
กิจกรรม
 ศรลมชวนคิด ชี้ทิศบอกทาง
 ลำบากแคไหน กลไกชวยได
 สวางไสวดวยสายน้ำ
 สนุกกับบันจีจัมป
 ถุงประคบรอน
 สัญญาณกันขโมย

เลม

1

คูมือกิจกรรมสะเต็มศึกษา
ระดับชั้นมัธยมศึกษา (ม.1-ม.6)

STEM Education
Science Technology Engineering and Mathematics Education





คู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

ระดับชั้นมัธยมศึกษา (ม.1-ม.6) 

STEM Education



คู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษา (ม.1-ม.6) เล่ม 1

ข้อมูลทางบรรณานุกรมหอสมุดแห่งชาติ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
กิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นมัธยมศึกษา (ม.1-ม.6) เล่ม 1
…….หน้า
ISBN…………………….
1.สะเต็มศึกษา – กิจกรรมการเรียนรู้ 2.ชื่อเรื่อง 

พิมพ์ครั้งที่ 1 พ.ศ.2559 จ�านวน .................เล่ม

ผู้จัดพิมพ์เผยแพร่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 

กระทรวงศึกษาธิการ

924 ถนนสุขุมวิท แขวงพระโขนง เขตคลองเตย กรุงเทพฯ 10110 

โทรศัพท์ 02-3924021 ต่อ 3102, 3106 โทรสาร 02-3923596 

http://www.ipst.ac.th

โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

2249 ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

รูปเล่มและออกแบบโดย

บริษัท เธิร์ดอาย 1999 จ�ากัด



ค�าน�า



ค�าชี้แจง

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

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

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

 (นางพรพรรณ  ไวทยางกูร)
 ผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
 กระทรวงศึกษาธิการ
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สะเต็มศึกษา

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

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ

1



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 การประเมินเป็นภาพรวม
 การประเมินภาพรวมของงานจะไม่เก็บเป็นคะแนน  แม้ว่าจะใช้การให้คะแนนในการประเมินแต่ต้องให้ความหมายของ
ภาพรวมให้ได้

ตัวอย่างมาตรวัดการประเมินเป็นภาพรวมในการประเมินโครงงาน

มาตรวัดในการประเมินโครงงาน ระดับคะแนน

- ไม่เข้าใจปัญหา การออกแบบและการทดลองใช้เทคนิคไม่ถูกต้อง ท�าโครงงานได้แต่ไม่สมบูรณ์ 
การเขียนรายงานต้องช่วยเหลืออย่างมาก

1

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

2

- แสดงถึงความเข้าใจปัญหาการออกแบบการทดลองและเทคนิควิธียังไม่ถูกต้อง  
งานประสบความส�าเร็จบางส่วน การน�าเสนอรายงานเป็นล�าดับ

3

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

4

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

5

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

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

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

 การประเมินแบบแยกองค์ประกอบ
 การประเมินแบบแยกองค์ประกอบจะวิเคราะห์ว่า ผลงานของผู้เรียนสามารถประเมินอะไรได้บ้าง ความสามารถผู้เรียน
ในประเด็นต่างๆ อยู่ในระดับใด ดังตัวอย่างการประเมินโครงงานและการประเมินการปฏิบัติการ

ระดับ
คะแนน

เกณฑ์การประเมิน

การออกแบบการทดลอง การด�าเนินการทดลอง การน�าเสนอ

4

- เข้าใจปัญหา ตั้งสมมติฐาน
ได้สอดคล้องกับปัญหาและ
ออกแบบการทดลองและใช้
เทคนิควิธีถูกต้องแสดงถึงความ
คิดริเริ่ม

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

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

3

- เข้าใจปัญหา ตั้งสมมติฐาน
ได้ถูกต้อง ออกแบบการทดลอง
และใช้เทคนิควิธีถูกต้อง

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

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

2

- เข้าใจปัญหา ตั้งสมมติฐาน
ได้ถูกต้อง การออกแบบการ
ทดลองและเทคนิควิธียังไม่ถูก
ต้อง

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

- การน�าเสนอข้อมูลถูกต้อง วิเคราะห์
ข้อมูลครบถ้วน การน�าเสนอผลการ
ทดลองถูกต้อง 

1
- เข้าใจปัญหา ตั้งสมมติฐาน
ถูกต้อง ต้องอาศัยการแนะน�าใน
การออกแบบการทดลอง

- การด�าเนินการทดลอง ไม่ถูก
ต้องเป็นส่วนใหญ่ การเก็บข้อมูล
ไม่ครบถ้วน

- การน�าเสนอข้อมูลถูกต้อง การ
วิเคราะห์ข้อมูลไม่ครบถ้วน การสรุปผล
การทดลองไม่ถูกต้อง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ตัวอย่างแบบประเมินการปฏิบัติการ

รายงาน ปฏิบัติ รวม

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

รายการที่ประเมิน
คะแนนที่ได้

หมายเหตุ
4 3 2 1

วิธีด�าเนินการทดลอง

การปฏิบัติการทดลอง

ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ

การน�าเสนอ

รวม

ระดับคะแนนที่ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ตัวอย่างมาตรวัดการประเมินการปฏิบัติการ

ประเด็นที่ประเมิน ระดับคะแนน

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

1
2
3
4

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

1
2
3
4

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

1
2

3

4

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

1

2

3

4

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เวลา  4 ชั่วโมง

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

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

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

1. ใช้ความรู้เกี่ยวกับ 
ความยาวและพื้นที ่
แก้ปัญหาใน
สถานการณ์ต่าง ๆ

1. สร้างสิ่งของเครื่องใช้อย่างมีความ
คิดสร้างสรรค์ตามกระบวนการ
เทคโนโลยี

2. ประมวลผลข้อมูลให้เป็นสารสนเทศ

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

ศรลมชวนคิด
ชี้ทิศบอกทาง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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สาระการเรียนรู ้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

- แรงกระท�าต่อวัตถุอาจ
ท�าให้วัตถุเปลี่ยนการ
เคลื่อนที่

- เมื่อแรงกระท�าต่อวัตถุ
ต่าง ๆ วัตถุที่เปลี่ยนการ
เคลื่อนที่ได้ยาก วัตถุนั้นจะ
มีมวลมาก

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

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

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

 รูปวงกลม 
 พื้นที่รูปวงกลม =  πr2 เมื่อ r แทน 

ความยาวรัศมีของรูปวงกลม

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

- การสร้างสิ่งของเครื่อง
ใช้ตามกระบวนการ
เทคโนโลยีควรมีการฝึก
ความคิดสร้างสรรค์

- การจัดการสารสนเทศ
ประกอบด้วย การเตรียม
ข้อมูล การประมวลผล 
ข้อมูล การเก็บข้อมูล  

 การแสดงผล 

กรอบแนวคิด

1
2

E: วิศวกรรมศาสตร์
- กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 (การสร้างศรลมที่บอกทิศทางได้แม่นย�า)

M: คณิตศาสตร์
- การหาพื้นที่รูปเรขาคณิตสองมิติ

S: วิทยาศาสตร์ *
- ผลของแรงที่กระท�าต่อวัตถุ
- เครื่องมือพื้นฐานในการตรวจทิศทางลม

T: เทคโนโลยี
- การเลือกใช้วัสดุ
- การจัดการสารสนเทศ

ศรลมชวนคิด ชี้ทิศบอกทาง

* เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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จุดประสงค์ของกิจกรรม

 1. อธบิายหลกัการทางวทิยาศาสตร์เก่ียวกบัแรงและผลของแรงทีน่�ามาใช้ในการออกแบบและสร้างศรลม
 2. เลือกใช้วัสดุในการสร้างศรลมอย่างเหมาะสมพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลสนับสนุน
 3. ออกแบบและสร้างศรลมที่มีประสิทธิผล 

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ
จ�านวนต่อ

กลุ่ม
ที่ รายการ

จ�านวนต่อ
กลุ่ม

1
กระดาษแข็ง 180 แกรม  
ขนาด A4 

3 แผ่น 10
หลอดพลาสติกขนาดยาว  
30 เซนติเมตร

3 หลอด

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

ห้อง

3 แผ่นโฟมบาง ขนาด A4 1 แผ่น 12 วงเวียน 1 อัน

4 ไม้บัลซา 1 แผ่น 13 เข็มทิศ 1 อัน

5 เข็มหมุด 3 ตัว 14 ไม้บรรทัด 1 อัน

6 สีเทียน หรือสีไม้ 1 กล่อง 15
ไม้โพรแทรกเตอร์แบบครึ่ง
วงกลม

2 อัน

7 ตะเกียบ 3 ข้าง 16 เทปใส 1 ม้วน

8 ไม้เสียบลูกชิ้น 3 อัน 17 กรรไกร หรือคัตเตอร์ 1 เล่ม

9 ดินน�้ามัน 3 ก้อน 18 แผ่นรองตัด 1 แผ่น

หมายเหตุ : วัสดุหมายเลข 1-4 เป็นวัสดุที่จัดเตรียมให้นักเรียนเลือกใช้ในการสร้างศรลม ครูสามารถลดหรือเพิ่มเติมตามความ
เหมาะสม

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นระบุปัญหา
 1. ครนู�าเข้าสูบ่ทเรยีนเพือ่ให้นกัเรียนรู้จักและเห็นความส�าคญัของศรลม โดยครูน�าเสนอสถานการณ์ในชวีติ

จริงที่เกี่ยวข้องดังตัวอย่าง

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

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

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
 3. ครูแสดงศรลมและการใช้งานศรลมให้นักเรียนสังเกต โดยใช้ศรลมจริงหรือวีดิทัศน์เกี่ยวกับศรลม หรือ

ศึกษาจากใบความรู้ ที่ 1 เรื่อง การวัดความเร็วและทิศทางลม เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้ประโยชน์และการ
ท�างานของศรลม 

  ควรได้ข้อสรุปว่า  
  - ศรลมท�าให้ทราบทิศทางของลม เพื่อใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น การระบายอากาศในบ้าน 

ในห้อง หรือการช่วยให้สิ่งของต่าง ๆ  แห้งเร็วขึ้น รวมไปถึงการทราบแนวโน้มทิศทางที่ของเมฆฝนที่
ตั้งเค้า หรือ กลุ่มควันที่เกิดจากไฟไหม้บริเวณข้างเคียง

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

  - แกนหมุนของศรลมจ�าเป็นต้องหมนุได้อย่างอสิระ เพือ่ให้ศรลมสามารถหมนุไปตามทศิทางของลมที่
เปลีย่นแปลงไป จึงบอกทศิทางของลมได้อย่างเทีย่งตรง  แกนหมนุควรอยูใ่นต�าแหน่งสมดลุระหว่าง
ส่วนหัวและส่วนหางของตัวศรลม

  - ฐานของศรลม ควรแข็งแรงเพียงพอที่จะรับน�้าหนักของศรลม ทนทานต่อการปะทะของแรงลม 
สามารถตั้งได้อย่างสมดุล โดยปกติจะมีตัวบอกทิศติดบริเวณฐานด้วย 

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

 5. ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายถงึปัจจยัทีเ่กีย่วข้องกบัการสร้างศรลม เช่น ความแรงและความเรว็ของลม รปู
ร่างและพื้นที่ของศรลม และวัสดุที่ใช้สร้างศรลม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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  ควรได้ข้อสรุปว่า 
  - ความเร็วหรือความแรงของลมจะมีผลต่อศรลมที่สร้างโดยวัสดุต่าง ๆ เช่น ถ้ามีแรงเสียดทานที่ต้าน

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

หมุนของศรลม โดยควรพิจารณาถึงความแรงของลมที่ก�าหนด และรูปแบบของศรลมที่ออกแบบ

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
 6. ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ออกแบบศรลมตามเง่ือนไขท่ีก�าหนดจากการวเิคราะห์สถานการณ์ในข้อ 4 และ 5 

โดยเลือกวัสดุอุปกรณ์ท่ีต้องใช้  บอกเหตุผลในการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์เหล่านั้น  แนวคิดในการสร้าง 
ชิ้นงานภายในกลุ่ม แล้วร่างภาพศรลมลงในใบบันทึกกิจกรรม

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

ออกแบบไว้

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
 8. นกัเรยีนทดสอบการท�างานของศรลมทีส่ร้างขึน้ และบนัทกึผลการทดสอบในตารางบนัทกึผลในใบบันทึก

กิจกรรม
 9. ในกรณีที่ศรลมยังไม่สามารถบอกทิศทางลมได้ ให้วิเคราะห์สาเหตุ หาแนวทางการปรับปรุงศรลม และ

บันทึกการปรับปรุงในแต่ละครั้ง ทดสอบการท�างานซ�้า จนกระทั่งได้ประสิทธิผลตามต้องการ

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

ปัญหาที่พบ สาเหตุที่เป็นไปได้ แนวทางแก้ไข

• ศรลมหมุนไม่คล่อง • ตัวยึดศรลมกับแกนหมุนไม่สามารถหมุนได้ • ออกแบบการติดศรลมกับแกนใหม่ 

• ศรลมไม่หมุน • น�้าหนักตัวศรลมมากเกินไป
• แรงเสียดทานที่จุดหมุนมาก

• ปรับเปลี่ยนวัสดุที่ใช้สร้างศรลม หรือ
• ปรับเปลี่ยนวัสดุที่ยึดศรลม หรือ
• พิจารณาแกนศรลมว่าอยู่ในแนวระดับหรือไม่

แล้วปรับให้อยู่ในแนวระดับ หรือ
• เปลี่ยนต�าแหน่งจุดหมุนใหม่

• ศรลมหมุนไม่หยุด • ขนาดของหวัลูกศรกับหางลูกศรใกล้เคยีงกนั • ปรับขนาดหางศรลมให้มีขนาดใหญ่กว่าส่วนหัว

• ศรลมไม่อยูใ่นแนวระดบั • ปรับจุดหมุนไม่ถูกต�าแหน่ง • เปลี่ยนต�าแหน่งจุดหมุนใหม่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 10. ครูอาจให้นักเรียนหาขนาดพ้ืนท่ีส่วนหัวและส่วนหางของศรลม รวมท้ังอัตราส่วนระหว่างพื้นท่ีส่วนหัว 
และส่วนหางของศรลมที่มีประสิทธิผล

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
 11. ให้นักเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอศรลมทีส่ร้างขึน้ การปรบัปรงุศรลมจนได้รปูแบบดงักล่าว รวมทัง้พืน้ทีแ่ละ

อตัราส่วนระหว่างพืน้ทีส่่วนหวัและส่วนหางของศรลม แล้วอภปิรายร่วมกนัถงึแนวทางการสร้างศรลมท่ี
มีประสิทธิผล 

  ควรได้ข้อสรุปว่า
  - การประดิษฐ์ศรลม ควรออกแบบให้มีพื้นที่บริเวณส่วนหางลูกศรมากกว่าบริเวณส่วนหัวลูกศร  เมื่อ

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

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

อาจต้องวางไว้กลางแจ้งเป็นเวลานาน ๆ  นักเรียนควรจะปรับปรุงศรลมที่ออกแบบไว้อย่างไร เพราะ
เหตุใด

  ควรได้ข้อสรุปว่า 
  - ควรค�านึงถึงวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้สร้างศรลมให้มีความแข็งแรงทนทานต่อความแรงของลม และกัน

ความชื้น ฝน และทนต่อแดดเป็นเวลานาน ๆ โดยมีหลักการการสร้างเหมือนเดิม

 13. ครูอาจให้นักเรียนท�ากิจกรรมเพิ่มเติมโดยน�าศรลมไปตรวจสอบทิศทางลมที่เกิดขึ้นจริงนอกห้องเรียน 
  หมายเหตุ: สามารถปรับเปลี่ยนแนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้ตามความเหมาะสม

การวัดประเมินผล

 1. หลักการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวกับแรงและผลของแรงท่ีน�ามาใช้ในการสร้างศรลมที่สอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่ก�าหนดให้

 2. การออกแบบศรลมและเลือกใช้วัสดุ
 3. ประสิทธิผลของศรลม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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เกณฑ์การให้คะแนน

รายการ คะแนนเต็ม

แนวคิดในการออกแบบ 
การประยุกต์ใช้องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องสู่ชิ้นงาน

30

ประสิทธิผลของศรลม 40

ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบ 
ความสวยงาม ความประณีต 
ความคิดริเริ่ม 

30

รวม 100

หมายเหตุ: สามารถปรับเปลี่ยนเกณฑ์การให้คะแนนได้ตามความเหมาะสม

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

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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กระดาษแข็ง
เพราะสร้างรูปร่างได้
สะดวก 

ตะเกียบ เพราะมีความ
แข็งแรง และเหลาง่าย

แนวค�าตอบใบบนัทึกกิจกรรม

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

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

และวางศรลมห่างจากพัดลมเป็นระยะ 1 เมตร
 3. วาดภาพการออกแบบศรลมและระบุวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ พร้อมให้เหตุผลในการเลือกใช้วัสดุ
  แนวค�าตอบ

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

ครั้งที่
ลักษณะการวางศรลมเทียบกับ

พัดลม
ความเที่ยงตรงของการ

บอกทิศของศรลม

1 หันส่วนหัวศรลมให้พัดลม เที่ยงตรง

2 หันส่วนกลางศรลมให้พัดลม เที่ยงตรง

3 หันส่วนหางศรลมให้พัดลม เที่ยงตรง

หลอดกาแฟ 
เพราะน�้าหนักเบา 
หมุนง่าย

ดินน�้ามัน เพราะสร้าง
เป็นฐานได้ง่าย

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

ศรลมบอกทิศของลม ปรากฏว่าศรลมมีความเที่ยงตรงในการบอกทิศทางลม
 7. วาดภาพพร้อมอธิบายการปรับปรุงศรลมตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งสุดท้าย

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

  แนวค�าตอบ - ควรค�านึงถึงวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้สร้างให้มีความแข็งแรงทนทานต่อความแรงของลมและกันความช้ืน 
ฝน และทนต่อแดดเป็นเวลานาน ๆ โดยมีหลักการการสร้างเหมือนเดิม

ท�าให้ส่วนหาง
ขนาดใหญ่ขึ้น

ปรับปรุงดังนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบความรู้ที่ 1

การวัดความเร็วและทิศทางลม

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

หางลกูศรมากกว่าหวัลกูศร เนือ่งจากส่วนหางลูกศรมพ้ืีนทีม่ากกว่าส่วนหวั ศรลมจึงหมนุโดยหวัลูกศรชีไ้ปในทศิทาง
ที่ลมพัดมา

 • แกนหมนุของศรลมต้องหมนุได้อย่างอิสระ เพ่ือให้ศรลมสามารถหมนุไปตามทศิทางของลมทีเ่ปล่ียนแปลงไป จึงบอก
ทิศทางของลมได้อย่างเที่ยงตรง แกนหมุนควรอยู่ในต�าแหน่งสมดุลระหว่างส่วนหัวและส่วนหางของศรลม

 • ฐานของศรลม ควรแข็งแรงเพียงพอที่จะรับน�้าหนักของศรลม ทนทานต่อการปะทะของแรงลม สามารถตั้งได้อย่าง
สมดุล โดยทั่วไปจะมีตัวบอกทิศติดบริเวณฐานด้วย

ภาพศรลมรูปแบบต่าง ๆ

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

ตารางแสดงค�าบรรยายเครื่องหมายและเปรียบเทียบความเร็วของลม

ก�ำลัง 
โบฟอร์ต

ควำมเร็วลม
ลักษณะของลม กำรสังเกต

สัญลักษณ ์
บนแผนที่นอต กม./ชม.

0
น้อยกว่า 

1
น้อยกว่า 

2
ลมสงบ 
(calm)

ลมเงียบ ควันลอยขึ้นตรง ๆ 0

1 1 - 3 2 - 6
ลมเบา 

(light air)
ควันลอยตามลม แต่ศรลมไม่หันไปตาม
ทิศลม

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

รู้สึกลมพัดที่ผิวหน้า ใบไม้กระดิก ศรลม
หันไปตามลม

3 7 - 10 12 - 1๙
ลมเฉื่อย 

(gentle breeze)
ใบไม้และกิ่งไม้เล็ก ๆ ขยับเขยื้อน ธงปลิว

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

มีฝุ่นพัดตลบ กระดาษปลิว กิ่งไม้เล็ก
เคลื่อนไหว

5 17 - 21 31 - 3๙
ลมเฉื่อยค่อนข้างแรง 

(fresh breeze)
ต้นไม้เล็ก ๆ เริ่มแกว่งไกวไปมา น�้าเป็น
ระลอก

6 22 - 27 40 - 50
ลมแรง 

(strong breeze)
กิ่งไม้ใหญ่ขยับเขยื้อน ได้ยินเสียงตามสาย
โทรเลข ใช้ร่มไม่สะดวก

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

ต้นไม้ใหญ่ทั้งต้นขยับเขยื้อน เดินทวนลม
ไม่สะดวก

8 34 - 40 62 - 74
ลมจัด 
(gale)

กิ่งไม้หัก มีสิ่งกีดขวางเพิ่มขึ้น

๙ 41 - 47 75 - 87
ลมจัดมาก 

(strong gale)
สิ่งก่อสร้างที่ไม่มั่นคงหักพัง

10 48 - 55 88 - 102
พายุ 

(storm)
ต้นไม้ถอนรากถอนโคน เกิดความเสียหาย
มาก

11 56 - 63 103 - 117
พายุใหญ่  

(violent storm)

เกิดความเสียหายทั่วไป

12 64 - 70 118 - 132
พายุใต้ฝุ่นหรือ 
พายุเฮอร์ริเคน  

(typhoon or herricane)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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ใบความรู้ที่ 2 

ภาพร่าง 3 มิติ

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบความรู้ที่ 3 

ประสิทธิผล ความเที่ยงตรง ความแม่นย�า

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

ความเที่ยงตรง (Accuracy)
 ความเที่ยงตรง คือ คุณสมบัติของเครื่องมือวัดที่สามารถแสดงค่าการวัดต่าง ๆ ได้ใกล้เคียงค่าที่เป็นจริงมากที่สุด

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

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

กลไกช่วยได้

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เวลา  4 ชั่วโมง

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

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1. ทดลองและอธิบายระยะทาง 
การกระจัด อัตราเร็ว และ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ

1. ใช้ความรู้เกี่ยวกับ
 อัตราส่วน สัดส่วน และร้อยละ 

ในการแก้โจทย์ปัญหา

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

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

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

- การเคลื่อนที่ของวัตถุ เกี่ยวข้อง
กับระยะทาง อัตราเร็ว  
การกระจัดและความเร็ว

- อัตราเร็วและระยะทางเป็น 
ปริมาณสเกลาร์ ความเร็วและ
การกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์

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

- กลไกอย่างง่ายรูปแบบหนึ่งคือ 
เฟือง โดยแรงที่เกี่ยวข้องคือ  
แรงบิด หรือแรงที่ใช้ในการบิด
หรอืหมุนมวล หรอืเอาชนะการหมนุ

- อัตราส่วน
- ความสัมพันธ์ที่แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ

สองปริมาณซึ่งอาจมีหน่วยเดียวกันหรือหน่วย
ต่างกันก็ได้ เรียกว่า อัตราส่วน

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

- อัตราส่วนของจ�านวนสองจ�านวน
- อัตราส่วนของปริมาณ a ต่อปริมาณ b 

 เขียนแทนด้วย a : b หรือ   a 
 b

   เรียก a 

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

- การสร้างสิ่งของเครื่องใช้
หรือวิธีการตามกระบวนการ
เทคโนโลยีท�าให้ผู้เรียน
ท�างานอย่างเป็นกระบวนการ
สามารถย้อนกลับมาแก้ไข 
ได้ง่าย

- ความรู้ที่ใช้ในการสร้างสิ่งของ
เครื่องใช้หรือวิธีการต้องอาศัย
ความรู้ที่เกี่ยวข้องอื่นอีก เช่น 
กลไกและการควบคุม ไฟฟ้า-
อิเล็กทรอนิกส์

- การเลือกใช้วัสดุให้มีความ
เหมาะสมกับการใช้งาน ควร
พิจารณาปัจจัยในด้านต่างๆ 
เช่น รูปร่าง สี พื้นผิว 
ความแข็ง ความเหนียว

กรอบแนวคิด

E: วิศวกรรมศาสตร์
• กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
 (การสร้างรถจ�าลองให้เคลื่อนที่ขึ้นเนินได้

M: คณิตศาสตร์
• อัตราทดของเฟือง

S: วิทยาศาสตร์ *
• การเคลื่อนที่ของวัตถุ
• แรงเสียดทาน แรงบิด
• เฟือง

T: เทคโนโลยี
• การใช้อุปกรณ์วัด ตัดและติดยึดอย่างถูกต้อง 
 และปลอดภัย

ล�าบากแค่ไหน กลไกช่วยได้

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

สถานการณ์ที่ก�าหนดให้
 2. ออกแบบและสร้างรถจ�าลองให้สามารถวิ่งได้บนทางเรียบขึ้นเนิน

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ
จ�านวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ
จ�านวน
ต่อกลุ่ม

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

1 ชุด

2

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

2 อัน
4 ล้อ

2 หลอด

7

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

1 แผ่น
2 อัน

3 ชุดเฟืองที่มีจ�านวนฟันต่างกัน 5 ชิ้น 8

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

1 ชุด 
(ต่อห้อง)

4
มอเตอร์ขนาด 3,000 รอบต่อ
นาที 3 V 

1 ตัว 9
กระดาษกาว เทปใส กาวสอง
หน้า

อย่างละ 1 
ม้วน

5 ถ่านอัลคาไลน์ AA 2 ก้อน 10 คัตเตอร์ กรรไกร
อย่างละ 1 

อัน

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
 1. ครูน�าเข้าสู่บทเรียน โดยยกสถานการณ์ตัวอย่างมาสนทนากับนักเรียน ตามแนวทางต่าง ๆ ดังตัวอย่าง 

แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
  แนวทางที ่1 ในชว่งปิดเทอม ครอบครวัของนักเรยีนวางแผนจะไปท่องเทีย่วอทุยานแหง่ชาติและสถาน

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

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

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

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

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

อัตราส่วนที่ได้  เรียกว่า  อัตราทดของเฟือง

ภาพการใช้อุปกรณ์ชุดเฟืองขับ – เฟืองตาม

เฟองตาม Y

ไมจิ้มฟนหรือหมุด

ไมจิ้มฟนหรือหมุด

พลาสติกลูกฟูก เฟองขับ X

2 รอบ
3 รอบ

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

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

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

และให้ได้ข้อสรุปว่า อัตราทดของเฟืองต�่าจะให้แรงบิดน้อย และอัตราทดของเฟืองสูงจะให้แรงบิดมาก

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

ภาพตัวอย่างส่วนประกอบของรถจ�าลอง
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ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  
 7. ให้นักเรียนน�าแนวคิดที่ได้จากการศึกษาใบความรู้และข้อมูลเกี่ยวกับอัตราทดของเฟืองจากกิจกรรม 

ที่ 1 มาใช้ในการออกแบบรถจ�าลองในใบกิจกรรมที่ 2

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

ตามที่ได้ออกแบบไว้

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

ปรับปรุงในแต่ละครั้ง ทดสอบการท�างานซ�้า จนกระทั่งได้ประสิทธิผลตามต้องการ

ตัวอย่างปัญหาที่พบในขณะท�ากิจกรรม เช่น

ปัญหาที่พบ สาเหตุที่เป็นไปได้ แนวทางแก้ไข

1. รถแล่นไม่เป็นเส้นตรง - ตวัถงักบัล้อแต่ละล้อ ไม่ขนานกนั - ปรบัล้อทัง้สีใ่ห้ขนานกนั และขนานกบัตวัถงั

2. รถจ�าลองไม่แล่น - เฟืองขับและเฟืองตามไม่สบกัน

- อัตราทดของเกียร์ไม่เหมาะสม
- มอเตอร์ไม่หมุน

- ติดมอเตอร์กับฐานให้แน่นและ
 ตรวจสอบการวางเฟืองตามและเฟืองขับ
- เปลี่ยนชุดเฟือง
- ตรวจสอบการต่อวงจรไฟฟ้า

3. เฟืองตามหมุนแต่เพลา
ไม่หมุน 

- การประกอบเฟืองตามกับเพลา
ไม่แน่น

- ปรับแก้โดยใช้เทปกาวพันรอบเพลา
 เพื่อเพิ่มความหนาของแกนเพลา

4. เพลาหมุนแต่ล้อไม่
หมุน

- การประกอบเพลากับล้อไม่
แน่น

- ติดล้อกับเพลาให้แน่นขึ้น

5. เมื่อขึ้นเนินแล้วล้อ 
หมุนอยู่กับที่

- ล้อมีแรงเสียดทานน้อย - เพิ่มแรงเสียดทานโดยใช้เทปกาวหรือ
 ยางวงพันรอบล้อ

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

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

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

ที่มีอัตราทดของเกียร์ต�่า นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะเหตุใด

การวัดประเมินผล
 1. หลกัการทางวทิยาศาสตร์ทีเ่กีย่วกบัระบบเฟืองทีน่�ามาใช้ในการสร้างรถจ�าลองทีส่อดคล้องกับสถานการณ์

ที่ก�าหนดให้
 2. ประสิทธิผลของรถจ�าลอง

เกณฑ์การให้คะแนน กิจกรรมที่ 2 รถจ�าลองขึ้นเนิน

รายการ คะแนน

การวิ่งบนถนนของรถจ�าลอง 60

การน�าเสนอแนวคิดในการสร้าง 40

รวม 100

รายละเอียดของเกณฑ์การให้คะแนนรถจ�าลองขึ้นเนิน 

ระยะทางที่
รถวิ่งขึ้นถนน

จ�าลองได้

ระยะทาง
0 - 20

เซนติเมตร

ระยะทาง
21 - 100
เซนติเมตร

ระยะทาง
101 - 160
เซนติเมตร

ระยะทาง
161 - 200
เซนติเมตร

ระยะทาง
201 - 220
เซนติเมตร

ระยะทาง
221 - 240
เซนติเมตร

คะแนนที่ได้รับ 0 คะแนน
ทกุ 8 เซนตเิมตร

ได้รับ
1 คะแนน

ทกุ 6 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

ทกุ 4 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

ทกุ 2 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

ทุก 1 เซนตเิมตร
ได้รับ

1 คะแนน

คะแนนเต็ม 60 คะแนน

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

ที่ชนะการแข่งขัน
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รายละเอียดเกณฑ์การให้คะแนนการน�าเสนอแนวคิด

การน�าเสนอแนวคิด คะแนน

1 .ความถูกต้องของหลักการและการน�าไปใช้ของวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์

20

2. การน�าเสนอเหมาะสม เข้าใจง่าย และมีการใช้สื่อในการน�าเสนอ 20

รวม 40

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

เฟืองน่ารู้

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

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

1
 แทนรัศมีของเฟืองขับ 

r
2
 แทนรัศมีของเฟืองตาม และ F

1
 และ F

2
 แทนแรงที่เฟืองทั้งสองอันกระท�าต่อกันในแนวตั้งฉากดังรูป 

 ซึ่งแรงทั้งสองนี้มีขนาดเท่ากันตามกฎข้อที่ 3 ของนิวตัน จะได้ว่า 

  τ
1
 = r

1
F

1
 และ τ

2
 = r

2
F

2
     โดยที ่ F

1
 = F

2

 ดังนั้น จึงได้ว่า ทอร์ค (Torque) ของเฟืองตามมีค่ามากกว่าเฟืองขับ ซึ่งมีผลท�าให้ระบบเฟืองนี้ได้แรงบิดมากขึ้นนั่นเอง 

เฟองขับ

ฟน

เฟองตาม

เฟองขับ เฟองตาม

F2

F1

τ2 = r2F2

r2r1

τ1 = r1F1
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ใบความรู้ที่ 2

เกียร์สูง เกียร์ต�่า

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

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ

33



ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เวลา  4 ชั่วโมง

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

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

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

1. น�าเสนอข้อมูลในรูปแบบที ่
เหมาะสม

2. อ่าน แปลความหมาย และ
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการน�า
เสนอ

