


คู่มือครู

รายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์
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จัดท�ำโดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



ค�ำชี้แจง
	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดท�ำตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 

๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร ์

ที่เช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการท�ำกิจกรรมด้วย 

การลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ซึ่งในปีการศึกษา 

๒๕๖๑ เป็นต้นไปนี้ โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้

จดัท�ำคูม่อืครปูระกอบหนงัสอืเรยีนทีเ่ป็นไปตามมาตรฐานหลกัสตูรเพือ่ให้โรงเรยีนได้ใช้ส�ำหรบัจดัการเรยีนการสอนในช้ันเรยีน

	 คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๒ นี้ สสวท. ได้พัฒนาขึ้นเพื่อน�ำไปใช้เป็นคู่มือคร ู

คู่กับหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๒ ตามตัวชี้วัดและ  สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

กลุม่สาระการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตร์ (ฉบับปรบัปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช ๒๕๕๑ 

ภายในคูม่อืครปูระกอบด้วยโครงสร้างหลกัสตูร แนวความคดิต่อเนือ่ง แนวทางการจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีส่อดคล้องกบัเนือ้หา 

ในหนังสือเรียน ซึ่งเป็นตัวอย่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีหลากหลายโดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และเชื่อมโยง

กบัชีวติจรงิ ซึง่ช่วยให้ผูเ้รยีนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง รวมทัง้ส่งเสรมิและพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และ

ทักษะในศตวรรษที่ ๒๑ การคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา และการน�ำไปใช้ ในการจัดท�ำคู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

เล่มนี้ ได้รับความร่วมมืออย่างดียิ่งจากคณาจารย์ ผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ นักวิชาการ ครูผู้สอนจากสถาบันต่าง ๆ 

ทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณ ไว้ ณ ที่นี้

	 สสวท. หวงัเป็นอย่างยิง่ว่า คูม่อืครรูายวชิาพ้ืนฐานวทิยาศาสตร์เล่มนีจ้ะเป็นประโยชน์แก่ครูและผู้เกีย่วข้องทกุฝ่าย 
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ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จักขอบคุณยิ่ง
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	 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากที่สุด เพื่อให้ได้ทั้งกระบวนการและ

ความรู้จากการสังเกต การส�ำรวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วน�ำผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้

	 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีเป้าหมายที่ส�ำคัญดังนี้

	 1.	 เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎีและกฏที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์

	 2.	 เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติ ของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจ�ำกัดในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์	

	 3.	 เพื่อให้มีทักษะที่ส�ำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 4.	 เพือ่ให้ตระหนกัถงึความสมัพันธ์ระหว่างวชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีมวลมนษุย์ และสภาพแวดล้อมในเชิงทีมี่อิทธพิล 

		  และผลกระทบซึ่งกันและกัน

	 5.	 เพื่อน�ำความรู้ ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการด�ำรงชีวิต

	 6.	 เพือ่พฒันากระบวนการคดิและจนิตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจัดการ ทักษะในการส่ือสาร และ 

		  ความสามารถในการตัดสินใจ

	 7.	 เพื่อให้เป็นผู ้ท่ีมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

		  อย่างสร้างสรรค์

เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์

ก
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	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทั้งด้านความรู้ในเนื้อหาและกระบวนการ

ในการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการต่าง ๆ มีทักษะส�ำคัญในการค้นคว้า 

และสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมใน 

การเรยีนรูท้กุขัน้ตอน มกีารลงมือปฏบิติัอย่างหลากหลายเหมาะสมกบัวยัและระดบัชัน้ของผูเ้รยีน โดยก�ำหนดสาระส�ำคญัดงันี้

	 	 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ (Biological Science) เรียนรู้เกี่ยวกับ ชีวิตในส่ิงแวดล้อม องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต  

การด�ำรงชวีติของมนษุย์และสัตว์ การด�ำรงชีวิตของพชื พนัธกุรรม ความหลากหลายทางชวีภาพและววิฒันาการของสิง่มชีวีติ

	 	 วิทยาศาสตร์กายภาพ (Physical Science) เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติของสาร การเปลี่ยนแปลงของสาร 

การเคลื่อนที่ พลังงาน และคลื่น

	 	 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ (Earth and Space Science) เรียนรู้เกี่ยวกับ โลกและกระบวนการเปลี่ยนแปลง

ทางธรณีวิทยา ข้อมูลทางธรณีวิทยา และการน�ำไปใช้ประโยชน์ การถ่ายโอนพลังงานความร้อนของโลก การเปลี่ยนแปลง

ลักษณะลมฟ้าอากาศ และการด�ำรงชีวิตของมนุษย์โลกในเอกภพ และดาราศาสตร์กับมนุษย์

	 	 เทคโนโลยี (Technology) 

		  •	 การออกแบบและเทคโนโลยี (Designing and Technology) เรียนรู้เก่ียวกับเทคโนโลยีเพ่ือด�ำรงชีวิต 

ในสังคมท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อ่ืน ๆ เพื่อ 

แก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่าง 

เหมาะสมโดยค�ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม

		  • 	 วิทยาการค�ำนวณ (Computing Science) เรียนรู้เกี่ยวกับการคิดเชิงค�ำนวณ การคิดวิเคราะห์ แก้ปัญหา 

เป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศและ การสื่อสารใน 

การแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์

ข
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สาระและมาตรฐานการเรียนรู้

สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

มาตรฐาน ว 1.1	 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงไม่มีชวีติกับส่ิงมชีวิีตและความสมัพนัธ์
ระหว่างสิง่มชีีวติกบัสิง่มชีวีติต่าง ๆ ในระบบนเิวศ การถ่ายทอดพลงังาน การเปลีย่นแปลงแทนท่ีใน 
ระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและ 
สิ่งแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมรวมทั้ง 
น�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 1.2 	 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต การล�ำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ 
ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ที่ท�ำงานสัมพันธ์กัน  
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ท�ำงานสัมพันธ์กัน รวมทั้ง 
น�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์

มาตรฐาน ว 1.3 	 เข้าใจกระบวนการและความส�ำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม 
	การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการ 
	ของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งน�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์

สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 

มาตรฐาน ว 2.1 	 เข้าใจสมบัติของสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้าง
และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร 
การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

มาตรฐาน ว 2.2 	 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ�ำวัน ผลของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุ ลักษณะการเคล่ือนที ่
แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งน�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์

มาตรฐาน ว 2.3 	 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปล่ียนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
สสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ�ำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้อง 
กับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ค



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 

มาตรฐาน ว 3.1 	 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และ 
ระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพัน์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
อวกาศ 

มาตรฐาน ว 3.2	 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลกและ 
บนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้ง 
ผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

สาระที่ 4 เทคโนโลยี

มาตรฐาน ว 4.1 	 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือการด�ำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ เพ่ือแก้ปัญหาหรือ 
พัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยี
อย่างเหมาะสมโดยค�ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม

มาตรฐาน ว 4.2 	 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค�ำนวณในการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริงอย่างเป็นข้ันตอนและเป็นระบบ
ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้ การท�ำงาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม

ฆ



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 •	 เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่ส�ำคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของการท�ำงานของระบบต่าง ๆ ใน
ร่างกายมนุษย์ การด�ำรงชีวิตของพืช การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิต การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซมและตัวอย่างโรคที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม ประโยชน์
และผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ ปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบ 
ของระบบนิเวศ และการถ่ายทอดพลังงาน

	 •	 เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของธาตุ สารละลาย สารบริสุทธิ์ สารผสม หลักการแยก สาร การเปลี่ยนแปลง 
ของสารในรปูแบบของการเปลีย่นสถานะ การเกดิสารละลาย และการเกดิปฏิกริยิาเคม ีและสมบตัทิางกายภาพ 
และการใช้ประโยชน์ของวัสดุประเภทพอลิเมอร์ เซรามิกส์ และวัสดุผสม

	 •	 เข้าใจแรงลัพธ์และผลของแรงลัพธ์ท่ีกระท�ำต่อวัตถุ โมเมนต์ของแรง แรงท่ีปรากฏ ในชีวิตประจ�ำวัน 
สนามของแรง ความสมัพนัธ์ระหว่างงาน พลงังานจลน์ พลงังานศกัย์ กฎการอนรุกัษ์พลงังาน การถ่ายโอนพลงังาน  
สมดุลความร้อน ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางไฟฟ้า หลักการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้า และ 
หลักการเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์

	 •	 เข้าใจสมบัติของคลื่นและลักษณะของคลื่นแบบต่างๆ แสง การสะท้อน การหักเห และความเข้มของแสง

	 •	 เข้าใจการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ การเกิดฤดู การเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์ การเกิด 
ข้างขึ้นข้างแรม การขึ้นและตกของดวงจันทร์ การเกิดน�้ำขึ้นน�้ำลง ประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกาศ และ 
ความก้าวหน้าของโครงการส�ำรวจอวกาศ

	 •	 เข้าใจลักษณะของชั้นบรรยากาศ องค์ประกอบและปัจจัยที่มีต่อลมฟ้าอากาศ การเกิดและผลกระทบของ
พายุฝนฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน การพยากรณ์อากาศ สถานการณ์การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก  
กระบวนการเกิดเชื้อเพลิงซากดึกด�ำบรรพ์และการใช้ประโยชน์ พลังงานทดแทนและการใช้ประโยชน์ 
ลักษณะและโครงสร้างภายในโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาบนผิวโลก ลักษณะชั้นหน้าตัดดิน  
กระบวนการเกิดดิน แหล่งน�้ำผิวดินและแหล่งน�้ำใต้ดิน กระบวนการเกิดและผลกระทบของภัยธรรมชาติ 
และธรณีพิบัติภัย

	 •	 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยี การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์
ระหว่างเทคโนโลยกีบัศาสตร์อืน่ โดยเฉพาะวทิยาศาสตร์ หรอืคณติศาสตร์ วิเคราะห์ เปรยีบเทยีบ และตดัสนิใจ 
เพื่อเลือกใช้เทคโนโลยี โดยค�ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ และ 
ทรัพยากรเพื่อออกแบบและสร้างผลงานส�ำหรับการแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวันหรือการประกอบอาชีพ  
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม รวมทัง้เลือกใช้วสัดุ อปุกรณ์ และเคร่ืองมอืได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม 
ปลอดภัย รวมทั้งค�ำนึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา

คุณภาพผู้เรียนเมื่อจบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓

ง



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 •	 น�ำข้อมลูปฐมภมูเิข้าสูร่ะบบคอมพวิเตอร์ วเิคราะห์ ประเมนิ น�ำเสนอข้อมลูและสารสนเทศได้ตามวตัถปุระสงค์  
ใช้ทักษะการคิดเชิงค�ำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง และเขียนโปรแกรมอย่างง่ายเพื่อช่วยใน 
การแก้ปัญหา ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารอย่างรู้เท่าทันและรับผิดชอบต่อสังคม

	 •	 ตั้งค�ำถามหรือก�ำหนดปัญหาที่เชื่อมโยงกับพยานหลักฐานหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ ที่มีการก�ำหนดและ
ควบคุมตัวแปร คิดพยากรณ์ค�ำตอบหลายแนวทาง สร้างสมมติฐานที่สามารถน�ำไปสู่การส�ำรวจตรวจสอบ 
ออกแบบและลงมือส�ำรวจตรวจสอบโดยใช้วัสดุและเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม เลือกใช้เคร่ืองมือและเทคโนโลยี
สารสนเทศที่เหมาะสมในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัย

	 •	 วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการสืบเสาะค้นหาจากพยานหลักฐาน โดยใช้ความรู้ 
และหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการแปลความหมายและลงข้อสรุป และสื่อสารความคิด ความรู้จาก 
ผลการสืบเสาะค้นหาหลากหลายรูปแบบ หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างเหมาะสม

	 •	 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในสิ่งที่จะเรียนรู้ มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับ 
เรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้อง เชี่อถือได้ ศึกษาค้นคว้า 
เพิ่มเติมจากแหล่งความรู ้ต่าง ๆ แสดงความคิดเห็นของตนเอง รับฟังความคิดเห็นผู ้อื่น และยอมรับ 
การเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบเมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้นหรือโต้แย้งจากเดิม

	 •	 ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน ใช้ความรู้และกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการด�ำรงชีวิต และการประกอบอาชีพ แสดงความชื่นชม ยกย่อง 
และเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น เข้าใจผลกระทบทั้งด้านบวกและด้านลบของการพัฒนาทางวิทยาศาสตร ์
ต่อสิ่งแวดล้อมและต่อบริบทอื่น ๆ และศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมท�ำโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ

	 •	 แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเก่ียวกับการดูแลรักษาความสมดุลของระบบนิเวศ และความ 
หลากหลายทางชีวภาพ

จ



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

ตวัชีว้ดั สาระการเรยีนรู้

1.	 เปรยีบเทยีบรปูร่างลกัษณะและโครงสร้าง
ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ รวมท้ัง
บรรยายหน้าทีข่องผนงัเซลล์เยือ่หุม้เซลล์ 
ไซโทพลาซึม นิวเคลียส แวคิวโอล  
ไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสต์

2.	 ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงศึกษาเซลล์
และโครงสร้างต่าง ๆ ภายในเซลล์

3.	 อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างรปูร่างกบั 

	 การท�ำหน้าที่ของเซลล์

•	 เซลล์เป็นหน่วยพืน้ฐานของสิง่มชีวีติ สิง่มีชวิีตบางชนดิมเีซลล์เพยีง
เซลล์เดียว เช่น อะมีบา พารามีเซียม ยีสต์ บางชนิดมีหลายเซลล์  
เช่น พืช สัตว์ 

•	 โครงสร้างพื้นฐานที่พบท้ังในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์และสามารถ 
สังเกตได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง ได้แก่ เยือ่หุ้มเซลล์ไซโทพลาซมึ 
และนิวเคลียส โครงสร้างที่พบในเซลล์พืชแต่ไม่พบในเซลล์สัตว์ 
ได้แก่ ผนังเซลล์และคลอโรพลาสต์

•	 โครงสร้างต่าง ๆ ของเซลล์มีหน้าที่แตกต่างกัน 
	 -	 ผนังเซลล์ ท�ำหน้าที่ให้ความแข็งแรงแก่เซลล์ 
	 -	 เยื่อหุ้มเซลล์ ท�ำหน้าที่ห่อหุ้มเซลล์และควบคุมการล�ำเลียงสาร 
		  เข้าและออกจากเซลล์
	 -	 นิวเคลียส ท�ำหน้าที่ควบคุมการท�ำงานของเซลล์ 
	 -	 ไซโทพลาซึม มีออร์แกแนลล์ที่ท�ำหน้าที่แตกต่างกัน
	 -	 แวคิวโอล ท�ำหน้าที่เก็บน�้ำและสารต่าง ๆ 
	 -	 ไมโทคอนเดรีย ท�ำหน้าที่เกี่ยวกับการสลายสารอาหารเพื่อให้ 
		  ได้พลังงานแก่เซลล์ 
	 -	 คลอโรพลาสต์ เป็นแหล่งที่เกิดการสังเคราะห์ด้วยแสง 

•	 เซลล์ของส่ิงมชีวิีตมรูีปร่างลักษณะทีห่ลากหลายและมคีวามเหมาะสม 

กบัหน้าทีข่องเซลล์นัน้ เช่น เซลล์ประสาทส่วนใหญ่ มเีส้นใยประสาท 

เป็นแขนงยาวน�ำกระแสประสาทไปยงัเซลล์อืน่ ๆ  ทีอ่ยูไ่กลออกไป 

เซลล์ขนรากเป็นเซลล์ผิวของรากที่มีผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล ์

ยื่นยาวออกมา มีลักษณะคล้ายขนเส้นเล็ก ๆ เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิว 

ในการดูดน�้ำและธาตุอาหาร 

มาตรฐาน ว 1.2

ฉ



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตวัชีว้ดั สาระการเรยีนรู้

4.	 อธิบายการจัดระบบของสิ่ งมี ชีวิต 

โดยเริม่จากเซลล์ เนือ้เยือ่ อวยัวะ ระบบ

อวัยวะ จนเป็นสิ่งมีชีวิต

5.	 อธบิายกระบวนการแพร่และออสโมซสิ

จากหลักฐานเชิ งประจักษ ์  และ 

ยกตัวอย่างการแพร่และออสโมซิสใน 

ชีวิตประจ�ำวัน

6.	 ระบุปัจจัยที่จ�ำเป็นในการสังเคราะห์ 
ด ้วยแสงและผลผลิตที่ เกิดขึ้นจาก 
การสงัเคราะห์ด้วยแสง โดยใช้หลกัฐาน 
เชิงประจักษ์

7.	 อธิบายความส�ำคัญของการสังเคราะห์ 
ด ้วยแสงของพืชต ่อสิ่ งมีชี วิตและ 
สิ่งแวดล้อม

8.	 ตระหนกัในคณุค่าของพืชท่ีมต่ีอสิง่มชีีวติ 
และสิ่งแวดล้อม โดยการร่วมกันปลูก
และดูแลรักษาต้นไม้ในโรงเรียนและ
ชุมชน

•	 พืชและสัตว์เป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ มีการจัดระบบโดยเริ่ม 

จากเซลล์ไปเป็นเนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ และส่ิงมีชีวิต 

ตามล�ำดับ เซลล์หลายเซลล์มารวมกันเป็นเนื้อเยื่อ เน้ือเย่ือ 

หลายชนิดมารวมกันและท�ำงานร่วมกันเป็นอวัยวะ อวัยวะต่าง ๆ   

ท�ำงานร่วมกันเป็นระบบอวัยวะ ระบบอวัยวะทุกระบบท�ำงาน 

ร่วมกันเป็นสิ่งมีชีวิต

•	 เซลล์มกีารน�ำสารเข้าสู่เซลล์เพือ่ใช้ในกระบวนการต่าง ๆ  ของเซลล์  
	 และมีการขจัดสารบางอย่างที่เซลล์ไม่ต้องการออกนอกเซลล์  
	 การน�ำสารเข้าและออกจากเซลล์มีหลายวิธี เช่น การแพร่เป็น 
	 การเคลื่อนที่ของสารจากบริเวณท่ีมีความเข้มข้นของสารสูงไปสู่ 
	 บริเวณที่มีความเข้มข้นของสารต�่ำ ส่วนออสโมซิสเป็นการแพร ่
	 ของน�้ำผ่านเยื่อหุ้มเซลล์จากด้านที่มีความเข้มข้นของสารละลาย 
	 ต�่ำไปยังด้านที่มีความเข้มข้นของสารละลายสูงกว่า

•	 กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชืทีเ่กดิขึน้ในคลอโรพลาสต์  
จ�ำเป็นต้องใช้แสง แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ คลอโรฟิลล์ และน�้ำ  
ผลผลิตที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง ได้แก่ น�้ำตาลและ 
แก๊สออกซิเจน 

•	 การสังเคราะห์ด้วยแสง เป็นกระบวนการที่ส�ำคัญต่อสิ่งมีชีวิต  
เพราะเป็นกระบวนการเดียวที่สามารถน�ำพลังงานแสงมา 
เปลี่ยนเป็นพลังงานในรูปสารประกอบอินทรีย์และเก็บสะสม 
ใน	รปูแบบต่าง ๆ  ในโครงสร้างของพชื พชืจึงเป็นแหล่งอาหารและ 
พลังงานที่ส�ำคัญของสิ่งมีชีวิตอื่น นอกจากนี้กระบวนการ 
สังเคราะห์ด้วยแสงยังเป็นกระบวนการหลักในการสร้างแก๊ส 
ออกซิเจนให้กับบรรยากาศเพื่อให้พืชและสิ่งมีชีวิตอื่นใช้ใน 
กระบวนการหายใจ
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9.		  บรรยายลกัษณะและหน้าทีข่องไซเลม็ 
และโฟลเอ็ม

10.	 เขียนแผนภาพที่บรรยายทิศทาง 
การล�ำเลยีงสารในไซเลม็และโฟลเอม็ 
ของพืช

11.	 อธิบายการสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศ 
		  และไม่อาศัยเพศของพืชดอก

12.	 อธิบายลักษณะโครงสร้างของดอกท่ี 
		  มีส่วนท�ำให้เกิดการถ่ายเรณู รวมทั้ง 
		  บรรยายการปฏิสนธิของพืชดอก  
		  การเกดิผลและเมลด็ การกระจายเมลด็  
		  และการงอกของเมล็ด

13.	 ตระหนักถึงความส�ำคัญของสัตว ์
		  ทีช่่วยในการถ่ายเรณูของพชืดอก โดย 
		  การไม่ท�ำลายชีวิตของสัตว์ท่ีช ่วย 
		  ในการถ่ายเรณู

•	 พืชมีไซเล็มและโฟลเอ็ม เป็นเนื้อเยื่อที่มีลักษณะคล้ายท่อเรียงตัว 
	 กนัเป็นกลุม่เฉพาะที ่โดยไซเลม็ท�ำหน้าทีล่�ำเลยีงน�ำ้และธาตอุาหาร  
	 มีทิศทางล�ำเลียงจากรากไปสู่ล�ำต้น ใบ และส่วนต่าง ๆ ของพืช  
	 เพื่อใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง รวมถึงกระบวนการอื่น ๆ ส่วน 
	 โฟลเอ็มท�ำหน้าที่ล�ำเลียงอาหารที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง  
	 มีทิศทางล�ำเลียงจากบริเวณที่มีการสังเคราะห์ด ้วยแสงไป 
	 สู่ส่วนต่าง ๆ ของพืช

•	 พืชดอกทุกชนิดสามารถสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศได้ และบางชนิด 
	 สามารถสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศได้
•	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ เป็นการสืบพันธุ์ที่มีการผสมกันของ 
	 สเปิร์มกับเซลล์ไข่ การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอกเกิดขึ้น 
	 ที่ดอก โดยภายในอับเรณูของส่วนเกสรเพศผู้มีเรณู ท�ำหน้าที ่
	 สร้างสเปิร์ม และภายในออวลุของส่วนเกสรเพศเมยีมถีงุเอม็บรโิอ  
	 ท�ำหน้าที่สร้างเซลล์ไข่ 
•	 การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ เป็นการสืบพันธุ์ท่ีพืชต้นใหม่ไม่ได้ 
	 เกิดจากการปฏิสนธิระหว่างสเปิร์มกับเซลล์ไข่ แต่เกิดจาก 
	 ส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ราก ล�ำต้น ใบ มีการเจริญเติบโตและ 
	 พัฒนาขึ้นมาเป็นต้นใหม่ได้
•	 การถ่ายเรณู คือ การเคล่ือนย้ายของเรณูจากอับเรณูไปยังยอด 
	 เกสรเพศเมีย ซึง่เกีย่วข้องกบัลกัษณะและโครงสร้างของดอก เช่น  
	 สีของกลีบดอก ต�ำแหน่งของเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย โดยม ี
	 สิ่งที่ช่วยในการถ่ายเรณู เช่น แมลง ลม
•	 การถ่ายเรณูน�ำไปสู่การปฏิสนธิในถุงเอ็มบริโอที่อยู่ภายในออวุล  
	 หลังการปฏิสนธิจะได้ไซโกตและเอนโดสเปิร์ม ไซโกตจะพัฒนา 
	 ต่อไปเป็นเอ็มบริโอ ออวุลพัฒนาไปเป็นเมล็ด และรังไข่พัฒนาไป 
	 เป็นผล
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14.	 อธิบายความส�ำคัญของธาตุอาหาร 
		  บางชนิดที่มีผลต่อการเจริญเติบโต 
		  และการด�ำรงชีวิตของพืช

15.	 เลือกใช้ปุ๋ยท่ีมีธาตุอาหารเหมาะสม 
		  กับพืชในสถานการณ์ที่ก�ำหนด

•	 พืชต้องการธาตุอาหารที่จ�ำเป็นหลายชนิดในการเจริญเติบโต 
	 และการด�ำรงชีวิต
•	 พืชต้องการธาตุอาหารบางชนิดในปริมาณมาก ได้แก่ ไนโตรเจน  
	 ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก�ำมะถัน  
	 ซ่ึงในดินอาจมีไม่เพียงพอส�ำหรับการเจริญเติบโตของพืช จึงต้อง 
	 มีการให้ธาตุอาหารในรูปของปุ๋ยกับพืชอย่างเหมาะสม

•	 ผลและเมล็ดมีการกระจายออกจากต้นเดิมโดยวิธีการต่าง ๆ เมื่อ 
	 เมล็ดไปตกในสภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมจะเกดิการงอกของเมลด็  
	 โดยเอ็มบริโอภายในเมล็ดจะเจริญออกมา ในระยะแรกจะอาศัย 
	 อาหารที่สะสมภายในเมล็ด จนกระทั่งใบแท้พัฒนาจนสามารถ 
	 สังเคราะห์ด้วยแสงได้เต็มที่และสร้างอาหารได้เองตามปกติ
•	 การถ่ายเรณู คือ การเคล่ือนย้ายของเรณูจากอับเรณูไปยังยอด 
	 เกสรเพศเมีย ซ่ึงเกี่ยวข้องกับลักษณะและโครงสร้างของดอก 
	 เช่น สีของกลีบดอก ต�ำแหน่งของเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย 
	 โดยมีสิ่งที่ช่วยในการถ่ายเรณู เช่น แมลง ลม
•	 การถ่ายเรณูน�ำไปสู่การปฏิสนธิในถุงเอ็มบริโอที่อยู่ภายในออวุล  
	 หลังการปฏิสนธิจะได้ไซโกตและเอนโดสเปิร์ม ไซโกตจะพัฒนา 
	 ต่อไปเป็นเอ็มบริโอ ออวุลพัฒนาไปเป็นเมล็ด และรังไข่พัฒนาไป 
	 เป็นผล
•	 ผลและเมล็ดมีการกระจายออกจากต้นเดิมโดยวิธีการต่าง ๆ เมื่อ 
	 เมล็ดไปตกในสภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมจะเกดิการงอกของเมลด็  
	 โดยเอ็มบริโอภายในเมล็ดจะเจริญออกมา ในระยะแรกจะอาศัย 
	 อาหารที่สะสมภายในเมล็ด จนกระทั่งใบแท้พัฒนาจนสามารถ 
	 สังเคราะห์ด้วยแสงได้เต็มที่และสร้างอาหารได้เองตามปกติ
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16.	 เลอืกวิธกีารขยายพนัธุพื์ชให้เหมาะสม 
กับความต้องการของมนุษย์ โดยใช ้
ความรู้เกี่ยวกับการสืบพันธุ์ของพืช

17.	 อธิบายความส�ำคัญของเทคโนโลย ี
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในการใช้ 
ประโยชน์ด้านต่าง ๆ

18.	 ตระหนักถึงประโยชน์ของการขยาย 
พันธุ์พืช โดยการน�ำความรู้ไปใช้ใน 
ชีวิตประจ�ำวัน

1.	 อธบิายสมบตัทิางกายภาพบางประการ 
	 ของธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ 
	 โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จาก 
	 การสังเกตและการทดสอบ และใช ้
	 สารสนเทศที่ได้จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ  
	 รวมทั้งจัดกลุ่มธาตุเป็นโลหะ อโลหะ  
	 และกึ่งโลหะ

•	 มนุษย์สามารถน�ำความรู้เรื่องการสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศและ 
	 ไม่อาศัยเพศ มาใช้ในการขยายพันธุ ์เพื่อเพิ่มจ�ำนวนพืช เช่น  
	 การใช้เมล็ดที่ได้จากการสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศมาเพาะเลี้ยง 
	 วิธีการนี้จะได้พืชในปริมาณมาก แต่อาจมีลักษณะที่แตกต่างไป 
	 จากพ่อแม่ ส่วนการตอนกิ่ง การปักช�ำ การต่อกิ่ง การติดตา  
	 การทาบกิ่ง การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เป็นการน�ำความรู้เรื่อง 
	 การสืบพันธุ ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชมาใช้ในการขยายพันธุ ์  
	 เพื่อให้ได้พืชที่มีลักษณะเหมือนต้นเดิม ซ่ึงการขยายพันธุ์แต่ละ 
	 วธิมีหีลักการแตกต่างกัน จึงควรเลือกให้เหมาะสมกับความต้องการ 
	 ของมนุษย์ โดยต้องค�ำนึงถึงชนิดของพืชและลักษณะการสืบพันธุ ์
	 ของพืช
•	 เทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช เป็นการน�ำความรู้เกี่ยวกับ 
	 ปัจจัยท่ีจ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชมาใช้ในการเพิ่มจ�ำนวน 
	 พืชและท�ำให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้ในหลอดทดลอง ซึ่งจะได ้
	 พืชจ�ำนวนมากในระยะเวลาส้ัน และสามารถน�ำเทคโนโลยี 
	 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาประยุกต์เพื่อการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช  
	 ปรับปรุงพันธุ์พืชที่มีความส�ำคัญทางเศรษฐกิจ การผลิตยาและ 
	 สารส�ำคัญในพืช และอื่น ๆ

•	 ธาตุแต่ละชนิดมีสมบัติเฉพาะตัวและมีสมบัติทางกายภาพ 
บางประการเหมือนกันและบางประการต่างกัน ซึ่งสามารถน�ำมา
จัดกลุ่มธาตุเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ ธาตุโลหะมีจุดเดือด
จุดหลอมเหลวสูง มีผิวมันวาว น�ำความร้อนน�ำไฟฟ้า ดึงเป็นเส้น	
หรือตีเป็นแผ่นบาง ๆ ได้ และมีความหนาแน่นท้ังสูงและต�่ำ  
ธาตุอโลหะ มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวต�่ำ มีผิวไม่มันวาว ไม่น�ำ 
ความร้อน ไม่น�ำไฟฟ้า เปราะแตกหกัง่าย และมคีวามหนาแน่นต�ำ่ 
ธาตุกึ่งโลหะมีสมบัติบางประการเหมือนโลหะ และสมบัต ิ
บางประการเหมือนอโลหะ

มาตรฐาน ว 2.1
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2.	 วเิคราะห์ผลจากการใช้ธาตโุลหะ อโลหะ  
	 ก่ึงโลหะ และธาตุกัมมันตรังสี ที่มีต่อ 
	 สิ่งมีชีวิต สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและ 
	 สังคม จากข้อมูลที่รวบรวมได้

3.	 ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้ธาตุโลหะ  
	 อโลหะ ก่ึงโลหะ ธาตุกัมมันตรังสี 
	 โดยเสนอแนวทางการใช้ธาตุอย่าง 
	 ปลอดภัย คุ้มค่า

4.	 เปรียบเทียบจุดเดือด จุดหลอมเหลว 
ของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสม โดยการวดั 
อณุหภมู ิ เขยีนกราฟ แปลความหมาย
ข้อมูลจากกราฟ หรือสารสนเทศ

5.	 อธบิายและเปรยีบเทียบความหนาแน่น 
	 ของสารบริสุทธิ์และสารผสม 

6.	 ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตร 
	 ของสารบริสุทธิ์และสารผสม

7.	 อธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง 
	 อะตอม ธาตุ และสารประกอบ โดยใช ้
	 แบบจ�ำลองและสารสนเทศ

•	 ธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ ที่สามารถแผ่รังสีได้ จัดเป็นธาต ุ
	 กัมมันตรังสี 
•	 ธาตุมีทั้งประโยชน์และโทษ การใช้ธาตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ  
	 ธาตุกัมมันตรังสี ควรค�ำนึงถึงผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต สิ่งแวดล้อม  
	 เศรษฐกิจและสังคม

•	 สารบริสุทธิป์ระกอบด้วยสารเพียงชนดิเดียว ส่วนสารผสมประกอบ 
	 ด้วยสารต้ังแต่ 2 ชนิดขึ้นไป สารบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีสมบัติ 
	 บางประการที่เป็นค่าเฉพาะตัว เช่น จุดเดือดและจุดหลอมเหลว 
	 คงที่ แต่สารผสมมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับ 
	 ชนิดและสัดส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน

•	 สารบริสุทธิ์แต ่ละชนิดมีความหนาแน่น หรือมวลต่อหนึ่ง 
	 หน่วยปริมาตรคงที่ เป็นค่าเฉพาะของสารนั้น ณ สถานะและ 
	 อุณหภูมิหนึ่ง แต่สารผสมมีความหนาแน่นไม่คงที่ข้ึนอยู่กับชนิด 
	 และสัดส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน

•	 สารบริสุทธิ์แบ่งออกเป็นธาตุและสารประกอบ ธาตุประกอบด้วย 
อนภุาคทีเ่ลก็ทีส่ดุทีย่งัแสดงสมบตัขิองธาตนุัน้เรยีกว่าอะตอมธาตุ
แต่ละชนิดประกอบด้วยอะตอมเพียงชนิดเดียวและไม่สามารถ 
แยกสลายเป็นสารอื่นได้ด้วยวิธีทางเคมี ธาตุเขียนแทนด้วย
สญัลกัษณ์ธาตุ สารประกอบเกดิจากอะตอมของธาตุต้ังแต่ 2 ชนดิ
ขึ้นไปรวมตัวกันทางเคมีในอัตราส่วนคงที่ มีสมบัติแตกต่าง 
จากธาตุที่เป็นองค์ประกอบ สามารถแยกเป็นธาตุได้ด้วยวิธีทาง
เคมี ธาตุและสารประกอบสามารถเขียนแทนได้ด้วย สูตรเคมี
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8.	 อธบิายโครงสร้างอะตอมท่ีประกอบด้วย 
	 โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 
	 โดยใช้แบบจ�ำลอง

9.	 อธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียง 
	 อนุภาค แรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค  
	 และการเคลื่อนท่ีของอนุภาคของ 
	 สสารชนิดเดียวกันในสถานะของแข็ง  
	 ของเหลว และแก๊ส โดยใช้แบบจ�ำลอง

10.	 อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังาน 
	 ความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของ 
	 สสารโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และ 
	 แบบจ�ำลอง

•	 อะตอมประกอบด้วยโปรตอน นวิตรอน และอเิลก็ตรอน โปรตอน 
	 มีประจุไฟฟ้าบวก ธาตุชนิดเดียวกันมีจ�ำนวนโปรตอนเท่ากัน 
	 และเป็นค่าเฉพาะของธาตุนั้น นิวตรอนเป็นกลางทางไฟฟ้า 
	 ส่วนอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้าลบ เมื่ออะตอมมีจ�ำนวนโปรตอน 
	 เท่ากับจ�ำนวนอิเล็กตรอนจะเป็นกลางทางไฟฟ้า โปรตอนและ 
	 นวิตรอนรวมกนัตรงกลางอะตอมเรยีกว่า นวิเคลยีส ส่วนอเิลก็ตรอน 
	 เคลื่อนที่อยู่ในที่ว่างรอบนิวเคลียส

•	 สสารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาค โดยสสารชนิดเดียวกัน 
ที่มีสถานะของแข็ง ของเหลว แก๊ส จะมีการจัดเรียงอนุภาค  
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค การเคลื่อนที่ของอนุภาคแตกต่าง
กัน ซึ่งมีผลต่อรูปร่างและปริมาตรของสสาร อนุภาคของของแข็ง
เรียงชิดกัน มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากที่สุด อนุภาค 
ส่ันอยูก่บัที ่ท�ำให้มรูีปร่างและปริมาตรคงที ่อนภุาคของของเหลว 
อยู ่ใกล้กันมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยกว่าของแข็ง 
แต่มากกว่าแก๊ส อนภุาคเคลือ่นทีไ่ด้แต่ไม่เป็นอสิระเท่าแก๊ส ท�ำให้
มีรูปร่างไม่คงที่ แต่ปริมาตรคงที่ อนุภาคของแก๊สอยู่ห่างกันมาก 
มแีรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาคน้อยท่ีสุด อนภุาคเคล่ือนท่ีได้อย่าง
อิสระทุกทิศทาง ท�ำให้มีรูปร่างและปริมาตรไม่คงที่

•	 ความร้อนมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสสาร เมื่อให้ความร้อน 
	 แก่ของแขง็ อนภุาคของของแขง็จะมพีลงังานและอณุหภมูเิพิม่ขึน้ 
	 จนถึงระดับหนึ่ง ซึ่งของแข็งจะใช้ความร้อนในการเปลี่ยนสถานะ 
	 เป็นของเหลว เรียกความร้อนที่ใช้ในการเปล่ียนสถานะจาก 
	 ของแข็งเป็นของเหลวว่า ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว และ 
	 อณุหภมูขิณะเปลีย่นสถานะจะคงที ่เรียกอณุหภมิูนีว่้า จดุหลอมเหลว  
	 เมื่อให้ความร้อนแก่ของเหลว อนุภาคของของเหลวจะมีพลังงาน 
	 และอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนถึงระดับหนึ่ง ซึ่งของเหลวจะใช้ความร้อน 
	 ในการเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส เรียกความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยน 
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1.	 สร้างแบบจ�ำลองทีอ่ธบิายความสมัพันธ์ 
	 ระหว่างความดันอากาศกับความสูง 
	 จากพื้นโลก

1.	 วิ เคราะห์ แปลความหมายข ้อมูล  
และค�ำนวณปริมาณความร้อนที่ท�ำให้
สสารเปลีย่นอุณหภมูแิละเปลีย่นสถานะ 
โดยใช้สมการ Q = mcΔt และ Q = mL

2.	 ใช้เทอร์มอมเิตอร์ในการวัดอณุหภมูขิอง
สสาร

	 สถานะจากของเหลวเป็นแก๊สว่า ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ  
	 และอุณหภูมิขณะเปลี่ยนสถานะจะคงที่ เรียกอุณหภูมินี้ว ่า  
	 จุดเดือด เมื่อท�ำให้อุณหภูมิของแก๊สลดลงจนถึงระดับหนึ่งแก๊ส 
	 จะเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว เรียกอุณหภูมินี้ว่า จุดควบแน่น 
	 ซึง่มอีณุหภมูเิดยีวกบัจดุเดอืดของของเหลวนัน้ เมือ่ท�ำให้อณุหภมิู 
	 ของของเหลวลดลงจนถึงระดับหนึ่ง ของเหลวจะเปลี่ยนสถานะ 
	 เป็นของแขง็ เรยีกอณุหภมูนิีว่้า จดุเยอืกแข็ง ซ่ึงมอีณุหภมูเิดียวกับ 
	 จุดหลอมเหลวของของแข็งนั้น

•	 เมือ่วตัถุอยูใ่นอากาศจะมแีรงท่ีอากาศกระท�ำต่อวตัถใุนทกุทิศทาง  
	 แรงที่อากาศกระท�ำต่อวัตถุข้ึนอยู ่กับขนาดพื้นที่ของวัตถุนั้น 
	 แรงที่อากาศกระท�ำตั้งฉากกับผิววัตถุต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่เรียกว่า 
	 ความดันอากาศ
•	 ความดนัอากาศมคีวามสมัพนัธ์กบัความสงูจากพืน้โลก โดยบรเิวณ 
	 ที่สูงจากพื้นโลกขึ้นไป อากาศเบาบางลง มวลอากาศน้อยลง 
	 ความดันอากาศก็จะลดลง

•	 เม่ือสสารได้รับหรือสูญเสียความร้อนอาจท�ำให้สสารเปล่ียน 
	 อุณหภูมิ เปลี่ยนสถานะ หรือเปลี่ยนรูปร่าง
•	 ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิขึ้นกับมวล 
	 ความร้อนจ�ำเพาะ และอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป
•	 ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนสถานะขึ้นกับมวลและ 
	 ความร้อนแฝงจ�ำเพาะ โดยขณะที่สสารเปล่ียนสถานะ อุณหภูมิ 
	 จะไม่เปลี่ยนแปลง

มาตรฐาน ว 2.2 

มาตรฐาน ว 2.3
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3.	 สร้างแบบจ�ำลองท่ีอธิบายการขยายตัว 
หรอืหดตัวของสสารเนือ่งจากได้รบัหรอื
สูญเสียความร้อน

4.	 ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของ 
การหดและขยายตวัของสสารเนือ่งจาก 
ความร้อนโดยวิเคราะห์สถานการณ์ 
ปัญหา และเสนอแนะวิธีการน�ำความรู ้
มาแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวัน

5.	 วเิคราะห์สถานการณ์การถ่ายโอนความร้อน
และค�ำนวณปรมิาณความร้อนท่ีถ่ายโอน
ระหว่างสสารจนเกิดสมดุลความร้อน
โดยใช้สมการ Q 

สูญเสีย
 = Q

 ได้รับ

6.	 สร้างแบบจ�ำลองท่ีอธิบายการถ่ายโอน 
	 ความร้อนโดยการน�ำความร้อน การพา 
	 ความร้อน การแผ่รังสีความร้อน

7.	 ออกแบบ เลือกใช้และสร้างอุปกรณ ์
	 เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวันโดยใช ้
	 ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน

•	 ความร้อนท�ำให้สสารขยายตัวหรือหดตัวได้ เนื่องจากเมื่อสสารได ้
	 รับความร้อนจะท�ำให้อนุภาคเคล่ือนท่ีเร็วข้ึน ท�ำให้เกิดการ 
	 ขยายตัว แต่เมื่อสสารคายความร้อนจะท�ำให้อนุภาคเคลื่อน 
	 ที่ช้าลง ท�ำให้เกิดการหดตัว
•	 ความรู้เรื่องการหดและขยายตัวของสสารเน่ืองจากความร้อนน�ำ 
	 ไปใช้ประโยชน์ได้ด้านต่าง ๆ  เช่น การสร้างถนน การสร้างรางรถไฟ  
	 การท�ำเทอร์มอมิเตอร์

•	 ความร้อนถ่ายโอนจากสสารท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังสสารที่ม ี
	 อุณหภูมิต�่ำกว่าจนกระทั่งอุณหภูมิของสสารทั้งสองเท่ากัน สภาพ 
	 ที่สสารทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากัน เรียกว่า สมดุลความร้อน
•	 เม่ือมีการถ่ายโอนความร้อนจากสสารที่มีอุณหภูมิต ่างกัน 
	 จนเกิดสมดุลความร้อน ความร้อนที่เพิ่มข้ึนของสสารหนึ่งจะ 
	 เท่ากับความร้อนที่ลดลงของอี

•	 การถ่ายโอนความร้อนม ี3 แบบ คอื การน�ำความร้อน การพาความร้อน 
และการแผ่รังสี ความร้อน การน�ำความร้อนเป็นการถ่ายโอน 
ความร้อนที่อาศัยตัวกลาง โดยท่ีตัวกลางไม่เคลื่อนที่การพา 
ความร ้อนเป ็น การถ ่ายโอนความร ้อนที่อาศัยตัวกลาง 
โดยที่ตัวกลางเคลื่อนที่ไปด้วย ส่วนการแผ่รังสีความร้อนเป็นการ
ถ่ายโอนความร้อนที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลาง

•	 ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ 
ในชวีติประจ�ำวนัได้ เช่น การเลอืกใช้วสัดเุพือ่น�ำมาท�ำภาชนะบรรจุ
อาหารเพื่อเก็บความร้อน หรือการออกแบบระบบระบาย 
ความร้อนในอาคาร

ฑ



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตวัชีว้ดั สาระการเรยีนรู้

1.	 สร้างแบบจ�ำลองท่ีอธิบายการแบ่ง 
ช้ันบรรยากาศ และเปรยีบเทยีบประโยชน์ 
ของบรรยากาศแต่ละชั้น

2.	 อธบิายปัจจยัทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลง 
	 องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ จาก 
	 ข้อมูลที่รวบรวมได้

•	 โลกมบีรรยากาศห่อหุม้ นกัวทิยาศาสตร์ใช้สมบติัและองค์ประกอบ
ของบรรยากาศในแบ่งบรรยากาศของโลกออกเป็นชั้น ซ่ึงแบ่งได ้
หลายรูปแบบตามเกณฑ์ที่แตกต่างกัน โดยทั่วไปนักวิทยาศาสตร ์
ใช้เกณฑ์การเปล่ียนแปลงอณุหภมูติามความสูงแบ่งบรรยากาศได้
เป็น 5 ช้ัน ได้แก่ ชัน้โทรโพสเฟียร์ ชัน้สตราโตสเฟียร์ ชัน้มีโซสเฟียร์ 
ชั้นเทอร์โมสเฟียร์ และ ชั้นเอกโซสเฟียร์

•	 บรรยากาศแต่ละชั้นมีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตแตกต่างกัน โดย 
ชัน้โทรโพสเฟียร์มีปรากฏการณ์ลมฟ้าอากาศทีส่�ำคญัต่อการด�ำรง 
ชี วิ ตของ ส่ิ งมีชี วิ ต  ชั้ นสตราโตสเฟ ียร ์ช ่ วย ดูดกลืนรั งสี
อัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ ไม่ให้มายังโลกมากเกินไป ชั้นมี
โซสเฟียร์ช่วยชะลอวัตถุนอกโลกท่ีผ่านเข้ามา ให้เกิดการเผาไหม้
กลายเป็นวัตถุขนาดเล็ก ลดโอกาสที่จะท�ำความเสียหายแก ่
สิ่งมีชีวิตบนโลก ชั้นเทอร์โมสเฟียร์สามารถสะท้อนคลื่นวิทยุ และ
ชั้นเอกโซสเฟียร์	 เหมาะส�ำหรับการโคจรของดาวเทียมรอบโลก 
ในระดับต�่ำ

•	 ลมฟ้าอากาศ เป็นสภาวะของอากาศในเวลาหนึ่งของพ้ืนที่หนึ่ง 
	 ที่มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยู ่กับองค์ประกอบลมฟ้า 
	 อากาศ ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ ความกดอากาศ ลม ความชื้น เมฆ  
	 และหยาดน�้ำฟ้า โดยหยาดน�้ำฟ้าที่พบบ่อยในประเทศไทย 
	 ได้แก่ ฝน องค์ประกอบลมฟ้าอากาศเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้น 
	 อยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์และลักษณะ 
	 พื้นผิวโลกส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิอากาศและปริมาณ 
	 ไอน�ำ้ส่งผลต่อความชืน้ ความกดอากาศส่งผลต่อลม ความชืน้และ 
	 ลมส่งผลต่อเมฆ

มาตรฐาน ว 3.2

ฒ



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตวัชีว้ดั สาระการเรยีนรู้

3.	 เปรียบเทียบกระบวนการเกิดพายุฝน 
	 ฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อน และ 
	 ผลที่ มีต ่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  
	 รวมทั้งน�ำเสนอแนวทางการปฏิบัติตน 
	 ให้เหมาะสมและปลอดภัย

4.	 อธบิายการพยากรณ์อากาศ และพยากรณ์ 
	 อากาศอย่างง่ายจากข้อมลูท่ีรวบรวมได้

5.	 ตระหนักถึงคุณค่าของการพยากรณ ์
	 อากาศ โดยน�ำเสนอแนวทางการปฏบัิติ 
	 ตนและการใช้ประโยชน์จากค�ำพยากรณ์ 
	 อากาศ

•	 พายุฝนฟ้าคะนอง เกิดจากการที่อากาศที่มีอุณหภูมิและ 
	 ความชื้นสูงเคลื่อนที่ขึ้นสู ่ระดับความสูงที่มีอุณหภูมิต�่ำลง 
	 จนกระทัง่ไอน�ำ้ในอากาศเกดิการควบแน่นเป็นละอองน�ำ้ และเกดิ 
	 ต่อเนื่องเป็นเมฆขนาดใหญ่ พายุฝนฟ้าคะนองท�ำให้เกิดฝน 
	 ตกหนัก ลมกรรโชกแรง ฟ้าแลบฟ้าผ่า ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตราย 
	 ต่อชีวิตและทรัพย์สิน
•	 พายหุมนุเขตร้อนเกดิเหนอืมหาสมทุรหรือทะเลทีน่�ำ้มอีณุหภมิูสงู 
	 ตั้งแต่ 26 - 27 องศาเซลเซียส ขึ้นไป ท�ำให้อากาศที่มีอุณหภูม ิ
	 และความชืน้สูงบริเวณนัน้เคล่ือนทีสู่งขึน้อย่างรวดเร็วเป็นบรเิวณ 
	 กว้าง อากาศจากบรเิวณอืน่เคลือ่นเข้ามาแทนทีแ่ละพดัเวยีนเข้าหา 
	 ศูนย์กลางของพายุ ยิ่งใกล้ศูนย์กลาง อากาศจะเคลื่อนที่พัดเวียน 
	 เกือบเป็นวงกลมและมีอัตราเร็วสูงที่สุด พายุหมุนเขตร้อนท�ำให้ 
	 เกิดคลื่นพายุซัดฝั่ง ฝนตกหนัก ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อชีวิต 
	 และทรพัย์สนิ จงึควรปฏบิตัตินให้ปลอดภยัโดยตดิตามข่าวสารการ 
	 พยากรณ์อากาศ และไม่เข้าไปอยู่ในพื้นที่ที่เสี่ยงภัย

•	 การพยากรณ์อากาศเป็นการคาดการณ์ลมฟ้าอากาศที่จะเกิดขึ้น 
	 ในอนาคตโดยมกีารตรวจวดัองค์ประกอบลมฟ้าอากาศ การสือ่สาร 
	 แลกเปลี่ยนข้อมูลองค์ประกอบลมฟ้าอากาศระหว่างพื้นที่ การ 
	 วิเคราะห์ข้อมูลและสร้าง ค�ำพยากรณ์อากาศ
•	 การพยากรณ์อากาศสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ เช่น  
	 การใช้ชีวิตประจ�ำวัน การคมนาคม การเกษตร การป้องกัน และ 
	 เฝ้าระวังภัยพิบัติทางธรรมชาติ

ณ



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตวัชีว้ดั สาระการเรยีนรู้

6.	 อธิบายสถานการณ์และผลกระทบ 
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจาก
ข้อมูลที่รวบรวมได้

7.	 ตระหนักถงึผลกระทบของการเปลีย่นแปลง 
ภูมิอากาศโลกโดยน�ำเสนอแนวทาง  
การปฏิบัติตนภายใต้การเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลก

•	 ภูมิอากาศโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องโดยปัจจัยทาง
ธรรมชาติ แต่ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศเกิดขึ้นอย่าง 
รวดเร็วเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์ในการปลดปล่อยแก๊ส 
เรือนกระจกสู ่บรรยากาศ แก๊สเรือนกระจกท่ีถูกปลดปล่อย 
มากทีส่ดุได้แก่ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึง่หมนุเวยีนอยูใ่นวัฏจกัร 
คาร์บอน 

•	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต 
และสิ่งแวดล้อม เช่น การหลอมเหลวของน�้ำแข็งขั้วโลก การ 
เพิ่มขึ้นของระดับทะเล การเปลี่ยนแปลงวัฏจักรน�้ำ การเกิดโรค
อุบัติใหม่และอุบัติซ�้ำ และการเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติที่รุนแรง
ขึ้นมนุษย์จึงควรเรียนรู้แนวทางการปฏิบัติตนภายใต้สถานการณ์
ดังกล่าว	 ทั้งแนวทางการปฏิบัติตนให้เหมาะสมและแนวทาง 
การลดกิจกรรมที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

ด



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยการเรียนรู้

หน่วยการเรยีนรู้ เวลา (ชัว่โมง)

หน่วยท่ี	 5	 พลงังานความร้อน	 33
		  บทที่	 1	 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร
				    เรื่องที่ 1	 แบบจ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะ
				    เรื่องที่ 2	 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร
				    เรื่องที่ 3	 ความร้อนกับการขยายตัวหรือหดตัวของสสาร
				    เรื่องที่ 4	 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร
		  กิจกรรม้ายบท ค่าความร้อนจ�ำเพาะของสารเกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิต
		  และสิ่งแวดล้อมอย่างไร

		  บทที่	 2	 การถ่ายโอนความร้อน
				    เรื่องที่ 1	 การถ่ายโอนความร้อนในชีวิตประจ�ำวัน
				    เรื่องที่ 2	 สมดุลความร้อน
		  กิจกรรมท้ายบท สร้างตู้ขนส่งสินค้ากันความร้อนได้อย่างไร 

รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 	  เวลา 60 ชั่วโมง

ต



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยการเรียนรู้

หน่วยการเรยีนรู้ เวลา (ชัว่โมง)

หน่วยท่ี	 6	 กระบวนการเปลีย่นแปลงลมฟ้าอากาศ	 27

		  บทที่	 1	 ลมฟ้าอากาศรอบตัว
				    เรื่องที่ 1	 บรรยากาศของเรา
				    เรื่องที่ 2	 อุณหภูมิอากาศ
				    เรื่องที่ 3	 ความกดอากาศและลม
				    เรื่องที่ 4	 ความชื้น
				    เรื่องที่ 5	 เมฆและฝน
				    เรื่องที่ 6	 การพยากรณ์อากาศ
		  กิจกรรม้ายบท เฝ้าระวังและป้องกันอันตรายจากการเปลี่ยนแปลง
		  ลมฟ้าอากาศอย่างฉับพลันได้อย่างไร

		  บทที่	 2	 มนุษย์และการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ
				    เรื่องที่ 1	 พายุ
				    เรื่องที่ 2	 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศโลก
		  กิจกรรมท้ายบท ปฏิบัติตนอย่างไรเพื่อรับมือกับการเปลี่ยนแปลง
		  ภูมิอากาศโลกในอนาคต

หมายเหต ุ: สถานศกึษาสามารถจดัการเรยีนการสอนโดยยดืหยุน่เวลาตามความเหมาะสม

ถ



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ความสอดคล้องของบทเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2

หน่วยการเรยีนรู/้บทเรยีน กจิกรรม ตวัชีว้ดั

มาตรฐาน ว 2.1

หน่วยที่ 5 พลังงานความร้อน
บทที่ 1 ความร้อนกับการ
เปลี่ยนแปลงของสสาร
 

กิจกรรมที่ 5.1 แบบจ�ำลอง
อนุภาคของสสารในแต ่ละ
สถานะเป็นอย่างไร

•	 อธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียง
อนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค 
และการเคล่ือนทีข่องอนภุาคของสสาร
ชนดิเดียวกนัในสถานะของแขง็ ของเหลว 
และแก๊ส โดยใช้แบบจ�ำลอง

•	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพลังงาน
ความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของ
สสาร โดยใช้หลกัฐานเชงิประจกัษ์และ
แบบจ�ำลอง

หน่วยที่ 5 พลังงานความร้อน
บทที่ 1 ความร้อนกับการ
เปลี่ยนแปลงของสสาร
 

กิจกรรม 5.2 ปัจจัยใดบ้างที่มี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงอณุหภมูิ
ของสสาร

กิจกรรมที่ 5.4 ความร้อนท�ำให้
สสารเปลี่ยนสถานะได้อย่างไร

กิจกรรมท้ายบท ค่าความร้อน
จ�ำเพาะของสารเกี่ยวข้องกับ 
สิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อมอย่างไร

•	 วิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูล และ
ค�ำนวณปริมาณความร้อนทีท่�ำให้สสาร
เปลี่ยนอุณหภูมิและเปลี่ยนสถานะ  
โดยใช้สมการ Q = mcΔt และ Q = mL

•	 ใช้เทอร์มอมิเตอร์ในการวัดอุณหภูมิ
ของสสาร

ท



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ความสอดคล้องของบทเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2

หน่วยการเรยีนรู/้บทเรยีน กจิกรรม ตวัชีว้ดั

มาตรฐาน ว 2.1

หน่วยที่ 5 พลังงานความร้อน
บทที่ 1 ความร้อนกับการ
เปลี่ยนแปลงของสสาร
 

กิจกรรมที่ 5.3 ความร้อนส่งผล
ต่อสารแต่ละสถานะอย่างไร

•	 สร้างแบบจ�ำลองท่ีอธบิายการขยายตวั
หรือหดตัวของสสาร เนื่องจากได้รับ
หรือสูญเสียความร้อน

•	 ตระหนักถึงประโชน์ของความรู้ของ
การหดและขยายตวัของสสารเนือ่งจาก
ความร้อนโดยวิเคราะห์สถานการณ์
ปัญหาและเสนอแนะวิธีการน�ำความรู้
มาแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวัน

หน่วยที่ 5 พลังงานความร้อน
บทที ่2 การถ่ายโอนความร้อน 

กิจกรรมที่ 5.5 ความร้อนถ่าย
โอนผ่านของแข็งได้อย่างไร

กิจกรรมที่ 5.6 การถ่ายโอน
ความร้อนของของเหลวและ
แก๊สเป็นอย่างไร

กิจกรรมที่ 5.7 การถ่ายโอน
ความร ้อนโดยไม ่ต ้องอาศัย
ตัวกลาง

•	 สร้างแบบจ�ำลองทีอ่ธบิายการถ่ายโอน
ความร ้อนโดยการน�ำความร ้อน  
พาความร้อนและการแผ่รงัสคีวามร้อน

หน่วยที่ 5 พลังงานความร้อน
บทที ่2 การถ่ายโอนความร้อน

กิจกรรมท้ายบท สร้างตู้ขนส่ง
สินค้ากันความร้อนได้อย่างไร

•	 ออกแบบ เลือกใช้ และสร้างอุปกรณ์
เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวันโดยใช้
ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน

ธ



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ความสอดคล้องของบทเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2

หน่วยการเรยีนรู/้บทเรยีน กจิกรรม ตวัชีว้ดั

หน ่วยที่  6 กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ
บทที่ 1 ลมฟ้าอากาศรอบตัว

กิจกรรมที่ 6.1 บรรยากาศของ
โลกเป็นอย่า งไร

•	 สร้างแบบจ�ำลองที่อธิบายการแบ่งช้ัน
บรรยากาศ และเปรียบเทยีบประโยชน์
ของบรรยากาศแต่ละชั้น

หน ่วยที่  6 กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ
บทที่ 1 ลมฟ้าอากาศรอบตัว

กิจกรรมที่ 6.2 อุณหภูมิอากาศ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร

กิจกรรมที่ 6.3 อากาศมีแรง
กระท�ำต่อวัตถุอย่างไร

กิจกรรมที่ 6.4 เหตุใดลมจึง
เคลื่อนที่เร็วต่างกัน

กิจกรรมที่ 6.5 ปัจจัยที่มีผลต่อ
ความชื้นสัมพัทธ์มีอะไรบ้าง

กิจกรรมท้ายบท เฝ้าระวังและ
ป ้ อ งกั นอั นต ร ายจากกา ร
เปลีย่นแปลงลมฟ้าอากาศอย่าง
ฉับพลันได้อย่างไร

•	 อ ธิ บ า ย ป ั จ จั ย ที่ มี ผ ล ต ่ อ ก า ร
เปล่ียนแปลงองค์ประกอบของลมฟ้า
อากาศ จากข้อมูลที่รวบรวมได้

•	 สร ้ างแบบจ�ำลองที่ อธิบายความ
สัมพันธ์ระหว่างความดันอากาศกับ
ความสูงจากพื้นโลก

หน ่วยที่  6 กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ
บทที่ 1 ลมฟ้าอากาศรอบตัว

กิจกรรมที่ 6.7 การพยากรณ์
อากาศท�ำได้อย่างไร

กิจกรรมที่ 6.8 ค�ำพยากรณ์
อากาศมีประโยชน์อย่างไร

กิจกรรมท้ายบท เฝ้าระวังและ
ป ้ อ งกั นอั นต ร ายจากกา ร
เปลีย่นแปลงลมฟ้าอากาศอย่าง
ฉับพลันได้อย่างไร

•	 อธิบายการพยากรณ์อากาศและ
พยากรณ์อากาศอย่างง่ายจากข้อมูลที่
รวบรวมได้

•	 ตระหนักถึงคุณค่าของการพยากรณื
อากาศ โดยน�ำเสนอแนวทางการ
ปฏิบัติตนและการใช้ประโยชน์จากค�ำ
พยากรณ์อากาศ

น



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ความสอดคล้องของบทเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2

หน่วยการเรยีนรู/้บทเรยีน กจิกรรม ตวัชีว้ดั

มาตรฐาน ว 2.1

หน ่วยที่  6 กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

บทที่  2  มนุษย ์และการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

กิจกรรมที่  6.9 พายุฝนฟ้า
คะนองและพายุหมุนเขตร้อน
เกิดขึ้นได้อย่างไร

กิจกรรมท้ายบท ปฏิบัติตน
อย ่ า ง ไร เพื่ อ รับมื อกับการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในโลก
อนาคต

•	 เปรียบเทียบกระบวนการเกิดพาย ุ
ฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อน 
และผลทีม่ต่ีอสิง่มชีวีติและสืง่แวดล้อม 
รวมทั้งน�ำเสนอแนวทางการปฏิบัติตน
ให้เหมาะสม และปลอดภัย

หน ่วยที่  6 กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

บทที่  2  มนุษย ์และการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

กิจกรรมท่ี 6.10 ภูมิอากาศ
เปลี่ยนแปลงได้หรือไม่

กิจกรรมท้ายบท ปฏิบัติตน
อย ่างไร เพื่อ รับมือกับการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในโลก
อนาคต

•	 อธบิายสถานการณ์และผลกระทบการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจากข้อมูล
ที่รวบรวมได้

•	 ตระหนั กถึ ง ผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกโดยน�ำ
เสนอแนวทางการปฏบิตัตินภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

บ



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตารางรายการวัสดุอุปกรณ์ประกอบหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2

ที่ รายการ ปรมิาณ/กลุม่

หน่วยที ่5

1. ดินสอสี 	 1	 กล่อง
2. ดินน�้ำมัน 	 1	 ก้อน
3. เม็ดโฟม 	 1	 กระปุก
4. กระดาษกราฟ 	 4	 แผ่น
5. ลูกโป่ง 	 1	 ลูก
6. เทียนไข 	 3	 เล่ม
7. เทียนไขแท่งเหล็ก 	 3	 เล่ม
8. แผ่นอะลูมิเนียม 	 1	 แผ่น
9. ไม้ขีดไฟ 	 1	 กลัก
10. เมล็ดแมงลัก 	 10	 เมล็ด
11. กระดาษลอกลาย 	 1	 แผ่น
12. เส้นด้ายยาวประมาณ 30 เซนติเมตร 	 1	 เส้น
13. กระดาษสี 	 3	 แผ่น
14. แก้วน�้ำ 	 1	 ใบ
15. ดินน�้ำมัน 	 3	 ก้อน
16. น�้ำร้อน 	 100	 cm3

17. น�้ำเย็น 	 100	 cm3

18. กลีเซอรอลหรือน�้ำมันพืช 	 100	 cm3

19. น�้ำสี 	 350	 cm3

20. กล่องกระดาษลัง 	 1	 ใบ
21 แผ่นโฟม 	 1	 แผ่น
22. แผ่นพลาสติกลูกฟูก 	 1	 แผ่น
23 แผ่นอะลูมิเนียมฟอยด์ 	 1	 ม้วน
24. วัสดุอื่น ๆ ที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นส�ำหรับท�ำตู้ขนส่งสินค้ากันความ

ร้อน เช่น ใบตอง ดินเหนียว
	 1	 ชุด

25. กระดาษหนังสือพิมพ์ 	 1	 ฉบับ

ป

ป



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตารางรายการวัสดุอุปกรณ์ประกอบหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2

ที่ รายการ ปรมิาณ/กลุม่

26. กาว 	 1	 ขวด
27. เทปกาว 	 1	 ม้วน

28. วงเวียน 	 1	 อัน
29. ไม้บรรทัด 	 1	 อัน
30. คัตเตอร์ 	 1	 อัน
31. กรรไกร 	 1	 เล่ม
32. นาฬิกาจับเวลลา 	 1	 เรือน
33. โทรศัพท์เคลื่อนที่ที่สามารถถ่ายภาพเคลื่อนไหวได้ 	 1	 เครื่อง
34. แท่งแก้วคนสาร 	 2	 ด้าม
35. กระบอกตวง 	 1	 อัน
36. ขวดแก้ว 	 2	 ขวด
37. ขันพลาสติก 	 1	 อัน
38. ขวดรูปกรวย ขนาด 125 cm3 	 2	 ขวด
39. หลอดแก้วน�ำแก๊ส 	 2	 หลอด
40. จุกยางเจาะรู 	 2	 จุก
41. ลูกกลมและวงแหวนโลหะ 	 1	 ชุด
42. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 	 2	 ใบ
43. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 	 1	 อัน
44. บีกเกอร์ ขนาด 250 cm3 	 2	 ใบ
45. เทอร์มอมิเตอร์ 	 2	 อัน
46. ขาตั้งพร้อมที่จับ 	 1	 ชุด
47. แคลอรีมิเตอร์ 	 1	 ใบ
48. ถ้วยตวง 	 1	 ใบ
49. เครื่องชั่งมวล 	 1	 เครื่อง (ต่อห้อง)

ผ



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตารางรายการวัสดุอุปกรณ์ประกอบหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2

ที่ รายการ ปรมิาณ/กลุม่

หน่วยที ่6

1 น�้ำเย็นจัดอุณหภูมิประมาณ 10 องศาเซลเซียส น�้ำอุณหภูมิห้องและ
น�้ำร้อนจัดอุณหภูมิประมาณ 70 องศาเซลเซียส

อย่างละ 500 ลูกบาศก์
เซนติเมตร

2 ธูป 1 ดอก

3 แผนภาพเมฆ 1 แผ่น

4 กระดาษกราฟ 1 แผ่น

5 ข้อมูลการพยากรณ์อากาศ 1 ชุด

6 ถุงพลาสติกใส 1 ถุง

7 ขวดโหลก้นลึก 1 ขวด

8 ยางรัด 1 วง

9 ขวดพลาสติกขนาด 1,500 ลูกบาศก์เซนติเมตร 2 ใบ

10 แผ่นใส (ม้วนเป็นท่อ) 4 แผ่น

11 ขันพลาสติก 2 ใบ

12 ไม้ขีดไฟ 1 กล่อง

13 เทปใส 1 ม้วน

14 คัตเตอร์ 1 อัน

15 นาฬิกาจับเวลา 1 อัน

16 ไซครอมิเตอร์ 1 อัน

17 เทอร์มอมิเตอร์ 1 อัน

18 เทอร์มอมิเตอร์รูปตัวยู 1 อัน

ฝฝ
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แนะนำ�การใช้คู่มือครู

หน่วยที ่6
	 หน่วยการเรียนรู้น้ีมีจุดมุ่งหมายให้นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับ 
ชัน้บรรยากาศของโลก	องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ	การพยากรณ์
อากาศ	 พายุ	 และการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ	 เพื่อท�าความเข้าใจ
กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศ	และผลกระทบต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม	

 

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่	 1	 ลมฟ้าอากาศรอบตัว	   

	 เรื่องที่	 1	 บรรยากาศของเรา	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง

	 เรื่องที่	 2	 อุณหภูมิอากาศ	 เวลาที่ใช้	 2	 ชั่วโมง	

	 เรื่องที่	 3	 ความกดอากาศและลม	 เวลาที่ใช้	 4	 ชั่วโมง	

	 เรื่องที่	 4	 ความชื้น	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง	

	 เรื่องที่	 5	 เมฆและฝน	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง	

	 เรื่องที่	 6	 การพยากรณ์อากาศ	 เวลาที่ใช้	 2	 ชั่วโมง	

	 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง	 

บทที่	 2	 มนุษย์และการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ	  

	 เรื่องที่	 1	 พายุ					 เวลาที่ใช้	 2	 ชั่วโมง	

	 เรื่องที่	 2	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก			เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง	

	 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้		 2	 ชั่วโมง	

     รวมเวลาที่ใช้	 27	 	ชั่วโมง

กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

ชื่อหน่วยและจุดมุ่งหมายของหน่วยการเรียนรู้

ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แสดงความ

สอดคล้องของจุดประสงค์ของบทเรียน แนวความ

คิดต่อเนื่อง กิจกรรม และรายการประเมิน

ช่ือบทเรียนและสาระส�ำคัญ แสดงสาระส�ำคัญ 

ที่นักเรียนจะได้เรียนรู้ในบทเรียน

จุดประสงค์ของบทเรียน แสดงเป้าหมายหรือสิ่งที่

นักเรียนจะท�ำได้เมื่อเรียนจบบทเรียน

องค์ประกอบของหน่วย ซ่ึงจดัเป็นบทเรียน เร่ืองของ

บทเรยีนนัน้ และกจิกรรมท้ายบท รวมท้ังแสดงเวลา

ท่ีใช้

ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง  กิจกรรม รายการประเมิน

1.  สร้างแบบจ�าลองทีอ่ธบิาย
การแบ่งช้ันบรรยากาศ
ของโลกและอธิบาย
ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ช้ั น
บรรยากาศแต่ละชัน้

1. โลกมีบรรยากาศห่อหุ้มบรรยากาศ
ของโลกมีการพัฒนาเปลี่ยนแปลง
ต้ังแต่อดีตจนปัจจุบันซึ่งเหมาะสม
ต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต

2. บรรยากาศของโลกในปัจจุบันมี
สมบตัแิละองค์ประกอบแตกต่างกัน
ไปตัง้แต่ระดบัพืน้ผวิ จนสงูข้ึนไปใน
อวกาศ

3. นักวิทยาศาสตร ์ ใช ้ เกณฑ ์การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง 
แบ่งบรรยากาศ ได้เป็น ช้ันโทร
โพสเฟียร์ ช้ันสตราโตสเฟียร์ ช้ันมี
โซสเฟียร์ ชัน้เทอร์โมสเฟียร์ และชัน้
เอกโซสเฟียร์

4. ชัน้บรรยากาศแต่ละชัน้มปีระโยชน์
ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์

กิจกรรมที่ 6.1 

บรรยากาศของ
โลกเป็นอย่างไร

นักเรียนสามารถ

1. สร้างแบบจ�าลองชั้น
บรรยากาศแสดงการ
แบ่งชั้นบรรยากาศ
ของโลก ตามเกณฑ์ที่
ตนเองสร้างขึ้น 

2. อธบิายประโยชน์ของ
ชั้นบรรยากาศแต่ละ
ชั้น

2. วเิคราะห์และอธบิายปัจจยั
ทีม่ผีลต่อการเปล่ียนแปลง
องค์ประกอบของลมฟ้า
อากาศ

1. องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ ได้แก่ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืน ความ 
กดอากาศ ลม เมฆ และหยาดน�้าฟ้า 
เมื่อองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
เปลีย่นแปลงไปจะท�าให้สภาพลมฟ้า
อากาศมีการเปลี่ยนแปลงไปด้วย

กิจกรรมที่ 6.2 

อุณหภูมิอากาศ
เปลีย่นแปลงอย่างไร

นักเรียนสามารถ

1. อธิบายปัจจัยที่มีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลง
อณุหภมูอิากาศ ความชืน้ 
ความกดอากาศ ลม 
เมฆ และฝน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สาระส�าคัญ

	 บรรยากาศที่ห่อหุ้มโลกเรานั้นมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาตั้งแต่เริ่มก�าเนิดโลกจนกระท่ังปัจจุบัน	 บรรยากาศส่งผล 
ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม	 บรรยากาศมีสมบัติและองค์ประกอบแตกต่างกันไปตามระดับความสูงจาก 
ผิวโลก	นักวิทยาศาสตร์ใช้เกณฑ์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง	แบ่งบรรยากาศเป็น	5	ชั้น	ได้แก่	ชั้นโทรโพสเฟียร์	
ชั้นสตราโตสเฟียร์	 ชั้นมีโซสเฟียร์	 ชั้นเทอร์โมสเฟียร์	 และชั้นเอกโซสเฟียร์	 ด้วยสมบัติและองค์ประกอบ	 ท�าให้บรรยากาศ
แต่ละชั้นเกิดปรากฏการณ์และส่งผลต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมแตกต่างกัน	

	 มนษุย์ด�ารงชวีติอยูภ่ายใต้บรรยากาศชัน้โทรโพสเฟียร์ซึง่เกดิสภาพลมฟ้าอากาศต่าง	ๆ 	เช่น	ลม	เมฆ	ฝน	ฟ้าแลบ	ฟ้าร้อง	
องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ

บทที่ 1 ลมฟ้าอากาศรอบตัว

1.	 สร้างแบบจ�าลองที่อธิบายการแบ่งชั้นบรรยากาศของโลกและอธิบายประโยชน์ของชั้นบรรยากาศแต่ละชั้น
2.	 วิเคราะห์และอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
3.	 สร้างแบบจ�าลองที่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดันอากาศกับความสูงจากพื้นโลก
4.	 อธิบายวิธีการพยากรณ์อากาศและพยากรณ์อากาศอย่างง่าย	
5.	 ตระหนักถึงคุณค่าของการพยากรณ์อากาศ	 โดยน�าเสนอแนวทางการปฏิบัติตนและการใช้ประโยชน์จาก 

ค�าพยากรณ์อากาศ

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้
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ทักษะที่นักเรียนควรจะได ้รับหรือฝ ึกปฏิบั ติ 

เมื่อเรียนจบในแต่ละเรื่อง

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งในศตวรรษที่ 21 ที่ควรได้จากบทเรียน

ทักษะ
เรื่องที่

1 2 3 4 5 6 ท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การสังเกต • • • •

การวัด • • • • •

การจ�าแนกประเภท •

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับ 
สเปซ และสเปซกับเวลา

• • • • •

การใช้จ�านวน • • • •

การจัดกระท�าและสื่อความหมาย
ข้อมูล

• • • • • • •

การลงความเห็นจากข้อมูล • • • • • •

การพยากรณ์ • • • •

การตั้งสมมติฐาน • •

การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

การก�าหนดและควบคุมตัวแปร •

การทดลอง •

การตคีวามหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ • • • • • •

การสร้างแบบจ�าลอง • • •

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

การคิดอย่างสร้างสรรค์ • •

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ • •

การแก้ปัญหา •

การสื่อสาร • • • • • • •

การท�างานร่วมกัน • • • • • • •

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ • • • • •

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การน�ำเข้าสูห่น่วยการเรยีนรู ้ แสดงแนวทางการจดั      

การเรยีนการสอนเมือ่เร่ิมต้นบทเรียน

ภาพน�ำบทพร้อมค�ำอธบิายภาพ เพ่ือสร้างความสนใจ

ในการเรยีนในบทนี้

1.	 น�ำนกัเรยีนเข้ำสูห่น่วยที	่6	กระบวนกำรเปลีย่นแปลง
ลมฟ้ำอำกำศ	โดยอำจตั้งประเด็นให้นักเรียนร่วมกัน
ยกตัวอย่ำงและอภิปรำยดังนี้

	 •	 จำกข้อมูลข่ำวสำร	 หรือประสบกำรณ์ตรงของ
นักเรียนพบข้อมูลเกี่ยวกับสถำนกำรณ์ทำง
ธรรมชำตเิกีย่วกบัลมฟ้ำอำกำศทีผ่ดิปกตอิย่ำงไร
บ้ำง	(นกัเรยีนตอบได้โดยอิสระ	เช่น	อำกำศร้อนจดั	
พำยุฤดูร้อน	ลูกเห็บตก)

	 •	 สถำนกำรณ์ดังกล่ำวส่งผลกระทบต่อชีวิตและ
ทรพัย์สนิอย่ำงไรบ้ำง	(นกัเรยีนตอบได้โดยอิสระ	เช่น	
หลังคำบ้ำนปลิว	รถยนต์เสียหำย	ควำมเจ็บป่วย	
หรือได้รับบำดเจ็บ)

2.	 เชื่อมโยงเข้ำสู่กำรเรียนในหน่วยกำรเรียนรู้ที่	 6	 นี้
ว ่ำสถำนกำรณ์ทำงธรรมชำติที่ผิดปกติหลำย	 ๆ	
สถำนกำรณ์มีสำเหตุหลักมำจำกกำรเปลี่ยนแปลง
สภำพลมฟ้ำอำกำศ	 ซึ่งเป ็นผลมำจำกสำเหตุ 
ทำงธรรมชำติและมนุษย์	 นักเรียนจะได้เรียนรู ้ 
เกี่ยวกับกระบวนกำรเปลี่ยนแปลงลมฟ้ำอำกำศ
และผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมในหน่วย 
กำรเรียนรู้นี้

การน�าเข้าสู่หน่วยการเรียนรู้	 ครูด�าเนินการดังนี้

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภำพน�ำหน่วย	คอื	ภำพเฮอริเคนแคทรีนำซึง่เป็นพำยุ
ที่มีควำมรุนแรงมำกที่สุดลูกหนึ่งในประวัติศำสตร์
ของประเทศสหรฐัอเมรกิำ	และสร้ำงควำมเสยีหำย 
นับเป็นมูลค่ำถึง	 นับแสนล้ำนดอลล่ำห์	 เกิดข้ึน
ระหว่ำงวันที่	23-31	สิงหำคม	2548	
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

ทบทวนความรูก่้อนเรยีน เพือ่ทบทวนความรูพ้ืน้ฐาน
ของนกัเรยีน ท่ีควรจะมเีพือ่เตรยีมพร้อมในการเรยีน
เรื่องนี้

ชื่อเรื่องและแนวการจัดการเรียนรู้ของเรื่อง

ภาพน�ำเรื่องพร้อมค�ำอธิบายภาพ เพื่อสร ้าง 

ความสนใจในการเรียนในหน่วยนี้

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�าเนินการดังนี้ 

1.	 ให้นกัเรยีนดภูาพน�าเรือ่ง	อ่านเนือ้หาน�าเรือ่งและรูจ้กั 
ค�าส�าคญั	ท�ากจิกรรม	ทบทวนความรูก่้อนเรียน	แล้ว
น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	 หากครูพบว่านักเรียน 
ยังท�ากิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง	 
ครคูวรทบทวนหรอืแก้ไขความเข้าใจผดิของนกัเรยีน	
เพือ่ให้นกัเรยีนมคีวามรูพ้ืน้ฐานทีถ่กูต้องและเพยีงพอ 
ที่จะเรียนเรื่องบรรยากาศของเราต่อไป

เรื่องที่ 1 บรรยากาศของเรา

ภาพ	6.1	ชั้นบรรยากาศของโลก	ที่มา	:	NASA,	2016

เรื่องที่	1	บรรยากาศของเรา

ค�าส�าคัญ
ชั้นบรรยากาศ
การเปลี่ยนอุณหภูมิตามความสูง

 โลกของเราเป็นดาวเคราะห์เพียงดวงเดียวในระบบสุริยะที่พบว่ามีอากาศห่อหุ้มหรือบรรยากาศเหมาะสมต่อ 
การด�ารงชวีติของส่ิงมีชีวิต ในขณะท่ีบรรยากาศของดาวศุกร์พบว่า องค์ประกอบหลักเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และ 
ไม่พบว่ามีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ ดวงจันทร์ซึ่งเป็นบริวารของโลกพบว่าไม่มีบรรยากาศห่อหุ้มและไม่พบร่องรอยของสิ่งมีชีวิต  
ดวงจนัทร์ไททนัซึง่เป็นบรวิารของดาวเสาร์มบีรรยากาศห่อหุม้และมอีงค์ประกอบของบรรยากาศส่วนใหญ่เป็นแก๊สไนโตรเจน
เช่นเดียวกับโลก แต่พบว่ามีแก๊สออกซิเจนอยู่น้อยมาก และยังไม่พบร่องรอยของสิ่งมีชีวิตเช่นเดียวกัน บรรยากาศของโลก
เป็นอย่างไรจึงเอื้อให้สิ่งมีชีวิตด�ารงชีวิตอยู่ได้

เขียนเครื่องหมาย R หน้าข้อที่ถูกต้อง

1. องค์ประกอบทั่วไปของอากาศมีอะไรบ้าง

 £ แก๊สออกซิเจน   £ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ £ ฝุ่นละออง 
 £ แก๊สไนโตรเจน   £ น�้า     £ แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์

2. อากาศมีประโยชน์ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์อย่างไรบ้าง

 £ ใช้ในการหายใจ     £ ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
 £ ใช้ในการสูบลมจักรยาน   £ ช่วยให้เครื่องบินหรือเครื่องร่อนลอยได้

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน				เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับบรรยากาศของโลก

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าเรื่องคือภาพโลกและบรรยากาศของโลก	
โดยปรากฏเมฆลักษณะต่าง	 ๆ	 และโมเลกุลของ
อากาศสะท้อนแสงของดวงอาทิตย์	
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เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน 
เขียนเครื่องหมาย P หน้าข้อที่ถูกต้อง
 1. องค์ประกอบทั่วไปของอากาศมีอะไรบ้าง
  	แก๊สออกซิเจน 	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 	ฝุ่นละออง 
  	แก๊สไนโตรเจน 	น�้า £	แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์
 2. อากาศมีประโยชน์ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์อย่างไรบ้าง
  	 ใช้ในการหายใจ 	ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
  	 ใช้ในการสูบลมจักรยาน 	 ช่วยให้เครื่องบินหรือเครื่องร่อนลอยได้

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

2. ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับบรรยากาศโดยให้ท�ากิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นักเรียนสามารถเขียน
ได้ตามความเข้าใจของนักเรียน ครูไม่เฉลยค�าตอบและน�าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนไปใช้ในการ
วางแผนการจดัการเรยีนรูว่้าควรเน้นย�า้หรอือธิบายเรือ่งใดเป็นพเิศษ เมือ่นกัเรยีนเรยีนจบเรือ่งนีแ้ล้ว นกัเรยีนจะมีความ
รู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

• บรรยากาศยิ่งสูงขึ้นอุณหภูมิอากาศยิ่งลดลง
• องค์ประกอบของบรรยากาศเหมือนกันตั้งแต่ระดับผิวโลกจนถึงอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูอ้ะไรบ้างก่อนเรยีน เพือ่ตรวจสอบความรูเ้ดมิของ
นักเรียน เกี่ยวกับเรื่องที่ก�ำลังจะเรียน โดยนักเรียน
ไม่จ�ำเป็นต้องตอบถูกต้องครบถ้วน โดยอาจพบ 
แนวความคดิคลาดเคลือ่น ซึง่ครสูามารถน�ำไปวางแผน
ในการจัดการเรียนการสอน ในเร่ืองน้ัน ๆ ได้

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน 
เขียนเครื่องหมาย P หน้าข้อที่ถูกต้อง
 1. องค์ประกอบทั่วไปของอากาศมีอะไรบ้าง
  	แก๊สออกซิเจน 	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 	ฝุ่นละออง 
  	แก๊สไนโตรเจน 	น�้า £	แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์
 2. อากาศมีประโยชน์ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์อย่างไรบ้าง
  	 ใช้ในการหายใจ 	ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
  	 ใช้ในการสูบลมจักรยาน 	 ช่วยให้เครื่องบินหรือเครื่องร่อนลอยได้

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

2. ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับบรรยากาศโดยให้ท�ากิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นักเรียนสามารถเขียน
ได้ตามความเข้าใจของนักเรียน ครูไม่เฉลยค�าตอบและน�าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนไปใช้ในการ
วางแผนการจดัการเรยีนรูว่้าควรเน้นย�า้หรอือธบิายเรือ่งใดเป็นพเิศษ เมือ่นกัเรยีนเรยีนจบเรือ่งนีแ้ล้ว นกัเรยีนจะมคีวาม
รู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

• บรรยากาศยิ่งสูงขึ้นอุณหภูมิอากาศยิ่งลดลง
• องค์ประกอบของบรรยากาศเหมือนกันตั้งแต่ระดับผิวโลกจนถึงอวกาศ
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แนะนำ�การใช้คู่มือครู

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินกำรดังนี้

ก่อนการท�ากิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่ำนวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรำยในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(บรรยำกำศของโลก)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่ำงไร	(นักเรียนตอบตำมควำมคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีด�ำเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่ำงไร	(อ่ำนข้อมูลสมบัติและองค์ประกอบของบรรยำกำศจำกตำรำง	จำกนั้น
สร้ำงแบบจ�ำลองช้ันบรรยำกำศของโลกตำมเกณฑ์ของตนเองและน�ำเสนอ	 รวบรวมข้อมูลกำรแบ่งชั้นบรรยำกำศ 
ตำมเกณฑ์ของนักวิทยำศำสตร์	และเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ตนเองสร้ำงขึ้น)

ระหว่างการท�ากิจกรรม

2.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเริ่มท�ำกิจกรรม	ครูสังเกตกำรท�ำกิจกรรมของนักเรียน	พร้อมให้ค�ำแนะน�ำหำกนักเรียนมีข้อสงสัย

3.	 เน้นให้นักเรียนสร้ำงแบบจ�ำลองชั้นบรรยำกำศโดยมีกำรแบ่งชั้นตำมเกณฑ์ของตนเอง	และเตรียมน�ำเสนอ

หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเสนอแบบจ�ำลองชั้นบรรยำกำศ	 โดยน�ำผลงำนติดแสดงไว้รอบห้องเรียนนักเรียนทุกคนร่วมชม 
ผลงำน

5.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลกำรแบ่งชั้นบรรยำกำศตำมเกณฑ์ของนักวิทยำศำสตร์	จำกแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้	เช่น	เว็บไซต์
หรอืหนงัสือจำกหน่วยงำนของรฐัทีเ่กีย่วข้อง	และอภปิรำยภำยในกลุม่เพ่ือเปรยีบเทยีบกำรแบ่งช้ันบรรยำกำศตำมเกณฑ์ 
ของนักวิทยำศำสตร์	และเกณฑ์ของตนเอง	โดยให้เขียนผลกำรอภิปรำยบนผลงำนแบบจ�ำลองชั้นบรรยำกำศที่นักเรียน
ได้ติดแสดงไว้รอบห้องเรียน	

6.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถำมท้ำยกิจกรรม	 จำกนั้นน�ำเสนอ	 และอภิปรำยค�ำตอบร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่ำ	 ในแต่ละ 
ระดับควำมสูง	 บรรยำกำศมีสมบัติและองค์ประกอบแตกต่ำงกันไป	 กำรแบ่งชั้นบรรยำกำศมีหลำยเกณฑ์	 โดยทั่วไป 
นักวิทยำศำสตร์ใช้กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตำมควำมสูงในกำรแบ่งชั้นบรรยำกำศ

กิจกรรมที่ 6.1 บรรยากาศของโลกเป็นอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เฉลยค�ำถามระหว่างเรยีนแสดงแนวค�ำตอบของค�ำถาม

แนวคิดคลาดเคลื่อน

ข้อสรปุทีน่กัเรียนควรได้ เมือ่อภปิราย และสรุปสิ่งที ่
ได้เรียนรู้หลังข้อความ เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า

แสดงแนวคดิคลาดเคลือ่นและแนวคดิทีถ่กูต้องในเรือ่ง
นัน้ๆ

กิจกรรมเสริม ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม และ
ตัวอย่างองค์ความรู้หรือทักษะที่นักเรียนควรได้รับ
จากการท�ำกิจกรรมเสริม

กิจกรรมการเรียนรู้ของเรื่อง แสดงแนวการจัดการ
เรียนรู้ ก่อน ระหว่างและหลังท�ำกิจกรรม 

เฉลยคำ�ถ�มระหว่�งเรียน

7.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นข้อมูลเพิม่เตมิเกีย่วกบัประโยชน์ของช้ันบรรยากาศจากแหล่งข้อมลูทีเ่ช่ือถือได้	หรอืหนงัสือเรยีน	จากนัน้
ตอบคำ�ถ�มระหว่�งเรียน	และท�ากิจกรรมเสริม แบบจำ�ลองชั้นบรรย�ก�ศของนักเรียนเป็นอย่�งไร	โดยให้นักเรียน 
สร้างแบบจ�าลองที่แสดงสมบัติ	องค์ประกอบ	และประโยชน์ของชั้นบรรยากาศแต่ละชั้น

• บรรย�ก�ศแต่ละชั้นมีประโยชน์ต่อก�รดำ�รงชีวิตของมนุษย์อย่�งไร 
 แนวคำ�ตอบ บรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ท�าให้เกิดเมฆ	 ฝน	 พายุฟ้าคะนอง	 เกิดการหมุนเวียนของน�้าใน 

สถานะต่าง	ๆ 	บรรยากาศช้ันสตราโตสเฟียร์มโีอโซนช่วยป้องกนัรงัสี	UV	บรรยากาศช้ันมโีซสเฟียร์ 
ช่วยเผาไหม้วัตถุจากนอกโลก	บรรยากาศชั้นเทอร์โมสเฟียร์	เป็นชั้นที่อากาศแตกตัวเป็นประจุ	
ช่วยในการส่งสัญญาณคลื่นต่าง	 ๆ	 เช่น	 คลื่นวิทยุ	 และยังช่วยป้องกันอันตรายจากรังสีของ 
ลมสุริยะ

• เหตุใดจึงเกิดเมฆ ฝน พ�ยุฟ้�คะนองในบรรย�ก�ศชั้นโทรโพสเฟียร์ 
 แนวคำ�ตอบ	 บรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์มีไอน�้ามากท่ีสุด	ท�าให้เกิดการหมุนเวียนของน�้าในสถานะต่าง	 ๆ	

จึงท�าให้เกิดเมฆ	ฝน	และพายุฟ้าคะนองในบรรยากาศชั้นนี้	

8.	 ให้	 นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้	 เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่�	 โลกของเรามีบรรยากาศห่อหุ้ม	 บรรยากาศ
ที่ห่อหุ้มโลกมีสมบัติและองค์ประกอบแตกต่างกันไปตามความสูงจากพื้นโลก	 นักวิทยาศาสตร์ใช้เกณฑ์ต่าง	 ๆ	 ใน 
การแบ่งชั้นบรรยากาศของโลก	 โดยท่ัวไปนักวิทยาศาสตร์ใช้การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูงในการแบ่งชั้น
บรรยากาศ	ได้แก่	ชั้นโทรโพสเฟียร์	สตราโตสเฟียร์	มีโซสเฟียร์	เทอร์โมสเฟียร์	และเอกโซสเฟียร์	บรรยากาศแต่ละชั้น
มีประโยชน์ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมในด้านต่าง	ๆ	เช่น	เกิดฝน	ป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต	เผาไหม้อุกกาบาต	สะท้อน
คลื่นวิทยุ	บรรยากาศของโลกจึงมีความเหมาะสมและเอื้อต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต	
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กิจกรรมเสริม

การสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับสถานการณ์และผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ผลกระทบที่น่าจะเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศโลก
ภาพรวม
	 •	 ระดับทะเลเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากธารน�้าแข็งที่หลอมเหลว
	 •	 ในยุโรปจะเกิดน�า้ท่วมเพิม่ขึน้	และตามพืน้ทีช่ายฝ่ังทะเลจะเสีย่งต่อน�า้ท่วม	การกัดเซาะ	และการสญูเสยีพืน้ที่

เกาะในทะเล
	 •	 สัตว์สายพันธุ์ต่าง	ๆ	เสี่ยงต่อการสูญพันธุ์มากขึ้น	และเกิดความสูญเสียด้านความหลากหลายทางชีวภาพ
	 •	 ผลผลิตภาคเกษตรลดต�่าลง
	 •	 เกิดโรคระบาดในพื้นที่ที่ไม่เคยเกิดมาก่อน	
ประเทศไทย
	 •	 จะเกิดเหตุการณ์น�้าท่วมรุนแรง	จะเกิดเพิ่มขึ้น
	 •	 เกิดโรคระบาดทั้งในมนุษย์	 พืชและสัตว์	 การระบาดของแมลงศัตรูพืชในภาคการเกษตรอันเป็นผลมาจาก 

น�้าท่วม
	 •	 จะเกิดฝนทิ้งช่วงในบางพื้นที่
	 •	 สตัว์และพชืหลาย	ๆ 	สายพนัธุใ์นประเทศไทยจะลดลง	และสญูพนัธุไ์ป	เนือ่งจากอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้และปรมิาณ

น�้าฝนที่เปลี่ยนแปลงไป	
ที่มา:
กรีนพีช http://www.greenpeace.org/seasia/th/campaigns/climate-and-energy/impacts/
องค์การบริหารจัดการแก๊สเรือนกระจก http://www.tgo.or.th/2015/thai/content.php?s1=8&s2=27&sub-
3=sub3
ตัวอย่างองค์ความรู้หรือทักษะที่ได้จากกิจกรรม
นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัสถานการณ์และผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศเพิม่เตมิ	เพือ่ให้เหน็ความส�าคญั
ของสถานการณ์	และการเตรียมตัวรับกับสถานการณ์ดังกล่าว
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11.	ให้นักเรียนร่วมแสดงความคิดเห็นว่า	 ในวันที่เมืองบราวนิ่งมีค่าอุณหภูมิอากาศแตกต่างกันมากที่สุด	น่าจะมีเหตุการณ์
ใดเกิดขึ้น	(อาจแสดงความเห็นได้หลากหลายเช่น	เกิดพายุหิมะ)

12.	ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเนื้อหาทั้งหมดที่ได้เรียนรู้จากการท�ากิจกรรมและการอ่านเพ่ิมเติม	 เพื่อให้ได้ 
ข้อสรปุว่า	อณุหภมูอิากาศมกีารเปลีย่นแปลงไปในรอบวนั	เนือ่งจากพืน้โลกได้รบัพลงังานจากดวงอาทติย์และถ่ายโอน 
ให้แก่อากาศเหนือบริเวณนั้น	 เมื่อโลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ในช่วงเช้าท�าให้อุณหภูมิอากาศค่อย	 ๆ	 เพิ่มสูงขึ้น	
และสะสมพลังงานไปเรื่อย	ๆ	จนมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดในช่วงบ่าย	เมื่อดวงอาทิตย์ค่อย	ๆ	ลับขอบฟ้า	การส่งพลังงาน
มายังโลกน้อยลง	 และพื้นโลกมีการถ่ายโอนความร้อนแก่อากาศในปริมาณที่น้อยลง	 จึงท�าให้อุณหภูมิอากาศค่อย	 ๆ	
ลดต�่าลง	ส่วนในเวลากลางคืนพื้นโลกไม่ได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์แต่พื้นดินก็ยังถ่ายโอนความร้อนแก่อากาศเหนือ
บริเวณนั้น	 ท�าให้อุณหภูมิอากาศในช่วงกลางคืนต�่ากว่ากลางวัน	 และมีค่าต�่าสุดในช่วงเช้ามืด	 นอกจากนั้นยังมีปัจจัย
อื่น	ๆ	ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ	เช่น	ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่	ระดับความสูงของพื้นที่	เป็นต้น

13.	ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องนี้	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ 
ถูกต้อง	เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

อุณหภูมิอากาศช่วงเที่ยงวันมีค่าสูงที่สุด อุณหภูมิอากาศมีค่าสูงสุดช่วงบ่าย	 เวลาประมาณ	
14.00	-16.00	น.

