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ค�าชี้แจง

 การจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะ กระบวนการคิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และคิดแก้ปัญหานั้น 
เป็นสิง่ทีค่รผููส้อนหรอืผูม้ส่ีวนร่วมในการจดัการศกึษาต้องตระหนกัและให้ความส�าคญัเพือ่ทีจ่ะได้พฒันาผูเ้รยีนให้เป็นผูท้ี่
เกดิการเรยีนรูอ้ย่างแท้จรงิและมศีกัยภาพตรงตามวตัถปุระสงค์ของการจัดการเรียนรู้ ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM 
Education) ซึ่งเป็นนวัตกรรมการเรียนรู้รูปแบบหนึ่งที่บูรณาการความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ เข้าด้วยกัน  เพื่อให้ผู้เรียนได้น�าความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง  รวมทั้งพัฒนากระบวนการ
หรอืผลผลติใหม่ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการด�าเนนิชวีติและการประกอบอาชพีผ่านประสบการณ์ในการท�ากิจกรรมการเรยีน
รู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based learning) หรือกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based 
learning) ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษานี้ ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 6 ขั้น ได้แก่ 1. ขั้นระบุ
ปัญหา 2. ขัน้รวบรวมข้อมลูและแนวคดิทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหา 3. ขัน้ออกแบบวธิกีารแก้ปัญหา 4. ขัน้วางแผนและด�าเนนิ
การแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน 5. ขัน้ทดสอบ ประเมนิผล และปรับปรุงแก้ไขวธิกีารแก้ปัญหาหรือชิน้งาน และ 6. ขัน้น�าเสนอ
วิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน

 คู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษา (ม.1 – ม.6) นี้  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดท�าขึ้นเพื่อเป็นแนวทางให้กับสถานศึกษาได้ใช้ในการจัดการเรียนการสอนโดยบูรณาการความ
รู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ในรูปแบบของกิจกรรมตามศักยภาพและพัฒนาการ
ของผูเ้รยีน ซึง่ประกอบด้วยกจิกรรมเรือ่ง  ศรลมชวนคดิ ชีท้ศิบอกทาง  ล�าบากแค่ไหนกลไกช่วยได้ สว่างไสวด้วยสายน�า้ 
สนุกกับบันจีจัมป์ ถุงประคบร้อน และสัญญาณกันขโมย  โดยคาดหวังว่าผู้เรียนจะสามารถน�าความรู้และทักษะต่าง ๆ 
ไปใช้ในการท�ากิจกรรมที่สอดคล้องและเหมาะสมกับวัยได้เป็นอย่างดี

 ในการจดัท�าเอกสารเล่มนี ้ ได้รบัความร่วมมอือย่างดียิง่จากคณาจารย์ ผู้ทรงคณุวฒุ ิผู้เชีย่วชาญ นกัวชิาการ ตลอด
จนครูผู้สอน ด้านการศึกษา วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ที่ได้อ่าน พิจารณาและให้ค�า
แนะน�าเพื่อน�ามาปรับปรุงจนมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้  และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าเอกสาร
เล่มนีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อครผููส้อน  ผูเ้รยีน  รวมทัง้ผู้ทีส่นใจทีจ่ะจัดการเรียนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา  หากมีข้อเสนอ
แนะใดที่จะท�าให้เอกสารเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้นโปรดแจ้งให้ สสวท. ทราบด้วย  จักขอบคุณยิ่ง

 (นางพรพรรณ  ไวทยางกูร)
 ผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สะเต็มศึกษา

 สะเตม็ศกึษา (Science Technology Engineering and Mathematics Education : STEM Education) เป็นแนวทาง
การจัดการศกึษาให้ผูเ้รยีนเกิดการเรยีนรูแ้ละสามารถบรูณาการความรูท้างวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีกระบวนการทางวศิวกรรม 
และคณิตศาสตร์ ไปใช้ในการเช่ือมโยงและแก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ควบคู่ไปกับ
การพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 
 การจดักระบวนการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษาเป็นการเรียนรู้ผ่านกจิกรรมหรือโครงงานทีบ่รูณาการ การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยนักเรียนจะได้ท�ากิจกรรมเพื่อพัฒนาความรู้ความ
เข้าใจและฝึกทกัษะด้านวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์และเทคโนโลย ีและน�าความรูม้าออกแบบชิน้งานหรือวธิกีารเพือ่ตอบสนอง
ความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เก่ียวข้องกับชีวิตประจ�าวัน เพื่อให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม
 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  ประกอบด้วยขั้นตอนหลักดังนี้ 1) การระบุปัญหา 2) การ
รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา  3) การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4) การวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา  
5) การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  และ 6) การน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  ซึ่งขั้นตอนเหล่านี้เป็นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม(Engineering Design Process) ซึ่งเป็น 
กระบวนการทีใ่ช้ในการแก้ปัญหา โดยมกีารน�าทกัษะแห่งศตวรรษที ่21 มาใช้ประกอบในการจดัการเรยีนรูใ้นช้ันเรยีน อย่างไร
ก็ตาม ขั้นตอนเหล่านี้สามารถย้อนกลับไปในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งได้  ขึ้นอยู่กับความยากง่ายหรือความซับซ้อนของปัญหา
นั้น ๆ 
 ในการจัดกจิกรรมการเรียนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษานีพ้บว่า ขัน้ออกแบบวธิกีารแก้ปัญหามคีวามส�าคญัทีค่รเูปิดโอกาส
ให้นักเรียนได้ประมวลความรู้ต่าง ๆ  ที่ได้จากการสืบค้นและรวบรวมข้อมูล ประเมิน ตัดสินใจเลือกและใช้ความรู้เหล่านั้นเพื่อ
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ขั้นตอนนี้จะช่วยกลั่นกรองแนวคิดเบื้องต้นของนักเรียนได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ ยังเป็นการเปิด
โอกาสให้ครูได้ตรวจสอบความเข้าใจเก่ียวกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี รวมถึงความสามารถในการ
ประยุกต์ความรู้ดังกล่าวของนักเรียนได้ชัดเจนมากขึ้น อย่างไรก็ตามการแก้ปัญหาหรือการสร้างสรรค์ชิ้นงานมักเป็นกระบวน
การที่ต้องท�าซ�้าและต่อเนื่องจนกว่าจะสามารถแก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์ชิ้นงานนั้น ๆ ได้

ประโยชน์จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
 1. ผูเ้รยีนมทีกัษะการคดิวเิคราะห์และสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ  ทีใ่ช้วทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ เทคโนโลย ีและกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นพื้นฐาน
 2. ผู้เรียนเข้าใจสาระวิชาและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มากขึ้น
 3. ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้และเชื่อมโยงกันระหว่างกลุ่มสาระวิชา
 4. หน่วยงานภาครัฐและเอกชนมีส่วนร่วมสนับสนุนการจัดกิจกรรมของครูและบุคลากรทางการศึกษา
 5. สร้างก�าลังคนด้านสะเต็มของประเทศไทย เพื่อเพิ่มศักยภาพทางเศรษฐกิจของชาติ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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สะเต็มศึกษากับการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน
 สะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการ ที่ใช้ความรู้และทักษะในด้านต่าง ๆ ผ่านการท�ากิจกรรม (activity based) 
หรือการท�าโครงงาน (project based) ที่เหมาะสมกับวัยและระดับชั้นของผู้เรียน  การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาจะช่วยให้ผู้
เรยีนได้พฒันาทกัษะการคดิ ทกัษะการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศ ทกัษะการแก้ปัญหา และทกัษะการส่ือสาร ซึง่ทกัษะดงักล่าว
นี้เป็นทักษะในศตวรรษที่ 21 ที่ผู้เรียนพึงมี นอกจากนี้ผู้เรียนยังได้ความรู้แบบองค์รวมที่สามารถน�าไปเชื่อมโยงหรือประยุกต์
ใช้ในชีวิตประจ�าวันได้
 ผูส้อนหลายท่านอาจจะมคีวามกงัวลกบัการน�าสะเตม็ศกึษาเข้าสูก่ารจดัการเรยีนการสอนในชัน้เรยีน  เนือ่งจากไม่ทราบ
ว่าจะมีแนวปฏบัิตหิรอืวธิกีารด�าเนนิการอย่างไร ทัง้นีก้ารจดัการเรยีนการสอนสะเตม็ศึกษาตามแนวทางของสถาบันส่งเสรมิการ
สอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) นัน้ เน้นรูปแบบของการบรูณาการซ่ึงเป็นส่ิงท่ีผู้สอนคุน้เคยกนัเป็นอย่างด ี เนือ่งจาก
การจัดการเรียนการสอนตามแนวพระราชบัญญัติการศึกษา พ.ศ. 2542 แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบับที่ 
3) พ.ศ. 2553 มุ่งเน้นให้มีการจัดการเรียนการสอนแบบองค์รวม  โดยมีการบูรณาการความคิดรวบยอด กระบวนการจัดการ
เรียนรู้ และทักษะด้านต่าง ๆ ให้เหมาะสมกับแต่ละระดับการศึกษา  รวมทั้งเชื่อมโยงความรู้ไปสู่การน�าไปใช้ในชีวิตจริง  การ
จัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการจะช่วยลดความซ�้าซ้อนของเนื้อหาวิชาต่าง ๆ   สามารถยืดหยุ่นเวลาในการจัดการเรียน
การสอนได้  ใช้แหล่งเรียนรู้ได้หลากหลาย  และผู้เรียนได้เรียนในสิ่งที่ตนเองสนใจเพิ่มขึ้น

 บูรณาการคืออะไร  บูรณาการ (Integration) หมายถึงการน�าศาสตร์สาขาวิชาต่างๆ ที่มีเนื้อหาสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันมา
จัดประสบการณ์การเรียนรู้ในลักษณะของการผสมผสานเข้าด้วยกัน  เพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการและสภาพชีวิตจริง
ของผู้เรียน

 บรูณาการท�าได้อย่างไร  การบูรณาการสามารถท�าได้หลายรูปแบบ เช่น การบรูณาการเนือ้หา  (Integration of subject 
areas) การบูรณาการกระบวนการเรียนรู้ (Integration of learning process) และการบูรณาการเป้าหมายของการเรียนรู้ 
(Integration of learning outcome)  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
 1. การบูรณาการเนื้อหา เป็นการน�าเนื้อหาของสาระต่าง ๆ หรือระหว่างกลุ่มสาระมาสัมพันธ์เกี่ยวข้อง เชื่อมโยงเป็น
เรื่องเดียวกัน โดยอาจก�าหนดหัวข้อหรือหัวเรื่องเป็นประเด็นปัญหา แล้วจึงน�าเนื้อหาต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องหรือหัวข้อ
นั้นมาผสมผสานกันโดยใช้ทักษะต่าง ๆ มาเชื่อมโยง  เพื่อให้ผู้เรียนได้ความรู้ ทักษะ และเจตคติตามที่ต้องการ
 2. การบูรณาการกระบวนการเรียนรู้  เป็นการน�ารูปแบบและวิธีการต่าง ๆ  ของการถ่ายทอดความรู้ของผู้สอนมา 
ผสมผสานเข้าด้วยกนัในการจดัการเรยีนรูแ้ก่ผูเ้รยีน  หรอืการจดัให้ผูเ้รยีนสามารถแสวงหาความรูจ้ากกระบวนการและวธิกีาร
ต่าง ๆ  เพื่อให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้  โดยผู้สอนอาจก�าหนดหัวข้อหรือหัวเรื่องเป็นประเด็นในการศึกษา แล้วดูว่าในประเด็นที่
ศึกษานั้นมีเนื้อหาอะไรและแต่ละเนื้อหาจะสอนด้วยวิธีใด
 3. การบูรณาการเป้าหมายของการเรียนรู้ เป็นการบูรณาการที่ยึดเป้าหมายของการเรียนรู้เป็นหลัก โดยผู้สอนอาจ
ก�าหนดหัวข้อหรือหัวเรื่องเป็นประเด็นในการศึกษา  แล้วพิจารณาว่าประเด็นท่ีจะศึกษานั้นต้องการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เกี่ยว
กับอะไร  จากนั้นจึงน�าเนื้อหาต่าง ๆ   ที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันกับประเด็นที่จะศึกษามาผสมผสานเชื่อมโยงกัน โดยมีเป้า
หมายของการเรียนรู้เป็นเรื่องเดียวกัน  
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 จากที่กล่าวข้างต้น ผู้สอนสามารถเลือกรูปแบบการบูรณาการไปใช้ได้ตามความเหมาะสมของเนื้อหา หรือตามสภาพ
แวดล้อมและความสอดคล้องท่ีเป็นจริงในโรงเรียน โดยส่ิงที่ควรค�านึงจากการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการเพื่อให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดต่อผู้เรียนมีดังนี้
  1. จัดการเรียนการสอนโดยเน้นผู้เรียนเป็นส�าคัญ  โดยให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ให้มากที่สุด
 2. ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ร่วมท�างานกลุ่มด้วยตนเอง  โดยจัดกิจกรรมต่าง ๆ ให้หลากหลายเพื่อให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมใน
การท�างานด้วยกัน
 3. จดัประสบการณ์ตรงให้แก่ผูเ้รยีน  โดยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากสิง่ทีเ่ป็นจริงทีเ่กิดขึน้จริงในชวีติ  และสามารถน�าความ
รู้นั้นไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวันได้
 4. จัดบรรยากาศในชั้นเรียนที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความกล้าในการแสดงออก  โดยผู้สอนต้องเปิดโอกาสให้นักเรียน
ได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผู้อื่นในกลุ่ม และในชั้นเรียนสม�่าเสมอ  เพื่อสร้างความมั่นใจให้กับผู้เรียนในการกล้าที่จะแสดง
ความคิดเห็นของตนเองออกมา
 5. ปลูกฝังจิตส�านึก ค่านิยม และจริยธรรม ที่ถูกต้องและดีงาม  โดยสอดแทรกในกระบวนการจัดการเรียนการสอน   
เพื่อให้ผู้เรียนสามารถแยกแยะความถูกต้องและดีงามในการด�ารงชีวิตในสังคมได้

แนวทางการน�ากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน
 กิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ี สสวท. พัฒนาขึ้นนี้เป็นตัวอย่างให้ผู้สอนได้เห็นแนวทางในการน�าไปใช้ในการจัดการเรียนการ
สอน  โดยมีจุดเริ่มต้นมาจากการก�าหนดประเด็นในการศึกษาแล้วพิจารณาเลือกตัวชี้วัดของแต่ละกลุ่มรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ว่ามีตัวช้ีวัดใดบ้างที่สามารถน�ามาจัดกิจกรรมแบบบูรณาการร่วมกันได้ ผนวกกับกระบวนการ
ออกแบบเชงิวศิวกรรม โดยอาจน�ารปูแบบการจดัการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะหาความรูม้าร่วมในการด�าเนนิกจิกรรม  ทัง้นีผู้้
สอนสามารถใช้แนวทางดงักล่าวนีไ้ปพฒันากจิกรรมสะเต็มศกึษาแบบบรูณาการได้ด้วยตนเอง ซ่ึงการจดักจิกรรมสะเตม็ศกึษา
แบบบรูณาการไม่จ�าเป็นต้องบรูณาการได้ครบทกุรายวชิา แต่มจุีดเน้นให้ผู้เรียนได้ใช้ทกัษะต่าง ๆ  ในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง  
โดยทกัษะท่ีส�าคญัทีจ่ะต้องกล่าวถงึได้แก่  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ทกัษะทางคณติศาสตร์  และทกัษะในศตวรรษ
ที่ 21 ซึ่งประกอบด้วย  ทักษะการคิด  ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ  ทักษะการแก้ปัญหา  ทักษะการสื่อสาร  

 การน�ากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน  สามารถด�าเนินการได้ 3 แนวทางได้แก่
 1. จัดกิจกรรมสอดแทรกไปตามเนื้อหาที่เกี่ยวข้องของแต่ละรายวิชาภายในคาบเรียน ซึ่งกิจกรรมสะเต็มศึกษา 
ที่จะน�าเข้าไปสอดแทรกในคาบเรียนนั้น  มักจะเป็นกิจกรรมที่มีจ�านวนชั่วโมงที่เหมาะสมและสามารถจัดกิจกรรมได้เสร็จสิ้น
ภายในคาบเรยีน โดยผูส้อนแต่ละรายวชิาอาจพจิารณาจากตวัชีว้ดัของกจิกรรมนัน้ ๆ  เป็นเกณฑ์  หรอืพจิารณาจากจดุประสงค์
ของกจิกรรมกไ็ด้ว่าเกีย่วข้องกบัเนือ้หาใดบ้าง  จากนัน้เมือ่ถงึคาบของการเรียนการสอนในเนือ้หานัน้ ๆ  กส็ามารถน�ากิจกรรม
สะเต็มศึกษาเข้าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้    
 2. จัดกิจกรรมไว้ในรายวิชาเลือกเสรีของกลุ่มวิชาต่าง ๆ  โดยการสอนในรูปแบบนี้อาจท�าได้ในรายวิชาที่เกี่ยวข้องกับ
การแก้โจทย์ปัญหาพิเศษ หรือการท�าโครงงาน และเหมาะส�าหรับกิจกรรมสะเต็มที่ต้องใช้ระยะเวลาในการด�าเนินกิจกรรม
ค่อนข้างมากหรือมีความซับซ้อนและยาก ข้อดีคือผู้สอนสามารถจัดหาอาจารย์ที่ปรึกษาให้แก่ผู้เรียนได้ครอบคลุมในเนื้อหา
ที่เกี่ยวข้องเพื่อให้ค�าแนะน�าในการแก้ปัญหา ออกแบบและสร้างชิ้นงานของผู้เรียนได้
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 3. จดักจิกรรมไว้ในกลุม่กจิกรรมนอกห้องเรียนต่าง ๆ  เช่น ชมุนมุ  ชมรม  ค่าย ซ่ึงรูปแบบการจัดกจิกรรมแบบนี ้มักเป็น
กิจกรรมสะเต็มที่มีหัวข้อหรือหัวเรื่องที่เกี่ยวข้องกับการแก้ไขปัญหา เช่น  ปัญหาสิ่งแวดล้อม การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ
และสิง่แวดล้อม การสร้างนวตักรรมทีส่ามารถใช้ในการแก้ปัญหาของส่วนรวม การจดักจิกรรมโดยวธินีีม้ข้ีอดทีีผู่เ้รยีนสามารถ
ท�ากิจกรรมได้ตลอดเวลาและต่อเนื่อง
 อย่างไรก็ตาม การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบบูรณาการนี้มุ่งหวังให้ผู้เรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ทางด้านการเรียนผ่านการใช้
ทักษะต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องในการศึกษาค้นคว้า คิดค้น และแก้ปัญหาด้วยตนเอง  โดยมีผู้สอนเป็นผู้ให้ค�าปรึกษา และต้องอาศัย
ความร่วมมือจากทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้องในการช่วยกันขับเคล่ือนให้การเรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยีก้าวไปข้างหน้าต่อไป

การวัดและประเมินผล
 การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้  เป็นสิ่งที่ต้องด�าเนินการควบคู่กันกับการจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน เป็น 
กระบวนการทีจ่ะได้ข้อมลูสารสนเทศทีแ่สดงถึงพัฒนาการความก้าวหน้าและความส�าเรจ็ของผูเ้รยีน รวมทัง้ได้ข้อมูลทีจ่ะเป็น
ประโยชน์ต่อการส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนเกดิการพฒันาและเรียนรู้ตามศักยภาพ การประเมนิผลเป็นกลไกหนึง่ในการประกนัคณุภาพ
การศึกษาทั้งภายในและภายนอก
 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553 ได้ระบุ
ถึงวิธีการประเมินผลการเรียนรู้ไว้ว่า ให้สถานศึกษาจัดการประเมินผลผู้เรียน โดยพิจารณาจากพัฒนาการของผู้เรียน ความ
ประพฤติ การสังเกต พฤติกรรมการเรียน การร่วมกิจกรรมและการทดสอบควบคู่ไปในกระบวนการเรียนการสอนตามความ
เหมาะสมของแต่ละระดับและรูปแบบการศึกษา ซึ่งท�าให้เห็นแนวทางการวัดผลและประเมินผลตามหลักสูตรการศึกษาขั้น
พื้นฐาน ดังนี้
 1. การวัดผลและประเมินผลเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้จะต้องด�าเนินการควบคู่กันไปอย่างสอดคล้องและ 
ต่อเนื่อง
 2. ในการจัดการเรียนรู้มุ่งพัฒนาผู้เรียนทั้งด้านความรู้ ความคิด ทักษะ กระบวนการและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ การ
ประเมินพัฒนาการของผู้เรียนจึงต้องประเมินให้ครอบคลุมทุกด้าน
 3. เพื่อให้การประเมินครอบคลุมทุกด้านและได้ข้อมูลเพียงพอที่จะประเมินพัฒนาการความก้าวหน้าและความส�าเร็จ
ของผู้เรียน จะต้องใช้กระบวนการและวิธีการประเมินผลหลากหลายวิธี และต่อเนื่องทั้งการสังเกตพฤติกรรมการเรียนและ
การเข้าร่วมกิจกรรม ฯลฯ

 การวดัผลและประเมนิผลตามแนวทางสะเตม็ศกึษานัน้ เน้นการวดัและประเมนิผลในสภาพจรงิและสิง่ทีผู่เ้รยีนแสดงออก
ขณะท�ากิจกรรมเพื่อการเรียนรู้  ซึ่งสามารถสะท้อนถึงความรู้ ความคิด เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถที่แท้จริง
ของผู้เรียน นอกจากน้ีข้อมูลท่ีได้จากการวัดผลและประเมินผลยังเป็นประโยชน์ต่อผู้เรียนและผู้สอนที่จะได้ทราบพัฒนาการ
การเรียนรู้ และความส�าเร็จของผู้เรียนว่าอยู่ในระดับใด มีจุดเด่นใดท่ีควรส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาเต็มศักยภาพ และมีจุด
อ่อนใดที่ควรแก้ไข นอกจากนั้นผู้สอนยังได้ข้อมูลเพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และปรับปรุงการจัดการ
เรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และยังเป็นประโยชน์ต่อผู้เกี่ยวข้อง เช่น ผู้ปกครองที่จะได้ใช้ข้อมูลจากการวัดและประเมินผล  
เพือ่ส่งเสรมิและพฒันาผู้เรยีนให้พฒันาเต็มตามศักยภาพตามความถนดั และความสนใจ ซ่ึงแนวทางการวดัและประเมนิผลมีดงันี้
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 1. การประเมินจากสภาพจริง
 การประเมินจากสภาพจริง (authentic assessment) คือ การประเมินความสามารถท่ีแท้จริงของผู้เรียนจากการ
แสดงออก การกระท�าหรอืผลงานเพือ่สร้างความรู้ด้วยตนเอง ในขณะทีผู่เ้รยีนแสดงออกในการปฏบิตักิจิกรรมหรือสร้างช้ินงาน  
ซึง่สามารถสะท้อนให้เหน็ถงึกระบวนการคดิระดับสูง กระบวนการท�างาน และความสามารถในการแก้ปัญหาหรอืการแสวงหา
ความรู้ การประเมินจากสภาพจริงจะมีประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อมีการประเมินหลายด้าน โดยใช้วิธีประเมินหลากหลายวิธีใน
สถานการณ์ต่าง ๆ   ท่ีสอดคล้องกบัชีวติจรงิ และต้องประเมนิอย่างต่อเนือ่งเพือ่ให้ได้ข้อมลูทีม่ากพอทีจ่ะสะท้อนถงึการพฒันา
และความสามารถที่แท้จริงของผู้เรียนได้

 ลักษณะส�าคัญของการประเมินจากสภาพจริง
 1. การประเมินต้องผสมผสานไปกับการเรียนการสอนและต้องประเมินอย่างต่อเนื่อง โดยใช้วิธีประเมินหลายวิธีที่
ครอบคลุมพฤติกรรมหลายด้านในสถานการณ์ที่แตกต่างกัน
 2. สามารถประเมินกระบวนการคิดที่ซับซ้อน ความสามารถในการปฏิบัติงาน ศักยภาพของผู้เรียนในแง่ของผู้ผลิตและ
กระบวนการที่ได้ผลผลิตมากกว่าที่จะประเมินว่าผู้เรียนสามารถจดจ�า ความรู้อะไรได้บ้าง
 3. การประเมนิท่ีมุง่เน้นการประเมนิศกัยภาพโดยรวมของผู้เรยีนทัง้ด้านความรูพ้ืน้ฐาน ความคดิระดับสงู ความสามารถ
ในการแก้ปัญหา การสื่อสาร เจตคติ ลักษณะนิสัย ทักษะด้านต่าง ๆ และความสามารถในการท�างานร่วมกับผู้อื่น 
 4. การประเมินท่ีให้ความส�าคัญต่อพัฒนาการของผู้เรียน ข้อมูลที่ได้จากการประเมินหลายด้าน และหลากหลายวิธี
สามารถน�ามาใช้ในการวินิจฉัยจุดเด่นของผู้เรียนท่ีควรจะให้การส่งเสริม และวินิจฉัยจุดด้อยที่จะต้องให้ความช่วยเหลือหรือ
แก้ไข เพื่อให้ผู้เรียนได้พัฒนาเต็มตามศักยภาพ ตามความสนใจ และความสามารถของแต่ละบุคคล
 5. ข้อมูลที่ได้จากการประเมินสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการเรียนการสอน และการวางแผนการสอนของผู้สอนว่าเป็น
ไปตามจดุมุง่หมายของการเรยีนการสอนหรอืไม่ ผู้สอนสามารถน�าข้อมลูจากการประเมนิมาปรับกระบวนการน�าเสนอเนือ้หา 
กิจกรรมและตัวแปรอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องให้เหมาะสมในการเรียนการสอนต่อไป
 6. การประเมินที่ผู้เรียนมีส่วนร่วมเพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้จักตัวเอง เชื่อมั่นในตนเองและสามารถพัฒนาตนเองได้
 7. การประเมินที่ท�าให้การเรียนการสอนมีความหมาย และเพิ่มความเชื่อมั่นได้ว่าผู้เรียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ไป
สู่การด�ารงชีวิตในสังคมได้

 วิธีการและแหล่งข้อมูลที่ใช้
 เพื่อให้การวัดและประเมินผลได้สะท้อนความสามารถที่แท้จริงของผู้เรียน ผลการประเมินอาจจะได้มาจากแหล่งข้อมูล
และวิธีการต่างๆ ดังต่อไปนี้
 1. สังเกตการแสดงออกเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม
 2. ชิ้นงาน ผลงาน รายงาน
 3. การสัมภาษณ์
 4. บันทึกของผู้เรียน
 5. การประชุมปรึกษาหารือร่วมกันระหว่างผู้เรียนและผู้สอน
 6. การวัดและประเมินผลภาคปฏิบัติ (practical assessment)
 7. การวัดและประเมินผลด้านความสามารถ (performance assessment)
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 8. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้โดยใช้แฟ้มผลงาน (portfolio assessment)
 9. การทดสอบ
 10. อื่น ๆ 

 2. การวัดและการประเมินผลด้านความสามารถ (performance assessment)
 ความสามารถของผู้เรียนประเมินได้จากการแสดงออกโดยตรงจากการท�างานต่าง ๆ ตามสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ ซึ่ง
เป็นสภาพจรงิหรอืใกล้เคยีงกบัสภาพจรงิ และเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้แก้ปัญหาจากสถานการณ์จริงหรือปฏบิตังิานได้จรงิ โดย
ประเมินจากกระบวนการท�างาน กระบวนการคิด โดยเฉพาะความคิดขั้นสูงและผลงานที่ได้
 ลักษณะส�าคัญของการประเมินความสามารถ คือ ก�าหนดวัตถุประสงค์ของงาน วิธีการท�างาน ผลส�าเร็จของงาน มีค�าสั่ง
ควบคุมสถานการณ์ในการปฏิบัติงาน และมีเกณฑ์การให้คะแนนที่ชัดเจน การประเมินความสามารถที่แสดงออกของผู้เรียน
ท�าได้หลายแนวทางต่าง ๆ กัน ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม สถานการณ์ และความสนใจของผู้เรียน ดังตัวอย่างต่อไปนี้
 1. การมอบหมายงานให้ท�า งานที่มอบให้ท�าต้องมีความหมาย มีความส�าคัญ มีความสัมพันธ์กับหลักสูตร เนื้อหาวิชา 
และชีวติจริงของผูเ้รยีน ผู้เรียนต้องใช้ความรู้หลายดา้นในการปฏิบตังิานทีส่ามารถสะทอ้นใหเ้หน็ถึงกระบวนการท�างาน และ
การใช้ความคิดอย่างลึกซึ้ง
 2. การก�าหนดช้ินงาน หรอือปุกรณ์ หรือสิง่ประดษิฐ์ให้ผูเ้รยีนวิเคราะห์องค์ประกอบและกระบวนการท�างาน และเสนอ
แนวทางเพื่อพัฒนาให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น
 การประเมินผลด้านความสามารถ ประเมินได้ทั้งการแสดงออก กระบวนการท�างานและผลผลิตของงาน จะให้ความ
ส�าคัญต่อกระบวนการท�างาน กระบวนการคิด คุณภาพของงานมากกว่าผลส�าเร็จของงาน
 การมอบหมายช้ินงานให้ผู้เรียน ควรจะประชุมปรึกษาหารือและท�าความตกลงร่วมกันระหว่างผู้สอนและผู้เรียนในการ
วางแผนการปฏิบัติงาน เพื่อสะดวกในการด�าเนินกิจกรรมของผู้เรียน และการติดตามความก้าวหน้าของครู
 3. การก�าหนดตัวอย่างงานและให้ผู้เรียนศึกษางานแล้วปฏิบัติตามขั้นตอนให้ได้ผลงานที่เหมือนหรือดีกว่า เช่น การท�า
สไลด์ถาวรศึกษาเนื้อเยื่อพืช การท�าเฮอร์บาเรียม การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
 4. การสร้างสถานการณ์จ�าลองที่สัมพันธ์กับชีวิตจริงของผู้เรียน เมื่อก�าหนดสถานการณ์แล้วให้ผู้เรียนลงมือปฏิบัติ แก้
ปัญหาหรือใช้ความคิดระดับสูงในการแก้ปัญหา
 5. การทดสอบโดยใช้แบบทดสอบข้อเขียน การประเมินตามสภาพจริงจะลดความส�าคัญของการทดสอบเนื่องจากจะ
มีการใช้แบบทดสอบลดลง แต่อย่างไรก็ตามข้อสอบอัตนัยก็ยังมีความจ�าเป็น  เนื่องจากใช้วัดความสามารถทางด้านความรู้
ความเข้าใจในหลักการต่าง ๆ  ได้ ดงันัน้ในกระบวนการประเมนิจงึยงัคงใช้แบบทดสอบข้อเขยีนร่วมด้วยโดยจะลดบทบาทของ
แบบทดสอบที่วัดพฤติกรรม ด้านความรู้ ความจ�า แต่จะมุ่งเน้นประเมินด้านความเข้าใจ การน�าไปใช้ และทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งกระบวนการคิดระดับสูง ซ่ึงแบบทดสอบในลักษณะนี้จะต้องสร้างสถานการณ์ให้ผู้เรียนตอบและ
สถานการณ์ที่น�ามาใช้ควรสัมพันธ์กับชีวิตจริงของผู้เรียน

 แนวการประเมินตามสภาพจริง
 จากทีก่ล่าวมาแล้วว่าการประเมนิตามสภาพจรงินัน้ให้ความส�าคญัต่อการประเมนิโดยใช้ข้อสอบแบบอตันยัน้อยมาก แต่
จะให้ความส�าคัญต่อการแสดงออกที่แท้จริงของผู้เรียนขณะท�ากิจกรรม งานหรือกิจกรรมที่ก�าหนดให้ผู้เรียนท�า ซึ่งมีแนวทาง
ไปสู่ความส�าเร็จของงานและมีวิธีการหาค�าตอบหลายแนวทาง ค�าตอบที่ได้อาจมิใช่แนวทางที่ก�าหนดไว้เสมอไป จึงท�าให้การ
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ตรวจให้คะแนนไม่สามารถระบุได้อย่างชัดเจนแน่นอนเช่นเดียวกับการตรวจให้คะแนนข้อสอบแบบปรนัย ดังนั้นการประเมิน
ตามสภาพจริงจงึต้องก�าหนดแนวทางการให้คะแนนอย่างชดัเจน การก�าหนดแนวทางอาจท�าโดยผูส้อน หรอืผูส้อนและผูเ้รยีน
ก�าหนดร่วมกัน แนวทางการประเมินน้ันจะต้องมีมาตรวัดว่า ผู้เรียนท�าอะไรได้ส�าเร็จและระดับความส�าเร็จอยู่ในระดับใด 
แนวทางการประเมินที่มีมาตรวัดนี้ เรียกว่า Rubric

 การประเมินโดยอิง Rubric นี้โดยทั่วไปมี 2 แบบ คือ
 1. การประเมินเป็นภาพรวม (holistic score)
 2. การประเมินแบบแยกองค์ประกอบ (analytic score) 

 การประเมินเป็นภาพรวม
 การประเมินภาพรวมของงานจะไม่เก็บเป็นคะแนน  แม้ว่าจะใช้การให้คะแนนในการประเมินแต่ต้องให้ความหมายของ
ภาพรวมให้ได้

ตัวอย่างมาตรวัดการประเมินเป็นภาพรวมในการประเมินโครงงาน

มาตรวัดในการประเมินโครงงาน ระดับคะแนน

- ไม่เข้าใจปัญหา การออกแบบและการทดลองใช้เทคนิคไม่ถูกต้อง ท�าโครงงานได้แต่ไม่สมบูรณ์ 
การเขียนรายงานต้องช่วยเหลืออย่างมาก

1

- เข้าใจปัญหาแต่ใช้เวลานานมาก ต้องอาศัยค�าแนะน�าในการออกแบบการทดลอง  
มีความยากล�าบากในการปฏิบัติ ต้องได้รับค�าแนะน�าในการเขียนรายงาน

2

- แสดงถึงความเข้าใจปัญหาการออกแบบการทดลองและเทคนิควิธียังไม่ถูกต้อง  
งานประสบความส�าเร็จบางส่วน การน�าเสนอรายงานเป็นล�าดับ

3

- แสดงถึงความเข้าใจปัญหา สามารถออกแบบการทดลองและเทคนิควิธีต่างๆ จนโครงงาน
ประสบความส�าเร็จ การน�าเสนอรายงานเป็นล�าดับดี

4

- แสดงถึงความเข้าใจปัญหา มีความคิดริเริ่มในการออกแบบการทดลองและเทคนิควิธีต่าง ๆ  
จนโครงงานประสบความส�าเร็จ การน�าเสนอรายงานเป็นล�าดับดี

5

 การก�าหนดระดับคะแนนตามตารางข้างต้น  เป็นการก�าหนดระดับการยอมรับประกอบค�าอธิบายว่าผู้เรียนท�าอะไร 
ได้บ้าง  อย่างไร
 การก�าหนดระดับคะแนนอาจก�าหนดตามระดบัความผดิพลาด  เช่น  ถ้าการประเมนิโครงงานจะประเมนิ 6 ประเดน็ด้วยกนั คอื
 1. การก�าหนดปัญหาและสมมติฐานถูกต้อง
 2. การออกแบบการทดลองถูกต้อง
 3. การด�าเนินการทดลองถูกต้อง
 4. การจัดท�าข้อมูลและการน�าเสนอข้อมูลถูกต้อง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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 5. การสรุปผลการทดลองถูกต้อง
 6. การน�าเสนอโครงงานถูกต้อง

 การก�าหนดระดับคะแนนอาจเป็นดังนี้
 ระดับคะแนน 1  ปฏิบัติถูกต้องเพียงประเด็นเดียว
 ระดับคะแนน 2  ปฏิบัติถูกต้อง 2 - 3 ประเด็น
 ระดับคะแนน 3  ปฏิบัติถูกต้อง 4 - 5 ประเด็น
 ระดับคะแนน 4  ปฏิบัติถูกต้องทุกประเด็น

 การประเมินแบบแยกองค์ประกอบ
 การประเมินแบบแยกองค์ประกอบจะวิเคราะห์ว่า ผลงานของผู้เรียนสามารถประเมินอะไรได้บ้าง ความสามารถผู้เรียน
ในประเด็นต่างๆ อยู่ในระดับใด ดังตัวอย่างการประเมินโครงงานและการประเมินการปฏิบัติการ

ระดับ
คะแนน

เกณฑ์การประเมิน

การออกแบบการทดลอง การด�าเนินการทดลอง การน�าเสนอ

4

- เข้าใจปัญหา ตั้งสมมติฐาน
ได้สอดคล้องกับปัญหาและ
ออกแบบการทดลองและใช้
เทคนิควิธีถูกต้องแสดงถึงความ
คิดริเริ่ม

- การด�าเนินการทดลอง มีขั้น
ตอนครบถ้วนถูกต้อง มีการท�า
ซ�้า และการเก็บข้อมูลได้ละเอียด
รอบคอบ ครบถ้วน ตามที่
ต้องการวัด

- เข้าใจง่ายเหมาะสมกับลักษณะของ
ข้อมูล  แสดงถึงความคิดสร้างสรรค์
ในการน�าเสนอข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล
ได้ครบถ้วนเหมาะสม การสรุปผลการ
ทดลองถูกต้อง มีการน�าเหตุผล และ
ความรู้มาอ้างอิง ประกอบการสรุปการ
ทดลอง

3

- เข้าใจปัญหา ตั้งสมมติฐาน
ได้ถูกต้อง ออกแบบการทดลอง
และใช้เทคนิควิธีถูกต้อง

- การด�าเนินการทดลอง มีขั้น
ตอนครบถ้วนถูกต้อง แต่ไม่มีการ
ท�าซ�้า การเก็บข้อมูล ครบถ้วน
ตามที่ต้องการวัด

- การน�าเสนอข้อมูลถูกต้องครบถ้วน 
วิเคราะห์ข้อมูลได้ครบถ้วน การสรุปการ
ทดลองถูกต้อง มีการน�าเหตุผล และ
ความรู้มาอ้างอิงประกอบ

2

- เข้าใจปัญหา ตั้งสมมติฐาน
ได้ถูกต้อง การออกแบบการ
ทดลองและเทคนิควิธียังไม่ถูก
ต้อง

- การด�าเนินการทดลอง มีขั้น
ตอนถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ แต่
ไม่มีการท�าซ�้า การเก็บข้อมูล
ครบถ้วนตามที่ต้องการวัด

- การน�าเสนอข้อมูลถูกต้อง วิเคราะห์
ข้อมูลครบถ้วน การน�าเสนอผลการ
ทดลองถูกต้อง 

1
- เข้าใจปัญหา ตั้งสมมติฐาน
ถูกต้อง ต้องอาศัยการแนะน�าใน
การออกแบบการทดลอง

- การด�าเนินการทดลอง ไม่ถูก
ต้องเป็นส่วนใหญ่ การเก็บข้อมูล
ไม่ครบถ้วน

- การน�าเสนอข้อมูลถูกต้อง การ
วิเคราะห์ข้อมูลไม่ครบถ้วน การสรุปผล
การทดลองไม่ถูกต้อง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ตัวอย่างแบบประเมินการปฏิบัติการ

รายงาน ปฏิบัติ รวม

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม  1.  ......................................  2.  ......................................
 3.  ......................................  4.  ......................................
 5.  ......................................  6.  ......................................
วันที่ประเมิน  ............................................................................

