตอยู ่ที่ละติจูด 45 องศาเหนือ  

และ 45 องศาใต้ และท�ำซ�้ำเช่นเดียวกับข้อ 2-5 ตามล�ำดับ
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ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม
เส้นทางการขึ้นการตกของดาว A-F เมื่อผู้สังเกตที่ศูนย์สูตร

 

เส้นทางการขึ้นการตกของดาว A-F เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 45 องศาเหนือ
  

เส้นทางการขึ้นการตกของดาว A-F เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 45 องศาใต้
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สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 ผู้สังเกตที่ละติจูดเดียวกันจะเห็นดาวฤกษ์แต่ละดวงมีเส้นทางการขึ้นการตกเหมือนเดิม         
ทกุวัน แต่เม่ือละตจิดูในการสงัเกตเปลีย่นไป ผูสั้งเกตจะเหน็เส้นทางการขึน้การตกของดาวฤกษ์
เปลี่ยนแปลงไป โดยผู้สังเกตที่ศูนย์สูตรจะเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดาวตั้งฉากกับขอบฟ้า 
ผู้สังเกตที่อยู่ทางซีกโลกเหนือจะเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดาวเฉียงไปทางใต้ และผู้สังเกต
ที่อยู่ซีกโลกใต้จะเห็นเส้นทางการข้ึนการตกของดาวเฉียงไปทางเหนือ ทั้งนี้เส้นทางการขึ้น         
การตกของดาวทุกดวงจะขนานกับเส้นศูนย์สูตรฟ้า 

ค�ำถามท้ายกิจกรรม 
1.	 เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ศูนย์สูตร เส้นทางการขึ้นการตกของดาว A ถึงดาว F มีลักษณะอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ เส้นทางการขึ้นการตกของดาวทุกดวงจะตั้งฉากกับขอบฟ้า 
	 •	 โดยดาว A จะขึ้นทางทิศตะวันออก และตกทางทิศตะวันตกพอดี 
	 •	 ส่วนดาว B, C และ D จะขึ้นทางตะวันออกเฉียงไปทางเหนือ และตกทางตะวันตกเฉียง

ไปทางเหนือ 
	 •	 ส่วนดาว E และ F จะขึ้นทางตะวันออกเฉียงไปทางใต้ และตกทางตะวันตกเฉียงไปทาง

ใต้ 
2.	 เมือ่ผูสั้งเกตอยูท่ีล่ะติจดู 45 องศาเหนอื เส้นทางการขึน้การตกของดาว A  ถึงดาว F มลีกัษณะ

อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ เส้นทางการขึ้นการตกของดาวแต่ละดวงจะเฉียงไปทางใต้ โดย
	 •	 ดาว A จะขึ้นทางทิศตะวันออก และตกทางทิศตะวันตกพอดี 
	 •	 ดาว B และ D จะขึ้นทางตะวันออกเฉียงไปทางเหนือ และตกทางตะวันตกเฉียงไปทาง

เหนือ 
	 •	 ดาว E จะขึ้นทางตะวันออกเฉียงไปทางใต้ และตกทางตะวันตกเฉียงไปทางใต้ 
	 •	 ดาว C จะเห็นเส้นทางการเคลื่อนที่เป็นวงกลมรอบขั้วฟ้า ซึ่งที่ไม่ลับขอบฟ้า
	 •	 ดาว F จะปรากฏที่ขอบฟ้าทางทิศใต้และไม่เห็นเส้นทางการขึ้นการตก
3.	 เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 45 องศาใต้ เส้นทางการขึ้นการตกของดาว A ถึงดาว F มีลักษณะ

อย่างไร
 แนวค�ำตอบ เส้นทางการขึ้นการตกของดาวแต่ละดวงจะเฉียงไปทางเหนือ 
	 •	 ดาว A จะขึ้นทางทิศตะวันออกและตกทางทิศตะวันตกพอดี
	 •	 ดาว B จะขึ้นทางตะวันออกเฉียงไปทางเหนือ และตกทางตะวันตกเฉียงไปทางเหนือ 
	 •	 ดาว D จะปรากฏที่ขอบฟ้าทางทิศเหนือและไม่เห็นเส้นทางการขึ้นการตก
	 •	 ดาว C จะอยู่ใต้ขอบฟ้า ไม่เห็นเส้นทางการขึ้นการตก
	 •	 ดาว E และ F จะขึ้นทางตะวันออกเฉียงไปทางใต้ และตกทางตะวันตกเฉียงไปทางใต้
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4.	 เม่ือผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดต่างกัน เส้นทางการขึ้นการตกของดาวดวงเดียวกันจะเหมือนหรือ
ต่างกันอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ เส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์ มีทั้งที่เหมือนและแตกต่างกันดังนี้
	 ลักษณะเหมอืนกนั คอื เส้นทางการขึน้การตกของดาวฤกษ์ทกุดวงจะขนานกนัและจะขนาน

กับเส้นศูนย์สูตรฟ้า
	 ลกัษณะแตกต่างกนั คอื ผูส้งัเกตอยูท่ีบ่รเิวณศนูย์สตูรจะเหน็เส้นทางการขึน้และการตกของ

ดาวฤกษ์ตั้งฉากกับขอบฟ้า ผู้สังเกตที่อยู่บริเวณซีกโลกเหนือจะเห็นเส้นทางการขึ้นการตก
ของดาวฤกษ์เฉียงไปทางใต้ ผู้สังเกตที่อยู่บริเวณซีกโลกใต้จะเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของ 
ดาวฤกษ์ ดาวเฉียงไปทางเหนือ

5.	 เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดต่างกัน จะเห็นดาว D (เดคลิเนชัน +45๐) มีเส้นทางการขึ้นการตก
เหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดต่างกันจะเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดาว D แตก
ต่างกัน 

	 •	 เมื่อผู้สังเกตท่ีศูนย์สูตรจะเห็นดาว D มีเส้นทางการขึ้นการตกเป็นรูปครึ่งวงกลมต้ังฉาก
กับขอบฟ้า และห่างจากขั้วฟ้าเหนือประมาณ 45 องศา 

	 •	 เมื่อผู้สังเกตที่อยู่ละติจูด 45 องศาเหนือจะเห็นดาว D มีเส้นทางการข้ึนการตกเฉียงไป
ทางใต้ โดยดาว D จะอยู่ตรงจุดเหนือศีรษะของผู้สังเกตขณะเคลื่อนที่ผ่านเมริเดียน 

	 •	 เม่ือผูสั้งเกตทีล่ะตจูิด 45 องศาใต้จะเหน็ดาว D ปรากฏทีข่อบฟ้าทางทศิเหนอืและไม่เหน็
เส้นทางการขึ้นตก

5.	 ให้นักเรียนน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม ร่วมกันสรุปและอภิปรายผลพร้อมตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม
ตามแนวทางการตอบค�ำถามข้างต้น

6.	 ครูและนักเรียนร่วมกันตอบค�ำถามชวนคิดหน้า 22 “ถ้าดาวดวงหนึ่งขึ้นทางทิศตะวันออกเฉียงไป
ทางเหนือแล้ว จะเห็นดาวดวงนี้ตกลับขอบฟ้าทางทิศใด”

	 แนวค�ำตอบ ดาวที่ขึ้นจากทิศตะวันออกเฉียงไปทางเหนือจะตกลับขอบฟ้าทางทิศตะวันตกเฉียงไป
ทางเหนือ เนื่องจากเส้นทางการขึ้นการตกของดาวเกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลก ดังนั้นเส้น
ทางการขึ้นการตกของดาวจึงขนานกับเส้นศูนย์สูตรฟ้า 

7.	 ครูขยายความรู้เกี่ยวกับภาพรอยดาว โดยให้นักเรียนวิเคราะห์ภาพในหนังสือเรียนหน้า 23 โดยใช้
ประเด็นค�ำถามดังนี้ 
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						      รูป ก 														              รูป ข

	 •	 ภาพรอยดาวในรูป ก และ รูป ข เหมือนกันอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ เส้นทางการข้ึนการตกของดาวแต่ละดวงจะขนานกันและดาวทุกดวงจะโคจรรอบ

จุดศูนย์กลาง
	 •	 ภาพรอยดาวในรูป ก และ รูป ข แตกต่างกันอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ จุดศูนย์กลางของภาพรอยดาวในภาพ ข จะอยู่สูงจากขอบฟ้ามากกว่าภาพ ก
	 •	 เพราะเหตุใดภาพรอยดาวของผู้สังเกตที่อยู่ในรูป ก และ รูป ข จึงแตกต่างกัน
		  แนวค�ำตอบ เนื่องจากผู้สังเกตทั้งสองอยู่บนละติจูดที่แตกต่างกัน 
	 •	 เพราะเหตุใดเราจึงมองเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์แตกต่างกัน
		  แนวค�ำตอบ ขึ้นอยู่กับเดคลิเนชันของดาว และต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต
8.	 จากนั้นครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับเดคลิเนชันและเส้นทางการขึ้นการตกของดาวดังนี้
	 •	 เส้นทางการข้ึนการตกของดาวฤกษ์แต่ละดวงจะแตกต่างกันขึ้นกับเดคลิเนชันของดาวฤกษ์และ

ต�ำแหน่งละตจูิดของผูส้งัเกต โดยต�ำแหน่งขึน้และตกของดาวฤกษ์ทีม่เีดคลเินชนัเป็น 0 องศา จะ
ข้ึนตรงทิศตะวันออกและตกตรงทิศตะวันตกพอดี ดาวฤกษ์ที่มีเดคลิเนชันเป็นบวกจะขึ้นทาง
ตะวันออกเฉียงไปทางเหนือและตกทางตะวันตกเฉียงไปทางเหนือ ส่วนดาวที่มีเดคลิเนชันเป็น
ลบจะขึ้นทางตะวันออกเฉียงไปทางใต้และตกทางตะวันตกเฉียงไปทางใต้ โดยต�ำแหน่งที่ดาวขึ้น
และตกจะห่างจากทิศตะวันออกและทิศตะวันตกตามเดคลิเนชันของดาว ดังรูป 
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	 •	 ดาวที่มีเดคลิเนชันตรงกับต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต ดาวจะผ่านเหนือศีรษะของผู้สังเกตพอดี
ขณะที่ดาวผ่านเมริเดียน

	 •	 เส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์ยังขึ้นกับต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต หากผู้สังเกตอยู่ท่ี
ศูนย์สูตรจะเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์ต้ังฉากกับขอบฟ้าดังรูป (ก) ส่วนผู้สังเกตท่ี
อยู่ทางซีกโลกเหนือจะเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์เฉียงไปทางใต้ดังรูป (ข) และผู้
สังเกตที่อยู่ทางซีกโลกใต้จะเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์เฉียงไปทางเหนือ 17.9 (ค)

9.	 ครแูละนกัเรียนอภปิรายร่วมกันว่า “เส้นทางการขึน้การตกของดวงอาทติย์จะมลีกัษณะเช่นเดียวกบั
ดาวฤกษ์หรือไม่ อย่างไร” และให้นักเรียนศึกษาเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์ โดยปฏิบัติ
กิจกรรม 17.6 เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์

จุดประสงค์กิจกรรม

	 อธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์โดยใช้แบบจ�ำลอง

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1.	 เอกสารความรู ้เรือ่ง ต�ำแหน่งส�ำคญับนเส้นสรุยิวถิ ี				   1	 ชดุ
2.	 แบบจ�ำลองทรงกลมฟ้าจากกจิกรรม 17.5 						      3	 ชดุ		
3.	 แบบจ�ำลองท้องฟ้าเช่นเดยีวกับกิจกรรม 17.5					     3	 ชดุ
4.	 ปากกาเคมแีบบลบไม่ได้											           3	 ด้าม
5.	 แถบสตกิเกอร์สขีนาด 5 มิลลเิมตร								        1	 ม้วน

วิธีการท�ำกิจกรรม
1.	 ศึกษาความรู้เรื่อง จุดส�ำคัญบนเส้นสุริยวิถี จากเอกสารความรู้ที่ก�ำหนด
2.	 ระบุจุดส�ำคัญ 4 จุดบนแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้าจากกิจกรรม 17.5 ได้แก่ จุดวสันตวิษุวัต       

จุดครีษมายัน จุดศารทวิษุวัต และจุดเหมายันตามพิกัดที่ก�ำหนด

กิจกรรม 17.6 เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์

(ก) (ข) (ค)
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3.	 สร้างเส้นสุริยวิถีโดยลากเส้นวงกลมใหญ่ผ่านจุดส�ำคัญทั้งสี่ ทั้งนี้อาจใช้แถบสติกเกอร์แทน
การลากเส้น

4.	 ติดสติกเกอร์แสดงต�ำแหน่งดวงอาทิตย์ที่จุดวสันตวิษุวัต
5.	 สังเกตเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์โดยมีขั้นตอนดังนี้
	 5.1	 เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ศูนย์สูตร ถือแบบจ�ำลองให้ระนาบขอบฟ้าของผู้สังเกตขนานกับพ้ืน

จากนั้นหมุนแกนโลกให้ต�ำแหน่งดวงอาทิตย์อยู่ท่ีขอบฟ้าทางทิศตะวันออก และใช้
ปากกาเคมีบันทึกต�ำแหน่งการขึ้นของดวงอาทิตย์ลงบนแบบจ�ำลองท้องฟ้า

 

	    	  แบบจ�ำลองทรงกลมฟ้า					                 แบบจ�ำลองท้องฟ้า

	 5.2	 ค่อย ๆ  หมนุแกนหมุนแกนโลกไปครัง้ละ 2 ชัว่โมง พร้อมบนัทกึต�ำแหน่งของดวงอาทติย์
ลงบนแบบจ�ำลองท้องฟ้า และหมนุแกนโลกไปจนกระทัง่ดวงอาทติย์ลบัขอบฟ้าทางทศิ
ตะวันตก ดังรูป

	 5.3	 ลากเส้นเชื่อมจุดบนแบบจ�ำลองท้องฟ้า
	 5.4	 นับจ�ำนวนชั่วโมงที่ดวงอาทิตย์อยู่เหนือขอบฟ้า จากจ�ำนวนชั่วโมงที่เปลี่ยนไปบน

เส้นศูนย์สูตรฟ้า บันทึกผล
6.	 ท�ำซ�ำ้เช่นเดยีวกบัข้อ 5 แต่เปลีย่นต�ำแหน่งดวงอาทติย์อยูท่ี่จดุครษีมายนั จดุศารทวษิวุตั และ

จุดเหมายัน ตามล�ำดับ บันทึกผลบนแบบจ�ำลองท้องฟ้า
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7.	 เปลีย่นต�ำแหน่งผูส้งัเกตอยูท่ี่ละติจดู 45 องศาเหนอื และละติจูด 45 องศา ใต้ตามล�ำดับ และ
ท�ำซ�้ำเช่นเดียวกับข้อ 5-6

8.	 สรุป และน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม 

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม
ต�ำแหน่งผู้สังเกตที่ …………………ศูนย์สูตร………………

ต�ำแหน่งการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และจ�ำนวนชั่วโมงที่ดวงอาทิตย์อยู่เหนือขอบฟ้า

ต�ำแหน่ง ต�ำหน่งที่
ดวงอาทติย์ขึน้

ต�ำแหน่งที่
ดวงอาทติย์ตก

จ�ำนวนช่ัวโมงทีด่วงอาทติย์
อยูเ่หนอืขอบฟ้า 

วสันตวิษุวัต ตะวันออก ตะวันตก 12

ครีษมายัน ตะวันออก
เฉียงไปทางเหนือ 

ตะวันตก
เฉียงไปทางเหนือ 

12

ศารทวิษุวัต ตะวันออก ตะวันตก 12

เหมายัน ตะวันออก
เฉียงไปทางใต้ 

ตะวันตก
เฉียงไปทางใต้ 

12
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ต�ำแหน่งผู้สังเกตที่ ……………………ละติจูด 45 องศาเหนือ…………… 

ต�ำแหน่งการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และจ�ำนวนชั่วโมงที่ดวงอาทิตย์อยู่เหนือขอบฟ้า

ต�ำแหน่ง
ผูสั้งเกต

ต�ำหน่งที่
ดวงอาทิตย์ขึน้

ต�ำแหน่งที่
ดวงอาทิตย์ตก

จ�ำนวนช่ัวโมงทีด่วงอาทติย์
อยูเ่หนอืขอบฟ้า 

วสันตวิษุวัต ตะวันออก ตะวันตก 12

ครีษมายัน ตะวนัออก
เฉยีงไปทางเหนอื 

ตะวันตก
เฉียงไปทางเหนือ 

15

ศารทวิษุวัต ตะวันออก ตะวันตก 12

เหมายัน ตะวันออก
เฉียงไปทางใต้ 

ตะวันตก
เฉียงไปทางใต้ 

9
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ต�ำแหน่งผู้สังเกตที่ ………………ละติจูด 45 องศาใต้………………… 

ต�ำแหน่งการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และจ�ำนวนชั่วโมงที่ดวงอาทิตย์อยู่เหนือขอบฟ้า

ต�ำแหน่ง
ผูสั้งเกต

ต�ำหน่งที่
ดวงอาทิตย์ขึน้

ต�ำแหน่งที่
ดวงอาทิตย์ตก

จ�ำนวนช่ัวโมงทีด่วงอาทติย์
อยูเ่หนอืขอบฟ้า 

วสันตวิษุวัต ตะวันออก ตะวันตก 12

ครีษมายัน ตะวนัออก
เฉยีงไปทางเหนอื 

ตะวันตก
เฉียงไปทางเหนือ 

9

ศารทวิษุวัต ตะวันออก ตะวันตก 12

เหมายัน ตะวันออก
เฉียงไปทางใต้ 

ตะวันตก
เฉียงไปทางใต้ 

15

สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 ผูส้งัเกตบนโลกจะเหน็ดวงอาทิตย์ข้ึนทางตะวนัออกและตกทางตะวันตก โดยเส้นทางการขึน้
การตกของดวงอาทิตย์เปลี่ยนแปลงไปตามเดคลิเนชันของดวงอาทิตย์ที่เปลี่ยนไปในแต่ละวัน 
นอกจากนีเ้มือ่ละตจิดูของผูส้งัเกตเปลีย่น เส้นทางการขึน้การตกของดวงอาทติย์จะเปลีย่นไปด้วย
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ค�ำถามท้ายกิจกรรม
1.	 เม่ือต�ำแหน่งดวงอาทิตย์อยู่ที่จุดส�ำคัญสี่จุด ต�ำแหน่งการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์เหมือน

หรือต่างกันอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ต่างกัน ในวันวสันตวิษุวัตและศารทวิษุวัต ดวงอาทิตย์จะขึ้นทางทิศตะวันออก

และตกทางทิศตะวันตกพอดี ในวันครีษมายันดวงอาทิตย์จะขึ้นทางตะวันออกเฉียงไปทาง
เหนือ และตกทางตะวันตกเฉียงไปทางเหนือ ในวันเหมายันดวงอาทิตย์จะขึ้นทางตะวันออก
เฉียงไปทางใต้และตกทางตะวันตกเฉียงไปทางใต้

2.	 เม่ือผู้สังเกตอยูล่ะติจดูต่าง ๆ  เส้นทางการขึน้การตกของดวงอาทติย์ในวนัเดยีวกนั จะเหมอืน
หรือแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ แตกต่างกนั โดยผูส้งัเกตท่ีอยู่บรเิวณศนูย์สตูรจะเหน็เส้นทางการข้ึนการตกของ
ดวงอาทติย์ตัง้ฉากกบัขอบฟ้า ผูส้งัเกตท่ีอยูบ่รเิวณซีกโลกเหนอืจะเห็นเส้นทางการขึน้การตก
ของดวงอาทิตย์เฉียงไปทางใต้ และผู้สังเกตที่อยู่บริเวณซีกโลกใต้จะเห็นเส้นทางการข้ึน 
การตกของดวงอาทิตย์เฉียงไปทางเหนือ

3.	 ในวันเดียวกัน ผู้สังเกตท่ีอยู่ละติจูดต่างกันจะมีช่วงเวลากลางวันกลางคืนยาวเท่ากันหรือไม่ 
อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ ในวนัเดยีวกนัถ้าผูส้งัเกตอยูท่ีล่ะตจิดูต่างกนัจะมช่ีวงเวลากลางวนักลางคนืยาว
ไม่เท่ากัน เช่น

	 •	 ในวันครีษมายันผู้สังเกตที่อยู่ซีกโลกเหนือจะมีกลางวันยาวกว่ากลางคืน ส่วนผู้สังเกตที่
อยู่ซีกโลกใต้จะมีกลางคืนยาวกว่ากลางวัน

	 •	 ในวันเหมายันผู้สังเกตท่ีอยู่ซีกโลกเหนือจะมีกลางคืนยาวกว่ากลางวัน ส่วนผู้สังเกตที่อยู่
ซีกโลกใต้จะมีกลางวันยาวกว่ากลางคืน 

	 •	 ส่วนวันวสันตวิษุวัตและวันศารทวิษุวัตจะมีช่วงเวลากลางวันและกลางคืนยาวเท่ากันทุก
ละติจูดบนโลก 

4.	 ถ้าในวนัทีด่วงอาทติย์อยูท่ีจ่ดุวสนัตวษิวุตัและจดุศารทวษิวุตั ดวงอาทิตย์ข้ึนจากขอบฟ้าเวลา 
06:00 นาฬิกา ดวงอาทิตย์จะลับขอบฟ้าที่เวลาประมาณเท่าใด

	 แนวค�ำตอบ ลับขอบฟ้าที่เวลาประมาณ 18:00 นาฬิกา
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10.	  ให้นักเรียนน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม และร่วมกันสรุปและอภิปรายผลพร้อมตอบค�ำถามท้าย
กิจกรรมตามแนวทางการตอบค�ำถามข้างต้น

11.	 ครูให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับเส้นสุริยวิถีและจุดส�ำคัญท้ัง 4 จุดในหนังสือเรียนหน้า 26  
และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�ำถามดังนี้

	 •	 ต�ำแหน่งส�ำคัญ 4 จุดบนเส้นสุริยวิถีมีอะไรบ้าง และส่งผลต่อเส้นทางการข้ึนการตกของ          
ดวงอาทิตย์อย่างไร

		  แนวค�ำตอบ จุดวสันตวิษุวัต ศารทวิษุวัต ครีษมายัน และเหมายัน โดยในแต่ละวันต�ำแหน่งที่
ดวงอาทิตย์ขึ้นและดวงอาทิตย์ตกจะแตกต่างกัน

	 •	 จุดวสันตวิษุวัตอยู่ต�ำแหน่งใดบนทรงกลมฟ้า และมีความเกี่ยวข้องกับฤดูอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ จุดวสันตวิษุวัตเป็นจุดตัดของเส้นศูนย์สูตรฟ้ากับเส้นสุริยวิถี เมื่อดวงอาทิตย์

เคลื่อนที่มาต�ำแหน่งประมาณวันที่ 21 มีนาคม ส�ำหรับคนท่ีอยู่ทางซีกโลกเหนือจะเป็น   
วันเริ่มต้นเข้าสู ่ฤดูใบไม้ผลิ และส�ำหรับคนที่อยู ่ทางซีกโลกใต้จะเป็นวันเร่ิมต้นเข้าสู ่ 
ฤดูใบไม้ร่วง

	 •	 จุดครีษมายันอยู่ต�ำแหน่งใดบนทรงกลมฟ้า และมีความเกี่ยวข้องกับฤดูอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ จุดครีษมายันเป็นต�ำแหน่งที่ดวงอาทิตย์อยู่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรฟ้าทางข้ัวฟ้า

เหนือมากที่สุดเป็นช่วงฤดูร้อน และเมื่อเป็นจุดที่ดวงอาทิตย์เคล่ือนมาที่ต�ำแหน่งนี้ประมาณ 
วนัที ่21 มถินุายน ในวนันีจ้ะเป็นวนัท่ีจะมกีลางวันยาวนานทีส่ดุในรอบปีส�ำหรับในซกีโลกเหนอื
ส�ำหรับในซีกโลกใต้จะเป็นฤดูหนาว และเป็นวันที่กลางคืนยาวนานที่สุดในรอบปี

	 •	 จุดศารทวิษุวัตอยู่ต�ำแหน่งใดบนทรงกลมฟ้า และมีความเกี่ยวข้องกับฤดูอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ จุดศารทวิษุวัตเป็นจุดตัดของเส้นศูนย์สูตรฟ้ากับเส้นสุริยวิถี เมื่อดวงอาทิตย์

เคลื่อนที่มาต�ำแหน่งนี้ในวันที่ 22 กันยายน ส�ำหรับคนที่อยู่ทางซีกโลกเหนือจะเป็นวันเริ่มต้น
เข้าสู่ฤดูใบไม้ร่วง และส�ำหรับคนที่อยู่ทางซีกโลกใต้จะเป็นวันเริ่มต้นเข้าสู่ฤดูใบไม้ผลิ

