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	 หนังสือคู ่มือกิจกรรมนักวิทยาศาสตร์รุ ่นเยาว์ เป็นหนังสือที่สมาคม

วิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์ ร่วมกบัองค์การพิพิธภณัฑ์วทิยาศาสตร์

แห่งชาติ (อพวช.) ร่วมกันจัดท�ำขึ้น โดยปรับปรุงจากหนังสือ “คู่มือกิจกรรมชุมนุมนัก

วิทยาศาสตร์รุ่นเยาว์ ฉบับปรับปรุง ปี พ.ศ.2554” ของสมาคมวิทยาศาสตร์แห่งประ

เทศไทยฯ  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้คุณครูที่ปรึกษากิจกรรมได้ใช้เป็นแนวทางในการ

ท�ำกิจกรรมเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์นอกเวลาเรียนให้กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

ตอนต้น (ม.1-ม.3) หนังสือ “คู่มือกิจกรรมนักวิทยาศาสตร์รุ่นเยาว์” ตามรูปแบบของ

สมาคมวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทยฯ มีทั้งหมด 11 เล่ม ได้แก่ กิจกรรมนักกีฏวิทยา

รุ่นเยาว์ กิจกรรมนักปักษีวิทยารุ่นเยาว์ กิจกรรมนักพฤกษศาสตร์รุ่นเยาว์ กิจกรรม

นักสัตววิทยารุ่นเยาว์ กิจกรรมนักนิเวศวิทยารุ่นเยาว์ กิจกรรมนักส่ิงแวดล้อมรุ่นเยาว์ 

กิจกรรมนักเคมีรุ่นเยาว์ กิจกรรมนักฟิสิกส์รุ่นเยาว์ กิจกรรมนักดาราศาสตร์รุ่นเยาว์ 

กิจกรรมนักธรณีวิทยารุ่นเยาว์ และกิจกรรมนักอุตุนิยมวิทยารุ่นเยาว์ 

	 สมาคมวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทยฯ หวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือกิจกรรม

นักวิทยาศาสตร์รุ ่นเยาว์น้ีจะเป็นประโยชน์ทั้งคุณครูและนักเรียนในการเรียนรู ้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตั้งแต่การสังเกต การตั้งค�ำถาม การค้นหาค�ำตอบ 

การคิดวิเคราะห์ และการสรุปผล รวมถึงการใช้ภาษาและศิลปะ อันจะน�ำไปสู่การ

ปลูกจิตส�ำนึกและความคิดที่เป็นวิทยาศาสตร์ต่อไปในอนาคต

รศ.นฤมล จียโชค

ประธานกิจกรรมชุมนุมนักวิทยาศาสตร์รุ่นเยาว์

สมาคมวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์

คํานํา



	 กจิกรรมนกัฟิสกิส์รุน่เยาว์พฒันาและปรบัปรงุขึน้ เพือ่ส่งเสรมิการจดักจิกรรม

วทิยาศาสตร์นอกห้องเรยีน เสรมิสร้างความสนใจ ความเข้าใจในวชิาฟิสกิส์ และรูจ้กั

ผลงานของนักวิทยาศาสตร์สาขาฟิสิกส์ พร้อมทั้งเปิดโอกาสให้นักเรียนฝึกฝน และ

หัดใช้ความคิดเพื่อสร้างทักษะทางวิทยาศาสตร์ และสังคมศาสตร์ โดยเน้นความ

คิดริเริ่มด้วยตนเอง และรับผิดชอบการท�ำงานโดยมีอาจารย์ท�ำหน้าที่ให้ค�ำปรึกษา

แนะน�ำและท�ำงานร่วมกันเป็นทีม

	 กิจกรรมในคู่มอื ประกอบด้วยกจิกรรมสองส่วน คอื กจิกรรมภาคบังคบั และ

กิจกรรมอิสระ โดยแนะน�ำว่าควรเริ่มท�ำกิจกรรมบังคับ 1 และ 2 ก่อนเริ่มกิจกรรม

ภาคอิสระ กิจกรรมจะแบ่งเป็น 3 ระดับ คือ กิจกรรมระดับง่าย (1 ดาว) ระดับปาน

กลาง (2 ดาว) และระดับยาก (3 ดาว)  ทัง้นีใ้นการท�ำกจิกรรมนกัเรยีนจะต้องค้นคว้า 

ศึกษา หาข้อมูลต่าง ๆ  ด้วยตนเอง มีแหล่งอ้างอิงที่มาของข้อมูล รูปภาพและเนื้อหา

ทีใ่ช้อย่างถกูต้อง หรอืสามารถขอค�ำแนะน�ำจากอาจารย์ทีป่รึกษาได้ โดยเฉพาะบาง

กจิกรรมทีอ่าจจะต้องมแีหล่งข้อมลูเฉพาะหรือต้องใช้ทกัษะพิเศษในการท�ำกจิกรรม  

	 รูปภาพและใบบันทึกกิจกรรมถูกออกแบบมาให้เป็นข้อแนะน�ำ เพื่อการ

หาความรู้ที่จ�ำเป็นเบ้ืองต้น แต่มิได้ก�ำหนดขอบเขตของการปฏิบัติไว้เพียงแค่นั้น 

นกัเรียนสามารถขยายตารางบันทกึ ปรบัเปลีย่นตามความเหมาะสมได้ ตามศกัยภาพ

ของการปฏิบัติกิจกรรมที่รอบรู้กว้างขวางยิ่งขึ้น และท�ำให้ผู้อ่านใบบันทึกกิจกรรม

นึกเห็นภาพได้ชัดเจน 

คำ�แนะนำ�
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คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรมการวัดและความถูกต้อง
ในการวัด

เป้าหมายของกิจกรรม
เข้าใจหลักการของการวัด และความคลาดเคลื่อนในการวัด และเข้าใจการส่งผ่าน

ความคลาดเคลื่อน

ความคลาดเคลื่อน

ความคลาดเคลื่อน (error) หรือ static error คือ ผลต่างระหว่างค่าที่วัดได้กับค่าที่แท้จริง 