รายการที่ประเมิน
คะแนนที่ได้

หมายเหตุ
4 3 2 1

วิธีด�าเนินการทดลอง

การปฏิบัติการทดลอง

ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ

การน�าเสนอ

รวม

ระดับคะแนนที่ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ตัวอย่างมาตรวัดการประเมินการปฏิบัติการ

ประเด็นที่ประเมิน ระดับคะแนน

1. วิธีด�าเนินการทดลอง
 - ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการก�าหนดวิธีการ ขั้นตอน และการใช้เครื่องมือ
 - ก�าหนดวิธีการและขั้นตอนไม่ถูกต้อง ต้องให้ความช่วยเหลือ  
 - ก�าหนดวิธีการและขั้นตอนถูกต้อง การใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ยังไม่เหมาะสม
 - ก�าหนดวิธีการขั้นตอนถูกต้อง เลือกใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ในการทดลองเหมาะสม

1
2
3
4

2. การปฏิบัติการทดลอง
 - ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการด�าเนินการทดลองและการใช้อุปกรณ์   
 - ต้องให้ความช่วยเหลือในการด�าเนินการทดลองและการใช้อุปกรณ์   
 - ด�าเนินการทดลองเป็นขั้นตอน และใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องถ้าให้ค�าแนะน�า
 - ด�าเนินการทดลองเป็นขั้นตอน และใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง

1
2
3
4

3. ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ
 - ท�าการทดลองไม่ทันเวลาที่ก�าหนด และท�าอุปกรณ์เครื่องใช้แตกหักเสียหาย     
 - ท�าการทดลองไม่ทันเวลาที่ก�าหนด เนื่องจากขาดความคล่องแคล่ว 
  ในการใช้อุปกรณ์และการด�าเนินการทดลอง
 - มีความคล่องแคล่วในการท�าการทดลอง และการใช้อุปกรณ์ แต่ต้อง 
  ชี้แนะเรื่องการใช้อุปกรณ์อย่างปลอดภัย
 - มีความคล่องแคล่วในการด�าเนินการทดลอง และใช้อุปกรณ์ด�าเนินการ                           
  ทดลองได้อย่างปลอดภัย เสร็จทันเวลา

1
2

3

4

4. การน�าเสนอ
 - ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการบันทึกผลการทดลอง สรุปผล 
  และการน�าเสนอ
 - ต้องให้ค�าชี้แนะในการบันทึกผลการทดลอง การสรุปผลการทดลอง และ                    
  การน�าเสนอจึงปฏิบัติได้
 - บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองถูกต้อง แต่การน�าเสนอ                       
  ยังไม่เป็นขั้นตอน
 - บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองถูกต้อง รัดกุม           
  บันทึกการน�าเสนอเป็นขั้นตอนชัดเจน

1

2

3

4

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เวลา  4 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ
 ลมเป็นหนึง่ในองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ เมือ่ลมมีการเปลีย่นแปลงอัตราเรว็ หรือเปลีย่นแปลงทศิทาง 
จะท�าให้สภาพลมฟ้าอากาศมีการเปลี่ยนแปลงไป นักอุตุนิยมวิทยาจึงจ�าเป็นต้องมีการวัดอัตราเร็วและทิศทาง
ของลม เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการพยากรณ์อากาศ  เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดอัตราเร็วลม เรียกว่า มาตรวัดลม 
(Anemometer) เครื่องมือตรวจทิศทางของลมเรียกว่า ศรลม (wind vane) 
 ในการออกแบบศรลมควรน�าความรู้เกี่ยวกับการหาพื้นที่ของรูปเรขาคณิตต่าง ๆ มาใช้ ศรลมควรมีพื้นที่
บริเวณส่วนหางลูกศรมากกว่าบริเวณส่วนหัวลูกศร เนื่องจากเมื่อมีลมพัดผ่าน ลมจะปะทะกับหางลูกศรมากกว่า
หวัลกูศรจงึท�าให้ศรลมมกีารหมุนจนกระทัง่ศรลมลู่ขนานไปกบัลม โดยหวัลูกศรชีไ้ปในทศิทางทีล่มพัดมา ในการ
ออกแบบศรลมควรพิจารณาถึงอัตราส่วนของพื้นที่บริเวณหัวและหาง การเลือกใช้วัสดุที่ทนต่อแรงลม หาได้ง่าย
ในท้องถิ่น ต้นทุนต�่าและน�้าหนักที่เหมาะสมกับสถานการณ์และการน�าไปใช้
 เมือ่สร้างศรลมแล้วควรมกีารทดสอบโดยการเกบ็ข้อมลูแล้วน�ามาประมวลผลเพ่ือน�าไปปรบัปรงุให้ได้ศรลม
ที่บอกทิศทางได้ถูกต้องแม่นย�า

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1. ตั้งค�าถามที่ก�าหนดประเด็นหรือ
ตัวแปรส�าคัญในการส�ารวจตรวจ
สอบ หรือศึกษาค้นคว้าเรื่องที่
สนใจได้อย่างครอบคลุมและเชื่อ
ถือได้

1. ใช้ความรู้เกี่ยวกับ 
ความยาวและพื้นที ่
แก้ปัญหาใน
สถานการณ์ต่าง ๆ

1. สร้างสิ่งของเครื่องใช้อย่างมีความ
คิดสร้างสรรค์ตามกระบวนการ
เทคโนโลยี

2. ประมวลผลข้อมูลให้เป็นสารสนเทศ

หมายเหตุ: *ตัวชี้วัด เทคโนโลยี (T) ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์ (E) ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

ศรลมชวนคิด
ชี้ทิศบอกทาง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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สาระการเรียนรู ้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

- แรงกระท�าต่อวัตถุอาจ
ท�าให้วัตถุเปลี่ยนการ
เคลื่อนที่

- เมื่อแรงกระท�าต่อวัตถุ
ต่าง ๆ วัตถุที่เปลี่ยนการ
เคลื่อนที่ได้ยาก วัตถุนั้นจะ
มีมวลมาก

- เมื่อแรงลัพท์กระท�าต่อ
วัตถุมีค่าเป็นศูนย์ วัตถุ
จะไม่เปลี่ยนสภาพการ
เคลื่อนที่ถ้าวัตถุอยู่นิ่งก็
จะอยู่นิ่งต่อไปหรือถ้าวัตถุ
ก�าลังเคลื่อนที่ก็จะเคลื่อนที่
ต่อไปในทิศทางเดิมด้วย
อัตราเร็วคงตัว

- การหาพื้นที่ของรูปเรขาคณิตสองมิติ
 รูปสามเหลี่ยม
 พื้นที่รูปสามเหลี่ยม =      x ความยาว 
                              ฐาน x ความสูง
 รูปสี่เหลี่ยม
 พื้นที่รูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก = ความกว้าง x 
                                    ความยาว
 รูปหลายเหลี่ยม
 พื้นที่รูปหลายเหลี่ยม อาจใช้วิธีสร้าง 

ส่วนของเส้นตรงให้ตั้งฉากกับแนวนอน
หรือแนวตั้ง หาระยะตั้งฉากจากจุดยอด 
ต่าง ๆ ของรูปทีก่�าหนดให้นัน้กับส่วนของ
เส้นตรงที่สร้างขึ้น ซึ่งมักเป็นรูปสี่เหลี่ยม
คางหมู แล้วหาพื้นที่ของรูปย่อยต่าง ๆ 
เพื่อน�ามาหาพื้นที่ของรูปที่ต้องการ

 รูปวงกลม 
 พื้นที่รูปวงกลม =  πr2 เมื่อ r แทน 

ความยาวรัศมีของรูปวงกลม

- การเลือกใช้วัสดุให้มีความ
เหมาะสมกับการใช้งาน 
ควรพิจารณาปัจจัยใน
ด้านต่าง ๆ เช่น รปูร่าง สี 
พืน้ผวิ ความแขง็  
ความเหนียว

- การสร้างสิ่งของเครื่อง
ใช้ตามกระบวนการ
เทคโนโลยีควรมีการฝึก
ความคิดสร้างสรรค์

- การจัดการสารสนเทศ
ประกอบด้วย การเตรียม
ข้อมูล การประมวลผล 
ข้อมูล การเก็บข้อมูล  

 การแสดงผล 

กรอบแนวคิด

1
2

E: วิศวกรรมศาสตร์
- กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 (การสร้างศรลมที่บอกทิศทางได้แม่นย�า)

M: คณิตศาสตร์
- การหาพื้นที่รูปเรขาคณิตสองมิติ

S: วิทยาศาสตร์ *
- ผลของแรงที่กระท�าต่อวัตถุ
- เครื่องมือพื้นฐานในการตรวจทิศทางลม

T: เทคโนโลยี
- การเลือกใช้วัสดุ
- การจัดการสารสนเทศ

ศรลมชวนคิด ชี้ทิศบอกทาง

* เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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จุดประสงค์ของกิจกรรม

 1. อธบิายหลกัการทางวทิยาศาสตร์เก่ียวกบัแรงและผลของแรงทีน่�ามาใช้ในการออกแบบและสร้างศรลม
 2. เลือกใช้วัสดุในการสร้างศรลมอย่างเหมาะสมพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลสนับสนุน
 3. ออกแบบและสร้างศรลมที่มีประสิทธิผล 

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ
จ�านวนต่อ

กลุ่ม
ที่ รายการ

จ�านวนต่อ
กลุ่ม

1
กระดาษแข็ง 180 แกรม  
ขนาด A4 

3 แผ่น 10
หลอดพลาสติกขนาดยาว  
30 เซนติเมตร

3 หลอด

2 พลาสติกลูกฟูก ขนาด A4 1 แผ่น 11 พัดลม
2-3 ตัว ต่อ

ห้อง

3 แผ่นโฟมบาง ขนาด A4 1 แผ่น 12 วงเวียน 1 อัน

4 ไม้บัลซา 1 แผ่น 13 เข็มทิศ 1 อัน

5 เข็มหมุด 3 ตัว 14 ไม้บรรทัด 1 อัน

6 สีเทียน หรือสีไม้ 1 กล่อง 15
ไม้โพรแทรกเตอร์แบบครึ่ง
วงกลม

2 อัน

7 ตะเกียบ 3 ข้าง 16 เทปใส 1 ม้วน

8 ไม้เสียบลูกชิ้น 3 อัน 17 กรรไกร หรือคัตเตอร์ 1 เล่ม

9 ดินน�้ามัน 3 ก้อน 18 แผ่นรองตัด 1 แผ่น

หมายเหตุ : วัสดุหมายเลข 1-4 เป็นวัสดุที่จัดเตรียมให้นักเรียนเลือกใช้ในการสร้างศรลม ครูสามารถลดหรือเพิ่มเติมตามความ
เหมาะสม

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นระบุปัญหา
 1. ครนู�าเข้าสูบ่ทเรยีนเพือ่ให้นกัเรียนรู้จักและเห็นความส�าคญัของศรลม โดยครูน�าเสนอสถานการณ์ในชวีติ

จริงที่เกี่ยวข้องดังตัวอย่าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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  “การตากแห้งเป็นวิธีการท�าให้อาหารหรือสมุนไพรบางชนิดให้เก็บรักษาได้นานขึ้นและไม่เน่าเสีย 
การตากแห้งโดยวิธีธรรมชาติอาศัยแสงแดดและอากาศจะช่วยถ่ายเทความชื้นออกไป การทราบ
ทิศทางลมเพื่อก�าหนดต�าแหน่งในการตากแห้งเป็นการช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งได้รวดเร็วข้ึน  
หากมอีปุกรณ์ช่วยบอกทศิทางลมจะเป็นประโยชน์มากขึน้ ดงันัน้ ให้นกัเรียนออกแบบและสร้างอุปกรณ์ท่ี
ใช้บอกทศิทางลมเพือ่ใช้ประโยชน์ในบ้านของตัวเอง โดยใช้วสัดท่ีุเหมาะสมและได้ประสทิธิผล”

 2. ครูและนักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้โดยใช้ประเด็นค�าถามดังตัวอย่าง
  - จากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้มีปัญหาหรือความต้องการในเรื่องใด
   ควรได้ข้อสรุปว่า ต้องการให้ของที่ตากไว้ แห้งเร็วขึ้น โดยสร้างอุปกรณ์ที่บอกทิศทางลมได้
  - ควรมีความรู้ที่เกี่ยวข้องเรื่องใดบ้าง
   ควรได้ข้อสรุปว่า หลักการการท�างานของศรลมหรือแนวทางในการสร้างศรลม  การเลือกใช้ 
   วัสดุอุปกรณ์ 

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
 3. ครูแสดงศรลมและการใช้งานศรลมให้นักเรียนสังเกต โดยใช้ศรลมจริงหรือวีดิทัศน์เกี่ยวกับศรลม หรือ

ศึกษาจากใบความรู้ ที่ 1 เรื่อง การวัดความเร็วและทิศทางลม เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้ประโยชน์และการ
ท�างานของศรลม 

  ควรได้ข้อสรุปว่า  
  - ศรลมท�าให้ทราบทิศทางของลม เพื่อใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น การระบายอากาศในบ้าน 

ในห้อง หรือการช่วยให้สิ่งของต่าง ๆ  แห้งเร็วขึ้น รวมไปถึงการทราบแนวโน้มทิศทางที่ของเมฆฝนที่
ตั้งเค้า หรือ กลุ่มควันที่เกิดจากไฟไหม้บริเวณข้างเคียง

  - ตัวลูกศรจะมีรูปร่างส่วนหางท่ีมีขนาดใหญ่กว่าส่วนหัวลูกศร ซึ่งมีหลักการท�างานคือเมื่อลมพัด  
แรงลมจะกระท�ากบัหางลูกศรมากกว่าหัวลูกศร เนือ่งจากพ้ืนทีส่่วนหางลูกศรมากกว่าพืน้ทีส่่วนหวั  จึง
ท�าให้ศรลมเกิดการหมุนท�าให้หัวลูกศรชี้ไปในทิศทางที่ลมพัดมา

  - แกนหมุนของศรลมจ�าเป็นต้องหมนุได้อย่างอสิระ เพือ่ให้ศรลมสามารถหมนุไปตามทศิทางของลมที่
เปลีย่นแปลงไป จึงบอกทศิทางของลมได้อย่างเทีย่งตรง  แกนหมนุควรอยูใ่นต�าแหน่งสมดลุระหว่าง
ส่วนหัวและส่วนหางของตัวศรลม

  - ฐานของศรลม ควรแข็งแรงเพียงพอที่จะรับน�้าหนักของศรลม ทนทานต่อการปะทะของแรงลม 
สามารถตั้งได้อย่างสมดุล โดยปกติจะมีตัวบอกทิศติดบริเวณฐานด้วย 

 4. ครูก�าหนดเงื่อนไขในการทดสอบศรลมว่า ใช้แหล่งก�าเนิดลมเป็นพัดลม ความแรงของลมระดับ 1 และ
วางศรลมห่างจากพัดลมเป็นระยะ 1 เมตร

 5. ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายถงึปัจจยัทีเ่กีย่วข้องกบัการสร้างศรลม เช่น ความแรงและความเรว็ของลม รปู
ร่างและพื้นที่ของศรลม และวัสดุที่ใช้สร้างศรลม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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  ควรได้ข้อสรุปว่า 
  - ความเร็วหรือความแรงของลมจะมีผลต่อศรลมที่สร้างโดยวัสดุต่าง ๆ เช่น ถ้ามีแรงเสียดทานที่ต้าน

การหมนุ หากลมอ่อนอาจท�าให้ศรลมไม่หมนุ ลมทีแ่รงเกนิไปอาจท�าให้ศรลมทีม่ฐีานไม่แขง็แรงล้มลงได้
  - ศรลมมีรูปร่างหลากหลาย เช่น สัตว์ ดอกไม้ หรือคน รวมทั้งมีพื้นที่และขนาดแตกต่างกันไป 
  - วสัดุอปุกรณ์ทีใ่ช้สร้างศรลมนัน้ควรแขง็แรง แต่ไม่ควรมีน�า้หนักมากจนเกนิไปเพราะอาจมีผลต่อการ

หมุนของศรลม โดยควรพิจารณาถึงความแรงของลมที่ก�าหนด และรูปแบบของศรลมที่ออกแบบ

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
 6. ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ออกแบบศรลมตามเง่ือนไขท่ีก�าหนดจากการวเิคราะห์สถานการณ์ในข้อ 4 และ 5 

โดยเลือกวัสดุอุปกรณ์ท่ีต้องใช้  บอกเหตุผลในการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์เหล่านั้น  แนวคิดในการสร้าง 
ชิ้นงานภายในกลุ่ม แล้วร่างภาพศรลมลงในใบบันทึกกิจกรรม

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา  
 7. แต่ละกลุ่มวางแผนการท�างานโดยอาจเขียนเป็นผังขั้นตอน (flow chart) แล้วสร้างศรลมตามที่ได้

ออกแบบไว้

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
 8. นกัเรยีนทดสอบการท�างานของศรลมทีส่ร้างขึน้ และบนัทกึผลการทดสอบในตารางบนัทกึผลในใบบันทึก

กิจกรรม
 9. ในกรณีที่ศรลมยังไม่สามารถบอกทิศทางลมได้ ให้วิเคราะห์สาเหตุ หาแนวทางการปรับปรุงศรลม และ

บันทึกการปรับปรุงในแต่ละครั้ง ทดสอบการท�างานซ�้า จนกระทั่งได้ประสิทธิผลตามต้องการ

  ในขณะที่นักเรียนท�าการปรับปรุงศรลมครูอาจช่วยเหลือ สนับสนุนให้นักเรียนสร้างศรลมจนส�าเร็จ โดย
คณุครูอาจใช้ค�าถามกระตุน้ให้คดิเพือ่ให้เกิดแนวทางการแก้ปัญหาของนกัเรยีนทีเ่กดิขึน้ ปัญหาทีอ่าจพบ
และแนวทางปรับปรุงแสดงดังตาราง

ปัญหาที่พบ สาเหตุที่เป็นไปได้ แนวทางแก้ไข

• ศรลมหมุนไม่คล่อง • ตัวยึดศรลมกับแกนหมุนไม่สามารถหมุนได้ • ออกแบบการติดศรลมกับแกนใหม่ 

• ศรลมไม่หมุน • น�้าหนักตัวศรลมมากเกินไป
• แรงเสียดทานที่จุดหมุนมาก

• ปรับเปลี่ยนวัสดุที่ใช้สร้างศรลม หรือ
• ปรับเปลี่ยนวัสดุที่ยึดศรลม หรือ
• พิจารณาแกนศรลมว่าอยู่ในแนวระดับหรือไม่

แล้วปรับให้อยู่ในแนวระดับ หรือ
• เปลี่ยนต�าแหน่งจุดหมุนใหม่

• ศรลมหมุนไม่หยุด • ขนาดของหวัลูกศรกับหางลูกศรใกล้เคยีงกนั • ปรับขนาดหางศรลมให้มีขนาดใหญ่กว่าส่วนหัว

• ศรลมไม่อยูใ่นแนวระดบั • ปรับจุดหมุนไม่ถูกต�าแหน่ง • เปลี่ยนต�าแหน่งจุดหมุนใหม่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 10. ครูอาจให้นักเรียนหาขนาดพ้ืนท่ีส่วนหัวและส่วนหางของศรลม รวมท้ังอัตราส่วนระหว่างพื้นท่ีส่วนหัว 
และส่วนหางของศรลมที่มีประสิทธิผล

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
 11. ให้นักเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอศรลมทีส่ร้างขึน้ การปรบัปรงุศรลมจนได้รปูแบบดงักล่าว รวมทัง้พืน้ทีแ่ละ

อตัราส่วนระหว่างพืน้ทีส่่วนหวัและส่วนหางของศรลม แล้วอภปิรายร่วมกนัถงึแนวทางการสร้างศรลมท่ี
มีประสิทธิผล 

  ควรได้ข้อสรุปว่า
  - การประดิษฐ์ศรลม ควรออกแบบให้มีพื้นที่บริเวณส่วนหางลูกศรมากกว่าบริเวณส่วนหัวลูกศร  เมื่อ

มลีมพดัผ่าน ลมจะปะทะกบัหางลกูศรมากกว่าหวัลกูศร จงึท�าให้ศรลมหมนุจนกระทัง่ศรลมลูข่นาน
ไปกับแนวลม โดยหัวลูกศรชี้ไปในทิศทางที่ลมพัดมา นอกจากนั้นการสร้างศรลมควรค�านึงถึงวัสดุที่
ใช้ ความแข็งแรงของฐานที่วางศรลม ต�าแหน่งจุดหมุนของศรลม ความคล่องในการหมุนของศรลม 

 12. ครูอาจตั้งค�าถามเพื่อขยายความรู้ต่อไปดังนี้
  - ถ้าจะน�าศรลมที่นักเรียนออกแบบไว้ไปตรวจสอบทิศทางลมในสถานที่จริง เช่น ภูเขา ริมชายฝั่ง ซึ่ง

อาจต้องวางไว้กลางแจ้งเป็นเวลานาน ๆ  นักเรียนควรจะปรับปรุงศรลมที่ออกแบบไว้อย่างไร เพราะ
เหตุใด

  ควรได้ข้อสรุปว่า 
  - ควรค�านึงถึงวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้สร้างศรลมให้มีความแข็งแรงทนทานต่อความแรงของลม และกัน

ความชื้น ฝน และทนต่อแดดเป็นเวลานาน ๆ โดยมีหลักการการสร้างเหมือนเดิม

 13. ครูอาจให้นักเรียนท�ากิจกรรมเพิ่มเติมโดยน�าศรลมไปตรวจสอบทิศทางลมที่เกิดขึ้นจริงนอกห้องเรียน 
  หมายเหตุ: สามารถปรับเปลี่ยนแนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้ตามความเหมาะสม

การวัดประเมินผล

 1. หลักการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวกับแรงและผลของแรงท่ีน�ามาใช้ในการสร้างศรลมที่สอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่ก�าหนดให้

 2. การออกแบบศรลมและเลือกใช้วัสดุ
 3. ประสิทธิผลของศรลม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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เกณฑ์การให้คะแนน

รายการ คะแนนเต็ม

แนวคิดในการออกแบบ 
การประยุกต์ใช้องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องสู่ชิ้นงาน

30

ประสิทธิผลของศรลม 40

ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบ 
ความสวยงาม ความประณีต 
ความคิดริเริ่ม 

30

รวม 100

หมายเหตุ: สามารถปรับเปลี่ยนเกณฑ์การให้คะแนนได้ตามความเหมาะสม

สื่อและแหล่งเรียนรู้ 
 1. ศรลมหรือวีดิทัศน์เกี่ยวกับศรลม
 2. ใบความรู้ที่ 1
 3. ใบความรู้ที่ 2 และ 3 เป็นความรู้เพิ่มเติมส�าหรับกับครู

ข้อแนะน�าในการจัดกิจกรรม
 1. ใช้เวลาในการท�ากิจกรรม ทั้งสิ้น 4 ชั่วโมง 
  1.1 ข้อ 1-6 ใช้เวลา 2 ชั่วโมง (เริ่มตั้งแต่สถานการณ์จนถึงนักเรียนออกแบบศรลม)
  1.2 ข้อ 7- 13  ใช้เวลา 2 ชั่วโมง (เริ่มตั้งแต่การสร้าง ทดสอบ ปรับปรุงถึงการอภิปราย)
 2. ครูควรย�้าเตือนเกี่ยวกับความปลอดภัยในการใช้อุปกรณ์โดยเฉพาะของมีคม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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กระดาษแข็ง
เพราะสร้างรูปร่างได้
สะดวก 

ตะเกียบ เพราะมีความ
แข็งแรง และเหลาง่าย

แนวค�าตอบใบบนัทึกกิจกรรม

 1. ศรลมมีหลักการท�างานอย่างไร
  แนวค�าตอบ เมื่อมีลมปะทะกับศรลมจะท�าให้ศรลมมีการหมุนไป  เนื่องจากส่วนหางของศรลม มีพื้นที่มากกว่าส่วน

หัว ศรลมจะหมุนจนกระทั่งลู่ขนานไปกับทิศทางของลมที่พัดมา โดยหัวลูกศรชี้ไปในทิศทางที่ลมพัดมา 
 2. เงื่อนไขสถานการณ์ในการสร้างศรลมคืออะไรบ้าง
  แนวค�าตอบ สร้างศรลมท่ีสามารถบอกทิศทางลมได้ถูกต้องและแม่นย�า เมื่อพัดลมท่ีเปิดความแรงของลมระดับ 1 

และวางศรลมห่างจากพัดลมเป็นระยะ 1 เมตร
 3. วาดภาพการออกแบบศรลมและระบุวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ พร้อมให้เหตุผลในการเลือกใช้วัสดุ
  แนวค�าตอบ

 4. ระหว่างการสร้างศรลมพบปัญหาอะไรบ้างและมีวิธีการแก้ไขปัญหาอย่างไร 
  แนวค�าตอบ  ตัวอย่างเช่น 
  - ตัวศรลมไม่สามารถตั้งให้สมดุลได้  แก้ไขโดยน�าดินน�้ามันมาถ่วงที่ปลายด้านหนึ่ง
  - ศรลมไม่หมุนตามทิศทางลม แก้ไขโดยปรับขนาดของศรลมให้ส่วนหางของศรลมให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 
 5. ตารางบันทึกการบอกทิศของศรลม

ครั้งที่
ลักษณะการวางศรลมเทียบกับ

พัดลม
ความเที่ยงตรงของการ

บอกทิศของศรลม

1 หันส่วนหัวศรลมให้พัดลม เที่ยงตรง

2 หันส่วนกลางศรลมให้พัดลม เที่ยงตรง

3 หันส่วนหางศรลมให้พัดลม เที่ยงตรง

หลอดกาแฟ 
เพราะน�้าหนักเบา 
หมุนง่าย

ดินน�้ามัน เพราะสร้าง
เป็นฐานได้ง่าย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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 6. ศรลมที่สร้างขึ้นสามารถบอกทิศทางลมได้จริงหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ - วัดได้จริง  ทดสอบโดยวัดทิศทางลมเมื่อวางศรลมในลักษณะต่าง ๆ และตรวจสอบทิศทางที่ 

ศรลมบอกทิศของลม ปรากฏว่าศรลมมีความเที่ยงตรงในการบอกทิศทางลม
 7. วาดภาพพร้อมอธิบายการปรับปรุงศรลมตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งสุดท้าย

 8. ถ้าจะน�าศรลมท่ีนักเรียนออกแบบไว้ไปตรวจสอบทิศทางลมในสถานที่จริง เช่น ภูเขา ริมชายฝั่ง ซึ่งอาจต้องวางไว้ 
กลางแจ้งเป็นเวลานาน ๆ นักเรียนควรจะปรับปรุงศรลมที่ออกแบบไว้อย่างไร เพราะเหตุใด

  แนวค�าตอบ - ควรค�านึงถึงวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้สร้างให้มีความแข็งแรงทนทานต่อความแรงของลมและกันความช้ืน 
ฝน และทนต่อแดดเป็นเวลานาน ๆ โดยมีหลักการการสร้างเหมือนเดิม

ท�าให้ส่วนหาง
ขนาดใหญ่ขึ้น

ปรับปรุงดังนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบความรู้ที่ 1

การวัดความเร็วและทิศทางลม

 ลม คอื การเคลือ่นไหวของอากาศ ถ้าลมแรงกห็มายความว่ามวลของอากาศเคลือ่นตวัไปมากและเรว็ ในทางอุตนุยิมวทิยา  
การวัดลมจ�าต้องวัดทั้งทิศของลมและอัตราหรือความเร็วของลม ส�าหรับการตรวจสอบทิศของลมนั้นเราใช้ศรลม (wind 
vane) ส่วนการวัดความเร็วของลม เราใช้เครื่องมือที่เรียกว่า มาตรวัดลม (anemometer) ซึ่งมีหลายชนิด แต่ส่วนมากใช้
แบบใบพัดหรือกังหัน นอกจากมาตรวัดลมแล้วยังมีเครื่องบันทึกความเร็วและทิศของลมด้วย เครื่องบันทึกนี้เรียกว่า อะนีมอ
กราฟ (anemograph) ซึ่งสามารถบันทึกความเร็วและทิศของลมได้ตามที่เราต้องการ
 เครื่องวัดลมที่กล่าวมานี้เป็นการวัดลมที่พื้นดิน บอกทิศทาง หรือความเร็วลมในต�าแหน่งคงที่  โดยสิ่งกีดขวาง มีอิทธิพล
ต่อลม เช่น อาคาร ต้นไม้ ความเร็วลมจะเพิ่มมากขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อความสูงของต�าแหน่งที่วัดเพิ่มขึ้น ดังนั้น เครื่องมือที่ใช้
วัดลมควรตั้งอยู่ในที่โล่งที่อากาศถ่ายเทได้สะดวกและควรอยู่สูงกว่าหลังคาอาคาร 
 เมื่อ พ.ศ. 2348 พลเรือเอก เซอร์ ฟรานซิส โบฟอร์ต (Admiral Sir Francis Beaufort, ค.ศ. 1774 - 1857, ชาวอังกฤษ) 
แห่งราชนาวีอังกฤษได้พัฒนามาตราส่วนส�าหรับคาดคะเนความเร็วของลมไว้ใช้ในการเดินเรือใบ เรียกว่า มาตราลมโบฟอร์ต 
(Beaufort wind scale) และแบ่งก�าลังออกเป็น 13 ระดับ (0-12) โดยมีค�าบรรยายเครื่องหมายและเปรียบเทียบความเร็ว
ตามตารางแสดงค�าบรรยายเครื่องหมายและเปรียบเทียบความเร็วของลม 
 เครือ่งมอืส�าหรบับอกทศิทางลมหรอืศรลมมีหลายรูปแบบ โดยศรลมมส่ีวนประกอบทีส่�าคญัหลายส่วน ได้แก่ ส่วนตวัลกู
ศร ส่วนแกนหมุน ส่วนฐาน
 • รูปร่างตัวลูกศร ส่วนหางจะมีขนาดใหญ่กว่าส่วนหัวลูกศร ซึ่งมีหลักการท�างานคือ เมื่อลมพัด แรงลมจะกระท�ากับ

หางลกูศรมากกว่าหวัลกูศร เนือ่งจากส่วนหางลูกศรมพ้ืีนทีม่ากกว่าส่วนหวั ศรลมจึงหมนุโดยหวัลูกศรชีไ้ปในทศิทาง
ที่ลมพัดมา

 • แกนหมนุของศรลมต้องหมนุได้อย่างอิสระ เพ่ือให้ศรลมสามารถหมนุไปตามทศิทางของลมทีเ่ปล่ียนแปลงไป จึงบอก
ทิศทางของลมได้อย่างเที่ยงตรง แกนหมุนควรอยู่ในต�าแหน่งสมดุลระหว่างส่วนหัวและส่วนหางของศรลม

 • ฐานของศรลม ควรแข็งแรงเพียงพอที่จะรับน�้าหนักของศรลม ทนทานต่อการปะทะของแรงลม สามารถตั้งได้อย่าง
สมดุล โดยทั่วไปจะมีตัวบอกทิศติดบริเวณฐานด้วย

ภาพศรลมรูปแบบต่าง ๆ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ที่มา
กรมอุตุนิยมวิทยา
http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html
โครงการสารานุกรมไทยส�าหรับเยาวชน โดยพระราชประสงค์ในพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว
http://kanchanapisek.or.th/kp6/sub/book/book.php?book=2&chap=4&page=t2-4-infodetail03.html

ตารางแสดงค�าบรรยายเครื่องหมายและเปรียบเทียบความเร็วของลม

ก�ำลัง 
โบฟอร์ต

ควำมเร็วลม
ลักษณะของลม กำรสังเกต

สัญลักษณ ์
บนแผนที่นอต กม./ชม.

0
น้อยกว่า 

1
น้อยกว่า 

2
ลมสงบ 
(calm)

ลมเงียบ ควันลอยขึ้นตรง ๆ 0

1 1 - 3 2 - 6
ลมเบา 

(light air)
ควันลอยตามลม แต่ศรลมไม่หันไปตาม
ทิศลม

2 4 - 5 7 - 11
ลมเฉื่อยเบา 
(light breeze)

รู้สึกลมพัดที่ผิวหน้า ใบไม้กระดิก ศรลม
หันไปตามลม

3 7 - 10 12 - 1๙
ลมเฉื่อย 

(gentle breeze)
ใบไม้และกิ่งไม้เล็ก ๆ ขยับเขยื้อน ธงปลิว

4 11 - 16 20 - 30
ลมเฉื่อยปานกลาง 
(moderate breeze)

มีฝุ่นพัดตลบ กระดาษปลิว กิ่งไม้เล็ก
เคลื่อนไหว

5 17 - 21 31 - 3๙
ลมเฉื่อยค่อนข้างแรง 

(fresh breeze)
ต้นไม้เล็ก ๆ เริ่มแกว่งไกวไปมา น�้าเป็น
ระลอก

6 22 - 27 40 - 50
ลมแรง 

(strong breeze)
กิ่งไม้ใหญ่ขยับเขยื้อน ได้ยินเสียงตามสาย
โทรเลข ใช้ร่มไม่สะดวก

7 28 - 33 51 - 61
ลมค่อนข้างแรง
(near gale)

ต้นไม้ใหญ่ทั้งต้นขยับเขยื้อน เดินทวนลม
ไม่สะดวก

8 34 - 40 62 - 74
ลมจัด 
(gale)

กิ่งไม้หัก มีสิ่งกีดขวางเพิ่มขึ้น

๙ 41 - 47 75 - 87
ลมจัดมาก 

(strong gale)
สิ่งก่อสร้างที่ไม่มั่นคงหักพัง

10 48 - 55 88 - 102
พายุ 

(storm)
ต้นไม้ถอนรากถอนโคน เกิดความเสียหาย
มาก

11 56 - 63 103 - 117
พายุใหญ่  

(violent storm)

เกิดความเสียหายทั่วไป

12 64 - 70 118 - 132
พายุใต้ฝุ่นหรือ 
พายุเฮอร์ริเคน  

(typhoon or herricane)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบความรู้ที่ 2 

ภาพร่าง 3 มิติ

 ภาพร่าง 3 มิต ิเป็นภาพทีป่ระกอบด้วย ด้านกว้าง ด้านยาว และความสงูหรอืความลกึ ใช้ส�าหรับแสดงรายละเอียดต่าง ๆ 
ของรูปร่าง รูปทรง การท�างานและกลไกภายใน อีกทั้งยังแสดงให้เห็นการประกอบกันของชิ้นส่วนต่าง ๆ ของชิ้นงาน และ
สามารถท�าความเข้าใจลักษณะการท�างานของชิ้นงานได้ดียิ่งขึ้น
 ภาพร่างที่ใช้มีหลายรูปแบบ ในที่นี้ขอน�าเสนอรูปแบบที่นักเรียนสามารถน�าไปใช้ได้ง่ายและพบเห็นทั่วไป คือ แบบ 
ไอโซเมตริก (Isometric) ที่มองเห็นรูปร่างลักษณะที่เหมือนของจริง มีแนวสันของวัตถุด้านหนึ่งตั้งฉากกับเส้นระดับ ส่วนด้าน
หน้าและด้านข้างจะท�ามุม 30 องศากับเส้นระดับ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบความรู้ที่ 3 

ประสิทธิผล ความเที่ยงตรง ความแม่นย�า

 ประสทิธิผล คือ ลักษณะการด�าเนินงานทีส่ามารถท�างานตามวตัถปุระสงค์ทีว่างไว้ได้ส�าเรจ็ เกณฑ์ในการใช้วดัประสทิธผิล 
คือ ศักยภาพของผลผลิตที่สามารถท�างานตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการได้ ถ้าผลผลิตสามารถท�างานตามวัตถุประสงค์ได้ถือว่า
ผลผลิตนั้นมีประสิทธิผล แต่ถ้าผลผลิตนั้นไม่สามารถท�างานตามวัตถุประสงค์ได้ถือว่าผลผลิตนั้นไม่มีประสิทธิผล
 ประสิทธิผล แตกต่างจาก ประสิทธิภาพ หรือ Efficiency โดยประสิทธิภาพเป็นการเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่าง
ปริมาณผลลัพธ์ที่ได้ต่อปริมาณทรัพยากรที่ใช้ ยิ่งกระบวนการท�างานได้ผลลัพธ์สูงโดยใช้ทรัพยากรน้อย กระบวนการนั้นจะ
ถือว่ามีประสิทธิภาพสูง

ความเที่ยงตรง (Accuracy)
 ความเที่ยงตรง คือ คุณสมบัติของเครื่องมือวัดที่สามารถแสดงค่าการวัดต่าง ๆ ได้ใกล้เคียงค่าที่เป็นจริงมากที่สุด

ความแม่นย�า (Precision)
 ความแม่นย�า คือ คุณสมบัติของเครื่องมือวัดที่สามารถแสดงค่าการวัดหนึ่ง ๆ ภายใต้สถานการณ์และสภาพแวดล้อม
เดียวกันหลาย ๆ ครั้ง แล้วได้ผลลัพธ์เป็นค่าเดียวกัน

แหล่งอ้างอิง
JCGM (2008), International Vocabulary of Metrology – Basic and General Concepts and Associated Terms.
http://dictionary.reference.com/browse/effectiveness (Accessed 4 February 2014)
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ล�าบากแค่ไหน

กลไกช่วยได้

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เวลา  4 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ
 เมื่อรถยนต์และรถจักรยานยนต์เร่ิมเคล่ือนท่ีหรือข้ึนที่สูงชันต้องใช้แรงมากในการขับเคล่ือน แต่การเพิ่ม
อัตราเร็วของรถในขณะที่รถก�าลังแล่นนั้นจะใช้แรงน้อยกว่าเมื่อเทียบกับขณะรถเริ่มเคลื่อนที่ รถยนต์และรถ
จักรยานยนต์จึงต้องมีระบบเฟืองเป็นอุปกรณ์ในการปรับแรงและเปลี่ยนอัตราเร็ว
 อปุกรณ์หลกัของระบบเฟืองอย่างง่ายประกอบด้วยเฟืองสองอนัสบกัน ท�าหน้าทีเ่ป็นเฟืองขบัและเฟืองตาม 
หมุนในทิศทางตรงกันข้าม 
 ดังนั้น ในการออกแบบและสร้างรถจ�าลองเพื่อให้สามารถแล่นได้บนทางเรียบขึ้นเนิน จะต้องใช้ความรู้เรื่อง
ระบบเฟือง อัตราทดของเฟือง และการเลือกใช้เฟืองที่เหมาะสมในการสร้างชิ้นงาน

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1. ทดลองและอธิบายระยะทาง 
การกระจัด อัตราเร็ว และ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ

1. ใช้ความรู้เกี่ยวกับ
 อัตราส่วน สัดส่วน และร้อยละ 

ในการแก้โจทย์ปัญหา

1. สร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธีการตาม
กระบวนการเทคโนโลยีอย่างปลอดภัย 
ออกแบบโดยถ่ายทอดความคดิเป็นภาพร่าง  
3 มิติ หรือภาพฉายเพื่อน�าไปสู่การสร้าง
ต้นแบบของสิ่งของเครื่องใช้หรือถ่ายทอด
ความคิดของวิธีการเป็นแบบจ�าลองความ
คิดเป็นแบบจ�าลองและการรายงานผล

หมายเหตุ: *ตัวชี้วัด เทคโนโลยี (T) ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์ (E) ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี
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สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

- การเคลื่อนที่ของวัตถุ เกี่ยวข้อง
กับระยะทาง อัตราเร็ว  
การกระจัดและความเร็ว

- อัตราเร็วและระยะทางเป็น 
ปริมาณสเกลาร์ ความเร็วและ
การกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์

- แรงเสียดทานเป็นแรงที่พื้น
กระท�าต่อวัตถุทั้งขณะที่วัตถุไม่มี
การเคลื่อนที่ และขณะที่วัตถุ
มีการเคลื่อนที่ น�าไปใช้อธิบาย
สถานการณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องได้

- กลไกอย่างง่ายรูปแบบหนึ่งคือ 
เฟือง โดยแรงที่เกี่ยวข้องคือ  
แรงบิด หรือแรงที่ใช้ในการบิด
หรอืหมุนมวล หรอืเอาชนะการหมนุ

- อัตราส่วน
- ความสัมพันธ์ที่แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ

สองปริมาณซึ่งอาจมีหน่วยเดียวกันหรือหน่วย
ต่างกันก็ได้ เรียกว่า อัตราส่วน

- อัตราส่วนที่แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ
สองปริมาณ ถ้ามีหน่วยเดียวกัน ไม่นิยมเขียน
หน่วยก�ากับไว้ แต่ถ้ามีหน่วยต่างกนั จะต้อง
เขยีนหน่วยก�ากับไว้

- อัตราส่วนของจ�านวนสองจ�านวน
- อัตราส่วนของปริมาณ a ต่อปริมาณ b 

 เขียนแทนด้วย a : b หรือ   a 
 b

   เรียก a 

 ว่าจ�านวนแรก หรือจ�านวนที่หนึ่งของ
อัตราส่วน และเรียก b ว่าจ�านวนหลังหรือ
จ�านวนที่สองของอัตราส่วน อัตราส่วน a ต่อ 
b จะพิจารณาเฉพาะในกรณทีี ่a และ b เป็น
จ�านวนบวกเท่านัน้

- การสร้างสิ่งของเครื่องใช้
หรือวิธีการตามกระบวนการ
เทคโนโลยีท�าให้ผู้เรียน
ท�างานอย่างเป็นกระบวนการ
สามารถย้อนกลับมาแก้ไข 
ได้ง่าย

- ความรู้ที่ใช้ในการสร้างสิ่งของ
เครื่องใช้หรือวิธีการต้องอาศัย
ความรู้ที่เกี่ยวข้องอื่นอีก เช่น 
กลไกและการควบคุม ไฟฟ้า-
อิเล็กทรอนิกส์

- การเลือกใช้วัสดุให้มีความ
เหมาะสมกับการใช้งาน ควร
พิจารณาปัจจัยในด้านต่างๆ 
เช่น รูปร่าง สี พื้นผิว 
ความแข็ง ความเหนียว

กรอบแนวคิด

E: วิศวกรรมศาสตร์
• กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 (การสร้างรถจ�าลองให้เคลื่อนที่ขึ้นเนินได้

