
แผนการสอนสมรรถนะวิชาชีพ

รหัสวิชา 2103-2106     วิชาโลหะวิทยาเบื้องต้น

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช. 2556) 

ประเภทช่างอุตสาหกรรม

ภาคปฏิบัติ

จัดท�ำโดย
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เนื้อหาสาระ

ใบงานที่ 1 การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ (สเกล B)

ใบงานที่ 2 การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ (สเกล C)

ใบงานที่ 3 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์

ใบงานที่ 4 การทดสอบความแข็งในแนวเชื่อม (HAZ)

ใบงานที่ 5 การทดสอบแรงดึง

ใบงานที่ 6 การชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ)

ใบงานที่ 7 การท�ำนอร์มาไลซิ่ง (อบปกติ)

ใบงานที่ 8 การอบเย็นตัว (เทมเปอร์ริ่ง)

ใบงานที่ 9 การอบอ่อน (แอลเนียริ่ง)

ใบงานที่ 10 การท�ำไมโครเอดซิ่ง
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมของแผนการสอน

ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ใบงานที่ 1	การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์  

	 (สเกล B)

สมรรถนะ 

รู้และเข้าใจในการทดสอบความแข็งแบบ 

ร็อคเวลล์ (สเกล B)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1.	สามารถอธิบาย เลือกน�้ำหนักท่ีใช้ ในการ

ทดสอบได้อย่างถูกต้อง

2.	สามารถอธิบาย เลือกตัวกดที่ใช้กับสเกล 

B ได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

ท�ำแบบฝึกหัด แก้ปัญหาเรื่องการทดสอบ

ความแข็งแบบร็อคเวลล์ สเกล B ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

ตอบค�ำถามขณะเรียน ท�ำแบบฝึกหัดผลการ

ประลองได้อย่างถกูต้อง และส�ำเรจ็ภายในระยะเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุผล
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ใบงานที่ 2	การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์  

	 (สเกล C)

สมรรถนะ 

รู้และเข้าใจในการทดสอบความแข็งแบบ 

ร็อคเวลล์ (สเกล C)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1.	สามารถอธิบายเลือกน�้ำหนักที่ใช้ ในการ

ทดสอบได้อย่างถูกต้อง

2.	สามารถอธิบาย เลือกตัวกดที่ใช้กับสเกล 

C ได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

ท�ำแบบฝึกหัด แก้ปัญหาเรื่องการทดสอบ

ความแข็งแบบร็อคเวลล์ สเกล C ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

ตอบค�ำถามขณะเรียน ท�ำแบบฝึกหัดผลการ

ประลองได้อย่างถกูต้องและส�ำเรจ็ภายในระยะเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุผล
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ใบงานที่ 3	การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ สมรรถนะ

รู้และเข้าใจในการทดสอบความแข็งแบบ

บริเนลล์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1.	สามารถอธิบาย เลือกน�้ำหนักท่ีใช้ ในการ

ทดสอบให้สัมพันธ์กับขนาดความโตของ

ตัวกดได้อย่างถูกต้อง

2.	สามารถอธิบาย เลือกขนาดความโตของ 

ตัวกด ซึ่งมีความสัมพันธ์กับน�้ำหนักได้

อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

ท�ำแบบฝึกหัด แก้ปัญหาเรื่องการทดสอบ

ความแข็งบริเนลล์ ในการเปิดตารางหาค่าความ

แข็งได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

ตอบค�ำถามขณะเรียน ท�ำแบบฝึกหัดผลการ

ประลองได้อย่างถกูต้อง และส�ำเรจ็ภายในระยะเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุผล
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ใบงานที่ 4	การทดสอบความแข็งในแนวเชื่อม  

	 (HAZ)

สมรรถนะ

รู้และเข้าใจในการทดสอบความแข็งในแนว

เชื่อม (HAZ)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

สามารถอธบิายและรูบ้รเิวณการเปลีย่นแปลง

โครงสร้างภายในเนือ้โลหะด้วยผลทีเ่กดิจากบรเิวณ

การกระทบร้อน (HAZ) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

ท�ำแบบฝึกหัด แก้ปัญหาเรื่องการทดสอบ 

ความแข็งในแนวเชื่อม (HAZ) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

ตอบค�ำถามขณะเรียน ท�ำแบบฝึกหัดผลการ

ประลองได้อย่างถกูต้องและส�ำเรจ็ภายในระยะเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุผล
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ใบงานที่ 5 การทดสอบแรงดึง สมรรถนะ

รู้และเข้าใจในการทดสอบแรงดึง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1.	สามารถอธบิาย รูอ้ตัราการยดืตวัของโลหะ 

รูค้วามแตกต่างระหว่างเหลก็กล้าคาร์บอน

ผสมต�่ำและผสมสูงได้อย่างถูกต้อง

2.	สามารถอธิบายความรู้ การเกิดความเค้น 

ความเครยีด และสตูรการค�ำนวณหาอตัรา

การยืดตัวของโลหะได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

ท�ำแบบฝึกหัด แก้ปัญหาเรื่องการทดสอบ 

แรงดึงได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

ตอบค�ำถามขณะเรียน ท�ำแบบฝึกหัดผลการ

ประลองได้อย่างถกูต้องและส�ำเรจ็ภายในระยะเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุผล
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ใบงานที่ 6 การชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ) สมรรถนะ

รู้และเข้าใจการชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

สามารถอธบิาย รูก้ารเปลีย่นแปลงสมบตัขิอง

โลหะด้วยความร้อนโดยการชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ) 

ได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

ท�ำแบบฝึกหดั แก้ปัญหาเรื่องการชบุแขง็ (เยน็

ตัวในน�้ำ) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

ตอบค�ำถามขณะเรียน ท�ำแบบฝึกหัดผล 

การประลองได้อย่างถกูต้อง และส�ำเรจ็ภายในระยะ

เวลาที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุผล
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ใบงานที่ 7 การท�ำนอร์มาไลซิ่ง (อบปกติ) สมรรถนะ

รู้และเข้าใจการท�ำนอร์มาไลซิ่ง (อบปกติ)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

สามารถอธิบาย รู้การเปลี่ยนแปลงสมบัติ

ของโลหะด้วยความร้อนโดยการท�ำนอร์มาไลซิ่ง 

ได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

ท�ำแบบฝึกหัด แก้ปัญหาเรื่องการท�ำ 

นอร์มาไลซิ่ง (อบปกติ) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

ตอบค�ำถามขณะเรียน ท�ำแบบฝึกหัดผลการ

ประลองได้อย่างถกูต้อง และส�ำเรจ็ภายในระยะเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุผล

������������������������.indd   9 3/10/2015   10:52:44 AM



10

ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ใบงานที่ 8 การอบคืนตัว (เทมเปอร์ริ่ง) สมรรถนะ

รู้และเข้าใจการอบคืนตัว (เทมเปอร์ริ่ง)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

สามารถอธบิาย รูก้ารเปลีย่นแปลงสมบตัขิอง

โลหะด้วยความร้อนโดยการอบคนืตวั เพื่อลดความ

แข็งจากเดิมของโลหะได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

ท�ำแบบฝึกหดั แก้ปัญหาเรื่องการการอบคนืตวั 

(เทมเปอร์ริ่ง) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

ตอบค�ำถามขณะเรียน ท�ำแบบฝึกหัดผลการ

ประลองได้อย่างถกูต้องและส�ำเรจ็ภายในระยะเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุผล
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ใบงานที่ 9 การอบอ่อน (แอลเนียริ่ง) สมรรถนะ

รู้และเข้าใจการอบอ่อน (แอลเนียริ่ง)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

