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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง พลังงานแสง
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์        รายวิชา วิทยาศาสตร์ 4      รหัส ว 14101
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ชั้นประถมศึกษาปีที่   4





  เวลา 30 ชั่วโมง
1. มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด


สาระที่


สาระที่ 5  พลังงาน


สาระที่ 8  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี


มาตรฐาน
มาตรฐาน ว 5.1
เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการดำรงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน  ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม                มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน
ตัวชี้วัด
ว 5.1 ป.4/1
ทดลองและอธิบายการเคลื่อนที่ของแสงจากแหล่งกำเนิด
ว 5.1 ป.4/2 
ทดลองและอธิบายการสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ
ว 5.1 ป.4/3
ทดลองและจำแนกวัตถุตามลักษณะการมองเห็นจากแหล่งกำเนิดแสง
ว 5.1 ป.4/4
ทดลองและอธิบายการหักเหของแสงเมื่อผ่านตัวกลางโปร่งใสสองชนิด
 
ว 5.1 ป.4/5
ทดลองและอธิบายการเปลี่ยนแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
ว 5.1 ป.4/6  
ทดลองและอธิบายแสงขาว ประกอบด้วยแสงสีต่าง ๆ และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
ว 8.1 ป.4/1  
ตั้งคำถามเกี่ยวกับประเด็น หรือเรื่อง หรือสถานการณ์ ที่จะศึกษาตามที่กำหนดให้และตามความสนใจ
ว 8.1 ป.4/2  
วางแผนการสังเกต เสนอวิธีสำรวจตรวจสอบ หรือศึกษาค้นคว้า และคาดการณ์สิ่งที่จะพบจากการสำรวจตรวจสอบ
ว 8.1 ป.4/3  
เลือกอุปกรณ์ที่ถูกต้องเหมาะสมในการสำรวจตรวจสอบ
ว 8.1 ป.4/4 
บันทึกข้อมูลในเชิงปริมาณ นำเสนอผล สรุปผล

ว 8.1 ป.4/5  
สร้างคำถามใหม่เพื่อการสำรวจตรวจสอบต่อไป 

ว 8.1 ป.4/6  
แสดงความคิดเห็นและสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้
ว 8.1 ป.4/7  
บันทึกและอธิบายผลการสำรวจตรวจสอบอย่างตรงไปตรงมา 

ว 8.1 ป.4/8  
นำเสนอ จัดแสดงผลงาน โดยอธิบายด้วยวาจา หรือเขียนอธิบายกระบวนการและผลของงานให้ผู้อื่นเข้าใจ
2. สาระสำคัญ
แสงเคลื่อนที่จากแหล่งกำเนิดทุกทิศทางและเคลื่อนที่เป็นแนวตรง  แสงตกกระทบวัตถุจะเกิดการสะท้อนของแสง โดยมีมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน  เมื่อแสงกระทบวัตถุต่างกัน จะผ่านวัตถุแต่ละชนิดได้ต่างกัน ทำให้จำแนกวัตถุออกเป็นตัวกลางโปร่งใส ตัวกลางโปร่งแสง และวัตถุทึบแสง เมื่อแสงเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางที่ต่างชนิดกันทิศทางการเคลื่อนที่ของแสงเปลี่ยน เรียกการหักเหของแสง  เซลล์สุริยะเป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้าหลายชนิดมีเซลล์สุริยะเป็นส่วนประกอบ เช่น เครื่อง คิดเลข  แสงขาวผ่านปริซึมจะเกิดการกระจายของแสงเป็นสีต่างๆ นำไปใช้อธิบายการเกิดปรากฏการณ์ธรรมชาติ เช่น การเกิดรุ้ง

3. สาระการเรียนรู้
3.2 การเคลื่อนที่ของแสงจากแหล่งกำเนิด
3.3 การสะท้อนของแสงเมื่อตกกระทบวัตถุจะเกิดมุมตกกระทบและมุมสะท้อน
3.3 แสงกระทบวัตถุตัวกลางโปร่งใส ตัวกลางโปร่งแสง และวัตถุทึบแสง
3.4 การหักเหของแสงเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางที่ต่างชนิดกัน
3.5 เซลล์สุริยะอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า 
3.6 แสงขาวกับการเกิดปรากฏการณ์ธรรมชาติ

4. สมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
4.1 ความสามารถในการสื่อสาร
4.2 ความสามารถในการคิด
4.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา
4.4 ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต
4.5 ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี
5. คุณลักษณะอันพึงประสงค์
     5.1 ซื่อสัตย์สุจริต
     5.2 มีวินัย
     5.3 ใฝ่เรียนรู้
     5.4 มุ่งมั่นในการทำงาน
6. ชิ้นงาน/ภาระงาน
    6.1 รายงานผลการทดลองการจำแนกวัตถุตามลักษณะการมองเห็นจากแหล่งกำเนิดของแสงพร้อมแสดง
         แผนผังความคิดจำแนกวัตถุตามลักษณะการมองเห็นแสงพร้อมระบุเกณฑ์การจำแนก

    6.2 รายงานผลการทดลองการหักเหของแสงเมื่อผ่านตัวกลางโปร่งแสงสองชนิด
7. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม           การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม            หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม              หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ               อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ              อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8. กิจกรรมการเรียนรู้  
8.1 ชั่วโมงที่ 1 – 2  เรื่อง แสงเดินทางอย่างไร 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
อธิบายการเคลื่อนที่ของแสงจากแหล่งกำเนิดแสงได้
2) กิจกรรมการเรียนรู้

1.  นักเรียนดูภาพ แล้วเขียนสิ่งที่นักเรียนสังเกตเห็นลงในสมุดบันทึก  แล้วจับคู่แลกเปลี่ยนความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่เห็นจากภาพ
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ที่มา : http://ed.files-media.com/ud/attachment/forum/201211/29/100835wx6w5xmw3o15eh6x.jpg
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ที่มา :  http://shop.thaiepay.com/shopdetail/105/products/16013/more/motorway-at-night%20-450.jpg


2. นักเรียนร่วมกันตอบคำถามดังประเด็น ต่อไปนี้


- นักเรียนสังเกตเห็นอะไร (แสงจากดวงอาทิตย์  แสงจากหลอดไฟ)


- นักเรียนรู้จักแสงหรือไม่ ให้อธิบายตามความเข้าใจ 


- แหล่งกำเนิดแสงมาจากที่ใดบ้าง  


   (แหล่งกำเนิดแสงในธรรมชาติ  แหล่งกำเนิดแสงที่มนุษย์สร้างขึ้น) 

 
3. ครูซักถามเพื่อตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องแสงเดินทางอย่างไรโดยการ  
    ซักถามปากเปล่า 
   - นักเรียนทราบหรือไม่ว่าแสงเดินทางอย่างไร
4. นักเรียนแบ่งออกเป็นกลุ่มแล้วแต่ละกลุ่มรับใบกิจกรรมที่ 1  เรื่อง แสงเดินทางอย่างไร
5. ครูอธิบายขั้นตอนการใช้ชุดสาธิตการเคลื่อนที่ของแสงและให้นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรม
 (ในกรณีที่ไม่มีชุดสาธิตการเคลื่อนที่ของแสง ให้ใช้เทียนและอุปกรณ์ ดังภาพ)
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ที่มา : http://www.elearning.moe.go.th/sci_4_1/selectChapterall.swf

6. นักเรียนตอบคำถามลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 เรื่อง แสงเดินทางอย่างไร
7. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลการปฏิบัติกิจกรรม ดังหัวข้อต่อไปนี้
- ชุดสาธิตการเคลื่อนที่ของแสงมีส่วนประกอบอะไรบ้าง
- แหล่งกำเนิดแสงของชุดสาธิตการเคลื่อนที่ของแสงคืออะไร 
- เมื่อเปิดหลอดไฟฟ้าสังเกตพบเห็นอะไร
- แนวลำแสงมีลักษณะเป็นอย่างไร รู้ได้อย่างไร
8. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายจนได้ข้อสรุปร่วมกัน “แสงเคลื่อนที่ออกจากแหล่งกำเนิดแสง        ทุกทิศทางเป็นเส้นตรง”
9. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการเดินทางของแสง
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

3.1 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4

3.2 ชุดสาธิตการเคลื่อนที่ของแสง

3.3 ภาพแหล่งกำเนิดแสง
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม            การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม             หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม                 หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ
    อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ              อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญ                 ของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	5. ประเมินการบันปทึกในสมุดบันทึก
	แบบประเมินการบันทึกในสมุดบันทึก
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.2 ชั่วโมงที่ 3  เรื่อง การมองเห็น 

1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1.  อธิบายการมองเห็นวัตถุจากแหล่งกำเนิดแสงได้

2.  อธิบายการมองเห็นวัตถุที่ไม่ใช่แหล่งกำเนิดแสงได้

2) กิจกรรมการเรียนรู้


1. ครูนำเข้าสู่บทเรียนโดยการซักถามนักเรียนว่ารู้จักแหล่งกำเนิดแสงหรือไม่ และให้นักเรียนรับ
กระดาษจากครูคนละ 1 แผ่น เพื่อวาดภาพแหล่งกำเนิดแสงที่นักเรียนรู้จัก และวัตถุอื่นที่ไม่ใช่แหล่งกำเนิดแสงตามความสนใจของนักเรียน โดยใช้ภาพลูกศรแสดงรังสีของแสงแล้วนำเสนอแผนภาพที่วาด
2. นักเรียนดูตัวอย่างอุปกรณ์ที่ครูนำเสนอหน้าชั้นเรียน เช่น แว่นขยาย กล้องส่องทางไกล แว่นตา     
   เป็นต้น และตอบคำถามครูว่า

         - สิ่งของเหล่านี้มีความสำคัญอย่างไร และอวัยวะใดที่ใช้ในการมองเห็น

         - กิจกรรมใดบ้างที่ต้องใช้เครื่องมืออย่างอื่นเพื่อช่วยในการมองเห็นชิ้นส่วนเล็ก ๆ 

3. นักเรียนช่วยกันตอบคำถามตามความเข้าใจ ในประเด็นต่อไปนี้ 
   - ดวงตามีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งต่อการมองเห็นและเราจะมีวิธีการถนอมและรักษาดวงตา    
       ของเราด้วยวิธีใดบ้าง 

 - การมองเห็นสิ่งของหรือวัตถุนอกจากใช้ดวงตาแล้วเราต้องอาศัยอะไรอีกบ้าง
       เพื่อช่วยในการมองเห็น

4. นักเรียนตอบคำถามและบันทึกลงในบันทึกการปฏิบัติกิจกรรมที่ 2  เรื่อง การมองเห็น
5. นักเรียนและครูสรุปและอภิปรายร่วมกันว่า  ตาเป็นอวัยวะที่ใช้สำหรับการมองเห็น การทำงาน  
    บางอย่างถ้าต้องการความละเอียดจะต้องใช้อุปกรณ์อื่นช่วยเพื่อจะทำให้มองเห็นได้ชัดเจน 
    และเราจะต้องรักษาและถนอมดวงตาไม่ให้เกิดอันตราย
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. แว่นขยาย
2. กล้องส่องทางไกล
3. นาฬิกา
4. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม           การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม            หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม            หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ                อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ             อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ                 ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.3 ชั่วโมงที่ 4 เรื่อง การมองเห็น 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายการมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้

2. อธิบายการมองเห็นวัตถุที่ไม่ใช่แหล่งกำเนิดแสงได้
2) กิจกรรมการเรียนรู้

1. ครูปิดไฟในห้องเรียนหรือให้นักเรียนนำมือปิดตาทั้งสองข้าง แล้วถามนักเรียนว่านักเรียนรู้สึกอย่างไร และเห็นอะไรบ้าง
2. นักเรียนร่วมกันตอบคำถาม ในประเด็นดังนี้ 
- นักเรียนมองเห็นแหล่งกำเนิดของแสงและสิ่งต่าง ๆ รอบตัวเราได้อย่างไร
3. นักเรียนอธิบายเกี่ยวกับความสำคัญของดวงตาและส่วนประกอบของดวงตา
4. นักเรียนตอบคำถามเกี่ยวกับความสำคัญและส่วนประกอบของดวงตาตามความเข้าใจของ
    นักเรียน ลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 2  เรื่อง การมองเห็น
5. นักเรียนและครูสรุปร่วมกันเกี่ยวกับความสำคัญของดวงตาและการมองเห็น
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้
1. หนังสือเรียน
2. ใบความรู้ที่ 2 เรื่อง การมองเห็น
3. แผนภาพส่วนประกอบของดวงตา
4. ใบบันทึกกิจกรรมที่ 2  เรื่อง การมองเห็น
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม             การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม              หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม             หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ               อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ            อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ                 ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป



8.4 ชั่วโมงที่ 5 – 6   เรื่อง การมองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเอง 

1) จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ทดลองและอธิบายการมองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเองได้
2)  กิจกรรมการเรียนรู้
     1. ครูทบทวนโดยการซักถามนักเรียน เรื่องการมองเห็นวัตถุที่มีแสงในตัวเอง เช่น นักเรียน
                   มองเห็นเปลวไฟของเทียนไขได้อย่างไร  (เพราะมีแสงจากเปลวเทียนไขมาเข้าตา เราจึงมองเห็น
                   เปลวเทียนไข) ครูตั้งปัญหา ถ้าวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเอง เช่น ปากกา ดินสอ สมุด เราจะมองเห็น
                   ได้อย่างไร

2. นักเรียนแบ่งกลุ่มทำกิจกรรมการมองเห็นวัตถุไม่มีแสง 
    และบันทึกผลลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 เรื่องการมองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเอง
    โดยครูเตรียมกล่องเจาะรูด้านข้างที่มีช่องสำหรับมองแล้วปิดฝากล่องและใส่ตุ๊กตาและ              
     ไฟฉายไปในกล่อง (ยังไม่เปิดไฟฉาย) 
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   - นักเรียนมองผ่านช่องเข้าไปในกล่อง แล้วบันทึกผลการสังเกต
- จากนั้นครูเปิดไฟฉายในกล่อง แล้วปิดฝากล่อง 
- นักเรียนมองผ่านช่องอีกครั้ง แล้วบันทึกผลการสังเกต
3. นักเรียนช่วยกันตอบคำถามหลังการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
    ลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 เรื่องการมองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเอง
4. นักเรียนตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการทดลอง

5. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายคำถามท้ายการทดลอง และนำไปสู่การสรุปผลการทดลองว่า
 เรามองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเองได้ต้องมีแสงจากแหล่งกำเนิดแสงอื่นๆ ไปกระทบวัตถุนั้น
 แล้วสะท้อนเข้าตาจึงจะมองเห็นวัตถุนั้น

6. นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมเกี่ยวกับการมองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงและการใช้แสงที่ไม่   
   เพียงพออ่านหนังสือ หรือการให้แสงสว่างมากเกินไปเข้าตา จะเกิดผลอย่างไร ในใบความรู้ 
 หรือในห้องสมุด
3) สื่อการเรียนรู้ 

1. ใบความรู้ที่ 3 เรื่องการมองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเอง

2. ใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 เรื่องการมองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเอง
      3. ไฟฉาย




1 อัน 
4. กล่องกระดาษ   



1 กล่อง

      5. ตุ๊กตา (ขนาดเล็กสำหรับใส่ในกล่อง)   
1 ตัว
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรม
    การทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม       การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม
    หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม        หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะอันพึง
    ประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญของ
ผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.5 ชั่วโมงที่ 7 - 8  เรื่อง ตัวกลางของแสง 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
    ทดลองและอธิบายการมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงผ่านวัตถุชนิดต่างๆ ได้ 
2) กิจกรรมการเรียนรู้
1. ครูทบทวนความรู้เดิมเรื่องการมองเห็นวัตถุต่างๆ โดยตั้งประเด็นคำถามดังนี้ 
    
-  นักเรียนมองเห็นวัตถุต่างๆ ที่ไม่มีแสงสว่างในตัวเองได้อย่างไรซึ่งนักเรียนควรอธิบายได้ว่า “การที่เห็นวัตถุที่ไม่มีแสงสว่างในตัวเองได้เพราะแสงจากแหล่งกำเนิดแสง เช่น ดวงอาทิตย์ส่องแสงไปกระทบกับวัตถุนั้นแล้วสะท้อนมาเข้าตาของเราทำให้มองเห็นวัตถุนั้นได้”
   -  นักเรียนมองเห็นวัตถุต่างๆ ที่มีแสงสว่างในตัวเองได้อย่างไร  ซึ่งนักเรียนควรอธิบายได้ว่า“การที่เห็นวัตถุที่มีแสงสว่างในตัวเองได้ เพราะแสงจากแหล่งกำเนิดแสงส่องแสงมาเข้าตาเราได้โดยตรง” 
2. นักเรียนดูแสงจากเทียนไข แล้วครูตั้งคำถามว่า 
     “ถ้าครูนำวัตถุต่างๆ เช่น ไม้พลาสติกใส แก้วน้ำ กระจกเงา ฯลฯ มากั้นแสงจากเทียนไข นักเรียนคิดว่าจะยังสามารถมองเห็นแสงของเทียนไขได้อยู่อีกหรือไม่”

3. นักเรียนค้นคว้าหาคำตอบ โดยครูนำวัตถุต่างๆมากั้นแสงจากเทียนไขแล้วสามารถมองเห็นแหล่งกำเนิดได้ชัดเจน ไม่ชัดเจน และไม่สามารถมองเห็น ทีละรายการแล้วให้นักเรียนมอง   เทียนไขผ่านวัตถุที่นำมากั้นแสงแล้วให้บอกว่าสามารถมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้ในลักษณะใด           (มองเห็นได้ชัดเจน ,มองเห็นไม่ชัดเจน ,ไม่สามารถมองเห็น) โดยครูอธิบายลักษณะการมองเห็นได้ชัดเจน มองเห็นไม่ชัดเจน และไม่สามารถมองเห็น ให้นักเรียนเข้าใจก่อน

4. นักเรียนแบ่งกลุ่ม แล้วให้ตัวแทนกลุ่มมารับอุปกรณ์การทดลองและใบกิจกรรมที่ 4.1 เรื่อง            การมองเห็นแสงผ่านวัตถุต่างๆ
5. ครูให้คำแนะนำเกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์และวิธีการทดลองที่ถูกต้อง เน้นอุปกรณ์ที่หาง่ายในท้องถิ่น และให้คำแนะนำเกี่ยวกับการปฏิบัติกิจกรรมร่วมกันซึ่งนักเรียนควรให้ความสนใจต่อการร่วมปฏิบัติกิจกรรมการทดลองและผลการทดลอง

6. นักเรียนแต่ละคนศึกษาขั้นตอนการทดลองตามใบกิจกรรมที่ 4.1  เรื่อง การมองเห็นแสงผ่านวัตถุต่างๆ ให้เข้าใจ
7. นักเรียนในกลุ่มช่วยกันทำการทดลองตามใบกิจกรรมที่ 4.1 เรื่องการมองเห็นแสงผ่าน               วัตถุต่างๆ แล้วบันทึกผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง
8. นักเรียนตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการทดลอง และร่วมกันอภิปรายในประเด็นต่อไปนี้ 
- การนำวัตถุแต่ละชนิดมากั้นแสงสามารถมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้หรือไม่ อย่างไร
จนได้ข้อสรุปว่า “เมื่อนำวัตถุมากั้นแสงบางชนิดสามารถมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้           แต่บางชนิดก็ไม่สามารถมองเห็นได้”
9.  นักเรียนร่วมกันตอบคำถามในประเด็นต่อไปนี้ 
- วัตถุที่นำมากั้นแสงแล้วสามารถมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้ สามารถมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้เท่ากันหรือไม่ อย่างไร
 (วัตถุแต่ละชนิดยอมให้แสงผ่านได้ไม่เท่ากัน จึงทำให้มองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้ไม่เท่ากัน วัตถุที่แสงผ่านได้มากจะสามารถมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้มากกว่าวัตถุที่แสงผ่านได้น้อย ส่วนวัตถุที่นำมากั้นแสงแล้วไม่สามารถมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้ แสดงว่าวัตถุนั้นไม่ยอมให้แสงผ่านได้)
10. ครูอภิปรายเพิ่มเติมกรณีวัตถุที่มากั้นแสงแล้วสามารถมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้             เรียกวัตถุนั้นว่า “ตัวกลางของแสง” เพราะยอมให้แสงผ่านได้ ส่วนวัตถุที่กั้นแล้วมองไม่เห็นแหล่งกำเนิดแสงเลยเรียก “วัตถุทึบแสง” 
11. นักเรียนร่วมกันตอบคำถามในประเด็นต่อไปนี้
- นักเรียนคิดว่าวัตถุที่เป็นตัวกลางแสงสามารถแบ่งออกได้เป็นกี่ประเภท
  (จากการร่วมอภิปรายนักเรียนสามารถสรุปได้ว่า “การจำแนกตัวกลางของแสงทำได้จากการมองผ่านวัตถุไปยังแหล่งกำเนิดแสง ถ้ามองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้ชัดเจน เรียกวัตถุนั้นว่า ตัวกลางโปร่งใส  ถ้ามองเห็นแหล่งกำเนิดแสงไม่ชัด เรียกวัตถุนั้นว่า ตัวกลางโปร่งแสง และถ้ามองวัตถุที่กั้นแสงแล้วไม่เห็นแหล่งกำเนิดแสง เรียกวัตถุนั้นว่า วัตถุทึบแสง )
- นักเรียนคิดว่าวัตถุแต่ละชนิดยอมให้แสงผ่านได้เท่ากันหรือไม่ เพราะเหตุใด
( วัตถุแต่ละชนิดยอมให้แสงผ่านได้ไม่เท่ากัน เพราะ ทำมาจากวัสดุต่างชนิดกันมีสมบัติต่างกัน)     
- ถ้าต้องการทราบว่าวัตถุใดเป็นตัวกลางโปร่งใส  ตัวกลางโปร่งแสง และวัตถุทึบแสง 

นักเรียนจะทำอย่างไร
(มองผ่านวัตถุไปยังแหล่งกำเนิดแสง ถ้ามองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้ชัดเจน เรียกวัตถุนั้นว่า ตัวกลางโปร่งใส  ถ้ามองเห็นแหล่งกำเนิดแสงไม่ชัด เรียกวัตถุนั้นว่า ตัวกลางโปร่งแสง และถ้ามองวัตถุที่กั้นแสงแล้วไม่เห็นแหล่งกำเนิดแสง เรียกวัตถุนั้นว่า วัตถุทึบแสง
12. นักเรียนทุกคนสรุปองค์ความรู้โดยบันทึกองค์ความรู้จากการปฏิบัติกิจกรรมลงใน 
    ใบกิจกรรมที่ 4.1 เรื่อง  การมองเห็นแสงผ่านวัตถุต่างๆ ของตนเอง
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้
1. ห้องสมุด
2. สืบค้นทางอินเตอร์เน็ต
3. ใบกิจกรรมที่ 4.1 เรื่อง การมองเห็นแสงผ่านวัตถุต่างๆ
4. ใบความรู้ที่ 4.1 เรื่อง การมองเห็นแสงผ่านวัตถุต่างๆ
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถามหลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถามหลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ              อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ        อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4.  ประเมินสมรรถนะสำคัญ           ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.6 ชั่วโมงที่ 9 เรื่อง ตัวกลางของแสง 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
ทดลองและจำแนกวัตถุออกตามการมองเห็นแสงจากแหล่งกำเนิดแสงได้
2) กิจกรรมการเรียนรู้
1. ครูทบทวนความรู้เดิมเรื่อง ตัวกลางของแสง โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็นต่อไปนี้

- วัตถุที่เป็นตัวกลางของแสงมีลักษณะอย่างไร

- วัตถุที่ไม่เป็นตัวกลางของแสงมีลักษณะอย่างไร

จากประเด็นคำถามนักเรียนควรสรุปได้ว่าวัตถุที่เป็นตัวกลางของแสงจะยอมให้แสงผ่านได้เมื่อนำมากั้นแหล่งกำเนิดแสงและจะสามารถมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้เมื่อมองผ่านวัตถุนั้นๆ  ส่วนวัตถุที่ไม่ยอมให้แสงผ่านก็จะมองไม่เห็นแหล่งกำเนิดแสง เรียกว่า วัตถุทึบแสง
2. ครูสนทนาซักถามเพื่อทบทวนเรื่องประเภทของตัวกลาง โดยครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายซึ่งจากการร่วมอภิปรายนักเรียนควรได้ข้อสรุปว่า ตัวกลางของแสงมี 2 ประเภท คือ ตัวกลางโปร่งใส และตัวกลางโปร่งแสง
3. นักเรียนสังเกตวัตถุต่างๆ ในชีวิตประจำวัน เช่น กระจกฝ้า กระจกสีชา กระดาษไข กระจกเงา ไม้ พลาสติกใส พลาสติกทึบ ผ้า กระดาษหนังสือพิมพ์ แก้วน้ำ กระจกใส ฯลฯ แล้วตอบคำถามว่า “วัตถุต่างๆ เหล่านี้เป็นตัวกลางของแสงหรือไม่ถ้าเป็นจะเป็นตัวกลางของแสงประเภทใด         เราจะมีวิธีการตรวจสอบอย่างไร” 
4. นักเรียนทำการสำรวจตรวจสอบ ประเด็นคำถามที่ว่า “วัตถุต่างๆ เหล่านี้เป็นตัวกลางของแสงหรือไม่ถ้าเป็นจะเป็นตัวกลางของแสงประเภทใด  โดยนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.2 เรื่อง ตัวกลางของแสง
5. นักเรียนแบ่งกลุ่ม และให้ตัวแทนกลุ่มมารับอุปกรณ์การทดลอง และใบกิจกรรมที่ 4.2 เรื่องตัวกลางของแสง
6. ครูให้คำแนะนำเกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์และวิธีการทดลองที่ถูกต้อง เน้นอุปกรณ์ที่หาง่ายในท้องถิ่น และให้คำแนะนำเกี่ยวกับการปฏิบัติกิจกรรมร่วมกันซึ่งนักเรียนควรให้ความสนใจ            ต่อการร่วมปฏิบัติกิจกรรมการทดลองและผลการทดลอง

7. นักเรียนในกลุ่มศึกษาขั้นตอนการทดลองตามใบกิจกรรมที่ 4.2 เรื่อง ตัวกลางของแสง
8. นักเรียนในกลุ่มช่วยกันทำการทดลองตามใบกิจกรรมที่ 4.2 เรื่อง ตัวกลางของแสง
บันทึกผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
9. นักเรียนตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการทดลอง และร่วมกันอภิปรายในประเด็นต่อไปนี้ 

- วัตถุที่นำมาทดลองให้ผลการทดลอง เหมือนกันหรือไม่ อย่างไร

- นักเรียนจำแนกวัตถุที่มาทำการทดลองตามลักษณะการการมองเห็นแสงจากแหล่งกำเนิดแสง
ได้กี่ประเภท อย่างไรบ้าง
10. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายประเด็นคำถาม นักเรียนควรสรุปได้ว่าวัตถุที่นำมาทดลองสามารถจำแนกได้ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
1) กลุ่มที่มองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้ชัดเจน หรือกลุ่มที่เป็นตัวกลางโปร่งใส เช่น กระจกใส 
 พลาสติกใส  แก้วน้ำ
2) กลุ่มที่มองเห็นแหล่งกำเนิดแสงได้ไม่ชัดเจนหรือกลุ่มที่เป็นตัวกลางโปร่งแสง เช่น กระจกฟ้า  
   กระดาษไข
3) กลุ่มที่มองไม่เห็นแหล่งกำเนิดแสง หรือวัตถุทึบแสง

11. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเพิ่มเติม ในประเด็นคำถาม
- นักเรียนคิดว่าการที่วัตถุแต่ละชนิดให้แสงผ่านได้ไม่เท่ากัน มีประโยชน์ในชีวิตประจำวัน 
อย่างไรบ้าง
12. นักเรียนทุกคนสรุปองค์ความรู้โดยบันทึกองค์ความรู้จากการปฏิบัติกิจกรรมตามใบกิจกรรมที่ 4.2 เรื่อง ตัวกลางของแสง ในบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.2 เรื่อง ตัวกลางของแสง
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้
1. ห้องสมุด
2. ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์

3. สืบค้นทางอินเตอร์เน็ต
4. ใบกิจกรรมที่ 4.2 เรื่อง ตัวกลางของแสง
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถามหลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถามหลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ              อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ        อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4.  ประเมินสมรรถนะสำคัญ          ของ ผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.7 ชั่วโมงที่ 10  เรื่อง ตัวกลางของแสง 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้
2) กิจกรรมการเรียนรู้
1. ครูสนทนาซักถามทบทวนเกี่ยวกับเรื่องตัวกลางของแสงโดยให้นักเรียนยกตัวอย่าง

ตัวกลางของแสงในชีวิตประจำวันทั้งที่เป็นตัวกลางโปร่งแสง และตัวกลางโปร่งใส พร้อมให้ยกตัวอย่างวัตถุทึบแสง
2. ครูตั้งประเด็นคำถามว่า “ตัวกลางโปร่งแสง และโปร่งใส ที่นักเรียนยกตัวอย่างมา นำไปใช้ประโยชน์อย่างไรได้บ้างในชีวิตประจำวัน”

3.  นักเรียนแบ่งกลุ่ม และให้ตัวแทนกลุ่มมารับใบกิจกรรมที่ 4.3 เรื่อง ตัวกลางของแสง              และการนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน
4. นักเรียนในกลุ่มศึกษาขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมตามใบกิจกรรมที่ 4.3 เรื่อง ตัวกลางของแสง
และการนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน และบันทึกกิจกรรมในบันทึกกิจกรรมที่ 4.3 เรื่อง ตัวกลางของแสงและการนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันของตนเอง

5. นักเรียนตัวแทนกลุ่มออกมานำเสนอผลการทดลอง
6. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายจนได้ข้อสรุปว่า ในชีวิตประจำวันสามารถนำวัตถุที่เป็นตัวกลาง

โปร่งใส ตัวกลางโปร่งแสง และวัตถุทึบแสงมาใช้ประโยชน์ได้ต่างกัน

7. นักเรียนร่วมกันและเปลี่ยนความคิด ในประเด็นการนำวัสดุที่เป็นตัวกลางของแสงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน ครูเพิ่มเติมความรู้เกี่ยวกับการนำวัสดุที่เป็นตัวกลางของแสงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้
1. ห้องสมุด
2. สืบค้นทางอินเตอร์เน็ต
3. ใบกิจกรรมที่ 4.3 เรื่อง ตัวกลางของแสง และการนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถามหลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถามหลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ             อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ            อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4.  ประเมินสมรรถนะสำคัญของ ผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.8 ชั่วโมงที่  11 – 13 เรื่อง การเกิดเงา

1) จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. ทดลองและอธิบายการเกิดเงามืดและเงามัวได้ 

2. ทดลองและสรุปการเปลี่ยนขนาดของเงา เมื่อระยะระหว่างวัตถุกับฉากเปลี่ยนไปได้
3. สืบค้นข้อมูลและนำเสนอความรู้เรื่องการเกิดเงาไปใช้ประโยชน์ได้

2)  กิจกรรมการเรียนรู้

1. ครูเตรียมห้องมืด โคมไฟ และฉาก

2. ครูเปิดโคมไฟ ทำมือให้เป็นรูปร่างต่างๆ และให้นักเรียนร่วมกันทำมือให้เป็นรูปต่างๆ 
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3. ครูตั้งคำถาม เงาเกิดขึ้นได้อย่างไร นักเรียนร่วมกันตอบคำถามตามความคิดของนักเรียน
ตอนที่ 1 ชั่วโมงที่ 11

1. นักเรียนแบ่งกลุ่มทดลองเรื่องการเกิดเงา รับใบกิจกรรมที่ 5.1 เรื่องการเกิดเงา (ตอน 1) และอุปกรณ์จากครู

- นักเรียนวางไฟฉายและฉากห่างกัน 20 เซนติเมตร 
- วางดินน้ำมันปั้นเป็นทรงกลมขนาด 2 เซนติเมตร ระหว่างฉากกับไฟฉาย
- เปิดไฟฉายแล้วสังเกตลักษณะเงาที่ปรากฏ บันทึกผลการทดลอง
- นักเรียนเปลี่ยนวัตถุอื่น (ก้อนหิน ยางลบ ดินสอ) แทนดินน้ำมัน บันทึกผลการทดลอง


2. ตัวแทนนักเรียนออกมานำเสนอผลการทดลอง


3. นักเรียนและครูร่วมกับอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุป ดังนี้
- เมื่อมีวัตถุกั้นแสงจะเกิดเงาบนฉาก
- รูปร่างของเงาเป็นไปตามวัตถุที่มากั้นแสง

- เงาที่เกิดขึ้นมีทั้งเงามืดและเงามัว

4. ครูอธิบายเพิ่มเติม เรื่องเงามืดและเงามัว เงามืด คือเงาในบริเวณที่ไม่มีแสงผ่านไปถึง ทำให้บริเวณ
นั้นมืดสนิท  เงามัว คือ เงาบริเวณที่มีแสงบางส่วนผ่านไปถึง และทำให้บริเวณนั้นมืดไม่สนิท
ตอนที่ 2 ชั่วโมงที่ 12 - 13

1. นักเรียนทำการทดลองในใบกิจกรรมที่ 5.2 การเกิดเงา (ตอน 2) 

- นักเรียนวางไฟฉายและฉากห่างกัน 20 เซนติเมตร 
         

- วางดินน้ำมันปั้นเป็นทรงกลมขนาด 2 เซนติเมตร ระหว่างฉากกับไฟฉาย
- เปิดไฟฉายแล้วสังเกตลักษณะเงาที่ปรากฏ บันทึกผลการทดลอง
- นักเรียนเลื่อนดินน้ำมันเข้าและออกจากฉาก บันทึกผลการทดลองในใบกิจกรรมที่ 4.5.2 สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเงาที่เกิดขึ้น
- นักเรียนเลื่อนฉากเข้าและออกโดยให้ดินน้ำมันอยู่กับที่ บันทึกผลการทดลอง 
สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเงาที่เกิดขึ้น


2. ให้ตัวแทนนักเรียนออกมานำเสนอผลการทดลอง


3. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลการทดลองเพื่อนำไปสู่การสรุปผลการทดลอง
- ขนาดของเงามืดขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างแหล่งกำเนิดแสงกับวัตถุกั้นแสงและระยะห่าง
ระหว่างวัตถุกั้นแสงกับฉาก


- ถ้าฉากอยู่ใกล้วัตถุกั้นแสงเงามืดจะมีขนาดใหญ่และเงามัวจะมีขนาดเล็ก


- ถ้าฉากอยู่ไกลจากวัตถุกั้นแสงมากขึ้นเงามืดจะมีขนาดเล็กลงและเงามัวจะมีขนาดใหญ่ขึ้น

4. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปการเกิดเงา และสิ่งที่มีผลต่อรูปร่างของเงา


5. นักเรียนร่วมกันแลกเปลี่ยนความคิด ในประเด็น การนำความรู้ เรื่องการเกิดเงาไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้อย่างไรบ้างในใบความรู้ที่ 5 
3) สื่อการเรียนรู้ 

1. ใบความรู้ที่ 5 เรื่องการนำความรู้เรื่องการเกิดเงาไปใช้ประโยชน์

2. ใบกิจกรรมการทดลองที่ 5.1 การเกิดเงา (ตอน 1)
3. ใบกิจกรรมการทดลองที่ 5.2  การเกิดเงา (ตอน 2)
4. ไฟฉาย

1    อัน
5. ดินน้ำมัน

1    ก้อน
6. ดินสอ 

1    แท่ง
7. ก้อนหิน

1    ก้อน
8. ยางลบ

1    ก้อน
9. ฉากกระดาษแข็งสีขาว ขนาดประมาณ 30X50 เซนติเมตร
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม          การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม   หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม          หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ                             อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ           อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.9 ชั่วโมงที่ 14 – 15 เรื่อง การสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้

สรุปได้ว่าเมื่อแสงกระทบวัตถุทึบแสงที่ผิวเรียบเป็นเงาจะเกิดการสะท้อนแสงได้

อธิบายการสะท้อนแสงที่ตกกระทบวัตถุได้ 
2) กิจกรรมการเรียนรู้

1. ครูทำเป้าคล้ายเป้ายิงปืนไว้บนกระดานให้นักเรียนใช้ไฟฉายเลเซอร์ส่องไปที่เป้าจากนั้นลองให้ใช้ไฟฉายเลเซอร์ส่องไปที่กระจกเงาให้เพื่อนนักเรียนอีกคนเป็นคนถือกระจกเงาให้แสงสะท้อนออกมา ครูบอกให้นักเรียนคนที่ถือกระจกเงาปรับมุมกระจกให้แสงที่สะท้อนออกมาเข้าเป้าบนกระดาน และตั้งคำถามนักเรียนว่า

- นักเรียนคิดว่าจะปรับมุมกระจกให้แสงที่สะท้อนออกมาเข้าเป้าบนกระดานได้อย่างไร  

2. นักเรียนแบ่งกลุ่ม ศึกษาวิธีทำกิจกรรมตามใบกิจกรรมที่ 6.1 เรื่อง การสะท้อนของแสงที่              ตกกระทบวัตถุให้เข้าใจ

3. นักเรียนร่วมกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นก่อนทำกิจกรรม โดยครูตั้งคำถามก่อนทำกิจกรรมดังนี้

- แหล่งกำเนิดแสงของการทดลองนี้คืออะไร 

- แหล่งกำเนิดแสงของการทดลองนี้เป็นแหล่งกำเนิดแสงตามธรรมชาติหรือแหล่งกำเนิดแสงที่มนุษย์สร้างขึ้น  

- แสงเคลื่อนที่อย่างไร

4. นักเรียนทำกิจกรรมที่ 6.1 เรื่อง การสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุจากนั้นบันทึกผลการทดลอง โดยเขียนลงในใบบันทึกกิจกรรมการทดลองในใบกิจกรรมที่ 6.1

5. นักเรียนตัวแทนกลุ่ม นำเสนอผลการทำกิจกรรมหน้าชั้นเรียน เพื่อเปรียบเทียบและตรวจสอบความถูกต้อง

6. นักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการทำกิจกรรม โดยครูถามคำถามหลังทำกิจกรรมดังนี้

- กระจกเงามีผิวเป็นอย่างไร
    - การเคลื่อนที่ของแสงจากไฟฉายไปยังกระจกเงา และจากกระจกเงาไปยังวัตถุมีลักษณะอย่างไร

- สรุปสมบัติของแสงเมื่อกระทบกับวัตถุได้อย่างไรบ้าง 


7. นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับการสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ นำไปสู่ข้อสรุปได้ว่าแสงตกกระทบวัตถุจะเกิดการสะท้อนของแสงโดยมีมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน

8. นักเรียนเขียนแผนภาพความคิดการสะท้อนของแสงเชื่อมโยงกับความรู้เดิม ค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม
9. นักเรียนเขียนแสดงความรู้สึกหลังการเรียน ในประเด็นต่อไปนี้
- นักเรียนได้เรียนรู้อะไรในวันนี้
- นักเรียนมีปัญหาหรือข้อสงสัยในเรื่องใดบ้าง

10. ครูประเมินการเรียนรู้ของนักเรียนโดย สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทำงานร่วมกัน  สังเกตการตอบคำถามของนักเรียนในชั้นเรียน สังเกตการทำกิจกรรมของนักเรียน ประเมินผลงานจากใบบันทึกกิจกรรมการทดลอง และประเมินแผนภาพความคิดการสะท้อนของแสง

3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. กระจกเงา   

1  บาน

2. กระดาษเปล่า 

1  แผ่น

3. คลิปหนีบ       

1  อัน

4. ครึ่งวงกลมวัดมุม 

1  อัน
5. ดินสอ             

1  แท่ง
6. ไม้บรรทัด        

1  อัน
7. ไฟฉายเลเซอร์

1  อัน
8. ใบกิจกรรมที่ 6.1 เรื่อง การสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ

4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม             การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม           หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ                  อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ                   อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.10 ชั่วโมงที่ 16 เรื่อง การสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายกฎการสะท้อนของแสงได้ 

2. เขียนแผนภาพการสะท้อนของแสงได้ 
2) กิจกรรมการเรียนรู้

1. ครูตั้งคำถามนักเรียนดังนี้

- การสะท้อนของแสง หมายถึงอะไร
- กฎการสะท้อนของแสงมีว่าอย่างไร  

2. ครูนำภาพกฎการสะท้อนของแสงให้นักเรียนสังเกต พร้อมแนะนำคำศัพท์การสะท้อนของแสง


1. รังสีตกกระทบ เป็นแนวรังสีจากแหล่งกำเนิดแสงที่ตกกระทบวัตถุ


2. รังสีสะท้อน เป็นแนวรังสีที่สะท้อนจากวัตถุ


3. เส้นปกติ คือ เส้นตั้งฉากกับผิววัตถุ ที่ตำแหน่งแนวรังสีตกกระทบ

4. มุมตกกระทบ เป็นมุมระหว่างแนวรังสีตกกระทบกับเส้นปกติ

5. มุมสะท้อน เป็นมุมระหว่างแนวรังสีสะท้อนกับเส้นปกติ
3. นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับกฎการสะท้อน โดยครูใช้คำถามดังนี้
- การสะท้อนของแสงเป็นไปตามกฎใด (กฎการสะท้อน) 
- องค์ประกอบการสะท้อนของแสงตามกฎการสะท้อนของแสงมีอะไรบ้าง 
(1. รังสีตกกระทบ รังสีสะท้อน และเส้นปกติอยู่ในระนาบเดียวกัน 2. มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน ณ ตำแหน่งที่แสงตกกระทบ)

4. นักเรียนแต่ละคนเขียนแผนภาพแสดงกฎการสะท้อนของแสงจากนั้นทำใบบันทึกกิจกรรมในใบกิจกรรมที่ 6.2
5. ตัวแทนนักเรียนออกมานำเสนอภาพแสดงกฎการสะท้อนของแสงหน้าชั้นเรียนเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง

6. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังนี้
- ความเหมือนและความแตกต่างของภาพกฎการสะท้อนของแสงที่นักเรียนนำเสนอ

7. นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับกฎการสะท้อนของแสง

8. นักเรียนช่วยกันระดมความคิดหา วัตถุที่สามารถสะท้อนแสงได้ 1 ชนิด จากนั้นวาดภาพและระบายสีแสดงการสะท้อนของวัตถุนั้น
9. นักเรียนเขียนแสดงความรู้สึกหลังการเรียน ในประเด็นต่อไปนี้
- นักเรียนได้เรียนรู้อะไรในวันนี้
- นักเรียนมีปัญหาหรือข้อสงสัยในเรื่องใดบ้าง ฯลฯ
10. ครูประเมินการเรียนรู้ของนักเรียนโดย สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทำงานร่วมกัน
  สังเกตการตอบคำถามของนักเรียนในชั้นเรียน สังเกตการทำกิจกรรมของนักเรียน
  ประเมินผลงานจากแผนภาพความคิดการสะท้อนของแสง

3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. กระจกเงา   
1  บาน

2. กระดาษเปล่า 
1  แผ่น

3. ไฟฉายเลเซอร์
1  อัน

4. วัตถุอื่น ๆ ที่สามารถสะท้อนแสงได้

5. ใบกิจกรรมที่ 6.2 เรื่อง การสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม           การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม            หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ           อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ             อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ               ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.11 ชั่วโมงที่ 17 –18 เรื่อง ภาพการสะท้อนของแสงจากกระจกเงา
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
อธิบายการเกิดภาพการสะท้อนของแสงจากกระจกเงาได้  
2) กิจกรรมการเรียนรู้
1. นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับภาพที่เห็นจากการสะท้อนของแสงบนกระจกเงา    โดยครูถามคำถามดังนี้  
-นักเรียนคิดว่าภาพที่เกิดจากการสะท้อนของแสงบนกระจกเงามีลักษณะอย่างไร 
2. ครูเตรียมกระจกเงา 1 บาน วางหน้าชั้นเรียน  
3. นักเรียนออกมาหน้าชั้นเรียน 1 คน จากนั้นให้นักเรียนยืนหน้ากระจก  
4. นักเรียนที่ยืนหน้ากระจก ยกแขนขวาและแขนซ้ายขึ้นชูทีละข้าง และให้นักเรียนในชั้นเรียนสังเกตภาพที่เกิดขึ้น 
5. ครูแจกแผ่นกระดาษเปล่าให้นักเรียนคนละ 1 แผ่นแล้วเขียนข้อความคนละ 1 ประโยคสั้นๆ
6. นักเรียนนำข้อความดังกล่าวถือไว้หน้ากระจก สังเกตการเปลี่ยนแปลง เขียนข้อความที่เห็น                       ในกระจกลงในกระดาษให้เหมือนกันภาพในกระจกโดยเขียนลงในใบกิจกรรมที่ 7.1 เรื่อง                            ภาพการสะท้อนของแสงจากกระจกเงา
7. ตัวแทนนักเรียน นำข้อความที่เขียนใหม่บนกระดาน กลับไปถือไว้หน้ากระจกลองอ่านข้อความอีกครั้งหนึ่ง
8. นักเรียนร่วมกันอภิปราย นำไปสู่ข้อสรุปได้ว่าภาพที่เกิดจากการสะท้อนของแสงบนกระจกเงา จะมีลักษณะหัวตั้งเหมือนวัตถุแต่กลับซ้ายเป็นขวากับวัตถุ

9. นักเรียนร่วมกันอภิปรายประโยชน์ของข้อความที่เขียนกลับด้านจากขวาไปซ้ายว่านักเรียนเคยเห็นที่ไหนบ้าง  มีประโยชน์อย่างไร
10. นักเรียนเขียนแสดงความรู้สึกหลังการเรียน ในประเด็นต่อไปนี้

   - นักเรียนได้เรียนรู้อะไรในวันนี้
                     - นักเรียนมีปัญหาหรือข้อสงสัยในเรื่องใดบ้างฯลฯ
11. ครูประเมินการเรียนรู้ของนักเรียนโดย สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทำงานร่วมกัน  สังเกต
 การตอบคำถามของนักเรียนในชั้นเรียน และสังเกตการทำกิจกรรมของนักเรียน
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. กระจกเงา 1 บานหรือมากกว่าขึ้นอยู่กับจำนวนนักเรียน

2. กระดาษเปล่า

3. ใบกิจกรรมที่ 7.1 เรื่อง ภาพการสะท้อนของแสงจากกระจกเงา
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม                การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม              หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ                       อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ                      อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ           ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.12 ชั่วโมงที่ 19 เรื่อง ภาพการสะท้อนของแสงจากกระจกเงา 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
อธิบายการมองเห็นภาพวัตถุในกระจกเงาได้  
2) กิจกรรมการเรียนรู้
1. ครูให้นักเรียนคนหนึ่งออกมายืนหันหน้าเข้าหากระดานโดยครูถามคำถามดังนี้  
- นักเรียนเห็นหน้าเพื่อนที่ยืนอยู่หน้าห้องหรือไม่
- เราจะทำอย่างไรให้เห็นหน้าเพื่อนโดยไม่ให้เพื่อนต้องหันหน้ามาหาเราหากใช้กระจกเงา
2. ครูตั้งกระจกเงาบนโต๊ะ แล้วนั่งห่างออกไปประมาณ1 เมตรหันหน้าเข้าหากระจกเงา
3. นักเรียนออกมาปรับกระจกจนมองเห็นหน้าเพื่อนที่นั่งมุมอื่นๆของห้อง แล้วถามเพื่อนว่าเห็นหน้าเราหรือไม่ในขณะที่เรามองเห็นเขา
4. นักเรียนทำการทดลองโดยเขียนลงในใบกิจกรรมที่ 4.7.2 เรื่อง มองหาเพื่อนในกระจกเงา
5. นักเรียนร่วมกันอภิปราย นำไปสู่ข้อสรุปได้ว่าการมองเห็นภาพวัตถุในกระจกเงาต้องมีแสงจากวัตถุกระทบกระจกเงาแล้วสะท้อนเข้าตาเรา

6. นักเรียนร่วมกันอภิปรายประโยชน์ของการมองเห็นภาพวัตถุในกระจกเงาว่ามีประโยชน์อย่างไร
7. นักเรียนเขียนแสดงความรู้สึกหลังการเรียน ในประเด็นต่อไปนี้


- นักเรียนได้เรียนรู้อะไรในวันนี้


- นักเรียนมีปัญหาหรือข้อสงสัยในเรื่องใดบ้าง
8. ครูประเมินการเรียนรู้ของนักเรียนโดย สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะทำงานร่วมกันสังเกตการตอบคำถามของนักเรียนในชั้นเรียน และสังเกตการทำกิจกรรมของนักเรียน
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. กระจกเงา 1 บานหรือมากกว่าขึ้นอยู่กับจำนวนนักเรียน

2. ใบกิจกรรมที่ 7.2 เรื่อง มองหาเพื่อนในกระจกเงา
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม             การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม  หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม           หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ              อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ                      อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ             ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.13 ชั่วโมงที่ 20 เรื่อง การหักเหของแสง 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
ทดลองและอธิบายการหักเหของแสงได้
อธิบายความหมายของการหักเหได้
2) กิจกรรมการเรียนรู้
1. ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับการเดินทางของแสง โดยการสนทนาซักถามผลการสนทนา นักเรียนควรสรุปได้ว่า “แสงเดินทางเป็นเส้นตรงกระจายออกจากแหล่งกำเนิดแสงในทุกทิศทาง”
2. ครูนำเหรียญบาทใส่ในถ้วยเซรามิกวางบนโต๊ะ ให้นักเรียนยืนดูเหรียญในระยะที่ยังไม่สามารถ
    มองเห็นเหรียญที่อยู่ในถ้วยได้
3. นักเรียนคอยสังเกตเหรียญบาทที่อยู่ในถ้วยเซรามิกในขณะที่ครูค่อยๆเติมน้ำลงในถ้วยเซรามิก          ทีละน้อยจนกระทั่งนักเรียนสามารถมองเห็นเหรียญในถ้วยได้ทั้งที่ยืนอยู่ในตำแหน่งเดิม จากนั้นครูสนทนาซักถาม“นักเรียนสามารถมองเห็นเหรียญบาทในถ้วยเซรามิกได้หลังจากเดิมน้ำลงในถ้วยเพราะเหตุใด”

4. นักเรียนหาคำตอบจากการปฏิบัติกิจกรรมเรื่อง การเดินทางของแสงผ่านตัวกลาง 2 ชนิดที่มีความหนาแน่นไม่เท่ากัน 

5. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับความหนาแน่นของตัวกลางของแสง กรณีที่เป็นของแข็งจะมีความหนาแน่นมากกว่าตัวกลางที่เป็นของเหลวและแก๊ส และตัวกลางที่เป็นของเหลวจะมีความหนาแน่นมากกว่าตัวกลางที่เป็นแก๊ส ดังนั้นตัวกลางที่เป็นแก๊สจะมีความหนาแน่นน้อยสุด

6. นักเรียนแบ่งกลุ่ม ให้ตัวแทนกลุ่มมารับอุปกรณ์การทดลองและใบกิจกรรมที่ 8.1 เรื่องการเดินทางของแสงผ่านตัวกลาง 2 ชนิดที่มีความหนาแน่นไม่เท่ากัน 

7. ครูให้คำแนะนำเกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์และวิธีการทดลองที่ถูกต้อง และให้คำแนะนำเกี่ยวกับการปฏิบัติกิจกรรมร่วมกันซึ่งนักเรียนควรให้ความสนใจต่อการร่วมปฏิบัติกิจกรรมการทดลองและผลการทดลอง

8. สมาชิกในกลุ่มศึกษาขั้นตอนการทดลองตามใบกิจกรรมที่ 8.1 เรื่องการเดินทางของแสงผ่านตัวกลาง 2 ชนิดที่มีความหนาแน่นไม่เท่ากันให้เข้าใจ
9. สมาชิกในกลุ่มช่วยกันทำการทดลองตามใบกิจกรรมที่ 8.1 เรื่องการเดินทางของแสงผ่านตัวกลาง 2 ชนิดที่มีความหนาแน่นไม่เท่ากันบันทึกผลการทดลอง สรุปผลการทดลองและให้ตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง

10. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลการปฏิบัติกิจกรรม การเดินทางของแสงที่ผ่านตัวกลาง            2 ชนิด ที่มีความหนาแน่นไม่เท่ากัน โดยตั้งประเด็นคำถามอภิปราย 
- เมื่อฉายแสงสู่แท่งพลาสติกสี่เหลี่ยม นักเรียนคิดว่าแสงผ่านตัวกลางอะไรบ้างและเป็นตัวกลางประเภทใด
(อากาศ และแท่งพลาสติก เป็นตัวกลางโปร่งใส) 
- แนวการเดินทางของแสงในขณะที่ผ่านในอากาศ กับที่ผ่านในแท่งแก้ว เป็นเส้นตรงเดียวกันหรือไม่ อย่างไร 
(แนวการเดินทางของแสงในขณะที่ผ่านในอากาศกับที่ผ่านในแท่งแก้ว  ไม่เป็นแนวเส้นตรงเดียวกัน จะเกิดการเปลี่ยนแนวทิศทางการเดินทางของแสงตรงรอยต่อของตัวกลางทั้งสอง เรียกว่าการหักเหของแสง)
11. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง กรณีที่แสงเดินทางผ่านตัวกลางที่เป็นแท่งพลาสติกใสแล้วทะลุผ่านออกสู่ตัวกลางที่เป็นอากาศอีกครั้ง แนวทางการเดินทางของแสงเป็นอย่างไร จากการร่วมอภิปรายนักเรียนควรสรุปได้ว่า “แนวการเดินทางของแสงในขณะที่ผ่านแท่งแก้วกับที่ผ่านอากาศไม่เป็นแนวเส้นตรงเดียวกัน จะเกิดการเปลี่ยนแนวทิศทางการเดินทางของแสงตรงรอยต่อของตัวกลางทั้งสอง คล้ายกับกรณีแสงเดินทางผ่านตัวกลางที่เป็นอากาศไปสู่แท่งแก้วแต่แนวการหักเหของแสงจะน้อยกว่า”
12. ครูทบทวนเส้นแนวตั้งฉาก จากการเรียนเรื่องการสะท้อนของแสง เพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่อง เส้นแนวตั้งฉาก เพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจมากยิ่งขึ้น จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถาม “ถ้าให้นักเรียนลากเส้นแนวตั้งจากการทดลองนี้ นักเรียนจะลากเส้นแนวตั้งฉากอย่างไร”และจากการร่วมอภิปรายนักเรียนควรกำหนดเส้นแนวตั้งฉากได้ จากนั้นครูให้นักเรียนทำการลองฉายแสงผ่านตัวกลางทั้งสองชนิดใหม่แต่งครั้งนี้ให้นักเรียนสังเกตการหักเหของแสงทั้งสองตำแหน่งว่ามีลักษณะเหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร ซึ่งนักเรียนควรบอกได้ว่า                “แนวการเดินทางของแสงที่ผ่านตัวกลางที่เป็นอากาศไปสู่แท่งพลาสติกใสเส้นแนวการหักเหของแสงจะออกห่างจากเส้นแนวตั้งฉาก ส่วนแนวการเดินทางของแสงที่ผ่านตัวกลางที่เป็นแท่งพลาสติกใสไปสู่อากาศเส้นแนวการเดินทางของแสงจะหักเหเข้าหาเส้นแนวตั้งฉาก”

13. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ความรู้เพิ่มเติมเรื่องความหนาแน่นของตัวกลางที่เป็นของแข็ง ของเหลว และแก๊ส เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ตัวกลางที่เป็นของแข็งมีความหนาแน่นมากกว่าตัวกลางที่เป็นของเหลวและแก๊ส ส่วนตัวกลางที่เป็นของเหลวก็มีความหนาแน่นมากกว่าตัวกลางที่เป็นแก๊ส
14. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการหักเหของแสงผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อย(อากาศ)ไปสู่ตัวกลางที่มีความหนาแน่นมาก(แท่งพลาสติกใส)การเดินทางของแสงจะหักเหออกจากเส้นแนวตั้งฉาก ส่วนการหักเหของแสงผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นมาก(แท่งพลาสติกใส) ไปสู่ตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อย (อากาศ) การเดินทางของแสงจะหักเหเข้าหาเส้นแนวตั้งฉาก
15. นักเรียนทุกคนสรุปองค์ความรู้โดยบันทึกองค์ความรู้จากการปฏิบัติกิจกรรมตามใบกิจกรรมที่ 8.1  ในแบบบันทึกการปฏิบัติกิจกรรมที่ 8.1 ของตนเอง
16. นักเรียนเขียนรูปภาพแสดงการหักเหของแสงจากผลการปฏิบัติการทดลอง


3) สื่อและแหล่งเรียนรู้
1. ห้องสมุด

2. สืบค้นทางอินเตอร์เน็ต

3. ใบกิจกรรมที่ 8.1 เรื่องการเดินทางของแสงผ่านตัวกลาง 2 ชนิดที่มีความหนาแน่นไม่เท่ากัน
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม                การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม               หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ              อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ                  ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.14 ชั่วโมงที่ 21 เรื่อง การหักเหของแสง 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
อธิบายผลการหักเหของแสงผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นต่างกันได้
2) กิจกรรมการเรียนรู้
1. ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับการหักเหของแสงโดยใช้ประเด็นคำถาม “การหักเหของแสงเกิดขึ้นได้อย่างไร” ซึ่งนักเรียนควรบอกได้ว่าการหักเหของแสงเกิดขึ้นเนื่องจากแสงเดินทางผ่านตัวกลางโปร่งใสสองชนิดที่มีความหนาแน่นต่างกัน
2. นักเรียนสังเกตนักว่ายน้ำที่ยืนลอยคออยู่ในสระน้ำว่ามีลักษณะอย่างไร(จะเห็นลำตัวสั้นกว่าปกติ) และเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
3. นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามใบกิจกรรมที่ 8.2 เรื่อง การหักเหของแสง

4. แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ให้ตัวแทนกลุ่มมารับอุปกรณ์การทดลอง และใบกิจกรรมที่ 8.2  เรื่อง การหักเหของแสง
5. ครูให้คำแนะนำเกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์และวิธีการทดลองที่ถูกต้องและให้คำแนะนำเกี่ยวกับการปฏิบัติกิจกรรมร่วมกันซึ่งนักเรียนควรให้ความสนใจต่อการร่วมปฏิบัติกิจกรรมการทดลองและผลการทดลอง

6. นักเรียนในกลุ่มศึกษาขั้นตอนการทดลองตามใบกิจกรรมที่ 8.2 เรื่องการหักเหของแสง
7. นักเรียนในกลุ่มช่วยกันทำการทดลองตามใบกิจกรรมที่ 8.2 เรื่องการหักเหของแสง บันทึกผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง และให้ตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
8. นักเรียนตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง โดยใช้ประเด็นคำถามต่อไปนี้
- เมื่อนำดินสอใส่ลงในถ้วยแก้วแล้วเติมน้ำให้ท่วมดินสอ แล้วสังเกตดินสอที่อยู่ในถ้วยแก้ว                 ผลเป็นอย่างไรเมื่อเปรียบเทียบกับเมื่อยังไม่เติมน้ำ เพราะเหตุใด
- เมื่อนำไม้บรรทัดใส่ลงในแก้วน้ำแล้วเติมน้ำลงไปครึ่งแก้ว แล้วสังเกตไม้บรรทัดที่อยู่ในแก้วน้ำโดยมองจากด้านข้างของแก้วน้ำผลเป็นอย่างไรเพราะเหตุใด
9. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายประเด็นคำถาม จนได้ข้อสรุปว่า ลักษณะดินสอที่สังเกตเห็นพบว่าเห็นปลายดินสออยู่ตื้นกว่าเมื่อไม่ได้เติมน้ำ ที่เป็นเช่นนั้น เพราะเกิดจากการหักเหของแสงและบรรทัดที่อยู่ในแก้วน้ำโดยมองจากด้านข้างของแก้วน้ำจะเห็นไม้บรรทัดไม่เป็นเส้นตรงเดียวกันลักษณะคล้ายไม้บรรทัดหักที่เป็นเช่นนั้น เพราะเกิดจากการหักเหของแสงเช่นกัน
10. ครูอภิปรายเพิ่มเติมจากการที่สังเกตเห็นแท่งดินสอมีลักษณะคล้ายดินสอหักเนื่องจากแนว             แท่งดินสอไม่ตรงกันที่เป็นเช่นนั้นเพราะการหักเหของแสงโดยที่แสงเดินทางผ่านตัวกลางที่เป็นอากาศ ตัวกลางที่เป็นแก้ว และตัวกลางที่เป็นน้ำ ซึ่งเป็นตัวกลางที่มีความหนาแน่นต่างกัน              จึงทำให้เกิดการหักเหของแสง

11. นักเรียนทุกคนสรุปองค์ความรู้โดยบันทึกองค์ความรู้จากการปฏิบัติกิจกรรมตามใบกิจกรรมที่ 8.2 ในแบบบันทึกกิจกรรมของตนเอง
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้


1. อุปกรณ์การทดลอง

2. ใบกิจกรรมที่ 8.2 เรื่องการหักเหของแสง
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม                การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม      หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม             หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ              อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ                อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ               ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.15 ชั่วโมงที่ 22 เรื่อง การหักเหของแสง 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้
2) กิจกรรมการเรียนรู้
1. ครูสนทนาซักถามทบทวนเกี่ยวกับเรื่องการหักเหของแสงที่ผ่านตัวกลาง 2 ชนิดที่มี
ความหนาแน่นแตกต่างกันโดยให้นักเรียนอาสาสมัครออกมาวาดภาพแสดงการหักเหของแสงเมื่อผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยไปหาตัวกลางที่มีความหนาแน่นมาก และการหักเหของแสงเมื่อผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นมากไปหาตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อย
2. ครูยกตัวอย่างในชีวิตประจำวันเกี่ยวกับการหักเหของแสงเมื่อผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยไปหาตัวกลางที่มีความหนาแน่นมาก และการหักเหของแสงเมื่อผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นมากไปหาตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยเช่นการมองเห็นปลาในตู้ปลาซึ่งจะมองเห็น ตัวปลาอยู่ตื้นกว่าความเป็นจริง จากนั้นครูให้นักเรียนยกตัวอย่างการหักเหของแสงในชีวิตประจำวันบ้าง

3. นักเรียนแบ่งกลุ่ม ตัวแทนกลุ่มมารับใบกิจกรรมที่ 8.3 สรุปองค์ความรู้เรื่องการหักเหของแสง           4. นักเรียนในกลุ่มศึกษาขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมตามใบกิจกรรมที่ 8.3 สรุปองค์ความรู้เรื่อง
การหักเหของแสง และบันทึกผลกิจกรรมในแบบบันทึกกิจกรรมของตนเอง

5. นักเรียนตัวแทนกลุ่มออกนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรม
6. นักเรียนศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมเกี่ยวกับการนำวัสดุที่เป็นตัวกลางของแสงไปใช้ประโยชน์ใน
    ชีวิตประจำวัน
7. ครูให้ความรู้เพิ่มเติม เรื่อง การหักเหของแสงผ่านเลนส์นูน และเลนส์เว้า เลนส์ คือ วัตถุใสทำด้วยแก้วหรือพลาสติก มีความหนาระหว่าตรงกลางกับขอบแตกต่างกัน แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ เลนส์นูน และเลนส์เว้า

เลนส์นูน คือ เลนส์ที่มีตรงกลางหนากว่าตรงขอบ มีคุณสมบัติรวมแสง มี 3 ชนิด ได้แก่ เลนส์นูนสองหน้า เลนส์นูนแกมระนาบ เลนส์นูนแกมเว้า

เลนส์เว้า คือ เลนส์ที่มีตรงขอบหนากว่าตรงกลาง มีคุณสมบัติกระจายแสง มี 3 ชนิด ได้แก่ เลนส์เว้าสองหน้า เลนส์เว้าแกมระนาบ เลนส์เว้าแกมนูน
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. ห้องสมุด

2. สืบค้นทางอินเตอร์เน็ต

3. ใบกิจกรรมที่ 8.3 สรุปองค์ความรู้เรื่องการหักเหของแสง
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม                การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม               หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ           อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ              ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.16 ชั่วโมงที่ 23 เรื่อง แสงขาวประกอบด้วยแสงสีใดบ้าง
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
อธิบายความหมายของแสงขาวได้

2) กิจกรรมการเรียนรู้
1.นักเรียนมองแสงจากหน้าต่างด้านนอก แล้วครูถามคำถามกระตุ้นความคิดของนักเรียน ดังนี้
- นักเรียนสังเกตเห็นอะไร และมีลักษณะอย่างไร
- นักเรียนรู้จักแสงขาวหรือไม่ 
- แสงขาวคืออะไร (แสงจากดวงอาทิตย์หรือแสงจากหลอดไฟฟ้าที่เรามองเห็นด้วยตา
เปล่าเป็นสีขาว แสงขาวประกอบด้วย แถบสีทั้งหมด 7 สี คือ ม่วง คราม น้ำเงิน เขียว เหลือง แสด แดง)

2. ครูแสดงภาพแสงขาวจากแหล่งกำเนิดต่าง ๆ

3. นักเรียนแต่ละคนบันทึกลักษณะของแสงขาวจากแหล่งกำเนิดต่าง ๆ

4. นักเรียนตัวแทนนำเสนอผลการสังเกตเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง

5. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังนี้


- ความเหมือนและความแตกต่างของการสังเกตแต่ละคน


- แหล่งกำเนิดแสงขาว

6. นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับความหมายของแสงขาว 
7. นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับแหล่งกำเนิดแสงขาวอื่นๆ จากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ 
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้
1. แหล่งเรียนรู้ทั้งภายในและภายนอกชั้นเรียน
2. ภาพแหล่งกำเนิดแสงขาว
 4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม             การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม               หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ              อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ               ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป



8.17 ชั่วโมงที่ 24 – 25 เรื่อง แสงขาวประกอบด้วยแสงสีใดบ้าง  
1) จุดประสงค์การเรียนรู้


ทดลองและอธิบายแสงขาวประกอบด้วยแสงสีต่าง ๆ และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้
2) กิจกรรมการเรียนรู้

1. ครูถามคำถามกระตุ้นความคิดของนักเรียนเพื่อนำเข้าสู่กิจกรรมการแยกสีแสงอาทิตย์ ดังนี้


- แสงขาวจากแหล่งต่างๆ มีองค์ประกอบเหมือนกันหรือไม่ 


  - แสงอาทิตย์ประกอบด้วยแสงสีอะไรบ้าง ทราบได้อย่างไร (แสงอาทิตย์ ประกอบด้วยแถบสีทั้ง 7 สี ได้แก่ ม่วง คราม น้ำเงิน เขียว เหลือง แสด แดง ทราบได้จากการให้แสงอาทิตย์             ส่องผ่านปริซึมจะเกิดการแยกแถบสีออกมา)
2. นักเรียนแบ่งกลุ่ม ศึกษาวิธีทำในใบกิจกรรมที่ 9 เรื่อง แสงที่กระทบปริซึม
3. นักเรียนทำกิจกรรมที่ 9  เรื่องแสงที่กระทบปริซึม และบันทึกผลการทำกิจกรรม                   เพื่อบ่งชี้ระบุองค์ประกอบของแสงอาทิตย์ โดยออกแบบวิธีบันทึกผลให้อยู่ในแบบที่น่าสนใจ
4. นักเรียนตัวแทนกลุ่ม นำเสนอผลการทำกิจกรรมหน้าชั้นเรียน เพื่อเปรียบเทียบแลตรวจสอบความถูกต้อง

5. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง โดยครูใช้คำถามหลังทำกิจกรรมถามคำถามนักเรียน ดังนี้ 


- เมื่อนำปริซึมและกระจกเงารับแสงจากดวงอาทิตย์ แถบแสงสีที่เกิดขึ้นเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร (เหมือนกัน โดยมองเห็นแถบแสงสีต่าง ๆ ได้แก่ แดง ส้ม เหลือง เขียว น้ำเงิน คราม และม่วง)


- นักเรียนสรุปผลการทดลองได้อย่างไร (แสงจากดวงอาทิตย์ ประกอบด้วยแสงสีต่าง ๆ ได้แก่ แดง ส้ม เหลือง เขียว น้ำเงิน คราม และม่วง)
6. นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบของแสงอาทิตย์ 
7. นักเรียนวาดภาพและระบายสีองค์ประกอบของแสงขาวลงในสมุดของตนเอง  
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้


1. กระดาษโปสเตอร์ขาว

1 
แผ่น 

2. เทปกาว



1 
ม้วน

3. ไฟฉาย



1 
กระบอก

4. ปริซึม



1
อัน
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม            การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม  หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม              หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ                  อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ                    ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.18 ชั่วโมงที่ 26 เรื่อง การเกิดรุ้ง
1) จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกความหมายของรุ้งกินน้ำได้ 



2. จำแนกประเภทของรุ้งกินน้ำได้ 


2) กิจกรรมการเรียนรู้


1. ครูนำเข้าสู่บทเรียนเกี่ยวกับรุ้งกินน้ำ โดยครูถามคำถามกระตุ้นความคิดของนักเรียน 
ดังนี้ 
- หลังฝนตก เมื่อนักเรียนมองขึ้นไปบนท้องฟ้า นักเรียนสังเกตเห็นอะไรบ้าง
- รุ้งกินน้ำ คืออะไร (ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเนื่องจากสมบัติของแสง เมื่อเดินทางผ่าน
ตัวกลางโปร่งใสต่างชนิดกันจะทำให้เกิดการหักเหของแสง โดยละอองน้ำทำหน้าที่แทนปริซึม)

2. ครูแสดงการหักเหของแสงผ่านปริซึมฐานสามเหลี่ยม โดยผ่านปริซึมที่ฐานอยู่ด้านล่างและฐานอยู่ด้านบน ให้นักเรียนสังเกตแถบสีที่ปรากฏโดยให้นักเรียนเปรียบเทียบปริซึมแทนหยดน้ำ
3. นักเรียนแต่ละคนบันทึกลักษณะของแถบสีที่ปรากฏ
4. นักเรียนตัวแทนกลุ่มออกมานำเสนอผลการทำรุ้ง

5. นักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังนี้


- ความเหมือนและความแตกต่างของการสังเกตของแต่ละคน


- แถบสีเมื่อใช้หยดน้ำแทนปริซึม


- ชื่อเรียกรุ้งกินน้ำ


- ข้อสังเกตรุ้งกินน้ำแต่ละประเภท
6. นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับความหมายและประเภทของรุ้งกินน้ำ

7. นักเรียนวาดภาพและระบายสีรุ้งกินน้ำลงในสมุดของตนเอง
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้
ปริซึมฐานสามเหลี่ยม
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม               การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม   หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม             หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ                     อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ              อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ               ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	5. ประเมินสมุดบันทึก
	แบบประเมินสมุดบันทึก
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.19 ชั่วโมงที่ 27–28  เรื่อง การเกิดรุ้ง
1) จุดประสงค์การเรียนรู้

ทดลองและอธิบายแสงขาวประกอบด้วยแสงสีต่างๆและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
2) กิจกรรมการเรียนรู้
1. ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยการถามคำถามต่อไปนี้

– นักเรียนเคยเห็นรุ้งกินน้ำหรือไม่สังเกตเห็นสีอะไรบ้าง

– ส่วนใหญ่รุ้งกินน้ำจะเกิดเมื่อใด

2. นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง                         รุ้งกินน้ำ


3. ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยถามคำถามว่า


– นักเรียนคิดว่ารุ้งกินน้ำตามธรรมชาติเกิดจากอะไร

– นักเรียนสามารถสร้างรุ้งกินน้ำขึ้นมาได้เองหรือไม่ถ้าได้จะต้องทำลักษณะใด
4. นักเรียนแบ่งออกเป็นกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมสังเกตการเกิดรุ้งกินน้ำตามใบกิจกรรมที่ 10 เรื่อง            การเกิดรุ้งกินน้ำตามขั้นตอนดังนี้

– นักเรียนเติมน้ำให้เต็มขวดฉีดละอองน้ำแล้วออกไปยืนในบริเวณสนามของโรงเรียน
หรือบริเวณที่มีแดดจ้า

– ยืนหันหน้าให้ดวงอาทิตย์แล้วฉีดน้ำจากขวดฉีดละอองน้ำให้เป็นฝอยเล็กๆสังเกต
สิ่งที่เห็น

– ปฏิบัติดังเดิมแต่ยืนหันหลังให้ดวงอาทิตย์สังเกตสิ่งที่เห็นและเปรียบเทียบกับเมื่อ
ยืนหันหน้าให้ดวงอาทิตย์
5. ครูควรดูแลนักเรียนอย่างใกล้ชิด ขณะที่นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม ต้องคอยตั้งคำถาม
นำเพื่อให้นักเรียนสามารถบอกได้ว่ารุ้งกินน้ำเกิดจากอะไร
6. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายผลการปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้คำถามต่อไปนี้

– เมื่อนักเรียนยืนหันหน้าให้ดวงอาทิตย์แล้วฉีดน้ำออกไปให้เป็นฝอยเล็กๆรุ้งกินน้ำ
เกิดขึ้นหรือไม่ลักษณะใด

– เมื่อนักเรียนยืนหันหลังให้ดวงอาทิตย์แล้วฉีดน้ำออกไปให้เป็นฝอยเล็กๆรุ้งกินน้ำ
เกิดขึ้นหรือไม่ลักษณะใด

– จากที่ได้ปฏิบัติกิจกรรมนักเรียนคิดว่าองค์ประกอบที่จะทำให้เกิดรุ้งมีอะไรบ้าง



7. นักเรียนตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นจากนั้นอธิบายต่อไปเพื่อให้นักเรียนสามารถสรุปได้ว่า รุ้งกินน้ำจะเกิดหลังฝนตกใหม่ๆเมื่อละอองน้ำตกกระทบกับแสงแดดจะเกิดการหักเหของแสงและเกิดการสะท้อนของแสงภายในละอองน้ำ แล้วหักเหกลับออกมาสู่ตาเราทำให้เกิดการกระจายของแสงขาวออกเป็นแสงสีต่างๆได้แก่ แสงสีม่วง คราม น้ำเงิน เขียว เหลือง แสด (ส้ม)และแดง รุ้งจะเกิดในทิศตรงกันข้ามกับตำแหน่งของดวงอาทิตย์เสมอ
8. ครูอธิบายว่ารุ้งกินน้ำมีอยู่ 2 ชุดหรือ 2 ตัวคือรุ้งตัวบนหรือเรียกว่า รุ้งปฐมภูมิและ                         รุ้งตัวล่าง เรียกว่า รุ้งทุติยภูมิ ซึ่งจะเป็นตัวใดนั้นขึ้นอยู่กับตำแหน่งของแสงที่มาตกกระทบ               หยดน้ำดังนี้

– รุ้งปฐมภูมิ มีสีแดงอยู่ด้านบนและสีม่วงอยู่ด้านล่างเกิดเมื่อแสงตกกระทบเข้าทางด้าน
บนของหยดน้ำ

– รุ้งทุติยภูมิ มีสีแดงอยู่ด้านล่างและสีม่วงอยู่ด้านบนเกิดเมื่อแสงตกกระทบเข้าทางด้าน
ล่างของหยดน้ำ
9. นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรมมีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือมีข้อสงสัยถ้ามีครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ
10. นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคอะไรและได้แก้ไข
     อย่างไรบ้าง
11. นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมและ
     การนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์
12. ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถามเช่น

– รุ้งกินน้ำเกิดจากอะไร

– ในตอนกลางคืนมีโอกาสเกิดรุ้งกินน้ำได้หรือไม่เพราะอะไร

– ในตอนกลางวันในวันที่แดดร้อนจัดแต่ฝนไม่ได้ตกจะเกิดรุ้งได้หรือไม่เพราะอะไร

– รุ้งปฐมภูมิกับรุ้งทุติยภูมิแตกต่างกันลักษณะใด

– นักเรียนคิดว่าการเรียนรู้เรื่องรุ้งกินน้ำมีประโยชน์อะไรบ้าง
13. นักเรียนและครูร่วมกันสรุปความรู้ เรื่อง รุ้งกินน้ำ จากการเรียนรู้ในกิจกรรมและเนื้อหาที่ได้
 เรียนรู้โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้
1. ภาพหรือซีดีรอมที่แสดงรุ้งกินน้ำตามสถานที่ต่างๆเช่นป่าหลังฝนตกบริเวณใกล้น้ำตก
หรือขณะใช้ฝักบัวรดน้ำ
2. ใบกิจกรรมที่ 10  เรื่อง การเกิดรุ้งกินน้ำ

4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม               การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม       หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม              หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ              อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ                ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


8.20 ชั่วโมงที่ 29-30 เรื่อง เซลล์สุริยะ
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สังเกตและอธิบายการมองเห็นแหล่งกำเนิดแสง
2. สังเกตและอธิบายการมองเห็นวัตถุที่ไม่ใช่แหล่งกำเนิดแสง

    2) กิจกรรมการเรียนรู้
                 1. ครูสนทนาซักถามนักเรียนเกี่ยวกับการมองเห็นแหล่งกำเนิดของแสงและสิ่งต่างๆ รอบตัวเรา 
                 ได้อย่างไร
3. ครูอธิบายเกี่ยวกับพลังงานแสง และให้นักเรียนลงมือทำกิจกรรมตามใบกิจกรรมที่ 11 เรื่อง 
             การเปลี่ยนพลังงานแสง
   4. นักเรียนรับใบกิจกรรมเรื่องการเปลี่ยนพลังงานแสง ลงมือปฏิบัติการทดลองและบันทึกลงใน
   ตารางบันทึกผล

   5. นักเรียนและครูสรุปร่วมกันเกี่ยวกับการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าและการนำ
ความรู้มาใช้ประโยชน์แล้วบันทึกลงในสมุด
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้
1. หนังสือเรียน
2. ใบกิจกรรมที่ 11 เรื่อง การเปลี่ยนพลังงานแสง
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์

	1. ประเมินพฤติกรรมปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม            การทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลการตอบคำถาม หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	แบบประเมินผลการตอบคำถาม             หลังปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินด้านคุณลักษณะ           อันพึงประสงค์
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	4. ประเมินสมรรถนะสำคัญ                ของผู้เรียน
	แบบประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป

	5. ประเมินสมุดบันทึก
	แบบประเมินสมุดบันทึก
	ได้ระดับคุณภาพดีขึ้นไป


9.  บันทึกผลหลังสอน  ชั่วโมงที่ ...............

ผลการเรียนรู้

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ปัญหาและอุปสรรค

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข


..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………

                                                                      ลงชื่อ………………………………….ผู้สอน



                                                                (……………………………………………)

                                                                            วันที่...........เดือน...........................พ.ศ………
10.  ความคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารหรือผู้ที่ได้รับมอบหมาย

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………


                                                 ลงชื่อ………………………………………………….ผู้บริหาร



                                                       (………………………………………………)

                                                                    วันที่...........เดือน............................พ.ศ…………

ภาคผนวก
ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง แสงเคลื่อนที่อย่างไร
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จุดประสงค์การเรียนรู้
 อธิบายการเคลื่อนที่ของแสงจากแหล่งกำเนิดแสง
วัสดุอุปกรณ์

1. ชุดสาธิตการเคลื่อนที่ของแสง

1

ชุด
2. ไม้ขีดไฟ



1

กลัก
3. ธูป




1

ก้าน
4. ไม้บรรทัด



1

อัน

วิธีการทดลอง
1. เปิดหลอดไฟชุดสาธิตการเคลื่อนที่ของแสง สังเกตและบันทึกผล
2. สอดก้านธูปลงในรูชุดสาธิตการเคลื่อนที่ของแสง สังเกตและบันทึกผลว่าแนวลำแสงมีลักษะเป็นอย่างไร            โดยใช้ไม้บรรทัดทาบ

บันทึกการปฏิบัติกิจกรรมที่ 1 เรื่อง การเคลื่อนที่ของแสง
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4
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1. แหล่งกำเนิดแสง คือ อะไร
ตอบ………………………………………………………………………………………………………………………..

2.  จากการทดลองชุดสาธิตการเคลื่อนที่ของแสง แสงมีการเคลื่อนที่อย่างไร 
ตอบ………………………………………………………………………………………………………………………..

3.  ลำแสงที่เห็นอยู่ในทิศทางใดบ้าง
ตอบ………………………………………………………………………………………………………………………..

4.  ตัวกลางของแสงคืออะไร
ตอบ………………………………………………………………………………………………………………………..

