2

ต้นร่าง 4 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์
เรื่อง เสถียรภาพของนิวเคลียสกับพลังงานยึดเหนี่ยว
ลิงก์สื่อ https://scimath.org/resources/18290/index.html  
	ภาพรวมของสื่อ
	


สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง เสถียรภาพของนิวเคลียสกับพลังงานยึดเหนี่ยว มีวัตถุประสงค์คือ เพื่อให้ผู้ใช้งานได้เข้าใจผลของพลังงานยึดเหนี่ยวที่มีต่อเสถียรภาพของนิวเคลียส และสามารถคำนวณส่วนพร่องมวลและพลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียส ผ่านการทำกิจกรรมที่สร้างสิ่งนามธรรมให้เป็นรูปธรรมและกระตุ้นความน่าสนใจในการเรียนรู้ 
ในการเรียนรู้ด้วยสื่อฯ เรื่องนี้ผู้ใช้งานจะได้ทำกิจกรรมโดยเปรียบเทียบมวลอะตอมของไอโซโทปต่าง ๆ กับ มวลรวมของนิวคลีออนและอิเล็กตรอนในอะตอมของไอโซโทปนั้น ๆ เพื่อพิจารณาส่วนต่าง และนำไปสู่การคำนวณส่วนพร่องมวลและพลังงานยึดเหนี่ยว จากนั้น จะได้วิเคราะห์กราฟเพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานยึดเหนี่ยวกับเสถียรภาพของนิวเคลียส 
ทั้งนี้ ในช่วงท้ายของกิจกรรมของทั้งสองกิจกรรมจะมีคำถามให้ผู้ใช้งานได้ตรวสอบความเข้าใจ และมีการให้ผู้ใช้งานลากคำมาเติมในช่องว่างของข้อความสรุปผลการทำกิจกรรม ซึ่งเมื่อปฏิบัติได้ถูกต้องแล้ว จะมีลิงก์แบบทดสอบประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาในสื่อ ให้ประเมินตนเอง
สื่อดิจิทัลมีเสียงบรรยายประกอบขั้นตอนการทำกิจกรรม ความหมายของคำ และ คำอธิบายต่าง ๆ ตลอดการใช้งานสื่อ
	ขอบเขตของสื่อ
	


เป็นสถานการณ์จำลองการแสดงผลการชั่งของตาชั่งสองแขนที่ข้างหนึ่งชั่งอะตอมในขณะที่อีกข้างหนึ่งชั่งอนุภาคในอะตอม โดยมีโปรแกรมช่วยสร้างกราฟ ช่วยในการคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง มีการให้เนื้อหาในส่วนความหมายของคำศัพท์ เกร็ดความรู้เกี่ยวกับนิวเคลียส รวมทั้ง คำถามแบบเลือกตอบที่ตรวจคำตอบได้ กรอบข้อความให้ลากคำมาเติมเพื่อสรุปผลการทำกิจกรรม เมื่อใช้สื่อเรียนรู้เรื่องนี้แล้ว คาดหวังว่า ผู้ใช้จะสามารถตอบคำถาม ดังนี้ได้
· ส่วนพร่องมวลและพลังงานยึดเหนี่ยวคืออะไร คำนวณได้อย่างไร และปริมาณสองปริมาณนี้มีความสัมพันธ์กันอย่างไร
· พลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียสมีความสัมพันธ์กับเสถียรภาพของนิวเคลียสอย่างไร 
	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	1. 
	· หน้าปกเป็นของสื่อเสถียรภาพฯ กับพลังงานยึดเหนี่ยวเรื่องเดียว 
· เสียงบรรยายดังขึ้นมาเลย ไม่สามารถเลือกปิดเปิดเสียงได้

	· ปรับชื่อเรื่องเป็น “เสถียรภาพของนิวเคลียส” ที่จะรวมสื่อทั้งเรื่อง เสถียรภาพฯ กับแรงนิวเคลียร์ และ เสถียรภาพฯ กับพลังงานยึดเหนี่ยว
· เปลี่ยนภาพปกเป็นภาพอื่น ที่กระตุ้นความสนใจมากขึ้น และสื่อถึงเสถียรภาพของนิวเคลียส
· ปรับปุ่มเลือกปิด เปิด เสียง มีตั้งแต่หน้าปก ให้สามารถเลือกแยกปิดเสียงบรรยาย หรือ ปิดเสียง effect
	· นำสื่อ 2 เรื่อง คือ 1 เสถียรภาพของนิวเคลียสกับแรงนิวเคลียร์ กับ 2 เสถียรภาพของนิวเคลียสกับพลังงานยึดเหนี่ยว มารวมกัน แบ่งเป็น 2 กิจกรรม เพราะเป็นสื่อที่เกี่ยวกับ เสถียรภาพของนิวเคลียส เหมือนกัน

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
[image: image1.png]




	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	2. 
	วัตถุประสงค์ของสื่อ ที่เป็นของเรื่องเดียว

	แก้ไขให้รวมวัตถุประสงค์ของสื่อทั้ง 2 กิจกรรม คือ
1.  เพื่อศึกษาผลของแรงนิวเคลียร์และผลของจำนวนโปรตอนกับจำนวนนิวตรอนที่มีต่อเสถียรภาพของนิวเคลียส
2. เพื่อศึกษาและคำนวณพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของนิวเคลียส รวมทั้งความสัมพันธ์ที่มีต่อเสถียรภาพของนิวเคลียส

	รวมสื่อฯ ที่อยู่ในหัวข้อใหญ่เดียวกันแล้ว ต้องเปลี่ยนวัตถุประสงค์ให้รวมกัน

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	3. 
	คำแนะนำการใช้งาน ที่เป็นของสื่อเดียว และไม่มีแนะนำเกี่ยวกับการไม่บันทึกผล

	แก้ไขให้คำแนะนำการใช้งานในหน้าแรก เป็นข้อความที่สื่อถึงการใช้งานของสื่อทั้งสองเรื่อง โดยเป็นข้อความว่า 
       “ให้ปฏิบัติตามกรอบข้อความและลูกศรแสดงขั้นตอนการทำกิจกรรมที่ปรากฏขึ้นตามลำดับ ในแต่ละกิจกรรม 

การทำกิจกรรมภายในสื่อ ไม่มีการบันทึกผลไว้ ถ้าปิดบราวเซอร์ หรือ เปิดสื่อค้างไว้นานเกินกว่า 10 นาที จะต้องเริ่มทำกิจกรรมใหม่ทั้งหมด ดังนั้น ควรเผื่อเวลาในการเรียนรู้จากสื่อประมาณ 10 – 15 นาที ต่อเนื่อง เพื่อให้การเรียนรู้ที่ครบถ้วนสมบูรณ์”
	คำแนะนำสอดคล้องกับการรวมสื่อฯ 2 เรื่องให้เป็นเรื่องเดียว  

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
[image: image5.png]AuusiimsTsvn





	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	4. 
	เมื่อกด “เริ่ม” แล้ว จะไม่มีหน้าให้เลือกกิจกรรม 

	· เพิ่ม หน้าที่ให้เลือกทำกิจกรรม 2 กิจกรรม คือ 
กิจกรรมที่ 1 เสถียรภาพของนิวเคลียสกับแรงนิวเคลียร์
กิจกรรมที่ 2 เสถียรภาพของนิวเคลียสกับพลังงานยึดเหนี่ยว
· เพิ่มภาพแสดงนิวเคลียส และตัวอย่างหน้าทำกิจกรรมของสื่อแต่ละเรื่องให้แสดงเป็นสไลด์โชว์ เปลี่ยนไปเรื่อย ๆ พร้อมมีข้อความด้านล่าง ว่า 
ข้อความแรก 
    “นิวเคลียสที่อยู่ในอะตอมประกอบด้วยโปรตอนที่มีประจุไฟฟ้าบวกและนิวตรอนที่เป็นกลางทางไฟฟ้าอัดแน่นรวมอยู่ด้วยกัน  เพราะเหตุใดโปรตอนจึงไม่ผลักออกจากกันด้วยแรงไฟฟ้า มีแรงอะไรที่ทำให้โปรตอนและนิวตรอนยึดเหนี่ยวกับแน่น ทำให้นิวเคลียสมีเสถียรภาพ”
ข้อความสอง 
“แล้วถ้าให้พลังงานมากพอแก่นิวเคลียส จะทำให้โปรตอนและนิวตรอนแยกออกจากกันได้หรือไม่ สามารถหาค่าพลังงานนั้นได้หรือไม่ อย่างไร หาคำตอบได้จากการทำกิจกรรมในสื่อสถานการณ์จำลองนี้”

	รวมสื่อฯ สองเรื่องให้เป็นหัวข้อใหญ่เดียวกัน 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	5. 
	· เมื่อกดเข้ามากิจกรรมที่ 2 เสถียรภาพของนิวเคลียสกับพลังงานยึดเหนี่ยว ที่หน้าแรก ไม่มีคำถามสำคัญ 
· มีกรอบเป้าหมาย แต่กรอบค้างไว้ กดปิดไม่ได้

	· เพิ่มไอคอนคำถามสำคัญและเป้าหมาย ที่กดแล้ว แสดงกรอบคำถามและเป้าหมายสำคัญ แล้วกดปุ่มกากบาทเพื่อปิดได้
· มีกรอบข้อความแนะนำให้ “กดดูคำถามสำคัญ” และ “กดดูเป้าหมายกิจกรรม” 
· คำถามสำคัญ
· พลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียสมีความสัมพันธ์กับเสถียรภาพของนิวเคลียสอย่างไร
เป้าหมาย
· ปรับพลังงานให้กับนิวเคลียสที่พอดีทำให้อนุภาคในนิวเคลียสแยกออกจากกัน และหาส่วนพร่องมวลกับพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนของนิวเคลียส 6 นิวเคลียส

	· ผู้เรียน จะมีคำถามเป็นสิ่งชี้แนวทางการในการทำกิจกรรมเพื่อหาคำตอบ สามารถเปิดดู และปิดได้
· ผู้เรียน ทราบเป้าหมายและขอบเขตการเรียนรู้จากสื่อ สามารถเปิดดู และปิดได้

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	6. 
	· ไม่มีกรอบข้อความแนะนำให้ดูคำแนะนำการใช้งาน 

	· หลังจากให้ดูเป้าหมายการทำกิจกรรมแล้ว มีกรอบข้อความแนะนำให้ “กดดูคำแนะนำการใช้งาน” โดยลูกศรชี้ไปที่ไอคอน (i) ด้านบนขวา
	· คำแนะนำการใช้งานสื่อ ได้เปลี่ยนเป็นของกิจกรรมแต่ละกิจกรรม ดังนั้น จึงย้ายคำแนะนำการใช้งานสื่อเรื่องนี้มาอยู่ที่ไอคอน (i) ด้านบนขวา ให้ตรงกับกิจกรมนั้น ๆ


	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	7. 
	ตารางธาตุแสดงธาตุที่สามารถนำไปหาพลังงานยึดเหนี่ยวได้
	·  เพิ่มจำนวนธาตุ อีก 15 ธาตุ ได้แก่ ธาตุ
H, Be, N, F, Ne, Cl, As, Y, Mo, Cd, Te, Pr, Dy, Hf, Bi,
	จำนวนธาตุที่ให้หาพลังงานยึดเหนี่ยวได้ ยังน้อยเกินไป กราฟที่แสดง จะยังไม่เห็นลักษณะเด่น ๆ ที่ต้องการให้เรียนรู้ และ ธาตุน้อยทำให้ผู้ใช้มีอิสระในการสำรวจตรวจสอบน้อย 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม)

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
[image: image14.png]anocaumme s 1 3

S B —






	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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ตัวอย่างกราฟที่จะได้จากการแสดง กราฟระหว่างพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนกับเลขมวล
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	8. 
	เมื่อยิงเลเซอร์ให้ได้พลังงานที่พอดีทำให้นิวคลีออนแยกออกจากกัน แล้ว จะมีกรอบให้ “คำนวณหามวลรวมของอนุภาคในอะตอม mรวม” ลูกศรชี้ไปที่กรอบ mรวม  แต่เมื่อกดไปแล้ว ยังไปไหนไม่ได้ 
	· จากเดิม ต้องกดปิดกรอบก่อน แล้วจึงกดกรอบ mรวม ไปต่อได้ แก้ไขเป็น เมื่อกดกรอบ mรวม แล้ว กรอบสีเขียวหรือสีอื่น ๆ จะหายไปอัตโนมัติ และกรอบแสดงการคำนวณจะปรากฏขึ้นมาอัตโนมัติ
	ผู้ใช้ ไม่ทราบว่า ต้องทำอะไรต่อ เมื่อมีกรอบสีเขียวและสีอื่น ๆ แสดง