M: คณิตศาสตร์
• อัตราทดของเฟือง

S: วิทยาศาสตร์ *
• การเคลื่อนที่ของวัตถุ
• แรงเสียดทาน แรงบิด
• เฟือง

T: เทคโนโลยี
• การใช้อุปกรณ์วัด ตัดและติดยึดอย่างถูกต้อง 
 และปลอดภัย

ล�าบากแค่ไหน กลไกช่วยได้

* เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
 1. อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับระบบเฟืองที่น�ามาใช้ในการสร้างรถจ�าลองที่สอดคล้องกับ

สถานการณ์ที่ก�าหนดให้
 2. ออกแบบและสร้างรถจ�าลองให้สามารถวิ่งได้บนทางเรียบขึ้นเนิน

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ
จ�านวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ
จ�านวน
ต่อกลุ่ม

1 โครงรถจ�าลอง 1 ชุด 1 ชิ้น 6
รางถ่านแบบ 2 ก้อน มีสวิตซ์
เปิด – ปิด 

1 ชุด

2

ล้อและเพลา 1 ชุด ประกอบ
ด้วย
-  แกนล้อ (เพลา) 
-  ล้อ
-  หลอดพลาสติกขนาดเล็ก 

2 อัน
4 ล้อ

2 หลอด

7

ชุดส�ารวจเฟืองขับ-เฟืองตาม 
ประกอบด้วย 
  - พลาสติกลูกฟูก   
  - ไม้จิ้มฟัน  ไม้เสียบลูกชิ้น  
หรือหมุด

1 แผ่น
2 อัน

3 ชุดเฟืองที่มีจ�านวนฟันต่างกัน 5 ชิ้น 8

ถนนจ�าลองเส้นทางเรียบขึ้น
เนินที่ท�ามุม 9 องศากับพื้นราบ 
ยาว 240 เซนติเมตร (อาจท�า
จากแผ่นไม้อัด หรือ พลาสติก
ลูกฟูก)

1 ชุด 
(ต่อห้อง)

4
มอเตอร์ขนาด 3,000 รอบต่อ
นาที 3 V 

1 ตัว 9
กระดาษกาว เทปใส กาวสอง
หน้า

อย่างละ 1 
ม้วน

5 ถ่านอัลคาไลน์ AA 2 ก้อน 10 คัตเตอร์ กรรไกร
อย่างละ 1 

อัน

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสู่บทเรียน โดยยกสถานการณ์ตัวอย่างมาสนทนากับนักเรียน ตามแนวทางต่าง ๆ ดังตัวอย่าง 

แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
  แนวทางที ่1 ในชว่งปิดเทอม ครอบครวัของนักเรยีนวางแผนจะไปท่องเทีย่วอทุยานแหง่ชาติและสถาน

ท่ีท่องเท่ียวท่ีสวยงามในจังหวัดทางภาคเหนือโดยรถยนต์ส่วนตัว ซ่ึงการขับรถในภาคเหนือนั้นต้องขับ
รถยนต์ให้ถูกวิธี เหมาะสมกับสภาพเส้นทาง และต้องใช้ความระมัดระวังในการขับขี่สูง ตลอดเส้นทาง
ดงักล่าวนกัเรยีนจะสงัเกตเหน็ป้ายแสดงสญัลักษณ์ให้ใช้เกยีร์ต�า่ เมือ่นกัเรียนเดินทางผ่านเส้นทางทีเ่ป็น
เนิน เส้นทางลาดชัน หรือเส้นทางที่มีลักษณะเป็นภูเขา ดังภาพ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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  แนวทางที่ 2 การเข็นรถขึ้นเนินหรือทางลาดชันจะต้องใช้แรงมากกว่าทางราบ ซึ่งในแนวทางนี้ 
  ครูสามารถยกตัวอย่างที่นักเรียนพบเห็นในชีวิตประจ�าวันได้ 
 2. ครูให้นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่ 1 เฟืองน่ารู้ เพ่ือให้นักเรียนทบทวนความรู้เกี่ยวกับส่วนประกอบ   

ต่าง ๆ ของระบบเฟือง 
 3. ครใูห้นกัเรยีนท�าใบกจิกรรมที ่1 ส�ารวจเฟืองขบั–เฟืองตาม เพ่ือหาความสมัพันธ์ระหว่างจ�านวนฟันของ

เฟืองขับและจ�านวนฟันของเฟืองตาม และหาความสมัพนัธ์ระหว่างจ�านวนรอบของเฟืองขบัเมือ่เทยีบกบั
จ�านวนรอบของเฟืองตาม โดยจ�านวนรอบทีพ่จิารณาจะเป็นจ�านวนเตม็รอบ หลงัจากทีน่กัเรยีนได้ความ
สัมพันธ์แล้ว ครูสรุปเกี่ยวกับอัตราทดของเฟือง ดังนี้

 จ�านวนฟันของเฟืองตาม = จ�านวนรอบของเฟืองขับ
 จ�านวนฟันของเฟืองขับ  จ�านวนรอบของเฟืองตาม

อัตราส่วนที่ได้  เรียกว่า  อัตราทดของเฟือง

ภาพการใช้อุปกรณ์ชุดเฟืองขับ – เฟืองตาม

เฟองตาม Y

ไมจิ้มฟนหรือหมุด

ไมจิ้มฟนหรือหมุด

พลาสติกลูกฟูก เฟองขับ X

2 รอบ
3 รอบ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ขั้นระบุปัญหา
 4. ครูก�าหนดสถานการณ์ต่อไปนี้
  “การเดินทางจากบ้านพักไปโรงเรียนเป็นทางตรง ระยะทาง 2.4 กิโลเมตร และโรงเรียนอยู่บนเนินเขา

ท�ามุมกับบ้านพัก 9 องศาในแนวระดับ ให้นักเรียนสร้างรถจ�าลองที่สามารถวิ่งบนถนนจ�าลองขึ้นเนินที่
เป็นทางเรียบท�ามุม 9 องศากับพื้นราบเป็นระยะทาง 240 เซนติเมตรได้”

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
 5. ครใูห้นกัเรยีนศกึษาใบความรูท้ี ่2 เกยีร์สงู เกยีร์ต�า่ เพือ่ให้ได้แนวคดิในการออกแบบและสร้างรถจ�าลอง 

และให้ได้ข้อสรุปว่า อัตราทดของเฟืองต�่าจะให้แรงบิดน้อย และอัตราทดของเฟืองสูงจะให้แรงบิดมาก

 6. ครใูห้ความรูเ้กีย่วกบักลไกการท�างานร่วมกันระหว่าง มอเตอร์ เฟือง ล้อ และเพลาในการขบัเคลือ่นของ
รถจ�าลอง โดยการใช้คลปิวดีทิศัน์ หรอื รถจ�าลองสาธติ ครแูนะน�าการประกอบชดุเฟืองและการต่อวงจร
ไฟฟ้า

ภาพตัวอย่างส่วนประกอบของรถจ�าลอง
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ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  
 7. ให้นักเรียนน�าแนวคิดที่ได้จากการศึกษาใบความรู้และข้อมูลเกี่ยวกับอัตราทดของเฟืองจากกิจกรรม 

ที่ 1 มาใช้ในการออกแบบรถจ�าลองในใบกิจกรรมที่ 2

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา  
 8. ครูให้นักเรียนวางแผนการท�างาน โดยอาจเขียนเป็นผังขั้นตอน (flow chart) และลงมือสร้างรถจ�าลอง

ตามที่ได้ออกแบบไว้

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
 9. นักเรียนทดสอบการวิ่งของรถตามเงื่อนไขที่ก�าหนด และบันทึกผลการทดสอบ
 10. ในกรณีที่รถไม่สามารถขึ้นเนินได้ ให้วิเคราะห์สาเหตุ หาแนวทางการปรับปรุงรถจ�าลอง และบันทึกการ

ปรับปรุงในแต่ละครั้ง ทดสอบการท�างานซ�้า จนกระทั่งได้ประสิทธิผลตามต้องการ

ตัวอย่างปัญหาที่พบในขณะท�ากิจกรรม เช่น

ปัญหาที่พบ สาเหตุที่เป็นไปได้ แนวทางแก้ไข

1. รถแล่นไม่เป็นเส้นตรง - ตวัถงักบัล้อแต่ละล้อ ไม่ขนานกนั - ปรบัล้อทัง้สีใ่ห้ขนานกนั และขนานกบัตวัถงั

2. รถจ�าลองไม่แล่น - เฟืองขับและเฟืองตามไม่สบกัน

- อัตราทดของเกียร์ไม่เหมาะสม
- มอเตอร์ไม่หมุน

- ติดมอเตอร์กับฐานให้แน่นและ
 ตรวจสอบการวางเฟืองตามและเฟืองขับ
- เปลี่ยนชุดเฟือง
- ตรวจสอบการต่อวงจรไฟฟ้า

3. เฟืองตามหมุนแต่เพลา
ไม่หมุน 

- การประกอบเฟืองตามกับเพลา
ไม่แน่น

- ปรับแก้โดยใช้เทปกาวพันรอบเพลา
 เพื่อเพิ่มความหนาของแกนเพลา

4. เพลาหมุนแต่ล้อไม่
หมุน

- การประกอบเพลากับล้อไม่
แน่น

- ติดล้อกับเพลาให้แน่นขึ้น

5. เมื่อขึ้นเนินแล้วล้อ 
หมุนอยู่กับที่

- ล้อมีแรงเสียดทานน้อย - เพิ่มแรงเสียดทานโดยใช้เทปกาวหรือ
 ยางวงพันรอบล้อ

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
 11. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอรถจ�าลองที่สร้างขึ้น แนวคิดในการสร้าง เหตุผลในการเลือกเฟือง รวม

ทั้งผลการทดสอบและการปรับปรุงแก้ไขรถจ�าลองจนมีประสิทธิผลที่ต้องการ
 12. ครูอาจจัดเป็นกิจกรรมการแข่งขันโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน 
 13. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิผลของรถจ�าลอง เช่น ระบบเฟือง สมดุลของตัวรถ 

สภาพของล้อรถ
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หมายเหต:ุ ผลการทดลองจากกจิกรรมนี ้ไม่ได้มุง่หวงัการแข่งขนั แต่ครคูวรใช้ข้อมลูจากการทดลองของแต่ละกลุม่มาร่วมอภปิราย
กับนักเรียนเพื่อให้ได้แนวคิดและหลักการว่า ในสถานการณ์จริงขณะที่รถหยุดนิ่งแล้วจะเริ่มเคลื่อนที่จะต้องใช้แรงมาก ดังนั้น จึง
ต้องใช้เกียร์ต�่า แต่เมื่อรถเคลื่อนที่ไปแล้ว แรงที่ใช้ในการท�าให้รถเคลื่อนที่เร็วขึ้นจะน้อยลง ดังนั้น จึงต้องเปลี่ยนเป็นเกียร์สูง เพื่อ
ให้รถมอัีตราเรว็มากขึน้ แต่รถจ�าลองไม่สามารถเปล่ียนเกยีร์ได้ เมือ่ใช้ชดุเฟืองทีม่อีตัราทดของเกยีร์ต�า่จะท�าให้รถจ�าลองเคลือ่นที่
ช้าในตอนเริ่มต้น 
 ตัวอย่างประเด็นอภิปราย ซึ่งขึ้นอยู่กับผลการทดลองของแต่ละกลุ่ม เช่น
  - จากผลการทดลองทีพ่บว่า รถจ�าลองทีม่อีตัราทดของเกยีร์สงูสามารถแล่นบนทางระดบัได้ถงึจดุหมายก่อนรถจ�าลอง

ที่มีอัตราทดของเกียร์ต�่า นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะเหตุใด

การวัดประเมินผล
 1. หลกัการทางวทิยาศาสตร์ทีเ่กีย่วกบัระบบเฟืองทีน่�ามาใช้ในการสร้างรถจ�าลองทีส่อดคล้องกับสถานการณ์

ที่ก�าหนดให้
 2. ประสิทธิผลของรถจ�าลอง

เกณฑ์การให้คะแนน กิจกรรมที่ 2 รถจ�าลองขึ้นเนิน

รายการ คะแนน

การวิ่งบนถนนของรถจ�าลอง 60

การน�าเสนอแนวคิดในการสร้าง 40

รวม 100

รายละเอียดของเกณฑ์การให้คะแนนรถจ�าลองขึ้นเนิน 

ระยะทางที่
รถวิ่งขึ้นถนน

จ�าลองได้

ระยะทาง
0 - 20

เซนติเมตร

ระยะทาง
21 - 100
เซนติเมตร

ระยะทาง
101 - 160
เซนติเมตร

ระยะทาง
161 - 200
เซนติเมตร

ระยะทาง
201 - 220
เซนติเมตร

ระยะทาง
221 - 240
เซนติเมตร

คะแนนที่ได้รับ 0 คะแนน
ทกุ 8 เซนตเิมตร

ได้รับ
1 คะแนน

ทกุ 6 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

ทกุ 4 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

ทกุ 2 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

ทุก 1 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

คะแนนเต็ม 60 คะแนน

หมายเหตุ 
 1. เศษของระยะทางในแต่ละช่วงจะไม่น�ามาคิดคะแนน
 2. ถ้าหากรถจ�าลองวิ่งแล้วตกถนน จะวัดระยะทางถึงจุดที่รถตกจากถนนเท่านั้น
 3. ในกรณทีีร่ถของทกุกลุม่สามารถแล่นข้ึนเนินได้ถงึ 240 เซนตเิมตร ให้ตดัสนิทีเ่วลาทีใ่ช้ในการขึน้เนนิน้อยทีส่ดุเป็นกลุม่

ที่ชนะการแข่งขัน
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รายละเอียดเกณฑ์การให้คะแนนการน�าเสนอแนวคิด

การน�าเสนอแนวคิด คะแนน

1 .ความถูกต้องของหลักการและการน�าไปใช้ของวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์

20

2. การน�าเสนอเหมาะสม เข้าใจง่าย และมีการใช้สื่อในการน�าเสนอ 20

รวม 40

สื่อและแหล่งเรียนรู้
 1. ใบความรู้ที่ 1 เฟืองน่ารู้
 2. ใบความรู้ที่ 2 เกียร์สูง เกียร์ต�่า
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ใบความรู้ที่ 1 

เฟืองน่ารู้

 รถยนต์และจักรยานยนต์ทุกชนิดจะมีเฟืองหรือเรียกเป็นภาษาอังกฤษว่าเกียร์ในการส่งก�าลังจากแหล่งต้นก�าลัง  
(เช่น เครื่องยนต์ มอเตอร์ไฟฟ้า) ไปยังเพลาขับเคลื่อน
 เฟืองอย่างง่ายประกอบด้วย เฟือง 2 อันสบกัน เฟืองอันหนึ่งยึดติดกับแกนของแหล่งต้นก�าลัง เรียกว่า เฟืองขับ  
ท�าหน้าที่ขับเคลื่อนเฟืองอีกตัวหนึ่งให้หมุนในทิศทางตรงข้าม และเฟืองอันที่สองยึดติดกับเพลาขับเคลื่อน เรียกว่า เฟืองตาม  
อัตราทดของเฟืองหรือเกียร์จะมีผลต่อแรงที่ใช้ในการขับเคลื่อนรถ
 เฟืองมีหลายชนิด แต่ในกิจกรรมนี้จะใช้เฉพาะเฟืองตรงซึ่งเป็นเฟืองที่มีฟันขนานกับแกนหมุน

 ระบบเฟืองที่มีเฟืองขับและเฟืองตามท�างานร่วมกัน หากเฟืองขับมีขนาดเล็กกว่าเฟืองตามจะท�าให้ได้แรงบิดมากขึ้นซึ่ง
อธิบายได้ด้วยหลักการของ ทอร์ค (Torque) หรือแรงบิด ท�าให้วัตถุเกิดการหมุน เช่น ถ้าก�าหนดให้ r

1
 แทนรัศมีของเฟืองขับ 

r
2
 แทนรัศมีของเฟืองตาม และ F

1
 และ F

2
 แทนแรงที่เฟืองทั้งสองอันกระท�าต่อกันในแนวตั้งฉากดังรูป 

 ซึ่งแรงทั้งสองนี้มีขนาดเท่ากันตามกฎข้อที่ 3 ของนิวตัน จะได้ว่า 

  τ
1
 = r

1
F

1
 และ τ

2
 = r

2
F

2
     โดยที ่ F

1
 = F

2

 ดังนั้น จึงได้ว่า ทอร์ค (Torque) ของเฟืองตามมีค่ามากกว่าเฟืองขับ ซึ่งมีผลท�าให้ระบบเฟืองนี้ได้แรงบิดมากขึ้นนั่นเอง 

เฟองขับ

ฟน

เฟองตาม

เฟองขับ เฟองตาม

F2

F1

τ2 = r2F2

r2r1

τ1 = r1F1
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ใบความรู้ที่ 2

เกียร์สูง เกียร์ต�่า

เกียร์สูง – เกียร์ต�่า ส�าคัญอย่างไร
 เกียร์ที่มีอัตราทดสูงจะให้แรงบิดมาก เช่น เกียร์ 1 เกียร์ 2 ในรถยนต์หรือรถจักรยานยนต์ เรานิยมเรียกว่า “เกียร์ต�่า” 
และเกยีร์ทีม่อีตัราทดของเฟืองต�า่จะให้แรงบดิน้อย เช่น เกยีร์ 4 และเกยีร์ 5 เรานยิมเรียกว่า “เกยีร์สงู” เราจะใช้เกียร์ต�า่ เม่ือ
เวลารถออกตวัหรอืขึน้ทีล่าดชนั และจะใช้เกยีร์สูงเมือ่เวลาท่ีเราขับรถด้วยอตัราเร็วพอสมควรอยูแ่ล้วและต้องการเพิม่อตัราเรว็
ให้สูงขึ้น เนื่องจากการท�าให้รถเริ่มเคลื่อนที่ต้องอาศัยแรงมากกว่าการท�าให้รถแล่นต่อไปหลังจากออกรถแล้ว รวมทั้งการขับ
รถขึ้นที่ลาดชันก็ต้องใช้แรงมากกว่าการขับรถบนพื้นราบนั่นเอง

จากรถยนต์เกียร์ธรรมดาสู่รถยนต์เกียร์อัตโนมัติได้อย่างไร
 รถยนต์ในปัจจบุนัใช้ระบบเกยีร์หลกั 2 แบบ คอื เกยีร์ธรรมดา (Manual Transmission) และ เกยีร์อตัโนมตั ิ(Automatic 
Transmission) ซึ่งแต่เดิมรถยนต์รุ่นแรก ๆ ของโลกถูกผลิตขึ้นโดยใช้ระบบเกียร์ธรรมดาเท่านั้น แต่เนื่องจากเกียร์ธรรมดามี
ความซับซ้อนในการใช้งานหลายอย่าง เช่น การใช้เวลาในการเปลี่ยนเกียร์ การผ่อนคันเร่ง การเหยียบคลัตช์ วิศวกรจึงคิดค้น
ระบบเกียร์อัตโนมัติขึ้นและพัฒนามาจนถึงปัจจุบัน 
 รถยนต์เกยีร์อตัโนมตัใินปัจจบัุนเป็นรถทีใ่ช้ระบบอเิล็กทรอนิกส์เข้ามาช่วยควบคมุการท�างานของเกยีร์ นัน่คอืรถจะมีการ
เปลี่ยนเกียร์เองในขณะที่รถถูกขับเคลื่อนไปข้างหน้าโดยที่ผู้ขับขี่เข้าเกียร์เพียงครั้งเดียวเท่านั้น การเปลี่ยนต�าแหน่งเกียร์จะมี
การตัง้โปรแกรมการท�างานให้เหมาะสมกบัความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ และมกีารใช้แรงดันในระบบน�า้มนัเกียร์ซึง่มีป๊ัมสร้าง
แรงดันเช่นเดียวกับระบบไฮดรอลิกซึ่งแรงดันที่เพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบเครื่องยนต์จะถูกน�ามาใช้ในการเปลี่ยนต�าแหน่ง
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ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เวลา  4 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ
 พลงังานน�า้สามารถท�าให้วตัถตุ่าง ๆ  เคลือ่นทีห่รอืหมนุได้ จงึมกีารน�าพลงังานน�า้มาใช้ในการผลิตไฟฟ้า โดย
ใช้หลกัการถ่ายโอนพลงังานน�า้จากแหล่งกกัเก็บน�า้ไปยงักงัหนัน�า้ทีต่่อกบัเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าท่ีอยูใ่นระดบัต�า่กว่า
แหล่งน�้า เพื่อเปลี่ยนพลังงานศักย์ของน�้าให้เป็นพลังงานจลน์โดยการหมุนของใบกังหัน จากนั้นน�าไปหมุนแกน
เครื่องก�าเนิดไฟฟ้าเพื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า
 การออกแบบกังหันน�้าเพื่อผลิตไฟฟ้ามีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ รูปแบบและจ�านวนของใบพัดแรงของน�้าที่
กระท�ากับใบพัด รวมถึงวัสดุที่ใช้สร้างใบพัด 
 ในการสร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้าจ�าเป็นต้องใช้ความรู้เกี่ยวกับการเปลี่ยนรูปพลังงาน และการ
ออกแบบและเลือกใช้วัสดุที่เหมาะสม การวัดความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้าของกังหันน�้าสามารถท�าได้
โดยการเปรียบเทียบค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานที่ต่อเข้ากับเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า ซึ่งสามารถน�า
ข้อมูลดังกล่าวมาใช้ส�าหรับการวิเคราะห์และการแปลความหมายเพื่อจะน�าไปใช้งานต่อไป 

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1. อธิบายพลังงานจลน์ พลังงาน
ศักย์โน้มถ่วง กฎการอนุรักษ์
พลังงาน และความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณเหล่านี้ รวมทั้งน�า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

1. น�าเสนอข้อมูลในรูปแบบที ่
เหมาะสม

2. อ่าน แปลความหมาย และ
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการน�า
เสนอ

1. สร้างสิ่งของเครื่องใช้ หรือวิธีการตาม
กระบวนการเทคโนโลยีอย่างปลอดภัย 
ออกแบบโดยถ่ายทอดความคิดเป็นภาพ
ฉายเพื่อน�าไปสู่การสร้างต้นแบบและ
แบบจ�าลองของสิ่งของเครื่องใช้ หรือ
ถ่ายทอดความคิดของวิธีการเป็นแบบ
จ�าลองความคิดและการรายงานผล

หมายเหตุ: *ตัวชี้วัด เทคโนโลยี (T) ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์ (E) ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

สว่างไสว
ด้วยสายน�้า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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สาระการเรียนรู ้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

- พลังงานจลน์เป็นพลังงานของ
วัตถุที่เคลื่อนที่ ขึ้นกับมวลและ
อัตราเร็ว ส่วนพลังงานศักย์เป็น
พลังงานที่สะสมอยู่ในวัตถุ ขึ้นกับ
ต�าแหน่งของวัตถุ

- กฎการอนุรักษ์พลังงานกล่าวว่า
พลังงานรวมของวัตถุไม่สูญหาย 
แต่สามารถเปลี่ยนจากรูปหนึ่ง
ไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้  พลังงาน
ศักย์และพลังงานจลน์ของวัตถุมี
การถ่ายโอนพลังงานระหว่างกัน
ได้ ในท�านองเดียวกัน พลังงาน
รวมของระบบอาจเปลี่ยนจาก
พลังงานหนึ่งเป็นอีกพลังงานหนึ่ง
ได้ เช่น พลังงานกลเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน 
ความร้อน พลังงานเคมีเป็น
พลังงานแสง

- พลังงานส่วนใหญ่ที่ใช้ในชีวิต
ประจ�าวัน ได้แก่ พลังงานไฟฟ้า 
และพลังงานความร้อน ซึ่งได้มา
จากแหล่งพลังงานในธรรมชาติ
หลายแห่ง เช่น พลังงานลม  
พลังงานน�้า พลังงานแสงอาทิตย์ 
ปิโตรเลียม พลังงานนิวเคลียร์ 
เป็นต้น

- พลังงานที่น�ามาใช้ประโยชน์ใน
ด้านต่าง ๆ จะต้องมีปริมาณมาก
เพียงพอ จึงสามารถใช้พลังงาน
นั้นท�างานได้ เช่น พลังงานน�้า
เหนือเขื่อนจะถ่ายโอนพลังงาน
ศักย์โน้มถ่วงเป็นพลังงานจลน์ไป
หมุนเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้า

- การน�าเสนอข้อมูลในรูปตารางเป็นวิธี
การน�าเสนอข้อมูลที่นิยมกันอย่างแพร่
หลาย เพราะมีความละเอียด  เป็น
ระเบียบ สามารถแสดงข้อมูลได้เป็น
จ�านวนมาก และแบ่งประเภทของข้อมูล
ได้หลายประเภทอย่างเป็นระบบ มีความ
ชัดเจนสะดวกต่อการค�านวณค่าต่าง ๆ
ทางสถิติ

- การน�าเสนอข้อมูลแบบแผนภูมิแท่ง
เป็นการน�าเสนอที่ใช้แผนภูมิที่แสดง
ด้วยแท่งสี่เหลี่ยมมุมฉาก ความสูง หรือ
ความยาวของแท่งแทนปริมาณของข้อมูล 
แผนภูมิแท่งนิยมใช้ในการน�าเสนอเพื่อ
เปรียบเทียบข้อมูล  แผนภูมิแท่งมีหลาย
แบบ เช่น แผนภูมิแท่งเชิงเดี่ยว และ
แผนภูมิแท่งเชิงซ้อน

- การน�าเสนอข้อมูลในรูปแผนภูมิรูป
วงกลมเป็นการน�าเสนอข้อมูลที่ใช้พื้นที่
รูปวงกลมหนึ่งวงแทนปริมาณข้อมูล
ทั้งหมด และแบ่งพื้นที่ในวงกลมจาก
จุดศูนย์กลางออกเป็นส่วนของวงกลม
ย่อย ๆ ตามส่วนของปริมาณข้อมูลที่น�า
เสนอ แล้วเขียนตัวเลขแสดงข้อมูลก�ากับ
ไว้ ในทางปฏิบัติถ้าข้อมูลที่ต้องการน�า
เสนอเป็นปริมาณที่มาก เรานิยมแสดง
ปริมาณข้อมูลเหล่านั้นเป็นรูปร้อยละของ
ปริมาณข้อมูลทั้งหมด 

- การน�าเสนอข้อมลูในรปูแบบกราฟเส้น
เป็นการน�าเสนอข้อมลูเพือ่แสดงการ
เปล่ียนแปลงของข้อมลูตามล�าดบัก่อนหลัง
ของเวลาทีข้่อมลูนัน้ ๆ เกดิขึน้  ท�าให้เหน็
การเปล่ียนแปลงเกีย่วกบัข้อมลู และช่วยให้ 
เหน็แนวโน้มตลอดจนความสัมพนัธ์ต่าง ๆ 
ระหว่างข้อมลูซึง่สามารถน�าไปใช้ในการ
พยากรณ์เกีย่วกบัข้อมลูนัน้

- การสร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธี
การตามกระบวนการเทคโนโลยี 
เพื่อให้ผู้เรียนท�างานอย่างเป็น 
กระบวนการ สามารถย้อนกลับ
มาแก้ไขได้ง่าย

- การสร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธี
การต้องอาศัยความรู้ที่เกี่ยวข้อง
อื่นอีก เช่น กลไกและการควบคุม 
ไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์

- การเลือกใช้วัสดุให้มีความเหมาะ
สมกับการใช้งาน ควรพิจารณา
ปัจจัยในด้านต่าง ๆ เช่น รูปร่าง สี 
พื้นผิว ความแข็ง ความเหนียว  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 กรอบแนวคิด

จุดประสงค์ของกิจกรรม

 1. อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับพลังงานศักย์และพลังงานจลน์ท่ีเกี่ยวข้องกับการท�างานของ
กังหันน�้าเพื่อผลิตไฟฟ้า  

 2. ออกแบบและสร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า

S: วิทยาศาสตร์ *
- พลังงานจลน์และพลังงานศักย์

- การถ่ายโอนพลังงาน

E: วิศวกรรมศาสตร์
- กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 (การสร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า)

T: เทคโนโลยี
- การเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับการใช้งาน

M: คณิตศาสตร์
- การน�าเสนอข้อมูลในรูปแบบที่เหมาะสม

- การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการน�าเสนอ

สว่างไสวด้วยสายน�้า

* เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้ 
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วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ
จ�านวน

ต่อกลุ่ม
ที่ รายการ

จ�านวน

ต่อกลุ่ม

1 ฝาขวดน�้าพลาสติก 15 อัน 9 ชุดถังน�้าส�าเร็จรูป 1 ชุด

2 ช้อนพลาสติก 10 อัน 10 โวลต์มิเตอร์ หรือมัลติมิเตอร์ 1 ชุด

3

พลาสติกลูกฟูก หนา 3 มิลลิเมตร 

ขนาด 60 เซนติเมตร x 120 

เซนติเมตร 

1 แผ่น 11 ปืนกาว 1 อัน

4 ไม้เสียบลูกชิ้น 10 อัน 12 กรรไกร 1 เล่ม

5
พลาสติกเจาะรูส�าหรับเสียบ

ใบพัด แบบ 6 รู และ 8 รู 

อย่างละ 

1 อัน
13 คัตเตอร์ 1 อัน

6 ฐานกังหันน�้าส�าเร็จรูป 1 ชุด 14 เทปกาว 1 ม้วน

7 เจเนอเรเตอร์ขนาดเล็ก  1 ตัว 15 ไม้บรรทัด 1 อัน

8 หลอด LED 1 ดวง

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ 

ขั้นระบุปัญหา
 1. ครนู�าเข้าสูบ่ทเรยีนโดยให้นกัเรยีนดภูาพหรอืวดีทิศัน์เก่ียวกบัการใช้ประโยชน์จากพลงังานน�า้ในรปูแบบ

ต่าง ๆ รวมทั้งการผลิตไฟฟ้าโดยพลังงานน�้าที่ใช้ในปัจจุบัน เช่น เขื่อนผลิตไฟฟ้าล�าตะคอง เขื่อนภูมิพล
 2. ครูและนักเรียนร่วมอภิปรายเพื่อให้นักเรียนเกิดแนวคิดในการน�าพลังงานน�้ามาใช้ประโยชน์ โดยเฉพาะ

การผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานน�้า ซึ่งศึกษาเพิ่มเติมได้จากใบความรู้ที่ 1

  ควรได้ข้อสรุปว่า  
   การผลติไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังน�า้จะใช้หลักการปล่อยน�า้จากอ่างเกบ็น�า้เหนอืเข่ือนซึง่อยูใ่นระดบัทีส่งู

กว่า มพีลงังานศกัย์สะสมมากกว่าเมือ่เทยีบกบัน�า้ท้ายเขือ่นโดยให้น�า้ไหลไปตามอุโมงค์ส่งน�า้ไปยงักงัหนั
ของเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าซึ่งอยู่ในระดับที่ต�่ากว่า เกิดการเปลี่ยนรูปพลังงานศักย์ไปเป็นพลังงานจลน์ เมื่อ
กงัหนัหมนุจะท�าให้แกนของเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าทีต่ดิอยูก่บัแกนของกังหนัหมนุตามไปด้วย เกิดการเปลีย่น
พลงังานจลน์ของการหมนุของแกนเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าเป็นพลงังานไฟฟ้าและส่งออกไปตามสายส่งไฟฟ้า 
โดยก�าลังไฟฟ้าที่ได้จะแปรตามความเร็วรอบการหมุนของกังหันและขนาดของเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 3. ครูสมมติสถานการณ์ที่ท้าทาย 
  “นกัเรยีนอาศยัอยูใ่นหมูบ้่านทีห่่างไกล ระบบสายส่งไฟฟ้ายงัไปไม่ถงึ ท�าให้ไม่มพีลงังานไฟฟ้าใช้ แต่ใกล้

หมู่บ้านนั้นมีน�้าตกไหลตลอดทั้งปี ให้นักเรียนช่วยกันระดมความคิดว่าจะน�าพลังงานจากน�้ามาใช้ผลิต
ไฟฟ้าให้เพียงพอต่อการใช้งานในหมู่บ้านได้อย่างไร” 

 4. ครูและนักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้โดยใช้ประเด็นค�าถามดังตัวอย่าง
  - จากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ สามารถสรุปเป็นปัญหาหรือความต้องการได้อย่างไร

  ควรได้ข้อสรุปว่า 
   ต้องการผลติไฟฟ้าใช้ในหมูบ้่าน โดยใช้ประโยชน์จากน�า้ตกทีไ่หลตลอดทัง้ปี โดยสร้างเป็นแบบจ�าลอง

กังหันน�้าผลิตไฟฟ้าที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุดจากวัสดุที่ก�าหนดให้

  - ในการสร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า ควรมีความรู้ที่เกี่ยวข้องกับเรื่องใดบ้าง

  ควรได้ข้อสรุปว่า 
   ความรูท่ี้เกีย่วข้องต่อการสร้าง เช่น หลกัการผลติกระแสไฟฟ้า หลกัการท�างานของกังหันน�า้ รปูแบบ

ของกังหันน�้า วัสดุอุปกรณ์

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
 5. ครูให้นักเรียนดูภาพหรือวีดิทัศน์ของกังหันน�้ารูปแบบต่าง ๆ ที่ใช้ในปัจจุบัน เช่น แบงกี (Bangi)  

เพลตัน (Pelton) ฟรานซิส (Francis) แล้วร่วมกันอภิปรายถึงรูปแบบของกังหันน�้า โดยศึกษาเพิ่มเติม
ได้จากใบความรู้ที่ 2 

  ควรได้ข้อสรุปว่า 
   กังหันน�้าจะถูกออกแบบให้มีลักษณะแตกต่างกันตามลักษณะของไหลของกระแสน�้า เช่น ความสูง

ของหัวน�้า ทิศทางการรับน�้า พื้นที่รับน�้า ลักษณะและจ�านวนใบพัด ดังนั้น การออกแบบกังหันน�้าของ
นักเรียนจึงควรค�านึงถึงปัจจัยเหล่านี้ด้วย

 6. ครูก�าหนดเงื่อนไขให้นักเรียนเพิ่มเติมว่าใช้ชุดถังน�้าส�าเร็จรูปในการจ�าลองการไหลของน�้า โดย
ก�าหนดความสูงของระดับน�้าจากผิวน�้าในถังถึงจุดท่ีน�้ากระทบกับกังหันท่ีระยะ 0.6 เมตร, 1.0 เมตร 
และ 1.5 เมตร

 7. ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน จากนั้นให้แต่ละกลุ่มส�ารวจอุปกรณ์ที่ครูเตรียมไว้เพื่อน�า
มาใช้สร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า

 8. ครใูห้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ระดมความคดิเพ่ือรวบรวมข้อมลูท่ีเกีย่วข้องกบัการสร้างกงัหนัน�า้ผลติไฟฟ้า เพือ่
ให้ผลติไฟฟ้าได้มากทีส่ดุจากอปุกรณ์ทีก่�าหนดให้ เช่น รูปแบบของกงัหนัน�า้ จ�านวนแกนใบพดั วสัดทุีใ่ช้
ท�าใบพัด ความแข็งแรงของกังหันน�้า ความสูงของระดับน�้าที่ปล่อยลงมากระทบกังหันน�้า และให้แต่ละ
กลุม่เลอืกวธิกีารสร้างกงัหนัน�า้ทีต้่องการจากข้อมลูทีร่วบรวมได้ โดยค�านงึถงึทรัพยากรทีมี่อยู ่เช่น วสัดุ
ที่เลือกใช้มีความเหมาะสม วิธีการสร้างไม่ยากเกินไปและสามารถสร้างได้ในเวลาที่ก�าหนด 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

38



ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  
 9. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบกังหันน�้าผลิตไฟฟ้าจากการข้อมูลและแนวคิดที่ได้จากการวิเคราะห์ 

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา 
 10. ครูให้นักเรียนวางแผนและลงมือสร้างกังหันน�้าตามที่ออกแบบไว้ ในกรณีที่นักเรียนไม่สามารถสร้าง 

กงัหนัน�า้ให้สมบูรณ์ได้ภายในเวลาทีก่�าหนด ให้นกัเรยีนท�านอกเวลาเรยีนเพือ่ให้มกีงัหนัน�า้ทีพ่ร้อมส�าหรบั
ทดสอบประสิทธิภาพกังหันน�้าในตอนต่อไป

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
 11. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทดสอบการท�างานของกังหันน�้าว่าสามารถผลิตไฟฟ้าได้หรือไม่ โดยใช ้

โวลต์มิเตอร์วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ได้จากเจเนอเรเตอร์ พร้อมกับบันทึกข้อมูลการทดสอบ 

  หมายเหต ุในการวดัค่าความต่างศกัย์ทีถ่กูต้องควรน�าตัวต้านทานไปต่ออนกุรมกบัหลอด LED แล้ววดัค่าความต่างศกัย์
ที่ตกคร่อมกับตัวต้านทาน 

ภาพการต่อวงจรกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า เพื่อวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า

 12. ครใูห้นกัเรยีนปรบัปรงุชิน้งานโดยใช้ผลการทดสอบตามข้อ 10 เป็นข้อมลูในการหาแนวทางการปรบัปรงุ
เพื่อให้ผลิตไฟฟ้าได้มากข้ึน แล้วน�าไปทดสอบการท�างานอีกคร้ังพร้อมบันทึกข้อมูล ในกรณีที่นักเรียน 
ไม่พบแนวทางปรับปรุงชิ้นงาน ครูอาจใช้ค�าถามกระตุ้นให้เห็นถึงแนวทางในการปรับปรุง ซึ่งปัญหาที่
อาจพบและแนวทางปรับปรุงแก้ไขแสดง ดังตารางต่อไปนี้

ปัญหาที่พบ สาเหตุที่เป็นไปได้ แนวทางแก้ไข

1. กังหันน�้าผลิตไฟฟ้า
ไม่ได้

- ความเร็วในการหมุนน้อย
- สายไฟที่ต่อกับขั้วบวกและขั้วลบ

จากโวลต์มิเตอร์เกิดการลัดวงจร 
- ปรับมิเตอร์ไปยังหน่วยวัดที่ไม ่

ถูกต้อง

- พิจารณาจ�านวนใบพัดที่ท�าให้กังหันน�้าหมุน
ได้ความเร็วมากที่สุด

- ปรับระยะห่างระหว่างจุดที่วัดค่าความต่าง
ศักย์ของขั้วบวกและขั้วลบให้มากขึ้น 

โวลตมิเตอร

หลอด LED

ตัวตานทาน

เจนเนอเรเตอร
G

V
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ปัญหาที่พบ สาเหตุที่เป็นไปได้ แนวทางแก้ไข

2. กังหันน�้าผลิตไฟฟ้า
ได้น้อย

- กังหันน�้ามีอัตราเร็วในการหมุน
น้อย

- ปรับเปลี่ยนความยาวของแกนใบพัด
- ปรับเปลี่ยนวัสดุส�าหรับท�าใบพัดให้มีพื้นที่

ในการรับน�้ามากที่สุด
- พิจารณามุมของใบพัดที่รองรับแรงจากการ

ตกกระทบของน�้าให้เป็นมุมที่ท�าให้กังหัน
น�้าหมุนได้เร็วที่สุด

3. ค่าความต่างศักย์
ที่วัดได้แต่ละครั้ง
แตกต่างกันมาก

- ปริมาณของน�้าที่ตกกระทบกับ
กังหันน�้าไม่คงที่ และมีต�าแหน่ง
ไม่แน่นอน

- ระยะความสูงของการปล่อยน�้า
แต่ละครั้งไม่เท่ากัน

- พิจารณาชุดถังน�้าว่าสามารถปล่อยน�้าใน
ปริมาณที่เท่ากันและตกกระทบกับใบพัด
ของกังหันน�้าในต�าแหน่งเดิมทุกครั้งหรือไม่

- ก�าหนดระยะความสูงของถังน�้าให้เท่ากัน
ทุกครั้ง

 13. ครใูห้นกัเรยีนน�าเสนอผลการทดสอบตามข้อ 11 พร้อมทัง้อ่าน แปลความหมายและวเิคราะห์ข้อมลู โดย
อาจให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต่างศักย์และความสูงแล้วอภิปราย
ร่วมกันในกลุ่ม

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
 14. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอแบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้าท่ีสร้างขึ้น โดยน�าเสนอแนวคิดใน

การสร้าง รูปแบบของกังหัน เหตุผลในการเลือกใช้วัสดุ รวมทั้งผลการทดสอบและการปรับปรุงแก้ไข 
กังหันน�้าจนมีประสิทธิผลมากที่สุด 

 15. ครแูละนกัเรยีนประเมนิผลและอภปิรายร่วมกนัเกีย่วกบัปัจจยัทีม่ผีลต่อการสร้างกังหันน�า้เพือ่ให้สามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุด และแนวทางการสร้างกังหันน�้าผลิตกระแสไฟฟ้าส�าหรับใช้งานจริง

  ควรได้ข้อสรุปว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการสร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า เช่น 
   1) จ�านวนแกนของใบพัด จะมีผลต่อการหมุนท่ีต่อเน่ือง เนื่องจากหากต้องการให้ได้ค่าความ 