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

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

สว่างไสว
ด้วยสายน�้า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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สาระการเรียนรู ้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

- พลังงานจลน์เป็นพลังงานของ
วัตถุที่เคลื่อนที่ ขึ้นกับมวลและ
อัตราเร็ว ส่วนพลังงานศักย์เป็น
พลังงานที่สะสมอยู่ในวัตถุ ขึ้นกับ
ต�าแหน่งของวัตถุ

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

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

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

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

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

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

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

- การสร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธี
การตามกระบวนการเทคโนโลยี 
เพื่อให้ผู้เรียนท�างานอย่างเป็น 
กระบวนการ สามารถย้อนกลับ
มาแก้ไขได้ง่าย

- การสร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธี
การต้องอาศัยความรู้ที่เกี่ยวข้อง
อื่นอีก เช่น กลไกและการควบคุม 
ไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 กรอบแนวคิด

จุดประสงค์ของกิจกรรม

 1. อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับพลังงานศักย์และพลังงานจลน์ท่ีเกี่ยวข้องกับการท�างานของ
กังหันน�้าเพื่อผลิตไฟฟ้า  

 2. ออกแบบและสร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า

S: วิทยาศาสตร์ *
- พลังงานจลน์และพลังงานศักย์

- การถ่ายโอนพลังงาน

E: วิศวกรรมศาสตร์
- กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

 (การสร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า)

T: เทคโนโลยี
- การเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับการใช้งาน

M: คณิตศาสตร์
- การน�าเสนอข้อมูลในรูปแบบที่เหมาะสม

- การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการน�าเสนอ

สว่างไสวด้วยสายน�้า

* เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ
จ�านวน

ต่อกลุ่ม
ที่ รายการ

จ�านวน

ต่อกลุ่ม

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

2 ช้อนพลาสติก 10 อัน 10 โวลต์มิเตอร์ หรือมัลติมิเตอร์ 1 ชุด

3

พลาสติกลูกฟูก หนา 3 มิลลิเมตร 

ขนาด 60 เซนติเมตร x 120 

เซนติเมตร 

1 แผ่น 11 ปืนกาว 1 อัน

4 ไม้เสียบลูกชิ้น 10 อัน 12 กรรไกร 1 เล่ม

5
พลาสติกเจาะรูส�าหรับเสียบ

ใบพัด แบบ 6 รู และ 8 รู 

อย่างละ 

1 อัน
13 คัตเตอร์ 1 อัน

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

7 เจเนอเรเตอร์ขนาดเล็ก  1 ตัว 15 ไม้บรรทัด 1 อัน

8 หลอด LED 1 ดวง

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ 

ขั้นระบุปัญหา
 1. ครนู�าเข้าสูบ่ทเรยีนโดยให้นกัเรยีนดภูาพหรอืวดีทิศัน์เก่ียวกบัการใช้ประโยชน์จากพลงังานน�า้ในรปูแบบ

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

การผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานน�้า ซึ่งศึกษาเพิ่มเติมได้จากใบความรู้ที่ 1

  ควรได้ข้อสรุปว่า  
   การผลติไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังน�า้จะใช้หลักการปล่อยน�า้จากอ่างเกบ็น�า้เหนอืเข่ือนซึง่อยูใ่นระดบัทีส่งู

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

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

หมู่บ้านนั้นมีน�้าตกไหลตลอดทั้งปี ให้นักเรียนช่วยกันระดมความคิดว่าจะน�าพลังงานจากน�้ามาใช้ผลิต
ไฟฟ้าให้เพียงพอต่อการใช้งานในหมู่บ้านได้อย่างไร” 

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

  ควรได้ข้อสรุปว่า 
   ต้องการผลติไฟฟ้าใช้ในหมูบ้่าน โดยใช้ประโยชน์จากน�า้ตกทีไ่หลตลอดทัง้ปี โดยสร้างเป็นแบบจ�าลอง

กังหันน�้าผลิตไฟฟ้าที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุดจากวัสดุที่ก�าหนดให้

  - ในการสร้างแบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า ควรมีความรู้ที่เกี่ยวข้องกับเรื่องใดบ้าง

  ควรได้ข้อสรุปว่า 
   ความรูท่ี้เกีย่วข้องต่อการสร้าง เช่น หลกัการผลติกระแสไฟฟ้า หลกัการท�างานของกังหันน�า้ รปูแบบ

ของกังหันน�้า วัสดุอุปกรณ์

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

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

  ควรได้ข้อสรุปว่า 
   กังหันน�้าจะถูกออกแบบให้มีลักษณะแตกต่างกันตามลักษณะของไหลของกระแสน�้า เช่น ความสูง

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

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

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

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

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา 
 10. ครูให้นักเรียนวางแผนและลงมือสร้างกังหันน�้าตามที่ออกแบบไว้ ในกรณีที่นักเรียนไม่สามารถสร้าง 

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

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
 11. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทดสอบการท�างานของกังหันน�้าว่าสามารถผลิตไฟฟ้าได้หรือไม่ โดยใช ้

โวลต์มิเตอร์วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ได้จากเจเนอเรเตอร์ พร้อมกับบันทึกข้อมูลการทดสอบ 

  หมายเหต ุในการวดัค่าความต่างศกัย์ทีถ่กูต้องควรน�าตัวต้านทานไปต่ออนกุรมกบัหลอด LED แล้ววดัค่าความต่างศกัย์
ที่ตกคร่อมกับตัวต้านทาน 

ภาพการต่อวงจรกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า เพื่อวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า

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

ปัญหาที่พบ สาเหตุที่เป็นไปได้ แนวทางแก้ไข

1. กังหันน�้าผลิตไฟฟ้า
ไม่ได้

- ความเร็วในการหมุนน้อย
- สายไฟที่ต่อกับขั้วบวกและขั้วลบ

จากโวลต์มิเตอร์เกิดการลัดวงจร 
- ปรับมิเตอร์ไปยังหน่วยวัดที่ไม ่

ถูกต้อง

- พิจารณาจ�านวนใบพัดที่ท�าให้กังหันน�้าหมุน
ได้ความเร็วมากที่สุด

- ปรับระยะห่างระหว่างจุดที่วัดค่าความต่าง
ศักย์ของขั้วบวกและขั้วลบให้มากขึ้น 

โวลตมิเตอร

หลอด LED

ตัวตานทาน

เจนเนอเรเตอร
G

V
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ปัญหาที่พบ สาเหตุที่เป็นไปได้ แนวทางแก้ไข

2. กังหันน�้าผลิตไฟฟ้า
ได้น้อย

- กังหันน�้ามีอัตราเร็วในการหมุน
น้อย

- ปรับเปลี่ยนความยาวของแกนใบพัด
- ปรับเปลี่ยนวัสดุส�าหรับท�าใบพัดให้มีพื้นที่

ในการรับน�้ามากที่สุด
- พิจารณามุมของใบพัดที่รองรับแรงจากการ

ตกกระทบของน�้าให้เป็นมุมที่ท�าให้กังหัน
น�้าหมุนได้เร็วที่สุด

3. ค่าความต่างศักย์
ที่วัดได้แต่ละครั้ง
แตกต่างกันมาก

- ปริมาณของน�้าที่ตกกระทบกับ
กังหันน�้าไม่คงที่ และมีต�าแหน่ง
ไม่แน่นอน

- ระยะความสูงของการปล่อยน�้า
แต่ละครั้งไม่เท่ากัน

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

- ก�าหนดระยะความสูงของถังน�้าให้เท่ากัน
ทุกครั้ง

 13. ครใูห้นกัเรยีนน�าเสนอผลการทดสอบตามข้อ 11 พร้อมทัง้อ่าน แปลความหมายและวเิคราะห์ข้อมลู โดย
อาจให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต่างศักย์และความสูงแล้วอภิปราย
ร่วมกันในกลุ่ม

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

การสร้าง รูปแบบของกังหัน เหตุผลในการเลือกใช้วัสดุ รวมทั้งผลการทดสอบและการปรับปรุงแก้ไข 
กังหันน�้าจนมีประสิทธิผลมากที่สุด 

 15. ครแูละนกัเรยีนประเมนิผลและอภปิรายร่วมกนัเกีย่วกบัปัจจยัทีม่ผีลต่อการสร้างกังหันน�า้เพือ่ให้สามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุด และแนวทางการสร้างกังหันน�้าผลิตกระแสไฟฟ้าส�าหรับใช้งานจริง

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

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

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

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

   5) ลักษณะของใบพัด ควรมีลักษณะโค้งงอ คล้ายถ้วย ซึ่งจะช่วยให้เกิดแรงในการหมุนกังหันมากกว่าเมื่อเทียบ
กับใบพัดแบบเรียบ และควรให้มีขนาดพื้นที่หน้าตัดของใบพัดใกล้เคียงกับพื้นที่ที่น�้าตกกระทบเพื่อไม่ให้เกิดการ 
สูญเสียพลังงาน 

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

ของน�้าก็มีผลต่อการความเร็วในการหมุนของกังหันน�้าด้วย ซึ่งอาจท�าได้โดยการเปลี่ยนขนาดท่อปล่อยน�้าให้มีขนาด
ใหญ่ขึ้น

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

 17. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายถึงหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่น�ามาใช้ในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน 
  ควรได้ข้อสรุปว่า
   หลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องเริ่มตั้งแต่เมื่อปล่อยน�้าออกจากถังที่อยู่ระดับสูงกว่า ลงมากระทบกับกังหัน

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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การวัดประเมินผล

รายการประเมิน เครื่องมือที่ใช้ประเมิน คะแนน

1. การออกแบบกังหันน�้าเพื่อแก้ปัญหาตามเงื่อนไขที่ก�าหนด ใบบันทึกกิจกรรมและ
แบบประเมินชิ้นงาน

20

2. อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับพลังงานศักย์และ
พลังงานจลน์ที่เกี่ยวข้องกับการท�างานของกังหันน�้าเพื่อผลิต
ไฟฟ้า  

ใบบันทึกกิจกรรม 20

3. การทดสอบและการน�าเสนอผลการท�างานของกังหันน�้าเพื่อ
ผลิตไฟฟ้า    

ใบบันทึกกิจกรรมและ
แบบประเมินชิ้นงาน

20

4. ความส�าเร็จของชิ้นงาน แบบประเมินชิ้นงาน 15

5. การน�าเสนอผลงาน แบบประเมินชิ้นงาน 15

6. การท�างานเป็นกลุ่ม แบบประเมินชิ้นงาน 10

รายการประเมิน
ระดับ

ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1)

1. การออกแบบกังหัน
น�้าเพื่อแก้ปัญหาตาม
เงื่อนไขที่ก�าหนด

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

แบบร่างกังหันน�้าสามารถ
สื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจได้    
แต่แสดงเหตุผลในการ
เลือกสร้างชิ้นงานและ
เลือกใช้วัสดุได้ไม่ครบ
ถ้วน

แบบร่างกังหันน�้าไม่ 
สามารถสือ่สารให้ผูอ้ืน่
เข้าใจได้  และไม่สามารถ
แสดงเหตุผลในการเลือก
สร้างชิ้นงานและการ
เลือกใช้วัสดุได้

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

น�าเสนอข้อมูลในรูปแบบ
ที่เหมาะสม  และสามารถ
เขียนกราฟแสดงความ
สัมพันธ์ระหว่างค่าความ
ต่างศักย์และความสูงได้
ถูกต้อง

น�าเสนอข้อมูลในรูป
แบบที่เหมาะสม  แต่ไม่
สามารถเขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ความต่างศักย์และความ
สูงได้ถูกต้อง

น�าเสนอข้อมูลในรูปแบบ
ที่ไม่เหมาะสม  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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รายการประเมิน
ระดับ

ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1)

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

สร้างกังหันน�้าตามที่
ออกแบบไว้ได้ส�าเร็จ  
แต่ไม่สามารถแก้ปัญหา
ตามเงื่อนไขที่ก�าหนดได้

ไม่สามารถสร้างกังหัน
น�้าตามที่ออกแบบไว้ได้
ส�าเร็จ

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

น�าเสนอผลงานได้น่า
สนใจ แต่อาจให้ข้อมูลไม่
ชัดเจนหรือไม่ครบถ้วน 

การน�าเสนอผลงานขาด
ความน่าสนใจ  ให้ข้อมูล
ไม่ครบถ้วนหรือไม่ชัดเจน 

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

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

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

หมายเหตุ: สามารถปรับเปลี่ยนเกณฑ์การให้คะแนนได้ตามความเหมาะสม

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมในการจัดกิจกรรม
 1. วัสดุทดแทนในการสร้างกังหันน�้า มีดังนี้

วัสดุ วัสดุทดแทน

ชุดเจนเนอเรเตอร์ขนาดเล็กพร้อมหลอด LED มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 3 โวลต์

พลาสติกเจาะรูส�าหรับเสียบใบพัด ไม้

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

ให้คะแนนว่ากังหันน�้าผลิตไฟฟ้าของกลุ่มใดที่ท�างานได้และมีรูปแบบที่แปลกใหม่ หรือมีความสวยงาม 
ประณีตมากที่สุด

 4. เวลาท่ีใช้ในการจัดกิจกรรมอาจมากกว่า 4 ชั่วโมง และสามารถจัดในกิจกรรมชุมนุม หรือรายวิชา 
เพิ่มเติมได้

   ใบพัดที่ท�าจากช้อนพลาสติก ใบพัดที่ท�าจากฝาขวดน�้าพลาสติก

   ใบพัดที่ท�าจากพลาสติกลูกฟูก ใบพัดที่ท�าจากฝาขวดน�้าพลาสติก 
    และฐานจากไม้

แบบจ�าลองกังหันน�้าผลิตไฟฟ้าจากวัสดุต่าง ๆ 

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

สื่อและแหล่งเรียนรู้
 1. หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 5 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  เล่ม 1 สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
 2. หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ พลังงานทดแทนกับการใช้ประโยชน์ ระดับมัธยมศึกษา 

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

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ

45



แนวค�าตอบใบบนัทึกกิจกรรม

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

กังหันน�้าผลิตไฟฟ้าที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุดจากวัสดุที่ก�าหนดให้

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

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

ฐาน ท�าจากไม้เนื่องจากม ี
ความแข็งแรงและหาได้ง่าย

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

ภาพการออกแบบกังหันน�้าผลิตไฟฟ้า

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

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

ทดสอบครั้งที่
ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า (โวลต์)

ความสูง 0.6 เมตร ความสูง 1.0 เมตร ความสูง 1.5 เมตร

1

2

3

4

5

เฉลี่ย

 4. บันทึกผลการทดสอบการท�างานของกังหันน�้าผลิตไฟฟ้าหลังจากที่ได้ปรับปรุงแล้ว 

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

ทดสอบครั้งที่
ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า (โวลต์)

ความสูง 0.6 เมตร ความสูง 1.0 เมตร ความสูง 1.5 เมตร

1

2

3

4

5

เฉลี่ย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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 5. บันทึกแนวทางการปรับปรุงแก้ไขกังหันน�้าเพื่อให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากที่สุด มีดังนี้

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

 6. สรปุหลกัการท�างานของกงัหนัน�า้ผลติไฟฟ้า และปัจจัยทีม่ผีลต่อการสร้างกงัหนัน�า้ให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากทีส่ดุ

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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ใบความรู้ที่ 1

โรงไฟฟ้าพลังน�้า

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

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

ภาพการท�างานของโรงไฟฟ้าพลังน�้า

  ชุดจ�าลองการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังน�้า 

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

ระดับน้ำเหนือเขื่อน

เขื่อน

เครื่องกำเนิดไฟฟา สายสงไฟฟา

กังหันน้ำ

อุโมงคสงน้ำ

แมน้ำ

ระดับน้ำ
ทายเขื่อน

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

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

เอกสารอ้างอิง:
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, สถาบัน.หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ 

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

www.NEED.org
ภาพโรงไฟฟ้าพลังน�้า เขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย

อาคารลดแรงดัน

ระบบสายสงไฟฟา

ทางออกของน้ำ

คลองหรือทอผันน้ำ

โรงไฟฟา
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ใบความรู้ที่ 2

รูปแบบของกังหันน�้า

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

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

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

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

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

52



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

1

สะเต็มศึกษา
	 สะเต็มศึกษา	(Science	Technology	Engineering	and	Mathematics	Education	:	STEM	Education)	
เป็นแนวทางการจัดการศึกษาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และสามารถบูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์	 เทคโนโลย	ี
กระบวนการทางวิศวกรรม	 และคณิตศาสตร์	 ไปใช้ในการเชื่อมโยงและแก้ปัญหาในชีวิตจริง	 รวมทั้งการพัฒนา
กระบวนการหรือผลผลิตใหม่ควบคู่ไปกับการพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่	21	
	 การจัดกระบวนการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานที่บูรณาการ	 การเรียนรู้
วิทยาศาสตร์	 คณิตศาสตร์	 เทคโนโลยี	 ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	 โดยนักเรียนจะได้ท�ากิจกรรม
เพ่ือพฒันาความรูค้วามเข้าใจและฝึกทกัษะด้านวทิยาศาสตร์	คณติศาสตร์และเทคโนโลย	ีและน�าความรูม้าออกแบบ
ชิ้นงานหรือวิธีการเพื่อตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�าวัน	 เพื่อให้ได้เทคโนโลยีซึ่ง
เป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 ขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา		ประกอบด้วยขัน้ตอนหลกัดงันี	้1)	การระบุปัญหา	
2)	การรวบรวมข้อมลูและแนวคดิทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหา		3)	การออกแบบวธีิการแก้ปัญหา	4)	การวางแผนและด�าเนนิ
การแก้ปัญหา	5)	การทดสอบ	ประเมินผล	และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน		และ	6)	การน�าเสนอวิธี
การแก้ปัญหา	ผลการแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน		ซ่ึงขัน้ตอนเหล่านีเ้ป็นกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม	(Engineering	
Design	 Process)	 ซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้ในการแก้ปัญหา	 โดยมีการน�าทักษะแห่งศตวรรษที่	 21	 มาใช้ประกอบ 
ในการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน	 อย่างไรก็ตาม	 ขั้นตอนเหล่าน้ีสามารถย้อนกลับไปในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งได้	 
ขึ้นอยู่กับความยากง่ายหรือความซับซ้อนของปัญหานั้น	ๆ	
	 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษานี้พบว่า	 ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหามีความส�าคัญที่
ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ประมวลความรู้ต่าง	 ๆ	 ที่ได้จากการสืบค้นและรวบรวมข้อมูล	 ประเมิน	 ตัดสินใจเลือก
และใช้ความรูเ้หล่านัน้เพือ่ออกแบบวธิกีารแก้ปัญหา	ขัน้ตอนนีจ้ะช่วยกล่ันกรองแนวคดิเบือ้งต้นของนกัเรยีนได้เป็น
อย่างดี	 นอกจากนี้	 ยังเป็นการเปิดโอกาสให้ครูได้ตรวจสอบความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดวิทยาศาสตร์	 คณิตศาสตร์
และเทคโนโลย	ีรวมถงึความสามารถในการประยกุต์ความรู้ดังกล่าวของนกัเรียนได้ชดัเจนมากขึน้	อย่างไรก็ตามการ
แก้ปัญหาหรือการสร้างสรรค์ชิ้นงานมักเป็นกระบวนการที่ต้องท�าซ�้าและต่อเนื่องจนกว่าจะสามารถแก้ปัญหาหรือ
สร้างสรรค์ชิ้นงานนั้น	ๆ	ได้

ประโยชน์จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา
	 1.	 ผู้เรียนมีทักษะการคิดวิเคราะห์และสร้างนวัตกรรมใหม่	ๆ	ที่ใช้วิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	เทคโนโลยี	และ 
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นพื้นฐาน
	 2.	 ผู้เรียนเข้าใจสาระวิชาและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มากขึ้น
	 3.	 ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้และเชื่อมโยงกันระหว่างกลุ่มสาระวิชา
	 4.	 หน่วยงานภาครัฐและเอกชนมีส่วนร่วมสนับสนุนการจัดกิจกรรมของครูและบุคลากรทางการศึกษา
	 5.	 สร้างก�าลังคนด้านสะเต็มของประเทศไทย	เพื่อเพิ่มศักยภาพทางเศรษฐกิจของชาติ
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สะเต็มศึกษากับการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน
	 สะเต็มศึกษาเป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการ	 ท่ีใช้ความรู้และทักษะในด้านต่าง	 ๆ	 ผ่านการท�ากิจกรรม 
(activity	based)	หรอืการท�าโครงงาน	(project	based)	ทีเ่หมาะสมกบัวยัและระดบัชัน้ของผูเ้รียน	การเรยีนรูแ้บบ 
สะเต็มศึกษาจะช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะการคิด	ทักษะการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ	ทักษะการแก้ปัญหา	
และทกัษะการสือ่สาร	ซึง่ทกัษะดังกล่าวนีเ้ป็นทกัษะในศตวรรษที	่21	ทีผู้่เรียนพึงม	ีนอกจากนีผู้้เรยีนยงัได้ความรู ้
แบบองค์รวมที่สามารถน�าไปเชื่อมโยงหรือประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวันได้
	 ผู้สอนหลายท่านอาจจะมีความกังวลกับการน�าสะเต็มศึกษาเข้าสู่การจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน	
เนื่องจากไม่ทราบว่าจะมีแนวปฏิบัติหรือวิธีการด�าเนินการอย่างไร	ทั้งนี้การจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา
ตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	 นั้น	 เน้นรูปแบบของการ 
บูรณาการซึ่งเป็นสิ่งที่ผู้สอนคุ้นเคยกันเป็นอย่างดี	 เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนตามแนวพระราชบัญญัติ	 
การศึกษา	พ.ศ.	2542	แก้ไขเพิ่มเติม	(ฉบับที่	2)	พ.ศ.	2545	และ	(ฉบับที่	3)	พ.ศ.	2553	มุ่งเน้นให้มีการจัด 
การเรียนการสอนแบบองค์รวม	โดยมีการบูรณาการความคิดรวบยอด	กระบวนการจัดการเรียนรู้	และทักษะ 
ด้านต่าง	ๆ 	ให้เหมาะสมกบัแต่ละระดับการศกึษา	รวมท้ังเชือ่มโยงความรู้ไปสู่การน�าไปใช้ในชวีติจรงิ	การจดัการ
เรียนการสอนแบบบูรณาการจะช่วยลดความซ�้าซ้อนของเนื้อหาวิชาต่าง	ๆ 	สามารถยืดหยุ่นเวลาในการจัดการ
เรียนการสอนได้	ใช้แหล่งเรียนรู้ได้หลากหลาย	และผู้เรียนได้เรียนในสิ่งที่ตนเองสนใจเพิ่มขึ้น

 บูรณาการคืออะไร	บูรณาการ	(Integration)	หมายถึงการน�าศาสตร์สาขาวิชาต่าง	ๆ	ที่มีเนื้อหาสัมพันธ์
เกีย่วข้องกนัมาจดัประสบการณ์การเรียนรู้ในลกัษณะของการผสมผสานเข้าด้วยกนั	เพือ่ให้สอดคล้องกับความ
ต้องการและสภาพชีวิตจริงของผู้เรียน

 บรูณาการท�าได้อย่างไร การบรูณาการสามารถท�าได้หลายรปูแบบ	เช่น	การบรูณาการเนือ้หา	(Integration 
of	subject	areas)	การบูรณาการกระบวนการเรียนรู้	(Integration	of	learning	process)	และการบูรณา
การเป้าหมายของการเรียนรู้	(Integration	of	learning	outcome)	ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
	 1.		การบูรณาการเนื้อหา	เป็นการน�าเนื้อหาของสาระต่าง	ๆ	หรือระหว่างกลุ่มสาระมาสัมพันธ์เกี่ยวข้อง	
เชื่อมโยงเป็นเรื่องเดียวกัน	 โดยอาจก�าหนดหัวข้อหรือหัวเร่ืองเป็นประเด็นปัญหา	 แล้วจึงน�าเนื้อหาต่างๆ	 ที่
เกี่ยวข้องกับหัวเรื่องหรือหัวข้อนั้นมาผสมผสานกันโดยใช้ทักษะต่าง	 ๆ	 มาเชื่อมโยง	 เพ่ือให้ผู้เรียนได้ความรู้	
ทักษะ	และเจตคติตามที่ต้องการ
	 2.		การบูรณาการกระบวนการเรียนรู้	เป็นการน�ารูปแบบและวิธีการต่าง	ๆ	ของการถ่ายทอดความรู้ของ 
ผูส้อนมาผสมผสานเข้าด้วยกนัในการจัดการเรียนรู้แก่ผู้เรียน	หรือการจัดให้ผู้เรียนสามารถแสวงหาความรูจ้าก
กระบวนการและวธิกีารต่าง	ๆ 	เพือ่ให้ได้มาซึง่องค์ความรู	้โดยผูส้อนอาจก�าหนดหวัข้อหรอืหวัเรือ่งเป็นประเดน็
ในการศึกษา	แล้วดูว่าในประเด็นที่ศึกษานั้นมีเนื้อหาอะไรและแต่ละเนื้อหาจะสอนด้วยวิธีใด
	 3.		การบูรณาการเป้าหมายของการเรียนรู้	 เป็นการบูรณาการท่ียึดเป้าหมายของการเรียนรู้เป็นหลัก	 
โดยผู้สอนอาจก�าหนดหัวข้อหรือหัวเร่ืองเป็นประเด็นในการศึกษา	 แล้วพิจารณาว่าประเด็นที่จะศึกษานั้น 
ต้องการให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับอะไร	จากนั้นจึงน�าเนื้อหาต่าง	ๆ	ที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันกับประเด็น 
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ที่จะศึกษามาผสมผสานเชื่อมโยงกัน	โดยมีเป้าหมายของการเรียนรู้เป็นเรื่องเดียวกัน	
	 จากท่ีกล่าวข้างต้น	 ผู้สอนสามารถเลือกรูปแบบการบูรณาการไปใช้ได้ตามความเหมาะสมของเนื้อหา	 หรือ
ตามสภาพแวดล้อมและความสอดคล้องที่เป็นจริงในโรงเรียน	 โดยสิ่งที่ควรค�านึงจากการจัดการเรียนรู ้แบบ 
บูรณาการเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดต่อผู้เรียนมีดังนี้
		 1.	จัดการเรียนการสอนโดยเน้นผู้เรียนเป็นส�าคัญ	โดยให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ให้มากที่สุด
	 2.	 ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ร่วมท�างานกลุ่มด้วยตนเอง	 โดยจัดกิจกรรมต่าง	 ๆ	 ให้หลากหลายเพ่ือให้ผู้เรียนได้มี 
ส่วนร่วมในการท�างานด้วยกัน
	 3.	จัดประสบการณ์ตรงให้แก่ผู้เรียน	โดยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากสิ่งที่เป็นจริงที่เกิดขึ้นจริงในชีวิต	และสามารถ
น�าความรู้นั้นไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวันได้
	 4.	 จัดบรรยากาศในชั้นเรียนที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความกล้าในการแสดงออก	 โดยผู้สอนต้องเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผู้อื่นในกลุ่ม	 และในชั้นเรียนสม�่าเสมอ	 เพ่ือสร้างความมั่นใจให้กับผู้เรียนใน
การกล้าที่จะแสดงความคิดเห็นของตนเองออกมา
	 5.	 ปลูกฝังจิตส�านึก	 ค่านิยม	 และจริยธรรมท่ีถูกต้องและดีงาม	 โดยสอดแทรกในกระบวนการจัดการเรียน 
การสอน	เพื่อให้ผู้เรียนสามารถแยกแยะความถูกต้องและดีงามในการด�ารงชีวิตในสังคมได้

แนวทางการน�ากิจกรรมสะเต็มศึกษาไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน
	 กจิกรรมสะเตม็ศกึษาท่ี	สสวท.	พฒันาขึน้นีเ้ป็นตัวอย่างให้ผูส้อนได้เห็นแนวทางในการน�าไปใช้ในการจัดการเรยีน
การสอน	 โดยมีจุดเริ่มต้นมาจากการก�าหนดประเด็นในการศึกษาแล้วพิจารณาเลือกตัวชี้วัดของแต่ละกลุ่มรายวิชา
วิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	และเทคโนโลยี	 ว่ามีตัวชี้วัดใดบ้างที่สามารถน�ามาจัดกิจกรรมแบบบูรณาการร่วมกันได้	
ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	 โดยอาจน�ารูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ้
มาร่วมในการด�าเนนิกจิกรรม	ทัง้นีผู้ส้อนสามารถใช้แนวทางดังกล่าวนีไ้ปพัฒนากจิกรรมสะเต็มศกึษาแบบบรูณาการ
ได้ด้วยตนเอง	ซึง่การจดักิจกรรมสะเตม็ศกึษาแบบบรูณาการไม่จ�าเป็นต้องบรูณาการได้ครบทกุรายวชิา	แต่มีจุดเน้นให้ 
ผู้เรียนได้ใช้ทักษะต่าง	ๆ	ในการแก้ปัญหาด้วยตนเอง	โดยทักษะที่ส�าคัญที่จะต้องกล่าวถึงได้แก่	ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์	ทักษะทางคณิตศาสตร์	และทักษะในศตวรรษที่	21	ซึ่งประกอบด้วย	ทักษะการคิด	ทักษะการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ	ทักษะการแก้ปัญหา	ทักษะการสื่อสาร	

	 การน�ากจิกรรมสะเตม็ศกึษาไปใช้ในการจดัการเรยีนการสอนในชัน้เรยีน	สามารถด�าเนนิการได้	3	แนวทางได้แก่
	 1.	 จดักจิกรรมสอดแทรกไปตามเนือ้หาท่ีเกีย่วข้องของแต่ละรายวชิาภายในคาบเรียน	ซ่ึงกิจกรรมสะเตม็ศกึษา
ที่จะน�าเข้าไปสอดแทรกในคาบเรียนนั้น	 มักจะเป็นกิจกรรมที่มีจ�านวนชั่วโมงที่เหมาะสมและสามารถจัดกิจกรรม
ได้เสร็จสิ้นภายในคาบเรียน	 โดยผู้สอนแต่ละรายวิชาอาจพิจารณาจากตัวชี้วัดของกิจกรรมนั้น	ๆ	 เป็นเกณฑ์	 หรือ
พิจารณาจากจุดประสงค์ของกิจกรรมก็ได้ว่าเกี่ยวข้องกับเนื้อหาใดบ้าง	จากนั้นเมื่อถึงคาบของการเรียนการสอนใน
เนื้อหานั้น	ๆ	ก็สามารถน�ากิจกรรมสะเต็มศึกษาเข้าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนได้	
	 2.	 จัดกิจกรรมไว้ในรายวิชาเลือกเสรีของกลุ่มวิชาต่าง	 ๆ	 โดยการสอนในรูปแบบนี้อาจท�าได้ในรายวิชา 
ที่เกี่ยวข้องกับการแก้โจทย์ปัญหาพิเศษหรือการท�าโครงงาน	 และเหมาะส�าหรับกิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีต้องใช้ 
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ระยะเวลาในการด�าเนนิกจิกรรมค่อนข้างมากหรือมคีวามซับซ้อนและยาก	ข้อดีคอืผู้สอนสามารถจดัหาอาจารย์ 
ที่ปรึกษาให้แก่ผู ้เรียนได้ครอบคลุมในเน้ือหาท่ีเกี่ยวข้องเพ่ือให้ค�าแนะน�าในการแก้ปัญหา	 ออกแบบ	 
และสร้างชิ้นงานของผู้เรียนได้
	 3.	 จัดกิจกรรมไว้ในกลุ่มกิจกรรมนอกห้องเรียนต่าง	ๆ 	เช่น	ชุมนุม	ชมรม	ค่าย	ซึ่งรูปแบบการจัดกิจกรรม
แบบน้ี	มกัเป็นกิจกรรมสะเตม็ศึกษาท่ีมหีวัข้อหรอืหวัเรือ่งทีเ่ก่ียวข้องกบัการแก้ไขปัญหา	เช่น	ปัญหาสิง่แวดล้อม	
การอนรุกัษ์ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม	การสร้างนวตักรรมทีส่ามารถใช้ในการแก้ปัญหาของสว่นรวม	
การจัดกิจกรรมโดยวิธีนี้มีข้อดีที่ผู้เรียนสามารถท�ากิจกรรมได้ตลอดเวลาและต่อเนื่อง