อุณหภูมิอากาศช่วงเที่ยงคืนมีค่าต�่าที่สุด อุณหภูมิอากาศมีค่าต�่าสุดช่วงเช้ามืดก่อนดวงอาทิตย์
ขึ้นเวลาประมาณ	5.00-6.00	น.

14.	ครูเชื่อมโยงไปสู่การเรียนเรื่องต่อไปว่า	อุณหภูมิอากาศ	เป็นองค์ประกอบหนึ่งของลมฟ้าอากาศซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้
เกี่ยวกับองค์ประกอบอื่น	ๆ	ของลมฟ้าอากาศในเรื่องต่อไป
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สรุปกิจกรรมการเรียนรู้ของเรื่อง
โดยแสดง
•	 จุดประสงค์
•	 เวลาที่ใช้ในการท�ำกิจกรรม 
•	 รายการวัสดุและอุปกรณ์
•	 การเตรียมล่วงหน้าส�ำหรับครู 
•	 ข้อควรระวังในการท�ำกิจกรรม
•	 ข้อเสนอแนะในการท�ำกิจกรรม
•	 สื่อการเรียนรู้และแหล่งเรียนรู้
•	 ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม
•	 เฉลยค�ำถามท้ายกิจกรรม

เฉลยแบบฝึกหัดท ้ายบท พร ้อมแสดงระดับ 
ความยาก (**) และง่าย (*) ของแบบฝึกหัด

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วยพร้อมแสดงระดับ 
ความยาก (**) และง่าย (*) ของแบบฝึกหัด โดย
แบบฝึกหัดท้ายหน่วยสอดคล้องกับแบบทดสอบ
ระดับชาติ (O-NET) และนานาชาติ (PISA)

ความรูเ้พิม่เตมิส�ำหรบัครทูีเ่กีย่วข้องกับเนือ้หาในเรือ่ง 
แต่นอกเหนือผลการเรียนรู้ซ่ึงไม่ควรน�ำไปใช้ใน 
การวัดผลประเมินผลนักเรียน

จุดประสงค์   ตรวจวัดอุณหภูมิอากาศและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในรอบวัน์

ข้อควรระวัง		 	 ไม่ควรสัมผัสกระเปาะเทอร์มอมิเตอร์	 เนื่องจากอุณหภูมิจากร่างกายผู้ตรวจวัดมีผลท�าให ้
ค่าอุณหภูมิอากาศบนเทอร์มอมิเตอร์คลาดเคลื่อนได้

วัสดุและอุปกรณ์

50	นาที	/	เก็บข้อมูลเป็นระยะในรอบวัน

•	 เตรียมสื่อประกอบการสอน	เช่น	ภาพหรือวีดิทัศน์บรรยากาศของโลก
•	 เตรียมเทอร์มอมิเตอร์ให้เพียงพอต่อการใช้งานของนักเรียน

•	 หากโรงเรียนไม่มีเทอร์มอมิเตอร์รูปตัวยู	 สามารถใช้เทอร์มอมิเตอร์ตรวจวัดอุณหภูมิอากาศ
เพียงอย่างเดียวได้	 ส�าหรับค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุดหรือต�่าสุดในรอบวัน	 ให้นักเรียนคาดเดา 
ตามประสบการณ์เดิมของนักเรียน	

•	 ครูที่สอนหลายห้องอาจให้นักเรียนท�ากิจกรรมไปพร้อมกัน	ในวันเดียวกันแต่คนละช่วงเวลา	
•	 ครูวางแผนให้นักเรียนท�ากิจกรรมนี้พร้อมกับ	กิจกรรม	6.6
•	 นักเรียนสามารถวัดอุณหภูมิอากาศโดยใช้เทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้งในไซครอมิเตอร์ได้
•	 ผลการท�ากิจกรรมนี้อาจคลาดเคล่ือนไม่เป็นไปตามทฤษฎี	 เช่น	 อุณหภูมิอากาศในช่วงเช้า 

สูงกว่าช่วงบ่าย	 อาจเนื่องจาก	 สภาพอากาศในวันที่ตรวจวัดมีความแปรปรวน	 หรือนักเรียนใช้ 
เทอร์มอมิเตอร์ตรวจวัดผิดวิธี	โดยครูสามารถให้นักเรียนร่วมอภิปรายสาเหตุ

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�าหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

	 นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้ก่ียวกับการเปลีย่นแปลงอณุหภมูใินช่วงเวลาและสถานท่ีต่างๆในรอบวัน	ผ่านการวัดอุณหภูมิอากาศ
โดยใช้เทอร์มอมิเตอร์และเทอร์มอมิเตอร์รปูตัวย	ูจากนัน้น�าผลการท�ากจิกรรม	มาวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงอณุหภมูอิากาศ
ในรอบวัน

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม 

1.	เทอร์มอมิเตอร์ 1	อัน

2.	เทอร์มอมิเตอร์รูปตัวยู 1	อัน

กิจกรรมที่ 6.2 อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์	ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	สสวท.	
•	 เว็บไซต์การพยากรณ์อากาศทั่วไป	เพื่อหาค่าอุณหภูมิอากาศรายชั่วโมงในรอบ	24	ชั่วโมง

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 
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ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

1.	 ระหว่างบรรยากาศแต่ละชั้นจะมีชั้นบรรยากาศบาง	ๆ	คั่นอยู่	 เช่น	 ระหว่างชั้นโทรโพสเฟียร์และสตราโตสเฟียร์	
มีชั้นโทรโพพอส	 (Tropopause)	 ระหว่างชั้นสตราโตสเฟียร์และมีโซสเฟียร์	 มีชั้นสตราโตพอส	 (Stratopause)	
ระหว่างชั้นมีโซสเฟียร์และชั้นเทอร์โมสเฟียร์มีชั้นมีโซพอส	(Mesopause)	โดยชั้นโทรโพพอส	สตราโตพอส	และ
มีโซพอส	อุณหภูมิอากาศจะค่อนข้างคงที่	ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง

2.	 ไอโอโนสเฟียร์	 (Ionosphere)	 เป็นขอบเขตของบรรยากาศที่มีไอออนปรากฏอยู่เป็นจ�านวนมากโดยเริ่มต้นที่ 
ความสูงประมาณ	 60	 กิโลเมตร	 ขึ้นไปจนถึงขอบเขตบนสุดของบรรยากาศของโลก	 ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ของ
บรรยากาศชั้นเทอร์โมสเฟียร์เป็นส่วนใหญ่

3.	 องค์ประกอบหลักของบรรยากาศของดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ	 แสดงดังตารางตารางองค์ประกอบหลักของ
บรรยากาศของดาวเคราะห์ต่าง	ๆ

4.	 แหล่งข้อมูลการสืบค้นเพิ่มเติมเกี่ยวกับบรรยากาศ	เช่น	
	 •	 www.tmd.go.th
	 •	 www.nasa.gov
	 •	 www.noaa.gov

ดาวเคราะห์ องค์ประกอบหลักของบรรยากาศ
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1.	 ปัจจัยส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดทั้งพำยุฝนฟ้ำคะนองและพำยุหมุนเขตร้อนคืออะไร	*

	 แนวค�ำตอบ	อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นส่งผลให้เกิดการระเหยของน�้าในปริมาณมาก	

2.	 น�ำข้อควำมต่อไปนี้เติมลงในตำรำงภำยใต้หัวข้อที่สัมพันธ์กัน	โดยสำมำรถใช้ข้อควำมซ�้ำได้*

 แนวค�ำตอบ

พำยุฝนฟ้ำคะนอง พำยุหมุนเขตร้อน

เกิดฝนตกนาน	1	-	2	ชั่วโมง				 เกิดฝนตกต่อเนื่องนานหลายวัน			

ส่งผลกระทบเฉพาะถิ่น ส่งผลกระทบระดับภูมิภาค

เกิดขึ้นเหนือแผ่นดิน,	เกิดขึ้นเหนือมหาสมุทร		 เกิดขึ้นเหนือมหาสมุทร		

เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัส เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัส

3.	 พจิำรณำกรำฟกำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูผิวิหน้ำน�ำ้ทะเลระหว่ำงปี	พ.ศ.	2423-2558	และตอบค�ำถำมต่อไปนี	้(EPA,	
2016)

	 3.1	 จำกข้อมูล	อุณหภูมิผิวหน้ำน�้ำทะเลมีกำรเปลี่ยนแปลงหรือไม่	อย่ำงไร	*

	 	 	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิผิวหน้าน�้าทะเลมีการเปลี่ยนแปลงโดยมีแนวโน้มสูงขึ้น

	 3.2	 กำรเปลี่ยนแปลงดังกล่ำวนักเรียนคิดว่ำส่งผลต่อกำรเกิดพำยุหมุนเขตร้อนหรือไม่	อย่ำงไร**

	 	 	 แนวค�ำตอบ	 พายหุมนุเขตร้อนเกดิจากอณุหภูมผิิวหน้าน�า้ทะเลเพิม่สงูขึน้น�า้ทะเลระเหยกลายเป็นไอ	และพฒันา
เกดิเป็นพายหุมนุเขตร้อน	หากอณุหภมิูผวิหน้าน�า้ทะเลมีแนวโน้มสงูขึน้	การเกดิพายหุมุนเขตร้อน
ก็มีแนวโน้มที่จะเกิดบ่อยขึ้นและรุนแรงขึ้นด้วย	

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ำยบท
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1.	 ข้อใดเป็นสาเหตุหลักที่ท�าให้รังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ผ่านมายังพื้นผิวโลกได้น้อยลง	*

	 ก.	 เมฆในชั้นโทรโพสเฟียร์	ช่วยสะท้อนรังสีอัตราไวโอเลต

	 ข.	 โอโซนในชั้นสตราโตสเฟียร์	ช่วยดูดกลืนรังสีอัตราไวโอเลต

	 ค.	 แก๊สออกซิเจนในชั้นโทรโพสเฟียร์	ช่วยดูดกลืนรังสีอัตราไวโอเลต

	 ง.	 อากาศที่แตกตัวเป็นประจุในชั้นเทอร์โมสเฟียร์	ช่วยสะท้อนรังสีอัตราไวโอเลต

	 เฉลย	 ข้อ	ข.	โอโซนในชั้นสตราโตสเฟียร์	ช่วยดูดกลืนรังสีอัตราไวโอเลต	

2.	 บรรยากาศชั้นใดที่มีแก๊สไนโตรเจนหนาแน่นที่สุด	*

	 ก.	 มีโซสเฟียร์

	 ข.	 เทอร์โมสเฟียร์

	 ค.	 โทรโพสเฟียร์

	 ง.	 สตราโตสเฟียร์

		 เฉลย	 ข้อ	 ค.	 ชั้นโทรโพสเฟียร์มีความหนาแน่นของอากาศสูงที่สุด	 ซึ่งในอากาศประกอบด้วยแก๊สไนโตรเจนประมาณ	 
   78%

3.	 “ผิวโลกที่มีลักษณะแตกต่างกัน	 สามารถดูดกลืนและสะท้อนรังสีจากดวงอาทิตย์ได้แตกต่างกัน”ข้อใดไม่ใช่
ปรากฏการณ์ที่เกิดจากค�ากล่าว	ข้างต้น	**

	 ก.	 ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในบริเวณต่าง	ๆ

	 ข.	 ความแตกต่างของความชื้นในบริเวณต่าง	ๆ

	 ค.	 ปรากฏการณ์เรือนกระจก

	 ง.	 การเกิดลม

	 เฉลย	 ข้อ	ค.	ปรากฏการณ์เรือนกระจกเกิดจากแก๊สเรือนกระจกดูดกลืนความร้อนไว้ในชั้นบรรยากาศโลก

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วย
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ม

http://www.tmd.go.th/




หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน | วิชาคณิตศาสตร์
1

หน่วยที ่5
หน่วยการเรยีนรูน้ี้มจุีดมุ่งหมายให้นกัเรยีนเรยีนรูเ้กีย่วกบัแบบจ�ำลอง 

อนุภาคของสสาร พลังงานความร้อนกับการเปล่ียนแปลงของสสาร 
ได้แก่ การเปล่ียนอุณหภูมิ การเปลี่ยนขนาด และการเปลี่ยนสถานะ
ของสสาร การค�ำนวณปริมาณความร้อนที่สสารใช้ในการเปล่ียน
อณุหภูมแิละเปลีย่นสถานะ การถ่ายโอนความร้อนและสมดลุความร้อน  
เพื่อท�ำความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานความร้อนกับ 
การเปลี่ยนแปลงของสสารที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ�ำวัน 

 พลังงานความร้อน

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่ 1	 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร	 	
	 เรื่องที่ 1	 แบบจ�ำลองอนุภาค	 เวลาที่ใช้	 4	 ชั่วโมง	 
	 	 ของสสารในแต่ละสถานะ
	 เรื่องที่ 2	 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลง	 เวลาที่ใช้	 4	 ชั่วโมง	
	 	 อุณหภูมิของสสาร 
	 เรื่องที่ 3	 ความร้อนกับการขยายตัว 	 เวลาที่ใช้	 4	 ชั่วโมง
	 	 หรือหดตัวของสสาร
	 เรื่องที่ 4	 ความร้อนกับการเปลี่ยน	 เวลาที่ใช้	 4	 ชั่วโมง	
	 	 สถานะของสสาร
	 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง
บทที่ 2	 การถ่ายโอนความร้อน	 	 	 	 
	 เรื่องที่ 1	 การถ่ายโอนความร้อน	 เวลาที่ใช้	 7	 ชั่วโมง
	 	 ในชีวิตประจ�ำวัน
	 เรื่องที่ 2	 สมดุลความร้อน	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง
	 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้	 4	 ชั่วโมง	
			   รวมเวลาที่ใช้	 33	 ชัว่โมง



บทที่ 1	 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร

สาระส�ำคัญ 

	 สสารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาค ซึ่งอาจเป็นอะตอม โมเลกุล หรือไอออน โดยสสารชนิดเดียวกันที่มีสถานะของแข็ง 
ของเหลว แก๊ส จะมกีารจัดเรยีงอนภุาค แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาค การเคลือ่นทีข่องอนภุาคแตกต่างกนั ซ่ึงมผีลต่อรปูร่าง 
และปริมาตรของสสาร เมื่อสสารได้รับหรือสูญเสียความร้อน สสารอาจเกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ขนาด หรือสถานะ
ของสสาร 

	 ความร้อนท�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ เมื่อสสารได้รับความร้อนอาจท�ำให้สสารมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น ในทางตรงกันข้าม  
เมื่อสสารสูญเสียความร้อนอาจท�ำให้สสารมีอุณหภูมิลดลง 

	 โดยทั่วไปเม่ือสสารได้รับความร้อน สสารจะขยายตัว เนื่องจากความร้อนท�ำให้อนุภาคเคลื่อนที่เร็วข้ึนและระยะห่าง
ระหว่างอนุภาคมากขึน้ ในทางกลบักนั เมือ่สสารสญูเสยีความร้อน สสารจะหดตวั เนือ่งจากความร้อนท�ำให้อนภุาคเคล่ือนท่ี
ช้าลงและระยะห่างระหว่างอนุภาคลดลง 

	 ความร้อนอาจท�ำให้สสารเปลี่ยนสถานะ เมื่อสสารได้รับความร้อน อนุภาคจะเคลื่อนที่เร็วขึ้นและเคลื่อนที่ออกห่างกัน
มากขึ้น แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคจะลดลง จนสสารเปลี่ยนสถานะ ในทางกลับกัน เมื่อสสารสูญเสียความร้อน อนุภาค
จะเคลือ่นทีช้่าลงและเข้าใกล้กนัมากขึน้ แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาคจะเพิม่ขึน้ จนสสารเปลีย่นสถานะ ขณะทีส่สารเปล่ียน 
สถานะ ความร้อนทั้งหมดจะถูกใช้ในการเปลี่ยนสถานะโดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

2
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1.	 อธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของ
สสารชนิดเดียวกันในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส โดยใช้แบบจ�ำลอง

2.	 อธิบายการเปลี่ยนอุณหภูมิของสสารเนื่องจากได้รับหรือสูญเสียความร้อน

3.	 สร้างแบบจ�ำลองที่อธิบายการขยายตัวหรือหดตัวของสสารเนื่องจากได้รับหรือสูญเสียความร้อน

4.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของสสาร โดยใช้แบบจ�ำลอง

5.	 วิเคราะห์สถานการณ์ แปลความหมายข้อมูล และค�ำนวณปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิและ
เปลี่ยนสถานะ

6.	 ใช้เทอร์มอมิเตอร์ในการวัดอุณหภูมิของสสาร

7.	 ยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตประจ�ำวันที่ความร้อนท�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ ขนาด หรือสถานะ

8.	 วิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและเสนอแนะวิธีการน�ำความรู้เร่ืองความร้อนกับการเปล่ียนแปลงของสสาร 
มาแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวัน

จุดประสงค์ของบทเรียน	 เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถทำ�สิ่งต่อไปนี้ได้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

3
หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

1.	 อธบิายและเปรยีบเทยีบ
การจั ด เรี ย งอนุภาค  
แรงยึดเหน่ียวระหว่าง
อนภุาค และการเคลือ่นท่ี
ของอนุภาคของสสาร
ชนิดเดียวกันในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว และ
แก๊ส โดยใช้แบบจ�ำลอง

1.	 สสารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาค
ซึ่งอาจเป็นอะตอม โมเลกุล หรือ
ไอออน โดยสสารชนิดเดียวกันที่มี
สถานะของแข็ง ของเหลว แก๊ส จะ
มกีารจดัเรยีงอนภุาค แรงยดึเหนีย่ว
ระหว่างอนุภาค การเคลื่อนที่ของ
อนุภาคแตกต่างกัน

2.	 อนุภาคของของแข็งเรียงชิดกัน มี
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมาก
ที่สุด อนุภาคสั่นอยู่กับที่ ท�ำให้มี 
รูปร่างและปริมาตรคงที่

3.	 อนุภาคของของเหลวอยู ่ใกล้กัน 
มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค
น้อยกว่าของแข็งแต่มากกว่าแก๊ส 
อนุภาคเคลื่อนที่ได้ แต่ไม่เป็นอิสระ 
โดยจะเคลื่อนที่รอบ ๆ อนุภาคใกล้
เคียง ท�ำให้มีรูปร่างไม่คงที่ เปลี่ยน
ไปตามภาชนะท่ีบรรจุ แต่ปริมาตร
คงที่

4.	 อนุภาคของแก๊สอยู ่ห ่างกันมาก 
มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค
น้อยที่สุด อนุภาคเคลื่อนที่ได้อย่าง
อิสระทุกทิศทาง ท�ำให้มีรูปร่าง
และปริมาตรไม่คงที่ เปลี่ยนไปตาม
ภาชนะที่บรรจุ

กิจกรรมที่ 5.1 

แบบจ�ำลองอนภุาค
ของสสารในแต่ละ 
สถานะเป็นอย่างไร

นักเรียนสามารถ

1.	 อธบิายและเปรยีบเทยีบ 
ก า ร จั ด เ รี ย ง ข อ ง
อนุภาค แรงยดึเหนีย่ว
ระหว่างอนุภาค และ
การ เคลื่ อนที่ ขอ ง
อนุภาคของสารชนิด
เดียวกันในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว 
และแก ๊ส  โดยใช ้
แบบจ�ำลองได้อย่าง 
ถูกต้อง 
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

2.	 อธบิายการเปล่ียนอณุหภูมิ 
ของสสารเนื่องจากได้
รบัหรอืสญูเสยีความร้อน

3.	 วิเคราะห์สถานการณ์ 
แปลความหมายข้อมูล 
และค�ำนวณปริมาณ
ความร้อนที่ท�ำให้สสาร
เปลี่ยนอุณหภูมิ

4.	 ใช้เทอร์มอมเิตอร์ในการ
วัดอุณหภูมิของสสาร

1.	 ความร้อนท�ำให้สสารเปล่ียนอณุหภมูิ 
เมื่อสสารได้รับความร้อนอาจท�ำให้
สสารมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น

2.	 ปริมาณความร้อนท่ีท�ำให้สสาร
เปลีย่นอณุหภมูขิึน้กบัมวลของสสาร 
ความร้อนจ�ำเพาะของสาร และ
อุณหภูมิที่เปลี่ยนไป

3.	 ความร้อนจ�ำเพาะของสาร คอื ปรมิาณ 
ความร้อนทีท่�ำให้สารมวล 1 กรมั มี
อณุหภมูเิปลีย่นไป 1 องศาเซลเซียส

4.	 การหาปริมาณความร้อนที่ท�ำให้
สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ หาได้จาก 
ผลคูณของมวลของสสาร ความ
ร้อนจ�ำเพาะของสาร และอุณหภูมิ
ที่เปลี่ยนแปลง

กิจกรรมที่ 5.2 

ปัจจัยใดบ้างท่ีมผีล 
ต่อการเปล่ียนแปลง
อณุหภูมขิองสสาร

นักเรียนสามารถ

1.	 อธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างมวล ความร้อน
จ�ำเพาะ และอณุหภมูิ
ทีเ่ปลีย่นไปของสสาร
กบัปรมิาณความร้อน
ที่ ใช ้ ในการเปลี่ยน
อุณหภูมิของสสาร

2.	 ค� ำ น ว ณ ป ริ ม า ณ
ความร้อนท่ีใช้ในการ 
เปลี่ยนอุณหภูมิและ 
ปริมาณต ่าง  ๆ ที่
เกีย่วข้องได้จากข้อมูล
ที่ก�ำหนดให้

3.	 วดัอณุหภมูขิองสสาร
โดยใช้เทอร์มอมิเตอร์
ได้อย่างถูกต้อง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

5.	 สร้างแบบจ�ำลองทีอ่ธบิาย 
การขยายตัวหรือหดตัว 
ของสสารเนือ่งจากได้รบั 
หรือสูญเสียความร้อน

1.	 สสารโดยทัว่ไป เมือ่ได้รบัความร้อน
จะขยายตัว โดยความร้อนท�ำให้ 
อนภุาคเคลือ่นทีเ่รว็ข้ึนและระยะห่าง
ระหว่างอนภุาคมากขึน้ จึงขยายตวั  
ในทางกลบักนัเม่ือสญูเสยีความร้อน 
จะหดตัว โดยความร้อนท�ำให้อนุภาค
เคลือ่นทีช้่าลงและระยะห่างระหว่าง
อนุภาคลดลง

2.	 ความรูเ้รือ่งการหดและขยายตัวของ 
สสารเนื่องจากความร้อนน�ำไปใช้ 
ประโยชน์ได้ เช่น การท�ำงานของ
เทอมอร์มิเตอร์ การสร้างถนน 
ทางรถไฟ สายไฟ สะพาน

กิจกรรมที่ 5.3 
ความร้อนส่งผล
ต ่อสสารแต ่ละ
สถานะอย่างไร

นักเรียนสามารถ
1.	 สร้างแบบจ�ำลองที่

อธิบายการขยายตัว
หรือหดตัวของสสาร
เนื่องจากได้รับหรือ
สูญเสียความร้อน

2.	 อ ธิ บ า ย ตั ว อ ย ่ า ง
เหตุการณ์การขยายตวั 
หรือหดตัวของสสาร
เนื่องจากความร้อน 
พร้อมทั้งเสนอแนะ 
แนวทางการป้องกัน
หรือแก้ไขปัญหาที่
เกิดจากการขยายตัว
หรือหดตัวของสสาร
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

6.	 อธิบายความสัมพันธ ์
ระหว่างความร้อนกับ
การเปลี่ยนสถานะของ
สสาร โดยใช้แบบจ�ำลอง

7.	 วิเคราะห์สถานการณ์ 
แปลความหมายข้อมูล 
และค�ำนวณปริมาณ
ความร้อนที่ท�ำให้สสาร
เปลี่ยนสถานะ

8.	 ใช ้ เทอร ์มอมิเตอร ์ใน 
การวัดอณุหภมูขิองสสาร

1.	 ความร้อนท�ำให้สสารเปลีย่นสถานะ 
เมื่อสสารได้รับความร้อนอุณหภูมิ
จะสูงขึ้นถึงระดับหนึ่ง จากนั้น
อุณหภูมิจะคงท่ี ขณะท่ีอุณหภูมิ
คงที ่สสารจะเปลีย่นสถานะ ในทาง
กลับกันเมื่อสสารสูญเสียความร้อน
อณุหภมูจิะลดลงถงึระดบัหนึง่ จาก
นัน้อณุหภูมจิะคงที ่ขณะทีอ่ณุหภมูิ
คงที่ สสารจะเปลี่ยนสถานะ 

2.	 เมื่อสสารได้รับความร้อน อนุภาค
จะสั่นและเคลื่อนที่ห่างกันมากข้ึน 
แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาคจะลด
ลง จนสสารเปลี่ยนสถานะ ในทาง 
กลบักนั เมือ่สสารสญูเสียความร้อน 
อนุภาคจะเคลื่อนที่ช้าลงและเข้า
ใกล้กนัมากข้ึน แรงยดึเหนีย่วระหว่าง
อนุภาคจะเพิ่มข้ึน จนสสารเปลี่ยน
สถานะ

3.	 ความร้อนทีใ่ช้ในการเปลีย่นสถานะ 
โดยไม่เปลี่ยนอุณหภูมิ เรียกว่า 
ความร้อนแฝง

4.	 ปรมิาณความร้อนทีท่�ำให้สสารมวล 
1 กรมั เปลีย่นสถานะ โดยไม่เปล่ียน
อุณหภูมิ เรียกว่าความร้อนแฝง
จ�ำเพาะ

5.	 ปริมาณความร้อนท่ีท�ำให้สสาร
เปลี่ยนสถานะ ขึ้นอยู่กับมวลของ
สสาร และความร้อนแฝงจ�ำเพาะ
ของสาร

กิจกรรมที่ 5.4 
ความร ้อนท�ำให ้ 
ส ส า ร เ ป ลี่ ย น
สถานะได้อย่างไร

นักเรียนสามารถ 
1.	 อธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างความร้อนกับ
การเปลี่ยนสถานะ
ขอ งสส า ร โ ดย ใช ้ 
หลกัฐานเชงิประจกัษ์
และแบบจ�ำลองได้
อย่างถูกต้อง

2.	 อธิบายความสัมพันธ์ 
ระหว ่ า งมวลและ
ความร้อนแฝงจ�ำเพาะ
ของสารกับปริมาณ
ความร้อนท่ีใช้ในการ
เปลี่ยนสถานะของ
สสาร

3.	 ค� ำ น ว ณ ป ริ ม า ณ
ความร ้อนที่ ใช ้ ใน 
การเปลี่ยนสถานะ 
และปริมาณต่าง ๆ 
ที่ เกี่ยวข ้องได ้จาก
ข้อมูลที่ก�ำหนดให้

4. วัดอุณหภูมิของสสาร
โดยใช้เทอร์มอมิเตอร์
ได้อย่างถูกต้อง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

9.	 ยกตวัอย่างเหตกุารณ์ใน
ชีวิตประจ�ำวันท่ีความ
ร้อนท�ำให้สสารเปลี่ยน
อุณหภูมิ ขนาด หรือ
สถานะ 

10.	วิเคราะห์สถานการณ์
ปัญหาและเสนอแนะ
วิธีการน�ำความรู้เรื่อง
ค ว า ม ร ้ อ น กั บ ก า ร
เปลี่ยนแปลงของสสาร
มาแก ้ป ัญหาในชีวิต
ประจ�ำวัน

กิจกรรมท้ายบท 

ค ่ า ค ว า ม ร ้ อ น
จ�ำเพาะของสาร
เ กี่ ย ว ข ้ อ ง กั บ 
สิ่ ง มี ชี วิ ต แ ล ะ 
สิง่แวดล้อมอย่างไร

นักเรียนสามารถ

1.	 ยกตัวอย่างเหตุการณ์
ในชีวิตประจ�ำวันที่
ความร้อนท�ำให้สสาร 
เ ป ลี่ ย น อุ ณ ห ภู มิ
ขนาด หรือสถานะ

2.	 อธิบายความร ้อน
จ� ำ เพ าะของน�้ ำ ที่
มีต ่อสิ่ งมีชีวิตและ 
สิ่งแวดล้อม

8
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ที่ควรได้จากบทเรียน

ทักษะ เรื่องที่

1 2 3 4 ท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การสังเกต • • • •

การวัด • • •

การจ�ำแนกประเภท •

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และ
สเปซกับเวลา

การใช้จ�ำนวน • •

การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล • • • • •

การลงความเห็นจากข้อมูล • • • •

การพยากรณ์

การตั้งสมมติฐาน • •

การก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ • • •

การก�ำหนดและควบคุมตัวแปร • •

การทดลอง •

การตีความหมายและลงข้อสรุป • • • • •

การสร้างแบบจ�ำลอง • • •

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

ด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ • • • •

ด้านการคิดและการแก้ปัญหา • • •

ด้านการสื่อสาร • • • •

ด้านความร่วมมือ • • • •

ด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ • • • •

ด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์ • • • •

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	 น�ำนักเรียนเข้าสู ่หน่วยที่ 5 พลังงานความร้อน  
โดยอภปิรายเชือ่มโยงกบัเหตกุารณ์ในชวีติประจ�ำวนั  
เช ่น การเปลี่ยนสถานะ โดยอาจใช้ค�ำถามว่า  
การเปลี่ยนสถานะมีอะไรบ้าง และเกี่ยวข้องกับ
พลังงานความร้อนอย่างไร (ในระดับประถมศึกษา 
นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้วว่าสสารสามารถเปลี่ยน
จากสถานะหนึ่งเป็นอีกสถานะหนึ่งได้ เมื่อได้รับ
หรือสูญเสียความร้อน) และเชื่อมโยงเข้าสู่บทเรียน 
โดยอาจใช้ค�ำถามว่าพลงังานความร้อนเก่ียวข้องกบั
การเปลีย่นแปลงอืน่ ๆ ของสสารอีกหรือไม่ อย่างไร 

2.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพน�ำหน่วยในหนังสือเรียน 
เกีย่วกบัการหลอมแก้ว หรอืภาพ วดีทัิศน์ หรอืส่ืออืน่ ๆ   
เพิ่มเติมเกี่ยวกับการผลิตผลิตภัณฑ์จากแก้ว พร้อม
ทัง้อ่านเน้ือหาน�ำหน่วย และร่วมกนัอภปิรายโดยอาจ
ใช้ค�ำถามดังต่อไปนี้

	 •	 จากเรื่องที่อ่าน กล่าวถึงวัสดุชนิดใด (แก้ว)

	 •	 การท�ำผลิตภัณฑ์จากแก้วให้มีรูปทรงต่าง ๆ 
เกี่ยวข้องกับพลังงานความร้อนหรือไม่ อย่างไร  
(นักเรียนตอบได้โดยใช้ส�ำนวนภาษาของตนเอง 
เช่น การท�ำผลิตภัณฑ์จากแก้วเกี่ยวข้องกับ
พลังงานความร้อน โดยให้ความร้อนกับแก้วใน
เตาหลอม ความร้อนจะท�ำให้แก้วหลอมเหลว 
จากนั้นจึงขึ้นรูป แล้วน�ำแก้วที่ผ่านการขึ้นรูปไป
อบเพื่อปรับลดอุณหภูมิลงอย่างช้า ๆ จนกระทั่ง
ถึงอุณหภูมิปกติ) 

พลังงานความร้อน
หน่วยที ่5

	 แก้วเป็นวัสดุที่มีความแข็ง	 โปร่งใส	 จึงนิยมน�ามาใช้ท�า
ผลิตภัณฑ์ต่าง	 ๆ	 เช่น	 แก้วน�้า	 ขวด	 แจกัน	 และเคร่ืองประดับ 
การผลิตผลิตภัณฑ์ที่ท�าจากแก้วท�าได้โดยให้ความร้อนกับแก้ว 
ในเตาหลอมทีอ่ณุหภมูปิระมาณ	1,500	องศาเซลเซยีส	จนกระทัง่
แก้วหลอมเหลว	 จากนั้นจึงขึ้นรูปโดยอาจใช้ปากเป่าอากาศผ่าน 
ท่อหรืออาจใช้ลมแรงสูงเป่าอัดแก้วท่ีหลอมเหลวแล้ว	 ให้เป็น
รูปทรงตามต้องการ	 น�าแก้วที่ผ่านการข้ึนรูปไปอบเพ่ือปรับลด
อุณหภูมิลงอย่างช้า	ๆ	จนกระทั่งถึงอุณหภูมิปกติ	

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่	1		 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร
  •  แบบจ�ำลองอนุภำคของสสำรในแต่ละสถำนะ 
  •  ควำมร้อนกับกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสำร 
  •  ควำมร้อนกับกำรขยำยตัวหรือหดตัวของสสำร 
  •  ควำมร้อนกับกำรเปลี่ยนสถำนะของสสำร 

บทที่	2		 การถ่ายโอนความร้อน	
  •  กำรถ่ำยโอนควำมร้อนในชีวิตประจ�ำวัน 
  •  สมดุลควำมร้อน

•	 ความร้อนท�าให้สสารเปลี่ยนแปลงได้อย่างไร
•	 ความร้อนถ่ายโอนระหว่างสสารได้อย่างไร
	 และสมดุลความร้อนเกิดขึ้นได้อย่างไร	

ภาพการหลอมแก้ว

ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำหน่วย คือ ภาพการผลิตผลิตภัณฑ์ที่ท�ำจากแก้ว 
โดยให้ความร้อนกบัแก้วในเตาหลอมท่ีอุณหภมูปิระมาณ 
1,500 องศาเซลเซียส จนกระทั่งแก้วหลอมเหลว 

การน�ำเข้าสู่หน่วยการเรียนรู้	 ครูด�ำเนินการดังนี้
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หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

	 เหรียญกษาปณ์ที่ใช้กันทั่วไป	 เช่น	 เหรียญบาท	 เหรียญห้าบาท	
เหรียญสิบบาท	 รวมทั้งเหรียญท่ีระลึกในวาระต่าง	 ๆ	 ผลิตจากโลหะ	
เช่น	 ทองแดง	 นิกเกิล	 หรือโลหะผสม	 ขั้นตอนการผลิตเหรียญกษาปณ์ 
เริ่มจากการหลอมโลหะต่าง	 ๆ	 ด้วยการให้ความร้อน	 เมื่อโลหะได้รับ
ความร้อน	 การจัดเรียงอนุภาคของโลหะจะเปลี่ยนแปลง	 ท�าให้โลหะ
เปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว	 จากนั้นจึงเทของเหลวลงใน
แม่พิมพ์ซึ่งมีลักษณะเป็นแท่ง	 เมื่ออุณหภูมิลดลง	 การจัดเรียงอนุภาค 
จะเปลี่ยนแปลงอีกครั้งหนึ่ง	 ท�าให้มีการเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
กลับมาเป็นของแข็ง	 ได้แท่งโลหะ	 น�าแท่งโลหะมารีดเป็นแผ่น	 ตัดแผ่น
โลหะให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	ความหนา	และน�้าหนักตามที่ก�าหนด	 
จะได้เหรียญทีม่ลีกัษณะกลมแบน	ทัง้สองด้านไม่มลีวดลาย	จากนัน้น�าเข้าสู่ 
กระบวนการพิมพ์ลายต่อไป

ภาพเหรียญกษาปณ์

	บทที่	1	 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร

•	 สสารชนิดเดียวกันในสถานะต่าง	ๆ	มีการจัดเรียงอนุภาค	แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
	 อนุภาค	และการเคลื่อนที่ของอนุภาคเป็นอย่างไร
•	 ความร้อนท�าให้สสารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ	ขนาด	และสถานะของสสารได้อย่างไร
•	 ความร้อนท�าให้การจดัเรยีงอนภุาค	แรงยึดเหนีย่วระหว่างอนภุาค	และการเคลือ่นที่
	 ของอนุภาคของสสารเปลี่ยนแปลงอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำบท คือ ภาพเหรียญกษาปณ์ท่ีใช้กันทั่วไป เช่น 
เหรียญบาท เหรียญห้าบาท เหรียญสิบบาท ซ่ึงผลติจาก
โลหะ เช่น ทองแดง นิกเกิล หรือโลหะผสม โดยขั้นตอน
การผลติเหรยีญกษาปณ์เกีย่วข้องกบัพลงังานความร้อน 

3.	 ให้นกัเรยีนอ่านค�ำถามน�ำหน่วยในหนงัสอืเรยีน จากนัน้ 
ร่วมกันวิเคราะห์ค�ำถามน�ำหน่วย และอภปิรายว่าใน
หน่วยนี้นักเรียนจะได้เรียนเกี่ยวกับเรื่องอะไร และ
เชื่อมโยงเข้าสู่การเรียนรู้ของหน่วยเกี่ยวกับพลังงาน
ความร้อน 

4.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพน�ำบทในหนังสือเรียนหรือ 
ภาพ วีดิทัศน์ หรือสื่ออื่น ๆ เพิ่มเติมเกี่ยวกับการ
ผลติเหรยีญกษาปณ์ พร้อมท้ังให้นกัเรยีนอ่านเน้ือหา 
น�ำบท และร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัขัน้ตอนการผลติ
เหรียญกษาปณ์ว่าเกี่ยวข้องกับพลังงานความร้อน
อย่างไร โดยอาจใช้ค�ำถามดังต่อไปนี้

	 •	 ขั้นตอนการผลิตเหรียญกษาปณ์มีการเปลี่ยน
สถานะของโลหะอย่างไรบ้าง (โลหะเกิดการ
หลอมเหลว โดยโลหะได้รับความร้อน ท�ำให้
เปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป ็นของเหลว
และโลหะเกิดการแข็งตัว โดยโลหะที่อยู ่ใน 
แม่พิมพ์สูญเสียความร้อน ท�ำให้เปลี่ยนสถานะ
จากของเหลวเป็นของแข็ง) 

5.	 ให้นกัเรยีนอ่านค�ำถามน�ำบท จดุประสงค์ของบทเรยีน 
และอภิปรายร่วมกัน เพื่อให้นักเรียนทราบขอบเขต
เนื้อหาที่นักเรียนจะได้เรียนรู้ในบทเรียน รวมทั้ง 
เป้าหมายการเรียนรู ้และแนวทางการประเมิน
(นักเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกับแบบจ�ำลองอนภุาคของ
สสารในแต่ละสถานะ ความร้อนกบัการเปลีย่นแปลง
อุณหภูมิของสสาร ความร้อนกับการขยายตัวหรือ 
หดตวัของสสาร และความร้อนกบัการเปลีย่นสถานะ
ของสสาร)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้ 

1.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพ 5.1 การระเหิดของไอโอดีน  
อ่านเน้ือหาน�ำเรื่อง และรู้จักค�ำส�ำคัญ ท�ำกิจกรรม 
ทบทวนความรู ้ก ่อนเรียนเพื่อประเมินความรู ้ 
พื้นฐานของนักเรียนเกี่ยวกับสสารและสถานะของ 
สสาร หากพบว่านักเรียนยังมีความรู ้พื้นฐาน 
ไม่ถูกต้อง ครูควรทบทวนหรือแก้ไขความเข้าใจผิด 
ของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู ้พื้นฐาน 
ที่ถูกต้องและเพียงพอที่จะเรียนเรื่องแบบจ�ำลอง
อนุภาคของสสารในแต่ละสถานะต่อไป

เรื่องที่ 1	 แบบจ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะ

หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

ค�ำส�ำคัญ
อนุภำค
กำรจัดเรียงอนุภำค
แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค 
กำรเคลื่อนที่ของอนุภำค

	 สสารเป็นส่ิงต่าง	 ๆ	 ท่ีอยู่รอบตัวเรา	 มีมวล	 และต้องการท่ีอยู่	 พบได้ท้ังในสถานะของแข็ง	 ของเหลว	 และแก๊ส 
ไอโอดีนก็เป็นสสารชนิดหนึ่ง	 ไอโอดีนในสถานะของแข็งมีลักษณะเป็นเกล็ด	 สีม่วงเข้ม	 สามารถระเหิดเป็นไอสีม่วง	 ซึ่งมี 
สถานะแก๊สได้	ดงัภาพ	5.1	สสารในสถานะท่ีแตกต่างกันมีสมบัติท้ังท่ีเหมือนกันและแตกต่างกัน	เช่น	สสารในสถานะของแข็ง
มีรูปร่างและปริมาตรคงท่ี	 สสารในสถานะของเหลวมีรูปร่างไม่คงท่ี	 เปล่ียนแปลงตามภาชนะท่ีบรรจุ	 แต่มีปริมาตรคงที	่ 
ส่วนสสารในสถานะแก๊สมรีปูร่างและปรมิาตรไม่คงท่ี	เปลีย่นแปลงตามภาชนะทีบ่รรจ	ุเพราะเหตใุดรปูร่างและปรมิาตรของ
สสารในสถานะต่าง	ๆ	จึงเป็นเช่นนั้น

ภำพ 5.1 กำรระเหิดของไอโอดีน

เรื่องที่ 1 แบบจ�ำลองอนุภำคของสสำรในแต่ละสถำนะ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพ 5.1 การระเหิดของไอโอดีน เป็นภาพที่มี
ไอโอดีนในสถานะของแขง็และแก๊ส ซ่ึงเป็นสสาร
ชนิดเดียวกัน ในสถานะที่แตกต่างกัน เพื่อจะน�ำ
มาอภิปรายต่อในประเด็นการจัดเรียงอนุภาค 
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่
ของอนุภาคของสสารชนิดเดียวกันต่อไป

12
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เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

1.	 เขียนเครื่องหมาย P หน้าสิ่งที่เป็นสสาร

	 £	 ความร้อน	 	 อากาศ	 	 ก้อนหิน	 £	 ไฟฟ้า

	 £	 แสง	 	 น�้ำคลอง	 	 ไอน�้ำ	 £	 เสียง

2.	 เขียนเครื่องหมาย � ล้อมรอบสถานะ รูปร่าง และปริมาตรของสสารในตาราง

สสาร สถานะ รูปร่าง ปริมาตร

แป้งฝุ่น ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

น�้ำตาลทราย ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

เอทิลแอลกอฮอล์ ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

อากาศ ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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2.	 ตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับแบบจ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะของนักเรียน โดยให้ท�ำกิจกรรม รู้อะไรบ้าง
ก่อนเรียน นักเรียนสามารถเขียนและวาดภาพได้ตามความเข้าใจของตนเอง โดยครูไม่เฉลยค�ำตอบและครูน�ำข้อมูล 
จากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนนี้ไปใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้ำหรืออธิบายเรื่องใด 
เป็นพิเศษ เมื่อนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 อนุภาคของของแข็งสั่นอยู่กับที่ อนุภาคของของเหลวและแก๊สไม่มีการสั่น

•	 แป้งฝุ่น น�้ำตาลทราย มีสถานะเป็นของเหลว

3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า สสารเป็นสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวเรา มีมวล และต้องการที่อยู่ พบได้ทั้งในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส สสารในสถานะที่แตกต่างกันมีสมบัติทั้งที่เหมือนกันและแตกต่างกัน 

4.	 น�ำเข้าสูก่จิกรรมที ่5.1 แบบจ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะเป็นอย่างไร โดยอาจใช้ค�ำถามกระตุ้นความสนใจ
ว่าสสารแต่ละชนดิประกอบด้วยอนุภาคขนาดเลก็ ซึง่ไม่สามารถมองเหน็ได้ด้วยตาเปล่า เคยจนิตนาการหรือไม่ว่าอนภุาค
เลก็ ๆ  เหล่านีป้ระกอบเข้าด้วยกนัจนเป็นสสารในสถานะต่าง ๆ  ได้อย่างไร และทราบหรอืไม่ว่า การจดัเรยีงอนภุาคส่งผลต่อ 
รูปร่างและปริมาตรของสสารในแต่ละสถานะอย่างไร 
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กิจกรรมที่ 5.1	 แบบจ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะเป็นอย่างไร

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม 

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (แบบจ�ำลองอนุภาคของสสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วธิดี�ำเนนิกจิกรรมมขีัน้ตอนโดยสรปุอย่างไร (คาดคะเนและสร้างแบบจ�ำลองอนภุาคตามทีค่าดคะเน รวบรวมข้อมูล
เกี่ยวกับแบบจ�ำลองอนุภาค วิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมได้และปรับแก้แบบจ�ำลองอนุภาคที่สร้างไว้ และน�ำเสนอ 
แบบจ�ำลองอนุภาคที่ปรับแก้แล้ว)

	 •	 ข้อควรระวังในการรวบรวมข้อมลูมอีะไรบ้าง (นกัเรยีนควรรวบรวมข้อมลูจากสือ่บนอนิเทอร์เนต็หรอืแหล่งเรยีนรูอ้ืน่ ๆ  
ที่น่าเชื่อถือ)

	 •	 นักเรียนต้องรวบรวมข้อมูลอะไรบ้าง (นักเรียนต้องรวบรวมข้อมูล ทั้งการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
อนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะ เพื่อน�ำมาปรับแก้แบบจ�ำลองอนุภาคที่คาดคะเนไว้
ให้ถูกต้อง) 

ระหว่างการท�ำกิจกรรม

2.	 ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ลงมอืท�ำกิจกรรม โดยครเูดินสังเกตนกัเรียนทกุกลุ่ม เพ่ือให้ค�ำแนะน�ำในการสร้างแบบจ�ำลองอนภุาค
แก่นักเรียนอย่างใกล้ชิด แบบจ�ำลองอาจเป็นรูปวาด ชิ้นงาน หรือบทบาทสมมติ โดยเน้นให้นักเรียนทุกคนได้มีโอกาส
ฝึกสร้างแบบจ�ำลองอนุภาค และครูควรรวบรวมข้อมูลจากการท�ำกิจกรรมของนักเรียน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบการ
อภิปรายหลังการท�ำกิจกรรม 
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

ก�ำหนดให้	 แทนอนุภาคของสสาร	 แทนขนาดและทิศทางความเร็วของอนุภาค	 แทนการสั่นของอนุภาค

แบบจ�ำลองอนุภาคของไอโอดีนในสถานะของแข็ง แบบจ�ำลองอนุภาคของไอโอดีนในสถานะแก๊ส

อนุภาคของไอโอดีนในสถานะของแข็งจะเรียงชิดกัน  
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากกว่าไอโอดีนใน
สถานะแก๊ส และอนุภาคสั่นอยู่กับที่

อนุภาคของไอโอดีนในสถานะแก ๊สอยู ่ห ่ างกัน  
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยมาก อนุภาคจึง
เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระทุกทิศทาง

หลังการท�ำกิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม โดยอาจติดผลการท�ำกิจกรรมรอบผนังห้องเรียนหรือจัดแสดงที่โต๊ะ 
และนักเรียนทุกคนเดินศึกษา  (gallery walk) จากนั้นร่วมกันอภิปรายผลการท�ำกิจกรรมและเปรียบเทียบผลการท�ำ
กิจกรรมของกลุ่มอื่นกับของกลุ่มตนเอง รวมทั้งวิเคราะห์จุดเด่นและจุดด้อยแบบจ�ำลองของแต่ละกลุ่ม 

4.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นน�ำเสนอ และอภิปรายค�ำตอบร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า อนุภาคของ
ของแข็งจะสั่นอยู่กับที่และเรียงชิดกัน โดยมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากกว่าของเหลวและแก๊ส อนุภาคของ
ของเหลวอยู่ใกล้กัน โดยมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยกว่าของแข็งแต่มากกว่าแก๊ส อนุภาคของของเหลวจึง
เคล่ือนทีไ่ด้ แต่ไม่เป็นอสิระ โดยจะเคลือ่นทีร่อบ ๆ  อนภุาคใกล้เคยีง อนภุาคของแก๊สอยูห่่างกนัมาก โดยมแีรงยดึเหนีย่ว
ระหว่างอนุภาคน้อยมาก อนุภาคจึงเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระทุกทิศทาง

5.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียน พร้อมทั้งให้ตอบค�ำถามระหว่างเรียน เพื่อให้นักเรียนสามารถอธิบายและ 
เปรียบเทียบการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะ
ได้ถูกต้องครบถ้วน รวมทั้งสามารถอธิบายรูปร่างและปริมาตรของสสารในแต่ละสถานะได้

•	 จากภาพ 5.1 การระเหิดของไอโอดีน แบบจ�ำลองอนุภาคของไอโอดีนในสถานะที่พบในภาพดังกล่าวควรมีลักษณะ
อย่างไร ให้วาดภาพ พร้อมอธิบาย
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6.	 ร่วมกันอภิปรายและสรปุเนือ้หาท้ังหมดท่ีได้เรยีนรูจ้ากการท�ำกจิกรรมและการอ่านเพิม่เตมิเพือ่ให้ได้ข้อสรุปว่า เนือ่งจาก
เราไม่สามารถมองเห็นอนุภาคของสสารได้ เราจึงเรียนรู้เกี่ยวกับการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค  
และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารโดยใช้แบบจ�ำลอง อนุภาคของของแข็งจะสั่นอยู่กับที่และเรียงชิดกัน โดยมี 
แรงยดึเหน่ียวระหว่างอนภุาคมากกว่าของเหลวและแก๊ส จงึท�ำให้ของแขง็มรีปูร่างและปรมิาตรคงที ่อนภุาคของของเหลว
อยูใ่กล้กนั โดยแรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาคน้อยกว่าของแขง็แต่มากกว่าแก๊ส อนภุาคของของเหลวจงึเคล่ือนทีไ่ด้ แต่ไม่
เป็นอิสระ โดยจะเคลื่อนที่รอบ ๆ อนุภาคใกล้เคียง ท�ำให้ของเหลวมีรูปร่างไม่คงที่ โดยจะเปลี่ยนแปลงตามรูปร่างของ
ภาชนะทีบ่รรจ ุแต่มปีรมิาตรคงที ่อนภุาคของแก๊สอยูห่่างกนัมาก โดยแรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาคน้อยมาก อนภุาคจึง
เคลือ่นทีไ่ด้อย่างอสิระทกุทศิทาง ท�ำให้แก๊สมรีปูร่างและปรมิาตรไม่คงที ่เปลีย่นแปลงตามรปูร่างและขนาดของภาชนะ 

8.	 ถ้าครูพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องนี้ ให้ครูแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนของนักเรียน โดยให้นักเรียน
ร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

อนุภาคของของแข็งสั่นอยู่กับที่ อนุภาคของของเหลว
และแก๊สไม่มีการสั่น

อนุภาคของของแข็งส่ันอยู่กับท่ี อนุภาคของของเหลว
และแก๊สสั่นและเคลื่อนที่ได้

แป้งฝุ่น น�้ำตาลทราย มีสถานะเป็นของเหลว แป้งฝุ่น น�้ำตาลทราย มีสถานะเป็นของแข็ง

9.	 เชื่อมโยงไปสู่การเรียนในเรื่องต่อไปว่า  เมื่อสสารในแต่ละสถานะได้รับหรือสูญเสียความร้อน จะส่งผลต่ออุณหภูมิของ
สสารหรือไม่ อย่างไร และปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

17
หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



กิจกรรมที่ 5.1	 แบบจ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะเป็นอย่างไร

	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาค ผ่านการ
สร้างและใช้แบบจ�ำลองอนุภาค 

1.	 รวบรวมข้อมลูและสร้างแบบจ�ำลองเพ่ืออธบิายการจัดเรียงอนภุาค แรงยดึเหน่ียวระหว่างอนภุาค  
และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

2.	 เปรียบเทียบการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนท่ีของอนุภาค
ของสสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

	 2 ชั่วโมง 

•	 ส�ำหรับกรณีที่นักเรียนไม่สามารถสืบค้นจากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือได้ ครูควรเตรียม 
แหล่งข้อมลูท่ีน่าเชือ่ถือจากสือ่บนอนิเทอร์เนต็หรือแหล่งเรยีนรูอ้ืน่ ๆ  เกีย่วกบัการจดัเรยีงอนภุาค  
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคล่ือนท่ีของอนุภาคของสสารในสถานะของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส 

1.	 กระดาษ 

2.	 ดินสอสี 

3. 	 กรรไกร 

4.	 วัสดุและอุปกรณ์อื่น ๆ เช่น ดินน�้ำมัน โฟม ลูกปิงปอง

•	 ครูควรเน้นย�้ำถึงความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่นักเรียนรวบรวมได้

•	 การน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม ครูสุ่มเลือกบางกลุ่มน�ำเสนอ โดยอาจติดผลการท�ำกิจกรรม 
รอบผนงัห้องเรยีนหรอืจดัแสดงทีโ่ต๊ะ และนกัเรยีนทกุคนเดินศกึษา (gallery walk) โดยวิธกีาร 
น�ำเสนอขึ้นอยู่กับลักษณะของผลงานที่นักเรียนสร้าง 

วัสดุและอุปกรณ์

จุดประสงค์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม
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•	 หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 สื่อ AR (Augmented Reality) แสดงการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และ
การเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะ

•	 เว็บไซต์รวบรวมข้อมูลแบบจ�ำลองอนุภาคของสสารแต่ละสถานะเกี่ยวกับการจัดเรียงอนุภาค 
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคล่ือนท่ีของอนุภาคของสสารในสถานะของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส จากสื่อบนอินเทอร์เน็ตหรือแหล่งเรียนรู้อื่น ๆ เช่น 

	 https://www.chem.purdue.edu/gchelp/atoms/states.html

	 https://phet.colorado.edu/en/simulation/states-of-matter

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

	 ภาพดงักล่าวเป็นตวัอย่างผลการท�ำกจิกรรมท่ีครูอาจพบในห้องเรยีน ซ่ึงอาจมข้ีอมลูทีไ่ม่ครบถ้วน เช่น นกัเรยีนอาจไม่ได้
ระบสุญัลกัษณ์ทีใ่ช้ในแบบจ�ำลอง ไม่ได้ระบกุารเคลือ่นทีข่องอนภุาค หรืออาจยงัมข้ีอมลูทีค่ลาดเคลือ่น ครูควรให้ค�ำแนะน�ำ
และตรวจสอบแบบจ�ำลองดังกล่าว เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถสร้างแบบจ�ำลองได้อย่างถูกต้อง

20
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม 

1. 	 การจดัเรยีงอนภุาค แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนุภาค และการเคลือ่นทีข่องอนุภาคของสสารในสถานะของแขง็ 
ของเหลว และแก๊สเป็นอย่างไร เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 การจดัเรยีงอนุภาค แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาค และการเคลือ่นทีข่องอนภุาคของสสารในแต่ละ
สถานะมีความแตกต่างกัน อนุภาคของของแข็งจะเรียงชิดกัน โดยมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค
ของของแข็งมากกว่าของเหลวและแก๊ส และสั่นอยู่กับที่ อนุภาคของของเหลวอยู่ใกล้กัน โดย 
แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาคของของเหลวน้อยกว่าของแขง็แต่มากกว่าแก๊ส อนภุาคของของเหลว
จึงเคลื่อนที่ได้ แต่ไม่เป็นอิสระ โดยจะเคลื่อนที่รอบ ๆ อนุภาคใกล้เคียง อนุภาคของแก๊สอยู่ห่าง
กันมาก โดยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยมาก อนุภาคจึงเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระทุกทิศทาง

2.	 แบบจ�ำลองอนุภาคที่สร้างขึ้นครั้งแรกเหมือนหรือแตกต่างจากแบบจ�ำลองที่ปรับแก้แล้วอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ค�ำตอบขึ้นอยู่กับผลการท�ำกิจกรรมของนักเรียน

3.	 แบบจ�ำลองอนุภาคที่สร้างขึ้น มีอะไรบ้างที่ไม่สามารถแสดงให้เห็นตามความเป็นจริง

	 แนวค�ำตอบ	 เช่น ขนาดอนุภาค จ�ำนวนอนุภาค ระยะห่างระหว่างอนุภาค การเคลื่อนที่ของอนุภาค 

4.	 จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 การจดัเรยีงอนภุาค แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาค และการเคลือ่นทีข่องอนภุาคของสสารในสถานะ
ของแข็ง ของเหลว และแก๊สมีทั้งส่วนที่เหมือนกันและแตกต่างกัน อนุภาคของของแข็งจะเรียง
ชิดกันมากกว่าของเหลวและแก๊ส โดยมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากกว่าของเหลวและแก๊ส 
อนุภาคของของแขง็สัน่อยูกั่บที ่ในขณะทีอ่นภุาคของของเหลวเคล่ือนทีไ่ด้รอบๆ อนภุาคใกล้เคียง 
และอนุภาคของแก๊สเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระทุกทิศทาง

หมายเหตุ :	 หากผลการท�ำกจิกรรมของนักเรยีนบางกลุม่ไม่สอดคล้องกบัทฤษฎีหรอืแนวการสรปุ ครอูาจถามค�ำถามเพิม่เตมิ  
เช่น นักเรียนคิดว่าเหตุใดผลการท�ำกิจกรรมของนักเรียนจึงได้ข้อสรุปแตกต่างจากกลุ่มอื่น นักเรียนคิดว่า
มีปัจจัยใดส่งผลต่อผลการท�ำกิจกรรมดังกล่าว เป็นต้น โดยสาเหตุท่ีท�ำให้ผลการท�ำกิจกรรมแตกต่างจาก 
แนวการสรุปอาจมาจากหลายสาเหตุ เช่น การรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่แตกต่างกัน เป็นต้น
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เรื่องที่ 2	 ความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิของสสาร 

หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

	 เราทราบมาแล้วว่าอนภุาคของของแขง็จะสัน่อยูก่บัที	่ส่วนอนภุาคของของเหลวและแก๊สจะเคลือ่นทีไ่ด้	การสัน่และ
การเคลื่อนที่ของอนุภาคท�าให้เกิดพลังงานความร้อน (thermal energy)	ในสสาร	ซึ่งเราไม่สามารถวัดปริมาณพลังงาน
ความร้อนนี้ได้โดยตรง	 แต่เราสามารถวัดระดับพลังงานความร้อนของสสารได้ด้วยการวัดอุณหภูมิโดยใช้เทอร์มอมิเตอร์ 
แบบต่าง	ๆ	เช่น	เทอร์มอมิเตอร์แบบแท่งแก้ว	เทอร์มอมิเตอร์แบบอินฟราเรด	เทอร์มอคัปเปิล	สสารที่มีอุณหภูมิสูงแสดงว่า
มีระดับพลังงานความร้อนสูง	ในทางตรงกันข้ามสสารที่มีอุณหภูมิต�่าแสดงว่ามีระดับพลังงานความร้อนต�่า	

ภาพ 5.9 การใช้เทอร์มอคัปเปิลวัดอุณหภูมิของอาหาร

ภาพ 5.10 เทอร์มอมิเตอร์แบบแท่งแก้ว ภาพ 5.11 เทอร์มอมิเตอร์แบบอินฟราเรด

ค�าส�าคัญ
ปริมาณความร้อน
ความร้อนจ�าเพาะ
อุณหภูมิ

เรื่องที่ 2 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพ 5.9 การใช้เทอร์มอคัปเปิลวัดอุณหภูมิของ
อาหาร คือภาพการใช้เทอร์มอมิเตอร์แบบที่เรียกว่า 
เทอร์มอคัปเปิลวัดอุณหภูมิของสสาร ในที่นี้คืออาหาร
บนเตาย่าง เพ่ือจะน�ำมาอภิปรายต่อในประเด็นผลของ
ความร้อนทีท่�ำให้สสารมอีณุหภมิูเปลีย่นแปลงและปัจจัย
ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสารต่อไป

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

1.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพ 5.9 การใช้เทอร์มอคัปเปิล 
วัดอุณหภูมิของอาหาร อ่านเนื้อหาน�ำเรื่อง และ
รูจ้กัค�ำส�ำคัญ ท�ำกจิกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรยีน
เพื่อประเมินความรู้พื้นฐานของนักเรียนเก่ียวกับ 
การใช้เทอร์มอมิเตอร์ หากพบว่านกัเรยีนยงัมีความรู ้
พื้นฐานไม่ถูกต้อง ครูควรทบทวนหรือแก้ไขความ
เข้าใจผดิของนกัเรยีน เพือ่ให้นกัเรยีนม ีความรูพ้ืน้ฐาน 
ที่ถูกต้องและเพียงพอที่จะเรียนเรื่องความร้อนกับ
การเปลี่ยนอุณหภูมิของสสารต่อไป

22
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เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน 

เขียนเครื่องหมาย � ล้อมรอบค�ำตอบที่ถูกต้อง

1.	 ภาพในข้อใดต่อไปนี้ แสดงวิธีการวัดอุณหภูมิของของเหลวได้อย่างถูกต้อง

2.	 ภาพในข้อใดต่อไปนี้ แสดงวิธีการอ่านค่าของเทอร์มอมิเตอร์ได้อย่างถูกต้อง

ก. ข. ค. ง.

ก. ข. ค. ง.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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2.	 ตรวจสอบความรูเ้ดมิเกีย่วกบัความร้อนกบัการเปลีย่นแปลงอณุหภมิูของสสารของนักเรยีน โดยให้ท�ำกจิกรรมรูอ้ะไรบ้าง
ก่อนเรยีน นกัเรยีนสามารถเขียนได้ตามความเข้าใจของตนเอง โดยครไูม่เฉลยค�ำตอบ และครนู�ำข้อมลูจากการตรวจสอบ
ความรู้เดิมของนักเรียนนี้ไปใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้ำหรืออธิบายเรื่องใดเป็นพิเศษ เมื่อนักเรียน
เรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 อุณหภูมิและความร้อนเป็นสิ่งเดียวกัน

•	 สสารที่มีอุณหภูมิต�่ำจะไม่มีความร้อน

•	 สสารที่มีอุณหภูมิสูงจะลดอุณหภูมิตัวเองหรือสสารที่มีอุณหภูมิต�่ำจะเพิ่มอุณหภูมิตัวเองโดยอัตโนมัติ

3.	 ร่วมกนัอภิปรายเพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่าการสัน่และการเคล่ือนทีข่องอนภุาคท�ำให้เกดิพลงังานความร้อนในสสาร ซ่ึงเราไม่
สามารถวัดได้โดยตรง แต่เราสามารถวัดระดับพลังงานความร้อนของสสารได้ด้วยการวัดอุณหภูมิโดยใช้เทอร์มอมิเตอร์

4.	 น�ำเข้าสูก่จิกรรมท่ี 5.2 ปัจจัยใดบ้างทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองสสาร โดยอาจอ่านเนือ้เรือ่งและใช้ค�ำถาม
กระตุ้นความสนใจก่อนเข้าสู่กิจกรรมในหนังสือเรียน

24
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กิจกรรมที่ 5.2	 ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร

แนวทางการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

	 ครูอาจใช้เทคนิคการจัดการเรียนรู้แบบค่อย ๆ ปล่อยความรับผิดชอบ (Gradual Release of Responsibility: GRR) 
โดย

	 ตอนที่ 1	 ครูเป็นผู้สาธิตการท�ำการทดลองหน้าชั้นเรียน

	 ตอนที่ 2	 นักเรียนท�ำการทดลองเป็นกลุ่มย่อยตามวิธีการทดลองในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์

	 ตอนที่ 3	 นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบและท�ำการทดลองด้วยตัวเองเพื่อตอบค�ำถามที่ครูก�ำหนดให้

ตอนที่ 1 

ก่อนท�ำกิจกรรม	 	 	 ครูน�ำอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�ำเนินกิจกรรมตอนที่ 1 ในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำและสารอื่น ๆ)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 การท�ำกิจกรรม ตอนที่ 1 ต้องใช้วัสดุและอุปกรณ์ใดบ้าง (นักเรียนตอบตามรายการวัสดุอุปกรณ์ ครูควรแนะน�ำวัสดุ 
อุปกรณ์ วิธีการใช้ และข้อควรระวังในการใช้เทียนไขและเทอร์มอมิเตอร์ การควบคุมตัวแปรเพื่อให้ผลการทดลอง 
น่าเชื่อถือ เช่น เทียนไขที่ใช้เป็นแหล่งพลังงานความร้อนต้องเป็นเทียนไขชนิดเดียวกัน มีขนาดและความสูงเท่ากัน)

	 •	 นักเรียนต้องสังเกตหรือรวบรวมข้อมูลอะไรบ้าง และมีวิธีบันทึกผลอย่างไร (นักเรียนต้องสังเกตและบันทึกอุณหภูมิ
ของน�้ำในบีกเกอร์ ทุก ๆ 30 วินาที เป็นเวลา 3 นาที) 

	 •	 นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่าน�้ำที่ใส่ในบีกเกอร์มีมวล 60 กรัม (เนื่องจากน�้ำปริมาตร 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร มีมวล 
1 กรัม ดังนั้นต้องใส่น�้ำให้มีปริมาตร 60 ลูกบาศก์เซนติเมตร)

2.	 ร่วมกันระบุปัญหา สมมติฐาน และตัวแปรที่เกี่ยวข้องของการทดลองนี้ ตัวอย่างเช่น

ปัญหา จ�ำนวนเทียนไขมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำหรือไม่

สมมติฐาน เช่น น�้ำที่ได้รับความร้อนจากเทียนไขจ�ำนวนมากกว่า จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นมากกว่า 

ตัวแปรต้น จ�ำนวนเทียนไข

ตัวแปรตาม อุณหภูมิของน�้ำ

ตัวแปรควบคุม ชนิด ขนาด และความสูงของเทียนไข ปริมาณน�้ำ ขนาดและชนิดของบีกเกอร์ ระยะเวลาที่ให้ 
ความร้อน ชนิดของเทอร์มอมิเตอร์ ลักษณะการติดตั้งหรือต�ำแหน่งของเทอร์มอมิเตอร์ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ปัญหา มวลของน�้ำมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำหรือไม่

สมมติฐาน เช่น น�้ำที่มีมวลน้อยกว่าจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นมากกว่า

ตัวแปรต้น มวลของน�้ำ

ตัวแปรตาม อุณหภูมิของน�้ำ

ตัวแปรควบคุม ปริมาณความร้อนที่น�้ำได้รับ ขนาดและความสูงของเปลวไฟจากตะเกียงแอลกอฮอล์ (แหล่งความ
ร้อนจากตะเกยีงแอลกอฮอล์ชดุเดียวกนั) ขนาดและชนดิของบกีเกอร์ ระยะเวลาทีใ่ห้ความร้อน ชนดิ
ของเทอร์มอมิเตอร์ ลักษณะการติดตั้งหรือต�ำแหน่งของเทอร์มอมิเตอร์

3.	 ร่วมกันออกแบบตารางบันทึกผลการทดลองบนกระดานหน้าชั้นเรียนก่อนลงมือท�ำกิจกรรม 

ระหว่างการท�ำกิจกรรม

4.	 เตรียมชุดอุปกรณ์ จ�ำนวน 1 ชุด ไว้หน้าชั้นเรียน จากนั้นครูให้ตัวแทนนักเรียน 2 – 3 คน ออกมาสาธิตการทดลอง โดย
ครูให้ความช่วยเหลืออย่างใกล้ชิด

5.	 ให้ตัวแทนนักเรียนบันทึกผลการทดลองในตารางที่ออกแบบไว้บนกระดานเพื่อให้นักเรียนร่วมกันสังเกตผลการทดลอง

6.	 แสดงวิธีการเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาเป็นตัวอย่างหน้าชั้นเรียน

หลังท�ำกิจกรรม 

7.	 ร่วมกันอภปิรายและตอบค�ำถามท้ายกจิกรรมเพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่า ปรมิาณความร้อนทีน่�ำ้ได้รบัส่งผลต่อการเปลีย่นแปลง
อุณหภูมิของน�ำ้ โดยน�ำ้ในบีกเกอร์ท่ีได้รบัความร้อนจากเทยีนไข 2 เล่ม มอีณุหภมูสิงูขึน้มากกว่า ในบกีเกอร์ทีไ่ด้รบัความร้อน 
จากเทียนไข 1 เล่ม

ตอนที่ 2 

ก่อนท�ำกิจกรรม 

1.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คน 

2.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�ำเนินกิจกรรมตอนที่ 2 ในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 2.1	 การท�ำกิจกรรม ตอนที่ 2 ต้องใช้วัสดุและอุปกรณ์ใดบ้าง (นักเรียนตอบตามรายการวัสดุอุปกรณ์ ครูควรแนะน�ำ
วธีิและข้อควรระวงัในการใช้ชดุตะเกยีงแอลกอฮอล์และเทอร์มอมเิตอร์ การควบคมุตวัแปรเพือ่ให้ผลการทดลอง
น่าเชื่อถือ เช่น ควรใช้ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ชุดเดียวกันเป็นแหล่งความร้อนให้กับน�้ำทั้ง 2 บีกเกอร์)

	 2.2	 นกัเรยีนต้องสงัเกตหรอืรวบรวมข้อมลูอะไรบ้าง และมวิีธบีนัทกึผลอย่างไร (นกัเรียนต้องสังเกตและบนัทกึอณุหภมิู
ของน�้ำในบีกเกอร์ ทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 5 นาที) 

3.	 ร่วมกันระบุปัญหา สมมติฐาน และตัวแปรที่เกี่ยวข้องของการทดลองนี้
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4.	 ร่วมกันออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง ก่อนลงมือท�ำกิจกรรม 

ขณะท�ำกิจกรรม 

5.	 แจกอปุกรณ์ให้นกัเรยีนท�ำกิจกรรมร่วมกนั นกัเรยีนท�ำกจิกรรมตามขัน้ตอนพร้อมกบับนัทกึผลการสงัเกตการเปลีย่นแปลง 
ที่เกิดขึ้น

6.	 เดินสังเกตนักเรียนทุกกลุ่ม เพื่อแนะน�ำการท�ำกิจกรรมแก่นักเรียนอย่างใกล้ชิด โดยเน้นให้นักเรียนทุกคนได้มีส่วนร่วม 
ในการท�ำกิจกรรม นอกจากนี้ครูควรสังเกตการบันทึกผลการสังเกตของนักเรียนเพื่อให้ข้อแนะน�ำหากเกิดข้อผิดพลาด
หรือไม่ครบถ้วนในการบันทึกผล รวมท้ังน�ำข้อมลูทีค่วรจะปรบัปรุงและแก้ไขมาใช้ประกอบการอภปิรายหลงัท�ำกจิกรรม

หลังท�ำกิจกรรม 

7.	 ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ร่วมกนัอภิปรายและตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนัน้น�ำเสนอและเปรยีบเทยีบผลการท�ำกิจกรรม
กับกลุ่มอื่น ๆ หากมีข้อมูลใดคลาดเคลื่อนควรอภิปรายแก้ไขให้ถูกต้อง 

8.	 ให้นักเรียนอภิปรายและควรลงข้อสรุปได้ว่า มวลของน�้ำมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำ โดยน�้ำมวล 75 กรัม  
มีอุณหภูมิสูงขึ้นมากกว่าน�้ำมวล 150 กรัม เมื่อได้รับความร้อนปริมาณเท่ากัน

ตอนที่ 3 

ก่อนท�ำกิจกรรม 

1.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 - 5 คน 

2.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�ำเนินกิจกรรมตอนที่ 3 ในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 2.1	 ครูน�ำอภิปรายว่า จากการทดลองตอนที่ 1 และ 2 นักเรียนทราบแล้วว่า ปริมาณความร้อนที่น�้ำได้รับและมวล
ของน�ำ้มผีลต่อการเปลีย่นแปลงอณุภมูขิองน�ำ้ นกัเรยีนคดิว่าชนดิของสสารมผีลต่อการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิอง
สสารหรอืไม่ อย่างไร (ม ีสสารแต่ละชนดิมกีารเปลีย่นแปลงอณุหภมูแิตกต่างกนั เมือ่ได้รบัความร้อนเท่ากัน) เพือ่
น�ำไปสู่การออกแบบการทดลอง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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3.	 ร่วมกันระบุปัญหา สมมติฐาน และตัวแปรที่เกี่ยวข้องของการทดลองนี้

ปัญหา ชนิดของสสารมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสารหรือไม่

สมมติฐาน เช่น สสารต่างชนิดกันจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแตกต่างกัน

ตัวแปรต้น ชนิดของสสาร

ตัวแปรตาม อุณหภูมิของสสาร

ตัวแปรควบคุม ปริมาณความร้อนทีส่สารได้รบั มวลของสสาร ขนาดและความสงูของเปลวไฟจากตะเกยีงแอลกอฮอล์ 
(แหล่งความร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล์ชุดเดียวกัน) ขนาดและชนิดของบีกเกอร์ ระยะเวลาที่ให้
ความร้อน ชนิดของเทอร์มอมิเตอร์ ลักษณะการติดตั้งหรือต�ำแหน่งของเทอร์มอมิเตอร์

4.	 ให้นักเรียนออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 

5.	 ควรแนะน�ำให้นักเรียนวางแผนการท�ำงานร่วมกัน ระบุวัสดุอุปกรณ์ที่ต้องการ พร้อมทั้งออกแบบตารางบันทึกผลให้
เรียบร้อยก่อนท�ำกิจกรรม

ระหว่างการท�ำกิจกรรม 

6.	 แจกอุปกรณ์ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมร่วมกัน นักเรียนท�ำกิจกรรมตามขั้นตอนพร้อมกับบันทึกการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 

7.	 ควรเดนิสงัเกตนักเรยีนทุกกลุม่ เพือ่แนะน�ำการท�ำกจิกรรมแก่นกัเรยีนอย่างใกล้ชิด โดยเน้นให้นกัเรยีนทกุคนได้มส่ีวนร่วม 
ในการท�ำกิจกรรม นอกจากนี้ครูควรสังเกตการบันทึกผลการสังเกตของนักเรียนเพื่อให้ข้อแนะน�ำหากเกิดข้อผิดพลาด
หรือไม่ครบถ้วนในการบันทึกผล รวมท้ังน�ำข้อมลูทีค่วรจะปรบัปรุงและแก้ไขมาใช้ประกอบการอภปิรายหลงัท�ำกจิกรรม

หลังท�ำกิจกรรม 

8.	 ร่วมกันอภิปรายและตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นน�ำเสนอและเปรียบเทียบผลการท�ำกิจกรรมกับกลุ่มอื่น ๆ  หากมี
ข้อมูลใดคลาดเคลื่อนควรอภิปรายแก้ไขให้ถูกต้อง 

9.	 ให้นกัเรยีนอภปิรายเพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่า ชนดิของสสารมผีลต่อการเปลีย่นแปลงอณุหภมู ิโดยเมือ่เวลาผ่านไป กลเีซอรอล 
หรือน�้ำมันพืชมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นมากกว่าน�้ำ

10.	ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียนเพื่อให้นักเรียนเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของสสาร

11.	ให้นกัเรยีนตอบค�ำถามระหว่างเรยีน เพือ่ประเมนิความเข้าใจเกีย่วกบัปัจจัยท่ีมผีลต่อการเปล่ียนแปลงอณุหภมูขิองสสาร 
ดังตัวอย่าง 
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

จากตาราง 5.1 จงตอบค�ำถามต่อไปนี้
•	 สารใดมีค่าความร้อนจ�ำเพาะมากที่สุด และน้อยที่สุดตามล�ำดับ
	 แนวค�ำตอบ	 น�้ำและทอง ตามล�ำดับ
•	 เม่ือสารเหล่านี้มีมวลเท่ากัน ได้รับความร้อนในปริมาณเท่ากัน สารเหล่านี้จะมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเท่ากัน 

หรือไม่ อย่างไร และสารใดจะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นมากที่สุด เพราะเหตุใด
	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อสารเหล่านี้มีมวลเท่ากัน ได้รับความร้อนในปริมาณเท่ากัน สารเหล่านี้จะมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 

แตกต่างกนั ทราบได้จากค่าความร้อนจ�ำเพาะของสาร ทองจะมอีณุหภมูเิพิม่ขึน้มากทีส่ดุ เนือ่งจาก
มีค่าความร้อนจ�ำเพาะน้อยที่สุด โดยทอง 1 กรัม ต้องการปริมาณความร้อน 0.03 แคลอรี ในการ
เปลี่ยนอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส

•	 ถ้าสสาร 2 ชนิดมีมวลเท่ากัน สูญเสียความร้อนในปริมาณเท่ากัน อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปของสสารนั้น ๆ จะ
แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 แตกต่างกนั ขึน้อยูก่บัค่าความร้อนจ�ำเพาะของสสารนัน้ โดยสสารทีม่คีวามร้อนจ�ำเพาะต�ำ่กว่าจะ
มีอุณหภูมิลดลงมากกว่า

•	 แก้วน�ำ้สองใบบรรจุน�ำ้ร้อนอณุหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส เท่ากนั ใบแรกบรรจนุ�ำ้มวล 100 กรมั และใบทีส่อง
บรรจุน�้ำมวล 200 กรัม ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำในแก้วทั้ง 
2 ใบจะเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 แตกต่างกัน ขึ้นอยู่มวลของน�้ำ โดยน�้ำมวล 100 กรัม จะมีอุณหภูมิลดลงมากกว่า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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12.	ครแูนะน�ำการค�ำนวณปริมาณความร้อนทีท่�ำให้อณุหภมูขิองสสารเปลีย่นแปลงและปรมิาณอืน่ ๆ  ทีเ่ก่ียวข้อง ครอูาจให้
นกัเรยีนสบืค้นจากแหล่งเรยีนรูอ่ื้น ๆ  เพิม่เตมิได้อกีด้วย จากนัน้ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเพือ่ตอบค�ำถามชวนคิด

เฉลยชวนคิด

1.	 ความร้อนที่ทองสูญเสียมีค่ากี่แคลอรี เมื่อทองมวล 100 กรัม มีอุณหภูมิลดลงจาก 50 องศาเซลเซียส 
เป็น 20 องศาเซลเซียส (ความร้อนจำ�เพาะของทอง มีค่า 0.03 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส)