ต่างศักย์ได้สูงนั้น ต้องท�าให้กังหันหมุนได้เร็วและต่อเนื่องมากท่ีสุด ซ่ึงหากจ�านวนแกนของใบพัดน้อย
เกินไป เช่น 4 แกน เมื่อน�้าตกกระทบกับแกนที่ 1 แล้วเกิดการหมุนด้วยแรงของน�้าและความเฉื่อยของ
แกน อาจไม่มีแรงในการหมุนมากพอท่ีท�าให้แกนท่ี 2 หมุนมาตรงกับต�าแหน่งท่ีน�้าตกกระทบ เพราะ
ระยะห่างระหว่างสองแกนนีม้ากเกนิไป (90 องศา) ดังนัน้จึงต้องเพ่ิมจ�านวนของแกนใบพดัให้มากขึน้ แต่
ไม่มข้ีอก�าหนดทีแ่น่นอนว่าต้องเป็นจ�านวนเท่าใด เพราะต้องพิจารณาปัจจัยอืน่ ๆ  ท่ีมผีลต่อการหมุนของ
กังหันด้วย เช่น น�้าหนักของกังหัน ความยาวแกนของกังหัน  การมีใบพัดจ�านวนมากขึ้นจะท�าให้กังหัน
มีโมเมนต์ของความเฉื่อยมากขึ้นด้วย หากแรงจากน�้าที่ไหลมีค่าน้อยลงบางช่วงก็จะยังท�าให้ไบพัดหมุน
ต่อไปได้เล็กน้อยด้วยความเฉื่อยนั้นเอง  
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   2) ความยาวแกนของใบพัด ถ้าแกนใบพัดยาวมากขึ้นจะท�าให้ใบพัดหมุนได้ง่ายข้ึน ซ่ึงอธิบายได้ด้วยหลักการ
ของคาน เราจะพบว่าเมื่อแกนมีใบพัดยาว แม้น�้าปริมาณน้อยและไหลไม่เร็ว ก็สามารถท�าให้ใบพัดหมุนได้ง่าย แต่
ถ้าใบพัดสั้นลง แรงจากน�้าจะต้องมากขึ้นใบพัดจึงจะหมุนได้ และในการออกแบบควรพิจารณาต�าแหน่งและวิธีการ
ติดตั้งกังหันด้วย เพราะถ้าใบพัดยาวอาจจะไม่สะดวกในการติดตั้ง

   3) วัสดุที่ใช้ท�าใบพัด จะมีผลต่อน�้าหนักของตัวกังหัน หากใช้วัสดุที่มีน�้าหนักมากเกินไป หรือมวลมากเกินไป ก็
จะท�าให้กังหันเริ่มหมุนได้ยากและหมุนช้าเพราะมีความเฉ่ือยมาก แต่ถ้าใช้วัสดุท่ีเบาเกินไป ก็จะมีผลต่อความแข็ง
แรงของกังหัน 

   4) มมุของใบพดัทีร่องรบัการตกกระทบของน�า้ ควรเอยีงท�ามมุกบัแนวระดับเลก็น้อยเพือ่ให้น�า้สามารถไหลผ่าน
ใบพัดไปได้ และเกิดแรงผลักให้กังหันหมุน 

   5) ลักษณะของใบพัด ควรมีลักษณะโค้งงอ คล้ายถ้วย ซึ่งจะช่วยให้เกิดแรงในการหมุนกังหันมากกว่าเมื่อเทียบ
กับใบพัดแบบเรียบ และควรให้มีขนาดพื้นที่หน้าตัดของใบพัดใกล้เคียงกับพื้นที่ที่น�้าตกกระทบเพื่อไม่ให้เกิดการ 
สูญเสียพลังงาน 

 16. ครูและนักเรียนอภิปรายเพิ่มเติมร่วมกันเกี่ยวกับการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า 
  ควรได้ข้อสรุปว่า
   1) นอกจากปัจจัยเรื่องความสูงของระดับน�้าที่ปล่อยลงมาให้กระทบกับกังหันน�้าแล้ว ปริมาณและความเร็ว 

ของน�้าก็มีผลต่อการความเร็วในการหมุนของกังหันน�้าด้วย ซึ่งอาจท�าได้โดยการเปลี่ยนขนาดท่อปล่อยน�้าให้มีขนาด
ใหญ่ขึ้น

   2) ในการใช้งานจริงนั้น จะวัดประสิทธิภาพการท�างานของกังหันน�า้ด้วยก�าลังไฟฟ้า (P) ซึ่งจากการทดลองนี้
เมื่อได้ค่าความต่างศักย์ (V) และทราบค่าความต้านทาน (R) ในวงจร ก็สามารถค�านวณค่าก�าลังไฟฟ้าได้จากสมการ  
P = V2/R    

 17. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายถึงหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่น�ามาใช้ในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน 
  ควรได้ข้อสรุปว่า
   หลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องเริ่มตั้งแต่เมื่อปล่อยน�้าออกจากถังที่อยู่ระดับสูงกว่า ลงมากระทบกับกังหัน

ที่อยู่ระดับต�่ากว่า พลังงานศักย์ของน�้าในถังจะถ่ายโอนให้กับกังหันน�้าท�าให้กังหันน�้าเคล่ือนท่ีโดยการหมุนรอบ
แกน เมื่อกังหันหมุนจะท�าให้แกนของเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าที่ติดอยู่กับกังหันหมุนตาม เกิดการเปลี่ยนรูปพลังงานจาก
พลังงานจลน์ของการหมุนของแกนเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าเป็นพลังงานไฟฟ้า 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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การวัดประเมินผล

รายการประเมิน เครื่องมือที่ใช้ประเมิน คะแนน

1. การออกแบบกังหันน�้าเพื่อแก้ปัญหาตามเงื่อนไขที่ก�าหนด ใบบันทึกกิจกรรมและ
แบบประเมินชิ้นงาน

20

2. อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับพลังงานศักย์และ
พลังงานจลน์ที่เกี่ยวข้องกับการท�างานของกังหันน�้าเพื่อผลิต
ไฟฟ้า  

ใบบันทึกกิจกรรม 20

3. การทดสอบและการน�าเสนอผลการท�างานของกังหันน�้าเพื่อ
ผลิตไฟฟ้า    

ใบบันทึกกิจกรรมและ
แบบประเมินชิ้นงาน

20

4. ความส�าเร็จของชิ้นงาน แบบประเมินชิ้นงาน 15

5. การน�าเสนอผลงาน แบบประเมินชิ้นงาน 15

6. การท�างานเป็นกลุ่ม แบบประเมินชิ้นงาน 10

รายการประเมิน
ระดับ

ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1)

1. การออกแบบกังหัน
น�้าเพื่อแก้ปัญหาตาม
เงื่อนไขที่ก�าหนด

แบบร่างกังหนัน�า้มคีวาม
ชดัเจน สามารถสือ่สารให้
ผูอ้ืน่เข้าใจได้  และแสดง
เหตผุลในการเลอืกสร้าง 
ชิน้งานและการเลอืกใช้วสัดุ
ได้อย่างสมเหตสุมผล และ
ครบถ้วน   

แบบร่างกังหันน�้าสามารถ
สื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจได้    
แต่แสดงเหตุผลในการ
เลือกสร้างชิ้นงานและ
เลือกใช้วัสดุได้ไม่ครบ
ถ้วน

แบบร่างกังหันน�้าไม่ 
สามารถสือ่สารให้ผูอ้ืน่
เข้าใจได้  และไม่สามารถ
แสดงเหตุผลในการเลือก
สร้างชิ้นงานและการ
เลือกใช้วัสดุได้

2. การทดสอบและ
การน�าเสนอผลการ
ท�างานของกังหันน�้า
เพื่อผลิตไฟฟ้า    

น�าเสนอข้อมูลในรูปแบบ
ที่เหมาะสม  และสามารถ
เขียนกราฟแสดงความ
สัมพันธ์ระหว่างค่าความ
ต่างศักย์และความสูงได้
ถูกต้อง

น�าเสนอข้อมูลในรูป
แบบที่เหมาะสม  แต่ไม่
สามารถเขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ความต่างศักย์และความ
สูงได้ถูกต้อง

น�าเสนอข้อมูลในรูปแบบ
ที่ไม่เหมาะสม  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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รายการประเมิน
ระดับ

ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1)

3. ความส�าเรจ็ของช้ินงาน สร้างกังหันน�้าตามที่
ออกแบบไว้ได้ส�าเร็จ และ
สามารถแก้ปัญหาได้ตาม
เงื่อนไขที่ก�าหนด

สร้างกังหันน�้าตามที่
ออกแบบไว้ได้ส�าเร็จ  
แต่ไม่สามารถแก้ปัญหา
ตามเงื่อนไขที่ก�าหนดได้

ไม่สามารถสร้างกังหัน
น�้าตามที่ออกแบบไว้ได้
ส�าเร็จ

4. การน�าเสนอผลงาน น�าเสนอผลงานได้น่าสนใจ 
สื่อสารได้อย่างชัดเจนและ
เป็นขั้นตอน ให้ข้อมูล 
ครบถ้วน 

น�าเสนอผลงานได้น่า
สนใจ แต่อาจให้ข้อมูลไม่
ชัดเจนหรือไม่ครบถ้วน 

การน�าเสนอผลงานขาด
ความน่าสนใจ  ให้ข้อมูล
ไม่ครบถ้วนหรือไม่ชัดเจน 

5. การท�างานเป็นกลุ่ม มีการแบ่งหน้าที่ของ
สมาชิกกลุ่ม และแต่ละ
คนปฏิบัติตามบทบาท
ของตนเอง  สมาชิกกลุ่ม
ทุกคนมีส่วนร่วมในการ
ท�ากิจกรรม การแลก
เปลี่ยนความคิดเห็นและ
การแก้ปัญหา   

มีการแบ่งหน้าที่ของ
สมาชิกกลุ่ม แต่สมาชิก
บางส่วนอาจละเลย
การปฏิบัติตามบทบาท
ของตนเอง และ/หรือ
ไม่มีส่วนร่วมในการท�า
กิจกรรม การแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นและการแก้
ปัญหา  

ไม่มีการแบ่งหน้าที่ของ
สมาชิกกลุ่ม และ/หรือ
สมาชิกกลุ่มไม่ร่วมมือกัน
ในการท�ากิจกรรม  การ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น
และการแก้ปัญหา  

หมายเหตุ: สามารถปรับเปลี่ยนเกณฑ์การให้คะแนนได้ตามความเหมาะสม

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมในการจัดกิจกรรม
 1. วัสดุทดแทนในการสร้างกังหันน�้า มีดังนี้

วัสดุ วัสดุทดแทน

ชุดเจนเนอเรเตอร์ขนาดเล็กพร้อมหลอด LED มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 3 โวลต์

พลาสติกเจาะรูส�าหรับเสียบใบพัด ไม้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 2. ครูอาจจัดกิจกรรมแข่งขันในห้องเรียนได้โดยตัดสินจากค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้สูงที่สุด 
 3. ครูอาจเพิ่มเติมประเด็นการวัดและประเมินผลด้านความคิดสร้างสรรค์  โดยให้นักเรียนทั้งห้องร่วมกัน

ให้คะแนนว่ากังหันน�้าผลิตไฟฟ้าของกลุ่มใดที่ท�างานได้และมีรูปแบบที่แปลกใหม่ หรือมีความสวยงาม 
ประณีตมากที่สุด

 4. เวลาท่ีใช้ในการจัดกิจกรรมอาจมากกว่า 4 ชั่วโมง และสามารถจัดในกิจกรรมชุมนุม หรือรายวิชา 
เพิ่มเติมได้

   ใบพัดที่ท�าจากช้อนพลาสติก ใบพัดที่ท�าจากฝาขวดน�้าพลาสติก

   ใบพัดที่ท�าจากพลาสติกลูกฟูก ใบพัดที่ท�าจากฝาขวดน�้าพลาสติก 
    และฐานจากไม้

แบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้าจากวัสดุต่าง ๆ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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 5. ครูควรเน้นย�้าเรื่องความปลอดภัยในการใช้อุปกรณ์มีคมของนักเรียน
 6. จัดชุดทดสอบการท�างานของกังหันน�้าผลิตไฟฟ้าดังภาพต่อไปนี้ 

สื่อและแหล่งเรียนรู้
 1. หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 5 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  เล่ม 1 สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
 2. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ พลังงานทดแทนกับการใช้ประโยชน์ ระดับมัธยมศึกษา 

ตอนต้น  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
 3. ใบความรู้ เรื่อง โรงไฟฟ้าพลังน�้า
 4. ภาพน�้าตกซึ่งมีความสูงต่างกัน
 5. ภาพหรือวีดิทัศน์การผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังน�้า

วัดความสูงจากระดับที่ปล่อยน�้าถึงจุดที่น�้า
กระทบกับกังหัน ที่ระยะ 0.6 เมตร 1.0 เมตร 
และ 1.5 เมตร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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แนวค�าตอบใบบนัทึกกิจกรรม

 1. จากการวิเคราะห์สถานการณ์ สรุปเป็นปัญหาหรือความต้องการได้ดังนี้
  แนวค�าตอบ ต้องการผลิตไฟฟ้าใช้ในหมู่บ้าน โดยใช้ประโยชน์จากน�้าตกที่ไหลตลอดทั้งปี โดยสร้างเป็นแบบจ�าลอง

กังหันน�้าผลิตไฟฟ้าที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุดจากวัสดุที่ก�าหนดให้

 2. บนัทกึแนวคดิในการสร้างแบบจ�าลองกงัหันน�า้ผลิตไฟฟ้าเป็นภาพและระบรุายละเอยีด เช่น รูปร่างของใบพดั จ�านวน
ใบพัด วัสดุที่เลือกใช้สร้างใบพัด พร้อมให้เหตุผลประกอบ

ใบพัด ใช้ฝาขวดน�้าพลาสติก 
เพราะมีน�้าหนักเบา สร้างง่าย  
และรองรับน�้าที่ไหลตก 
กระทบได้ดี

ฐาน ท�าจากไม้เนื่องจากม ี
ความแข็งแรงและหาได้ง่าย

แกนของใบพัด ท�าจากไม้เสียบ 
ลูกชิ้น และมีจ�านวน 8 แกน 
เนื่องจากท�าให้กังหันหมุน 
ได้ต่อเนื่อง

ภาพการออกแบบกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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 3. บันทึกผลการทดสอบการท�างานของกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า 

   ลักษณะกังหัน ..................................................................................................................................

ทดสอบครั้งที่
ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า (โวลต์)

ความสูง 0.6 เมตร ความสูง 1.0 เมตร ความสูง 1.5 เมตร

1

2

3

4

5

เฉลี่ย

 4. บันทึกผลการทดสอบการท�างานของกังหันน�้าผลิตไฟฟ้าหลังจากที่ได้ปรับปรุงแล้ว 

   ลักษณะกังหัน ..................................................................................................................................

ทดสอบครั้งที่
ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า (โวลต์)

ความสูง 0.6 เมตร ความสูง 1.0 เมตร ความสูง 1.5 เมตร

1

2

3

4

5

เฉลี่ย
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 5. บันทึกแนวทางการปรับปรุงแก้ไขกังหันน�้าเพื่อให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุด มีดังนี้

  แนวค�าตอบ
   1. สร้างกังหันน�้าที่มีจ�านวนใบพัดที่เหมาะสมกับการหมุนที่ต่อเนื่อง 
   2. ปรับมุมของใบพัดให้เหมาะสมกับการรับแรงจากน�้า 
   3. ใช้วัสดุที่มีน�้าหนักเหมาะสมในการสร้างใบพัด 
   4. ใช้วัสดุส�าหรับท�าใบพัดให้มีพื้นที่ในการรับน�้ามากที่สุด

 6. สรปุหลกัการท�างานของกงัหนัน�า้ผลติไฟฟ้า และปัจจัยทีม่ผีลต่อการสร้างกงัหนัน�า้ให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากทีส่ดุ

  แนวค�าตอบ หลักการท�างานของกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า คือ เมื่อปล่อยน�้าจากถังซึ่งอยู่ระดับสูงกว่ากังหันน�้าให้ไหลมา
ตกกระทบกับใบพัดจะท�าให้กังหันน�้าหมุน เมื่อกังหันน�้าหมุนจะท�าให้แกนของเจนเนอเรเตอร์ที่ติดอยู่กับกังหันหมุน
ตาม ท�าให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้  ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของกังหันน�้าจะขึ้นอยู่กับปริมาณและความเร็วของ
น�า้ไหลตกกระทบกบัใบพดัของกงัหันน�า้ จ�านวนใบพัด วสัดุทีใ่ช้ท�าใบพัด  มมุของใบพัดทีท่�ากบัน�า้ทีต่กกระทบ พืน้ที่
ที่รองรับการตกกระทบของน�้า
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ใบความรู้ที่ 1

โรงไฟฟ้าพลังน�้า

การผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังน�้า
 หลายคนคงเคยได้ยินค�าว่า “ในน�้ามีปลา ในนามีข้าว” กันมาบ้าง ค�านี้พบได้ที่ประเทศไทยของเรา เพราะประเทศไทย
เป็นประเทศทีอ่ดุมสมบรูณ์ไปด้วยแหล่งน�า้และแม่น�า้ทีส่�าคญัมากมาย และในแหล่งน�า้กม็ทีรัพยากรหลากหลายทีส่ามารถให้
คนในท้องถิ่นประกอบอาชีพได้ และเพื่อเป็นการน�าน�้าในแหล่งต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์มากขึ้น ปัจจุบันจึงมีการสร้างเขื่อนกัก
เก็บน�้า ซึ่งมีจุดประสงค์หลักเพื่อกักเก็บน�้าไว้ใช้ในการเกษตร นอกจากนั้นก็มีจุดประสงค์ในด้านอื่น ๆ เช่น เพื่อการอุปโภค
บริโภค เพื่อการประกอบอาชีพ ใช้เป็นเส้นทางคมนาคม เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ปลา ใช้ป้องกันหรือบรรเทาอุทกภัย ใช้แก้ปัญหา
ภัยแล้ง ช่วยผลักดันน�้าเค็มในฤดูแล้ง รวมถึงใช้เป็นแหล่งพักผ่อนหย่อนใจ
 ประโยชน์ของการกักเก็บน�้าไว้ในเขื่อนที่ส�าคัญอีกประการหนึ่งและเป็นเรื่องใกล้ตัวของทุก ๆ คน คือ การน�าน�้าในเขื่อน
มาใช้ผลิตไฟฟ้า จากภาพเขื่อนกักเก็บน�้าด้านล่าง เรามีวิธีการน�าน�้าในเขื่อนมาผลิตไฟฟ้าได้อย่างไร

โรงไฟฟ้าพลังน�้า เขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก
(ภาพจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย)
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การผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังน�้า
 การผลติไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลงัน�า้จะใช้หลกัการปล่อยน�า้จากอ่างเกบ็น�า้เหนอืเขือ่นซ่ึงอยูใ่นระดับสงูกว่าให้ไหลลงมาตาม
อโุมงค์ส่งน�า้ไปทีก่งัหนัของเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าซึง่อยูใ่นระดบัทีต่�า่กว่า เมือ่กงัหนัหมนุจะท�าให้แกนของเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าท่ีตดิ
อยูห่มนุตามไปด้วย เกดิการเปลีย่นพลงังานจลน์ของการหมนุของแกนเคร่ืองก�าเนดิไฟฟ้าเป็นพลังงานไฟฟ้าและส่งออกไปตาม
สายส่งไฟฟ้านั่นเอง

ภาพการท�างานของโรงไฟฟ้าพลังน�้า

  ชุดจ�าลองการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังน�้า 

 จากภาพด้านขวามือ ถ้าเราปล่อยน�้าจากที่สูงลงไปยังเคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้าที่อยู่ในระดับท่ี 
ต�่ากว่า พลังงานศักย์ของน�้าจะถ่ายโอนให้กับกังหันของเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า ท�าให้กังหันเคลื่อนที่
โดยการหมนุรอบแกน เมือ่กงัหนัหมนุจะท�าให้แกนของเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าทีต่ดิอยูก่บักงัหนัหมนุตาม 
เกิดการเปลี่ยนพลังงานจลน์ของการหมุนของแกนเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า เป็นพลังงานไฟฟ้า ซ่ึงถ้า
มีการติดตั้งโวลต์มิเตอร์ท่ีเคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้า จะสังเกตได้ว่าค่าที่อ่านได้จากโวลต์มิเตอร์จะมีการ
เปลี่ยนค่าไป ซึ่งก็คือมีพลังงานไฟฟ้าเกิดขึ้นนั่นเอง

ระดับน้ำเหนือเขื่อน

เขื่อน

เครื่องกำเนิดไฟฟา สายสงไฟฟา

กังหันน้ำ

อุโมงคสงน้ำ

แมน้ำ

ระดับน้ำ
ทายเขื่อน

อางเก็บน้ำ
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 โรงไฟฟ้าพลังน�้าในปัจจุบันมีทั้งโรงไฟฟ้าพลังน�้าขนาดใหญ่และขนาดเล็ก  โรงไฟฟ้าพลังน�้าขนาดใหญ่มีก�าลังผลิตไฟฟ้า
มากกว่า 15 เมกะวัตต์ ส่วนโรงไฟฟ้าพลังน�้าขนาดเล็ก มีก�าลังผลิตไฟฟ้าตั้งแต่ 200 กิโลวัตต์ จนถึง 15 เมกะวัตต์
 จุดประสงค์หลักของโรงไฟฟ้าพลังน�้าขนาดเล็ก คือ ช่วยให้ชุมชนที่อยู่ห่างไกลระบบสายส่งไฟฟ้ามีพลังงานไฟฟ้าใช้ใน
ครัวเรือน และช่วยแก้ปัญหาข้อจ�ากัดของโรงไฟฟ้าพลังน�้าขนาดใหญ่ ที่ต้องใช้พื้นที่ในการกักเก็บน�้าเป็นบริเวณกว้าง โดยโรง
ไฟฟ้าพลงัน�า้ขนาดเลก็จะใช้น�า้ในล�าน�า้มาเป็นแหล่งในการผลิตไฟฟ้า โดยจะกัน้น�า้ไว้ในลักษณะของฝายกัน้น�า้ให้อยูใ่นระดบั
ที่สูงกว่าระดับของโรงไฟฟ้า และจะปล่อยน�้าจากฝายกั้นน�้าให้ไหลไปที่โรงไฟฟ้าเพื่อผลิตไฟฟ้า

 ข้อดีของการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังน�้าที่ส�าคัญ คือ สามารถเดินเครื่องผลิตและจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้ในระยะเวลา
รวดเร็ว จึงเหมาะกับช่วงที่ประชาชนมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด คือ ช่วเวลา 09.00-22.00 น. นั่นเอง

เอกสารอ้างอิง:
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, สถาบัน.หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ 

พลังงานทดแทนกับการใช้ประโยชน์ ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น. 2556.
ภาพการท�างานของโรงไฟฟ้าพลังน�้า ดัดแปลงภาพจาก Intermediate Energy Infobook, The NEED Project,   

www.NEED.org
ภาพโรงไฟฟ้าพลังน�้า เขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย

อาคารลดแรงดัน

ระบบสายสงไฟฟา

ทางออกของน้ำ

คลองหรือทอผันน้ำ

โรงไฟฟา
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ใบความรู้ที่ 2

รูปแบบของกังหันน�้า

 กังหันน�้า เป็นส่วนประกอบส�าคัญของโรงไฟฟ้าพลังน�้า เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่ท�าหน้าที่ในการเปลี่ยนพลังงานจลน์ให้
เป็นพลังงานกลในการหมุนเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้ กังหันน�้าผลิตไฟฟ้าที่ใช้ในปัจจุบันมีหลายรูปแบบ เช่น 
แบบแบงกี (Bangi) แบบเพลตัน (Pelton) แบบฟรานซิส (Francis)         

กังหันน�้าแบบแบงกี (Bangi turbine)
 สามารถรับการไหลของน�้าได้ทั้งทิศทางแนวต้ังและแนวนอน  
โดยน�า้ทีผ่่านมาตามท่อจะไหลผ่านลิน้บังคับทิศทาง จากนัน้จะไหลปะทะ
กบัใบพดั ท�าให้ใบพดัหมนุและส่งก�าลงัไปยังเพลาของเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้า
ที่ต่ออยู่กับใบพัด

กังหันน�้าแบบเพลตัน (Pelton turbine)
 สามารถรับการไหลของน�้าได้ทั้งทิศทางแนวตั้งและแนวนอน โดยน�้าจะไหลผ่านท่อส่ง
น�า้มาถึงหวัฉีดทีม่ขีนาดท่อเลก็ลง น�า้จะถกูบีบอดัให้มคีวามเรว็และแรงดันมาก แล้วฉดีไปยงั
ใบพดัท�าให้ใบพดัหมนุ เขือ่นในประเทศไทยทีใ่ช้กงัหนัรูปแบบนี ้เช่น เขือ่นจฬุาภรณ์ จังหวดั
ชัยภูมิ เขื่อนบ้านขุนกลาง จังหวัดเชียงใหม่

กังหันน�้าแบบฟรานซิส (Francis turbine)
 ใบพัดของกังหันจะเชื่อมต่อกับท่อรูปก้นหอยเพ่ือเพ่ิมความเร็วและแรงดัน
ของน�า้ให้สงูขึน้ แล้วใช้แรงดนัของน�า้ไปหมนุใบพดัเพือ่ผลิตกระไฟฟ้า เขือ่นผลติ
ไฟฟ้าในประเทศไทยส่วนใหญ่จะใช้กงัหนัรปูแบบนี ้เช่น เขือ่นภมูพิล จงัหวดัตาก 
เขื่อนสิริกิติ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ 

ที่มาของภาพ :
ภาพกังหันน�้าแบบแบงกี   http://williamson.us.com
ภาพกังหันน�้าแบบเพลตัน  www.thingiverse.com/thing:88969
ภาพกังหันน�้าแบบฟรานซิส  http://www.hydroquebec.com/learning/hydroelectricite/types-turbines.html 
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สนุกกบั
บนัจีจัมป์

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เวลา  3-4 ชั่วโมง  

สาระส�าคัญ
	 บันจีจัมป์	(bungee	jump)	หรือการกระโดดบันจีเป็นกิจกรรมท้าทายชนิดหนึ่งที่ผู้เล่นต้องกระโดดลงจาก 
ที่สูง	 เช่น	 สะพาน	อาคาร	 โดยผูกเชือกที่มีความยืดหยุ่นไว้ที่ข้อเท้า	 ดังนั้น	 การออกแบบเชือกส�าหรับบันจีจัมป์
จ�าเป็นต้องใช้ความรูเ้กีย่วกบัสมบตัขิองวสัดทุีใ่ช้ในการท�าเชอืก	เช่น	ความแขง็แรงทนทาน	และสภาพยดืหยุน่ของ
เชือก	และยังต้องใช้ความรู้ด้านการเปลี่ยนรูปพลังงาน	กล่าวคือ	ในการกระโดดจากจุดปล่อย	พลังงานศักย์โน้ม
ถ่วงจะเปลีย่นเป็นพลงังานจลน์	และจะเปลีย่นเป็นพลงังานศกัย์ยดืหยุน่ในทีส่ดุ	ท�าให้เกดิแรงกระท�าต่อเชือกและ
ตวัผูก้ระโดดซึง่ส่งผลต่อการยดืและการขาดของเชอืก	ดงันัน้	ก่อนการกระโดดจึงต้องรู้ความสงูจากจดุกระโดดถงึ
พืน้	และต้องชัง่น�า้หนกัตวัของผูก้ระโดดเพ่ือค�านวณแรงท่ีเกดิข้ึนและระยะท่ีเชอืกยดืออกขณะกระโดดได้อย่างถกู
ต้องเหมาะสมและไม่เกิดอันตรายต่อผู้กระโดด

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน/ผลการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	 ทดลองและอธิบายความ
สัมพันธ์ระหว่างแรงกับการ
เคลื่อนที่ของวัตถุในสนาม
โน้มถ่วง	และน�าความรู้ไปใช้
ประโยชน์

1.	 ใช้ความรู้เรื่องอัตราส่วน
ตรีโกณมิติของมุมในการคาด
คะเนระยะทางและความสูง

1.	 สร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธีการ
ตามกระบวนการเทคโนโลยี
อย่างปลอดภัย

หมายเหตุ:	*ตัวชี้วัด	เทคโนโลยี	(T)	ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื่อสาร	ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	(E)	ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม	สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 การเคลื่อนที่ของวัตถุที่ตกแบบเสรีเป็นการ
เคลื่อนที่ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก	โดย
วัตถุที่ตกแบบเสรีจะมีความเร็วเพิ่มขึ้นด้วย
อัตราคงตัว	

-	 ถ้าออกแรงดึงสปริงหรือสิ่งที่คล้ายกับสปริง
ให้ยืดออกจากต�าแหน่งเริ่มต้น	จะมีความ
รู้สึกว่ามีแรงจากสปริงดึงมือ	แรงที่มือดึง 
สปริงกับแรงที่สปริงดึงมือเป็นแรงคู่กิริยา-
ปฏิกิริยา	จากกฎของฮุก	เมื่อออกแรงดึง 
สปริงด้วยแรง	F	จะมีความสัมพันธ์กับ	s  
ซึ่งเป็นระยะที่สปริงยืดออกจากต�าแหน่ง
สมดุล

-	 พลังงานรวมของระบบจะไม่สูญหาย	แต่จะ
เปลี่ยนจากพลังงานหนึ่งไปเป็นอีกพลังงาน
หนึ่ง	โดยผลรวมของพลังงานยังคงเดิม	 
ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน

-	 อัตราส่วนตรีโกณมิติและ
การน�าไปใช้

-	 การเลือกใช้วัสดุที่มีความ
เหมาะสมเพื่อน�ามาสร้าง
ชิ้นงาน		

กรอบแนวคิด

E: วิศวกรรมศาสตร์
-	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
	 (การสร้างบันจีจัมป์จ�าลองให้ถุงทราย 
	 ตกใกล้พื้นมากที่สุด)

M: คณิตศาสตร์
-	 อัตราส่วนตรีโกณมิติ	(กฎของไซน์)

S: วิทยาศาสตร์ *
-	 แรงกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ
-	 กฎของฮุก
-	 กฎการอนุรักษ์พลังงาน

T: เทคโนโลยี
-	 การเลือกใช้วัสดุ

สนุกกับบันจีจัมป์

*	เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้	(ฟิสิกส์)
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 ประยกุต์ใช้ความรูเ้รือ่งแรง	การเปล่ียนรูปพลังงาน	สภาพยดืหยุน่	และกฎของไซน์	ในการออกแบบและสร้าง
แบบจ�าลองบันจีจัมป์	

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�านวนต่อกลุ่ม

1 วัสดุประเภทเชือกที่ยืดได้	เช่น	สายรัดของ	ยางยืด	ยาว	2	เมตร ชนิดละ	1	เส้น

2 วัสดุประเภทเชือกที่ยืดไม่ได้	เช่น	เชือกป่าน	เชือกปอ	เชือกฟาง	ยาว	3	เมตร ชนิดละ	1	เส้น

3 ไคลโนมิเตอร์ 1	อัน

4 เครื่องชั่งสปริง	0-50	นิวตัน 1	เครื่อง

5 ไม้บรรทัด	ไม้เมตร	หรือ	สายวัด 1	อัน/เส้น

6 ถุงทรายมวล	500	กรัม 2	ถุง

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 ครูตั้งค�าถามหรือให้นักเรียนอภิปรายเพื่อส�ารวจความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับบันจีจัมป์	 เช่น	 นักเรียนรู้จัก

กิจกรรมบันจีจัมป์หรือไม่	มีลักษณะอย่างไร
	 2.	 ครูให้นักเรียนศึกษาวิดีทัศน์เกี่ยวกับบันจีจัมป์	จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็น	ดังนี้	
	 	 2.1	 ความรู้วิทยาศาสตร์ด้านใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับบันจีจัมป์	
   แนวค�าตอบ	สมบัติของวัสดุ	การเปลี่ยนรูปพลังงาน	แรงโน้มถ่วงของโลก
	 	 2.2	 นักเรียนต้องค�านึงถึงปัจจัยอะไรบ้าง	เพื่อให้เล่นบันจีจัมป์สนุกและปลอดภัย		
   แนวค�าตอบ ความยืดหยุ่นของเชือก	น�้าหนักของเชือก	น�้าหนักของผู้กระโดด	ความยาวเชือก	และ

ความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์)
	 3.	 ครูก�าหนดสถานการณ์ต่อไปนี้
	 	 “นักเรียนเป็นวิศวกรในบริษัทแห่งหน่ึงที่ผู้ประกอบธุรกิจบันจีจัมป์ว่าจ้างให้ออกแบบเชือกส�าหรับ

กิจกรรมบันจีจัมป์ให้มีความยาวเหมาะสมกับความสูงของหอกระโดดและน�้าหนักของผู้กระโดด	บริษัท
จงึท�าการคดัเลอืกกลุม่วศิวกรทีม่คีวามรูค้วามสามารถเพือ่ท�างานนี	้โดยจดัให้มกีารแข่งขนัภายในบรษิทั
เพื่อสร้างแบบจ�าลองบันจีจัมป์ที่ท�าให้ถุงทรายมวล	1,000	กรัม	(ถุงทราย	2	ถุง	ที่มัดติดกัน)	ตกลงจาก
ระดบัความสงูท่ีก�าหนด	โดยให้ถงุทรายอยูใ่กล้พืน้มากทีส่ดุและไม่กระทบพืน้	และจ�าลองว่าพืน้บรเิวณที่
ถงุทรายตกนัน้เป็นพืน้น�า้ท�าให้ไม่สามารถวดัความสงูจากจดุปล่อยได้โดยตรง	ซึง่การแข่งขนัครัง้นีก้�าหนด
ให้ใช้เชือกที่เป็นวัสดุที่ยืดได้และยืดไม่ได้อย่างละ	1	เส้น”
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ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 4.	 ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล	ร่วมกันศึกษาและอภิปรายในประเด็นต่อไปนี้
	 	 -	 การเคลื่อนที่ของวัตถุต่าง	ๆ	ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก
	 	 -	 การเปลี่ยนรูปพลังงานและการเชื่อมโยงความรู้นี้กับบันจีจัมป์	 (ใบความรู้ที่	 1	 เรื่อง	การเปลี่ยนรูป

พลังงาน)
	 	 -	 การทดสอบความยดืหยุน่ของวสัดุพอลิเมอร์ต่าง	ๆ 	เช่น	ยาง	เชอืก	ทีม่คีวามเหมาะสมเพือ่เป็นข้อมูล

ในการออกแบบและเลอืกใช้เชอืกส�าหรับบนัจจีมัป์	(ใบความรูท่ี้	1	เรือ่งการเปล่ียนรปูพลงังาน		เรือ่ง	
สภาพยืดหยุ่น)

	 	 -	 การหาความสูงโดยใช้ไคลโนมิเตอร์และกฎของไซน์	(ใบความรู้ที่	2	เรื่องกฎของไซน์)
	 5.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท�าการทดลองเพื่อหาค่าคงตัวสปริงของเชือก	(วัสดุที่ยืดได้)	ที่จะน�ามาใช้	
	 	 อุปกรณ์		 1.	 เครื่องชั่งสปริง		
	 	 	 	 	 2.	 วัสดุที่ต้องการหาค่าคงตัวสปริง		
	 	 	 	 	 3.	 ไม้บรรทัด	ไม้เมตร	หรือ	สายวัด
แนวทางการทดลอง
	 	 5.1	 ปรับเครื่องช่ังสปริงให้เริ่มต้นที่สเกลศูนย์	 ยึดปลายข้างหนึ่งของเชือกไว้แล้วใช้เคร่ืองชั่งสปริงเกี่ยว

ปลายอีกข้างหนึง่	วางเชอืกและเครือ่งชัง่สปรงิในแนวขนานกบัไม้บรรทดั	ดงัแสดงในภาพ	ให้ปลาย
สุดของเชือกด้านที่เกี่ยวกับเครื่องชั่งสปริงอยู่ตรงขีดศูนย์ของไม้บรรทัด

	 	 5.2	 ออกแรงดึงเชือกให้ยืดออกครั้งละ	1	เซนติเมตร	บันทึกระยะที่เชือกยืดออกจากต�าแหน่งสมดุลกับ
ขนาดของแรงดึง

	 	 5.3	 เขียนกราฟระหว่างระยะที่เชือกยืดออกกับขนาดของแรงดึง	 โดยให้ขนาดของแรงดึง	 F 	 (หน่วย
นิวตัน)	อยู่ในแกนตั้ง	และระยะที่เชือกยืดออก	 s 	(หน่วยเมตร)	อยู่ในแกนนอน	โดยครูอาจมีแนว
ค�าถามเพื่อให้นักเรียนอภิปรายดังนี้

	 	 	 -	 กราฟที่ได้จากการทดลองมีลักษณะอย่างไร
	 	 	 -	 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะที่เชือกยืดออกกับขนาดของแรงดึงเป็นอย่างไร
	 	 	 -	 ความชันของกราฟมีค่าเท่าใดและค่านี้แทนปริมาณอะไร

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20                                                21 22 23 24 25 26 27 28 29 30CM
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	 6.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการทดลองจนได้ข้อสรุปดังนี้
	 	 -	 กราฟที่ได้จากการทดลองมีลักษณะเป็นแนวตรงผ่านจุดก�าเนิด	ดังภาพ

กราฟระหว่างระยะยืดจากต�าแหน่งสมดุลกับแรงดึง

	 	 -	 แรงดึงแปรผันตรงกับระยะที่เชือกยืดออก	หรือ	F ∝ s

	 	 -	 ความชันของกราฟระหว่างระยะท่ีเชือกยืดออกกับขนาดของแรงดึงเป็นค่าคงตัว	 เรียกว่า	 ค่าคงตัว
สปริงของเชือก	(k)	

	 7.	 ครูให้นักเรียนหาความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์โดยใช้ไคลโนมิเตอร์และกฎของไซน์

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 8.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันออกแบบบันจีจัมป์ที่จะท�าให้ถุงทรายตกลงใกล้พื้นให้มากที่สุดและไม่

กระทบพื้นตามแนวคิด	 ข้อมูลท่ีได้สืบค้น	 และจากการค�านวณและทดลอง	 โดยต้องเลือกใช้เชือกที่ยืด
ได้และยืดไม่ได้อย่างละ	1	เส้น

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา   
	 9.	 แต่ละกลุ่มวางแผนการท�างานและด�าเนินการสร้างบันจีจัมป์	ตามที่ได้ออกแบบไว้

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 10.	 ครูให้นักเรียนทดสอบโดยท�าการแข่งขันบันจีจัมป์
	 11.	 ครใูห้นกัเรยีนประเมนิว่าสามารถออกแบบแบบจ�าลองบนัจจีมัป์ได้ใกล้เคยีงมากน้อยเพียงใด		และเสนอ

แนะวิธีการปรับปรุง	

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 12.	 ครใูห้นกัเรยีนน�าเสนอและร่วมกนัอภปิรายแนวคดิและวธิกีารออกแบบจ�าลองบนัจีจัมป์	ตลอดจนวธิกีาร

ปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน	
	 13.	 ครูน�าอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับความรู้ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ�าลองบันจีจัมป์

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเพื่อการสืบค้น
	 1.	 ประวตัคิวามเป็นมาของการกระโดดจากทีส่งูของคนในชนเผ่าต่าง	ๆ	จนกลายมาเป็นบนัจจีมัป์ในปัจจบุนั
	 2.	 การเปลี่ยนแปลงทางสภาพร่างกายและจิตใจขณะกระโดดบันจีจัมป์
	 3.	 การเลือกใช้เชือกประเภทต่าง	ๆ	และความยาวที่แตกต่างกัน	มีผลต่อบันจีจัมป์หรือไม่
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การวัดประเมินผล

ตัวอย่างตารางบันทึกคะแนน

กลุ่ม

ระดับคะแนนของรายการที่ประเมิน
คะแนนรวม 

(100 คะแนน)

ผลงาน

(40 คะแนน)

การน�าเสนอผลงาน

(20 คะแนน)

การใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม

(20 คะแนน)

การบูรณาการความรู้ 

(STEM)

(20 คะแนน)

1

2

3

4

5

เกณฑ์การให้คะแนน (100 คะแนน)

ระดับ
รายการ
ประเมิน  

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1)

ผลงาน บันจีจัมป์ที่สร้างขึ้น
เป็นไปตามเงื่อนไขที่
ก�าหนด	และสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์	โดย
ระยะที่ถุงทรายตกนั้น
วัดจากพื้นได้ไม่เกิน	30	
เซนติเมตร	

บันจีจัมป์ที่สร้างขึ้นเป็น
ไปตามเงื่อนไขที่ก�าหนด	
และสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์	โดยระยะ
ที่ถุงทรายตกนั้นวัดจาก
พื้นได้ระหว่าง	30-50	
เซนติเมตร