สามารถอธบิาย รูก้ารเปลีย่นแปลงสมบตัขิอง

โลหะด้วยความร้อนโดยการอบอ่อน เป็นการท�ำให้

ความแขง็ ความเปราะของโลหะลดลงได้อย่างถกูต้อง

ด้านทักษะ

ท�ำแบบฝึกหัด แก้ปัญหาเร่ืองการอบอ่อน 

(แอลเนียริ่ง) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

ตอบค�ำถามขณะเรียน ท�ำแบบฝึกหัดผลการ

ประลองได้อย่างถกูต้องและส�ำเรจ็ภายในระยะเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุผล
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ใบงานที่ 10 การท�ำไมโครเอดชิ่ง สมรรถนะ

รู้และเข้าใจการท�ำไมโครเอดชิ่ง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

สามารถอธิบาย รู้การเตรียมงาน เพื่อส่องดู

โครงสร้างจุลภาคโดยการท�ำไมโครเอดชิ่งได้อย่าง

ถูกต้อง

ด้านทักษะ

ท�ำแบบฝึกหัด แก้ปัญหาเร่ืองการท�ำไมโคร

เอดชิ่งได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

ตอบค�ำถามขณะเรียน ท�ำแบบฝึกหัดผลการ

ประลองได้อย่างถกูต้องและส�ำเรจ็ภายในระยะเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุผล
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ตารางวิเคราะห์หลักสูตร

	 ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องต้น 	 รหัส  2103–2106

	 จ�ำนวนชั่วโมง/สัปดาห์  1	 หน่วยกิต  2

	 พฤติกรรม

	 (5)

(1)

เนื้อหา

(รายการสอนหลัก) 

คว
าม

รู้ 
– 

คว
าม

จ�ำ

คว
าม

เข
้าใ

จ

กา
รน

�ำไ
ปใ

ช้

กา
รว

ิเค
รา

ะห
์/ส

ังเ
คร

าะ
ห์

กา
รป

ระ
เม

ินค
่า

เจ
ตค

ติ

รว
ม 

(4
)

จ�ำ
นว

นช
ั่วโ

มง
สอ

น 
(3

)

ล�ำ
ดับ

คว
าม

ส�ำ
คัญ

 (
2)

1.	ใบงานที่ 1 การทดสอบความแข็งแบบ 

ร็อคเวลล์ (สเกล B) 
10 10 10 10 10 – 3 1

2.	ใบงานที่ 2 การทดสอบความแข็งแบบ 

ร็อคเวลล์ (สเกล C)
10 10 10 10 10 – 3 1

3.	ใบงานที่ 3 การทดสอบความแข็งแบบ

บริเนลล์
10 10 10 10 9 – 6 2

4.	ใบงานที่ 4 การทดสอบความแข็งใน 

แนวเชื่อม (HAZ)
10 10 10 7 7 – 6 7

5.	ใบงานที่ 5 การทดสอบแรงดึง 10 10 10 6 6 – 6 9

6.	ใบงานที่ 6 การชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ) 10 10 10 9 9 – 6 3

7.	ใบงานที่ 7 การท�ำนอร์มาไลชิ่ง (การอบปกติ) 10 10 10 9 8 – 6 4

8.	ใบงานที่ 8 การอบคืนตัว (เทมเปอร์ริ่ง) 10 10 10 8 8 – 6 5

9.	ใบงานที่ 9 การอบอ่อน (แอลเนียริ่ง) 10 10 10 8 7 – 6 6

10.	ใบงานที่ 10 การท�ำไมโครเอดซิ่ง 10 10 10 7 6 – 6 8

รวม (6) 100 100 100 84 80 – 54

ล�ำดับความส�ำคัญ (7) 1 2 3 4 5 –

หมายเหตุ:	 8 – 10  ส�ำคัญมาก

	 5 – 7 ปานกลาง

	 1 – 4  ส�ำคัญน้อย
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หน่วยการสอน

	 รหัส  2103–2106	 วิชา  โลหะวิทยาเบื้องต้น

	 จ�ำนวนชั่วโมง  3 ชั่วโมง/สัปดาห์

ใบงานที่ ชื่อหน่วยการสอน จ�ำนวนชั่วโมง

1 การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ (สเกล B) 3

2 การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ (สเกล C)	 3

3 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ 6

4 การทดสอบความแข็งในแนวเชื่อม (HAZ) 6

5 การทดสอบแรงดึง 6

6 การชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ) 6

7 การท�ำนอร์มาไลชิ่ง (การอบปกติ) 6

8 การอบคืนตัว (เทมเปอร์ริ่ง) 6

9 การอบอ่อน (แอลเนียริ่ง) 6

10 การท�ำไมโครเอดซิ่ง 6

รวม 54
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แผนการสอนใบงานที่ 1 บทที่ 1
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 1

ชื่อบท  การทดสอบความแข็งแรงแบบร็อคเวลล์ (สเกล B) ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การทดสอบความแข็งแรงแบบร็อคเวลล์ (สเกล B) จ�ำนวนชั่วโมง 3

จุดประสงค์การสอน/การเรียนรู้

จุดประสงค์ทั่วไป

เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจ ในการทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ (สเกล B)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	สามารถเลอืกน�ำ้หนกัที่ใช้ในการทดสอบซึง่มขีนาดต่างๆ ได้ถกูต้องและปลอดภยั และส�ำเรจ็

ภายในเวลาที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล

2.	สามารถเลอืกตวักดใช้กบั สเกล 3 ได้ถกูต้องและปลอดภยั และส�ำเรจ็ภายในเวลาทีก่�ำหนด

อย่างมีเหตุและผล

รายการสอน/การเรียนรู้

ใช้เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ สเกล B โดยการเลือกน�้ำหนักที่ใช้กับตัวกดให้

สัมพันธ์กัน

อุปกรณ์การทดสอบ

1. เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์

2. หัวกดมี 2 ชนิดคือ

•• หัวกดแบบกรวยเพชร

•• หัวกดแบบลูกบอลล์เหล็กขนาด 1/16 นิ้ว , 1/8 นิ้ว

3. กระดาษทราย เบอร์ 150, 220 และ 400
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1.1 ล�ำดับขั้นการประลอง

1.	เลือกน�้ำหนักที่ใช้ ในการทดสอบ ถ้าอ่านค่าความแข็งที่สเกล B ใช้น�้ำหนัก 100 กิโลกรัม

2.	เลือกตัวกดเป็นแบบลูกบอลเหล็กขนาด 1/6 นิ้ว

3.	วางชิ้นงานทดสอบลงบนแท่นรองรับชิ้นงาน

4.	หมนุแท่นรองรบัชิน้งานให้ตวักดสมัผสักบัผวิหน้าของชิน้งาน โดยสงัเกตการเคลื่อนทีข่อง

เข็มหน้าปัดทั้งเข็มยาวและเข็มสั้น

5.	น�ำ้หนกักดครัง้แรกเป็น 10 กโิลกรมั โดยดทูีเ่ขม็หน้าปัดเคลื่อนที ่เขม็ยาวจะหมนุประมาณ 

3 รอบ เข็มสั้นจะชี้ตรงจุดแดงกลมๆ เล็กๆ และเข็มยาวชี้ตรงสเกล B30, C0

6.	กดปุ่มกดน�้ำหนักลงให้เต็มที่

7.	เมื่อเข็มยาวหยุดนิ่ง ให้เริ่มนับ 5–10 วินาที ส�ำหรับเหล็กกล้าคาร์บอนโดยทั่วไป

8.	คลายปุ่มหมุนปรับน�้ำหนักกลับคืนสู่สภาพเดิม

9.	อ่านค่าความแข็งที่ได้ที่หน้าปัดสเกล B

10.	บันทึกค่าที่ได้ลงในตารางที่ก�ำหนด ครบถ้วน สมบูรณ์ และปลอดภัย

1.2 วัสดุที่ใช้

1.	เหล็ก CK 45, AISI 1045, 4150 (JIS S45C)

	 ขนาด f 2.5 × 2.0 cm

	 ขนาด  2.5 × 2.5 cm

2.	เหล็กกล้าคาร์บอนละมุน และ ASSAB K 100

	 ขนาด f 2.5 × 2.0 cm

	 ขนาด  2.5 × 2.5 cm
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เหล็ก
ส่วนผสม