	
	ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม)

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
(ไม่มี)


	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	9. 
	กรอบข้อความระบุขั้นตอนว่า “คำนวณส่วนพร่องมวลแล้วใส่ผลเป็นตัวเลขทศนิยม 6 ตำแหน่ง”  
	· เพิ่มกรอบอธิบายเพิ่มเติมด้วยว่า “เนื่องจากมวลของนิวเคลียสเป็นค่าที่ไม่นิยมระบุในตารางธาตุหรือตารางข้อมูลของธาตุทั่ว ๆ ไปในการคำนวณพลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียสของธาตุต่าง ๆ เราสามารถหาส่วนพร่องมวลได้จากผลต่างระหว่างมวลรวมขององค์ประกอบอะตอม (มวลรวมของโปรตอน นิวตรอน และ อิเล็กตรอน) กับมวลอะตอมของธาตุ (มวลรวมของนิวเคลียสกับอิเล็กตรอน) โดยผลต่างระหว่างปริมาณทั้งสองคือ ส่วนพร่องมวล เนื่องจากมวลรวมของอิเล็กตรอนจะหักล้างกันพอดี”
· ย้ายกรอบ “คำนวณส่วนพร่องมวลแล้วใส่ผลเป็นตัวเลขทศนิยม 6 ตำแหน่ง” ไปไม่ให้บังตัวเลขหน้าถาดของเครื่องชั่ง
	ผู้ใช้บางคนอาจสับสนว่า ทำไมไม่ใช้มวลของนิวเคลียสเท่านั้น 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม)

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	10. 
	ไม่มีเครื่องคิดเลข ให้ช่วยคำนวณ

	เพิ่มปุ่มเครื่องคิดเลข ที่สามารถกดแล้ว คำนวณค่าต่าง ๆ ได้
	เพิ่มความสะดวกในการใช้สื่อ

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	11. 
	การบันทึกตัวเลขแล้วตรวจคำตอบ เมื่อบันทึกตัวเลขผิด จะมีแค่เครื่องหมายผิด ไม่มีคำแนะนำว่า ให้แก้ไขอย่างไร

	 เมื่อบันทึกตัวเลขผิด ให้มีกรอบแนะด้วยว่า ควรแก้ไขอย่างไร “ลองดูใหม่ ตัวเลขที่ใช้คำนวณถูกต้องหรือไม่ หรือ ผลที่ได้มีการปัดทศนิยมแล้วหรือยัง โดยถ้าน้อยกว่า 5 ให้ปัดลง เท่ากับหรือมากกว่า 5 ให้ปัดขึ้น”
	เมื่อผู้ใช้ทำผิด จะได้เรียนรู้ว่า จุดไหนที่ต้องแก้ไข

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	12. 
	· การแสดงกราฟหลังจากคำนวณหาพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนได้ถูกต้องแล้ว
· สื่อแสดงกราฟที่มาการลงจุดให้แล้วอัตโนมัติ

	· แก้ไขให้เป็นการให้ผู้ใช้ลงจุดบนกราฟเอง  เหมือนเรื่อง เสถียรภาพฯ กับแรงนิวเคลียร์ 
· ทำสเกลกราฟให้ใหญ่กว่านี้ อาจทำเป็นกราฟละหน้า แล้วสามารถเลื่อนซ้ายขวา หรือ เลื่อนขึ้นลง เพื่อดูอีกกราฟ
· ทำให้สามารถ Zoom ดูกราฟได้ ขยายได้ เพื่อการลงจุดที่ถูกต้อง โดยมีการแนะนำผู้ใช้ด้วยว่า สามารถ ZOOM ดูกราฟได้
· เมื่อลงจุดได้ครบทั้ง 6 จุด ถูกต้องแล้ว ให้แสดงการลงจุดธาตุที่เหลือตามที่ปรากฏในตารางธาตุ และแสดงเส้นกราฟ  
· ทำกราฟให้เหมือนหนังสือเรียน โดยแก้ไข Li-6 บนกราฟด้วย และแก้ไขจุดแสดง Ni ให้แยกจากจุดอื่น ชัดเจน
· ตอนตอบคำถาม ทำให้สามารถเปิดกราฟเพื่อดูหน้าเดียวกันกับคำถาม

	· การสร้างกราฟเอง จะได้ฝึกทักษะการเขียนกราฟ และได้วิเคราะห์ผลการทำกิจกรรมระหว่างการลงจุดบนกราฟ
· กราฟที่แสดงเห็นไม่ชัด
· ตัวอย่างกราฟจากหนังสือเรียนดังรูปด้านล่าง
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	ภาพประกอบการแก้ไข

	หน้าจอแสดงสื่อเดิม
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	ตัวอย่างหน้าจอสื่อปรังปรุง
· ไม่มี -


	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	13. 
	แก้ไขคำถามบางข้อ และ
การให้  feedback การตอบคำถามท้ายกิจกรรม

	· ถ้าตอบถูก แก้ไขจาก “ถูกต้อง เก่งมาก” เป็นกรอบข้อความที่แสดงทั้งในกรณีตอบถูกและตอบผิด ดังรายละเอียดด้านล่าง 

	เปลี่ยนเป็นการให้ feedback ตามหลักการให้ feedback ที่ดี

	
	ภาพประกอบการแก้ไข
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· ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง เข้าใจแนวคิดเรื่อง 'ส่วนพร่องมวล' ได้ดีมาก การเชื่อมโยงมวลที่หายไปกับพลังงานตามความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานของไอน์สไตน์เป็นหัวใจสำคัญของเรื่องนี้”
· ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่  ทบทวนเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานของไอน์สไตน์อีกครั้ง"
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· ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง สังเกตแนวโน้มของกราฟได้ดีมาก เมื่อนิวเคลียสมีจำนวนนิวคลีออนมากขึ้น พลังงานรวมที่ต้องใช้ยึดทุกอนุภาคไว้ย่อมมากขึ้นตาม”
· ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ จากกราฟพลังงานยึดเหนี่ยวกับเลขมวล เมื่อเลขมวล (ค่าบนแกน X) เพิ่มขึ้น พลังงานยึดเหนี่ยว (ค่าบนแกน Y) มีลักษณะเพิ่มขึ้นหรือลดลงครับ ลองมองการปรับค่าบนแกนทั้งสองของกราฟทั้งเส้นดู”
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· ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง สังเกตกราฟได้ดี นี่คือจุดที่หลายคนเข้าใจคลาดเคลื่อน”
· ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ พลังงานยึดเหนี่ยวมาก เสถียรภาพจะมากเสมอไปหรือไม่”
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· ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง สามารถระบุช่วงเลขมวลได้ถูกต้องและให้เหตุผลโดยเชื่อมโยงกับค่าพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนสูงสุดในกราฟได้ชัดเจน” 
· ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่  แกน Y คือ 'พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออน' เสถียรภาพที่สุดคือจุดที่กราฟอยู่ 'สูงที่สุด' ลองมองไปที่เลขมวลแกน X ของจุดที่สูงที่สุดนั้นดูว่าคือช่วงไหน”
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· ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “ถูกต้อง สามารถสังเกตและระบุชื่อธาตุที่เป็นจุดสูงสุดของกราฟที่สะท้อนถึงเสถียรภาพของนิวเคลียสได้ถูกต้อง”
· ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองคิดดูอีกที สังเกตจุดบนกราฟที่อยู่สูงสุด ธาตุที่อยู่ ณ จุดนั้นคือธาตุที่เสถียรที่สุด”
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· ถ้าตอบถูก ให้มีกรอบข้อความว่า “สังเกตแนวโน้มหลังจุดสูงสุดได้ถูกต้อง”
· ถ้าตอบผิด ให้มีกรอบข้อความว่า “ลองพิจารณาเส้นกราฟช่วงหลังจุดสูงสุดอีกครั้ง หลังจากผ่านนิกเกิลหรือเหล็กไปแล้ว เส้นกราฟพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนมีลักษณะชี้สูงขึ้นหรือค่อยๆ ลาดลงครับ”


	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	14. 
	ข้อความให้สรุปผลการทำกิจกรรม 

	· ตัดออกทั้งหน้า
	การพิมพ์สรุป ตรวจสอบได้ยาก และมีโอกาสสูงที่นักเรียนจะไม่พิมพ์แล้วไปดูสรุปเลย


	
	ภาพประกอบการแก้ไข
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	15. 
	ทุกหน้า
	· นำคำว่า version: 20 ออก
	ไม่เกี่ยวข้องกับการใช้สื่อเรียนรู้ อาจทำให้สับสน และเข้าใจว่า ยังพัฒนาไม่เสร็จ ไม่พร้อมใช้งาน


	
	ภาพประกอบการแก้ไข
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการปรับปรุง

	16. 
	· การสรุปผลการทำกิจกรรมเป็นแบบให้ตรวจสอบกับที่สรุปไว้ 
· ไม่มีการแจ้งบอกว่า ทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วนแล้ว 
· ไม่มีลิงก์ไปทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ

	· ปรับการสรุปผลการทำกิจกรรม ให้เป็นแบบลากคำมาใส่ในช่องว่าง
· มีกราฟิกและเสียงเอฟเฟค ปรบมือ ว่าทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วนแล้ว 
· เพิ่มปุ่ม “แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่สามารถกดไปทำแบบทดสอบด้วย Google Form ได้

	· ช่วยนักเรียนสรุปและเรียนรู้ไปด้วย
· ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอื่น ๆ
· ให้นักเรียนรู้ว่า ได้สิ้นสุดการทำกิจกรรมแล้ว 
· มีแบบทดสอบประเมินด้วย ช่วยให้รู้ว่า ใช้สื่อเรียนรู้แล้ว เข้าใจหรือไม่เข้าใจจุดไหน


	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	หน้าจอแสดงสื่อเดิม
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
[image: image36.png]agUnamsrhonssy 2/1
ow s AR AT

= —— T ——
oot [ ——

Sonsmsu e oausTAGS (nuciear binding energy) HED Eondu 1 51

wasouBaue> (Bindng snergy. 8)
PSP T— a
U Aomuctuaeos anh doumoousn (mass
e, Am) crusums € - el o € - Am(G31S e/





[image: image37.png]i B e

VUV
asUuamsrAonssy 2/1

A —

sl [reswaem———
waow R S -

(BunswdoonuBoInGuousDiInGLA (nuclear binding energy) nia undu @ 31
waosnutnds (bincing energy, )

WavssadusT USROS

usosnon (TR (Qonsns unh oowiomp (rass
et Am) s £+ ot o £ - {O31S M)





ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างผิด  ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ สามารถย้อนกลับไปดูตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดูผลการตอบคำถามท้ายกิจกรรม แล้วกลับมาสรุปได้” 
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างถูกต้องทั้งหมด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมได้สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว” ทำเป็นกราฟิกมีสีสัน ออกแบบสวยงาม พร้อมมีริบบิ้น และเสียงปรบมือยินดี และมีปุ่ม “ทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่กดแล้ว จะเปิดหน้าแบบทดสอบในบราวเซอร์ใหม่



ต้นร่าง 1 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์
เรื่อง Sound Experiment

ลิงก์สื่อ https://www.scimath.org/resources/13182/index.html    
	ภาพรวมของสื่อ
	


แอปพลิเคชันเรื่องเสียง ของสาขาฟิสิกส์ สสวท. สามารถนำไปใช้ในการจัดกิจกรรม การทดลองเรื่องเสียงอย่างง่ายด้วยอุปกรณ์พกพา เช่น โทรศัพท์เคลื่อนที่ หรือ แท็บเล็ต รวมทั้ง คอมพิวเตอร์ เปิดโอกาสให้นักเรียนนำไปใช้วัดและเก็บข้อมูลเพื่อนำมาอภิปรายและสรุปผลกิจกรรม ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ทั้งในห้องเรียน และนอกห้องเรียน 
	ขอบเขตของสื่อ
	


