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คําแนะนําการใช้  ช่วยสร้างความเข้าใจ เพื่อใช้คู่มือครู
ได้อย่างถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

คําอธิบายรายวิชา  แสดงขอบข่ายเนื้อหาสาระของ
รายวิชา ซึ่งครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัดตาม
ที่หลักสูตรกําหนด

Pedagogy  ช่วยสร้างความเข้าใจในกระบวนการออกแบบ
การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ

Teacher Guide Overview  ช่วยให้เห็นภาพรวมของ
การจดัการเรียนการสอนท้ังหมดของรายวชิา ก่อนทีจ่ะลงมอื
สอนจริง

เพิ่ม
Chapter Overview  ช่วยสร้างความเข้าใจ และ
เห็นภาพรวมในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู ้
แต่ละหน่วย

Chapter Concept Overview ช่วยให้เห็นภาพรวม
Concept และเนื้อหาสําคัญของหน่วยการเรียนรู้

ข้อสอบเน้นการคดิ/ข้อสอบแนว O-NET  เพื่อเตรียม
ความพร้อมของผู้เรียนสู่การสอบในระดับต่าง ๆ
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ใช้ประกอบการสอนคู่กับหนังสือเรียน
คู่มือครู อจท.

เพิ่ม คำแนะนำการใช้

เพิ่ม คำอธิบายรายวิชา

เพิ่ม Pedagogy

เพิ่ม Teacher Guide Overview

เพิ่ม Chapter Overview

เพิ่ม Chapter Concept Overview

เพิ่ม ข้อสอบเน้นการคิด / ข้อสอบแนว O-NET

เพิ่ม กิจกรรม 21  Century Skillsst

ภาพปกน้ีมีขนาดเท่ากับหนังสือเรียนฉบับจริงของนักเรียน

ราคาน้ี เป็นของฉบับคู่มือครูเท่าน้ัน

>> ราคาเล่มนักเรียนโปรดดูจากใบส่ังซ้ือของ อจท.
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เพทโดยเลือก Trim

ผู้เรียบเรียงหนังสือเรียน

รศ.ดร.	สากล		สถิตวิทยานันท์
ดร.	ปริชาติ		เวชยนต์

ผู้เรียบเรียงคู่มือครู	 บรรณาธิการคู่มือครู

นางศิริพร		รอดก�าเหนิด	 นางสาววราภรณ์		ท้วมดี
	 นางสาวมานิตา		กลับคง

ผู้ตรวจหนังสือเรียน

รศ.ดร.	พันธ์ทิพย์		จงโกรย
ดร.	พูนศักดิ์		ไม้โภคทรัพย์
ดร.	ชมชิด		พรหมสัน

บรรณาธิการหนังสือเรียน

นายสมเกียรติ		ภู่ระหงษ์
นางสาววราภรณ์		ท้วมดี

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5

ตามผลการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	2560)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พุทธศักราช	2551
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ISBN : 978-616-203-519-7

เล่ม 1

Teacher Script
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บริเวณตาง ๆ  ของโลกจะไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยแตกตางกัน	 เนื่องจากพลังงานจาก
ดวงอาทติย์ทีผ่่านชัน้บรรยากาศมาถงึพืน้โลกเกดิกระบวนการสะท้อน	ดดูกลนื	และถ่ายโอนพลงังาน
ที่แตกต่างกันตามปัจจัยต่าง	ๆ 	ส่งผลให้แต่ละบริเวณมีอุณหภูมิของอากาศแตกต่างกันด้วย

หน่วยการเรียนรู้ที่

	ภาพที่	1.4	สัดส่วนของสารประกอบต่าง	ๆ
	 ที่พบในโครงสร้างโลกแต่ละชั้น
	ภาพที่	1.4	สัดส่วนของสารประกอบต่าง	ๆ

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิดแล้วบันทึกลงในสมุด

UnderstandingUnderstanding

บริเวณขั้วโลกมีการสูญเสียพลังงานให้กับอวกาศมากจึงท�าให้มีอุณหภูมิต�่า

การเอียงของแกนโลกมีผลท�าให้โลกได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์แตกต่างกัน

ระยะห่างระหว่างดวงอาทิตย์กับโลกไม่มีผลต่อการได้รับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย์

อากาศประกอบด้วยแก๊สออกซิเจนและแก๊สไนโตรเจน	99.99%

พลังงานจากดวงอาทิตย์โดยเฉลี่ยที่โลกได้รับเท่ากับพลังงานเฉลี่ยที่โลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ

Che��Che��

ขัน้นาํ
กระตุนความสนใจ

1.  ครใูหนกัเรยีนทาํแบบทดสอบกอนเรยีน เพือ่วดั

ความรูเดิมของนักเรียนกอนเขาสูกิจกรรม

2.  ครูตั้งคําถาม Big Question จากหนังสือเรียน

โลก ดาราศาสตร และอวกาศ ม.5 เลม 1 

3.  ครูใหนักเรียนพิจารณาขอความในตาราง 

Understanding Check ตามความเขาใจของ

นกัเรยีนเพือ่วดัความรูเดมิของนกัเรยีนเกีย่วกบั

หนวยการเรียนรูที่ 1 อากาศ

 เกร็ดแนะครู

 การเรียนการสอนเรื่อง อากาศ ครูควรเนนถึงปจจัยสําคัญที่มีผลตอการรับ

และคายพลังงานจากดวงอาทิตย ซึ่งปจจัยตางๆ สงผลใหแตละบริเวณของโลก

มีอุณหภูมิที่แตกตางกัน ครูอาจยกตัวอยางประเทศตางๆ ที่เปนที่รูจักวาแตละ

ประเทศนั้นมีอุณหภูมิอากาศและสภาพอากาศเปนอยางไร โดยอาจยกตัวอยาง

โดยใชภาพประกอบเพื่อสื่อใหนักเรียนเห็นชัดเจนขึ้น

แนวตอบ Understanding Check

1. ถูก 2. ถูก 3. ผิด

4. ผิด 5. ถูก

แนวตอบ Big Question

• บริเวณศูนยสูตรจะไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยมากที่สุด

•  แตละบรเิวณของโลกไดรบัความรอนแตกตางกัน เน่ืองจากปจจัยตางๆ 

ที่มีผลตอการรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย เชน ลักษณะพื้นผิว 

ปริมาณแกสเรือนกระจก

•  ในทางวิทยาศาสตรโอโซนถือวาเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตมนุษย สัตว 

และพืช ซึ่งเปนอันตรายตอระบบหายใจและเนื้อเยื่อ

สรปุ ประเมนินาํ สอนนํา

T4

โซน 1

โซน 2

โซน 3

ค�ำแนะน�ำกำรใช้

โซน 2

	 โดยประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง	ๆ 	ท่ีเปนประโยชน์ส�าหรับครู

เพื่อน�าไปประยุกต์ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน

ช่วยครูเตรียมสอน

 เกร็ดแนะครู

ความรู้เสริมส�าหรับครู	 ข้อเสนอแนะ	 ข้อสังเกต	 แนวทางการจัด

กิจกรรมและอื่น	ๆ 	เพื่อประโยชน์ในการจัดการเรียนการสอน

 นักเรียนควรรู้

ความรู ้ เพิ่มเติมจากเนื้อหา	 ส�าหรับอธิบายเสริมเพิ่มเติมให ้

กับนักเรียน

	 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ครูผู้สอน	

โดยแนะน�าขั้นตอนการสอน	และการจัดกิจกรรมอย่างละเอียด	

เพื่อให้นักเรียนบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามผลการเรียนรู้

ช่วยครูจัด
       กำรเรียนกำรสอน

น�ำ สอน สรุป ประเมิน

โซน 1

คําแนะนําการใช้  ชวยสรางความเขาใจ เพ่ือใชคูมือครูได

อยางถูกตองและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

ข้อสอบเน้นการคิด/ข้อสอบแนว O-NET เพื่อเตรียม

ความพรอมของผูเรียนสูการสอนในระดับตาง ๆ

กิจกรรม 21st Century Skills กิจกรรมที่จะชวยพัฒนา 

ผูเรียนใหมีทักษะที่จําเปนสําหรับการเรียนรูและการดํารงชีวิต

ในโลกแหงศตวรรษที่ 21

Chapter Concept Overview ชวยใหเห็นภาพรวม

Concept และเนื้อหาสําคัญของหนวยการเรียนรู

Chapter Overview ชวยสรางความเขาใจและเหน็ภาพรวม

ในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรูแตละหนวย

Teacher Guide Overview ชวยใหเห็นภาพรวมของการ

จัดการเรียนการสอนทั้งหมดของรายวิชากอนท่ีจะลงมือ

สอนจริง

Pedagogy ชวยสรางความเขาใจในกระบวนการออกแบบ

การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ

คําอธิบายรายวิชา แสดงขอบขายเนื้อหาสาระของรายวิชา 

ซึ่งครอบคลุมผลการเรียนรูตามที่หลักสูตรกําหนด

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

	 คู่มือครู	 รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	 โลก	ดาราศาสตร์	และ

อวกาศ	ม.5	เล่ม	1	เล่มนี้	จัดท�าขึ้นส�าหรับให้ครูผู้สอนใช้เปนแนวทาง

วางแผนการจดัการเรียนการสอน	เพือ่พฒันาผลสัมฤทธิท์างการเรียน

และการประกันคุณภาพผู ้เรียนตามนโยบายของส�านักงานคณะ

กรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	(สพฐ.)
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กิจกรรม 21st Century Skills

อากาศมีความสําคัญตอ
โลก และสิ่งมีชีวิตหรือไม 
อยางไร

Prior Knowledge
 1. องคประกอบของอากาศ
 บรรยากาศ	คือ	อากาศที่ห่อหุ้มโลกอยู่	มีความหนาแน่น

มากบริเวณใกล้ผิวโลก	 และความหนาแน่นจะค่อย	ๆ 	 ลดลง

เมื่อสูงจากพื้นผิวโลกขึ้นไป	 ในอากาศประกอบด้วยแก๊สไนโตรเจน	 ออกซิเจน	 อาร์กอน	 และ

คาร์บอนไดออกไซด์	รวมกันเป็นร้อยละ	99.99	โดยปริมาตร

 ภาพที่ 1.1	องค์ประกอบส่วนใหญ่ของอากาศ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 นอกจากนี้อากาศยังประกอบไปด้วยแก๊สอ่ืน	ๆ 	 เช่น	 นีออน	 ฮีเลียม	 ไฮโดรเจน	 โอโซน	

ซนีอน	มเีทน	ซึง่องค์ประกอบของอากาศมทีัง้องค์ประกอบทีค่งทีแ่ละองค์ประกอบทีเ่ปลีย่นแปลงได้

Ar
แก๊สอาร์กอน

0.93%

N2
แก๊สไนโตรเจน 

78.08%

O2
แก๊สออกซิเจน

20.94%

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
0.04%

CO2

Earth Science 
     Focus แกสออกซิเจนและแกสไนโตรเจน

	 แก๊สออกซิเจน	(O2)	เป็นผลผลิตมาจากการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	สาหร่าย	แพลงก์ตอน	

และสิง่มชีวีติ	ร่างกายของคนเราจะใช้แก๊สออกซเิจนในกระบวนการต่าง	ๆ 	ภายในร่างกาย	แก๊สออกซเิจนมี

ความว่องไวในการท�าปฏิกิริยากับสารอื่น	และช่วยให้ไฟติดได้

	 แก๊สไนโตรเจน	(N2)	เป็นแก๊สที่ไม่มีสี	ไม่มีกลิ่น	เป็นธาตุที่มีสมบัติเฉื่อยมากต่อปฏิกิริยาเคมี	

เป็นธาตุหน่ึงที่มีความส�าคัญอย่างยิ่งต่อสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์	 การที่มีแก๊สไนโตรเจนปะปนอยู่ใน

อากาศมาก	ส่งผลให้ปริมาณแก๊สออกซิเจนในอากาศจางลง

อากาศ 3

ขัน้นาํ
กระตุนความสนใจ

4.  ครูกระตุนความสนใจโดยถามคําถาม Prior

Knowledge ใหนักเรียนอภิปรายและแสดง

ความคิดเห็นรวมกันกอนเขาสูหัวขอที่เรียน 

ดังนี้ 

 •  อากาศมีความสําคัญตอโลกและสิ่งมีชีวิต

หรือไม อยางไร

ขัน้สอน
สํารวจคนหา

1.  ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 3-4 คน แลว

ใหนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับอากาศที่

นักเรียนทราบ และใหแตละกลุมยกตัวอยาง

สถานการณที่บงบอกใหทราบไดวารอบๆ ตัว

นกัเรยีนมอีากาศอยู จากนัน้รวมกนัสรปุความรู

ที่ไดลงกระดาษ A4 และตกแตงใหสวยงาม

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจเพิ่มเติมความรู เกี่ยวกับอากาศ ดังนี้ อากาศเปนของผสมท่ีมี

ลักษณะเปนเนื้อเดียว ประกอบดวยแกสชนิดตางๆ และไอนํ้า โดยสวนผสมของ

อากาศในที่ตางๆ จะแตกตางกัน โดยอากาศมีสมบัติที่สําคัญ ดังนี้

 1. อากาศสามารถกลายเปนของเหลวไดโดยการเพิม่ความดนัสงูๆ อากาศ

จะเปลี่ยนไปเปนของเหลว เรียกวา อากาศเหลว

 2. อากาศเปนสสาร มีมวล ตองการที่อยู และสัมผัสได

 3. อากาศเปนของไหลและถายเทอยูตลอดเวลา โดยจะไหลจากบรเิวณทีม่ี

ความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศตํ่า

 4. อากาศมีความหนาแนน ความชื้น ความดัน และมีอุณหภูมิ

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 3-4 คน สืบคนขอมูลเกี่ยวกับ

อากาศ แลวนําขอมูลที่สืบคนไดมาอภิปรายรวมกันและนําขอมูลที่

ไดออกมานําเสนอหนาชั้นเรียน โดยมีประเด็นหลักๆ ดังนี้

 - องคประกอบอากาศ

 - ความสําคัญของอากาศ

 - อากาศมีผลตอการดํารงชีวิตประจําวันของนักเรียนหรือไม 

อยางไร

แนวตอบ Prior Knowledge

 อากาศเปนสิ่งที่หอหุมโลกไว เพื่อปกปอง

โลกจากรังสีของดวงอาทิตย ซึ่งอากาศประกอบ

ดวยแกสตางๆ ที่มีความสําคัญตอการดํารง

ชีวิตของสิ่งมีชีวิต เชน แกสออกซิเจนเปนแกส

ท่ีมีความสําคัญตอกระบวนการหายใจของสิ่งมี

ชีวิต แกสคารบอนไดออกไซดเปนสารตั้งตนของ

กระบวนการสงัเคราะหดวยแสงของพชื นอกจากนี้

อากาศยังชวยควบคุมอุณหภูมิของโลกไมใหตํ่า

หรือสูงมากเกินไป

สรปุ ประเมนินาํ นํา สอน

T5

โซน 1

โซน 2

โซน 3

	 ประกอบด้วยแนวทางการส�าหรับจัดกิจกรรมและ

เสนอแนะแนวข้อสอบ	เพือ่อ�านวยความสะดวกให้แก่ครผููส้อน

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

	 สื่อ	Digital

การแนะน�าแหล่งเรยีนรูแ้ละแหล่งค้นคว้าจากสือ่	Digital	ต่าง	ๆ

 แนวทางการวัดและประเมินผล

เสนอแนะแนวทางการบรรลุผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นกัเรยีนตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดัทีห่ลกัสตูรก�าหนด

	 บูรณาการอาเซียน

ความรู ้เสริมหรือการเชื่อมโยงในเรื่องที่เกี่ยวข้องกับประชาคม

อาเซียน

	 ห้องปฏิบัติการ (วิทยาศาสตร)

การอธิบายหรือข้อเสนอแนะสิ่งที่ควรระมัดระวัง	หรือข้อควรปฏิบัติ

ตามเนื้อหาในบทเรียน

	 ประกอบด้วยแนวทางการส�าหรับจัดกิจกรรมและ

เสนอแนะแนวข้อสอบ	เพือ่อ�านวยความสะดวกให้แก่ครผููส้อน

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

 กิจกรรม 21
st
 Century Skills

กิจกรรมที่ให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้ความรู้ที่เรียนรู้มาสร้าง

ชิ้นงาน	 หรือท�ากิจกรรมรวบยอดเพื่อให้เกิดทักษะที่จ�าเปน

ในศตวรรษที่	21

 ข้อสอบเน้นการคิด

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิด	 มีทั้งปรนัย-อัตนัย	 พร้อม

เฉลยอย่างละเอียด

 ข้อสอบเน้นการคิดแนว O-NET

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิดวิเคราะห์	 และสอดคล้องกับ

แนวข้อสอบ	O-NET	 มีท้ังปรนัย-อัตนัย	 พร้อมเฉลยอย่าง

ละเอียด

 กิจกรรมท้าทาย

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรม	เพือ่ต่อยอดส�าหรบันกัเรยีน

ทีเ่รยีนรูไ้ด้อย่างรวดเรว็		และต้องการท้าทายความสามารถใน

ระดับที่สูงขึ้น

 กิจกรรมสร้างเสริม

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรมซ่อมเสรมิส�าหรบันกัเรยีนที่

ควรได้รับการพัฒนาการเรียนรู้

	 โดยใช้	 หนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร โลก ดาราศาสตร และอวกาศ ม.5 เลม 1 และแบบฝกหัด

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร โลก ดาราศาสตร และอวกาศ ม.5 เลม 1 ของบริษัท	 อักษรเจริญทัศน์	 อจท.	จ�ากัด

เปนสื่อหลัก	 (Core	 Materials)	 ประกอบการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนรู้	 เพ่ือให้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้

และตัวชี้วัดของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	2560)	ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	

พุทธศักราช	2551	ซึ่งคู่มือครูเล่มนี้มีองค์ประกอบที่ง่ายต่อการใช้งาน	ดังนี้
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ค�ำอธิบำยรำยวิชำ
โลก ดำรำศำสตร์ และอวกำศ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5	 เวลาเรียน	40	ชั่วโมง	/	ปี

	 ศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของอากาศ	 พลังงานจากดวงอาทิตย์	 อุณหภูมิของอากาศ	 ปัจจัยที่มีผลต่อการรับและ

คายพลังงานจากดวงอาทิตย์	 ผลที่มีต่ออุณหภูมิอากาศในแต่ละบริเวณของโลก	 กระบวนการที่ท�าให้เกิดสมดุลพลังงานของ

โลก	การเกิดลม	ผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ	การหมุนเวียนระบบลม	แบบจ�าลองการหมุนเวียน

อากาศ	 การหมุนเวียนอากาศตามเขตละติจูด	 ผลจากการหมุนเวียนของระบบลม	 พายุ	 พายุฝนฟ้าคะนอง	 ทอร์นาโด		

พายุหมุนเขตร้อน	การเกิดมรสุม	อิทธิพลของมรสุมต่อประเทศไทย	ร่องมรสุม	การหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทร	การแบ่ง

ชั้นน�้าในมหาสมุทร	และผลกระทบจากการหมุนเวียนของกระแสน�้าในมหาสมุทร

	 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้	 การสืบค้นข้อมูล	 การสังเกต	 การวิเคราะห	์	

การอภิปราย	 การอธิบาย	 และการสรุปผล	 เพ่ือให้เกิดความรู้	 ความคิด	 และความเข้าใจ	 มีความสามารถในการตัดสินใจ		

สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้	 และน�าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง	 ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร์	 จริยธรรม	 คุณธรรม	 และค่านิยมที่	

ถูกต้องเหมาะสม

ผลการเรียนรู้

1.	 	อธิบายปัจจัยส�าคัญที่มีผลต่อการรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย์แตกต่างกันและผลที่มีต่ออุณหภูมิอากาศในแต่ละ

บริเวณของโลก

2.	 อธิบายกระบวนการที่ท�าให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก

3.	 	อธิบายผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ	แรงคอริออลิส	แรงสู่ศูนย์กลาง	และแรงเสียดทานที่มีต่อ

การหมุนเวียนของอากาศ

4.	 อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูดและผลที่มีต่อภูมิอากาศ

5.	 อธิบายปัจจัยที่ท�าให้เกิดการแบ่งชั้นน�้าในมหาสมุทร

6.	 อธิบายปัจจัยที่ท�าให้เกิดการหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทร

7.	 อธิบายผลของการหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ	สิ่งมีชีวิต	และสิ่งแวดล้อม

รวม	7	ผลการเรียนรู้
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	 ด้วยจุดประสงค์ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์	 เพ่ือช่วย

ให้ผู้เรียนได้พัฒนาวิธีคิด	 ทั้งความคิดเปนเหตุเปนผล	 คิดสร้างสรรค์	

คิดวิเคราะห์	 วิจารณ์	 มีทักษะส�าคัญในการค้นคว้าหาความรู้	 และมี

ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเปนระบบ	ผู้จัดท�าจึงได้เลือกใช้

รปูแบบการสอนแบบสบืเสาะหาความรู	้(5Es	Instructional	Model)

ซึ่งเปนขั้นตอนการเรียนรู ้ที่มุ ่งเน้นให้ผู ้เรียนได้มีโอกาสสร้าง

องค์ความรูด้้วยตนเองผ่านกระบวนการคดิและการลงมือท�า	โดยใช้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เปนเครื่องมือส�าคัญเพ่ือการพัฒนา

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 และทักษะการเรียนรู ้แห่ง

ศตวรรษที่	21

รูปแบบกำรสอนแบบสืบเสำะหำควำมรู ้(5Es Instructional Model)

 วิธีสอน (Teaching Method)

	 	 ผู้จัดท�าเลือกใช้วิธีสอนที่หลากหลาย	 เช่น	 การทดลอง	 การสาธิต	 การอภิปรายกลุ่มย่อย	 เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้

รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	 (5Es	Instructional	Model)	 ให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด	 ซึ่งจะเน้นใช้วิธีสอน

โดยใช้การทดลองมากเปนพิเศษ	 เน่ืองจากเปนวิธีสอนที่มุ ่งพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดองค์ความรู้จากประสบการณ์ตรงโดย

การคิดและการลงมือท�าด้วยตนเอง	อันจะช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และเกิดทักษะทางกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่คงทน

 เทคนิคกำรสอน (Teaching Technique)

	 	 ผูจ้ดัท�าเลอืกใช้เทคนคิการสอนทีห่ลากหลายและเหมาะสมกับเรือ่งทีเ่รยีน	เพ่ือส่งเสรมิวธิสีอนให้มีประสิทธิภาพมากขึน้	

เช่น	 การใช้ค�าถาม	 การเล่นเกม	การยกตัวอย่าง	 ซึ่งเทคนิคการสอนต่าง	ๆ 	 จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุข

ในขณะที่เรียนและสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ	รวมทั้งได้พัฒนาทักษะในศตวรรษที่	21	อีกด้วย
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Pedagogy

คูมือครู รายวิชาเพิ่มเติม
โลก ดำรำศำสตร์ และอวกำศ ม.5 เล่ม 1	 	 รวมถึงสื่อการเรียนรู้รายวิชาเพิ่มเติมโลก	ดาราศาสตร์	และ

อวกาศ	ชั้น	ม.5	ผู้จัดท�าได้ออกแบบการสอน	(Instructional	Design)	อันเปนวิธีการจัดการเรียนรู้และเทคนิคการสอนที่

เปยมด้วยประสทิธภิาพและมคีวามหลากหลายให้กับผู้เรยีน	เพ่ือให้ผู้เรยีนสามารถบรรลุผลสัมฤทธิต์ามมาตรฐานการเรยีนรู้

และตวัชีวั้ด	รวมถึงสมรรถนะและคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ของผูเ้รยีนทีห่ลกัสตูรก�าหนดไว้	โดยครสูามารถน�าไปใช้จดัการ

เรียนรู้ในชั้นเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ	ซึ่งในรายวิชานี้	ได้น�ารูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	(5Es	Instructional	

