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หนังสือเรียน

รายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๓ เล่ม ๑

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�ำโดย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จััดทำเป็็นฉบัับ e-book ครั้้�งที่่� ๒ พ.ศ. ๒๕๖๖

มีีลิิขสิิทธิ์์�ตามพระราชบััญญััติิ



	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียน ฉบับ e-book นี้ขึ้น 

โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ เล่ม ๑ 

ฉบับสื่อส่ิงพิมพ์ ที่จัดทำ�ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุกประการ 

เพื่อให้นักเรียน ครู ผู้ปกครอง นักวิชาการ และผู้สนใจทั่วไป เข้าถึงได้้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว รวมทั้งสามารถ 

เลือกใช้ตามความเหมาะสมกับจุดประสงค์ต่าง ๆ ทั้งนี้ สสวท. ขอสงวนสิทธิ์ในหนังสือเรียน ฉบับ e-book น้ี 

ตามกฎหมายลิขสิทธ์ิ ห้ามผู้ใดทำ�ซํ้า คัดลอก ดัดแปลง เลียนแบบ จำ�หน่าย หรือ เผยแพร่ โดยมิได้รับอนุญาต

สามารถเข้าถึงส่ือดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ท่ี http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำ�ชี้แจง

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๓ เล่ม ๑ ข้ึนตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ที่มีจุดเน้น

เพ่ือต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับ

กระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องจัดการเรียนรู้ 

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. 

จึงได้จัดทำ�หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานฉบับนี้เพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ เล่ม ๑ นี้ จัดเรียงลำ�ดับของเนื้อหา

ให้สอดคล้องกับพัฒนาการของผู้เรียน โดยผู้เรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหา พันธุศาสตร์ คล่ืน 

และแสง และระบบสุริยะของเรา ซึ่งเป็นพื้นฐานที่สำ�คัญต่อการนำ�ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน และการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้น  

ผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรมการเรียนรู้ ฝึกปฏิบัติ ตอบคำ�ถามเพื่อตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ นอกจากนี้ 

หนังสอืเรยีนยงัมกิีจกรรมใหผู้เ้รยีนไดน้ำ�ความรูท่ี้เรยีนในบทนัน้ ๆ  มาประยุกต์ใชแ้กป้ญัหาอกีด้วย ในการจดัทำ�หนงัสอืเรยีน 

เล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ ครูผู้สอน และนักวิชาการ จากหน่วยงานและ 

สถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

	 สสวท. หวงัเป็นอยา่งยิง่ว่าหนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีลม่นี ้จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน

และผู้ที่เก่ียวข้องทุกฝ่าย ท่ีจะช่วยให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใด 

ที่จะทำ�ให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์์)

ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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วิธีการดำ�ำเนินกิจกรรม

	 คำ�ำถามท้ายกิจกรรม

คำ�ำถามเกี่ยวกับกิจกรรม หรือ 
ผลการทำ�ำกิจกรรม เพื่อเชื่อมโยง
ให้นกัเรยีนเกดิองค์ความรูเ้กีย่วกบั
กิจกรรมนั้น

ชื่อเรื่อง

คำ�ำสำ�ำคัญ

คำ�ำศัพท์สำ�ำคัญที่จะได้เรียนรู้จาก

เรื่อง

ภาพนำ�ำเรือ่งและเนือ้หาประกอบ

	 ทบทวนความรู้ก่อนเรียน 

ทบทวนส่ิงท่ีนักเรียนได้เรียนรู้มา

แล้ว ซึ่งเป็นพ้ืนฐานในการเรียนรู้

ของเรื่องนี้

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน

ตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีน 

เ ก่ียวกับเรื่องที่กำ�ำ ลังจะเรียน  

ซึ่งไม่จำ�ำเป็นต้องถูกต้องครบถ้วน

เพื่อนำ�ำไปใช้ในการจัดการเรียน

การสอน

ชื่อบท

ภาพนำ�ำบทและเนื้อหาประกอบ

คำ�ำถามนำ�ำบท

คำ�ำถามเกี่ยวกับใจความสำ�ำคัญ

หรือภาพรวมของบทเรียน

	 จุดประสงค์ของบท

เป้าหมายหรือส่ิงที่นักเรียนควร

จะทำ�ำได้หลังจากจบบทเรียน

ชื่อหน่วย

ภาพนำ�ำหน่วยและเนือ้หาประกอบ

คำ�ำถามนำ�ำหน่วย

คำ�ำถามเกี่ยวกับใจความสำ�ำคัญ 

หรือภาพรวมของหน่วย

องค์ประกอบของหน่วย

บทเรยีนท่ีจะได้เรียนรู้ใน

หน่วยการเรียนรู้นี้

ชื่อกิจกรรม

จดุประสงค์
สิง่ทีน่กัเรยีนจะได้ทำ�ำและเป้าหมาย
ของกิจกรรม

วัสดุและอุปกรณ์

กิจกรรมทางเลือก
กิจกรรมท่ีมีเป้าหมายในการทำ�ำ 
เหมอืนกับกจิกรรมหลกัแต่เปลีย่น 
วิ ธี ในการทำ�ำ กิจกรรมเ พ่ือให ้
สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน

	 ข้อควรระวัง
สิ่งที่ควรระวังในการทำ�ำกิจกรรม
เพื่อให ้ได ้ข ้อมูลท่ีถูกต ้องและ
ปลอดภัยต่อผู้ทำ�ำกิจกรรม

แนะนำ�การใช้หนังสือเรียน

 ดวงอาทิตย์ส่งพลังงานในรปูของคล่ืนซ่ึงมค่ีามีความยาวคล่ืนต่าง ๆ   ถ้าใช้
กล้องถ่ายรูปธรรมดาถ่ายภาพดวงอาทิตย์ จะได้ภาพเป็นรูปวงกลมสีเหลอืงหรือ
สีแดงส้มที่คุ้นตาดังภาพด้านบน เนื่องจากกล้องถ่ายรูปธรรมดาจะตอบสนอง
ต่อแสงที่มองเห็นได้ โดยแสงท่ีมองเห็นได้นี้เป็นคล่ืนที่มีความยาวคลื่นช่วงหนึ่ง
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีส่งออกมาจากดวงอาทิตย์ แต่ถ้าเราใช้กล้องโทรทรรศน์
ชนิดพิเศษ เช่น กล้องโทรทรรศน์อวกาศเอสดีโอ (SDO) ขององค์การนาซา
ท่ีสามารถรบัและตอบสนองต่อความยาวคล่ืนช่วงอืน่ ๆ  ของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า
ท่ีส่งออกมาจากดวงอาทิตย์ ก็จะได้ภาพของดวงอาทิตย์ท่ีแปลกตาไป ดังภาพ
ด้านซ้าย และเนื่องจากความยาวคลื่นที่แตกต่างกันซึ่งส่งออกมาจากอนุภาค
ที่มีอุณหภูมิต่างกัน นักวิทยาศาสตร์จึงใช้เทคนิคนี้ในการศึกษาดวงอาทิตย์และ
การเคลื่อนที่ของอนุภาคต่าง ๆ บนดวงอาทิตย์ได้

ภาพถ่ายดวงอาทิตย์โดยใช้กล้องถ่ายรูปธรรมดา 

คลื่นและแสง
หน่วยที ่3 • คลื่นส่งผ่านพลังงานจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งอย่างไร

• แสงส่งผลต่อชีวิตประจ�าวันของเราอย่างไร

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่ 1 คลื่น
  •  คลื่นกล

  •  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

บทที่ 2  แสง
  •  การสะท้อนของแสง
  •  การหักเหของแสง
  •  ความสว่าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ก.	 ภาพลูกศรบน		
	 กระดาษ

ข.	ก่อนเติมน�้า ค.	เติมน�้าครึ่งแก้ว

ภาพ	3.31	การมองเห็นภาพลูกศรที่เปลี่ยนไปเมื่อมองผ่านน�้าและแก้วน�้า

ค�าส�าคัญ
การหักเหของแสง	
การสะท้อนกลับหมดของแสง	
เลนส์

 ถ้านักเรียนเขียนลูกศรบนกระดาษให้มีหัวลูกศรชี้ไปทางด้านซ้าย ดังภาพ 3.31 ก แล้วนำาไปวางไว้ด้านหลังแก้วนำ้า  