เป็นแอปพลิเคชันที่ใช้งานบนเว็บบราวส์เซอร์ สำหรับประกอบการทำกิจกรรมเกี่ยวกับเสียง ที่เหมาะสำหรับนักเรียนระดับ ม.ปลาย โดยประกอบด้วยโปรแกรมย่อยทั้งหมด 4 โปรแกรม 
1. โปรแกรมเครื่องมือวัดระดับเสียง
2. โปรแกรมเครื่องมือวัดความถี่เสียง
3. โปรแกรมเล่นเสียงตามความถี่
4. โปรแกรมเล่นเสียงเครื่องดนตรี
	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	17. 
	หน้าปก 

	 ปรับการแสดงชื่อสถาบันฯ เป็น การแสดงชื่อกลุ่มวิชาและสถาบัน และปรับแก้รูปหน้าปกเป็นรูปอื่น ที่กระตุ้นความสนใจมากขึ้น และสื่อถึงการทดลองเรื่องเสียงด้วยอุปกรณ์พกพา
	ปรับหน้าปกให้กระตุ้นความสนใจ และมีรูปแบบเหมือนกับสื่ออื่น ๆ 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	   หน้าจอแสดงสื่อเดิม  [image: image43.png]amiudnstumszou
Snmanbusinalutad
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ [image: image44.png]






	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	18. 
	กรอบแสดง “คำแนะนำการใช้งาน”

	· เพิ่มรายการโปรแกรมวัดระดับเสียง เป็นรายการที่ 1) ในคำแนะนำการใช้งานเดิม ที่แสดงด้านล่าง 
· เพิ่มการจัดทำ infographic แนะนำการใช้งานสื่อ
	มีการเพิ่มโปรแกรมขึ้นมาอีก 1 โปรแกรม และ การทำคำแนะนำการใช้งานที่ไม่มีภาพประกอบ เข้าใจได้ยากกว่าแบบมีภาพประกอบเป็น infographic

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	   หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
--ให้ทางบริษัทออกแบบ --



	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	19. 
	หน้ารองปก ที่แสดงไอคอน 3 โปรแกรมให้เลือกใช้งาน

	· เพิ่มการแสดงไอคอนอีก 1 โปรแกรม รวมเป็น 4 โปรแกรม โดยโปรแกรมที่เพิ่มคือ โปรแกรมเครื่องมือวัดระดับเสียง
· จัดทำกราฟิกให้ดูทันสมัย เหมาะกับนักเรียนระดับ ม.ปลาย และเพิ่มสีสันมากขึ้น
· เพิ่มปุ่ม ขยาย เต็มหน้าจอได้
	จะมีการเพิ่มโปรแกรมวัดระดับเสียงในสื่อนี้ จึงต้องมีการเพิ่มไอคอนให้เลือกใช้งาน อีกทั้ง รูปแบบกราฟิกเดิม ค่อนข้างไม่ดึงดูด สำหรับ นักเรียน ม.ปลาย 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
--ให้ทางบริษัทออกแบบ --
อาจเป็นดังรูป
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	20. 
	จำนวนและชนิดของโปรแกรมที่มีในสื่อ 

	เพิ่มโปรแกรมวัดระดับเสียง โดยมี รายละเอียดังนี้
รายละเอียด

โปรแกรมเครื่องมือวัดระดับเสียง ใช้ไมโครโฟนของโทรศัพท์รับสัญญาณเสียงและประมวลผลออกมาเป็นค่าระดับเสียงในหน่วย เดซิเบล (dB) ช่วยให้ผู้ใช้สามารถตรวจสอบความดังของเสียงในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้ทันที รวมทั้ง สามารถสร้างเสียงตามระดับเสียงที่กำหนดได้ด้วย
คุณสมบัติหลัก (Key Features):

· การแสดงผลค่าแบบเรียลไทม์: แสดงระดับเสียงปัจจุบัน (Current) พร้อมทั้งค่าสถิติที่สำคัญ เช่น ค่าต่ำสุด (Min), ค่าสูงสุด (Max) และค่าเฉลี่ย (Average) ในระหว่างการวัด
· สร้างเสียงตามระดับเสียงที่กำหนดได้ด้วย ไม่เกิน 120 เดซิเบล
· กราฟวิเคราะห์แนวโน้ม: แสดงผลในรูปแบบกราฟเทียบกับเวลา (Time History Graph) ช่วยให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของระดับเสียงที่เกิดขึ้นต่อเนื่อง
· การเปรียบเทียบกับสถานการณ์ที่มีระดับเสียงเท่ากับหรือในช่วงที่วัดได้ เช่น ถ้าวัดได้ 48.5 เดซิเบล จะมีข้อความระบุว่า เป็น ระดับเสียงมาตรฐานการวัด (Frequency Weighting): ส่วนใหญ่รองรับการวัดแบบ dBA (A-weighting) ซึ่งเป็นการกรองความถี่เลียนแบบการได้ยินของหูมนุษย์ 
· การสอบเทียบ (Calibration): ฟีเจอร์ที่ช่วยให้ผู้ใช้สามารถปรับตั้งค่าความแม่นยำของแอปฯ ให้ใกล้เคียงกับเครื่องวัดมาตรฐานได้ 

	โปรแกรมวัดระดับเสียง ต้องใช้ร่วมกับการทดลองเรื่องเสียง 


	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
(ไม่มี)   
	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
รูปตัวอย่างการแสดงผลหน้าจอ ดังรูปด้านบน
(พิจารณาส่วนที่ไม่ใช่หน่วย ทำเป็นภาษาไทย เช่น quiet library เป็น ห้องสมุดที่เงียบ)




	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	21. 
	โปรแกรมเครื่องมือวัดความถี่เสียง
	· แก้ไขการแสดงผลที่ยังไม่ถูกต้อง
· แก้ไขช่วงความถี่ ที่สามารถแสดงการกระจายความถี่
· แก้ไขปุ่ม “กลับ” ให้ใหญ่และชัดเจนกว่านี้ 
· แก้ไขให้ปุ่ม “i” เป็นคำแนะนำการใช้งานโปรแกรมนี้ เหมือนในคู่มือการใช้งาน แต่จัดทำเป็นแบบ infographic

· เพิ่มปุ่มขยายเต็มหน้าจอ
· แก้ไขกราฟิกให้ดูทันสมัย น่าสนใจ เหมาะกับนักเรียนระดับ ม.ปลาย และเพิ่มสีสันมากขึ้น
	· การแสดงผลตามจุดประสงค์ของโปรแกรม ยังไม่ถูกต้อง และมีช่วงความถี่ที่เลือกแสดงผลได้น้อย ทำให้การทดลองทำได้จำกัด
· ปุ่มย้อนกลับมีขนาดเล็ก สื่อเข้าใจยาก ว่าทำอะไร  
· ปุ่ม i ให้คำแนะนำการใช้งานที่แสดงการใช้งานไม่ชัดเจน

	
	ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม)

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
ตัวอย่างหน้าแสดงผล (สื่อที่จัดทำ ให้มีการระบุว่า กราฟแต่ละอัน เป็นกราฟของอะไรด้วย)
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	22. 
	โปรแกรมเล่นเสียงตามความถี่
	· แก้ไขปุ่ม “กลับ” ให้ใหญ่และชัดเจนกว่านี้ 
· แก้ไขให้ปุ่ม “i” เป็นคำแนะนำการใช้งานโปรแกรมนี้ เหมือนในคู่มือการีใช้งาน แต่จัดทำเป็นแบบ infographic

· เพิ่มปุ่มขยายเต็มหน้าจอ
· แก้ไขให้ความถี่ที่สร้างได้สูงสุดเป็น 25,000 เฮิรตซ์
· จัดทำกราฟิกให้ดูทันสมัย น่าสนใจ เหมาะกับนักเรียนระดับ ม.ปลาย และเพิ่มสีสันมากขึ้น

	· ปุ่มย้อนกลับมีขนาดเล็ก สื่อเข้าใจยากว่าทำอะไร  
· ปุ่ม i ให้คำแนะนำการใช้งานที่แสดงการใช้งานไม่ชัดเจน
· สื่อแสดงผลไม่สอดล้องกับหนังสือเรียน 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม)

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
ตัวอย่างหน้าจอแสดงผล
[image: image52.jpg]|

“ Tuning Fork Frequency Generator 3
Fie Gt View Generte

| Frequency
{ unau He

| .m,,mm
- Fuquem:y 44000 Hz

==
R M
sos v W

= L o . -

0y







	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	23. 
	โปรแกรมเล่นเสียงเครื่องดนตรี

	· แก้ไขปุ่ม “กลับ” ให้ใหญ่และชัดเจนกว่านี้ 
· แก้ไขให้ปุ่ม “i” เป็นคำแนะนำการใช้งานโปรแกรมนี้ เหมือนในคู่มือการีใช้งาน แต่จัดทำเป็นแบบ infographic

· เพิ่มปุ่มขยายเต็มหน้าจอ
· จัดทำกราฟิกให้ดูทันสมัย น่าสนใจ เหมาะกับนักเรียนระดับ ม.ปลาย และเพิ่มสีสันมากขึ้น
	· ปุ่มย้อนกลับมีขนาดเล็ก สื่อเข้าใจยากว่าทำอะไร  
· ปุ่ม i ให้คำแนะนำการใช้งานที่แสดงการใช้งานไม่ชัดเจน

	
	ภาพประกอบการแก้ไข (หน้าจอแสดงสื่อเดิม)

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
- ให้บริษัทออกแบบ -


ต้นร่าง 4 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์
เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: ล้อกับเพลา
ลิงก์สื่อ https://www.scimath.org/resources/13181/index.html        
กลุ่มวิชาฟิสิกส์
	ภาพรวมของสื่อ
	


สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: ล้อกับเพลา เป็นสื่อประกอบการเรียนรู้ดิจิทัลที่ออกแบบมาเพื่อให้นักเรียนระดับมัธยมปลายได้ทำความเข้าใจหลักการทำงานของล้อกับเพลาอย่างเป็นรูปธรรม นักเรียนสามารถเปลี่ยนรัศมีล้อ รัศมีเพลา และแรงเสียดทานระหว่างแกนหมุนกับเพลา ก่อนจะใช้ล้อกับเพลาดึงวัตถุที่มีน้ำหนักค่าหนึ่งขึ้นในแนวดิ่ง และสื่อจะแสดงผลค่าต่าง ๆ เช่น ระยะที่ออกแรงหมุนล้อ ระยะที่วัตถุถูกยกขึ้นในแนวดิ่ง และขนาดของแรงที่ใช้แบบเรียลไทม์ เพื่อให้นักเรียนใช้เป็นข้อมูลสำหรับคำนวณการได้เปรียบเชิงกล และ ประสิทธิภาพของล้อกับเพลา เป็นการช่วยการเรียนรู้เรื่อง ล้อกับเพลา ให้เป็นแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นรูปธรรม และเชื่อมโยงกับชีวิตประจำวันมากยิ่งขึ้น
	ขอบเขตของสื่อ
	


เป็นสถานการณ์จำลองการแสดงการทำงานของล้อกับเพลา พร้อมแสดงให้เห็นปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณหาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของล้อกับเพลา นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยน รัศมีล้อ รัศมีเพลา โดยมีการอธิบายความหมายของคำศัพท์ เกร็ดความรู้เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ล้อกับเพลาในชีวิตประจำวัน รวมทั้งคำถามท้ายกิจกรรมแบบเลือกตอบที่ตรวจคำตอบได้ และการสรุปผลการทำกิจกรรมที่ให้นักเรียนลากคำมาใส่ในช่องว่างให้ถูกต้อง 
เมื่อใช้สื่อเรียนรู้เรื่องนี้แล้ว คาดหวังว่าผู้ใช้จะสามารถตอบคำถามดังนี้ได้
· ล้อกับเพลามีการทำงานอย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของล้อกับเพลาได้อย่างไร
	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	24. 
	สำหรับเรื่อง “ล้อกับเพลา”  ไม่มีคำถามสำคัญและเป้าหมายของสื่อ
	เพิ่มไอคอนคำถามสำคัญ และ เป้าหมายของสื่อ โดยเมื่อกดแล้วให้แสดงกรอบข้อความดังนี้
คำถามสำคัญ
· ล้อกับเพลาช่วยผ่อนแรงได้อย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของล้อกับเพลาได้อย่างไร
เป้าหมาย
· หาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของล้อกับเพลา ที่มีรัศมีของล้อกับรัศมีของเพลาแตกต่างกัน 3 แบบ โดยแต่ละแบบให้พิจารณาทั้งกรณีมีและไม่มีแรงเสียดทาน
	แสดงคำถามที่ช่วยชี้แนวทางการเรียนรู้จากสื่อ และเป้าหมายให้เห็นขอบเขตการทำกิจกรรม และมีการปรับรูปแบบให้เหมือนกับสื่อเรื่องอื่น ๆ