%C %Mn %Sn %P %S %Cr %Mr

AISI 1045 0.45 0.70 0.25 0.01 0.01 – –

AISI 4150 0.49 0.70 0.20 0.01 0.01 0.93 0.20

ข้อเสนอแนะ

1.	รอยกดแต่ละรอยต้องมรีะยะห่างกนัมากกว่า 4 เท่าความโตหวักด และห่างจากขอบมากกว่า 

2 เท่าความโตหัวกด

2.	ค่าความแขง็ที่ได้ ให้อ่านเป็นจ�ำนวนทีม่ทีศนยิมหนึง่หลกั เช่น ค่าความแขง็รอ็คเวลล์สเกล 

B 90.54 เวลาเขียนคือ 90.5

3.	ถ้าอ่านค่าความแข็งที่สเกล B ต้องปรับน�้ำหนักที่เครื่องทดสอบเป็น 100 กิโลกรัม เลือก

ตัวกดเป็นลูกบอลเหล็กขนาด 1/16 นิ้ว

สรุปผลการทดลอง

HRB

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ค่าเฉลี่ย

	 1	 2	 3	 4 	 1	 2	 3	 4
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แผนการสอนใบงานที่ 2
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 1

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 2 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การทดสอบความแข็งแรงแบบร็อคเวลล์ (สเกล C) จ�ำนวนชั่วโมง 3

หัวข้อเรื่อง

ใบงานที่ 2 การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ (สเกล C )

สาระส�ำคัญ

การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ (สเกล C)

สมรรถนะประจ�ำบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม 
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1.	รู้และเข้าใจการเลือกน�้ำหนักทดสอบซึ่งมีขนาดต่างๆ ได้ถูกต้อง

2.	รู้และเข้าใจการเลือกตัวกดใช้กับสเกล C ได้ถูกต้อง

3.	ตอบค�ำถามขณะเรียนได้ถูกต้อง

4.	ท�ำแบบฝึกหัดการแก้ปัญหาเรื่องการทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์สเกล C ได้อย่างถูก

ต้อง และส�ำเร็จภายในเวลาที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอนใบงานที่ 2
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 1

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 2 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การทดสอบความแข็งแรงแบบร็อคเวลล์ (สเกล C) จ�ำนวนชั่วโมง 3

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1.	เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ (สเกล C) ได้อย่าง 

ถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1.	บอกการเลือกใช้น�้ำหนักในการทดสอบซึ่งมีขนาดต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง

2.	บอกการเลือกตัวกดใช้กับสเกล C ได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

3.	ท�ำแบบฝึกหัด แก้ปัญาหาเร่ืองการทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ สเกล C ได้อย่าง 

ถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

4.	ตอบค�ำถามขณะเรียน และท�ำแบบฝึกหดัแก้ปัญหาเรื่องการทดสอบความแขง็แบบรอ็คเวลล์ 

สเกล C ได้อย่างถูกต้อง และส�ำเร็จภายในระยะเวลาที่ก�ำหนด
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตรวจเช็กรายชื่อประจ�ำวัน

2.	ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3.	กล่าวน�ำก่อนเข้าเนื้อหา

4.	อธิบายเนื้อหา

5.	ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6.	สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8.	ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9.	วัดผลและประเมินผลภาคปฏิบัติใบงานที่ 2

หมายเหตุ:	 อธิบายประกอบแผ่นใส  

	 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 2
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ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 2

งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1.	ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน วิธีการตัดเกรด

2.	ความประพฤติในห้องเรียน

3.	การท�ำกิจกรรม การมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1.	ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3.	ให้นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	นักเรียนสอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 2

6.	สรุปผลการเรียนโดยการซัก-ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2.	ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3.	ให้นักเรียนค้นคว้าท�ำรายงาน

4.	ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1.	สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ำกัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2.	แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1.	เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2.	สื่อ Powerpoint

3.	กระดานด�ำ

4.	วิดีโอ

5.	ทีวี

หุ่นจ�ำลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�ำลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา

– ใช้เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์
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แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1.	ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ำรา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2.	ครูผู้สอน

3.	ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1.	หอสมุดมหาวิทยาลัย

2.	แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1.	วิชาการอบชุบโลหะ

2.	วิชาวัสดุในงานวิศวกรรม

3.	วิชาโลหะวิทยาพื้นฐาน

4.	วิชา Engineering Materials
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การประเมินผล

ก่อนเรียน

1. ตรวจการแต่งกายของนักเรียน

2. มารยาทของนักเรียน

3. การสัมมาคารวะของนักเรียน

4. การถาม–ตอบ

ขณะเรียน

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน

2. ถาม–ตอบ

3. สังเกตความสนใจ

หลังเรียน

1. ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1.	เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2.	จ�ำนวนที่ก�ำหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3.	กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1.	นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2.	นักเรียนส่วนใหญ่ท�ำแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3.	นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1.	มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�ำให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2.	มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3.	สอนได้ตามเวลาที่ก�ำหนดของแผนการสอน
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ใบงานที่ 2 บทที่ 2
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 2

ชื่อบท  การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ (สเกล C) ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ (สเกล C) จ�ำนวนชั่วโมง 3

จุดประสงค์การสอน/การเรียนรู้

จุดประสงค์ทั่วไป

เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ (สเกล C)

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	สามารถเลอืกน�ำ้หนกัที่ใช้ในการทดสอบซึง่มขีนาดต่างๆ ได้ถกูต้องและปลอดภยั และส�ำเรจ็

ภายในเวลาที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล

2.	สามารถเลอืกตวักดใช้กบั สเกล C ได้ถกูต้องและปลอดภยั และส�ำเรจ็ภายในเวลาทีก่�ำหนด

อย่างมีเหตุและผล

รายการสอน/การเรียนรู้

ใช้เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ สเกล C โดยการเลือกน�้ำหนักที่ใช้กับตัวกดให้

สัมพันธ์กัน

อุปกรณ์การทดสอบ

1.	เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์

2.	หัวกดมี 2 ชนิดคือ

•• หัวกดแบบกรวยเพชร

•• หัวกดแบบลูกบอลส์เหล็กขนาด 1/16 นิ้ว, 1/8 นิ้ว

3.	กระดาษทราย เบอร์ 150, 220 และ 400
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2.1 ล�ำดับขั้นการประลอง

1.	เลือกน�้ำหนักที่ใช้ ในการทดสอบ ถ้าอ่านค่าความแข็งที่ สเกล C ใช้น�้ำหนัก 150 กิโลกรัม

2.	เลือกตัวกดกรวยเพชร

3.	วางชิ้นงานทดสอบลงบนแท่นรองรับชิ้นงาน

4.	หมนุแท่นรองรบัชิน้งานให้ตวักดสมัผสักบัผวิหน้างานทดสอบ โดยสงัเกตการเคลื่อนทีข่อง

เข็มหน้าปัดทั้งเข็มสั้นและเข็มยาว

5.	น�้ำหนักกดครั้งแรกเป็น 10 กิโลกรัม โดยการดูเข็มหน้าปัดให้เข็มสั้นเคลื่อนที่ชี้ที่จุดแดง 

กลมๆ เล็กๆ และเข็มยาวชี้ตรง B30, C0 

6.	กดปุ่มกดน�้ำหนักลงให้เต็มที่

7.	เมื่อเข็มยาวหยุดนิ่ง ให้เริ่มนับ 5–10 วินาที ส�ำหรับเหล็กกล้าคาร์บอนโดยทั่วไป

8.	คลายปุ่มหมุนปรับน�้ำหนักกลับคืนสู่สภาพเดิม

9.	อ่านค่าความแข็งที่ได้ที่หน้าปัดสเกล C

10.	บันทึกค่าที่ได้ลงในตารางที่ก�ำหนดครบถ้วน สมบูรณ์ และปลอดภัย

2.2 วัสดุที่ใช้

1.	เหล็ก CK 45, AISI 1045, 4150 (JIS S45C)