บันจีจัมป์ที่สร้างขึ้น
เป็นไปตามเงื่อนไขที่
ก�าหนด	และสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์	โดย
ระยะที่ถุงทรายตกนั้น
วัดจากพื้นได้เกินกว่า	
50	เซนติเมตร	

ถุงทรายกระทบพื้น

การน�าเสนอ 
ผลงาน

รูปแบบการน�าเสนอ
สื่อความหมายให้ผู้อื่น
เข้าใจถูกต้อง	ชัดเจน	
อธิบายเหตุผลของ
แนวคิดได้

รูปแบบการน�าเสนอ
สื่อความหมายให้ผู้อื่น
เข้าใจได้ชัดเจน	อธิบาย
เหตุผลของแนวคิดได้ถูก
ต้องบางส่วน

รูปแบบการน�าเสนอสื่อ
ความหมายให้ผู้อื่น 
เข้าใจได้ไม่ชัดเจน	
อธิบายเหตุผลของ
แนวคิดได้ถูกต้อง 
บางส่วน

รูปแบบการน�าเสนอสื่อ
ความหมายไม่ถูกต้อง	
ไม่ชัดเจน	อธิบายเหตุผล
ของแนวคิดไม่ได้
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ระดับ
รายการ
ประเมิน  

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1)

การใช้
กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

มีการใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม	
มีการสืบค้นข้อมูล	และ
แสดงถึงการใช้ข้อมูลมา
เป็นพื้นฐานการตัดสินใจ
ในการออกแบบ

มีการใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม	
มีการสืบค้นข้อมูล	แต่
ไม่ได้น�ามาใช้เป็นพื้น
ฐานการตัดสินใจในการ
ออกแบบ

มีการใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม	
แต่ไม่มีการสืบค้นข้อมูล

ขาดการใช้การออกแบบ
เชิงวิศวกรรม

การบูรณาการ
ความรู้ (STEM)

สามารถอธิบายความรู้
ทางด้าน	วิทยาศาสตร์	
คณิตศาสตร์	และ
เทคโนโลยีที่น�ามาใช้ใน
การออกแบบผลงานได้
ชัดเจนและถูกต้องครบ
ทั้ง	3	ด้าน

สามารถอธิบายความรู ้
ที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบผลงานได้
ชัดเจนและถูกต้อง							
2	ด้าน

สามารถอธิบายความรู ้
ที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบผลงานได้
ชัดเจนและถูกต้องเพียง
ด้านเดียว	

ไม่สามารถอธิบาย 
ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับ
การออกแบบผลงานได้	

หมายเหตุ
	 1.	 การประเมิน	“การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม”	จะประเมินจากข้อมูลที่นักเรียนตอบในใบกิจกรรม	ซึ่งมีขั้น

ตอนการด�าเนินงานที่เป็นไปตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 2.	 การประเมินในส่วนของ	“การบูรณาการความรู้	(STEM)”	จะประเมินจากข้อมูลการตอบค�าถามในใบกิจกรรม	กรณีที่

นักเรียนไม่ได้ตอบค�าถาม	 ผู้สอนอาจพิจารณาให้คะแนนจากข้อมูลที่นักเรียนอธิบายเหตุผลในการออกแบบและเลือก
วัสดุอุปกรณ์ในการสร้างบันจีจัมป์ได้

ข้อเสนอแนะในการจัดกิจกรรม
	 1.	 ก่อนท�ากจิกรรมนี	้นกัเรยีนควรจะมคีวามรูพ้ืน้ฐานในเรือ่งสภาพยดืหยุน่ของวสัด	ุการเปล่ียนรปูพลงังาน	

โดยครูสามารถจัดกิจกรรมได้โดยใช้ใบความรู้ท่ี	 1	 และ	 2	 โดยให้นักเรียนศึกษาและอภิปรายก่อนท�า
กิจกรรมนี้

	 2.	 ครคูวรแนะน�าให้นกัเรยีนศกึษาหรอืทบทวนเนือ้หาจากใบความรูล่้วงหน้าเพือ่ให้กจิกรรมสามารถด�าเนนิการ
เสรจ็สิน้ภายในเวลาทีก่�าหนดอย่างมปีระสทิธภิาพ	เนือ่งจากเวลา	3-4	ชัว่โมง	ตามทีก่�าหนดนัน้เป็นเวลา
ส�าหรับการท�ากิจกรรมเท่านั้น	

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 วีดิทัศน์เรื่องบันจีจัมป์
	 2.	 ใบความรู้ที่	1	เรื่อง	การเปลี่ยนรูปพลังงาน
	 3.	 ใบความรู้ที่	2	เรื่อง	กฎของไซน์
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แนวค�ำตอบใบกิจกรรม

	 1.	 ระบุปัญหาหรือสถานการณ์

  แนวค�าตอบ	สร้างแบบจ�าลองบันจีจัมป์	โดยท�าให้ถุงทรายมวล	1000	กรัม	ถูกปล่อยที่ระดับความสูงที่
ก�าหนดให้	ตกลงมาให้ใกล้พืน้มากทีส่ดุโดยทีถ่งุทรายไม่กระทบพืน้	โดยใช้วัสดทุีย่ดืได้และไม่ยดือย่างละ	
1	เส้น	และไม่สามารถวัดความสูงจากจุดปล่อยได้โดยตรงเนื่องจากบริเวณจุดตกเป็นพื้นน�้า

	 2.	 ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

  แนวค�าตอบ		ความรู้เรื่องสมบัติของวัสดุ	สภาพยืดหยุ่น	หลักการของแรง	การเปลี่ยนรูปพลังงาน	และ
กฎของไซน์เพื่อการออกแบบและสร้างแบบจ�าลองบันจีจัมป์	

	 3.	 การทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะที่เชือกยืดออกกับขนาดของแรงที่ใช้ดึงเชือก

	 	 ให้นกัเรยีนศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างระยะทีเ่ชอืกยดืออก (s)	มหีน่วยเป็นเมตร	กบัแรงทีใ่ช้ดงึเชือก	(F) 
มีหน่วยเป็นนิวตัน	โดยให้นักเรียนออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง	และหาค่าคงตัวสปริง	(k)	ของ
เชือก	จากกราฟความสัมพันธ์ดังกล่าว

  
  แนวค�าตอบ  
  ตารางบันทึกผลการทดลอง

ระยะที่เชือกยืดออก s (cm) แรงที่ใช้ดึงเชือก F (N)

2 4.6

4 6.0

6 7.6

8 10.2

10 12.0

12 13.8
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กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะที่เชือกยืดออก	(s)	กับขนาดของแรงที่ใช้ดึง	(F)

	 	 แรงดึงเชือก	(นิวตัน)

			0.02										0.04										0.06										0.08										0.10										0.12

	 ระยะที่เชือกยืดออก	(เมตร)
  วิธีการค�านวณหาค่าคงตัวสปริงในเส้นเชือก	(k)

k =  ΔF =  12 N – 6 N  = 100 N/m
 Δs  0.10 m – 0.04 m
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	 4.	 การหาความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์
  แนวค�าตอบ  
  ให ้CD เป็นความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์ส่วนที่เหนือระดับสายตา
  จุด A   เป็นจุดที่ผู้วัดมองจุดปล่อยบันจีจัมป์ในครั้งแรก
  จุด B  	เป็นจุดที่ผู้วัดมองจุดปล่อยบันจีจัมป์ในครั้งหลัง
  และระยะ AB  เท่ากับ  15  เมตร
	 	 เนื่องจาก	 CÂD = 15°			และ				=	75°
	 	 จะได้				 	AD̂B = 60°
	 	 พิจารณา	Δ ABD		จากกฎของไซน์	
	 	 จะได้	 sin 15˚ = sin 60˚
   BD  AB
    BD = (15m) sin 15°

      sin 60˚

	 	 พิจารณา	Δ BCD		จากกฎของไซน์
	 	 จะได้	 sin 75˚ = sin 90˚
   CD  BD
    CD = BD sin 75°
    CD = (15m) sin 15° sin 75˚
      sin 60˚

    = (15m) (0.2588) (0.9659) ≈ 4.33m
      (0.8660)

	 	 เนื่องจากความสูงจากพื้นถึงระดับสายตาของผู้วัดเป็น	1.50	เมตร
	 	 ดังนั้นจุดปล่อยบันจีจัมป์สูงจากพื้นประมาณ	4.33	เมตร	+	1.50	เมตร	หรือประมาณ	5.83	เมตร

	 	 หมายเหตุ	ในกรณีที่ผู้เรียนใช้ความสูงของผู้วัดมุมมาค�านวณอาจท�าให้เกิดความคลาดเคลื่อน	ดังนั้นผู้สอนอาจจะแนะน�าให้ผู้เรียนวัด
ความสูงจากปลายเท้าถึงระดับสายตาแล้วน�ามาใช้ในการค�านวณ	เพื่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด

B A

D

C
75 ํ  15 ํ

15 m 
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	 5.	 การค�านวณหาความยาวของเชือกที่ใช้
  แนวค�าตอบ  

	 	 จากกฎการอนุรักษ์พลังงานกล
	 	 	 พลังงานศักย์โน้มถ่วงที่จุดสูงสุด							= 		พลังงานศักย์ยืดหยุ่นที่จุดต�่าสุด

   
21

2
mgh kd=

  ก�าหนดให้	 m คือ	มวลของถุงทราย	มีค่าเท่ากับ	1.0	กิโลกรัม
   g คือ	ขนาดความเร่งโน้มถ่วง	มีค่าเท่ากับ	9.8	เมตรต่อวินาที2

   h คือ	ระยะจากจุดปล่อยจนถึงปลายสุดของเส้นเชือก
   d คือ	ระยะยืดของเชือกเส้นที่ยืดได้	
  ก�าหนดระยะจากจุดต�่าสุดถึงพื้น	เท่ากับ	0.30	เมตร	และความสูงจากพื้นถึงจุดปล่อยที่วัดได้มีค่าเท่ากับ	5.83	เมตร	

จะได้ระยะ		เท่ากับ	5.83	เมตร	–	0.30	เมตร	=	5.53	เมตร

	 	 แทนค่าในสมการ	
    

21
2

mgh kd=

    
2 21(1.0 kg)(9.8 m/s )(5.53 m) (100 N/m)

2
d=

   1.04 md =

	 	 ดังนั้น	 ระยะยืดของเชือกเส้นที่ยืดได้เท่ากับ	 1.04	 เมตร	 และระยะจากจุดปล่อยถึงปลายสุดของเส้นเชือกซึ่งเป็น 
จุดต�่าสุด	มีค่าเท่ากับ	h = x + l + d
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	 	 เมื่อ x คือ	ความยาวของเชือกเส้นที่ไม่ยืด	
    l คือ	ความยาวเชือกเส้นที่ยืดได้ขณะที่ยังไม่ยืด	มีค่าเท่ากับ	2.0	เมตร
    d	คือ	ระยะยืดของเชือกเส้นที่ยืดได้	มีค่าเท่ากับ	1.04	เมตร
	 	 แทนค่าในสมการ	 h  =  x + l + d

     5.53 m = x + 2.0m + 1.04 m

     x  = 2.49m

	 	 ดังนั้น	ความยาวของเชือกเส้นที่ไม่ยืดเท่ากับ	2.49	เมตร

	 6.	 ภาพร่างการออกแบบชิ้นงาน	
	 	 (ให้นักเรียนออกแบบชิ้นงานพร้อมระบุประเภทของเชือกที่เลือกใช้	ความยาว	และค่าคงตัวสปริงของเชือก)

	 7.	 ผลการทดสอบแบบจ�าลองบันจีจัมป์	………………………………คะแนน

	 8.	 วิธีการปรับปรุงชิ้นงาน
  แนวค�าตอบ เวลาปล่อยถุงทรายจะต้องยืดแขนให้ตรง	 และอยู่ในระดับเดียวกับจุดวัดความสูงเพ่ือป้องกันความ 

คลาดเคลื่อน

	 9.	 ประเมินผลชิ้นงาน
  แนวค�าตอบ	บนัจจีมัป์ทีส่ร้างขึน้เป็นไปตามเง่ือนไขทีก่�าหนด	สามารถท�าให้ถงุทรายตกลงมาใกล้พ้ืนมากทีส่ดุโดยไม่

กระทบพื้น

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คาคงตัวสปริงของเชือกมีคา 100 นิวตันตอเมตร 

เชือกปอ 1 เสน ความยาว 2.49 เมตร 

เชือกรัดของ 1 เสน ความยาว 2.0 เมตร 
คาคงตัวสปริงของเชือกรัดของเทากับ 100 นิวตันตอเมตร 

ถุงทรายมวล 1000 กรัม (ถุงทราย 2 ถุงมัดติดกัน) 
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แนวค�ำตอบค�ำถำมท้ำยกิจกรรม

	 1.	 จากการทดลอง	ปัจจัยใดบ้างที่มีผลให้ถุงทรายตกลงมาใกล้พื้นที่สุดโดยไม่กระทบพื้น
  แนวค�าตอบ	เงื่อนไขของการท�ากิจกรรมนี้คือ	การท�าให้ถุงทรายตกลงมาใกล้พื้นที่สุดโดยไม่กระทบพื้น	ดงันัน้	ปัจจยั

ทีน่กัเรยีนต้องค�านงึถงึคอื	 ชนดิและความยาวของวสัดุทัง้เส้นทีย่ดืได้และไม่ยืด	 โดยความยาวนั้นต้องเหมาะสมกับ 
น�้าหนักของถุงทรายและความสูงของจุดปล่อย

	 2.	 นักเรียนสามารถน�าความรู้ที่ได้จากกิจกรรมนี้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวันได้อย่างไรบ้าง
  แนวค�าตอบ	 นักเรียนสามารถน�าความรู้เรื่องนี้ไปประยุกต์ใช้ในการเล่นกีฬาบันจีจัมป์	 โดยค�านึงถึงปัจจัยต่าง	 ๆ	 ที่

ส�าคัญ	 เช่น	 ความยาวเชือก	 น�้าหนักของผู้เล่น	 ความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์	 เพื่อให้การเล่นบันจีจัมป์สนุกและ
ปลอดภัย	 	นอกจากนี้ยังรู้จักวิธีการหาความสูงของสิ่งต่าง	ๆ	 โดยใช้ไคลโนมิเตอร์	 ซึ่งสามารถวัดความสูงได้จากจุด
วัด	2	จุดในแนวระดับ	โดยไม่จ�าเป็นต้องเข้าไปถึงสิ่งที่ต้องการวัดความสูง

	 3.	 นักเรียนได้บูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	เทคโนโลยีและวิศวกรรมในการออกแบบและสร้างแบบ
จ�าลองบันจีจัมป์อย่างไร

  แนวค�าตอบ	สิง่ส�าคญัทีส่ดุของการเล่นบนัจจีัมป์ก็คือความปลอดภัย	 การออกแบบและสร้างแบบจ�าลองเชือกส�าหรับ
บันจีจัมป์โดยอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับพลังงานและสภาพยืดหยุ่นนั้นไม่เพียงพอ	จ�าเป็นต้องใช้ความ
รูท้างคณติศาสตร์เกีย่วกบัฟังก์ชนัตรีโกณมติใินการหาความสงูทีแ่น่นอนของต�าแหน่งท่ีจะปล่อยถงุทราย	รวมทัง้การ
ออกแบบและเทคโนโลยใีนการเลอืกวสัดทุีเ่หมาะสม	เพือ่น�าข้อมลูทัง้หมดมาประมวลผลในการสร้างเชือกเพือ่ให้เกิด
ความปลอดภัยสูงสุด
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ใบควำมรู้ที่ 1

เรื่อง การเปลี่ยนรูปพลังงาน

	 พลงังาน	(energy)	คอื	ความสามารถในการท�างาน	เราไม่สามารถมองเหน็หรอืจบัต้องพลงังานได้	แต่สามารถรบัรูไ้ด้จาก
ผลของพลังงานนั้น	ๆ	พลังงานจลน์	(kinetic	energy)	เป็นพลังงานของวัตถุที่ก�าลังเคลื่อนที่	ส่วนพลังงานศักย์	(potential	
energy)	 เป็นพลังงานของวัตถุที่เก่ียวข้องกับต�าแหน่งหรือรูปร่างอันเป็นผลมาจากแรงท่ีกระท�าต่อวัตถุนั้น	 ทั้งพลังงานจลน์
และพลังงานศักย์รวมเรียกว่า	พลังงานกล	(mechanical	energy)

1. พลังงานจลน์
	 พลังงานจลน์เป็นพลังงานในวัตถุที่ก�าลังเคล่ือนที่หรือมีความเร็ว	 ก�าหนดสัญลักษณ์	 kE   แทนพลังงานจลน์  v  แทน
ความเร็ว	และ	m	แทนมวลของวัตถุ	จะได้ว่า

2
k

1
2

E mv=

	 หน่วยของพลังงานจลน์คือ	กิโลกรัม	เมตร2	ต่อวินาที2	(kg	m2/s2	)	ซึ่งเท่ากับ	นิวตัน	เมตร	(Nm)	หรือ	จูล	(J)

2. พลังงานศักย์ 
	 พลังงานศักย์เป็นพลังงานที่ถูกเก็บสะสมไว้ในวัตถุต่าง	 ๆ	 เนื่องจากต�าแหน่งหรือภาวะของวัตถุ	 พลังงานศักย์ของวัตถุ
ซึ่งอยู่ในที่สูงจากระดับอ้างอิง	ซึ่งเกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกที่กระท�าต่อวัตถุ	เรียกว่า	พลังงานศักย์โน้มถ่วง	(gravitational	
potential	energy)	ส่วนพลงังานศกัย์ของสปรงิทีถ่กูอดัหรอืดงึซึง่เกดิจากแรงยดืหยุน่ของสปรงิ	เรยีกว่า	พลงังานศักย์ยดืหยุน่	
(elastic	potential	energy)
	 ก.	 พลังงานศักย์โน้มถ่วง	
	 ก�าหนดสัญลักษณ์	 pE  แทนพลังงานศักย์โน้มถ่วง	พลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุซึ่งอยู่สูงจากระดับอ้างอิงเป็นระยะ h  
จะมีค่าเป็น

pE mgh=

	 หน่วยของพลงังานศกัย์โน้มถ่วงในระบบเอสไอ คอื	จูล	(J)	และเป็นปริมาณสเกลาร์เช่นเดียวกบังานและพลงังานจลน์	จะ
เห็นได้ว่า	ค่าของพลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุนั้นขึ้นอยู่กับต�าแหน่งของวัตถุเมื่อเทียบกับระดับอ้างอิง
	 ข.	 พลังงานศักย์ยืดหยุ่น	
	 ถ้าออกแรงดึงสปริงหรือสิ่งท่ีคล้ายกับสปริงให้ยืดออกจากต�าแหน่งเริ่มต้น	 จะมีความรู้สึกว่ามีแรงจากสปริงดึงมือ	 การ
ออกแรงอัดสปริงให้หดเข้าจากต�าแหน่งเริ่มต้นก็เช่นเดียวกัน	จะรู้สึกว่ามีแรงจากสปริงดันมือ	แรงที่มือดึงสปริงกับแรงที่สปริง
ดึงมือเป็นแรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา	แรงที่สปริงดึงหรือดันมือท�าให้สปริงเคลื่อนที่กลับสู่ต�าแหน่งเริ่มต้น	 เรียกต�าแหน่งเริ่มต้นนี้ว่า	
ต�าแหน่งสมดุล
	 จากกฎของฮกุ	(Hooke’s	law)	เมือ่ออกแรงดึงสปริงด้วยแรง	F	จะมคีวามสัมพันธ์กบั s ซ่ึงเป็นระยะทีส่ปรงิยดืออกหรือ
หดจากต�าแหน่งสมดุล		ดังสมการ	

F ks=
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 k	คือ	ค่าคงตัวสปริง	(spring	constant)	หรือค่าคงตัวของแรง	(force	constant)	ซึ่งหมายถึงแรงที่ท�าให้สปริงยืดหรือ
หดต่อความยาวหนึ่งหน่วย	มีหน่วย	นิวตันต่อเมตร	(N/m)	โดยค่าคงตัวสปริงของสปริงแต่ละอันจะไม่เท่ากันขึ้นกับความแข็ง
ของสปริง	และเป็นค่าคงตัวในช่วงจ�ากัดช่วงหนึ่ง

ภาพการหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางที่สปริงยืดออกกับขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริง

ทัง้นี	้เราสามารถหาค่าคงตวัสปรงิ	(k)	ได้จากความชนัของกราฟระหว่างระยะทางทีส่ปรงิยดืออกกบั	ขนาดของแรงทีใ่ช้ดงึ	หรอื	

k =  ΔF 
 Δs

ภาพ	การหาความชันของกราฟระหว่างระยะยืดจากต�าแหน่งสมดุลกับแรงดึงสปริง

	 ก�าหนดสัญลักษณ์	 pE  แทนพลังงานศักย์ในสปริง	ซึ่งเรียกว่า	พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริง	 งานของแรงที่ดึงหรือกด
สปริงให้มีระยะเปลี่ยนไป	s จากต�าแหน่งสมดุลมีค่าดังสมการ

2
p

1
2

E ks=

	 หน่วยของพลังงานศักย์ยืดหยุ่น	คือ	จูล	(J)	เช่นเดียวกับหน่วยของงาน

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20                                                21 22 23 24 25 26 27 28 29 30CM
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3. สภาพยืดหยุ่น 
 สภาพยืดหยุ่น	(elasticity) เป็นสมบัติของวัสดุที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง	เมื่อมีแรงมากระท�าและสามารถคืนตัวกลับสู่
รูปร่างเดิมเมื่อหยุดออกแรงกระท�า	 เมื่อดึงสปริงให้ยืดออกจะพบว่าความยาวที่สปริงยืดออกแปรผันตรงกับขนาดของแรงดึง	
แต่ถ้าเพิ่มแรงดึงสปริงให้ยืดออกไปเรื่อย	 ๆ	 อีก	 เมื่อถึงระยะหนึ่ง	 จะพบว่าความยาวที่สปริงยืดออกไม่แปรผันตรงกับขนาด
ของแรงดึง	

ก.	ก่อนสปริงถูกดึง	 ข.	สปริงถูกยืดจนใกล้ขีดจ�ากัดสภาพยืดหยุ่น	 ค.	สปริงถูกยืดจนเกินขีดจ�ากัดสภาพยืดหยุ่น

ภาพ	รูปร่างของสปริงเมื่อถูกแรงกระท�า

ความยาวที่สปริงยืดออก

จุดแตกหัก
ขีดจำกัดสภาพยืดหยุน

ขีดจำกัดการแปรผันตรง

ขน
าด
แร
งท
ี่ใชด
ึง

a

0

c

b

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่สปริงยืดออกกับขนาดของแรงดึง

	 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่สปริงยืดออกกับขนาดของแรงดึงแสดงให้เห็นว่า	ความยาวที่สปริงยืดออก
แปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดึงอยูใ่นช่วงแรกเท่านัน้	คอื	ในช่วง	0a	ของเส้นกราฟ	ซึง่การยดืของสปรงิจะเป็นไปตามกฎของฮุก	
หลังจากนั้นความยาวที่สปริงยืดออกจะไม่แปรผันตรงกับขนาดของแรงดึง	 จุด	 a	 ซ่ึงเป็นต�าแหน่งสุดท้ายท่ีความยาวที่สปริง
ยืดออกแปรผันตรงกับขนาดของแรงดึง	เรียกว่า	ขีดจ�ากัดการแปรผันตรง	(proportional	limit)	ถ้าออกแรงดึงสปริงให้ยืดอีก
เล็กน้อยจนถึงจุด	b	เมื่อหยุดออกแรงกระท�า	พบว่าสปริงจะกลับไปอยู่ในสภาพเดิม	ต�าแหน่งสุดท้าย	(จุด	b)	ที่สปริงยืดออก
แล้วยังสามารถคืนตัวกลับสู่สภาพเดิมได้เรียกว่า	ขีดจ�ากัดสภาพยืดหยุ่น	(elastic	limit)	จะเห็นว่าเส้นกราฟช่วง	0b	เป็นช่วง
ที่สปริงสามารถคืนตัวสู่รูปร่างเดิมได้	สภาพของวัสดุในช่วง	0b	ก็คือสภาพยืดหยุ่น	ส่วนช่วงของกราฟตั้งแต่จุด	b	เป็นต้นไป	
สปรงิเปลีย่นรปูร่างไปอย่างถาวร	ไม่สามารถกลบัสู่สภาพเดมิ	และถ้าดงึต่อไปก็จะถงึจุด	c	ซึง่เป็นจดุทีเ่ส้นวสัดขุาด	จุดนีเ้รยีกว่า	
จุดแตกหัก	(breaking	point)	สภาพของวัสดุในช่วง	bc	ก็คือ	สภาพพลาสติก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

68



4. กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
	 พลังงานกลรวมของระบบจะไม่สูญหาย	แต่อาจเปลี่ยนจากพลังงานหนึ่งไปเป็นอีกพลังงานหนึ่ง	โดยผลรวมของพลังงาน
ยังคงเดิม	ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล (law	of	conservation	of	mechanical	energy) การอนุรักษ์พลังงาน
กลจะเกิดขึ้นเมื่อไม่มีแรงภายนอกกระท�าต่อวัตถุ	ท�าให้ผลรวมของพลังงานศักย์และพลังงานจลน์ทุกต�าแหน่งมีค่าคงตัว

5. การประยุกต์กฎการอนุรักษ์พลังงานกล
	 กฎการอนรุกัษ์พลงังานกลใช้ในการอธบิายและบรรยายการเคลือ่นทีข่องวตัถ	ุเช่น	การเคลือ่นทีแ่บบวงกลมในระนาบดิง่	
การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย	การเคลื่อนที่ภายใต้สนามโน้มถ่วง
	 เมื่อพิจารณาบันจีจัมป์จ�าลอง	ซึ่งเป็นการปล่อยถุงทรายที่ผูกเข้ากับปลายเชือกจากที่สูง	ถ้าก�าหนดว่าเชือกที่ใช้เป็นเชือก
เบาและไม่มีมวล  จะมีพลังงานท่ีเกี่ยวข้อง	 คือ	 พลังงานจลน์และพลังงานศักย์อธิบายได้	 ดังนี้	 ก่อนปล่อยถุงทรายจะมีเพียง
พลังงานศกัย์โน้มถ่วงของถงุทรายและเมือ่กระโดดแล้ว	ช่วงทีเ่ชอืกยงัไม่ยดื	พลังงานศกัย์โน้มถ่วงลดลง	และพลงังานจลน์ของ
ถงุทรายเพิม่ข้ึน	ช่วงทีเ่ชอืกยืดออก	จะมทีัง้พลงังานศกัย์ยดืหยุน่ของเชอืก	พลงังานศกัย์โน้มถ่วงและพลงังานจลน์ของถงุทราย	
ขณะเชือกยืดออกมากที่สุด	จะมีแต่พลังงานศักย์โน้มถ่วงของผู้กระโดดและพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของเชือก	ส่วนพลังงานจลน์
ของผู้กระโดดเป็นศนูย์	การเปลีย่นรปูพลงังานเหล่านีเ้ป็นไปตามกฎการอนรุกัษ์พลงังานกล	นัน่คอื	ณ	ต�าแหน่งต่าง	ๆ 	พลังงาน
กลจะมีค่าคงตัว
	 จากกฎการอนุรักษ์พลังงานกล
	 	 	 พลังงานศักย์โน้มถ่วงที่จุดสูงสุด = 	พลังงานศักย์ยืดหยุ่นที่จุดต�่าสุด
   21

2
mgh kd=

ภาพบันจีจัมป์จ�าลองและปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง
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ใบควำมรู้ที่ 2

เรื่อง กฎของไซน์

	 ในชีวิตประจ�าวันเราต้องเกี่ยวข้องกับปริมาณต่าง	ๆ	มากมาย	ความยาวเป็นปริมาณชนิดหนึ่งที่ใช้บ่อยมาก	โดยเรียกใน
ชื่อต่าง	ๆ	เช่น	ความสูง	ระยะทาง	รัศมี	 เส้นผ่านศูนย์กลาง	การหาความยาวข้างต้น	อาจท�าได้โดยตรงโดยใช้เครื่องวัด	เช่น	 
ไม้เมตร	สายวัด	แต่บางครั้งการวัดโดยตรงอาจท�าได้ยาก	ดังนั้นเราจึงต้องใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์	
	 ฟังก์ชันตรโีกณมติเิป็นฟังก์ชนัของจ�านวนจรงิหรอืของมมุ สามารถน�ามาใช้ในการหาความยาวของด้านและขนาดของมุม
ของรูปสามเหลี่ยมได้	 โดยกล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างด้านและมุมของรูปสามเหลี่ยมและฟังก์ชันตรีโกณมิติดังนี้

กฎของไซน์ใช้หาความยาวของด้านของรูปสามเหลี่ยมดังตัวอย่างต่อไปนี้

ตัวอย่างที่ 1	สวนสาธารณะแห่งหนึ่งมีทางเดินโดยรอบเป็นรูปสามเหลี่ยม	ก�าหนดให้เป็น	ABC	โดย	A,	B	และ	C	เป็นมุมที่มี
ค่า	87,	42	และ	51	องศา	ตามล�าดับ	ถ้าทางเดิน	AC	มีความยาว	500	เมตร	ทางเดิน	AB	และ	BC	มีความยาวเท่าใด	
วิธีท�า	 เขียนแผนภาพทางเดินรอบสวนสาธารณะได้ดังนี้

	 จากกฎของไซน์	จะได้	 			sin A  =  sin B  =  sin C 
        BC        AC           AB

	 แทนค่า	 	sin 87˚  =  sin 42˚  =  sin 51˚
        BC       500m         AB

กฎของไซน	์	 ในรูปสามเหลี่ยม	ABC	ใด	ๆ		ถ้า		a,	b	และ	c		เป็นความยาวของด้านตรงข้ามมุม	A,	
	 	 	 	 B	และ	C	ตามล�าดับ		

จะได้		 sin A
a   =   sin B

b    =   sin C
c
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	 จะได้	 	 BC = (500m)(0.9986) ≈ 746m
     (0.6691)

    AB = (500m)(0.7771) ≈ 581m
     (0.6691)

ค�าตอบ	 ทางเดิน	AB	มีความยาวประมาณ	581	เมตร	และทางเดิน	BC	มีความยาวประมาณ	746	เมตร

ตัวอย่างที่ 2   เนตรยืนอยู่บนสนามแห่งหนึ่งมองเห็นยอดเสาธงเป็นมุมเงย	 15 องศา  แต่เมื่อเดินตรงเข้าไปหาเสาธงอีก	 
60 เมตร		เขามองเห็นยอดเสาธงเป็นมุมเงย  75 องศา		ถ้าความสงูจากพืน้ถงึระดบัสายตาของเนตรมค่ีาเป็น	150  เซนติเมตร		
จงหาความสูงของเสาธง
วิธีท�า ให ้CD เป็นความสูงของเสาธงส่วนที่เหนือระดับสายตา
  จุด A เป็นจุดที่เนตรมองยอดเสาธงในครั้งแรก
  จุด B เป็นจุดที่เนตรมองยอดเสาธงในครั้งหลัง
  และระยะ AB เท่ากับ	60 เมตร
	 	 เนื่องจาก	 CÂD = 15°	และ	=	75°
	 	 จะได้		 AD̂B = 60°
	 	 พิจารณา	Δ ABD	จากกฎของไซน์	
	 	 จะได้	 sin 15˚ = sin 60˚
   BD  AB

   BD = (60m) sin 15˚

     
sin 60˚

	 	 พิจารณา	Δ BCD	จากกฎของไซน์
	 	 จะได้	 sin 75˚ = sin 90˚
   CD  BD

   CD = BD sin 75˚

   CD = (60m) sin 15˚ sin 75˚
     

sin 60˚

    = (60m) (0.2588) (0.9659) ≈ 17.32m
     

(0.8660)

	 	 เนื่องจากความสูงจากพื้นถึงระดับสายตาของเนตรเป็น	1.50	เมตร
	 	 ดงันัน้เสาธงสงูประมาณ	17.32	เมตร	+	1.50	เมตร	หรอืประมาณ	18.82	เมตร
ค�าตอบ 	ความสูงของเสาธงเท่ากบั	18.82	เมตร
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ถุงประคบ
ร้อน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เวลา  3-4 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ

	 การประคบร้อน	เป็นการใช้ความร้อนที่ถ่ายโอนออกมาจากวัสดุไปยังบริเวณที่มีอาการปวด	โดยความร้อน
จะส่งผ่านไปใต้ชั้นผิวหนังท�าให้หลอดเลือดขยายตัว	 แล้วเกิดการคลายกล้ามเนื้อ	 จึงช่วยบรรเทาอาการปวดได	้
การประคบร้อนจะให้ประโยชน์สูงสุดเมื่อใช้ในกรณีที่ถูกต้องเท่านั้น	หากใช้ในช่วงเวลาที่ไม่เหมาะสมก็จะท�าให้
อาการบาดเจ็บนั้นรุนแรงมากขึ้น	 เช่น	 อาการปวดเมื่อยท่ัวไปสามารถใช้การประคบร้อนเวลาใดก็ได้	 แต่ถ้าเป็น
กรณีเกิดอุบัติเหตุ	เช่น	ข้อแพลง	เคล็ด	ฟกช�้า	จะต้องประคบเย็นเพื่อบรรเทาอาการดังกล่าวก่อน	เมื่อเวลาผ่าน
ไป	24	ชั่วโมงหรืออาการอักเสบนั้นลดลง	จึงประคบร้อนได้	

	 การประคบร้อนโดยท่ัวไปจะใช้เวลาประมาณ	 15-20	 นาที	 โดยใช้ระดับความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ	 
50-60	°C	วัสดุที่นิยมใช้น�ามาใช้ในการประคบร้อน	เช่น	กระเป๋าน�้าร้อน	ลูกประคบ	นอกจากนี้	อาจประยุกต์ใช้
วัสดุอื่นที่สามารถค่อย	ๆ	คายความร้อนทดแทนได้	เช่น	ไข่ต้มสุก	ข้าวสุกห่อผ้า	

	 โดยท่ัวไปแหล่งให้ความร้อนในถุงประคบร้อนจะนิยมใช้น�้าร้อนหรือวัสดุอื่นที่ต้องท�าให้ร้อนก่อนน�ามาใช	้
นอกจากวธิกีารดงักล่าวแล้ว	อาจใช้แหล่งให้ความร้อนทีไ่ด้จากปฏกิริยิาของสารเคมใีนบ้านบางชนดิ	เช่น	ปฏกิริยิา
ระหว่างโลหะกับกรด	ปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบสได้เช่นเดียวกัน	

	 การท�าถุงประคบร้อนส�าหรับใช้เอง	นอกจากต้องค�านึงถึงแหล่งที่ใช้ในการให้ความร้อนแล้วยังต้องค�านึงถึง
การเลือกชนิดของวัสดุหรืออุปกรณ์	 รวมทั้งขนาดและรูปร่างของถุงประคบร้อนให้มีสมบัติในการเก็บหรือคาย
ความร้อน	เพื่อการใช้งานได้อย่างเหมาะสมและปลอดภัย	
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ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน/ผลการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	 สังเกตและอธิบายการถ่ายโอน
พลังงานโดยการน�าความร้อนและ
การพาความร้อน	ซึ่งอาศัยตัวกลาง
และการแผ่รังสีความร้อนซึ่งไม่อาศัย
ตัวกลาง

2.	 สืบค้นข้อมูล	อภิปราย	และน�าเสนอ
ตัวอย่างปฏิกิริยาเคมีที่ให้พลังงาน
และการน�าพลังงานไปใช้ประโยชน์

1.	 น�าความรู้เรื่องการวัดและเรขาคณิต
ไปใช้ในศิลปะและการออกแบบ

1.	 สร้างหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือ
วิธีการอย่างมีความคิดสร้างสรรค์
ตามกระบวนการเทคโนโลยี	โดย
ถ่ายทอดความคิดเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์
เป็นภาพร่างอย่างง่ายหรือภาพร่าง	
3	มิติและภาพฉาย

2.	 เลือกใช้วัสดุโดยวิเคราะห์สมบัติของ
วัสดุและเลือกใช้เครื่องมือให้เหมาะ
สมกับการสร้างชิ้นงานโดยค�านึงถึง
ความปลอดภัย

หมายเหต	ุ*ตัวชี้วัด	เทคโนโลยี	(T)	ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื่อสาร	ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	(E)	ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม	สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 การถ่ายโอนความร้อนมี	3	แบบ	คือ	

การน�าความร้อน	การพาความร้อน

และการแผ่รังสีความร้อน	โดยการ

ถ่ายโอนความร้อนแบบการน�าความ

ร้อนและการพาความร้อน	เป็นการ

ถ่ายโอนที่อาศัยตัวกลาง

-	 ปฏิกิริยาเคมีบางปฏิกิริยาจะให้

พลังงานออกมาในรูปต่าง	ๆ	เช่น	

พลังงานความร้อน	ซึ่งพลังงานที่เกิด

ขึ้นสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ในด้าน													

ต่าง	ๆ	ได้

-	 ออกแบบแบบจ�าลอง	ตกแต่งภายใน	

แผนผัง	กราฟิกดีไซน์	และบรรจุ

ภัณฑ์

-	 การสร้างหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือ

วิธีการตามกระบวนการเทคโนโลยี	

โดยถ่ายทอดความคิดเกี่ยวกับ

ผลิตภัณฑ์เป็นภาพร่างอย่างง่าย	

หรือภาพร่าง	3	มิติ	และภาพฉาย	

อาจสร้างแบบ	จ�าลองก่อนสร้าง

ชิ้นงานหรือถ่ายทอดความคิดเกี่ยว

กับวิธีการเป็นผังงาน	ท�าให้ผู้เรียน

ท�างานอย่างเป็นกระบวนการ

-	 การเลือกใช้วัสดุเพื่อน�ามาผลิตชิ้น

งาน	ต้องค�านึงถึงปัจจัยต่าง	ๆ	เช่น	

วัสดุที่เหมาะสมต่อการสร้าง	แต่ละ

องค์ประกอบของชิ้นงาน	วิธีการ

ผลิต	ราคา	และควรค�านึงถึงผล 

กระทบต่อผู้ใช้และสิ่งแวดล้อม
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กรอบแนวคิด

E: วิศวกรรมศาสตร์
-	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
	 (การสร้างถุงประคบร้อน)

M: คณิตศาสตร์
-	 เรขาคณิตเพื่อการออกแบบ

S: วิทยาศาสตร์ *
-	 พลังงานจากปฏิกิริยาเคมี
-	 การถ่ายโอนความร้อน

T: เทคโนโลยี
-	 การเลือกใช้วัสดุ
-	 เทคโนโลยีการเก็บรักษาความร้อน

ถุงประคบร้อน

จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 ประยุกต์ใช้ความรู้เร่ืองปฏิกิริยาเคมี	 การถ่ายโอนความร้อนของวัสดุและเรขาคณิตเพ่ือออกแบบและท�าถุง
ประคบร้อน	

อุปกรณ์และสารเคมี
1. ส�าหรับการทดลองเพื่อทดสอบอุณหภูมิของปฏิกิริยาเคมี 

ที่ รายการ จ�านวนต่อกลุ่ม

1 น�้ายาล้างห้องน�้าที่มี	HCl	8	–	10%		 30	cm3

2 โซดาไฟ		 4	g

3 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์	18%	 30	cm3

4 น�้าส้มสายชูกลั่น	5% 30	cm3

5 ด่างทับทิม 0.1	g	(½	ช้อนเบอร์	1)

6 บีกเกอร์	ขนาด	100	cm3 3	ใบ

7 แท่งแก้วคนสาร 3	อัน

8 เทอร์มอมิเตอร์ 1	อัน

9 ถาดรอง	ขนาด	30	เซนติเมตร	×	30	เซนติเมตร 1	อัน

หมายเหตุ	 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่พบในชีวิตประจ�าวัน	 จะมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นส่วนผสมอยู่ในปริมาณน้อย	
เช่น	ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ล้างแผลมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นส่วนผสมเพียง	3%v/v	แต่การทดลองนี้จะใช้ไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์	18%v/v	เพื่อให้มีความร้อนมากพอที่จะน�ามาพิจารณาเลือกใช้เป็นแหล่งให้ความร้อนในถุงประคบร้อนได้

*	เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้	(เคมี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

74



2. ส�าหรับสร้างถุงประคบร้อน

ที่ รายการ
จ�านวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ
จ�านวน
ต่อกลุ่ม