Model)	มาใช้ในการออกแบบการสอน	ดังนี้
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โลก ดำรำศำสตร์ และอวกำศ ม.5 เล่ม 1

หน่วย
กำรเรียนรู้ ผลกำรเรียนรู้ ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช ้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

1
อากาศ

1.	 	อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการรับและ

คายพลังงานจากดวงอาทิตย์แตก-	

ต่างกันและผลที่มีต่ออุณหภูมิ

อากาศในแต่ละบริเวณของโลก

2.	 	อธิบายกระบวนการที่ท�าให้เกิด

สมดุลพลังงานของโลก

-	ทักษะการสื่อสาร

-		ทักษะการส�ารวจ

ค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์	

-		ทักษะการลงความ

เห็นจากข้อมูล 10
ชั่วโมง

-	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน

-	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	องค์ประกอบ

	 ของอากาศ

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	ปัจจัยที่มีผล

ต่อการรับและคายพลังงานจาก

ดวงอาทิตย์

-		สังเกตพฤติกรรมการท�างาน

	 รายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรมการท�างานกลุ่ม

-	สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์

-		หนังสือเรียน	โลก		

ดาราศาสตร์	และ

อวกาศ	ม.5	เล่ม	1

-		แบบฝึกหัด	โลก	

ดาราศาสตร์	และ

อวกาศ	ม.5	เล่ม	1

-		PowerPoint

-		QR	Code

-		ภาพยนตร์สารคดีสั้น	

Twig

2
การหมุนเวียน
ของระบบลม

ของโลก

3.		 อธิบายผลของแรงเนื่องจากความ

	 	แตกต่างของความกดอากาศ	

	 	แรงคอริออลิส	แรงสู่ศูนย์กลาง	และ

แรงเสียดทานที่มีต่อการหมุนเวียน

ของอากาศ

4.		 อธิบายการหมุนเวียนของอากาศ

	 ตามเขตละติจูด	และผลที่มีต่อ

	 ภูมิอากาศ

-	ทักษะการสื่อสาร

-		ทักษะการส�ารวจ

ค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์

-		ทักษะการลงความ

เห็นจากข้อมูล

18 
ชั่วโมง

-	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน

-	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน

	 รายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรมการท�างานกลุ่ม

-		สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์

-		หนังสือเรียน	โลก		

ดาราศาสตร์	และ

อวกาศ	ม.5	เล่ม	1

-		แบบฝึกหัด	โลก	

ดาราศาสตร์	และ

อวกาศ	ม.5	เล่ม	1

-		PowerPoint

-		QR	Code

3
การหมุนเวียน

ของน้ำาใน
มหาสมุทร

5.		 อธิบายปัจจัยที่ท�าให้เกิดการแบ่ง

	 ชั้นน�้าในมหาสมุทร

6.		 	อธิบายปัจจัยที่ท�าให้เกิดการ

หมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทรและ

รูปแบบการหมุนเวียนของน�้าใน

มหาสมุทร

7.	 	อธิบายผลของการหมุนเวียนของน�้า

ในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้า

อากาศ	สิ่งมีชีวิต	และสิ่งแวดล้อม

-	ทักษะการสื่อสาร

-		ทักษะการส�ารวจ

ค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์	

-		ทักษะการลงความ

เห็นจากข้อมูล
12 
ชั่วโมง

-	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน

-	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด	

-		สังเกตพฤติกรรมการท�างาน

	 รายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรมการท�างานกลุ่ม

-		สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์

-		หนังสือเรียน	โลก		

ดาราศาสตร์	และ

อวกาศ	ม.5	เล่ม	1

-		แบบฝึกหัด	โลก	

ดาราศาสตร์	และ

อวกาศ	ม.5	เล่ม	1

-		PowerPoint

-		QR	Code

-		ภาพยนตร์สารคดีสั้น	

Twig

Teacher Guide Overview
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Chapter Title Chapter
Overview

Chapter 
Concept 
Overview

Teacher
Script

หนวยการเรียนรูที ่ 1 อำกำศ T2 T3  T4

•	องค์ประกอบของอากาศ

•	พลังงานจากดวงอาทิตย์กับอุณหภูมิอากาศ

•	สมดุลพลังงานของโลก

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	1

 T5 - T10

 T11 - T24

 T25 - T26

 T27 - T33

หนวยการเรียนรูที่ 2  กำรหมุนเวียนของระบบลม
ของโลก

T34 T35  T36

•	การเกิดลม

•	การหมุนเวียนของระบบลม

•	ผลจากการหมุนเวียนของระบบลม

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	2

 T37 - T46

 T47 - T52

 T53 - T70

 T71 - T77

หนวยการเรียนรูที่ 3  กำรหมุนเวียนของน้�ำใน
มหำสมุทร

T78 T79  T80

•	การแบ่งชั้นนํ้าในมหาสมุทร

•	การหมุนเวียนของนํ้าในมหาสมุทร

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	3

    T81 - T83

 T84 - T101

 T102 - T112

บรรณำนุกรม	 T113 - T114

สำรบัญ
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แผนการจัด

การเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

แผนฯ ที่ 1	
พลังงานจาก

ดวงอาทิตย์กับ

อุณหภูมิอากาศ

8 
ชั่วโมง

-	แบบทดสอบก่อนเรียน

-		หนังสือเรียน	โลก	

ดาราศาสตร์	และอวกาศ	

ม.5	เล่ม	1	

-		แบบฝึกหัด	โลก	

ดาราศาสตร์	และอวกาศ	

ม.5	เล่ม	1

-		PowerPoint

-		QR	Code

-		ภาพยนตร์สารคดีสั้น	

Twig

1.		อธิบายปัจจัยที่ส�าคัญที่มี

ผลต่อการรับและคาย

พลังงานจากดวงอาทิตย์

ได้	(K)

2.		บอกความสัมพันธ์ระหว่าง

การรับและคายพลังงาน

จากดวงอาทิตย์กับ

อุณหภูมิอากาศได้	(K)

3.		อภิปรายเกี่ยวกับอุณหภูมิ

อากาศในแต่ละบริเวณ

	 ของโลกได้	(P)

4.	สนใจใฝ่รู้ในการศึกษา	(A)

-	 	แบบสืบเสาะ

หาความรู้		

(5Es	

	 Instructional		

	 Model)

-		ตรวจแบบทดสอบ

ก่อนเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		ตรวจใบงาน	

เรื่อง	องค์ประกอบ

ของอากาศ

-	ตรวจใบงาน

	 	เรื่อง	ปัจจัยที่มีผล

	 	ต่อการรับและคาย

พลังงานจาก

	 ดวงอาทิตย์

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานกลุ่ม

-	สังเกตคุณลักษณะ

	 อันพึงประสงค์

-	ทักษะการสื่อสาร

-		ทักษะการส�ารวจ

ค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์	

-		ทักษะการลงความ

เห็นจากข้อมูล

-	มีวินัย

-	ใฝ่เรียนรู้

-		มุ่งมั่นใน		

การท�างาน

แผนฯ ที่ 2	
สมดุลพลังงาน

ของโลก

2 
ชั่วโมง

-		แบบทดสอบหลังเรียน

-		หนังสือเรียน	โลก	

ดาราศาสตร์	และอวกาศ	

ม.5	เล่ม	1	

-		แบบฝึกหัด	โลก	

ดาราศาสตร์	และอวกาศ	

ม.5	เล่ม	1

-		PowerPoint

-		QR	Code

1.		อธิบายกระบวนการที่

ท�าให้เกิดสมดุลพลังงาน

ของโลกได้	(K)

2.		อภิปรายเกี่ยวกับพลังงาน

จากดวงอาทิตย์ที่โลกได้รับ

และการปลดปล่อย

พลังงานของโลกได้	(P)

3.		มีความมุ่งมั่นในการ

ท�างาน	(A)

-	 	แบบสืบเสาะ

หาความรู้		

(5Es	

	 	Instructional	

Model)

-		ตรวจแบบทดสอบ

หลังเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรม

		การท�างานกลุ่ม

-	สังเกตคุณลักษณะ

		อันพึงประสงค์

-	ทักษะการสื่อสาร

-		ทักษะการส�ารวจ

ค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์	

-		ทักษะการลงความ

เห็นจากข้อมูล

-	มีวินัย

-	ใฝ่เรียนรู้

-		มุ่งมั่นใน		

การท�างาน

Chapter Overview

T2
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องค์ประกอบของอากาศ

สมดุลพลังงานของโลก

	 อากาศประกอบด้วยแกสไนโตรเจน	แกสออกซเิจน	แกสอาร์กอน	

และแกสคาร์บอนไดออกไซด์	รวมกนัเปนร้อยละ	99.99	โดยปรมิาตร

	 นอกจากนี้	 อากาศยังประกอบไปด้วยแกสอื่น	ๆ 	 เช่น	 นีออน	

ฮีเลียม	ไฮโดรเจน	ไอน�้า	โอโซน	ซึ่งเปนองค์ประกอบของอากาศที่

คงที่และองค์ประกอบที่เปลี่ยนแปลงได้

พลังงานจากดวงอาทิตย์โดยเฉลี่ยที่โลกได้รับ	=	พลังงานเฉลี่ยที่โลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ
  ภาพที่ 1.23	สมดุลพลังงานของโลก

 ที่มา : http:// www.nasa.gov

สมดุลพลังงานของโลก
มีผลตออุณหภูมิของโลก
อยางไร

Prior Knowledge
 3. สมดุลพลังงานของโลก
	 โลกท�างานอย่างเป็นระบบ	 โดยมีกลไกในการปรับสมดุล

ของธรรมชาติด้วยการสะท้อน	 ดูดกลืน	 และถ่ายโอนพลังงาน	

จากดวงอาทิตย์ที่ส่งมายังโลก

	 เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์ผ่านชั้นบรรยากาศที่ห่อหุ้มโลก	 พลังงานบางส่วนจะถูกดูดกลืนไว้	

และพลงังานบางส่วนจะถกูสะท้อนออกไปสูบ่รรยากาศ	หากก�าหนดให้ปรมิาณรงัสจีากดวงอาทิตย์

ที่แผ่ลงมายังโลกเป็น	 100	%	 เมื่อรังสีลงมาถึงระยะความสูงประมาณ	88	กิโลเมตรจากพื้นโลก	

รังสีเอ็กซ์และรังสีอัลตราไวโอเลตจะถูกชั้นบรรยากาศดูดกลืนไว้	 และเมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์

ผ่านลงมาถึงบรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์	โอโซนก็จะดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตไว้ด้วย

	 เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์ผ่านเข้ามาในชั้นบรรยากาศใกล้พ้ืนผิวโลก	 โมเลกุลของแก๊ส	

ฝุ่นละออง	 และเมฆในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์จะท�าให้รังสีความร้อนบางส่วนถูกสะท้อนกลับ

ออกไปในอวกาศ	และรังสีบางส่วนจะผ่านลงมายังพื้นโลก

สะท้อนในชัน้
บรรยากาศ	

สะท้อน
โดยเมฆ

แผ่รังสีสู่อวกาศจาก
เมฆและบรรยากาศ

ดูดกลืนโดยเมฆ
ดูดกลืนโดย
บรรยากาศ	

พลังงานท่ีเหลือจากการสะท้อน
ผ่านลงมายงัพืน้ผวิโลก	51	หน่วย

สะท้อนกลับ
โดยพื้นผิวโลก

ดูดกลืนโดย
ชั้นบรรยากาศ

แผ่ออกไปโดยการคาย
ความร้อนให้อากาศ

สญูเสยีความร้อนแฝง
จากการกลายเป็นไอ

แผ่รังสีไป
สู่อวกาศ
โดยตรง

พลังงานที่ได้รับ
จากดวงอาทิตย์
100	หน่วย

อากาศ 23

กระบวนการเกิดสมดุลพลังงานของโลกส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ย

ของพื้นผิวโลกในแต่ละปค่อนข้างคงที่

พลังงานจากดวงอาทิตย์กับอุณหภูมิอากาศ

บริเวณต่าง	ๆ 	ของโลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในปริมาณที่แตกต่างกัน

	 เมือ่รงัสจีากดวงอาทติย์ผ่านชัน้บรรยากาศทีห่่อหุ้มโลก	พลงังาน

บางส่วนจะถูกดูดกลืนไว้	 บางส่วนจะสะท้อนออกไปสู่บรรยากาศ	

ด้วยกระบวนการต่าง	ๆ 	 เช่น	 สะท้อนกลับโดยเมฆ	 แผ่รังสีออกไป

โดยการคายความร้อนในอากาศ	 ซึ่งกระบวนการต่าง	ๆ 	 เหล่านี้	

เปนกระบวนการที่โลกปรับสมดุลพลังงานของโลก

ดวงอาทิตย์

ขั้วโลกเหนือ

ขั้วโลกใต้

เส้นศูนย์สูตร

รังสีดวงอาทิตย์

โลกมีสัณฐานคล้ายทรงกลมและแกนหมุนเอียงท�ามุมกับแนวตั้งฉากกับ

ระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์	 ส่งผลให้แต่ละบริเวณของโลก

ได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์แตกต่างกัน	และอุณหภูมิของโลกแต่ละบริเวณ

แตกต่างกันด้วย

รังสีจากดวงอาทิตย์ที่ผ่านเข้ามาในชั้นบรรยากาศจนถึงพื้นผิวโลก	

จะเกดิกระบวนการสะท้อน	ดดูกลนื	และถ่ายโอนพลงังาน	แล้วปลดปล่อย

กลับสู่อวกาศ

Ar
แกสอารกอน

0.93%

N2

แกสไนโตรเจน 
78.08%

O2
แกสออกซิเจน

20.94%

แกสคารบอนไดออกไซด
0.04%

CO2

Chapter Concept Overview
หน่วยกำรเรียนรู้ที่  1
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อากาศ
1

•  ºÃÔàÇ³ã´¢Í§âÅ¡ä´ŒÃÑº¾ÅÑ§§Ò¹¨Ò¡
 ´Ç§ÍÒ·ÔµÂ�ÁÒ¡·ÕèÊǾ
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•  âÍâ«¹ÁÕ¤ÇÒÁÊ�¤ÑÞµ‹ÍÊÔè§ÁÕªÕÇÔµº¹âÅ¡
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บริเวณตาง ๆ  ของโลกจะไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยแตกตางกัน	 เนื่องจากพลังงานจาก
ดวงอาทิตย์ท่ีผ่านชัน้บรรยากาศมาถงึพืน้โลกเกดิกระบวนการสะท้อน	ดดูกลนื	และถ่ายโอนพลงังาน
ที่แตกต่างกันตามปัจจัยต่าง	ๆ 	ส่งผลให้แต่ละบริเวณมีอุณหภูมิของอากาศแตกต่างกันด้วย

หน่วยการเรียนรู้ที่

	ภาพที่	1.4	สัดส่วนของสารประกอบต่าง	ๆ
	 ที่พบในโครงสร้างโลกแต่ละชั้น
	ภาพที่	1.4	สัดส่วนของสารประกอบต่าง	ๆ

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิดแล้วบันทึกลงในสมุด

UnderstandingUnderstanding

บริเวณขั้วโลกมีการสูญเสียพลังงานให้กับอวกาศมากจึงท�าให้มีอุณหภูมิต�่า

การเอียงของแกนโลกมีผลท�าให้โลกได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์แตกต่างกัน

ระยะห่างระหว่างดวงอาทิตย์กับโลกไม่มีผลต่อการได้รับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย์

อากาศประกอบด้วยแก๊สออกซิเจนและแก๊สไนโตรเจน	99.99%

พลังงานจากดวงอาทิตย์โดยเฉลี่ยที่โลกได้รับเท่ากับพลังงานเฉลี่ยที่โลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ

Che��Che��

ขัน้นาํ
กระตุน้ความสนใจ

1.  ครใูหนกัเรยีนทาํแบบทดสอบกอนเรยีน เพือ่วดั

ความรูเดิมของนักเรียนกอนเขาสูกิจกรรม

2.  ครูตั้งคําถาม Big Question จากหนังสือเรียน

โลก ดาราศาสตร และอวกาศ ม.5 เลม 1 

3.  ครูใหนักเรียนพิจารณาขอความในตาราง 

Understanding Check ตามความเขาใจของ

นกัเรยีนเพือ่วดัความรูเดมิของนกัเรยีนเกีย่วกบั

หนวยการเรียนรูที่ 1 อากาศ

 เกร็ดแนะครู

 การเรียนการสอนเรื่อง อากาศ ครูควรเนนถึงปจจัยสําคัญที่มีผลตอการรับ

และคายพลังงานจากดวงอาทิตย ซึ่งปจจัยตางๆ สงผลใหแตละบริเวณของโลก

มีอุณหภูมิที่แตกตางกัน ครูอาจยกตัวอยางประเทศตางๆ ที่เปนที่รูจักวาแตละ

ประเทศนั้นมีอุณหภูมิอากาศและสภาพอากาศเปนอยางไร โดยอาจยกตัวอยาง

โดยใชภาพประกอบเพื่อสื่อใหนักเรียนเห็นชัดเจนขึ้น

แนวตอบ Understanding Check

1. ถูก 2. ถูก 3. ผิด

4. ผิด 5. ถูก

แนวตอบ Big Question

• บริเวณศูนยสูตรจะไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยมากที่สุด

•  แตละบรเิวณของโลกไดรบัความรอนแตกตางกนั เนือ่งจากปจจยัตางๆ 

ที่มีผลตอการรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย เชน ลักษณะพื้นผิว 

ปริมาณแกสเรือนกระจก

•  ในทางวิทยาศาสตรโอโซนถือวาเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตมนุษย สัตว 

และพืช ซึ่งเปนอันตรายตอระบบหายใจและเนื้อเยื่อ

สรุป ประเมินน�ำ สอนน�ำ
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กิจกรรม 21st Century Skills

อากาศมีความสําคัญตอ
โลก และสิ่งมีชีวิตหรือไม 
อยางไร

Prior Knowledge
 1. องคประกอบของอากาศ
 บรรยากาศ	คือ	อากาศที่ห่อหุ้มโลกอยู่	มีความหนาแน่น

มากบริเวณใกล้ผิวโลก	 และความหนาแน่นจะค่อย	ๆ 	 ลดลง

เมื่อสูงจากพ้ืนผิวโลกขึ้นไป	 ในอากาศประกอบด้วยแก๊สไนโตรเจน	 ออกซิเจน	 อาร์กอน	 และ

คาร์บอนไดออกไซด์	รวมกันเป็นร้อยละ	99.99	โดยปริมาตร

 ภาพที่ 1.1	องค์ประกอบส่วนใหญ่ของอากาศ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 นอกจากน้ีอากาศยังประกอบไปด้วยแก๊สอื่น	ๆ 	 เช่น	 นีออน	 ฮีเลียม	 ไฮโดรเจน	 โอโซน	

ซนีอน	มเีทน	ซึง่องค์ประกอบของอากาศมทีัง้องค์ประกอบท่ีคงท่ีและองค์ประกอบท่ีเปล่ียนแปลงได้

Ar
แก๊สอาร์กอน

0.93%

N2
แก๊สไนโตรเจน 

78.08%

O2
แก๊สออกซิเจน

20.94%

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
0.04%

CO2

Earth Science 
     Focus แกสออกซิเจนและแกสไนโตรเจน

	 แก๊สออกซิเจน	(O2)	เป็นผลผลิตมาจากการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	สาหร่าย	แพลงก์ตอน	

และส่ิงมชีวีติ	ร่างกายของคนเราจะใช้แก๊สออกซเิจนในกระบวนการต่าง	ๆ 	ภายในร่างกาย	แก๊สออกซเิจนมี

ความว่องไวในการท�าปฏิกิริยากับสารอื่น	และช่วยให้ไฟติดได้

	 แก๊สไนโตรเจน	(N2)	เป็นแก๊สที่ไม่มีสี	ไม่มีกลิ่น	เป็นธาตุที่มีสมบัติเฉื่อยมากต่อปฏิกิริยาเคมี	

เป็นธาตุหนึ่งท่ีมีความส�าคัญอย่างยิ่งต่อสิ่งมีชีวิตท้ังพืชและสัตว์	 การที่มีแก๊สไนโตรเจนปะปนอยู่ใน

อากาศมาก	ส่งผลให้ปริมาณแก๊สออกซิเจนในอากาศจางลง

อากาศ 3

ขัน้นํา
กระตุน้ความสนใจ

4.  ครูกระตุนความสนใจโดยถามคําถาม Prior

Knowledge ใหนักเรียนอภิปรายและแสดง

ความคิดเห็นรวมกันกอนเขาสูหัวขอที่เรียน 

ดังนี้ 

 •  อากาศมีความสําคัญตอโลกและส่ิงมีชีวิต

หรือไม อยางไร

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 3-4 คน แลว

ใหนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับอากาศที่

นักเรียนทราบ และใหแตละกลุมยกตัวอยาง

สถานการณท่ีบงบอกใหทราบไดวารอบๆ ตัว

นกัเรยีนมอีากาศอยู จากนัน้รวมกนัสรปุความรู

ที่ไดลงกระดาษ A4 และตกแตงใหสวยงาม

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจเพิ่มเติมความรู เกี่ยวกับอากาศ ดังนี้ อากาศเปนของผสมที่มี

ลักษณะเปนเนื้อเดียว ประกอบดวยแกสชนิดตางๆ และไอนํ้า โดยสวนผสมของ

อากาศในที่ตางๆ จะแตกตางกัน โดยอากาศมีสมบัติที่สําคัญ ดังนี้

 1. อากาศสามารถกลายเปนของเหลวไดโดยการเพิม่ความดนัสงูๆ อากาศ

จะเปลี่ยนไปเปนของเหลว เรียกวา อากาศเหลว

 2. อากาศเปนสสาร มีมวล ตองการที่อยู และสัมผัสได

 3. อากาศเปนของไหลและถายเทอยูตลอดเวลา โดยจะไหลจากบรเิวณทีม่ี

ความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศตํ่า

 4. อากาศมีความหนาแนน ความชื้น ความดัน และมีอุณหภูมิ

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 3-4 คน สืบคนขอมูลเก่ียวกับ

อากาศ แลวนําขอมูลที่สืบคนไดมาอภิปรายรวมกันและนําขอมูลที่

ไดออกมานําเสนอหนาชั้นเรียน โดยมีประเด็นหลักๆ ดังนี้

 - องคประกอบอากาศ

 - ความสําคัญของอากาศ

 - อากาศมีผลตอการดํารงชีวิตประจําวันของนักเรียนหรือไม 

อยางไร

แนวตอบ Prior Knowledge

 อากาศเปนสิ่งที่หอหุมโลกไว เพื่อปกปอง

โลกจากรังสีของดวงอาทิตย ซึ่งอากาศประกอบ

ดวยแกสตางๆ ที่มีความสําคัญตอการดํารง

ชีวิตของสิ่งมีชีวิต เชน แกสออกซิเจนเปนแกส

ท่ีมีความสําคัญตอกระบวนการหายใจของสิ่งมี

ชีวิต แกสคารบอนไดออกไซดเปนสารตั้งตนของ

กระบวนการสงัเคราะหดวยแสงของพชื นอกจากนี้

อากาศยังชวยควบคุมอุณหภูมิของโลกไมใหตํ่า

หรือสูงมากเกินไป

สรุป ประเมนิน�ำ น�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

องคประกอบอากาศที่สําคัญ

แกสคารบอนไดออกไซด
เป็นสารตั้งต้นของกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	 ทั้งยัง

เป็นเสมือนช้ันห่อหุ้มโลกที่ช่วยกักเก็บ

ความร้อน	 ท�าให้อุณหภูมิที่ผิวโลกไม่ต�่าจนเกินไป	

แต่หากช้ันบรรยากาศมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ปริมาณมาก	 อาจจะก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือน

กระจก

แกสไนโตรเจน
มีความส�าคัญในการช่วยเจือจาง

แก๊สออกซิเจนในอากาศให้มีความ

เข้มข้นเหมาะสมส�าหรับการหายใจของ

สิง่มชีวีติ	นอกจากนี	้ยงัเป็นธาตทุีเ่ป็นส่วนประกอบ

ส�าคัญของปุยซึ่งเป็นอาหารของพืช

N2

แกสออกซิเจน
มคีวามส�าคญัต่อกระบวนการหายใจ

ของสิ่งมีชีวิต	 เมื่อสิ่งมีชีวิตหายใจ

เอาแก๊สออกซเิจนเข้าไปจะเกดิกระบวนการ

เมแทบอลิซึมภายในเซลล์แล้วได้พลังงานออกมา	

ซึ่งพลังงานที่ได้ดังกล่าวจะถูกน�าไปใช้ในการท�า

กิจกรรมต่าง	ๆ 	ของสิ่งมีชีวิต	เช่น	การเคลื่อนไหว	

การเจริญเติบโต

  ภาพที่ 1.2	แก๊สออกซิเจนมีความส�าคัญต่อกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิต
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

  ภาพที่ 1.4	โมเลกุลของแก๊สไนโตรเจน
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

O2

CO2

  ภาพที่ 1.3	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารตั้งต้นของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

4

แกสไนโตรเจน
1

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา 

2.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอความรูท่ีรวม

กันอภิปรายหนาชั้นเรียน พรอมนํากระดาษ 

A4 มาติดหนาชั้นเรียน 

3.  ครูใหนักเรียนแตละคนสรุปความรูท่ีไดจาก

เพื่อนในแตละกลุมลงในสมุด

4.  ครูตั้งคําถามเพ่ือใหนักเรียนอภิปรายรวมกัน 

ดังนี้

 •  นักเรียนทราบหรือไมวาในอากาศประกอบ

ดวยอะไรบาง

  (แนวตอบ อากาศประกอบดวยแกสออกซเิจน 

แกสไนโตรเจน แกสคารบอนไดออกไซด

แกสอารกอนรวมกันเปนรอยละ 99.99 โดย

ปริมาตร)

 นักเรียนควรรู

 1 แกสไนโตรเจน แกสไนโตรเจนมีบทบาทสําคัญในการชวยถนอมอาหาร 

โดยการพนแกสไนโตรเจนเขาไปแทนท่ีอากาศภายในภาชนะที่บรรจุอาหาร 

เพื่อไลออกซิเจนในภาชนะบรรจุอาหาร เชน นํ้าผลไม อาหารที่มีไขมันสูง 

แกสไนโตรเจนเปนแกสที่นิยมใชในการถนอมอาหารมากเนื่องจากมีสมบัติ ดังนี้

 •  แกสที่ไมมีสี ไมมีกลิ่น และไมเปนอันตราย จึงสามารถใชกับผลิตภัณฑ

ประเภทอาหารได

 • แกสที่ไมเกิดการระเบิด ปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม

 •  แกสที่ละลายในนํ้าและไขมันไดนอย ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใน

ไขมันและนํ้ามัน โดยแกสไนโตรเจนจะเขาไปหอหุมโมเลกุลของนํ้ามัน 

ซึ่งชวยลดการเหม็นหืนของอาหารไดดี

 •  การพนแกสไนโตรเจนเขาไปเพื่อไลอากาศจะชวยใหผลิตภัณฑอาหาร 

เชน มันฝรั่งทอด ขนมขบเคี้ยวตางๆ ยืดอายุการเก็บรักษาไดนานยิ่งขึ้น

อากาศมีความสําคัญตอพืชอยางไร

 1.  พืชใชแกสไนโตรเจนสรางอาหาร

 2.  พืชใชแกสไฮโดรเจนชวยเจือจางแกสออกซิเจนในอากาศ

ใหเหมาะสม เพื่อใหพืชสามารถนําไปใชได

 3.  พืชใชแกสมีเทนในการละลายแรธาตุอาหาร เพื่อใหราก

สามารถดูดอาหารไปเลี้ยงสวนตางๆ ของลําตนได

 4.  พืชตองการแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดมา

ใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

 5.  พชืใชแกสอารกอนและออกซเิจนในกระบวนการสงัเคราะห

ดวยแสง เพื่อใหพืชเจริญเติบโต

 (วิเคราะหคําตอบ แกสที่พืชตองการ ไดแก แกสออกซิเจนและ

คารบอนไดออกไซด ซึ่งพืชใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

เพื่อสรางอาหารและหายใจ  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

ไอนํ้า
เกิดจากการระเหยของน�้าจาก

แหล่งน�้าต่าง	ๆ 	 ท่ีอยู่บนพื้นผิวโลก

เช่น	 มหาสมุทร	 แม่น�้า	 ทะเลสาบ	 คลอง	

การคายน�้าของพืช	 ปริมาณไอน�้าในบรรยากาศ

แต่ละพื้นที่จะแตกต่างกัน	 ข้ึนอยู่กับลักษณะพื้นท่ี	

ความสูงจากพื้นผิวโลก	 และช่วงเวลาระหว่างวัน

ไอน�้ามีบทบาทส�าคัญต่อการก่อตัวของเมฆ	 และ

หยาดน�้าฟ้า	 ช่วยดูดกลืนรังสีอินฟาเรดท่ีแผ่ออก

จากโลก	ท�าให้พืน้ผวิโลกไม่ร้อนหรอืหนาวจนเกนิไป

ละอองลอย
เป็นอนภุาคฝุ่นขนาดเลก็ทีฟุ้่งกระจายในบรรยากาศ	

เช่น	ผงฝุ่นที่เกิดจากการปะทุของภูเขาไฟ	ฝุ่นจาก

ไฟป่า	 ละอองเกสรจากพืช	 อนุภาคเกลียวคลื่นใน

ทะเล	ควันไอเสียจากยานยนต์	การเผาไหม้ต่าง	ๆ 	

ละอองลอยท�าหน้าทีเ่ป็นแกนให้ละอองน�า้จบัตวักนั

กลายเป็นเมฆ	หมอกและหยาดน�้าฟ้า	อีกทั้งยังมี

ส่วนช่วยควบคุมอุณหภูมิบนพื้นผิวโลก

โอโซน
พบโดยทั่วไปในบรรยากาศตั้งแต่

ระดับพื้นผิวจนถึงชั้นสตราโทสเฟียร์	

โอโซนท�าหน้าที่ดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต

จากดวงอาทิตย์	 ท�าให้รังสีทะลุผ่านบรรยากาศมา

ยังพ้ืนผิวโลกได้เล็กน้อย	 โอโซนมีความส�าคัญ

ต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต	 หากปราศจาก

โอโซนรงัสอีลัตราไวโอเลตจะผ่านเข้ามายังโลกมาก

เกินไป	ซึ่งก่อให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต

H2O

  ภาพที่ 1.5	โอโซนในชั้นบรรยากาศ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

  ภาพที่ 1.7	ฟ้าหลัวเกิดจากอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กจ�านวนมากฟุ้งกระจายในบรรยากาศ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

  ภาพที่ 1.6	ไอน�้าที่ระเหยจากแหล่งน�้าพุร้อน
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

O3

อากาศ 5

ละอองลอย
1

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา 

5.  ครูให นักเรียนสืบคนขอมูลเกี่ยวกับองค-

ประกอบของอากาศจากหนังสือเรียนโลก 

ดาราศาสตร และอวกาศ ม.5 เลม 1 และศกึษา

คนควาเพิ่มเติมจากสื่อดิจิทัลหรือหองสมุด

6.  ครูนําภาพอากาศในลักษณะที่แตกตางกัน

มาใหนักเรียนดู เชน อากาศแจมใส อากาศ

ท่ีมีหมอกควัน อากาศครึ้มฟาครึ้มฝน แลว

ใหนักเรียนสืบคนขอมูลเพ่ิมเติมวา จากภาพ

อากาศลักษณะแตกตางกันจะมีองคประกอบ

ของอากาศเหมือนหรือแตกตางกันหรือไม 

อยางไร

7.  ครใูหนกัเรยีนดสูือ่ดจิทิลัเกีย่วกบัองคประกอบ

ของอากาศจาก PowerPoint เรื่อง อากาศ

 นักเรียนควรรู

 1 ละอองลอย หรอืฝุนละออง เม่ือฝุนละอองเขาสูทางเดนิหายใจอาจจะกอให

เกิดปฏิกิริยาตอรางกายอยางเฉียบพลัน ตั้งแตการระคายเคือง นํ้ามูกไหล 

ไอ จาม กอใหเกดิอาการแพ ในระยะตอมาอาจกอใหเกิดการอกัเสบในโพรงจมกู 

มีนํ้ามูกขนเปนสีเหลืองหรือสีเขียว และอาการอาจพัฒนามากขึ้นทําใหเกิดโรค

ทางเดนิหายใจหรอืตดิเชือ้ในทางเดนิหายใจสวนตนเรือ้รงั การรบัฝุนละอองเรือ้รงั

เปนระยะเวลานานอาจกอใหเกดิการอกัเสบและระคายเคอืงเรือ้รงั เกดิพงัผดืหรอื

รอยแผลเปนภายในปอดสงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของปอดลดลง

 ฝุนละอองสงผลกระทบตอสุขภาพ  ดังนั้น ควรหลีกเล่ียงสถานที่ที่มีฝุน

ละออง หากจําเปนตองอยูในที่ที่มีฝุนละอองฟุงกระจายควรใชหนากากอนามัย

ปดปากและจมูก

อธบิายความรู ้

1.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับองค-

ประกอบของอากาศ ดังน้ี อากาศมีความ

สําคัญตอสิ่งมีชีวิต เพราะสิ่งมีชีวิตบนโลก

ใชอากาศในการหายใจเพื่อดํารงชีวิต โดย

อากาศประกอบดวยแกสไนโตรเจน ออกซิเจน 

อารกอน และคารบอนไดออกไซด รวมกันเปน

รอยละ 99.99 โดยปริมาตร นอกจากนี้ อากาศ

ยงัประกอบไปดวยแกสอืน่ๆ เชน นีออน ฮีเลียม 

ไฮโดรเจน มีเทน ซึ่งองคประกอบของอากาศ

มีทั้งองคประกอบที่คงที่และองคประกอบที่

เปลี่ยนแปลงได

ในอากาศมีปริมาณไอนํ้าผสมอยูรอยละเทาใด

 1. 0-4

 2. 5-8

 3. 10-15

 4. 15-25

 5.  25-40

 (วิเคราะหคําตอบ อากาศประกอบดวยแกสชนิดตางๆ และไอนํ้า 

โดยไอนํ้าที่มีอยูในอากาศจะมีประมาณรอยละ 0-4 ของอากาศ

ทั้งหมด ซึ่งไอนํ้าเปนสวนผสมท่ีสําคัญของอากาศ และเปนสวน

สําคัญที่ทําใหเกิดปรากฏการณเกี่ยวกับลมฟาอากาศ เชน ลม 

พายุ ฟาแลบ  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

โอโซนคืออะไร

วธีิปฏิบัติ

วสัดอุปุกรณ์

1.	 กระดาษ

2.	 ปากกา

กิจกรรม ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์

•	การตีความหมายข้อมูล

•	การลงความคิดเห็นจากข้อมูล

จิตวิทยาศาสตร์

•	การท�างานร่วมกับผู้อื่น
	 อย่างสร้างสรรค์

•	การร่วมแสดงความคิดเห็นและ
	 ยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น

1.	 	ให้นักเรียนจับคู่กันศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับโอโซน	โดยอ่านจากบทความเรื่อง	โอโซนคืออะไร	หรือสืบค้นจาก

เว็บไซต์ต่าง	ๆ 	ในอินเทอร์เน็ต

2.	 	สรุปองค์ความรู้จากการศึกษาค้นคว้า	แล้วน�าเสนอในรูปแบบของใบความรู้	ความยาวประมาณ	1-2	หน้า

กระดาษ	A4

โอโซนคืออะไร

	 ในชัน้บรรยากาศนัน้โมเลกลุออกซเิจนจะชนกบัรงัสอีลัตราไวโอเลต	ท�าให้โมเลกุลของออกซเิจนแตก

ตวัเป็นอะตอมอสิระ	ซึง่เมือ่อะตอมอสิระนีเ้ข้ารวมตวักบัออกซเิจนทีย่งัไม่แตกตวักจ็ะกลายเป็นโมเลกุล

ของโอโซน	ดังนั้น	โมเลกุลของโอโซนจึงประกอบด้วยออกซิเจน	3	อะตอม	โดยทั่วไปจะอยู่ในสถานะ

แก๊ส	มีสีฟ้า	มีสมบัติคล้ายออกซิเจน	แต่ให้พลังงานสูงกว่าและมีปฏิกิริยาที่รุนแรงมากกว่าออกซิเจน	

	 โอโซนถูกค้นพบโดยนักเคมีชาวเยอรมัน	ชื่อ	คริสเตียน	ฟรีดริช	 เชินไบน์	 (Christian Friedrich 

SchÖnbein)	ในปี	พ.ศ.	2383	และต่อมาในปี	พ.ศ.	2463	นักฟิสิกส์ชาวอังกฤษ	ชื่อ	กอร์ดอน	มิลเลอร์	

บอร์น	ดอบสนั	(Gordon Miller Bourne Dobson)	ประดษิฐ์เครือ่งมอืวดัปรมิาณโอโซน	ชือ่ว่า	ดอบสนั 

สเปกโตรโฟโตมเิตอร์	(Dobson Spectrophotometer)	ซึง่ต่อมากลายเป็นเครือ่งมอืทีใ่ช้วดัปรมิาณโอโซน

ที่นิยมใช้กันจนถึงปัจจุบัน	โดยหน่วยที่ใช้วัดปริมาณโอโซน	คือ	หน่วยดอบสัน	(Dobson Unit; DU)

	 ในชั้นบรรยากาศจะพบโอโซนได้	2	บริเวณ	ได้แก่	ชั้นสตราโทสเฟียร์	และชั้นโทรโพสเฟียร์	โดยใน

ชัน้สตราโทสเฟียร์นัน้	โอโซนจะท�าหน้าทีก่รองรงัสอีลัตราไวโอเลตจากดวงอาทติย์ไม่ให้ส่องลงมายงัโลก

มากเกนิไป	ซึง่หากรงัสนีีเ้ข้ามายงัโลกในปรมิาณมาก	จะส่งผลต่อสิง่มชีวีติ	เช่น	ท�าให้เกดิโรคต้อกระจก	

มะเร็งผิวหนัง	ยับยั้งระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย	ท�าลายดีเอ็นเอ

	 โอโซนในบรรยากาศชัน้โทรโพสเฟียร์	หากมปีรมิาณมากจะเป็นอนัตรายต่อมนษุย์	สตัว์	และพชื	โดย

จะท�าให้ระบบหายใจผดิปกต	ิเกดิการระคายเคอืงต่อเนือ้เย่ือโดยเฉพาะเนือ้เย่ือตา	เยือ่บทุางเดนิหายใจ	

อีกทั้งยังท�าให้วัตถุที่ท�าจากคอนกรีต	โลหะ	พลาสติก	และไม้เกิดการสึกกร่อนได้

เพื่ออธิบายประโยชน์และโทษของโอโซน

จุดประสงค์

6

โอโซนพบไดในชั้นบรรยากาศใด

 1. ชั้นมีโซเฟยร

 2. ชั้นโทรโพสเฟยร

 3. ชั้นสตราโทสเฟยร

 4. ชั้นมีโซเฟยรและชั้นโทรโพสเฟยร

 5. ชั้นสตราโทสเฟยรและชั้นโทรโพสเฟยร

 (วิเคราะหคําตอบ ในบรรยากาศจะพบโอโซนได 2 บริเวณ ไดแก 

ชั้นสตราโทสเฟยรและชั้นโทรโพสเฟยร โดยชั้นสตราโทสเฟยร

โอโซนจะทําหนาท่ีกรองรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยไมให

สองลงมายังโลกมากเกินไป สวนโอโซนในช้ันโทรโพสเฟยรหากมี

ปริมาณมากเกินไปจะเปนอันตรายตอมนุษย สัตว และพืช ดังนั้น

ตอบขอ 5.)

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  ครแูจงจดุประสงคของการทาํกจิกรรม จากนัน้

ใหนักเรียนแตละกลุมทํากิจกรรม โอโซนคือ

อะไร จากหนังสือเรียนโลก ดาราศาสตร และ

อวกาศ ม.5 เลม 1 ตามขั้นตอน ดังนี้

 1)  ใหนักเรียนจับคูกันศึกษาคนควาเกี่ยวกับ

โอโซน โดยอานจากบทความเร่ือง โอโซน

คืออะไร หรือสืบคนจากเว็บไซตตางๆ บน

อินเทอรเน็ต

 2)  สรุปองคความรูจากการศึกษาคนควา แลว

นําเสนอในรูปแบบของใบงาน ความยาว

ประมาณ 1-2 หนากระดาษ A4 

2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลการทํา

กิจกรรม โดยครูตั้งคําถามเพื่อใหนักเรียน

แตละกลุมรวมกันแสดงความคิดเห็น

 สื่อ Digital

 ครูอาจแนะนําใหนักเรียนศึกษา เรื่อง โอโซนคืออะไร เพ่ิมเติมจากแหลง

การเรียนรูออนไลนตางๆ เชน คลิปวิดีโอจาก Youtube เรื่อง โอโซนอยูขางบน

ดี อยูขางลางอันตราย https://www.youtube.com/watch?v=CO-4g9_rjbg

บันทึก กิจกรรม

  ขึ้นอยูกับดุลยพินิจผูสอน โดยพิจารณาขอมูล

ในใบความรูที่นักเรียนไดจัดทําวา สอดคลองกับ

จุดประสงคของกิจกรรมหรือไม และคุณภาพของ

ขอมูลมีความนาเชื่อถือมากนอยเพียงใด

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ค�าถามท้ายกจิกรรม
?

	 จากกจิกรรมนกัเรยีนจะได้ทราบข้อมลูเกีย่วกบัโอโซนมากขึน้	ซึง่บคุคลทัว่ไปมักคดิว่าโอโซนเป็นอากาศดี

หรอืบรสุิทธิท์ีห่ายใจเข้าไปแล้วจะรูส้กึสดชืน่	แต่ในความเป็นจริงทางวทิยาศาสตร์	โอโซนไม่ใช่อากาศทีส่ิง่มีชวีติ

ใช้ในการหายใจได้	 เป็นแก๊สที่มีกลิ่นฉุนซึ่งเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจและเน้ือเย่ือต่าง	ๆ 	 แต่โอโซน

มีประโยชน์ในด้านช่วยกรองรังสีอัลตราไวโอเลตไม่ให้ผ่านเข้ามายังโลกมากเกินไป

อภิปรายผลทายกิจกรรม

1.  โอโซนคืออะไร	และมีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตอย่างไร

2.  “ไปสูดโอโซนเพื่อจะได้รู้สึกสดชื่น”	นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรเกี่ยวกับประโยคนี้

	 โอโซนในบรรยากาศจะมีปริมาณเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ	 เนื่องจากโอโซนสามารถเกิดข้ึนเองตาม

ธรรมชาติ	 และสลายตัวได้เองโดยการรวมตัวกับสารประกอบพวกไนโตรเจน	 ไฮโดรเจน	 คลอรีนหรือ

โบรมีน	ซึ่งโดยทั่วไปสารประกอบไนโตรเจนจะมาจากพื้นดินและมหาสมุทร	ไฮโดรเจนมาจากไอน�้าใน

อากาศ	 ส่วนคลอรีนและโบรมีนมาจากมหาสมุทร	 แต่ปัจจุบันการกระท�าของมนุษย์มีผลต่อสมดุลการ

เกิดและการสลายโอโซน	 โดยการปล่อยสารประกอบจ�าพวกคลอรีนและโบรมีน	 เช่น	 คลอโรฟลูออโร-

คาร์บอน	(CFC)	สู่บรรยากาศ	ซึ่งเป็นสาเหตุส�าคัญที่ท�าให้โอโซนมีปริมาณลดลง

	 ปัจจบุนัรโูหว่โอโซนมขีนาดลดลง	นกัวทิยาศาสตร์เชือ่ว่าสาเหตหุลกัทีท่�าให้โอโซนคนืสภาพเกดิจาก

การลดปรมิาณของคลอรนีในชัน้บรรยากาศ	ซึง่มาจากการร่วมมอืของทัว่โลกในการท�าสนธสิญัญายบัยัง้

และรณรงค์ให้ลดการผลิตและการใช้สารที่ท�าลายชั้นบรรยากาศ

	 การสญูเสยีโอโซนในชัน้บรรยากาศส่งผลกระทบโดยตรงต่อสิง่มชีวีติบนโลก	โดยเฉพาะอนัตรายจาก

การรับรังสีจากดวงอาทิตย์	ซึ่งเป็นต้นเหตุของมะเร็งผิวหนังและต้อกระจก

  ภาพที่ 1.8	รูโหว่ของโอโซนในบรรยากาศ
 ที่มา : http://www.nasa.gov

รูโหว่โอโซนปี	พ.ศ.	2531 รูโหว่โอโซนปี	พ.ศ.	2561

อากาศ 7

ขัน้สอน 
อธบิายความรู ้

1.  ครอูธบิายความรูเพ่ิมเตมิเกีย่วกบัองคประกอบ

ของอากาศวา องคประกอบของอากาศแบง

ออกเปน 2 ประเภท ดังนี้

 1)  องคประกอบของอากาศที่คงที่ ไดแก 

ไนโตรเจน ออกซิเจน อารกอน นีออน 

ฮีเลียม ไฮโดรเจน และซีนอน

 2)  องคประกอบของอากาศที่เปล่ียนแปลงได 

ไดแก ไอนํา้ คารบอนไดออกไซด ละอองลอย

มีเทน ไนตรัสออกไซด  โอโซน และ

คลอโรฟลูออโรคารบอน ซึ่งองคประกอบ

ของอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงไดนั้น สงผลตอ

สภาพอากาศเปนอยางมาก นอกจากนี้

องคประกอบของอากาศลวนมคีวามสําคัญ

ตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอมของโลก

2.  ครูอธิบายเพิ่มเติมวา อากาศสามารถแบงได

เปน 2 ประเภท ดังนี้

 1) อากาศแหง คือ อากาศที่ไมมีไอนํ้าผสมอยู

 2)  อากาศช้ืน คือ อากาศที่มีไอนํ้าผสมอยู

ประมาณรอยละ 0-4 ของอากาศทั้งหมด

 บูรณาการอาเซียน

 พิธีสารมอนทรีออล (Montreal Protocol on Substances That Deplete 

the Ozone Layer) คือ สนธิสัญญาสากลที่กําหนดขึ้นเพื่อควบคุม ยับยั้ง และ

รณรงคใหลดการผลิตและการใชสารทําลายชั้นบรรยากาศโอโซน เพื่อรักษาชั้น

บรรยากาศโอโซนที่เริ่มจะสูญสลายไปเนื่องจากสารเหลาน้ี ซึ่งการรวมมือของ

ประเทศตางๆ ทั่วโลกในการทําสนธิสัญญานั้นถือวาชวยลดการผลิตและการใช

สารทีท่าํลายชัน้โอโซนไดเปนอยางด ีโดยสงัเกตไดจากภาพถายรโูหวโอโซนจาก

อดีตจนถึงปจจุบันจะเห็นไดวารูโหวโอโซนมีปริมาณลดลงไปอยางมาก

 ประเทศสมาชิกอาเซียนทุกประเทศไดเขาไปมีสวนรวมเปนประเทศภาคี 

เพื่อชวยลดการผลิตและการใชสาร CFCs เนื่องจากประเทศสมาชิกอาเซียนไม

คอยมีการผลิตสารที่ทําลายชั้นโอโซน (ODS) ดังนั้น กิจกรรมการลดการใชสาร 

ODS จึงเนนที่การสรางความตระหนักถึงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET
ขอใดกลาวไดถูกตองเกี่ยวกับโอโซน

 1. โอโซนมีสมบัติคลายไนโตรเจน

 2. โอโซนเปนโมเลกุลที่ประกอบดวยออกซิเจน 3 อะตอม

 3. โอโซนสามารถเกิดขึ้นไดจากธรรมชาติและมนุษยสรางขึ้น

 4.  โอโซนเปนอากาศที่บริสุทธิ์ เมื่อสูดโอโซนเขาไปจะชวยให

รางกายสดชื่น

 5.  โอโซนในชั้นสตราโทสเฟยร หากมีปริมาณมากจะเปน

อันตรายตอสิ่งมีชีวิต เชน ระบบทางเดินหายใจผิดปกติ

 (วิเคราะหคําตอบ โอโซนเปนแกสที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 

โมเลกลุของโอโซนประกอบดวยออกซเิจน 3 อะตอม มีสมบติัคลาย

ออกซิเจน ทํามีหนาท่ีกรองรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย 

ดังนั้น ตอบขอ 2.)