	 แนวค�ำตอบ	 จากสมการ	 Q	 =	 mc∆t
 						      Q	 =	 100 g x 0.03 cal/g °C x (50 °C - 20 °C)
 						      Q	 =	 100 g x 0.03 cal/g °C x 30 °C
 						      Q	 =	 90 cal
					     ทองสูญเสียความร้อนปริมาณ 90 แคลอรี
2.	 ถ้าต้องการท�ำให้แท่งแก้วมวล 0.5 กโิลกรมั มีอณุหภมูสิงูข้ึนจาก 25 องศาเซลเซยีส เป็น 200 องศาเซลเซยีส  

ต้องให้ความร้อนแก่แท่งแก้วนีก้ีแ่คลอรี (ความร้อนจ�ำเพาะของแท่งแก้ว มค่ีา 0.2 แคลอร/ีกรมั องศาเซลเซยีส)
	 แนวค�ำตอบ	 จากสมการ	 Q	 =	 mc∆t
 						      Q	 =	 500 g x 0.2 cal/g °C x (200 °C - 25 °C)
 						      Q	 =	 500 g x 0.2 cal/g °C x 175 °C
 						      Q	 =	 17,500 cal
					     แท่งแก้วต้องได้รับความร้อนปริมาณ 17,500 แคลอรี
3.	 ต้องให้ความร้อนแก่ทองแแดงมวล 100 กรัม ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส กี่แคลอรี เพื่อให้ทองแดงเริ่ม

หลอมเหลว (จุดหลอมเหลวของทองแดง มีค่า 1,083 องศาเซลเซียส ความร้อนจ�ำเพาะของทองแดง มีค่า 
0.09 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส)

	 แนวค�ำตอบ	 จากสมการ	 Q	 =	 mc∆t
						      Q	 =	 100 g x 0.09 cal/g °C x (1,083 °C - 30 °C)
						      Q	 =	 100 g x 0.09 cal/g °C x 1,053 °C
						      Q	 =	 100 g x 0.09 cal/g °C x 1,053 °C
 						      Q	 =	 9,477 cal
					     ต้องให้ความร้อนแก่ทองแดง 9,477 แคลอรี
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เฉลยชวนคิด

4.	 วางน�ำ้ร้อนมวล 200 กรมั อณุหภูม ิ90 องศาเซลเซยีส ไว้จนอณุหภมูลิดลง 70 องศาเซลเซยีส ความร้อนทีน่�ำ้ร้อน 
สูญเสียไปสามารถน�ำไปท�ำให้เอทานอลมวล 400 กรัม มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนได้ก่ีองศาเซลเซียส (ความร้อน 
จ�ำเพาะของน�้ำและเอทานอล มีค่า 1 และ 0.59 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ)

	 แนวค�ำตอบ	 หาปริมาณความร้อนที่น�้ำสูญเสียออกมา

	 	 	 	 	 จากสมการ	 Q	 =	 mc∆t 	

 						      Q	 =	 200 g x 1 cal/g °C x 70 °C

 						      Q	 =	 14,000 cal

					     น�้ำสูญเสียความร้อนปริมาณ 14,000 แคลอรี

					     หาอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของเอทานอล เมื่อให้ความร้อน 14,000 แคลอรี

	 	 	 	 	 จากสมการ	 Q	 =	 mc∆t 	

	 	 	 	 	 	 14,000 cal	 =	 400 g x 0.59 cal/g °C x ∆t

	 	 	 	 	 	 14,000 cal	 =	 236 cal/ °C x ∆t

	 	 	 	 	 	 14,000 cal	 =	 ∆t

	 	 	 	 	 	 59.3 oC	 =	 ∆t

					     ดังนั้น เอทานอลจะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 59.3 องศาเซลเซียส

236 cal / °C 
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13.	หากครพูบว่านกัเรยีนยงัคงมแีนวคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัปัจจัยท่ีมผีลต่อการเปล่ียนแปลงอณุหภมูขิองสสาร ให้ครแูก้ไข
แนวคิดคลาดเคลื่อน โดยให้นักเรียนอภิปรายเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง เช่น 

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

•	 อุณหภูมิและความร้อนเป็นสิ่งเดียวกัน อณุหภมู ิ(temperature) คอืระดับของพลังงานจลน์
เฉลีย่ของแต่ละอนภุาคของสสาร ซึง่สมัพันธ์กบัพลงังาน
ความร้อนในสสาร

ความร้อน (heat) คอืพลงังานทีถ่่ายโอนระหว่างสสาร
ที่มีอุณหภูมิแตกต่างกัน

•	 สสารที่มีอุณหภูมิต�่ำจะไม่มีพลังงานความร้อน สสารที่มีอุณหภูมิต�่ำยังคงมีพลังงานความร้อน อนุภาค
ของสสารอณุหภมูติ�ำ่ยงัคงมกีารสัน่และเคลือ่นที ่ดงันัน้
สสารท่ีมีอุณหภูมิต�่ำยังคงมีพลังงานความร้อน ยกเว้น
สสารที่มีอุณหภูมิ 0 องศาสัมบูรณ์ หรือ 0 เคลวิน หรือ 
-273.15 องศาเซลเซียส 

•	 สสารที่มีอุณภูมิสูงจะลดอุณหภูมิตัวเอง หรือสสาร
ที่มีอุณหภูมิต�่ำจะเพิ่มอุณหภูมิตัวเองโดยอัตโนมัติ

สสารจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนก็ต่อเมื่อได้รับความร้อน 
และสสารจะมอีณุหภมิูต�ำ่ลงกต่็อเมือ่สญูเสยีความร้อน
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	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับผลของความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ผ่านการออกแบบและท�ำการทดลอง
เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร ได้แก่ ปริมาณความร้อนที่สสารได้รับหรือสูญเสีย มวล และ
ความร้อนจ�ำเพาะของสาร

รายการ ปริมาณ/ห้อง

1.	 เครื่องชั่งสาร 	 1	 เครื่อง

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

ทดลองและระบุปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำและสารอื่น

3 ชั่วโมง

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

กิจกรรมที่ 5.2	 ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 น�้ำ -

2.	 บีกเกอร์ ขนาด 100 cm3 	 2	 อัน

3.	 บีกเกอร์ ขนาด 250 cm3 	 2	 อัน

4.	 เทอร์มอมิเตอร์ 	 2	 อัน

5.	 แท่งแก้วคน  	 2	 ด้าม

6.	 กระบอกตวง 	 1	 อัน

7.	 ขาตั้งพร้อมที่จับ 	 2	 ชุด

8.	 ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 	 1	 ชุด

9.	 เทียนไข 	 3	 เล่ม

10.	สารอื่น ๆ เช่น น�้ำมันพืช กลีเซอรอล -

11.	กระดาษกราฟ 	 3	 แผ่น

12.	นาฬิกาจับเวลา 	 1	 เรือน

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม
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•	 ครูเตรียมและจัดชุดอุปกรณ์การทดลองหน้าชั้นเรียน ส�ำหรับกิจกรรม ตอนที่ 1 จ�ำนวน 1 ชุด

•	 ครูตรียมสารที่ใช้ส�ำหรับการทดลอง ตอนที่ 3 เช่น กลีเซอรอล น�้ำมันพืช น�้ำเชื่อม น�้ำเกลือ

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

ข้อควรระวัง •	 แอลกอฮอล์เป็นสารไวไฟ จึงควรระมัดระวังในการใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์

•	 น�้ำร้อนมีอุณหภูมิสูงควรใช้ถุงมือหรือผ้าช่วยจับภาชนะบรรจุน�้ำร้อน

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

•	 ครูอาจใช้เทคนิคการจัดการเรียนรู้แบบค่อย ๆ  ปล่อยความรับผิดชอบ (Gradual Release of 
Responsibility: GRR) โดย

	 ตอนที่ 1	 ครูสาธิตการท�ำการทดลองหน้าชั้นเรียน

	 ตอนท่ี 2	 นกัเรียนท�ำการทดลองเป็นกลุม่ย่อยตามวธิกีารทดลองในหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร์

	 ตอนท่ี 3	 นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบและท�ำการทดลองด้วยตัวเองเพื่อตอบค�ำถามท่ีครู
ก�ำหนดให้

1.	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

2.	 วิธีการใช้และข้อควรระวังในการใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์ ภาคผนวกหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์
ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม 

เวลา (วินาที)
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

เทียนไข 1 เล่ม เทียนไข 2 เล่ม

0 26.5 26.5

30 27.0 27.5

60 28.0 30.0

90 30.0 34.0

120 32.0 39.5

150 35.0 45.0

180 38.0 50.5

0
0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

เทียนไข 2 เลม

เทียนไข 1 เลม

เวลา (วินาที)

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา
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)

60.0
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม 

1.	 การทดลองนี้ต้องการศึกษาปัจจัยใดที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำ 

	 แนวค�ำตอบ	 ปริมาณความร้อนที่น�้ำได้รับ

2.	 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำในบีกเกอร์ทั้งสองแตกต่างกันหรือไม่ เพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 แตกต่างกัน เพราะน�้ำในบีกเกอร์ที่ได้รับปริมาณความร้อนจากเทียนไข 2 เล่ม มีอุณหภูมิสูงขึ้น
มากกว่า น�้ำในบีกเกอร์ที่ได้รับปริมาณความร้อนจากเทียนไข 1 เล่ม เมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที

3.	 สมมติฐานที่นักเรียนตั้งไว้เหมือนหรือแตกต่างกับผลการทดลองหรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ขึ้นอยู่กับการตั้งสมมติฐานของนักเรียน เช่น เหมือนกัน ผลการทดลองสอดคล้องกับสมมติฐานที่
ว่า น�้ำในบีกเกอร์ที่ได้รับความร้อนจากเทียนไขจ�ำนวนมากกว่าจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นมากกว่า

4.	 จากกิจกรรมตอนที่ 1 สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ปริมาณความร้อนที่น�้ำได้รับส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำ โดยน�้ำในบีกเกอร์ที่ได้รับ
ความร้อนจากเทยีนไข 2 เล่ม มอีณุหภูมสิงูขึน้มากกว่าน�ำ้ในบกีเกอร์ทีไ่ด้รบัความร้อนจากเทยีนไข 
1 เล่ม เนื่องจาก เทียนไข 2 เล่ม ให้ปริมาณความร้อนมากกว่าเทียนไข 1 เล่ม
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม 

เวลา (นาที)
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

น�้ำ 75 cm3 (หรือ g) น�้ำ 150 cm3 (หรือ g)

0 28.0 28.0

1 38.0 30.5

2 49.0 34.0

3 59.0 39.0

4 69.5 43.5

5 75.5 48.5

ตอนที่ 2
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม 

1.	 การทดลองนี้ต้องการศึกษาปัจจัยใดที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำ 

	 แนวค�ำตอบ	 มวลของน�้ำ

2.	 เมื่อให้ความร้อนแก่น�้ำในบีกเกอร์ทั้งสอง ในเวลาเท่ากัน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำแตกต่างกัน 
หรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 แตกต่างกัน เมื่อเวลาผ่านไป 5 นาที น�้ำมวล 75 กรัม มีอุณหภูมิสูงขึ้นมากกว่า น�้ำมวล 150 กรัม 

3.	 สมมติฐานที่นักเรียนตั้งไว้เหมือนหรือแตกต่างจากผลการทดลองหรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 เหมือนหรือแตกต่างกันขึ้นอยู่กับการตั้งสมมติฐานของนักเรียน เช่น เหมือนกัน ผลการทดลอง
สอดคล้องกับสมมติฐานที่ว่า น�้ำในบีกเกอร์ที่มีมวลน้อยกว่าจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นมากกว่า

4.	 จากกิจกรรมตอนที่ 2 สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 มวลของน�ำ้มผีลต่อการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองน�ำ้ โดยน�ำ้มวล 75 กรมั มอีณุหภมูสิงูขึน้มากกว่า 
น�้ำมวล 150 กรัม เมื่อได้รับความร้อนปริมาณเท่ากัน
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างการออกแบบการทดลอง

1.	 ใส่น�้ำและกลีเซอรอลอย่างละ 75 กรัม ลงในบีกเกอร์แต่ละใบ แล้วจัดอุปกรณ์ดังภาพ

2.	 ท�ำการทดลองโดยอา่นค่าและบันทึกอุณหภูมิของน�้ำในบีกเกอร์ท่ีเวลาเริ่มต้น ให้ความร้อนแก่น�้ำมวล 75 กรัม 
ในบีกเกอร์ ขณะให้ความร้อนแก่น�้ำ ใช้แท่งแก้วคนน�้ำให้ทั่วบีกเกอร์ตลอดเวลา  อ่านและบันทึกอุณหภูมิทุก ๆ 
30 วินาที เป็นเวลา 3 นาที

3.	 ท�ำการทดลองแบบเดียวกับข้อ 2 โดยเปลี่ยนน�้ำเป็นกลีเซอรอลและใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์ชุดเดียวกัน

4.	 น�ำข้อมูลที่ได้ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา

หมายเหตุ :	 นักเรียนอาจเปลี่ยนกลีเซอรอลเป็นสารอื่น ๆ ที่มีสถานะเป็นของเหลวได้ เช่น น�้ำมันพืช น�้ำเกลือ

น�้ำ 75 กรัม กลีเซอรอล 75 กรัม

ตอนที่ 3

น�้ำ กลีเซอรอล

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม 

1.	 การทดลองนี้ต้องการศึกษาปัจจัยใดที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร 

	 แนวค�ำตอบ ชนิดของสสาร

2.	 เมื่อควบคุมตัวแปรในการทดลองนี้ สสารต่างชนิดกันมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเหมือนหรือแตกต่างกัน 
หรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 แตกต่างกัน กลีเซอรอลจะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นสูงกว่าน�้ำ

3.	 สมมติฐานที่นักเรียนตั้งไว้เหมือนหรือแตกต่างกับผลการทดลองหรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ขึ้นอยู่กับการตั้งสมมติฐานของนักเรียน เช่น เหมือนกัน ผลการทดลองสอดคล้องกับสมมติฐานที่
ว่า เมื่อได้รับปริมาณความร้อนเท่ากัน กลีเซอรอลจะมีอุณหภูมิสูงกว่าน�้ำ

4.	 จากกิจกรรมตอนที่ 3 สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ชนดิของสสารมผีลต่อการเปล่ียนแปลงอณุหภมู ิโดยเมือ่เวลาผ่านไป 3 นาท ีกลีเซอรอลมอีณุหภมิู
เพิ่มขึ้นสูงกว่าน�้ำ

5.	 จากกิจกรรมทั้ง 3 ตอน สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ปัจจยัทีม่ผีลต่อการเปล่ียนแปลงอณุหภมูขิองสสาร ได้แก่ ปรมิาณความร้อนทีส่สารได้รบั มวลของ
สสาร และชนิดของสสาร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

1.	 ให้นักเรียนดภูาพ 5.12 การยกตวัของถนน อ่านเนือ้หา 
น�ำเรื่องและรู ้จักค�ำส�ำคัญ ท�ำกิจกรรมทบทวน 
ความรู้ก่อนเรียน เพื่อประเมินความรู้พื้นฐานของ
นักเรยีนเก่ียวกับการเปลีย่นแปลงของสสารเมือ่ได้รบั
หรอืสญูเสยีความร้อน หากพบว่านกัเรยีนยงัมคีวามรู้ 
พื้นฐานไม่ถูกต้อง ครูควรทบทวนหรือแก้ไขความ
เข้าใจผดิของนกัเรยีน เพือ่ให้นกัเรยีนมคีวามรูพ้ืน้ฐาน 
ที่ถูกต้องและเพียงพอที่จะเรียนเรื่องความร้อนกับ
การขยายตัวหรือหดตัวของสสารต่อไป

เรื่องที่ 3	 ความร้อนกับการขยายตัวและหดตัวของสสาร

หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

ค�ำส�ำคัญ
กำรขยำยตัว
กำรหดตัว

	 จากเหตุการณ์ถนนคอนกรีตทางเข้าหมู่บ้านแห่งหนึ่งเกิดยกตัวขึ้น	 ท�าให้เกิดโพรงขนาดใหญ่ใต้ถนน	 เป็นเหตุให้ 
ไม่สามารถใช้ถนนสัญจรไปมาได้	วิศวกรท่ีเข้ามาตรวจทีเ่กิดเหตุได้อธิบายว่าการท่ีถนนยกตัวขึน้น้ันเป็นผลมาจากความร้อน	
ทราบหรือไม่ว่าความร้อนส่งผลต่อการยกตัวของถนนได้อย่างไร	 สสารอื่น	 ๆ	 ในชีวิตประจ�าวันของเราเมื่อได้รับความร้อน 
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเหมือนถนนคอนกรีตนี้หรือไม่	และการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้จะมีผลอย่างไร

ภำพ 5.12 กำรยกตัวของถนน
ที่มา	:	ศาสตราจารย์	ดร.	อมร	พิมานมาศ

เรื่องที่ 3 ควำมร้อนกับกำรขยำยตัวหรือหดตัวของสสำร

1. เขียนเครื่องหมำย P หน้ำเหตุกำรณ์ที่แสดงว่ำสสำรได้รับควำมร้อน

 

	 1.1)	£ น�้าแข็งเปลี่ยนสถานะดังภาพ

ทบทวนควำมรู้ก่อนเรียน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ความรู้เพิ่มเติมส�ำหรับครู

ภาพ 5.12 การยกตัวของถนน คือ ภาพข่าวท่ีเกิดข้ึน 
เกี่ยวกับการยกตัวของถนน ซ่ึงสามารถอธิบายได้ โดย
หลักการทางวิทยาศาตร์เกี่ยวกับการขยายตัวของสสาร
เมื่อได้รับความร้อน โดยถนนที่สร้างขึ้นได้ออกแบบช่อง
ว่างทีร่องรับการขยายตัวน้อยเกนิไป นอกจากนี ้ชาวบ้าน
ยังมีความเชื่ออื่น ๆ ในเชิงปรากฏการณ์เหนือธรรมชาติ
เช่น เป็นการกระท�ำของพญานาคหรือสิ่งศักดิ์สิทธิ์ 
http://www.manager.co.th/Science/viewnews.
aspx?NewsID=9580000055299
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เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

1.	 เขียนเครื่องหมาย P หน้าเหตุการณ์ที่แสดงว่าสสารได้รับความร้อน

	

	 1.1)	 น�้ำแข็งเปลี่ยนสถานะดังภาพ	

	

	 1.2)	 เทอร์มอมิเตอร์วัดอุณหภูมิสสารได้ดังภาพ

	 1.3)	£ กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาของสารชนิดหนึ่งเป็นดังภาพ
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เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน (ต่อ)

2. 	 พิจารณาสารต่อไปนี้ แท่งเหล็ก แอลกอฮอล์ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์แล้วตอบค�ำถามต่อไปนี้

	 2.1	 สารใดมีอนุภาคเรียงชิดติดกันมากที่สุดและน้อยที่สุด ตามล�ำดับ

			   แท่งเหล็ก และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ตามล�ำดับ

	 2.2	 อนุภาคของสารใดเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระมากที่สุดและน้อยที่สุด ตามล�ำดับ 

		  	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์และแท่งเหล็ก ตามล�ำดับ

	 2.3	 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของสารใดมีค่ามากที่สุดและน้อยที่สุด ตามล�ำดับ

			   แท่งเหล็ก และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ตามล�ำดับ

2.	 ตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับความร้อนกับการขยายตัวหรือหดตัวของสสารของนักเรียนโดยให้ท�ำกิจกรรมรู้อะไรบ้าง
ก่อนเรยีน นกัเรยีนสามารถเขียนได้ตามความเข้าใจของตนเอง โดยครไูม่เฉลยค�ำตอบ และครนู�ำข้อมลูจากการตรวจสอบ 
ความรู้เดมิของนกัเรยีนนีไ้ปใช้ในการวางแผนการจดัการเรยีนรูว่้าควรเน้นย�ำ้ หรอือธบิายเรือ่งใดเป็นพิเศษ เมือ่นกัเรยีน
เรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วน ตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 เมื่อสสารได้รับความร้อนจะขยายตัวเนื่องจากอนุภาคของสสารมีขนาดใหญ่ขึ้น ในทางตรงกันข้าม เมื่อสสาร 
สูญเสียความร้อนจะหดตัวเนื่องจากอนุภาคของสสารมีขนาดเล็กลง

•	 เมื่อสสารได้รับความร้อนจะขยายตัวเนื่องจากมีจ�ำนวนอนุภาคมากขึ้น ในทางตรงกันข้าม เมื่อสสารสูญเสีย 
ความร้อนจะหดตัวเนื่องจากมีจ�ำนวนอนุภาคลดลง

3.	 ชีแ้จงนกัเรียนว่า นกัเรยีนจะสามารถอธบิายได้ว่าความร้อนสามารถท�ำให้ถนนยกตวัขึน้ได้อย่างไร หลงัจากทีน่กัเรยีนได้
ท�ำกิจกรรมที่ 5.3 ความร้อนส่งผลต่อสสารแต่ละสถานะอย่างไร 
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กิจกรรมที่ 5.3	 ความร้อนส่งผลต่อสสารแต่ละสถานะอย่างไร 

แนวทางการจัดการเรียนรู้กิจกรรม ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนท�ำกิจกรรม 

	 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 3 หรือ 6 กลุ่ม จากนั้นครูควรน�ำอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

1.	 ให้นักเรียนอ่านจุดประสงค์ของกิจกรรม จากนั้นครูใช้ค�ำถามเพื่ออภิปรายดังนี้

 	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (ผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของอากาศ น�้ำ และเหล็ก)

	 •	 หลังการท�ำกิจกรรมแล้ว นักเรียนจะรู้อะไร (อธิบายผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของอากาศ น�้ำ และ
เหล็ก)

2.	 ในกรณีทีแ่บ่งนกัเรยีนออกเป็น 6 กลุม่ ครคูวรมอบหมายให้แต่ละกลุม่ศกึษาผลของความร้อนต่อการเปลีย่นแปลงขนาด
ของสสารที่แตกต่างกัน ดังนี้ 

	 •	 กลุ่มที่ 1 และ 2 ท�ำกิจกรรมตอนที่ 1 ศึกษาผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของอากาศ 

	 •	 กลุ่มที่ 3 และ 4 ท�ำกิจกรรมตอนที่ 2 ศึกษาผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของน�้ำ

	 •	 กลุ่มที่ 5 และ 6 ท�ำกิจกรรมตอนที่ 3 ศึกษาผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของเหล็ก

3.	 ให้นักเรียนอ่านวัสดุ อุปกรณ์ วิธีด�ำเนินกิจกรรม จากนั้นครูอภิปรายวิธีการท�ำกิจกรรม พร้อมอาจแสดงหรือแนะน�ำ
อุปกรณ์ให้นักเรียนทราบ จากนั้นครูใช้ค�ำถามถามนักเรียนเพื่อตรวจสอบความเข้าใจจากการอ่านดังนี้

	 •	 การท�ำกิจกรรมต้องใช้วัสดุและอุปกรณ์อะไรบ้าง (นักเรียนตอบตามรายการวัสดุและอุปกรณ์ ครูควรแนะน�ำวิธีและ
ข้อควรระวังในการใช้ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์)

	 •	 นักเรียนต้องสังเกตหรือรวบรวมข้อมูลอะไรบ้าง และมีวิธีบันทึกผลอย่างไร

	 	 (ตอนที่ 1 ให้นักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงของลูกโป่ง พร้อมทั้งบันทึกผลซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบการเขียนบรรยาย 
วาดภาพหรือบันทึกคลิปวิดีทัศน์สั้น ๆ

	 	 ตอนที ่2 ให้นกัเรียนสงัเกตและวดัระดบัของน�ำ้สีในหลอดน�ำแก๊ส พร้อมทัง้บนัทกึผลเป็นตวัเลข และอาจให้นกัเรยีน
เขียนบรรยาย วาดภาพหรือบันทึกคลิปวิดีทัศน์สั้น ๆ

	 	 ตอนที ่3 ให้นกัเรยีนสงัเกตการเคลือ่นทีข่องลูกกลมเหล็กผ่านวงแหวนเหล็ก พร้อมทัง้บนัทกึผลซ่ึงอาจอยูใ่นรปูแบบ
การเขียนบรรยาย วาดภาพหรือบันทึกคลิปวิดีทัศน์สั้น ๆ)

4.	 ควรแนะน�ำให้นักเรียนวางแผนการท�ำงานร่วมกัน พร้อมทั้งออกแบบการบันทึกผลให้เรียบร้อยก่อนท�ำกิจกรรม
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ระหว่างการท�ำกิจกรรม 

5.	 แจกอปุกรณ์ให้นกัเรยีนท�ำกิจกรรมร่วมกนั นกัเรยีนท�ำกจิกรรมตามขัน้ตอนพร้อมกบับนัทกึผลการสงัเกตการเปลีย่นแปลง 
ที่เกิดขึ้นกับสารที่แต่ละกลุ่มได้รับ 

6.	 ควรเดนิสงัเกตนักเรยีนทุกกลุม่ เพือ่แนะน�ำการท�ำกจิกรรมแก่นกัเรยีนอย่างใกล้ชิด โดยเน้นให้นกัเรยีนทกุคนได้มส่ีวนร่วม 
ในการท�ำกิจกรรม นอกจากนี้ครูควรสังเกตการบันทึกผลการสังเกตของนักเรียนเพื่อให้ข้อแนะน�ำ หากเกิดข้อผิดพลาด
หรือข้อมูลไม่ครบถ้วนในการบันทึกผล รวมท้ังน�ำข้อมูลที่ควรจะปรับปรุงและแก้ไขมาใช้ประกอบการอภิปรายหลัง 
ท�ำกิจกรรม

หลังท�ำกิจกรรม 

7.	 ให้นักเรียนในแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นน�ำเสนอและเปรียบเทียบผลการท�ำ
กิจกรรมกับกลุ่มอื่น ๆ หากมีข้อมูลใดคลาดเคลื่อนครูควรน�ำอภิปรายแก้ไขให้ถูกต้อง 

8.	 ให้นักเรียนอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า เมื่ออากาศ น�้ำ และลูกกลมเหล็กได้รับความร้อนจะมีปริมาตรเพ่ิมขึ้นและ 
ขยายตัว ในทางตรงกันข้ามเมื่ออากาศ น�้ำ และลูกกลมเหล็กสูญเสียความร้อนจะมีปริมาตรลดลงและหดตัว ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเป็นการเปลี่ยนแปลงในระดับอนุภาคของสสาร

9.	 ให้นกัเรยีนอ่านเนือ้หาในหนงัสอืเรยีน เพือ่ให้นกัเรียนเรียนรู้เพ่ิมเติมเกีย่วกับการขยายตัวหรือหดตัวของสสารเมือ่ได้รบั
หรือสูญเสียความร้อน

10.	ให้นักเรียนตอบค�ำถามระหว่างเรียน เพ่ือประเมินความเข้าใจเก่ียวกับการขยายตัวหรือหดตัวของสสารเมื่อได้รับหรือ 
สูญเสียความร้อน 

เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

จากกิจกรรมที่ 5.3 จงตอบค�ำถามต่อไปนี้

-	 ขณะที่อากาศในขวดแก้วและลกูโป่งขยายตวัหรือหดตวัเมือ่ได้รบัหรอืสูญเสยีความร้อน จ�ำนวนและขนาด
ของอนุภาคอากาศในขวดแก้วและลูกโป่งมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ไม่เปลีย่นแปลง จ�ำนวนและขนาดของอนภุาคของอากาศในขวดแก้วและลูกโป่งยงัคงเหมอืนเดิม 
แต่การที่ลูกโป่งขยายตัวหรือหดตัวเมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อนเน่ืองจากระยะห่างระหว่าง
อนุภาคมีการเปลี่ยนแปลง ไม่เกี่ยวกับจ�ำนวนหรือขนาดของอนุภาค
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

จากกิจกรรมที่ 5.3 จงตอบค�ำถามต่อไปนี้ (ต่อ)

-	 ขณะท่ีน�้ำสีขยายตัวหรือหดตัวเมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อน จ�ำนวนและขนาดของอนุภาคน�้ำสีมี 
การเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ไม่เปลี่ยนแปลง จ�ำนวนและขนาดของอนุภาคของน�้ำสีในขวดรูปกรวยยังคงเหมือนเดิม แต่การที่
น�้ำสีขยายตัวหรือหดตัวเมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อนเนื่องจากระยะห่างระหว่างอนุภาคมีการ
เปลี่ยนแปลง ไม่เกี่ยวกับจ�ำนวนหรือขนาดของอนุภาค

-	 ขณะท่ีลูกกลมเหล็กขยายตัวหรือหดตัวเมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อน จ�ำนวนและขนาดของอนุภาค 
ลูกกลมเหล็กมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ไม่เปลีย่นแปลง จ�ำนวนและขนาดของอนภุาคของลกูกลมเหลก็ยงัคงเหมอืนเดมิ แต่การทีลู่กกลม
เหลก็ขยายตวัหรอืหดตัวเมือ่ได้รบัหรอืสญูเสยีความร้อนเน่ืองจากระยะห่างระหว่างอนภุาคมีการ
เปลี่ยนแปลง ไม่เกี่ยวกับจ�ำนวนหรือขนาดของอนุภาค

- 	 ภาพแบบจ�ำลองอนุภาคที่สร้างขึ้น มีส่วนใดบ้างที่ไม่สามารถแสดงให้เห็นตามความเป็นจริงและถ้าจะ
ปรับปรุงแบบจ�ำลองที่สร้างขึ้น จะท�ำได้อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ขนาดของอนุภาคในแบบจ�ำลองมีขนาดใหญ่กว่าความเป็นจริง อีกทั้งจ�ำนวนของอนุภาคในแบบ
จ�ำลองมีน้อยมากเมื่อเทียบกับความเป็นจริง แบบจ�ำลองไม่สามารถท�ำให้เห็นการเคลื่อนท่ีของ
อนุภาคตามความเป็นจริงได้ อาจปรับปรุงโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สร้างแบบจ�ำลองที่แสดง
การเคลื่อนที่ของอนุภาคได้

11.	หากครพูบว่านกัเรยีนยงัคงมแีนวคดิคลาดเคล่ือนเกีย่วกับการขยายตัวหรือหดตัวของสสาร ให้ครูแก้ไขแนวคดิคลาดเคล่ือน  
โดยให้นักเรียนอภิปรายเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

เม่ือสสารได้รับความร้อนจะขยายตัวเนื่องจากอนุภาค
ของสสารมีขนาดใหญ่ขึ้น ในทางตรงกันข้าม เมื่อสสาร
สญูเสยีความร้อนจะหดตวัเนือ่งจากอนภุาคของสสารมี
ขนาดเล็กลง

เมื่อสสารได้รับความร้อนจะขยายตัวเนื่องจากอนุภาค
ของสสารอยู่ห่างกันมากขึ้น ในทางตรงกันข้าม เม่ือ
สสารสูญเสียความร้อนจะหดตัวเนื่องจากอนุภาคของ
สสารมีอยู่ใกล้กันมากขึ้น โดยที่ขนาดของอนุภาคยัง
คงเท่าเดิม
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แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

เมือ่สสารได้รบัความร้อนจะขยายตวัเนือ่งจากมจี�ำนวน
อนุภาคมากขึ้น ในทางตรงกันข้าม เมื่อสสารสูญเสีย
ความร้อนจะหดตัวเนื่องจากมีจ�ำนวนอนุภาคลดลง

เมื่อสสารได้รับความร้อนจะขยายตัวเนื่องจากอนุภาค
ของสสารอยู่ห่างกันมากขึ้น ในทางตรงกันข้าม เมื่อ
สสารสูญเสียความร้อนจะหดตัวเนื่องจากอนุภาคของ
สสารมีอยู่ใกล้กันมากขึ้น โดยที่จ�ำนวนของอนุภาคยัง
คงเท่าเดิม

12.	ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียน เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้เพิ่มเติมเก่ียวกับการขยายตัวหรือหดตัวของสสารในชีวิต
ประจ�ำวัน ครูอาจให้นักเรียนสืบค้นจากแหล่งเรียนรู้อื่น ๆ เพิ่มเติมได้อีกด้วย จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย
โดยอาจใช้ค�ำถามดังนี้

	 •	 มีเหตุการณ์ใดบ้างที่เกิดจากการขยายตัวหรือหดตัวของสสารอันเนื่องมาจากความร้อน 

	 •	 เราสามารถใช้ประโยชน์จากการขยายตัวหรือหดตัวของสสารอันเนื่องมาจากความร้อนได้อย่างไรบ้าง

	 •	 การขยายตัวหรือหดตัวของสสารอันเน่ืองมาจากความร้อนมีโทษหรือสร้างความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินได้
อย่างไร และจะมีทางป้องกันหรือแก้ปัญหาเหล่านี้ได้อย่างไร

13.	จากสถานการณ์ถนนยกตัวขึ้นเนื่องจากความร้อน ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท�ำแผ่นพับเพื่ออธิบายสาเหตุของการยกตัว
ของถนน พร้อมทั้งเสนอแนะแนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นเพื่อสื่อสารให้คนในชุมชนเข้าใจเหตุการณ์ 
ดังกล่าว โดยนักเรียนต้องใช้ภาษาที่เข้าใจง่ายและใช้แบบจ�ำลองอนุภาคของสสารประกอบการอธิบาย
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กิจกรรมที่ 5.3	 ความร้อนส่งผลต่อสสารแต่ละสถานะอย่างไร 

	 นักเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัผลของความร้อนทีท่�ำให้สสารขยายตวัหรอืหดตวั การเปลีย่นแปลงขนาดของสสารในสถานะ
แก๊ส ของเหลว และของแขง็ผ่านกจิกรรม นอกจากนีน้กัเรยีนจะได้ใช้แบบจ�ำลองอนภุาคของสสารในแต่ละสถานะมาอธบิาย
การขยายตัวและหดตัวของสสารอันเนื่องมาจากความร้อนอีกด้วย

ส�ำรวจและอธิบายผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของอากาศ น�้ำ และเหล็ก

3 ชั่วโมง

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

-ไม่มี-

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

วัสดุและอุปกรณ์

จุดประสงค์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 ขวดแก้วหรือขวดพลาสติก 	 1	 ขวด

2.	 บีกเกอร์ขนาด 250 cm3 	 1	 อัน

3.	 ลูกโป่ง 	 1	 ลูก

4.	 ขันพลาสติก 	 1	 อัน

5.	 ขวดรูปกรวย ขนาด 125 cm3 	 2	 ขวด

6.	 น�้ำสี 	 350	 cm3

7.	 หลอดแก้วน�ำแก๊ส 	 2	 หลอด

8.	 จุกยางเจาะรู 	 2	 จุก

9.	 น�้ำร้อน อุณหภูมิประมาณ 80 oC 	 500	 cm3

10.	น�้ำแข็ง 	 500	 cm3

11.	ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 	 1	 ชุด

12.	ลูกกลมและวงแหวนโลหะ 	 1	 ชุด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

http://www.scimath.org/video-science/item/8070-2018-05-02-04-16-21


•	 เตรียมน�้ำสีโดยผสมสีผสมอาหารกับน�้ำเปล่า

•	 เตรียมลูกโป่งโดยเป่าลูกโป่งให้ยืดตัวเล็กน้อย

•	 แอลกอฮอล์เป็นวัตถุไวไฟจึงควรระมัดระวังในการใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์

•	 น�้ำร้อนมีอุณหภูมิสูงควรใช้ถุงมือหรือผ้าขณะจับภาชนะบรรจุน�้ำร้อน

•	 ระมัดระวังการจับลูกกลมโลหะและวงแหวนโลหะที่ร้อน

•	 นักเรียนอาจบันทึกและน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรมในรูปของภาพนิ่งหรือภาพวีดิทัศน์ 

•	 ครูอาจให้นักเรียนน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรมด้วยเทคนิคการน�ำเสนอข้อมูลแบบโปสเตอร ์
(poster presentation)

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 วิธีการใช้และข้อควรระวังในการใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์ ภาคผนวกหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์
ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท.

•	 สือ่ AR (Augmented Reality) แบบจ�ำลองการขยายตวัและหดตวัของสสารเนือ่งจากความร้อน

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

ข้อควรระวัง

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

การทดลอง ผลการทดลอง

อุณหภูมิปกติ

ขอไฟล์

(ไม่มีไฟล์แนบมา)

 

ลูกโป่งพองตัวเล็กน้อย 

อยู่นิ่ง ไม่เคลื่อนที่

แช่ในน�้ำร้อน ขอไฟล์

(ไม่มีไฟล์แนบมา)

 

ลูกโป่งพองตัวมากขึ้น

แช่ในน�้ำเย็น ลูกโป่งหดตัวลง

ตอนที่ 1

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

	 ตวัอย่างภาพแสดงการเปลีย่นแปลงของการจดัเรียงอนภุาคของอากาศในขวดแก้วและลูกโป่งเมือ่น�ำขวดแก้วไป
วางในชามพลาสติกที่มีน�้ำร้อนและเมื่อน�ำขวดแก้วไปวางในชามพลาสติกที่มีน�้ำแข็ง

หมายเหต	ุ 	 ภาพดังกล่าวเป็นตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรมที่ครูอาจพบในห้องเรียน ซึ่งอาจมีข้อมูลที่ไม่ครบถ้วนหรืออาจ
ยังมีข้อมูลที่มีความคลาดเคลื่อน ครูควรให้ค�ำแนะน�ำและตรวจสอบแบบจ�ำลองดังกล่าวเพื่อช่วยให้นักเรียน
สามารถสร้างแบบจ�ำลองได้อย่างถูกต้อง
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หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม 

1.	 เมื่อน�ำขวดแก้วหรือขวดพลาสติกที่ครอบด้วยลูกโป่งไปวางในภาชนะที่มีน�้ำร้อนหรือน�้ำแข็ง ลูกโป่งมี 
การเปลี่ยนแปลงอย่างไร เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 ลูกโป่งพองตัวขึ้นเมื่อน�ำขวดแก้วหรือพลาสติกไปวางในน�้ำร้อน เพราะอากาศภายในขวดได้รับ 
ความร้อนจึงมีการขยายตัว และลูกโป่งหดตัวลงเมื่อน�ำขวดแก้วหรือขวดพลาสติกไปวางในน�้ำแข็ง 
เพราะอากาศภายในขวดสูญเสียความร้อนจึงมีการหดตัว

2.	 แบบจ�ำลองการจัดเรียงอนุภาคของอากาศเมื่อน�ำขวดแก้วหรือขวดพลาสติกท่ีครอบด้วยลูกโป่งไปวางใน
ภาชนะที่มีน�้ำร้อนหรือน�้ำแข็งเป็นอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ตอบตามความคิดเห็นของนักเรียน เช่น อนุภาคของอากาศเคลื่อนที่เร็วขึ้นและอยู่ห่างกันมากขึ้น 
และเมื่อน�ำไปแช่ในน�้ำแข็งอนุภาคของอากาศจะเคลื่อนที่ช้าลงและอยู่ใกล้กันมากขึ้น

3.	 จากกิจกรรมตอนที่ 1 สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่ออากาศได้รับความร้อน อากาศจะมีปริมาตรเพิ่มขึ้นและขยายตัว เนื่องจากอนุภาคของอากาศ
เคลือ่นทีเ่รว็ขึน้และอยูห่่างกนัมากขึน้ เมือ่อากาศสญูเสยีความร้อน อากาศจะมปีริมาตรลดลงและ
หดตัวเนื่องจากอนุภาคของอากาศเคลื่อนที่ช้าลงและอยู่ใกล้กันมากขึ้น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

การทดลอง
ผลการทดลอง

ภาพถ่าย ระดับความสูงของน�้ำสี (เซนติเมตร)

ชุดที่ 1 อุณหภูมิปกติ 4.3

ได้รับ

ความร้อน

 6.7

ชุดที่ 2 อุณหภูมิปกติ  

 

4.3

แช่ในน�้ำเย็น  3.0

ตอนที่ 2
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงของการจัดเรียงอนุภาคของน�้ำสีในขวดรูปกรวยเมื่อได้รับความร้อน

หมายเหตุ :	 ภาพดังกล่าวเป็นตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรมที่ครูอาจพบในห้องเรียน ซึ่งอาจมีข้อมูลที่ไม่ครบถ้วนหรืออาจ
ยังมีข้อมูลที่มีความคลาดเคลื่อน ครูควรให้ค�ำแนะน�ำและตรวจสอบแบบจ�ำลองดังกล่าวเพื่อช่วยให้นักเรียน
สามารถสร้างแบบจ�ำลองได้อย่างถูกต้อง

ความร้อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 เมื่อให้ความร้อนกับน�้ำสีในขวดรูปกรวยหรือน�ำน�้ำสีในขวดรูปกรวยไปวางไว้ในภาชนะบรรจุน�้ำแข็ง ระดับ
ของน�้ำสีในหลอดแก้วน�ำแก๊สมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 ระดบัของน�ำ้สใีนหลอดแก้วน�ำแก๊สมกีารเปล่ียนแปลง โดยเมือ่ให้ความร้อนกบัน�ำ้สีในขวดรูปกรวย 
ระดับของน�้ำสีในหลอดแก้วน�ำแก๊สสูงขึ้น เพราะน�้ำสีได้รับความร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล์  
เมื่อน�ำน�้ำสีในขวดรูปกรวยไปวางไว้ในภาชนะบรรจุน�้ำแข็ง ระดับของน�้ำสีในหลอดแก้วน�ำแก๊สจะ
ลดลง  เพราะน�้ำสีสูญเสียความร้อนให้กับน�้ำแข็ง

2.	 แบบจ�ำลองการจัดเรียงอนุภาคของน�้ำสีเมื่อได้รับความร้อนและเมื่อน�ำไปแช่ในน�้ำแข็งเป็นอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ตอบตามความคิดเหน็ของนกัเรียน เช่น เมือ่ให้ความร้อนอนภุาคของน�ำ้สจีะเคลือ่นทีเ่รว็ขึน้และอยู่
ห่างกนัมากขึน้ และเมือ่น�ำไปแช่ในน�ำ้แขง็อนภุาคของน�ำ้สีจะเคล่ือนทีช้่าลงและอยูใ่กล้กนัมากขึน้

3.	 จากกิจกรรมตอนที่ 2 สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เมือ่น�ำ้สีได้รบัความร้อน น�ำ้สจีะมปีรมิาตรมากขึน้และขยายตวั เนือ่งจากอนภุาคของน�ำ้สเีคลือ่นที่
เรว็ขึน้และอยูห่่างกนัมากขึน้ เมือ่น�ำ้สสูีญเสยีความร้อน น�ำ้สจีะมปีรมิาตรลดลงและหดตวัเนือ่งจาก
อนุภาคของน�้ำสีเคลื่อนที่ช้าลงและอยู่ใกล้กันมากขึ้น

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

การทดลอง ผลการทดลอง

น�ำลูกกลมเหล็กลอดผ่านวงแหวนเหล็ก ลูกกลมเหล็กสามารถลอดผ่านวงแหวนเหล็กได้

น�ำลูกกลมเหล็กที่ได้รับความร้อนแล้วลอดผ่าน 
วงแหวนเหล็ก 

ลูกกลมเหล็กไม่สามารถลอดผ่านวงแหวนเหล็กได้

น�ำลูกกลมเหล็กที่แช่น�้ำแข็งแล้วลอดผ่านวงแหวน
เหล็ก

ลูกกลมเหล็กสามารถลอดผ่านวงแหวนเหล็กได้

ตอนที่ 3
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงของการจัดเรียงอนุภาคของลูกกลมเหล็กเมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อน

หมายเหตุ	 :	 ภาพดังกล่าวเป็นตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรมที่ครูอาจพบในห้องเรียน ซึ่งอาจมีข้อมูลที่ไม่ครบถ้วนหรืออาจ
ยังมีข้อมูลที่มีความคลาดเคลื่อน ครูควรให้ค�ำแนะน�ำและตรวจสอบแบบจ�ำลองดังกล่าวเพื่อช่วยให้นักเรียน
สามารถสร้างแบบจ�ำลองได้อย่างถูกต้อง

ได้รับความร้อน

สูญเสียความร้อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

57
หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 เมือ่ให้ความร้อนแก่ลกูกลมเหลก็หรอืน�ำลกูกลมเหลก็ไปแช่ในน�ำ้แขง็ ลกูกลมเหลก็การเปลีย่นแปลงอย่างไร 
เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 ลูกกลมเหล็กมีการเปลี่ยนแปลง โดยเมื่อให้ความร้อน ลูกกลมเหล็กจะมีขนาดใหญ่ขึ้น เพราะ 
ลูกกลมเหล็กได้รับความร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล์ และเมื่อน�ำลูกกลมเหล็กไปแช่ในน�้ำแข็ง  
ลูกกลมเหล็กจะมีขนาดเล็กลง เพราะลูกกลมเหล็กสูญเสียความร้อนให้กับน�้ำแข็ง 

2.	 แบบจ�ำลองการจัดเรียงอนุภาคของลูกกลมเหล็กเมื่อให้ความร้อนและเมื่อน�ำไปแช่ในน�้ำแข็งเป็นอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ตอบตามความคดิเหน็ของนกัเรียน เช่น เมือ่ให้ความร้อนอนภุาคของลูกกลมเหลก็จะส่ันเร็วข้ึนและ
อยู่ห่างกันมากขึ้น และเมื่อน�ำไปแช่ในน�้ำแข็งอนุภาคของลูกกลมเหล็กจะส่ันช้าลงและอยู่ใกล้กัน
มากขึ้น

3.	 จากกิจกรรมตอนที่ 3 สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เมือ่ลกูกลมเหลก็ได้รบัความร้อน ลกูกลมเหลก็จะมปีรมิาตรมากขึน้และขยายตวั เนือ่งจากอนภุาค
ของลกูกลมเหลก็สัน่เรว็ข้ึนและอยูห่่างกนัมากขึน้ เมือ่ลกูกลมเหลก็สญูเสยีความร้อน ลกูกลมเหลก็
จะมีปริมาตรลดลงและหดตัวเนื่องจากอนุภาคของลูกกลมเหล็กสั่นช้าลงและอยู่ใกล้กันมากขึ้น

4.	 จากกิจกรรมทั้ง 3 ตอน สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อได้รับความร้อน อากาศ น�้ำสี และลูกกลมเหล็กจะมีปริมาตรมากขึ้นและขยายตัว เนื่องจาก
อนภุาคของอากาศ น�ำ้ส ีและลกูกลมเหล็กเคล่ือนทีห่รือส่ันเร็วขึน้และอยู่ห่างกนัมากขึน้ เมือ่สูญเสยี 
ความร้อน อากาศ น�ำ้ส ีและลกูกลมเหลก็จะมปีรมิาตรลดลงและหดตวัเนือ่งจากอนภุาคของอากาศ 
น�้ำสี และลูกกลมเหล็กเคลื่อนที่หรือสั่นช้าลงและอยู่ใกล้กันมากขึ้น
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้ 

1.	 ให้นักเรยีนสังเกตภาพ 5.26 ธารน�ำ้แขง็โคลมัเบยี ใน 
รัฐอะแลสกา  ประเทศสหรัฐอเมริกา  อ่านเน้ือหา 
น�ำเรื่อง และรู้จักค�ำส�ำคัญ จากนั้นร่วมกันอภิปราย 
โดยอาจใช้ค�ำถาม ดังนี้ 

	 •	 จากภาพ พบการเปลี่ยนแปลงของสสารชนิดใด 
สสารชนิดดังกล่าวเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
(จากภาพ พบการเปลี่ยนแปลงของน�้ำแข็ง 
โดยน�้ำแข็งเปลี่ยนสถานะเป็นน�้ำ หรือน�้ำแข็ง
หลอมเหลวเป็นน�้ำ)

	 •	 ปรากฏการณ์ดังกล่าวนี้เกี่ยวข้องกับความร้อน
และการเปลี่ยนสถานะอย่างไร (ครูให้นักเรียน
ตอบค�ำถามด้วยตนเอง โดยครยูงัไม่เฉลยค�ำตอบ) 

2.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน 
เพื่อประเมินความรู้พื้นฐานของนักเรียนเกี่ยวกับ
การเปลี่ยนสถานะของสสาร หากพบว่านักเรียน 
ยังมีความรู้พื้นฐานไม่ถูกต้อง ครูควรทบทวนหรือ
แก้ไขความเข้าใจผิดของนักเรียน เพื่อให้นักเรียน 
มคีวามรู้พืน้ฐานทีถ่กูต้องและเพยีงพอทีจ่ะเรยีนเรือ่ง
การเปลี่ยนสถานะของสสารในระดับอนุภาคต่อไป 

เรื่องที่ 4	 ความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของสสาร 

หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

ค�ำส�ำคัญ
กำรเปลี่ยนสถำนะ
ควำมร้อนแฝง

ภำพ 5.26 ธำรน�้ำแข็งโคลัมเบีย ในรัฐอะแลสกำ ประเทศสหรัฐอเมริกำ

	 ธารน�้าแข็งพบได้หลายแห่งบนโลก	 เช่น	 บริเวณตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกา	 บริเวณภูเขาในทวีปยุโรป	 
บรเิวณภเูขาในทวปีเอเชยี	จากภาพ	5.26	แสดงภาพธารน�า้แข็งโคลมัเบยี	ในรฐัอะแลสกา	ประเทศสหรฐัอเมรกิา	ซึง่มรีายงาน
การลดลงของปรมิาณน�า้แขง็ทีป่กคลมุตัง้แต่ปี	พ.ศ.	2523	โดยปรมิาณน�า้แขง็ลดลงอย่างต่อเนือ่งจนถงึปัจจบุนั	ปรากฏการณ์
ดังกล่าวนี้เกี่ยวข้องกับพลังงานความร้อนและการเปลี่ยนสถานะอย่างไร	

เรื่องที่ 4 ควำมร้อนกับกำรเปลี่ยนสถำนะของสสำร
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ความรู้เพิ่มเติมส�ำหรับครู

ภาพ 5.26 ธารน�ำ้แข็งโคลัมเบยี ในรัฐอะแลสกา ประเทศ
สหรัฐอเมริกา จากภาพพบว่าน�้ำแข็งหลอมเหลวเป็นน�้ำ 
ซึง่จะเชือ่มโยงเพือ่เรยีนรูต่้อไปว่าความร้อนเกีย่วข้องกับ
การเปลี่ยนสถานะของสสารอย่างไร รวมถึงเป็นภาพที่ 
ช่วยสร้างความตระหนักเรื่องภาวะโลกร้อน
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เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

จากแผนผังการเปลี่ยนสถานะ ให้เติมตัวอักษรที่ถูกต้องลงในช่องว่างให้ตรงกับข้อความต่อไปนี้

ก จ

ของแข็ง

แก๊สของเหลว

ข ฉ

ค

ง

______		 การกลายเป็นไอ
______		 การหลอมเหลว
______		 การควบแน่น

______		 การแข็งตัว
______		 การระเหิด
______		 การระเหิดกลับ

ค

ข

ง

ก

ฉ

จ

3.	 ตรวจสอบความรูเ้ดมิเกีย่วกบัการเปล่ียนสถานะของสสารของนกัเรียนโดยให้ท�ำกจิกรรมรู้อะไรบ้างก่อนเรียน นกัเรยีน
สามารถเขียนได้ตามความเข้าใจของตนเอง โดยครูไม่เฉลยค�ำตอบและครูน�ำข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของ
นักเรียนนี้ไปใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้ำหรืออธิบายเรื่องใดเป็นพิเศษ เมื่อนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้
แล้ว นักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน

4.	 ใช้ค�ำถามเพือ่เช่ือมโยงเข้าสูก่จิกรรมที ่5.4 ความร้อนท�ำให้สสารเปลีย่นสถานะได้อย่างไร โดยอาจใช้ค�ำถามว่าความร้อน 
มผีลต่อการเปลีย่นสถานะของสสารอย่างไร ขณะทีส่สารเปลีย่นสถานะ สสารมกีารเปลีย่นแปลงอณุหภมูหิรอืไม่ อย่างไร
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กิจกรรมที่ 5.4	 ความร้อนท�ำให้สสารเปลี่ยนสถานะได้อย่างไร

แนวทางการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนท�ำกิจกรรม 

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (การเปลี่ยนสถานะของน�้ำเนื่องจากความร้อน)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีด�ำเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (ใส่น�้ำแข็งก้อนเล็กปริมาณ 2 ใน 3 ของบีกเกอร์ ให้ความร้อน แล้วใช้
แท่งแก้วคนตลอดเวลา สงัเกตและบนัทกึส่ิงทีพ่บในบกีเกอร์และอณุหภมูขิองน�ำ้แขง็ในบกีเกอร์ ทกุ ๆ  1 นาท ีจนสิง่
ที่อยู่ในบีกเกอร์เดือด และได้รับความร้อนต่อไปอีก 3 นาที เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา
ตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดการท�ำกิจกรรม)

	 •	 ข้อควรระวังในการท�ำกิจกรรมมีอะไรบ้าง (นักเรียนควรระวังการใช้ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์และเทอร์มอมิเตอร์)

	 •	 นกัเรยีนต้องสงัเกตหรอืรวบรวมข้อมลูอะไรบ้าง (นกัเรียนควรสังเกตและบนัทกึส่ิงทีพ่บในบกีเกอร์และอณุหภมิูของ
น�้ำแข็งในบีกเกอร์ ทุก ๆ 1 นาที จนสิ่งที่อยู่ในบีกเกอร์เดือด และได้รับความร้อนต่อไปอีก 3 นาที)

2.	 ควรแนะน�ำให้นักเรียนวางแผนการท�ำงานร่วมกัน พร้อมทั้งออกแบบตารางบันทึกผลให้เรียบร้อยก่อนท�ำกิจกรรม

ขณะท�ำกิจกรรม 

3.	 แจกอุปกรณ์ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมร่วมกัน นักเรียนท�ำกิจกรรมพร้อมกับบันทึกผลการสังเกต

4.	 ควรเดนิสงัเกตนกัเรยีนทกุกลุม่ เพือ่แนะน�ำการท�ำกจิกรรมแก่นกัเรยีนอย่างใกล้ชิด โดยเน้นให้นกัเรยีนทกุคนได้มีส่วนร่วม 
ในการท�ำกิจกรรม และครูควรรวบรวมข้อมูลจากการท�ำกิจกรรมของนักเรียน เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการอภิปราย
หลังจากท�ำกิจกรรม

5.	 ให้นักเรียนแตล่ะกลุม่น�ำข้อมูลทีไ่ด้ไปเขยีนกราฟแสดงความสัมพันธร์ะหวา่งอุณหภมูิกบัเวลา ตัง้แตเ่ริม่วัดอุณหภมูขิอง
น�้ำแข็งจนสิ้นสุดการท�ำกิจกรรมโดยใช้กระดาษกราฟ หรือครูอาจให้นักเรียนเขียนกราฟโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส�ำเร็จรูป  
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หลังท�ำกิจกรรม 

6.	 ให้นักเรยีนแต่ละกลุม่น�ำเสนอผลการท�ำกจิกรรม และกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอณุหภมูกิบัเวลา จากนัน้ร่วมกัน
อภิปรายผลการท�ำกิจกรรมและเปรียบเทียบผลการท�ำกิจกรรมของกลุ่มอื่นกับของกลุ่มตนเอง 

7.	 ให้นักเรยีนตอบค�ำถามท้ายกจิกรรม จากนัน้น�ำเสนอ และอภปิรายค�ำตอบร่วมกนัเพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่า เมือ่ให้ความร้อน
แก่น�ำ้จนน�ำ้เปลีย่นสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว และของเหลวเป็นแก๊ส อณุหภมูขิองน�ำ้ขณะเปลีย่นสถานะจะคงท่ี 

8.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียน พร้อมทั้งให้ตอบค�ำถามในเนื้อหา  เพื่อให้นักเรียนสามารถอธิบายปัจจัยที่มี 
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร ได้แก่ ปริมาณความร้อนที่สสารได้รับหรือสูญเสีย มวล และความร้อนแฝง
จ�ำเพาะของสาร ครูอาจให้นักเรียนสืบค้นจากแหล่งเรียนรู้อื่น ๆ เพิ่มเติมอีกด้วย

เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 เมือ่น�ำผลจากการท�ำกจิกรรมมาเขยีนกราฟความสมัพันธ์ระหว่างอณุหภมูกิบัเวลา ผลทีไ่ด้มลีกัษณะเหมอืน
หรอืแตกต่างจากกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างอณุหภมูแิละปรมิาณความร้อนทีใ่ห้แก่น�ำ้ในภาพ 5.27 อย่างไร 
เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อน�ำผลจากการท�ำกิจกรรม ซ่ึงเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาของนักเรียน
มาเปรียบเทียบกับภาพ 5.27 พบว่าอาจเหมือนหรือแตกต่างจากภาพ 5.27 ขึ้นอยู่กับผลการ 
ท�ำกิจกรรมของนักเรียน ส่วนที่เหมือน เช่น ช่วงที่น�้ำแข็งเปลี่ยนสถานะเป็นน�้ำ และน�้ำเปลี่ยน
สถานะเป็นไอน�ำ้ อณุหภมูจิะคงที ่ส่วนทีแ่ตกต่าง เช่น อณุหภมูขิณะทีน่�ำ้แขง็เปลีย่นสถานะเป็นน�ำ้ 
และอุณหภูมิขณะที่น�้ำเปลี่ยนสถานะเป็นไอน�้ำ ผลการท�ำกิจกรรมของนักเรียน แกน X แทนเวลา 
ส่วนภาพ 5.27 แกน X แทนปริมาณความร้อนที่ให้แก่น�้ำ 

•	 จดุเยอืกแขง็เป็นอณุหภูมทิีข่องเหลวเปลีย่นสถานะเป็นของแขง็ จดุควบแน่นเป็นอุณหภูมทิีแ่ก๊สเปลีย่นสถานะ
เป็นของเหลว จากตาราง 5.2 จะทราบจุดเยือกแข็งและจุดควบแน่นของสารแต่ละชนิดได้อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 จุดหลอมเหลวเป็นอุณหภูมิเดียวกันกับจุดเยือกแข็ง ส่วนจุดเดือดเป็นอุณหภูมิเดียวกันกับจุด
ควบแน่นของสารแต่ละชนิด
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 เมือ่อนภุาคของของเหลว ในภาพ 5.28 ค และอนภุาคของแก๊ส ในภาพ 5.29 ค สญูเสยีความร้อน การจดัเรยีง 
อนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาค จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ เมื่ออนุภาคของของเหลวและแก๊ส ในภาพ 5.28 ค และ 5.29 ค ตามล�ำดับ สูญเสียความร้อน  
การจัดเรียงอนุภาคจะอยู่ชิดกันมากขึ้น แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเพิ่มขึ้น อนุภาคจะเคลื่อนที่
ช้าลง 

 

อนุภาคของของเหลว ในภาพ 5.28 ค สูญเสียความร้อนจนเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง

 

อนุภาคของแก๊ส ในภาพ 5.29 ค สูญเสียความร้อนจนเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

จากข้อมูลในตาราง 5.3 

•	 สารแต่ละชนิด เมื่อมีมวลเท่ากัน สารใดใช้ความร้อนในการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวน้อย
ที่สุดและมากที่สุด ตามล�ำดับ

	 แนวค�ำตอบ	 ออกซิเจนและแอมโมเนีย ตามล�ำดับ

•	 สารแต่ละชนิด เมื่อมีมวลเท่ากัน สารใดใช้ความร้อนในการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊สน้อยที่สุด
และมากที่สุด ตามล�ำดับ

	 แนวค�ำตอบ	 ไนโตรเจนและเหล็ก ตามล�ำดับ

•	 การหลอมแท่งตะกั่ว 1 กรัม ที่อุณหภูมิ 327 องศาเซลเซียส เพื่อใช้เป็นส่วนผสมในการท�ำฟิวส์ ต้องการ
ปริมาณความร้อนเท่าใดในการท�ำให้ตะกั่วเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวทั้งหมด

	 แนวค�ำตอบ	 5.9 แคลอรี

9.	 ร่วมกันอภิปรายว่าข้อมูลจากหนังสือเรียนและแหล่งเรียนรู้อื่น ๆ สนับสนุนหรือคัดค้านข้อสรุปที่นักเรียนแต่ละกลุ่ม 
ได้จากการท�ำกิจกรรม 5.4 หรือไม่ อย่างไร 

10.	เปิดโอกาสให้นักเรียนปรับปรุงข้อสรุปจากการท�ำกิจกรรม 5.4 โดยใช้ข้อมูลจากหนังสือเรียนและแหล่งเรียนรู้อื่น ๆ 

11.	ให้นักเรียนอ่านเนือ้หาในหนงัสอืเรยีน เพือ่ให้นกัเรยีนเรยีนรูเ้พิม่เตมิเกีย่วกบัการค�ำนวณปรมิาณความร้อนทีส่สารได้รับ 
หรือสูญเสียเมื่อสสารมีการเปลี่ยนสถานะและปริมาณอ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้อง ครูอาจให้นักเรียนสืบค้นจากแหล่งเรียนรู้ 
อื่น ๆ เพิ่มเติมได้อีกด้วย จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อตอบค�ำถามชวนคิด
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เฉลยชวนคิด

1.	 ปรมิาณความร้อนทีใ่ช้ในการท�ำให้น�ำ้ 30 กรัม ทีอ่ณุหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส เปลีย่นสถานะเป็นไอน�ำ้ท้ังหมด 
จะมากกว่าหรือน้อยกว่าปริมาณความร้อนที่ท�ำให้น�้ำแข็ง 30 กรัม ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส หลอมเหลว
เป็นน�้ำทั้งหมด 

	 แนวค�ำตอบ	 ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการท�ำให้น�้ำ 30 กรัม ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปลี่ยนสถานะเป็น
ไอน�้ำทั้งหมด

	 	 	 	 	 หาได้จากสมการ	 Q	 =	 mL

						      Q	 =	 มวลของน�ำ้ x ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการกลายเป็นไอของน�ำ้ 

						      Q	 =	 30 g x 540 cal/g

						      Q	 =	 16,200 cal

	 ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการท�ำให้น�้ำแข็ง 30 กรัม ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส หลอมเหลวเป็นน�้ำทั้งหมด 
	 	 	 	 หาได้จากสมการ 	 Q	 =	 mL

						      Q	 =	 มวลของน�ำ้ x ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการหลอมเหลวของน�ำ้

						      Q	 =	 30 g x 80 cal/g

						      Q	 =	 2,400 cal

	 ดงันัน้ ปรมิาณความร้อนท่ีใช้ในการท�ำให้น�ำ้ 30 กรมั ทีอ่ณุหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส เปลีย่นสถานะเป็นไอทัง้หมด 
จะมากกว่าการท�ำให้น�้ำแข็ง 30 กรัม ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส หลอมเหลวเป็นน�้ำทั้งหมด 

2.	 ต้องใช้ปรมิาณความร้อนกีแ่คลอรใีนการท�ำให้เอทลิแอลกอฮอล์มวล 300 กรมั ทีอ่ณุหภมิู 78 องศาเซลเซยีส 
เปลี่ยนสถานะเป็นแก๊สทั้งหมดที่อุณหภูมิ 78 องศาเซลเซียส 

	 แนวค�ำตอบ	 จากสมการ	 Q	 =	 mL

 						      Q	 =	 มวลของเอทลิแอลกอฮอล์ x ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการกลาย 
	 	 	 	 	 	 	 เป็นไอของเอทิลแอลกอฮอล์

						      Q	 =	 300 g x 205 cal/g

						      Q	 =	 61,500 cal

 	 ดังนั้น ต้องใช้ปริมาณความร้อน 61,500 แคลอรี ในการท�ำให้เอทิลแอลกอฮอล์มวล 300 กรัม ที่อุณหภูมิ 78 
องศาเซลเซียส เปลี่ยนสถานะเป็นแก๊สทั้งหมด ที่อุณหภูมิ 78 องศาเซลเซียส
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12.	ร่วมกันสรุปหัวข้อเรื่องในบทเรียนความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร จากนั้นครูให้นักเรียนท�ำกิจกรรมตรวจสอบ
ตนเอง เพื่อสรุปองค์ความรู้ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียน โดยการเขียนบรรยาย วาดภาพ หรือเขียนผังมโนทัศน์สิ่งที่ได้เรียนรู ้
จากบทเรียนความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร 

ตัวอย่างผังมโนทัศน์ในบทเรียนเรื่องความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร

ความร้อน

ขยายตัว

ได้รับ
ความร้อน

หดตัว
อุณหภูมิคงที่

สูญเสีย
ความร้อน

อุณหภูมิ

ปริมาณ
ความร้อนที่สสาร
ได้รับหรือสูญเสีย 

(Q)

ปริมาณ
ความร้อนที่สสาร
ได้รับหรือสูญเสีย 

(Q)

มวลของ
สสาร (m)

มวลของ
สสาร (m)

ความร้อน
จ�ำเพาะของสาร 

(c)

ความร้อนแฝง
ของการหลอมเหลว

ความร้อนแฝง
ของการกลายเป็นไอ

สถานะ

ท�ำให้

เปลี่ยน

เปลี่ยน

ซึ่งขึ้นอยู่กับ

เมื่อ เมื่อ

โดย ซึ่งขึ้นอยู่กับ

ท�ำให้

อนุภาคของสสาร

สสาร

แรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างอนุภาค

การจัดเรียงอนุภาค
การเคลื่อนที่ของ

อนุภาค

ขนาด

ความร้อนแฝง
จ�ำเพาะของสาร 

(c)

โดย
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13.	ให้นกัเรยีนน�ำเสนอ โดยอาจออกแบบให้นกัเรยีนน�ำเสนอและอภปิรายภายในกลุม่ หรอือภปิรายร่วมกนัในชัน้เรยีน หรอื
ตดิผลงานบนผนงัของห้องเรยีนและให้นกัเรยีนเดนิพิจารณาให้ความเหน็ จากนัน้ครูและนกัเรียนอภปิรายสรุปองค์ความรู ้
ที่ได้จากบทเรียนร่วมกัน

14.	เชือ่มโยงความรูเ้รือ่งความร้อนจ�ำเพาะของสารไปสูผ่ลของค่าความร้อนจ�ำเพาะของน�ำ้ทีม่ผีลต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อม 
โดยให้นักเรียนท�ำกิจกรรมท้ายบท และตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม

15.	ให้นักเรียนตอบค�ำถามส�ำคัญของบท เพ่ือประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสสารเนื่องจากความร้อน 
และร่วมกันอภิปรายค�ำตอบ

เฉลยคำ�ถามสำ�คัญของบทที่ 1

•	 สสารชนิดเดียวกันในสถานะต่าง ๆ มีการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่
ของอนุภาคเป็นอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 อนุภาคของของแข็งจะเรียงชิดกัน โดยมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของของแข็งมากกว่า
ของเหลวและแก๊ส และสั่นอยู่กับที่ อนุภาคของของเหลวอยู่ใกล้กัน โดยแรงยึดเหนี่ยวระหวา่ง
อนุภาคของของเหลวน้อยกว่าของแข็งแต่มากกว่าแก๊ส อนุภาคของของเหลวจึงเคลื่อนท่ีได ้
รอบ ๆ อนุภาคใกล้เคียง อนุภาคของแก๊สอยู่ห่างกันมาก โดยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อย
มาก อนุภาคจึงเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระทุกทิศทาง      

•	 ความร้อนท�ำให้สสารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ขนาด และสถานะของสสารได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 เมือ่สสารได้รบัความร้อน อนภุาคของสสารจะมพีลังงานและระยะห่างระหว่างอนุภาคเพ่ิมข้ึน ท�ำให้
สสารมีอุณหภูมสิงูข้ึน เกดิการขยายตัว หรอืเปลีย่นสถานะ เช่น ของแขง็เปลีย่นสถานะเป็นของเหลว 
ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส ของแข็งเปล่ียนสถานะเป็นแก๊ส เมื่อสสารสูญเสียความร้อน  
อนุภาคของสสารจะมีพลังงานและระยะห่างระหว่างอนุภาคลดลง ท�ำให้สสารมีอุณหภูมิต�่ำลง 
เกิดการหดตัว หรือเปลี่ยนสถานะ เช่น ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง แก๊สเปลี่ยนสถานะ
เป็นของเหลว แก๊สเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง

•	 ความร้อนท�ำให้การจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสาร
เปลี่ยนแปลงอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ เมื่อสสารได้รับความร้อน อนุภาคของสสารมีพลังงานเพิ่มขึ้นและสั่นมากขึ้นหรือเคลื่อนที่เร็วขึ้น 
ท�ำให้อนุภาคอยู่ห่างกันมากขึ้น แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคลดลง เมื่อสสารสูญเสียความร้อน
จะส่งผลในทางตรงกันข้าม
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16.	ให้นักเรียนตรวจสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนนี้ ในกรอบตรวจสอบตนเองใน 
หนังสือเรียน โดยร่วมกันอภิปรายว่านักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้อใดบ้าง และฝึกในขั้นตอนใด 

17.	ให้นักเรียนอ่านสรุปท้ายบท จากนั้นท�ำแบบฝึกหัดท้ายบท

18.	แนะน�ำบทเรยีนทีจ่ะได้เรยีนรูต่้อไปว่าหลงัจากท่ีนกัเรียนได้เรียนรู้เกีย่วกบัการเปล่ียนแปลงของสสารเนือ่งจากความร้อน
แล้ว ต่อไปนักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนและสมดุลความร้อน 
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



กิจกรรมที่ 5.4	 ความร้อนท�ำให้สสารเปลี่ยนสถานะได้อย่างไร 

	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับผลของความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนสถานะ และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร 
ขณะที่สสารเปลี่ยนสถานะ

สังเกตและอธิบายการเปลี่ยนสถานะของน�้ำเนื่องจากความร้อน 

•	 ครคูวรตรวจสอบและให้ค�ำแนะน�ำในการใช้เทอร์มอมเิตอร์ของนกัเรียนให้ถูกต้องและปลอดภยั
•	 ลกัษณะน�ำ้แขง็ทีใ่ช้ควรเป็นน�ำ้แข็งบด หรือน�ำ้แข็งก้อนเล็ก ๆ  ซ่ึงท�ำให้ใช้เวลาในการท�ำกจิกรรม

ไม่มาก โดยเทน�้ำที่ปนกับน�้ำแข็งออกก่อนเริ่มกิจกรรม

2 ชั่วโมง

•	 หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 
•	 วิธีการใช้และข้อควรระวังในการใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์ ภาคผนวกหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์

ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 
•	 สื่อ AR (Augmented Reality) แสดงการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และ

การเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสาร เมื่อสสารได้รับหรือสูญเสียความร้อนแล้วเปลี่ยนสถานะ

•	 แอลกอฮอล์เป็นสารไวไฟ จึงควรระมัดระวังในการใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์
•	 น�้ำร้อนมีอุณหภูมิสูงควรใช้ถุงมือหรือผ้าขณะจับภาชนะบรรจุน�้ำร้อน

วัสดุและอุปกรณ์

จุดประสงค์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

ข้อเสนอแนะใน
การท�ำกิจกรรม

ข้อควรระวัง

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 น�้ำแข็ง -

2.	 แท่งแก้วคน 	 1	 แท่ง

3.	 เทอร์มอมิเตอร์ 	 1	 อัน

4.	 บีกเกอร์ขนาด 250 cm3 	 1	 ใบ

5.	 ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 	 1	 ชุด

6.	 ขาตั้งพร้อมที่จับ 	 1	 ชุด

7.	 กระดาษกราฟ 	 1	 แผ่น

8.	 นาฬิกาจับเวลา 	 1	 เรือน
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http://www.scimath.org/video-science/item/8071-2018-05-02-04-22-50


ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

เวลา (นาที) อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) องค์ประกอบ

0 0.0 น�้ำแข็ง

1 0.0 น�้ำแข็ง น�้ำ

2 0.0 น�้ำแข็ง น�้ำ

3 0.5 น�้ำแข็ง น�้ำ

4 0.5 น�้ำแข็ง น�้ำ

5 1.0 น�้ำแข็ง น�้ำ

6 4.0 น�้ำแข็ง น�้ำ

7 11.5 น�้ำ

8 20.0 น�้ำ

9 28.0 น�้ำ

10 36.0 น�้ำ

11 43.0 น�้ำ

12 50.0 น�้ำ

13 56.5 น�้ำ

14 62.5 น�้ำ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

เวลา (นาที) อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) องค์ประกอบ

15 68.5 น�้ำ

16 74.0 น�้ำ

17 78.0 น�้ำ

18 83.5 น�้ำ

19 85.5 น�้ำ

20 88.0 น�้ำ

21 90.0 น�้ำ ฟองแก๊ส

22 91.5 น�้ำ ฟองแก๊ส

23 92.5 น�้ำ ฟองแก๊ส

24 93.0 น�้ำ ฟองแก๊ส

25 93.0 น�้ำ ฟองแก๊ส

26 93.5 น�้ำ ฟองแก๊ส

27 93.7 น�้ำ ฟองแก๊ส

28 94.0 น�้ำ ฟองแก๊ส

29 94.0 น�้ำ ฟองแก๊ส

30 94.0 น�้ำ ฟองแก๊ส
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

กราฟแสดงความสัมพัทธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1	 ปริมาณความร้อนที่น�้ำแข็งได้รับ มีความสัมพันธ์กับเวลาหรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 มี ปริมาณความร้อนที่น�้ำแข็งได้รับเพิ่มขึ้นตามเวลาที่เพิ่มขึ้น 

2.	 ช่วงเวลาที่น�้ำแข็งหลอมเหลวเป็นน�้ำ น�้ำแข็งได้รับความร้อนหรือไม่ รู้ได้อย่างไร และในช่วงน้ันส่ิงที่อยู่ใน 
บีกเกอร์จะมีสถานะใดบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ	 น�ำ้แข็งยงัคงได้รบัความร้อนอย่างต่อเนือ่ง สงัเกตได้จากตะเกยีงแอลกอฮอล์ยงัมเีปลวไฟตลอดเวลา 
และช่วงนั้นจะพบน�้ำในสถานะของแข็งและของเหลว 

3.	 ช่วงเวลาที่น�้ำเดือดเป็นไอน�้ำ น�้ำได้รับความร้อนหรือไม่ รู้ได้อย่างไร และในช่วงนั้นส่ิงที่อยู่ในบีกเกอร์จะมี
สถานะใดบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ	 น�้ำยังคงได้รับความร้อนอย่างต่อเนื่อง สังเกตได้จากตะเกียงแอลกอฮอล์ยังมีเปลวไฟตลอดเวลา 
และช่วงนั้นจะพบน�้ำในสถานะของเหลว และไอน�้ำ 

4.	 จากกราฟสามารถสรุปความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาของน�้ำขณะหลอมเหลวและเดือดได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ช่วงที่น�้ำแข็งหลอมเหลวเป็นน�้ำ และน�้ำเดือดเป็นไอน�้ำ อุณหภูมิจะคงท่ี กล่าวคือช่วงที่น�้ำ 
เปลี่ยนสถานะอุณหภูมิจะคงที่ 

5.	 จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อให้ความร้อนแก่น�้ำจนน�้ำเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว และของเหลวเป็นแก๊ส 
อุณหภูมิของน�้ำขณะเปลี่ยนสถานะจะคงที่
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	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการเชื่อมโยงความรู้เรื่องความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

อธิบายผลของความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

-ไม่มี-

1 ชั่วโมง

•	 ครูอาจให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลผลของความร้อนจ�ำเพาะของสารที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและ 
สิ่งแวดล้อมเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้อื่น ๆ ที่น่าเชื่อถือ

•	 หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 เว็บไซต์ http://water.usgs.gov/edu/heat-capacity.html

ข้อเสนอแนะใน
การท�ำกิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

กิจกรรมท้ายบท	 ค่าความร้อนจ�ำเพาะของสารเกีย่วข้องกบัสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อมอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

http://water.usgs.gov/edu/heat-capacity.html


เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 ค่าความร้อนจ�ำเพาะของสารทีแ่ตกต่างกนัมผีลต่อการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองสารอย่างไร เมือ่ได้รบัหรอื
สูญเสียความร้อน

	 แนวค�ำตอบ	 สารที่มีค่าความร้อนจ�ำเพาะต�่ำต้องการปริมาณความร้อนเพียงเล็กน้อยเพื่อท�ำให้สารนั้นมวล  
1 หน่วย มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส ส่วนสารที่มีค่าความร้อนจ�ำเพาะสูงต้องการปริมาณ
ความร้อนมากเพือ่ท�ำให้สสารนัน้มวล 1 หน่วย มอีณุหภมูเิพิม่ขึน้ 1 องศาเซลเซียส ในทางกลบักนั 
ถ้าให้ปริมาณความร้อนเท่ากัน สารที่มีค่าความร้อนจ�ำเพาะต�่ำก็จะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นมากกว่า 
สารที่มีความร้อนจ�ำเพาะสูง

2.	 ถ้าค่าความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำลดลงครึ่งหนึ่งหรือเพิ่มขึ้นสองเท่าจากเดิม นักเรียนคิดว่าจะเกิดผลกระทบ
ต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน�้ำหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน�้ำ ในกรณีที่ค่าความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำลดลงครึ่งหนึ่ง 
เมือ่น�ำ้ได้รบัหรอืสญูเสยีความร้อนท�ำให้อณุหภมูขิองน�ำ้มกีารเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ อณุหภูมิ
ของน�้ำในเวลากลางวันและกลางคืนจะแตกต่างกันมากขึ้น ส่งผลต่อการด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต  
ในทางตรงกันข้าม กรณีที่ค่าความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำเพิ่มข้ึนสองเท่า  เมื่อน�้ำได้รับหรือสูญเสีย
ความร้อน อณุหภมูขิองน�ำ้เปล่ียนแปลงได้น้อยมาก อณุหภมูขิองน�ำ้ในเวลากลางวนัและกลางคืน 
จะแตกต่างกันน้อยลง 

3.	 ถ้าค่าความร้อนจ�ำเพาะของน�ำ้ลดลงครึง่หน่ึงหรือเพิม่ข้ึนสองเท่าจากเดิม นักเรียนคดิว่าจะมผีลต่อการเกดิ
ลมบก ลมทะเลหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เกิดผลต่อการเกิดลมบก ลมทะเล ในกรณีที่ค่าความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำลดลงครึ่งหนึ่ง เมื่อน�้ำได้
รับหรือสูญเสียความร้อนท�ำให้อุณหภูมิของน�้ำมีการเปลี่ยนแปลงได้มาก ท�ำให้ในเวลากลางวัน 
น�ำ้จะมอุีณหภูมสิงูขึน้กว่าเดมิและในเวลากลางคนืน�ำ้จะมอีณุหภมูลิดต�ำ่ลงกว่าเดมิ ความแตกต่าง
ระหว่างอุณหภูมิของพื้นดินและน�้ำจึงลดลง ความรุนแรงของลมบกลมทะเลจึงลดลง 

	 	 	 ในกรณีที่ค่าความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำเพ่ิมขึ้นเป็นสองเท่า  เมื่อน�้ำได้รับหรือสูญเสียความร้อน 
อุณหภูมิของน�้ำเปลี่ยนแปลงได้น้อยมาก ท�ำให้อุณหภูมิของน�้ำระหว่างกลางวันและกลางคืน
เปลี่ยนแปลงน้อยมาก ดังนั้นความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของพื้นดินและน�้ำจึงมีค่ามากขึ้น  
การเกิดลมบก ลมทะเลจึงมีความรุนแรงมากขึ้น
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1.	 แบบจ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะมีลักษณะอย่างไร*

	 แนวค�ำตอบ	 อนภุาคของของแขง็จะเรยีงชดิกัน โดยมแีรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาคของของแขง็มากกว่าของเหลวและ
แก๊ส และสัน่อยูก่บัท่ี อนภุาคของของเหลวอยูใ่กล้กัน โดยแรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาคของของเหลวน้อย
กว่าของแข็งแต่มากกว่าแก๊ส อนุภาคของของเหลวจึงเคล่ือนท่ีได้รอบ ๆ อนุภาคข้างเคียง ส่วนอนุภาค
ของแก๊สอยู่ห่างกันมาก โดยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยมาก อนุภาคจึงเคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระ 
ทุกทิศทาง 

2.	 เมื่อสสารได้รับหรือสูญเสียความร้อน สสารมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร*

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อสสารได้รับหรือสูญเสียความร้อน สสารอาจจะเปลี่ยนอุณหภูมิ ขนาด หรือสถานะ

3.	 ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร* 

	 แนวค�ำตอบ	 ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร ได้แก่ มวลของสสาร ความร้อนจ�ำเพาะของสาร และ
ปริมาณความร้อนที่สสารได้รับหรือสูญเสีย

4.	 ขณะที่สสารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว และของเหลวเป็นแก๊ส การจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร*

	 แนวค�ำตอบ เปลี่ยนแปลง โดยเมื่อของแข็งได้รับความร้อน ความร้อนจะท�ำให้อนุภาคของของแข็งมีพลังงานเพิ่มขึ้น
และสั่นมากขึ้น จนเคลื่อนที่ออกจากต�ำแหน่งเดิม ท�ำให้อนุภาคอยู่ห่างกันมากขึ้น แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
อนุภาคลดลง ของแข็งจะเปล่ียนสถานะเป็นของเหลว และเมื่อของเหลวได้รับความร้อน ความร้อน 
จะท�ำให้อนุภาคของของเหลวมีพลังงานเพิ่มขึ้นและเคลื่อนที่เร็วขึ้น ท�ำให้อนุภาคอยู่ห่างกันมากขึ้น  
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคลดลง ของเหลวจะเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส 

5.	 เมื่อให้ความร้อนแก่สารชนิดหนึ่ง ที่มีมวล 500 กรัม วัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปได้ดังกราฟ** 

	 ก�ำหนดให ้	 ค่าความร้อนจ�ำเพาะของสารในสถานะของแข็ง เท่ากับ 0.30 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส 

	 	 	 	 	 ค่าความร้อนจ�ำเพาะของสารในสถานะของเหลว เท่ากับ 0.25 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส

	 	 	 	 	 ค่าความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการหลอมเหลว เท่ากับ 30 แคลอรี/กรัม 

	 	 	 	 	 ค่าความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการกลายเป็นไอ เท่ากับ 1,000 แคลอรี/กรัม

 

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท
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จากกราฟ 

	 5.1	 ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส สารอยู่ในสถานะใด เพราะเหตุ

			   แนวค�ำตอบ	 ของแข็ง เพราะ สารอยู่ในช่วงที่มีการเปลี่ยนอุณหภูมิก่อนจะเปลี่ยนสถานะครั้งที่ 1 

	 5.2	 ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส สารอยู่ในสถานะใด เพราะเหตุ

			   แนวค�ำตอบ	 ของเหลว เพราะ สารอยู่ในช่วงที่มีการเปลี่ยนอุณหภูมิก่อนจะเปลี่ยนสถานะครั้งที่ 2 

	 5.3	 ระหว่างจุด B ถึง C และจุด C ถึง D จะพบสารในสถานะใด 

			   แนวค�ำตอบ	 ระหว่างจุด B ถึง C จะพบสารในสถานะของแข็งและของเหลว และระหว่างจุด C ถึง D จะพบสาร
ในสถานะของเหลว

	 5.4	 ช่วงใดบ้างที่สารมีการเปลี่ยนสถานะ 

			   แนวค�ำตอบ	 จาก B ไป C และ จาก D ไป E

	 5.5	 จุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารดังกล่าวมีค่าเท่าใด

			   แนวค�ำตอบ	 จุดเดือดมีค่า 890 องศาเซลเซียส จุดหลอมเหลวมีค่า 90 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

950

890

90

50 A
B C

D E
F

เวลา (นาที)
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	 5.6	 ปริมาณความร้อนที่สารใช้ในการเปลี่ยนแปลงจาก C ไป D มีค่าเท่าใด 

			   แนวค�ำตอบ	 การเปลีย่นแปลงจาก C ไป D เป็นการเปลีย่นอณุหภมูเิมือ่สารซึง่อยูใ่นสถานะของเหลวได้รบัความร้อน 
ดังนั้นปริมาณความร้อนหาได้จากสมการ 

						      Q	 =	 mc∆t

						      Q	 =	 มวล x ความร้อนจ�ำเพาะของสารในสถานะของเหลว x อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง

 						      Q	 =	 500 g x 0.25 cal/g °C x (890 °C - 90 °C)

 						      Q	 =	 500 g x 0.25 cal/g °C x 800 °C

						      Q	 =	 100,000 cal

	 5.7	 ปริมาณความร้อนที่สารใช้ในการเปลี่ยนแปลงจาก B ไป C มีค่าเท่าใด 

			   แนวค�ำตอบ	 	การเปลีย่นแปลงจาก B ไป C เป็นการเปลีย่นสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว ดังนัน้ปรมิาณความร้อน 
หาได้จากสมการ

				    		  Q	 =	 mL

					     	 Q	 =	 มวล x ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการหลอมเหลว

					     	 Q	 =	 500 g x 30 cal/g

					     	 Q	 =	 15,000 cal 

	 5.8	 การเปลี่ยนแปลงจาก E ไป D เป็นการได้รับหรือสูญเสียความร้อน ปริมาณเท่าใด

			   แนวค�ำตอบ	 การเปลี่ยนแปลงจาก E ไป D เป็นการเปล่ียนสถานะจากของแก๊สเป็นของเหลว จึงเป็นการ
เปลี่ยนแปลงแบบสูญเสียความร้อน ปริมาณความร้อนหาได้จากสมการ

					     	 Q	 =	 mL

					     	 Q	 =	 มวล x ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการกลายเป็นไอ

					     	 Q	 =	 500 g x 1,000 cal/g

					     	 Q	 =	 500,000 cal 

	 5.9	 ถ้าสารมีมวลเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่า  ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวมีค่า
เปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร 

			   แนวค�ำตอบ	 เปล่ียนแปลง ปรมิาณความร้อนทีส่สารใช้ในการเปลีย่นสถานะขึน้อยูก่บัมวลของสาร เมือ่มวลของ
สารเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่า ปริมาณความร้อนจึงมีค่าเพิ่มขึ้นสองเท่า
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	 5.10	 ถ้าสารมีมวลเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่า จุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารดังกล่าวมีค่าเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