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	   หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
-- ไม่มี --
	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	25. 
	ไม่มีการอธิบายคำศัพท์สำคัญ “ล้อกับเพลา” และไม่มีการยกตัวอย่างล้อกับเพลาในชีวิตประจำวัน
	· เพิ่มการแสดงคำศัพท์สำคัญ “ล้อกับเพลา” ให้เป็นตัวหนาและขีดเส้นใต้ ที่สามารถกดแล้วแสดงความหมายหรือคำอธิบายได้ โดยมีให้เกร็ดความรู้ ล้อกับเพลาในชีวิตประจำวันด้วย เช่น ลูกบิดประตู ที่ถีบจักรยาน พวงมาลัยรถยนต์ ไขควง 
· ในการให้คำอธิบายสิ่งของในชีวิตประจำวันที่มีการใช้ “ล้อกับเพลา” ให้แสดงส่วนประกอบให้เห็นว่า ส่วนใดเป็น ล้อ ส่วนใดเป็น เพลา
คำศัพท์ที่จะมีการให้ความหมายหรืออธิบายเพิ่มเติม มีดังนี้
ล้อกับเพลา
       ล้อกับเพลา (wheel and axle) คือเครื่องกลอย่างง่ายที่ประกอบด้วยวัตถุทรงกระบอก 2 ชิ้นที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างกัน โดยทั้งสองส่วนจะถูกยึดติดกันบนแกนเดียวกัน ส่วนที่มีขนาดใหญ่กว่าเรียกว่า "ล้อ" (wheel) และส่วนที่มีขนาดเล็กกว่าเรียกว่า "เพลา" (axle) การออกแรงหมุนที่ล้อส่งผลให้เพลาหมุน สามารถช่วยผ่อนแรงได้เมื่อวัตถุที่ต้องการยกหรือเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ติดอยู่ที่เพลา
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ความรู้เรื่อง ล้อกับเพลา
              ความรู้เรื่องเครื่องกลอย่างง่าย ล้อกับเพลา นำไปประยุกต์ในชีวิตประจำวันเพื่อช่วยผ่อนแรง ด้วยการออกแรงบิดหรือหมุนส่วนวงล้อขนาดใหญ่ (ล้อ) เพื่อหมุนส่วนแท่งทระบอกที่ติดกัน (เพลา) ให้หมุนตาม ทั้งนี้ ล้อกับเพลาที่ประยุกต์ใช้ อาจมีรูปร่างไม่เหมือนรูปร่างเครื่องกลพื้นฐานที่แยกออกมา เพราะต้องคำนึงถึงหลายปัจจัย เช่น การนำมาใช้สะดวก ความสวยงาม แล้วอาจมีการรวมกันของเครื่องกลหลายชนิดในอุปกรณ์เครื่องใช้อุปกรณ์เดียว
1. ลูกบิดประตู
       ลูกปิดประตู มีส่วนที่มือเราจับและบิดเปรียบเสมือน "ล้อ" ในขณะที่แกนโลหะขนาดเล็กด้านในที่เชื่อมต่อกับสลักประตูเปรียบเสมือน "เพลา" เมื่อเราออกแรงบิดเบา ๆ ที่ส่วนล้อซึ่งมีรัศมีมากกว่า แรงบิดนั้นจะถูกส่งต่อไปยังแกนโลหะด้านในที่มีรัศมีน้อยกว่า ทำให้มีแรงมากพอในการดึงสลักประตูแข็ง ๆ ให้เปิดออกได้อย่างง่ายดาย
2. บันไดจักรยาน
       ขาจานที่ติดอยู่กับบันไดจักรยานซึ่งกวาดเป็นวงกลมกว้างเวลาปั่นจะทำหน้าที่เป็น "ล้อ" จานหมุนล้อ ทำหน้าที่เป็น "เพลา" ส่วนแกนกะโหลกตรงกลางที่ยึดติดกับใบจานหน้า ทำหน้าที่เป็น “แกนหมุน” เมื่อผู้ปั่นออกแรงถีบที่บันไดให้หมุนเป็นวงกว้าง แรงนั้นจะถูกถ่ายทอดไปสร้างแรงบิดบริเวณแกนเพลาและใบจาน สามารถดึงสายโซ่และลากน้ำหนักจักรยานทั้งคันให้พุ่งไปข้างหน้าได้
3. ไขควง
       ไขควงมีด้ามจับที่ทำหน้าที่เป็น "ล้อ“ มีขนาดใหญ่กว่าส่วนก้านโลหะที่ทำหน้าที่เป็น "เพลา" ซึ่งมีลักษณะเรียวยาวและปลายแหลมสำหรับเสียบเข้ากับหัวสกรู เมื่อเราออกแรงหมุนที่ด้ามจับ แรงบิดจะถูกส่งผ่านก้านโลหะไปที่ปลายแฉก ช่วยผ่อนแรงในการหมุนสกรูเจาะลึกลงไปหรือคลายออกจากเนื้อไม้หรือแผ่นโลหะได้
4. พวงมาลัยรถยนต์
       วงพวงมาลัยขนาดใหญ่ที่เราใช้มือจับหมุนคือ "ล้อ" ในขณะที่แกนพวงมาลัยที่ต่อลึกลงไปกับชุดระบบเลี้ยวคือ "เพลา" การหมุนวงพวงมาลัยที่มีรัศมีกว้างจะส่งผ่านแรงลงไปยังแกนพวงมาลัยทำให้สามารถหมุนบังคับล้อหน้าซ้ายขวาให้หันตามต้องการ
5. วาล์วประตูน้ำ
       พวงมาลัยกลม ๆ ด้านบนสุดของวาล์วประตูน้ำที่ออกแบบให้จับถนัดมือทำหน้าที่เป็น "ล้อ" ส่วนแกนเกลียวตรงกลางที่เชื่อมต่อลงไปควบคุมเปิดปิดน้ำด้านล่างคือ "เพลา" เนื่องจากน้ำในท่อมีแรงดัน การบิดแกนเพลาโดยตรงจึงทำได้ยาก การหมุนที่ส่วนล้อซึ่งมีรัศมีมากกว่าแกนเพลา สามารถบิดแกนเพลาเพื่อปิดวาล์วให้สนิท

	· เพื่อให้นักเรียนเข้าใจความหมายของล้อกับเพลา ตัวอย่างล้อกับเพลาในชีวิตประจำวัน คำศัพท์อื่น ๆ และสมการที่ใช้ในการคำนวณ

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
- ไม่มี -
	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	26. 
	· ที่หน้าการทำกิจกรรม น้ำหนักวัตถุแสดงเป็น W

· มีออฟชั่นแรงเสียดทาน 3 ออฟชั่นคือ “น้อย” “มาก” และ “ไม่มี” 

· ไม่มีปุ่ม ตารางบันทึกผล และปุ่ม คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม
· หัวข้อให้เลือกรัศมีของล้อ รัศมีของเพลา และแรงเสียดทาน สีเหมือนกัน ดูไม่น่าสนใจ
· การเลื่อนแถบเพื่อยกวัตถุเป็น UI ที่เหมือนเดิม ไม่สื่อถึงการใช้ล้อหมุน
	· เปลี่ยนเป็นการแสดงน้ำหนักวัตถุเป็นตัวเลข 200 N 
· เปลี่ยนออฟชั่นแรงเสียดทานเป็น 2 ออฟชั่นคือ “มี” กับ 
“ไม่มี” 
· เพิ่มปุ่ม “ตารางบันทึกผลการทำกิจกรรม” และ ปุ่ม “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม”
· ปรับสีหัวข้อ รัศมีของล้อ รัศมีของเพลา และแรงเสียดทาน ให้แตกต่างกัน
· เปลี่ยนจากแถบเลื่อนด้านล่าง เป็นล้อหมุนที่มีด้ามจับ

	· จากผลการทดลองใช้ พบว่า นักเรียนไม่เข้าใจว่า W คือน้ำหนักวัตถุ ต้องใช้เวลานานเพื่อยืนยัน 
· การทำกิจกรรมด้วยแรงเสียดทาน มี กับ ไม่มี สามารถเข้าใจผลของแรงเสียดทานต่อเครื่องกลได้
· ปุ่มตารางและคำถาม สามารถนำไปสู่การสรุปที่สร้างความเข้าใจที่ถูกต้องได้ดีขึ้น
· ทำให้สีสันต่างกัน เพื่อดึงดูด มีสีสัน
· ทำ UI ให้สอดคล้องกับสื่อ

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	27. 
	ไม่มีกรอบข้อความระบุขั้นตอนการทำกิจกรรมแต่ละขั้น
	· เพิ่มกรอบแสดงขั้นตอนการทำกิจกรรมแต่ละขั้นหลังจากกดดูคำศัพท์เรียบร้อยแล้ว ได้แก่
· กดเลือกรัศมีของล้อ รัศมีของเพลา แรงเสียดทาน และ การแสดงแผนภาพแรง
· กดค้างที่มือจับเพื่อออกแรงที่พอดีหมุนล้อให้ถังน้ำเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว จากนั้น หมุนมือจับให้เป็นวงกลมเพื่อยกถังน้ำขึ้นจากบ่อ 
· กดไปสู่หน้าคำถาม
· กดเปิดตารางแสดงผลการทำกิจกรรม
· กดไปหน้าคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม
	· ช่วยเพิ่มความเข้าใจในการทำกิจกรรมแต่ละขั้น


	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
-ไม่มี-
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	28. 
	การเลื่อนแถบเพื่อออกแรงหมุนล้อกับเพลาให้ยกถังน้ำขึ้นจากบ่อ

	· แก้ไขให้การเลื่อนแถบ เป็นการกดค้างที่ล้อหมุนเพื่อเพิ่มแรงขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่ง เมื่อถึงค่าของแรงทีทำให้การดึงถังน้ำขึ้นจากบ่อด้วยอัตราเร็วคงตัว แล้วจึงมีกรอบข้อความระบุว่า “ให้หมุนล้อเพื่อยกถังน้ำขึ้นจากบ่อ” ซึ่งแรงที่ใช้ยกจะไม่เปลี่ยน แล้วผู้ใช้ต้องใช้เมาส์หมุนเป็นวงกลมเพื่อหมุนล้อ พร้อมกับวัตถุถูกยกขึ้นจนสุด ไม่สามารถหมุนล้อกลับได้ จากนั้น ไอคอนคำถามจึงแสดงกระพริบ ๆ 
· ถ้านักเรียนเลื่อนกดค้างให้แรงเพิ่มขึ้นมากกว่า แรงที่พอดียกถังน้ำที่กำหนด ถังน้ำจะถูกยกขึ้นด้วยความเร่ง และเคลื่อนที่ขึ้นอย่างรวดเร็ว จนเมื่อไปบนสุด ถังน้ำจะกระแทกเพลา น้ำจะหก แล้วมีการแจ้งว่า “ใช้แรงมากไป ให้ใช้แรงพอดีกับการยกถังน้ำ ลองดูใหม่”
	· เพื่อความสมจริง เกี่ยวกับการออกแรงผลักถังน้ำขึ้นล้อกับเพลา
· 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
 [image: image72.png]pCISCOEETUCISEELTIEY g