ดังภาพ 3.31 ข นักเรียนจะมองเห็นทิศทางของหัวลูกศรเหมือนเดิม แต่ถ้านักเรียนรินนำ้าลงไปในแก้ว แล้วมองลูกศรผ่านนำ้า 

ในแก้ว นกัเรยีนจะมองเหน็การเปลีย่นแปลงของหวัลกูศรโดยหวัลกูศรจะชีไ้ปทางขวาและมขีนาดเปลีย่นไป ดงัภาพ 3.31 ค 

นักเรียนคิดว่าการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากอะไร

เรื่องที่	2	 การหักเหของแสง

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เติมค�าเหล่านี้ลงในช่องว่างให้ถูกต้อง	(สามารถใช้ค�าซ�้าได้มากกว่า	1	ครั้ง)

  ตัวกลางโปร่งใส					ตัวกลางโปร่งแสง					วัตถุทึบแสง

 1. เมื่อแสงกระทบกระเบื้อง แสงไม่สามารถทะลุผ่านไปได้แต่จะเกิดการสะท้อน กระเบื้องจึงจัดเป็น  
  .......................

 2.  เราสามารถมองเห็นวัตถุที่อยู่หลังกระจกใสได้อย่างชัดเจน กระจกใสจึงจัดเป็น..........................

 3.  แสงสามารถเคลื่อนที่ผ่าน...........................และ......................................แต่ไม่สามารถเคลื่อนทีี่ผ่าน 

  .....................ได้

ipst.me/10582
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 1. ลากเส้นตรงสองเส้นตั้งฉากกันบนกระดาษ และ
  วางเลนส์นูนตามแนวเส้นตรงเส้นที่ 1 ซึ่งจะเป็น
  เส้นกึ่งกลางเลนส์ โดยให้จุดกึ่งกลางของเลนส์ทับ
  จุดตัดของเส้นตรงทั้งสองพอดี
 2. จัดกล่องแสงโดยใช้แผ่นช่องแสง 3 ช่อง เพ่ือให้ได้
  แสงขนาน 3 เส้นตกกระทบเลนส์นูนโดยให้ล�าแสง
  ขนานกบัเส้นตรงเส้นที ่2 ซึง่เป็นแกนมขุส�าคญั ดงัภาพ
  สังเกตแนวรังสีของแสงที่เข้าและออกจากเลนส์นูน 
  บันทึกผล
 3.  ท�าซ�้าข้อ 2 โดยเปลี่ยนจากเลนส์นูนเป็นเลนส์เว้า 
  ดังภาพ บันทึกผล

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ สังเกตและอธิบายการหักเหของแสงขนานที่ผ่านเลนส์นูนและเลนส์เว้า

วัสดุและอุปกรณ์ 1. หม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�่า
2.  กล่องแสงพร้อมหลอดไฟฟ้า
3.  สายไฟฟ้า

4. แผ่นช่องแสง 3 ช่อง
5.  เลนส์นูน
6.  เลนส์เว้า

7. กระดาษขาว

กิจกรรมที่ 3.10  การหักเหของแสงขนานเมื่อผ่านเลนส์เป็นอย่างไร

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

1. เมือ่ฉายแสงขนานกบัแกนมขุส�าคญั ให้ตกกระทบเลนส์นนูและเลนส์เว้า แสงหกัเหทีเ่กดิขึน้เหมือนหรอืแตกต่างกัน
 อย่างไร 
2.  เมื่อต่อแนวรังสีหักเหจากเลนส์เว้า แนวรังสีที่ต่อออกไปจะตัดกันหรือไม่ อย่างไร 
3.  จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

เส้นที่ 1

เส้นที่ 2
แกนมุขส�าคัญ

เส้นที่ 2
แกนมุขส�าคัญ

เส้นที่ 1

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 1. หาความยาวโฟกสัของเลนส์นนู โดยน�าเลนส์นนูไปรบัแสงขนาน เช่น แสงอาทติย์ โดยใช้กระดาษขาวเป็นฉากรบัแสง
  จากนั้นเลื่อนเลนส์นูนเข้าหรือออกจากฉาก ให้เกิดภาพเป็นจุดสว่างที่เล็กและชัดเจนที่สุด ระยะห่างระหว่าง
  จุดกึ่งกลางเลนส์นูนกับฉากคือความยาวโฟกัสของเลนส์นูน (f)
 2.  วางเทียนไขและเลนส์นูนให้อยู่ในแนวเดียวกัน โดยวางเทียนไขท่ีระยะห่างจากเลนส์นูนเป็นระยะทางมากกว่า 2f 
  จากนั้นจุดเทียนไข สังเกตลักษณะของภาพเมื่อมองผ่านเลนส์จากด้านหลังเลนส์ บันทึกผล

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ สังเกตและบรรยายลักษณะภาพที่เกิดจากเลนส์นูน

วัสดุและอุปกรณ์ 1. เลนส์นูน
2.  ฉากสีขาว
3.  เทียนไข

4. ไม้ขีดไฟ
5.  ดินน�้ามัน

กิจกรรมที่ 3.11  ภาพที่เกิดจากเลนส์นูนเป็นอย่างไร

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

1. เมื่อวางเทียนไขต�าแหน่งต่าง ๆ หน้าเลนส์นูน ภาพที่เกิดขึ้นมีลักษณะอย่างไรบ้าง
2.  วางเทียนไขต�าแหน่งใดบ้างที่ท�าให้เกิดภาพบนฉาก 
3.  จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

 3.  น�าฉากมาวางด้านหลังเลนส์ และเลื่อนฉากจนเห็นภาพของเปลว
  เทียนไขปรากฏชัดบนฉาก  สังเกตลักษณะของภาพบนฉาก และวัด
  ระยะจากเลนส์ถึงเทียนไขซึ่งเป็นระยะวัตถุ และวัดระยะระหว่าง
  เลนส์ถึงฉากซึ่งเป็นระยะภาพ บันทึกผล
 4.  ท�าซ�้าข้อ 2-3 โดยเปลี่ยนระยะวัตถุให้อยู่ในช่วง f ถึง 2f และ 
  น้อยกว่า f ตามล�าดับ ฉากขาว แว่นขยาย เทียนไข

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

การสะท้อนกลับหมดในสายน้�าโค้งกิจกรรมเสริม

 เจาะขวดพลาสติกให้เป็นรูขนาดเล็ก 
เตมิน�า้ลงไปในขวดแล้วปล่อยให้น�า้ไหลออกตาม
รูที่เจาะ จากนั้นฉายแสงเลเซอร์ให้ตกกระทบ
ขวดด้านตรงกันข้ามกับรูที่เจาะ ขยับมุมของ
แสงเลเซอร์ท่ีตกกระทบจนเกิดการสะท้อน
กลบัหมดภายในน�า้นัน้ เราจะเหน็เป็นแสงเลเซอร์
โค้งตามล�าน�้า ดังภาพ

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

เส้นใยน�าแสง  (optical fiber)

 แกนของเส้นใยน�าแสงท�ามาจากวสัดโุปร่งแสงประเภทแก้ว

หรือพลาสติก แกนนี้จะถูกหุ้มด้วยวัสดุอีกชนิดหน่ึง เมื่อฉายแสง

เข้าไปด้านหนึ่งด้วยมุมตกกระทบที่มากกว่ามุมวิกฤติ แสงจะเกิด

การสะท้อนกลบัหมดภายในเส้นใยน�าแสงหลาย ๆ  คร้ัง จนเคลือ่นที่

ออกจากปลายอีกด้านหนี่ง โดยไม่มีการหักเหออกนอกเส้นใย

ระหว่างทางเลย ดังภาพ 3.42 จากสมบัติดังกล่าว เส้นใยน�าแสง

จึงน�ามาใช้ในการส่งสัญญาณสารสนเทศจากต�าแหน่งหนึ่งไปยัง

อีกต�าแหน่งหนึ่งได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ และสามารถ