	 อย่างไรก็ตาม	 การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาแบบบูรณาการนี้มุ่งหวังให้ผู้เรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ทางด้านการ
เรยีนผ่านการใช้ทกัษะต่าง	ๆ 	ทีเ่กีย่วข้องในการศกึษาค้นคว้า	คดิค้น	และแก้ปัญหาด้วยตนเอง	โดยมีผูส้อนเป็น
ผูใ้ห้ค�าปรกึษา	และต้องอาศยัความร่วมมอืจากทกุภาคส่วนทีเ่กีย่วข้องในการช่วยกนัขบัเคลือ่นให้การเรยีนการ
สอนด้านวิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	และเทคโนโลยีก้าวไปข้างหน้าต่อไป

การวัดและประเมินผล
	 การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้	 เป็นส่ิงท่ีต้องด�าเนินการควบคู่กันกับการจัดการเรียนการสอน 
ในชั้นเรียน	เป็นกระบวนการที่จะได้ข้อมูลสารสนเทศที่แสดงถึงพัฒนาการความก้าวหน้าและความส�าเร็จของ
ผู้เรียน	 รวมทั้งได้ข้อมูลที่จะเป็นประโยชน์ต่อการส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาและเรียนรู้ตามศักยภาพ 
การประเมินผลเป็นกลไกหนึ่งในการประกันคุณภาพการศึกษาทั้งภายในและภายนอก

	 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ	พ.ศ.	2542	แก้ไขเพิ่มเติม	 (ฉบับที่	 2)	พ.ศ.	2545	และ	 (ฉบับที่	 3)	
พ.ศ.	2553	ได้ระบุถึงวิธีการประเมินผลการเรียนรู้ไว้ว่า	ให้สถานศึกษาจัดการประเมินผลผู้เรียน	โดยพิจารณา
จากพัฒนาการของผู้เรียน	 ความประพฤติ	 การสังเกต	พฤติกรรมการเรียน	 การร่วมกิจกรรมและการทดสอบ
ควบคูไ่ปในกระบวนการเรยีนการสอนตามความเหมาะสมของแต่ละระดับและรูปแบบการศกึษา	ซึง่ท�าให้เหน็
แนวทางการวัดผลและประเมินผลตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน	ดังนี้
	 1.	 การวัดผลและประเมินผลเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้จะต้องด�าเนินการควบคู่กันไปอย่าง
สอดคล้องและต่อเนื่อง
	 2.	 ในการจัดการเรียนรู้มุ่งพัฒนาผู้เรียนท้ังด้านความรู้	 ความคิด	 ทักษะ	 กระบวนการและเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์	การประเมินพัฒนาการของผู้เรียนจึงต้องประเมินให้ครอบคลุมทุกด้าน
	 3.	เพือ่ให้การประเมนิครอบคลมุทกุด้านและได้ข้อมลูเพียงพอทีจ่ะประเมนิพฒันาการความก้าวหน้าและ
ความส�าเรจ็ของผูเ้รยีน	จะต้องใช้กระบวนการและวธิกีารประเมนิผลหลากหลายวธิ	ีและต่อเนือ่งทัง้การสงัเกต
พฤติกรรมการเรียนและการเข้าร่วมกิจกรรม	ฯลฯ

	 การวัดผลและประเมินผลตามแนวทางสะเต็มศึกษานั้น	 เน้นการวัดและประเมินผลในสภาพจริงและสิ่ง 
ที่ผู ้เรียนแสดงออกขณะท�ากิจกรรมเพื่อการเรียนรู้	 ซึ่งสามารถสะท้อนถึงความรู้	 ความคิด	 เจตคติทาง
วิทยาศาสตร์	 และความสามารถท่ีแท้จริงของผู้เรียน	 นอกจากนี้ข้อมูลท่ีได้จากการวัดผลและประเมินผล
ยังเป็นประโยชน์ต่อผู้เรียนและผู้สอนท่ีจะได้ทราบพัฒนาการการเรียนรู้	 และความส�าเร็จของผู้เรียนว่าอยู่
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ในระดับใด	 มีจุดเด่นใดที่ควรส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาเต็มศักยภาพ	 และมีจุดอ่อนใดที่ควรแก้ไข	 นอกจากนั้นผู้
สอนยังได้ข้อมูลเพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพ 
ยิ่งข้ึน	 และยังเป็นประโยชน์ต่อผู้เกี่ยวข้อง	 เช่น	 ผู้ปกครองที่จะได้ใช้ข้อมูลจากการวัดและประเมินผลเพื่อส่งเสริม
และพัฒนาผูเ้รยีนให้พฒันาเตม็ตามศักยภาพตามความถนดัและความสนใจ	ซ่ึงแนวทางการวดัและประเมนิผลมดีงันี้

 1. การประเมินจากสภาพจริง
	 การประเมนิจากสภาพจรงิ	(authentic	assessment)	คอื	การประเมนิความสามารถทีแ่ท้จรงิของผูเ้รยีนจาก
การแสดงออก	การกระท�าหรือผลงานเพื่อสร้างความรู้ด้วยตนเอง	ในขณะที่ผู้เรียนแสดงออกในการปฏิบัติกิจกรรม
หรือสร้างชิ้นงาน	ซึ่งสามารถสะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการคิดระดับสูง	กระบวนการท�างาน	และความสามารถใน
การแก้ปัญหาหรือการแสวงหาความรู้	 การประเมินจากสภาพจริงจะมีประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อมีการประเมินหลาย
ด้าน	โดยใช้วิธีประเมินหลากหลายวิธีในสถานการณ์ต่าง	ๆ	ที่สอดคล้องกับชีวิตจริง	และต้องประเมินอย่างต่อเนื่อง
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มากพอที่จะสะท้อนถึงการพัฒนาและความสามารถที่แท้จริงของผู้เรียนได้

 ลักษณะส�าคัญของการประเมินจากสภาพจริง
	 1.	 การประเมินต้องผสมผสานไปกับการเรียนการสอนและต้องประเมินอย่างต่อเนื่อง	 โดยใช้วิธีประเมิน 
หลายวิธีที่ครอบคลุมพฤติกรรมหลายด้านในสถานการณ์ที่แตกต่างกัน
	 2.	 สามารถประเมินกระบวนการคิดที่ซับซ้อน	ความสามารถในการปฏิบัติงาน	ศักยภาพของผู้เรียนในแง่ของ
ผู้ผลิตและกระบวนการที่ได้ผลผลิตมากกว่าที่จะประเมินว่าผู้เรียนสามารถจดจ�าความรู้อะไรได้บ้าง
	 3.	 การประเมนิทีมุ่ง่เน้นการประเมินศกัยภาพโดยรวมของผู้เรียนทัง้ด้านความรู้พ้ืนฐาน	ความคดิระดบัสงู	ความ
สามารถในการแก้ปัญหา	การสื่อสาร	เจตคติ	ลักษณะนิสัย	ทักษะด้านต่าง	ๆ	และความสามารถในการท�างานร่วม
กับผู้อื่น	
	 4.	 การประเมนิทีใ่ห้ความส�าคัญต่อพัฒนาการของผูเ้รยีน	ข้อมลูทีไ่ด้จากการประเมนิหลายด้าน	และหลากหลาย
วธิสีามารถน�ามาใช้ในการวนิจิฉยัจดุเด่นของผูเ้รียนท่ีควรจะให้การส่งเสรมิ	และวนิจิฉัยจดุด้อยทีจ่ะต้องให้ความช่วย
เหลือหรือแก้ไข	เพื่อให้ผู้เรียนได้พัฒนาเต็มตามศักยภาพ	ตามความสนใจ	และความสามารถของแต่ละบุคคล
	 5.	 ข้อมลูทีไ่ด้จากการประเมนิสะท้อนให้เหน็ถงึกระบวนการเรยีนการสอน	และการวางแผนการสอนของผู้สอน
ว่าเป็นไปตามจดุมุง่หมายของการเรียนการสอนหรือไม่	ผู้สอนสามารถน�าข้อมลูจากการประเมนิมาปรบักระบวนการ
น�าเสนอเนื้อหา	กิจกรรมและตัวแปรอื่น	ๆ	ที่เกี่ยวข้องให้เหมาะสมในการเรียนการสอนต่อไป
	 6.	 การประเมนิท่ีผูเ้รยีนมส่ีวนร่วมเพ่ือส่งเสริมให้ผูเ้รียนรูจ้กัตัวเอง	เชือ่มัน่ในตนเองและสามารถพฒันาตนเองได้
	 7.	 การประเมินที่ท�าให้การเรียนการสอนมีความหมาย	และเพิ่มความเชื่อมั่นได้ว่าผู้เรียนสามารถถ่ายโอนการ
เรียนรู้ไปสู่การด�ารงชีวิตในสังคมได้
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 วิธีการและแหล่งข้อมูลที่ใช้
	 เพื่อให้การวัดและประเมินผลได้สะท้อนความสามารถที่แท้จริงของผู้เรียน	 ผลการประเมินอาจจะได้มา
จากแหล่งข้อมูลและวิธีการต่าง	ๆ	ดังต่อไปนี้
	 1.	 สังเกตการแสดงออกเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม
	 2.	 ชิ้นงาน	ผลงาน	รายงาน
	 3.	 การสัมภาษณ์
	 4.		บันทึกของผู้เรียน
	 5.		การประชุมปรึกษาหารือร่วมกันระหว่างผู้เรียนและผู้สอน
	 6.		การวัดและประเมินผลภาคปฏิบัติ	(practical	assessment)
	 7.		การวัดและประเมินผลด้านความสามารถ	(performance	assessment)
	 8.		การวัดและประเมินผลการเรียนรู้โดยใช้แฟ้มผลงาน	(portfolio	assessment)
	 9.		การทดสอบ
	 10.	อื่น	ๆ	

 2. การวัดและการประเมินผลด้านความสามารถ (performance assessment)
	 ความสามารถของผู้เรียนประเมินได้จากการแสดงออกโดยตรงจากการท�างานต่าง	 ๆ	 ตามสถานการณ์ที่
ก�าหนดให้	ซึ่งเป็นสภาพจริงหรือใกล้เคียงกับสภาพจริง	และเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แก้ปัญหาจากสถานการณ์
จรงิหรอืปฏบิตังิานได้จรงิ	โดยประเมนิจากกระบวนการท�างาน	กระบวนการคดิ	โดยเฉพาะความคิดขัน้สงูและ
ผลงานที่ได้

	 ลักษณะส�าคัญของการประเมินความสามารถ	คือ	ก�าหนดวัตถุประสงค์ของงาน	วิธีการท�างาน	ผลส�าเร็จ
ของงาน	มีค�าสั่งควบคุมสถานการณ์ในการปฏิบัติงาน	และมีเกณฑ์การให้คะแนนที่ชัดเจน	การประเมินความ
สามารถทีแ่สดงออกของผูเ้รยีนท�าได้หลายแนวทางต่าง	ๆ 	กนั	ขึน้อยูก่บัสภาพแวดล้อม	สถานการณ์	และความ
สนใจของผู้เรียน	ดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 1.	การมอบหมายงานให้ท�า	งานที่มอบให้ท�าต้องมีความหมาย	มีความส�าคัญ	มีความสัมพันธ์กับหลักสูตร	
เนื้อหาวิชา	และชีวิตจริงของผู้เรียน	ผู้เรียนต้องใช้ความรู้หลายด้านในการปฏิบัติงานที่สามารถสะท้อนให้เห็น
ถึงกระบวนการท�างาน	และการใช้ความคิดอย่างลึกซึ้ง
	 2.	 การก�าหนดชิ้นงาน	 หรืออุปกรณ์	 หรือสิ่งประดิษฐ์ให้ผู้เรียนวิเคราะห์องค์ประกอบและกระบวนการ
ท�างาน	และเสนอแนวทางเพื่อพัฒนาให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น
	 การประเมินผลด้านความสามารถ	ประเมินได้ทั้งการแสดงออก	กระบวนการท�างานและผลผลิตของงาน	
จะให้ความส�าคัญต่อกระบวนการท�างาน	กระบวนการคิด	คุณภาพของงานมากกว่าผลส�าเร็จของงาน
	 การมอบหมายชิน้งานให้ผูเ้รยีน	ควรจะประชมุปรกึษาหารือและท�าความตกลงร่วมกนัระหว่างผูส้อนและ 
ผู้เรียนในการวางแผนการปฏิบัติงาน	 เพื่อสะดวกในการด�าเนินกิจกรรมของผู้เรียน	 และการติดตามความ
ก้าวหน้าของครู
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	 3.	การก�าหนดตวัอย่างงานและให้ผูเ้รยีนศกึษางานแล้วปฏบิตัติามขัน้ตอนให้ได้ผลงานทีเ่หมอืนหรอืดกีว่า	เช่น	
การท�าสไลด์ถาวรศึกษาเนื้อเยื่อพืช	การท�าเฮอร์บาเรียม	การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
	 4.	 การสร้างสถานการณ์จ�าลองที่สัมพันธ์กับชีวิตจริงของผู้เรียน	 เมื่อก�าหนดสถานการณ์แล้วให้ผู้เรียนลงมือ
ปฏิบัติ	แก้ปัญหาหรือใช้ความคิดระดับสูงในการแก้ปัญหา
	 5.	 การทดสอบโดยใช้แบบทดสอบข้อเขียน	 การประเมินตามสภาพจริงจะลดความส�าคัญของการทดสอบ
เนือ่งจากจะมกีารใช้แบบทดสอบลดลง	แต่อย่างไรกต็ามข้อสอบอตันยัก็ยงัมคีวามจ�าเป็น	เนือ่งจากใช้วดัความสามารถ
ทางด้านความรู้ความเข้าใจในหลักการต่าง	ๆ	ได้	ดังนั้นในกระบวนการประเมินจึงยังคงใช้แบบทดสอบข้อเขียนร่วม
ด้วย	โดยจะลดบทบาทของแบบทดสอบที่วัดพฤติกรรม	ด้านความรู้	ความจ�า	แต่จะมุ่งเน้นประเมินด้านความเข้าใจ	
การน�าไปใช้	และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	รวมทั้งกระบวนการคิดระดับสูง	ซึ่งแบบทดสอบในลักษณะนี้
จะต้องสร้างสถานการณ์ให้ผู้เรียนตอบและสถานการณ์ที่น�ามาใช้ควรสัมพันธ์กับชีวิตจริงของผู้เรียน

 แนวการประเมินตามสภาพจริง
	 จากที่กล่าวมาแล้วว่าการประเมินตามสภาพจริงนั้นให้ความส�าคัญต่อการประเมินโดยใช้ข้อสอบแบบอัตนัย
น้อยมาก	แต่จะให้ความส�าคัญต่อการแสดงออกที่แท้จริงของผู้เรียนขณะท�ากิจกรรม	งานหรือกิจกรรมที่ก�าหนดให ้
ผู้เรียนท�า	ซึ่งมีแนวทางไปสู่ความส�าเร็จของงานและมีวิธีการหาค�าตอบหลายแนวทาง	ค�าตอบที่ได้อาจมิใช่แนวทาง
ที่ก�าหนดไว้เสมอไป	 จึงท�าให้การตรวจให้คะแนนไม่สามารถระบุได้อย่างชัดเจนแน่นอนเช่นเดียวกับการตรวจให้
คะแนนข้อสอบแบบปรนยั	ดงันัน้การประเมนิตามสภาพจริงจึงต้องก�าหนดแนวทางการให้คะแนนอย่างชดัเจน	การ
ก�าหนดแนวทางอาจท�าโดยผูส้อน	หรอืผูส้อนและผูเ้รยีนก�าหนดร่วมกนั	แนวทางการประเมนินัน้จะต้องมมีาตรวดัว่า 
ผู้เรียนท�าอะไรได้ส�าเร็จและระดับความส�าเร็จอยู่ในระดับใด	แนวทางการประเมินที่มีมาตรวัดนี้	เรียกว่า	Rubric
	 การประเมินโดยอิง	Rubric	นี้โดยทั่วไปมี	2	แบบ	คือ
	 1.	การประเมินเป็นภาพรวม	(holistic	score)
	 2.	การประเมินแบบแยกองค์ประกอบ	(analytic	score)	

 การประเมินเป็นภาพรวม
	 การประเมนิภาพรวมของงานจะไม่เกบ็เป็นคะแนน	แม้ว่าจะใช้การให้คะแนนในการประเมนิแต่ต้องให้ความหมาย 
ของภาพรวมให้ได้



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ

8

ตัวอย่างมาตรวัดการประเมินเป็นภาพรวมในการประเมินโครงงาน

 มาตรวัดในการประเมินโครงงาน ระดับคะแนน

	 -	ไม่เข้าใจปัญหา	การออกแบบและการทดลองใช้เทคนิคไม่ถูกต้อง	
	 	 ท�าโครงงานได้แต่ไม่สมบูรณ์	การเขียนรายงานต้องช่วยเหลืออย่างมาก	 	

1

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

2

	 -	แสดงถึงความเข้าใจปัญหาการออกแบบการทดลองและเทคนิควิธียังไม่ถูกต้อง
			 งานประสบความส�าเร็จบางส่วน	การน�าเสนอรายงานเป็นล�าดับ	 	 3

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

4

	 -	แสดงถึงความเข้าใจปัญหา	มีความคิดริเริ่มในการออกแบบการทดลองและเทคนิค
	 	 วิธีต่าง	ๆ	จนโครงงานประสบความส�าเร็จ	การน�าเสนอรายงานเป็นล�าดับดี	 	

5

	 การก�าหนดระดบัคะแนนตามตารางข้างต้น	เป็นการก�าหนดระดบัการยอมรบัประกอบค�าอธิบายว่าผูเ้รยีน
ท�าอะไรได้บ้าง	อย่างไร
	 การก�าหนดระดับคะแนนอาจก�าหนดตามระดับความผิดพลาด	เช่น	ถ้าการประเมินโครงงานจะประเมิน	
6	ประเด็นด้วยกัน	คือ
	 1.	 การก�าหนดปัญหาและสมมติฐานถูกต้อง
	 2.	 การออกแบบการทดลองถูกต้อง
	 3.	 การด�าเนินการทดลองถูกต้อง
	 4.	 การจัดท�าข้อมูลและการน�าเสนอข้อมูลถูกต้อง
	 5.	 การสรุปผลการทดลองถูกต้อง
	 6.	 การน�าเสนอโครงงานถูกต้อง

	 การก�าหนดระดับคะแนนอาจเป็นดังนี้
	 ระดับคะแนน	1	ปฏิบัติถูกต้องเพียงประเด็นเดียว
	 ระดับคะแนน	2	ปฏิบัติถูกต้อง	2	-	3	ประเด็น
	 ระดับคะแนน	3	ปฏิบัติถูกต้อง	4	-	5	ประเด็น
	 ระดับคะแนน	4	ปฏิบัติถูกต้องทุกประเด็น
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 การประเมินแบบแยกองค์ประกอบ
	 การประเมนิแบบแยกองค์ประกอบจะวเิคราะห์ว่า	ผลงานของผู้เรียนสามารถประเมนิอะไรได้บ้าง	ความสามารถ
ผู้เรียนในประเด็นต่าง	ๆ	อยู่ในระดับใด	ดังตัวอย่างการประเมินโครงงานและการประเมินการปฏิบัติการ

 ระดับ  เกณฑ์การประเมิน
 คะแนน การออกแบบการทดลอง การด�าเนินการทดลอง การน�าเสนอ

	 4	 -	เข้าใจปัญหา	ตั้งสมมติฐาน	 -	การด�าเนินการทดลอง	 -	เข้าใจง่ายเหมาะสมกับ
	 	 ได้สอดคล้องกับปัญหาและ	 มีขั้นตอนครบถ้วนถูกต้อง	 ลักษณะของข้อมูล	แสดงถึง
	 	 ออกแบบการทดลองและใช้	 มีการท�าซ�้า	และการเก็บข้อมูล	 ความคิดสร้างสรรค์ในการ
	 	 เทคนิควิธีถูกต้องแสดงถึง	 ได้ละเอียดรอบคอบ	ครบถ้วน	 น�าเสนอข้อมูล	วิเคราะห์ข้อมูล
	 	 ความคิดริเริ่ม	 	ตามที่ต้องการวัด	 ได้ครบถ้วนเหมาะสม	การสรุป	
	 	 	 	 ผลการทดลองถูกต้อง	มีการน�า	
	 	 	 	 เหตุผล	และความรู้มาอ้างอิง		
	 	 	 	 ประกอบการสรุปการทดลอง

	 3	 -	เข้าใจปัญหา	ตั้งสมมติฐาน	 -	การด�าเนินการทดลอง	 -	การน�าเสนอข้อมลูถกูต้อง
	 	 ได้ถูกต้อง	ออกแบบการทดลอง	 มีขั้นตอนครบถ้วนถูกต้อง	 ครบถ้วน	วิเคราะห์ข้อมูลได้
	 	 และใช้เทคนิควิธีถูกต้อง	 แต่ไม่มีการท�าซ�้า	การเก็บข้อมูล		 ครบถ้วน	การสรุปการทดลอง
	 	 	 ครบถ้วนตามที่ต้องการวัด	 ถูกต้อง	มีการน�าเหตุผล
	 	 	 	 และความรู้	มาอ้างอิงประกอบ
    
	 2	 -	เข้าใจปัญหา	ตั้งสมมติฐาน	 -	การด�าเนินการทดลอง	 -	การน�าเสนอข้อมูลถูกต้อง	
	 	 ได้ถูกต้อง	การออกแบบ	 มีขั้นตอนถูกต้องเป็นส่วนใหญ่	 วเิคราะห์ข้อมลูครบถ้วน	การน�า
	 	 การทดลองและเทคนิควิธี	 แต่ไม่มีการท�าซ�้า	การเก็บข้อมูล	 เสนอผลการทดลองถูกต้อง
	 	 ยังไม่ถูกต้อง	 ครบถ้วนตามที่ต้องการวัด	

	 1	 -	เข้าใจปัญหา	ตั้งสมมติฐาน	 -	การด�าเนินการทดลอง	 -	การน�าเสนอข้อมูลถูกต้อง
	 	 ถูกต้อง	ต้องอาศัยการแนะน�า	 ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่	 การวิเคราะห์ข้อมูลไม่ครบถ้วน
	 	 ในการออกแบบการทดลอง	 การเก็บข้อมูลไม่ครบถ้วน	 	การสรุปผลการทดลอง	
	 	 	 	 	ไม่ถูกต้อง	
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ตัวอย่างแบบประเมินการปฏิบัติการ

      
  รายงาน ปฏิบัติ รวม
  

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

  รายการที่ประเมิน คะแนนที่ได ้ หมายเหตุ
   4 3 2 1 

 วิธีด�าเนินการทดลอง	 	 	 	 	

	 การปฏิบัติการทดลอง	 	 	 	 	

	 ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ	 	 	 	 	

	 การน�าเสนอ	 	 	 	 	

  รวม      

   ระดับคะแนนที่ได ้    
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ตัวอย่างมาตรวัดการประเมินการปฏิบัติการ

 ประเด็นที่ประเมิน ระดับคะแนน
1.	 วิธีด�าเนินการทดลอง
	 -	 ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการก�าหนดวิธีการ	ขั้นตอน	และการใช้เครื่องมือ	 1
	 -	 ก�าหนดวิธีการและขั้นตอนไม่ถูกต้อง	ต้องให้ความช่วยเหลือ		 2
	 -	 ก�าหนดวิธีการและขั้นตอนถูกต้อง	การใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ยังไม่เหมาะสม	 3
	 -	 ก�าหนดวิธีการขั้นตอนถูกต้อง	เลือกใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ในการทดลองเหมาะสม	 4	

2.		การปฏิบัติการทดลอง
	 -		 ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการด�าเนินการทดลองและการใช้อุปกรณ์		 1	
	 -	 ต้องให้ความช่วยเหลือในการด�าเนินการทดลองและการใช้อุปกรณ์		 2
	 -	 ด�าเนินการทดลองเป็นขั้นตอน	และใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องถ้าให้ค�าแนะน�า		 3	
	 -	 ด�าเนินการทดลองเป็นขั้นตอน	และใช้อุปกรณ์ต่าง	ๆ	ได้อย่างถูกต้อง	 4

3.		ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ
	 -	 ท�าการทดลองไม่ทันเวลาที่ก�าหนด	และท�าอุปกรณ์เครื่องใช้แตกหักเสียหาย		 1
	 -	 ท�าการทดลองไม่ทันเวลาที่ก�าหนด	เนื่องจากขาดความคล่องแคล่วในการใช้อุปกรณ์และ		 2
	 	 การด�าเนินการทดลอง
	 -	 มีความคล่องแคล่วในการท�าการทดลอง	และการใช้อุปกรณ์	แต่ต้องชี้แนะ	 3
	 	 เรื่องการใช้อุปกรณ์อย่างปลอดภัย
		 -		 มีความคล่องแคล่วในการด�าเนินการทดลอง	และใช้อุปกรณ์ด�าเนินการ		 4	
	 	 ทดลองได้อย่างปลอดภัย	เสร็จทันเวลา	

4.	การน�าเสนอ
	 -	 ต้องให้ความช่วยเหลืออย่างมากในการบันทึกผลการทดลอง		 1
	 	 สรุปผล	และการน�าเสนอ
	 -	 ต้องให้ค�าชี้แนะในการบันทึกผลการทดลอง	การสรุปผลการทดลอง		 2
	 	 และการน�าเสนอจึงปฏิบัติได้
		 -	 บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองถูกต้อง	แต่การน�าเสนอ		 3				
	 	 ยังไม่เป็นขั้นตอน
			 -	 บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองถูกต้อง	รัดกุม						 4									
	 	 บันทึกการน�าเสนอเป็นขั้นตอนชัดเจน
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การสือ่สาร

ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 1          เวลา 3 ชั่วโมง 

สาระส�าคัญ
	 สิ่งของในชีวิตประจ�าวันมีรูปร่างลักษณะที่ประกอบไปด้วยรูปเรขาคณิต	2	มิติและท�ามาจากวัสดุซึ่งจ�าแนก
ได้หลายชนิดตามลักษณะที่ปรากฏ	สามารถน�ามาใช้ท�าเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยในการติดต่อสื่อสารได้	

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 วิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์  เทคโนโลยี*

 1.	สังเกตและระบุลักษณะที่ปรากฎ	 1.	จ�าแนกรูปสามเหลี่ยม	 		 1.	บอกประโยชน์ของอุปกรณ์
	 	 หรือสมบัติของวัสดุที่ใช้ท�า	 	 รูปสี่เหลี่ยม	รูปวงกลม	รูปวงรี	 	 	 เทคโนโลยีสารสนเทศ
	 	 ของเล่นของใช้ในชีวิตประจ�าวัน	

	 2.	จ�าแนกวัสดุที่ใช้ท�าของเล่น		 2.	บอกความยาว	น�้าหนัก
	 	 ของใช้ในชีวิตประจ�าวัน		 	 ปริมาตร	และความจุ	โดยใช้	
	 	 รวมทั้งระบุเกณฑ์ที่ใช้จ�าแนก	 	 หน่วยที่ไม่ใช่หน่วยมาตรฐาน

หมายเหตุ:	*ตัวชี้วัด	เทคโนโลยี	(T)	ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร	 ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	 (E)	 ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	แต่เป็นการน�ากระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใช้	ซึ่งสามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี
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สาระการเรียนรู ้

 วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี
 
	 -	 วัสดุที่ใช้ท�าของเล่นของใช้ใน	 -	 สิ่งของในชีวิตประจ�าวันมีรูปร่าง	 -	อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ
	 		 ชีวิตประจ�าวัน	อาจมีรูปร่าง	สี		 	 ลักษณะที่ประกอบไปด้วยรูป	 	 และการสื่อสาร	เช่น	คอมพิวเตอร์
	 		 ขนาด	พื้นผิว	ความแข็งเหมือน	 	 เรขาคณิต	2	มิติ	เช่น	 	 วิทยุ	โทรทัศน์	กล้องดิจิทัล
	 		 กันหรือแตกต่างกัน	 	 รูปสามเหลี่ยม	รูปสี่เหลี่ยม		 	 โทรศัพท์มือถือ	อุปกรณ์เหล่านี้
	 -	 สมบัติต่าง	ๆ	ของวัสดุ	สามารถ	 	 รูปวงกลม	 	 สามารถน�ามาใช้ประโยชน์
	 		 น�ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการจ�าแนก	 -	 การวัดระยะทางสามารถท�าได้	 	 ได้มากมาย	เช่น	
	 		 วัสดุที่ใช้ท�าของเล่นของใช้	 	 โดยใช้สิ่งของต่าง	ๆ	ที่ไม่ใช่	 	 ประกอบการเรียน
	 		 ในชีวิตประจ�าวัน	 	 หน่วยมาตรฐาน	เช่น	 	 วาดภาพ	ติดต่อสื่อสาร
	 		 	 	 	 การนับก้าว	 	 	
   

กรอบแนวคิด

S : วิทยาศาสตร์
-		ลักษณะหรือสมบัติต่าง	ๆ	ของวัสดุ

S : วิศวกรรมศาสตร์
	 -		กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 	 (การสร้างอปุกรณ์ทีช่่วยในการติดต่อสือ่สาร)

M : คณิตศาสตร์
	 -	 รูปเรขาคณิตสองมิติที่พบจากสิ่งของ
	 	 ในชีวิตประจ�าวัน

การสื่อสาร

T : เทคโนโลยี*
	 -	 การเลือกใช้วัสดุมาสร้างอุปกรณ์
	 	 ที่ช่วยในการสื่อสาร

*	เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
1.	สังเกตและจ�าแนกสิ่งของตามลักษณะที่ปรากฏของวัสดุ	
2.	สังเกตและระบุรูปเรขาคณิต	2	มิติ	ที่ปรากฏในสิ่งของ	
3.	ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ที่ช่วยในการติดต่อสื่อสารจากสิ่งของที่ก�าหนดให้	

วัสดุอุปกรณ์

 ที่ รายการ จ�านวน ที่ รายการ จ�านวน
   ต่อกลุ่ม   ต่อกลุ่ม

	 1	 แก้วกระดาษ	 2	ใบ	 7	 เทปกาว	 1	ม้วน
	 2	 แก้วพลาสติก	 2	ใบ	 8	 กรรไกร	 1	เล่ม
	 3	 ถ้วยโฟม	 2	ใบ	 9	 กาว	 1	หลอด

	 4	 หลอดกาแฟ	 10	หลอด	 10	 ตระกร้าหรือกล่องใส่วัสดุ	
1	ใบ

	 	 	 	 	 อุปกรณ์	
 

5	 ไม้เสียบลูกชิ้น	 5	อัน	 11
	 ชุดไม้บล็อกรูปเรขาคณิต		

1	ชุด	 	 	 	 	 (อาจใช้ของเล่นของใช้ที่มี
	 	 	 	 	 รูปร่างเรขาคณิตแทน)	
 

6
	 ไหมพรมหรือเชือกป่าน

	 	 หรือเชือกรัดกล่อง	
1	ก้อน

   

