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2
หน่วยการเรียนรู้ที่

โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยี

ตัวชี้วัด

ว�4.1� ม.5/1 ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะ

จากศาสตร์ต่าง ๆ  รวมท้ังทรพัยากร ในการท�า

โครงงานเพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน

 โครงงานสะเตม็ มีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับเนื้อหาในเรื่องของ 

กระบวนการสร้างเทคโนโลยีและนวัตกรรม ซึ่งได้อธิบายไว้ถึงกระบวนการที่

เกิดขึ้นจริงในการท�างานตามแนวคิดทางวิศวกรรมศาสตร์ จนน�ามาถึงการ

ศึกษาในรูปแบบของสะเต็มศึกษาที่น�าหลักการท�างานจริงมาอยู่ในการเรียน 

เพื่อให้เกิดกระบวนการเรียนรู้ที่ท�าให้นักเรียนสามารถได้คิด และปฏิบัติได้

อย่างมีระบบ

โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยี

เป็นโครงงานทีบู่รณาการ

ความรู้และศาสตร์ต่าง ๆ  โดย

ใช้กระบวนการทางวิศวกรรม

และระบบทางเทคโนโลยี

ในการด�าเนนิการ
หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ

า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 เกร็ดแนะครู

 การจัดการเรียนการสอนในหนวยการเรียนรูท่ี 2 ครูควรจัดกิจกรรมท่ีเนน

ใหผูเรียนเกิดความรูความเขาเก่ียวกับโครงงานการออกแบบและเทคโนโลยี

และสามารถวิเคราะหแนวคิดหลักที่ในการทําโครงงานการออกแบบและ

เทคโนโลยีวาเปนโครงงานที่บูรณาการความรูจากศาสตรตางๆ

ขัน้นาํ (5Es)
กระตุนความสนใจ

1.  ครูให นักเรียนทําแบบทดสอบก อนเรียน

หนวยการเรียนรูที่ 2 โครงงานการออกแบบ

และเทคโนโลย ีเพือ่วดัความรูเดมิของนกัเรยีน

กอนเขาเรียน

สรปุ ประเมนินาํ สอนนํา

T20

ค�ำแนะน�ำกำรใช้
	 คูม่อืคร	ูรายวชิาพืน้ฐาน	เทคโนโลย	ี(การออกแบบและเทคโนโลย)ี	

ม.5	จดัท�าขึน้ส�าหรบัให้ครผููส้อนใช้เป็นแนวทางวางแผนการจดัการเรยีน

การสอน	เพ่ือพัฒนาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและประกันคณุภาพผูเ้รยีน	

ตามนโยบายของส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	(สพฐ.)

	 สื่อ	Digital

การแนะน�าแหล่งเรียนรู้และแหล่งค้นคว้าจากสื่อ	Digital	ต่าง	ๆ

 แนวทางการวัดและประเมินผล

การเสนอแนะแนวทางในการวัดและประเมนิผลนกัเรียนท่ีสอดคล้อง

กับแผนการสอน

โซน 2

	 โดยประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง	ๆ 	 ที่เป็นประโยชน์

เพื่อช่วยลดภาระในการสอนของครูผู้สอน

ช่วยครูเตรียมสอน

 เกร็ดแนะครู

ความรูเ้สรมิส�าหรบัคร	ูข้อเสนอแนะ	ข้อสงัเกต	แนวทางการจดั

กิจกรรมเพื่อประโยชน์ในการจัดการเรียนการสอน

 นักเรียนควรรู้

ความรูเ้พิม่เตมิจากเนือ้หา	เพือ่ให้ครนู�าไปใช้อธบิายให้นักเรยีน

	 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ครูผู้สอน	

โดยแนะน�าขั้นตอนการสอน	และการจัดกิจกรรมอย่างละเอียด	

เพื่อให้นักเรียนบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามตัวชี้วัด

ช่วยครูจัด
       กำรเรียนกำรสอน

น�ำ สอน สรุป ประเมิน

โซน 1

 Chapter Overview

	 โครงสร้างแผนและแนวทางการประเมินผู้เรียน
	 ประจ�าหน่วยการเรียนรู้

 Chapter Concept Overview

	 สรุปสาระส�าคัญประจ�าหน่วยการเรียนรู้

โซน 1

โซน 2

โซน 3
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ขอสอบเนน การคิด

กรÐบÇ¹การ
เทคโนโลยี
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ทางเทคโนโลยีËร×อไม่ 

