
ศกึษาภณัฑพาณชิย
พมิพทีโ่รงพมิพ สกสค. ลาดพราว
นายพัฒนะ พัฒนทวีดล ผูพิมพและผูโฆษณา





หนังสือเรียน

รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

เทคโนโลยี
(การออกแบบและเทคโนโลยี)
ชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี ๕
ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  กระทรวงศึกษาธิการ
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	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียน ฉบับ e-book 
นี้ขึ้น โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี             
(การออกแบบและเทคโนโลยี) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ ฉบับสื่อสิ่งพิมพ ์ที่จัดทำ�ตามมาตรฐานการเรียนรู้และ
ตัวช้ีวัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร            
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุกประการ เพื่อให้นักเรียน ครู ผู้ปกครอง นักวิชาการ 
และผูส้นใจทัว่ไป เข้าถงึได้งา่ยและสะดวกรวดเรว็ รวมทัง้สามารถเลอืกใช้ตามความเหมาะสมกับจดุประสงค์
ต่าง ๆ ทั้งนี้ สสวท. ขอสงวนลิทธ์ิในหนังสือเรียนฉบับ e-book นี้ ตามกฎหมายลิขสิทธิ์ ห้ามผู้ใดทำ�ซ้ำ�          
คัดลอก ดัดแปลง เลียนแบบ จำ�หน่าย หรือ เผยแพร่โดยมิได้รับอนุญาต

	
	 สามารถเข้าถึงสื่อดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ที่ http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำ�ชี้แจง
	 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.) ได้จดัทำ�ตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร      
แกนกลางการศึกษา ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้    
ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการ
สบืเสาะหาความรูแ้ละแกปั้ญหาทีห่ลากหลาย มกีารทำ�กิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบัตเิพือ่ใหผู้้เรยีนไดใ้ช้ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์และทกัษะแหง่ศตวรรษท่ี ๒๑ ซึง่ในปกีารศกึษา ๒๕๖๑ เปน็ตน้ไปนี ้โรงเรยีน
จะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)                    
โดยได้มีการย้ายสาระเทคโนโลยีออกจากกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี มาอยู่ที่            
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เนื่องจากความรู้ด้านเทคโนโลยี ท้ังการออกแบบ              
และเทคโนโลยี และวิทยาการคำ�นวณ เป็นพื้นฐานที่สำ�คัญและเช่ือมโยงกับวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี    
สสวท. จึงได้จัดทำ�หนังสือเรียนท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตร เพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียน    
การสอนในชั้นเรียน
	 หนังสือเรยีนรายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลย ี(การออกแบบและเทคโนโลยี)                   
ชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ ๕ นี้ จัดเน้ือหาตามพัฒนาการของผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับความรู้                   
และการคิดเชิงออกแบบ เพื่อการแก้ปัญหา การพัฒนาโครงงานด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม               
และการสร้างประโยชน์จากผลงาน ซึ่งเป็นพื้นฐานที่สำ�คัญต่อการนำ�ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน ผู้เรียนจะได้ทำ�
กิจกรรมการเรียนรู้ การฝึกปฏิบัติ การตอบคำ�ถาม การตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ ตลอดจน
มีกิจกรรมให้ผู้เรียน ได้นำ�ความรู้ท่ีเรียนในบทน้ัน ๆ มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย ในการจัดทำ�หนังสือเรียน     
เล่มน้ี ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ รวมทั้งครูผู้สอน              
นักวิชาการจากสถาบันและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้
	 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่ งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                      
เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) เล่มนี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ท่ีเกี่ยวข้องทุกฝ่าย                
ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใด               
ที่จะทำ�ให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์)

ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ



คำ�แนะนำ�การใช้หนังสือเรียน
รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

	 หนังสือเรยีนรายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลย ี(การออกแบบและเทคโนโลยี)                    
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ประกอบด้วยบทเรียน 3 บท ซึ่งแต่ละบทเรียนมีองค์ประกอบ ดังนี้ จุดประสงค์           
ของบทเรียนการนำ�ไปใช้ ทบทวนความรู้ก่อนเรียน คำ�ถามชวนคิด เกร็ดน่ารู้ สื่อเสริมเพิ่มความรู้                     
ข้อควรระวัง เน้ือหา กิจกรรม สรุปท้ายบท และกิจกรรมท้ายบท ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้                             
ให้มีประสิทธิภาพควรใช้ควบคู่กับคู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี                  
(การออกแบบและเทคโนโลยี) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 สาระเทคโนโลยี กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
เพื่อให้ผู้เรียนบรรลุตัวชี้วัดในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งได้แก่ ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะจากศาสตร์ต่าง ๆ 
รวมทั้งทรัพยากรในการทำ�โครงงานเพื่อแก้ปัญหา หรือพัฒนางาน

