
แผนการสอนสมรรถนะวิชาชีพ

รหัสวิชา 2103-2106     วิชาโลหะวิทยาเบื้องต้น

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช. 2556) 

ประเภทช่างอุตสาหกรรม

ภาคทฤษฎี

จัดท�าโดย
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ค�าน�า

ในเนื้อหาของแผนการสอน โลหะวิทยาเบื้องต้น รหัสวิชา 2103–2106 เล่มนี้ ประกอบด้วย

เนื้อหา 5 บท ภาคปฏิบัติ 10 ใบงาน ซึ่งได้เรียบเรียงตามเอกสารและหนังสือที่ใช้ประกอบการเรียน

การสอนในห้องเรียน ตรงตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 ของส�านักงาน 

คณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ ประเภทวิชาช่างอุตสาหกรรม ซึ่งจะท�าให้ม ี

ผลสัมฤทธิ์ตามจุดประสงค์ที่ต้องการ เข้าไว้ ในแผนการสอนภาคทฤษฎี รวมใช้เวลาสอนทั้งหมด  

18 ชั่วโมง แผนการสอนภาคปฏิบัติ 10 ใบงาน รวมใช้เวลาทั้งหมด 54 ชั่วโมง โดยใช้วิธีสอน

แบบอภิปราย และถาม–ตอบ เป็นต้น มีสื่อที่ใช้ ในการสอน ได้แก่ หนังสือ วิดีโอ เครื่องฉาย LCD  

โปรเจ็กเตอร์ ส่วนการวัดและการประเมินผล เน้นทางด้านการสอบข้อเขียน คุณธรรม และจริยธรรม

ขอขอบคุณผู้มีอุปการคุณ คณะครูอาจารย์ที่สอนในแผนกวิชาช่างเชื่อมโลหะ โลหะการ และ 

พื้นฐานงานวิศวกรรม ที่ได้ ใช้สอนแล้วได้ ให้ค�าแนะน�า ตลอดจนการให้ก�าลังใจในการจัดท�าเป็นอย่าง 

ดยีิง่ หากท่านผูอ่้านมข้ีอเสนอแนะหรอืค�าตชิมใดๆ กรณุาแจ้งให้ทราบ เพื่อจะได้น�าค�าแนะน�ามาปรบัปรงุ

แก้ไขหนังสือเล่มนี้ให้ดียิ่งขึ้นในโอกาสต่อไป

สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์
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ค�าอธิบายรายวิชา

ชื่อรายวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น รหัสวิชา 2103–2106

ระดับชั้น ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชา ช่างเชื่อมโลหะ

หน่วยกิต 2 จ�านวนชั่วโมงรวม 18 ชั่วโมง

ทฤษฎี 36 ชั่วโมง/สัปดาห์ ปฏิบัติ – ชั่วโมง/สัปดาห์

ภาคเรียนที่ .............. ปีการศึกษา 255..

จุดประสงค์รายวิชา เพื่อให้

1. เข้าใจเกี่ยวกับสมบัติของโลหะ และโครงสร้างผลึกโลหะ

2. เข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการแข็งตัวของโลหะ โลหะผสม และแผนภาพสมดุล

3. เข้าใจเกี่ยวกับแผนภาพสมดุลของเหล็ก-เหล็กคาร์ไบด์

4. เข้าใจเกี่ยวกับอิทธิพลของความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อมและการกัดกร่อน

5. สามารถปฏิบัติงานทดสอบสมบัติของโลหะ

6. มีกิจนิสัยที่ดีในการท�างานรับผิดชอบ ตรงต่อเวลา รักษาความสะอาด และปลอดภัย

สมรรถนะรายวิชา

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับสมบัติของโลหะ และโครงสร้างผลึกโลหะ

2. แสดงความรู้เกี่ยวกับกระบวนการแข็งตัวของโลหะ โลหะผสม และแผนภาพสมดุล

3. แสดงความรู้เกี่ยวกับแผนภาพสมดุลของเหล็ก-เหล็กคาร์ไบด์

4. แสดงความรู้เกี่ยวกับอิทธิพลของความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อม และการกัดกร่อน

5. ทดสอบสมบัติของโลหะได้ตามหลักการ

ค�าอธิบายรายวิชา
ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับสมบัติของโลหะ รูปแบบโครงสร้างผลึกของโลหะ กระบวนการ 

แข็งตัวของโลหะ โลหะผสม และแผนภาพสมดุล (Alloy and Phase Eguilibriun Diagram) 
แผนภาพสมดลุของเหลก็–เหลก็คาร์ไบด์ (Iron–Iron Carbide Eguilibrium Diagram) อทิธพิลของ
ความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน (HAZ) การกัดกร่อนและปฏิบัติเกี่ยวกับการ
จ�าแนกชนิดของโลหะ การทดสอบชนิดของเหล็กโดยวิธีดูประกายไฟ การปรับปรุงสมบัติของโลหะ
โดยใช้ความร้อน การทดสอบความแข็ง การดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาคและจุลภาค โดยใช้
อุปกรณ์ถูกต้องตามหลักความปลอดภัยและอาชีวอนามัย
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ตารางวิเคราะห์หลักสูตร

 ชื่อวิชา  โลหะวิทยาเบื้องต้น  รหัส  2103–2106

 จ�านวนชั่วโมง/สัปดาห์  1 หน่วยกิต  2

 พฤติกรรม

 (5)

(1)

เนื้อหา

(รายการสอนหลัก) 
คว

าม
รู้ 

– 
คว

าม
จ�า

คว
าม

เข
้าใ

จ

กา
รน

�าไ
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�า
นว

นช
ั่วโ

มง
สอ

น 
(3

)

ล�า
ดับ

คว
าม

ส�า
คัญ

 (
2)