	 •	 จุดเหมายันอยู่ต�ำแหน่งใดบนทรงกลมฟ้า และมีความเกี่ยวข้องกับฤดูอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ จดุเหมายนัเป็นต�ำแหน่งท่ีดวงอาทติย์อยูห่่างจากเส้นศนูย์สตูรฟ้าทางขัว้ฟ้าใต้มาก

ที่สุด เมื่อดวงอาทิตย์เคลื่อนที่มาต�ำแหน่งนี้ประมาณวันท่ี 22 ธันวาคม ซ่ึงเป็นฤดูหนาวจะมี
กลางคืนยาวนานที่สุดในรอบปีส�ำหรับในซีกโลกเหนือ  และจะเป็นฤดูร้อนในซีกโลกใต้ ซึ่งจะ
เป็นวันที่กลางวันยาวนานที่สุดในรอบปี
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12.	 ครแูละนักเรียนร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วข้องกบัเส้นทางการขึน้การตก
ของดวงอาทิตย์ในธรรมชาติ จากหนังสือเรียนหน้า 27 โดยใช้ประเด็นค�ำถามดังต่อไปนี้

	 •	 จากภาพเป็นต�ำแหน่งท่ีดวงอาทิตย์ตกลับขอบฟ้าในวันต่าง ๆ ต�ำแหน่งดังกล่าวมีการเปลื่ยน
แปลงหรือไม่ อย่างไร

		  แนวค�ำตอบ จากภาพ ต�ำแหน่งการตกของดวงอาทิตย์ในแต่ละวันมีการเปลี่ยนไปทุกวัน  
เนื่องจากเดคลิเนชันของดวงอาทิตย์เปลี่ยนไปทุกวันบนเส้นสุริยวิถี ท�ำให้ต�ำแหน่งการตกของ
ดวงอาทิตย์ขยับขึ้นไปทางด้านเหนือในช่วงฤดูร้อน ส�ำหรับผู้สังเกตในซีกโลกเหนือ

	 •	 ปรากฏการณ์ตะวันอ้อมข้าวคืออะไร
		  แนวค�ำตอบ เป็นค�ำเรียกช่วงเวลาที่เส้นทางการข้ึนการตกของดวงอาทิตย์เฉียงไปทางใต้โดย

ไม่ได้ผ่านจุดเหนือศีรษะ โดยเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์จะเฉียงไปทางใต้และ 
อยู่ใกล้ขอบฟ้ามากท่ีสุด จึงเห็นดวงอาทิตย์เคลื่อนที่อ้อมผ่านต้นข้าวไป ซึ่งตรงกับช่วง 
ฤดูเก็บเกี่ยวข้าว เราจึงเรียกว่า ตะวันอ้อมข้าว 

	 •	 ตะวันอ้อมข้าวเกิดขึ้นในช่วงเวลาใดของปี
		  แนวค�ำตอบ เกิดในช่วงฤดูหนาว ซึ่งเป็นช่วงฤดูเก็บเกี่ยวข้าว เส้นทางการขึ้นการตกของ 

ดวงอาทิตย์จะเฉียงไปทางใต้และอยู่ใกล้ขอบฟ้า
	 •	 ปรากฏการณ์พระอาทิตย์เที่ยงคืนเกิดได้อย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ปรากฏการณ์นี้จะเกิดในประเทศท่ีอยู่ในละติจูด 66.5 องศาเหนือและใต้ข้ึนไป 

โดยผู้สังเกตบริเวณดังกล่าวมีโอกาสเห็นดวงอาทิตย์อยู่เหนือขอบฟ้ายาวนาน 24 ชั่วโมง  
ทั้งนี้การจะสังเกตเห็นปรากฏการณ์นี้ยาวนานเท่าไรขึ้นอยู่กับละติจูดของผู้สังเกต
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แนวทางการวัดและประเมินผล

 KPA การวัดและประเมินผล

K: 
1.	 เส้นทางการขึน้การตกของดาวฤกษ์
2.	 เส้นทางการขึน้การตกของดวงอาทิตย์
3.	 ปรากฏการณ์ทีเ่กีย่วข้องกบัการเปลีย่น

ต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์

1.	  ผลการปฏบิติักิจกรรม 17.5 และ 17.6 รวมทัง้การตอบค�ำถาม
ท้ายกิจกรรม

2.	 การอภปิรายและสรปุผลกจิกรรม
3.	 แบบฝึกหดั 

P: 
1.	 การสงัเกต
2.	 การวัด
3.	 การหาความสมัพนัธ์ของสเปซกับเวลา
4. ความมุง่มนัอดทน
5.	 การสร้างแบบจ�ำลอง
6.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและ 

การแก้ปัญหา
7.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู ้ 

เท่าทันสือ่
8.	 ความร่วมมือ การท�ำงานเป็นทีมและ

ภาวะผูน้�ำ

1.	 การสงัเกตจากการปฏิบตักิจิกรรม 17.5 – 17.6 และการ
อภิปรายเพือ่ตอบค�ำถามท้ายกจิกรรม

2.	 การวดัจากการใช้เคร่ืองมอืวดัมมุวดัต�ำแหน่งของดวงอาทติย์
และดวงดาวในการปฎบิติักจิกรรม 17.5 - 17.6

3.	 การหาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปซกบัเวลา จากการระบเุส้น
ทางการขึน้การตกของดาวฤกษ์และดวงอาทิตย์

4.	 ความมุ่งมั่นอดทนจากการปฏิบัติกิจกรรมการศึกษาเส้น
ทางการขึน้การตกของดวงอาทติย์และดวงดาว

5. การสร้างแบบจ�ำลองจากการสร้างแบบจ�ำลองทรงกลมฟ้าและ
แบบจ�ำลองท้องฟ้า

6.	 การคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา จากการวเิคราะห์
เชือ่มโยงความรู้เรือ่งเส้นทางการขึน้ การตกของดาวฤกษ์และ
ดวงอาทติย์เพือ่น�ำไปสูก่ารอธบิายปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้บนโลก

7.	  การสือ่สารสารสนเทศและการรูเ้ท่าทันส่ือ จากการสืบค้น
ข้อมลู และการน�ำเสนอผลงาน

8.	 ความร่วมมอื การท�ำงานเป็นทมีและภาวะผูน้�ำจากการแบ่ง
หน้าทีก่ารท�ำงานและท�ำกิจกรรมร่วมกนัภายในกลุม่

A:
1.	 ความใจกว้าง
2.	 ความอยากรูอ้ยากเหน็
3.	 การเหน็คณุค่าทางวทิยาศาสตร์
4.	 ความมุ่งมัน่อดทน

1.	 ความใจกว้าง จากการสงัเกตพฤตกิรรมระหว่างการท�ำงานกลุม่ 
2.	 ความอยากรูอ้ยากเหน็และการเหน็คณุค่าทางวทิยาศาสตร์ จาก

การร่วมอภปิราย และการตอบค�ำถามเกีย่วกับการใช้ประโยชน์
จากการศึกษาเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์และ 
ดวงอาทติย์

3.	 ความมุ ่งมันอดทนจากการปฏิบัติกิจกรรมการศึกษา 
เส้นทางการขึน้การตกของดวงอาทิตย์และดวงดาว
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17.3	 เวลาสุริยคติ

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายการบอกเวลาสุริยคติปรากฏและเวลาสุริยคติปานกลาง
2.	 อธิบายการก�ำหนดเขตเวลามาตรฐานสากลพร้อมทั้งเปรียบเทียบเวลาในแต่ละเขตเวลาบนโลก
3.	 อธิบายการใช้ประโยชน์เวลามาตรฐานสากล
4.	 ออกแบบและวางแผนการสังเกตดาวฤกษ์บนท้องฟ้า

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
1.	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 6
2. สืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมได้จาก	 สสวท. learning space http://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูน�ำเข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 •	 ในอดีตมนุษย์มีวิธีการใดในการบอกเวลา
		  แนวทางการอภิปราย ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน เช่น ใช้ดวงอาทิตย์ หรือดวงดาวใน 

การบอกเวลา
2.	 ครแูละนักเรยีนร่วมกนัอภปิราย เพือ่แลกเปลีย่นความรูห้รอืประสบการณ์เก่ียวกบัการสงัเกตต�ำแหน่ง

ของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า และนาฬิกาแดด โดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 •	 มนุษย์ใช้ดวงอาทิตย์ในการบอกเวลาได้อย่างไร 
		  แนวค�ำตอบ ตอบตามความคดิของนักเรยีน เช่น ดวงอาทติย์อยูต่รงขอบฟ้าทางทศิตะวนัออกเป็น 

เวลาเช้า ดวงอาทติย์อยูต่รงศรีษะเป็นเวลาเทีย่ง ดวงอาทติย์อยูต่รงขอบฟ้าทางทศิตะวนัตกเป็น 
เวลาเยน็

3.	 ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 17.7 เวลาสุริยคติปรากฏ ตามหนังสือเรียนหน้า 31–32 

จุดประสงค์กิจกรรม
	 เปรียบเทียบเวลาที่เกิดเงา ณ ต�ำแหน่งเดิมในแต่ละวัน

เวลา 50 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1.	 เอกสารความรู้เรื่อง การสร้างอุปกรณ์ที่ใช้สังเกตเงา 						      1	 ชุด
2.	 ชุดข้อมูล วันที่และเวลาที่เงาผ่านเมริเดียนของผู้สังเกต
	 ในแต่ละเดือนตลอดทั้งปี 	  													             1	 ชุด

กิจกรรม 17.7 เวลาสุริยคติปรากฏ
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3.	 แท่งวัตถุปลายแหลมที่ใช้เป็นหลักเงา เช่น แท่งไม้ทรงกระบอก 
	 ยาวประมาณ 30 เซนติเมตร 														              1	 แท่ง
4.	 แผ่นพลาสติกลูกฟูกสีขาว ขนาด กว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 	 1	 แผ่น
5.	 ปากเคมีแบบลบไม่ได้ 																                1	 ด้าม
6.	 เข็มทิศ 																				                    1	 อัน
7.	 เทปผ้า 							        													             1	 ม้วน

การเตรียมตัวล่วงหน้า
	 ติดตั้งอุปกรณ์ที่ใช้สังเกตเงาตามเอกสารความรู้ 

ข้อเสนอแนะส�ำหรับครู
1.	 เน่ืองจากกิจกรรมนี ้ต้องใช้เวลาอย่างน้อย 4 สปัดาห์ จงึจ�ำเป็นต้องปฏบิติักจิกรรมนอกเวลา

เรยีน ครใูห้นกัเรยีนปฏบัิตกิจิกรรมนอกเวลาเรยีน และน�ำผลการท�ำกจิกรรมมาอภิปรายร่วม
กันในชั้นเรียน 

2.	 ในการบนัทกึเวลาของวนัถดัไป ขอให้ไปก่อนเวลาทีบ่นัทกึได้ในวนัก่อนหน้าประมาณ 10 นาที 
3.	 ในกรณทีีฝ่นตกและต้องตดิตัง้อปุกรณ์ใหม่ให้ตดิต้ังท่ีต�ำแหน่งเดิมเพ่ือให้เวลาท่ีบนัทึกได้ต่อเน่ืองกนั
4.	 ในกรณทีีส่ปัดาห์ใดไม่สามารถบันทึกข้อมลูได้ต่อเนือ่งกนั 2 วนั ให้เริม่บนัทกึข้อมลู 2 วนัใหม่

ที่ต่อเนื่องกัน
5.	 ในกรณีที่ไม่สามารถบันทึกข้อมูลได้ต่อเนื่องกัน 4 สัปดาห์ สามารถใช้ข้อมูลท่ีบันทึกได้ 

ต่อเนื่องกันอย่างน้อย 3 สัปดาห์ เพื่อสังเกตแนวโน้มของข้อมูล 
6.	 ครูควรแนะน�ำวิธีการหาทิศโดยใช้เงาของวัตถุ ซึ่งวิธีการดังกล่าวเป็นหลักการหาทิศของ 

ผู้สังเกต โดยไม่ต้องอาศัยเข็มทิศ เพราะเข็มทิศอาจถูกรบกวนโดยสนามแม่เหล็กที่พบใน
บริเวณที่ติดตั้งอุปกรณ์ได้ ซึ่งสามารถศึกษาวิธีการดังกล่าวได้จาก QR code ประจ�ำบท

7.	 ครูอาจแนะน�ำให้ใช้แอปพลิเคชันในโทรศัพท์มือถือในการหาทิศแทนเข็มทิศได้

วิธีการท�ำกิจกรรม 	
1.	 ศึกษาความรู้เรื่อง การสร้างอุปกรณ์ที่ใช้สังเกตเงา จากเอกสารที่ก�ำหนดให้
2.	 สร้างและติดตั้งอุปกรณ์ที่ใช้สังเกตเงา
3.	 สังเกตเงาบนแผ่นพลาสติกลูกฟูกเมื่อเงาผ่านเมริเดียนของผู้สังเกต บันทึกวันที่และเวลา  

โดยบันทึกเวลาถึงหน่วยวินาที
4.	 ในวันถัดมาสังเกตเงาของหลักเงาเมื่อเงาผ่านเมริเดียนของผู้สังเกต บันทึกวันที่และเวลา 
5.	 ท�ำซ�้ำสัปดาห์ละ 2 วันติดกัน ต่อเนื่องกันเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
6.	 เปรยีบเทยีบช่วงเวลาท่ีเงาผ่านเมรเิดียนของผูส้งัเกตทีบ่นัทกึไว้สองวนัติดกนัในแต่ละสปัดาห์
7.	 สรุป และน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม 
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ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม 

สัปดาห์ วันที่ เวลา ช่วงเวลา 1 วันสุริยคติปรากฏ

1 5 พฤศจิกายน 2562 12:16:23 นาฬิกา
23 ชั่วโมง 59 นาที 58 วินาที

6 พฤศจิกายน 2562 12:16:21 นาฬิกา

2 12 พฤศจิกายน 2562 12:15:47 นาฬิกา
23 ชั่วโมง 59 นาที 51 วินาที

13 พฤศจิกายน 2562 12:15:38 นาฬิกา

3 19 พฤศจิกายน 2562 12:14:29 นาฬิกา
23 ชั่วโมง 59 นาที 45 วินาที

20 พฤศจิกายน 2562 12:14:14 นาฬิกา

4 26 พฤศจิกายน 2562 12:12:31 นาฬิกา
23 ชั่วโมง 59 นาที 40 วินาที

27 พฤศจิกายน 2562 12:12:11 นาฬิกา

สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 จากกิจกรรม เวลาที่เงาผ่านเมริเดียนของผู้สังเกตในแต่ละวันแตกต่างกัน ช่วงเวลาที่เงาผ่าน
เมริเดียนของผู้สังเกตของแต่ละวันใน 1 เดือนตลอดทั้งปียาวไม่เท่ากัน โดยช่วงเวลาอาจเพิ่มขึ้น
หรือลดลงแตกต่างกันในแต่ละเดือน 

ค�ำถามท้ายกิจกรรม
1.	 เวลาที่เงาผ่านเมริเดียนของผู้สังเกตในแต่ละวันเป็นเวลาเดียวกันหรือไม่ อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ไม่เป็นเวลาเดียวกัน ซึ่งในแต่ละวันอาจจะเร็วกว่าหรือช้ากว่าเดิม ขึ้นอยู่กับ

เดือนที่ท�ำการศึกษา
2.	 วิเคราะห์ชุดข้อมูล วันที่และเวลาท่ีเงาผ่านเมริเดียนสองวันติดกันในแต่ละสัปดาห์ตลอด       

ทัง้ปีท่ีก�ำหนดให้ ช่วงเวลาทีเ่งาผ่านเมริเดยีนสองวันติดกนัในแต่ละสัปดาห์ตลอดทัง้ปียาวนาน
เท่ากันหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ ช่วงเวลาของแต่ละวนัยาวไม่เท่ากนั โดยอาจเพิม่ขึน้หรอืลดลงแตกต่างกนัในแต่ละเดือน 
		  ในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนเมษายน และช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม  

เวลา 1 วันสุริยคติปรากฏจะสั้นลง 
		  ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน และช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม  

เวลา 1 วัน สุริยคติปรากฏจะยาวขึ้น
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4.	 ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่น�ำเสนอผลการท�ำกจิกรรม และร่วมกันอภปิราย พร้อมตอบค�ำถามท้ายกจิกรรม 
โดยมีแนวทางการอภิปรายและตอบค�ำถามดังข้างต้น

5.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อเช่ือมโยงความรู้จากกิจกรรมเร่ือง ช่วงเวลาท่ีเกิดเงาในวันแรก
จนถึงเวลาทีเ่กดิเงาผ่านเมริเดยีนของผูสั้งเกตในวนัถัดไป และวนัสุรยิคติปรากฏ ในหนงัสอืเรยีนหน้า 
32–33 โดยใช้ตัวอย่างค�ำถามดังนี้

	 •	 ทราบได้อย่างไรว่า เวลาผ่านไปครบรอบ 1 วัน
		  แนวค�ำตอบ สังเกตจากช่วงเวลาตัง้แต่เกดิเงาในแนวเมริเดียนคร้ังแรกจนถึงคร้ังถัดไปนับเป็น 1 วัน
	 •	 นักดาราศาสตร์ก�ำหนดช่วงเวลา 1 วันสุริยคติปรากฏอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ 1 วันสุริยคติปรากฏ คือ ช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนของผู้สังเกตครั้งแรก 

    จนถึงครั้งถัดไป
	 •	 การที่เวลา 1 วันสุริยคติปรากฏไม่เท่ากัน เป็นเพราะเหตุใด
		  แนวค�ำตอบ เวลา 1 วันสุริยคติปรากฏไม่เท่ากัน เนื่องจากความเอียงของเส้นสุริยวิถีเมื่อเทียบ

กับเส้นศูนย์สูตรฟ้า และจากกฏของเคพเลอร์ข้อท่ี 1 โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรี และ 
กฏข้อที่ 2 เมื่อโลกอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์โลกโคจรเร็ว แต่ถ้าโลกอยู่ไกลจากดวงอาทิตย์จะโคจรช้า 
ท�ำให้ระยะห่างเชิงมุมแตกต่างกัน

6.	 จากน้ันครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิราย โดยใช้ค�ำถาม “เวลาสรุยิคตปิรากฏสามารถน�ำมาใช้ก�ำหนด
เวลามาตรฐานในการบอกเวลาได้หรือไม่ เพราะเหตุใด”

	 แนวค�ำตอบ เราไม่สามารถใช้เวลาสรุยิคติปรากฏก�ำหนดเวลามาตรฐานได้ เน่ืองจากวนัสุริยคติปรากฏ
ในแต่ละวนัยาวไม่เท่ากนั

7.	 ครูให้ความรู้เพิ่มเติมว่า เนื่องจากต�ำแหน่งปรากฏของดวงอาทิตย์เปล่ียนแปลงตามแนวเส้นสุริยวิถี
ในแต่ละวันตลอดทัง้ปี ท�ำให้การบอกเวลาแต่ละวนัไม่ตรงกนั จึงไม่สามารถน�ำมาใช้ก�ำหนดเป็นเวลา
มาตรฐานได้ ทั้งนี้เพื่อให้การบอกเวลาเป็นมาตรฐานเดียวกัน จึงได้มีการก�ำหนด ดวงอาทิตย์สมมติ 
เรียกว่า ดวงอาทิตย์ปานกลาง และก�ำหนดให้ดวงอาทิตย์โคจรอยู่บนเส้นศูนย์สูตรฟ้าด้วยอัตราเร็ว
สม�่ำเสมอ เพื่อให้ 1 วันสุริยคติปานกลางมีค่าคงที่ตลอดทั้งปี และมีค่าเท่ากับ 24 ชั่วโมง 

8.	 ให้นักเรียนศึกษาเรื่อง เวลาสุริยคติปานกลางและเขตเวลามาตรฐานสากล ในหนังสือเรียนหน้า  
35–37 และอภิปรายร่วมกัน โดยใช้ค�ำถามดังนี้

•	 การบอกเวลาจากนาฬิกา อ้างอิงจากเวลาสุริยคติปรากฏหรือเวลาสุริยคติปานกลาง
	 แนวค�ำตอบ เวลาสุริยคติปานกลาง
•	 ที่เวลาเดียวกัน คนที่อยู่ที่ลองจิจูดต่างกัน จะมีเวลาท้องถิ่นปานกลางเดียวกันหรือไม่ อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ต่างกัน เพราะดวงอาทิตย์ปานกลางผ่านเมริเดียนท้องถิ่นไม่พร้อมกัน
9.	 ถ้าต้องการให้การสือ่สารเรือ่งเวลาของแต่ละประเทศให้เข้าใจตรงกนั จะมวีธิกีารอย่างไร ให้นกัเรยีน

ปฏิบัติกิจกรรม 17.8 เวลามาตรฐาน
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จุดประสงค์กจิกรรม
	 ระบแุละเปรยีบเทยีบเวลามาตรฐานของประเทศต่าง ๆ โดยใช้ข้อมลูเขตเวลามาตรฐานสากล

เวลา 50 นาที

วสัด-ุอุปกรณ์ 
1.	 เอกสารความรู้ เรือ่ง การเปรียบเทยีบเวลามาตรฐาน
	 ในแต่ละเขตเวลามาตรฐานสากล 									         1	 ชดุ
2.	 แผนทีแ่สดงเขตเวลาของโลก										          1	 แผ่น
3.	 ปากกาเคมสีต่ีางกนั 3 ส ี											           3	 ด้าม

สถานการณ์
สถานการณ์ที ่1 
		  ถ้านายเออยู่ที่ประเทศไทยต้องการโทรศัพท์ไปติดต่อกับหน่วยงานราชการที่กรุงปักกิ่ง 
ประเทศจนี ซึง่เปิดท�ำการถึงเวลา 17:00 นาฬิกา ขณะทีเ่วลามาตรฐานทีป่ระเทศไทยคอืเวลา 15:00 
นาฬิกา เวลามาตรฐานทีป่ระเทศจนีคือเวลาใด และสามารถโทรศพัท์ตดิต่อได้หรอืไม่
สถานการณ์ที ่2 
	 ถ้านางสาวหญงิไปศกึษาต่อท่ีประเทศออสเตรเลยีซึง่อยูใ่นเขตเวลามาตรฐานสากล +10 และ
ต้องการส่งข้อความผ่านแอปพลเิคชนัมาหาครอบครวัทีอ่ยูท่ีป่ระเทศไทย ขณะทีเ่วลามาตรฐานที่
ประเทศออสเตรเลียคือเวลา 07:00 นาฬิกา ครอบครัวที่อยู่ที่ประเทศไทยจะได้รับข้อความใน 
เวลาใด ตามเวลามาตรฐานของประเทศไทย ทัง้นีไ้ม่คิดเวลาท่ีใช้ในการส่งข้อความ
สถานการณ์ที ่3 
	  ถ้านายนิวอยูท่ีร่ฐัเนวาดา ประเทศสหรฐัอเมรกิา ต้องการเดนิทางไปยงัประเทศญีปุ่น่ และ 
เคร่ืองบนิออกเดนิทางเวลา 17:00 นาฬิกาของวนัท่ี 18 กมุภาพนัธ์ และบนิไปทางทศิตะวนัออกซ่ึง
ใช้เวลาเดนิทาง 12 ช่ัวโมง นายนวิจะเดนิทางถงึประเทศญีปุ่น่เป็นวันและเวลาใดตามเวลามาตรฐาน
ของประเทศญีปุ่่น
วธิกีารท�ำกจิกรรม
1.	 ศกึษาความรู ้เรือ่ง การเปรยีบเทียบเวลามาตรฐานในแต่ละเขตเวลามาตรฐานสากล จากเอกสาร

ทีก่�ำหนดให้
2.	 ศึกษาสถานการณ์ข้างต้น และระบุต�ำแหน่งของแต่ละคนบนแผนที่แสดงเขตเวลาด้วย 

ปากกาเคม ีโดยก�ำหนดให้สถานการณ์ละ 1 สี
3.	 บอกเขตเวลามาตรฐานสากลของแต่ละคน

กิจกรรม 17.8 เวลามาตรฐาน
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4.	 ตอบค�ำถามในสถานการณ์ทีก่�ำหนดให้
5.	 สรปุและน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม 

ตวัอย่างผลการท�ำกจิกรรม 

หมายเหต ุสแีดงคอื สถานการณ์ที ่1 สเีหลอืง คอื สถานการณ์ท่ี 2 สนี�ำ้เงนิคอืสถานการณ์ที ่3