			   แนวค�ำตอบ	 ไม่เปลี่ยนแปลง จุดเดือด จุดหลอมเหลวเป็นสมบัติเฉพาะตัวของสารที่ไม่ขึ้นอยู่กับมวล 

6.	 ต้องการท�ำให้แท่งเงินและแท่งทองมวล 700 กรัม เท่ากันมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) 
ไปถึงจุดหลอมเหลวของสารแต่ละชนิด ปริมาณความร้อนที่ต้องให้แก่สารทั้งสองเท่ากันหรือไม่ อย่างไร* 

	 ก�ำหนดให้

สาร
ความร้อน
จ�ำเพาะ

(cal/g  ํC)

จุดหลอมเหลว 
( ํC)

ความร้อนแฝง
จ�ำเพาะของ

การหลอมเหลว
( cal/g)

จุดเดือด
( ํC)

ความร้อนแฝง
จ�ำเพาะของ

การกลายเป็นไอ
( cal/g)

เงิน 0.06 961 26 2,162 562

ทอง 0.03 1,063 16 2,600 377

	 แนวค�ำตอบ	 ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้แท่งเงิน 700 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส)  
ไปถึงจุดหลอมเหลวของเงิน (961 องศาเซลเซียส) หาได้จากสมการ 

						      Q	 =	 mc∆t

					     	 Q	 =	 มวล x ความร้อนจ�ำเพาะของเงิน x อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง

 					     	 Q	 =	 700 g x 0.06 cal/g °C x (961 °C - 25 °C)

					     	 Q	 =	 700 g x 0.06 cal/g °C x 936 °C

					     	 Q	 =	 39,312 cal

	 ปรมิาณความร้อนท่ีท�ำให้แท่งทอง 700 กรมัมีอณุหภมูเิพิม่ขึน้จากอณุหภูมห้ิอง (25 องศาเซลเซียส) ไปถึงจดุหลอมเหลว
ของทอง (1,063 องศาเซลเซียส) หาได้จากสมการ 

						      Q	 =	 mc∆t

						      Q	 =	 มวล x ความร้อนจ�ำเพาะของทอง x อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง

						      Q	 =	 700 g x 0.03 cal/g °C x (1,063 °C - 25 °C)

						      Q	 =	 700 g x 0.03 cal/g °C x 1,038 °C

						      Q	 =	 21,798 cal

	 ปรมิาณความร้อนท่ีท�ำให้แท่งเงนิ 700 กรมั มอีณุหภมูเิพ่ิมขึน้จากอณุหภมูห้ิอง (25 องศาเซลเซียส) ไปถงึจดุหลอมเหลว
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ของเงินมค่ีามากกว่า ปรมิาณความร้อนทีท่�ำให้แท่งทอง 700 กรัม มอีณุหภมูเิพ่ิมขึน้จากอุณหภูมห้ิอง (25 องศาเซลเซียส) 
ไปถึงจุดหลอมเหลวของทอง 

					     	 Q	 =	 39,312 cal - 21,798 cal 

					     	 Q	 = 	 17,514 cal

7.	 ให้ความร้อนแก่น�้ำมวล 500 กรัม อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราคงที่ และวัดอุณหภูมิของน�้ำทุก ๆ  1 นาที 
เมื่อเวลาผ่านไป 15 นาที สังเกตพบว่าน�้ำเริ่มเดือด เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของน�้ำกับเวลาได้ดัง
กราฟด้านล่าง เมื่อเวลาผ่านไป 20 นาที น�้ำได้รับความร้อนทั้งหมดกี่แคลอรี (ก�ำหนดให้ ความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำ 
เท่ากบั 1 แคลอร/ีกรมั องศาเซลเซยีส และความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการกลายเป็นไอของน�ำ้เท่ากับ 540 แคลอร/ี
กรัม)*

	 แนวค�ำตอบ	 ช่วงเวลา 0 - 15 นาที น�ำ้ได้รบัความร้อนและเปลีย่นอณุหภมูจิาก 25 องศาเซลเซียส เป็น 100 องศาเซลเซยีส  
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ปริมาณที่น�้ำได้รับความร้อนหาได้จากสมการ 

						      Q	 =	 mc∆t						    

					     	 Q	 =	 มวล x ความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำ x อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง

						      Q	 =	 500 g x 1 cal/g °C x (100 °C - 25 °C)

					     	 Q	 =	 500 g x 1 cal/g °C x 75 °C

					     	 Q	 =	 37,500 cal

	 	 	 	 	 เนื่องจากน�้ำได้รับความร้อนด้วยอัตราคงที่

	 	 	 	 	 ถ้าเวลา 15 นาที น�้ำได้รับความร้อน 37,500 แคลอรี
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	 	 	 	 	 ดังนั้นเวลา 20 นาที น�้ำได้รับความร้อน (37,500 x 20) = 50,000 แคลอรี

					   

	 	 	 	 	 ดังนั้นเมื่อเวลาผ่านไป 20 นาที น�้ำได้รับความร้อน 50,000 แคลอรี

8.	 เพื่อนของนักเรียนกล่าวว่า เราควรเติมน�้ำมันรถในช่วงเช้ามืดซึ่งมีอากาศเย็น เพราะจะได้น�้ำมันปริมาณมากกว่า
การเติมน�้ำมันในช่วงกลางวันซึ่งอากาศร้อน นักเรียนเห็นด้วยกับเพื่อนของนักเรียนหรือไม่ เพราะเหตุใด**

	 แนวค�ำตอบ	 เห็นด้วยเนื่องจากตอนเช้าท่ีอากาศเย็น มีอุณหภูมิต�่ำ น�้ำมันรถมีการหดตัว ในขณะที่ตอนกลางวัน มี
อุณหภูมิสูง น�้ำมันรถมีการขยายตัว ดังนั้นเมื่อเติมน�้ำมันในตอนเช้าจึงได้ปริมาณน�้ำมันมากกว่าการเติม
น�้ำมันในตอนเที่ยง

15
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สาระส�ำคัญ

	 การถ่ายโอนความร้อนมี 3 วิธี คือ การน�ำความร้อน การพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อน การน�ำความร้อนเป็น 
การถ่ายโอนความร้อนที่อาศัยตัวกลาง โดยที่อนุภาคของตัวกลางไม่เคลื่อนที่ แต่สั่นต่อเนื่องกันไป การพาความร้อนเป็น 
การถ่ายโอนความร้อนซึง่อาศัยตัวกลางท่ีเป็นของเหลวหรอืแก๊ส โดยทีอ่นภุาคของตัวกลางเคลือ่นทีไ่ปพร้อมกบัพาความร้อน 
ไปด้วย การแผ่รังสีความร้อนเป็นการถ่ายโอนความร้อนที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลาง แต่ความร้อนส่งผ่านโดยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

	 ความร้อนถ่ายโอนจากสสารท่ีมอีณุหภมูสิงูกว่าไปยงัสสารทีม่อีณุหภมูติ�ำ่กว่าจนกระทัง่อณุหภมูขิองสสารทัง้สองเท่ากัน 
สภาพทีส่สารทัง้สองมอีณุหภมูเิท่ากนั เรยีกว่า สมดลุความร้อน เมือ่มีการถ่ายโอนความร้อนระหว่างสสารซึง่มอีณุหภมูต่ิางกนั 
จนเกิดสมดุลความร้อน ปริมาณความร้อนที่สสารหนึ่งได้รับจะเท่ากับปริมาณความร้อนที่อีกสสารหนึ่งสูญเสีย 

	 ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวันหรือใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ 
ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติได้

บทที่ 2	 การถ่ายโอนความร้อน

1.	 สร้างแบบจ�ำลองเพื่ออธิบายการถ่ายโอนความร้อนวิธีต่าง ๆ 

2.	 วิเคราะห์สถานการณ์การถ่ายโอนความร้อนและค�ำนวณปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอนระหว่างสสารจนเกิด 
สมดุลความร้อน 

3.	 ออกแบบ เลือกใช้ และสร้างอุปกรณ์เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวันโดยใช้ความรู้เก่ียวข้องกับการถ่ายโอน 
ความร้อน

จุดประสงค์ของบทเรียน	 เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถทำ�สิ่งต่อไปนี้ได้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

1.	 สร้างแบบจ�ำลองเพื่อ
อธิบายการถ ่ ายโอน
ความร้อนวิธีต่าง ๆ

1.	 ความร้อนถ่ายโอนจากบริเวณที่มี
อณุหภมูสิงูไปยงับรเิวณทีม่อีณุหภมูิ
ต�่ำ

2.	 การถ่ายโอนความร้อนโดยการส่ัน
ต่อเนื่องกันไปของอนุภาคที่เป็น
ตัวกลาง เรียกว่า การน�ำความร้อน 
ความรูเ้กีย่วกับการน�ำความร้อนน�ำ
ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวันได้

3.	 การถ่ายโอนความร้อน โดยตัวกลาง
เคลื่อนไปพร้อมกับพาความร้อน
ไปด้วย เรียกว่าการพาความร้อน 
ความรูเ้กีย่วกบัการพาความร้อนน�ำ
ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวันได้

4.	 การถ่ายโอนความร้อนโดยคลื่น 
แม่เหล็กไฟฟ้า ที่ ไม ่ต ้องอาศัย
ตัวกลางในการเคลื่อนที่ เรียกว่า 
การแผ่รงัสคีวามร้อน ความรูเ้กีย่วกบั 
การแผ ่รั งสีความร ้อนน�ำไปใช ้
ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวันได้

กิจกรรมที่ 5.5 
ความร้อนถ่ายโอน
ผ่านของแขง็ได้อย่างไร

กิจกรรม 5.6
การถ่ายโอนความร้อน 
ของของเหลวและ
แก๊สเป็นอย่างไร

กิจกรรม 5.7 
การถ่ายโอนความร้อน 
โดยไม่อาศยัตวักลาง
เป็นอย่างไร

นักเรียนสามารถ
1.	 ส ร ้ า ง แบบจ� ำ ลอ ง 

เพื่ ออธิบายการน�ำ
ความร้อน

2.	 ส ร ้ า ง แบบจ� ำ ลอ ง 
เพื่ออธิบายการพา
ความร้อน

3.	 การสร้างแบบจ�ำลอง
เพือ่อธบิายการแผ่รงัสี
ความร้อน
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

2.	 วิเคราะห์สถานการณ์
การถ่ายโอนความร้อน
และค�ำนวณปริมาณ
ความร ้อนที่ถ ่ายโอน
ระหว่างสสารจนเกิด
สมดุลความร้อน

เมื่อสสารที่มีอุณหภูมิต่างกันมาสัมผัส
กันจะถ่ายโอนความร้อนจนกระทั่ง
อุณหภูมิของสสารทั้งสองเท่ากัน หรือ
สมดลุความร้อน โดยปริมาณความร้อน
ท่ีสสารหนึ่งสูญเสียจะเท่ากับปริมาณ
ความร้อนที่อีกสสารหนึ่งได้รับ และ
สามารถวิเคราะห์สถานการณ์เพ่ือ
ค�ำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเมื่อ
สสารสมดุลความร้อน

กิจกรรม 5.8 
น�ำ้อณุหภมูต่ิางกนั 
ผสมกันจะเป ็น
อย่างไร

นักเรียนสามารถ
1.	 อธิบายสมดลุความร้อน
2.	 ค� ำ น ว ณ ป ริ ม า ณ 

ความร้อนระหว่างสสาร
เมื่อสมดุลความร้อน 
และปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง

3.	 ออกแบบ เลือกใช้ และ 
สร ้างอุปกรณ์เพื่อแก ้
ปัญหาในชีวิตประจ�ำวัน
โดยใช้ความรูท่ี้เกีย่วข้อง
กบัการถ่ายโอนความร้อน

ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน
วิธีต่าง ๆ สามารถน�ำมาใช้แก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ�ำวันได้

กิจกรรมท้ายบท 
สร้างตูข้นส่งสนิค้า 
กันความร้อนได้
อย่างไร

นกัเรียนสามารถ
ออกแบบ เลอืกใช้ และสร้าง 
อปุกรณ์ทีใ่ช้ความรู้เกีย่วกับ 
การถ่ายโอนความร้อนใน
การออกแบบและแก้ปัญหา 
ในชวิีตประจ�ำวนั

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ที่ควรได้จากบทเรียน

ทักษะ เรื่องที่

1 2 กิจกรรมท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต • •

2.	 การวัด • • •

3.	 การจ�ำแนกประเภท

4.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และ
สเปซกับเวลา

5.	 การใช้จ�ำนวน •

6.	 การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล • • •

7.	 การลงความเห็นจากข้อมูล • •

8.	 การพยากรณ์

9.	 การตั้งสมมติฐาน

10.	การก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

11.	การก�ำหนดและควบคุมตัวแปร

12.	การทดลอง •

13.	การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป •

14.	การสร้างแบบจ�ำลอง • •

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

15.	การคิดอย่างสร้างสรรค์ •

16.	การคิดอย่างมีวิจารณญาณ •

17.	การแก้ปัญหา •

18.	การสื่อสาร • • •

19.	การท�ำงานร่วมกัน • • •

20.	การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ • •
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1.	 กระตุ้นความสนใจโดยให้นกัเรยีนดภูาพในหนงัสอืเรยีน 
วีดิทัศน์ หรือสื่ออื่น ๆ ที่เก่ียวกับการท�ำประมงใน
ทะเลน�้ำลึก พร้อมทั้งให้นักเรียนอ่านเนื้อหาน�ำบท 
จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายถึงวิธีการที่ชาว
ประมงเก็บรักษาสัตว์ทะเลที่จับได้ให้ยังคงความสด 
ไม่เน่าเสียจากแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตในอุณหภูมิ
สูงได้อย่างไร การป้องกันการเน่าเสียของสัตว์ทะเล
เกีย่วข้องกบัการถ่ายโอนความร้อนอย่างไร (นกัเรียน
ตอบตามความเข้าใจของตนเอง)

2.	 เชื่อมโยงการแสดงความคิดเห็นจากภาพน�ำบท โดย
ใช้ค�ำถามจากหนังสือเรียน และช้ีแจงให้นักเรียน
ทราบว่านักเรียนจะค้นหาค�ำตอบได้จากบทเรียน 

3.	 ให้นักเรยีนอ่านจดุประสงค์การเรยีนรูข้องบท เพือ่ให้
นกัเรยีนทราบเป้าหมายและแนวทางการประเมนิผล 
ของบทเรียนนี้

4.	 น�ำอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงไปสู่เรื่องที่ 1 การถ่ายโอน 
ความร้อนในชีวิตประจ�ำวัน

หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

	 อาหารทะเลซ่ึงเป็นทีน่ยิมรับประทาน	บางอย่างได้มาจากทะเลลึกทีห่่างไกลจากชายฝ่ัง	เช่น	ปลาดบิจากต่างประเทศ	
ชาวประมงจะต้องใช้เวลาเป็นแรมเดือนหรือบางคร้ังอาจจะใช้เวลาถึงคร่ึงปีในการขนส่งของสดจากทะเลเข้าสู่ฝั่ง	 และจาก
ประเทศต้นทางสูป่ระเทศอืน่	ๆ 	ดงันัน้การขนส่งของสดจากทะเลจงึต้องมกีารออกแบบห้องเยน็ให้มอีณุหภูมิต�า่เพียงพอทีจ่ะ
เกบ็ของสดได้เป็นเวลานาน	ซึง่ต้องค�านงึถงึการถ่ายโอนความร้อนทีเ่กดิขึน้ระหว่างภายในและภายนอกห้องเยน็เพ่ือป้องกัน
การเน่าเสียระหว่างการขนส่ง	และสามารถคงความสดของวัตถุดิบไว้จนถึงผู้บริโภค

 บทที่ 2 การถ่ายโอนความร้อน

ภาพเรือประมงที่ก�าลังลากอวนเพื่อจับปลาในทะเล

• สสารมีการถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีใดบ้าง แต่ละวิธีเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
• สมดุลความร้อนเกิดขึ้นได้อย่างไร
• ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนน�าไปใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ�าวันได้อย่างไรบ้าง

1.	 สร้างแบบจ�าลองเพื่ออธิบายการถ่ายโอนความร้อนวิธีต่าง	ๆ	
2.	 วิเคราะห์สถานการณ์การถ่ายโอนความร้อนและค�านวณปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอนระหว่างสสารจนเกิด 
	 สมดุลความร้อน
3.	 ออกแบบ	เลอืกใช้	และสร้างอปุกรณ์เพือ่แก้ปัญหาในชวีติประจ�าวนัโดยใช้ความรูท้ีเ่กีย่วข้องกบัการถ่ายโอนความร้อน

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ความรู้เพิ่มเติมส�ำหรับครู

ภาพน�ำบท คือ ภาพแสดงเรือประมงท่ีออกจับสัตว ์
ทะเลน�้ำลึกห่างไกลจากชายฝั่ง เป็นระยะเวลานาน
หลายเดือนหรือบางครั้งอาจจะนานมากกว่าครึ่งป ี 
สัตว์ทะเลที่จับขึ้นมาได้ต้องเก็บไว้ในห้องเย็นเพื่อลด
การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีทีท่�ำให้สตัว์ทะเลเน่าเสีย
ระหว่างการขนส่งไปจนถึงผู้บริโภคได้

การน�ำเข้าสู่หน่วยการเรียนรู้	 ครูด�ำเนินการดังนี้
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เรื่องที่ 1	 การถ่ายโอนความร้อนในชีวิตประจ�ำวัน

หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

	 การน�าอาหารสดที่แช่แข็งมาประกอบอาหารจะต้องท�าอย่างไร	เริ่มจากน�าอาหารสดที่แช่แข็งไว้ในที่ที่มีอุณหภูมิต�่า 
มาวางพักไว้สักครู่เพ่ือให้อาหารสดท่ีแข็งตัวกลับคืนสภาพเดิม	 จากน้ันน�าไปย่าง	 ปิ้ง	 ผัด	 ทอด	 หรือต้ม	 ตามต้องการ	 
การประกอบอาหารเพื่อท�าให้อาหารสุกต้องใช้ความร้อนจากแหล่งความร้อนต่าง	 ๆ	 เช่น	 เตาไฟฟ้า	 เตาแก๊ส	 หรือเตาถ่าน	 
การท�าอาหารแต่ละวิธีเกี่ยวข้องกับการถ่ายโอนความร้อนอย่างไร

ค�ำส�ำคัญ
กำรน�ำควำมร้อน
กำรพำควำมร้อน 
กำรแผ่รังสีควำมร้อน

ภำพ 5.33 กำรประกอบอำหำรด้วยวิธีต่ำง ๆ

เรื่องที่ 1 กำรถ่ำยโอนควำมร้อนในชีวิตประจ�ำวัน

1.	 ระบุว่าในแต่ละเหตุการณ์ต่อไปนี้มีการถ่ายโอนความร้อนจากสิ่งใดไปสู่สิ่งใด
	 1.1	 น�้าแข็งที่ใส่ลงไปในน�้าหวาน
	 1.2	 ซาลาเปาร้อนที่วางไว้บนถาดพลาสติก
	 1.3	 คนที่นั่งอยู่ข้างกองไฟ

2.	 เขียนอธิบายการจัดเรียงอนุภาคและการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสาร
	 	 	 	 การจัดเรียงอนุภาค	 	 การเคลื่อนที่ของอนุภาค
	 ไอน�้า		 	 …………………………………..	 ……………………………………..
	 เกลือ		 	 …………………………………..	 ……………………………………..
	 นมถั่วเหลือง	 …………………………………..	 ……………………………………..

ทบทวนควำมรู้ก่อนเรียน

รู้อะไรบ้ำงก่อนเรียน    เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับวิธีการถ่ายโอนความร้อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ความรู้เพิ่มเติมส�ำหรับครู

ภาพน�ำเรื่อง คือ การแสดงการประกอบอาหารให้สุก
โดยใช้ความร้อนด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การทอด การปิ้ง  
การย่าง การปิ้งและการย่างเป็นการให้ความร้อนจาก
เตาหรือกองไฟ ค�ำว่าปิ้งมักใช้แก่ของแห้ง เช่น ปลาแห้ง 
หรือพริกแห้ง ส่วนการย่างมักใช้แก่ของสด เช่น ปลาสด 
ข้าวโพดสด

	 ในเรื่องนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอน
ความร้อน 3 วิธี คือ การน�ำความร้อน การพาความร้อน 
และการแผ่รังสีความร้อน รวมถึงการน�ำความรู้เกี่ยวกับ
การถ่ายโอนความร้อนไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวัน

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

1.	 กระตุน้ความสนใจเกีย่วกบัเรือ่งการถ่ายโอนความร้อน 
วธิต่ีาง ๆ  โดยอาจใช้ภาพในหนงัสอืเรยีน วดีทิศัน์ หรือ
สือ่อืน่ ๆ  ทีแ่สดงถงึการประกอบอาหารด้วยความร้อน 
วิธีต่าง ๆ นักเรียนอ่านเนื้อหาน�ำเร่ือง จากนั้น 
ครูอาจใช้ค�ำถามเพื่ออภิปรายดังนี้

	 1.1	 ในภาพแสดงวิธีการท�ำอาหารอะไรบ้าง  
(การย่าง การทอด)

	 1.2	 การประกอบอาหารแต่ละวิธี มีการถ่ายโอน
ความร้อนหรือไม่ อย่างไร

 	 	 	 (นักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง  
ครูยังไม่เฉลยค�ำตอบ)

2.	 ให้นักเรียนอ่านค�ำส�ำคัญ ครูชี้แจงว่าเมื่อเรียนจบ
เรื่องนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถอธิบายค�ำส�ำคัญนี้ได ้
ด้วยตนเอง

3.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน 
เพื่อประเมินความรู้พื้นฐานของนักเรียน เกี่ยวกับ 
ความหมายของการถ่ายโอนความร้อนและการ 
จดัเรยีงอนภุาค การเคลือ่นทีข่องอนภุาคของสสารใน
แต่ละสถานะ หากพบว่านกัเรยีนยงัมคีวามรูพ้ืน้ฐาน 
ไม่ถูกต้อง ครูควรทบทวนหรือแก้ไขความเข้าใจ
ผิดของนักเรียนเพื่อให้มีความรู้พื้นฐานเพียงพอใน 
การเรียนต่อไป
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เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

1.	 ระบุว่าในแต่ละเหตุการณ์ต่อไปนี้มีการถ่ายโอนความร้อนจากสิ่งใดไปสู่สิ่งใด

	 1.1	 น�้ำแข็งที่ใส่ลงไปในน�้ำหวาน (ความร้อนถ่ายโอนจากน�้ำหวานไปยังน�้ำแข็ง)

	 1.2	 ซาลาเปาร้อนที่วางไว้บนถาดพลาสติก (ความร้อนถ่ายโอนจากซาลาเปาไปยังถาดพลาสติก)

	 1.3	 คนที่นั่งอยู่ข้างกองไฟ (ความร้อนถ่ายโอนจากกองไฟไปยังคนที่นั่ง)

2.	 เขียนอธิบายการจัดเรียงอนุภาคและการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสาร

4.	 ให้นกัเรยีนท�ำกิจกรรม รูอ้ะไรบ้างก่อนเรยีน โดยเขยีนส่ิงทีรู้่เกีย่วกบัวธิกีารถ่ายโอนความร้อนเพ่ือตรวจสอบความรูเ้ดมิ
ของนกัเรยีน นกัเรยีนสามารถเขยีนตอบตามความเข้าใจของตนเอง ครูยงัไม่เฉลยค�ำตอบ แต่ให้อภปิรายค�ำตอบร่วมกัน 
ครูน�ำข้อมูลจากการตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีนนีไ้ปใช้ในการวางแผนการจดัการเรยีนรู้ว่าควรเน้นย�ำ้ หรอือธบิาย
เรื่องใดเป็นพิเศษ เพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 การน�ำความร้อนเกิดในสสารที่เป็นของแข็งเท่านั้น
•	 การถ่ายโอนความร้อนทุกวิธีต้องอาศัยสสารหรือตัวกลางในการถ่ายโอนความร้อน

5.	 กระตุ้นความสนใจโดยใช้ภาพแสดงแท่งเหล็กที่มีลูกชิ้นเสียบไว้หลายลูก ปลายด้านหนึ่งของแท่งเหล็กได้รับความร้อน 
ครูกระตุ้นให้นักเรียนคิดว่ามีการถ่ายโอนความร้อนอย่างไร ลูกชิ้นที่ต�ำแหน่งใดจะสุกก่อน เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่กิจกรรม
ที่ 5.5 ความร้อนถ่ายโอนผ่านของแข็งได้อย่างไร

การจัดเรียงอนุภาค การเคลื่อนที่ของอนุภาค

ไอน�้ำ …(อนุภาคกระจายอยู่ห่างกันมาก)....... ..(อนุภาคเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระทุกทิศทาง)..

เกลือ ...(อนุภาคอยู่ชิดกันอย่างหนาแน่น)... .......(อนุภาคไม่เคลื่อนที่ แต่สั่นอยู่กับที่).......

นมถั่วเหลือง …(อนุภาคอยู่ห่างกันอย่างหลวม ๆ)..... .....(อนุภาคเคลื่อนที่ได้ แต่ไม่เป็นอิสระ)…....
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กิจกรรมที่ 5.5	 ความร้อนถ่ายโอนผ่านของแข็งได้อย่างไร 

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม 

1.	 ให้นกัเรยีนอ่านวิธดี�ำเนนิกจิกรรม จากนัน้ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายจดุประสงค์ของกิจกรรมและวธิดี�ำเนนิกจิกรรม
ในหนังสือเรียน โดยอาจใช้ค�ำถามดังนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (เรื่องการถ่ายโอนความร้อนของแผ่นอะลูมิเนียม)

	 •	 การท�ำกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (เตรียมอุปกรณ์ตามภาพในหนังสือเรียน แล้วท�ำกิจกรรมเพื่อสังเกต 
การเปลี่ยนแปลงของชิ้นเทียนไขซ่ึงวางบนแผ่นอะลูมิเนียมท่ีได้รับความร้อน จากนั้นสร้างแบบจ�ำลองการถ่ายโอน 
ความร้อนของของแขง็ และสบืค้นข้อมลูแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของของแขง็จากแหล่งทีเ่ชือ่ถอืได้ เพือ่น�ำ 
มาปรับปรุงแบบจ�ำลองของตนเอง และน�ำเสนอ)

2.	 เปิดโอกาสให้นักเรยีนซกัถามเก่ียวกบัขัน้ตอนการท�ำกจิกรรมทีน่กัเรยีนยงัไม่เข้าใจ จากนัน้ครแูละนักเรยีนร่วมอภปิราย
เพือ่แก้ไขสิง่ทีนั่กเรยีนยงัไม่เข้าใจ เน้นย�ำ้เกีย่วกบัวธิกีารบนัทกึผล ข้อควรระวงัในการท�ำกจิกรรม โดยอาจใช้ค�ำถามดงันี้

	 •	 ข้อควรระวังในการท�ำกิจกรรมนี้มีอะไรบ้าง (นักเรียนตอบตามความเข้าใจ แต่ครูควรก�ำชับให้นักเรียนระวัง 
การใช้มือสัมผัสกับแผ่นอะลูมิเนียมที่ได้รับความร้อน)

	 •	 นักเรียนต้องสังเกตหรือรวบรวมข้อมูลอะไรบ้าง และมีวิธีบันทึกผลอย่างไร (สังเกตการเปลี่ยนแปลงของชิ้น
เทียนไขเมื่อให้ความร้อนแก่แผ่นอะลูมิเนียม บันทึกส่ิงท่ีเกิดข้ึนและบันทึกผลการสังเกตอย่างละเอียด หรืออาจใช ้
กล้องบันทึกภาพนิ่งหรือภาพเคลื่อนไหว)

3.	 แบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 4 - 5 คน เพื่อท�ำกิจกรรมที่ 5.5 

ระหว่างการท�ำกิจกรรม 

4.	 ให้นักเรียนร่วมกันท�ำกิจกรรมตามวิธีการในหนังสือเรียน สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น

5.	 ให้นักเรียน 1 - 2 กลุ่ม น�ำเสนอผลการสังเกต นักเรียนกลุ่มอื่นฟังการน�ำเสนอ เพื่อเปรียบเทียบผลการท�ำกิจกรรมร่วม
กัน หากมีข้อผิดพลาดควรอภิปรายเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง

ครคูวรสงัเกตการท�ำงานของนกัเรยีนทกุกลุม่ รวบรวมข้อมลูทีพ่บจากการท�ำกจิกรรมของนกัเรยีน เพือ่จะใช้ประกอบ
การอภิปรายหลังจากท�ำกิจกรรม
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6.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกันเพื่อวาดแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนผ่านของแข็ง โดยแสดงถึงการจัดเรียง
อนุภาคของของแข็งเมื่อได้รับความร้อน จากนั้นน�ำเสนอแบบจ�ำลองที่สร้างขึ้นตามความคิดของตนเอง

7.	 ให้นกัเรยีนร่วมกันสบืค้นข้อมลูการถ่ายโอนความร้อนผ่านของแขง็จากแหล่งข้อมลูท่ีเชือ่ถอืได้ เช่น หนงัสอื หรอืเว็บไซต์ 
โดยให้นกัเรยีนระบุแหล่งทีม่าของข้อมลู นกัเรียนน�ำข้อมลูทีร่วบรวมได้มาปรับแก้แบบจ�ำลองของตนเอง พร้อมทัง้อธบิาย
แนวทางในการปรับแก้แบบจ�ำลองอีกครั้ง

หลังการท�ำกิจกรรม 

8.	 ให้นักเรียนใช้ข้อมูลที่ได้จากการอภิปรายร่วมกัน มาใช้ตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม

9.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหา และศึกษาแบบจ�ำลองการน�ำความร้อนโดยใช้สื่อ AR (Augmented Reality) ในหนังสือเรียน  
จากนั้นนักเรียนตอบค�ำถามระหว่างเรียน

	
เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 สสารในสถานะอื่นน�ำความร้อนได้เช่นเดียวกับของแข็งหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 สสารในสถานะอื่นน�ำความร้อนได้เช่นเดียวกับของแข็ง แต่สสารแต่ละชนิดจะน�ำความร้อนได ้
มากน้อยแตกต่างกัน

•	 ถ้าต้องการเปรียบเทียบการน�ำความร้อนของวัสดุ 2 ชนิด จะมีวิธีการอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ออกแบบการทดลองโดยใช้วสัดทุีจ่ะทดสอบให้มขีนาด และความหนาเท่ากนั แล้วใช้วธิกีารทดสอบ
คล้ายกบักจิกรรมท่ี 5.5 โดยวสัดุทีเ่ป็นตัวน�ำความร้อนท่ีดีกว่า จะท�ำให้ชิน้เทยีนไขหลอมเหลวหมด
ได้เร็วกว่า
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 จากภาพ 5.35 ส่วนใดของภาชนะท�ำมาจากตัวน�ำความร้อนและส่วนใดท�ำมาจากฉนวนความร้อน 
เพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 ตัวภาชนะท�ำมาจากวัสดุท่ีเป็นตัวน�ำความร้อน เพราะต้องการให้น�ำความร้อนจากเตาไปยัง 
สิ่งที่อยู่ในภาชนะให้ร้อนเร็ว หูจับของภาชนะท�ำมาจากวัสดุที่เป็นฉนวนความร้อน เพ่ือป้องกัน
การน�ำความร้อนจากเตามายังมือ

10.	ร่วมกันอภิปรายถงึสถานการณ์ทีค่รไูด้เคยถามนกัเรยีนก่อนน�ำเข้าสูก่จิกรรมว่าการน�ำลกูชิน้หลายลกูเสยีบกบัแท่งเหล็ก 
แล้วน�ำปลายด้านหนึง่ของแท่งเหลก็ไปให้ความร้อน จะเกดิการถ่ายโอนความร้อนอย่างไร และลกูชิน้ทีต่�ำแหน่งใดจะสุก
ก่อน เพราะเหตใุด (นกัเรยีนควรตอบได้ว่าเกดิจากการน�ำความร้อนจากปลายแท่งเหล็กทีไ่ด้รับความร้อนต่อเนือ่งไปยงั
บริเวณอื่นที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่าซึ่งอยู่ข้างเคียง มีผลท�ำให้ลูกชิ้นที่เสียบไว้ใกล้กับปลายแท่งเหล็กด้านที่ได้รับความร้อนสุก
ก่อนลูกที่อยู่ถัดไป)

11.	ร่วมกันอภิปรายโดยใช้การถามตอบเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า การน�ำความร้อนเป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยการส่ัน
ของอนุภาค เมื่ออนุภาคซึ่งเป็นตัวกลางได้รับความร้อน อนุภาคนั้นจะส่ันมากข้ึน มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน และไปชนกับ
อนุภาคท่ีอยู่ข้างเคียง ท�ำให้อนุภาคท่ีอยู่ข้างเคียงสั่นมากขึ้น และมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ความร้อนจะถ่ายโอน 
จากบริเวณที่อยู ่ใกล้แหล่งพลังงานความร้อนไปยังบริเวณท่ีห่างออกไป การน�ำความร้อนเกิดขึ้นกับสสารได ้
ทกุสถานะ สสารแต่ละชนดิจะน�ำความร้อนได้แตกต่างกนั ดงันัน้เราสามารถน�ำความรู้เก่ียวกบัการน�ำความร้อนไปใช้ใน
การเลือกวัสดุให้เหมาะสมกับการใช้งาน 

12.	ถ้าครูพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องนี้ ให้ครูแก้ไขโดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไขแนวคิด
คลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

การน�ำความร้อนเกิดขึ้นในสสารที่เป็นของแข็งเท่านั้น สสารทุกสถานะสามารถน�ำความร้อนได้ แต่สสารแต่ละชนิด 
ซึ่งมีสถานะต่าง ๆ สามารถน�ำความร้อนได้ไม่เท่ากัน

13.	ให้นักเรียนเขียนสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู ้ตามความเข้าใจของตนเองลงในสมุดบันทึก และอาจให้นักเรียนยกตัวอย่าง 
การน�ำความรู้เกี่ยวกับเรื่องการน�ำความร้อนไปใช้ในกิจกรรมอื่น ๆ นอกเหนือจากในหนังสือเรียน

14.	เชื่อมโยงความรู้ที่ได้เรียนรู้ไปสู่กิจกรรมต่อไปโดยใช้ค�ำถามว่ามีการถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีอื่นอีกหรือไม่ อย่างไร 
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กิจกรรมที่ 5.6	 การถ่ายโอนความร้อนของของเหลวและแก๊สเป็นอย่างไร

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม 

1.	 ให้นกัเรยีนอ่านวธิดี�ำเนนิกิจกรรม จากนัน้ครแูละนกัเรียนร่วมกนัอภปิรายจุดประสงค์และวธิดี�ำเนนิกจิกรรมโดยอาจใช้
ค�ำถามดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (เรื่องการถ่ายโอนความร้อนของน�้ำและอากาศ)

	 •	 การท�ำกิจกรรมมีข้ันตอนโดยสรุปอย่างไร (ตอนที่ 1 ให้ความร้อนแก่น�้ำ  สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดแมงลัก
ในน�้ำ  วัดอุณหภูมิของน�้ำเม่ือได้รับความร้อน สร้างแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของของเหลวตามความคิด
ของกลุ่มและสืบค้นข้อมูลการถ่ายโอนความร้อนของของเหลวจากแหล่งที่เชื่อถือได้ แล้วน�ำมาปรับปรุงแบบจ�ำลอง
ของตนเอง น�ำเสนอ ตอนที่ 2 แขวนพู่กระดาษให้สูงจากเทียนไข เมื่อจุดเทียนไขแล้ววัดอุณหภูมิของอากาศ สังเกต 
การเปลี่ยนแปลงของพู่กระดาษ สร้างแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของแก๊สตามความคิดของกลุ่ม และสืบค้น
ข้อมูลการถ่ายโอนความร้อนของแก๊สจากแหล่งที่เชื่อถือได้ แล้วน�ำมาปรับปรุงแบบจ�ำลองของตนเอง น�ำเสนอ)

	 •	 ข้อควรระวังในการท�ำกิจกรรมมีอะไรบ้าง (ควรระวังการใช้ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ และการจุดเทียนไข)

2.	 เปิดโอกาสให้นกัเรยีนซกัถามเก่ียวกบัขัน้ตอนการท�ำกจิกรรมทีน่กัเรยีนยงัไม่เข้าใจ จากนัน้ครแูละนักเรยีนร่วมอภปิราย
เพือ่แก้ไขสิง่ทีน่กัเรยีนยงัไม่เข้าใจ เน้นย�ำ้เกีย่วกบัวธิกีารบนัทกึผล ข้อควรระวงัในการท�ำกจิกรรม โดยอาจใช้ค�ำถามดงันี้

	 •	 ในตอนที ่1 นกัเรยีนต้องตดิต้ังเทอร์มอมเิตอร์วดัอณุหภมูขิองน�ำ้ทีต่�ำแหน่งใดบ้าง (จุม่กระเปาะเทอร์มอมเิตอร์ลงใน
บริเวณใกล้กับก้นบีกเกอร์ และจุ่มอีกอันลงในบริเวณใกล้กับผิวน�้ำ ให้กระเปาะเทอร์มอมิเตอร์จมใต้ผิวน�้ำ)

	 •	 ในตอนที ่1 สิง่ท่ีต้องสงัเกตและวดัมอีะไรบ้าง (สงัเกตสิง่ทีเ่กดิขึน้กบัเมลด็แมงลัก และวดัอณุหภมิูของน�ำ้บรเิวณใกล้กบั 
ก้นบีกเกอร์ และบริเวณใกล้ผิวน�้ำ ทุก ๆ 30 วินาที จนน�้ำเดือด)

	 •	 ในตอนที ่2 นักเรยีนต้องตดิตัง้เทอร์มอมเิตอร์วดัอณุหภมูขิองอากาศท่ีต�ำแหน่งใดบ้าง (จดัเทอร์มอมเิตอร์ให้กระเปาะ
อยู่บริเวณปลายบนและปลายล่างของพู่กระดาษ)

	 •	 ในตอนที ่2 สิง่ท่ีต้องสงัเกตและวดัมอีะไรบ้าง (สังเกตส่ิงท่ีเกดิข้ึนกบัพู่กระดาษ และวดัอณุหภมูขิองอากาศทีต่�ำแหน่ง
ปลายบนและปลายล่างของพู่กระดาษ ทุก ๆ 30 วินาที เป็นเวลา 3 นาที)

3.	 แบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 4 - 5 คน เพื่อท�ำกิจกรรมที่ 5.6 พร้อมทั้งออกแบบตารางบันทึกผลการท�ำกิจกรรม
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ระหว่างการท�ำกิจกรรม 

4.	 ให้นักเรียนร่วมกันท�ำกิจกรรมตามวิธีการด�ำเนินกิจกรรม 
ตอนท่ี 1 ในหนังสือเรียน และสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น

5.	 ให้นักเรียน 1 - 2 กลุ่ม น�ำเสนอผลการสังเกต นักเรียนกลุ่ม
อืน่ฟังการน�ำเสนอ เพือ่เปรยีบเทยีบผลการท�ำกจิกรรมร่วม
กนั หากมข้ีอแตกต่างควรอภิปรายเพือ่แก้ไขให้เข้าใจถกูต้อง 

ครูควรสังเกตการท�ำงานของนักเรียนทุกกลุ่ม  
รวบรวมข้อมูลท่ีพบจากการท�ำกิจกรรมของ
นักเรียน เพื่อจะใช้ประกอบการอภิปราย 
หลังจากท�ำกิจกรรม

ตรงกัน

6.	 ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่อภปิรายร่วมกนั และวาดแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของของเหลว โดยแสดงถงึการจดัเรยีง
อนุภาคของของเหลวเมื่อได้รับความร้อน จากนั้นนักเรียนน�ำเสนอแบบจ�ำลองที่สร้างขึ้นตามความคิดของกลุ่ม

7.	 ให้นกัเรยีนร่วมกันสบืค้นข้อมลูการถ่ายโอนความร้อนของของเหลวจากแหล่งข้อมลูทีเ่ชือ่ถือได้ เช่น หนงัสอื เวบ็ไซต์ หรอื
วีดิทัศน์ โดยให้นักเรียนระบุแหล่งที่มาของข้อมูล นักเรียนน�ำข้อมูลที่รวบรวมได้มาปรับแก้แบบจ�ำลองของกลุ่ม พร้อม
ทั้งอธิบายแนวทางในการปรับแก้แบบจ�ำลองอีกครั้ง

หลังการท�ำกิจกรรม 

8.	 ให้นักเรียนใช้ผลจากการท�ำกิจกรรมเพื่อตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม 

9.	 ให้นักเรียนร่วมกันท�ำกิจกรรมตามวิธีการด�ำเนินกิจกรรมตอนที่ 2 ในหนังสือเรียน สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น

10.	ให้นักเรียน 1 - 2 กลุ่ม น�ำเสนอผลการสังเกต นักเรียนกลุ่มอื่นฟังการน�ำเสนอ และเปรียบเทียบผลการท�ำกิจกรรมร่วม
กัน หากมีข้อผิดพลาดควรอภิปรายเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง

11.	ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกันและวาดแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของแก๊ส โดยแสดงถึงการจัดเรียง
อนุภาคของแก๊สเมื่อได้รับความร้อน จากนั้นนักเรียนแต่ละกลุ่มน�ำเสนอแบบจ�ำลองที่สร้างขึ้นตามความคิดของตนเอง

12.	ให้นักเรียนร่วมกันสืบค้นข้อมูลการถ่ายโอนความร้อนของแก๊สจากแหล่งข้อมูลท่ีเชื่อถือได้ เช่น หนังสือ เว็บไซต์  
หรอืวดีทิศัน์ พร้อมท้ังระบุแหล่งท่ีมาของข้อมลูด้วย จากนัน้น�ำข้อมลูทีร่วบรวมได้มาปรบัแก้แบบจ�ำลองของตนเอง และ
อธิบายแนวทางการปรับแก้แบบจ�ำลอง 

13.	ให้นักเรียนใช้ผลการท�ำกิจกรรมเพื่อตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม 
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14. ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาและศึกษาแบบจ�ำลองการพาความร้อนในหนังสือเรียนโดยใช้สื่อดิจิทัลเสมือนจริง พร้อมกับ 
ตอบค�ำถามระหว่างเรียน จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับการน�ำความรู้เร่ืองการพาความร้อนไปใช้
ประโยชน์ในการออกแบบระบบระบายอากาศในอาคาร นั่นคือการท�ำช่องเปิดหรือหน้าต่างบริเวณด้านบนอาคารหรือ
หลังคาเพ่ือระบายอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงให้ออกจากอาคาร หรือน�ำความรู้มาใช้อธิบายปรากฏการณ์ในธรรมชาติ เช่น 
การเกิดลม การเคลื่อนที่ของกระแสน�้ำในมหาสมุทร เป็นต้น

15. ร่วมกันอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า การพาความร้อนเกิดขึ้นกับสสารที่เป็นของเหลวและแก๊ส ตัวกลางจะพาความ
ร้อนไปพร้อมกับการเคลื่อนท่ีของอนุภาคของตัวกลาง และความรู้เกี่ยวกับการพาความร้อนสามารถน�ำไปใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้ 

	
เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 การพาความร้อนแตกต่างจากการน�ำความร้อนหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 การพาความร้อนต่างจากการน�ำความร้อน การพาความร้อนเกดิขึน้โดยตวักลางทีเ่คลือ่นทีไ่ปพร้อม
กับพาความร้อนไปด้วย ส่วนการน�ำความร้อน ตัวกลางจะไม่เคลื่อนที่ แต่ความร้อนถูกส่งผ่านโดย
การสั่นของอนุภาค โดยอนุภาคไม่เคลื่อนที่

•	 เมื่อเกิดเหตุการณ์ไฟไหม้ในอาคาร ผู้ประสบภัยควรหลีกเลี่ยงการสูดดมควันไฟอย่างไร เพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 ผู้ประสบภัยควรหมอบกับพื้นเพื่อหลีกเลี่ยงการสูดดมควันไฟ เพราะเมื่ออากาศได้รับความร้อน
จากเปลวไฟ อากาศจะขยายตัวแล้วลอยสูงขึ้น พร้อมกับพาควันไฟลอยขึ้นไปด้วย ผู้ประสบภัยที่
หมอบกบัพืน้จงึปลอดภยัจากการสดูดมควนัไฟ เนือ่งจากควนัไฟเป็นอนัตรายหากสดูดมเข้าไปเป็น
จ�ำนวนมาก
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16.	ให้นักเรียนเขียนสรุปส่ิงท่ีได้เรียนรู้จากความเข้าใจของตนเองโดยใช้แผนผังเวนน์เปรียบเทียบความเหมือนและความ 
แตกต่างกันระหว่างการพาความร้อนและน�ำความร้อน โดยควรสรุปได้ดังตัวอย่างดังนี้

17.	ใช้ค�ำถามเพือ่ให้นกัเรยีนเกดิข้อสงสยัว่าถ้าบรเิวณท่ีไม่มสีสารทีเ่ป็นตวักลางใดเลยในการน�ำความร้อนหรอืพาความร้อน  
ความร้อนจะถ่ายโอนมายังบริเวณที่มอีุณหภมูิต�ำ่กวา่ไดห้รอืไม่ เชน่ ในอวกาศระหวา่งโลกและดวงอาทิตย ์บางชว่งไม่มี
ตัวกลาง ไม่มีอากาศ โลกของเราได้รับพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้อย่างไร เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่กิจกรรมที่ 5.7 
ต่อไป

อนุภาคของตัวกลาง
เคลื่อนที่ไปพร้อมกับ 
พาความร้อนไปด้วย

ความร้อนถ่ายโอน 
จากบริเวณที่มีอุณหภูมิ
สูงกว่าไปยังบริเวณที่มี
อุณหภูมิต�่ำกว่าโดยต้อง

อาศัยตัวกลาง

อนุภาคของตัวกลาง 
ไม่เคลื่อนที่ แต่สั่น 
ต่อเนื่องกันไป

การพาความร้อน การน�ำความร้อน
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กิจกรรมที่ 5.7 	 การถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลางเป็นอย่างไร

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม

1.	 ให้นกัเรยีนอ่านวิธดี�ำเนนิกิจกรรม จากนัน้ครแูละนกัเรียนร่วมกนัอภปิรายจุดประสงค์และวธิดี�ำเนนิกจิกรรมโดยอาจใช้
ค�ำถามดังนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (เรื่องการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลาง)

	 •	 การท�ำกิจกรรมมีข้ันตอนโดยสรุปอย่างไร (สืบค้นข้อมูลและสร้างแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัย
ตัวกลาง)

	 •	 การสบืค้นข้อมลูให้ได้ข้อมลูทีถ่กูต้องควรท�ำอย่างไร (ต้องสบืค้นข้อมูลจากแหล่งทีเ่ชือ่ถอืได้ เช่น เวบ็ไซต์ของสถาบัน
การศึกษา หน่วยงานที่มีความเชี่ยวชาญและเกี่ยวข้อง)

ระหว่างการท�ำกิจกรรม 

2.	 แบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 4 - 5 คน ท�ำกิจกรรมที่ 5.7 โดยร่วมกันอภิปรายการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลาง
และสร้างแบบจ�ำลองตามความคิดของสมาชิกในกลุ่ม

3.	 ให้นักเรียนร่วมกันสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลาง พร้อมทั้งระบุแหล่งที่มาของข้อมูล  
ครูแนะน�ำตัวอย่างแหล่งสืบค้นข้อมูลที่เชื่อถือได้ เช่น หนังสือ วีดิทัศน์ เว็บไซต์ของหน่วยงานราชการ 

4.	 ให้นักเรียนน�ำข้อมูลท่ีรวบรวมได้มาปรับแก้แบบจ�ำลองของกลุ่มตนเอง จากนั้นนักเรียนอธิบายแนวทางในการปรับแก ้
แบบจ�ำลอง แล้วน�ำเสนอแบบจ�ำลองที่ได้ปรับแก้แล้วอีกครั้ง 

ครคูวรสงัเกตการท�ำงานของนกัเรยีนทกุกลุม่ รวบรวมข้อมลูทีพ่บจากการท�ำกจิกรรมของนกัเรยีน เพือ่จะใช้ประกอบ
การอภิปรายหลังจากท�ำกิจกรรม
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หลังการท�ำกิจกรรม

5.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม

6.	 ให้นักเรยีนอ่านเนือ้หาหลงัจากการท�ำกจิกรรม และตอบค�ำถามระหว่างเรยีน ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเพือ่ให้ได้
ข้อสรปุว่าการแผ่รงัสคีวามร้อนเป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่ต้องอาศยัตวักลางทีเ่ป็นอนภุาคของสสาร แต่ความร้อน 
ถ่ายโอนโดยแผ่รังสีอินฟราเรดซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

ะ
เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 การแผ่รังสีความร้อนเหมือนและแตกต่างจากการน�ำความร้อนและการพาความร้อนอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 การแผ่รงัสคีวามร้อนเหมอืนกบัการน�ำความร้อนและการพาความร้อนคอืเป็นการถ่ายโอนความร้อน 
จากบริเวณท่ีมอีณุหภูมสิงูกว่าไปยงับริเวณทีม่อุีณหภมูติ�ำ่กว่า แต่การแผ่รงัสคีวามร้อนแตกต่างจาก
การน�ำความร้อนและการพาความร้อนคือ การแผ่รังสีความร้อนไม่อาศัยตัวกลางในการถ่ายโอน 
ความร้อน แต่ถ่ายโอนความร้อนโดยแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ส่วนการน�ำความร้อนและการพา 
ความร้อนต้องใช้อนุภาคของสสารเป็นตัวกลางในการถ่ายโอนความร้อน

7.	 ให้นักเรียนดูภาพการส่งหนังสือเรียนจากหน้าห้องไปหลังห้องดังภาพด้านล่าง แล้วให้นักเรียนคิดเปรียบเทียบว่า 
ภาพแต่ละภาพแสดงการถ่ายโอนความร้อนแบบใด เพราะเหตุใด และสิ่งที่อยู่ในภาพแทนอะไร 

	 (ภาพทั้ง 3 ภาพ แสดงวิธีการที่นักเรียนส่งหนังสือจากท่ีหนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง ด้วยวิธีการที่แตกต่างกัน 3 แบบ 
เปรยีบเสมอืนการถ่ายโอนความร้อนแต่ละวิธี โดยนกัเรยีนแต่ละคนแทนอนภุาคของสสาร และหนงัสอืสแีดงแทนความร้อน 
ภาพ ก เปรียบได้กับการน�ำความร้อน เพราะหนังสือที่ส่งผ่านแต่ละคนไปนั้น นักเรียนแต่ละคนไม่ได้เคลื่อนที่ ภาพ ข 
เปรยีบได้กบัการพาความร้อน เพราะนกัเรยีนถือหนงัสอืไปพร้อมกบัการเคลือ่นทีไ่ปด้วย ภาพ ค เปรยีบได้กบัการแผ่รงัสี
ความร้อน เพราะหนังสือถูกส่งไปได้โดยไม่ต้องอาศัยตัวนักเรียนเป็นผู้ถือไป)
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8.	 ร่วมกนัเปรยีบเทยีบแบบจ�ำลองการส่งหนงัสอืเรียนจากหน้าห้องไปหลังห้องและแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนจรงิ
ว่ามสีิง่ใดทีเ่หมอืนและไม่เหมอืนกบัปรากฏการณ์จริงบ้าง (แบบจ�ำลองการส่งหนงัสือเรียนมส่ีวนทีเ่หมอืนปรากฏการณ์
จริง คือแสดงให้เห็นการส่งผ่านความร้อนด้วยวิธีต่าง ๆ แต่ส่วนที่ไม่เหมือนจริงมีหลายอย่าง เช่น การส่งผ่านความร้อน
เกิดจากการสั่นของตัวกลาง แต่ในแบบจ�ำลองไม่ได้เห็นถึงการส่ันของตัวกลาง และจ�ำนวนอนุภาคที่แทนด้วยจ�ำนวน
นักเรียนไม่สมจริง เป็นต้น)

9.	 ร่วมกันอภิปรายสิง่ทีไ่ด้เรยีนรูเ้พ่ือให้ได้ข้อสรปุว่า การถ่ายโอนความร้อนม ี3 วธิ ีคอืการน�ำความร้อน การพาความร้อน 
และการแผ่รังสีความร้อน การน�ำความร้อนและการพาความร้อนต้องอาศัยตัวกลางในการถ่ายโอนความร้อน  
ในขณะที่การแผ่รังสีความร้อนไม่ต้องอาศัยตัวกลาง ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนแต่ละวิธีน�ำไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวัน เช่น การอธิบายปรากฏการณ์ในธรรมชาติหรือการออกแบบส่ิงของต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
กับความร้อน

10.	ถ้าครูพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับเรื่องนี้ ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้
ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

การถ่ายโอนความร้อนทกุวธีิต้องอาศัยสสารหรอืตวักลาง
ในการถ่ายโอนความร้อน

การน�ำความร้อนและการพาความร้อนต้องอาศัยสสาร
หรือตัวกลางในการถ่ายโอนความร้อน ส่วนการแผ่รังสี
ความร้อนเป็นการแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งไม่ต้องอาศัย
ตัวกลางในการเคลื่อนที่

11.	น�ำอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องที่ 2 สมดุลความร้อน โดยอาจถามให้นักเรียนเกิดข้อสงสัยว่า การถ่ายโอนความร้อน 
ระหว่างสสารที่มีอุณหภูมิต่างกันจะเกิดขึ้นจนอุณหภูมิของสารทั้งสองเป็นอย่างไร
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	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนของของแข็งหรือการน�ำความร้อน รวมท้ังสร้างแบบจ�ำลองอธิบาย
การน�ำความร้อนของของแข็ง

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 เทียนไข 	 1	 เล่ม 

2.	 เทียนไขขนาดเล็ก 	 2	 เล่ม

3.	 แผ่นอะลูมิเนียมขนาด 15 x 15 cm 	 1	 แผ่น

4.	 วงเวียน 	 1	 อัน

5.	 ไม้ขีดไฟ 	 1	 กลัก

6.	 ที่กั้นลมของชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 	 1	 อัน

7.	 ไม้บรรทัด 	 1	 อัน

8.	 กรรไกร 	 1	 เล่ม

9.	 มีดคัดเตอร์ 	 1	 อัน

10.	เครื่องบันทึกภาพเคลื่อนไหว (ถ้ามี) 	 1	 เครื่อง

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

1.	 สังเกตและอธิบายการถ่ายโอนความร้อนของแผ่นอะลูมิเนียม

2.	 รวบรวมข้อมูลและสร้างแบบจ�ำลองเพื่ออธิบายการถ่ายโอนความร้อนของของแข็ง 

2 ชั่วโมง

วัสดุที่ใช้ต่อกลุ่ม

กิจกรรมที่ 5.5	 ความร้อนถ่ายโอนผ่านของแข็งได้อย่างไร 
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•	 ครูควรเตรียมโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่ดาวน์โหลดสื่อ AR (Augmented Reality) ไว้ล่วงหน้า

•	 ถ้าครไูม่สามารถหาแผ่นอะลมูเินยีม อาจใช้แผ่นโลหะชนดิอืน่ทดแทนได้ เช่น ทองแดง สงักะสี 
หรอือาจใช้แผ่นอะลมิูเนยีมฟอยล์ส�ำหรบัประกอบอาหาร แต่มข้ีอควรระวงัว่าแผ่นอะลูมิเนยีม
ฟอยล์บางและอาจติดไฟได้ถ้าไม่ระมัดระวัง

•	 การบันทึกผลอาจใช้เครื่องบันทึกภาพเคลื่อนไหวโดยใช้แอพลิเคชั่นในโทรศัพท์เคลื่อนที่ 
เพื่อช่วยในการสังเกตผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับชิ้นเทียนไข เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของชิ้นเทียนไขจะเกิดขึ้นค่อนข้างรวดเร็วจนอาจท�ำให้นักเรียนสังเกตรายละเอียดไม่ทัน

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 สื่อ AR (Augmented Reality) แบบจ�ำลองการน�ำความร้อน

•	 เว็บไซต์ส�ำหรับการสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับแบบจ�ำลองการน�ำความร้อน เช่น

	 o	 ศูนย์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์ 

	 	 http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/heat-transfer

	 o	 Science transfer of heat (designmate.com) 

	 	 https://www.youtube.com/watch?v=bMsKIfxliA4

	 o	 Conduction of heat - Elementary Science (Elearnin) 

	 	 https://www.youtube.com/watch?v=w_IbPRNZ6ho

•	 ระวังความร้อนจากเปลวเทียนไข และความร้อนจากการสัมผัสแผ่นโลหะที่ได้รับความร้อน 
ควรใช้ผ้าจับ หรือรอให้แผ่นโลหะเย็นลงก่อนจึงจะสัมผัสได้

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

ข้อควรระวัง
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

อนุภาคของอะลูมิเนียมที่อยู่ชิดติดกันร้อนข้ึนต่อ ๆ กัน
ไปเป็นแนวยาว อนุภาคที่มีอุณหภูมิสูงกว่าเป็นสีแดง 
และอนุภาคที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่าเป็นสีส้ม สีเหลือง สีเขียว

แบบจ�ำลองตามความคิดของตนเอง

อนภุาคของของแขง็อยูเ่รยีงชิดตดิกนั เมือ่อนภุาคทีไ่ด้รบั
ความร้อนจะมีพลังงานมากขึ้น ท�ำให้อนุภาคสั่นมากขึ้น  
แสดงด้วยลูกศรสีแดงยาว และอนุภาคที่อยู่ข้างเคียง 
ทุกทิศทางส่ันตามมากข้ึน แสดงด้วยลูกศรสีแดงท่ีส้ันกว่า

แบบจ�ำลองที่ปรับปรุงแล้ว

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ผลการสังเกต

	 ชิ้นเทียนไขที่วางอยู่กลางแผ่นอะลูมิเนียมหลอมเหลวก่อน จากน้ันชิ้นเทียนไขที่อยู่ห่างออกไปเริ่มหลอมเหลว 
และชิ้นที่อยู่ไกลจากเทียนไขมากที่สุด จะหลอมเหลวช้าที่สุด

ชิ้นเทียนไขที่วางกลางแผ่นอะลูมิเนียมเริ่ม
หลอมเหลวก่อน

ชิ้นเทียนไขที่อยู่ห่างจากกลางแผ่นอะลูมิเนียม
ออกมาเริ่มหลอมเหลวตามล�ำดับ
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 เมือ่ให้ความร้อนแก่แผ่นอะลมูเินยีม การเปลีย่นแปลงของช้ินเทยีนไขแต่ละต�ำแหน่งเหมอืนหรือแตกต่างกนั
อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อให้ความร้อนแก่แผ่นอะลูมิเนียม ชิ้นเทียนไขที่วางแต่ละต�ำแหน่งเปล่ียนแปลงแตกต่างกัน  
โดยชิ้นเทียนไขที่อยู่ใกล้เปลวเทียนไขจะหลอมเหลวก่อนชิ้นเทียนไขที่วางในต�ำแหน่งห่างออกไป

2.	 การถ่ายโอนความร้อนของแผ่นอะลูมิเนียมเป็นอย่างไร ทราบได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ความร้อนถ่ายโอนจากบริเวณที่อยู่ใกล้เปลวเทียนไขซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังบริเวณที่อยู่ห่างจาก
เปลวเทยีนไขซ่ึงมอีณุหภมูติ�ำ่กว่า ทราบได้จากชิน้เทยีนไขทีบ่รเิวณใกล้เปลวไฟจะหลอมเหลวก่อน 
แสดงว่าบริเวณใกล้เปลวเทียนไขมีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณข้างเคียง ชิ้นเทียนไขท่ีอยู่ห่างจากเปลว
เทียนไขจะหลอมเหลวในเวลาต่อมา แสดงว่าบริเวณที่ห่างจากเปลวเทียนไขมีอุณหภูมิต�่ำกว่า

3.	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของของแข็งที่สร้างขึ้นในตอนแรกเหมือนหรือแตกต่างจากแบบจ�ำลองที่
ปรับปรุงแล้วอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง โดยแนวการตอบอาจเป็นดังนี้ แตกต่างกัน แบบจ�ำลองที่ 
สร้างขึ้นในตอนแรกไม่ได้แสดงการสั่นของอนุภาคของของแข็ง

4.	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนที่ปรับปรุงแล้วอธิบายการถ่ายโอนความร้อนของของแข็งได้อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 อนภุาคของของแขง็ทีไ่ด้รบัความร้อนก่อนจะมพีลังงานมากขึน้ อนภุาคจึงส่ันมากขึน้ อนภุาคทีอ่ยู่ 
ข้างเคียงจึงสั่นมากขึ้นตามไปด้วยในทุกทิศทาง 

5.	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของของแข็งทีส่ร้างข้ึน มอีะไรบ้างทีไ่ม่สามารถแสดงให้เหน็ตามความเป็น
จริงได้

	 แนวค�ำตอบ	 แบบจ�ำลองที่สร้างขึ้นไม่สามารถแสดงให้เห็นตามความเป็นจริงได้ เช่น จ�ำนวนอนุภาค ขนาด
อนุภาค หรือการสั่นของอนุภาคอย่างต่อเนื่องกันไปโดยรอบทุกทิศทาง

6.	 จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ความร้อนจะถ่ายโอนผ่านของแข็งจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต�่ำ
กว่า โดยอนุภาคของของแข็งท่ีได้รับความร้อนจะเกิดการส่ันมากข้ึน ท�ำให้อนุภาคท่ีอยู่ข้างเคียง 
สั่นมากขึ้น ต่อเนื่องกันไปตามล�ำดับ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

103
หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



	 นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกับการถ่ายโอนความร้อนของของเหลวและแก๊ส หรอืการพาความร้อน รวมทัง้สร้างแบบจ�ำลอง
อธิบายการพาความร้อนของของเหลวและแก๊ส

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 บีกเกอร์ขนาด 250 cm3 	 1	 ใบ

2.	 ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 	 1	 ชุด

3.	 เทอร์มอมิเตอร์ 0 - 100 °C 	 2	 อัน

4.	 ขาตั้งพร้อมที่จับ 	 2	 ชุด

5.	 เมล็ดแมงลัก 	 10	 เมล็ด

6.	 น�้ำ 	 200	 cm3

7.	 ไม้ขีดไฟ 	 1	 กลัก

8.	 นาฬิกาจับเวลา 	 1	 เรือน

9.	 กระดาษลอกลาย 	 1	 แผ่น

10.	เส้นด้ายยาว 30 cm 	 1	 เส้น

11.	กรรไกร 	 1	 เล่ม

12.	เทียนไข 	 1	 เล่ม

13.	เครื่องบันทึกภาพเคลื่อนไหว (ถ้ามี) 	 1	 เครื่อง

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

1.	 สังเกตและอธิบายการถ่ายโอนความร้อนของน�้ำและอากาศ

2.	 รวบรวมข้อมูลและสร้างแบบจ�ำลองเพื่ออธิบายการถ่ายโอนความร้อนของของเหลวและแก๊ส

3 ชั่วโมง

วัสดุที่ใช้ต่อกลุ่ม

กิจกรรมที่ 5.6	 การถ่ายโอนความร้อนของของเหลวและแก๊ส
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•	 น�ำเมล็ดแมงลักแช่น�้ำ  10 นาที เพ่ือให้พองตัวเต็มท่ีก่อนท่ีจะแบ่งให้นักเรียนแต่ละกลุ่มใช้ 
ในการท�ำกิจกรรม

•	 เตรียมผ้าขนหนูหรือถุงมือจับของร้อนไว้ให้นักเรียนจับบีกเกอร์ที่บรรจุน�้ำร้อนจัด

•	 ควรตรวจสอบเทอร์มอมิเตอร์ให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน เช่น แอลกอฮอล์ในกระเปาะ 
เทอร์มอมิเตอร์ไม่ขาดเป็นช่วง เทอร์มอมิเตอร์แต่ละอันอ่านค่าอุณหภูมิได้ใกล้เคียงกัน

•	 การท�ำกิจกรรมตอนที่ 1 ควรแนะน�ำให้นักเรียนวางบีกเกอร์ที่บรรจุน�้ำบนตะแกรงของชุด
ตะเกียงแอลกอฮอล์ จากนั้นค่อย ๆ หย่อนเมล็ดแมงลักที่พองแล้วลงไปให้จมที่ก้นบีกเกอร์ 
ติดตั้งเทอร์มอมิเตอร์กับที่จับและขาตั้ง 2 ชุด โดยจัดกระเปาะเทอร์มอมิเตอร์อันแรกให้ 
อยูใ่กล้กบัก้นบีกเกอร์และใกล้กบัต�ำแหน่งของเปลวไฟ ส่วนกระเปาะเทอร์มอมเิตอร์อันทีส่อง
จัดให้อยู่ใต้ผิวน�้ำลงไปเล็กน้อย โดยกระเปาะเทอร์มอมิเตอร์ทั้งสองต้องไม่แตะก้นหรือขอบ
ด้านข้างของบีกเกอร์

•	 ครอูาจให้นกัเรยีนใช้เคร่ืองบนัทึกภาพนิง่ หรือภาพเคล่ือนไหวโดยใช้โทรศพัท์เคล่ือนทีเ่พือ่ช่วย
สงัเกตผลการเปลีย่นแปลงท่ีเกดิข้ึนกบัเมลด็แมงลัก และอาจน�ำภาพมาใช้ประกอบการอธบิาย
ในการน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรมของนักเรียนด้วย

•	 การท�ำกจิกรรมตอนท่ี 2 นกัเรยีนตดักระดาษลอกลายเป็นริว้เลก็ ๆ  แล้วม้วนให้เป็นพู่ (ดงัภาพ) 
จากนั้นน�ำไปแขวนให้สูงจากเปลวเทียนไขประมาณ 20 - 25 เซนติเมตร เพราะถ้าแขวนใกล้
กับเปลวเทียนไขมากเกินไป จะท�ำให้กระดาษลอกลายลุกติดไฟ จนเกิดอันตรายได้

•	 ควรจัดอุปกรณ์ในตอนที่ 2 ให้ห่างจากบริเวณที่มีลมพัด เช่น หน้าต่าง ประตู หรือพัดลม

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 สื่อ AR (Augmented Reality) แบบจ�ำลองการพาความร้อน

•	 ครคูวรก�ำชบัให้นกัเรียนระวงัความร้อนจากตะเกยีงแอลกอฮอล์ และความร้อนจากการสมัผสั 
บีกเกอร์ท่ีบรรจุน�้ำที่ร้อนจัด แนะน�ำให้ใช้ผ้าหรือถุงมือกันความร้อนเพื่อจับบีกเกอร์ที่ร้อน 
นอกจากนี้ครูควรก�ำชับให้นักเรียนจับบีกเกอร์ด้วยความระมัดระวัง เพราะถ้าหากหล่นแตก 
ย่อมเกิดอันตรายได้

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

ข้อควรระวัง
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

เวลา (นาที)
อุณหภูมิของน�้ำ (°C)

การเปลี่ยนแปลงของเมล็ดแมงลัก
บริเวณผิวน�้ำ ใกล้ก้นบีกเกอร์

0 25.0 25.0 เมล็ดจมนิ่งอยู่ก้นบีกเกอร์

0.5 25.8 26.5 ไม่มีการเปลี่ยนแปลง

1 27.3 29.5 บางเมล็ดเริ่มเคลื่อนที่ขึ้นมาช้า ๆ ถึงกลางภาชนะ 
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

1.5 29.2 31.0 บางเมล็ดเริ่มเคลื่อนที่ขึ้นมาช้า ๆ ถึงกลางภาชนะ 
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

2 32.2 35.0 บางเมล็ดเริ่มเคลื่อนที่ขึ้นมาช้า ๆ ถึงกลางภาชนะ 
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

2.5 35.0 36.2 บางเมล็ดเริ่มเคลื่อนที่ขึ้นมาช้า ๆ ถึงกลางภาชนะ 
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

3 38.0 39.5 บางเมล็ดเริ่มเคลื่อนที่ขึ้นมาช้า ๆ ถึงกลางภาชนะ 
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

3.5 39.8 41.5 บางเมล็ดเริ่มเคลื่อนที่ขึ้นมาถึงกลางภาชนะ  
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

4 41.5 43.3 บางเมล็ดเริ่มเคลื่อนที่ขึ้นมาถึงกลางภาชนะ  
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

4.5 44.0 47.5 บางเมล็ดเคลื่อนที่ขึ้นไปใกล้ผิวน�้ำ 
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

5 47.5 51.2 2 - 3 เมล็ดเคลื่อนที่ขึ้นไปใกล้ผิวน�้ำ 
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

5.5 50.0  54.4 2 - 3 เมล็ดเคลื่อนที่ขึ้นไปใกล้ผิวน�้ำ 
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

6 52.0 56.5 3 - 4 เมล็ดเคลื่อนที่ขึ้นไปใกล้ผิวน�้ำ 
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

6.5 54.0 59.0 4 - 5 เมล็ดเคลื่อนที่ขึ้นไปใกล้ผิวน�้ำ 
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

7 56.8 61.8 4 - 5 เมล็ดเคลื่อนที่ขึ้นไปใกล้ผิวน�้ำอย่างรวดเร็ว  
แล้วตกกลับลงมาที่ก้นบีกเกอร์

ตอนที่ 1
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของของเหลว

แบบจ�ำลองตามความคิดของตนเอง

อนุภาคของของเหลวเคลื่อนที่ชนต่อ ๆ กันไป  
จนท�ำให้อนุภาคที่อยู่บริเวณผิวหน้ามีอุณหภูมิสูงขึ้น

แบบจ�ำลองที่ปรับปรุงแล้ว

อนุภาคของของเหลวเคลื่อนที่ขึ้นไปด้านบน 
บริเวณผิวหน้า พร้อมกับพาความร้อนไปด้วย  

แสดงด้วยวงกลมสีแดง เมื่อถึงบริเวณผิวหน้าของ
ของเหลว อนุภาคของของเหลวตกกลับลงมา 

 แสดงเส้นทางการเคลื่อนที่ด้วยเส้นประ
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม 

1.	 เมื่อให้ความร้อนแก่น�้ำ ความร้อนถ่ายโอนจากบริเวณใดไปสู่บริเวณใด ทราบได้อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เม่ือให้ความร้อนแก่น�ำ้ ความร้อนจะถ่ายโอนจากน�ำ้บรเิวณทีอ่ยูใ่กล้เปลวไฟซึง่มอีณุหภูมสิงูกว่าไปยงั
น�ำ้บรเิวณทีอ่ยูห่่างออกไปซึง่มอีณุหภมิูต�ำ่กว่า ทราบได้จากการวดัอณุหภูมขิองน�ำ้บรเิวณก้นบกีเกอร์ 
ซึ่งสูงกว่าน�้ำบริเวณใกล้ผิวน�้ำ

2.	 เมื่อให้ความร้อนแก่น�้ำ น�้ำมีการเคลื่อนที่อย่างไร ทราบได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อให้ความร้อนแก่น�้ำ น�้ำบริเวณด้านล่างใกล้กับก้นบีกเกอร์ เคลื่อนที่ขึ้นมาด้านบน ทราบได้จาก
การเคลือ่นท่ีของเมลด็แมงลกัท่ีลอยตัวขึน้ไปใกล้ผวิน�ำ้ แสดงว่าน�ำ้ทีอ่ยูด้่านล่างซ่ึงมอีณุหภูมสิงูกว่า
เคลื่อนที่ขึ้นไปด้านบน

 3.	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของน�้ำท่ีสร้างข้ึนในตอนแรกเหมือนหรือต่างจากแบบจ�ำลองที่ปรับปรุง
แล้วอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง โดยแนวการตอบอาจเป็นดังนี้ แตกต่างกันโดยแบบจ�ำลองที่ 
สร้างขึ้นในตอนแรกไม่ได้แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคน�้ำ

4.	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนที่ปรับปรุงแล้วอธิบายการถ่ายโอนความร้อนของของเหลวได้อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อของเหลวได้รับความร้อน ท�ำให้แต่ละอนุภาคอยู่ห่างกันมากข้ึน จึงมีปริมาตรมากขึ้น  
ความหนาแน่นของของเหลวจึงลดลง ท�ำให้อนุภาคที่ได้รับความร้อนลอยขึ้นไปด้านบน 

5.	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของของเหลวที่สร้างข้ึน มีอะไรบ้างที่ไม่สามารถแสดงให้เห็นตามความ
เป็นจริงได้

	 แนวค�ำตอบ	 สิ่งที่ไม่สามารถแสดงให้เห็นตามความเป็นจริงได้ เช่น ขนาดอนุภาค จ�ำนวนอนุภาค การเคลื่อนที่
ของอนุภาคเมื่อได้รับความร้อน

6.	 จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ความร้อนถ่ายโอนผ่านของเหลวจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต�่ำกว่า  
โดยอนุภาคของของเหลวท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจะเคลื่อนที่ขึ้นด้านบน พร้อมกับพาความร้อนไปด้วย 
จึงท�ำให้ของเหลวบริเวณด้านบนมีอุณหภูมิสูงขึ้นตามไปด้วย
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างผลการสังเกต
ตาราง ผลการสังเกตพู่กระดาษ

ตัวอย่างผลการสังเกต

ตาราง อุณหภูมิของอากาศ

เวลา (นาที)
อุณหภูมิของอากาศ (°C)

บริเวณด้านบนของพู่กระดาษ บริเวณด้านล่างของพู่กระดาษ

0 29.5 29.5

0.5 31.0 32.0

1 31.5 34.0

1.5 32.0 38.0

2 33.0 40.0

2.5 35.0 43.0

3 37.0 47.0

กิจกรรม ผลการสังเกต

ก่อนจุดเทียนไข พู่กระดาษอยู่นิ่ง ไม่ขยับ

จุดเทียนไข พู่กระดาษขยับบานขึ้นด้านบน สีกระดาษเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน�้ำตาล

เมื่อน�ำเทียนไขออก พู่กระดาษตกกลับลงมาอยู่นิ่งเหมือนเดิม

ตอนที่ 2
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของแก๊ส

แบบจ�ำลองตามความคิดของตนเอง

อนุภาคของอากาศเคลื่อนที่ชนต่อกันขึ้นไปด้านบน

แบบจ�ำลองที่ปรับปรุงแล้ว

อนุภาคของแก๊สที่ได้รับความร้อนจะลอยตัวสูงขึ้นไป
พร้อมกับพาความร้อนขึ้นไปด้านบน
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม 

1.	 เมื่อให้ความร้อนแก่อากาศ ความร้อนถ่ายโอนจากบริเวณใดไปสู่บริเวณใด ทราบได้อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อให้ความร้อนแก่อากาศ ความร้อนจะถ่ายโอนจากอากาศบริเวณที่อยู่ใกล้เปลวไฟซึ่งมีอุณหภูมิ
สูงกว่าไปยังอากาศบริเวณที่อยู่ห่างออกไปซ่ึงมีอุณหภูมิต�่ำกว่า ทราบได้จากการวัดอุณหภูมิของ
อากาศบริเวณด้านล่างของพู่กระดาษซึ่งมีค่ามากกว่าอากาศบริเวณด้านบนของพู่กระดาษ

2.	 เมื่อให้ความร้อนแก่อากาศ อากาศมีการเคลื่อนที่อย่างไร ทราบได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อให้ความร้อนแก่อากาศ อากาศบริเวณที่อยู่ใกล้เปลวไฟจะเคลื่อนที่ขึ้นมาด้านบน ทราบได้จาก
การเคลือ่นทีข่องพูก่ระดาษทีเ่คลือ่นไหวและบานขึน้ แสดงว่าอากาศด้านล่างทีม่อีณุหภมูสิงูกว่าจะ
เคลื่อนที่ขึ้นไปด้านบน

3.	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของแก๊สที่สร้างขึ้นในตอนแรกเหมือนหรือต่างจากแบบจ�ำลองที่ปรับปรุง
แล้วอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง โดยแนวการตอบอาจเป็นดังนี้ แตกต่างกันโดยแบบจ�ำลองที่
สร้างขึ้นในตอนแรกไม่ได้แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคของแก๊ส

4.	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนที่ปรับปรุงแล้วอธิบายการถ่ายโอนความร้อนของแก๊สได้อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อแก๊สได้รับความร้อน อนุภาคจะมีพลังงานสูงขึ้น อยู่ห่างกันมากขึ้น และมีปริมาตรมากขึ้น  
ความหนาแน่นของแก๊สจงึลดลง แก๊สจงึลอยขึน้สูด้่านบน พร้อมกับพาความร้อนไปด้วย แก๊สบรเิวณ
ด้านบนที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่าจะเข้ามาแทนที่

5.	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนของแก๊สทีส่ร้างขึน้ มอีะไรบ้างทีไ่ม่สามารถแสดงให้เหน็ตามความเป็นจรงิ
ได้

	 แนวค�ำตอบ	 สิ่งที่ไม่สามารถแสดงให้เห็นตามความเป็นจริงได้ เช่น ขนาดอนุภาค จ�ำนวนอนุภาค การเคลื่อนที่
ของอนุภาคของแก๊สเมื่อได้รับความร้อน

6.	 จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ แก๊สมีการถ่ายโอนความร้อนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่า  
โดยอนุภาคของแก๊สบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่าจะเคลื่อนที่ขึ้นด้านบน จนท�ำให้แก๊สบริเวณด้านบน
มีอุณหภูมิสูงขึ้นตามไปด้วย

7.	 จากกิจกรรมทั้ง 2 ตอน สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ของเหลวและแก๊สถ่ายโอนความร้อนจากบรเิวณทีม่อีณุหภมูสิงูกว่าไปยงับรเิวณทีม่อีณุหภมูติ�ำ่กว่า 
โดยอนภุาคของของเหลวและแก๊สทีมี่อุณหภมูสิงูกว่าจะเคลือ่นทีข่ึน้ด้านบน พร้อมกบัพาความร้อน
ไปด้วย จนท�ำให้ของเหลวและแก๊สบริเวณด้านบนมีอุณหภูมิสูงขึ้นตามไปด้วย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 นกัเรียนจะได้เรียนรูเ้ก่ียวกบัการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศยัตัวกลาง หรือการแผ่รังสีความร้อน รวมท้ังสร้างแบบจ�ำลอง 
อธิบายการแผ่รังสีความร้อน 

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

สืบค้นข้อมูลและสร้างแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลาง

1 ชั่วโมง 30 นาที

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 แหล่งเรียนรู้ส�ำหรับการสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับแบบจ�ำลองการแผ่รังสีความร้อน เช่น

	 -	 http://einstein.sc.mahidol.ac.th/~wsiripun/courses/scpy155/Lecture9/sld001. 
	 html

	 -	 สารานุกรมวิทยาศาสตร์

-ไม่มี-

กิจกรรมที่ 5.7	 การถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลางเป็นอย่างไร

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างแบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลาง

แบบจ�ำลองตามความคิดของตนเอง

ความร้อนมาพร้อมกับแสงอาทิตย์

แบบจ�ำลองจากการสืบค้นข้อมูล

ดวงอาทิตย์แผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกจากแหล่งพลังงาน
ความร้อนทุกทิศทุกทาง
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http://einstein.sc.mahidol.ac.th/~wsiripun/courses/scpy155/Lecture9/sld001.


เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม 

1.	 การถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลางเป็นอย่างไร ตัวอย่างการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลาง
มีอะไรบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ	 การถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศยัตัวกลางเกิดจากแหล่งพลังงานความร้อนแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
โดยไม่ต้องอาศัยอนุภาคของสสาร ตัวอย่างเช่น การส่งผ่านความร้อนของดวงอาทิตย์มายังโลก

2.	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลางท่ีสร้างข้ึนในตอนแรกเหมอืนหรอืต่างจากแบบจ�ำลอง 
ที่ปรับปรุงแล้วอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 นกัเรยีนตอบตามความเข้าใจของตนเอง เช่น แตกต่างกนั แบบจ�ำลองสร้างขึน้ในตอนแรกไม่ได้แสดง
ถึงสนามแม่เหล็กไฟฟ้า	

3.	 แบบจ�ำลองที่ปรับปรุงแล้วสามารถอธิบายการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลางได้อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 การถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลางเกิดขึ้นโดยการแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกจาก 
แหล่งความร้อนในทุกทิศทาง โดยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่

4.	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนโดยไม่อาศัยตัวกลางที่สร้างข้ึน มีอะไรบ้างที่ไม่สามารถแสดงให้เห็น 
ตามความเป็นจริงได้

	 แนวค�ำตอบ	 แบบจ�ำลองการถ่ายโอนความร้อนไม่สามารถแสดงให้เห็นตามความเป็นจริงได้ เช่น ทิศทาง 
การเคลื่อนที่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

5.	 จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ความร้อนถ่ายโอนโดยไม่อาศยัตัวกลางของอนภุาค แต่ความร้อนส่งผ่านโดยแผ่คลืน่แม่เหล็กไฟฟ้า
ซึ่งเคลื่อนที่ออกจากแหล่งพลังงานความร้อนในทุกทิศทาง
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ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

•	 คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า (electromagnetic wave) เกดิจากสนามไฟฟ้าทีเ่ปลีย่นแปลงตามเวลา ท�ำให้เกดิสนามแม่เหลก็  
และในขณะเดียวกันสนามแม่เหล็กที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาก็ท�ำให้เกิดสนามไฟฟ้าด้วย โดยสนามไฟฟ้าและ 
สนามแม่เหล็กต่างก็มีทิศทางตั้งฉากกัน 

•	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีช่วงความถี่แตกต่างกัน ช่วงความถี่ต่าง ๆ ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เรียกว่า สเปกตรัมของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น แสง รังสีอินฟราเรด รังสีอัลตราไวโอเลต คลื่นวิทยุ 
มนุษย์ประยุกต์ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในหลายด้าน เช่น การสื่อสาร โทรศัพท์เคลื่อนที่ และการรับส่งสัญญาณ
วิทยุ 

 •	 วตัถทุีม่คีวามร้อนต�ำ่กว่า 1,000 องศาเซลเซยีส จะแผ่รงัสอีนิฟราเรดออกมาซ่ึงไม่สามารถมองเหน็ได้ด้วยตาเปล่า 
แต่สามารถใช้เครือ่งตรวจวดัหรอืบนัทกึภาพความร้อนได้ด้วยกล้องถ่ายภาพรงัสอีนิฟราเรด ซึง่สทีีป่รากฏในภาพ
จะสอดคล้องกับอุณหภูมิของวัตถุนั้น 

	 (สสวท., 2556; Walker, 2008)
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เรื่องที่ 2	 สมดุลความร้อน

หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

	 ปกตร่ิางกายของคนจะมอีณุหภมูเิฉล่ียประมาณ	37	องศาเซลเซยีส	แต่เม่ือมไีข้จะท�าให้อณุหภมิูของร่างกายเพ่ิมสงูขึน้ 
การวัดอุณหภูมิร่างกายท�าได้โดยการน�าเทอร์มอมิเตอร์วัดไข้สอดใต้ลิ้นหรือใต้รักแร้เป็นระยะเวลาหน่ึง	 เมื่อเทอร์มอมิเตอร์
สัมผัสกับร่างกายที่มีอุณหภูมิสูงกว่า	ความร้อนจากร่างกายจะถ่ายโอนไปยังของเหลวในเทอร์มอมิเตอร์ซึ่งมีอุณหภูมิต�่ากว่า
ท�าให้ระดับของของเหลวในเทอร์มอมิเตอร์สูงขึ้น	จนกระทั่งคงที่	จึงท�าให้อ่านค่าอุณหภูมิของร่างกายได้	

	 รู้หรือไม่ว่า	ท�าไมต้องวัดอุณหภูมิของร่างกาย	เมื่อระดับของของเหลวในเทอร์มอมิเตอร์คงที่

ค�ำส�ำคัญ
สมดุลควำมร้อน

ภำพ 5.42 เทอร์มอมิเตอร์วัดไข้

เรื่องที่ 2 สมดุลควำมร้อน

เขยีน � ล้อมรอบปรมิำณต่ำง ๆ  ทีใ่ช้ในกำรค�ำนวณหำปรมิำณควำมร้อนทีท่�ำให้ของแขง็จ�ำนวนหนึง่ทีอ่ณุหภมูห้ิอง 
เปลี่ยนสถำนะเป็นของเหลวหมดพอดี

ทบทวนควำมรู้ก่อนเรียน

มวล ปริมาตร อุณหภูมิที่เปลี่ยนไป ความร้อนจ�าเพาะ

ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว ความหนาแน่น

รู้อะไรบ้ำงก่อนเรียน    เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับสมดุลความร้อน	
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ภาพน�ำเรื่อง คือ ภาพเทอร์มอมิเตอร์วัดไข้ท่ีใช้วัดอุณหภูมิของร่างกาย วิธีการใช้ท�ำโดยสอดเทอร์มอมิเตอร์เข้าไป
ในปาก หรือสอดไว้ใต้รักแร้ในกรณีที่เป็นเด็กเล็ก แล้วอ่านค่าอุณหภูมิของร่างกายเพื่อน�ำผลที่ได้ไปใช้วินิจฉัยว่า
ผู้ป่วยมีไข้หรือไม่ หากวัดแล้วอุณหภูมิสูงเกิน 37.5 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิร่างกายปกติ แสดงว่าเป็นไข ้ 
เทอร์มอมิเตอร์วัดไข้มีหลายแบบ แต่ที่นิยมใช้ตามโรงพยาบาลจะเป็นแบบปรอท ก่อนการใช้เทอร์มอมิเตอร์วัดไข ้
แบบปรอททุกครั้งจะต้องท�ำความสะอาด แล้วจับเทอร์มอมิเตอร์ให้แน่น สลัดให้ปรอทที่ค้างอยู่ในหลอดแก้วกลับไป
ยังกระเปาะหรือกลับไปที่อุณหภูมิต�่ำกว่า 35  องศาเซลเซียส จึงใช้งานได้
(ดุสิต วีระไวทยะ, 2560)

	 ในเรื่องนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอน
ความร้อนของสสารที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังสสารท่ีมี
อุณหภูมิต�่ำกว่าจนกระทั่งอุณหภูมิของสสารท้ังสอง 
เท่ากัน หรือสมดุลความร้อน เมื่อมีการถ่ายโอนความ
ร้อนจากสสารทีม่อีณุหภมูต่ิางกันจนเกดิสมดลุความร้อน 
ปริมาณความร้อนท่ีสสารหน่ึงได้รับจะเท่ากับปริมาณ
ความร้อนทีอี่กสสารหนึง่สญูเสยี และการค�ำนวณปริมาณ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเมื่อสมดุลความร้อน

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

1.	 ใช ้ภาพในหนังสือเรียน และถามค�ำถามสร ้าง 
ความสนใจ เพื่ออภิปรายว่าใช้อุปกรณ์ใดในการวัด
อุณหภูมิของร่างกายและมีวิธีการวัดอย่างไร จึงจะ
ทราบผลว่าอณุหภมูขิองร่างกายเป็นเท่าใด (นกัเรียน
ตอบตามความคิดของตนเอง ครูยังไม่เฉลยค�ำตอบ 
แต่แนวค�ำตอบที่ครูควรทราบคือ การวัดอุณหภูมิ
ร่างกายโดยใช้เทอร์มอมิเตอร์วัดไข้อาจใช้การอม 
ในปาก หรือสอดใต้รักแร้ เป็นระยะเวลาหนึ่ง เพ่ือ
ให้เทอร์มอมิเตอร์และร่างกายเกิดสมดุลความร้อน  
ซึ่งอุณหภูมิที่อ่านได้จะมีค่าคงที่ค่าหนึ่ง)
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2.	 ให้นักเรียนอ่านค�ำส�ำคัญ ครูชี้แจงว่าเมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถอธิบายค�ำส�ำคัญนี้ได้ด้วยตนเอง

3.	 ให้นักเรยีนท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน เพือ่ประเมนิความรู้พืน้ฐาน เกีย่วกบัปัจจัยทีม่ผีลต่อปรมิาณความร้อน
ทีท่�ำให้สสารเปลีย่นสถานะและเปลีย่นอณุหภมู ิหากครูพบว่านกัเรยีนยงัมคีวามรูพ้ืน้ฐานไม่ถกูต้อง ครคูวรทบทวนหรือ
แก้ไขความเข้าใจผิดเพื่อให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐานเพียงพอในการเรียนต่อไป

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เขียน O ล้อมรอบปริมาณต่าง ๆ ที่ใช้ในการค�ำนวณหาปริมาณความร้อนที่ท�ำให้ของแข็งจ�ำนวนหนึ่งที่อุณหภูมิ
ห้องเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวหมดพอดี

	 มวล	 ปริมาตร	 อุณหภูมิที่เปลี่ยนไป	 ความร้อนจ�ำเพาะ                                                          

	 ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ	 ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว	 ความหนาแน่น

4.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน เพื่อตรวจสอบความรู้เกี่ยวกับเรื่องที่นักเรียนก�ำลังจะเรียน นักเรียนเขียน
ตอบตามความเข้าใจของตนเอง จากนัน้อภปิรายค�ำตอบร่วมกนั ครยูงัไม่เฉลยค�ำตอบ แต่ใช้ข้อมลูความรูเ้ดมิของนกัเรยีน
เพื่อใช้วางแผนการจัดการเรียนรู้ต่อไป 

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 เมื่อผสมสสารที่มีอุณหภูมิต่างกันเข้าด้วยกัน สสารจะถ่ายโอนความร้อนจนกระทั่งปริมาณความร้อนของสสาร
ทั้งสองเท่ากัน

•	 เมื่อผสมสสาร  2 ชนิด ที่มีอุณหภูมิต่างกันเข้าด้วยกันจนสสารสมดุลความร้อน อุณหภูมิของสสารหนึ่งที่ลดลง
จะเท่ากับอุณหภูมิของอีกสสารหนึ่งที่เพิ่มขึ้น

5.	 ตั้งค�ำถามให้นักเรียนเกิดข้อสงสัยว่าเมื่อมีการถ่ายโอนความร้อนระหว่างน�้ำที่มีอุณหภูมิต่างกัน อุณหภูมิของน�้ำทั้งสอง
จะเปลี่ยนแปลงไปจนกระทั่งเป็นอย่างไร เพื่อเชื่อมโยงเข้าสูก่ิจกรรมที่ 5.8 น�้ำอุณหภูมิต่างกันผสมกันจะเป็นอย่างไร 
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กิจกรรมที่ 5.8	 น�้ำอุณหภูมิต่างกันผสมกันจะเป็นอย่างไร 

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม

1.	 ให้นกัเรยีนอ่านวธิดี�ำเนนิกิจกรรม จากนัน้ครแูละนกัเรียนร่วมกนัอภปิรายจุดประสงค์และวธิดี�ำเนนิกจิกรรมโดยอาจใช้
ค�ำถามดังนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (เรื่องการถ่ายโอนความร้อนระหว่างน�้ำที่มีอุณหภูมิต่างกัน)

	 •	 การท�ำกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (เทน�้ำเย็น 25 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในแคลอรีมิเตอร์ แล้ววัดและบันทึก
อณุหภมูเิริม่ต้น วดัและบนัทึกอณุหภมิูน�ำ้ร้อน 25 ลูกบาศก์เซนติเมตร ท่ีบรรจุในแก้ว แล้วเทน�ำ้ร้อนลงในแคลอรมีเิตอร์  
ปิดฝาให้แน่น จากนั้นวัดอุณหภูมิของน�้ำทุก ๆ 10 วินาที เป็นเวลา 2 นาที เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิของน�้ำกับเวลา หลังจากนั้นท�ำกิจกรรมทั้งหมดซ�้ำอีกครั้ง โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของน�้ำให้ต่างจากเดิม)

2.	 ให้นกัเรยีนซกัถามเกีย่วกบัขัน้ตอนการท�ำกจิกรรมในเร่ืองทีย่งัไม่เข้าใจ จากนัน้ครูตรวจสอบความเข้าใจของนกัเรยีนอกี
ครั้ง และย�้ำเกี่ยวกับวิธีการบันทึกผล 

ครูควรสังเกตการท�ำงานของนักเรียนทุกกลุ่ม 
รวบรวมข้อมูลที่พบจากการท�ำกิจกรรมของ
นักเรียน เพื่อจะใช้ประกอบการอภิปรายหลังจาก
ท�ำกิจกรรม

ระหว่างท�ำกิจกรรม 

3.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 - 5 คน เพื่อท�ำกิจกรรมที่ 
5.8 

4.	 ให้นักเรียนร่วมกันท�ำกิจกรรมตามวิธีการในหนังสือเรียน  
จากนัน้ครใูห้นกัเรยีน 1 - 2 กลุม่ น�ำเสนอผลการท�ำกจิกรรม 
โดยให้นักเรียนกลุ่มอ่ืนฟังการน�ำเสนอ และเปรียบเทียบ 
ผลการท�ำกิจกรรมร่วมกัน

หลังการท�ำกิจกรรม

5.	 ให้นักเรียนน�ำผลจากการท�ำกิจกรรมมาอภิปรายร่วมกัน และตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม 

6.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียนหลังการท�ำกิจกรรม จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า  
เมื่อผสมสสารที่มีอุณหภูมิต่างกัน สสารจะมีการถ่ายโอนความร้อนจนกระทั่งสมดุลความร้อน ซึ่งอุณหภูมิของสสารทั้ง
สองจะเท่ากัน 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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7.	 นักเรียนอ่านและอภิปรายวิธีการค�ำนวณปริมาณความร้อนของสสารที่ถ่ายโอนในขณะสมดุลความร้อน เพื่อให้ได้ 
ข้อสรปุว่า ในขณะสมดลุความร้อน ปรมิาณความร้อนทีส่สารหนึง่สูญเสียไปจะเท่ากบัปรมิาณความร้อนทีอ่กีสสารหนึง่
ได้รับหรือเขียนอธิบายโดยใช้ความสัมพันธ์ Q 

สูญเสีย
 = Q 

ได้รับ

8.	 ร่วมกนัอภปิรายเพือ่ศกึษาวิธีการค�ำนวณหาสมดลุความร้อนของสสาร และปริมาณอืน่ ๆ  ทีเ่กีย่วข้อง โดยครูให้นกัเรยีนอ่าน 
ท�ำความเข้าใจโจทย์ตวัอย่างในหนงัสอืเรียนทีละข้อ เพือ่ให้นกัเรยีนเข้าใจแนวทางในการวเิคราะห์และวธิกีารหาค�ำตอบ

9.	 ให้นกัเรยีนตอบค�ำถามระหว่างเรยีนและค�ำถามชวนคดิ แสดงวธิกีารค�ำนวณเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจ จากนัน้นกัเรยีน
อภิปรายและน�ำเสนอวิธีการค�ำนวณ

เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 เมื่อน�ำกล่องนมออกจากตู้เย็นมาวางไว้ในห้องเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง อุณหภูมิของกล่องนมจะเปลี่ยนแปลง
อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เมือ่วางกล่องนมเป็นเวลา 3 ชัว่โมง อณุหภมูขิองกล่องนมจะเพิม่ขึน้จนเท่ากบัอณุหภมูขิองอากาศ
ภายในห้อง เนือ่งจากอากาศทีม่อีณุหภมูสิงูกว่าถ่ายโอนความร้อนมายงักล่องนมทีม่อีณุหภมูติ�ำ่กว่า 
ท�ำให้อณุหภมิูของกล่องนมเพิม่มากขึน้จนเท่ากบัอณุหภูมอิากาศจนสมดลุความร้อน
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เฉลยชวนคิด

•	 จากกิจกรรม 5.8 ค�ำนวณอุณหภูมิของน�้ำขณะสมดุลความร้อนได้เป็นเท่าใด (ความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำ
เท่ากับ 1 cal/g ˚C)

	 แนวค�ำตอบ	 ในกิจกรรม 5.8 ครั้งที่ 1

	 	 	 	 	 อุณหภูมิจากการค�ำนวณเมื่อสมดุลความร้อน ค�ำนวณได้จาก

	 	 	 	 	 มวลของน�้ำร้อน m
1
 = 25 g	 	 อุณหภูมิของน�้ำร้อน =  58.5 oC 

	 	 	 	 	 มวลของน�้ำเย็น m
2
 = 25 g	 	 อุณหภูมิของน�้ำเย็น = 28.5 oC

	 	 	 	 	 ความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำเท่ากับ 1 cal/g oC

	 	 	 	 	 อุณหภูมิเมื่อสมดุลความร้อน = X oC

					     ปริมาณความร้อนที่น�้ำร้อนสูญเสีย

	 	 	 	 	 เมื่อพิจารณาปริมาณความร้อนที่น�้ำมวล 25 กรัม อุณหภูมิ 58.5 องศาเซลเซียส สูญเสียไป

							       Q	 =	 m
1
c (Δt)

							       Q	 =	 25 x 1 x (58.5 - X)

							       Q	 =	 1,462.5 - 25X cal

					     ปริมาณความร้อนที่น�้ำเย็นได้รับ

	 	 	 	 	 เมื่อพิจารณาปริมาณความร้อนที่น�้ำมวล 25 กรัม อุณหภูมิ 28.5 องศาเซลเซียสได้รับ

							       Q	 =	 m
2
c (Δt) 

							       Q	 =	 25 x 1 x (X- 28.5)

							       Q	 =	 25X - 712.5 cal	 	

	 	 	 	 	 จากความสัมพันธ์

							       Q 
สูญเสีย

	 =	 Q 
ได้รับ

              	 	 	 	1,462.5 - 25X	 =	 25X - 712.5

	 	 	 	 	 	 1,462.5 + 712.5	 =	 25X + 25X

	 	 	 	 	 	 	 2,175	 =	 50X

							       X	 =	 43.5 oC

จากการค�ำนวณอุณหภูมิของน�้ำเมื่อสมดุลความร้อนเท่ากับ 43.5 องศาเซลเซียส
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เฉลยชวนคิด

	 แนวค�ำตอบ	 ในกิจกรรม 5.8 ครั้งที่ 2

	 	 	 	 	 อุณหภูมิจากการค�ำนวณเมื่อสมดุลความร้อน ค�ำนวณได้จาก

	 	 	 	 	 มวลของน�้ำร้อน m
1
 = 25 g	 	 อุณหภูมิของน�้ำร้อน =  54.2 oC 

	 	 	 	 	 มวลของน�้ำเย็น m
2
 = 25 g	 	 อุณหภูมิของน�้ำเย็น = 11.8 oC

	 	 	 	 	 ความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำเท่ากับ 1 cal/g oC

	 	 	 	 	 อุณหภูมิเมื่อสมดุลความร้อน = X oC

					     ปริมาณความร้อนที่น�้ำร้อนสูญเสีย

	 	 	 	 	 เมื่อพิจารณาปริมาณความร้อนที่น�้ำมวล 25 กรัม อุณหภูมิ 54.2 องศาเซลเซียส สูญเสียไป

	 	 	 	 	 	 	 Q	 =	 m
1
c (Δt)

  	 	 	 	 	 	 	 Q	 =	 25 x 1 x (54.2 - X)

	 	 	 	 	 	 	 Q	 =	 1,355 - 25X cal

					     ปริมาณความร้อนที่น�้ำเย็นได้รับ

	 	 	 	 	 เมื่อพิจารณาปริมาณความร้อนที่น�้ำมวล 25 กรัม อุณหภูมิ 11.8 องศาเซลเซียสได้รับ

  	 	 	 	 	 	 	 Q	 =	 m
2
c (Δt) 

	 	 	 	 	 	 	 Q	 =	 25 x 1 x (X- 11.8)

     		 	 	 	 	 	 Q	 =	 25X - 295 cal

	 	 	 	 	 จากความสัมพันธ์

	 	 	 	 	 	 	 Q 
สูญเสีย

	 =	 Q 
ได้รับ

	 	 	 	 	 	 	 1,355 - 25X	 =	  25X - 295

	 	 	 	 	 	 	 1,355 + 295	 =	 25X + 25X

    	 	 	 	 	 	 	 1,650	 =	 50X

          					     X	 =	 33 oC

จากการค�ำนวณอุณหภูมิของน�้ำที่ผสมเมื่อสมดุลความร้อนเท่ากับ 33 องศาเซลเซียส
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•	 เมื่อเปรียบเทียบผลการค�ำนวณอุณหภูมิของน�้ำเมื่อสมดุลความร้อนในกิจกรรมที่ 5.8 กับอุณหภูมิของน�้ำที่
วัดได้จริงเมื่อสมดุลความร้อนเท่ากันหรือไม่ อย่างไร  เพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 จากอุณหภูมิของน�้ำที่สมดุลความร้อนที่วัดได้จริงในคร้ังแรกได้เท่ากับ 41.6 องศาเซลเซียส แต่
ค�ำนวณได้ 43.5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของน�้ำที่สมดุลความร้อนที่วัดได้จริงในครั้งที่สองได้
เท่ากับ 31.6 องศาเซลเซียส แต่ค�ำนวณได้ 33 องศาเซลเซียส พบว่าอุณหภูมิของน�้ำที่วัดได้จริงจะ
มีค่าน้อยกว่าอุณหภูมิที่ได้จากการค�ำนวณ เนื่องจากน�้ำที่ผสมกันแล้วจะสูญเสียความร้อนให้แก่
แคลอรมีเิตอร์และเทอร์มอมเิตอร์ อณุหภมูเิมือ่สมดลุความร้อนของน�ำ้ทีผ่สมกนัแล้วจงึมค่ีาน้อยกว่า 
จากการค�ำนวณ

•	 เมื่อน�ำชามที่ท�ำจากเงินมวล 20 กรัม ที่แช่เย็นจนมีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มาใส่น�้ำอุ่นมวล 100 กรัม 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความร้อนมีการถ่ายโอนอย่างไร สมดุลความร้อนเกิดข้ึนที่อุณหภูมิเท่าใด  
(ก�ำหนดให้ความร้อนจ�ำเพาะของเงินเท่ากับ 0.056 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส ความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำ
เท่ากับ 1 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส)

	 แนวค�ำตอบ	 มวลของชามเงิน	=	 20 g	 อุณหภูมิของชามเงิน	 = 	 5 °C	

	 	 	 	 	 มวลของน�้ำอุ่น	 =	 100 g	 อุณหภูมิของน�้ำอุ่น	 =	 50 °C

	 	 	 	 	 ความร้อนจ�ำเพาะของเงินเท่ากับ 0.056 cal/g °C  

	 	 	 	 	 ความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำเท่ากับ 1 cal/g °C

					     ปริมาณความร้อนที่น�้ำอุ่นสูญเสีย

	 	 	 	 	 เมื่อพิจารณาปริมาณความร้อนที่น�้ำอุ่นมวล 100 กรัม อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สูญเสียไป

	 	 	 	 	 	 	 	 Q	 =	 m
1
c (Δt)

 	 	 	 	 	 	 	 	 Q	 =	 100 x 1 x (50 - X)

	 	 	 	 	 	 	 	 Q	 =	 5,000 - 100X cal
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					     ปริมาณความร้อนที่ชามเงินได้รับ

	 	 	 	 	 เมื่อพิจารณาปริมาณความร้อนที่ชามเงินมวล 20 กรัม อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ได้รับ

	 	 	 	 	 	 	 Q	 =	 m
2
c (Δt) 

	 	 	 	 	 	 	 Q	 =	 20 x 0.056 x (X- 5)

	 	 	 	 	 	 	 Q	 =	 1.12 X - 5.6 cal

	 	 	 	 	 จากความสัมพันธ์

	 	 	 	 	 	 	 Q 
สูญเสีย

	 =	 Q 
ได้รับ

	 	 	 	 	 	 	 5,000 - 100X	 =	 1.12X - 5.6

	 	 	 	 	 	 	 5,000 + 5.6	 =	 1.12X + 100X

 	  	 	 	 	 	 	   5,005.6	 =	 101.12X

       						      X	 =	 49.50 °C

ความร้อนถ่ายโอนจากน�้ำที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังชามเงินที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่า อุณหภูมิขณะสมดุลความร้อนจึง
เท่ากับ 49.50 องศาเซลเซียส

10.	ให้นักเรียนร่วมกันสรุปบทเรียนเรื่องการถ่ายโอนความร้อน จากนั้นนักเรียนท�ำกิจกรรมตรวจสอบตนเอง เพ่ือสรุป 
องค์ความรู้ทีไ่ด้จากบทเรยีน โดยการเขียนบรรยาย วาดภาพ หรอืเขยีนผงัมโนทศัน์สิง่ท่ีได้เรยีนรูจ้ากบทเรยีนเรือ่งการถ่ายโอน
ความร้อน

11.	ถ้าครูพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับบทเรียนเรื่องนี้ ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือแก้ไขแนวคิด 
คลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง เช่น
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แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

เมือ่ผสมสสารท่ีมอีณุหภูมต่ิางกนัเข้าด้วยกนัจะเกดิการ
ถ่ายโอนความร้อนจนกระท่ังปริมาณความร้อนของ
สสารทั้งสองเท่ากัน

เมื่อผสมสสารที่มีอุณหภูมิต่างกันเข้าด้วยกัน สสารที่
มีอุณหภูมิสูงกว่าจะถ่ายโอนความร้อนให้กับสสารที่มี 
อุณหภูมิต�่ำกว่าจนกระท่ังสสารทั้งสองมีอุณหภูมิเท่า
กัน ซ่ึงเมื่อสสารอุณหภูมิเท่ากันไม่จ�ำเป็นที่ปริมาณ 
ความร้อนของสสารทั้งสองต้องเท่ากัน เพราะปริมาณ
ความร้อนขึ้นอยู่กับ มวล ความร้อนจ�ำเพาะ และ
อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป

เม่ือผสมสสาร 2 ชนิดทีม่อีณุหภมูต่ิางกันเข้าด้วยกนัจน
สสารสมดุลความร้อน อุณหภูมิของสสารหนึ่งที่ลดลง 
จะเท่ากับอุณหภูมิของอีกสสารหนึ่งที่เพิ่มขึ้น

เมื่อผสมสสาร 2 ชนิดท่ีมีอุณหภูมิต่างกันเข้าด้วยกัน
จนสสารสมดุลความร้อน ปริมาณความร้อนที่สสาร
หนึ่งสูญเสีย (สสารมีอุณหภูมิลดลง) จะเท่ากับปริมาณ
ความร้อนทีอ่กีสสารหนึง่ได้รบั (สสารมอีณุหภมูเิพิม่ขึน้) 
โดยที่อุณหภูมิที่สสารหนึ่งลดลง ไม่จ�ำเป็นต้องเท่ากับ
อุณหภูมิที่อีกสสารหนึ่งเพิ่มขึ้น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผังมโนทัศน์สรุปองค์ความรู้ในบทเรียนการถ่ายโอนความร้อน

12.	นักเรยีนน�ำเสนอผงัมโนทศัน์ โดยอาจให้นกัเรยีนน�ำเสนอและอภปิรายภายในกลุม่ หรอือภปิรายร่วมกนัในชัน้เรยีน หรอื
ตดิแสดงผลงานบนผนังห้องเรียน แล้วให้นักเรยีนทกุคนร่วมแสดงความคดิเหน็ โดยอาจเขียนข้อเสนอแนะหรือข้อคิดเหน็ 
ลงในกระดาษแผ่นเล็กติดไว้ จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากบทเรียนร่วมกัน 

การน�ำความร้อน

การสั่นของอนุภาค

การพาความร้อน

การเคลื่อนที่ของ
อนุภาค

การแผ่รังสีความร้อน

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

สสารที่มีอุณหภูมิ
ต่างกัน

สสารมีอุณหภูม ิ
เท่ากัน

ปริมาณความร้อนที่สสารหนึ่งสูญเสียเท่ากับปริมาณความร้อนที่อีกสสารได้รับ

แบ่งเป็น

การถ่ายโอนความร้อน

สมดุลความร้อน

เกิดขึ้นระหว่าง

โดยอาศัย โดยอาศัย โดยอาศัย จนกระทั่ง

หรือ

โดย

13.	นักเรียนท�ำกิจกรรมท้ายบท และตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม
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เฉลยคำ�ถามสำ�คัญของบท

•	 สสารมีการถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีใดบ้าง แต่ละวิธีเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 (สสารถ่ายโอนความร้อน 3 วิธี คือ การน�ำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน) 

14.	ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับค�ำถามส�ำคัญของบท และตอบค�ำถามส�ำคัญของบท

	 •	 สมดุลความร้อนเกิดขึ้นได้อย่างไร

		  แนวค�ำตอบ	 เมื่อสสารท่ีมีอุณหภูมิต่างกันมาสัมผัสกันหรือผสมกัน สสารที่มีอุณหภูมิสูงกว่าจะถ่ายโอน
ความร้อนไปยงัสสารทีม่อีณุหภมูติ�ำ่กว่า จนมอีณุหภูมิเท่ากนั หรอืสมดลุความร้อน โดยขณะ
เกิดสมดุลความร้อน ปริมาณความร้อนที่สสารหนึ่งสูญเสียไปจะเท่ากับปริมาณความร้อนที่
อีกสสารหนึ่งได้รับ

	 •	 ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนน�ำไปใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวันได้อย่างไรบ้าง

		  แนวค�ำตอบ	 ความรูเ้กีย่วกบัการถ่ายโอนความร้อนน�ำมาใช้ในการเลอืกวสัดสุ�ำหรบัท�ำภาชนะหงุต้มต่าง ๆ   
การออกแบบโครงสร้างของสิ่งก่อสร้าง เช่น อาคารที่อยู่อาศัย หรือใช้ความรู้ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในชีวิตประจ�ำวัน เช่น การเกิดลม การเคล่ือนท่ีของกระแสน�้ำใน
มหาสมุทร 

ประเด็น การน�ำความร้อน การพาความร้อน
การแผ่รังสี
ความร้อน

การเคลื่อนที่ของ
อนุภาคของตัวกลาง
เมื่อเกิดการถ่ายโอน
ความร้อน

อนุภาคของตัวกลาง
ไม่เคลื่อนที่ แต่สั่น 
ต่อเนื่องกันไป

อนุภาคของตัวกลาง
เคลื่อนที่ พร้อมกับ 
พาความร้อนไปด้วย

ไม่ต้องอาศัยอนุภาค
ของตัวกลาง แต่อาศัย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

15.	ให้นักเรียนตรวจสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้เรียนรู ้จากบทเรียนนี้ ในกรอบตรวจสอบตนเอง 
ในหนังสือเรียน ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่านักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ใดบ้าง และใช้ 
ในขั้นตอนใด

16.	ครูแนะน�ำหน่วยการเรียนรู้ที่จะได้เรียนรู้ในครั้งถัดไป คือ ลมฟ้าอากาศรอบตัวที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�ำวันของมนุษย์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รายการ ปริมาณ/ห้อง

1.	 น�้ำร้อน 	 1,000	 cm3

2.	 น�้ำเย็น 	 1,000	 cm3

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 แคลอรีมิเตอร์ขนาด 50 cm3 	 1	 ชุด

2.	 เทอร์มอมิเตอร์ 	 2	 อัน

3.	 ถ้วยตวง 	 1	 ใบ

4.	 แก้วน�้ำ 	 1	 ใบ

5.	 นาฬิกาจับเวลา 	 1	 เรือน

6.	 กระดาษกราฟ 	 1	 แผ่น

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

วัดอุณหภูมิของน�้ำและอธิบายการถ่ายโอนความร้อนระหว่างน�้ำที่มีอุณหภูมิต่างกัน

60 นาที

อุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

อุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

กิจกรรมที่ 5.8	 น�้ำอุณหภูมิต่างกันผสมกันจะเป็นอย่างไร

	 นกัเรยีนจะได้เรียนรูเ้กีย่วกบัการถ่ายโอนความร้อนระหว่างน�ำ้ทีม่อีณุหภมูต่ิางกันเมือ่มาผสมกนั จนกระทัง่อณุหภมิูของ
น�้ำที่ผสมกันคงที่หรือสมดุลความร้อน
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http://www.scimath.org/video-science/item/8073-2018-05-02-04-29-09


การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม 

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

ข้อควรระวัง

•	 ครูเตรียมผ้าขนหนูส�ำหรับจับภาชนะที่บรรจุน�้ำร้อน

•	 ครูควรตรวจสอบเทอร์มอมิเตอร์ให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน เช่น แอลกอฮอล์ในกระเปาะ 
เทอร์มอมิเตอร์จะต้องไม่ขาดเป็นช่วง อณุหภูมขิองเทอร์มอมเิตอร์แต่ละอนัอ่านค่าได้ใกล้เคียง
กัน

•	 ควรใช้น�้ำร้อนและน�้ำเย็นที่มีอุณหภูมิต่างกันมาก เพื่อช่วยยืดช่วงระยะเวลาในการวัดอุณหภูมิ
ของน�้ำที่เปลี่ยนแปลงจนสมดุลความร้อน 

•	 ครูอาจให้นักเรียนใช้เทคโนโลยีโปรแกรมตารางงานเป็นเครื่องมือช่วยสร้างกราฟเพ่ือแปล 
ความหมายข้อมูล

	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

	 ระวังอันตรายจากการสัมผัสภาชนะที่บรรจุน�้ำร้อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

หมายเหตุ	ค่าอุณหภูมิที่วัดได้จริงอาจแตกต่างจากตัวอย่างในตาราง ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิเริ่มต้นของน�้ำ 

เวลา (วินาที) อุณหภูมิ (°C)

0 28.5
10 38.0
20 39.2
30 40.3
40 41.0
50 41.2
60 41.5
70 41.5
80 41.6
90 41.6
100 41.6
110 41.6
120 41.6

ตาราง อุณหภูมิของน�้ำเมื่อผสมแล้ว

ครั้งที่ 1

อุณหภูมิของน�้ำร้อนก่อนผสม = 58.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของน�้ำเย็นก่อนผสม = 28.5 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิ (°C)
กราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของน้ำที่ผสมและเวลา

เวลา (วินาที)
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0
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

หมายเหตุ	ค่าอุณหภูมิที่วัดได้จริงอาจแตกต่างจากตัวอย่างในตาราง ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิเริ่มต้นของน�้ำ

เวลา (วินาที) อุณหภูมิ (°C)

0 11.8

10 21.0

20 26.0

30 28.0

40 28.8

50 30.3

60 30.5

70 30.8

80 30.9

90 31.0

100 31.0

110 31.0

120 31.0

ครั้งที่ 2

อุณหภูมิของน�้ำร้อนก่อนผสม = 54.2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของน�้ำเย็นก่อนผสม = 11.8 องศาเซลเซียส

ตาราง อุณหภูมิของน�้ำเมื่อผสมแล้ว

อุณหภูมิ (°C)
กราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของน้ำที่ผสมและเวลา
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำหลังผสมในช่วงเวลาต่าง ๆ เป็นอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ช่วงแรกอุณหภูมิของน�้ำจะเพิ่มขึ้น แต่เมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่งอุณหภูมิของน�้ำจะคงที่

2.	 อุณหภูมิของน�้ำหลังผสมแตกต่างจากอุณหภูมิของน�้ำก่อนผสมหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 อณุหภมูขิองน�ำ้หลงัผสมแตกต่างจากอณุหภมูขิองน�ำ้ก่อนผสม โดยอณุหภมูขิองน�ำ้หลงัผสมจะมค่ีา 
อยู่ระหว่างอุณหภูมิของน�้ำร้อน และน�้ำเย็น

3.	 เมื่อท�ำกิจกรรมซ�้ำอีกครั้ง อุณหภูมิสุดท้ายของน�้ำหลังผสมทั้ง 2 ครั้งเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิสุดท้ายของน�้ำหลังผสมทั้งสองครั้งจะมีค่าไม่เท่ากัน นักเรียนตอบตามผลการท�ำกิจกรรม
ในกลุ่มของตนเอง

4.	 กิจกรรมนี้มีการถ่ายโอนความร้อนหรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 กิจกรรมน้ีมีการถ่ายโอนความร้อน โดยความร้อนจะถ่ายโอนจากน�้ำที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังน�้ำที่
มีอุณหภูมิต�่ำกว่า

5.	 จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อผสมน�้ำท่ีมีอุณหภูมิต่างกันจะเกิดการถ่ายโอนความร้อน จนท�ำให้น�้ำที่ผสมกันแล้วมีอุณหภูมิ
คงที่
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กิจกรรมท้ายบท	 สร้างตู้ขนส่งสินค้ากันความร้อนได้อย่างไร 

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์

	 ออกแบบและสร้างแบบจ�ำลองตู้ขนส่งสินค้ากันความร้อนโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอน  
ความร้อน

วัสดุที่ใช้ต่อห้อง

วัสดุที่ใช้ต่อกลุ่ม

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

4 ชั่วโมง

รายการ ปริมาณ/ห้อง

1.	 แผ่นโฟม

วัสดุอุปกรณ์เปลี่ยนแปลงได้ตาม

ความต้องการของนักเรียน

2.	 ลังกระดาษ

3.	 แผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์

4.	 กระดาษหนังสือพิมพ์

5.	 แผ่นพลาสติกลูกฟูก

6.	 แผ่นโฟม

7.	 เครื่องชั่งมวล 	 1	 เครื่อง

รายการ ปริมาณ/ กลุ่ม

1.	 เทอร์มอมิเตอร์ 	 1	 อัน

2.	 ดินน�้ำมัน 	 1	 ก้อน

3.	 กรรไกร 	 2	 เล่ม

4.	 กาว 	 1	 ขวด

5.	 เทปกาว 	 1	 ม้วน
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ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

•	 ครูควรเตรียมวัสดุหลายชนิดที่จะใช้ท�ำตู้ เช่น กล่องกระดาษ แผ่นโฟม แผ่นพลาสติกลูกฟูก 
กระดาษแข็ง แผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ นอกจากนี้อาจให้นักเรียนช่วยเตรียมวัสดุเหลือใช้จาก
บ้าน เช่น กระดาษหนังสือพิมพ์ หรือใบตอง มาใช้สร้างชิ้นงาน 

•	 กรณทีีค่รมูเีวลาจ�ำกดัในการสอนกจิกรรมนี ้ครอูาจใช้เวลาในชัน้เรยีนเพือ่อภปิรายและช่วยหา 
แนวทางในการออกแบบชิ้นงานร่วมกับนักเรียน แล้วให้นักเรียนสร้างและทดสอบชิ้นงาน 
นอกเวลาเรียน จากนั้นจึงน�ำผลการทดสอบที่ได้มาอภิปรายร่วมกันในห้องเรียนต่อไป

•	 เกณฑ์การประเมินชิ้นงานตามตัวอย่าง

ตัวอย่างเกณฑ์การประเมิน

รายการประเมิน ดีมาก (5 คะแนน) ดี (3 คะแนน) พอใช้ (1 คะแนน)

การน�ำเสนอ
แบบร่าง

น� ำ เ ส น อ แน วท า ง ใ น 
การออกแบบโครงสร้าง 
การเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์
โดยใช ้ความรู ้ เกี่ยวกับ
การถ่ายโอนความร้อนได้
อย่างถูกต้องครบถ้วน

น�ำเสนอแนวทางในการ
ออกแบบโครงสร้าง การ
เลือกใช้วัสดุอุปกรณ์โดย
ใช้ความรู้เกีย่วกับการถ่าย
โอนความร้อนได้ถูกต้อง
แต่อาจจะไม่ครบถ้วน

น�ำเสนอแนวทางในการ
ออกแบบโครงสร้าง การ
เลือกใช้วัสดุอุปกรณ์โดย
ใช ้ความรู ้ เกี่ยวกับการ
ถ่ายโอนความร้อนได้ถูก
ต้องบางส่วนและอาจมี
แนวคิดคลาดเคลื่อน

การจุของใน 
ตู้ขนส่งสินค้า

สามารถบรรจขุวดน�ำ้ขนาด 
600 ml จ�ำนวน 5 ขวดได้

สามารถบรรจขุวดน�ำ้ขนาด 
600 ml จ�ำนวน 3 - 4 
ขวดได้

สามารถบรรจขุวดน�ำ้ขนาด 
600 ml จ�ำนวน 1 - 2 
ขวดได้

ประสิทธิภาพ 
ในการกัน 

ความร้อนของ 
ชิ้นงาน

ท� ำ ใ ห ้ ตู ้ ข นส ่ ง สิ น ค ้ า 
มีอุณหภูมิภายในสูงขึ้น
กว่าเดิมน้อยกว่า 3 องศา
เซลเซียส

ท�ำ ให ้ ตู ้ ขนส ่ ง สินค ้ ามี
อุณหภูมิภายในสู งขึ้ น 
กว่าเดิมระหว่าง 3 - 5 
องศาเซลเซียส

ท�ำ ให ้ ตู ้ ขนส ่ ง สินค ้ า มี
อุณหภูมิภายในสู งขึ้ น
กว่าเดิมมากกว่า 5 องศา
เซลเซียส

การปรับปรุง 
ชิ้นงาน

วิเคราะห์ข้อบกพร่องใน
ชิ้นงานได้ พร้อมเสนอวิธี
แก้ไขชิ้นงานโดยใช้ความ
รู ้ เกี่ยวกับการถ ่ายโอน 
ความร ้อนหรือความรู ้
วทิยาศาสตร์อืน่ ๆ  ได้อย่าง 
มีเหตุผลได้ด้วยตนเอง

วิเคราะห์ข้อบกพร่องใน
ชิ้นงานได้ พร้อมเสนอวิธ ี
แก้ไขชิ้นงานโดยใช้ความ
รู ้ เกี่ยวกับการถ ่ายโอน
ความร ้อนหรือความรู ้
วิทยาศาสตร์อื่น ๆ ได้
โดยการชี้แนะของครู

วิเคราะห์ข้อบกพร่องใน
ชิ้นงานได้ แต่ไม่น�ำเสนอ
วิธีแก้ไขชิ้นงาน

	 (เกณฑ์ที่ก�ำหนดอาจเปลี่ยนแปลงได้ตามความเหมาะสม และสภาพแวดล้อมของแต่ละโรงเรียน แต่เกณฑ์ที่ก�ำหนดจะ
ต้องชัดเจน สามารถประเมินได้ โดยผู้ประเมินอาจเป็นครู หรืออาจจะเป็นทั้งครูและนักเรียนร่วมกัน และในกรณีอุณหภูมิ
ภายในกล่องเท่ากัน อาจตัดสินให้ชิ้นงานของกลุ่มที่ใช้ต้นทุนน้อยกว่ามีประสิทธิภาพของชิ้นงานดีกว่า)
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ภาพร่าง

	 ใช้กล่องกระดาษบุด้านล่างและฝากล่องด้วยเศษกระดาษหนังสือพิมพ์ขย�ำเป็นก้อนจนเต็ม เพ่ือเป็นฉนวน
กันความร้อนจากภายนอก และใช้กระดาษสีขาวหุ้มรอบกล่องด้านนอกเพื่อช่วยลดการดูดกลืนความร้อนจาก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่แผ่รังสีความร้อนมายังกล่อง

 

       	

	

	 ขนาดของตู้ขนส่งสินค้า (ก x ย x ส)   22 x 30 x 30 cm	 มวล 200 g

กิจกรรม อุณหภูมิภายในกล่อง (°C)

ก่อนน�ำไปวางกลางแจ้ง 27.0

หลังน�ำไปวางกลางแจ้ง 30 นาที 31.5

เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 น�ำความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนมาใช้ในการสร้างชิ้นงานอย่างไรบ้าง

	 แนวค�ำตอบ	 การเลือกวัสดุที่ใช้ท�ำตู้ขนส่งสินค้าควรเลือกวัสดุท่ีเป็นฉนวนความร้อนท่ีช่วยลดการน�ำความร้อน
จากภายนอกตู้ หรือการออกแบบโครงสร้างของตู้โดยท�ำเป็นผนัง 2 ชั้น เพื่อให้มีอากาศเป็นฉนวน
กันความร้อนระหว่างชั้น

2.	 ถ้าต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตู้ขนส่งสินค้ากันความร้อนของกลุ่มตนเองกับกลุ่มอื่น ๆ ให้มีความ 
น่าเชื่อถือทางวิทยาศาสตร์ต้องควบคุมปัจจัยใดบ้าง

	 แนวค�ำตอบ	 การทดสอบประสิทธิภาพของตู้ให้มีความน่าเชื่อถือท�ำได้โดยการควบคุมตัวแปรท่ีอาจจะมีผลต่อ 
สิง่ท่ีจะศกึษา เช่น สถานทีว่างชิน้งานเป็นท่ีเดียวกนั ช่วงเวลาการทดสอบเป็นเวลาเดียวกนั นอกจาก
นี้ควรใช้เครื่องมือที่ได้มาตรฐานในการวัดค่าต่าง ๆ
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1.	 น�ำข้อความต่อไปนี้เติมในช่องว่างของผังมโนทัศน์ให้ถูกต้องและครบถ้วน (เลือกตอบได้มากกว่า 1 ค�ำ)*

	 การถ่ายโอนความร้อน	 การน�ำความร้อน	 การพาความร้อน	 การแผ่รังสีความร้อน 

	 อาศัยตัวกลาง	 ไม่อาศัยตัวกลาง	 ของแข็ง	 ของเหลว	 แก๊ส

	 แนวค�ำตอบ

ต้อง

ที่เป็น

ต้อง

ที่เป็น

ไม่ต้อง

แบ่งเป็น

การถ่ายโอนความร้อน

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท

การน�ำความร้อน

อาศัยตัวกลาง

ของแข็ง

การพาความร้อน

อาศัยตัวกลาง

ของเหลว แก๊ส

ของเหลว แก๊ส

การแผ่รังสีความร้อน 

อาศัยตัวกลาง
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 2.	 การป้ิงแป้งขนมปังซ่ึงด้านล่างมถ่ีานไม้ตดิไฟอยู่ ดงัรปู ความร้อนจากการเผาไหม้ถ่านไม้จะถ่ายโอนไปสูบ่รเิวณใดบ้าง  
และถ่ายโอนไปได้อย่างไรบ้าง จงวาดภาพประกอบและเขียนอธิบาย *

	 แนวค�ำตอบ	 ความร้อนถ่ายโอนจากถ่านไม้ทีติ่ดไฟไปยงัแป้งขนมปังและตะแกรงทีอ่ยูด้่านบน โดยการพาความร้อนซึง่
มอีากาศเป็นตวักลาง นอกจากนีค้วามร้อนจะถ่ายโอนผ่านตะแกรงป้ิงซ่ึงเป็นของแข็งโดยการน�ำความร้อน
ไปยงัแป้งขนมปัง อกีทัง้ความร้อนจากถ่านไม้นีย้งัสามารถแผ่รังสีความร้อนไปยงัตะแกรง และแป้งขนมปัง
ได้ด้วย 

3.	 การสวมเสื้อกันหนาวในฤดูหนาวท�ำให้ร่างกายอบอุ่น นักเรียนคิดว่าเหตุการณ์ดังกล่าว เกี่ยวข้องกับการถ่ายโอน
ความร้อนหรือไม่ อย่างไร **

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อไม่สวมเสื้อกันหนาว ร่างกายมีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศ ความร้อนจากร่างกายจึงถ่ายโอนไปยังอากาศ
ที่อยู่รอบ ๆ โดยการแผ่รังสีความร้อน นอกจากนี้อากาศรอบตัวก็พาความร้อนออกจากร่างกายด้วย  
ดังนั้นการสวมเสื้อกันหนาวจึงช่วยป้องกันการแผ่รังสีความร้อนออกจากร่างกาย รวมทั้งลดการเคลื่อนที่
ของอากาศซึ่งจะพาความร้อนออกจากร่างกายด้วย การสวมเสื้อกันหนาวจึงท�ำให้ร่างกายอบอุ่นได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

135
หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



4.	 ในงานแข่งขันแกะสลักก้อนน�้ำแข็งบนยอดเขาสูงแห่งหน่ึงในคืนของฤดูหนาว ซึ่งมีอุณหภูมิ -2 องศาเซลเซียส  
ผูเ้ข้าแข่งขนัคนหนึง่แกะสลกัก้อนน�ำ้แขง็เป็นรูปหญิงสาว เมือ่ผลงานเสร็จแล้วผูเ้ข้าแข่งขันน�ำเสือ้คลมุบาง ๆ  คลมุ
ก้อนน�ำ้แขง็ทีแ่กะสลกัเพ่ือท�ำให้เกดิความสมจรงิ เมือ่ถึงตอนเช้ามดืก้อนน�ำ้แข็งรปูหญงิสาวจะเกิดการเปลีย่นแปลง
หรือไม่ อย่างไร เพราะเหตุใด **

	 แนวค�ำตอบ	 ก้อนน�ำ้แข็งไม่เกดิการเปลีย่นแปลง เพราะอุณหภมูขิองน�ำ้แขง็ ผ้าคลุม และอากาศภายนอกเท่ากนั การน�ำ
เสื้อคลุมไปคลุมก้อนน�้ำแข็งจึงไม่ได้ช่วยท�ำให้ก้อนน�้ำแข็งมีอุณหภูมิสูงข้ึนเหมือนกับท่ีคนใส่เส้ือคลุมแล้ว
จะอุ่นขึ้น เนื่องจากคนผลิตพลังงานความร้อนได้ด้วยตัวเอง แต่ก้อนน�้ำแข็งไม่สามารถท�ำได้

5.	 เมือ่วางแก้วใส่น�ำ้ผสมน�ำ้แขง็ในห้องทีม่อีณุหภมู ิ35 องศาเซลเซยีส ระยะเวลานาน 4 ชัว่โมง น�ำ้ในแก้วจะมอีณุหภูมิ
เป็นอย่างไรเมื่อเทียบกับอุณหภูมิของอากาศในห้อง เพราะเหตุใด*

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อวางแก้วใส่น�้ำผสมน�้ำแข็งไว้ในห้องที่มีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส น�้ำผสมน�้ำแข็งจะมีอุณหภูมิต�่ำ
กว่าอุณหภูมิห้อง ความร้อนจากอากาศภายในห้องจะถ่ายโอนไปยังน�้ำผสมน�้ำแข็ง จนท�ำให้อุณหภูมิของ 
แก้วใส่น�้ำและน�้ำเย็นเพิ่มมากขึ้น เมื่อตัง้ไว้เป็นเวลานาน 4 ชั่วโมง อุณหภูมขิองน�้ำจะเพิ่มสูงขึ้นจนเท่ากับ
อุณหภูมิของห้อง เกิดสมดุลความร้อน

6.	 น�ำแก้วน�ำ้มวล 170 กรมั อณุหภมู ิ28 องศาเซลเซยีส ใส่น�ำ้ร้อนมวล 320 กรมั อณุหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส ความร้อน 
มกีารถ่ายโอนอย่างไร ปรมิาณความร้อนทีถ่่ายโอนเป็นก่ีแคลอร ี(ความร้อนจ�ำเพาะของแก้วเท่ากับ 0.20 แคลอร/ีกรมั  
องศาเซลเซียส และความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำเท่ากับ 1 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส) **

	 แนวค�ำตอบ	 ค�ำนวณได้ดังนี้

	 	 	 	 	 มวลของแก้วน�้ำ = 170 g		 อุณหภูมิของแก้วน�้ำ = 28  ํC 	 	

	 	 	 	 	 มวลของน�้ำร้อน = 320 g 	 อุณหภูมิของน�้ำร้อน = 80  ํC

	 	 	 	 	 ความร้อนจ�ำเพาะของแก้วเท่ากับ 0.20 cal/g  ํC

	 	 	 	 	 ความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำเท่ากับ 1 cal/g  ํC

	 	 	 	 	 อุณหภูมิเมื่อสมดุลความร้อน = X  ํC

					     ปริมาณความร้อนที่น�้ำสูญเสีย

	 	 	 	 	 เมื่อพิจารณาปริมาณความร้อนที่น�้ำร้อนมวล 320 g อุณหภูมิ 80 °C สูญเสียไป

							       Q	 =	 m
1
c (Δt)

							       Q	 =	 320 x 1 x (80 - X)

							       Q	 =	 25,600 - 320X cal
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					     ปริมาณความร้อนที่แก้วน�้ำได้รับ

	 	 	 	 	 เมื่อพิจารณาปริมาณความร้อนที่แก้วน�้ำมวล 170 g อุณหภูมิ 28  ํC ได้รับ

						      	 Q	 =	 m
2
c (Δt) 

						      	 Q	 =	 170 x 0.20 x (X - 28)

							       Q	 =	 34X – 952 cal

	 	 	 	 	 จากความสัมพันธ์

							       Q 
สูญเสีย	

=	 Q 
ได้รับ

	 	 	 	 	 	 	25,600 - 320X	 =	 34X – 952 cal

	 	 	 	 	 	 	25,600 + 952	 =	 34X + 320X

	 	 	 	 	 	 	 26,552	 =	 354X

							       X	 =	 75 °C

อุณหภูมิขณะสมดุลความร้อนเท่ากับ 75 องศาเซลเซียส 

ปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอนระหว่างสสารจนสมดุลความร้อนค�ำนวณได้จากสมการ

						      	 Q	 =	 m
1
c (Δt)

							       Q	 =	 320 x 1 x (80 - X)

							       Q	 =	 25,600 - 320X 

							       Q	 =	 25,600 – 320(75) = 25,600 – 24,000 = 1,600 cal

เพราะฉะนั้น น�้ำร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจะถ่ายโอนความร้อนให้แก่แก้วน�้ำท่ีมีอุณหภูมิต�่ำกว่าจนกระทั่งสมดุลความร้อน 
ปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอนระหว่างสสารทั้งสองเท่ากับ 1,600 แคลอรี

7.	 ข้อแนะน�ำประการหนึ่งในการใช้ตู้เย็น คือไม่ควรน�ำของที่ยังร้อนอยู่แช่ในตู้เย็น เพราะเป็นการสิ้นเปลืองพลังงาน
ไฟฟ้า นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ เพราะเหตุใด จงอธิบายโดยใช้หลักการของสมดุลความร้อน*

	 แนวค�ำตอบ	 เห็นด้วย เพราะ เมื่อน�ำอาหารท่ียังร้อนอยู่ไปแช่ในตู้เย็น ความร้อนจะถ่ายโอนจากอาหารไปยังอากาศ
ภายในตูเ้ยน็ซึง่มีอณุหภมิูต�ำ่กว่า จนท�ำให้เกดิสมดุลความร้อน จงึมผีลท�ำให้อากาศภายในตู้เยน็มอุีณหภมูิ
เพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิภายในตู้เย็นสูงกว่าค่าอุณหภูมิที่ตั้งไว้ ตู้เย็นจะต้องท�ำงานหนักมากขึ้น และต้องใช้
พลังงานไฟฟ้าเพิ่มข้ึน เพื่อท�ำให้อุณหภูมิภายในตู้เย็นต�่ำลงอีกครั้ง จึงถือได้ว่าการแช่อาหารที่ยังร้อนใน 
ตู้เย็นท�ำให้สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า
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1.	 ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง *

	 ก.	 อนุภาคของสสารทุกสถานะจะเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระตลอดเวลา

	 ข.	 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของแก๊สน้อยมาก ท�ำให้แก๊สฟุ้งกระจายได้อย่างอิสระ

	 ค.	 ของเหลวและแก๊สสามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ตามภาชนะที่บรรจุ และมีปริมาตรไม่คงที่

	 ง.	 สสารชนิดหนึ่งในสถานะของแข็งและของเหลว ที่ปริมาตรเท่ากัน จะมีจ�ำนวนอนุภาคเท่ากัน

	 เฉลย	 ข้อ ข. ถูกต้อง

	 	 	 ข้อ ก. ผิด เพราะ อนุภาคของของแข็งจะสั่นอยู่กับที่ ไม่ได้เคลื่อนที่อิสระ 

	 	 	 ข้อ ค. ผิด เพราะ ของเหลวมีปริมาตรคงที่แม้จะเปลี่ยนรูปร่างตามภาชนะที่บรรจุ 

	 	 	 ข้อ ง. ผิด เพราะ การจัดเรียงของอนุภาคในแต่ละสถานะต่างกัน โดยอนุภาคของแข็งจะเรียงชิดกันที่สุด ขณะที่
อนุภาคของเหลวเกาะกันหลวม ๆ ดังนั้นที่ปริมาตรเท่ากัน จ�ำนวนอนุภาคของของแข็งจะมีมากกว่าของเหลว

2.	 ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง *

	 ก.	 เมื่อเพิ่มความร้อนที่ให้แก่สสารขณะสสารเปลี่ยนสถานะ อุณหภูมิของสสารจะยังคงเพิ่มขึ้นด้วยอัตราที่คงที่

	 ข.	 เมื่อให้ความร้อนปริมาณเท่ากันแก่น�้ำที่มีอุณหภูมิเท่ากันที่บรรจุเต็มภาชนะขนาดเล็กและขนาดใหญ่ น�้ำในภาชนะ
ขนาดใหญ่จะเดือดก่อนน�้ำในภาชนะขนาดเล็ก

	 ค.	 แก้วมีความร้อนจ�ำเพาะน้อยกว่าน�้ำ เมื่อให้ความร้อนปริมาณเท่ากันแก่แก้วและน�้ำที่มีมวลเท่ากันที่เวลาเท่า ๆ กัน 
แก้วจะมีอุณหภูมิสูงกว่าน�้ำ

	 ง.	 ความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำเป็น 4.2 จูลต่อกรัม องศาเซลเซียส หมายความว่า เมื่อให้ความร้อนแก่น�้ำ 1 กรัม จ�ำนวน 
4.2 จูล น�้ำจะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 4.2 องศาเซลเซียส

	 เฉลย	 ข้อ ค. ถูกต้อง

	 	 	 ข้อ ก. ผิด เพราะ เมื่อให้ความร้อนแก่สสารขณะสสารเปลี่ยนสถานะ สสารจะมีอุณหภูมิคงที่ ไม่เปลี่ยนแปลง 	

	 	 	 ข้อ ข. ผิด เพราะ มวลของน�้ำทั้งสองภาชนะไม่เท่ากัน น�้ำมวลน้อยกว่าจะใช้ความร้อนในการเดือดน้อยกว่า  
น�้ำที่บรรจุในภาชนะใบเล็กจึงเดือดก่อนภาชนะใบใหญ่ 

	 	 	 ข้อ ง. ผดิ เพราะ จากนยิาม เมือ่ให้ความร้อนแก่น�ำ้ 1 กรัม จ�ำนวน 4.2 จูล น�ำ้จะมอุีณหภมูเิพ่ิมขึน้ 1 องศาเซลเซยีส

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วย

138

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



3.	 น�้ำร้อนปริมาตร 1 ลิตร อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปล่อยทิ้งไว้จนมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้องน�้ำจะได้รับหรือ
สูญเสียความร้อนไปเท่าใด (น�้ำมีความร้อนจ�ำเพาะ เท่ากับ 1 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้องมีค่า
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) *

	 ก.	 น�้ำได้รับความร้อน 30 แคลอรี	 ข.	 น�้ำสูญเสียความร้อน 30 แคลอรี

	 ค.	 น�้ำได้รับความร้อน 30 กิโลแคลอรี 	 ง.	 น�้ำสูญเสียความร้อน 30 กิโลแคลอรี

	 เฉลย	 ข้อ ง. ถูกต้อง เหตุผล น�้ำมีความหนาแน่น 1 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ดังนั้นน�้ำปริมาตร 1 ลิตร  
(1,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร) มีมวล 1,000 กรัม จากความสัมพันธ์

			   Q	 =	 m
1
c (Δt)

	 จะได้	 	 Q	 =	 1,000 x 1 x (60 - 30)

			   Q	 =	 30,000 แคลอรี

	 เนื่องจากน�้ำมีอุณหภูมิลดลงจาก 60 เป็น 30 องศาเซลเซียส เพราะฉะนั้น น�้ำสูญเสียความร้อนเท่ากับ 30,000 แคลอรี 
หรือ 30 กิโลแคลอรี

4.	 พิจารณาข้อความต่อไปนี้

	 1.	 เมื่อแก๊สได้รับความร้อน อุณหภูมิเพิ่มขึ้น แก๊สเกิดการขยายตัว

	 2.	 เมื่อของเหลวสูญเสียความร้อน อนุภาคมีพลังงานลดลง ของเหลวเกิดการหดตัว

	 3.	 เมื่อของแข็งได้รับความร้อน อนุภาคมีพลังงานเพิ่มขึ้น แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเพิ่มขึ้น

	 ข้อใดถูกต้อง *

	 ก.	 1 และ 2	 ข.	 1 และ 3

	 ค.	 2 และ 3	 ง.	 1 2 และ 3

	 เฉลย	 ข้อ ก. ถูกต้อง 

	 	 	 ข้อความ 1. ถูก 

	 	 	 ข้อความ 2. ถูก 

	 	 	 ข้อความ 3. ผิด เพราะ เมื่อของแข็งได้รับความร้อน แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคจะลดลง 
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	 จากกราฟสารชนิดนี้มีจุดหลอมเหลวกี่องศาเซลเซียส *

	 ก.	 30	 ข.	 50	 ค.	 60	 ง.	 90	

	 เฉลย	 ข้อ ข. ถูกต้อง เหตุผล เมื่อให้ความร้อนแก่สาร ขณะท่ีสารหลอมเหลวหรือเดือด อุณหภูมิของสารจะคงที ่
โดยจุดหลอมเหลวจะมีอุณหภูมิน้อยกว่าจุดเดือด ดังนั้น พิจารณาจากกราฟ สารในข้อนี้มีจุดหลอมเหลวและ
จุดเดือดที่อุณหภูมิ 50 และ 90 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ

5.	 พิจารณาข้อมูลต่อไปนี้
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6.	 เมือ่ให้ความร้อนแก่แท่งเหล็ก แท่งเหลก็จะขยายตวั ข้อใดอธบิายการเปลีย่นแปลงระดบัอนภุาคของแท่งเหลก็ เมือ่
ได้รับความร้อนได้ถูกต้อง

	 ก.	 อนุภาคของแท่งเหล็กมีขนาดใหญ่ขึ้น

	 ข.	 อนุภาคของแท่งเหล็กมีจ�ำนวนเพิ่มขึ้น

	 ค.	 อนุภาคของแท่งเหล็กอยู่ห่างกันมากขึ้น

	 ง.	 อนุภาคของแท่งเหล็กมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเพิ่มขึ้น

	 เฉลย	 ข ้อ ค. ถูกต้อง เหตุผล เมื่อแท่งเหล็กได้รับความร้อน อนุภาคของแท่งเหล็กจะมีพลังงานมากขึ้น  
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคจะลดลง ท�ำให้อนุภาคของแท่งเหล็กอยู ่ห่างกันมากขึ้น ส่วนข้อ ก. และ 
ข. ผิดเพราะขนาดและจ�ำนวนอนุภาคของแท่งเหล็กจะเท่าเดิม

7.	 ต้องการเปลี่ยนน�้ำแข็งมวล 10 กรัม อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส ให้กลายเป็นน�้ำที่เริ่มเดือด ต้องใช้ความร้อน
เท่าใด *(ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการหลอมเหลวของน�้ำเท่ากับ 80 แคลอรี/กรัม ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของ
การกลายเป็นไอของน�้ำเท่ากับ 540 แคลอรี/กรัม ความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำแข็ง น�้ำ และไอน�้ำเท่ากับ 0.5 1 และ 
0.5 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ)

	 ก.	 1,850 แคลอรี 	 	 	 ข. 5,400 แคลอรี

	 ค.	 6,200 แคลอรี 	 	 	 ง. 7,250 แคลอรี

	 เฉลย	 ข้อ ก. ถกูต้อง เหตผุล ต้องการเปลีย่นน�ำ้แขง็อณุหภมู ิ-10 องศาเซลเซียส ให้เป็นน�ำ้อุณหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส  
	แทนค่า	 m	 =	 10 g

		  			   c
น�้ำ
	 =	 1 cal/g  ํC ,	 c

น�้ำแข็ง
	 =	 0.5 cal/g  ํC

					     L	 =	 cal/g

	 	 	 ขณะที่น�้ำแข็งเปลี่ยนอุณหภูมิ

		  			   Q	 =	 mc
น�้ำแข็ง

 (Δt)

					     Q	 =	 10 x 0.5 x (0-(-10))
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	 	 	 ขณะที่น�้ำแข็งหลอมเหลวเป็นน�้ำ

					     Q	 =	 mL

					     Q	 =	 10 x 80

	 	 	 ขณะที่น�้ำเปลี่ยนอุณหภูมิ

	 	 	 	 	 Q	 =	 mc
น�้ำ
(Δt)

					     Q	 =	 10 x 1 x (100-0)

	 	 ดังนั้น ต้องใช้ความร้อนเท่ากับ

	 	 	 	 	 Q	 =	 [10 x 0.5 x (0- (-10))] + [10 x 80] + [10 x 1 x (100 - 0)]

	 	 	 	 	 Q	 =	 1,850 แคลอรี

	 เพราะฉะนั้น ความร้อนที่ต้องใช้ทั้งหมดเท่ากับ 1,850 แคลอรี

8.	 ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน *

	 ก. การแผ่รังสีความร้อนเป็นการถ่ายโอนความร้อนที่ต้องอาศัยตัวกลาง

	 ข.	 การน�ำความร้อนเป็นการถ่ายโอนความร้อนจากการสั่นต่อ ๆ กันของอนุภาคตัวกลาง

	 ค.	 การน�ำความร้อนเกิดขึ้นกับตัวกลางที่เป็นของแข็งเท่านั้น เพราะอนุภาคเรียงตัวชิดติดกัน

	 ง.	 การพาความร้อนสามารถเกิดขึ้นกับตัวกลางที่เป็นของแข็งได้ เพราะอนุภาคของแข็งเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ

	 เฉลย	 ข้อ ข. ถูกต้อง 

	 	 	 ข้อ ก. ผิด เพราะ การแผ่รังสีไม่จ�ำเป็นต้องอาศัยตัวกลาง 

	 	 	 ข้อ ค. ผิด เพราะ การน�ำความร้อนเกิดขึ้นกับสสารทุกสถานะ โดยถ่ายโอนความร้อนจากการสั่นต่อ ๆ กันของ
อนุภาค 

	 	 	 ข้อ ง. ผิด เพราะ การพาความร้อนเป็นการถ่ายโอนความร้อนผ่านการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวกลางที่มีสถานะ
ของเหลวและแก๊ส ของแข็งไม่สามารถพาความร้อนได้
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9.	 ข้อใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน *

	 ก.	 การปรุงอาหารด้วยการนึ่ง อาหารจะได้รับความร้อนจากการพาความร้อนของไอน�้ำ

	 ข.	 การปูวัสดุป้องกันความร้อนใต้หลังคาบ้าน คนในบ้านจะได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อนน้อยลง

	 ค.	 นักเดินทางถูกพายุทรายพัดใส่ นักเดินทางได้รับความร้อนจากการพาความร้อนของเม็ดทราย

	 ง.	 ชาวบ้านนัง่ผงิไฟอยูใ่ต้ลมในวันทีล่มหนาวพดัมา ชาวบ้านได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อนและการพาความร้อน

	 เฉลย	 ข้อ ค. ถูกต้อง เหตุผล ถึงแม้ว่าเม็ดทรายจะเคลื่อนที่ แต่อนุภาคของเม็ดทรายไม่ได้เคลื่อนที่ด้วยเพราะเม็ดทราย
เป็นของแข็ง เมื่อเม็ดทรายสัมผัสกับผิวหนังของนักเดินทาง ความร้อนจะถ่ายโอนผ่านการสั่นของอนุภาคในเม็ด
ทรายไปยังผิวหนัง ดังนั้นจึงเป็นการน�ำความร้อน

10.	น�ำน�้ำเดือด 100 มิลลิลิตร ใส่ลงในแก้วมวล 200 กรัม ที่อุณหภูมิห้อง เมื่อเกิดสมดุลความร้อนระหว่างน�้ำและแก้ว 
อณุหภูมสุิดท้ายของน�ำ้จะมค่ีาเท่าใด * (อณุหภมูห้ิองมค่ีาเท่ากับ 30 องศาเซลเซยีส ความร้อนจ�ำเพาะของน�ำ้เท่ากับ 
1 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส และความร้อนจ�ำเพาะของแก้วเท่ากับ 0.2 แคลอรี/ กรัม องศาเซลเซียส) *

	 ก.	 65 องศาเซลเซียส	 	 	 ข. 80 องศาเซลเซียส

	 ค.	 100 องศาเซลเซียส	 	 	 ง. 130 องศาเซลเซียส

	 เฉลย	 ข้อ ข. เหตผุล น�ำ้มคีวามหนาแน่น 1 กรัมต่อลกูบาศก์เซนติเมตร โดยน�ำ้ 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร เท่ากบั 1 มลิลลิติร 
ดังนั้นน�้ำ 100 มิลลิลิตร มีมวล 100 กรัม จากความสัมพันธ์

				    Q 
สูญเสีย

(น�้ำ)	 =	 Q
ได้รับ

(แก้ว)

	 	 	  	 100 x 1 x (100 - X)	 =	 200 x 0.2 x (X - 30) 

	 	 	 	 10,000 - 100X	 =	 40X - 1,200

 	 	 	 	 10,000 + 1,200	 =	 40X + 100X

 	 	 	 	 11,200	 =	 140X

				    X	 =	 80 องศาเซลเซียส

	 เพราะฉะนั้น อุณหภูมิสุดท้ายของน�้ำมีค่าเท่ากับ 80 องศาเซลเซียส
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11.	ใส่น�้ำร้อนลงในแก้ว เมื่อเกิดสมดุลความร้อนมีอุณหภูมิสุดท้ายเป็น 40 องศาเซลเซียส ดังแผนภาพ การถ่ายโอน
ความร้อนที่เกิดขึ้นมีปริมาณเท่าใด *

 	 ก.	 4,000 แคลอรี	 ข.	 4,400 แคลอรี	 ค.	 6,000 แคลอรี	 ง.	 12,000 แคลอรี

	 เฉลย	 ข้อ ก. ถูกต้อง เหตุผล ความร้อนจะถ่ายโอนจากสสารที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังสสารที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่า ดังนั้นน�้ำ
จึงถ่ายโอนความร้อนให้แก้ว หรือแก้วรับความร้อนจากน�้ำ จนเกิดสมดุลความร้อน ปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอน
สามารถค�ำนวณได้จากแก้วหรือน�้ำซึ่งจะได้ค่าเท่ากัน จากความสัมพันธ์

	 เมื่อค�ำนวณปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอนจากน�้ำจะได้

			   Q
ที่น�้ำสูญเสีย

	 =	 mcΔt

			   Q	 =	 100 x 1 x (80 – 40)

			   Q	 =	 4,000 cal

	 เมื่อค�ำนวณปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอนจากแก้วจะได้

			   Q
ที่แก้วได้รับ

	 =	 mcΔt

	 	 	 Q	 =	 1,000 x 0.2 x (40 – 20)

	 	 	 Q	 =	 4,000 cal

	 เพราะฉะนั้น ปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอนจนสมดุลความร้อนเป็น 4,000 แคลอรี

แก้วมวล 1,000 กรัม
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส

ความร้อนจ�ำเพาะ 0.2 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส

น�้ำมวล 100 กรัม
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส

ความร้อนจ�ำเพาะ 1 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
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อ่านบทความต่อไปนี้แล้วตอบค�ำถามข้อที่ 12 - 13

การเช็ดตัวลดไข้ส�ำหรับเด็ก

	 การดูแลเด็กที่มีไข้ซึ่งอุณหภูมิของร่างกายสูงกว่าอุณหภูมิร่างกายปกติ วิธีการเบื้องต้นใช้การเช็ดตัวลดความร้อนของ
ร่างกาย โดยน�ำผ้าชุบน�้ำซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิห้องแต่ต�่ำกว่าอุณหภูมิร่างกายของเด็กที่มีไข้ บิดผ้าให้หมาดแล้วเช็ดถู 
ที่ผิวหนังและข้อพับต่าง ๆ และต้องคอยเปลี่ยนผ้าเป็นระยะ ท�ำซ�้ำ ๆ ประมาณ 15 - 20 นาที จนร่างกายของเด็กเย็นลง 
จากนั้นเช็ดตัวเด็กให้แห้ง แล้วสวมใส่เสื้อผ้าที่ระบายความร้อนได้ดี

ที่มา :	 ดัดแปลงจาก http://www.med.cmu.ac.th/hospital/nped/2011/index.php?option=com_con-
tent&view=article&id=94:tepid-sponge&catid=93:child-care1

12.	จากบทความ ข้อใดถกูต้องเก่ียวกับกระบวนการทีเ่ก่ียวข้องกับการเช็ดตัว จงเขียนวงกลมล้อมรอบค�ำว่า “ใช่” หรอื 
“ไม่ใช่” ในแต่ละข้อ * 

กระบวนการ ใช่หรือไม่ใช่

12.1 ความร้อนถ่ายโอนจากผิวหนังสู่ผ้าชุบน�้ำด้วยการน�ำความร้อน ใช่ / ไม่ใช่

12.2 ความร้อนที่ถ่ายโอนสู่ผ้าและน�้ำช่วยในการลดอุณหภูมิร่างกายของเด็ก ใช่ / ไม่ใช่

	 เฉลย	 12.1 ใช่ เพราะ เมือ่เชด็ตวัด้วยผ้าชบุน�ำ้ ผ้าและน�ำ้สัมผัสกบัผิวหนัง เกิดการถ่ายโอนความร้อนด้วยการน�ำความร้อน  
12.2 ใช่ เพราะ น�้ำในผ้าและผ้าจะดูดความร้อนออกจากร่างกายของเด็ก เนื่องจากอุณหภูมิของผ้าชุบน�้ำต�่ำกว่า
อุณหภูมิร่างกายของเด็ก ท�ำให้อุณหภูมิร่างกายของเด็กลดลง

13.	เมื่อน�ำผ้าชุบน�้ำประคบที่ข้อพับไว้ช่วงเวลาหน่ึง ผ้าจะมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับร่างกายผู้ป่วย สามารถอธิบายได ้
ด้วยกระบวนการใด *

	 1.	 สมดุลความร้อน	 2. การถ่ายโอนความร้อน	 3. การขยายตัวของสสารเนื่องจากความร้อน

	 ก.	 1	 	 	 	 ข.	 1 2

	 ค.	 2 3	 	 	 ง.	 1 2 3

	 เฉลย	 ข้อ ข. ถูกต้อง เหตุผล เมื่อประคบผ้าชุบน�้ำไว้ที่ข้อพับ ความร้อนจากร่างกายของเด็กจะถ่ายโอนไปยังผ้าที่มี
อณุหภมูติ�ำ่กว่า จนเมือ่ท้ิงไว้สกัพกัหนึง่ผ้าและเด็กจะมอีณุหภมูใิกล้เคยีงกัน เนือ่งจากเกดิสมดุลความร้อน ดงันัน้ 
ข้อที่ถูกคือ ข้อ 1 และ 2
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14.	จากข้อมูลการทดลองสมบัติของวัสดุที่น�ำมาใช้ในการท�ำตู้บรรทุกปลาสดของบริษัทผลิตวัสดุบริษัทหนึ่งเป็นดัง
ตารางด้านล่าง 

ข้อความต่อไปนี้สรุปได้จากข้อมูลในตารางหรือไม่ เห็นด้วย หรือ ไม่เห็นด้วย

1.	 ความหนาแน่นของวัสดุสัมพันธ์กับอัตราการน�ำความร้อนของวัสดุ เห็นด้วย / ไม่เห็นด้วย

2.	 โลหะมีความหนาแน่นและอัตราการน�ำความร้อนมากกว่าวัสดุชนิดอื่น เห็นด้วย / ไม่เห็นด้วย

3.	 ถ้าต้องการท�ำตู้บรรทุกปลาสดให้อุณหภูมิภายในตู้ต�่ำได้นานควรใช้วัสดุที่ท�ำ
จากอะลูมิเนียมอัลลอย

เห็นด้วย / ไม่เห็นด้วย

ชนิดของวัสดุ
ความหนาแน่น อัตราการน�ำความร้อน

(kg/m3) (W m-1 h-1 °C-1)

ไม้เนื้ออ่อน 350 - 740 0.11 - 0.16 

ไม้เนื้อแข็ง 370 - 1,100 0.11 - 0.255 

ไม้อัด 530 0.14 

อะลูมิเนียมอัลลอย 2,740 221 

เหล็ก 7,800 45.3 

พลาสติกเสริมใยแก้ว 64 - 144 0.036 

พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง 960 0.5 

ที่มา : http://www.fao.org/docrep/006/y5013e/y5013e09.htm#TopOfPage

	 14.1	ข้อความใดต่อไปนี้เป็นข้อสรุปที่ได้จากข้อมูลในตาราง จงเขียนวงกลมล้อมรอบค�ำว่า “เห็นด้วย” หรือ  
“ไม่เห็นด้วย” ในแต่ละข้อความ *
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	 เฉลย	14.1.1	 ไม่เห็นด้วย เพราะความหนาแน่นของวัสดุไม่ได้สัมพันธ์กับอัตราการน�ำความร้อน

	 	 	 14.1.2	 เห็นด้วย เพราะเหล็ก และอะลูมิเนียมอัลลอยเป็นโลหะ มีความหนาแน่นมาก และอัตราการน�ำ 
ความร้อนสูงกว่าวัสดุที่เป็นไม้หรือพลาสติก

	 	 	 14.1.3	 ไม่เหน็ด้วย เพราะอะลมูเินยีมอลัลอยมอีตัราการน�ำความร้อนสูง จึงท�ำให้ความร้อนจากภายนอกตูถ่้ายโอน 
เข้ามาภายในตู้ได้เร็วกว่า จะท�ำให้ภายในตู้มีอุณหภูมิสูงขึ้นได้เร็วกว่าวัสดุชนิดอื่น จึงไม่เหมาะที่จะน�ำ
มาท�ำเป็นวัสดุท�ำตู้กันความร้อน

	 14.2	ให้ระบุตัวแปรที่ใช้ในการทดลองหาค่าอัตราการน�ำความร้อนของวัสดุแต่ละชนิด *

	 	 	 ตัวแปรต้น >>……………………………………………………………………………………………………………………….....…………

	 	 	 ตัวแปรตาม >>………………………………………………………………………………………………………………………...…………

	 	 	 ตัวแปรควบคุม >>………………………………………………………………………………………………....…………

	 เฉลย	 ตัวแปรต้น >>	 ชนิดของวัสดุ

	 	 	 ตัวแปรตาม >>	 อุณหภูมิของวัสดุ

	 	 	 ตัวแปรควบคุม >>	ขนาดของวัสดุแต่ละชนิดเท่ากัน ระยะเวลาท่ีให้ความร้อนเท่ากัน สถานท่ีท�ำการทดลอง
เดียวกันปริมาณความร้อนที่ให้เท่ากัน
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หน่วยที ่6
	 หน่วยการเรียนรู้นี้มีจุดมุ่งหมายให้นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับ 
ชัน้บรรยากาศของโลก องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ การพยากรณ์
อากาศ พายุ และการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ เพื่อท�ำความเข้าใจ
กระบวนการเปลีย่นแปลงลมฟ้าอากาศ และผลกระทบต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม 

	

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่	 1	 ลมฟ้าอากาศรอบตัว 			 

	 เรื่องที่	 1	 บรรยากาศของเรา	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง

	 เรื่องที่	 2	 อุณหภูมิอากาศ	 เวลาที่ใช้	 2	 ชั่วโมง 

	 เรื่องที่	 3	 ความกดอากาศและลม	 เวลาที่ใช้	 4	 ชั่วโมง 

	 เรื่องที่	 4	 ความชื้น	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง 

	 เรื่องที่	 5	 เมฆและฝน	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง 

	 เรื่องที่	 6	 การพยากรณ์อากาศ	 เวลาที่ใช้	 2	 ชั่วโมง 

	 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง 	

บทที่	 2	 มนุษย์และการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ 		

	 เรื่องที่	 1	 พายุ    	 เวลาที่ใช้	 2	 ชั่วโมง 

	 เรื่องที่	 2	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก  	เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง 

	 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้ 	 2	 ชั่วโมง 

					     รวมเวลาที่ใช้	 27	  ชั่วโมง

กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ



สาระส�ำคัญ

	 บรรยากาศที่ห่อหุ้มโลกเรานั้นมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาตั้งแต่เริ่มก�ำเนิดโลกจนกระท่ังปัจจุบัน บรรยากาศส่งผล 
ต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม บรรยากาศมีสมบัติและองค์ประกอบแตกต่างกันไปตามระดับความสูงจาก 
ผิวโลก นักวิทยาศาสตร์ใช้เกณฑ์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง แบ่งบรรยากาศเป็น 5 ชั้น ได้แก่ ชั้นโทรโพสเฟียร์ 
ชั้นสตราโตสเฟียร์ ชั้นมีโซสเฟียร์ ชั้นเทอร์โมสเฟียร์ และชั้นเอกโซสเฟียร์ ด้วยสมบัติและองค์ประกอบ ท�ำให้บรรยากาศ
แต่ละชั้นเกิดปรากฏการณ์และส่งผลต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมแตกต่างกัน 

	 มนษุย์ด�ำรงชวีติอยูภ่ายใต้บรรยากาศชัน้โทรโพสเฟียร์ซึง่เกดิสภาพลมฟ้าอากาศต่าง ๆ  เช่น ลม เมฆ ฝน ฟ้าแลบ ฟ้าร้อง 
องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ

บทที่ 1	 ลมฟ้าอากาศรอบตัว

1.	 สร้างแบบจ�ำลองท่ีอธิบายการแบ่งช้ันบรรยากาศของโลกและเปรยีบเทยีบประโยชน์ของชัน้บรรยากาศแต่ละชัน้
2.	 วิเคราะห์และอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
3.	 สร้างแบบจ�ำลองที่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดันอากาศกับความสูงจากพื้นโลก
4.	 อธิบายวิธีการพยากรณ์อากาศและพยากรณ์อากาศอย่างง่าย 
5.	 ตระหนักถึงคุณค่าของการพยากรณ์อากาศ โดยน�ำเสนอแนวทางการปฏิบัติตนและการใช้ประโยชน์จาก 

ค�ำพยากรณ์อากาศ

จุดประสงค์ของบทเรียน	 เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถทำ�สิ่งต่อไปนี้ได้
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ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง  กิจกรรม รายการประเมิน

1. 	สร้างแบบจ�ำลองทีอ่ธบิาย
การแบ่งช้ันบรรยากาศ
ของโลกและอธิบาย
ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ชั้ น
บรรยากาศแต่ละช้ัน

1.	 โลกมีบรรยากาศห่อหุ้มบรรยากาศ
ของโลกมีการพัฒนาเปลี่ยนแปลง
ตั้งแต่อดีตจนปัจจุบันซึ่งเหมาะสม
ต่อการด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต

2.	 บรรยากาศของโลกในปัจจุบันมี
สมบตัแิละองค์ประกอบแตกต่างกัน
ไปตัง้แต่ระดบัพืน้ผวิ จนสงูขึน้ไปใน
อวกาศ

3.	 นักวิทยาศาสตร ์ ใช ้ เกณฑ ์การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง 
แบ่งบรรยากาศ ได้เป็น ชั้นโทร
โพสเฟียร์ ช้ันสตราโตสเฟียร์ ชั้นมี
โซสเฟียร์ ชัน้เทอร์โมสเฟียร์ และชัน้
เอกโซสเฟียร์

4.	 ชัน้บรรยากาศแต่ละชัน้มปีระโยชน์
ต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์

กิจกรรมที่ 6.1 

บรรยากาศของ
โลกเป็นอย่างไร

นักเรียนสามารถ

1.	 สร้างแบบจ�ำลองชั้น
บรรยากาศแสดงการ
แบ่งชั้นบรรยากาศ
ของโลก ตามเกณฑ์ท่ี
ตนเองสร้างขึ้น 

2.	 เปรยีบเทยีบประโยชน์
ของชั้นบรรยากาศ
แต่ละชั้น

2.	 วเิคราะห์และอธบิายปัจจยั
ทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลง
องค์ประกอบของลมฟ้า
อากาศ

1.	 องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ ได้แก่ 
อุณหภูมิอากาศ ความชื้น ความ 
กดอากาศ ลม เมฆ และหยาดน�้ำฟ้า 
เมื่อองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
เปลีย่นแปลงไปจะท�ำให้สภาพลมฟ้า
อากาศมีการเปลี่ยนแปลงไปด้วย

กิจกรรมที่ 6.2 

อุณหภูมิอากาศ
เปลีย่นแปลงอย่างไร

นักเรียนสามารถ

1.	 อธิบายปัจจัยท่ีมีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลง
อณุหภมูอิากาศ ความชืน้ 
ความกดอากาศ ลม 
เมฆ และฝน
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง  กิจกรรม รายการประเมิน

3.	 ส ร ้ า ง แบบจ� ำ ลอ ง ท่ี
อธิบายความสัมพันธ ์
ระหว่างความดนัอากาศ
กับความสูงจากพื้นโลก

2.	 องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
เปลี่ยนแปลงได้เนื่องจากปัจจัย 
ต่าง ๆ

3.	 อุณหภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลง
ไปในรอบวันเนื่องจากพื้นผิวโลกมี
การรับพลังงานจากดวงอาทิตย์

4.	 ปัจจยัอืน่ท่ีส่งผลต่อการเปลีย่นแปลง
อุณหภูมิอากาศ เช่น สิ่งแวดล้อม
และลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนท่ี
นั้น ละติจูด และความสูงต�่ำของ
พื้นที่

5.	 อุปกรณ์ที่ ใช ้วัดอุณหภูมิอากาศ 
เรียกว่า เทอร์มอมิเตอร์

6.	 อากาศมีแรงดันเท่ากันทุกทิศทาง 
แรงท่ีอากาศกระท�ำต่อหน่วยพื้นที่
เรยีกความดนัอากาศ นกัอตุนิุยมวทิยา
เรียกความดันอากาศว ่าความ 
กดอากาศ

7.	 ความกดอากาศมีการเปล่ียนแปลง
ไปโดยขึน้อยูก่บัความหนาแน่นของ
อากาศในบริเวณนั้น ซึ่งขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิและระดับความสูงจาก
ระดับทะเล

กิจกรรมที่ 6.3 

อ า ก า ศ มี แ ร ง
กระท�ำต ่อวัตถุ
อย่างไร

กิจกรรมที่ 6.4

เ ห ตุ ใ ด ล ม จึ ง
เคล่ือนท่ีเร็วต่าง
กัน

กิจกรรมที่ 6.5

ปัจจัยที่มีผลต่อ
ความชื้นสัมพัทธ์
มีอะไรบ้าง

กิจกรรมที่ 6.6

เมฆ ท่ี เห็ น เป ็ น
อย่างไร

2.	 ตอบค�ำถามและสร้าง
แบบจ�ำลองท่ีอธิบาย
ค ว า ม สั ม พั น ธ ์
ระหว ่ า งความดัน
อากาศกับความสูง
จากพื้นโลก
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง  กิจกรรม รายการประเมิน

8.	 อุปกรณ์ที่ใช ้วัดความกดอากาศ 
เรียกว่าบารอมิเตอร์

9.	 ลมเคลื่อนที่จากบริเวณท่ีมีความ 
กดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความ
กดอากาศต�่ำ

10.	ลมเคลื่อนที่ได้เร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับ
ความแตกต่างของความกดอากาศ
ของสองพ้ืนท่ี และระยะห่างระหว่าง
สองพื้นที่นั้น หากความกดอากาศ
แตกต่างกันมากและ/หรอืระยะห่าง
ของพืน้ทีน้่อย ลมจะเคลือ่นทีไ่ด้เร็ว 
และหากความกดอากาศแตกต่าง
กันน้อยและ/หรือระยะห่างของ
พื้นที่มาก ลมจะเคลื่อนที่ได้ช้า

11.	ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่มี
ผลต่ออัตราเร็วลมและทิศทางลม 
พื้นที่ที่มีสิ่งกีดขวางในเส้นทางท่ีลม
เ ค ลื่ อ น ท่ี ผ ่ า น จ ะ ท� ำ ใ ห ้ ล ม
เปลี่ยนแปลงอัตราเร็วและทิศทาง
การเคลื่อนที่

12.	อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการตรวจวดัทศิทาง
ลมเรียกว่า ศรลม อุปกรณ์ที่ใช้วัด
อัตราเร็วลม เรียกว่า มาตรวัดลม

กิจกรรมท้ายบท 

เ ฝ ้ า ร ะ วั ง แ ล ะ
ป้องกันอันตราย
จ า ก ก า ร
เปลี่ยนแปลงลม
ฟ้าอากาศอย่าง
ฉั บ พ ลั น ไ ด ้
อย่างไร	
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง  กิจกรรม รายการประเมิน

13.	ความชื้นคือไอน�้ำที่อยู ่ในอากาศ 
ค่าความชื้นอากาศสามารถแสดง
ได้ในแบบความชื้นสัมบูรณ์และ
ความชื้นสัมพัทธ์ 

14.	ความช้ืนสมับรูณ์เป็นปรมิาณไอน�ำ้ 
ทีม่อียูจ่รงิในอากาศ ความชืน้สมัพทัธ์
เป็นค่าที่ได้จากการเปรียบเทียบ
ปริมาณไอน�้ำที่มีอยู่จริงในอากาศ
กบัปรมิาณไอน�ำ้อิม่ตวั ณ อณุหภมู ิ
ความดัน และปริมาตรเดียวกัน

15.	ความช้ืนสมัพัทธ์ขึน้อยูก่บัปริมาณ
ไอน�้ำในพื้นที่ น้ัน และอุณหภูมิ
อากาศ โดยสภาพแวดล้อมของ
พื้นที่ส ่งผลต่อความชื้นสัมพัทธ์ 
เช่นกัน

16.	เมื่อความชื้นสัมพัทธ์มีค่า 100% 
อากาศจะอิ่มตัวไปด้วยไอน�้ำ  เมื่อ
อุณหภูมิอากาศลดลงอีกไอน�้ำใน
อากาศจะเริ่มควบแน่นกลายเป็น
ละอองน�้ำเล็ก ๆ เกิดเป็น เมฆ 
หมอก หรือน�้ำค้าง

17.	อุปกรณ์ท่ีนิยมใช้วัดความชื้นมี  
2 ชนดิ เรยีกว่า ไฮกรอมเิตอร์ และ 
ไซครอมิเตอร์
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง  กิจกรรม รายการประเมิน

18.	รปูร่างลกัษณะของเมฆและปรมิาณ 
เ มฆที่ ป กคลุ มท ้ อ งฟ ้ า มี ก า ร
เปลีย่นแปลงตลอดเวลา เนือ่งจาก
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปริมาณไอน�้ำใน
อากาศ อุณหภูมิอากาศ ลมและ
ทิศทางลม 

19.	การตรวจวัดเมฆท�ำได้โดยสังเกต
รูปร่างลักษณะและปริมาณเมฆ
ปกคลุมท้องฟ้า 

20.	เมื่อละอองน�้ำหรือเกล็ดน�้ำแข็ง 
ในเมฆมีขนาดใหญ่ขึ้นจนกระทั่ง
น�้ำและน�้ำแข็งจากเมฆตกลงมายัง
พื้นผิวโลกในรูปแบบต่าง ๆ เช่น 
ฝน หิมะ ลูกเห็บ ซึ่งเรียกว ่า
หยาดน�้ำฟ้า 

21.	หยาดน�้ำฟ้าที่พบบ่อยในประเทศ 
ไทยได้แก่ ฝน 

22.	ปรมิาณฝนสามารถตรวจวดัได้โดย
ใช้เครื่องวัดฝน

23.	ปริมาณฝนในแต่ละพ้ืนท่ี และ
แต่ละช่วงเวลาในรอบปีแตกต่าง
กันข้ึนอยุ ่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น 
ปรมิาณและชนดิของเมฆ ลกัษณะ
ของพื้นที่ ฤดู เป็นต้น
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง  กิจกรรม รายการประเมิน

4.	 อธิบายวิธีการพยากรณ์
อากาศและพยากรณ์
อากาศอย่างง่าย 

5.	 ตระหนักถึงคุณค่าของ
การพยากรณ์อากาศ
โดยน�ำเสนอแนวทาง
การปฏิบัติตนและการ
ใช ้ประโยชน ์จากค�ำ
พยากรณ์อากาศ