อย่างไร

 ระบบทางเทคโนโลยี
 โครงงานการออกแบบและเทคโนโลยีเป็นโครงงานที่ต้องด�าเนินการ

กจิกรรมต่าง ๆ  ให้ตอบสนองต่อจดุประสงค์ของโครงงาน ซึง่ในระหว่างด�าเนนิ

กจิกรรมน้ันมกัจะประสบปัญหา ท�าให้ผูท้ีด่�าเนินโครงงานจ�าเป็นต้องเลอืกใช้

เทคโนโลยีเพื่อแก้ปัญหา ดังนั้นเทคโนโลยีจึงต้องมีองค์ประกอบที่ท�างาน

สอดคล้องและสัมพันธ์กัน เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ เพราะเทคโนโลยีนั้น

ท�างานอย่างเป็นระบบ

1

 ระบบทางเทคโนโลยี (Technology System) หมายถึง ระบบที่มนุษย์สร้างขึ้นมาเพ่ือแก้ปัญหาหรือความ

ต้องการ ส่วนประกอบภายในระบบจะท�างานสัมพันธ์กันเพ่ือจุดมุ่งหมายเดียวกัน ระบบทางเทคโนโลยีจะประกอบ

ไปด้วย ตัวป้อน กระบวนการ และผลผลติทีส่มัพันธ์กนั โดยระบบทางเทคโนโลยีอาจมีข้อมูลย้อนกลบัเพือ่ใชป้รับปรุง

การท�างานได้ตามวัตถุประสงค์ และมีประสิทธิภาพมากขึ้น

ภาพที่ 2.1 ระบบทางเทคโนโลยีเป็นระบบที่มนุษย์สร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา

17โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยี

โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยีหน
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โครงงานการออกแบบ

 โครงงานการออกแบบและเทคโนโลยีเป็นโครงงานที่ต้องด�าเนินการ
1

 ใหนักเรียนยกตัวอยางระบบที่นักเรียนสามารถพบไดในชีวิต

ประจําวัน 1 ระบบ พรอมอธิบายระบบนั้นอยางละเอียด 

 (แนวตอบ ระบบการหายใจของมนุษย เปนระบบที่มีอวัยวะ

หลายอวัยวะทํางานรวมกนั เมือ่เราหายใจนาํอากาศเขามาทางจมกู

อากาศที่หายใจเขาไปจะผานหลอดลมลงไปยังปอด ซึ่งที่ปอดนั้น

จะมีการแลกเปล่ียนออกซิเจนกับแกสคารบอนไดออกไซด แลว

แกสคารบอนไดออกไซดกจ็ะออกมากบัลมหายใจออก และเพ่ือให

รางกายดาํรงชวิีตอยูไดระบบหายใจจะเกดิวนรอบโดยเริม่จากการ

หายใจเขาและหายใจออกไปเรื่อยๆ)

 นักเรียนควรรู

 1 โครงงาน มคํีาพดูทีว่า “โครงงานก็เปรยีบเสมือนกับการทํางานวจิยัเลก็ๆ”

เหตุผลเนื่องจากโครงงานน้ันมีรูปแบบ ขั้นตอนและกระบวนการไมตางไปจาก

งานวิจัย แตส่ิงที่โครงงานตางจากงานวิจัย คือ ผูทํายังอยูในชวงวัยที่ความ

สามารถในการทําอาจยังไมเทียบเทากับนักศึกษา นักวิชาการ หรือนักวิจัย

และการทาํโครงงานนัน้กจ็ะไมเขมงวดในการทาํเทากบัการทาํวจิยั สวนประเภท

ของโครงงานจะแบงโดยใชหลักเกณฑ 2 อยางดวยกัน คือ หลักเกณฑขอบเขต

เนื้อหาของโครงงาน และหลักเกณฑวัตถุประสงคของการทําโครงงาน ซึ่งไมวา

จะเปนโครงงานใดๆ ก็จะอยูภายใตหลักเกณฑทั้ง 2 อยางนี้ทั้งสิ้น

ขัน้สอน 
สาํรวจคนหา

 ครูเปดโอกาสใหนักเรียนสืบคนขอมูลเกี่ยวกับ

ระบบทางเทคโนโลยี ในหนังสือเรียนรายวิชา

พื้นฐานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี (การออกแบบ

และเทคโนโลยี) ม.5 หรือสืบคนขอมูลเพิ่มเติม

จากทางอินเทอรเน็ต

ขัน้นาํ (5Es) 
กระตุนความสนใจ (ตอ)