บทที่ เรื่อง สอดคล้องกับตัวชี้วัด
บทเรียนที่ต้องศึกษา

มาแล้วก่อนหน้า

1
ความรู้และการคิดเชิงออกแบบ 
เพื่อการแก้ปัญหา

1 -

2 โครงงานกับการแก้ปัญหา 1 บทที่ 1

3 การสร้างประโยชน์จากผลงาน 1 บทที่ 1 และ 2

	 เน้ือหาและกิจกรรมในหนังสือเรียนนี้มีความสอดคล้องกับตัวชี้วัด ซึ่งบทเรียนบางบทจำ�เป็นต้อง
เรียนรู้บทอื่นมาก่อน รายละเอียดดังตารางต่อไปนี้



การสื่อความหมายของรูปภาพและกรอบที่ควรรู้

เป็นการเชื่อมโยงเนื้อหากับ
การประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง

เป็นคำ�ถามหรือกิจกรรม
ให้ลองคิดหรือปฏิบัติตาม

เป็นความรู้เสริมที่เพิ่มเติม
จากบทเรียน

เป็นการแนะนำ�แหล่งข้อมูล
เพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา

เป็นคำ�เตือนให้คำ�นึงถึงความ
ปลอดภัยหรือประเด็นสำ�คัญ
เกี่ยวกับเนื้อหานั้น

เป็นการสรุปเนื้อหาของ
บทเรียน

สื่อเสริมการเรียนรู้ ดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน “AR วิทย์ ม.ปลาย” เพื่อใช้งาน

เป็นกิจกรรมที่ให้ปฏิบัติ
เพ่ือทบทวน หรือทดสอบความรู้
ในแต่ละหัวข้อ

เป็นกิจกรรมที่ให้ปฏิบัติเพื่อ
ตรวจสอบความรู้หลังจากเรียน
จบบทเรียน

การนำ�ไปใช้

จุดประสงค์ของบทเรียน ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

สื่อเสริมเพิ่มความรู้

กิจกรรม

กิจกรรมท้ายบท

ชวนคิด

เกร็ดน่ารู้

1

3

5

7

9

11

2

4

6

8

10

ข้อควรระวัง

สรุปท้ายบท

สื่อ AR (Augmented Reality)

เป็นการทบทวนความรู้เพื่อ
เช่ือมโยงเน้ือหาท่ีจะเรียนต่อไป

เป็นจุดประสงค์การเรียนรู้
ของบทเรียน
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1
ความรู้และการคิดเชิงออกแบบ
เพ่ือการแก้ปัญหา

	 จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว
	 นักเรียนจะสามารถ

บทที่

1.	 อธิบายประโยชน์ของการคิดเชิงออกแบบ
2. 	วิเคราะห์สถานการณ์หรือความต้องการที่คำ�นึงถึงผู้ใช้ด้วย 
	 การคิดเชิงออกแบบและความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ 

 ความรู้กับการแก้ปัญหา
 การคิดเชิงออกแบบกับการแก้ปัญหา



ความรู้และการคิดเชิงออกแบบเพ่ือการแก้ปัญหาบทที่ 1

		  ในบทนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการวิเคราะห์สถานการณ์อย่างรอบด้านโดยใช้ 
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ รวมทั้งใช้กระบวนการออกแบบ 
(design process) หรือการคิดเชิงออกแบบ (design thinking) ซ่ึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยให้
นักเรียนสามารถทำ�ความเข้าใจปัญหาอย่างลึกซึ้ง และรอบด้าน โดยคำ�นึงถึงความต้องการ 
ของผู้ใช้ และสามารถพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาที่ตรงตามความต้องการ