โดยทัว่ไปแสดงเป็นเปอร์เซน็ต์ (%) ถ้าค่าท่ีวดัได้ใกล้เคยีงกบัค่าจรงิมากแสดงว่าการวัดนัน้

มีความแม่นย�ำหรือความถูกต้อง (accuracy) สูง โดยการวัดทุกคร้ังมักมีค่าความคลาด

เคลื่อนเกิดขึ้น การวัดความคลาดเคลื่อนแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่

•	 ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากผู้วัด (gross error หรือ human error) สามารถลดได้

โดยการท�ำซ�้ำหลาย ๆ ครั้งอย่างระมัดระวัง

•	 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (systematic error)  เกิดจากความผิดพลาดของเครื่อง

มือวัด แก้ไขโดยการสอบเทียบเครื่องมือ

•	 ความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม (random error) เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ เช่น อุณหภูมิ 

ปฏกิริยิาตอบสนอง การไหลของกระแสไฟฟ้า เป็นต้น เป็นค่าทีเ่ราไม่สามารถคาดเดา

ได้ สามารถลดได้โดยใช้หลักการทางสถิติ

การวัดค่านั้น ผู้วัดต้องค�ำนึงถึง

1.	 ตรวจดูเครื่องมือก่อนวัดเสมอว่าช�ำรุดหรือไม่ และมาตรวัดต้องตรงกับขีดศูนย์เมื่อไม่

ได้ท�ำการวัด

2.	 ความละเอียดของเครื่องมือวัดว่ามีทศนิยมกี่ต�ำแหน่ง

3.	 วิธีอ่านค่าที่ถูกวิธี จะต้องให้แนวสายตาตั้งฉากกับบริเวณที่สังเกตเสมอ

1
กิจกรรม
ภาคบงัคบัท่ี
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ตัวอย่าง  

ไม้บรรทัดยาว  30 เซนติเมตร มีความละเอียดในการวัด 1 มิลลิเมตร  

ไม้บรรทัดนี้มีความคลาดเคลื่อน =  		     = 0.5 มิลลิเมตร หรือ 0.05 เซนติเมตร

เมื่อใช้ไม้บรรทัดนี้วัดค่าได้ 10.2 เซนติเมตร   

ค่าที่ได้จะมีค่ารวมความคลาดเคลื่อนคือ   10.2 ± 0.05  เซนติเมตร 

ตัวอย่าง  

มีข้อมูลการวัด 2 ค่าคือ 3.5 ± 0.05  และ 2.5 ± 0.05

เมื่อบวกข้อมูล ค่าที่ได้คือ  (3.5 + 2.5) ± (0.05 + 0.05)   = 6 ± 0.10

เมื่อลบข้อมูล ค่าที่ได้คือ  (3.5 - 2.5) ± (0.05 + 0.05)   = 1 ± 0.10

ตัวอย่าง  

มีข้อมูลการวัด 2 ค่าคือ 4 ± 0.05  และ 2 ± 0.05

เมื่อคูณข้อมูล ค่าที่ได้คือ  (4 × 2 ) ± [ (4 ×2)(          +          )  ]  = 8 ± 0.30

เมื่อหารข้อมูล ค่าที่ได้คือ  (4 ÷2) ± [ (4 ÷2)(         +         )  ]  = 2 ± 0.075

ค่าเฉลี่ย =

ค่าความคลาดเคลื่อน =

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน =

ดังนั้น ค่าเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนของข้อมูลจะมีค่า =       ±  

การประมาณค่าความคลาดเคลื่อนอย่างง่าย

1.	 ความคลาดจากการวัดอย่างง่าย คือค่าความละเอียดที่สุดของเครื่องมือวัดหารด้วย 2 

	 และแสดงด้วย 

2.	 การบวกและลบข้อมูลการวัด ค่าความคลาดเคลื่อนของข้อมูลทั้ง 2 ค่าจะถูกน�ำมารวมกัน

3.	 การคูณและหารข้อมูล ค่าความคลาดเคลื่อนของข้อมูลทั้ง 2  ต้องน�ำมาหา

	 อัตราส่วนความคลาดเคลื่อนก่อนน�ำมารวมกัน

4.	 วธิกีารรวมข้อมูลจ�ำนวนมากเพือ่หาค่าเฉล่ีย และค่าความคลาดเคล่ือนหาได้จากสมการ

	 ทางสถิติเข้าด้วยกัน

1 มิลลิเมตร
2

0.05
4

0.05
4

0.05
2

0.05
2

ค่าความคลาด
เคลื่อนนั้นจะบวก

กันเสมอ
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กิจกรรม วดัขนาดของวตัถ ุหรอืสถานทีใ่นโรงเรียน พร้อมท้ังค�ำนวณหาปริมาณต่อเน่ือง เช่น พ้ืนที ่ปรมิาตร 

พร้อมทั้งแสดงความคลาดเคลื่อนการวัดของปริมาณที่วัด และปริมาณต่อเนื่อง และรายงานผล

การวัดในแฟ้มเสนอผลงาน 

ตารางบันทึกผล

หาความละเอียดและความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัด

บนัทึกกิจกรรม 

ภาพถ่ายอุปกรณ์

อุปกรณ์

ยี่ห้อ

รุ่น

ข้อมูลการส่งสอบเทียบล่าสุด

ความละเอียด

ความคลาดเคลื่อน
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ถ่ายภาพวัตถุหรือสถานที่  จากนั้นวัดขนาดวัตถุ หรือสถานที่ในโรงเรียนนั้น

กรณีพื้นที่กว้างไม่สะดวกกับการบันทึกภาพ อาจใช้การจ�ำลองภาพ ด้วยการวาดภาพ ก�ำหนดขนาดของพื้นที่  

ตารางบันทึกผล

ภาพถ่าย หรือภาพจ�ำลองของวัตถุหรือสถานที่

แสดงการค�ำนวณ

ชื่อ

ความกว้าง

ความยาว

ความสูง

พื้นที่

ปริมาตร
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กิจกรรมการศึกษา
และนำ�เสนอปริมาณพ้ืนฐานใน
หน่วย SI ผ่านโปสเตอร์ในโรงเรียน2