สถานการณ์ที ่1 
	 ประเทศไทยอยูใ่นเขตเวลามาตรฐานสากล +7 และประเทศจนีอยูใ่นเขตเวลามาตรฐานสากล 
+8 ดังนัน้เวลามาตรฐานท่ีประเทศจีนคอืเวลา 16:00 นาฬิกา จงึสามารถโทรศพัท์ตดิต่อได้
สถานการณ์ที ่2 
	 ประเทศไทยอยูใ่นเขตเวลามาตรฐานสากล +7 ครอบครวัทีอ่ยูท่ีป่ระเทศไทยจะได้รบัข้อความ
ในเวลา 04:00 นาฬิกา ตามเวลามาตรฐานของประเทศไทย 
สถานการณ์ที ่3 
	 ประเทศญีปุ่น่อยู่ในเขตเวลามาตรฐานสากล +9 นายนิวทีอ่ยูอ่ยู่ในเขตเวลามาตรฐานสากล -8 
ซึง่จะเดนิทางถงึประเทศญีปุ่น่ในวันที ่19 กมุภาพันธ์ เวลา 21:00 นาฬิกา ตามเวลามาตรฐานของ
ประเทศญีปุ่น่ 

สรปุผลการท�ำกิจกรรม
	 จากกจิกรรม แต่ละประเทศมเีวลามาตรฐานแตกต่างกนัเนือ่งจากต้ังอยูใ่นต�ำแหน่งลองจิจูด 
ต่างกันและอยูใ่นเขตเวลามาตรฐานสากลต่างกัน
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ค�ำถามท้ายกจิกรรม
1.	 เขตเวลามาตรฐานสากลบนโลกมทีัง้หมดกีเ่ขต
	 แนวค�ำตอบ 25 เขต (เน่ืองจากเขตเวลามาตรฐานสากลมตีัง้แต่ -12 ถงึ +12 และมเีขตเวลาที่ 

0 ท�ำให้มเีขตเวลาท้ังหมด 25 เขต แต่ท้ังนีเ้ขตเวลา -12 กบั +12 อยูใ่นเขตเวลาเดียวกนัแต่เป็น
วนัทีต่่างกัน เช่น หมูเ่กาะมาร์แชล อยูใ่นเขตเวลา +12 ณ เวลา 08:00 นาฬิกา เป็นวันที ่5 
มีนาคม แต่หมู่เกาะฮาวแลนด์ อยูใ่นเขตเวลา -12 ณ เวลา 08:00 นาฬิกา จงึเป็นวนัที ่4 มนีาคม)

2.	 แต่ละประเทศในท้ังสามสถานการณ์อยูใ่นเขตเวลาใดบ้าง
	 แนวค�ำตอบ ประเทศจนีอยูใ่นเขตเวลามาตรฐานสากล +8 ประเทศไทยอยูใ่นเขตเวลามาตรฐาน

สากล +7 และประเทศญีปุ่น่อยูใ่นเขตเวลามาตรฐานสากล +9 ประเทศสหรัฐอเมริกาอยูใ่น 
เขตเวลามาตรฐานสากล -5 ถงึ -10

3.	 ในแต่ละประเทศมีเขตเวลามาตรฐานสากลเพยีงเขตเดียวหรอืไม่ อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ประเทศส่วนใหญ่มเีขตเวลามาตรฐานสากลเพยีงเขตเดยีวเนือ่งจากอาณาเขตของ

ประเทศอยูภ่ายในเขตเวลามาตรฐานสากลเดยีว แต่บางประเทศอาจมเีขตเวลามาตรฐานสากล
หลายเขต เน่ืองจากอาณาเขตของประเทศครอบคลมุพ้ืนทีห่ลายเขตเวลามาตรฐานสากล เช่น 
ประเทศสหรฐัอเมรกิา ประเทศออสเตรเลยี 

10.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม และร่วมกันอภิปราย พร้อมตอบค�ำถามท้าย
กิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและตอบค�ำถามดังข้างต้น

11.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายและตอบค�ำถามชวนคดิในหนงัสอืเรยีนหน้า 38 ซึง่มแีนวค�ำตอบดงันี้
	 •	 ประเทศสงิคโปร์ตัง้อยูใ่นเขตเวลามาตรฐานสากลเดียวกนักบัประเทศไทย เพราะเหตุใดประเทศ

สิงคโปร์จึงก�ำหนดเวลามาตรฐานของประเทศเป็นเวลา UTC+08:00 เพราะเหตุใดจึงก�ำหนด
เวลามาตรฐานแตกต่างจากประเทศไทย

		  แนวค�ำตอบ เพื่อให้มีความเหมาะสมต่อการท�ำการค้า และเศรษฐกิจระหว่างประเทศ รวมทั้ง
ตารางเวลาในการเดินทางระหว่างประเทศ ประเทศสิงคโปร์จึงก�ำหนดเวลามาตรฐานของ
ประเทศเป็นเวลา UTC+08:00 โดยให้สอดคล้องกับเมืองเซี่ยงไฮ้ ปักกิ่ง ฮ่องกง ประเทศจีน 
และเมืองเพิร์ธ ประเทศออสเตรเลีย

12.	 ให้นักเรียนศึกษาเรื่อง การใช้ประโยชน์จากข้อมูลเวลามาตรฐาน ในหนังสือเรียนหน้า 38–40  
แล้วร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�ำถามดังนี้

	 •	 ถ้ามีข้อมูลตารางเวลาเท่ียวบินโดยสารท่ีจะเดินทางไปท่องเท่ียวประเทศญี่ปุ่น จะวางแผน        
การเดินทางอย่างไรให้มีจ�ำนวนวันท่องเที่ยวมากที่สุดและประหยัดค่าที่พักได้มากที่สุด

		  แนวค�ำตอบ ออกเดินทางในเวลากลางคืนเพื่อไปถึงประเทศญี่ปุ่นตอนเช้า และเดินทางกลับ
ประเทศไทยในเวลากลางคืน
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	 •	 ข้อมูลเวลามาตรฐานมีประโยชน์ในด้านใดบ้าง
		  แนวค�ำตอบ การคมนาคม เช่น รถไฟ เครื่องบิน 
						      การสื่อสาร เช่น คอมพิวเตอร์และอินเตอร์เน็ต 
	 •	 นักเรียนน�ำข้อมูลเวลามาตรฐานมาใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้อย่างไร
		  แนวค�ำตอบ การวางแผนการเดนิทางระหว่างประเทศ การรบัชมการถ่ายทอดสญัญาณโทรทศัน์ 

เกมส์ออนไลน์ 
13.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า “เราจะน�ำองค์ความรู้เกี่ยวกับการเปลี่ยนต�ำแหน่งของ 

ดวงอาทิตย์และดวงดาวมาใช้ประโยชน์อย่างไรบ้าง” จากนั้นให้นักเรียนปฎิบัติกิจกรรม 17.9 
วางแผนดูดาว

จุดประสงค์กิจกรรม
	 วางแผนการสังเกตต�ำแหน่งของดาวตามสถานการณ์ที่ก�ำหนด

เวลา 30 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1.	 แผนที่ดาววงกลม												            1	 แผ่น
2. แผนที่่ดาวระบบเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้า 							       1	 แผ่น

สถานการณ์
สถานการณ์ที่ 1 
		  ถ้านักเรยีนไปเข้าค่ายและได้รบัค�ำสัง่ให้ไปท�ำกจิกรรมทางทศิเหนอืของค่าย ครูให้นกัเรียน
หาทางกลบัค่ายด้วยตนเอง บังเอิญนักเรยีนท�ำกจิกรรมจนถงึเวลาค�ำ่ นกัเรยีนจะหาทางกลบัค่าย
ได้อย่างไร ถ้านักเรียนไม่มีเครื่องมือใดในการช่วยน�ำทาง
สถานการณ์ที่ 2 
	 หากนักเรยีนตดิอยูบ่นเกาะแห่งหนึง่ซึง่มเีวลาท้องถ่ินเร็วกว่าเวลามาตรฐาน 8 ช่ัวโมง นกัเรียน
มีแผนที่ดาวและขณะนั้นเห็นดาวตาวัวอยู่จุดเหนือศีรษะพอดี นักเรียนจะบอกละติจูดและ          
ช่วงลองจิจูดของตนเองให้คนมาช่วยได้อย่างไร
สถานการณ์ที่ 3 
	 ถ้านกัเรยีนต้องการถ่ายภาพกลุม่ดาวนายพรานให้ชดัเจน นกัเรียนจะใช้ข้อมูลใดบ้างและจะ
วางแผนไปถ่ายภาพที่ภาคใด ในช่วงเดือนใด เพราะเหตุใด

กิจกรรม 17.9 วางแผนดูดาว
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วิธีการท�ำกิจกรรม
1.	 นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�ำหนด และอภิปรายเกี่ยวกับองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้อง 

เช่น
	 -	 การระบุค่าไรต์แอสเซนชันและเดคลิเนชันของดาวบนแผนที่ดาว
	 -	 ความสัมพันธ์ระหว่างเดคลิเนชันและต�ำแหน่งปรากฏของดาวฤกษ์
	 -	 การอ่านแผนที่ดาว
	 -	 การดูดาวเบื้องต้น
2.	 สืบค้นข้อมูลตามประเด็นที่ก�ำหนดจากข้อ 1
3.	 น�ำเสนอแผนการแก้ปัญหา ตามสถานการณ์ที่ก�ำหนด

แนวการตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม
สถานการณ์ที่ 1
	  นักเรียนเดินทางไปทางทิศเหนือของค่าย  หากนักเรียนต้องการเดินทางกลับค่ายนักเรียน
จะต้องเดินทางไปทางทิศใต้   แต่เนื่องจากการสังเกตกลุ่มดาวทางทิศใต้ท�ำได้ยาก นักเรียนจึง
ต้องหาทิศเหนือ โดยสังเกตต�ำแหน่งของดาวเหนือโดยเดินทางไปในทิศตรงข้ามกับดาวเหนือ  
การสังเกตต�ำแหน่งดาวเหนือโดยดูจากดาวที่ปรากฏอยู่สูงจากขอบฟ้าเท่ากับค่าละติจูดของผู้
สังเกต  นอกจากนี้นักเรียนสามารถหาทิศเหนือได้จากกลุ่มดาวอื่น เช่น ดาวหมีใหญ่  ดาวหมี
เล็ก และดาวค้างคาว
1.	 กลุ่มดาวใดบ้างที่ช่วยในการบอกทิศบนโลก
	 แนวค�ำตอบ กลุ่มดาวหมีใหญ กลุ่มดาวหมีเล็ก กลุ่มดาวค้างคาว
สถานการณ์ที่ 2
	 ในการสังเกตต�ำแหน่งของดาวสามารถน�ำมาใช้บอกต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกตบนโลกได้ 
โดยดาวที่ผ่านจุดเหนือศีรษะของผู้สังเกตพอดีขณะที่ดาวผ่านเมริเดียนจะมีเดคลิเนชันตรงกับ
ต�ำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต นักเรียนสามารถบอกละติจูดได้จากการสังเกตต�ำแหน่งของดาวที่
ผ่านจุดเหนือศีรษะของผู้สังเกตพอดีขณะที่ดาวผ่านเมริเดียนซึ่งจะมีเดคลิเนชันตรงกับต�ำแหน่ง
ละติจูดของผู้สังเกต  จากสถานการณ์ก�ำหนดให้ดาวตาวัวอยู่ตรงจุดเหนือศีรษะพอดี ดังนั้น
ละติจูดของผู้สังเกตจึงมีค่าเท่ากับค่าเดคลิเนชันของดาวตาวัวซึ่งเท่ากับ 16 องศาเหนือ 
	 ส่วนลองจิจูดสามารถค�ำนวณได้จากเวลามาตรฐาน จากสถานการณ์ก�ำหนดให้เวลาท้องถิน
เร็วกว่าเวลามาตรฐาน 8 ชั่วโมง จากเวลา 1 ชั่วโมง เท่ากับ 15 องศาลองจิจูด ดังนั้นลองจิจูด
ของผู้สังเกตมีค่าเท่ากับ  8 ชั่วโมง x 15 องศา = 120 องศาและเวลาเร็วกว่าเวลามาตรฐาน ดัง
นั้นต�ำแหน่งผู้สังเกตจึงอยู่ที่ลองจิจูด 120 องศาตะวันออก
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1.	 พิกัดของดาวตาวัวในระบบพิกัดศูนย์สูตรฟ้าเป็นเท่าใด
	 แนวค�ำตอบ มีพิกัดเป็ น ( 4.5h, +16๐ )
2.	 นักเรียนอยู่ที่ต�ำแหน่งละติจูดใด ทราบได้อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ อยู่ที่ละติจูดประมาณ 16 องศาเหนือ เนื่องจากกลุ่มดาวตาวัวอยู่ตรงศีรษะ
3.	 นักเรียนหาลองจิจูดของนักเรียนได้จากข้อมูลใด
	 แนวค�ำตอบ ลองจิจูดประมาณ 120 องศาตะวันออก เนื่องจากเวลาต่างจากเวลามาตรฐาน 

8 ชั่วโมง ดังนั้น 8 ชั่วโมง x 15 องศา = 120 องศา มีลองจิจูดประมาณ 120 องศา ส่วน 
เวลาเรว็กว่าเวลามาตรฐาน แสดงว่าต�ำแหน่งผู้สังเกตอยูท่างตะวนัออกของลองจิจูดที ่0 องศา 

สถานการณ์ที่ 3
	 ถ้านกัเรยีนต้องการถ่ายภาพกลุม่ดาวนายพรานให้ชดัเจน นกัเรียนจะใช้ข้อมูลใดบ้างและจะ
วางแผนไปถ่ายภาพที่ภาคใด ในช่วงเดือนใด เพราะเหตุใด
     ในการถ่ายภาพกลุ่มดาวนายพรานควรต้องทราบเวลาการขึ้นการตกของกลุ่มดาวโดยดูจาก
ค่าไรต์แอสเซนชนัของดาวเทียบกบัค่าไรต์แอสเซนชนัของดวงอาทติย์ในขณะนัน้ จากแผนทีด่าว
พบว่ากลุ่มดาวนายพรานมีไรต์แอสเซนชันประมาณ 6 ชั่วโมงซึ่งตรงกับค่าไรต์แอสเซนชัน 
ดวงอาทิตย์ในช่วงเดือนมิถุนายน ในช่วงเวลานี้กลุ่มดาวนายพรานจึงข้ึนและตกพร้อมกับ 
ดวงอาทิตย์ ดังนั้นหากต้องการถ่ายภาพกลุ่มดาวนายพรานให้ชัดเจนควรจะถ่ายภาพในช่วงที่ 
ดวงอาทิตย์มีค่าไรต์แอสเซนชันห่างจากกลุ่มดาวอย่างน้อย 6 ชั่วโมง เช่น เดือนมีนาคมดวง
อาทิตย์มีไรต์แอสเซนชัน 0 ช่ัวโมง ดวงอาทิตย์ข้ึนเร็วกว่ากลุ่มดาวนายพราน 6 ชั่วโมง ดังนั้น
เ มื่ อ 
ดวงอาทิตย์ลับขอบฟ้าผู้สังเกตจะเห็นกลุ่มดาวนายพรานอยู่กลางท้องฟ้า ในช่วงเดือนธันวาคม
ดวงอาทิตย์มีไรต์แอสเซนชัน 18 ชั่วโมง ซึ่งห่างจากกลุ่มดาวนายพราน 12 ชั่วโมง ดังนั้นเมื่อ 
ดวงอาทิตย์ลับขอบฟ้าผู้สังเกตจะเห็นกลุ่มดาวนายพรานข้ึนจากขอบฟ้าทางทิศตะวันออกและ
สามารถเหน็กลุม่ดาวตลอดทัง้คนื สถานทีท่ีเ่หมาะสมกับการถ่ายภาพกลุม่ดาวควรเป็นพืน้ทีโ่ล่ง
ห่างจากแสงรบกวน ภูมิภาคที่เหมาะส�ำหรับในการถ่ายภาพคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ หรือ 
ภาคเหนือ เนื่องจากในช่วงฤดูหนาวซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ท้องฟ้าโปร่ง มีเมฆน้อย
1.	 ช่วงเดือนใดที่สามารถมองเห็นกลุ่มดาวนายพรานได้ตลอดทั้งคืน
	 แนวค�ำตอบ ในช่วงเดือนธันวาคม เนื่องจากดวงอาทิตย์อยู่ตรงข้ามกับกลุ่มดาวนายพราน 

ดาวจะขึ้นตั้งแต่หัวค�่ำในช่วงฤดูหนาว ท้องฟ้าจะโปร่งมีเมฆน้อย
2.	 ขณะที่กลุ่มดาวผ่านเมริเดียน นักเรียนจะเห็นดาวนายพราน (เข็มขัด) อยู่สูงจากขอบฟ้า

ประมาณกี่องศา
	 แนวค�ำตอบ ประมาณ 75 องศา
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แนวทางการวัดและประเมินผล

 KPA การวัดและประเมินผล

K: เวลาสุริยคติ 1.	 ผลการปฏิบัติกิจกรรม 17.7 17.8 และ 17.9 รวมทั้ง 
การตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม

2.	 การอภิปรายและสรุปผลกิจกรรม
3.	 แบบฝึกหัดท้ายบท และแบบทดสอบ

P: 
1.	 การสังเกต 
2. การวัด
3. การใช้จ�ำนวน
4. การลงความเห็นจากข้อมูล 
5.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับ

เวลา
6.	 การคดิอย่างมวีจิารณญาณและการ

แก้ปัญหา
7.	 ความร่วมมือ การท�ำงานเป็นทีม 

และภาวะผู้น�ำ

1. การสังเกตจากการปฏิบัติกิจกรรม 17.7 และ 17.9
2. การวัดจากการปฏิบัติกิจกรรม 17.7
3. การใช้จ�ำนวน และการลงความเห็นจากข้อมูล จากการ

ปฏิบัติกิจกรรม 17.7-17.9
4. การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลาจากการปฏิบัติ

กิจกรรม 17.7 และ 17.8
5. การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาจากการ

ปฏิบัติกิจกรรม 17.7-17.9
6. ความร่วมมือ การท�ำงานเป็นทีมและภาวะผู้น�ำจากการ

ปฏิบัติกิจกรรม 17.7-17.9

A:
1. การใช้วิจารณญาณ
2. ความใจกว้าง
3. ความอยากรู้อยากเห็น 
4. การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1. การใช้วิจารณญาณ และความใจกว้าง จากการร่วม
อภิปราย และการตอบค�ำถามโดยมีหลักฐานหรือเหตุผล
สนับสนุน

2. ความอยากรู ้อยากเห็น และการเห็นคุณค ่าทาง
วิทยาศาสตร ์ จากการวิเคราะห์และแก้ป ัญหาใน
สถานการณ์ที่ก�ำหนดให้ 
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การปรับเทยีบเวลาจากนาฬิกาแดดให้ตรงกบัเวลาท้องถิน่ปานกลาง
	 จากการทีน่าฬิกาแดดใช้เงาของดวงอาทติย์ในการบอกเวลา ซ่ึงมคีวามคลาดเคล่ือนในแต่ละวัน 
ดงันัน้จงึมวีธิกีารปรบัเทยีบเวลาจากนาฬิกาแดดให้ตรงกับเวลามาตรฐานหรอืเวลาท้องถิน่ปานกลาง 
โดยใช้กราฟสมการเวลา ดงัรปู เช่น วันที ่1 ตุลาคม อ่านเวลาจากนาฬิกาแดดได้ 12:10 นาฬิกา  
ดังนั้นจากกราฟสมการเวลาจะหาเวลาท้องถ่ินปานกลางได้โดยลบเวลาออก 10 นาที ได้เวลา 
ท้องถ่ินปานกลาง 12:00 นาฬิกา ประมาณวันที ่15 มกราคม อ่านเวลาจากนาฬิกาแดดได้ 11:50 
นาฬิกา หาเวลาท้องถิน่ปานกลางได้โดยบวกเวลาเพ่ิม 10 นาท ีได้เวลาท้องถิน่ปานกลาง 12:00 
นาฬิกา

รูป กราฟของสมการเวลาที่ใช้ปรับเทียบเวลาที่อ่านได้จากนาฬิกาแดดกับเวลามาตรฐาน

	 ความรู้เพิ่มเติมส�ำหรับครู
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นาฬิกาอะตอม (atomic clock)
	 การประดิษฐ์นาฬิกามีขึ้นตั้งแต่ 1,500–1,300 ปีก่อนคริสตศักราช ต่อมานาฬิกาแดดได้ถูก
ประดิษฐ์ขึ้นแต่บอกเวลาได้ไม่ค่อยเที่ยงตรงนัก เนื่องจากวันสุริยคติปรากฏแต่ละวันยาวนานไม่
เท่ากนั ในเวลาต่อมา National Institute of Standards and Technology (NIST) ได้ประดิษฐ์
นาฬิกาอะตอมเคร่ืองแรก โดยใช้แก๊สแอมโมเนยี และพฒันาต่อมาโดยใช้ธาตไุฮโดรเจน รบูเิดยีม 
และซีเซียม นาฬิกาอะตอมท�ำงานโดยให้ความร้อนกับธาตุซีเซียม-133 และ เพื่อท�ำให้อะตอมที่
มีความเร็วสูงเคลื่อนท่ีผ่านคลื่นไมโครเวฟ อะตอมของธาตุซีเซียมที่สามารถดูดกลืนพลังงานได้
เมื่อผ่านคลื่นไมโครเวฟจะปลดปล่อยพลังงานออกมาที่ความถี่ 9,192,631,770 รอบต่อวินาที 
ซึ่งมีความเที่ยงตรง ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์จึงน�ำมาก�ำหนดหน่วยของวินาทีในระบบเอสไอว่า 1 
วินาทีมีค่าเท่ากับ อะตอมของธาตุซีเซียม-133 ที่เกิดการส่ันพ้องจ�ำนวน 9,192,631,770 คร้ัง 
นาฬิกาอะตอมถูกน�ำมาใช้ในการบอกเวลาที่ต้องการความแม่นย�ำสูง เช่น การก�ำหนดเวลายูทีซี 
ระบบจีพีเอส การสื่อสารผ่านดาวเทียม 
หมายเหตุ พจนานุกรมค�ำศพัท์ราชบณัฑิตสถานบญัญัตคิ�ำศพัท์ Coordinated Universal Time :UTC ไว้วา่

เวลาสากลร่วมประสาน แต่ในหนังสือเรียนใช้ค�ำว่า เวลายูทีซี

เวลามาตรฐานของประเทศไทย
	  ในอดตีมกีารก�ำหนดเวลามาตรฐานของประเทศไทยทีบ่รเิวณพระราชวงัเดิม ฝ่ังธนบุร ีให้เรว็
กว่าเวลาปานกลางกรีนิช อยู่ 6 ช่ัวโมง 41 นาที 58.2 วินาที ต่อมาในเดือนกรกฎาคม ปี  
พ.ศ. 2462 รัฐบาลไทยได้ส่งผู้แทนเข้าร่วมในการประชุมเกี่ยวกับการก�ำหนดเขตเวลามาตรฐาน
ของโลก จากการประชุมดังกล่าวได้ก�ำหนดให้ หอดูดาวหลวงกรีนิช ประเทศอังกฤษเป็นจุดแรก
ของการก�ำหนดเขตเวลา และก�ำหนดให้เป็นลองจิจดู 0 องศา และเส้นเมริเดียนถดัไปจะห่างกนั
เส้นละ 15 องศา ซึ่งมีเวลาต่างกัน 1 ชั่วโมง ประเทศไทยมีอาณาเขตระหว่างเส้นลองจิจูด 97.5 
องศาตะวันออก จนถึงเส้นลองจิจูด 105 องศาตะวันออก และเพื่อให้เวลามาตรฐานของ
ประเทศไทยต่างจากเวลาปานกลางกรีนิชเป็นจ�ำนวนเต็มของชั่วโมง ประเทศไทยจึงก�ำหนดให้
เส้นลองจิจูด 105 องศาตะวันออกเป็นเส้นเมริเดียนอ้างอิงเวลามาตรฐานของประเทศไทย และ
เป็นเวลาก่อนเวลาปานกลางกรีนิช 7 ชั่วโมง นับตั้งแต่วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2463 เป็นต้นมา 
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1.	 ระบุจุดและเส้นส�ำคัญบนทรงกลมฟ้าลงในแผนภาพให้ถูกต้อง

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท
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2.	 ให้หาค่ามุมทิศและมุมเงยของดาว A B และ C

ดาว มุมทิศ (องศา) มุมเงย (องศา)

A 130 70

B 195 60

C - 90

3.	 ท�ำเครือ่งหมายแสดงจดุและเส้นส�ำคัญลงในแผนภาพทีก่�ำหนดให้ โดยให้ผูส้งัเกตอยูท่ีล่ะติจูด 
60o N 

	 3.1	 จุดเหนือศีรษะ
	 3.2	 เมริเดียนผู้สังเกต
	 3.3	 ดาวเหนือ
	 3.4	 เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์ในวันวสันตวิษุวัต ศารทวิษุวัต เหมายัน และ

ครีษมายัน
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4.	 จากภาพด้านล่างเป็นท้องฟ้าของผู้สังเกตที่ต�ำแหน่งละติจูดใด และทราบได้อย่างไร