ป้องกันสัญญาณรบกวนจากภายนอกเส้นใยได้อีกด้วย  นอกจากนี้

ในทางการแพทย์ยังน�ามาใช้เป็นตัวน�าแสงในอุปกรณ์ตรวจอวัยวะ

ภายในร่างกายคนไข้ โดยสอดเข้าทางปากเพื่อตรวจดูสภาวะ

กระเพาะอาหารหรือล�าไส้

ภาพ 3.42 การสะท้อนกลับหมดในเส้นใยน�าแสง 

แสงตกกระทบ

วัสดหุุ้ม
แกน

กิจกรรมเสริม
กิจกรรมเพื่อเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียนเพิ่มเติมจากเนื้อหาและ
กิจกรรมหลัก

	 เกรด็น่ารู้

เรื่องราวที่น่าสนใจและสอดคล้อง
กับเนื้อหา โดยเป็นความรู้เสริม 
ไม่ควรนำ�ำไปประเมนิผลการเรยีนรู้

คำ�ำถามระหว่างเรียน

คำ�ำถามท่ีใช้เพือ่ประเมนิการเรยีนรู้
ระหว่างเรียน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

l ถ้าพิจารณาทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นและทิศทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคของตัวกลาง คลื่นดังกล่าว
 จัดเป็นคลื่นประเภทใด เพราะเหตุใด 
l ถ้าพบว่าในเวลา 5 วินาที เม็ดโฟมเคลื่อนท่ีขึ้นลงครบ 8 รอบพอดี ในช่วงเวลาดังกล่าวเกิดคลื่นข้ึน
 ทั้งหมดกี่ลูกคลื่น

ภาพกิจกรรม ภาพตัดขวางคลื่นน�้า

 เม่ือนักเรียนใช้ดินสอแตะที่ผิวหน้าของน�้าที่จุด A นักเรียนจะสังเกตเห็นคลื่นเคลื่อนที่จาก
 จุด A ไป B และพบว่าเม็ดโฟมที่อยู่บนผิวน�้าเคลื่อนที่ขึ้นลงในแนวดิ่ง ดังภาพ

 เมื่อพิจารณาลักษณะของคลื่นน�้าที่เกิดขึ้น อนุภาคของน�้าซึ่งเป็นตัวกลางจะส่ันขึ้นลงในแนวดิ่งตั้งฉากกับทิศทาง
การเคลือ่นทีข่องคล่ืนเช่นเดียวกบัคลืน่ตามขวางในสปรงิและพบว่าอนภุาคของน�า้บางต�าแหน่งเคล่ือนทีส่งูขึน้จากต�าแหน่งเดมิ
ซึ่งอยู่ในแนวปกติเมื่อยังไม่มีคลื่น บางต�าแหน่งเคลื่อนที่ต�่าลงจากต�าแหน่งเดิม โดยลักษณะของคลื่นที่เกิดข้ึนจะมีรูปแบบ
ที่ซ�้ากัน เรียกจุดท่ีอนุภาคเคลื่อนที่ขึ้นไปที่ต�าแหน่งสูงสุดว่า สันคลื่น (crest) และเรียกจุดท่ีอนุภาคเคลื่อนที่ลงไปที่
ต�าแหน่งต�า่สดุว่า ท้องคลืน่ (trough) โดยความสงูของสนัคลืน่หรอืท้องคลืน่เม่ือวดัจากแนวปกตเิม่ือไม่มคีลืน่จะมค่ีาเท่ากนั 
เรียกระยะนั้นว่า แอมพลิจูด (amplitude) แทนด้วยสัญลักษณ์ A มีหน่วยเป็นเมตร ดังภาพ 3.4

ภาพ 3.4 สันคลื่น ท้องคลื่น  และแอมพลิจูด

A B

เม็ดโฟม

แนวปกติเมื่อไม่มีคลื่น

ระยะในแนวดิ่ง (m)

ระยะในแนวระดับ (m)

สันคลื่น

ท้องคลื่น

แอมพลิจูด

แอมพลิจูด

เม็ดโฟม
คลื่นน�้า A

B

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

109
หน่วยที่ 3 | คลื่นและแสง

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

การต่อกล่องแสงเกร็ดน่ารู้

 ข้อควรระวัง ห้ามน�าสายไฟฟ้าที่ต่อจากหม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�่าแตะกันโดยเด็ดขาด

 2.  สอดแผ่นช่องแสงที่ให้ล�าแสงผ่านได้ 1 ช่อง บริเวณด้านหน้ากล่องแสง

 3.  เสียบสายไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�่าเข้ากับไฟบ้าน 220 โวลต์ และกดสวิตช์ของหม้อแปลงให้
  หลอดไฟฟ้าสว่าง

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

ช่องแสง 1 ช่อง

ก. การต่อสายไฟฟ้าเข้ากับหม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�่า ข. การต่อสายไฟฟ้าเข้ากับกล่องแสง

การต่อกล่องแสงในการทดลองสามารถท�าได้ดังนี้

 1.  ใช้สายไฟฟ้า 2 เส้น ปลายด้านหนึ่งของสายไฟฟ้าต่อเข้ากับหม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�่า โดยเส้นหนึ่งต่อกับ
  ช่อง 0 โวลต์ และอีกเส้นหนึ่งต่อเข้ากับช่อง 12 โวลต์ ดังภาพ ก และต่อสายไฟฟ้าอีกด้านหนึ่งเข้ากับ
  กล่องแสง ดังภาพ ข 

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

สายไฟฟ้าเส้นที่ 2

สายไฟฟ้าเส้นที่ 1

สายไฟฟ้าเส้นที่ 1

สายไฟฟ้าเส้นที่ 2
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1. สร้างแบบจ�าลองการเกิดคลื่นกลและบรรยายส่วนประกอบของคลื่นกล 
2. บรรยายความหมายของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและสเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
3. น�าเสนอการใช้ประโยชน์และอันตรายของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในชีวิตประจ�าวัน

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

 บทที่ 1 คลื่น

  เราอาจคุ้นเคยกับคลื่นน�้าในสระน�้าหรือในทะเลที่เห็นเป็นริ้วระลอกคลื่นบนผิวน�้า แต่เชื่อหรือไม่ว่าทุกคร้ังที่
เราใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่ในการพูดคุยติดต่อกับคนอื่น โทรศัพท์เคลื่อนที่ก็จะรับและส่งสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงหนึ่ง
ที่เราไม่สามารถมองเห็นได้ออกไปด้วย คลื่นน�้าในสระน�้าหรือในทะเลหรือคลื่นที่ใช้ในโทรศัพท์เคลื่อนที่มีสมบัติหรือ
พฤติกรรมบางประการเหมือนกันแต่ก็มีพฤติกรรมบางประการที่แตกต่างกัน ซึ่งเราจะได้ศึกษาในบทเรียนนี้

• คลื่นกลเกิดขึ้นได้อย่างไรและมีส่วนประกอบอะไรบ้าง

• คลื่นกลและคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแตกต่างกันอย่างไร

• คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีประโยชน์และอันตรายต่อชีวิตของเราอย่างไร

ภาพคลื่นน�้า 
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สรุปท้ายบท

คลืน่กล คอื คลืน่ทีส่่งผ่านพลงังานกลจากบรเิวณหน่ึง
ไปยังอีกบริเวณหนึ่ง โดยอาศัยตัวกลางซึ่งอนุภาค
ตัวกลางไม่ได้เคลื่อนที่ไปตามคลื่นด้วย

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า คือ คลื่นที่ส่งผ่านพลังงานจาก
บริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่งโดยไม่อาศัยตัวกลาง
แต่จะอาศัยการเหน่ียวน�าสนามแม่ เหล็กและ
สนามไฟฟ้า

ความยาวคลื่น คือ ระยะทางที่คลื่นเคลื่อนที่ได้
เมื่อตัวกลางสั่นครบ 1 รอบ มีขนาดเท่ากับระยะ
ในแนวระดบัระหว่างสนัคลืน่ถงึสนัคลืน่หรอืท้องคลืน่
ถึงท้องคลื่นที่อยู่ติดกัน