กิจกรรม
ภาคบงัคบัท่ี

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

เป้าหมายของกิจกรรม
ท�ำความรู้จักกับปริมาณพื้นฐานทางฟิสิกส์ และการแปรผันของหน่วย

สร้างบอร์ดน�ำเสนอเรือ่งราวหรอืท�ำโปสเตอร์เรือ่งปรมิาณพืน้ฐานในหน่วย SI น�ำเสนอบน

บอร์ด โดยแยกน�ำเสนอทีละปริมาณ และบอร์ดต้องแสดงถึง ปริมาณ หน่วยของปริมาณ 

ที่มาของปริมาณนั้น และการเปรียบเทียบมาตรฐาน สรุปผลการน�ำเสนอในแฟ้มผลงาน

ในการศึกษาวิชาฟิสิกส์ พบว่ามีหน่วยของปริมาณการวัดต่าง ๆ มากมาย แต่หน่วยวัด

นั้นสามารถแสดงผลในรูปแบบของหน่วยพื้นฐานของปริมาณทางฟิสิกส์ได้ เช่น หน่วยวัด

ของแรงคือนิวตัน (N) สามารถแสดงผลในรูปแบบกิโลกรัมเมตรต่อวินาทีก�ำลังสอง 

(          หรือ kg.m.  ) ได้เช่นกัน ปริมาณพื้นฐานนั้นมีทั้งหมด 7 ปริมาณ และมีการปรับ

เทียบกับค่าที่แน่นอนในธรรมชาติ ยกเว้นหน่วยวัดของกิโลกรัมเท่านั้นที่ปรับเทียบกับ

วัตถุอ้างอิง

kg.m
Ss

-2
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กิจกรรมกระดานข่าวฟิสิกส์
และวิทยาศาสตร์3

กิจกรรม
ภาคบงัคบัท่ี

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

เป้าหมายของกิจกรรม
รู้จักสื่อสารกับชุมชน

ให้นกัเรยีนหาข่าวและน�ำเสนอข่าวสัปดาห์ละ 1 ข่าว พร้อมท�ำการระบทุีม่าของแหล่งข่าว 

บนกระดานข่าวฟิสิกส์ในโรงเรียน ต่อเนื่องกัน 2 ภาคการศึกษา และรวบรวมข่าวทั้งหมด

ลงในแฟ้มผลงาน 

ฟิสิกส์นั้นมีข่าวการค้นพบใหม่ ๆ ออกมาเสมอ ทั้งในสาขาวิจัย และฟิสิกส์ประยุกต์ เช่น 

ข่าวทางวิศวกรรม สารสนเทศ อวกาศ เป็นต้น 



8

กิจกรรมฟิสิกส์สู่ชุมชน4
กิจกรรม
ภาคบงัคบัท่ี

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

เป้าหมายของกิจกรรม
รู้จักสื่อสารกับชุมชน

ให้นักเรยีนรวบรวมข้อมลู และน�ำเสนอเนือ้หาทางฟิสิกส์ผ่านทางส่ือต่าง ๆ เช่น วทิยชุุมชน 

เว็บไซต์ของโรงเรียน Facebook แผ่นพับเพื่อการเผยแพร่ หรือป้ายประชาสัมพันธ์ของ

โรงเรียน เป็นต้น และรวบรวมส�ำเนาที่น�ำเสนอใส่ในแฟ้มผลงาน

วชิาฟิสกิส์สามารถใช้อธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ในธรรมชาตไิด้ การเผยแพร่ข้อมูลต่าง ๆ  

สูช่มุชนจะท�ำให้ประชาชนในชมุชนมคีวามเข้าใจและเตรียมพร้อมรับมอืกับปรากฏการณ์

ที่เกิดขึ้นได้ การประชุมแลกเปลี่ยนสิ่งที่เรียนรู้กับสมาชิกคนอื่น ๆ  ในชุมนุม ก่อนเผยแพร่

ต่อชุมชนจะท�ำให้สื่อนั้นสามารถเผยแพร่ความรู้ในวิชาฟิสิกส์ มีความเหมาะสมกับผู้รับ

ข้อมูลในชุมชน
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ออกแบบการทดลอง
เพ่ือวดัค่าความโน้มถ่วงของโลก
และตรวจสอบความแม่นยำ�ของค่าท่ีได้

เป้าหมายของกิจกรรม

กิจกรรม

ใช้ความรู้กิจกรรมภาคบังคับที่ 1 วัดปริมาณทางฟิสิกส์

ออกแบบการทดลองเพื่อวัดค่าความโน้มถ่วงของโลกด้วยวิธีใดวิธีหนึ่ง ท�ำการทดลอง และ

วิเคราะห์ผล ด้วยค่าสถิติ สรุปผลในแฟ้มน�ำเสนอผลงาน

กิจกรรมที่

1

ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g) ซึ่งมีค่าคงที่คือ 9.8 เมตร/วินาที ถ้าเราสามารถ

หาค่าต่าง ๆ ของวัตถุที่กระทบพื้น คาบการแกว่ง หรืออื่น ๆ จากน้ันน�ำมาค�ำนวณและ

วิเคราะห์ด้วยหลักฟิสิกส์ เราจะสามารถหาความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลกนี้ได้ 

คำ�อธิบายของกิจกรรม
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บนัทึกกิจกรรม

การออกแบบการทดลอง ท�ำการทดลอง และสรุปผล ต้องมีเนื้อหาดังต่อไปนี้อย่างครบถ้วน

ชื่อการทดลอง 

ในการตั้งชื่อการทดลอง ควรให้สอดคล้องกับวิธีที่ใช้ทดลอง ผลที่ต้องการหา เทคนิคที่ใช้ หรืออื่น ๆ 