1. โลหะวิทยาเบื้องต้น 10 10 10 7 7 – 44 5 5

2. อทิธพิลของความร้อนทีม่ผีลต่องานเชื่อม

และบริเวณกระทบร้อน (HAZ)

10 10 10 7 8 – 45 1 4

3. การปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วย 

ความร้อน

10 10 10 10 9 – 49 4 1

4. การทดสอบความแข็ง 10 10 10 9 7 – 46 4 3

5. การดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาค 

และจุลภาค

10 10 10 8 9 – 47 4 2

รวม (5) 50 50 50 41 40 – 229 18

ล�าดับความส�าคัญ (7) 1 2 3 4 5

หมายเหตุ: 8 – 10  ส�าคัญมาก

 5 – 7 ปานกลาง

 1 – 4  ส�าคัญน้อย
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หน่วยการสอน

 รหัส  2103–2106 วิชา  โลหะวิทยาเบื้องต้น

 จ�านวนชั่วโมง  18 ชั่วโมง/สัปดาห์

บทที่ ชื่อหน่วยการสอน จ�านวนชั่วโมง

1 โลหะวิทยาเบื้องต้น 5

2 อิทธิพลของความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อม

และบริเวณกระทบร้อน (HAZ)

1

3 การปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วยความร้อน 4

4 การทดสอบความแข็ง 4

5 การดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาคและจุลภาค 4

รวม 18
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมของแผนการสอน

ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 1 โลหะวิทยาเบื้องต้น

1.1 โลหะที่เป็นเหล็ก

1.2 ธรรมชาติที่เป็นเหล็ก

1.3 ผลผลึกที่มีผลต่อโครงสร้าง

1.4 ผลของการเปลี่ยนแปลงเกรนภายใน

โครงสร้าง

1.5 โลหะผสม

1.6 สารละลายของแข็ง

1.7 เหล็กกล้าผสม

1.8 อิทธิพลของธาตุต่างๆ ที่ผสมในเหล็กกล้า

1.9 คุณสมบัติ ในการเลือกใช้วัสดุ

2.0 คุณสมบัติของวัตถุ

สมรรถนะ รู้และเข้าใจเกี่ยวกับสมบัติของโลหะ 

และโครงสร้างผลกึโลหะ เข้าใจเกีย่วกบักระบวนการ

แข็งตัวของโลหะ โลหะผสม แผนภาพสมดุลได้

อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมด้านความรู้

1. สามารถอธิบายสมบัติของโลหะ และโครงสร้าง

ผลึกได้อย่างถูกต้อง

2. สามารถอธิบาย กระบวนการแข็งตัวของโลหะ 

โลหะผสม ได้อย่างถูกต้อง

3. สามารถอธิบาย แผนภูมิ สมดุลได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

4. ท�าแบบฝึกหัด ตอบปัญหาเรื่องสมบัติของโลหะ 

โครงสร้างผลึกโลหะ การแข็งตัวของโลหะ 

โลหะผสม แผนภูมิสมดุลได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

5. ตอบค�าถามขณะเรียน ท�าแบบฝึกหัดได้อย่าง

ถูกต้อง และส�าเร็จภายในระยะเวลาที่ก�าหนด
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 2 อิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อม  

 และบริเวณกระทบร้อน (HAZ)

2.1 การกัดกร่อนภายในเนื้อโลหะ

2.2 การทดสอบชนิดของเหล็กโดยวิธีการ 

ดูประกายไฟ

สมรรถนะ รู้และเข้าใจอิทธิพลความร้อนที่มีผล

ต่องานเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน (HAZ) การ

กัดกร่อนภายในเนื้อโลหะ การทดสอบชนิดของ

เหล็กโดยวิธีดูประกายไฟ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมด้านความรู้

1. สามารถอธิบายอิทธิพลความร้อนที่มีผลต่อ

งานเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน (HAZ)  

ได้อย่างถูกต้อง

2. สามารถอธิบาย การกัดกร่อนภายในเนื้อโลหะ

ได้อย่างถูกต้อง

3. สามารถอธิบาย การทดสอบชนิดของเหล็ก

โดยวิธีการดูประกายไฟ ได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

4. ท�าแบบฝึกหัด ตอบปัญหาเรื่องอิทธิพล 

ความร้อนที่มีผลต่อการเชื่อมและบริเวณ 

กระทบร้อน (HAZ) การกัดกร่อนภายใน 

เนื้อโลหะ การทดสอบชนิดของเหล็กโดย 

วิธีการดูประกายไฟ ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

5. ตอบค�าถามขณะเรียน ท�าแบบฝึกหัดได้อย่าง

ถูกต้อง และส�าเร็จภายในระยะเวลาที่ก�าหนด
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 3 การปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วย 

 ความร้อน

3.1 การปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วย 

ความร้อน

3.2 การอบชุบโลหะการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้าง

3.3 การชุบแข็งชนิดต่างๆ

3.4 การอบคลายตัวของโลหะ

3.5 การท�าเทมเปอร์ริ่ง

3.6 ข้อบกพร่อง และวิธีการแก้ไข

สมรรถนะ รูแ้ละเข้าใจการปรบัปรงุสมบตัขิองโลหะ
ด้วยความร้อน การอบชุบโลหะ การเปล่ียนแปลง
โครงสร้าง การชุบแข็งชนิดต่างๆ การอบคลายตัว
ของโลหะ การท�าเทมเปอร์ริ่งและข้อบกพร่อง และ
วิธีแก้ไข

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมด้านความรู้

1. สามารถอธิบายการปรับปรุงสมบัติของโลหะ
ด้วยความร้อนได้อย่างถูกต้อง

2. สามารถอธิบายการอบชุบโลหะได้อย่างถูกต้อง

3. สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง 
ได้อย่างถูกต้อง

4. สามารถอธิบายการชุบแข็งชนิดต่างๆ  
ได้อย่างถูกต้อง

5. สามารถอธิบายการอบคลายตัวของโลหะ 
ได้อย่างถูกต้อง

6. สามารถอธิบายการท�าเทมเปอร์ริ่ง 
ได้อย่างถูกต้อง

7. สามารถอธิบายข้อบกพร่องและวิธีแก้ไข 
ได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