แนวตอบ คําถามท้ายกิจกรรม

1.  โอโซนเปนแกสที่ประกอบดวยออกซิเจน 3 ทํา

หนาทีก่รองรงัสอีลัตราไวโอเลตจากดวงอาทติย

ไมใหสองมายังพื้นผิวโลกมากเกินไป ซึ่งหาก

รังสีนี้เขามายังโลกในปริมาณมาก จะสงผลตอ

สิ่งมีชีวิต

2.  เนื่องจากโอโซนในชั้นสตราโทสเฟยรน้ันมี

ประโยชน คือ ชวยกรองรังสีอัลตราไวโอเลต

จากดวงอาทิตยไมใหสองมายังพื้นผิวโลกมาก

เกินไป แตสําหรับโอโซนในชั้นโทรโพสเฟยร 

หากมีปริมาณมากในอากาศจะเปนอันตราย

ตอสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดลอม

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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	 อากาศประกอบด้วยแก๊สชนดิต่าง	ๆ 	และไอน�า้	โดยอากาศสามารถแบ่งออกเป็น	2	ประเภท	ดงันี้ 

 อากาศแห้ง	คือ	อากาศที่ไม่มีไอน�้าผสมอยู่

 อากาศชื้น	คือ	อากาศที่มีไอน�้าผสมอยู่ประมาณร้อยละ	0-4	ของอากาศทั้งหมด

Topic 
   Question

ค�าชี้แจง :	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้

1.	 อากาศประกอบด้วยองค์ประกอบใดบ้าง

2.	 องค์ประกอบใดบ้างของอากาศที่มีความส�าคัญต่อสิ่งมีชีวิต

3.	 องค์ประกอบอากาศคงที่คืออะไร	และประกอบด้วยอะไรบ้าง	

ตารางที่ 1.1 : องค์ประกอบของอากาศที่คงที่

องค์ประกอบสูตรเคมี ร้อยละโดยปริมาตร

ซีนอน	(Xe) 0.000009

ไฮโดรเจน	(H2) 0.00006

ฮีเลียม	(He) 0.0005

นีออน	(Ne) 0.0018

อาร์กอน	(Ar) 0.93

ออกซิเจน	(O2) 20.95

ไนโตรเจน	(N2) 78.08

ตารางที่ 1.2 : องค์ประกอบอากาศที่เปลี่ยนแปลงได้

องค์ประกอบสูตรเคมี ร้อยละโดยปริมาตร

คลอโรฟลูออโรคาร์บอน	(CFCs) 0.00000002

ละอองลอย 0.000001

โอโซน	(O3) 0.000004

ไนตรัสออกไซด์	(N2O) 0.00003

มีเทน	(CH2) 0.00017

คาร์บอนไดออกไซด์	(CO2) 0.038

ไอน�้า	(H2O) 0.4

8

อากาศแห้ง

อากาศชื้น

1

2

ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ

1.  ครูใหนักเรียนตอบคําถามทายหัวขอ Topic 

Question ดังนี้

 • อากาศประกอบดวยองคประกอบใดบาง

 •  องคประกอบใดบางของอากาศที่มีความ

สําคัญตอสิ่งมีชีวิต

 •  องคประกอบอากาศคงที่คืออะไร และ

ประกอบดวยอะไรบาง

2.  ครูใหนักเรียนทําใบงานที่ 1.1 เรื่อง 

องคประกอบของอากาศ

3.  ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดทายหัวขอ 

จากแบบฝกหัดโลก ดาราศาสตร และอวกาศ 

ม.5 เลม 1 หนวยเรียนรูที่ 1 อากาศ

 นักเรียนควรรู

 1 อากาศแหง เปนอากาศที่ประกอบดวยแกสไนโตรเจนประมาณรอยละ 78

แกสออกซิเจนประมาณรอยละ 21 และแกสอื่นๆ ประมาณรอยละ 1 ไดแก 

แกสอารกอน แกสคารบอนไดออกไซด แกสนีออน แกสฮีเลียม แกสคริปตอน 

แกสซีนอน แกสไฮโดรเจน แกสมีเทน แกสไนตรัสออกไซด และแกสเรดอน ซึ่ง

ปกติแลวอากาศโดยทั่วไปจะไมมีอากาศแหง เนื่องจากเปนอากาศช้ืนท่ีมีไอนํ้า

และแกสอื่นๆ ผสมอยู 

 2 อากาศช้ืน เปนอากาศท่ีมีไอนํ้าผสมอยูประมาณรอยละ 0-4 ของอากาศ

ทั้งหมด หมายความวา ถาอากาศชื้นมีมวล 1 กิโลกรัม (1,000 กรัม) จะมีไอนํ้า

ผสมอยูมากที่สุด 40 กรัม ปริมาณไอนํ้าในอากาศทําใหปริมาณแกสไนโตรเจน

ซึ่งมีอยูในอากาศแหงประมาณรอยละ 78 และปริมาณแกสออกซิเจนในอากาศ

แหงประมาณรอยละ 21 เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเล็กนอย

แนวตอบ Topic Question

1.  อากาศประกอบดวยแกสชนิดตางๆ โดยประกอบดวยแกสไนโตรเจน 

ออกซิเจน อารกอน และคารบอนไดออกไซด รวมกันเปนรอยละ 99.99 

โดยปริมาตร และแกสอื่นๆ เชน นีออน ฮีเลียม โอโซน

2.  องคประกอบของอากาศลวนมคีวามสาํคญัตอสิง่มชีวีติทัง้สิน้ เพราะเปน

สวนสําคัญที่ชวยในกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิต อีกทั้งชวยรักษา

อุณหภูมิในโลกใหมีความเหมาะสม

3.  องคประกอบอากาศคงที ่คอื แกสตางๆ ซึง่เปนองคประกอบในอากาศที่

ไมมีการเปลี่ยนแปลงมีปริมาณคงที่ เชน แกสไนโตรเจน แกสออกซิเจน 

แกสอารกอน แกสนีออน แกสฮีเลียม แกสไฮโดรเจน แกสซีนอน

ประเมินน�ำ สอน สรุป
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บริเวณตาง ๆ  ของโลกได
รบัพลงังานความรอนจาก
ดวงอาทิตยเทากันหรือไม 
อยางไร

Prior Knowledge
 2. พลังงานจากดวงอาทิตย
  กับอุณหภูมิอากาศ

โลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ในลักษณะของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	 โดยการส่งถ่ายความร้อนที่

เป็นพลังงานรูปแบบหนึ่ง	เรียกว่า	รังสีดวงอาทิตย์หรือพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์

	 บริเวณต่าง	ๆ 	 ของโลกจะได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ในรูปแบบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

ในปริมาณที่แตกต่างกัน	 เนื่องจากโลกมีสัณฐานคล้ายทรงกลมและแกนหมุนเอียงท�ามุมกับแนว

ตั้งฉากกับระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์	 ส่งผลต่อการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์	

ซึ่งรังสีส่วนที่ผ่านเข้ามาในชั้นบรรยากาศจนถึงพื้นผิวโลกจะเกิดกระบวนการสะท้อน	 ดูดกลืน	

และถ่ายโอนพลังงาน	แล้วปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ

	 การส่งถ่ายพลังงานจากดวงอาทิตย์มายังโลกและการส่งผ่านจากโลกไปสู่อวกาศนั้นเป็น

กระบวนการที่ต่อเนื่องกัน	 ในแต่ละบริเวณของโลกจะได้รับและสูญเสียพลังงานความร้อน

แตกต่างกัน	 โดยบริเวณศูนย์สูตรจะได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์มากกว่าที่สูญเสียไปสู่อวกาศ	

แต่ในทางตรงกนัข้าม	บรเิวณขัว้โลกจะสูญเสียพลังงานไปสูอ่วกาศมากกว่าทีไ่ด้รบัจากดวงอาทติย์

 ภาพที่ 1.9	พลังงานจากดวงอาทิตย์
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

รังสีจากดวงอาทิตย์

โลกดูดกลืนพลังงานบางสวนไว้ 
และคายพลังงานบางสวนกลับสูอวกาศ

รังสีบางสวนสะท้อนกลับสูอวกาศ

	 ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานที่ส�าคัญที่สุดของโลก	 ซึ่ง

อากาศ 9

กิจกรรม ทาทาย

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา 

1.  ครูใหนักเรียนดูสื่อดิจิทัลเกี่ยวกับการรับ

พลังงานจากดวงอาทิตยของโลกจาก 

PowerPoint

2.  ครูใหนักเรียนอภิปรายและแสดงความคิดเห็น

รวมกันโดยถามคําถาม Prior Knowledge 

กอนเขาสูหัวขอที่เรียน ดังนี้ 

 •  บริเวณตางๆ ของโลกไดรับพลังงานความ

รอนจากดวงอาทิตยเทากันหรือไม อยางไร

 สื่อ Digital

 ครูอาจนําเขาสูหัวขอที่จะเรียนโดยศึกษาจากภาพยนตรสารคดีสั้น Twig 

เรือ่ง ดวงอาทติย https://www.twig-aksorn.com/film/the-sun-7815/

ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน รวมกันทํากิจกรรม ดังนี้

1.  นําภาชนะ 3 ใบ ที่มีขนาดเทากัน แตละใบบรรจุดิน ทราย และ

นํ้าลงไปใหเต็มภาชนะ

2.  นําภาชนะท้ัง 3 ใบ ไปตั้งในบริเวณท่ีโปรงและมีแสงแดด

สองถึง

3.  นําเทอรมอมิเตอรติดกับขาตั้ง และเสียบเทอรมอมิเตอรลงใน

ภาชนะทั้ง 3 ใบ ที่บรรจุดิน ทราย และนํ้า

4.  อานคาอุณหภูมิท่ีวัดไดจากภาชนะท้ัง 3 ใบ ทุกๆ 5 นาที 

จนครบ 15 นาที พรอมบันทึกผล

5. แตละกลุมรวมกันอภิปรายผลจากการทํากิจกรรม

แนวตอบ Prior Knowledge

 บรเิวณตางๆ ของโลกจะไดรบัพลงังานจากดวง

อาทิตยในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา เนื่องจากโลก

มีสัณฐานคลายทรงกลมและแกนหมุนเอียงทํามุม

กับแนวต้ังฉากกับระนาบการโคจรของโลกรอบดวง

อาทติย สงผลตอการตกกระทบของรงัสดีวงอาทติย 

นอกจากนี้ ยังมีปจจัยอื่นๆ เชน ลักษณะพื้นผิว

ละอองลอย ปริมาณเมฆ ซึ่งมีผลตอการรับและ

คายพลังงานจากดวงอาทิตย ทําใหบริเวณตางๆ 

ของโลกไดรบัพลงังานความรอนจากดวงอาทติยใน

ปริมาณที่แตกตางกัน)

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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กิจกรรม 21st Century Skills

	 พลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ที่โลกได้รับถูกน�ามาใช้ในกระบวนการระเหยของน�้า	 ในการให้

ความร้อนแก่อากาศ	พื้นดิน	และใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง	รวมทั้งท�าให้เกิดสภาพลม

ฟ้าอากาศต่าง	ๆ 	บนโลก

	 เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์ตกกระทบกับบรรยากาศของโลก	 พลังงานบางส่วนจะถูกดูดกลืน

โดยแก๊สในชั้นบรรยากาศ	 ในขณะเดียวกันรังสีจากดวงอาทิตย์บางส่วนสามารถสะท้อนกลับไปได้

เม่ือกระทบกบัวตัถ	ุเช่น	เมฆ	พ้ืนดนิ	น�า้	ส่วนท่ีเหลือจะถกูดดูกลืนพลังงานไว้	จากนัน้จะคายพลงังาน

กลับสู่อวกาศ	และพลังงานบางส่วนจะถูกสะท้อนกลับอีกครั้งโดยเมฆในชั้นบรรยากาศ

	 กระบวนการดังกล่าวท�าให้โลกสามารถเก็บรักษาพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ไว้ได้	

แต่พื้นผิวโลกในแต่ละบริเวณจะได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์แตกต่างกัน	 โดยบริเวณแนวศูนย์สูตร

จะมีความเข้มของรังสีมากกว่าบริเวณขั้วโลก	ซึ่งแสดงดังภาพที่	1.2

 ภาพที่ 1.10	ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ในบริเวณต่าง	ๆ 	ของโลก
 ที่มา : http://e-education.psu.edu

ค่าความเข้มของรังสีจากดวงอาทิตย์	(W/m2)

Min	=	-159.5		Max	=	120.7

-192.8 -120.5 -48.3 23.9 96.2 168.4

10

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

3.   ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 3 คน โดย

สมาชิกในกลุมจะตองคละความสามารถและ

เพศ 

4.  ครใูหนกัเรยีนแตละกลุมสบืคนขอมลูขาวเกีย่ว-

กับการเกิดปรากฏการณตางๆ ทางธรรมชาติ 

เชน ไฟไหมปา นํ้าทวม ความแหงแลง ซึ่ง

เปนปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นในประเทศไทย

หรือตางประเทศก็ได จากนั้นสรุปภาพและ

เหตกุารณขาวทีส่บืคนไดจดัทาํเปนผลงานของ

กลุมลงในกระดาษ A4 แลวนําผลงานติดโชว

หนาชั้นเรียน

5.  ครูใหนักเรียนเดินชมผลงานของเพื่อนแตละ

กลุม พรอมสรุปความรูที่ไดลงสมุด

 เกร็ดแนะครู

 ครูควรเนนถึงปริมาณรังสีท่ีตกกระทบโลกวา ในแตละบริเวณโลกจะไดรับ

รงัสจีากดวงอาทติยแตกตางกนั ทาํใหบรเิวณตางๆ ของโลกมคีวามเขมของรงัสี

แตกตางกนัสงผลใหแตละบรเิวณมอีณุหภมูแิตกตางกนั โดยครอูาจนาํภาพความ

เขมของรงัสจีากดวงอาทติยในประเทศไทยมาประกอบการอธบิายเพือ่ใหเหน็วา

แตละบริเวณในประเทศไทยมีความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยแตกตางกัน ซึ่ง

ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ 

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน สืบคนและอภิปรายรวมกัน

เกี่ยวกับพลังงานแสงจากดวงอาทิตยที่สองมายังโลก แลวนําเสนอ

หนาชั้นเรียนโดยศึกษาในประเด็นตางๆ ดังนี้

 - โลกไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยอยางไร

 - บริเวณใดของโลกไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยสูงสุด

 -  ปจจัยใดมีผลทําใหแตละบริเวณของโลกไดรับพลังงานจาก

ดวงอาทิตยแตกตางกัน

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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2.1 ปจจัยที่มีผลตอการรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย
 การรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย์ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง	ๆ 	ที่ส�าคัญ	ดังนี้

 1.  การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์	 โลกหมุนรอบตัวเองใช้เวลา	 1	 วัน	 หมุนรอบ
ดวงอาทิตย์	 1	 รอบ	 ใช้เวลา	365	วัน	 เนื่องจากแกนของโลกเอียงท�ามุม	23.5	องศากับระนาบ

วงโคจร	ท�าให้บรเิวณต่าง	ๆ 	บนพ้ืนโลกได้รบัรงัสีจากดวงอาทติย์ไม่เท่ากนัและอณุหภมูขิองอากาศ

แตกต่างกัน	จึงเกิดฤดูกาลต่าง	ๆ 	ขึ้น	ได้แก่	ฤดูร้อน	ฤดูใบไม้ร่วง	ฤดูหนาว	และฤดูใบไม้ผลิ

 2.  ลักษณะพื้นผิว	พื้นผิวโลกในแต่ละบริเวณมีลักษณะที่แตกต่างกัน	เช่น	ที่ราบ	ทิวเขา
หุบเขา	 มหาสมุทร	 ทะเลสาบ	 ทะเลทราย	 ป่าไม้	 ทุ่งหญ้า	 โดยพ้ืนผิวโลกท่ีแตกต่างกันจะมี

การสะท้อนรังสีจากดวงอาทิตย์ในปริมาณที่แตกต่างกันด้วย	 โดยเรียกอัตราส่วนของปริมาณ

รังสีที่สะท้อนจากพื้นผิวต่อปริมาณรังสีทั้งหมดว่า	 อัตราสวนการสะท้อนของพื้นผิว	 (albedo) 

ซึ่งจะมีค่าระหว่าง	0-1

	 	 •	 ค่า	0	แสดงว่า	วัตถุมีการดูดกลืนรังสีทั้งหมด

	 	 •	 ค่า	1	แสดงว่า	วัตถุมีการสะท้อนรังสีกลับหมด

 ภาพที่ 1.11	ฤดูกาลต่าง	ๆ 	เกิดจากการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

อากาศ 11

กิจกรรม สรางเสริม

ขัน้สอน 
อธบิายความรู ้

1.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายจนไดขอสรุป

วา ปรากฏการณตางๆ ที่เกิดขึ้น เชน ไฟไหม

ปา นํ้าทวม ภัยแลง เปนตน เกิดจากการได

รับพลังงานความรอนของโลกจากดวงอาทิตย 

ซึ่งในแตละบริเวณตางๆ ของโลกพลังงาน

ความรอนที่ไดรับจากดวงอาทิตยจะไมเทากัน 

เนื่องจากปจจัยหลากหลายปจจัย โดยบริเวณ

แนวศูนยสูตรจะมีความเขมของรังสีมากกวา

บริเวณขั้วโลก

2.  ครูอธิบายเพ่ิมเติมวา ที่บริเวณแนวศูนยสูตร

จะมีความเขมของรังสีมากกวาบริเวณขั้วโลก 

เนือ่งจากโลกมสีณัฐานคลายทรงกลมและแกน

หมุนเอียงทํามุมกับแนวตั้งฉากกับระนาบการ

โคจรของโลกรอบดวงอาทิตย สงผลตอการ

ตกกระทบของรังสีจากดวงอาทิตย

 นักเรียนควรรู

 1 รังสี ปริมาณรังสีในทางอุตุนิยมวิทยาสามารถแบงไดเปน 6 ชนิด ดังนี้

 1. รังสีตรง (Direct solar radiation) รังสีที่สองตรงมายังพื้นผิวโลก

 2. รังสีกระจาย (Diffuse solar radiation) รังสีที่กระจัดกระจายในทองฟา

 3.  รังสีแหงโลก (Global solar radiation) ผลรวมของรังสีตรงและรังสี

กระจาย

 4.  รังสีรวม (Total Radiation) การรวมกันของรังสีโลกและรังสีจาก

ดวงอาทิตย

 5.  รังสีสุทธิ (Net Radiation) รังสีสุทธิของรังสีดวงอาทิตยหรือรังสีสุทธิ

คลื่นยาวที่มีทิศขึ้นและลงหักลางกัน

 6.  คาคงที่สุริยะ (Solar Constant) รังสีดวงอาทิตยที่ขอบนอกบรรยากาศ

ที่ระยะทางระหวางโลกและดวงอาทิตยเฉลี่ย

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 

คน แตละกลุมรวมกนัพจิารณาภาพ

ความเขมของรังสีจากดวงอาทิตย

ในพื้นที่ประเทศไทย จากนั้นสืบคน

ขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับปจจัยที่มีผล

ทําใหความเขมของรังสีในแตละ

พื้นที่ของประเทศไทยแตกตางกัน 

แลวนําขอมูลที่สืบคนไดอภิปราย

รวมกัน

วงโคจร	ท�าให้บรเิวณต่าง	ๆ 	บนพ้ืนโลกได้รบัรงัสีจากดวงอาทติย์ไม่เท่ากนัและอณุหภมูขิองอากาศ
1
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	 อัตราการสะท้อนของพื้นผิวขึ้นอยู่กับลักษณะพื้นผิว	 ซึ่งแต่ละพื้นผิวจะมีอัตราส่วนในการ

สะท้อนแตกต่างกัน

อัตราสวนการสะทอนของพื้นผิว

 ภาพที่ 1.12	อัตราส่วนการสะท้อนของพื้นผิว
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 โลกมีพื้นผิวที่ถูกปกคลุมในแต่ละบริเวณ

แตกต่างกัน	 ซึ่งแต่ละพื้นผิวมีสมบัติในการ

สะท้อนแสงแตกต่างกันด้วย	 	ดังนั้น	 พื้นผิวใน

แต่ละบริเวณจึงมีอุณหภูมิแตกต่างกัน

อัตราสวนการสะท้อนของพื้นผิว
ค่า	1	:	วัตถุมีการดูดกลืนรังสีทั้งหมด

ค่า	0	:	วัตถุมีการสะท้อนรังสีกลับหมด

เมฆ 

0.70-0.80

ทราย 
0.20-0.30

แม่นํ้า
0.10-1.00

ธารนํ้าแข็งและหิมะ 
0.80-0.85

ป่าไม้
0.05-0.10

ทุ่งหญ้า
0.20-0.25

12

กิจกรรม สรางเสริม
 ใหนักเรียนจับคูกัน แลวรวมกันสืบคนเกี่ยวกับอัตราสวนการ

สะทอนของพื้นผิวตาง ๆ  เพื่อเติมขอมูลลงในตารางใหสมบูรณ

พื้นผิว อัตราสวนการสะทอน

ดิน

แมนํ้า

ธารนํ้าแข็ง

ปาไม

เมฆ

ทราย

หิมะ

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  ครูถามคําถามเพื่อใหนักเรียนเกิดความสงสัย

วา ปจจัยใดบางท่ีมีผลตอการรับและคาย

พลังงานจากดวงอาทิตย

2.  ครูใหนักเรียนแบงกลุมออกเปน 12 กลุม โดย

แบงใหแตละกลุมมสีมาชกิทีค่ละความสามารถ

ทั้งเกง ปานกลาง และออน อยูกลุมเดียวกัน 

จากนั้นแตละกลุ มจับสลากเลือกหัวขอเพื่อ

ศึกษาเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลตอการรับและคาย

พลังงานจากดวงอาทิตย ดังนี้

 - การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย

 - ลักษณะพื้นผิว

 - ปริมาณละอองลอย

 - ปริมาณเมฆ

 - ปริมาณของแกสเรือนกระจก

 - สัณฐานและแกนหมุนของโลก

 - ความแตกตางระหวางพื้นดิน และพื้นนํ้า

 - ความโปรงใสของบรรยากาศ

 - ระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตย

 - ลักษณะความสูงตํ่าของพื้นที่

 - ความใกล-ไกลจากทะเลและมหาสมุทร

 - ลมประจํา

 นักเรียนควรรู

 1 อตัราสวนการสะทอน หรอือลับโีด (Albedo) โลกถกูปกคลมุดวยพืน้ผวิตางๆ 

หลายชนดิ ซึง่มคีณุสมบตัใินการสะทอนแสงทีแ่ตกตางกนั เมฆและแผนนํา้แข็งท่ีมี

สีขาวจะมีอัลบีโดหรืออัตราสวนการสะทอนสูง ซึ่งสามารถสะทอนพลังงานจาก

ดวงอาทิตยกลับสูอวกาศไดดี ทําใหพื้นผิวโลกมีอุณหภูมิตํ่า ขณะท่ีพ้ืนดินและ

ปาไมมสีเีขมจะมอีลับีโดหรืออัตราสวนการสะทอนตํา่ ทําใหพืน้ผวิโลกมอีณุหภมูิ

สงู สวนพืน้ผิวนํา้จะสะทอนแสงไดดเีวลาทีแ่สงอาทติยตกกระทบในมมุลาด และ

จะดูดกลนืแสงอาทติยไดดใีนมมุสงู  ดงันัน้ พืน้ผวิทีป่กคลมุโลกแตละชนดิจึงเปน

กลไกสําคัญในการควบคุมอุณหภูมิของโลก

อัตราสวนการสะทอนของพื้นผิว
1
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กิจกรรม 21st Century Skills