แนวค�ำตอบ ผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 30 องศาเหนือ ทราบได้จากมุมของดาวเหนือที่อยู่สูงจาก
ขอบฟ้า

5.	 จากภาพแสดงเงาของต้นไม้ที่เวลา 12:00 นาฬิกา ของผู้สังเกตที่ประเทศไทยในช่วงเดือน
ธันวาคม ผู้สังเกตในภาพหันหน้าไปในทิศใด ทราบได้อย่างไร

แนวค�ำตอบ หันหน้าไปทางทิศเหนือ ทราบได้จากการสังเกตเงาของต้นไม้ที่อยู่ด้านตรงข้าม
กับดวงอาทิตย์ เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงเดือนธันวาคมซ่ึงดวงอาทิตย์จะเฉียงไป 
ทางใต้ ดังนั้นเจึงเห็นเงาของต้นไม้และตนเองทอดไปด้านตรงข้ามกับดวงอาทิตย์  
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6.	 ระบุพิกัดของดาว A–E ในระบบพิกัดศูนย์สูตรฟ้า
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7.	 วัตถุท้องฟ้าที่มีเส้นทางการขึ้นการตกตามแนวเส้นศูนย์สูตรฟ้ามีค่าเดคลิเนชันเท่าไร
	 แนวค�ำตอบ วัตถุท้องฟ้าท่ีมีเส้นทางการขึ้นการตกตามแนวเส้นศูนย์สูตรฟ้า จะมีค่า              

เดคลิเนชันเท่ากับ 0 องศา
8.	 วัตถุท้องฟ้าใด ๆ ที่มีเดคลิเนชันเดียวกับดวงอาทิตย์ จะมีเส้นทางการขึ้นการตกเป็นอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ วัตถุท้องใดๆ ที่มีค่าเดคลิเนชันเดียวกับดวงอาทิตย์ จะมีเส้นทางการขึ้นการตก

เช่นเดียวกับดวงอาทิตย์ 
9.	 จงเติมเครื่องหมายถูก หรือผิด  ลงในช่องว่างที่ก�ำหนดให้ ถ้าข้อความใดผิดให้แก้ไข

ข้อความนั้นให้ถูกต้อง

ข้อที่ ข้อความ เครื่องหมาย

1 เวลาสุริยคติปรากฏก�ำหนดโดยใช้ต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า 

2 สองวันสุริยคติปรากฏ คือช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์จริงโคจรผ่าน
เมริเดียนท้องถิ่นสองครั้งติดกัน
แนวค�ำตอบ หนึง่วนัสริุยคติปรากฏ คือช่วงเวลาทีด่วงอาทติย์จรงิโคจร
ผ่านเมริเดียนท้องถิ่นสองครั้งติดกัน



3 วันสุริยคติปานกลาง คือช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์ปานกลางผ่าน
เมริเดียนท้องถิ่นครั้งแรกถึงครั้งถัดไป 

4 เขตเวลามาตรฐานสากลก�ำหนดโดยใช้เส้นละติจูดเป็นหลัก
แนวค�ำตอบ เขตเวลามาตรฐานสากลก�ำหนดโดยใช้เส้นลองจิจูดเป็น
หลัก



5 เวลาสากล คอืเวลาสรุยิคตปิานกลางทีห่อดดูาวหลวงกรนีชิ 
ในประเทศองักฤษเทยีบกบัเวลาของนาฬิกาอะตอม 
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10.	 เครื่องบินเที่ยวบินหนึ่งออกเดินทางจากท่าอากาศยานในประเทศไทยเวลา 9:30 นาฬิกา 
และเดนิทางถงึท่าอากาศยานทีป่ระเทศญีปุ่่นเวลา 17:30 นาฬิกา เทีย่วบนินีใ้ช้เวลาในการ
เดินทางเท่าใด

	 แนวค�ำตอบ เวลามาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่นคือ 17:30 นาฬิกา และประเทศไทยอยู่ใน
เขตเวลามาตรฐานสากล +7 ส่วนประเทศญี่ปุ ่นอยู่ในเขตเวลามาตรฐานสากล +9  
ดังนั้นเวลามาตรฐานของประเทศไทยเมื่อเครื่องบินเดินทางไปถึงคือ 15:30 นาฬิกา  
เครื่องบินจึงใช้เวลาเดินทาง 6 ชั่วโมง

11.	 จากตารางเวลาของเที่ยวบินโดยสารที่ก�ำหนดให้หาเวลาที่เครื่องบินใช้ในการเดินทาง

แนวค�ำตอบ 
	 ส�ำหรับการเดินทางเที่ยวไป เวลามาตรฐานของประเทศอังกฤษคือ 17:25 นาฬิกาและ
ประเทศไทยอยู่ในเขตเวลามาตรฐานสากล +7 ส่วนประเทศอังกฤษอยู่ในเขตเวลามาตรฐาน
สากล 0 ดังนั้นเวลามาตรฐานของประเทศไทยเมื่อเครื่องบินเดินทางไปถึงคือ 00:25 นาฬิกา 
เครื่องบินจึงใช้เวลาเดินทาง 13 ชั่วโมง 10 นาที
	 ส�ำหรบัการเดนิทางเทีย่วกลบั เวลามาตรฐานของประเทศองักฤษคอื 15:05 นาฬิกา และ
ประเทศไทยอยู่ในเขตเวลามาตรฐานสากล +7 ส่วนประเทศอังกฤษอยู่ในเขตเวลามาตรฐาน
สากล 0 ดังน้ันเวลามาตรฐานของประเทศไทยเม่ือเครื่องบินเดินเริ่มออกเดินทางคือ 22:05 
นาฬิกา เครื่องบินจึงใช้เวลาเดินทาง 11 ชั่วโมง 20 นาที
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12.	 การก�ำหนดเขตเวลามาตรฐานใช้เส้นลองจิจูดเป็นเส้นอ้างอิงในการก�ำหนดเวลา มีข้อดีอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ข้อดีในการก�ำหนดเวลามาตรฐานโดยใช้เส้นลองจจิดูเป็นเส้นอ้างองินัน้จะสอดคล้อง

กับการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์
13.	 เพราะเหตุใดจึงไม่ใช้เส้นละติจูดในการก�ำหนดเขตเวลามาตรฐาน
	 แนวค�ำตอบ เนือ่งจากต�ำแหน่งบนเส้นละตจิดูไม่สอดคล้องกบัการขึน้การตกของดวงอาทติย์ และ

ถ้าผูสั้งเกตอยูที่ต่�ำแหน่งละตจิดูเดยีวกนัแต่อยูท่ี่ลองจจิดูต่างกนัจะสงัเกตเหน็ต�ำแหน่งปรากฏของ
ดวงอาทิตย์ต่างกัน
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ดาวเสาร

ดาวศุกร

ดาวพฤหัสบดี

|	ต�ำแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ 

	 (Apparent Place of Planets)
บทที่ 18

ipst.me/10874

ผลการเรียนรู้ 
1.	 อธิบายมุมห่างที่สัมพันธ์กับต�ำแหน่งในวงโคจร และอธิบายเชื่อมโยงกับต�ำแหน่งปรากฏของ 

ดาวเคราะห์ที่สังเกตได้จากโลก
2.	 สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�ำเสนอกิจกรรมการสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วยตาเปล่าและ/หรือ

กล้องโทรทรรศน์
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ผลการเรียนรู้ 
1.	 อธิบายมุมห่างท่ีสัมพันธ์กับต�ำแหน่งในวงโคจร และอธิบายเชื่อมโยงกับต�ำแหน่งปรากฏของ          

ดาวเคราะห์ที่สังเกตได้จากโลก
2.	 สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�ำเสนอกิจกรรมการสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วยตาเปล่าและ/หรือ

กล้องโทรทรรศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 ระบุต�ำแหน่งในวงโคจรของดาวเคราะห์วงในและดาวเคราะห์วงนอกด้วยมุมห่าง 
2.	 อธิบายความหมายของต�ำแหน่งหลักในวงโคจรของดาวเคราะห์วงในและดาวเคราะห์วงนอก
3.	 อธิบายความสัมพันธ์ของมุมห่างกับต�ำแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์
4.	 อธิบายปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับดาวเคราะห์โดยใช้มุมห่าง 
5.	 ออกแบบและวางแผนการสังเกตดาวเคราะห์บนท้องฟ้า

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จิตวิทยาศาสตร์

1.	 การวัด
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การหาความสัมพันธ์ของ

สเปซกับเวลา
4.	 การใช้จ�ำนวน
5.	 การจัดกระท�ำและสื่อความ

หมายข้อมูล
6.	 การตคีวามหมายข้อมูลและ

ลงข้อสรุป

1.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
2.	 ความร่วมมือ การท�ำงาน

เป็นทีมและภาวะผู้น�ำ

1.	 การยอมรับความเห็นต่าง
2.	 ความซื่อสัตย์
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น
4.	 ความมุ่งมั่นอดทน

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้
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ดาวเคราะห

มุมหาง

มุมหางไปทางทิศตะวันออก

มุมหางไปทางทิศตะวันตก

ดาวเคราะหชุมนุม

ดาวเคียงเดือน

ดาวเคราะหผานหนา
ดวงอาทิตย

ดาวเคราะหวงใน ดาวเคราะหวงนอก

รวมทิศแนววงใน

หางไปทางตะวันตก
มากที่สุด

รวมทิศแนววงนอก

หางไปทางตะวันออก
มากที่สุด

ตรงขาม

ตั้งฉากทางตะวันตก

รวมทิศ

ตั้งฉากทางตะวันออก

ไดแก ไดแก

ตำแหนงของดาวเคราะห ปรากฏการณตาง ๆ

มีการเปลี่ยนแปลง
ระบุไดดวย

แบงเปน

มี

เชนแบงเปน

แผนภาพแสดง
มุมหางของดาวเคราะห

วางแผนสังเกตโดยใช

ผังมโนทัศน์
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ดาวเคราะห

มุมหาง

มุมหางไปทางทิศตะวันออก

มุมหางไปทางทิศตะวันตก

ดาวเคราะหชุมนุม

ดาวเคียงเดือน

ดาวเคราะหผานหนา
ดวงอาทิตย

ดาวเคราะหวงใน ดาวเคราะหวงนอก

รวมทิศแนววงใน

หางไปทางตะวันตก
มากที่สุด

รวมทิศแนววงนอก

หางไปทางตะวันออก
มากที่สุด

ตรงขาม

ตั้งฉากทางตะวันตก

รวมทิศ

ตั้งฉากทางตะวันออก

ไดแก ไดแก

ตำแหนงของดาวเคราะห ปรากฏการณตาง ๆ

มีการเปลี่ยนแปลง
ระบุไดดวย

แบงเปน

มี

เชนแบงเปน

แผนภาพแสดง
มุมหางของดาวเคราะห

วางแผนสังเกตโดยใช

ล�ำดับแนวความคิดต่อเนื่อง

มุมห่างของดาวเคราะห์คือระยะเชิงมุมจากดวงอาทิตย์ไปยังต�ำแหน่งของดาวเคราะห์
มุมห่างอาจมีทิศทางไปทางตะวันออกหรือทิศตะวันตก

 


ดาวเคราะห์วงใน จะมีการเปลี่ยนแปลงมุมห่างอยู่ในช่วงแคบ ๆ ท�ำให้การปรากฏของดาวอยู่ใกล้
ขอบฟ้าในช่วงเช้ามืดหรือหัวค�่ำเท่านั้น



ดาวเคราะห์วงในมีต�ำแหน่งหลัก 4 ต�ำแหน่ง ได้แก่ ร่วมทิศแนววงใน
ห่างไปทางตะวันตกมากที่สุด ร่วมทิศแนววงนอก และห่างไปทางตะวันออกมากที่สุด

 


ดาวเคราะห์วงนอกจะมีการเปลี่ยนแปลงมุมห่างได้ถึง 180 องศา 

ท�ำให้สามารถเห็นได้ตลอดทั้งคืน



ดาวเคราะห์วงนอกมีต�ำแหน่งหลัก 4 ต�ำแหน่ง ได้แก่ ตรงข้าม
ตั้งฉากทางตะวันตก ร่วมทิศ และตั้งฉากทางตะวันออก


ปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับดาวเคราะห์อธิบายได้ด้วยมุมห่าง


การวางแผนสังเกตปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับดาวเคราะห์

ท�ำได้โดยใช้แผนภาพแสดงมุมห่าง
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สาระส�ำคัญ
	 ต�ำแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ขึน้อยูก่บัต�ำแหน่งในวงโคจรของดาวเคราะห์ ซ่ึงระบไุด้ด้วยมมุห่าง 
โดยมุมห่างของดาวเคราะห์อาจมีทิศทางไปทางตะวันออกหรือตะวันตก ดาวเคราะห์วงในมีการ
เปลี่ยนแปลงมุมห่างในช่วงแคบ ท�ำให้การปรากฏของดาวอยู่ใกล้ขอบฟ้าในช่วงเช้ามืดหรือหัวค�่ำ                
มีต�ำแหน่งหลักในวงโคจร 4 ต�ำแหน่ง ส่วนดาวเคราะห์วงนอกจะมีการเปลี่ยนแปลงมุมห่างได้ถึง                  
180 องศา ท�ำให้เห็นดาวปรากฏอยู่บนท้องฟ้าตลอดคืน และมีต�ำแหน่งหลักในวงโคจร 4 ต�ำแหน่ง
	 ดาวเคราะห์อาจปรากฏในต�ำแหน่งที่ใกล้เคียงกัน หรืออาจใกล้เคียงกับดวงจันทร์หรือดวงอาทิตย์ 
เกิดเป็นปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ และการวางแผนเพ่ือสังเกตปรากฏการณ์ดังกล่าวท�ำได้โดยใช้
แผนภาพแสดงมุมห่างของดาวเคราะห์

เวลาที่ใช้ 
บทเรียนนี้ควรใช้เวลาประมาณ 											           18 	 ชั่วโมง
18.1	  ต�ำแหน่งของดาวเคราะห์											           13		 ชั่วโมง
18.2	  ปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับดาวเคราะห์		    5		 ชั่วโมง	

ความรู้ก่อนเรียน
1.	 ระยะห่างเชิงมุม 
2.	 การขึ้นการตกของวัตถุท้องฟ้า 
3.	 ระบบสุริยะ 
4.	 การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ 
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน 
ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปนี้ แล้วเติมเครื่องหมาย  ลงในช่องค�ำตอบท้ายข้อความที่
ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�ำตอบท้ายข้อความที่ผิด

ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน ค�ำตอบ

1 เมือ่สงัเกตด้วยตาเปล่า ดาวฤกษ์แต่ละดวงในกลุ่มดาวต่าง ๆ  มตี�ำแหน่งคงที่ 
เมื่อเทียบกับต�ำแหน่งของดาวฤกษ์ดวงอื่น ๆ 

2 ระยะเชิงมุม คือ ค่าของมุมระหว่างเส้นตรง 2 เส้นที่ลากจากผู้สังเกตไปยัง 
สองจุดใด ๆ ระยะเชิงมุมมีหน่วยเป็นเรเดียนหรือองศา 

3 ดาวเคราะห์ท่ีอยูใ่กล้ดวงอาทิตย์มคีาบการโคจรยาวกว่าดาวเคราะห์ทีอ่ยูไ่กล
ดวงอาทิตย์
แนวค�ำตอบ ดาวเคราะห์ที่อยู่ใกล้ดวงอาทิตย์มีคาบการโคจรน้อยกว่า         
ดาวเคราะห์ที่อยู่ไกลดวงอาทิตย์



4 ดาวเคราะห์บางดวงโคจรรอบดวงอาทิตย์ในทิศทางตรงข้ามกับดาวเคราะห์
ดวงอื่น 
แนวค�ำตอบ ดาวเคราะห์ทุกดวงโคจรรอบดวงอาทิตย์ไปในทิศทางเดียวกัน



18.1 ต�ำแหน่งในวงโคจรและต�ำแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ 

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 ระบุต�ำแหน่งในวงโคจรของดาวเคราะห์วงในและดาวเคราะห์วงนอกด้วยมุมห่าง 
2.	 อธิบายความหมายของต�ำแหน่งหลักในวงโคจรของดาวเคราะห์วงในและดาวเคราะห์วงนอก
3.	 อธิบายความสัมพันธ์ของมุมห่างกับต�ำแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์

สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
1.	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 6
2.	 บทความเรื่อง ดาวเคราะห์ เข้าถึงได้จาก www.scimath.org/lesson-physics/item/7314-the-

planets
3.	 สืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมได้จาก สสวท. learning space http://www.scimath.org
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แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูน�ำเข้าสู่บทเรียน โดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 •	 ถ้าสงัเกตต�ำแหน่งของดาวฤกษ์และดาวเคราะห์บนท้องฟ้าจะมคีวามแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ตอบความเข้าใจของนักเรียน
2.	 ครูให้นักเรียนสังเกตรูป 18.1 ในหนังสือเรียนหน้า 52 จากนั้นครูน�ำอภิปรายโดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 •	 ดาวใดที่มีการเปลี่ยนต�ำแหน่ง และดาวใดที่อยู่ต�ำแหน่งเดิม
		  แนวค�ำตอบ กลุม่ดาวคนัชัง่อยูต่�ำแหน่งเดมิ ส่วนดาวองัคารมกีารเปล่ียนแปลงต�ำแหน่งในแต่ละวนั
	 •	 ถ้าดาวอังคารซึ่งเป็นดาวเคราะห์มีการเปลี่ยนแปลงต�ำแหน่งดังนั้นการระบุต�ำแหน่งของ              

ดาวเคราะห์จะแตกต่างกับการระบุต�ำแหน่งของดาวฤกษ์หรือไม่ อย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน
3.	 ครใูห้นักเรยีนศึกษา การระบตุ�ำแหน่งและทศิทางของดาวเคราะห์ด้วยมมุห่าง จากหนงัสอืเรยีนหน้า 

53 - 54 จากนั้นครูน�ำอภิปรายโดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 •	 มุมห่างของดาวเคราะห์มีกี่ทิศ อะไรบ้าง
		  แนวค�ำตอบ 2 ทิศทาง ได้แก่ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก
	 •	 ถ้าต้องการระบุต�ำแหน่งของดาวเคราะห์ว่ามีมุมห่างไปทางทิศใด จะท�ำอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ถ้าลากเส้นจากดวงอาทติย์ผ่านดาวเคราะห์ไปทางขอบฟ้าด้านตะวนัตก หมายความว่า

ดาวเคราะห์มีมุมห่างไปทางตะวันออก แต่หากขอบฟ้าด้านนั้นเป็นขอบฟ้าด้านตะวันออก 
หมายความว่าดาวเคราะห์มีมุมห่างไปทางตะวันตก 

	 •	 ถ้าดาวเคราะห์มีมุมห่างไปทางตะวันตก จะสังเกตเห็นดาวเคราะห์บนท้องฟ้าได้ในช่วงเวลาใด
		  แนวค�ำตอบ จะสังเกตเห็นดาวเคราะห์ในช่วงเช้ามืดตรงขอบฟ้าทางทิศตะวันออก เนื่องจาก        

ดาวเคราะห์ขึ้นจากขอบฟ้าในช่วงเช้ามืดก่อนดวงอาทิตย์ขึ้น 
	 •	 ถ้าดาวเคราะห์มีมุมห่างไปทางตะวันออก จะสังเกตเห็นดาวเคราะห์บนท้องฟ้าได้ในช่วงเวลาใด
		  แนวค�ำตอบ จะสังเกตเห็นดาวเคราะห์ในช่วงหัวค�่ำตรงขอบฟ้าทางทิศตะวันตก เนื่องจาก        

ดาวเคราะห์ตกลับขอบฟ้าหลังดวงอาทิตย์ตก 
4.	 ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 18.1 ต�ำแหน่งในวงโคจรและต�ำแหน่งปรากฏของดาวศุกร์
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จุดประสงค์กิจกรรม
1.	 ระบุต�ำแหน่งในวงโคจรและมุมห่างของดาวศุกร์โดยใช้แผนภาพที่ก�ำหนดให้
2.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างมุมห่างกับต�ำแหน่งปรากฏของดาวศุกร์

เวลา 180 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์ 
ตอนที่ 1
1.	 ตารางบันทึกข้อมูล																		                  1	 แผ่น
2.	 แผนภาพส�ำหรับบันทึกต�ำแหน่งของโลก และดาวศุกร์ในวงโคจร					     1	 แผ่น
3.	 กราฟส�ำหรับบันทึกค่ามุมห่าง	 และจ�ำนวนวันที่ดาวศุกร์โคจรรอบดวงอาทิตย์	 1	 แผ่น
4.	 ไม้โปรแทรกเตอร์ชนิดครึ่งวงกลม														              1	 อัน
5.	 ไม้บรรทัด ยาว 30 เซนติเมตร															               1	 อัน
ตอนที่ 2
1.	 แผนภาพวงโคจรของดาวศุกร์															               1	 แผ่น
2.	 แผ่นใสขนาด A4																			                  1	 แผ่น
3.	 ไม้โปรแทรกเตอร์ชนิดครึ่งวงกลม														              1	 อัน
4.	 ไม้บรรทัด ยาว 30 เซนติเมตร															               1	 อัน
5.	 ปากกาเคมีสีด�ำ																			                   1	 ด้าม

ข้อเสนอแนะส�ำหรับครู
1.	 ก่อนเริ่มท�ำกิจกรรมทบทวนวิธีการวัดมุมโดยใช้ไม้โปรแทรกเตอร์ชนิดครึ่งวงกลม
2.	 ย�้ำกับนักเรียนว่าวงโคจรของดาวศุกร์คือวงโคจรที่เล็กกว่าวงโคจรของโลก 
3.	 ครอูธิบายการระบขุอบฟ้าของผูสั้งเกตว่า ขอบฟ้าด้านซ้ายของรปูเป็นขอบฟ้าด้านตะวนัออก

และขอบฟ้าด้านขวาของรูปเป็นขอบฟ้าด้านตะวันตก

ผูสังเกต

ดวงอาทิตย

ขอบฟาดานตะวันออก ขอบฟาดานตะวันตก
โลก

กิจกรรม 18.1 ต�ำแหน่งในวงโคจรและต�ำแหน่งปรากฏของดาวศุกร์
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4.	 ในกจิกรรมตอนท่ี 2 ครอูธบิายวธิกีารระบุเวลาโดยน�ำแผ่นใสมาวางทบัแผนภาพ วงโคจรของ
ดาวศุกร์และเริ่มจากเวลาประมาณ 12:00 นาฬิกา 18:00 นาฬิกา 24:00 นาฬิกา และ 6:00 
นาฬิกา ตามล�ำดับ ดังรูป

ดวงอาทิตย

โลก

แผนภาพวงโคจรของดาวศุกร

ขอบฟาดานตะวันออก ขอบฟาดานตะวันตก

ผูสังเกต

แผ
นใ

ส

   

ดวงอาทิตย

โลก

แผนภาพวงโคจรของดาวศุกร

ขอ
บฟ

าด
าน

ตะ
วัน

ออ
ก

ขอ
บฟ

าด
าน

ตะ
วัน

ตก

ผูส
ังเ
กต

แผนใส

ดวงอาทิตย

โลก

แผนภาพวงโคจรของดาวศุกร

ขอบฟาดานตะวันออกขอบฟาดานตะวันตก

ผูสังเกต

แผนใส

   

ดวงอาทิตย

โลก

แผนภาพวงโคจรของดาวศุกร

ขอบฟ
าดานตะวันออก

ขอบฟ
าดานตะวันตก

ผูสังเกต

แผนใส
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5.	 ครูอธิบายว่ารูป ก ดาวศุกร์มีมุมห่างไปทางตะวันออก และรูป ข ดาวศุกร์มีมุมห่างไปทาง

ขอบฟา ขอบฟา

ดวงอาทิตย

โลก

ดาวศุกร

ก

ผูสังเกต

     

ขอบฟา ขอบฟา

ดวงอาทิตย

ดาวศุกร

ข

ผูสังเกต

โลก

วิธีท�ำกิจกรรม
ตอนที่ 1 ต�ำแหน่งในวงโคจรและมุมห่างของดาวศุกร์
1.	 ค�ำนวณมมุทีโ่ลกและดาวศกุร์โคจรไปโดยใช้สมการและตัวอย่างการค�ำนวณในตารางบนัทกึ

ข้อมูล ก�ำหนดให้ดาวศุกร์และโลกมีวงโคจรเป็นวงกลมในระนาบเดียวกัน และมีอัตราเร็วใน
การโคจรคงที่ มีคาบการโคจรประมาณ 225 วัน และ 365 วัน ตามล�ำดับ

2.	 ศึกษาวิธีการระบุต�ำแหน่งของโลกและดาวศุกร์ เมื่อโลกและดาวศุกร์โคจรมาอยู่ในต�ำแหน่ง 
ที่ 1 จากแผนภาพส�ำหรับบันทึกต�ำแหน่งของโลกและดาวศุกร์ในวงโคจร โดยก�ำหนดให้โลก 
และดาวศุกร์มีต�ำแหน่งเริ่มต้นที่ 0 องศา