2.  ครูถามคําถามสําคัญประจําหัวขอเพ่ือกระตุน

นักเรียนวา

 •  กระบวนการเทคโนโลยีเปนสวนหนึ่งของ

ระบบทางเทคโนโลยีหรือไมอยางไร

แนวตอบ คําถามสําคัญประจําหัวขอ

 เป นส วนหนึ่ งของระบบทางเทคโนโลยี 

เนื่องจากกระบวนการทางเทคโนโลยีเปนข้ันตอน

หรอืวธิดีาํเนินการแกปญหาหรือสนองความตองการ 

โดยอาศยัทรัพยากรทางเทคโนโลยเีพ่ือใหไดผลผลติ 

หรือผลลัพธตรงตามความตองการของมนุษย

สรปุ ประเมนินาํ นํา สอน

T21

	 ประกอบด้วยแนวทางการส�าหรับจัดกิจกรรมและ

เสนอแนะแนวข้อสอบ	เพือ่อ�านวยความสะดวกให้แก่ครผููส้อน

	 โดยใช้หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ม.5 และแบบฝกหัด รายวิชาพื้นฐาน

เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ม.5 ของบริษัท	 อักษรเจริญทัศน์	 อจท.	 จ�ากัด	 เป็นส่ือหลัก	(Core	Meterial)	

ประกอบการสอนและการจดักจิกรรมการเรียนรู	้เพ่ือให้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู	้และตวัช้ีวดัของกลุ่มสาระการเรยีนรู้

วิทยาศาสตร์	(ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	2560)	 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 พุทธศักราช	2551	 ซึ่งคู่มือครูมี

องค์ประกอบที่ง่ายต่อการใช้งาน	ดังนี้

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

 กิจกรรม 21
st
 Century Skills

กิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้ความรู้ที่เรียนรู้มาสร้าง

ชิ้นงาน	หรือท�ากิจกรรมรวบยอดเพื่อให้เกิดคุณลักษณะที่ระบุ

ในทักษะแห่งศตวรรษที่	21

 ข้อสอบเน้นการคิด

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิด	 มีทั้งปรนัย-อัตนัย	 พร้อม

เฉลยอย่างละเอียด

 กิจกรรมท้าทาย

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรม	เพือ่ต่อยอดส�าหรบันกัเรยีน

ทีเ่รยีนรูไ้ด้อย่างรวดเรว็		และต้องการท้าทายความสามารถใน

ระดับที่สูงขึ้น

 กิจกรรมสร้างเสริม

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรมซ่อมเสรมิส�าหรบันกัเรยีนที่

ควรได้รับการพัฒนาการเรียนรู้

โซน 1

โซน 2

โซน 3

59



ค�ำอธิบำยรำยวิชำ
เทคโนโลยี (กำรออกแบบและเทคโนโลยี) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5	 เวลาเรียน	20	ชั่วโมง	/	ปี

	 ศึกษาเกี่ยวกับความหมายของนวัตกรรม	 ความสัมพันธ์ของเทคโนโลยีและนวัตกรรม	 รูปแบบของเทคโนโลย	ี

การพฒันาอย่างยัง่ยนื	หลกัปรญัชาเศรษฐกจิพอเพยีงเพือ่การพฒันาอย่างยัง่ยนื	ระบบทางเทคโนโลย	ีกระบวนการเทคโนโลยี	

องค์ประกอบที่สัมพันธ์กับกระบวนการทางเทคโนโลยี	 การออกแบบเชิงวิศวกรรม	 สะเต็มศึกษา	 โครงงานสะเต็ม	 การท�า

โครงงาน	การประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะจากศาสตร์ต่าง	ๆ 	รวมทั้งทรัพยากรในการสร้างหรือพัฒนาชิ้นงาน	เพื่อแก้ปัญหา	