1.	 การพยากรณ์อากาศมีขั้นตอนที่
ส�ำคัญ ได้แก่ การตรวจอากาศ 
การสื่อสาร และการวิ เคราะห์
ข ้ อมูล เพื่ อคาดหมายลักษณะ 
ลมฟ้าอากาศและสร้างค�ำพยากรณ์
อากาศ

2.	 ค�ำพยากรณ์อากาศทีแ่ม่นย�ำจ�ำเป็น
ต้องมีข้อมูลองค์ประกอบของลม
ฟ้าอากาศที่เพียงพอ และความรู้
ความเข้าใจกระบวนการทางลมฟ้า
อากาศเพือ่ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู

3.	 ค�ำพยากรณ์อากาศมีประโยชน์ต่อ
การด�ำรงชีวิตของมนุษย์ในด้าน 
ต่าง ๆ

กิจกรรมที่ 6.7 

การพยากรณ์อากาศ
ท�ำได้อย่างไร

กิจกรรมที่ 6.8 

ค�ำพยากรณ์อากาศ
มปีระโยชน์อย่างไร

กิจกรรมท้ายบท 

เฝ้าระวงัและป้องกนั 
อันตรายจากการ
เป ล่ียนแปลงลม
ฟ้าอากาศอย่างฉับ
พลันได้อย่างไร

นักเรียนสามารถ

1.	 อธิบายขั้นตอนการ
พยากรณ์อากาศ

2.	 พยากรณ ์อากาศ
อย่างง่ายจากข้อมูล
องค์ประกอบของ
ลมฟ้าอากาศ

3.	 น�ำเสนอแนวทาง
การปฏิบัติตนจาก 
ค�ำพยากรณ์อากาศ
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งในศตวรรษที่ 21 ที่ควรได้จากบทเรียน

ทักษะ
เรื่องที่

1 2 3 4 5 6 ท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การสังเกต • • • •

การวัด • • • • •

การจ�ำแนกประเภท •

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับ 
สเปซ และสเปซกับเวลา

• • • • •

การใช้จ�ำนวน • • • •

การจัดกระท�ำและสื่อความหมาย
ข้อมูล

• • • • • • •

การลงความเห็นจากข้อมูล • • • • • •

การพยากรณ์ • • • •

การตั้งสมมติฐาน • •

การก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

การก�ำหนดและควบคุมตัวแปร •

การทดลอง •

การตคีวามหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ • • • • • •

การสร้างแบบจ�ำลอง • • •

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

การคิดอย่างสร้างสรรค์ • •

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ • •

การแก้ปัญหา •

การสื่อสาร • • • • • • •

การท�ำงานร่วมกัน • • • • • • •

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ • • • • •
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1.	 น�ำนกัเรยีนเข้าสูห่น่วยที ่6 กระบวนการเปลีย่นแปลง
ลมฟ้าอากาศ โดยอาจตั้งประเด็นให้นักเรียนร่วมกัน
ยกตัวอย่างและอภิปรายดังนี้

	 •	 จากข้อมูลข่าวสาร หรือประสบการณ์ตรงของ
นักเรียนพบข้อมูลเกี่ยวกับสถานการณ์ทาง
ธรรมชาตเิกีย่วกบัลมฟ้าอากาศทีผ่ดิปกตอิย่างไร
บ้าง (นกัเรยีนตอบได้โดยอสิระ เช่น อากาศร้อนจัด 
พายุฤดูร้อน ลูกเห็บตก)

	 •	 สถานการณ์ดังกล่าวส่งผลกระทบต่อชีวิตและ
ทรพัย์สนิอย่างไรบ้าง (นักเรยีนตอบได้โดยอิสระ เช่น 
หลังคาบ้านปลิว รถยนต์เสียหาย ความเจ็บป่วย 
หรือได้รับบาดเจ็บ)

2.	 เชื่อมโยงเข้าสู่การเรียนในหน่วยการเรียนรู้ที่ 6 นี้
ว ่าสถานการณ์ทางธรรมชาติท่ีผิดปกติหลาย ๆ 
สถานการณ์มีสาเหตุหลักมาจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพลมฟ้าอากาศ ซึ่งเป ็นผลมาจากสาเหตุ 
ทางธรรมชาติและมนุษย์ นักเรียนจะได้เรียนรู ้ 
เก่ียวกับกระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ
และผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมในหน่วย 
การเรียนรู้นี้

การน�ำเข้าสู่หน่วยการเรียนรู้	 ครูด�ำเนินการดังนี้

ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำหน่วย คอื ภาพเฮอรเิคนแคทรนีาซ่ึงเป็นพายุ
ที่มีความรุนแรงมากที่สุดลูกหนึ่งในประวัติศาสตร์
ของประเทศสหรัฐอเมริกา และสร้างความเสียหาย 
นับเป็นมูลค่าถึง นับแสนล้านดอลล่าห์ เกิดข้ึน
ระหว่างวันที่ 23-31 สิงหาคม 2548 
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สภาพลมฟ้าอากาศในพืน้ทีห่นึง่ ๆ  เป็นผลจากองค์ประกอบลมฟ้าอากาศ ได้แก่ อณุหภมู ิความชืน้ ความกดอากาศ 
ลม เมฆ และหยาดน�้าฟ้า เนื่องจากอากาศสามารถเคลื่อนท่ีไปมาระหว่างพื้นที่ได้อย่างอิสระ การศึกษาลมฟ้าอากาศ 
ให้ได้ผลท่ีเท่ียงตรงและแม่นย�า จ�าเป็นต้องได้รับข้อมูลองค์ประกอบลมฟ้าอากาศท่ีครบถ้วนและครอบคลมุพืน้ท่ีให้มากท่ีสุด 
ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ได้ติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศของโลกมากกว่า 11,000 ต�าแหน่ง 
เพื่อศึกษาสภาพและการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ นอกจากนั้นยังมีความร่วมมือในการแลกเปลี่ยนข้อมูลต่าง ๆ เกี่ยวกับ
การเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบลมฟ้าอากาศ ทั้งในระดับพื้นที่ ภูมิภาค ประเทศและระดับโลก

ภาพสถานีตรวจวัดอากาศเหนือยอดเขา	ประเทศอิตาลี

 บทที่	1 ลมฟ้าอากาศรอบตัว

• 	มนุษย์ด�ารงชีวิตอยู่ในบรรยากาศของโลกที่มีลักษณะอย่างไร	

• 	 ลมฟ้าอากาศมีองค์ประกอบอะไรบ้าง	และตรวจวัดได้อย่างไร

•  การพยากรณ์อากาศท�าได้อย่างไร

1. สร้างแบบจ�าลองที่อธิบายการแบ่งชั้นบรรยากาศและอธิบายประโยชน์ของชั้นบรรยากาศแต่ละชั้น
2. วิเคราะห์และอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
3. สร้างแบบจ�าลองที่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดันอากาศกับความสูงจากพื้นโลก
4. อธิบายวิธีการพยากรณ์อากาศและพยากรณ์อากาศอย่างง่าย
5. ตระหนักถึงคุณค่าของการพยากรณ์อากาศโดยเสนอแนวทางการปฏิบัติตนและการใช้ประโยชน์จาก 
 ค�าพยากรณ์อากาศ

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้
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3.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาน�ำหน่วย ร่วมกันวิเคราะห์
ค�ำถามน�ำหน่วย และอภปิรายว่าในหน่วยนีน้กัเรยีน
จะได้เรียนรู้เกี่ยวกับเรื่องอะไร

4.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาและภาพน�ำบทที่ 1 ลมฟ้า
อากาศรอบตัว และอภิปรายร่วมกัน โดยใช้ค�ำถาม
ต่อไปนี้ 

	 •	 ปัจจัยใดบ้างส่งผลให้เกิดสภาพลมฟ้าอากาศ
ในพื้นที่นั้น ๆ (องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
เปลี่ยนแปลง สภาพลมฟ้าอากาศเปลี่ยนแปลง)

	 •	 องค ์ประกอบของลมฟ้าอากาศมีอะไรบ้าง
(อณุหภมู ิความช้ืน ความกดอากาศ ลม เมฆ และ
หยาดน�้ำฟ้า)

5.	 ให้นักเรียนอ่านค�ำถามน�ำบท จุดประสงค์การ
เรียนรู้ของบทเรียน และอภิปรายร่วมกัน เพื่อให้
นักเรียนทราบขอบเขตเน้ือหาท่ีนักเรียนจะได้เรียนรู ้
ในบทเรียน รวมท้ังเป ้าหมายการเรียนรู ้และ
แนวทางการประเมิน (นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ
บรรยากาศที่ห่อหุ้มโลก องค์ประกอบของลมฟ้า
อากาศและปัจจยัทีส่่งผลต่อองค์ประกอบของลมฟ้า
อากาศ แนวทางการพยากรณ์อากาศ การพยากรณ์
อากาศอย่างง่ายรวมท้ังการน�ำค�ำพยากรณ์อากาศไป
ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวัน)

ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำบท คือ ภาพสถานีตรวจวัดอากาศที่ติดตั้ง
อยู่บริเวณยอดเขา Vesuvius ประเทศอิตาลี ซึ่งม ี
อุปกรณ์ตรวจวัดองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
พืน้ฐาน รวมทัง้มแีผงโซล่าเซลล์เป็นแหล่งพลงังาน

158

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 6 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้ 

1.	 ให้นกัเรยีนดภูาพน�ำเร่ือง อ่านเนือ้หาน�ำเร่ืองและรูจ้กั 
ค�ำส�ำคัญ ท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน แล้ว
น�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม หากครูพบว่านักเรียน 
ยังท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง  
ครคูวรทบทวนหรอืแก้ไขความเข้าใจผดิของนกัเรียน 
เพือ่ให้นักเรยีนมคีวามรูพ้ืน้ฐานท่ีถกูต้องและเพยีงพอ 
ที่จะเรียนเรื่องบรรยากาศของเราต่อไป

เรื่องที่ 1	 บรรยากาศของเรา

ภาพ	6.1	ชั้นบรรยากาศของโลก	ที่มา	:	NASA,	2016

เรื่องที่	1	บรรยากาศของเรา

ค�าส�าคัญ
ชั้นบรรยากาศ
การเปลี่ยนอุณหภูมิตามความสูง

 โลกของเราเป็นดาวเคราะห์เพียงดวงเดียวในระบบสุริยะท่ีพบว่ามีอากาศห่อหุ้มหรือบรรยากาศเหมาะสมต่อ 
การด�ารงชวีติของส่ิงมีชีวิต ในขณะท่ีบรรยากาศของดาวศุกร์พบว่า องค์ประกอบหลักเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และ 
ไม่พบว่ามีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ ดวงจันทร์ซึ่งเป็นบริวารของโลกพบว่าไม่มีบรรยากาศห่อหุ้มและไม่พบร่องรอยของส่ิงมีชีวิต  
ดวงจนัทร์ไททันซ่ึงเป็นบริวารของดาวเสาร์มบีรรยากาศห่อหุม้และมอีงค์ประกอบของบรรยากาศส่วนใหญ่เป็นแก๊สไนโตรเจน
เช่นเดียวกับโลก แต่พบว่ามีแก๊สออกซิเจนอยู่น้อยมาก และยังไม่พบร่องรอยของสิ่งมีชีวิตเช่นเดียวกัน บรรยากาศของโลก
เป็นอย่างไรจึงเอื้อให้สิ่งมีชีวิตด�ารงชีวิตอยู่ได้

เขียนเครื่องหมาย R หน้าข้อที่ถูกต้อง

1. องค์ประกอบทั่วไปของอากาศมีอะไรบ้าง

 £ แก๊สออกซิเจน  £ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ £ ฝุ่นละออง 
 £ แก๊สไนโตรเจน  £ น�้า   £ แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์

2. อากาศมีประโยชน์ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์อย่างไรบ้าง

 £ ใช้ในการหายใจ   £ ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
 £ ใช้ในการสูบลมจักรยาน  £ ช่วยให้เครื่องบินหรือเครื่องร่อนลอยได้

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน				เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับบรรยากาศของโลก

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน
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ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำเร่ือง คอื ภาพโลกและบรรยากาศของโลก 
โดยปรากฏเมฆลักษณะต่าง ๆ และโมเลกุลของ
อากาศสะท้อนแสงของดวงอาทิตย์ 
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เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน 
เขียนเครื่องหมาย P หน้าข้อที่ถูกต้อง
	 1.	องค์ประกอบทั่วไปของอากาศมีอะไรบ้าง
		  	แก๊สออกซิเจน	 	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	 	ฝุ่นละออง	
		  	แก๊สไนโตรเจน	 	น�้ำ	 £	แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์
	 2.	อากาศมีประโยชน์ต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์อย่างไรบ้าง
		  	 ใช้ในการหายใจ	 	ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
		  	 ใช้ในการสูบลมจักรยาน		 ช่วยให้เครื่องบินหรือเครื่องร่อนลอยได้

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

2.	 ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับบรรยากาศโดยให้ท�ำกิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นักเรียนสามารถเขียน
ได้ตามความเข้าใจของนักเรียน ครูไม่เฉลยค�ำตอบและน�ำข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนไปใช้ในการ
วางแผนการจัดการเรยีนรูว่้าควรเน้นย�ำ้หรอือธบิายเรือ่งใดเป็นพเิศษ เมือ่นกัเรยีนเรยีนจบเรือ่งน้ีแล้ว นกัเรยีนจะมคีวาม
รู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

•	 บรรยากาศยิ่งสูงขึ้นอุณหภูมิอากาศยิ่งลดลง
•	 องค์ประกอบของบรรยากาศเหมือนกันตั้งแต่ระดับผิวโลกจนถึงอวกาศ
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3.	 นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียนและตอบค�ำถามเกี่ยวกับ การเกิดบรรยากาศของโลก ตั้งแต่เร่ิมต้นจนถึงปัจจุบัน  
จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปเกี่ยวกับการเกิดบรรยากาศของโลก เพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า เมื่อโลกเกิดขึ้น 
ในช่วงแรกไม่มีบรรยากาศห่อหุ้ม บรรยากาศของโลกมีการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน โดยมีเหตุการณ์ต่าง ๆ  
เข้ามาเกี่ยวข้อง บรรยากาศของโลกในปัจจุบันเหมาะสมต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ 

•	 จากแผนภาพเหตุการณ์ใดบ้างที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนองค์ประกอบของแก๊สในบรรยากาศ และ
ส่งผลอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 การระเบิดของภูเขาไฟส่งผลให้ในบรรยากาศมี ไอน�้ำ  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และ 
แก๊สแอมโมเนียแบคทีเรียในมหาสมุทรส่งผลให้ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ
ลดลง และปล่อยแก๊สออกซิเจนเพิ่มมากขึ้น พลังงานจากดวงอาทิตย์ส่งผลให้แอมโมเนียใน 
ชั้นบรรยากาศแตกตัวเป็นแก๊สไนโตรเจน และแก๊สไฮโดรเจน

•	 ปัจจุบันเหตุการณ์ใดบ้างที่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสัดส่วนองค์ประกอบของแก๊สในบรรยากาศ และส่ง 
ผลอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 การเกดิไฟป่า การใช้เชือ้เพลงิในการเผาไหม้ ท�ำให้เกดิแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศเพิม่
มากขึ้น 

4.	 น�ำเข้าสู่กิจกรรมที่ 6.1 บรรยากาศของโลกเป็นอย่างไร โดยต้ังค�ำถามสร้างความสนใจว่า บรรยากาศที่ห่อหุ้มโลกมี
ลักษณะและสมบัติเหมือนกันโดยตลอดตั้งแต่ระดับผิวโลกจนถึงอวกาศหรือไม่ อย่างไร

เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (บรรยากาศของโลก)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีด�ำเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (อ่านข้อมูลสมบัติและองค์ประกอบของบรรยากาศจากตาราง จากนั้น
สร้างแบบจ�ำลองชั้นบรรยากาศของโลกตามเกณฑ์ของตนเองและน�ำเสนอ รวบรวมข้อมูลการแบ่งชั้นบรรยากาศ 
ตามเกณฑ์ของนักวิทยาศาสตร์ และเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ตนเองสร้างขึ้น)

ระหว่างการท�ำกิจกรรม

2.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเริ่มท�ำกิจกรรม ครูสังเกตการท�ำกิจกรรมของนักเรียน พร้อมให้ค�ำแนะน�ำหากนักเรียนมีข้อสงสัย

3.	 เน้นให้นักเรียนสร้างแบบจ�ำลองชั้นบรรยากาศโดยมีการแบ่งชั้นตามเกณฑ์ของตนเอง และเตรียมน�ำเสนอ

หลังการท�ำกิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเสนอแบบจ�ำลองชั้นบรรยากาศ โดยน�ำผลงานติดแสดงไว้รอบห้องเรียนนักเรียนทุกคนร่วมชม 
ผลงาน

5.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลการแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์ของนักวิทยาศาสตร์ จากแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้ เช่น เว็บไซต์
หรอืหนงัสือจากหน่วยงานของรฐัท่ีเกีย่วข้อง และอภปิรายภายในกลุม่เพือ่เปรยีบเทยีบการแบ่งช้ันบรรยากาศตามเกณฑ์ 
ของนักวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์ของตนเอง โดยให้เขียนผลการอภิปรายบนผลงานแบบจ�ำลองชั้นบรรยากาศที่นักเรียน
ได้ติดแสดงไว้รอบห้องเรียน 

6.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นน�ำเสนอ และอภิปรายค�ำตอบร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ในแต่ละ 
ระดับความสูง บรรยากาศมีสมบัติและองค์ประกอบแตกต่างกันไป การแบ่งชั้นบรรยากาศมีหลายเกณฑ์ โดยทั่วไป 
นักวิทยาศาสตร์ใช้การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูงในการแบ่งชั้นบรรยากาศ

กิจกรรมที่ 6.1	 บรรยากาศของโลกเป็นอย่างไร
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

7.	 ให้นกัเรยีนสบืค้นข้อมลูเพิม่เตมิเกีย่วกบัประโยชน์ของชัน้บรรยากาศจากแหล่งข้อมลูทีเ่ช่ือถอืได้ หรอืหนงัสอืเรยีน จากนัน้
ตอบค�ำถามระหว่างเรียน และท�ำกิจกรรมเสริม แบบจ�ำลองชั้นบรรยากาศของนักเรียนเป็นอย่างไร โดยให้นักเรียน 
สร้างแบบจ�ำลองที่แสดงสมบัติ องค์ประกอบ และประโยชน์ของชั้นบรรยากาศแต่ละชั้น

•	 บรรยากาศแต่ละชั้นมีประโยชน์ต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์อย่างไร 
	 แนวค�ำตอบ	 บรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ท�ำให้เกิดเมฆ ฝน พายุฟ้าคะนอง เกิดการหมุนเวียนของน�้ำใน 

สถานะต่าง ๆ  บรรยากาศชัน้สตราโตสเฟียร์มโีอโซนช่วยป้องกนัรังสี UV บรรยากาศชัน้มโีซสเฟียร์ 
ช่วยเผาไหม้วัตถุจากนอกโลก บรรยากาศชั้นเทอร์โมสเฟียร์ เป็นชั้นที่อากาศแตกตัวเป็นประจุ 
ช่วยในการส่งสัญญาณคล่ืนต่าง ๆ เช่น คล่ืนวิทยุ และยังช่วยป้องกันอันตรายจากรังสีของ 
ลมสุริยะ

•	 เหตุใดจึงเกิดเมฆ ฝน พายุฟ้าคะนองในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ 
	 แนวค�ำตอบ	 บรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์มีไอน�้ำมากท่ีสุด ท�ำให้เกิดการหมุนเวียนของน�้ำในสถานะต่าง ๆ 

จึงท�ำให้เกิดเมฆ ฝน และพายุฟ้าคะนองในบรรยากาศชั้นนี้ 

8.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ เพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า โลกของเรามีบรรยากาศห่อหุ้ม บรรยากาศ
ที่ห่อหุ้มโลกมีสมบัติและองค์ประกอบแตกต่างกันไปตามความสูงจากพื้นโลก นักวิทยาศาสตร์ใช้เกณฑ์ต่าง ๆ ใน 
การแบ่งชั้นบรรยากาศของโลก โดยท่ัวไปนักวิทยาศาสตร์ใช้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตามความสูงในการแบ่งชั้น
บรรยากาศ ได้แก่ ชั้นโทรโพสเฟียร์ สตราโตสเฟียร์ มีโซสเฟียร์ เทอร์โมสเฟียร์ และเอกโซสเฟียร์ บรรยากาศแต่ละชั้น
มีประโยชน์ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมในด้านต่าง ๆ เช่น เกิดฝน ป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต เผาไหม้อุกกาบาต สะท้อน
คลื่นวิทยุ บรรยากาศของโลกจึงมีความเหมาะสมและเอื้อต่อการด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

163
หน่วยที่่ 6 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



9.	 ถ้าพบว่านกัเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัเร่ืองนี ้โดยให้นกัเรียนร่วมกนัอภปิรายเพ่ือแก้ไขแนวคดิคลาดเคลือ่นให้
ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

บรรยากาศยิ่งสูงขึ้นอุณหภูมิอากาศยิ่งลดลง อุณหภูมิอากาศมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงทั้งเพิ่มสูงขึ้น และ
ลดลงตามชัน้บรรยากาศหรอืระดบัความสงูของบรรยากาศ
เหนือผิวโลก

บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์มีอุณหภูมิสูงท่ีสุดเน่ืองจาก
มีชั้นโอโซน

บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์ไม่ใช่ชั้นบรรยากาศที่มี
อุณหภูมิสูงท่ีสุด อุณหภูมิอากาศบริเวณผิวโลก และ
บรรยากาศชั้นเทอร์โมสเฟียร์มีอุณหภูมิสูงกว่า

10.	เชื่อมโยงไปสู่การเรียนในเรื่องต่อไปว่า มนุษย์ด�ำรงชีวิตอยู ่บนผิวโลกในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ ซ่ึงสภาพ 
ลมฟ้าอากาศมคีวามแปรปรวน นักเรยีนจะได้ศกึษาเกีย่วกับองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศทีส่่งผลต่อสภาพลมฟ้าอากาศ 
ในเรื่องต่อไป
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1.	 วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลเพ่ือสร้างแบบจ�ำลองการแบ่งชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์ 
ของตนเอง และเปรียบเทียบกับเกณฑ์ของนักวิทยาศาสตร์

2.	 อธิบายลักษณะชั้นบรรยากาศของโลก

-ไม่มี- 

45 นาที

หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

นักเรียนศึกษา การแบ่งชั้นบรรยากาศของนักวิทยาศาสตร์จากแหล่งข้อมูลที่เช่ือถือได้ เช่น 
จากหนังสือเรียน หรือการค้นคว้าจากเว็บไซต์ขององค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ
สหรัฐอเมริกา(NASA) หรือองค์การบริหารสมุทรศาสตร์และบรรยากาศแห่งชาติสหรัฐอเมริกา 
(NOAA) หรือ กรมอุตุนิยมวิทยา

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

วัสดุและอุปกรณ์

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

นกัเรยีนจะได้เรยีนรู้เกีย่วกบัสมบัตแิละองค์ประกอบบรรยากาศของโลก ผ่านการศกึษาข้อมูลจากตารางในหนงัสอืเรยีน 
จากนั้นวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ�ำลองชั้นบรรยากาศตามเกณฑ์ที่นักเรียนสร้างขึ้น

กิจกรรมที่ 6.1	 บรรยากาศของโลกเป็นอย่างไร

จุดประสงค ์	
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

20
0 
km

83
 km

มีองค์ประกอบเป็นไอออนและอุณหภูมิอากาศสูง

เริม่มอีงค์ประกอบเป็นไอออน และอณุหภมิูอากาศต�ำ่

เริ่มมีองค์ประกอบเป็นแก๊สไนโตรเจน ออกซิเจน
และอาร์กอน และอุณหภูมิอากาศต�่ำ
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 สมบัติและองค์ประกอบของอากาศที่ห่อหุ้มโลกตั้งแต่ระดับ 0-1,000 กิโลเมตร เหมือนกันโดยตลอดหรือไม่ 
ทราบได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ไม่เหมอืนกนัโดยตลอด เนือ่งจากมกีารเปลีย่นแปลงของอณุหภมู ิความหนาแน่นอากาศ และองค์
ประกอบส�ำคัญ

2.	 เกณฑ์ของตนเองที่ใช้แบ่งบรรยากาศของโลกมีอะไรบ้าง แบ่งออกเป็นกี่ชั้น อะไรบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ เกณฑ์ที่ใช้แบ่งบรรยากาศคือ องค์ประกอบของอากาศและอุณหภูมิอากาศ ชั้นแรกความสูง  
0-86 กโิลเมตร มอีงค์ประกอบเป็นแก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจนและแก๊สอาร์กอน อณุหภมูอิากาศต�ำ่ 
ชั้นที่สองความสูง 86-200 กิโลเมตร มีองค์ประกอบเป็นแก๊สและไอออน อุณหภูมิอากาศต�่ำ  
ชัน้ทีส่าม ความสงูมากกว่า 200 กโิลเมตร มอีงค์ประกอบเป็นแก๊สและไอออน อณุหภมูอิากาศสงู

3.	 เกณฑ์ที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการแบ่งบรรยากาศของโลกมีอะไรบ้าง แบ่งออกเป็นกี่ชั้น อะไรบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ	 เกณฑ์ท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการแบ่งบรรยากาศของโลก ได้แก่ เกณฑ์ที ่1 การเปลีย่นแปลงอณุหภมูิ
ตามความสูง สามารถแบ่งได้ 5 ชั้นคือ โทรโพสเฟียร์ สตราโตสเฟียร์ มีโซสเฟียร์ เทอร์โมสเฟียร์  
และเอกโซสเฟียร์  และเกณฑ์ที ่2 ความเป็นเนือ้เดยีวกนัขององค์ประกอบของบรรยากาศ สามารถ
แบ่งออกเป็น 2 ชั้นคือ ชั้นโฮโมสเฟียร์ซ่ึงมีองค์ประกอบของบรรยากาศเป็นแก๊สต่างชนิดกัน
ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน มีความสูงตั้งแต่ระดับพื้นผิวโลกไปยังความสูงประมาณ 80 กิโลเมตร และ 
ชัน้เฮทเทอโรสเฟียร์ซึง่มอีงค์ประกอบของบรรยากาศไม่ผสมเป็นเนือ้เดียวกันโดยแก๊สทีม่อีนภุาค
หนกักว่า เช่นออกซเิจนและไนโตรเจนอยูด้่านล่างของชัน้ แก๊สทีม่อีนภุาคเบากว่าจะลอยอยูด้่านบน  
ซึ่งมีความสูง 80 กิโลเมตรขึ้นไปจนถึงอวกาศ

4.	 เกณฑ์ของตนเองและเกณฑ์ที่นักวิทยาศาสตร์ใช้แบ่งบรรยากาศของโลก เหมือนหรือต่างกันอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เกณฑ์ของตนเองและเกณฑ์ที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการแบ่งบรรยากาศของโลกแตกต่างกัน 
คือตนเองใช้เกณฑ์องค์ประกอบของอากาศและอุณหภูมิอากาศ แต่นักวิทยาศาสตร์ใช้เกณฑ ์
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิตามความสูงหรือใช้เกณฑ์ความเป็นเนื้อเดียวกันขององค์ประกอบ
ของบรรยากาศ จ�ำนวนชั้นที่แบ่งได้ และระดับความสูงในแต่ละชั้นจึงมีความแตกต่างกัน 

5.	 จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 จากกิจกรรมสรุปได้ว่าบรรยากาศของโลกมีสมบัติและองค์ประกอบแตกต่างกันไปตามระดับ 
ความสูง ไม่เหมือนกันโดยตลอด นักวิทยาศาสตร์ใช้เกณฑ์ต่าง ๆ ในการแบ่งบรรยากาศเป็นชั้น 
เช่น เกณฑ์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง เกณฑ์ความเป็นเนื้อเดียวกันขององค์ประกอบ
ของบรรยากาศ 
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ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

1.	 ระหว่างบรรยากาศแต่ละชั้นจะมีชั้นบรรยากาศบาง ๆ คั่นอยู่ เช่น ระหว่างชั้นโทรโพสเฟียร์และสตราโตสเฟียร์ 
มีชั้นโทรโพพอส (Tropopause) ระหว่างชั้นสตราโตสเฟียร์และมีโซสเฟียร์ มีชั้นสตราโตพอส (Stratopause) 
ระหว่างชั้นมีโซสเฟียร์และชั้นเทอร์โมสเฟียร์มีชั้นมีโซพอส (Mesopause) โดยชั้นโทรโพพอส สตราโตพอส และ
มีโซพอส อุณหภูมิอากาศจะค่อนข้างคงที่ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง

2.	 ไอโอโนสเฟียร์ (Ionosphere) เป็นขอบเขตของบรรยากาศท่ีมีไอออนปรากฏอยู่เป็นจ�ำนวนมากโดยเร่ิมต้นที่ 
ความสูงประมาณ 60 กิโลเมตร ข้ึนไปจนถึงขอบเขตบนสุดของบรรยากาศของโลก ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ของ
บรรยากาศชั้นเทอร์โมสเฟียร์เป็นส่วนใหญ่

3.	 องค์ประกอบหลักของบรรยากาศของดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ แสดงดังตารางตารางองค์ประกอบหลักของ
บรรยากาศของดาวเคราะห์ต่าง ๆ

4.	 แหล่งข้อมูลการสืบค้นเพิ่มเติมเกี่ยวกับบรรยากาศ เช่น 
	 •	 www.tmd.go.th
	 •	 www.nasa.gov
	 •	 www.noaa.gov

ดาวเคราะห์ องค์ประกอบหลักของบรรยากาศ
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เรื่องที่ 2	 อุณหภูมิอากาศ

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

1.	 ทบทวนความรู้ เกี่ยวกับองค์ประกอบของลมฟ้า
อากาศที่ท�ำให้สภาพลมฟ้าอากาศเปลี่ยนแปลง 
ว่ามีอะไรบ้าง (อุณหภูมิอากาศ ความชื้นอากาศ 
ความกดอากาศ ลม เมฆ และฝน) 

2.	 กระตุ ้นความสนใจนักเรียนต่อการเรียนเกี่ยวกับ 
องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ องค์ประกอบแรก
คืออุณหภูมิ โดยใช้ภาพ วีดิทัศน์ หรือเรื่องราวที ่
น่าสนใจเก่ียวกับอุณหภูมิอากาศ เช่น การถาม
ค�ำถามว่าในรอบ 1 วันอุณหภูมิอากาศมีค่าแตกต่าง
กันได้มากที่สุดเท่าใด 

3.	 ให้นักเรียนดูภาพน�ำเรื่อง อ่านเนื้อหาน�ำเรื่องและ
รู้จักค�ำส�ำคัญ โดยครูอาจจะใช้ค�ำถามดังนี้ 

	 •	 จากสถิติโลกอุณหภูมิอากาศท่ีแตกต่างกัน
มากที่สุดในรอบวันมีค่าเท่าใด (จากสถิติโลก
พบว่าวันท่ีอุณหภูมิอากาศ ในรอบวันที่มีค่า 
แตกต่างกันมากที่สุด เกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2459 ณ 
เมอืงบราวนิง่ รฐัมอนทานา ประเทศสหรฐัอเมรกิา  
โดยอุณหภูมิในรอบวันมีค่าแตกต่างกันถึง 56 
องศาเซลเซียส ในวันดังกล่าวอุณหภูมิอากาศ
สงูสดุ มค่ีา 7 องศาเซลเซยีส และอณุหภมูอิากาศ
ต�่ำสุดมีค่า -49 องศาเซลเซียส)

	 •	 นักเรียนคิดว่าช่วงไหนของวันอุณหภูมิอากาศ
สูงสุดและต�่ำสุด เพราะเหตุใด (นักเรียนตอบได้
โดยอิสระ)

ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำเรื่อง คือ ภาพกราฟฟิกพื้นท่ีเดียวกัน 
ในเวลากลางวันและกลางคืน
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4.	 นักเรียนท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน แล้วน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม หากครูพบว่านักเรียนยังท�ำกิจกรรม
ทบทวนความรูก่้อนเรยีนไม่ถกูต้อง ครคูวรทบทวนหรือแก้ไขความเข้าใจผิดของนกัเรียน เพ่ือให้มคีวามรู้พ้ืนฐานท่ีถกูต้อง 
และเพียงพอที่จะเรียนเรื่องอุณหภูมิอากาศต่อไป 

5.	 ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับอุณหภูมิอากาศโดยให้ท�ำกิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นักเรียนสามารถ 
เขียนได้ตามความเข้าใจของนักเรียน ครูไม่เฉลยค�ำตอบและน�ำข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนไปใช้ 
ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้ำหรืออธิบายเรื่องใดเป็นพิเศษ เมื่อนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียน 
จะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

ตัวอย่างแนวความคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 อุณหภูมิอากาศช่วงเที่ยงวันมีค่าสูงที่สุด
•	 อุณหภูมิอากาศช่วงเที่ยงคืนมีค่าต�่ำที่สุด

6.	 น�ำเข้าสู่การท�ำกิจกรรมที่ 6.2 อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างไร โดยตั้งค�ำถามกระตุ้นความสนใจว่าจากสถิติโลก
ที่อุณหภูมิอากาศมีค่าแตกต่างกันมากที่สุดในรอบวันถึง 56 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นความผิดปกติของการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศ ดงันัน้ในวนัทีอ่ณุหภมูอิากาศมกีารเปลีย่นแปลงแบบปกต ิอณุหภมูอิากาศจะมกีารเปลีย่นแปลงอย่างไร 
และมีค่าแตกต่างกันประมาณเท่าใด

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

ลากเล้นจับคู่ข้อความทางด้านซ้ายและขวาที่มีความสัมพันธ์กันมากที่สสุด

อุปกรณ์ในการวัดอุณหภูมิ

ระดับของพลังงานความร้อน

การถ่ายโอนความร้อนผ่านของแข็ง

การถ่ายโอนความร้อนผ่านอากาศ

การถ่ายโอนความร้อนจากดวงอาทิตย์มายังโลก

การพาความร้อน

การแผ่รังสีความร้อน

อุณหภูมิ

เทอร์มอมิเตอร์

การน�ำความร้อน
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในรอบวัน)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร (ตรวจวัดอุณหภูมิอากาศและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในรอบวัน)

	 •	 วิธีด�ำเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (อ่านวิธีการใช้เทอร์มอมิเตอร์ และเทอร์มอมิเตอร์รูปตัวยู วางแผน 
การตรวจวดัอณุหภมูอิากาศ บันทึกลกัษณะทางกายภาพของพืน้ทีท่ีต่รวจวัด วดัและบนัทกึอณุหภมูอิากาศตามแผน 
ที่วางไว้ น�ำข้อมูลมาเขียนกราฟเส้นแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลาต่าง ๆ)

	 •	 วสัดแุละอปุกรณ์พเิศษท่ีใช้ในกิจกรรมมอีะไรบ้างและใช้งานอย่างไร (เทอร์มอมเิตอร์รปูตวัยซูึง่มวีธิกีารใช้งานดงัแสดง
ในหนังสือเรียน)

	 •	 ข้อควรระวังในการท�ำกิจกรรมมีหรือไม่อย่างไร (การใช้เทอร์มอมิเตอร์วัดค่าอุณหภูมิอากาศไม่ควรสัมผัสกระเปาะ
เทอร์มอมิเตอร์ และไม่ควรให้กระเปาะเทอร์มอมิเตอร์สัมผัสแสงจากดวงอาทิตย์โดยตรง)

2.	 ในัห้กเรียนศึกษาและอภิปรายวิธีการใช้เทอร์มอมิเตอร์รูปตัวยู โดยอ่านข้อมูลในหนังสือเรียน

3.	 ในัห้กเรียนร่วมกันวางแผนเพ่ือเลือกสถานที่และเวลาที่ใช้ในการวัดอุณหภูมิอากาศ รวมทั้งออกแบบวิธีการบันทึกผล 
ค่าอุณหภูมิอากาศที่สังเกตได้

มุมเทคโนโลยี 
หากมอบหมายให้นกัเรยีนต่างห้องกนัท�ำกจิกรรมและใช้ข้อมลูร่วมกนั อาจใช้ เวบ็ไซต์ หรอืโปรแกรม
การเก็บข้อมูลร่วมกัน เช่น กูเกิล หรือ ไมโครซอฟท์

กิจกรรมที่ 6.2	 อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
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ระหว่างการท�ำกิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมตามแผนที่วางไว้ ครูสังเกตและให้ค�ำแนะน�ำเกี่ยวกับการตรวจวัดอุณหภูมิอากาศของนักเรียน 
รวมทั้งการน�ำข้อมูลมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังกิจกรรม

5.	 เน้นให้นักเรียนเก็บข้อมูลลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ที่นักเรียนเลือกศึกษา เช่น ปริมาณแสงแดด ความชื้น  
แหล่งน�้ำ  ปริมาณต้นไม้ การน�ำข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดมาสร้างกราฟเส้นที่แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ 
ในช่วงเวลาต่าง ๆ ที่ตรวจวัดและเตรียมน�ำเสนอ โดยครูอาจแนะน�ำวิธีการสร้างกราฟให้แก่นักเรียน

หลังการท�ำกิจกรรม

6.	 ให้นักเรียนน�ำผลการท�ำกิจกรรมติดแสดงหน้าห้องเรียนเพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลของแต่ละกลุ่ม หากข้อมูลที่ได้จาก 
แต่ละกลุ่มแตกต่างกัน ให้นักเรียนอภิปรายสาเหตุและสรุปข้อมูลที่ควรจะเป็น

7.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายค�ำตอบร่วมกัน

8.	 ให้นักเรียนอ่านข้อมูลในหนังสือเรียนเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในรอบ 24 ชั่วโมง และตอบค�ำถาม 
ระหว่างเรียน 

เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 อุณหภูมิอากาศสูงสุดและต�่ำสุดของวัน เกิดขึ้นเมื่อเวลาใดตามล�ำดับ 
	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิอากาศสูงสุดเกิดข้ึนในช่วงเวลา 14.00-16:00 น. อุณหภูมิอากาศต�่ำสุดเกิดขึ้นใน 

ช่วงเวลา 05:00-06:00 น. 
•	 กราฟการเปลีย่นแปลงอณุหภมูอิากาศจากกจิกรรมที ่6.2 เหมอืนหรอืแตกต่างจากกราฟในภาพ 6.5 อย่างไร

เพราะเหตุใด 
	 แนวค�ำตอบ	 เหมือนกันคืออุณหภูมิในช่วงเช้าจะต�่ำและค่อย ๆ สูงขึ้นในช่วงบ่าย แต่จากกิจกรรมไม่ได้ 

วัดอุณหภูมิต่อไปจนถึงช่วงเย็นหรือช่วงค�่ำถึงเช้ามืดจึงท�ำให้ไม่เห็นแนวโน้มอุณหภูมิท่ีต�่ำลงใน
เวลากลางคืน

•	 ปัจจัยใดที่ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศแต่ละพื้นที่มีการเปลี่ยนแปลงในรอบวันแตกต่างกัน 
	 แนวค�ำตอบ	พลังงานจากดวงอาทิตย์และลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ เช่น ลักษณะอาคาร สภาพกลางแจ้ง 

หรือในร่มความใกล้ไกลแหล่งน�้ำ
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9.	 ให้นกัเรยีนร่วมกันอภิปรายเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงอณุหภมูอิากาศในรอบ 24 ชัว่โมงจนได้ข้อสรุปร่วมกนัว่า อณุหภมิู
อากาศในรอบวันมีการเปลี่ยนแปลงในแบบรูปเดียวกัน โดยอุณหภูมิอากาศในช่วงเช้าจะมีค่าต�่ำ และค่อย ๆ สูงขึ้นจน
กระทั่งมีค่าสูงที่สุดในช่วงบ่าย จากนั้นจะค่อย ๆ ลดต�่ำลง จนต�่ำที่สุดในช่วงเวลาเช้ามืด 

10.	ให้นักเรียนอ่านข้อมูลเพิ่มเติมจากหนังสือเรียนเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง และตอบค�ำถาม
ระหว่างเรียน จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายค�ำตอบ 

เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 เหตุใดอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางคืนจึงต�่ำกว่าช่วงเวลากลางวัน 
	 แนวค�ำตอบ	 เพราะช่วงกลางคืนโลกไม่ได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์ และพื้นผิวโลกมีการถ่ายโอนความร้อนกลับ

สู่บรรยากาศ

•	 ปริมาณเมฆ และลม ส่งผลอย่างไรต่ออุณหภูมิอากาศ
	 แนวค�ำตอบ	 ในพื้นท่ีเดียวกัน วันท่ีมีปริมาณเมฆมาก จะท�ำให้แสงอาทิตย์ส่องลงมายังพ้ืนโลกได้น้อย ท�ำให ้

พื้นโลกมีอุณหภูมิต�่ำกว่าวันท่ีไม่มีเมฆ ส่วนลมจะพัดพาอากาศให้เคล่ือนท่ีไป ถ้าลมพัดพา 
อากาศร้อนมาแทนท่ีจะท�ำให้พื้นที่นั้นมีอุณหภูมิอากาศสูงขึ้นกว่าเดิม หากลมพัดพาอากาศที่มี
อุณหภูมิต�่ำมาแทนที่จะท�ำให้อุณหภูมิอากาศบริเวณนั้นลดต�่ำลง 

•	 พืน้ทีท่ีไ่ด้ตรวจวดัอุณหภูมอิากาศในกจิกรรมที ่6.2 บรเิวณใดมค่ีาอณุหภมูอิากาศสงูสดุและต�ำ่สดุตามล�ำดบั
เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 นักเรียนตอบได้ตามข้อมูลที่บันทึก ตัวอย่างเช่น พื้นที่ที่ได้ตรวจวัดอุณหภูมิอากาศในกิจกรรม 
ที ่6.2 บรเิวณกลางสนามมค่ีาอณุหภูมอิากาศสงูสดุเพราะได้รบัแสงอาทติย์โดยตรง เนือ่งจากไม่มี
เงาของต้นไม้หรอืสิง่ก่อสร้างบงั ส่วนบรเิวณใต้อาคารมค่ีาอณุหภมูอิากาศต�ำ่สดุเพราะเป็นบรเิวณ
ที่ไม่ได้รับแสงอาทิตย์โดยตรง 

•	 มีปัจจัยใดอีกบ้างที่ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศแต่ละแห่งมีค่าต่างกัน
	 แนวค�ำตอบ	 ระดับความสูงจากระดับทะเล ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ ต�ำแหน่งที่ตั้งใกล้-ไกล 

จากแหล่งน�้ำ

•	 จากแผนภาพอุณหภูมิอากาศสูงสุดในประเทศไทยส่วนใหญ่มีค่าเท่าใด
	 แนวค�ำตอบ	 จากแผนภาพอุณหภูมิอากาศสูงสุดในประเทศไทยส่วนใหญ่มีค่า 28-30 องศาเซลเซียส
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11.	ให้นักเรียนร่วมแสดงความคิดเห็นว่า ในวันที่เมืองบราวนิ่งมีค่าอุณหภูมิอากาศแตกต่างกันมากที่สุด น่าจะมีเหตุการณ์
ใดเกิดขึ้น (อาจแสดงความเห็นได้หลากหลายเช่น เกิดพายุหิมะ)

12.	ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเนื้อหาทั้งหมดที่ได้เรียนรู้จากการท�ำกิจกรรมและการอ่านเพ่ิมเติม เพื่อให้ได้ 
ข้อสรปุว่า อณุหภมูอิากาศมกีารเปลีย่นแปลงไปในรอบวนั เนือ่งจากพ้ืนโลกได้รับพลังงานจากดวงอาทติย์และถ่ายโอน 
ให้แก่อากาศเหนือบริเวณนั้น เมื่อโลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ในช่วงเช้าท�ำให้อุณหภูมิอากาศค่อย ๆ เพิ่มสูงขึ้น 
และสะสมพลังงานไปเรื่อย ๆ จนมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดในช่วงบ่าย เมื่อดวงอาทิตย์ค่อย ๆ ลับขอบฟ้า การส่งพลังงาน
มายังโลกน้อยลง และพื้นโลกมีการถ่ายโอนความร้อนแก่อากาศในปริมาณที่น้อยลง จึงท�ำให้อุณหภูมิอากาศค่อย ๆ 
ลดต�่ำลง ส่วนในเวลากลางคืนพื้นโลกไม่ได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์แต่พื้นดินก็ยังถ่ายโอนความร้อนแก่อากาศเหนือ
บริเวณน้ัน ท�ำให้อุณหภูมิอากาศในช่วงกลางคืนต�่ำกว่ากลางวัน และมีค่าต�่ำสุดในช่วงเช้ามืด นอกจากนั้นยังมีปัจจัย
อื่น ๆ ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ เช่น ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ ระดับความสูงของพื้นที่ เป็นต้น

13.	ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเร่ืองนี้ ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ 
ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

อุณหภูมิอากาศช่วงเที่ยงวันมีค่าสูงที่สุด อุณหภูมิอากาศมีค่าสูงสุดช่วงบ่าย เวลาประมาณ 
14.00 -16.00 น.

อุณหภูมิอากาศช่วงเที่ยงคืนมีค่าต�่ำที่สุด อุณหภูมิอากาศมีค่าต�่ำสุดช่วงเช้ามืดก่อนดวงอาทิตย์
ขึ้นเวลาประมาณ 5.00-6.00 น.

14.	ครูเชื่อมโยงไปสู่การเรียนเรื่องต่อไปว่า อุณหภูมิอากาศ เป็นองค์ประกอบหนึ่งของลมฟ้าอากาศซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้
เกี่ยวกับองค์ประกอบอื่น ๆ ของลมฟ้าอากาศในเรื่องต่อไป
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จุดประสงค ์		 ตรวจวัดอุณหภูมิอากาศและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในรอบวัน์

ข้อควรระวัง		 	 ไม่ควรสัมผัสกระเปาะเทอร์มอมิเตอร์ เนื่องจากอุณหภูมิจากร่างกายผู้ตรวจวัดมีผลท�ำให ้
ค่าอุณหภูมิอากาศบนเทอร์มอมิเตอร์คลาดเคลื่อนได้

วัสดุและอุปกรณ์

50 นาที / เก็บข้อมูลเป็นระยะในรอบวัน

•	 เตรียมสื่อประกอบการสอน เช่น ภาพหรือวีดิทัศน์บรรยากาศของโลก
•	 เตรียมเทอร์มอมิเตอร์ให้เพียงพอต่อการใช้งานของนักเรียน

•	 หากโรงเรียนไม่มีเทอร์มอมิเตอร์รูปตัวยู สามารถใช้เทอร์มอมิเตอร์ตรวจวัดอุณหภูมิอากาศ
เพียงอย่างเดียวได้ ส�ำหรับค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุดหรือต�่ำสุดในรอบวัน ให้นักเรียนคาดเดา 
ตามประสบการณ์เดิมของนักเรียน 

•	 ครูที่สอนหลายห้องอาจให้นักเรียนท�ำกิจกรรมไปพร้อมกัน ในวันเดียวกันแต่คนละช่วงเวลา 
•	 ครูวางแผนให้นักเรียนท�ำกิจกรรมนี้พร้อมกับ กิจกรรม 6.6
•	 นักเรียนสามารถวัดอุณหภูมิอากาศโดยใช้เทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้งในไซครอมิเตอร์ได้
•	 ผลการท�ำกิจกรรมนี้อาจคลาดเคลื่อนไม่เป็นไปตามทฤษฎี เช่น อุณหภูมิอากาศในช่วงเช้า 

สูงกว่าช่วงบ่าย อาจเนื่องจาก สภาพอากาศในวันที่ตรวจวัดมีความแปรปรวน หรือนักเรียนใช้ 
เทอร์มอมิเตอร์ตรวจวัดผิดวิธี โดยครูสามารถให้นักเรียนร่วมอภิปรายสาเหตุ

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

	 นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้ก่ียวกับการเปลีย่นแปลงอณุหภมูใินช่วงเวลาและสถานทีต่่างๆในรอบวนั ผ่านการวดัอณุหภมิูอากาศ
โดยใช้เทอร์มอมิเตอร์และเทอร์มอมเิตอร์รปูตวัย ูจากนัน้น�ำผลการท�ำกจิกรรม มาวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงอณุหภมิูอากาศ
ในรอบวัน

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม 

1. เทอร์มอมิเตอร์ 1 อัน

2. เทอร์มอมิเตอร์รูปตัวยู 1 อัน

กิจกรรมที่ 6.2	 อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 
•	 เว็บไซต์การพยากรณ์อากาศทั่วไป เพื่อหาค่าอุณหภูมิอากาศรายชั่วโมงในรอบ 24 ชั่วโมง

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 
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http://www.scimath.org/video-science/item/8089-2018-05-02-06-22-27


ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรมตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

สภาพแวดล้อมบริเวณที่ตรวจวัด
พื้นที่ที่ตรวจวัดอยู่ในเรือนเพาะช�ำ มีตันไม้มาก แสงแดดร�ำไร และมีการรดน�้ำต้นไม้เกือบตลอดเวลา

ตารางอุณหภูมิอากาศในเรือนเพาะช�ำในเวลาต่างๆ

กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในเรือนเพาะช�ำในเวลาต่างๆ

อุณ
หภ

ูมิอ
าก

าศ
 (˚

c)

พื้นที่ 1 ในเรือนเพาะช�ำ

เวลา
 (นาฬิกา)

อุณหภูมิอากาศ 
( ํC)

8.00 28.5

10.00 29.5

12.00 31.0

14.00 31.5

16.00 31.0

32.0

31.5

31.0

30.5

30.0

29.5

29.0

28.5

28.0

7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00 เวลา
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม (ต่อ)
อุณ

หภ
ูมิอ

าก
าศ

 (˚
c)

สภาพแวดล้อมบริเวณที่ตรวจวัด
พื้นที่ที่ตรวจวัดเป็นบริเวณกลางแจ้ง พื้นปูนซีเมนต์ได้รับแสงตลอดเวลา

กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในบริเวณกลางแจ้งในเวลาต่างๆ

พื้นที่ 2 บริเวณกลางแจ้ง ภายนอกอาคารเรียน

เวลา
 (นาฬิกา)

อุณหภูมิอากาศ 
( ํC)

8.00 29.5

10.00 30.5

12.00 33.0

14.00 33.0

16.00 32.0

32.5
33.0

32.0

33.5

31.5
31.0
30.5
30.0
29.5
29.0
28.5

7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00 เวลา

ตารางอุณหภูมิอากาศบริเวณกลางแจ้งในเวลาต่างๆ
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรมตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

32.5
33.0

32.0

33.5

31.5
31.0
30.5
30.0
29.5
29.0
28.5

7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00 เวลา

อุณหภูมิกลางแจ้ง
อณุหภูมใินเรอืนเพาะช�ำ

อุณ
หภ

ูมิอ
าก

าศ
 (˚

c)

กราฟแสดงอุณหภูมิอากาศบริเวณกลางแจ้งและเรือนเพาะช�ำในเวลาต่างๆ
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 อุณหภูมิอากาศในพื้นที่เดียวกัน ช่วงเวลาที่แตกต่างกันในรอบวัน มีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร เพราะเหตุใด 
	 แนวค�ำตอบ	 ในช่วงเช้าอุณหภูมิอากาศจะต�่ำและจะค่อย ๆ สูงข้ึนจนสูงท่ีสุดในช่วงบ่ายจากนั้นจึงลดต�่ำลง  

เนื่องมาจากได้รับแสงจากดวงอาทิตย์แตกต่างกัน
2.	 อุณหภูมิอากาศ ในแต่ละพื้นที่ ในเวลาเดียวกัน แตกต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใด 
	 แนวค�ำตอบ	 อณุหภูมอิากาศในเวลาเดยีวกนั ในแต่ละพืน้ทีจ่ะแตกต่างกนั เนือ่งจากได้รบัแสงอาทติย์แตกต่างกนั  

โดยอุณหภูมิใต้ต้นไม้ที่ได้รับแสงอาทิตย์น้อย จะมีอุณหภูมิต�่ำกว่า บริเวณกลางสนามที่ได้รับ 
แสงอาทิตย์อย่างเต็มที่  

3.	 อุณหภูมิอากาศในแต่ละพ้ืนที่ ในรอบวันมีแบบรูปการเปลี่ยนแปลงเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร  
เพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 อณุหภมูอิากาศในรอบวนัของแต่ละพืน้ทีม่แีบบรปูการเปลีย่นแปลงเหมอืนกนัคอืจะต�ำ่ในช่วงเช้า
แล้วค่อย ๆ สูงขึ้นในช่วงกลางวันถึงบ่าย

4.	 จากกราฟ อุณหภูมิอากาศตามสถานที่ต่าง ๆ มีค่าสูงสุดในช่วงเวลาใด เพราะเหตุใด 
	 แนวค�ำตอบ	 จากกราฟอุณหภูมิอากาศตามสถานที่ต่าง ๆ ส่วนใหญ่มีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 14:00-16.00น. 

เพราะว่าสถานที่ต่าง ๆ จะได้รับความร้อนสะสมจากดวงอาทิตย์ไว้ตั้งแต่เช้าถึงบ่าย 
5.	 อุณหภูมิอากาศต�่ำสุดของวันตามสถานที่ต่างๆ น่าจะเกิดขึ้นในช่วงเวลาใด เพราะเหตุใด 
	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิอากาศต�่ำสุดของวันน่าจะเกิดในช่วงเช้ามืดหรือช่วงเวลากลางคืน เพราะเป็นช่วงเวลาที่

ไม่ได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์และพื้นที่นั้น ๆ ก็จะคายความร้อนจนกระทั่งอุณหภูมิต�่ำลงใน
เวลากลางคืนจนถึงช่วงเช้ามืด

6.	 อุณหภูมิอากาศสูงสุด และต�่ำสุดในรอบ 1 สัปดาห์มีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ	 ตอบตามข้อมูลจริงของนักเรียน เช่น มีการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
7.	 จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 
	 แนวค�ำตอบ	 จากกิจกรรมสรุปได้ว่าในรอบวันอุณหภูมิอากาศจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบรูปเดียวกันคือ 

ต�่ำสุดในช่วงเช้าและค่อย ๆ สูงขึ้นจนถึงช่วงบ่าย และอุณหภูมิอากาศในพื้นที่ที่ต่างกันจะม ี
ค่าแตกต่างกัน

ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

1.	 เวลากลางคนืทีท้่องฟ้ามเีมฆมากอณุหภมูอิากาศจะสูงกว่าเวลากลางคนืทีท้่องฟ้า แจ่มใสไม่มเีมฆ เนือ่งจากละอองน�ำ้ 
ในเมฆดูดกลืนความร้อนส่วนใหญ่ไว้แล้วถ่ายโอนลงสู่อากาศด้านล่าง

2.	 การวัดอุณหภูมิอากาศ โดยทั่วไปจะวัด ณ ต�ำแหน่งสูงกว่าพื้นดิน 1.5 เมตร
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

1.	 ให้นักเรียนดูภาพน�ำเรื่อง อ่านเนื้อหาน�ำเรื่องและ
รู้จักค�ำส�ำคัญ โดยครูอาจจะใช้ค�ำถามดังนี้

	 •	 ว่าวที่มีน�้ำหนักมากสามารถลอยขึ้นไปในอากาศ
ได้อย่างไร (นักเรียนตอบตามความเข้าใจ)

2.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน 
แล้วน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม หากพบว่านักเรียน
ยังท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง 
ครูควรทบทวนหรอืแก้ไขความเข้าใจผดิของนกัเรยีน 
เพื่อให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐานที่ถูกต้องและเพียง
พอที่จะเรียนเรื่องความกดอากาศและลมต่อไป

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เขียนเครื่องหมาย Pหน้าข้อความที่ถูกต้อง

	 อากาศมีน�้ำหนัก	 	 ลมคืออากาศที่เคลื่อนที่

£	อากาศในทุกพื้นที่มีความหนาแน่นเท่ากัน	 £	 อากาศในทุกพื้นที่มีอุณหภูมิเท่ากัน

£	ลมพัดจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังที่ที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่า

เรื่องที่ 3	 ความกดอากาศและลม

ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำเร่ือง คอื ภาพโลกและบรรยากาศของโลก 
โดยปรากฏเมฆลักษณะต่าง ๆ และโมเลกุลของ
อากาศสะท้อนแสงของดวงอาทิตย์ 
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3.	 ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเก่ียวกับความกดอากาศและลมโดยให้ท�ำกิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นักเรียน
สามารถเขยีนได้ตามความเข้าใจของนกัเรยีน ครไูม่เฉลยค�ำตอบและน�ำข้อมลูจากการตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีน
ไปใช้ในการวางแผนการจดัการเรยีนรูว่้าควรเน้นย�ำ้หรอือธิบายเรือ่งใดเป็นพเิศษ เมือ่นกัเรยีนเรยีนจบเรือ่งนีแ้ล้ว นกัเรยีน
จะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

4.	 น�ำเข้าสูก่ิจกรรมที่ 6.3 อากาศมีแรงกระท�ำต่อวัตถุหรือไม่อย่างไร โดยเชื่อมโยงจากภาพว่าวที่ลอยบนฟ้าว่าเกิดขึ้นได้
อย่างไร

•	 อากาศมีแรงกระท�ำในทิศทางลงเท่านั้น
•	 ลมเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิอากาศต�่ำ
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (แรงและทิศทางของแรงที่อากาศกระท�ำต่อวัตถุ)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีด�ำเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (บรรจุถุงพลาสติกลงในขวดโหลโดยไม่รีดถุงให้แนบกับขวดจากนั้น
ดึงถุงพลาสติกขึ้นจากก้นขวด บันทึกผล ทดลองอีกคร้ังหนึ่งโดยบรรจุถุงพลาสติกลงในขวดโหลและรีดถุงให้แนบ 
กับขวด คาดคะแนผลที่จะเกิดขึ้นจากนั้นดึงถุงพลาสติกข้ึนจากก้นขวด โดยจัดขวดให้อยู่ในมุมต่าง ๆ สังเกต 
สิ่งที่เกิดขึ้น และบันทึกผล)

ระหว่างการท�ำกิจกรรม

2.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรม โดยครูสังเกตการท�ำกิจกรรมของนักเรียนอย่างใกล้ชิด เพื่อให้ค�ำแนะน�ำ ครูน�ำ ข้อมูลที่ได้จาก
การสังเกตมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังกิจกรรม เช่น ครูแนะน�ำเกี่ยวกับการดึงถุงพลาสติกออกจากขวดโหล หรือ
การรีดถุงพลาสติกให้แนบกับด้านในของขวดโหล

หลังการท�ำกิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นน�ำเสนอ และอภิปรายค�ำตอบร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า อากาศมี 
แรงกระท�ำต่อวัตถุทุกทิศทุกทาง

4.	 ให้นักเรียนอ่านข้อมูลเพิ่มเติมจากหนังสือเรียนเกี่ยวกับแรงดันและความดัน ความดันในระดับความสูงต่าง ๆ ผลของ
อณุหภมูต่ิอความดนัอากาศ และผลของความดนัอากาศต่อการด�ำรงชีวติ จากนัน้ตอบค�ำถามระหว่างเรียน ครูและนักเรยีน 
ร่วมกันอภิปรายค�ำตอบ

เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 ตัวติดผนังติดกับผนังดังภาพได้อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ	 พื้นที่บริเวณผิวสัมผัสของตัวติดผนังกับผนังไม่มีอากาศอยู่ในบริเวณดังกล่าวหรือเป็นสูญญากาศ 

อากาศภายนอกจึงดันตัวติดผนังให้ยึดติดกับผนังอยู่ได้
•	 ทิศทางของแรงที่อากาศกระท�ำในล้อรถเป็นอย่างไร
	 แนวค�ำตอบ	 แรงที่อากาศกระท�ำในล้อรถมีทุกทิศทุกทาง ล้อรถจึงพองลมอยู่ได้ทุกทิศทาง

กิจกรรมที่ 6.3	 อากาศมีแรงกระท�ำต่อวัตถุหรือไม่ อย่างไร
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 ความดันอากาศ ณ ระดับความสูงต่าง ๆ จากผิวโลกมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร
	 แนวค�ำตอบ	 เปลีย่นแปลงโดยเมือ่ระดบัความสงูเปลีย่นแปลง ความดนัอากาศกม็ค่ีาเปลีย่นแปลงด้วย เมือ่ระดบั

ความสูงจากระดับทะเลต�่ำ ความดันอากาศจะสูง แต่ถ้าสูงจากระดับทะเลมาก ความดันอากาศ
จะต�่ำ

•	 ความสัมพนัธ์ระหว่างความดนัอากาศกบัความสงูจากพืน้โลกควรเป็นอย่างไร ให้สร้างแบบจ�ำลองหรอืเขียน  
แผนภาพอธิบายความสัมพันธ์ดังกล่าว

	 แนวค�ำตอบ 	เมื่อความสูงมากความดันอากาศจะต�่ำ  เมื่อความสูงน้อยความดันอากาศจะสูงเนื่องจากความ 
หนาแน่นของอากาศจะลดลงตามความสูง

•	 นักเรียนคิดว่าความดันอากาศเกี่ยวข้องอย่างไรกับ อาการหูอื้อเมื่อขึ้นลิฟท์ไปยังชั้นสูง ๆ ของตึก 
	 แนวค�ำตอบ	 เมื่อระดับความสูงเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วความดันอากาศภายนอกก็มีการเปลี่ยนแปลง

อย่างรวดเรว็เช่นกนั แต่ความดนัอากาศภายในร่างกายเปลีย่นแปลงได้ช้า ความดันอากาศภายใน
ร่างกายมีค่าสูงกว่าความดันอากาศภายนอก จึงท�ำให้เกิดอาการหูอื้อ

ความดันอากาศลดลงความสูงจากผิวโลกเพิ่มขึ้น

ผิวโลก
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 ความดันอากาศภายในลูกโป่งในภาพ 6.13 ภาพใดมีค่าสูงกว่า เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 ภาพด้านขวามือมีความดันอากาศสูงกว่า เพราะลูกโป่งพองมากกว่า

•	 ในระบบปิดและระบบเปิดอุณหภูมิมีผลต่อความดันเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ ในระบบปิดบริเวณที่มีอุณหภูมิอากาศสูงกว่าความดันอากาศจะสูงกว่า ในระบบเปิดบริเวณที่มี
อุณหภูมิอากาศสูงกว่าความดันอากาศจะต�่ำกว่า

•	 จากภาพ 6.14 ความดันอากาศในบริเวณใดมีค่าสูงกว่า เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 ภาพด้านขวามีความดันอากาศมากกว่า เพราะมีความหนาแน่นของอนุภาคอากาศมากกว่า

•	 บอลลูนลอยอยู่ในอากาศได้อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ อากาศร้อนในบอลลูนมีความหนาแน่นน้อยกว่าอากาศที่อยู่ข้างนอกโดยรอบ บอลลูนจึงลอย 
สูงขึ้นไปในอากาศ

•	 ปัจจัยใดบ้างที่ส่งผลต่อความดันอากาศ

	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิอากาศ ความหนาแน่นของอากาศ ระดับความสูง

•	 มีข้อแนะน�ำส�ำหรับนักปีนเขาว่าไม่ควรเปลี่ยนแปลงระดับความสูงเกิน 500 เมตร ต่อวัน เหตุใดจึงเป็น 
เช่นนั้น

	 แนวค�ำตอบ	 เพราะป้องกันอันตรายจากการที่ร่างกายไม่สามารถปรับตัวได้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงความดัน
อากาศ

•	 บุคคลกลุ่มใดบ้างได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศ

	 แนวค�ำตอบ	 นักบิน ผู้โดยสารเครื่องบิน นักด�ำน�้ำ นักปีนเขา

184

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 6 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



5.	 ให้นักเรยีนร่วมกนัอภปิรายและสรปุสิง่ทีไ่ด้เรยีนรู้ เพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่าความดันอากาศเปลีย่นแปลงได้โดยมปัีจจยัส�ำคญั
คือระดับความสูงของพื้นที่และอุณหภูมิของอากาศ พื้นที่ที่มีระดับความสูงมาก ความดันอากาศมีค่าต�่ำ  ส่วนพื้นที่ที่
มีความสูงน้อย ความดันอากาศจะมีค่าสูง เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกท�ำให้บริเวณใกล้พื้นผิวโลกมีโมเลกุลอากาศ 
อยูห่นาแน่นกว่าบรเิวณทีอ่ยูส่งูขึน้ไป อากาศบรเิวณใกล้ผวิโลกจงึมคีวามดนัมากกว่าอากาศบรเิวณทีอ่ยูส่งูขึน้ไป นอกจากนัน้ 
อุณหภูมิอากาศยังส่งผลต่อความดันอากาศ เนื่องจากอากาศที่มีอุณหภูมิสูงกว่าจะเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระกว่า จึงมี 
ความหนาแน่นน้อยกว่า อากาศที่มีอุณหภูมิสูงกว่าจึงมีความดันอากาศต�่ำกว่า 

6.	 ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเร่ืองนี้ ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ 
ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

อากาศมีแรงกระท�ำในทิศทางลงเท่านั้น อากาศมีแรงกระท�ำในทุกทิศทาง

7.	 เชือ่มโยงเข้าสูก่จิกรรมที ่6.4 ลมเกดิขึน้ได้อย่างไร โดยใช้ค�ำถามกระตุ้นความสนใจนกัเรียนคดิว่าเมือ่ความดันอากาศของ  
2 พื้นที่แตกต่างกันจะท�ำให้เกิดผลอย่างไร 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

185
หน่วยที่่ 6 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราเร็วลม)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีด�ำเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (เจาะรูบนขวดพลาสติกที่ไม่มีฝาปิด 2 ใบ แล้วเชื่อมต่อขวดพลาสติก 
ทั้ง 2 ใบ ด้วยแผ่นใสม้วนเป็นท่อ น�ำชุดขวดพลาสติกทั้งสองไปวางไว้ในขันพลาสติก 2 ใบ แล้วรินน�้ำที่มีอุณหภุม ิ
ต่างกัน จากน้ันแหย่ก้านธูปท่ีติดไฟลงไปในรูท่ีเจาะไว้ตรงกึ่งกลางท่อใสและสังเกตผลที่เกิดขึ้น ท�ำซ�้ำอีกครั้ง 
โดยจัดให้ความแตกต่างของอุณหภูมิของน�้ำในชุดทดลองทั้งสองชุดต่างกัน จากนั้นท�ำซ�้ำอีกครั้งโดยจัดให้ความยาว
ของท่อใสในชุดทดลองทั้งสองชุดต่างกัน) 

	 •	 ข้อควรระวงัในการท�ำกจิกรรมมหีรอืไม่อย่างไร (การใช้อุปกรณ์ในการเจาะรบูนขวดพลาสตกิควรท�ำอย่างระมัดระวงั)

2.	 ให้นักเรียนลองตั้งสมมติฐานว่า เมื่อปล่อยควันธูปเข้าไปในท่อใสแล้ว จะเกิดผลอย่างไร และบันทึกสมมติฐานที่ตั้งไว้  
ก่อนการทดลองทั้ง 2 ตอน

ระหว่างการท�ำกิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมตามแนวทางท่ีได้อภิปรายร่วมกัน ครูสังเกตการท�ำกิจกรรมเพ่ือให้ค�ำแนะน�ำแก่นักเรียน ครูน�ำ
ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังกิจกรรม เช่น วิธีการสังเกตการเคลื่อนที่ของควันธูป

หลังการท�ำกิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนพิจารณาสมมติฐานที่ตั้งไว้ก่อนท�ำกิจกรรมและผลการสังเกตหลังท�ำกิจกรรมว่าเหมือนหรือต่างกันอย่างไร  
จากนั้นน�ำเสนอและอภิปรายข้อสรุปที่ถูกต้องร่วมกัน

5.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นน�ำเสนอและอภิปรายค�ำตอบร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ถ้าความแตกต่าง
ของความดันอากาศระหว่างบริเวณ 2 บริเวณ มีค่ามากกว่า อากาศจะเคลื่อนที่จากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่ง 
ได้เร็วกว่า และระยะทางระหว่างบริเวณที่มีความดันอากาศแตกต่างกันนั้นมีค่ามากกว่า อากาศจะเคลื่อนที่จาก 
บริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่งได้ช้ากว่า 

6.	 ให้นักเรียนอ่านข้อมูลเพิ่มเติมจากหนังสือเรียน เกี่ยวกับอัตราเร็วลม ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราเร็วและทิศทาง ลม อุปกรณ ์
ที่ใช้ในการตรวจวัดลม จากนั้นท�ำกิจกรรมเสริม และตอบค�ำถามระหว่างเรียน จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย
ค�ำตอบ

กิจกรรมที่ 6.4	 เหตุใดลมจึงเคลื่อนที่เร็วต่างกัน 
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 จากภาพอัตราเร็วลมในแต่ละบริเวณเป็นอย่างไร เพราะอะไร 

	 แนวค�ำตอบ	 อัตราเร็วลมในแต่ละบริเวณแตกต่างกัน เช่นใกล้ต้นไม้อัตราเร็วลมมีค่าน้อยกว่าเหนือยอดไม้ เนื่อง
มาจากสิ่งปลูกสร้าง หรือต้นไม้ จะช่วยบังลมให้ลมพัดได้ช้าลง

•	 มนุษย์มีวิธีป้องกันบ้านเรือนและทรัพย์สินไม่ให้ได้รับความเสียหายจากลมที่มีอัตราเร็วมากได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 สร้างบ้านเรือนทีแ่ขง็แรง หรอือาศยัในพืน้ทีท่ีไ่ม่ได้รบัผลกระทบจากอตัราเรว็ลมมากหรอืมสีิง่ก�ำบัง 
เช่น ต้นไม้

•	 นักเรียนรู้จักอุปกรณ์แบบอื่นที่ใช้ในการตรวจวัดลมหรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ตอบได้ตามประสบการณ์เดิมของนักเรียน เช่น เครื่องวัดลมแบบดิจิทัล ถุงปลาตะเพียนวัดลม

•	 ลมส่งผลต่อสภาพแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ 	ตอบได้ตามประสบการณ์เดิมของนักเรียน เช่น ลมส่งผลต่อสภาพแวดล้อม โดยพ้ืนท่ีท่ีมีลมพัด 
แรงมาก อาจมีสภาพแวดล้อมแห้งแล้งกว่าบริเวณท่ีมีลมพัดเบา นอกจากนี้ ลมยังส่งผลต่อการ 
ด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต เช่น หากอาศัยอยู่ในพ้ืนท่ีท่ีมีลมแรง ก็ควรเลือกบริเวณสร้างท่ีอยู่อาศัยที่ 
ไม่รับแรงลมโดยตรง เพื่อป้องกันอันตรายที่อาจเกิดจากลม หรือมรสุม เป็นต้น
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กิจกรรมเสริม สำ�รวจความแรงลมและทิศทางลมภายในโรงเรียน

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม

ใช้กระดาษว่าวติดปลายไม้เสียบลูกชิ้นแล้วสังเกตทิศทางและความแรงลมจากการเคลื่อนที่ของกระดาษว่าวนั้น

ตัวอย่างองค์ความรู้และทักษะที่ได้จากกิจกรรม

นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ในการตรวจวัดลม รวมทั้งได้เรียนรู้ความแรงและ 
ทิศทางลมในโรงเรียนรวมทั้งปัจจัยท่ีมีผลท�ำให้ความแรงและทิศทางลมเปล่ียนแปลงไป เช่น อาคารเรียนกีดขวาง 
การเคลื่อนที่ของลมท�ำให้ลมเปลี่ยนแปลงทิศทางหรือมีความแรงลมลดลง

ลูกศรแทนทิศทางที่ลมเคลื่อนที่ไป 

ความยาวของลูกศรแทนความแรงของลม 

ลูกศรยาว แสดงว่าลมแรง

7.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปสิ่งท่ีได้เรียนรู้ เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ลมเคลื่อนที่ได้เนื่องจากความแตกต่างของ
ความดันอากาศ หรือในทางอุตุนิยมวิทยาเรียกว่าความกดอากาศ โดยปัจจัยที่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของลม ได้แก่  
ความกดอากาศระหว่าง 2 บริเวณ ระยะห่างระหว่างสองบริเวณและสภาพแวดล้อม หรือสิ่งกีดขวางทางเดินของลม 
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8.	 ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเร่ืองนี้ ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ 
ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

ลมเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิอากาศสูงไปยัง
บริเวณที่มีอุณหภูมิอากาศต�่ำ

ลมเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความกดอากาศสูง
(อุณหภูมิต�่ำ ) ไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต�่ำ 
(อุณหภูมิอากาศสูง)

9.	 เช่ือมโยงไปสู่การเรียนรู้ในเรื่องต่อไปว่า องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศมีความสัมพันธ์กัน เช่น ความกดอากาศและ
ลมมีความสัมพันธ์กัน ความกดอากาศมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิอากาศ ความกดอากาศและลมเป็นองค์ประกอบ 
ของลมฟ้าอากาศซึ่งส่งผลต่อสภาพอากาศ ของพ้ืนท่ีนั้น ๆ เช่น ความแตกต่างของความกดอากาศ ท�ำให้เกิดลมแรง 
และอาจเกิดเป็นพายไุด้ ครใูช้ค�ำถามกระตุน้ความสนใจว่ามปัีจจยัใดบ้างทีส่่งผลต่อความช้ืน และความชืน้มคีวามส�ำคัญ
อย่างไร ต่อสภาพลมฟ้าอากาศ
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นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับแรงและทิศทางของแรงที่อากาศกระท�ำต่อวัตถุ

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม 

1.	 ถุงพลาสติกใส 	 1	 ถุง

2.	 ขวดโหลก้นลึก 	 1	 ขวด

3.	 ยางรัด 	 1	 วง

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์  

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

สังเกตและอธิบายแรงและทิศทางของแรงที่อากาศกระท�ำต่อวัตถุ

 40 นาที 

วัสดุที่ใช้ต่อกลุ่ม

•	 เตรียมสื่อประกอบการสอน เช่นภาพหรือวีดิทัศน์แสดงงผลของแรงดันต่อวัตถุ

•	 เตรียมอุปกรณ์ให้เพียงพอต่อการใช้งานของนักเรียน

•	 ดึงถุงพลาสติกที่สวมแนบในขวดโหลให้ดึงจากก้นขวดเพียงเล็กน้อย 

•	 ครูอาจให้นักเรียนท�ำกิจกรรมทางเลือกโดยติดเครื่องชั่งนิวตันไว้ที่ก้นถุงพลาสติกเพื่อ 
เปรียบเทียบค่าของแรงในการดึงแต่ละครั้ง

หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

กิจกรรมที่ 6.3	 อากาศมีแรงกระท�ำต่อวัตถุหรือไม่ อย่างไร
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

กิจกรรม ผลการท�ำกิจกรรม/การคาดคะเน

การดึงถุงพลาสติกข้ึนจากก้นขวดโดยไม่รีดถุง 
ให้แนบสนิทกับด้านในของขวด

ดึงถุงพลาสติกขึ้นจากก้นขวดโหลได้โดยง่าย

การคาดคะเนเเมื่อรีดถุงพลาสติกให้แนบสนิทกับ
ด้านในของขวดแล้วดึงถุงพลาสติกขึ้นจากก้นขวด

ดึงถุงพลาสติกขึ้นจากก้นขวดโหลได ้โดยง ่าย
เหมือนครั้งแรก

การดึงถุงพลาสติกข้ึนจากก้นขวดโหลโดยรีดถุง 
ให้แนบสนิทกับด้านในของขวด

ดึงถุงพลาสติกขึ้นจากก ้นขวดโหลได ้แต ่ต ้อง
ออกแรงดึงมากกว่าครั้งแรก

การดึงถุงพลาสติกข้ึนจากก้นขวดโหลโดยรีดถุง 
ให้แนบสนิทกับด้านในของขวดและจัดขวดโหลให้
อยู่ในลักษณะต่าง ๆ

•	 เมื่อเอียงขวดโหล

•	 เมื่อคว�่ำขวดโหล

•	 เมื่อวางขวดโหลในแนวระดับ

•	 ดึงถุงพลาสติกข้ึนจากก้นขวดโหลได้แต่ต้อง
ออกแรงดึงมากกว่าครั้งแรก

•	 ดึงถุงพลาสติกข้ึนจากก้นขวดโหลได้แต่ต้อง
ออกแรงดึงมากกว่าครั้งแรก

•	 ดึงถุงพลาสติกข้ึนจากก้นขวดโหลได้แต่ต้อง
ออกแรงดึงมากกว่าครั้งแรก
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เฉลยคำ�ถามท้ายเรียน

1.	 แรงท่ีใช้ในการดึงถุงพลาสติกขึ้นจากก้นขวดโหลก่อนและหลังการรีดถุงพลาสติกให้แนบไปกับขวดโหล มี
ความแตกต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 แรงที่ใช้ดึงถุงพลาสติกขึ้นจากก้นขวดโหลก่อนและหลังการรีดถุงพลาสติกมีความแตกต่างกัน 
โดยก่อนท่ีจะรีดถุงพลาสติกแนบกับขวดโหลสามารถดึงถุงพลาสติกออกได้ง่ายใช้แรงน้อย แต่ 
หลังจากรีดถุงและใช้หนังยางรัดดึงออกได้ยากกว่าต้องใช้แรงมากกว่า เพราะหลังรีดถุงอากาศ
ระหว่างถุงด้านนอกกับผนังด้านในของขวดไม่มีหรือมีน้อยมาก อากาศภายนอกมีแรงดันต้าน 
การดึงถุงพลาสติกออกจากขวด

2.	 เมื่อจัดขวดโหลให้อยู่ในลักษณะต่าง ๆ แรงที่ใช้ในการดึงถุงพลาสติกออกจากขวดโหล เหมือนหรือแตกต่าง
กันอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 แรงที่ใช้ดึงถุงพลาสติกขึ้นจากก้นขวดโหลในลักษณะต่าง ๆ ไม่แตกต่างกัน 

3.	 จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 อากาศมแีรงกระท�ำต่อถุงพลาสติก โดยเมือ่รดีถงุพลาสติกให้แนบไปกบัขวดท�ำให้อากาศระหว่างถงุ
กบัขวดโหลมน้ีอยมาก อากาศทีอ่ยูใ่นขวดโหลจงึดันถงุให้แนบไปกบัขวดโหลและต้องออกแรงดึงถุง
พลาสตกิมากกว่าก่อนทีจ่ะรดีถงุพลาสตกิ เม่ือจดัวางขวดโหลในลกัษณะต่าง ๆ  กย็งัต้องออกแรงดงึ
ถุงพลาสติกมากกว่ากรณีที่ไม่ได้รีด เนื่องจากอากาศจึงมีแรงกระท�ำต่อถุงพลาสติกในทุกทิศทาง 
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	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับปัจจัยท่ีท�ำให้ลมมีการเคล่ือนที่เร็วหรือช้าต่างกัน ผ่านการสังเกตและวิเคราะห์จาก 
การท�ำกิจกรรม จากนั้นอธิบายสรุปปัจจัยที่มีผลต่ออัตราเร็วลม

วัสดุที่ใช้ต่อห้อง

รายการ ปริมาณ/ห้อง

เทอร์มอมิเตอร์  1 อัน

วัสดุที่ใช้ต่อกลุ่ม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม 

1.	 ขวดพลาสติกขนาด 1,500 cm3 	 4	 ใบ

2.	 น�้ำเย็นจัดอุณหภูมิประมาณ 10 ํ C น�้ำอุณหภูมิห้อง 
และน�้ำร้อนจัดอุณหภูมิประมาณ 70 ํC

อย่างละ 
	 500	 cm3

3.	 แผ่นใส 	 6	 แผ่น

4.	 ธูป 	 1	 อัน

5.	 ขันพลาสติก 	 4	 ใบ

6.	 ไม้ขีดไฟ 	 1	 กล่อง

7	 เทปใส 	 1	 ม้วน

8.	 คัตเตอร์ 	 1	 อัน

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์  

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

ทดลอง วิเคราะห์และอธิบายปัจจัยที่มีผลต่ออัตราเร็วลม

1 ชั่วโมง 20 นาที

กิจกรรมที่ 6.4	 เหตุใดลมจึงเคลื่อนที่เร็วต่างกัน 
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http://www.scimath.org/video-science/item/8083-2018-05-02-06-13-20


ข้อควรระวัง

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

•	 เตรยีมอุปกรณ์ให้เพยีงพอต่อการท�ำกจิกรรมของนกัเรยีน ครอูาจเตรยีมเจาะรบูนขวดพลาสตกิ
ให้นักเรียนล่วงหน้า

•	 ครูเตรียมน�้ำแข็งเพื่อท�ำให้น�้ำเย็นจัดอุณหภูมิประมาณ 10 องศาเซลเซียส

	 การใช้คัตเตอร์ในการเจาะรูบนขวดพลาสติกควรท�ำด้วยความระมัดระวัง

	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 ก่อนปล่อยควนัธปูให้ลอยผ่านเข้าไปในท่อใส ควรเว้นระยะเวลาหลังจากรินน�ำ้ลงในขนัพลาสตกิ
ทัง้ 2 ใบประมาณ 20 วนิาท ีเพือ่ให้อณุหภมูอิากาศภายในขวดพลาสตกิสอดคล้องกบัอณุหภมิู
น�้ำที่รินลงในขัน

•	 กิจกรรมมี 2 ตอน ครูอาจแบ่งให้นักเรียนท�ำกลุ่มละ 1 ตอน แล้วน�ำผลการทดลองมาอภิปราย
ร่วมกัน 

•	 ครูอาจให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท�ำทั้ง 2 ตอน โดยกลุ่มใดท�ำการทดลองตอนที่ 1 เสร็จ สามารถ
ท�ำกิจกรรมตอนที่ 2 ได้โดยไม่ต้องรอกลุ่มอื่น

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ชุดทดลอง เวลาที่ควันธูปเคลื่อนที่จากจุดกึ่งกลางไปยังระยะ 10 cm. (วินาที)

ชุดทดลองที่ 1 3

ชุดทดลองที่ 2 1

ตอนที่ 1

194

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 6 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 อากาศในท่อใสมีทิศทางการเคลื่อนที่อย่างไร ทราบได้อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 มีทิศทางเคลื่อนที่จากขันใบที่ 1 ไปขันใบที่ 2 สังเกตจากการเคลื่อนที่ของควันธูป

2.	 ความดันอากาศในขวดใบใดมีค่าสูงกว่า เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 ความดันอากาศในขวดใบที่ 1 มีค่าสุงกว่า เนื่องจากอุณหภูมิอากาศมีค่าต�่ำกว่า

3.	 การเคลื่อนที่ของอากาศในท่อใสมีความสัมพันธ์กับความดันอากาศอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 อากาศเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความดันอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความดันอากาศต�่ำกว่า

4.	 อัตราเร็วลมในชุดทดลองใดมีค่ามากกว่า เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 ในชุดทดลองที ่2 มค่ีามากกว่า สงัเกตจากควนัธปูใช้เวลาน้อยกว่าในการเคลือ่นทีไ่ปยงัเครือ่งหมาย
ที่ระยะ 10 cm. เพราะความแตกต่างของความดันอากาศในขวดทั้งสองของชุดการทดลองที่ 2 มี
มากกว่า

5.	 จากกิจกรรมสรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ความแตกต่างของความดนัอากาศส่งผลต่ออตัราเรว็ลม โดยเมือ่ความดันอากาศระหว่างสองบรเิวณ
แตกต่างกันมาก อากาศจะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วมาก

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ชุดทดลอง เวลาที่ควันธูปเคลื่อนที่จากจุดกึ่งกลางไปยังระยะ 10 cm. (วินาที)

ชุดทดลองที่ 2 1

ชุดทดลองที่ 3 3

คาดคะแนว่าควันธูปจะเคลื่อนที่ช้าลง เมื่อเทียบกับชุดทดลองที่ 2

ตอนที่ 2
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 หากพิจารณาเฉพาะชุดทดลองที่ 2 และ 3 การทดลองนี้มีตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม คือ
อะไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ตัวแปรต้นคือความยาวของท่อใส 

	 	 	 	 	 ตัวแปรตามคืออัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของควันธูป หรืออัตราเร็วลมในท่อใส

	 	 	 	 	 ตวัแปรควบคมุคอืขนาดของขวดน�ำ้และขนัพลาสติก อณุหภมูขิองน�ำ้ในขนัใบที ่1 และ 2 ของแต่ละ
ชุดทดลอง

2.	 อัตราเร็วลมในชุดทดลองใดมีค่ามากกว่า เพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 อัตราเร็วลมในชุดทดลองที่ 2 เร็วกว่าในชุดทดลองที่ 3 เพราะว่ามีความยาวของท่อใสน้อยกว่า 
บริเวณที่มีความดันแตกต่างกันอยู่ใกล้กันมากกว่า ลมจึงเคลื่อนที่เร็วกว่า

3.	 จากกิจกรรมสรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ความแตกต่างของความดันอากาศ ส่งผลต่ออัตราเร็วของการเคลื่อนที่ของอากาศ โดยเม่ือ 
ความดันอากาศแตกต่างกันมาก อากาศจะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วมาก

4.	 จากกิจกรรมทั้ง 2 ตอนสรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ปัจจยัท่ีมผีลต่ออตัราเรว็ลมคอืความแตกต่างของความดันอากาศในขวดทัง้สองของชดุทดลอง และ
ระยะห่างระหว่างขวดทัง้สองของชดุทดลองนัน้ โดยหาความแตกต่างของความดันอากาศมีค่ามาก
อัตราเร็วลมจะมีค่ามาก และระยะห่างมีค่าน้อยอัตราเร็วลมจะมีค่ามาก
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เรื่องที่ 4	 ความชื้น

ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำเรื่อง คือ ทะเลหมอก ซึ่งเกิดจากอุณหภูมิ
อากาศลดลงและไอน�ำ้ในอากาศเกิดการควบแน่น
เป็นละอองน�้ำจ�ำนวนมากจนเกิดเป็นทะเลหมอก