5.  นักเรียนวาดภาพการเคลื่อนที่ของแสง
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เฉลยบันทึกการปฏิบัติกิจกรรมที่ 1 เรื่อง การเคลื่อนที่ของแสง
1.  แหล่งกำเนิดแสง คือ อะไร
ตอบ หลอดไฟฟ้า
2.  จากการทดลองชุดสาธิตการเคลื่อนที่ของแสง แสงมีการเคลื่อนที่อย่างไร 
ตอบ แสงมีการเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง
3.  ลำแสงที่เห็นอยู่ในทิศทางใดบ้าง
ตอบ ทุกทิศทาง

4.  ตัวกลางของแสงคืออะไร
ตอบ หลอดไฟ
5.  นักเรียนวาดภาพการเคลื่อนที่ของแสง
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ใบความรู้ที่ 2 เรื่องการมองเห็น
ส่วนประกอบของดวงตา







  
ดวงตาที่เราเห็นอยู่บนใบหน้าเป็นเพียงส่วนหนึ่งของลูกตาส่วนที่เหลือจะจมลึกอยู่ในกระดูกเบ้าตาที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร ซึ่งเป็นส่วนของกะโหลกศีรษะเพื่อป้องกันอันตรายส่วนที่เปิดสู่ภายนอกจะไม่ได้รับการคุ้มกันอันตรายจากกระดูกเบ้าตาแต่จะได้รับการชำระล้างด้วยน้ำตาทุกครั้งเมื่อกระพริบตาและมีเปลือกตาปิดคลุมดวงตาไว้เพื่อป้องกันไม่ให้ได้รับอันตรายส่วนขนตาจะคอยป้องกันฝุ่นละอองลูกตายังสามารถเคลื่อนไหวไปมาได้ในช่องกระบอกตาโดยการทำงานของ กล้ามเนื้อตา จำนวนหกมัดนอกจากนี้ยังมีส่วนประกอบอื่นๆ ที่อยู่ภายในเบ้าตาซึ่งได้ถูกออกแบบมาเพื่อทำหน้าที่เฉพาะเจาะจงอย่างมีประสิทธิภาพยิ่งตาของคนเรามี 2 ข้าง ซึ่งมีส่วนประกอบที่สำคัญ ดังนี้
· กระจกตาเป็นเนื้อเยื่อโปร่งใสอยู่ด้านหน้าสุดของนัยน์ตากระจกตาทำหน้าที่รับและให้แสงผ่านเข้าสู่ภาย ใน ปัจจุบันถ้ากระจกตาเสียสามารถเปลี่ยนกระจกตาได้โดยนำกระจกตาของผู้บริจาคที่เสียชีวิตแล้วมาเปลี่ยนทดแทนได้
· ม่านตา เป็นส่วนที่เป็นสีของนัยน์ตา ซึ่งอาจมีสีดำ สีน้ำตาลหรือสีฟ้าตามเชื้อชาติม่านตาทำหน้าที่ควบคุมการขยายของรูม่านตาเพื่อให้ปริมาณแสงที่ผ่านเข้าไปสู่เลนส์ตา อยู่ในระดับพอเหมาะเมื่อแสงสว่างมากม่านตาจะควบคุม ให้รูม่านตาเปิดน้อยและเมื่อแสงสว่างน้อยก็จะควบคุมให้รูม่านตาเปิดกว้าง
· รูม่านตาเป็นสีดำอยู่ตรงกลางม่านตาทำหน้าที่เป็นช่องทำให้แสงผ่านไปสู่เลนส์ตา
· เลนส์ตา เป็นเลนส์นูนที่สามารถยืดหยุ่นได้เนื่องจากการหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อยึดเลนส์ตาเลนส์ตาทำหน้าที่โฟกัสภาพให้ไปตกบนเรตินา
· เรตินาหรือฉากรับภาพ เป็นเนื้อเยื่อชั้นในสุดของลูกตาประกอบด้วยเซลล์ประสาทรูปกรวยและรูปแท่ง ที่มีความไวต่อแสงเป็นจำนวนมากเป็นบริเวณที่ทำหน้าที่รับส่งหรือรับภาพ

ใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง การมองเห็น
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4


กิจกรรมที่ 1

ถ้าการมองเห็นไม่ชัดเจนจะทำให้เกิดผลอย่างไร
………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

กิจกรรมที่ 2

1. ให้นักเรียนบอกส่วนประกอบของดวงตาตามภาพต่อไปนี้ให้ถูกต้อง








2. นักเรียนมีวิธีการรักษาดวงตาของเราให้ปลอดภัย และไม่ทำให้เกิดอันตรายต่อดวงตาของเรา
    อย่างไรบ้าง
.................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................
เฉลยใบกิจกรรมที่ 2 เรื่อง การมองเห็น
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4

กิจกรรมที่ 1

ถ้าการมองเห็นไม่ชัดเจนจะทำให้เกิดผลอย่างไร
แนวคำตอบ ถ้าการมองเห็นไม่ชัดเจนจะทำให้การใช้ชีวิตประจำวันลำบากขึ้น หรืออาจทำให้เกิดอุบัติเหตุได้เนื่องจากมองไม่เห็น
กิจกรรมที่ 2

1. ให้นักเรียนบอกส่วนประกอบของดวงตาตามภาพต่อไปนี้ให้ถูกต้อง








2. นักเรียนมีวิธีการรักษาดวงตาของเราให้ปลอดภัย และไม่ทำให้เกิดอันตรายต่อดวงตาของเรา
    อย่างไรบ้าง
แนวคำตอบ      1. รับประทานอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อสายตา


2. ออกกำลังกายสม่ำเสมอ


3. ไม่เพ่งมองแสงจ้านานๆ เช่นแสงอาทิตย์ 


4. ไม่อ่านหนังสือในที่มีแสงสว่างไม่เพียงพอ


5. ไม่ขยี้ตาแรงๆ


6. เมื่อตามีปัญหาให้ไปพบจักษุแพทย์

แบบบันทึกคะแนนผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง

คำชี้แจง  ให้ทำเครื่องหมาย  /  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้
	กลุ่ม
	            ระดับคุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	การวางแผนวิธีการทดลอง
(4 คะแนน)
	การปฏิบัติการทดลอง
(4 คะแนน)
	ความคล่องแคล่วในการทดลอง
(4 คะแนน)
	ผลการทดลองและนำเสนอผลการทดลอง(4 คะแนน)
	รวมคะแนน (40คะแนน)
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	

	2
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	

	3
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	


                    หมายเหตุ          คะแนน   คือ      ระดับคุณภาพ  คูณ ด้วย   น้ำหนัก

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
	ที่
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	1
	34  -   40
	4
	ดีมาก

	2
	26  -  33
	3
	ดี

	3
	18  -  25
	2
	พอใช้

	4
	10  -  17
	1
	ควรปรับปรุง


เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)  ขึ้นไป  หรือๆได้คะแนน  26  คะแนนขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาผลการปฏิบัติการทดลอง    
	รายการประเมิน
	น้ำหนัก
	ระดับคุณภาพ

	
	
	4
	3
	2
	1

	1. การวางแผนวิธีการทดลอง
	3
	วางแผนการทดลองได้ถูกต้องมีขั้นตอนชัดเจนเลือกใช้อุปกรณ์การทดลองได้ถูกต้องเหมาะสม
	วางแผนการทดลองได้ถูกต้องมีขั้นตอนชัดเจนแต่เลือกใช้อุปกรณ์การทดลองไม่ถูกต้อง
	วางแผนการทดลองถูกต้องแต่ต้องให้ความช่วยเหลือในการเลือกใช้อุปกรณ์การทดลอง
	ไม่สามารถวางแผนการทดลองได้และต้องให้ความช่วยเหลือในการเลือกใช้อุปกรณ์การทดลอง

	2. การปฏิบัติการทดลอง
	2
	ดำเนินการทดลองตามขั้นตอน ใช้อุปกรณ์ต่างๆ              ได้อย่างถูกต้อง
	ดำเนินการทดลองได้เองแต่ต้องให้คำแนะนำในการ ใช้อุปกรณ์เป็นบางครั้ง
	ต้องให้ความช่วยเหลือเป็นบางครั้งในการทดลองและใช้อุปกรณ์
	ต้องให้ความช่วยเหลือตลอดเวลาทั้งในการทดลองและใช้อุปกรณ์

	3. ความคล่องแคล่วในการทดลอง
	1
	ดำเนินการทดลอง                 ใช้อุปกรณ์                  ได้เหมาะสมมีความปลอดภัย และเสร็จทันเวลา
	ดำเนินการทดลอง และ           ใช้อุปกรณ์                 ได้ทันเวลาแต่ให้คำแนะนำในการใช้อุปกรณ์
	ดำเนินการทดลองได้ไม่ทันเวลาที่กำหนดแต่ใช้อุปกรณ์ถูกต้องไม่เกิดความเสียหาย
	ดำเนินการทดลองได้ไม่ทันเวลาที่กำหนดและทำอุปกรณ์บางชิ้นเสียหาย

	4.  ผลการทดลองและนำเสนอผล               การทดลอง 
	4
	บันทึกผลและสรุปผลการทดลองได้ถูกต้องชัดเจนและรัดกุม เขียนรายงานได้ถูกต้องสมบูรณ์เป็นขั้นตอน
	บันทึกผลและสรุปผลการทดลองได้เองแต่ เขียนรายงานได้ไม่เป็นขั้นตอน
	ให้คำแนะนำเป็นบางครั้งในการบันทึกผลและสรุปผลการทดลองรวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง
	ให้คำแนะนำช่วยเหลือเป็นอย่างมากในการบันทึกผลและสรุปผลการทดลองรวมทั้งการเขียนรายงาน               การทดลอง


แบบบันทึกคะแนนผลการตอบคำถามหลังจากการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
      คำชี้แจง  ให้กรอกคะแนน  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามเกณฑ์การพิจารณาให้คะแนนและสรุปผลการประเมิน
	เลขที่
	ชื่อ -  สกุล
	ผลคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	ข้อ  1   (….)

	ข้อ 2   (….)

	ข้อ 3
	ข้อ 4   (….)

	ข้อ 5 (….)

	ข้อ  6(….)

	ข้อ 7 (….)

	รวมคะแนน(......)
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                   เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	
	4
	ดีมาก

	
	3
	ดี

	
	2
	พอใช้

	
	1
	ควรปรับปรุง


            เกณฑ์การผ่าน     ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ ดี ( ระดับ 3)   หรือได้คะแนน   ………  คะแนน    ขึ้นไป
            หมายเหตุ    ช่วงคะแนนขึ้นอยู่กับการให้คะแนนของครู
เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนนผล การปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
เกณฑ์การพิจารณาผลการทดลอง      
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	บันทึกผลการทดลองถูกต้องครบทุกกิจกรรม  ไม่มีข้อผิดพลาด 
	3

	บันทึกผลการทดลองถูกต้อง เป็นส่วนใหญ่ แต่ครบทุกกิจกรรม   
	2

	บันทึกผลการทดลองไม่ถูกต้อง  
	1


เกณฑ์การพิจารณาสรุปผลการทดลอง      
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	สรุปผลการทดลองได้ถูกต้อง  ครอบคลุมเนื้อหาสาระทั้งหมด 
มีความชัดเจน
	3

	สรุปผลการทดลองได้ถูกต้องแต่ไม่ ครอบคลุมเนื้อหาสาระทั้งหมด 
	2

	สรุปผลการทดลองไม่ถูกต้อง  วกวน ไม่ชัดเจน
	1


เกณฑ์การพิจารณาตอบคำถามหลังการทดลอง 
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	ตอบคำถามได้ถูกต้องตรงประเด็นและตรงตามผลการทดลอง  
ครอบคลุม มีความชัดเจน   
	3

	ตอบคำถามได้ถูกต้องตรงประเด็น  แต่ไม่ตรงกับผลการทดลองของเอง    
	2

	ตอบคำถามไม่ถูกต้องและไม่ตรงตามผลการทดลองของตนเอง   
	1


แบบบันทึกสรุปคะแนนผลการประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์

คำชี้แจง  ให้ทำเครื่องหมาย  ( ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้
	เลขที่
	            ระดับ     คุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	ความซื่อสัตย์
	มีวินัย
	ใฝ่เรียนรู้
	มีความมุ่งมั่น              ในการทำงาน
	รวมคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	16 คะแนน
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                  เกณฑ์การตัดสินคุณภาพการประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	13-16
	4
	ดีมาก

	9-12
	3
	ดี

	5-8
	2
	พอใช้

	0-4
	1
	ควรปรับปรุง


                     เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)       หรือได้คะแนนตั้งแต่  9   ขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	คุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	มีวินัย
ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1.  เข้าเรียนตรงเวลา
  2.  ส่งผลงานตรงเวลา
  3.  ปฏิบัติตามกฎกติกาของกลุ่ม เป็นสมาชิกที่ดีของกลุ่ม
  4.  ปฏิบัติตามกฎกติกาของ ห้องเรียน 
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	ใฝ่เรียนรู้
 ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1.  ชอบสนทนาซักถาม แสดงความคิดเห็น  ตั้งใจเรียน
  2.  มีความกระตือรือร้นในการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
  3.  มีคำถามแปลกใหม่ น่าสนใจ ชวนให้ศึกษาค้นคว้าต่อไป
  4.  ศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมนอกเหนือจากที่ครูสอน
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	มุ่งมั่นในการทำงาน
ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1.  ตั้งใจทำงานตามที่ได้รับมอบหมายได้ถูกต้องสมบูรณ์
  2.  ทำงานได้ทันและตรงต่อเวลาที่กำหนด
  3.  มีความเพียรพยายามไม่ท้อถอยเมื่อมีอุปสรรคหรือการทดลองล้มเหลว
  4.  ทำงานเต็มความสามารถผลงานโดดเด่น
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ


แบบบันทึกสรุปคะแนนผลการประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน

คำชี้แจง  ให้ทำเครื่องหมาย  (  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้

	เลขที่
	            ระดับ     คุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	ความสามารถในการสื่อสาร
	ความสามารถในการคิด
	ความสามารถในการแก้ปัญหา
	ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต
	ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี
	รวมคะแนน  (20)
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                  เกณฑ์การตัดสินคุณภาพการประเมินสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	16-20
	4
	ดีมาก

	11-15
	3
	ดี

	6-10
	2
	พอใช้

	0-5
	1
	ควรปรับปรุง


                     เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)       หรือได้คะแนนตั้งแต่  11   ขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	สมรรถนะ
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	ความสามารถในการสื่อสาร
1. สามารถวิเคราะห์จากเรื่องที่ฟัง ดู อ่านได้อย่างมีเหตุผล 
2. เลือกรับหรือไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผลและความถูกต้อง
3. ใช้วิธีการสื่อสารที่เหมาะสม ตรงประเด็น
4. ถ่ายทอดความรู้ ความคิด ความเข้าใจของตนเอง โดยใช้ภาษาอย่างเหมาะสมและมีมารยาท
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	ความสามารถในการคิด

1. รู้จักคิดวิเคราะห์ข้อมูลข่าวสารโดยใช้เหตุผล
2. คิดสังเคราะห์สถานการณ์หรือเรื่องราวต่างๆ และมีการอ้างอิงแหล่งข้อมูลได้เหมาะสม
3. คิดสร้างสรรค์ในสิ่งใหม่ๆบนพื้นฐานหลักการอย่างสมเหตุผล
4.  คิดอย่างมีวิจารณญาณ และเป็นระบบ
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	ความสามารถในการแก้ ปัญหา
1. แก้ปัญหาโดยใช้เหตุผล
2. แสวงหาความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหา
3. เลือกวิธีการแก้ปัญหาโดยการคำนึงถึงผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น
4. ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการป้องกัน และแก้ไขปัญหาได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพื้นฐานของหลักเหตุผล
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ


ใบความรู้ที่ 3 เรื่องการมองเห็นวัตถุไม่มีแสงในตัวเอง


วัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเองได้แก่ เช่น ดินสอ ยางลบ หนังสือ เรามองเห็นได้อย่างไร






 การมองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเอง ถ้าไม่มีแสงจากแหล่งกำเนิดแสงอื่นกระทบวัตถุและสะท้อนมาเข้าตาเราจะมองไม่เห็นวัตถุนั้น แต่เมื่อมีแสงจากแหล่งอื่นมากระทบวัตถุแล้วสะท้อนเข้าตา เราจะเห็นวัตถุนั้นได้  ดังแผนภาพแสดงทางเดินของแสง



ใบกิจกรรมที่ 3 เรื่องการมองเห็นวัตถุไม่มีแสงในตัวเอง

คำชี้แจงให้นักเรียนสังเกตและบันทึกผลในตาราง

ตารางบันทึกผล 
	รายการ
	ลักษณะที่สังเกตได้

	เมื่อมองผ่านช่องเข้าไปในกล่องที่ปิดสนิท
	

	เปิดไฟฉายแล้วมองวัตถุในกล่องผ่านช่อง
	


คำถามหลังการทดลอง
1. เมื่อมองผ่านช่องเข้าไปในกล่องที่ปิดสนิท นักเรียนมองเห็นหรือไม่ เพราะเหตุใด
.........................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................

2. เมื่อเปิดไฟฉายในกล่องแล้ว นักเรียนสามารถมองเห็นหรือไม่ เพราะเหตุใด
.........................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................

3. สิ่งที่ช่วยให้เราสามารถมองเห็นสิ่งของในกล่องคืออะไร
.........................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................

4. นักเรียนจะสรุปผลการทดลองได้อย่างไร
.........................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................
5.  ให้นักเรียนเขียนรังสีของแสงในการมองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเอง และเขียนอธิบายประกอบ


เฉลยใบกิจกรรมที่ 3 เรื่องการมองเห็นวัตถุไม่มีแสงในตัวเอง


คำชี้แจง ให้นักเรียนสังเกตและบันทึกผลในตาราง

ตารางบันทึกผล 
	รายการ
	ลักษณะที่สังเกตได้

	เมื่อมองผ่านช่องเข้าไปในกล่องที่ปิดสนิท
	มืด มองไม่เห็นวัตถุในกล่อง

	เปิดไฟฉายแล้วมองวัตถุในกล่องผ่านช่อง
	มองเห็นตุ๊กตาอยู่ในกล่อง


คำถามหลังการทดลอง
1. เมื่อมองผ่านช่องเข้าไปในกล่องที่ปิดสนิท นักเรียนมองเห็นหรือไม่ เพราะเหตุใด

มองไม่เห็น เพราะไม่มีแสงจากวัตถุในกล่องเข้าตา
2. เมื่อเปิดไฟฉายในกล่องแล้ว นักเรียนสามารถมองเห็นหรือไม่ เพราะเหตุใด

มองเห็น เพราะแสงจากไฟฉายกระทบตุ๊กตาแล้วสะท้อนเข้าตา
3. สิ่งที่ช่วยให้เราสามารถมองเห็นสิ่งของในกล่องคืออะไร

แสงจากไฟฉาย
4. จะสรุปผลการทดลองได้อย่างไร

เราสามารถเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเองได้ เมื่อมีแสงจากแหล่งกำเนิดอื่นไปกระทบวัตถุนั้นแล้วสะท้อนเข้าตาเรา
5.  ให้นักเรียนเขียนรังสีของแสงในการมองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเอง และเขียนอธิบายประกอบ




แนวคำตอบ เราสามารถเห็นตุ๊กตาได้ เพราะมีแสงจากไฟฉายไปกระทบตุ๊กตาแล้วสะท้อนเข้าตาเรา
หรือ มองเห็นวัตถุที่ไม่มีแสงในตัวเองได้เพราะแสงจากภายนอกห้องกระทบวัตถุแล้วสะท้อนเข้าตา
ใบความรู้ที่  4 เรื่อง ตัวกลางของแสง
ตัวกลางของแสง
การแบ่งชนิดของตัวกลางโดยการดูทางเดินของแสงผ่านวัตถุต่าง ๆ จะแบ่งได้เป็น 3 ชนิด คือ
1. ตัวกลางโปร่งใส เป็นตัวกลางที่ยอมให้แสงผ่านได้หมดหรือเกือบทั้งหมดอย่างเป็นระเบียบ  สามารถมองเห็นวัตถุอีกชนิดได้ชัดเจน เช่น กระจกใส อากาศ น้ำ กระดาษแก้วใส แผ่นพลาสติกใส เป็นต้น
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รูปตัวกลางโปร่งใส
2. ตัวกลางโปร่งแสง เป็นตัวกลางที่ยอมให้แสงผ่านได้บ้างและไม่เป็นระเบียบ ทำให้การมองเห็นวัตถุด้านตรงข้ามไม่ชัดเจน เช่น กระจกฝ้า กระดาษไข แผ่นพลาสติกขุ่น เป็นต้น ตัวกลางนี้ถ้านำไปขวางทางเดินของแสงจะทำให้เกิดเงาดำไม่ชัดเจน (เงามัว)
[image: image7.jpg]




รูปตัวกลางโปร่งแสง
3. ตัวกลางทึบแสง เป็นตัวกลางที่ไม่ยอมให้แสงทะลุผ่าน แต่สะท้อนได้หรือบางชนิดดูดกลืนแสงได้ เช่น ไม้ เหล็ก กระเบื้อง สมุด เป็นต้น ตัวกลางนี้ถ้านำไปขวางทางเดินของแสงจะทำให้เกิดเงาดำชัดเจน               (เงามืด)
[image: image9.jpg]


[image: image10.jpg]



รูปตัวกลางทึบแสงหรือวัตถุทึบแสง
เราสามารถนำความรู้เกี่ยวกับตัวกลางของแสง มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน เช่น การทำหลังคา โรงเรือนปลูกต้นไม้ ควรเลือกใช้วัสดุโปร่งแสง ซึ่งสามารถกั้นแสงแดดได้บางส่วน ทำให้ต้นไม้ที่กำลังเพาะเลี้ยงไม่ร้อนเกินไป การใช้กระเบื้องใสมุงหลังคาบ้านบางส่วน เพื่อให้แสงสว่างจากภายนอก (แสงแดด) ส่งเข้ามาได้ ทำให้ ไม่ต้องเปิดหลอดไฟในเวลากลางวัน ซึ่งสามารถประหยังพลังงานไฟฟ้าได้มาก

ที่มา : https://thcom2.thaicom.net/T2K/html/downloads/science/13Light2.pdf
ใบกิจกรรมที่ 4.1 เรื่อง การมองเห็นแสงผ่านวัตถุต่างๆ
จุดประสงค์การเรียนรู้
     ทดลองและสรุปการมองเห็นแหล่งกำเนิดแสงผ่านวัตถุชนิดต่างๆ ได้    
วัสดุอุปกรณ์
     1. เทียนไข ไม้ขีดไฟ
     2. กระจกฝ้า
     3. กระจกใส
     4. กระจกเงา
     5. กระดาษไข
     6. กระดาษ
     7. ผ้า
     8. ไม้
     9. พลาสติกใสพลาสติกสีขุ่น
ขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
     1. จุดเทียนไขตั้งไว้บนโต๊ะ
     2. นำกระจกฝ้า มากั้นเปลวเทียนไข โดยให้กระจกฝ้าห่างจากเปลวเทียนไข 10 เซนติเมตร
     3. ให้มองเปลวเทียนไขผ่านกระจกฝ้า สังเกตลักษณะการมองเห็นเปลวเทียนไข บันทึกผลในแบบบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
     4. ปฏิบัติกิจกรรมเช่นเดียวกันกับข้อ 2 และข้อ 3 แต่เปลี่ยนกระจกฝ้าเป็น กระจกใส กระจกเงา
กระดาษไขกระดาษ ผ้า ไม้ พลาสติกใส พลาสติกสีขุ่น เรียงตามลำดับที่ละรายการ บันทึกผล
บันทึกการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.1 เรื่องการมองเห็นแสงผ่านวัตถุต่าง ๆ
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4

ตารางบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
	วัตถุที่เห็นเปลวเทียนไข                   ได้ชัดเจน
	วัตถุที่เห็นเปลวเทียนไข
ได้ไม่ชัดเจน
	ไม่สามารถมองเห็น
เปลวเทียนไข

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
1.  การมองเห็นเปลวเทียนไขผ่านวัตถุต่างๆได้เหมือนกันหรือไม่  อย่างไร
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

2.  วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านสามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ชัดเจน
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………………………

3.  วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านสามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ไม่ชัดเจน
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

4.  วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านไม่สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………………………

สรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองได้อย่างไร
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

(การมองผ่านวัตถุต่าง ๆ ไปยังเปลวเทียนไข พบว่า เมื่อมองผ่านกระจกใส พลาสติกใส สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ชัดเจน เมื่อมองผ่านกระดาษไข  กระจกฝ้า พลาสติกสีขุ่น สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ไม่ชัดเจน เมื่อมองผ่าน ไม้ ผ้า ไม่สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้)
เฉลยบันทึกการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.1 เรื่องการมองเห็นแสงผ่านวัตถุต่าง ๆ
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4


ตารางบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
	วัตถุที่เห็นเปลวเทียนไขได้ชัดเจน
	วัตถุที่เห็นเปลวเทียนไขได้ไม่ชัดเจน
	ไม่สามารถมองเห็นเปลวเทียนไข

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
          1. การมองเห็นเปลวเทียนไขผ่านวัตถุต่างๆได้เหมือนกันหรือไม่  อย่างไร
แนวคำตอบ ไม่เหมือนกันขึ้นอยู่กับชนิดของตัวกลางมากั้นแสง
          2. วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านสามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ชัดเจน
แนวคำตอบ กระจกใส และพลาสติกใส
          3. วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านสามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ไม่ชัดเจน
แนวคำตอบ กระจกฝ้า กระดาษไข และพลาสติกขุ่น
           4. วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านไม่สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้
แนวคำตอบ กระดาษ ผ้า กระจกเงา และไม้
สรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองได้อย่างไร
แนวคำตอบ การมองผ่านวัตถุต่างๆ ไปยังเปลวเทียนไข พบว่า เมื่อมองผ่านกระจกใส พลาสติกใส สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ชัดเจน เมื่อมองผ่านกระดาษไข  กระจกฝ้า พลาสติกสีขุ่น สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ไม่ชัดเจน เมื่อมองผ่าน ไม้ ผ้า ไม่สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้
ใบกิจกรรมเรื่องที่ 4.2 เรื่อง ตัวกลางของแสง
จุดประสงค์การเรียนรู้

ทดลองและจำแนกวัตถุออกตามการมองเห็นแสงจากแหล่งกำเนิดแสงได้
วัสดุอุปกรณ์
วัสดุอุปกรณ์ที่ครูเตรียมให้

     1. เทียนไข, ไม้ขีดไฟ
     2. แก้วน้ำเปล่า, แก้วบรรจุน้ำ
     3. กระจกสีชา
     4. กระจกใส, กระจกเงา
     5. กระดาษไข
     6. กระดาษแข็ง
     7. จานกระเบื้อง
     8. เศษกระเบื้องมุงหลังคา
     9. แก้วเซรามิก
     10. ฯลฯ ที่นักเรียนสนใจนำมาศึกษาทดลองอย่างน้อยคนละ 5 ตัวอย่าง
ขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
     1. สังเกตลักษณะวัตถุต่างๆที่ละรายการแล้วคาดคะเนว่าถ้านำไปกั้นเปลวเทียนไขแล้ว จะสามารถมองเห็น
         เปลวเทียนไขได้ในลักษณะใด บันผลการคาดคะเนในแบบบันทึกกิจกรรม
     2. จุดเทียนไขตั้งไว้บนโต๊ะ
     3. นำแก้วน้ำเปล่า (แก้วใส) มากั้นเปลวเทียนไข โดยให้แก้วน้ำเปล่าห่างจากเปลวเทียนไข 10 เซนติเมตร
     4. ให้มองเปลวเทียนไขผ่านแก้วน้ำเปล่า สังเกตลักษณะการมองเห็นเปลวเทียนไข บันทึกผลในแบบบันทึก
         ผลการมองเห็นเปลวเทียนไขในช่องผลการทดลองปฏิบัติกิจกรรม
     5. ปฏิบัติกิจกรรมเช่นเดียวกันกับข้อ 3 และข้อ 4 แต่เปลี่ยนวัตถุที่ละรายการ เรียงตามลำดับ    
         บันทึกผล

แบบบันทึกการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.2 เรื่อง ตัวกลางของแสง
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4

ตารางบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
	ชื่อวัตถุ
	ผลการคาดคะเน
	ผลการทดลอง

	
	มองเห็นชัดเจน
	มองเห็น
ไม่ชัดเจน
	มองไม่เห็น
	มองเห็นชัดเจน
	มองเห็น
ไม่ชัดเจน
	มองไม่เห็น

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
     1. วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านสามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ชัดเจน
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………………

     2. วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านสามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ไม่ชัดเจน
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

     3. วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านไม่สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

     4. การมองเห็นเปลวเทียนไขผ่านวัตถุต่างๆได้เหมือนกันหรือไม่  อย่างไร
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

     5. ถ้าให้นักเรียนจำแนกวัตถุที่นำมาศึกษาออกเป็นกลุ่ม จะจำแนกได้กี่กลุ่มอะไรบ้าง
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

สรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองได้อย่างไร
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

เฉลยบันทึกการปฏิบัติกิจกรรมที่ 4.2 เรื่อง ตัวกลางของแสง
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4

ตารางบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
	ชื่อวัตถุ
	ผลการคาดคะเน
	ผลการทดลอง

	
	มองเห็นชัดเจน
	มองเห็น
ไม่ชัดเจน
	มองไม่เห็น
	มองเห็นชัดเจน
	มองเห็น
ไม่ชัดเจน
	มองไม่เห็น

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
1.  วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านสามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ชัดเจน
แนวคำตอบ แก้วน้ำเปล่า แก้วบรรจุน้ำ กระจกสีชา 
2.  วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านสามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ไม่ชัดเจน

แนวคำตอบ กระดาษไข
3.  วัตถุใดบ้างเมื่อมองผ่านไม่สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้

แนวคำตอบ กระจกเงา กระดาษแข็ง จานกระเบื้อง เศษกระเบื้องมุงหลังคา แผ่นเซรามิก
4.  การมองเห็นเปลวเทียนไขผ่านวัตถุต่างๆได้เหมือนกันหรือไม่  อย่างไร
แนวคำตอบ ไม่เหมือนกันขึ้นอยู่กับตัวกลางที่นำมากั้นแสง
5.  ถ้าให้นักเรียนจำแนกวัตถุที่นำมาศึกษาออกเป็นกลุ่ม จะจำแนกได้กี่กลุ่มอะไรบ้าง

แนวคำตอบ 3 กลุ่ม สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขชัดเจน มองเห็นไม่ชัดเจน และมองไม่เห็น
สรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองได้อย่างไร

แนวคำตอบ การมองผ่านวัตถุต่างๆไปยังเปลวเทียนไข พบว่า สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ชัดเจนไม่เท่ากัน แต่บางชนิดมองไม่เห็น ดังนั้นจึงสามารถจำแนกวัตถุต่าง ๆ ที่นำมาศึกษาได้เป็น 3 กลุ่ม ตามลักษณะการมองเห็น โดยวัตถุที่สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ขัดเจน เรียกว่าตัวกลางโปร่งใส วัตถุที่สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ไม่ขัดเจน เรียกว่าตัวกลางโปร่งแสง และวัตถุที่ไม่สามารถมองเห็นเปลวเทียนไขได้ เรียก                วัตถุทึบแสง
ใบกิจกรรมที่ 4.3 เรื่อง ตัวกลางของแสงแสงและการนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4

จุดประสงค์การเรียนรู้
     สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้
คำชี้แจงขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
     1. ศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการนำวัตถุที่เป็นตัวกลางโปร่งใส ตัวกลางโปร่งแสง และวัตถุทึบแสงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันจากแหล่งเรียนรู้ต่างๆเช่นสืบค้นทางอินเตอร์เน็ตใบความรู้ หรือจากประสบการณ์ ในชีวิตประจำวันแล้วบันทึกผลในแบบบันทึกกิจกรรม
     2. ตอบคำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
ตารางบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
	ชื่อวัตถุ
	ประเภทตัวกลาง
	วัตถุ
ทึบแสง
	การนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน

	
	โปร่งแสง
	โปร่งใส
	
	

	กระจกใส
	
	(
	
	ใช้ทำกระจกตู้เพื่อโชว์ของที่อยู่ภายใน

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
1. การนำวัตถุที่เป็นตัวกลางโปร่งใส นำมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้อย่างไร เพราะเหตุใด
……………………………………………………………………………………………………………………………………………

2. การนำวัตถุที่เป็นตัวกลางโปร่งแสงนำมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้อย่างไร เพราะเหตุใด
……………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. การนำวัตถุทึบแสงนำมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้อย่างไร เพราะเหตุใด
……………………………………………………………………………………………………………………………………………

4. ตัวกลางโปร่งแสงและวัตถุทึบแสง มาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันเหมือนกันหรือไม่เพราะเหตุใด
……………………………………………………………………………………………………………………………………………

สรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองได้อย่างไร
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
เฉลยใบกิจกรรมที่ 4.3 เรื่อง ตัวกลางของแสงแสงและการนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4

จุดประสงค์การเรียนรู้
     สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้
คำชี้แจงขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
     1. ศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการนำวัตถุที่เป็นตัวกลางโปร่งใส ตัวกลางโปร่งแสง และวัตถุทึบแสงไปใช้
        ประโยชน์ในชีวิตประจำวันจากแหล่งเรียนรู้ต่างๆเช่นสืบค้นทางอินเตอร์เน็ตใบความรู้ หรือจาก
        ประสบการณ์ในชีวิตประจำวันแล้วบันทึกผลในแบบบันทึกกิจกรรม
     2. ตอบคำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
ตารางบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
	ชื่อวัตถุ
	ประเภทตัวกลาง
	วัตถุ
ทึบแสง
	การนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน

	
	โปร่งแสง
	โปร่งใส
	
	

	กระจกใส
	
	(
	
	ใช้ทำกระจกตู้เพื่อโชว์ของที่อยู่ภายใน

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
1. การนำวัตถุที่เป็นตัวกลางโปร่งใส นำมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้อย่างไร เพราะเหตุใด
ใช้สำหรับกรณีที่ต้องการลำแสงผ่านวัตถุนั้นเป็นลำแสงลักษณะเดิม  เพราะจะทำให้มองเห็นวัตถุข้างหน้าได้อย่างชัดเจน  เช่น  กระจกใส
2. การนำวัตถุที่เป็นตัวกลางโปร่งแสงนำมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้อย่างไร เพราะเหตุใด
ใช้สำหรับกรณีที่ต้องการลำแสงผ่านวัตถุนั้นฟุ้งกระจายไม่เป็นลำแสงเช่นเดิม  เพราะจะทำให้มองเห็นไม่ชัดเจนนัก  เช่น  กระจกฝ้า แผ่นฟิล์มกรองแสง
3. การนำวัตถุทึบแสงนำมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้อย่างไร เพราะเหตุใด
ใช้สำหรับกรณีที่ไม่ต้องการลำแสงผ่านวัตถุนั้นได้เลย  เพราะจะทำให้มองไม่เห็นวัตถุข้างหน้าได้เลย เช่น  ไม้  ผนังห้องคอนกรีต
4. ตัวกลางโปร่งแสงและวัตถุทึบแสงมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันเหมือนกันหรือไม่ เพราะเหตุใด
ไม่เหมือนกัน เพราะตัวกลางโปร่งแสงใช้สำหรับวัตถุที่เราต้องการให้แสงผ่านเข้ามาได้บางส่วนเช่น  กระจกฝ้า ส่วนวัตถุทึบแสงใช้สำหรับวัตถุที่เราไม่ต้องการแสงผ่านวัตถุนั้นมาได้เลย เช่น ผนังห้องคอนกรีต
สรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองได้อย่างไร
แนวคำตอบ ในชีวิตประจำวันสามารถนำวัตถุที่เป็นตัวกลางโปร่งใส ตัวกลางโปร่ง และวัตถุทึบแสงมาใช้ประโยชน์ได้ต่างกัน ตามจุดประสงค์ของการใช้งาน
ใบความรู้ที่ 5 เรื่อง การเกิดเงาและการนำไปใช้ประโยชน์



เงาเกิดจาก การนำวัตถุทึบแสงไปกั้นแสงที่ตกกระทบฉากจนเกิดเงาบนฉากรับแสง พื้นที่บนฉากที่ไม่มีแสงตกกระทบจะเกิดเงามืด และพื้นที่รอบเงามืดที่มีแสงสว่างบางส่วนตกกระทบจะเกิดเงามัว 

(ที่มา: จากบทเรียนออนไลน์ กระทรวงศึกษาธิการ https://www.youtube.com/watch?v=fcIBApz02fI)
ประโยชน์จากเงา เรานำประโยชน์จากเงามาใช้ในกิจกรรมต่างดังนี้ 

1. ประโยชน์ของเงาในชีวิตประจำวัน
                               [image: image11.jpg]



                                          การอยู่ใต้ร่มเงาของต้นไม้
                             [image: image12.jpg]



     การใช้วัตถุทึบแสงมุงหลังคาเพื่อป้องกันแสงแดดและความร้อนจากดวงอาทิตย์

2. เพื่อความบันเทิง
การแสดงหนังใหญ่
[image: image13.jpg]



(ที่มา http://ich.culture.go.th/index.php/th/ich/performing-arts/238-stage/156-----m-s)
การแสดงหนังตะลุง
[image: image14.jpg]



(ที่มา : จากhttp://dusithost.dusit.ac.th/~u52116940037/nhungtalung/mean.html)


3 ใช้อธิบายธรรมชาติ

การเกิดจันทรุปราคา เกิดขณะโลกกั้นแสงจากดวงอาทิตย์ที่จะตกกระทบดวงจันทร์ (ดวงจันทร์เป็นฉากรับแสง) เมื่อดวงจันทร์โคจรเข้าไปในเงามืดของโลก จะมองไม่เห็นดวงจันทร์จนกว่าดวงจันทร์จะพ้นเงามืดจึงจะมองเห็นอีกครั้งหนึ่ง
[image: image15.jpg]Wi
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(ที่มาภาพ  http://www.manager.co.th/Science/ViewNews.aspx?NewsID=9540000148897)

การเกิดสุริยุปราคา เกิดขณะดวงจันทร์โคจรกั้นแสงจากดวงอาทิตย์ที่จะตกกระทบบนพื้นโลก (โลกเป็นฉากรับแสง) คนที่อยู่ในพื้นที่เงามืดจะเห็นสุริยุปราคาเต็มดวง และคนที่อยู่ในพื้นที่เงามัวจะเห็นสุริยุปราคาบางส่วน

[image: image16.jpg]W
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(ที่มาภาพ  http://knowledgementactivity.blogspot.com/2012/10/vol015-bit-of-knowledge-of-nature-vol015.html)

ใบกิจกรรมที่ 5.1 เรื่องการเกิดเงา (ตอน 1)

คำชี้แจง  ให้นักเรียนทดลองการเกิดเงา
อุปกรณ์  

     1. ดินน้ำมัน, ก้อนหิน, ยางลบ, ดินสอ     
     2. ไฟฉาย   
     3. ฉากกระดาษแข็ง 
วิธีทดลอง  

     1. วางไฟฉายและฉากห่างกัน 20 เซนติเมตร

     2. วางดินน้ำมันปั้นเป็นทรงกลมขนาด 2 เซนติเมตร ระหว่างฉากกับไฟฉาย
     3. เปิดไฟฉายแล้วสังเกตลักษณะเงาที่ปรากฏ บันทึกผลการทดลอง
     4. เปลี่ยนวัตถุอื่น (ก้อนหิน ยางลบ ดินสอ) แทนดินน้ำมัน บันทึกผลการทดลอง
บันทึกผลการทดลอง
	รายการ
	ภาพที่ปรากฏบนฉาก

	1. ดินน้ำมัน
	

	2. ก้อนหิน
	

	3. ยางลบ
	

	4. ดินสอ
	


สรุปผลการทดลอง
............................................................................................................................................ ............................................................................................................................................
ใบกิจกรรมที่ 5.2 เรื่องการเกิดเงา (ตอน 2)


คำชี้แจง  ให้นักเรียนทดลอง เงาเปลี่ยนไป
อุปกรณ์  

     1. ดินน้ำมัน, ก้อนหิน, ยางลบ, ดินสอ     
     2. ไฟฉาย
     3. ฉากกระดาษแข็ง 
วิธีทดลอง  

     1. ให้นักเรียนวางไฟฉายและฉากห่างกัน 20 เซนติเมตร 
     2. วางดินน้ำมันปั้นเป็นทรงกลมขนาด 2 เซนติเมตร ระหว่างฉากกับไฟฉาย

     3. เปิดไฟฉายแล้วสังเกตลักษณะเงาที่ปรากฏ บันทึกผลการทดลอง
     4. ให้นักเรียนเลื่อนดินน้ำมันเข้าและออกจากฉาก บันทึกผลการทดลอง สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเงา            ที่เกิดขึ้น

     5. ให้นักเรียนเลื่อนฉากเข้าและออกโดยให้ดินน้ำมันอยู่กับที่ บันทึกผลการทดลอง สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเงาที่เกิดขึ้น

บันทึกผลการทดลอง
	รายการ
	ภาพที่ปรากฏบนฉาก

	 1.

	

	 2.
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สรุปผลการทดลอง
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

เฉลยใบกิจกรรมที่ 5.1 เรื่องการเกิดเงา (ตอน 1)

คำชี้แจง  ให้นักเรียนทดลองการเกิดเงา
อุปกรณ์  

     1. ดินน้ำมัน, ก้อนหิน, ยางลบ, ดินสอ     
     2. ไฟฉาย   
     3. ฉากกระดาษแข็ง 
วิธีทดลอง  

     1. วางไฟฉายและฉากห่างกัน 20 เซนติเมตร

     2. วางดินน้ำมันปั้นเป็นทรงกลมขนาด 2 เซนติเมตร ระหว่างฉากกับไฟฉาย
     3. เปิดไฟฉายแล้วสังเกตลักษณะเงาที่ปรากฏ บันทึกผลการทดลอง
     4. เปลี่ยนวัตถุอื่น (ก้อนหิน ยางลบ ดินสอ) แทนดินน้ำมัน บันทึกผลการทดลอง
บันทึกผลการทดลอง
	รายการ
	ภาพที่ปรากฏบนฉาก

	 1.ดินน้ำมัน
	

	 2.ก้อนหิน
	

	3. ยางลบ
	

	4. ดินสอ
	


สรุปผลการทดลอง เมื่อนำวัตถุทึบแสงไปกั้นแสงที่ตกกระทบฉาก จะเกิดเงาบนฉากรับแสง ตามรูปร่างของวัตถุนั้นเงาจะมี 2 ลักษณะคือ เงามืด เป็นพื้นที่บนฉากที่ไม่มีแสงตกกระทบ และเงามัวเป็นพื้นที่รอบเงามืดที่มีแสงสว่างบางส่วนตกกระทบ
ใบกิจกรรมที่ 5.2 เรื่องการเกิดเงา แ(ตอน 2)


คำชี้แจง  ให้นักเรียนทดลอง เงาเปลี่ยนไป
อุปกรณ์  

     1. ดินน้ำมัน, ก้อนหิน, ยางลบ, ดินสอ     
     2. ไฟฉาย
     3. ฉากกระดาษแข็ง 
วิธีทดลอง  

     1. ให้นักเรียนวางไฟฉายและฉากห่างกัน 20 เซนติเมตร 
     2. วางดินน้ำมันปั้นเป็นทรงกลมขนาด 2 เซนติเมตร ระหว่างฉากกับไฟฉาย

    3. เปิดไฟฉายแล้วสังเกตลักษณะเงาที่ปรากฏ บันทึกผลการทดลอง
    4. ให้นักเรียนเลื่อนดินน้ำมันเข้าและออกจากฉาก บันทึกผลการทดลอง สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเงาที่เกิดขึ้น

     5. ให้นักเรียนเลื่อนฉากเข้าและออกโดยให้ดินน้ำมันอยู่กับที่ บันทึกผลการทดลอง สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเงาที่เกิดขึ้น

บันทึกผลการทดลอง
	รายการ
	ภาพที่ปรากฏบนฉาก

	 1.

	

	 2.
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สรุปผลการทดลอง

เมื่อนำวัตถุมากั้นแสงจะเกิดเงาบนฉาก ลักษณะของเงาขึ้นอยู่กับระยะทางระหว่างวัตถุกับแหล่งกำเนิดแสง และระยะทางระหว่างวัตถุกับฉาก เมื่อวัตถุใกล้ฉากเงามืดมีลักษณะใหญ่ขึ้นเงามัวจะเล็กลง เมื่อวัตถุห่างจากฉาก เงามืดจะใหญ่ขึ้นเงามัวจะเล็ก

แบบบันทึกคะแนนผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
คำชี้แจง             ให้ทำเครื่องหมาย  /  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้

	กลุ่ม
	            ระดับคุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	การวางแผนวิธีการทดลอง
(4 คะแนน)
	การปฏิบัติการทดลอง
(4 คะแนน)
	ความคล่องแคล่วในการทดลอง
(4 คะแนน)
	ผลการทดลองและนำเสนอผลการทดลอง(4 คะแนน)
	รวมคะแนน (40คะแนน)
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	

	2
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	

	3
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	


                    หมายเหตุ          คะแนน   คือ      ระดับคุณภาพ  คูณ ด้วย   น้ำหนัก
เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
	ที่
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	1
	34  -   40
	4
	ดีมาก

	2
	26  -  33
	3
	ดี

	3
	18  -  25
	2
	พอใช้

	4
	10  -  17
	1
	ควรปรับปรุง


เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)  ขึ้นไป  หรือๆได้คะแนน  26  คะแนนขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาผลการปฏิบัติการทดลอง    
	รายการประเมิน
	น้ำหนัก
	ระดับคุณภาพ

	
	
	4
	3
	2
	1

	1. การวางแผนวิธีการทดลอง
	3
	วางแผนการทดลองได้ถูกต้องมีขั้นตอนชัดเจนเลือกใช้อุปกรณ์การทดลองได้ถูกต้องเหมาะสม
	วางแผนการทดลองได้ถูกต้องมีขั้นตอนชัดเจนแต่เลือกใช้อุปกรณ์การทดลองไม่ถูกต้อง
	วางแผนการทดลองถูกต้องแต่ต้องให้ความช่วยเหลือในการเลือกใช้อุปกรณ์การทดลอง
	ไม่สามารถวางแผนการทดลองได้และต้องให้ความช่วยเหลือในการเลือกใช้อุปกรณ์การทดลอง

	2. การปฏิบัติการทดลอง
	2
	ดำเนินการทดลองตามขั้นตอน ใช้อุปกรณ์ต่างๆ        ได้อย่างถูกต้อง
	ดำเนินการทดลองได้เองแต่ต้องให้คำแนะนำในการ ใช้อุปกรณ์เป็นบางครั้ง
	ต้องให้ความช่วยเหลือเป็นบางครั้งในการทดลองและใช้อุปกรณ์
	ต้องให้ความช่วยเหลือตลอดเวลาทั้งในการทดลองและใช้อุปกรณ์

	3. ความคล่องแคล่วในการทดลอง
	1
	ดำเนินการทดลอง ใช้อุปกรณ์                ได้เหมาะสมมีความปลอดภัย และเสร็จทันเวลา
	ดำเนินการทดลอง และใช้อุปกรณ์         ได้ทันเวลาแต่ให้คำแนะนำในการใช้อุปกรณ์
	ดำเนินการทดลองได้ไม่ทันเวลาที่กำหนดแต่ใช้อุปกรณ์ถูกต้องไม่เกิดความเสียหาย
	ดำเนินการทดลองได้ไม่ทันเวลาที่กำหนดและทำอุปกรณ์บางชิ้นเสียหาย

	4.  ผลการทดลองและนำเสนอผลการทดลอง 
	4
	บันทึกผลและสรุปผลการทดลองได้ถูกต้องชัดเจนและรัดกุม เขียนรายงานได้ถูกต้องสมบูรณ์เป็นขั้นตอน
	บันทึกผลและสรุปผลการทดลองได้เองแต่ เขียนรายงานได้ไม่เป็นขั้นตอน
	ให้คำแนะนำเป็นบางครั้งในการบันทึกผลและสรุปผลการทดลองรวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง
	ให้คำแนะนำช่วยเหลือเป็นอย่างมากในการบันทึกผลและสรุปผลการทดลองรวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง


แบบบันทึกคะแนนผลการตอบคำถามหลังจากการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
      คำชี้แจง ให้กรอกคะแนนในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามเกณฑ์การพิจารณาให้คะแนนและสรุปผลการประเมิน
	เลขที่
	ชื่อ -  สกุล
	ผลคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	ข้อ  1   (….)

	ข้อ 2   (….)

	ข้อ 3  (….)

	ข้อ 4   (….)

	ข้อ 5 (….)

	ข้อ  6(….)

	ข้อ 7 (….)

	รวมคะแนน (......)
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                   เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	
	4
	ดีมาก

	
	3
	ดี

	
	2
	พอใช้

	
	1
	ควรปรับปรุง


            เกณฑ์การผ่าน     ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ ดี ( ระดับ 3)   หรือได้คะแนน   ………  คะแนน    ขึ้นไป
            หมายเหตุ    ช่วงคะแนนขึ้นอยู่กับการให้คะแนนของครู
เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนนผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
เกณฑ์การพิจารณาผลการทดลอง      
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	บันทึกผลการทดลองถูกต้องครบทุกกิจกรรม ไม่มีข้อผิดพลาด 
	3

	บันทึกผลการทดลองถูกต้อง เป็นส่วนใหญ่ แต่ครบทุกกิจกรรม   
	2

	บันทึกผลการทดลองไม่ถูกต้อง  
	1


เกณฑ์การพิจารณาสรุปผลการทดลอง      
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	สรุปผลการทดลองได้ถูกต้อง ครอบคลุมเนื้อหาสาระทั้งหมดมี                     ความชัดเจน
	3

	สรุปผลการทดลองได้ถูกต้องแต่ไม่ ครอบคลุมเนื้อหาสาระทั้งหมด 
	2

	สรุปผลการทดลองไม่ถูกต้อง วกวน ไม่ชัดเจน
	1


เกณฑ์การพิจารณาตอบคำถามหลังการทดลอง 
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	ตอบคำถามได้ถูกต้องตรงประเด็นและตรงตามผลการทดลอง ครอบคลุม มีความชัดเจน   
	3

	ตอบคำถามได้ถูกต้องตรงประเด็น แต่ไม่ตรงกับผลการทดลองของเอง    
	2

	ตอบคำถามไม่ถูกต้องและไม่ตรงตามผลการทดลองของตนเอง   
	1


ใบกิจกรรมที่ 4.6.1 เรื่อง การสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ  

คำชี้แจง  ให้นักเรียนทดลองการสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ

อุปกรณ์  

     1. กระจกเงา   
1  บาน
     2. กระดาษเปล่า 
1  แผ่น
     3. คลิปหนีบ      
1  อัน
     4. ครึ่งวงกลมวัดมุม   1  อัน
     5. ดินสอ             
1  แท่ง
     6. ไม้บรรทัด         
1  อัน
     7. ไฟฉายเลเซอร์    
1  อัน
วิธีทดลอง  

     1. ขีดเส้นตั้งฉากบนกระดาษดังรูปภาพ
     2. ให้นักเรียนนำกระจกเงาวางตั้งฉากบนกระดาษพื้นราบโดยใช้คลิปดำหนีบ
     3. ให้นักเรียนฉายไฟฉายเลเซอร์ฉายไปยังกระจกเงา  วาดแนวแสงที่ตกกระทบกระจกเงาและแสงที่สะท้อนออกมาบนกระดาษ
     4. ให้นักเรียนวัดมุมระหว่างเส้นตั้งฉากกับแนวกระจกเงา(เส้นปกติ)กับแนวแสงที่พุ่งจากไฟฉากไปยังกระจกเงา (มุมตกกระทบ) และมุมระหว่างเส้นตั้งฉากกับแนวกระจกเงา(เส้นปกติ)กับแนวแสงที่พุ่งจากกระจกเงา             (มุมสะท้อน) z
     5. ให้นักเรียนบันทึกกิจกรรมการทดลอง
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บันทึกผลการทดลอง
	การทดลอง
	มุมตกกระทบ
	มุมสะท้อน

	ครั้งที่  1
	
	

	ครั้งที่  2
	
	

	ครั้งที่  3
	
	


สรุปผลการทดลอง
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
z
เฉลยใบกิจกรรมที่ 6.1 เรื่อง การสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ  

คำชี้แจง  ให้นักเรียนทดลองการสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ

อุปกรณ์  

     1. กระจกเงา   
1  บาน
     2. กระดาษเปล่า 
1  แผ่น
     3. คลิปหนีบ       
1  อัน
     4. ครึ่งวงกลมวัดมุม  
1  อัน 
     5. ดินสอ             
1  แท่ง
     6. ไม้บรรทัด         
1  อัน
     7. ไฟฉายเลเซอร์    
1  อัน
วิธีทดลอง  ผผ
     1. ขีดเส้นตั้งฉากบนกระดาษดังรูปภาพ
     2. ให้นักเรียนนำกระจกเงาวางตั้งฉากบนกระดาษพื้นราบโดยใช้คลิปดำหนีบ
     3. ให้นักเรียนฉายไฟฉายเลเซอร์ฉายไปยังกระจกเงา  วาดแนวแสงที่ตกกระทบกระจกเงาและแสงที่สะท้อนออกมาบนกระดาษ
     4. ให้นักเรียนวัดมุมระหว่างเส้นตั้งฉากกับแนวกระจกเงา(เส้นปกติ)กับแนวแสงที่พุ่งจากไฟฉากไปยังกระจกเงา (มุมตกกระทบ) และมุมระหว่างเส้นตั้งฉากกับแนวกระจกเงา(เส้นปกติ)กับแนวแสงที่พุ่งจากกระจกเงา(มุมสะท้อน) 
     5. ให้นักเรียนบันทึกกิจกรรมการทดลอง
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บันทึกผลการทดลอง
	การทดลอง
	มุมตกกระทบ
	มุมสะท้อน

	ครั้งที่  1
	
	

	ครั้งที่  2
	
	

	ครั้งที่  3
	
	