สันคลื่น คือ จุดที่อนุภาคเคลื่อนที่ขึ้นไปที่ต�าแหน่ง
สูงสุด
ท้องคล่ืน คือ จุดที่อนุภาคเคลื่อนที่ลงไปที่ต�าแหน่ง
ต�่าสุด
แอมพลิจูด คือ ความสูงของสันคลื่นหรือท้องคลื่น
เมื่อวัดจากระดับเดิม

แนวปกติเมื่อไม่มีคลื่น

ระยะในแนวดิ่ง (เมตร)

ระยะในแนวระดับ (เมตร)

สันคลื่น

ท้องคลื่น

แอมพลิจูด

แนวปกติเมื่อไม่มีคลื่น

ความยาวคลื่น

ความยาวคลื่น

ระยะในแนวระดับ (เมตร)

ระยะในแนวดิ่ง (เมตร)

ความยาวคลื่นยาว

พลังงานเพิ่มขึ้น

ความยาวคลื่นสั้น

103 m

102 104 106 108 1010 1012 1016 1018 1020 1022 1024

105 nm 103 nm 10-3 nm 10-5 nm1 m 1 nm

คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด อัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ รังสีแกมมา

4x10-7 Hz 7x10-7 Hz

แสง

ความยาวคลื่น

คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด

ความถี่ (Hz)

ทิศทางการเคลื่ิอนที่ของคลื่นน�้า
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แบบฝกหัดท้ายบท

 1.  พิจารณาส่วนประกอบและหน้าที่ของกล้องจุลทรรศน์ ดังภาพ 

 2.  ช้อนเงินคันหนึ่งประกอบด้วยด้านหน้าซึ่งเป็นด้านที่ใช้ตักอาหาร (ด้าน A) และด้านหลังของช้อน (ด้าน B) ดังภาพ 

  ถ้าเปลี่ยนกระจกเงาเว้าเป็นกระจกเงาราบ ภาพที่สังเกตจากกล้องจุลทรรศน์จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร
  เพราะเหตุใด *

  ถ้าใช้ช้อนเงนิคนันีส่้องดใูบหน้าตนเอง จะต้องใช้ด้านใดของช้อนเพือ่ให้เหน็ภาพใบหน้ามขีนาดใหญ่กว่าใบหน้าจรงิ

เลนส์นูน (ใกล้ตา)

ท�าหน้าที่ขยายภาพ

เลนส์นูน (ใกล้วัตถุ)

ท�าหน้าที่ขยายภาพ

กระจกเงาเว้า

ท�าหน้าที่รวมแสงให้ตกกระทบวัตถุ

  ถ้าใช้ช้อนเงนิคนันีส่้องดใูบหน้าตนเอง จะต้องใช้ด้านใดของช้อนเพือ่ให้เหน็ภาพใบหน้ามขีนาดใหญ่กว่าใบหน้าจรงิ

ด้าน A

ด้าน B
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วิทยาศาสตร์กับชีวิต  กล้องโทรทรรศน์วิทยุใหญ่ที่สุดในโลก

 กล้องโทรทรรศน์วิทยุใช้ในการศึกษาท้องฟ้าและดวงดาวโดยท�าหน้าที่รับสัญญาณในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าใน

ช่วงคลื่นวิทยุ กล้องโทรทรรศน์วิทยุจึงต้องมีลักษณะโค้งเพื่อท�าหน้าที่รวบรวมคลื่นวิทยุที่ส่งออกมาจากดวงดาวต่าง ๆ 

        กล้องโทรทรรศน์วิทยุท่ีใหญ่ที่สุดบนโลกในปัจจุบัน คือ กล้องโทรทรรศน์วิทยุฟาสต์ (FAST : the Five-

hundred-meter Aperture Spherical Telescope) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางถึง 500 เมตร หรือเทียบเท่ากับ

สนามฟุตบอล 30 สนาม สร้างขึ้นบนหลุมยุบท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติในมณฑลกุ้ยโจว (Guizhou) ประเทศจีน ใช้เวลา

ก่อสร้างถึง 5 ปี ด้วยงบประมาณมากกว่า 6 พันล้านบาท หนึ่งในภารกิจของกล้องโทรทรรศน์วิทยุฟาสต์ก็คือตรวจสอบ

สัญญาณการสื่อสารระหว่างดวงดาวหรือการค้นหาสิ่งมีชีวิตผู้ทรงปัญญานอกโลกนั่นเอง

ภาพกล้องโทรทรรศน์วิทยุฟาสต์
ที่มา : ส�านักข่าวซินหัว (Xinhua News Agency)

	 ชวนคิด

โจทย์ท่ีสอดคล้องกับเนื้อหาและ

ตัวอย่างโจทย์เพื่อประเมินความ

เขา้ใจของนักเรียน

กรอบสรุป

การสรุปองค์ความรู้ระหว่างเรียน

กิจกรรมท้ายบท

กิิจกรรมที่่�ส่งเสริมให้้นัักเรีียน 
ได้้ใช้้องค์์ความรู้้�ที่่�ได้้เรีียนมาจาก
บทเรีียนมาใช้้ในการทำกิิจกรรม
หรืือแก้้ปััญหาและสอดคล้องกัับ
กิิจกรรมสะเต็็ม
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แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

	 1.	 คลื่นน�้ำขบวนหนึ่ง	ดังภำพ	ข้อควำมใดถูกต้องเกี่ยวกับคลื่นขบวนนี้	*

	 	 ก.	 A	B	และ	C	เป็นสันคลื่น
	 	 ข.		 ควำมยำวคลื่นเท่ำกับ	8	เซนติเมตร
	 	 ค.		 ระยะห่ำงระหว่ำง	A	และ	C	มีค่ำเท่ำกับระยะห่ำงระหว่ำง	D	และ	F
	 	 ง.		 ถ้ำคลื่นขบวนนี้เกิดขึ้นภำยในเวลำ	1	วินำที	คลื่นนี้จะมีควำมถี่	5	รอบต่อวินำที

	 2.	 ข้อใดกล่ำวถูกต้องเกี่ยวกับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	*

	 	 ก.	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำส่งผ่ำนพลังงำนกลจำกที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งโดยไม่อำศัยตัวกลำง
	 	 ข.		 รังสีแกมมำเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำที่มีควำมยำวคลื่นมำกจึงมีพลังงำนสูง
	 	 ค.		 เรำสำมำรถมองเห็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำได้ในบำงช่วงควำมถี่
	 	 ง.		 คลื่นวิทยุเป็นทั้งคลื่นกลและคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ

	 3.	 ข้อใดกล่ำวได้ถูกต้องเกี่ยวกับรังสีอัลตรำไวโอเลตหรือรังสี	UV	*

	 	 ก.	 มนุษย์สำมำรถมองเห็นรังสี	UV	ได้
	 	 ข.		 รังสี	UV	แผ่ออกมำจำกดวงอำทิตย์เท่ำนั้น
	 	 ค.		 รังสี	UV	มีพลังงำนน้อยมำกจนไม่ส่งผลกระทบต่อมนุษย์
	 	 ง.		 รังสี	UV	เป็นส่วนหนึ่งของสเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ

0
8 16 24 32 40

-5

5

ระยะในแนวดิ่ง	(cm)

ระยะในแนวระดับ	(cm)
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C
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กิจกรรมท้ายบท  สร้างโพรเจกเตอร์อย่างง่ายด้วยตัวเองได้อย่างไร

จุดประสงค์ 1.  ออกแบบและสร้างโพรเจกเตอร์อย่างง่าย
2.  อธิบายหลักการท�างานของโพรเจกเตอร์อย่างง่าย

วัสดุและอุปกรณ์ 1. เลนส์นูน
2.  กล่องกระดาษ
3.  สมาร์ตโฟน

4. กรรไกร
5.  คัตเตอร์
6. เทปกาว

7. วัสดุอุปกรณ์อื่น ๆ ตามที่ออกแบบไว้

 เครื่องฉายภาพหรือเครื่องโพรเจกเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้