โดยการตั้งชื่อนั้นควรตั้งให้กระชับ และเข้าใจสิ่งที่เราต้องการสื่อได้โดยง่าย

จุดประสงค์

การทดลองออกแบบเพื่อใช้ในการศึกษา และท�ำสิ่งใด การทดลองที่ดีนั้นควรมีจุดประสงค์หลักเพียงจุด

ประสงค์เดียว และอาจจะมีจุดประสงค์รองเพื่อช่วยในการวิเคราะห์ผลการทดลอง

ออกแบบและพัฒนาการทดลอง

ออกแบบและพัฒนาการทดลอง น�ำเสนอกับอาจารย์ท่ีปรึกษาเพ่ือถามความคิดเห็นและปรับปรุงการ

ทดลองให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ตั้งไว้ บันทึกการออกแบบ การพัฒนา ความเห็นอาจารย์ที่ปรึกษา 

และการปรับปรุงการทดลอง ในแต่ละครั้งให้ครบถ้วน 

อุปกรณ์ที่ใช้

อุปกรณ์ทั้งหมดที่ใช้ในการทดลอง เพื่อให้ผู้อื่นสามารถอ่านบันทึกนี้และไปท�ำตามเพื่อพิสูจน์ความ

ถูกต้องได้ อุปกรณ์นั้นควรระบุชื่อ ยี่ห้อ รุ่น ความละเอียดในการวัดให้ชัดเจนถ้าท�ำได้

สมมติฐานของการทดลอง

คาดการณ์ผลของการทดลอง และใช้สรุปผลภายหลังว่า การทดลองนี้เป็นไปตามสมมติฐานหรือไม่ โดย

บันทึกตามผลการทดลองที่ได้จริง เพราะการทดลองนั้นไม่จ�ำเป็นต้องเป็นไปตามสมมติฐานเสมอไป 

วิธีการทดลอง

เขียนวิธีการทดลองอย่างละเอียดทุกข้ันตอน เพื่อให้ผู้อื่นได้ศึกษาและท�ำตามเพื่อพิสูจน์ความถูกต้อง 

และอาจมีภาพประกอบแสดงวิธีการจัดเตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง
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ผลการทดลอง

บันทึกผลการทดลองที่วัดได้จริง ค่าที่บันทึกต้องอ่านง่ายและชัดเจนไม่ซับซ้อน น�ำเสนอผลการทดลอง

ทั้งในรูปแบบข้อมูลดิบ ตาราง หรือรูปแบบกราฟที่เหมาะสม หากมีการทดลองซ�้ำหลายครั้ง ควรแสดง

ผลการทดลองทัง้หมดและค่าเฉลีย่ของข้อมูล  ควรมค่ีาเบีย่งเบนจากการทดลองและใช้หลกัการทีถ่กูต้อง

ตามหลักสถิติประกอบ เพื่อยืนยันความถูกต้องและเที่ยงตรงของผลการทดลอง

วิเคราะห์ผลการทดลอง

ในการท�ำการทดลอง ผลการทดลองมีลักษณะเป็นอย่างไร อะไรบ้างที่เป็นส่ิงที่ส่งผลกระทบต่อผล

การทดลองได้ มีปัญหาอะไรหรือไม่ และถ้าเกิดปัญหา จะแก้ไขได้อย่างไร หากปัญหานั้นไม่สามารถแก้ไข

ได้ ควรแสดงปัญหาและสาเหตุที่แก้ไขไม่ได้ให้ชัดเจน เพื่อน�ำไปใช้ในการปรับปรุงการทดลองครั้งต่อไป

สรุปผลการทดลอง

ผลการทดลองเป็นอย่างไร เป็นไปตามที่ให้สมมติฐานหรือไม่ ควรแสดงผลที่ได้จากการทดลองจริง 

ข้อมูลอ้างอิง

การทดลองใช้ข้อมูลจากที่ใดบ้างเพื่อออกแบบการทดลอง ควรระบุที่มาให้ชัดเจน 

•	 ข้อมูลจากหนังสือ ต้องระบุชื่อหนังสือ ผู้แต่ง และหน้าที่เอาข้อมูลมาใช้ให้ครบถ้วน 

•	 ข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต ควรระบุ URL ของข้อมูลนั้นให้ถูกต้อง  

•	 ข้อมูลจากบุคคล ควรระบุว่ามาจากบุคคลใด ต�ำแหน่ง และที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้



12

ออกแบบ และสร้างชดุสาธติท่ี
แสดงสมบตัขิองคล่ืนในรูปแบบต่าง ๆ

เป้าหมายของกิจกรรม

คำ�อธิบายของกิจกรรม

รูจ้กัประดษิฐ์อปุกรณ์จากวสัดอุย่างง่าย เพือ่เป็นสือ่ในการท�ำความเข้าใจในเนือ้หาเกีย่วกับ

สมบัติของคลื่นในวิชาฟิสิกส์

การจ�ำแนกชนิดของคลื่น จ�ำแนกตามลักษณะการอาศัยตัวกลาง แบ่งได้ 2 ประเภทคือ

1.	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic waves) เช่น คลื่นแสง คลื่นวิทยุและโทรทัศน์ 

คลื่นไมโครเวฟ 

2.	 คลื่นกล (Mechanical wave) เช่น คลื่นเสียง คลื่นที่ผิวน�้ำ คลื่นในเส้นเชือก คลื่นสปริง

หรือแบ่งตามตามลักษณะของคลื่นได้อีก 2 ชนิดคือ คลื่นตามขวาง และคลื่นตามยาว 

สามารถน�ำความรู้เรื่องคลื่นต่าง ๆ มาออกแบบชิ้นงานเพื่อให้เห็นปรากฏการณ์ได้

กิจกรรมที่

2
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กิจกรรม

การแทรกสอดของสลิตคู่

ออกแบบ และสร้างชุดสาธิตปรากฎการณ์ที่แสดงสมบัติต่าง ๆ ของคลื่น เช่น การสะท้อน 

หักเห เลี้ยวเบน และแทรกสอด เป็นต้น จากนั้นทดลองใช้และท�ำการสาธิตในห้องเรียน 

บันทึกผลการสาธิตและการทดลองใช้ น�ำเสนอในแฟ้มผลงาน

ภาพตัวอย่างคลื่นตามยาวและการแทรกสอดของสลิตคู่
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บนัทึกกิจกรรม