สรุปผลการทดลอง
 แสงตกกระทบวัตถุจะเกิดการสะท้อนของแสง  โดยมีมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน 
ใบกิจกรรมการทดลองที่ 6.2 เรื่อง การสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ  
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คำชี้แจง  จากภาพ  จงตอบคำถามต่อไปนี้
1. การสะท้อนของแสง หมายถึงอะไร
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
2. กฎการสะท้อนของแสงมีว่าอย่างไร  
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
3. จงให้ความหมายคำศัพท์เกี่ยวกับการสะท้อนของแสง ดังนี้
   1.1 รังสีตกกระทบ  หมายถึง..............................................................................................................................................................................
   1.2  รังสีสะท้อน  หมายถึง..............................................................................................................................................................................
    1.3 เส้นปกติ คือ หมายถึง..............................................................................................................................................................................
    1.4 มุมตกกระทบ  หมายถึง..............................................................................................................................................................................
    1.5 มุมสะท้อน  หมายถึง..............................................................................................................................................................................
ผเฉลยใบกิจกรรมการทดลองที่ 6.2 เรื่อง การสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุ  
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คำชี้แจง  จากภาพ  จงตอบคำถามต่อไปนี้
1. การสะท้อนของแสง หมายถึงอะไร
 แสงเมื่อตกกระทบวัตถุจะเกิดมุมตกกระทบและมุมสะท้อน 
2. กฎการสะท้อนของแสงมีว่าอย่างไร  
 แสงตกกระทบวัตถุจะเกิดการสะท้อนของแสง โดยมีมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน 
3. จงให้ความหมายคำศัพท์เกี่ยวกับการสะท้อนของแสง ดังนี้
          1.1 รังสีตกกระทบ  หมายถึง  แนวรังสีจากแหล่งกำเนิดแสงที่ตกกระทบวัตถุ 

1.2  รังสีสะท้อน  หมายถึง  แนวรังสีที่สะท้อนจากวัตถุ 

1.3 เส้นปกติ คือ หมายถึง  เส้นตั้งฉากกับผิววัตถุ ที่ตำแหน่งแนวรังสีตกกระทบ 

1.4 มุมตกกระทบ  หมายถึง  เป็นมุมระหว่างแนวรังสีตกกระทบกับเส้นปกติ 

1.5 มุมสะท้อน  หมายถึง  เป็นมุมระหว่างแนวรังสีสะท้อนกับเส้นปกติ 
แบบบันทึกคะแนนผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง

คำชี้แจง   ให้ทำเครื่องหมาย  /  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้
	กลุ่ม
	            ระดับคุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	การวางแผนวิธีการทดลอง
(4 คะแนน)
	การปฏิบัติการทดลอง
(4 คะแนน)
	ความคล่องแคล่วในการทดลอง
(4 คะแนน)
	ผลการทดลองและนำเสนอผลการทดลอง(4 คะแนน)
	รวมคะแนน (40คะแนน)
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	

	2
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	

	3
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	


                    หมายเหตุ          คะแนน   คือ      ระดับคุณภาพ  คูณ ด้วย   น้ำหนัก

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
	ที่
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	1
	34  -   40
	4
	ดีมาก

	2
	26  -  33
	3
	ดี

	3
	18  -  25
	2
	พอใช้

	4
	10  -  17
	1
	ควรปรับปรุง


เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)  ขึ้นไป  หรือๆได้คะแนน  26  คะแนนขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาผลการปฏิบัติการทดลอง    
	รายการประเมิน
	น้ำหนัก
	ระดับคุณภาพ

	
	
	4
	3
	2
	1

	1. การวางแผนวิธีการทดลอง
	3
	วางแผนการทดลองได้ถูกต้องมีขั้นตอนชัดเจนเลือกใช้อุปกรณ์การทดลองได้ถูกต้องเหมาะสม
	วางแผนการทดลองได้ถูกต้องมีขั้นตอนชัดเจนแต่เลือกใช้อุปกรณ์การทดลองไม่ถูกต้อง
	วางแผนการทดลองถูกต้องแต่ต้องให้ความช่วยเหลือในการเลือกใช้อุปกรณ์การทดลอง
	ไม่สามารถวางแผนการทดลองได้และต้องให้ความช่วยเหลือในการเลือกใช้อุปกรณ์การทดลอง

	2. การปฏิบัติการทดลอง
	2
	ดำเนินการทดลองตามขั้นตอน ใช้อุปกรณ์ต่างๆได้อย่างถูกต้อง
	ดำเนินการทดลองได้เองแต่ต้องให้คำแนะนำในการ ใช้อุปกรณ์เป็นบางครั้ง
	ต้องให้ความช่วยเหลือเป็นบางครั้งในการทดลองและใช้อุปกรณ์
	ต้องให้ความช่วยเหลือตลอดเวลาทั้งในการทดลองและใช้อุปกรณ์

	3. ความคล่องแคล่วในการทดลอง
	1
	ดำเนินการทดลอง ใช้อุปกรณ์ ได้เหมาะสมมีความปลอดภัย และเสร็จทันเวลา
	ดำเนินการทดลอง และใช้อุปกรณ์ ได้ทันเวลาแต่ให้คำแนะนำในการใช้อุปกรณ์
	ดำเนินการทดลองได้ไม่ทันเวลาที่กำหนดแต่ใช้อุปกรณ์ถูกต้องไม่เกิดความเสียหาย
	ดำเนินการทดลองได้ไม่ทันเวลาที่กำหนดและทำอุปกรณ์บางชิ้นเสียหาย

	4. ผลการทดลองและนำเสนอผลการทดลอง 
	4
	บันทึกผลและสรุปผลการทดลองได้ถูกต้องชัดเจนและรัดกุม เขียนรายงานได้ถูกต้องสมบูรณ์เป็นขั้นตอน
	บันทึกผลและสรุปผลการทดลองได้เองแต่ เขียนรายงานได้ไม่เป็นขั้นตอน
	ให้คำแนะนำเป็นบางครั้งในการบันทึกผลและสรุปผลการทดลองรวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง
	ให้คำแนะนำช่วยเหลือเป็นอย่างมากในการบันทึกผลและสรุปผลการทดลองรวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง


แบบบันทึกคะแนนผลการตอบคำถามหลังจากการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
      คำชี้แจง   ให้กรอกคะแนน ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามเกณฑ์การพิจารณาให้คะแนนและสรุปผลการประเมิน

	เลขที่
	ชื่อ -  สกุล
	ผลคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	ข้อ  1   (….)

	ข้อ 2   (….)

	ข้อ 3
	ข้อ 4   (….)

	ข้อ 5 (….)

	ข้อ  6(….)

	ข้อ 7 (….)

	รวมคะแนน(......)
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                   เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	
	4
	ดีมาก

	
	3
	ดี

	
	2
	พอใช้

	
	1
	ควรปรับปรุง


            เกณฑ์การผ่าน     ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ ดี ( ระดับ 3)   หรือได้คะแนน   ………  คะแนน    ขึ้นไป
            หมายเหตุ    ช่วงคะแนนขึ้นอยู่กับการให้คะแนนของครู
เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนนผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
เกณฑ์การพิจารณาผลการทดลอง      
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	บันทึกผลการทดลองถูกต้องครบทุกกิจกรรม  ไม่มีข้อผิดพลาด 
	3

	บันทึกผลการทดลองถูกต้อง เป็นส่วนใหญ่ แต่ครบทุกกิจกรรม   
	2

	บันทึกผลการทดลองไม่ถูกต้อง  
	1


เกณฑ์การพิจารณาสรุปผลการทดลอง      
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	สรุปผลการทดลองได้ถูกต้อง ครอบคลุมเนื้อหาสาระทั้งหมด                             มีความชัดเจน
	3

	สรุปผลการทดลองได้ถูกต้องแต่ไม่ ครอบคลุมเนื้อหาสาระทั้งหมด 
	2

	สรุปผลการทดลองไม่ถูกต้อง วกวน ไม่ชัดเจน
	1


เกณฑ์การพิจารณาตอบคำถามหลังการทดลอง 
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	ตอบคำถามได้ถูกต้องตรงประเด็นและตรงตามผลการทดลอง ครอบคลุม มีความชัดเจน   
	3

	ตอบคำถามได้ถูกต้องตรงประเด็น แต่ไม่ตรงกับผลการทดลองของเอง    
	2

	ตอบคำถามไม่ถูกต้องและไม่ตรงตามผลการทดลองของตนเอง   
	1


แบบบันทึกสรุปคะแนนผลการประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์

คำชี้แจง  ให้ทำเครื่องหมาย  /  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้

	เลขที่
	ระดับ     คุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	ความซื่อสัตย์
	มีวินัย
	ใฝ่เรียนรู้
	ความมุ่งมั่นในการทำงาน
	รวมคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	16 คะแนน
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                  เกณฑ์การตัดสินคุณภาพการประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ที่
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	1
	13-16
	4
	ดีมาก

	2
	9-12
	3
	ดี

	3
	5-8
	2
	พอใช้

	4
	0-4
	1
	ควรปรับปรุง


                     เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)       หรือได้คะแนนตั้งแต่  9   ขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
	คุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	ความซื่อสัตย์
 ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1. บันทึกผลการทดลองตามความเป็นจริงของกลุ่มตนเองถึงแม้ผลการทดลองจะผิด
  2. ตอบคำถามหลังการทดลองตามความเป็นจริงที่ทดลองได้ไม่ตอบตามผลการทดลองของผู้อื่น

  3. สรุปองค์ความรู้ที่เรียน ด้วยตนเอง ไม่ลอกความคิดของผู้อื่น

  4. ยอมรับความจริงว่าคัดลอกผลการปฏิบัติกิจกรรมของผู้อื่นหากมีการลอก/ไม่ได้ลอกผลงาการทดลองของใครทำด้วยตนเอง
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	มีวินัย
ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1. เข้าเรียนตรงเวลา
  2. ส่งผลงานตรงเวลา
  3. ปฏิบัติตามกฎกติกาของกลุ่ม เป็นสมาชิกที่ดีของกลุ่ม
  4. ปฏิบัติตามกฎกติกาของ ห้องเรียน 
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	ใฝ่เรียนรู้
 ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1. ชอบสนทนาซักถาม แสดงความคิดเห็น  ตั้งใจเรียน
  2. มีความกระตือรือร้นในการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
  3. มีคำถามแปลกใหม่ น่าสนใจ ชวนให้ศึกษาค้นคว้าต่อไป
  4. ศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมนอกเหนือจากที่ครูสอน
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ


ใบกิจกรรมการทดลองที่ 7.1 เรื่อง ภาพการสะท้อนของแสงจากกระจกเงา

คำชี้แจง  ให้นักเรียนทดลองภาพการสะท้อนของแสงจากกระจกเงา

อุปกรณ์  

     1. กระจกเงา   
          1  บานหรือมากกว่าขึ้นอยู่กับจำนวนนักเรียน
     2. กระดาษเปล่าคนละ  
1  แผ่น
วิธีทดลอง  

     1. วางกระจกเงา 1 บาน หน้าชั้นเรียน  
     2. ให้นักเรียนออกมาหน้าชั้นเรียน 1 คน  จากนั้นให้นักเรียนยืนหน้ากระจก  
     3. ให้นักเรียนที่ยืนหน้ากระจก  ยกแขนขวาและแขนซ้ายขึ้นชูทีละข้าง  และให้นักเรียนในชั้นเรียนสังเกตภาพที่เกิดขึ้น 
     4. นำแผ่นกระดาษเปล่าคนละ 1 แผ่นแล้วเขียนข้อความคนละ 1 ประโยคสั้นๆ
     5. นำข้อความดังกล่าวถือไว้หน้ากระจก สังเกตการเปลี่ยนแปลง เขียนข้อความที่เห็นในกระจกลงในกระดาษให้เหมือนกันภาพในกระจกโดยเขียนลงในใบบันทึกกิจกรรมการทดลอง
บันทึกผลการทดลอง
	รายการ
	ภาพที่ปรากฏบนกระจกเงา

	 1. นักเรียนที่ยืนหน้ากระจก  ยกแขนขวา
	............................................................................................................................................................................................................................

	 2. นักเรียนที่ยืนหน้ากระจก  ยกแขนซ้าย
	............................................................................................................................................................................................................................

	3. ข้อความที่นักเรียนเขียน.......................................
	............................................................................................................................................................................................................................


สรุปผลการทดลอง........................................................................................................................................
เฉลยใบกิจกรรมการทดลองที่ 7.1 เรื่อง ภาพการสะท้อนของแสงจากกระจกเงา

คำชี้แจง  ให้นักเรียนทดลองภาพการสะท้อนของแสงจากกระจกเงา

อุปกรณ์  

     1. กระจกเงา   
   1  บานหรือมากกว่าขึ้นอยู่กับจำนวนนักเรียน
     2. กระดาษเปล่าคนละ  1  แผ่น
วิธีทดลอง  

     1. วางกระจกเงา 1 บาน หน้าชั้นเรียน  
     2. ให้นักเรียนออกมาหน้าชั้นเรียน 1 คน  จากนั้นให้นักเรียนยืนหน้ากระจก  
     3. ให้นักเรียนที่ยืนหน้ากระจก  ยกแขนขวาและแขนซ้ายขึ้นชูทีละข้าง  และให้นักเรียนในชั้นเรียนสังเกตภาพที่เกิดขึ้น 
     4. นำแผ่นกระดาษเปล่าคนละ 1 แผ่นแล้วเขียนข้อความคนละ 1 ประโยคสั้นๆ
     5. นำข้อความดังกล่าวถือไว้หน้ากระจก สังเกตการเปลี่ยนแปลง เขียนข้อความที่เห็นในกระจกลงในกระดาษให้เหมือนกันภาพในกระจกโดยเขียนลงในใบบันทึกกิจกรรมการทดลอง
บันทึกผลการทดลอง
	รายการ
	ภาพที่ปรากฏบนกระจกเงา

	 1. นักเรียนที่ยืนหน้ากระจก  ยกแขนขวา
	นักเรียนยกแขนซ้าย

	 2. นักเรียนที่ยืนหน้ากระจก  ยกแขนซ้าย
	นักเรียนยกแขนขวา

	3. ข้อความที่นักเรียนเขียน
	(ตัวอักษรหัวตั้งกลับด้านจากซ้ายเป็นขวา)


สรุปผลการทดลอง
ภาพที่เกิดจากการสะท้อนของแสงบนกระจกเงา จะมีลักษณะหัวตั้งเหมือนวัตถุแต่กลับซ้ายเป็นขวากับวัตถุ
ใบกิจกรรมการทดลองที่ 7.2 เรื่อง มองหาเพื่อนในกระจกเงา

คำชี้แจง  ให้นักเรียนทดลองมองหาเพื่อนในกระจกเงา
อุปกรณ์  

     1. กระจกเงา   
1  บานหรือมากกว่าขึ้นอยู่กับจำนวนนักเรียน
วิธีทดลอง  

     1. ตั้งกระจกเงาบนโต๊ะ  แล้วนั่งห่างออกไปประมาณ  1 เมตรหันหน้าเข้าหากระจกเงา
     2. ให้นักเรียนออกมาปรับกระจกจนมองเห็นหน้าเพื่อนที่นั่งมุมอื่นๆ ของห้อง
     3. ถามเพื่อนว่าเห็นหน้าเราหรือไม่ในขณะที่เรามองเห็นเขา
     4. ให้นักเรียนทำการทดลองบันทึกกิจกรรมการทดลอง
จากการทดลอง  จงตอบคำถามต่อไปนี้
1. เมื่อเรามองเห็นหน้าเพื่อนในกระจกเงา  เพื่อนมองเห็นหน้าเราด้วยหรือไม่  เพราะเหตุใด
............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
2. จงเขียนเส้นแสดงการเดินทางของแสงที่ทำให้นักเรียนทั้งสองคนในภาพมองเห็นกันและกัน  พร้อมอธิบายการเดินทางของแสง
............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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3. สรุปผลได้ว่าอย่างไร............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
เฉลยใบกิจกรรมการทดลองที่ 7.2 เรื่อง มองหาเพื่อนในกระจกเงา

คำชี้แจง  ให้นักเรียนทดลองมองหาเพื่อนในกระจกเงา
อุปกรณ์  

     1. กระจกเงา   
1  บานหรือมากกว่าขึ้นอยู่กับจำนวนนักเรียน
วิธีทดลอง  

     1. ตั้งกระจกเงาบนโต๊ะ  แล้วนั่งห่างออกไปประมาณ  1 เมตรหันหน้าเข้าหากระจกเงา
     2. ให้นักเรียนออกมาปรับกระจกจนมองเห็นหน้าเพื่อนที่นั่งมุมอื่นๆของห้อง
     3. ถามเพื่อนว่าเห็นหน้าเราหรือไม่ในขณะที่เรามองเห็นเขา
     4. ให้นักเรียนทำการทดลองบันทึกกิจกรรมการทดลอง
จากการทดลอง  จงตอบคำถามต่อไปนี้
1. เมื่อเรามองเห็นหน้าเพื่อนในกระจกเงา  เพื่อนมองเห็นหน้าเราด้วยหรือไม่  เพราะเหตุใด
เพื่อนก็มองเห็นหน้าเราเช่นกัน เพราะภาพที่เกิดจากการสะท้อนของแสงบนกระจกเงาเข้าตาเราเป็นไปตามกฎการสะท้อนมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน
 2. จงเขียนเส้นแสดงการเดินทางของแสงที่ทำให้นักเรียนทั้งสองคนในภาพมองเห็นกันและกัน  พร้อมอธิบายการเดินทางของแสง
(แล้วแต่ดุลพินิจของครูผู้สอน)
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3. สรุปผลได้ว่าอย่างไร
ภาพที่เกิดจากการสะท้อนของแสงบนกระจกเงาเข้าตาเราเป็นไปตามกฎการสะท้อนมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน

แบบบันทึกคะแนนผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง

คำชี้แจง  ให้ทำเครื่องหมาย  /  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้
	กลุ่ม
	ระดับคุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	การวางแผนวิธีการทดลอง
(4 คะแนน)
	การปฏิบัติการทดลอง
(4 คะแนน)
	ความคล่องแคล่วในการทดลอง
(4 คะแนน)
	ผลการทดลองและนำเสนอผลการทดลอง(4 คะแนน)
	รวมคะแนน (40คะแนน)
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	

	2
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	

	3
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	


                    หมายเหตุ          คะแนน   คือ      ระดับคุณภาพ  คูณ ด้วย   น้ำหนัก

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
	ที่
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	1
	34  -   40
	4
	ดีมาก

	2
	26  -  33
	3
	ดี

	3
	18  -  25
	2
	พอใช้

	4
	10  -  17
	1
	ควรปรับปรุง


เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)  ขึ้นไป  หรือๆได้คะแนน  26  คะแนนขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาผลการปฏิบัติการทดลอง 
	รายการประเมิน
	น้ำหนัก
	ระดับคุณภาพ

	
	
	4
	3
	2
	1

	1. การวางแผนวิธีการทดลอง
	3
	วางแผนการทดลองได้ถูกต้องมีขั้นตอนชัดเจนเลือกใช้อุปกรณ์การทดลองได้ถูกต้องเหมาะสม
	วางแผนการทดลองได้ถูกต้องมีขั้นตอนชัดเจนแต่เลือกใช้อุปกรณ์การทดลองไม่ถูกต้อง
	วางแผนการทดลองถูกต้องแต่ต้องให้ความช่วยเหลือในการเลือกใช้อุปกรณ์การทดลอง
	ไม่สามารถวางแผนการทดลองได้และต้องให้ความช่วยเหลือในการเลือกใช้อุปกรณ์การทดลอง

	2. การปฏิบัติการทดลอง
	2
	ดำเนินการทดลองตามขั้นตอน ใช้อุปกรณ์ต่างๆได้อย่างถูกต้อง
	ดำเนินการทดลองได้เองแต่ต้องให้คำแนะนำในการ ใช้อุปกรณ์เป็นบางครั้ง
	ต้องให้ความช่วยเหลือเป็นบางครั้งในการทดลองและใช้อุปกรณ์
	ต้องให้ความช่วยเหลือตลอดเวลาทั้งในการทดลองและใช้อุปกรณ์

	3. ความคล่องแคล่วในการทดลอง
	1
	ดำเนินการทดลอง ใช้อุปกรณ์ ได้เหมาะสมมีความปลอดภัย และเสร็จทันเวลา
	ดำเนินการทดลอง และใช้อุปกรณ์ ได้ทันเวลาแต่ให้คำแนะนำในการใช้อุปกรณ์
	ดำเนินการทดลองได้ไม่ทันเวลาที่กำหนดแต่ใช้อุปกรณ์ถูกต้องไม่เกิดความเสียหาย
	ดำเนินการทดลองได้ไม่ทันเวลาที่กำหนดและทำอุปกรณ์บางชิ้นเสียหาย

	4.  ผลการทดลองและนำเสนอผล           การทดลอง 
	4
	บันทึกผลและสรุปผลการทดลองได้ถูกต้องชัดเจนและรัดกุม เขียนรายงานได้ถูกต้องสมบูรณ์เป็นขั้นตอน
	บันทึกผลและสรุปผลการทดลองได้เองแต่ เขียนรายงานได้ไม่เป็นขั้นตอน
	ให้คำแนะนำเป็นบางครั้งในการบันทึกผลและสรุปผลการทดลองรวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง
	ให้คำแนะนำช่วยเหลือเป็นอย่างมากในการบันทึกผลและสรุปผลการทดลองรวมทั้งการเขียนรายงาน                     การทดลอง


แบบบันทึกคะแนนผลการตอบคำถามหลังจากการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
      คำชี้แจง   ให้กรอกคะแนน  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามเกณฑ์การพิจารณาให้คะแนนและสรุปผลการประเมิน

	เลขที่
	ชื่อ -  สกุล
	ผลคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	ข้อ  1   (….)

	ข้อ 2   (….)

	ข้อ 3
	ข้อ 4   (….)

	ข้อ 5 (….)

	ข้อ  6(….)

	ข้อ 7 (….)

	รวมคะแนน(......)
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                   เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	
	4
	ดีมาก

	
	3
	ดี

	
	2
	พอใช้

	
	1
	ควรปรับปรุง


            เกณฑ์การผ่าน     ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ ดี ( ระดับ 3)   หรือได้คะแนน   ………  คะแนน    ขึ้นไป
            หมายเหตุ    ช่วงคะแนนขึ้นอยู่กับการให้คะแนนของครู
เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนนผล การปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
เกณฑ์การพิจารณาผลการทดลอง      
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	บันทึกผลการทดลองถูกต้องครบทุกกิจกรรม  ไม่มีข้อผิดพลาด 
	3

	บันทึกผลการทดลองถูกต้อง เป็นส่วนใหญ่ แต่ครบทุกกิจกรรม   
	2

	บันทึกผลการทดลองไม่ถูกต้อง  
	1


เกณฑ์การพิจารณาสรุปผลการทดลอง      
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	สรุปผลการทดลองได้ถูกต้อง  ครอบคลุมเนื้อหาสาระทั้งหมดมีความชัดเจน
	3

	สรุปผลการทดลองได้ถูกต้องแต่ไม่ ครอบคลุมเนื้อหาสาระทั้งหมด 
	2

	สรุปผลการทดลองไม่ถูกต้อง  วกวน ไม่ชัดเจน
	1


เกณฑ์การพิจารณาตอบคำถามหลังการทดลอง 
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	ตอบคำถามได้ถูกต้องตรงประเด็นและตรงตามผลการทดลอง  ครอบคลุม มีความชัดเจน   
	3

	ตอบคำถามได้ถูกต้องตรงประเด็น  แต่ไม่ตรงกับผลการทดลองของเอง    
	2

	ตอบคำถามไม่ถูกต้องและไม่ตรงตามผลการทดลองของตนเอง   
	1


แบบบันทึกสรุปคะแนนผลการประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์

คำชี้แจง  ให้ทำเครื่องหมาย  /  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้

	เลขที่
	            ระดับ     คุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	ความซื่อสัตย์
	มีวินัย
	ใฝ่เรียนรู้
	มุ่งมั่นในการทำงาน
	รวมคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	16 คะแนน
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                  เกณฑ์การตัดสินคุณภาพการประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ที่
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	1
	13-16
	4
	ดีมาก

	2
	9-12
	3
	ดี

	3
	5-8
	2
	พอใช้

	4
	0-4
	1
	ควรปรับปรุง


                     เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)       หรือได้คะแนนตั้งแต่  9   ขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
	คุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	ความซื่อสัตย์
 ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1.  บันทึกผลการทดลองตามความเป็นจริงของกลุ่มตนเองถึงแม้ผลการทดลองจะผิด
  2.  ตอบคำถามหลังการทดลองตามความเป็นจริงที่ทดลองได้ไม่ตอบตามผลการทดลองของผู้อื่น

  3.  สรุปองค์ความรู้ที่เรียน ด้วยตนเอง ไม่ลอกความคิดของผู้อื่น

  4.  ยอมรับความจริงว่าคัดลอกผลการปฏิบัติกิจกรรมของผู้อื่นหากมีการลอก/ไม่ได้ลอกผลงาการทดลองของใครทำด้วยตนเอง
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	มีวินัย
ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1.  เข้าเรียนตรงเวลา
  2.  ส่งผลงานตรงเวลา
  3.  ปฏิบัติตามกฎกติกาของกลุ่ม เป็นสมาชิกที่ดีของกลุ่ม
  4.  ปฏิบัติตามกฎกติกาของ ห้องเรียน 
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	ใฝ่เรียนรั้
 ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1.  ชอบสนทนาซักถาม แสดงความคิดเห็น  ตั้งใจเรียน
  2.  มีความกระตือรือร้นในการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
  3.  มีคำถามแปลกใหม่ น่าสนใจ ชวนให้ศึกษาค้นคว้าต่อไป
  4.  ศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมนอกเหนือจากที่ครูสอน
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	มุ่งมั่นในการทำงาน
ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1.  ตั้งใจทำงานตามที่ได้รับมอบหมายได้ถูกต้องสมบูรณ์
  2.  ทำงานได้ทันและตรงต่อเวลาที่กำหนด
  3.  มีความเพียรพยายามไม่ท้อถอยเมื่อมีอุปสรรคหรือการทดลองล้มเหลว
  4.  ทำงานเต็มความสามารถผลงานโดดเด่น
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ


แบบบันทึกสรุปคะแนนผลการประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน

คำชี้แจง  ให้ทำเครื่องหมาย  /  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้

	เลขที่
	ระดับ     คุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	ความสามารถในการสื่อสาร

	ความสามารถในการคิด


	ความสามารถในการแก้ปัญหา
	ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต
	ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี

	รวมคะแนน  (20).
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                  เกณฑ์การตัดสินคุณภาพการประเมินสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน

	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	16-20
	4
	ดีมาก

	11-15
	3
	ดี

	6-10
	2
	พอใช้

	0-5
	1
	ควรปรับปรุง


                     เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)       หรือได้คะแนนตั้งแต่  11   ขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	สมรรถนะ
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	ความสามารถในการสื่อสาร
5. สามารถวิเคราะห์จากเรื่องที่ฟัง ดู อ่านได้อย่างมีเหตุผล 
6. เลือกรับหรือไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผลและความถูกต้อง
7. ใช้วิธีการสื่อสารที่เหมาะสม ตรงประเด็น
8. ถ่ายทอดความรู้ ความคิด ความเข้าใจของตนเอง โดยใช้ภาษาอย่างเหมาะสมและมีมารยาท
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	ความสามารถในการคิด