1 บีกเกอร์	ขนาด	100	cm3 1	ใบ 13 กระดาษสี	ขนาด	A4 -

2 แท่งแก้วคนสาร 1	อัน 14 กระดาษหนังสือพิมพ์ -

3 เทอร์มอมิเตอร์ 1	อัน 15 หนังยาง -

4
ถาดรอง	ขนาด	30	เซนติเมตร	×	
30	เซนติเมตร	

1	ใบ 16 เชือกฟาง -

5 ถุงร้อนใส	ขนาด	5	นิ้ว	×	8	นิ้ว - 17 เทปใส	 -

6
ถุงพลาสติกมีหูหิ้ว	ขนาด	6	นิ้ว	×	
14	นิ้ว	

- 18 กรรไกร -

7 ถุงซิป	ขนาด	5	นิ้ว	×	8	นิ้ว - 19
น�้ายาล้างห้องน�้าที่มี	HCl 
8	–	10%		

-

8 ลูกโป่ง	เบอร์	4	(ขนาด	5	นิ้ว) - 20 โซดาไฟ		

9
ผ้าฝ้าย	ขนาด	20	เซนติเมตร	×	
20	เซนติเมตร	

- 21 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์	18%	 -

10
ผ้าพอลิเอสเทอร์	ขนาด	20	
เซนติเมตร	×	20	เซนติเมตร	

- 22 น�้าส้มสายชูกลั่น	5% -

11 โฟม	ขนาด	5	นิ้ว	×	5	นิ้ว	 - 23 ด่างทับทิม

12
ฟอยล์	ขนาด	20	เซนติเมตร	×	
20	เซนติเมตร

-

หมายเหต ุ
	 1.	 เนื่องจากเป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียนเลือกใช้อุปกรณ์ที่จะใช้ท�าถุงประคบร้อนเอง	ดังนั้นควรเตรียมอุปกรณ์ให้มีปริมาณ

ที่เพียงพอส�าหรับนักเรียนทุกกลุ่ม
	 2.	 ในการท�าถุงประคบร้อนจะให้นักเรียนเลือกใช้สารเคมีเพื่อน�ามาท�าเป็นแหล่งให้ความร้อนในถุงประคบร้อนเอง	ดังนั้น	

ควรเตรยีมสารเคมใีห้มปีริมาณทีเ่พียงพอส�าหรบันกัเรียนทกุกลุ่ม	ทัง้นีส่้วนใหญ่นกัเรยีนจะเลือกปฏกิริยิาระหว่างน�า้ยา
ล้างห้องน�้ากับโซดาไฟ	จึงอาจเตรียมสารสองชนิดนี้ในปริมาณที่มากกว่าสารชนิดอื่น
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3. ส�าหรับสถานีตรวจวัดอุณหภูมิ

ที่ รายการ จ�านวนต่อห้อง

1 แผ่นโฟมยางขนาด	ขนาด	18	เซนติเมตร	×	25	เซนติเมตร	 5	แผ่น

2 นาฬิกาจับเวลา 5	อัน

3 เทอร์มอมิเตอร์ 5	อัน

4 เทปใส	 1	ม้วน

สถานีตรวจวัดอุณหภูมิ มีลักษณะดังแสดง

นาฬิกาจับเวลา

เทอร์มอมิเตอร์

แผ่นโฟมยางขนาดประมาณ	
18	cm	x	25	cm	

หมายเหตุ 
1.	 ผู้สอนสามารถปรับรูปแบบของอุปกรณ์วัดอุณหภูมิได้ตามความเหมาะสม
2.	 อุปกรณ์ที่ใช้ส�าหรับวัดอุณหภูมิของถุงประคบร้อนควรมีอย่างน้อย	5	ชุด	เพื่อความรวดเร็วในการตรวจวัดอุณหภูมิ	

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ขั้นระบุปัญหา 
	 1.	 ครูตั้งค�าถามเก่ียวกับอาการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ	 ซึ่งต้องบรรเทาอาการปวดด้วยการประคบร้อน	 จาก

นั้นให้นักเรียนยกตัวอย่างอุปกรณ์ที่น�ามาใช้ในการประคบร้อน	ซึ่งโดยทั่วไปนิยมใช้กระเป๋าน�้าร้อนหรือ 
ลกูประคบ	อปุกรณ์ทีใ่ช้ประคบส่วนใหญ่จะมกีารให้ความร้อนกับแหล่งทีใ่ห้ความร้อนในอปุกรณ์นัน้ก่อน
การน�ามาใช้	เช่น	ต้องต้มน�้าให้ร้อนก่อนบรรจุในกระเป๋าน�้าร้อน	ต้องนึ่งลูกประคบก่อนน�ามาใช้	จากนั้น
ให้นกัเรยีนศกึษาสถานการณ์ทีก่�าหนดให้	ซ่ึงเป็นสถานการณ์ทีไ่ม่ปกติและไม่สามารถจัดเตรยีมกระเป๋า
น�้าร้อนหรือลูกประคบได้	จึงต้องท�าถุงประคบร้อนขึ้นเอง	โดยเลือกใช้สารเคมีต่าง	ๆ 	ที่มีที่บ้าน	โดยที่ถงุ
ประคบร้อนทีท่�าขึน้ต้องมีอณุหภูมปิระมาณ	50-60	oC	และสามารถคงความร้อนได้นานอย่างน้อย	15	นาที

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 2.	 แบ่งกลุ่มนักเรียนกลุ่มละ	4	–	5	คน	แล้วให้แต่ละกลุ่มศึกษาข้อมูลในใบความรู้ที่	1	ซึ่งมีเนื้อหาเกี่ยวกับ

ปฏิกริยิาเคมขีองสารเคมใีนบ้านบางชนดิทีใ่ห้พลงังานความร้อน	จากนัน้ให้ร่วมกนัท�าการทดลองเพือ่วดั
อุณหภูมิของปฏิกิริยาเคมีของสารคู่ต่อไปนี้

	 	 -	 น�้ายาล้างห้องน�้า	30	cm3	ผสมกับ	โซดาไฟ	2	g
	 	 -	 น�้าส้มสายชู	30	cm3	ผสมกับ	โซดาไฟ	2	g 

	 	 -	 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์	30	cm3	ผสมกับ	ด่างทับทิม	ปริมาณประมาณ	½	ช้อนเบอร์	1
	 3.	 ให้นกัเรียนออกแบบตารางบนัทกึผลการทดลองด้วยตนเอง	และน�าข้อมลูมาเขียนกราฟ	แล้วให้วเิคราะห์ข้อมูล

ร่วมกนัในกลุม่เพือ่ตดัสนิใจเลอืกปฏกิิริยาเคมทีีจ่ะน�ามาใช้เป็นแหล่งให้ความร้อนในการท�าถงุประคบร้อน

หมายเหต ุ
1.	 สารเคมีที่ใช้มีฤทธิ์กัดกร่อน	ควรให้นักเรียนท�าการทดลองด้วยความระมัดระวัง
2.	 ขณะท�าการทดลองควรให้นกัเรยีนใส่อปุกรณ์ส�าหรบัป้องกนัอนัตรายทีอ่าจเกดิจากการผสมสารเคม	ีได้แก่	ถงุมอื	ยาง	แว่นตา	

และผ้าปิดปาก
3.	 ไม่ควรให้นักเรียนผสมสารนอกเหนือจากปฏิกิริยาที่ก�าหนดให้
4.	 ปฏิกิริยาระหว่างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับด่างทับทิมเป็นปฏิกิริยาที่รุนแรงอาจมีฟองฟู่ล้นออกมานอกบีกเกอร์	จึงควรให้

นักเรียนค่อย	ๆ	ผสมสารและคนสารผสมด้วยความระมัดระวัง
5.	 การผสมสารแต่ละคู่ให้ท�าการทดลองบนถาดรอง

	 4.	 ให้นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่	2	สมบัติของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์บางชนิด	และใบความรู้ที่	3	ขนาดและ
รปูร่างของผลติภณัฑ์ทีม่ผีลต่อการเกบ็ความร้อนและคายความร้อน	จากนัน้ให้นกัเรียนพจิารณาอปุกรณ์
และสารเคมสี�าหรบัท�าถงุประคบร้อนด้วยตนเองแล้วให้วเิคราะห์เลือกผลติภณัฑ์ทีจ่ะใช้ท�าเป็นถงุประคบ
ร้อน	รวมถึงให้พิจารณาถึงรูปทรงของถุงประคบร้อนที่จะท�าขึ้นด้วย

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 5.	 ให้นักเรียนออกแบบวิธีการที่ท�าให้ถุงประคบร้อนที่จะท�าขึ้นให้มีอุณหภูมิและคงความร้อนได้ในระยะ

เวลาที่ก�าหนด
	 6.	 ให้นักเรียนวาดภาพร่างของถุงประคบร้อนที่ออกแบบไว้	โดยให้ระบุส่วนประกอบต่าง	ๆ 	ของถุงประคบ

ร้อนว่าท�ามาจากสิ่งใด

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา
	 7.	 ให้นกัเรยีนวางแผนการท�างานและลงมอืท�าถงุประคบร้อนตามแนวคดิและวธิกีารทีไ่ด้ออกแบบไว้	โดยท่ี

กิจกรรมตั้งแต่ข้อ	1-5	จะให้เวลาในการท�ากิจกรรม	60	นาที	

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 8.	 น�าถุงประคบร้อนมาท�าการวัดอุณหภูมิและระยะเวลาในการให้ความร้อนของถุงประคบร้อนท่ีสถานี

ตรวจคุณภาพถุงประคบร้อน	โดยจับเวลาเมื่อถุงประคบร้อนอยู่ในช่วงอุณหภูมิ	50-60	oC	เท่านั้น	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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หมายเหต ุ
1.	 แจ้งเกณฑ์การประเมินให้นักเรียนทราบล่วงหน้า	ก่อนลงมือท�าถุงประคบร้อน
2.	 การใช้อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ	แสดงดังภาพขวามือ

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 9.	 ให้นกัเรยีนน�าเสนอถงุประคบร้อนทีท่�าขึน้โดยอธบิายเหตุผลในการเลือกใช้สารเคม	ีการเลอืกผลติภณัฑ์

พอลิเมอร์ท่ีใช้ท�าถุงประคบร้อน	 การเลือกรูปทรงของถุงประคบร้อน	 วิธีการที่ท�าให้ถุงประคบร้อนมี
อณุหภมูแิละคงความร้อนได้ในระยะเวลาทีก่�าหนด	รวมทัง้แนวทางในการปรบัปรงุแก้ไขถงุประคบร้อน	
โดยให้อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับนักเรียนกลุ่มอื่น	ๆ	

	 10.	 ครนู�าอภปิรายเพือ่ให้ได้ข้อสรุปเกีย่วกบัการใช้ประโยชน์จากพลังงานทีเ่กดิขึน้จากปฏกิริิยาเคมี	จากนัน้
ขยายความรู้เพื่อเชื่อมโยงไปถึงถุงประคบร้อนทางการค้า	เช่น	ถุงประคบร้อนจากโซเดียมแอซีเตต	จาก
นั้นขยายความรู้เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากพลังงานที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีอื่น	ๆ	ทั้งในชีวิตประจ�า
วันและในอุตสาหกรรม	

การวัดประเมินผล

รายการประเมิน ร้อยละของคะแนน

ผลงาน 30

เวลาที่ใช้ 10

ต้นทุนการผลิต 10

การน�าเสนอผลงาน 15

การออกแบบเชิงวิศวกรรม 15

การบูรณาการความรู้	 20

เกณฑ์การให้คะแนน

ระดับ

รายการประเมิน
ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2 ) ควรปรับปรุง (1)

ผลงาน (ร้อยละ 30) ให้ความร้อนอยู่ในช่วง	 
50	-	60	°C	และสามารถ
คงอุณหภูมิได้นานกว่า	
15นาที	

ให้ความร้อนอยู่ในช่วง	50	
-	60	°C	และสามารถคง
อุณหภูมิได้นาน	10	-	15	
นาที	

ให้ความร้อนอยู่ในช่วง	 
50	-	60	°C	และสามารถ
คงอุณหภูมิได้นานกว่า	 
5	-	9นาที	

ให้ความร้อนน้อยกว่า	50	
°C	หรือให้ความร้อนอยู่
ในช่วง	50	-	60	°C	และ
สามารถคงอุณหภูมิได้น้อย
กว่า	5	นาที	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ระดับ

รายการประเมิน
ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2 ) ควรปรับปรุง (1)

เวลาที่ใช้ (ร้อยละ 
10)

ไม่เกิน	60	นาที 61	-	70	นาที 71	-	80	นาที มากกว่า	80	นาที

ต้นทุนการผลิต  
(ร้อยละ 10)

ไม่เกิน	100	บาท 101-110	บาท 111-120	บาท มากกว่า	120	บาท

การน�าเสนอผลงาน 
(ร้อยละ 15)

สามารถน�าเสนอผลงาน
ได้อย่างน่าสนใจ	มีการ
อธิบายขั้นตอนการท�าถุง
ประคบร้อนและอธิบาย
เหตุผลในการเลือกใช้วัสดุ
ต่าง	ๆ	หรือเลือกรูปทรง	
ชัดเจนท�าให้เข้าใจง่าย	

สามารถน�าเสนอผลงาน
ได้อย่างน่าสนใจ	มีการ
อธิบายขั้นตอนการท�าถุง
ประคบร้อนที่เข้าใจง่าย	
แต่อธิบายเหตุผลในการ
เลือกใช้วัสดุต่าง	ๆ	หรือ
เลือกรูปทรง	ไม่ชัดเจน	

สามารถน�าเสนอผลงาน
ได้อย่างน่าสนใจ	แต่การ
อธบิายขัน้ตอนการท�า
ถงุประคบร้อนและการ
อธบิายเหตผุลในการเลอืก
ใช้วสัดตุ่าง	ๆ	หรอืเลือกรปู
ทรง	ไม่ชดัเจน	เข้าใจยาก	

น�าเสนอผลงานได้ไม่น่า
สนใจ	รวมทั้งอธิบายขั้น
ตอนการท�าถุงประคบร้อน
และอธิบายเหตุผลในการ
เลือกใช้วัสดุต่าง	ๆ	หรือ
เลือกรูปทรง	ไม่ชัดเจน	
เข้าใจยาก	

การใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม
(ร้อยละ 15)

มีการใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม	 
มีการสืบค้นข้อมูล	และ
แสดงถึงการใช้ข้อมูลมา
เป็นพื้นฐานการตัดสินใจ
ในการออกแบบ

มีการใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม	มี
การสืบค้นข้อมูล	แต่ไม่ได้
น�ามาใช้เป็นพื้นฐานการ
ตัดสินใจในการออกแบบ

มีการใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม	 
แต่ขาดการสืบค้นข้อมูล

ขาดการใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม

การบูรณาการความรู้ 
(ร้อยละ 20)

สามารถอธิบายความรู้
ทางด้าน	วิทยาศาสตร์	
คณิตศาสตร์	และ
เทคโนโลยี	ที่น�ามาใช้ใน
การออกแบบผลงานได้
ชัดเจนและถูกต้องครบทั้ง	
3	ด้าน	

สามารถอธิบายความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบ
ผลงานได้ชัดเจนและถูก
ต้อง	2	ด้าน	

สามารถอธิบายความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบ
ผลงานได้ชัดเจนและถูก
ต้องเพียงด้านเดียว	

ไม่สามารถอธิบายความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบ
ผลงานได้	

หมายเหตุ 
1.	 การประเมินในส่วนของ	“การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม”	จะประเมินจากข้อมูลที่นักเรียนตอบในใบกิจกรรม	(ข้อ	1	–	7)	ซึ่งมี

ขั้นตอนการด�าเนินงานที่เป็นไปตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
2.	 การประเมนิในส่วนของ	“การบรูณาการความรู”้	จะประเมนิจากข้อมลูการตอบค�าถามในใบกจิกรรม	กรณทีีน่กัเรยีนไม่ได้ตอบค�าถาม	ผูส้อน

อาจพิจารณาให้คะแนนจากข้อมูลทีน่กัเรยีนอธบิายเหตผุลในการออกแบบและเลอืกวสัดอุปุกรณ์และรปูทรงในการท�าถงุประคบร้อนในตอนที ่
น�าเสนอได้

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 ใบความรู้ที่	1	เรื่อง	ปฏิกิริยาเคมีของสารบางชนิด
	 2.	 ใบความรู้ที่	2	เรื่อง	สมบัติของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์บางชนิด
	 3.	 ใบความรู้ที่	3	เรื่อง	ขนาดและรูปร่างที่มีผลต่อการเก็บความร้อนและคายความร้อน
	 4.	 ใบความรู้ขั้นขยายความรู้	เรื่อง	ถุงประคบร้อนโซเดียมแอซีเตต

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ

79



แนวค�ำตอบใบกิจกรรม

	 1.	 จากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้	นักเรียนคิดว่าปัญหาที่เกิดขึ้นคืออะไรและมีเงื่อนไขอย่างไร
	 	 	 ปัญหาที่เกิดขึ้น	คือ	 เพื่อนเกิดอาการปวดท้องซึ่งต้องบรรเทาอาการปวดด้วยการประคบร้อน	แต่ไม่สามารถจัด

เตรียมอุปกรณ์ส�าหรับการประคบร้อนได้ตามปกติเนื่องจากไม่มีไฟฟ้า	จึงต้องหาวิธีท�าถุงประคบร้อนขึ้นเอง
	 	 	 เงื่อนไข	คือ		ถุงประคบร้อนที่ท�าขึ้นต้องมีอุณหภูมิประมาณ	50	–	60	oC	และสามารถคงความร้อนได้นานอย่าง

น้อย	15	นาที

	 2.	 จากใบความรู้เรื่องปฏิกิริยาเคมีของสารเคมีบางชนิดสรุปได้ว่าอย่างไร
  แนวค�าตอบ	 	 สารเคมีที่มีที่บ้านบางชนิดสามารถท�าปฏิกิริยากันและให้พลังงานความร้อนออกมา	 เช่น	 ปฏิกิริยา

ระหว่างน�้ายาล้างห้องน�้า	กับ	 โซดาไฟ	ปฏิกิริยาระหว่างโซดาไฟ	กับ	น�้าส้มสายชู	ปฏิกิริยาระหว่างไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ล้างแผล	กับ	ด่างทับทิม	ซึ่งความร้อนที่เกิดขึ้นสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้
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	 3.	 การทดสอบปฏิกิริยาเคมีของสารเคมีบางชนิด	
	 	 3.1	 ผลการทดลอง

เวลา 

(นาที)

อุณหภูมิ (oC) ที่ได้จากปฏิกิริยาเคมีระหว่าง

น�้ายาล้างห้องน�้า กับ 

โซดาไฟ

น�้าส้มสายชู กับ  

โซดาไฟ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับ 

ด่างทับทิม

0.5 72 56 79

1.0 70 56 76

1.5 67 55 73

2.0 64 55 71

2.5 63 54 69

3.0 62 54 67

3.5 60 53 65

4.0 59 52 63

4.5 58 51 61

5.0 57 50.5 58.5

5.5 56 50 56

6.0 55.5 49 55

6.5 54 49 54

7.0 53.5 48 53

7.5 52.5 47.5 52

8.0 52 47 51

8.5 51 46.5 50

9.0 50 46 49

9.5 49 45.5 48.5

10.0 48.5 45 47.5

  หมายเหตุ	การบนัทกึผลการทดลองจะบนัทึกข้อมลูจนถงึ	ณ	เวลาทีแ่ต่ละปฏกิริยิามอีณุหภมูลิดลงจนไม่อยูใ่นช่วงอณุหภมูทิีต้่องการแล้ว	
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	 	 3.2	 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาของแต่ละปฏิกิริยา

	 	 3.3	 นักเรียนเลือกใช้ปฏิกิริยาใด	เป็นแหล่งให้ความร้อนในถุงประคบร้อน	เพราะเหตุใด

  แนวค�าตอบ	เลือกใช้ปฏิกิริยาระหว่างน�้ายาล้างห้องน�้า	กับ	โซดาไฟ	เป็นแหล่งให้ความร้อนในถุงประคบร้อน	เพราะ
เมือ่พจิารณาข้อมลูจากกราฟโดยเปรียบเทยีบกบัปฏกิริิยาระหว่างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ล้างแผลกบัด่างทบัทมิพบ
ว่า	ปฏิกิริยานี้ถึงแม้ความร้อนตอนเริ่มต้นจะน้อยกว่า	แต่อัตราการคายความร้อนนั้นต�่ากว่าหรือมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง
ทีต้่องการนานทีส่ดุ	นอกจากนีป้ฏกิริยิายงัรนุแรงน้อยกว่าอกีด้วย		ส�าหรบัปฏกิริยิาระหว่างน�า้ส้มสายชูกับโซดาไฟให้
ความร้อนต�่าจึงไม่เลือกใช้	

	 4.	 นักเรียนเลือกวัสดุและรูปทรงใดในการท�าถุงประคบร้อน	เพราะเหตุใด
  แนวค�าตอบ  วสัด ุเลอืกใช้ถงุพลาสตกิร้อนส�าหรับใส่สารเคมสี�าหรับท�าปฏกิริิยา		เนือ่งจากทนต่อสารเคมีและความ

ร้อนได้ด	ีรวมทัง้ปรบัแต่งรูปทรงให้เป็นไปตามทีต้่องการได้ง่าย		และใช้อะลูมเินยีมฟอยล์หุม้เพ่ือให้ความร้อนส่งผ่าน
จากถุงพลาสติกร้อนไปยังผ้าที่ใช้หุ้มได้		ซึ่งผ้าที่ใช้หุ้มคือ	ผ้าพอลิเอสเทอร์	เนื่องจากระบายความร้อนได้ไม่ดีจึงท�าให้
กักเก็บความร้อนได้นานขึ้น	

  รูปทรง  รูปทรงถุงประคบร้อนจะท�าให้เป็นทรงกลม	เนื่องจากเป็นรูปทรงที่สามารถกักเก็บความร้อนได้ดีรองลงมา
จากรูปพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมซึ่งกักเก็บความร้อนได้ดีที่สุด	แต่ทรงกลมท�าได้ง่ายกว่า

หมายเหต	ุนกัเรยีนอาจเลือกคูป่ฏิกิรยิาท่ีใช้เป็นแหล่งให้ความร้อน	วสัดอุุปกรณ์ต่าง	ๆ	หรอืรปูทรงของถงุประคบร้อนท่ีแตกต่างจากแนวค�าตอบน้ี
ได้	ทั้งนี้ผู้สอนควรพิจารณาความถูกต้องจากการอธิบายเหตุผลที่มีความสอดคล้องกันกับข้อมูลที่นักเรียนมีอยู่

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
อุณหภูมิ ( oC) 

เวลา (นาที) 

น้ำยาลางหองน้ำ
กับโซดาไฟ 
นําสมสายชู  
กับโซดาไฟ 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
ลางแผล กับดางทับทิม 
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	 5.	 ภาพร่างของถุงประคบร้อน	พร้อมระบุส่วนประกอบที่ใช้ในการท�าถุงประคบร้อน

	 6.	 ถุงประคบร้อนสามารถคงความร้อนที่อุณหภูมิ	50	–	60	°C	ได้นาน	15	นาที
	 7.	 แนวทางการพัฒนาหรือปรับปรุงแก้ไขถุงประคบร้อน

  แนวค�าตอบ  การตอบค�าถามข้อนี้ต้องอยู่บนพื้นฐานของปัญหาที่พบจริง	หลังการทดสอบถุงประคบร้อนว่าเป็นไป
ตามเงื่อนไขหรือไม่	โดยเสนอแนวทางที่เป็นไปได้ที่สอดคล้องกับหลักการหรือทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง	ตัวอย่างเช่น

  ปัญหา  อุณหภูมิของถุงประคบร้อน	(ตรงผิวสัมผัสภายนอก)	มีอุณหภูมิน้อยกว่าช่วงอุณหภูมิที่ก�าหนด	

  แนวทางการปรบัปรงุแก้ไข  เปลีย่นจากผ้าพอลิเอสเทอร์	เป็นผ้าฝ้าย	เพ่ือช่วยให้ระบายความร้อนออกมาจากภายใน
ได้มากขึ้น	

น้ำยาลางหองน้ำผสมกับโซดาไฟ (อยูในถุงพลาสติกรอน)

ถุงพลาสติกรอน 

ยางรัดของ 

อะลูมิเนียมฟอยล 

ผาพอลิเอสเทอร 

เชือก 
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แนวค�ำตอบค�ำถำมท้ำยกิจกรรม

	 1.	 นักเรียนได้บูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์	 คณิตศาสตร์	 และเทคโนโลยี	 ในการออกแบบและท�าถุงประคบร้อน
อย่างไร

  แนวค�าตอบ  ในการท�าถุงประคบร้อน	ต้องใช้ความรู้ในด้านวิทยาศาสตร์ในเรื่องของพลังงานความร้อนที่ได้จาก
ปฏิกิริยาเคมีเพื่อเลือกสารเคมีที่จะใช้เป็นแหล่งให้ความร้อนในถุงประคบร้อน	 รวมทั้งใช้ความรู้เรื่องสมบัติและ
การถ่ายโอนความร้อนของวัสดุ		ในการพิจารณาเลือกวัสดุที่เหมาะสมในการท�าถุงประคบร้อนต้องใช้ความรู้ด้าน
คณิตศาสตร์ในเรื่องของขนาดและรูปร่างท่ีมีผลต่อการเก็บความร้อนและคายความร้อน	 เพื่อวิเคราะห์เลือกรูป
ทรงของถุงประคบร้อน	และใช้กระบวนการเทคโนโลยีในการวเิคราะห์เลือกวสัดุท่ีเหมาะสมต่อการสร้างแต่ละองค์
ประกอบของถงุประคบร้อน	โดยค�านงึถงึสมบัติของวัสดุ		วิธีการผลิตและราคา		รวมทั้งถ่ายทอดความคิดเกี่ยวกับ
การท�าถุงประคบร้อนออกมาในรูปของภาพร่าง	

	 2.	 ยกตัวอย่างการน�าความรู้ที่ได้จากการท�าถุงประคบร้อน	ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวัน	

  แนวค�าตอบ  ความรู้เกีย่วกบัพลังงานที่ไดจ้ากปฏกิิรยิาเคมี	ช่วยให้สามารถเลือกใชป้ฏกิิรยิาที่เหมาะสมกับความ
ต้องการได้	เช่น	การบ่มผลไม้ทีใ่ช้ปฏกิริยิาระหว่างแคลเซยีมคาร์ไบด์กบัน�า้	ซึง่เกดิแก๊สอะเซทลินี	และมีความร้อน
เกดิขึน้	จะช่วยให้ผลไม้สกุเรว็ขึน้	นอกจากนีอ้าจใช้ความรูเ้กีย่วกับอตัราส่วนของพืน้ทีผ่วิต่อปรมิาตรท่ีมีผลต่อการ
เกบ็และคายความร้อน	ในการจดัเรียงผลไม้ทีต้่องการบ่มให้อยูใ่นภาชนะโดยให้เหลอืพืน้ทีว่่างภายในภาชนะน้อย
ที่สุด	ซึ่งจะช่วยให้สูญเสียความร้อนช้าลง	ท�าให้ความร้อนกักเก็บอยู่ภายในภาชนะได้	

	 	 	 ความรู้เกี่ยวกับสมบัติและการถ่ายโอนความร้อนของวัสดุ	ช่วยให้สามารถเลือกใช้วัสดุต่าง	ๆ 	ได้อย่างเหมาะ
สม	ตัวอย่างการใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวัน		เช่น	ใช้โลหะอะลูมิเนียม	เหล็ก	ซึ่งน�าความร้อนได้ดี	มาท�าภาชนะ
ในการประกอบอาหาร	 ใช้ผ้าช่วยในการหยิบจับภาชนะที่ร้อน	 ใช้ผ้าห่มช่วยป้องกันการถ่ายโอนความร้อนจาก
ร่างกายไปสูส่ิง่แวดล้อมท�าให้ร่างกายอบอุน่	ใช้ภาชนะกระเบือ้งแทนภาชนะโลหะเพือ่ช่วยให้ความร้อนจากอาหาร
ถ่ายโอนไปสู่สิ่งแวดล้อมช้า	อาหารจึงร้อนอยู่ได้นาน									
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ใบควำมรู้ที่ 1

ปฏิกิริยาเคมีของสารบางชนิด

	 ผลิตภัณฑ์ต่าง	 ๆ	 ที่ใช้ในชีวิตประจ�าวันประกอบด้วยสารเคมีหลากหลายชนิด	 ตัวอย่างองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์บาง
ชนิด	เป็นดังตาราง	

ผลิตภัณฑ์ สารเคมีที่เป็นองค์ประกอบ

น�้ายาล้างห้องน�้า HCl

โซดาไฟ	 NaOH

น�้าส้มสายชู CH
3
COOH	

ด่างทับทิม KMnO
4

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ H
2
O

2

	 สารเคมีบางชนิดเมื่อท�าปฏิกิริยากันจะให้พลังงานความร้อนออกมา	เรียกปฏิกิริยาประเภทนี้ว่า	ปฏิกิริยาคายความร้อน	
การศึกษาเกี่ยวกับพลังงานความร้อนที่เกิดขึ้น	 รวมทั้งสมบัติบางประการของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมี	 จะช่วยให้
เกิดความเข้าใจและสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้	ตัวอย่างปฏิกิริยาเคมีเป็นดังนี้

	 1.	 ปฏิกิริยาระหว่างสารเคมีในน�้ายาล้างห้องน�้ากับโซดาไฟ	ได้ผลิตภัณฑ์เป็นโซเดียมคลอไรด์และน�้า	ดังสมการ

	 	 HCI(aq)	+	NaOH(s)	→	NaCl(aq)	+	H
2
O(l)

	 	 โซเดียมคลอไรด์ที่เกิดขึ้นสามารถละลายน�้าได้	และมีสมบัติเป็นกลาง

	 2.	 ปฏิกิริยาระหว่างโซดาไฟ	กับน�้าส้มสายชูได้ผลิตภัณฑ์เป็นโซเดียมแอซีเตตและน�้า	ดังสมการ

	 	 NaOH(s)	+	CH
3
COOH(aq)	→ CH

3
COONa(aq)	+	H

2
O(l)

	 	 โซเดียมแอซีเตตที่เกิดขึ้นละลายน�้าได้ดี	และมีสมบัติเป็นเบสเล็กน้อย

	 3.	 ปฏิกิรยิาระหว่างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กบัด่างทบัทมิ	ซ่ึงเกดิปฏกิิริยาได้ผลติภณัฑ์เป็นแก๊สออกซิเจน	น�า้	โพแทสเซยีม
ไฮดรอกไซด์	และแมงกานีสไดออกไซด์	ดังสมการ

	 	 3H
2
O

2	
(aq)	+	2KMnO

4 
(s)	→ 3O

2
(g)	+	2H

2
O(l)	+	2KOH(aq)	+	2MnO

2
(s)	

	 	 แมงกานสีไดออกไซด์ทีเ่กดิขึน้จะมลัีกษณะเป็นตะกอนสีด�า	ส่วนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์แตกตัวในน�า้ให้ไฮดรอกไซด์
ไอออนที่มีสมบัติเป็นเบส	
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ใบควำมรู้ที่ 2

สมบัติของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์บางชนิด

	 พอลิเมอร์ถูกน�ามาท�าเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในชีวิตประจ�าวันมากมาย	เช่น	ถุงพลาสติก	เส้นใย	ทั้งธรรมชาติและสังเคราะห์	 
น�ามาท�าเสือ้ผ้าหรอืของใช้	ยางธรรมชาตแิละยางสงัเคราะห์	น�ามาท�าเป็นล้อรถยนต์หรอืผลติภณัฑ์อืน่	ๆ 	อกีมากมาย	ผลติภณัฑ์
พอลิเมอร์แต่ละชนิดมีสมบัติแตกต่างกัน	สมบัติของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์บางชนิดเป็นดังตาราง
 

ผลิตภัณฑ์ สมบัติ

ถุงมือยาง ผลิตมาจากยางพารา	ทนความร้อนได้ที่อุณหภูมิประมาณ	70	°C

ถุงพลาสติกเย็น ผลิตจากพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต�่า	(low	density	polyethylene:	
LDPE)	ซึ่งมีสมบัติป้องกันของเหลวซึมผ่านเข้าออก	นิยมท�าเป็นถุงที่ใช้บรรจุ
สิ่งของที่มีอุณหภูมิปกติหรือมีความเย็น	

ถุงพลาสติกร้อน ผลิตจากพอลิโพรพิลีน	(polypropylene	:	PP)	เนื้อถุงมีลักษณะใสใช้บรรจุ
อาหารหรือของร้อน	เนื่องจากทนต่อไขมันและทนความร้อนจนถึงช่วงอุณหภูมิ	
110	-	120	°C	

ถุงซิปใส	และ
ถุงพลาสติกชนิดมีหูหิ้ว	

ผลิตจากพอลิเอทิลีน	(polyethylene:	PE)	นิยมน�ามาท�าเป็นถุงที่ใช้บรรจุสิ่งของ
ทั่วไป	ไม่เหมาะกับการใช้บรรจุอาหารและของร้อน	

ลูกโป่ง ลูกโป่งที่ท�ามาจากน�้ายางหรือยางธรรมชาติ	มีสมบัติยืดหยุ่นสามารถใช้บรรจุแก๊ส
หรือน�้าได้	และทนความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ	70	°C	ได้

ผ้าฝ้าย ท�าจากเส้นใยธรรมชาติซึ่งประกอบด้วยกลูโคสต่อกันเป็นสายยาว	ระบายความ
ร้อนได้ดี	ทนต่อความร้อนและแสงแดด	สามารถทนความร้อนได้ถึงอุณหภูมิ	
218	°C	แต่ไม่ทนต่อกรดแก่	

ผ้าพอลิเอสเทอร์ ท�ามาจากเส้นใยสังเคราะห์	ทนความร้อนจนถึงช่วงอุณหภูมิ	 
145	–	165	°C	ทนต่อสารเคมีและแสงแดด	แต่ระบายความร้อนได้ไม่ดี
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ใบควำมรู้ที่ 3

ขนาดและรูปร่างที่มีผลต่อการเก็บความร้อนและคายความร้อน

	 การศึกษาเรือ่งขนาดและรปูร่างทีมี่ผลต่อการเกบ็ความร้อนและคายความร้อนมกีารศกึษากนัอย่างแพร่หลาย	เพือ่น�ามา
ประยกุต์ใช้ในการผลติบรรจภุณัฑ์หรอืโครงสร้างอาคารต่าง	ๆ 	เพ่ือให้เกบ็ความร้อนไว้ได้นาน	ๆ 	หรือแม้กระทัง่พชืและสตัว์ซึง่
ต้องมีการปรับตัวและวิวัฒนาการขนาดและรูปร่างให้เหมาะสมกับสิ่งแวดล้อมที่อาศัยอยู่	เพื่อประโยชน์ในการเก็บความร้อน
และการคายความร้อนซึ่งสิ่งเหล่านี้เกี่ยวข้องโดยตรงกับพื้นที่ผิวและปริมาตรของสิ่งต่าง	ๆ	เหล่านั้น

	 หลอมเหลวช้า	 หลอมเหลวเร็ว

	 พื้นท่ีผิวมีผลต่อการเก็บความร้อนและการคายความร้อนอย่างไร	 สังเกตได้
ง่าย	 ๆ	 เมื่อน�าน�้าแข็งเป็นก้อนใส่ไปในแก้วน�้า	 และอีกแก้วหนึ่ง	 ใส่น�้าแข็งที่ทุบ
ละเอยีด	ตัง้ทิง้ไว้สกัพกัจะเห็นว่าแก้วทีม่นี�า้แขง็ทบุละเอยีดจะหลอมเหลวเร็วกว่า	
นัน่เพราะว่า	วตัถท่ีุมพีืน้ทีผ่วิมากกว่าจะถ่ายเทความร้อนได้ดีกว่าวัตถชุนดิเดียวกนั
ที่มีพื้นที่ผิวน้อยกว่า	
	 ดังนั้นในการออกแบบรูปร่างและรูปทรงของภาชนะบรรจุภัณฑ์เพ่ือให้เก็บ
ความร้อนไว้ได้นาน	ๆ	ควรต้องค�านงึถึงพืน้ทีผ่วิของบรรจุภณัฑ์นัน้	ๆ	 ว่ามพีืน้ทีผ่วิ
เปิดมากน้อยเพียงใด	ในทางคณิตศาสตร์	ทรงเรขาคณิตที่มีปริมาตรเท่ากัน	แต่อาจมีพื้นที่ผิวแตกต่างกัน	ดังตัวอย่างต่อไปนี้

ทรงเรขาคณิต ชื่อ
ปริมาตร

(ลูกบาศก์หน่วย)
ตัวอย่างพื้นที่ผิวที่เป็นไปได้

(ตารางหน่วย)

ทรงกระบอก 25 47.34

ทรงกลม 25 41.35

กรวย 25 52.84

พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม 25 27.08

ทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก 25 42.36
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	 นอกจากพื้นที่ผิวที่มีผลต่อการเก็บความร้อนแล้ว	 ปริมาตรก็มีผลต่อการเก็บความร้อนเช่นกัน	 มีการศึกษาเก่ียวกับ
อัตราส่วนของปริมาตรกับพื้นที่ผิวว่ามีผลต่อการเก็บความร้อนได้อย่างไร	ดังนี้
	 เมื่อเปรียบเทียบสิ่งของ	2	สิ่ง	อัตราส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาตร	(area	:	volume)	ที่มีค่ามากกว่า	จะได้รับหรือสูญเสีย
ความร้อนได้เร็วกว่า	 ท้ังนี้	 เนื่องจากพื้นท่ีผิวที่มากขึ้นท�าให้สิ่งของได้รับหรือสูญเสียความร้อนได้เร็วขึ้น	 ส่วนปริมาตรที่มาก
ขึ้นท�าให้สิ่งของได้รับหรือสูญเสียความร้อนช้าลง	เมื่อพื้นที่ผิวมีขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อเทียบกับปริมาตร	(นั่นคือสิ่งของที่พิจารณา
มีขนาดเล็ก	เช่น	คนผอม)	การรับหรือถ่ายเทความร้อนจะเป็นไปอย่างรวดเร็วเพราะพื้นที่ผิวที่มากท�าให้สิ่งของได้รับหรือสูญ
เสียความร้อนเร็วขึ้น	ในขณะเดียวกันสิ่งของดังกล่าวก็มีปริมาตรที่จะใช้ในการเก็บรักษาความร้อนไว้ได้ไม่มากนัก
	 ตัวอย่างเช่น	ถ้ามีลูกบาศก์	2	ลูก	ที่ท�าจากวัสดุชนิดเดียวกันโดยลูกแรกมีความกว้าง	1	หน่วย	ยาว	1	หน่วย	และสูง	1	
หน่วย	และลูกที่สองมีความกว้าง	2	หน่วย	ยาว	2	หน่วย	และสูง	2	หน่วย	ลูกบาศก์ลูกที่	1	จะมีพื้นที่ผิว	6	ตารางหน่วย	ซึ่ง
น้อยกว่าลูกที่	2	ที่มีพื้นที่ผิว	24	ตารางหน่วย	ในขณะเดียวกัน	ลูกบาศก์ลูกแรกก็จะมีปริมาตร	1	ลูกบาศก์หน่วย	น้อยกว่าลูก
ที่	2	ที่มีปริมาตร	8	ลูกบาศก์หน่วย	ท�าให้ลูกบาศก์ลูกที่	1	มีค่าของอัตราส่วนระหว่างพื้นที่ผิวต่อปริมาตร	(6/1	=	6)	มากกว่า
ลูกบาศก์ลูกที่	2	(24/8	=	3)	ถึง	2	เท่า	ลูกบาศก์ลูกแรกจึงได้รับหรือสูญเสียความร้อนได้เร็วกว่าลูกที่	2	
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ใบควำมรู้ขั้นขยำยควำมรู้

เรื่อง ถุงประคบร้อนโซเดียมแอซีเตต

	 ถุงประคบร้อนที่วางจ�าหน่ายตามท้องตลาดบางประเภทบรรจุด้วยสารละลายโซเดียมแอซีเตต	 (sodium	 acetate)	 
ซึ่งสารละลายนี้มีจุดเยือกแข็ง	 (freezing	point)	ที่	 54	 oC	แต่สารละลายโซเดียมแอซีเตตในถุงประคบร้อนจะอยู่ในสภาวะ
เป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง	 โดยอยู่ในสภาวะท่ีเรียกว่า	 ของเหลวเย็นยิ่งยวด	 (supercooled	 liquid)	 นอกจากนี้ยังบรรจุ
แผ่นโลหะชิ้นเล็ก	ๆ	ภายในด้วย	ดังรูป

	 เมื่อหักหรือบิดแผ่นโลหะที่อยู่ในถุงประคบร้อนจะท�าให้สารละลายโซเดียมแอซีเตตจะเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็น
ของแข็งทันที	และคายความร้อนออกมาในช่วงอุณหภูมิประมาณ	54	oC	เนื่องจากเป็นจุดเยือกแข็งของสารละลายนั่นเอง