	 ขนาด f 2.5 × 2.0 cm

	 ขนาด  2.5 × 2.0 cm

2.	เหล็กกล้าคาร์บอนละมุน และ ASSAB K 100

	 ขนาด f 2.5 × 2.0 cm

	 ขนาด  2.5 × 2.0 cm
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HRB

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ค่าเฉลี่ย

	 1	 2	 3	 4 	 1	 2	 3	 4

ข้อเสนอแนะ

1.	รอยกดแต่ละรอยต้องมรีะยะห่างกนัมากกว่า 4 เท่าความโตหวักด และห่างจากขอบมากกว่า 

2 เท่าความโตหัวกด

2.	ค่าความแข็งที่ได้ ให้อ่านเป็นจ�ำนวนที่มีทศนิยมหนึ่งต�ำแหน่ง เช่น 50.54 อ่านเป็น 50.5

3.	ถ้าเราไม่ทราบว่าชิ้นงานที่ทดสอบแข็งหรืออ่อน ให้เลือกใช้การประลองเป็นแบบสเกล 

C ก่อน

สรุปผลการทดลอง
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แผนการสอนใบงานที่ 3
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 3

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 3 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ จ�ำนวนชั่วโมง 6

หัวข้อเรื่อง

ใบงานที่ 3 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์

สาระส�ำคัญ

การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์

สมรรถนะประจ�ำบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม 
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1.	รู้และเข้าใจการเลือกน�้ำหนักทดสอบซึ่งมีขนาดต่างๆ กันได้ถูกต้อง

2.	รู้และเข้าใจการเลือกตัวกดได้ถูกต้อง

3.	ตอบค�ำถามขณะเรียนได้ถูกต้อง

4.	ท�ำแบบฝึกหัดการแก้ปัญหาเรื่องการทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ได้อย่างถูกต้องและ

ส�ำเร็จภายในเวลาที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอนใบงานที่ 3
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 3

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 3 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ จ�ำนวนชั่วโมง 6

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1.	เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ได้อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1.	บอกการเลือกใช้น�้ำหนักในการทดสอบซึ่งมีขนาดต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง

2.	บอกการเลือกตัวกดได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

3.	ท�ำแบบฝึกหัดแก้ปัญาหาเรื่องการทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

4.	ตอบค�ำถามขณะเรียน และท�ำแบบฝึกหดัแก้ปัญหาเรื่องการทดสอบความแขง็แบบบรเินลล์

ได้อย่างถูกต้องและส�ำเร็จภายในระยะเวลาที่ก�ำหนด
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตรวจเช็กรายชื่อประจ�ำวัน

2.	ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3.	กล่าวน�ำก่อนเข้าเนื้อหา

4.	อธิบายเนื้อหา

5.	ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6.	สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8.	ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9.	วัดผลและประเมินผลภาคปฏิบัติใบงานที่ 3

หมายเหตุ :	อธิบายประกอบแผ่นใส  

	 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 3
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ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 3

งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1.	ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน วิธีการตัดเกรด

2.	ความประพฤติในห้องเรียน

3.	การท�ำกิจกรรม การมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1.	ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3.	ให้นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	นักเรียนสอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 3

6.	สรุปผลการเรียนโดยการซัก-ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2.	ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3.	ให้นักเรียนค้นคว้าท�ำรายงาน

4.	ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1.	สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ำกัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2.	แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1.	เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2.	สื่อ Powerpoint

3.	กระดานด�ำ

4.	วิดีโอ

5.	ทีวี

หุ่นจ�ำลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�ำลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา

– ใช้เครื่องทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์
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แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1.	ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ำรา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2.	ครูผู้สอน

3.	ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1.	หอสมุดมหาวิทยาลัย

2.	แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1.	วิชาการอบชุบโลหะ

2.	วิชาวัสดุในงานวิศวกรรม

3.	วิชาโลหะวิทยาพื้นฐาน

4.	วิชา Engineering Materials
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การประเมินผล

ก่อนเรียน

1. ตรวจการแต่งกายของนักเรียน

2. มารยาทของนักเรียน

3. การสัมมาคารวะของนักเรียน

4. การถาม–ตอบ

ขณะเรียน

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน

2. ถาม–ตอบ

3. สังเกตความสนใจ

หลังเรียน

1. ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1.	เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2.	จ�ำนวนที่ก�ำหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3.	กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1.	นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2.	นักเรียนส่วนใหญ่ท�ำแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3.	นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1.	มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�ำให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2.	มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3.	สอนได้ตามเวลาที่ก�ำหนดของแผนการสอน
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ใบงานที่ 3 บทที่ 3
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 3

ชื่อบท  การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ จ�ำนวนชั่วโมง 6

จุดประสงค์การสอน/การเรียนรู้

จุดประสงค์ทั่วไป

เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	สามารถเลอืกน�ำ้หนกัที่ใช้ในการทดสอบซึง่มขีนาดต่างๆ ได้ถกูต้องและปลอดภยั และส�ำเรจ็

ภายในเวลาที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล

2.	สามารถเลอืกตวักดได้ถกูต้องและปลอดภยั และส�ำเรจ็ภายในเวลาทีก่�ำหนดอย่างมเีหตแุละ

ผล

รายการสอน/การเรียนรู้

ใช้เครื่องทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ โดยการเลือกน�ำ้หนักที่ใช้กับการทดสอบตัวกดให้

สัมพันธ์กัน

อุปกรณ์การทดสอบ

1.	เครื่องทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์

2.	หัวกดมี 2 ชนิดคือ

•• ลูกบอลเหล็กขนาด 5 mm

•• ลูกบอลเหล็กขนาด 10 mm

3.	กระดาษทราย เบอร์ 150, 220 และ 400

4.	กล้องจุลทรรศน์ขยายส่องดูรอยบุ๋ม (d)
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3.1 ล�ำดับขั้นการประลอง

1.	เลือกน�้ำหนักที่เครื่องส�ำหรับการประลอง เช่น ใช้น�้ำหนัก 1,000, 2,000 หรือ 3,000 

กิโลกรัม

2.	เลือกตัวกดขนาด 10 มิลลิเมตร

3.	วางชิ้นงานทดสอบลงบนแท่นรองรับชิ้นงาน

4.	หมุนแท่นรองรับชิ้นงานทดสอบให้หัวกดสัมผัสกับผิวหน้าชิ้นงานทดสอบ

5.	โยกปั๊มคันโยกขึ้น-ลง เพื่อให้น�้ำหนักกดลงได้เต็มที่

6.	สังเกตดูระยะห่างของน�้ำหนักที่ฝาครอบเครื่อง โดยให้ระยะห่างกัน 15–30 มิลลิเมตร

7.	แล้วนับในใจ 10–20 วินาที ส�ำหรับโลหะแข็ง

	 15 วินาที ส�ำหรับมาตรฐานของประเทศญี่ปุ่น

	 30–40 ส�ำหรับโลหะอ่อน

8.	คลายแท่นรองรับชิ้นงานออก แล้วน�ำเอาชิ้นงานออกจากแท่นรองรับ

9.	ส่องดูรอยบุ๋ม (d) ด้วยกล้องจุลทรรศน์

10.	จดค่ารอยบุ๋ม (d) ที่ได้ ในแบบทดสอบ

11.	หาค่าความแข็งบริเนลล์โดยการเปิดค่าหาความแข็งจากตารางครบถ้วน สมบูรณ์ และ

ปลอดภัย

3.2 วัสดุที่ใช้

1.	เหล็ก CK 45, AISI 1045, 4150 (JIS S45C)