	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	29. 
	ภาพแสดงล้อกับเพลาเล็กเกินไป สังเกตเห็นได้ไม่ชัดเจน และ กราฟิกเป็นการ์ตูนเกินไป  
	· เมื่อกดเลือกรัศมีของล้อ กับ รัศมีของเพลา ให้มีการแสดงกรอบส่วนของล้อกับเพลาที่เปลี่ยนไป ให้ชัดเจน 
· แก้ไขให้กราฟิกมีความสมจริงมากขึ้น ลดการเป็นการ์ตูนลง 

	· เพื่อความเข้าใจที่ดีขึ้น และความสมจริงมากขึ้น


	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
[image: image74.png]pCISCOEETUCISEELTIEY g





	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
[image: image75.png]



[image: image76.jpg]





	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	30. 
	ไม่มี sound effect 
	· เพิ่มเสียงบรรยายข้อความด้วย
· เพิ่ม sound effect ตอนล้อหมุนและเพลาหมุนดึงเชือก ถังน้ำถูกดึง มีน้ำกระทบผนังด้านในถังน้ำ 
· เพิ่ม sound effect ตอนถังน้ำขึ้นไปสุด แล้วมีไอคอนคำถามปรากฏ
	· ช่วยในการเรียนรู้
· สร้างความน่าสนใจให้กับสื่อฯ


	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
-- ไม่มี –

	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
- ยังไม่มี -


	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	31. 
	กรอบแสดงคำถามทุกคำถาม 
	· เพิ่มเครื่องคิดเลข ที่กดแล้ว จะแสดงปุ่มการคิดเลขให้คำนวณได้ 
· สามารถลากเครื่องคิดที่ขยายไปบริเวณต่าง ๆ บนจอ เพื่อไม่ให้บังตัวเลขที่ต้องใช้ และบังคำถาม
	· เพื่อผู้ใช้ไม่ต้องออกจากหน้าสถานการณ์จำลองไปใช้แอปในเครื่องต่างหาก


	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	32. 
	ไม่มีตารางแสดงผลการทำกิจกรรม
	· เพิ่มตารางแสดงผลการทำกิจกรรม ที่แสดงผลอัตโนมัติเมื่อตอบคำถามแต่ละกรณี
· ตารางแสดงผลมีการระบุด้วยว่า ได้ทำตามเป้าหมายถึงขึ้นไหนแล้ว
	· ให้มีตารางแสดงผลการทำกิจกรรมไว้ สำหรับนำมาวิเคราะห์เพื่อตอบคำถามท้ายกิจกรรม
· มีข้อมูลช่วยแจ้งว่า ได้ทำกิจกรรมสำเร็จถึงขั้นไหนแล้ว บรรลุเป้าหมายหรือยัง

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
- ไม่มี --

	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	33. 
	ไม่มี “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม”
	· เพิ่ม “คำถามท้ายกิจกรรม”
· ปรับให้มีการเลือกไม่มาที่คำถามท้ายกิจกรรมได้ ถ้ายังทำกิจกรรมไม่ครบตามเป้าหมาย
· ปรับให้คำถามครอบคลุม นำไปสู่การสรุปผลตามคำถามสำคัญ 
· เพิ่มการให้ feedback ที่ดี ถ้าตอบผิด และไม่มีการให้แนวคำตอบและคำอธิบาย
	· ให้คำถามครอบคลุ่มสิ่งที่ต้องการให้เรียนรู้ นำไปสู่การสรุป
· มี feedback ที่ดี ช่วยในการเรียนรู้
· ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอื่น ๆ 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
--- ไม่มี --

	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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ถ้าตอบข้อ 1 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูอีกที เมื่อไม่มีแรงเสียดทาน แรงที่ใช้ในการหมุนล้อน้อยหรือมากกว่าน้ำหนักของวัตถุ และระยะที่ออกแรงหมุนล้อ น้อยหรือมากกว่า ระยะที่วัตถุถูกยกขึ้น” 
ถ้าตอบข้อ 1 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก เมื่อไม่มีแรงเสียดทาน งานที่เราให้แก่ล้อกับเพลา จะเท่ากับงานที่ได้ ซึ่งหมายความว่า ด้วยการออกแรงหมุนล้อที่มีระยะมากกว่าระยะวัตถุถูกยกขึ้นในแนวดิ่ง แรงที่ออกจึงน้อยกว่าน้ำหนักวัตถุที่ถูกยกขึ้น นั่นคือ ล้อกับเพลาสามารถช่วยผ่อนแรงได้”
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ถ้าตอบข้อ 2 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “พิจารณาอีกที ในตารางบันทึกผล รอกพวงระบบใด มีการได้เปรียบเชิงกลมากที่สุด” 
ถ้าตอบข้อ 2 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก ล้อที่มีรัศมีมากเมื่อเทียบกับเพลาที่มีรัศมีน้อย (R >> r) จะให้การได้เปรียบเชิงกลสูงสุด นั่นคือ ผ่อนแรงได้มากที่สุด”
ถ้าตอบข้อ 3 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ 'ประสิทธิภาพ' คือค่าที่ระบุว่างานที่ให้ถูกนำไปใช้ประโยชน์ได้มากแค่ไหน ถ้าไม่มีแรงเสียดทานมาขัดขวางเลย งานทั้งหมดที่ให้จะกลายเป็นงานที่มีประโยชน์ทั้งหมดหรือไม่” 
ถ้าตอบข้อ 3 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก ในกรณีที่ไม่มีแรงเสียดทาน งานที่เราให้กับเครื่องกลจะกลายเป็นงานที่ได้ออกมาทั้งหมด ดังนั้นประสิทธิภาพจะเท่ากับ 100% หรือ 1 เสมอ การเปลี่ยนค่ารัศมีของล้อหรือรัศมีของเพลาไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของล้อกับเพลา”
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ถ้าตอบข้อ 4 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “"ลองนึกถึงโลกแห่งความจริง ถ้าเพลาฝืด เราต้องออกแรงหมุนล้อมากขึ้นหรือไม่ แรงเสียดทานเป็นแรงที่ต้านการเคลื่อนที่ ทำให้เราต้องใช้แรงพยายามมากขึ้น แต่ได้งานออกมาเท่าเดิมหรือน้อยลง แล้วการได้เปรียบเชิงกลกับประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง"” 
ถ้าตอบข้อ 4 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก วิเคราะห์ได้ดี เมื่อมีแรงเสียดทาน เราต้องออกแรงดึงมากขึ้น เพื่อยกวัตถุที่มีน้ำหนักรวมกับการชนะแรงต้านเนื่องจากแรงเสียดทานที่แกนหมุนกับเพลา ส่งผลให้การได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพลดลงนั่นเอง”
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ถ้าตอบข้อ 5 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ถ้าแรงลัพธ์ไม่เป็นศูนย์ วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วมากขึ้นเรื่อย ๆ และการหาการได้เปรียบเชิงกลจะพิจารณาเมื่อแรงพยายามทำให้วัตถุมีความเร่งหรือไม่” 
ถ้าตอบข้อ 5 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก  เมื่อแรงที่หมุนล้อมากกว่าแรงที่พอดียกวัตถุ วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง ตามกฎของนิวตัน ส่วนการคำนวณหาการได้เปรียบเชิงกล เรามักใช้แรงที่กระทำกับวัตถุที่อยู่ในสภาวะสมดุล นั่นคือ วัตถุหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว”


	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	34. 
	· ไม่มีการสรุปผลการทำกิจกรรม 
· ไม่มีการแจ้งบอกว่า ทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วนแล้ว 
· ไม่มีลิงก์ไปทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ

	· เพิ่มสรุปผลการทำกิจกรรม ให้เป็นแบบลากคำมาใส่ในช่องว่าง
· มีกราฟิกและเสียงเอฟเฟคปรบมือ ว่าทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วนแล้ว 
· เพิ่มปุ่ม “แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่สามารถกดไปทำแบบทดสอบด้วย Google Form ได้
· 
	· ช่วยนักเรียนสรุปและเรียนรู้ไปด้วย
· ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอื่น ๆ
· ให้นักเรียนรู้ว่า ได้สิ้นสุดการทำกิจกรรมแล้ว 
· มีแบบทดสอบประเมินด้วย ช่วยให้รู้ว่า ใช้สื่อเรียนรู้แล้ว เข้าใจหรือไม่เข้าใจจุดไหน
· 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
-- ไม่มี --

	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างผิด  ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ สามารถย้อนกลับไปดูตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดูผลการตอบคำถามท้ายกิจกรรม แล้วกลับมาสรุปได้” 
ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างถูกต้องทั้งหมด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมเรื่องล้อกับเพลา ได้สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว” ทำเป็นกราฟิกมีสีสัน ออกแบบสวยงาม พร้อมมีริบบิ้น และเสียงปรบมือยินดี และมีปุ่ม “ทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่กดแล้ว จะเปิดหน้าแบบทดสอบในบราวเซอร์ใหม่
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ต้นร่าง 4 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์
เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: พื้นเอียง
ลิงก์สื่อ https://www.scimath.org/resources/13180/index.html     
4
	ภาพรวมของสื่อ
	


สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: พื้นเอียง เป็นสื่อประกอบการเรียนรู้ดิจิทัลที่ออกแบบมาเพื่อให้นักเรียนระดับมัธยมปลายได้ทำความเข้าใจหลักการทำงานของพื้นเอียงอย่างเป็นรูปธรรม นักเรียนสามารถเปลี่ยนความยาวพื้นเอียง ความสูงพื้นเอียง และแรงเสียดทานระหว่างวัตถุกับพื้นเอียง ก่อนจะใช้แรงผลักวัตถุที่มีน้ำหนักค่าหนึ่งขึ้นไปบนพื้นเอียง และสื่อจะแสดงผลค่าต่าง ๆ เช่น ระยะที่ออกแรงผลัก ระยะที่วัตถุเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่ง หรือ ขนาดของแรงที่ใช้ โดยนักเรียนจะได้ใช้ค่าต่าง ๆ เหล่านั้นมาเป็นข้อมูลสำหรับคำนวณการได้เปรียบเชิงกล และ ประสิทธิภาพของพื้นเอียง เป็นการช่วยการเรียนรู้เรื่อง พื้นเอียง ให้เป็นแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นรูปธรรม และเชื่อมโยงกับชีวิตประจำวันมากยิ่งขึ้น
	ขอบเขตของสื่อ
	


เป็นสถานการณ์จำลองการแสดงการทำงานของพื้นเอียง พร้อมแสดงให้เห็นปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณหาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของพื้นเอียง นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนความยาวและความสูงพื้นเอียง โดยมีความหมายของคำศัพท์ เกร็ดความรู้เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้พื้นเอียงในชีวิตประจำวัน รวมทั้งคำถามท้ายกิจกรรมแบบเลือกตอบที่ตรวจคำตอบได้ และการสรุปผลการทำกิจกรรมที่ให้นักเรียนลากคำมาใส่ในช่องว่างให้ถูกต้อง 
เมื่อใช้สื่อเรียนรู้เรื่องนี้แล้ว คาดหวังว่าผู้ใช้จะสามารถตอบคำถามดังนี้ได้
· พื้นเอียงมีการทำงานอย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของพื้นเอียงได้อย่างไร
	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	35. 
	· ไม่มีคำถามสำคัญและเป้าหมายของกิจกรรม
· ทิศทางการผลักกล่องขึ้นพื้นเอียงตรงข้ามกับทิศทางการเลื่อนแถบเพื่อผลักกล่อง
· น้ำหนักวัตถุแสดงเป็น W ทำให้สับสน
· มีออฟชั่นแรงเสียดทาน 3 ออฟชั่นคือ “น้อย” “มาก” และ “ไม่มี” ซึ่งมากเกินจำเป็น
· ไม่มีปุ่ม ตารางบันทึกผล และปุ่ม คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม
· หัวข้อให้เลือกความสูงและความยาวพื้นเอียง และแรงเสียดทาน สีเหมือนกัน ดูไม่น่าสนใจ