8. ท�าแบบฝึกหัดตอบปัญหาเรื่องการปรับปรุง
สมบัติของโลหะด้วยความร้อน การอบชุบโลหะ 
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง การชุบแข็งชนิด
ต่างๆ การอบคลายตัวของโลหะ การท�า 
เทมเปอร์ริ่งและข้อบกพร่อง และวิธีแก้ไข 
ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

9. ตอบค�าถามขณะเรียน ท�าแบบฝึกหัดได้อย่าง 
ถูกต้องและส�าเร็จภายในระยะเวลาที่ก�าหนด
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 4 การทดสอบความแข็ง

4.1 การทดสอบความแข็งด้วยเครื่องทดสอบ

ชนิดต่างๆ

4.2 การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ 

สเกล B และ สเกล C

4.3 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์โดย

การค�านวณและเปิดตาราง

4.4 การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์

4.5 การทดสอบความแข็งแบบชอร์

สมรรถนะ รู้และเข้าใจการทดสอบความแข็งด้วย

เครื่องทดสอบชนิดต่างๆ แบบร็อคเวลล์ สเกล B 

และสเกล C แบบบริเนลล์ โดยการค�านวณและ

เปิดตาราง แบบวิกเกอร์ และแบบชอร์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมด้านความรู้

1. สามารถอธิบายการทดสอบความแข็งด้วย

เครื่องทดสอบชนิดต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง

2. สามารถอธิบายการทดสอบแบบร็อคเวลล์ 

สเกล B และสเกล C ได้อย่างถูกต้อง

3. สามารถอธิบายการทดสอบแบบบริเนลล์ 

โดยการค�านวณและเปิดตารางได้อย่าง 

ถูกต้อง

4. สามารถอธิบายการทดสอบความแข็ง 

แบบวิกเกอร์ได้อย่างถูกต้อง

5. สามารถอธิบายการทดสอบความแข็ง 

แบบชอร์ได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

6. ท�าแบบฝึกหัด ตอบปัญหาเรื่องการทดสอบ

ความแข็งด้วยเครื่องทดสอบชนิดต่างๆ  

แบบร็อคเวลล์ สเกล B และ สเกล C  

แบบบริเนลล์ โดยการค�านวณและเปิดตาราง

แบบวิกเกอร์และชอร์ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

7. ตอบค�าถามขณะเรียน ท�าแบบฝึกหัดได้อย่าง

ถูกต้อง และส�าเร็จภายในระยะเวลาที่ก�าหนด
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ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

บทที่ 5 การดูโครงสร้างเหล็กกล้า 

 แบบมหภาคและจุลภาค

5.1 การดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาค

5.2 การดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบจุลภาค

5.3 ชิ้นงานทดสอบ ล�าดับขั้นการเตรียมชิ้น

งาน

5.4 รูปโครงสร้างมาตรฐานของเหล็กกล้า

คาร์บอน

5.4.1 เหล็กกล้าคาร์บอนชนิดรีดร้อน 

0.15% คาร์บอน มีโครงสร้าง

เป็นแบบเฟอร์ไรต์และเพิร์ลไลต์ 

(P299)

5.4.2 เหล็กกล้าคาร์บอนชนิดรีดร้อน 

0.50% คาร์บอน มีโครงสร้าง

เป็นแบบเฟอร์ไรต์และเพิร์ลไลต์ 

(P301)

5.4.3 เหล็กกล้าคาร์บอนชนิดรีดร้อน 

0.95% คาร์บอน มีโครงสร้างเป็น

แบบซีเมนไทต์ (P300)

5.4.4 เหล็กกล้าคาร์บอนชนิดรีดร้อน 

0.85% คาร์บอน มีโครงสร้างเป็น

แบบเพิร์ลไลต์ (P302)

5.4.5 เหล็กกล้าคาร์บอนชนิดรีดเย็น มี

โครงสร้างเป็นแบบเฟอร์ไลต์และ

เพิร์ลไลต์ (P311)

5.4.6 เหล็กกล้าผ่านการชุบแข็ง 0.50% 

คาร์บอน มีโครงสร้างเป็นแบบ 

มาร์เทนไซต์ (P303)

สมรรถนะ รู้และเข้าใจการดูโครงสร้างเหล็กกล้า

แบบมหภาคและจุลภาค
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แผนการสอน บทที่ 1
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 1

ชื่อหน่วย  บทที่ 1 ชั่วโมงรวม 18

ชื่อเรื่อง โลหะวิทยาเบื้องต้น จ�านวนชั่วโมง 5

หัวข้อเรื่อง

บทที่ 1 โลหะวิทยาเบื้องต้น

1.1 โลหะที่เป็นเหล็ก 1.6 สารละลายของแข็ง

1.2 ธรรมชาติที่เป็นเหล็ก 1.7 เหล็กกล้าผสม

1.3 ผลผลึกที่มีผลต่อโครงสร้าง 1.8 อิทธิพลของธาตุต่างๆ ที่ผสมในเหล็กกล้า

1.4 ผลของการเปลี่ยนแปลงเกรน 1.9 คุณสมบัติ ในการเลือกใช้วัสดุ

 ภายในโครงสร้าง 2.0 คุณสมบัติของวัตถุ

1.5 โลหะผสม

สาระส�าคัญ

โลหะวทิยาเบือ้งต้น เป็นการศกึษาโลหะทีเ่ป็นเหลก็ธรรมชาตขิองโลหะผลกึทีม่ผีลต่อโครงสร้าง 

