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ค�าน�า



ค�าชี้แจง

 การจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะ กระบวนการคิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และคิด
แก้ปัญหานั้น เป็นสิ่งที่ครูผู้สอนหรือผู้มีส่วนร่วมในการจัดการศึกษาต้องตระหนักและให้ความส�าคัญเพื่อที่
จะได้พฒันาผูเ้รยีนให้เป็นผูท้ีเ่กดิการเรยีนรู้อย่างแท้จริงและมีศกัยภาพตรงตามวตัถุประสงค์ของการจัดการเรยีนรู้  
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) ซึ่งเป็นนวัตกรรมการเรียนรู้รูปแบบหนึ่งที่บูรณาการความรู้
ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เข้าด้วยกัน  เพื่อให้ผู้เรียนได้น�าความรู้ไป
ใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง  รวมท้ังพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการด�าเนินชีวิต
และการประกอบอาชพีผ่านประสบการณ์ในการท�ากจิกรรมการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-based 
learning) หรือกิจกรรมการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based learning) ซึ่งการจัดกิจกรรมการ
เรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษานี ้ประกอบด้วยขัน้ตอนหลกั 6 ข้ัน ได้แก่ 1. ขัน้ระบปัุญหา 2. ขัน้รวบรวมข้อมลู
และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 3. ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4. ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหาหรือ
ชิ้นงาน 5. ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน และ 6. ขั้นน�าเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน

 กิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษา (ม.1 - ม.6) เล่มนี้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดท�าขึ้นเพื่อเป็นแนวทางให้กับสถานศึกษาได้ใช้ในการจัดการเรียนการสอนโดยบูรณา
การความรูด้้านวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณติศาสตร์ ในรูปแบบของกิจกรรมตามศักยภาพ
และพัฒนาการของผู้เรียน ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมเรื่อง ศรลมชวนคิด ชี้ทิศบอกทาง ล�าบากแค่ไหน กลไก
ช่วยได้ สว่างไสวด้วยสายน�้า สนุกกับบันจีจัมป์ ถุงประคบร้อน และสัญญาณกันขโมย โดยคาดหวังว่าผู้เรียนจะ
สามารถน�าความรู้และทักษะต่าง ๆ ไปใช้ในการท�ากิจกรรมที่สอดคล้องและเหมาะสมกับวัยได้เป็นอย่างดี

 ในการจดัท�าเอกสารเล่มน้ี ได้รับความร่วมมอือย่างดยีิง่จากคณาจารย์ ผูท้รงคณุวฒุ ิผูเ้ช่ียวชาญ นกัวิชาการ 
ตลอดจนครผููส้อน ด้านการศกึษา วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณติศาสตร์ ทีไ่ด้อ่าน พจิารณา
และให้ค�าแนะน�าเพื่อน�ามาปรับปรุงจนมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ และหวังเป็น
อย่างยิ่งว่าเอกสารเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อครูผู้สอน ผู้เรียน รวมท้ังผู้ที่สนใจที่จะจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเตม็ศกึษา หากมข้ีอเสนอแนะใดทีจ่ะท�าให้เอกสารเล่มนีม้คีวามสมบรูณ์ยิง่ขึน้โปรดแจ้งให้ สสวท. ทราบด้วย 
จักขอบคุณยิ่ง

(นางพรพรรณ ไวทยางกูร)

ผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เวลา 4 ชั่วโมง

จุดประสงค์
 1. อธบิายหลกัการทางวทิยาศาสตร์เก่ียวกบัแรงและผลของแรงทีน่�ามาใช้ในการออกแบบและสร้างศรลม 
 2. เลือกใช้วัสดุในการสร้างศรลมอย่างเหมาะสมพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลสนับสนุน
 3. ออกแบบและสร้างศรลมที่มีประสิทธิผล 

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ
จ�านวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ
จ�านวน
ต่อกลุ่ม

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

ศรลมชวนคิด
ชี้ทิศบอกทาง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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วิธีด�าเนินกิจกรรม
 1. ศึกษาสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ดังตัวอย่าง
  การตากแห้งเป็นวิธีการท�าให้อาหารหรือสมุนไพรบางชนิดเก็บรักษาได้นานขึ้นและไม่เน่าเสีย  

การตากแห้งโดยวิธีธรรมชาติ อาศัยแสงแดดและอากาศช่วยถ่ายเทความชื้นออกไปจากสิ่งท่ีน�ามาตาก 
การทราบทิศทางลมเพื่อก�าหนดต�าแหน่งในการตากแห้ง เป็นการช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งได้
รวดเร็วขึ้น ซึ่งหากมีอุปกรณ์ช่วยบอกทิศทางลมจะเป็นการอ�านวยความสะดวกมากยิ่งขึ้น ให้นักเรียน
ออกแบบและสร้างอปุกรณ์ทีใ่ช้บอกทศิทางลมเพือ่ใช้ประโยชน์ในบ้านของตวัเอง โดยใช้วสัดทีุเ่หมาะสม 
และได้ประสิทธิผล

 2. วิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้โดยใช้ประเด็นค�าถามดังนี้
  • จากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้มีปัญหาหรือความต้องการในเรื่องใด
  • ควรมีความรู้ที่เกี่ยวข้องเรื่องใดบ้าง
 3. สังเกตการใช้งานศรลมโดยใช้ศรลมจริงหรือวีดิทัศน์เกี่ยวกับศรลม หรือศึกษาได้จากใบความรู้ที่1  

การวัดความเร็วและทิศทางลม แล้วอภิปรายปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างศรลม 
 4. ศึกษาเงื่อนไขในการสร้างศรลมเพิ่มเติม ดังนี้
  ให้นักเรียนสร้างศรลมท่ีสามารถบอกทิศทางลมได้อย่างแม่นย�า โดยใช้แหล่งก�าเนิดลมเป็นพัดลมที่เปิด

ความแรงของลมระดับ 1 และวางศรลมห่างจากพัดลมเป็นระยะ 1 เมตร
 5. อภิปรายถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างศรลม เช่น ความเร็วของลม รูปร่างและพื้นที่ของศรลม และ

วัสดุที่ใช้สร้างศรลม
 6. ออกแบบศรลมตามเงื่อนไขที่ก�าหนด พร้อมทั้งเลือกวัสดุอุปกรณ์ที่ต้องใช้ในการสร้างศรลมตามที่ได้

ออกแบบไว้ จากวัสดุอุปกรณ์ท่ีก�าหนดให้ พร้อมบอกเหตุผลในการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์และแนวคิด 
ในการสร้างชิ้นงานภายในกลุ่ม แล้วร่างภาพศรลม

 7. ลงมือสร้างศรลมตามที่ได้ออกแบบไว้
 8. ทดสอบการท�างานของศรลม และบันทึกผลการทดสอบ
 9. ในกรณีที่ศรลมยังไม่สามารถบอกทิศทางลมได้ ให้วิเคราะห์สาเหตุ หาแนวทางการปรับปรุงศรลม และ

บันทึกการปรับปรุงในแต่ละครั้ง ทดสอบการท�างานซ�้า จนกระทั่งได้ประสิทธิผลตามต้องการ
 10. หาขนาดพื้นที่ส่วนหัวและส่วนหางของศรลม รวมท้ังอัตราส่วนระหว่างพื้นที่ส่วนหัวและส่วนหางของ 

ศรลมที่มีประสิทธิผล
 11. น�าเสนอศรลมท่ีประดิษฐ์ข้ึนรวมทั้งการปรับปรุงศรลมจนได้รูปแบบดังกล่าว และอภิปรายร่วมกันถึง

แนวทางการสร้างศรลม 
 12. อภิปรายเพิ่มเติม เกี่ยวกับการออกแบบและสร้างศรลม เพื่อใช้ในสถานการณ์ใหม่ดังนี้
  ถ้าจะน�าศรลมที่นักเรียนออกแบบไว้ไปตรวจสอบทิศทางลมในสถานที่จริง เช่น ภูเขา ริมฝั่งน�้า ซึ่งอาจ

ต้องวางไว้กลางแจ้งเป็นเวลานาน ๆ นักเรียนควรจะปรับปรุงศรลมที่ออกแบบไว้อย่างไร เพราะเหตุใด
 13. น�าศรลมไปตรวจสอบทิศทางลมที่เกิดขึ้นจริงนอกห้องเรียน 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบบนัทึกกิจกรรม

1. ศรลมมีหลักการท�างานอย่างไร
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................

2. เงื่อนไขสถานการณ์ในการสร้างศรลมคืออะไรบ้าง
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................

3. วาดภาพการออกแบบศรลมและระบุวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้

4. ระหว่างการสร้างศรลม พบปัญหาอะไรบ้างและมีวิธีการแก้ไขปัญหาอย่างไร 
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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5. ตารางบันทึกการบอกทิศของศรลม

ครั้งที่
ลักษณะการวางศรลมเทียบกับ

พัดลม
ความเที่ยงตรงของการบอกทิศ

ของศรลม

1 หันส่วนหัวศรลมให้พัดลม

2 หันส่วนกลางศรลมให้พัดลม

3 หันส่วนหางศรลมให้พัดลม

6. ศรลมที่สร้างขึ้นสามารถบอกทิศทางลมได้จริงหรือไม่ อย่างไร
......................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................

7. วาดภาพพร้อมอธิบายการปรับปรุงศรลมตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งสุดท้าย

8. ถ้าจะน�าศรลมที่นักเรียนออกแบบไว้ไปตรวจสอบทิศทางลมในสถานท่ีจริง เช่น ภูเขา ริมฝั่งน�้า ซึ่งอาจ 
 ต้องวางไว้กลางแจ้งเป็นเวลานาน ๆ นักเรียนควรจะปรับปรุงศรลมที่ออกแบบไว้อย่างไร เพราะเหตุใด

......................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................
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ใบความรู้ที่ 1

การวัดความเร็วและทิศทางลม

 ลม คือ การเคลื่อนไหวของอากาศ ถ้าลมแรง ก็หมายถึงว่ามวลของอากาศเคลื่อนตัวไปมากและเร็ว ในทางอุตุนิยมวิทยา  
การวดัลมจ�าต้องวดัทัง้ทศิของลมและอตัราหรือความเร็วของลม ส�าหรับการตรวจสอบทิศของลมนัน้เราใช้ศรลม (wind vane) 
ส่วนการวัดความเร็วของลม เราใช้เครื่องมือที่เรียกว่า มาตรวัดลม (anemometer) ซึ่งมีหลายชนิด แต่ส่วนมากใช้แบบใบพัด
หรือกังหัน นอกจากมาตรวัดลมดังกล่าวแล้ว ยังมีเครื่องบันทึกความเร็วและทิศของลมอยู่ตลอดเวลาด้วย เครื่องบันทึกนี ้
เรียกว่า อะนีมอกราฟ (anemograph) ซึ่งสามารถบันทึกความเร็วและทิศของลมได้ตามที่เราต้องการ
 เครือ่งวดัลมท่ีกล่าวมานีเ้ป็นการวดัลมทีพ่ืน้ดิน และบอกทศิทาง หรอืความเร็วลมในต�าแหน่งคงที ่ โดยสิง่กดีขวางอืน่ ๆ  
มีอิทธิพลต่อลม เช่น อาคารต้นไม้ และอื่น ๆ ความเร็วลมจะเพิ่มมากขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อความสูงของต�าแหน่งที่วัดเพิ่มขึ้น  
ดังนั้น เครื่องมือที่ใช้วัดลมควรตั้งอยู่ในที่โล่งที่อากาศถ่ายเทได้สะดวก และควรอยู่สูงกว่าหลังคาอาคาร 
 เมื่อ พ.ศ. 2348 พลเรือเอก เซอร์ ฟรานซิส โบฟอร์ต (Admiral Sir Francis Beaufort, ค.ศ. 1774 - 1857,  
ชาวอังกฤษ) แห่งราชนาวีอังกฤษได้พัฒนามาตราส่วนส�าหรับคาดคะเนความเร็วของลมไว้ใช้ในการเดินเรือใบ เรียกว่า มาตรา
ลมโบฟอร์ต (Beaufort wind scale) ซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันทั่วไป และแบ่งก�าลังออกเป็น 13 ระดับ ตั้งแต่ 0 ถึง 12 โดยม ี
ค�าบรรยายเครื่องหมายและเปรียบเทียบความเร็ว ตามตารางแสดงค�าบรรยายเครื่องหมายและเปรียบเทียบความเร็วของลม
 เครื่องมือส�าหรับบอกทิศทางลมหรือศรลมมีหลายรูปแบบ โดยศรลมมีส่วนประกอบที่ส�าคัญหลายส่วน ได้แก่ ส่วนตัว  
ลูกศร ส่วนแกนหมุน ส่วนฐาน
 • ตัวลูกศรจะมีรูปร่างส่วนหางที่มีขนาดใหญ่กว่าส่วนหัวลูกศร ซึ่งมีหลักการท�างานคือเมื่อลมพัด แรงลมจะกระท�ากับ

หางลูกศรมากกว่าหัวลูกศร เนื่องจากพื้นที่ส่วนหางลูกศรมากกว่าพื้นที่ส่วนหัว จึงท�าให้ศรลมเกิดการหมุน ท�าให้ 
หัวลูกศรชี้ไปในทิศทางที่ลมพัดมา

 • แกนหมุนของศรลมจ�าเป็นต้องหมุนได้อย่างอิสระ เพื่อให้ศรลมสามารถหมุนไปตามทิศทางของลมที่เปลี่ยนแปลงไป 
จึงบอกทิศทางของลมได้อย่างเที่ยงตรง แกนหมุนควรอยู่ในต�าแหน่งสมดุลระหว่างส่วนหัวและส่วนหางของศรลม