ชื่อสิ่งประดิษฐ์

ค�ำอธิบายชิ้นงาน

ความเห็นอาจารย์ที่ปรึกษา

ภาพถ่ายชิ้นงาน
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ออกแบบการทดลองทางไฟฟ้า
กระแสตรง เพ่ือแสดงกฎทางฟิสิกส์

เป้าหมายของกิจกรรม

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

รู ้จักประดิษฐ์อุปกรณ์จากวัสดุอย่างง่าย เพื่อเป็นสื่อในการท�ำความเข้าใจในเนื้อหา

ของวิชาฟิสิกส์

ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถสร้างได้โดยแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง เช่น ถ่านไฟฉาย

แบตเตอรี่ และท�ำการเชื่อมต่อวงจรแบบต่าง ๆ  เพื่อดูผลลัพธ์จากการต่อวงจรนั้น เช่น 

ต่อวงจรอนุกรม – ขนาน  เป็นต้น 

ออกแบบการทดลองและท�ำการทดลองไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อแสดงกฎเกณฑ์ทางฟิสิกส์ 

โดยการแสดงแผนภาพการต่อวงจร สรุปผลและน�ำเสนอในแฟ้มผลงาน

กิจกรรมที่

3
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บนัทึกกิจกรรม

ออกแบบการทดลองและท�ำการทดลอง

โดยท�ำบันทึกกิจกรรมรูปแบบเช่นเดียวกับกิจกรรมที่ 1



17

สร้างอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ
อย่างง่ายในหน่วยองศาเซลเซียส

เป้าหมายของกิจกรรม

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

ใช้ความรูใ้นกจิกรรมภาคบงัคบัที ่1 วดัปรมิาณทางฟิสกิส์ และรูจ้กัประดษิฐ์อปุกรณ์อย่างง่าย

สสารต่าง ๆ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สสารนั้นจะขยายตัว ท�ำให้

มีปริมาตรและความหนาแน่นเปล่ียนแปลง เราสามารถน�ำ

หลักการนี้มาประดิษฐ์เครื่องวัดอุณหภูมิได้ และถ้าผ่านการ

สอบเทียบกับเคร่ืองวัดมาตรฐาน ก็สามารถน�ำไปใช้งานได้

ตามความเหมาะสม

สร้างอปุกรณ์วัดอณุหภูมอิย่างง่ายหน่วยองศาเซลเซยีส เทยีบมาตรฐานกับเครือ่งวดัอณุหภมูิ

มาตรฐาน น�ำเสนอความเที่ยงตรงของอุปกรณ์ที่สร้าง น�ำเสนอในแฟ้มผลงาน

กิจกรรมที่

4



18

บนัทึกกิจกรรม

อุปกรณ์ที่ใช้

ภาพร่างเครื่องวัดอุณหภูมิ



19

ความเห็นอาจารย์ที่ปรึกษา

ภาพอุปกรณ์ที่สร้าง

ตารางเทียบมาตรฐานอุปกรณ์

ค่าจากเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐาน ค่าที่วัดได้จากอุปกรณ์ที่สร้าง ความคลาดเคลื่อน



20

สร้างอุปกรณ์ที่สามารถ
วัดเวลาหรือช่วงเวลา 

เป้าหมายของกิจกรรม

ในสมัยก่อนที่จะมีการสร้างนาฬิกาขึ้น มนุษย์ใช้ธรรมชาติในการบอกช่วงเวลาต่าง ๆ เช่น 

พระอาทิตย์ พระจันทร์ และใช้เครื่องมือเครื่องใช้อื่น ๆ เพื่อจับเวลา เช่น จุดเทียนพรรษา

เพื่อก�ำหนดช่วงเวลาเข้าพรรษา การแกว่งของลูกตุ้ม เป็นต้น แต่เครื่องมือเหล่านั้นจะบอก

เวลาได้ถูกต้องหรือไม่ สามารถปรับปรุงให้ใช้บอกเวลาในปัจจุบันได้หรือไม่

สร้างอุปกรณ์ที่สามารถวัดเวลาหรือช่วงเวลาได้ เทียบมาตรฐานกับนาฬิกามาตรฐาน 

ประมาณค่าความคลาดเคลื่อนตามหลักสถิติ น�ำเสนอในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

น�ำความรู ้ในกิจกรรมภาคบังคับที่ 1 มาใช้วัดปริมาณทางฟิสิกส์ และรู้จักประดิษฐ์

อุปกรณ์อย่างง่าย

กิจกรรมที่

5
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บนัทึกกิจกรรม

อุปกรณ์ที่ใช้

ภาพร่างเครื่องวัดเวลา



22

ความเห็นอาจารย์ที่ปรึกษา

ภาพอุปกรณ์ที่สร้าง

ตารางเทียบมาตรฐานอุปกรณ์

ค่าจากนาฬิกา ค่าที่วัดได้จากอุปกรณ์ที่สร้าง ความคลาดเคลื่อน



23

นำ�เสนอหลกัการทำ�งานของ
เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ท่ีใช้ภูมิปัญญาท้องถ่ิน 
ของไทยท่ีใช้หลกัการทางฟิสิกส์
อย่างน้อย 5 ชนิด

เป้าหมายของกิจกรรม

ภูมิปัญญาไทยโบราณนั้นได้ออกแบบและประดิษฐ์เครื่องมือเครื่องใช้ต่าง ๆ เพื่อทุ่นแรงใน

ชีวิตประจ�ำวัน สมัยก่อนนั้นใช้การเรียนรู้จากธรรมชาติและลองผิดลองถูกจนใช้งานได้ เรา

สามารถน�ำหลักการทางฟิสิกส์มาใช้อธิบายหลักการท�ำงานของอุปกรณ์เหล่านี้ได้หรือไม่

น�ำเสนอหลักการท�ำงานของเครื่องมือเครื่องใช้โบราณที่ใช้หลักการทางฟิสิกส์อย่างน้อย 5 