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

1.	 ให้นักเรียนดูภาพน�ำเรื่อง อ่านเนื้อหาน�ำเรื่องและ
รู้จักค�ำส�ำคัญ โดยครูอาจจะใช้ค�ำถามดังนี้

	 •	 นักเรียนเคยเห็นทะเลหมอกหรือไม่ ทะเลหมอก
เกิดขึ้นช่วงไหน (นักเรียนตอบตามความเข้าใจ)

	 •	 ทะเลหมอกเกิดขึ้นได้อย่างไร (นักเรียนตอบตาม
ความเข้าใจ)

	 •	 หยดน�้ำที่เกาะข้างแก้วน�้ำเย็นเกิดข้ึนได้อย่างไร 
(นักเรียนตอบตามความเข้าใจ)

2.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน  
น�ำเสนอผลการท�ำกจิกรรม หากพบว่านกัเรยีนยงัท�ำ
กิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง ครูควร
ทบทวนหรือแก้ไขความเข้าใจผิดของนักเรียน เพื่อ
ให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐานที่ถูกต้องและเพียงพอที่
จะเรียนเรื่องความชื้นต่อไป
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3.	 ตรวจสอบความรูเ้ดิมของนกัเรยีนเกีย่วกบัความชืน้ โดยให้ท�ำกจิกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นกัเรียนสามารถเขยีนตาม
ความเข้าใจของนักเรียน ครูไม่เฉลยค�ำตอบแต่น�ำข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนไปใช้ในการวางแผน
จดัการเรยีนรูว่้าควรเน้นย�ำ้หรืออธบิายเรือ่งใดเป็นพเิศษ เมือ่นกัเรยีนเรยีนจบเรือ่งนีแ้ล้ว นกัเรยีนจะมคีวามรู้ความเข้าใจ
ครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 อากาศชื้นหนักกว่าอากาศแห้ง
•	 ความชื้นจริง (ความชื้นสัมบูรณ์) มีค่าสูง ความชื้นสัมพัทธ์จะมีค่าสูงด้วย

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เขียนเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ถูกต้อง

£	 น�้ำระเหยได้เมื่อเดือดเท่านั้น (น�้ำสามารถระเหยได้เมื่อได้รับความร้อนในทุกช่วง)

	 เมื่อน�้ำระเหยจะกลายเป็นไอน�้ำอยู่ในอากาศ

£	 เราสามารถมองเห็นไอน�้ำเป็นควันสีขาวลอยอยู่ได้ (เราไม่สามารถมองเห็นไอน�้ำด้วยตาเปล่าได้ ควันสีขาว 
ที่ลอยเหนือภาชนะที่บรรจุน�้ำร้อนคือ ละอองน�้ำขนาดเล็กจ�ำนวนมากที่เกิดจากการควบแน่นของไอน�้ำใน
อากาศ)

£	 เมฆ และฝนเป็นรูปแบบหนึ่งของหยาดน�้ำฟ้า (ฝนเป็นหยาดน�้ำฟ้า เมฆไม่เป็นหยาดน�้ำฟ้า เนื่องจากเมฆ
ประกอบด้วยละอองน�้ำจ�ำนวนมากที่ไม่ตกสู่พื้น)

4.	 ให้นกัเรียนอ่านและตอบค�ำถามเกีย่วกับปรมิาณไอน�ำ้ในอากาศ ความชืน้สมับรูณ์ ปรมิาณไอน�ำ้อิม่ตัวและความชืน้สมัพทัธ์
จากหนังสือเรียน จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับความหมายและความสัมพันธ์ของปริมาณไอน�้ำ 
ในอากาศ ความช้ืนสมับูรณ์ ปรมิาณไอน�ำ้อ่ิมตวั และความชืน้สมัพทัธ์ เพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่า ไอน�ำ้ในอากาศท�ำให้อากาศมี
ความชืน้ ค่าความชืน้สมับูรณ์แสดงปรมิาณไอน�ำ้ทีม่อียูจ่รงิในอากาศโดยมหีน่วยเป็นกรัมต่อลกูบาศก์เมตร ณ อณุหภมูใิด 
อุณหภูมิหน่ึง อากาศสามารถรับไอน�้ำได้ในปริมาณจ�ำกัดโดยปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวหรือปริมาณไอน�้ำสูงสุดที่อากาศ 
รับได้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิอากาศ ค่าความชื้นสัมพัทธ์แสดงความสามารถของอากาศในการรับปริมาณไอน�้ำ ณ ขณะนั้น 
ว่าอากาศมีปริมาณไอน�้ำในอากาศเท่าไร เทียบกับความสามารถที่จะรับได้ทั้งหมด และจะสามารถรับได้อีกเท่าไร  
โดยแสดงค่าเป็นเปอร์เซ็นต์
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เฉลยชวนคิด

	 ในห้องขนาด 250 ลูกบาศก์เมตร มีความชื้นสัมบูรณ์ 30 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร ในห้องนั้นจะมีมวลของ 
ไอน�้ำในอากาศเท่าใด
แนวค�ำตอบ ความชื้นสัมบูรณ์            	 =

          มวลของไอน�้ำ	 =	 30 g/m3x 250 m3 = 7,500 g
         ในห้องมีมวลของไอน�้ำในอากาศ	 	 7,500 กรัม

มวลของไอน�้ำ (g)
ปริมาตรอากาศ (m3)

เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 อากาศที่มีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวเท่าใด

	 แนวค�ำตอบ	 ปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวมีค่าประมาณ 16 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร

•	 อากาศอุณหภูมิใดมีปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวสูงกว่ากัน ระหว่างอากาศที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส หรืออากาศ
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

	 แนวค�ำตอบ	 อากาศทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส มปีรมิาณไอน�ำ้อิม่ตวัสงูกว่าอากาศทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส

•	 อุณหภูมิอากาศและปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวมีความสัมพันธ์กันอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เมื่ออุณหภูมิอากาศมีค่าสูงขึ้นปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวจะมีค่าสูงขึ้นด้วย

5.	 น�ำเข้าสู่กิจกรรมที่ 6.5 ปัจจัยที่มีผลต่อความช้ืนสัมพัทธ์มีอะไรบ้าง โดยอธิบายความส�ำคัญของความชื้นสัมพัทธ์ 
ซึง่แสดงถงึความสามารถในการรบัไอน�ำ้ในอากาศจงึท�ำให้นกัวทิยาศาสตร์น�ำค่าความชืน้สมัพทัธ์ไปใช้ประโยชน์ในการแปล 
ความหมายและท�ำนายลมฟ้าอากาศได้ ซึง่การศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อความชืน้สมัพัทธ์จะท�ำให้นกัเรยีนเข้าใจกระบวนการ
ที่เกี่ยวกับลมฟ้าอากาศมากขึ้น 

เฉลยชวนคิด

	 ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส อากาศที่มีค่าความชื้นสัมพัทธ์ 70 เปอร์เซนต์ มีปริมาณไอน�้ำจริงเท่าใด และจะ
สามารถรับไปน�้ำได้อีกเท่าใด
แนวค�ำตอบ	 ความชื้นสัมพัทธ์	 =	

	 	 	 	 และจากกราฟ ปริมาณไอน�้ำอิ่มตัว ณ อุณหภูมิ 40 ํC เท่ากับ 50 g/m3

                ปริมาณไอน�้ำจริง 	 =	 (70% x 50 g/m3)/100% = 35 g/ m3

        ปริมาณไอน�้ำจริง 35 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร ดังนั้นจึงสามารถรับไอน�้ำได้อีก 15 g/ m3

ปริมาณไอน�้ำที่มีอยู่จริง ในอากาศ x 100

ปริมาณไอน�้ำอิ่มตัว ณ อุณหภูมิ ความดันและปริมาตรเดียวกัน
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม 

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (ปัจจัยที่มีผลต่อความชื้นสัมพัทธ์)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วัสดุและอุปกรณ์พิเศษที่ใช้ในกิจกรรมมีอะไรบ้างและใช้งานอย่างไร (ไซครอมิเตอร์ซึ่งมีวิธีการใช้งานและข้อแนะน�ำ
อยู่ในหนังสือเรียน)

	 •	 วิธีด�ำเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (ศึกษาการใช้ไซครอมิเตอร์ วางแผนการท�ำงาน ตรวจวัดและบันทึก
ความชื้นสัมพัทธ์โดยใช้ไซครอมิเตอร์ ตามสถานท่ีและเวลาท่ีได้ออกแบบไว้ รวมท้ังบันทึกลักษณะทางกายภาพใน
พื้นที่ที่เลือก จากนั้นน�ำข้อมูลมาสร้างกราฟ)

	 •	 ข้อควรระวงัในการท�ำกจิกรรมมหีรือไม่อย่างไร (การใช้ไซครอมเิตอร์ เพือ่วดัค่าความชืน้สมัพัทธ์และอณุหภมูอิากาศ
ควรใช้อุปกรณ์ตามข้อแนะน�ำในหนังสือเรียน)

2.	 ให้นักเรยีนศกึษาและอภิปรายวธิกีารใช้ไซครอมเิตอร์ จากหนงัสือเรียน โดยนกัเรยีนตอบค�ำถามในเกรด็น่ารู้เพือ่ประเมนิ
ความเข้าใจการใช้ไซครอมิเตอร์

3.	 ให้นกัเรยีนร่วมกันวางแผนเพือ่เลอืกสถานท่ีและเวลาทีใ่ช้ในการวดัอณุหภมูอิากาศ และความชืน้สมัพทัธ์ รวมทัง้ออกแบบ
วิธีการบันทึกผลที่สังเกตได้

ระหว่างการท�ำกิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมตามแผนที่วางไว้ ครูสังเกตการตรวจวัดความชื้นสัมพัทธ์ของนักเรียนเพ่ือให้ค�ำแนะน�ำและน�ำ
ข้อมูลจากการสังเกตมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังกิจกรรม

5.	 ให้นกัเรยีนเก็บข้อมลูลกัษณะทางกายภาพของพืน้ทีท่ีน่กัเรยีนเลอืกศกึษา น�ำข้อมลูทีไ่ด้จากการตรวจวดัมาสร้างกราฟเส้น 
ที่แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธ์ในเวลาต่าง ๆ และเตรียมน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม โดยครูอาจแนะน�ำวิธี
การสร้างกราฟให้แก่นักเรียน

กิจกรรมที่ 6.5	 ปัจจัยที่มีผลต่อความชื้นสัมพัทธ์มีอะไรบ้าง
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หลังการท�ำกิจกรรม

6.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม และน�ำผลงานติดแสดงหน้าห้องเรียนเพื่อเปรียบเทียบข้อมูลของ 
แต่ละกลุ่ม 

7.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายค�ำตอบเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ปัจจัยที่มีผล
ต่อค่าความชื้นสัมพัทธ์คือ อุณหภูมิอากาศ และลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ 

8.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความชื้นในหนังสือเรียน ตอบค�ำถามระหว่างเรียน และอภิปรายสรุปร่วมกัน 
เกี่ยวกับความชื้นสัมพัทธ์ การเกิดละอองน�้ำ เมฆ หมอก น�้ำค้าง ตามตัวอย่าง 

เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 ถ้าค่าความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 85 อุณหภูมิกระเปาะแห้งเป็น 30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิกระเปาะเปียกเป็น
เท่าใด 

	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิกระเปาะเปียกมีค่าเท่ากับ 28 องศาเซลเซียส

•	 ถ้าอากาศมีความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำ น�้ำจะระเหยได้มากขึ้นหรือน้อยลงเป็นเพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 ถ้าอากาศมีความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำ  น�้ำจะระเหยได้มากข้ึนเพราะความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำแสดงว่าปริมาณ
ไอน�้ำในอากาศมีอยู่น้อย อากาศยังสามารถรับไอน�้ำได้อีกมาก จึงท�ำให้น�้ำระเหยได้มากขึ้น

•	 ถ้าอณุหภมูจิากเทอร์มอมเิตอร์กระเปาะแห้งและเทอร์มอมเิตอร์กระเปาะเปียกไม่ต่างกัน ความช้ืนสมัพทัธ์ใน
อากาศควรมีค่าเท่าใด 

	 แนวค�ำตอบ	 ถ้าอุณหภูมิจากเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้งและกระเปาะเปียกเท่ากันความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ
จะเท่ากับ 100 เปอร์เซนต์
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 หากปริมาณไอน�้ำจริงในอากาศมีค่าคงที่ เมื่ออุณหภูมิลดลง ความชื้นสัมพัทธ์จะมีค่าเพิ่มขึ้นหรือลดลง

	 แนวค�ำตอบ	 ความชื้นสัมพัทธ์หาได้จากอัตราส่วนระหว่างปริมาณไอน�้ำจริงกับปริมาณไอน�้ำอิ่มตัว เมื่ออุณหภูมิ
อากาศลดลงปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวมีค่าลดลงด้วย จึงส่งผลให้ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าเพิ่มขึ้น 

•	 เหตุใดบริเวณที่อยู่ใกล้แหล่งน�้ำจึงมีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่าบริเวณที่อยู่ไกลแหล่งน�้ำ 

	 แนวค�ำตอบ	 บริเวณใกล้แหล่งน�้ำจะมีปริมาณไอน�้ำในอากาศมากกว่าอย่างไรก็ตามต้องเป็นในสภาพที่ไม่มี 
ปัจจัยอื่นเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น บริเวณชายทะเล แม้ใกล้แหล่งน�้ำแต่ลมอาจพัดพาความชื้นออกไป

•	 พ้ืนที่สองบริเวณมีความชื้นสัมพัทธ์เท่ากัน จะสามารถสรุปได้หรือไม่ว่าอากาศทั้งสองบริเวณมีความชื้น 
เท่ากัน เพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 ไม่สามารถสรปุได้เพราะความชืน้สมัพทัธ์เป็นเพยีงการเปรยีบเทยีบระหว่างปรมิาณไอน�ำ้ในอากาศ
จริงกับปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวในพื้นที่นั้น ๆ ถ้าความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากันแต่ความชื้นอาจจะไม่เท่ากัน
กไ็ด้ เช่น ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซนต์ ในพ้ืนทีท่ีม่อีณุหภมูอิากาศ 30 องศาเซลเซียส บริเวณนัน้ 
อากาศมคีวามชืน้ 24 กรมัต่อลกูบาศก์เมตร แต่ในพืน้ทีท่ีม่อีณุหภูมอิากาศ 40 องศาเซลเซยีส บรเิวณ
นั้นอากาศมีความชื้น 40 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร

•	 เหตุใดทะเลหมอกจึงมักพบในช่วงเช้า 

	 แนวค�ำตอบ	 เพราะในช่วงเช้าอากาศมีอุณหภูมิต�่ำจึงท�ำให้ปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวมีค่าต�่ำ ความชื้นสัมพัทธ์สูง ไอน�้ำ
ส่วนเกินในอากาศจึงควบแน่นเป็นละอองน�้ำ  เกิดเป็นหมอกหรือทะเลหมอก ส่วนในตอนกลางวัน
แสงแดดจะท�ำให้หยดน�้ำเกิดการระเหยจึงมีโอกาสเกิดหมอกได้น้อยลง

•	 เหตุใดผ้าที่ตากไว้ในบางวันจึงแห้งช้ากว่าปกต ิ

	 แนวค�ำตอบ	 ถ้าตากผ้าไว้แล้วผ้าแห้งช้ากว่าปกติแสดงว่าวันนั้นอากาศอาจจะมีความชื้นสัมพัทธ์สูงน�้ำจึงระเหย
ได้น้อย ท�ำให้ผ้าแห้งช้า 

•	 เหตุใดจึงพบหยดน�้ำเกาะบริเวณข้างแก้วน�้ำเย็น 

	 แนวค�ำตอบ	 สาเหตท่ีุพบหยดน�ำ้เกาะบรเิวณข้างแก้วน�ำ้เยน็เป็นเพราะอากาศทีสั่มผสักบัแก้วน�ำ้มอุีณหภมูลิดลง
ต�่ำ ท�ำให้อากาศบริเวณนั้นเกิดการอิ่มตัว แล้วควบแน่นกลายเป็นหยดน�้ำเกาะอยู่ข้างแก้วน�้ำ

•	 เหตุใดความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยในฤดูร้อน จึงต�่ำกว่าฤดูหนาว 

	 แนวค�ำตอบ	 เนื่องจากความช้ืนสัมพัทธ์ข้ึนอยู ่กับปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวในอากาศซ่ึงขึ้นกับอุณหภูมิอากาศ  
ในฤดูหนาวอุณหภูมิอากาศต�่ำปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวจึงมีค่าต�่ำด้วย ส่งผลให้ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าสูง 
โดยเฉลี่ยแล้วความชื้นสัมพัทธ์ในฤดูหนาวจึงสูงกว่าในฤดูร้อน
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9.	 นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า อากาศมีความชื้นซึ่งสามารถแสดงค่าความชื้น 
ในอากาศโดยใช้ค่าความชื้นสัมบูรณ์และความชื้นสัมพัทธ์ ปัจจัยที่ส่งผลต่อความชื้นสัมบูรณ์คือปริมาณไอน�้ำในอากาศ 
ปัจจัยทีส่่งผลต่อความชืน้สมัพทัธ์คอื ปรมิาณไอน�ำ้ในอากาศ และอุณหภมูอิากาศ ทัง้นีส้ภาพแวดล้อมของพ้ืนทีท่ี่ตรวจวัด
มีผลต่อปริมาณไอน�้ำในอากาศ และอุณหภูมิอากาศด้วย เมื่ออากาศอิ่มตัว หรือมีความชื้นสัมพัทธ์ 100% และอุณหภูมิ
อากาศลดลงอกีเล็กน้อย ไอน�ำ้ในอากาศจะเกดิการควบแน่นกลายเป็นละอองน�ำ้ เกดิเป็นเมฆ หมอก และน�ำ้ค้าง อุณหภูมิ
ขณะไอน�้ำในอากาศเกิดการควบแน่น เรียก อุณหภูมิจุดน�้ำค้าง 

10.	ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเร่ืองนี้ ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ 
ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

อากาศชื้นหนักกว่าอากาศแห้ง อากาศชื้นเบากว่าอากาศแห้ง น�้ำในสถานะแก๊สมีมวล
น้อยกว่าอากาศแห้ง

ความชืน้จรงิ(ความช้ืนสมับูรณ์) มค่ีาสงู ความช้ืนสมัพทัธ์
จะมีค่าสูงด้วย

ค่าความชื้นสัมพัทธ์แปรผันตามปริมาณไอน�้ำจริง 
ในอากาศ (ความชื้นจริงหรือความชื้นสัมบูรณ์) และ
แปรผกผนักับปรมิาณไอน�ำ้อิม่ตวัในอากาศ ณ อณุหภมูิ
และความดันนั้น หากความชื้นจริงมีค่าสูง แต่ความ
ปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวมีค่าสูงด้วยค่าความชื้นสัมพัทธ ์
อาจมีค่าต�่ำได้ ดังนั้นไม่จ�ำเป็นที่เมื่อความชื้นจริงมีค่า
สูงค่าความชื้นสัมพัทธ์จะมีค่าสูงตาม

11.	เชื่อมโยงไปสู่การเรียนเรื่องต่อไปว่า ค่าความชื้นสัมพัทธ์มีความสัมพันธ์กับการเกิดเมฆ ดังที่ได้เรียนมาแล้ว เมฆและฝน
เป็นองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศซึง่มคีวามส�ำคญัและส่งผลต่อการด�ำรงชวีติของมนษุย์ นกัเรียนจะได้ศกึษาปัจจยัทีมี่
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงเมฆและฝนเพิ่มเติมในเรื่องต่อไป
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•	 ครูเตรียมสื่อประกอบการสอน เช่นภาพหรือวีดิทัศน์ของสถานการณ์ที่เกี่ยวกับปริมาณไอน�้ำ
ในอากาศ

•	 ครูเตรียมไซครอมิเตอร์ให้เพียงพอต่อการท�ำกิจกรรมของนักเรียน

	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีผลต่อความชื้นสัมพัทธ์ ผ่านการวัดความชื้นสัมพัทธ์ด้วย   ไซครอมิเตอร์ใน 
สถานที่และเวลาต่าง ๆ จากนั้นน�ำผลการท�ำกิจกรรมมาวิเคราะห์และอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อความชื้นสัมพัทธ์

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม 

ไซครอมิเตอร์ 1 อัน

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์  

ข้อควรระวัง

การเตรยีมล่วงหน้า

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

 วัดความชื้นสัมพัทธ์และอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อความชื้นสัมพัทธ์

45 นาที ตรวจวัดเป็นระยะในรอบวัน

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

นักเรียนศึกษาการใช้ไซครอมิเตอร์โดยละเอียดก่อนการท�ำกิจกรรมเพื่อให้ผลการทดลองไม่ 
คลาดเคลื่อน

•	 ครูให้นักเรียนศึกษา ออกแบบและวางแผนการด�ำเนินกิจกรรมในชั่วโมงเรียน โดยตรวจวัด
ความชื้นสัมพัทธ์และเก็บข้อมูลเป็นระยะในรอบวัน

•	 ครูวางแผนให้นักเรียนท�ำกิจกรรมนี้พร้อมกับกิจกรรม 6.2 

•	 นักเรียนสามารถวัดอุณหภูมิอากาศโดยใช้เทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้งในไซครอมิเตอร์ได้

•	 กิจกรรมนี้อาจมีผลการทดลองคลาดเคลื่อน เพราะสภาพอากาศปกติความชื้นสัมพัทธ ์
ในช่วงเช้าจะมีค่าสูงเนื่องจากอุณหภูมิอากาศมีค่าต�่ำ  และในบริเวณที่อยู ่ใกล้แหล่งน�้ำ 
จะมีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่าบริเวณที่ไม่มีแหล่งน�้ำอยู่ใกล้เคียง หากผลการท�ำกิจกรรม 
ของนกัเรยีนบางกลุม่ไม่สอดคล้องกบัทฤษฎ ีอาจเนือ่งจาก นกัเรียนอ่านค่าอณุหภมิูในกระเปาะ
เทอร์มอมิเตอร์ขณะที่อุณหภูมิยังมีค่าไม่คงที่ นอกจากนี้ยังมี ปัจจัยอื่นรบกวนพื้นที่ที่ตรวจวัด
เช่น สภาพอากาศแปรปรวนแตกต่างกันมากในช่วงเช้าและเย็น เป็นต้น

กิจกรรมที่ 6.5	 ปัจจัยใดมีผลต่อความชื้นสัมพัทธ์ 
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•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

เวลา

(นาฬิกา)

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ์

(เปอร์เซนต์)เทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้ง เทอร์มอมิเตอร์กระเปาะเปียก

8.00 28.5 26.5 85

10.00 29.5 27.0 81

12.00 31.0 27.5 69

14.00 31.5 28.0 75

16.00 31.0 27.0 72

พื้นที่ 1 ในเรือนเพาะช�ำ 

สภาพแวดล้อมบริเวณที่ตรวจวัด

พื้นที่ที่ตรวจวัดอยู่ในเรือนเพาะช�ำ มีต้นไม้มาก มีแสงแดดร�ำไร และมีการรดน�้ำต้นไม้เกือบตลอดเวลา 

ตารางอุณหภูมิจากเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้ง กระเปาะเปียกและความชื้นสัมพัทธ์บริเวณในเรือนเพาะช�ำ

กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์บริเวณเรือนเพาะช�ำในเวลาต่างๆ
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•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

เวลา 
(นาฬิกา)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ์

(เปอร์เซนต์)เทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้ง เทอร์มอมิเตอร์กระเปาะเปียก

8.00 29.0 26.5 74

10.00 30.5 27.0 75

12.00 33.0 27.0 61

14.00 33.0 27.0 61

16.00 32.0 26.5 58

พื้นที่ 2 บริเวณกลางแจ้ง

สภาพแวดล้อมบริเวณที่ตรวจวัด

พื้นที่ที่ตรวจวัดเป็นบริเวณกลางแจ้ง พื้นปูนซีเมนต์ ได้รับแสงตลอดเวลา
ตารางอุณหภูมจิากเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้ง กระเปาะเปียกและความช้ืนสมัพทัธ์บรเิวณกลางแจ้ง ภายนอก
อาคารเรียน

กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงอณุหภมูอิากาศและความช้ืนสมัพัทธ์บริเวณพืน้ปนูซเีมนต์กลางแจ้งในเวลาต่างๆ
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 อุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงเวลาต่าง ๆ ในพื้นที่เดียวกันเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร 

	 (ตอบตามข้อมูลจริงที่ได้จากการตรวจวัด)

	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิอากาศมีค ่าต�่ำในช่วงเช้าและเพ่ิมสูงขึ้นจนกระทั่งช ่วงบ่ายจากนั้นจึงมีค ่าลดลง
ความชื้นสัมพัทธ์ในบางพื้นที่เช่นบริเวณเรือนเพาะช�ำ  มีค่าสูงในช่วงเช้าและลดต�่ำลงจนกระทั่ง 
ช่วงบ่ายจากนัน้จงึมค่ีาสงูขึน้ ส่วนในบรเิวณกลางแจ้ง มค่ีาสงูในช่วงเช้า และลดต�ำ่ลงอกีในช่วงบ่าย 

2.	 อุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธ์มีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 มแีนวโน้มว่ามคีวามสมัพนัธ์กนัโดยเมือ่อณุหภมูอิากาศต�ำ่ ความชืน้สมัพทัธ์มค่ีาสงู อณุหภมิูอากาศ
สูงขึ้นความชื้นสัมพัทธ์มีค่าต�่ำลง อาจเนื่องจากอุณหภูมิอากาศมีผลต่อปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวจึงส่งผล
ต่อค่าความชื้นสัมพัทธ์

3.	 ความชื้นสัมพัทธ์ในเวลาเดียวกันแต่ละพื้นที่แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ในเวลาเดียวกนัในแต่ละพืน้ทีม่ค่ีาความชืน้สมัพทัธ์แตกต่างกนั เช่น ณ เวลา 8:00 น. ความชืน้สมัพทัธ์
ในเรือนเพาะช�ำมีค่า 85 เปอร์เซนต์ ในขณะที่บริเวณกลางแจ้งมีค่า 74 เปอร์เซนต์ แม้ว่าอุณหภูมิ
อากาศจะไม่แตกต่างกันมากโดยมีค่า 28.5 และ 29 องศาเซลเซียสตามล�ำดับ

4.	 ความชื้นสัมพัทธ์กับพื้นที่ตรวจวัดมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร เพราะเหตุใด

	 แนวค�ำตอบ	 มีความสัมพันธ์กัน โดยพื้นที่ที่อยู่ใกล้แหล่งน�้ำจะมีความชื้นสูงกว่าพื้นที่กลางแจ้ง เนื่องจากม ี
ปริมาณไอน�้ำจริงมากกว่า และพื้นท่ีที่อยู่ในบริเวณปิดจะมีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่ากลางแจ้ง 
เนื่องจากไอน�้ำจริงไม่เคลื่อนย้ายจากบริเวณดังกล่าวมากนัก

5.	 จากกิจกรรมสรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ปัจจัยที่มีผลต่อความชื้นสัมพัทธ์ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ ลักษณะทางกายภาพพื้นที่ที่ตรวจวัด และ
เวลาในการตรวจวัด
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ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

•	 ในสภาวะที่อากาศนิ่งไม่ค่อยมีลมพัดปริมาณไอน�้ำในอากาศในพื้นที่ไม่เปลี่ยนแปลงมาก ความชื้นสัมพัทธ์จะขึ้น
อยู่กับอุณหภูมิอากาศ เมื่ออุณหภูมิอากาศต�่ำในช่วงเช้า ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าสูง และเมื่ออุณหภูมิอากาศสูงใน
ช่วงกลางวันหรือบ่ายความชื้นสัมพัทธ์จะมีค่าต�่ำ เนื่องจากอุณหภูมิอากาศมีผลต่อปริมาณไอน�้ำอิ่มตัว 

•	 ความชื้นสัมพัทธ์ ในสภาวะปกติมีค่าสูงสุด 100 เปอร์เซนต์ แต่ในบางสภาวะอาจพบค่าความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่า 
100 เปอร์เซนต์ เราเรียกสภาวะนั้นว่าสภาวะอากาศอิ่มตัวด้วยไอน�้ำยิ่งยวด (supersaturated) ซึ่งอาจเกิดได้
จากการที่อากาศไม่มีตัวกลางให้ไอน�้ำเกาะตัวเพื่อควบแน่น 

•	 อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัดความชื้นสัมพัทธ์ มีหลากหลาย เช่น ไซครอมิเตอร์ ไฮโกรมิเตอร์ 
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

1.	 กระตุ ้นความสนใจของนักเรียนเกี่ยวกับเมฆและฝน 
โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม ดังภาพน�ำเร่ือง หรือภาพ
เคลื่อนไหวจากเว็บไซต์http://www.sattmet.tmd.
go.th/satmet/mergesat.html ที่แสดงปริมาณเมฆ
เหนือพื้นที่ประเทศไทย โดยอาจใช้ค�ำถามกระตุ้นความ
สนใจดังนี้

	 •	 จากภาพบริเวณใดมีเมฆปกคลุม ทราบได้อย่างไร
(นักเรียนตอบตามความเข้าใจ) 

	 •	 นักเรียนคิดว่าพื้นท่ีใดน่าจะเกิดฝน เพราะเหตุใด 
(นักเรียนตอบตามความเข้าใจ) 

2.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน แล้ว
น�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม หากพบว่านักเรียนยังท�ำ
กิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง ครูควร
ทบทวนหรือแก้ไขความเข้าใจผิดของนักเรียน เพื่อให้มี
ความรู้พื้นฐานท่ีถูกต้องและเพียงพอท่ีจะเรียนเรื่องเมฆ
และฝนต่อไป

เรื่องที่ 5	 เมฆและฝน

ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำเรื่อง คือ ภาพถ่ายผ่านดาวเทียมเหนือ 
น่านฟ้าประเทศไทย โดยแสดงปริมาณเมฆที่
ปกคลุม
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3.	 ตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับเมฆและฝนของนักเรียนโดยให้ท�ำกิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นักเรียนสามารถ
เขียนได้ตามความเข้าใจของนักเรียน ครูไม่เฉลยค�ำตอบแต่น�ำข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนไปใช้ 
ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้ำหรืออธิบายเรื่องใดเป็นพิเศษ เม่ือเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนจะมี 
ความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 เมฆมีสีเข้มหรือด�ำเนื่องจากมีมลพิษอากาศอยู่ในเมฆนั้น
•	 ฝนตกเนื่องจากเมฆมีมวลมาก

4.	 น�ำเข้าสู่การท�ำกิจกรรมที่ 6.6 เมฆที่เห็นเป็นอย่างไร ครูตั้งค�ำถามกระตุ้นความสนใจว่า บางคร้ังเราสามารถท�ำนาย 
สภาพอากาศล่วงหน้าโดยใช้ข้อมูลจากลักษณะเมฆในท้องฟ้าที่เราสังเกตได้ นักเรียนคิดว่าเมฆในแต่ละวันมีลักษณะ
เหมือนกัน หรือ แตกต่างกันอย่างไรบ้าง

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เขียนเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ถูกต้อง
1.	 ข้อใดบ้างต่อไปนี้ที่จัดเป็นหยาดน�้ำฟ้า
	 	น�้ำค้าง	 £	 น�้ำค้างแข็ง	 	 ฝน	 £	หมอก
	 	 เมฆ	 	 หิมะ	 	 ลูกเห็บ
2.	 ข้อความต่อไปนี้ข้อใดถูกต้องบ้าง 
	 £	 เมฆเป็นไอน�้ำ	 	 	 £	 การควบแน่นของเมฆท�ำให้เกิดฝน

		 เมฆเป็นกลุ่มของละอองน�้ำ 	 	 ละอองน�้ำที่รวมตัวกันจนมีน�้ำหนักมากท�ำให้เกิดฝน

กิจกรรมเสริม ทำ�อย่างไรจึงสังเกตเมฆได้ง่ายขึ้น

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม

ตัวอย่างองค์ความรู้และทักษะที่ได้จากกิจกรรม

นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ที่ช่วยในการวัดปริมาณฝน รวมทั้งได้ใช้แนวคิดในการท�ำ
เครื่องวัดฝนที่เป็นทรงกระบอก

ตารางช่วยนับจ�ำนวนช่องที่มีเมฆปรากฏ

กระจกโค้งสะท้อนภาพเมฆในท้องฟ้า
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (ลักษณะเมฆ และการตรวจวัด)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีด�ำเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (อภิปรายวิธีสังเกตเมฆบนท้องฟ้าตามความคิดของตนเอง สังเกต  
วาดภาพ และจ�ำแนกเมฆตามเกณฑ์ของตนเอง ศึกษาการสังเกตเมฆตามวิธีการที่น่าเชื่อถือ สังเกตเมฆ และบันทึก
ข้อมูล)

2.	 ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันในประเด็นดังนี้ หากนักเรียนสังเกตเมฆในท้องฟ้า นักเรียนคิดว่าควรจะได้ข้อมูลอะไรบ้าง 
และจะมีวิธีบอกปริมาณเมฆในท้องฟ้าได้อย่างไร

ระหว่างการท�ำกิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนสังเกตและวาดภาพเมฆ จ�ำแนกเมฆที่พบตามเกณฑ์ของตนเอง และบอกปริมาณเมฆในท้องฟ้าตามวิธีการที่
ได้อภิปรายร่วมกันจากข้อ 1 แล้วน�ำเสนอ 

4.	 ให้นักเรียนศึกษาลักษณะของเมฆ การจ�ำแนกเมฆตามเกณฑ์มาตรฐานของนักวิทยาศาสตร์และวิธีการตรวจวัดปริมาณ
เมฆปกคลมุ จากนัน้ให้นกัเรยีนวางแผนการสงัเกตเมฆในช่วงเช้า กลางวนั และเยน็ตามล�ำดบั โดยนกัเรยีนอาจท�ำกิจกรรม
เสริม ท�ำอย่างไรจึงสังเกตได้ง่ายขึ้น

หลังการท�ำกิจกรรม

5.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากน้ันน�ำเสนอ และอภิปรายค�ำตอบร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า เมฆมีหลายรูป
ร่างลักษณะ ในแต่ละช่วงเวลาของวัน ปริมาณเมฆและลักษณะเมฆแตกต่างกันไป

6.	 ให้นักเรียนอ่านข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับปัจจัยที่ท�ำให้เมฆเปลี่ยนแปลงในหนังสือเรียนและตอบค�ำถามระหว่างเรียน

กิจกรรมที่ 6.6	 เมฆที่เห็นเป็นอย่างไร 
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 เหตุใดเมฆที่อยู่ระดับสูงจึงประกอบไปด้วยผลึกน�้ำแข็งเกือบทั้งหมด

	 แนวค�ำตอบ	 เพราะบรเิวณท่ีมคีวามสงูจากพืน้ดินมากจะยิง่มอีณุหภมูติ�ำ่จนท�ำให้ละอองน�ำ้กลายเป็นผลกึน�ำ้แขง็

•	 ในวันที่ปริมาณไอน�้ำในอากาศสูง เมฆที่พบน่าจะมีลักษณะอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เมฆที่พบน่าจะมีขนาดใหญ่ เพราะมีโอกาสเกิดละอองน�้ำในอากาศมาก

•	 ในวันที่มีลมแรง ปริมาณเมฆปกคลุมน่าจะเป็นอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ในวันที่มีลมแรง จะมีปริมาณเมฆปกคลุมไม่คงท่ี เพราะเมฆจะถูกลมพัดพาไปตามกระแสลมหรือ
ปริมาณเมฆปกคลุมน้อย

•	 เหตุใดจึงบอกปริมาณฝนโดยใช้หน่วยวัดความยาว เช่น มิลลิเมตร 

	 แนวค�ำตอบ	 เนื่องจากการวัดปริมาตรฝนที่ตกจริงในพื้นที่ท�ำได้ยาก จึงใช้เครื่องมือในการวัดฝนซึ่งเมื่ออ่านค่า
ความสงูของฝนทีต่กลงในภาชนะรปูทรงกระบอก แม้ว่าจะมขีนาดแตกต่างกนั กจ็ะมสีดัส่วนแปรผนั
ตามปริมาตรฝนที่ตกในพื้นที่นั้น จึงใช้หน่วยวัดความยาวในการบอกปริมาณฝน

•	 จากภาพ 6.25 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนของประเทศไทยมีค่ามากที่สุดและน้อยที่สุดมีค่าเท่าใดและตรงกับ
เดือนอะไร เหตุใดจึงเป็น

	 แนวค�ำตอบ	 ปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ยรายเดือนมากท่ีสุด 253.0 มิลลิเมตร ในเดือนกันยายนและน้อยท่ีสุด 17.0 
มิลลิเมตร ในเดือนมกราคม เนื่องจากในเดือนกันยายนเป็นช่วงฤดูฝน ส่วนในเดือนมกราคมเป็น
ช่วงฤดูหนาวซึ่งปริมาณไอน�้ำในอากาศน้อยฝนจึงตกน้อย

•	 จากภาพ 6.26 ปริมาณฝนเฉลี่ยมากที่สุดและน้อยที่สุดในรอบปีเกิดในภาคใด เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

	 แนวค�ำตอบ	 ภาคทีม่ปีรมิาณน�ำ้ฝนเฉลีย่มากทีสุ่ดในรอบปี คอื ภาคใต้ฝ่ังตะวนัตก เพราะเป็นพ้ืนทีท่ีติ่ดกบัทะเล 
ท�ำให้ความชื้นในอากาศสูงและเกิดเมฆฝน ได้ง่าย รวมทั้งได้รับอิทธิพลจากมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
ซึ่งเป็นมรสุมที่พัดพาความช้ืนมาจากทะเลเข้าคลุมพื้นที่ ท�ำให้ฝนตกหนัก ภาคที่มีปริมาณน�้ำฝน
เฉลี่ยน้อยที่สุดในรอบปี คือ ภาคเหนือ เพราะเป็นพื้นที่อยู่ห่างทะเล ท�ำให้มีความชื้นในอากาศต�่ำ
และเกิดเมฆฝนได้ยาก	 รวมทัง้ได้รบัอิทธพิลจากมรสมุตะวนัตกเฉยีงใต้น้อย จงึท�ำให้เกดิฝนน้อย
กว่าภาคอ่ืน ๆ  ถึงแม้ภาคเหนือจะได้รบัอทิธพิลจากมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนอืแต่มรสมุดงักล่าวเป็น
มรสุมที่พัดพามาจากพื้นทวีป จึงไม่ได้น�ำความชื้นมาด้วย

•	 ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อปริมาณฝน

	 แนวค�ำตอบ	 สภาพภูมิประเทศและฤดูกาล 

•	 พื้นที่ที่นักเรียนอาศัยอยู่มีปริมาณฝนมากที่สุดในช่วงเดือนใด เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น

	 แนวค�ำตอบ	 ตอบตามภูมิภาคที่นักเรียนอาศัยอยู่ เช่น พื้นที่ที่อาศัยอยู่ คือภาคกลางของประเทศ มีปริมาณฝน
มากที่สุดในช่วงเดือนมิถุนายนเพราะได้อิทธิพลจากมรสุม
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7.	 น�ำเข้าสู่การเรียนรู้เรื่องฝน โดยถามค�ำถามทบทวนความรู้ในประเด็น หยาดน�้ำฟ้าคืออะไร เกิดขึ้นได้อย่างไร และให้
นักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง

8.	 ให้นักเรียนอ่านข้อมูลเกี่ยวกับฝน ในหนังสือเรียน แล้วตอบค�ำถามระหว่างเรียน จากนั้นร่วมกันอภิปรายค�ำตอบ

9.	 เปิดโอกาสให้นักเรียนท�ำกิจกรรมเสริม ปริมาณฝนวัดได้อย่างไร

กิจกรรมเสริม ปริมาณฝนวัดได้อย่างไร

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม

ตัวอย่างองค์ความรู้และทักษะที่ได้จากกิจกรรม

นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ที่ช่วย 
ในการวัดปริมาณฝน รวมทั้งได้ใช้แนวคิดในการท�ำเคร่ืองวัดฝน 
ที่เป็นทรงกระบอก

10.	ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภิปรายและสรปุสิง่ท่ีได้เรยีนรู ้เพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่า เมฆมหีลายลกัษณะ การจดัประเภทเมฆจดัโดยใช้
ลกัษณะและความสงูเป็นเกณฑ์ เมฆและฝนมกีารเปลีย่นแปลงขึน้อยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ  ปัจจยัทีท่�ำให้เมฆมกีารเปลีย่นแปลง 
ได้แก่ ปรมิาณไอน�ำ้ในอากาศและสภาพแวดล้อมของพ้ืนท่ีท่ีส่งผลต่อปริมาณไอน�ำ้ในอากาศ อณุหภมูอิากาศ ฤดแูละ ลม 
นอกจากนี้ยังมีปัจจัยที่ท�ำให้ฝนมีการเปลี่ยนแปลงเช่นปริมาณเมฆ ฤดูกาล พื้นที่หรือภูมิภาค และสภาพภูมิประเทศ
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แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

เมฆมสีเีข้มหรอืด�ำเนือ่งจากมมีลพิษอากาศอยูใ่นเมฆนัน้ เมฆมีสีเข้มหรือด�ำเนื่องจากปริมาณละอองน�้ำหรือ 
เกล็ดน�้ำแข็งในเมฆนั้นมีปริมาณมากและมีความ 
หนาแน่นมากจนแสงไม่สามารถลอดผ่านก้อนเมฆมาได้ 
จึงสังเกตเห็นเมฆมีสีเข้มหรือด�ำ

ฝนตกเนื่องจากเมฆมีมวลมาก ฝนตกเนือ่งจากขนาดของละอองน�ำ้ในเมฆมขีนาดใหญ่
ขึ้นจนไม่สามารถลอยอยู่ในอากาศได้

11.	ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเร่ืองนี้ ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ 
ถูกต้อง เช่น

12.	ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภิปรายสรปุความสมัพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ และความสมัพนัธ์ขององค์ประกอบ 
ของลมฟ้าอากาศและการเกิดสภาพลมฟ้าอากาศอากาศลักษณะต่าง ๆ โดยครูอาจใช้ค�ำถามเพิ่มเติม เช่น เมื่ออุณหภูม ิ
อากาศในพ้ืนทีห่นึง่เปลีย่นแปลงจะส่งผลต่อความชืน้ ความกดอากาศ หรือลมอย่างไรบ้าง องค์ประกอบลมฟ้าอากาศใด
มีความสัมพันธ์กันบ้าง และสัมพันธ์กันอย่างไร เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศมีความสัมพันธ์กัน
และองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศดังกล่าวท�ำให้พื้นที่นั้น ๆ เกิดสภาพลมฟ้าอากาศอากาศในลักษณะต่าง ๆ

13.	เช่ือมโยงเข้าสู่การเรียนรู้เรื่องต่อไปคือ เรื่องการพยากรณ์อากาศ ว่านักอุตุนิยมวิทยาวิเคราะห์ข้อมูลการตรวจวัด 
องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศต่าง ๆ ดังกล่าว และน�ำข้อมูลมาใช้ในการพยากรณ์อากาศ ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู ้
ในบทเรียนต่อไป
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นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ ลักษณะเมฆ การจ�ำแนกเมฆตามเกณฑ์ของตนเองและเกณฑ์ท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ และการ
ตรวจวัดปริมาณเมฆปกคลุม

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์  

ข้อควรระวัง

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

1.	 สังเกต อธิบายลักษณะ และจ�ำแนกประเภทของเมฆ

2.	 ตรวจวัดปริมาณเมฆปกคลุมบนท้องฟ้า

ครอูาจให้นกัเรยีนท�ำกจิกรรมเสริม โดยการสร้างอปุกรณ์ทีช่่วยในการตรวจวดัปริมาณเมฆปกคลมุ
บนท้องฟ้าที่ช่วยให้สังเกตเมฆได้ง่ายและรวดเร็วขึ้น

30 นาที และเก็บข้อมูลเป็นระยะในรอบวัน

-ไม่มี-

ขณะสังเกตเมฆในท้องฟ้าต้องไม่มองดวงอาทิตย์โดยตรง เนื่องจากจะเป็นอันตรายต่อดวงตาได้ 

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 กรมอุตุนิยมวิทยา www.tmd.go.th

•	 http://ed.ted.com/lessons/how-did-clouds-get-th eir-names-richard-hamblyn

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

กิจกรรมที่ 6.6	 เมฆที่เห็นเป็นอย่างไร 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

215
หน่วยที่่ 6 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

http://www.tmd.go.th/
http://ed.ted.com/lessons/how-did-clouds-get-th
http://www.scimath.org/video-science/item/8094-2018-05-02-06-28-32


ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

เช้า พบเมฆลักษณะเป็นก้อน (คิวมูลัส) อยู่ในท้องฟ้าประมาณ 20%

กลางวนั พบเมฆลกัษณะเป็นก้อนใหญ่ (ควิมลูสั) และมปีรมิาณมากขึน้กว่าเดมิ โดยปรมิาณเมฆทีพ่บประมาณ 40 %

 

เยน็ พบเมฆลกัษณะเป็นก้อนใหญ่ (ควิมลูสั) และเมฆลักษณะเป็นแผ่นบางๆ (สตราตัส) เมฆปกคลุมท้องฟ้าประมาณ 
65%
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 จากการสงัเกตเมฆคร้ังแรก เมฆทีพ่บมลีกัษณะเป็นอย่างไรบ้าง สามารถจ�ำแนกเมฆทีพ่บตามเกณฑ์ของตนเอง
ได้เป็นกี่ประเภท อย่างไรบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ	 เมฆที่พบมี 2 ลักษณะ ซึ่งจ�ำแนกเป็นแบบเป็นก้อน ๆ และแบบเป็นแผ่น

2.	 เมื่อศึกษาวิธีการสังเกตเมฆ และแผนภาพเมฆ และออกไปสังเกตเมฆอีกคร้ังหน่ึง ได้ข้อมูลเพ่ิมเติมจาก 
การสังเกตด้วยวิธีการของตนเองหรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ได้ข้อมลูเพิม่ขึน้เนือ่งจากเมฆสามารถแบ่งได้หลายประเภทโดยข้ึนอยูก่บัลักษณะและความสงู ท�ำให้
สังเกตเมฆครั้งต่อไปได้ละเอียดขึ้น

3.	 เมฆท่ีพบในแต่ละช่วงเวลา เช้า กลางวัน และเย็น มีลักษณะและปริมาณแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร  
และพบเมฆชนิดใดมากที่สุด

	 แนวค�ำตอบ	 ลักษณะและปริมาณเมฆที่พบในแต่ละช่วงเวลานั้นต่างกัน ในตอนเช้าจะพบเมฆน้อยมาก เมฆ
ที่พบจะเป็นก้อนเล็ก ๆ (คิวมูลัส) ปกคลุมพื้นที่เพียงนิดเดียว ตอนกลางวันพบเมฆมากข้ึน เป็น
เมฆคิวมูลัส ตอนเย็นเมฆปกคลุมพื้นที่มากขึ้น มีลักษณะเป็นแผ่น ๆ (สตราตัส) พบเมฆคิวมูลัส  
เมฆริ้ว ๆ (ซีร์รัส) บ้างเล็กน้อย โดยรวมแล้วเมฆที่พบบ่อยสุดคือเมฆคิวมูลัส

4.	 จากกิจกรรมสรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 เมฆที่เห็นบนท้องฟ้ามีหลายประเภท นักวิทยาศาสตร์จ�ำแนกเมฆโดยใช้ลักษณะและความสูง 
ลักษณะและปริมาณเมฆจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

1.	 สร้างความสนใจแก่นกัเรยีนโดยการน�ำวดีทิศัน์ หรอื
รูปภาพหรือเล่าเหตุการณ์เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์
ของการพยากรณ์อากาศในชีวิตประจ�ำวันมาให้
นกัเรยีนพจิารณา เช่น ในฤดรู้อนอากาศร้อนจดั กรม
อตุนุยิมวิทยาได้ออกประกาศเตือนให้ประชาชนระวงั
ภยัจากการเปลีย่นแปลงอณุหภูมอิากาศอย่างรวดเร็ว
จนอาจก่อให้เกิดอันตรายจากการเป็นลมแดด ค�ำ
พยากรณ์อากาศดังกล่าวช่วยให้ประชาชนในพื้นที่
ปลอดภัย จากนั้น ครูถามค�ำถามสร้างความสนใจ
ว่าการพยากรณ์อากาศท�ำได้อย่างไร

2.	 นักเรียนท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน แล้ว
น�ำเสนอผลการท�ำกจิกรรม หากพบว่านกัเรยีนยงัท�ำ
กิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง ครูควร
ทบทวนหรือแก้ไขความเข้าใจผิดของนักเรียน เพื่อ
ให้มีความรู้พื้นฐานที่ถูกต้องและเพียงพอที่จะเรียน
เรื่องการพยากรณ์อากาศต่อไป

เรื่องที่ 6	 การพยากรณ์อากาศ

ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำเรื่อง คือ ภาพกราฟฟิกแสดงระบบเก็บ
ข้อมูลลมฟ้าอากาศ ครอบคลุมทุกแหล่ง เช่น การ
เกบ็ข้อมลูภาคพืน้ดนิ ภาคอากาศ และภาคพืน้น�ำ้
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3.	 ตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีนเกีย่วกบัการพยากรณ์อากาศโดยให้ท�ำกจิกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นกัเรยีนสามารถ
เขียนได้ตามความเข้าใจของนักเรียน ครูไม่เฉลยค�ำตอบและน�ำข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนไปใช้ใน
การวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้ำหรืออธิบายเรื่องใดเป็นพิเศษ เมื่อนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนจะมี
ความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 การพยากรณ์อากาศใช้ข้อมูลองค์ประกอบลมฟ้าอากาศเฉพาะท้องถิ่นเท่านั้น 

4.	 น�ำเข้าสูก่ิจกรรมที่ 6.7 การพยากรณ์อากาศท�ำได้อย่างไร โดยใช้ค�ำถามสร้างความสนใจว่า นักเรียนทราบหรือไม่ว่า 
การพยากรณ์อากาศท�ำได้อย่างไร

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เขียนเครื่องหมาย 	หน้าข้อความที่เป็นองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ

	  อุณหภูมิอากาศ	 	ความกดอากาศ	 	ความชื้น 	 £	ปริมาณฝุ่น
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กิจกรรมที่ 6.7	 การพยากรณ์อากาศท�ำได้อย่างไร

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (การพยากรณ์อากาศอย่างง่าย)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีด�ำเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (รวบรวมข้อมูลองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูล
เพื่อพยากรณ์อากาศอย่างง่าย แล้วตรวจสอบความถูกต้องของค�ำพยากรณ์กับสิ่งที่เกิดขึ้นจริง)

	 •	 กจิกรรมนีค้วรมีข้ันตอนในการท�ำเป็นพเิศษอย่างไร (รวบรวมข้อมลูองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศล่วงหน้าจากแหล่ง
ต่างๆ และจัดกระท�ำข้อมูลให้อยู่ในรูปที่สามารถน�ำไปประมวลผลได้)

2.	 เปิดโอกาสให้นักเรียนท�ำกิจกรรมทางเลือก ในการตรวจวัดอุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณเมฆ ต่อเนื่องกันเองเพื่อใช้ในการ
พยากรณ์ตามแนวทางข้อเสนอแนะในการท�ำกิจกรรม

ระหว่างการท�ำกิจกรรม

3.	 ให้ค�ำปรกึษาในการจดักระท�ำข้อมลูองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ และการแปลผลข้อมลูทีจั่ดกระท�ำแล้วเพ่ือให้นกัเรยีน
มีแนวทางในการพยากรณ์อากาศ

หลังการท�ำกิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นน�ำเสนอ และอภิปรายค�ำตอบร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า การพยากรณ์
อากาศอย่างง่ายท�ำได้โดยรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลองค์ประกอบลมฟ้าอากาศ
นั้นๆ 

5.	 ให้นักเรียนอ่านข้อมูลเพิ่มเติมในหนังสือเรียน ตอบค�ำถามระหว่างเรียนและร่วมกันอภิปรายสรุป เกี่ยวกับแนวทาง 
การพยากรณ์อากาศ เพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่า การพยากรณ์อากาศมขีัน้ตอนคร่าว ๆ  คอืการตรวจอากาศเพือ่รวบรวมข้อมูล
องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ การสือ่สารเพือ่แลกเปลีย่นข้อมลูให้ได้ครอบคลมุ และการวเิคราะห์ข้อมลูเพือ่คาดหมาย
ลักษณะอากาศและสร้างค�ำพยากรณ์ โดยการพยากรณ์อากาศต้องอาศัยข้อมูลท่ีถูกต้อง จ�ำนวนมากพอ และความรู้ 
ในการวิเคราะห์ จึงจะช่วยให้ค�ำพยากรณ์มีความแม่นย�ำ
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6.	 ถ้าพบว่านกัเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกับเร่ืองนี ้โดยให้นกัเรียนร่วมกนัอภปิรายเพ่ือแก้ไขแนวคดิคลาดเคลือ่นให้
ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

การพยากรณ์อากาศใช้ข้อมลูองค์ประกอบลมฟ้าอากาศ
เฉพาะท้องถิ่นเท่านั้น 

การพยากรณ์อากาศใช้ข้อมลูองค์ประกอบลมฟ้าอากาศ
ทัง้ท้องถิน่นัน้ บริเวณใกล้เคยีงและพืน้ทีอ่ืน่ ๆ  ของโลก
ที่อาจส่งอิทธิพลถึงสภาพอากาศของท้องที่นั้น

7.	 น�ำเข้าสู่กิจกรรมท่ี 6.8 ค�ำพยากรณ์อากาศมีประโยชน์อย่างไร โดยใช้ค�ำถามสร้างความสนใจว่า เราสามารถจะน�ำ 
ค�ำพยากรณ์อากาศไปใช้ได้อย่างไร และบุคคลใดที่ได้รับประโยชน์จากค�ำพยากรณ์อากาศมากที่สุด
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (การน�ำค�ำพยากรณ์อากาศไปใช้ประโยชน์)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วธิดี�ำเนินกจิกรรมมข้ัีนตอนโดยสรปุอย่างไร (วเิคราะห์ค�ำพยากรณ์อากาศ และเลอืกบทบาทสมมติ จากนัน้วเิคราะห์
ข้อมูลการพยากรณ์อากาศส่งผลต่อบทบาทสมมติอย่างไร)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

ระหว่างการท�ำกิจกรรม

2.	 กระตุ้นให้นักเรียน วิเคราะห์ค�ำพยากรณ์อากาศหลายๆรูปแบบก่อนลงข้อสรุปว่า บทบาทสมมติที่นักเรียนเลือก  
จะได้รับผลกระทบอย่างไร และจะวางแผนการด�ำรงชีวิตอย่างไร

3.	 ให้นักเรียนแสดงบทบาทสมมติตามบทบาทที่ตนเองเลือกไว้

หลังการท�ำกิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายค�ำตอบของค�ำถามท้ายกิจกรรม

5.	 ให้นกัเรยีนศกึษาข้อมลูเพิม่เตมิในหนงัสอืเรยีนและตอบค�ำถามระหว่างเรยีน จากนัน้ครูและนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายและ
สรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ค�ำพยากรณ์อากาศมีประโยชน์ในการวางแผนการด�ำรงชีวิต เพื่อให้ด�ำรงชีวิต 
ได้อย่างสะดวก ปลอดภัย การพยากรณ์อากาศที่แม่นย�ำ อาศัยข้อมูลองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศที่ครอบคลุม และ
ความรู้พื้นฐานเพื่อการวิเคราะห์แปลผล

กิจกรรมที่ 6.8	 ค�ำพยากรณ์อากาศมีประโยชน์อย่างไร
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6.	 ให้นกัเรยีนร่วมกนัสรปุหวัข้อเรือ่งลมฟ้าอากาศรอบตัว จากนัน้นกัเรยีนท�ำกจิกรรมตรวจสอบตนเอง เพือ่สรปุองค์ความรู ้
ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียน โดยการเขียนบรรยาย วาดภาพ หรือเขียนผังมโนทัศน์ ส่ิงที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนเรื่องลมฟ้า
อากาศรอบตัว 

เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 การท่ีสถานอีตุนุยิมวทิยามกีารใช้เครือ่งมือตรวจวดัองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ จดัว่าอยูใ่นข้ันตอนใดของ
การพยากรณ์อากาศ 

	 แนวค�ำตอบ ขั้นตอนที่ 1 การตรวจอากาศ

•	 บุคคลกลุ่มใดที่ควรติดตามข่าวสารการพยากรณ์อากาศอย่างสม�่ำเสมอ เพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 ทกุคนควรตดิตามการพยากรณ์อากาศอย่างสม�ำ่เสมอเพราะจะช่วยให้เราเข้าใจสภาพลมฟ้าอากาศ
และเตรียมตัวส�ำหรับการด�ำรงชีวิตในแต่ละ วันได้ดียิ่งขึ้น หรือ

	 แนวค�ำตอบ	 บุคคลที่ท�ำอาชีพเกี่ยวกับ การคมนาคมทางน�้ำและอากาศ เกาตรกรมม การประมง การเฝ้าระวัง
ภัยพิบัติทางธรรมชาติ ทั้งนี้เพื่อน�ำข้อมูลไปใช้ในการด�ำรงชีวิตให้ปลอดภัย
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ตัวอย่างการเขียนบรรยายสรุปองค์ความรู้ในบทเรียนลมฟ้าอากาศรอบตัว

	 สิ่งที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนนี้คืออุณหภูมิอากาศ ความกดอากาศ การเกิดลม ความชื้นสัมพัทธ์ ความชื้นสัมบูรณ์ 
วิธีการตรวจวัดข้อมูลเหล่านั้น และการพยากรณ์อากาศ เราสามารถใช้ข้อมูลลมฟ้าอากาศที่ได้จากการตรวจวัด เช่น 
อณุหภมูสิงูสดุ อณุหภูมติ�ำ่สดุ ปรมิาณน�ำ้ฝน ความเรว็ลม หลาย ๆ  ข้อมลูมาประกอบการวเิคราะห์เพือ่พยากรณ์อากาศ 
ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต นอกจากนั้นค�ำพยากรณ์อากาศท่ีได้จากกรมอุตุนิยมวิทยามีเฉพาะกับคนในอาชีพต่าง ๆ  
เช่น นักเดินเรือ เกษตรกร เพื่อใช้ในการวางแผนจัดตารางเดินเรือหรือเก็บเกี่ยวผลผลิตโดยไม่เกิดผลเสียหาย

ตัวอย่างผังมโนทัศน์สรุปองค์ความรู้ในบทเรียนลมฟ้าอากาศรอบตัว 

องค์ประกอบ
ลมฟ้าอากาศ

การพยากรณ์
อากาศอากาศ

การตรวจ
อากาศ

การสื่อสาร
หรือรวบรวมข้อมูล

การวิเคราะห์
ข้อมูลและสร้าง
ค�ำพยากรณ์

ลมฟ้าอากาศรอบตัว

แบ่งตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง

สามารถคาดเดาล่วงหน้าได้โดย
เกิดขึ้นใน

ขึ้นกับ

ชั้นสตราโตสเฟียร์ ชั้นมีโซสเฟียร์ ชั้นเทอร์โมสเฟียร์ ชั้นเอกโซสเฟียร์

ได้แก่

ได้แก่

ได้แก่

ได้แก่

ได้แก่

ได้แก่

ได้แก่

ได้แก่ ได้แก่

ชัน้โทรโพสเฟียร์

ได้แก่

ได้แก่

บรรยากาศ
ของโลก

อุณหภูมิอากาศ ความกดอากาศ ความชื้น ลม เมฆ หยาดน�ำ้ฟ้า
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7.	 ให้นกัเรยีนน�ำเสนอสรปุองค์ความรูท้ีไ่ด้จากบทเรียน โดยอาจออกแบบให้นกัเรียนน�ำเสนอและอภปิรายภายในกลุม่ หรอื
อภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน หรือติดแสดงผลงานบนผนังห้องเรียนเพ่ือให้นักเรียนชมผลงานและพิจารณาให้ความเห็น 
จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากบทเรียนร่วมกัน

8.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมท้ายบท เฝ้าระวังและป้องกันอันตรายจากการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศอย่างฉับพลันได้
อย่างไร ตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม 

9.	 ใช้ค�ำถามส�ำคัญของบทถามนักเรียนและให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน โดยนักเรียนควรตอบค�ำถามส�ำคัญดังกล่าวได ้ 
ดังตัวอย่าง

เฉลยคำ�ถามสำ�คัญของบท

•	 มนุษย์ด�ำรงชีวิตอยู่ในบรรยากาศของโลกที่มีลักษณะอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	บรรยากาศของโลกมีองค์ประกอบและสมบัติแตกต่างกันไปตามระดับความสูงพื้นผิวโลก โดย
บรรยากาศที่มนุษย์อาศัยอยู่มีความแปรปรวนของลมฟ้าอากาศ

•	 ลมฟ้าอากาศมีองค์ประกอบอะไรบ้างและตรวจวัดได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิอากาศ ตรวจวัดโดยใช้ เทอร์มอมิเตอร์ 

		  ความชื้นสัมพัทธ์ ตรวจวัดโดยใช้ไซครอมิเตอร์ หรือไฮกรอมิเตอร์ 

	 	 ความกดอากาศ ตรวจวัดโดยใช้ บารอมิเตอร์ 

	 	 อัตราเร็วและทิศทางลม ตรวจวัดโดยใช้ มาตรวัดลม และศรลมตามล�ำดับ

	 	 เมฆ ตรวจวัดด้วยตาเปล่า

	 	 ฝน ตรวจวัดโดยใช้ เครื่องวัดฝน

	 	 นักเรียนอาจอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับแนวทางการตรวจวัดและใช้เครื่องมือตรวจวัดต่าง ๆ ดังกล่าว

•	 การพยากรณ์อากาศท�ำได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 การพยากรณ์อากาศประกอบด้วยข้ันตอนส�ำคัญคอื การตรวจอากาศ การส่ือสาร และการวเิคราะห์
ข้อมูลเพื่อคาดหมายลักษณะอากาศและสร้างค�ำพยากรณ์อากาศ

10.	ให้นักเรียนตรวจสอบตนเองด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้ท�ำในบทเรียนนี้ อ่านสรุปท้ายบท และท�ำ 
แบบฝึกหัดท้ายบท

11.	เชื่อมโยงไปสู่บทเรียนต่อไปว่า การเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศบางครั้งเกิดขึ้นอย่างรุนแรง การเปลี่ยนเปลงดังกล่าวเป็น
อย่างไร และเราควรปฏิบัติตนอย่างไร
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	 กิจกรรมนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวการพยากรณ์อากาศอย่างง่าย ผ่านการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลองค์ประกอบ
ของลมฟ้าอากาศ

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์  

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศเพื่อพยากรณ์
อากาศอย่างง่าย

•	 ครูสามารถหาข้อมูลองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศได้จาก เว็บไซต์ของกรมอุตุนิยมวิทยาของ
ประเทศไทย และองค์การอุตุนิยมวิทยาโลก 

•	 ครูอาจให้นักเรียนท�ำกิจกรรมทางเลือกโดย นักเรียนตรวจวัดองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
ในบริเวณโรงเรียนล่วงหน้า ก่อนการจัดการเรียนการสอน และน�ำข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการ
พยากรณ์อากาศ 

 45 นาที

ข้อมูลองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ 7 วัน

ครูเตรียมข้อมูลองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศล่วงหน้าส�ำรองไว้ให้นักเรียน 

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 กรมอุตุนิยมวิทยา www.tmd.go.th

•	 องค์การอุตุนิยมวิทยาโลก www. wmo.int

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

กิจกรรมที่ 6.7	 การพยากรณ์อากาศท�ำได้อย่างไร
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http://www.tmd.go.th/
http://www.scimath.org/video-science/item/8096-2018-05-02-06-31-49


ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม 

ตัวอย่างที่ 1

ข้อมูลอุณหภูมิต�่ำสุด อุณหภุมิสูงสุด ปริมาณฝน และความเร็วลม ระหว่างวันที่ 21-26 ก.พ. 2560 ในพื้นที่
หนึ่งแสดงดังตาราง

การวิเคราะห์ 

	 คาดว่าในวันที่ 27 ก.พ. 2560 อุณหภูมิอากาศต�่ำสุดจะลดลงเป็น 24.0 องศาเซลเซียสอุณหภูมิอากาศสูงสุด
เป็น 30.0 องศาเซลเซียส ปริมาณน�้ำฝนจะเพิ่มมากขึ้นเป็น 3 มิลลิเมตร

ข้อมลูจรงิ ข้อมลูอณุหภมูติ�ำ่สดุ อณุหภมูสิงูสดุ ปริมาณฝน และความเร็วลม ในวนัที ่27 ก.พ. 2560 แสดงดังตาราง

วันที่
อุณหภูมิต�่ำสุด 

(ºC) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(ºC) 
ปริมาณน�้ำฝน 

(mm.)
ความเร็วลม 
(km/hr)

21/2/2560 23.5 31.8 0 22.2

22/2/2560 23.2 31.5 0 24.1

23/2/2560 24.2 31.7 0 24.1

24/2/2560 24.0 32.1 0 22.2

25/2/2560 23.8 31.6 0.8 24.1

26/2/2560 25.0 31.5 2.5 37.1

วันที่
อุณหภูมิต�่ำสุด 

(ºC) 
อุณหภูมิสูงสุด 

(ºC) 
ปริมาณน�้ำฝน 

(mm)
ความเร็วลม 
(km/hr)

27/2/2560 24.4 30.8 3.1 44.5
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม 

ตัวอย่างที่ 2

ข้อมูลสภาพลมฟ้าอากาศที่สืบค้นได้ ในพื้นที่หนึ่ง ระหว่างวันที่ 23 ก.พ.- 1 มี.ค. 2560 แสดงดังตาราง

น�ำข้อมูลมาจัดกระท�ำ

25

20

15

10

5

0
24/2/2017

ความเร็วลม (km/hr)

25/2/2017 26/2/2017 27/2/2017 28/2/2017 1/3/2017

วนัเดือนปี
อุณหภูมิอากาศ (˚C) ลมสูงสุด

ปริมาณ
ฝน mm. หมายเหตุ

สูงสุด ต�่ำสุด ทิศทาง 
(มุมทิศ)

ความเร็ว 
(km/hr)

1/3/60 26.6 36.5 120 7.4 0 ท้องฟ้ามีเมฆเล็กน้อย-ส่วนมาก

28/2/60 26.2 35.8 90 20.4 0 ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน

27/2/60 27.0 35.0 120 7.4 0 ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน

26/2/60 26.8 34.3 240 7.4 0 ท้องฟ้ามีเมฆเล็กน้อย-ส่วนมาก

25/2/60 27.3 34.8 120 13.0 0 ท้องฟ้ามีเมฆเล็กน้อย-ส่วนมาก

24/2/60 27.2 35.0 150 9.3 0 ท้องฟ้ามีเมฆเล็กน้อย-ส่วนมาก

23/2/60 27.0 35.8 140 9.3 0 ท้องฟ้ามีเมฆเล็กน้อย-ปานกลาง
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม 

การวิเคราะห์	 ข้อมลูอณุหภมูติ�ำ่สดุ ย้อนหลงั 6 วนั พบว่าอณุหภมูมิแีนวโน้มเปลีย่นแปลงลดต�ำ่ลงก่อนทีจ่ะเพ่ิมขึน้
ข้อมลูอณุหภมูสิงูสดุ ย้อนหลงั 6 วนั พบว่าอณุหภมูมิแีนวโน้มเปลีย่นแปลงลดต�ำ่ลงก่อนทีจ่ะเพ่ิมขึน้ 
ข้อมูลปริมาณน�้ำฝนพบว่าตลอดช่วง 6 วันที่ผ่านมาไม่มีการเกิดฝนตก ข้อมูลความเร็วลมพบว่าลมมี
ความเร็วเพิ่มขึ้นสูงก่อนลดลง ดังนั้นในวันที่ 2 มีนาคม คาดว่าอุณหภูมิอากาศต�่ำและสูงสุดของวัน
จะมีค่าเพิ่มขึ้น เป็น 27 และ 37 องศาเซลเซียสตามล�ำดับ และจะไม่มีฝนตกในวันนั้นฃ

ข้อมูลจริง	 สภาพอากาศพื้นที่เดียวกันของวันที่ 2 มี.ค. 2560

อุณหภูมิสูงสุด ( ํC)

อุณหภูมิต�่ำสุด ( ํC)

40.0

35.0

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

35.0 34.8 34.3

27.2 27.3 26.8 26.2 26.627.0

35.0 35.8 36.5
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 กิจกรรมนี้มีขั้นตอนในการพยากรณ์อากาศอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 รวบรวมข้อมลูจากการตรวจวดัอณุหภมูอิากาศสูงสดุต�ำ่สดุ ความเรว็ลม และปรมิาณน�ำ้ฝน จากนัน้
วิเคราะห์แนวโน้มว่าสภาพอากาศจะเป็นอย่างไร

2.	 จากกิจกรรมนี้ เหตุใดจึงต้องเก็บรวบรวมข้อมูลองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ 6 วัน เพื่อใช้ในการพยากรณ์
อากาศ

	 แนวค�ำตอบ	 เพือ่ให้มข้ีอมลูเพยีงพอท่ีจะดแูนวโน้มของสภาพอากาศ โดยทีล่กัษณะอากาศยงัไม่มกีารเปล่ียนแปลง
ไปมากนัก จึงใช้ข้อมูล ประมาน 6 วัน

3.	 ค�ำพยากรณ์ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต�่ำสุด และปริมาณฝน ตรงกับข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นในวันพยากรณ์หรือ
ไม่อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ข้อมูลจากค�ำพยากรณ์และข้อเท็จจริงมีแนวโน้มใกล้เคียงกันแต่ตัวเลขไม่ตรงกัน 

4.	 จากกิจกรรมสรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 จากกจิกรรมสรปุได้ว่าเราสามารถพยากรณ์อากาศได้จากข้อมูลในอดตี อย่างไรกต็ามการพยากรณ์
อากาศ ต้องมีข้อมูลองค์ประกอบอากาศที่ครบถ้วน ค�ำพยากรณ์อากาศจึงจะมีความแม่นย�ำ 
นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่นๆ ที่อาจจะท�ำให้ค�ำพยากรณ์ไม่ถูกต้องหรือคลาดเคลื่อน เช่น อิทธิพลของ
สภาพลมฟ้าอากาศจากประเทศใกล้เคียง การวิเคราะห์ผล
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นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการแปลความหมายค�ำพยากรณ์อากาศ และการน�ำค�ำพยากรณ์อากาศไปใช้ประโยชน์

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์  

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

วิเคราะห์และแปลความหมายค�ำพยากรณ์อากาศเพื่อน�ำไปใช้ประโยชน์ 

•	 ครูสามารถหาข้อมูลองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศได้จาก เว็บไซต์ของกรมอุตุนิยมวิทยาของ
ประเทศไทย และองค์การอุตุนิยมวิทยาโลก

 50 นาที

1.	 ค�ำพยากรณ์อากาศประจ�ำวัน รายเดือน และรายสามเดือน 

2.	 ค�ำพยากรณ์อากาศเพื่อการเดินเรือ 

3.	 ค�ำพยากรณ์อากาศเพื่อการเกษตร

•	 ครูเตรียมข้อมูลองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศล่วงหน้าไว้ส�ำรองให้นักเรียน 

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 กรมอุตุนิยมวิทยา www.tmd.go.th

•	 องค์การอุตุนิยมวิทยาโลก www. wmo.int

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

กิจกรรมที่ 6.8	 ค�ำพยากรณ์อากาศมีประโยชน์อย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม 

	 นักเรียนแสดงบทบาทสมมติตามบทบาทท่ีเลือก เช่น เลือกบทบาทสมมติเป็นผู้ว่าราชการจังหวัด จากการ
วิเคราะห์ค�ำพยากรณ์อากาศ รายเดือน และรายสามเดือน พบว่า ในช่วงเดือนมีนาคม - พฤษภาคม เป็นช่วงฤดู
ร้อนก่อนเข้าฤดูฝน ท�ำให้บางพื้นที่ฝนอาจทิ้งช่วง และเกิดภาวะแห้งแล้ง รวมทั้งบางช่วงอาจเกิดพายุฤดูร้อนสร้าง
ความเสียหายแก่บ้านเรือนประชาชน ดังนั้นจึงควรเตรียมแผนรับมือดังนี้ 

1.	 ประชาสมัพนัธ์ให้ชาวบ้านในพืน้ที ่ทีท่�ำการเกษตรเตรยีมเพาะปลกูพชืผลทีไ่ม่ต้องใช้น�ำ้มาก หรอืเตรยีมเก็บน�ำ้
ในแหล่งน�้ำให้เพียงพอ

2.	 เตรียมแผนรับมือพายุฤดูร้อน เช่น เตรียมงบประมาณการช่วยเหลือผู้คน ก่อน ระหว่าง และหลังการเกิด
เหตุการณ์

แสดงบทบาทสมมติให้สอดคล้องกับบทบาทสมมติอื่นหากมีข้อเสนออื่น ๆ

	
เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 ค�ำพยากรณ์อากาศบอกข้อมูลอะไรบ้าง

	 แนวค�ำตอบ	 ค�ำพยากรณ์อากาศจะบอกข้อมูลองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศในพื้นที่ต่าง ๆ และข้อมูลทั่วไปใน
อนาคต เช่น อุณหภูมิ ปริมาณเมฆ ความเร็วลม การเกิดฝน หมอก น�้ำค้าง คลื่นสูง โดยค�ำพยากรณ์
อากาศบางแบบ เช่น เพือ่การเกษตร หรอืการเดนิเรอืจะมข้ีอแนะน�ำเพิม่เตมิเช่น ระวงัฝนแล้ง หรอื
ควรงดออกจากฝั่ง

2.	 จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ค�ำพยากรณ์อากาศ มปีระโยชน์ต่อการด�ำเนนิชีวติของมนุษย์ มนษุยส์ามารถใช้ค�ำพยากรณ์อากาศ
เพื่อวางแผนการด�ำเนินชีวิต พร้อมกับรับมือป้องกันเหตุการณ์ที่อาจก่อให้เกิดผลเสียหรืออันตราย
ต่อชีวิตและทรัพย์สินได้ 
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	 นกัเรยีนจะได้น�ำความรูเ้กีย่วกบัองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ ปัจจยัทีม่ผีลต่อองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ และการ
พยากรณ์อากาศ รวมทั้งความรู้อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องมาใช้ในการท�ำกิจกรรม

กิจกรรมท้ายบท	 เฝ้าระวังและป้องกันอันตรายจากการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศ 
	 	 	 	 ฉับพลันได้อย่างไร

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์  

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

ใช้ความรู้เรื่ององค์ประกอบของลมฟ้าอากาศและการพยากรณ์อากาศ สร้างแนวทางการ 
เฝ้าระวังและป้องกันอันตรายจากการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศฉับพลัน

นักเรียนเลือกสถานการณ์เฉพาะเจาะจงที่เกิดขึ้นในท้องถิ่นของนักเรียน 

2 ชั่วโมง

-ไม่มี-

ครูเตรียมให้ข้อเสนอแนะแหล่งเรียนรู้ในท้องถิ่นที่เกี่ยวข้องกับการท�ำกิจกรรม

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 กรมอุตุนิยมวิทยา www.tmd.go.th

•	 กรมทรัพยากรธรณี www.dmr.go.th

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างที่ 1

ท้องถิ่นคือจังหวัดนครศรีธรรมราช พบว่ามีโอกาสเกิดภัยพิบัติคือ เกิดดินถล่มได้ในบางพื้นที่ หากเกิดฝนตกหนัก จึง
ได้สร้างแนวทางการเฝ้าระวังการเกิดดินถล่ม
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 นักเรยีนใช้ข้อมลูองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศใดบ้างในการวางแผนสร้างแนวทางการเฝ้าระวงัและป้องกนั
อันตรายดังกล่าว 

	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิอากาศ ความเร็วลม ปริมาณน�้ำฝน

2.	 นักเรียนใช้ข้อมูลอื่นใดอีกบ้างในการวางแผน และใช้ข้อมูลจากแหล่งใดบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ	 แผนท่ีเสีย่งภยัพบัิตโิดยดรูะดับความเส่ียงว่ามากหรือน้อยเพียงใด http://www.dmr.go.th/ แผนท่ี
ภาพถ่ายทางอากาศของพื้นที่ว่าสามารถหาพื้นที่ปลอดภัยไว้ส�ำหรับอพยพไปที่ใดได้บ้าง https://
www.google.co.th/maps ติดตามการเฝ้าระวงัและการเตือนภยั จากเวบ็ไซต์ http://ews.dwr.
go.th/ews/index.php  

3.	 แนวทางการเฝ้าระวังและป้องกันอันตรายที่กลุ่มนักเรียนสร้างขึ้นมีข้อดีข้อเสียอย่างไรบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ	 ข้อดีคือประหยัดสามารถใช้แหล่งข้อมูลจากเว็ปไซต์ต่าง ๆ และสามารถปฎิบัติตามได้จริง ข้อมูลมี
ความน่าเชื่อถือ

	 	 	 	 	 ข้อเสียคือการตรวจสอบข้อมูลปัจจุบันจากเว็บไซต์อาจจะไม่ได้ทันท่วงที ดังนั้นควรจะมีแหล่งข่าว
ท้องถิ่น วิทยุชุมชน มีเครื่องวัดปริมาณน�้ำฝนที่ติดตั้งไว้ส�ำหรับประมาณการปริมาณฝนว่ามากหรือ
น้อยเพียงใด เพื่อเป็นข้อมูลอีกทางหนึ่งในการเฝ้าระวัง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างที่ 2

สถานการณ์เสี่ยง	 :	 น�้ำท่วม
พื้นที่	 	 :	 อ�ำเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี 
ขั้นวางแผน
	 -	 ติดตามค�ำพยากรณ์อากาศรายเดือน รายสามเดือน และรายฤดู เพื่อศึกษาช่วงเวลาที่มีความเสี่ยงต่อการเกิด

ภัยน�้ำท่วม
	 -	 ติดตามข้อมูลปริมาณฝนสะสมของพื้นที่ แผนท่ีอากาศพ้ืนผิวของประเทศ และประเทศใกล้เคียง เพื่อด ู

แนวโน้มความเสี่ยงและความรุนแรงต่อการเกิดภัยน�้ำท่วม 
	 -	 ตรวจสอบสภาพภูมิประเทศ และระดับความสูงของพื้นที่จาก แผนที่ภูมิประเทศ หรือแผนที่ส�ำเร็จรูป 

จากองค์กรต่าง ๆ เป็นต้น 
	 -	 ติดตามสภาวะระดับน�้ำในแม่น�้ำ
	 -	 ให้ประชาชนในพื้นที่ศึกษาวิธีการปฎิบัติตัว เมื่อเกิดภัยน�้ำท่วม วีธีการเตรียมพร้อมต่าง ๆ และวิธีการอพยพ
	 	 https://www.tmd.go.th/programs//uploads/weatherclimate/floodinsouth2017.pdf
	 	 https://www.tmd.go.th/seasonal_forecast.php

ขั้นติดตามและเฝ้าระวัง
	 -	 ติดตามค�ำพยากรณ์อากาศรายวัน ค�ำพยากรณ์อากาศราย 7 วัน และค�ำพยากรณ์อากาศรายเดือนจากกรม

อุตุนิยมวิทยา
	 -	 ติดตามสถานการณ์น�้ำ ในแม่น�้ำเจ้าพระยา จากกรมชลประทาน 
	 -	 ติดตามสถานการณ์การสะสมของน�้ำ (Earth Precipitation) ในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลจาก NASA

ขั้นอพยพ
	 -	 แจ้งประชาชนล่วงหน้าอย่างน้อย 3 วัน เพื่อให้ประชาชนได้เตรียมการอพยพ 
	 -	 แจ้งข้อมูลพื้นที่ที่ปลอดภัยแก่ประชาชน
	 -	 จัดเตรียมถุงยังชีพ และอุปกรณ์ที่จ�ำเป็นต่อการช่วยเหลือประชาชนที่อาจติดอยู่ในพื้นที่น�้ำท่วม
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 นักเรยีนใช้ข้อมลูองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศใดบ้างในการวางแผนสร้างแนวทางการเฝ้าระวงัและป้องกนั
อันตรายดังกล่าว 

	 แนวค�ำตอบ	 ใช้ข้อมูล อุณหภูมิอากาศ ความกดอากาศ ปริมาณฝน 

2.	 นักเรียนใช้ข้อมูลอื่นใดอีกบ้างในการวางแผน และใช้ข้อมูลจากแหล่งใดบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ	 ใช้ข้อมูล สภาพภูมิประเทศและระดับความสูงของพื้นท่ีจากกรมแผนท่ีทหาร ปริมาณน�้ำและ
สถานการณ์น�้ำจากกรมชลประทาน สภาวะระดับน�้ำจากกรมอุทกศาสตร์กองทัพเรือ และ
สถานการณ์การสะสมของน�้ำ (Earth Precipitation) จาก NASA

3. แนวทางการเฝ้าระวังและป้องกันอันตรายที่กลุ่มนักเรียนสร้างขึ้นมีข้อดีข้อเสียอย่างไรบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ	 ข้อดีคือประหยัดสามารถใช้แหล่งข้อมูลจากเว็บไซต์ต่าง ๆ และสามารถปฎิบัติตามได้จริง ข้อมูลมี
ความน่าเชื่อถือ

	 	 	 	 	 ข้อเสียคือการตรวจสอบข้อมูลปัจจุบันเว็บไซต์อาจจะไม่ได้ทันท่วงที ดังนั้นควรจะมีแหล่งข่าว 
ท้องถ่ิน วิทยชุุมชน มเีครือ่งวัดปรมิาณฝนทีติ่ดตัง้ไว้ส�ำหรบัประมาณการปรมิาณฝนว่ามากหรอืน้อย
เพียงใดหรือเครื่องวัดระดับน�้ำในแม่น�้ำ เพื่อเป็นข้อมูลอีกทางหนึ่งในการเฝ้าระวัง
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1.	 เหตุใดอุกกาบาตจึงเริ่มเกิดการเผาไหม้ ในบรรยากาศชั้นมีโซสเฟียร์ **

	 แนวค�ำตอบ	 อุกกาบาตเริ่มเกิดการเผาไหม้ ในบรรยากาศชั้นมีโซสเฟียร์ เมื่ออุกกาบาตผ่านเข้ามายังชั้นบรรยากาศ
ของโลกจะผ่านบรรยากาศชั้นเอกโซสเฟียร์ ซึ่งไม่ค่อยพบอนุภาคอากาศ และชั้นเทอร์โมสเฟียร์ อากาศ
เป็นประจ ุแตกตวัเป็นไอออน ท�ำให้ไม่เกดิการเผาไหม้ แต่เมือ่เข้ามาถงึชัน้มโีซสเฟียร์ จะมอีนภุาคอากาศ
มากขึ้นและมีแก๊สออกซิเจนมากเพียงพอที่จะท�ำให้เกิดการเผาไหม้ จึงท�ำให้อุกกาบาตเกิดการเผาไหม ้
ในบรรยากาศชั้นดังกล่าว

2.	 จากข้อมลูอณุหภมิูอากาศในวนัหนึง่พบว่าเวลาเทีย่งวนั อณุหภมูอิากาศมค่ีา 33 ํC และเวลาบ่ายสองโมง อณุหภมูิ
อากาศมีค่า 30 ํ C นักเรียนคิดว่าสาเหตุใดท�ำให้อุณหภูมิอากาศช่วงเที่ยงและบ่ายสองโมงของวันดังกล่าวเป็น 
เช่นนั้น **

	 แนวค�ำตอบ	 ในวนัดงักล่าวอาจมเีมฆมาก และมฝีนตกในเวลาบ่ายสอง จึงท�ำให้อณุหภมูอิากาศต�ำ่กว่าอณุหภมิูอากาศ
ในช่วงเที่ยง

3.	 ยกตัวอย่างและอธิบายการใช้ประโยชน์จากผลของความดันอากาศมา 1 ตัวอย่าง *

	 แนวค�ำตอบ	 การใช้ประโยชน์จากผลของความดันอากาศได้จากหลอดฉีดยา เมื่อต้องการดูดของเหลวในหลอดฉีดยา 
ท�ำได้โดยดันลูกสูบเข้าไปในกระบอกฉีดยาให้อากาศภายในกระบอกฉีดยามีน้อยที่สุด เพื่อให้ความดัน
อากาศน้อยกว่าความดันอากาศภายนอก เมื่อจุ่มปลายเข็มลงในของเหลว ดึงก้านลูกสูบ อากาศภายนอก
จะดันของเหลวเข้าไปในกระบอกฉีดยาได้โดยง่าย

4.	 ในพืน้ท่ีเดียวกนั วนัหนึง่มลีมแรงและอกีวนัหน่ึงมลีมอ่อน วนัใดอากาศจะมคีวามช้ืนสมัพัทธ์สงูกว่า เพราะเหตใุด **

	 แนวค�ำตอบ	 ความชื้นสัมพัทธ์เกิดได้ทั้งสูงกว่าและต�่ำกว่า เนื่องจากวันที่มีลมอ่อนอากาศจะมีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่า 
เพราะความช้ืนในอากาศถูกลมพัดพาไปน้อยกว่าวันที่มีลมแรง ในทางตรงกันข้ามหากมีลมพัดแรงก็อาจ
ท�ำให้ความชื้นสัมพัทธ์สุงได้เช่นกัน เนื่องจากลมพัดอากาศที่มีความชื้นสูงเข้ามาแทนที่หรืออากาศท่ีมี
อุณหภูมิต�่ำเข้ามาแทนที่ 

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท
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ภาพ แผนที่ลม แสดงอัตราเร็วและทิศทางการเคลื่อนที่ของลม ณ วันที่ 17 ธันวาคม 2559 เวลา 13.00 น. ตามเวลา
ประเทศไทย ประมวลข้อมูลจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 

 