 • ฐานของศรลม ควรแข็งแรงเพียงพอที่จะรับน�้าหนักของศรลม ทนทานต่อการปะทะของแรงลม สามารถตั้งได้อย่าง
สมดุล โดยทั่วไปจะมีตัวบอกทิศติดบริเวณฐานด้วย

ภาพศรลมรูปแบบต่าง ๆ
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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)

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

กลไกช่วยได้

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เวลา 4 ชั่วโมง

จุดประสงค์
 1. อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวกับระบบเฟืองที่น�ามาใช้ในการสร้างรถจ�าลองท่ีสอดคล้องกับ 
  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 มสีวติซ์เปิด – ปิด 1 ชุด

2

ล้อและเพลา 1 ชุด ประกอบด้วย
- 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�าลองเส้นทางเรียบขึ้นเนินที่
ท�ามุม 9 องศากับพื้นราบ ยาว 240 
เซนติเมตร (อาจท�าจากแผ่นไม้อัด 
หรือ พลาสติกลูกฟูก)

1 ชุด 
(ต่อห้อง)

4
มอเตอร์ขนาด 3,000 รอบต่อนาที 
3 V 

1 ตัว 9 กระดาษกาว เทปใส กาวสองหน้า
อย่างละ 1 

ม้วน

5 ถ่านอัลคาไลน์ AA 2 ก้อน 10 คัตเตอร์ กรรไกร
อย่างละ 1 

อัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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วิธีด�าเนินกิจกรรม
 1. แบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 6 คน
 2. ศึกษาและร่วมกันอภิปรายจากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ว่าเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
  สถานการณ์ที่ 1 ในช่วงปิดเทอม ครอบครัวของนักเรียนวางแผนท่องเที่ยวอุทยานแห่งชาติและ         

สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีสวยงามในจังหวัดทางภาคเหนือโดยรถยนต์ส่วนตัว ซ่ึงการขับรถในภาคเหนือนั้น
ต้องขับรถยนต์ให้ถูกวิธี เหมาะสมกับสภาพเส้นทาง และต้องใช้ความระมัดระวังในการขับขี่สูง ตลอด
เส้นทางดังกล่าวนักเรียนจะสังเกตเห็นป้ายแสดงสัญลักษณ์ให้ใช้เกียร์ต�่า เมื่อนักเรียนเดินทางผ่าน                  
เส้นทางที่เป็นเนิน เส้นทางลาดชัน หรือเส้นทางที่มีลักษณะเป็นภูเขา ดังภาพด้านล่าง

  สถานการณ์ที่ 2 การเข็นรถขึ้นเนินหรือทางลาดชันจะต้องใช้แรงมากกว่าทางราบ 

 3. ศึกษาใบความรู้ที่ 1  เฟืองน่ารู้ เพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบเฟือง 
 4. ท�าใบกจิกรรมที ่1  ส�ารวจเฟืองขบั–เฟืองตาม เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างจ�านวนฟันของเฟืองขบัและ

จ�านวนฟันของเฟืองตาม และหาความสมัพนัธ์ระหว่างจ�านวนรอบของเฟืองขบัเมือ่เทยีบกับจ�านวนรอบ
ของเฟืองตาม โดยด�าเนินการดังนี้

  4.1 เลือกเฟืองมา 2 ชิ้น ก�าหนดว่าเฟืองใดเป็นเฟืองขับ และเฟืองใดเป็นเฟืองตาม 
  4.2 น�าเฟืองทัง้สองมาวางบนพลาสตกิลกูฟกูให้สบกนั แล้วใช้ไม้จิม้ฟันหรอืหมุดยดึเฟืองท้ังสองกับฐาน
  4.3 นับจ�านวนฟันของเฟืองที่เลือก แล้วเติมในตารางให้สมบูรณ์
  4.4 หมุนเฟืองขับ สังเกตการหมุนของเฟืองขับและเฟืองตาม โดยจ�านวนรอบที่พิจารณาจะเป็น

จ�านวนเต็มรอบ แล้วเติมในตารางให้สมบูรณ์
  4.5 สังเกตจ�านวนฟันของเฟืองขับ จ�านวนฟันของเฟืองตาม จ�านวนรอบของเฟืองขับ และจ�านวนรอบ

ของเฟืองตามอย่างน้อย 5 คู่ เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างจ�านวนฟันของเฟืองขับและจ�านวนฟัน
ของเฟืองตาม และหาความสัมพันธ์ระหว่างจ�านวนรอบของเฟืองขับเมื่อเทียบกับจ�านวนรอบของ
เฟืองตาม

 5. ศึกษาใบความรู้ที่ 2  เกียร์สูง เกียร์ต�่า ว่าเกียร์ต�่าและเกียร์สูงเหมาะกับเส้นทางในลักษณะใดและให้ได้
           แนวคิดในการออกแบบและสร้างรถจ�าลอง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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 6. ท�าใบกิจกรรมที่ 2  รถจ�าลองขึ้นเนิน ตามสถานการณ์ดังนี้

  “การเดินทางจากบ้านพักไปโรงเรียนเป็นทางตรง ระยะทาง 2.4 กิโลเมตร และโรงเรียนอยู่บนเนินเขา
ซึ่งท�ามุมกับบ้านพัก 9 องศาในแนวระดับ ให้นักเรียนสร้างรถจ�าลองที่สามารถวิ่งบนถนนจ�าลองขึ้นเนิน
ที่เป็นทางเรียบท�ามุม 9 องศากับพื้นราบ เป็นระยะทาง 240 เซนติเมตรได้”

  โดยให้นักเรียนท�าความเข้าใจเกี่ยวกับกลไกการท�างานร่วมกันระหว่าง มอเตอร์ เฟือง ล้อ และเพลา   
ในการขับเคลื่อนของรถจ�าลอง และน�าแนวคิดที่ได้จากการศึกษาใบความรู้และข้อมูลเกี่ยวกับอัตราทด   
ของเกียร์จากกิจกรรมที่ 1 มาใช้ในการสร้างรถจ�าลอง 

ภาพตัวอย่างส่วนประกอบของรถจ�าลอง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 7. เมื่อนักเรียนสร้างรถจ�าลองเสร็จแล้ว ให้นักเรียนน�ารถไปทดสอบการวิ่งของรถบนถนนจ�าลองที่ก�าหนด
ให้ และบันทึกผลการทดสอบ

  ในกรณีที่รถไม่สามารถขึ้นเนินได้ ให้วิเคราะห์สาเหตุ หาแนวทางการปรับปรุงรถจ�าลอง และบันทึกการ
ปรับปรุงในแต่ละครั้ง ทดสอบการท�างานซ�้า จนกระทั่งได้ประสิทธิผลตามต้องการ

 8. น�าเสนอรถจ�าลองท่ีสร้างขึ้น แนวคิดในการสร้าง เหตุผลในการเลือกเฟือง รวมทั้งผลการทดสอบและ
การปรับปรุงแก้ไขรถจ�าลองจนมีประสิทธิผลที่ต้องการ

 9. วเิคราะห์และสรปุปัจจยัทีม่ผีลต่อประสทิธผิลของรถจ�าลอง เช่น ระบบเฟือง สมดลุของตัวรถ สภาพของ
ล้อรถ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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เฟองตาม Y

ไมจิ้มฟนหรือหมุด

ไมจิ้มฟนหรือหมุด

พลาสติกลูกฟูก เฟองขับ X

2 รอบ
3 รอบ

ใบกิจกรรมที่ 1 
ส�ารวจเฟืองขับ-เฟืองตาม

 ก�าหนดให้มีเฟืองซึ่งมีจ�านวนฟันที่แตกต่างกันทั้งหมด 5 ขนาด 
  1. ให้นักเรียนเลือกเฟืองขับและเฟืองตามเป็นคู่ ๆ จากน้ันพิจารณาหาจ�านวนฟันของเฟืองขับและเฟืองตามของ

แต่ละคู่ แล้วเติมข้อมูลที่ได้ลงในตาราง
  2. ให้นักเรียนใช้ชุดส�ารวจเฟืองขับและเฟืองตาม พิจารณาจ�านวนรอบของเฟืองขับและจ�านวนรอบของเฟืองตาม

ของเฟืองคู่ที่เลือกไว้ โดยพิจารณาจ�านวนรอบของเฟืองทั้งสองให้เป็นจ�านวนเต็มรอบ ดังตัวอย่างด้านล่าง 

จากตัวอย่างข้างต้น พบว่า เมื่อเราหมุนเฟืองขับ X ไป 3 รอบ จะท�าให้เฟืองตาม Y หมุนไป 2 รอบ 

คู่ที่ จ�านวนฟันของ
เฟืองขับ (N

1
)

จ�านวนฟันของ
เฟืองตาม (N

2
)

N
2
/N

1

จ�านวนรอบของ
เฟืองขับ (n

1
)

จ�านวนรอบของ
เฟืองตาม (n

2
)

n
1
/n

2

1 8 12
12 = 1.5

  8
3 2

 3  = 1.5
  2

2

3

4

5

6
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  3. ให้นกัเรยีนสงัเกตและอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างจ�านวนฟันของเฟืองขบั จ�านวนฟันของเฟืองตาม และอัตราส่วน
ที่ได้ ของเฟืองแต่ละคู่

     .............................................................................................................................................................................  
    ..............................................................................................................................................................................
     .............................................................................................................................................................................
     .............................................................................................................................................................................

  4. ให้นักเรียนเปรียบเทียบอัตราส่วนของจ�านวนฟันของเฟืองตามและเฟืองขับ กับอัตราส่วนของจ�านวนรอบของ
เฟืองขับและเฟืองตาม ของเฟืองแต่ละคู่

     .............................................................................................................................................................................
     .............................................................................................................................................................................
     .............................................................................................................................................................................
     .............................................................................................................................................................................
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ใบกิจกรรมที่ 2
รถจ�าลองขึ้นเนนิ

จากสถานการณ์ต่อไปนี้
 “การเดินทางจากบ้านพักไปโรงเรียนเป็นทางตรง ระยะทาง 2.4 กิโลเมตร และโรงเรียนอยู่บนเนินเขาซึ่งท�ามุมกับบ้าน
พัก 9 องศาในแนวระดับ ให้นักเรียนสร้างรถจ�าลองเพื่อใช้ทดสอบการวิ่งขึ้นเนินที่ท�ามุม 9 องศา ในแนวระดับดังกล่าว โดย
ทดสอบกับถนนจ�าลองยาว 240 เซนติเมตร พร้อมทั้งบันทึกแนวทางการสร้างและอธิบายเหตุผล”

1. ออกแบบรถและชุดเฟืองที่ใช้ลงในกรอบด้านล่างนี้

2. บันทึกแนวทางการสร้างและอธิบายเหตุผล
...................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................
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ใบกิจกรรมที่ 3
รถจ�าลองทางระดบั

ให้นักเรียนน�ารถที่สร้างจากเงื่อนไขในกิจกรรมที่ 2 มาปรับปรุงและพัฒนาเพื่อใช้ในการแข่งขันกับกลุ่มอื่น โดย
ก�าหนดเส้นทางให้เป็นทางตรงอยู่ในแนวระดับ เป็นระยะทาง 5 เมตร พร้อมทั้งบันทึกแนวทางการปรับปรุงและ
อธิบายเหตุผล

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................
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เฟองขับ

ฟน

เฟองตาม

เฟองขับ เฟองตาม

F2

F1

τ2 = r2F2

r2r1

τ1 = r1F1

ใบความรู้ที่ 1 
เฟืองน่ารู้

 รถยนต์และจักรยานยนต์ทุกชนิดจะมีเฟืองหรือเรียกเป็นภาษาอังกฤษว่าเกียร์ในการส่งก�าลังจากแหล่งต้นก�าลัง เช่น 
เครื่องยนต์ มอเตอร์ไฟฟ้า ไปยังเพลาขับเคลื่อน
 เฟืองอย่างง่ายประกอบด้วย เฟือง 2 อนัสบกนั เฟืองอนัหนึง่ยดึตดิกบัแกนของแหล่งต้นก�าลงั เรยีกว่า เฟืองขับ ท�าหน้าท่ี
ขบัเคลือ่นเฟืองอกีตวัหนึง่ให้หมนุในทศิทางตรงข้าม และเฟืองอนัทีส่องยดึติดกบัเพลาขบัเคลือ่น เรียกว่า เฟืองตาม อตัราทด
ของเฟืองหรือเกียร์จะมีผลต่อแรงที่ใช้ในการขับเคลื่อนรถ
 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 

t
1
 = r

1
F

1
 และ t

2
 = r

2
F

2
 โดยที ่F

1
 = F

2

 ดังนั้น จึงได้ว่า ทอร์ค (Torque) ของเฟืองตามมีค่ามากกว่าเฟืองขับ ซึ่งมีผลท�าให้ระบบเฟืองนี้ได้แรงบิดมากขึ้นนั่นเอง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบความรู้ที่ 2 
เกยีร์สงู เกียร์ต�่า