	 ขนาด f 2.5 × 2.0 cm

	 ขนาด  2.5 × 2.0 cm

2.	เหล็กกล้าคาร์บอนละมุน และ ASSAB K 100

	 ขนาด f 2.5 × 2.0 cm

	 ขนาด  2.5 × 2.0 cm

3.	เหล็กหล่อและอะลูมิเนียมหล่อ

	 ขนาด f 2.5 × 2.0 cm

	 ขนาด  2.5 × 2.0 cm
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d 1
V

d1H

d 2
V

d2H

d 3
V

d3H

d1H	=	 	 d2H	=	 	 d3H	=	

d1V	=	 	 d2V	= 	 d3V	=	

d1	 =	
d1H + d1V

2 	 d2	 =	
d2H + d2V

2 	 d3	 =	
d3H + d3V

2
d1	 =	 	 d2	 = 	 d3	 =	

หาค่าความแขง็บรเินลล์โดยการเปิดหาค่าในตารางเมื่อทราบค่า d1, d2 และ d3 โดยก�ำหนดค่า P 

และค่า D ก็จะทราบค่าความแข็งได้อย่างรวดเร็ว

HB1		  =	

	 ให้ P	 =	 2,000 กิโลกรัม

	 d1	 =	  มิลลิเมตร

	 D	 =	 10	 มิลลิเมตร

HB2		  =	

	 ให้ P	 =	 2,000 กิโลกรัม

	 d2	 =	  มิลลิเมตร

	 D	 =	 10	 มิลลิเมตร

HB3		  =	

	 ให้ P	 =	 2,000 กิโลกรัม

	 d3	 =	  มิลลิเมตร

	 D	 =	 10	 มิลลิเมตร
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การหาค่าเฉลี่ยความแข็งแบบบริเนลล์

d d1 =              d2 =              d3 =              HB = 
HB1 + HB2 + HB3

3
HB = HB HB1 =              HB2 =              HB3 =              

HB คือค่าความแข็งแบบบริเนลล์ (หาค่าโดยการเปิดตารางความแข็งจากการทดสอบความแข็ง

แบบบริเนลล์)

3.3 ข้อเสนอแนะ

1.	ค่าเฉลีย่ที่ได้จากการค�ำนวณ ถ้าเป็นทศนยิม ให้อ่านค่าเป็นจ�ำนวนทีม่จีดุทศนยิมหนึง่ต�ำแหน่ง 

เช่น 275.56 ค่าความแข็งบริเนลล์คือ 275.6

2.	น�้ำหนักที่ใช้ตั้งแต่ 750, 1,000, 2,000 และ 3,000 กิโลกรัม เวลาเลือกใช้ต้องดึงปุ่มเลือก

น�้ำหนักออกมาให้ตั้งฉากกับฝาครอบเครื่องเสมอ

3.	หลังจากที่ได้หาค่าความแข็งแบบบริเนลล์ด้วยสูตรค�ำนวณแล้ว ควรจะฝึกการหาค่าความ

แข็งโดยการเปิดตาราง ซึ่งง่ายและรวดเร็ว

4.	ไม่ควรทดสอบกับโลหะที่ผ่านการชุบแข็งมาแล้ว เพราะโลหะแข็งจะท�ำให้หัวกดซึ่งเป็น

ลูกบอลเหล็กแตกได้

5.	dH คือความโตของรอยบุ๋มวัดด้านแนวนอน

6.	dV คือความโตของรอยบุ๋มวัดด้านแนวตั้ง

7.	เปิดหาค่า d (รอยบุ๋ม) ได้จากตาราง เมื่อทราบค่า P คือน�้ำหนักที่ใช้ ในการทดสอบ D 

คือลูกบอลเหล็กที่ใช้ ในการกดชิ้นงานทดสอบ จากตารางในหน้าที่ 216–231 เร่ืองการ 

ตรวจสอบความแข็งแบบบริเนลล์

สรุปผลการทดลอง
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แผนการสอนใบงานที่ 4
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 4

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 4 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การทดสอบความแข็งในแนวเชื่อม (HAZ) จ�ำนวนชั่วโมง 6

หัวข้อเรื่อง

ใบงานที่ 4 การทดสอบความแข็งในแนวเชื่อม (HAZ)

สาระส�ำคัญ

การทดสอบความแข็งในแนวเชื่อม (HAZ)

สมรรถนะประจ�ำบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม 
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1.	รู้และเข้าใจการเลือกน�้ำหนักทดสอบซึ่งมีขนาดต่างๆ ได้ถูกต้อง

2.	รู้และเข้าใจการเลือกตัวกดใช้กับสเกล B ได้ถูกต้อง

3.	ตอบค�ำถามขณะเรียนได้ถูกต้อง

4.	ท�ำแบบฝึกหดัการแก้ปัญหาเรื่องการทดสอบความแขง็ในแนวเชื่อม (HAZ) ได้อย่างถกูต้อง

และส�ำเร็จภายในเวลาที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอนใบงานที่ 4
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 4

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 4 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การทดสอบความแข็งในแนวเชื่อม (HAZ) จ�ำนวนชั่วโมง 6

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1.	เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการทดสอบความแข็งในแนวเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน 

(HAZ) ได้อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

–	บอกบรเิวณการเปลีย่นแปลงโครงสร้างภายในเนือ้โลหะด้วยผลทีเ่กดิจากบรเิวณกระทบร้อน 

(HAZ) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

–	ท�ำแบบฝึกหัดแก้ปัญาหาเรื่องการทดสอบความแข็งในแนวเชื่อม (HAZ) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

–	ตอบค�ำถามขณะเรียน และท�ำแบบฝึกหดัแก้ปัญหาเรื่องการทดสอบความแขง็ในแนวเชื่อม 

(HAZ) ได้อย่างถูกต้องและส�ำเร็จภายในระยะเวลาที่ก�ำหนด
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตรวจเช็กรายชื่อประจ�ำวัน

2.	ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3.	กล่าวน�ำก่อนเข้าเนื้อหา

4.	อธิบายเนื้อหา

5.	ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6.	สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8.	ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9.	วัดผลและประเมินผลภาคปฏิบัติใบงานที่ 4

หมายเหตุ :	อธิบายประกอบแผ่นใส  

	 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 4
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ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 4

งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1.	ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน วิธีการตัดเกรด

2.	ความประพฤติในห้องเรียน

3.	การท�ำกิจกรรม การมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1.	ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3.	ให้นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	นักเรียนสอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 4

6.	สรุปผลการเรียนโดยการซัก-ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2.	ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3.	ให้นักเรียนค้นคว้าท�ำรายงาน

4.	ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1.	สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ำกัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2.	แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1.	เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2.	สื่อ Powerpoint

3.	กระดานด�ำ

4.	วิดีโอ

5.	ทีวี

หุ่นจ�ำลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�ำลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา

–  ใช้เครื่องทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์

������������������������.indd   45 3/10/2015   10:52:45 AM



46

แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1.	ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ำรา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2.	ครูผู้สอน

3.	ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1.	หอสมุดมหาวิทยาลัย

2.	แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1.	วิชาการอบชุบโลหะ

2.	วิชาวัสดุในงานวิศวกรรม

3.	วิชาโลหะวิทยาพื้นฐาน

4.	วิชา Engineering Materials
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การประเมินผล

ก่อนเรียน

1. ตรวจการแต่งกายของนักเรียน

2. มารยาทของนักเรียน

3. การสัมมาคารวะของนักเรียน

4. การถาม–ตอบ

ขณะเรียน

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน

2. ถาม–ตอบ

3. สังเกตความสนใจ

หลังเรียน

1. ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1.	เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2.	จ�ำนวนที่ก�ำหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3.	กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1.	นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2.	นักเรียนส่วนใหญ่ท�ำแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3.	นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1.	มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�ำให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2.	มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3.	สอนได้ตามเวลาที่ก�ำหนดของแผนการสอน
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แผนการสอนใบงานที่ 5
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 5

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 5 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การทดสอบแรงดึง จ�ำนวนชั่วโมง 6

หัวข้อเรื่อง

ใบงานที่ 5 การทดสอบแรงดึง

สาระส�ำคัญ

การทดสอบแรงดึง

สมรรถนะประจ�ำบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม 
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1.	รู้และเข้าใจอัตราการยืดตัวของโลหะ รู้ความแตกต่างเหล็กกล้าผสมคาร์บอนต�่ำ สูง ได้ 