เลนส์ในการฉายภาพไปยังฉากรับภาพ นิยมใช้เพื่อน�าเสนองานใน

ห้องประชุม ห้องเรียน หรือแม้แต่ใช้เป็นโรงภาพยนตร์ในบ้าน คงจะ

เป็นการดีไม่น้อยท่ีเราจะสามารถสร้างโพรเจกเตอร์อย่างง่ายด้วย

ตัวเองเพื่อใช้ในโรงเรียนหรือบ้านของเรา

ภาพเครื่องฉายภาพหรือเครื่องโพรเจกเตอร์

 1. สืบค้นวิธีการสร้างและหลักการท�างานของโพรเจกเตอร์ บันทึกผล
 2.  ออกแบบและสร้างโพรเจกเตอร์อย่างง่ายตามที่ได้ออกแบบไว้
 3.  ทดสอบและประเมินผลโพรเจกเตอร์ที่สร้างขึ้น
 4.  แก้ไขและปรับปรุงโพรเจกเตอร์
 5.  น�าเสนอและอธิบายหลักการท�างานของโพรเจกเตอร์ที่สร้างขึ้น

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

1. โพรเจกเตอร์อย่างง่ายมีหลักการท�างานอย่างไร
2.  โพรเจกเตอร์ที่สร้างขึ้นต้องปรับปรุงแก้ไขอย่างไรบ้าง

ค�าถามท้ายกิจกรรม
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1. เมือ่ใช้เครือ่งมอืตรวจสอบสเปกตรมัของแสงอย่างง่ายมองแสงจากหลอดไฟฟ้า ส่ิงทีน่กัเรยีนเหน็มีลกัษณะอย่างไร 
2.  สเปกตรัมของแหล่งก�าเนิดแสงต่าง ๆ รอบตัวเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

เขียนเครื่องหมาย  ในช่องว่างหน้าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้ท�าในบทเรียนนี้

 การสังเกต   การวัด   การจ�าแนกประเภท

 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา

 การใช้จ�านวน   การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล

 การลงความเห็นจากข้อมูล   การพยากรณ์

 การตั้งสมมติฐาน   การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

 การก�าหนดและควบคุมตัวแปร   การทดลอง

 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป   การสร้างแบบจ�าลอง

ตรวจสอบตนเอง
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ภาพ 3.29 การใช้ประโยชน์ของกระจกนูน

ชวนคิด

1.	 ถ้าวางเทียนไขไว้หน้ากระจกเงาเว้าและกระจกเงานูน	ดังภาพ	เขียนแผนภาพรังสีของแสงเพื่อหาต�าแหน่ง	ชนิด	 
	 และลักษณะภาพของเทียนไขได้อย่างไร

1.1 1.3

1.2 1.4

	 ภาพจากกระจกเงานูนเป็นภาพเสมือนหัวตั้งขนาดเล็กกว่าวัตถุเสมอท�าให้มองให้เห็นเป็นบริเวณกว้างขึ้น	จึงมักน�า
มาใช้ประโยชน์โดยน�ากระจกเงานนูมาตดิในรถยนต์	รถจกัรยานยนต์	เพือ่ดภูาพด้านหลงัและด้านข้างของตวัรถ	หรือใช้มอง
ภาพในร้านค้า	 นอกจากนี้ยังติดตั้งกระจกเงานูนบริเวณทางแยก	 เพื่อช่วยให้มองเห็นรถยนต์ที่วิ่งสวนทางมาด้วย	 
ดังภาพ	3.29

 ก. กระจกมองหลังในรถยนต์

 ค. กระจกเงาโค้งในร้านค้า

 ข. กระจกมองข้างของรถยนต์

 ง. กระจกเงาโค้งจราจร

C F V

C F V

C F V

C F V

	 ตรวจสอบตนเอง 

ประเมินส่ิงที่นักเรียนได้เรียนรู้ใน
บทเรียน

	 สรุปท้ายบท

สรุปองคค์วามรู้ของบทเรียน

	 แบบฝึกหดัท้ายบท

แบบฝึกหัดท้ายบทเรียนที่บอก
ระดับความง่าย * และยาก **  
ให้นักเรียนได้ฝึกทำ�ำเพื่อประเมิน
การเรียนรู้ของตนเอง

	 วิทยาศาสตร์กับชีวิต

เรือ่งราวทางวทิยาศาสตร์ท่ีน่าสนใจ 

และสอดคล้องกับหน่วยการเรียนรู้

	 แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

แบบฝึึกหััดท้้ายหน่่วยที่่�มีแนว
สอดคล้องกัับข้้อสอบประเมิินผล
ระดัับชาติิและนานาชาติิ
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l นักเรียนใช้ดินสอแตะผิวหน้าของน�้าที่จุด A แล้วสังเกตพบว่าเกิดคลื่นเคลื่อนที่จาก 
 จุด A ไป B และพบว่าเม็ดโฟมที่อยู่บนผิวน�้าเคลื่อนที่ขึ้นลงในแนวดิ่ง ดังภาพ

 ถ้าพบว่าในเวลา 5 วินาที เม็ดโฟมเคลื่อนที่ขึ้นลงครบ 8 รอบพอดี คลื่นดังกล่าวมี 
 ความถี่เท่าใด

l นกัเรยีนสะบดัสปรงิอย่างต่อเนือ่งให้เกดิคลืน่ตามขวาง เมือ่เวลาผ่านไป 2 วนิาท ีสังเกตคล่ืนในสปรงิ 
 ที่เกิดขึ้นเป็นดังภาพ คลื่นดังกล่าวมีความถี่เท่าใด

ระยะในแนวดิ่ง (m)

ระยะในแนวระดับ (m)

ภาพตัดขวางผิวหน้าของน�้า

l ในคลื่นกล พลังงานจะถูกส่งผ่านตัวกลางโดยอนุภาคของตัวกลางไม่เคลื่อนที่ไปกับคลื่น

l คลื่นแผ่ออกมาจากแหล่งก�าเนิดคลื่นอย่างต่อเนื่องและมีรูปแบบท่ีซ�้ากัน บรรยายไว้ด้วยสันคลื่น ท้องคลื่น  
 ความยาวคลื่น ความถี่ แอมพลิจูด

A B

สื่อ AR (Augmented Reality)

สื่อเสริมการเรียนรู้ ดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน “AR สสวท. วทิย์ มัธยมต้น” 

เพื่อใช้งาน

สื่อ QR (Quick Response)
ส่ือเสริมการเรียนรู้ สแกน QR code เพื่อใช้งานสื่อการเรียนรู้

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยให้ลงทะเบียนระบบการสอบออนไลน์ก่อนใช้งาน



	 ในการทำ�กิจกรรมและการทดลองทางวทิยาศาสตร์ นักเรยีนจำ�เปน็ตอ้งปฏบิตัตินในการทำ�กิจกรรมอยา่งเหมาะสม 

ตลอดจนถึงการจัดเก็บวัสดุและอุปกรณ์ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อตนเอง ผู้อื่น และสิ่งแวดล้อม

ข้อตกลงพื้นฐาน
ในการทำ�กิจกรรมวิทยาศาสตร์

1.	 อ่านข้อควรระวังในกิจกรรมและปฏิบัติตามอย่าง 

	 เคร่งครัด หากมีข้อสงสัยให้ซักถามครู

2.	 แต่งกายให้เหมาะสมรัดกุม ผู้ท่ีมีผมยาวควรรวบผม 

	 ให้เรียบร้อย ควรสวมรองเท้าปิดหัวและส้น

3.	 เมื่อทำ�กิจกรรมท่ีใช้ของมีคม เกิดเปลวไฟ ความร้อน 

	 หรืออันตรายอื่น ๆ ควรสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตราย  

	 เช่น แวน่ตานริภยั เสือ้คลมุปฏบิตักิาร ถงุมอืทีเ่หมาะสม 

	 กับกิจกรรม

4.	 อย่านำ�วสัดหุรอือปุกรณท่ี์ใชใ้นกจิกรรมเขา้ใกลด้วงตา  

	 ปาก หรือจมูก รวมท้ังระวังอย่าใช้มือลูบหน้าหรือผม  

	 ระหวา่งทำ�กิจกรรมและระหวา่งเก็บล้างอุปกรณ์

5.	 บอกครูทันทีหากเกิดอุบัติเหตุ สารเคมีหก แก้วแตก  

	 ไฟช็อต บาดเจ็บ หรือเกิดอาการแพ้ เช่น ผดผื่น คัน  

	 วิงเวียน

6.	 เมือ่เสรจ็กจิกรรมใหล้า้ง จดัเกบ็ หรอืทิง้วสัดุและอปุกรณ ์

	 ตามที่ครูกำ�หนด และลา้งมือด้วยนํ้าสะอาดและสบู่
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องค์ประกอบของหน่วย