5.	 ให้ระบุข้อมูลต่อไปนี้ลงบนแผนที่ลม 

	 5.1	 บริเวณ A และ B ในแผนที่ลมบริเวณใดมีความกดอากาศสูงกว่ากัน เพราะเหตุใด

	 	 แนวค�ำตอบ	 บริเวณ B มีความกดอากาศสูงกว่า บริเวณ A เนื่องจากลมเคลื่อนที่จากบริเวณ B ไปยังบริเวณ A 
สังเกตได้จากหัวลูกศร

	 5.2	 ความยาวลูกศรดังภาพแสดงอัตราเร็วลม 10 เมตรต่อวินาที และ 5 เมตรต่อวินาที ตามล�ำดับ ให้เรียงล�ำดับ
อักษร C D E แสดงบริเวณที่มีอัตราเร็วลมจากน้อยไปมาก ตามล�ำดับ*

	 	 แนวค�ำตอบ	 บริเวณที่มีอัตราเร็วลมจากน้อยไปมาก คือ D C E ตามล�ำดับ 
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6.	 พิจารณาภาพต่อไปนี้ แล้วตอบค�ำถาม 

ที่มา: NOAA

	 6.1	 หากพบท้องฟ้าลักษณะดังภาพทุกทิศทาง ปริมาณเมฆปกคลุมจะมีค่าประมาณเท่าใด *

		  แนวค�ำตอบ ปริมาณเมฆปกคลุมจะมีค่าประมาณ 30-50% ของพื้นที่

	 6.2	 บริเวณพื้นที่ในภาพมีสภาพลมฟ้าอากาศเป็นอย่างไร มีโอกาสเกิดฝนหรือไม่ เพราะเหตุใด *

		  แนวค�ำตอบ	 เมฆมีลักษณะเป็นก้อนขนาดไม่ใหญ่มาก และปริมาณเมฆปกคลุมมีน้อย สภาพอากาศน่าจะ 
ปกติดี อากาศปลอดโปร่ง มีเมฆกระจัดกระจายเป็นหย่อม ๆ และไม่น่าจะเกิดฝน 

7.	 นักเรียนอ่านค�ำพยากรณ์อากาศต่อไปนี้แล้วตอบค�ำถาม

	 	 บริเวณความกดอากาศสูงก�ำลังค่อนข้างแรงจากประเทศจีนยังคงแผ่ปกคลุมประเทศไทย ท�ำให้ทั่วทุกภาค 
ของประเทศไทยมีอากาศหนาวเย็นต่อไปอีก ส�ำหรับมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือก�ำลังค่อนข้างแรงพัดปกคลุมอ่าวไทย
และภาคใต้ ท�ำให้คลื่นลมบริเวณอ่าวไทยตอนล่างตั้งแต่จังหวัดสงขลาลงไปมีก�ำลังแรง โดยมีคลื่นสูง 2 - 3 เมตร ขอให้
ชาวเรอืเดนิเรอืด้วยความระมดัระวัง อน่ึง บรเิวณความกดอากาศสงูจากประเทศจนีจะแผ่เสริมลงมาปกคลมุประเทศไทย
ตอนบนอย่างต่อเนื่อง ท�ำให้บริเวณประเทศไทยจะมีอากาศหนาวเย็นต่อไปจนถึงช่วงปีใหม่

	 7.1	 ข้อความใดที่แสดงข้อมูลองค์ประกอบลมฟ้าอากาศ พร้อมท้ังระบุว่า ข้อความดังกล่าวเป็นองค์ประกอบ 
ลมฟ้าอากาศประเภทใด *

		  แนวค�ำตอบ	 บรเิวณความกดอากาศสงูก�ำลงัค่อนข้างแรงจากประเทศจนี คอื ความกดอากาศ  อากาศหนาวเยน็ 
คือ อุณหภูมิอากาศ มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือก�ำลังค่อนข้างแรง คือ อัตราเร็วและทิศทางลม
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	 7.2	 จากค�ำพยากรณ์อากาศดังกล่าว ในพื้นที่ที่นักเรียนอาศัยอยู่ นักเรียนจะมีแนวปฏิบัติตนให้เหมาะสมกับ 
สภาพอากาศอย่างไร *

	 	 แนวค�ำตอบ	 นักเรียนตอบได้โดยอ้างอิงพื้นที่ที่นักเรียนอาศัยอยู ่ เช่น นักเรียนที่อาศัยอยู ่ภาคเหนือและ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อาจตอบได้ว่าอุณหภูมิอากาศจะยังคงหนาวเย็น นักเรียนควรรักษา 
ความอบอุ่นของร่างกายเพราะอากาศค่อนข้างหนาวเย็น ส่วนนักเรียนที่อาศัยอยู ่ภาคใต ้ 
สภาพอากาศมฝีนตก ลมแรง ควรงดเทีย่วทะเลหรอืออกท�ำการประมงชายฝ่ังเพราะทะเลมคีล่ืนสงู 
2 - 3 เมตร เฝ้าระวังเหตุการณ์น�้ำท่วม ดินถล่ม เนื่องจากฝนตกอย่างต่อเนื่อง
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บทที่ 2	 มนุษย์และการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

สาระส�ำคัญ

	 ลมฟ้าอากาศมีการเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลาเมื่อองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศมีการเปล่ียนแปลงไป บางครั้งการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศจะเกิดอย่างรุนแรงซึ่งส่งผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมอย่างมาก ส�ำหรับประเทศไทยพบ
การเปลีย่นแปลงลมฟ้าอากาศได้แก่ พายฝุนฟ้าคะนองและพายหุมนุเขตร้อน ซึง่พายทุัง้สองมีกระบวนการเกดิและผลกระทบ 
ทัง้เหมอืนและแตกต่างกนั ลมฟ้าอากาศเป็นสภาวะของอากาศทีเ่กดิข้ึนในพืน้ท่ีหนึง่ ๆ  ในช่วงเวลาหนึง่ เกดิการเปลีย่นแปลง
ได้ดังที่กล่าวมา ภูมิอากาศเป็นลักษณะลมฟ้าอากาศโดยเฉลี่ยของพื้นที่หนึ่ง ๆ ในแต่ละช่วงเวลา มีการเปลี่ยนแปลงได้ 
เช่นกัน ปัจจัยที่ท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมีท้ังปัจจัยทางธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย์ การเปลี่ยนแปลง 
ภมูอิากาศแม้ไม่ได้เกิดขึน้อย่างรวดเรว็เหมอืนดงัการเปลีย่นแปลงลมฟ้าอากาศ แต่กส่็งผลกระทบต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อม
อย่างมาก มนษุย์จ�ำเป็นต้องเรยีนรูส้ถานการณ์ ผลกระทบ และแนวทางในการปฏบิตัตินภายใต้การเปลีย่นแปลงลมฟ้าอากาศ 
และการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เพื่อให้มนุษย์และสิ่งแวดล้อมด�ำรงอยู่ได้อย่างปลอดภัยและยั่งยืน

1.	 เปรียบเทียบกระบวนการเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน และผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

2.	 อธิบายสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก และยกตัวอย่างผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

3.	 เสนอแนวทางในการปฏิบัติตนให้เหมาะสมและปลอดภัยจากพายุฝนฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อนและ 
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

จุดประสงค์ของบทเรียน	 เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถทำ�สิ่งต่อไปนี้ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

243
หน่วยที่่ 6 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง  กิจกรรม รายการประเมิน

1.	 เปรียบเทียบกระบวน 
การเกดิพายฝุนฟ้าคะนอง 
พายุหมุนเขตร้อน และ
ผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม

3.	 เสนอแนวทางในการ
ปฏิบัติตนให้เหมาะสม
และปลอดภัยจากพายุ
ฝนฟ้าคะนอง พายุหมุน
เขตร้อน

1. ประเทศไทยมักได้รับอิทธิพลจาก
พายุ 2 ชนิดคือพายุฝนฟ้าคะนอง 
และพายุหมุนเขตร้อน

2. พายุหมุนเขตร้อน เกิดจากอากาศที่
มีอุณหภูมิและความชื้นสูงลอยตัว
สูงขึ้น เหนือมหาสมุทร เกิดการ
ควบแน่นและกลายเป็นเมฆขนาด
ใหญ่ ต่อมาเกิดเป็นฝนตกหนัก

3. พายุหมุนเขตร ้อนเกิดขึ้นเหนือ
มหาสมุทรบริเวณศูนย์สูตร บริเวณ
ท่ีน�ำ้ทะเลมอุีณหภมูติัง้แต่ 26 องศา
เซลเซียสขึ้นไป น�้ำระเหยกลายเป็น
ไอจ�ำนวนมาก และเคล่ือนที่สูงขึ้น
อย่างรวดเร็ว เมื่ออากาศโดยรอบ
พดัมาแทนทีจ่งึเกิดการพดัเวยีนเป็น
เกลียว ยิ่งใกล้ศูนย์กลางอัตราเร็ว
ลมยิ่งสูงขึ้น

4. พายุฝนฟ้าคะนองเกิดขึ้นเฉพาะถิ่น 
ส่งผลกระทบเป็นเวลาสั้น ๆ ส่วน
มาก ไม่เกนิ 1 วนั ส่วนพายหุมนุเขต
ร้อนส่งผลกระทบเป็นบริเวณกว้าง
หลายร้อยตารางกิโลเมตร และ 
ส่งผลกระทบหลายวัน

กิจกรรม 6.9 

พายฝุนฟ้าคะนอง
และพายหุมนุเขต
ร ้อนเกิดขึ้ น ได ้
อย่างไร

กิจกรรมท้ายบท 
ปฏิบัติตนอย่างไร
เพ่ือรับมือกับการ
เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง 
ภูมิอากาศในโลก
อนาคต

นักเรียนสามารถ

1.	 เปรยีบเทยีบกระบวน 
การเกิดพายุฝนฟ้า
คะนอง และพายหุมนุ 
เขตร้อน

2. 	เปรี ยบ เที ยบผลที ่
มีต ่อสิ่ งมีชีวิตและ 
สิ่งแวดล้อมของพายุ
ฝนฟ้าคะนอง และ
พายุหมุนเขตร้อน

3.	 น�ำเสนอแนวทางการ
ปฏบิตัตินให้เหมาะสม 
และปลอดภัยภายใต ้
สถานการณ์การเกิด
พายฝุนฟ้าคะนองและ
พายุหมุนเขตร้อน

ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
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จุดประสงค ์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง  กิจกรรม รายการประเมิน

5. วิธีปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากพายุ
ฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขต
ร้อน อาจท�ำได้ด้วยวิธีการต่าง ๆ  
เช่น อยู่ห่างจากต้นไม้ ป้ายโฆษณา
เสาไฟฟ้า หรอืสิง่ก่อสร้างทีไ่ม่แขง็แรง 
คอยติดตามประกาศเตือนภัยจาก
กรมอุตุนิยมวิทยา และเตรียมรับ
ภยัพบัิตอิืน่ ๆ  ทีอ่าจเกดิตามมา เช่น 
คลืน่พายซุดัฝ่ัง น�ำ้ท่วม และดินถล่ม

2. อธิบายสถานการณ์ การ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
โลก และยกตัวอย่าง
ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อม

3. เสนอแนวทางในการ
ปฏิบัติตนให้เหมาะสม
ภายใต้เปล่ียนแปลงภูมิ
อากาศโลก

1. ลมฟ้าอากาศคือสภาวะของอากาศ
ที่เกิดขึ้นในพื้นที่หนึ่ง ๆ ในช่วง
เวลาหนึง่ ส่วนภมูอิากาศคอืสภาวะ
อากาศโดยเฉลีย่ของพืน้ทีห่นึง่ ๆ  ซึง่
หาได้จากค่าเฉล่ียของลมฟ้าอากาศ
ในช่วงเวลานาน ๆ ตั้งแต่ 30 ปีขึ้น
ไป

2.	 ภูมิอากาศส่งผลต่อการด�ำรงชีวิต
ของสิง่มชีวิีตในพืน้ทีน่ัน้ ๆ  เนือ่งจาก
สิ่งมีชีวิตคุ้นเคยกับสภาวะอากาศ
โดยทั่วไปของพื้นที่นั้น ๆ

3.	 ภมูอิากาศของโลกก�ำลงัเปลีย่นแปลง 
ไป โดยมีหลักฐานต่าง ๆ สนับสนุน
การเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลก เช่น 
ปริมาณฝนเพ่ิมขึ้น หรือลดน้อยลง
ในบางพื้นที่

นักเรียนสามารถ

1.	 อธิบายสถานการณ์
การ เปลี่ ยนแปลง 
ภูมิอากาศโลก

2.	 ยกตัวอย่างผลกระทบ
ของการเปลีย่นแปลง
ภมูอิากาศโลกต่อสิง่มี
ชวีติและสิง่แวดล้อม

3.	 น�ำเสนอแนวทางการ 
ปฏบิตัตินให้เหมาะสม 
ภายใต้การเปลีย่นแปลง 
ภูมิอากาศโลก
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง  กิจกรรม รายการประเมิน

4.	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก 
ดังกล่าวส่งผลกระทบต่อการด�ำรง
ชีวิตของสิ่งมีชีวิต

5.	 ข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ สนับสนุน
ว่าการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศใน
ปัจจุบันเกิดเน่ืองจากการเพิ่มขึ้น
ของแก๊สเรือนกระจกอันเนื่องมา
จากการกระท�ำของมนุษย์

6.	 แก ๊สคาร ์บอนไดออกไซด์ เป ็น
แก ๊สเรือนกระจกที่ส� ำคัญมาก
เนื่องจากถูกปลดปล่อยถึง 3 ใน 
4 ของปริมาณการปลดปล่อยแก๊ส 
เรือนกระจกทั้งหมด

7.	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์หมุนเวียน
อยู่ในวัฏจักรคาร์บอน

8.	 มนษุย์ควรเรยีนรู้ทีจ่ะปรับตัวรับมอื
กับการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ภาย
ใต ้การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
โลกรวมท้ังร่วมกันลดแก๊สเรือน
กระจกเพื่อลดความรุนแรงของการ
เปลีย่นแปลงภูมอิากาศโลกดงักล่าว

กิจกรรม 6.10 
ภู มิ อ า ก า ศ
เปลี่ยนแปลงได้
หรือไม่

กิจกรรมท้ายบท 
ปฏิบัติตนอย่างไร
เ พื่ อ รั บ มื อ กั บ
การเปลี่ยนแปลง 
ภูมิอากาศในโลก
อนาคต
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ทักษะ
เรื่องที่

1 2 ท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การสังเกต

การวัด

การจ�ำแนกประเภท •

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และสเปซกับเวลา •

การใช้จ�ำนวน

การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล • • •

การลงความเห็นจากข้อมูล • •

การพยากรณ์ •

การตั้งสมมติฐาน

การก�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

การก�ำหนดและควบคุมตัวแปร

การทดลอง

การทดลองการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป • •

การสร้างแบบจ�ำลอง •

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

การคิดอย่างสร้างสรรค์ •

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ •

การแก้ปัญหา •

การสื่อสาร • •

การร่วมมือร่วมใจ • • •

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ • •

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งในศตวรรษที่ 21 ที่ควรได้จากบทเรียน
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 การเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศในบางคร้ังเกิดข้ึนอย่างรุนแรงจึงท�าให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
อย่างมาก ตัวอย่าง เช่น พายุเฮอริเคนแซนดี้ ซ่ึงเกิดข้ึนในปี พ.ศ. 2555 ท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา พายุลูกน้ีนับว่าเป็น 
พายุหมุนเขตร้อนที่มีความรุนแรงมากลูกหน่ึง มูลค่าความเสียหายประมาณ 2.6 ล้านล้านบาท ส�าหรับประเทศไทยได้รับ
ผลกระทบจากพายุหมุนเขตร้อนที่มีความรุนแรงในลักษณะนี้เช่นกัน โดยในปี พ.ศ. 2532 พายุเกย์ได้ก่อตัวขึ้นในอ่าวไทย
และเคลื่อนที่ขึ้นชายฝั่งบริเวณอ�าเภอปะทิวและอ�าเภอท่าแซะ จังหวัดชุมพร พายุลูกนี้มีอัตราเร็วลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลาง 
เฉลี่ยถึง 185 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เป็นพายุหมุนเขตร้อนที่มีความรุนแรงมากที่สุดที่เคยเกิดขึ้นในประเทศไทยและสร้าง 
ความเสียหายอย่างมากในพื้นที่จังหวัดชุมพรและจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ผลของพายุท�าให้เกิดน�้าท่วม ดินถล่ม เรือประมง
อับปาง มีผู้เสียชีวิตและสูญหายเป็นจ�านวนมาก

ภาพสภาพบ้านเรือนที่พังเสียหายหลังจากพายุแซนดี้เคลื่อนผ่าน	เมื่อวันที่	12	พฤศจิกายน	2555

มนุษย์ได้รับผลกระทบจากพายุและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศอย่างไรบ้าง

 บทที่	2 มนุษย์และการเปลี่่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

1. เปรียบเทียบกระบวนการเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน และผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
2. อธิบายสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก และยกตัวอย่างผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
3. เสนอแนวทางในการปฏิบัติตนให้เหมาะสมและปลอดภัยจากพายุฝนฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อนและ 
 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้
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ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำบท คือ อาคารและสิ่งก่อสร้างในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ก่อนและหลังได้รับผลกระทบจาก
พายุเฮอริเคนแซนดี้

1.	 กระตุ ้นความสนใจของนักเรียนโดยตั้งประเด็น 
ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายดังนี้

	 •	 นักเรียนคิดว่าในรอบ 1 ปี ประเทศไทยได้รับ
ความเสียหายจากผลกระทบของลมฟ้าอากาศ 
มีมูลค่าประมาณเท่าใด (นักเรียนตอบตามความ
เข้าใจ)

2.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาและภาพน�ำบทเก่ียวกับ 
ผลกระทบของเฮอริเคนแซนด้ี และพายุไต้ฝุ่นเกย์ 
ค�ำถามน�ำบท โดยให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นต่อ
ค�ำถามดังกล่าวเพื่อสร้างความสนใจและมีส่วนร่วม 
ในบทเรียนที่นักเรียนก�ำลังจะเรียนรู ้ ครูไม่เฉลย 
ค�ำตอบทั้งนี้ เพื่อให ้นักเรียนค้นหาค�ำตอบจาก 
บทเรียนเรื่องมนุษย์และการเปลี่ยนแปลงลมฟ้า
อากาศ

3.	 ให้นักเรียนอ่านจุดประสงค์ของบทเรียนและ
อภิปรายร่วมกัน เพือ่ให้ทราบขอบเขตเนือ้หา เป้าหมาย
การเรียนรู้ และแนวทางการประเมนิทีน่กัเรยีนจะได้
เรยีนรูใ้นบทเรยีนนี ้(นกัเรยีนจะได้ศกึษากระบวนการ
เกิดพายฝุนฟ้าคะนอง พายหุมนุเขตร้อน สถานการณ์
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เพื่อให้นักเรียนเรียน
รู้กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ดังกล่าว  
และน�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในการปฏิบัติตนให้
เหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้งการปฏิบัติตนเพื่อลด 
การเกิด หรือลดความรุนแรงของสถานการณ์ 
ดังกล่าว)

4.	 เชื่อมโยงสู่การเรียนรู้เรื่องที่ 1 พายุ

การน�ำเข้าสู่บทเรียน	 ครูด�ำเนินการดังนี้
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

1.	 ใช้ภาพหรือวีดิทัศน์ท่ีแสดงปรากฏการณ์เกี่ยวกับ
พายฝุนฟ้าคะนอง และพายหุมนุเขตร้อน ให้นกัเรียน
สงัเกต จากนัน้ครูถามค�ำถามสร้างความสนใจ เช่น พายุ 
ทั้งสองมีความแตกต่างกันอย่างไร พายุใด สร้าง
อันตรายต่อมนุษย์มากกว่ากัน 

2.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน  
แล้วน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม หากพบว่านักเรียน
ยังท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง 
ครูควรทบทวนหรอืแก้ไขความเข้าใจผดิของนกัเรยีน 
เพื่อให ้มีความรู ้พื้นฐานที่ถูกต ้องและเพียงพอ 
ที่จะเรียนเรื่องพายุต่อไป 

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน 

เขียนเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ถูกต้อง

£	 ความชื้นอากาศ คือ น�้ำในอากาศที่อยู่ในสถานะของเหลว

	น�้ำระเหยได้เมื่ออุณหภูมิของน�้ำถึงจุดเดือดเท่านั้น

£	บรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ เมื่อระดับความสูงจากพื้นดินมากขึ้นอุณหภูมิอากาศจะลดลง 

£	อากาศเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความกดอากาศต�่ำไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศสูง

	บริเวณความกดอากาศสูง อุณหภูมิอากาศมีค่าต�่ำ

เรื่องที่ 1	 พายุ

ภาพ 6.29 พายุหมุนเขตร้อนในซีกโลกใต้ และพายุฝนฟ้าคะนอง 

ค�าส�าคัญ
พายุฝนฟ้าคะนอง
พายุหมุนเขตร้อน

	 บางวนัสภาพลมฟ้าอากาศอาจเกิดการเปลีย่นแปลงอย่างรุนแรงหรือเกิดความแปรปรวน	เช่น	ลมพัดแรง	ลกูเหบ็ตก 
ฝนตกหนกั	และฟ้าผ่า	ลกัษณะลมฟ้าอากาศดงักล่าวอาจเกดิเนือ่งมาจากพาย	ุส�าหรับประเทศไทยพายทุีพ่บได้บ่อยม	ี2	ชนดิ	
ได้แก่	พายุฝนฟ้าคะนอง	และพายุหมุนเขตร้อน	พายุทั้งสองชนิดเกิดขึ้นได้อย่างไร

เขียนเครื่องหมาย R หน้าข้อที่ถูกต้อง

£	ความชื้นอากาศ	คือ	น�้าในอากาศที่อยู่ในสถานะของเหลว

£	น�้าระเหยได้เมื่ออุณหภูมิของน�้าถึงจุดเดือดเท่านั้น

£	บรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์	เมื่อระดับความสูงจากพื้นดินมากขึ้นอุณหภูมิอากาศจะลดลง		

£	อากาศเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความกดอากาศต�่าไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศสูง

£	 บริเวณความกดอากาศสูง	อุณหภูมิอากาศมีค่าต�่า	

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน    เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับพายุฝนฟ้าคะนอง	และพายุหมุนเขตร้อน

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เรื่องที่ 1 พายุ
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ภาพพายุฝนฟ้าคะนองขณะเกิดฟ้าแลบ
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3.	 ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับพายุโดยให้ท�ำกิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นักเรียนสามารถเขียนได้ตาม
ความเข้าใจของนกัเรยีน ครไูม่เฉลยค�ำตอบและน�ำข้อมลูจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนกัเรียนไปใช้ในการวางแผน
การจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้ำหรืออธิบายเรื่องใดเป็นพิเศษ เม่ือนักเรียนเรียนจบเร่ืองนี้แล้ว นักเรียนจะมีความรู้ 
ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 พายุฝนฟ้าคะนองเกิดเหนือแผ่นดินเท่านั้น
•	 พายุหมุนเขตร้อนก่อตัวในเขตอบอุ่นหรือเขตหนาวได้

4.	 น�ำเข้าสูก่ิจกรรมที่ 6.9 พายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อนเกิดขึ้นได้อย่างไร โดยตั้งประเด็นสร้างความสนใจว่า 
พายุในประเทศไทยที่พบบ่อยคือพายุฝนฟ้าคะนอง และพายุหมุนเขตร้อน ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับพายุทั้งสอง 
ในกิจกรรมต่อไป
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (กระบวนการเกิดและผลกระทบของพายุฝนฟ้าคะนอง และพายุหมุนเขตร้อน)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 การท�ำกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร (อ่านข้อความการเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง วิเคราะห์และวาดภาพอธิบาย
กระบวนการเกิด สังเกตภาพพายุหมุนเขตร้อน วิเคราะห์และเขียนอธิบายกระบวนการเกิด รวบรวมข้อมูล
กระบวนการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อน จากนั้นน�ำเสนอ)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบไม่ครบถ้วน

2.	 ให้นักเรียนวิเคราะห์และอธิบายกระบวนการเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง และพายุหมุนเขตร้อนจากข้อมูลท่ีก�ำหนดให้ใน
หนังสือเรียน 

3.	 ให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลกระบวนการเกิดพายุทั้งสองจากแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้ หรือจากหนังสือเรียน

ระหว่างการท�ำกิจกรรม

4.	 อธิบายภาพประกอบในกิจกรรม 6.9 เช่น สีขาวคือกลุ่มของเมฆ สีของลูกศรแสดงอัตราเร็วของลมตามแถบสีด้านข้าง 
เพื่อช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล

5.	 กระตุ้นให้นักเรียนสืบค้น ข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มากพอ ส�ำหรับการวิเคราะห์กระบวนการเกิดพายุ

กิจกรรมที่ 6.9	 พายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อนเกิดขึ้นได้อย่างไร
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หลังท�ำกิจกรรม

6.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นน�ำเสนอ และอภิปรายค�ำตอบร่วมกัน

7.	 ให้นักเรียนอ่านข้อมูลเพิ่มเติมในหนังสือเรียน และตอบค�ำถามระหว่างเรียน จากน้ันครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย
และสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า กระบวนการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองเกิดจากอากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นท�ำให ้ 
น�้ำระเหยเพิ่มขึ้นและลอยสูงขึ้น ไอน�้ำในอากาศเกิดการควบแน่นเป็นละอองน�้ำเกิดเป็นเมฆขนาดใหญ่จากนั้นจะเกิด 
ฝนตกหนัก ฟ้าแลบ ฟ้าผ่า หรืออาจเกิดลูกเห็บตก กระบวนการเกิดพายุหมุนเขตร้อนเกิดจากอุณหภูมิเหนือน�้ำทะเล 
เพิม่สงูขึน้ท�ำให้เกิดไอน�ำ้ในปรมิาณมากและเคลือ่นทีส่งูขึน้อย่างรวดเรว็ท�ำให้อากาศบรเิวณรอบ ๆ  เคลือ่นเข้ามาแทนที่
จงึเหน็เป็นเกลยีวขนาดใหญ่ พายฝุนฟ้าคะนองและพายหุมนุเขตร้อนมผีลกระทบต่อมนษุย์และส่ิงแวดล้อมทัง้ด้านบวก
และลบ เช่น เกิดฝนตกช่วยในการท�ำการเกษตร หรือ เกดิน�ำ้ท่วมสร้างความเสียหายแก่ชวิีตและทรพัย์สินเป็นจ�ำนวนมาก

	
เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 พายุฝนฟ้าคะนองในระยะใดส่งผลกระทบมากที่สุด เพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 ระยะเตบิโตเตม็ท่ีจะส่งผลกระทบมากทีส่ดุเพราะว่าจะเกดิฝนตกหนกั ลมกระโชกแรง และอาจเกิด
ลูกเห็บตก

•	 เหตุใดอากาศที่มีความชื้นเมื่อลอยตัวสูงขึ้นสู่บริเวณที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่า จึงเกิดการควบแน่นเป็นละอองน�้ำ 

	 แนวค�ำตอบ	 เพราะเมื่อไอน�้ำในอากาศที่มีปริมาณมากลอยไปสู่บริเวณท่ีมีอุณหภูมิอากาศต�่ำซ่ึงมีปริมาณไอน�้ำ
อิ่มตัวต�่ำ อากาศจึงควบแน่นเป็นละอองน�้ำ

•	 พายลุดก�ำลงัลงหรอืสลายตัวเมือ่เคลื่อนทีเ่ขา้สู่แผ่นดินหรือบรเิวณอณุหภมูติ�่ำกวา่ 26-27 องศาเซลเซียส ได้
อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 เนื่องจากเมื่อพายุเคลื่อนที่เข้าสู่แผ่นดินจะมีส่ิงกีดขวางท�ำให้พายุเคล่ือนที่ได้ช้าลง เมื่อเคลื่อน
ไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต�่ำ  การระเหยของน�้ำลดลงและเนื่องจากไม่มีละอองน�้ำเพิ่มขึ้น พายุจึง 
ค่อย ๆ ลดก�ำลังลงและสลายตัวไปในที่สุด 

•	 บริเวณขั้วโลกเกิดพายุหมุนเขตร้อนได้หรือไม่เพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 เกดิไม่ได้ เนือ่งจากน�ำ้ทะเลมอีณุหภมูติ�ำ่ จงึไม่เกดิการระเหยของน�ำ้ในปรมิาณมากพอทีจ่ะเกดิเป็น
พายุ

•	 พายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อน พายุชนิดใดก่อให้เกิดความเสียหายมากกว่ากัน เพราะเหตุใด 

	 แนวค�ำตอบ	 ตอบได้หลากหลายแนวทางตามที่มีเหตุผลสนับสนุน เช่นพายุทั้ง 2 ประเภทสามารถสร้างความ
เสยีหายต่อชวีติและทรพัย์สนิได้เหมอืนกนัหากเกดิในบรเิวณทีม่ผีูค้นอาศยัอยูเ่ป็นจ�ำนวนมาก หรอื 
พายหุมนุเขตร้อนสร้างความเสียหายได้มากกว่าเพราะเกดิยาวนานกว่า นอกจากน้ียงัมคีวามรนุแรง
มากกว่า หรือพายุฝนฟ้าคะนองสร้างความเสียหายได้มากกว่า เพราะเกิดถี่กว่าพายุหมุนเขตร้อน
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8.	 ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเร่ืองนี้ ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ 
ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

พายุฝนฟ้าคะนองเกิดเหนือแผ่นดินเท่านั้น พายฝุนฟ้าคะนองเกดิได้ท้ังเหนอืแผ่นดนิและมหาสมุทร

พายุหมุนเขตร้อนก่อตัวได้ในทุกพื้นท่ีท้ังในเขตอบอุ่น
หรือเขตหนาว

พายุหมุนเขตร้อนก่อตัวได้ในเขตร้อนเท่านั้นเนื่องจาก
อณุหภูมขิองน�ำ้ทะเลต้องสงูเพยีงพอต่อการระเหยของ
น�้ำในปริมาณมาก

9.	 เชือ่มโยงไปสูก่ารเรียนเรือ่งต่อไปวา่ ปัจจบุันพายทุีเ่กิดขึน้มคีวามรุนแรงเพิม่ขึน้ และมโีอกาสเกิดบ่อยขึน้ ซึง่อาจเป็นผล
มาจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาในเรื่องต่อไป
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นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ กระบวนการเกิดและผลกระทบของพายุฝนฟ้าคะนอง และพายุหมุนเขตร้อน

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์  

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

รวบรวมข้อมูล เพื่ออธิบายและเปรียบเทียบกระบวนการเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง และพายุหมุนเขต
ร้อน

ครูอาจแบ่งกลุ่มนักเรียน และให้นักเรียนเลือกวิเคราะห์การเกิดพายุหมุนเขตร้อน 
หรือพายุฝนฟ้าคะนอง จากนั้น จึงอภิปรายผลการท�ำกิจกรรมร่วมกันทั้งชั้นเรียน 

45 นาที 

 –ไม่มี-

ครูเตรียมข้อมูล หรือแหล่งข้อมูลเพื่อแนะน�ำนักเรียนในการรวบรวมข้อมูล

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. 

•	 กรมอุตุนิยมวิทยา www.tmd.go.th

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

กิจกรรมที่ 6.9	 พายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อนเกิดขึ้นได้อย่างไร
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ข้อ 1 ภาพวาดอธิบายการเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง

ข้อ 2 	 อธิบายการเกิดพายุหมุนเขตร้อน จากภาพ กลุ่มเมฆเกิดจากการระเหยของน�้ำในมหาสมุทร อากาศมี
การ เคลื่อนที่หมุนวนโดยอัตราเร็วลมมากที่สุดเมื่อเข้าใกล้จุดศูนย์กลางพายุ อากาศโดยรอบเคลื่อนที่มี
อัตราเร็วน้อยลงตามล�ำดับ
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 กระบวนการเกิดพายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อนท่ีสร้างข้ึนเหมือนและแตกต่างจากที่ได้รวบรวมมา
อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 กระบวนการเกดิพายฝุนฟ้าคะนองทีส่ร้างขึน้เหมอืนกบัข้อมลูทีไ่ด้รวบรวมมาคือ มกีารรวมตัวกนัของ
ละอองน�้ำและผลึกน�้ำแข็งในแนวต้ังจนท�ำให้เมฆมีขนาดใหญ่ข้ึน จากนั้นจึงเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง  
และแตกต่างกันคือจากข้อมูลที่รวบรวมมาพบว่าพายุฝนฟ้าคะนองมีขั้นการเกิด 3 ระยะ คือ ระยะ
เจริญเติบโต ระยะเจริญเติบโตเต็มที่ และระยะสลายตัว เกิดการพัดขึ้นและลงของกระแสอากาศ
เนือ่งจากความแตกต่างของอณุหภมู ิท�ำให้เกดิ สภาพอากาศรนุแรง เช่น ลมกระโชก ฟ้าแลบ ฟ้าผ่า 
ฝนตกหนัก และลูกเห็บตก 

	 	 	 	 	 กระบวนการเกดิพายหุมนุเขตร้อนทีส่ร้างขึน้เหมอืนกบัข้อมลูทีไ่ด้รวบรวมมาคอืเกิดจากการระเหย
ของน�้ำในมหาสมุทรและมีการเคลื่อนที่ของอากาศเข้าสู่ศูนย์กลาง และแตกต่างกันคือการเกิด 
พายุหมุนเขตร้อนจากข้อมูลที่รวบรวมมาพบว่า ส่วนใหญ่ก่อตัวในมหาสมุทร และจะเคล่ือนที่ไป
ตามแนวความกดอากาศต�่ำ  เนื่องจากอากาศร้อนชื้นมีไอน�้ำอยู่เป็นจ�ำนวนมากจึงช่วยหล่อเล้ียง 
ให้พายุมีความรุนแรง แต่เมื่อพายุเคลื่อนตัวเข้าสู่แผ่นดินก็จะเริ่มอ่อนก�ำลังลง เนื่องจากไม่มีไอน�้ำ
ในอากาศมาหล่อเลี้ยงพายุได้เพียงพอ

2.	 พายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อนมีกระบวนการเกิดและผลกระทบเหมือนและแตกต่างกันอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 เหมอืนกนัคอื เกดิจากการระเหยของน�ำ้บรเิวณทีม่อีณุหภมูสิงูและลอยไปสูบ่รรยากาศ แล้วควบแน่น
เป็นละอองน�้ำก่อตัวเป็นเมฆขนาดใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งกลายเป็นพายุฝนฟ้าคะนองและพายุ
หมุนเขตร้อน

	 	 	 	 	 แตกต่างกนัคอื พายฝุนฟ้าคะนอง ก่อตวับรเิวณพืน้ดนิ มขีนาดไม่ใหญ่และมกี�ำลงัทีไ่ม่รนุแรงมาก จงึก่อ
ให้เกิดความเสยีหายทีไ่ม่รนุแรง ส่วนพายหุมนุเขตร้อนก่อตวัในมหาสมุทรซึง่มีปรมิาณไอน�ำ้มหาศาล
ท�ำให้พายุมีขนาดใหญ่และก�ำลังรุนแรงมาก จึงก่อให้เกิดความเสียหายที่รุนแรงทั้งต่อสิ่งมีชีวิต 
และสิ่งแวดล้อม

3.	 จากกิจกรรมสรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 พายุฝนฟ้าคะนองเกิดจากอากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้น ท�ำให้น�้ำระเหยเพิ่มขึ้นและลอยสูงข้ึนไอน�้ำใน
อากาศควบแน่นเป็นละอองน�ำ้เกดิเมฆขนาดใหญ่จากนัน้จะเกดิฝนตกหนกั ฟ้าแลบ ฟ้าผ่า หรอือาจ
เกดิลกูเหบ็ตก พายหุมุนเขตร้อนเกดิจากอณุหภมูเิหนอืน�ำ้ทะเลเพ่ิมสูงข้ึนจึงเกดิไอน�ำ้ในปริมาณมาก
เคลือ่นทีส่งูขึน้อย่างรวดเรว็ท�ำให้อากาศบรเิวณรอบ ๆ  เคลือ่นเข้ามาแทนท่ีเกดิเป็นเกลยีวขนาดใหญ่ 
พายุฝนฟ้าคะนองเกิดในระยะเวลาสั้นๆ ในพื้นที่เฉพาะถิ่น พายุหมุนเขตร้อนเกิดในระยะเวลานาน
หลายวัน และส่งผลกระทบครอบคลุมพื้นที่ต่างๆเป็นบริเวณกว้าง พายุทั้งสอง ส่งผลในด้านดี เช่น 
ช่วยเพิ่มปริมาณน�้ำในพื้นที่ ช่วยลดอุณหภูมิอากาศลง ส่วนในด้านเสีย เช่น หากพายุมีความรุนแรง
จะส่งผลให้เกิดน�้ำท่วม พายุพัดบ้านเรือนเสียหาย

256

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 6 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

1.	 ใช้ภาพหรือวีดิทัศน์แสดงปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้อง
กับการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลก เช่น ภาพน�ำเรือ่ง
เก่ียวกับน�ำ้แขง็ขัว้โลกหลอมเหลวและผลกระทบต่อ
หมีขั้วโลกเป็นต้น ให้นักเรียนสังเกต จากนั้นครูถาม
ค�ำถามเพื่อสร้างความสนใจดังนี้

	 •	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกคืออะไร ใครได้
รบัผลกระทบบ้าง (นกัเรยีนตอบตามความเข้าใจ)

2.	 ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน 
แล้วน�ำเสนอผลการท�ำกิจกรรม หากพบว่านักเรียน
ยังท�ำกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง 
ครูควรทบทวนหรอืแก้ไขความเข้าใจผดิของนกัเรยีน 
เพื่อให้มีความรู้พื้นฐานท่ีถูกต้องและเพียงพอที่จะ
เรียนเรื่องการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกต่อไป 

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน 

จับคู่ข้อความที่มีความสัมพันธ์กัน
	 o	 ปรากฏการณ์เรือนกระจก	 1.	 อุณหภูมิอากาศปัจจุบัน
	 o	 แก๊สเรือนกระจก	 2.	 องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต
	 o	 ลมฟ้าอากาศ	 3.	 ส่งผลให้อุณหภูมิโลกสูงขึ้น
	 o	 คาร์บอน	 4.	 คาร์บอนไดออกไซด์ , ไอน�้ำ

เรื่องที่ 2	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

ความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู

ภาพน�ำเรือ่ง คอื ภาพหมขีัว้โลกทีอ่ยูบ่นแผ่นน�ำ้แขง็  
โดยน�้ำแข็งขั้วโลกมีการหลอมเหลวและมีปริมาณ
ลดน้อยลงทุกปี เนื่องจากการเปล่ียนแปลง 
ภูมิอากาศโลก
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3.	 ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกโดยให้ท�ำกิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน 
นักเรียนสามารถเขียนได้ตามความเข้าใจของนักเรียน ครูไม่เฉลยค�ำตอบแต่น�ำข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของ
นักเรียนไปใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้ำหรืออธิบายเรื่องใดเป็นพิเศษ เม่ือนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้
แล้ว นักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 ปรากฏการณ์เรือนกระจก ภาวะโลกร้อน และการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกคือ ปรากฏการณ์เดียวกัน
•	 หากพบว่าช่วงใดอุณหภูมิอากาศสูงขึ้น จะนับว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

4.	 ให้นักเรียนอ่านข้อมูลเกี่ยวกับลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศในหนังสือเรียน ตอบค�ำถามระหว่างเรียนและอภิปรายร่วม
กัน เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ลมฟ้าอากาศ คือสภาวะอากาศ ณ พื้นที่หนึ่ง ในช่วงเวลาหนึ่ง ภูมิอากาศ คือ สภาวะอากาศ
โดยทั่วไปของพื้นที่หนึ่ง หรือแบบรูปลมฟ้าอากาศของพ้ืนท่ีหนึ่ง ซ่ึงได้จากค่าเฉลี่ยลมฟ้าอากาศในช่วงเวลานาน ๆ  
ตั้งแต่ 30 ปี เป็นต้นไป

	
เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 ข้อความใดแสดงลักษณะลมฟ้าอากาศ และข้อความใดแสดงลักษณะภูมิอากาศ

	 o	 ความชื้นสัมพัทธ์วันนี้มีค่า 70% ลมฟ้าอากาศ

	 o	 ในฤดูหนาว ภาคกลางมีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยเป็น 70% ภูมิอากาศ

	 o	 พายุฟ้าคะนองมักเกิดมากในช่วงเดือนเมษายนถึงตุลาคม ภูมิอากาศ

•	 ลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทยเป็นอย่างไรอีกบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ 	ร้อนชื้น ฝนตกชุก

•	 นักเรียนอาศัยอยู่ในภาคใดและมีภูมิอากาศเป็นอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ตอบได้ตามภูมิภาคท่ีนักเรียนอาศัยอยู่ เช่น ภาคใต้อากาศร้อนชื้น มีฝนตกเกือบตลอดทั้งป ี 
ไม่มีฤดูหนาว

•	 ภูมิอากาศส่งผลต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ส่งผลต่อมนษุย์หลายด้าน เช่น การประกอบอาชีพโดยเฉพาะด้านเกษตรกรรม ส่งผลต่อสิง่แวดล้อม
ในด้านพชืพรรณทีส่ามารถขึน้ได้ในพ้ืนท่ีนัน้ ๆ  เช่นต้นไม้บางชนดิจะข้ึนได้ดีเจริญเติบโตได้ดีถ้าได้รบั
น�้ำน้อย บางชนิดจะเจริญเติบได้ดีถ้าได้รับน�้ำมาก

5.	 น�ำเข้าสู่กจิกรรมที ่6.10 ภมูอิากาศเปลีย่นแปลงได้หรือไม่ โดยต้ังประเด็นให้นกัเรียนหาค�ำตอบว่า ลมฟ้าอากาศมีการ
เปลี่ยนแปลงได้ทุกวัน ส�ำหรับภูมิอากาศซึ่งเป็นแบบรูปลมฟ้าอากาศของพื้นที่หนึ่ง ๆ สามารถเปลี่ยนแปลงได้หรือไม่ 
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินการดังนี้

ก่อนการท�ำกิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร (สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่างไร (นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วธิดี�ำเนินกจิกรรมมขีัน้ตอนโดยสรปุอย่างไร (วเิคราะห์สถานการณ์การเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลกจากข้อมลูทีก่�ำหนด
และอธิบายว่าภูมิอากาศโลกมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่และสถานการณ์ดังกล่าวส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม
อย่างไร)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

2.	 แบ่งกลุ่มนักเรียนท�ำกิจกรรมโดยเลือกวิเคราะห์ข้อมูลจากกราฟที่สนใจ

ระหว่างการท�ำกิจกรรม

3.	 ให้ค�ำแนะน�ำในการวเิคราะห์ข้อมลูจากกราฟ ความหมายของค�ำว่าค่าผดิปกตขิองอณุหภมูอิากาศ และค่าความผดิปกติ
ของปริมาณหยาดน�้ำฟ้า ที่ใช้ในกราฟ

หลังการท�ำกิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถามท้ายกิจกรรม จากนั้นน�ำเสนอ และอภิปรายค�ำตอบร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ภูมิอากาศมีการ
เปลี่ยนแปลงและส่งผลต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์

5.	 ให้นักเรียนอ่านข้อมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจากหนังสือเรียน และตอบค�ำถามระหว่างเรียน  
ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนท�ำกิจกรรมเสริม จากนั้นอภิปรายค�ำตอบของค�ำถามระหว่างเรียนร่วมกัน

กิจกรรม 6.10	 ภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงได้หรือไม่
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เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 พื้นที่ที่นักเรียนอาศัยอยู่พบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศหรือไม่อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ 	พบว่าอณุหภมูอิากาศมแีนวโน้มสงูขึน้ ระยะเวลาในฤดหูนาวสัน้ลงและอณุหภมูใินฤดหูนาวทีส่งูขึน้ 
ฤดูร้อนยาวนานขึ้นและมีอุณหภูมิสูงสุดเพิ่มขึ้น

•	 เหตุใดพืชบางชนิดออกดอกได้ลดลง 

	 แนวค�ำตอบ	 พชืบางชนดิออกดอกในช่วงทีอ่ากาศค่อนข้างเยน็แต่ถ้าภมูอิากาศเปลีย่นแปลงไปท�ำให้ความหนาว
เย็นมาช้าไป หรืออากาศไม่เย็นก็อาจท�ำให้พืชออกดอกไม่ได้หรือออกดอกได้ลดลง

•	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศส่งผลต่อการระบาดของไข้เวสต์ไนล์อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ไข้เวสต์ไนล์พบในพืน้ทีท่ีอ่ณุหภูมอิากาศสงูเมือ่อณุหภมูอิากาศเพิม่สงูขึน้ในพืน้ทีท่ีเ่คยมอีากาศเยน็ 
ท�ำให้ไข้เวสต์ไนล์เกิดการระบาดขึ้นได้ในพื้นที่ที่ไม่เคยระบาดมาก่อน
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กิจกรรมเสริม

การสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับสถานการณ์และผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม

ผลกระทบที่น่าจะเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศโลก
ภาพรวม
	 •	 ระดับทะเลเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากธารน�้ำแข็งที่หลอมเหลว
	 •	 ในยโุรปจะเกดิน�ำ้ท่วมเพิม่ขึน้ และตามพืน้ทีช่ายฝ่ังทะเลจะเสีย่งต่อน�ำ้ท่วม การกดัเซาะ และการสญูเสียพืน้ท่ี

เกาะในทะเล
	 •	 สัตว์สายพันธุ์ต่าง ๆ เสี่ยงต่อการสูญพันธุ์มากขึ้น และเกิดความสูญเสียด้านความหลากหลายทางชีวภาพ
	 •	 ผลผลิตภาคเกษตรลดต�่ำลง
	 •	 เกิดโรคระบาดในพื้นที่ที่ไม่เคยเกิดมาก่อน 
ประเทศไทย
	 •	 จะเกิดเหตุการณ์น�้ำท่วมรุนแรง จะเกิดเพิ่มขึ้น
	 •	 เกิดโรคระบาดทั้งในมนุษย์ พืชและสัตว์ การระบาดของแมลงศัตรูพืชในภาคการเกษตรอันเป็นผลมาจาก 

น�้ำท่วม
	 •	 จะเกิดฝนทิ้งช่วงในบางพื้นที่
	 •	 สตัว์และพชืหลาย ๆ  สายพนัธุใ์นประเทศไทยจะลดลง และสูญพันธุไ์ป เนือ่งจากอณุหภมูท่ีิเพ่ิมข้ึนและปรมิาณ

น�้ำฝนที่เปลี่ยนแปลงไป 
ที่มา:
กรีนพีช http://www.greenpeace.org/seasia/th/campaigns/climate-and-energy/impacts/
องค์การบริหารจัดการแก๊สเรือนกระจก http://www.tgo.or.th/2015/thai/content.php?s1=8&s2=27&sub-
3=sub3
ตัวอย่างองค์ความรู้หรือทักษะที่ได้จากกิจกรรม
นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัสถานการณ์และผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงภมูอิากาศเพ่ิมเติม เพ่ือให้เหน็ความส�ำคัญ
ของสถานการณ์ และการเตรียมตัวรับกับสถานการณ์ดังกล่าว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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http://www.tgo.or.th/2015/thai/content.php?s1=8&s2=27&sub-


	
เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

•	 คาร์บอนมีเส้นทางการหมุนเวียนในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมอย่างไรบ้าง

	 แนวค�ำตอบ	 คาร์บอนถกูปลดปล่อยสูบ่รรยากาศจากการหายใจของสิง่มชีวีติ การปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
จากโรงงานออกสู่บรรยากาศ ต้นไม้ใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในการสังเคราะห์ด้วยแสง คาร์บอน
ส่วนหนึง่ละลายอยูใ่นน�ำ้ทะเล สิง่มชีวิีตเมือ่ตายลงคาร์บอนกจ็ะถกูฝังอยูเ่มือ่เวลาผ่านไปจะเกดิเป็น 
น�ำ้มัน ถ่านหนิ และแก๊สธรรมชาต ิซึง่มนษุย์น�ำมาใช้เป็นพลงังานในการท�ำกิจกรรมต่าง ๆ  เช่น เป็น
เชื้อเพลิงในยานพาหนะ เชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้าหรือโรงงานอุตสาหกรรมได้

•	 กิจกรรมใดบ้างที่ท�ำให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปลดปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศ

	 แนวค�ำตอบ	 การเผาไหม้จากยานพาหนะและจากโรงงานอุตสาหกรรม การหายใจของสิ่งมีชีวิต การย่อยสลาย
ซากสิ่งมีชีวิต และไฟป่า

•	 กิจกรรมใดบ้างที่ท�ำให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ถูกดึงออกจากชั้นบรรยากาศ

	 แนวค�ำตอบ การสงัเคราะห์ด้วยแสงของต้นไม้และพชืน�ำ้ และการละลายแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ลงสูม่หาสมทุร

กิจกรรมเสริม

การค�ำนวณการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากกิจกรรมประจ�ำวันของนักเรียน

ตัวอย่างผลการท�ำกิจกรรม

ตัวอย่างองค์ความรู้และทักษะที่ได้จากกิจกรรม
นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกบักจิกรรมทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลก รวมทัง้หาแนวทางทีจ่ะช่วยลดกิจกรรม
ซึ่งส่งผลให้เกิดแก๊สเรือนกระจก
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6.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ภูมิอากาศโลกก�ำลังเปล่ียนแปลง และส่ง 
ผลกระทบต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อมอย่างมาก กจิกรรมของมนษุย์ได้เร่งให้เกดิการเปล่ียนแปลงภมูอิากาศโลกดงักล่าว

7.	 ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเร่ืองนี้ ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ 
ถูกต้อง เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

ปรากฏการณ์เรือนกระจก ภาวะโลกร้อน และการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกคือปรากฏการณ์เดียวกัน

ปรากฏการณ์ทั้ง 3 แบบไม่ใช่ปรากฏการณ์เดียวกัน
แต่อาจเชื่อมโยงกันได้ โดยปรากฏการณ์เรือนกระจก
เกิดจากการที่แก๊สบางชนิดดูดซับความร้อนไว้ท�ำให้
อุณหภูมิอากาศของโลกสูงขึ้น ภาวะโลกร้อนเป็น
ปรากฏการณ์ที่โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น การเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลกเป็นปรากกการณ์ท่ีภูมิอากาศของโลกมี
การเปลีย่นแปลงไปจากเดมิ ทัง้อณุหภมูอิากาศ ปรมิาณ
ฝน ฯลฯ

หากพบว่าช่วงใดอุณหภูมิอากาศสูงขึ้น จะนับว่าเกิด
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

การที่อุณหภูมิอากาศสูงในช่วงเวลาสั้นๆเป็นการ
เปล่ียนแปลงสภาพลมฟ้าอากาศซ่ึงไม่เกดิขึน้อย่างถาวร 
การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศต้องพิจารณาโดยใช้ข้อมูล
ภูมิอากาศ ในช่วงเวลานาน ๆ เช่นรอบ 30 ปี เป็นต้น

8.	 ให้นกัเรยีนร่วมกันสรปุหวัข้อเรือ่งในบทเรยีน มนษุย์และการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศ จากนัน้ครูให้นกัเรียนท�ำกจิกรรม
ตรวจสอบตนเอง เพื่อสรุปองค์ความรู้ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียน โดยการเขียนบรรยาย วาดภาพ หรือเขียนผังมโนทัศน ์
สิ่งที่ได้เรียนรู้จากบทเรียน 

9.	 ให้นักเรียนน�ำเสนอผลงาน โดยน�ำเสนอและอภิปรายภายในกลุ่ม หรืออภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน หรือติดแสดงผลงาน
บนผนังห้องเรียนเพ่ือให้นักเรียนพิจารณาและแสดงให้ความคิดเห็น จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายสรุปองค์ความรู ้
ที่ได้จากบทเรียนร่วมกัน
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	 ตัวอย่างผังมโนทัศน์สรุปองค์ความรู้ในบทเรียนมนุษย์และการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

พายุฝนฟ้าคะนอง

ผลกระทบในด้านต่างๆสถานการณ์ที่เกิด

พายุหมุนเขตร้อน

พายุ

มนุษย์และการเปลี่ยนแปลงลมฟ้า
อากาศ

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

อุณหภูมิโลก
สูงขึ้น

ฤดูร้อน
ยาวนานขึ้น

ได้แก่

ได้แก่

ได้แก่

ได้แก่

มี

เช่น เช่น เช่น

มี

ระดับน�้ำทะเล
สูงขึ้น
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10.	ให้นักเรียนท�ำกิจกรรมท้ายบท ปฏิบัติตนอย่างไรเพื่อรับมือกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกในอนาคต ตอบค�ำถาม
ท้ายกิจกรรม

11.	ให้ถามค�ำถามส�ำคัญของบทและหน่วย และให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน 

	
เฉลยคำ�ถามสำ�คัญของบท

•	 มนุษย์ได้รับผลกระทบจากพายุและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศอย่างไรบ้าง 

	 แนวค�ำตอบ	 ได้รับผลกระทบทั้งทางบวกและทางลบ ผลกระทบทางบวก เช่น ท�ำให้ปริมาณฝนในพื้นที่เพิ่มขึ้น  
ส่งผลดีต่ออาชีพเกษตรกรรม และท�ำให้อุณหภูมิอากาศไม่สูงเกินไป ผลกระทบทางลบ เช่น พายุ
ท�ำให้เกิดน�้ำท่วม อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นท�ำให้เกิดโรคลมแดด ผลผลิตทางการเกษตรลดน้อยลง
เนื่องจากพืชพรรณที่ต้องการอุณหภูมิต�่ำได้รับผลกระทบจากอุณหภูมิอากาศที่สูงขึ้น โรคบางชนิด
ระบาดในพื้นที่ที่ไม่เคยระบาด

•	 กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศเกิดขึ้นได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศเกิดขึ้นได้ ด้วยปัจจัยต่าง ๆ เช่น พลังงานจากดวงอาทิตย์ 
สภาพแวดล้อมของพืน้ท่ี ความสงูต�ำ่ของพืน้ที ่รวมทัง้องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศได้แก่ อณุหภูมิ
อากาศ ความชื้น เมฆ และอื่นๆ ปัจจัยเหล่านี้มีผลท�ำให้ลมฟ้าอากาศเปลี่ยนแปลงไป

•	 การเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศส่งผลต่อการด�ำรงชีวิตอย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 การเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศส่งผลต่อการด�ำรงชีวิตทั้งทางด้านบวกและด้านลบ ผลกระทบ 
ด้านบวกเช่น อากาศอบอุ่นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น พื้นที่ได้รับน�้ำเพิ่มขึ้นจากการเกิดฝน ลมแรงขึ้น 
ช่วยพัดพาความชื้นเข้ามาในพ้ืนที่ ผลกระทบด้านลบเช่น อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นท�ำให้อากาศร้อน  
ฝนตกมากเกนิไปท�ำให้น�ำ้ท่วม ลมแรงเกนิไปท�ำให้บ้านเรือนพังเสียหาย อย่างไรกต็ามเราควรตดิตาม
การเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศเพื่อวางแผนการด�ำรงชีวิตประจ�ำวันเพื่อให้ได้รับความสะดวกสบาย
และปลอดภัย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับสถานการณ์ภูมิอากาศของโลก 

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์  

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

วิเคราะห์ และอภิปรายข้อมูลภูมิอากาศ พร้อมทั้งอธิบายผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

แบ่งกลุ่มนักเรียนท�ำกิจกรรมโดยเลือกศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลจากกราฟ แล้วน�ำผลมาอภิปราย
ร่วมกันในชั้นเรียน

45 นาที

-ไม่มี-

 ครูเตรียมข้อมูลที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เพื่อให้นักเรียน ศึกษาเพิ่มเติม 

หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท.สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

กิจกรรม 6.10	 ภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงได้หรือไม่
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของโลกมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 มกีารเปลีย่นแปลงช่วงปี พ.ศ. 2443 - 2483 อณุหภมิูอากาศผวิพืน้ต�ำ่กว่าค่าเฉล่ีย ช่วง พ.ศ. 2483 - ก่อน  
พ.ศ. 2523 มกีารเปลีย่นแปลงของอณุหภมูอิากาศไม่แน่นอน บางช่วงอณุหภมูสิงูกว่าค่าเฉลีย่ บางช่วง 
อณุหภมูติ�ำ่กว่าค่าเฉลีย่ และหลงั พ.ศ. 2523 อณุหภมูสิงูกว่าค่าเฉลีย่มาตลอดและมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ 

2.	 ปริมาณหยาดน�้ำฟ้าเฉลี่ยของโลกมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 มีการเปลี่ยนแปลง ช่วงก่อน พ.ศ. 2493 มีปริมาณหยาดน�้ำฟ้าน้อยกว่าค่าเฉล่ียแต่หลังจากนั้น
ปริมาณหยาดน�้ำฟ้ามีแนวโน้มสูงกว่าค่าเฉลี่ยจนถึงช่วง พ.ศ. 2523 - 2543 ปริมาณหยาดน�้ำฟ้า
น้อยกว่าค่าเฉลี่ยและหลังจากปี พ.ศ. 2543 ปริมาณหยาดน�้ำฟ้ามากกว่าค่าเฉลี่ย

3.	 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ของประเทศไทย มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมีการเปลี่ยนแปลง โดยมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อยๆ

4.	 ลักษณะภูมิอากาศดังกล่าวส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตใดบ้าง อย่างไร

	 แนวค�ำตอบ	 ลกัษณะภูมอิากาศดังกล่าวแสดงให้เหน็ว่าอณุหภมูอิากาศมแีนวโน้มสงูขึน้ ฝนตกมากขึน้  สิง่มีชีวติ
ต่าง ๆ ทั้งคน สัตว์ พืชต้องปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงที่ก�ำลังเกิดขึ้นนี้ 

5.	 จากกิจกรรมสรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	ภูมิอากาศก�ำลังเปล่ียนแปลง จากกราฟแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิอากาศมีแนวโน้มสูงข้ึน ปริมาณ
หยาดน�้ำฟ้าเพิ่มมากขึ้น 
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	 นักเรียนจะได้น�ำความรู้เกี่ยวกับสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ รวมทั้งความรู้อื่น ๆ  ที่เกี่ยวข้องมาใช้ในการท�ำ
กิจกรรม

กิจกรรมท้ายบท	 ปฏิบัติตนอย่างไรเพื่อรับมือกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในโลก 
	 	 	 	 อนาคต

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์  

เวลาที่ใช้ใน
การท�ำกิจกรรม

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ำกิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�ำหรับครู

1.	 ออกแบบนวัตกรรมที่ใช้ภายใต้สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

2.	 เสนอแนวทางการปฏิบัติตนภายใต้สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนออกแบบนวัตกรรมและแสดงความคิดเห็นอย่างเต็มที่พร้อมกับให้
นักเรียนแสดงเหตุผลและความเป็นไปได้ในการสร้างนวัตกรรมดังกล่าว

2 ชั่วโมง

-ไม่มี-

ครูอาจหาตัวอย่างนวัตกรรมท่ีผลิตขึ้นใช้ภายใต้สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก เพื่อ
กระตุ้นความสนใจของนักเรียน

หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 สสวท. สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างที่ 1

เลือกออกแบบนวัตกรรมเพื่อรับมือกับผลกระทบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกในการท�ำลูกบอลก�ำจัด
ลูกน�้ำยุงลาย
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269
หน่วยที่่ 6 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



	
เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 นวัตกรรมที่ช่วยลดปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศนั้นลดปัจจัยด้านใด และลดปัจจัยได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 -

2.	 นวตักรรมทีใ่ช้ภายใต้สถานการณ์การเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลกน้ันออกแบบเพ่ือรับมือกับผลกระทบใด และ
ใช้ประโยชน์ได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ผลกระทบจากการระบาดของโรค โดยท�ำลูกบอลน�้ำที่น�ำไปใส่ในบริเวณน�้ำขังเพื่อก�ำจัดลูกน�้ำยุง
ลายและยับยั้งการระบาดของโรคไข้เลือดออก 

3.	 จากกิจกรรมสรุปแนวทางการปฏิบัติตนภายใต้สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกเป็นสิ่งที่เราทุกคนจะต้องร่วมมือกันช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลง 
ภูมิอากาศโลกให้เกิดช้าลง เช่นลดกิจกรรมที่ท�ำให้เกิดแก๊สเรือนกระจก และอีกส่วนหนึ่งต้องช่วย
กันหาทางปรับตัวให้อยู่กับสถานการณ์และผลกระทบที่เกิดขึ้น

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างที่ 2

เลื อกออกแบบนวัตกรรมที่ ลดป ั จจั ยที่ ส ่ งผลให ้ เกิ ด 
การเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลก โดยสร้างบาเรยีโซลาร์เซลครอบ
โลก ซึ่งใช้เป็นแหล่งผลิตพลังงานหลักของโลกแทนเชื้อเพลิง  
เพื่อลดอัตราการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ อันเป็น 
สาเหตุหลักของการเพิ่มขึ้นของแก๊สเรือนกระจก
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เฉลยคำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 นวัตกรรมที่ช่วยลดปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศนั้นลดปัจจัยด้านใด และลดปัจจัยได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 ลดปัจจยัทีท่�ำให้ภมูอิากาศโลกเกดิการเปล่ียนแปลง โดยลดปริมาณแก๊สเรือนกระจกทีเ่กดิจากการ
ใช้ผลิตพลังงานต่างๆ  

2.	 นวตักรรมทีใ่ช้ภายใต้สถานการณ์การเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลกน้ันออกแบบเพ่ือรับมือกับผลกระทบใด และ
ใช้ประโยชน์ได้อย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 -

3.	 จากกิจกรรมสรุปแนวทางการปฏิบัติตนภายใต้สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�ำตอบ	 เราควรศึกษาถึงสาเหตุ ปัจจัย และผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก เพื่อ
หาทางแก้ไขสาเหตุและปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก และเรียนรู้ที่จะรับมือ 
ต่อสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	 ปัจจัยส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดทั้งพายุฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อนคืออะไร *

	 แนวค�ำตอบ	อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นส่งผลให้เกิดการระเหยของน�้ำในปริมาณมาก 

2.	 น�ำข้อความต่อไปนี้เติมลงในตารางภายใต้หัวข้อที่สัมพันธ์กัน โดยสามารถใช้ข้อความซ�้ำได้*

	 แนวค�ำตอบ

พายุฝนฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน

เกิดฝนตกนาน 1 - 2 ชั่วโมง     เกิดฝนตกต่อเนื่องนานหลายวัน   

ส่งผลกระทบเฉพาะถิ่น ส่งผลกระทบระดับภูมิภาค

เกิดขึ้นเหนือแผ่นดิน, เกิดขึ้นเหนือมหาสมุทร   เกิดขึ้นเหนือมหาสมุทร  

เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัส เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัส

3.	 พจิารณากราฟการเปล่ียนแปลงอุณหภูมผิวิหน้าน�ำ้ทะเลระหว่างปี พ.ศ. 2423-2558 และตอบค�ำถามต่อไปนี ้(EPA, 
2016)

	 3.1	 จากข้อมูล อุณหภูมิผิวหน้าน�้ำทะเลมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร *

	 	 	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิผิวหน้าน�้ำทะเลมีการเปลี่ยนแปลงโดยมีแนวโน้มสูงขึ้น

	 3.2	 การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวนักเรียนคิดว่าส่งผลต่อการเกิดพายุหมุนเขตร้อนหรือไม่ อย่างไร**

	 	 	 แนวค�ำตอบ	 พายหุมนุเขตร้อนเกดิจากอณุหภมูผิิวหน้าน�ำ้ทะเลเพ่ิมสูงขึน้น�ำ้ทะเลระเหยกลายเป็นไอ และพฒันา
เกดิเป็นพายหุมนุเขตร้อน หากอณุหภมูผิิวหน้าน�ำ้ทะเลมแีนวโน้มสูงขึน้ การเกดิพายหุมนุเขตร้อน
ก็มีแนวโน้มที่จะเกิดบ่อยขึ้นและรุนแรงขึ้นด้วย 

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท
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4	 พิจารณากราฟปริมาณการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศโดยกิจกรรมของมนุษย์ ต่อปี ตั้งแต่ป ี
พ.ศ. 2493 - 2554 แล้วตอบค�ำถามต่อไปนี้

	 4.1	 หากไม่มีการจัดการเก่ียวกับการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แนวโน้มการปลดปล่อยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศจะเป็นอย่างไร *

	 	 	 แนวค�ำตอบ	 แนวโน้มการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ 

	 4.2	 จากการเรียนรู ้ เ กี่ยวกับวัฏจักรคาร ์บอนและจากข้อมูลในกราฟ หากต้องการลดปริมาณแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศควรมีวิธีการอย่างไรบ้าง *

	 	 	 แนวค�ำตอบ	 วิธีลดปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ท�ำได้โดยการปลูกป่าเพื่อเพิ่มการดูดซับแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ และลดการใช้เชื้อเพลิงซากดึกด�ำบรรพ์

5.	 นักเรยีนมข้ีอเสนอแนะ แนวทางการปฏบัิตตินภายใต้สถานการณ์การเปลีย่นแปลงภมูอิากาศแก่บคุคลทีอ่าศยัอยู่ใน
พื้นที่ต่อไปนี้อย่างไร

	 5.1	 บุคคลที่อาศัยอยู่ใกล้พื้นที่ชายฝั่งทะเล **

			   แนวค�ำตอบ	 ถ้าอุณหภูมิอากาศของโลกสูงขึ้นอาจท�ำให้น�้ำแข็งขั้วโลกหลอมเหลวและและส่งผลให้ระดับทะเล
สูงขึ้น ผู ้คนที่อาศัยอยู ่บริเวณชายฝั ่งทะเลควรระวังเรื่องน�้ำกัดเซาะชายฝั ่งและการเพิ่มขึ้น 
ของระดับทะเล แนะน�ำว่าไม่ควรสร้างบ้านใกล้ชายฝั่งทะเลมากเกินไปและควรอนุรักษ์พื้นที่ 
ป่าชายเลน หรือท�ำปะการังเทียม

	 5.2	 บุคคลในท้องถิ่นของนักเรียน**

	 	 	 แนวค�ำตอบ	 ในย่านชมุชนท่ีมผู้ีคนอยูอ่าศยักนัหนาแน่นควรระมดัระวงัโรคทีม่ยีงุเป็นพาหะ เช่นโรคไข้เลอืดออก 
โรคลมแดดเมื่อท�ำงานกลางแดดจัดซึ่งป้องกันได้โดยหาเครื่องป้องกันแดด เช่น ร่ม หมวก และทา
ครีมกันแดดเพื่อป้องกันผิวไหม้เกรียม การแก้ปัญหาในระดับท้องถิ่นท�ำได้โดยช่วยกันปลูกป่า 
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1.	 ข้อใดเป็นสาเหตุหลักที่ท�ำให้รังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ผ่านมายังพื้นผิวโลกได้น้อยลง *

	 ก.	 เมฆในชั้นโทรโพสเฟียร์ ช่วยสะท้อนรังสีอัตราไวโอเลต

	 ข.	 โอโซนในชั้นสตราโตสเฟียร์ ช่วยดูดกลืนรังสีอัตราไวโอเลต

	 ค.	 แก๊สออกซิเจนในชั้นโทรโพสเฟียร์ ช่วยดูดกลืนรังสีอัตราไวโอเลต

	 ง.	 อากาศที่แตกตัวเป็นประจุในชั้นเทอร์โมสเฟียร์ ช่วยสะท้อนรังสีอัตราไวโอเลต

	 เฉลย	 ข้อ ข. โอโซนในชั้นสตราโตสเฟียร์ ช่วยดูดกลืนรังสีอัตราไวโอเลต 

2.	 บรรยากาศชั้นใดที่มีแก๊สไนโตรเจนหนาแน่นที่สุด *

	 ก.	 มีโซสเฟียร์

	 ข.	 เทอร์โมสเฟียร์

	 ค.	 โทรโพสเฟียร์

	 ง.	 สตราโตสเฟียร์

 	 เฉลย	 ข้อ ค. ชั้นโทรโพสเฟียร์มีความหนาแน่นของอากาศสูงที่สุด ซึ่งในอากาศประกอบด้วยแก๊สไนโตรเจนประมาณ  
	 	 	 78%

3. “ผิวโลกที่มีลักษณะแตกต่างกัน สามารถดูดกลืนและสะท้อนรังสีจากดวงอาทิตย์ได้แตกต่างกัน”ข้อใดไม่ใช่
ปรากฏการณ์ที่เกิดจากค�ำกล่าว ข้างต้น **

	 ก.	 ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในบริเวณต่าง ๆ

	 ข.	 ความแตกต่างของความชื้นในบริเวณต่าง ๆ

	 ค.	 ปรากฏการณ์เรือนกระจก

	 ง.	 การเกิดลม

	 เฉลย	 ข้อ ค. ปรากฏการณ์เรือนกระจกเกิดจากแก๊สเรือนกระจกดูดกลืนความร้อนไว้ในชั้นบรรยากาศโลก

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วย
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4.	 สถานการณ์ใดที่แสดงว่าอากาศมีความดัน *

	 ก.	 หายใจไม่ออกเมื่ออยู่ในที่สูง

	 ข.	 การดูดของเหลวโดยใช้หลอดกาแฟ

	 ค.	 เมื่อโยนของขึ้นไปในอากาศ ของจะตกลงสู่พื้นเสมอ

	 ง.	 บรรยากาศยังคงห่อหุ้มโลกไม่หลุดลอยออกไป

	 เฉลย	 ข้อ ข ความดันอากาศภายนอกหลอดกาแฟมีค่ามากกว่าภายในหลอดจึงท�ำให้ของเหลวเคลื่อนที่เข้าไปในหลอด 
	 กาแฟได้

5.	 นักเรียน 4 คน ท�ำการทดลอง ณ สถานที่ต่างกัน โดยน�ำเทอร์มอมิเตอร์ 2 อัน อันแรกหุ้มด้วยส�ำลีชุบน�้ำ 
อีกอันหนึ่งไม่หุ้ม น�ำเทอร์มอมิเตอร์ทั้งคู่ไปวางไว้ในสถานที่ต่างกัน 4 แห่ง หลังจากนั้น 3 นาที อ่านอุณหภูมิของ 
เทอร์มอมิเตอร์ทั้งสองได้ผลตามตาราง **

สถานที่ทดลอง
อุณหภูมิจากเทอร์มอมิเตอร์

ไม่หุ้มส�ำลีชุบน�้ำ ( ํC) 
อุณหภูมิจากเทอร์มอมิเตอร์

หุ้มส�ำลีชุบน�้ำ ( ํC) 

A 26.0 25.0

B 26.0 24.0

C 28.0 26.5

D 28.0 26.0

 	 จากข้อมูลแสดงว่าอากาศที่ใด มีปริมาณไอน�้ำใกล้ปริมาณไอน�้ำอิ่มตัวมากที่สุด

	 ก.	 A	 	 	 	

	 ข.	 B

	 ค.	 C    	 	 	 	

	 ง.	 D

	 เฉลย	 ข้อ ก ปริมาณไอน�้ำในอากาศมีมาก จึงท�ำให้น�้ำในส�ำลีที่หุ้มเทอร์มอมิเตอร์กระเปาะเปียกระเหยไปได้น้อย  
	 ค่าอุณหภูมิจึงมีค่าลดลงไม่มาก
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6.	 น�ำเครื่องวัดปริมาณฝน 2 อัน ซึ่งมีขนาดต่างกัน วัดปริมาณฝนในบริเวณเดียวกัน เครื่องวัดปริมาณฝนอันหนึ่งวัด
ปริมาณฝนได้ ดังภาพ

เครื่องวัดปริมาณฝนอีกอันหนึ่งซึ่งมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางแคบกว่าจะวัดปริมาณฝนได้ตามภาพใด **

	 เฉลย	 ข้อ ข ระดับความสูงของน�้ำในภาชนะเท่ากันแม้ภาชนะมีขนาดแตกต่างกัน เพราะภาชนะขนาดใหญ่ย้อมมี
ปากภาชนะกว้างจึงรับน�้ำได้มาก ส่วนภาชนะขนาดเล็กมีปากแคบรับน�้ำได้น้อย ปริมาณน�้ำท่ีได้รับจะมีสัดส่วน
สอดคล้องกับความสูงของน�้ำในภาชนะ

- 20 mm

- 10 mm

- 15 mm

- 20 mm

- 10 mm

- 15 mm

- 20 mm

- 10 mm

- 15 mm

- 20 mm

- 10 mm

- 15 mm

- 20 mm

- 10 mm

- 15 mm

ก. ข. ค. ง.
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ค�ำพยากรณ์อากาศประจ�ำวัน ให้ข้อมูลดังนี้

	 ลมตะวันตกเฉียงเหนือในระดับบนยังคงพัดผ่านเทือกเขาหิมาลัยเข้ามาปกคลุมภาคเหนือ และมีลมตะวันออกพัดน�ำ
ความชื้นจากทะเลจีนใต้เข้ามาปกคลุมภาคใต้

7.	 ข้อมูลจากค�ำพยากรณ์ดังกล่าว ไม่ควรเกิดลักษณะอากาศแบบใด **

	 ก.	 ภาคเหนืออุณหภูมิสูงขึ้น

	 ข.	 ภาคเหนือลมแรง

	 ค.	 ภาคใต้มีเมฆมาก

	 ง.	 ภาคใต้ทะเลมีคลื่นสูง

	 เฉลย	 ข้อ ก อุณหภูมิของภาคเหนือควรต�่ำลงเนื่องจากลมตะวันตกเฉียงเหนือพัดพาอากาศเย็นจากเทือกเขาหิมาลัย
มาปกคลุม

8.	 เราใช้เกณฑ์ในข้อใดจ�ำแนกชนิดของพายุหมุนเขตร้อน *

	 ก. 	บริเวณท้องถิ่นที่เกิด

	 ข. 	ความเร็วลมสูงสุดใกล้ศูนย์กลาง

	 ค. 	ความเร็วในการเคลื่อนที่ของพายุ

	 ง. 	ความกว้างของรัศมีการพัดรอบศูนย์กลาง

	 เฉลย	 ข้อ ข
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9.	 จากภาพ ข้อความใดแสดงกระบวนการในวัฏจักรคาร์บอนได้ถูกต้อง *

10.	พิจารณาข้อความต่อไปนี้ 

	 A.	 อุณหภูมิอากาศส่งผลต่อการเกิดเมฆ

	 B.	 ปริมาณเมฆปกคลุมส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศ

	 C.	 ไอน�้ำในอากาศที่รวมตัวกันอย่างหนาแน่นเกิดเป็นเมฆ

ข้อความใดถูกต้อง *

	 ก.	 A และB

	 ข.	 A และC

	 ค.	 B และ C

	 ง.	 A B และC

	 เฉลย	 ข้อ ก เมฆเกิดจากละอองน�้ำรวมตัวกัน

ก.	 A	 คือกระบวนการหายใจ	 ข.	 B	 คือการสังเคราะห์ด้วยแสง

ค.	 C	 คือกระบวนการหายใจ	 ง. 	 D	 คือการสังเคราะห์ด้วยแสง

	 เฉลย	 ข้อ ค
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11. จากภาพ อัตราเร็วลมในบริเวณใดมีค่าน้อยที่สุด * *

	 ก.	 1	 ข.	 2

	 ค.	 3	 ง.	 4

	 เฉลย	 ข้อ ค บริเวณ 3 มีบ้านบังลม

12.	เหตุการณ์ใดไม่ได้เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก *

	 ก.	 การกัดเซาะชายฝั่งเพิ่มมากขึ้น

	 ข.	 จ�ำนวนวันที่ฝนตกหนักมีเพิ่มขึ้น

	 ค.	 กลางวันมีความยาวนานขึ้น

	 ง.	 ดอกไม้บางพื้นที่บานเร็วขึ้น

	 เฉลย	 ข้อ ค
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ใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค�ำถามข้อ 13-14 ช่วงเวลาการหลอมเหลวของน�้ำแข็งในทะเลอาร์กติก 

	 ทะเลอาร์กติกบางส่วนปกคลุมด้วยน�้ำแข็งตลอดทั้งปี อย่างไรก็ตามน�้ำแข็งดังกล่าวจะมีการหลอมเหลวและแข็งตัวขึ้น
อยู่กับฤดูกาล ศูนย์ข้อมูลหิมะและน�้ำแข็งแห่งชาติสหรัฐเก็บข้อมูลการหลอมเหลวของน�้ำแข็งในทะเลอาร์กติก โดยวันที่ 
น�้ำแข็งเริ่มต้นการหลอมเหลวและสิ้นสุดการหลอมเหลวในแต่ละปี แสดงได้ดังกราฟ

ภาพกราฟวันที่น�้ำแข็งเริ่มต้นการหลอมเหลวและสิ้นสุดการหลอมเหลว ระหว่างปี พ.ศ. 2523 - 2558 

ปี พ.ศ.

 เริ่มต้นการหลอมเหลว

 สิ้นสุดการหลอมเหลว

ความยาวนานของ
การหลอมเหลว

1 พ.ค.

31 พ.ค.

30 มิ.ย.

30 ก.ค.

29 ส.ค.

28 ก.ย.

28 ต.ค.

2523 2528 2535 2538 2543 2548 2553 2558
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ภาพ ปริมาณน�้ำแข็งปกคลุมบริเวณทะเลอาร์กติก ในเดือนกันยายน ปี พ.ศ. 2522 และ พ.ศ. 2558 

13.	จากข้อมูลในสถานการณ์ที่ก�ำหนดให้ สามารถลงข้อสรุปต่อไปนี้ ได้หรือไม่ได้ จงเขียนวงกลมล้อมรอบค�ำว่า “ได้” 
หรือ “ไม่ได้” ในแต่ละข้อสรุป **

ข้อสรุป ได้หรือไม่ได้

13.1	 ระยะเวลาการหลอมเหลวของน�้ำแข็งในแต่ละปียาวนานขึ้น ได้/ไม่ได้

13.2	 ปริมาณน�้ำแข็งในทะเลอาร์กติกลดลง ได้/ไม่ได้

	 เฉลย	 13.1	 ได้   

	 	 	 13.2	 ได้ เพราะช่วงเวลาการหลอมเหลวของน�้ำแข็งยาวนานขึ้น

กันยายน 2523 กันยายน 2558
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14. ปริมาณน�้ำแข็งปกคลุมบริเวณทะเลอาร์กติก ในเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2522 และ 2558 ควรเป็นอย่างไร  
เมื่อเทียบกับเดือนกันยายน ปี พ.ศ. 2522 และ 2558 ตามล�ำดับ เพราะเหตุใด **

	 เฉลย	 ปริมาณน�้ำแข็งปกคลุมบริเวณทะเลอาร์กติก ในเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2522 ควรมีปริมาณมากกว่าในเดือน
กันยายน ปี พ.ศ. 2522 และปรมิาณน�ำ้แขง็ปกคลมุบรเิวณทะเลอาร์กตกิ ในเดอืนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2558 ควรมี
ปรมิาณมากกว่าในเดือนกนัยายน ปี พ.ศ. 2558 เนือ่งจากเป็นช่วงเร่ิมต้นของการหลอมเหลวของน�ำ้แขง็ อย่างไร
ก็ตาม ปริมาณน�้ำแข็งปกคลุมเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2522 ควรมีปริมาณมากกว่า ปี พ.ศ. 2558

15.	การเกบ็ข้อมลูเกีย่วกบัการหลอมเหลวของน�ำ้แข็งข้ัวโลก มหีลากหลายวธิ ีเช่น การใช้ดาวเทยีม การเก็บข้อมูลจาก
สถานที่จริง การติดตั้งสถานีตรวจวัด ข้อสรุปใดถูกต้อง *

	 ก.	 การเก็บข้อมูลเพื่อศึกษาการหลอมเหลวของน�้ำแข็งขั้วโลก ควรเก็บข้อมูลจากบริเวณขั้วโลกก็เพียงพอ

	 ข.	 การเก็บข้อมูลไม่จ�ำเป็นต้องใช้นักวิทยาศาสตร์เท่านั้น บุคลากรในท้องถิ่นสามารถเก็บข้อมูลได้

	 ค.	 การเก็บข้อมูลจากดาวเทียมก็ให้ข้อมูลที่ครบถ้วนเพียงพอ ไม่จ�ำเป็นต้องเก็บข้อมูลด้วยวิธีการอื่น 

	 ง.	 ปัจจัยทีส่่งผลให้เกดิการเปลีย่นแปลงของน�ำ้แขง็ขัว้ดลกแตกต่างกนัไปในแต่ละฤด ูจงึควรเปลีย่นวธิกีารตรวจวดัองค์
ประกอบลมฟ้าอากาศทุกฤดู

	 เฉลย	 ข้อ ข
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คณะผู้จัดท�ำ

คณะที่ปรึกษา

ศาสตรจารย์ ดร.ชูกิจ 	 ลิมปิจ�ำนงค์ 	 ผู้อ�ำนวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ดร.กุศลิน	 มุสิกุล	 ผู้ช่วยผู้อ�ำนวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะผู้จัดท�ำคู่มือครู

นางชุติมา	 เตมียสถิต 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาววราภรณ์	 ถิรสิริ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางกิ่งแก้ว	 คูอมรพัฒนะ 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวดวงกมล	 เหมะรัต	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวธนพรรณ	 ชาลี	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวสุนิสา	 แสงมงคลพิพัฒน์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวกมลนารี	 ลายคราม	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ดร.นิพนธ์	 จันเลน	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ดร.เบ็ญจวรรณ	 หาญพิพัฒน์ 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวสุณิสา	 สมสมัย	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ดร.ชลิตา	 ธัญญะคุปต์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ดร.เสาวลักษณ์	 บัวอิน	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาววิมลมาศ	 ศรีนาราง	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวกมลชนก	 บริบูรณ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นายศุภณัฐ	 คุ้มโหมด	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นายจิรวัฒน์	 ด�ำแก้ว	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คณะผู้พิจารณาคู่มือครู

รองศาสตราจารย์ ดร.เทียนทอง	 ทองพันชั่ง	 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เอกภูมิ	 จันทรขันตี	 คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัครินทร์	 อินทนิเวศน์ 	 วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชุมพล	 คุณวาสี	 นักวิชาการอิสระ  
นายพงศกร	 จิวาภรณ์คุปต์	 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ดร.อภิชาติ	 พยัคฆิน	 วิทยาลัยการฝึกหัดครู มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
นางสาวจุฑารัตน์ 	 จริงธนสาร	 โรงเรียนสตรีศรีสุริโยทัย กรุงเทพมหานคร
ดร.พิรุณ	 ศิริศักดิ์	 โรงเรียนราชินีบน กรุงเทพมหานคร
นางสาววรรณวีร์	 เหมือนประยูร	 โรงเรียนพระต�ำหนักสวนกุหลาบ  กรุงเทพมหานคร
นางสาวกชพร	 อารัชกุล 	 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 กรุงเทพมหานคร
นางเฉลิมศรี	 จักษุพา   	 โรงเรียนปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี
นางทัศนภรณ์	 แสงศรีเรือง	 โรงเรียนบ้านโนนรังวิทยาคาร จังหวัดขอนแก่น
นางพชรมน	 นวลดี	 โรงเรียนหันคาพิทยาคม จังหวัดชัยนาท
นางอ่อนพักร์	 หนูเงิน	 โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 2 จังหวัดกระบี่
นางจิตติมา	 วัฒราช	 โรงเรียนโคกสว่างคุ้มวิทยานุสรณ์ จังหวัดอุบลราชธานี
นายรังสิมันต์	 จันทร์เรือง	 โรงเรียนวัดน�้ำพุ จังหวัดสุพรรณบุรี
นายธงไชย	 ภู่ถนนนอก	 โรงเรียนหล่มเก่าพิทยาคม จังหวัดเพชรบูรณ์

คณะบรรณาธิการ 

รศ.เรณู	 ศรส�ำราญ 	 นักวิชาการอิสระ
ผศ.ดร.สิงหา	 ประสิทธิ์พงศ์  	 มหาวิทยาลัยทักษิณ
ผศ.ดร.จินดา	 แต้มบรรจง 	 นักวิชาการอิสระ
หม่อมหลวงพิณทอง	 ทองแถม	 นักวิชาการอิสระ
นางสาวบุศราศิริ	 ธนะ 	 นักวิชาการอิสระ
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คณะผู้ทดลองใช้

นางสาวรุ่งรัตน์	 พึ่งพิทยานันต์	 โรงเรียนหันคาพิทยาคม  จังหวัดชัยนาท
นางรวีวรรณ	 สุขรอด	 โรงเรียนศรีส�ำโรงชนูปถัมภ์ จังหวัดสุโขทัย
นายภานุวัฒน์	 ปะรา	 โรงเรียนป่าพะยอมพิทยาคม  จังหวัดพัทลุง
นางสาวณิชชา	 การประสพ	 โรงเรียนดอนจานวิทยาคม  จังหวัดกาฬสินธุ์
นายปกรณ์เกียรติ	 ศิริสุทธิ์ 	 โรงเรียนชุมชนบ้านตาหลังใน  จังหวัดสระแก้ว
นางสาวอัมพิกา	 ติ๊บกวาง 	 โรงเรียนน�้ำดิบวิทยาคม  จังหวัดล�ำพูน
นายวันเฉลิม	 โฮนอก 	 โรงเรียนนครระยองวิทยาคม (วัดโขดใต้)  จังหวัดระยอง
นางสาวอังสนา	 หลงกาสา	 โรงเรียนอนุบาลบางสะพานน้อย จังหวัดประจวบคีรีขันธุ์
นายกีรติ	 จ้อยจ�ำรัส	 โรงเรียนบีคอนเฮาส์แย้มสอาดรังสิต  จังหวัดปทุมธานี

คณะท�ำงานฝ่ายเสริมวิชาการ

นางสาวรัชดากรณ์	 สุนาวี	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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