5. รู้จักคิดวิเคราะห์ข้อมูลข่าวสารโดยใช้เหตุผล
6. คิดสังเคราะห์สถานการณ์หรือเรื่องราวต่างๆ และมีการอ้างอิงแหล่งข้อมูลได้เหมาะสม
7. คิดสร้างสรรค์ในสิ่งใหม่ๆบนพื้นฐานหลักการอย่างสมเหตุผล
8.  คิดอย่างมีวิจารณญาณ และเป็นระบบ
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	ความสามารถในการแก้ ปัญหา
5. แก้ปัญหาโดยใช้เหตุผล
6. แสวงหาความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหา
7. เลือกวิธีการแก้ปัญหาโดยการคำนึงถึงผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น
8. ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการป้องกัน และแก้ไขปัญหาได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพื้นฐานของหลักเหตุผล
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ


เกณฑ์การตัดสินพิจารณาด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	สมรรถนะ
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต
1. ปฏิบัติตนตามกฎของข้อตกลงในการอยู่ร่วมกันอย่างสม่ำเสมอและหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไม่พึงประสงค์
2. ใช้กระบวนการต่าง ๆ ในการดำเนินชีวิตประจำวัน เรียนรู้ด้วยตนเองต่อเนื่อง 
3. รู้จักจัดการปัญหาและความขัดแย้งต่างๆอย่างเหมาะสม 
4. รู้จักปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมทำงานและอยู่ร่วมกันในกลุ่มด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดีต่อกัน
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี
1. รู้จักเลือกและใช้เทคโนโลยีด้านต่างๆได้อย่างสมเหตุสมผล
2. มีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื่อการพัฒนาตนเองและการทำงาน
3. ใช้เทคโนโลยีในการแสวงหาความรู้ได้
4. ใช้เทคโนโลยีในแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้องเหมาะสมและมีคุณธรรม
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ


ใบความรู้ที่ 8 เรื่อง การหักเหของแสง
การหักเหของแสง
การหักเหของแสง หมายถึง การเปลี่ยนทิศทางการเดินทางของแสง เมื่อแสงเดินทางจากตัวกลางชนิดหนึ่งไปยังอีกตัวกลางชนิดหนึ่งที่มีความหนาแน่นแตกต่างกันสาเหตุที่ทำให้แสงหักเหเนื่องจากอัตราเร็วของแสงในตัวกลางทั้งสองไม่เท่ากัน การหักเหของแสงเกิดขึ้นตรงผิวรอยต่อของตัวกลาง 
ลักษณะการหักเหของแสงมี 2 ลักษณะ
1. ลักษณะการหักเหของแสง เมื่อแสงเดินทางจากตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยเข้าสู่ตัวกลางที่มี
ความหนาแน่นมากกว่าแสงจะหักเหเข้าหาเส้นแนวฉากเช่นแสงเดินทางจากอากาศ (ความหนาแน่นน้อย) ไปสู่แท่งพลาสติกใส (ความหนาแน่นมาก)
                                        
[image: image35]
รูปแสดงการหักเหของแสงเข้าหาเส้นแนวฉาก
2. ลักษณะการหักเหของแสง เมื่อแสงเดินทางจากตัวกลางที่มีความหนาแน่นมากเข้าสู่ตัวกลางที่
มีความหนาแน่นน้อยกว่า แสงจะหักเหออกจากเส้นแนวฉากเช่นแสงเดินทางจากแท่งพลาสติกใส                      (ความหนาแน่นมาก) ไปสู่อากาศ (ความหนาแน่นน้อย) 
                                       
[image: image36]
รูปแสดงการหักเหของแสงออกจากเส้นแนวฉาก
ปรากฏการณ์ที่เกิดจากการหักเหของแสง

1. การมองเห็นสิ่งต่างๆ ที่อยู่ในน้ำอยู่ตื้นกว่าความเป็นจริง เช่น การมองดูปลาที่อยู่ในน้ำตื้นกว่าความเป็นจริง การมองเห็นสระว่ายน้ำตื้นกว่าที่เป็นจริง การมองเห็นพระอาทิตย์ในเวลาเช้าและเย็นมีขนาดใหญ่กว่าเวลากลางวัน

                           [image: image37.jpg]




          2. การทำให้มองเห็นวัตถุหักงอ เช่น เห็นช้อนหรือหลอดที่อยู่ในแก้วที่มีน้ำหักงอ
                                  [image: image38.jpg]rvnAns S
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3.  เมื่อมองวัตถุผ่านน้ำไปยังอากาศจะทำให้มองเห็นวัตถุอยู่ไกลและใหญ่กว่าความเป็นจริง
4.  ทำให้เกิดรุ้งกินน้ำ ซึ่งเกิดจากการหักเหของแสงอาทิตย์ผ่านละอองน้ำในอากาศ
5.  การใช้แว่นขยายทำให้เห็นวัตถุโตขึ้น เพราะแสงจะหักเหเมื่อผ่านเลนส์นูน
ประโยชน์ของการหักเหแสง  

นำมาใช้เป็นหลักการในการประดิษฐ์อุปกรณ์ที่ช่วยในการมองเห็น ที่เรียกว่าเลนส์ซึ่งเป็นส่วนประกอบของอุปกรณ์ต่าง ๆ หลายชนิด เช่น แว่นตา แว่นขยาย กล้องส่องทางไกล กล้องจุลทรรศน์
การหักเหของแสงผ่านเลนส์

เลนส์ คือ วัตถุใสทำด้วยแก้วหรือพลาสติก มีความหนาระหว่าตรงกลางกับขอบแตกต่างกัน แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ เลนส์นูน และเลนส์เว้า

เลนส์นูน คือ เลนส์ที่มีตรงกลางหนากว่าตรงขอบ มีคุณสมบัติรวมแสง มี 3 ชนิด ได้แก่ เลนส์นูนสองหน้า เลนส์นูนแกมระนาบ เลนส์นูนแกมเว้า
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รูปการรวมแสงของเลนส์นูนรูปเลนส์นูนชนิดต่าง ๆ

เลนส์เว้า คือ เลนส์ที่มีตรงขอบหนากว่าตรงกลาง มีคุณสมบัติกระจายแสง มี 3 ชนิด ได้แก่ เลนส์เว้าสองหน้า เลนส์เว้าแกมระนาบ เลนส์เว้าแกมนูน
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         รูปการกระจายแสงของเลนส์เว้ารูปเลนส์เว้าชนิดต่าง ๆ
การนำคุณสมบัติของเลนส์นูนและ เลนส์เว้า มาแก้ปัญหาเรื่องสายตา

1. สายตาสั้น สายตาสั้นจะมองเห็นสิ่งต่าง ๆ ที่ระยะใกล้กว่า 25 เซนติเมตร เนื่องจากแก้วตาที่ทำหน้าที่หักเหแสงไปตกไม่ถึงเรตินา เพราะเลนส์ตามีความกลมมากกว่าปกติหรือกระบอกตายาวมากเกินไป จึงมีการนำเลนส์เว้ามาใส่ไว้ข้างหน้าเลนส์ตา เลนส์เว้าจะช่วยหักเหแสงให้ภาพตกที่บนเรตินาพอดี

วิธีการแก้ไข สวมแว่นตาทำด้วยเลนส์เว้า เพื่อถ่วงแสงให้ไปตกถึงเรตินา
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2. สายตายาวจะไม่สามารถมองเห็นวัตถุที่อยู่ใกล้ได้ชัดเจน เนื่องจากแก้วตาที่ทำหน้าที่หักเหแสงตกเลยเรตินา เพราะเลนส์ตาแบนกว่าปกติหรือกระบอกตาสั้นเกินไป จึงมีการนำเลนส์นูนมาใส่ข้างหน้าเลนส์ตา เลนส์นูนจะช่วยหักเหแสงให้ภาพตกบนเรตินาพอดี

วิธีการแก้ไข สวมแว่นตาทำด้วยเลนส์นูน เพื่อช่วยรวมแสงให้ตกใกล้เข้ามา
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ใบกิจกรรมที่ 8.1
เรื่อง การเดินทางของแสงผ่านตัวกลาง 2 ชนิดที่มีความหนาแน่นไม่เท่ากัน
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4


จุดประสงค์การเรียนรู้
     1. ทดลองและอธิบายการหักเหของแสงได้
     2. อธิบายความหมายของการหักเหได้
วัสดุอุปกรณ์
     1. ไฟฉาย
     2. แท่งพลาสติกใส
     3. กระดาษดำ
     4. กระดาษขาว
ขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
     1. ใช้กระดาษดำเจาะเป็นช่องเล็กๆปิดหน้าไฟฉายจะได้ลำแสงเส้นเล็กๆ
     2. วางแท่งพลาสติกใสบนกระดาษขาว
     3. เปิดไฟฉายเพื่อฉายรังสีของแสง 1 เส้น เข้าไปกระทบผิวของแท่งพลาสติกใส สังเกตเส้นแนวการเดินทางของแสงที่เกิดขั้นบันทึกผลในแบบบันทึกกิจกรรม
บันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ 8.1
เรื่อง การเดินทางของแสงผ่านตัวกลาง 2 ชนิดที่มีความหนาแน่นไม่เท่ากัน
ตารางบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
	วิธีการทดลอง
	ลักษณะเส้น
แนวการเดินทางของแสง
	วาดภาพแสดง
ลักษณะการเดินทางของแสง

	ฉายรังสีของแสง 1 เส้น เข้าไปกระทบผิวของแท่งพลาสติกใส

	
	


คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
1. เมื่อฉายรังสีแสงผ่านตัวกลางที่เป็นอากาศไปยังตัวกลางที่เป็นแท่งพลาสติกใส ความหนาแน่นของตัวกลางทั้งสองเป็นอย่างไร
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………2. เมื่อแสงเดินทางจากอากาศกระทบแท่งพลาสติกแล้วผ่านเข้าไปในแท่งพลาสติกเส้นแนวการเดินทางของแสงเป็นอย่างไร
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………3. จากการทดลองนี้แนวการหักเหของแสงเกิดขึ้นกี่แห่ง บริเวณใดบ้าง
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
4. การหักเหของแสงเกิดขึ้นได้อย่างไร
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………5. สรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองได้อย่างไร
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

เฉลยบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรมที่ ที่ 8.1
เรื่อง การเดินทางของแสงผ่านตัวกลาง 2 ชนิดที่มีความหนาแน่นไม่เท่ากัน
ตารางบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
	วิธีการทดลอง
	ลักษณะเส้น
แนวการเดินทางของแสง
	วาดภาพแสดง
ลักษณะการเดินทางของแสง

	ฉายรังสีของแสง 1 เส้น เข้าไปกระทบผิวของแท่งพลาสติกใส

	
	


คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
1. เมื่อฉายรังสีแสงผ่านตัวกลางที่เป็นอากาศไปยังตัวกลางที่เป็นแท่งพลาสติกใส ความหนาแน่นของตัวกลางทั้งสองเป็นอย่างไร
แนวคำตอบ อากาศเป็นตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าแท่งพลาสติกใส
2. เมื่อแสงเดินทางจากอากาศกระทบแท่งพลาสติกแล้วผ่านเข้าไปในแท่งพลาสติกเส้นแนวการเดินทางของแสงเป็นอย่างไร
แนวคำตอบ เส้นแนวการเดินทางของแสงเกิดการหักเหไม่เป็นแนวเส้นตรงเดียวกัน
3. จากการทดลองนี้แนวการหักเหของแสงเกิดขึ้นกี่แห่ง บริเวณใดบ้าง
แนวคำตอบ เกิดขึ้น 2 แห่ง คือบริเวณรอยต่อตัวกลางที่เป็นอากาศกับตัวกลางที่เป็นแท่งพลาสติกใส และบริเวณรอยต่อตัวกลางที่เป็นแท่งพลาสติกใสกับตัวกลางที่เป็นอากาศ

4. การหักเหของแสงเกิดขึ้นได้อย่างไร
แนวคำตอบ แสงเดินทางผ่านตัวกลาง 2 ชนิด ที่มีความหนาแน่นไม่เท่ากัน
5. สรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองได้อย่างไร
แนวคำตอบ แสงเมื่อเดินทางผ่านตัวกลาง 2 ชนิด ที่มีความหนาแน่นไม่เท่า เส้นแนวการเดินทางของแสงจะเปลี่ยนไปจากแนวเดิม เรียกว่าการหักเหของแสง
ใบกิจกรรมที่ 8.2 เรื่อง การหักเหของแสง
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4

จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายผลการหักเหของแสงผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นต่างกันได้
วัสดุอุปกรณ์
     1. แก้วน้ำ
     2. น้ำ
     3. ไม้บรรทัด
     4. ดินสอ
     5. ถ้วยแก้ว
ขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
     1. นำดินสอใส่ในถ้วยแก้ว สังเกตดินสอที่อยู่ในถ้วยแก้ว บันทึกผล
     2. เติมน้ำลงในถ้วยแก้วให้ท่วมดินสอ สังเกตดินสอที่อยู่ในถ้วยแก้วอีกครั้ง บันทึกผล
     3. นำไม้บรรทัดใส่ในแก้วน้ำ สังเกตไม้บรรทัด บันทึกผล
     4. เติมน้ำลงในแก้วให้ระดับน้ำอยู่ครึ่งแก้ว สังเกตไม้บรรทัดอีกครั้ง บันทึกผล
ตารางบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
	วิธีการทดลอง
	ผลการสังเกตดินสอ

	
	ลักษณะที่สังเกตเห็น
	ภาพวาด

	ดินสอในถ้วยแก้วที่ไม่น้ำ
	
	

	ดินสอในถ้วยแก้วที่มีน้ำ
	
	

	ไม้บรรทัดในแก้วน้ำที่ไม่น้ำ
	
	

	ไม้บรรทัดในแก้วน้ำที่มีน้ำ
	
	


คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
1.  ลักษณะดินสอในถ้วยแก้วที่มีน้ำกับไม่มีน้ำ แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

2.  ลักษณะไม้บรรทัดในแก้วน้ำที่มีน้ำ กับไม่มีน้ำแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

3.  สรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองนี้ได้อย่างไร
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

เฉลยใบกิจกรรมที่ 8.2 เรื่อง การหักเหของแสง
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4

จุดประสงค์การเรียนรู้
     อธิบายผลการหักเหของแสงผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นต่างกันได้
วัสดุอุปกรณ์
     1. แก้วน้ำ
     2. น้ำ
     3. ไม้บรรทัด
     4. ดินสอ
     5. ถ้วยแก้ว
ขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
     1. นำดินสอใส่ในถ้วยแก้ว สังเกตดินสอที่อยู่ในถ้วยแก้ว บันทึกผล
     2. เติมน้ำลงในถ้วยแก้วให้ท่วมดินสอ สังเกตดินสอที่อยู่ในถ้วยแก้วอีกครั้ง บันทึกผล
     3. นำไม้บรรทัดใส่ในแก้วน้ำ สังเกตไม้บรรทัด บันทึกผล
     4. เติมน้ำลงในแก้วให้ระดับน้ำอยู่ครึ่งแก้ว สังเกตไม้บรรทัดอีกครั้ง บันทึกผล
ตารางบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
	วิธีการทดลอง
	ผลการสังเกตดินสอ

	
	ลักษณะที่สังเกตเห็น
	ภาพวาด

	ดินสอในถ้วยแก้วที่ไม่น้ำ
	
	

	ดินสอในถ้วยแก้วที่มีน้ำ
	
	

	ไม้บรรทัดในแก้วน้ำที่ไม่น้ำ
	
	

	ไม้บรรทัดในแก้วน้ำที่มีน้ำ
	
	


คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
     1. ลักษณะดินสอในถ้วยแก้วที่มีน้ำกับไม่มีน้ำ แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
แนวคำตอบ  แตกต่างกันคือถ้าไม่มีน้ำจะเห็นดินสอเป็นแท่งตรง ถ้ามีน้ำจะมองเห็นเหมือนดินสอหัก                     (ไม่เป็นเส้นตรง)
2. ลักษณะไม้บรรทัดในแก้วน้ำที่มีน้ำ กับไม่มีน้ำแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
แนวคำตอบ แตกต่างกันคือถ้าไม่มีน้ำจะเห็นไม้บรรทัดเป็นเส้นตรง ถ้ามีน้ำจะมองเห็นเหมือนไม้บรรทัดหัก                 (ไม่เป็นเส้นตรง)
     3. สรุปผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองนี้ได้อย่างไร
แนวคำตอบ การหักเหของแสงทำให้มองเห็นวัตถุแตกต่างจากความเป็นจริง
ใบกิจกรรมที่ 8.3 สรุปองค์ความรู้ เรื่อง การหักเห
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4


จุดประสงค์การเรียนรู้
     สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้
คำชี้แจงขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
     1. สมาชิกในกลุ่มร่วมกันศึกษาจากใบความรู้ เรื่องการหักเหของแสง หรือสืบค้นจากอินเตอร์เน็ตแล้วร่วมกันสรุปสาระการเรียนรู้ที่สำคัญบันทึกองค์ความรู้ในแบบบันทึกกิจกรรม
     2. ตอบคำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
บันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
เขียนแผนผังสรุปองค์ความรู้เรื่อง การหักเหของแสง
คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
1. การหักเหของแสงเกิดขึ้นได้อย่างไรจงอธิบาย
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………

2. แนวเส้นตั้งฉาก คือ…………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………3. แนวการหักเหของแสง เมื่อแสงเดินทางผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยไปหาตัวกลางที่มีความหนาแน่นมากมีลักษณะอย่างไร จงอธิบาย
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………

4. แนวการหักเหของแสง เมื่อแสงเดินทางผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นมากไปหาตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยมีลักษณะอย่างไร จงอธิบาย
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………

5. ถ้าแสงผ่านตัวกลาง 2 ชนิดที่ไม่ใช่ตัวกลางโปร่งใส นักเรียนคิดว่าแนวการเดินทางของแสงจะเกิดการหักเหหรือไม่ จงอธิบาย
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………

6. ผลจากการหักเหของแสง มีผลต่อการมองเห็นของวัตถุหรือไม่ อย่างไรจงอธิบาย
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………

เฉลยใบกิจกรรมที่ 8.3 สรุปองค์ความรู้ เรื่อง การหักเห
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4


จุดประสงค์การเรียนรู้
     สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้
คำชี้แจงขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม
     1. สมาชิกในกลุ่มร่วมกันศึกษาจากใบความรู้ เรื่องการหักเหของแสง หรือสืบค้นจากอินเตอร์เน็ตแล้วร่วมกันสรุปสาระการเรียนรู้ที่สำคัญบันทึกองค์ความรู้ในแบบบันทึกกิจกรรม
     2. ตอบคำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
บันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
เขียนแผนผังสรุปองค์ความรู้เรื่อง การหักเหของแสง

คำถามหลังการปฏิบัติกิจกรรม
1. การหักเหของแสงเกิดขึ้นได้อย่างไรจงอธิบาย
แนวคำตอบ เมื่อแสงเดินทางจากตัวกลางชนิดหนึ่งไปยังอีกตัวกลางชนิดหนึ่งที่มีความหนาแน่นแตกต่างกันสาเหตุที่ทำให้แสงหักเหเนื่องจากอัตราเร็วของแสงในตัวกลางทั้งสองไม่เท่ากัน การหักเหของแสงเกิดขึ้นตรงผิวรอยต่อของตัวกลาง
2. แนวเส้นตั้งฉาก คือแนวคำตอบเส้นสมมติที่ลากมาตั้งฉากกับตัวกลางทั้งสองชนิด
3. แนวการหักเหของแสง เมื่อแสงเดินทางผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยไปหาตัวกลางที่มีความหนาแน่นมากมีลักษณะอย่างไร จงอธิบาย
แนวคำตอบ เมื่อแสงเดินทางจากตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยเข้าสู่ตัวกลางที่มี
ความหนาแน่นมากกว่าแสงจะหักเหเข้าหาเส้นแนวฉากเช่นแสงเดินทางจากอากาศ (ความหนาแน่นน้อย) ไปสู่แท่งพลาสติกใส (ความหนาแน่นมาก)
4. แนวการหักเหของแสง เมื่อแสงเดินทางผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นมากไปหาตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยมีลักษณะอย่างไร จงอธิบาย
แนวคำตอบ เมื่อแสงเดินทางจากตัวกลางที่มีความหนาแน่นมากเข้าสู่ตัวกลางที่
มีความหนาแน่นน้อยกว่า แสงจะหักเหออกจากเส้นแนวฉากเช่นแสงเดินทางจากแท่งพลาสติกใส (ความหนาแน่นมาก) ไปสู่อากาศ (ความหนาแน่นน้อย)
5. ถ้าแสงผ่านตัวกลาง 2 ชนิดที่ไม่ใช่ตัวกลางโปร่งใส นักเรียนคิดว่าแนวการเดินทางของแสงจะเกิดการหักเหหรือไม่ จงอธิบาย
แนวคำตอบ แนวการเดินทางของแสงจะเกิดการหักเหเพราะแสงเดินทางผ่านตัวกลางสองชนิดขึ้นไป
6. ผลจากการหักเหของแสง มีผลต่อการมองเห็นของวัตถุหรือไม่ อย่างไรจงอธิบาย
แนวคำตอบ การหักเหของแสงมีผลต่อการมองเห็นของวัตถุเช่น
1. การมองเห็นสิ่งต่างๆ  ที่อยู่ในน้ำอยู่ตื้นกว่าความเป็นจริง เช่น การมองดูปลาที่อยู่ในน้ำตื้นกว่าความเป็นจริง  การมองเห็นสระว่ายน้ำตื้นกว่าที่เป็นจริง  การมองเห็นพระอาทิตย์ในเวลาเช้าและเย็นมีขนาดใหญ่กว่าเวลากลางวัน
2. การทำให้มองเห็นวัตถุหักงอ เช่น เห็นช้อนหรือหลอดที่อยู่ในแก้วที่มีน้ำหักงอ
3. เมื่อมองวัตถุผ่านน้ำไปยังอากาศจะทำให้มองเห็นวัตถุอยู่ไกลและใหญ่กว่าความเป็นจริง
4. ทำให้เกิดรุ้งกินน้ำ ซึ่งเกิดจากการหักเหของแสงอาทิตย์ผ่านละอองน้ำในอากาศ
5. การใช้แว่นขยายทำให้เห็นวัตถุโตขึ้น เพราะแสงจะหักเหเมื่อผ่านเลนส์นูน
ใบกิจกรรมที่ 9 เรื่อง แสงที่กระทบปริซึม
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4


คำชี้แจง  ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติดังนี้
     1. อ่านวิธีทำกิจกรรมการทดลองให้เข้าใจ
     2. ตอบคำถามก่อนทำกิจกรรม

     3. ทำกิจกรรมและบันทึกผล
     4. ตอบคำถามหลังทำกิจกรรม

วัสดุอุปกรณ์
     1. กระดาษโปสเตอร์ขาว
1 
แผ่น 
     2. เทปกาว


1 
ม้วน
     3. ไฟฉาย


1 
กระบอก
     4. ปริซึม


1
อัน
วิธีทำ

     1. ปิดกระดาษโปสเตอร์ขาวบนผนังห้องทำเป็นฉาก ทำให้ห้องมืดโดยปิดไฟ ปิดหน้าต่าง เปิดไฟฉาย
         ส่องไปที่กระดาษโปสเตอร์ขาว สังเกตผล
     2. ให้เพื่อนถือปริซึมให้ด้านฐานอยู่ข้างล่าง ดังภาพที่ 1



ส่องไฟฉายไปที่ปริซึม สังเกตสิ่งที่ปรากฏบนฉาก บันทึกผล
     3. ให้เพื่อนหมุนปริซึมให้ด้านฐานอยู่ข้างบน ดังภาพที่ 2 สังเกตและบันทึกผล

คำถามก่อนทำกิจกรรม

1. ถ้าแสงตกกระทบวัตถุใส จะเกิดอะไรขึ้น.......................................................................................................
2. นักเรียนคิดว่า เมื่อส่องไฟฉายไปยังปริซึม จะสังเกตเห็นอะไรบนฉาก...........................................................
...........................................................................................................................................................................
3. จุดประสงค์ของการทดลองนี้ คืออะไร............................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
บันทึกผลการทำกิจกรรม
	การทดลอง
	ผลการสังเกต

	1. เมื่อส่องไฟฉายไปที่กระดาษโปสเตอร์ขาว
	

	2. เมื่อลำแสงผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างล่าง

	

	3. เมื่อลำแสงผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างบน
	


คำถามหลังทำกิจกรรม
1. แสงจากไฟฉายที่ปรากฏบนกระดาษโปสเตอร์ขาวต่างจากแสงที่ผ่านปริซึมอย่างไร......................................
...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
2. แสงที่ผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างล่างต่างจากแสงที่ผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างบนอย่างไร
...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
3. นักเรียนจะอธิบายปรากฏการณ์ที่สังเกตเห็นได้อย่างไร.................................................................................
...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
4. นักเรียนเคยเห็นรุ้งกินน้ำหรือไม่ รุ้งกินน้ำที่เกิดในธรรมชาติมีลักษณะอย่างไร................................................
...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
5. สิ่งที่นักเรียนสังเกตเห็นจากการทดลองนี้กับรุ้งกินน้ำต่างกันอย่างไร.............................................................
...........................................................................................................................................................................
6. เมื่อเกิดรุ้งกินน้ำ สิ่งใดในธรรมชาติที่ทำหน้าที่เหมือนปริซึม..........................................................................

...........................................................................................................................................................................
บันทึกผลการทำกิจกรรม
	การทดลอง
	ผลการสังเกต

	1. เมื่อส่องไฟฉายไปที่กระดาษโปสเตอร์ขาว
	

	2. เมื่อลำแสงผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างล่าง
	

	3. เมื่อลำแสงผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างบน
	


คำถามหลังทำกิจกรรม
1. แสงจากไฟฉายที่ปรากฏบนกระดาษโปสเตอร์ขาวต่างจากแสงที่ผ่านปริซึมอย่างไร......................................
...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
2. แสงที่ผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างล่างต่างจากแสงที่ผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างบนอย่างไร
...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
3. นักเรียนจะอธิบายปรากฏการณ์ที่สังเกตเห็นได้อย่างไร.................................................................................
...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
4. นักเรียนเคยเห็นรุ้งกินน้ำหรือไม่ รุ้งกินน้ำที่เกิดในธรรมชาติมีลักษณะอย่างไร................................................
...........................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................
5. สิ่งที่นักเรียนสังเกตเห็นจากการทดลองนี้กับรุ้งกินน้ำต่างกันอย่างไร.............................................................
...........................................................................................................................................................................
6. เมื่อเกิดรุ้งกินน้ำ สิ่งใดในธรรมชาติที่ทำหน้าที่เหมือนปริซึม..........................................................................