ในการท�างาน	การท�าโครงงานออกแบบและเทคโนโลยี	ผลงานโครงงานการออกแบบและเทคโนโลยี

	 โดยอาศัยกระบวนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน	 (Problem	-	Based	 Learning)	 และการเรียนรู้แบบใช้โครงงาน	

เป็นฐาน	 (Project	-	Based	 Learning)	 เน้นให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ	 ฝึกทักษะการคิด	 เผชิญสถานการณ์การแก้ปัญหา	

วางแผนการเรียนรู้	และน�าเสนอผ่านการท�ากิจกรรมโครงงาน

	 เพื่อให้เกิดทักษะ	ความรู้	ความเข้าใจ	และทักษะในการวิเคราะห์ปัญหา	น�าไปสู่การสร้างต้นแบบ	ตลอดจนสามารถ	

น�ากระบวนการเทคโนโลยี	 สร้างเทคโนโลยี	 วิธีการ	 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการด�ารงชีวิต	 รวมทั้งค�านึงถึงทรัพย์สิน	

ทางปัญญา	 ตลอดจนน�าความรู้ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์	 และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม	 และการ	

ด�ารงชวิีต	จนสามารถพฒันากระบวนการคิดและจนิตนาการ	ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจดัการทกัษะในการสือ่สาร	

และความสามารถในการตัดสินใจ	 และเป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์	 มีคุณธรรม	 จริยธรรม	 และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร	์

และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์

ตัวชี้วัด

ว	4.1	ม.5/1	 		ประยุกต์ใช้ความรู ้และทักษะจากศาสตร์ต่าง	ๆ 	 รวมทั้งทรัพยากรในการท�าโครงงานเพื่อแก้ปัญหา	

หรือพัฒนางาน

รวม	1	ตัวชี้วัด
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Pedagogy

คู่มือครู รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร
เทคโนโลยี (กำรออกแบบและเทคโนโลยี) ม.5

	 	 เลือกใช้วัฏจักรการเรียนรู ้แบบสืบเสาะหาความรู้	 (5Es)	

เนื่องจากเป็นกระบวนการเรียนรู ้ที่ต ้องการให้ผู ้ เรียนสร้าง

องค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการคิดและปฏิบัติ	 และใช้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือให้ผู ้เรียนได้ฝึกวิธี

การทางวิทยาศาสตร์	 ทักษะกระบวนการทางการออกแบบและ

เทคโนโลยี	และทักษะแห่งศตวรรษที่	21	โดยเฉพาะทักษะด้านการ

เรียนรู้	และนวัตกรรมกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	และทักษะการ

เรียนรู้แห่งศตวรรษที่	21

	 	 เ ลื อ ก ใช ้ รู ป แบบกา รสอนแบบ ใช ้ ป ญหา เป  น ฐ าน	

(Problem-Base	 Learning;PBL)	 เพราะเป็นรูปการสอนที่ให้

ผูเ้รยีนสร้างความรูใ้หม่จากการใช้ปัญหาทีเ่กิดข้ึนจรงิในชวิีตประจ�าวนั	

ซึง่เป็นบรบิทของการเรยีนรูเ้พือ่ให้ผู้เรยีนเกดิทักษะการคดิวเิคราะห์

และคดิแก้ปัญหา	การเรยีนรูโ้ดยใช้ปัญหาเป็นฐานจงึเป็นผลมาจาก

กระบวนการท�างานที่ต้องอาศัยความเข้าใจและการแก้ไขปัญหา

เป็นหลัก	ซึ่งสอดคล้องกับการออกแบบและเทคโนโลยี

รูปแบบกำรสอนแบบสืบเสำะหำควำมรู้
(5Es Instructional Model)

รูปแบบกำรสอนแบบใช้ปญหำเปนฐำน
(Problem-Base Learning;PBL)

 วิธีสอน (Teaching Method)

	 	 ผู้จัดท�าเลือกใช้วิธีสอนที่หลากหลาย	 เช่น	การสาธิต	การอภิปรายกลุ่มย่อย	การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาที่ผู้เรียนสนใจ	 เพื่อให้