ภาพการเปลี่ยนสถานะของสารละลายโซเดียมแอซีเตตในถุงประคบร้อน

	 ถงุประคบร้อนทีแ่ขง็เป็นก้อนแล้วสามารถน�ากลับมาใช้งานได้ใหม่โดยน�าไปต้มหรือแช่ในน�า้ร้อน	เพ่ือให้สารละลายโซเดยีม
แอซีเตตที่แข็งตัวอยู่นั้นหลอมเหลวหมดอย่างสมบูรณ์	หลังจากที่ของเหลวเย็นตัวลง	อุณหภูมิจะลดต�่าลงจนผ่านจุดเยือกแข็ง
และลดลงจนเท่ากับอุณหภูมิห้อง	เป็นการกลับไปอยู่ในสภาพของเหลวเย็นยิ่งยวดอีกครั้งซึ่งเป็นสถานะที่พร้อมใช้งานต่อไป
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 ใบรายการวัสดุอุปกรณ์ท�าถุงประคบร้อน กลุ่มที่ _____________

รายการ
รายละเอียดสินค้า ต้องการสั่งซื้อ

จ�านวน ราคา/หน่วย จ�านวน เป็นเงิน

โซดาไฟ 1	แพ็ค 10

น�้ายาล้างห้องน�้า 30	cm3 15

น�้าส้มสายชู 30	cm3 12

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 30	cm3 10

ด่างทับทิม 1	แพ็ก 5

ถุงร้อนใส 1	ใบ 2

ถุงพลาสติกมีหูหิ้ว 1	ใบ 2

ถุงซิป 1	ใบ 3

ลูกโป่ง 1	ลูก 3

ผ้าฝ้าย	20	เซนติเมตร	×	20	
เซนติเมตร

1	ผืน 15

ผ้าพอลิเอสเทอร์	20	เซนติเมตร	×	20	
เซนติเมตร	

1	ผืน 15

โฟม	5	นิ้ว	×	5	นิ้ว	 1	แผ่น 8

ฟอยล์	20	เซนติเมตร	×	20	เซนติเมตร 1	แผ่น 12

กระดาษสี	ขนาด	A4 1	แผ่น 5

กระดาษหนังสือพิมพ์	ขนาด	A4 1	แผ่น 2

รวม
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ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เวลา  3  ชั่วโมง

สาระส�าคัญ 
	 การสูญหายของทรัพย์สินอาจเกิดจากการหลงลืมหรือถูกขโมย	 เหตุการณ์ต่าง	ๆ	 เกี่ยวกับการสูญหายของ
ทรัพย์สนิสามารถเขียนเป็นประพจน์หรือข้อความในรูปประโยคบอกเล่าหรือปฏิเสธ	โดยใช้ค�าเช่ือม	“และ”	“หรอื”	
ซึ่งข้อความหรือประพจน์ที่เขียนขึ้นจะเป็นจริง	 (เกิดเหตุการณ์)	 หรือเป็นเท็จ	 (ไม่เกิดเหตุการณ์)	 นั้นสามารถ
พิจารณาโอกาสท่ีทรัพย์สินอาจสูญหายได้โดยการสร้างตารางค่าความจริงจากประพจน์และข้อความที่เกี่ยวข้อง	
และพิจารณาความเป็นไปได้ทั้งหมด
	 การออกและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมยอาศัยแนวคิดจากตารางค่าความจริงที่มีประพจน์และข้อความ
ท่ีเก่ียวข้อง	 และความรู้เรื่องวงจรไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์	 เพื่อน�ามาติดต้ังที่กระเป๋าเพื่อเป็นเครื่องมือ
ส�าหรับป้องกันและแจ้งเตือนเมื่อผู้อื่นเปิดกระเป๋า

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน/ผลการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	 ทดลองและอธิบายความ
สัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์
กระแสไฟฟ้า	ความต้านทาน	
และน�าความรู้ไปใช้ประโยชน์

2.	 อธิบายตัวต้านทาน	ไดโอด	
ทรานซิสเตอร์	และทดลองต่อ
วงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้นที่มี
ทรานซิสเตอร์

1.	 หาค่าความจริงของประพจน์ได้ 1.	 สร้างและพัฒนาสิ่งของเครื่อง
ใช้หรือวิธีการตามกระบวนการ
เทคโนโลยีอย่างปลอดภัยโดย
ถ่ายทอดความคิดเป็นภาพฉาย
และแบบจ�าลองเพื่อน�าไปสู่
การสร้างชิ้นงาน	หรือถ่ายทอด
ความคิดของวิธีการเป็นแบบ
จ�าลองความคิดและการ
รายงานผลโดยใช้ซอฟต์แวร์
ช่วยในการออกแบบ	หรือน�า
เสนอผลงาน

สญัญำณ

กนัขโมย
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วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

2.	 มีความคิดสร้างสรรค์ในการแก้
ปัญหาหรือสนองความต้องการ
ในงานที่ผลิตเอง	หรือการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ผู้อื่นผลิต

3.	 ติดต่อสื่อสาร	ค้นหาข้อมูลผ่าน
อินเทอร์เน็ต

หมายเหต	ุ*ตัวชี้วัด	เทคโนโลยี	(T)	ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร	ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	(E)	ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม	สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

สาระการเรียนรู้ 

  วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	 การต่อวงจรไฟฟ้า

อิเล็กทรอนิกส์	ลอจิกเกต

-	 ความต่างศักย์	กระแสไฟฟ้า	

และความต้านทานมีความ

สัมพันธ์กันตามกฎของโอห์ม

-	 ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีสมบัติ

ทางไฟฟ้าแตกต่างกัน	เช่น	

ตัวต้านทาน	ท�าหน้าที่จ�ากัด

กระแสไฟฟ้าในวงจร	ไดโอด	มี

สมบัติให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้

ทิศทางเดียว	ทรานซิสเตอร์	

ท�าหน้าที่เป็นสวิตช์เปิด-ปิด

วงจร

-	 ประพจน์

-	 การเชื่อมประพจน์และการหาค่า

ความจริงของประพจน์

-	 การสร้างตารางค่าความจริง

-	 การสร้างและพัฒนาสิ่งของ

เครื่องใช้	หรือวิธีการต้องอาศัย

ความรู้ที่เกี่ยวข้อง	เช่น	ไฟฟ้า-

อิเล็กทรอนิกส์

-	 หลักการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เบื้อง

ต้นเป็นการวิเคราะห์จุดมุ่งหมาย

ของการออกแบบ	ประกอบด้วย	

ชิ้นงานนี้ใช้ท�าอะไร	ท�าไมถึงต้อง

มีชิ้นงานนี้	ใครเป็นผู้ใช้	ใช้ที่ไหน	

เมื่อไหร่จึงใช้	วิธีการที่ท�าให้ชิ้น

งานนี้ท�างานได้ตามวัตถุประสงค์ที่

ก�าหนดไว้

-	 ความคิดริเริ่ม	จะเป็นลักษณะ

ความคิดที่แปลกใหม่	แตกต่างจาก

ความคิดเดิม

-	 ความคิดแปลกใหม่	เป็นการสร้าง

นวัตกรรมที่เป็นส่วนหนึ่งของ

ทรัพย์สินทางปัญญา

-	 การสืบค้นข้อมูลผ่านอินเทอร์เน็ต
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กรอบแนวคิด

จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 ประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องการสร้างตารางค่าความจริง	
	 2.	 ออกแบบและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย โดยการต่อวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์	ลอจิกเกต	อุปกรณ์

ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

วัสดุอุปกรณ์

ที่  รายการ จ�านวน ที่ รายการ จ�านวน

1 สวิตช์แบบเลื่อน 2	อัน	 9 แผ่นโปรโตบอร์ด 1	แผ่น

2 สวิตช์ปรอท		 1	อัน 10 คีมปอกสายไฟ 1	อัน

3 แอลดีอาร์	(LDR) 1	ตัว 11 สายไฟอ่อน 1	เส้น

4 หลอดไฟขนาด	3.8	โวลต์ 1	หลอด 12 กระดาษแข็ง	หรือ	แผ่นโฟมอัด 	1	แผ่น

5 ขั้วหลอด 1	อัน 13 คัตเตอร์ 1	เล่ม

6 ออดไฟฟ้า/เปียโซ	ขนาด	3	โวลต์ 1	ตัว 14 กาว 1	หลอด

7 ถ่านไฟฉายขนาด	AA		1.5	โวลต์		 2	ก้อน 15 15.	ไม้บรรทัด 1	อัน

8 กะบะส�าหรับใส่ถ่านไฟฉายขนาด	
AA	

1	อัน 16 หัวแร้งและตะกั่วบัดกรี 2-3	ชุด

E: วิศวกรรมศาสตร์
-	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
	 (การสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย)

M: คณิตศาสตร์
-	 การสร้างตารางค่าความจริง

S: วิทยาศาสตร์ *
-	 การต่อวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์	 
	 ลอจิกเกต	อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

T: เทคโนโลยี
-	 การเลือกใช้วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์	และ 
	 อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

สัญญาณกันขโมย

*	เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้	(ฟิสิกส์)
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แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 ครกูระตุน้ความสนใจของนกัเรยีน	โดยร่วมกนัอภปิรายถงึสถานการณ์ในปัจจบุนัทีม่กัได้ยนิข่าวเก่ียวกับ

การลกัเลก็ขโมยน้อย	การโจรกรรม	จากนัน้ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่ามทีรพัย์สินใดบ้างทีมั่กถกูขโมย	
เพื่อน�าเข้าสู่สถานการณ์ที่ก�าหนด	

	 2.	 ครูให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์ในใบกิจกรรม	ร่วมกันอภิปรายและยกตัวอย่าง	
	 	 2.1	นักเรียนอาจถูกขโมยทรัพย์สินจากสถานการณ์ใด	 ตามใบบันทึกกิจกรรมที่	 1	 ข้อที่	 1	 จากนั้นน�า

เหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องมาก�าหนดในลักษณะของประพจน์	 หรือข้อความในตารางค่าความจริง	 ตาม
ใบบันทึกกิจกรรมที่	1	ข้อที่	2

	 	 2.2	ให้นักเรียนพิจารณาความเป็นไปได้ที่จะถูกขโมยทรัพย์สิน	 เมื่อเชื่อมโยงเหตุการณ์ที่ก�าหนดขึ้น	 
โดยครูให้นักเรียนทบทวนเรื่องการสร้างตารางค่าความจริงจากใบความรู้	 เรื่อง	 การสร้างตารางค่า
ความจริง

  ตัวอย่าง
	 	 	 จากสถานกาณ์อาจก�าหนดเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการสูญเสียทรัพย์สินได้		คือ	
	 	 	 1.	 ประพจน์	หรือข้อความที่	1	กระเป๋าถูกเปิดออก
	 	 	 2.	 ประพจน์	หรือข้อความที่	2	ผู้อื่นเปิดกระเป๋า
	 	 	 3.	 ผลลัพธ์ที่เชื่อมโยงของทั้งสองเหตุการณ์	คือ	โอกาสที่ทรัพย์สินในกระเป๋าอาจถูกขโมย

ประพจน์ 1 
กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออก

ประพจน์ 2 
ผู้ที่เปิดกระเป๋าของนักเรียนเป็นผู้อื่น

ทรัพย์สินในกระเป๋ามีโอกาส
ถูกขโมย

	 	 2.3	จากตารางค่าความจริงท่ีสร้างข้ึนให้นักเรียนพิจารณาเหตุการณ์ต่างๆ	ดังนี	้	1.	ไม่เกดิทัง้	2	เหตกุารณ์	
หรอื	2.	เกดิข้ึนเพยีงเหตกุารณ์ใดเหตกุารณ์หนึง่	หรอื	3.	เกดิขึน้ทัง้	2	เหตุการณ์	ซึง่การเกดิเหตกุารณ์
ในกรณีต่าง	 ๆ	 ข้างต้นส่งผลต่อโอกาสการถูกร้ือค้น	 หรือขโมยทรัพย์สินจากกระเป๋าของนักเรียน
อย่างไร	ให้บันทึกผลลงในตารางค่าความจริง

	 3.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายจากตารางค่าความจรงิทีส่ร้างขึน้ว่า	เหตุการณ์	2	เหตุการณ์จะต้องเชือ่ม
โยงกันอย่างไร	จึงท�าให้ทรัพย์สินมีโอกาสถูกขโมย		

  แนวค�าตอบ	 จากตารางค่าความจริง	 โอกาสท่ีทรัพย์สินในกระเป๋าถูกขโมย	 คือ	 ต้องเกิดเหตุการณ์	 
2	เหตุการณ์ที่มีความเชื่อมโยงกัน	คือ	กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออกหรือรื้อค้น	และ	ผู้ที่เปิดกระเป๋า
นักเรียนเป็นผู้อื่น
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	 4.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมอภปิรายถงึแนวทางหรอืวิธป้ีองกนัทรัพย์สนิแล้วบนัทกึข้อสรปุลงในใบบันทึกกิจกรรม 
ที่	1	ข้อที่	3

  แนวข้อสรุป	 	 การป้องกันวิธีการหนึ่งคือใช้อุปกรณ์แจ้งเตือน	 อุปกรณ์มีวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์อยู่
ภายในท่ีมีตัวรับรู้หรอืเซนเซอร์แบบต่าง	 ๆ	 เป็นตัวรบัสญัญาณ	และแจ้งเตือนเมือ่กระเป๋าถกูร้ือค้นด้วย
อปุกรณ์แสดงผลในรปูแบบต่าง	ๆ	เช่น	แสง	เสียง

	 5.	 ครตูัง้ปัญหาว่า	หากนักเรยีนต้องการสร้างอปุกรณ์แจ้งเตือนขึน้เองเพือ่ป้องกันทรพัย์สนิ	จะท�าได้อย่างไร

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 6.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายและบันทึกแนวทางหรือวิธีการแก้ปัญหาในใบบันทึกกิจกรรมที่	1	ข้อ	4
  แนวค�าตอบ	 	 อาจน�าความรู้เรื่องการต่อวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์พื้นฐานในวงจรไฟฟ้า

อิเล็กทรอนิกส์	เช่น	ตัวรับรู้หรือเซ็นเซอร์	อุปกรณ์แสดงผล	เช่น	หลอดไฟฟ้า	ออดไฟฟ้า	ล�าโพงแบบเปีย
โซ	มาออกแบบและสร้างอุปกรณ์เพื่อป้องกันการถูกขโมยทรัพย์สิน	

	 7.	 ครใูห้นกัเรยีนพจิารณาเหตุการณ์ทีเ่ก่ียวข้องกบัโอกาสทีอ่าจถกูขโมยทรพัย์สนิ	ตามทีก่�าหนดไว้ในตาราง
ค่าความจริงว่าสามารถตรวจสอบการเกิดเหตุการณ์ดังกล่าว	ได้อย่างไร	

	 	 •	 เราทราบได้อย่างไรว่ากระเป๋าถูกเปิดออกหรือถูกรื้อค้น	
	 	 •	 เรารู้ได้อย่างไรว่าใครเป็นผู้เปิดกระเป๋า
	 	 •	 การแจ้งเตือนว่ากระเป๋าก�าลังถูกรื้อค้นใช้วิธีการใด
	 	 •	 นกัเรยีนคิดว่าจะใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์ชนดิใดบ้าง	มาช่วยตรวจสอบการเกดิเหตกุารณ์เหล่านี้

	 8.	 ครูให้นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่อง	 วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น	 อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้น
ฐาน	 แล้วทดลองต่อวงจรอนุกรมบนแผ่นโปรโตบอร์ดที่ประกอบด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ตาม 
ใบบันทึกกิจกรรมที่	2	ข้อ	1	สังเกตผลการทดลองแล้วบันทึกลงในใบกิจกรรม

	 	 •	 หลอดไฟ	สวิตช์เลื่อน	แบตเตอรี่	(ถ่านไฟฉายขนาด	AA	2	ก้อน)	(ทดลองเปิดปิดสวิตช์)
	 	 •	 ออดไฟฟ้าหรอืล�าโพงแบบเปียโซ	สวิตช์เลือ่น	แบตเตอรี	่(ถ่านไฟฉายขนาด	AA	2	ก้อน)	(ทดลองเปิด-ปิดสวิตช์)
	 	 •	 ออดไฟฟ้าหรอืล�าโพงแบบเปียโซ	แอลดอีาร์	แบตเตอรี	่(ถ่านไฟฉายขนาด	AA	2	ก้อน)	(บงั-ไม่บัง	แอลดอีาร์)
	 	 •	 ออดไฟฟ้าหรือล�าโพงแบบเปียโซ	สวิตช์ปรอท	แบตเตอรี่	(ถ่านไฟฉายขนาด	AA	2	ก้อน)	(เอียง-ตั้ง

ตรงสวิตช์	เพื่อให้ปรอทสัมผัสหรือไม่สัมผัสขั้วไฟฟ้าภายในสวิตช์)

	 9.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายตามใบบันทึกกิจกรรมที่	 2	 ข้อ	 2  โดยระบุถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์พื้นฐานที่ได้ศึกษาสามารถน�ามาใช้สร้างอุปกรณ์แจ้งเตือนการถูกขโมยได้อย่างไร

  แนวค�าตอบ 
	 	 •	 การตรวจสอบว่ากระเป๋าถกูเปิดออกหรอืไม่	อาจใช้ตวัรบัรูค้วามสว่าง	(แอลดอีาร์)	มาใช้ในการตรวจสอบ	
	 	 •	 การตรวจสอบว่ากระเป๋าถูกรื้อค้นหรือไม่นั้น	อาจใช้สวิตช์ปรอทเป็นตัวรับรู้การเคลื่อนไหว
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	 	 •	 การแยกว่าผูเ้ปิดกระเป๋าเป็นเจ้าของหรือไม่นัน้อาจใช้สวติช์เล่ือนต่อในวงจรไฟฟ้าเพ่ือให้ผูเ้ป็นเจ้าของ
สามารถเปิด-ปิดการท�างานของอุปกรณ์แจ้งเตือนได้

	 	 •	 การแจ้งเตือนให้ผู้อื่นทราบว่าเกิดเหตุการณ์เหล่านี้ขึ้น	 อาจแจ้งเตือนด้วยเสียงจึงใช้ออดไฟฟ้าหรือ 
ล�าโพงแบบเปียโซ

	 10.	 ครตูัง้ค�าถามถึงการใช้ประโยชน์จากอปุกรณ์ไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนกิส์ทีไ่ด้ศกึษาจะน�ามาต่อในวงจรไฟฟ้า
อย่างไร	เพือ่ให้อปุกรณ์สญัญาณกนัขโมยมกีารท�างานทีแ่จ้งเตือนสอดคล้องกบัเหตุการณ์ทีท่รพัย์สนิอาจ
ถูกขโมยจากกระเป๋าได้	คือ	มีการแจ้งเตือนเมื่อผู้อื่นเปิดกระเป๋า	และกระเป๋าถูกเปิดออกหรือถูกรื้อค้น	

	 11.	 ครูให้นักเรียนศึกษาการต่อวงจรไฟฟ้าที่จ�าลองลักษณะการท�างานของลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจแบบ
แอนด์	(แอนด์เกต)		และ	แบบออร์	(ออร์เกต)	ตามใบบันทึกกิจกรรมที่	3	ข้อ	1	และศึกษาเพิ่มเติมจาก
ใบความรู้	 เรื่อง	 ลอจิกเกต	 เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่าวงจรไฟฟ้าที่จ�าลองลักษณะการท�างานของลอจิกเกตท่ี
มีการตัดสินใจแบบแอนด์	 (แอนด์เกต)	 คือรูปแบบการท�างานแบบ	 “และ”	 ลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจ 
แบบออร์	(ออร์เกต)	คือรูปแบบการท�างานแบบ	“หรือ”	(ใบบันทึกกิจกรรมที่	3	ข้อ	2)

	 12.	 ครูเสนอแนะว่าการต่อวงจรแบบลอจิกเกตนั้น	 อาจเปรียบเทียบสวิตช์ในวงจรเสมือนตัวอินพุตหรือตัว
รับรู้ของวงจรไฟฟ้า	ส่วนหลอดไฟเปรียบเสมือนตัวเอาต์พุตหรือตัวแสดงผลของวงจรไฟฟ้า

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 13.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายถงึการต่อวงจรไฟฟ้าแบบลอจกิเกต	ท�าให้นกัเรยีนทราบว่าควรน�าอุปกรณ์

ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์	 (ตัวรับรู้)	 มาต่อในวงจรไฟฟ้าลักษณะใดจึงท�าให้อุปกรณ์สัญญาณกันขโมยมีการ
แจ้งเตือนที่สัมพันธ์กับเหตุการณ์ท่ีทรัพย์สินอาจถูกขโมยได้	 โดยให้นักเรียนออกแบบวงจรสัญญาณกัน
ขโมยให้สัมพันธ์กับการแจ้งเตือน	 โดยก�าหนดรายละเอียดตัวรับรู้	 ลักษณะการต่อวงจรไฟฟ้า	 อุปกรณ์
แสดงผลในแผงผัง	 เขียนแผนผังวงจร	 และทดลองต่อวงจรบนแผ่นโปรโตบอร์ดเพื่อทดสอบการท�างาน	
ตามใบบันทึกกิจกรรมที่	4

	 14.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย	 ซึ่งมีรูปแบบการท�างานของวงจรไฟฟ้า
อเิลก็ทรอนิกส์ตามทีอ่อกแบบไว้	ตามข้อ	13	โดยออกแบบชิน้งานเป็นภาพวาดหรอืภาพร่าง	3	มิต	ิมีการ
ระบุขนาด	สัดส่วนของอุปกรณ์	การประกอบชิ้นส่วน	วัสดุที่เลือกใช้	ตามใบบันทึกกิจกรรมที่	5	โดยให้
ค�านึงถึงการใช้ทรัพยากรอย่างประหยัด	

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา
	 15.	 แต่ละกลุ่มวางแผนการท�างานทั้งขั้นตอนและระยะเวลาในการท�างาน	 โดยครูควบคุมระยะเวลาในการ

สร้างชิ้นงาน	 แล้วลงมือสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย	 	 ครูควรควบคุมในเรื่องความปลอดภัยการใช้
เครื่องมือในการสร้างชิ้นงาน
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ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 16.	 ครูให้นักเรียนทดสอบการใช้งานอุปกรณ์สัญญาณกันขโมยตามข้อ	 15	 เพื่อประเมินว่าอุปกรณ์สามารถ

แจ้งเตือนได้หรือไม่	 และลักษณะการใช้งานเป็นไปตามที่ออกแบบไว้หรือไม่	 หากพบข้อบกพร่องหรือ
อุปกรณ์ไม่สามารถท�างานไดใ้ห้ท�าการปรบัปรุงแก้ไข	โดยกลับไปตรวจสอบขั้นตอนการท�างานที่ผา่นมา	
โดยบันทึกผลการทดสอบและประเมินผลลงในใบบันทึกกิจกรรมที่	5

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 17.	 ครูให้นักเรียนน�าเสนออุปกรณ์สัญญาณกันขโมยตามข้อ	 16	 โดยน�าเสนอแนวคิดในการสร้างและการ

ท�างาน	โดยเลือกรูปแบบการน�าเสนอที่สื่อให้ผู้อื่นเข้าใจได้ง่าย
	 18.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปการเรียนรู ้กิจกรรมสัญญาณกันขโมย	 ซึ่งใช้ความรู ้ทาง

คณติศาสตร์	เรือ่ง	ตารางค่าความจริงวเิคราะห์เหตุการณ์	การใช้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี	
เรือ่งการต่อวงจรไฟฟ้าอเิล็กทรอนกิส์	ลอจิกเกต	อปุกรณ์ไฟฟ้าอเิล็กทรอนกิส์ในการออกแบบและสร้าง
อปุกรณ์สญัญาณกนัขโมย	ซึง่มกีารแจ้งเตอืนเมือ่เกดิเหตกุารณ์ทีท่รพัย์สนิมโีอกาสถกูขโมย	การแก้ปัญหา
ตามสถานการณ์ที่ให้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ข้อเสนอแนะในการท�ากิจกรรม
	 ก่อนเริม่กิจกรรมครูอาจมอบหมายงานหรอืจดักิจกรรมเสรมิเพือ่เตรยีมความพร้อมของนกัเรียนส�าหรบัปฏิบัติ
กิจกรรม
	 1.	 ครใูห้นกัเรยีนศกึษาใบความรู้ล่วงหน้า	เร่ือง	การสร้างตารางค่าความจริง		เร่ือง	วงจรไฟฟ้าอเิลก็ทรอนกิส์

เบื้องต้น	อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน	และ	เรื่อง	ลอจิกเกต
	 2.	 ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนเรียนรู้การต่อวงจรไฟฟ้า	 โดยน�าอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์มาต่อวงจรบน

แผ่นโปรโตบอร์ด
	 3.	 ครใูห้นกัเรยีนเรยีนรูช้ิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์เพือ่น�ามาใช้พฒันาการสร้างชิน้งานอปุกรณ์สญัญาณกนัขโมย	

ได้แก่	ตัวต้านทาน	ไดโอด	ทรานซิสเตอร์	มีสมบัติทางไฟฟ้าแตกต่างกัน	เช่น	ตัวต้านทานท�าหน้าที่จ�ากัด
กระแสไฟฟ้าในวงจร	ไดโอดมสีมบตัใิห้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ทศิทางเดยีว	และทรานซสิเตอร์ท�าหน้าท่ีเป็น
สวิตช์ปิด-เปิดวงจร	

การวัดประเมินผล
	 1.	 ใบบันทกึกจิกรรมที	่1	การสร้างตารางค่าความจรงิเพือ่หาความสมัพนัธ์ของเหตกุารณ์ทีส่่งผลให้ทรพัย์สนิ
มีโอกาสถูกขโมยแบบประเมินชิ้นงาน
	 2.	 ใบบันทึกกิจกรรมที่	2	การศึกษาอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์
	 3.	 ใบบันทึกกิจกรรมที่	3	การศึกษาวงจรลอจิกเกต
	 4.	 ใบบันทึกกิจกรรมที่	4	ออกแบบวงจรไฟฟ้า	ส�าหรับอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย
	 5.	 ใบบันทึกกิจกรรมที่	5	ออกแบบและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย
	 6.	 แบบประเมินชิ้นงานและการน�าเสนอ
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เกณฑ์การให้คะแนนชิ้นงานและการน�าเสนอ

รายการประเมิน
ระดับคะแนน

3 2 1

การเลือกใช้วัสดุ	อุปกรณ์
ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

เลือกวัสดุไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ได้เหมาะ
สมกับจุดประสงค์การใช้
งาน	และสามารถอธิบาย
เหตุผลในการเลือกใช้ได้

เลือกวัสดุไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ได้เหมาะ
สมกับจุดประสงค์การ
ใช้งาน	แต่ไม่สามารถ
อธิบายเหตุผลในการ
เลือกใช้ได้

เลือกวัสดุไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ไม่เหมาะ
สมกับจุดประสงค์การ
ใช้งาน	

ความส�าเร็จของชิ้นงาน สร้างชิ้นงานตามที่
ออกแบบไว้ได้เสร็จ
สมบูรณ์และชิ้นงาน
สามารถแก้ปัญหาได้ตาม
เงื่อนไขที่ก�าหนด

สร้างชิ้นงานตามที่
ออกแบบไว้ได้เสร็จ
สมบูรณ์	แต่ชิ้นงานไม่
แก้ปัญหาตามเงื่อนไขที่
ก�าหนดได้ครบถ้วน

ไม่สามารถสร้างชิ้นงาน
ตามที่ออกแบบไว้ได้

การน�าเสนอ ล�าดับขั้นตอนการน�า
เสนอเข้าใจง่ายและรูป
แบบการน�าเสนอมีความ
น่าสนใจ

ล�าดับขั้นตอนการน�า
เสนอเข้าใจง่าย	หรือรูป
แบบการน�าเสนอมีความ
น่าสนใจ

ล�าดับขั้นตอนการน�า
เสนอไม่เหมาะสม	หรือ
การน�าเสนอไม่น่าสนใจ

ความคิดสร้างสรรค์ มีความแปลกใหม่	และ
ชิ้นงานมีความประณีต

มีความแปลกใหม่	หรือ
ชิ้นงานมีความประณีต

ไม่มีความแปลกใหม่	
หรือชิ้นงานไม่ประณีต

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 ใบความรู้	เรื่อง	การสร้างตารางค่าความจริง
	 2.	 ใบความรู้	เรื่อง	วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น	และอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน
	 3.	 ใบความรู้	เรื่อง	ลอจิกเกต
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ใบควำมรู้

การสร้างตารางค่าความจริง

	 ประพจน์		คือ	ประโยคหรือข้อความที่เป็นจริงหรือเท็จ	อย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น		ซึ่งจะอยู่ในรูปบอกเล่าหรือปฏิเสธก็ได้
	 ในวิชาคณิตศาสตร์หรือในชีวิตประจ�าวันจะพบประโยคที่ได้จากการเชื่อมประโยคอื่น	ๆ 	ด้วยค�าว่า	“และ”		“หรือ”	หรือ
พบประโยคที่เปลี่ยนแปลงมาจากประโยคเดิมโดยเติมค�าว่า	“ไม่”	ค�าเหล่านี้เรียกว่าตัวเชื่อม		เพื่อความสะดวกในการศึกษา
เกี่ยวกับการเชื่อมประพจน์		จะใช้อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก		เช่น		p,	q,	r,	s,	…		แทนประพจน์ที่น�ามาเชื่อมกัน		โดย
ค่าความจริงของประพจน์ท่ีมีตัวเชื่อมจะข้ึนอยู่กับจ�านวนประพจน์ที่น�ามาเชื่อมกันซ่ึงสามารถพิจารณาค่าความจริงที่เป็นไป
ได้ทั้งหมด		โดยใช้	T แทนจริง	และ	F	แทนเท็จ		และเพื่อช่วยในการหาว่าประพจน์ใดเป็นจริงหรือเป็นเท็จนั้นจะใช้ตารางค่า
ความจริง	(truth	table)	ดังนี้

การเชื่อมประพจน์ด้วยตัวเชื่อม “และ”
	 ในการเช่ือมประพจน์ด้วย	 “และ”	 มีข้อตกลงว่าประพจน์ใหม่จะเป็นจริงในกรณีที่ประพจน์ที่น�ามาเชื่อมกันนั้นเป็นจริง
ทั้งคู่	กรณีอื่น	ๆ	เป็นเท็จทุกกรณี
	 ถ้า	p	และ	q		เป็นประพจน์		ประพจน์ใหม่ที่ได้จากการเชื่อม	p	กับ	q	ด้วย	“และ”	คือ	“p	และ	q”				เขียนแทนด้วย	
p	Ù	q		และตารางค่าความจริงของ	p	Ù	q	เขียนได้ดังนี้

p q p Ù q

T
T
F
F

T
F
T
F

T
F
F
F

การเชื่อมประพจน์ด้วยตัวเชื่อม “หรือ”
	 ในการเชื่อมประพจน์ด้วย	“หรือ”	มีข้อตกลงว่าประพจน์ใหม่จะเป็นเท็จในกรณีที่ประพจน์ที่น�ามาเชื่อมกันเป็นเท็จทั้งคู่	
กรณีอื่น	ๆ	เป็นจริงทุกกรณี
	 ถ้า	p	และ	q	เป็นประพจน์		ประพจน์ใหม่ที่ได้จากการเชื่อมด้วย	“หรือ”	คือ	“p	หรือ	q”	เขียนแทนด้วย		p	Ú	q		และ
ตารางค่าความจริงของ	p	Ú	q	เขียนได้ดังนี้
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นิเสธของประพจน์
	 ในการเช่ือมประพจน์ด้วย	“ไม่”	มข้ีอตกลงว่าค่าความจรงิของประพจน์ใหม่จะเป็นค่าตรงข้ามกบัค่าความจรงิของประพจน์
เดิมเสมอ	
	 นิเสธของประพจน์	p	เขียนแทนด้วย	~p	และตารางค่าความจริงของ	~p	เขียนได้ดังนี้

p ~p

T
F

F
T
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ใบควำมรู้

วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น และอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน  

วงจรไฟฟ้า
	 วงจรไฟฟ้า	 คือ	 ทางเดินของกระแสไฟฟ้าที่ผ่านจากแหล่งก�าเนิดไฟฟ้า	 ผ่าน
ตัวน�าและอุปกรณ์ไฟฟ้าแล้วผ่านกลับไปยังแหล่งก�าเนิดไฟฟ้าเดิม	 วงจรไฟฟ้า
ประกอบด้วยส่วนส�าคัญ	3	ส่วน	คือ
 แหล่งก�าเนดิไฟฟ้า	เป็นแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัวงจร	เช่น	ไฟฟ้าทีใ่ช้ใน
บ้านเรือนและไฟฟ้าจากเซลล์ไฟฟ้าหรือแบตเตอรี	่ โดยเซลล์ไฟฟ้าซ่ึงอยู่ในรูปของ
แบตเตอรี่หรือถ่านไฟฉายจะประกอบด้วยขั้ว	 2	 ขั้วเสมอ	 ได้แก่	 ขั้วบวกแทนด้วย
สัญลักษณ์	“+”		และขั้วลบแทนด้วยสัญลักษณ์	“–”	ซึ่งสัญลักษณ์วงจรของเซลล์
ไฟฟ้าจะใช้ขีดสั้นและยาว	2	ขีดขนานกัน

 ตัวน�าไฟฟ้า	 หมายถึง	 สื่อท่ีเป็นตัวน�าให้กระแสไฟฟ้าจากแหล่งก�าเนิด	 ผ่าน
ไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้า	เช่น	ตะกั่ว	ทองแดง	เงิน	อะลูมิเนียม	หรือโลหะต่าง	ๆ	ซึ่งส่วน
ใหญ่ที่น�ามาใช้ในลักษณะของสายไฟ
 อุปกรณ์ไฟฟ้า	หมายถึงอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานในรูป
แบบอืน่	เช่น	พลงังานเสยีง	พลงังานแสง	และเมือ่น�ามาต่อในวงจรจะเรยีกว่า	โหลด	
(Load)

ตัวอย่างวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายที่พบเห็นได้ในชีวิตประจ�าวัน	 ได้แก่	 วงจรของไฟฉาย	
ซึ่งประกอบด้วย
	 1.	 แหล่งก�าเนิดไฟฟ้า	คือ	ถ่านไฟฉาย	2	ก้อน
	 2.	 ตัวน�าไฟฟ้า	คือ	โลหะที่เชื่อมต่อระหว่างขั้วของถ่านไฟฉายและหลอดไฟ
	 3.	 อุปกรณ์ไฟฟ้า	คือ	หลอดไฟ

วงจรของไฟฉายแสดงได้ดังรูป

สัญลักษณ์ของเซลล์ไฟฟ้า	1	เซลล์

	 หลอดไฟ	 สัญลักษณ์
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สัญลักษณ์ของสวิตช์

สวิตช์เลื่อน

สวิตช์กระดก

สวิตช์
	 สวิตช์เป็นอุปกรณ์เปิด-ปิดกระแสไฟฟ้าภายในวงจรไฟฟ้า	 ท�าหน้าที่ควบคุม
การผ่านของกระแสไฟฟ้าภายในวงจร	สวิตช์ที่ใช้ในงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์มี
หลายชนิด	แต่ที่สามารถพบเห็นได้ทั่วไปในชีวิตประจ�าวัน	เช่น	สวิตช์เลื่อน	สวิตช์
กระดก	สวิตช์กด

 สวติช์เลือ่น	เป็นสวติช์ชนดิหนึง่ท่ีใช้เปิด-ปิดการท�างานของวงจรหรอือุปกรณ์
ไฟฟ้า	ใช้งานโดยการเลื่อน	นิยมใช้เป็นอุปกรณ์เปิด-ปิด	สิ่งของและเครื่องใช้ต่าง	ๆ	
เช่น	นาฬิกาปลุก	ไฟฉาย

 สวิตช์กระดก	เป็นสวิตช์ที่ใช้งานโดยการกด	เมื่อต้องการเปิดสวิตช์ให้กดด้าน
ทีร่ะบวุ่าเป็นการเปิดสวติช์ลง	ส่วนอกีด้านทีเ่หลอืกจ็ะกระดกขึน้	โดยส่วนใหญ่จะมี
ตัวอักษรระบุการท�างานบนตัวสวิตช์	เช่น	เปิด-ปิด	ON-OFF		นิยมใช้สวิตช์กระดก
นี้เป็นสวิตช์เปิด-ปิด	หลอดไฟ		ปลั๊กราง	หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง	ๆ	
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สวิตช์กดติดกดดับ

สวิตช์กดติดปล่อยดับ

แอลดีอาร์(LDR)	และสัญลักษณ์

สวิตช์ปรอท

 สวติช์กด เป็นสวติช์ทีใ่ช้งานโดยการกดเปิด-ปิด	ในปุม่เดยีวกนั	ซึง่มกีารท�างาน
แบบต่าง	คือ
	 -	 ประเภทที่กด	1	ครั้งจะเป็นการเปิด	โดยสวิตช์จะท�าการล็อกและเกิดการ
ผ่านของกระแสไฟฟ้าภายในวงจร	แต่เมื่อกดซ�้าอีก	1	ครั้ง	เป็นการปิด	โดยจะปลด
ล็อกแล้วปิดการผ่านของกระแสไฟฟ้า	ได้แก่	สวิตช์กดติดกดดับ 
	 -	 ประเภททีก่ดปุม่ลงไปจะเป็นการเปิด	เกดิการผ่านของกระแสไฟฟ้าภายใน
วงจร	 แต่เม่ือปล่อยปุ่มออกจะเป็นการปิด	 ปิดการผ่านของกระแสไฟฟ้าในวงจร	
ได้แก ่สวิตช์กดติดปล่อยดับ  

แอลดีอาร์ (LDR : Light Dependent Resistor)
	 แอลดีอาร์	 เป็นตัวต้านทานที่ค่าความต้านทานขึ้นกับความสว่างของแสง
ที่ตกกระทบ	 แอลดีอาร์เมื่ออยู่ในที่มืดจะมีความต้านทานสูง	 แต่ถ้ามีแสงมาตก 
กระทบความต้านทานจะลดต�่าลงจึงใช้เป็นตัวรับรู้ความสว่าง	 (light	 sensor)	 ใน
วงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

สวิตช์ปรอท
	 สวติช์ปรอทเป็นสวติช์ทีใ่ช้หยดปรอทเปิด-ปิดวงจรไฟฟ้าตามความเอยีงของตัว
สวติช์	สวติช์ปรอทมลีกัษณะเป็นหลอดแก้วกลวงขนาดเล็กซ่ึงมหียดปรอทอยูภ่ายใน	
ด้านหนึ่งของหลอดจะมีขั้วไฟฟ้า	 2	 ขั้ว	 เมื่อสวิตช์ปรอทเอียงด้านที่มีขั้วไฟฟ้าลง	
ปรอทจะไหลมาสัมผัสกับขั้วไฟฟ้า	ท�าให้กระแสไฟฟ้าผ่านครบวงจร	แต่เมื่อสวิตช์
เอียงด้านตรงข้ามขั้วไฟฟ้าลง	ปรอทจะไหลออกจากฝั่งขั้วไฟฟ้าท�าให้กระแสไฟฟ้า
ผ่านไม่ครบวงจร
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ลักษณะและสัญลักษณ์ของล�าโพงแบบเปียโซ

ลักษณะและสัญลักษณ์ของบัซเซอร์

ล�าโพงแบบเปียโซ
 ล�าโพงแบบเปียโซ	เป็นอปุกรณ์อเิล็กทรอนกิส์โดยใช้แผ่น
ไดอะแฟรมเป็นตัวสั่นเพื่อให้เกิดเสียง	และจะมีเสียงเมื่อป้อน
แรงดนัตามขนาดของเปียโซ	เปียโซทีม่สีายไฟนัน้สายแดงเป็น
ขั้วบวกและสายด�าจะเป็นขั้วลบ	 การใช้งานเปียโซในวงจร
ไฟฟ้า	ขัว้บวกของเปียโซจะต้องต่อกบัจดุท่ีมศีกัย์ไฟฟ้าสงูกว่า	
ส่วนขั้วลบของเปียโซจะต้องต่อกับจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าต�่ากว่า

ออดไฟฟ้า หรือบัซเซอร์
 บซัเซอร์เป็นล�าโพงอเิลก็ทรอนกิส์แบบแม่เหล็กหรอืแบบ
เปียโซที่มีวงจรก�าเนิดความถี่หรือวงจรออสซิลเลตอยู่ภายใน	
เมื่อป้อนแรงดันตามขนาดของบัซเซอร์ก็จะก�าเนิดเสียงได้	จึง
ท�าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานเสียง	 ซึ่งบัซเซอร์
โดยทั่วไปมีขนาดแรงดันที่ต้องป้อนให้	 ได้แก่	 ขนาด	3	 โวลต์		
6	โวลต์		9	โวลต์	และ	12	โวลต์	สายไฟที่ต่อกับบัซเซอร์สายสี
แดงเป็นข้ัวบวกและสายด�าจะเป็นข้ัวลบ	ซ่ึงการต่อบซัเซอร์ใน
วงจรไฟฟ้านั้น		ขั้วบวกจะต้องต่อกับจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงกว่า	
ส่วนขั้วลบของบัซเซอร์จะต้องต่อกับจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าต�่ากว่า
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แอลอีดีชนิดหลอดกลม	และสัญลักษณ์