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 ครูอภิปรายร่วมกับนักเรียนเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม	ดังนี้	
	 	 -	 ปัจจุบันเรามีวิธีการในการติดต่อสื่อสารหรือบอกข่าวสารข้อมูลให้ผู้อื่นทราบได้อย่างไรบ้าง	
	 	 	 (แนวค�าตอบ นกัเรยีนอาจตอบจากความรู้เดิม	เช่น	ส่งจดหมาย	พูดคยุผ่านโทรศพัท์	ส่งข้อความผ่าน 
	 	 	 โทรศัพท์มือถือ	ส่งข้อความผ่านอีเมลหรือโปรแกรมอื่น	ๆ	ในคอมพิวเตอร์และระบบอินเทอร์เน็ต)
	 	 -	 มีอุปกรณ์อะไรบ้างที่ช่วยในการติดต่อสื่อสารหรือบอกข่าวสารข้อมูล	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	นักเรียนอาจตอบจากความรู้เดิม	เช่น	โทรศัพท์มือถือ	คอมพิวเตอร์	แท็ปเล็ต)	
	 2.	 ครูอภิปรายกับนักเรียนว่า	“หากนักเรียนอยู่ที่บ้านและต้องการจะบอกข้อมูลบางอย่างให้เพื่อนที่อยู่อีก	
	 	 บ้านหนึ่งที่ไกลออกไปได้รู้	จะท�าอย่างไรได้บ้าง”
	 	 (แนวค�าตอบ นักเรียนอาจตอบจากประสบการณ์เดิมหรือจินตนาการ	เช่น	ก่อกองไฟและใช้ควัน	 	
	 	 สื่อสาร	ใช้นกพิราบสื่อสาร	ใช้คนส่งสาร)
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	 3.	 ครูอภิปรายกับนักเรียนต่อไปว่า	 หากครูมีวัสดุอุปกรณ์เท่าที่จัดเตรียมไว้ให้หน้าห้อง	 นักเรียนคิดว่าจะ 
	 	 น�ามาช่วยในการติดต่อสื่อสารได้หรือไม่	อย่างไร

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 4.	 ให้นักเรียนสังเกตเศษวัสดุและอุปกรณ์ที่ครูจัดวางไว้บนโต๊ะ	 ซึ่งเป็นตัวอย่างอุปกรณ์อย่างละ	 1	 ช้ิน	 
	 	 วางไว้คละกัน	แล้วช่วยกันระบุและจ�าแนกวัสดุอุปกรณ์	โดยครูใช้ค�าถามในการน�าอภิปราย	ดังนี้
	 	 -	 นักเรียนสังเกตเห็นอะไรบ้าง	เช่น	กระดาษ	กรรไกร	ไหมพรม	แก้วกระดาษ	ถ้วยโฟม	
	 	 -	 สิ่งของแต่ละชิ้นท�ามาจากอะไร	มีรูปร่างและลักษณะเป็นอย่างไร	
		 	 	 (แนวค�าตอบ	 แก้วท�ามาจากพลาสติกและมีรูปร่างเป็นทรงกระบอก	 บริเวณปากแก้วเป็นรูป 
	 	 	 คล้ายรูปวงกลม	ข้างแก้วมีผิวเรียบลื่น)
	 	 -	 จากวัสดุอุปกรณ์เหล่านี้	นักเรียนคิดว่าจะน�ามาใช้ช่วยในการติดต่อสื่อสารได้อย่างไร
	 5.	 ครูเก็บเศษวัสดุและอุปกรณ์ไปจากโต๊ะ	 แล้วน�าส่ิงของท่ีจะให้ผู ้เรียนไปหยิบตามค�าสั่งออกมา 
	 	 วางบนโต๊ะ	ได้แก่	ไม้บล็อกรูปเรขาคณิต	กล่องรูปเรขาคณิต	หรือ	ของเล่นของใช้ที่มีส่วนประกอบเป็น	
	 	 รูปเรขาคณิต
	 6.	 ครนู�านกัเรยีนเล่นเกมหยบิส่ิงของบนโต๊ะตามค�าส่ัง	โดยให้ตัวแทนนกัเรียนออกมาหยบิสิง่ของตามค�าสัง่	 
	 	 แล้วให้เพื่อน	ๆ	ตรวจสอบว่าถูกต้องตามค�าสั่งหรือไม่	ดังนี้
	 	 -	 หยิบสิ่งของที่มีส่วนประกอบของรูปสามเหลี่ยม	1	ชิ้น	รูปสี่เหลี่ยม	1	ชิ้น	รูปวงกลม	1	ชิ้น	
	 	 -	 หยิบสิ่งของจ�านวน	2	ชิ้น	ที่มีส่วนประกอบของรูปสามเหลี่ยม	และท�าจากวัสดุต่างชนิดกัน
	 	 -	 หยิบสิ่งของจ�านวน	2	ชิ้น	ที่มีส่วนประกอบของรูปสี่เหลี่ยม	และท�าจากวัสดุต่างชนิดกัน
	 	 -	 หยิบสิ่งของจ�านวน	2	ชิ้น	ที่มีส่วนประกอบของรูปวงกลม	และท�าจากวัสดุต่างชนิดกัน
	 7.	 ครูช้ีแจงต่อไปโดยให้นักเรียนก�าหนดและออกค�าสั่งให้เพื่อนหยิบสิ่งของ	 แต่ให้นักเรียนแข่งกันเป็นกลุ่ม	 
	 	 โดยแบ่งเป็น	4-6	กลุ่ม	นั่งอยู่คนละมุมห้องหรือคนละด้านของห้อง	แต่ละกลุ่มคิดค�าสั่งและออกค�าสั่ง	
	 	 ให้เพื่อนกลุ่มที่อยู่ด้านตรงข้ามปฏิบัติตาม	เช่น	กลุ่ม	ก	จะต้องสั่งให้กลุ่ม	ค	ไปหยิบสิ่งของจ�านวน	2	ชิ้น	 
	 	 ทีม่ส่ีวนประกอบของรปูวงกลมและท�ามาจากวสัดทุีต่่างชนดิกนั	โดยมเีงือ่นไขดงันี	้“ให้นกัเรยีนใช้วธิกีาร 
	 	 ใด	ๆ 	กไ็ด้ในการออกค�าสัง่	ไม่อนญุาตให้ตะโกนบอก”	ดงันัน้	นกัเรยีนต้องใช้วธิอีืน่	ๆ 	และสามารถใช้อปุกรณ์ 
	 	 ที่ครูจัดเตรียมให้มาช่วยได้
	 8.	 ครแูจกตะกร้าวสัดุอปุกรณ์ให้กลุม่ละ	1	ชดุ	ซึง่ในตะกร้าประกอบไปด้วยเศษวสัดแุละอุปกรณ์งานประดษิฐ์
	 9.	 ให้นักเรียนสังเกตลักษณะของส่ิงของต่าง	 ๆ	 และจ�าแนกส่ิงของเหล่านั้นด้วยเกณฑ์ที่นักเรียนคิด	 เช่น	 
	 	 จ�าแนกตามวัสดุ	หรือตามสมบัติอื่น	ๆ	เช่น	การจมหรือลอยน�้า	

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 10.	ครทูบทวนสถานการณ์ทีจ่ะให้นกัเรยีนแก้ปัญหาว่า	จากการสงัเกตและจ�าแนกวสัดอุปุกรณ์ท่ีก�าหนดให้	 
	 	 ถ้านักเรียนอยู่ที่บ้านและต้องการจะบอกข้อมูลบางอย่างให้เพื่อนที่อยู่อีกบ้านหนึ่งที่ไกลออกไปได้รู	้ 
	 	 จะท�าอย่างไรได้บ้าง	จะสื่อสารโดยวิธีใด	จะออกแบบและสร้างอุปกรณ์อะไรจากวัสดุอุปกรณ์ที่ก�าหนด 
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	 	 เพื่อช่วยในการสื่อสาร	 ครูก�าหนดระยะห่างระหว่างจุดหรือบริเวณทั้งสองแห่งส�าหรับการทดสอบให้ 
	 	 นักเรียนทราบโดยก�าหนดเงื่อนไขระยะทางที่ไม่ใช่หน่วยมาตรฐาน	เช่น	อุปกรณ์ที่สร้างสามารถติดต่อ	
	 	 สื่อสารได้ดีในระยะทางเท่ากับ	(จ�านวน)	ก้าวหรือไม้บรรทัดหรือดินสอ
	 11.	แต่ละกลุ่มร่วมกันก�าหนดค�าสั่งหรือข้อความที่ต้องการจะสื่อสาร	 และออกแบบวิธีการติดต่อสื่อสาร	 
	 	 โดยใช้วิธีการเขียนภาพร่างของเครื่องมือ	อุปกรณ์	หรือช่องทางในการติดต่อสื่อสาร	

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา
	 12.	นักเรียนร่วมกันวางแผนการท�างาน	วิธีการใช้เครื่องมือ	อุปกรณ์	หรือช่องทางเหล่านั้น	แล้วลงมือสร้าง	 
	 	 โดยใช้เวลาประมาณ	20-30	นาที	โดยครูให้ค�าแนะน�าหรือช่วยเหลือตามกลุ่ม	

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 13.	เมือ่ก�าหนดค�าส่ังและวธิกีารติดต่อสือ่สารได้แล้ว	ให้ทดสอบว่าเครือ่งมอืหรอือปุกรณ์ทีส่ร้างนัน้ใช้ติดต่อ 
	 	 สื่อสารตามเงื่อนไขท่ีก�าหนดไว้หรือไม่	 หากยังไม่ได้ให้ปรับปรุงแก้ไข	 จากนั้นให้แต่ละกลุ่มส่งข้อความ 
	 	 ให้กลุ่มอื่นๆ	 และตรวจสอบว่ากลุ่มนั้น	 ๆ	 ท�าตามข้อความที่ส่งไปให้ได้หรือไม่	 ถ้าเพื่อนสามารถท�าได้ 
	 	 ตามค�าสัง่หรอืข้อความทีส่่งไป	แสดงว่ากลุม่ทีอ่อกค�าสัง่ประสบความส�าเรจ็	ครใูห้แต่ละกลุ่มท�าเช่นนีจ้น 
	 	 ครบทกุกลุม่	(ครอูาจเพิม่เตมิความท้าทายโดยเปิดโอกาสให้นกัเรยีนได้ทดสอบ	ศกึษา	เก็บข้อมูล	ปรับปรงุ 
	 	 แก้ไขเพื่อให้ได้ชิ้นงานที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น	โดยทิ้งช่วงเวลาเป็นคาบหรือสัปดาห์ถัดไปได้)
	 14.	ครูอาจให้ทดสอบเพิ่มเติมเพ่ือหาประสิทธิภาพของการส่ือสารโดยใช้อุปกรณ์นี้ว่าสามารถใช้ได้ด ี
	 	 ในระยะทางเท่าใด	

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 15.	ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอวิธีการติดต่อส่ือสารของกลุ่มตนเองว่าได้ผลลัพธ์เป็นอย่างไร	และจะ 
	 	 ปรับปรุงแก้ไขอย่างไรให้ดียิ่งขึ้น	โดยครูอาจใช้ค�าถามเพิ่มเติมดังนี้
	 	 -	 ชิ้นงานที่ออกแบบเป็นชิ้นงานแรกหรือไม่	อย่างไร
	 	 -	 เพราะอะไรจึงปรับปรุงแก้ไขเป็นดังที่เห็น
	 	 -	 เพราะเหตุใดจึงเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์เหล่านั้น
	 	 -	 ถ้าไม่ใช้วัสดุอุกรณ์เหล่านี้	จะเปลี่ยนไปใช้อย่างอื่นได้หรือไม่	อย่างไร
	 	 -	 ในชีวิตประจ�าวันได้เห็นเครื่องมือหรืออุปกรณ์ใดที่คล้ายกันบ้าง
	 16.	ครูน�านักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็นต่อไปนี้
	 	 -	 นักเรียนใช้วิธีการและอุปกรณ์อะไรบ้างในการติดต่อสื่อสาร	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	เขียนใส่กระดาษแล้วพับเป็นจรวดโยนไปให้เพื่อน	ประดิษฐ์โทรศัพท์จากแก้วกระดาษ 
	 	 	 และไหมพรม	พูดผ่านหลอด)
	 	 -	 การใช้อุปกรณ์ช่วยในการติดต่อสื่อสารมีประโยชน์อย่างไร	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	ท�าให้เข้าใจกันง่ายขึ้น	สะดวกขึ้น	หรืออยู่ห่างไกลกันก็สามารถสื่อสารกันได้)
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	 	 -	 นักเรียนทราบหรือไม่ว่าอุปกรณ์ต่าง	ๆ	ที่ใช้ในการติดต่อสื่อสารและส่งข้อมูลในปัจจุบันมีอะไรบ้าง	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	เช่น	โทรศัพท์มือถือ	คอมพิวเตอร์	แท็บเล็ต)
	 	 -	 อุปกรณ์เหล่านี้มีชื่อเรียกรวมกันว่าอะไร	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ)
	 	 -	 จากกจิกรรม	นกัเรยีนรู้สึกอย่างไรกบัการท�ากจิกรรม	กจิกรรมท่ีท�าเป็นอย่างไรบ้าง	และได้เรยีนรูห้รอื 
	 	 	 ท�าอะไรบ้างที่เกี่ยวกับคณิตศาสตร์	วิทยาศาสตร์	และเทคโนโลยี

การวัดประเมินผล
	 1.	 สังเกตการตอบค�าถามและการพูดน�าเสนอหน้าชั้น
	 2.	 ตรวจผลงานจากการออกแบบและสร้างชิ้นงาน

 
สิ่งที่ประเมิน

       ระดับการประเมิน

  ปรับปรุง พอใช ้ ดี

 1. สังเกตและจ�าแนก	 ไม่สามารถจ�าแนกสิ่งของ	 สามารถจ�าแนกสิ่งของ	 สามารถจ�าแนกสิ่งของ
  สิ่งของตาม	 ตามลักษณะที่ปรากฏของ	 ตามลักษณะที่ปรากฏของ	 ตามลักษณะที่ปรากฏของ
  ลักษณะที่ปรากฏ	 วัสดุได้อย่างถูกต้อง	 วัสดุได้ตามเกณฑ์ที่	 วัสดุได้ตามเกณฑ์ที่ก�าหนด
  ของวัสด	ุ 	 ก�าหนดให้อย่างถูกต้อง		 ให้อย่างถูกต้อง	และสามารถ 
	 	 	 	 	 ก�าหนดเกณฑ์ในการจ�าแนก 
	 	 	 	 	 ได้ด้วยตนเอง

 2.สังเกตและระบ	ุ ไม่สามารถสังเกตและระบุ	 สามารถสังเกตและระบุ	 สามารถสังเกตและระบุ
  รูปเรขาคณิตของ	 รูปเรขาคณิตที่เป็น	 รูปเรขาคณิตที่เป็น	 รูปร่างเรขาคณิตที่เป็น
  ส่วนประกอบของ	 ส่วนประกอบของสิ่งของ	 ส่วนประกอบของสิ่งของ	 ส่วนประกอบของสิ่งของ	
  สิ่งของ	 แต่ละชิ้นได้ตรงตามความ	 แต่ละชิ้นได้ตรงตามความ	 แต่ละชิ้นได้ตรงตามความ
	 	 	 เป็นจริง	 เป็นจริง	1	ชนิด	 เป็นจริง	มากกว่า	1	ชนิด
	 	 	 	 	 ขึ้นไป

 3.ออกแบบและ	 ไม่สามารถออกแบบและ	 สามารถออกแบบหรือ	 สามารถออกแบบและ
  สร้างอุปกรณ์ที	่ สร้างอุปกรณ์ที่ช่วยในการ	 สร้างอุปกรณ์ที่ช่วยในการ	 สร้างอุปกรณ์ที่ช่วยในการ
  ช่วยในการ	 ติดต่อสื่อสารจากสิ่งของที่	 ติดต่อสื่อสารจากสิ่งของที่	 ติดต่อสื่อสารจากสิ่งของที่
  ติดต่อสื่อสารจาก	 ก�าหนดให้	 ก�าหนดให้ได้	โดยครูคอย	 ก�าหนดให้และท�าการ
  สิง่ของทีก่�าหนดให้	 	 ช่วยชี้แนะ	 ทดสอบปรับปรุงแก้ไขได้
	 	 	 	 	 ด้วยตนเอง
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ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 2            เวลา 6 ชั่วโมง 

สาระส�าคัญ
	 การดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์อย่างเหมาะสม	 สม�่าเสมอ	 จะช่วยยืดอายุการใช้งานและช่วยประหยัด
ค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมหรือเปลี่ยนอุปกรณ์
	 การสร้างป้ายข้อความเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยกระตุ้น	เชิญชวน	หรือแนะน�าผู้ใช้งานคอมพิวเตอร์ให้ใช้งานได้
อย่างถูกต้องและช่วยกันดูแลรักษาอุปกรณ์	
	 วัสดุที่ใช้ในการสร้างป้ายข้อความมีหลายชนิด	เช่น	กระดาษแข็ง	กระดาษสี	เชือก	ไม้	แผ่นพลาสติกลูกฟูก	
ควรเลือกใช้ให้เหมาะสมตามสมบัติที่แตกต่างกัน	อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัด	ตัด	ติดยึด	เช่น	กรรไกร	กาวไม้บรรทัด	
ควรเลือกใช้ตามวัตถุประสงค์	อย่างถูกต้องและปลอดภัย	
	 การวัดความยาวเพื่อสร้างป้ายข้อความควรใช้เครื่องมือวัดที่มีหน่วยมาตรฐาน	 เช่น	 สายวัดตัว	 ไม้บรรทัด 
ซึ่งมีหน่วยมาตรฐานที่ใช้บอกความยาวเป็นเซนติเมตร	

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
 
 วิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี* 

	 1.	เลือกใช้วัสดุและสิ่งของต่าง	ๆ		 1.	บอกความยาวเป็นเมตรและ	 1.	สร้างของเล่น	ของใช้อย่างง่าย
	 	 ได้อย่างเหมาะสมและปลอดภยั	 	 เซนติเมตรและเปรียบเทียบ	 	 โดยก�าหนดปัญหาหรือความ
	 	 	 	 ความยาวในหน่วยเดียวกัน	 	 ต้องการ	รวบรวมข้อมูล
	 	 	 	 	 	 ออกแบบโดยถ่ายทอดความคิด
	 	 	 	 	 	 เป็นภาพร่าง	2	มิติ	ลงมือสร้าง
	 	 	 	 	 	 และประเมินผล

รกัษ์

คอมพิวเตอร์
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 วิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี* 

	 	 	 2.	น�าความรู้เกี่ยวกับการใช้
	 	 	 	 อุปกรณ์	เครื่องมือที่ถูกวิธีไป	
	 	 	 	 ประยุกต์ใช้ในการสร้างของ
	 	 	 	 เล่น	ของใช้อย่างง่าย
	 	 	 3.	บอกวิธีดูแลและรักษาอุปกรณ์	
	 	 	 	 เทคโนโลยีสารสนเทศ

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

สาระการเรียนรู้

 วิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี 

	 -	วัสดุต่างชนิดกันมีสมบัติบาง	 -	 การวัดความยาวเป็นเมตรและ	 -	 การใช้อุปกรณ์	เครื่องมือ	เช่น
	 	 ประการเหมือนกันและ	 	 เซนติเมตร	 	 กรรไกร	ไม้บรรทัด	ควรใช้ให้
	 	 บางประการแตกต่างกัน	 	 	 	 เหมาะสมกับลักษณะและ
	 -	การเลือกวัสดุและสิ่งของต่าง	ๆ		 	 	 	 ประเภทของงาน	หากใช้โดย
	 	 มาใช้งานในชีวิตประจ�าวันเพื่อ	 	 	 	 ขาดความระมัดระวังและใช้งาน
	 	 ความเหมาะสมและปลอดภัย	 	 	 	 ไม่ถูกวิธีจะท�าให้เกิดอันตรายต่อ
	 	 ต้องพิจารณาจากสมบัติที่ใช้ท�า	 	 	 	 ตนเองและความเสียหายกับ
	 	 สิ่งของนั้น	 	 	 	 ชิ้นงาน
	 	 	 	 -	 การใช้งานและดูแลรักษา
	 	 	 	 	 อุปกรณ์คอมพิวเตอร์	ควรใช้
	 	 	 	 	 อย่างถูกต้องและเหมาะสมตาม	
	 	 	 	 	 หน้าที่ของอุปกรณ์แต่ละชนิด	
	 	 	 	 	 เพื่อจะช่วยยืดอายุการใช้งาน	
	 	 	 	 	 คอมพิวเตอร์ได้นานขึน้	และช่วย	
	 	 	 	 	 ประหยัดค่าใช้จ่ายในการ
	 	 	 	 	 ซ่อมแซมหรือเปลี่ยนอุปกรณ์
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 บอกวิธีการดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ได้อย่างถูกต้อง	
	 2.	 อภิปรายและเลือกวัสดุที่เหมาะสมตามสมบัติของวัสดุในการสร้างป้ายข้อความ	
	 3.	 ออกแบบและสร้างป้ายข้อความแนะน�าการใช้งานหรือการดูแลรักษาคอมพิวเตอร์
		 4.	 ใช้อุปกรณ์วัด	ตัดและติดยึดอย่างถูกต้องและปลอดภัยในการสร้างป้ายข้อความ	
	 5.	 วัดและบอกความยาวของสิ่งต่าง	ๆ	เป็นเซนติเมตร	

รักษ์คอมพิวเตอร์

S: วิทยาศาสตร์
	 •	 สมบัติของวัสดุ
	 •	 การน�าวัสดุไปใช้ประโยชน์
	 	 ได้อย่างเหมาะสม

T: เทคโนโลยี*
	 •	 การดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์
	 •	 การใช้อุปกรณ์วัด	ตัดและติดยึดอย่าง
	 	 ถูกต้องและปลอดภัย

M: คณิตศาสตร์
	 •	 การวัดความยาว

E: วิศวกรรมศาสตร์
	 •	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม		 	
	 				(การสร้างป้ายข้อความแนะน�า
	 	 การใช้งานหรือดูแลรักษาคอมพิวเตอร์)

กรอบแนวคิด

*	เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้
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วัสดุอุปกรณ์

 ที่ รายการ จ�านวนต่อกลุ่ม

 1	 คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์	ส�าหรับทดสอบ	 1	เครื่อง	(เป็นอุปกรณ์	
	 	 และประเมินผลชิ้นงาน	 ส่วนกลางใช้ร่วมกัน)
	 2	 กระดาษการ์ดสี	ขนาด	A5	(หนา	180	แกรม)		 2	แผ่น
		 3	 แผ่นกระดาษลูกฟูก	3	ชั้น	หนา	1.5-2	มิลลิเมตร	ขนาด	A5	 1	แผ่น
	 4	 พลาสติกลูกฟูกหนา	3	มิลลิเมตร	ขนาด	A5	 1	แผ่น
	 5	 ไม้บัลซ่า	ขนาด	20	เซนติเมตร	x	7.5	เซนติเมตร	หนา	2.5	มิลลิเมตร	 1	แผ่น
	 6	 แถบแม่เหล็ก	ขนาด	30	เซนติเมตร	x	3	เซนติเมตร		 1	แผ่น
	 7	 เชือกขาวหรือเชือกรัดกล่อง	 1	เมตร

 
8
	 วัสดุตกแต่งป้ายข้อความ	

2	ถุง
	 	 เช่น	ดอกไม้ประดิษฐ์,	ดาว,	รูปสัตว์ต่าง	ๆ	
	 9	 กาวแท่ง	หรือกาวลาเทกซ์	 1	หลอด
	 10	 ไม้บรรทัด	 1	อัน
	 11	 ปากกาสีหรือดินสอสี	 1	ชุด
	 12	 กรรไกร	 1	เล่ม

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้

ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 ครูกระตุ้นความสนใจเกี่ยวกับการใช้งานคอมพิวเตอร์	โดยครูน�าภาพตัวละครจากนิทานเรื่องต่าง	ๆ	มา 
	 	 แสดงให้นักเรียนดูและให้นักเรียนช่วยกันตอบว่าเป็นตัวละครจากการ์ตูนหรือนิทานเร่ืองใด	 จากนั้นครู 
	 	 ถามนกัเรียนว่าตวัละครต่าง	ๆ 	เหล่านีถู้กตกแต่งให้สวยงาม	เคล่ือนไหว	เหมอืนมชีวีติได้อย่างไร	ใช้เครือ่งมอื 
	 	 ใดในการสร้าง	(แนวค�าตอบ	เกิดจากการวาดภาพและตกแต่งโดยใช้โปรแกรมกราฟิกในคอมพิวเตอร์)	
	 2.	 ครูน�าอภิปรายว่านักเรียนเคยใช้คอมพิวเตอร์หรือไม่	ใช้ท�าอะไร	และคอมพิวเตอร์มีประโยชน์อย่างไร	
	 	 (แนวค�าตอบ	เล่นเกม	ดูภาพยนตร์	ฟังเพลง	เล่นเกมการศึกษา	ศึกษาบทเรียนออนไลน์	ค้นหาข้อมูล		
	 	 พิมพ์เอกสาร	บันทึกข้อมูล)	
	 3.	 ครใูห้นกัเรียนส�ารวจห้องคอมพวิเตอร์	และร่วมกนัอภิปรายโดยครบูนัทึกค�าตอบลงบนกระดานในประเดน็	 
	 	 ดังนี้
	 	 	 •	 มีอุปกรณ์ใดที่ช�ารุดเสียหายหรือไม่	
	 	 	 •	 อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่มีอยู่ทุกเครื่องใช้งานได้เหมือนกันทุกเครื่องหรือไม่
	 	 	 •	 ปัญหาที่พบจากการใช้อุปกรณ์ไม่เหมาะสมหรือขาดการดูแลรักษา	
	 4.	 ครนู�าอภิปรายว่านกัเรยีนมวีธิกีารอย่างไรในการดูแลรกัษาอปุกรณ์คอมพวิเตอร์	ไม่ให้ช�ารดุเสยีหาย	และ 
	 	 ใช้งานได้นาน	ๆ	
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	 5.	 ครูให้นักเรียนทบทวนความรู้เกี่ยวกับการดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์	โดยใช้สื่อมัลติมีเดีย	เรื่อง	เรา 
	 	 รักคอมพิวเตอร์	หรือใช้ใบความรู้เรื่องการดูแลรักษาคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์	
	 6.	 ครูให้นักเรียนช่วยกันสรุปวิธีดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์	โดยท�าแบบบันทึกกิจกรรมที่	1	เรื่อง	การ 
	 	 ดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์	ครูเน้นให้นักเรียนเขียนสรุปจากความรู้ที่ได้	ไม่คัดลอกข้อความทั้งหมด 
	 	 จากแหล่งข้อมูลที่ได้ศึกษามา	
	 7.	 ครูสุ่มนักเรียน	4-5	คน	น�าเสนอผลการท�าแบบบันทึกกิจกรรมที่	1	เรื่อง	การดูแลรักษาอุปกรณ์	 	
	 	 คอมพิวเตอร์		
	 8.	 ครแูบ่งนกัเรยีนเป็นกลุม่	กลุม่ละ	3	คน	และเปิดประเด็นว่า	นกัเรยีนจะช่วยบอก	กระตุ้น	เชญิชวนให้ผูอ้ืน่ 
	 	 ใช้งานคอมพวิเตอร์อย่างถกูวธิหีรอืช่วยดแูลรกัษาอปุกรณ์คอมพวิเตอร์ได้อย่างไร	ให้นกัเรียนยกตวัอย่าง 
	 	 หรือร่วมกนัอภปิราย	(ตวัอย่างเช่น	จดัท�านทิรรศการ	ป้ายนเิทศ	แผ่นพบั	ใบปลวิ	เสยีงตามสาย	ประกาศ 
	 	 หน้าเสาธง	ป้ายข้อความ	ฯลฯ)	
	 9.	 ครนู�าเข้าสูก่ารก�าหนดปัญหาหรอืความต้องการว่า	การท�าป้ายข้อความสัน้	ๆ 	ตัง้โต๊ะ	หรอืตดิไว้ทีบ่รเิวณ 
	 	 โต๊ะคอมพิวเตอร์เพ่ือแนะน�าการใช้งานหรือดูแลรักษาคอมพิวเตอร์	 เป็นวิธีการหน่ึงในการสื่อสารกับ 
	 	 ผู้ใช้งานคอมพิวเตอร์โดยตรง	และนักเรียนก็สามารถท�าป้ายข้อความเองได้	ดังนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม 
	 	 ช่วยกันคิดว่าจะท�าป้ายข้อความอย่างไรเพื่อกระตุ้น	เชิญชวน	หรือแนะน�าการใช้งานคอมพิวเตอร์อย่าง	
	 	 ถูกต้อง	และช่วยกันดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ให้ใช้งานได้นาน	

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 10.	นักเรียนในกลุ่มอภิปรายร่วมกันว่าป้ายข้อความสามารถท�าได้ในรูปแบบใดบ้าง	 เช่น	 ป้ายแขวน	 ป้าย 
	 	 ตัง้โต๊ะ	ป้ายตดิจอคอมพวิเตอร์	จากนัน้ครใูห้นกัเรยีนแต่ละกลุม่บอกรปูแบบของป้ายทีเ่คยพบและสถาน 
	 	 ที่ติดตั้ง	กลุ่มละ	1	รูป	โดยครูเขียนรายละเอียดลงบนกระดาน	
	 11.	ครแูสดงตวัอย่างป้ายข้อความทีใ่ช้ในสถานทีต่่าง	ๆ 	ให้นกัเรยีนด	ูเช่น	ป้ายชือ่ตัง้โต๊ะ	ป้ายแขวน	หน้าร้านค้า 
	 	 แถบแม่เหล็กติดตู้เย็น	 ป้ายข้อความในห้องอาหาร	 เพ่ือเป็นแนวคิดในการออกแบบชิ้นงาน	 อาจจะน�า 
	 	 เสนอในรูปของสมุดสะสมภาพของป้ายข้อความแบบต่าง	ๆ	หรือให้นักเรียนส�ารวจป้ายที่มีในโรงเรียน	
					12.	นักเรียนแต่ละกลุ ่มอภิปรายร่วมกันว่า	 จากการส�ารวจปัญหาที่พบในการใช้งานและดูแลรักษา 
		 	 	 คอมพิวเตอร์	 นักเรียนจะเลือกท�าป้ายข้อความสั้น	 ๆ	 ในการกระตุ้น	 เชิญชวน	 หรือแนะน�าผู้ใช้งาน 
	 	 	 คอมพิวเตอร์ในเรื่องใด	 เช่น	 การปิดหน้าจอคอมพิวเตอร์ชั่วคราวหรือปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์เม่ือไม่ใช ้
	 	 	 งาน	การวางอาหารหรอืน�า้ใกล้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์	การท�าความสะอาดคอมพวิเตอร์และอุปกรณ์	หรอื	 
	 	 	 การใช้งานคอมพิวเตอร์	เป็นเวลานาน	โดยครูอาจอธิบายและยกตัวอย่างประเด็นที่ต้องพิจารณาในการ 
	 	 	 ออกแบบชิ้นงาน	เช่น	
	 	 	 	 •	 จะแนะน�า	หรือเชิญชวนในเรื่องใด
	 	 	 	 •	 ควรเขียนข้อความอย่างไร
	 	 	 	 •	 จะออกแบบเป็นรูปอะไร
	 	 	 	 •	 เป็นป้ายลักษณะใด	(เช่น	ป้ายแขวน	ป้ายตั้งโต๊ะ	ป้ายติดแถบแม่เหล็ก)