เกิดประสิทธิภาพมากที่สุดต่อผู้เรียน	 อันจะช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้	 และเกิดทักษะทางวิทยาศาสตร์ท่ีคงทน	 ซึ่งครูจะต้องมีการจัดแผนการ

เรียนรู้ตามความสนใจของผู้เรียนอย่างเหมาะสม

 เทคนิคกำรสอน (Teaching Technique)

	 	 ผู้จัดท�าเลือกเทคนิคการสอนที่หลากหลายและเหมาะสมกับเรื่องที่เรียน	เพื่อส่งเสริมวิธีสอนให้มีประสิทธิภาพ	เช่น	การใช้ค�าถาม	

การเล่นเกม	ซึ่งเทคนิคการสอนต่าง	ๆ 	จะช่วยใช้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้	และสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ	รวมทั้งได้พัฒนา

ทักษะในศตวรรษที่	21	อีกด้วย
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กําหนดปญหา

ทําความเข้าใจปญหา

ดําเนินการศึกษาค้นคว้า

สังเคราะห์ความรู้

สรุปและประเมิน
คาของคําตอบ

นําเสนอและ
ประเมินผลงาน

1

2

3

4

5

6

	 เล ่มน้ี	 รวมถึงสื่อการเรียนรู ้รายวิชาการออกแบบและ

เทคโนโลยี	ชั้น	ม.5	ผู้จัดท�าได้ออกแบบการสอน	(Instructional	Design)	อันเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้และเทคนิคการสอนที่เปยมด้วย

ประสิทธิภาพและมีความหลากหลายให้กับผู้เรียน	เพื่อให้ผู้เรียนสามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด	รวมถึง

สมรรถนะและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่หลักสูตรก�าหนดไว้	 โดยครูสามารถน�าไปใช้จัดการเรียนรู้ในชั้นเรียนได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ	ซึ่งในรายวิชาการออกแบบและเทคโนโลยีน้ี	 ได้น�ารูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	(5Es	Instructional	Model)	

และรูปแบบการสอนแบบใช้ปัญหาเป็นฐาน	(Problem-Base	Learning;PBL)
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หน่วย
กำรเรียนรู้ ตัวชี้วัด ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช ้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

1
เทคโนโลยี

และนวัตกรรม
เพื่อการพัฒนา

อย่างยั่งยืน

-		ประยุกต์ใช้ความรูแ้ละทกัษะจากศาสตร์

ต่าง	ๆ 	 รวมท้ังทรัพยากรในการท�า	

โครงงานเพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน	

(ว	4.1	ม.5/1)

-		ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการให้เหตุผล

-	ทักษะการคิดวิเคราะห์

-	ทักษะการท�างานร่วมกนั

-	ทักษะการประยุกต์ใช้		

	 ความรู้

-	ทักษะการคิดอย่างเป็น

	 ระบบ

-	ทักษะการใช้เทคโนโลยี

	 สารสนเทศ

6
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบ

ก่อนเรียน

-		ตรวจแบบทดสอบ

หลังเรียน

-	ตรวจใบงาน

	 เรื่อง	เทคโนโลยีและ

	 นวัตกรรม

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานกลุ่ม

-	ประเมินการน�าเสนอ

	 ผลงาน

-	ประเมินคุณลักษณะ	

	 อันพึงประสงค์

-	ตรวจช้ินงาน	/	ภาระงาน	

	 (รวบยอด)	เรื่อง		 	

	 ปรัชญาเศรษฐกิจ

	 พอเพียง

-	หนังสือเรียน	รายวิชาพื้นฐาน	

	 วิทยาศาสตร์	เทคโนโลยี

	 (การออกแบบและเทคโนโลย)ี		

	 ม.5	

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

2
โครงงาน

การออกแบบ
และเทคโนโลยี

-	ประยุกต์ใช้ความรูแ้ละทกัษะจากศาสตร์

	 ต่าง	ๆ 	รวมทั้งทรัพยากรในการท�า

	 โครงงานเพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน	

	 (ว	4.1	ม.5/1)