ผลการเปลี่ยนแปลงเกรนภายในเนื้อโครงสร้างโลหะผสม สารละลายของแข็งและเหล็กกล้าผสม

สมรรถนะประจ�าบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม  
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1. รู้และเข้าใจโลหะที่เป็นเหล็กได้อย่างถูกต้อง

2. รู้และเข้าใจธรรมชาติของโลหะ ได้อย่างถูกต้อง

3. รู้และเข้าใจผลผลึกที่มีผลต่อโครงสร้างได้อย่างถูกต้อง

4. รู้และเข้าใจผลการเปลี่ยนแปลงเกรนภายในโครงสร้าง ได้ถูกต้อง

5. รู้และเข้าใจโลหะผสมได้ถูกต้อง

6. รู้และเข้าใจสารละลายของแข็งได้ถูกต้อง

7. รู้และเข้าใจเหล็กกล้าผสมได้ถูกต้อง

8. ตอบค�าถามขณะเรียนได้ถูกต้อง

9. ท�าแบบฝึกหัดการแก้ปัญหาเรื่อง โลหะวิทยาเบื้องต้น ได้อย่างถูกต้อง และส�าเร็จภายใน

เวลาที่ก�าหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอน บทที่ 1
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 1

ชื่อหน่วย  บทที่ 1 ชั่วโมงรวม 18

ชื่อเรื่อง โลหะวิทยาเบื้องต้น จ�านวนชั่วโมง 5

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจสมบัติของโลหะและโครงสร้างผลึกได้อย่างถูกต้อง

2. เพื่อให้มีความรู้และเข้าใจกระบวนการแข็งตัวของโลหะและโลหะผสมได้อย่างถูกต้อง

3. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจแผนภูมิสมดุลได้อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1. บอกสมบัติของโลหะและโครงสร้างผลึกได้อย่างถูกต้อง

2. บอกกระบวนการแข็งตัวของโลหะและโลหะผสมได้อย่างถูกต้อง

3. บอกแผนภูมิสมดุลได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

4. ท�าแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเรื่องโลหะวิทยาเบื้องต้น ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

5. ตอบค�าถามขณะเรียน และท�าแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเรื่องโลหะวิทยาเบื้องต้น ได้อย่าง 

ถูกต้อง และส�าเร็จภายในระยะเวลาที่ก�าหนด
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เนื้อหาสาระ

บทที่ 1 โลหะวิทยาเบื้องต้น

1.1 โลหะที่เป็นเหล็ก

1.2 ธรรมชาติที่เป็นเหล็ก

1.3 ผลผลึกที่มีผลต่อโครงสร้าง

1.4 ผลของการเปลี่ยนแปลงเกรนภายในโครงสร้าง

1.5 โลหะผสม

1.6 สารละลายของแข็ง

1.7 เหล็กกล้าผสม

1.8 อิทธิพลของธาตุต่างๆ ที่ผสมในเหล็กกล้า

1.9 คุณสมบัติ ในการเลือกใช้วัสดุ

2.0 คุณสมบัติของวัตถุ
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1. ตรวจเช็กรายชื่อประจ�าวัน

2. ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3. กล่าวน�าก่อนเข้าเนื้อหา

4. อธิบายเนื้อหา

5. ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6. สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8. ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9. วัดผลและประเมินผลภาคทฤษฎี

หมายเหตุ: อธิบายประกอบแผ่นใส  

 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1. ตั้งใจฟังค�าอธิบาย

2. จดบันทึกเพิ่มเติม

3. นักเรียนตอบค�าถามเป็นรายบุคคล

4. นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5. สอบภาคทฤษฎี
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งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1. ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน และวิธีการตัดเกรด

2. ความประพฤติในห้องเรียน

3. การท�ากิจกรรม และการมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1. ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�าอธิบาย

2. ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3. ให้นักเรียนตอบค�าถามเป็นรายบุคคล

4. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5. นักเรียนสอบภาคทฤษฎี

6. สรุปผลการเรียนโดยการซัก–ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3. ให้นักเรียนค้นคว้าท�ารายงาน

4. ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1. สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�านักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ากัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2. แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1. เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2. สื่อ Powerpoint

3. กระดานด�า

4. วิดีโอ

5. ทีวี

หุ่นจ�าลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�าลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา
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แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1. ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ารา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2. ครูผู้สอน

3. ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1. หอสมุดมหาวิทยาลัย

2. แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1. วิชา การอบชุบโลหะ

2. วิชา วัสดุในงานวิศวกรรม

3. วิชา โลหะวิทยาพื้นฐาน

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�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1. เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2. จ�านวนที่ก�าหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3. กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1. นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2. นักเรียนส่วนใหญ่ท�าแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3. นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1. มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�าให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2. มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3. สอนได้ตามเวลาที่ก�าหนดของแผนการสอน
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แผนการสอน บทที่ 2
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 2

ชื่อหน่วย  บทที่ 2 ชั่วโมงรวม 18

ชื่อเรื่อง อิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน  

 (HAZ)

จ�านวนชั่วโมง 1

หัวข้อเรื่อง

บทที่ 2 อิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน (HAZ)

2.1 การกัดกร่อนภายในเนื้อโลหะ

2.2 การทดสอบชนิดของเหล็กโดยวิธีการดูประกายไฟ

สาระส�าคัญ

อิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อม และบริเวณกระทบร้อน (HAZ) การกัดกร่อนภายใน 

เนื้อโลหะ การทดสอบชนิดของเหล็กโดยวิธีการดูประกายไฟ

สมรรถนะประจ�าบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยา
บรรณวิชาชีพ)

1. รู้และเข้าใจอิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน (HAZ) ได้อย่าง