เกียร์สูง – เกียร์ต�่า ส�าคัญอย่างไร
 เกียร์ที่มีอัตราทดสูงจะให้แรงบิดมาก เช่น เกียร์ 1 เกียร์ 2 ในรถยนต์หรือรถจักรยานยนต์ เรานิยมเรียกว่า  
“เกียร์ต�่า” และเกียร์ที่มีอัตราทดของเฟืองต�่าจะให้แรงบิดน้อย เช่น เกียร์ 4 และเกียร์ 5 เรานิยมเรียกว่า “เกียร์สูง”  
เราจะใช้เกยีร์ต�า่ เมือ่เวลารถออกตวัหรือข้ึนท่ีลาดชัน และจะใช้เกยีร์สงูเมือ่เวลาทีเ่ราขบัรถด้วยอตัราเรว็พอสมควรอยูแ่ล้วและ
ต้องการเพิม่อตัราเรว็ให้สงูข้ึน เนือ่งจากการท�าให้รถเริม่เคลือ่นทีต้่องอาศัยแรงมากกว่าการท�าให้รถแล่นต่อไปหลงัจากออกรถ
แล้ว รวมทั้งการขับรถขึ้นที่ลาดชันก็ต้องใช้แรงมากกว่าการขับรถบนพื้นราบนั่นเอง

จากรถยนต์เกียร์ธรรมดาสู่รถยนต์เกียร์อัตโนมัติได้อย่างไร
 รถยนต์ในปัจจบุนัใช้ระบบเกยีร์หลกั 2 แบบ คอื เกยีร์ธรรมดา (Manual Transmission) และ เกยีร์อตัโนมตั ิ(Automatic 
Transmission) ซึ่งแต่เดิมรถยนต์รุ่นแรกๆ ของโลกถูกผลิตขึ้นโดยใช้ระบบเกียร์ธรรมดาเท่านั้น แต่เนื่องจากเกียร์ธรรมดา      
มีความซับซ้อนในการใช้งานหลายอย่าง เช่น การใช้เวลาในการเปลี่ยนเกียร์ การผ่อนคันเร่ง การเหยียบคลัตช์ ดังนั้นวิศวกร
จึงคิดค้นระบบเกียร์อัตโนมัติขึ้นและพัฒนามาจนถึงปัจจุบัน 
 รถยนต์เกียร์อัตโนมัติเป็นรถที่ใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์เข้ามาช่วยควบคุมการท�างานของเกียร์ นั่นคือรถจะมีการเปล่ียน
เกยีร์เองในขณะทีร่ถถูกขับเคลือ่นไปข้างหน้าโดยทีผู่ขั้บข่ีขยบัเข้าเกยีร์เพียงคร้ังเดียวเท่านัน้ การเปลีย่นต�าแหน่งเกยีร์จะมกีาร
ตัง้โปรแกรมการท�างานให้เหมาะสมกบัความเรว็รอบของเครือ่งยนต์ และมกีารใช้แรงดันในระบบน�า้มนัเกยีร์ซึง่มีป๊ัมสร้างแรง
ดันเช่นเดียวกับระบบไฮดรอลิกซึ่งแรงดันที่เพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบเครื่องยนต์จะถูกน�ามาใช้ในการเปลี่ยนต�าแหน่ง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เวลา 4 ชั่วโมง

จุดประสงค์
 1. อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับพลังงานศักย์และพลังงานจลน์ท่ีเกี่ยวข้องกับการท�างานของ

กังหันน�้าเพื่อผลิตไฟฟ้า 
 2. ออกแบบและสร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า

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

สว่างไสว
ด้วยสายน�้า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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วีธีด�าเนินกิจกรรม
 1. ศึกษาสถานการณ์ที่ก�าหนดให้
  “นักเรียนอาศัยอยู่ในหมู่บ้านห่างไกลระบบสายส่งไฟฟ้ายังไปไม่ถึง ท�าให้ไม่มีพลังงานไฟฟ้าใช้งานใน

หมู่บ้าน แต่ใกล้ ๆ  หมู่บ้านนั้นมีน�้าตกไหลตลอดทั้งปี ให้นักเรียนช่วยกันระดมความคิดว่าจะน�าพลังงาน
จากน�้ามาใช้ผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอต่อการใช้งานในหมู่บ้านได้อย่างไร” 

 2. วิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้ อภิปรายร่วมกันว่าจะผลิตไฟฟ้าจากน�้าตกได้อย่างไร แล้วเขียนสรุป
เป็นปัญหาหรือความต้องการ 

 3. ให้แต่ละกลุ่มส�ารวจอุปกรณ์ที่ครูเตรียมไว้เพื่อน�ามาใช้สร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า โดยมีชุดถัง
น�า้ส�าเรจ็รปูในการจ�าลองการไหลของน�า้ตก และก�าหนดความสูงจากระดับทีป่ล่อยน�า้ถึงจุดทีน่�า้กระทบ
กับกังหัน ที่ระยะ 0.6 เมตร 1.0 เมตร และ 1.5 เมตร

 4. ให้แต่ละกลุ่มระดมความคิดเพ่ือรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า เพื่อให้ผลิต
ไฟฟ้าได้มากท่ีสุดจากอุปกรณ์ทีก่�าหนดให้ เช่น รูปแบบของกงัหนัน�า้ จ�านวนแกนใบพดั วสัดทุีใ่ช้ท�าใบพดั 
ความแข็งแรงของกังหันน�้า ความสูงของระดับน�้าที่ปล่อยลงมากระทบกังหันน�้า และให้แต่ละกลุ่มเลือก
วิธีการสร้างกังหันน�้าที่ต้องการจากข้อมูลที่รวบรวมมา โดยค�านึงถึงทรัพยากรที่มีอยู่ เช่น วัสดุที่เลือกใช้
มีความเหมาะสม วิธีการสร้างไม่ยากจนเกินไปและสามารถสร้างได้ในเวลาที่ก�าหนด 

 5. แต่ละกลุม่ออกแบบกงัหนัน�า้ผลิตไฟฟ้าตามรูปแบบท่ีต้องการ โดยร่างเป็นภาพและระบรุายละเอยีด เช่น 
รูปร่างของใบพัด จ�านวนใบพัด วัสดุที่เลือกใช้สร้างใบพัด พร้อมให้เหตุผลประกอบ

 6. ลงมือสร้างกังหันน�้าตามที่ออกแบบไว้
 7. ทดสอบการท�างานของกังหันน�้าว่าสามารถผลิตไฟฟ้าได้หรือไม่ โดยใช้โวลต์มิเตอร์วัดค่าความต่างศักย์

ไฟฟ้าทีไ่ด้จากเจเนอเรเตอร์ พร้อมกบับนัทกึข้อมลูการทดสอบ จากนัน้เปลีย่นความสงูของระดบัน�า้ตาม
ที่ก�าหนดแล้วท�าการทดสอบซ�้าอีกครั้ง 

 8. น�าผลการทดสอบการท�างานของกังหันน�้ามาหาแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานให้ดีขึ้น เพื่อให้
สามารถผลติไฟฟ้าได้มากขึน้กว่าเดิม จากนัน้ลงมอืปรบัปรุงชิน้งานแล้วน�าไปทดสอบการท�างานอกีครัง้
พร้อมกับบันทึกข้อมูลการทดสอบ 

 9. แต่ละกลุ่มน�าผลการทดสอบการท�างานของกังหันน�้ามาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต่าง
ศักย์และความสูง แล้วอธิปรายร่วมกันในกลุ่ม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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 10. ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอแบบจ�าลองกงัหนัน�า้ผลติไฟฟ้าทีส่ร้างขึน้ โดยน�าเสนอแนวคิดในการสร้าง 
รูปแบบของกังหัน เหตุผลในการเลือกใช้วัสดุ รวมทั้งผลการทดสอบและการปรับปรุงแก้ไขกังหันน�้าจน
มีประสิทธิผลมากที่สุด 

 11. ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีผลต่อการสร้างกังหันน�้าเพื่อให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้มาก
ทีสุ่ด และแนวทางการสร้างกังหนัน�า้ผลิตกระแสไฟฟา้ส�าหรับใช้งานจริง และหลักการทางวทิยาศาสตร์
ที่น�ามาใช้ในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบบนัทึกกิจกรรม

1. จากการวิเคราะห์สถานการณ์ สรุปเป็นปัญหาหรือความต้องการได้ดังนี้

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................

2. บันทึกแนวคิดในการสร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้าเป็นภาพและระบุรายละเอียด เช่น รูปร่างของใบพัด จ�านวน
ใบพัด วัสดุที่เลือกใช้สร้างใบพัด พร้อมให้เหตุผลประกอบ

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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5. บันทึกแนวทางการปรับปรุงแก้ไขกังหันน�้าเพื่อให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุด มีดังนี้

........................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

6. สรุปหลักการท�างานของกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า และปัจจัยที่มีผลต่อการสร้างกังหันน�้าให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุด

........................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................
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ใบความรู้ที่ 1 
โรงไฟฟ้าพลงัน�้า

การผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังน�้า
 หลายคนคงเคยได้ยินค�าว่า “ในน�้ามีปลา ในนามีข้าว” ค�านี้พบได้ที่ประเทศไทยของเรา เพราะประเทศไทยเป็นประเทศ
ทีอุ่ดมสมบรูณ์ไปด้วยแหล่งน�า้และแม่น�า้ทีส่�าคญัมากมาย และในแหล่งน�า้กม็ทีรพัยากรหลากหลายทีส่ามารถให้คนในท้องถิน่
ประกอบอาชีพได้ และเพื่อเป็นการน�าน�้าในแหล่งต่าง ๆ  มาใช้ประโยชน์มากขึ้น ปัจจุบันจึงมีการสร้างเขื่อนกักเก็บน�้า ซึ่งมีจุด
ประสงค์หลักเพื่อกักเก็บน�้าไว้ใช้ในการเกษตร และมีจุดประสงค์ในด้านอื่น ๆ เช่น เพื่อการอุปโภค บริโภค เพื่อการประกอบ
อาชีพ ใช้เป็นเส้นทางคมนาคม เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ปลา ใช้ป้องกันหรือบรรเทาอุทกภัย ใช้แก้ปัญหาภัยแล้ง ช่วยผลักดันน�้า
เค็มในฤดูแล้ง รวมถึงใช้เป็นแหล่งพักผ่อนหย่อนใจ
 ประโยชน์ของการกักเก็บน�้าไว้ในเขื่อนที่ส�าคัญอีกประการหนึ่งและเป็นเรื่องใกล้ตัวของทุก ๆ คน คือ การน�าน�้าในเขื่อน
มาใช้ผลิตไฟฟ้า จากภาพเขื่อนกักเก็บน�้าด้านล่าง เรามีวิธีการน�าน�้าในเขื่อนมาผลิตไฟฟ้าได้อย่างไร

โรงไฟฟ้าพลังน�้า เขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก
(ภาพจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ระดับน้ำเหนือเขื่อน

เขื่อน

เครื่องกำเนิดไฟฟา สายสงไฟฟา

กังหันน้ำ

อุโมงคสงน้ำ

แมน้ำ

ระดับน้ำ
ทายเขื่อน

อางเก็บน้ำ

การผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังน�้า
 การผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังน�้าจะใช้หลักการปล่อยน�้าจากอ่างเก็บน�้าเหนือเขื่อนซึ่งอยู่ในระดับสูงกว่า ให้ไหลลงมา
ตามอโุมงค์ส่งน�า้ไปทีก่งัหนัของเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าซ่ึงอยูใ่นระดับทีต่�า่กว่า เมือ่กงัหนัหมนุจะท�าให้แกนของเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้า
ที่ติดอยู่หมุนตามไปด้วย เกิดการเปลี่ยนพลังงานจลน์ของการหมุนของแกนเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าเป็นพลังงานไฟฟ้าและส่งออก
ไปตามสายส่งไฟฟ้านั่นเอง

ภาพการท�างานของโรงไฟฟ้าพลังน�้า

         ชุดจ�าลองการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังน�้า 

 จากภาพด้านขวามอื ถ้าเราปล่อยน�า้จากทีส่งูลงไปยงัเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าทีอ่ยูใ่นระดบั
ที่ต�่ากว่า พลังงานศักย์ของน�้าจะถ่ายโอนให้กับกังหันของเครื่องก�าเนิดไฟฟ้า ท�าให้กังหัน
เคลื่อนที่โดยการหมุนรอบแกน เมื่อกังหันหมุนจะท�าให้แกนของเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าที่ติด
อยู่กับกังหันหมุนตาม เกิดการเปลี่ยนพลังงานจลน์ของการหมุนของแกนเครื่องก�าเนิด
ไฟฟ้า เป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งถ้ามีการติดตั้งโวลต์มิเตอร์ที่เครื่องก�าเนิดไฟฟ้า จะสังเกตได้
ว่าค่าที่วัดได้จากโวลต์มิเตอร์จะมีการเปลี่ยนค่าไป ซึ่งก็คือมีพลังงานไฟฟ้าเกิดขึ้นนั่นเอง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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อาคารลดแรงดัน

ระบบสายสงไฟฟา

ทางออกของน้ำ

คลองหรือทอผันน้ำ

โรงไฟฟา

 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

แผนผังองค์ประกอบของโรงไฟฟ้าพลังน�้าขนาดเล็ก

 ข้อดีของการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังน�้าที่ส�าคัญ คือ สามารถเดินเครื่องผลิตและจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้ในระยะเวลา
รวดเร็ว จึงเหมาะกับช่วงที่ประชาชนมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด คือ ช่วงเวลา 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
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ใบความรู้ที่ 2 
รปูแบบของกังหนัน�้า