ไดโอดเปล่งแสง หรือแอลอีดี (LED)
	 แอลอีดี	ท�าหน้าที่ส่องแสงสว่างออกมาเป็นสีต่าง	ๆ	เช่น	
แดง	น�้าเงิน	เขียว	ขาว	ส้ม	เหลือง	โดยมีขาต่อ	2	ขา	คือ	ขา
แอโนด	(A)	และขาแคโทด	(K)	แอลอีดีชนิดหลอดกลมเป็นที่
นยิมใช้กนัมากทีส่ดุเพราะใช้งานได้ง่าย	มหีลายขนาดให้เลือก
ใช้	เช่น	3	มิลลิเมตร		10	มิลลิเมตร	ทั้งนี้	สามารถดูได้ว่าขา
ใดเป็นแอโนดหรือแคโทด	โดยดทูีค่วามสัน้ยาวซึง่ส่วนใหญ่ขา
ยาวจะเป็นขาแอโนด	หรือดูรอยบากที่ขา

	 ขา	A	หรือ	ขาแอโนด	 โดยขานี้จะต้องป้อนไฟบวก	 (+)	
ให้เท่านั้น
	 ขา	K	หรือ	ขาแคโทด	โดยขานี้จะต้องป้อนไฟลบ	(-)	ให้
เท่านั้น

แผ่นสร้างวงจรต้นแบบ หรือแผ่นโปรโตบอร์ด
	 แผ่นโปรโตบอร์ดเป็นแผ่นพลาสติกมีช่องเล็ก	ๆ	ส�าหรับ
ใส่ขาอปุกรณ์ไฟฟ้าอเิลก็ทรอนิกส์ทีใ่ช้ต่อในวงจร	และภายใน
ช่องเล็ก	 ๆ	 เหล่านั้นจะมีตัวน�าเชื่อมต่อกัน	 สามารถน�ามาใช้
ทดลองสร้างวงจรก่อนการสร้างจริง

ภาพภายนอกแผ่นโปรโตบอร์ด ภาพภายในแผ่นโปรโตบอร์ด
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A B

ใบควำมรู้

ลอจิกเกต

	 ในทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์	การตัดสินใจท�าโดยใช้ลอจิกเกต	(logic	gate)	ซึ่งบรรจุอยู่ในไอซี	เกต	เปรียบเหมือนกับ
ประตูซึ่งมีเข้า	(อินพุต)	และออก	(เอาต์พุต)	การอธิบายการท�างานของลอจิกเกต	อาจเชื่อมโยงกับตารางค่าความจริงเพื่อการ
ตัดสินใจในวิชาคณิตศาสตร์	โดยอินพุตของลอจิกเกต	คือ	ค�าถามเพื่อการตัดสินใจ	ส่วนเอาต์พุต	คือ	ค�าตอบ		
	 ลอจิกเกตที่ท�าหน้าที่ตัดสินใจในวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์	มีทั้งแบบแอนด์	(AND	gate)	แบบออร์	(OR	gate)		และ
แบบน็อต	(NOT	gate) ซึ่งเราสามารถเรียนรู้วิธีที่ลอจิกเกตเหล่านี้ท�างานได้	โดยใช้วงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์	ดังนี้
แอนด์เกต (AND gate)
	 แอนด์เกตเป็นลอจิกเกตท่ีมีการตัดสินใจแบบ	 “และ”	 สามารถเชื่องโยงกับตารางค่าความจริงทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้	
เอาต์พุตจะเป็นจริงได้ก็ต่อเมื่ออินพุตทั้งหมดเป็นจริง	หากอินพุตใดอินพุตหนึ่งเป็นเท็จ	เอาต์พุตจะเป็นเท็จ
	 การท�างานของแอนด์เกตเปรียบเทียบได้กับวงจรไฟฟ้านี้	

	 จากวงจรหลอดไฟจะสว่างเมื่อกดทั้งสวิตช์	A	และสวิตช์	B	หากกดเพียงสวิตช์	A	หรือ	สวิตช์	B	หลอดไฟจะไม่สว่าง	ซึ่ง
เป็นลักษณะการท�างานของวงจรแอนด์		โดยอาจสรุปในรูปตารางค่าความจริง	ดังนี้

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟ

สวิตช์ A สวิตช์ B

ไม่กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

ไม่กดสวิตช์ กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ กดสวิตช์ ติด
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A

B

	 ในตารางค่าความจริง	 อาจให้ตัวเลขเพื่อแสดงสภาวะของอินพุตและเอาต์พุต	 เนื่องจากลอจิกเกตในวงจรไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป	อินพุตและเอาต์พุต	จะมีได้	2	สภาวะเท่านั้น	ซึ่งสภาวะทั้งสองอาจแทนด้วยตัวเลข	0	และ	1		เช่น	สวิตช์
มีเพียง	2	สถานะ	คือ	เปิดและปิด
	 -	 ถ้าไม่กดสวิตช์	ไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านได้	ก�าหนดให้เป็นค่า	0		
	 -	 ถ้ากดสวิตช์	ไฟฟ้าไหลผ่านได้	ก�าหนดให้เป็นค่า	1
	 	 และก�าหนดให้	หลอดไฟดับ(ไม่สว่าง)	เป็น	0	และหลอดไฟติด(สว่าง)	เป็น	1	จะได้ตารางค่าความจริงดังนี้

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟสวิตช์ A สวิตช์ B

0 0 0

1 0 0

0 1 0

1 1 1

ออร์เกต (OR gate)
	 ออร์เกตเป็นลอจิกเกต	ทีม่กีารตดัสนิใจแบบออร์	(OR	gate)	และสามารถเชือ่งโยงกบัตารางค่าความจรงิทางคณติศาสตร์
ได้คือ	เอาต์พุตจะเป็นเท็จได้ก็ต่อเมื่ออินพุตเป็นเท็จทั้งหมด	หากอินพุตใดอินพุตหนึ่งเป็นจริง	เอาต์พุตจะเป็นจริง
	 การท�างานของออร์เกตเปรียบเทียบได้กับวงจรไฟฟ้านี้	จากวงจรหลอดไฟจะสว่าง	ถ้ากดสวิตช์	A	หรือสวิตช์	B	
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	 	 ซึ่งสามารถอธิบายวิธีที่วงจรไฟฟ้านี้ท�างานได้	ในรูปตารางค่าความจริง	ดังนี้

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟสวิตช์ A สวิตช์ B

ไม่กดสวิตช์(0) ไม่กดสวิตช์(0) ดับ(0)

กดสวิตช์(1) ไม่กดสวิตช์(0) ติด(1)

ไม่กดสวิตช์(0) กดสวิตช์(1) ติด(1)

กดสวิตช์(1) กดสวิตช์(1) ติด(1)

น็อตเกต (NOT gate) หรือ อินเวอร์เตอร์เกต
	 น็อตเกตหรืออินเวอร์เตอร์เกตเป็นลอจิกเกต	ที่มีการตัดสินใจแบบน็อต	(NOT	gate)	ลอจิกเกตนี้มีเพียง	1	อินพุตเท่านั้น	
อินพุตและเอาต์พุตของน็อตเกตจะมีสภาวะตรงกันข้ามเสมอ	หากเชื่อมโยงกับตารางค่าความจริงทางคณิตศาสตร์	ถ้าอินพุต
เป็นเท็จ	ก็จะให้เอาต์พุตเป็นจริง	และถ้าอินพุตเป็นจริงก็จะให้เอาต์พุตเป็นเท็จ
	 การท�างานของน็อตเกตหรืออินเวอร์เตอร์เกต	เปรียบเทียบได้กับวงจรไฟฟ้านี้	ซึ่งจากวงจรจะเห็นได้ว่า	ถ้าไม่กดสวิตช์-
หลอดไฟจะสว่าง	แต่ถ้ากดสวิตช์-หลอดไฟจะดับ

	 *สวิตช์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าเป็นชนิดกดดับปล่อยติด

	 ซึ่งสามารถอธิบายวิธีที่วงจรไฟฟ้านี้ท�างานได้	ในรูปตารางค่าความจริง	ดังนี้

สวิตช์กดดับปล่อยติด
(อินพุต)

หลอดไฟ
(เอาต์พุต)

ไม่กดสวิตช์(0) ติด(1)

กดสวิตช์(1) ดับ(0)
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แนวค�ำตอบ  ใบบนัทึกกิจกรรมที่ 1 

การสร้างตารางค่าความจริงเพื่อหาความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ที่ส่งผลให ้
ทรัพย์สินมีโอกาสถูกขโมย

สถานการณ์

ช่วงพักเที่ยงในโรงเรียน	 นักเรียนวางกระเป๋าไว้ในห้องเรียนเพ่ือไปรับประทานอาหารกลางวัน	กระเป๋าของนักเรียน
จึงมีโอกาสท่ีจะถูกรื้อค้นและทรัพย์สินอาจถูกขโมยได้	 นักเรียนคิดว่าจะมีวิธีการอย่างไรที่ช่วยแจ้งเตือนให้ผู้อ่ืนที่อยู่
ใกล้เคียงทราบโดยทันทีเมื่อกระเป๋าของนักเรียนถูกผู้อื่นเปิดออก	แต่หากนักเรียนเป็นผู้เปิดจะไม่มีการแจ้งเตือนใด	ๆ		

	 1.	 ให้ยกตัวอย่าง	เหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ข้างต้น	ที่ส่งผลให้ทรัพย์สินมีโอกาสถูกขโมย
  แนวค�าตอบ
	 	 -	 กระเป๋าถูกรื้อค้นหรือเปิดออก	 -	 ผู้อื่นมารื้อค้นหรือเปิดกระเป๋า	
	 	 -	 ผู้อื่นต้องการทรัพย์สินภายในกระเป๋า	 -	 จ�าเป็นต้องวางกระเป๋าทิ้งไว้

	 2.	 ให้นกัเรยีนเลอืกเหตกุารณ์ทีเ่กีย่วข้องในข้อ	1	มาก�าหนดเป็นข้อความ	(ประพจน์)	ในการสร้างตารางค่าความจรงิข้าง
ล่าง	และพิจารณาถึงความเป็นไปได้ที่จะถูกขโมยทรัพย์สิน	เมื่อเชื่องโยงเหตุการณ์ทั้ง	2 เหตุการณ์

ประพจน์ 1 
กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออก

ประพจน์ 2 
ผู้ที่เปิดกระเป๋าของนักเรียนเป็นผู้อื่น

ทรัพย์สินในกระเป๋ามีโอกาสถูก
ขโมย

ใช่ ใช่ ใช่

ไม่ ใช่ ไม่

ใช่ ไม่ ไม่

ไม่ ไม่ ไม่
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	 3.	จากตารางค่าความจริงที่นักเรียนสร้างขึ้น	โอกาสที่ทรัพย์สินของนักเรียนจะสูญหาย	เมื่อเหตุการณ์ทั้ง	2	เหตุการณ์
เชื่อมโยงกันอย่างไร

  แนวค�าตอบ	สร้างตารางค่าความจริง	โดยใช้ข้อความที่	1	คือ	กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออก	และข้อความที่	2	คือ	
ผู้ที่เปิดกระเป๋าของนักเรียนเป็นผู้อื่น	โอกาสที่ทรัพย์สินในกระเป๋าถูกขโมย	เมื่อต้องเกิดทั้ง	2	เหตุการณ์	

	 	 เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์กับการสร้างตารางค่าความจริงทางคณิตศาสตร์	มีการเชื่อมประพจน์แบบใด	
  แนวค�าตอบ การเชื่อมประพจน์ทั้งสอง	ใช้ค�าเชื่อม	“และ”

	 4.	 นักเรียนคิดว่าจะป้องกันทรัพย์สินไม่ให้ถูกขโมย	ได้อย่างไร	
  แนวค�าตอบ	วิธีการหนึ่งคือใช้อุปกรณ์แจ้งเตือน	อุปกรณ์มีวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์อยู่ภายใน	ประกอบด้วยตัวรับรู้

แบบต่าง	ๆ 	ในวงจรไฟฟ้าเพือ่เป็นตวัรับสัญญาณ	และแจ้งเตือนด้วยอปุกรณ์แสดงผลออกมาในรูปแบบของแสง	หรอื
เสียงเพื่อให้ทราบเมื่อกระเป๋าถูกรื้อค้น
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แนวค�ำตอบ ใบบนัทึกกิจกรรมที่ 2 

การศึกษาอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

	 1.	 ให้น�าอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ตามที่ก�าหนด	มาต่อวงจรแบบอนุกรมบนแผ่นโปรโตบอร์ดและสังเกตผลที่ได้จาก
การทดลอง	

  1.1	หลอดไฟหรือแอลอีดี	สวิตช์เลื่อน	แบตเตอรี่	 (ถ่านไฟฉาย	AA	2	ก้อน)	ทดลองปิด-เปิดสวิตช์เลื่อน	บันทึกผล 
ที่ได้

   แนวค�าตอบ หลอดไฟ	หรือแอลอีดีจะสว่างขึ้น	เมื่อเลื่อนสวิตช์ให้เปิด(ปิดวงจร)	และจะดับลง	เมื่อเลื่อนสวิตช์
ให้ปิด(เปิดวงจร)

	 	 1.2	ออดไฟฟ้าหรือล�าโพงแบบเปียโช	สวิตช์เลื่อน	แบตเตอรี่	(ถ่านไฟฉาย	2	ก้อน)	ทดลองปิด-เปิดสวิตช์	บันทึกผล
ที่ได้

 

   แนวค�าตอบ ออดไฟฟ้าหรือล�าโพงแบบเปียโซจะมีเสียงดังขึ้น	 เมื่อเลื่อนสวิตช์ให้เปิด	 (ปิดวงจร)	 และจะไม่ส่ง
เสียง	เมื่อเลื่อนสวิตช์ให้ปิด	(เปิดวงจร)

	 	 1.3	ออดไฟฟ้าหรือล�าโพงแบบเปียโซ	แอลดีอาร์	แบตเตอรี่	(ถ่านไฟฉาย	2	ก้อน)	ทดลองบังแสงไม่ให้แอลอีอาร์รับ
แสงได้	และให้แอลดีอาร์รับแสง	บันทึกผลที่ได้
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   แนวค�าตอบ ออดไฟฟ้าหรือล�าโพงแบบเปียโซจะมีเสียงดังขึ้น	เมื่อแอลดีอาร์ได้รับแสง		และเสียงค่อยลงหรือไม่
ส่งเสียง	เมื่อแอลดีอาร์ไม่ได้รับแสง

	 	 1.4	ออดไฟฟ้าหรือล�าโพงแบบเปียโซ	สวิตช์ปรอท	แบตเตอรี	 (ถ่านไฟฉาย	2	ก้อน)	ทดลองเอียงสวิตช์ไม่ให้ปรอท
สัมผัสขั้วไฟฟ้าภายในสวิตช์	และจับสวิตช์ตั้งตรงเพื่อให้ปรอทสัมผัสขั้วไฟฟ้าภายในสวิตช์

   แนวค�าตอบ ออดไฟฟ้าหรอืล�าโพงแบบเปียโซจะมเีสียงดังข้ึน	เมือ่จับสวติช์ต้ังตรงให้ปรอทสัมผัสขัว้ไฟฟ้าภายใน
สวิตช์	และจะไม่ส่งเสียงเมื่อเอียงสวิตช์ไม่ให้ปรอทสัมผัสขั้วไฟฟ้าภายในสวิตช์

	 2.	 จากการศึกษาอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน	ในข้อ	1	นักเรียนคิดว่าสามารถน�ามาใช้สร้าง	อุปกรณ์แจ้งเตือน
การถูกขโมย	ได้อย่างไร

  แนวค�าตอบ
	 	 1)	 การตรวจสอบว่ากระเป๋าถูกเปิดออกหรือไม่	อาจใชแ้อลดีอารซ์ึ่งเป็นตัวรับรู้ความสว่างมาใช้ในการ
	 	 	 ตรวจสอบ	(คือเมื่อกระเป๋าถูกเปิดออกอาจมีแสงสว่างเข้าไปในกระเป๋า) 
	 	 2)	 การตรวจสอบว่ากระเป๋ามีการถูกรื้อค้นหรือไม่นั้น	อาจใชส้วิตช์ปรอทมาเป็นตัวรับรู้การเคลื่อนไหว
	 	 3)	 การแยกว่าผู้เปิดกระเป๋าเป็นเจ้าของหรือไม่	อาจใชส้วิตช์เลื่อนต่อในวงจรไฟฟ้า	เพื่อให้ผู้เป็นเจ้าของ
	 	 	 สามารถเปิด	ปิดการท�างานของอุปกรณ์แจ้งเตือนได้
	 	 4)	 การแจ้งเตือนให้ผู้อื่นทราบว่าเกิดเหตุการณ์เหล่านี้ขึ้น	อาจแจ้งเตือนด้วยเสียง	จึงใชอ้อดไฟฟ้าหรือ
	 	 	 ล�าโพงแบบเปียโซมาต่อในวงจรไฟฟ้า
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A B

แนวค�ำตอบ ใบบนัทึกกิจกรรมที่ 3 

การศึกษาวงจรลอจิกเกต

	 1.	 ให้ทดลองต่อวงจรไฟฟ้าท่ีจ�าลองลกัษณะการท�างานของลอจิกเกตทีม่กีารตัดสนิใจแบบแอนด์	(แอนด์เกต)	และลอจกิ
เกตที่มีการตัดสินใจแบบออร์	(ออร์เกต)	ตามรูป	และทดลองกดและไม่กดสวิตซ์	A	และ	B	ตามข้อมูลในตาราง	และ
บันทึกผลที่ได้จากการสังเกต

	 	 1.1	 วงจรลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจแบบแอนด์	(แอนด์เกต)

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟ

สวิตช์ A สวิตช์ B

ไม่กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

ไม่กดสวิตช์ กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ กดสวิตช์ ติด

	 	 	 จากการทดลอง	หลอดไฟจะสว่างในกรณีใด	
   แนวค�าตอบ หลอดไฟจะสว่างเมื่อกดทั้งสวิตช์	A	และสวิตช์	B	หากกดเพียงสวิตช์	A	หรือ	สวิตช์	B	หลอดไฟจะ

ไม่สว่าง
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A

B

  1.2	วงจรลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจแบบออร์	(ออร์เกต)

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟสวิตช์ A สวิตช์ B

ไม่กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ติด

ไม่กดสวิตช์ กดสวิตช์ ติด

กดสวิตช์ กดสวิตช์ ติด

	 	 	 จากการทดลอง	หลอดไฟจะสว่างในกรณีใด	
   แนวค�าตอบ หลอดไฟจะสว่าง	ถ้ากดสวิตช์	A	หรือสวิตช์	B	สวิตช์ใดสวิตช์หนึ่ง	และจะไม่สว่างถ้าไม่กดทั้งสวิตช์	

A	และB	

	 2.	 เมื่อเปรียบเทียบกับตารางค่าความจริง
	 	 วงจรลอจิกเกตใดที่รูปแบบการตัดสินใจที่มีค�าเชื่อมแบบ	“และ”	คือ	แอนด์เกต
	 	 วงจรลอจิกเกตใดที่รูปแบบการตัดสินใจที่มีค�าเชื่อมแบบ	“หรือ”	คือ	ออร์เกต
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แนวค�ำตอบ ใบบนัทึกกิจกรรมที่ 4 

ออกแบบวงจรไฟฟ้า ส�าหรับอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย

	 1.	 ให้ออกแบบวงจรไฟฟ้าส�าหรบัอปุกรณ์สัญญาณกันขโมยให้มกีารแจ้งเตือนทีสั่มพันธ์กบัเหตุการณ์ทีท่รพัย์สนิอาจถกู
ขโมยจากกระเป๋าได้	 โดยก�าหนดรายละเอียดของตัวรับรู้	 ลักษณะการต่อวงจรไฟฟ้า	 อุปกรณ์แสดงผลลงในแผนผัง	
เขียนแผนผังวงจรไฟฟ้า	และทดลองต่อวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบไว้บนแผ่นโปรโตบอร์ด

	 	 ตัวอย่างแนวทางการออกแบบวงจรไฟฟ้า

เหตุการณ์ที่ 2 

ผู้เปิดกระเป๋าของนักเรียนเป็นผู้อื่น

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ตรวจสอบ

สวิตช์เลื่อน

เหตุการณ์ที่ 1 

กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออก

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ตรวจสอบ

แอลดีอาร์

การแจ้งเตือนเมื่อทรัพย์สิน 

มีโอกาสถูกขโมย

ส่งเสียงเตือน 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้แสดงผล

ออดไฟฟ้า/เปียโซ

ความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ที่

ทรัพย์สินอาจถูกขโมย 

กระเป๋าถูกเปิดออกและผู้เปิดกระเป๋า

เป็นผู้อื่น

 

วงจรไฟฟ้าที่ท�าให้อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์มีการแจ้งเตือนที่

สัมพันธ์กับเหตุการณ์

แอนด์เกต

	 2.	 แผนผังการต่อวงจรไฟฟ้า

	 	 ขึ้นอยู่การออกแบบของแต่ละกลุ่ม
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 3.	 ให้อธบิายว่าวงจรไฟฟ้าทีอ่อกแบบไว้มกีารแจ้งเตอืนทีส่มัพนัธ์กบัเหตกุารณ์ทีท่รพัย์สินอาจถกูขโมยจากกระเป๋าอย่างไร	
โดยใช้ตารางค่าความจริง

	 	 ตัวอย่างตารางค่าความจริงที่สร้างเพื่ออธิบาย

เหตุการณ์ที่ 1 
กระเป๋าของนักเรียนถูกเปิดออก 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที ่
ใช้ตรวจสอบ
แอลดีอาร์

เหตุการณ์ที่ 2 
ผู้เปิดกระเป๋าของนักเรียนเป็นผู้อื่น

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที ่
ใช้ตรวจสอบ
สวิตช์เลื่อน

การแจ้งเตือนเมื่อทรัพย์สิน 
มีโอกาสถูกขโมย
ส่งเสียงเตือน

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้
แสดงผล

ออดไฟฟ้า/เปียโซ

ไม่ถูกเปิด(0) ปิดสวิตช์(0) ไม่มีเสียงเตือน(0)

ถูกเปิด(1) ปิดสวิตช์(0) ไม่มีเสียงเตือน(0)

ไม่ถูกเปิด(0) เปิดสวิตช์(1) ไม่มีเสียงเตือน(0)

ถูกเปิด(1) เปิดสวิตช์(1) มีเสียงเตือน(1)

	 4.	 ผลการต่อวงจรไฟฟ้าตามที่ได้ออกแบบไว้

  แนวค�าตอบ วงจรไฟฟ้าที่ออกแบบไว้มีการท�างานที่สอดคล้องกับตารางค่าความจริงที่สร้างไว้
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แนวค�ำตอบ ใบบนัทึกกิจกรรมที่ 5 

ออกแบบและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย

	 1.	 ให้ออกแบบและสร้างอปุกรณ์สญัญาณกนัขโมย	โดยใช้วงจรไฟฟ้าอเิลก็ทรอนกิส์ตามทีอ่อกแบบไว้	โดยมลีกัษณะการ
ใช้งานที่สัมพันธ์กับกระเป๋าที่จะติดตั้งอุปกรณ์	

  ภาพร่างของอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย	(ระบุขนาดสัดส่วนของอุปกรณ์	การประกอบชิ้นส่วน	)	

	 	 วัสดุและอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย	
  แนวค�าตอบ
	 	 1)	 สวิตช์เลื่อน	 4)	 กระดาษแข็ง						
	 	 2)	 แอลดีอาร์	 5)	 สายไฟเส้นเล็ก
	 	 3)	 ล�าโพงแบบเปียโซ	 6)	 ชุดแบตเตอรี่(ถ่านไฟฉาย	2	ก้อน	พร้อมกะบะถ่าน)
	 2.	 จงอธิบายการท�างานของอุปกรณ์สัญญาณกันขโมยที่สร้างขึ้น	มีการท�างานเพื่อแจ้งเตือนอย่างไร
  แนวค�าตอบ อปุกรณ์สญัญาณกันขโมยใช้สวติช์เลือ่น	(เปรยีบเสมอืนอนิพตุของวงจร)	เพีอ่ใช้เปิด-ปิดวงจรของอปุกรณ์	

เพื่อใช้จ�าแนกว่าผู้ท่ีเปิดกระเป๋าเป็นเจ้าของหรือผู้อื่น	 โดยต�าแหน่งของสวิตช์มีการออกแบบให้สัมพันธ์กระเป๋าทั้ง
รูปแบบและการใช้งาน	 เจ้าของกระเป๋าจะทราบต�าแหน่งสวิตช์	 ดังนั้น	 ก่อนเปิดกระเป๋าเจ้าของสามารถปิดสวิตช	์ 
(เปิดวงจร)	เพื่อไม่ให้กระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านไปยังอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น	ๆ 	ที่ต่อในวงจรแบบอนุกรม	บัซเซอร์
หรือล�าโพงเปียโซจึงไม่ท�างานหรือส่งเสียงแจ้งเตือน	

	 	 		 เมือ่เจ้าของเปิดสวติช์	(ปิดวงจร)	ให้กระแสไฟฟ้าเคลือ่นทีผ่่านสวติช์ไปยงัอปุกรณ์อิเลก็ทรอนกิส์อืน่ได้	แต่ไม่มผีูใ้ด
เปิดกระเป๋า	แอลดอีาร์ในวงจรไฟฟ้าจะมค่ีาความต้านทานสงู	กระแสไฟฟ้าจงึเคลือ่นทีผ่่านได้น้อย	หรอืไม่เคลือ่นทีผ่่าน 
บัซเซอร์หรือล�าโพงแบบเปียโซ	 จึงไม่ท�างานหรือส่งเสียงแจ้งเตือน	 ในทางกลับกัน	หากกระเป๋าถูกเปิดและมีแสงไป
กระทบแอลดีอาร์	 ท�าให้แอลดีอาร์มีความต้านทานน้อยลง	 กระแสไฟฟ้าจึงเคล่ือนท่ีครบวงจร	 บัซเซอร์หรือล�าโพง
แบบเปียโซ	จึงท�างานหรือส่งเสียงแจ้งเตือน

	 	 ผลการทดสอบและประเมินผลอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย
  แนวค�าตอบ อุปกรณ์สัญญาณกันขโมยท�างานได้ตามที่ออกแบบไว้
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แนวค�ำตอบ ค�ำถำมท้ำยกิจกรรม

	 1.	 นักเรียนสามารถน�าความรู้ที่ได้จากกิจกรรมนี้ไปออกแบบวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เพื่อช่วยเตือนเจ้าของบ้านหรือ 
ผู้อยู่อาศัยในบ้าน	เมื่อมีโจรขึ้นบ้าน	และเข้ามาทางประตู	หรือหน้าต่างได้อย่างไร

  แนวค�าตอบ นักเรียนอาจออกแบบวงจร	 โดยสร้างตารางค่าความจริงจากข้อความที่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์	 เช่น	
หน้าต่างมีการถูกเปิดออก	ผู้ที่เปิดหน้าต่างไม่ใช่ผู้อยู่อาศัย	แล้วน�ามาสร้างตารางค่าความจริง

หน้าต่างมีการถูกเปิดออก ผู้ที่เปิดหน้าต่างไม่ใช่ผู้อยู่อาศัญ มีการแจ้งเตือน

ไม่ ไม่ ไม่

ไม่ ใช่ ไม่

ใช่ ไม่ ไม่

ใช่ ใช่ ใช่

	 	 		 จากตารางค่าความจริง	 จะมีการแจ้งเตือนเมื่อหน้าต่างถูกเปิดโดยผู้อื่นที่ไม่ใช่ผู้อยู่อาศัยในบ้าน	 โดยจะต้องเกิด
ทั้งสองเหตุการณ์	 จากตารางค่าความจริงที่สร้าง	 สามารถน�ามาออกแบบวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ที่มีรูปแบบการ
ต่อวงจรทีม่กีารตดัสนิใจแบบแอนด์เกต	และเลือกใช้อปุกรณอ์เิลก็ทรอนกิส์	ท�าให้ทราบว่าหน้าต่างมกีารถกูเปดิออก	
เช่น	 เลือกใช้สวิตช์	 (A)	ที่มีการท�างาน	 (on)	 เมื่อหน้าต่างเปิด	และเลือกใช้สวิตช์ปิด-เปิดวงจร(B)	 เมื่อใช้จ�าแนกว่า 
ผูท้ีเ่ปิดหน้าต่างเป็นผูท้ีอ่ยูอ่าศยัในบ้าน	หรอืเป็นผูอ้ืน่	โดยมกีารแจ้งเตอืนการท�างานของวงจรด้วยกริง่เสยีง	ซึง่แสดง
ด้วยวงจรไฟฟ้าดังรูป

	 A	 B
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	 	 สวิตช์	(A)	ที่มีการท�างาน	on	หรือปิดวงจร		เมื่อหน้าต่างเปิด	และท�างาน	off	หรือเปิดวงจร	เมื่อหน้าต่างปิด	ติดไว้
ที่บริเวณหน้าต่าง		

	 	 สวติช์	(B)	ใช้ปิด-เปิดวงจร	เพือ่จ�าแนกผูท่ี้เปิดหน้าต่างเป็นผูท้ีอ่ยูอ่าศยัในบ้าน	หรอืเป็นผูอ้ืน่	เช่น	ถ้าผูอ้ยูอ่าศยัต้องการ
เปิดหน้าต่าง	ก็อาจท�าให้สวิตช์	B	ปิด(เปิดวงจร)เพื่อไม่ให้มีกระแสไฟฟ้าผ่าน	กริ่งเสียงก็จะไม่มีเสียงแจ้งเตือน

	 	 สามารถแสดงการท�างานของวงจรไฟฟ้าอเิลก็ทรอนกิส์ในรปูของตารางทีส่อดคล้องกบัตารางค่าความจรงิท่ีวเิคราะห์
เหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องข้างต้นได้ดังนี้

สวิตช์ A สวิตช์ B กริ่งเสียง

หน้าต่างปิด(วงจรเปิด) สวิตช์ปิด(วงจรเปิด) ไม่มีเสียง

หน้าต่างปิด(วงจรเปิด) สวิตช์เปิด(วงจรปิด) ไม่มีเสียง

หน้าต่างเปิด(วงจรปิด) สวิตช์ปิด(วงจรเปิด) ไม่มีเสียง

หน้าต่างเปิด(วงจรปิด) สวิตช์เปิด(วงจรปิด) มีเสียงแจ้งเตือน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ

119



คณะกรรมการนโยบายการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา
กระทรวงศึกษาธิการ

1. คณะกรรมการอ�านวยการการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา		ประกอบด้วย
	 1.1	 รัฐมนตรีว่าการกระทรวงศึกษาธิการ	 ประธานกรรมการ
	 1.2	 รัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงศึกษาธิการ	 รองประธานกรรมการ
	 	 (พลเอก	สุรเชษฐ์	ชัยวงศ์)
	 1.3	 รัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงศึกษาธิการ	 รองประธานกรรมการ
	 	 (นายแพทย์ธีระเกียรติ	เจริญเศรษฐ์ศิลป์)
	 1.4	 เลขานุการรัฐมนตรีว่าการกระทรวงศึกษาธิการ	 กรรมการ
	 1.5	 ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ	 กรรมการ
	 1.6	 เลขาธิการสภาการศึกษา	 กรรมการ
	 1.7	 เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 กรรมการ
	 1.8	 เลขาธิการคณะกรรมการการอาชีวศึกษา	 กรรมการ
	 1.9	 เลขาธิการคณะกรรมการการอุดมศึกษา	 กรรมการ
	 1.10	 เลขาธิการส�านักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบและการศึกษา	 กรรมการ
	 	 ตามอัธยาศัย
	 1.11	 เลขาธิการคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน	 กรรมการ
	 1.12	 ผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 กรรมการ
	 1.13	 ผู้อ�านวยการโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์	 กรรมการ
	 1.14	 ผู้แทนส�านักงานปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 กรรมการ
	 1.15	 ผู้อ�านวยการส�านักนโยบายและยุทธศาสตร์	 กรรมการและเลขานุการ
	 	 ส�านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ
	 1.16	 หัวหน้ากลุ่มพัฒนานโยบาย	ส�านักนโยบายและยุทธศาสตร์	 กรรมการ
	 	 ส�านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ	 และผู้ช่วยเลขานุการ
	 1.17	 ผู้แทนกลุ่มพัฒนานโยบาย	ส�านักนโยบายและยุทธศาสตร์	 กรรมการ
	 	 ส�านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ	 และผู้ช่วยเลขานุการ

2. คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา		ประกอบด้วย
	 2.1	 ผู้อ�านวยการโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์	 ประธานกรรมการ
	 2.2	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์	 รองประธานกรรมการ
	 	 และเทคโนโลยี	(นางสาววนิดา	ธนประโยชน์ศักดิ์)
	 2.3	 ผู้แทนเลขาธิการสภาการศึกษา	 กรรมการ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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2. คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา		ประกอบด้วย	(ต่อ)
	 2.4	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการอาชีวศึกษา	 กรรมการ
	 2.5	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการอุดมศึกษา	 กรรมการ
	 2.6	 ผู้แทนเลขาธิการส�านักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบ	 กรรมการ
	 	 และการศึกษาตามอัธยาศัย
	 2.7	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน	 กรรมการ
	 2.8	 ผู้แทนเลขาธิการส�านักงานคณะกรรมการส�านักงานนโยบาย	 กรรมการ
	 	 วิทยาศาสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ
	 	 กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 2.9	 ผู้แทนผู้อ�านวยการส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 กรรมการ
	 	 แห่งชาติ	กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 2.10	 ผู้แทนสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 กรรมการและเลขานุการ
	 2.11	 ผู้อ�านวยการส�านักมาตรฐานการศึกษาและพัฒนาการเรียนรู้	 กรรมการ
	 	 ส�านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา	 และผู้ช่วยเลขานุการ
	 2.12	 ผู้อ�านวยการส�านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา	 กรรมการ
	 	 ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 และผู้ช่วยเลขานุการ

3. คณะกรรมการขับเคลื่อนการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา		ประกอบด้วย
	 3.1	 เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 ประธานกรรมการ
	 3.2	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 รองประธานกรรมการ
	 	 (นางกัญณัฏฐ์	สวัสดิ์สว่าง)
	 3.3	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการอาชีวศึกษา	 กรรมการ
	 3.4	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการอุดมศึกษา	 กรรมการ
	 3.5	 ผู้แทนเลขาธิการส�านักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบ	 กรรมการ
	 	 และการศึกษาตามอัธยาศัย
	 3.6	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาเอกชน	 กรรมการ
	 3.7	 ผู้แทนสถาบันคีนันแห่งเอเชีย(Kenan	Institute	Asia)	 กรรมการ
	 3.8	 นายพิเชษฐ์	จับจิตต์	ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 กรรมการและเลขานุการ
	 3.9	 นายนพพร	แสงอาทิตย์	ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 กรรมการ
	 	 	 และผู้ช่วยเลขานุการ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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คณะท�างานจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)

คณะที่ปรึกษา
	 1.	 ดร.พรพรรณ			 ไวทยางกูร	 ผู้อ�านวยการ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 2.	 นายณรงค์ศิลป์	 ธูปพนม	 รองผู้อ�านวยการ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 3.	 นางกัญณัฏฐ์	 สวัสดิ์สว่าง	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 4.	 ดร.วนิดา	 ธนประโยชน์ศักดิ์	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะท�างานจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-3
	 1.	 นางเบ็ญจวรรณ	 ศรีเจริญ	 ผู้อ�านวยการสาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	 2.	 นายวัฒน	 วัฒนากูล	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	 3.	 ดร.นิพนธ์	 จันเลน	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	 4.	 นางสาวสุณิสา	 สมสมัย	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	 5.	 นางสาวกมลนารี	 ลายคราม	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	 6.	 นางอรนิษฐ์	 โชคชัย	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	 7.	 นางสาวสมรศรี	 กันภัย	 สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก	สสวท.
	 8.	 ดร.อลงกต	 ใหม่ด้วง	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	 9.	 นางสาวสุนันทา	 ศรีโสภา	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	10.	 ดร.รณชัย	 ปานะโปย	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	11.	 นางสาวดนิตา	 ชื่นอารมณ์	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	12.	 นางสาวพิลาลักษณ์	 ทองทิพย์	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	13.	 นางสาวสิริวรรณ	 จันทร์กูล	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	14.	 นายพีรพล	 ศิริเมืองมณีย์	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น	สสวท.
	15.	 นางสาวสุทธิดา	 บุญทวี	 สาขาออกแบบและเทคโนโลยี	สสวท.
	16.	 นางสาวทัศนีย์	 กรองทอง	 สาขาคอมพิวเตอร์	สสวท.

คณะท�างานจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6
	 1.	 ดร.วนิดา	 ธนประโยชน์ศักดิ์	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการ	สสวท.
	 2.	 ดร.สุพรรณี	 ชาญประเสริฐ	 ผู้อ�านวยการสาขาเคมี	สสวท.
	 3.	 นายสุพจน์	 วุฒิโสภณ	 ผู้อ�านวยการสาขาโลก	ดาราศาสตร์และอวกาศ	สสวท.
	 4.	 นายราม	 ติวารี	 ผู้อ�านวยการสาขาฟิสิกส์	สสวท.
	 5.	 ดร.รชยา	 ศรีสุริฉัน	 ผู้อ�านวยการสาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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คณะท�างานจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 (ต่อ)
	 6.	 นายพรพจน์	 พุฒวันเพ็ญ	 ผู้อ�านวยการสาขาคอมพิวเตอร์	สสวท.
	 7.	 นายชาญณรงค์	 พูลเพิ่ม	 สาขาเคมี	สสวท.
	 8.	 ดร.ปุณิกา	 พระพุทธคุณ	 สาขาเคมี	สสวท.
	 9.	 นายเตชทัต	 เรืองธรรม	 สาขาเคมี	สสวท.
	10.	 นางกมลวรรณ	 พฤฒินันทกุล	 สาขาเคมี	สสวท.
	11.	 นางสาวอรสา	 ชูสกุล	 สาขาชีววิทยา	สสวท.	
	12.	 นางสาววิลาส	 รัตนานุกุล	 สาขาชีววิทยา	สสวท.
	13.	 ดร.ปารวีร์	 เล็กประเสริฐ	 สาขาชีววิทยา	สสวท.
	14.	 นางสาวปุณยาพร	 บริเวธานันท์	 สาขาชีววิทยา	สสวท.
	15.	 นายรังสรรค์	 ศรีสาคร	 สาขาฟิสิกส์	สสวท.
	16.	 ดร.ณัฐธิดา	 พรหมยอด	 สาขาฟิสิกส์	สสวท.
	17.	 นางสาวรัมภา	 ศรีบางพลี	 สาขาโลก	ดาราศาสตร์และอวกาศ	สสวท.
	18.	 นางสาววิชุราตรี	 กลับแสง	 สาขาโลก	ดาราศาสตร์และอวกาศ	สสวท.
	19.	 ว่าที่ร้อยตรีภูริวัจน์	 จิราตันติพัฒน์	 สาขาโลก	ดาราศาสตร์และอวกาศ	สสวท.
	20.	 นางนวลจันทร์	 ฤทธิ์ข�า	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.
	21.	 นายพัฒนชัย		 รวิวรรณ	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.
	22.	 นางสาวภิญญดา	 กลับแก้ว	 สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.
	23.	 นายขจิต	 เมตตาเมธา	 สาขาออกแบบและเทคโนโลยี	สสวท.
	24.	 นายนิรมิษ	 เพียรประเสริฐ	 สาขาคอมพิวเตอร์	สสวท.

คณะบรรณาธิการกิจจัดท�าหนังสือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1-6 
	 1.	 รศ.ธีรวัฒน์	 ประกอบผล	 คณะวิทยาศาสตร์	สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
	 	 	 	 เจ้าคุณทหารลาดกระบัง
	 2.	 รศ.ดร.สัญญา		 มิตรเอม	 คณะวิศวกรรมศาสตร์	มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
	 3.	 ผศ.ดร.พลกฤต		 กฤชไมตรี	 คณะวิศวกรรมศาสตร์	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 4.	 ดร.วนิดา	 ธนประโยชน์ศักดิ์	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการ	สสวท.	
	 5.	 นายบุญวิทย์		 รัตนทิพยาภรณ์	 สาขาออกแบบและเทคโนโลยี	สสวท.
	 6.	 นางกมลวรรณ	 พฤฒินันทกุล	 สาขาเคมี	สสวท.
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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สะเต็มศึกษา
Science Technology Engineering

and Mathematics Education
(STEM Education)

 แนวทางการจัดการศึกษาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและสามารถบูรณาการ 

ความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และ คณิตศาสตร 

ไปใชในการเชื่อมโยงและแกปญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือ 

ผลผลิตใหมควบคูไปกับการพัฒนาทักษะแหงศตวรรษที่ 21