	 • 	 วิทยาศาสตร์ในชีวิต
	 • 	 วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหาของมนุษย์

	 หุ ่นยนต์ดินสอเป็นหุ ่นยนต์ท่ีสร้างขึ้นโดยนักประดิษฐ์ชาวไทย ค ือ  
นายเฉลิมพล ปุณโณทก ท่ีเกิดจากการรวบรวมแนวคิดของเด็กไทยท่ีไปชนะ 
การประกวดการสร้างหุ่นยนต์ในเวทีระดบัโลก มาสร้างและพฒันาหุ่นยนต์สำ�ำหรบั 
ดูแลผู้สูงอายุ มีเป้าหมายเพื่อลดความเส่ียงทางด้านสุขภาพและเพิ่มความสุข 
ในการดำ�ำรงชีวิตของผู ้ สูงอายุ หุ ่นยนต์ดินสอมีระบบปัญญาประดิษฐ ์ 
(Artificial Intelligence, AI) ซึ่งมีความสามารถหลายด้าน เช่น ส ามารถ 
วิเคราะห์ภาพผู ้สูงอายุบนเตียงในช่วงกลางคืน ส ามารถจดจำ�ำและสังเกต 
กิจวัตรประจำ�ำวัน นอกจากนี้ยังสามารถชวนฟังเพลงและทำ�ำกิจกรรมต่าง ๆ  
รวมท้ังสามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์ทางการแพทย์ แล้วรวบรวมข้อมูลรายงานผล
ให้แพทย์รับทราบ
	 หุ่นยนต์ดินสอเป็นตัวอย่างความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยีท่ีมนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น เพ่ือตอบสนองความต้องการของมนุษย์และ 
ช่วยยกระดบัการใช้ชวีติให้มีความสะดวกสบายยิง่ขึน้ นกัเรยีนคดิว่าการทีม่นษุย์ 
สร้างสรรค์และพัฒนาส่ิงต่าง ๆ ขึ้นมาได้น้ัน มีความเกี่ยวข้องกับการพัฒนา 
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างไร

ภาพหุ่นยนต์ดินสอ

	 วิทยาศาสตร์มีความสำ�ำคัญต่อการดำ�ำรงชีวิต
	 ของมนุษย์อย่างไร

วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหา
หน่วยที ่1
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ภาพ 1.1 อากาศยานไร้คนขับที่ใช้พ่นสารต่าง ๆ ในแปลงเกษตร

วิทยาศาสตร์ในชีวิต

จุดประสงค์ของหน่วย เมื่อเรียนจบหน่วยนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถทำ�สิ่งต่อไปนี้ได้

1.	 ยกตัวอยา่งการใช้ประโยชน์จากความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจำ�ำวัน 
2.	 แก้ปัญหาโดยประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

	 นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้วว่า องค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์นั้นมีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องและยาวนาน  
ซึ่งต้องอาศัยองค์ความรู้ต่าง ๆ มาต่อยอดและผสมผสานกัน จึงจะสามารถนำ�ำมาใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
เช่น การประดิษฐ์อากาศยานไรค้นขับ (Unmanned Aerial Vehicle, UAV) หรือโดรน (drone) ที่สามารถเคลื่อนที่
ไปยังสถานที่ต่าง ๆ โดยการบังคับจากระยะไกลจึงสามารถนำ�ำมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้
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ภาพ 1.2 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการสร้างอากาศยานไร้คนขับ

		  จุดเริ่มต้นของการประดิษฐ์อากาศยานไร้คนขับนั้นเริ่มต้นตั้งแต่ในช่วงคริสต์ศตวรรษที่ 18 โดยจุดประสงค์ของ 
การประดิษฐ์อากาศยานไร้คนขับก็เพื่อใช้ประโยชน์ทางด้านการทหาร ต่อมาอากาศยานไร้คนขับได้รับการพัฒนาเพื่อใช้
ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ เช่น ด้านการขนส่ง ด้านการสำ�ำรวจ และดา้นการเกษตร

		  การออกแบบอากาศยานไร้คนขับได้มีการประยุกต์และผสมผสานความรู้ทางวิทยาศาสตร์หลายด้าน ตัวอยา่งเช่น  
ส่วนปีกประยุกต์ใช้หลักการใบพัดของเครื่องบินที่ทำ�ให้เกิดแรงยก ส่วนตัวถังประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวัสดุศาสตร์ คือ  
คาร์บอนไฟเบอร์ที่มีความแข็งแรงแต่มีนํ้าหนักเบา ทำ�ให้ลอยในอากาศได้นานโดยใช้พลังงานน้อยและสามารถบินได้นาน 
นอกจากนีย้งัประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยกีลอ้งดจิิทัลท่ีมีขนาดเล็กเพ่ือใหส้ามารถบนัทึกภาพในการสำ�รวจขอ้มลูต่าง ๆ  ทีต้่องการได ้ 
ดังภาพ 1.2

		  นักเรียนคิดว่านอกจากตัวอย่างการสร้างส่ิงประดิษฐ์ดังท่ีกล่าวมาแล้ว มนุษย์ยังประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้าน
วทิยาศาสตร์อย่างไรอีกบ้าง และสิ่งประดิษฐ์เหล่านั้นมีความสำ�คัญต่อมนุษย์อย่างไร

ใบพัด

คาร์บอนไฟเบอร์

โดรน

กล้องดิจิทัล
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กิจกรรมที่ 1.1 	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สำ�ำคัญอย่างไร

	 1.	 ระดมความคิดเกี่ยวกับสิ่งประดิษฐ์ที่พบในชีวิตประจำ�ำวันที่นักเรียนสนใจและเลือกมา 1 อย่าง 
	 2. 	 วิเคราะห์ส่วนประกอบสิ่งประดิษฐ์ ในข้อ 1 ว่าเกี่ยวข้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างไรบา้ง
	 3. 	ส บค้นและตรวจสอบข้อมูลเกี่ยวกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ในการสร้างส่ิงประดิษฐ์นั้น บันทึกผลและนำ�ำเสนอ
	 4. 	 ร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับความสำ�ำคัญของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่นำ�ำมาใช้ประโยชน์ในการดำ�ำรงชีวิตของมนุษย์

วิธีการดำ�ำเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสำ�ำคัญของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยยกตัวอย่างการประยุกต ์
ใช้ประโยชน์จากความรูท้างวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจำ�ำวัน

-วัสดุและอุปกรณ์ 

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	ส ิ่งประดิษฐ์ที่นักเรียนเลือกคืออะไร มีประโยชน์อย่างไร
2. 	 ถ้าไม่มสีิ่งประดิษฐ์ดังกล่าวจะส่งผลอย่างไรต่อการดำ�ำรงชีวิต
3. 	ส ิ่งประดิษฐ์ดังกล่าวสร้างขึ้นโดยอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างไร
4. 	 จากกิจกรรมนี้ สรุปได้ว่าอย่างไร
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เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก เกร็ดน่ารู้