3.	 ระบุต�ำแหน่งของโลกและดาวศุกร์เมื่อเวลาผ่านไป 60 วัน ลงในแผนภาพส�ำหรับบันทึก 
ต�ำแหน่งของโลกและดาวศุกร์ในวงโคจร และใส่เลข 2 ก�ำกบั เพือ่ก�ำหนดให้เป็นต�ำแหน่งท่ี 2

4.	 ลากเส้นตรงจากโลกไปยังดวงอาทิตย์ และลากเส้นตรงอีกเส้นจากโลกไปยังดาวศุกร์
5.	 วัดขนาดของมุมห่างดาวศุกร์โดยใช้ไม้โปรแทรกเตอร์ดังรูป พร้อมระบุทิศของมุมห่าง      

บันทึกผล ลงในตารางบันทึกข้อมูล
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ดวงอาทิตย

โลก

ดาวศุกร

6.	 ท�ำซ�้ำข้อ 3-5 จนครบ 20 ต�ำแหน่ง บันทึกผล 
7.	 น�ำข้อมูลที่ได้จากตารางมาบันทึกต�ำแหน่งลงในแผ่นกราฟที่ก�ำหนดให้
8.	 ลากเส้นแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงมุมห่างของดาวศุกร์กับจ�ำนวนวัน
9.	 สรุป และน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม
ตอนที่ 2 ต�ำแหน่งในวงโคจรและการมองเห็นดาวศุกร์ของผู้สังเกตที่อยู่บนโลก
1.	 สร้างแผ่นจ�ำลองท้องฟ้าเพื่อใช้ศึกษาต�ำแหน่งปรากฏของดาวศุกร์ตามขั้นตอนดังต่อไปนี้
	 1.1	 ขีดเส้นตรงที่ด้านล่างของแผ่นใสตามแนวยาว ให้ห่างจากขอบล่าง 3 เซนติเมตร 
	 1.2	 ระบุต�ำแหน่งของผู้สังเกตที่จุดกึ่งกลางของเส้น
	 1.3	 ระบุต�ำแหน่ง "ขอบฟ้าด้านตะวันออก" ไว้ที่ด้านซ้าย และ "ขอบฟ้าด้านตะวันตก" ไว้ที่ 

ด้านขวา ดังรูป
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ขอบฟาดานตะวันออก ขอบฟาดานตะวันตกผูสังเกต

แผนใส

2.	 ระบุต�ำแหน่งของดาวศุกร์ลงบนแผนภาพวงโคจรของดาวศุกร์ที่ก�ำหนด เมื่อมีมุมห่าง              
25 องศา ไปทางตะวันตก พร้อมบันทึกค่ามุมห่างและทิศทางของมุมห่าง

3.	 น�ำแผ่นจ�ำลองท้องฟ้ามาวางซ้อนบนแผนภาพในข้อ 2 โดยให้ต�ำแหน่งผู้สังเกตอยู่ต�ำแหน่ง 
เดียวกับโลกบนแผนภาพวงโคจรของดาวศุกร์ ดังรูป จากนั้นหมุนแผ่นจ�ำลองท้องฟ้าโดยให้ 
ต�ำแหน่งของโลกเป็นจุดหมุนพร้อมระบุต�ำแหน่งปรากฏของดาวศุกร์ในช่วงเวลาเช้ามืดและ 
หัวค�่ำบันทึกผล

ดวงอาทิตย

โลก

แผนภาพวงโคจรของดาวศุกร

ขอบฟ
าดานตะวันออก

ผูสังเกต
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4.	 ท�ำซ�้ำข้อ 2-3 โดยก�ำหนดให้ดาวศุกร์มีมุมห่างตามล�ำดับ ดังนี้
	 -	 0 องศา 
	 -	 25 องศา ไปทางตะวันออก 
	 -	 มีค่ามากที่สุดไปทางตะวันตก 
	 -	 มีค่ามากที่สุดไปทางตะวันออก
5.	 สรุป และน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม
ตอนที่ 1 ต�ำแหน่งในวงโคจรและมุมห่างของดาวศุกร์

ต�ำแหน่ง
จ�ำนวนวัน
ที่โลกโคจร
ไปได้ (วัน)

มุมที่ดาวเคราะห์โคจรซึ่งได้จากการค�ำนวณ 
(องศา)

ผลที่ได้จากกิจกรรม

โลก ดาวศุกร์
มุมห่าง 
(องศา)

ไปทางทิศ

เริ่มต้น 0 0 0 0 -

1 30

มุมที่โลกโคจรไปได้
≈  360  × จ�ำนวนวัน

≈ 360 × 30

≈ 29.6 

มุมท่ีดาวศุกร์โคจรไป
ได้≈  360  × จ�ำนวนวนั

≈ 360 × 30

≈ 48.0

36 ตะวันตก

2 60 59.2 96.0 46 ตะวันตก

3 90 88.8 144.0 45.5 ตะวันตก

4 120 118.4 192.0 41 ตะวันตก

5 150 147.9 240.0 35 ตะวันตก

6 180 177.5 288.0 28 ตะวันตก

7 210 207.1 336.0 21 ตะวันตก

8 240 236.7 384.0 13.5 ตะวันตก

คาบการโคจร

365 687

คาบการโคจร



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 6 บทที่ 18 | ต�ำแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ 81

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ต�ำแหน่ง
จ�ำนวนวัน
ที่โลกโคจร
ไปได้ (วัน)

มุมที่ดาวเคราะห์โคจรซึ่งได้จากการค�ำนวณ 
(องศา)

ผลที่ได้จากกิจกรรม

โลก ดาวศุกร์
มุมห่าง 
(องศา)

ไปทางทิศ

9 270 266.3 432.0 6 ตะวันตก

10 300 295.9 480.0 2 ตะวันออก

11 330 325.5 528.0 9 ตะวันออก

12 360 355.1 576.0 17 ตะวันออก

13 390 384.7 624.0 24.5 ตะวันออก

14 420 414.2 672.0 32 ตะวันออก

15 450 443.8 720.0 38.5 ตะวันออก

16 480 473.4 768.0 43.5 ตะวันออก

17 510 503.0 816.0 46.5 ตะวันออก

18 540 532.6 864.0 44 ตะวันออก

19 570 562.2 912.0 24 ตะวันออก

20 600 591.8 960.0 20 ตะวันตก
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แผนภาพส�ำหรับบันทึกต�ำแหน่งของโลกและดาวศุกร์ในวงโคจร
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ดวงอาทิตย

โลก

ดาวศุกร

ตำแหนงเริ่มตน

1

1

มุมหาง 36 องศา
ไปทางตะวันตก
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กราฟส�ำหรับบันทึกค่ามุมห่างและจ�ำนวนวันที่ดาวศุกร์โคจรรอบดวงอาทิตย์

ดวงอาทิตย
มุมหางจากดวงอาทิตยไปทางตะวันตกมุมหางจากดวงอาทิตยไปทางตะวันออก

20o40o60o80o180o

จำ
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นว
ันน

ับจ
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เร
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สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 จากกิจกรรมมุมห่างของดาวศุกร์ท่ีจุดเริ่มต้นจะมีค่าเป็นศูนย์และเพิ่มขึ้นไปทางตะวันตกจน
มีค่าสูงสุดประมาณ 46.5 องศา จากนั้นจะมีค่าลดลงจนกระทั่งเป็นศูนย์และเพ่ิมขึ้นไปทาง       
ตะวันออกจนมีค่าสูงสุดประมาณ 46.5 องศา และมีค่าลดลงเป็นศูนย์อีกครั้ง

ค�ำถามท้ายกิจกรรม
1.	 จากกราฟ ดาวศุกร์มีค่ามุมห่างสูงสุดไปทางตะวันตกประมาณเท่าใด
	 แนวค�ำตอบ ประมาณ 46.5 องศา
2.	 จากกราฟ ดาวศุกร์มีค่ามุมห่างสูงสุดไปทางตะวันออกประมาณเท่าใด
	 แนวค�ำตอบ ประมาณ 46.5 องศา
3.	 จากกราฟ ดาวศุกร์มีการเปลี่ยนแปลงขนาดและทิศทางของมุมห่างอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ มุมห่างมค่ีาเพิม่ขึน้จาก 0 องศาไปทางตะวนัตกจนกระทัง่มค่ีามากทีส่ดุประมาณ 

46.5 องศา จากนั้นมุมห่างมีค่าลดลงจนกระทั่งมีค่าเป็นศูนย์ และมีค่าเพิ่มขึ้นไปทาง           
ตะวันออกจนกระทั่งมีค่ามากที่สุดประมาณ 46.5 องศา และมีค่าลดลงเป็นศูนย์อีกครั้ง
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ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม
ตอนที่ 2 ต�ำแหน่งในวงโคจรและการมองเห็นดาวศุกร์ของผู้สังเกตที่อยู่บนโลก

แผนภาพวงโคจรของดาวศุกร์

ดวงอาทิตย

โลก

วงโคจรดาวศุกร

วงโคจรโลก

1 AU

0.723 AU

0 องศา

ประมาณ 46.5 องศา

ไปทางตะวันตก
ประมาณ 46.5 องศา

ไปทางตะวันออก

0 องศา

25 องศา

ไปทางตะวันตก

25 องศา

ไปทางตะวันตก

25 องศา

ไปทางตะวันออก

25 องศา

ไปทางตะวันออก
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ตารางบันทึกผล

มุมห่าง ช่วงเวลาที่มองเห็น

25 องศา ไปทางตะวันตก เช้ามืด

0 องศา ไม่สามารถสังเกตเห็นได้

25 องศา ไปทางตะวันออก หัวค�่ำ

มีค่ามากที่สุดไปทางตะวันตก เช้ามืด

มีค่ามากที่สุดไปทางตะวันออก หัวค�่ำ

สรุปผลการท�ำกิจกรรม
ตอนที่ 1 ต�ำแหน่งในวงโคจรและมุมห่างของดาวศุกร์
	 เม่ือดาวศุกร์มีมุมห่างเป็น 0 องศา ไม่สามารถสังเกตเห็นดาวศุกร์ได้ เน่ืองจากดาวศุกร์ข้ึนและตก
พร้อมดวงอาทิตย์ ในช่วงที่ดาวศุกร์มีมุมห่างไปทางตะวันออก ผู้สังเกตบนโลกจะเห็นดาวศุกร์ในช่วง
หัวค�่ำหลังดวงอาทิตย์ตกเหนือขอบฟ้าด้านตะวันตก และเมื่อดาวศุกร์มีมุมห่างไปทางตะวันตก ผู้สังเกต
จะเห็นดาวศุกร์ในช่วงเช้ามืดก่อนดวงอาทิตย์ขึ้นเหนือขอบฟ้าด้านตะวันออก

ค�ำถามท้ายกิจกรรม
ตอนที่ 1 ต�ำแหน่งในวงโคจรและมุมห่างของดาวศุกร์
1.	 ดาวศุกร์ขึ้นและตกพร้อมดวงอาทิตย์เมื่อดาวศุกร์มีมุมห่างเท่าใด
	 แนวค�ำตอบ 0 องศา
2.	 ผู้สังเกตจะเห็นดาวศุกร์ในช่วงเช้ามืดเหนือขอบฟ้าด้านใด และมีมุมห่างไปทางทิศใด
	 แนวค�ำตอบ เหนือขอบฟ้าด้านตะวันออก โดยดาวศุกร์มีมุมห่างไปทางตะวันตก
3.	 ผู้สังเกตจะเห็นดาวศุกร์ในช่วงหัวค�่ำเหนือขอบฟ้าด้านใด และมีมุมห่างไปทางทิศใด
	 แนวค�ำตอบ เหนือขอบฟ้าด้านตะวันตก โดยดาวศุกร์มีมุมห่างไปทางตะวันออก
4.	 ต�ำแหน่งในวงโคจรท่ีแตกต่างกันของดาวศุกร์จะมีมุมห่างเท่ากันและทิศทางเดียวกัน ได้หรือไม่ 

อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ได้ เช่น เมื่อดาวศุกร์มีมุมห่าง 25 องศา ไปทางตะวันตก ต�ำแหน่งดาวศุกร์ในวงโคจร

อาจอยู่ใกล้โลก หรืออาจอยู่ไกลจากโลกก็ได้

5.	 ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่น�ำเสนอ และร่วมกนัอภปิรายผลการท�ำกจิกรรม พร้อมตอบค�ำถามท้ายกจิกรรม 
โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�ำถามดังแสดงข้างต้น

6.	 ครูให้ข้อมูลนักเรียนเพิ่มเติมว่า จากกิจกรรมเป็นการก�ำหนดให้ผู้สังเกตอยู่ที่เส้นศูนย์สูตร และ         
วงโคจรของโลกและดาวศุกร์เป็นวงกลม โลกและดาวศุกร์โคจรรอบดวงอาทิตย์ด้วยระยะห่างจาก
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ดวงอาทิตย์และคาบการโคจรที่แตกต่างกัน และในตอนท่ี 2 ก�ำหนดให้ดวงอาทิตย์และดาวศุกร์
ปรากฏบนระนาบศนูย์สตูรฟ้า ทัง้นีก้ารโคจรของดาวเคราะห์วงในท่ีเกดิข้ึนจริงในธรรมชาติ เป็นดังนี้

	 •	 ระนาบวงโคจรของดาวศุกร์และโลกท�ำมุมกันเล็กน้อย
	 •	 วงโคจรของโลกและดาวศุกร์เป็นวงรีที่มีความรีที่แตกต่างกัน
	 •	 โลกและดาวศุกร์มีความเร็วในการเคลื่อนที่แตกต่างกันไปตามต�ำแหน่งในวงโคจร
	 •	 แกนหมนุของโลกไม่ตัง้ฉากกบัระนาบวงโคจร ท�ำให้ดวงอาทิตย์และดาวศกุร์ไม่ปรากฏบนระนาบ

ศูนย์สูตรฟ้าเสมอไป
7.	 ครูให้ความรู้เกี่ยวกับการเรียกชื่อดาวศุกร์ที่แตกต่างกันตามช่วงเวลา ดังนี้
	 ดาวศุกร์ที่ปรากฏให้เห็นในช่วงเช้ามืดเหนือขอบฟ้าด้านตะวันออกจะมีชื่อเรียกเฉพาะว่า                    

ดาวประกายพรึก ส่วนดาวศุกร์ที่ปรากฏให้เห็นในช่วงหัวค�่ำเหนือขอบฟ้าด้านตะวันตกจะมีชื่อเรียก
เฉพาะว่า ดาวประจ�ำเมือง

8.	 ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียน โดยใช้ค�ำถามในหนังสือเรียนหน้า 61
	 •	 หากผู้สังเกตบนโลกมองเห็นดาวพุธในช่วงเช้ามืด ในขณะนั้นดาวพุธมีมุมห่างไปทางทิศใด
		  แนวค�ำตอบ ดาวพุธมีมุมห่างไปทางตะวันตก
9.	 ครูให้นักเรียนพิจารณา แผนภาพแสดงมุมห่างของดาวเคราะห์วงในในช่วงปีพ.ศ. 2562 - 2563 ใน

หนังสือเรียนหน้า 60 แล้วอภิปรายร่วมกันโดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 •	 จากกราฟที่ก�ำหนดให้ ดาวศุกร์มีค่ามุมห่างสูงสุดไปทางตะวันออกประมาณกี่องศา และมี              

ค่ามุมห่างสูงสุดไปทางตะวันตกประมาณกี่องศา
		  แนวค�ำตอบ ประมาณ 46 องศา ทั้งทางตะวันออกและทางตะวันตก
	 •	 จากกราฟท่ีก�ำหนดให้ ดาวพุธมีค่ามุมห่างสูงสุดไปทางตะวันออกประมาณกี่องศา และมี                

ค่ามุมห่างสูงสุดไปทางตะวันตกประมาณกี่องศา
		  แนวค�ำตอบ มีค่ามุมห่างสูงสุดไปทางตะวันออกประมาณ 26 องศา และมีค่ามุมห่างสูงสุดไป  

ทางตะวันตกประมาณ 28 องศา
	 	 หมายเหตุ วงโคจรจรของดาวพุธมีความรีมากและมีการบิดไปเรื่อย ๆ  ขณะโคจรรอบดวงอาทิตย์ ดังรูป ส่งผล

ให้มุมห่างสูงสุดไปทางตะวันออกและตะวันตกของดาวพุธมีค่าไม่เท่ากัน

โลก

ดาวพุธดาวพุธ

โลก

ดาวพุธ
ดาวพุธ

โลก

ดาวพุธดาวพุธ
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•	 เพราะเหตุใดกราฟการเปลี่ยนมุมห่างของดาวพุธจึงมีการเปลี่ยนแปลงครบ 1 รอบ เร็วกว่าดาวศุกร์
	 แนวค�ำตอบ เพราะดาวพุธมีคาบการโคจรน้อยกว่าดาวศุกร์ท�ำให้มุมห่างของดาวพุธเกิด                    

การเปลี่ยนแปลงเร็วกว่าดาวศุกร์
•	 จากกราฟ ดาวพุธและดาวศุกร์ ณ ต�ำแหน่งที่ 1 2 3 และ 4 มีค่ามุมห่างเป็นอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ต�ำแหน่งที ่1 และต�ำแหน่งที ่3 เป็นต�ำแหน่งท่ีดาวศกุร์และดาวพุธมมีมุห่างเป็น 0 องศา 

ต�ำแหน่งที่ 2 เป็นต�ำแหน่งที่ดาวศุกร์และดาวพุธมีมุมห่างไปทางตะวันตกมากที่สุด และต�ำแหน่งที่ 
4 เป็นต�ำแหน่งที่ดาวศุกร์และดาวพุธมีมุมห่างไปทางตะวันออกมากที่สุด

10.	 ครูให้นักเรียนศึกษาและสังเกตรูป ในหนังสือเรียนหน้า 60 – 64 และอภิปรายโดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 •	 ต�ำแหน่งที่ดาวเคราะห์วงในมีค่ามุมห่าง 0 องศา มีได้กี่ต�ำแหน่ง และแต่ละต�ำแหน่งแตกต่าง

กันอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ มีได้ 2 ต�ำแหน่ง โดยดาวเคราะห์วงในอาจอยู่ระหว่างโลกและดวงอาทิตย์ หรือ

ดาวเคราะห์วงในอาจอยู่หลังดวงอาทิตย์
	 •	 ดาวเคราะห์วงในมีต�ำแหน่งหลักใดบ้าง
		  แนวค�ำตอบ มี 4 ต�ำแหน่ง ได้แก่ ร่วมทิศแนววงใน ห่างไปทางตะวันตกมากที่สุด ร่วมทิศแนว

วงนอก ห่างไปทางตะวันออกมากที่สุด
	 •	 ณ ต�ำแหน่งร่วมทิศแนววงในและร่วมทิศแนววงนอก ผู้สังเกตบนโลกสามารถสังเกตเห็น             

ดาวเคราะห์ได้หรือไม่ อย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ เนื่องจากดาวเคราะห์มีต�ำแหน่งปรากฏใกล้ดวงอาทิตย์ 

แต่หากดาวเคราะห์อยู่ในต�ำแหน่งร่วมทิศแนววงในและอยู่ในระนาบเดียวกับดวงอาทิตย์และ
โลก จะสังเกตเห็นดาวเคราะห์เป็นจุดสีด�ำเคลื่อนผ่านหน้าดวงอาทิตย์

	 •	 ในวันที่ดาวเคราะห์วงในโคจรมาอยู่ในต�ำแหน่งร่วมทิศแนววงในและร่วมทิศแนววงนอก 
ต�ำแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์วงในและการขึ้นการตกของดาวเคราะห์วงในเป็นอย่างไร

		  แนวค�ำตอบ ดาวเคราะห์วงในปรากฏอยูใ่กล้ดวงอาทติย์มาก ท�ำให้เสมอืนว่าดาวเคราะห์วงใน
ขึ้นและตกพร้อมดวงอาทิตย์

	 •	 ณ ต�ำแหน่งใด คนบนโลกจะมองเห็นดาวเคราะห์วงในอยูส่งูจากขอบฟ้าทางด้านตะวนัออกมาก
ที่สุด และเห็นในช่วงเวลาใด

		  แนวค�ำตอบ ต�ำแหน่งห่างไปทางตะวนัตกมากทีส่ดุ โดยสงัเกตเหน็ในช่วงเช้ามดืก่อนดวงอาทติย์ขึน้ 
	 •	 ณ ต�ำแหน่งใด คนบนโลกจะมองเหน็ดาวเคราะห์วงในอยสูงูจากขอบฟ้าทางด้านตะวนัตกมาก

ที่สุด และเห็นในช่วงเวลาใด
		  แนวค�ำตอบ ต�ำแหน่งห่างไปทางตะวนัออกมากทีส่ดุ โดยสงัเกตเหน็ในช่วงหวัค�ำ่หลงัดวงอาทติย์ตก
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11.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบค�ำถามชวนคิด ในหนังสือเรียนหน้า 65 โดยมีแนวทาง
การตอบค�ำถามดังนี้

	 •	 ในช่วงที่ดาวศุกร์มีมุมห่างมากที่สุดและดวงอาทิตย์อยู่ท่ีขอบฟ้า ดาวศุกร์จะมีมุมเงยเท่ากับ      
มุมห่างหรือไม่ ยกตัวอย่างและวาดรูปประกอบการอธิบาย

		  แนวค�ำตอบ ในช่วงท่ีดาวศุกร์มีมุมห่างมากที่สุดและดวงอาทิตย์อยู่ที่ขอบฟ้า ถ้าดวงอาทิตย์
และดาวศุกร์มีมุมทิศเดียวกัน มุมห่างของดาวศุกร์จะมีค่าเท่ากับมุมเงย ดังรูป

เสนขอบฟา

ดวงอาทิตยอยูที่ขอบฟา

ดาวศุกร

ระยะหางเชิงมุมจากดาวศุกร

ไปยังจุดที่ตั้งฉากกับขอบฟา (มุมเงย)

ระยะหางเชิงมุมจากดาวศุกร

ไปยังดวงอาทิตย (มุมหาง)

(มุมหาง = มุมเงย)

		  ถ้าดวงอาทิตย์และดาวศุกร์มีมุมทิศต่างกัน มุมห่างและมุมเงยของดาวศุกร์จะมีค่าไม่เท่ากัน 
โดยดาวศุกร์อาจมีมุมเงยน้อยกว่ามุมห่าง ดังรูป

เสนขอบฟา

ดวงอาทิตยอยูที่ขอบฟา

ดาวศุกร

ระยะหางเชิงมุมจากดาวศุกร

ไปยังจุดที่ตั้งฉากกับขอบฟา (มุมเงย)

ระยะหางเชิงมุมจากดาวศุกร

ไปยังดวงอาทิตย (มุมหาง)
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12.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับดาวเคราะห์วงนอกโดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 •	 ดาวเคราะห์วงนอกจะมกีารเปลีย่นแปลงมมุห่างเหมอืนหรอืต่างจากดาวเคราะห์วงในหรอืไม่ อย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน 
13.	 ครใูห้นกัเรยีนปฏบิตักิจิกรรม 18.2 ต�ำแหน่งของดาวองัคารในวงโคจรและการสงัเกตเหน็ดาวองัคาร

จุดประสงค์กิจกรรม
1.	 ระบุต�ำแหน่งในวงโคจรและมุมห่างของดาวอังคารโดยใช้แผนภาพที่ก�ำหนดให้
2.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างมุมห่างกับต�ำแหน่งปรากฏของดาวอังคาร

เวลา 120 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์ 
ตอนที่ 1
1.	 ตารางบันทึกข้อมูล																		                  1	 แผ่น
2.	 แผนภาพส�ำหรับบันทึกต�ำแหน่งของโลก	 และดาวอังคารในวงโคจร				    1	 แผ่น
3.	 กราฟส�ำหรบับนัทกึค่ามมุห่าง  และจ�ำนวนวนัทีด่าวองัคารโคจรรอบดวงอาทติย์		  1	 แผ่น
4.	 ไม้โปรแทรกเตอร์ชนิดครึ่งวงกลม														              1	 อัน
5.	 ไม้บรรทัด ยาว 30 เซนติเมตร															               1	 อัน
ตอนที่ 2
1.	 แผนภาพวงโคจรของดาวอังคาร														              1	 แผ่น
2.	 แผ่นใส	 ขนาด A4																		                 1	 แผ่น
3.	 ไม้โปรแทรกเตอร์ชนิดครึ่งวงกลม														              1	 อัน
4.	 ไม้บรรทัด ยาว 30 เซนติเมตร															               1	 อัน
5.	 ปากกาเคมีสีด�ำ																			                   1	 ด้าม