 ภาพที่ 1.13	ฝุ่นละอองจากการเกิดไฟป่ามีผลต่อการได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 3.  ปริมาณละอองลอย	ละอองลอยเป็นฝุ่นละอองที่ฟุ้งกระจายในอากาศ	แหล่งที่มาของ
ฝุ่นละอองเกิดจากธรรมชาติหรือกิจกรรมของมนุษย์	เช่น	การเกิดไฟป่า	การเผาเศษวัสดุเหลือใช้

จากการเกษตร	 การเผาขยะ	 ฝุ่นเกลือจากทะเล	 ฝุ่นจากทะเลทราย	 ซึ่งฝุ่นละอองในอากาศ

ส่งผลต่อการกระจาย	 การสะท้อน	 การดูดซับรังสีจากดวงอาทิตย์	 บริเวณที่มีฝุ่นละอองปกคลุม

หนาแน่น	จะได้รบัรงัสีจากดวงอาทติย์น้อยท�าให้มอีณุหภมูติ�า่	ซึง่หากมฝีุน่ละอองปรมิาณมากอาจ

ส่งผลกระทบด้านต่าง	ๆ 	เช่น	การคมนาคม	การขนส่ง	รวมทั้งสุขภาพของสิ่งมีชีวิต

	 ฝุ ่นละอองเป็นมลพิษทางอากาศท่ีเป็นอันตรายต่อระบบหายใจของสิ่งมีชีวิต	 เมื่อเราสูด

เอาอากาศที่มีฝุ่นละอองเข้าไป	 อาจจะก่อให้เกิดปฏิกิริยากับร่างกายเฉียบพลัน	 ตั้งแต่การระคายเคือง	

ไอ	จาม	และอาจก่อให้เกิดการอักเสบในโพรงจมูก	อาการอาจมากขึ้นจนท�าให้เกิดโรคทางเดินหายใจ

หรือติดเช้ือในทางเดินหายใจส่วนต้นเรื้อรัง	 หรือเกิดแผลภายในปอดส่งผลให้ประสิทธิภาพการท�างาน

ของปอดเสือ่มลง	ดงันัน้	ควรหลกีเลีย่งการอยูใ่นสถานทีท่ีม่ฝีุน่ละอองหรอืหมอกควนั	แต่ถ้าจ�าเป็นต้อง

อยู่ในที่มีฝุ่นละอองฟุ้งกระจายควรใช้หน้ากากอนามัยปิดปากและจมูก

Earth Science
     Focus อันตรายจากฝุนละอองตอระบบหายใจ

อากาศ 13

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา 

3.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมสรางสื่อการเรียนใน

หัวขอที่จับสลากได โดยจัดทําเปนคลิปวิดีโอ 

ซึง่ใหนกัเรยีนคดิสรางสรรคการนาํเสนอเนือ้หา

ในคลิปวิดีโอไดอยางอิสระ เชน จัดทําเปนรูป

แบบขาว สัมภาษณผูเชี่ยวชาญ ทําการทดลอง 

เปนตน (กําหนดใหคลิปวิดีโอมีความยาวไม

เกิน 5 นาที)

4.   ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอคลิปวิดีโอ 

โดยโพสตคลิปวิดีโอลงในเฟซบุก ซึ่งสรางกลุม

ขึ้นมาเฉพาะนักเรียนในชั้นเรียน จากนั้นให

นักเรียนแตละคนเขาไปดูคลิปวิดีโอของแตละ

กลุม แลวลงคะแนนใหคลิปวดีิโอทีนั่กเรยีนช่ืน

ชอบ โดยใหนักเรียน 1 คน สามารถกดไลกได 

1 คลปิวดิโีอ (ครูอาจมอบรางวลัใหสําหรบักลุม

ที่นําเสนอวิดีโอไดนาสนใจและมียอดไลกมาก

ที่สุด)

 นักเรียนควรรู

 1 ละอองลอย เปนของผสมประเภทคอลลอยดทีป่ระกอบดวยอนภุาคของแขง็

หรือของเหลวที่เปนละอองฟุงกระจายในอากาศหรือในกาซอื่นๆ โดยอนุภาค

เหลานีล้อยในอากาศในลกัษณะกึง่สารละลายและกึง่สารแขวนลอย ละอองลอย

มีอนุภาคขนาดเล็ก (ขนาดเสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 10-100 ไมโครเมตร) 

มีแหลงกําเนิดมาจากธรรมชาติและมนุษย ละอองลอยสามารถจําแนกออกเปน 

5 ชนิด ดังนี้

 1. ฝุน เปนอนุภาคของแข็งที่เกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟ

 2.  เขมา เปนอนุภาคที่หลงเหลือจากการเผาไหมไมสมบูรณ เปนผลจาก

ปฏิกิริยาการเผาไหมคารบอน

 3. ไอควัน เปนของแข็งที่เกิดจากการเผาไหมจากทอไอเสียรถยนต

 4. หมอก เปนของเหลวที่เปนละอองนํ้าอยูในอากาศ

 5. ฝุน เกิดจากกระบวนการของโรงงานอุตสาหกรรม

 ใหนกัเรยีนแบงกลุม กลุมละ 5 คน สบืคนขอมลูเกีย่วกบัละออง

ลอย จากนัน้แตละกลุมอภปิรายรวมกนัแลวนาํเสนอหนาชัน้เรยีนใน

ประเด็นตางๆ ดังนี้

 - แหลงที่มาของละอองลอย

 - ผลกระทบของละอองลอย

 - แนวทางในการลดปญหาของละอองลอย

3.  ปริมาณละอองลอย	ละอองลอยเป็นฝุ่นละอองที่ฟุ้งกระจายในอากาศ	แหล่งที่มาของ
1
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ขอสอบเนนการคิด

 ภาพที่ 1.14	บริเวณที่มีเมฆมากจะมีความเข้มของรังสีจากดวงอาทิตย์น้อย
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 4.  ปริมาณเมฆ	 การกระจายของเมฆที่ปกคลุมท้องฟ้ามีผลต่ออุณหภูมิของอากาศ	

เมฆที่ปกคลุมท้องฟ้าจะช่วยให้พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ลดลง	 บริเวณที่มีเมฆมากจะมี

ความเข้มของรังสีจากดวงอาทิตย์น้อย	 เนื่องจากละอองไอน�้าในเมฆจะดูดซับความร้อนจากดวง

อาทติย์ไว	้ในขณะเดยีวกนักจ็ะดดูซบัความรอ้นทีโ่ลกคายออกไปด้วย	แต่หากท้องฟ้าแจ่มใสมเีมฆ

น้อยโลกจะได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์ปริมาณมาก

 5.  ปริมาณของแกสเรือนกระจก	แก๊สโมเลกุลขนาดใหญ่	เช่น	ไอน�้า	มีเทน	คาร์บอนได-
ออกไซด์	 มีความสามารถในการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด	 และมีอิทธิพลท�าให้อุณหภูมิของอากาศ

อบอุ่น	เรียกแก๊สจ�าพวกนี้ว่า	แกสเรือนกระจก	(greenhouse gases)	ซึ่งเป็นแก๊สที่มีคุณสมบัติใน

การดดูซบัคล่ืนรังสีความร้อนหรือรังสีอนิฟราเรดได้ด	ีจงึอาจกล่าวได้ว่าแก๊สเหล่านีม้คีวามจ�าเป็นต่อ

การรกัษาสมดลุอณุหภมูใินบรรยากาศของโลก	ซึง่หากในบรรยากาศของโลกไม่มแีก๊สเรอืนกระจก	

จะส่งผลให้อุณหภูมิในตอนกลางวันร้อนจัด	และในตอนกลางคืนหนาวจัด

14

ขัน้สอน
อธบิายความรู ้

1.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับปจจัย

ที่มีผลตอการรับและคายพลังงานจากดวง

อาทิตยวา การรับและคายพลังงานจากดวง

อาทิตยขึ้นอยู กับปจจัยตางๆ ที่สําคัญ 12 

ปจจัย ดังนี้

 1)  การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย โลก

หมุนรอบตัวเองใชเวลา 1 วัน และโคจร

รอบดวงอาทิตยใชเวลา 365 วัน ซึ่งการ

โคจรของโลกทําใหบริเวณตางๆ ไดรับ

รังสีจากดวงอาทิตยแตกตางกัน สงผล

ใหอุณหภูมิของอากาศแตกตางกันดวย จึง

เกิดฤดูกาลตางๆ ขึ้น

 2)  ลักษณะพื้นผิว พื้นผิวโลกในแตละบริเวณ

มีลักษณะแตกตางกันจะมีการสะทอนรังสี

จากดวงอาทิตยแตกตางกันดวย ดังนั้น 

อณุหภมูขิองพืน้ผวิในแตละบรเิวณจะแตก-

ตางกันดวย

 3)  ปริมาณละอองลอย ละอองลอยเปนฝุ น

ละอองที่ฟุงกระจายในอากาศ บริเวณที่มี

ฝุ นละอองปกคลุมหนาแนนจะไดรับรังสี

จากดวงอาทิตยนอย ทําใหบริเวณนั้นมี

อุณหภูมิตํ่า แตหากในบรรยากาศมีฝุ น

ละอองมากเกนิไปอาจสงผลเสยีตอสขุภาพ

ได

 4)  ปริมาณเมฆ เมฆท่ีปกคลุมทองฟาจะชวย

ใหโลกไดรับรังสีจากดวงอาทิตยลดลง 

เนื่องจากละอองไอนํ้าในเมฆจะชวยดูดซับ

ความรอนจากดวงอาทิตย

 นักเรียนควรรู

 1 เมฆ เมฆสะทอนรังสีจากดวงอาทิตยบางสวนกลับคืนสูอวกาศ ขณะ

เดียวกันเมฆดูดกลืนรังสีคลื่นสั้นเอาไวและแผพลังงานออกมาในรูปของรังสี

อินฟราเรด เมฆเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหอุณหภูมิอากาศในเวลากลางวันและ

กลางคนืไมแตกตางกนัมาก จากภาพปรมิาณเมฆทีว่เิคราะหโดยองคการบรหิาร

การบินและอวกาศแหงชาติ (NASA) พบวา ปริมาณเมฆที่ปกคลุมโลกในแตละ

บรเิวณจะแตกตางกนั ซึง่มผีลใหอณุหภมูอิากาศในแตละบรเิวณแตกตางกนัดวย

4.  ปริมาณเมฆ	 การกระจายของเมฆที่ปกคลุมท้องฟ้ามีผลต่ออุณหภูมิของอากาศ	
1

ขอใดไมใชปจจัยทีมี่ผลตอการรบัและคายพลงังานจากดวงอาทติย

 1. ละอองลอย

 2. ปริมาณเมฆ

 3. ลักษณะของพื้นผิว

 4. การหมุนเวียนของนํ้า

 5. ปริมาณแกสเรือนกระจก

 (วิเคราะหคําตอบ บริเวณตางๆ ของโลกไดรับพลังงานจากดวง

อาทติยในปรมิาณทีแ่ตกตางกนั เนือ่งจากปจจยัตางๆ เชน ลกัษณะ

ของพ้ืนผิว ชนิดและปริมาณของแกสเรือนกระจก ละอองลอย 

เมฆ ทําใหพ้ืนผิวโลกแตละบริเวณมีอุณหภูมิอากาศแตกตางกัน 

ดังนั้น ตอบขอ  4.)

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

 ภาพที่ 1.15	แก๊สเรือนกระจกในบรรยากาศ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 	 แก๊สเรือนกระจกจะดูดกลืนรังสีความร้อนไว้ในเวลากลางวัน	 แล้วค่อย	ๆ 	 แผ่รังสีความ

ร้อนออกมาในเวลากลางคืน	ท�าให้อุณหภูมิอากาศไม่เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลัน

	 	 การมีแก๊สเรือนกระจกปริมาณมากจนเกินไปก็เป็นสาเหตุส�าคัญที่ท�าให้อุณหภูมิอากาศ

สูงขึ้นจนอาจเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตบนโลกได้	 ในปัจจุบันบรรยากาศมีการเปลี่ยนแปลงไป	 ซึ่ง

มนุษย์ถือเป็นตัวการส�าคัญที่ท�าให้เกิดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกในบรรยากาศมากขึ้นเรื่อย	ๆ 	จน

รบกวนสมดุลของชั้นบรรยากาศ	ส่งผลให้เกิดภาวะเรือนกระจก	(greenhouse effect)

	 	 กิจกรรมต่าง	ๆ 	 ของมนุษย์ท�าให้เกิดแก๊สเรือนกระจกที่เพิ่มปริมาณมากขึ้น	 ซึ่งเป็น

สาเหตสุ�าคญัทีท่�าให้เกดิภาวะโลกร้อน	ส่งผลให้ส่ิงแวดล้อมเกดิการเปลีย่นแปลง	และเกดิภยัต่าง	ๆ 	

ทางธรรมชาติ	 เช่น	การละลายของธารน�้าแข็ง	ระดับน�้าทะเลสูงขึ้น	การกัดเซาะชายฝัง	น�้าท่วม	

ไฟป่า	นอกจากนี้	ยังอาจท�าให้สิ่งมีชีวิตบางชนิดสูญพันธุ์อีกด้วย

N2O 

แกสไนตรัสออกไซด์ 
มีสาเหตุมาจากการใช้กรด
ไนตริกในกระบวนการผลิต
เส้นใยไนลอน	สารเคมี	และ
พลาสติก	 รวมไปถึงการใช้
ปุยไนโตรเจนทางการเกษตร

Co2 
แกสคาร์บอนไดออกไซด์
มสีาเหตมุาจากการเผาไหม้
ของเครือ่งยนต์โรงงาน
อุตสาหกรรมถ่านหิน	
การตัดไม้ท�าลายป่า

CH4
แกสมีเทน

มีสาเหตุมาจากการปลูก
ข้าวแบบให้น�้าท่วมขัง	การ
ขับถ่ายของสัตว์	 และการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล

CFCs
แกสซีแอฟซี 

เป็นสารประกอบคลอโร-
ฟลูออโรคาร์บอน	ที่มีอยู่ใน
เครื่องปรับอากาศ	 ตู ้เย็น	
สเปรย์	และน�้ายาดับเพลิง

อากาศ 15

ขัน้สอน 
อธบิายความรู ้

 5)  ปริมาณของแกสเรือนกระจก แกสเรือน

กระจกเปนแกสทีมี่สมบตัใินการดดูซบัคลืน่

รังสีความรอนหรือรังสีอินฟาเรดไดดี ซึ่ง

แกสเรอืนกระจกมคีวามจาํเปนตอการรกัษา

สมดุลอุณหภูมิในบรรยากาศของโลก 

 6)  สณัฐานและแกนหมนุของโลก โลกมสีณัฐาน

คลายทรงกลม และแกนหมุนเอียงทํามุม

ประมาณ 23.5 องศา ทําใหมุมตกกระทบ

ของรังสจีากดวงอาทติยบนพืน้ผวิโลกแตก-

ตางกัน

 7)  ความแตกตางระหวางพื้นดิน และพื้นน้ํา 

พืน้ดนิและพืน้นํา้มสีมบติัในการดูดซบัและ

คายความรอนแตกตางกัน โดยพื้นดินจะ

มีสมบัติการดูดซับและคายความรอนได

เร็วกวา ดังนั้น ในเวลากลางวันพื้นดินจึงมี

อุณหภูมิสงูกวาพ้ืนน้ํา สวนในเวลากลางคืน

พื้นดินจะมีอุณหภูมิตํ่ากวาพื้นนํ้า

 8)  ความโปรงใสของบรรยากาศ ความโปรงใส

ของบรรยากาศมีความสําคัญตอปริมาณ

รังสีจากดวงอาทิตยที่พ้ืนโลกไดรับ ซึ่งมี

สวนชวยในการกระจาย สะทอน และดูด

กลืนรังสีจากดวงอาทิตย

 สื่อ Digital

 ครอูาจแนะนาํใหนกัเรยีนศกึษาเรือ่ง แกสเรอืนกระจก เพิม่เตมิจากแหลงการ

เรยีนรูออนไลนตางๆ เชน คลปิวดิโีอ Youtube เรือ่ง  ปรากฏการณเรอืนกระจก 

https://www.youtube.com/watch?v=07EZGnyqyqU

 การเพิม่ขึน้ของแกสเรอืนกระจกเปนสาเหตทุีท่าํใหอณุหภูมิของ

โลกสูงขึ้น ขอใดตอไปนีไมใชแกสเรือนกระจก

 1. แกสมีเทน 2. แกสซีเอฟซี

 3. แกสไนโตรเจน 4. แกสไนตรัสออกไซด

 5. แกสคารบอนไดออกไซด

 (วิเคราะหคําตอบ แกสเรือนกระจก เปนแกสที่มีคุณสมบัติในการ

ดูดซับคลื่นรังสีความรอน หรือรังสีอินฟราเรดไดดี แกสเหลานี้มี

ความจาํเปนตอการรักษาอุณหภมูใินบรรยากาศของโลกใหคงที ่ซึง่

หากบรรยากาศโลกไมมแีกสเรอืนกระจกในชัน้บรรยากาศ จะทาํให

อณุหภมูใินตอนกลางวนันัน้รอนจดั และในตอนกลางคนืนัน้หนาว

จดั แกสเรอืนกระจกทีส่าํคญั ไดแก ไอนํา้ แกสคารบอนไดออกไซด 

โอโซน มีเทน ไนตรัสออกไซด และสารซีเอฟซี  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคดิแนว 

 6. สัณฐานและแกนหมุนของโลก เนื่องจากโลกมีสัณฐานคลายทรงกลม และแกนหมุน

ของโลกเอยีงทาํมมุกบัแนวตัว้ฉากกบัระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทติย โดยทาํมมุประมาณ

22.1-24.5 องศา (ปจจุบันเอียงทํามุมประมาณ 23.5 องศา) ทําใหมุมตกกระทบของรังสีจาก

ดวงอาทิตยไมเทากันตามแนวละติจูด

 ภาพที่ 1.16 ความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยจะแตกตางกันขึ้นอยูกับมุมที่ตกกระทบ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ดวงอาทิตย

ขั้วโลกเหนือ

ขั้วโลกใต

เสนศูนยสูตร

รังสีดวงอาทิตย

รังสีดวงอาทิตย

รังสีดวงอาทิตย

รังสีตกกระทบตั้งฉากกับพื้นผิวโลก

จะมีความเขมของรังสีมาก เนื่องจากมีพื้นที่ที่ได

รับรังสีนอย

รังสีตกกระทบทํามุมเฉียงกับพื้นผิวโลก 

จะมีความเขมของรังสีลดลง เนื่องจากบริเวณ

ที่ได รับรังสีจากดวงอาทิตยในแนวเฉียงแผ

ปกคลมุเปนบรเิวณกวาง ทาํใหความเขมของรงัสี

ลดนอยลง

16
ปจจยัท่ีมผีลตอการรบัและคายพลงังาน 
(สัณฐานและแกนหมุนของโลก)

ขัน้สอน
อธบิายความรู ้

 9)  ระยะหางระหวางโลกกับดวงอาทิตย 

เนื่องจากโลกโคจรรอบดวงอาทิตย 

เปนวงรี ทําใหมีระยะหางระหวางการ

โคจรแตกตางกัน โดยเมื่อโลกโคจรใกล

ดวงอาทิตยจะไดรับพลังงานความรอน

มากกวาเมือ่โลกโคจรไกลจากดวงอาทติย

 10)  ลักษณะความสูงตํ่าของพื้นท่ี อุณหภูมิ

ของอากาศจะมีอัตราการเปลี่ยนแปลง

ตามระดับความสูงจากระดับนํ้าทะเล 

ในบริเวณท่ีพื้นท่ีมีความสูงจากระดับนํ้า

ทะเลมาก เชน เทือกเขาสูงจะมีอุณหภูมิ

ของอากาศตํ่ากวาบริเวณที่ราบเชิงเขา

 11)  ความใกล-ไกลจากทะเลและมหาสมุทร 

เนื่องจากบริเวณพื้นดินมีอุณหภูมิสูงกวา

บริเวณพื้นน้ํา ดังนั้น พื้นท่ีท่ีอยูไกลจาก

ทะเลและมหาสมุทรจะมีอุณหภูมิของ

อากาศสูงขึ้น เนื่องจากขาดความชุมชื้น

ของไอนํ้าจากทะเลและมหาสมุทร

 12)  ลมประจํา อุณหภูมิของอากาศบริเวณ

ตางๆ ของโลกจะเปนไปตามลมประจํา

ที่พัดผาน ซึ่งมีผลตออุณหภูมิอากาศใน

บริเวณนั้นๆ 

ขอใดกลาวถูกตองเกียวกับสัณฐานและแกนหมุนของโลกที่สงผลตอมุมตกกระทบของรังสีจากดวงอาทิตย

 1.  รังสีตกกระทบตั้งฉากกับพื้นผิวโลก จะมีความเขมของรังสีนอย เนื่องจากมีพื้นที่ที่ไดรับรังสีนอย

 2.  รังสีตกกระทบตั้งฉากกับพื้นผิวโลก จะมีความเขมของรังสีมาก เนื่องจากมีพื้นที่ที่ไดรับรังสีนอย

 3.  รังสีตกกระทบทํามุมเฉียงกับพื้นผิวโลก จะมีความเขมของรังสีนอย เนื่องจากมีพื้นที่ที่ไดรับรังสีนอย

 4.  รังสีตกกระทบทํามุมเฉียงกับพื้นผิวโลก จะมีความเขมของรังสีมาก เนื่องจากมีพื้นที่ที่ไดรับรังสีมาก

 5.  รังสีตกกระทบตั้งฉากกับพื้นผิวโลกและรังสีตกกระทบทํามุมเฉียงกับพื้นผิวโลก จะมีความเขมของรังสีเทากัน 

เนื่องจากมีพื้นที่ที่ไดรับรังสีเทากัน

 (วิเคราะหคําตอบ เนื่องจากโลกมีสัณฐานคลายทรงกลม และแกนหมุนของโลกเอียงทํามุมกับแนวตั้งฉากกับระนาบการโคจร

ของโลกรอบดวงอาทิตย ทําใหมุมตกกระทบของรังสีจากดวงอาทิตยไมเทากัน โดยรังสีตกกระทบตั้งฉากกับพื้นผิวโลก จะมี

ความเขมของรังสีมาก เนื่องจากมีพื้นที่ที่ไดรับรังสีนอย  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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 7.  ความแตกตางระหวางพื้นดินและพื้นน�้า	 พ้ืนดินและพ้ืนน�้ามีสมบัติในการดูดซับ
ความร้อน	 และการคายความร้อนที่แตกต่างกัน	 โดยทั่วไปพื้นดินมีสมบัติในการดูดซับและคาย

ความร้อนได้เร็วกว่าพื้นน�้า	 ดังนั้น	 เมื่อพื้นดินและพื้นน�้าได้รับพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์

ในเวลากลางวันพร้อมกันและเท่า	ๆ 	 กัน	 บริเวณพื้นดินจะดูดซับความร้อนได้ดีกว่า	 จึงมีอุณหภูมิ

สูงกว่าพื้นน�้า	 และเมื่อถึงเวลากลางคืนพื้นดินจะมีคุณสมบัติในการคายความร้อนได้ดีกว่าพื้นน�้า

จึงท�าให้บริเวณพ้ืนดินมีอุณหภูมิต�่ากว่าพื้นน�้า	 ผลของความแตกต่างในการดูดซับและคาย

ความร้อนของพื้นดินและพื้นน�้านี้	 เป็นผลที่ท�าให้เกิดลักษณะภูมิอากาศแบบภาคพ้ืนทวีปและ

ภูมิอากาศแบบภาคพื้นสมุทร

 ภาพที่ 1.17	อากาศบริเวณพื้นดินและพื้นน�้ามีอุณหภูมิที่แตกต่างกันทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