	· เพิ่มไอคอนคำถามสำคัญ และ เป้าหมายของสื่อ โดยเมื่อกดแล้วให้แสดงกรอบข้อความดังนี้
· คำถามสำคัญ
· พื้นเอียงช่วยผ่อนแรงได้อย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของพื้นเอียงได้อย่างไร
· เป้าหมาย
· หาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของพื้นเอียง ที่มีความสูงและความยาวแตกต่างกัน 3 แบบ โดยแต่ละแบบให้พิจารณาทั้งกรณีมีและไม่มีแรงเสียดทาน
· เปลี่ยนรูปการผลักกล่องให้มีทิศเดียวกับการเลื่อนแถบผลักกล่อง
· เปลี่ยนเป็นการแสดงน้ำหนักวัตถุเป็นตัวเลข 800 N 
· เปลี่ยนออฟชั่นแรงเสียดทานเป็น 2 ออฟชั่นคือ “มี” กับ “ไม่มี” 
· เพิ่มปุ่ม “ตารางบันทึกผลการทำกิจกรรม” และ ปุ่ม “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม”
· ปรับสีหัวข้อ ความสูงที่ต้องการยกวัตถุ ความยาวของพื้นเอียง และแรงเสียดทานระหว่างกล่องกับพื้นเอียง ให้แตกต่างกัน

	· แสดงคำถามที่ช่วยชี้แนวทางการเรียนรู้จากสื่อ และเป้าหมายให้เห็นขอบเขตการทำกิจกรรม และมีการปรับรูปแบบให้เหมือนกับสื่อเรื่องอื่น ๆ
· ทำ UI ให้สอดคล้องกับสถานการณ์จำลอง
· จากผลการทดลองใช้ พบว่า นักเรียนไม่เข้าใจว่า W คือน้ำหนักวัตถุ ต้องใช้เวลานานเพื่อยืนยัน 
· การทำกิจกรรมด้วยแรงเสียดทาน มี กับ ไม่มี สามารถเข้าใจผลของแรงเสียดทานต่อเครื่องกลได้
· ปุ่มตารางและคำถาม สามารถนำไปสู่การสรุปที่สร้างความเข้าใจที่ถูกต้องได้ดีขึ้น
· ทำให้สีสันต่างกัน เพื่อดึงดูด มีสีสัน


	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	   หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	36. 
	ไม่มีการอธิบายคำศัพท์สำคัญ “พื้นเอียง” และไม่มีการยกตัวอย่างพื้นเอียงในชีวิตประจำวัน
	· เพิ่มการแสดงคำศัพท์สำคัญ “พื้นเอียง” ให้เป็นตัวหนาและขีดเส้นใต้ ที่สามารถกดแล้วแสดงความหมายหรือคำอธิบายได้ โดยมีให้เกร็ดความรู้ พื้นเอียงในชีวตประจำวันด้วย เช่น ทางลาดรถเข็น บันได ถนนคดเคี้ยวขึ้นภูเขา  
· ในการให้คำอธิบายสิ่งของในชีวิตประจำวันที่มีการใช้ “พื้นเอียง” ให้แสดงส่วนประกอบให้เห็นว่า ส่วนใดเป็นพื้นเอียง
คำศัพท์ที่จะมีการให้ความหมายหรืออธิบายเพิ่มเติม มีดังนี้
พื้นเอียง
       พื้นเอียง (inclined plane) เป็นเครื่องกลอย่างง่ายที่มีลักษณะเป็นพื้นผิวราบเรียบซึ่งวางทำมุมเอียงกับแนวระดับ โดยปลายด้านหนึ่งอยู่สูงกว่าอีกด้านหนึ่ง การเคลื่อนย้ายวัตถุที่มีน้ำหนักมาก จากที่ต่ำไปสู่ที่สูงโดยออกแรงผลักหรือดึงวัตถุไปตามความยาวของพื้นเอียง แทนการยกวัตถุขึ้นในแนวดิ่งตรง ๆ ช่วยให้เราออกแรงน้อยลง
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ความรู้เรื่อง พื้นเอียง
              ความรู้เรื่องเครื่องกลอย่างง่ายแบบ พื้นเอียง นำไปประยุกต์ในชีวิตประจำวันเพื่อช่วยเคลื่อนย้ายวัตถุด้วยแรงที่น้อยลง ทั้งนี้ พื้นเอียงที่ประยุกต์ใช้อาจมีรูปร่างไม่เหมือนรูปร่างพื้นเอียงพื้นฐาน เพราะต้องคำนึงถึงหลายปัจจัย เช่น การนำมาใช้สะดวก ความสวยงาม แล้วอาจมีการรวมกันของเครื่องกลหลายชนิดในอุปกรณ์เครื่องใช้อุปกรณ์เดียว
1. ทางลาดสำหรับรถเข็น (wheelchair ramps)
       ทางลาดรถเข็นประยุกต์ใช้หลักการพื้นเอียงเพื่อช่วยผ่อนแรงในการเคลื่อนย้ายรถเข็นขึ้นสู่ที่สูง แทนที่จะต้องยกรถเข็นพร้อมคนขึ้นในแนวดิ่ง ซึ่งใช้แรงค่อนข้างมาก การเข็นรถเข็นขึ้นไปตามความยาวของระนาบเอียง จะออกแรงพยายามน้อยกว่า ช่วยให้รถเข็นเคลื่อนที่ขึ้นได้อย่างสะดวกและปลอดภัย
2. บันได (stairs)
       บันไดคือรูปแบบหนึ่งของพื้นเอียงที่ถูกทำให้เป็นขั้น ๆ เพื่อให้มนุษย์ก้าวเดินขึ้นที่สูงได้ง่ายขึ้น แทนที่จะต้องปีนขึ้นในแนวดิ่ง บันไดจะกระจายระยะทางของการยกระดับออกไปตามแนวนอน ทำให้เราสามารถก้าวขึ้นทีละนิดด้วยแรงพยายามในแต่ละก้าวที่น้อยลง
3. ถนนคดเคี้ยวขึ้นเขา (switchback roads)
       ถนนคดเคี้ยวขึ้นเขาออกแบบมาเพื่อลดความชันของเส้นทางโดยใช้หลักการพื้นเอียง การตัดถนนตรงขึ้นยอดเขาจะชันมากจนเครื่องยนต์รถไม่มีกำลังพอที่จะเอาชนะแรงโน้มถ่วง ถนนจึงถูกสร้างให้ลาดยาวและเลี้ยวพับไปมา (คดเคี้ยว) ทำให้รถยนต์สามารถใช้แรงพยายามจากเครื่องยนต์ในระดับที่สม่ำเสมอค่อยๆ เคลื่อนที่ขึ้นเขาสูงได้
4. ทางลาดขอบถนน (curb ramps)
       ทางลาดขอบถนนเป็นพื้นเอียงขนาดเล็กที่ช่วยผ่อนแรงในการข้ามสิ่งกีดขวางที่เป็นแนวตั้ง เช่น ขอบทางเท้า สำหรับล้อรถจักยาน รถเข็นเด็ก หรือรถเข็นของช่วยให้การออกแรงผลักเพียงเล็กน้อยสามารถยกสิ่งของข้ามสิ่งกีดขวางได้ แทนที่จะต้องออกแรงมากกว่าในยกวัตถุขึ้นตรง ๆ
5. สายพานลำเลียงลาดเอียง (conveyor belt inclines)
       สายพานลำเลียงลาดเอียงใช้หลักการพื้นเอียงเพื่อลำเลียงวัตถุหนักขึ้นสู่ที่สูงอย่างต่อเนื่อง การลำเลียงวัตถุตามระนาบเอียงจะใช้แรงขับเคลื่อนจากมอเตอร์ น้อยกว่าแรงที่ใช้ยกวัตถุขึ้นตรง ๆ ในแนวดิ่ง ทำให้ระบบขับเคลื่อนใช้พลังงานน้อยลง

	· เพื่อให้นักเรียนเข้าใจความหมายของพื้นเอียง ตัวอย่างพื้นเอียงในชีวิตประจำวัน คำศัพท์อื่น ๆ และสมการที่ใช้ในการคำนวณ

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
- ไม่มี -
	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	37. 
	ไม่มีกรอบข้อความระบุขั้นตอนการทำกิจกรรมแต่ละขั้น
	· เพิ่มกรอบแสดงขั้นตอนการทำกิจกรรมแต่ละขั้นหลังจากกดดูคำศัพท์เรียบร้อยแล้ว ได้แก่
· กดเลือกความสูงที่ต้องการยกวัตถุ ความยาวของพื้นเอียง แรงเสียดทาน และ การแสดงแผนภาพแรง
· เลื่อนแถบเพื่อออกแรงผลักกล่อง ด้วยแรงที่พอดีให้กล่องเคลื่อนที่ขึ้นพื้นเอียงด้วยความเร็วคงตัว 
· กดไปสู่หน้าคำถาม
· กดเปิดตารางแสดงผลการทำกิจกรรม
· กดไปหน้าคำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม
	· ช่วยเพิ่มความเข้าใจในการทำกิจกรรมแต่ละขั้น


	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
-ไม่มี-
	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	38. 
	การเลื่อนแถบเพื่อออกแรงผลักกล่องขึ้นพื้นเอียงที่เป็นแรงค่าเดียว และเลื่อนกลับไปมาได้

	· แก้ไขให้การเลื่อนแถบ เป็นการออกแรงเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามระยะที่แถบเลื่อนไป โดยกล่องจะยังไม่ขยับจนกระทั่ง เมื่อเลื่อนแถบไปถึงระยะ ๆ หนึ่ง จะเป็นระยะที่แรงผลักมีค่าพอดีทำให้กล่องเริ่มเคลื่อนที่ขึ้นพื้นเอียงด้วยอัตราเร็วคงตัว แล้วแถบเลื่อนจะล๊อกไว้ ณ ตำแหน่งนั้น จนกระทั่งกล่องถูกผลักขึ้นตามพื้นเอียงไปจนขึ้นบนรถ โดยแถบเลื่อนไม่สามารถเลื่อนกลับได้ จากนั้น ไอคอนคำถามแสดงกระพริบ ๆ  
· ผู้ใช้สามารถเลื่อนแถบเร็ว ๆ เพื่อออกแรงเกินขนาดแรงที่พอดีให้กล่องเคลื่อนที่ขึ้นพื้นเอียงด้วยความเร็วคงตัวได้ แต่มีกรอบแจ้งเตือนและข้อความว่า “แรงที่ใช้เกินแรงที่พอดีให้กล่องเคลื่อนที่ขึ้นพื้นเอียงด้วยอัตราเร็วคงตัว ทำให้กล่องมีความเร่ง และไม่สามารถนำค่าที่ได้ไปคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพ”
	· เพื่อความสมจริง เกี่ยวกับการออกแรงผลักกล่องขึ้นพื้นเอียง


	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	39. 
	กรอบแสดงคำถามทุกคำถาม 
	· เพิ่มเครื่องคิดเลข ที่กดแล้ว จะแสดงปุ่มการคิดเลขให้คำนวณได้ 
· สามารถลากเครื่องคิดที่ขยายไปบริเวณต่าง ๆ บนจอ เพื่อไม่ให้บังตัวเลขที่ต้องใช้ และบังคำถาม
	· เพื่อผู้ใช้ไม่ต้องออกจากหน้าสถานการณ์จำลองไปใช้แอปในเครื่องต่างหาก

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	40. 
	ภาพกราฟิกเป็นการ์ตูนเกินไป   
	· แก้ไขให้กราฟิกมีความสมจริงมากขึ้น ลดการเป็นการ์ตูนลง 

	· เพื่อความเข้าใจที่ดีขึ้น และความสมจริงมากขึ้น


	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	41. 
	ไม่มีตารางแสดงผลการทำกิจกรรม
	· เพิ่มตารางบันทึกผลบันทึกผลการทำกิจกรรม ที่แสดงผลอัตโนมัติเมื่อตอบคำถามแต่ละกรณี
· ตารางบันทึกผลมีการระบุด้วยว่า ได้ทำตามเป้าหมายถึงขึ้นไหนแล้ว

	· ให้มีตารางแสดงการบันทึกผลไว้ สำหรับนำมาวิเคราะห์เพื่อตอบคำถามท้ายกิจกรรม
· มีข้อมูลช่วยแจ้งว่า ได้ทำกิจกรรมสำเร็จถึงขั้นไหนแล้ว บรรลุเป้าหมายหรือยัง


	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
- ไม่มี --

	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	42. 
	ไม่มี “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม”
	· เพิ่ม “คำถามท้ายกิจกรรม”
· ปรับให้มีไม่สามารถมาที่คำถามท้ายกิจกรรมได้ ถ้ายังทำกิจกรรมไม่ครบตามเป้าหมาย
· เพิ่มการให้ feedback เมื่อตอบคำถามผิดหรือถูก 