การนำไปใช�
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บทนำ�

		  ความก้าวหนา้และการพฒันาของเทคโนโลยส่ีงผลตอ่การดำ�เนนิชวีติประจำ�วนัของมนษุยใ์นดา้นบวก 
เช่น เทคโนโลยีการสื่อสารในปัจจุบันช่วยให้มนุษย์สามารถสื่อสารได้รวดเร็ว ทันทีทันใด สามารถส่งรูปภาพ
และเอกสาร หรือจัดการประชุมทางไกลได้ เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการทำ�งานหรือการประกอบอาชีพ 
แต่ในขณะเดียวกัน แบตเตอรี่ที่หมดอายุแล้วของอุปกรณ์สื่อสารหากมีการทิ้งหรือกำ�จัดที่ไม่ถูกวิธี สารเคมี
ภายในแบตเตอรี่ เช่น นิกเกิล แคดเมียม มีโอกาสที่จะเกิดการปนเปื้อนในแหล่งน้ำ� ดิน และบรรยากาศ แล้ว
แพร่ไปสู่พืช และสัตว์ ก่อให้เกิดผลกระทบต่อคนที่สัมผัส หายใจ และรับประทานพืชหรือสัตว์ เกิดการเจ็บ
ป่วยหรือเสียชีวิต ดังน้ัน การพัฒนาและเลือกใช้เทคโนโลยีแต่ละชนิดจึงต้องคำ�นึงถึงข้อดีและข้อเสีย           
อย่างรอบด้าน ผู้พัฒนาเทคโนโลยีจึงต้องวิเคราะห์ความจำ�เป็นหรือความต้องการ และผลกระทบก่อนการลงมือ
สร้างเทคโนโลยี
		  การสร้างเทคโนโลยีต้องประยุกต์ใช้ความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ  ความคิดสร้างสรรค์ และทักษะการแก้ปัญหา 
โดยนักเรยีนจะไดฝ้กึทกัษะการแกปั้ญหาผ่านการคดิเชงิออกแบบ เทคโนโลยีทีส่รา้งขึน้อาจเรยีกวา่ นวตักรรม 
(innovation) หากสิ่งนั้นเป็นสิ่งที่ทำ�ขึ้นใหม่หรือแปลกจากเดิม นวัตกรรมอาจเป็นได้ทั้งแนวคิด วิธีการ 
อปุกรณ์ หรอืผลติภัณฑ ์ทีส่ามารถพฒันาตอ่ยอดในเชงิเศรษฐกจิ ในบทเรยีนนี ้นกัเรยีนจะไดเ้รยีนรูเ้กีย่วกบั
การวิเคราะห์สถานการณ์ เพื่อหาสาเหตุของปัญหาหรือความต้องการที่คำ�นึงถึงผู้ใช้งาน

		  นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจในเร่ืองธรรมชาติของเทคโนโลยี ได้แก่ ความหมายและ 
การเปลีย่นแปลงของเทคโนโลย ีระบบทางเทคโนโลยีท่ีซบัซอ้น ตลอดจนผลกระทบของเทคโนโลยี 
ได้ลงมือปฏิบัติเพ่ือวางแผนและทำ�งานอย่างเป็นระบบตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(engineering design process) โดยใช้เทคนิคหรือวิธีการต่าง ๆ มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหา 
กำ�หนดประเด็นและรวบรวมข้อมูล ออกแบบ วางแผนและสร้างชิ้นงาน ทดสอบ ประเมินผล 
ปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน และนำ�เสนอผลการแก้ปัญหา

	 นักเรียนคิดว่าในการสร้างเทคโนโลยีที่ตอบสนอง 
ได้ตรงความต้องการของผู้ ใช้ ผู้สร้างเทคโนโลยีจะทราบ
ความต้องการของผู้ ใช้ได้อย่างไร

ทบทวนความรู�ก�อนเรียน

ªÇ ¹¤ Ô ´
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1.1 ความรู้กับการแก้ปัญหา 

		  ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่พบนั้น ผู้แก้ปัญหาต้องใช้ทั้งความรู้และข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
สถานการณ์ ความรู้บางเร่ืองเป็นความรู้เดิมที่ผู้แก้ปัญหาทราบอยู่แล้วจากการเรียนในชั้นเรียนและ
ประสบการณ์ที่ผ่านมา แต่ความรู้บางเร่ืองเป็นสิ่งท่ีต้องสืบค้นเพิ่มเติมจากสื่อสิ่งพิมพ์ ส่ือออนไลน์ หรือ          
จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญหรือผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับสถานการณ์ ความรู้ท่ีเลือกมาใช้เพื่อการแก้ปัญหานั้น      
จะต้องนำ�มาวิเคราะห์ สังเคราะห์ ร่วมกันเพื่อให้เกิดเป็นสารสนเทศที่สามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์ในแต่ละ           
ขั้นตอนของการแก้ปัญหา
		  ความรูท่ี้นำ�มาใชเ้พือ่แกป้ญัหาหรอืพฒันางาน อาจแบ่งเปน็ประเภทต่าง ๆ  ไดแ้ก ่ความรูพ้ืน้ฐาน และ 
ความรู้และทักษะในการปฏิบัติงาน