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

23

	 	 	 	 •	 จะตดิตัง้ไว้ทีบ่รเิวณใดจงึจะเหมาะสม	ไม่รบกวนสายตา	แต่สามารถมองเหน็ได้ชดัเจน	และไม่ท�าให้ 
	 	 	 	 	 อุปกรณ์ที่รองรับการติดตั้งเกิดความเสียหาย
	 13.	ครูแสดงตัวอย่างและแนะน�าวัสดุ	 สมบัติของวัสดุ	 ที่จะน�ามาสร้างป้ายข้อความ	 เช่น	 กระดาษแข็ง	 
	 	 แผ่นพลาสติกลูกฟูก	ไม้บัลซ่า	โฟม	เชือก	แถบแม่เหล็ก	ครูให้นักเรียนบอกสมบัติของวัสดุต่างชนิดกันที ่
	 	 อาจมีสมบัติบางประการเหมือนกัน	 และบางประการแตกต่างกัน	 เช่น	 การดึงดูดด้วยแม่เหล็ก	 การดูด 
	 	 ซับน�้า	 จากนั้นให้นักเรียนช่วยกันตอบค�าถามว่าวัสดุท่ีเป็นสารแม่เหล็กสามารถน�าไปใช้ท�าอะไรได้บ้าง 
	 	 (ของเล่นและของใช้)	 วัสดุที่ดูดซับน�้าได้ดีควรน�าไปใช้ท�าอะไร	 (น�าไปท�าผ้าอ้อมหรือเช็ดน�้า)	 จากนั้นคร ู
	 	 ทดลองใช้ปากกาเคมีชนิดต่าง	ๆ 	เขียนลงบนวสัดุที่น�ามาแสดง	หรือใชก้รรไกร	มีด	ในการตัดวัสดุ	แล้วให ้
	 	 นักเรียนพิจารณาเลือกใช้วัสดุในการท�าป้ายข้อความตามความเหมาะสม

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 14.	ครูชี้แจงรายละเอียดเกี่ยวกับการออกแบบป้าย	 โดยเน้นให้นักเรียนตระหนักถึงความส�าคัญในการ 
	 	 ออกแบบชิ้นงาน	 ซึ่งการออกแบบจะช่วยให้เห็นแนวทางในการสร้างชิ้นงาน	 และช่วยให้สร้าง 
	 	 ช้ินงานได้ง่ายยิ่งข้ึน	 การสร้างชิ้นงานอาจไม่ประสบความส�าเร็จหากไม่มีการวางแผนและการออกแบบ 
	 	 ที่ชัดเจน	หรือไม่ได้ท�าตามแบบที่ก�าหนดไว้	
	 15.	นักเรียนออกแบบป้ายโดยเขียนรายละเอียดลงในแบบบันทึกกิจกรรมที่	2	ออกแบบป้ายข้อความ	ดังนี้	
	 	 	 	 •	 เลือกรูปทรงที่จะใช้ท�าป้าย	เช่น	สี่เหลี่ยม	วงกลม	สามเหลี่ยม	
	 	 	 	 •	 ก�าหนดขนาด	และวาดภาพเป็นรูปเรขาคณิตสองมิติ	ตกแต่งรายละเอียดให้สวยงาม
	 	 	 	 •	 ระบุต�าแหน่งที่จะติดตั้ง
	 	 	 	 •	 อภปิรายและเลอืกวสัดอุปุกรณ์ต่าง	ๆ 	ทีค่รจูดัเตรยีมให้	เช่น	กระดาษแขง็	กระดาษสี	เชือก	ไม้บัลซ่า	 
	 	 	 	 	 แผ่นพลาสติกลูกฟูก	กรรไกร	กาว	เทปกาว	ไม้บรรทัด	เพื่อน�าไปสร้างป้ายข้อความ
	 16.	นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการออกแบบในแบบบันทึกกิจกรรมที่	2

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา
	 17.	นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนการท�างานโดยแบ่งหน้าท่ีการท�างาน	 วางแผนการติดต้ัง	 การเตรียมวัสดุ 
	 	 อุปกรณ์	ครูเน้นให้นักเรียนเห็นถึงความส�าคัญของการใช้วัสดุอย่างประหยัด	โดยเมื่อเลือกวัสดุใดในการ 
	 	 สร้างป้ายข้อความแล้ว	จะไม่สามารถเปลี่ยนหรือขอเพิ่มอีก	นอกจากวัสดุช�ารุดเสียหายโดยไม่ได้เจตนา	 
	 	 นอกจากนี้หากต้องการตัดวัสดุด้วยมีดต้องให้ครูเป็นผู้ด�าเนินการให้	 และควรใช้อุปกรณ์ต่าง	 ๆ	 อย่าง 
	 	 ระมัดระวังเพื่อความปลอดภัย	
	 18.	ให้นักเรียนสร้างป้ายข้อความตามที่ได้ออกแบบไว้	 โดยครูติดตามตรวจสอบการท�างานของแต่ละกลุ่ม 
	 	 อย่างใกล้ชิด	



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ

24

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 19.	 เมื่อสร้างป้ายข้อความเสร็จแล้ว	 ให้นักเรียนติดตั้งและตรวจสอบว่าสามารถใช้งานได้หรือไม่	 โดยครู 
	 	 	 	 ตั้งค�าถามเพื่อช่วยนักเรียนแต่ละกลุ่มในการตรวจสอบ	เช่น
	 	 	 	 	 •	 ป้ายข้อความสามารถติดตั้งได้อย่างมั่นคงหรือไม่
	 	 	 	 	 •	 วัสดุที่เลือกมาใช้ในการสร้างป้ายข้อความ	เหมาะสมและแข็งแรงเพียงพอหรือไม่
	 	 	 	 	 •	 ป้ายข้อความมีขนาดเหมาะสมหรือไม่	(ไม่ใหญ่หรือเล็กเกินไป)
	 	 	 	 	 •	 ต�าแหน่งที่ติดตั้งสามารถมองเห็นได้ชัดเจน	ไม่กีดขวางการใช้งาน	หรือบดบังพื้นที่การใช้งาน
	 20.	 หากพบข้อบกพร่องให้ปรบัปรงุแก้ไข	และตกแต่งป้ายข้อความให้เรยีบร้อย	ประณตี	สวยงาม	ซึง่ในขัน้ตอน 
	 	 	 	 นี้ครูอาจให้วัสดุเพิ่มเติมได้ตามความจ�าเป็น	
	 21.	 นักเรียนตรวจสอบป้ายข้อความที่ปรับปรุงแล้วว่าสามารถกระตุ้น	 เชิญชวน	 หรือแนะน�าการใช้งาน 
	 	 	 	 คอมพวิเตอร์อย่างถูกต้อง	หรอืช่วยกันดแูลรกัษาอปุกรณ์คอมพวิเตอร์ให้ใช้งานได้นานหรือไม่	โดยอาจใช้ 
	 	 	 	 แบบตรวจสอบชิ้นงานช่วยในการประเมินผลงาน	 จากนั้นให้เพ่ือนกลุ่มอื่นมาทดลองและประเมิน 
	 	 	 	 ผลงานของกลุ่มตนเอง

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 22.	ให้นักเรียนน�าเสนอชิ้นงาน	และอธิบายในประเด็นต่อไปนี้	
	 	 	 	 •	 ป้ายข้อความที่นักเรียนสร้างขึ้นมีข้อความว่าอย่างไร	เพราะเหตุใดจึงเลือกข้อความนี้
	 	 	 	 •	 ป้ายข้อความที่สร้างขึ้นมีขนาดเท่าไร	
	 	 	 	 •	 นักเรียนใช้วัสดุอะไรบ้างในการสร้างป้ายข้อความ	เพราะเหตุใดจึงเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์เหล่านั้น
	 	 	 	 •	 เหตใุดนกัเรยีนจงึออกแบบให้มลีกัษณะนี	้เหตุใดจงึเลอืกติดตัง้ในต�าแหน่งนี	้ป้ายข้อความนีจ้ะช่วยให้ 
	 	 	 	 ผู้ใช้สนใจที่จะดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ได้อย่างไร
	 23.	ครใูห้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ร่วมกนัประเมนิผลงานของเพือ่นโดยการน�าสตกิเกอร์รปูหวัใจหรือรปูอ่ืน	ๆ	ไปตดิ 
	 	 ไว้ข้าง	ๆ	ผลงานเพือ่น	โดยห้ามให้คะแนนผลงานของกลุม่ตนเอง	(อาจก�าหนดให้	1	กลุม่	:	1	คะแนน	หรอื 
	 	 1	คน	:	1	คะแนน)	โดยครเูน้นให้นักเรยีนซือ่สตัย์ต่อการตดัสนิใจของตนเองและยอมรบัความคิดเหน็ของ 
	 	 เพื่อน	 จากนั้นครูสรุปคะแนนและให้รางวัลแก่กลุ่มที่ได้คะแนนนิยมสูงสุด	 โดยพิจารณาการให้รางวัล 
	 	 ตามความเหมาะสม	
	 24.	ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าถ้าจะปรับปรุงผลงานให้ดีขึ้น	 ควรท�าอย่างไร	 โดยอาจพิจารณาทั้ง 
	 	 ผลงานของตนเองและผลงานของเพื่อน	
	 25.	ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมรักษ์คอมพิวเตอร์	ในประเด็นต่อไปนี้	
	 	 	 	 •	 กระบวนการในการออกแบบโดยการวาดภาพร่างสองมติ	ิและการสร้างป้ายข้อความแนะน�าการใช้ 
	 	 	 	 	 งานหรือการดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์	
	 	 	 	 •	 การเลือกอุปกรณ์วัด	ตัด	ติดยึด	อย่างเหมาะสม
	 	 	 	 •	 การเลือกวัสดุอย่างเหมาะสมตามสมบัติ
	 	 	 	 •	 การวัด
	 	 	 	 •	 การดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์
	 	 	 	 •	 นักเรียนได้เรียนรู้อะไรจากการท�ากิจกรรมนี้	(การดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์	การเลือกใช้ 
	 	 	 	 	 วัสดุ	รูปร่างเรขาคณิตการวัดความยาว	การออกแบบชิ้นงาน	การสร้างชิ้นงานตามแบบที่ได้ร่างไว้)
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	 26.	ครูน�าผลงานของนักเรียนแต่ละกลุ่มไปจัดแสดง	1	สัปดาห์	จากนั้นให้นักเรียนพิจารณาน�าป้ายข้อความ	
	 	 ของกลุ่มตนไปติดตั้งตามความเหมาะสม	

การวัดประเมินผล
	 1.	 แบบบันทึกกิจกรรมที่	1	เรื่อง	การดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์	
	 2.	 แบบบันทึกกิจกรรมที่	2	เรื่อง	ออกแบบป้ายข้อความ	
	 3.	 แบบส�ารวจพฤติกรรมการเลือกและใช้วัสดุ	อุปกรณ์ในการสร้างป้ายข้อความ
	 4.	 แบบประเมินชิ้นงาน
	 5.	 แบบตรวจสอบชิ้นงานป้ายข้อความ

เกณฑ์การให้คะแนน แบบบันทึกกิจกรรมที่ 1 การดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์

 
ประเด็นการประเมิน

 ระดับคะแนน

  2 1 0

	 การดูแลรักษาอุปกรณ์	 บอกได้ถูกอย่างน้อย	2	วิธี	 บอกได้ถูกอย่างน้อย	1	วิธี	 ตอบไม่ถูกหรือไม่ตอบ
	 คอมพิวเตอร์

ระดับคุณภาพ	 คะแนน	0-1	 หมายถึง	ปรับปรุง
	 	 	 คะแนน	2	 หมายถึง	ดี

เกณฑ์การให้คะแนน แบบบันทึกกิจกรรมที่ 2 ออกแบบป้ายข้อความ

 ประเด็นการประเมิน ระดับคะแนน

  2 1 0

 1.	การออกแบบโดยการ	 มีการร่างภาพสองมิติ	 มีการร่างภาพสองมิติแต่มี	 ไม่มีการร่างภาพ

	 ร่างภาพสองมิติ	 มีรายละเอียดและสื่อ	 รายละเอียดและสื่อ

	 	 ความหมายได้ชัดเจน	 ความหมายไม่ชัดเจน

	 2.	การระบุชื่อวัสดุ	 -	 ระบุชื่อวัสดุได้	 ตอบไม่ถูกหรือไม่ตอบ

	 3.	การระบุขนาด		 ระบุขนาดได้ถูกต้อง	 ระบุขนาดไม่ถูกต้อง	 ไม่มีการระบุขนาด

	 	 หรือใกล้เคียง	 หรือไม่ใกล้เคียง

ระดับคุณภาพ	 คะแนน	0-2	 หมายถึง	ควรปรับปรุง
	 	 	 คะแนน	3-4		 หมายถึง	พอใช้
	 	 	 คะแนน	5	 หมายถึง	ดีมาก
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แบบส�ารวจพฤติกรรมการเลือกและใช้วัสดุอุปกรณ์ในการสร้างป้ายข้อความ 

ชื่อ-สกุล..............................................................................	เลขที่................	ห้อง	...............
ค�าชี้แจง	ให้ท�าเครื่องหมาย		✓	ที่ตรงกับพฤติกรรมนักเรียน
.............	1.	เลือกใช้วัสดุได้อย่างเหมาะสมตามสมบัติ
.............	2.	เลือกอุปกรณ์	เครื่องมือเหมาะสมกับลักษณะและประเภทของงาน
.............	3.	ใช้อุปกรณ์	อย่างถูกวิธีและปลอดภัย
.............	4.	จัดเก็บอุปกรณ์หลังการใช้งาน
ระดับคุณภาพ	 แสดงพฤติกรรม	0-1	พฤติกรรม	หมายถึง	ควรปรับปรุง
	 	 	 แสดงพฤติกรรม	2-3	พฤติกรรม	หมายถึง	พอใช้
	 	 	 แสดงพฤติกรรม	4	พฤติกรรม	หมายถึง	ดีมาก

แบบประเมินชิ้นงาน

รายละเอียดการประเมิน
1. ความสมบูรณ์ของชิ้นงาน
	 ระดับคะแนน	3	หมายถึง	ชิ้นงานส�าเร็จเรียบร้อยตามที่ออกแบบไว้
	 ระดับคะแนน	2	หมายถึง	ชิ้นงานส�าเร็จเรียบร้อยแต่ช�ารุดเสียหาย
	 ระดับคะแนน	1	หมายถึง	ชิ้นงานไม่ส�าเร็จตามที่ได้ออกแบบไว้
2.  ความคิดสร้างสรรค์
	 พิจารณารายละเอียดของชิ้นงาน	ดังนี้
	 1)	 มีลักษณะที่แปลกใหม่ไม่เหมือนใคร	มีความน่าสนใจ	
	 2)	 มีการตกแต่งรายละเอียดของชิ้นงานมากกว่าภาพร่างอย่างชัดเจน	
	 ระดับคะแนน	2	หมายถึง	มีทั้ง	2	ข้อ
	 ระดับคะแนน	1	หมายถึง	มี	1	ข้อ

ชื่อกลุ่ม

ความสมบูรณ์   
ของชิ้นงาน

ความคิด
สร้างสรรค์

การสื่อสาร ต�าแหน่งที่ติดตั้ง คะแนนเต็ม

3 2 1 2 1 2 1 3 2 1

1.

2.

3.

4.

5.



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

27

3. การสื่อสาร
	 ระดับคะแนน	2	หมายถึง	ข้อความสื่อสารกับผู้ใช้ได้ชัดเจน	สั้น	และกระชับ	
	 ระดับคะแนน	1	หมายถึง	ข้อความสื่อสารได้ไม่ชัดเจน
4. ต�าแหน่งที่ติดตั้ง
	 พิจารณารายละเอียดของชิ้นงาน	ดังนี้
	 1)	ป้ายข้อความติดตั้งในต�าแหน่งที่เห็นได้ชัด	
	 2)	ไม่กีดขวางการใช้อุปกรณ์
	 3)	ติดตั้งแล้วไม่ท�าให้อุปกรณ์เสียหาย	
 
	 ระดับคะแนน	3	หมายถึง	มีทั้ง	3	ข้อ
	 ระดับคะแนน	2	หมายถึง	มีทั้ง	2	ข้อ
	 ระดับคะแนน	1	หมายถึง	มี	1	ข้อ

แบบตรวจสอบชิ้นงานป้ายข้อความ กิจกรรมรักษ์คอมพิวเตอร์

ให้นักเรียนตรวจสอบช้ินงานป้ายข้อความของกลุ่มตนเอง	 โดยพิจารณาจากรายละเอียดด้านล่าง	 จากนั้นท�า
เครื่องหมายลงใน	❏	โดยที่	√	หมายถึงผ่าน	และ	x	หมายถึงไม่ผ่าน

ชื่อกลุ่ม	..................................................................................
   ❏	 วัสดุที่ใช้ในการสร้างป้ายข้อความมีความแข็งแรง
   ❏	 สามารถน�าไปติดตั้งได้โดยไม่ล้ม	ไม่หล่น	 	 	 	
   ❏	 ต�าแหน่งที่ติดตั้งสามารถมองเห็นได้ชัดเจน	 	 	
   ❏	 ป้ายข้อความไม่กีดขวางการใช้งานคอมพิวเตอร์	 	 	
   ❏	 เมื่อติดตั้งป้ายข้อความแล้วไม่ท�าให้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์เสียหาย			 	
   ❏	 ใช้ข้อความหรือสัญลักษณ์ที่สื่อสารให้เข้าใจได้ง่าย
   ❏	 สามารถเชิญชวนหรือกระตุ้นให้ผู้อื่นใช้งานหรือดูแลรักษาคอมพิวเตอร์อย่างถูกวิธี

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 คู่มือครูรายวิชาพื้นฐาน	เทคโนโลยีสารสารสนเทศและการสื่อสาร	ชั้นประถมศึกษาปีที่	2	 
	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 2.	 ใบความรู้และสื่อมัลติมีเดีย	เรื่อง	การดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์
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ข้อเสนอแนะ
	 1.	 ความรู้พื้นฐานที่ต้องใช้ในการท�ากิจกรรม	
	 	 	 1)	 วัสดุและสมบัติของวัสดุ
	 	 	 2)	 การวัดความยาว
	 	 	 3)	 การค้นหาและรวบรวมข้อมูล
	 	 	 4)	 การวาดภาพร่างสองมิติ
	 2.	 ครคูวรให้เวลานกัเรยีนในการออกแบบและพฒันาชิน้งานอย่างเตม็ท่ี	และคอยตดิตามตรวจสอบควบคุม 
	 	 รายละเอียดต่าง	ๆ	ของชิ้นงานให้เป็นไปตามเงื่อนไขที่โจทย์ก�าหนด
	 3.	 การใช้วสัดอุปุกรณ์ต่าง	ๆ 	ของเด็กยงัขาดความระมดัระวงั	และน�าวสัดไุปท�าเป็นของเล่นอ่ืน	ๆ 	ทีไ่ม่ใช่ช้ิน 
	 	 งานที่ก�าหนด	ซึ่งคุณครูจะต้องดูแลควบคุมห้องเรียนให้เป็นไปด้วยความเรียบร้อย
	 4.	 ปากกาหรือวัสดุบางชนิดที่น�ามาท�าป้ายควรเป็นวัสดุที่สามารถเขียนข้อความแล้วเห็นได้ชัดเจนไม่มีการ 
	 	 ซึม	หรือเขียนไม่ติด	นอกจากนี้ไม่ควรให้นักเรียนใช้เทปใส	หรือเทปกาวในการยึดติดชิ้นงาน	 เพราะจะ 
	 	 ท�าให้ผลงานที่ออกมาไม่เรียบร้อยสวยงาม
	 5.	 นักเรียนอาจมีพื้นฐานในการใช้คอมพิวเตอร์ที่แตกต่างกัน	ดังนั้นการให้นักเรียนเรียกใช้โปรแกรมต่าง	ๆ	 
	 	 ครูควรบอกทีละขั้นตอน	และให้นักเรียนปฏิบัติพร้อมๆ	กัน
	 6.	 การเลอืกวสัดขุองนกัเรยีนอาจเลอืกโดยพจิารณาจากความสวยงาม	ความสนใจส่วนตวั	ดงันัน้	ครจูงึควร 
	 	 ต้องแนะน�าสมบัติเบื้องต้นของวัสดุต่าง	ๆ	เพื่อให้นักเรียนเลือกได้เหมาะสมกับสิ่งที่ตนต้องการ	
	 7.	 นักเรียนสามารถใช้อุปกรณ์ตัดได้แล้ว	แต่อาจขาดความประณีตในผลงาน	ครูจึงต้องคอยกระตุ้นและส่ง 
	 	 เสริมให้นักเรียนท�างาน	อย่างประณีต	เรียบร้อย	เพื่อเป็นพื้นฐานในการท�ากิจกรรมต่าง	ๆ	
	 8.	 นักเรียนบางคนยังเขียนหนังสือไม่คล่อง	สะกดไม่ถูกและเขียนบางค�าไม่ได้	ครูจึงต้องให้ค�าแนะน�า	และ 
	 	 ตรวจสอบความถูกต้อง	ความกระชับของข้อความ	ก่อนให้นักเรียนลงมือปฏิบัติในการสร้างชิ้นงาน	
	 9.	 ครูควรกระตุ้นให้นักเรียนมีความมั่นใจ	ในการน�าเสนอ	และการให้เหตุผล
	 10.	 ครูอาจจะให้นักเรียนเลือกเครื่องคอมพิวเตอร์ในโรงเรียน	 เพื่อที่จะน�าป้ายข้อความที่ท�าเสร็จแล้วไป 
	 	 ติดตั้ง	เพื่อให้นักเรียนมีความภาคภูมิใจในชิ้นงานของตัวเอง
	 11.	 ครูควรเน้นย�้าให้นักเรียนช่วยกันรักษาความสะอาด	 เก็บวัสดุ	 สิ่งของให้เรียบร้อยระหว่างและหลังการ 
	 	 สร้างชิ้นงานเพื่อความปลอดภัยและความสะอาดของสถานที่
	 12.	 ครูอาจจะเพิ่มกิจกรรมที่เสริมความรู้ทางคณิตศาสตร์	 โดยต้ังราคาของวัสดุและอุปกรณ์ที่น�ามาใช้ท�า 
	 	 ป้ายข้อความ	 แล้วให้นักเรียนใช้เงินสมมติมาซื้อวัสดุและอุปกรณ์ไปใช้	 จากนั้นให้แต่ละกลุ่มคิด	 
	 	 งบประมาณที่ใช้ท�าป้ายข้อความของกลุ่มตนเอง	 โดยไม่จ�าเป็นต้องเน้นที่การใช้งบประมาณน้อยที่สุด 
	 	 หรือมากท่ีสุด	 ข้ึนอยู่กับความสวยงามและคุณค่าของสิ่งของที่สร้างขึ้นและให้เกิดความเข้าใจว่าวัสดุ 
	 	 สิ่งของต่าง	ๆ	มีต้นทุนในการผลิต
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แนวค�ำตอบ แบบบนัทึกกิจกรรมที่ 1
กำรดแูลรกัษำอปุกรณ์คอมพิวเตอร์

ให้นักเรียนบอกวิธีดูแลรักษาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ อย่างน้อย 3 ข้อ 

	 •	 ท�าความสะอาดขณะที่เครื่องคอมพิวเตอร์ปิดอยู่
	 •	 ใช้อุปกรณ์เป่าฝุ่น	ผ้าแห้ง	หรือผ้าหมาด	เช็ดท�าความสะอาดอุปกรณ์
	 •	 ไม่วางสิ่งของบนตัวอุปกรณ์	
	 •	 ไม่เคลื่อนย้ายอุปกรณ์	หรือถอดอุปกรณ์ขณะเปิดใช้งาน
	 •	 ไม่วางอาหารและเครื่องดื่มใกล้เครื่องคอมพิวเตอร์
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แนวค�ำตอบ แบบบนัทึกกิจกรรมที่ 2 ออกแบบป้ำยข้อควำม

ให้นกัเรยีนออกแบบป้ายข้อความเพือ่กระตุน้ เชญิชวน ให้ใช้งานคอมพวิเตอร์อย่างถูกวธิ ีหรือช่วยกันดแูลรกัษาอปุกรณ์
คอมพิวเตอร์ โดยวาดภาพและเขียนข้อความในกรอบด้านล่าง

 

ต�าแหน่งที่ติดตั้งป้ายข้อความ	ด้านข้างจอคอมพิวเตอร์

วัสดุที่ใช้ในการสร้างป้ายข้อความ
	 1)	 	แผ่นพลาสติกลูกฟูก	
	 2)	 	กระดาษสี	
	 3)	 	เชือก

ป้ายข้อความยาว	30	เซนติเมตร

ป้าย
ข้อความ
กว้าง
20	

เซนติเมตร
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	 คอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์ใช้งานที่ต้องดูแลรักษา	 เช่นเดียวกับอุปกรณ์ต่าง	 ๆ	 ในบ้าน	 การดูแลรักษา
คอมพิวเตอร์อย่างเหมาะสม	สม�่าเสมอ	จะช่วยยืดอายุการใช้งานคอมพิวเตอร์	และช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมแซมหรือเปลี่ยนอุปกรณ์อีกด้วย					

	 ขณะทีค่อมพวิเตอร์ท�างาน	จะเกดิความร้อนภายในตัวเคร่ือง	และความร้อนอาจท�าให้อปุกรณ์คอมพวิเตอร์
ท�างานผิดปกติ	จึงควรวางคอมพิวเตอร์ในห้องที่มีอากาศถ่ายเทได้ดี

ใบควำมรู้
เรื่อง กำรดแูลรกัษำ

คอมพิวเตอร์และอปุกรณ์
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	 ความช้ืนและฝุ่นละอองอาจท�าให้ชิ้นส่วนใน
คอมพิวเตอร์เสียหาย	 เป็นสาเหตุให้คอมพิวเตอร์
ไม่สามารถท�างานได้ตามปกติ

วางคอมพิวเตอร์บนโต๊ะ
ที่แข็งแรง	มั่นคง

	 คอมพิวเตอร์ประกอบด้วยชิ้นส่วนขนาดเล็ก
ทีเ่ชือ่มต่อกนัอยูภ่ายใน	การสัน่สะเทอืนจากโต๊ะที่
ไม่มั่นคงแข็งแรง		อาจท�าให้เกิดความเสียหายกับ
คอมพิวเตอร์ได้	

หลีกเลี่ยงการวางคอมพิวเตอร์ไว้ใน
บริเวณที่มีความชื้น	และฝุ่นละออง
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กำรท�ำควำมสะอำดอปุกรณ์คอมพิวเตอร์

วางคอมพิวเตอร์บนโต๊ะ
ที่แข็งแรง	มั่นคง

ท�าความสะอาดขณะที่
เครื่องคอมพิวเตอร์ปิดอยู่

ใช้อุปกรณ์เป่าฝุ่น	ผ้าแห้ง	หรือผ้าหมาด	
เช็ดท�าความสะอาดอุปกรณ์

ไม่วางสิ่งของบนอุปกรณ์	เพราะอาจ
ปิดกั้นทางระบายความร้อน	หรือท�าให้
อุปกรณ์แตกหักเสียหาย
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	 ไม่เคลื่อนย้ายอุปกรณ์	
	 หรือถอดอุปกรณ์ขณะเปิดใช้งาน

	 	 	 	 	 	 	 	 	 ไม่วางอาหารและเครื่องดื่ม
	 	 	 	 	 	 	 	 	 ใกล้เครื่องคอมพิวเตอร์	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 เพราะอาจหกเลอะเทอะ	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 สร้างความเสียหายให้อุปกรณ์
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ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3              เวลา 6 – 7 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ

	 อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นสิ่งอ�านวยความสะดวกในชีวิตประจ�าวันของมนุษย์	 ซึ่งมีผลกระทบต่อ
มนุษย์	 เราจึงควรรู้จักการใช้อย่างถูกวิธี	 โดยค�านึงถึงความปลอดภัยต่อชีวิตและใช้อย่างพอดี	 การใช้ข้อมูลทาง
สถิตมิาช่วยในการออกแบบวธิกีารใช้งานอปุกรณ์เทคโนโลยสีารสนเทศอย่างมปีระสทิธภิาพจะท�าให้เกดิการสร้าง
ความตระหนักในการใช้งานอย่างพอดี

	 อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการท�างาน	 แต่ละครอบครัวจะมีจ�านวนอุปกรณ์
เทคโนโลยีสารสนเทศมาก	 น้อย	 แตกต่างกันไป	 ขึ้นอยู่กับความจ�าเป็นในการใช้งาน	 การที่จะทราบว่าแต่ละ
ครอบครัวมีอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศอะไรบ้าง	 มีจ�านวนอุปกรณ์แต่ละชนิดเท่าไร	 และมีค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับ
ค่าไฟฟ้า	 ค่าโทรศัพท์	 และค่าบริการอินเทอร์เน็ต	 มากน้อยอย่างไร	 ต้องอาศัยวิธีการทางสถิติช่วย	 เริ่มตั้งแต่
การวางแผนการเก็บข้อมูล	 การเก็บรวบรวมและจ�าแนกข้อมูล	 แล้วน�าข้อมูลมาน�าเสนอในรูปแบบต่าง	 ๆ	 เช่น	 
น�าเสนอในรูปตาราง	 แผนภูมิรูปภาพ	 ซ่ึงจะช่วยให้มีความเข้าใจต่อข้อมูลที่น�าเสนอได้ง่ายย่ิงขึ้น	 และข้อมูล 
มคีวามน่าสนใจ	สวยงาม	นอกจากนีย้งัสามารถน�าข้อมลูทีไ่ด้มาวางแผนการใช้งานอปุกรณ์เทคโนโลยสีารสนเทศ
อย่างมีประสิทธิภาพ	

กำรใช้อปุกรณ์

เทคโนโลยี
สำรสนเทศ

อย่ำงประหยดั
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วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย*ี

1.	อธิบายความส�าคัญของ
			พลังงานไฟฟ้า	และเสนอ
			วิธีการใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัด
			และปลอดภยั

1.	บวก	ลบ	คูณ	หาร	และบวก	
			ลบ	คูณ	หารระคนของ
			จ�านวนนับไม่เกินหนึ่งแสน
			และศนูย์	พร้อมท้ังตระหนกัถงึ 
			ความสมเหตสุมผลของค�าตอบ	
2.	อ่านข้อมลูจากแผนภมูรูิปภาพ		
			และแผนภูมิแท่งอย่างง่าย

1.	เลือกใช้สิ่งของเครื่องใช้ใน
			ชวีติประจ�าวนัอย่างสร้างสรรค์
2.	ค้นหาข้อมลูอย่างมขีัน้ตอนและ
			น�าเสนอข้อมลูในลักษณะต่าง	ๆ	
3.	อธิบายประโยชน์และโทษ
			จากการใช้งานเทคโนโลยี
			สารสนเทศ

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 

*ตัวชี้วัด	เทคโนโลยี	(T)	ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร	 ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	 (E)	 ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 แต่
กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม	สามารถเทยีบเคยีงได้จากกระบวนการเทคโนโลยใีนตัวชีว้ดัสาระการออกแบบ
และเทคโนโลยี

สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	พลังงานไฟฟ้ามีความส�าคัญต่อ
		ชีวิตประจ�าวัน	จึงต้องใช้ไฟฟ้า
		อย่างประหยัด	อุปกรณ์เทคโนโลยี
		สารสนเทศเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า
		อย่างหนึ่ง	การใช้เทคโนโลยี
		สารสนเทศจึงควรใช้อย่างพอดีและ
		ประหยัด

-	การค�านวณค่าใช้จ่ายใน
การใช้งานเทคโนโลยี
สารสนเทศ

-	การเก็บรวบรวมข้อมูลและ
จ�าแนกข้อมูล	เกี่ยวกับการใช้
งานเทคโนโลยีสารสนเทศใน
ชีวิตประจ�าวันและน�าเสนอใน
รูปแผนภูมิรูปภาพหรือตาราง

-	การเลือกใช้สิ่งของเครื่องใช้
อย่างสร้างสรรค์เป็นการเลือก
สิ่งของเครื่องใช้ที่เป็นมิตรกับ
ชีวิต	สังคมและสิ่งแวดล้อม

-	การน�าเสนอข้อมูลสามารถ
ท�าได้หลายลักษณะตามความ
เหมาะสม	เช่น	น�าเสนอหน้า
ชั้นเรียน	จัดท�าเอกสารรายงาน

-	ประโยชน์และโทษจาก
การใช้งานเทคโนโลยสีารสนเทศ
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กรอบแนวคิด  

จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับจ�านวนอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศในชีวิตประจ�าวัน	ค่าบริการโทรศัพท์			
	 	 ค่าบริการอินเทอร์เน็ตและค่าไฟฟ้า	แล้วน�าเสนอในรูปแผนภูมิรูปภาพหรือตาราง	
	 2.	 อ่านแผนภมิูรปูภาพหรอืตารางและเปรียบเทยีบค่าบรกิารโทรศพัท์	ค่าบรกิารอนิเทอร์เน็ต	และค่าไฟฟ้า	
	 3.	 อภิปรายและอธิบายประโยชน์และโทษจากการใช้งานอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ	
	 4.	 ออกแบบ	เสนอแนวทางหรือวธิลีดการใช้อปุกรณ์เทคโนโลยสีารสนเทศเพ่ือลดค่าไฟฟ้าค่าบรกิารโทรศัพท์ 
		 	 และค่าบริการอินเทอร์เน็ตในบ้านและลงมือปฏิบัติ	

T: เทคโนโลยี*
	 •	 ประโยชน์และโทษจากการใช้งาน
	 	 เทคโนโลยีสารสนเทศ
	 •	 การน�าเสนอข้อมูลโดยใช้แผนภูมิต่าง	ๆ

S: วิทยาศาสตร์
	 •	 การใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและ	 	
	 	 ปลอดภัย

M: คณิตศาสตร์
	 •	 การบวก	การลบ	ค่าใช้จ่าย
	 •	 การเขียนและอ่านแผนภูมิรูปภาพ	 	
	 	 หรือแผนภูมิแท่ง

E: วิศวกรรมศาสตร์
	 •	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	 	
	 	 (การหาวิธีลดการใช้งานอุปกรณ์
	 	 เทคโนโลยีสารสนเทศ)

การใช้อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ
อย่างประหยัด

*	เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้
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วัสดุอุปกรณ์

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นระบุปัญหา
1. กิจกรรมน�าเข้าสู่บทเรียน
 กิจกรรมที่ 1 อภิปรายประโยชน์และโทษของการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศ
		 1.	 ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า	ในชีวติประจ�าวนัมกีารใช้งานอปุกรณ์เทคโนโลยสีารสนเทศอะไรบ้าง	 
	 	 และใช้อย่างไร	 ต่อจากนั้นครูมอบหมายงานกลุ่มให้นักเรียนช่วยกันค้นหาค�าตอบจากใบกิจกรรมที่	 1 
	 	 ตามหัวข้อ	ดังนี้	
	 	 •	 การใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศมีประโยชน์อย่างไร	
	 	 •	 การใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศมีโทษอย่างไร
	 2.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลงาน

 กิจกรรมที่ 2 ส�ารวจจ�านวนอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศและค่าใช้จ่าย
	 1.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็นต่าง	ๆ	ดังนี้
	 	 •	 นักเรียนทราบหรือไม่ว ่า	 มีค่าใช้จ่ายอะไรบ้างที่เกี่ยวข้องกับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ	 
	 	 	 เช่น	ค่าไฟฟ้า	ค่าโทรศัพท์รวมค่าบริการอินเทอร์เน็ต
	 	 •	 นักเรียนทราบหรือไม่ว่า	 ในแต่ละเดือนครอบครัวของนักเรียนมีค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับการใช้ 
	 	 	 เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นจ�านวนเท่าใด

ท่ี รายการ จ�านวนต่อกลุ่ม

1 ภาพตัวอย่างอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศในชีวิตประจ�าวัน	เช่น	คอมพิวเตอร์	
กล้องดิจิทัล	โทรศัพท์มือถือ	แท็บเล็ต 

2
รูปภาพอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ	ส�าหรับการสร้างแผนภูมิรูปภาพ	เช่น	รูป
คอมพิวเตอร์	แท็บเล็ต	โทรศัพท์บ้าน	โทรศัพท์มือถือ	กล้องดิจิทัล	เครื่องพิมพ์	 
สมาร์ททีวี	

3 กระดาษปรู๊ฟ 1	แผ่น

4 ดินสอสี 1	ชุด

5 กาว 1	ขวด

6 กรรไกร 1	เล่ม

7 ไม้บรรทัด 1	อัน



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ

39

	 	 •	 นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่าในแต่ละเดือนครอบครัวมีค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับการใช้เทคโนโลย ี
	 	 	 สารสนเทศเป็นเงินเท่าใด	
	 2.	 ครูให้นักเรียนแต่ละคนส�ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการสอบถามผู้ปกครองหรืออ่านข้อมูลจาก 
	 	 ใบเสร็จรับเงินค่าไฟฟ้า	ค่าโทรศัพท์และบันทึกข้อมูลจากใบกิจกรรมที่	2.1	ตามหัวข้อดังนี้
	 	 •	 จ�านวนอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศที่ใช้ภายในบ้าน	
	 	 •	 ค่าโทรศัพท์ที่ใช้ภายในบ้านภายในหนึ่งเดือน
	 	 •	 ค่าไฟฟ้าที่ใช้ภายในบ้านในหนึ่งเดือน
	 3.	 ครใูห้นกัเรียนแต่ละกลุม่รวบรวมข้อมลูทีไ่ด้จากใบกจิกรรมที	่2.1	มาบนัทึกลงในใบกจิกรรมที	่2.2	พร้อม 
	 	 ทั้งน�าเสนอข้อมูล	(แผนภูมิรูปภาพ	ค่าบริการโทรศัพท์	ค่าไฟฟ้า)
	 4.	 ครแูละนกัเรียนร่วมกันอภปิรายผลจากการน�าเสนอผลงานของแต่ละกลุ่ม	ในประเด็นค�าถามต่อไปนี	้เช่น
	 	 •	 กลุ่มใดมีจ�านวนอุปกรณ์สารสนเทศมากที่สุด
	 	 •	 กลุ่มใดมีโทรศัพท์มากที่สุด
	 	 •	 กลุ่มใดมีคอมพิวเตอร์มากที่สุด
	 	 •	 กลุ่มใดเสียค่าโทรศัพท์มากที่สุด	เพราะเหตุใด
	 	 	 (แนวค�าตอบ	 ค�าตอบมีหลากหลาย	 กลุ่มที่มีจ�านวนโทรศัพท์มากที่สุด	 ไม่จ�าเป็นต้องมีค่าโทรศัพท์ 
	 	 	 มากท่ีสุด	 ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย	 หาเหตุผลประกอบ	หรืออาจถามข้อมูลเพิ่มเติมจากกลุ่ม 
	 	 	 ที่มีค่าโทรศัพท์มากที่สุด)
	 	 •	 กลุ่มใดเสียค่าไฟฟ้ามากที่สุด	เพราะเหตุใด
	 	 	 (แนวค�าตอบ	 ค�าตอบมีหลากหลาย	 กลุ ่มที่มีจ�านวนอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศมากที่สุด	 
	 	 	 ไม่จ�าเป็นต้องมีค่าไฟฟ้ามากที่สุด	ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย	หาเหตุผลประกอบ	หรืออาจถาม 
	 	 	 ข้อมูลเพิ่มเติมจากกลุ่มที่มีค่าไฟฟ้ามากที่สุด)

2. กิจกรรมระบุปัญหา 
	 1.	 ครูกระตุ้นความสนใจโดยอภิปรายว่า	 การใช้อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศมีผลต่อค่าใช้จ่ายหรือไม่	 
	 	 อย่างไร	
	 2.	 ครเูปิดประเดน็ต่อไปว่า	นอกจากค่าใช้จ่ายแล้วหากเราใช้อปุกรณ์เทคโนโลยสีารสนเทศมากเกินไปก็ยงัมี 
	 	 โทษอื่น	ๆ	ตามมา	ดังที่นักเรียนได้อภิปรายกันมาก่อนหน้านี้แล้ว	ดังนั้นเราจึงควรลดการใช้งานอุปกรณ ์
	 	 เทคโนโลยีสารสนเทศเหล่านี้ลง
	 3.	 ครูก�าหนดสถานการณ์ปัญหา	ดังนี้	
	 	 “อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศมีผลต่อค่าใช้จ่าย	และหากใช้งานมากเกินไปก็จะเกิดโทษต่าง	ๆ	ตามมา	 
	 	 ถ้านักเรียนได้รับมอบหมายให้หาวิธีลดการใช้อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ	นักเรียนจะมีวิธีไหนบ้าง	 
	 	 โดยไม่ให้กระทบต่อการด�าเนินชีวิตประจ�าวันของคนในบ้านมากนัก”	
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ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 4.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส�ารวจและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการที่จะลดการใช้อุปกรณ์เทคโนโลย ี
	 	 สารสนเทศ	 โดยอาจระดมความคิดจากความรู้เดิมหรือข้อมูลท่ีได้จากการส�ารวจในกิจกรรมที่ผ่านมา 
		 	 หรือไปสืบค้นจากแหล่งเรียนรู้ต่าง	ๆ	เช่น	ป้ายนิเทศ	หนังสือ	อินเทอร์เน็ต	แผ่นพับ
	 5.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปวิธีการต่าง	ๆ	ในการลดการใช้อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 6.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายและเลือกวิธีการในการลดการใช้อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศที ่
	 	 เหมาะสมที่สุดและสามารถท�าได้จริง	โดยอาจเขียนเป็นแผนผังความคิดเพื่อแสดงวิธีการที่เลือก

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา
	 7.	 ครใูห้นักเรยีนแต่ละกลุม่วางแผนในการน�าวธิกีารทีเ่ลอืกไปปฏบัิตทิีบ้่านในเวลาหนึง่เดอืนโดยเขียนออกมา 
	 	 เป็นล�าดับขั้นและระยะเวลา
	 8.	 ครูให้นักเรียนทุกกลุ่มลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนที่วางแผนไว้	

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 9.	 เมื่อลงมือปฏิบัติตามแผนเป็นเวลาหนึ่งสัปดาห์	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายว่าแต่ละคน 
	 	 สามารถท�าได้ตามแผนที่ได้ก�าหนดไว้หรือไม่อย่างไร	มีปัญหาหรืออุปสรรคอะไรบ้าง	และควรจะปรับปรุง	
	 	 วิธีการอย่างไร
	 10.	 ครูให้นักเรียนร่วมกันปรับปรุงแก้ไขวิธีการที่วางแผนไว้	แล้วลงมือปฏิบัติตามวิธีการใหม่ที่ได้แก้ไข
	 11.	 ครูให้สมาชิกในกลุ่มอภิปรายร่วมกันว่าวิธีการที่ได้ออกแบบและปฏิบัติสามารถลดการใช้อุปกรณ์	 
	 	 เทคโนโลยีสารสนเทศได้หรือไม่	อย่างไร	และเพราะเหตุใด

 ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 12.	 ครใูห้นกัเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอวธิกีารในการลดการใช้อปุกรณ์เทคโนโลยสีารสนเทศและผลทีไ่ด้จากการ 
	 	 ใช้วิธีการดังกล่าว	

การวัดประเมินผล
	 1.	 ใบกิจกรรมที่	1	เรื่องประโยชน์และโทษของการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศ
	 2.		ใบกิจกรรมที่	2.1	เรื่องการส�ารวจจ�านวนอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ
	 3.	 ใบกิจกรรมที่	2.2	เรื่องการเก็บรวบรวมข้อมูลและการน�าเสนอ	
	 4	 ประเมินจากการน�าเสนอผลงานของนักเรียนแต่ละกลุ่ม

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน	 เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร	 ชั้นประถมศึกษาปีที่	 3	 สถาบัน 
	 	 ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 2.	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน	คณิตศาสตร์	ชั้นประถมศึกษาปีที่	3	สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์	
	 	 และเทคโนโลยี
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บ้ำนพลังงำน

แสงอำทิตย์

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

ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4             เวลา 3 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ
 ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานที่ส�าคัญของโลก	 ให้ทั้งพลังงานความร้อนและพลังงานแสง	 เซลล์สุริยะเป็น
อุปกรณ์ท่ีเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า	 จากนั้นจึงเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานอื่น	 ๆ	 ที่มนุษย์
สามารถน�าไปใช้งานได้	ซึ่งสังเกตได้จากเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน	
	 ในการสร้างบ้านจ�าลองซึ่งมีการใช้เซลล์สุริยะเป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้า	 มีการออกแบบบ้านให้เป็นภาพร่าง
และเลือกใช้วสัดท่ีุเหมาะสมและปลอดภัย	โดยพจิารณาจากสมบติัของวสัดุ	หลงัจากร่างแบบแล้วด�าเนนิการสร้าง
บ้านตามแบบทีร่่างไว้ให้ได้สดัส่วนตามความยาวท่ีก�าหนดรวมถึงการใช้อปุกรณ์วดั	ตัดและติดยดึบ้านอย่างถกูต้อง
และปลอดภัย	เมื่อต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้ากับเซลล์สุริยะจะท�าให้เครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง	ๆ	ท�างานได้และเป็นประโยชน์
ต่อการด�ารงชีวิต

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	ทดลองและอธิบายการเปลี่ยน
พลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า	
และน�าความรู้ไปใช้ประโยชน์

1.	แก้ปัญหาเกี่ยวกับการวัด
ความยาว	การชั่ง	การตวง	เงิน	
และเวลา

1.	สร้างของเล่นของใช้อย่างง่าย
โดยก�าหนดปัญหาหรือความ
ต้องการ	รวบรวมข้อมูล	
ออกแบบโดยถ่ายทอดความคิด
เป็นภาพร่าง	ลงมือสร้างและ
ประเมินผล

2.	ใช้อุปกรณ์เครื่องมือวัด	ตัด
ติดยึด	และเจาะ	ให้เหมาะสมกับ
การท�างาน	มีความถูกต้องและ
ปลอดภัย
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สาระการเรียนรู้

กรอบแนวคิด 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

- ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน
ที่ส�าคัญของโลก	ให้ทั้งพลังงาน
ความร้อนและพลังงานแสง

- เซลล์สุริยะเป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยน
พลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า	
อุปกรณ์ไฟฟ้าหลายชนิดมีเซลล์
สุริยะเป็นส่วนประกอบ	เช่น	
เครื่องคิดเลข

- การเลือกวัสดุและส่ิงของต่าง	ๆ	
มาใช้เพื่อความเหมาะสมและ
ปลอดภัยต้องพิจารณาจาก
สมบัติของวัสดุที่ใช้ท�าสิ่งของ 
นั้น	ๆ

- การแก้โจทย์ปัญหาที่เกี่ยวกับ
การวัดความยาว

- อุปกรณ์เครื่องมือในการสร้าง
ชิ้นงานเพื่อการวัด	

- การตัด	การติดยึด	และการ
เจาะ	ต้องใช้งานอย่างถูกต้อง
และปลอดภัย

T: เทคโนโลยี
	 •	 การเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงาน 
	 	 ไฟฟ้า	โดยใช้เซลล์สุริยะ
	 •	 การใช้อุปกรณ์เครื่องมือในการวัด	
	 	 ตัด	ติดยึด

บ้านพลังงานแสงอาทิตย์

S: วิทยาศาสตร์*
	 •	 ประโยชน์ของดวงอาทิตย์
	 •	 การเปลี่ยนพลังงานแสงเป็น	 	 	
	 	 พลังงานไฟฟ้า

M: คณิตศาสตร์
	 •	 	การวัดความยาว

E: วิศวกรรมศาสตร์
	 •	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 	 (การสร้างบ้านพลังงานแสงอาทิตย์จ�าลอง)

*	เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 บอกวิธีการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า
	 2.	 ออกแบบและสร้างบ้านจ�าลองที่มีแผงเซลล์สุริยะเป็นส่วนประกอบตามเงื่อนไขที่ก�าหนด
	 3.	 ใช้วัสดุและอุปกรณ์วัด	ตัด	ติดยึดอย่างถูกต้องและปลอดภัย
	 4.	 วัดความยาวเป็นเซนติเมตรเพื่อแก้ปัญหาตามเงื่อนไขที่ก�าหนด	

วัสดุอุปกรณ์

ข้อแนะน�าการเตรียมวัสดุอุปกรณ์
	 1.	 ตัดสายไฟสีด�าและสีแดงให้มีขนาดยาวประมาณเส้นละ	20	เซนติเมตร
	 2.	 บัดกรีสายไฟสีด�าและสีแดงเข้ากับขั้วของเซลล์สุริยะ
	 3.	 บัดกรีสายไฟสีด�าและสีแดงเข้ากับขั้วออดไฟฟ้า	
	 4.	 บัดกรีสายไฟสีด�าและสีแดงเข้ากับขั้วมอเตอร์ไฟฟ้าการบัดกรีสายไฟเข้ากับขั้วของเซลล์สุริยะ 
	 	 มอเตอร์ไฟฟ้าและออดไฟฟ้า	 อย่าให้มีส่วนของโลหะแหลมคมติดอยู ่เพราะอาจเกิดอันตรายกับ 
	 	 นักเรียนได้

ที่ รายการ จ�านวนต่อกลุม่ ที่ รายการ จ�านวนต่อกลุม่

1
เซลล์สุริยะพร้อมบัดกรีสายไฟ
ขั้วบวกและลบ

1	แผ่น 8 กระดาษเทาขาว	ขนาด	A4 	4	แผ่น

2
มอเตอร์ไฟฟ้า	(ที่ใช้กับเซลล์
สุริยะ)พร้อมบัดกรีสายไฟที่ขั้ว

1	อัน 9 ตะเกียบ 	2	คู่		

3
สายไฟเส้นเล็ก	(เส้นสีแดงและ
ด�า)	เส้นละ	1	เมตร

2	เส้น 10 ไม้เสียบลูกชิ้น 	4	ไม้

4 ออดไฟฟ้า 1	อัน 11 เทปใส 1	อัน

5 หลอด	LED	5	มิลลิเมตร 1	หลอด 12 กรรไกร 1	อัน

6
กระดาษลูกฟูก	2	ชั้น	(แบบที่
ม้วนได้)	ขนาด	A4

	2	แผ่น 13
โคมไฟพร้อมหลอดไฟ

ขนาด	100	วัตต์
1	อัน

7
พลาสติกลูกฟูก	ขนาด	A4	
หนา	3	มิลลิเมตร

	7	แผ่น 14 ไม้บรรทัด 1	อัน
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แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้

ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 ครูใช้กระดาษ	A4	สีขาว	1	แผ่น	เพื่อตรวจสอบความรู้พื้นฐานของนักเรียนเกี่ยวกับรูปร่าง	การวัด	หน่วย 
	 	 ของการวัด	การใช้อุปกรณ์ในการตัด	ยึดติด	และดวงอาทิตย์	โดยอาจใช้ค�าถามดังนี้
	 	 -	 กระดาษที่ครูถือมีรูปร่างอะไร	
		 	 	 (แนวค�าตอบ	สี่เหลี่ยม,	สี่เหลี่ยมผืนผ้า)
	 	 -	 นักเรียนคิดว่าจะวัดความยาวของกระดาษโดยใช้อุปกรณ์วัดอะไรได้บ้าง
		 	 	 (แนวค�าตอบ ไม้บรรทัด	สายวัด	ไม้เมตร)
	 	 -	 หน่วยการวัดมีอะไรบ้าง	
		 	 	 (แนวค�าตอบ มิลลิเมตร	เซนติเมตร	เมตร)
	 	 -	 นักเรียนจะรู้ได้อย่างไรว่ากระดาษด้านไหนมีความยาวมากกว่ากันและมากกว่ากันเท่าใด
		 	 	 (แนวค�าตอบ ใช้ไม้บรรทัดวัดและน�าผลที่ได้มาลบกัน)
	 	 -	 นอกจากวัสดุที่เป็นกระดาษ	นักเรียนรู้จักวัสดุอื่นหรือไม่	อะไรบ้าง
		 	 	 (แนวค�าตอบ ไม้	พลาสติก	โลหะ)
	 	 	 ครูวาดดวงอาทิตย์รูปวงกลมบนกระดาษและถามนักเรียนว่า
	 	 -	 ถ้าครูจะตัดรูปดวงอาทิตย์ออกจากกระดาษ	จะใช้อุปกรณ์อะไร
	 	 	 (แนวค�าตอบ กรรไกร	คัตเตอร์)
	 	 -	 จะติดดวงอาทิตย์ลงบนแผ่นพลาสติกลูกฟูก	จะใช้อุปกรณ์อะไร
	 	 	 (แนวค�าตอบ กาว	เทปใส)	
	 	 -	 ดวงอาทิตย์มีประโยชน์อย่างไร
	 	 	 (แนวค�าตอบ เป็นแหล่งพลังงานความร้อนและพลังงานแสง)
	 	 -	 ดวงอาทิตย์ขึ้นทางทิศใด	ตกทางทิศใด	 	
	 	 	 (แนวค�าตอบ ดวงอาทิตย์ขึ้นทางทิศตะวันออก	ตกทางทิศตะวันตก)
	 	 -	 เรามองเห็นดวงอาทิตย์เวลาใด
	 	 	 (แนวค�าตอบ เวลากลางวัน)
	 	 -	 ในตอนกลางคืนไม่มีแสงจากดวงอาทิตย์	นักเรียนได้แสงสว่างจากอะไร
	 	 	 (แนวค�าตอบ แสงจากหลอดไฟฟ้า)
	 	 -	 หลอดไฟฟ้าได้พลังงานมาจากอะไร	
	 	 	 (แนวค�าตอบ พลังงานไฟฟ้า)
	 	 -	 นอกจากพลังงานไฟฟ้าให้พลังงานแสงแล้ว	พลังงานไฟฟ้าเปลี่ยนเป็นพลังงานใดได้บ้าง
	 	 	 (แนวค�าตอบ พลังงานกล	เสียง	ความร้อน)
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	 2.	 ให้นักเรียนดูรูปบ้านที่มีแผงเซลล์สุริยะติดตั้งบนหลังคา	และครูถามดังนี้
	 	 -	 นักเรียนคิดว่าอุปกรณ์ที่ติดอยู่บนหลังคานี้เรียกว่าอะไร	และมีหน้าที่อะไร
	 	 	 (แนวค�าตอบ นักเรียนตอบตามความเข้าใจ)
	 	 	 ครูให้ความรู้กับนักเรียนว่า	อุปกรณ์ที่ติดบนหลังคาบ้านแบบนี้เราเรียกว่าเซลล์สุริยะใช้เพื่อเปลี่ยน	
	 	 	 พลังงานแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้าและน�ามาใช้งานได้	และถามต่อไปว่า
	 	 -	 นักเรียนคิดว่าเซลล์สุริยะได้รับพลังงานแสงมาจากไหน
	 	 	 (แนวค�าตอบ ดวงอาทิตย์)
	 	 -	 ครูสร้างความตระหนักให้กับนักเรียนว่าหากเราสามารถใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์สุริยะได้	
	 	 	 ก็จะเป็นการใช้ประโยชน์จากแหล่งพลังงานธรรมชาติที่มาจากดวงอาทิตย์ได้
	 3.	ครูเล่าสถานการณ์เพื่อน�าไปสู่การก�าหนดปัญหาว่า	แหล่งพลังงานไฟฟ้าจากฟอสซิลที่มีใช้อยู่ในปัจจุบัน	 
	 	 เช่น	น�้ามัน	 ก�าลังจะหมดไป	หากเราจ�าเป็นต้องใช้ไฟฟ้าจากเซลล์สุริยะแทน	นักเรียนจะสร้างบ้านและ 
	 	 ตดิตัง้เซลล์สุรยิะอย่างไร	เพือ่ให้รบัพลงังานแสงอาทิตย์และท�าให้อปุกรณ์ไฟฟ้าท�างานได้	โดยมีเงือ่นไขว่า
	 	 3.1	 บ้านจ�าลองที่จะสร้าง	มีความยาว	20-30	เซนติเมตร	และความกว้าง	10-15	เซนติเมตร	ความสูง 
	 	 	 วัดจากจุดต�่าสุดถึงสูงสุดของบ้าน	15-25	เซนติเมตร
	 	 3.2	 ติดต้ังแผงเซลล์สุริยะอยู่ในต�าแหน่งใดต�าแหน่งหนึ่งของบ้านที่สามารถรับแสงจากดวงอาทิตย์ได ้
	 	 	 อย่างน้อย	6	ชั่วโมงใน	1	วัน
	 	 3.3	 อุปกรณ์ไฟฟ้าประกอบด้วยหลอด	 LED	 1	 ดวง	 มอเตอร์	 1	 ตัว	 และออดไฟฟ้าติดอยู่หน้าบ้าน	 
	 	 	 โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมดต้องท�างานได้พร้อมกัน	โดยทดสอบกับโคมไฟซึ่งใช้แทนดวงอาทิตย์

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 4.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้
	 	 4.1	 บ้านท่ีใช้เซลล์สุริยะสามารถจะสร้างในรูปแบบใดได้บ้าง	 เช่น	 เป็นบ้านชั้นเดียว	 บ้านสองชั้น	 
	 	 	 มีหลังคาจั่ว	หลังคาแบนราบ	ครูอาจเตรียมภาพบ้านในรูปแบบต่าง	ๆ 	หรือให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล
	 	 4.2	 ใช้อะไรวัดความยาวของบ้านและเป็นหน่วยอะไร	และก�าหนดความกว้าง	ความยาว	และความสูง 
	 	 	 ของบ้านเท่าไหร่
	 	 4.3	 ตดิตัง้เซลล์สรุยิะไว้ในบริเวณใดทีจ่ะรับแสงอาทติย์ได้อย่างน้อย	6	ชัว่โมงใน	1	วนั	และต�าแหน่งนัน้ 
	 	 	 ควรตั้งอยู่ในทิศใด
	 	 4.4	 ติดหลอด	 LED	 มอเตอร์	 และออดไฟฟ้าไว้ที่บริเวณใดของบ้าน	 และต่อเข้ากับเซลล์สุริยะอย่างไร 
	 	 	 เพื่อให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท�างานได้
	 	 4.5	 ทดสอบการท�างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าเมื่อต่อเข้ากับเซลล์สุริยะอย่างไร	เมื่อใช้หลอดไฟฟ้าแทนดวง	
	 	 	 อาทิตย์
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ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 5.	ครูแนะน�าวัสดุอุปกรณ์ได้แก่	เซลล์สุริยะ	มอเตอร์	หลอด	LED	ออดไฟฟ้า	กรรไกร	เทปใส	และวัสดุที่ใช ้
	 	 สร้างบ้าน	เช่น	พลาสติกลูกฟูก	กระดาษเทาขาว	กระดาษลูกฟูก	ไม้เสียบลูกชิ้น	ตะเกียบ
	 6.	แต่ละกลุ่มออกแบบบ้านโดยเขียนรายละเอียดลงบนกระดาษ	ตามเงื่อนไขดังต่อไปนี้	
	 	 6.1	 วาดภาพและก�าหนดลักษณะบ้าน	ความยาว	20-30	เซนติเมตร	ความกว้าง	10-15	เซนติเมตร		
	 	 	 ความสูงวัดจากจุดต�่าสุดถึงสูงสุดของบ้าน	15-25	เซนติเมตร	
	 	 6.2	 ระบุต�าแหน่งท่ีจะตดิตัง้แผงเซลล์สริุยะอยูใ่นต�าแหน่งใดต�าแหน่งหนึง่ของบ้านทีส่ามารถรบัแสงจาก 
	 	 	 ดวงอาทิตย์ได้อย่างน้อย	6	ชั่วโมงใน	1	วัน
	 	 6.3	 ระบุต�าแหน่งที่จะติดตั้งหลอด	LED	1	ดวง	มอเตอร์และออดไฟฟ้า
	 	 6.4	 เลือกวัสดุที่ใช้ในการสร้างบ้านจ�าลอง
											6.5	 รปูแบบการต่อวงจรไฟฟ้า	ครูควรเป็นผู้แนะน�าซ่ึงในกจิกรรมนีใ้ช้การต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน
	 7.	 แต่ละกลุ่มน�าเสนอแบบร่างและแนวคิดในการออกแบบ

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา
	 8.	 แต่ละกลุ่มวางแผนการท�างาน	การแบ่งหน้าที่ภายในกลุ่ม	รวมถึงการทดสอบ	
	 9.	 แต่ละกลุ่มสร้างบ้านจ�าลอง	ติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าและต่อวงจรไฟฟ้าตามที่ได้ออกแบบไว้

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 10.	 แต่ละกลุ่มทดสอบความมั่นคงแข็งแรงของตัวบ้าน	 การท�างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า	 หากอุปกรณ์ไฟฟ้าไม่ 
	 	 ท�างานหรือท�างานไม่ครบทุกตัว	 ให้หาสาเหตุซ่ึงอาจเกิดจากทิศทางหรือต�าแหน่งการติดตั้งเซลล์สุริยะ	 
	 	 การต่อวงจรไฟฟ้า	ตัวอุปกรณ์ไฟฟ้าช�ารุด	ให้ปรับปรุงแก้ไข	แล้วบันทึกวิธีการทดสอบลงในใบกิจกรรม
	 11.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มประเมินบ้านจ�าลองที่สร้างว่า
	 	 11.1	 มีความแข็งแรงทนทานหรือไม่
	 	 11.2	 มีขนาดตามท่ีได้ออกแบบไว้หรือไม่	 เป็นไปตามเง่ือนไขหรือไม่และต�าแหน่งต่าง	 ๆ	 ของอุปกรณ ์
	 	 	 เหมาะสมหรือไม่	
	 	 11.3	 หลังจากต่ออุปกรณ์ไฟฟ้ากับเซลล์สุริยะและให้เซลล์สุริยะได้รับแสง	อุปกรณ์ไฟฟ้าท�างานได้ครบ 
	 	 	 ทุกอุปกรณ์หรือไม่	อย่างไร
	 	 11.4	 ทิศทางและต�าแหน่งที่ติดตั้งเซลล์สุริยะท�าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท�างานได้ตามเงื่อนไขหรือไม่	อย่างไร

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 12.	 ให้แต่ละกลุ่มน�าเสนอบ้านจ�าลองซึ่งใช้เซลล์สุริยะในเรื่องต่อไปนี้
	 	 12.1	 	บ้านมีรูปแบบอย่างไร	มีความกว้าง	ความยาว	ความสูงของบ้านเป็นเท่าใด
	 	 12.2	 วัสดุที่นักเรียนเลือกใช้สร้างบ้านมีอะไรบ้าง	เพราะอะไรถึงเลือกวัสดุชนิดนี้
	 	 12.3	 	ติดตั้งแผงเซลล์สุริยะไว้ต�าแหน่งใด	เพราะเหตุใด
	 	 12.4	 	เซลล์สุริยะที่ติดไว้รับพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ได้ตามเงื่อนไขหรือไม่	เพราะเหตุใด
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	 	 12.5	 	ติดตั้งหลอดไฟฟ้า	มอเตอร์และออดไฟฟ้าไว้ต�าแหน่งใด	เพราะเหตุใด
	 	 12.6	 หลังจากต่ออุปกรณ์ไฟฟ้ากับเซลล์สุริยะ	อุปกรณ์ไฟฟ้าท�างานได้หรือไม่	อย่างไร
		 13.	 ครูร่วมกับนักเรียนสรุปว่า	เซลล์สุริยะที่ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง	ๆ	เมื่อได้รับพลังงานแสง	จะสามารถ	
	 	 ท�าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท�างานได้โดยสังเกตจากการเกิดแสง	เสียงและการหมุนของมอเตอร์	