กลางวัน

พื้นดินดูดซับความร้อนได้ดีกวาพื้นน�้า
 ท�าให้พื้นดินมีอุณหภูมิสูงกวาพื้นน�้า

กลางคืน

พื้นดินคายความร้อนได้ดีกวาพื้นน�้า
 ท�าให้พื้นดินมีอุณหภูมิต�่ากวาพื้นน�้า
พื้นดินคายความร้อนได้ดีกวาพื้นน�้า
 ท�าให้พื้นดินมีอุณหภูมิต�่ากวาพื้นน�้า
พื้นดินคายความร้อนได้ดีกวาพื้นน�้า
 ท�าให้พื้นดินมีอุณหภูมิต�่ากวาพื้นน�้า
พื้นดินคายความร้อนได้ดีกวาพื้นน�้า
 ท�าให้พื้นดินมีอุณหภูมิต�่ากวาพื้นน�้า
พื้นดินคายความร้อนได้ดีกวาพื้นน�้า
 ท�าให้พื้นดินมีอุณหภูมิต�่ากวาพื้นน�้า

เย็น

เย็น

ร้อน

ร้อน

อากาศ 17
ปจจัยที่มีผลตอการรับและคายพลังงาน 
(ความแตกตางระหวางพื้นดินและพื้นนํ้า)

กิจกรรม ทาทาย

ขัน้สอน 
อธบิายความรู ้

2.  ครูอาจนําภาพปรากฏการณตางๆ มาให

นักเรียนพิจารณาและรวมกันอภิปรายวา

เก่ียวของกับปจจัยใดของการรับและคาย

พลังงานจากดวงอาทิตยอยางไร

 ตัวอยางภาพ

ฟาหลัว

ขั้วโลกเหนือ

3.  ครูใหนักเรียนสรุปแผนผังความคิด (mind 

map) เกี่ยวกับปจจัยที่มีผลตอการรับและ

คายพลังงาน ลงในสมุดบันทึกประจําตัว

 นักเรียนควรรู

 1 พืน้ดนิ มคีณุสมบตัใินการดดูกลนืและคายความรอนไดดีกวาพืน้น้ํา เมือ่พืน้

ดนิไดรบัพลงังานจากดวงอาทติยจะทาํใหพืน้ดนิมอีณุหภมูสิงูกวาพืน้นํา้ และหลงั

จากดวงอาทิตยตกพื้นดินจะเย็นตัวไดเร็วกวาพื้นนํ้า เนื่องจากพื้นดินคายความ

รอนไดดี นอกจากนี้ พื้นนํ้ามีความรอนจําเพาะสูงกวาพื้นดินถึง 3 เทาตัว

ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน รวมกันทํากิจกรรม ดังนี้

1.  นาํภาชนะ 2 ใบ ท่ีมขีนาดเทากนั บรรจดิุนและนํา้ใหเต็มภาชนะ

2.  นําภาชนะทั้ง 2 ใบที่บรรจุดินและนํ้า วางในบริเวณที่แสงแดด

สองถึงประมาณ 30 นาที

3.  วัดอุณหภูมิครั้งที่ 1 โดยนําเทอรมอมิเตอรติดกับขาตั้ง และ

เสียบเทอรมอมิเตอรลงในภาชนะทั้ง 2  ที่บรรจุดินและนํ้า 

4.  นําภาชนะทั้ง 2 ใบที่บรรจุดินและนํ้า จากขอ 2. วางในบริเวณ

ที่ไมมีแสงแดดสองถึงประมาณ 30 นาที

5.  วัดอุณหภูมิครั้งที่ 2 โดยนําเทอรมอมิเตอรติดกับขาตั้ง และ

เสียบเทอรมอมิเตอรลงในภาชนะทั้ง 2  ที่บรรจุดินและนํ้า

6.  แตละกลุมรวมกันอภิปรายผลจากการทํากิจกรรม

7.  ความแตกตางระหวางพื้นดินและพื้นน�้า
1
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

 8.  ความโปรงใสของบรรยากาศ
ความโปร่งใสของบรรยากาศมีความส�าคัญต่อ

ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ที่พื้นโลกได้รับ	โดย

เมฆ	 ฝุ่น	 ไอน�้า	 และแก๊ส	 ล้วนมีส่วนในการ

กระจาย	 การสะท้อน	 และการดูดกลืนรังสีจาก

ดวงอาทิตย์

	 	 เมฆชั้นสูงจะมีอิทธิพลน้อยกว่าเมฆ

ที่อยู่ในชั้นต�่าลงมา	กล่าวคือ	เมฆซีร์รัส	(cirrus 

clouds)	มีอทิธพิลน้อยกว่าเมฆควิมูลสั	(cumu-

lus)	ซึ่งเป็นเมฆก้อนที่กระจายในท้องฟ้า	ท�าให้

รังสีสะท้อนกลับสู่อวกาศได้มากกว่า

 9.  ระยะหางระหวางโลกกบัดวงอาทติย์ 
เนื่องจากโลกโคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรี	

ระยะทางระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์โดยเฉล่ีย

 ภาพที่ 1.19	วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 ภาพที่ 1.18	เมฆซีร์รัส	(บน)	เมฆคิวมูลัส	(ล่าง)
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

มีค่าประมาณ	150	ล้านกิโลเมตร	(93	ล้านไมล์)	โดยเมื่อโลกโคจรอยู่ห่างจากดวงอาทิตย์มากที่สุด	

มีระยะทางประมาณ	 152	 ล้านกิโลเมตร	 (94	 ล้านไมล์)	 ส่วนช่วงที่โลกโคจรอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์

มากที่สุดมีระยะทางประมาณ	 147	 ล้านกิโลเมตร	 (91	 ล้านไมล์)	 ซึ่งถ้าระยะทางระหว่างโลกกับ

ดวงอาทิตย์มาก	โลกจะได้รับพลังงานความร้อนน้อยกว่าเมื่ออยู่ใกล้ดวงอาทิตย์

18

ขัน้สอน
อธบิายความรู ้

4.  ครูอธิบายเพิ่มเติมวา นอกจากระยะหาง

ระหวางโลกกับดวงอาทิตยท่ีทําใหโลกไดรับ

รงัสคีวามรอนแตกตางกนัในรอบปแลว ในหนึง่

วันโลกก็ไดรับรังสีความรอนแตกตางกันดวย 

ถานักเรียนสังเกตจะเห็นวา อากาศในชวงเชา

จะรูสกึเยน็สบาย และจะคอยๆ รอนขึน้ในชวง

บาย จากนั้นความรอนจะลดลงอีกครั้งในชวง

เย็น ซึ่งอากาศที่เกิดการเปลี่ยนในชวงวัน เปน

ผลมาจากการโคจรรอบตัวเองของโลก ขณะที่

ดวงอาทิตยข้ึนในตอนเชาอุณหภูมิจะลดตํ่า

ลง เนื่องจากพื้นผิวโลกเกิดการเย็นตัวจากใน

คืนที่ผานมา และในตอนกลางวันดวงอาทิตย

จะขึ้นในตําแหนงสูงสุด ผิวโลกจะไดรับความ

รอนจากดวงอาทติยมากกวาทีส่ดุเมือ่เทยีบกบั

เวลาชวงอื่นๆ ทําใหอากาศมีอุณหภูมิสูง และ

เมือ่ดวงอาทติยตกในตอนเยน็พืน้ผวิโลกจะเยน็

ตัวลงความรอนก็จะลดตํ่าลงดวย

 นักเรียนควรรู

 1 เมฆชัน้สงู เปนเมฆทีม่ฐีานเมฆอยูในระดบัความสงูเฉลีย่ต้ังแต 6,000 เมตร

ข้ึนไป ซึ่งความสูงในระดับนี้สภาพอากาศจะหนาวและแหงแลง องคประกอบ

ภายในเมฆสวนใหญเปนผลึกนํ้าแข็ง โดยเมฆชั้นสูงมี 3 ชนิด ดังนี้

 1. เมฆซีรรัส มีสีขาว ลักษณะเปนเสนบางๆ คลายขนนก

 2.  เมฆซีรโรสเตรตัส มีลักษณะเปนแผนขาวหรือนํ้าเงินบางๆ โปรงแสง

เหมือนมานติดตอกัน

 3.  เมฆซรีโรควิมลูสั มลีกัษณะเปนกอน ลอนคลืน่ หรอืริว้ๆ คลายกับระลอก

ทราย

 เมฆชนิดใดมีอิทธิพลใหรังสีจากดวงอาทิตยสะทอนกลับสู

อวกาศไดมากที่สุด

 1. เมฆซีรรัส

 2. เมฆซีรโรสเตรตัส

 3. เมฆแอลโตคิวมูลัส

 4. เมฆแอลโตสเตรตัส

 5. เมฆสเตรโทคิวมูลัส

 (วิเคราะหคําตอบ เมฆชั้นสูงจะมีอิทธิพลในการกระจายรังสีได

นอยกวาเมฆชัน้ตํา่ เนือ่งจากลกัษณะความโปรงใสและการกระจาย

ตัวของเมฆ  ดังนั้น เมฆช้ันต่ําซึ่งมีลักษณะเปนกอนและกระจาย

ตัวในทองฟาจะทําใหรังสีจากดวงอาทิตยสะทอนกลับสูอวกาศได

มากกวาเมฆชั้นกลางและชั้นสูง  ดังนั้น ตอบขอ 5.)

	 	 เมฆชั้นสูงจะมีอิทธิพลน้อยกว่าเมฆ
1
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 10.  ลกัษณะความสงูต�า่ของพืน้ที	่โดยปกติอณุหภมิูของอากาศจะมีอตัราการเปลีย่นแปลง
ตามความสูง	ซึ่งอุณหภูมิจะลดลง	6.5	องศาเซลเซียสทุก	ๆ 	ระดับความสูง	1,000	เมตร	จากระดับ

ทะเลปานกลาง	 	ดังนั้น	 ในบริเวณพื้นที่ที่มีความสูงจากระดับน�้าทะเลมาก	 เช่น	 เทือกเขาสูงจะมี

อุณหภูมิของอากาศต�่ากว่าบริเวณที่ราบเชิงเขา

 11.  ความใกล้-ไกลจากทะเลและมหาสมุทร	 เนื่องจากบริเวณพ้ืนดินเป็นบริเวณท่ีมี

อุณหภูมิสูงกว่าพื้นน�้า	 แม้จะอยู่ในต�าแหน่งละติจูดเดียวกัน	 	ดังนั้น	 พื้นที่ที่อยู่ไกลจากทะเลและ

มหาสมุทร	 อุณหภูมิของอากาศจะสูงขึ้น	 เนื่องจากขาดความชุ่มชื้นของไอน�้าจากทะเลและ

มหาสมุทร	 พ้ืนที่ที่อยู่ไกลจากทะเลและมหาสมุทรมาก	ๆ 	 จะเป็นบริเวณที่มีความแตกต่างของ

อุณหภูมิอากาศระหว่างฤดูหนาวกับฤดูร้อนแตกต่างกันมาก	โดยในฤดูหนาว	อุณหภูมิของอากาศ

จะลดต�่ามากท�าให้อากาศหนาวถึงหนาวจัด	แต่เมื่อถึงฤดูร้อน	อุณหภูมิของอากาศจะสูงมากท�าให้

อากาศร้อนถึงร้อนจัด	 ส่วนพ้ืนที่ที่อยู่ใกล้กับทะเลและมหาสมุทร	 ความแตกต่างของอุณหภูมิ

ของอากาศระหว่างฤดูร้อนกับฤดูหนาวจะไม่แตกต่างกันมาก	 เนื่องจากได้รับอิทธิพลของไอน�้า

จากทะเลและมหาสมุทร

คําถามทาทายการคิดขั้นสูง
H. O. T. S.

นอกเหนือจาก

ปัจจยัทางธรรม-

ชาติแล้ว	มนุษย์

มีส่วนท�าให้อุณหภูมิของโลก

เปลี่ยนแปลงหรือไม่	อย่างไร

 12.  ลมประจ�า	 อุณหภูมิของอากาศบริเวณต่าง	ๆ 	 บน

พื้นผิวโลกจะเป็นไปตามลมประจ�าพัดผ่าน	เช่น	ลมร้อนจะท�าให้

อากาศร้อนขึน้	ลมเยน็จะท�าให้อากาศหนาวเยน็	ซึง่ลมจะมีผลต่อ

อณุหภมูขิองอากาศในบรเิวณนัน้	ๆ 	เช่น	ลมซริอกโก	เป็นลมร้อน

ซึ่งพัดออกจากทะเลทรายสะฮาราผ่านไปทางตอนเหนือของ

ทวีปแอฟริกา	ลมเฟิน	เกิดขึ้นในประเทศเยอรมนีและออสเตรีย	

ลมชีนุก	 เกิดขึ้นในสหรัฐอเมริกา	 และลมซอนดา	 เกิดขึ้นใน

ประเทศอาร์เจนตินา	

	 ความสูงเหนือระดับน�้าทะเล	 (metres above sea level)	 หรือความสูงเหนือระดับทะเล

ปานกลาง	 เป็นมาตรฐานการวัดตามระบบเมตริก	 โดยมีหน่วยวัดเป็นเมตร	 ใช้แสดงระดับความสูง

ของพื้นดินในต�าแหน่งต่าง	ๆ 	 โดยอ้างอิงกับระดับทะเลปานกลาง	 ซึ่งค่าระดับความสูงนี้ถูกใช้ใน

หลายด้าน	ดังนี้

	 •	 ด้านการระบุภูมิประเทศ	เช่น	เมือง	ภูเขา

	 •	 ด้านวิศวกรรมโยธา	เช่น	การระบุความสูงของยอดตึก	ชั้นดาดฟ้าของอาคาร	

	 •	 ด้านการเดินอากาศ	เช่น	การระบุระดับความสูงของเครื่องบิน	อากาศยานต่าง	ๆ

Earth Science
     Focus ความสูงเหนือระดับทะเลปานกลาง

อากาศ 19

ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ

1.  ครูถามคําถามเพื่อขยายความรูโดยใชคําถาม 

H.O.T.S. จากหนังสือเรียน แลวใหนักเรียน

อภิปรายรวมกัน ดังนี้

 •  นอกเหนอืจากปจจัยทางธรรมชาตแิลวมนุษย

มีสวนทําใหอุณหภูมิของโลกเปลี่ยนแปลง

หรอืไม อยางไร

2.  ครูขยายความรูเพิ่มเติมใหนักเรียนเกี่ยวกับ

ความสูงเหนือระดับนํ้าทะเลวา ความสูง

เหนือระดับนํ้าทะเล (metres above sea 

level) หรอืความสงูเหนอืระดบัทะเลปานกลาง 

เปนมาตรฐานการวัดตามระบบเมตริกโดย

มีหนวยวัดเปนเมตร ใชแสดงระดับความสูง

ของพ้ืนดินในตําแหนงตางๆ โดยอางอิงกับ

ระดับทะเลปานกลาง

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจใหนักเรียนศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับอุณหภูมิของโลกที่เปล่ียนแปลง 

จากแหลงการเรียนรูออนไลนตางๆ เชน คลิปวิดีโอ Youtube เรื่อง การ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มหันตภัยใกลตัวมนุษย https://www.youtube.

com/watch?v=lCDi-NUdhN4 จากนั้นใหนักเรียนรวมกันวิเคราะหวา นอก

เหนือจากปจจัยตางๆ ทางธรรมชาติแลว มนุษยมีสวนทําใหอุณหภูมิของโลก

เปลี่ยนแปลงหรือไม และสามารถปองกันหรือแกไขปญหาไดอยางไร

กิจกรรม สรางเสริม
 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน พิจารณาขอมูลที่กําหนด

ให จากนั้นรวมกันสืบคนและวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับความสูงต่ํา

ของพื้นที่มีผลตออุณหภูมิอากาศอยางไร

ตาราง แสดงอุณหภูมิอากาศที่ระดับความสูงตางๆ

ความสูงจากระดับทะเล
ปานกลาง (กิโลเมตร)

อุณหภูมิอากาศ
(องศาเซลเซียส)

0 22.7

1 22.0

2 16.5

3 11.0

4 5.5

5 0

แนวตอบ H.O.T.S.

 นอกเหนือจากธรรมชาติแลว มนุษยถือเปน

ปจจัยหนึ่งที่สงผลตอการรับและคายพลังงานจาก

ดวงอาทิตย เนื่องจากกิจกรรมในการดําเนินชีวิต

ประจําวันของมนุษยลวนสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ของสภาพอากาศ เชน การใชสารเคมี การปลอย

ควันเสียจากยานพาหนะ การปลอยควันเสียจาก

โรงงาน การเผาขยะ ซึ่งกิจกรรมตางๆ นี้ทําใหเกิด

แกสและฝุนละอองในอากาศ เปนผลตอการสะทอน

ของรังสีจากดวงอาทิตย ทําใหอุณหภูมิของโลกเกิด

การเปลี่ยนแปลง

ประเมนิน�ำ สอน สรุป
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ขอสอบเนนการคิด

2.2 อุณหภูมิอากาศ
	 บรเิวณต่าง	ๆ 	ของโลกได้รบัพลงังานจาก

ดวงอาทิตย์แตกต่างกัน	 ส่งผลให้อุณหภูมิ

อากาศในแต่ละบริเวณของโลกแตกต่างกนั	รวม

ทั้งท�าให้เกิดสภาพภูมิอากาศต่าง	ๆ 	 บนโลกที่

แตกต่างกัน

 อุณหภูมิอากาศ	 คือ	 ค่าที่บ่งบอกระดับ

ความร้อนและความเย็นของอากาศ	 โดยใช้

เครื่องมือวัดอุณหภูมิที่เรียกว่า	เทอร์มอมิเตอร์

	 อุณหภูมิอากาศ	 เป็นข้อมูลพ้ืนฐานใน

การศึกษาสภาพอากาศ	 ซึ่งอุณหภูมิอากาศมี

การเปลีย่นแปลงไปในแต่ละช่วงเวลา	รงัสคีวามร้อนจากดวงอาทติย์ทีส่่องผ่านชัน้บรรยากาศมายงั

โลก	จะถกูพืน้ผวิโลกดดูซบัไว้บางส่วน	และบางส่วนจะสะท้อนกลบัสูบ่รรยากาศ	ท�าให้อากาศเริม่มี

อุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย	ๆ 	จนกระทั่งช่วงเวลาบ่ายความร้อนที่โลกดูดซับไว้จะถูกคายออกสู่บรรยากาศ	

ท�าให้อุณหภูมิอากาศมีค่าสูงสุดในรอบวัน	จากนั้นอุณหภูมิของอากาศจะค่อย	ๆ 	ลดลง	เนื่องจาก

โลกคายความร้อนลดลง

 ภาพท่ี 1.20	เทอร์มอมเิตอร์เป็นเครือ่งมอืวดัอณุหภมูอิากาศ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 ภาพที่ 1.21	อุณหภูมิอากาศช่วงเวลาเย็นจะมีค่าลดลง
	 เนื่องจากโลกคายความร้อนออกสู่บรรยากาศลดลง
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

20

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  ครูถามคําถามวา วันนี้อากาศเปนอยางไร 

นกัเรยีนคดิวาบริเวณตางๆ ของโลก มอุีณหภมูิ

อากาศที่เหมือนกันหรือไม และสามารถวัด

อุณหภูมิอากาศไดอยางไร

  (แนวตอบ บริเวณตางๆ ของโลกจะไดรับ

พลังงานจากดวงอาทิตยแตกตางกัน สงผลให

ในแตละบริเวณของโลกมีอุณหภูมิอากาศ

แตกตางกัน ซึ่งอุณหภูมิอากาศสามารถวัดได

โดยใชเครื่องมือวัดที่ เรียกวา เทอรมอมิเตอร)

2.  ครูนําภาพอากาศในแตละชวงเวลามาให

นกัเรยีนพจิารณาวา นอกจากบรเิวณตางๆ จะ

มีอุณหภูมิอากาศที่แตกตางกันแลว แตละชวง

เวลาอากาศก็มีอุณหภูมิตางกัน

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจเสริมความรูเกี่ยวกับอุณหภูมิอากาศใหนักเรียน ดังนี้ นอกจาก

การสะทอนและดูดซับรังสีจากดวงอาทิตยแลว ปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศในรอบวัน คือ การหมุนรอบตัวเองของโลก ซึ่ง

ทําใหมุมที่แสงอาทิตยตกกระทบพื้นผิวโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง เวลาเท่ียงวัน

ดวงอาทติยจะอยูสงูเหนอืขอบฟามากทีส่ดุ แสงอาทติยจงึตกกระทบพืน้โลกเปน

มมุฉากจงึมคีวามเขมสงู  สวนในเวลาเชาและเยน็ดวงอาทิตยอยูใกลขอบฟา แสง

ที่ตกกระทบพื้นโลกจึงเปนมุมเฉียง ทําใหความเขมของแสงนอย ทําใหอุณหภูมิ

อากาศตํ่าลง

ขอใดกลาวถูกตองเกี่ยวกับอุณหภูมิอากาศ

 1.  อุณหภูมิอากาศ เปนคาที่บอกความเย็นของอากาศ

 2.  อณุหภูมิอากาศในแตละชวงวนัมีการเปลีย่นแปลงคงทีท่าํให

เกิดฤดูกาล

 3.  เทอรมอมเิตอรทีใ่ชในการศกึษาสภาพอากาศ คือ เทอรมอ-
มิเตอรชนิดสูงสุด-ตํ่าสุด

 4.  บริเวณตางๆ มีอุณหภูมิแตกตางกัน เน่ืองจากเกิดการ

หมุนเวียนอากาศแตกตางกัน

 5.  อากาศในชวงเท่ียงจะมีอุณหภูมิสูงกวาอากาศในชวงบาย

เนื่องจากพื้นดินไดรับพลังงานความรอนมากที่สุด

 (วิเคราะหคําตอบ อุปกรณซึ่งใชในการวัดอุณหภูมิของอากาศ 

เรยีกวา เทอรมอมเิตอร (Thermometer) เทอรมอมเิตอรทีใ่ชในการ

ศกึษาสภาพอากาศ คอื เทอรมอมเิตอรชนดิสงูสดุ-ตํา่สดุ  ดงันัน้ 

ตอบขอ 3.)