ถูกต้อง

2.	รู้และเข้าใจการเกดิความเค้นและความเครยีด และสตูรการค�ำนวณหาอตัราการยดืตวัของ

โลหะได้ถูกต้อง

3.	ตอบค�ำถามขณะเรียนได้ถูกต้อง

4.	ท�ำแบบฝึกหัดการแก้ปัญหาเร่ืองการทดสอบแรงดึงได้อย่างถูกต้องและส�ำเร็จภายในเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอนใบงานที่ 5
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 5

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 5 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การทดสอบแรงดึง จ�ำนวนชั่วโมง 6

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1.	เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการทดสอบแรงดึงได้อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1.	บอกอัตราการยืดตัวของโลหะ รู้ความแตกต่างระหว่างเหล็กกล้าผสมคาร์บอนต�่ำและผสม

สูงได้อย่างถูกต้อง

2.	บอกความเค้นและความเครียด และสูตรค�ำนวณหาอัตราการยืดตัวของโลหะได้อย่าง 

ถูกต้อง

ด้านทักษะ

3.	ท�ำแบบฝึกหัด แก้ปัญาหาเรื่องการทดสอบแรงดึงได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

4.	ตอบค�ำถามขณะเรยีน และท�ำแบบฝึกหดัแก้ปัญหาเรื่องการทดสอบแรงดงึได้อย่างถกูต้อง

และส�ำเร็จภายในระยะเวลาที่ก�ำหนด

������������������������.indd   50 3/10/2015   10:52:45 AM



51

กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตรวจเช็กรายชื่อประจ�ำวัน

2.	ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3.	กล่าวน�ำก่อนเข้าเนื้อหา

4.	อธิบายเนื้อหา

5.	ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6.	สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8.	ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9.	วัดผลและประเมินผลภาคปฏิบัติใบงานที่ 5

หมายเหตุ :	อธิบายประกอบแผ่นใส  

	 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 5
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งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1.	ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน วิธีการตัดเกรด

2.	ความประพฤติในห้องเรียน

3.	การท�ำกิจกรรม การมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1.	ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3.	ให้นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	นักเรียนสอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 5

6.	สรุปผลการเรียนโดยการซัก-ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2.	ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3.	ให้นักเรียนค้นคว้าท�ำรายงาน

4.	ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1.	สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ำกัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2.	แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1.	เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2.	สื่อ Powerpoint

3.	กระดานด�ำ

4.	วิดีโอ

5.	ทีวี

หุ่นจ�ำลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�ำลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา

– ใช้เครื่องทดสอบแรงดึง

������������������������.indd   53 3/10/2015   10:52:45 AM



54

แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1.	ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ำรา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2.	ครูผู้สอน

3.	ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1.	หอสมุดมหาวิทยาลัย

2.	แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1.	วิชาการอบชุบโลหะ

2.	วิชาวัสดุในงานวิศวกรรม

3.	วิชาโลหะวิทยาพื้นฐาน

4.	วิชา Engineering Materials
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การประเมินผล

ก่อนเรียน

1. ตรวจการแต่งกายของนักเรียน

2. มารยาทของนักเรียน

3. การสัมมาคารวะของนักเรียน

4. การถาม–ตอบ

ขณะเรียน

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน

2. ถาม–ตอบ

3. สังเกตความสนใจ

หลังเรียน

1. ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1.	เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2.	จ�ำนวนที่ก�ำหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3.	กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1.	นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2.	นักเรียนส่วนใหญ่ท�ำแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3.	นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1.	มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�ำให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2.	มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3.	สอนได้ตามเวลาที่ก�ำหนดของแผนการสอน
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แผนการสอนใบงานที่ 6
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 6

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 6 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ) จ�ำนวนชั่วโมง 6

หัวข้อเรื่อง

ใบงานที่ 6 การชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ)

สาระส�ำคัญ

การชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ)

สมรรถนะประจ�ำบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม 
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1.	รู้และเข้าใจการเปลี่ยนแปลงสมบัติของโลหะด้วยความร้อนโดยการชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ) 

ได้ถูกต้อง

2.	ตอบค�ำถามขณะเรียนได้ถูกต้อง

3.	ท�ำแบบฝึกหัดการแก้ปัญหาเรื่องการชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ) ได้อย่างถูกต้อง และส�ำเร็จ

ภายในเวลาที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอนใบงานที่ 6
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 6

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 6 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ) จ�ำนวนชั่วโมง 6

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1.	เพื่อให้มคีวามรูค้วามเข้าใจในการเปลีย่นแปลง สมบตัขิองโลหะด้วยความร้อน โดยการชบุ

แข็ง (เย็นตัวในน�้ำ) ได้อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

–	บอกการเปลี่ยนแปลงสมบัติของโลหะด้วยความร้อน โดยการชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ) ได้

อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

–	ท�ำแบบฝึกหัด แก้ปัญาหาเรื่องการชุบแข็ง (เย็นตัวในน�้ำ) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

–	ตอบค�ำถามขณะเรียน และท�ำแบบฝึกหดัแก้ปัญหาเรื่องการชบุแขง็ (เยน็ตวัในน�ำ้) ได้อย่าง

ถูกต้อง และส�ำเร็จภายในระยะเวลาที่ก�ำหนด
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตรวจเช็กรายชื่อประจ�ำวัน

2.	ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3.	กล่าวน�ำก่อนเข้าเนื้อหา

4.	อธิบายเนื้อหา

5.	ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6.	สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8.	ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9.	วัดผลและประเมินผลภาคปฏิบัติใบงานที่ 6

หมายเหตุ :	อธิบายประกอบแผ่นใส  

	 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 6
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ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 6

งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1.	ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน วิธีการตัดเกรด

2.	ความประพฤติในห้องเรียน

3.	การท�ำกิจกรรม การมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1.	ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3.	ให้นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	นักเรียนสอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 6

6.	สรุปผลการเรียนโดยการซัก-ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2.	ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3.	ให้นักเรียนค้นคว้าท�ำรายงาน

4.	ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1.	สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ำกัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2.	แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1.	เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2.	สื่อ Powerpoint

3.	กระดานด�ำ

4.	วิดีโอ

5.	ทีวี

หุ่นจ�ำลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�ำลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา

– เตาอบชุบโลหะอุณหภูมิ 1,200 °C
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แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1.	ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ำรา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2.	ครูผู้สอน

3.	ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1.	หอสมุดมหาวิทยาลัย

2.	แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1.	วิชาการอบชุบโลหะ

2.	วิชาวัสดุในงานวิศวกรรม

3.	วิชาโลหะวิทยาพื้นฐาน

4.	วิชา Engineering Materials
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การประเมินผล

ก่อนเรียน

1. ตรวจการแต่งกายของนักเรียน

2. มารยาทของนักเรียน

3. การสัมมาคารวะของนักเรียน

4. การถาม–ตอบ

ขณะเรียน

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน

2. ถาม–ตอบ

3. สังเกตความสนใจ

หลังเรียน

1. ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1.	เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2.	จ�ำนวนที่ก�ำหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3.	กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1.	นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2.	นักเรียนส่วนใหญ่ท�ำแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3.	นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1.	มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�ำให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2.	มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3.	สอนได้ตามเวลาที่ก�ำหนดของแผนการสอน

������������������������.indd   64 3/10/2015   10:52:46 AM



65

แผนการสอนใบงานที่ 7
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 7

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 7 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การท�ำนอร์มาไลซิ่ง (การอบปกติ) จ�ำนวนชั่วโมง 6

หัวข้อเรื่อง

ใบงานที่ 7 การท�ำนอร์มาไลซิ่ง (การอบปกติ)

สาระส�ำคัญ

การท�ำนอร์มาไลซิ่ง (การอบปกติ)