ชนิด จัดท�ำเป็นโปสเตอร์และแผ่นพับน�ำเสนอในโรงเรียน สรุปผลลงในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

รู้จักการใช้หลักการทางฟิสิกส์อธิบายการท�ำงานของเคร่ืองมือเคร่ืองใช้

กรรไกรหนีบหมาก
ครกกระเดื่อง

กิจกรรมที่

6



24

บนัทึกกิจกรรม

ตารางบันทึกผล

ค�ำอธิบายล�ำดับ ชื่อ/รูปภาพ หลักการทางฟิสิกส์

ความเห็นอาจารย์ที่ปรึกษา



25

บอกชื่ออุปกรณ์ที่เปลี่ยนรูป
พลงังานอย่างน้อย 8 ชิ้น
พร้อมบอกรูปแบบพลงังาน
ที่เปลี่ยนแปลงไป

เป้าหมายของกิจกรรม

ตามกฎของเทอร์โมไดนามิกส์ พลังงานน้ันจะไม่หายไป แต่จะเปลี่ยนรูปแบบได้ เช่น 

พลังงานกลเป็นพลังงานความร้อนจากการเอามือสองข้างมาถูกัน หรือ พลังงานทางไฟฟ้า

จากปฏิกิรยิานิวเคลยีร์ เป็นต้น การเปลีย่นรปูพลงังานนัน้เกดิได้ทัง้จากธรรมชาตแิละการใช้

เครือ่งมือบางชนดิ ให้ค้นหาและน�ำเสนอเครือ่งมอืเปลีย่นรปูพลงังาน และอธิบายว่าพลงังาน

ที่เปลี่ยนไปนั้นได้อะไรบ้าง รวมถึงการน�ำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวัน

บอกช่ืออุปกรณ์ที่เปล่ียนรูปพลังงาน อย่างน้อย 8 ชิ้น พร้อมบอกรูปแบบพลังงานที่

เปลี่ยนแปลงไปจัดท�ำเป็นโปสเตอร์น�ำเสนอในโรงเรียน สรุปผลลงในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

รู ้จักน�ำหลักการทางฟิสิกส์มาใช้อธิบายหลักการท�ำงานของเครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับ

การเปลี่ยนรูปพลังงาน

กิจกรรมที่

7



26

ประวัตินกัฟิสิกส์

เป้าหมายของกิจกรรม

ถ้ากล่าวถงึนกัฟิสกิส์ คนทัว่ไปมกันกึถงึเพยีงบคุคลทีม่ชีือ่เสยีงระดับโลกอย่าง นวิตนั ไอสไตน์ 

หรือ กาลิเลโอ เป็นต้น ซึ่งคนรู้จักกันดีอยู่แล้ว ทว่าโลกนี้ยังมีนักฟิสิกส์ที่มีชื่อเสียงนั้นมีอีก

มากมาย เช่น แมกซ์เวลล์ ไฟน์แมนน์ เทสล่า หรือ รัทเธอร์ฟอร์ด ซึ่งเราอาจจะเคยพบชื่อ

ของพวกเขาเหล่าน้ีได้ตามต�ำราต่าง ๆ แต่ประวัติและการค้นพบของพวกเขานั้น ไม่ได้รับ

การกล่าวถึงมากนักในประเทศไทย ท�ำให้เราไม่รู้ว่าเขาได้ท�ำอะไรที่ยิ่งใหญ่ให้กับโลก  ลอง

ค้นคว้าหานักฟิสิกส์ที่มีชื่อเสียงและน่าสนใจมาท�ำสื่อน�ำเสนอ

น�ำเสนอประวัตินักฟิสิกส์ 10 ท่าน ผ่านทางโปสเตอร์ในโรงเรียนหรือ web page บันทึก

ข้อมูลไว้ในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

รู้จักนักฟิสิกส์ท่ีมีชื่อเสียง

กิจกรรมที่

8



27

สร้างโปสเตอร์นำ�เสนอในโรงเรียน 
นำ�เสนอคำ�อธิบายปรากฏการณ์
ธรรมชาติ ด้วยหลกัทางฟิสิกส์ 
อย่างน้อย 5 ปรากฏการณ์

เป้าหมายของกิจกรรม

Physics มาจากภาษากรีกที่แปลว่า “ความรู้จากธรรมชาติ” ซึ่งสามารถใช้หลักการทาง

วทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์มาอธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ  กจิกรรมนีใ้ห้เลอืกปรากฏการณ์

ทางธรรมชาติมาอย่างน้อย 5 ชนิดที่น่าสนใจ และอธิบายว่าปรากฏการณ์นั้นเกิดจากอะไร 

เกิดขึ้นได้อย่างไร และหลักการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง

สร้างโปสเตอร์น�ำเสนอในโรงเรียน น�ำเสนอค�ำอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติด้วยหลักทาง

ฟิสิกส์ อย่างน้อย 5 ปรากฏการณ์ สรุปข้อมูลไว้ในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ ด้วยหลักการทางฟิสิกส์

กิจกรรมที่

9



28

สร้างกระดานข่าวนำ�เสนอ
หลกัการทางฟิสิกส์ของเครื่องใช้
อย่างน้อย 10 ชิ้น

เป้าหมายของกิจกรรม

ความรู้ในวิชาฟิสิกส์ได้น�ำมาสร้างเคร่ืองใช้ต่าง ๆ ในชีวิตประจ�ำวันมากมาย ให้นักเรียน

เลือกเครื่องใช้ที่พบในชีวิตประจ�ำวันมา 10 ชิ้น และท�ำกระดานข่าวน�ำเสนอว่าเคร่ืองมือ

นั้นท�ำงานได้อย่างไร ใช้หลักการใดทางฟิสิกส์บ้าง น�ำเสนอชิ้นละอย่างน้อย 1 สัปดาห์ จน