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

 ภาพที่ 1.22	อุณหภูมิอากาศตามละติจูดของโลก
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 แสงจากดวงอาทติย์ทีส่่องผ่านบรรยากาศมาสูโ่ลก

มผีลต่ออณุหภมูอิากาศของโลกในแต่ละละตจิดู	ดงันี้

 เขตร้อน 
(tropical zone)
อยูร่ะหว่างละตจูิด 23.5	องศาเหนอื	ถงึ 23.5	องศาใต้
	 แสงอาทิตย ์จะตกกระทบพื้นโลกเป ็นมุมชัน	

ท�าให ้พื้นที่ เขตนี้ ได ้รับพลังงานจากดวง
อาทิตย ์มากกว่าส ่วนอื่น	ๆ 	 ของโลก

	 เป็นเขตที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยแต่ละ
เดือนสูงกว่า	 18	 องศาเซลเซียส	
เป็นเขตที่มีอากาศร้อนตลอดปี
ไม่มฤีดหูนาว	ลกัษณะพชืพรรณ
ธรรมชาติเป็นแบบปาดงดิบ
(rainforest)

                 เขตอบอุน  
(temperate zone)

อยู่ระหว่างละตจูิด	23.5	องศาเหนอื
ถึงละติจูด	 66.5	 องศาเหนือ	 และ

ละติจูด	 23.5	 องศาใต้	 ถึงละติจูด	 66.5
องศาใต้	 เป็นเขตที่มีอุณหภูมิของอากาศเดือน

ที่หนาวที่สุดเฉลี่ยต�่ากว่า	 18	 องศาเซลเซียส	 แต่
สูงกว่า	-3	องศาเซลเซียส เป็นเขตที่มีฤดูหนาวและ
ฤดูร้อนแตกต่างกันอย่างชัดเจน	พืชพรรณธรรมชาติ
เป็นแบบปาสน	(boreal forest)

  เขตหนาว 
(frigid zone)
อยู่เหนือละติจูด	66.5	องศาเหนือและใต้	ละติจูด 66.5	องศาใต้	แสงอาทิตย์จะตกกระทบพื้นโลกเป็นมุมลาด	
จนในฤดูหนาวบางวันไม่มีดวงอาทิตย์ขึ้นเลย	เป็นเขตภูมิอากาศที่ไม่มีฤดูร้อน	อุณหภูมิของอากาศเฉลี่ยแต่ละ
เดือนต�่ากว่า	10	องศาเซลเซียส	ลักษณะพืชพรรณธรรมชาติเป็นแบบทุนดรา	(tundra)

ขั้วโลกเหนอื

เขตหนาวเหนอื

66.5 �

 23.5 �

0 �

23.5 �

66.5 �

เขตอบอุนเหนอื

เขตอบอุนใต้

เขตหนาวใต้

เขตร้อน

ขั้วโลกใต้

การแบงเขตภูมิอากาศของโลก

อากาศ 21

ทุนดรา	(
1

ขัน้สอน 
สาํรวจคนหา 

3.  ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน จากนั้น

ใหแตละกลุมทาํกจิกรรมวดัอณุหภมูอิากาศใน

แตละบริเวณตางๆ เชน หองเรียน หนาเสาธง

สนามฟุตบอล หองสมุด บริเวณสระนํ้า ใตตน

ไมใหญ

4.  ครูให นักเรียนแต ละกลุ มสืบค นเกี่ยวกับ

อุณหภูมิอากาศตามละติจูดของโลก ดังนี้

 - อุณหภูมิเขตรอน

 - อุณหภูมิเขตอบอุน

 - อุณหภูมิเขตหนาว

อธบิายความรู 

1.  ครอูธบิายความรูเพิม่เตมิโดยใหนกัเรยีนศกึษา

จากสื่อดิจิทัล PowerPoint เกี่ยวกับอุณหภูมิ

อากาศ และการแบงเขตอุณหภูมิอากาศของ

โลก

2.  ครูใหนักเรียนนําขอมูลที่บันทึกไดจากการทํา

กิจกรรมวัดอุณหภูมิอากาศออกมานําเสนอ

หนาชั้นเรียน

 นักเรียนควรรู

 1 ทุนดรา เปนเขตที่มีฤดูหนาวคอนขางยาวนาน มีหิมะและน้ําแข็งปกคลุม

เกอืบทัง้ป ชัน้ดนิทีอ่ยูตํา่กวาผวิดนิลงไปจบัตวักนัเปนนํา้แขง็ถาวร ฤดรูอนมรีะยะ

เวลาสั้น มีชนิดของพืชและสัตวนอยชนิด

 พืชพรรณธรรมชาติในเขตภูมิอากาศแบบทุนดรา แบงออกเปน 3 ประเภท 

ดังนี้

 1. ทะเลทรายทุนดรา อยูในเขตติดตอกับทุงนํ้าแข็ง ไมพบพืชเจริญเติบโต

 2. ทุงหญาทุนดรา พบพืชประเภทหญามอส และตะไครนํ้าไลเคน

 3. ไมพุมทุนดรา เปนเขตที่อบอุนที่สุด พบพืชประเภทไมพุมเล็กๆ และสน

ขนาดเล็ก

เขตภูมิอากาศใดไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยมากที่สุด

 1. เขตรอน

 2. เขตหนาว

 3. เขตอบอุน

 4. เขตขั้วโลก

 5. เขตทุนดรา

 (วิเคราะหคําตอบ เขตรอน (Tropical zone) อยูระหวางละติจูด 

23.5° ํ เหนือ กับละติจูด 23.5° ํ ใต แสงอาทิตยตกกระทบพื้นโลก

เปนมุมชัน และมีโอกาสที่ดวงอาทิตยจะอยูเหนือศีรษะได พื้นที่นี้

จะไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยไดมากกวาสวนอื่นๆ ของโลก 

ดังนั้น ตอบขอ 1.)

สรุป ประเมนินาํ สอน
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	 จากท่ีกล่าวไปแล้วว่า	 อุณหภูมิอากาศ	 (Air temperature)	 เป็นข้อมูลพื้นฐานในการ

ศึกษาสภาพอากาศ	 (weather)	 และเนื่องจากอุณหภูมิอากาศเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลา	

นักอุตุนิยมวิทยาจึงท�าการศึกษาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศ	ดังนี้

	 •	อุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละวัน	(daily mean temperature)

	 •	อุณหภูมิเฉลี่ยของเดือน	(monthly mean temperature)

	 •	อุณหภูมิเฉลี่ยของปี	(yearly mean temperature)

Topic 
   Question

ค�าชี้แจง :	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้

1.	 	หากโลกหมุนรอบดวงอาทิตย์เป็นวงกลม	ในแต่ละบริเวณของโลกจะได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์	

เท่ากันหรือไม่	เพราะเหตุใด

2.	 การเอียงของแกนโลกมีผลต่อการรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย์อย่างไร

3.	 เขตภูมิอากาศตามละติจูดใดจะได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ตลอดปี

4.	 	เม่ือก�าหนดให้พื้นดินและพื้นน�้าได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์	ในเวลากลางวันเท่ากัน	 บริเวณใดจะมี

อุณหภูมิสูงกว่า	เพราะเหตุใด

5.	 ปัจจัยใดเป็นปัจจัยส�าคัญที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศ

  ภาพที่  1.23	 นักวิทยาศาสตร์ชี้การปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของมนุษย์
เป็นปัจจัยส�าคัญที่ท�าให้อุณหภูมิของโลกสูงขึ้น

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 อุณหภูมิอากาศมีแนว

โน้มสูงขึ้นในทุก	ๆ 	 ปี	 โดย

ผู้เชี่ยวชาญชี้ว่าสภาพอากาศ

ร้อนต่อเนื่องกันเป็นเวลานาน

ส่งผลกระทบอย่างมากทั่ว

ทั้งโลก	เช่น	การเปลี่ยนแปลง

ผลิตผลทางการเกษตร	 การ

เคลื่อนถอยของธารน�้าแข็ง	

การกลายพันธุ ์และการแพร่

กระจายโรคต่าง	ๆ 	เพิม่มากขึน้

ซึ่ งกิจกรรมบางอย ่างของ

มนุษย์มีส ่วนท�าให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ

อากาศ	 เช่น	 การปล่อยควัน

เสียจากรถยนต์	การเผาขยะ

22

ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ

1.  ครูใหนักเรียนตอบคําถามทายหัวขอ Topic 

Question ลงในสมุดบันทึกประจําตัวเปนราย

บุคคล

2.  ครูใหนักเรียนทําใบงาน เรื่อง ปจจัยที่มีผลตอ

การรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย

3. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดทายหัวขอ

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครสูามารถวดัและประเมนิความเขาใจเกีย่วกบัอากาศไดจากพฤติกรรมการ

ทํางานกลุม โดยศึกษาเกณฑการวัดและประเมินผลจากแบบสังเกตพฤติกรรม

การทํางานกลุมที่แนบมาทายแผนการจัดการเรียนรูหนวยที่ 1 อากาศ

แบบสังเกตพฤตกิรรมการท างานกลุ่ม 
  ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนและนอกเวลาเรียน แล้วขีด ลงในช่องที่ตรง
กับระดับคะแนน 

ล าดับ
ที ่

ชื่อ–สกุล 
ของนักเรียน 

การแสดง 
ความคิดเห็น 

การยอมรับ
ฟังคนอื่น 

การท างาน 
ตามที่ได้รับ
มอบหมาย 

ความมีน้ าใจ 

การมี 
ส่วนร่วมใน
การปรับปรุง 
ผลงานกลุ่ม 

รวม 
15  

คะแนน 

 3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1 
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  

 
ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 

                                                                             ................/.............../............... 
        เกณฑ์การให้คะแนน 
 ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมอย่างสม่่าเสมอ ให้ 3    คะแนน 
 ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบ่อยครั้ง ให้   2    คะแนน 
 ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบางครั้ง ให้   1    คะแนน 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14-15 ดีมาก 
11-13 ดี 
8-10 พอใช้ 

ต่่ากว่า 8 ปรับปรุง 
 

แนวตอบ Topic Question

1.  ในแตละบรเิวณของโลกจะไดรบัพลงังานจากดวงอาทติยแตกตางกนัเนือ่งจาก

สัณฐานของโลกเอียง ทําใหมุมตกกระทบของรังสีจากดวงอาทิตยไมเทากัน

2. การเอียงของแกนโลก ทําใหมุมตกกระทบของรังสีจากดวงอาทิตยไมเทากัน

3.  เขตรอนเปนเขตท่ีแสงอาทิตยจะตกกระทบพ้ืนโลกเปนมมุฉาก ทาํใหมอีากาศ

รอนตลอดป

4. พ้ืนดนิจะมีอณุหภูมิสงูกวา เนือ่งจากพ้ืนดนิจะดดูซบัความรอนไดดกีวาพืน้นํา้

5. การรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตยของโลก

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล

1. ครูตรวจสอบผลการทําแบบทดสอบกอนเรียน

2.  ครูประเมินผล โดยการสังเกตการตอบคําถาม 

การรวมกนัทาํผลงาน และการนาํเสนอผลงาน

3. ครูตรวจสอบผลการทําแบบฝกหัด

4.  ครูตรวจใบงาน เรื่อง องคประกอบของอากาศ

5.  ครูตรวจใบงาน เร่ือง ปจจัยท่ีมีผลตอการรับ

และคายพลังงานจากดวงอาทิตย

น�ำ สอน สรุป ประเมิน
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

  ภาพที่ 1.24	สมดุลพลังงานของโลก
 ที่มา : http:// www.nasa.gov

สมดุลพลังงานของโลก
มีผลตออุณหภูมิของโลก
อยางไร

Prior Knowledge
 3. สมดุลพลังงานของโลก
	 โลกท�างานอย่างเป็นระบบ	 โดยมีกลไกในการปรับสมดุล

ของธรรมชาติด้วยการสะท้อน	 ดูดกลืน	 และถ่ายโอนพลังงาน	

จากดวงอาทิตย์ที่ส่งมายังโลก

	 เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์ผ่านชั้นบรรยากาศที่ห่อหุ้มโลก	 พลังงานบางส่วนจะถูกดูดกลืนไว้	

และพลงังานบางส่วนจะถกูสะท้อนออกไปสู่บรรยากาศ	หากก�าหนดให้ปรมิาณรงัสจีากดวงอาทติย์

ที่แผ่ลงมายังโลกเป็น	100%	เมื่อรังสีลงมาถึงระยะความสูงประมาณ	88	กิโลเมตรจากพื้นผิวโลก

รังสีเอกซ์และรังสีอัลตราไวโอเลตจะถูกชั้นบรรยากาศดูดกลืนไว้	 และเม่ือรังสีจากดวงอาทิตย์

ผ่านลงมาถึงบรรยากาศชั้นสตราโทสเฟียร์	โอโซนก็จะดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตไว้ด้วย

	 เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์ผ่านเข้ามาในชั้นบรรยากาศใกล้พื้นผิวโลก	 โมเลกุลของแก๊ส	

ฝุ่นละออง	 และเมฆในบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์จะท�าให้รังสีความร้อนบางส่วนถูกสะท้อนกลับ

ออกไปในอวกาศ	และรังสีบางส่วนจะผ่านลงมายังพื้นโลก

สะท้อนในชัน้
บรรยากาศ	

สะท้อน
โดยเมฆ

แผ่รังสีสู่อวกาศจาก
เมฆและบรรยากาศ

ดูดกลืนโดยเมฆ
ดูดกลืน

โดยบรรยากาศ	

พลังงานที่เหลือจากการสะท้อน
ผ่านลงมายงัพืน้ผวิโลก	51	หน่วย

สะท้อนกลับ
โดยพื้นผิวโลก

ดูดกลืน
โดยชั้นบรรยากาศ

แผ่ออกไปโดยการคาย
ความร้อนให้อากาศ

สญูเสยีความร้อนแฝง
จากการกลายเป็นไอ

แผ่รังสี
ไปสู่อวกาศ
โดยตรง

พลังงานที่ได้รับ
จากดวงอาทิตย์
100	หน่วย

อากาศ 23

ขัน้นํา
กระตุน้ความสนใจ 

 ครูกระตุนความสนใจโดยใหนักเรียนอภิปราย

และแสดงความคิดเห็นรวมกันในประเด็นคําถาม

กอนเขาสู หัวขอท่ีเรียน โดยใชคําถาม Prior 

Knowledge ดังนี้

  สมดุลพลังงานของโลกมีผลตออุณหภูมิของ

โลกอยางไร

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา 

1.  ครูใหนักเรียนศึกษาคนควาความรูเกี่ยวกับ

สมดุลพลังงานของโลก จากสื่อดิจิทัลหรือหอง

สมุด

2.  ครูใหนักเรียนจับคู โดยคละเพศและความ

สามารถ จากนั้นใหแตละคูแลกเปลี่ยนความรู

และอภปิรายเกีย่วกบัสมดลุพลงังานทีส่บืคนได

รวมกัน บันทึกขอมูลที่ไดลงสมุด

3.  ครูใหนักเรียนศึกษาสื่อดิจิทัล PowerPoint 

เก่ียวกับกระบวนการเกิดสมดุลพลังงานของ

โลก

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจนาํเขาสูเนือ้หาท่ีเรียนโดยกระตุนใหนกัเรียนคิด ดงัน้ี โดยปกตมินุษย

จะรักษาอุณหภูมิของรางกายใหคงที่ ประมาณ 37 องศาเซลเซียส ดวยระบบ

ตางๆ ของรางกาย เชน ระบบหายใจ ระบบยอยอาหาร ระบบประสาท เปนตน 

ซึง่โลกกเ็ชนกนั ซึง่โลกจะรกัษาอณุหภมูขิองพืน้ผวิโลกไมใหเปลีย่นแปลงไปมาก 

แมวาโลกจะมีอายุหลายพันลานปแลว ทั้งนี้ เปนเพราะโลกมีกลไกในการรักษา

อุณหภูมิหลายระบบ โดยกระบวนการสะทอน ดูดกลืน และถายโอนพลังงาน ซึ่ง

กระบวนการตางๆ จะทํางานรวมกันเพื่อที่จะรักษาสมดุลโลกไวใหอุณหภูมิโลก

ในแตละปคงที่ เชนเดียวกับรางกายของมนุษย

ขอใดกลาวถูกตองเกี่ยวกับสมดุลพลังงานของโลก

 1.  พลังงานจากดวงอาทิตยท่ีโลกไดรับจะมากกวาพลังงานที่

โลกปลดปลอยกลับสูอวกาศ

 2.  พลังงานจากดวงอาทิตยท่ีโลกไดรับจะนอยกวาพลังงานที่

โลกปลดปลอยกลับสูอวกาศ

 3.  พลงังานจากดวงอาทติยเฉลีย่ทีโ่ลกไดรบัจะเทากบัพลงังาน

เฉลี่ยที่โลกปลดปลอยกลับสูอวกาศ

 4.  พลงังานจากดวงอาทติยทีโ่ลกไดรบัจากกระบวนการสะทอน

จะมากกวาพลังงานที่โลกปลดปลอยกลับสูอวกาศ

 5.  พลงังานจากดวงอาทติยทีโ่ลกไดรบัจากกระบวนการดดูกลนื

ความรอนจะนอยกวาพลงังานทีโ่ลกปลดปลอยกลบัสูอวกาศ

 (วิเคราะหคําตอบ พลังงานจากดวงอาทิตยโดยเฉลี่ยท่ีโลกไดรับ

เทากับพลังงานเฉลี่ยท่ีโลกปลดปลอยกลับสู อวกาศ  ดังนั้น 

ตอบขอ 3.)

แนวตอบ Prior Knowledge

 พลั ง ง านที่ โ ล ก ได  รั บ จ ากดว งอ าทิ ตย 

โดยเฉลี่ยจะเท ากับพลังงานที่ โลกปลดปลอย

กลับสูอวกาศ ซึ่งเปนการรักษาสมดุลพลังงานของ

โลก โดยสงผลตออุณหภูมิอากาศทําใหอากาศมี

อณุหภูมิเฉลีย่ของพ้ืนผิวโลกในแตละปคอนขางคงที่

สรุป ประเมนิน�ำ น�ำ สอน
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 สมดุลพลังงานของโลกสามารถอธิบายได้	ดังนี้

	 ถ้าสมมติให้พลังงานที่โลกได้รับเท่ากับ	100	หน่วย	เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์แผ่เข้ามาในชั้น

บรรยากาศจะถูกสะท้อนออกไปโดยชั้นบรรยากาศ	6	หน่วย	โดยเมฆ	20	หน่วย	และโดยพื้นผิวโลก 

4	หน่วย	 	ดังนั้น	 รวมปริมาณรังสีที่สะท้อนกลับไปเท่ากับ	30	หน่วย	นอกจากนี้	ชั้นบรรยากาศ 

จะดูดกลืนรังสีไว้โดยไอน�้าและอนุภาคฝุ่นในอากาศ	 16	 หน่วย	 ดูดกลืนโดยเมฆ	 3	 หน่วย 

รวมปริมาณรังสีที่ดูดกลืนเท่ากับ	19	หน่วย		ดังนั้น	เหลือรังสีที่ผ่านเข้ามายังพื้นผิวโลกประมาณ	

51	หน่วย

	 เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์ผ่านเข้ามาบนพื้นผิวโลกจะเกิด

การแผ่รังสีออกจากพ้ืนผิวโลกไปสู่อวกาศ	 ซึ่งจะแผ่รังสีด้วย

กระบวนการต่าง	ๆ 	 ได้แก่	 แผ่รังสีโดยเมฆและบรรยากาศ	 

แผ่รังสีโดยการคายความร้อนให้อากาศ	แผ่รังสีในรูปแบบความ

ร้อนแฝง	 ดูดกลืนรังสีโดยเมฆ	 ดูดกลืนรังสีโดยชั้นบรรยากาศ	 

ซึง่จะเกดิการแผ่รังสีออกจากพ้ืนผิวโลกไปสู่อวกาศรวม	64	หน่วย	

ด้วยกระบวนการต่าง	ๆ 	นอกจากนี้	จะเกดิการแผ่รงัสไีปสูอ่วกาศ

โดยตรงอีก	6	หน่วย

	 จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่า	 โลกจะเกิดกระบวนการ

ที่ท�าให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก	 ซึ่งพลังงานจากดวงอาทิตย์

โดยเฉลีย่ทีโ่ลกได้รับเท่ากบัพลงังานเฉลีย่ทีโ่ลกปลดปล่อยกลบัสู่

อวกาศ	ท�าให้เกดิสมดลุพลงังานของโลก	ส่งผลให้อณุหภูมเิฉลีย่

ของพื้นผิวโลกในแต่ละปีค่อนข้างคงที่

Topic 
   Question

ค�าชี้แจง :	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้

1.	 หากเกิดการเปลี่ยนแปลงจนสูญเสียสมดุลพลังงานโลก	จะมีผลกระทบอย่างไร

2.	 ถ้าในบรรยากาศไม่มีละอองลอยและเมฆ	สมดุลพลังงานของโลกจะเปลี่ยนแปลงหรือไม่

3.	 โลกปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศอย่างไร

กลางวันและกลางคืนบนโลก
มีอุณหภูมิไม่แตกต่างกันมาก
เนื่องจากโลกมีการถ ่ายเท
พลังงานในชั้นบรรยากาศใน 
เวลากลางวัน	 โดยเมฆและ
บรรยากาศจะช่วยสะท้อนแสง 
อาทิตย์ส่วนหนึ่งออกไป	 ท�าให้ 
อุณหภูมิไม่สูงมากเกินไป	และ 
ในเวลากลางคืนแก ๊สเรือน
กระจกจะดูดกลืนรังสีอินฟรา-
เรดซึ่งแผ่ออกมาจากพ้ืนดิน
และเมฆไว ้	 เพื่อช ่วยรักษา
อุณหภูมิไม่ให้ต�่ามากในเวลา
กลางคืน

in real life
Earth Science
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อธบิายความรู้

 ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายวา เมื่อรังสี

จากดวงอาทิตยผานชั้นบรรยากาศท่ีหอหุมโลก

พลังงานบางสวนจะถูกดูดกลืนไว และพลังงาน

บางสวนจะถูกสะทอนออกสูอวกาศ ซึ่งพลังงาน

จากดวงอาทิตยโดยเฉลี่ยที่โลกไดรับเทากับ

พลงังานเฉลีย่ทีโ่ลกปลดปลอยกลบัสูอวกาศ ทําให

เกิดสมดุลพลังงานของโลก 

ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ

1.  ครูใหนักเรียนตอบคําถามทายหัวขอ Topic 

Question ลงในสมุดบันทึกประจําตัวเปนราย

บุคคล

 เกร็ดแนะครู

 ครคูวรเนนถงึกระบวนการทีท่าํใหเกดิสมดลุพลงังานของโลก ทาํใหอณุหภูมิ

เฉลีย่ของโลกในแตละปไมสงูหรอืตํา่เกนิไป และโลกจะรกัษาอณุหภมูใินแตละป

คอนขางคงที่ โดยครูอาจนําภาพกราฟแสดงอุณหภูมิของประเทศไทยในแตละ

ปจากอดีตถึงปจจุบันมาใหนักเรียนศึกษาเพื่อประกอบการอธิบาย

แนวตอบ Topic Question

1.  โลกจะไมเกิดกระบวนการในการสะทอน ดูดกลืน หรือถายโอนพลังงานขึ้น 

ทาํใหโลกไดรบัพลงังานจากดวงอาทติย 100% สงผลใหโลกมอีณุหภมูสิงูมาก 

ทําใหสิ่งมีชีวิตบนโลกไมสามารถอาศัยอยูได

2.  หากในอากาศไมมีละอองลอยและเมฆ จะสงผลใหสมดุลพลังงานของโลก

เกิดการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากละอองลอยและเมฆมีหนาที่ในการดูดกลืน 

และสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย

3.  โลกปลดปลอยพลังงานกลับสูอวกาศโดยกระบวนการสะทอน ดูดกลืน และ

ถายโอนพลังงาน แลวปลดปลอยกลับสูอวกาศ

ประเมนิน�ำ สอน สรุป
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

in real life
Earth Science

    ภาวะโลกร้อน	(global warming)	เกดิจากการเพิม่ขึน้ของแก๊ส

ที่ปกคลุมชั้นบรรยากาศของโลก	ท�าให้อุณหภูมิภายในโลกสูงขึ้น	เป็นเหตุให้ฤดูกาลทั่วโลกเปลี่ยนไป	

และเกิดผลกระทบต่าง	ๆ 	ต่อสิ่งแวดล้อม	เช่น

1. อุทกภัย	ภาวะโลกร้อนส่งผลให้เกิดพายุฝนบ่อยครั้ง	ซึ่งแต่ละครั้งจะมีฝนตกในปริมาณมาก	ท�าให้

เกดิอทุกภยั	และบางบรเิวณอาจเกดิอทุกภยัตดิต่อกนัหลายปี	เช่น	พืน้ทีร่าบลุม่บรเิวณภาคกลางตอน

ล่างของไทย	ซึ่งอุทกภัยส่งผลกระทบต่อการด�าเนินชีวิตของมนุษย์

2. ฝนแล้ง ไฟปา	อณุหภมูขิองอากาศทีส่งูขึน้	ท�าให้ปรมิาณน�า้และความชุม่ชืน้ระเหยไปอย่างรวดเรว็	

ท�าให้หลายพื้นที่ประสบปัญหาความแห้งแล้ง	 เนื่องจากฝนทิ้งช่วง	หรือมีปริมาณน�้าฝนน้อย	ส่งผล

กระทบต่อพืชผลทางการเกษตร	มีการระบาดของแมลงศัตรูพืช	ประชากรโลกส่วนหนึ่งต้องเสียชีวิต	

เพราะต้องเผชิญความหิวโหย	เกิดภาวะขาดแคลนอาหาร	นอกจากนี้	ฝนแล้งยังท�าให้เกิดไฟป่าขึ้น