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

กังหันน�้าแบบแบงกี (Bangi turbine)
 สามารถรับการไหลของน�้าได้ทั้งทิศทางแนวตั้งและแนวนอน 
โดยน�้าที่ผ่านมาตามท่อจะไหลผ่านลิ้นบังคับทิศทาง จากนั้นจะไหล
ปะทะกับใบพัด ท�าให้ใบพัดหมุนและส่งก�าลังไปยังเพลาของ
เครื่องก�าเนิดไฟฟ้าที่ต่ออยู่กับใบพัด

กังหันน�้าแบบเพลตัน (Pelton turbine)
 สามารถรับการไหลของน�้าได้ทั้งทิศทางแนวตั้งและแนวนอน โดยน�้าจะไหล
ผ่านท่อส่งน�้ามาถึงหัวฉีดที่มีขนาดท่อเล็กลง น�้าจะถูกบีบอัดให้มีความเร็วและแรง
ดันมาก แล้วฉีดไปยังใบพัดท�าให้ใบพัดหมุน เขื่อนในประเทศไทยที่ใช้กังหันรูปแบบ
นี้ เช่น เขื่อนจุฬาภรณ์ จังหวัดชัยภูมิ เขื่อนบ้านขุนกลาง จังหวัดเชียงใหม่

กังหันน�้าแบบฟรานซิส (Francis turbine)
 ใบพดัของกงัหนัจะเชือ่มต่อกบัท่อรปูก้นหอยเพ่ือเพ่ิมความเร็วและแรง
ดันของน�้าให้สูงขึ้น แล้วใช้แรงดันของน�้าไปหมุนใบพัดเพื่อผลิตกระไฟฟ้า 
เขื่อนผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยส่วนใหญ่จะใช้กังหันรูปแบบนี้ เช่น เขื่อน
ภูมิพล จังหวัดตาก 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 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เวลา 3-4 ชั่วโมง

จุดประสงค์
ประยกุต์ใช้ความรูเ้รือ่งแรง การเปล่ียนรูปพลังงาน สภาพยดืหยุน่และกฎของไซน์ ในการออกแบบและสร้างแบบ
จ�าลองบันจีจัมป์

วัสดุอุปกรณ์

รายการ จ�านวนต่อกลุ่ม

1. วัสดุประเภทเชือกที่ยืดได้หลาย ๆ ชนิด เช่น สายรัดของ ยางยืด ยาวประมาณ 2 เมตร ชนิดละ 1 เส้น

2. วัสดุประเภทเชือกที่ยืดไม่ได้หลาย ๆ ชนิด เช่น เชือกป่าน เชือกปอ เชือกฟาง
 ยาวประมาณ 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

วิธีด�าเนินกิจกรรม
 1. ศึกษาวีดิทัศน์และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับบันจีจัมป์ในหัวข้อต่อไปนี้
  - กิจกรรมบันจีจัมป์คืออะไร
  - ความสนุก ตื่นเต้น และท้าทายของการท�ากิจกรรมบันจีจัมป์คืออะไร
  - การออกแบบและสร้างบันจีจัมป์ต้องค�านึงถึงอะไรบ้าง

สนุกกบั
บนัจีจัมป์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 2. ศึกษาสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ต่อไปนี้ 

 นักเรียนเป็นวิศวกรในบริษัทที่รับออกแบบและสร้างชิ้นงานเพื่อตอบสนองความต้องการของ
ลกูค้า ซึง่ในครัง้นี ้บริษทัได้รับการว่าจ้างจากผู้ประกอบธรุกจิบนัจีจัมป์ให้ออกแบบเชอืกทีใ่ช้ใน
กจิกรรมบนัจจีมัป์ให้มคีวามยาวเหมาะสมกบัความสูงของหอกระโดดและน�า้หนกัของผูก้ระโดด 
บรษิทัจงึท�าการคดัเลอืกกลุม่วศิวกรทีม่คีวามรูค้วามสามารถมาท�างานนี ้โดยจดัให้มกีารแข่งขนั
สร้างแบบจ�าลองบันจีจัมป์ที่ท�าให้ถุงทรายมวล 1000 กรัม (ถุงทรายจ�านวน 2 ถุง ที่มัดติดกัน) 
ตกลงมาจากระดับความสูงท่ีก�าหนดแล้วอยู่ใกล้พ้ืนมากท่ีสุดโดยที่ถุงทรายไม่กระทบพื้น และ
จ�าลองว่าพื้นบริเวณที่ถุงทรายตกนั้นเป็นพื้นน�้า ไม่สามารถวัดความสูงจากจุดปล่อยได้โดยตรง 
ในการแข่งขันครั้งนี้ก�าหนดให้ใช้เชือกที่เป็นวัสดุที่ยืดได้และไม่ยืดอย่างละ 1 เส้น

 3. ร่วมกันศึกษาและอภิปรายในประเด็นต่อไปนี้
  3.1 การเคลื่อนที่ของวัตถุต่าง ๆ ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก 
  3.2 การเปลี่ยนรูปพลังงานและการเชื่อมโยงความรู้นี้กับบันจีจัมป์ (ใบความรู้ที่ 1 เรื่องการเปลี่ยนรูป

พลังงาน)
  3.3 การทดสอบความยดืหยุน่ของวสัดุพอลิเมอร์ต่าง ๆ  เช่น ยาง เชอืก ท่ีมคีวามเหมาะสมเพือ่เป็นข้อมลู

ในการออกแบบและเลือกใช้เชือกส�าหรับบันจีจัมป์ (ใบความรู้ที่ 1 เรื่องการเปลี่ยนรูปพลังงาน ใน
ส่วนของสภาพยืดหยุ่น)

  3.4 การหาความสูงโดยใช้ไคลโนมิเตอร์และกฎของไซน์ (ใบความรู้ที่ 2 เรื่องกฎของไซน์)
 4. ทดลองเพื่อหาค่าคงตัวสปริงของเชือกที่เป็นวัสดุที่ยืดได้ 
 5. หาความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์
 6. ร่วมกันออกแบบและสร้างแบบจ�าลองบนัจจีมัป์ตามแนวคดิ ข้อมลูทีไ่ด้สืบค้น การค�านวณและการทดลอง 
 7. ท�าการแข่งขันว่าถุงทรายของกลุ่มไหนตกใกล้พื้นมากที่สุดโดยถุงทรายไม่กระทบพื้น
 8. น�าเสนอและร่วมกันอภิปรายแนวคิดและวิธีการออกแบบบันจีจัมป์ ตลอดจนวิธีการปรับปรุงแก้ไข 

ชิ้นงาน 

สื่อและแหล่งเรียนรู้
 1. วีดิทัศน์เรื่องบันจีจัมป์
 2. ใบกิจกรรม
 3. ใบความรู้
  3.1 ใบความรู้ที่ 1 เรื่องการเปลี่ยนรูปพลังงาน
  3.2 ใบความรู้ที่ 2 เรื่องกฎของไซน์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบกิจกรรม

 1. ระบุปัญหาหรือสถานการณ์
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................

 2. ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
.....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................

 3. การทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะที่เชือกยืดออกกับขนาดของแรงที่ใช้ดึงเชือก

  ให้นักเรียนศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ระยะที่เชือกยืดออก  (s) มีหน่วยเป็นเมตรกับแรงที่ใช้ดึงเชือก (F) มีหน่วย 
  เป็นนิวตัน โดยให้นักเรียนออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง และหาค่าคงตัวสปริง (k) ของเชือก จากกราฟ 
  ความสัมพันธ์ดังกล่าว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะที่เชือกยืดออก (s) กับขนาดของแรงที่ใช้ดึง (F)

 วิธีการค�านวณหาค่าคงตัวสปริงในเส้นเชือก (k)
..........................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................... 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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4. การหาความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์
......................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................

  ดังนั้น ความสูงของจุดปล่อยบันจีจัมป์ เท่ากับ ……………………………….เมตร 

 5. การค�านวณหาความยาวของเชือกที่ใช้
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 6. ภาพร่างการออกแบบชิ้นงาน 
  (ให้นักเรียนออกแบบชิ้นงานพร้อมระบุประเภทของเชือกที่เลือกใช้ ความยาว และค่าคงตัวสปริงของเชือก)

 7. ผลการทดสอบแบบจ�าลองบันจีจัมป์ ………………………………คะแนน
 8. วิธีการปรับปรุงชิ้นงาน

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................

 9. ประเมินผลชิ้นงาน
.......................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ค�าถามท้ายกิจกรรม

 1. จากการทดลอง ปัจจัยใดบ้างที่มีผลให้ถุงทรายตกลงมาใกล้พื้นที่สุดโดยไม่กระทบพื้น
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................

 2. นักเรียนสามารถน�าความรู้ที่ได้จากกิจกรรมนี้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวันได้อย่างไรบ้าง
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................

 3. นักเรียนได้บูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมในการออกแบบและสร้างแบบ
จ�าลองบันจีจัมป์อย่างไร
....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบความรู้ที่ 1

เรื่อง การเปลี่ยนรูปพลังงาน

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

1. พลังงานจลน์
 พลงังานจลน์เป็นพลังงานในวตัถทุีก่�าลงัเคล่ือนทีห่รือมคีวามเร็ว ก�าหนดสัญลักษณ์  Ekแทนพลังงานจลน์ v แทนความเรว็ 
และ m แทนมวลของวัตถุ จะได้ว่า

Ek =  1  mv2

 2

หน่วยของพลงังานจลน์คอื กโิลกรัม เมตร2 ต่อวนิาที2 (kg m2/s2 ) ซ่ึงเท่ากบั นวิตัน เมตร (Nm) หรือ จูล (J)

2. พลังงานศักย์ 
 พลงังานศกัย์เป็นพลงังานทีถ่กูเกบ็สะสมไว้ในวตัถตุ่าง ๆ  เนือ่งจากต�าแหน่งหรอืภาวะของวตัถ ุพลงังานศกัย์ของวตัถซุึง่อยูใ่นท่ีสูง
จากระดบัอ้างองิ ซึง่เกดิจากแรงโน้มถ่วงของโลกทีก่ระท�าต่อวตัถ ุเรยีกว่า พลงังานศักย์โน้มถ่วง (gravitational potential energy) 
ส่วนพลงังานศกัย์ของสปรงิทีถ่กูอดัหรอืดงึซึง่เกดิจากแรงยดืหยุน่ของสปรงิ เรยีกว่า พลงังานศกัย์ยดืหยุ่น (elastic potential energy)
	 ก.	 พลังงานศักย์โน้มถ่วง 
 ก�าหนดสัญลักษณ์ Ep แทนพลังงานศักย์โน้มถ่วง พลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุซึ่งอยู่สูงจากระดับอ้างอิงเป็นระยะ h จะ
มีค่าเป็น

Ep = mgh

 หน่วยของพลงังานศักย์โน้มถ่วงในระบบเอสไอ คอื จูล (J) และเป็นปริมาณสเกลาร์เช่นเดียวกับงานและพลงังานจลน์ จะ
เห็นได้ว่า ค่าของพลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุนั้นขึ้นอยู่กับต�าแหน่งของวัตถุเมื่อเทียบกับระดับอ้างอิง
	 ข.	 พลังงานศักย์ยืดหยุ่น	
 ถ้าออกแรงดึงสปริงหรือสิ่งท่ีคล้ายกับสปริงให้ยืดออกจากต�าแหน่งเริ่มต้น จะมีความรู้สึกว่ามีแรงจากสปริงดึงมือ การ
ออกแรงอัดสปริงให้หดเข้าจากต�าแหน่งเริ่มต้นก็เช่นเดียวกัน จะรู้สึกว่ามีแรงจากสปริงดันมือ แรงที่มือดึงสปริงกับแรงที่สปริง
ดึงมือเป็นแรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา แรงที่สปริงดึงหรือดันมือท�าให้สปริงเคลื่อนที่กลับสู่ต�าแหน่งเริ่มต้น เรียกต�าแหน่งเริ่มต้นนี้ว่า 
ต�าแหน่งสมดุล
 จากกฎของฮุก (Hooke’s law) เมื่อออกแรงดึงสปริงด้วยแรง F จะมีความสัมพันธ์กับ s ซึ่งเป็นระยะที่สปริงยืดออกจาก
ต�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

 ทั้งน้ี เราสามารถหาค่าคงตัวสปริง (k) ได้จากความชันของกราฟระหว่างระยะทางที่สปริงยืดออกกับขนาดของแรง 
ที่ใช้ดึง หรือ k = ΔF

 
Δs

ภาพ การหาความชันของกราฟระหว่างระยะยืดจากต�าแหน่งสมดุลกับแรงดึงสปริง

 ก�าหนดสญัลกัษณ์ Ep แทนพลงังานศกัย์ในสปริง ซ่ึงเรียกว่า พลังงานศกัย์ยดืหยุน่ของสปริง งานของแรงทีด่งึหรอืกดสปรงิ
ให้มีระยะเปลี่ยนไป s จากต�าแหน่งสมดุลมีค่าดังสมการ

Ep =
  1  ks2

 2

 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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ความยาวที่สปริงยืดออก

จุดแตกหัก
ขีดจำกัดสภาพยืดหยุน

ขีดจำกัดการแปรผันตรง

ขน
าด
แร
งท
ี่ใชด
ึง

a

0

c

b

3. สภาพยืดหยุ่น 
 สภาพยืดหยุ่น (elasticity) เป็นสมบัติของวัสดุที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง เมื่อมีแรงมากระท�าและสามารถคืนตัวกลับสู่
รูปร่างเดิมเมื่อหยุดออกแรงกระท�า เมื่อดึงสปริงให้ยืดออกจะพบว่าความยาวที่สปริงยืดออกแปรผันตรงกับขนาดของแรงดึง 
แต่ถ้าเพิม่แรงดงึสปรงิให้ยดืออกไปเรือ่ย ๆ อกี เมือ่ถงึระยะหนึง่ จะพบว่าความยาวทีส่ปรงิยดืออกไม่แปรผนัตรงกับขนาดของ
แรงดึง 