ข้อเสนอแนะส�ำหรับครู
1.	 ในกิจกรรมตอนที่ 1 ครูอาจปฏิบัติและแนะน�ำนักเรียน ดังนี้
	 -	 ย�้ำกับนักเรียนว่าวงโคจรของดาวอังคารคือวงโคจรที่ใหญ่กว่าวงโคจรของโลก 
	 -	 ทบทวนการลากเส้นแนวโน้มเนือ่งจากมมุห่างเปล่ียนจากทศิตะวนัตกไปเป็นทศิตะวนัออก 

(ระหว่างวันที่ 750 – 800) ควรแนะน�ำให้นักเรียนลากเส้นแนวโน้มไปจนกระทั่งสุดที่       
มุมห่าง 180 องศาไปทางตะวันตก จากนั้นจึงเร่ิมต้นลากเส้นแนวโน้มอีกเส้นท่ีมีจุดเร่ิม
จากมุมห่าง 180 องศาไปทางตะวันออก โดยไม่ต้องลากเส้นให้ต่อกัน

กิจกรรม 18.2 ต�ำแหน่งของดาวอังคารในวงโคจรและการสังเกตเห็นดาวอังคาร
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วิธีท�ำกิจกรรม
ตอนที่ 1 ต�ำแหน่งในวงโคจรและมุมห่างของดาวอังคาร
1.	 ค�ำนวณมุมที่โลกและดาวอังคารโคจรไปโดยใช้ตัวอย่างการค�ำนวณในตารางบันทึกข้อมูล 

ก�ำหนดให้โลกและดาวอังคารมีวงโคจรเป็นวงกลมในระนาบเดียวกัน และมีอัตราเร็ว  
ในการโคจรคงที่ มีคาบการโคจรประมาณ 365 วัน และ 687 วัน ตามล�ำดับ

2.	 ศึกษาวิธีการระบุต�ำแหน่งของโลกและดาวอังคาร เมื่อโลกและดาวอังคารโคจรมาอยู่ใน 
ต�ำแหน่งที่ 1 จากแผนภาพส�ำหรับบันทึกต�ำแหน่งของโลกและดาวอังคารในวงโคจร โดย 
ก�ำหนดให้โลกและดาวอังคารมีต�ำแหน่งเริ่มต้นที่ 0 องศา

3.	 ระบุต�ำแหน่งของโลกและดาวอังคารเมื่อเวลาผ่านไป 100 วัน ลงในแผนภาพส�ำหรับบันทึก
ต�ำแหน่งของโลกและดาวอังคารในวงโคจร และใส่เลข 2 ก�ำกับ เพื่อก�ำหนดให้เป็นต�ำแหน่ง 
ที่ 2

4.	 ลากเส้นตรงจากโลกไปยังดวงอาทิตย์ และลากเส้นตรงอีกเส้นจากโลกไปยังดาวอังคาร 
5.	 วัดขนาดของมุมห่างดาวอังคารโดยใช้ไม้โปรแทรกเตอร์ดังรูป พร้อมระบุทิศของมุมห่าง  

บันทึกผลลงในตารางบันทึกข้อมูล

ดวงอาทิตย

โลก ดาวอังคาร
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6.	 ท�ำซ�้ำข้อ 3–4 จนครบ 20 ต�ำแหน่ง บันทึกผล
7.	 น�ำข้อมูลที่ได้จากตารางมาบันทึกต�ำแหน่งลงในแผ่นกราฟที่ก�ำหนดให้ 
8.	 ลากเส้นแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงมุมห่างของดาวอังคารตามจ�ำนวนวัน 
9.	 สรุป และน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม
ตอนที่ 2 ต�ำแหน่งปรากฏของดาวอังคารเมื่อผู้สังเกตที่เส้นศูนย์สูตร
1.	 สามารถใช้แบบจ�ำลองท้องฟ้าจากกิจกรรม 18.1 
2.	 ระบุต�ำแหน่งของดาวอังคารลงบนแผนภาพวงโคจรของดาวอังคารที่ก�ำหนด เมื่อมีมุมห่าง  

90 องศา ไปทางตะวันตก พร้อมบันทึกค่ามุมห่างและทิศทางของมุมห่าง
3.	 น�ำแผ่นจ�ำลองท้องฟ้ามาวางซ้อนบนแผนภาพในข้อ 2 โดยให้ต�ำแหน่งผู้สังเกตอยู่ต�ำแหน่ง

เดียวกับโลกบนแผนภาพวงโคจรของดาวอังคาร ดังรูป จากนั้นหมุนแผ่นจ�ำลองท้องฟ้าโดย
ให้ต�ำแหน่งของโลกเป็นจดุหมนุพร้อมระบตุ�ำแหน่งปรากฏของดาวองัคารในช่วงเวลาเช้ามดื 
เที่ยงวัน หัวค�่ำ และเที่ยงคืน บันทึกผล

ดวงอาทิตย

แผนภาพวงโคจรของดาวอังคาร

โลก

ขอบฟ
าดานตะวันออก

ขอบฟ
าดานตะวันตก

ผูสังเกต

แผนใส
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4.	 ท�ำซ�้ำข้อ 2 – 3 โดยก�ำหนดให้ดาวอังคารมีมุมห่างตามล�ำดับ ดังนี้ 
	 -	 0 องศา
	 -	 90 องศา ไปทางตะวันตก
	 -	 180 องศา
5.	 สรุป และน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม
ตอนที่ 1 ต�ำแหน่งในวงโคจรและมุมห่างของดาวอังคารz 

ต�ำแหน่ง
จ�ำนวนวัน
ที่โลกโคจร
ไปได้ (วัน)

มุมที่ดาวเคราะห์โคจรซึ่งได้จากการค�ำนวณ 
(องศา)

ผลที่ได้จาก
กิจกรรม

โลก ดาวศุกร์
มุมห่าง 
(องศา)

ไปทางทิศ

เริ่มต้น 0 0 0 180 ตะวนัออก

1 50

มมุทีโ่ลกโคจรไปได้
≈  360  × จ�ำนวนวนั

≈ 360 × 50

≈ 49.3 องศา

มมุทีด่าวศกุร์โคจรไปได้
≈  360  × จ�ำนวนวัน

≈ 360 × 50

≈ 26.2 องศา

122 ตะวนัออก

2 100 98.6 52.4 93.5 ตะวนัออก

3 150 147.9 78.6 72 ตะวนัออก

4 200 197.3 104.8 55 ตะวนัออก

5 250 246.6 131.0 39.5 ตะวนัออก

6 300 295.9 157.2 25 ตะวนัออก

7 350 345.2 183.4 10 ตะวนัออก

8 400 394.5 209.6 3.5 ตะวันตก

9 450 443.8 235.8 12 ตะวันตก

คาบการโคจร

365 687

คาบการโคจร
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ต�ำแหน่ง
จ�ำนวนวัน
ที่โลกโคจร
ไปได้ (วัน)

มุมที่ดาวเคราะห์โคจรซึ่งได้จากการ
ค�ำนวณ (องศา)

ผลที่ได้จากกิจกรรม

โลก ดาวศุกร์
มุมห่าง 
(องศา)

ไปทางทิศ

10 500 493.2 262.0 31 ตะวันตก

11 550 542.5 288.2 46 ตะวันตก

12 600 591.8 314.4 62 ตะวันตก

13 650 641.1 340.6 80 ตะวันตก

14 700 690.4 366.8 104 ตะวันตก

15 750 739.7 393.0 145 ตะวันตก

16 800 789.0 419.2 151.5 ตะวันออก

17 850 838.4 445.4 109 ตะวันออก

18 900 887.7 471.6 83 ตะวันออก

19 950 937.0 497.8 65 ตะวันออก

20 1000 986.3 524.0 48 ตะวันออก
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แผนภาพส�ำหรับบันทึกต�ำแหน่งของโลกและดาวอังคารในวงโคจร
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ดวงอาทิตย

ดาวอังคาร

โลก

ตำแหนงเริ่มตน

มุมหาง 122 องศา
ไปทางตะวันออก 1

1
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กราฟส�ำหรับบันทึกค่ามุมห่างและจ�ำนวนวันที่ดาวอังคารโคจรรอบดวงอาทิตย์

ดวงอาทิตย
มุมหางจากดวงอาทิตยไปทางตะวันตกมุมหางจากดวงอาทิตยไปทางตะวันออก

20o40o60o80o180o

จำ
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นว
ันน
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สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 มุมห่างของดาวอังคารที่จุดเริ่มต้นจะมีค่า 180 องศา และมุมห่างมีค่าลดลงไปทางตะวันตก
จนมีมุมห่าง 90 องศา และลดลงจนถึง 0 องศา จากนั้นมุมห่างมีค่าเพิ่มขึ้นไปทางตะวันออก 
จนกระทั่งมีมุมห่าง 90 องศา และเพิ่มขึ้นจนถึง 180 องศาอีกครั้ง 

ค�ำถามท้ายกิจกรรม
1.	 จากกราฟ ดาวอังคารมีค่ามุมห่างมากที่สุดประมาณเท่าใด
	 แนวค�ำตอบ 180 องศา
2.	 จากกราฟ ดาวอังคารมีการเปลี่ยนแปลงขนาดและทิศทางของมุมห่างอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ มุมห่างของดาวอังคารที่จุดเริ่มต้นจะมีค่า 180 องศา และมุมห่างมีค่าลดลงไป

ทางตะวันตกจนมีมุมห่าง 90 องศา และลดลงจนถึง 0 องศา จากนั้นมุมห่างมีค่าเพิ่มขึ้นไป
ทางตะวันออกจนกระทั่งมีมุมห่าง 90 องศา และเพิ่มขึ้นจนถึง 180 องศาอีกครั้ง
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ตอนที่ 2 ต�ำแหน่งปรากฏของดาวอังคารเมื่อผู้สังเกตที่เส้นศูนย์สูตร
แผนภาพวงโคจรของดาวอังคาร

ดวงอาทิตย

วงโคจรโลก

วงโคจรดาวอังคาร

โลก

1 AU

1.52 AU

180 องศา

0 องศา

90 องศา

ไปทางตะวันตก

90 องศา

ไปทางตะวันออก
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ตารางบันทึกผล

มุมห่างของ

ดาวอังคาร

ต�ำแหน่งปรากฏของดาวอังคาร

เช้ามืด เที่ยงวัน หัวค�่ำ เที่ยงคืน

90 องศา 
ไปทางตะวันตก

เหนือศีรษะ ขอบฟ้าด้าน
ตะวันตก

ใต้ขอบฟ้า ขอบฟ้าด้าน
ตะวันออก

0 องศา ขอบฟ้าด้าน
ตะวันออก

เหนือศีรษะ ขอบฟ้าด้าน
ตะวันตก

ใต้ขอบฟ้า

90 องศา 
ไปทางตะวันออก

ใต้ขอบฟ้า ขอบฟ้าด้าน
ตะวันออก

เหนือศีรษะ ขอบฟ้าด้าน
ตะวันตก

180 องศา ขอบฟ้าด้าน
ตะวันตก

ใต้ขอบฟ้า ขอบฟ้าด้าน
ตะวันออก

เหนือศีรษะ

สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 ช่วงเวลาที่สังเกตเห็นดาวอังคารจะเปลี่ยนแปลงไปตามต�ำแหน่งในวงโคจรซ่ึงสัมพันธ์กับ        
มุมห่างของดาวอังคาร ดังนี้ เมื่อดาวอังคารที่มีมุมห่าง 90 องศา ไปทางตะวันออก ผู้สังเกตบน
โลกจะเห็นดาวองัคารในช่วงเวลาประมาณหวัค�ำ่ถงึเทีย่งคนื เมือ่มมีมุห่าง 0 องศา จะไม่สามารถ
สังเกตเห็นดาวอังคารได้ เมื่อมีมุมห่าง 90 องศา ไปทางตะวันตก จะเห็นดาวอังคารในช่วงเวลา
ประมาณเที่ยงคืนจนถึงเช้ามืด และเมื่อมีมุมห่าง 180 องศา จะเห็นดาวอังคารได้ตลอดทั้งคืน

ค�ำถามท้ายกิจกรรม
1.	 เมื่อดาวอังคารมีมุมห่าง 90 องศา ไปทางตะวันตก ผู้สังเกตบนโลกจะมองเห็นดาวอังคารใน

ช่วงเวลาใด
	 แนวค�ำตอบ จะเห็นในช่วงเวลาประมาณเที่ยงคืนจนถึง 6 นาฬิกา (ทั้งนี้จะสังเกตเห็น           

ดาวอังคารขึ้นจากขอบฟ้าตะวันออกประมาณเที่ยงคืนจนถึงดวงอาทิตย์ขึ้นหรือประมาณ        
6 นาฬิกา)
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2.	 เมื่อดาวอังคารมีมุมห่าง 90 องศา ไปทางตะวันออก ผู้สังเกตบนโลกจะมองเห็นดาวอังคาร
ในช่วงเวลาใด

	 แนวค�ำตอบ จะสงัเกตเหน็ตัง้แต่ช่วงเวลาประมาณ 18 นาฬิกา จนถึงประมาณเท่ียงคนื (ท้ังนี้
ผู้สังเกตจะเห็นดาวอังคารอยู่บนเมริเดียนผู้สังเกตเวลาประมาณ 18 นาฬิกา จนกระทั่งก่อน
ดาวอังคารลับขอบฟ้าตะวันตกเวลาประมาณเที่ยงคืน)

3.	 เมื่อดาวอังคารมีมุมห่าง 180 องศา ผู้สังเกตบนโลกจะมองเห็นดาวอังคารในช่วงเวลาใด
	 แนวค�ำตอบ จะสังเกตเห็นได้ตลอดทั้งคืน 
4.	 เมือ่ดาวองัคารมมีมุห่าง 0 องศา ผูส้งัเกตบนโลกจะมองเหน็ดาวองัคารได้หรอืไม่ เพราะเหตใุด
	 แนวค�ำตอบ ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ เนื่องจากดาวอังคารขึ้นและตกพร้อมดวงอาทิตย์ 

14.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�ำเสนอ และร่วมกันอภิปรายผลการท�ำกิจกรรมพร้อมตอบค�ำถามท้าย
กิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�ำถามดังแสดงข้างต้น

15.	 ครูอธิบายนักเรียนเพิ่มเติมว่าการโคจรของดาวอังคารที่เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติ เป็นลักษณะ
เดียวกันกับดาวศุกร์ 

16.	 ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียน โดยใช้ค�ำถามในหนังสือเรียนหน้า 70
	 •	 ดาวเคราะห์วงนอกดวงอื่น ๆ จะมีช่วงการเปลี่ยนแปลงของขนาดและทิศทางมุมห่างเหมือน

ดาวอังคารหรือไม่ อย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ดาวเคราะห์วงนอกดวงอืน่ ๆ  มกีารเปล่ียนแปลงมมุห่างเหมอืนกบัดาวองัคาร โดย

มุมห่างมีค่าเปลี่ยนแปลงได้จาก 0 ถึง 180 องศา ทั้งทางตะวันออกและทางตะวันตก 
17.	 ครูให้นักเรียนศึกษาและสังเกตรูป ในหนังสือเรียนหน้า 71 – 75 และอภิปรายโดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 •	 ดาวเคราะห์วงนอกมีต�ำแหน่งหลักใดบ้าง
		  แนวค�ำตอบ มี 4 ต�ำแหน่ง ได้แก่ตรงข้าม ตั้งฉากทางตะวันตก ร่วมทิศ ตั้งฉากทางตะวันออก
	 •	 ณ ต�ำแหน่งตัง้ฉากทางตะวนัตกและตัง้ฉากทางตะวนัออก การขึน้การตกของดาวเคราะห์วงนอก

เหมือนหรือต่างกันอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ต�ำแหน่งตั้งฉากทางตะวันตก ดาวเคราะห์วงนอกจะข้ึนจากขอบฟ้าในช่วงเวลา

ประมาณเที่ยงคืนและตกลับขอบฟ้าในช่วงเวลาประมาณเที่ยงวัน แต่ท่ีต�ำแหน่งต้ังฉากทาง
ตะวันออก ดาวเคราะห์วงนอกจะขึ้นจากขอบฟ้าในช่วงเวลาประมาณเที่ยงวันและตกลับ 
ขอบฟ้าในช่วงเวลาประมาณเที่ยงคืน

	 •	 ต�ำแหน่งที่เหมาะสมที่สุดในการศึกษาดาวเคราะห์วงนอกอยู่ที่ต�ำแหน่งใด เพราะเหตุใด
		  แนวค�ำตอบ ต�ำแหน่งตรงข้าม เนือ่งจากสามารถสังเกตเหน็ดาวเคราะห์วงนอกได้ตลอดทัง้คนื 

และมีขนาดปรากฏใหญ่และสว่างมาก
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18.	 จากกิจกรรมเป็นการก�ำหนดให้ผู้สังเกตอยู่ที่ศูนย์สูตร ถ้าผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดอื่น เส้นทางการขึ้น
การตกของดาวเคราะห์จะเปลี่ยนไปหรือไม่ อย่างไร ให้ศึกษาจากกิจกรรมลองท�ำดู เส้นทาง        
การขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวเคราะห์ ในหนังสือเรียนหน้า 64

19.	 ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียน โดยใช้ค�ำถามในหนังสือเรียนหน้า 76
	 •	 ดาวอังคารจะปรากฏอยู่บริเวณใดบนท้องฟ้า เมื่อก�ำหนดต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์และมุมห่าง

ของดาวอังคาร ดังตาราง

มุมห่าง
ของดาวอังคาร

ต�ำแหน่งปรากฏของดาวอังคาร

ดวงอาทิตย์อยู่ขอบฟ้า
ด้านตะวันออก

ดวงอาทิตย์อยู่ขอบฟ้า
ด้านตะวันตก

0 องศา ขอบฟ้าทิศตะวันออก ขอบฟ้าทิศตะวันตก

90 องศา
 ไปทางตะวันออก

ใต้ขอบฟ้า
สูงจากขอบฟ้ามากที่สุดเมื่อเทียบ

กับดาวอังคารที่มีมุมห่าง
อื่น ๆ หรือบนเมริเดียนผู้สังเกต

180 องศา ขอบฟ้าทิศตะวันตก ขอบฟ้าทิศตะวันออก

90 องศา 
ไปทางตะวันตก

สูงจากขอบฟ้ามากที่สุดเมื่อ
เทียบกับดาวอังคารที่มีมุมห่าง

อื่น ๆ หรือบนเมริเดียนผู้
สังเกต

ใต้ขอบฟ้า
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แนวทางการวัดและประเมินผล

 KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: 
มมุห่างของดาวเคราะห์ท่ีสมัพนัธ์
กบัช่วงเวลาและต�ำแหน่งปรากฏ

1.	 ผลการปฏิบัติกิจกรรม 18.1 และ 18.2 รวมทั้งการตอบค�ำถาม
ท้ายกิจกรรม

2.	 การอภิปรายและสรุปผลกิจกรรม
3.	 แบบฝึกหัดท้ายบท และแบบทดสอบ

P: 
1.	 การวัด
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การหาความสัมพันธ์ของสเป

ซกับเวลา
4.	 การใช้จ�ำนวน
5.	 การจัดกระท�ำและสื่อความ

หมายข้อมูล
6.	 การตีความหมายข้อมูลและ

ลงข้อสรุป
7.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
8.	 ความร่วมมือ การท�ำงานเป็น

ทีมและภาวะผู้น�ำ

1.	 การวัดจากปฏิบัติกิจกรรม 18.1 และ 18.2 
2.	 การลงความเหน็จากข้อมลูจากปฏบิตักิจิกรรม 18.1 และ 18.2 
3.	 การหาความสมัพนัธ์ของสเปซกับเวลาจากปฏิบตักิจิกรรม 18.1 

และ 18.2 
4.	 การใช้จ�ำนวนจากปฏิบัติกิจกรรม 18.1 และ 18.2 
5.	 การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูลจากปฏิบัติกิจกรรม 

18.1 และ 18.2 
6.	 การตคีวามหมายข้อมลูและลงข้อสรปุจากปฏบิติักจิกรรม 18.1 

และ 18.2
7.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาจากการปฏิบัติ

กิจกรรม 18.1 และ 18.2
8.	 ความร่วมมือ การท�ำงานเป็นทีมและภาวะผู้น�ำจากการปฏิบัติ

กิจกรรม 18.1 และ 18.2

A: 
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การยอมรับความเห็นต่าง
3.	 ความซื่อสัตย์
4.	 ความมุ่งมั่นอดทน

1.	 ความอยากรู ้อยากเห็นจากการวิเคราะห์และแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ที่ก�ำหนดให้

2.	 ยอมรับความเห็นหรือ แนวคิดที่มีประจักษ์พยานและเหตุผลที่
แตกต่างแตกจากตนเอง

3.	 เก็บรวบรวมและรายงานข้อมูล แม้ว่าบางข้อมูล จะขัดแย้งกับ
สมมติฐานหรือสิ่งที่พยากรณ์ไว้

4.	 ไม ่ย ่อท ้อในการรวบรวมข้อมูล เพื่อน�ำไปสู ่การอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
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18.2 ปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับดาวเคราะห์

จุดประสงค์การเรียนรู้
	 อธิบายปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับดาวเคราะห์โดยใช้มุมห่าง

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
1.	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 6
2.	 สืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมได้จาก สสวท. learning space http://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูน�ำเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนสังเกตรูป 18.18 ในหนังสือเรียนหน้า 78 จากนั้นอภิปราย 

ร่วมกันโดยอาจใช้ตัวอย่างค�ำถามดังนี้
	 •	 จากรูปเป็นปรากฏการณ์ใด มีวัตถุท้องฟ้าใดบ้าง
		  แนวค�ำตอบ ปรากฏการณ์ดาวเคียงเดือน มีดาวพฤหัสบดี ดาวศุกร์ และดวงจันทร์
	 •	 นอกจากวัตถุท้องฟ้าดังกล่าวแล้ว มีโอกาสท่ีดาวเคราะห์ดวงอื่นจะปรากฏในลักษณะดังกล่าว

หรือไม่ อย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน
2.	 ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 18.3 ปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ที่เกี่ยวกับดาวเคราะห์

จุดประสงค์กิจกรรม
	 ระบุต�ำแหน่งโดยประมาณของดาวเคราะห์ในวงโคจรในขณะที่เกิดปรากฏการณ์ทาง
ดาราศาสตร์ที่เกี่ยวกับดาวเคราะห์

เวลา 60 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์ 
ตอนที่ 1
1.	 รูปปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุม								        1	 ภาพ
2.	 แผนภาพส�ำหรับระบุต�ำแหน่งดาวเคราะห์ในวงโคจร
	 ขณะเกิดปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุม							      1	 ภาพ
3.	 รูปปรากฏการณ์ดาวเคียงเดือน										         1	 ภาพ
4.	 แผนภาพส�ำหรับระบุต�ำแหน่งดาวเคราะห์ในวงโคจร		
	 ขณะเกิดปรากฏการณ์ดาวเคียงเดือน								        1	 ภาพ

กิจกรรม 18.3 ปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ที่เกี่ยวกับดาวเคราะห์
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5.	 ไม้โปรแทรกเตอร์ชนิดครึ่งวงกลม									         1	 อัน
6.	 ไม้บรรทัดยาว 30 เซนติเมตร										          1	 อัน
วิธีท�ำกิจกรรม
1.	 ปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุม
	 1.1	 หาค่ามุมห่างของดาวเคราะห์จากภาพปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุม โดยมีขั้นตอน

ดังนี้
		  -	 วัดระยะทางจากดาวเคราะห์ไปยังดวงอาทิตย์
		  -	 น�ำระยะทางที่ได้ไปเทียบเป็นมุมห่างตามสเกลที่ก�ำหนดให้ใต้ภาพ
		  -	 ระบุทิศของมุมห่างของดาวเคราะห์แต่ละดวง โดยอ้างอิงจากต�ำแหน่งของ              

ดวงอาทิตย์ และขอบฟ้า
	 1.2	 น�ำค่ามุมห่างและทิศของมมุห่างทีไ่ด้จากข้อ 1.1 มาระบตุ�ำแหน่งดาวเคราะห์แต่ละดวง

ในแผนภาพวงโคจร ส�ำหรับดาวพุธและดาวศุกร์ให้ระบุต�ำแหน่งที่เป็นไปได้ทั้งสอง
ต�ำแหน่ง

2.	 ปรากฏการณ์ดาวเคียงเดือน
	 2.1	 หาค่ามุมห่างของดาวเคราะห์และดวงจันทร์จากภาพปรากฏการณ์ดาวเคียงเดือน โดย

มีขั้นตอนเช่นเดียวกับข้อ 1
	 2.2	 น�ำค่ามุมห่างและทิศของมมุห่างทีไ่ด้จากข้อ 2.1 มาระบตุ�ำแหน่งดาวเคราะห์แต่ละดวง

ในแผนภาพวงโคจร ส�ำหรับดาวศุกร์ให้ระบุต�ำแหน่งที่เป็นไปได้ทั้งสองต�ำแหน่ง
3.	 น�ำเสนอ และอภิปรายผลการท�ำกิจกรรม 