ครบทั้ง 10 ชิ้น

สร้างกระดานข่าวน�ำเสนอหลักการทางฟิสิกส์ของเครื่องใช้ อย่างน้อย 10 ชิ้น แสดงไว้ชิ้น

ละสัปดาห์ บันทึกภาพการจัดแสดงและสรุปลงแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

รู้จักการใช้หลักการทางฟิสิกส์อธิบายหลักการท�ำงานของเคร่ืองมือเคร่ืองใช้

กิจกรรมที่

10



29

ทำ�แบบจำ�ลองของอะตอม

เป้าหมายของกิจกรรม

อะตอมประกอบไปด้วย โปรตอน นิวตรอน รวมตัวกันอยู่ตรงกลางเรียกว่านิวเคลียส 

มอีเิลก็ตรอน โคจรอยูร่อบ ๆ  ในระดบัชัน้พลงังานต่าง ๆ  กนั แต่ละช้ันพลงังานมอิีเลก็ตรอน

โคจรอยูเ่ป็นจ�ำนวนคงที ่ศกึษาข้อมลูอะตอมและสร้างแบบจ�ำลองเพือ่เป็นสือ่ประกอบการ

เรียนการสอน

สร้างชิ้นงานแบบจ�ำลองของอะตอม น�ำเสนอถึงโครงสร้างอะตอม บันทึกภาพการน�ำเสนอ 

สรุปลงแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

รู้จักการประดิษฐ์สื่อสาธิต

กิจกรรมที่

11



30

บนัทึกกิจกรรม

ความเห็นอาจารย์ที่ปรึกษา

ภาพชิ้นงาน

ค�ำอธิบายชิ้นงาน



31

กิจกรรมเยี่ยมชมนิทรรศการ
ทางวิทยาศาสตร์ หรือสถาบนัวิจยั 
และทำ�รายงานสรุปการนำ�เสนอ
ทางฟิสิกส์ 2 รายการ

เป้าหมายของกิจกรรม

เพื่อให้มีความรู้ที่กว้างขวาง การเยี่ยมชมนิทรรศการหรือสถาบันต่าง ๆ นั้นเป็นเรื่องที่น่า

ศึกษา เพื่อให้ได้เรียนรู้ว่าฟิสิกส์น้ันสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวันด้านใดได้

บ้าง บันทึกและสรุปประสบการณ์การเยี่ยมชม การเข้าพบบุคลากรที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็น

ประโยชน์ในอนาคตต่อไป

การตดิต่อเข้าเยีย่มชมบางสถานทีน่ัน้จ�ำเป็นต้องใช้หนงัสอืขออนุญาต หรอืต้องมอีาจารย์ท่ี

ปรึกษาเดินทางไปด้วย ให้ติดต่อและประสานงานให้เรียบร้อยก่อนเข้าเยี่ยมชม

เยี่ยมชมนิทรรศการทางวิทยาศาสตร์ท้องถิ่น หรือสถาบันวิจัย น�ำประสบการณ์ที่เยี่ยมชม

มาเขียนเป็นรายงาน สรุปการน�ำเสนอส่วนที่เกี่ยวข้องกับวิชาฟิสิกส์ 2 รายการ

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

แลกเปลี่ยนเรียนรู้จากบุคลากรที่มีประสบการณ์ในวิชาฟิสิกส์ ณ สถาบันวิจัย

กิจกรรมที่
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วาดภาพนกัฟิสิกส์
ที่มีชื่อเสียง 1 ภาพ

เป้าหมายของกิจกรรม

นักวิทยาศาสตร์ที่มีชื่อเสียงบางท่านนั้นยากที่จะหาภาพเพื่อจัดแสดงหรือท�ำโปสเตอร์ 

หรือภาพที่ได้ขาดรายละเอียด ดังนั้น ถ้าสามารถวาดภาพของบุคคลนั้นก็จะสามารถ

แก้ปัญหาน้ีได้

วาดภาพนักฟิสิกส์ 1 ภาพ และเขียนผลงานที่โดดเด่น บันทึกในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

บูรณาการทักษะทางศิลปะกับฟิสิกส์

กิจกรรมที่
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เขียนกลอนแปด อย่างน้อย 1 บท 
ที่เกี่ยวกบัเรื่องราวทางฟิสิกส์ 
เพื่อช่วยในการเรียน

เป้าหมายของกิจกรรม

ในการเรียนฟิสิกส์น้ันจะมีสมการมากมาย ซึ่งถ้าผู้เรียนใช้วิธีการจ�ำสมการไปใช้งานนั้น

จะพบว่าไม่สามารถใช้ได้เต็มประสิทธิภาพ การใช้ส่ือการสอนที่ดีเพ่ือช่วยให้ท�ำความ

เข้าใจหลักการได้ง่ายนั้นจะส่งผลที่ดีกว่า และบทกลอนนั้นมีลักษณะการเล่นค�ำสัมผัส 

ซึ่งช่วยให้จ�ำได้ง่ายกว่าบทความธรรมดา ให้แต่งกลอนเพ่ือช่วยท�ำความเข้าใจหลักทาง

ฟิสิกส์ ที่มีการสัมผัสระหว่างวรรคถูกต้องตามหลักภาษา

เขยีนกลอน 8 อย่างน้อย 1 บท ทีเ่ก่ียวกบัเรือ่งราวทางฟิสกิส์ เพือ่ช่วยในการท�ำความเข้าใจ

บทเรียน และบันทึกในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

บูรณาการทักษะทางภาษา เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการส่ือสาร

กิจกรรมที่

14



34

ทำ�กล้องเพอริสโคป (periscope) 
พร้อมอธบิายการทำ�งาน

เป้าหมายของกิจกรรม

กล้องเพอริสโคป (periscope) หรือกล้องเรือด�ำน�้ำ ใช้หลักการสะท้อนของแสงเพื่อ

แสดงภาพจากด้านหน่ึงของกล้องไปสู่อีกด้านหนึ่ง

ท�ำกล้องเพอริสโคป และบันทึกภาพที่เห็นได้จากกล้อง สรุปผลลงในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