...........................................................................................................................................................................
เฉลยใบกิจกรรมที่ 9 เรื่องแสงที่กระทบปริซึม

คำถามก่อนทำกิจกรรม

1. ถ้าแสงตกกระทบวัตถุใส จะเกิดอะไรขึ้น (แนวคำตอบ เกิดการสะท้อนและแสงทะลุผ่านวัตถุใสนั้น)
2. นักเรียนคิดว่า เมื่อส่องไฟฉายไปยังปริซึม จะสังเกตเห็นอะไรบนฉาก (แนวคำตอบ เกิดแถมสีต่างๆ บนฉาก)3. จุดประสงค์ของการทดลองนี้ คืออะไร (แนวคำตอบ เพื่อให้ทราบถึงองค์ประกอบของแสงขาว)
บันทึกผลการทำกิจกรรม
	การทดลอง
	ผลการสังเกต

	1. เมื่อส่องไฟฉายไปที่กระดาษโปสเตอร์ขาว
	(แนวคำตอบ เกิดการสะท้อนและแสงทะลุผ่านวัตถุใสนั้น)


	2. เมื่อลำแสงผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างล่าง

	(แนวคำตอบ เมื่อให้ แสงขาว (แสงอาทิตย์) ส่องผ่าน แท่งปริซึม  ซึ่งมีความหนาแน่นมากกว่าอากาศ จะเกิดการหักเหของแสง แต่เนื่องจากแท่งปริซึมมีความหนาไม่เท่ากัน และแสงสีต่างๆ ในแสงขาวก็มี ค่าพลังงานไม่เท่ากัน ทำให้เคลื่อนที่ของแสงผ่านแท่งปริซึมเร็วไม่เท่ากัน จึงแยกให้เห็นเป็น 7 สี คือ ม่วง คราม น้ำเงิน เขียว เหลือง แสด และ แดง)

	3. เมื่อลำแสงผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างบน
	(แนวคำตอบ เมื่อให้ แสงขาว (แสงอาทิตย์)            ส่องผ่าน แท่งปริซึม  ซึ่งมีความหนาแน่นมากกว่าอากาศ จะเกิดการหักเหของแสง แต่เนื่องจากแท่งปริซึมมีความหนาไม่เท่ากัน และแสงสีต่างๆ ในแสงขาวก็มี ค่าพลังงานไม่เท่ากัน ทำให้เคลื่อนที่ของแสงผ่านแท่งปริซึมเร็วไม่เท่ากัน  

จึงแยกให้เห็นเป็น 7 สี คือ แดง แสด เหลือง เขียว น้ำเงิน คราม ม่วง) 


คำถามหลังทำกิจกรรม
1. แสงจากไฟฉายที่ปรากฏบนกระดาษโปสเตอร์ขาวต่างจากแสงที่ผ่านปริซึมอย่างไร 
(แนวคำตอบแสงจากไฟฉายเป็นแสงทีขาว ต่างจากแสงที่ผ่านปริซึมซึ่งเป็นแสงสีต่าง ๆแยกให้เห็นเป็น 7 สี คือ แดง แสด เหลือง เขียว น้ำเงิน คราม ม่วง) 
2. แสงที่ผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างล่างต่างจากแสงที่ผ่านปริซึมที่ด้านฐานอยู่ข้างบนอย่างไร
(แนวคำตอบแถบแสงสีต่างๆ จะแยกออกมากลับกัน) 
3. นักเรียนจะอธิบายปรากฏการณ์ที่สังเกตเห็นได้อย่างไร
 (แนวคำตอบ เมื่อให้ แสงขาว (แสงอาทิตย์) ส่องผ่าน แท่งปริซึม  ซึ่งมีความหนาแน่นมากกว่าอากาศ จะเกิดการหักเหของแสง แต่เนื่องจากแท่งปริซึมมีความหนาไม่เท่ากัน และแสงสีต่างๆ ในแสงขาวก็มี ค่าพลังงานไม่เท่ากัน ทำให้เคลื่อนที่ของแสงผ่านแท่งปริซึมเร็วไม่เท่ากัน จึงแยกให้เห็นเป็น 7 สี คือ ม่วง คราม น้ำเงิน เขียว เหลือง แสด และ แดง)
4. นักเรียนเคยเห็นรุ้งกินน้ำหรือไม่ รุ้งกินน้ำที่เกิดในธรรมชาติมีลักษณะอย่างไร 
(แนวคำตอบ เคยเห็น รุ้งกินน้ำมีลักษณะเป็นแถบสี จะอยู่ด้านตรงกันข้ามกับดวงอาทิตย์ และอยู่ด้านเดียวกับละอองน้ำ (ละอองฝน) ดังนั้น เวลาจะมองหารุ้งกินน้ำ ให้หันหลังให้ดวงอาทิตย์เสมอ)

5. สิ่งที่นักเรียนสังเกตเห็นจากการทดลองนี้กับรุ้งกินน้ำต่างกันอย่างไร 
(แนวคำตอบ รุ้งกินน้ำที่เห็นตามธรรมชาติจะโค้ง ส่มีลักษณะเป็นแถบสี จะอยู่ด้านตรงกันข้ามกับดวงอาทิตย์ และอยู่ด้านเดียวกับละอองน้ำ นการทดลองนี้จะเป็นแถบสีเส้นตรง)

6. เมื่อเกิดรุ้งกินน้ำ สิ่งใดในธรรมชาติที่ทำหน้าที่เหมือนปริซึม
 (แนวคำตอบ ละอองน้ำ)
บันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม
เขียนแผนผังสรุปองค์ความรู้เรื่อง แสงขาวประกอบด้วยแสงสีใดบ้าง
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4


อยู่ในดุลพินิจของครูผู้สอน
(แสงขาวจากแหล่งกำเนิดต่างๆ สามารถใช้ปริซึมแยกออกเป็นแสงสีต่างๆ จัดเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ได้เป็นแสงสี ม่วง คราม น้ำเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง ตามละดับ)

ใบกิจกรรมที่ 10 เรื่อง การเกิดรุ้งกินน้ำ
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4


อุปกรณ์
     1. ขวดฉีดละอองน้ำ



     2. น้ำ




วิธีการทดลอง
     1. เติมน้ำให้เต็มขวดฉีดละอองน้ำแล้วออกไปยืนในบริเวณสนามของโรงเรียนหรือบริเวณที่มีแดดจ้า
     2. ยืนหันหน้าให้ดวงอาทิตย์แล้วฉีดน้ำจากขวดฉีดละอองน้ำให้เป็นฝอยเล็กๆสังเกตสิ่งที่เห็นบันทึกผล
     3. ปฏิบัติเช่นเดียวกับข้อ 2 แต่ยืนหันหลังให้ดวงอาทิตย์​สังเกตสิ่งที่เห็นบันทึกผลเปรียบเทียบกับเมื่อยืนหันหน้าให้ดวงอาทิตย์


ตารางบันทึกผล
	สิ่งที่ปฏิบัติ
	สิ่งที่สังเกตเห็น

	ยืนหันหน้าให้ดวงอาทิตย์

	

	ยืนหันหลังให้ดวงอาทิตย์

	


สรุปผลการทดลอง
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……

คำถามประกอบกิจกรรม
1. ตำแหน่งของการเกิดรุ้งมีความสัมพันธ์กับตำแหน่งของดวงอาทิตย์ลักษณะใด
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………………
2. นักเรียนมองเห็นแสงสีอะไรในตัวรุ้งบ้าง
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

3. องค์ประกอบที่จะทำให้เกิดรุ้งมีอะไรบ้าง
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

4. ในชีวิตประจำวันของเราจะมองเห็นรุ้งเมื่อใด


………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

เฉลยใบกิจกรรมที่ 10 เรื่อง การเกิดรุ้งกินน้ำ
ชื่อ........................................................................................................เลขที่..............ชั้น ป. 4


อุปกรณ์
     1. ขวดฉีดละอองน้ำ



     2. น้ำ




วิธีการทดลอง
     1. เติมน้ำให้เต็มขวดฉีดละอองน้ำแล้วออกไปยืนในบริเวณสนามของโรงเรียนหรือบริเวณที่มีแดดจ้า
     2. ยืนหันหน้าให้ดวงอาทิตย์แล้วฉีดน้ำจากขวดฉีดละอองน้ำให้เป็นฝอยเล็กๆสังเกตสิ่งที่เห็นบันทึกผล
     3. ปฏิบัติเช่นเดียวกับข้อ 2 แต่ยืนหันหลังให้ดวงอาทิตย์​สังเกตสิ่งที่เห็นบันทึกผลเปรียบเทียบกับเมื่อยืนหันหน้าให้ดวงอาทิตย์


ตารางบันทึกผล
	สิ่งที่ปฏิบัติ
	สิ่งที่สังเกตเห็น

	ยืนหันหน้าให้ดวงอาทิตย์

	(แนวคำตอบ ไม่เห็นแถบแสงสีรุ้ง)

	ยืนหันหลังให้ดวงอาทิตย์

	(แนวคำตอบ เห็นแถบแสงสีรุ้ง)


สรุปผลการทดลอง
 (แนวคำตอบ การเกิดรุ้งรุ้งเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกิดขึ้นเมื่อในอากาศมีละอองน้ำอยู่มาก เช่น หลังฝนตกใหม่ๆ โดยเกิดขึ้นในทิศทางตรงข้ามกับตำแหน่งของดวงอาทิตย์ แสงขาวจากดวงอาทิตย์จะหักเหผ่านละอองน้ำแล้วกระจายออกเป็นแสงสีต่างๆ มาเข้าตาทำให้มองเห็นเป็นกลุ่มละอองน้ำเป็นแถบสี
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการกระจายของแสงที่มักเห็นกันบ่อยๆ คือ รุ้ง ซึ่งเราอาจเห็นก่อนหรือหลังฝนตกก็ได้ โดยสังเกตได้จากตำแหน่งที่เหมาะสม การเกิดรุ้งนั้น มีสาเหตุจากการที่แสงแดดส่องผ่านละอองน้ำ หรือหยดน้ำที่มีอยู่มากก่อนหรือหลังฝนตก แล้วเกิดการกระจายของแสงและการสะท้อนกลับหมด ทำให้ได้สเปกตรัมของแสงขาว)
คำถามประกอบกิจกรรม
1. ตำแหน่งของการเกิดรุ้งมีความสัมพันธ์กับตำแหน่งของดวงอาทิตย์ลักษณะใด
(แนวคำตอบ รุ้งกินน้ำจะเกิดขึ้นในทิศทางตรงข้ามกับตำแหน่งของดวงอาทิตย์)

2. นักเรียนมองเห็นแสงสีอะไรในตัวรุ้งบ้าง
(แนวคำตอบ แสงสี ม่วง คราม น้ำเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง ตามละดับ)
3. องค์ประกอบที่จะทำให้เกิดรุ้งมีอะไรบ้าง
(แนวคำตอบ องค์ประกอบที่จะทำให้เกิดรุ้งได้แก่ แสงขาวจากดวงอาทิตย์จะหักเหผ่านละอองน้ำ             แล้วกระจายออกเป็นแสงสีต่างๆ มาเข้าตาทำให้มองเห็นเป็นกลุ่มละอองน้ำเป็นแถบสี)

4. ในชีวิตประจำวันของเราจะมองเห็นรุ้งเมื่อใด


(แนวคำตอบ เราจะมองเห็นรุ้งหลังฝนตกใหม่ๆ โดยเกิดขึ้นในทิศทางตรงข้ามกับตำแหน่งของ              ดวงอาทิตย์)

ใบกิจกรรมที่ 11 เรื่องการเปลี่ยนพลังงานแสง

วัสดุ-อุปกรณ์

     เครื่องคิดเลขที่ที่ใช้ระบบเซลล์สุริยะ จำนวน  1 เครื่องต่อ 1  กลุ่ม

วิธีการทดลอง
                1. นำเครื่องคิดเลขมาและสังเกตบริเวณตรงถ่านของเครื่องคิดเลขว่ามีลักษณะเป็นอย่างไร
                2. พิจารณาสังเกตส่วนประกอบบริเวณตรงด้านหน้าของเครื่องคิดเลข
                3. เมื่อกดบริเวณ ปุ่ม ON  เครื่องคิดเลขจะเป็นอย่างไร
                4. ใช้กระดาษปิดบริเวณตรงแผงสี่เหลี่ยมเล็กๆ ประมาณ  5  นาที ของเครื่องคิดเลขแล้ว 
                    สังเกตผล บันทึกผลการทดลอง
                5. นำกระดาษที่ปิดแผงสี่เหลี่ยมเล็กๆของเครื่องคิดเลขออก แล้วสังเกตผล บันทึกผลการทดลอง
ตารางบันทึกผลการทดลอง 
	การทดลอง
	ผลการสังเกต

	1. เมื่อวางเครื่องคิดเลขไว้ในที่มีแสงแดดแล้วกดตัวเลข
	

	
	

	
	

	2. เมื่อใช้มือหรือกระดาษปิดที่แผงรับแสงอาทิตย์ของเครื่องคิดเลข
	

	
	

	
	


สรุปผลการทดลอง
........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

เฉลยบันทึกผลการทดลอง 4.11 เรื่อง  การเปลี่ยนพลังงานแสง
กิจกรรม  การเปลี่ยนพลังงานแสง
	การทดลอง
	ผลการสังเกต

	1. เมื่อวางเครื่องคิดเลขไว้ในที่มีแสงแดดแล้วกดตัวเลข
	

	
	

	
	

	2. เมื่อใช้มือหรือกระดาษปิดที่แผงรับแสงอาทิตย์ของเครื่องคิดเลข
	

	
	

	
	


สรุปผลการทดลอง
       แผงรับแสงอาทิตย์จากเครื่องคิดเลขเมื่อได้รับแสงจะเปลี่ยนจากพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าทำให้เห็นตัวเลขเวลากดตัวเลข และถ้าปิดแผงรับแสงก็จะไม่สามารถเห็นตัวเลขได้
แบบบันทึกคะแนนผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง

คำชี้แจง  ให้ทำเครื่องหมาย  /  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้
	กลุ่ม
	        ระดับคุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	การวางแผนวิธีการทดลอง
(4 คะแนน)
	การปฏิบัติการทดลอง
(4 คะแนน)
	ความคล่องแคล่วในการทดลอง
(4 คะแนน)
	ผลการทดลองและนำเสนอผลการทดลอง(4 คะแนน)
	รวมคะแนน (40คะแนน)
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	ผลคะแนน
	น้ำหนัก

	รวมคะแนนคะแนน
	
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	

	2
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	

	3
	
	
	3
	
	
	2
	
	
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	


                    หมายเหตุ          คะแนน     คือ      ระดับคุณภาพ  คูณ ด้วย   น้ำหนัก

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
	ที่
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	1
	34  -   40
	4
	ดีมาก

	2
	26  -  33
	3
	ดี

	3
	18  -  25
	2
	พอใช้

	4
	10  -  17
	1
	ควรปรับปรุง


เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)  ขึ้นไป  หรือๆได้คะแนน  26  คะแนนขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาผลการปฏิบัติการทดลอง    
	รายการประเมิน
	น้ำหนัก
	ระดับคุณภาพ

	
	
	4
	3
	2
	1

	1. การวางแผนวิธีการทดลอง
	3
	วางแผนการทดลองได้ถูกต้องมีขั้นตอนชัดเจนเลือกใช้อุปกรณ์การทดลองได้ถูกต้องเหมาะสม
	วางแผนการทดลองได้ถูกต้องมีขั้นตอนชัดเจนแต่เลือกใช้อุปกรณ์การทดลองไม่ถูกต้อง
	วางแผนการทดลองถูกต้องแต่ต้องให้ความช่วยเหลือในการเลือกใช้อุปกรณ์การทดลอง
	ไม่สามารถวางแผนการทดลองได้และต้องให้ความช่วยเหลือในการเลือกใช้อุปกรณ์การทดลอง

	2. การปฏิบัติการทดลอง
	2
	ดำเนินการทดลองตามขั้นตอน ใช้อุปกรณ์ต่างๆได้อย่างถูกต้อง
	ดำเนินการทดลองได้เองแต่ต้องให้คำแนะนำในการ ใช้อุปกรณ์เป็นบางครั้ง
	ต้องให้ความช่วยเหลือเป็นบางครั้งในการทดลองและใช้อุปกรณ์
	ต้องให้ความช่วยเหลือตลอดเวลาทั้งในการทดลองและใช้อุปกรณ์

	3. ความคล่องแคล่วในการทดลอง
	1
	ดำเนินการทดลอง ใช้อุปกรณ์ ได้เหมาะสมมีความปลอดภัย และเสร็จทันเวลา
	ดำเนินการทดลอง และใช้อุปกรณ์ ได้ทันเวลาแต่ให้คำแนะนำในการใช้อุปกรณ์
	ดำเนินการทดลองได้ไม่ทันเวลาที่กำหนดแต่ใช้อุปกรณ์ถูกต้องไม่เกิดความเสียหาย
	ดำเนินการทดลองได้ไม่ทันเวลาที่กำหนดและทำอุปกรณ์บางชิ้นเสียหาย

	4.  ผลการทดลองและนำเสนอผลการทดลอง 
	4
	บันทึกผลและสรุปผลการทดลองได้ถูกต้องชัดเจนและรัดกุม เขียนรายงานได้ถูกต้องสมบูรณ์เป็นขั้นตอน
	บันทึกผลและสรุปผลการทดลองได้เองแต่ เขียนรายงานได้ไม่เป็นขั้นตอน
	ให้คำแนะนำเป็นบางครั้งในการบันทึกผลและสรุปผลการทดลองรวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง
	ให้คำแนะนำช่วยเหลือเป็นอย่างมากในการบันทึกผลและสรุปผลการทดลองรวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง


แบบบันทึกคะแนนผลการตอบคำถามหลังจากการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
      คำชี้แจง  ให้กรอกคะแนน  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามเกณฑ์การพิจารณาให้คะแนนและสรุปผลการประเมิน

	เลขที่
	ชื่อ -  สกุล
	ผลคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	ข้อ  1  (….)

	ข้อ 2   (….)

	ข้อ 3 (….)
	ข้อ 4  (….)

	ข้อ 5 (….)

	ข้อ  6 (….)

	ข้อ 7 (….)

	รวมคะแนน (......)
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                   เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	
	4
	ดีมาก

	
	3
	ดี

	
	2
	พอใช้

	
	1
	ควรปรับปรุง


            เกณฑ์การผ่าน     ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ ดี ( ระดับ 3)   หรือได้คะแนน   ………  คะแนน    ขึ้นไป
            หมายเหตุ    ช่วงคะแนนขึ้นอยู่กับการให้คะแนนของครู
เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนนผลการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
เกณฑ์การพิจารณาผลการทดลอง      
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	บันทึกผลการทดลองถูกต้องครบทุกกิจกรรม  ไม่มีข้อผิดพลาด 
	3

	บันทึกผลการทดลองถูกต้อง เป็นส่วนใหญ่ แต่ครบทุกกิจกรรม   
	2

	บันทึกผลการทดลองไม่ถูกต้อง  
	1


เกณฑ์การพิจารณาสรุปผลการทดลอง      
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	สรุปผลการทดลองได้ถูกต้อง  ครอบคลุมเนื้อหาสาระทั้งหมดมีความชัดเจน
	3

	สรุปผลการทดลองได้ถูกต้องแต่ไม่ ครอบคลุมเนื้อหาสาระทั้งหมด 
	2

	สรุปผลการทดลองไม่ถูกต้อง  วกวน ไม่ชัดเจน
	1


เกณฑ์การพิจารณาตอบคำถามหลังการทดลอง 
	เกณฑ์การพิจารณาตัดสินให้คะแนน
	ระดับคะแนน

	ตอบคำถามได้ถูกต้องตรงประเด็นและตรงตามผลการทดลอง  ครอบคลุม มีความชัดเจน   
	3

	ตอบคำถามได้ถูกต้องตรงประเด็น  แต่ไม่ตรงกับผลการทดลองของเอง    
	2

	ตอบคำถามไม่ถูกต้องและไม่ตรงตามผลการทดลองของตนเอง   
	1


แบบบันทึกสรุปคะแนนผลการประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์

คำชี้แจง  ให้ทำเครื่องหมาย  /  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้
	เลขที่
	ระดับ     คุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	ความซื่อสัตย์
	มีวินัย
	ใฝ่เรียนรู้
	มุ่งมั่นในการทำงาน
	รวมคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	16 คะแนน
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                  เกณฑ์การตัดสินคุณภาพการประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ที่
	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	1
	13-16
	4
	ดีมาก

	2
	9-12
	3
	ดี

	3
	5-8
	2
	พอใช้

	4
	0-4
	1
	ควรปรับปรุง


                     เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)       หรือได้คะแนนตั้งแต่  9   ขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	คุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	มีวินัย
ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1.  เข้าเรียนตรงเวลา
  2.  ส่งผลงานตรงเวลา
  3.  ปฏิบัติตามกฎกติกาของกลุ่ม เป็นสมาชิกที่ดีของกลุ่ม
  4.  ปฏิบัติตามกฎกติกาของ ห้องเรียน 
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	ใฝ่เรียนรู้
 ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1.  ชอบสนทนาซักถาม แสดงความคิดเห็น  ตั้งใจเรียน
  2.  มีความกระตือรือร้นในการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
  3.  มีคำถามแปลกใหม่ น่าสนใจ ชวนให้ศึกษาค้นคว้าต่อไป
  4.  ศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมนอกเหนือจากที่ครูสอน
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	มุ่งมั่นในการทำงาน
ลักษณะพฤติกรรมที่แสดงออกควรมีดังนี้
  1.  ตั้งใจทำงานตามที่ได้รับมอบหมายได้ถูกต้องสมบูรณ์
  2.  ทำงานได้ทันและตรงต่อเวลาที่กำหนด
  3.  มีความเพียรพยายามไม่ท้อถอยเมื่อมีอุปสรรคหรือการทดลองล้มเหลว
  4.  ทำงานเต็มความสามารถผลงานโดดเด่น
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ


แบบบันทึกสรุปคะแนนผลการประเมินด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน

คำชี้แจง  ให้ทำเครื่องหมาย  /  ในช่องการประเมินที่ตรงกับระดับคุณภาพของนักเรียนตามความเป็นจริงและกรอกคะแนนตามระดับคุณภาพที่ได้

	เลขที่
	ระดับ     คุณภาพ
ชื่อ - สกุล
	ความสามารถในการสื่อสาร

	ความสามารถในการคิด


	ความสามารถในการแก้ปัญหา
	ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต
	ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี

	รวมคะแนน  (20).
	ระดับคุณภาพ
	ผลการประเมิน

	
	
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	4  คะแนน
	
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                  เกณฑ์การตัดสินคุณภาพการประเมินสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน

	ช่วงคะแนน
	ระดับคุณภาพ
	ความหมาย

	16-20
	4
	ดีมาก

	11-15
	3
	ดี

	6-10
	2
	พอใช้

	0-5
	1
	ควรปรับปรุง


                     เกณฑ์การผ่าน        ผลการประเมินได้ระดับคุณภาพ  ดี ( ระดับ 3)       หรือได้คะแนนตั้งแต่  11   ขึ้นไป
เกณฑ์การตัดสินพิจารณาด้านสมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
	สมรรถนะ
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	ความสามารถในการสื่อสาร
     1. สามารถวิเคราะห์จากเรื่องที่ฟัง ดู อ่านได้อย่างมีเหตุผล 
     2. เลือกรับหรือไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผลและความถูกต้อง
     3. ใช้วิธีการสื่อสารที่เหมาะสม ตรงประเด็น
     4. ถ่ายทอดความรู้ ความคิด ความเข้าใจของตนเอง โดยใช้ภาษาอย่างเหมาะสมและมีมารยาท
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	ความสามารถในการคิด

     1. รู้จักคิดวิเคราะห์ข้อมูลข่าวสารโดยใช้เหตุผล
     2. คิดสังเคราะห์สถานการณ์หรือเรื่องราวต่างๆ และมีการอ้างอิงแหล่งข้อมูลได้เหมาะสม
     3. คิดสร้างสรรค์ในสิ่งใหม่ๆบนพื้นฐานหลักการอย่างสมเหตุผล
     4. คิดอย่างมีวิจารณญาณ และเป็นระบบ
	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ

	ความสามารถในการแก้ ปัญหา
     1. แก้ปัญหาโดยใช้เหตุผล
     2. แสวงหาความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหา
     3. เลือกวิธีการแก้ปัญหาโดยการคำนึงถึงผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น
     4. ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการป้องกัน และแก้ไขปัญหาได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพื้นฐานของหลักเหตุผล

	ปฏิบัติได้ทั้ง 4  ข้อ
	ปฏิบัติได้   3    ข้อ
	ปฏิบัติได้  2   ข้อ
	ปฏิบัติได้  1   ข้อ


�





�





ที่มา : http://momblog.momschoiceawards.com/2014/10/14/shadow-games-teach-kids-about-light/








เมื่อจุดธูปแล้วสอดเข้าไปในกล่อง





เมื่อเปิดหลอดไฟ





เมื่อจุดธูปแล้วสอดเข้าไปในกล่อง





เมื่อเปิดหลอดไฟ





กระจกตา





เรตินา





เลนส์ตา





รูม่านตา

















ม่านตา



























































กระจกตา





เรตินา





เลนส์ตา





รูม่านตา

















ม่านตา











ที่มา :http://www.bloggang.com/viewdiary.php?id=pitiphoomhblogspot&month=01-013&date=26&group=1&gblog=13





แสงจากไฟฉายตกกระทบกับวัตถุก่อนแล้วสะท้อนมาเข้าตาทำให้มองเห็นวัตถุ





ข้อสังเกต ในการอ่านหนังสือควรมีแสงสว่างเพียงพอ  ถ้ามีแสงสว่างน้อยกระทบตัวหนังสือ แสงสะท้อนจะน้อย จึงมองเห็นตัวหนังสือไม่ชัดเจน จะทำให้ตาทำงานหนักมากเกินไปต้องเพ่งสายตาบ่อยๆ ทำให้เมื่อยล้า ปวดแสบตาได้ง่ายทำให้เสียสมาธิในการอ่านหนังสือหรืออ่านหนังสือได้ไม่นาน











ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู





ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู





ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู





ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู





1. ประโยชน์ของเงาในชีวิตประจำวัน





2. เพื่อความบันเทิง





        หนังใหญ่เป็นต้นกำเนิดแรกเริ่มของหนังตะลุง เป็นศิลปะการแสดงที่เก่าแก่ของไทย ใช้ตัวหนังขนาดใหญ่เป็นตัวละคร              โดยมีผู้เชิดให้เกิดเงาบนจอ และใช้การพากย์ การเจรจา เป็นการดำเนินเรื่อง 





           หนังตะลุง หมายถึงคณะมหรสพที่นำตัวหนังซึ่งตัดและแกะจากหนังสัตว์ มาเป็นรูปตัวละครต่างๆ ตามท้องเรื่องที่จะแสดงมาเชิดบนจอด้านใน โดยใช้แสงสว่างให้เกิดเงาบนจอหนัง





3 ใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ





ดวงจันทร์





โลก





�





ที่มา:บทเรียนออนไลน์ กระทรวงศึกษาธิการ https://www.youtube.com/watch?v=fcIBApz02fI
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ที่มา:บทเรียนออนไลน์ กระทรวงศึกษาธิการ https://www.youtube.com/watch?v=fcIBApz02fI





ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู


รูปที่ปรากฏ มีรูปร่างของวัตถุที่นำมาเงาสีดำทึบ
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ตัวกลางอากาศ





ตัวกลางพลาสติก





เส้นแนวฉาก





ตัวกลางพลาสติก





ตัวกลางอากาศ





เส้นแนวฉาก





ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู





ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู





ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู








