
เอกสารแนบ 1 

ขอบเขตการจางงาน (TOR) 

การจางทําสือ่ดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมปีฏิสมัพันธ 

ประกอบหนงัสอืเรยีนรายวิชาเพิม่เติมวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีฟสิกส 

จํานวน 14 เรื่อง ดวยวิธปีระกวดราคาอิเล็กทรอนิกส (e-bidding) 

1. ความเปนมา

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) เปนหนวยงานหลักในการยกระดับ

การศึกษาดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยีของประเทศ ทั้งน้ีนอกจากหนังสือเรียนแลว ส่ือการเรียนรู

ยังเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งสําหรับใชประกอบการเรียนรูในหนังสือเรียน ในการน้ี สสวท. ไดมีการพัฒนาส่ือใน

รูปแบบส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ (interactive simulation) เพ่ือเปนแหลงเรียนรูที่นักเ รียน

สามารถนําไปใชประกอบการเรียนรูดวยตนเอง รวมทั้งครูและบุคลากรทางการศึกษาสามารถนําไปใชในการ

จัดการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิผล เปนการชวยพัฒนาผูเรียนใหมีผลสัมฤทธิ์การเรียนรูที่สอดคลองกับผล

การเรียนรู สาระฟสิกส กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 รวมทั้งการพัฒนาผูเรียนใหมีสมรรถนะที่สอดคลองกับแนวทาง 

การขับเคล่ือนการจัดการศึกษาฐานสมรรถนะในปจจุบัน จึงตองจัดจางผูผลิตส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมี

ปฏิสัมพันธ ที่มีประสบการณและความชํานาญ เขาใจในบริบทของการนําเสนอเน้ือหาวิชาฟสิกส เพ่ือชวยให

นักเรียนสามารถนําไปใชในการเรียนรู อันจะสงผลตอการยกระดับคุณภาพการเรียนรูของวิชาวิทยาศาสตร 

2. วตัถปุระสงค 

จางเหมาพัฒนา “ส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ” ที่มีความถูกตองตามหลักวิชาการ 

สอดคลองกับผลการเรียนรู สาระฟสิกส กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 เพ่ือเปนแหลงเรียนรูที่นักเรียนสามารถนําไปใช

ประกอบการเรียนรูดวยตนเอง รวมทั้งครูและบุคลากรทางการศึกษาสามารถนําไปใชในการจัดการเรียนการสอน

ไดอยางมีประสิทธิผล จํานวน 14 เร่ือง 

3. คณุสมบัติของผูยื่นขอเสนอ

3.1 มีความสามารถตามกฎหมาย 

3.2 ไมเปนบุคคลลมละลาย 

3.3 ไมอยูระหวางเลิกกิจการ 

3.4 ไมเปนบุคคลซ่ึงอยูระหวางถูกระงับการยื่นขอเสนอหรือทําสัญญากับหนวยงานของรัฐไวช่ัวคราว 

เน่ืองจากเปนผูที่ไมผานเกณฑการประเมินผลการปฏิบัติงานของผูประกอบการตามระเบียบที่

รัฐมนตรีวาการกระทรวงการคลังกําหนดตามที่ประกาศเผยแพรในระบบเครือขายสารสนเทศของ

กรมบญัชีกลาง 



3.5 ไมเปนบุคคลซ่ึงถูกระบุช่ือไวในบัญชีรายช่ือผูทิ้งงานและไดแจงเวียนช่ือใหเปนผูทิ้ งงานของ

หนวยงานของรัฐในระบบเครือขายสารสนเทศของกรมบัญชีกลาง ซ่ึงรวมถึงนิติบุคคลที่ผูทิ้งงาน

เปนหุนสวน ผูจัดการ กรรมการผูจัดการ ผูบริหาร ผูมีอํานาจในการดําเนินงานในกิจการของนิติ

บุคคลน้ันดวย 

3.6 มีคุณสมบัติและไมมีลักษณะตองหามตามที่คณะกรรมการนโยบายการจัดซ้ือจัดจางและการบริหาร

พัสดุภาครัฐกําหนดในราชกิจจานุเบกษา 

3.7 เปนนิติบุคคลผูมีอาชีพรับจางงานที่ประกวดราคาอิเล็กทรอนิกสดังกลาว 

3.8 ไมเปนผูมีผลประโยชนรวมกันกับผูยื่นขอเสนอรายอ่ืนที่เขายื่นขอเสนอใหแกสถาบันสงเสริมการสอน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ณ วันประกาศประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส หรือไมเปนผูกระทําการ

อันเปนการขัดขวางการแขงขันอยางเปนธรรมในการประกวดราคาอิเล็กทรอนิกสในคร้ังน้ี 

3.9 ไมเปนผูไดรับเอกสิทธิ์หรือความคุมกัน ซ่ึงอาจปฏิเสธไมยอมข้ึนศาลไทย เวนแตรัฐบาลของ 

ผูยื่นขอเสนอไดมีคําส่ังใหสละเอกสิทธิ์และความคุมกันเชนวาน้ัน 

3.10 ผูยื่นขอเสนอตองลงทะเบียนในระบบอิเล็กทรอนิกสของกรมบัญชีกลางที่เว็บไซตศูนยขอมูลจัดซ้ือ

จัดจางภาครัฐดวยอิเล็กทรอนิกส (e-Government Procurement: e-GP) ของกรมบัญชีกลาง 

3.11 ผูยื่นขอเสนอตองมีมูลคาสุทธิของกิจการ เปนไปตามหนังสือคณะกรรมการวินิจฉัยปญหาการจัดซ้ือ

จัดจางและการบริหารพัสดภุาครัฐ ดวนที่สุด ที่ กค (กวจ) ที่ 0405.2/ว124 ลงวันที่ 1 มีนาคม 2566 

3.12 ผูยื่นขอเสนอตองมีเอกสารหนังสือรับรองผลงานหรือสําเนาสัญญาจาง ผลงานประเภทเดียวกันกับ

งานที่จัดจาง ในวงเงินไมนอยกวา 500,000 บาท (หาแสนบาทถวน) ตอสัญญาฉบับเดียว จํานวน

ไมนอยกวา 1 สัญญา ที่มีอายุไมเกิน 3 ป (นับถึงวันที่ยื่นขอเสนอ) ซ่ึงตองเปนผลงานที่ส้ินสุดและ

ไมมีพันธะผูกพันกับหนวยงานผูวาจางแลว และเปนผลงานที่เปนคูสัญญาโดยตรงกับสวนราชการ

หนวยงานตามกฎหมายวาดวยระเบียบบริหารราชการสวนทองถ่ิน รัฐวิสาหกิจหรือหนวยงานเอกชน 

 

4. ขอบเขตของการดําเนินงาน 

ส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ ประกอบหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี ฟสิกส สําหรับนักเรียนสามารถนําไปใชประกอบการเรียนรูดวยตนเอง รวมทั้งครูและบุคลากรทางการ

ศึกษาสามารถนําไปใชในการจัดการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิผล จํานวน 14 เร่ือง ดังน้ี 

1) ฟชชัน 

2) ปฏิกิริยาลูกโซ 

3) โรงไฟฟานิวเคลียรขนาดเล็ก 

4) การสะทอนของคล่ืน 

5) ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก 

6) เสถียรภาพของนิวเคลียสกับแรงนิวเคลียร 

7) เสถียรภาพของนิวเคลียสกับพลังงานยึดเหน่ียว 

8) ลวดลายการแทรกสอดของแสงจากสลิตคูและสลิตเดี่ยว 



9) การศึกษาสเปกตรัมของแกสรอน 

10) Sound Experiment 

11) เคร่ืองกลอยางงาย: รอก 

12) เคร่ืองกลอยางงาย: ลอกับเพลา 

13) เคร่ืองกลอยางงาย: พ้ืนเอียง 

14) เคร่ืองกลอยางงาย: คาน 

เพ่ือใหปรากฏผลสําเร็จตามวัตถุประสงค จึงไดกําหนดกรอบขอบเขตของการดําเนินงาน ซ่ึงผูรับจางตอง

ดําเนินงาน ดังน้ี 

4.1 ผูรับจางตองจัดทําแผนการดําเนินงานตลอดระยะเวลาตามสัญญา เพ่ือให สสวท. พิจารณากอนเร่ิม

ดําเนินงาน 

4.2 ผูรับจางตองจัดทําแผนการใชพัสดุที่ผลิตภายในประเทศ โดยตองใชไมนอยกวารอยละ 60 ของ

มูลคาพัสดุที่จะใชในงานจางน้ี (ถามี) 

4.3 งานดานการผลิตส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ 

4.3.1 ดวยรูปแบบที่เปนงานภาพเคล่ือนไหวและภาพที่สามารถตอบโตปฏิสัมพันธ สําหรับการใชงาน

ดวยเว็บเบราวเซอรแบบออนไลน ในอุปกรณพกพา (mobile device) ทั้งแท็บเล็ต และ

สมารทโฟน ที่ใชระบบปฏิบัติการ iOS และระบบปฏิบัติการ Android รวมทั้งในคอมพิวเตอร 

ที่ใชระบบปฏิบัติการ Windows และ macOS ใหสามารถแสดงผลตามที่ระบุในเอกสาร

ประกอบเน้ือหาในการจัดจางทําส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ ดังเอกสาร

แนบในภาคผนวก 

4.3.2 เว็บเบราวเซอรที่สามารถใชงานส่ือดิจิทัลสถานการณจาํลองแบบมีปฏิสัมพันธได ตาม

ขอ 4.3.1 ไดแก 

• Google Chrome สําหรับระบบปฏบิัติการ Windows, macOS, Android  

          เวอรช่ัน 103 ข้ึนไป  

• Google Chrome สําหรับระบบปฏิบัติการ iOS เวอรช่ัน 103 ข้ึนไป 

• Safari สําหรับระบบปฏิบัติการ iOS และ macOS เวอรช่ัน 16 ข้ึนไป 

• Microsoft Edge สําหรับระบบปฏิบัติการ Windows เวอรช่ัน 103 ข้ึนไป 

4.3.3 ผูรับจางตองออกแบบกราฟก วิธีการมีปฏิสัมพันธ รูปแบบการนําเสนอเน้ือหาและคําถาม 

ใหมีการแสดงผลที่เหมาะสมและนาสนใจสําหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โดยพิจารณารวมกับคณะทํางานของ สสวท. 

 

 

 



4.4 ภายใน 45 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา ผูรับจางตองนําเสนอรางผลงานส่ือดิจิทัลสถานการณ

จําลองแบบมีปฏิสัมพันธ (mock up) ของแตละเร่ือง จํานวน 14 เร่ือง ตามรายละเอียดขอ 4.3 ที่มี

การจัดทําลําดับเน้ือหา รวมทั้งการออกแบบสวนตอประสานกับผูใช (User Interface: UI) และ

ประสบการณผูใช (User Experience: UX)  เพ่ือให สสวท. พิจารณาตรวจสอบความถูกตอง และ

ดําเนินการปรับแกไขงานตามขอเสนอแนะของทาง สสวท. กอนการผลิตจริง โดยมีคําบรรยายพรอม

ระบุลักษณะภาพที่จะนําเสนอ เพ่ือใชดําเนินการผลิตส่ือดิจิทัลตามรายละเอียดในเอกสารภาคผนวก 

4.5 ผูรับจางตองมีเจาหนาที่ประสานงานในการพัฒนาส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ 

ในแตละข้ันตอนตั้งแตเร่ิมดําเนินการจนกระทั่งแลวเสร็จ 

4.6 เน้ือหา คําบรรยาย คําพูด กราฟก และภาพ ของส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธตองมี

ความถูกตองตามหลักวิชาการ โดยผานการตรวจสอบจากนักวิชาการ ผูเช่ียวชาญ และคณะกรรมการ

ตรวจรับของ สสวท. คณะกรรมการตรวจรับมีสิทธิ์ส่ังใหผูรับจางผลิตส่ือดิจิทัลใหมได ถาเห็นวาส่ือที่

ผลิตไมมีความเหมาะสม 

4.7 ผูรับจางตองจัดอบรมเชิงปฏิบัติการแบบออนไลนหรือออนไซต ใหแกบุคลากรของ สสวท. จํานวน

ไมต่ํากวา 6 ช่ัวโมง โดยครอบคลุมเน้ือหาดังน้ี 

4.7.1 การเขาถึงและการจัดการ Source Code และไฟลตาง ๆ ที่เก่ียวของกับการทํางานของส่ือฯ 

4.7.2 การแกไขขอความ กราฟก การมีปฏิสัมพันธ และสวนแสดงผลตาง ๆ ของส่ือ 

4.7.3 การทดสอบและการติดตั้งส่ือฯ เพ่ือการใชงานจริง 

4.8 หากมีการเปล่ียนแปลงรายละเอียดใด ๆ ในการผลิตส่ือ ตองไดรับความเห็นชอบจาก สสวท. และ 

สสวท. มีสิทธิ์ส่ังใหผูรับจางปรับแกไขใหมีความเหมาะสม 

4.9 ผูรับจางจะตองสงมอบไฟล Digital Assets งานตนฉบับทั้งหมด โดยจัดเก็บไฟลส่ืออยางเปนระบบ 

และสงมอบให สสวท. 

 

5. กําหนดเวลาสงมอบพัสด ุ

ภายใน 120 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญาจาง 

 

6. หลักเกณฑในการพิจารณาคัดเลอืกขอเสนอ 

เกณฑราคา 

 

7. วงเงินงบประมาณ/วงเงินท่ีไดรบัการจัดสรร 

จํานวนเงิน 1,372,000 บาท (หน่ึงลานสามแสนเจ็ดหมื่นสองพันบาทถวน) ซ่ึงไดรวมภาษีมูลคาเพ่ิมแลว 

 

 

 

 



8. งวดงานและการจายเงิน  

งวดท่ี 1 เปนจํานวนเงินรอยละ 10 ของวงเงินตามสัญญา เมื่อผูรับจางไดปฏิบัติงานใหแลวเสร็จ

ตามสัญญาและสงมอบงานดังตอไปน้ี ภายใน 45 (ส่ีสิบหา) วัน นับถัดจากวันลงนามสัญญา 

• แผนการดําเนินงานตามที่กําหนดในขอ 4.1 โดยสงมอบภายใน 10 (สิบ) วัน นับถัดจากวันลงนามสัญญา 

• แผนการใชพัสดุที่ผลิตภายในประเทศ โดยตองใชไมนอยกวารอยละ 60 ของมูลคาพัสดุที่จะใชใน

งานจางน้ี (ถามี) ตามที่กําหนดในขอ 4.2 โดยสงมอบภายใน 10 (สิบ) วัน นับถัดจากวันลงนามสัญญา 

• รางผลงานส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ (mock up) ที่จะผลิตของแตละเร่ือง 

จํานวน 14 เร่ือง ตามรายละเอียดขอ 4.3 ภายใน 45 (ส่ีสิบหา) วัน นับถัดจากวันลงนามสัญญา 

โดยนําสงไฟลอิเล็กทรอนิกสของรางผลงานตามลิงกที่ สสวท. จะแจงภายหลัง หรือบันทึกไฟลลงใน 

external hard disk จํานวน 1 ชุด 
 

งวดท่ี 2 เปนจํานวนเงินรอยละ 90 ของวงเงินตามสัญญา เมื่อผูรับจางไดปฏิบัติงานใหแลวเสร็จ

ตามสัญญาและสงมอบงานดังตอไปน้ี ภายใน 120 (หน่ึงรอยยี่สิบ) วัน นับถัดจากวันลงนามสัญญา 

1) ส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ ประกอบหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี ฟสิกส ที่ไดดําเนินการปรับแกไขเปนที่เ รียบรอยแลว ตามขอบเขตการดําเนินงาน 

ในขอ 4. ในรูปแบบไฟลความละเอียดสูง (HD) สกุลไฟล html css และ js ที่ใชสําหรับเผยแพร 

จํานวน 14 เร่ือง 

2) Digital Assets ทั้งหมดที่ใชในการจัดทําส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ ประกอบ

หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ฟสิกส ตามขอบเขตการดําเนินงานขอ 4. 

3) ภาพ Thumbnail ที่มีขนาด 360x253 และ 1920x1080 px ตามขอบเขตการดําเนินงานขอ 4. 

4) เอกสารหลักฐานที่มาของลิขสิทธิ์ตาง ๆ ที่เก่ียวของกับงานจางคร้ังน้ี )ถามี (  

โดย ขอ 1) – 3)  ผูรับจางตองจัดทําไฟลอิเล็กทรอนิกส และนําสงไฟลอิเล็กทรอนิกสตามลิงกที่ สสวท. 

จะแจงภายหลัง หรือบันทึกไฟลลงใน external hard disk จํานวน 1 ชุด โดยแยกโฟลเดอรการเก็บใหชัดเจน 

 

9. อัตราคาปรับ 

ในกรณีที่ผูรับจางทํางานลาชาไมเสร็จตามสัญญาที่กําหนด ผูรับจางตองชําระคาปรับตอวันเปนจํานวนเงิน

รอยละ 0.1 ของมูลคาในการจาง 

 

10. การกําหนดระยะเวลารับประกันความชํารุดบกพรอง  

10.1 ผูรับจางจะตองแกไขส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ จนสามารถแสดงผลไดอยาง

ถูกตองสมบูรณ และใชงานไดกับอุปกรณและระบบปฏิบัติการตาง ๆ ตามที่ระบุไวในขอบเขตการ

ดําเนินงานขอ  4.  

10.2 ผูรับจางตองรับประกันผลงานใหใชงานไดอยางถูกตองเปนระยะเวลา 1 ป หลังจากวันสงมอบงาน

และตรวจรับผานแลว หากเกิดความชํารุดบกพรอง ตองปรับแกภายใน 10 วัน 



11. ลิขสิทธิ์ 

11.1 ผลงานที่ผลิตเสร็จเรียบรอยแลว (ส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ และเอกสารที่ได

พัฒนาหรือจัดทําข้ึนเพ่ือใชในงานน้ีทั้งหมด) รวมถึงส่ืออ่ืน ๆ ที่ใชประกอบส่ือ ถือเปนลิขสิทธิ์ของ 

สสวท. โดยเด็ดขาด ซ่ึง สสวท. สามารถนําไปใชเผยแพรไดในส่ือทุกประเภท โดยไมจํากัดเง่ือนไข 

ทั้งรูปแบบออฟไลนและออนไลน 

11.2 ผูรับจางตองไมนํางานที่ผลิตใหกับ สสวท. ไปเผยแพรหรือกระทําการใด ๆ  เพ่ือแสวงหาผลประโยชน

โดยมิไดรับอนุญาตจาก สสวท. 

11.3 ผูรับจางจะตองระบุที่มาและเง่ือนไขการใชส่ือใด ๆ ก็ตามที่ไดมาโดยมีลิขสิทธิ์คุมครองอยางชัดเจน 

11.4 กรณีที่ผูรับจางจําเปนตองใชตัวอักษร และภาพจากผูอ่ืน โดยการซ้ือหรือเชาจะตองไดรับอนุญาต

ใหใชสิทธิ์ไดโดยไมจํากัด 

11.5 หากมีการละเมิดลิขสิทธิ์หรือสิทธิอ่ืนใดที่เก่ียวของกับส่ิงที่นํามาใชกับงานที่รับจาง ผูรับจางจะตอง

รับผิดชอบตอการกระทําน้ันทั้งหมด รวมทั้งตองชําระคาเสียหายและคาใชจายตาง ๆ ที่เก่ียวของ

เมื่อถูกดําเนินคดี 

11.6 สสวท. ทรงไวซ่ึงสิทธิ์ที่จะพิจารณาบอกเลิกจาง และหากการกระทําดังกลาวกอใหเกิดความเสียหาย

กับ สสวท. ไมวาในทางใด ผูรับจางจะตองชดใชคาเสียหายที่เกิดข้ึนตามมูลคาที่ สสวท. จะเรียกรอง 

11.7 ในกรณีที่บุคคลภายนอกกลาวอางหรือใชสิทธิเรียกรองใด ๆ วามีการละเมิดลิขสิทธิ์หรือสิทธิบัตร

เก่ียวกับงานที่ผูรับจางสงมอบใหแก สสวท. ผูรับจางตองดําเนินการทั้งปวงเพ่ือใหการกลาวอาง

หรือการเรียกรองดังกลาวระงับส้ินไปโดยเร็ว ทั้งน้ี ผูรับจางตองเปนผูชําระคาเสียหายและคาใชจาย

ตาง ๆ ที่เกิดข้ึนทั้งหมด 

 

12. เงื่อนไขอื่น ๆ 

12.1 ผูรับจางตองเปนผูชําระคาอากรแสตมปตามมูลคาการจางงาน โดยชําระในอัตรา 1,000 บาท ตอ 

อากร 1 บาท 

12.2 ผูรับจางตองใชโปรแกรมในการพัฒนาส่ือที่ถูกลิขสิทธิ์ และไมมีโฆษณาแอบแฝง 

12.3 ผูรับจางจะไมโอนงานใหผูอ่ืนดําเนินการแทน 

 

13. ภาคผนวก 

- ภาคผนวก รายละเอียดเน้ือหาและรูปแบบการมีปฏิสัมพันธของส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมี

ปฏิสัมพันธที่ใหผลิต จํานวน 14 เร่ือง 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
รายละเอียดเน้ือหาและรูปแบบการมีปฏิสัมพันธของ 

ส่ือดิจิทัลสถานการณจําลองแบบมีปฏิสัมพันธ  

ประกอบหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ฟสิกส 
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ต้นร่าง 4 กระดานเรื่องราวสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เรื่อง ฟิชชัน 
กลุมวิชาฟสิกส 

 

ภาพรวมของสื่อ 

สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง ฟิชชัน มีวัตถุประสงค์คือ เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ถูกต้อง
เกี่ยวกับกระบวนการฟิชชันที่ไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า เริ่มตั้งแต่ การที่นิวตรอนเคลื่อนที่ไปพบกับนิวเคลียสของ
ธาตุหนักแล้วถูกจับโดยนิวเคลียสนั้น ส่งผลให้นิวเคลียสไม่เสถียรแล้วแยกออกเป็นนิวเคลียสของธาตุที่เบากว่า พร้อม
ปลดปล่อยพลังงานและนิวตรอนออกมา  

ผู้เรียนจะได้โต้ตอบกับสื่อโดยสวมบทบาทเป็นผู้ปฏิบัติการทดลอง  สามารถปรับเปลี่ยนตัวแปรสำคัญต่าง ๆ ที่
เกี่ยวกับการเกิดฟิชชัน เช่น ระดับความเร็วของนิวตรอน การใช้ตัวหน่วงความเร็วนิวตรอน (moderator)  ระบบจะแสดง
ผลลัพธ์เป็นตัวเลข  ณ เวลาจริง เช่น ค่าพลังงานที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชัน เพื่อให้นักเรียนได้สังเกต คำนวณ บันทึก 
และวิเคราะห์เพื่อสรุปผลและตอบคำถาม  

สื่อดิจิทัลมีการตอบสนองแบบเรียลไทม์ เพือ่กระตุ้นการเรียนรู ้พร้อมเสยีงซาวด์เอฟเฟคและเสียงบรรยาย
ความหมายของคำ วัสดุอุปกรณ์ และ คำอธิบายต่าง ๆ ตลอดการใช้งานสื่อ โดยใช้เวลาในการทำกิจกรรมการเรียนรู้
ทั้งหมดประมาณ 10 - 15 นาที 

ขอบเขตของสื่อ 
สื่อการเรียนรู้นี้เป็น สถานการณ์จำลองเชิงโต้ตอบ (Interactive Simulation) ที่ออกแบบมาเพื่อส่งเสริมการ

เรียนรู้เกี่ยวกับกระบวนการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชัน โดยครอบคลุมเนื้อหาสำคัญ เกี่ยวกับ กลไกการเกิดฟิชชัน: 
แสดงแอนิเมชันการปล่อยนิวตรอนไปพบนิวเคลียสเป้าหมาย การแยกออกจากกันของนิวเคลียส และการปลดปล่อย
พลังงาน 

เพื่อให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สื่อชุดน้ีได้บูรณาการเครื่องมือและกิจกรรมดังนี้: 

• ระบบคำนวณและตรวจสอบ (Computational Tool & Verification): มีโปรแกรมช่วยคำนวณในตัว
เพื่อหาค่าพลังงานที่ปลดปล่อย (Energy Released) และส่วนพร่องมวล (Mass Defect) พร้อมช่องบันทึก
คำตอบที่สามารถตรวจสอบความถูกต้องได้ทันที (Instant Feedback)
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• การวิเคราะหข์้อมูล (Data Analysis): มีตารางบันทึกผลการทดลองเสมือนจริง เพ่ือให้ผู้เรียนนำขอ้มูลมา
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ 

• การประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment): สอดแทรกคำถามแบบเลือกตอบ (Multiple 

Choice) เพื่อทดสอบความเข้าใจในแต่ละขั้นตอน พร้อมการใหผ้ลสะทอ้นกลับที่ช่วยในการเรียนรู้ เฉลย และ
คำอธิบายประกอบ 

• กิจกรรมสรุปบทเรียน (Concept Review): กิจกรรมแบบลากและวางคำตอบ (Drag and Drop) ลงใน
ช่องว่างของบทความสรุป เพื่อทบทวนมโนทัศน์ที่สำคญั (Key Concepts) ทั้งหมด 

เมื่อสิ้นสุดกิจกรรมการเรียนรูผ้่านสื่อนี้ ผู้เรียนจะบรรลุวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้: 

1. อธิบายกระบวนการ: ผู้เรียนสามารถลำดับขั้นตอนและระบุปัจจัยสำคญัของการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชัน
ได้อย่างถูกต้อง 

2. คำนวณพลังงาน: ผู้เรียนสามารถประยุกต์ใช้สมการความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน (E=mc2) เพื่อ
คำนวณหาค่าพลังงานนิวเคลียร์ที่ปลดปลอ่ยออกมาจากฟิชชันได้ 
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 หน้าปก  

 

รายละเอียด 

หน้าปกประกอบด้วยชื่อของสื่อ ชื่อกลุ่มวิชา ชื่อสถาบัน แอนิเมชันแสดงสถานการณ์จำลอง ฟิชชัน ในสื่อ  
ปุ่มกดดู “วัตถุประสงค์ของสื่อ” และ “คำแนะนำการใช้งาน” 
ปุ่ม “เริ่ม” ให้เข้าไปใช้งาน 
 

 
 

 

ปุ่ม Interactive 

1. ปุ่ม “วัตถุประสงค์ของสื่อ” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความวัตถุประสงค์ของสื่อ ดังหน้าถัดไป  
2. ปุ่ม “คำแนะนำการใช้งาน” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความคำแนะนำการใช้งาน ดังหน้าถัดไป 

3. ปุ่ม “ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับสื่อ” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับสื่อ ดังหน้าถัดไป 

4. ปุ่ม “การแก้ไขปัญหาเบื้องต้น” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความการแก้ไขปัญหาเบื้องต้น ดังหน้าถัดไป 

 

ปุ่ม navigation 

1. ปุ่ม “เริ่ม” เพื่อไปสูห่น้าแรกของกิจกรรม 
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เมื่อกดที่ปุ่ม “วัตถุประสงค์ของสื่อ” จะปรากฏกรอบแสดงข้อความดังนี้  
วัตถุประสงค์ของสื่อ  

1. เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดฟิชชัน 

2. เพื่อประยุกต์ใช้ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานในการคำนวณพลังงานนิวเคลียร์ที่ปลดปล่อยออกมาจาก
ฟิชชัน 

 

 
 

 

ส่วน “คำแนะนำการใช้งาน” จะจัดทำเป็นแบบ infographic ซึ่งจะดำเนินการภายหลังที่ได้สตอรี่บอร์ดที่มี
การแก้ไขแล้ว 

 

ส่วน “ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับสื่อ”   เป็นกรอบแสดงรายชื่อคณะผู้จัดทำ คณะบรรณาธิการ ระบบและอุปกรณ์
ที่รองรับการใช้งานสื่อฯ รวมทั้งเอกสารอ้างอิงที่ใช้ในการพัฒนาสื่อ ซึ่งจะจัดทำในภายหลัง 

 

ส่วน “การแก้ไขปัญหาเบื้องต้น”  เป็นกรอบแสดงคำแนะนำการใช้งานสื่อบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ ในประเด็น
การขยายหน้าจอ  
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส  สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
เมื่อนักเรียนกดปุ่มเริ่ม สื่อจะแสดงหน้าแรกของกิจกรรม เป็นการให้ผู้ใช้ได้ศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบ ปัจจัย 

และกระบวนการเกิดฟิชชันของนิวเคลียสไอโซโทปกัมมันตรังสี จากการเลือกชนิดไอโซโทปกัมมันตรังสีที่ใช้ทำเชื้อเพลิง
นิวเคลียร์ เลือกใช้วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน สังเกตการเคลื่อนที่ของนิวตรอนและการจับนิวตรอนโดยนิวเคลียส
แล้วทำให้นิวเคลียสไม่เสถียรมากขึ้น จนกระทั่งแยกออกจากกันเป็นนิวเคลียสลูก 2 นิวเคลียสที่มีมวลน้อยกว่า พร้อม
ปลดปล่อยนิวตรอนและพลังงงานออกมา จากนั้น ผู้ใช้ได้คำนวณหาส่วนพร่องมวลและพลังงานนิวเคลียร์ที่ปลดปล่อย
ออกมาจากฟิชชัน และบันทึกผลในตาราง 
  
 

  

 
 

 

 

 
 
 
 
 

กดเลือกชนิดของ
ไอโซโทปกมัมนัตรงัสี ที่
ใชท้  ำเชือ้เพลิงนิวเคลียร ์

กดเลือกใชว้สัดหุน่วง
ควำมเรว็นิวตรอน 

กดเปิดตำรำง
เพื่อบนัทกึผล 

ค ำถำมส ำคญั กลบัไปหนำ้แรก 

ขยำยเต็มหนำ้จอ 

เปิด-ปิด เสียงบรรยำย 
เปำ้หมำยของกิจกรรม  

กดค ำนวณ ส่วนพรอ่งมวล 

ปุ่ มเริ่มใหม่ 

มวลอนภุำค
ตำ่ง ๆ ก่อน
และหลงั 
ฟิชชนั 

แถบแสดงเวลำที่ผ่ำนไป 

กดเปิดหนำ้ค ำนวณ พลงังำน 

ค ำแนะน ำกำรใชง้ำน 

เลือกหน่วย 

กดไปตอบ
ค ำถำมและ
สรุปผล 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 

ปุ่ มหย่อน
แท่งบรรจุ
แหลง่ก ำเนิด
นิวตรอน 
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ปุ่ม Interactive 

ส่วนแถบด้านบนขวา   
ส่วนแถบด้านบน 

1. ปุ่ม       กดแล้ว จะแสดงกรอบคำแนะนำการใช้งาน  
2. ปุ่มรูปลำโพง        กดเพื่อเปิดหรือปิดเสียงบรรยาย 

3. ปุ่ม       กดเพื่อขยายให้สื่อแสดงเต็มหน้าจออุปกรณ์  
 

ส่วนแสดงสถานการณ์จำลอง 
1. ปุ่ม “คำถามสำคัญ” ที่กดแล้ว จะแสดงกรอบคำถามที่กระตุ้นให้ผู้ใช้หาคำตอบผ่านการทำกิจกรรม 

2. ปุ่ม “เป้าหมายกิจกรรม” ที่กดแล้ว จะแสดงเป้าหมายที่ผู ้ใช้จะต้องทำกิจกรรมให้ครบ เพื่อไปสู่การตอบ
คำถามท้ายกิจกรรม และสรุปผลการทำกิจกรรม 

3. ปุ่มกดหย่อนแท่งบรรจุแหล่งกำเนิดนิวตรอน 

4. ปุ่มเลือกหน่วยมวลและพลังงาน 

5. ช่องบันทึกตัวเลขมวลก่อนฟิชชันและมวลหลังฟิชชัน 

6. ปุ่มกดเปิดตารางบันทึกผลการทำกิจกรรม 

7. ปุ่มกดเปิดคำถามท้ายกิจกรรม 

ส่วนแถบด้านล่าง 
1. ปุ่มเลือกไอโซโทปกัมมันตรังส ี

2. ปุ่มเลือกใช้วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน 

3. ปุ่มคำนวณและช่องบันทึกค่าส่วนพร่องมวล 

4. ปุ่มคำนวณและช่องบันทกึค่าพลังงานนิวเคลียร์ 
5. ปุ่มตรวจคำตอบค่าส่วนพร่องมวลและพลังงานนิวเคลียร์ 

ปุ่ม navigation  
1. ปุ่มรูปบ้าน        กลับไปยังหน้าปก 
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส  สถานการณ์จำลอง 
 

เริ ่มต้นกิจกรรม สื่อจะแสดงกรอบให้ผู ้ใช้กดดูคำถามสำคัญและเป้าหมายของกิจกรรม โดยแสดงกรอบ
ข้อความพร้อมลูกศรว่า “กดดูคำถามสำคัญ” เมื่อกดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความของคำถามสำคัญของกิจกรรมนี้ 
จากนั้น สื่อจะให้ “กดดูเป้าหมาย” เมื่อกดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความระบุเป้าหมายของกิจกรรม ที่ผู้ใช้งานจะต้อง
ปฏิบัติให้ครบเพื่อไปสู่การตอบคำถามท้ายกิจกรรม ทั้ง คำถามสำคัญและเป้าหมาย ของกิจกรรม เป็นดังนี้  
  คำถามสำคัญ  
 “ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชันเกิดขึ้นได้อย่างไรและมีกระบวนการเป็นอย่างไร”  

 
เป้าหมาย  
“ปล่อยนิวตรอนไปชนกับนิวเคลียสของไอโซโทปกัมมันตรังสีอย่างน้อย 3 ชนิด เพื่อกระตุ้นให้เกิดฟิชชัน 

อย่างน้อยชนิดละ 2 ครั้ง  และทุกครั้ง ให้คำนวณพลังงานนิวเคลียร์ที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชัน” 

 

 
 

 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส  สถานการณ์จำลอง 
 
หลังจากดูคำถามสำคัญและเป้าหมายแล้ว สื่อจะให้ผู้ใช้ศึกษาคำศัพท์ที่เป็นคำขีดเส้นใต้และทำเป็นตัวอักษรหนา  

 

 
 

 
 
เมื่อกดคำขีดเส้นใต้และทำเป็นตัวอักษรหนาแล้ว จะแสดงกรอบข้อความอธิบายความหมายของคำนั้น ๆ ดังนี้  

 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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แท่งบรรจุแหล่งกำเนิดนิวตรอน 
แท่งบรรจุแหล่งกำเนิดนิวตรอน (neutron source) เป็นอุปกรณ์ที่มีลักษณะเป็นแท่งยาวทำจากโลหะปิดผนึก (sealed 
rod) ภายในบรรจุสารที่ทำหน้าที่ปล่อยนิวตรอนอิสระออกมาเพื่อการกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชันในเครื่อง
ปฏิกรณ์นิวเคลียร ์
 
ไอโซโทปกัมมันตรังสี 
ไอโซโทปกัมมันตรังสี (radioactive isotopes) ที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ (nuclear fuel) เป็นไอโซโทปของธาตุหนัก
ที่มีนิวเคลียสไม่เสถียร สามารถได้รับการกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชันและปลดปล่อยพลังงานนิวเคลียร์
ออกมาได้  
 
วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน 
วัสดุหน่วงความเร็วนิวตรอน (moderator)  คือ สารที่มีอะตอมมวลน้อย เช่น น้ำ ทำหน้าที่ลดความเร็วของนิวตรอนที่
มีความเร็วสูงให้เป็นนิวตรอนที่มีความเร็วต่ำ หรือ นิวตรอนพลังงานต่ำ ทั้งนี้ ในการกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
ฟิชชัน มีการแบ่งนิวตรอนตามความเร็วที่มาชนนิวเคลียสของไอโซโทปกัมมันตรังสี เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

1. นิวตรอนที่มีความเร็วต่ำ หรือ thermal neutron เป็นนิวตรอนที่มีความเร็วประมาณ 2.2 กิโลเมตรต่อวินาที 
หรือประมาณความเร็วของโมเลกุลแก๊สที่อุณหภูมิห้อง พลังงานจลน์ประมาณ 0.025 อิเล็กตรอนโวลต์  

2. นิวตรอนที่มีความเร็วสูง หรือ fast neutron เป็นนิวตรอนที่มีความเร็วประมาณ 20,000 กิโลเมตรต่อวินาที 
หรือประมาณ 5% ของความเร็วแสง พลังงานจลน์ประมาณ 1 MeV  

 
ส่วนพร่องมวล  
ส่วนพร่องมวล (mass defect, m) ในการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ คือ ส่วนของมวลที่แตกต่างระหว่างผลรวมมวลของ
นิวเคลียสตั ้งต้นกับอนุภาคก่อนเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์กับผลรวมมวลของนิวเคลียสใหม่กับอนุภาคอื ่น ๆ หลัง
เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
 
 

พลังงานนิวเคลียร์ 
พลังงานนิวเคลียร์ (nuclear energy) เป็นพลังงานจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ที ่อยู่ในรูปของความร้อนและรังสีที่
ปลดปล่อยออกมาเมื่อโครงสร้างของนิวเคลียสมีการเปลี่ยนแปลง  
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หน่วยของมวลและพลังงาน 
ในการคำนวณพลังงานนิวเคลียร์จากความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน (E = mc2) นักฟิสิกส์เลือกใช้หน่วย 2 
ระบบหลักตามความเหมาะสมของขนาดข้อมูล ดังนี้ 

1. หน่วยระดับอะตอม (u และ MeV)  
สะดวกในการคำนวณทางฟิสิกส์นิวเคลียร์ เพราะมวลของนิวเคลียสมีขนาดเล็กมากจนการใช้หน่วยกิโลกรัมทำ

ได้ยาก โดย มวล 1 u ประมาณเท่ากับ 1.6610-27 กิโลกรัม และ พลังงาน 1 MeV ประมาณเท่ากับ  

1.610-13 จูล การหาพลังงานจากมวลหาได้โดยพิจารณา มวล 1 u เทียบเท่ากับพลังงานประมาณ  
931.5 MeV 

2. ระบบหน่วยระหว่างชาต ิ(kg และ J) 
ใช้สำหรับการคำนวณที่เป็นมาตรฐานสากล หรือเมื่อต้องการเปรียบเทียบกับพลังงานในรูปแบบอื่น (เช่น 
พลังงานความร้อนหรือพลังงานไฟฟ้า) โดยมวลมีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg) และพลังงานมีหน่วยเป็นจูล (J) การ
หาพลังงานจากมวลหาได้จากการคูณอัตราเร็วแสงยกกำลังสองในสมการความสัมพันธ์มวลกับพลังงาน  
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส  สถานการณ์จำลอง 
รายละเอียด 

หลังจากที่ผู้ใช้ทราบคำถามสำคัญของกิจกรรม เป้าหมายของกิจกรรม และคำศัพท์ต่าง ๆ ที่ควรรู้แล้ว ต่อไป
จะเริ่มให้ผู้ใช้งานเลือกปรับตัวแปรต่าง ๆ ตามขั้นตอนที่มีกรอบข้อความและลูกศรระบุตามลำดับ โดยเริ่มจากขั้นตอน 
“กดเลือกไอโซโทปกัมมันตรังสี” โดยสื่อจะแสดงกรอบข้อความพร้อมลูกศรชี้ไปที่ปุ่มที่มีชื่อไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิด
ต่าง ๆ เมื่อกดเลือกไอโซโทปใดไอโซโทปหนึ่งแล้ว สื่อจะแสดงนิวเคลียสของไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิดนั้น 1 นิวเคลียส 
พร้อมชื่อไอโซโทป โดยนิวเคลียสจะมีการสั่น ๆ เล็กน้อย พร้อมกันนี้ จะมีตัวเลขมวลของนิวเคลียสนั้นก่อนฟิชชัน
ตัวอย่างเช่น กรณีเลือก ยูเรเนียม-235 จะแสดงนิวเคลียสที่มีโปรตอน 92 โปรตอนและนิวตรอน 143 นิวตรอน และค่า
มวลของยูเรเนียม-235 ในกรอบมวลก่อนฟิชชัน ดังรูป  

 

 
  

 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
ลำดับต่อไป กรอบแสดงขั้นตอนจะมีลูกศรชี้ไปที่กรอบเลือกใช้วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอนพร้อมข้อความ 

“กดเลือกใช้วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน” เมื่อกดแล้ว สื่อจะแสดงปุ่มที่เลือกเป็นสีส้มทึบ โดยถ้าเลือก “น้ำ” พื้น
หลังจะเป็นสีฟ้า ถ้าเลือก “ไม่ใช้” พื้นหลังจะยังคงเป็นสีดำ 

 

 
 

 
 
 
 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
ขั้นตอนต่อมา มีกรอบข้อความพร้อมลูกศรระบุต่อไปว่า “กดเพื่อหย่อนแท่งบรรจุแหล่งกำเนิดนิวตรอน” ซึ่ง

สื่อจะแสดงการเลื่อนแท่งฯ ลงมา แล้วมีนิวตรอนเคลื่อนที่ออกจากแท่งไป พบกับนิวเคลียส พร้อมกันนี้ ค่ามวลของ
นิวตรอน ในกรอบ มวลก่อนฟิชชัน จะแสดงค่ามวลนิวตรอน ตามหน่วยที่เลือก เช่น 1.0085665 u 
 

 
 

 
 
 
 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
กรณีเลือก ยูเรเนียม-235 (U-235)  หรือ พลูโทเนียม-239 (Pu-239)  และเลือกใช้วัสดุหน่วงความเร็วของ

นิวตรอนเป็น “น้ำ”  นิวตรอนจะถูกจับโดยนิวเคลียส ทำให้นิวเคลียสสั่นมากกว่าเดิม จากนั้น แยกออกเป็นนิวเคลียสที่
มีมวลน้อยกว่า 2 นิวเคลียส พร้อมปล่อยนิวตรอนออกมา 2 - 3 นิวตรอน พร้อมกับพลังงานที่เป็นแสงวาบ จากนั้น ทั้ง
นิวเคลียสลูกจะอยู่ใกล้ ๆ ที่แยกออกจากกัน ส่วนนิวตรอนจะพุ่งออกพ้นหน้าจอไป ดังตัวอย่างรูปด้านล่าง 

 

 
  

 
 
 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
กรณีเลือก ยูเรเนียม-235 (U-235)  แล้วเลือก “ไม่ใช้” วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน  นิวตรอนจะพุ่งไปพบ

นิวเคลียสแล้วกระเจิงออกไป จากนั้น มีกรอบแสดงว่า “ไม่เกิดฟิชชัน สำหรับไอโซโทปชนิดนี้ การไม่ใช้วัสดุหน่วง
ความเร็วของนิวตรอน อาจทำให้ได้นิวตรอนที่มีความเร็วไม่เหมาะสม ลองเปลี่ยนวิธีดูครับ” แล้วสื่อจะให้ “กดเริ่ม
ใหม่” 
 

 
 
 

            
 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส สถานการณ์จำลอง 

รายละเอียด 
กรณีเลือกยูเรเนียม-238 หรือ ทอเรียม-232  และเลือกใช้วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอนเป็น “น้ำ” 

นิวตรอนจะเคลื่อนที่ไปพบนิวเคลียสแล้วถูกจับไว้ แล้วไม่มีอะไรเกิดขึ้น แล้วสื่อจะแสดงกรอบข้อความ “ไม่เกิดฟิชชัน 
สำหรับไอโซโทปชนิดนี้ การใช้วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน อาจทำให้ได้นิวตรอนที่มีความเร็วไม่เหมาะสม ลอง
เปลี่ยนวิธีดูครับ” ให้ “กดเริ่มใหม่”  

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
กรณีที่เลือกเง่ือนไขที่ทำให้เกิดฟิชชัน ได้แก ่

- เลือก ยูเรเนียม-235 และเลือกใช้ “น้ำ” เป็นวัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน 
- เลือก พลูโทเนียม-239 และเลือกใช้ “น้ำ” เป็นวัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน 
- เลือก ยูเรเนียม-238 และเลือกใช้ “ไม่ใช้” วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน 
- เลือก ทอเรียม-232  และเลือกใช้ “ไม่ใช้” วัสดุหน่วงความเร็วของนวิตรอน 

นิวตรอนที่ปล่อยออกมาจากแท่งบรรจุแหล่งกำเนิด จะมีการเคลื่อนที่ไปชนนิวเคลียสไอโซโทกัมมันตรังสี
เริ่มต้นแล้ว จะเกิดการแยกของนิวเคลียส พร้อมปล่อยนิวตรอนออกมา 2 – 3 นิวตรอน โดยนิวเคลียสที่แยกออกมาจะ
อยู่ใกล้ ๆ จุดที่แยก ส่วนนิวตรอนจะเคลื่อนที่ออกไปจากหน้าจอแล้ว จะมีกรอบขั้นตอนระบุว่า “คำนวณหาส่วนพร่อง
มวลของฟิชชันนี้ แล้วบันทึกผลเป็นตัวเลขทศนิยม 6 ตำแหน่ง” ซึ่งเมื่อกดปุ่ม “คำนวณ” แล้ว จะมีกรอบช่วยคำนวณ
ส่วนพร่องมวลปรากฏขึ้นมา ให้เลือก “คำนวณด้วยตนเอง” หรือ “ให้โปรแกรมคำนวณ” ดังตัวอย่างกรณี ยูเรเนียม-
235 ด้านล่าง 
 

 
 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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กรณีเลือก “คำนวณด้วยตนเอง” จะต้องคำนวณหาผลต่างระหว่างผลรวมมวลก่อนกับหลังฟิชชันด้วยตนเอง 
จากนั้น บันทึกค่าที่คำนวณได้ แล้วกดตรวจคำตอบ ถ้าตอบไม่ถูก จะมีเสียงเอฟเฟค “ตี้ดด” แล้วมีกรอบข้อความแจ้ง
ว่า “เกือบจะถูกแล้ว! ลองเช็คดูอีกทีว่าตัวเลขที่ใส่ในการคำนวณถูกต้องทุกตัวหรือเปล่า ตัวเลขค่อนข้างเยอะ ต้องค่อย 
ๆ คำนวณอย่างระมัดระวัง” ดังตัวอย่างด้านล่างกรณี U-235 ด้านล่าง 
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ถ้าคำนวณและบันทึกตัวเลขถูก จะมีเครื่องหมายถูก พร้อมเสียงเอฟเฟค ติ๊งต่อง  
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เมื่อหาผลรวมมวลของอนุภาคต่าง ๆ ก่อนและหลังฟิชชันได้แล้ว ให้กด “หน้าถัดไป” สื่อจะพาไปหน้าคำนวณส่วน
พร่องมวล 
 

 
 

เช่นเดียวกัน ถ้าเลือก “คำนวณด้วยตนเอง” จะต้องหาผลต่าง ระหว่างมวลก่อนกับหลังฟิชชันด้วยตนเอง แล้วบันทึก
ผลคำนวณ จากนั้น กดตรวจคำตอบ ถ้าตอบไม่ถูก จะมีกรอบแจ้งว่า “เกือบจะถูกแล้ว! ลองเช็กดูอีกทีว่าตัวเลขที่ใส่ใน
การคำนวณถูกต้องทุกตัวหรือเปล่า ตัวเลขค่อนข้างเยอะ ต้องค่อย ๆ คำนวณอย่างระมัดระวัง” 
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ถ้าตอบถูก จะมีเครื่องหมายถูก และเสียงเอฟเฟ็ค “ติ๊งต่อง” พร้อมีกรอบข้อความให้ “บันทึกค่าส่วนพร่อง
มวลที่คำนวณได้เป็นเลขทศนิยม 6 ตำแหน่ง” 

 

 
 
กรณีเลือก “ให้โปรแกรมคำนวณ” สื่อจะแสดงตัวเลขต่าง ๆ รวมทั้งผลการคำนวณอัตโนมัติ ทั้ง ผลรวมมวล

ของอนุภาคต่าง ๆ ก่อนเกิดฟิชชัน หลังเกิดฟิชชัน ผลต่างระหว่างผลรวมมวลก่อนกับหลัง ดังตัวอย่างด้านล่างกรณี U-
235 ด้านล่าง 
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เมื่อได้ค่า “ส่วนพร่องมวล” ที่ถูกต้องแล้ว จะมีกรอบแจ้งใหผู้ใช้งานบันทึกค่าส่วนพร่องมวลลงในช่องว่าง
ด้านล่าง แล้วกดตรวจคำตอบ ถ้าไม่ถูก มีข้อความแจ้งว่า “เกือบจะถูกแล้ว! ลองเช็คดูอีกทีว่าตัวเลขที่ใส่ถูกต้องทุกตัว
หรือเปล่า ตัวเลขค่อนข้างเยอะ ต้องค่อย ๆ บันทึกอย่างระมัดระวัง” ถ้าถูก จะมีแสดงกรอบระบุขั้นตอนต่อไปว่า 
“คำนวณหาพลังงานนิวเคลียร์ที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันนี้ แล้วบันทึกผลเป็นตัวเลขทศนิยม 3 ตำแหน่ง” และเมื่อ
ผู้ใช้กดปุ่ม “คำนวณ” แล้ว จะปรากฏกรอบแสดงการคำนวณพลังงานนิวเคลียร์ ดังตัวอย่างด้านล่าง 

 

 
 
 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
เช่นเดียวกับกรณีการคำนวณส่วนพร่องมวล ผู้ใช้สามารถเลือก “คำนวณด้วยตนเอง” หรือ “ให้โปรแกรม

คำนวณ” ถ้าเลือกคำนวณเอง ให้คำนวณเพื่อหาคำตอบ ตรวจคำตอบ และบันทึกเอง  แต่ถ้าเลือกให้โปรแกรมคำนวณ 
คำตอบจะแสดงโดยอัตโนมัติ โดยกรณีที่คำนวณด้วยตัวเองแล้ว ค่าที่บันทึกไม่ถูกต้อง เมื่อกด “ตรวจคำตอบ” จะมี
กรอบข้อความแจ้งว่า “เกือบจะถูกแล้ว! ลองเช็คดูอีกทีว่าตัวเลขที่ใส่ถูกต้องทุกตัวหรือเปล่า ตัวเลขค่อนข้างเยอะ ต้อง
ค่อย ๆ บันทึกอย่างระมัดระวัง” 

 
 
ถ้าบันทึกค่าพลังงานนิวเคลียร์ถูกต้อง จะมีเครื่องหมายถูก และกรอบข้อความแจ้งว่า “บันทึกค่าพลังงาน

นิวเคลียร์ที่คำนวณได้เป็นเลขทศนิยม 3 ตำแหน่ง” โดยมีลูกศรชี้ไปที่กรอบที่ว่างในส่วน พลังงานนิวเคลียร์ 
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เมื่อบันทึกค่าพลังงานนิวเคลียร์ แล้ว สื่อจะแนะนำให้ “กดเปิดตารางบันทึกผล” เมื่อกดแล้ว จะแสดงตาราง

พร้อมข้อมูลจากการทำกิจกรรมบันทึกให้อัตโนมัต ิ 
 

 
 
ในกรณีที่เป็นการทำกิจกรรมด้วยไอโซโทปชนิดใดชนิดหนึ่งครั้งที่ 1 เมื่อแสดงตารางแล้ว จะมีกรอบขั้นตอน

ระบุว่า “กลับไปทำกิจกรรมต่อโดยเลือกไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิดเดิมอีก 1 ครั้ง” ดังรูป  
 

ปุ่มหย่อนแท่งบรรจุ

แหล่งก ำเนดินิวตรอน 
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ถ้าเป็นกรณที่ทำกิจกรรมสำหรับไอโซโทปชนิดใด ชนิดหนึ่ง โดยการทำให้เกิดฟิชชันครบ 2 ครั้ง และได้ค่าใน
ตารางครบ 2 ครั้งแล้ว แต่ยังไม่ครบ 3 ชนิดไอโซโทป ตอนเปิดตาราง จะมีการแสดงกรอบขั้นตอนว่า “กลับไปทำ
กิจกรรมต่อโดยเลือกไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิดใหม่” ดังตัวอย่างในรูปด้านล่าง 
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ผู้ใช้จะต้องเลือกชนิดไอโซโทปและวัสดุหน่วงความเร็วนิวตรอน เพื่อทำให้เกิดฟิชชันและคำนวณค่าต่าง ๆ ได้
ถูกต้อง เพื่อให้ได้ค่าในตารางครบตามที่เป้าหมายกิจกรรม นั่นคือ ทำให้เกิดฟิชชันกับนิวเคลียสของไอโซโทปอย่างน้อย 
3 ชนิด โดยแต่ละชนิด ให้ทำให้เกิดฟิชชันอย่างน้อย 2 ครั้ง และเมื่อทำครบแล้ว จะมีกรอบแสดงข้อความ “ทำกิจกรรม
ครบแล้ว ไปตอบคำถามท้ายกิจกรรม” พร้อมลูกศรชี้ไปที่ปุ่ม “คำถามท้ายกิจกรรม” 
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส คำถามท้ายกิจกรรม 

 

รายละเอียด 
เมื่อปิดตาราง และกดปุ่มคำถามท้ายกิจกรรรมแล้ว จะไปที่หน้าคำถาม ซึ่งเป็นคำถามแบบ 3 ตัวเลือก ถ้าเลือก

ตัวเลือกแล้วกดตรวจคำตอบ ถ้าคำตอบไม่ถูกต้อง จะมีไอคอนกากบาทแสดง พร้อมข้อความสั้น ๆ บอกแนวทางการ
ตอบ และปุ่ม “ไปข้อถัดไป” ยังไม่สว่าง กดไม่ได้ ดังตัวอย่างรูปด้านล่าง ให้พิจารณาข้อความแนะนำและเลือกคำตอบ
ใหม่ ทั้งนี้ ถ้าตอบผิด 2 ครั้ง จะแสดงเฉลย  

  
 

ถ้าเลือกคำตอบ แล้วตรวจคำตอบ ได้ผลถูกต้อง สื่อจะแสดงเครื่องหมายถูก พร้อมกรอบข้อความเฉลยและคำอธิบาย
สั้น ๆ ดังตัวอย่างในรูปด้านล่าง 
 

 



29 
 

คำถามท้ายกิจกรรมมีทั้งหมด 6 ข้อ ดังนี ้
 
1. ความเร็วของนิวตรอนที่สามารถกระตุ้นให้เกิดฟิชชัน เป็นความเร็วระดับใด 
o ต่ำเท่านั้น 
o  สูงเท่านั้น 
o  ทั้งต่ำและสูง ขึ้นอยู่กับชนิดของไอโซโทปกัมมันตรังสี 

 

เฉลย ตัวเลือกที่ 3 ทั้งต่ำและสูง ขึ้นอยู่กับชนิดของไอโซโทปกัมมันตรังสี 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที การเลือกใช้หรือไม่ใช้วัสดุหน่วงความเร็วนิวตรอน ส่งผลให้
นิวตรอนมีความเร็วเป็นอย่างไร และส่งผลกับการเกิดฟิชชันได้หรือไม่ได้ วิเคราะห์การบันทึกผลในตารางอีกที” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก สามารถเข้าใจผลของระดับความเร็วนิวตรอนกับการเกิดฟิชชันได้อย่าง
ถูกต้อง ความเร็วของนิวตรอนเป็นหัวใจสำคัญของการควบคุมการเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ในเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์  
ซึ่งขึ้นอยู่กับขนิดของเชื้อเพลิงนิวเคลียร”์ 
 
 
 

2. การใช้วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน ทำให้ไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิดใดเกิดฟิชชันทั้ง 2 ไอโซโทป 
o U-235 และ Pu-239 
o Th-232 และ Pu-239 
o U-238 และ Th-232 

 
เฉลย ตัวเลือกที่ 1 U-235 และ Pu-239 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที ในตารางบันทึกผล ชนิดชองไอโซโทปอยู่คอลัมน์แรก และ
พิจารณาในแต่ละแถวว่า เกิดฟิชชันถ้าเลือกใช้วัสดุหน่วงความเร็วนิวตรอน” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก สังเกตและวิเคราะห์ผลการทำกิจกรรมได้ดีมาก ยูเรเนียม-235 เป็น
ไอโซโทปที่เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชันกับนิวตรอนความเร็วต่ำ และนิยมนำมาใช้ในการผลิตเชื้อเพลิงนิวเคลียร์มาก
ที่สุด”  
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3. ถ้าเลือกใช้วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอนกับไอโซโทปกัมมันตรังสี U-238 หรือ Th-232 เมื่อนิวตรอนไปชน
นิวเคลียสของไอโซโทปทั้งสอง  ผลที่ได้จะเป็นอย่างไร 
o เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์กับนิวเคลียสนั้น 
o ไม่เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์กับนิวเคลียสนั้น 
o อาจเกิดหรือไม่เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์กับนิวเคลียสนั้น 

 
เฉลย ตัวเลือกที่ 2  ไม่เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์กับนิวเคลียสนั้น 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที ในตารางบันทึกผล ชนิดชองไอโซโทปอยู่คอลัมน์แรก และ
พิจารณาในแต่ละแถวว่า ถ้าใชว้ัสดุหน่วงความเร็วนิวตรอน ทำให้ไอโซโทปนั้นเป็นอย่างไร” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบข้อความว่า “เก่งมาก สังเกตและวิเคราะห์ผลการทำกิจกรรมได้ดี ยูเรเนียม-238 และ ทอเรียม-232 
เป็นไอโซโทปเกิดฟิชชันเมื่อถูกกระตุ้นด้วยนิวตรอนความเร็วสูง การใช้วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน ทำให้นิวตรอน
มีความเร็วต่ำ ไม่เหมาะสมกับการทำให้ U-238 หรือ Th-232  เกิดฟิชชัน” 
 
 
 
 

4. สิ่งที่ได้จากการฟิชชันของนิวเคลียสมีอะไรบ้าง 
o  นิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียส และ พลังงาน    
o  นิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียส พลังงาน และ นิวตรอน 3 นิวตรอน 
o  นิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียส พลังงาน และ นิวตรอนจำนวนหนึ่ง 

 
เฉลย ตัวเลือกที่ 3. นิวเคลียสลูก 2 นิวเคลียส พลังงาน และ นิวตรอนจำนวนหนึ่ง 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที ในตารางบันทึกผล ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากฟิชชันมีอะไรบ้าง จำนวน
เท่าไร” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบข้อความว่า “เก่งมาก สังเกตและวิเคราะห์ผลการทำกิจกรรมได้ดี ผลิตภัณฑ์ที ่ได้จากฟิชชัน 
นอกจากจะมีนิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียส แล้ว ยังมีพลังงาน และนิวตรอนจำนวนหนึ่ง โดยอาจเป็น 2 หรือ 3 นิวตรอน” 
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5. ผลรวมมวลของอนุภาคต่าง ๆ ก่อนเกิดฟิชชันแตกต่างจากผลรวมมวลของอนุภาคต่าง ๆ หลังเกิดฟิชชันหรือไม่ 
อย่างไร 
o แตกต่าง โดยผลรวมมวลหลังเกิดฟิชชันน้อยกว่าผลรวมมวลก่อนเกิดฟิชชัน 
o ไม่แตกต่าง โดยผลรวมมวลหลังเกิดฟิชชันเท่ากับผลรวมมวลก่อนเกิดฟิชชัน 
o แตกต่าง โดยผลรวมมวลหลังเกิดฟิชชันมากกว่าผลรวมมวลก่อนเกิดฟิชชัน 

 
เฉลย ตัวเลือกที่ 1 . แตกต่าง โดยผลรวมมวลหลังเกิดฟิชชันน้อยกว่าผลรวมมวลก่อนเกิดฟิชชัน 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที ในขั้นตอนการคำนวณหาส่วนพร่องมวล มวลรวมก่อนเกิดฟิชชัน
กับหลังเกิดฟิชชัน มีค่าเป็นอย่างไรเมื่อเปรียบเทียบกัน” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบข้อความว่า “เก่งมาก สังเกตและวิเคราะห์ผลการคำนวณได้ดี ในการเกิดฟิชชัน ผลรวมมวลของ
อนุภาคต่าง ๆ หลังการเกิดฟิชชันมีค่าน้อยกว่าผลรวมมวลของอนุภาคต่าง ๆ ก่อนการเกิดฟิชชัน และมวลที่ลดลงนีม้ี
ความสัมพันธ์กับพลังงานที่ปล่อยออกมาจากฟิชชัน” 
 
 

6. สำหรับไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิดเดียวกัน เมื่อเกิดฟิชชัน มีสิ่งใดที่เหมือนกัน สิ่งใดที่อาจแตกต่างกัน 
o เหมือนกันคือ ชนิดของผลิตภัณฑ ์  ต่างกันคือ จำนวนนิวตรอน พลังงานนิวเคลียร์   
o เหมือนกันคือ ผลรวมมวลอนุภาคต่าง ๆ ที่น้อยกว่าก่อนเกิดฟิชชัน ต่างกันคือ ชนิดของผลิตภัณฑ์ พลังงาน

นิวเคลียร ์
o เหมือนกันคือ จำนวนนิวตรอน ต่างกันคือ ชนิดของผลิตภัณฑ ์พลังงานนิวเคลียร์ 

 
เฉลย ตัวเลือกที่ 2. เหมือนกันคือ ผลรวมมวลอนุภาคต่าง ๆ ที่น้อยกว่าก่อนเกิดฟิชชัน ต่างกันคือ ชนิดของผลิตภัณฑ์ 
พลังงานนิวเคลียร์ 
 

ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที จากตารางที่แสดงผลของไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิดเดียวกัน ชนิด
ของผลิตภัณฑ์ พลังงานนิวเคลียร์ และจำนวนนิวตรอน เหมือนหรือแตกต่างกัน” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบข้อความว่า “เก่งมาก สังเกตและวิเคราะห์ผลได้ดี ในการเกิดฟิชชัน ผลรวมมวลของอนุภาคต่าง ๆ 
หลังการเกิดฟิชชันมีค่าน้อยกว่าผลรวมมวลของอนุภาคต่าง ๆ ก่อนการเกิดฟิชชัน และ ชนิดของผลิตภัณฑ ์พลังงาน
นิวเคลียร ์มีค่าแตกต่างกัน” 
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กิจกรรม ฟิชชันของนิวเคลียส สรุปผลการทำกิจกรรม 

 

รายละเอียด 
เมื่อตอบคำถามถูกทุกข้อแล้ว ปุ่ม “ไปสรุปผลการทำกิจกรรม” จะสว่างขึ้น เมื่อกดแล้ว จะไปหน้าสรุปผลการทำ
กิจกรรม ให้ผู้ใช้กดและลากคำในกรอบสีฟ้าไปวางในช่องว่างที่เว้นไว้ในข้อความสรุปผลการทำกิจกรรมให้ถูกต้อง  
 
โดยมีคำและข้อความสรุปดังน้ี 
 
คำที่ลากไปวาง 

 
 
ข้อความสรุป 
 

กระบวนการนิวเคลียร์ฟิชชันเริ่มต้นเมื่อ นิวตรอนความเร็ว  …………............. เคลื่อนที่ไปชนนิวเคลียสของ
ไอโซโทปกัมมันตรังสี เช่น .......................... หรือ ………………….. ซึ่งนิวตรอนจะ ............................ โดยนิวเคลียส ทำให้
เปลี่ยนไปเป็นนิวเคลียสใหม่ และแยกออกเป็นนิวเคลียสผลิตภัณฑ์สองนิวเคลียสที่มีมวล..............................นิวเคลียส
เริ่มต้นพร้อมปลดปล่อย............................และ .................................... ออกมา โดยพลังงานนี้มาจากการเปลี่ยนรูปของ 

................................. ซึ่งเป็นส่วนต่างระหว่างมวลก่อนกับมวลหลังเกิดปฏิกิริยา ตามสมการ E = (m)c2 โดยไอโซโทป
กัมมันตรังสีชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกันอาจให้พลังงานและจำนวนนิวตรอน......................... ได้ 
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ดังตวัอย่างหน้าจอ ดังรูปด้านล่าง 
 

 
 

ถ้ามีการลากคำไปวาง แล้วตรวจคำตอบไม่ถูกต้อง ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที สามารถย้อนกลับไปดู
ตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดูผลการตอบคำถามท้ายกิจกรรม แล้วกลับมาสรุปได้” โดยจะไม่มีการเฉลย แม้จะยังลากคำ
มาวางไม่ถูก 2 ครั้ง หรือกี่ครั้งก็ตาม รปูตัวอย่างเมื่อลากคำมาวางไม่ถูกดังด้านล่าง 
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ถ้ามีการลากคำไปวาง แล้วตรวจคำตอบถูกต้องทั้งหมด 9 จุด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรม ฟิชชัน ได้
สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว” พร้อมแสดงกราฟิกยินดีที่ทำกิจกรรมได้สำเร็จ มีสียงเอฟเฟคปรบมือ และปุ่ม “ทำแบบทดสอบ
ประเมินความเข้าใจ” ” ที่เป็นลิงก์ไป Google Form  ดังรูปตัวอย่างด้านล่าง 
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ต้นร่าง 4 กระดานเรื่องราวสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เรื่อง ปฏิกิริยาลูกโซ ่
กลุมวิชาฟสิกส 

ภาพรวมของสื่อ 

สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง ปฏิกิริยาลูกโซ่ มีวัตถุประสงค์คือ เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่
ถูกต้องเกี่ยวกับกระบวนการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ ผู้เรียนจะได้โต้ตอบกับสื่อโดยสวมบทบาทเป็นผู้ปฏิบัติการทดลอง  
สามารถปรับเปลี่ยนตัวแปรสำคัญต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ เช่น ระดับความเร็วของนิวตรอน การใช้ตัว
หน่วงความเร็วนิวตรอน ระบบจะแสดงผลลัพธ์เป็นตัวเลข และกราฟแท่ง  ณ เวลา เพื่อให้นักเรียนได้สังเกต และวิเคราะห์
เพื่อสรุปผลและตอบคำถาม  

สื่อดิจิทัลมีการตอบสนองแบบเรียลไทม์ เพือ่กระตุ้นการเรียนรู้ พร้อมเสยีงซาวด์เอฟเฟคและเสียงบรรยาย
ความหมายของคำ วัสดุอุปกรณ์ และ คำอธิบายต่าง ๆ ตลอดการใช้งานสื่อ โดยใช้เวลาในการทำกิจกรรมการเรียนรู้
ทั้งหมดประมาณ 8 - 12 นาท ี

ขอบเขตของสื่อ 

สื่อการเรียนรู้นี้เป็น สถานการณ์จำลองเชิงโต้ตอบ (Interactive Simulation) ที่ออกแบบมาเพื่อส่งเสริมการ
เรียนรู้เกี่ยวกับกระบวนการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ โดยครอบคลุมเนื้อหาสำคญั เกี่ยวกับ กลไกการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ ่แสดง
แอนิเมชันการปล่อยนิวตรอนไปพบนิวเคลียสเป้าหมาย การแยกออกจากกันของนิวเคลียส และการเกิดฟิชชันอย่าง
ต่อเนื่อง 

เพื่อให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สื่อชุดน้ีได้บูรณาการเครื่องมือและกิจกรรมดังนี้: 

• การวิเคราะหข์้อมูล (Data Analysis): มีตารางบันทึกผลการทดลองเสมือนจริง เพ่ือให้ผู้เรียนนำขอ้มูลมา
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ

• การประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment): สอดแทรกคำถามแบบเลือกตอบ (Multiple

Choice) เพื่อทดสอบความเข้าใจในแต่ละขั้นตอน พร้อมการให้ผลสะทอ้นกลับที่ช่วยในการเรียนรู้ เฉลย และ
คำอธิบายประกอบ
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• กิจกรรมสรุปบทเรียน (Concept Review): กิจกรรมแบบลากและวางคำตอบ (Drag and Drop) ลงใน
ช่องว่างของบทความสรุป เพื่อทบทวนมโนทัศน์ที่สำคญั (Key Concepts) ทั้งหมด

เมื่อสิ้นสุดกิจกรรมการเรียนรูผ้่านสื่อนี้ ผู้เรียนจะบรรลุวัตถุประสงค์ คือสามารถบอกลำดับขั้นตอนและระบุปัจจัย
สำคญัของการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ ่ได้อย่างถูกต้อง 

 หน้าปก 

รายละเอียด 

หน้าปกประกอบด้วยชื่อของสื่อ ชื่อกลุ่มวิชา ชื่อสถาบัน แอนิเมชันแสดงสถานการณ์จำลอง ฟิชชัน ในสื่อ 
ปุ่มกดดู “วัตถุประสงค์ของสื่อ” และ “คำแนะนำการใช้งาน” 
ปุ่ม “เริ่ม” ให้เข้าไปใช้งาน 

ปุ่ม Interactive 

1. ปุ่ม “วัตถุประสงค์ของสื่อ” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความวัตถุประสงค์ของสื่อ ดังหน้าถัดไป
2. ปุ่ม “คำแนะนำการใช้งาน” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความคำแนะนำการใช้งาน ดังหน้าถัดไป
3. ปุ่ม “ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับสื่อ” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับสื่อ ดังหน้าถัดไป
4. ปุ่ม “การแก้ไขปัญหาเบื้องต้น” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความการแก้ไขปัญหาเบื้องต้น ดังหน้าถัดไป
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ปุ่ม navigation 

1. ปุ่ม “เริ่ม” เพื่อไปสูห่น้าแรกของกิจกรรม 

 

เมื่อกดที่ปุ่ม “วัตถุประสงค์ของสื่อ” จะปรากฏกรอบแสดงข้อความดังนี้  
วัตถุประสงค์ของสื่อ  
เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ ่

 

 
 

 

ส่วน “คำแนะนำการใช้งาน” จะจัดทำเป็นแบบ infographic ซึ่งจะดำเนินการภายหลังที่ได้สตอรี่บอร์ดที่มี
การแก้ไขแล้ว 

 

ส่วน “ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับสื่อ”   เป็นกรอบแสดงรายชื่อคณะผู้จัดทำ คณะบรรณาธิการ ระบบและอุปกรณ์
ที่รองรับการใช้งานสื่อฯ รวมทั้งเอกสารอ้างอิงที่ใช้ในการพัฒนาสื่อ ซึ่งจะจัดทำในภายหลัง 

 

ส่วน “การแก้ไขปัญหาเบื้องต้น”  เป็นกรอบแสดงคำแนะนำการใช้งานสื่อบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ ในประเด็น
การขยายหน้าจอ  
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รายละเอียด 

เมื่อนักเรียนกด “เริ่ม” สื่อจะแสดงหน้าแรกของกิจกรรม เป็นการให้ผู้ใช้ได้ศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบ ปัจจัย 
และกระบวนการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของนิวเคลียสไอโซโทปกัมมันตรังสี จากการเลือกชนิดไอโซโทปกัมมันตรังสีที่ใช้ทำ
เชื้อเพลิงนิวเคลียร์ เลือกจำนวนนิวเคลียสเริ่มต้น เลือกระดับความเร็วของนิวตรอนที่ถูกปล่อยไปพบกับนิวเคลียส และ
เลือกวัสดุหน่วงความเร็วนิวตรอน ก่อนจะให้นิวตรอนเคลื่อนที่ออกจากแท่งบรรจุแหล่งกำเนิดนิวตรอนไปกระตุ้นให้เกิด
ฟิชชัน สังเกตการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ ่จากนั้น ผู้ใช้ไดบ้ันทึกผลในตาราง 
 
 

  

 
 

 

 

ปุ่ม Interactive 

ส่วนแถบด้านบน  เหมือนกิจกรรม ฟิชชัน 

 

 

กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ สถานการณ์จำลอง 

กดเลือกชนิดของ
ไอโซโทปกมัมนัตรงัสี 

กดเลือกจ ำนวนนิวเคลียสเริ่มตน้ 

กดเปิดตำรำง
เพื่อบนัทกึผล 

ค ำถำมส ำคญั กลบัไปหนำ้แรก 

ขยำยเต็มหนำ้จอ 

เปิด-ปิด เสียงบรรยำย 
เปำ้หมำยของกิจกรรม  

กดเลือกใชว้สัดหุน่วง
ควำมเรว็ของนิวตรอน 

ปุ่ มเริ่มใหม่ 

แถบแสดง
ปรมิำณ
พลงังำนที่ได้
จำกปฏิกิรยิำ
ลกูโซ่ 

แถบแสดงเวลำที่ผ่ำนไป 

กดและเลื่อนแถบเพื่อหย่อน
หรอืดงึแท่งควบคมุ 

ค ำแนะน ำกำรใชง้ำน 

เวลำที่พลงังำน
เท่ำกบัหรอื
มำกกวำ่ 10 J 

กดไปตอบ
ค ำถำมและ
สรุปผล 

กดหย่อนแท่ง 
บรรจแุหลง่ก ำเนิด
นิวตรอน 

แท่งควบคมุ  
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ส่วนแสดงสถานการณ์จำลอง 
1. ปุ่ม “คำถามสำคัญ” ที่กดแล้ว จะแสดงกรอบคำถามที่กระตุ้นให้ผู้ใช้หาคำตอบผ่านการทำกิจกรรม 

2. ปุ่ม “เป้าหมายกิจกรรม” ที่กดแล้ว จะแสดงเป้าหมายที่ผู ้ใช้จะต้องทำกิจกรรมให้ครบ เพื่อไปสู่การตอบ
คำถามท้ายกิจกรรม และสรุปผลการทำกิจกรรม 

3. ปุ่มกดหย่อนแท่งบรรจุแหล่งกำเนิดนิวตรอน 

4. ปุ่มกดเปิดตารางบันทึกผลการทำกิจกรรม 

5. ปุ่มกดเปิดคำถามท้ายกิจกรรม 

ส่วนแถบด้านล่าง 
1. ปุ่มเลือกชนิดของไอโซโทปกัมมันตรังสี 
2. ปุ่มเลือกจำนวนนิวเคลียสเริมต้น 

3. ปุ่มเลือกใชว้ัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน 

4. แถบเลื่อนสำหรับกดแล้วลากเพื่อหย่อนแท่งควบคุม  

ปุ่ม navigation  
1. ปุ่มรูปบ้าน        กลับไปยังหน้าปก 
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ สถานการณ์จำลอง 
 
เริ ่มต้นกิจกรรม สื่อจะแสดงกรอบให้ผู ้ใช้กดดูคำถามสำคัญและเป้าหมายของกิจกรรม โดยแสดงกรอบ

ข้อความพร้อมลูกศรว่า “กดดูคำถามสำคัญ” เมื่อกดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความของคำถามสำคัญของกิจกรรมนี้ 
จากนั้น สื่อจะให้ “กดดูเป้าหมาย” เมื่อกดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความระบุเป้าหมายของกิจกรรม ที่ผู้ใช้งานจะต้อง
ปฏิบัติให้ครบเพื่อไปสู่การตอบคำถามท้ายกิจกรรม ทั้ง คำถามสำคัญและเป้าหมาย ของกิจกรรมที่ 1 เป็นดังนี้  
  คำถามสำคัญ  
 “ปฏิกิริยาลูกโซ่เกิดขึ้นได้อย่างไร มีกระบวนการเป็นอย่างไร และสามารถควบคุมได้อย่างไร ”  

 

เป้าหมาย  
“สร้างปฏิกิริยาลูกโซ่จากไอโซโทปกัมมันตรังสีอย่างน้อย 2 ชนิด โดยต้องควบคุมให้ได้พลังงานจากปฏิกิริยา

ประมาณ 10 จูล อย่างต่อเนื่องเป็นเวลาอย่างน้อย 10 วินาที” 
 

ตัวอย่างภาพแสดงหน้าจอ เป้าหมายกิจกรรม 
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ สถานการณ์จำลอง 
 
หลังจากดูคำถามสำคัญและเป้าหมายแล้ว สื่อจะให้ผู้ใช้ศึกษาคำศัพท์ที่เป็นคำขีดเส้นใต้และทำเป็นตัวอักษรหนา  

 
 

 
เมื่อกดคำขีดเส้นใต้และทำเป็นตัวอักษรหนาแล้ว จะแสดงกรอบข้อความอธิบายความหมายของคำนั้น ๆ  
ทั้งนี้ คำศัพท์ที่เหมือนกับกิจกรรมที่ 1 จะมีกรอบแสดงข้อความอธิบายเหมือนกัน ส่วนคำศัพท์ที่มีเฉพาะใน

กิจกรรม มีข้อความอธิบายดังนี้  
 
แท่งควบคุม 
           แท่งควบคุม (control rod) คือ อุปกรณ์ที่ทำหน้าที่จับนิวตรอนที่เกิดขึ้นในบริเวณที่เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
ฟิชชันเพื่อลดจำนวนนิวตรอนที่ทำให้เกิดฟิชชัน ทำจากวัสดุที่มีสมบัติจับนิวตรอนได้ดี เช่น โบรอน (boron), แคดเมียม 
(cadmium) หรือฮาฟเนียม (hafnium)  
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่  สถานการณ์จำลอง 
รายละเอียด 

หลังจากที่ผู้ใช้ทราบคำถามสำคัญของกิจกรรม เป้าหมายของกิจกรรม และคำศัพท์ต่าง ๆ ที่ควรรู้แล้ว ต่อไป
จะเริ่มให้ผู้ใช้งานเลือกปรับตัวแปรต่าง ๆ ตามขั้นตอนที่มีกรอบข้อความและลูกศรระบุตามลำดับ โดยเริ่มจากขั้นตอน 
“กดเลือกไอโซโทปกัมมันตรังสี” โดยสื่อจะแสดงกรอบข้อความพร้อมลูกศรชี้ไปที่ปุ่มที่มีชื่อไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิด
ต่าง ๆ เมื่อกดเลือกไอโซโทปใดไอโซโทปหนึ่งแล้ว สื่อจะแสดงกรอบข้อความขั้นตอนต่อไปว่า “กดเลือกจำนวน
นิวเคลียสเริ่มต้น” พร้อมลูกศรชี้ไปทีก่รอบที่มีปุ่มเลือกจำนวนนิวเคลียสเริ่มต้น  
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
เมื่อเลือกจำนวนนิวเคลียสเริ่มต้นแล้ว สื่อจะแสดงนิวเคลียสของไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิดนั้น พร้อมชื่อ

ไอโซโทป โดยจะมีส่วนที่ทำให้เห็นชัดประมาณ 20 นิวเคลียส แล้วส่วนอื่นทำเป็นจาง ๆ ด้านหลัง ทั้งนี้ นิวเคลียสจะมี
การสั่น เล็กน้อย จากนั้น  ลำดับต่อไป กรอบแสดงขั้นตอนจะมีลูกศรชี้ไปที่กรอบเลือกวัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน 
พร้อมข้อความ “กดเลือกวัสดุหน่วงความเร็วนิวตรอน” สมมติให้เลือก “น้ำ” ภาชนะบรรจุจะเป็นสีฟ้า และเมื่อเลือก
แล้ว จะมีกรอบบอกขั้นตอนต่อไปให้ “กดเพ่ือหย่อนแท่งบรรจุแหล่งกำเนิดนิวตรอน” ดังรูปตัวอย่างด้านล่าง 
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
เมื่อกดที่ปุ่มให้แท่งบรรจุแหล่งกำเนิดนิวตรอนหย่อนลงมา ซึ่งสื่อจะแสดงการเลื่อนแท่งบรรจุแหล่งกำเนิด

นิวตรอนลงมา จากนั้น จะมีนิวตรอน 1 นิวตรอน เคลื่อนที่อย่างช้า ๆ ออกจากแท่งไปชนกับนิวเคลียสของไอโซโทป
กัมมันตรังสี 1 นิวเคลียส ซึ่งนิวเคลียสจะจับนิวตรอนไว้ ทำให้เปลี่ยนไปเป็นนิวเคลียสใหม่ เช่น ยูเรเนียม-236 หรือ 
พลูโทเนียม-240 ซึ่งมีความไม่เสถียรมากขึ้น โดยสื่อแสดงความไม่เสถียรที่มากขึ้นด้วยการแสดงนิวเคลียสที่จับนิวตรอน
ไว้สั่นที่มากกว่าเดิม จากนั้น นิวเคลียสที่ไม่เสถียรจะแยกออกเป็นนิวเคลียสมวลน้อยกว่า 2 นิวเคลียสพร้อมปลดปล่อย
พลังงานและนิวตรอนอีก 3 นิวตรอน 
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
กรณีเลือก ยูเรเนียม-235 (U-235)  หรือ พลูโทเนียม-239 (Pu-239)  เลือกจำนวนนิวเคลียส 80 หรือ 120  

นิวเคลียส และ เลือกวัสดุหน่วงความเร็วนิวตรอนเป็น “น้ำ”  นิวตรอนที่ถูกปล่อยออกมาจากฟิชชันครั้งแรก จะไป
กระตุ้นนิวเคลียสอื่นให้เกิดฟิชชันครั้งต่อ ๆ ไป ทำให้ระดับพลังงานเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนมากกว่า 10 จูล แล้วจะมี
หลอดไฟสีแดง ส่งเสียงเอฟเฟคเหมือนรถพยาบาล เตือนอันตราย พร้อมคำว่า DANGER จากนั้น มีกรอบข้อความแจ้ง
ให้ผู้ใช้ “หย่อนแท่งควบคุม”  
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เมื่อกดแล้วเลื่อนแถบเลื่อนไปจนสุดเพื่อหย่อนแท่งควบคุมแล้ว สื่อจะแสดงแท่งควบคุมถูกหย่อนลงา แล้ว

นิวตรอนหลายนิวตรอนที่เคลื่อนที่ออกมาจากฟิชชันแต่ละนิวเคลียสแต่ละครั้ง จะถูกจับด้วยแท่งควบคุมส่วนใหญ่ ทำ
ให้ปฏิกิริยาลูกโซ่ที่เกิด มีจำนวนน้อยลง และพลังงานที่ได้ น้อยลง น้อยกว่า 10 จูล ประมาณครึ่งหนึ่ง แล้วจะมีกรอบ
ข้อความแจ้ง “ยังได้พลังงานไม่ถึง 10 จูล ลองขยับแท่งควบคุมขึ้นหรือลง จนได้พลังงานประมาณ 10 จูล” 
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เมื่อผู้ใช้กดแล้วเลื่อนแถบเลื่อนเพื่อขยับแท่งควบคุมขึ้น การเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ จะเกิดด้วยจำนวนที่มากขึ้น 
และพลังงานที่ได้มากขึ้น จนบางครั้งบางกว่า 10 จูล ซึ่งส่งผลให้เกิดการเตือนอันตราย แต่ถ้า หย่อนแท่งควบคุมลง จะ
เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่น้อยลง จนกระทั่ง เมื่อผู้ใช้ขยับแท่งควบคุมมาที่ระดับกลาง ๆ  จะเป็นระดับที่พอดีทำให้ปฏิกิริยา
ลูกโซ่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องและปลดปล่อยพลังงานออกมา ประมาณ 10 จูล ตัวเลขเวลาดิจิทัลจะเริ่มวิ่ง พร้อมมีกรอบ
ข้อความแจ้งว่า “ดีมาก ได้พลังงานประมาณ 10 จูลแล้ว ให้หยุดการขยับแท่งควบคุม แล้วให้ปฏิกิ ริยาลูกโซ่ปล่อย
พลังงานระดับน้ีอย่างต่อเนื่องจนครบ 10 วินาที” 

 
เมื่อเวลาผ่านไปครบ 10 วินาที จะมีกรอบข้อความแจ้งว่า “ได้พลังงานนิวเคลียร์ 10 จูลเป็นเวลา 10 วินาที

แล้วกดเปิดตารางบันทึกผล” พร้อมลูกศรชี้ไปที่ปุ่ม “ตารางบันทึกผลการทำกิจกรรม” 
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เมื่อกด “ตารางบันทึกผลการทำกิจกรรม” สื่อจะแสดงตารางบันทึกผล โดยมีค่าต่าง ๆ กรอกให้อัตโนมัติ พร้อมแสดง
เป้าหมายกิจกรรม ที่ได้ทำแล้ว ทั้งนี้ ถ้ายังทำกิจกรรมไม่ครบตามเป้าหมาย จะมีกรอบข้อความแจ้งว่า “กลับไปทำ
กิจกรรมต่อ โดยเลือกไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิดใหม่” ดังตัวอย่างด้านล่าง 
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
กรณีเลือก ยูเรเนียม-235 (U-235)  หรือ พลูโทเนียม-239 (Pu-239)  เลือกจำนวนนิวเคลียส 10  40   80  

หรือ  120  แล้วเลือก “ไม่ใช้”  วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน  นิวตรอนจะพุ่งไปพบนิวเคลียสแล้วกระเจิงออกไป 
แล้วสื่อจะแสดงกรอบข้อความ “ไม่เกิดฟิชชัน กดเริ่มใหม่” ดังภาพตัวอย่างด้านล่าง 
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
กรณีเลือก ยูเรเนียม-235 (U-235)  หรือ พลูโทเนียม-239 (Pu-239)  เลอืกจำนวนนิวเคลียส 10  40 แล้ว

เลือก”น้ำ” เปน็วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอน  นิวตรอนจะพุ่งไปพบนิวเคลียสแล้วเกิดฟิชชันครั้งแรก และครั้งต่อไป
อีก 1 หรือ 2 ครั้ง จากนั้น สื่อจะแสดงกรอบข้อความ “ไม่เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ กดเริ่มใหม”่ ดังภาพตัวอย่างด้านล่าง 
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
กรณีเลือกยูเรเนียม-238 หรือ ทอเรียม-232  เลือกจำนวนนิวเคลียส  10  40   80  หรือ  120  แล้วเลือก 

วัสดุหน่วงความเร็วของนิวตรอนเป็น “ไม่ใช”้ หรือ “น้ำ”  นิวตรอนจะเคลื่อนที่ไปชนนิวเคลียสแล้วถูกจับไว้ กลายเป็น
นิวเคลียสของไอโซโทปใหม่ คือ ยูเรียม-239 หรือ ทอเรียม-233 ตามลำดับ จากนั้น นิวเคลียสจะแยกออกจากกันเป็น
นิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียสที่มวลน้อยกว่า พร้อมปล่อยนิวตรอนออกมา 3 นิวตรอน เพียงครั้งเดียว ไม่เกิดฟิชชันครั้งต่อ 
ๆ ไป แล้วสื่อจะแสดงข้อความ “ไม่เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ กดเริ่มใหม่” ดังตัวอย่างในรูปด้านล่าง 
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
กรณีสามารถสร้างปฏิกิริยาลูกโซ่ได้ครบ 2 ไอโซโทป ตารางบันทึกผลจะแสดงข้อมูลผลการทำกิจกรรม

ครบถ้วน  จากนั้น สื่อจะแสดงปุ่มคำถามเป็นสีสด พร้อมกรอบข้อความระบุให้กดเพื่อไปตอบคำถามท้ายกิจกรรม ดัง
ตัวอย่างด้านล่าง 
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ คำถามท้ายกิจกรรม 
 

รายละเอียด 
เมื่อกด “คำถามท้ายกิจกรรรม” และเมื่อกดแล้ว จะไปที่หน้าคำถาม  

 
 
คำถามท้ายกิจกรรมมีทั้งหมด 3 ข้อ ดังนี ้

 

1. ไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิดใดบ้างที่สามารถนำมาสร้างปฏิกิริยาลูกโซ่ได ้
o U-235 และ U-238    
o  U-235 และ Pu-239 
o  U-238 และ Th-232 

 

เฉลย ตัวเลือกที่ 2 U-235 และ Pu-239 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที ไอโซโทปกัมมันตรังสีชนิดใด ที่เมื่อกระตุ้นด้วยนิวตรอนแล้ว เกิด
ฟิชชันอย่างต่อเนื่อง จำนวนมาก” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบข้อความว่า “เก่งมาก สังเกตชนิดของชนิดของไอโซโทปกัมมันตรังสทีี่ทำให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ได้
ถูกต้อง” 
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2. ในกรณีไอโซโทปที่สามารถนำมาสร้างปฏิกิริยาลูกโซ่ได้ การใช้วัสดุหน่วงความเร็วนิวตรอนช่วยในการสร้างปฏิกิริยา
ลูกโซ่ได้อย่างไร 
o ลดความเร็วของการดูดจับนิวตรอนโดยนิวเคลียส ทำให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่อย่างต่อเนื่อง 
o ลดความเร็วนิวตรอนที่อยู่ภายในนิวเคลียส ทำให้ได้พลังงานจากฟิชชันมากขึ้น  
o ลดความเร็วนิวตรอนที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชัน ทำให้สามารถทำให้เกิดฟิชชันครั้งต่อ ๆ ไปได้ 

 

เฉลย ค. ลดความเร็วนิวตรอนที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชัน ทำให้สามารถทำให้เกิดฟิชชันครั้งต่อ ๆ ไปได้ 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที วัสดุหน่วงความเร็วนิวตรอนทำให้อัตราเร็วของนิวตรอนที่ออกมา
จากฟิชชันเป็นอย่างไร” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบข้อความว่า “สังเกตได้ดีมาก นิวตรอนปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันที่มีความเร็วสูงจะไม่สามารถ
กระตุ้นให้นิวเคลียสอื่น ๆ ของไอโซโทปกัมมันตรังสีที่อยู่รอบ ๆ เกิดฟิชชันได้ จึงจำเป็นต้องลดความเร็วลงด้วยวัสดุ
หน่วงความเร็วของนิวเตรอน เพื่อทำให้เกิดฟิชชันใน 
ครั้งต่อ ๆ ไปได้” 
 
 
 
3. ในกรณีไอโซโทปที่สามารถนำมาสร้างปฏิกิริยาลูกโซ่ได้ จำนวนนิวเคลียสเริ่มต้นของไอโซโทปกัมมันตรังสี ส่งผล
อย่างไรกับปฏิกิริยาลูกโซ่ 
o ถ้าจำนวนนิวเคลียสเริ่มต้นน้อยเกินไป ปฏิกิริยาลูกโซ่จะไม่เกิดขึ้น 
o  ไม่ว่าจำนวนนิวเคลียสเริ่มต้นน้อยหรือมาก ปฏิกิริยาลูกโซ่จะเกิดขึ้น 
o  ถ้าจำนวนนิวเคลียสเริ่มต้นมากขึ้น ปฏิกิริยาลูกโซ่จะเกิดได้มากขึ้น 

 
 
เฉลย  ตัวเลือกที่ 3  ถ้าจำนวนนิวเคลียสเริ่มต้นมากขึ้น ปฏิกิริยาลูกโซ่จะเกิดได้มากขึ้น 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที เมื่อจำนวนนิวเคลียสเปลี่ยนจาก 80 เป็น 120 ต้องขยับแท่ง
ควบคุมเพื่อลดหรือเพ่ิมอัตราการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ”่ 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบข้อความว่า “เก่งมาก สามารถเข้าใจผลของจำนวนนิวเคลียสเริ่มต้นกับการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ได้
อย่างถูกต้อง จำนวนนิวเคลียสที่มากขึ้น จะสามารถทำให้เกิดปฏิริยาลูกโซ่ได้มากขึ้น” 
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4. การหย่อนแท่งควบคุมลงในบริเวณที่เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่อย่างไร 
o  ปฏิกิริยาลูกโซเ่กิดได้ง่ายขึ้น ทำให้มีการเพิ่มของปฏิกิริยาเมื่อเวลาผ่านไป 
o  ปฏิกิริยาลูกโซล่ดลง ทำให้มีความสม่ำเสมอของปฏิกิริยาเมื่อเวลาผ่านไป 
o  ปฏิกิริยาลูกโซเ่กิดขึ้นอย่างต่อเนื่องมากยิ่งขึ้น แล้วจะลดลงเมื่อเวลาผ่านไป 

 
เฉลย ตัวเลือกที่ 2 ปฏิกิริยาลูกโซล่ดลง ทำให้มีความสม่ำเสมอของปฏิกิริยาเมื่อเวลาผ่านไป 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที เมื่อหย่อนแท่งควบคุม พลังงานที่ได้จากปฏิกิริยาลูกโซ่เพิ่มขึ้น 
หรือลดลง แล้วระดับพลังงานที่ได้ สื่อถึงอัตราการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่อย่างไร” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบข้อความว่า “เก่งมาก แท่งควบคุมทำจากวัสดุที่มีสมบัติพิเศษในการจับนิวตรอนได้ดี เมื่อหย่อนแท่ง
เหล่านี้ลงไปในบริเวณเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ จะจับนิวตรอนที่จะไปทำให้เกิดฟิชชันต่อเนื่องมีจำนวนน้อยลง การ
เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่จึงลดลง และเมื่อปล่อยแท่งควบคุมไว้ระยะเวลาหน่ึง ปฏิกิริยาลูกโซ่จะมีความสม่ำเสมอ” 
 
เมื่อตอบคำถามถูกทุกข้อแล้ว จะปรากฏปุ่ม “ไปสรุปผลการทำกิจกรรม” ดังตัวอย่างด้านล่ง 
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กิจกรรม ปฏิกิริยาลูกโซ ่ สรุปผลการทำกิจกรรม 

 

รายละเอียด 
เมื่อกดปุ่ม “ไปสรุปผลการทำกิจกรรม”  จะไปหน้าสรุปผลการทำกิจกรรม โดยให้เลือกคำในกรอบสีฟ้ามาเติม

ในข้อความด้านล่าง  
โดยมีคำและข้อความสรุปดังน้ี 
 

คำที่ลากไปวาง 

 
 
ข้อความสรุป 

ปฏิกิริยาลูกโซ่เป็นกระบวนการเกิดนิวเคลียร์ฟิชชัน …………………….........… โดยเริ่มต้นจากนิวเคลียสของ
ไอโซโทปกัมมันตรังสีเช่น …………………….........… หรือ …………………….........… ถูกกระตุ้นด้วยนิวตรอน ทำให้เกิดฟิชชัน
ที่ปลดปล่อยพลังงานนิวเคลียร์และนิวตรอนออกมาจำนวนหนึ่ง นิวตรอนเหล่านี้มักมี. …………………….........… เกินไป 
จึงไม่สามารถทำให้เกิดฟิชชันในครั้งต่อไป การใช้ …………………….........… เป็นวัสดุหน่วงความเร็วนิวตรอนช่วย 
…………………….........…. ของนิวตรอนเหล่านี้ลง จนอยู่ในระดับที่เหมาะสมที่จะไปกระตุ้นให้นิวเคลียสอื่น ๆ ที่อยู่
ใกล้เคียงเกิดฟิชชันต่อเนื่องกันไป ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ ทั้งนี้ เพื่อให้ปฏิกิริยาลูกโซ่ดำเนินไปได้อย่างยั่งยืน 
จำเป็นต้องมี …………………….........… ที่สามารถหย่อนลงหรือดึงขึ้นเพื่อควบคุมการเกิดอัตราการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่.ให้
พอดีกับที่ต้องการ 

 
รูปตัวอย่างหน้าสรุป 
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ถ้ามีการลากคำไปวาง แล้วตรวจคำตอบไม่ถูกต้อง ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที สามารถย้อนกลับไปดู
ตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดูผลการตอบคำถามท้ายกิจกรรม แล้วกลับมาสรุปได้” โดยจะไม่มีการเฉลย แม้จะยังลากคำ
มาวางไม่ถูก 2 ครั้ง หรือกี่ครั้งก็ตาม รูปตัวอย่างเมื่อลากคำมาวางไม่ถูกดังด้านล่าง 

 
 

ถ้ามีการลากคำไปวาง แล้วตรวจคำตอบถูกต้องทั้งหมด 7 จุด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรม ปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ ได้สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว” พร้อมแสดงกราฟิกยินดีที่ทำกิจกรรมได้สำเร็จ มีสียงเอฟเฟคปรบมือ และปุ่ม “ทำ
แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่เป็นลิงก์ไป Google Form  ดังรูปตัวอย่างด้านล่าง 
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ต้นร่าง 4 กระดานเรื่องราวสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เรื่อง โรงไฟฟา้นิวเคลียร์ขนาดเล็ก 
กลุมวิชาฟสิกส 

ภาพรวมของสื่อ 

สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง ฟิชชัน มีวัตถุประสงค์คือ เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ถูกต้อง
เกี่ยวกับหลักการทำงานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก (SMR) ในการเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังานไฟฟ้า โดย
ผู้เรียนจะได้โต้ตอบกับสื่อโดยสวมบทบาทเป็นผู้ปฏิบัติการทดลอง  สามารถปรับเปลี่ยนตัวแปรสำคัญต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับ 
ผลิตไฟฟ้าด้วยเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์นาดเล็ก  ระบบจะแสดงผลลัพธ์ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ เป็น
ตัวเลข และ กราฟแท่ง  ณ เวลาจริง เพื่อให้นักเรียนได้สังเกต คำนวณ บันทึก และวิเคราะห์เพื่อสรุปผลและตอบคำถาม  

สื่อดิจิทัลมีการตอบสนองแบบเรียลไทม์ เพือ่กระตุ้นการเรียนรู้ พร้อมเสยีงซาวด์เอฟเฟคและเสียงบรรยาย
ความหมายของคำ วัสดุอุปกรณ์ และ คำอธิบายต่าง ๆ ตลอดการใช้งานสื่อ โดยใช้เวลาในการทำกิจกรรมการเรียนรู้
ทั้งหมดประมาณ 30 - 45 นาที 

ขอบเขตของสื่อ 
สื่อการเรียนรู้นี้เป็น สถานการณ์จำลองเชิงโต้ตอบ (Interactive Simulation) ที่ออกแบบมาเพื่อส่งเสริมการ

เรียนรู้เกี่ยวกับ โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเลก็ (Small Modular Reactor - SMR): เชื่อมโยงหลักการฟิสิกส์เข้าสู่การ
ประยุกต์ใช้จริงในการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยเน้นที่องค์ประกอบและการทำงานหลักในการเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์
เป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั้ง ความปลอดภัยจากรังสีบริเวณภายในและรอบโรงไฟฟ้า 

เพื่อให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สื่อชุดน้ีได้บูรณาการเครื่องมือและกิจกรรมดังนี้: 

• การวิเคราะหข์้อมูล (Data Analysis): มีตารางบันทึกผลการทดลองเสมือนจริง เพ่ือให้ผู้เรียนนำขอ้มูลมา
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ

• การประเมินผลระหวา่งเรียน (Formative Assessment): สอดแทรกคำถามแบบเลือกตอบ (Multiple

Choice) เพื่อทดสอบความเข้าใจในแต่ละขั้นตอน พร้อมการให้ผลสะทอ้นกลับที่ช่วยในการเรียนรู้ เฉลย และ
คำอธิบายประกอบ

• กิจกรรมสรุปบทเรียน (Concept Review): กิจกรรมแบบลากและวางคำตอบ (Drag and Drop) ลงใน
ช่องว่างของบทความสรุป เพื่อทบทวนมโนทัศน์ที่สำคญั (Key Concepts) ทั้งหมด
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เมื่อสิ้นสุดกิจกรรมการเรียนรูผ้่านสื่อนี้ ผู้เรียนจะสามารถระบุองค์ประกอบสำคัญและอธิบายหลักการทำงานของ
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก (SMR) ในการเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานไฟฟ้าได้ รวมทั้ง สรุปเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยจากรังสีบริเวณภายในและรอบโรงไฟฟ้าได้ถูกต้อง 

 

 หน้าปก  

 

รายละเอียด 

หน้าปกประกอบด้วยชื่อของสื่อ ชื่อกลุ่มวิชา ชื่อสถาบัน แอนิเมชันแสดงสถานการณ์จำลอง ปฏิกิริยาลูกโซ่ ในสื่อ  
ปุ่มกดดู “วัตถุประสงค์ของสื่อ” และ “คำแนะนำการใช้งาน” 
ปุ่ม “เริ่ม” ให้เข้าไปใช้งาน 
 

 
 

 

ปุ่ม Interactive 

1. ปุ่ม “วัตถุประสงค์ของสื่อ” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความวัตถุประสงค์ของสื่อ ดังหน้าถัดไป  
2. ปุ่ม “คำแนะนำการใช้งาน” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความคำแนะนำการใช้งาน ดังหน้าถัดไป 

3. ปุ่ม “ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับสื่อ” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับสื่อ ดังหน้าถัดไป 

4. ปุ่ม “การแก้ไขปัญหาเบื้องต้น” กดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความการแก้ไขปัญหาเบื้องต้น ดังหน้าถัดไป 
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ปุ่ม navigation 

1. ปุ่ม “เริ่ม” เพื่อไปสูห่น้าแรกของกิจกรรม 

 

 

เมื่อกดที่ปุ่ม “วัตถุประสงค์ของสื่อ” จะปรากฏกรอบแสดงข้อความดังนี้  
วัตถุประสงค์ของสื่อ  
เพื่อศึกษากระบวนการเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์จากฟิชชันเป็นพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก 
(SMR) รวมทั้ง วิเคราะห์ข้อดี ข้อจำกัด และความปลอดภัย 

 

 
 

 

ส่วน “คำแนะนำการใช้งาน” จะจัดทำเป็นแบบ infographic ซึ่งจะดำเนินการภายหลังที่ได้สตอรี่บอร์ดที่มี
การแก้ไขแล้ว 

 

ส่วน “ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับสื่อ”   เป็นกรอบแสดงรายชื่อคณะผู้จัดทำ คณะบรรณาธิการ ระบบและอุปกรณ์
ที่รองรับการใช้งานสื่อฯ รวมทั้งเอกสารอ้างอิงที่ใช้ในการพัฒนาสื่อ ซึ่งจะจัดทำในภายหลัง 

 

ส่วน “การแก้ไขปัญหาเบื้องต้น”  เป็นกรอบแสดงคำแนะนำการใช้งานสื่อบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ ในประเด็น
การขยายหน้าจอ  
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รายละเอียด 
เมื่อนักเรียนเลือกกิจกรรม สื่อจะแสดงหน้าแรกของกิจกรรม เป็นการให้ผู้ใช้ได้ศึกษาเกี่ยวกับส่วนประกอบ

หลักและหลักการทำงานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก จากการระบุส่วนประกอบหลัก การกดปุ่มเดินเครื ่อง
โรงไฟฟ้า ควบคุมแท่งควบคุมให้เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ปล่อยพลังงานออกมาในระดับที่เหมาะสมและอย่างต่อเนื่อง
สำหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้า และการใช้เครื่องนับรังสีไกเกอร์ตรวจวัดปริมาณรังสบีริเวณโรงไฟฟ้า  
 
 

  

 
 

 

 

 
ปุ่ม Interactive 

ส่วนแถบด้านบน  เหมือนเรื่องฟิชชัน 

 

 

 

 

กิจกรรม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก สถานการณ์จำลอง 

กดเริ่มระบสุ่วนประกอบ
ของโรงไฟฟ้า 

กดเลือกเริ่มหรอืหยดุ
ผลิตพลงังานไฟฟ้า 

ค าถามส าคญั กลบัไปหนา้แรก 

ขยายเต็มหนา้จอ 

เปิด-ปิด เสียงบรรยาย 
เปา้หมายของกิจกรรม  

กดและเลื่อนแถบปรบั
ระดบัแท่งควบคมุ 

ปุ่ มเริ่มใหม่ 

แถบแสดง
ก าลงัไฟฟ้าที่
ได ้

กดใชเ้ครื่องนบั 
รงัสีไกเกอร ์

ค าแนะน าการใชง้าน 

เวลาที่ผลิต
ไฟฟ้าได ้ 
70 เมกะวตัต ์

กดไปตอบค าถาม
และสรุปผล 

กดเปิดตาราง 
บนัทกึผล 

MW 
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ส่วนแสดงสถานการณ์จำลอง 
1. ปุ่ม “คำถามสำคัญ” ที่กดแล้ว จะแสดงกรอบคำถามที่กระตุ้นให้ผู้ใช้หาคำตอบผ่านการทำกิจกรรม 

2. ปุ่ม “เป้าหมายกิจกรรม” ที่กดแล้ว จะแสดงเป้าหมายที่ผู ้ใช้จะต้องทำกิจกรรมให้ครบ เพื่อไปสู่การตอบ
คำถามท้ายกิจกรรม และสรุปผลการทำกิจกรรม 

3. ปุ่ม “เริ่มใหม่” ที่กดแล้ว จะกลับไปเริ่มขั้นตอนแรกของกิจกรรม (ระบุส่วนประกอบโรงไฟฟ้าฯ) 
ส่วนแถบด้านล่าง 

1. ปุ่ม “เริ ่ม” และ “ตรวจคำตอบ” ในกรอบระบุส่วนประกอบโรงไฟฟ้า กด “เริ ่ม” แล้วจะแสดงคำศัพท์
ส่วนประกอบของโรงไฟฟ้าและกรอบที่มีลูกศรชี้ที่ส่วนต่าง ๆ ของโรงไฟฟ้า ให้ลากคำศัพท์ไปวาง  จากนั้น กด 
“ตรวจคำตอบ” เพื่อตรวจความถูกต้องของการลากคำศัพท์ไปวาง 

2. ปุ่ม “START” และ “STOP” ในกรอบสวิตช์เดินเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า กดแล้วจะเดินหรือหยุดเดินเครื่อง
ผลิตพลังงานไฟฟ้า 

3. ปุ่มปรับระดับแท่งควบคุม ในกรอบแถบปรับระดับแท่งควบคุม กดแล้วลากไปมา จะเป็นการหย่อนหรือยกแท่ง
ควบคุม 

4. รูปเครื่องนับรังสีไกเกอร์ ในกรอบเครื่องนับรังสีไกเกอร์ กดแล้วลากไปวัดปริมาณรังสีรอบโรงไฟฟ้าในบริเวณที่
กำหนด 

5. ปุ่มตารางบันทึกผลการทำกิจกรรม ที่กดแล้วจะแสดงตารางสำหรับใช้บันทึกผลการทำกิจกรรม 

6. ปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม ที่กดแล้วจะไปสู่หน้าคำถามท้ายกิจกรรม 
 

ปุ่ม navigation  
1. ปุ่มรูปบ้าน        กลับไปยังหน้าปก 
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กิจกรรม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก สถานการณ์จำลอง 
 

เริ ่มต้นกิจกรรม สื่อจะแสดงกรอบให้ผู ้ใช้กดดูคำถามสำคัญและเป้าหมายของกิจกรรม โดยแสดงกรอบ
ข้อความพร้อมลูกศรว่า “กดดูคำถามสำคัญ” เมื่อกดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความของคำถามสำคัญของกิจกรรมนี้ 
จากนั้น สื่อจะให้ “กดดูเป้าหมาย” เมื่อกดแล้ว จะแสดงกรอบข้อความระบุเป้าหมายของกิจกรรม ที่ผู้ใช้งานจะต้อง
ปฏิบัติให้ครบเพื่อไปสู่การตอบคำถามท้ายกิจกรรม ทั้ง คำถามสำคัญและเป้าหมาย ของกิจกรรม เป็นดังนี้  
  คำถามสำคัญ  
 “โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก (SMR) มีส่วนประกอบหลักอะไร และสามารถเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์เป็น
พลังงานไฟฟ้าได้อย่างไร”  

 
เป้าหมาย  
“ควบคุมให้โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็กผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยกำลังไฟฟ้า 70 เมกะวัตต์เป็นเวลานานอย่าง

น้อย 10 วินาที จากนั้น วัดและบันทึกปริมาณรังสี ณ บริเวณที่กำหนด 6 บริเวณ” 
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กิจกรรม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก สถานการณ์จำลอง 
 
หลังจากดูคำถามสำคัญและเป้าหมายแล้ว สื่อจะให้ผู้ใช้ศึกษาคำศัพท์ที่เป็นคำขีดเส้นใต้และทำเป็นตัวอักษรหนา  

 
 
เมื่อกดคำขีดเส้นใต้และทำเป็นตัวอักษรหนาแล้ว จะแสดงกรอบข้อความอธิบายความหมายของคำนั้น ๆ ดังนี้  

 
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก 
                 โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก เป็นโรงไฟฟ้าที่ใช้พลังงาน
นิวเคลียร์จากเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบโมดูลาร์ หรือ Small Modular 
Reactor (SMR) ในการเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานไฟฟ้าใน
ขนาดที่ไม่เกิน 300 เมกะวัตต์ ซึ่งสามารถผลิตแต่ละชิ้นส่วนสำเร็จรูปจาก
โรงงานแล้วขนส่งไปประกอบยังสถานที่ติดตั้งโดยตรง ช่วยลดระยะเวลา
และงบประมาณในการก่อสร้างได้อย่างมาก และถ้าต้องการพลังงานไฟฟ้า
มากขึ้น สามารถนำ SMR หลายโมดูลมาทำงานร่วมกันได้ ตัวอย่างหนึ่ง
ของ SMR ดังแสดงในรูป นอกจากนี้ SMR ยังเน้นความปลอดภัยด้วย
ระบบ Passive Safety ที ่สามารถหล่อเย็นได้โดยไม่ต้องพึ ่งพาไฟฟ้า
ภายนอกกรณีฉุกเฉิน ทั้งนี้  ด้วยความเป็นโมดูลาร์ โรงไฟฟ้านิวเคลียร์
ขนาดเล็กจึงสามารถปรับใช้ได้หลากหลายรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นในชุมชน
ชนบทห่างไกลหรือในโรงงานอุตสาหกรรม  
 

ตัวอย่าง SMR ที่ออกแบบโดย
บริษัท NuScale Power 
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 แท่งควบคุม 
           แท่งควบคุม (control rod) คืออปุกรณ์สำคัญทีใ่ช้ใน
การปรับและควบคุมระดับพลังงานภายในเครื่องปฏิกรณ์
นิวเคลียร ์โดยทำหน้าที่ควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาลูกโซด่้วย
การดูดกลืนนิวตรอน แท่งเหล่านีจ้ึงทำจากวัสดุที่มีคุณสมบัติใน
การดูดกลืนนิวตรอนได้ดี เช่น โบรอนหรือแคดเมียม 
 
 
 
 
 
 
เครื่องนับรังสีไกเกอร์ 
           เครื่องนับรังสีแบบไกเกอร์-มึลเลอร์ (Geiger-Müller Counter) 
หรือที่เรียกสั้นๆ ว่าเครื่องนับรังสไีกเกอร์ คืออุปกรณ์ตรวจวัดและนับ
จำนวนอนุภาคของรังสีชนิดก่อไอออน (ionizing radiation) เช่น รังสี
แอลฟา รังสบีตีา หรือ รังสแีกมมา มีหลากหลายรูปแบบ ตัวอย่างเครื่อง
นับรังสีไกเกอร์รูปแบบหนึ่งดังรูป 1 

เครื่องนับรังสไีกเกอร์  ทำงานโดยให้รังสีผ่านเข้าไปในหัววัดที่มี
แก๊สเฉื่อยอยู่ จากนั้นรังสีจะทำให้แก๊สแตกตัวเป็นไอออนและทำให้มี
อิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่ไปยังลวดโลหะตรงแกนกลางที่มีประจุบวก ทำ
ให้เกิดกระแสไฟฟ้าตามปริมาณรังสีที่ผ่านเขา้ไปในหัววัด ดังรูป 2 โดยการ
แสดงปริมาณรงัสีที่วัดได้มีทั้งการแสดงด้วยเข็มบนสเกล ตัวเลขบนหน้าจอ
แสดงผล หรือการให้เสียงผ่านลำโพง ซึ่งส่วนใหญ่เป็นเสียง “คลิก” ถ้า
เสียงคลิกดังหลายครั้งในไม่กีว่ินาที แสดง มีรังสีมากในบริเวณที่วัด แต่ถ้า
เสียงคลิกดังไม่กี่ครั้งในช่วงเวลา 2 – 3 นาท ีแสดงว่า มีรังสีไม่มากใน
บริเวณที่วัด 
 

 
 
 
 

ตัวอย่างแท่งควบคุม 

รูป 1 ตัวอย่างเครื่องนับรังสีไกเกอร์-มึลเลอร์ 

รูป 2 แผนภาพแสดงการทำงานของหัววัดของ 
เครื่องนับรังสีไกเกอร์-มึลเลอร์ 
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กิจกรรม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก  สถานการณ์จำลอง 
รายละเอียด 

หลังจากที่ผู้ใช้ทราบคำถามสำคัญของกิจกรรม เป้าหมายของกิจกรรม และคำศัพท์ต่าง ๆ ที่ควรรู้แล้ว ต่อไป
จะเริ่มให้ผู้ใช้งานเลือกปรับตัวแปรต่าง ๆ ตามขั้นตอนที่มีกรอบข้อความและลูกศรระบุตามลำดับ โดยเริ่มจากขั้นตอน 
“กดเริ่มต้นระบุส่วนประกอบหลักของโรงไฟฟ้า” เมื่อกดเริ่มต้นแล้ว จะมีกรอบระบุขั้นตอนว่า “กดศึกษาคำศัพท์
ส่วนประกอบหลักของโรงไฟฟ้าแล้วลากคำศัพท์ไปวางในกรอบที่มีเส้นชี้ไปที่ส่วนประกอบหลักนั้น ๆ ให้ถูกต้อง” 

 

  
 

 
 

MW 
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กิจกรรม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
เมื่อกดที่คำศัพท์ที่จะลากมาวาง จะปรากฏปุ่มให้เลือกว่า จะ “ดูคำอธิบาย” หรือ “ลากไปวาง” ถ้ากดดู

คำอธิบาย จะมีการแสดงคำอธิบายคำศัพท์นั้น ดังรูป  
 

 
 

 
 
 
 

MW 

MW 
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คำศัพท์แต่ละคำ มีคำอธิบายดังนี ้
 
แท่งควบคุม (control rod) คืออุปกรณ์สำคัญที่ใช้ในการปรับและควบคุมระดับพลังงานภายใน เครื ่อง

ปฏิกรณ์นิวเคลียร ์โดยทำหน้าที่ควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ด้วยการดูดกลืนนิวตรอน แท่งเหล่านี้จึงทำจากวัสดุ
ที่มีคุณสมบัติในการดูดกลืนนิวตรอนได้ดี เช่น โบรอนหรือแคดเมียม 

 
ท่อไอน้ำความดันสูง (high pressure pipe) เป็นท่อส่งไอน้ำที่ได้รับพลังงานความร้อนจากเครื่องปฏิกรณ์ 

เพื่อนำไปขับเคลื่อนกังหัน  
 
แท่งเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ (nuclear fuel rod) อุปกรณท์รงกระบอกยาวที่เป็นส่วนประกอบหลักภายใน

เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบโมดูลาร์ ทำหน้าที่บรรจุเม็ดเชื้อเพลิงนิวเคลียร์ที่ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบที่มีไอโซโทป
กัมมันตรังสี U-235 หรือ Pu-239 ไว้ภายในอย่างมิดชิด ตัวแท่งทำจากโลหะผสมที่มสีมบัติทนความร้อนสูง แข็งแรง 
และยอมให้นิวตรอนวิ่งผ่านได้ดีโดยไม่ดูดกลืนไว ้มีการจัดเรียงแท่งเชื้อเพลิงอย่างเป็นระเบียบเพื่อให้สามารถควบคมุ
การเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ได ้

 
ท่อน้ำระบายความร้อน (cooling water discharge) เป็นท่อที่นำน้ำจากแหล่งน้ำธรรมชาติมาผ่านเครื่อง

ควบแน่นและรบัความร้อนจากไอน้ำที่มาจากการใช้หมุนกงัหัน ทำให้น้ำในท่อนี้มีอุณหภูมิสูงขึ้นประมาณ 5–15 องศา
เซลเซียส ก่อนที่จะถูกปล่อยกลับคืนสู่แหลง่น้ำธรรมชาติ 

 
กังหัน (turbine) ทำหน้าที่เปลี่ยนพลังงานความร้อนจากไอน้ำความดันสูงให้เป็นพลังงานกล โดยไอน้ำจะพุ่ง

เข้าชนใบพัดของกังหันทำให้แกนหมุนด้วยความเร็วรอบที่สูงมาก พลังงานจลน์จากการหมุนนี้จะถูกส่งผ่านแกนเพลาที่
เชื่อมต่อโดยตรงกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

  
เครื่องควบแนน่ (condenser) คืออุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ทำหน้าที่เปลี่ยนไอน้ำที่ผ่านการขับเคลื่อน

กังหันแล้ว ใหก้ลับคืนสภาพเป็นน้ำที่มีสถานะเป็นของเหลวอีกครั้งเพื่อนำกลับไปใช้ใหม่ในเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร ์ไอ
น้ำที่ผ่านเข้าเครื่องควบแน่นจะถ่ายโอนความร้อนให้กับน้ำอุณหภูมิปกติทีม่าจากแหล่งนำ้ธรรมชาติ  

 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้า (generator) คืออุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานกลจากการหมุนของกังหันให้เป็นพลังงาน

ไฟฟ้า โดยอาศัยหลักการเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Induction) เมื่อแกนแม่เหล็กภายในหมุน ทำ
ให้ฟลักซ์แม่เหล็กที่ตัดขดลวดตัวนำรอบ ๆ แกนแม่เหล็กมีการเปลี่ยนแปลง  ส่งผลให้เกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำในขดลวด 
สำหรับส่งเข้าสู่โครงข่ายการผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อไป  
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กิจกรรม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
เมื ่อเลือกคำมาวางในกรอบที ่ว ่างทุกกรอบแล้วกดตรวจคำตอบแล้ว ยังได้ผลไม่ถูกต้องทั ้งหมด จะมี

เครื่องหมายผิดแจ้งจุดที่ผิด และเครื่องหมายถูกแจ้งจุดที่ถูก โดยถ้ายังสลับตำแหน่ง กังหัน กับ เครื่องกำเนิดไฟฟ้า จะมี
ข้อความแจ้งว่า “เกือบถูกแล้ว ลองทบทวนการเปลี่ยนรูปพลังงานอีกครั้ง ไอน้ำจะไปหมุนอะไรก่อน เพื่อให้ได้พลังงาน
จลน์มาเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า” 

หรือถ้ามีการสลับตำแหน่ง แท่งเชื้อเพลิง กับ แท่งควบคุม จะมีข้อความแจ้งว่า “เกือบถูกแล้ว พิจารณาอีกครั้ง
ว่า ส่วนไหนที่ต้องมีการยกขึ้นหรือลง กับส่วนไหนที่อยู่ต้องอยู่ที่เดิม ไม่ขยับ” 

ส่วนการลากคำมาวางที่ตำแหน่งอื่น ๆ ผิด จะมีข้อความแจ้งว่า  “เกือบถูกแล้ว โรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์
ขนาดเล็กมีหลักการทำงานคล้ายกับโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ยกเว้นส่วนที่เป็นเครื่องปฏิกรณ์”  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

MW 
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กิจกรรม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
เมื่อเลือกคำมาวางในกรอบที่ว่างทุกกรอบแล้วกดตรวจคำตอบแล้ว ถูกต้องทั้งหมดแล้ว จะมีกรอบข้อความ

อธิบายการทำงานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก ให้กด “ถัดไป” อ่าน พร้อมแอนิเมชันและเสียงบรรยายประกอบ  

 
  
แอนิเมชัน แสดงการที่แกนเครื่องปฏิกรณ์มีสีแดง แล้วนำ้ที่ผ่านเข้าไป จากเป็นน้ำสีนำเงิน ได้รับการถ่ายโอน

ความร้อนจะกลายเป็นไอน้ำ ซึ่งจะถูกส่งต่อไปตามท่อ จนถึงกังหัน ทำให้กังหันหมุน จากนั้น ทำให้เครือ่งกำเนิดไฟฟ้า
หมุน เปลี่ยนพลังงานจลน์จากการหมุนเป็นพลังงานไฟฟ้าที่ส่งไปตามสายด้านนอก ส่วนไอน้ำที่ผ่านกังหัน จะไหลลง
ไปสู่เครื่องควบแน่น แล้วกลายเป็นน้ำเย็น น้ำที่เครื่องควบแน่นจะถูกปลอ่ยสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ 

 ตัวอย่างที่คลิปการทำงานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ดังลิงก์ด้านล่าง 
https://youtu.be/Qthg5xE196w?si=CvvgQiZ6fxsvZv7P 1 

 
ข้อความอธิบายการทำงานของโรงไฟฟ้าฯ ดังนี ้(เมื่อขึ้นข้อความใด มีการไฮไลท์ส่วนนั้นตามคำบรรยาย) 
 
“โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก ใช้เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบโมดูลาร์ หรือ SMR สร้างและควบคุมปฏิกิริยา

ลูกโซ่ให้เกิดในอัตราที่เหมาะสมเพื่อปลดปล่อยพลังงานนิวเคลียร์ในรูปของความร้อนและรังสีในระดับที่พอเหมาะ โดย
ความร้อนจะถูกถ่ายโอนให้กับน้ำ เพื่อทำให้น้ำกลายเป็นไอน้ำที่มีความร้อนและความดันสูง ซึ่งจะถูกส่งต่อไปยังส่วน
ผลิตไฟฟ้า” 

 
 

MW 

https://youtu.be/Qthg5xE196w?si=CvvgQiZ6fxsvZv7P
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“ไอน้ำที่ถูกส่งต่อมายังส่วนผลิตไฟฟ้า จะไปหมุนกังหันที่มีเพลาต่อกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ทำให้ขดลวดใน
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าหมุนตัดกับฟลักซ์แม่เหล็ก เกิดการเหนี่ยวนำแม่ เหล็กไฟฟ้าเปลี่ยนพลังงานจลน์เป็นพลังงานไฟฟ้า 
ซึ่งจะถูกส่งผ่านสายไฟไปยังหม้อแปลงและส่งต่อไปสถานีไฟฟ้า ส่วนไอน้ำที่ได้จากการหมุนกังหัน จะถูกส่งต่อไปยัง
เครื่องควบแน่น” 

 
“ไอน้ำที่ถูกส่งต่อมายังเครื่องควบแน่นจะคายความร้อนให้กับส่วนระบายความร้อน โดยถ่ายโอนความร้อน

ให้กับน้ำเย็นที่ถูกสูบเข้ามาจากแหล่งน้ำธรรมชาติ จากนั้นไอน้ำที่ควบแน่นเป็นน้ำจะถูกสูบกลับไปรับความร้อนใน
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียรเ์ปลี่ยนเป็นไอน้ำที่มีความร้อนและความดันสูง ส่งต่อไปยังส่วนผลิตไฟฟ้าต่อไป 

ส่วนน้ำเย็นที่ได้รับความร้อนจากไอน้ำในเครื่องควบแน่นจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น ในระดับที่สามารถระบายออกสู่ง
แหล่งน้ำธรรมชาติต่อไป” 

 

 
 

MW 
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กิจกรรม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
หลังจากศึกษาการทำงานของโรงไฟฟ้าแล้ว จะมีกรอบข้อความให้ “กดสวิตช์เดินเครื่องผลิตพลังงานไฟฟ้า” 

ซึ่งเมื่อกด START แล้ว สถานการณ์จำลองจะแสดงแอนิเมชัน แท่งควบคุมเคลื่อนที่ขึ้นไปจนสุด แล้วส่วนแท่งเชื้อเพลิง 
จะมีสีแดงเรือง ๆ ออกมา จากนั้น จะเกิดไอน้ำในท่อด้านบน เคลื่อนที่ไปยังกังหัน ทำให้กังหันหมุน จากนั้น เครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าจะหมุน แล้ว มีไฟฟ้าส่งไปตามสายไฟ ไปยังหม้อแปลงด้านนอก ส่วนไอน้ำที่หมุนกังหันแล้ว จะถูกส่งไป
เครื่องควบแน่น กลายเป็นน้ำ ที่ถูกส่งกลับไปที่เครื่องปฏิกรณ์ ทั้งนี้ น้ำที่ใช้ในเครื่องควบแน่น จะมีการสูบด้วยเครื่องสูบ
น้ำมาจากแหล่งน้ำธรรมชาต ิแล้วเมื่อรับความร้อนจากไอน้ำแล้ว จะถูกปั๊มออกสู่แหล่งน้ำเดิม  

 

 
 
 

เมื่อโรงไฟฟ้าเดินเครื่องได้ไปเรื่อย ๆ  แถบพลังงาน จะค่อย ๆ เพิ่มขึ้น เรื่อย ๆ จนกระทั่ง เกินค่ากำลังไฟฟ้า
สูงสุดของแถบด้านขวา จะแสดงไฟเรือนอันตรายพร้อมคำว่า “DANGER” จากนั้น มกีรอบข้อความ ให้ “กดและเลื่อน
แถบปรับระดับแท่งควบคุม”  

 

MW 
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เมื่อกดแล้วลากแถบเพื่อหย่อนแท่งควบคุมลงในแกนปฏิกรณ์แล้ว ระดับกำลังไฟฟ้าในแถบด้านขวา จะลดลง 
และถ้าปรับใหแ้ท่งควบคุมอยู่ในระดับที่หย่อนลงไปในแกนปฏิกรณ์ไม่มากนัก ประมาณ 25% จะทำให้ได้กำลังไฟฟ้า 
70 เมกะวัตต์ แล้วเมื่อปล่อยให้แท่งควบคุมอยู่ระดับนี้ เวลาจะเริ่มเดินไปเรื่อย ๆ จนถึง 10:00 วินาท ี
 

 
 
 

MW 
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เมื่อปล่อยให้แท่งควบคุมผลิตไฟฟ้าด้วยกำลัง 70 เมกะวัตต์จนครบ 10:00 วินาที แล้ว จะมีกรอบข้อความแจ้ง
ว่า “ยอดเยี่ยม 'หัวใจ' ของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็กคือเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบโมดูลาร์ หรือ SMR โดยการจัด
วางแท่งควบคุมเป็นวิธีการสำคัญที่ช่วยให้สามารถควบคุมพลังงานนิวเคลียร์ที่ปลดปลอ่ยออกมาได”้  

จากนั้น จะมีกรอบข้อความขั้นตอนต่อไป ให้ “กดใช้เครื่องนับรังสีไกเกอร์วัดรังส ีณ บรเิวณรอบ ๆ 
โรงไฟฟ้า” 

 

 
 

 

MW 
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กิจกรรม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก สถานการณ์จำลอง 
 

รายละเอียด 
เมื่อกดที่ “เครื่องนับรังสีไกเกอร์” แล้ว จะปรากฏเครื่องนับรังสีไกเกอร์ในส่วนสถานการณ์จำลอง พร้อม

หมายเลข 1 – 6 ที่บริเวณต่าง ๆ ด้านในและรอบ ๆ โรงไฟฟ้า และกรอบข้อความ “นำเครื่องนับรังสีไกเกอร์ไปวัดรังสี 
ณ บริเวณต่าง ๆ ที่มีหมายเลขด้านในและรอบ ๆ โรงไฟฟ้า” 

 
 
เมื่อนำเครื่องนับรังสีไปที่บริเวณที่ 1 จะได้ยินเสียงติ๊ด ๆ ห่างกันหลายวินาที พร้อมมีตัวเลขปรากฏที่หน้าจอ

เครื่องนับฯ เป็น 0.04 Sv/h จากนั้น จะมีกรอบข้อความให้ “กดเปิดตารางบันทึกผล” 

 

MW 
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เมื่อกดเปิดตารางบันทึกผล จะมีตารางแสดงผลการวัดอัตโนมัติ พร้อมกรอบข้อความแจ้งให้ผู้ใช ้“กดดูระดับความเสี่ยง
จากปรมิาณรังสีแล้วเลือกความหมายของปริมาณรังสีที่วัดได้” พร้อมลูกศรชี้ไปที่กรอบสีขาว เมื่อกดทีไ่อคอนตารางสี
เขียวด้านบนจะแสดงตารางความเสี่ยงจากปริมาณรังส ี

 
 

 
 

 

MW 

MW 



21 
 

เมื่อปิดกรอบแสดงความเสี่ยงจากปริมาณรังสีแล้ว ให้กดเลือกการแปลความหมายของปริมาณรังสีที่วัดได้ ซึ่งจะเป็น 
drop down ที่มีตัวเลือกคือ “ปลอดภัย”กบั “อันตราย” ให้เลือกอย่างใดอย่างหนึ่ง 
เมื่อเลือกการแปลความหมายปริมาณรังสีผิด จะมีกรอบข้อความแจ้งว่า “ลองใหม่ พิจารณาข้อมูลระดับความเสี่ยงจาก
ปริมาณรังสีอีกครั้ง” 

 
เมื่อเลือกการแปลความหมายได้ถูกต้อง จะมีกรอบข้อความแจ้งให้ “ปิดตาราง แล้วไปวัดปริมาณรังสีใหค้รบทั้ง 6 
บริเวณ” แต่ถา้เลือกผิด จะมีกรอบแจ้งว่า “ลองดูใหม่”  

 
 
 

MW 
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เมื่อทำกิจกรรมวัดรังสีและบันทึกการแปลความหมายได้ถูกต้องทั้ง 6 บริเวณแล้ว จะมกีรอบข้อความแจ้งให้ “กดปิด
ตารางเพ่ือไปหน้าตอบคำถามท้ายกิจกรรม” ซึ่งต้องกดปิดตารางก่อน จึงจะไปหน้าสถานการณ์จำลอง แล้วจึงกดปุ่ม 
“คำถามท้ายกจิกรรมและสรปุกิจกรรม” ได้  
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กิจกรรม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก คำถามท้ายกิจกรรม 

 

รายละเอียด 
เมื่อกดปุ่ม “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม” จะมาหน้าคำถามท้ายกิจกรรม ซึ่งเป็นคำถามแบบ 3 

ตัวเลือก ให้เลือกคำตอบที่ถูกต้อง แล้วกดตรวจคำตอบ ถ้าตอบยังไม่ถูก 2 ครั้ง จะเฉลย 
 

 
 

คำถามท้ายกิจกรรมมีทั้งหมด 5 ข้อ ดังนี ้
 

1. ลำดับการเปลี่ยนรูปพลังงานของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก จากจุดเริ่มต้นถึงปลายทางเป็นอย่างไร 
o พลังงานนิวเคลียร์ → พลังงานกล → พลังงานความร้อน → พลังงานไฟฟ้า 
o  พลังงานความร้อน → พลังงานนิวเคลียร์ → พลังงานกล → พลังงานไฟฟ้า 
o  พลังงานนิวเคลียร์ → พลังงานความร้อน → พลังงานกล → พลังงานไฟฟ้า 

 

เฉลย ตัวเลือกที่ 3 พลังงานนิวเคลียร์ → พลังงานความร้อน → พลังงานกล → พลังงานไฟฟ้า 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “ลองไล่ลำดับดูใหม่อีกครั้ง จุดเริ่มต้นคือ พลังงานอะไรที่ปลดปล่อยออกมาจาก
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ แล้วเปลี่ยนเป็นพลังงานอะไรที่ทำให้น้ำกลายเป็นไอน้ำที่ไปหมุนกังหัน และสุดท้ายเครื่อง
กำเนิดไฟฟ้าจะเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า” 
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ถ้าตอบถูก มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก เรียงลำดับการเปลี่ยนรูปพลังงานได้ถูกต้อง เริ ่มต้นจากพลังงาน
นิวเคลียร์ที่มาจากปฏิกิริยาลูกโซ่ใน SMR ซึ่งถูกถ่ายโอนในรูปของพลังงานความร้อนให้กับน้ำ ทำให้กลายเป็นไอน้ำ
แรงดันสูง ที่ไปหมุนกังหันและส่งผลให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าหมุน เปลี่ยนพลังงานกลของการหมุนเป้นพลังงานไฟฟ้า” 
 
 

2. ในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก แท่งควบคุมมีหน้าที่ เทียบได้กับอะไร และเกี่ยวข้องกับนิวตรอนที่
ไปทำปฏิกิริยาลูกโซ่อย่างไร 
o  เทียบได้กับคันเร่งรถ โดยจับนิวตรอนให้ไปทำปฏิกิริยาลูกโซ่เพิ่มขึ้น 
o  เทียบได้กับเบรกของรถ โดยจับนิวตรอนให้ไปทำปฏิกิริยาลูกโซ่ลดลง 
o  เทียบได้กับคันเร่งหรือเบรกของรถ โดยจับนิวตรอน ให้ไปทำปฏิกิริยาลูกโซเ่พิ่มขึ้นหรือลดลง 

 

เฉลย ตัวเลือกที่ 3 เทียบได้กับคันเร่งหรือเบรกของรถ โดยจับนิวตรอน ให้ไปทำปฏิกิริยาลูกโซเ่พิ่มขึ้นหรือลดลง 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที เมื่อปรับระดับแท่งควบคุมโดยดึงขึ้นหรือหย่อนลึกลงไปในเครื่อง
ปฏิกรณ์ เพื่อทำให้พลังงานไฟฟ้าที่ได้มากขึ้นหรือลดลง และการเปลี่ยนแปลงนี้ เกิดขึ้นจากอะไร” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก แท่งควบคุมทำหน้าที่เหมือน “คันเร่ง” หรือ “เบรก” ของการ
เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ในเครื่องปฏิกรณ์ โดยการจับนิวตรอนไว้ ทำให้มีจำนวนนิวตรอนที่จะไปทำปฏิกิริยาลูกโซ่เพิ่มขึ้น
หรือลดลง” 
 
 
3. .ถ้าขณะที่แท่งควบคุมถูกดึงขึ้นหรือหย่อนลงไว้บริเวณแท่งเชื้อเพลิงของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ จำนวนนิวตรอนที่
จะไปทำปฏิกิริยาลูกโซ่เปลี่ยนแปลงอย่างไร และมีผลอย่างไรต่อปฏิกิริยาลูกโซ่  
o  ดึงแท่งควบคุมขึ้นจากบริเวณแท่งเช้ือเพลิง จำนวนนิวตรอนเพ่ิมขึ้น และปฏิกิริยาลูกโซ่เพิ่มขึ้น 
o  ดึงแท่งควบคุมขึ้นจากบริเวณแท่งเชื้อเพลิง จำนวนนิวตรอนลดลง และปฏิกิริยาลูกโซ่เพิ่มขึ้น 
o  หย่อนแท่งควบคุมลงไปในบริเวณแท่งเช้ือเพลิง จำนวนนิวตรอนลดลง และปฏิกิริยาลูกโซ่ลดลง 

 
เฉลย ตัวเลือกที่ 3 หย่อนแท่งควบคุมลงไปในบริเวณแท่งเช้ือเพลิง จำนวนนิวตรอนลดลง และปฏิกิริยาลูกโซ่ลดลง 
 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “พิจารณาอีกที เมื่อดึงแท่งควบคุมให้สูงขึ้นจากเครื่องปฏิกรณ์ พลังงานไฟฟ้าที่
ได้มากขึ้นหรือลดลง แล้วเมื่อหย่อนแท่งควบคุมให้ลงไป พลังงานไฟฟ้าที่ได้มากขึ้นหรือลดลง” 
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ถ้าตอบถูก มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก แท่งควบคุมทำหน้าที่จับนิวตรอนไว้ เมื่อหย่อนแท่งควบคุมลงไปใน
บริเวณแท่งเชื้อเพลิง จะทำให้จำนวนนิวตรอนที่สามารถทำให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ลดลง ปฏิกิริยาลูกโซ่จึงลดลง” 
4. บริเวณใดของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็กมีระดับปริมาณรังสีในระดับที่เป็นอันตราย 
o  รอบ ๆ อาคารเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 
o  ด้านบนแท่งเช้ือเพลิงภายในเครื่องปฏิกรณ ์
o  รอบ ๆ เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

 
เฉลย ตัวเลือกที่ 2 ด้านบนแท่งเช้ือเพลิงภายในเครื่องปฏิกรณ์ 
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “เกือบจะถูกแล้ว พิจารณาว่า บริเวณไหนที่เกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ ซึ่งเป็นบริเวณ
ที่น่าจะมรีังสีเข้มข้น และบริเวณไหน ที่น่าจะมีการป้องกันอย่างดีเพื่อไม่ให้มีรังสีรั่วไหลออกมา” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก ระบุตำแหน่งได้ถูกต้อง บริเวณ แท่งเชื้อเพลิงเป็นบริเวณที่เกิดปฏิกิริยา
ฟิชชัน จึงมีปริมาณรังสีเข้มข้นและอันตรายมากที่สุด ซึ่งเป็นเหตุผลว่าทำไมต้องมีอาคารกำบังที่หนาแน่นเพื่อความ
ปลอดภัย” 
 
 
 
5. จากตารางบันทึกผล การที่ระดับรังสีบริเวณรอบ ๆ โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก และในแหล่งน้ำธรรมชาติที่รับน้ำ
มาจากระบบน้ำระบายความร้อน มีระดับใกล้เคียงกัน สามารถสรุปได้อย่างไร 
o  บริเวณทั้งสาม มีการปนเป้ือนวัสดุกัมมันตรังสีในระดับเดียวกัน 
o  ระดับรังสีในบริเวณทั้งสาม ใกล้เคียงกับระดับรังสีปกติในธรรมชาต ิ
o  น้ำและอากาศในบริเวณทั้งสาม มีระดับรังสีใกล้เคียงกับบริเวณในเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 

 
เฉลย ตัวเลือกที่ 2 ระดับรังสีในบริเวณทั้งสาม ใกล้เคียงกับระดับรังสีปกติในธรรมชาต ิ
  
ถ้าตอบผิด มีกรอบแสดงข้อความว่า “ลองพิจารณาข้อมูลใหม่อีกครั้ง” 
 
ถ้าตอบถูก มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก การวิเคราะห์ข้อมูลของคุณถูกต้อง ผลการวัดที่ใกล้เคียงกับธรรมชาติ
แสดงให้เห็นว่า อาคารที่ตั้งของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ มีการออกแบบให้มีวัสดุที่สามารถป้องกันไม่ให้รังสีจากภายใน
ออกสู่ภายนอกได้ อีกทั้ง ระบบน้ำระบายความร้อนแยกออกจากระบบน้ำที่ผ่านเครื่องปฏิกรณ์  น้ำที่ระบายออกสู่
ภายนอกจึงระดับรังสีใกล้เคียงกับระดับรังสีในธรรมชาติ ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมรอบข้าง” 
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กิจกรรม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็ก สถานการณ์จำลอง 

รายละเอียด 
เมื่อตอบคำถามข้อที่ 5 ถูกแล้ว จะมีปุ่ม “ไปสรุปผลการทำกิจกรรม” ขึ้นมา และเมื่อกดแล้ว จะไปหน้าสรุปผล

การทำกิจกรรม ให้เลือกคำในกรอบสีฟ้าไปวางในช่องว่างที่เว้นไว้ในข้อความสรุปให้ถูกต้อง    

คำศัพท์และข้อความสรุป เป็นดังนี้ 

โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ขนาดเล็กใช้เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์แบบโมดูลาร์ หรือ ................................................... ใน
การเปลี่ยน ......................................... เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยมีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ ............................................. 
แท่งควบคุม กงัหัน เครื่องกำเนิดไฟฟ้า ................................................... และ .............................................................. 
โดย ........................................................ ในเครื่องปฏิกรณ์ทำหน้าที่สำคญัในการดูดกลนืนิวตรอนเพ่ือปรับลดหรือเพ่ิม
อัตราการเกิด ......................................... 

ในด้านความปลอดภัย ระดับรังสีภายในอาคารเครื่องปฏิกรณ์ บริเวณ ................................................... จะมี
ระดับสูงจนเป็นอันตรายต่อร่างกาย ในขณะที่บริเวณ ................................................... และน้ำที่ระบายออกสู่แหล่งน้ำ
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ธรรมชาติ จะมีระดับรังสีเทียบเท่ากับรังสีพื้นหลังตามธรรมชาติ ทำให้มัน่ใจได้ว่าปลอดภัยต่อชุมชนและสิ่งแวดล้อม
รอบข้าง 
 เมื่อวางคำผิด จะมีกรอบข้อความ “เกือบถูกแล้ว ลองทบทวนส่วนประกอบของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์หรือผลที่
บันทึกในตารางอีกครั้ง สามารถย้อนกลับไปทบทวนแล้วกลับมาหน้าสรุปนี้อีกครั้งได้” จากนั้น ให้ลองวางใหม่ จนกว่า
จะถูก  
 

 
 

เมื่อลากคำไปวาง แล้วตรวจคำตอบถูกต้องทั้งหมด 9 จุด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรม โรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ขนาดเล็ก ได้สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว” พร้อมแสดงกราฟิกยินดีที่ทำกิจกรรมได้สำเร็จ มีเสียง 
เอฟเฟค ปรบมือ และปุ่ม “ทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่กดแล้ว จะไปแบบทดสอบด้านนอกสื่อ ดังรูป
ตัวอย่างด้านล่าง 
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ต้นร่าง 1 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เรื่อง ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 
ลิงก์สื่อ  https://bit.ly/4b8wSPQ 

กลุมวิชาฟสิกส 

ภาพรวมของสื่อ 

สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง ปรากฎการณ์โฟโตอิเล็กทริก มีวัตถุประสงค์คือ  สำรวจตรวจสอบและปัจจัยที่ส่งผลในการทำให้เกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
รวมทั้งปัจจัยที่ส่งผลต่อกระแสโฟโตอิเล็กตรอนและพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน  ภายในสื่อประกอบด้วยกิจกรรมการทดลอง 5 กิจกรรม ทีเ่ป็นการจำลองการทดลองจริง   

ในการเรียนรู้ด้วยสื่อฯ เรื่องนี้ ผู้ใช้งานสามารถปรับเปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ เช่น  ค่าความเข้มและ ความถี่แสง รวมทั้งชนิดของแผ่นโลหะ  ในการหาค่าความต่างศักย์หยุดยั้ง 
และพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน  โดยการสังเกตผลที่เกิดขึ้น เพ่ือวิเคราะห์และตอบคำถาม รวมทั้งสรุปผลการทำกิจกรรม  

ทั้งนี้ ในช่วงท้ายของกิจกรรมจะมีคำถามให้ผู้ใช้งานได้ตรวจสอบความเข้าใจ และมีการให้ผู้ใช้งานลองสรุปผลการทำกิจกรรมก่อนที่จะศึกษาผลสรุปที่อยู่ท้ายกิจกรรม 

สื่อดิจิทัลมีเสียงบรรยายประกอบขั้นตอนการทำกิจกรรม ความหมายของคำ และ คำอธิบายต่าง ๆ ตลอดการใช้งานสื่อ 

ขอบเขตของสื่อ 

เป็นสถานการณ์จำลองการแสดงผลการเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกจากการที่มีอิเล็กตรอนหลุดออกจากผิวโลหะ เมื่อมีโฟตอนที่มีความถี่ที่เหมาะสมตกกระทบโลหะโดย 
ความถึ่ของโฟตอนนั้นมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับความถี่ขีดเริ่มของโลหะ  โดยการเพิ่มปริมาณความเข้มแสงจะส่งผลต่อปริมาณของโฟโตอิเล็กตรอน สามารถตรวจสอบได้จากเครื่องวัด
กระแสไฟฟ้า และการต่อศักย์ไฟฟ้าลบจนทำให้กระแสโฟโตอิเล็กตรอนในวงจรเป็นศูนย์ เป็นการหาค่าของศักย์ไฟฟ้าหยุดยั้ง และค่าพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน  โดยมี
โปรแกรมช่วยสร้างกราฟ ช่วยในการคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง  มีการให้เนื้อหาในส่วนความหมายของคำศัพท์ ความรู้เกี่ยวกับโฟตอน โฟโตอิเล็กตรอน   รวมทั้ง คำถามแบบ
เลือกตอบที่ตรวจคำตอบได้ การให้กดและลากคำมาใส่ในช่องว่างเพื่อการสรุปผลการทำกิจกรรม  

เมื่อใช้สื่อเรียนรู้เรื่องนีแ้ล้ว คาดหวังว่า ผู้ใช้จะสามารถตอบคำถาม 2 คำถามดังนี้ได ้

1. ความเข้มแสงและความถี่แสง รวมทั้งชนิดของโลหะมีผลอย่างไรกับการเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก
2. กระแสโฟโตอิเล็กทริก และ พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน เกี่ยวข้องกับความเข้มแสงและความถี่แสงอย่างไร

https://bit.ly/4b8wSPQ
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

1.  หน้าปก  
 

 

 

 คำในหน้าหลัก โฟตอน และ โฟโตอิเล็กตรอน  มีแก้ไขข้อความ
เล็กน้อย  

ควรย้ายเข้าไปอยู่ในกิจกรรมในกิจกรรมที่ 1  หาก
คงไว้ที่หน้าหลักจะเป็นการเฉลยให้รู้ก่อน ควรจะได้
เข้าใจจากการศึกษาผ่านกิจกรรม   

ภาพประกอบการแก้ไข 

   หน้าจอแสดงสื่อเดิม   
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ  

 

 

                    

       
                                                                        
       

 ปรบัใหม่ ตดัขอ้ความบางส่วนของโฟตอนออก และคงความหมายโฟโตอิเล็กตรอน เนื่องจากเป็นการแนะน าเบือ้งตน้  ไม่ถือเป็นการเฉลย 

พลงังาน 
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จุ
ด
ที ่

จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

2.  วัตถุประสงค์ของสื่อ  
 

 ให้แก้ไขตามหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

ให้ครอบคลุมกิจกรรมของสื่อที่มีอยู่ 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม   

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

1. เพ่ือศึกษา ความถี่แสง  ความเข้มแสง และชนิดโลหะ ที่มีผลต่อการ
เกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  

2. เพ่ือศึกษา ความเข้มแสงและความถี่แสงที่มีผลต่อปริมาณกระแสโฟ
โตอิเล็กตรอน และพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน  

 

และปัจจัยที่มีผลต่อกระแสโฟโตอิเล็กตรอนและพลังงานจลน์สูงสุด

ของโฟโตอิเล็กตรอน   

1 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

3.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เพ่ิมเติม ปุ่มกด ที่แสดงถึง คำถามสำคัญ และเป้าหมาย 
ของแต่ละกิจกรรม ตั้งแต่กิจกรรมที่  1-5  

 

 

กิจกรรมที่ 1  ความถี่แสงกับการเกิดโฟโตอิเล็กทริก 

คำถามสำคัญ  
- ความถี่แสงมคี่าอยา่งไร จึงมผีลต่อการเกิดปรากฎการณโ์ฟโต  อิเล็กท

ริกและสังเกตอย่างไร  
 (  แสงท่ีมีความถี่สูงพอจะมผีลต่อการเกิดปรากฎการณโ์ฟโตอิเล็กทริก  
สังเกตจากแสงที่ผ่านแผ่นกรองแสงสแีล้วทำให้แผ่นโลหะบางของอิเล็กโทรสโคป  
กางออก ) 

เป้าหมาย  เลือกแผ่นกรองแสงสีให้ครบทั้ง 3 สี  
 

 

 กิจกรรมที่ 2  ชนิดโลหะกับการเกิดโฟโตอิเล็กทริก 

คำถามสำคัญ  
- หากเปรียบเทียบกับชนิดโลหะต่างชนิดกัน ความถี่แสงมีผลต่อการ

เกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก อย่างไร และสังเกตอย่างไร 

  (ชนิดโลหะต่างกัน ความถี่แสงท่ีทำให้เกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกจะ

แตกต่างกัน  โดยชนิดโลหะหนึ่ง ตอ้งใช้ความถี่แสงสูงกว่าอีกชนิดโลหะหนึ่ง   
สังเกตจากเมื่อเปลี่ยนชนิดโลหะ  แสงสีต่างกันทำใหแ้ผ่นโลหะบางของอิเล็ก     
โทรสโคปกางออก ) 

เป้าหมาย  เลือกชนิดโลหะให้ครบทั้ง 2 ชนิด แต่ละชนิดโลหะที่เลือก
ให้ใช้แผ่นกรองแสงสีให้ครบทั้ง 3 สี  

เนื่องจากต้องการปรับ platform นี้ ให้มี platform 

ลักษณะเดียวกับสื่อดิจิทัลเรื่องอ่ืน ๆ จึงเพิ่มคำถาม
สำคัญและเป้าหมาย  
   ในแต่ละคำถามสำคัญ จะมีข้อความอยู่ในวงเล็บ 
ข้อความเหล่านี้เป็นข้อความอ้างอิงภายในสื่อไม่ต้อง
เอามาตั้งเป็นคำถาม-คำตอบ)  
 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ในส่ือดิจิทลัตอ้งสลบัล าดบัการเลือก 

โดยใหเ้ลือกที่ชนิดโลหะก่อนแลว้จึง

แผ่นกรองแสงสี  
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กิจกรรมที่ 3  ความเข้มแสงกับการเกิดโฟโตอิเล็กทริก 

คำถามสำคัญ  
- แสงสีหนึ่งทีม่ีความเข้มแตกต่างกัน ความเข้มแสงมีผลต่อ

การเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกอย่างไรและสังเกตได้
อย่างไร 

 

( ความเข้มแสงที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อการเกิดปรากฏการณ์โฟโต  
อิเล็กทริก แต่เมื่อเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกแล้ว ความเข้มแสง 
มีผลต่อจำนวนโฟโตอิเล็กตรอนที่เกิดข้ึน  สังเกตจากเมื่อแผ่นโลหะ
บางของอิเล็กโทรสโคปกางแล้ว ยิ่งแสงมีความเข้มมาก แผ่นโลหะบาง
ของอิเล็กโทรสโคปจะกางมากขึ้น)  

เป้าหมาย  เลือกแผ่นกรองแสงสีให้ครบทั้ง 2 สี และปรับระดับความ
เข้มแสงให้ครบทุกระดับเรียงตามลำดับจากน้อยที่สุดไปมากที่สุด 
ภายใต้แสงแต่ละสี  
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กิจกรรมที่ 4  ผลของความถี่และความเข้มแสงต่อจำนวนโฟโต
อิเล็กตรอน 

คำถามสำคัญ  
- ความถี่และความเข้มแสงมีผลต่อจำนวนโฟโตอิเล็กตรอน

อย่างไร สังเกตได้อย่างไร  
(ความถี่แสงมีผลต่อการเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก โดยความถี่
แสงที่สูงพอจะมีผลต่อการเกิดปรากฏการณ์นี้  สังเกตได้จากการเบน
เข็มของมิลลิแอมป์มิเตอร์   ส ่วนความเข้มมีผลต่อจำนวนโฟโต
อิเล็กตรอน เมื ่อเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกแล้ว  โดยโฟโต
อิเล็กตรอนมีจำนวนเพิ่มขึ้น เมื่อความเข้มแสงมีค่ามากขึ้น สังเกตจาก
เข็มของมิลลิแอมป์มิเตอร์เบนมากขึ้น )  

 

 

กิจกรรมที่ 5  ผลของความถี่และความเข้มแสงต่อพลังงานจลน์สูงสุด 

คำถามสำคัญ  
- ความถี่และความเข้มแสงมีผลต่อพลังงานจลน์สูงสุดของ         

โฟโตอิเล็กตรอนอย่างไร สังเกตได้อย่างไร  
        (ความเข้มแสงไม่มีผลต่อพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน 
สังเกตจากเข็มของมิลลิแอมป์มิเตอร์เบนกลับมาที่ศูนย์ที่ความต่างศักย์
ป้อนกลับเท่าเดิมทุกระดับความเข้มแสง  ส่วนความถี่แสงมีผลต่อ
พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน เมื่อเกิดปรากฏการณ์โฟโต 
อิเล็กทริกแล้ว  พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนเพิ่มข้ึนเมื่อ
ความถีแ่สงมีค่ามากข้ึน สังเกตจากเข็มของมิลลิแอมป์มิเตอร์เบนกลับมา
ที่ศูนย์ที่ความต่างศักย์ป้อนกลับเพิ่มขึ้น เมื่อความถ่ีของแสงมากขึ้น ) 

สำหรับกิจกรรมที่ 4 **  ให้เพิ่มปุ่ม ความรู้เพิ่มเติม 
สำหรับการเสริมความรู้เกี่ยวกับข้อมูลตัวเลขใน
ตารางบันทึกผล   
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

สำหรับกิจกรรมที่ 5 **  จะมีเพิ่มกิจกรรมการเขียน
กราฟ และเพิ่มปุ่ม ความรู้เพิ่มเติมเหมือนกิจกรรมที่ 
4  เพื่อเสริมความรู้เกี่ยวกับข้อมูลตัวเลขในตาราง
บันทึกผล   
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- หาค่าความต่างศักย์หยุดยั้ง จากการเบนของเข็มมิลลิ
แอมป์มิเตอร์ได้อย่างไร 

- พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนขึ้นกับความเข้มแสงและ
ความถี่แสงหรือไม่ อย่างไร  

(ค่าความต่างศักย์ท่ีปรับจนกระทั่ง เข็มของมิลลิแอมป์มิเตอร์ เบน
กลับมาที่ศูนย์  ค่าความต่างศักย์นั้นจะเป็นค่าความต่างศักย์หยุดยั้ง  
และ ค่าพลังงานจลน์สูงสุดของอิเล็กตรอนจะเพ่ิมขึ้นเมื่อความถ่ีแสง
สูงขึ้น แต่มีค่าคงเดิมเม่ือเปลี่ยนความเข้มแสง )  

- กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโต
อิเล็กตรอนกับความถี่แสง มีลักษณะอย่างไรและบอกความ
หมายถึงปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับค่าคงตัวของพลังค์ ความถ่ีขีด
เริ่ม และค่าฟังก์ชันงานอย่างไร  

( กราฟมีลักษณะเป็นเส้นตรง จุดตัดแกนนอน เป็นค่าความถี่ขีดเริ่มของ
แสงสีขึ้นกับชนิดโลหะ จุดตัดแกนตั้ง เป็นค่าฟังก์ชันงานซึ่งมีค่าแตกต่าง
กันตามชนิดของโลหะ ค่าความชันคือค่าคงตัวพลังค์ และเส้นกราฟของ
โลหะแต่ละชนิดจะมีค่าคงตัวของพลังค์เท่ากัน เพราะกราฟแต่ละเส้น
ขนานกัน ) 
เป้าหมาย 1. เลือกแผ่นกรองแสงสีแดงกับสีม่วง และสีอ่ืนอีก 1 สี   
           2. เลือกชนิดโลหะอย่างน้อย 2 ชนิด  

           3. เลือกความเข้มแสงอย่างน้อย 3 ระดับ  

 โดยปรับระดับความเข้มแสงอย่างน้อย  3 ระดับ เรียงลำดับจากน้อย
ไปมาก 
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ภาพประกอบการแก้ไขจุดที่ 3  

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เป็นหน้าจอเดิมของแต่ละ

กิจกรรม 

 

       หน้าจอกิจกรรมของสื่อ จะปรากฎปุ่มกดเมื่อกดแล้ว เข้า คำถามสำคัญ 

และเปา้หมาย 

คำถามสำคัญ  .......................................................................................... 

เป้าหมาย     .......................................................................................... 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

4.  แก้ไขเฉพาะในส่วนของการสรุปผล
การทำกิจกรรมของแต่ละกิจกรรม
ตั้งแต่กิจกรรมที่ 1-5  ไม่ต้องแก้ไข
ข้อความก่อนหน้าการสรุปผล  
 

− แก้ไขการสรุปให้เป็นข้อความแบบเลือกไปใส่ลงในที่ว่าง โดยการ
ลากข้อความในกรอบไปวางลงในตำแหน่งที่ว่างของข้อความที่  
ว่างอยู่  

 หากให้มกีารพิมพ์สรุปเป็นข้อความจากผู้ใช้สื่อ จะทำ
การตรวจสอบได้ยาก เพราะอาจพิมพ์ข้อความไม่
ตรงกัน และมีโอกาสสูงที่ผู้ใช้จะไม่พิมพ์ หรือพิมพ์สิ่ง
ที่ไม่เกี่ยวข้อง แล้วข้ามไปดูสรุปเลย 
 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองที่ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ตรงสรุปผลในส่วนนี ้จะยา้ยไปขึน้หนา้ใหม่  โดยมีรายละเอียดตวัอย่าง

หนา้จอแบบดา้นขวา ของทกุกิจกรรม 
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                    สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองที่ 1  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

                      มผีลต่อการเกิดปรากฎการณ์โฟโตอิเล็กทริก โดยแสงที่มี   

                         
                       เท่านัน้ จึงจะสามารถทำให้เกิด...............................................ได ้                                                            
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความถ่ีแสง 

ความถ่ีสงูพอ

แสง 

ปรากฎการณโ์ฟโตอิเล็กทรกิ 

ปรากฎการณโ์ฟโตอิเล็กทรกิ ความถ่ีแสง 

แผ่นโลหะบางของอิเล็กโทรสโคปไม่กาง ความถ่ีสงูพอ 

แผ่นโลหะบางของอิเล็กโทรสโคปกางออก 

ความถ่ีสงู 

การเฉลยต่อเมื่อผูใ้ชว้างใหค้รบทัง้หมดก่อน                       

และมีปุ่ มรีเซตใหท้ าใหม่กรณียงัมีจดุผิด 
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หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองที่ 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

เมื่อฉายแสงตกกระทบ              ที่มีชนิดแตกต่างกัน                         ที่สูงพอ 

 

ทำให้เกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกจะเป็นแสงที่มี.................................................  
 

ตรงสรุปผลในส่วนนี ้ ใหส้ามารถเปิดและปิดแบบขยายย่อได ้

โดยมีรายละเอียดตวัอย่างหนา้จอแบบดา้นขวา ของทกุกจิกรรม 

ความถ่ีแตกตา่งกนั 

แผ่นโลหะบางของอิเล็กโทรสโคปไม่กาง 

แผ่นโลหะบางของอิเล็กโทรสโคปกางออก 

ความถ่ีของแสง 

โลหะ 

โลหะ ความถ่ีของแสง 

ความถ่ีแตกตา่งกนั 

สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองที่ 2  
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หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองที่ 3 

 

  
 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองที่ 3 

 

 

 

 

 

                           

  

          เมื่อ                                  ไม่สูงพอที่ทำให้เกิดปรากฏการณ์               
 
โฟโตอิเล็กทริก                             จะไม่มีผลต่อจำนวนอิเล็กตรอนที่หลุด 
 
จากผิวโลหะ แต่เมื่อความถี่แสงสูงพอที่ทำให้เกิด…………………………………………                                          
 

สรุปผลการท ากิจกรรมการทดลองที่                                  

                                             

 

ความเขม้แสง 

แผ่นโลหะบางของอิเล็กโทรสโคปไม่กาง ความถ่ีแสง 

ปรากฎการณ์โฟโตอิเล็กทริก   

ความถ่ีแสง 

ความเขม้แสง 

ปรากฎการณ์โฟโตอิเล็กทริก   

ผลการทดลอง (ไม่มีการปรับแก้ไข) 

เมื่อความถีแ่สงไม่มากพอที่จะทำให้แผน่โลหะบางของอเิลก็โทรสโคปกางออกได้ ไมว่่าจะเพิ่มความเข้มแสง

มากเท่าใด แผ่นโลหะบางของอิเลก็โทรสโคปจะไม่สามารถกางออกได้  แต่เมื่อความถี่แสงมากพอทีจ่ะทำให้

แผ่นโลหะบางของอิเลก็โทรสโคปกางออกได้ เมือ่เพิ่มความเข้มแสงมากขึ้น แผน่โลหะบางจะกางมากขึ้นและ

เร็วขึ้น แสดงว่าจำนวนอเิลก็ตรอนที่หลุดจากผิวโลหะในหนึ่งหน่วยเวลามากขึ้น  เนือ่งจากในปรากฎการณโ์ฟ

โตอิเลก็ทรกิ โฟตอนมีการถ่ายเทพลังงานให้อิเล็กตรอนแบบหนึ่งต่อหนึ่ง และเมือ่ความเข้มแสงมากขึน้ 

จำนวนอเิล็กตรอนจะหลุดจากผิวโลหะต่อหนึ่งหน่วยเวลามากขึ้น แสดงว่าจำนวนโฟตอนที่ตกกระทบผิวโลหะ

ต่อหนึ่งหนว่ยเวลามากขึน้ นั่นคอื แสงที่มีความเขม้มากขึน้ จะมีจำนวนโฟตอนตอ่หนึ่งหน่วยเวลามากขึ้น 

 

ความถ่ีและความเขม้แสง 

สรุปผลการทำกิจกรรม  

เปลี่ยนเป็นแบบเติมข้อความในที่ว่าง แบบด้านขวา 
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หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเข้มแสงมีผลต่อจำนวนอิเล็กตรอนที่หลุดจากผิวโลหะต่อหนึ่งหน่วยเวลา  
โดยจำนวนอิเล็กตรอนที่หลุดจากผิวโลหะต่อหนึ่งหน่วยเวลาจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม 
 

   ……………………. 

                        

                              สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                ตวัอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

 

  

ความเขม้แสง 

               สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองท่ี 4 

 

อภิปรายผลการทำกิจกรรมที่ 4  

     .......ขอ้ความเดิมในสื่อ................................. 

 

 

สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองท่ี 4  

    เปลี่ยนเป็นแบบเติมข้อความในที่ว่างแบบด้านขวา  
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           สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

                    

       เมื่อความถี่แสงมีค่าสูงพอทำให้เกิดโฟโตอิเล็กตรอน จำนวน                    
 

จะข้ึนกับ                           ไม่ข้ึนกับ                        โดยถ้าความเข้มแสง 
 

มาก จำนวน                             จะมากด้วย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเขม้แสง 

  มิลลิแอมป์มิเตอร ์

โฟโตอิเล็กตรอน 

ความถ่ีแสง 

ปรากฎการณ์โฟโตอิเล็กทริก   

โฟโตอิเล็กตรอน                

ความเขม้แสง ความถ่ีแสง                        

โฟโตอิเล็กตรอน 
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หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    
                   สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองที่ 5  

 

 

 

 

      
 

 

 

 

 

 
  

 

 

ความเขม้แสง 

พลงังานจลนส์งูสดุ 

โฟโตอิเล็กตรอน 

ความถี่แสง 

ชนิดของโลหะ   

 

พลงังานจลนส์งูสดุของโฟโตอิเล็กตรอนขึน้กบั,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,และ...........................                              

ที่แสงตกกระทบ แต่ไมข่ึน้กบั........................... โดยถา้ความถ่ีแสง  มาก พลงังานจลน ์

สงูสดุของโฟโตอิเล็กตรอนจะมคีา่มาก  แต่ถา้ความถ่ีแสงนอ้ย  พลงัานจลนส์งูสดุของโฟ

โตอิเล็กตรอนมีคา่นอ้ยตามไปดว้ย 

ความถี่แสง ชนิดของโลหะ 

ความเขม้แสง 

ผลการทำกิจกรรมการทดลองที ่5   

 

 

สรุปผลการทำกิจกรรมการทดลองที่ 5   

 

 

กรณีใหแ้สงความถี่ค่าหน่ึงตกกระทบแคโทด แลว้ท าใหเ้ข็มมิลลิแอมมิเตอรเ์บนออกจากศนูย ์ เมื่อปรบัความเขม้แสงใหม้าก

ขึน้ พบว่า ความต่างศกัยห์ยดุยั้งจะมีค่าเท่าเดิม แต่ถา้เปล่ียนเป็นแสงที่มีความถี่สงูขึน้ พบว่าค่าความต่างศกัยห์ยดุยั้งจะมีค่า

สงูขึน้  เน่ืองจาก ความต่างศกัยห์ยุดยัง้ แปรผันตรงกบั พลงังานจลนส์งูสดุของโฟโตอิเล็กตรอน แสดงว่า พลงังานจลนส์งูสุด

ของโฟโตอิเล็กตรอนไม่ขึน้กบัความเขม้แสง แต่ขึน้กับความถี่แสง  นอกจากนี ้ส าหรบัชนิดของโลหะท่ีใชท้ าแคโทดแตกต่างกนั 

พบว่า เมื่อแสงค่าหน่ึงตกกระทบแคโทดแลว้ท าใหเ้ข็มมิลลิแอมมิเตอรเ์บน ถา้โลหะท่ีมีฟังกช์นังานมาก ค่าความต่างศกัย์

หยดุยัง้จะมีค่านอ้ย 

 พลงังานจลนส์งูสดุของโฟโตอิเลก็ตรอนขึน้กบัความถ่ีแสง  และชนิดของโลหะที่แสงตกกระทบ แตไ่มข่ึน้กบั 

ความเขม้แสง โดยถา้ความถ่ีแสงมาก พลงังานจลนส์งูสดุของโฟโตอิเลก็ตรอนจะมีคา่มาก  แตถ่า้ความถ่ีแสงนอ้ย พลงังาน

จลนส์งูสดุของโฟโตอิเลก็ตรอนมีคา่นอ้ยตามไปดว้ย 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

5.  การบันทึกผลกิจกรรม 1-5 ให้มีการ
เพ่ิมตารางบันทึกผล 
 

− เพ่ิมปุ่มกดตารางบันทึกผล เมื่อกดปุ่มจะแสดงตารางบันทึกผล
แบบมีที่ว่างให้เติม   

เพ่ือให้เกิดปฏิสัมพันธ์มากขึ้นระหว่างสื่อและผู้ใช้งาน 
 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

กิจกรรมการทดลองที่ 1 หน้าจอเดิม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

                                                   
 

 

 

ตารางบันทึกผลกิจกรรมที่ 1 

 

 

 

 

 

(จะปรากฎตารางบันทึกผล ซ้อนกับหน้ากิจกรรมก็ได้ หรือแสดงแยกหน้าต่างหาก 
แต่ตารางบันทึกผลสามารถเลื่อนไปมาได้ และกดปิดได้ ข้อความท่ีให้เติม สามารถ
นำมาจากข้อความที่จะปรากฎบนหน้าจอหลังจากทำกิจกรรมจบในแต่ละครั้ง ซ่ึง

 ปุ่ มแสดงความถี่แสง                                       

สีแดง   4.6x10^14 เฮิรตซ ์                                    

สีเหลือง  5.1x10^14 เฮริตซ ์                                             

สีม่วง  7.5 x10^14 เฮิรตซ ์

 

 ปุ่ มเพื่อแสดงตารางบนัทึกผล 
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กิจกรรมการทดลองที่ 2 หน้าจอเดิม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เพ่ิมตารางบันทึกผลแบบด้านขวามือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กิจกรรมที่ 2-5  จะแสดง ข้อความผลการทดลองในลักษณะเดียวกัน สามารถนำ
ข้อมูลไปเติมในตารางบันทึกผลได้  )  
 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 กดปุ่ มเพื่อแสดงตารางบนัทึกผล 
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กิจกรรมการทดลองที่ 3 หน้าจอเดิม 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เพิ่มตารางบนัทึกผล และส าหรบั

กิจกรรมที่ 3 นี ้การเติมค าตอบอาจท า

เป็นแบบ Drop –Down แนว option 

แบบ 3 ตวัเลือก 

“เพิ่มขึน้”   “ลดลง”   “เท่าเดิม”   
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กิจกรรมการทดลองที่ 4 หน้าจอเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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กิจกรรมการทดลองที่ 5 หน้าจอเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การปรับเลือกชนิดโลหะและความถ่ีแสง 

   เมื่อเลือกสีและชนดิโลหะแลว้ เมื่อเปลี่ยน

ความเขม้แสง โลหะและสียงัคง

เดิม ไม่ตอ้งมาลากใส่ทกุครัง้ เมื่อ

ตอ้งเปล่ียนความเขม้ใหม่ทกุครัง้   

ทกุตารางความเขม้ใหม้ี 5 ระดบั ตัง้แต่ 

 นอ้ยท่ีสดุ นอ้ย  ปานกลาง มาก  มากท่ีสดุ 



21 
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จุด
ที ่

จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

6.   

ในกิจกรรมที่ 3  

 

หากไม่แก้ไข อาจทำให้เข้าใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ 
เวลาที่ใช้ไปขณะที่โฟตอนยังมาไม่ถึงแผ่นจานโลหะ  
เพราะถ้าเกิดปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกจะเกิด 
ทันที ไม่เกี่ยวกับเวลาที่แสงไปกระทบแผ่นจานโลหะ  

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

- แสดงช่วงเวลาแบบเดิม 0-5 วินาที แต่เมื่อเปิดสวิตซ์แล้ว ให้ 

แอนิเมชัน แสดงขอบแสงกับโฟตอนกระทบทีแ่ผ่นจานโลหะ

พร้อมกัน ขณะที่เวลาเริ่มต้นจากศูนย์ ทั้งแสงสีเหลืองและ

แสงสีม่วง เพราะแอนิเมชันเดิม โฟตอนกับของแสงมาไม่

พร้อมกัน ขอบแสงมาถึงก่อน ซึ่งไม่ถูกต้อง  และจาก

แหล่งกำเนิดแสง ขณะทีโ่ฟตอนกระทบขั้วแคโทดให้หายไป

แล้วปรากฏโฟโตอิเล็กตรอน ออกมา โดยทีค่วามเร็วของโฟโต

อิเล็กตรอนแต่ละตัวไม่จำเป็นต้องเท่ากันทุกตัว 

 

ให้แสดงเวลาเริ่มต้นนับจากศูนย์ 

ขณะท่ีปรากฏขอบแสงกับโฟตอน

กระทบท่ีแผ่นจานโลหะแล้ว 
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ส่วนที่แก้ไขเพิ่มเติมสำหรับ กิจกรรมที ่4  ที่เกี่ยวกับแอนิเมชัน  
 

 

 
  

- เมื่อกดปุ่มแสดงผล ให้แอนิเมชันแสดงลำแสงพร้อมกลุ่มโฟตอนทันทีที่ขั้วแคโทด  
และขณะทีโ่ฟตอนตัวใดก็ตามท่ีกระทบขั้วแคโทด ให้หายไปเมื่อปรากฏโฟโตอิเล็กตรอนออกมาจากขั้วแคโทด  
 โดยความเร็วของโฟโตอิเล็กตรอนที่ออกมาจากขั้วแคโทดไม่จำเป็นต้องเท่ากันทุกตัว   

- แอนิเมชันจะมีการลดขนาดของโฟโตอิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ในหลอดโฟโตเพ่ือให้เห็นเคลื่อนที่ที่เป็นกลุ่มชัดเจนขึ้น (กรณีเพ่ิมความเข้มแสง )  
และให้เห็นถึงความเร็วของโฟโตอิเล็กตรอน (กรณีเพ่ิมความถ่ีแสง ) 

- ความถี่แสงค่าหนึ่งของแต่ละสี โฟโตอิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ในหลอดสูญญากาศแม้เคลื่อนที่เร็วขึ้นเมื่อเทียบกับสีที่มีความถ่ีต่ำกว่า แต่ในสีเดียวกัน 

ให้แสดงถึงความเร็วที่แตกต่างกันด้วย คือให้บางตัววิ่งเร็ว บางตัววิ่งช้าก่อนไปถึงท่ีขั้วแอโนด    

ส่วนแก้ไขสำหรับ กิจกรรมที ่4  ที่เกี่ยวกับความรู้เพิ่มเติม 

- เพิ่มปุ่ มเพื่อใหค้วามรูเ้พิ่มเติมเก่ียวขอ้งกบัค่าขอ้มลูในตารางของกระแสไฟฟ้าที่วดัไดเ้พื่อใหม้ีความเขา้ใจที่ถกูตอ้ง ( ไฟลเ์พิ่มเติม) 
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ส่วนแก้ไขสำหรับกิจกรรมที่ 4 เกี่ยวกับข้อความอธิบาย 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ขอ้ความเดิม การต่อแอโนดกบัแคโทดดว้ยสายไฟจะเกิดกระแสไฟฟ้า สามารถวดัไดด้ว้ยเครื่องวดัทางไฟฟ้า  

แกไ้ขเป็น  ถา้ต่อขัว้แอโนดกบัขัว้แคโทดใหค้รบวงจรไฟฟ้า จะเกิดกระแสไฟฟ้าในวงจร สามารถวดัไดด้ว้ยเครื่องวดัทางไฟฟ้า  
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

7.  ความเร็วของโฟโตอิเล็กตรอน ใน
หลอดสูญญากาศ ของกิจกรรมที่ 4-5  

 เมื่อมีการเปลี่ยนความถี่แสงให้สูงขึ้น จากสีเหลืองเป็นสีเขียวและสีม่วง 
ความเร็วของโฟโตอิเล็กตรอนต้องเพ่ิมข้ึน คือ ความเร็วของโฟตอน
อิเล็กตรอนของแสงสีม่วงจะมากกว่าสีเขียว สีเขียวมากกว่าสีเหลือง  สี
เหลืองมากกว่าสีส้ม  สีส้มมากกว่าสีแดง สรุปคือ ถ้าใช้สีม่วง โฟโต
อิเล็กตรอนจะมีความเร็วมากสุดเมื่อเทียบกับแสงสีอ่ืน และความเร็ว
ของสีอ่ืนจะลดความเร็วลงตามลำดับเมื่อเทียบกับสีม่วง    

เพราะความถี่แสงที่เพ่ิมข้ึน จะทำให้พลังงานจลน์สูงสุด
ของอิเล็กตรอนเพิ่มข้ึน ตามสมการ  
     hf = W + Ekmax  

ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม) 
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

กิจกรรมที่ 5   

 

(เพ่ือให้เห็นว่า มีความเร็วเพ่ิมขึ้น อาจย่อขนาดของโฟโตอิเล็กตรอนทุกกรณีของการ
ปรับระดับความเข้มแสงให้เล็กลงกว่าเดิมเล็กน้อย เพ่ือในกรณีที่ปรับให้ระดับความ
เข้มของโฟโตอิเล็กตรอน จะได้ไม่ดูแน่นเกินไป และเห็นถึงการเคลื่อนที่เร็วขึ้นได้
ชัดเจน  ) 

 

     การปรับแก้ กิจกรรมที่ 5 เกี่ยวกับแอนิเมชันในหลอดโฟโต  
- แอนิเมชันจะมีการลดขนาดของโฟโตอิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ในหลอดโฟโต

เพ่ือให้เห็นเคลื่อนที่ที่เป็นกลุ่มชัดเจนขึ้น (กรณีเพ่ิมความเข้มแสง เหมือนใน
กิจกรรมที่ 4 ) และให้เห็นถึงความเร็วของโฟโตอิเล็กตรอน (กรณีเพ่ิมความถี่
แสง เหมือนในกิจกรรมที่ 4 )  

1 

2 
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จากภาพ หน้าจอกิจกรรม (ของเดิม) จะพบว่า ไม่ว่าเปลี่ยนความถี่แสงให้สูงขึ้น      
( จากสีเหลืองเป็น สีเขียว ไปเป็นสีม่วง)  แต่ความเร็วของโฟโตอิเล็กตรอนของแต่
ละสีกลับเร็วเท่ากันหมด ซึ่งในที่นี้เป็นภาพนิ่งเลยอาจมองไม่ออก แต่ในแอนิเมชัน

จะเห็นชัดเจนว่าเร็วเท่ากันหมด   
 

- ความถี่แสงค่าหนึ่งของแต่ละสี อิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ในหลอดสูญญากาศแม้
เคลื่อนที่เร็วขึ้นเมื่อเทียบกับสีที่มีความถี่ต่ำกว่า แต่ในสีเดียวกัน ให้แสดงถึง
ความเร็วที่แตกต่างกันด้วย คือให้บางตัววิ่งเร็ว บางตัววิ่งช้าก่อนไปถึงที่
ขั้วแอโนด(เหมือนกิจกรรม 4 ) 

- เพ่ิมปุ่มให้ความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกับกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์
สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนกับความถี่แสง รวมทั้งปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง  
ตามเอกสารไฟล์แนบ  
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

8.  หน้าจอหลักในกิจกรรมที่ 5  − เพ่ิมปุ่มกดให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับ การหาค่าพลังงานจลน์สูงสุด
ของอิเล็กตรอน   

เสริมความรู้  

ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม) 
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 
 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://drive.google.com/file/d/1gM3wni-txj6CpwC7TshscluF-

0sZe4jn/view?usp=sharing 

 

(เพ่ิมลิงก์เพ่ือเพ่ิมแอนิเมชันอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการหาค่าพลังงานจลน์สูงสุด
ของโฟโตอิเล็กตรอนผ่านค่าความต่างศักย์หยุดยั้ง) 

 

 

 
 

ปรับรูปของแหล่งจ่ายไฟ ให้ดูแตกต่างกับโวลตม์ิเตอร์ เพราะรูปเหมอืนกันท้ัง 2 รูป  แยกไม่ออก 

https://drive.google.com/file/d/1gM3wni-txj6CpwC7TshscluF-0sZe4jn/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1gM3wni-txj6CpwC7TshscluF-0sZe4jn/view?usp=sharing
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

9.  เพ่ิมการเขียนกราฟ และเพ่ิมความรู้
เพ่ิมเติม เกี่ยวกับปริมาณต่าง ๆที่
เกี่ยวข้องกับกราฟ และจำนวนข้อมูลที่
ควรเพียงพอต่อการการเขียนกราฟ 
เนื่องจากข้อมูลที่นำมาเขียนกราฟ เพ่ือ
ความน่าเชื่อถือในทางวิทยาศาสตร์ จะ
เป็นคำอธิบายในความรู้เพ่ิมเติม 

− แก้ไขให้ผู้ใช้ได้เขียนกราฟโดยการลงจุดเอง แล้วมีการตรวจ
คำตอบด้วย ทำให้สามารถปรับสเกลกราฟ เพ่ือ zoom ไปจุดที่
ต้องลงกราฟได้ 

− รวมทั้ง มีการให้ feedback ที่ดี แนะนำการลงจุด ถ้าทำไม่ถูก 

การสร้างกราฟเอง จะได้ฝึกทักษะการเขียนกราฟ และ
ได้วิเคราะห์ผลการทำกิจกรรมระหว่างการลงจุดบน
กราฟ 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
ไม่มีการแสดงกราฟ มีแตต่ารางข้อมูล 

 
 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

ให้เขียนกราฟจากข้อมูลในตาราง  
เขียนกราฟระหว่าง พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน กับความถ่ีแสงที่ใช้
ภายใต้ชนิดของแต่ละโลหะ  จากตารางบันทึกผลนี้  
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กิจกรรมที่ 5  หากบันทึกค่าในตารางแล้ว จะปรากฎหน้าถัดไปคือ หน้านี้  โดยปรากฎเมนูตามรูป และ template แกนตั้ง แกนนอนและตัวเลขบนแกน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงตาราง

บนัทกึผล 

แสดงสมการของกราฟ  

             ซีเซยีม โพแทสเซียม โซเดียม 

แสดงกราฟของแต่ละชนิดโลหะ  

             ซีเซยีม โพแทสเซียม โซเดียม 
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        จุดข้อมูล สำหรับใช้เขียนกราฟ    ( สำหรับส่งบริษัท)  

          ซีเซยีม Cs                            โพแทสเซียม  K                   โซเดียม Na 

  (4.6, 0.12 )                             -----               ----- 

 (4.8, 0.21)                               -----               ----- 

          (5.1, 0.33)                              -----                                 ------ 

          (5.6, 0.54)   (5.6, 0.12)   (5.6, 0.04) 

           (7.5, 1.12)   (7.5, 0.70)   (7.5, 0.62) 
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เพิ่มเติมคำถามท้ายกิจกรรมที่ 5    เนื่องจากมีการเขียนกราฟเพิ่มเติม  
 
1.กราฟระหว่าง 

maxkE กับ f ของโลหะทั้ง 3 ชนิด มีลักษณะอย่างไร 
ก. เส้นตรงตัดแกนที่ต่างกัน 
ข. เส้นโค้งท่ีชันขึ้นเรื่อย ๆ 
ค. เส้นตรงที่ซ้อนทับกันทั้งหมด                                                         เฉลย  ก. 
 
2.ความชันของกราฟของโลหะแต่ละชนิดเป็นอย่างไร 
ก. แตกต่างกัน เพราะโลหะแต่ละชนิดต่างกัน 
ข. เท่ากัน เพราะขึ้นกับค่าคงตัวของพลังค์ 
ค. ขึ้นกับความเข้มแสง          เฉลย  ข. 
 
3.โลหะใดมีความถี่ขีดเริ่มต่ำที่สุด 
ก. ซีเซียม 
ข. โพแทสเซียม 
ค. โซเดียม                   เฉลย  ก. 
 
4. จุดที่กราฟตัดแกนความถี่ มีความหมายว่าอะไร 
 
ก. จุดที่พลังงานจลน์สูงสุด 
ข. จุดที่เริ่มมีกระแสไฟฟ้า 
ค. ความถี่ต่ำสุดที่ทำให้อิเล็กตรอนหลุด            เฉลย  ค. 
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5.จากสมการ  
maxkE hf W= −  ข้อใดถูกต้อง 

 
ก. ความชัน = W    จุดตัดแกนตั้ง = h  
ข. ความชัน = h      จุดตัดแกนตั้ง = W  
ค. ความชัน = f      จุดตัดแกนตั้ง = 0           เฉลย  ข. 
 
6. ถ้าใช้แสงความถี่ต่ำกว่าความถ่ีขีดเริ่ม แต่เพ่ิมความเข้มแสงมากข้ึน จะเกิดอะไร    
 
ก. อิเล็กตรอนหลุดมากขึ้น 
ข. ไม่เกิดโฟโตอิเล็กทริก 
ค. พลังงานจลน์เพ่ิมข้ึน                                                             เฉลย  ข. 
 
 7.เมื่อความถี่สูงกว่าค่าขีดเริ่ม แล้วเพ่ิมความเข้มแสง จะเกิดอะไร 
 
ก. พลังงานจลน์สูงสุดเพ่ิม 
ข. จำนวนอิเล็กตรอนเพ่ิม แต่พลังงานเท่าเดิม 
ค. ความถี่ของแสงเพ่ิม                    เฉลย  ข. 
 
 
 8. เหตุใดข้อมูลบางค่าในตารางจึงระบุว่า “ระบุค่าไม่ได้” แทนการใส่ค่าเป็นศูนย์                                                 
 
ก. เพราะเครื่องมือวัดไม่ละเอียดพอ 
ข. เพราะไม่มีอิเล็กตรอนถูกปล่อยออกมาเลย 
ค. เพราะค่าความถี่เท่ากับศูนย์         เฉลย ข. 
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9. จากการทดลอง เมื่อความถี่ของแสงต่ำกว่าความถี่ขีดเริ่ม เครื่องมือวัดให้ค่า “ระบุค่าไม่ได้”        
หากบันทึกค่าเป็น 

max
0kE =  แล้วนำไปเขียนกราฟ กราฟจะมีลักษณะใด  

ก. กราฟเส้นตรง มีจุดตัดแกนความถีท่ี่ 
max

0kE = เพียงจุดเดียว ไม่มีจุดอ่ืน  
ข. กราฟมีจุดหลายจุดที่ 

max
0kE =  กระจายอยู่ในช่วงความถี่ต่ำ  

ค. กราฟเส้นตรง แต่เลื่อนขึ้นลงเล็กน้อยจากข้อมูลจริง                                เฉลย ข. 
 
10. จากข้อ 9 หากเขียนกราฟแล้วได้จุดหลายจุดที่  

max
0kE =  สำหรับโลหะแต่ละชนิด จะผิดความหมายทางฟิสิกส์หรือไม่ อย่างไร  

ก. ไม่ผิด เพราะความถี่ขีดเริ่มของโลหะสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามความเข้มของแสง 

ข. ผิด เพราะโลหะชนิดหนึ่งมีความถี่ขีดเริ่มเพียงค่าเดียว แต่กราฟลักษณะนี้ทำให้เข้าใจผิดว่ามีหลายค่า 
ค. ไม่ผิด เพราะพลังงานจลน์ของอิเล็กตรอนสามารถเป็นศูนย์ได้หลายค่าความถ่ี         เฉลย ข. 
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ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับกิจกรรมที่ 4  

             จากตารางบันทึกผลในกิจกรรมนี้  กำหนดให้ความเข้มแสงของแต่ละสีแต่ละระดับ ตั้งแต่น้อยที่สุดจนถึงมากท่ีสุด จะมีพลังงานของแสงที่ตกกระทบต่อหน่วยเวลาเท่ากันทุกสี 

ทำให้จำนวนโฟตอนของแสงที่มีความถี่ต่างกันสีจึงอาจเท่ากันเมื่อปรับความเข้มแสงในระดับเดียวกัน  อย่างไรก็ตาม จากความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับความถี่ของโฟตอนตามสมการที่

ไอน์ไสตน์เสนอ คือ hE f=   จากสมการจะมีความหมายว่า ความถี่แสงใดสูงกว่า ที่ความถี่นั้นจะมีค่าพลังงานต่อโฟตอนมากกว่า   

สำหรับการทดลองจริง หากพิจารณาให้ความเข้มพลังงานรวมของแต่ละสีมีค่าเท่ากัน  จะส่งผลให้แสงสีที่มีความถี่มากกว่า จะมีจำนวนโฟตอนลดลง เช่น กรณีของแสงสีม่วงที่มี

ความถี่สูงกว่าแสงสีเขียว จำนวนโฟตอนของแสงสีม่วงจึงมีจำนวนน้อยกว่าแสงสีเขียว  แต่จำนวนโฟตอนมีความสัมพันธ์กับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่วัดได้ หากโฟตอนปล่อยอิเล็กตรอนจาก

ผิวโลหะได้มากขึ้น กระแสไฟฟ้าที่วัดได้จะมากข้ึน  ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้ทีป่ริมาณกระแสไฟฟ้าที่วัดได้จากการใช้แสงสีต่างกัน แต่ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่วัดได้อาจจะน้อยกว่า เท่ากัน 

หรือ มากกว่า  ทั้งนีข้ึ้นอยู่กับ สมบัติของผิวโลหะ ความหนาของวัสดุแผ่นกรองแสงสีที่ใช้ และประสิทธิภาพการปล่อยโฟโตอิเล็กตรอนของแสงแต่ละสี  เช่น แสงสีม่วงมีพลังงานมากกว่า 

จะมีประสิทธิภาพในการปล่อยโฟโตอิเล็กตรอนได้มากกว่าแสงสีเขียว แม้จะมีจำนวนโฟตอนน้อยกว่า เนื่องจากโฟตอนแต่ละตัวอาจไม่สามารถทำให้โฟโตอิเล็กตรอนหลุดออกจากผิวโลหะ

ได้ทุกครั้ง  อย่างไรก็ตาม โฟตอน 1 ตัวสามารถปล่อยโฟโตอิเล็กตรอนจากผิวโลหะได้สูงสุด 1 ตัว   

 
 
ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับกิจกรรมที่ 5 

       ในปรากฎการณ์โฟโตอิเล็กทริก กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน กับความถี่ของแสงในกิจกรรมที่ 5 นี้ มีลักษณะเป็น เส้นตรง  ความชันของกราฟ
มีค่าเท่ากับ  ค่าคงตัวของพลังค์   จุดตัดแกนนอนของกราฟมีค่าเท่ากับ  ความถี่ขีดเริ่ม  และ จุดตัดแกนตั้งของกราฟ มีค่าเท่ากับ ค่าฟังก์ชันงานของโลหะ   สมการของกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ 3 ค่า ได้แก่  

- พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน   พลังงานของโฟตอน  และ ฟังก์ชันงานของโลหะ เขียนสมการได้ว่า 
max hkE f W= −  โดย  

0hW f=  

- เมื่อเปลี่ยนชนิดโลหะที่ข้ัวแคโทด คือ โลหะซีเซียม โปแตสเซียม  และโซเดียม จุดตัดแกนนอนที่แสดงค่าความถี่ขีดเริ่มของแต่ละชนิดโลหะจะไม่เท่ากันข้ึนกับแต่ละชนิดโลหะ  
จุดตัดแกนตั้งซึ่งเป็นค่าฟังก์ชันงานของโลหะแต่ละชนิด มีค่าไม่เท่ากันข้ึนกับแต่ละชนิดโลหะ   กราฟเส้นตรงแต่ละเส้นมีค่าความชันเท่ากัน เท่ากับค่าคงตัวของพลังค์ 
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        จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนกับความถี่แสง ในกิจกรรมที่ 5 นี้   พลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนไม่สามารถวัดได้โดยตรง แต่
สามารถคำนวณได้ 
จากค่าความต่างศักย์หยุดยั้ง (Vs) ด้วยสมการ   

max
ek sE V=  

โดยที่  
maxkE คือพลังงานจลน์สูงสุด (หน่วย จูล หรือ อิเล็กตรอนโวลต์ ก็ได้) และ 

sV  คือความต่างศักย์หยุดยั้ง 
(หน่วย โวลต์)  หากค่า 

maxkE ใช้หน่วย eV  ค่าตัวเลขของ  
maxkE และ  

sV  จะเท่ากันพอดีตามค่าตัวเลขที่ปรากฎในตารางบันทึกผล เช่น  ความต่างศักย์หยุดยั้ง (V) ที่  1.12 V และ 

พลังงานจลน์สูงสุด (eV) ที่ 1.12 eV เนื่องจาก  
191 eV=1.6 10 J−   หากต้องการค่าพลังงานจลน์สูงสุดในหน่วยจูลจะมีค่าเท่ากับ ( )( )19 191.12 eV 1.6 10 J = 1.8 10 J− −     
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กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์สูงสดุของโฟโตอิเลก็ตรอน(eV) กับควาถี่แสง(Hz)

พลงังานจลนส์งูสดุของอิเลก็ตรอน (eV) - ซีเซียม

พลงังานจลนส์งูสดุของ            อิเลก็ตรอน (eV)         -

โพแทสเซียม
พลงังานจลนส์งูสดุของอิเลก็ตรอน (eV) - โซเดียม

Y=3.05x10^-15x -1.59

Y=3.05x10^-15x -1.67

Y=3.40x10^-15x -1.41
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  กราฟเส้นตรงที่ได้ของแต่ละชนิดโลหะ ค่าข้อมูลที่นำมาเขียนกราฟจากตารางบันทึกผลนั้น โลหะซีเซียมมีจำนวนจุดข้อมูล 5 จุด ขณะที่โลหะโพแทสเซียมและโซเดียม มีจำนวนจุดข้อมูล
อย่างละ 2 จุด ซึ่งในการทดลองทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องนั้น การตรวจสอบว่า เส้นกราฟที่ลากผ่านจุดเป็นเส้นตรงหรือไม่นั้น   ควรมีจำนวนจุดข้อมูลไม่น้อยกว่า 3 จุดขึ้นไป เพื่อเห็น
แนวโน้มของเส้นตรงได้อย่างถูกต้องมากยิ่งขึ้น   
     เมื่อพิจารณาจากกราฟเส้นตรง สมการของกราฟเส้นตรงของแต่ละชนิดโลหะ จะอยู่ในรูปสมการ 

max
h WkE f= −  เมื่อเทียบกับสมการเส้นตรง m cy x= +   หากพิจารณาตัวอย่าง

ค่าความชันของโลหะซีเซียม   m มีค่าเท่ากับ 153.40 10− ซึ่งค่าความชันนี้ มีความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ y
m =  

x




 ซึ่งหน่วยของ y  คือ eV และหน่วยของ x คือ Hz  ดังนั้น

หน่วยของความชัน m คือ 
1
s

eV 1
eV eV s

Hz
=  =    ค่าตัวเลข 153.40 10− เป็นค่าคงตวัของพลงัค ์แต่อยู่ในหน่วย eV s    หากเปรียบเทียบกบั 191 eV=1.6 10 J−  สามารถเปลี่ยน

หน่วย eV s  ไปเป็นหน่วย J s  ได ้โดย   

( )
19

15 341.6 10 J
3.40 10 eV s 5.44 10 J s

1eV

−
− − 

  =   
 

ซึ่งจะพบว่า ค่าตวัเลขมีความคลาดเคลื่อนจากค่าคงตวัของพลงัค ์ที่ 346.626 10 J s−   อยู่พอสมควร  รวมถึงกราฟ

เสน้ตรงของแต่ละชนิดโลหะควรมีค่าความชนัเท่ากนั แต่ส าหรบัชนิดโลหะโพแทสเซียมและโซเดียม มีค่าความชนัที่ไม่เท่ากบัของโลหะซีเซียม เนื่องจากมีจ านวนขอ้มลูที่นอ้ยเกินไป 
และค่าขอ้มลูที่ปรากฎในสื่อดิจิทลัเป็นเพียงค่าประมาณเบือ้งตน้เท่านัน้  

และจากสมการกราฟเสน้ตรงตวัอย่างของโลหะซีเซียม 343.40 10 1.41y x−=  −   ค่าตัวเลข 1.41 คือจุดตัดแกนค่าพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนซึ่งอยู่ด้านล่างใต้
แกนของความถี่แสง ซึ่งเป็นค่าฟังก์ชันงานของโลหะซีเซียม แต่มีค่าความคลาดเคลื่อนด้วย เนื่องจากค่าฟังก์ชันงานของโลหะซีเซียมจะมีค่าประมาณ 1.81 eV  หากการทดลองมีการ
ควบคุมตัวแปรและคำนึงถึงความคลาดเคลื่อนที่ส่งผลต่อการทดลอง ค่าที่วัดได้จะใกล้เคียงขึ้นมาก หากพิจารณาจากการทดลองจริง ของ โรเบิรต์ มิลลิแกน ที่มีความพิถีพิถันอย่างมากใน
การทำการทดลองปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกท่ีสามารถหาค่าคงตัวของพลังค์ได้ใกล้เคียงมาก แต่การทดลองที่มิลลิแกนทำนั้นเพียงเพ่ือจะตรวจสอบให้ได้ว่า แนวคิดของไอน์สไตน์ที่

เสนอถึงความเป็นอนุภาคของแสงตามสมการ   
max

h W + kf E=   นั้นไม่ถูกต้อง เพราะแสงควรจะเป็นคลื่นเท่านั้น  มิลลิแกนได้ใช้โลหะลิเทียม โพแทสเซียม และ โซเดียม แต่ไม่ได้ใช้
โลหะซีเซียมตั้งแต่แรก เนื่องจากเนื้อโลหะซีเซียมค่อนข้างนิ่ม และไวต่อปฏิกิริยาหากโดนไอน้ำหรือออกซิเจนในอากาศ หากเครื่องมือที่ทำการทดลองเกิดความร้อน ผิวโลหะซีเซียมจะ
เปลี่ยนได้ง่ายและอาจเกิดการออกไซด์ ทำให้เนื้อผิวสกปรก ค่าฟังก์ชันงานจะเปลี่ยนทันที จึงไม่เหมาะกับการทดลองที่ต้องการวัดค่าท่ีละเอียดและแม่นยำ โดยเฉพาะจุดประสงค์ของการ
ทดลองที่จะพิสูจน์ให้ได้ว่า สิ่งที่ไอน์ไสตน์เสนอนั้นเป็นความคิดท่ีไม่ถูกต้อง  แต่สำหรับโลหะลิเทียม โพแทสเซียมและโซเดียม ซึ่งเป็นโลหะอัลคาไล มีความแข็งท่ีควบคุมสภาพผิวได้ดีกว่า  
และค่าฟังก์ชันงานไม่เปลี่ยน อย่างไรก็ตาม โพแทสเซียมไม่มีการแสดงกราฟข้อมูล จากสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุขณะทดลองซึ่งไม่มีการระบุไว้  

ข้อมูลหลักที่มิลลิแกนนำเสนอกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความต่างศักย์หยุดยั้ง กับ ความถ่ีแสง เป็นของโลหะลิเทียมและโซเดียม เป็นกราฟเส้นตรงที่น่าเชื่อถือ เนื่องจากมี
จำนวนข้อมูลที่มากพอ เพราะแสงที่มิลลิแกนใช้ไม่ใช่เฉพาะแสงที่ตามองเห็น แต่ใช้แสงอัลตร้าไวโอเลตด้วย ดังข้อมูลในตาราง  
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โลหะ 
ความยาวคลื่น 

λ(nm) 

ความถี่แสง  
f  x10^14 (Hz) 

ความต่างศักย์หยุดยั้ง 
 Vs (V) 

 
Na 

546.1 5.489 0.115 

433.9 6.911 0.724 

404.7 7.411 0.933 

365.0 8.216 1.252 

312.5 9.597 1.838 

253.5 11.83 2.805 

 
        

โลหะ 
ความยาวคลื่น 

λ(nm) 

ความถี่แสง  
f  x10^14 (Hz) 

ความต่างศักย์หยุดยั้ง 
 Vs (V) 

 
Li 

433.9 6.911 0.55 

404.7 7.411 0.75 

365 8.216 1.05 

312.5 9.597 1.65 

253.5 11.83 2.55 

 

      หมายเหตุ : ทั้งสองตารางความยาวคลื่น ใช้หน่วย นาโนเมตร และตัวคูณความถี่แสง 10^14  ให้สอดคล้องกับหนังสือเรียน เพ่ือความเข้าใจได้ง่ายขึ้น และความยาวคลื่นที่น้อยกว่า 
400 นาโนเมตร จะเป็นความยาวคลื่นในช่วงอัลตร้าไวโอเลต  
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      แสดงกราฟจากตารางข้อมูล (ไม่ได้แสดงค่าความยาวคลื่น)  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ :  เส้นตรงสีฟ้า เป็นของโลหะโซเดียม Na 

                เสน้ตรงสีส้ม เป็นของโลหะลิเทียม Li      
                 พบว่า ความชันเกือบจะเป็นค่าเดียวกัน ทั้งนี้เป็นผลมาจากการทดลองมีความคลาดเคลื่อนเล็กน้อย  
 

14(0.461 10 ) 2.33sV f−=  −  

14(0.440 10 ) 2.73sV f−=  −  
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ตัวเลขท่ีแสดงค่าความชันของกราฟที่จะเป็นค่าคงตัวของพลังค์ ยังไม่ใช่ค่าคงตัวของพลังค์โดยตรง เพราะจากสมการ  
max

h WkE f= −    โดยท่ี  
max

ek sE V=   หากเขียนกราฟ

ระหว่าง ความต่างศักย์หยุดยั้ง กับ ความถี่แสง จะได้สมการว่า  h W

e e
sV f= −    ที่ค่า    ดังนั้น ค่าความชันจากสมการคือ h

e
  หากนำค่าตัวเลขจากการทดลองมาแทนค่า 

14h
0.461 10

e

−=   ซึ่งค่าความชันมีหน่วยเป็น 
1
s

V 1
V V s

Hz
=  =   จะได้ว่า 14 19h = (0.461 10  V  s)(1.6 10 C)  − −    

ซึ่งไดค้า่ออกมา เทา่กบั 34h = 7.38 10 J s−     ซึ่งค่าที่ได้ใกล้เคียงกับค่าคงตัวของพลังค์อย่างมาก ที่ค่าคงตัวพลังค์  

34h  6.63 10 J s−     จากการทดลองของมิลลิแกน ทำให้หาค่าคงตัวของพลังค์ได้ใกล้เคียงอย่างมาก จากสมการที่เสนอโดยไอน์ไสตน์เกี่ยวกับความเป็นอนุภาคของแสง  ซึ่งต่อมา

กลายเป็นข้อพิสูจน์จากหลักฐานการทดลองของมิลลิแกนว่า แสงมีสมบัติของความเป็นอนุภาคได้ด้วย 
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ต้นร่าง 4 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เรื่อง เสถียรภาพของนิวเคลียสกับแรงนิวเคลียร์ 
ลิงก์สื่อ https://www.scimath.org/resources/18289/index.html 

กลุมวิชาฟสิกส 

ภาพรวมของสื่อ 

สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง เสถียรภาพของนิวเคลียสกับแรงนิวเคลียร์ มีวัตถุประสงค์คือ เพื่อให้ผู้ใช้งานได้เข้าใจผลของแรงนิวเคลียร์ที่มีต่อเสถียรภาพของ
นิวเคลียส ผ่านการทำกิจกรรมที่สร้างสิ่งนามธรรมให้เป็นรูปธรรมและกระตุ้นความน่าสนใจในการเรียนรู้  

ในการเรียนรู้ด้วยสื่อฯ เรื่องนี้ ผู้ใช้งานจะได้ทำกิจกรรมสำรวจเพื่อค้นหาวัตถุในชีวิตประจำวันที่มีนิวเคลียสที่ไม่เสถียร และได้ลองเพิ่มหรือลดจำนวนโปรตอนหรือนิวตรอนใน
นิวเคลียสเหล่านั้นเพื่อสังเกตว่าเสถียรภาพของนิวเคลียสมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร ซึ่งจะสังเกตได้จากแอนิเมชันและข้อความแสดงสถานะแรงนิวเคลียร์ รวมทั้งเกร็ดความรู้เกี่ยวกับ
ไอโซโทปกัมมันตรังสีที่สามารถกดเปิดดูได้ จากนั้น ผู้ใช้งานจะได้สร้างกราฟเพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพของนิวเคลียสกับ แรงนิวเคลียร์ จำนวนโปรตอน และจำนวน
นิวตรอนในนิวเคลียส  

ทั้งนี้ ในช่วงท้ายของกิจกรรมของทั้งสองกิจกรรมจะมีคำถามให้ผู้ใช้งานได้ตรวจสอบความเข้าใจ และมีการให้ผู้ใช้งานได้ลากคำมาเติมในช่องว่างของข้อความสรุปผลการทำ
กิจกรรม ซึ่งเมื่อปฏิบัติได้ถูกต้องแล้ว จะมีลิงก์แบบทดสอบประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาในสื่อ ให้ประเมินตนเอง 

สื่อดิจิทัลมีเสียงบรรยายประกอบขั้นตอนการทำกิจกรรม ความหมายของคำ และ คำอธิบายต่าง ๆ ตลอดการใช้งานสื่อ 

ขอบเขตของสื่อ 
เป็นสถานการณ์จำลอง สภาพของนิวเคลียสว่าเสถียรหรือไม่เสถียร และจำลองระดับของแรงนิวเคลียร์เทียบกับแรงไฟฟ้า เมื่อนิวเคลียสมีจำนวนโปรตอนและนิวตรอนแตกต่าง

กัน โดยมีโปรแกรมช่วยสร้างกราฟ มีการให้เนื้อหาในส่วนความหมายของคำศัพท์ เกร็ดความรู้เกี่ยวกับนิวเคลียส รวมทั้ง คำถามแบบเลือกตอบที่ตรวจคำตอบได้ มีการให้กดและลากคำ
มาใส่ในช่องว่างเพื่อการสรุปผลการทำกิจกรรม  

เมื่อใช้สื่อเรียนรู้เรื่องนีแ้ล้ว คาดหวังว่า ผู้ใช้จะสามารถตอบคำถามดังนี้ได ้

• แรงนิวเคลียร์ระหว่างนิวคลีออนในนิวเคลียส จำนวนโปรตอน และจำนวนนิวตรอนในนิวเคลียส มีผลต่อเสถียรภาพของนิวเคลียส อย่างไร

https://www.scimath.org/resources/18289/index.html
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

1.  − หน้าปกเป็นของสื่อเสถียรภาพฯ 
กับแรงนิวเคลียร์เรื่องเดียว  

− เสียงบรรยายดังขึ้นมาเลย ไม่
สามารถเลือกปิดเปิดเสียงได้ 

 

 

 

− ปรับชื่อเรื่องเป็น “เสถียรภาพของนิวเคลียส” ที่จะรวมสื่อทั้ง
เรื่อง เสถียรภาพฯ กับแรงนิวเคลียร์ และ เสถียรภาพฯ กับ
พลังงานยึดเหนี่ยว 

− เปลี่ยนภาพปกเป็นภาพอ่ืน ที่กระตุ้นความสนใจมากข้ึน และ
สื่อถึงเสถียรภาพของนิวเคลียส 

− ปรับปุ่มเลือกปิด เปิด เสียง มีตั้งแต่หน้าปก ให้สามารถเลือก
แยกปิดเสียงบรรยาย หรือ ปิดเสียง effect 

− นำสื่อ 2 เรื่อง คือ 1 เสถียรภาพของ
นิวเคลียสกับแรงนิวเคลียร์ กับ 2 เสถียรภาพ
ของนิวเคลียสกับพลังงานยึดเหนี่ยว มา
รวมกัน แบ่งเป็น 2 กิจกรรม เพราะเป็นสื่อที่
เกี่ยวกับ เสถียรภาพของนิวเคลียส 
เหมือนกัน 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

2.  วัตถุประสงค์ของสื่อ ที่เป็นของเรื่อง
เดียว 
 

แก้ไขให้รวมวัตถุประสงค์ของสื่อทั้ง 2 กิจกรรม คือ 

1.  เพื่อศึกษาผลของแรงนิวเคลียร์และผลของจำนวนโปรตอนกับ
จำนวนนิวตรอนที่มีต่อเสถียรภาพของนิวเคลียส 

2. เพ่ือศึกษาและคำนวณพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของนิวเคลียส 
รวมทั้งความสัมพันธ์ที่มีต่อเสถียรภาพของนิวเคลียส 

รวมสื่อฯ ที่อยู่ในหัวข้อใหญ่เดียวกันแล้ว ต้องเปลี่ยน
วัตถุประสงค์ให้รวมกัน 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

3.  คำแนะนำการใช้งาน ที่เป็นของสื่อ
เดียว และไม่มีแนะนำเกี่ยวกับการไม่
บันทึกผล 

 

แก้ไขให้คำแนะนำการใช้งานในหน้าแรก เป็นข้อความที่สื่อถึง
การใช้งานของสื่อทั้งสองเรื่อง โดยเป็นข้อความว่า  
       “ให้ปฏิบัติตามกรอบข้อความและลูกศรแสดงขั้นตอนการ
ทำกิจกรรมที่ปรากฏขึ้นตามลำดับ ในแต่ละกิจกรรม  
 การทำกิจกรรมภายในสื่อ ไม่มีการบันทึกผลไว้ ถ้าปิด
บราวเซอร์ หรือ เปิดสื่อค้างไว้นานเกินกว่า 10 นาที จะต้อง
เริ่มทำกิจกรรมใหม่ทั้งหมด ดังนั้น ควรเผื่อเวลาในการเรียนรู้จาก
สื่อประมาณ 10 – 15 นาที ต่อเนื่อง เพ่ือให้การเรียนรู้ที่
ครบถ้วนสมบูรณ”์ 

คำแนะนำสอดคล้องกับการรวมสื่อฯ 2 เรื่องให้เป็น
เรื่องเดียว   

ภาพประกอบการแก้ไข 
 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

4.  เมื่อกด “เริ่ม” แล้ว จะไม่มีหน้าให้เลือกกิจกรรม  
 

 

− เพ่ิม หน้าที่ให้เลือกทำกิจกรรม 2 กิจกรรม คือ  
กิจกรรมที่ 1 เสถียรภาพของนิวเคลียสกับแรงนิวเคลียร์ 
กิจกรรมที่ 2 เสถียรภาพของนิวเคลียสกับพลังงานยึดเหนี่ยว 

− เพ่ิมภาพแสดงนิวเคลียส และตัวอย่างหน้าทำกิจกรรมของสื่อแต่
ละเรื่องให้แสดงเป็นสไลด์โชว์ เปลี่ยนไปเรื่อย ๆ พร้อมมีข้อความ
ด้านล่าง ว่า  
ข้อความแรก  
    “นิวเคลียสที่อยู่ในอะตอมประกอบด้วยโปรตอนที่มีประจุ
ไฟฟ้าบวกและนิวตรอนที่เป็นกลางทางไฟฟ้าอัดแน่นรวมอยู่
ด้วยกัน  เพราะเหตุใดโปรตอนจึงไม่ผลักออกจากกันด้วยแรง
ไฟฟ้า มีแรงอะไรที่ทำให้โปรตอนและนิวตรอนยึดเหนี่ยวกันแน่น 
ทำให้นิวเคลียสมีเสถียรภาพ” 

ข้อความสอง  
“แล้วถ้าให้พลังงานมากพอแก่นิวเคลียส จะทำให้โปรตอนและ
นิวตรอนแยกออกจากกันได้หรือไม่ สามารถหาค่าพลังงานนั้นได้
หรือไม่ อย่างไร หาคำตอบได้จากการทำกิจกรรมในสื่อ
สถานการณ์จำลองนี้” 

 

 

 

 

 

 

รวมสื่อฯ สองเรื่องให้เป็นหัวข้อใหญ่เดียวกัน  
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ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

5.  − เมื่อกดเข้ามากิจกรรมที่ 1 เสถียรภาพของ
นิวเคลียสกับแรงนิวเคลียร์ ที่หน้าแรก ไม่มี
คำถามสำคัญ  

− มีกรอบเป้าหมาย แต่กรอบค้างไว้ กดปิดไม่ได้ 
 

 

− เพ่ิมไอคอนคำถามสำคัญและเป้าหมาย ที่กดแล้ว แสดงกรอบ
คำถามและเป้าหมายสำคัญ แล้วกดปุ่มกากบาทเพ่ือปิดได้ 

− มีกรอบข้อความแนะนำให้ “กดดูคำถามสำคัญ” และ “กดดู
เป้าหมายกิจกรรม”  

− คำถามสำคัญ 

o แรงนิวเคลียร์ จำนวนโปรตอน และจำนวนนิวตรอนมีผลต่อ 

เสถียรภาพของนิวเคลียสอย่างไร 

− เป้าหมาย 

o สำรวจหาสิ่งของที่มีนิวเคลียสไม่เสถียร แล้วเพ่ิมหรือลดจำนวน
โปรตอนหรือ นิวตรอน จนได้นิวเคลียสที่เสถียร 5 นิวเคลียส 

 

− ผู้เรียน จะมีคำถามเป็นสิ่งชี้แนวทางการในการ
ทำกิจกรรมเพ่ือหาคำตอบ สามารถเปิดดู และ
ปิดได้ 

− ผู้เรียน ทราบเป้าหมายและขอบเขตการเรียนรู้
จากสื่อ สามารถเปิดดู และปิดได้ 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

6.  − ไม่มีกรอบข้อความแนะนำให้ดูคำแนะนำ
การใช้งาน  

 

− หลังจากให้ดูเป้าหมายการทำกิจกรรมแล้ว มีกรอบข้อความ
แนะนำให้ “กดดูคำแนะนำการใช้งาน” โดยลูกศรชี้ไปที่
ไอคอน (i) ด้านบนขวา 

− คำแนะนำการใช้งานสื่อ ได้เปลี่ยนเป็นของ
สื่อทั้งสองเรื่อง ดังนั้น จึงย้ายคำแนะนำการ
ใช้งานสื่อเรื่องนี้มาอยู่ที่ไอคอน (i) ด้านบน
ขวา 
 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

7.  − วงแหวนแสดงอิเล็กตรอนเป็นวงรอบ
นิวเคลียส และ กลุ่มหมอกรอบนิวเคลียส 

− กรอบแบบจำลองอิเล็กตรอน ให้เลือก
ระหว่างแบบวงโคจร กับ แบบกลุ่มหมอก  

 

− ตัดวงแหวนแสดงอิเล็กตรอนเป็นวงรอบนิวเคลียสออก ตัด
กลุ่มหมอกรอบนิวเคลียสออก 

− ตัดกรอบแบบจำลองอิเล็กตรอน รวมทั้งออฟชั่น แบบวงโคจร 
และแบบกลุ่มหมอกออก 

− แบบจำลองไม่ถูกต้อง และทำให้ถูกต้องได้
ยาก  
 

ภาพประกอบการแก้ไข 
 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

8.  กรอบอธิบายคำศัพท์ “ขนาดแรงนิวเคลียร์ภายใน
นิวเคลียส” 

 

เพ่ิมคำว่า “ทำให้นิวเคลียสของไอโซโทปนั้นเสถียร” หลังคำว่า 
“ดังกล่าว” บรรทัดที่ 4 

เพ่ือความชัดเจน  

ภาพประกอบการแก้ไข 

   

 
 

 

 

 

 

ทำให้นิวเคลียสของไอโซโทปนั้นเสถียร 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

9.  ข้อความในกรอบแสดงเกร็ดความรู้ของ
ซีเซียม-137  

− จัดคำว่า “กระบวนการ” ให้อยู่บรรทัดเดียวกัน 

− ตัดคำว่า “โดยสามาถ” ออก   

คำตกบรรทัด และ สะกดคำผิด 

ภาพประกอบการแก้ไข 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

10.  ข้อความในกรอบแสดงเกร็ดความรู้ของ
โพแทสเซียม-41 

− แก้ไขคำว่า “ฟิชชั่น” เป็น “ฟิชชัน”  สะกดคำผิด 

ภาพประกอบการแก้ไข 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

11.  เมื่อกดแล้วลากเพ่ิมหรือลด 
จำนวนนิวตรอนหรือจำนวน
โปรตอนแล้ว ไม่มีการแสดงว่า ให้
ทำข้ันตอนอะไรต่อ  

− เมื่อกดแล้วลากเพ่ิมหรือลดจำนวนนิวตรอนหรือจำนวนโปรตอน
แล้ว ให้มีกรอบข้อความบอกว่า “กดแสดงผล” และลูกศรชี้ไปที่
ปุ่ม “แสดงผล” ด้วย  

− ผู้ใช้ไม่รู้ว่า ต้องทำอย่างไรเมื่อกดเลื่อนปรับ
จำนวนโปรตอนหรือนิวตรอนแล้ว 

ภาพประกอบการแก้ไข 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

12.  สำหรับ ยูเรเนียม-238 ที่ไม่มี
ไอโซโทปที่เสถียร มีกรอบ
ข้อความแจ้งว่า “ไอโซโทปทุก
ไอโซโทปของธาตุที่มีจำนวน
โปรตอนและนิวตรอนมาก เช่น 
ยูเรเนียม ไม่มีไอโซโทปที่เสถียร” 

− แก้ไขเป็น “ไอโซโทปทุกไอโซโทปของธาตุที่มีจำนวนโปรตอน
มากกว่า 83 เช่น ยูเรเนียม พลูโทเนียม ทอเรียม เป็นไอโซโทปที่
ไมเ่สถียร ให้หาไอโซโทปที่เสถียรจากธาตุอ่ืน”  

− มีกรอบข้อความพร้อมลูกศรแจ้งว่า “กลับไปค้นหาสิ่งของที่มี
นิวเคลียสไม่เสถียรจากสถานที่อ่ืน” โดยลูกศรชี้ไปที่ปุ่ม “กลับ” 

− ข้อความเดิมไม่ถูกต้อง และ เมื่อขึ้นข้อความนี้
แล้ว อาจยังไม่รู้ว่า ต้องปิดหน้าต่างเพ่ือไปหา
ไอโซโทปที่เสถียรจากสิ่งอ่ืนในสถานที่อ่ืน 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

13.  รูปอุปกรณ์และสิ่งของต่าง ๆ ดูไม่
สมจริง 

− ใช้ AI สร้างภาพให้สมจริง ดังตัวอย่างด้านล่าง − เพ่ือความสมจริง 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 
 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

14.  การสร้างกราฟและการแสดงกราฟ 

− ไม่สามารถกลับไปดูได้ว่า นิวเคลียส
เสถียรที่หาได้ 5 นิวเคลียส มี
อะไรบ้าง 

− มีการแสดงกราฟทั้งหมดเลย  ไม่มี
คำอธิบาย หรือคำถามให้คิดก่อน
แสดง 

− ไมม่ีคำถาม ให้วิเคราะห์ ว่า การ
เพ่ิมจำนวนนิวตรอนยิ่งมาก ทำให้
เสถียรมากหรือไม่ 

 

 

 

− แก้ไขการนำแผ่นสัญลักษณ์นิวเคลียร์ ไปวางในกราฟ ให้เป็นการลง
จุดบนกราฟ ตามค่า Z, N  

− แก้ไขการแสดงสัญลักษณ์นิวเคลียร์บนกราฟให้ชัด ขนาดสังเกตได้ 

− สามารถ Zoom ดูกราฟได้ ขยายได้ 

− ที่หน้ากราฟ ให้มีปุ่มสำหรับกดกลับไปดูด้วยว่า นิวเคลียสเสถียรที่
หาได้ 5 นิวเคลียส มีอะไรบ้าง 

− เมื่อลงจุดได้ครบทั้ง 5 จุดแล้ว ให้มีกรอบคำถาม ถามก่อนว่า 
“นิวเคลียสที่เสถียร จะมีจำนวนนิวตรอนกับจำนวนโปรตอนเป็น
อย่างไร” โดยมีตัวเลือก คือ “เท่ากัน” “โปรตอนมากกว่า
นิวตรอน” และ “โปรตอนน้อยกว่านิวตรอน” จากนั้น มีปุ่มให้กด
ตรวจคำตอบ คำตอบที่ถูกคือ “โปรตอนน้อยกว่านิวตรอน” 

− เมื่อตอบคำถามแล้ว จากนั้น ให้กราฟแสดงจำนวนนิวเคลียสเสถียร
ทั้ง 10 นิวเคลียสที่มีในสื่อฯ แต่ไม่ได้ค้นพบโดยผู้ใช้  แล้วมีกรอบ
อธิบายว่า “จุดสีดำที่แสดงเป็นจุดสำหรับนิวเคลียสเสถียรทั้งหมดใน
กิจกรรม”  

− ต่อมา มีคำถาม ให้วิเคราะห์ด้วย ว่า “การเพ่ิมจำนวนนิวตรอนให้
มากขึ้น ทำให้เสถียรภาพของนิวเคลียสเป็นอย่างไร” โดยมีตัวเลือก
คือ “น้อยลง” “เท่าเดิม” และ “มากข้ึน” คำตอบคือ “มากข้ึน” 

− จากนั้น เป็นการแสดงกราฟของนิวเคลียสที่เสถียรทั้งหมด  
 
 
 
 

− การสร้างกราฟ ไม่สามารถระบุค่าลงจุดได้ชัดเจน 
และเม่ือลงแล้วได้ค่าท่ีคลาดเคลื่อน 

− การแสดงกราฟนิวเคลียสที่เสถียรทั้งหมด ไม่ช่วย
ให้เกิดการเรียนรู้ 
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ภาพประกอบการแก้ไข 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

15.  การให้  feedback เมื่อทำกิจกรรมได้
สำเร็จ 
 

 

 

− แก้ไขจากการแสดงกรอบข้อความ “ถูกต้อง เก่งมาก” เป็นกรอบ
ข้อความว่า “ดีมาก ลงจุดได้แม่นยำ ทำให้ได้เห็นแนวโน้มและ
ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนนิวตรอนและจำนวนโปรตอน กับ 
เสถียรภาพของนิวเคลียส” 

เน้นการให้ feedback ที่กระบวนการ และผลลัพธ์ที่
มีความหมาย ตามหลักการให้ feedback ที่ดี 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอสื่อเดิม 

 
 

ตัวอย่างหน้าสื่อที่ปรับปรุง 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

16.  การให้  feedback การ
ตอบคำถามท้ายกิจกรรม 
และ รูปกราฟประกอบ
คำถามท้ายกิจกรรม 
 

− ถ้าตอบถูก แก้ไขจาก “ถูกต้อง เก่งมาก” เป็นกรอบข้อความที่แสดงทั้งในกรณีตอบถูกและตอบ
ผิด ดังรายละเอียดด้านล่าง  

− แก้ไขการแสดงกราฟ ให้กราฟใหญ่ ชัดเจน อาจทำเป็นปุ่มกราฟให้กดดูข้าง ๆ คำถาม 

 

เปลี่ยนเป็นการให้ feedback ตาม
หลักการให้ feedback ที่ดี 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 
o ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง ในนิวเคลียสที่เสถียรส่วนใหญ่ แรงนิวเคลียร์เป็นแรงดึงดูดจะมีขนาดมากกว่าแรงไฟฟ้าที่เป็นแรงผลักระหว่าง

โปรตอนมาก ทำให้นิวคลีออนยึดเหนี่ยวกันได้ แต่ในนิวเคลียสที่ไม่เสถียร แรงนิวเคลียร์จะไม่สามารถเอาชนะแรงไฟฟ้าได้” 

o ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม ่ นิวเคลียสเสถียรคือนิวคลีออนรวมกันอยู่ได ้ถ้าแรงไฟฟ้าที่เป็นแรงผลักมากกว่าแรงนิวเคลียร์ซึ่งเป็น
แรงดึงดูด จะเกิดอะไรขึ้น ลองกลับไปดูคำนิยามของคำว่า นิวเคลียสที่เสถียร และลองเปรียบเทียบขนาดของแรงทั้งสองอีกครั้ง" 
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o ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง สังเกตไดด้ีมาก สำหรับธาตุเบา นิวเคลียสที่เสถียรจะมีจำนวนโปรตอนและนิวตรอนใกล้เคียงกัน” 

o ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม ่ ดูกราฟระหว่างจำนวนนิวตรอนกับจำนวนโปรตอนของนิวเคลียสที่เสถียรอีกที ช่วงที่ Z < 20 

นิวเคลียสที่เสถียรมีจำนวนนิวตรอนใกล้เคียงกันกับจำนวนโปรตอน” 
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o  
o ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของเส้นกราฟได้ดี นิวเคลียสที่ใหญ่ขึ้น จะมีสัดส่วนของจำนวนนิวตรอนมากข้ึน เพ่ือให้มี

แรงนิวเคลียร์มากขึ้น ที่สามารถเอาชนะแรงผลักระหว่างโปรตอนที่มากข้ึนได้” 

o ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ เมื่อโปรตอนเพิ่มมากข้ึน แรงผลักไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึน ถ้านิวตรอนยังเท่าเดิม นิวเคลียสจะอยู่ได้หรือไม่” 
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o ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง เข้าใจเหตุผลเชิงฟิสิกส์ได้ดี โดยเฉพาะการมีสมดุลของแรงระหว่างแรงดึงดูดกับแรงผลัก การเข้าใจกลไกนี้ทำให้

เข้าใจว่าทำไมธาตุหนัก ๆ ถึงยังมีเสถียรภาพอยู่ได้” 

o ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม ่ พิจารณา 'แรง' ที่มีการเปลี่ยนแปลง เมื่อจำนวนโปรตอนเพ่ิม แรงอะไรเพ่ิมตาม และนิวตรอนทำหน้าที่อะไร
ได้โดยที่ไม่เพ่ิมแรงผลักนั้น ลองพิจารณาบทบาทของแรงนิวเคลียร์และแรงไฟฟ้าเป็นหลักดู” 
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o ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง เสถียรภาพของนิวเคลียสมีขีดจำกัด เมื่อนิวเคลียสมีจำนวนโปรตอนมากถึงจุด ๆ หนึ่ง ถึงแมจ้ำนวนนิวตรอนจะมี

มากแค่ไหน แรงผลักทางไฟฟ้าจากโปรตอนจะมากกว่าเสมอ” 

o ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูอีกที พิจารณาจากกราฟว่า มีนิวเคลียสที่มีจำนวนโปรตอนมากกว่า 83 เป็นนิวเคลียสที่เสถียรหรือไม่ และสัดส่วน
ระหว่างนิวตรอนกับโปรตอนเป็นอย่างไร” 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

17.  ข้อความให้สรุปผลการทำกิจกรรม  
 

− ตัดออกท้ังหน้า การพิมพ์สรุป ตรวจสอบได้ยาก และมีโอกาสสูงที่
นักเรียนจะไม่พิมพ์แล้วไปดูสรุปเลย 
 

ภาพประกอบการแก้ไข 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

18.  ทุกหน้า − นำคำว่า version: 45 ออก ไม่เก่ียวข้องกับการใช้สื่อเรียนรู้ อาจทำให้สับสน และ
เข้าใจว่า ยังพัฒนาไม่เสร็จ ไม่พร้อมใช้งาน 
 

ภาพประกอบการแก้ไข 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

19.  - การสรุปผลการทำกิจกรรมเป็นแบบ
ให้ตรวจสอบกับที่สรุปไว้  

- ไม่มีการแจ้งบอกว่า ทำกิจกรรม
สำเร็จครบถ้วนแล้ว  

- ไม่มีลิงก์ไปทำแบบทดสอบประเมิน
ความเข้าใจ 

 

- ปรับการสรุปผลการทำกิจกรรม ให้เป็นแบบลากคำมาใส่ในช่องว่าง 
- มีกราฟิกและเสียงเอฟเฟค ปรบมือ ว่าทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วน

แล้ว  
- เพ่ิมปุ่ม “แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่สามารถกดไปทำ

แบบทดสอบด้วย Google Form ได้ 
 

− ช่วยนักเรียนสรุปและเรียนรู้ไปด้วย 

− ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอ่ืน ๆ 

− ให้นักเรียนรู้ว่า ได้สิ้นสุดการทำกิจกรรม
แล้ว  

− มีแบบทดสอบประเมินด้วย ช่วยให้รู้ว่า ใช้
สื่อเรียนรู้แล้ว เข้าใจหรือไม่เข้าใจจุดไหน 

 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างผิด  ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ สามารถย้อนกลับไปดู
ตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดผูลการตอบคำถามท้ายกิจกรรม แล้วกลบัมาสรุปได้”  
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างถูกต้องทั้งหมด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมได้สำเร็จ ครบถ้วน
แล้ว” ทำเป็นกราฟิกมสีีสัน ออกแบบสวยงาม พร้อมมีริบบิ้น และเสยีงปรบมือยินดี และมีปุม่ “ทำ
แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ท่ีกดแล้ว จะเปดิหน้าแบบทดสอบในบราวเซอร์ใหม่ 

 
 

 

 

 

 



1 

ต้นร่าง 4 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เรื่อง เสถียรภาพของนิวเคลียสกับพลงังานยึดเหนี่ยว 
ลิงก์สื่อ https://scimath.org/resources/18290/index.html

กลุมวิชาฟสิกส 

ภาพรวมของสื่อ 

สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง เสถียรภาพของนิวเคลียสกับพลังงานยึดเหนี่ยว มีวัตถปุระสงค์คือ เพ่ือให้ผู้ใช้งานได้เข้าใจผลของพลังงานยึดเหนี่ยวที่มตี่อเสถียรภาพ
ของนิวเคลียส และสามารถคำนวณส่วนพร่องมวลและพลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียส ผ่านการทำกิจกรรมที่สร้างสิ่งนามธรรมให้เป็นรูปธรรมและกระตุ้นความน่าสนใจในการเรียนรู้  

ในการเรียนรู้ด้วยสื่อฯ เรื่องนี้ผู้ใช้งานจะได้ทำกิจกรรมโดยเปรียบเทียบมวลอะตอมของไอโซโทปต่าง ๆ กับ มวลรวมของนิวคลีออนและอิเล็กตรอนในอะตอมของไอโซโทปนั้น ๆ 
เพื่อพิจารณาส่วนต่าง และนำไปสู่การคำนวณส่วนพร่องมวลและพลังงานยึดเหนี่ยว จากนั้น จะได้วิเคราะห์กราฟเพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่ างพลังงานยึดเหนี่ยวกับเสถียรภาพของ
นิวเคลียส  

ทั้งนี้ ในช่วงท้ายของกิจกรรมของทั้งสองกิจกรรมจะมีคำถามให้ผู้ใช้งานได้ตรวสอบความเข้าใจ และมีการให้ผู้ใช้งานลากคำมาเติมในช่องว่างของข้อความสรุปผลการทำกิจกรรม 
ซึ่งเมื่อปฏิบัติได้ถูกต้องแล้ว จะมีลิงก์แบบทดสอบประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาในสื่อ ให้ประเมินตนเอง 

สื่อดิจิทัลมีเสียงบรรยายประกอบขั้นตอนการทำกิจกรรม ความหมายของคำ และ คำอธิบายต่าง ๆ ตลอดการใช้งานสื่อ 

ขอบเขตของสื่อ 

เป็นสถานการณ์จำลองการแสดงผลการชั่งของตาชั่งสองแขนที่ข้างหนึ่งชั่งอะตอมในขณะที่อีกข้างหนึ่งชั่งอนุภาคในอะตอม โดยมีโปรแกรมช่วยส ร้างกราฟ ช่วยในการคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง มีการให้เนื้อหาในส่วนความหมายของคำศัพท์ เกร็ดความรู้เกี่ยวกับนิวเคลียส รวมทั้ง คำถามแบบเลือกตอบที่ตรวจคำตอบได้ กรอบข้อความให้ลากคำมาเติม
เพ่ือสรุปผลการทำกิจกรรม เมื่อใช้สื่อเรียนรู้เรื่องนี้แล้ว คาดหวังว่า ผู้ใช้จะสามารถตอบคำถาม ดังนี้ได้ 

• ส่วนพร่องมวลและพลังงานยึดเหนี่ยวคืออะไร คำนวณได้อย่างไร และปริมาณสองปริมาณนี้มีความสัมพันธ์กันอย่างไร

• พลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียสมีความสัมพันธ์กับเสถียรภาพของนิวเคลียสอย่างไร

https://scimath.org/resources/18290/index.html
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

1.  − หน้าปกเป็นของสื่อเสถียรภาพฯ 
กับพลังงานยึดเหนี่ยวเรื่องเดียว  

− เสียงบรรยายดังขึ้นมาเลย ไม่
สามารถเลือกปิดเปิดเสียงได้ 

 

 

 

− ปรับชื่อเรื่องเป็น “เสถียรภาพของนิวเคลียส” ที่จะรวมสื่อทั้ง
เรื่อง เสถียรภาพฯ กับแรงนิวเคลียร์ และ เสถียรภาพฯ กับ
พลังงานยึดเหนี่ยว 

− เปลี่ยนภาพปกเป็นภาพอ่ืน ที่กระตุ้นความสนใจมากข้ึน และ
สื่อถึงเสถียรภาพของนิวเคลียส 

− ปรับปุ่มเลือกปิด เปิด เสียง มีตั้งแต่หน้าปก ให้สามารถเลือก
แยกปิดเสียงบรรยาย หรือ ปิดเสียง effect 

− นำสื่อ 2 เรื่อง คือ 1 เสถียรภาพของ
นิวเคลียสกับแรงนิวเคลียร์ กับ 2 เสถียรภาพ
ของนิวเคลียสกับพลังงานยึดเหนี่ยว มา
รวมกัน แบ่งเป็น 2 กิจกรรม เพราะเป็นสื่อที่
เกี่ยวกับ เสถียรภาพของนิวเคลียส 
เหมือนกัน 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

2.  วัตถุประสงค์ของสื่อ ที่เป็นของเรื่อง
เดียว 
 

แก้ไขให้รวมวัตถุประสงค์ของสื่อทั้ง 2 กิจกรรม คือ 

1.  เพื่อศึกษาผลของแรงนิวเคลียร์และผลของจำนวนโปรตอนกับ
จำนวนนิวตรอนที่มีต่อเสถียรภาพของนิวเคลียส 

2. เพ่ือศึกษาและคำนวณพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของ
นิวเคลียส รวมทั้งความสัมพันธ์ที่มีต่อเสถียรภาพของนิวเคลียส 

 

รวมสื่อฯ ที่อยู่ในหัวข้อใหญ่เดียวกันแล้ว ต้องเปลี่ยน
วัตถุประสงค์ให้รวมกัน 

ภาพประกอบการแก้ไข 
 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

3.  คำแนะนำการใช้งาน ที่เป็นของสื่อ
เดียว และไม่มีแนะนำเกี่ยวกับการไม่
บันทึกผล 

 

แก้ไขให้คำแนะนำการใช้งานในหน้าแรก เป็นข้อความที่สื่อถึง
การใช้งานของสื่อทั้งสองเรื่อง โดยเป็นข้อความว่า  
       “ให้ปฏิบัติตามกรอบข้อความและลูกศรแสดงขั้นตอนการ
ทำกิจกรรมที่ปรากฏขึ้นตามลำดับ ในแต่ละกิจกรรม  
 การทำกิจกรรมภายในสื่อ ไม่มีการบันทึกผลไว้ ถ้าปิด
บราวเซอร์ หรือ เปิดสื่อค้างไว้นานเกินกว่า 10 นาที จะต้อง
เริ่มทำกิจกรรมใหม่ทั้งหมด ดังนั้น ควรเผื่อเวลาในการเรียนรู้จาก
สื่อประมาณ 10 – 15 นาที ต่อเนื่อง เพ่ือให้การเรียนรู้ที่
ครบถ้วนสมบูรณ”์ 

คำแนะนำสอดคล้องกับการรวมสื่อฯ 2 เรื่องให้เป็น
เรื่องเดียว   

ภาพประกอบการแก้ไข 
 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 
 

 

จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 
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4.  เมื่อกด “เริ่ม” แล้ว จะไม่มีหน้าให้เลือกกิจกรรม  
 

 

− เพ่ิม หน้าที่ให้เลือกทำกิจกรรม 2 กิจกรรม คือ  
กิจกรรมที่ 1 เสถียรภาพของนิวเคลียสกับแรงนิวเคลียร์ 
กิจกรรมที่ 2 เสถียรภาพของนิวเคลียสกับพลังงานยึดเหนี่ยว 

− เพ่ิมภาพแสดงนิวเคลียส และตัวอย่างหน้าทำกิจกรรมของสื่อแต่
ละเรื่องให้แสดงเป็นสไลด์โชว์ เปลี่ยนไปเรื่อย ๆ พร้อมมีข้อความ
ด้านล่าง ว่า  
ข้อความแรก  
    “นิวเคลียสที่อยู่ในอะตอมประกอบด้วยโปรตอนที่มีประจุ
ไฟฟ้าบวกและนิวตรอนที่เป็นกลางทางไฟฟ้าอัดแน่นรวมอยู่
ด้วยกัน  เพราะเหตุใดโปรตอนจึงไม่ผลักออกจากกันด้วยแรง
ไฟฟ้า มีแรงอะไรที่ทำให้โปรตอนและนิวตรอนยึดเหนี่ยวกับแน่น 
ทำให้นิวเคลียสมีเสถียรภาพ” 

ข้อความสอง  
“แล้วถ้าให้พลังงานมากพอแก่นิวเคลียส จะทำให้โปรตอนและ
นิวตรอนแยกออกจากกันได้หรือไม่ สามารถหาค่าพลังงานนั้นได้
หรือไม่ อย่างไร หาคำตอบได้จากการทำกิจกรรมในสื่อ
สถานการณ์จำลองนี้” 

 

 

 

 

 

 

 

รวมสื่อฯ สองเรื่องให้เป็นหัวข้อใหญ่เดียวกัน  
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ภาพประกอบการแก้ไข 
 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

5.  − เมื่อกดเข้ามากิจกรรมที่ 2 

เสถียรภาพของนิวเคลียส
กับพลังงานยึดเหนี่ยว ที่
หน้าแรก ไม่มีคำถามสำคัญ  

− มีกรอบเป้าหมาย แต่กรอบ
ค้างไว้ กดปิดไม่ได้ 

 

 

− เพ่ิมไอคอนคำถามสำคัญและเป้าหมาย ที่กดแล้ว แสดงกรอบคำถามและเป้าหมายสำคัญ แล้วกด
ปุ่มกากบาทเพ่ือปิดได้ 

− มีกรอบข้อความแนะนำให้ “กดดูคำถามสำคัญ” และ “กดดูเป้าหมายกิจกรรม”  

− คำถามสำคัญ 

o พลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียสมีความสัมพันธ์กับเสถียรภาพของนิวเคลียสอย่างไร 

เป้าหมาย 

o ปรับพลังงานให้กับนิวเคลียสที่พอดีทำให้อนุภาคในนิวเคลียสแยกออกจากกัน และหาส่วน
พร่องมวลกับพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของนิวเคลียส 6 นิวเคลียส 

 

− ผู้เรียน จะมีคำถามเป็นสิ่งชี้แนว
ทางการในการทำกิจกรรมเพ่ือหา
คำตอบ สามารถเปิดดู และปิดได้ 

− ผู้เรียน ทราบเป้าหมายและขอบเขต
การเรียนรู้จากสื่อ สามารถเปิดดู 
และปิดได้ 

ภาพประกอบการแก้ไข 
 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

6.  − ไม่มีกรอบข้อความแนะนำให้ดูคำแนะนำ
การใช้งาน  

 

− หลังจากให้ดูเป้าหมายการทำกิจกรรมแล้ว มีกรอบข้อความ
แนะนำให้ “กดดูคำแนะนำการใช้งาน” โดยลูกศรชี้ไปที่
ไอคอน (i) ด้านบนขวา 

− คำแนะนำการใช้งานสื่อ ได้เปลี่ยนเป็นของ
กิจกรรมแต่ละกิจกรรม ดังนั้น จึงย้าย
คำแนะนำการใช้งานสื่อเรื่องนี้มาอยู่ที่ไอคอน 
(i) ด้านบนขวา ให้ตรงกับกิจกรมนั้น ๆ 

 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

7.  ตารางธาตุแสดงธาตุที่สามารถนำไปหาพลังงานยึด
เหนี่ยวได้ 

−  เพ่ิมจำนวนธาตุ อีก 15 ธาตุ ได้แก่ ธาตุ 
H, Be, N, F, Ne, Cl, As, Y, Mo, Cd, Te, Pr, 

Dy, Hf, Bi, 

จำนวนธาตุที่ให้หาพลังงานยึดเหนี่ยวได้ ยังน้อยเกินไป กราฟ
ที่แสดง จะยังไม่เห็นลักษณะเด่น ๆ ที่ต้องการให้เรียนรู้ และ 
ธาตุน้อยทำให้ผู้ใช้มีอิสระในการสำรวจตรวจสอบน้อย  

ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม) 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

ตัวอย่างกราฟที่จะได้จากการแสดง กราฟระหว่างพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนกับเลขมวล 

 

20
Ca 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

8.  เมื่อยิงเลเซอร์ให้ไดพ้ลังงานที่พอดีทำให้
นิวคลีออนแยกออกจากกัน แล้ว จะมี
กรอบให้ “คำนวณหามวลรวมของ

อนุภาคในอะตอม mรวม” ลูกศรชี้ไปที่

กรอบ mรวม  แต่เมื่อกดไปแล้ว ยังไป

ไหนไม่ได้  

− จากเดิม ต้องกดปิดกรอบก่อน แล้วจึงกดกรอบ mรวม ไปต่อได้ 

แก้ไขเป็น เมื่อกดกรอบ mรวม แล้ว กรอบสีเขียวหรือสีอื่น ๆ จะ

หายไปอัตโนมัติ และกรอบแสดงการคำนวณจะปรากฏขึ้นมา
อัตโนมัติ 

ผู้ใช้ ไม่ทราบว่า ต้องทำอะไรต่อ เมื่อมีกรอบสีเขียว
และสีอ่ืน ๆ แสดง 

ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม) 
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

(ไม่มี) 
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จุด
ที ่

จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

9.  กรอบข้อความระบุขั้นตอนว่า “คำนวณ
ส่วนพร่องมวลแล้วใส่ผลเป็นตัวเลข
ทศนิยม 6 ตำแหน่ง”   

- เพ่ิมกรอบอธิบายเพิ่มเติมด้วยว่า “เนื่องจากมวลของนิวเคลียสเป็น
ค่าท่ีไม่นิยมระบุในตารางธาตุหรือตารางข้อมูลของธาตุทั่ว ๆ ไปใน
การคำนวณพลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียสของธาตุต่าง ๆ เรา
สามารถหาส่วนพร่องมวลได้จากผลต่างระหว่างมวลรวมของ
องค์ประกอบอะตอม (มวลรวมของโปรตอน นิวตรอน และ 
อิเล็กตรอน) กับมวลอะตอมของธาตุ (มวลรวมของนิวเคลียสกับ
อิเล็กตรอน) โดยผลต่างระหว่างปริมาณทั้งสองคือ ส่วนพร่องมวล 
เนื่องจากมวลรวมของอิเล็กตรอนจะหักล้างกันพอดี” 

- ย้ายกรอบ “คำนวณส่วนพร่องมวลแล้วใส่ผลเป็นตัวเลขทศนิยม 6 

ตำแหน่ง” ไปไม่ให้บังตัวเลขหน้าถาดของเครื่องชั่ง 

ผู้ใช้บางคนอาจสับสนว่า ทำไมไม่ใช้มวลของ
นิวเคลียสเท่านั้น  

ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม) 
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

10.  ไม่มีเครื่องคิดเลข ให้ช่วยคำนวณ 

 
เพ่ิมปุ่มเครื่องคิดเลข ที่สามารถกดแล้ว คำนวณค่าต่าง ๆ ได้ เพ่ิมความสะดวกในการใช้สื่อ 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 
 

 
 

กรอบขอ้ความไมใ่หบ้งัตวัเลขที่จะใชค้  านวณ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

11.  การบันทึกตัวเลขแล้วตรวจคำตอบ เมื่อ
บันทึกตัวเลขผิด จะมีแค่เครื่องหมาย
ผิด ไม่มีคำแนะนำว่า ให้แก้ไขอย่างไร 
 

 

 

 เมื่อบันทึกตัวเลขผิด ให้มีกรอบแนะด้วยว่า ควรแก้ไขอย่างไร “ลองดู
ใหม่ ตัวเลขที่ใช้คำนวณถูกต้องหรือไม่ หรือ ผลที่ได้มีการปัดทศนิยม
แล้วหรือยัง โดยถ้าน้อยกว่า 5 ให้ปัดลง เท่ากับหรือมากกว่า 5 ให้ปัด
ขึ้น” 

เมื่อผู้ใช้ทำผิด จะได้เรียนรู้ว่า จุดไหนที่ต้องแก้ไข 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

12.  − การแสดงกราฟหลังจาก
คำนวณหาพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิ
วคลีออนได้ถูกต้องแล้ว 

− สื่อแสดงกราฟที่มาการลงจุดให้
แล้วอัตโนมัติ 

 

 

 

− แก้ไขให้เป็นการให้ผู้ใช้ลงจุดบนกราฟเอง  เหมือนเรื่อง 
เสถียรภาพฯ กับแรงนิวเคลียร์  

− ทำสเกลกราฟให้ใหญ่กว่านี้ อาจทำเป็นกราฟละหน้า แล้ว
สามารถเลื่อนซ้ายขวา หรือ เลื่อนขึ้นลง เพ่ือดูอีกกราฟ 

− ทำให้สามารถ Zoom ดูกราฟได้ ขยายได้ เพ่ือการลงจุดที่
ถูกต้อง โดยมีการแนะนำผู้ใช้ด้วยว่า สามารถ ZOOM ดูกราฟ
ได้ 

− เมื่อลงจุดได้ครบทั้ง 6 จุด ถูกต้องแล้ว ให้แสดงการลงจุดธาตุที่
เหลือตามท่ีปรากฏในตารางธาตุ และแสดงเส้นกราฟ   

− ทำกราฟให้เหมือนหนังสือเรียน โดยแก้ไข Li-6 บนกราฟด้วย 
และแก้ไขจุดแสดง Ni ให้แยกจากจุดอ่ืน ชัดเจน 

− ตอนตอบคำถาม ทำให้สามารถเปิดกราฟเพ่ือดูหน้าเดียวกัน
กับคำถาม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

− การสร้างกราฟเอง จะได้ฝึกทักษะการเขียน
กราฟ และได้วิเคราะห์ผลการทำกิจกรรม
ระหว่างการลงจุดบนกราฟ 

− กราฟที่แสดงเห็นไม่ชัด 

− ตัวอย่างกราฟจากหนังสือเรียนดังรูปด้านล่าง 
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ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม 

 
 

ตัวอย่างหน้าจอสื่อปรังปรุง 
 

- ไม่มี - 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

13.  แก้ไขคำถามบางข้อ และ 

การให้  feedback การ
ตอบคำถามท้ายกิจกรรม 
 

− ถ้าตอบถูก แก้ไขจาก “ถูกต้อง เก่งมาก” เป็นกรอบข้อความที่แสดงทั้งในกรณีตอบถูกและตอบ
ผิด ดังรายละเอียดด้านล่าง  

 

เปลี่ยนเป็นการให้ feedback ตาม
หลักการให้ feedback ที่ดี 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 
o ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง เข้าใจแนวคิดเรื่อง 'ส่วนพร่องมวล' ได้ดีมาก การเชื่อมโยงมวลที่หายไปกับพลังงานตามความสัมพันธ์ระหว่าง

มวลกับพลังงานของไอน์สไตน์เป็นหัวใจสำคัญของเรื่องนี้” 



17 

 
 

o ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม ่ ทบทวนเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานของไอน์สไตน์อีกครั้ง" 
 

 

 
o ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง สังเกตแนวโน้มของกราฟได้ดีมาก เมื่อนิวเคลียสมีจำนวนนิวคลีออนมากขึ้น พลังงานรวมทีต่้องใช้ยึดทุก

อนุภาคไว้ย่อมมากขึ้นตาม” 

แสดงว่า 
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o ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม ่จากกราฟพลังงานยึดเหนี่ยวกับเลขมวล เมื่อเลขมวล (ค่าบนแกน X) เพ่ิมข้ึน พลังงานยึดเหนี่ยว (ค่า
บนแกน Y) มีลักษณะเพ่ิมขึ้นหรือลดลงครับ ลองมองการปรับค่าบนแกนทั้งสองของกราฟทั้งเส้นดู” 

o  

 
o ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง สังเกตกราฟได้ดี นี่คือจุดที่หลายคนเข้าใจคลาดเคลื่อน” 

o ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ พลังงานยึดเหนี่ยวมาก เสถียรภาพจะมากเสมอไปหรือไม่” 

 

ตกสระ “เ” ค าว่า “เสถียร”  
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o ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง สามารถระบุช่วงเลขมวลได้ถูกต้องและให้เหตุผลโดยเชื่อมโยงกับค่าพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนสูงสุดในกราฟได้

ชัดเจน”  

o ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม ่ แกน Y คือ 'พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออน' เสถียรภาพที่สุดคือจุดที่กราฟอยู่ 'สูงที่สุด' ลองมองไปที่เลขมวล
แกน X ของจุดที่สูงที่สุดนั้นดูว่าคือช่วงไหน” 

 

ในการแยกนิวคลีอออนออกจากกัน 



20 

 
 

 

 
o ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง สามารถสังเกตและระบุชื่อธาตุที่เป็นจุดสูงสุดของกราฟที่สะท้อนถึงเสถียรภาพของนิวเคลียสได้ถูกต้อง” 

o ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูอีกที สังเกตจุดบนกราฟที่อยู่สูงสุด ธาตุที่อยู่ ณ จุดนั้นคือธาตุที่เสถียรที่สุด” 

 

 

 

ในการแยกนิวคลีอออนออกจากกัน 

แก้ไข ให้มีจุดแสดงธาตุ

สองธาตุนี้ในกราฟด้วย 

เงิน (Au) 
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o ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “สังเกตแนวโน้มหลังจุดสูงสุดได้ถูกต้อง” 

o ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองพิจารณาเส้นกราฟช่วงหลังจุดสูงสุดอีกครั้ง หลังจากผ่านนิกเกิลหรือเหล็กไปแล้ว เส้นกราฟพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลี
ออนมีลักษณะชี้สูงขึ้นหรือค่อยๆ ลาดลงครับ” 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

14.  ข้อความให้สรุปผลการทำกิจกรรม  
 

− ตัดออกท้ังหน้า การพิมพ์สรุป ตรวจสอบได้ยาก และมีโอกาสสูงที่
นักเรียนจะไม่พิมพ์แล้วไปดูสรุปเลย 
 

ภาพประกอบการแก้ไข 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

15.  ทุกหน้า − นำคำว่า version: 20 ออก ไม่เก่ียวข้องกับการใช้สื่อเรียนรู้ อาจทำให้สับสน และ
เข้าใจว่า ยังพัฒนาไม่เสร็จ ไม่พร้อมใช้งาน 
 

ภาพประกอบการแก้ไข 

  
 

 



24 

 
 

 

จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการปรับปรุง 

16.  - การสรุปผลการทำกิจกรรมเป็นแบบ
ให้ตรวจสอบกับที่สรุปไว้  

- ไม่มีการแจ้งบอกว่า ทำกิจกรรม
สำเร็จครบถ้วนแล้ว  

- ไม่มีลิงก์ไปทำแบบทดสอบประเมิน
ความเข้าใจ 

 

- ปรับการสรุปผลการทำกิจกรรม ให้เป็นแบบลากคำมาใส่ในช่องว่าง 
- มีกราฟิกและเสียงเอฟเฟค ปรบมือ ว่าทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วน

แล้ว  
- เพ่ิมปุ่ม “แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่สามารถกดไปทำ

แบบทดสอบด้วย Google Form ได้ 
 

− ช่วยนักเรียนสรุปและเรียนรู้ไปด้วย 

− ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอ่ืน ๆ 

− ให้นักเรียนรู้ว่า ได้สิ้นสุดการทำกิจกรรม
แล้ว  

− มีแบบทดสอบประเมินด้วย ช่วยให้รู้ว่า ใช้
สื่อเรียนรู้แล้ว เข้าใจหรือไม่เข้าใจจุดไหน 

 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างผิด  ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ สามารถย้อนกลับไปดู
ตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดผูลการตอบคำถามท้ายกิจกรรม แล้วกลบัมาสรุปได้”  
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างถูกต้องทั้งหมด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมได้สำเร็จ ครบถ้วน
แล้ว” ทำเป็นกราฟิกมสีีสัน ออกแบบสวยงาม พร้อมมีริบบิ้น และเสยีงปรบมือยินดี และมีปุม่ “ทำ
แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ท่ีกดแล้ว จะเปดิหน้าแบบทดสอบในบราวเซอร์ใหม่ 

 



ตนราง 2 สคริปตการปรับปรุงแสงเชิงคลื่น (สลิตเดี่ยว, สลิตคู)



ลวดลายการแทรกสอดของแสง

จากสลิตคู่และสลิตเดีย่ว

เปลี่ยนช่ือ



ไมมีแกไข



การปรับแกหนาคําแนะนํา

อยูสวนทาย



เปล่ียนสีพื้นใหแตกตางกับสรุปกิจกรรม

คําถามชวนคิด

เพิ่มกรอบคําถามชวนคิด

เพิ่มกรอบเพื่อใสสีและพื้นหลัง จะไดแยกกับคําถามชวนคิด



คําถามชวนคิด: ลวดลายการแทรกสอดของแสงจากสลติคูแ่ละสลติเด่ียวเหมือนหรอืแตกตา่งกนัอยา่งไร

ตอบ ลวดลายการแทรกสอดของแสงผานสลิตคูและการเล้ียวเบนไปแทรกสอดของแสงผานสลิตเด่ียวมีลักษณะแตกตางกัน โดยแถบสวางกลาง

ที่เกิดจากสลิตคูจะมีความกวางใกลเคียงกับแถบสวางอืน่ ๆ สวนแถบสวางกลางที่เกิดจากสลิตเด่ียว จะมีความกวางมากกวาแถบสวางอื่น ๆ

อยางเห็นไดชัดเจน และแถบสวา่งกลางท่ีเกิดจากสลิตคูจะสวา่งใกลเ้คียงกบัแถบสวา่งดา้นขา้งแตจ่ะสวา่งกวา่แถบสวา่งท่ีไกลออกไป สว่น

แถบสวา่งกลางท่ีเกิดจากสลติเด่ียวจะสวา่งมากกวา่แถบสวา่งอ่ืน ๆ อยา่งเห็นไดช้ดัเจน ความกวางของแถบสวางแตละแถบที่เกิดจากสลิตคู

และสลิตเด่ียวจะข้ึนอยูกับความยาวคล่ืนแสง (λ) และระยะระหวางสลิตกับฉาก (L) รวมทั้งยังข้ึนอยูกับระยะระหวางชองเปด (d) ในกรณี

ของสลิตคู และความกวางของชองเปด (a) ในกรณีของสลิตเด่ียว โดย ความกวางของแถบสวางจะมากข้ึน  เมื่อระยะระหวางชองของสลิตคู

หรือความกวางของสลิตเด่ียวนอยลง ความยาวคล่ืนแสงมากข้ึน หรือระยะระหวางสลิตกับฉากมากข้ึน

คําถามชวนคิด ทําแบบจับมาวางเหมือนสรุป

ใหกดและลากคําในกรอบสีเหลืองไปวางในชองวางท่ีเวนไวในขอความตอบคําถามชวนคิดดานลางใหถูกตอง

สลิตคู        เหมือนกัน    มากกวา  ใกลเคียงกับ  นอยกวา ความยาวคลื่นแสง (λ)  ระยะระหวางชองเปด (d)        มากขึ้น    มากขึ้น มากขึ้น

สลิตเด่ียว   แตกตางกัน   มากกวา ใกลเคียงกับ  นอยกวา  ระยะระหวางสลิตกับฉาก (L)   ความกวางของชองเปด (a)     นอยลง นอยลง    นอยลง (ตัวเลือก)

(สลบักนัก่อนหลงัได ้ถกูทัง้คู)่

มากกวา  ใกลเคียงกับ  นอยกวา 
มากกวา ใกลเคียงกับ  นอยกวา 



คําถามชวนคิด: ลวดลายการแทรกสอดของแสงจากสลติคูแ่ละสลติเด่ียวเหมือนหรอืแตกตา่งกนัอยา่งไร

ตอบ ลวดลายการแทรกสอดของแสงผานสลิตคูและการเล้ียวเบนไปแทรกสอดของแสงผานสลิตเด่ียวมีลักษณะแตกตางกัน โดยแถบสวางกลาง

ที่เกิดจากสลิตคูจะมีความกวางใกลเคียงกับแถบสวางอืน่ ๆ สวนแถบสวางกลางที่เกิดจากสลิตเด่ียว จะมีความกวางมากกวาแถบสวางอื่น ๆ

อยางเห็นไดชัดเจน และแถบสวา่งกลางท่ีเกิดจากสลิตคูจะสวา่งใกลเ้คียงกบัแถบสวา่งดา้นขา้งแตจ่ะสวา่งกวา่แถบสวา่งท่ีไกลออกไป สว่น

แถบสวา่งกลางท่ีเกิดจากสลติเด่ียวจะสวา่งมากกวา่แถบสวา่งอ่ืน ๆ อยา่งเห็นไดช้ดัเจน ความกวางของแถบสวางแตละแถบที่เกิดจากสลิตคู

และสลิตเด่ียวจะข้ึนอยูกับความยาวคล่ืนแสง (λ) และระยะระหวางสลิตกับฉาก (L) รวมทั้งยังข้ึนอยูกับระยะระหวางชองเปด (d) ในกรณี

ของสลิตคู และความกวางของชองเปด (a) ในกรณีของสลิตเด่ียว โดย ความกวางของแถบสวางจะมากข้ึน  เมื่อระยะระหวางชองของ สลิตคู

หรือความกวางของสลิตเด่ียวนอยลง ความยาวคล่ืนแสงมากข้ึน หรือระยะระหวางสลิตกับฉากมากข้ึน

ใหกดและลากคําในกรอบสีเหลืองไปวางในชองวางท่ีเวนไวในขอความตอบคําถามชวนคิดดานลางใหถูกตอง

สลิตคู        เหมือนกัน    มากกวา  ใกลเคียงกันกับ  นอยกวา ความยาวคลื่นแสง (λ)         ระยะระหวางชองเปด (d)        มากขึ้น    มากขึ้น    มากขึ้น

สลิตเด่ียว   แตกตางกัน   มากกวา  ใกลเคียงกันกับ  นอยกวา  ระยะระหวางสลิตกับฉาก (L)   ความกวางของชองเปด (a)     นอยลง    นอยลง    นอยลง 
(ตัวเลือก)

(สลบักนัก่อนหลงัได ้ถกูทัง้คู)่

ตองทํากิจกรรมที่ 1 และ กิจกรรมที่ 2 ใหเสร็จเรียบรอบกอน 

จึงจะสามารถตอบคําถามชวนคิดได

เม่ือพยายามจะตอบคําถามจะขึ้น prompt เตือน

ทําเหมือนหนาสรุปในแตละตอนท่ีมีเลือกคําศัพทมาวางได



คําถามชวนคิด: ลวดลายการแทรกสอดของแสงจากสลติคูแ่ละสลติเด่ียวเหมือนหรอืแตกตา่งกนัอยา่งไร

ตอบ ลวดลายการแทรกสอดของแสงผานสลิตคูและการเล้ียวเบนไปแทรกสอดของแสงผานสลิตเด่ียวมีลักษณะแตกตางกัน โดยแถบสวางกลาง

ที่เกิดจากสลิตคูจะมีความกวางใกลเคียงกับแถบสวางอืน่ ๆ สวนแถบสวางกลางที่เกิดจากสลิตเด่ียว จะมีความกวางมากกวาแถบสวางอื่น ๆ

อยางเห็นไดชัดเจน และแถบสวา่งกลางท่ีเกิดจากสลิตคูจะสวา่งใกลเ้คียงกบัแถบสวา่งดา้นขา้งแตจ่ะสวา่งกวา่แถบสวา่งท่ีไกลออกไป สว่น

แถบสวา่งกลางท่ีเกิดจากสลติเด่ียวจะสวา่งมากกวา่แถบสวา่งอ่ืน ๆ อยา่งเห็นไดช้ดัเจน ความกวางของแถบสวางแตละแถบที่เกิดจากสลิตคู

และสลิตเด่ียวจะข้ึนอยูกับความยาวคล่ืนแสง (λ) และระยะระหวางสลิตกับฉาก (L) รวมทั้งยังข้ึนอยูกับระยะระหวางชองเปด (d) ในกรณี

ของสลิตคู และความกวางของชองเปด (a) ในกรณีของสลิตเด่ียว โดย ความกวางของแถบสวางจะมากข้ึน  เมื่อระยะระหวางชองของ สลิตคู

หรือความกวางของสลิตเด่ียวนอยลง ความยาวคล่ืนแสงมากข้ึน หรือระยะระหวางสลิตกับฉากมากข้ึน

ทําเหมือนหนาสรุปในแตละตอนท่ีมีเลือกคําศัพทมาวางได

ใหกดและลากคําในกรอบสีเหลืองไปวางในชองวางท่ีเวนไวในขอความตอบคําถามชวนคิดดานลางใหถูกตอง

(สลบักนัก่อนหลงัได ้ถกูทัง้คู)่

ถาทําเสร็จ 2 กิจกรรมแลวกลับมาจะสามารถทําได

สลิตคู        เหมือนกัน    มากกวา  ใกลเคียงกับ  นอยกวา ความยาวคลื่นแสง (λ)  ระยะระหวางชองเปด (d)        มากขึ้น    มากขึ้น มากขึ้น

สลิตเด่ียว   แตกตางกัน   มากกวา ใกลเคียงกับ  นอยกวา  ระยะระหวางสลิตกับฉาก (L)   ความกวางของชองเปด (a)     นอยลง นอยลง    นอยลง (ตัวเลือก)

มากกวา  ใกลเคียงกับ  นอยกวา 
มากกวา ใกลเคียงกับ  นอยกวา 



ตัวอยางหนาตาง แบบเลือกจับคูคําเพื่อสรุปผลการทํากิจกรรม



เพิ่ม prompt แนะนําวิธีใชงานครั้งแรก ตามลําดับ ดังน้ี

- กดศึกษาคําถามชวนคิด

- กดคําที่ตัวอักษรหนาเพื่อศึกษาความหมาย

- เลือกกิจกรรมการเรียนรู

- กดเขาสูกิจกรรม

ตัวอยาง prompt แนะนําวิธีใชงาน

เพิ่มกรอบใหกับสวนกิจกรรมที่ 1 และกิจกรรมที่ 2

ใหคลายกับหนากิจกรรมยอย เพื่อเพิ่ม “คําถามชวนคิด”

ให prompt บังคับวาตองทําตาม prompt เทาน้ัน ไมสามารถทําอยางอ่ืนได ตลอดทั้งสื่อ

คาํถามชวนคิด



สวนคําขีดเสนใตเพื่อศึกษาความหมาย ใหเพิ่มปุม Play/Pause ที่รูปแอนิเมชัน ใหสามารถหยุดดูได



หนากิจกรรมที่ 1 สลิตคู



คําถามสาํคัญของกิจกรรม “รูปแบบการแทรกสอดของแสงผานสลิตคูบนฉากสัมพันธกับตัวแปรที่เกี่ยวของอยางไร”

เปาหมายของกิจกรรม “สังเกตและบันทึกความกวางและความสวางของแถบสวางจากการแทรกสอดของแสงผานสลิตคูบนฉากเมื่อ

ตัวแปรที่เกี่ยวของแตกตางกันครบทั้ง 3 ตวัแปร”

สลิตคู ?

เพิ่มกรอบคําศัพท “สลิตคู”

เพิ่มไอคอน “เปาหมาย” และ “คําถามสําคัญ”

ลบขอความเพื่อเปนพื้นที่สําหรับใชแสดง “คําถามสําคัญ” 

และ “เปาหมาย”

เพิ่ม prompt แนะนําวิธีใชงาน ตามลําดับ ดังน้ี

- กดศึกษาคําถามสําคัญของกิจกรรม

- กดศึกษาเปาหมายของกิจกรรม

- กดคําที่ตัวอักษรหนาเพื่อศึกษาความหมาย

- เลือกตัวแปรตนที่ตองการศึกษา

- กดเขาสูกิจกรรม

(เปลี่ยนสีไอคอนใหแตกตางกับตวัขางใน)

ตัวแปร



ความหมายของสลิตคูในหนาเลือกกิจกรรมยอยใชขอความเดียวกับหนาการทํากิจกรรมเลย



หนากิจกรรมยอยที่ 1 สลิตคู ตัวแปร 1.1 ระยะหางระหวางชองสลิต (d)



บนัทกึภาพ

บนัทกึภาพ

ผลการทํากิจกรรมที่ 1.1
ภาพบนฉาก

วาง

วาง

ลบ

250 μm

100 μm

50 μm

สามารถเลื่อนขึ้นลงสลบัได ดวยไอคอนขึ้นลง

เมื่อวางภาพตรงไหน ไอคอนวางจะเปลี่ยนเปนไอคอนลบ 

(อยากใหสามารถบนัทึกภาพตอนเปดไฟไดดวย)
เพิ่ม function ตรวจคําตอบดวย

ระยะหา่งระหว่างช่องสลิต (d)

เปาหมาย: สังเกตและบันทึกภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงผานสลิตคูที่มีระยะระหวางชองสลิตแตกตางกัน 3 คา

โดยความถ่ีของแสงและระยะระหวางสลิตกับฉากคงที่

คําถามสาํคัญ: ภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงผานสลิตคูสัมพันธกับระยะหางระหวางชองสลิตอยางไร

(เปลี่ยนสีไอคอนใหแตกตางกับคําถามสาํคัญของกิจกรรม)

เพิ่ม ไอคอน “บันทึกภาพ” และ “บันทึกผล”

เพิ่ม prompt สวนเร่ิมตน

- กดศึกษาคาํถามสําคญั

- กดศึกษาเปาหมาย
- กดคําท่ีตวัอักษรหนาเพื่อศึกษาความหมาย

เมื่อทํากิจกรรมไปแลว เพิ่ม prompt แทรกสวนบันทึกภาพ

- กดเพื่อปดแหลงกําเนิดแสงในหอง

- กดเพื่อสังเกตภาพบนฉากท่ีเกิดจากแสงเลเซอร

- กดเพื่อบันทึกภาพ (กดแลวมีกระพริบบันทึกภาพ)

- กดเพื่อบันทึกผล (กดแลวเปดหนาตางบันทึกผล)

- วางภาพบนฉากใหสอดคลองกับตัวแปรตน (ในหนาตารางบันทึกผล)

- กดเพื่อตรวจคําตอบ



ระยะหาง



ผลการทํากิจกรรมที่ 1.1
ภาพบนฉาก

วาง

วาง

ลบ

250 μm

100 μm

50 μm

ระยะหา่งระหว่างช่องสลิต (d)

หนาบันทึกผลการทํากิจกรรมท่ี 1.1



(ตัวอยาง prompt คําถามและเปาหมายของกิจกรรม)



ปรับ prompt เปน 

“ทําการทดลองครบตามเปาหมายแลวสามารถตอบคําถามทายกิจกรรมได”

ตัวอยาง prompt

เม่ือวางถูกครบท้ัง 3 ภาพแลว ตรวจคําตอบไดถูกตอง จึงจะมี prompt ไปตอบคําถาม

ตามเปาหมาย



ปุมเริ่มใหม ยังทํางานแบบมี error อยู

เหมือนระบบไมเคลียรสิ่งที่เคยทําไปแลว พอเริ่มทําใหม บางทีเกิด prompt 

ซอนกัน



ผลการทาํกจิกรรม

เพิ่ม ไอคอน “ผลการทํากิจกรรม” (ไอคอนเหมือนบันทึกผลแตไมมีรูปดินสอ)

ไอคอนน้ี ใหผูใชสามารถเปดหนาตางใหมเพื่อเขาไปดูผลการทํากิจกรรมของ

ตนเองได (ใหเปนหนาตางที่ตัวเองทํา) เพื่อใชตอบคําถามท่ี 1.1

ผลการทาํกจิกรรม

ผลการทาํกจิกรรม

ท่ี 1.1

ท่ี 1.1



ตอนนี้ระบบตอบคําถามทายกิจกรรมจะ error เมื่อยอนหลังไปเลือกไปคําถามกอนหนา

error ยอนกลับมาแลว เลือกตัวเลือกขอเดิมไดใหม

แตจะไปตรวจและเฉลยในขอถัดไป

error คําถามซอนกัน



ปรับคําถามขอ 3 โดยเพิ่มขอ 3 และ ขอ 4 (สวนขอ 4 เดิมเปลี่ยนเปนขอ 5)



3. เม่ือแสงเลเซอรสีแดงผานสลิตคูจะทําใหเกิดภาพบนฉากเปนแถบสวางและแถบมืดสลับกัน โดยแถบสวางกลางกับแถบสวางดานขางมีความสวางอยางไร

ก. ใกลเคียงกัน

ข. แถบสวางกลางสวางมากกวาแถบสวางดานขาง

ค. แถบสวางกลางสวางนอยกวาแถบสวางดานขาง

ง. ไมสามารถระบุได

4. เม่ือแสงเลเซอรสีแดงผานสลิตคูจะทําใหเกิดภาพบนฉากเปนแถบสวางและแถบมืดสลับกัน โดยแถบสวางกลางกับแถบสวางท่ีไกลออกไปมีความสวางอยางไร

ก. ใกลเคียงกัน

ข. แถบสวางกลางสวางมากกวาแถบสวางท่ีไกลออกไป

ค. แถบสวางกลางสวางนอยกวาแถบสวางท่ีไกลออกไป

ง. ไมสามารถระบุได

ปรับคําถามขอ 3 โดยเพิ่มขอ 3 และ ขอ 4 (สวนขอ 4 เดิมเปลี่ยนเปนขอ 5)



เมื่อตอบคําถามทายกิจกรรมเสรจ็พบ error เกิด prompt ขึ้น 2 อันพรอมกัน



- ปรับเปนแบบเลอืกคํามาวาง

- เพิ่มขอความและเสียงแสดงความยินดเีมื่อทํากิจกรรมเสรจ็

- เพิ่มปุมปด และ prompt ตามตวัอยางดานลาง

ปรับขอความ prompt ตามนี้

“ยินดีดวยคุณทํากิจกรรมท่ี 1.1 เสรจ็เรียบรอยแลว 

กรุณากดกลบัเพือ่ไปเลอืกทํากิจกรรมอ่ืน ๆ”



สลิตคู ่        สองแถบ      ใกลเ้คียงกนั   ใกลเ้คียง       มากกวา่ มีผล        มากขึน้

สลิตเดี่ยว   หลายแถบ    แตกตา่งกนั     เทา่กบั นอ้ยกวา่     ไมมี่ผล     นอ้ยลง
ตัวเลือก

ท่ี 1.1

เม่ือแสงเลเซอรสีแดงผานสลิตคูจะทําใหเกิดภาพการแทรกสอดของแสงบนฉากท่ีประกอบดวยแถบสวางและแถบมืดจํานวน

หลายแถบ โดยความกวางของแถบสวางแตละแถบจะใกลเคียงกัน สวนความสวางของแถบสวางนั้นจะพบวาแถบสวางกลาง

จะสวางใกลเคียงกับแถบสวางดานขางแตจะสวางมากกวาแถบสวางท่ีไกลออกไป ในกรณีท่ีระยะหางระหวางสลิตคูกับฉาก

เทากัน ระยะหางระหวางชองของสลิตคูมีผลตอความกวางของแถบสวางและแถบมืด ถาระยะหางระหวางชองของสลิตคูมี

คามากขึ้น ความกวางของแถบสวางและแถบมืดจะมีคานอยลง
ถา “มีผล” มาวาง ขอความสีมวงจึงปรากฏ

ถา “ไมมีผล” หรือ “ไมเติม” จะไมปรากฏ

ขอความสีมวง (ของจริงไมตองสีมวง)

ปรับ Format หนาสรุปใหเหมือน

กิจกรรมของเกรตตงิท่ีลากมาวางได

แกขอความในสรุปผลการทํากิจกรรม



เพิ่ม prompt นี้ เมื่อถูกหมด และมี

เครื่องหมายแสดงการตรวจคําตอบ



เมื่อทํากิจกรรมยอยที่ 1.1 หรือ 1.2 หรือ 1.3 กิจกรรมใดกิจกรรมหน่ึงเสร็จแลว แลวกลับหนาเลือกกิจกรรม

ไมแสดง prompt อ่ืน ๆ  ซ้ํา ไมอานซ้ํา

ใหแสดงแค prompt 

- เลือกตัวแปรตนที่ตองการศึกษา

- กดเขาสูกิจกรรม
สลิตคู ?