	​​ แม้ว่าเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้นจะมีประโยชน์มากมาย แต่มีเทคโนโลยีบางประเภทที่สร้างสรรค์
ขึ้นแล้วส่งผลกระทบอย่างกว้างขวางต่อการดำ�เนินชีวิตของมนุษย์และส่งผลกระทบต่อเทคโนโลยีท่ีมีอยู่เดิม เช่น 
กล้องดิจิทัลที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการถ่ายภาพซ่ึงเปล่ียนจากการถ่ายภาพด้วยฟิล์ม เป็นการใช้กล้องดิจิทัลแทน  
ทำ�ให้อุตสาหกรรมการผลิตฟิล์มและเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายภาพด้วยฟิล์มซบเซาและปิดตัวลงในที่สุด  
หรือเครื่องพิมพ์สามมิติส่งผลกระทบอย่างมากต่ออุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนเคร่ืองจักรและชิ้นส่วนประกอบ 
เครื่องกลขนาดเล็ก ที่ต้องใช้แรงงานมนุษย์และเครื่องจักรบางส่วนซ่ึงกำ�ลังถูกทดแทนด้วยเทคโนโลยีนี้ เนื่องจาก
เทคโนโลยีดังกล่าวช่วยเพิ่มความสะดวกให้ผู้ประกอบการและสามารถลดต้นทุนการผลิตได้มาก

		​  จากกิจกรรมจะเหน็ไดว้า่ความรูท้างดา้นวทิยาศาสตร์มคีวามสำ�คญัอยา่งยิง่ในการสร้างสรรคเ์ทคโนโลย ีการประดษิฐ์ 
สิง่ของเครือ่งใช้ตา่ง ๆ  มีความสำ�คญัตอ่การดำ�รงชวีติของมนษุย ์ซึง่ส่งผลใหม้นษุยม์คีวามสะดวกสบายและมคีวามปลอดภยั 
ในการดำ�รงชีวิตมากขึ้น เช่น เครื่องกรองอากาศ รถยนต์ โทรศัพท์เคลื่อนท่ี สัญญาณเตือนภัย กล้องวงจรปิด รวมทั้งมนุษย ์
ยงัประยกุตใ์ช้ความรูท้างวทิยาศาสตรใ์นดา้นตา่ง ๆ  เชน่ การผลติยารกัษาโรค การสรา้งอปุกรณท์างการแพทย ์การผลติไฟฟา้  
ดังนั้นการพัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จึงมีความสำ�คัญต่อการพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย์

เพราะเหตุใดมนุษย์จึงต้องพัฒนาเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมใหม ่ๆ

ภาพเครื่องพิมพ์สามมิติ
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	​ จะเห็นไดว่้าการนำ�ความรูท้างวทิยาศาสตรม์าใชใ้นการสร้างสรรคแ์ละพฒันาเทคโนโลยใีหม ่ๆ  นำ�มาซ่ึงประโยชนต์า่ง ๆ   
อย่างมากมายท่ีช่วยพัฒนาคณภาพชีวิตของคนในยุคปัจจุบัน ่ในทางกลับกันหากมีการใช้ความรู้โดยไม่คำ�นึงถึงผลกระทบ 
ก็อาจทำ�ให้เกิดผลเสียทั้งต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม ตัวอย่างเช่น การทำ�เหมืองแร่บางชนิดทำ�ให้เกิดมลพิษทางอากาศ 
และทางน้ํา ส่งผลต่อสุขภาพและเกิดสารพิษปนเป้ือนในส่ิงแวดล้อม โรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทปล่อยควันเสียและ 
ฝุ่นทำ�ให้เกิดมลพิษทางอากาศต่อพื้นที่โดยรอบ การขนส่งสินค้าทางเรือที่ปล่อยนํ้าเสียและมีคราบนํ้ามันไหลลง 
สู่ทะเลทำ�ให้เกิดมลพิษทางนํ้า หรือการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีมากขึ้น ส่งผลทำ�ให้เกิดเป็นขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ที่ยากต่อการจัดการและการกำ�จัดทำ�ให้เกิดมลพิษทางดิน ดังภาพ 1.3

ภาพ 1.3 กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

 ก. การทำ�ำเหมืองแร่

 ค. การขนส่งสินค้าทางเรือ

 ข. โรงงานอุตสาหกรรม

 ง. ขยะอิเล็กทรอนิกส์

	 การสร้างสรรค์เทคโนโลยี นอกจากจะต้องคำ�ำนึงถึงความต้องการของมนุษย์เป็นหลักแล้ว 
	 ควรคำ�ำนึงถึงผลกระทบที่จะเกิดขึ้นด้วยหรือไม่ อย่างไร
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	 แม้ว่าความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์ทำ�ให้โลกพัฒนาไป 
อย่างรวดเร็ว แต่ก็ทำ�ให้เกิดปัญหาต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อมมาก  
ไมว่า่จะเป็นการเปลีย่นแปลงท่ีผดิปกตขิองสภาพภูมอิากาศ และปญัหา 
มลพิษด้านต่าง ๆ ปัญหามลพิษท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอย่าง
หนึ่งก็คือ ปัญหาขยะมูลฝอย จากรายงานสถานการณ์ขยะมูลฝอย 
ชุมชนในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2559 ของกรมควบคุมมลพิษ พบว่าม ี
ปริมาณการเกิดขยะรวมกันท้ังประเทศประมาณ 27 ล้านตันต่อปี  
หรือคิดเป็นประมาณ 74,130 ตันต่อวัน นอกจากนี้ประเทศไทยยัง 
ติดอยู่ในกลุ่มประเทศท่ีมีขยะในทะเลมากท่ีสุดเป็นอันดับ 6 ของโลก  
โดยมขียะในทะเลทัง้หมดกวา่ 11 ลา้นตนั ขยะทีพ่บในทะเลกวา่ครึง่เปน็ 
ขยะพลาสติก ซึ่งพลาสติกบางชนิดใช้เวลาในการย่อยสลายนานถึง  
300-450 ปี จึงเกิดการสะสมอย่างต่อเนื่องและส่งผลกระทบต่อ 
ส่ิงแวดล้อมทางทะเล ดังภาพ 1.4

	 เมื่อปัญหาขยะพลาสติกท่ีเกิดขึ้นมีแนวโน้มรุนแรงมากขึ้น  
มนุษย์จึงพยายามหาแนวทางแก้ปัญหา โดยนักวิทยาศาสตร์พยายาม 
รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับแนวทางที่เป็นไปได้หลายวิธี เช่น การพัฒนา 
พลาสติกชีวภาพท่ีสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ ดังภาพ 1.5 
ซ่ึงในการแกป้ญัหานีน้กัวทิยาศาสตรต์อ้งศึกษาขอ้มลูทางวทิยาศาสตร์ 
หลายอย่างมาประกอบกัน เช่น การพัฒนาวัสดุ กระบวนการสลาย 
พันธะเคมีของพลาสติก เพื่อนำ�มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ
และสร้างพลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้ หลังจากนั้นยังต้องมี 
ขั้นตอนในการทดสอบและปรับปรุงอีกหลายครั้ ง จนในท่ีสุด 
นักวิทยาศาสตร์ก็สามารถพัฒนาพลาสติกชีวภาพที่ย่อยสลายได้ 
ตามธรรมชาติได้สำ�เร็จและสามารถนำ�มาใช้ในเชิงพาณิชย์ได้จริง

​	 พลาสติกชีวภาพเป็นตัวอย่างของความพยายามในการแก้ปัญหา โดยการพัฒนาวิธีการต่าง ๆ ที่ช่วยให้มนุษย์และ 
สิ่งแวดล้อมสามารถดำ�รงอยู่ได้อย่างปกติสุข การท่ีมนุษย์จะสร้างสรรค์ชิ้นงานท่ีมีคุณภาพและสามารถนำ�มาแก้ปัญหา 
ได้นั้น เราจำ�เป็นต้องมีกระบวนการในการแก้ปัญหาทเป็นระบบและบูรณาการความรู้ด้านตา่ง ๆ  นักเรียนคิดว่าเราสามารถ 
ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านต่าง ๆ เพื่อแก้ปัญหาดังเช่นตัวอย่างเรื่องพลาสติกชีวภาพนี้ได้อีกหรือไม่ อย่างไร

ภาพ 1.4 ขยะพลาสติกที่ก่อปัญหามลพิษในทะเล 
            และส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต

ภาพ 1.5 พลาสติกชีวภาพ

วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหาของมนุษย์
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กิจกรรมที่ 1.2 	 วิทยาศาสตร์ช่วยแก้ปัญหาได้อย่างไร