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการให้เหตุผล

-	ทักษะการแก้ปัญหา

-	ทักษะการคิดวิเคราะห์

-	ทักษะการคิดอย่าง

	 เป็นระบบ

-	ทักษะการท�างานร่วมกัน

-	ทักษะการประยุกต์ใช้

	 ความรู้

-	ทักษะการใช้เทคโนโลยี

	 สารสนเทศ

14
ชั่วโมง

-	ตรวจแบบทดสอบ

	 ก่อนเรียน

-	ตรวจแบบทดสอบ

	 หลังเรียน

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานกลุ่ม

-	ประเมินการน�าเสนอ

	 ผลงาน

-	ประเมินคุณลักษณะ

	 อันพึงประสงค์

-	แบบประเมินชิ้นงาน

-		หนังสือเรียน	รายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์	เทคโนโลยี

	 (การออกแบบและเทคโนโลยี)	

	 ม.5	

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

Teacher Guide Overview
เทคโนโลยี (กำรออกแบบและเทคโนโลยี) ม.5
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Chapter Overview

แผนการจัด

การเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

แผนฯ ที่ 1	
ระบบทาง

เทคโนโลยี 

2
ชั่วโมง

-		หนังสือเรียน	รายวิชา
พื้นฐานวิทยาศาสตร์	
เทคโนโลยี	

	 (การออกแบบและ		
	 เทคโนโลยี)	ม.5
-	PowerPoint
-	QR	Code

1.	บอกความหมายของส่วน
	 ต่าง	ๆ 	ในระบบทาง
	 เทคโนโลยีได้	(K)
2.	อธิบายกระบวนการทาง
	 เทคโนโลยีได้	(K)
3.	เขียนกระบวนการทาง
	 เทคโนโลยีได้	(P)
4.	เลง็เหน็ถงึความส�าคญัของ
	 ระบบทางเทคโนโลยี	(A)

แบบสืบเสาะ
หาความรู้	
(5Es
Instructional	
Model)

-	ตรวจแบบทดสอบ
	 ก่อนเรียน
-	สังเกตพฤติกรรม
	 การท�างานรายบุคคล
-	ประเมินการน�าเสนอ
	 ผลงาน
-	ประเมินคุณลักษณะ
	 อันพึงประสงค์
	

-	ทกัษะการใช้เทคโนโลยี
	 สารสนเทศ
-	ทักษะการสังเกต
-	ทักษะการแก้ปัญหา
-	ทักษะการให้เหตุผล
-	ทักษะการประยุกต์ใช้
	 ความรู้

-	มีวินัย
-	ใฝ่เรียนรู้
-	มุ่งมั่นใน
	 การท�างาน		

แผนฯ ที่ 2	
การออกแบบ

เชิงวิศวกรรม 

4
ชั่วโมง

-		หนังสือเรียน	รายวิชา
พื้นฐานวิทยาศาสตร์	
เทคโนโลยี	

	 (การออกแบบและ		
	 เทคโนโลยี)	ม.5
-	ใบงาน
-	PowerPoint
-	QR	Code

1.	อธบิายกระบวนการออกแบบ
	 เชิงวิศวกรรมได้	(K)
2.	อธบิายความสมัพนัธ์สะเตม็
	 ศึกษากับการออกแบบเชิง
	 วิศวกรรมได้	(K)
3.	เขียนการแก้ปัญหาโดยใช้
	 กระบวนการออกแบบเชิง
	 วิศวกรรมได้	(P)
4.	สร้างชิ้นงานเพื่อแก้ปัญหา
	 ตามกระบวนการออกแบบ
	 เชิงวิศวกรรมได้	(P)
5.	เล็งเห็นถึงความส�าคัญ
	 ของการออกแบบเชิง
	 วิศวกรรม	(A)

แบบใช้ปัญหา
เป็นฐาน
(Problem-	
Based	
Learning)

-	สังเกตพฤติกรรม
	 การท�างานรายบุคคล
-	สังเกตพฤติกรรม
	 การท�างานกลุ่ม
-	ประเมินการน�าเสนอ
	 ผลงาน
-	ประเมินคุณลักษณะ
	 อันพึงประสงค์
-	ประเมินชิ้นงาน		

-	ทักษะการใช้	 	
	 เทคโนโลยีสารสนเทศ
-	ทักษะการแก้ปัญหา
-	ทักษะการให้เหตุผล
-	ทักษะการประยุกต์
	 ใช้ความรู้
-	ทกัษะการท�างานร่วมกนั
-	ทกัษะการคดิวเิคราะห์
-	ทักษะการสื่อสาร
-	ทักษะการคิดอย่าง
	 เป็นระบบ	