ถูกต้อง

2. รู้และเข้าใจการกัดกร่อนภายในเนื้อโลหะได้อย่างถูกต้อง

3. รู้และเข้าใจการทดสอบชนิดของเหล็กโดยวิธีการดูประกายไฟได้อย่างถูกต้อง

4. ตอบค�าถามขณะเรียนได้อย่างถูกต้อง

5. ท�าแบบฝึกหัดการแก้ปัญหาเรื่องอิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อมและบริเวณกระทบ

ร้อน (HAZ) ได้อย่างถูกต้องและส�าเร็จภายในเวลาที่ก�าหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอน บทที่ 2
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 2

ชื่อหน่วย  บทที่ 2 ชั่วโมงรวม 18

ชื่อเรื่อง อิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน  

 (HAZ)

จ�านวนชั่วโมง 1

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจ อิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน 

(HAZ) ได้อย่างถูกต้อง

2. เพื่อให้มีความรู้และเข้าใจการกัดกร่อนภายในเนื้อโลหะได้อย่างถูกต้อง

3. เพื่อให้มีความรู้และเข้าใจการทดสอบชนิดของเหล็ก โดยวิธีการดูประกายไฟได้อย่าง 

ถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1. บอกอิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน (HAZ) ได้อย่างถูกต้อง

2. บอกการกัดกร่อน ภายในเนื้อโลหะได้อย่างถูกต้อง

3. บอกการทดสอบชนิดของเหล็ก โดยวิธีการดูประกายไฟได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

4. ท�าแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเรื่อง อิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน 

(HAZ) ได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

5. ตอบค�าถามขณะเรียน และท�าแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเร่ืองอิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องาน

เชื่อมและบรเิวณกระทบร้อน (HAZ) ได้อย่างถกูต้อง และส�าเรจ็ภายในระยะเวลาทีก่�าหนด
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เนื้อหาสาระ

บทที่ 2 อิทธิพลความร้อนที่มีผลต่องานเชื่อมและบริเวณกระทบร้อน (HAZ) 

2.1 การกัดกร่อนภายในเนื้อโลหะ

2.2 การทดสอบชนิดของเหล็ก โดยวิธีการดูประกายไฟ

���������������������.indd   22 3/10/2015   10:40:34 AM



23

กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1. ตรวจเช็กรายชื่อประจ�าวัน

2. ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3. กล่าวน�าก่อนเข้าเนื้อหา

4. อธิบายเนื้อหา

5. ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6. สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8. ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9. วัดผลและประเมินผลภาคทฤษฎี

หมายเหตุ: อธิบายประกอบแผ่นใส  

 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1. ตั้งใจฟังค�าอธิบาย

2. จดบันทึกเพิ่มเติม

3. นักเรียนตอบค�าถามเป็นรายบุคคล

4. นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5. สอบภาคทฤษฎี
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งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1. ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน วิธีการตัดเกรด

2. ความประพฤติในห้องเรียน

3. การท�ากิจกรรม การมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1. ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�าอธิบาย

2. ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3. ให้นักเรียนตอบค�าถามเป็นรายบุคคล

4. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5. นักเรียนสอบภาคทฤษฎี

6. สรุปผลการเรียนโดยการซัก-ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับทบเรียนที่เรียนไป

3. ให้นักเรียนค้นคว้าท�ารายงาน

4. ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1. สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�านักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ากัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2. แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1. เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2. สื่อ Powerpoint

3. กระดานด�า

4. วิดีโอ

5. ทีวี

หุ่นจ�าลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�าลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา
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แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1. ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ารา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2. ครูผู้สอน

3. ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1. หอสมุดมหาวิทยาลัย

2. แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1. วิชา การอบชุบโลหะ

2. วิชา วัสดุในงานวิศวกรรม

3. วิชา โลหะวิทยาพื้นฐาน

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�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1. เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2. จ�านวนที่ก�าหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3. กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1. นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2. นักเรียนส่วนใหญ่ท�าแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3. นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1. มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�าให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2. มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3. สอนได้ตามเวลาที่ก�าหนดของแผนการสอน
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แผนการสอน บทที่ 3
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 3

ชื่อหน่วย  บทที่ 3 ชั่วโมงรวม 10

ชื่อเรื่อง การปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วยความร้อน จ�านวนชั่วโมง 4

หัวข้อเรื่อง

บทที่ 3 การปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วยความร้อน

3.1 การปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วยความร้อน

3.2 การอบชุบโลหะการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง

3.3 การชุบแข็งชนิดต่างๆ

3.4 การอบคลายตัวของโลหะ

3.5 การท�าเทมเปอร์ริ่ง

3.6 ข้อบกพร่อง และวิธีการแก้ไข

สาระส�าคัญ

การปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วยความร้อน การอบชุบโลหะการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง การ

ชุบแข็งชนิดต่างๆ การอบคลายตัวของโลหะ การท�าเทมเปอร์ริ่ง ข้อบกพร่อง และวิธีการแก้ไข

สมรรถนะประจ�าบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม  
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1. รู้และเข้าใจการปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วยความร้อนได้อย่างถูกต้อง

2. รู้และเข้าใจการอบชุบโลหะได้อย่างถูกต้อง

3. รู้และเข้าใจการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างได้อย่างถูกต้อง

4. รู้และเข้าใจการชุบแข็งชนิดต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง

5. รู้และเข้าใจการอบคลายตัวของโลหะได้อย่างถูกต้อง

6. รู้และเข้าใจการท�าเทมเปอร์ริ่งได้อย่างถูกต้อง

7. รู้และเข้าใจข้อบกพร่องและวิธีการแก้ไขได้อย่างถูกต้อง

8. ตอบค�าถามขณะเรียนได้อย่างถูกต้อง

9. ท�าแบบฝึกหดัการแก้ปัญหาเรื่องการปรบัปรงุสมบตัขิองโลหะด้วยความร้อนได้อย่างถูกต้อง

และส�าเร็จภายในเวลาที่ก�าหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอน บทที่ 3
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 3