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

ภาพรูปร่างของสปริงเมื่อถูกแรงกระท�า

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวที่สปริงยืดออกกับขนาดของแรงดึง

 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงดึงกับความยาวที่สปริงยืดออกแสดงให้เห็นว่า ความยาวที่สปริงยืดออก
แปรผันตรงกับขนาดของแรงดึงอยู่ในช่วงแรกเท่านั้น คือ ในช่วง 0a ของเส้นกราฟ ซึ่งการยืดของสปริงจะเป็นไปตามกฎของ
ฮุก หลังจากน้ันความยาวทีส่ปรงิยดืออกจะไม่แปรผนัตรงกบัขนาดของแรงดงึ จดุ a ซึง่เป็นต�าแหน่งสดุท้ายทีค่วามยาวท่ีสปรงิ
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 
สปริงเปลี่ยนรูปร่างไปอย่างถาวร ไม่สามารถกลับสู่สภาพเดิม และถ้าดึงต่อไปก็จะถึงจุด c ซึ่งเป็นจุดที่เส้นวัสดุขาด จุดนี้เรียก
ว่า จุดแตกหัก (breaking point) สภาพของวัสดุในช่วง bc ก็คือ สภาพพลาสติก
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4. กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
 พลังงานกลรวมของระบบจะไม่สูญหาย แต่อาจเปลี่ยนจากพลังงานหนึ่งไปเป็นอีกพลังงานหนึ่งโดยผลรวมของพลังงาน
ยังคงเดิม ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล (law of conservation of mechanical energy) ส�าหรับการอนุรักษ์
พลังงานกลจะเกิดเมื่อไม่มีแรงภายนอกกระท�าต่อวัตถุ ท�าให้ผลรวมของพลังงานศักย์และพลังงานจลน์ทุกต�าแหน่งมีค่าคงตัว

5. การประยุกต์กฎการอนุรักษ์พลังงานกล
 กฎการอนรุกัษ์พลงังานกลใช้ในการอธิบายและบรรยายการเคลือ่นทีข่องวตัถ ุเช่น การเคลือ่นทีแ่บบวงกลมในระนาบดิง่ 
การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย การเคลื่อนที่ภายใต้สนามโน้มถ่วง
 เมือ่พจิารณาบนัจจีมัป์จ�าลอง ซึง่เป็นการปล่อยถุงทรายท่ีผูกเข้ากบัปลายเชอืกจากท่ีจดุปล่อยทีอ่ยูสู่งจากพืน้ ถ้าพจิารณา
ว่า เชือกที่ใช้เป็นเชือกเบาและไม่มีมวล จะมีพลังงานที่เกี่ยวข้อง คือ พลังงานจลน์และพลังงานศักย์ ดังนี้ ก่อนปล่อยถุงทราย 
จะมีแต่พลังงานศักย์โน้มถ่วงของถุงทราย เมื่อกระโดดแล้ว ช่วงที่เชือกยังไม่ยืด พลังงานศักย์โน้มถ่วงลดลง และพลังงานจลน์
ของถุงทรายเพิ่มขึ้น ช่วงที่เชือกยืดออก จะมีทั้งพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของเชือก พลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์ของ
ถุงทราย  ขณะเชือกยืดออกมากที่สุด จะมีแต่พลังงานศักย์โน้มถ่วงของผู้กระโดด และพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของเชือก ส่วน
พลังงานจลน์ของผู้กระโดดเป็นศูนย์ การเปลี่ยนรูปพลังงานเหล่านี้เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล นั่นคือ ณ ต�าแหน่ง
ต่าง ๆ พลังงานกลจะมีค่าคงตัว
 จากกฎการอนุรักษ์พลังงานกล

พลังงานศักย์โน้มถ่วงที่จุดสูงสุด =  พลังงานศักย์ยืดหยุ่นที่จุดต�่าสุด

 
21

2
mgh kd=

ภาพบันจีจัมป์จ�าลองและปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
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ใบความรู้ที่ 2

เรื่อง กฎของไซน์

 ในชีวิตประจ�าวัน เราต้องเกี่ยวข้องกับปริมาณต่าง 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)(0.0771)  ≈ 581m
      (0.6691)

ตอบ ทางเดิน AB มีความยาวประมาณ 581 เมตร และทางเดิน BC มีความยาวประมาณ 746 เมตร

ตัวอย่างที่ 2  เนตรยืนอยู่บนสนามแห่งหนึ่งมองเห็นยอดเสาธงเป็นมุมเงย 15 องศา แต่เมื่อเดินตรงเข้าไปหาเสาธงอีก 60 
เมตร เขามองเห็นยอดเสาธงเป็นมุมเงย 75 องศา ถ้าความสูงจากพื้นถึงระดับสายตาของเนตรมีค่าเป็น 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
 ดังนั้นเสาธงสูงประมาณ 17.32 เมตร + 1.50 เมตร หรือประมาณ 18.82 เมตร
ตอบ  ความสูงของเสาธงเท่ากับ 18.82 เมตร
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ถุงประคบ
ร้อน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เวลา 3-4 ชั่วโมง

จุดประสงค์
 ประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องปฏิกิริยาเคมี การถ่ายโอนความร้อนของวัสดุและเรขาคณิต เพื่อออกแบบและ 
ท�าถุงประคบร้อน

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 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ล้างแผลมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นส่วนผสมเพยีง 3%v/v แต่การทดลองนีจ้ะใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
18%v/v เพื่อให้มีความร้อนมากพอที่จะน�ามาพิจารณาเลือกใช้เป็นแหล่งให้ความร้อนในถุงประคบร้อนได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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 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�า้ยาล้างห้องน�า้ทีม่ ี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

-

วิธีด�าเนินกิจกรรม
 1. ศึกษารายละเอียดเงื่อนไขของสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ 

น�้าผึ้งอาศัยอยู่ในบ้านที่ต้ังอยู่ในบริเวณท่ีเกิดน�้าท่วมหนัก ซ่ึงไม่สามารถย้ายออกไปได้ รวมทั้งการ
ไฟฟ้าจ�าเป็นต้องตัดไฟ เพื่อความปลอดภัยของประชาชน คืนวันหนึ่งน�้าผึ้งเกิดอาการปวดท้องอย่าง
มาก และต้องบรรเทาอาการปวดท้องด้วยการประคบร้อน ซึ่งต้องใช้ความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 
50 – 60 oC และต้องประคบเป็นเวลานานอย่างน้อย 15 นาที แต่เนื่องจากไม่สามารถต้มน�้าร้อน
ได้ น�้าผึ้งจึงมองหาสิ่งอื่นที่คิดว่าสามารถน�ามาใช้ท�าถุงประคบร้อนได้ และได้เห็นสารเคมีต่าง ๆ ที่
อยู่ในบ้าน จึงคิดว่าน่าจะน�ามาใช้ท�าถุงประคบร้อนได้ ถ้านักเรียนเป็นน�้าผึ้ง นักเรียนจะท�าอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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 2. ศกึษาใบความรูท่ี้ 1 ปฏิกริยิาเคมขีองสารบางชนดิ จากนัน้ทดสอบปฏกิริิยาของสารคู่ต่าง ๆ  บนัทกึข้อมลู 
เขียนกราฟ และวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเลือกปฏิกิริยาที่จะน�ามาใช้ท�าถุงประคบร้อน 

 3. ศึกษาใบความรู้ที่ 2 สมบัติของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์บางชนิดและใบความรู้ที่ 3 ขนาดและรูปร่าง ที่มีผล
ต่อการเก็บความร้อนและคายความร้อน เพื่อพิจารณาเลือกวัสดุและรูปทรงของถุงประคบร้อน

 4. ออกแบบและท�าถุงประคบร้อนตามแนวคิดและวิธีการที่ได้เลือกไว้
 5. วาดภาพร่างของถุงประคบร้อนที่ออกแบบไว้ โดยให้ระบุส่วนประกอบต่าง ๆ ว่าองค์ประกอบใดท�ามา

จากสิ่งใด
 6. วัดอุณหภูมิและระยะเวลาในการคงความร้อนของถุงประคบร้อน
 7. ประเมินผลงานของตนเองและระบุแนวทางปรับปรุงแก้ไขถุงประคบร้อน
 8. น�าเสนอและร่วมกันอภิปรายแนวคิดในการท�าถุงประคบร้อนและแนวทางแก้ไข 

สื่อและแหล่งเรียนรู้
 1. ใบความรู้ที่ 1 เรื่อง ปฏิกิริยาเคมีของสารบางชนิด
 2. ใบความรู้ที่ 2 เรื่อง สมบัติของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์บางชนิด
 3. ใบความรู้ที่ 3 เรื่อง ขนาดและรูปร่างที่มีผลต่อการเก็บความร้อนและคายความร้อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบกิจกรรม

 1. จากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้ นักเรียนคิดว่าปัญหาที่เกิดขึ้นคืออะไรและมีเงื่อนไขอย่างไร

 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................

 2. จากใบความรู้เรื่องปฏิกิริยาเคมีของสารเคมีบางชนิดสรุปได้ว่าอย่างไร

 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
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 3. การทดสอบปฏิกิริยาเคมีของสารเคมีบางชนิด 
  3.1 ผลการทดลอง (ออกแบบตารางบันทึกผลและบันทึกข้อมูลจากการทดลอง)
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  3.2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาของแต่ละปฏิกิริยา

  3.3 นักเรียนเลือกใช้ปฏิกิริยาใด เป็นแหล่งให้ความร้อนในถุงประคบร้อน เพราะเหตุใด
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................

 4. นักเรียนเลือกวัสดุและรูปทรงใดในการท�าถุงประคบร้อน เพราะเหตุใด
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
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 5. ภาพร่างของถุงประคบร้อน พร้อมระบุส่วนประกอบที่ใช้ในการท�าถุงประคบร้อน

 6. ถุงประคบร้อนสามารถคงความร้อนที่อุณหภูมิ 50 – 60 °C ได้นาน.....................................นาที

 7. แนวทางการพัฒนาหรือปรับปรุงแก้ไขถุงประคบร้อน 

 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
 	..................................................................................................................................................................................
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ค�าถามท้ายกิจกรรม

 1. นักเรยีนได้บรูณาการความรูว้ทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และเทคโนโลย ีในการออกแบบและท�าถงุประคบร้อนอย่างไร

 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................

 2. ยกตัวอย่างการน�าความรู้ที่ได้จากการท�าถุงประคบร้อน ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวัน 

 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
 	.................................................................................................................................................................................
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ใบความรู้ที่ 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

 สารเคมบีางชนดิสามารถท�าปฏิกิรยิากนัและให้พลงังานความร้อนออกมา เรยีกปฏกิริิยาประเภทนีว่้า ปฏกิริยิาคายความ
ร้อน การศกึษาเกีย่วกบัพลงังานความร้อนท่ีเกิดขึน้ รวมทัง้สมบติับางประการของผลติภณัฑ์ทีเ่กดิขึน้จากปฏกิริยิาเคม ีจะช่วย
ให้เกิดความเข้าใจและสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้ ตัวอย่างปฏิกิริยาเคมีของสารบางชนิดเป็นดังนี้

 1. ปฏิกิริยาระหว่างน�้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. ปฏกิริยิาระหว่างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กบัด่างทบัทมิ ซ่ึงเกดิปฏกิริยิาได้ผลติภณัฑ์เป็นแก๊สออกซิเจน น�า้ โพแทสเซียม
ไฮดรอกไซด์ และแมงกานีสไดออกไซด์ ดังสมการ

3H
2
O

2 
(aq) + 2KMnO

4 
(s) → 3O

2
(g) + 2H

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

2
(s)

  แมงกานีสไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเป็นตะกอนสีด�า ส่วนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์แตกตัวในน�้าให้
  ไฮดรอกไซด์ไอออนที่มีสมบัติเป็นเบส 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบความรู้ที่ 2

สมบัติของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์บางชนิด

 พอลเิมอร์ถกูน�ามาท�าเป็นผลติภณัฑ์ทีใ่ช้ในชวีติประจ�าวนัมากมาย เช่น ถงุพลาสติก เส้นใย ทัง้ธรรมชาตแิละสงัเคราะห์ น�า
มาท�าเสื้อผ้าหรือของใช้ ยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์ น�ามาท�าเป็นล้อรถยนต์หรือผลิตภัณฑ์อื่น ๆ  อีกมากมาย ผลิตภัณฑ์
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 เนื่องจากทนต่อไขมันและทนความร้อนในช่วงอุณหภูมิ 110 
- 120 °C 

ถุงซิปใส และ
ถุงพลาสติกชนิดมีหูหิ้ว 

ผลิตจากพอลิเอทิลีน (polyethylene: PE) นิยมน�ามาท�าเป็นถุงที่ใช้บรรจุ
สิ่งของทั่วไป ไม่เหมาะกับการใช้บรรจุอาหารและของร้อน 

ลูกโป่ง ลูกโป่งที่ท�ามาจากน�้ายางหรือยางธรรมชาติ มีสมบัติยืดหยุ่นสามารถใช้บรรจุ
แก๊สหรือน�้าได้ และทนความร้อนได้ที่อุณหภูมิประมาณ 70 °C 