	· ให้คำถามครอบคลุ่มสิ่งที่ต้องการให้เรียนรู้ นำไปสู่การสรุป
· มี feedback ที่ดี ช่วยในการเรียนรู้
· ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอื่น ๆ 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
--- ไม่มี --

	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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ถ้าตอบข้อ 1 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูอีกที เมื่อไม่มีแรงเสียดทาน แรงที่ใช้ในการผลักกล่องน้อยหรือมากกว่าน้ำหนักของวัตถุ และระยะที่ออกแรงผลักกล่องไปตามพื้นเอียง น้อยหรือมากกว่า ระยะที่กล่องถูกยกขึ้นในแนวดิ่ง” 
ถ้าตอบข้อ 1 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก เมื่อไม่มีแรงเสียดทาน งานที่เราให้แก่พื้นเอียง จะเท่ากับงานที่ได้ ซึ่งหมายความว่า ด้วยการออกแรงผลักกล่องขึ้นพื้นเอียงที่มีระยะทางในการผลักมากกว่าระยะที่กล่องถูกยกขึ้นในแนวดิ่ง แรงที่ออกจึงน้อยกว่าน้ำหนักกล่องที่ถูกยกขึ้น นั่นคือ พื้นเอียงสามารถช่วยผ่อนแรงได้”
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ถ้าตอบข้อ 2 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “พิจารณาอีกที ในตารางบันทึกผล พื้นเอียงแบบใด มีการได้เปรียบเชิงกลมากที่สุด” 
ถ้าตอบข้อ 2 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก พื้นเอียงที่มีความยาวมากเมื่อเทียบกับความสูง จะให้การได้เปรียบเชิงกลสูงสุด นั่นคือ ผ่อนแรงได้มากที่สุด”
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ถ้าตอบข้อ 3 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ 'ประสิทธิภาพ' คือค่าที่ระบุว่างานที่ให้ถูกนำไปใช้ประโยชน์ได้มากแค่ไหน ถ้าไม่มีแรงเสียดทานมาขัดขวางเลย งานทั้งหมดที่ให้จะกลายเป็นงานที่มีประโยชน์ทั้งหมดหรือไม่” 
ถ้าตอบข้อ 3 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก ในกรณีที่ไม่มีแรงเสียดทาน งานที่เราให้กับเครื่องกลจะกลายเป็นงานที่ได้ออกมาทั้งหมด ดังนั้นประสิทธิภาพจะเท่ากับ 100% หรือ 1 เสมอ การเปลี่ยนค่าความสูงหรือความยาวของพื้นเอียงไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของพื้นเอียง”
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ถ้าตอบข้อ 4 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “"ลองนึกถึงโลกแห่งความจริง ถ้าพื้นเอียงฝืด เราต้องออกแรงผลักกล่องมากขึ้นหรือไม่ แรงเสียดทานเป็นแรงที่ต้านการเคลื่อนที่ ทำให้เราต้องใช้แรงพยายามมากขึ้น แต่ได้งานออกมาเท่าเดิมหรือน้อยลง แล้วการได้เปรียบเชิงกลกับประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง"” 
ถ้าตอบข้อ 4 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก วิเคราะห์ได้ดี เมื่อมีแรงเสียดทาน เราต้องออกแรงผลักวัตถุขึ้นพื้นเอียงมากขึ้น เพื่อเคลื่อนย้ายวัตถุที่มีน้ำหนักรวมกับการชนะแรงต้านเนื่องจากแรงเสียดทานระหว่างวัตถุกับพื้นเอียง ส่งผลให้การได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพลดลงนั่นเอง”
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ถ้าตอบข้อ 5 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ถ้าแรงลัพธ์ไม่เป็นศูนย์ วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วมากขึ้นเรื่อย ๆ และการหาการได้เปรียบเชิงกลจะพิจารณาเมื่อแรงพยายามทำให้วัตถุมีความเร่งหรือไม่” 
ถ้าตอบข้อ 5 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก  เมื่อแรงที่ผลักกล่องขึ้นพื้นเอียงมากกว่าแรงที่พอดีทำให้กล่องเคลื่อนที่ขึ้นพื้นเอียงด้วยความเร็วคงตัว กล่องจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง ตามกฎของนิวตัน ส่วนการคำนวณหาการได้เปรียบเชิงกล เรามักใช้แรงที่กระทำกับวัตถุที่อยู่ในสภาวะสมดุล นั่นคือ วัตถุหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว”


	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	43. 
	· ไม่มีการสรุปผลการทำกิจกรรม 
· ไม่มีการแจ้งบอกว่า ทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วนแล้ว 
· ไม่มีลิงก์ไปทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ

	· เพิ่มสรุปผลการทำกิจกรรม ให้เป็นแบบลากคำมาใส่ในช่องว่าง
· มีกราฟิกและเสียงเอฟเฟครบมือ ว่าทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วนแล้ว 
· เพิ่มปุ่ม “แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่สามารถกดไปทำแบบทดสอบด้วย Google Form ได้

	· ช่วยนักเรียนสรุปและเรียนรู้ไปด้วย
· ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอื่น ๆ
· ให้นักเรียนรู้ว่า ได้สิ้นสุดการทำกิจกรรมแล้ว 
· มีแบบทดสอบประเมินด้วย ช่วยให้รู้ว่า ใช้สื่อเรียนรู้แล้ว เข้าใจหรือไม่เข้าใจจุดไหน


	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
-- ไม่มี --

	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างผิด  ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ สามารถย้อนกลับไปดูตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดูผลการตอบคำถามท้ายกิจกรรม แล้วกลับมาสรุปได้” 
ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างถูกต้องทั้งหมด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมเรื่องพื้นเอียง ได้สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว” ทำเป็นกราฟิกมีสีสัน ออกแบบสวยงาม พร้อมมีริบบิ้น และเสียงปรบมือยินดี และมีปุ่ม “ทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่กดแล้ว จะเปิดหน้าแบบทดสอบในบราวเซอร์ใหม่
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ต้นร่าง 4 กระดานเรื่องราวปรับปรุงสื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์
เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: คาน
ลิงก์สื่อ  https://www.scimath.org/resources/18481-bar/index.html      

กลุ่มวิชาฟิสิกส์
	ภาพรวมของสื่อ
	


สื่อสถานการณ์จำลองแบบมีปฏิสัมพันธ์เรื่อง เรื่อง เครื่องกลอย่างง่าย: คาน เป็นสื่อประกอบการเรียนรู้ดิจิทัลที่ออกแบบมาเพื่อให้นักเรียนระดับมัธยมปลายได้ทำความเข้าใจหลักการทำงานของคานอย่างเป็นรูปธรรม นักเรียนสามารถเปลี่ยนขนาดน้ำหนักวัตถุ ตำแหน่งที่วางวัตถุบนคาน ตำแหน่งที่ออกแรงพยายาม และแรงเสียดทานระหว่างคานกับจุดหมุน ก่อนจะออกแรงยกวัตถุขึ้นในแนวดิ่ง และสื่อจะแสดงผลการออกแรงเป็นค่าต่าง ๆ เช่น ระยะที่ออกแรงดันคาน ระยะที่วัตถุเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่ง หรือ ขนาดของแรงที่ใช้ โดยนักเรียนจะได้ใช้ค่าต่าง ๆ เหล่านั้นมาเป็นข้อมูลสำหรับคำนวณการได้เปรียบเชิงกล และ ประสิทธิภาพของคาน เป็นการช่วยการเรียนรู้เรื่อง คาน ให้เป็นแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นรูปธรรม และเชื่อมโยงกับชีวิตประจำวันมากยิ่งขึ้น
	ขอบเขตของสื่อ
	


เป็นสถานการณ์จำลองการแสดงการทำงานของคาน พร้อมแสดงให้เห็นปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณหาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของคาน นักเรียนสามารถปรับเปลี่ยนตำแหน่งที่ออกแรงกระทำต่อคานและตำแหน่งที่วางวัตถุบนคาน โดยมีความหมายของคำศัพท์ เกร็ดความรู้เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้คานในชีวิตประจำวัน รวมทั้งคำถามท้ายกิจกรรมแบบเลือกตอบที่ตรวจคำตอบได้ และการสรุปผลการทำกิจกรรมที่ให้นักเรียนลากคำมาใส่ในช่องว่างให้ถูกต้อง 
เมื่อใช้สื่อเรียนรู้เรื่องนี้แล้ว คาดหวังว่าผู้ใช้จะสามารถตอบคำถามดังนี้ได้
· คานมีการทำงานอย่างไร และสามารถคำนวณการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของคานได้อย่างไร
	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	44. 
	หน้าปกที่มีรูปเด็กผู้ชายกับผู้หญิง
	· แก้ไขเป็นรูปด้านล่าง


	· เพื่อสื่อให้เห็นการใช้งานที่ชัดเจนมากขึ้น 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	45. 
	ตอนให้เลือกกิจกรรมที่ 1 – 3 เมื่อทำกิจกรรมใดเสร็จแล้ว เข้าไปดูกิจกรรมนั้นไม่ได้ 
	· แก้ไขให้ยังเข้าไปเรียนรู้ได้ แม้จะทำกิจกรรมนั้น ๆ ครบตามเป้าหมายแล้ว

	· เพื่อว่า ผู้ใช้ต้องการทบทวน 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
· ไม่มี -


	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	46. 
	เป้าหมายกิจกรรมยาว อ่านแล้วตาลาย จับใจความไม่ได้
	· แก้ไขเป้าหมายแต่ละกิจกรรม กระชับ ดังนี้
· กิจกรรมที่ 1 เป้าหมายแก้ไขเป็น “ใช้คานยกวัตถุที่มีน้ำหนักต่างกันอย่างน้อย 2 ชิ้น โดยการยกแต่ละครั้ง ให้เปลี่ยนค่าระยะ r, R และ แรงเสียดทาน”
· กิจกรรมที่ 2 เป้าหมายแก้ไขเป็น “ใช้คานยกวัตถุที่มีน้ำหนักต่างกันอย่างน้อย 2 ชิ้น โดยการยกแต่ละครั้ง ให้เปลี่ยนค่าระยะ r, R และ แรงเสียดทาน”
· กิจกรรมที่ 3 เป้าหมายแก้ไขเป็น “ใช้คานยกวัตถุที่มีน้ำหนักต่างกันอย่างน้อย 2 ชิ้น โดยการยกแต่ละครั้ง ให้เปลี่ยนค่าระยะ r, R และ แรงเสียดทาน”
	· เพื่อไม่ให้ผู้ใช้เสียความสนใจ และสร้างความเข้าใจที่กระชับ 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
· ไม่มี -


	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	47. 
	สำหรับกิจกรรมที่ 1  2  และ 3
· มีออฟชั่นแรงเสียดทาน 3 ออฟชั่นคือ “น้อย” “มาก” และ “ไม่มี” ซึ่งมากเกินจำเป็น
· ไม่มีปุ่ม ตารางแสดงผลการทำกิจกรรม และปุ่ม คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม สำหรับแต่ละกิจกรรม
	· เปลี่ยนออฟชั่นแรงเสียดทานเป็น 2 ออฟชั่นคือ “มี” กับ “ไม่มี” 
· เพิ่มปุ่ม “ตารางแสดงผลการทำกิจกรรม” และ ปุ่ม “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม”
· ปรับสีหัวข้อ ความสูงที่ต้องการยกวัตถุ ความยาวของคาน และแรงเสียดทานระหว่างกล่องกับคาน ให้แตกต่างกัน

	· การทำกิจกรรมด้วยแรงเสียดทาน มี กับ ไม่มี สามารถเข้าใจผลของแรงเสียดทานต่อเครื่องกลได้
· ปุ่มตารางและคำถาม สามารถนำไปสู่การสรุปที่สร้างความเข้าใจที่ถูกต้องได้ดีขึ้น

	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	   หน้าจอแสดงสื่อเดิม  
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ 
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	48. 
	สำหรับกิจกรรมที่ 1  2  และ 3
· กรอบแสดงขั้นตอน “เลือกแสดงแผนภาพแรง”   
	· แก้ไขให้เป็น “เลือกแสดงหรือไม่แสดงแผนภาพแรง”