(เปลี่ยนสีไอคอนใหแตกตางกับตวัหลกั)



หนากิจกรรมยอยที่ 1 สลิตคู ตัวแปร 1.2 ความยาวคลื่นแสง (λ)



หนาคําถามทายกิจกรรม

เพิ่ม ไอคอน “ผลการทํากิจกรรม” (ไอคอนเหมือนบันทึกผลแตไมมีรูปดินสอ)

ไอคอนน้ี ใหผูใชสามารถเปดหนาตางใหมเพื่อเขาไปดูผลการทํากิจกรรมของ

ตนเองได (ใหเปนหนาตางที่ตัวเองทํา) เพื่อใชตอบคําถาม

หนาสรปุผลการทํากิจกรรม

- ปรับเปนแบบเลอืกคํามาวาง

- เพิ่มขอความและเสียงแสดงความยินดเีมื่อทํากิจกรรมเสรจ็

ปรับแก 1.2 ในทํานองเดียวกับกิจกรรมท่ี 1.1

เปาหมาย: สังเกตและบันทึกภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงที่มีความถ่ีแตกตางกัน 3 คา ผานสลิตคู

โดยระยะระหวางชองสลิตและระยะระหวางสลิตกับฉากคงที่

คําถามสาํคัญ: ภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงผานสลิตคูสัมพันธกับความถ่ีของแสงอยางไร

(เปลี่ยนสีไอคอนใหแตกตางกับคําถามสาํคัญของกิจกรรม)

ปุมเริ่มใหม ยังทํางานแบบมี error อยู

เหมือนระบบไมเคลียรสิ่งที่เคยทําไปแลว พอเริ่มทําใหม บางทีเกิด prompt ซอนกัน

เพิ่ม prompt สวนเร่ิมตน

- กดศึกษาคาํถามสําคญั

- กดศึกษาเปาหมาย
- กดคําท่ีตวัอักษรหนาเพื่อศึกษาความหมาย

เมื่อทํากิจกรรมไปแลว เพิ่ม prompt แทรกสวนบันทึกภาพ

- กดเพื่อปดแหลงกําเนิดแสงในหอง

- กดเพื่อสังเกตภาพบนฉากท่ีเกิดจากแสงเลเซอร

- กดเพื่อบันทึกภาพ (กดแลวมีกระพริบบันทึกภาพ)

- กดเพื่อบันทึกผล (กดแลวเปดหนาตางบันทึกผล)

- วางภาพบนฉากใหสอดคลองกับตัวแปรตน (ในหนาตารางบันทึกผล)

- กดเพื่อตรวจคําตอบ

เมื่อวางถูกครบท้ัง 3 ภาพแลว ตรวจคําตอบไดถูกตอง จึงจะมี prompt ไปตอบคําถาม

ปรับ prompt เปน 

“ทําการทดลองครบตามเปาหมายแลวสามารถตอบคําถามทายกิจกรรมได”



ผลการทํากิจกรรมที่ 1.2
ภาพบนฉาก

วาง

วาง

ลบ

635 μm

532 μm

405 nm

ความยาวคลื่นแสง (λ)

หนาบันทึกผลการทํากิจกรรมท่ี 1.2



สีม่วง



สีม่วง

สีม่วง

สวนคําขีดเสนใตเพื่อศึกษาความหมาย ใหเพิ่มปุม Play/Pause ที่รูปแอนิเมชัน ใหสามารถหยุดดูได



พบ error กดตอบคําถามทายกิจกรรมแลวไมไป เลยไปกดตรง prompt แลวทําใหเกิดการเริ่มใหม แตพอทําจนเสร็จก็ไมสามารถไปตอบคําถามได



พบ error เปน prompt คาง



ถาทําเร็วๆ บางครั้งก็คาง/error กดไปคําถามทายกิจกรรมไมได ตองวางเลเซอรและทํากิจกรรมใหมไปเรือ่ยๆ จนกวาจะกดได



ท่ี 1.2 ผลการทาํกจิกรรม

ผลการทาํกจิกรรม

ผลการทาํกจิกรรม

ผลการทาํกจิกรรมท่ี 1.2

ท่ี 1.2

ท่ี 1.2

เพิ่มคําถามขอ 2 และ ขอ 3 (สวนขอ 2 3 4 เดิมเปลี่ยนเปนขอ 4 5 6)

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

มากขึน้



2. เม่ือแสงเลเซอรสีแดง สีเขียว และสีมวง ผานสลิตคูจะทําใหเกิดภาพบนฉากเปนแถบสวางและแถบมืดสลับกัน โดยแถบสวางกลางกับแถบสวางดานขางมีความสวางอยางไร

ก. ใกลเคียงกัน

ข. แถบสวางกลางสวางมากกวาแถบสวางดานขาง

ค. แถบสวางกลางสวางนอยกวาแถบสวางดานขาง

ง. ไมสามารถระบุได

3. เม่ือแสงเลเซอรสีแดง สีเขียว และสีมวง ผานสลิตคูจะทําใหเกิดภาพบนฉากเปนแถบสวางและแถบมืดสลับกัน โดยแถบสวางกลางกับแถบสวางท่ีไกลออกไปมีความสวางอยางไร

ก. ใกลเคียงกัน

ข. แถบสวางกลางสวางมากกวาแถบสวางท่ีไกลออกไป

ค. แถบสวางกลางสวางนอยกวาแถบสวางท่ีไกลออกไป

ง. ไมสามารถระบุได

เพิ่มคําถามขอ 2 และ ขอ 3 (สวนขอ 2 เดิมเปลี่ยนเปนขอ 4)



ตัวเลือก

ถา “มีผล” มาวาง ขอความสีมวงจึงปรากฏ

ถา “ไมมีผล” หรือ “ไมเติม” จะไมปรากฏ

ขอความสีมวง (ของจริงไมตองสีมวง)

ปรับ Format หนาสรุปใหเหมือน

กิจกรรมของเกรตตงิท่ีลากมาวางได

เม่ือแสงเลเซอรสีแดง สีเขียว และสีมวง ผานสลิตคูจะทําใหเกิดภาพการแทรกสอดของแสงบนฉากท่ีประกอบดวยแถบสวาง

และแถบมืดจํานวนหลายแถบ โดยความกวางของแถบสวางแตละแถบจะใกลเคียงกัน สวนความสวางของแถบสวางนั้นจะ

พบวาแถบสวางกลางจะสวางใกลเคียงกับแถบสวางดานขางแตจะสวางมากกวาแถบสวางท่ีไกลออกไป ในกรณีท่ีระยะหาง

ระหวางชองสลิตคูและระยะหางระหวางสลิตคูกับฉากเทากัน ความยาวคลื่นของแหลงกําเนิดแสงเลเซอรมีผลตอความกวาง

ของแถบสวางและแถบมืด ถาความยาวคลื่นของแหลงกําเนิดแสงมีคามากขึ้น ความกวางของแถบสวางและแถบมืดจะมีคา

มากขึ้น

ท่ี 1.2

สลิตคู ่        สองแถบ      ใกลเ้คียงกนั   ใกลเ้คียง      มากกวา่ มีผล        มากขึน้

สลิตเดี่ยว   หลายแถบ    แตกตา่งกนั     เทา่กบั นอ้ยกวา่     ไมมี่ผล     นอ้ยลง

แกขอความในสรุปผลการทํากิจกรรม



เพิ่ม prompt นี้ เมื่อถูกหมด และมี

เครื่องหมายแสดงการตรวจคําตอบ



หนากิจกรรมยอยที่ 1 สลิตคู ตัวแปร 1.3 ระยะระหวางสลิตกับฉาก (L)



ปุมเริ่มใหม ยังทํางานแบบมี error อยู

เหมือนระบบไมเคลียรสิ่งที่เคยทําไปแลว พอเริ่มทําใหม บางทีเกิด prompt ซอนกัน

หนาคําถามทายกิจกรรม

เพิ่ม ไอคอน “ผลการทํากิจกรรม” (ไอคอนเหมือนบันทึกผลแตไมมีรูปดินสอ)

ไอคอนน้ี ใหผูใชสามารถเปดหนาตางใหมเพื่อเขาไปดูผลการทํากิจกรรมของ

ตนเองได (ใหเปนหนาตางที่ตัวเองทํา) เพื่อใชตอบคําถาม

หนาสรปุผลการทํากิจกรรม

- ปรับเปนแบบเลอืกคํามาวาง

- เพิ่มขอความและเสียงแสดงความยินดเีมื่อทํากิจกรรมเสรจ็

ปรับแก 1.3 ในทํานองเดียวกับกิจกรรมท่ี 1.1

เปาหมาย: สังเกตและบันทึกภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงผานสลิตคูโดยมีระยะระหวางสลิตกับฉาก

แตกตางกัน 3 คา และระยะระหวางชองสลิตคงที่

คําถามสาํคัญ: ภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงผานสลิตคูสัมพันธกับระยะระหวางสลิตกับฉากอยางไร

(เปลี่ยนสีไอคอนใหแตกตางกับคําถามสาํคัญของกิจกรรม)

เพิ่ม prompt สวนเร่ิมตน

- กดศึกษาคาํถามสําคญั

- กดศึกษาเปาหมาย
- กดคําท่ีตวัอักษรหนาเพื่อศึกษาความหมาย

เมื่อทํากิจกรรมไปแลว เพิ่ม prompt แทรกสวนบันทึกภาพ

- กดเพื่อปดแหลงกําเนิดแสงในหอง

- กดเพื่อสังเกตภาพบนฉากท่ีเกิดจากแสงเลเซอร

- กดเพื่อบันทึกภาพ (กดแลวมีกระพริบบันทึกภาพ)

- กดเพื่อบันทึกผล (กดแลวเปดหนาตางบันทึกผล)

- วางภาพบนฉากใหสอดคลองกับตัวแปรตน (ในหนาตารางบันทึกผล)

- กดเพื่อตรวจคําตอบ

เมื่อวางถูกครบท้ัง 3 ภาพแลว ตรวจคําตอบไดถูกตอง จึงจะมี prompt ไปตอบคําถาม

ปรับ prompt เปน 

“ทําการทดลองครบตามเปาหมายแลวสามารถตอบคําถามทายกิจกรรมได”



ผลการทํากิจกรรมที่ 1.3
ภาพบนฉาก

วาง

วาง

ลบ

1.5 m

1.0 m

0.5 m

ระยะระหว่างสลิตกับฉาก (L)

หนาบันทึกผลการทํากิจกรรมท่ี 1.3



ท่ี 1.3

ท่ี 1.3

ท่ี 1.3

ผลการทาํกจิกรรม

เพิ่มคําถามขอ 2 และ ขอ 3 (สวนขอ 2 3 เดิมเปลี่ยนเปนขอ 4 5)

ผลการทาํกจิกรรม

ผลการทาํกจิกรรม



ก. ใกลเคียงกัน

ข. แถบสวางกลางสวางมากกวาแถบสวางดานขาง

ค. แถบสวางกลางสวางนอยกวาแถบสวางดานขาง

ง. ไมสามารถระบุได

ก. ใกลเคียงกัน

ข. แถบสวางกลางสวางมากกวาแถบสวางท่ีไกลออกไป

ค. แถบสวางกลางสวางนอยกวาแถบสวางท่ีไกลออกไป

ง. ไมสามารถระบุได

เพิ่มคําถามขอ 2 และ ขอ 3 (สวนขอ 2 3 เดิมเปลี่ยนเปนขอ 4 5)

2. เม่ือแสงเลเซอรสีแดงผานสลิตคูจะทําใหเกิดภาพบนฉากเปนแถบสวางและแถบมืดสลับกัน โดยแถบสวางกลางกับแถบสวางดานขางมีความสวางอยางไร

3. เม่ือแสงเลเซอรสีแดงผานสลิตคูจะทําใหเกิดภาพบนฉากเปนแถบสวางและแถบมืดสลับกัน โดยแถบสวางกลางกับแถบสวางท่ีไกลออกไปมีความสวางอยางไร



พบ error เปน prompt คาง



ตัวเลือก

ถา “มีผล” มาวาง ขอความสีมวงจึงปรากฏ

ถา “ไมมีผล” หรือ “ไมเติม” จะไมปรากฏ

ขอความสีมวง (ของจริงไมตองสีมวง)

ปรับ Format หนาสรุปใหเหมือน

กิจกรรมของเกรตตงิท่ีลากมาวางได

เม่ือแสงเลเซอรสีแดงผานสลิตคูจะทําใหเกิดภาพการแทรกสอดของแสงบนฉากท่ีประกอบดวยแถบสวางและแถบมืดจํานวน

หลายแถบ โดยความกวางของแถบสวางแตละแถบจะใกลเคียงกัน สวนความสวางของแถบสวางนั้นจะพบวาแถบสวางกลาง

จะสวางใกลเคียงกับแถบสวางดานขางแตจะสวางมากกวาแถบสวางท่ีไกลออกไป ในกรณีท่ีระยะหางระหวางชองสลิตคู

เทากัน ความยาวคลื่นของแหลงกําเนิดแสงเลเซอรมีผลตอความกวางของแถบสวางและแถบมืด ถาระยะระหวางสลิตกับ

ฉากมีคามากขึ้น ความกวางของแถบสวางและแถบมืดจะมีคามากขึ้น

ท่ี 1.3

สลิตคู ่        สองแถบ      ใกลเ้คียงกนั   ใกลเ้คียง      มากกวา่ มีผล        มากขึน้

สลิตเดี่ยว   หลายแถบ    แตกตา่งกนั     เทา่กบั นอ้ยกวา่     ไมมี่ผล     นอ้ยลง

แกขอความในสรุปผลการทํากิจกรรม



เพิ่ม prompt นี้ เมื่อถูกหมด และมี

เครื่องหมายแสดงการตรวจคําตอบ



หนากิจกรรมที่ 1 เมื่อทําครบ 3 ตัวแปร



ตดัเสียงแทรก กดเพือ่ศกึษาออก น่าจะหลุดมา
เพิ่ม prompt “กดเพื่อสรปุกิจกรรมท่ี 1”



มีปุมใหกดเพื่อเขาไปดูผลการทํากิจกรรมไดดวย

สลิตคู ่        สองแถบ      ใกลเ้คียงกนั   ใกลเ้คียง      มากกวา่ ระยะระหวา่งช่องสลิตคู ่(d) ความยาวคลื่นแสง (λ)  ระยะระหวา่งสลิตกบัฉาก (L)
สลิตเดี่ยว   หลายแถบ    แตกตา่งกนั    นอ้ยกวา่ มากขึน้   มากขึน้   มากขึน้   นอ้ยลง   นอ้ยลง   นอ้ยลง

ตัวเลือก

วงกลมสีเขียวท้ัง 3 สามารถสลบัลาํดบั

ได วงตรงไหนก็ถูก

“มากขึ้น” และ “นอยลง” ใชตัวไหนก็

ไดจาก 3 ตัว

เม่ือแสงเลเซอรสีผานสลิตคูจะทําใหเกิดภาพการแทรกสอดของแสงบนฉากท่ีประกอบดวยแถบสวางและแถบมืดจํานวน

หลายแถบ โดยความกวางของแถบสวางแตละแถบจะใกลเคียงกัน สวนความสวางของแถบสวางนั้นจะพบวาแถบสวางกลาง

จะสวางใกลเคียงกับแถบสวางดานขางแตจะสวางมากกวาแถบสวางท่ีไกลออกไป โดยความกวางของแถบสวางแตละแถบ

ขึ้นอยูกับ ….

ผลการทํากิจกรรมท่ี 1.1 ผลการทํากิจกรรมท่ี 1.2 ผลการทํากิจกรรมท่ี 1.3



เพิ่ม prompt นี้ เมื่อถูกหมด และมี

เครื่องหมายแสดงการตรวจคําตอบ



ปรับขอความเปน “ยินดีดวย คุณทํากิจกรรมท่ี 1 เสรจ็เรียบรอยแลว ใหกดกลับเพือ่ไปเลอืกทํากิจกรรมท่ี 2 หรือ ตอบคําถามชวนคิด”

เมื่อสรุปกิจกรรมที่ 1 เสร็จเรียบรอยแลว

ตวัอยา่ง



เมื่อทํากิจกรรมที่ 1 หรือ 2 ใดกิจกรรมหน่ึงเสร็จแลว แลวกลับหนาเลือกกิจกรรม



เปล่ียนสีพื้นใหแตกตางกับสรุปกิจกรรม

คําถามชวนคิด

เพิ่มกรอบคําถามชวนคิด

เพิ่มกรอบเพื่อใสสีและพื้นหลัง จะไดแยกกับคําถามชวนคิด

กรณีทํากิจกรรมท่ี 1 เสร็จกอน แลวกลับมาหนานี ้

ใหแสดง prompt ดังนี้

- เลือกกิจกรรมการเรียนรูที่ 2 

- กดเขาสูกิจกรรม

กรณีทํากิจกรรมท่ี 2 เสร็จกอน แลวมาหนานี ้

ใหแสดง prompt ดังนี้

- เลือกกิจกรรมการเรียนรูที่ 1

- กดเขาสูกิจกรรม

กรณีทํากิจกรรมท่ี 1 และ 2 เสร็จแลว และกลับมาหนานี ้

ใหแสดง prompt ดังนี้

- กดเพื่อตอบคําถามชวนคิด



หนากิจกรรมที่ 2 สลิตเดี่ยว



คําถามสาํคัญ “รูปแบบการเล้ียวเบนของแสงผานสลิตเด่ียวบนฉากสัมพันธกับตัวแปรที่เกี่ยวของอยางไร”

เปาหมาย “สังเกตความกวางและความสวางของแถบสวางจากการเล้ียวเบนของแสงผานสลิตเด่ียวบนฉาก

เมื่อตัวแปรที่เกี่ยวของแตกตางกันครบทั้ง 3 ตวัแปร”

สลิตเดี่ยว ?

ตัวอยางหนา “คําถามสําคัญ” และ “เปาหมาย”

เพิ่มกรอบคําศัพท “สลิตเดี่ยว”

เพิ่มไอคอน “เปาหมาย” และ “คําถามสําคัญ”

ลบขอความเพื่อเปนพื้นที่สําหรับใชแสดง “คําถามสําคัญ” 

และ “เปาหมาย”

เพิ่ม prompt แนะนําวิธีใชงาน ตามลําดับ ดังน้ี

- กดศึกษาคําถามสําคัญของกิจกรรม

- กดศึกษาเปาหมายของกิจกรรม

- กดคําที่ตัวอักษรหนาเพื่อศึกษาความหมาย

- เลือกตัวแปรที่ตองการศึกษา

- กดเขาสูกิจกรรม

(เปลี่ยนสีไอคอนใหแตกตางกับตวัหลกั)

ตัวแปร



ความหมายของสลิตเดี่ยวในหนาเลือกกิจกรรมยอยใชขอความเดียวกับหนาการทํากิจกรรมเลย



หนากิจกรรมยอยที่ 2 สลิตเดี่ยว ตัวแปร 2.1 ระยะหางระหวางชองสลิต (d)



ปรับแก 2.1 ในทํานองเดียวกับกิจกรรมท่ี 1.1

เพิ่ม prompt สวนเร่ิมตน

- กดศึกษาคาํถามสําคญั

- กดศึกษาเปาหมาย
- กดคําท่ีตวัอักษรหนาเพื่อศึกษาความหมาย

เมื่อทํากิจกรรมไปแลว เพิ่ม prompt แทรกสวนบันทึกภาพ

- กดเพื่อปดแหลงกําเนิดแสงในหอง

- กดเพื่อสังเกตภาพบนฉากท่ีเกิดจากแสงเลเซอร

- กดเพื่อบันทึกภาพ (กดแลวมีกระพริบบันทึกภาพ)

- กดเพื่อบันทึกผล (กดแลวเปดหนาตางบันทึกผล)

- วางภาพบนฉากใหสอดคลองกับตัวแปรตน (ในหนาตารางบันทึกผล)

- กดเพื่อตรวจคําตอบ

เมื่อวางถูกครบท้ัง 3 ภาพแลว ตรวจคําตอบไดถูกตอง จึงจะมี prompt ไปตอบคําถาม

ปุมเริ่มใหม ยังทํางานแบบมี error อยู

เหมือนระบบไมเคลียรสิ่งที่เคยทําไปแลว พอเริ่มทําใหม บางทีเกิด prompt ซอนกัน

หนาคําถามทายกิจกรรม

เพิ่ม ไอคอน “ผลการทํากิจกรรม” (ไอคอนเหมือนบันทึกผลแตไมมีรูปดินสอ)

ไอคอนน้ี ใหผูใชสามารถเปดหนาตางใหมเพื่อเขาไปดูผลการทํากิจกรรมของ

ตนเองได (ใหเปนหนาตางที่ตัวเองทํา) เพื่อใชตอบคําถาม

ปรับ prompt เปน 

“ทําการทดลองครบตามเปาหมายแลวสามารถตอบคําถามทายกิจกรรมได”

หนาสรปุผลการทํากิจกรรม

- ปรับเปนแบบเลอืกคํามาวาง

- เพิ่มขอความและเสียงแสดงความยินดเีมื่อทํากิจกรรมเสรจ็

เปาหมาย: สังเกตและบันทึกภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงผานสลิตเด่ียวที่มีความกวางของสลิตแตกตางกัน 3 คา

โดยความถ่ีของแสงและระยะระหวางสลิตกับฉากคงที่

คําถามสาํคัญ: ภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงผานสลิตเด่ียวสัมพันธกับระยะหางระหวางชองสลิตอยางไร

(เปลี่ยนสีไอคอนใหแตกตางกับคําถามสาํคัญของกิจกรรม)



ผลการทํากิจกรรมที่ 2.1
ภาพบนฉาก

วาง

วาง

ลบ

200 μm

100 μm

50 μm

ความกว้างของสลิตเดีย่ว (a)

อยาลืมเปล่ียนตัวเลขใหแตกตางจาก กิจกรรมที่ 1.1 

อยาลืมเปล่ียนคําใหแตกตางจาก กิจกรรมที่ 1.1 

หนาบันทึกผลการทํากิจกรรมท่ี 2.1



ท่ี 2.1

ท่ี 2.1

ท่ี 2.1

ท่ี 2.1

ไมมีแทรกคําถามเพิม่เหมือนกิจกรรมท่ี 1.1

ผลการทาํกจิกรรม

เพิ่ม ไอคอน “ผลการทํากิจกรรม” (ไอคอนเหมือนบันทึกผลแตไมมีรูปดินสอ)

ไอคอนน้ี ใหผูใชสามารถเปดหนาตางใหมเพื่อเขาไปดูผลการทํากิจกรรมของ

ตนเองได (ใหเปนหนาตางที่ตัวเองทํา) เพื่อใชตอบคําถาม

ผลการทาํกจิกรรม

ผลการทาํกจิกรรม
ผลการทาํกจิกรรม



พบ error เปน prompt คาง



สลิตคู ่       แถบเดียว    แถบสวา่ง มากกวา่ ความสวา่ง มีผล      มากขึน้

สลิตเดี่ยว   หลายแถบ    แถบมืด   นอ้ยกวา่  ความกวา้ง   ไมมี่ผล   นอ้ยลง
ตัวเลือก

ถา “มีผล” มาวาง ขอความท่ีขีดเสน

ใตสีมวงจึงปรากฏ

ถา “ไมมีผล” “ไมเติม” จะไมปรากฏ

ขอความท่ีขีดเสนใตสมีวง

ท่ี 2.1



เพิ่ม prompt นี้ เมื่อถูกหมด และมี

เครื่องหมายแสดงการตรวจคําตอบ



เมื่อทํากิจกรรมยอยที่ 2.1 หรือ 2.2 หรือ 2.3 กิจกรรมใดกิจกรรมหน่ึงเสร็จแลว แลวกลับหนาเลือกกิจกรรม

สลิตเดี่ยว?

(เปลี่ยนสีไอคอนใหแตกตางกับในกิจกรรมยอย)

ไมแสดง prompt อ่ืน ๆ  ซ้ํา ไมอานซ้ํา

ใหแสดงแค prompt 

- เลือกตัวแปรตนที่ตองการศึกษา

- กดเขาสูกิจกรรม



หนากิจกรรมยอยที่ 2 สลิตเดี่ยว ตัวแปร 2.2 ความยาวคลื่นแสง (λ)



สีม่วง

เพิ่ม prompt สวนเร่ิมตน

- กดศึกษาคาํถามสําคญั

- กดศึกษาเปาหมาย
- กดคําท่ีตวัอักษรหนาเพื่อศึกษาความหมาย

เมื่อทํากิจกรรมไปแลว เพิ่ม prompt แทรกสวนบันทึกภาพ

- กดเพื่อปดแหลงกําเนิดแสงในหอง

- กดเพื่อสังเกตภาพบนฉากท่ีเกิดจากแสงเลเซอร

- กดเพื่อบันทึกภาพ (กดแลวมีกระพริบบันทึกภาพ)

- กดเพื่อบันทึกผล (กดแลวเปดหนาตางบันทึกผล)

- วางภาพบนฉากใหสอดคลองกับตัวแปรตน (ในหนาตารางบันทึกผล)

- กดเพื่อตรวจคําตอบ

เมื่อวางถูกครบท้ัง 3 ภาพแลว ตรวจคําตอบไดถูกตอง จึงจะมี prompt ไปตอบคําถาม

ปุมเริ่มใหม ยังทํางานแบบมี error อยู

เหมือนระบบไมเคลียรสิ่งที่เคยทําไปแลว พอเริ่มทําใหม บางทีเกิด prompt ซอนกัน

หนาคําถามทายกิจกรรม

เพิ่ม ไอคอน “ผลการทํากิจกรรม” (ไอคอนเหมือนบันทึกผลแตไมมีรูปดินสอ)

ไอคอนน้ี ใหผูใชสามารถเปดหนาตางใหมเพื่อเขาไปดูผลการทํากิจกรรมของ

ตนเองได (ใหเปนหนาตางที่ตัวเองทํา) เพื่อใชตอบคําถาม

ปรับ prompt เปน 

“ทําการทดลองครบตามเปาหมายแลวสามารถตอบคําถามทายกิจกรรมได”

ปรับแก 2.2 ในทํานองเดียวกับกิจกรรมท่ี 1.1

หนาสรปุผลการทํากิจกรรม

- ปรับเปนแบบเลอืกคํามาวาง

- เพิ่มขอความและเสียงแสดงความยินดเีมื่อทํากิจกรรมเสรจ็

(เปลี่ยนสีไอคอนใหแตกตางกับคําถามสาํคัญของกิจกรรม)

เปาหมาย: สังเกตและบันทึกภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงที่มีความถ่ีแตกตางกัน 3 คา ผานสลิตเด่ียว

โดยความกวางของสลิตและระยะระหวางสลิตกับฉากคงที่

คําถามสาํคัญ: ภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงผานสลิตเด่ียวสัมพันธกับความถ่ีของแสงอยางไร



สีม่วง

สีม่วง

สวนคําขีดเสนใตเพื่อศึกษาความหมาย ใหเพิ่มปุม Play/Pause ที่รูปแอนิเมชัน ใหสามารถหยุดดูได



ผลการทํากิจกรรมที่ 2.2
ภาพบนฉาก

วาง

วาง

ลบ

635 μm

532 μm

405 nm

ความยาวคลื่นแสง (λ)

หนาบันทึกผลการทํากิจกรรมท่ี 2.2



บางครั้งติดอยูที่กดเขามาตอบคําถามทายกิจกรรม อาจจะทํากิจกรรมเร็วเกินไป ตองพยายามทําหลายๆ รอบจึงจะเขามาได

ท่ี 2.2



ท่ี 2.2

เพิ่ม ไอคอน “ผลการทํากิจกรรม” (ไอคอนเหมือนบันทึกผลแตไมมีรูปดินสอ)

ไอคอนน้ี ใหผูใชสามารถเปดหนาตางใหมเพื่อเขาไปดูผลการทํากิจกรรมของ

ตนเองได (ใหเปนหนาตางที่ตัวเองทํา) เพื่อใชตอบคําถาม

ผลการทาํกจิกรรม

ท่ี 2.2 ผลการทาํกจิกรรม

ท่ี 2.2 ผลการทาํกจิกรรม

ท่ี 2.2 ผลการทาํกจิกรรม

เพิ่มคําถามขอ 2 และ 3 ตอจากขอ 1

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

สีม่วง

มากขึน้



2. เม่ือแสงเลเซอรสีแดง สีเขียว และสีมวง ผานสลิตเด่ียวจะทําใหเกิดภาพบนฉากเปนแถบสวางและแถบมืดสลับกัน โดยมีความสวางของแถบสวางเปนอยางไร

ก. แถบสวางมีความสวางเทา ๆ กันหมด

ข. แถบสวางกลางสวางมากกวาแถบสวางดานขาง

ค. แถบสวางกลางสวางนอยกวาแถบสวางดานขาง

3. เม่ือแสงเลเซอรสีแดง สีเขียว และสีมวง ผานสลิตเด่ียวจะทําใหเกิดภาพบนฉากเปนแถบสวางและแถบมืดสลับกัน โดยความกวางของแถบสวางเปนอยางไร

ก. แถบสวางแตละแถบมีความกวางใกลเคียงกัน

ข. แถบสวางกลางมีความกวางมากกวาแถบสวางอื่น ๆ อยางเห็นไดชัดเจน และแถบสวางอื่นๆ มีความกวางใกลเคียงกัน

ค. แถบสวางกลางมีความกวางมากกวาแถบสวางอื่น ๆ อยางเห็นไดชัดเจน และแถบสวางอื่นๆ มีความกวางลดลงเม่ือหางจากแถบสวางกลางมากขึ้น

เพิ่มคําถามขอ 2 และ 3 ตอจากขอ 1



สลิตคู ่       แถบเดียว    แถบสวา่ง มากกวา่ ความสวา่ง มีผล      มากขึน้

สลิตเดี่ยว   หลายแถบ    แถบมืด   นอ้ยกวา่  ความกวา้ง   ไมมี่ผล   นอ้ยลง
ตัวเลือก

ถา “มีผล” มาวาง ขอความท่ีขีดเสน

ใตสีมวงจึงปรากฏ

ถา “ไมมีผล” “ไมเติม” จะไมปรากฏ

ขอความท่ีขีดเสนใตสมีวง

ท่ี 2.1



สลิตคู ่       แถบเดียว    แถบสวา่ง มากกวา่ ความสวา่ง มีผล     มากขึน้

สลิตเดี่ยว   หลายแถบ    แถบมืด   นอ้ยกวา่  ความกวา้ง   ไมมี่ผล   นอ้ยลง
ตัวเลือก

ถา “มีผล” มาวาง ขอความท่ีขีดเสน

ใตสีมวงจึงปรากฏ

ถา “ไมมีผล” “ไมเติม” จะไมปรากฏ

ขอความท่ีขีดเสนใตสมีวง

ท่ี 2.2

สีม่วง

ถาความยาวคลื่นของแหลงกําเนดิแสงมีคามากขึ้น ความกวางของแถบสวางและแถบมดืจะมีคามากขึ้น



เพิ่ม prompt นี้ เมื่อถูกหมด และมี

เครื่องหมายแสดงการตรวจคําตอบ



หนากิจกรรมยอยที่ 2 สลิตเดี่ยว ตัวแปร 2.3 ระยะระหวางสลิตกับฉาก (L)



เพิ่ม prompt สวนเร่ิมตน

- กดศึกษาคาํถามสําคญั

- กดศึกษาเปาหมาย
- กดคําท่ีตวัอักษรหนาเพื่อศึกษาความหมาย

เมื่อทํากิจกรรมไปแลว เพิ่ม prompt แทรกสวนบันทึกภาพ

- กดเพื่อปดแหลงกําเนิดแสงในหอง

- กดเพื่อสังเกตภาพบนฉากท่ีเกิดจากแสงเลเซอร

- กดเพื่อบันทึกภาพ (กดแลวมีกระพริบบันทึกภาพ)

- กดเพื่อบันทึกผล (กดแลวเปดหนาตางบันทึกผล)

- วางภาพบนฉากใหสอดคลองกับตัวแปรตน (ในหนาตารางบันทึกผล)

- กดเพื่อตรวจคําตอบ

เมื่อวางถูกครบท้ัง 3 ภาพแลว ตรวจคําตอบไดถูกตอง จึงจะมี prompt ไปตอบคําถาม

ปุมเริ่มใหม ยังทํางานแบบมี error อยู

เหมือนระบบไมเคลียรสิ่งที่เคยทําไปแลว พอเริ่มทําใหม บางทีเกิด prompt ซอนกัน

หนาคําถามทายกิจกรรม

เพิ่ม ไอคอน “ผลการทํากิจกรรม” (ไอคอนเหมือนบันทึกผลแตไมมีรูปดินสอ)

ไอคอนน้ี ใหผูใชสามารถเปดหนาตางใหมเพื่อเขาไปดูผลการทํากิจกรรมของ

ตนเองได (ใหเปนหนาตางที่ตัวเองทํา) เพื่อใชตอบคําถาม

ปรับ prompt เปน 

“ทําการทดลองครบตามเปาหมายแลวสามารถตอบคําถามทายกิจกรรมได”

ปรับแก 2.3 ในทํานองเดียวกับกิจกรรมท่ี 1.1

หนาสรปุผลการทํากิจกรรม

- ปรับเปนแบบเลอืกคํามาวาง

- เพิ่มขอความและเสียงแสดงความยินดเีมื่อทํากิจกรรมเสรจ็

(เปลี่ยนสีไอคอนใหแตกตางกับคําถามสาํคัญของกิจกรรม)

เปาหมาย: สังเกตและบันทึกภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงผานสลิตเด่ียวโดยมีระยะระหวางสลิตกับฉาก

แตกตางกัน 3 คา และความกวางของสลิตคงที่

คําถามสาํคัญ: ภาพที่ปรากฏบนฉากเมื่อฉายแสงผานสลิตเด่ียวสัมพันธกับระยะระหวางสลิตกับฉากอยางไร



ผลการทํากิจกรรมที่ 2.3
ภาพบนฉาก

วาง

วาง

ลบ

1.5 m

1.0 m

0.5 m

ระยะระหว่างสลิตกับฉาก (L)

หนาบันทึกผลการทํากิจกรรมท่ี 2.3



ท่ี 2.3

ท่ี 2.3

ท่ี 2.3

ผลการทาํกจิกรรม

ผลการทาํกจิกรรม

ผลการทาํกจิกรรม

เพิ่มคําถามขอ 2 และ ขอ 3 (สวนขอ 2 3 เดิมเปลี่ยนเปนขอ 4 5)



2. เม่ือแสงเลเซอรสีแดงผานสลิตเด่ียวจะทําใหเกิดภาพบนฉากเปนแถบสวางและแถบมืดสลับกัน โดยมีความสวางของแถบสวางเปนอยางไร

ก. แถบสวางมีความสวางเทา ๆ กันหมด

ข. แถบสวางกลางสวางมากกวาแถบสวางดานขาง

ค. แถบสวางกลางสวางนอยกวาแถบสวางดานขาง

3. เม่ือแสงเลเซอรสีแดงผานสลิตเด่ียวจะทําใหเกิดภาพบนฉากเปนแถบสวางและแถบมืดสลับกัน โดยความกวางของแถบสวางเปนอยางไร

ก. แถบสวางแตละแถบมีความกวางใกลเคียงกัน

ข. แถบสวางกลางมีความกวางมากกวาแถบสวางอื่น ๆ อยางเห็นไดชัดเจน และแถบสวางอื่นๆ มีความกวางใกลเคียงกัน

ค. แถบสวางกลางมีความกวางมากกวาแถบสวางอื่น ๆ อยางเห็นไดชัดเจน และแถบสวางอื่นๆ มีความกวางลดลงเม่ือหางจากแถบสวางกลางมากขึ้น

เพิ่มคําถามขอ 2 และ 3 ตอจากขอ 1



ตัวเลือก

ถา “มีผล” มาวาง ขอความท่ีขีดเสน

ใตสีมวงจึงปรากฏ

ถา “ไมมีผล” “ไมเติม” จะไมปรากฏ

ขอความท่ีขีดเสนใตสมีวง

ท่ี 2.3

สลิตคู ่       แถบเดียว    แถบสวา่ง มากกวา่ ความสวา่ง มีผล     มากขึน้

สลิตเดี่ยว   หลายแถบ    แถบมืด   นอ้ยกวา่  ความกวา้ง   ไมมี่ผล   นอ้ยลง

ถาระยะระหวางสลติกับฉากมีคามากขึ้น ความกวางของแถบสวางและแถบมืดจะมีคามากขึ้น



เพิ่ม prompt นี้ เมื่อถูกหมด และมี

เครื่องหมายแสดงการตรวจคําตอบ



หนากิจกรรมที่ 2 เมื่อทําครบ 3 ตัวแปร



เพิ่ม prompt “กดเพื่อสรปุกิจกรรมท่ี 2”



สลิตคู ่       แถบเดียว    ความกวา้ง ความกวา้งของสลิตเดี่ยว (a) ความยาวคลื่นแสง (λ)  ระยะระหวา่งสลิตกบัฉาก (L)
สลิตเดี่ยว   หลายแถบ    ความสวา่ง   มากขึน้   มากขึน้   มากขึน้   นอ้ยลง   นอ้ยลง นอ้ยลง

ตัวเลือก

วงกลมสีเขียวท้ัง 3 สามารถสลบัลาํดบั

ได วงตรงไหนก็ถูก

“มากขึ้น” และ “นอยลง” ใชตัวไหนก็

ไดจาก 3 ตัว

มีปุมใหกดเพื่อเขาไปดูผลการทํากิจกรรมไดดวย

ผลการทํากิจกรรมท่ี 1.1 ผลการทํากิจกรรมท่ี 1.2 ผลการทํากิจกรรมท่ี 1.3



เพิ่ม prompt นี้ เมื่อถูกหมด และมี

เครื่องหมายแสดงการตรวจคําตอบ



ปรับขอความเปน “ยินดีดวย คุณทํากิจกรรมท่ี 2 เสร็จเรียบรอยแลว ใหกดกลับเพือ่ไปเลอืกทํากิจกรรมท่ี 1 หรือ ตอบคําถามชวนคิด”

เมื่อสรุปกิจกรรมที่ 2 เสร็จเรียบรอยแลว

ตวัอยา่ง



หนาหลักเมื่อสรุปกิจกรรมที่ 1 และ 2 เรียบรอยแลว



เพิ่ม prompt “กดเพื่อตอบคําถามชวนคิด”

เปล่ียนสีใหแตกตางกับกิจกรรมยอย

คําถามชวนคิด



คําถามชวนคิด: ลวดลายการแทรกสอดของแสงจากสลติคูแ่ละสลติเด่ียวเหมือนหรอืแตกตา่งกนัอยา่งไร

ตอบ ลวดลายการแทรกสอดของแสงผานสลิตคูและการเล้ียวเบนไปแทรกสอดของแสงผานสลิตเด่ียวมีลักษณะแตกตางกัน โดยแถบสวางกลาง

ที่เกิดจากสลิตคูจะมีความกวางใกลเคียงกับแถบสวางอืน่ ๆ สวนแถบสวางกลางที่เกิดจากสลิตเด่ียว จะมีความกวางมากกวาแถบสวางอื่น ๆ

อยางเห็นไดชัดเจน และแถบสวา่งกลางท่ีเกิดจากสลิตคูจะสวา่งใกลเ้คียงกบัแถบสวา่งดา้นขา้งแตจ่ะสวา่งกวา่แถบสวา่งท่ีไกลออกไป สว่น

แถบสวา่งกลางท่ีเกิดจากสลติเด่ียวจะสวา่งมากกวา่แถบสวา่งอ่ืน ๆ อยา่งเห็นไดช้ดัเจน ความกวางของแถบสวางแตละแถบที่เกิดจากสลิตคู

และสลิตเด่ียวจะข้ึนอยูกับความยาวคล่ืนแสง (λ) และระยะระหวางสลิตกับฉาก (L) รวมทั้งยังข้ึนอยูกับระยะระหวางชองเปด (d) ในกรณี

ของสลิตคู และความกวางของชองเปด (a) ในกรณีของสลิตเด่ียว โดย ความกวางของแถบสวางจะมากข้ึน  เมื่อระยะระหวางชองของ สลิตคู

หรือความกวางของสลิตเด่ียวนอยลง ความยาวคล่ืนแสงมากข้ึน หรือระยะระหวางสลิตกับฉากมากข้ึน

ทําเหมือนหนาสรุปในแตละตอนท่ีมีเลือกคําศัพทมาวางได

ใหกดและลากคําในกรอบสีเหลืองไปวางในชองวางท่ีเวนไวในขอความตอบคําถามชวนคิดดานลางใหถูกตอง

(สลบักนัก่อนหลงัได ้ถกูทัง้คู)่

ถาทําเสร็จ 2 กิจกรรมแลวกลับมาจะสามารถทําได

สลิตคู        เหมือนกัน    มากกวา  ใกลเคียงกับ  นอยกวา ความยาวคลื่นแสง (λ)  ระยะระหวางชองเปด (d)        มากขึ้น    มากขึ้น มากขึ้น

สลิตเด่ียว   แตกตางกัน   มากกวา ใกลเคียงกับ  นอยกวา  ระยะระหวางสลิตกับฉาก (L)   ความกวางของชองเปด (a)     นอยลง นอยลง    นอยลง (ตัวเลือก)

มากกวา  ใกลเคียงกับ  นอยกวา 
มากกวา ใกลเคียงกับ  นอยกวา 

ถาถูกหมด มีเสียง และขอความแสดงความยินดี
“ยินดีดวย คุณทํากิจกรรมนีเ้สรจ็เรยีบรอยแลว”



สวนของคําแนะนําการใชงาน



ยงัคงหนา้นีไ้วอ้ยู ่แลว้มีคาํแนะนาํในหนา้ตอ่ๆ ไป



1. กดศึกษาคําถามชวนคิด

2. กดคําที่ตัวอักษรหนาเพื่อศึกษาความหมาย

3. เลือกกิจกรรมการเรียนรู

4. กดเขาสูกิจกรรม

5. ศึกษาจุดประสงคของกิจกรรม

6. กดศึกษาคําถามสําคัญของกิจกรรม

7. กดศึกษาเปาหมายของกิจกรรม

8. กดคําที่ตัวอักษรหนาเพื่อศึกษาความหมาย

9. เลือกตัวแปรตนที่ตองการศึกษา

10. กดเขาสูกิจกรรม



11. กดศึกษาคําถามสําคัญ

12. กดศึกษาเปาหมาย

13. เลือกระยะหางระหวางชองสลิต

14. ลากแผนสลิตคูไปท่ีแทนยึด

15. ลากแหลงกําเนิดแสงเลเซอรไปท่ีแทนยึด

16. กดเพื่อเปดแหลงกําเนิดแสงเลเซอร

17. กดเพื่อปดแหลงกําเนิดแสงในหอง

18. กดเพื่อสังเกตภาพบนฉากท่ีเกิดจากแสงเลเซอร

19. กดเพื่อบันทึกภาพ 

20. กดเพื่อบันทึกผล

21. วางภาพบนฉากใหสอดคลองกับตัวแปรตน 

22. กดเพื่อตรวจคําตอบ

23. กดเพื่อเปดแหลงกําเนิดแสงในหอง

24. ทดลองซ้ําโดยเปลี่ยนระยะหางระหวางชองสลิตจนครบ 3 คา

25. ตอบคําถามทายกิจกรรม

26. สรุปผลการทํากิจกรรม



27. หลังจากทํากิจกรรมเพื่อศึกษาตัวแปรตนตัวที่ 1 เสร็จเรียบรอย

แลว เลือกตัวแปรตนอื่นและทํากิจกรรมใหครบทั้ง 3 ตัวแปร

28. หลังจากทํากิจกรรมเพื่อศึกษาตัวแปรตนครบทั้ง 3 ตัวแปรแลว 

กดสรุปกิจกรรมที่ 1 เพื่อสรุปกิจกรรม

29. หลังจากทํากิจกรรมที่ 1 เสร็จเรียบรอยแลว เลือกกิจกรรมที่ 2 

และเขาสูกิจกรรมที่ 2

30. หลังจากทํากิจกรรมทั้ง 2 เสร็จเรียบรอยแลว กดคําถามชวนคิด

เพื่อตอบคําถามชวนคิด



นอกจากน้ี เสนอใหมีการปรับแกเพิ่มเติมอีก ดังน้ี

- ปรับปุมเลิอกปด เปด เสียง มีต้ังแตหนาปก ใหสามารถเลือกแยกปดเสียงบรรยาย หรือ ปดเสียง effect

- นําคําวา version: xx ออก



ตนราง 3 สเปกตรัมของแกส

จุดมุงหมายของการปรับแก คือ ตองการปรับใหสอดคลองกับสื่อเกรตติง ดังลิงค
https://minio-api.app.progaming.town/pi2025/wavelength-of-light-using-
grating/index.html

https://minio-api.app.progaming.town/pi2025/wavelength-of-light-using-grating/index.html


หนาแรก เปล่ียนภาพประกอบโดยแสดง 3 ภาพสลับกัน คือ 1. หลอดไฟฟาทั่วไป 

2. หลอดบรรจุแกสไฮโดรเจน และ 3. หลอดบรรจุแกสนีออน พรอมใสขอความกํากับที่

แหลงกําเนิดแสง

หลอดบรรจุแกสไฮโดรเจน

หลอดบรรจุแกสนีออน

หลอดไฟฟา้ทั่วไป



หนาวัตถุประสงคของสื่อ: ไมมีแกไข



หนาคําแนะนาํการใชงาน: ปรับลําดับใหมตามการปรับปรุงใหมรอบนี้

โดยมีลําดับดังนี้

1. กดศึกษาคําถามสําคัญของกิจกรรม

2. กดศึกษาเปาหมายของกิจกรรม

3. เลือกแหลงกําเนิดแสง

4. ลากไมเมตรไปวางหนาแหลงกําเนิดแสง

5. กดเพื่อเปดหลอดไฟในแหลงกําเนิดแสง

6. ลากแผนเกรตติงไปยังมือจับ

7. กดเพื่อเปล่ียนมุมมอง (จากเอียงเปนตรง)

8. กดที่เกรตติงเพื่อสังเกตสเปกตรัมผานเกรตติง

9. กดเพื่อปดแหลงกําเนิดแสงในหอง

10. กดขยายและเล่ือนภาพเพื่อสังเกตตําแหนงของสเปกตรัม

11. ตอบคําถาม และถาคําตอบเปนสเปกตรัมแบบเสนใหบันทึกผลและคํานวณ

12. (ถาตอบแบบตอเนื่อง เมื่อกลับหนาหลักจะปรากฏ prompt “ทําการทดลองซํ้าโดยเปลีย่นแหลงกําเนดิแสง”)

13. (ถาตอบแบบเสน) เมื่อไปตารางบันทึกผลจะปรากฎ prompt ถัดไปที่ 14-20

14. เลือกเสนสเปกตรัมที่ตองการหาความยาวคล่ืน

15. กดเล่ือนภาพขยายไปทางซายหรือขวาเพื่อสังเกตแถบสีที่ปรากฏบนไมเมตร

16. บันทึกตําแหนงของเสนสเปกตรัมสีเดียวกันที่ปรากฏบนไมเมตรฝงซายมือและขวามือโดยคํานึงถึงเลขนยัสําคัญ

17. คํานวณและบันทึกคาความยาวคล่ืนของเสนสเปกตรัม

18. บันทึกสีของเสนสเปกตรัมที่สังเกตได

19. กดเพื่อตรวจคําตอบ 

20. (ถาถูก) เลือกแสงสีอื่น ๆ แลวหาความยาวคล่ืนจนครบ 3 แสงสี

21. (เสร็จแลวกลับไปทํากิจกรรมตอ) กลับหนาหลักไปที่ “ทําการทดลองซํ้าโดยเปลีย่นแหลงกําเนิดแสง” (จากนั้น 

prompt จะซํ้า 12, 13, และ 14 -20 เมื่อเปดตาราง จนครบ 3 แหลงกําเนิดแสง)

22. ทําการทดลองครบตามเปาหมายแลว สามารถตอบคําถามทายกิจกรรมได

23. กดสรุปผลการทาํกิจกรรม

ในหนาคําแนะนาํใหตัดออก

Prompt จริงยังมีอยู



หนากิจกรรม สวนไอคอนซายมือ
ปรับใหมใหเหมือนตนแบบส่ือเกรตติง แถบทางขวาใหโดยลดชองวางบริเวณสวนของมุมมองและบันทึกผล 

เพื่อแทรกเกรตติง แลวนําแหลงกําเนิดแสงไปแทรกลงในแถบทางซาย (อาจตองลดขนาดสวิตชลงดวย)

ของเดิม

ตนแบบ

ตัวอยางที่แกไขแลว



เปาหมาย

1. เปรียบเทียบลักษณะสเปกตรัมของแสงขาวกับสเปกตรัมของแกสรอน 2 แหลง คือ 

จากหลอดบรรจุแกสไฮโดรเจน และหลอดบรรจุแกสนีออน

2. หาความยาวคลื่นของสเปกตรัมของแกสรอนจากแหลงกําเนิด 2 แหลง อยางนอย

แหลงละ 3 คาความยาวคลื่น

(ตัดคําวา “รอน” ออกทั้งหมดเลย ไมเอา “แกสรอน” แลว)

คําถามสําคัญ

1. สเปกตรมัของแสงขาวกบัสเปกตรมัของแก๊สรอ้นเหมือนกนัหรอืไม ่อยา่งไร

2. สเปกตรมัของแก๊สรอ้นจากแหลง่กาํเนิดท่ีแตกตา่งกนั เหมือนกนัหรอืไม่ อยา่งไร

3. สีของสเปกตรมัของแสงท่ีตามองเห็นกบัความยาวคล่ืนสมัพนัธก์นัอยา่งไร

เพิ่มไอคอนเปาหมายและคําถามสาํคัญ



ปรับภาพสวนของหลอดไฟฟาทั่วไปให 1. ความสูงของบล็อคที่วางไมบรรทัด สูงเทากับของหลอดบรรจุแกสทั้งสอง

2. ทําฐานวางหลอดไฟฟาทั่วไป (เหมือนเกรตติง) เพื่อยกหลอดไฟฟาทั่วไปใหสูงจนหลอดไฟอยูเหนอืไมบรรทัด

3. ลดขนาดหลอดไฟฟาลงเพื่อใหแสงมีความสูงเทาๆ กับแถบสเปกตรัม

ยกหลอดไฟข้ึน และปรับใหขนาดหลอดไฟฟาและเสนสเปกตรัม ประมาณตัวอยางนี้

ตัวอยางฐานรองหลอดไฟเพือ่ใหสูงกวาไมเมตร



หลอดไฟฟาทั่วไป ตองยกสูงข้ึน

เพิ่มกรอบ และตอนปดไฟใหมืดเฉพาะบริเวณทําการทดลอง แตมืดๆ แบบเดิมก็ดีอยูแลว ตัวอยางนี้สวางไปหนอย

เปล่ียนสีสวิตชตามตัวอยาง



ภาพตอนเปดไฟ เสนแสงสีและเสนสเปกตรัมสวางและชัดมากเกินไป ตองเปล่ียนเปนสีจาง ๆ จะชัดเฉพาะตอนปดไฟ



หนาการทํากิจกรรม



เริ่มตนใหอยูในมุมมองเอียงกอน แลวคอยเปล่ียนมุมมองมาแนวตรงทีหลัง



เพิ่มกรอบเสนประ สําหรับเปนไกดนําการนําอุปกรณไปวาง หรือบอกที่กด เหมือนตัวอยาง



ขอความบรรยายเกรตติง ปรับตามส่ือ เกรตติง โดยรวมเปน 4 หนา้

หนา้ท่ี 1/4 หนา้ท่ี 2/4

หนา้ท่ี 3/4 หนา้ท่ี 4/4



1. กดศึกษาคําถามสําคัญของกิจกรรม

2. กดศึกษาเปาหมายของกิจกรรม

3. เลือกแหลงกําเนิดแสง

4. ลากไมเมตรไปวางหนาแหลงกําเนิดแสง

5. กดเพื่อเปดหลอดไฟในแหลงกําเนิดแสง

6. ลากแผนเกรตติงไปยังมือจับ

7. กดเพื่อเปล่ียนมุมมอง 

8. กดที่เกรตติงเพื่อสังเกตสเปกตรัมผานเกรตติง

9. กดเพื่อปดแหลงกําเนิดแสงในหอง

10. กดขยายและเล่ือนภาพเพื่อสังเกตตําแหนงของสเปกตรัม

11. ตอบคําถาม และถาคําตอบเปนสเปกตรัมแบบเสนใหบันทึกผลและคํานวณ

12. (ถาตอบแบบตอเนื่อง เมื่อกลับหนาหลักจะปรากฏ prompt “ทําการทดลองซํ้าโดยเปลีย่นแหลงกําเนดิแสง”)

13. (ถาตอบแบบเสน) เมื่อไปตารางบันทึกผลจะปรากฎ prompt ถัดไปที่ 14-20

14. เลือกเสนสเปกตรัมที่ตองการหาความยาวคล่ืน

15. กดเล่ือนภาพขยายไปทางซายหรือขวาเพื่อสังเกตแถบสีที่ปรากฏบนไมเมตร

16. บันทึกตําแหนงของเสนสเปกตรัมสีเดียวกันที่ปรากฏบนไมเมตรฝงซายมือและขวามือโดยคํานึงถึงเลขนยัสําคัญ

17. คํานวณและบันทึกคาความยาวคล่ืนของเสนสเปกตรัม

18. บันทึกสีของเสนสเปกตรัมที่สังเกตได

19. กดเพื่อตรวจคําตอบ 

20. (ถาถูก) เลือกแสงสีอื่น ๆ แลวหาความยาวคล่ืนจนครบ 3 แสงสี

21. (เสร็จแลวกลับไปทํากิจกรรมตอ) กลับหนาหลักไปที่ “ทําการทดลองซํ้าโดยเปลีย่นแหลงกําเนิดแสง” (จากนั้น 

prompt จะซํ้า 12, 13, และ 14 -20 เมื่อเปดตาราง จนครบ 3 แหลงกําเนิดแสง)  

22. ทําการทดลองครบตามเปาหมายแลว สามารถตอบคําถามทายกิจกรรมได

23. กดสรุปผลการทาํกิจกรรม

ลําดับ prompt ของใหม
ปรับ Prompt หนากิจกรรมใหม

(จากเอียงเปนตรง)



ตัวอยาง prompt คําวา ทดลองซํ้า



หนาตารางบันทกึผล



ปญหาตอนนี้คือ ไมสามารถกลับไปดูผลท่ีบันทึกไดเม่ือทําเสร็จ จึงอยากใหมีหนาคัดแยก กอนจะเขาไป

กดแลว สงไปหนาคัดแยกกอน คอยตอบคําถาม (ดังหนาตอไป)



บนัทกึผลสาํหรบั

ตกลง

ใหระบบเช็คใหตรงดวยแตไมตองใชคําวาตรวจคําตอบ

ถาเลือกไมตรงก็มีขอความ “กรุณาเลือกใหตรงกับแหลงกําเนิดแสง”

ไฮโดรเจน นีออน

ใหระบบจําเพื่อกลับเขามาดูผลในตารางไดดวย



ปรบัรูปแบบตารางบนัทกึผลใหเ้ป็นแบบเดียวกบัเกรตติง และเพ่ิมคาํแนะนาํเม่ือกรอกตวัเลขผิด ดงัตวัอยา่ง

“ของเสน้สเปกตรมั”



ปรบัรูปแบบตารางบนัทกึผลใหเ้ป็นแบบเดียวกบัเกรตติง และเพ่ิมการตรวจขอ้มลูท่ีบนัทกึ ดงัตวัอยา่ง

“ของเสน้สเปกตรมั”



ปรบัรูปแบบตารางบนัทกึผลใหเ้ป็นแบบเดียวกบัเกรตติง และเพ่ิมการคาํนวณอตัโนมตัิ (พรอ้มคาํแนะนาํ) ดงัตวัอยา่ง



ไมตองมีขอความเฉลยแบบนี้แลว

ปรับระบบการตรวจใหเปนแบบเกรตติง

ตอนน้ี ทําไมถูกก็เฉลยใหเลย



ในตอนเลือกสีของเสนสเปกตรัม ใหเพิ่มตัวเลือก และเมื่อเลือกเสนไหนใหเพิม่ลูกศรชี้ประกอบตรงเสนสเปกตรัม (ฝากออกแบบวาแบบไหนดี)

เปลี่ยนตัวเลือกเปนตัวเลขเสน

- เสนที่ 1

- เสนที่ 2

- เสนที่ 3

- เสนที่ 4

(สําหรับไฮโดรเจนมี 4 เสน)

(สําหรับนีออนมี 7 เสน)

ปรับแกขอความและชองใหเหมือนกับเกรตติง

เสนสเปกตรัม
เสนสเปกตรัม

เสนสเปกตรัม

เปล่ียน L เปน D (ดีใหญตัวเอียง)

ปรับระบบการตรวจใหเปนแบบเกรตติง

สีของ

เสนสเปกตรมั

เพิ่มอีก 1 ชอง



เสนสเปกตรัม
เสนสเปกตรัม

เสนสเปกตรัม

เปล่ียน L เปน D (ดีใหญตัวเอียง)

สีของ

เสนสเปกตรมั

เพิ่มอีก 1 ชอง
สวนนี้ลดความกวางลงแลว นาจะเพิ่มอีก 1 ชองได

ทําเปน drop down โดยมีตัวเลือก คือ 

มวง

น้ําเงิน

เขียว

เหลือง

แสด

แดง

เพิ่ม step ของการเฉลยและ prompt อีก 1 ข้ัน

prompt “บันทึกสีของเสนสเปกตรัมที่สังเกตได”



ผลการทดลอง



ฝงซาย

ตําแหนงของฝงขวา

90.00 ซม83.60 ซม77.60 ซม71.80 ซม

28.20 ซม22.40 ซม16.4 ซม10.00 ซม

ระยะของแถบสีแตละสีจากไมบรรทัดแสงจากหลอกไฟ

หลอดไฟตองยกขึ้นไปอยูแนวเดียวกับเสนสเปกตรมั



ไฮโดรเจน

Hydrogen

410 434 486 656

มวง น้ําเงิน น้ําเงิน แดง



ฝงซายนับจาก 50 ซม

ตําแนงของฝงขวา

87.25 ซม76.80 ซม73.75 ซม72.35 ซม

27.65 ซม26.25 ซม
23.2 ซม

12.75 ซม

ระยะของเสนสเปกตรัมจากไมบรรทัด

แถบสเีทียบ

แถบสเีทียบ

สีของแถบที่เกิดขึ้นจะตรงกับสใีนแถบสขีองแสง

ขาวที่อยูในตําแหนงเดียวกัน

เสนสเปกตรัม

เสนสเปกตรัม

เสนท่ี 1

เสนท่ี 2
เสนท่ี 3

เสนท่ี 4

เสนท่ี 1 เสนท่ี 2 เสนท่ี 3
เสนท่ี 4

ชวยปรับ error ในการตรวจสอบใหกวางตามความกวางของเสนดวย

(เสนบาง ยอมรับ error ไดนดิเดยีว เสนหนา ยอมรับ error ไดเยอะ)



ฝงซายนับจาก 50 ซม

27.65 ซม26.25 ซม
23.2 ซม

12.75 ซม

แถบสเีทียบ

เสนสเปกตรัม

เสนท่ี 1

เสนท่ี 2
เสนท่ี 3

เสนท่ี 4

อยากใหแถบสเปกตรัมสวางกวาน้ี สวางเหมือนหลอดไฟที่มีสีตาง ๆ ดังตัวอยาง 

(เห็นชัดเมื่อปดไฟ) ตรงกลางเสนสเปกตรัมควรจะสวางที่สุดไมใชมืด 

เลยเหมือนเสนขาด

เสนที่ 1 น้ีปกติจะเห็นไดไมคอยชัด มีขนาดเสนเล็กๆ

ปรับใหออกมวงอีกนิดนึง

มวง

น้ําเงิน

น้ําเงินแดง



ไนโตรเจน



Neon

ระยะของเสนสเปกตรัมจากไมบรรทัด

ตําแนงของฝงซาย

16.20 ซม

20.00 ซม

(เสนบาง)17.25 ซม12.50 ซม
13.80 ซม (เสนหนา)

15.00 ซม (เสนหนา)

15.50 ซม

540585603622640660
610 แตละเสนสีจะไลตามเฉดสีขางบน

เสนท่ี 1

เสนท่ี 2

เสนท่ี 3

เสนท่ี 4

เสนท่ี 5
เสนท่ี 6

เสนท่ี 7



Neon

540 585 603 622 640 660
610

ระยะของเสนสเปกตรัมจากไมบรรทัด

ตําแนงของฝงขวา

83.80 ซม
80.00 ซม

(เสนบาง)

82.75 ซม
87.50 ซม

86.20 ซม (เสนหนา)
85.00 ซม (เสนหนา)

84.50 ซม

แตละเสนสีจะไลตามเฉดสีขางบน

เสนท่ี 1
เสนท่ี 2

เสนท่ี 3

เสนท่ี 4

เสนท่ี 5

เสนท่ี 6

เสนท่ี 7

เขียว เหลือง
แสด แสด

แดง  แดง    แดง



Neon

16.20 ซม

20.00 ซม

(เสนบาง)17.25 ซม12.50 ซม
13.80 ซม (เสนหนา)

15.00 ซม (เสนหนา)