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม
มุมห่างจากการตรวจวัดบนแผนภาพปรากฏการณ์

ปรากฏการณ์ วัตถุท้องฟ้า มุมห่าง ทิศของมุมห่าง

ดาวเคราะห์ชุมนุม 1. ดาวพุธ

2. ดาวศุกร์

3. ดาวอังคาร

1. 14.1

2. 4.8

3. 6.1

1. ตะวันตก

2. ตะวันตก

3. ตะวันออก

ดาวเคียงเดือน 1. ดาวอังคาร

2. ดาวศุกร์

3. ดวงจันทร์

1. 39.4

2. 37.2

3. 36.3

1. ตะวันตก

2. ตะวันตก

3. ตะวันตก
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การระบุต�ำแหน่งดาวเคราะห์ในวงโคจรขณะเกิดปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุม

ดวงอาทิตย

วงโคจรดาวอังคาร

โลก

วงโคจรโลก

วงโคจรดาวศุกร

วงโคจรดาวพุธ

ดาวพุธ
(ตำแหนง 1)

ดาวพุธ
(ตำแหนง 2)

ดาวศุกร
(ตำแหนง 1)

ดาวศุกร
(ตำแหนง 2)

ดาวอังคาร

ไมเปนไปตามสัดสวนจริง

การระบุต�ำแหน่งดาวเคราะห์ในวงโคจรขณะเกิดปรากฏการณ์ดาวเคียงเดือน

ดวงอาทิตย

วงโคจรดาวอังคาร

โลก

วงโคจรโลก

วงโคจรดาวศุกร

วงโคจรดวงจันทร

ดวงจันทร

ดาวศุกร
(ตำแหนง 1)

ดาวศุกร
(ตำแหนง 2)

ดาวอังคาร

ไมเปนไปตามสัดสวนจริง
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สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 ในขณะเกดิปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ท่ีเกีย่วข้องกบัดาวเคราะห์ มมุห่างของดาวเคราะห์
และ/หรือดวงจันทร์ จะมีค่าใกล้เคียงกัน

ค�ำถามท้ายกิจกรรม
1.	 จากแผนภาพปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุมและดาวเคียงเดือน ดาวเคราะห์และ/หรือ         

ดวงจันทร์ มีลักษณะการเรียงตัวเป็นอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ เรียงตัวอยู่ในแนวที่ใกล้เคียงกัน
2.	 จากข้อ 1 มุมห่างของดาวเคราะห์และ/หรือดวงจันทร์ในแต่ละปรากฏการณ์เป็นอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ มุมห่างมีค่าใกล้เคียงกัน
3.	 ลักษณะการเรียงตัวดังแผนภาพปรากฏการณ์ในข้อ 1 และแผนภาพวงโคจรของแต่ละ

ปรากฏการณ์ มีความสัมพันธ์กันอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ เมื่อต�ำแหน่งของดาวเคราะห์และ/หรือดวงจันทร์ในวงโคจรเรียงตัวอยู่ในแนว

ที่ใกล้เคียงกัน มุมห่างจะมีค่าใกล้เคียงกัน
4.	 ปรากฏการณ์ดาวเคยีงเดอืนมคีวามเหมอืนและแตกต่างจากดาวเคราะห์ชมุนมุหรอืไม่ อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ ทั้งสองปรากฏการณ์เหมือนกันที่ดาวเคราะห์และ/หรือดวงจันทร์มีมุมห่าง        

ใกล้เคยีงกนั จงึปรากฏใกล้กนับนท้องฟ้า แต่ต่างกนัท่ีปรากฏการณ์ดาวเคยีงเดือนเกดิข้ึนเมือ่
ดาวเคราะห์ปรากฏใกล้กับดวงจันทร์

3.	 ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่น�ำเสนอ และร่วมกนัอภิปรายผลการท�ำกจิกรรม พร้อมตอบค�ำถามท้ายกจิกรรม 
โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบค�ำถามดังแสดงข้างต้น

4.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกับ ปรากฏการณ์ดาวเคยีงเดอืนและปรากฏการณ์ดาวเคราะห์
ชุมนุม เพื่อให้ได้แนวทางการสรุปตามหนังสือเรียนหน้า 80 - 81  

5.	 จากกิจกรรม 18.1 พบว่าดาวเคราะห์วงในมีมุมห่างเท่ากัน แต่มีต�ำแหน่งในวงโคจรสองต�ำแหน่งคือ
ต�ำแหน่งทีใ่กล้โลกและต�ำแหน่งท่ีไกลโลก จะทราบได้อย่างไรว่าดาวเคราะห์วงในนัน้อยูท่ีต่�ำแหน่งใด 
ครูอาจให้นักเรียนท�ำกิจกรรมลองท�ำดูเรื่อง เฟสของดาวเคราะห์วงใน ในหนังสือเรียนหน้า 82 
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ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม

ต�ำแหน่งของดาวเคราะห์ ส่วนสว่าง
ต�ำแหน่งของ
ดาวเคราะห์

ส่วนสว่าง

1 5

2 6

3 7

4 ไม่สามารถสังเกตเห็น
ดาวเคราะห์วงในได้

8 สังเกตเห็นดาวเคราะห์
วงในมืดทั้งดวง

สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 ดาวเคราะห์วงในจะมกีารเปลีย่นแปลงส่วนสว่างหรือเฟสคล้ายกบัลกูปิงปองเช่นกนัและดาวเคราะห์
วงในท่ีโคจรไปอยู่ในยังต�ำแหน่งที่แตกต่างกันสองต�ำแหน่งซึ่งมีมุมห่างเท่ากันจะมีส่วนสว่างหรือเฟสที่
ต่างกัน โดยดาวเคราะห์วงในที่อยู่ใกล้โลกจะมีส่วนสว่างน้อยกว่าดาวเคราะห์ที่อยู่ไกลโลก
6.	 ครูให้นักเรียนศึกษาความรู้เกี่ยวกับปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ผ่านหน้าดวงอาทิตย์ในหนังสือเรียน

หน้า 83 และร่วมกันอภิปรายโดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 •	 ปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ผ่านหน้าดวงอาทิตย์จะเกิดกับดาวเคราะห์ดวงใดบ้าง
		  แนวค�ำตอบ ดาวพุธ และดาวศุกร์
	 •	 ขณะเกิดปรากฏการณ์ดังกล่าว มุมห่างของดาวเคราะห์มีค่าประมาณเท่าใด
		  แนวค�ำตอบ ดาวเคราะห์มีมมุห่างประมาณ 0 องศา หรือไม่เกนิ 0.25 องศา ซ่ึงเป็นคร่ึงหนึง่ของ

ขนาดปรากฏของดวงอาทิตย์
	 •	 เมื่อดาวเคราะห์มีมุมห่าง 0 องศาจะเกิดปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ผ่านหน้าดวงอาทิตย์ทุกครั้ง

หรือไม่ เพราะเหตุใด
		  แนวค�ำตอบ ไม่ทุกครั้ง เนื่องจากระนาบการโคจรของดาวเคราะห์เอียงท�ำมุมกับระนาบสุริยวิถี
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7.	 ครูอาจให้นักเรียนท�ำกิจกรรมลองท�ำดูเรื่อง การเคลื่อนที่ถอยหลังของดาวอังคาร ในหนังสือเรียน
หน้า 84 

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม

1234

5
6

7
89

ดานตะวันตกดานตะวันออก

สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 ในช่วงแรกดาวองัคารจะเคลือ่นทีจ่ากต�ำแหน่ง 1-4 จากตะวนัตกไปทางตะวนัออก จากนัน้ดาวองัคาร
จะเคลือ่นทีย้่อนกลบัมาทางตะวนัตกจากต�ำแหน่งที ่4-6 และเคลือ่นทีไ่ปทางด้านตะวนัออกอกีครัง้จาก
ต�ำแหน่งที่ 6-9

8.	 ครใูห้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายตามความคดิของตนเองว่า “หากนกัเรียนต้องการสังเกตปรากฏการณ์
ดาวเคราะห์ชุมนุม นักเรียนจะต้องวางแผนอย่างไรบ้าง” โดยให้ปฏิบัติกิจกรรม 18.4 ตามหา
ปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุม

จุดประสงค์กิจกรรม
	 วางแผนการสังเกตปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุมตามสถานการณ์ที่ก�ำหนด

เวลา 40 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์ 
	 -

สถานการณ์
	 จากแผนภาพแสดงมุมห่างของดาวเคราะห์์ในช่วงปี พ.ศ. 2564-2565 ในหนังสือเรียนหน้า 
86 ปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุมที่มีดาวเคราะห์ 3 ดวง อยู่ห่างกันไม่เกิน 10 องศา จะเกิด
ปรากฏการณ์นี้ได้กี่ครั้ง เดือนใด ช่วงเวลาใด และแต่ละครั้งมีดาวดวงใดบ้าง

กิจกรรม 18.4 ตามหาปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุม
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วิธีท�ำกิจกรรม
1.	 นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�ำหนด และอภิปรายเกี่ยวกับองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้อง 

เช่น
	 -	 การระบุต�ำแหน่งดาวเคราะห์ด้วยมุมห่าง
	 -	 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมห่างของดาวเคราะห์และต�ำแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์
	 -	 การอ่านแผนภาพแสดงมุมห่างของดาวเคราะห์
2.	 สืบค้นข้อมูลตามประเด็นที่ก�ำหนดจากข้อ 1
3.	 น�ำเสนอแผนการแก้ปัญหา ตามสถานการณ์ที่ก�ำหนด

สรุปผลการท�ำกิจกรรม
	 การวางแผนสังเกตปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุม โดยใช้แผนภาพแสดงมุมห่างของ 
ดาวเคราะห์เพื่อระบุเดือน ช่วงเวลา และดาวเคราะห์ ท�ำได้โดยพิจารณาจากขนาดของมุมห่าง
ที่ไม่เกิน 10 องศา

ค�ำถามท้ายกิจกรรม
1.	 เกิดปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุุมนุุมที่่มีดาวเคราะห์ 3 ดวง ห่างกันไม่เกิด 10 องศา กี่่ครั้ง 

เดือนใด ช่วงเวลาใด และแต่ละครั้งมีดาวเคราะห์ดวงใดบ้าง
	 แนวค�ำตอบ  เกิดปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุม 7 ครั้ง โดยมีรายละเอียด ดังนี้

ครั้งที่ เดือน ช่วงเวลา ดาวเคราะห์

1 มกราคม 2564 หัวค�่ำ ดาวพุธ ดาวพฤหัสบดี ดาวเสาร์ 

2 ปลายเดือนกุมภาพันธ์ถึงต้น
เดือนมีนาคม 2564

เช้ามืด ดาวพุธ ดาวพฤหัสบดี ดาวเสาร์

3 เมษายน 2564 หัวค�่ำ ดาวพุธ ดาวศุกร์ ดาวยูเรนัส

4 มีนาคม 2565 เช้ามืด ดาวพุธ ดาวพฤหัสบดี ดาวเนปจูน

5 มีนาคม 2565 เช้ามืด ดาวศุกร์ ดาวอังคาร ดาวเสาร์

6 เมษายน 2565 เช้ามืด ดาวศุกร์ ดาวพฤหัสบดี ดาวเนปจูน

7 พฤษภาคม 2565 เช้ามืด ดาวอังคาร ดาวพฤหัสบดี ดาวเนปจูน

2.	 จากสถานการณ์ ช่วงเดือนใดจะเกิดดาวเคราะห์ชุมนุมมากที่สุด
	 แนวค�ำตอบ ช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2565
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3.	 จากข้อ 1 ถ้าสังเกตปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนุมด้วยตาเปล่า จะเห็นดาวเคราะห์ครบทั้ง 
3 ดวง ทุกครั้งหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ ไม่สามารถสังเกตเห็นดาวเคราะห์ครบทั้ง 3 ดวง ทุกครั้ง โดยในครั้งที่ 3 4 6 
และ 7 สามารถสังเกตเห็นดาวเคราะห์ได้ 2 ดวง เนื่องจากดาวยูเรนัสและดาวเนปจูนไม่
สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า

9.	 ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่น�ำเสนอ และร่วมกนัอภปิรายผลการท�ำกจิกรรมพร้อมตอบค�ำถามท้ายกจิกรรม 
โดยมแีนวทางการอภปิรายและแนวทางการตอบค�ำถามดงัแสดงข้างต้นแนวทางการวดัและประเมนิผล

แนวทางการวัดการประเมินผล

 KPA การวัดและประเมินผล

K :  ก า ร เ กิ ดป ร ากฏกา รณ ์ ท า ง
ดาราศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับดาว
เคราะห์

1.	 ผลการปฏิบัติกิจกรรม 18.3 และ 18.4 รวมทั้งการตอบ
ค�ำถามท้ายกิจกรรม

2.	 การอภิปรายและสรุปผลกิจกรรม
3.	 แบบฝึกหัดท้ายบท และแบบทดสอบ

P:
1.	 การวัด
2.	 การพยากรณ์
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อ

สรุป
4.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ
5.	 ความร่วมมือ การท�ำงานเป็นทีม

และภาวะผู้น�ำ

1.	 การวัดจากการปฏิบัติกิจกรรม 18.3 และ 18.4
2.	 การพยากรณ์จากการปฏิบัติกิจกรรม  18.4
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปจากการปฏิบัติ

กิจกรรม 18.3 และ 18.4
4.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาจากการ

ปฏิบัติกิจกรรม 18.3 และ 18.4
5.	 ความร่วมมือ การท�ำงานเป็นทีมและภาวะผู้น�ำจากการ

ปฏิบัติกิจกรรม 18.3 และ 18.4

A:
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การยอมรับความเห็นต่าง
3.	 ความซื่อสัตย์

1.	 ความอยากรูอ้ยากเห็นจากการวิเคราะห์และแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ที่ก�ำหนดให้

2.	 ยอมรับความเห็นหรือ แนวคิดที่มีประจักษ์พยานและ
เหตุผลที่แตกต่างแตกจากตนเอง

3.	 เก็บรวบรวมและรายงานข ้อมูล แม ้ว ่าบางข ้อมูล                  
จะขัดแย้งกับสมมติฐานหรือสิ่งที่พยากรณ์ไว้
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ปรากฏการณ์แสงโลก
 ปรากฏการณ์แสงโลก (earth shine) คือปรากฏการณ์ท่ีด้านมืดของดวงจันทร์ปรากฏให้เห็น
เป็นแสงจาง ๆ  ดังรูป ปรากฏการณด์ังกล่าวเกดิจากแสงของดวงอาทิตย์ถกูโลกสะท้อนไปยังดวง
จันทร์ และดวงจันทร์สะท้อนแสงนั้นกลับมายังโลกอีกคร้ัง ท�ำให้ส่วนมืดของดวงจันทร์ปรากฏ
สว่างขึ้นและมองเห็นเป็นแสงจาง ๆ

ที่มา : สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน)

	 ความรู้เพิ่มเติมส�ำหรับครู
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1.	 ใช้ต�ำแหน่งดาวเคราะห์ในวงโคจรตามแผนภาพที่ก�ำหนดให้ ตอบค�ำถามข้อ 1.1-1.5

ดวงอาทิตย

โลก

ดาวพุธ

ดาวพฤหัสบดี

ดาวเสาร

ดาวศุกร

ไมเปนไปตามสัดสวนจริง

ดาวอังคาร

	 1.1	 มุมห่างดาวเคราะห์และทิศทางของมุมห่างดาวเคราะห์แต่ละดวงเป็นอย่างไร
		  แนวค�ำตอบ ดาวพุธ 19 องศาไปทางตะวันออก, ดาวศุกร์ 41 องศาไปทางตะวันตก, 

ดาวอังคาร 50 องศาไปทางตะวันออก, ดาวพฤหัสบดี 0o และดาวเสาร์ 180o

	 1.2	 ในช่วงเช้ามืดผู้สังเกตบนโลกจะมองเห็นดาวเคราะห์ดวงใดบนท้องฟ้าได้บ้าง 
		  แนวค�ำตอบ ดาวศกุร์และดาวเสาร์ โดยสงัเกตเหน็ดาวศกุร์เหนอืขอบฟ้าด้านตะวนัออก 

และสังเกตเห็นดาวเสาร์เหนือขอบฟ้าด้านตะวันตก
	 1.3	 ในช่วงหัวค�่ำผู้สังเกตบนโลกจะมองเห็นดาวเคราะห์ดวงใดบนท้องฟ้าได้บ้าง 
		  แนวค�ำตอบ ดาวพุธ ดาวอังคาร ดาวเสาร์

แบบฝึกหัดท้ายบท
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	 1.4	 ดาวเคราะห์ดวงใดที่ผู้สังเกตบนโลกไม่สามารถสังเกตเห็นได้เลย
		  แนวค�ำตอบ ดาวพฤหัสบดี
	 1.5	 ดาวเคราะห์ดวงใดที่ผู้สังเกตบนโลกสามารถสังเกตเห็นได้ตลอดทั้งคืน 
		  แนวค�ำตอบ ดาวเสาร์
2.	 ใช้ข้อมูลมุมห่างและทิศทางมุมห่างของดาวพุธที่ก�ำหนดให้ ตอบค�ำถามข้อ 2.1 – 2.4

ต�ำแหน่ง วันที่ มุมห่าง ทิศของมุมห่าง ต�ำแหน่ง วันที่ มุมห่าง ทิศของมุมห่าง

1 เริ่มต้น 2.9 ตะวันตก 7 60 19.2 ตะวันตก

2 10 5.6 ตะวันออก 8 70 26.3 ตะวันตก

3 20 12.0 ตะวันออก 9 80 27.3 ตะวันตก

4 30 17.6 ตะวันออก 10 90 24.0 ตะวันตก

5 40 15.9 ตะวันออก 11 100 18.1 ตะวันตก

6 50 3.9 ตะวันตก 12 110 9.6 ตะวันตก
หมายเหตุ อ้างอิงข้อมูลจากโปรแกรมท้องฟ้าจ�ำลองระหว่างวันที่ 1 มกราคม - 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2570

	 2.1	 ระบุต�ำแหน่งของดาวพุธในวงโคจร เม่ือก�ำหนดต�ำแหน่งของโลกในวงโคจร ต�ำแหน่ง
ของดวงอาทิตย์ และต�ำแหน่งที่ 1 ของดาวพุธในวงโคจร ดังรูป

ดวงอาทิตย

โลก

วงโคจรดาวพุธ

ไมเปนไปตามสัดสวนจริง

1
2

10

9

8

76

5

4

3

12

11
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	 2.2	 จากขอ้ 2.1 ผูส้ังเกตบนโลกจะมองเหน็ดาวพธุในช่วงเช้ามืดเมือ่ดาวพธุอยู่ทีต่�ำแหน่งใด
บ้างในวงโคจร และผู้สังเกตบนโลกจะมองเห็นดาวพุธในช่วงหัวค�่ำเม่ือดาวพุธอยู่ที่
ต�ำแหน่งใดบ้างในวงโคจร

		  แนวค�ำตอบ ผู้สังเกตจะมองเห็นดาวพุธในช่วงเช้ามืดเมื่อดาวพุธอยู่ในต�ำแหน่งที่ 7 ถึง 
12 และผู้สังเกตจะมองเห็นดาวพุธในช่วงหัวค�่ำเมื่อดาวพุธอยู่ในต�ำแหน่งที่ 3 ถึง 5

		  หมายเหตุ ครูอาจอภิปรายเพิ่มเติมว่าในต�ำแหน่งที่ 1, 2 และ 6 ดาวพุธจะมีต�ำแหน่งปรากฏอยู่ใกล้

ดวงอาทิตย์มาก ท�ำให้ถูกแสงดวงอาทิตย์กลบจึงไม่สามารถสังเกตเห็นได้

	
2.3	 วาดกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงมุมห ่างของดาวพุธพร ้อมลากเส ้นแนวโน ้ม 

การเปลี่ยนแปลงมุมห่างของดาวพุธลงในกระดาษกราฟที่ก�ำหนดให้

ดวงอาทิตย
มุมหางจากดวงอาทิตยไปทางตะวันตกมุมหางจากดวงอาทิตยไปทางตะวันออก
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	 2.4	 จากกราฟในข้อ 2.3 ดาวพุธมีค่ามุมห่างไปทางตะวันออกและทางตะวันตกมากท่ีสุด
ประมาณเท่าใด 

		  แนวค�ำตอบ  มุมห่างไปทางตะวันออกมากที่สุดประมาณ 18 องศา และมุมห่างไปทาง
ตะวันตกมากที่สุดประมาณ 28 องศา

3.	 น�ำตัวอักษรหน้าข้อความไปเติมลงในช่องว่างตามต�ำแหน่งของดาวเคราะห์ในวงโคจรใน
แผนภาพที่ก�ำหนดให้ (บางตัวเลือกสามารถใช้ได้มากกว่า 1 ครั้ง)

	 ก.	 ผูส้งัเกตบนโลกมองเห็นดาวเคราะห์ก�ำลงัขึน้จากขอบฟ้าในขณะดวงอาทติย์ก�ำลงัลบัขอบฟ้า
	 ข.	 ดาวเคราะห์วงในมีมุมห่างไปทางตะวันออกมากที่สุด
	 ค.	 ดาวเคราะห์วงนอกอยู่สูงจากขอบฟ้ามากที่สุด ในขณะที่ดวงอาทิตย์ก�ำลังขึ้นจากขอบฟ้า
	 ง.	 ดาวเคราะห์มีโอกาสเคลื่อนที่ผ่านหน้าดวงอาทิตย์
	 จ.	 ดาวเคราะห์วงในมีมุมห่างไปทางตะวันตกมากที่สุด
	 ฉ.	 ดาวเคราะห์วงนอกอยู่สูงจากขอบฟ้ามากที่สุด ในขณะที่ดวงอาทิตย์ก�ำลังลับขอบฟ้า
	 ช.	 ผู้สังเกตบนโลกไม่สามารถสังเกตเห็นดาวเคราะห์ เนื่องจากดาวเคราะห์ขึ้นและตกพร้อม

ดวงอาทิตย์และดาวเคราะห์อยู่ด้านหลังดวงอาทิตย์

ดวงอาทิตย

โลก

ดาวเคราะหวงใน

ดาวเคราะหวงนอก

ช

ช

ข จ

ง

ค

ก

ฉ
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4.	 พิจารณาภาพปรากฏการณ์ดาวเคียงเดือนในวันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2562 จากนั้นระบุ
ต�ำแหน่งของดวงจันทร์ ดาวพฤหัสบดี และดาวศุกร์ ลงในแผนภาพวงโคจรท่ีก�ำหนดให้ 
(ส�ำหรับดาวศุกร์ให้ระบุต�ำแหน่งที่เป็นไปได้ทั้ง 2 ต�ำแหน่ง)

ขอบฟาดานตะวันออก

ดาวศุกร

ดาวพฤหัสบดี
ดวงจันทร

ดวงอาทิตย

0o 5o 10o 15o 20o 25o 30o 35o 40o 45o 50o 55o

สเกลสำหรับเปรียบเทียบมุมหาง
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ดวงอาทิตย

วงโคจรดาวพฤหัสบดี

โลก

วงโคจรโลก

วงโคจรดาวศุกร

วงโคจรดวงจันทร

ไมเปนไปตามสัดสวนจริง

ดวงจันทร

ดาวศุกร

ดาวพฤหัสบดี

ดาวศุกร

5.	 ปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชมุนมุทีม่ดีาวเคราะห์ปรากฏใกล้กนั 5 ดวง มโีอกาสเกดิได้มากกว่า
หรอืน้อยกว่าปรากฏการณ์ดาวเคราะห์ชุมนมุท่ีมดีาวเคราะห์ปรากฏใกล้กนั 3 ดวง เพราะเหตุ
ใดจึงเป็นเช่นนั้น

	 แนวค�ำตอบ มโีอกาสเกดิขึน้น้อยกว่า เนือ่งจากดาวเคราะห์แต่ละดวงมคีาบการโคจรแตกต่าง
กัน ดังนั้นโอกาสที่ดาวเคราะห์ทั้ง 5 ดวง จะโคจรมาในต�ำแหน่งที่มีมุมห่างใกล้เคียงกันจึงมี
โอกาสน้อยกว่าการปรากฏของดาวเคราะห์ 3 ดวง



ภาคผนวก
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ตัวอย่างเครื่องมือวัดและประเมินผล
แบบทดสอบ
	 การประเมินผลด้วยแบบทดสอบเป็นวธิทีีน่ยิมใช้กันอย่างแพร่หลายในการวดัผลสมัฤทธิใ์นการเรยีน
โดยเฉพาะด้านความรูแ้ละความสามารถทางสตปัิญญา ครูควรมคีวามเข้าใจในลักษณะของแบบทดสอบ
รวมทั้งข้อดีและข้อจ�ำกัดของแบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือประโยชน์ในการสร้างหรือเลือกใช้แบบ
ทดสอบให้เหมาะสมกบัสิง่ทีต้่องการวดั โดยลกัษณะของแบบทดสอบ รวมท้ังข้อดีและข้อจ�ำกดัของแบบ
ทดสอบรูปแบบต่าง ๆ เป็นดังนี้

1.	 แบบทดสอบแบบที่มีตัวเลือก
	 แบบทดสอบแบบที่มีตัวเลือก ได้แก่ แบบทดสอบแบบเลือกตอบ แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด และ

แบบทดสอบแบบจับคู่ รายละเอียดของแบบทดสอบแต่ละแบบเป็นดังนี้
	 1.1	 แบบทดสอบแบบเลือกตอบ
		  เป็นแบบทดสอบท่ีมกีารก�ำหนดตวัเลอืกให้หลายตัวเลอืก โดยมตัีวเลอืกทีถ่กูเพยีงหนึง่ตัวเลอืก         

องค์ประกอบหลักของแบบทดสอบแบบเลือกตอบมี 2 ส่วน คือ ค�ำถามและตัวเลือก แต่บาง
กรณอีาจมส่ีวนของสถานการณ์เพิม่ขึน้มาด้วย แบบทดสอบแบบเลือกตอบมหีลายรูปแบบ เช่น 
แบบทดสอบ แบบเลือกตอบค�ำถามเดี่ยว แบบทดสอบแบบเลือกตอบค�ำถามชุด แบบทดสอบ
แบบเลือกตอบค�ำถาม 2 ชั้น โครงสร้างดังตัวอย่าง

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบค�ำถามเดี่ยวที่ไม่มีสถานการณ์
ค�ำถาม…………………………………………………………………….
ตัวเลือก
ก................................................
ข................................................
ค................................................
ง................................................
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบค�ำถามเดี่ยวที่มีสถานการณ์
สถานการณ์……………………………………………………………......................
ค�ำถาม…………………………………………………....................………………….
ตัวเลือก
ก................................................
ข................................................
ค................................................
ง................................................