ผ้าฝ้าย ท�าจากเส้นใยธรรมชาติซึ่งประกอบด้วยกลูโคสต่อกันเป็นสายยาว ระบายความ
ร้อนได้ดี ทนต่อความร้อนและแสงแดด โดยทนความร้อนที่อุณหภูมิ 218 oC แต่
ไม่ทนต่อกรดแก่ 

ผ้าพอลิเอสเทอร์ ท�ามาจากเส้นใยสังเคราะห์ ทนความร้อนที่อุณหภูมิ 145 – 165 oC ทนต่อสาร
เคมีและแสงแดด แต่ระบายความร้อนได้ไม่ดี
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ใบความรู้ที่ 3

ขนาดและรูปร่างที่มีผลต่อการเก็บความร้อนและคายความร้อน

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

 หลอมเหลวช้า หลอมเหลวเร็ว

 พืน้ทีผิ่วมีผลต่อการเกบ็ความร้อนและการคายความร้อนอย่างไร สงัเกตได้ง่ายๆ 
เม่ือน�าน�า้แขง็เป็นก้อนใส่ไปในแก้วน�า้ และอกีแก้วหนึง่ ใส่น�า้แขง็ทีท่บุละเอยีด ตัง้ทิง้
ไว้สกัพกัจะเห็นว่าแก้วท่ีมนี�า้แข็งทุบละเอยีดจะหลอมเหลวเรว็กว่า นัน่เพราะว่า วตัถุ
ที่มีพื้นที่ผิวที่เปิดมากกว่าจะถ่ายเทความร้อนได้ดีกว่าวัตถุชนิดเดียวกันที่มีพ้ืนที่ผิว
เปิดน้อยกว่า 
 ดงันัน้ในการออกแบบรปูร่างและรปูทรงของภาชนะบรรจุภัณฑ์เพ่ือให้เกบ็ความ
ร้อนไว้ได้นานๆ ควรต้องค�านึงถึงพื้นที่ผิวของบรรจุภัณฑ์นั้น ๆ ว่ามีพื้นที่ผิวเปิดมาก
น้อยเพียงใด 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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 นอกจากพื้นท่ีผิวท่ีมีผลต่อการเก็บความร้อนแล้ว ปริมาตรก็มีผลต่อการเก็บความร้อนเช่นกัน มีการศึกษาเก่ียวกับ
อัตราส่วนของปริมาตรกับพื้นที่ผิวว่ามีผลต่อการเก็บความร้อนได้อย่างไร ดังนี้
 เมื่อเปรียบเทียบสิ่งของ 2 สิ่ง อัตราส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาตร (area : volume) ที่มีค่ามากกว่า จะได้รับหรือสูญเสีย
ความร้อนได้เร็วกว่า ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่ผิวที่มากขึ้นท�าให้สิ่งของได้รับหรือสูญเสียความร้อนได้เร็วขึ้น ส่วนปริมาตรที่มาก
ขึ้นท�าให้สิ่งของได้รับหรือสูญเสียความร้อนช้าลง เมื่อพื้นที่ผิวมีขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อเทียบกับปริมาตร (นั่นคือสิ่งของที่พิจารณา
มีขนาดเล็ก เช่น คนผอม) การรับหรือถ่ายเทความร้อนก็จะเป็นไปอย่างรวดเร็วเพราะพื้นที่ผิวที่มากท�าให้สิ่งของได้รับหรือ 
สูญเสียความร้อนเร็วขึ้น 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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ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เวลา  3  ชั่วโมง

จุดประสงค์
 1. ประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องการสร้างตารางค่าความจริง 
 2. ออกแบบและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย โดยการต่อวงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ ลอจิกเกต อุปกรณ์

ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

วัสดุอุปกรณ์

ที่  รายการ
จ�านวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ
จ�านวน
ต่อกลุ่ม

1 สวิตช์แบบเลื่อน 2 อัน 9 แผ่นโปรโตบอร์ด 1 แผ่น

2 สวิตช์ปรอท  1 อัน 10 คีมปอกสายไฟ/คีมตัด 1 อัน

3 แอลดีอาร์(LDR) 1 ตัว 11 สายไฟอ่อน ส�าหรับต่อวงจรไฟฟ้า 1 เส้น

4 หลอดไฟขนาด 3.8 โวลต์ 1 หลอด 12
วัสดุใช้ท�าอุปกรณ์สัญญาณกัน    
ขโมย (แผ่นกระดาษแข็ง/ 
กล่องกระดาษ/แผ่นโฟมอัด)

 1 แผ่น

5 ขั้วหลอด 1 อัน 13
อุปกรณ์ส�าหรับตัดกระดาษ 
(คัตเตอร์/กรรไกร)

1 อัน

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

7 ถ่านไฟฉายขนาด AA  1.5 โวลต์  2 ก้อน 15 ไม้บรรทัด 1 อัน

8 กระบะถ่าน ส�าหรบัถ่าน AA 2 ก้อน 1 อัน 16 หัวแร้ง และตะกั่วบัดกรี
2-3 ชุด/

ห้อง

สญัญาณ

กนัขโมย
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วิธีด�าเนินกิจกรรม 
กิจกรรมที่ 1 : การสร้างตารางค่าความจริงเพื่อหาความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ที่ส่งผลให้ทรัพย์สินมีโอกาส

ถูกขโมย
 1. นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายถงึสถานการณ์ในปัจจบุนัทีมั่กได้ยนิข่าวเกีย่วกบัการลกัเลก็ขโมยน้อย ตลอดจน

การโจรกรรมสิ่งของต่าง ๆ จากนั้นช่วยกันสรุปว่ามีทรัพย์สินใดบ้างที่มักถูกขโมย 
 2. นักเรียนศึกษารายละเอียดเงื่อนไขของสถานการณ์ ในใบบันทึกกิจกรรมที่ 1
  “ช่วงเวลาพักเที่ยงในโรงเรียน นักเรียนอาจวางกระเป๋าของนักเรียนไว้ในห้องเรียนเพื่อไปรับประทาน

อาหารกลางวัน กระเป๋าของนกัเรยีนจึงมีโอกาสทีจ่ะถกูผูอ้ืน่รือ้ค้น และสญูเสยีทรพัย์สนิจากการถกูขโมย
ได้ เนื่องจากไม่มีผู้ใดทราบ หรือสังเกตเห็นการกระท�าดังกล่าว นักเรียนคิดว่าจะมีวิธีการอย่างไรที่ช่วย
แจ้งเตอืนให้ผูอ้ืน่ทีอ่ยูใ่กล้เคยีงทราบโดยทนัท ีเมือ่กระเป๋าของนกัเรยีนถกูผูอ้ืน่เปิดออก แต่หากเจ้าของ
เป็นผู้เปิดจะไม่มีการแจ้งเตือนใด ๆ” 

 3. นักเรียนร่วมกันอภิปรายและยกตัวอย่าง เหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับจากสถานการณ์ ที่ส่งผลให้ทรัพย์สิน
มีโอกาสถูกขโมย แล้วบันทึกในใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 ข้อ 1

 4. นกัเรยีนเลอืกเหตกุารณ์ทีเ่กีย่วข้องมากท่ีสดุ 2 เหตกุารณ์มาก�าหนดในลกัษณะของประพจน์ หรอืข้อความ
ในการสร้างตารางค่าความจริงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 ข้อ 2 

 5. นักเรียนทบทวนเรื่องการสร้างตารางค่าความจริงโดยใช้ใบความรู้ การสร้างตารางค่าความจริง
 6. นกัเรยีนพจิารณาถึงเหตกุารณ์ทีก่�าหนดข้ึน ในตารางค่าความจรงิทีส่ร้างขึน้ คอื ไม่เกดิทัง้สองเหตกุารณ์ 

หรือ เกิดเพียงเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่ง หรือ เกิดขึ้นทั้งสองเหตุการณ์ ซึ่งลักษณะการเกิดเหตุการณ์
ในกรณีต่าง ๆ เหล่านี้ส่งผลต่อโอกาสการถูกรื้อค้น หรือขโมยทรัพย์สินจากกระเป๋าของนักเรียนอย่างไร 
โดยบันทึกผลการวิเคราะห์ลงในตารางค่าความจริง

 7. นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าจากตารางค่าความจริงที่นักเรียนสร้างขึ้น โอกาสที่ทรัพย์สินของนักเรียนจะ
สูญหาย เมื่อเหตุการณ์ทั้ง 2 เหตุการณ์ ต้องเชื่อมโยงกันอย่างไร

 8. นกัเรยีนร่วมอภปิราย ถงึแนวทางหรือวธิป้ีองกันทรัพย์สินไม่ให้ถกูขโมยว่ามวีธิกีารหรือแนวทางได้อย่างไร 
แล้วบันทึกข้อสรุปลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 ข้อ 3

 9. นักเรียนร่วมกันอภิรายว่าหากต้องการสร้างอุปกรณ์แจ้งเตือนขึ้นเอง เพื่อป้องกันการถูกขโมยทรัพย์สิน
จากสถานที่ก�าหนด จะท�าได้อย่างไร โดยบันทึกแนวทางหรือวิธีการในใบบันทึกกิจกรรมที่ 1 ข้อ 4

กิจกรรมที่ 2 : การศึกษาอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์
 10. นกัเรยีนร่วมกนัพจิารณาเหตุการณ์ทีเ่กีย่วข้องกบัโอกาสทีอ่าจถูกขโมยทรัพย์สนิ ซึง่ได้ก�าหนดไว้ในตาราง

ค่าความจริง ว่าจะสามารถตรวจสอบการเกิดขึ้นของเหตุการณ์ดังกล่าว ได้อย่างไร 
 11. นักเรียนศึกษาใบความรู้ วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน 
 12. นักเรียนทดลองต่อวงจรอนุกรมที่ประกอบด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์บนแผ่นโปรโตบอร์ด ตาม 

ใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 ข้อ 1 สังเกตผลที่ได้จากการทดลอง แล้วบันทึกผลลงในใบบันทึกกิจกรรม
 13. นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐานที่ได้ศึกษา  สามารถน�ามาใช้สร้าง

อุปกรณ์แจ้งเตือนการถูกขโมยได้อย่างไรแล้วบันทึกลงใน ใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 ข้อ 2  
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กิจกรรมที่ 3 : การศึกษาวงจรลอจิกเกต
 14. นักเรียนศึกษาการต่อวงจรไฟฟ้าที่จ�าลองลักษณะการท�างานของลอจิกเกตท่ีมีการตัดสินใจแบบแอนด์ 

(แอนด์เกต)  และลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจแบบออร์ (ออร์เกต) ตามใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 ข้อ 1 
 15. นักเรียนศึกษาใบความรู้ ลอจิกเกต และร่วมกันข้อสรุปถึงรูปแบบการท�างานของวงจรไฟฟ้าที่จ�าลอง

ลักษณะการท�างานของลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจแบบแอนด์ (แอนด์เกต) และลอจิกเกตที่มีการตัดสิน
ใจแบบออร์ (ออร์เกต) แล้วบันทึกลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 ข้อ 2

กิจกรรมที่ 4 : การออกแบบวงจรไฟฟ้า ส�าหรับอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย
 16. นกัเรยีนออกแบบวงจรสญัญาณกนัขโมยให้สมัพนัธ์กบัการแจ้งเตอืน เพือ่ป้องกันการถกูขโมย โดยก�าหนด

รายละเอยีดในส่วนตวัรบัรู้ ลักษณะการต่อวงจรไฟฟ้า อปุกรณ์แสดงผลในแผนผัง เขียนแผนผงัวงจรตาม
ใบบันทึกกิจกรรมที่ 4

 17. นกัเรยีนทดลองต่อวงจรบนแผ่นโปรโตบอร์ดเพือ่ทดสอบการท�างาน แล้วบนัทกึผลลงในใบบันทกึกิจกรรม
ที่ 4 ข้อ 4

กิจกรรมที่ 5 : การออกแบบและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย
 18. นักเรียนออกแบบและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย ซึ่งมีรูปแบบการท�างานของวงจรไฟฟ้า

อิเล็กทรอนิกส์ตามที่ออกแบบไว้ ให้มีลักษณะการใช้งานท่ีสัมพันธ์กับกระเป๋าท่ีจะน�าอุปกรณ์ไปใช้งาน
เพื่อแจ้งเตือนการถูกขโมยทรัพย์สินจากกระเป๋า โดยให้การออกแบบชิ้นงานเป็นภาพร่าง 3 มิติ ระบุ
ขนาด สัดส่วนของอุปกรณ์ การประกอบชิ้นส่วน วัสดุที่เลือกใช้ ตามใบบันทึกกิจกรรมที่ 5 

 19. นักเรียนลงมือสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมยตามที่ออกแบบไว้
 20. นกัเรยีนทดลองใช้งานอปุกรณ์สัญญาณกนัขโมยกบักระเป๋าจริง เพ่ือประเมนิว่าอปุกรณ์สามารถแจ้งเตือน

ได้ตามจุดประสงค์หรือไม่ และลักษณะการใช้งานเป็นไปตามที่ออกแบบไว้หรือไม่ หากพบข้อบกพร่อง 
หรอือปุกรณ์ไม่สามารถท�างานได้ตามต้องการ ให้ท�าการปรับปรงุแก้ไข แล้วบนัทกึผลทดสอบและประเมิน
ผลลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 5

 21. นักเรียนน�าเสนออุปกรณ์สัญญาณกันขโมยที่สร้างขึ้น ถึงแนวคิดในการสร้างและการท�างาน โดยเลือก
รูปแบบการน�าเสนอที่สื่อให้ผู้อื่นเข้าใจได้ง่าย