	 1.	 อ่านและวิเคราะห์สถานการณ์ เพื่อระบุปัญหา บันทึกผล
	 2. 	 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา วิเคราะห์แนวทางแก้ไขปัญหาที่เป็นไปได้ สำ�รวจตรวจสอบซึ่งอาจ 
		  จะเป็นการสืบค้นข้อมูล สำ�รวจ ทดลองเพิ่มเติมในประเด็นต่าง ๆ เช่น
			   • 	 ปัจจัยใดบ้างที่ทำ�ให้นํ้าแข็งหลอมเหลว
			   •	 วัสดุแต่ละชนิดสามารถป้องกันการหลอมเหลวของนํ้าแข็งได้แตกตา่งกันหรือไม่ อย่างไร
			   • 	 การถ่ายโอนความร้อนจากภายนอกสู่ภายในอุปกรณ์เกิดได้อย่างไร

วิธีการดำ�ำเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ ​แก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่กำ�ำหนดให้ โดยประยุกต์ใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์

1.	น้ �้ำำแข็งก้อน
2. 	 อ่างหรือจานพลาสติก
3. 	 กระดาษ A4
4. 	 กระดาษหนังสือพิมพ์
5. 	 อะลูมิเนียมฟอยล์

6.	 พลาสติกห่ออาหาร
7. 	 โฟมยางหรือ
	 ฟิวเจอร์บอร์ด 
8. 	 กรรไกรหรือคัตเตอร์
9. 	 กาว

10. เทอร์มอมิเตอร์
11.	เครื่องชั่ง
12.	เทปใส

วัสดุและอุปกรณ ์

	​ ปัจจุบันภาวะโลกร้อนส่งผลต่อสภาพอากาศทั่วโลก  
แม้กระทั่งพื้นที่หนาวเย็นอย่างขั้วโลกใต้ อุณหภูมิก็สูงขึ้นมากจน 
ส่งผลต่อการดำ�รงชีวิตของสัตว์ที่อาศัยอยู่ เช่น นกเพนกวิน เพราะ 
แผ่นนํ้าแข็งที่เป็นที่อยู่อาศัยหลอมเหลวเร็วขึ้นทำ�ให้ไม่เหมาะสม 
ตอ่การดำ�รงชีวิตอีกต่อไป หากสมมตุใิหน้กัเรยีนเป็นนกัวทิยาศาสตร์ 
ที่ต้องช่วยออกแบบและสร้างอุปกรณ์ที่ช่วยทำ�ให้แผ่นนํ้าแข็ง 
หลอมเหลวช้าลงในสภาพอากาศท่ีร้อนขึ้น (อุณหภูมิห้อง) โดย 
สามารถออกแบบและเลือกใช้วัสดุท่ีกำ�หนดให้เท่าน้ัน นักเรียน 
คิดวา่จะช่วยเหลือนกเพนกวินได้หรือไม่ อย่างไร

สถานการณ์

ภาพนกเพนกวิน
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คำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 จากสถานการณ์ที่กำ�ำหนดให้ ปัญหาคืออะไร
2. 	 จากกิจกรรม นักเรียนประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์อะไรบ้าง และประยุกต์ใช้อย่างไร
3. 	 กระบวนการแก้ปัญหาของนักเรียนมีลำ�ำดับและขั้นตอนอยา่งไรบ้าง 
4. 	 จากกิจกรรม สรุปได้วา่อย่างไร

	 3. 	 ออกแบบชิ้นงานและวางแผนการทำ�ำงาน บันทึกผล
	 4. 	ดำ �ำเนินการสร้างชิ้นงานตามขั้นตอนท่ีออกแบบไว้ บันทึกรายละเอียดการทำ�ำงานและผลการทำ�ำกิจกรรมในแต่ละ 
		  ขั้นตอน
	 5. 	ท ดสอบ ประเมินผล และระบุแนวทางการปรับปรุงชิ้นงาน บันทึกผลและนำ�ำเสนอ

	​ จากสถานการณ์หนึ่ง ๆ ที่มีปัญหาเกิดขึ้น ในการแก้ปัญหาจะเริ่มจากการวิเคราะห์และระบุปัญหาที่ต้องการแก้ไข 
ให้ชัดเจน เพื่อให้ทราบว่าต้องใช้ข้อมูลหรือความรู้ใดบ้างในการแก้ปัญหานั้น ๆ จากนั้นสืบค้นและรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ  
เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจในการกำ�หนดแนวทางการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ ออกแบบและสร้างชิ้นงานเพื่อแก้ปัญหา 
ที่เกิดขึ้น โดยการรวบรวมแนวความคิด ความรู้ หลักการทางวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้ ทำ�ให้เราสามารถแก้ไขปัญหา 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังสามารถระบุจุดที่บกพร่องของชิ้นงานได้ ซึ่งกระบวนการและขั้นตอนในการแก้ปัญหา 
ในกิจกรรมนี้เราสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันได้

กระบวนการแก้ปัญหาในกิจกรรมประกอบด้วยลำ�ำดบและขั้นตอนอย่างไร
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กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เกร็ดน่ารู้

	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นกระบวนการที่มนุษย์ใช้ในการสร้างสรรค์ชิ้นงานที่สามารถนำ� 
มาใชแ้กป้ญัหาไดอ้ยา่งมปีระสิทธภิาพ ซึง่เป็นกระบวนการทำ�งานท่ีเปน็ระบบและมกัประกอบดว้ยลกัษณะการทำ�งาน 
ดังต่อไปนี้ 

ภาพกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

	 • 	 ระบุปัญหา เป็นการค้นหาสาเหตุของปัญหา หรือความไม่สะดวกสบาย จำ�ำเป็นต้องแก้ปัญหา
	 • 	 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดเพื่อสรรหาวิธีการที่เป็นไปได ้ เป็นการคิด ค้นหา และรวบรวมแนวคิดต่าง ๆ  
		  เพื่อแก้ปัญหา อาจทําได้จากการสืบค้น สืบเสาะ ระดมความคิด เสวนา สัมมนา หรืออื่น ๆ เพื่อนําข้อมูลมา 
		  ประมวลและวิเคราะห์หาวิธีที่เป็นไปได้ให้ได้มากวิธีที่สุดที่น่าจะสามารถนําไปแก้ปัญหาได้
	 • 	 เลือกและออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นการวิเคราะห์และประเมินวิธีต่าง ๆ ที่เป็นไปได้แล้วตัดสินใจ  
		  เลือกวิธทีี่ดีที่สุดที่อาจแก้ปัญหาได้ตามเงื่อนไขท่ีกําหนด แล้วออกแบบตามวิธีที่เลือก
	 • 	 ดําเนินการแก้ปัญหาเพื่อสร้างต้นแบบ เป็นการวางแผนการดําเนินการเป็นลําดับขั้นตอนตั้งแต่เริ่มต้น 
		  จนสิน้สดุกระบวนการตามวธิทีีอ่อกแบบ แล้วลงมอืแก้ปัญหาตามทีว่างแผนไว้จนได้ต้นแบบ ซ่ึงอาจเป็นวธิกีาร 
		  หรือชิ้นงานก็ได้
	 • 	 ทดสอบ ประเมิน และปรับปรุงแก้ไขต้นแบบ เป็นการทดสอบและประเมินการทํางานของต้นแบบ  
		  ซึ่งอาจเป็นวิธีการหรือชิ้นงานโดยผลที่ได้อาจนํามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาต้นแบบให้มีประสิทธิภาพ 
		  มากขึ้น
	 • 	 นาํเสนอต้นแบบ วธีิการและผลการแก้ปัญหา เป็นการนําเสนอต้นแบบ พร้อมทัง้ผลการทดสอบและประเมิน 
		  การทํางานของชิ้นงานหรือวิธีการ โดยผลที่ได้อาจนํามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาการแก้ปัญหาให้มี 
		  ประสิทธิภาพมากข้ึน พร้อมท้ังรับฟังความคิดเห็นจากผู้เกี่ยวข้องเพื่อนํามาปรับต้นแบบหรือการทํางานใน 
		ค  รั้งถัดไป
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