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบค�ำถามเป็นชุด
สถานการณ์……………………………………………………………......................
ค�ำถาม…………………………………………………....................………………….
ตัวเลือก
ก................................................
ข................................................
ค................................................
ง................................................
ค�ำถามที่ 2 ……………………………………………………………..................
ตัวเลือก
ก................................................
ข................................................
ค................................................
ง................................................
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบค�ำถาม 2 ชั้น
สถานการณ์……………………………………………………………......................
ค�ำถาม…………………………………………………....................………………….
ตัวเลือก
ก................................................
ข................................................
ค................................................
ง................................................
ค�ำถามที่ 2 (ถามเหตุผลของการตอบค�ำถามที่ 1)
……………………………………………………………........................................
……………………………………………………………........................................

แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด
ค�ำสั่ง ให้พิจารณาว่าข้อความต่อไปนี้ถูกหรือผิด แล้วใส่เครื่องหมาย หรือ หน้า
ข้อความ
………… 1. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
………… 2. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
………… 3. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
………… 4. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
………… 5. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....

	 แบบทดสอบแบบเลอืกตอบมข้ีอดคีอื สามารถใช้วดัผลสมัฤทธิข์องนกัเรียนได้ครอบคลุมเนือ้หาตาม
จุดประสงค์ สามารถตรวจให้คะแนนและแปลผลคะแนนได้ตรงกัน แต่มีข้อจ�ำกัดคือ ไม่เปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้แสดงออกอย่างอสิระจงึไม่สามารถวดัความคดิระดบัสงู เช่น ความคดิสร้างสรรค์ได้ นอกจาก
นี้นักเรียนที่ไม่มีความรู้สามารถเดาค�ำตอบได้
	 1.2	 แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด
		  เป็นแบบทดสอบทีม่ตีวัเลอืก ถกูและผดิ เท่านัน้ มอีงค์ประกอบ 2 ส่วน คอื ค�ำส่ังและข้อความ 

ให้นักเรียนพิจารณาว่าถูกหรือผิด ดังตัวอย่าง
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แบบทดสอบแบบจับคู่
ค�ำสั่ง ให้น�ำตัวอักษรหน้าข้อความในชุดค�ำตอบมาเติมในช่องว่างหน้า ข้อความในชุดค�ำถาม
ชุดค�ำถาม			     					     	 ชุดค�ำตอบ
……… 1. ………………………………… 		 ก. …………………………………
……… 2. ………………………………… 		 ข. …………………………………
……… 3. ………………………………… 		 ค. …………………………………
											           ง. …………………………………

	 แบบทดสอบรูปแบบนี้สามารถสร้างได้ง่าย รวดเร็ว และครอบคลุมเนื้อหา สามารถตรวจได้รวดเร็ว
และให้คะแนนได้ตรงกัน แต่นักเรียนมีโอกาสเดาได้มาก และการสร้างข้อความให้เป็นจริงหรือเป็นเท็จ
โดยสมบูรณ์ในบางเนื้อท�ำได้ยาก
	 1.3	 แบบทดสอบแบบจับคู่
		  ประกอบด้วยส่วนที่เป็นค�ำสั่ง และข้อความ 2 ชุด ที่ให้จับคู่กัน โดยข้อความชุดที่ 1 อาจเป็น

ค�ำถาม และข้อความชุดที่ 2 อาจเป็นค�ำตอบหรือตัวเลือก โดยจ�ำนวนข้อความในชุดที่ 2 อาจ
มีมากกว่าในชุดที่ 1 ดังตัวอย่าง

	 แบบทดสอบรปูแบบนีส้ร้างได้ง่ายตรวจให้คะแนนได้ตรงกนั และเดาค�ำตอบได้ยากเหมาะส�ำหรบัวดั
ความสามารถในการหาความสมัพนัธ์ระหว่างค�ำหรอืข้อความ 2 ชดุ แต่ในกรณทีีน่กัเรยีนจบัคูผ่ดิไปแล้ว
จะท�ำให้มีการจับคู่ผิดในคู่อื่น ๆ ด้วย

2	 แบบทดสอบแบบเขียนตอบ
	 เป็นแบบทดสอบที่ให้นักเรียนคิดค�ำตอบเอง จึงมีอิสระในการแสดงความคิดเห็นและสะท้อนความ

คดิออกมาโดยการเขยีนให้ผู้อ่านเข้าใจ โดยท่ัวไปการเขยีนตอบม ี2 แบบ คอื การเขยีนตอบแบบเติม
ค�ำหรอืการเขยีนตอบอย่างสัน้ และการเขยีนตอบแบบอธบิาย รายละเอยีดของแบบทดสอบทีม่กีาร
ตอบแต่ละแบบเป็นดังนี้

	 2.1	 แบบทดสอบเขียนตอบแบบเติมค�ำหรือตอบอย่างสั้น
		  ประกอบด้วยค�ำส่ัง และข้อความท่ีไม่สมบรูณ์ซ่ึงจะมส่ีวนทีเ่ว้นไว้เพือ่ให้เตมิค�ำตอบหรือข้อความ

สัน้ ๆ  ทีท่�ำให้ข้อความข้างต้นถกูต้องหรอืสมบูรณ์ นอกจากนีแ้บบทดสอบยงัอาจประกอบด้วย
สถานการณ์และค�ำถามที่ให้นักเรียนตอบโดยการเขียนอย่างอิสระ แต่สถานการณ์และค�ำถาม
จะเป็นสิ่งที่ก�ำหนดค�ำตอบให้มีความถูกต้องและเหมาะสม
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		  แบบทดสอบรูปแบบนี้สร้างได้ง่าย มีโอกาสเดาได้ยาก และสามารถวินิจฉัยค�ำตอบท่ีนักเรียน
ตอบผิดเพื่อให้ทราบถึงข้อบกพร่องทางการเรียนรู้หรือความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้ แต่การ
จ�ำกดั ค�ำตอบให้นกัเรยีนตอบเป็นค�ำ วล ีหรือประโยคได้ยาก ตรวจให้คะแนนได้ยากเนือ่งจาก
บางครั้งมีค�ำตอบถูกต้องหรือยอมรับได้หลายค�ำตอบ

	 2.2)	 แบบทดสอบเขียนตอบแบบอธิบาย
		  เป็นแบบทดสอบที่ต้องการให้นักเรียนสร้างค�ำตอบอย่างอิสระ ประกอบด้วยสถานการณ์และ

ค�ำถามที่สอดคล้องกัน โดยค�ำถามเป็นค�ำถามแบบปลายเปิด
		  แบบทดสอบรปูแบบนีใ้ห้อสิระแก่นกัเรยีนในการตอบจึงสามารถใช้วดัความคิดระดับสูงได้ แต่

เนือ่งจากนักเรยีนต้องใช้เวลาในการคดิและเขยีนค�ำตอบมาก ท�ำให้ถามได้น้อยข้อ จงึอาจท�ำให้
วัดได้ไม่ครอบคลุมเนื้อหาทั้งหมด รวมทั้งตรวจให้คะแนนยาก และการตรวจให้คะแนนอาจไม่
ตรงกัน

แบบประเมินทักษะ
	 เมื่อนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริงจะมีหลักฐานร่องรอยที่แสดงไว้ทั้งวิธีการปฏิบัติและผลการ
ปฏิบัติ ซึ่งหลักฐานร่องรอยเหล่านั้นสามารถใช้ในการประเมินความสามารถ ทักษะการคิด และทักษะ
ปฏิบัติได้เป็นอย่างดี
	 การปฏิบัติการทดลองเป็นกิจกรรมท่ีส�ำคัญท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยทั่วไปจะ
ประเมิน 2 ส่วน คือ ประเมินทักษะการปฏิบัติการทดลองและการเขียนรายงานการทดลองโดย          
เครื่องมือที่ใช้ประเมินดังตัวอย่าง

ตัวอย่างแบบส�ำรวจรายการทักษะปฏิบัติการทดลอง
ˇ

รายการที่ต้องส�ำรวจ

ผลการส�ำรวจ

มี
(ระบุจ�ำนวนครั้ง)

ไม่มี

การวางแผนการทดลอง

การทดลองตามขั้นตอน

การสังเกตการทดลอง

การบันทึกผล

การอภิปรายผลการทดลองก่อนลงข้อสรุป
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ตัวอย่างแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทดลองที่ใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย

ทักษะปฏิบัติการทดลอง
คะแนน

3 2 1

การเลือกใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือในการทดลอง

เลื อก ใช ้ อุ ปกรณ ์ /
เครื่องมือในการ
ทดลองได้ถูกต้อง
เหมาะสมกับงาน

เลือกใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือในการ
ทดลองได้ถูกต้องแต่
ไม่เหมาะสมกับงาน

เลือกใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือในการ
ทดลองไม่ถูกต้อง

การใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลอง

ช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้
อย่างคล่องแคล่ว
และถูกต้องตาม
หลักการปฏิบัติ

ใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองได้ถูก
ต้องตามหลักการ
ปฏิบัติแต่ไม่
คล่องแคล่ว

ใช้อุปกรณ์/เครื่องมือ
ในการทดลองไม่ถูก
ต้อง

การทดลองตามแผนที่
ก�ำหนด

ทดลองตามวิธีการ
และขั้นตอนที่
ก�ำหนดไว้อย่างถูก
ต้อง มีการปรับปรุง
แก้ไขเป็นระยะ

ทดลองตามวิธีการ
และขั้นตอนที่
ก�ำหนดไว้ มีการ
ปรับปรุงแก้ไขบ้าง

ทดลองตามวิธีการ
และขั้นตอนที่ก�ำหนด 
ไว ้ห รือด� ำ เนินการ 
ข้ามขั้นตอนที่ก�ำหนด
ไว้ไม ่มีการปรับปรุง
แก้ไข
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ตัวอย่างแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทดลองที่ใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบมาตรประมาณค่า

ทักษะปฏิบัติการประเมิน
ผลการประเมิน

ระดับ 3  ระดับ 2 ระดับ 1

1. วางแผนการทดลองอย่าง
เป็นขั้นตอน
2. ปฏบิตักิารทดลองได้อย่าง
คล่องแคล่ว สามารถเลอืกใช้
อุปกรณ์ได้ถกูต้อง เหมาะสม
และจัดวางอุปกรณ ์ เป ็น
ระเบียบ
สะดวกต่อการใช้งาน
3. บันทึกผลการทดลองได้
ถกูต้องและครบถ้วนสมบูรณ์

ระดับ 3 หมายถึง
ปฏิบัติได้ทั้ง 3 ข้อ

ระดับ 2 หมายถึง เลือกใช้อุปกรณ์/
เครื่องมือในการ
ทดลองไม่ถูกต้อง

ตัวอย่างแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทดลองที่ใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบมาตรประมาณค่า

คะแนน 

3 2 1

เขียนรายงานตาม
ล�ำดับขั้นตอนผลการทดลองตรง
ตามสภาพจริงและสื่อความหมาย

เขียนรายงานการทดลองตาม
ล�ำดับแต่ไม่สื่อความหมาย

เขียนรายงานโดยล�ำดับ ขั้น
ตอนไม่สอดคล้องกัน และ
ไม่สื่อความหมาย

แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การประเมินจิตวิทยาศาสตร์ไม่สามารถท�ำได้โดยตรง โดยท่ัวไปท�ำโดยการตรวจสอบพฤติกรรม
ภายนอกที่ปรากฏให้เห็นในลักษณะของค�ำพูด การแสดงความคิดเห็น การปฏิบัติหรือพฤติกรรมบ่งชี้ที่
สามารถสังเกตหรือวัดได้ และแปลผลไปถึงจิตวิทยาศาสตร์ซ่ึงเป็นสิ่งที่ส่งผลให้เกิดพฤติกรรมดังกล่าว 
เครื่องมือที่ใช้ประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ดังตัวอย่าง
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ตัวอย่างแบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์
ค�ำชีแ้จง จงท�ำเครือ่งหมาย  ลงในช่องว่างทีต่รงกบัคณุลกัษณะทีน่กัเรยีนแสดงออก โดยจ�ำแนกระดบั
พฤติกรรมการแสดงออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้
มาก 					     หมายถึง นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นอย่างสม�่ำเสมอ
ปานกลาง 			   หมายถึง นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นเป็นครั้งคราว
น้อย 					     หมายถึง นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นน้อยครั้ง
ไม่มีการแสดงออก	 หมายถึง นักเรียนไม่แสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นเลย

รายการพฤติกรรมการแสดงออก
ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปานกลาง น้อย ไม่มีการแสดงออก

ด้านความอยากรู้อยากเห็น
1.	 นักเรียนสอบถามจากผู้รู้หรือไป   ศึกษา

ค้นคว้าเพิม่เติม เม่ือเกิดความสงสยัในเรือ่ง
ราววิทยาศาสตร์

2. นักเรียนชอบไปงานนิทรรศการ
วิทยาศาสตร์
3. นักเรียนน�ำการทดลองที่สนใจไป
ทดลองต่อที่บ้าน

     

ด้านความซื่อสัตย์
1. นักเรียนรายงานผลการทดลองตามที่

ทดลองได้จริง
2. เมือ่ท�ำการทดลองผดิพลาด นกัเรยีนจะลอก

ผลการทดลองของเพื่อส่งครู
3. เมื่อครูมอบหมายให้ท�ำชิ้นงานออกแบบสิ่ง

ประดิษฐ์ นักเรียนจะประดิษฐ์ตามแบบที่
ปรากฏอยู่ในหนังสือ
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รายการพฤติกรรมการแสดงออก
ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปานกลาง น้อย ไม่มีการแสดงออก

ด้านความใจกว้าง
1. แม้ว่านักเรียนจะไม่เห็นด้วยกับการสรุปผลการ

ทดลองในกลุ่ม แต่ก็ยอมรับผลสรุปของสมาชิก
ส่วนใหญ่

2. ถ้าเพื่อนแย้งวิธีการทดลองของนักเรียนและมี
เหตุผลที่ดีกว่า นักเรียนพร้อมที่จะน�ำข้อเสนอ
แนะของเพื่อนไปปรับปรุงงานของตน

3. เม่ืองานที่นักเรียนตั้งใจและทุ่มเทท�ำถูกต�ำหนิ
หรือโต้แย้ง นักเรียนจะหมดก�ำลังใจ

     

ด้านความรอบคอบ
1. นักเรียนสรุปผลการทดลองทันทีเมื่อ
เสร็จสิ้นการทดลอง
2. นกัเรยีนท�ำการทดลองซ�ำ้ ๆ  ก่อนทีจ่ะสรปุผลการ

ทดลอง
3. นักเรียนตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์ก่อน

ท�ำการทดลอง

ด้านความมุ่งมั่นอดทน
1. ถงึแม้ว่างานค้นคว้าท่ีท�ำอยูม่โีอกาส ส�ำเรจ็ได้ยาก 

นักเรียนจะยังค้นคว้าต่อไป
2. นักเรียนล้มเลิกการทดลองทันที เมื่อผลการ

ทดลองที่ได้ขัดจากที่เคยได้เรียนมา
3. เมือ่ทราบว่าชดุการทดลองท่ีนักเรยีนสนใจต้องใช้

ระยะเวลาในการทดลองนาน นักเรียนก็เปลี่ยน
ไปศึกษาชุดการทดลองที่ใช้เวลาน้อยกว่า
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รายการพฤติกรรมการแสดงออก
ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปานกลาง น้อย ไม่มีการแสดงออก

เจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์
1. นักเรียนน�ำความรู้ทางวิทยาศาสตร์มา
ใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวันอยู่เสมอ
2.  นัก เรียนชอบท�ำกิจกรรมท่ี เกี่ ยวข ้องกับ

วิทยาศาสตร์
3. นักเรียนสนใจติดตามข่าวสารที่
เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์

     

การประเมินการน�ำเสนอผลงาน
	 การประเมินผลและให้คะแนนการน�ำเสนอผลงานใช้แนวทางการประเมินเช่นเดียวกับการประเมิน
ภาระงานอื่น คือ การใช้คะแนนแบบภาพรวม และการให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย ดังราย
ละเอียดต่อไปนี้
	 1	 การให้คะแนนในภาพรวม เป็นการให้คะแนนที่ต้องการสรุปภาพรวมจึงประเมินเฉพาะประเด็น

หลักที่ส�ำคัญ ๆ เช่น การประเมินความถูกต้องของเนื้อหา ความรู้และการประเมินสมรรถภาพ
ด้านการเขียนโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวม ดังตัวอย่างต่อไปนี้

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

เนื้อหาไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ ต้องปรับปรุง

เนื้อหาถูกต้องแต่ให้สาระส�ำคัญน้อยมาก และไม่ระบุแหล่งที่มาของความรู้ พอใช้

เนื้อหาถูกต้อง มีสาระส�ำคัญ แต่ยังไม่ครบถ้วน มีการระบุแหล่งที่มาของความรู้ ดี

เนื้อหาถูกต้อง มีสาระส�ำคัญครบถ้วน และระบุแหล่งที่มาของความรู้ชัดเจน ดีมาก
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ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินสมรรถภาพด้านการเขียน (แบบภาพรวม)

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

เขยีนสบัสน ไม่เป็นระบบ ไม่บอกปัญหาและจดุประสงค์ ขาดการเชือ่มโยงเนือ้หา
บางส่วนไม่ถกูต้องหรอืไม่สมบรูณ์ ใช้ภาษาไม่เหมาะสมและสะกดค�ำไม่ถกูต้อง ไม่
อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

ต้องปรับปรุง

เขียนเป็นระบบแต่ไม่ชัดเจน บอกจุดประสงค์ไม่ชัดเจน เนื้อหาถูกต้องแต่มีราย
ละเอยีดไม่เพยีงพอ เนือ้หาบางตอนไม่สมัพันธ์กัน การเรยีบเรยีบเนือ้หาไม่ต่อเนือ่ง 
ใช้ภาษาถูกต้อง อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

พอใช้

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้างของเรื่อง บอกความส�ำคัญและที่มาของ
ปัญหา จุดประสงค์ แนวคิดหลักไม่ครอบคลุมประเด็นทั้งหมด เนื้อหาบางตอน
เรยีบเรยีงไม่ต่อเนือ่ง ใช้ภาษาถกูต้อง มกีารยกตวัอย่าง รปูภาพ แผนภาพประกอบ 
อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

ดี

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้างของเรื่อง บอกความส�ำคัญและที่มาของ
ปัญหา จุดประสงค์ แนวคิดหลักได้ครอบคลุมประเด็นส�ำคัญท้ังหมดเรียบเรียง
เนื้อหาได้ต่อเนื่อง ใช้ภาษาถูกต้อง ชัดเจนเข้าใจง่าย มีการยกตัวอย่าง รูปภาพ 
แผนภาพประกอบ อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

ดีมาก

	 2	 การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย เป็นการประเมินเพื่อต้องการน�ำผลการประเมินไปใช้
พฒันางานให้มคีณุภาพผ่านเกณฑ์ และพฒันาคุณภาพให้สงูขึน้กว่าเดมิอย่างต่อเนือ่ง โดยใช้เกณฑ์
ย่อย ๆ ในการประเมินเพื่อท�ำให้รู้ทั้งจุดเด่นที่ควรส่งเสริมและจุดด้อยที่ควรแก้ไขปรับปรุงการ
ท�ำงานในส่วนนั้น ๆ เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย มีตัวอย่างดังนี้
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ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินสมรรถภาพ (แบบแยกองค์ประกอบย่อย)

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

ด้านการวางแผน

ไม่สามารถออกแบบได้ หรือออกแบบได้แต่ไม่ตรงกับประเด็นปัญหาท่ีต้องการ
เรียนรู้

ต้องปรับปรุง

ออกแบบการได้ตามประเด็นส�ำคัญของปัญหาเป็นบางส่วน พอใช้

ออกแบบครอบคลุมประเด็นส�ำคัญของปัญหาเป็นส่วนใหญ่ แต่ยังไม่ชัดเจน ดี

ออกแบบได้ครอบคลมุทกุประเด็นส�ำคญัของปัญหาอย่างเป็นขัน้ตอนทีช่ดัเจนและ
ตรงตามจุดประสงค์ที่ต้องการ

ดีมาก

ด้านการด�ำเนินการ

ด�ำเนนิการไม่เป็นไปตามแผน ใช้อปุกรณ์และสือ่ประกอบถูกต้องแต่ไม่คล่องแคล่ว ต้องปรับปรุง

รายการประเมิน

ด�ำเนินการตามแผนที่วางไว้ ใช้อุปกรณ์และสื่อประกอบถูกต้องแต่ไม่คล่องแคล่ว พอใช้

ด�ำเนินการตามแผนที่วางไว้ ใช้อุปกรณ์และสื่อประกอบการสาธิตได้อย่าง
คล่องแคล่วและเสร็จทันเวลา ผลงานในบางขั้นตอนไม่เป็นไปตามจุดประสงค์

ดี

ด�ำเนนิการตามแผนทีว่างไว้ ใช้อปุกรณ์และสือ่ประกอบได้ถกูต้อง คล่องแคล่วและ
เสร็จทันเวลา ผลงานทุกขั้นตอนเป็นไปตามจุดประสงค์

ดีมาก

ด้านการอธิบาย

อธิบายไม่ถูกต้อง ขัดแย้งกับแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ ต้องปรับปรุง

อธิบายโดยอาศัยแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ แต่การอธิบายเป็นแบบ

พรรณนาทั่วไปซึ่งไม่ค�ำนึงถึงการเชื่อมโยงกับปัญหาท�ำให้เข้าใจยาก พอใช้

อธบิายโดยอาศยัแนวคดิหลกัทางวทิยาศาสตร์ ตรงตามประเดน็ของปัญหาแต่ข้าม
ไปในบางขั้นตอน ใช้ภาษาได้ถูกต้อง

ดี

อธิบายตามแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ ตรงตามประเด็นของปัญหาและจุด
ประสงค์ ใช้ภาษาได้ถูกต้องเข้าใจง่าย สื่อความหมายได้ชัดเจน

ดีมาก
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15. นางสาวมนัญญา ลิกมลสวัสดิ์		  นักวิชาการ สาขาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์โลก
											           สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะบรรณาธิการ
1. ผศ.ดร.จตุรงค์ สุคนธชาติ				    มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
2. ดร.สธน วิจารณ์วรรณลักษณ์			   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
3. ผศ.อ�ำนาจ สาธานนท์ 					    จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
4. นายนิพนธ์ ทรายเพชร					    ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ สาขาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์โลก 
5. ผศ.ดร. อลิศรา ชูชาติ 					    ผู้ช�ำนาญ สาขาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์โลก
											           สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
6. นางพรรทิพา ธนากรโยธิน 			   ผู้ช�ำนาญ สาขาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์โลก
											           สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

7. นายสุพจน์ วุฒิโสภณ					     ผู้เชี่ยวชาญ สาขาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์โลก
		                                           สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
8.	 นางฤทัย เพลงวัฒนา                   รักษาการผู้อ�ำนวยการสาขาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์โลก
		                                          สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



สถาบันสงเสรมิการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี
กระทรวงศกึษาธกิาร