	· เพื่อไม่ให้เข้าใจผิดว่า จะต้องแสดงแผนภาพแรงทุกครั้ง


	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	8. 
	กรอบแสดงคำถามทุกคำถาม 
	· เพิ่มเครื่องคิดเลข ที่กดแล้ว จะแสดงปุ่มการคิดเลขให้คำนวณได้ 

· สามารถลากเครื่องคิดที่ขยายไปบริเวณต่าง ๆ บนจอ เพื่อไม่ให้บังตัวเลขที่ต้องใช้ และบังคำถาม
	· เพื่อผู้ใช้ไม่ต้องออกจากหน้าสถานการณ์จำลองไปใช้แอปในเครื่องต่างหาก

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
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	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	49. 
	สำหรับกิจกรรมที่ 1  2  และ 3
· ไม่มีตารางแสดงผลการทำกิจกรรมแต่ละกิจกรรม
	· เพิ่มตารางแสดงผลการทำกิจกรรมที่ 1  2  และ 3  ที่แสดงผลอัตโนมัติเมื่อตอบคำถามแต่ละกรณี
· ตารางแสดงผลมีการระบุด้วยว่า ได้ทำตามเป้าหมายถึงขึ้นไหนแล้ว โดยแต่ละกิจกรรมให้มีระบุว่า “หาการได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพของคานอันดับ 1 ที่มีระยะ r และ ระยะ R แตกต่างกัน 3 แบบ โดยแต่ละแบบให้พิจารณาทั้งกรณีมีและไม่มีแรงเสียดทาน” 
· มีกรอบแสดง check list ด้วยว่า ทำกิจกรรมได้ไปถึงไหนแล้ว
	· ให้มีตารางแสดงการบันทึกผลไว้ สำหรับนำมาวิเคราะห์เพื่อตอบคำถามท้ายกิจกรรม
· มีข้อมูลช่วยแจ้งว่า ได้ทำกิจกรรมสำเร็จถึงขั้นไหนแล้ว บรรลุเป้าหมายหรือยัง

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
- ไม่มี --

	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	50. 
	สำหรับกิจกรรมที่ 1  2  และ 3
ไม่มี “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม” ของแต่ละกิจกรรม 1, 2 และ 3
	· เพิ่มคำถามท้ายกิจกรรม และสรุปกิจกรรม แต่ละกิจกรรม
· จะไม่สามารถกดปุ่ม “คำถามท้ายกิจกรรมและสรุปกิจกรรม” ได้ ถ้ายังทำกิจกรรมนั้น ๆ ไม่ครบตามเป้าหมาย
· เพิ่ม feedback กรณีตอบผิดด้วย
	· ให้คำถามและสรุปแบบเป็น 3 กิจกรรม เพราะรวมกิจกรรมเดียว จะเยอะและสับสน 
· มี feedback ที่ดี ช่วยในการเรียนรู้
· 

	
	ภาพประกอบการแก้ไข 

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
--- ไม่มี --

	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
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ถ้าตอบข้อ 1 ผิด ให้มี กรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูอีกที เมื่อระยะของแรงพยายามจากจุดหมุนที่น้อยกว่าระยะของแรงต้าน เราต้องออกแรงพยายามอย่างไรเทียบกับน้ำหนักวัตถุเพื่อยกวัตถุขึ้น” 
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ถ้าตอบข้อ 2 ผิด ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ลองคิดอีกที การผ่อนแรงหมายถึงเราออกแรงพยายามทำงานน้อยกว่าแรงต้านหรือน้ำหนักวัตถุ แต่ในข้อ 1 เราพิสูจน์แล้วว่าต้องออกแรงพยายามทำงานมากกว่าแรงต้านหรือน้ำหนักวัตถุ” 
[image: image137.png]R oz e IR0}

dawieisassufl 1 musudu 1

3. Wowmsanmskauuse Au msldwseumonavavmusudu 1 dalagndon

musudy deHauIsOEUD

O musudu 1 awieHausoREalURaUISORTd

nailagasm

musudy 1 BmslawSeuBonaiAuKSadaEns 1 iaud usaoma

) (v




ถ้าตอบข้อ 3 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ คานอันดับ 1 มีจุดหมุนอยู่ตรงกลาง ทำให้เราสามารถออกแบบให้ระยะระหว่างแรงพยายามกับจุดหมุนยาวกว่า เทียบเท่า หรือสั้นกว่า ระยะของแรงต้านก็ได้” 
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ถ้าตอบข้อ 4 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “"ลองสังเกตระหว่างตำแหน่งที่ออกแรงกดคานกับตำแหน่งที่วางวัตถุ ฝั่งไหนอยู่ไกลจากจุดหมุนกว่ากัน การผ่อนแรงของคานพิจารณาจากอัตราส่วนระหว่าง r กับ R ลองวิเคราะห์ดูใหม่นะ"” 
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ถ้าตอบข้อ 5 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ นึกถึงการคำนวณหาการได้เปรียบเชิงกล เป็นอัตราส่วนระหว่างอะไรกับอะไร แล้วถ้าต้องการให้ค่าการได้เปรียบเชิงกลเพิ่มขึ้น ต้องเพิ่มตัวเศษหรือตัวส่วน แล้วต้องลดตัวเศษหรือตัวส่วน” 
คำถามท้ายกิจกรรมที่ 2
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ถ้าตอบข้อ 1 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ระยะระหว่างแรงพยายามกับจุดหมุนมากหรือน้อยกว่าระยะระหว่างแรงต้านกับจุดหมุน” 
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แก้ไขคำถาม “เกียว” เป็น “เกี่ยว”
ถ้าตอบข้อ 2 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ คานอันดับ 2 มีจุดหมุนอยู่ตำแหน่งใด มีผลต่อระยะ R และ r อย่างไร” 
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ถ้าตอบข้อ 3 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “พิจารณาอีกที ในตารางบันทึกผล คานแบบที่ 2 มีการได้เปรียบเชิงกลมากที่สุดเมื่อใด” 
ถ้าตอบข้อ 3 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก คานที่มีระยะ R มากเมื่อเทียบกับระยะ r จะให้การได้เปรียบเชิงกลสูงสุด นั่นคือ ผ่อนแรงได้มากที่สุด”
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ถ้าตอบข้อ 4 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “"ลองนึกถึงตามความเป็นจริง ถ้าคานฝืด เราต้องออกแรงดึงคานเพื่อยกวัตถุมากขึ้นหรือไม่ แรงเสียดทานเป็นแรงที่ต้านการเคลื่อนที่ ทำให้เราต้องใช้แรงพยายามมากขึ้น แต่ได้งานออกมาเท่าเดิมหรือน้อยลง แล้วการได้เปรียบเชิงกลกับประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง”
ถ้าตอบข้อ 4 ถูก ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “เก่งมาก วิเคราะห์ได้ดี เมื่อมีแรงเสียดทาน เราต้องออกแรงดึงคานเพื่อยกวัตถุมากขึ้น วัตถุที่มีน้ำหนักรวมกับแรงต้านเนื่องจากแรงเสียดทาน ส่งผลให้การได้เปรียบเชิงกลและประสิทธิภาพลดลงนั่นเอง”
คำถามท้ายกิจกรรมที่ 3
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ถ้าตอบข้อ 1 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ เครื่องใช้ใด จัดเป็นคานอันดับ 3 ที่ไม่ช่วยผ่อนแรงเลย”
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ถ้าตอบข้อ 2 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ จุดหมุนของการใช้พลั่วนี้ อยู่ที่ตำแหน่งใดเทียบตำแหน่งที่ออกแรงพยายามกับตำแหน่งที่มีแรงต้าน”
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แก้ไชคำว่า “จุดหมุน” เป็น “แกนหมุน”
ถ้าตอบข้อ 3 ผิด ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ ถ้าคานฝืด เราต้องออกแรงดึงคานเพื่อยกวัตถุมากขึ้นหรือไม่ แรงเสียดทานเป็นแรงที่ต้านการเคลื่อนที่ ทำให้เราต้องใช้แรงพยายามมากขึ้น แต่ได้งานออกมาเท่าเดิมหรือน้อยลง แล้วการได้เปรียบเชิงกลกับประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง ”


	จุดที่
	จุดที่แก้ไข
	รายละเอียดการแก้ไข
	เหตุผลการแก้ไข

	51. 
	สำหรับกิจกรรมที่ 1  2  และ 3
· ไม่มีการสรุปผลการทำกิจกรรม 
· ไม่มีการแจ้งบอกว่า ทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วนแล้ว 
· ไม่มีลิงก์ไปทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ

	· เพิ่มสรุปผลการทำกิจกรรมเมื่อตอบคำถามท้ายกิจกรรมครบแต่ละกิจกรรมแล้ว โดยให้เป็นแบบลากคำมาใส่ในช่องว่าง
· มีกราฟิกและเสียงเอฟเฟคปรบมือ ว่าทำกิจกรรมสำเร็จครบถ้วนแล้ว 
· เมื่อทำกิจกรรมครบ 3 ให้มีปุ่ม “แบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ที่สามารถกดไปทำแบบทดสอบด้วย Google Form ได้

	· ช่วยนักเรียนสรุปและเรียนรู้ไปด้วย แต่ละกิจกรรม ไม่รวบเป็นครั้งเดียว 
· ปรับให้มีรูปแบบเหมือนสื่อฯ เรื่องอื่น ๆ
· ให้นักเรียนรู้ว่า ได้สิ้นสุดการทำกิจกรรมแล้ว 
· มีแบบทดสอบประเมินด้วย ช่วยให้รู้ว่า ใช้สื่อเรียนรู้แล้ว เข้าใจหรือไม่เข้าใจจุดไหน


	
	ภาพประกอบการแก้ไข

	
	หน้าจอแสดงสื่อเดิม 
-- ไม่มี --

	ตัวอย่างหน้าจอแสดงการปรับปรุงสื่อ
สรุปผลการทำกิจกรรมที่ 1 คานอันดับ 1
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างผิด  ให้มีกรอบแสดงความข้อความว่า “ลองคิดดูใหม่ สามารถย้อนกลับไปดูตารางบันทึกผล หรือ ย้อนดูผลการตอบคำถามท้ายกิจกรรม แล้วกลับมาสรุปได้” 
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ถ้าลากคำมาใส่ในช่องว่างถูกต้องทั้งหมด แต่ยังทำกิจกรรมไม่ครบ 3 กิจกรรม ให้มีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมที่ 1 ได้สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว กลับไปศึกษากิจกรรมที่เหลือ” ทำเป็นกราฟิกมีสีสัน ออกแบบสวยงาม พร้อมมีริบบิ้น และเสียงปรบมือยินดี 
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แต่ถ้าทำกิจกรรมนี้เป็นกิจกรรมที่ 3 จะมีกรอบแสดงข้อความว่า “ทำกิจกรรมเรื่อง คาน ได้สำเร็จ ครบถ้วนแล้ว” พร้อมมีริบบิ้น และเสียงปรบมือยินดี แล้วมีปุ่ม “ทำแบบทดสอบประเมินความเข้าใจ” ให้สามารถกดไปทำแบบทดสอบด้วย Google Form

สรุปผลการทำกิจกรรมที่ 2 คานอันดับ 2
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ในส่วนของการสรุปผลการทำกิจกรรมที่ 2 ถ้าตรวจคำตอบผิด หรือ ถูก มี feedback แบบเดียวกับกรณีกิจกรรมที่ 1
สรุปผลการทำกิจกรรมที่ 3 คานอันดับ 3
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ในส่วนของการสรุปผลการทำกิจกรรมที่ 3 ถ้าตรวจคำตอบผิด หรือ ถูก มี feedback แบบเดียวกับกรณีกิจกรรมที่ 1
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กรอบข้อความไม่ให้บังตัวเลขที่จะใช้คำนวณ





แสดงว่า





ตกสระ “เ” คำว่า “เสถียร” 





ในการแยกนิวคลีอออนออกจากกัน





แก้ไข ให้มีจุดแสดงธาตุสองธาตุนี้ในกราฟด้วย





เงิน (Au)





ในการแยกนิวคลีอออนออกจากกัน