 22. นกัเรยีนร่วมกนัอภิปรายและสรุปการเรยีนรูก้จิกรรมสญัญาณกนัขโมย ถงึการใช้ความรูท้างคณติศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เพื่อแก้ไขปัญหาจากสถานการณ์ที่
ก�าหนดให้

สื่อและแหล่งเรียนรู้
 1. ใบความรู้ เรื่อง การสร้างตารางค่าความจริง
 2. ใบความรู้ เรื่อง วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน  
 3. ใบความรู้ เรื่อง ลอจิกเกต

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. นกัเรยีนสามารถน�าความรู้ทีไ่ด้จากกจิกรรมนี ้ไปออกแบบวงจรไฟฟ้าอเิล็กทรอนกิส์เพ่ือช่วยเตอืนเจ้าของ

บ้านหรือผู้อยู่อาศัยในบ้าน เมื่อมีโจรขึ้นบ้าน และเข้ามาทางประตูหรือหน้าต่างได้อย่างไร
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ใบความรู้

การสร้างตารางค่าความจริง

 ประพจน์  คือ ประโยคหรือข้อความที่เป็นจริงหรือเท็จ อย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น ซึ่งจะอยู่ในรูปบอกเล่าหรือปฏิเสธก็ได้
 ในวชิาคณติศาสตร์หรือในชวีติประจ�าวัน จะพบประโยคทีไ่ด้จากการเช่ือมประโยคอืน่ ๆ  ด้วยค�าว่า “และ”  “หรอื” 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  และเพื่อช่วยในการหาว่าประพจน์ใดเป็นจริงหรือเป็นเท็จนั้นจะใชต้ารางค่า
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
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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

p q p  Ú  q

T

T

F

F

T

F

T

F

T

T

T

F

นิเสธของประพจน์
 ในการเช่ือมประพจน์ด้วย “ไม่” มข้ีอตกลงว่าค่าความจรงิของประพจน์ใหม่จะเป็นค่าตรงข้ามกบัค่าความจรงิของประพจน์
เดิมเสมอ 
 นิเสธของประพจน์ p เขียนแทนด้วย ~p และตารางค่าความจริงของ ~p เขียนได้ดังนี้

p ~p

T

F

F

T
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ใบความรู้

วงจรไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้นและอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน

วงจรไฟฟ้า
 วงจรไฟฟ้า คือ ทางเดินของกระแสไฟฟ้าที่ผ่านจากแหล่งก�าเนิดไฟฟ้า ผ่าน
ตัวน�าและอุปกรณ์ไฟฟ้า แล้วผ่านกลับไปยังแหล่งก�าเนิดไฟฟ้าเดิม วงจรไฟฟ้า
ประกอบด้วยส่วนส�าคัญ 3 ส่วน คือ
 แหล่งก�าเนดิไฟฟ้า เป็นแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัวงจร เช่น ไฟฟ้าทีใ่ช้ใน
บ้านเรือนและไฟฟ้าจากเซลล์ไฟฟ้าหรือแบตเตอรี่ โดยเซลล์ไฟฟ้าซ่ึงอยู่ในรูปของ
แบตเตอรี่หรือถ่านไฟฉายจะประกอบด้วยขั้ว 2 ขั้วเสมอ ได้แก่ ขั้วบวกแทนด้วย
สัญลักษณ์ +  และขั้วลบแทนด้วยสัญลักษณ์ – ซึ่งสัญลักษณ์วงจรของเซลล์ไฟฟ้า
จะใช้ขีดสั้นและยาว 2 ขีดขนานกัน

 ตัวน�าไฟฟ้า หมายถงึ สือ่ทีจ่ะเป็นตวัน�าให้กระแสไฟฟ้าจากแหล่งก�าเนดิ ผ่าน
ไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น ตะกั่ว ทองแดง เงิน อะลูมิเนียม หรือโลหะต่าง ๆ ซึ่งส่วน
ใหญ่ที่น�ามาใช้จะอยู่ในลักษณะของสายไฟ
 อุปกรณ์ไฟฟ้า เมือ่น�ามาต่อในวงจรจะเรยีกอกีชือ่หนึง่ว่า โหลด(Load) หมาย
ถึงอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานในรูปแบบอื่น เช่น พลังงานเสียง 
พลังงานแสง

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

วงจรไฟฉายแสดงดังรูปด้านล่าง

สัญลักษณ์ของเซลล์ไฟฟ้า 1 เซลล์

 หลอดไฟ สัญลักษณ์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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สวิตช์
 สวติช์เป็นอปุกรณ์เปิด-ปิดกระแสไฟฟ้าภายในวงจรไฟฟ้า จงึท�าหน้าท่ีควบคุม
การผ่านของกระแสไฟฟ้าภายในวงจร สวิตช์ที่ใช้ในงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์มี
หลายชนิด แต่ที่สามารถพบเห็นได้ทั่วไปในชีวิตประจ�าวัน เช่น สวิตช์เลื่อน สวิตช์
กระดก สวิตช์กด

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

 สวติช์กระดก เป็นสวติช์ทีใ่ช้งานโดยการกด เมือ่ต้องการเปิดสวติช์ กใ็ห้กดด้าน
ทีร่ะบวุ่าเป็นการเปิดสวติช์ลง ส่วนอกีด้านทีเ่หลอืก็จะกระดกขึน้ โดยส่วนใหญ่จะมี
ตัวอักษรระบุการท�างานบนตัวสวิตช์ เช่น เปิด ปิด ON-OFF  นิยมใช้สวิตช์กระดก
นี้เป็นสวิตช์เปิด-ปิด หลอดไฟ  ปลั๊กราง หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ 

สัญลักษณ์ของสวิตช์

สวิตช์เลื่อน

สวิตช์กระดก
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สวิตช์ปรอท

 สวติช์กด เป็นสวติช์ทีใ่ช้งานโดยการกดเปิด-ปิด ในปุม่เดยีวกนั ซ่ึงมกีารท�างาน
แบบต่าง คือ

 -ประเภทท่ีกด 1 คร้ังจะเป็นการเปิด โดยสวติช์จะท�าการลอ็กและเกดิการผ่าน
ของกระแสไฟฟ้าภายในวงจร แต่เมื่อกดซ�้าอีก 1 ครั้ง เป็นการปิด โดยจะปลดล็อก
แล้วปิดการผ่านของกระแสไฟฟ้า ได้แก่ สวิตช์กดติดกดดับ 

 -ประเภทที่กดปุ่มลงไปจะเป็นการเปิด เกิดการผ่านของกระแสไฟฟ้าภายใน
วงจร แต่เมื่อปล่อยปุ่มออกจะเป็นการปิด ปิดการผ่านของกระแสไฟฟ้าในวงจร 
ได้แก ่สวิตช์กดติดปล่อยดับ  

แอลดีอาร์ (LDR ; light dependent resistor)
 แอลดีอาร์ เป็นตัวต้านทานท่ีค่าความต้านทานขึ้นกับความสว่างของแสง
ที่ตกกระทบ แอลดีอาร์เมื่ออยู่ในที่มืดจะมีความต้านทานสูง แต่ถ้ามีแสงมาตก 
กระทบ ความต้านทานจะลดต�่าลง จึงใช้เป็นตัวรับรู้ความสว่าง(light sensor) ใน
วงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

สวิตช์ปรอท

 สวิตช์ปรอทเป็นสวิตช์ที่ใช้หยดปรอทเปิด-ปิดวงจรไฟฟ้าตามความเอียงของ
ตัวสวิตช์ สวิตช์ปรอทมีลักษณะเป็นหลอดแก้วกลวงขนาดเล็ก ซ่ึงมีหยดปรอทอยู่
ภายใน ทีด้่านหนึง่ของหลอดจะมขีัว้ไฟฟ้า 2 ขัว้ เมือ่ตวัสวติช์ปรอทเอยีงด้านทีม่ขีัว้
ไฟฟ้าลง ปรอทจะไหลมาเจอกับขั้วไฟฟ้า ท�าให้กระแสไฟฟ้าผ่านครบวงจร แต่เมื่อ
สวติช์เอยีงด้านตรงข้ามขัว้ไฟฟ้าลง ปรอทจะไหลออกจากฝ่ังขัว้ไฟฟ้า ท�าให้กระแส
ไฟฟ้าผ่านไม่ครบวงจร

สวิตช์กดติดกดดับ

สวิตช์กดติดปล่อยดับ

แอลดีอาร์(LDR) และสัญลักษณ์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ลักษณะและสัญลักษณ์ของบัซเซอร์

ล�าโพงแบบเปียโซ

 ล�าโพงแบบเปียโซ เป็นอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ท่ีเม่ือป้อน
แรงดนัตามขนาดของเปียโซ ก็จะมเีสยีงออกมาได้ โดยใช้แผ่น
ไดอะแฟรมเป็นตัวสั่น เพ่ือให้เกิดเสียง เปียโซท่ีมีสายไฟต่อ
ออกมา สายแดงมีขั้วบวก และสายด�ามีขั้วลบ การต่อใช้งาน
เปียโซในวงจรไฟฟ้า ต้องต่อให้ถูกต้องตามขั้วของเปียโซ คือ
ขั้วบวกของเปียโซจะต้องต่อกับจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงกว่า ส่วน
ขั้วลบของเปียโซจะต้องต่อกับจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าต�่ากว่า

ออดไฟฟ้า หรือบัซเซอร์

 บซัเซอร์เป็นล�าโพงอเิลก็ทรอนกิส์แบบแม่เหลก็หรอืแบบ
เปียโซ ที่มีวงจรก�าเนิดความถี่หรือวงจรออสซิลเลตอยู่ภายใน 
เมื่อป้อนแรงดันตามขนาดของบัซเซอร์ ก็จะก�าเนิดเสียงออก
มาได้ จึงท�าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานเสียง ซึ่ง
บัซเซอร์โดยทั่วไปมีขนาดแรงดันที่ต้องป้อนให้ ได้แก่ ขนาด 
3 โวลต์  6 โวลต์  9 โวลต์ และ 12 โวลต์  บัซเซอร์ที่มีสายไฟ
ต่อออกมาจะมขีัว้ไฟฟ้า สายแดงมขีัว้บวก และสายด�ามีขัว้ลบ 
การต่อบซัเซอร์ในวงจรไฟฟ้าเพ่ือใช้งาน ต้องต่อให้ถกูต้องตาม
ข้ัวของบัซเซอร์ คือข้ัวบวกของบัซเซอร์จะต้องต่อกับจุดที่มี
ศักย์ไฟฟ้าสูงกว่า ส่วนขั้วลบของบัซเซอร์จะต้องต่อกับจุดที่มี
ศักย์ไฟฟ้าต�่ากว่า

ลักษณะและสัญลักษณ์ของล�าโพงแบบเปียโซ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ไดโอดเปล่งแสง หรือแอลอีดี(LED)

 แอลอีดี ท�าหน้าที่ส่องแสงสว่างออกมา เช่น แสงสีแดง 
แสงสนี�า้เงนิ แสงสีเขยีว แสงสขีาว แสงสส้ีม แสงสเีหลอืง โดย
มขีาต่อออกมาใช้งาน 2 ขา คอื ขาแอโนด(A) และขาแคโทด(K) 
โดยแอลอีดีชนิดหลอดกลม เป็นที่นิยมใช้กันมากที่สุด เพราะ
ลักษณะรูปร่างสามารถน�าไปใช้งานได้ง่าย และมีหลายขนาด
ให้เลือกใช้ เช่น 3 มิลลิเมตร  5 มิลลิเมตร และ 10 มิลลิเมตร 
โดยส่วนใหญ่แล้วจะมีขายาวเป็นขาแอโนด และขาสั้นเป็นขา
แคโทด หรือดูที่รอยบาก

 ขา A หรือ ขาแอโนด โดยขานี้จะต้องป้อนไฟบวก (+) 
ให้เท่านั้น

 ขา K หรือ ขาแคโทด โดยขานี้จะต้องป้อนไฟลบ (-) ให้
เท่านั้น

แผ่นสร้างวงจรต้นแบบ หรือแผ่นโปรโตบอร์ด

 แผ่นโปรโตบอร์ดเป็นแผ่นพลาสติกมีช่องเล็ก ๆ ส�าหรับ
ใส่ขาอปุกรณ์ไฟฟ้าอเิลก็ทรอนกิส์ทีใ่ช้ต่อในวงจร และภายใน
ช่องเล็ก ๆ เหล่านั้นจะมีตัวน�าเชื่อมต่อกัน สามารถน�ามาใช้
ทดลองสร้างวงจรก่อนการสร้างจริง

แอลอีดีชนิดหลอดกลม และสัญลักษณ์

ภาพภายนอกแผ่นโปรโตบอร์ด ภาพภายในแผ่นโปรโตบอร์ด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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A B

ใบความรู้

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)

 แอนด์เกตเป็นลอจิกเกต ที่มีการตัดสินใจแบบแอนด์ และสามารถเชื่องโยงกับตารางค่าความจริงทางคณิตศาสตร์ได้คือ 
เอาต์พุตจะเป็นจริงได้ ก็ต่อเมื่ออินพุตทั้งหมดเป็นจริง หากอินพุตใดอินพุตหนึ่งเป็นเท็จ เอาต์พุตจะเป็นเท็จ