สมรรถนะประจ�ำบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม 
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1.	รู้และเข้าใจการเปลี่ยนแปลงสมบัติของโลหะด้วยความร้อน โดยการท�ำนอร์มาไลซิ่ง (การ

อบปกติ) ได้ถูกต้อง

2.	ตอบค�ำถามขณะเรียนได้ถูกต้อง

3.	ท�ำแบบฝึกหัดการแก้ปัญหาเรื่องการท�ำนอร์มาไลซิง่ไดอ้ย่างถูกต้องและส�ำเร็จภายในเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอนใบงานที่ 7
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 7

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 7 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การท�ำนอร์มาไลซิ่ง (การอบปกติ) จ�ำนวนชั่วโมง 6

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

–	เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการเปล่ียนแปลงสมบัติของโลหะด้วยความร้อนโดยการท�ำ

นอร์มาไลซิ่งได้อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

–	บอกการเปลี่ยนแปลงสมบัติของโลหะด้วยความร้อนโดยการท�ำนอร์มาไลซิ่ง (การอบปกติ) 

ได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

–	ท�ำแบบฝึกหัดแก้ปัญาหาเรื่องการท�ำนอร์มาไลซิ่ง (การอบปกติ) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

–	ตอบค�ำถามขณะเรียน และท�ำแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเรื่องการท�ำนอร์มาไลซิ่ง (การอบปกติ) 

ได้อย่างถูกต้องและส�ำเร็จภายในระยะเวลาที่ก�ำหนด
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตรวจเช็กรายชื่อประจ�ำวัน

2.	ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3.	กล่าวน�ำก่อนเข้าเนื้อหา

4.	อธิบายเนื้อหา

5.	ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6.	สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8.	ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9.	วัดผลและประเมินผลภาคปฏิบัติใบงานที่ 7

หมายเหตุ :	อธิบายประกอบแผ่นใส  

	 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 7
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ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 7

งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1.	ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน วิธีการตัดเกรด

2.	ความประพฤติในห้องเรียน

3.	การท�ำกิจกรรม การมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1.	ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3.	ให้นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	นักเรียนสอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 7

6.	สรุปผลการเรียนโดยการซัก-ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2.	ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3.	ให้นักเรียนค้นคว้าท�ำรายงาน

4.	ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1.	สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ำกัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2.	แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1.	เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2.	สื่อ Powerpoint

3.	กระดานด�ำ

4.	วิดีโอ

5.	ทีวี

หุ่นจ�ำลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�ำลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา

– เตาอบชุบโลหะขนาด 1,200 °C
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แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1.	ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ำรา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2.	ครูผู้สอน

3.	ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1.	หอสมุดมหาวิทยาลัย

2.	แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1.	วิชาการอบชุบโลหะ

2.	วิชาวัสดุในงานวิศวกรรม

3.	วิชาโลหะวิทยาพื้นฐาน

4.	วิชา Engineering Materials
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การประเมินผล

ก่อนเรียน

1. ตรวจการแต่งกายของนักเรียน

2. มารยาทของนักเรียน

3. การสัมมาคารวะของนักเรียน

4. การถาม–ตอบ

ขณะเรียน

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน

2. ถาม–ตอบ

3. สังเกตความสนใจ

หลังเรียน

1. ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1.	เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2.	จ�ำนวนที่ก�ำหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3.	กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1.	นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2.	นักเรียนส่วนใหญ่ท�ำแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3.	นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1.	มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�ำให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2.	มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3.	สอนได้ตามเวลาที่ก�ำหนดของแผนการสอน
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แผนการสอนใบงานที่ 8
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 8

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 8 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การอบคืนตัว (เทมเปอร์ริ่ง) จ�ำนวนชั่วโมง 6

หัวข้อเรื่อง

ใบงานที่ 8 การอบคืนตัว (เทมเปอร์ริ่ง)

สาระส�ำคัญ

การอบคืนตัว (เทมเปอร์ริ่ง)

สมรรถนะประจ�ำบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม  
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1.	รู้และเข้าใจการเปลี่ยนแปลงสมบัติของโลหะด้วยความร้อน โดยการท�ำการอบคืนตัวเพื่อ

ลดความแข็งจากเดิมของโลหะได้ถูกต้อง

2.	ตอบค�ำถามขณะเรียนได้ถูกต้อง

3.	ท�ำแบบฝึกหัดการแก้ปัญหาเร่ืองการอบคืนตัว (เทมเปอร์ร่ิง) ได้อย่างถูกต้องและส�ำเร็จ

ภายในเวลาที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอนใบงานที่ 8
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 8

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 8 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การอบคืนตัว (เทมเปอร์ริ่ง) จ�ำนวนชั่วโมง 6

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1.	เพื่อให้มคีวามรูค้วามเข้าใจในการเปลีย่นแปลงสมบตัขิองโลหะด้วยความร้อนโดยการท�ำการ

อบคืนตัว (เทมเปอร์ริ่ง) ได้อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

–	บอกการเปลีย่นแปลงสมบตัขิองโลหะด้วยความร้อนโดยการท�ำการอบคนืตวั เพื่อลดความ

แข็งจากเดิมของโลหะได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

–	ท�ำแบบฝึกหัดแก้ปัญาหาเรื่องการอบคืนตัว (เทมเปอร์ริ่ง) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

–	ตอบค�ำถามขณะเรียน และท�ำแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเร่ืองการอบคืนตัว (เทมเปอร์ร่ิง) ได้

อย่างถูกต้องและส�ำเร็จภายในระยะเวลาที่ก�ำหนด
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตรวจเช็กรายชื่อประจ�ำวัน

2.	ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3.	กล่าวน�ำก่อนเข้าเนื้อหา

4.	อธิบายเนื้อหา

5.	ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6.	สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8.	ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9.	วัดผลและประเมินผลภาคปฏิบัติใบงานที่ 8

หมายเหตุ :	อธิบายประกอบแผ่นใส  

	 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 8
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ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 8

งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1.	ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน วิธีการตัดเกรด

2.	ความประพฤติในห้องเรียน

3.	การท�ำกิจกรรม การมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1.	ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3.	ให้นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	นักเรียนสอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 8

6.	สรุปผลการเรียนโดยการซัก-ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2.	ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3.	ให้นักเรียนค้นคว้าท�ำรายงาน

4.	ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1.	สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ำกัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2.	แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1.	เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2.	สื่อ Powerpoint

3.	กระดานด�ำ

4.	วิดีโอ

5.	ทีวี

หุ่นจ�ำลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�ำลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา

– เตาอบชุบโลหะอุณหภูมิ 1,200 °C

������������������������.indd   77 3/10/2015   10:52:46 AM



78

แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1.	ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ำรา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2.	ครูผู้สอน

3.	ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1.	หอสมุดมหาวิทยาลัย

2.	แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1.	วิชาการอบชุบโลหะ

2.	วิชาวัสดุในงานวิศวกรรม

3.	วิชาโลหะวิทยาพื้นฐาน

4.	วิชา Engineering Materials
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การประเมินผล

ก่อนเรียน

1. ตรวจการแต่งกายของนักเรียน

2. มารยาทของนักเรียน

3. การสัมมาคารวะของนักเรียน

4. การถาม–ตอบ

ขณะเรียน

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน

2. ถาม–ตอบ

3. สังเกตความสนใจ

หลังเรียน

1. ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1.	เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2.	จ�ำนวนที่ก�ำหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3.	กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1.	นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2.	นักเรียนส่วนใหญ่ท�ำแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3.	นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1.	มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�ำให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2.	มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3.	สอนได้ตามเวลาที่ก�ำหนดของแผนการสอน
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แผนการสอนใบงานที่ 9
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 9

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 9 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การอบอ่อน (แอลเนียริ่ง) จ�ำนวนชั่วโมง 6

หัวข้อเรื่อง

ใบงานที่ 9 การอบอ่อน (แอลเนียริ่ง)

สาระส�ำคัญ

การอบอ่อน (แอลเนียริ่ง)