		  1.1.1	 ความรู้พื้นฐาน 
					     ในการแก้ปัญหาหน่ึง ๆ ผู้แก้ปัญหาควรมีความรู้พื้นฐานหลาย ๆ ด้าน เช่น ความรู้                 
ทางคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มนุษยศาสตร์ และสังคมศาสตร์ ตัวอย่างการนำ�ความรู้พื้นฐาน    
มาพัฒนาเทคโนโลยี เช่น
					     การออกแบบประตูห้องต่าง ๆ ในอาคาร เช่น ห้องทำ�งาน ห้องน้ำ� ผู้ออกแบบต้องคำ�นึงถึง
ขนาดและวัสดุที่เหมาะสมกับการใช้งาน และคำ�นึงถึงความต้องการของผู้ใช้งาน ผู้ออกแบบต้องมีความรู้
เรื่องสมบัติของวัสดุ การยศาสตร์ ตัวอย่างเช่น ประตูห้องทำ�งานอาจมีความกว้าง 80 เซนติเมตร ความสูง 
200 เซนตเิมตร และวสัดทุีใ่ชอ้าจเป็นไดท้ั้งกระจก ไม ้หรือพลาสติก แลว้แต่ความต้องการของผู้ใช ้เนือ่งจาก
มีการใช้งานภายในอาคารเท่านั้น ในขณะที่ประตูห้องน้ำ�จะต้องคำ�นึงถึงสภาพแวดล้อมในการใช้งานที่ต้อง
สัมผัสกับน้ำ�และความชื้น จึงต้องเลือกใช้วัสดุที่มีสมบัติทนน้ำ� เช่น พีวีซี (Polyvinyl chloride: PVC) 
					     นอกจากนี ้ในการออกแบบรปูแบบของประต ูเชน่ ประตบูานเดีย่ว ประตบูานคู่ ประตเูลือ่น 
ผูอ้อกแบบตอ้งใช้ความรูเ้รือ่งกลไกและการเคลือ่นทีเ่พือ่ออกแบบบานพบั ลกูลอ้และรางเลือ่น รวมทัง้อปุกรณ์
อื่น ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง และใช้ความรู้ด้านการยศาสตร์เก่ียวกับลักษณะการบิดแขนและข้อมือ ตำ�แหน่งของมือ มากำ�หนด        
ความสูงของลูกบิดประตูซึ่งส่วนใหญ่เป็น 90 เซนติเมตร เพื่อการใช้งานที่สะดวกสบาย และตรงตาม            
ความต้องการ

	 นักเรียนสามารถสืบค้นนวัตกรรมที่น่าสนใจ
ในปัจจุบันได้จากเว็บไซต ์http://ipst.me/9182 Ê×èÍàÊÃÔÁ
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รูป 1.1 การออกแบบและสร้างประตูเพื่อการใช้งาน

		  การควบคมุการทำ�งานของกระสวยอวกาศ (space shuttle) เพือ่ขนสง่ดาวเทียมใหเ้ขา้สูว่งโคจรของ
โลกที่กำ�หนดไว้ ต้องใช้ความรู้เร่ืองแรงโน้มถ่วง แรงดึงดูด แรงยก แรงต้านอากาศ ชั้นบรรยากาศ และ 
การเคล่ือนท่ีในวงโคจร กระสวยอวกาศประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ จรวดเช้ือเพลิงแข็ง (solid rocket booster) 
ถังเชื้อเพลิงภายนอก (external tank) และยานขนส่งอวกาศ (orbiter) กระบวนการขนส่งดาวเทียม 
เริม่จากการสง่กระสวยอวกาศใหท้ะยานจากพืน้โดยมจีรวดเช้ือเพลงิแขง็ทำ�หน้าทีข่บัดนักระสวยอวกาศ และ
เมื่อเชื้อเพลิงแข็งสันดาปหมด กระสวยอวกาศจะสลัดจรวดเช้ือเพลิงแข็งท้ิงและเคล่ือนท่ีพ้นจากแรงโน้มถ่วง 
ของโลกเข้าสู่วงโคจรที่ต้องการ ด้วยพลังงานจากถังเชื้อเพลิงภายนอก จากนั้นเมื่อกระสวยอวกาศเคลื่อนที่   
ถึงตำ�แหน่งและทิศทางท่ีต้องการ จะสลัดถังเชื้อเพลิงภายนอกทิ้งและเหลือเพียงยานขนส่งอวกาศ ซึ่งจะ     
ทำ�หน้าที่ปล่อยดาวเทียมท่ีอยู่ในห้องเก็บสัมภาระเข้าสู่วงโคจรของโลก เม่ือเสร็จภารกิจขนส่งดาวเทียม             
ยานขนส่งอวกาศจะเคลื่อนที่ออกจากวงโคจรและกลับสู่พื้นโลก ยานขนส่งอวกาศจะใช้ปีกสร้างแรงต้าน
อากาศและแรงยก เพื่อชะลอความเร็วและร่อนลงสู่พื้นดินอย่างปลอดภัย
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