การวัดประเมินผล

สิ่งที่ประเมิน
ระดับประเมิน

ปรับปรุง พอใช้ ดี

1.การบอกประโยชน์ของ

ดวงอาทิตย์และวิธีการ

เปลี่ยนพลังงานแสงเป็น

พลังงานไฟฟ้า

ไม่สามารถบอกประโยชน์

ของดวงอาทิตย์และวิธี

การเปลี่ยนพลังงานแสง

เป็นพลังงานไฟฟ้า

สามารถบอกประโยชน์

ของดวงอาทิตย์หรือวิธีการ

เปลี่ยนพลังงานแสงเป็น

พลังงานไฟฟ้าได้เพียงข้อ

ใดข้อหนึ่ง

สามารถบอกประโยชน์

ของดวงอาทิตย์และวิธี

การเปลี่ยนพลังงานแสง

เป็นพลังงานไฟฟ้าได้

2.การออกแบบและสร้าง

บ้านที่ใช้เซลล์สุริยะ

ไม่สามารถออกแบบและ

สร้างบ้านที่ใช้เซลล์สุริยะ

ได้

สามารถออกแบบและ

สร้างบ้านที่ใช้เซลล์สุริยะ

ได้แต่มีโครงสร้างบ้านและ

ขนาดที่ไม่ตรงกับเงื่อนไขที่

ก�าหนดเป็นส่วนใหญ่

สามารถออกแบบและ

สร้างบ้านที่ใช้เซลล์สุริยะ

ได้โดยมีโครงสร้างบ้าน

และขนาดตามเงื่อนไขที่

ก�าหนด

3.	การใช้วัสดุและอุปกรณ์

วัด	ตัด	ติดยึดอย่างถูกต้อง

และปลอดภัย

ใช้วัสดุและอุปกรณ์

วัด	ตัด	ติดยึดไม่ถูกต้อง

และไม่ปลอดภัย	ต้องได้

รับการชี้แนะ	และดูแล	

ตรวจสอบอยู่เสมอ

ใช้วัสดุและอุปกรณ์วัด	

ตัด	ติดยึดอย่างถูกต้อง	

ปลอดภัยตามค�าแนะน�า	

ซึ่งอาจต้องดูแลหรือตรวจ

สอบเป็นระยะ

ใช้วัสดุและอุปกรณ์วัด	

ตัด	ติดยึดอย่างถูกต้อง

และปลอดภัย

4.	การวัดและระบุหน่วยวัด

ความยาว

ไม่สามารถวัดและระบุ	

หน่วยวัดความยาวได้

สามารถวัดหรือระบุหน่วย

วัดความยาวได้ถูกต้อง

อย่างใดอย่างหนึ่ง

สามารถวัดและระบุ

หน่วยวัดความยาวได้

ถูกต้อง
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรม

วาดรูปบ้านที่จะสร้าง พร้อมระบุชื่อและต�าแหน่งของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ

รูปวาดขึ้นอยู่กับผลการท�ากิจกรรมของนักเรียน

วิธีการทดสอบว่าเซลล์สุริยะสามารถท�าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท�างานได้ ท�าได้โดย
	 การต่อสายไฟจากอปุกรณ์ไฟฟ้าได้แก่	หลอด	LED	ออดไฟฟ้าและมอเตอร์เข้ากบัเซลล์สรุยิะโดยการต่อแบบ
ขนานและน�าเซลล์สุริยะไปรับแสง	ถ้าหลอด	LED	สว่าง	ออดไฟฟ้ามีเสียง	และมอเตอร์หมุนแสดงว่าเซลล์สุริยะ
สามารถท�าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท�างานได้
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ค�าถามท้ายกิจกรรม
	 1.	 ดวงอาทิตย์มีประโยชน์อย่างไร
	 	 (แนวค�าตอบ เป็นแหล่งพลังงาน	เช่น	พลังงานความร้อน	พลังงานแสง)
	 2.	 เราสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าได้อย่างไร
	 	 (แนวค�าตอบ ใช้เซลล์สุริยะ)
	 3.	 บ้านที่ออกแบบได้มีความกว้าง	ความยาวและความสูงเท่าใด	
	 	 (แนวค�าตอบ ค�าตอบข้ึนอยู่กับผลการออกแบบของนักเรียน	 ตัวอย่างเช่น	 เช่น	 บ้านที่ออกแบบ 
	 	 ได้มีความกว้าง	10	เซนติเมตร	ความยาว	20	เซนติเมตร	ความสูง	15	เซนติเมตร)
	 4.	 อุปกรณ์ที่ใช้วัดความกว้าง	ความยาว	ความสูงของบ้านคืออะไร	เพราะเหตุใดจึงเลือกใช้อุปกรณ์นั้น	
	 	 (แนวค�าตอบ อุปกรณ์ที่ใช้วัดความกว้าง	 ความยาว	 ความสูงของบ้านคือไม้บรรทัด	 เลือกใช้ไม้บรรทัด 
	 	 เพราะไม้บรรทัดมีสเกลอ่านค่าความยาวของบ้านได้)
	 5.	 วัสดุที่ใช้สร้างบ้านมีอะไรบ้าง	และเพราะเหตุใดจึงเลือกใช้วัสดุนั้น
	 	 (แนวค�าตอบ ค�าตอบขึน้อยูก่บัผลการท�ากิจกรรมของนกัเรียน	เช่น.	วสัดุท่ีใช้สร้างบ้านมพีลาสตกิลกูฟกู 
	 	 ใช้เป็นหลังคา	 เพราะกันน�้าได้และแข็งแรง	 ตะเกียบใช้เป็นเสาบ้านเพราะแข็งแรง	 กระดาษเทาขาว 
	 	 ใช้เป็นผนังบ้าน	เพราะมีน�้าหนักเบา)
	 6.	 ติดตั้งแผงเซลล์สุริยะไว้ต�าแหน่งใด	เพราะเหตุใด
	 	 (แนวค�าตอบ ค�าตอบขึ้นกับผลการท�ากิจกรรมของนักเรียน	ตัวอย่างเช่น	
	 	 -	 ติดตั้งแผงเซลล์สุริยะไว้ต�าแหน่งหลังคาบ้านในทิศใต้	 เพราะจะท�าให้เซลล์สุริยะรับพลังงาน 
	 	 	 แสงจากดวงอาทิตย์ได้ตลอดทั้งวัน	หรือ
	 	 -	 ตดิตัง้แผงเซลล์สริุยะไว้ต�าแหน่งทีโ่ล่งแจ้ง	ไม่มต้ีนไม้หรอืสิง่กดีขวางปกคลมุแผงเซลล์สรุยิะ	เพราะจะ 
	 	 	 ท�าให้เซลล์สุริยะรับพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ได้)
	 7.	 บ้านที่สร้างขึ้นเหมือนหรือแตกต่างจากแบบบ้านที่ร่างไว้หรือไม่	อย่างไร
	 	 (แนวค�าตอบ ค�าตอบขึ้นกับผลการท�ากิจกรรมของนักเรียน	ตัวอย่างเช่น	
	 	 -	 บ้านที่สร้างขึ้นเหมือนกับบ้านท่ีร่างไว้	 โดยมีความยาว	 ความกว้าง	 และความสูงเท่ากันกับ 
	 	 	 ความยาวที่ก�าหนดไว้ในแบบบ้านที่ร่าง	หรือ
	 	 -	 บ้านที่ออกแบบแตกต่างกับบ้านที่ร่างไว้	โดยมีความยาว	ความกว้างและความสูงมากกว่า	ความยาว 
	 	 	 ที่ก�าหนดไว้ในแบบบ้านที่ร่าง)
	 8.	 เซลล์สุริยะรับพลังงานแสงได้หรือไม่	รู้ได้อย่างไร
	 	 (แนวค�าตอบ เซลล์สุริยะรับพลังงานแสงได้	 รู ้ได้จากเมื่อต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าเข้ากับเซลล์สุริยะ 
	 	 และน�าเซลล์สุริยะไปใกล้แหล่งก�าเนิดแสง	เช่น	โคมไฟ	หรือดวงอาทิตย์	ท�าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท�างานได้)
	 9.	 หลังจากต่ออุปกรณ์ไฟฟ้ากับเซลล์สุริยะ	อุปกรณ์แต่ละชนิดท�างานได้หรือไม่	รู้ได้อย่างไร
	 	 (แนวค�าตอบ หลงัจากต่ออปุกรณ์ไฟฟ้ากับเซลล์สรุยิะ	อปุกรณ์แต่ละชนดิท�างานได้	โดยเม่ือต่อหลอดไฟ 
	 	 เข้ากับเซลล์สุริยะหลอดไฟฟ้าสว่าง	 เมื่อต่อออดไฟฟ้าเข้ากับเซลล์สุริยะออดไฟฟ้าเกิดเสียง 
	 	 เมื่อต่อมอเตอร์เข้ากับเซลล์สุริยะ	มอเตอร์หมุนได้	)
	 10.	 เซลล์สุริยะมีประโยชน์อย่างไร
	 	 (แนวค�าตอบ เซลล์สรุยิะมปีระโยชน์สามารถรับพลังงานแสงจากแหล่งก�าเนดิแสงแล้วท�าให้อปุกรณ์ไฟฟ้า 
	 	 ต่าง	ๆ	ท�างานได้	)
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เครื่องดัก

แมลงวัน

ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 5                  เวลา 9 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ
	 การสร้างสิ่งของเครื่องใช้ตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	 เป็นข้ันตอนการท�างานเพื่อสร้างสิ่งของ
เครื่องใช้หรือวิธีการอย่างใดอย่างหน่ึงเพื่อแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการของมนุษย์	 และใช้ความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์เกีย่วกบัโครงสร้างหรอืรปูร่างของสิง่มชีวีติกบัการด�ารงชวีติในแหล่งทีอ่ยู	่สมบตัขิองวสัดชุนดิต่าง	ๆ 	
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต	การใช้ความรู้คณิตศาสตร์เกี่ยวกับการบันทึกกิจกรรม
หรือเหตุการณ์ต่าง	ๆ 	ที่ระบุเวลาและอ่านตารางเวลา	การเขียนแผนภูมิแท่ง	การเขียนและการอ่านบันทึกรายรับ
รายจ่าย	 การใช้ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศในการค้นหาข้อมูลและใช้ความรู้ในการออกแบบและ
เทคโนโลย	ีโดยถ่ายทอดความคดิเป็นภาพร่าง		ซ่ึงองค์ความรู้จากศาสตร์ต่าง	ๆ 	เหล่านี	้ท�าให้ส่ิงของเครือ่งใช้หรอื
วิธีการที่ถูกคิดค้นขึ้นนั้นมีประสิทธิภาพการท�างานที่ดียิ่งขึ้น

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน    

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	ส�ารวจและบรรยายโครงสร้างหรือ
รูปร่างของสิ่งมีชีวิตที่เหมาะสมต่อการ
ด�ารงชีวิตในแหล่งที่อยู่

2.	ส�ารวจและอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตและสิ่ง
ไม่มีชีวิตในแหล่งที่อยู่เดียวกัน

3.	ทดลองและอธิบายสมบัติของวัสดุชนิด
ต่างๆ	เกี่ยวกับความยืดหยุ่น	ความแข็ง	
ความเหนียว	การน�าความร้อน	การน�า
ไฟฟ้า	และความหนาแน่น

1.	อ่านและเขียนบันทึก
กิจกรรมหรือเหตุการณ์	
ที่ระบุเวลา

2.	เขียนแผนภูมิรูปภาพและ
แผนภูมิแท่ง

1.	สร้างสิ่งของเครื่องใช้ตาม
ความสนใจอย่างปลอดภัย	
โดยก�าหนดปัญหาหรือความ
ต้องการ	รวบรวมข้อมูล	
เลือกวิธีการ	ออกแบบ
โดยถ่ายทอดความคิดเป็น
ภาพร่าง		ลงมือสร้างและ
ประเมินผล

2.	ใช้คอมพิวเตอร์ในการหา
ข้อมูล
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หมายเหตุ:	*ตัวชีว้ดั	เทคโนโลย	ี(T)	ในท่ีนีจ้ะรวมตวัช้ีวดัสาระการออกแบบและเทคโนโลย	ีและสาระเทคโนโลยสีารสนเทศ

และการสื่อสาร	ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์	(E)	ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	แต่กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม	สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	สิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์มีโครงสร้างหรือรูปร่าง
ลักษณะที่เหมาะสมต่อการด�ารงชีวิตในแต่ละ
แหล่งทีอ่ยู	่กลุม่สิง่มชีวิีต	ประกอบด้วย	สิง่มชีวีติ	
หลาย	ๆ	ชนิดอาศัยอยู่ด้วยกันในแหล่งที่อยู่
เดียวกัน

-	สิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิต	เช่น	
เป็นอาหาร	เป็นที่อยู่อาศัย	และสิ่งมีชีวิตมีความ
สัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิต	เช่น	เป็นที่อยู่อาศัย	เป็น
ที่หลบภัย	เป็นที่เลี้ยงดูลูกอ่อน	ความสัมพันธ์
ดังกล่าวล้วนเพื่อการด�ารงชีวิต

-	วัสดุบางชนิดแข็งเพราะทนต่อแรงขูดขีด	
หรือเหนียวเพราะแตกหรือขาดยาก	ทนต่อ
แรงกระท�า	บางชนิดยืดหยุ่นเพราะสามารถ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างและกลับสภาพเดิมได้เมื่อมี
แรงมากระท�า	บางชนดิน�าความร้อนและไฟฟ้าได้	
เราสามารถน�าวัสดุมาใช้ประโยชน์แตกต่างกัน	
เช่น	ใช้เชือกเพื่อลากสิ่งของ	ใช้โลหะท�าสายไฟ	
และพลาสติกท�าปลอกหุ้มสายไฟ	และอื่น	ๆ

-	การอ่านและการเขียน
บันทึกกิจกรรมที่ระบุ
เวลา	การอ่านตาราง
เวลา	

-	การเขียนแผนภูมิแท่ง

-	อินเทอร์เน็ต	เป็นเครือข่าย
คอมพิวเตอร์หลาย	ๆ	เครือ
ข่ายที่เชื่อมโยงกันทั่วโลก	ซึ่ง
ให้บริการต่าง	ๆ	เช่น	สืบค้น
ข้อมูล	ติดต่อสื่อสาร	

-	การค้นหาข้อมูลจาก
อินเทอร์เน็ต	ควรใช้ค�าที่
สอดคล้องกับข้อมูลที่ต้องการ
และเลือกแหล่งข้อมูลที่น่า
เชื่อถือ

-	ก่อนน�าข้อมูลไปใช้หรือ
เผยแพร่ควรตรวจสอบข้อ
เท็จจริงด้วยการวิเคราะห์	
แยกแยะ	เปรียบเทียบข้อมูล
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือ
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กรอบแนวคิด

จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 สืบค้นและอธิบายพฤติกรรมและการด�ารงชีวิตของแมลงวัน	
	 2.	 ออกแบบและสร้างเครื่องดักแมลงวันจากวัสดุที่เหมาะสม	
	 3.	 น�าเสนอข้อมูลจากการส�ารวจโดยใช้แผนภูมิแท่ง

วัสดุอุปกรณ์

เครื่องดักแมลงวัน

T: เทคโนโลยี
	 •	 การค้นหาข้อมูลจาก		 	
	 	 อินเทอร์เน็ต

S: วิทยาศาสตร์*
	 •	 	สิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
	 •	 	สมบัติของวัสดุ

M: คณิตศาสตร์
	 •	 	การเขียนบันทึกกิจกรรมหรือเหตุการณ์
	 •	 	การเขียนแผนภูมิแท่ง

E: วิศวกรรมศาสตร์
	 •	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 	 (การสร้างเครื่องดักแมลงวัน)
  

ที่ รายการ จ�านวนต่อกลุ่ม ที่ รายการ จ�านวนต่อกลุ่ม
1 เชือกฟาง 1	ม้วน 5 เทปกาว 1	ม้วน

2 ขวดน�้าพลาสติก 2	ขวด 6 กรรไกร 1	เล่ม

3 เศษวัสดุเหลือใช้อื่นๆ 7 คัตเตอร์ 1	อัน

4 วัสดุหรือสารล่อแมลงวัน

*	เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้
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แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นระบุปัญหา 

 1. กิจกรรมน�าเข้าสู่บทเรียน
	 	 1.1	ครจูดักจิกรรมการเรยีนรูท้บทวนความรูเ้ดมิและกระตุน้ให้นกัเรยีนเกดิความสนใจในการเรยีนรู	้โดย
ครูพูดคุยกับนักเรียนเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดจากแมลงวันตามสถานที่ต่าง	ๆ	เช่น	โรงอาหาร	บ้านของนักเรียน	จาก
นั้นคุณครูพานักเรียนไปดูโรงอาหารหรือบริเวณอื่นในโรงเรียนที่มีแมลงวัน	

 2. กิจกรรมระบุปัญหา
	 	 2.1	ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันวิเคราะห์ปัญหาจากสภาพพื้นที่จริงที่ได้ส�ารวจ	
	 	 2.2	ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปกรอบของปัญหา	โดยให้นักเรียนเขียนข้อความสั้น	ๆ	เกี่ยวกับปัญหาที่	
	 	 	 พบ	โดยนักเรียนอาจก�าหนดปัญหาที่พบในสถานการณ์ได้ดังนี้	
					 	 	 “มีแมลงวันจ�านวนมากในโรงอาหาร	 อาจเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่าง	 ๆ	 จึงต้องการวิธีก�าจัด 
	 	 	 แมลงวันให้หมดไปจากโรงอาหาร”

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 3.	 ครูให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับแมลงวัน	 เช่น	 ลักษณะรูปร่างของแมลงวัน	 ท่ีอยู่อาศัยของ 
	 	 แมลงวัน	พฤติกรรมของแมลงวัน	 เช่น	การกินอาหาร	การเคลื่อนที่	 การสืบพันธุ์	 รวมทั้งโรคที่เกิดจาก 
	 	 แมลงวนั	ซึง่อาจศกึษาจากต�ารา	วารสาร	อนิเทอร์เนต็	ระดมสมองหรอืสอบถามผูม้ปีระสบการณ์	โดยคร ู
	 	 อาจแจกใบกจิกรรมซึง่ก�าหนดหวัข้อ	(ใบกิจกรรมที	่1)	เพ่ือให้นกัเรียนได้ข้อมลูครอบคลุมปัญหาทีต้่องการ 
	 	 แก้ไข	ซึ่งนักเรียนอาจมีวิธีการแก้ปัญหาหลายแนวทาง	เช่น	ใช้ถุงน�้าหรือแผ่นซีดี	สร้างเครื่องดักจับ	การ 
	 	 ใช้สารเคมี	การใช้ไม้ตบ	การใช้กาวดัก	
	 4.	 ครใูห้นกัเรยีนบันทกึรายละเอยีดการแก้ปัญหาตามวธิกีารข้างต้นในรปูแบบของแผนทีค่วามคิด	(concept	 
	 	 map)	และน�าเสนอข้อมูล	
	 5.	 ครูน�าวิธีการตามข้อ	 3	 มาเขียนไว้บนกระดาน	 จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันโดยใช้ค�าถาม 
	 	 ดังต่อไปนี้
	 	 5.1	 วิธีการที่นักเรียนสืบค้นมา	วิธีใดเป็นการไล่และวิธีใดเป็นการก�าจัดแมลงวัน
	 	 	 (แนวค�าตอบ	การใช้ถุงน�้าหรือแผ่นซีดี	เป็นการไล่แมลงวัน	เครื่องดักจับ	การใช้สารเคมี	การใช้ไม้	
	 	 	 ตบและการใช้กาวดักเป็นการก�าจัดแมลงวัน)	
	 	 5.2	 ถ้าต้องการให้แมลงวันหมดไปจากโรงอาหาร	เราควรก�าจัดหรือไล่แมลงวัน	เพราะเหตุใด	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	การก�าจัดแมลงวัน	เพราะเป็นการลดจ�านวนแมลงวันให้ค่อย	ๆ	หมดไป)
	 	 5.3	 การสร้างเครื่องดักจับแมลงวันมีข้อดีและข้อเสียอย่างไร
	 	 	 (แนวค�าตอบ ข้อด	ีไม่ต้องใช้สารเคมีท�าให้ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์	ใช้งานสะดวก	ข้อเสีย	ต้องมี	
	 	 	 ความรู้และมีเครื่องมือ	อุปกรณ์ส�าหรับการสร้างเครื่องดักจับแมลง)
	 	 5.4	 การใช้สารเคมีฆ่าแมลงวันมีข้อดีและข้อเสียอย่างไร	
	 	 	 (แนวค�าตอบ ข้อด	ีท�าให้แมลงวันตายอย่างรวดเร็ว ข้อเสีย	เป็นอันตรายต่อมนุษย์)
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	 	 5.5	 การใช้ไม้ตบแมลงวันมีข้อดีและข้อเสียอย่างไร	
	 	 	 (แนวค�าตอบ ข้อดี	 ไม่ต้องใช้สารเคมีจึงไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์	 ข้อเสีย	 ท�าให้เสียเวลา 
	 	 	 แมลงวันจะตายและร่วงหล่นลงท�าให้บริเวณนั้นสกปรก)
	 	 5.6	 การใช้กาวดักแมลงวันมีข้อดีและข้อเสียอย่างไร	
	 	 	 (แนวค�าตอบ  ข้อด	ีใช้งานง่าย	แมลงวันมาติดเยอะ	ข้อเสีย	ท�าให้บริเวณโรงอาหารไม่สะอาด)	
	 6.	 ครใูห้นักเรยีนอภิปรายกนัในกลุม่เพือ่เลอืกวธิกีารก�าจดัแมลงวัน	ซึง่นกัเรยีนอาจใช้หลายวธิร่ีวมกนัเพือ่ให้ 
	 	 เกดิวธิกีารก�าจดัแมลงวนัวธิใีหม่ได้	ครูชีใ้ห้นกัเรียนเหน็ว่าวธิกีารทีเ่ลือกจะต้องไม่เป็นอนัตรายต่อมนษุย์ 
	 	 หรือสิ่งแวดล้อม

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 7.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบชิ้นงานโดยใช้ความรู้ที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลและการอภิปราย 
	 	 ร่วมกัน	 โดยให้นกัเรยีนท�าการร่างภาพท่ีแสดงส่วนประกอบ	เช่น	วสัดุ	สมบติัของวสัดุและขนาดของวสัด ุ
	 	 ที่จะน�ามาใช้เป็นส่วนประกอบต่าง	 ๆ	 ในการสร้างเครื่องดักแมลงวัน	 ขนาดและหน่วยวัดของเครื่องดัก 
	 	 แมลงวัน	ส�าหรับน�าไปสร้างเป็นชิ้นงานจริง	(ใบกิจกรรมที่	2)	

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา
	 8.	 ครใูห้นักเรยีนแต่ละกลุม่วางแผนการสร้างเครือ่งดกัแมลงวนัตามทีไ่ด้ออกแบบไว้	จากนัน้ด�าเนนิการสร้าง 
	 	 ตามแผน	

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 9.	 ครใูห้นักเรยีนทดสอบเครือ่งดักแมลงวนัทีส่ร้างขึน้ว่าสามารถแก้ปัญหาได้ตามทีต้่องการหรอืไม่	โดยน�าไป 
	 	 ติดตั้งที่โรงอาหารหรือบริเวณที่ครูพานักเรียนไปส�ารวจในครั้งแรก
	 10.	ครูให้นักเรียนบันทึกจ�านวนแมลงวันที่ดักได้ในแต่ละวันลงในตารางตัวอย่างด้านล่าง

										ชื่อกลุ่ม				..........................................................................................................................
	 	 สถานที่ดักแมลงวัน.............................................................................................................
	 	 สาร/อุปกรณ์/อาหารที่ใช้ล่อแมลงวัน	................................................................................

        
วันที่

	 1	 2	 3	 4	 5	
รวม	 	 (....../…….../...….)	 (....../…….../...….)	 (....../…….../...….)	 (....../…….../...….)	 (....../…….../...….)

				จ�านวนแมลงวัน	

											(ตัว)
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	 11.	 ครใูห้นกัเรยีนปรบัปรงุแก้ไขเครือ่งดกัแมลงวนัให้มปีระสทิธิภาพเพิม่ข้ึน	โดยนกัเรยีนสามารถปรบัปรงุได้ 
	 	 หลังจากการทดลองใช้ในแต่ละวัน
	 12.	 ครูให้นักเรียนปรับปรุงแก้ไข	น�าไปทดลองใช้และให้บันทึกผลการทดลองว่าเครื่องดักแมลงวันที่สร้างขึ้น 
	 	 สามารถแก้ปัญหาได้หรือไม่	และนักเรียนมีความพึงพอใจเพียงใด

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 13.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลงาน	 โดยน�าเสนอผลการทดสอบจ�านวนแมลงวันที่ดักจับได้เป็น 
	 	 แผนภูมิแท่ง
	 14.	 ครแูละนักเรยีนอภปิรายร่วมกนัเพ่ือสรุปประเด็นและความรู้ทีไ่ด้จากการสร้างเคร่ืองดักแมลงวนั	โดยครู 
	 	 อาจใช้ค�าถามดังต่อไปนี้
	 	 14.1	 นักเรียนได้ความรู้วิทยาศาสตร์อะไรบ้างจากการท�ากิจกรรมนี้	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	การสบืพันธุ	์พฤติกรรมการกนิอาหาร	การบนิของแมลงวนั	วธิกีารหรอืเครือ่งมอืทีใ่ช้ 
	 	 	 ในการก�าจัดแมลงวัน	สมบัติของวัสดุที่น�ามาใช้ท�าเครื่องดักแมลงวัน)
	 	 14.2		นักเรียนได้รับความรู้คณิตศาสตร์อะไรบ้างจากการท�ากิจกรรมนี้	
	 	 	 (แนวค�าตอบ	 การอ่านและการเขียนบันทึกกิจกรรมหรือเหตุการณ์ต่าง	 ๆ	 ที่ระบุเวลา	 การเขียน 
	 	 	 แผนภูมิแท่ง)

การวัดประเมินผล 
	 1.	 ประเด็นการประเมิน
	 	 1.1	 การสืบค้นและอธิบายพฤติกรรมและการด�ารงชีวิตของแมลงวัน
	 	 1.2	 การออกแบบและสร้างเครื่องดักแมลงวันจากวัสดุที่เหมาะสม
	 	 1.3	 น�าเสนอข้อมูลจากการส�ารวจโดยใช้แผนภูมิแท่ง
	 2.	 เครื่องมือการประเมิน
	 	 2.1		 แบบมาตรประมาณค่า
		 	 2.2		 แบบสังเกตพฤติกรรม

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	http://www.volunteerspirit.org/node/5070	(12/6/2557)
	 2.	http://get-rid-of-flies.blogspot.com/	(12/6/2557)
	 3.	สถาบันส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย	ีกระทรวงศกึษาธิการ.		หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐาน  
  การออกแบบและเทคโนโลย ีช้ันประถมศกึษาปีที ่5.	กรงุเทพมหานคร:	โรงพมิพ์ครุสุภาลาดพร้าว,	2553
	 4.	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 กระทรวงศึกษาธิการ.	หนังสือเสริมการเรียนรู้  
  การออกแบบและเทคโนโลยี กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลย.ี	 กรุงเทพมหานคร:	 
	 	 โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว,	2553.
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รถของเล่น
ไฟฟ้ำ

ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6                   เวลา 5 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ
	 แบตเตอรี่เป็นเซลล์ไฟฟ้าที่ต่อกันเพื่อเป็นแหล่งก�าเนิดไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า	การต่อเซลล์
ไฟฟ้ามากกว่า	1	เซลล์แบบอนุกรมจะท�าให้มีพลังงานไฟฟ้ามากขึ้น	การออกแบบรถของเล่นไฟฟ้าให้เคลื่อนที่ได้
ต้องค�านงึถงึปัจจยัต่าง	ๆ 	เช่น	น�า้หนกัรวมของรถ	ขนาด	รปูทรงของรถ	รวมทัง้การหาต้นทนุค่าใช้จ่ายในการสร้าง
และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศสืบค้นและน�าเสนอข้อมูล

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน   

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	ทดลองและอธิบายการต่อ
วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย

2.	ทดลองและอธิบายการต่อ
เซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม	
และน�าความรู้ไปใช้ประโยชน์

1.	บวก	ลบ	คูณ	หาร	และบวก	
ลบ	คูณ	หารระคนของเศษส่วน	
จ�านวนคละและทศนิยม	พร้อม
ทั้งตระหนักถึงความสมเหตุสม
ผลของค�าตอบ

1.	สร้างสิ่งเครื่องใช้ตามความสนใจ
อย่างปลอดภัย	โดยก�าหนดปัญหา	
ความต้องการ	รวบรวมข้อมูล
เลอืกวธิกีารออกแบบโดยถา่ยทอด
ความคิดเป็นภาพร่าง	3	มิติ	หรือ
แผนที่ความคิด	ลงมือสร้างและ
ประเมินผล

2.	น�าความรู้และทักษะการ
สร้างชิ้นงานไปประยุกต์ใช้ในการ
สร้างสิ่งของเครื่องใช้

3.	ใช้คอมพิวเตอร์ในการค้นหาข้อมูล

หมายเหต	ุ*เทคโนโลยี	(T)	ได้รวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี	และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร	ใน
ขณะทีว่ศิวกรรมศาสตร์	(E)	ไม่ได้ปรากฏในหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน	แต่กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมสามารถ
เทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี
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สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-	วงจรไฟฟ้าอย่างง่ายเป็นเส้นทางที่กระแส
ไฟฟ้าผ่านได้ครบรอบ	ประกอบด้วยแหล่ง
ก�าเนิดไฟฟ้า	อุปกรณ์ไฟฟ้าและสายไฟ

-	วงจรไฟฟ้าอย่างง่ายมีสายไฟเป็นเส้นทางให้
กระแสไฟฟ้าผ่านจากขั้วบวกผ่านอุปกรณ์
ไฟฟ้ากลับเข้าสู่ขั้วลบของแหล่งก�าเนิดไฟฟ้า
ได้	เรียกว่าวงจรปิด (Close	circuit)	และ
ท�าให้หลอดไฟสว่างหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าอื่น	ๆ	
ท�างานได้	แต่หากส่วนใดส่วนหนึ่งของวงจร
ไฟฟ้าขาดไปท�าให้กระแสไฟฟ้าผ่านไม่ครบ
วงจร	เราเรียกว่าวงจรเปิด (Open	circuit)	
ซึ่งหลอดไฟจะไม่สว่างหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า			
อื่น	ๆ	ไม่ท�างาน

-	การต่อเซลล์ไฟฟ้ามากกว่า	1	เซลล์	แบบ
อนุกรม	ซึ่งเป็นการต่อให้ขั้วบวกของเซลล์
ไฟฟ้าอันหนึ่งต่อกับขั้วลบของเซลล์ไฟฟ้าอีก
อันหนึ่งเรียงกันไปเพื่อให้มีพลังงานไฟฟ้า 
มากขึ้น

-	การค�านวณต้นทุน
การสร้างรถของเล่น
ไฟฟ้า

-	ความรู้ที่ใช้ในการสร้างชิ้นงาน
ต้องอาศัยความรู้ที่เกี่ยวข้อง
กับชิ้นงานอื่นอีก	เช่น	กลไก
และการควบคุม		ไฟฟ้า-
อิเล็กทรอนิกส์

-	ทักษะการสร้างชิ้นงานอื่น		
ที่ต้องใช้เพิ่ม	เช่น	ทักษะการ
ตัด	การประกอบชิ้นงานแต่ละ
ส่วนเข้าด้วยกัน	การเจาะ

-	การเลือกใช้วัสดุและสิ่งของ
ต่าง	ๆ	ให้เหมาะสมกับการ
สร้างช้ินงานควรพิจารณา		
จากสมบัติของวัสดุนั้น

-	การใช้คอมพิวเตอร์ในการ
ค้นหาข้อมูล	เช่น	ค้นหาข้อมูล
ในเครื่องคอมพิวเตอร์	ค้นหา
ข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต	ค้นหา
ข้อมูลจากซีดีรอม

T: เทคโนโลยี
	 •	 การใช้คอมพิวเตอร์ในการค้นหาข้อมูล
	 •	 การเลือกใช้วัสดุมาสร้างรถของเล่น

S: วิทยาศาสตร์*
	 •	 วงจรไฟฟ้า	การต่อเซลล์ไฟฟ้า

M: คณิตศาสตร์
	 •	 	การหาต้นทุนของรถของเล่นไฟฟ้า

E: วิศวกรรมศาสตร์
	 •	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 	 (การสร้างรถของเล่นไฟฟ้าที่วิ่งได้เร็วและต้นทุนต�่า)