สมรรถนะประจ�ำบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม  
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1.	รู ้และเข้าใจในการเปลี่ยนแปลงสมบัติของโลหะด้วยความร้อนโดยการท�ำการอบอ่อน  

(แอลเนียริ่ง) เป็นการท�ำให้ความแข็ง ความเปราะ ของโลหะลดลงได้อย่างถูกต้อง

2.	ตอบค�ำถามขณะเรียนได้ถูกต้อง

3.	ท�ำแบบฝึกหดัการแก้ปัญหาเรื่องการอบอ่อน (แอลเนยีริง่) ได้อย่างถกูต้องและส�ำเรจ็ภายใน

เวลาที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอนใบงานที่ 9
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 9

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 9 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การอบอ่อน (แอลเนียริ่ง) จ�ำนวนชั่วโมง 6

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1.	เพื่อให้มคีวามรูค้วามเข้าใจในการเปลีย่นแปลงสมบตัขิองโลหะด้วยความร้อนโดยการท�ำการ

อบอ่อน (แอลเนียริ่ง) ได้อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1.	บอกการเปลี่ยนแปลงสมบัติของโลหะด้วยความร้อนโดยการท�ำการอบอ่อน (แอลเนียริ่ง) 

เป็นการท�ำให้ความแข็ง ความเปราะ ของโลหะลดลงได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

–	ท�ำแบบฝึกหัดแก้ปัญาหาเรื่องการอบอ่อน (แอลเนียริ่ง) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

–	ตอบค�ำถามขณะเรยีน และท�ำแบบฝึกหดัแก้ปัญหาเรื่องการอบอ่อน (แอลเนยีริง่) ได้อย่าง

ถูกต้อง และส�ำเร็จภายในระยะเวลาที่ก�ำหนด
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตรวจเช็กรายชื่อประจ�ำวัน

2.	ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3.	กล่าวน�ำก่อนเข้าเนื้อหา

4.	อธิบายเนื้อหา

5.	ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6.	สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8.	ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9.	วัดผลและประเมินผลภาคปฏิบัติใบงานที่ 9

หมายเหตุ :	อธิบายประกอบแผ่นใส  

	 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 9
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ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 9

งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1.	ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน วิธีการตัดเกรด

2.	ความประพฤติในห้องเรียน

3.	การท�ำกิจกรรม การมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1.	ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3.	ให้นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	นักเรียนสอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 9

6.	สรุปผลการเรียนโดยการซัก-ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2.	ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3.	ให้นักเรียนค้นคว้าท�ำรายงาน

4.	ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1.	สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ำกัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2.	แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1.	เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2.	สื่อ Powerpoint

3.	กระดานด�ำ

4.	วิดีโอ

5.	ทีวี

หุ่นจ�ำลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�ำลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา

– เตาอบชุบโลหะอุณหภูมิ 1,200 °C
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แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1.	ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ำรา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2.	ครูผู้สอน

3.	ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1.	หอสมุดมหาวิทยาลัย

2.	แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1.	วิชาการอบชุบโลหะ

2.	วิชาวัสดุในงานวิศวกรรม

3.	วิชาโลหะวิทยาพื้นฐาน

4.	วิชา Engineering Materials
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การประเมินผล

ก่อนเรียน

1. ตรวจการแต่งกายของนักเรียน

2. มารยาทของนักเรียน

3. การสัมมาคารวะของนักเรียน

4. การถาม–ตอบ

ขณะเรียน

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน

2. ถาม–ตอบ

3. สังเกตความสนใจ

หลังเรียน

1. ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1.	เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2.	จ�ำนวนที่ก�ำหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3.	กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1.	นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2.	นักเรียนส่วนใหญ่ท�ำแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3.	นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1.	มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�ำให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2.	มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3.	สอนได้ตามเวลาที่ก�ำหนดของแผนการสอน
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แผนการสอนใบงานที่ 10
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 10

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 10 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การท�ำไมโครเอดซิ่ง จ�ำนวนชั่วโมง 6

หัวข้อเรื่อง

ใบงานที่ 10 การท�ำไมโครเอดซิ่ง

สาระส�ำคัญ

การท�ำไมโครเอดซิ่ง

สมรรถนะประจ�ำบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม  
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1.	รู้และเข้าใจการท�ำไมโครเอดซิ่งได้ถูกต้อง

2.	ตอบค�ำถามขณะเรียนได้ถูกต้อง

3.	ท�ำแบบฝึกหดัการแก้ปัญหาเรื่องการท�ำไมโครเอดซิง่ได้อย่างถกูต้องและส�ำเรจ็ภายในเวลา

ที่ก�ำหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอนใบงานที่ 10
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 10

ชื่อหน่วย  ใบงานที่ 10 ชั่วโมงรวม 54

ชื่อเรื่อง	 การท�ำไมโครเอดซิ่ง จ�ำนวนชั่วโมง 6

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

–	เพื่อให้มคีวามรูค้วามเข้าใจในการเตรยีมงาน เพื่อส่องดโูครงสร้างจลุภาคโดยการท�ำไมโคร

เอดซิ่งได้อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

–	บอกการเตรียมงานเพื่อส่องดูโครงสร้างจุลภาคโดยการท�ำไมโครเอดซิ่งได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

–	ท�ำแบบฝึกหัดแก้ปัญาหาเรื่องการท�ำไมโครเอดซิ่งได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

–	ตอบค�ำถามขณะเรียน และท�ำแบบฝึกหดัแก้ปัญหาเรื่องการท�ำไมโครเอดซิง่ได้อย่างถกูต้อง

และส�ำเร็จภายในระยะเวลาที่ก�ำหนด
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตรวจเช็กรายชื่อประจ�ำวัน

2.	ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3.	กล่าวน�ำก่อนเข้าเนื้อหา

4.	อธิบายเนื้อหา

5.	ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6.	สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8.	ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9.	วัดผลและประเมินผลภาคปฏิบัติใบงานที่ 10

หมายเหตุ :	อธิบายประกอบแผ่นใส  

	 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 10
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ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1.	ตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	จดบันทึกเพิ่มเติม

3.	นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	สอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 10

งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1.	ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน วิธีการตัดเกรด

2.	ความประพฤติในห้องเรียน

3.	การท�ำกิจกรรม การมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1.	ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�ำอธิบาย

2.	ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3.	ให้นักเรียนตอบค�ำถามเป็นรายบุคคล

4.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5.	นักเรียนสอบภาคปฏิบัติใบงานที่ 10

6.	สรุปผลการเรียนโดยการซัก-ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1.	ให้นักเรียนท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2.	ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3.	ให้นักเรียนค้นคว้าท�ำรายงาน

4.	ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1.	สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�ำนักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ำกัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2.	แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1.	เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2.	สื่อ Powerpoint

3.	กระดานด�ำ

4.	วิดีโอ

5.	ทีวี

หุ่นจ�ำลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�ำลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา

– เครื่องจานขัดชิ้นงานทดสอบแบบ 2 จาน
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แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1.	ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ำรา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2.	ครูผู้สอน

3.	ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1.	หอสมุดมหาวิทยาลัย

2.	แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1.	วิชาการอบชุบโลหะ

2.	วิชาวัสดุในงานวิศวกรรม

3.	วิชาโลหะวิทยาพื้นฐาน

4.	วิชา Engineering Materials
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การประเมินผล

ก่อนเรียน

1. ตรวจการแต่งกายของนักเรียน

2. มารยาทของนักเรียน

3. การสัมมาคารวะของนักเรียน

4. การถาม–ตอบ

ขณะเรียน

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน

2. ถาม–ตอบ

3. สังเกตความสนใจ

หลังเรียน

1. ท�ำแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1.	เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2.	จ�ำนวนที่ก�ำหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3.	กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1.	นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2.	นักเรียนส่วนใหญ่ท�ำแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3.	นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1.	มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�ำให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2.	มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3.	สอนได้ตามเวลาที่ก�ำหนดของแผนการสอน
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