ชื่อหน่วย  บทที่ 3 ชั่วโมงรวม 10

ชื่อเรื่อง การปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วยความร้อน จ�านวนชั่วโมง 4

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจการปรับปรุงสมบัติด้วยความร้อนได้อย่างถูกต้อง

2. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจการชุบโลหะการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างได้อย่างถูกต้อง

3. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจการชุบแข็งชนิดต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง

4. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจการอบคลายตัวของโลหะได้อย่างถูกต้อง

5. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจการท�าเทมเปอร์ริ่งได้อย่างถูกต้อง

6. เพื่อให้ความรู้ความเข้าใจข้อบกพร่องและวิธีการแก้ไขได้อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1. บอกการปรับปรุงสมบัติด้วยความร้อนได้อย่างถูกต้อง

2. บอกการอบชุบโลหะการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างได้อย่างถูกต้อง

3. บอกการชุบแข็งชนิดต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง

4. บอกการอบคลายตัวของโลหะได้อย่างถูกต้อง

5. บอกการท�าเทมเปอร์ริ่งได้อย่างถูกต้อง

6. บอกข้อบกพร่องและวิธีแก้ไขได้อย่างถูกต้อง

ด้านทักษะ

7. ท�าแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเรื่องการปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วยความร้อนได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

8. ตอบค�าถามขณะเรียน และท�าแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเรื่องการปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วย

ความร้อนได้อย่างถูกต้อง และส�าเร็จภายในระยะเวลาที่ก�าหนด
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เนื้อหาสาระ

บทที่ 3 การปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วยความร้อน

3.1 การปรับปรุงสมบัติของโลหะด้วยความร้อน

3.2 การอบชุบโลหะการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง

3.3 การชุบแข็งชนิดต่างๆ

3.4 การอบคลายตัวของโลหะ

3.5 การท�าเทมเปอร์ริ่ง

3.6 ข้อบกพร่อง และวิธีการแก้ไข
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1. ตรวจเช็กรายชื่อประจ�าวัน

2. ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3. กล่าวน�าก่อนเข้าเนื้อหา

4. อธิบายเนื้อหา

5. ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6. สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8. ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9. วัดผลและประเมินผลภาคทฤษฎี

หมายเหตุ: อธิบายประกอบแผ่นใส  

 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1. ตั้งใจฟังค�าอธิบาย

2. จดบันทึกเพิ่มเติม

3. นักเรียนตอบค�าถามเป็นรายบุคคล

4. นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5. สอบภาคทฤษฎี
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งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1. ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน และวิธีการตัดเกรด

2. ความประพฤติในห้องเรียน

3. การท�ากิจกรรม และการมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1. ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�าอธิบาย

2. ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3. ให้นักเรียนตอบค�าถามเป็นรายบุคคล

4. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5. นักเรียนสอบภาคทฤษฎี

6. สรุปผลการเรียนโดยการซัก–ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3. ให้นักเรียนค้นคว้าท�ารายงาน

4. ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1. สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�านักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ากัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2. แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1. เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2. สื่อ Powerpoint

3. กระดานด�า

4. วิดีโอ

5. ทีวี

หุ่นจ�าลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�าลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา
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แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1. ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ารา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2. ครูผู้สอน

3. ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1. หอสมุดมหาวิทยาลัย

2. แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1. วิชา การอบชุบโลหะ

2. วิชา วัสดุในงานวิศวกรรม

3. วิชา โลหะวิทยาพื้นฐาน

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�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1. เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2. จ�านวนที่ก�าหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3. กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1. นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2. นักเรียนส่วนใหญ่ท�าแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3. นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1. มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�าให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2. มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3. สอนได้ตามเวลาที่ก�าหนดของแผนการสอน
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แผนการสอน บทที่ 4
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 4

ชื่อหน่วย  บทที่ 4 ชั่วโมงรวม 18

ชื่อเรื่อง การทดสอบความแข็ง จ�านวนชั่วโมง 4

หัวข้อเรื่อง

บทที่ 4 การทดสอบความแข็ง

4.1 การทดสอบความแข็งด้วยเครื่องทดสอบชนิดต่างๆ

4.2 การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ สเกล B และ สเกล C

4.3 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ โดยการค�านวณและเปิดตาราง

4.4 การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์

4.5 การทดสอบความแข็งแบบชอร์

สาระส�าคัญ
1. การทดสอบความแข็งด้วยเครื่องทดสอบชนิดต่างๆ

2. การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ สเกล B และ สเกล C

3. การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ โดยการค�านวณและเปิดตาราง

4. การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์

5. การทดสอบความแข็งแบบชอร์

สมรรถนะประจ�าบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม  
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1. รู้และเข้าใจการทดสอบความแข็งด้วยเครื่องทดสอบชนิดต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง

2. รู้และเข้าใจการทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์ สเกล B และ สเกล C ได้อย่างถูกต้อง

3. รู้และเข้าใจการทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์ โดยการค�านวณและเปิดตารางได้อย่างถูก
ต้อง

4. รู้และเข้าใจการทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์ได้อย่างถูกต้อง

5. รู้และเข้าใจการทดสอบความแข็งแบบชอร์ได้อย่างถูกต้อง

6. ตอบค�าถามขณะเรียนได้อย่างถูกต้อง

7. ท�าแบบฝึกหัดการแก้ปัญหาเร่ืองการทดสอบความแข็ง ได้อย่างถูกต้องและส�าเร็จภายใน
เวลาที่ก�าหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอน บทที่ 4
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 4

ชื่อหน่วย  บทที่ 4 ชั่วโมงรวม 18

ชื่อเรื่อง การทดสอบความแข็ง จ�านวนชั่วโมง 4

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการทดสอบความแข็งได้อย่างถูกต้อง

2. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการทดสอบความแข็งด้วยเครื่องทดสอบชนิดต่างๆ ได้อย่าง
ถูกต้อง

3. เพื่อให้มคีวามรู้ความเข้าใจในการทดสอบความแขง็แบบรอ็คเวลล์สเกล B และสเกล C ได้
อย่างถูกต้อง

4. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์โดยการค�านวณและเปิด
ตารางได้อย่างถูกต้อง

5. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการทดสอบแบบวิกเกอร์ได้อย่างถูกต้อง

6. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจในการทดสอบแบบชอร์ได้อย่างถูกต้อง

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1. บอกการทดสอบความแข็งได้อย่างถูกต้อง

2. บอกการทดสอบความแข็งด้วยเครื่องทดสอบชนิดต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง

3. บอกการทดสอบความแข็งด้วยเคร่ืองทดสอบร็อคเวลล์สเกล B และสเกล C ได้อย่าง 
ถูกต้อง

4. บอกการทดสอบความแข็งด้วยเครื่องทดสอบแบบบริเนลล์โดยการค�านวณและเปิดตาราง
ได้อย่างถูกต้อง

5. บอกการทดสอบความแข็งด้วยเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์และชอร์ได้อย่าง 
ถูกต้อง

ด้านทักษะ

6. ท�าแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเรื่องการทดสอบความแข็งได้อย่างถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

7. ตอบค�าถามขณะเรียน และท�าแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเร่ืองการทดสอบความแข็งได้อย่าง 
ถูกต้อง และส�าเร็จภายในระยะเวลาที่ก�าหนด
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เนื้อหาสาระ

บทที่ 4 การทดสอบความแข็ง

4.1 การทดสอบความแข็งด้วยเครื่องทดสอบชนิดต่างๆ

4.2 การทดสอบความแข็งแบบร็อคเวลล์สเกล B และสเกล C

4.3 การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล์โดยการค�านวณและเปิดตาราง

4.4 การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร์

4.5 การทดสอบความแข็งแบบชอร์
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1. ตรวจเช็กรายชื่อประจ�าวัน

2. ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3. กล่าวน�าก่อนเข้าเนื้อหา

4. อธิบายเนื้อหา

5. ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6. สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8. ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9. วัดผลและประเมินผลภาคทฤษฎี

หมายเหตุ: อธิบายประกอบแผ่นใส  

 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1. ตั้งใจฟังค�าอธิบาย

2. จดบันทึกเพิ่มเติม

3. นักเรียนตอบค�าถามเป็นรายบุคคล

4. นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5. สอบภาคทฤษฎี
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งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1. ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน และวิธีการตัดเกรด

2. ความประพฤติในห้องเรียน

3. การท�ากิจกรรม และการมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1. ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�าอธิบาย

2. ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3. ให้นักเรียนตอบค�าถามเป็นรายบุคคล

4. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5. นักเรียนสอบภาคทฤษฎี

6. สรุปผลการเรียนโดยการซัก–ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3. ให้นักเรียนค้นคว้าท�ารายงาน

4. ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1. สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�านักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ากัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2. แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1. เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2. สื่อ Powerpoint

3. กระดานด�า

4. วิดีโอ

5. ทีวี

หุ่นจ�าลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�าลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา

���������������������.indd   43 3/10/2015   10:40:34 AM



44

แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1. ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ารา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2. ครูผู้สอน

3. ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1. หอสมุดมหาวิทยาลัย

2. แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1. วิชา การอบชุบโลหะ

2. วิชา วัสดุในงานวิศวกรรม

3. วิชา โลหะวิทยาพื้นฐาน

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�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1. เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2. จ�านวนที่ก�าหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3. กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1. นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2. นักเรียนส่วนใหญ่ท�าแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3. นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1. มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�าให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2. มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3. สอนได้ตามเวลาที่ก�าหนดของแผนการสอน
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แผนการสอน บทที่ 5
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 5

ชื่อหน่วย  บทที่ 5 ชั่วโมงรวม 18

ชื่อเรื่อง การดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาคและจุลภาค จ�านวนชั่วโมง 4

หัวข้อเรื่อง

บทที่ 5 การดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาคและจุลภาค

สาระส�าคัญ

ศึกษาการดูโครงการสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาคและจุลภาค

สมรรถนะประจ�าบท (การประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม  
จรรยาบรรณวิชาชีพ)

1. รู้และเข้าใจการดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาคได้อย่างถูกต้อง

2. รู้และเข้าใจการดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบจุลภาคได้อย่างถูกต้อง

3. รู้และเข้าใจขั้นตอนในการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ในห้องทดสอบได้อย่างถูกต้อง

4. ตอบค�าถามขณะเรียนได้อย่างถูกต้อง

5. ท�าแบบฝึกหัดได้อย่างถูกต้องและส�าเร็จภายในเวลาที่ก�าหนดอย่างมีเหตุและผล
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แผนการสอน บทที่ 5
ชื่อวิชา โลหะวิทยาเบื้องต้น สอนครั้งที่ 5

ชื่อหน่วย  บทที่ 5 ชั่วโมงรวม 18

ชื่อเรื่อง การดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาคและจุลภาค จ�านวนชั่วโมง 4

จุดประสงค์การสอน

จุดประสงค์ทั่วไป

1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจการดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาค

2. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจการดูโครงเหล็กกล้าแบบจุลภาค

3. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจขั้นตอนในการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ในห้องทดสอบ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

ด้านความรู้

1. สามารถอธิบายการดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาคได้

2. สามารถอธิบายการดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบจุลภาคได้

3. สามารถอธิบายขั้นตอนในการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ในห้องทดสอบได้

ด้านทักษะ

4. ท�าแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเรื่องการดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาคและจุลภาคได้อย่าง 