 การท�างานของแอนด์เกตเปรียบเทียบได้กับวงจรไฟฟ้านี้ 

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟสวิตช์ A สวิตช์ B

ไม่กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

ไม่กดสวิตช์ กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์ ดับ

กดสวิตช์ กดสวิตช์ ติด

 ในตารางค่าความจริง อาจให้ตัวเลขเพื่อแสดงสภาวะของอินพุตและเอาต์พุต เนื่องจากลอจิกเกตในวงจรไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป อินพุตและเอาต์พุต จะมีได้ 2 สภาวะเท่านั้น ซึ่งสภาวะทั้งสองอาจแทนด้วยตัวเลข 0 และ 1  เช่น สวิตช์
มีเพียง 2 สถานะเปิดและปิด
 - ถ้าไม่กดสวิตช์ ไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านได้ ก�าหนดให้เป็นค่า 0  
 - ถ้ากดสวิตช์ไฟฟ้าไหลผ่านได้ 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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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A

B

ออร์เกต (OR gate)

 ออร์เกตเป็นลอจกิเกต ทีม่กีารตดัสนิใจแบบออร์ (OR gate) และสามารถเชือ่งโยงกบัตารางค่าความจรงิทางคณติศาสตร์
ได้คือ เอาต์พุตจะเป็นเท็จได้ ก็ต่อเมื่ออินพุตเป็นเท็จทั้งหมด หากอินพุตใดอินพุตหนึ่งเป็นจริง เอาต์พุตจะเป็นจริง
 การท�างานของออร์เกตเปรียบเทียบได้กับวงจรไฟฟ้านี้ จากวงจรหลอดไฟจะสว่าง ถ้ากดสวิตช์ A หรือสวิตช์ B 

 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)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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64



น็อตเกต (NOT gate) หรือ อินเวอร์เตอร์เกต

 น็อตเกต หรืออินเวอร์เตอร์เกตเป็นลอจิกเกต ที่มีการตัดสินใจแบบน็อต (NOT gate) ลอจิกเกตนี้จะมีเพียง 1 อินพุต
เท่านั้น อินพุตและเอาต์พุตของน็อตเกต จะมีสภาวะตรงกันข้ามเสมอ หากเช่ือมโยงกับตารางค่าความจริงทางคณิตศาสตร์ 
ถ้าอินพุตเป็นเท็จ ก็จะให้เอาต์พุตเป็นจริง และถ้าอินพุตเป็นจริงก็จะให้เอาต์พุตเป็นเท็จ
 การท�างานของนอ็ตเกต หรอือนิเวอร์เตอร์เกตเปรยีบเทยีบได้กบัวงจรไฟฟ้านี ้จากวงจรถ้าไม่กดสวติช์  หลอดไฟจะสว่าง 
แต่ถ้ากดสวิตช์ หลอดไฟจะดับ

	 *สวิตช์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าเป็นชนิดกดดับปล่อยติด

 ซึ่งสามารถอธิบายวิธีที่วงจรไฟฟ้านี้ท�างานได้ ในรูปตารางค่าความจริง ดังนี้

สวิตช์กดดับปล่อยติด
(อินพุต)

หลอดไฟ
(เอาต์พุต)

ไม่กดสวิตช์(0) ติด(1)

กดสวิตช์(1) ดับ(0)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 ใบบันทึกกิจกรรมท่ี 1 : การสร้างตารางค่าความจริงเพื่อหาความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ที่ส่งผลให้ทรัพย์สินมี
โอกาสถูกขโมย

 สถานการณ์

 ช่วงเวลาพักเที่ยงในโรงเรียน นักเรียนอาจวางกระเป๋าของนักเรียนไว้ในห้องเรียนเพื่อไปรับประทาน
อาหารกลางวัน กระเป๋าของนักเรียนจึงมีโอกาสที่จะถูกผู้อื่นรื้อค้น และสูญเสียทรัพย์สินจากการถูกขโมยได้ 
เนื่องจากไม่มีผู้ใดทราบ หรือสังเกตเห็นการกระท�าดังกล่าว นักเรียนคิดว่าจะมีวิธีการอย่างไรที่ช่วยแจ้งเตือน
ให้ผู้อื่นที่อยู่ใกล้เคียงทราบโดยทันที เมื่อกระเป๋าของนักเรียนถูกผู้อื่นเปิดออก แต่หากเจ้าของเป็นผู้เปิดจะไม่มี
การแจ้งเตือนใด ๆ 

 1. ให้ยกตัวอย่าง เหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ข้างต้น ที่ส่งผลให้ทรัพย์สินมีโอกาสถูกขโมย

  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................

 2. ให้นักเรียนเลือกเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องในข้อ 1 มาก�าหนดเป็นข้อความ(ประพจน์) ในการสร้างตารางค่า 
ความจริงข ้างล่าง และพิจารณาถึงความเป็นไปได้ที่จะเกิดการสูญเสียทรัพย์สินจากการถูกขโมย เม่ือ 
เชื่องโยงเหตุการณ์ทั้ง 2 เหตุการณ์

ประพจน์ 1 
…………………………………..

ประพจน์ 2 
…………………………………..

ทรัพย์สินในกระเป๋ามีโอกาส 
ถูกขโมย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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 3. จากตารางค่าความจริงที่นักเรียนสร้างขึ้น โอกาสที่ทรัพย์สินของนักเรียนจะสูญหาย เมื่อเหตุการณ์ทั้ง 2 เหตุการณ์ 
ต้องเชื่อมโยงกันอย่างไร

  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................

  เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์กับการสร้างตารางค่าความจริงทางคณิตศาสตร์ มีการเชื่อมประพจน์แบบใด 

  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................

 4. นักเรียนคิดว่าจะป้องกันทรัพย์สินไม่ให้ถูกขโมย ได้อย่างไร 

  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบบันทึกกิจกรรมที่ 2 : การศึกษาอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์

 1. ให้น�าอปุกรณ์ไฟฟ้าอเิลก็ทรอนกิส์ตามทีก่�าหนด มาต่อวงจรแบบอนกุรมบนแผ่นโปรโตบอร์ด  และสงัเกตผลท่ีได้จาก
การทดลอง 

  1.1 หลอดไฟหรือแอลอีดี สวิตช์เลื่อน แบตเตอรี่(ถ่านไฟฉาย 2 ก้อน) 

  ทดลองปิด-เปิดสวิตช์เลื่อน บันทึกผลที่ได้
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................

  1.2 ออดไฟฟ้าหรือล�าโพงแบบเปียโซ สวิตช์เลื่อน แบตเตอรี่(ถ่านไฟฉาย 2 ก้อน) 

  ทดลองปิด-เปิดสวิตช์ บันทึกผลที่ได้
  ...................................................................................................................................................................................
  ...................................................................................................................................................................................
  ...................................................................................................................................................................................
  ...................................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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  1.3 ออดไฟฟ้าหรือล�าโพงแบบเปียโซ แอลดีอาร์ แบตเตอรี่(ถ่านไฟฉาย 2 ก้อน) 

   ทดลองน�ามือบังแอลดีอาร์ไม่ให้ได้รับแสง และให้แอลดีอาร์ได้รับแสง บันทึกผลที่ได้
  ...........................................................................................................................................................................
  ...........................................................................................................................................................................
  ...........................................................................................................................................................................
  ...........................................................................................................................................................................

  1.4 ออดไฟฟ้าหรือล�าโพงแบบเปียโซ สวิตช์ปรอท แบตเตอรี่(ถ่านไฟฉาย 2 ก้อน) 

   ทดลองเอยีงสวติช์ไม่ให้ปรอทสมัผสัขัว้ไฟฟ้าภายในสวติช์ และจบัสวติช์ตัง้ตรงเพือ่ให้ปรอทสมัผสัขัว้ไฟฟ้าภายใน
สวิตช์

  ...........................................................................................................................................................................
  ...........................................................................................................................................................................
  ...........................................................................................................................................................................
  ...........................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 2. จากการศึกษาอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์พื้นฐาน ในข้อ 1 นักเรียนคิดว่าสามารถน�ามาใช้สร้างอุปกรณ์ 
แจ้งเตือนการถูกขโมย ได้อย่างไร

  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................
  ......................................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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A B

ใบบันทึกกิจกรรมที่ 3 : การศึกษาวงจรลอจิกเกต

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

  1.1 วงจรลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจแบบแอนด์ (แอนด์เกต)

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟสวิตช์ A สวิตช์ B

ไม่กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์

ไม่กดสวิตช์ กดสวิตช์

กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์

กดสวิตช์ กดสวิตช์

  จากการทดลองหลอดไฟจะสว่างในกรณีใด 

  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ

71



A

B

  1.2 วงจรลอจิกเกตที่มีการตัดสินใจแบบออร์ (ออร์เกต)

อินพุต เอาต์พุต
หลอดไฟสวิตช์ A สวิตช์ B

ไม่กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์

กดสวิตช์ ไม่กดสวิตช์

ไม่กดสวิตช์ กดสวิตช์

กดสวิตช์ กดสวิตช์

  จากการทดลองหลอดไฟจะสว่างในกรณีใด 
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................

 2. เมื่อเปรียบเทียบกับตารางค่าความจริง

  วงจรลอจิกเกตใดที่รูปแบบการตัดสินใจที่มีค�าเชื่อมแบบ “และ” คือ…………………………………..

  วงจรลอจิกเกตใดที่รูปแบบการตัดสินใจที่มีค�าเชื่อมแบบ “หรือ” คือ…………………………………..

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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เหตุการณ์ที่ 2 

..................................................

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ตรวจสอบ

..................................................

เหตุการณ์ที่ 1 

...................................................

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ตรวจสอบ

..................................................

การแจ้งเตือนเมื่อทรัพย์สิน 

มีโอกาสถูกขโมย

......................................... 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้แสดงผล

.........................................

ความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ที่

ทรัพย์สินอาจถูกขโมย 

...................................................

..........................

 

วงจรไฟฟ้าที่ท�าให้อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์มีการแจ้งเตือนที่

สัมพันธ์กับเหตุการณ์

..................................................

ใบบันทึกกิจกรรมที่ 4 : การออกแบบวงจรไฟฟ้า ส�าหรับอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย

 1. ให้ออกแบบวงจรไฟฟ้า ส�าหรับอุปกรณ์สัญญาณกันขโมยให้มีการแจ้งเตือนที่สัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่ทรัพย์สินอาจ
ถูกขโมยจากกระเป๋าได้ โดยก�าหนดรายละเอียดในส่วนตัวรับรู้ ลักษณะการต่อวงจรไฟฟ้า  อุปกรณ์แสดงผลลงใน
แผนผัง เขียนแผนผังวงจรไฟฟ้า และทดลองต่อวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบบนแผ่นโปรโตบอร์ด

 2. แผนผังการต่อวงจรไฟฟ้า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 3. อธิบายถึงวงจรไฟฟ้าที่ออกแบบมีการท�างานเพื่อแจ้งเตือน สัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่ทรัพย์สินอาจถูกขโมยจาก

  กระเป๋าอย่างไร โดยใช้ตารางค่าความจริง

เหตุการณ์ที่ 1 
………………………………….. 

 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้

ตรวจสอบ
…………………………………..

เหตุการณ์ที่ 2 
…………………………………..

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้
ตรวจสอบ

…………………………………..

การแจ้งเตือนเมื่อทรัพย์สิน 
มีโอกาสถูกขโมย

…………………………………..
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้

แสดงผล
…………………………………..

 4. ผลการต่อวงจรไฟฟ้าตามที่ได้ออกแบบไว้

  ...................................................................................................................................................................................
  ...................................................................................................................................................................................
  ...................................................................................................................................................................................
  ...................................................................................................................................................................................
  ...................................................................................................................................................................................
  ...................................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบบันทึกกิจกรรมที่ 5 :  การออกแบบและสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย

 1. ให้ออกแบบและสร้างอปุกรณ์สัญญาณกนัขโมย โดยใช้วงจรไฟฟ้าอิเลก็ทรอนกิส์ตามทีอ่อกแบบไว้ โดยมีลกัษณะการ
ใช้งานที่สัมพันธ์กับกระเป๋าที่จะน�าอุปกรณ์ไปใช้งานเพื่อแจ้งเตือนการถูกขโมยทรัพย์สินจากกระเป๋า 

  ภาพร่างของอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย (ระบุขนาดสัดส่วนของอุปกรณ์ การประกอบชิ้นส่วน ) 

  วัสดุและอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการสร้างอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย 

  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 2. จงอธิบายถึงลักษณะการท�างานของอุปกรณ์สัญญาณกันขโมยที่สร้างขึ้น มีการท�างานเพื่อแจ้งเตือนอย่างไร

  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................

  ผลการทดสอบและประเมินผลอุปกรณ์สัญญาณกันขโมย

  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................
  ..................................................................................................................................................................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

76



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.)
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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�าหนังสือกิจกรรมสะเต็มศึกษา 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�าหนังสือกิจกรรมสะเต็มศึกษา 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�าหนังสือกิจกรรมสะเต็มศึกษา 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�าหนังสือกิจกรรมสะเต็มศึกษา 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.
 7. นางสาวปุณยาพร บริเวธานันท์ สาขาชีววิทยา สสวท.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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สะเต็มศึกษา
Science Technology Engineering

and Mathematics Education
(STEM Education)

 แนวทางการจัดการศึกษาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและสามารถบูรณาการ 

ความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และ คณิตศาสตร 

ไปใชในการเชื่อมโยงและแกปญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือ 

ผลผลิตใหมควบคูไปกับการพัฒนาทักษะแหงศตวรรษที่ 21