รถของเล่นไฟฟ้า

กรอบแนวคิด

*	เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 อธิบายปัจจัยที่ท�าให้รถของเล่นเคลื่อนที่ได้เร็วที่สุด
	 2.	 ออกแบบและสร้างรถของเล่นไฟฟ้าให้เคลื่อนที่ได้เร็วที่สุดโดยใช้ต้นทุนต�่า

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ รายการต่อกลุ่ม ที่ รายการ รายการต่อกลุ่ม
1 กระดาษแข็ง	ขนาด	A4 1	แผ่น 10 ถ่านไฟฉาย 2	ก้อน

2 พลาสติกลูกฟูก	ขนาด	A4 1	แผ่น 11 หลอดไฟ	ขนาด	2.5	V 1	หลอด

3 กระดาษสีต่าง	ๆ 	ขนาด	A4 4	แผ่น 12 ดินน�้ามัน 3	ก้อน

4
กระดาษลูกฟูกลอน
แบบม้วนได้	ขนาด	A4

1	แผ่น 13 รถของเล่น 1	คัน

5 กระดาษลูกฟูก	ขนาด	A4 1	แผ่น 14 ชุดล้อและเพลา 1	ชุด

6 มอเตอร์ไฟฟ้า	 1	อัน 15 ตลับเมตรหรือสายวัด 1	เส้น

7 ยางรัดของ 5	เส้น 16 เทปกาวหรือเทปใส 1	ม้วน

8 เชือกฟาง 1	ม้วน 17 นาฬิกาจับเวลา 1	อัน

9 ลวดเส้นเล็ก 1	เส้น

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้    

ขั้นระบุปัญหา
 1. กิจกรรมน�าเข้าสู่บทเรียน
	 	 1)	 ครอูภปิรายสถานการณ์พลังงานของประเทศไทย	โดยเฉพาะการขาดแคลนน�า้มนัเช้ือเพลงิซ่ึงมีความ 
	 	 	 พยายามหาแหล่งพลังงานอื่นมาทดแทนเพื่อใช้ในชีวิตประจ�าวัน	ดังนั้น	การหาพลังงานทดแทนมา 
	 	 	 พลังงานจากน�้ามันเชื้อเพลิงก�าลังได้รับความนิยมในปัจจุบัน	ครูอาจใช้ค�าถามในการอภิปรายดังนี้
	 	 	 1.1)	 ยกตัวอย่างสิ่งของที่ต้องอาศัยน�้ามันเชื้อเพลิงในการท�างาน	
					 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	รถยนต์	รถจักรยานยนต์	เครื่องปั๊มน�้า)
	 	 	 1.2)		พลังงานที่จะสามารถน�ามาทดแทนพลังงานจากน�้ามันเชื้อเพลิงมีอะไรบ้าง
	 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	นักเรียนอาจตอบได้หลากหลาย	เช่น	ไบโอดีเซล	ไฟฟ้า	พลังงานชีวมวล)
	 	 2)	 ครูยกประเด็นเกี่ยวกับรถยนต์ที่ใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงาน	ครูน�าอภิปรายการท�างานของรถไฟฟ้า 
	 	 	 พร้อมใช้รูปกลไกการท�างานของรถไฟฟ้ามาประกอบการอภิปราย	โดยอาจใช้ค�าถามดังนี้
	 	 	 2.1)	 รถไฟฟ้ามีกลไกการท�างานแตกต่างจากรถที่ใช้น�้ามันเชื้อเพลิงอย่างไร	
	 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	 รถไฟฟ้าใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานให้มอเตอร์ไฟฟ้าหมนุเพ่ือท�าให้ล้อรถเคลือ่นทีไ่ด้	 
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	 	 	 	 	 ส่วนรถทีใ่ช้น�า้มนัเชือ้เพลิงใช้การเผาไหม้ของน�า้มนัเชือ้เพลงิท�าให้เพลาและล้อรถเคลือ่นทีไ่ด้
	 	 	 2.2)	 องค์ประกอบส�าคัญของรถไฟฟ้าคืออะไร
	 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	แหล่งเกบ็พลงังานไฟฟ้า	หรือแบตเตอร่ีเพ่ือเกบ็พลังงานไฟฟ้าจากการชาร์จกับ 
	 	 	 	 	 ไฟฟ้าที่ใช้ในบ้าน	และมอเตอร์ไฟฟ้า)
	 	 	 2.3)	 ข้อดีของรถไฟฟ้าเมื่อเทียบกับรถที่ใช้น�้ามันเชื้อเพลิงเป็นอย่างไร	
	 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	รถไฟฟ้าไม่ปล่อยมลพิษ)
	 	 3)	 ครชูีแ้จงประเดน็เก่ียวกบัการใช้แบตเตอรีเ่พ่ือเกบ็พลงังานไฟฟ้าในรถยนต์ยงัมข้ีอจ�ากัดในเรือ่งของ 
	 	 	 ระยะการใช้งานท่ีจ�ากดัต่อการชาร์จไฟฟ้าแต่ละครัง้	ดงันัน้	จงึต้องออกแบบรถยนต์ให้ใช้พลงังานทีมี่ 
	 	 	 อยู่ในแบตเตอรี่อย่างจ�ากัดในคุ้มค่าที่สุด
	 	 4)	 ครูชี้แจงจุดประสงค์ของกิจกรรมว่านักเรียนจะได้สร้างรถของเล่นไฟฟ้าเพื่อให้วิ่งได้เร็วที่สุด	โดยใช้ 
	 	 	 พลังงานไฟฟ้าจากถ่านไฟฉายท่ีอยูอ่ย่างจ�ากัด		ครทูบทวนความรูท้ีเ่รยีนมาแล้วเกีย่วกบัการต่อวงจร 
	 	 	 ไฟฟ้าอย่างง่าย	โดยให้นกัเรียนบอกวธิกีารต่อวงจรไฟฟ้าให้หลอดไฟสว่างโดยใช้ถ่านไฟฉาย	1	ก้อน	และ 
	 	 	 หลอดไฟขนาด	2.5	V	และครูอาจใช้ค�าถามดังนี้
	 	 	 4.1)	 ส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้ามีอะไรบ้าง
	 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	แหล่งก�าเนิดไฟฟ้า	สายไฟ	และหลอดไฟ)
	 	 	 4.2)	 การต่อวงจรไฟฟ้าแบบใดที่ท�าให้หลอดไฟสว่าง	เพราะเหตุใด	
     (แนวค�าตอบ	การต่อวงจรแบบปิด	โดยต่อสายไฟกับขั้วบวกของแหล่งก�าเนิดไฟฟ้า	ปลายอีก 
	 	 	 	 	 ด้านหนึ่งของสายไฟต่อเข้ากับหลอดไฟ	 ในขณะที่สายไฟอีกเส้นหนึ่งต่อกับขั้วลบของแหล่ง 
	 	 	 	 	 ก�าเนิดไฟฟ้า	 ปลายอีกด้านหนึ่งต่อเข้ากับหลอดไฟ	ท�าให้มีเส้นทางครบวงจร	 กระแสไฟฟ้า 
	 	 	 	 	 ไหลผ่านได้ครบรอบ)
	 	 	 4.3)	 วงจรปิดและวงจรเปิดต่างกันอย่างไร
	 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	วงจรปิดเป็นวงจรทีก่ระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ครบเส้นทาง	อปุกรณ์ไฟฟ้าจะท�างาน 
	 	 	 	 	 ได้	แต่วงจรเปิดนัน้	กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไม่ครบเส้นทาง	ท�าให้อปุกรณ์ไฟฟ้าไม่สามารถท�างาน 
	 	 	 	 	 ได้)
	 	 5)	 ครนู�าเข้าสูกิ่จกรรมว่านอกจากอปุกรณ์ไฟฟ้าทีเ่ราคุน้เคย	เช่น	หลอดไฟทีใ่ช้ถ่านไฟฉายเพยีงก้อนเดียว 
	 	 	 เป็นแหล่งก�าเนดิไฟฟ้าแล้ว	ยงัมอีปุกรณ์ไฟฟ้าอืน่	ๆ 	ทีต้่องอาศยัเซลล์ไฟฟ้าหรอืถ่านไฟฉายหลายก้อน 
	 	 	 ต่อกันเพื่อเป็นแหล่งก�าเนิดไฟฟ้า	 เช่น	 รถของเล่น	 ครูน�าตัวอย่างรถของเล่นให้นักเรียนสังเกต 
	 	 	 โครงสร้าง	ส่วนประกอบของรถของเล่นว่ามีอะไรบ้าง		
	 	 6)	 ครถูามความรูเ้ดมิของนกัเรียนเกีย่วกบัปัจจัยท่ีมผีลต่อการเคล่ือนทีข่องรถของเล่นไฟฟ้า	โดยอาจใช้ 
	 	 	 ค�าถามดังนี้
	 	 	 6.1)	 การใช้ถ่านไฟฉายหลายก้อนต่อกนักบัการใช้ถ่านไฟฉายก้อนเดยีวจะท�าให้เกดิผลต่อการท�างาน 
	 	 	 	 	 ของรถของเล่นแตกต่างกันหรือไม่	อย่างไร	
	 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	ขึ้นอยู่กับความคิดของนักเรียน)
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	 	 	 6.2)	การต่อถ่านไฟฉายมากกว่า	1	ก้อน	แบบใดที่ท�าให้ได้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้น	
	 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	ขึ้นอยู่กับความคิดของนักเรียน)
	 	 	 6.3)		ปัจจัยใดบ้างในการสร้างรถของเล่นที่มีผลท�าให้ของรถของเล่นเคลื่อนที่ได้เร็วที่สุด	
	 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	ค�าตอบมไีด้หลากหลาย	เช่น	น�า้หนกัและรูปทรงรถของเล่น	จ�านวนถ่านไฟฉาย	 
	 	 	 	 	 และวิธีการต่อถ่านไฟฉาย	
	 	 	 6.4)	หากจะออกแบบรถของเล่นไฟฟ้าเพื่อแข่งขันว่ารถคันใดเคลื่อนที่ได้เร็วที่สุด	จะต้องออกแบบ 
	 	 	 	 	 รถของนักเรียนอย่างไร	
	 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	ขึ้นอยู่กับความคิดของนักเรียน)
	 	 	 6.5)	 นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่ารถคันใดเคลื่อนที่ได้เร็วที่สุด
	 	 	 	 	 (แนวค�าตอบ	สามารถทดสอบได้หลายวิธี	เช่น	ปล่อยรถพร้อมกันแล้วดูว่ารถคันใดเข้าเส้นชัย 
	 	 	 	 	 ก่อน		หรือ	ปล่อยรถและจับเวลาทีละคันว่าจากจุดเริ่มต้นจนถึงเส้นชัยใช้เวลาเท่าไหร่	รถคัน 
	 	 	 	 	 ไหนใช้เวลาน้อยที่สุดแสดงว่าเร็วที่สุด)
	 	 7)			ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม	กลุ่มละ	4	คน	คละความสามารถและเพศ	จากนั้นครูแจกรถของเล่น 
	 	 	 ให้นกัเรยีนกลุม่ละ	1	ชดุ	เพือ่ประกอบโครงช่วงล่างของรถ	ซ่ึงประกอบด้วย	มอเตอร์ไฟฟ้า	ล้อ	เพลา 
	 	 	 และเฟือง	โดยในขั้นนี้ครูอาจต้องอธิบายการท�างานของชิ้นส่วนต่าง	ๆ		

2. กิจกรรมระบุปัญหา
	 	 8)	 ครูก�าหนดปัญหาให้นักเรียนแต่ละกลุ่มดังนี้	
	 	 	 “ให้นักเรียนสร้างรถของเล่น	ให้วิ่งได้เร็วที่สุด	โดยใช้ถ่านไฟฉาย	2	ก้อน	และรถจะต้องรับน�้าหนัก 
	 	 	 บรรทุกดินน�้ามัน	3	ก้อน	โดยมีงบประมาณไม่เกิน	200	บาท”	
		 	 	 (ครูพิจารณาระหว่างจ�านวนดินน�้ามันกับรถของเล่นที่ใช้ในกิจกรรมตามความเหมาะสม)
	 	 9)	 ครชีูแ้จงเกณฑ์การให้คะแนนการออกแบบและสร้างรถของเล่น	โดยมหีวัข้อในการพจิารณา	4	หวัข้อ	 
	 	 	 คือ	ความเร็วของรถ	ต้นทุนวัสดุที่ใช้	ขั้นตอนการท�างานและการน�าเสนอข้อมูล

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 		 10)	 ครใูห้นกัเรยีนแต่ละกลุม่สบืค้นข้อมลูเกีย่วกบัปัจจยัทีท่�าให้รถเคลือ่นทีไ่ด้เรว็	เช่น	เรือ่งพลงังานไฟฟ้า	 
	 		 	 รูปทรงและความสมดุลของตัวรถ	แล้วน�ามาอภิปรายกันในกลุ่มเพื่อน�าไปออกแบบรถ

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
	 		 11)	 ครใูห้แต่ละกลุม่วาดแบบรถและอธบิายการต่อวงจรไฟฟ้า	พร้อมทัง้ระบรุายการวสัดแุละจ�านวนทีใ่ช้ 
	 		 	 เพื่อค�านวณต้นทุน
	 		 12)	 ครูให้แต่ละกลุ่มน�าเสนอโดยเริ่มจากน�าเสนอว่ามีปัญหาหรือความต้องการอะไร	แล้วมีแนวทางใน	
	 		 	 การแก้ปัญหาอย่างไร	ซึ่งประกอบด้วยรูปแบบของรถของเล่นพร้อมทั้งรายละเอียดวัสดุและต้นทุน
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ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา
	 		 13)	 ครูให้แต่ละกลุ่มวางแผนการท�างานก่อนลงมือสร้าง	จากนั้นจึงสร้างรถของเล่นโดยใช้วัสดุตามที่ได ้
	 		 	 ออกแบบภายในเวลา	 2	 ชั่วโมง	 ทั้งนี้	 นักเรียนทุกกลุ่มต้องเก็บเศษวัสดุเหลือใช้เพื่อน�าไปประเมิน 
	 		 	 ความคุ้มค่าของวัสดุที่ใช้ไป	

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 		 14)	 เมื่อสร้างเสร็จแล้ว	แต่ละกลุ่มน�ารถของเล่นไฟฟ้า	มาทดสอบการท�างาน	หากรถไม่เคลื่อนที่	หรือ 
	 		 	 เคลือ่นทีช้่า	ให้ปรบัปรุงแก้ไข	โดยมเีวลาปรับปรุงแก้ไข	30	นาที	นกัเรียนบนัทึกวธิกีารปรบัปรงุแก้ไข 
	 		 	 ในใบกิจกรรม	แล้วน�ามาทดสอบอีกครั้ง
	 		 15)	 ครูให้นักเรียนทุกกลุ่มประเมินต้นทุนที่ใช้	 เพ่ือเป็นข้อมูลส�าหรับใช้ประเมินชิ้นงานตามเกณฑ์ที ่
	 		 	 ก�าหนดไว้
	 		 16)	 ครูจัดแข่งขันโดยรถของเล่นไฟฟ้าของกลุ่มไหนเข้าเส้นชัยก่อนเป็นผู้ชนะ

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน
	 		 17)	 ครูให้แต่ละกลุ่มน�าเสนอผลงาน	และอธิบายในประเด็นต่อไปนี้
									 	 17.1)	 รถของเล่นของกลุ่มเคลื่อนที่ได้เร็วตามที่ต้องการหรือไม่	อย่างไร
	 		 	 17.2)		หลกัการหรอืปัจจยัใดทีก่ลุม่น�ามาพจิารณาในการสร้างรถให้ว่ิงได้เรว็ทีส่ดุ	และปัจจยันัน้ท�าให้ 
	 		 	 	 	 รถวิ่งได้เร็วตามที่ต้องการหรือไม่		อย่างไร
	 		 	 17.3)	 ถ้าจะปรับปรุงให้รถของเล่นวิ่งได้เร็วขึ้นอีก	จะท�าอย่างไร
	 		 18)	 ครูให้นักเรียนร่วมกันสรุปประเด็นและความรู้ที่ได้จากการสร้างรถของเล่นไฟฟ้า	โดยครูใช้ค�าถาม	
	 		 	 ดังนี้
	 		 	 18.1)	 การต่อวงจรไฟฟ้าในรถของเล่นไฟฟ้าเป็นอย่างไร	
	 		 	 	 	 (แนวค�าตอบ	 ต่อถ่านไฟฉายเข้ากับแผ่นโลหะที่ติดอยู่กับมอเตอร์ไฟฟ้า	 ท�าให้ครบวงจร	 
	 		 	 	 	 มอเตอร์ไฟฟ้าท�างานได้)
	 		 	 18.2)	 การต่อเซลล์ไฟฟ้าให้มีพลังงานมากขึ้นท�าได้อย่างไร	และเรียกการต่อแบบนี้ว่าอย่างไร
	 		 	 	 	 (แนวค�าตอบ	 ต่อเซลล์ไฟฟ้าโดยให้ข้ัวลบของเซลล์ไฟฟ้าต่อกับขั้วบวกของเซลล์ไฟฟ้าอีก 
	 		 	 	 	 อันหนึ่งเรียงกันไป	เรียกว่าการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม)
	 		 	 18.3)	 การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมท�าให้เกิดผลอย่างไรต่อการเคลื่อนที่ของรถของเล่น	
	 		 	 	 	 (แนวค�าตอบ		มีพลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้น	ท�าให้รถเคลื่อนที่ได้เร็วขึ้น)
	 		 	 18.4)	 ปัจจัยใดบ้างที่มีท�าให้รถของเล่นไฟฟ้าวิ่งได้เร็ว	และมีผลอย่างไร	
	 		 	 	 	 (แนวค�าตอบ	น�้าหนักของแบตเตอรี่	พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่	รูปร่างของรถของเล่น		
	 		 	 	 	 ความสมดุลของตัวรถ)
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การวัดประเมินผล

ประเด็น
การประเมิน

ระดับคะแนน

4 3 2 1

1.	การระบุปัญหา

และเสนอแนวทาง

ในการแก้ปัญหา

ระบุปัญหาหรือ

ความต้องการได้

ตรงกับหัวข้อที่

ก�าหนดและเสนอ

แนวทางใน

การแก้ปัญหาได้

สอดคล้องกับปัญหา

หรือความต้องการ

อย่างครบถ้วน

สมบูรณ์

ระบุปัญหาหรือ

ความต้องการได้

ตรงกับหัวข้อที่

ก�าหนดและเสนอ

แนวทางในการแก้

ปัญหาได้

สอดคล้องกับ

ปัญหาหรือความ

ต้องการได้เป็น

ส่วนใหญ่

ระบุปัญหาหรือ

ความต้องการได้ตรง

กับหัวข้อที่ก�าหนดแต่

เสนอแนวทางในการ

แก้ปัญหาได้สอดคล้อง

กับปัญหาหรือความ

ต้องการเป็นส่วนน้อย

ระบุปัญหาหรือความ

ต้องการได้ไม่สมบูรณ์

และเสนอแนวทาง

ในการแก้ปัญหาไม่

สอดคล้องกับ

ปัญหาหรือความ

ต้องการ

2.	การเลือกวิธีการ เลือกวิธีการแก้ไข

ได้สอดคล้องกับ

ปัญหาหรือ

ความต้องการ	

น�าไปสร้างได้จริง	

วัสดุที่เลือกใช้

เหมาะสมกับ

ชิ้นงานที่สร้าง

เลือกวิธีการแก้ไข

ได้สอดคล้องกับ

ปัญหาหรือ

ความต้องการ	

น�าไปสร้างได้จริง	

วัสดุที่เลือกใช้

เหมาะสมกับ

ชิ้นงานที่สร้างได้

เป็นส่วนใหญ่

เลือกวิธีการ

แก้ไขได้	

สอดคล้องเป็น

บางส่วนน�าไป

สร้างได้จริง	

แต่เลือกวัสดุ

ไม่เหมาะสมกับ

ชิ้นงานที่สร้าง

เลือกวิธีการแก้ไข

ไม่สอดคล้องกับ

ปัญหาหรือ

ความต้องการ	

น�าไปสร้างได้จริง	

แต่วัสดุที่เลือกใช้

ไม่เหมาะสมกับ

ชิ้นงานที่สร้าง

3.	การออกแบบ		 ได้ภาพร่าง	3	มิติ

สอดคล้องกับวิธีการ

แก้ปัญหาหรือสนอง

ความต้องการ

แสดงรายละเอียด

รูปร่าง	ขนาดความ

กว้าง	ความยาว	

ความสูงและหน่วย

ในการวัดขนาด

ได้ภาพร่าง	3	มติ

สอดคล้องกับ

วิธีการแก้ปัญหา

หรือสนองความ

ต้องการ	แต่ขาด

รายละเอียดด้านรูป

ร่าง	หรือ	ขนาด	หรือ

หน่วยในการวัดขนาด

ได้ภาพร่าง	3	มิติ

สอดคล้องกับ

วิธีการแก้ปัญหา

หรือสนองความ

ต้องการ	แต่ขาด

รายละเอียดทั้งรูปร่าง	

ขนาด	หน่วยในการวัด

ขนาด

ได้ภาพร่าง	3	มิติ

ที่ไม่สอดคล้องกับ

วิธีการแก้ปัญหา

หรือสนองความ

ต้องการ	
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สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย	ีกระทรวงศกึษาธกิาร.	หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐาน  
  การออกแบบและเทคโนโลยี ชัน้ประถมศึกษาปีที ่6.	กรงุเทพมหานคร:	โรงพมิพ์ครุสุภาลาดพร้าว,	2553.

ประเด็น
การประเมิน

ระดับคะแนน

4 3 2 1

4.	การวางแผนและ

ด�าเนินการ
สร้างชิ้นงานโดย
มีการวางแผนใน
การท�างานและ
ปฏิบัติงานตาม
กระบวนการ
ท�างานได้อย่าง
เหมาะสม

สร้างชิ้นงานโดย
มีการวางแผนใน
การท�างานเป็น
ส่วนใหญ่และ
ปฏิบัติงานตาม
กระบวนการ
ท�างานได้

สร้างชิ้นงานโดย
ไม่มีการวางแผน
ในการท�างาน
และปฏิบัติงาน
ตามกระบวนการ
ท�างานได้
บางส่วน

สร้างชิ้นงานโดย

ไม่มีการวางแผน

ในการท�างาน	

และปฏิบัติงานได้

แต่ไม่เป็น	

กระบวนการ

5.	การทดสอบและ

ปรับปรุงแก้ไข

ชิ้นงานหรือวิธีการ

ใช้งานได้ดีไม่ต้อง

ปรับปรุงแก้ไข

ชิ้นงานหรือวิธีการ

ต้องปรับปรุง

แก้ไขหลายครั้ง	

จึงจะท�างานได้ดี

ชิ้นงานหรือวิธีการที่

น�ามาปรับปรุง

แก้ไขแล้วใช้งาน

ได้เป็นบางส่วน

ชิ้นงานหรือวิธีการที่

น�ามาปรับปรุง

แก้ไขแล้ว	ยังคง

ใช้งานไม่ได้

6.	การน�าเสนอ รูปแบบการน�าเสนอ

สื่อความหมายเรื่อง

การต่อวงจรไฟฟ้า

ของรถของเล่นไฟฟ้า

ให้ผู้อื่นเข้าใจถูก

ต้อง	ชัดเจน	อธิบาย

เหตุผลของแนวคิด

ได้

รูปแบบการน�าเสนอ

สื่อความหมายให้ผู้

อื่นเข้าใจได้ชัดเจน	

อธิบายเหตุผลของ

แนวคิดเรื่องการต่อ

วงจรไฟฟ้าของรถ

ของเล่นไฟฟ้าได้ถูก

ต้องบางส่วน

รูปแบบการน�าเสนอ

สื่อความหมายให้ผู้

อื่นเข้าใจได้ไม่ชัดเจน	

อธิบายเหตุผลของ

แนวคิดเรื่องการต่อ

วงจรไฟฟ้าของรถของ

เล่นไฟฟ้าได้ถูกต้อง

บางส่วน

รูปแบบการน�าเสนอ

สื่อความหมายไม่

ถูกต้อง	ไม่ชัดเจน	

อธิบายเหตุผลของ

แนวคิดเรื่องการต่อ

วงจรไฟฟ้าของรถ		

ของเล่นไฟฟ้าไม่ได้

7. การเคลื่อนที่ของ 

รถของเล่น

รถสามารถวิ่งได้ตรง	

และเร็วที่สุด

รถสามารถวิ่งได้ตรง	

และเร็วปานกลาง

รถสามารถวิ่งได้ตรง

แต่ไม่เร็ว

รถไม่สามารถวิ่งได้

ตรง	และไม่เร็ว

8.	ต้นทุนในการ

สร้างรถของเล่น

ใช้ต้นทุนไม่เกินที่

ก�าหนดไว้

ใช้ต้นทุนเกินจาก

ที่ก�าหนดน้อยกว่า								

ร้อยละ	5

ใช้ต้นทุนเกินจาก

ที่ก�าหนดระหว่าง									

ร้อยละ	5-10

ใช้ต้นทุนเกินจาก

ที่ก�าหนดมากกว่า											

ร้อยละ	10
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หัวข้อ 4 3 2 1

1.	การเคลื่อนที่
			ของรถของเล่น

2.	การน�าเสนอข้อมูล

3.	ต้นทุนวัสดุใน
			การสร้างรถของเล่น

หัวข้อ 4 3 2 1

1.1	การก�าหนดปัญหา

1.2	การเลือกวิธีการ

1.3	การออกแบบและปฏิบัติการ

1.4	 สร้างชิ้นงานจากภาพร่าง	 โดยวางแผนในการท�างาน	 
และปฏิบัติงานตามกระบวนการท�างานอย่างเหมาะสม

1.5	การปรับปรุงแก้ไข

แบบสงัเกตชิ้นงำนของนักเรยีน

เกณฑ์การประเมินผล
	 คะแนนรวม	10	–	12	 คะแนน	 หมายถึง		 ดีมาก
	 คะแนนรวม			5	–	10	 คะแนน	 หมายถึง		 ดี
	 คะแนนรวม	ต�่ากว่า	5	 คะแนน	 หมายถึง		 ต้องปรับปรุง

ท�าเครื่องหมายในช่องคะแนน

	 	 	 	 	 	 	 	 	 คะแนนรวม..................................

แบบสงัเกตกระบวนกำรท�ำงำนของนักเรยีน

เกณฑ์การประเมินผล
 คะแนนรวม	15	–	20	 คะแนน		หมายถึง	 ดีมาก
	 คะแนนรวม			8	–	14	 คะแนน		หมายถึง	 ดี
	 คะแนนรวม	ต�่ากว่า	8	 คะแนน		หมายถึง	 ต้องปรับปรุง

ท�าเครื่องหมายในช่องคะแนน

 

       

	 	 	 	 	 	 	 	 	 คะแนนรวม................................
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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�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย	ี กรรมการ
1.13	 ผู้อ�านวยการโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ	์ กรรมการ
1.14	 ผู้แทนส�านักงานปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย	ี กรรมการ
1.15	 ผู้อ�านวยการส�านักนโยบายและยุทธศาสตร	์ กรรมการและเลขานุการ 

ส�านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ
1.16	 หัวหน้ากลุ่มพัฒนานโยบาย	ส�านักนโยบายและยุทธศาสตร	์ กรรมการ 

ส�านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ	 และผู้ช่วยเลขานุการ
1.17	 ผู้แทนกลุ่มพัฒนานโยบาย	ส�านักนโยบายและยุทธศาสตร	์ กรรมการ 

ส�านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ	 และผู้ช่วยเลขานุการ

2. คณะกรรมการพัฒนาหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในสถานศึกษา  ประกอบด้วย
	 2.1	 ผู้อ�านวยการโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์	 ประธานกรรมการ
	 2.2	 ผู้ช่วยผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์	 รองประธานกรรมการ
  และเทคโนโลยี	(นางสาววนิดา	ธนประโยชน์ศักดิ์)
	 2.3	 ผู้แทนเลขาธิการสภาการศึกษา	 กรรมการ
	 2.4	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการอาชีวศึกษา	 กรรมการ
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	 2.5	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรรมการ
 2.6 ผู้แทนเลขาธิการส�านักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบ	 กรรมการ
  และการศึกษาตามอัธยาศัย
	 2.7	 ผู้แทนเลขาธิการคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน	 กรรมการ
	 2.8	 ผู้แทนเลขาธิการส�านักงานคณะกรรมการส�านักงานนโยบาย	 กรรมการ
  วิทยาศาสตร์	เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาต ิ

  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�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 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
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คณะท�างานจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นประถมศึกษา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)

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

คณะท�างานจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 1-3
		 1.		นายสมเกียรติ	 เพ็ญทอง	 ผู้อ�านวยการสาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 2.		ดร.เทพกัญญา	 พรหมขัติแก้ว	 สาขาปฐมวัย	สสวท.
		 3.		นายอิทธิพงษ์	 โลกุตรพล	 สาขาปฐมวัย	สสวท.
		 4.		นางสาวณญาดา		ณ	นคร	 สาขาปฐมวัย	สสวท.
	 5.		นางสาวลลิดา	 อ�่าบัว	 สาขาปฐมวัย	สสวท.
		 6.		ดร.วันชัย	 น้อยวงค์	 สาขาวิทยาศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 7.		นางศจี	 ค�าภ	ู สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 8.		นางสาวนิรมล	 แก้วพลน้อย	 สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 9.		นางสาวอุษณีย์	 วงศ์อ�ามาตย	์ สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 10.		นายบุญวิทย์		 รัตนทิพยาภรณ์	 สาขาออกแบบและเทคโนโลยี	สสวท.
		 11.		นางสาวจินดาพร	หมวกหมื่นไวย	 สาขาคอมพิวเตอร์	สสวท.
		 12.		นางสาววชิรพรรณ		ทองวิจิตร	 สาขาคอมพิวเตอร์	สสวท.

คณะท�างานจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4-6
		 1.		ดร.กุศลิน			 มุสิกุล	 ผู้อ�านวยการสาขาวิทยาศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 2.		ดร.พจนา	 ข�าวงษ	์ สาขาวิทยาศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 3.		นายนิทัศน์		 ลิ้มผ่องใส	 สาขาวิทยาศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 4.		ดร.เบ็ญจวรรณ	 หาญพิพัฒน์	 สาขาวิทยาศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 5.		ดร.ภัทรวดี	 หาดแก้ว	 สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 6.		นายภีมวัจน์	 ธรรมใจ	 สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 7.		นางสาวเบญจมาศ		เหล่าขวัญสถิตย์		 สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา	สสวท.
		 8.		นางสาวสุธิดา	 การีมี	 สาขาออกแบบและเทคโนโลยี	สสวท.
		 9.		นายพนมยงค์		 แก้วประชุม	 สาขาคอมพิวเตอร์	สสวท.
		 10.	 นางสาวพรพิมล	 ตั้งชัยสิน	 สาขาคอมพิวเตอร์	สสวท.



คณะบรรณาธิการกิจจัดท�าคู่มือกิจกรรมสะเต็มศึกษา ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 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�านายการ	สสวท.
		 5.		นายบุญวิทย์		 รัตนทิพยาภรณ์	 สาขาออกแบบและเทคโนโลยี	สสวท.
		 6.		นางกมลวรรณ	 พฤฒินันทกุล	 สาขาเคมี	สสวท.
		 7.		นางสาวปุณยาพร	 บริเวธานันท์	 สาขาชีววิทยา	สสวท.





สะเต็มศึกษา
Science Technology Engineering

and Mathematics Education
(STEM Education)

 แนวทางการจัดการศึกษาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและสามารถบูรณาการ 

ความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรม และ คณิตศาสตร 

ไปใชในการเชื่อมโยงและแกปญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือ 

ผลผลิตใหมควบคูไปกับการพัฒนาทักษะแหงศตวรรษที่ 21