รู ้จักประดิษฐ์อุปกรณ์จากวัสดุอย่างง่าย เพื่อใช้เป็นสื่อในการท�ำความเข้าใจเนื้อหา

ของวิชาฟิสิกส์

กิจกรรมที่
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บนัทึกกิจกรรม

อุปกรณ์ที่ใช้

ภาพร่างกล้องเพอริสโคป



36

ภาพอุปกรณ์ที่สร้าง

ภาพถ่ายจากการดูผ่านกล้อง

ความเห็นอาจารย์ที่ปรึกษา



37

เขยีนบทความท่ีแสดงความคดิเห็น
เก่ียวกบัพลงังานทางเลือกส่ิงแวดล้อม 
หรือ เร่ืองราวท่ีเก่ียวกบัฟิสิกส์

เป้าหมายของกิจกรรม

การสื่อสารวิทยาศาสตร์นั้นสามารถส่ือสารได้ผ่านทางบทความ  ให้เขียนบทความแสดง

ความคิดเห็นเก่ียวกับฟิสิกส์ เร่ืองราวที่เกี่ยวข้องกับพลังงานทางเลือก เช่น พลังงาน

นิวเคลียร์ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม เป็นต้น หรือเร่ืองที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม

น้ันเป็นเรื่องที่ควรให้ความรู้กับสังคมปัจจุบัน 

เขียนบทความ น�ำเสนอผ่านส่ือของโรงเรียนหรือส่ืออื่น เช่น webpage Facebook 

เป็นต้น  และบันทึกลงในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

เพื่อน�ำความรู้ในวิชาฟิสิกส์ มาแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับสังคม

กิจกรรมที่
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เขียนนิยายวิทยาศาสตร์สั้น ๆ
แสดงจินตนาการเกี่ยวกบัวิชาฟิสิกส์

เป้าหมายของกิจกรรม

นิยายวิทยาศาสตร์น้ันเป็นส่ือแขนงหนึ่งที่ช่วยกระตุ ้นจินตนาการและแรงบันดาลใจ

ด้านวิทยาศาสตร์ให้กับผู ้อ่าน ให้นักเรียนแต่งเรื่องราวที่ใช้ความรู้ในวิชาฟิสิกส์เป็น

ส่วนหน่ึงของเน้ือเรื่อง 

เขียนนิยายวิทยาศาสตร์ขนาดสั้น  ๆ  แสดงจินตนาการเกี่ยวกับวิชาฟิสิกส์ นํามาบันทึก

ลงในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

เพื่อกระตุ้นความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการให้เกิดความเชื่อมโยงกับความรู้ทางฟิสิกส์

กิจกรรมที่
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สร้างกล้องรูเข็ม
พร้อมอธิบายหลกัการทำ�งาน

เป้าหมายของกิจกรรม

กล้องรูเข็มนั้นใช้คุณสมบัติท่ีแสงเดินทางเป็นเส้นตรง และจ�ำกัดเส้นทางของแสง มักใช้

ในการถ่ายภาพแหล่งก�ำเนิดแสงหรือบริเวณที่มีแสงสว่างมาก ๆ   เม่ือน�ำฉากไปรับด้าน

หลังของกล้องในต�ำแหน่งที่เหมาะสม ก็จะท�ำให้ได้ภาพของสิ่งที่สังเกตฉายลงบนฉากได้

ท�ำกล้องรูเข็ม และใช้กล้องสังเกตดวงอาทิตย์ สรุปผลลงในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

รู ้จักประดิษฐ์อุปกรณ์จากวัสดุอย่างง่าย เพื่อใช้เป็นสื่อในการท�ำความเข้าใจเนื้อหา

ของวิชาฟิสิกส์

กิจกรรมที่
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บนัทึกกิจกรรม

อุปกรณ์ที่ใช้

ภาพร่างกล้องรูเข็ม
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ภาพอุปกรณ์ที่สร้าง

ภาพดวงอาทิตย์จากการดูผ่านกล้อง

ความเห็นอาจารย์ที่ปรึกษา
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สร้างอุปกรณ์ของเล่น
ที่ใช้หลกัทางฟิสิกส์

เป้าหมายของกิจกรรม

ความรู้ในวิชาฟิสิกส์น้ันสามารถน�ำมาสร้างของเล่นแบบง่าย ๆ  ได้ ทั้งของเล่นท่ีใช้แรง 

ของเล่นแบบหมุนเหว่ียง ของเล่นที่ใช้ระบบกลไกต่าง ๆ เป็นต้น 

สร้างอุปกรณ์ของเล่นโดยใช้หลักทางฟิสิกส์สรุปเนื้อหาและหลักการ น�ำเสนอลงบอร์ด 

และสรุปผลลงในแฟ้มผลงาน

คำ�อธิบายของกิจกรรม

กิจกรรม

ใช้หลักการทางฟิสิกส์อธิบายหลักการของของเล่น

กิจกรรมที่
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บนัทึกกิจกรรม

อุปกรณ์ที่ใช้

ภาพร่างของเล่นที่ต้องการประดิษฐ์
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หลักการท�ำงานของของเล่น

ภาพอุปกรณ์ที่สร้าง

ความเห็นอาจารย์ที่ปรึกษา
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บันทึก
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คณะผู้เขียนและเรียบเรียง

ต้นฉบับเดิม ปี 2537 โดย

1. อาจารย์ มานิต รุจิวโรด		  ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ปรับปรุงปี 2554 โดย

1. ดร.สธน วิจารณ์วรลักษณ์		  ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ปรับปรุงปี 2561 โดย	

1. ดร.ประสงค์ เมธีพินิตกุล		  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

2. ดร.สมปรารถนา วงศ์บุญหนัก 	 ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ

3. นายศิรภัทร ศิระโรจนกุล		  องค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ

4. นางสาวนิชาภา ชูศิริโรจน์		  องค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ

คู่มือกิจกรรมวิทยาศาสตร์ นกัฟิสิกส์รุ่นเยาว์
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