ถูกต้อง

ด้านคุณธรรม จริยธรรม

5. ตอบค�าถามขณะเรียน และท�าแบบฝึกหัดแก้ปัญหาเรื่องการดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบ

มหภาคและจุลภาคได้อย่างถูกต้อง และส�าเร็จภายในระยะเวลาที่ก�าหนด
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เนื้อหาสาระ

บทที่ 5 การดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบมหภาคและจุลภาค

5.1 การดูโครงสร้างแบบมหภาค

5.2 การดูโครงสร้างเหล็กกล้าแบบจุลภาค

5.3 เครื่องมือ และอุปกรณ์ในการดูโครงสร้างจุลภาค

5.4 ล�าดับขั้นการเตรียมชิ้นงาน ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงาน

5.5 ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ชนิดต่างๆ

5.6 รูปโครงสร้างเฟอร์ไรต์กับเพิร์ลไลต์ (P241)

5.7 รูปโครงสร้างเพิร์ลไลต์ (P---)

5.8 รูปโครงสร้างมาร์เทนไซต์ (P244)
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กิจกรรมการเรียนการสอน

ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน

1. ตรวจเช็กรายชื่อประจ�าวัน

2. ซักถามนักเรียน–นักศึกษาเป็นรายบุคคล

3. กล่าวน�าก่อนเข้าเนื้อหา

4. อธิบายเนื้อหา

5. ซักถามนักเรียนเพิ่มเติม

6. สังเกตนักเรียนในระหว่างการสอน

7. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

8. ให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม

9. วัดผลและประเมินผลภาคทฤษฎี

หมายเหตุ: อธิบายประกอบแผ่นใส  

 หรือเครื่องฉาย LCD Projector 

1. ตั้งใจฟังค�าอธิบาย

2. จดบันทึกเพิ่มเติม

3. นักเรียนตอบค�าถามเป็นรายบุคคล

4. นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5. สอบภาคทฤษฎี
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งานที่มอบหมายหรือกิจกรรม

ก่อนเรียน

1. ชี้แจงข้อตกลงในการเรียนวิชานี้ในเรื่องเวลาเรียน วิธีการให้คะแนน และวิธีการตัดเกรด

2. ความประพฤติในห้องเรียน

3. การท�ากิจกรรม และการมอบหมายหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละคนในห้องเรียน

ขณะเรียน

1. ให้นักเรียนตั้งใจฟังค�าอธิบาย

2. ให้นักเรียนจดบันทึกเพิ่มเติม

3. ให้นักเรียนตอบค�าถามเป็นรายบุคคล

4. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

5. นักเรียนสอบภาคทฤษฎี

6. สรุปผลการเรียนโดยการซัก–ถามปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังเรียน

1. ให้นักเรียนท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. ให้นักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ที่เกี่ยวกับบทเรียนที่เรียนไป

3. ให้นักเรียนค้นคว้าท�ารายงาน

4. ให้นักเรียนกลับไปอ่านบทเรียนบทถัดไป
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สื่อการเรียนการสอน

สื่อสิ่งพิมพ์

1. สุรสิทธิ์ แก้วพระอินทร์. โลหะวิทยาเบื้องต้น. กรุงเทพฯ : ส�านักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคชั่นจ�ากัด 

(มหาชน), 2557. ใช้ประกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอนการสอน

2. แผ่นภาพ

สื่อโสตทัศน์

1. เครื่องฉาย LCD Projector หรือเครื่องฉายภาพข้ามศีรษะ (Overhead Projector)

2. สื่อ Powerpoint

3. กระดานด�า

4. วิดีโอ

5. ทีวี

หุ่นจ�าลองหรือของจริง

– สถานการณ์จ�าลอง เพื่อฝึกทักษะทางโลหะวิทยา
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แหล่งการเรียนรู้

ในสถานศึกษา

1. ห้องสมุด ได้แก่ หนังสือ ต�ารา ที่เกี่ยวกับวิชา โลหะวิทยา

2. ครูผู้สอน

3. ค้นคว้าหาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต

นอกสถานศึกษา

1. หอสมุดมหาวิทยาลัย

2. แหล่งเรียนรู้ ในชุมชน

การบูรณาการ/ความสัมพันธ์กับวิชาอื่น

1. วิชา การอบชุบโลหะ

2. วิชา วัสดุในงานวิศวกรรม

3. วิชา โลหะวิทยาพื้นฐาน

4. วิชา Engineering Materials

���������������������.indd   53 3/10/2015   10:40:35 AM



54

การประเมินผล

ก่อนเรียน

1. ตรวจการแต่งกายของนักเรียน

2. มารยาทของนักเรียน

3. การสัมมาคารวะของนักเรียน

4. การถาม–ตอบ

ขณะเรียน

1. สังเกตพฤติกรรมการเรียน

2. ถาม–ตอบ

3. สังเกตความสนใจ

หลังเรียน

1. ท�าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน

2. สอบเก็บคะแนน
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บันทึกหลังการสอน

ผลการใช้แผนการสอน

1. เนื้อหามีความสอดคล้องกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2. จ�านวนที่ก�าหนดไว้ ในหน่วยนี้มีความเหมาะสมพอดี

3. กจิกรรมการสอนหรอืวธิกีารสอนในขัน้ตอนการสอนกจิกรรมของนกัเรยีนมคีวามเหมาะสม

พอดี

ผลการเรียนของนักเรียน

1. นักเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม และถาม–ตอบได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่

2. นักเรียนส่วนใหญ่ท�าแบบฝึกหัดได้ถูกต้องมากขึ้น

3. นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงขึ้น

ผลการสอนของครู

1. มีเครื่องฉาย LCD Projector และสื่อ PowerPoint ท�าให้สอนได้เร็วขึ้น และละเอียดขึ้น

2. มีความมั่นใจในการสอนมากขึ้น

3. สอนได้ตามเวลาที่ก�าหนดของแผนการสอน
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