15.50 ซม

540585603622640660
610

เสนท่ี 1

เสนท่ี 2

เสนท่ี 3

เสนท่ี 4

เสนท่ี 5
เสนท่ี 6

เสนท่ี 7

เสน้แรกออกเขียวกวา่นีนิ้ดนงึ

เสน้สดุทา้ย ออกชมพกูวา่นีนิ้ดนงึ

อยากใหแถบสเปกตรัมสวางกวาน้ี สวาง

เหมือนหลอดไฟที่มีสีตาง ๆ ดังตัวอยาง 

(เห็นชัดเมื่อปดไฟ)

เสน้ท่ี 2 เหลืองสวา่ง ๆ

เขียว
เหลือง

แสด แสดแดง  แดง    แดง



เล่ือนหลอดไฟข้ึน และลดขนาดหลอดไฟ
ปรับสเปกตรัมใหสวางข้ึน

ปรับสเปกตรัมใหสวางข้ึนไมมีสีดําตรงกลาง



หนาคําถามทายกิจกรรม และ สรุปผลการทํากิจกรรม



ทําการทดลองครบตามเปาหมายแลว

เพ่ิมขอ้ความประกอบลกูศรชี ้ในสรุปผลการทาํกิจกรรม



เพ่ิมขอ้ความประกอบลกูศรชี ้ในสรุปผลการทาํกิจกรรม

เป็น “กดสรุปผลการทดลอง”



ระวังเรื่องการกดกลบัไปกลบัมาแลว error 

คงคําถาม 4 ขอนี้ ไว แลวเพิ่มคําถามอีก 1 ขอ

ยายไปอยูฝงชวา แลวฝงซายเปน “คําถามขอกอนหนา”



5. จากผลการทํากิจกรรมการหาความยาวคล่ืนของสเปกตรัมของหลอดบรรจุไฮโดรเจนและแกสนีออน คา่ความยาวคลื่นและสขีองเสน้สเปกตรมัของแก๊สทัง้สอง

สอดคลอ้งกบัคา่ความยาวคลื่นและสีในตารางความยาวคลื่นของแสงสีตา่ง ๆ ท่ีตามองเห็นหรอืไม ่อยา่งไร

ผลการทาํกิจกรรม ผลการทาํกิจกรรม

หลอดบรรจุแกสนีออนหลอดบรรจุแกสไฮโดรเจน

(กดเพ่ือไปท่ีตารางบนัทกึผล)

ตาราง ความยาวคลื่นของแสงสีตา่ง ๆ ท่ีตามองเห็น

 สอดคลอ้ง

 ไมส่อดคลอ้ง

 ไมส่ามารถสรุปได ้เน่ืองจากขอ้มลูไมเ่พียงพอ





สเปกตรมัของแสงขาว

สเปกตรมัของแก๊สไฮโดรเจน

สเปกตรมัของแก๊สนีออน

สเปกตรมัของแสงจากหลอดไฟฟา้เป็นสเปกตรมัแบบตอ่เน่ือง สว่นสเปกตรมัของแก๊สมีลกัษณะ

เป็นเสน้ ๆ แยกจากกนั โดยแก๊สแตล่ะชนิดมีชดุสเปกตรมัแบบเสน้ท่ีมีความยาวคลื่นแตกตา่งกนั ซึง่เป็น

คณุสมบตัิเฉพาะตวัของธาตแุตล่ะชนิด โดยคา่ความยาวคลื่นและสขีองเสน้สเปกตรมัของแก๊สทัง้สอง

สอดคลอ้งกบัคา่ความยาวคลื่นของแสงสตีา่ง ๆ ท่ีตามองเห็น และสามารถหาไดจ้ากสมการ                

เม่ือ

“สเปคตรมัแบบตอ่เน่ือง” “เสน้ ๆ แยกออกจากกนั” สอดคลอ้ง  ไมส่อดคลอ้ง

ทกุชนิด  แตล่ะชนิด  แบบตอ่เน่ือง แบบเสน้ แบบจดุ เหมือนกนั  แตกตา่งกนั 
ถา้วาง”แตกตา่ง”กนัถกู ขอ้ความตอ่จากนัน้จงึปรากฏ

(ใชภ้าพจากการทดลองประมาณนี้

โดยตดัสว่นดา้นลา่งออก)





ตัวอยางหนา “สรุปผลการทํากิจกรรม”

เพิ่มคําชม และเสียงประกอบเมื่อทําเสร็จแลว



นอกจากน้ี เสนอใหมีการปรับแกเพิ่มเติมอีก ดังน้ี

- ปรับปุมเลิอกปด เปด เสียง มีต้ังแตหนาปก ใหสามารถเลือกแยกปดเสียงบรรยาย หรือ ปดเสียง effect

- นําคําวา version: xx ออก



1 

ต้นร่าง 1 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เรื่อง Sound Experiment 
ลิงก์สื่อ https://www.scimath.org/resources/13182/index.html 

กลุมวิชาฟสิกส 

ภาพรวมของสื่อ 

แอปพลิเคชันเรื่องเสียง ของสาขาฟิสิกส์ สสวท. สามารถนำไปใช้ในการจัดกิจกรรม การทดลองเรื่องเสียงอย่างง่ายด้วยอุปกรณ์พกพา เช่น โทร ศัพท์เคลื่อนที่ หรือ แท็บเล็ต 
รวมทั้ง คอมพิวเตอร์ เปิดโอกาสให้นักเรียนนำไปใช้วัดและเก็บข้อมูลเพื่อนำมาอภิปรายและสรุปผลกิจกรรม ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ทั้งในห้องเรียน และนอกห้องเรียน  

ขอบเขตของสื่อ 

เป็นแอปพลิเคชันที่ใช้งานบนเว็บบราวส์เซอร์ สำหรับประกอบการทำกิจกรรมเกี่ยวกับเสียง ที่เหมาะสำหรับนักเรียนระดับ ม.ปลาย โดยประกอบด้วยโปรแกรมย่อยทั้งหมด 4 โปรแกรม 
1. โปรแกรมเครื่องมือวัดระดับเสียง
2. โปรแกรมเครื่องมือวัดความถี่เสียง
3. โปรแกรมเล่นเสียงตามความถ่ี
4. โปรแกรมเล่นเสียงเครื่องดนตรี

https://www.scimath.org/resources/13182/index.html
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

1.  หน้าปก  
 

 

 

 ปรับการแสดงชื่อสถาบันฯ เป็น การแสดงชื่อกลุ่มวิชาและสถาบัน 
และปรับแก้รูปหน้าปกเป็นรูปอ่ืน ที่กระตุ้นความสนใจมากขึ้น และสื่อ
ถึงการทดลองเรื่องเสียงด้วยอุปกรณ์พกพา 

ปรับหน้าปกให้กระตุ้นความสนใจ และมีรูปแบบ
เหมือนกับสื่ออ่ืน ๆ  

ภาพประกอบการแก้ไข 

   หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

2.  กรอบแสดง “คำแนะนำการใช้งาน” 
 

 

 

- เพ่ิมรายการโปรแกรมวัดระดับเสียง เป็นรายการที่ 1) ใน
คำแนะนำการใช้งานเดิม ที่แสดงด้านล่าง  

- เพ่ิมการจัดทำ infographic แนะนำการใช้งานสื่อ 

มีการเพ่ิมโปรแกรมข้ึนมาอีก 1 โปรแกรม และ การ
ทำคำแนะนำการใช้งานที่ไม่มีภาพประกอบ เข้าใจได้
ยากกว่าแบบมีภาพประกอบเป็น infographic 

ภาพประกอบการแก้ไข 

   หน้าจอแสดงสื่อเดิม   

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ  
 

--ให้ทางบริษัทออกแบบ -- 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

3.  หน้ารองปก ที่แสดงไอคอน 3 
โปรแกรมให้เลือกใช้งาน 
 

- เพ่ิมการแสดงไอคอนอีก 1 โปรแกรม รวมเป็น 4 โปรแกรม 
โดยโปรแกรมท่ีเพ่ิมคือ โปรแกรมเครื่องมือวัดระดับเสียง 

- จัดทำกราฟิกให้ดูทันสมัย เหมาะกับนักเรียนระดับ ม.ปลาย 
และเพ่ิมสีสันมากขึ้น 

- เพ่ิมปุ่ม ขยาย เต็มหน้าจอได้ 

จะมีการเพ่ิมโปรแกรมวัดระดับเสียงในสื่อนี้ จึงต้องมีการ
เพ่ิมไอคอนให้เลือกใช้งาน อีกทั้ง รูปแบบกราฟิกเดิม 
ค่อนข้างไม่ดึงดูด สำหรับ นักเรียน ม.ปลาย  

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ  
 

--ให้ทางบริษัทออกแบบ -- 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

4.  โปรแกรมท่ีมีในสื่อ  
 

เพ่ิมโปรแกรมวัดระดับเสียง โดยมี รายละเอียดังนี้ 
รายละเอียด 
โปรแกรมเคร่ืองมือวัดระดับเสียง ใช้ไมโครโฟนของโทรศัพท์รับสัญญาณเสียงและประมวลผลออกมา
เป็นค่าระดับเสียงในหน่วย เดซิเบล (dB) ช่วยให้ผู้ใช้สามารถตรวจสอบความดังของเสียงใน
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้ทันที รวมทั้ง สามารถสร้างเสียงตามระดับเสียงที่กำหนดได้ด้วย 
คุณสมบัติหลัก (Key Features): 

• การแสดงผลค่าแบบเรียลไทม์: แสดงระดับเสียงปัจจุบัน (Current) พร้อมทั้งค่าสถิติที่
สำคัญ เช่น ค่าต่ำสุด (Min), ค่าสูงสุด (Max) และค่าเฉลี่ย (Average) ในระหว่างการวัด 

• สร้างเสียงตามระดับเสียงที่กำหนดได้ด้วย 
• กราฟวิเคราะห์แนวโน้ม: แสดงผลในรูปแบบกราฟเทียบกับเวลา (Time History 

Graph) ช่วยให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของระดับเสียงที่เกิดขึ้นต่อเนื่อง 
• การเปรียบเทียบกับสถานการณ์ที่มีระดับเสียงเท่ากับหรือในช่วงที่วัดได้ เช่น ถ้าวัดได้ 

48.5 เดซิเบล จะมีข้อความระบุว่า เป็น ระดับเสียงมาตรฐานการวัด (Frequency 
Weighting): ส่วนใหญ่รองรับการวัดแบบ dBA (A-weighting) ซึ่งเป็นการกรอง
ความถ่ีเลียนแบบการได้ยินของหูมนุษย์  

• การสอบเทียบ (Calibration): ฟีเจอร์ที่ช่วยให้ผู้ใช้สามารถปรับตั้งค่าความแม่นยำของ
แอปฯ ให้ใกล้เคียงกับเครื่องวัดมาตรฐานได้  

 
 
 
 
 
 
 

โปรแกรมวัดระดับเสียง ต้องใช้ร่วมกับการ
ทดลองเรื่องเสียง  
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ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
(ไม่มี)    

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

รูปตัวอย่างการแสดงผลหน้าจอ ดังรูปด้านบน 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

5.  โปรแกรมเครื่องมือวัดความถี่เสียง − แก้ไขการแสดงผลที่ยังไม่ถูกต้อง 

− แก้ไขช่วงความถ่ี ที่สามารถแสดงการกระจายความถี่ 

− แก้ไขปุ่ม “กลับ” ให้ใหญ่และชัดเจนกว่านี้  

− แก้ไขให้ปุ่ม “i” เป็นคำแนะนำการใช้งานโปรแกรมนี้ เหมือน
ในคู่มือการีใช้งาน แต่จัดทำเป็นแบบ infographic 

− เพ่ิมปุ่มขยายเต็มหน้าจอ 

− แก้ไขกราฟิกให้ดูทันสมัย น่าสนใจ เหมาะกับนักเรียนระดับ ม.
ปลาย และเพ่ิมสีสันมากข้ึน 

− การแสดงผลตามจุดประสงค์ของโปรแกรม ยังไม่
ถูกต้อง และมีช่วงความถ่ีที่เลือกแสดงผลได้น้อย 
ทำให้การทดลองทำได้จำกัด 

− ปุ่มย้อนกลับมีขนาดเล็ก สื่อเข้าใจยากว่าทำ
อะไร   

− ปุ่ม i ให้คำแนะนำการใช้งานที่แสดงการใช้งาน
ไม่ชัดเจน 

ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม) 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

ตัวอย่างหน้าแสดงผล 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

6.  โปรแกรมเล่นเสียงตามความถี่ − แก้ไขปุ่ม “กลับ” ให้ใหญ่และชัดเจนกว่านี้  

− แก้ไขให้ปุ่ม “i” เป็นคำแนะนำการใช้งานโปรแกรมนี้ เหมือน
ในคู่มือการีใช้งาน แต่จัดทำเป็นแบบ infographic 

− เพ่ิมปุ่มขยายเต็มหน้าจอ 

− แก้ไขให้ความถี่ท่ีสร้างได้สูงสุดเป็น 25,000 เฮิรตซ์ 

− จัดทำกราฟิกให้ดูทันสมัย น่าสนใจ เหมาะกับนักเรียนระดับ 
ม.ปลาย และเพ่ิมสีสันมากข้ึน 

 

− ปุ่มย้อนกลับมีขนาดเล็ก สื่อเข้าใจยากว่าทำ
อะไร   

− ปุ่ม i ให้คำแนะนำการใช้งานที่แสดงการใช้งาน
ไม่ชัดเจน 

− สื่อแสดงผลไม่สอดล้องกับหนังสือเรียน  

ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม) 
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงผล 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

7.  โปรแกรมเล่นเสียงเครื่องดนตรี 
 

− แก้ไขปุ่ม “กลับ” ให้ใหญ่และชัดเจนกว่านี้  

− แก้ไขให้ปุ่ม “i” เป็นคำแนะนำการใช้งานโปรแกรมนี้ เหมือน
ในคู่มือการีใช้งาน แต่จัดทำเป็นแบบ infographic 

− เพ่ิมปุ่มขยายเต็มหน้าจอ 

− จัดทำกราฟิกให้ดูทันสมัย น่าสนใจ เหมาะกับนักเรียนระดับ 
ม.ปลาย และเพ่ิมสีสันมากข้ึน 

− ปุ่มย้อนกลับมีขนาดเล็ก สื่อเข้าใจยากว่าทำ
อะไร   

− ปุ่ม i ให้คำแนะนำการใช้งานที่แสดงการใช้งาน
ไม่ชัดเจน 

ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม) 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

- ให้บริษัทออกแบบ - 

 



1 

ต้นร่าง 4 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: รอก 
ลิงก์สื่อ https://www.scimath.org/resources/13094/index.html 

กลุมวิชาฟสิกส 

ภาพรวมของสื่อ 

สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: รอก เป็นสื่อประกอบการเรียนรู้ดิจิทัลที่ออกแบบมาเพ่ือให้นักเรียนระดับมัธยมปลายได้ทำความเข้าใจหลักการ
ทำงานของรอกอย่างเป็นรูปธรรม นักเรียนสามารถเปลี่ยนรอกเป็นรูปแบบต่าง ๆ ตั้งแต่รอกเดี่ยวตายตัว รอกเดี่ยวเคลื่อนที่ ไปจนถึงระบบรอกพวง ที่มีความซับซ้อน โดยนักเรียนจะได้ใช้
รอกยกสิ่งของที่มีน้ำหนักที่กำหนดให้ และสื่อจะแสดงผลค่าต่าง ๆ เช่น ระยะที่ออกแรงดึงเชือก แรงที่ใช้ แบบเรียลไทม์ เพ่ือให้นักเรียนใช้เป็นข้อมูลสำหรับคำนวณ การได้เปรียบเชิงกล 
และ นักเรียนสามารถปรับ "แรงเสียดทาน" เพื่อคำนวณและเปรียบทียบประสิทธิภาพของรอกแบบต่าง ๆ  เป็นการช่วยการเรียนรู้เรื่อง รอก ให้เป็นแบบสืบเสาะหาความรู้มากขึ้น ลด
ช่องว่างระหว่างทฤษฎีในตำราและการปฏิบัติจริง  

ขอบเขตของสื่อ 
เป็นสถานการณ์จำลองการแสดงการทำงานของรอกในระบบต่าง ๆ พร้อมแสดงให้เห็นปริมาณที่เก่ียวข้องกับการหาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของระบบรอก นักเรียน

สามารถเปลี่ยนจำนวนรอก หรือรูปแบบการต่อรอกที่แตกต่างกัน โดยมีความหมายของคำศัพท์ เกร็ดความรู้เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้รอกในชีวิตประจำวัน รวมทั้งคำถามแบบเลือกตอบที่
ตรวจคำตอบได้ และการสรุปผลการทำกิจกรรมที่ให้นักเรียนลากคำมาใส่ในช่องว่างให้ถูกต้อง  

เมื่อใช้สื่อเรียนรู้เรื่องนี้แล้ว คาดหวังว่าผู้ใช้จะสามารถตอบคำถามดังนี้ได้ 

• รอกช่วยทำงานและผ่อนแรงอย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของระบบรอกชนิดต่าง ๆ ได้อย่างไร

https://www.scimath.org/resources/13094/index.html
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

1.  ไม่มีหน้าปกของสถานการณ์จำลอง
เรื่อง “รอก”  

ปรับเป็นหน้าปกสื่อเรื่อง รอก ที่แสดงชื่อสถาบันฯ วัตถุประสงค์ของสื่อ คำแนะนำการ
ใช้งาน และข้อมูลต่าง ๆ ตามรูปแบบของหน้าปกสื่ออ่ืน ๆ พร้อมรูปที่กระตุ้นความ
สนใจ 

ปรับหน้าปกเป็นสื่อเรื่อง รอก กิจกรรม 
มีรูปกระตุ้นความสนใจ และมีรูปแบบ
เหมือนกับสื่ออ่ืน ๆ  

ภาพประกอบการแก้ไข 

   หน้าจอแสดงสื่อเดิม   

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ  
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

2.  ไม่มีวัตถุประสงค์ของสื่อใน
หน้าแรก และไม่มีคำแนะนำ
การใช้งานสื่อ 

- เพ่ิมวัตถุประสงค์ ตัดจุดประสงค์การเรียนรู้ และ คำอธิบายสื่อออก  
- เพ่ิมคำแนะนำการใช้งานแบบอินโฟกราฟิก เหมือนสื่อเรื่องเครื่องกลฯ อ่ืน ๆ 

เพ่ือให้ผู้ใช้ทราบวัตถุประสงค์ และ
วิธีการใช้งานสื่อ 

 

 

 

 

ภาพประกอบการแก้ไข  

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

- ไม่มี - 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

3.  หน้าแรกของสถานการณ์จำลองเรื่อง 
“รอก” ไม่มีคำถามสำคัญและไม่มี
เป้าหมายของสื่อ ไม่มีกรอบข้อความ
บอกผู้ใช้ให้กดปุ่มคำถามสำคัญหรือ
เป้าหมายเพื่อดูก่อน เข้าใช้สื่อ 

เพ่ิมไอคอนคำถามสำคัญ และ เป้าหมายของสื่อ โดยเมื่อกดแล้วให้แสดงกรอบ
ข้อความดังนี้ 
คำถามสำคัญ 

- รอกช่วยผ่อนแรงอย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและ
ประสิทธิภาพของรอกได้อย่างไร 

เป้าหมาย 
- หาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของรอกแต่ละชนิด จากการใช้รอก

ยกวัตถทุี่กำหนดให้ ทั้งกรณีท่ีมีและไม่มีแรงเสียดทาน 
 
- เพ่ิมคำว่า “กิจกรรมที่ 1” และ “กิจกรรมที่ 2” และ “เข้าสู่กิจกรรม” 
- เพ่ิมมือจับที่เชือก แสดงการดึงรอก 
- เปลี่ยนรูปรอกพวงที่เดิมไม่ใช่รอกพวง เป็นรูปรอกพวงที่ถูกต้อง และมีมือจับ ดังรูป
ตัวอย่าง 

แสดงคำถามที่ช่วยชี้แนวทางการเรียนรู้
จากสื่อ และเป้าหมายให้เห็นขอบเขต
การทำกิจกรรม และมีการปรับรูปแบบ
ให้เหมือนกับสื่อเรื่องอ่ืน ๆ 

ภาพประกอบการแก้ไข 

   หน้าจอแสดงสื่อเดิม   

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ  
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

4.  ไม่มีการอธิบายคำศัพท์สำคัญ
และไม่มีกรอบข้อความบอก
ผู้ใช้ให้กดปุ่มเพ่ือดูความหมาย
ของคำศัพท์ 

- เพ่ิมการแสดงคำศัพท์สำคัญให้เป็นตัวหนาและขีดเส้นใต้ ที่สามารถกดแล้วแสดง
ความหมายหรือคำอธิบายได้ ได้แก่ คำว่า “รอก” “การได้เปรียบเชิงกล” 
“ประสิทธิภาพของรอก” ดังนี้ 

- ในการให้คำอธิบายคำว่า “รอก” มีการแสดงสิ ่งของในชีวิตประจำวัน แล้วถอด
ส่วนประกอบให้เห็นว่า ส่วนใดเป็น รอก  

 

คำศัพท์ที่จะมีการให้ความหมายหรืออธิบายเพ่ิมเติม มีดังนี้ 
รอก 

       รอก (pulley) เป็นเครื่องกลอย่างง่ายชนิดหนึ่งที่ประกอบด้วยล้อที่หมุนได้คล่องรอบ
แกนหมุน โดยรอบวงล้อมีร่องตรงกลางเพ่ือใช้คล้องเชือก สายพาน หรือ โซ่ สำหรับออกแรงดึง 
โดยมีหลักการทำงานเพ่ือช่วยอำนวยความสะดวกในการเคลื่อนย้ายวัตถุในแนวดิ่งหรือแนว
เฉียง รอกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ รอกเดี่ยว (single pulley) กับรอกพวง 
(combined pulley) โดย รอกเดี่ยวแบ่งได้อีก 2 ประเภทย่อยได้แก่ รอกเดี่ยวตายตัว (fixed 

pulley) และ รอกเดี่ยวเคลื่อนที่ (movable pulley) 

 

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ความรู้เรื่อง รอก 

         ความรู้เรื่อง รอก นำไปประยุกต์ในชีวิตประจำวันหลายลักษณะเพ่ือใช้สร้างเครื่องมือ
หรือระบบท่ีช่วยผ่อนแรงและอำนวยความสะดวกในการเคลื่อนย้ายวัตถุท่ีมีน้ำหนักมาก โดย
รอกที่นำมาประยุกต์ใช้ อาจมีรูปร่างไม่เหมือนรอกพ้ืนฐานที่แสดงในสื่อนี้ เพราะต้องมีการ
ออกแบบให้เหมาะสมกับงานที่แตกต่างกัน และอาจมีการใช้งานร่วมกับเครื่องกลชนิดอื่น ๆ  

 

1. เครน (crane) 

− เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจความหมาย
ของรอก ตัวอย่างรอกใน
ชีวิตประจำวัน คำศัพท์อ่ืน ๆ และ
สมการที่ใช้ในการคำนวณ 
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       เครน หรือ ปั้นจั่นเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการเคลื่อนย้ายวัตถุท่ีมีน้ำหนักมาก ๆ โดยการ
นำรอกมาประยุกต์ใช้ร่วมกับบรอกเป็นกลไกหลักในการยกของหนัก รอกเดี่ยวตายตัวติดตั้งอยู่
ด้านบนสุดของแขนปั้นจั่นเพ่ือเปลี่ยนทิศทางแรง ในขณะที่รอกเดี่ยวเคลื่อนผูกติดอยู่กับวัตถุท่ี
ยก เมื่อสายสลิงพันผ่านรอกหลายตัว ทำให้ปั้นจั่นสามารถยกวัตถุที่มีน้ำหนักมาก ๆ ได้โดยใช้
แรงดึงจากมอเตอร์ 
 

2. เสาธง (flag pole) 

       เสาธงใช้รอกเดี่ยวตายตัว (fixed pulley) ในลักษณะรอกพ้ืนฐาน ซ่ึงติดตัง้อยู่ท่ียอดของ
เสาธง เพ่ือเปลี่ยนทิศทางของแรงที่ใช้ เมื่อดึงเชือกเพ่ือชักธงชาติ แรงดึงจากปลายเชือกด้าน
หนึ่งจะถูกส่งผ่านรอกไปยังปลายเชือกอีกด้านหนึ่งที่ผูกติดกับธง ทำให้ธงเคลื่อนที่ข้ึนสู่ยอดเสา 
รอกอำนวยความสะดวกนำธงขึ้นสู่ความสูงตามที่ต้องการได้จากพ้ืน โดยไม่ต้องปีนขึ้นไป
ด้านบน 

 

 

3. ลิฟท์ (elevator) 

       ลิฟตเ์ป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยในการเคลื่อนย้ายคนหรือวัตถุระหว่างที่ต่ำกับท่ีสูง โดยการนำ
รอกมาประยุกต์ใช้ร่วมกับเครื่องกลแบบอ่ืน โดยสายสลิงทีผู่กกับตัวห้องโดยสารจะพาดผ่านชุด
รอกที่อยู่ด้านบนสุดของช่องลิพต์และไปยึดกับน้ำหนักถ่วง มอเตอร์จะขับเคลื่อนรอกเพ่ือ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของน้ำหนักถ่วงในการทำให้ห้องโดยสารเคลื่อนที่ขึ้นหรือลง 
 

 

 

 

 



8 

 
 

4. รอกผ้าม่าน (curtain) 

       รอกผ้าม่านเป็นการนำรอกเดี่ยวตายตัวมาประยุกต์ใช้ในลักษณะรอกพ้ืนฐาน โดยรอก
ขนาดเล็กหลายตัวติดตั้งภายในรางม่าน ช่วยเปลี่ยนทิศทางของแรงดึงเพ่ือให้ม่านเปิดหรือปิด
ตามแนวนอน เมื่อเราดึงเชือกควบคุมท่ีห้อยอยู่ แรงดึงจะถูกส่งผ่านรอกไปยังปลายเชือกที่ติด
กับรางเลื่อน ทำให้รางเลื่อนที่ผูกติดกับผ้าม่านเคลื่อนที่ไปตามราง 
 

 

5. รอกยกหนักขึ้นที่สูงในงานก่อสร้าง  
        รอกที่ใช้ในการก่อสร้างทั่วไปมีบทบาทสำคัญในการขนส่งวัสดุ เช่น ถังปูน เครื่องมือ 
หรือวัสดุก่อสร้างขึ้นสู่ที่สูง โดยใช้รอกเดี่ยวตายตัว (fixed pulley) ในลักษณะรอกพ้ืนฐาน 
เพ่ือเปลี่ยนทิศทางของแรง ทำให้คนงานที่อยู่บนพ้ืนสามารถออกแรงดึงเชือกลงเพ่ือยกวัตถุข้ึน
ด้านบนได้สะดวก  
 

รอกเดี่ยว 

        รอกเดี่ยว (single pulley) เป็นการใช้รอกเพียงอันเดียว แบ่งได้เป็นรอกเดี่ยวตายตัวกับ
รอกเดี่ยวเคลื่อนที่ 
 

 

รอกพวง 
       รอกพวง (combined pulley) เป็นการใช้รอกเคลื่อนที่หลายอันมาประกอบกันเป็น
ระบบ แบ่งได้เป็น รอกพวงระบบที่ 1 รอกพวงระบบที่ 2 และ รอกพวงระบบที่ 3        
 

การได้เปรียบเชิงกลของรอก (เมื่อรอกและเชือกเบา) 
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         การได้เปรียบเชิงกล (mechanical advantage, M.A.) เป็นปริมาณทีบ่อกถึงการผ่อน
แรงหรือไม่ผ่อนแรงของรอก คำนวณได้จากอัตราส่วนระหว่างขนาดของแรงที่ได้จากรอก (Fout) 

กับขนาดของแรงที่ให้กับรอก (Fin) ดังสมการ 

 

 

ถ้า M.A. มากกว่า 1 แสดงว่า รอกนั้นผ่อนแรง แต่ถ้า M.A. น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 แสดงว่า 
รอกนั้นไม่ผ่อนแรง ในกรณีแรงเสียดทานมีค่าน้อยมาก จนถือได้ว่า ไม่มีแรงเสียดทาน 
นอกจากสมการข้างต้นแล้ว ยังสามารถหาการได้เปรียบเชิงกลจากอัตราส่วนระหว่างระยะทาง
ที่ออกแรงดึงเชือก (sin) ต่อระยะทางที่วัตถุถูกยกขึ้นในแนวดิ่ง (sout) ดังสมการ 

 

 

 

ประสิทธิภาพของรอก (เมื่อรอกและเชือกเบา) 
         ประสิทธิภาพ (efficiency) ของรอก เป็นปริมาณที่บอกถึงนความสามารถในการ
ทำงานของรอก คำนวณได้จากอัตราส่วนระหว่างงานที่ได้รับจากรอก (Wout) ต่องานที่ให้กับ
รอก (Win) ดังสมการ 

 

 

ในทางอุดมคติจะถือว่ารอก ทำงานโดยไม่มีการสูญเสียพลังงาน ประสิทธิภาพของรอกจึง
เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ แต่ในทางปฏิบัติ จะมีการสูญเสียพลังงานในรูปใดรูปหนึ่งไปภายนอก
ระบบเสมอ ประสิทธิภาพของรอก จึงมีค่าน้อยกว่า 100 เปอร์เซ็นต์  
 

 

 

M.A. = 
Fin 
Fout 

M.A. = 
sin 
sout 

Efficiency = 
Wout 
Win 
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ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

- ไม่มี - 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

5.  ที่หน้ากิจกรรมรอกเดี่ยว และ รอก
พวง การแสดงน้ำหนักวัตถุเป็น W  

มีออฟชั่นแรงเสียดทาน 3 ออฟชั่นคือ 
“น้อย” “มาก” และ “ไม่มี” อีกท้ัง 
ไม่มีปุ่ม ตารางบันทึกผล และปุ่ม 
คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม 

 

- เปลี่ยนเป็นการแสดงน้ำหนักวัตถุเป็นตัวเลข 400 N  
- เปลี่ยนออฟชั่นแรงเสียดทานเป็น 2 ออฟชั่นคือ “มี” กับ  

“ไม่มี”  
- เพ่ิมปุ่ม “ตารางบันทึกผลการทำกิจกรรม” และ ปุ่ม “คำถาม

ท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม” 

 

- จากผลการทดลองใช้ พบว่า นักเรียนไม่เข้าใจว่า W คือ
น้ำหนักวัตถุ ต้องใช้เวลานานเพื่อยืนยัน  

- การทำกิจกรรมด้วยแรงเสียดทาน มี กับ ไม่มี สามารถ
เข้าใจผลของแรงเสียดทานต่อเครื่องกลได้ 

- ปุ่มตารางและคำถาม สามารถนำไปสู่การสรุปที่สร้าง
ความเข้าใจที่ถูกต้องได้ดีขึ้น 

 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม   

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

6.  ไม่มีกรอบข้อความระบุขั้นตอนการ
ทำกิจกรรมแต่ละขั้น 

- เพ่ิมกรอบแสดงขั้นตอนการทำกิจกรรมแต่ละข้ันหลังจากกดดู
คำศัพท์เรียบร้อยแล้ว 

- ช่วยเพิ่มความเข้าใจในการทำกิจกรรมแต่ละขั้น 

 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม   
 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 

 

 

จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

7.  การเลื่อนแถบเพ่ือออกแรงดึง
เชือกให้ยกวัตถุขึ้น  

- แก้ไขให้การเลื่อนแถบ เป็นการออกแรงเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ โดยกล่องจะ
ยังไม่ขยับจนกระทั่ง เมื่อออกแรงถึงค่าของแรงค่าหนึ่ง ที่พอดีทำให้
การดึงเชือกยกวัตถุขึ้น ทำให้วัตถุเคลื่อนที่ขึ้นด้วยอัตราเร็วคงตัว แล้ว
แถบเลื่อนจะล็อกไว้จนกระทั่งวัตถุถูกยกข้ึนตามระยะที่กำหนดจนสุด 
พร้อมแสดงระยะทางต่าง ๆ ไม่สามารถเลื่อนลงมาได้ จากนั้น ไอคอน
คำถามแสดงกระพริบ ๆ   

- เพ่ิมรูปมือดึงเชือก บางมืออาจดึงขึ้น บางมือดึงลง 
- ทั้งนี้ ให้มีกรอบข้อความระบุขั้นตอนที่แจ้งว่า “เลื่อนแถบเพ่ือออกแรง

ยกวัตถุขึ้น ด้วยแรงที่พอดีให้วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว”  
- ผู้ใช้สามารถเลื่อนแถบเร็ว ๆ เพื่อออกแรงเกินขนาดแรงที่พอดีให้วัตถุ

เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวได้ แต่มีกรอบแจ้งเตือนและข้อความว่า 
“แรงท่ีใช้ เกินแรงที่พอดีให้วัตถุเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงตัว ทำให้วัตถุ
มีความเร่ง และไม่สามารถนำค่าที่ได้ไปคำนวณการได้เปรียบเชิงกล
และประสิทธิภาพ” 

− เพ่ือความสมจริง เกี่ยวกับการออกแรงดึงเชือก 
และการมีมือจับเชือก 

− เพ่ือแก้ไขความเข้าใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับแรงที่
ให้กับเครื่องกล ในการคำนวณหาการได้เปรียบ
เชิงกลตามทฤษฎี 



19 

 
 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 
 

 

จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

8.  - ตัวเลือก และแนวคำตอบมีการปัด
ทศนิยมบ้าง ไม่ปัดทศนิยมบ้าง เช่น 
รอกระบบ 1 แรงเส ียดทานมาก 
ประสิทธิภาพไม่ปัดทศนิยม 

- บางข้อ คำตอบไม่ตรงกับเฉลย   
- ไม่มีแนวคำตอบข้อ 1 – 3 

- มีคำถามข้อ 4 

 

- ทำให้คำตอบตรงกับเฉลย โดยต้องปัดทศนิยมท้ังหมดเพ่ิมแนวคิด
และคำอธิบายด้วย (จะมีข้อใดบ้างท่ีแก้ไข จะชี้แจงภายหลัง) 

- กรณี ตัวเลขไม่ลงตัว เช่น 1/3 ไม่ทำเป็นทศนิยม ไม่ติดเศษส่วน
ไว้ เพราะจะทำให้การคำนวณคลาดเคลื่อน 

- เพิ่มแนวคำตอบของคำถามข้อที่ 1 – 3 (จะมีการให้รายละเอียด 
ภายหลัง) 

- ตัดคำถามข้อ 4 

 

 

 

 

− ทำให้คำตอบตรงกับเฉลย โดยต้องปัดทศนิยม
ทั้งหมด  

− ทำให้แนวคำตอบตรงกับเฉลย 
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ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

9.  กรอบแสดงคำถามทุก
คำถาม  

- เพ่ิมเครื่องคิดเลข ที่กดแล้ว จะแสดงปุ่มการคิดเลขให้คำนวณได้  
- สามารถลากเครื่องคิดท่ีขยายไปบริเวณต่าง ๆ บนจอ เพื่อไม่ให้บังตัวเลขท่ีต้องใช้ และ

บังคำถาม 

− เพ่ือผู้ใช้ไม่ต้องออกจากหน้า
สถานการณ์จำลองไปใช้แอปใน
เครื่องต่างหาก 

ภาพประกอบการแก้ไข  

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 
 

 
 



22 

 
 

จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

10.  − กรณี มีแรงเสียดทาน ให้ยังคง
ไม่แสดงแผนภาพแรง
เหมือนเดิม 

− กรณี แรงเสียดทาน ให้มี
ออฟชั่นแค่ “มี” “ไม่มี” แรง
เสียดทาน   

 

− การระบุว่า แรง F, W แสดงแค่ทิศทาง ไม่แสดงขนาด อาจไม่
ต้องระบุ เพราะเน้นทิศทางมากกว่า  

− ลูกศรแสดงเวกเตอร์ F จะปรากฏเมื่อเลือกแสดงแผนภาพแรง 
ไม่ปรากฏเมื่อมีมือดึง 

−  

การแสดง F เน้นทิศทางมากกว่า และ การมีมือ
ถ้ามีลูกศรทับ อาจทำให้ดูภาพสับสน 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

11.  ไม่มี เสียงบรรยาย และ sound effect − เพ่ิมเสียงบรรยายข้อความด้วย 

− เพ่ิม sound effect ตอนดึงเชือกแล้ววัตถุถูกเชือกยกข้ึน  

− เพ่ิม sound effect ตอนดึงไปถึงค่าของแรงที่พอดีทำให้วัตถุ
ถูกยกด้วยความเร็วคงตัว และตอนวัตถุข้ึนไปสุด แล้วมีไอคอน
คำถามปรากฏ  

− ช่วยในการเรียนรู้ 

− สร้างความน่าสนใจให้กับสื่อฯ 

 

ภาพประกอบการแก้ไข  

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

- ไม่มี -- 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

- ยังไม่มี - 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

12.  ไม่มีตารางบันทึกผลการทำกิจกรรม − เพ่ิมตารางบันทึกผลบันทึกผลการทำกิจกรรม ที่แสดงผล
อัตโนมัติเมื่อตอบคำถามแต่ละกรณี และมีส่วนช่วยเช็คว่า ทำ
กิจกรรมได้ถึงไหนแล้ว บรรลุเป้าหมายกิจกรรมหรือยัง 

− ตารางบันทึกกรณีที่นักเรียนต้องทำให้ครบตามเป้าหมาย ดัง
ตัวอย่างในรูปด้านล่าง 

 

− ให้มตีารางแสดงการบันทึกผลไว้ สำหรับนำมา
วิเคราะห์เพื่อตอบคำถามท้ายกิจกรรม 

 

ภาพประกอบการแก้ไข  

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

- ไม่มี -- 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

13.  ไม่มี คำถามท้ายกิจกรรมและสรุป
กิจกรรม 

- เพ่ิม “คำถามท้ายกิจกรรม” โดยถ้ายังได้ผลไม่ครบเป้าหมาย จะยังไม่
สามารถกดปุ่มคำถามท้ายกิจกรรมได้ 

- เพ่ิมการให้ feedback ถ้าตอบผิด และถ้าตอบถูก ให้มีแนวคำตอบและ
คำอธิบาย 

− ให้คำถามครอบคลุ่มสิ่งที่ต้องการให้เรียนรู้ 
นำไปสู่การสรุป 

− มี feedback ที่ดี ช่วยในการเรียนรู้ 

− ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอ่ืน ๆ  
ภาพประกอบการแก้ไข  

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
--- ไม่มี -- 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 
ถ้าตอบข้อ 1 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ในตารางบันทึกผล รอกใดต้องใช้แรงดึงยกวัตถุข้ึนน้อยกว่าน้ำหนักของวัตถุ รอกใดต้องใช้แรง

ดึงเท่ากับหรือมากกว่าน้ำหนักของวัตถุ1”  
ถ้าตอบข้อ 1 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก อย่าลืมว่า รอกเดี่ยวตายตัวแค่ช่วยเปลี่ยนทิศทางแรง แต่ไม่ช่วยผ่อนแรง ส่วนรอกเดี่ยวเคลื่อนที่จะช่วย

ผ่อนแรงไดป้ระมาณครึ่งหนึ่ง” 
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ถ้าตอบข้อ 2 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ในตารางบันทึกผล รอกพวงระบบใด มีการได้เปรียบเชิงกลมากที่สุด”  

ถ้าตอบข้อ 2 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก สังเกตผลการทำกิจกรรม และวเิคราะห์ตัวเลขเกี่ยวกับการผ่อนแรงจากข้อมูลไดด้ีมาก” 

 



28 

 
 

 
ถ้าตอบข้อ 3 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ประสิทธิภาพคือสัดส่วนระหว่างงานท่ีได้กับงานท่ีให้ ถ้าไมม่ีแรงเสียดทานและไม่คดิน้ำหนัก

รอก จะไมม่ีพลังงานสญูเสียงานท่ีใหไ้ปในรูปอื่น ๆ ของพลังงาน เช่น ความร้อน เลย”  
ถ้าตอบข้อ 3 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก ในกรณีที่ไมม่ีแรงเสยีดทาน งานท่ีเราให้กับเครื่องกลจะกลายเป็นงานท่ีได้ออกมาทั้งหมด ดังนั้น

ประสิทธิภาพจะเท่ากับ 100% เสมอ การเปลีย่นระบบรอกพวงหรือจำนวนรอก ไมส่่งผลต่อประสิทธิภาพของรอกพวง” 
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ถ้าตอบข้อ 4 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ลองนึกดู ถ้าแกนรอกฝืด เราต้องออกแรงเพิ่มขึ้นขึ้นหรือเปล่า? และงานท่ีเราอุตส่าห์ออกแรง

ไป จะเปลี่ยนไปเป็นงานท่ีใช้ยกวัตถุได้เต็ม 100% เหมือนเดิมไหม ลองไล่เรยีงผลกระทบดูทลีะขั้น”  
ถ้าตอบข้อ 4 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก วิเคราะห์ไดด้ี เมื่อมีแรงเสียดทาน เราต้องออกแรงดึงมากขึ้น เพื่อยกวัตถุท่ีมีน้ำหนักรวมกับการชนะแรง

ต้านเนื่องจากแรงเสียดทานที่แกนรอก ส่งผลให้การได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพลดลงนั่นเอง” 
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ถ้าตอบข้อ 5 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ลองนึกถึงตอนเรากระชากเชือก ถ้าเราออกแรงเกินจำเป็น วัตถุจะพุง่ขึ้นอย่างไร และ

พิจารณาว่า การหาค่าการได้เปรียบเชิงกล ควรใช้ค่าแรงที่กระทำต่อวัตถุ เมื่อวัตถุอยู่ในสภาวะใด”  
ถ้าตอบข้อ 5 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก  เมื่อแรงดึงมากกว่าแรงท่ีพอดียกวัตถุ วัตถุจะคลื่อนที่ด้วยความเร่ง ตามกฎของนิวตัน ส่วนการ

คำนวณหาการได้เปรยีบเชิงกล เรามักใช้แรงท่ีกระทำกับวัตถุท่ีอยู่ในสภาวะสมดุล น่ันคือ วัตถุหยดุนิ่งหรือเคลื่อนทีด่้วยความเร็วคงตัว” 
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จุดที่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

14.  - ไม่มีการสรุปผลการทำกิจกรรม  
- ไม่มีการแจ้งบอกว่า ทำกิจกรรม

สำเร็จครบถ้วนแล้ว  
- ไม่มีลิงก์ไปทำแบบทดสอบประเมิน

ความเข้าใจ 

 

- เพ่ิมสรุปผลการทำกิจกรรม ให้เป็นแบบลากคำมาใส่ในช่องว่าง 
- มีกราฟิกและเสียงเอฟเฟคปรบมือ ว่าทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วน

แล้ว  
- เพ่ิมปุ่ม “แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่สามารถกดไปทำ

แบบทดสอบด้วย Google Form ได้ 
 

- ช่วยนักเรียนสรุปและเรียนรู้ไปด้วย 

- ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอ่ืน ๆ 

- ให้นักเรียนรู้ว่า ได้สิ้นสุดการทำกิจกรรมแล้ว  
- มีแบบทดสอบประเมินด้วย ช่วยให้รู้ว่า ใช้

สื่อเรียนรู้แล้ว เข้าใจหรือไม่เข้าใจจุดไหน 

 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

-- ไม่มี -- 
 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างผิด  ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ สามารถย้อนกลับไปดูตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดูผลการตอบคำถามท้าย
กิจกรรม แล้วกลับมาสรุปได้”  

ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างถูกต้องทั้งหมด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมเรื่องรอก ไดส้ำเร็จ ครบถ้วนแล้ว” ทำเป็นกราฟิกมีสีสัน ออกแบบ
สวยงาม พร้อมมีริบบิ้น และเสียงปรบมือยินดี และมีปุ่ม “ทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่กดแล้ว จะเปิดหน้าแบบทดสอบใน
บราวเซอร์ใหม่ 
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1 

ต้นร่าง 3 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: ล้อกับเพลา 
ลิงก์สื่อ https://www.scimath.org/resources/13181/index.html 

กลุมวิชาฟสิกส 

ภาพรวมของสื่อ 

สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: ล้อกับเพลา เป็นสื่อประกอบการเรียนรู้ดิจิทัลที่ออกแบบมาเพื่อให้นักเรียนระดับมัธยมปลายได้ทำความ
เข้าใจหลักการทำงานของล้อกับเพลาอย่างเป็นรูปธรรม นักเรียนสามารถเปลี่ยนรัศมีล้อ รัศมีเพลา และแรงเสียดทานระหว่างแกนหมุนกับเพลา ก่อนจะใช้ล้อกับเพลาดึงวัตถุที่มีน้ำหนัก
ค่าหนึ่งขึ้นในแนวดิ่ง และสื่อจะแสดงผลค่าต่าง ๆ เช่น ระยะที่ออกแรงหมุนล้อ ระยะที่วัตถุถูกยกขึ้นในแนวดิ่ง และขนาดของแรงที่ใช้แบบเรียลไทม์ เพื่อให้นักเรียนใช้เป็นข้อมูลสำหรับ
คำนวณการได้เปรียบเชิงกล และ ประสิทธิภาพของล้อกับเพลา เป็นการช่วยการเรียนรู้เรื่อง ล้อกับเพลา ให้เป็นแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นรูปธรรม และเชื่อมโยงกับชีวิตประจำวันมาก
ยิ่งขึ้น 

ขอบเขตของสื่อ 
เป็นสถานการณ์จำลองการแสดงการทำงานของล้อกับเพลา พร้อมแสดงให้เห็นปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณหาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของล้อกับเพลา 

นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยน รัศมีล้อ รัศมีเพลา โดยมีการอธิบายความหมายของคำศัพท์ เกร็ดความรู้เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ล้อกับเพลาในชีวิตประจำวัน รวมทั้งคำถามท้ายกิจกรรม
แบบเลือกตอบที่ตรวจคำตอบได้ และการสรุปผลการทำกิจกรรมทีใ่ห้นักเรียนลากคำมาใส่ในช่องว่างให้ถูกต้อง  

เมื่อใช้สื่อเรียนรู้เรื่องนี้แล้ว คาดหวังว่าผู้ใช้จะสามารถตอบคำถามดังน้ีได ้

• ล้อกับเพลามีการทำงานอย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของล้อกับเพลาได้อย่างไร

https://www.scimath.org/resources/13181/index.html
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแกไ้ข 

1.  สำหรับเรื่อง “ล้อกับเพลา”  ไม่มี
คำถามสำคัญและเป้าหมายของสื่อ 

เพิ่มไอคอนคำถามสำคัญ และ เป้าหมายของสื่อ โดยเมื่อกดแล้วให้แสดงกรอบข้อความ
ดังนี้ 
คำถามสำคัญ 

- ล้อกับเพลาช่วยผ่อนแรงได้อย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและ
ประสิทธิภาพของล้อกับเพลาได้อย่างไร 

เป้าหมาย 

- หาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของล้อกับเพลา ที่มีรัศมีของล้อกับรัศมี
ของเพลาแตกต่างกัน 3 แบบ โดยแต่ละแบบให้พิจารณาทัง้กรณีมีและไมม่ีแรง
เสียดทาน 

แสดงคำถามทีช่่วยชี้แนวทางการ
เรียนรู้จากสื่อ และเป้าหมายให้
เหน็ขอบเขตการทำกิจกรรม และ
มีการปรับรูปแบบให้เหมือนกบัสื่อ
เรื่องอื่น ๆ 

ภาพประกอบการแก้ไข 

   หน้าจอแสดงสื่อเดิม   
-- ไมม่ี -- 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ  
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

2.  ไม่มีการอธิบายคำศัพท์สำคญั 
“ล้อกับเพลา” และไมม่ีการ
ยกตัวอย่างล้อกับเพลาใน
ชีวิตประจำวัน 

- เพิ่มการแสดงคำศัพท์สำคัญ “ล้อกับเพลา” ให้เป็นตัวหนาและขีดเส้นใต ้ที่สามารถกดแล้ว
แสดงความหมายหรือคำอธิบายได ้โดยมีให้เกร็ดความรู้ ลอ้กับเพลาในชีวิตประจำวันด้วย เช่น 
ลูกบิดประตู ที่ถีบจักรยาน พวงมาลัยรถยนต์ ไขควง  

- ในการให้คำอธิบายสิ่งของในชีวิตประจำวันที่มีการใช้ “ล้อกับเพลา” ให้แสดงส่วนประกอบให้
เห็นว่า ส่วนใดเป็น ล้อ ส่วนใดเป็น เพลา 
 

คำศัพท์ที่จะมกีารให้ความหมายหรืออธิบายเพิ่มเติม มีดังนี้ 
 

ล้อกับเพลา 

− เพื่อให้นักเรียนเข้าใจ
ความหมายของล้อ
กับเพลา ตัวอย่างล้อ
กับเพลาใน
ชีวิตประจำวัน 
คำศัพท์อื่น ๆ และ
สมการที่ใช้ในการ
คำนวณ 
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       ล้อกับเพลา (wheel and axle) คือเครื่องกลอย่างง่ายที่ประกอบด้วยวัตถุทรงกระบอก 2 ชิ้นที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างกัน โดยทั้งสองส่วนจะถูกยึดติดกันบนแกนเดียวกัน ส่วนที่มขีนาดใหญ่กว่า
เรียกว่า "ล้อ" (wheel) และสว่นที่มีขนาดเล็กกว่าเรียกว่า "เพลา" (axle) การออกแรงหมุนที่ล้อส่งผลให้
เพลาหมุน สามารถช่วยผ่อนแรงได้เมื่อวัตถุที่ต้องการยกหรือเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ติดอยู่ที่เพลา 
     
 

ตัวอย่างการประยุกต์ใชค้วามรู้เรื่อง ล้อกบัเพลา 
              ความรู้เรื่องเครื่องกลอย่างง่ายแบบ ล้อกับเพลา นำไปประยุกต์ในชีวิตประจำวันเพ่ือช่วย
ผ่อนแรง ด้วยการออกแรงบิดหรือหมุนส่วนวงล้อขนาดใหญ่ (ล้อ) เพื่อหมุนส่วนแท่งทระบอกที่ติดกัน 
(เพลา) ให้หมนุตาม ทั้งนี้ ล้อกับเพลาที่ประยุกต์ใช้ อาจมีรูปร่างไม่เหมือนรูปร่างเครื่องกลพื้นฐานที่แยก
ออกมา เพราะต้องคำนึงถึงหลายปัจจัย เช่น การนำมาใช้สะดวก ความสวยงาม แล้วอาจมีการรวมกัน
ของเครื่องกลหลายชนิดในอุปกรณ์เครื่องใช้อุปกรณ์เดียว 

 

1. ลูกบิดประต ู

       ลูกปิดประตู มีส่วนที่มอืเราจับและบิดเปรียบเสมือน "ล้อ" ในขณะที่แกนโลหะขนาดเล็กด้านในที่
เชื่อมต่อกับสลักประตูเปรียบเสมือน "เพลา" เมื่อเราออกแรงบิดเบา ๆ ที่ส่วนล้อซึ่งมีรัศมีกว้างกว่า 
แรงบิดนั้นจะถูกส่งต่อไปยังแกนโลหะด้านในที่มีรัศมีเล็กกว่า ทำให้มีแรงมากพอในการดึงสลักประตูแข็ง 
ๆ ให้เปิดออกได้อย่างง่ายดาย 

 

2. บันไดจักรยาน 

       ขาจานทีต่ิดอยู่กับบันไดจักรยานซึ่งกวาดเป็นวงกลมกว้างเวลาป่ันจะทำหน้าที่เป็น "ล้อ" ส่วนแกน
กะโหลกตรงกลางที่ยึดติดกับใบจานหน้า ทำหน้าที่เป็น "เพลา" เมื่อผู้ปั่นออกแรงถีบที่บันไดให้หมุนเปน็
วงกว้าง แรงนั้นจะถูกถ่ายทอดไปสร้างแรงบิดบริเวณแกนเพลาและใบจาน สามารถดึงสายโซ่และลาก
น้ำหนักจักรยานทั้งคันให้พุ่งไปข้างหน้าได้ 
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3. ไขควง 
       ไขควงมีด้ามจับที่ทำหน้าที่เป็น "ล้อ“ มีขนาดใหญ่กว่าส่วนก้านโลหะที่ทำหน้าที่เป็น "เพลา" ซึ่งมี
ลักษณะเรียวยาวและปลายแหลมสำหรับเสยีบเข้ากับหัวสกรู เมื่อเราออกแรงหมุนที่ด้ามจับ แรงบิดจะ
ถูกส่งผ่านก้านโลหะไปที่ปลายแฉก ช่วยให้เราสามารถขันให้เกลียวสกรูเจาะลึกลงไปหรือคลายออกจาก
เนื้อไม้หรือแผ่นโลหะได ้

 

4. พวงมาลัยรถยนต์ 
       วงพวงมาลัยขนาดใหญท่ี่เราใช้มือจับหมุนคือ "ล้อ" ในขณะทีแ่กนพวงมาลัยที่ต่อลึกลงไปกับชุด
ระบบเลี้ยวคือ "เพลา" การหมุนวงพวงมาลัยที่มีรัศมีกว้างจะส่งผ่านแรงลงไปยังแกนพวงมาลัยทำให้
สามารถหมุนบงัคับล้อหน้าซ้ายขวาให้หันตามต้องการ 

 

 

5. วาล์วประตนู้ำ 

       พวงมาลัยกลม ๆ ด้านบนสุดของวาล์วประตูน้ำที่ออกแบบให้จับถนัดมือทำหน้าที่เป็น "ล้อ" ส่วน
แกนเกลียวตรงกลางที่เชื่อมต่อลงไปควบคุมแผ่นน้ำด้านลา่งคือ "เพลา" เนื่องจากน้ำในท่อมีแรงดัน การ
บิดแกนเพลาโดยตรงจึงทำได้ยาก การหมุนที่ส่วนล้อซึ่งมีรศัมีมากกว่าแกนเพลา สามารถกดแกนเพลา
เพื่อปิดวาล์วให้สนิท 
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ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

- ไม่มี - 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแกไ้ข 

3.  − ที่หน้าการทำกิจกรรม น้ำหนกัวัตถุ
แสดงเป็น W 

− มีออฟชั่นแรงเสียดทาน 3 ออฟช่ันคือ 
“น้อย” “มาก” และ “ไม่มี”  

− ไม่มีปุ่ม ตารางบันทึกผล และปุ่ม 
คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม 

− หัวข้อให้เลือกรัศมีของล้อ รัศมขีอง
เพลา และแรงเสียดทาน สีเหมือนกัน 

ดูไม่น่าสนใจ 

− การเลื่อนแถบเพื่อยกวัตถุเป็น UI ที่
เหมือนเดิม ไม่สื่อถึงการใช้ลอ้หมุน 

− เปลี่ยนเป็นการแสดงน้ำหนักวัตถุเป็นตัวเลข 200 N  

− เปลี่ยนออฟชั่นแรงเสียดทานเป็น 2 ออฟชั่นคือ “มี” กับ  
“ไม่มี”  

− เพิ่มปุ่ม “ตารางบันทึกผลการทำกิจกรรม” และ ปุม่ 
“คำถามท้ายกจิกรรมและสรปุกิจกรรม” 