ได้ง่าย	ซึ่งการเกิดไฟป่าแต่ละครั้งสร้างความเสียหายอย่างมหาศาลต่อสิ่งแวดล้อมของโลก

3. ระดับน�้าทะเลสูงขึ้น	 เป็นผลมาจากธารน�้าแข็งที่ขั้วโลกละลายเร็วกว่าปกติ	 การละลายของธาร

น�้าแข็งจะท�าให้ระดับน�้าทะเลสูงขึ้น	 ซึ่งส่งผลกระทบให้บางบริเวณของโลกประสบปัญหาน�้าท่วมที่

เกิดจากการหนุนของน�้าทะเล	เช่น	พื้นที่ชายฝังตอนเหนือของยุโรป	พื้นที่บางหมู่เกาะในมหาสมุทร

แปซิฟิก	 นักวิทยาศาสตร์คาดการณ์ว่าระดับน�้าทั่วโลกจะเพิ่มสูงข้ึนจากปัจจุบัน	 พื้นที่หลายบริเวณ

ของโลกจะต้องจมอยู่ใต้น�้า	ซึ่งจะท�าให้ประชากรโลกจ�านวนมากได้รับผลกระทบ

  ภาพที่ 1.25	หลักเขตบางขุนเทียน	กรุงเทพมหานคร	ปัจจุบันอยู่กลางน�้า	เนื่องจากระดับน�้าทะเลสูงขึ้นและเกิด
การกัดเซาะชายฝังไปกว่า	1	กิโลเมตร

 ที่มา : http://lovemangroveteam.wordpress.com
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2.  ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดทายหัวขอจาก

แบบฝกหัดโลก ดาราศาสตร และอวกาศ ม.5 

เลม 1 หนวยการเรียนรูที่ 1

3.  ครขูยายความรูเพิม่เตมิเก่ียวกับภาวะโลกรอน

วา ภาวะโลกรอนเกิดจากการเพิ่มขึ้นของแกส

ทีป่กคลมุชัน้บรรยากาศของโลกทาํใหอณุหภมูิ

ภายในโลกสูงข้ึน เปนเหตุใหฤดูกาลทั่วโลก

เปลี่ยนแปลง และเกิดผลกระทบตางๆ ตอ

สิ่งแวดลอม เชน อุทกภัย ไฟปา

4.  ครูยกตัวอยางพรอมภาพประกอบขอมูลจาก 

Earth Science in real life ในหนังสือเรยีนโลก 

ดาราศาสตร และอวกาศ ม.5 เลม 1 เกี่ยวกับ

หลักเขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร โดย

ปจจุบันอยูกลางนํ้า ซึ่งในอดีตบริเวณนี้เคย

เปนผืนดินมากอน แตเปนผลจากภาวะโลก

รอนทําใหนํ้าทะเลสูงขึ้นและเกิดการกัดเซาะ

ชายฝงจนกระทั่งหลักเขตบางขุนเทียนตองอยู

กลางนํ้าดังปจจุบัน

 สื่อ Digital

 ครอูาจแนะนาํใหนกัเรยีนศกึษา เรือ่ง ภาวะโลกรอน เพ่ิมเติมจากแหลงการ

เรยีนรูออนไลนตางๆ เชน คลปิวดิโีอจาก youtube เรือ่ง ภาวะโลกรอนเกิดข้ึนได

อยางไร https://www.youtube.com/watch?v=s9T17_sBLDc

 เพราะเหตใุดภาวะโลกรอนจงึมผีลใหเกดิการระบาดของเชือ้โรค

เพิ่มมากขึ้น

 1. เชื้อโรคสามารถฟกตัวและเจริญเติบโตไดดีขึ้น

 2. วงจรการฟกตัวของพาหะเชื้อโรคมีระยะเวลาที่ยาวนานขึ้น

 3.  สตัวทีเ่ปนพาหะของเชือ้โรคมวีงจรชวีติทีย่าวนานมากย่ิงข้ึน

 4.  อากาศรอนจะทาํใหการตดิตอของโรคเกดิไดงายและรวดเรว็

ขึ้น

 5.  อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นทําใหภูมิตานทานของรางกายมนุษย

ตํ่าลง

 (วิเคราะหคําตอบ ภาวะโลกรอนทําใหโลกมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น ซึ่ง

สภาพอากาศที่รอนจะทําใหเชื้อโรคตางๆ สามารถฟกตัวและ

เจรญิเตบิโตไดด ี เชือ้โรคอาจมกีารกลายพนัธุ การติดเช้ือโรคและ

การระบาดของโรคจะขยายวงกวางและรุนแรงมากข้ึน  ดังนั้น 

ตอบขอ 1.)

ประเมนิน�ำ สอน สรุป ประเมนิน�ำ สอน สรุป
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ขอสอบเนนการคิด

อากาศ

Summary

องคประกอบของอากาศ

	 บรเิวณต่าง	ๆ 	ของโลกจะได้รบัพลงังานจากดวงอาทติย์แตกต่างกนั	ส่งผลให้อณุหภมูอิากาศในแต่ละบรเิวณ

ของโลกแตกต่างกัน

	 บรรยากาศ	คอื	อากาศทีห่่อหุม้โลกอยู	่มคีวามหนาแน่นมากบรเิวณใกล้ผวิโลก	และความหนาแน่นจะค่อย	ๆ

ลดลงเมือ่สงูจากผวิโลกขึน้ไป	ในอากาศประกอบด้วยแก๊สไนโตรเจน	ออกซเิจน	อาร์กอน	และคาร์บอนไดออกไซด์ 

รวมกันเป็นร้อยละ	99.99	โดยปริมาตร

องค์ประกอบของอากาศที่คงที่

องค์ประกอบของอากาศที่เปลี่ยนแปลงได้

องค์ประกอบสูตรเคมี ร้อยละโดยปริมาตร

ซีนอน	(Xe) 0.000009

ไฮโดรเจน	(H2) 0.00006

ฮีเลียม	(He) 0.0005

นีออน	(Ne) 0.0018

อาร์กอน	(Ar) 0.93

ออกซิเจน	(O2) 20.95

ไนโตรเจน	(N2) 78.08

องค์ประกอบสูตรเคมี ร้อยละโดยปริมาตร

คลอโรฟลูออโรคาร์บอน	(CFCs) 0.00000002

ละอองลอย 0.000001

โอโซน	(O3) 0.000004

ไนตรัสออกไซด์	(N2O) 0.00003

มีเทน	(CH2) 0.00017

คาร์บอนไดออกไซด์	(CO2) 0.038

ไอน�้า	(H2O) 0.4
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5.  ครูใหนักเรียนชวยกันยกตัวอยางเหตุการณ

ที่เกิดขึ้นจากภาวะโลกรอนที่พบเห็นในชีวิต

ประจําวัน เพื่อขยายความรูความเขาใจของ

นักเรียน

6.  ครใูหนกัเรยีนรวมกนัวเิคราะหภาพทีก่าํหนดให

วาเกิดขึ้นจากภาวะโลกรอนหรือไม อยางไร

 ตัวอยางภาพ

 เกร็ดแนะครู

 ครูควรเนนถึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้นหากโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น เพ่ือใหนักเรียน

ตระหนักถึงผลกระทบตอตนเองและตอสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว ซึ่งครูอาจ

ใหนักเรียนสืบคนหรือศึกษาขอมูลจากแหลงการเรียนรูตางๆ เพ่ิมเติมเพ่ือหา

แนวทางการแกปญหาเพื่อชวยรักษาอุณหภูมิของโลก

ขอใดคือสถานะของไอนํ้าในบรรยากาศ

 1. แกส

 2. ของแข็ง

 3. พลาสมา

 4. ของเหลว

 5. กลายเปนไอ

 (วิเคราะหคําตอบ อนุภาคท่ีสามารถแขวนลอยอยูในบรรยากาศ

ไดนั้นตองมีนํ้าหนักเบา ขนาดเล็ก ซึ่งนํ้ามีสถานะแกส เนื่องจาก

มีอนุภาคขนาดเล็กและนํ้าหนักเบา  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

ประเมินน�ำ สอน สรุป
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รังสีจากดวงอาทิตย์

โลกดูดพลังงกลืนานบางสวนไว้ 
และคายพลังงานบางสวนกลับสูอวกาศ

รังสีบางสวนสะท้อนกลับสูอวกาศ

	 การตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ส่วนที่ผ่านเข้ามาในชั้นบรรยากาศจนถึงพื้นผิวโลก	จะเกิดกระบวนการ

สะท้อน	 ดูดกลืน	 และถ่ายโอนพลังงาน	 แล้วปลดปล่อยกลับสู่อวกาศแตกต่างกันเนื่องจากปัจจัยต่าง	ๆ 	

เช่น	 ลักษณะของพื้นผิว	 ชนิดและปริมาณแก๊สเรือนกระจก	 ละอองลอย	 เมฆ	 ท�าให้พื้นผิวโลกแต่ละบริเวณ

มีอุณหภูมิอากาศแตกต่างกัน

พลังงานจากดวงอาทิตยกับอุณหภูมิอากาศ
  โลกได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์	ในลักษณะของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	 โดยการส่งถ่ายความร้อนที่เป็น

พลังงานรูปแบบหนึ่ง	เรียกว่า	รังสีดวงอาทิตย์หรือพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์

	 เนือ่งจากโลกมสีณัฐานคล้ายทรงกลมและแกนหมนุเอยีงท�ามมุกบัแนวตัง้ฉากกบัระนาบการโคจรของโลก

รอบดวงอาทิตย์	ซึ่งส่งผลต่อการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์

 ภาพที่ 1.26	พลังงานจากดวงอาทิตย์
 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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ขยายความเข้าใจ 

7.  ครูใหนักเรียนสรุปความรูที่ไดจากการเรียน

หนวยการเรียนรูที่ 1 อากาศ ลงในกระดาษ 

A4 โดยทําในรูปแบบแผนผังความคิด (mind 

map)

8. ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน

 เกร็ดแนะครู

 ครูควรทบทวนความรูโดยอภิปรายรวมกับนักเรียนเกี่ยวกับอุณหภูมิอากาศ

วา นอกเหนอืจากอุณหภูมิอากาศในแตละบริเวณจะแตกตางกนัแลว ในแตละวนั

อุณหภูมิอากาศจะไมคงที่ดวย ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ชวงเวลา สภาพ

อากาศ ฤดูกาล โดยเวลากลางวันจะมีอุณหภูมิสูงกวาเวลากลางคืน เนื่องจาก

ในเวลากลางวันไดรับพลังงานความรอนจากดวงอาทิตยมากกวา บริเวณที่มี

ฝนตกจะมีอุณหภูมิต่ํากวาบริเวณที่ไมมีฝนตก ในฤดูหนาวจะมีอุณหภูมิตํ่ากวา

ฤดูรอน 

แกสชนิดใดไมกอใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก

 1. ไอนํ้า

 2. แกสมีเทน

 3. แกสโอโซน

 4. แกสอารกอน

 5. แกสคารบอนไดออกไซด

 (วเิคราะหคาํตอบ แกสท่ีสามารถกอใหเกดิปรากฏการณเรอืนกระจก 

ไดแก มเีทน โอโซน คารบอนไดออกไซด ไอนํา้ ไนตรสัออกไซด และ

คลอโรฟลอูอโรคารบอน  ดงันัน้ แกสอารกอนจงึเปนแกสทีไ่มกอให

เกดิปรากฏการณเรอืนกระจก  ดงันัน้ ตอบขอ 4.)

ประเมนิน�ำ สอน สรุป
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

	 ถ้าสมมติให้พลังงานที่โลกได้รับเท่ากับ	 100	 หน่วย	 เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์แผ่เข้ามาในชั้นบรรยากาศ 

จะถูกสะท้อนออกไปโดยชั้นบรรยากาศ	 6	 หน่วย	 โดยเมฆ	 20	 หน่วย	 และโดยพื้นผิวโลก	 4	 หน่วย	 ดังนั้น 

รวมปริมาณรังสีที่สะท้อนกลับไปเท่ากับ	 30	 หน่วย	 ชั้นบรรยากาศดูดกลืนรังสีไว้โดยไอน�้าและอนุภาคฝุ่น 

ในอากาศ	16	หน่วย	ดูดซับโดยเมฆ	3	หน่วย	รวมปริมาณรังสีที่ดูดกลืนเท่ากับ	19	หน่วย		ดังนั้น	เหลือรังสี

ผ่านเข้ามายังพื้นผิวโลก	51	หน่วย

	 เมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์ผ่านเข้ามาบนพื้นผิวโลกจะเกิดการแผ่รังสีออกจากพื้นผิวโลกไปสู่อวกาศ	 ซึ่งจะ

แผ่รังสีด้วยกระบวนการต่าง	ๆ 	 เช่น	 แผ่รังสีโดยเมฆและบรรยากาศ	 แผ่รังสีโดยการคายความร้อนให้อากาศ	 

แผ่รังสีในรูปแบบความร้อนแฝง

สมดุลพลังงานของโลก

พลังงานจากดวงอาทิตย์โดยเฉลี่ยที่โลกได้รับ พลังงานเฉลี่ยที่โลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ

สมดุลพลังงานของโลก

=



 ภาพที่ 1.27	สมดุลพลังงานของโลก
 ที่มา : http:// www.nasa.gov

สะท้อนในชัน้
บรรยากาศ	 

สะท้อน
โดยเมฆ

แผ่รังสีสู่อวกาศจาก
เมฆและบรรยากาศ

ดูดกลืนโดยเมฆ
ดูดกลืน

โดยบรรยากาศ	

พลังงานที่เหลือจากการสะท้อน
ผ่านลงมายงัพืน้ผวิโลก	51	หน่วย

สะท้อนกลับ 
โดยพื้นผิวโลก

ดูดกลืน 
โดยชั้นบรรยากาศ

แผ่ออกไปโดยการคาย
ความร้อนให้อากาศ

สญูเสยีความร้อนแฝง
จากการกลายเป็นไอ

แผ่รังสี 
ไปสู่อวกาศ
โดยตรง

พลังงานที่ได้รับ
จากดวงอาทิตย์
100	หน่วย

28

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล 

1. ครูตรวจสอบผลการทําแบบทดสอบหลังเรียน

2.  ครูประเมินผล โดยการสังเกตการตอบคําถาม 

การสรุปความรูเปนแผนผังความคิด (mind 

map) ลงในกระดาษ A4 

3. ครูตรวจสอบผลการทําแบบฝกหัด

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูสามารถวัดและประเมินความเขาใจเกี่ยวกับสมดุลพลังงานของโลกได

จากการตอบคาํถามและการอภปิรายรวมกนั โดยศกึษาเกณฑการวดัและประเมนิ

ผลจากแบบสงัเกตพฤตกิรรมการทาํงานรายบุคคลทีแ่นบมาทายแผนการจดัการ

เรียนรูหนวยที่ 1 อากาศ

แบบสังเกตพฤตกิรรมการท างานรายบุคคล 

 
     
 
ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนและนอกเวลาเรียน แล้วขีด ลงในช่องที่ตรงกับ
ระดับคะแนน 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 
1 การแสดงความคิดเห็น    
2 การยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น    
3 การท างานตามหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย    
4 ความมีน้ าใจ    
5 การตรงต่อเวลา    

รวม  
 

 
ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 

                                                                              ................/.............../................ 
        เกณฑ์การให้คะแนน 
 ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมอย่างสม่ าเสมอ ให้ 3    คะแนน 
 ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบ่อยครั้ง ให้   2    คะแนน 
 ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบางครั้ง ให้   1    คะแนน 
 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14-15 ดีมาก 
11-13 ดี 
8-10 พอใช้ 

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง 
 

 

ขอใดกลาวถึงบรรยากาศไดถูกตอง

1) อากาศที่สิ่งมีชีวิตใชหายใจ

2) อากาศที่อยูรอบๆ ตัวเรา

3) อากาศที่หอหุมโลก

 1. ขอ 1)

 2. ขอ 2)

 3. ขอ 1) และ 2)

 4. ขอ 2) และ 3)

 5. ขอ 1)  2) และ 3)

 (วเิคราะหคาํตอบ บรรยากาศ คอื อากาศทีห่อหุมโลก ซึง่แบงออก

เปน 4 ชั้น ไดแก โทรโพสเฟยร สตราโทสเฟยร มีโซสเฟยร และ

เทอรโมสเฟยร รวมถึงอากาศที่อยูรอบตัวเรา ซึ่งสิ่งมีชีวิตทุกชนิด

ใชในการหายใจ  ดังนั้น ตอบขอ 5.)

สรปุน�ำ สอน ประเมิน
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Self Check

บั น
 ทึ 
ก ล ง ใ

 น ส ม ุด

ให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจ โดยพิจารณาข้อความวาถูกหรือผิด แล้วบันทึกลงในสมุด 

หากพิจารณาข้อความไมถูกต้อง ให้กลับไปทบทวนเนื้อหาตามหัวข้อที่ก�าหนดให้
ถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

	 1.	 องค์ประกอบของอากาศส่วนใหญ่ประกอบด้วยแก๊สออกซิเจน 1.

	 2.	 อากาศที่ห่อหุ้มโลกไว้จะมีความหนาแน่นมากบริเวณผิวโลก 1.

	 3.	 	องค์ประกอบของอากาศมีทั้งองค์ประกอบที่คงที่และองค์ประกอบที่

เปลี่ยนแปลงได้

1.

	 4.	 ไฮโดรเจนถือเป็นองค์ประกอบของอากาศที่เปลี่ยนแปลงได้ 1.

	 5.	 	รงัสีดวงอาทติย์ทีผ่่านชัน้บรรยากาศมาถงึพืน้โลกในแต่ละบรเิวณจะเกดิ

กระบวนการสะท้อน	ดูดกลืน	และถ่ายโอนพลังงาน

2.

	 6.	 บริเวณแนวศูนย์สูตรมีความเข้มของรังสีน้อยกว่าบริเวณขั้วโลก  2

	 7.	 	รังสีจากดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบพื้นผิวโลกในมุมตั้งฉากจะมีความเข้ม

ของรังสีน้อย

2.1

	 8.	 บริเวณต่าง	ๆ 	บนโลกจะได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์เท่ากัน 2.1

	 9.	 ช่วงเวลาบ่ายอุณหภูมิอากาศจะมีค่าสูงสุดในรอบวัน 2.2

	10.	 	พลงังานจากดวงอาทติย์ทีโ่ลกได้รบัจะเท่ากบัพลงังานทีโ่ลกปลดปล่อย

สู่อวกาศ

3.

อากาศ 29

แนวตอบ Self Check

1. ผิด 2. ถูก 3. ถูก 4. ผิด

5. ถูก 6. ผิด 7. ผิด 8. ผิด

9. ถูก 10. ถูก
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  ww

คําชี้แจง : ให้นักเรียนตอบค�าถามตอไปนี้
1Unit  Question

  1.  อากาศประกอบด้วยองค์ประกอบใดบ้าง

  2.  องค์ประกอบอากาศแต่ละองค์ประกอบ	มีความส�าคัญต่อสิ่งมีชีวิตหรือสิ่งแวดล้อมอย่างไร

  3.  อากาศแต่ละบริเวณมีองค์ประกอบเหมือนหรือแตกต่างกัน	อย่างไร

  4.  ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของอากาศ

  5.  ฝุ่นละอองในบรรยากาศมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือไม่	อย่างไร

  6.  โอโซนในบรรยากาศมีความส�าคัญอย่างไร

  7.  เติมข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบของอากาศลงในตารางให้ถูกต้อง

องค์ประกอบอากาศที่คงที่

องค์ประกอบ สูตรเคมี ร้อยละโดยปริมาตร

ไนโตรเจน N2 78.084

O2

Ar

นีออน

ฮีเลียม 0.00052

0.00006

Xe 0.000009

องค์ประกอบของอากาศที่เปลี่ยนแปลงได้

องค์ประกอบ สูตรเคมี ร้อยละโดยปริมาตร

ไอน�้า H2O

คาร์บอนไดออกไซด์ 0.038

มีเทน CH4

N2O 0.00003

O3 0.00004

ละอองลอย 0.00001

คลอโรฟลูออโรคาร์บอน CFCs

30

เฉลย Unit Question 1

1.  อากาศประกอบดวยแกสไนโตรเจน แกส

อ อ กซิ เ จ น  แ ก  ส อ า ร  ก อ น  แ ล ะ แก  ส

คารบอนไดออกไซด รวมกันประมาณรอยละ

99.99 โดยปริมาตร นอกจากนี้ อากาศยัง

ประกอบดวยแกสอื่น ๆ ไดแก แกสนีออน แกส

ฮีเลียม แกสไฮโดรเจน และแกสมีเทน

2.  แกสตางๆ ที่เปนองคประกอบของอากาศลวน

มีความสําคัญตอสิ่งมีชี วิตและสิ่งแวดลอม

ทั้งส้ิน เชน แกสออกซิเจน มีความสําคัญตอ

กระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิต เมื่อสิ่งมีชีวิต

หายใจเอาแกสออกซเิจนเขาไป จะเกดิกระบวนการ

เมแทบอลิซึมภายในเซลลแลวไดพลังงานออก

มา แกสคารบอนไดออกไซดเปนสารตั้งตนของ

กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช อีกท้ัง

ยังเปนเหมือนช้ันท่ีหอหุมโลกและชวยกักเก็บ

ความรอน ทําใหอุณหภูมิของโลกไมตํ่าเกินไป 

แกสไนโตรเจนมคีวามสาํคญัในการชวยเจอืจาง

แกสออกซิเจนในอากาศใหมีความเขมขน

เหมาะสมสําหรับการหายใจของสิ่งมีชีวิต

3.  อากาศแตละบริเวณจะมีสัดสวนองคประกอบ

ของอากาศที่แตกต างกันขึ้นอยู กับสภาพ

แวดลอมแตละบริเวณนั้นๆ เชน บริเวณใกล

แหลงนํ้าอาจมีไอนํ้าในอากาศสูงกวาบริเวณ

อื่นๆ เนื่องจากเกิดการระเหยของไอนํ้าจาก

แหลงนํ้า บริเวณท่ีมีโรงงานอุตสาหกรรม อาจ

มีแกสคารบอนไดออกไซดสูงกวาบริเวณปาไม 

เนื่องจากโรงงานอุตสาหกรรมมีการปลอยแกส

คารบอนไดออกไซด

4.  ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบ

ของอากาศเกิดจากธรรมชาติและกิจกรรมการ

ใชชวีติประจาํวนัของมนษุย เชน การระเบดิของ

ภเูขาไฟ การตดัไมทาํลายปา การปลอยแกสจาก

โรงงานอุตสาหกรรม 

5.  ละอองลอยหรือฝุนละอองในอากาศ เปนอนุภาคฝุนขนาดเล็กที่ฟุงกระจายในบรรยากาศ เชน ผงฝุนที่เกิดจากการปะทุของภูเขาไฟ การเผาไหมตางๆ ซึ่ง

ละอองลอยทําหนาที่เปนแกนใหละอองนํ้าจับตัวกันกลายเปนเมฆ หมอก และหยาดนํ้าฟา และยังสามารถดูดกลืนและสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย จึงทํา

หนาที่ในการควบคุมอุณหภูมิบนพื้นผิวโลก ดังนั้น ละอองลอยมีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศ เพราะสงผลตอปริมาณแสงอาทิตยที่สองมาถึงพื้นผิวโลก

6.  โอโซนในบรรยากาศมีความสําคัญ คือ กรองรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยไมใหสองลงมายังโลกมากเกินไป ซึ่งหากรังสีนี้เขามายังโลกในปริมาณที่

มาก จะสงผลตอสิ่งมีชีวิต เชน เกิดโรคตอกระจก มะเร็งผิวหนัง ทําลายดีเอ็นเอ

7. องคประกอบอากาศที่คงที่

  ออกซิเจน 20.946

  อารกอน 0.934

  Ne 0.018

  He

  ไฮโดรเจน H2

  ซีนอน

 องคประกอบอากาศที่เปลี่ยนแปลงได

  0-4

  CO2

  0.00017

  ไนตรัสออกไซด

  โอโซน

    -

  0.00000002

T32
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