− ปรับสีหัวข้อ รัศมีของล้อ รัศมีของเพลา และแรงเสียดทาน 
ให้แตกต่างกัน 

− เปลี่ยนจากแถบเลื่อนด้านล่าง เป็นล้อหมุนที่มีด้ามจับ 

 

− จากผลการทดลองใช้ พบว่า นักเรียนไม่เข้าใจ
ว่า W คือน้ำหนักวัตถุ ต้องใช้เวลานานเพ่ือ
ยืนยัน  

− การทำกิจกรรมด้วยแรงเสียดทาน มี กับ ไม่มี 
สามารถเข้าใจผลของแรงเสียดทานต่อ
เครื่องกลได ้

− ปุ่มตารางและคำถาม สามารถนำไปสู่การสรุป
ที่สร้างความเข้าใจที่ถูกต้องได้ดีขึ้น 

− ทำให้สีสันต่างกัน เพ่ือดึงดูด มีสีสัน 

− ทำ UI ให้สอดคล้องกับสื่อ 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม   
 

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแกไ้ข 

4.  ไม่มีกรอบข้อความระบุขั้นตอนการ
ทำกิจกรรมแตล่ะขั้น 

- เพิ่มกรอบแสดงขั้นตอนการทำกิจกรรมแต่ละขั้นหลังจากกดดู
คำศัพท์เรียบร้อยแล้ว ได้แก ่

o กดเลือกรัศมีของล้อ รัศมีของเพลา แรงเสียดทาน 
และ การแสดงแผนภาพแรง 

o กดค้างที่มือจับเพื่อออกแรงที่พอดีหมุนล้อให้ถังน้ำ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว จากนั้น หมุนมอืจับให้
เป็นวงกลมเพื่อยกถังน้ำขึ้นจากบ่อ  

o กดไปสู่หน้าคำถาม 

o กดเปิดตารางแสดงผลการทำกิจกรรม 

o กดไปหน้าคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม 

- ช่วยเพิ่มความเข้าใจในการทำกิจกรรมแตล่ะขั้น 

 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม   
 

-ไม่มี- 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

5.  การเลื่อนแถบเพ่ือออกแรงหมุน
ล้อกับเพลาใหย้กถังน้ำขึ้นจาก
บ่อ 
 
 

- แก้ไขให้การเลื่อนแถบ เป็นการกดค้างที่ล้อหมุนเพื่อเพิ่มแรงขึ้นเรื่อย 
ๆ จนกระทั่ง เมื่อถึงค่าของแรงทีทำให้การดึงถังน้ำขึ้นจากบ่อด้วย
อัตราเร็วคงตัว แล้วจึงมีกรอบข้อความระบุว่า “ให้หมุนลอ้เพ่ือยกถัง
น้ำขึ้นจากบ่อ” ซึ่งแรงทีใ่ช้ยกจะไม่เปลี่ยน แล้วผู้ใช้ต้องใช้เมาส์หมุน
เป็นวงกลมเพื่อหมุนล้อ พร้อมกับวัตถุถูกยกขึ้นจนสุด ไมส่ามารถหมุน
ล้อกลับได้ จากนั้น ไอคอนคำถามจึงแสดงกระพริบ ๆ  

- ถ้านักเรียนเลื่อนกดค้างให้แรงเพิ่มขึ้นมากกว่า แรงที่พอดียกถังน้ำที่
กำหนด ถังน้ำจะถูกยกขึ้นด้วยความเร่ง และเคลื่อนที่ขึ้นอย่างรวดเร็ว 
จนเมื่อไปบนสุด ถังน้ำจะกระแทกเพลา น้ำจะหก แล้วมีการแจ้งว่า 
“ใช้แรงมากไป ให้ใชแ้รงพอดีกับการยกถังน้ำ ลองดูใหม่” 

− เพือ่ความสมจริง เกี่ยวกับการออกแรงผลักถังน้ำ
ขึ้นล้อกับเพลา 

−  

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

6.  ภาพแสดงล้อกับเพลาเล็ก
เกินไป สังเกตเห็นได้ไม่ชัดเจน 
และ กราฟิกเปน็การ์ตูนเกินไป   

- เมื่อกดเลือกรัศมีของล้อ กับ รัศมีของเพลา ให้มีการแสดงกรอบส่วนของล้อกับเพลาที่
เปลี่ยนไป ให้ชดัเจน  

- แก้ไขให้กราฟิกมีความสมจรงิมากขึ้น ลดการเป็นการ์ตูนลง  
 

− เพื่อความเข้าใจที่ดีขึ้น และความ
สมจริงมากขึ้น 

 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

7.  ไม่มี sound effect  − เพิ่มเสียงบรรยายข้อความด้วย 

− เพิ่ม sound effect ตอนล้อหมุนและเพลาหมุนดึงเชือก ถังน้ำถูกดึง 
มีน้ำกระทบผนังด้านในถังน้ำ  

− เพิ่ม sound effect ตอนถังน้ำขึ้นไปสุด แล้วมีไอคอนคำถามปรากฏ 

− ช่วยในการเรียนรู ้

− สร้างความน่าสนใจให้กับสื่อฯ 

 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

-- ไมม่ี – 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

- ยังไม่มี - 

 

 

 

จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

8.  กรอบแสดงคำถามทุก
คำถาม  

- เพิ่มเครื่องคิดเลข ที่กดแล้ว จะแสดงปุ่มการคิดเลขให้คำนวณได้  
- สามารถลากเครื่องคิดที่ขยายไปบริเวณต่าง ๆ บนจอ เพื่อไม่ให้บังตัวเลขที่ต้องใช้ และ

บังคำถาม 

− เพื่อผู้ใช้ไม่ต้องออกจากหน้า
สถานการณ์จำลองไปใช้แอปใน
เครื่องต่างหาก 
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ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 

 
 

 
 

 



19 

 
 

จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

9.  ไม่มีตารางแสดงผลการทำกิจกรรม − เพิ่มตารางแสดงผลการทำกิจกรรม ทีแ่สดงผลอัตโนมัติเมื่อ
ตอบคำถามแต่ละกรณ ี

− ตารางแสดงผลมีการระบุด้วยว่า ได้ทำตามเป้าหมายถึงขึ้นไหน
แล้ว 

− ให้มีตารางแสดงผลการทำกิจกรรมไว้ สำหรับ
นำมาวิเคราะห์เพื่อตอบคำถามท้ายกิจกรรม 

− มีข้อมูลช่วยแจง้ว่า ได้ทำกิจกรรมสำเร็จถึงขัน้
ไหนแล้ว บรรลุเป้าหมายหรือยัง 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

- ไม่มี -- 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 
 

 

จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 
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10.  ไม่มี “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุป
กิจกรรม” 

- เพิ่ม “คำถามท้ายกิจกรรม” 
- ปรับให้มีการเลือกไม่มาที่คำถามท้ายกิจกรรมได ้ถ้ายังทำ

กิจกรรมไม่ครบตามเป้าหมาย 
- ปรับให้คำถามครอบคลุม นำไปสู่การสรุปผลตามคำถามสำคัญ  
- เพิ่มการให้ feedback ที่ดี ถา้ตอบผิด และไม่มีการให้แนว

คำตอบและคำอธิบาย 

 

 

− ให้คำถามครอบคลุ่มสิ่งที่ต้องการให้เรียนรู้ 
นำไปสู่การสรุป 

− มี feedback ที่ดี ช่วยในการเรียนรู ้

− ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอื่น ๆ  

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

--- ไม่มี -- 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 
ถ้าตอบข้อ 1 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูอีกที เมื่อไม่มีแรงเสียดทาน แรงที่ใช้ในการหมุนล้อน้อยหรือมากกว่าน้ำหนักของวัตถุ และระยะที่
ออกแรงหมุนล้อ น้อยหรือมากกว่า ระยะที่วัตถุถูกยกขึ้น”  
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ถ้าตอบข้อ 1 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก เมื่อไม่มีแรงเสียดทาน งานที่เราให้แก่ล้อกับเพลา จะเท่ากับงานที่ได้ ซึ่งหมายความว่า ด้วยการออกแรง

หมุนล้อที่มีระยะมากกว่าระยะวัตถุถูกยกขึ้นในแนวดิ่ง แรงที่ออกจึงน้อยกว่าน้ำหนักวัตถุที่ถูกยกขึ้น นั่นคือ ล้อกับเพลาสามารถช่วยผ่อนแรงได้” 

 

 

 
 

ถ้าตอบข้อ 2 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “พิจารณาอีกที ในตารางบันทึกผล รอกพวงระบบใด มีการได้เปรียบเชิงกลมากที่สุด”  
ถ้าตอบข้อ 2 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก ล้อที่มีรัศมีกว้างมากเมื่อเทียบกับเพลาที่มีรัศมีเล็ก (R >> r) จะให้การได้เปรียบเชิงกลสูงสุด นั่นคือ 

ผ่อนแรงได้มากที่สุด” 
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ถ้าตอบข้อ 3 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ 'ประสิทธิภาพ' คือค่าที่ระบุว่างานที่ให้ถูกนำไปใช้ประโยชน์ได้มากแค่ไหน ถ้าไม่มีแรงเสียด
ทานมาขัดขวางเลย งานทั้งหมดที่ให้จะกลายเป็นงานที่มีประโยชน์ทั้งหมดหรือไม่”  

ถ้าตอบข้อ 3 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ก่งมาก ในกรณีที่ไม่มีแรงเสียดทาน งานที่เราให้กับเครื่องกลจะกลายเป็นงานที่ได้ออกมาทั้งหมด ดังนั้น

ประสิทธิภาพจะเท่ากับ 100% หรือ 1 เสมอ การเปลี่ยนค่ารัศมีของล้อหรือรัศมีของเพลาไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของล้อกับเพลา” 
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ถ้าตอบข้อ 4 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “"ลองนึกถึงโลกแห่งความจริง ถ้าเพลาฝืด เราต้องออกแรงหมุนล้อมากขึ้นหรือไม่ แรงเสียดทานเป็นแรงที่
ต้านการเคลื่อนที่ ทำให้เราต้องใช้แรงพยายามมากขึ้น แต่ได้งานออกมาเท่าเดิมหรือน้อยลง แล้วการได้เปรียบเชิงกลกับประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง"”  
ถ้าตอบข้อ 4 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก วิเคราะห์ได้ดี เมื่อมีแรงเสียดทาน เราต้องออกแรงดึงมากขึ้น เพื่อยกวัตถุที่มีน้ำหนักรวมกับการชนะ

แรงต้านเนื่องจากแรงเสียดทานที่แกนหมุนกับเพลา ส่งผลให้การได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพลดลงนั่นเอง” 
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ถ้าตอบข้อ 5 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ถ้าแรงลัพธ์ไม่เป็นศูนย์ วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วมากขึ้นเรื่อย ๆ และการหาการ
ได้เปรียบเชิงกลจะพิจารณาเมื่อแรงพยายามทำให้วัตถุมีความเร่งหรือไม่”  
ถ้าตอบข้อ 5 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก  เมื่อแรงที่หมุนล้อมากกว่าแรงที่พอดียกวัตถุ วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง ตามกฎของนิวตัน ส่วนการ

คำนวณหาการได้เปรียบเชิงกล เรามักใช้แรงที่กระทำกับวัตถุที่อยู่ในสภาวะสมดุล นั่นคือ วัตถุหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว” 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแกไ้ข 

11.  - ไม่มีการสรุปผลการทำกิจกรรม  
- ไม่มีการแจ้งบอกว่า ทำกิจกรรม

สำเร็จครบถ้วนแล้ว  
- ไม่มีลิงก์ไปทำแบบทดสอบประเมิน

ความเข้าใจ 
 

- เพิ่มสรุปผลการทำกิจกรรม ให้เป็นแบบลากคำมาใส่ในช่องว่าง 
- มีกราฟิกและเสียงเอฟเฟคปรบมือ ว่าทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วน

แล้ว  
- เพิ่มปุ่ม “แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่สามารถกดไปทำ

แบบทดสอบด้วย Google Form ได ้

−  

- ช่วยนักเรียนสรุปและเรียนรู้ไปด้วย 

- ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอื่น ๆ 

- ให้นักเรียนรู้ว่า ได้สิ้นสุดการทำกิจกรรมแลว้  
- มีแบบทดสอบประเมินด้วย ช่วยให้รู้ว่า ใช้

สื่อเรียนรู้แล้ว เข้าใจหรือไม่เข้าใจจุดไหน 
-  

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

-- ไมม่ี -- 
 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 



26 
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างผิด  ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ สามารถย้อนกลับไปดูตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดูผลการตอบคำถามท้ายกิจกรรม แล้ว
กลับมาสรุปได้”  
ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างถูกต้องทั้งหมด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมเรื่องรอก ได้สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว” ทำเป็นกราฟิกมีสีสัน ออกแบบสวยงาม พร้อมมี
ริบบิ้น และเสียงปรบมือยินดี และมีปุ่ม “ทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ท่ีกดแล้ว จะเปิดหน้าแบบทดสอบในบราวเซอร์ใหม่ 
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1 

ต้นร่าง 3 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: พื้นเอียง 
ลิงก์สื่อ https://www.scimath.org/resources/13180/index.html 

กลุมวิชาฟสิกส 

ภาพรวมของสื่อ 

สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: พื้นเอียง เป็นสื่อประกอบการเรียนรู้ดิจิทัลที่ออกแบบมาเพื่อให้นักเรียนระดับมัธยมปลายได้ทำความเข้าใจ
หลักการทำงานของพื้นเอียงอย่างเป็นรูปธรรม นักเรียนสามารถเปลี่ยนความยาวพื้นเอียง ความสูงพื้นเอียง และแรงเสียดทานระหว่างวัตถุกับพื้นเอียง ก่อนจะใช้แรงผลักวัตถุที่มีน้ำหนัก
ค่าหนึ่งขึ้นไปบนพื้นเอียง และสื่อจะแสดงผลค่าต่าง ๆ เช่น ระยะที่ออกแรงผลัก ระยะที่วัตถุเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่ง หรือ ขนาดของแรงที่ใช้ โดยนักเรียนจะได้ใช้ค่าต่าง ๆ เหล่านั้นมาเป็น
ข้อมูลสำหรับคำนวณการได้เปรียบเชิงกล และ ประสิทธิภาพของพื้นเอียง เป็นการช่วยการเรียนรู้เรื ่อง พื้นเอียง ให้เป็นแบบสืบเสาะหาความรู้  เป็นรูปธรรม และเชื่อมโยงกับ
ชีวิตประจำวันมากยิ่งขึ้น 

ขอบเขตของสื่อ 
เป็นสถานการณ์จำลองการแสดงการทำงานของพื้นเอียง พร้อมแสดงให้เห็นปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณหาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของพื้นเอียง นักเรียน

สามารถปรับเปลี่ยนความยาวและความสูงพื้นเอียง โดยมีความหมายของคำศัพท์ เกร็ดความรู้เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้พื้นเอียงในชีวิตประจำวัน รวมทั้งคำถามท้ายกิจกรรมแบบเลือกตอบ
ที่ตรวจคำตอบได้ และการสรุปผลการทำกิจกรรมทีใ่ห้นักเรียนลากคำมาใส่ในช่องว่างให้ถูกต้อง  

เมื่อใช้สื่อเรียนรู้เรื่องนี้แล้ว คาดหวังว่าผู้ใช้จะสามารถตอบคำถามดังน้ีได ้

• พื้นเอียงมีการทำงานอย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของพื้นเอียงได้อย่างไร

https://www.scimath.org/resources/13180/index.html
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแกไ้ข 

1.  - ไม่มีคำถามสำคัญและเป้าหมาย
ของกิจกรรม 

- ทิศทางการผลักกล่องขึ้นพื้นเอียง
ตรงข้ามกับทิศทางการเลื่อนแถบ
เพื่อผลักกล่อง 

- น้ำหนักวัตถุแสดงเป็น W ทำให้
สับสน 

- มีออฟชั่นแรงเสียดทาน 3 
ออฟชั่นคือ “น้อย” “มาก” และ 
“ไม่มี” ซึ่งมากเกินจำเป็น 

- ไม่มีปุ่ม ตารางบันทึกผล และปุ่ม 
คำถามท้ายกิจกรรมและสรุป
กิจกรรม 

- หัวข้อให้เลือกความสูงและความ
ยาวพื้นเอียง และแรงเสียดทาน สี
เหมือนกัน ดูไม่น่าสนใจ 

 

- เพิ่มไอคอนคำถามสำคัญ และ เป้าหมายของสื่อ โดยเมื่อกดแล้วให้แสดงกรอบ
ข้อความดังนี้ 

- คำถามสำคัญ 

o พื้นเอียงช่วยผ่อนแรงได้อย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบ
เชิงกลและประสิทธิภาพของพื้นเอียงได้อย่างไร 

- เป้าหมาย 

o หาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของพื้นเอียง ที่มีความสูงและ
ความยาวแตกต่างกัน 3 แบบ โดยแต่ละแบบให้พิจารณาทัง้กรณีมีและ
ไม่มีแรงเสียดทาน 

- เปลี่ยนรูปการผลักกล่องใหม้ีทิศเดียวกับการเลื่อนแถบผลกักล่อง 
- เปลี่ยนเป็นการแสดงน้ำหนักวัตถุเป็นตัวเลข 800 N  
- เปลี่ยนออฟชั่นแรงเสียดทานเป็น 2 ออฟชั่นคือ “มี” กับ “ไม่มี”  
- เพิ่มปุ่ม “ตารางบันทึกผลการทำกิจกรรม” และ ปุม่ “คำถามท้ายกิจกรรมและ

สรุปกิจกรรม” 

- ปรับสีหัวข้อ ความสูงที่ต้องการยกวัตถุ ความยาวของพื้นเอียง และแรงเสียด
ทานระหว่างกล่องกับพ้ืนเอียง ให้แตกต่างกัน 

 

- แสดงคำถามทีช่่วยชี้แนวทางการ
เรียนรู้จากสื่อ และเป้าหมายให้
เหน็ขอบเขตการทำกิจกรรม และ
มีการปรับรูปแบบให้เหมือนกบั
สื่อเรื่องอื่น ๆ 

- ทำ UI ให้สอดคล้องกับ
สถานการณ์จำลอง 

- จากผลการทดลองใช้ พบว่า 
นักเรียนไมเ่ข้าใจว่า W คือ
น้ำหนักวัตถุ ต้องใช้เวลานานเพื่อ
ยืนยัน  

- การทำกิจกรรมด้วยแรงเสียดทาน 
มี กับ ไม่มี สามารถเข้าใจผลของ
แรงเสียดทานต่อเครื่องกลได้ 

- ปุ่มตารางและคำถาม สามารถ
นำไปสู่การสรุปที่สร้างความเข้าใจ
ที่ถูกต้องได้ดีขึ้น 

- ทำให้สีสันต่างกัน เพ่ือดึงดูด มี
สีสัน 
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ภาพประกอบการแก้ไข 

   หน้าจอแสดงสื่อเดิม   

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ  
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

2.  ไม่มีการอธิบายคำศัพท์
สำคัญ “พื้นเอียง” และ
ไม่มีการยกตัวอย่างพื้น
เอียงในชีวิตประจำวัน 

− เพิ่มการแสดงคำศัพท์สำคัญ “พื้นเอียง” ให้เป็นตัวหนาและขีดเส้นใต้ ที่สามารถกดแล้วแสดง
ความหมายหรือคำอธิบายได ้โดยมีให้เกร็ดความรู้ พื้นเอียงในชีวตประจำวันด้วย เช่น ทางลาดรถเข็น 
บันได ถนนคดเคี้ยวขึ้นภูเขา   

− ในการให้คำอธิบายสิ่งของในชีวิตประจำวันที่มีการใช ้“พื้นเอียง” ให้แสดงส่วนประกอบให้เห็นว่า ส่วน
ใดเป็นพื้นเอียง 
 

คำศัพท์ที่จะมกีารให้ความหมายหรืออธิบายเพิ่มเติม มีดังนี้ 
 

พื้นเอียง 
       พื้นเอียง (inclined plane) เป็นเครือ่งกลอย่างง่ายที่มีลักษณะเป็นพื้นผิวราบเรียบซึ่งวางทำมุมเอียงกับ
แนวระดับ โดยปลายด้านหนึ่งอยู่สูงกว่าอีกด้านหน่ึง การเคลื่อนย้ายวัตถุที่มีน้ำหนักมาก จากที่ต่ำไปสู่ที่สูงโดย
ออกแรงผลักหรือดึงวัตถุไปตามความยาวของพ้ืนเอียง แทนการยกวัตถุขึ้นในแนวดิ่งตรง ๆ ช่วยให้เราออกแรง
น้อยลง 
     
ตัวอย่างการประยุกต์ใชค้วามรู้เรื่อง พื้นเอยีง 
              ความรู้เรื่องเครื่องกลอย่างง่ายแบบ พื้นเอียง นำไปประยุกต์ในชีวิตประจำวันเพื่อช่วยเคลื่อนย้าย
วัตถุด้วยแรงที่น้อยลง ทั้งน้ี พ้ืนเอียงที่ประยุกต์ใช้อาจมีรูปร่างไม่เหมือนรูปร่างพื้นเอียงพ้ืนฐาน เพราะต้อง
คำนึงถึงหลายปัจจัย เช่น การนำมาใช้สะดวก ความสวยงาม แล้วอาจมีการรวมกันของเครื่องกลหลายชนิดใน
อุปกรณ์เครื่องใช้อุปกรณ์เดียว 

 

1. ทางลาดสำหรับรถเข็น (wheelchair ramps) 

       ทางลาดรถเข็นประยุกต์ใช้หลักการพ้ืนเอียงเพื่อช่วยผ่อนแรงในการเคลื่อนย้ายรถเข็นขึ้นสู่ที่สูง แทนที่
จะต้องยกรถเข็นพร้อมคนขึ้นในแนวดิ่ง ซึ่งใช้แรงค่อนข้างมาก การเข็นรถเข็นขึ้นไปตามความยาวของระนาบ
เอียง จะออกแรงพยายามน้อยกว่า ช่วยให้รถเข็นเคลื่อนทีข่ึ้นได้อย่างสะดวกและปลอดภัย 

− เพื่อให้นักเรียนเข้าใจ
ความหมายของพื้น
เอียง ตัวอย่างพื้น
เอียงในชีวิตประจำวัน 
คำศัพท์อื่น ๆ และ
สมการที่ใช้ในการ
คำนวณ 
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2. บันได (stairs) 

       บันไดคือรูปแบบหน่ึงของพื้นเอียงที่ถูกทำให้เป็นขั้น ๆ เพื่อให้มนุษย์ก้าวเดินขึ้นที่สูงได้ง่ายขึ้น แทนที่
จะต้องปีนขึ้นในแนวดิ่ง บันไดจะกระจายระยะทางของการยกระดับออกไปตามแนวนอน ทำให้เราสามารถก้าว
ขึ้นทีละนิดด้วยแรงพยายามในแต่ละก้าวทีน่้อยลง 
 

3. ถนนคดเคี้ยวขึ้นเขา (switchback roads) 
       ถนนคดเคี้ยวขึ้นเขาออกแบบมาเพื่อลดความชันของเส้นทางโดยใช้หลักการพื้นเอียง การตัดถนนตรงขึ้น
ยอดเขาจะชันมากจนเครื่องยนต์รถไม่มีกำลังพอที่จะเอาชนะแรงโน้มถ่วง ถนนจึงถูกสร้างให้ลาดยาวและเลี้ยว
พับไปมา (คดเคี้ยว) ทำให้รถยนต์สามารถใช้แรงพยายามจากเครื่องยนต์ในระดับที่สม่ำเสมอค่อยๆ เคลื่อนที่ขึ้น
เขาสูงได ้

 

4. ทางลาดขอบถนน (curb ramps) 

       ทางลาดขอบถนนเป็นพื้นเอียงขนาดเล็กที่ช่วยผ่อนแรงในการข้ามสิ่งกีดขวางที่เป็นแนวต้ัง เช่น ขอบทาง
เท้า สำหรับล้อรถจักยาน รถเข็นเด็ก หรือรถเข็นของช่วยให้การออกแรงผลักเพียงเล็กน้อยสามารถยกสิ่งของ
ข้ามสิ่งกีดขวางได้ แทนที่จะต้องออกแรงมากกว่าในยกวัตถุขึ้นตรง ๆ 

 

 

5. สายพานลำเลียงลาดเอียง (conveyor belt inclines) 

       สายพานลำเลียงลาดเอียงใช้หลักการพื้นเอียงเพื่อลำเลียงวัตถุหนักขึ้นสู่ที่สูงอย่างต่อเนื่อง การลำเลียง
วัตถุตามระนาบเอียงจะใช้แรงขับเคลื่อนจากมอเตอร์ น้อยกว่าแรงที่ใช้ยกวัตถุขึ้นตรง ๆ ในแนวดิ่ง ทำให้ระบบ
ขับเคลื่อนใช้พลังงานน้อยลง 
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ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

- ไม่มี - 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแกไ้ข 

3.  ไม่มีกรอบข้อความระบุขั้นตอนการ
ทำกิจกรรมแตล่ะขั้น 

− เพิ่มกรอบแสดงขั้นตอนการทำกิจกรรมแต่ละขั้นหลังจากกดดู
คำศัพท์เรียบร้อยแล้ว ได้แก ่

o กดเลือกความสูงที่ต้องการยกวัตถุ ความยาวของพ้ืน
เอียง แรงเสียดทาน และ การแสดงแผนภาพแรง 

o เลื่อนแถบเพ่ือออกแรงผลักกล่อง ด้วยแรงที่พอดีให้
กล่องเคลื่อนทีข่ึ้นพื้นเอียงด้วยความเร็วคงตัว  

o กดไปสู่หน้าคำถาม 

o กดเปิดตารางแสดงผลการทำกิจกรรม 

o กดไปหน้าคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม 

 

- ช่วยเพิ่มความเข้าใจในการทำกิจกรรมแตล่ะขั้น 

 

ภาพประกอบการแก้ไข 

หน้าจอแสดงสื่อเดิม   
 

-ไม่มี- 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

4.  การเลื่อนแถบเพ่ือออกแรงผลัก
กล่องขึ้นพื้นเอียงที่เป็นแรงค่า
เดียว และเลื่อนกลับไปมาได้ 
 
 

− แก้ไขให้การเลื่อนแถบ เป็นการออกแรงเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามระยะที่
แถบเลื่อนไป โดยกล่องจะยังไม่ขยับจนกระทั่ง เมื่อเลื่อนแถบไปถึง
ระยะ ๆ หนึ่ง จะเป็นระยะที่แรงผลักมคี่าพอดีทำให้กล่องเริ่มเคลื่อนที่
ขึ้นพื้นเอียงด้วยอัตราเร็วคงตัว แล้วแถบเลื่อนจะล๊อกไว้ ณ ตำแหน่ง
น้ัน จนกระทั่งกล่องถูกผลักขึน้ตามพื้นเอียงไปจนขึ้นบนรถ โดยแถบ
เลื่อนไม่สามารถเลื่อนกลับได้ จากนั้น ไอคอนคำถามแสดงกระพริบ ๆ   

− ผู้ใช้สามารถเลือ่นแถบเร็ว ๆ เพื่อออกแรงเกินขนาดแรงที่พอดีให้กล่อง
เคลื่อนทีข่ึ้นพืน้เอียงด้วยความเร็วคงตัวได้ แต่มีกรอบแจ้งเตือนและ
ข้อความว่า “แรงที่ใช้เกินแรงที่พอดีให้กล่องเคลื่อนทีข่ึ้นพืน้เอียงด้วย
อัตราเร็วคงตัว ทำให้กล่องมีความเร่ง และไม่สามารถนำคา่ที่ได้ไป
คำนวณการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพ” 

− เพือ่ความสมจริง เกี่ยวกับการออกแรงผลัก
กล่องขึ้นพื้นเอียง 
 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

5.  กรอบแสดงคำถามทุก
คำถาม  

− เพิ่มเครื่องคิดเลข ที่กดแล้ว จะแสดงปุ่มการคิดเลขให้คำนวณได้  

− สามารถลากเครื่องคิดที่ขยายไปบริเวณต่าง ๆ บนจอ เพื่อไม่ให้บังตัวเลขที่ต้องใช้ และ
บังคำถาม 

− เพื่อผู้ใช้ไม่ต้องออกจากหน้า
สถานการณ์จำลองไปใช้แอปใน
เครื่องต่างหาก 

 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

6.  ภาพกราฟิกเป็นการ์ตูนเกินไป    − แก้ไขให้กราฟิกมีความสมจรงิมากขึ้น ลดการเป็นการ์ตูนลง  
 

− เพื่อความเข้าใจที่ดีขึ้น และความ
สมจริงมากขึ้น 

 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

7.  ไม่มีตารางแสดงผลการทำกิจกรรม − เพิ่มตารางบันทึกผลบันทกึผลการทำกิจกรรม ทีแ่สดงผล
อัตโนมัติเมื่อตอบคำถามแต่ละกรณี 

− ตารางบันทึกผลมีการระบุด้วยว่า ได้ทำตามเป้าหมายถึงขึ้น
ไหนแล้ว 

 

− ให้มีตารางแสดงการบันทึกผลไว้ สำหรับนำมา
วิเคราะห์เพ่ือตอบคำถามท้ายกิจกรรม 

− มีข้อมูลช่วยแจง้ว่า ได้ทำกิจกรรมสำเร็จถึงขัน้
ไหนแล้ว บรรลุเป้าหมายหรือยัง 
 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

- ไม่มี -- 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

8.  ไม่มี “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุป
กิจกรรม” 

− เพิ่ม “คำถามท้ายกิจกรรม” 

− ปรับให้มีไมส่ามารถมาที่คำถามท้ายกิจกรรมได ้ถ้ายังทำ
กิจกรรมไม่ครบตามเป้าหมาย 

− เพิ่มการให้ feedback เมื่อตอบคำถามผิดหรือถูก  
 

− ให้คำถามครอบคลุ่มสิ่งที่ต้องการให้เรียนรู้ 
นำไปสู่การสรุป 

− มี feedback ที่ดี ช่วยในการเรียนรู ้

− ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอื่น ๆ  

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

--- ไม่มี -- 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 
ถ้าตอบข้อ 1 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูอีกที เมื่อไม่มีแรงเสียดทาน แรงที่ใช้ในการผลักกล่องน้อยหรือมากกว่าน้ำหนักของวัตถุ และ
ระยะที่ออกแรงผลักกล่องไปตามพื้นเอียง น้อยหรือมากกว่า ระยะที่กล่องถูกยกขึ้นในแนวดิ่ง”  
ถ้าตอบข้อ 1 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก เมื่อไม่มีแรงเสียดทาน งานที่เราให้แก่พื้นเอียง จะเท่ากับงานที่ได้ ซ่ึงหมายความว่า ด้วยการออกแรง
ผลักกล่องขึ้นพื้นเอียงที่มีระยะทางในการผลักมากกว่าระยะที่กล่องถูกยกขึ้นในแนวดิ่ง แรงที่ออกจึงน้อยกว่าน้ำหนักกล่องที่ถูกยกขึ้น นั่นคือ พื้นเอียงสามารถ

ช่วยผ่อนแรงได้” 
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ถ้าตอบข้อ 2 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “พิจารณาอีกที ในตารางบันทึกผล พื้นเอียงแบบใด มีการได้เปรียบเชิงกลมากที่สุด”  
ถ้าตอบข้อ 2 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก พื้นเอียงที่มีความยาวมากเมื่อเทียบกับความสูง จะให้การได้เปรียบเชิงกลสูงสดุ นั่นคือ ผ่อนแรงได้มาก

ที่สุด” 
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ถ้าตอบข้อ 3 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ 'ประสิทธิภาพ' คือค่าที่ระบุว่างานที่ให้ถูกนำไปใช้ประโยชน์ได้มากแค่ไหน ถ้าไม่มีแรงเสียด
ทานมาขัดขวางเลย งานทั้งหมดที่ให้จะกลายเป็นงานที่มีประโยชน์ทั้งหมดหรือไม่”  
ถ้าตอบข้อ 3 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก ในกรณีที่ไม่มีแรงเสียดทาน งานที่เราให้กับเครื่องกลจะกลายเป็นงานที่ได้ออกมาทั้งหมด ดังนั้น

ประสิทธิภาพจะเท่ากับ 100% หรือ 1 เสมอ การเปลี่ยนค่าความสูงหรือความยาวของพื้นเอียงไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของพื้นเอียง” 
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ถ้าตอบข้อ 4 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “"ลองนึกถึงโลกแห่งความจริง ถ้าพื้นเอียงฝืด เราต้องออกแรงผลักกล่องมากขึ้นหรือไม่ แรงเสียดทานเป็น
แรงที่ต้านการเคลื่อนที่ ทำให้เราต้องใช้แรงพยายามมากขึ้น แต่ได้งานออกมาเท่าเดิมหรือน้อยลง แล้วการได้เปรียบเชิงกลกับประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลง"”  
ถ้าตอบข้อ 4 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก วิเคราะห์ได้ดี เมื่อมีแรงเสียดทาน เราต้องออกแรงผลักวัตถุขึ้นพื้นเอียงมากขึ้น เพื่อเคลื่อนย้ายวัตถุท่ีมี

น้ำหนักรวมกับการชนะแรงต้านเนื่องจากแรงเสียดทานระหว่างวัตถุกับพื้นเอียง ส่งผลให้การได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพลดลงนั่นเอง” 
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ถ้าตอบข้อ 5 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ถ้าแรงลัพธ์ไม่เป็นศูนย์ วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วมากขึ้นเรื่อย ๆ และการหาการ
ได้เปรียบเชิงกลจะพิจารณาเมื่อแรงพยายามทำให้วัตถุมีความเร่งหรือไม่”  
ถ้าตอบข้อ 5 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก  เมื่อแรงที่ผลักกล่องขึ้นพื้นเอียงมากกว่าแรงที่พอดีทำให้กล่องเคลื่อนที่ขึ้นพื้นเอียงด้วยความเร็วคงตัว 
กล่องจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง ตามกฎของนิวตัน ส่วนการคำนวณหาการได้เปรียบเชิงกล เรามักใช้แรงที่กระทำกับวัตถุที่อยู่ในสภาวะสมดุล นั่นคือ วัตถุหยุด

นิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว” 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแกไ้ข 

9.  - ไม่มีการสรุปผลการทำกิจกรรม  
- ไม่มีการแจ้งบอกว่า ทำกิจกรรม

สำเร็จครบถ้วนแล้ว  
- ไม่มีลิงก์ไปทำแบบทดสอบประเมิน

ความเข้าใจ 
 

- เพิ่มสรุปผลการทำกิจกรรม ให้เป็นแบบลากคำมาใส่ในช่องว่าง 
- มีกราฟิกและเสียงเอฟเฟครบมือ ว่าทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วน

แล้ว  
- เพิ่มปุ่ม “แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่สามารถกดไปทำ

แบบทดสอบด้วย Google Form ได ้
 

− ช่วยนักเรียนสรุปและเรียนรู้ไปด้วย 

− ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอื่น ๆ 

− ให้นักเรียนรู้ว่า ได้สิ้นสุดการทำกิจกรรมแลว้  

− มีแบบทดสอบประเมินด้วย ช่วยให้รู้ว่า ใช้
สื่อเรียนรู้แล้ว เข้าใจหรือไม่เข้าใจจุดไหน 
 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

-- ไมม่ี -- 
 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างผิด  ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ สามารถย้อนกลับไปดูตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดูผลการตอบคำถามท้ายกิจกรรม แล้ว
กลับมาสรุปได้”  
ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างถูกต้องทั้งหมด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมเรื่องพื้นเอียง ได้สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว” ทำเป็นกราฟิกมีสีสัน ออกแบบสวยงาม 
พร้อมมีริบบ้ิน และเสียงปรบมือยินดี และมีปุ่ม “ทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ท่ีกดแล้ว จะเปิดหน้าแบบทดสอบในบราวเซอร์ใหม่ 
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1 

ต้นร่าง 3 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: คาน 
ลิงก์สื่อ  https://www.scimath.org/resources/18481-bar/index.html 

กลุมวิชาฟสิกส 

ภาพรวมของสื่อ 

สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: คาน เป็นสื่อประกอบการเรียนรู้ดิจิทัลที่ออกแบบมาเพื่อให้นักเรียนระดับมัธยมปลายได้ทำความเข้าใจ
หลักการทำงานของคานอย่างเป็นรูปธรรม นักเรียนสามารถเปลี่ยนขนาดน้ำหนักวัตถุ ตำแหน่งที่วางวัตถุบนคาน ตำแหน่งที่ออกแรงพยายาม และแรงเสียดทานระหว่างคานกับจุดหมุน 
ก่อนจะออกแรงยกวัตถุขึ้นในแนวดิ่ง และสื่อจะแสดงผลการออกแรงเป็นค่าต่าง ๆ เช่น ระยะที่ออกแรงดันคาน ระยะที่วัตถเุคลื่อนทีข่ึ้นในแนวดิ่ง หรือ ขนาดของแรงที่ใช้ โดยนักเรียนจะ
ได้ใช้ค่าต่าง ๆ เหล่านั้นมาเป็นข้อมูลสำหรับคำนวณการได้เปรียบเชิงกล และ ประสิทธิภาพของคาน เป็นการช่วยการเรียนรู้เรื่อง คาน ให้เป็นแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นรูปธรรม และ
เชื่อมโยงกับชีวิตประจำวันมากยิ่งขึ้น 

ขอบเขตของสื่อ 
เป็นสถานการณ์จำลองการแสดงการทำงานของคาน พร้อมแสดงให้เห็นปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณหาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของคาน นักเรียนสามารถ

ปรับเปลี่ยนตำแหน่งที่ออกแรงกระทำต่อคานและตำแหน่งที่วางวัตถุบนคาน โดยมีความหมายของคำศัพท์ เกร็ดความรู้เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้คานในชีวิตประจำวัน รวมทั้งคำถามท้าย
กิจกรรมแบบเลือกตอบที่ตรวจคำตอบได้ และการสรุปผลการทำกิจกรรมทีใ่ห้นักเรียนลากคำมาใส่ในช่องว่างให้ถูกต้อง  

เมื่อใช้สื่อเรียนรู้เรื่องนี้แล้ว คาดหวังว่าผู้ใช้จะสามารถตอบคำถามดังน้ีได ้

• คานมีการทำงานอย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของคานได้อย่างไร

https://www.scimath.org/resources/18481-bar/index.html
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

1.  หน้าปกที่มีรูปเด็กผู้ชายกับผู้หญิง − แก้ไขเป็นรูปด้านล่าง 
 

− เพือ่สื่อให้เห็นการใช้งานที่ชัดเจนมากขึ้น  

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

2.  ตอนให้เลือกกิจกรรมที ่1 – 3 
เมื่อทำกิจกรรมใดเสร็จแล้ว เข้า
ไปดูกิจกรรมนั้นไม่ได ้ 

− แก้ไขให้ยังเข้าไปเรียนรู้ได ้แม้จะทำกิจกรรมนั้น ๆ ครบตามเป้าหมายแล้ว 

 

− เพื่อว่า ผู้ใช้ต้องการทบทวน  

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

- ไม่มี - 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

3.  เป้าหมายกิจกรรมยาว อ่าน
แล้วตาลาย จับใจความไม่ได ้

− แก้ไขเป้าหมายแต่ละกิจกรรม กระชับ ดังนี ้

− กิจกรรมที่ 1 เป้าหมายแก้ไขเป็น “ใช้คานยกวัตถุที่มีน้ำหนักต่างกันอย่างน้อย 2 ชิ้น 
โดยการยกแต่ละครั้ง ให้เปลีย่นค่าระยะ r, R และ แรงเสยีดทาน” 

− กิจกรรมที่ 2 เป้าหมายแก้ไขเป็น “ใช้คานยกวัตถุที่มีน้ำหนักต่างกันอย่างน้อย 2 ชิ้น 
โดยการยกแต่ละครั้ง ให้เปลี่ยนค่าระยะ r, R และ แรงเสยีดทาน” 

− กิจกรรมที่ 3 เป้าหมายแก้ไขเป็น “ใช้คานยกวัตถุที่มีน้ำหนักต่างกันอย่างน้อย 2 ชิ้น 
โดยการยกแต่ละครั้ง ให้เปลี่ยนค่าระยะ r, R และ แรงเสยีดทาน” 

− เพื่อไม่ให้ผู้ใช้เสียความสนใจ 
และสร้างความเข้าใจที่กระชับ  

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

- ไม่มี - 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแกไ้ข 

4.  สำหรับกิจกรรมที่ 1  2  และ 3 

- มีออฟชั่นแรงเสียดทาน 3 
ออฟชั่นคือ “น้อย” “มาก” และ 
“ไม่มี” ซึ่งมากเกินจำเป็น 

- ไม่มีปุ่ม ตารางแสดงผลการทำ
กิจกรรม และปุ่ม คำถามท้าย
กิจกรรมและสรุปกิจกรรม 

สำหรับแต่ละกจิกรรม 

- เปลี่ยนออฟชั่นแรงเสียดทานเป็น 2 ออฟชั่นคือ “มี” กับ “ไม่มี”  
- เพิ่มปุ่ม “ตารางแสดงผลการทำกิจกรรม” และ ปุม่ “คำถามท้ายกิจกรรมและ

สรุปกิจกรรม” 

- ปรับสีหัวข้อ ความสูงที่ต้องการยกวัตถุ ความยาวของคาน และแรงเสียดทาน
ระหว่างกล่องกับคาน ให้แตกต่างกัน 

 

- การทำกิจกรรมด้วยแรงเสียดทาน 
มี กับ ไม่มี สามารถเข้าใจผลของ
แรงเสียดทานต่อเครื่องกลได้ 

- ปุ่มตารางและคำถาม สามารถ
นำไปสู่การสรุปที่สร้างความเข้าใจ
ที่ถูกต้องได้ดีขึ้น 

ภาพประกอบการแก้ไข 

   หน้าจอแสดงสื่อเดิม   

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ  
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

5.  สำหรับกิจกรรมที่ 1  2  และ 3 

− กรอบแสดงขั้นตอน “เลือก
แสดงแผนภาพแรง”    

− แก้ไขให้เป็น “เลือกแสดงหรอืไม่แสดงแผนภาพแรง” 

 

− เพื่อไม่ให้เข้าใจผิดว่า จะต้อง
แสดงแผนภาพแรงทุกครั้ง 
 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

6.  กรอบแสดงคำถามทุกคำถาม  - เพิ่มเครื่องคิดเลข ที่กดแล้ว 
จะแสดงปุ่มการคิดเลขให้คำนวณได้  

- สามารถลากเครื่องคิดที่ขยายไปบริเวณต่าง ๆ 
บนจอ เพ่ือไม่ให้บังตัวเลขที่ต้องใช้ 
และบังคำถาม 

− เพื่อผู้ใช้ไม่ต้องออกจากหน้าสถานการณ์จำลองไปใช้แอปในเครื่องต่างหาก 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

7.  สำหรับกิจกรรมที่ 1  2  
และ 3 

− ไม่มีตารางแสดงผล
การทำกิจกรรมแต่
ละกิจกรรม 

− เพิ่มตารางแสดงผลการทำกิจกรรมที่ 1  2  และ 3  ที่แสดงผลอัตโนมัติเมื่อตอบคำถามแต่ละ
กรณี 

− ตารางแสดงผลมีการระบุด้วยว่า ได้ทำตามเป้าหมายถึงขึ้นไหนแล้ว โดยแต่ละกิจกรรมให้มีระบุ
ว่า “หาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของคานอันดับ 1 ทีม่ีระยะ r และ ระยะ R 

แตกต่างกัน 3 แบบ โดยแต่ละแบบให้พิจารณาทั้งกรณีมีและไม่มีแรงเสียดทาน”  

− มีกรอบแสดง check list ด้วยว่า ทำกิจกรรมได้ไปถึงไหนแล้ว 

− ให้มีตารางแสดงการบันทึกผล
ไว้ สำหรับนำมาวิเคราะห์เพื่อ
ตอบคำถามท้ายกิจกรรม 

− มีข้อมูลช่วยแจง้ว่า ได้ทำ
กิจกรรมสำเร็จถึงขั้นไหนแล้ว 
บรรลุเป้าหมายหรือยัง 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

- ไม่มี -- 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

8.  สำหรับกิจกรรมที่ 1  2  และ 3 

ไม่มี “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุป
กิจกรรม” ของแต่ละกิจกรรม 1, 2 
และ 3 

− เพิ่มคำถามท้ายกิจกรรม และสรุปกิจกรรม แต่ละกิจกรรม 

− จะไม่สามารถกดปุ่ม “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม” 
ได ้ถ้ายังทำกิจกรรมนั้น ๆ ไมค่รบตามเป้าหมาย 

− เพิ่ม feedback กรณีตอบผิดด้วย 

− ให้คำถามและสรุปแบบเป็น 3 กิจกรรม เพราะ
รวมกิจกรรมเดยีว จะเยอะและสับสน  

− มี feedback ที่ดี ช่วยในการเรียนรู ้

−  

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

--- ไม่มี -- 
 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

 
ข้อนี ้แก้ไขเฉลยด้วย คำตอบที่ถูกคือ ตัวเลอืกแรก 

ถ้าตอบข้อ 1 ผิด ให้มี กรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูอีกที เมื่อระยะของแรงพยายามจากจุดหมุนที่น้อยกว่าระยะของแรงต้าน เราต้องออกแรง
พยายามอย่างไรเทียบกับน้ำหนักวัตถุเพื่อยกวัตถุขึ้น”  
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ถ้าตอบข้อ 2 ผิด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ลองคิดอีกที การผ่อนแรงหมายถึงเราออกแรงน้อยกว่าน้ำหนักจริงของวัตถุ แต่ในข้อ 1 เราพิสูจน์แล้วว่าต้อง
ออกแรงมากกว่าน้ำหนักวัตถุ”  

 



13 

 
 

 
ถ้าตอบข้อ 3 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ คานอันดับ 1 มีจุดหมุนอยู่ตรงกลาง ทำให้เราสามารถออกแบบให้ระยะระหว่างแรงพยายาม
กับจุดหมุนยาวกว่า เทียบเท่า หรือสั้นกว่า ระยะของแรงต้าน”  
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ถ้าตอบข้อ 4 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “"ลองสังเกตระหว่างตำแหน่งที่ออกแรงกดคานกับตำแหน่งที่วางวัตถุ ฝั่งไหนอยู่ไกลจากจุดหมุนกว่ากัน 
การผ่อนแรงจะเกิดขึ้นเมื่อฝั่งที่ออกแรงอยู่ไกลจากจุดหมุนมากกว่า"”  
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ถ้าตอบข้อ 5 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ นึกถึงการคำนวณหาการได้เปรียบเชิงกล เป็นอัตราส่วนระหว่างอะไรกับอะไร แล้วถ้า
ต้องการให้ค่าการได้เปรียบเชิงกลเพิ่มข้ึน ต้องเพิ่มตัวเศษหรือตัวส่วน แล้วต้องลดตัวเศษหรือตัวส่วน”  
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คำถามท้ายกิจกรรมที่ 2 

 

 
ถ้าตอบข้อ 1 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ระยะระหว่างแรงพยายามกับจุดหมุนมากหรือน้อยกว่าระยะระหว่างแรงต้านกับจุดหมุน”  
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แก้ไขคำถาม “เกียว” เป็น “เกี่ยว” 

ถ้าตอบข้อ 2 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ คานอันดับ 2 มีจุดหมุนอยู่ตำแหน่งใด เทียบกับระยะ r และ R ”  
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ถ้าตอบข้อ 3 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “พิจารณาอีกที ในตารางบันทึกผล คานแบบใด มีการได้เปรียบเชิงกลมากที่สุด”  

ถ้าตอบข้อ 3 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก คานที่มีระยะ R มากเมื่อเทียบกับระยะ r จะให้การได้เปรียบเชิงกลสูงสุด นั่นคือ ผ่อนแรงได้มากที่สุด” 
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ถ้าตอบข้อ 4 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “"ลองนึกถึงโลกแห่งความจริง ถ้าคานฝืด เราต้องออกแรงดึงคานเพื่อยกวัตถุมากขึ้นหรือไม่ แรงเสียดทาน
เป็นแรงที่ต้านการเคลื่อนที่ ทำให้เราต้องใช้แรงพยายามมากขึ้น แต่ได้งานออกมาเท่าเดิมหรือน้อยลง แล้วการได้เปรียบเชิงกลกับประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลง” 

ถ้าตอบข้อ 4 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก วิเคราะห์ได้ดี เมื่อมีแรงเสียดทาน เราต้องออกแรงดึงคานเพื่อยกวัตถุมากขึ้น วัตถุที่มีน้ำหนักรวมกับ

แรงต้านเนื่องจากแรงเสียดทาน ส่งผลให้การได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพลดลงนั่นเอง” 
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คำถามท้ายกิจกรรมที่ 3 

 
ถ้าตอบข้อ 1 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ เครื่องใช้ใด การใช้งานเป็นคานอันดับ 3 ที่ไม่ช่วยผ่อนแรงเลย” 
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ถ้าตอบข้อ 2 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ จุดหมุนของการใช้พลั่วนี้ อยู่ที่ตำแหน่งใดเทียบตำแหน่งที่ออกแรงพยายามกับตำแหน่งที่มี
แรงต้าน” 
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แก้ไชคำว่า “จุดหมุน” เป็น “แกนหมุน” 

ถ้าตอบข้อ 3 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ถ้าคานฝืด เราต้องออกแรงดึงคานเพื่อยกวัตถุมากขึ้นหรือไม่ แรงเสียดทานเป็นแรงทีต้่าน
การเคลื่อนที่ ทำให้เราต้องใช้แรงพยายามมากขึ้น แต่ได้งานออกมาเท่าเดิมหรือน้อยลง แล้วการได้เปรียบเชิงกลกับประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง ” 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแกไ้ข 

9.  สำหรับกิจกรรมที่ 1  2  และ 3 

- ไม่มีการสรุปผลการทำกิจกรรม  
- ไม่มีการแจ้งบอกว่า ทำกิจกรรม

สำเร็จครบถ้วนแล้ว  
- ไม่มีลิงก์ไปทำแบบทดสอบประเมิน

ความเข้าใจ 
 

- เพิ่มสรุปผลการทำกิจกรรมเมื่อตอบคำถามท้ายกิจกรรมครบแต่ละ
กิจกรรมแล้ว โดยให้เป็นแบบลากคำมาใส่ในช่องว่าง 

- มีกราฟิกและเสียงเอฟเฟคปรบมือ ว่าทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วน
แล้ว  

- เมื่อทำกิจกรรมครบ 3 ให้มปีุม่ “แบบทดสอบประเมินความ
เข้าใจ” ที่สามารถกดไปทำแบบทดสอบด้วย Google Form ได ้
 

− ช่วยนักเรียนสรุปและเรียนรู้ไปด้วย แต่ละ
กิจกรรม ไม่รวบเป็นครั้งเดียว  

− ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอื่น ๆ 

− ให้นักเรียนรู้ว่า ได้สิ้นสุดการทำกิจกรรมแลว้  

− มีแบบทดสอบประเมินด้วย ช่วยให้รู้ว่า ใช้
สื่อเรียนรู้แล้ว เข้าใจหรือไม่เข้าใจจุดไหน 
 

ภาพประกอบการแก้ไข 

 หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
 

-- ไมม่ี -- 
 

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 

สรุปผลการทำกิจกรรมที ่1 คานอันดับ 1 
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างผิด  ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ สามารถย้อนกลับไปดูตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดูผลการตอบคำถามท้ายกิจกรรม แล้ว
กลับมาสรุปได้”  
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างถูกต้องทั้งหมด แต่ยังทำกิจกรรมไม่ครบ 3 กิจกรรม ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมที่ 1 ได้สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว กลับไปศึกษา
กิจกรรมที่เหลือ” ทำเป็นกราฟิกมีสีสัน ออกแบบสวยงาม พร้อมมีริบบิ้น และเสียงปรบมือยินดี  
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แต่ถ้าทำกิจกรรมนี้เป็นกิจกรรมที่ 3 จะมีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมเรื่อง คาน ได้สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว” พร้อมมีริบบิ้น และเสียงปรบมือยินดี แล้วมีปุ่ม “ทำ
แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ให้สามารถกดไปทำแบบทดสอบด้วย Google Form 
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สรุปผลการทำกิจกรรมที ่2 คานอันดับ 2 
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ในส่วนของการสรุปผลการทำกิจกรรมที่ 2 ถ้าตรวจคำตอบผิด หรือ ถูก มี feedback แบบเดียวกับกรณีกิจกรรมที่ 1 
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สรุปผลการทำกิจกรรมที ่3 คานอันดับ 3 
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ในส่วนของการสรุปผลการทำกิจกรรมที่ 3 ถ้าตรวจคำตอบผิด หรือ ถูก มี feedback แบบเดียวกับกรณีกิจกรรมที่ 1 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

10.  สำหรับกิจกรรมที่ 1, 2 และ 3 กรอบ
ข้อความแสดงขั้นตอน “กลับไปยังหน้า
เลือกกิจกรรม เพื่อเลือกคานระดับอ่ืน 
ๆ” หลังจากทำกิจกรรมแต่ละกิจกรรม
เสร็จครบตามเป้าหมายแล้ว 

− แก้ไขข้อความเป็น “ทำกิจกรรมที่ 1 ครบตามเป้าหมายแล้ว 
สามารถทำกิจกรรมน้ีเพิ่มเติม หรือกลับไปยังหน้าเลือก
กิจกรรม เพื่อเลือกคานระดับอ่ืน ๆ” 

 

− บางคน อาจต้องการศึกษาเพิ่มเติม อยากรู้
เพิ่มเติม แต่ต้องถูกบังคับให้ออกจากกิจกรรรม 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

11.  คำถามท้ายกิจกรรม ที่ปรากฏเมื่อทำ
กิจกรรมที่ 1, 2 และ 3 เสร็จแล้ว  

− ตัดออก แล้วนำไปแบ่งเป็นคำถามท้ายกิจกรรมแต่ละกิจกรรม − คำถามท้ายกิจกรรม ที่ปรากฏเมื่อทำกิจกรรมที่ 
1, 2 และ 3 เสร็จแล้ว มีความยาวเกินไปและ
อาจทำให้ผู้ใช้งานลืมกิจกรรมที่ทำผ่านมาแล้ว 

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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จุดที ่ จุดที่แก้ไข รายละเอียดการแก้ไข เหตุผลการแก้ไข 

12.  สรุปผลการทำกิจกรรม ที่ปรากฏหลัง
ตอบคำถามท้ายกิจกรรม เสรจ็แล้ว  

− ตัดออก แล้วนำไปแบ่งเป็นคำถามท้ายกิจกรรมแต่ละกิจกรรม − สรุปผลการทำกิจกรรม ที่ปรากฏเมื่อทำตอบ
คำถามท้ายกิจกรรม เสร็จแล้ว มีตัวอักษรที่เล็ก
แล้วมีความยาวเกินไปและอาจทำให้ผู้ใชเ้รียนรู้
ได้ไม่มีประสิทธิผลที่ด ี

ภาพประกอบการแก้ไข  
หน้าจอแสดงสื่อเดิม  

 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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