-	มีวินัย
-	ใฝ่เรียนรู้
-	มุ่งมั่นใน
	 การท�างาน		

แผนฯ ที่ 3	
โครงงานสะเต็ม 

6
ชั่วโมง

-		หนังสือเรียน	รายวิชา
พื้นฐานวิทยาศาสตร์	
เทคโนโลยี	

	 (การออกแบบและ		
	 เทคโนโลยี)	ม.5
-	ใบงาน
-	PowerPoint
-	QR	Code

1.	อธิบายขั้นตอนการท�า
	 โครงงานสะเต็มได้	(K)
2.	เขียนระบุขั้นตอนการท�า
	 โครงงานสะเต็มและสร้าง
	 ชิ้นงานเพื่อตอบสนอง
	 สถานการณ์ท่ีก�าหนดได้	(P)
3.	เล็งเห็นถึงความส�าคัญ
	 ของการท�าโครงงาน
	 สะเตม็	(A)

แบบใช้
โครงงาน
เป็นฐาน	
(Project-
Based
Learning)

-	สังเกตพฤติกรรม
	 การท�างานรายบุคคล
-	สังเกตพฤติกรรม
	 การท�างานกลุ่ม
-	ประเมินการน�าเสนอ
	 ผลงาน
-	ประเมินคุณลักษณะ
	 อันพึงประสงค์
-	ประเมินชิ้นงาน		

-	ทกัษะการคดิวเิคราะห์
-	ทักษะการคิดอย่าง
	 เป็นระบบ
-	ทักษะการสังเกต
-	ทักษะการสื่อสาร
-	ทักษะการให้เหตุผล
-	ทักษะการท�างาน
	 ร่วมกัน
-	ทักษะการแก้ปัญหา
-	ทักษะการประยุกต์ใช้
		ความรู้

-	มีวินัย
-	ใฝ่เรียนรู้
-	มุ่งมั่นใน
	 การท�างาน		

แผนฯ ที่ 4	
ผลงานโครงงาน

การออกแบบ

และเทคโนโลยี

2
ชั่วโมง

-		หนังสือเรียน	รายวิชา
พื้นฐานวิทยาศาสตร์	
เทคโนโลยี	

	 (การออกแบบและ		
	 เทคโนโลยี)	ม.5
-	ใบงาน
-	PowerPoint

1.	อธิบายผลงานโครงงาน
	 การออกแบบและ
	 เทคโนโลยีได้	(K)
2.	เขียนอธิบายขั้นตอน
	 การท�าโครงงาน
	 การออกแบบและ
	 เทคโนโลยีอย่างได้	(P)
3.	เล็งเห็นถึงความส�าคัญ
	 ของการท�าโครงงาน
	 การออกแบบและ
	 เทคโนโลยี	(A)

แบบใช้
กระบวนการ
เรียนความรู้	
ความเข้าใจ

-	สังเกตพฤติกรรม
	 การท�างานรายบุคคล
-	ประเมินคุณลักษณะ
	 อันพึงประสงค์
-	ตรวจแบบทดสอบ
	 หลังเรียน

-	ทักษะการสังเกต
-	ทักษะการน�าความรู้
	 ไปใช้
-	ทกัษะการคดิวเิคราะห์
-	ทักษะการใช้
	 เทคโนโลยีสารสนเทศ

-	มีวินัย
-	ใฝ่เรียนรู้
-	มุ่งมั่นใน
	 การท�างาน		

T18
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หน่วยกำรเรียนรู้ที่  2
Chapter Concept Overview

+ กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

(Engineering Design Process)

การเรียนรูวิทยาศาสตร 
(Science)

การเรียนรูเทคโนโลยี
(Technology)

การเรียนรูคณิตศาสตร 
(Mathematics) ผลผลิต คือ 

เทคโนโลยี

สะเต็มศึกษา

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ระบุปญหาในชีวิตจริงหรือ
นวัตกรรมที่ตองการพัฒนา

1

รวบรวมขอมูลและแนวคิด
ที่เกี่ยวของ

2

6
นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหา 
หรือผลการพัฒนานวัตกรรม

ออกแบบวิธีการแกปญหา

ทดสอบ 
ประเมินผล
และปรับปรุง

วางแผนและ
ดําเนินการ
แกปญหา

ความจําเปนหรือ
ความตองการ

กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม

ความรูดานวิทยาศาสตร
และคณิตศาสตร

3

5 4

สิ่งที่นํามาตอบสนอง
ความจําเปนหรือ
ความตองการ

ผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

สะเต็มกับโครงงานการออกแบบและเทคโนโลยี

T19
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2
หน่วยการเรียนรู้ที่

โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยี

ตัวชี้วัด

ว�4.1� ม.5/1 ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะ

จากศาสตร์ต่าง ๆ  รวมทัง้ทรพัยากร ในการท�า

โครงงานเพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน

 โครงงานสะเตม็ มีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับเนื้อหาในเรื่องของ 

กระบวนการสร้างเทคโนโลยีและนวัตกรรม ซึ่งได้อธิบายไว้ถึงกระบวนการที่

เกิดข้ึนจริงในการท�างานตามแนวคิดทางวิศวกรรมศาสตร์ จนน�ามาถึงการ

ศึกษาในรูปแบบของสะเต็มศึกษาที่น�าหลักการท�างานจริงมาอยู่ในการเรียน 

เพื่อให้เกิดกระบวนการเรียนรู้ที่ท�าให้นักเรียนสามารถได้คิด และปฏิบัติได้

อย่างมีระบบ

โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยี

เป็นโครงงานทีบู่รณาการ

ความรูแ้ละศาสตร์ต่าง ๆ  โดย

ใช้กระบวนการทางวิศวกรรม

และระบบทางเทคโนโลยี

ในการด�าเนนิการ
หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ

า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 เกร็ดแนะครู

 การจัดการเรียนการสอนในหนวยการเรียนรูท่ี 2 ครูควรจัดกิจกรรมที่เนน

ใหผูเรียนเกิดความรูความเขาเก่ียวกับโครงงานการออกแบบและเทคโนโลยี

และสามารถวิเคราะหแนวคิดหลักท่ีในการทําโครงงานการออกแบบและ

เทคโนโลยีวาเปนโครงงานที่บูรณาการความรูจากศาสตรตางๆ

ขัน้นาํ (5Es)
กระตุน้ความสนใจ

1.  ครูให นักเรียนทําแบบทดสอบก อนเรียน

หนวยการเรียนรูที่ 2 โครงงานการออกแบบ

และเทคโนโลย ีเพือ่วดัความรูเดมิของนกัเรยีน

กอนเขาเรียน

สรุป ประเมินน�ำ สอนน�ำ

T20
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ขอสอบเนน การคิด

กรÐบÇ¹การ
เทคโนโลยี

à»š¹Ê‹Ç¹Ë¹Öè§¢อ§รÐบบ

ทางเทคโนโลยีËร×อไม่ 

อย่างไร

 ระบบทางเทคโนโลยี
 โครงงานการออกแบบและเทคโนโลยีเป็นโครงงานที่ต้องด�าเนินการ

กจิกรรมต่าง ๆ  ให้ตอบสนองต่อจดุประสงค์ของโครงงาน ซึง่ในระหว่างด�าเนนิ

กจิกรรมนัน้มักจะประสบปัญหา ท�าให้ผูท้ีด่�าเนนิโครงงานจ�าเป็นต้องเลอืกใช้

เทคโนโลยีเพื่อแก้ปัญหา ดังนั้นเทคโนโลยีจึงต้องมีองค์ประกอบที่ท�างาน

สอดคล้องและสัมพันธ์กัน เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ เพราะเทคโนโลยีนั้น

ท�างานอย่างเป็นระบบ

1

 ระบบทางเทคโนโลยี (Technology System) หมายถึง ระบบที่มนุษย์สร้างข้ึนมาเพื่อแก้ปัญหาหรือความ

ต้องการ ส่วนประกอบภายในระบบจะท�างานสัมพันธ์กันเพื่อจุดมุ่งหมายเดียวกัน ระบบทางเทคโนโลยีจะประกอบ

ไปด้วย ตวัป้อน กระบวนการ และผลผลติทีส่มัพันธ์กนั โดยระบบทางเทคโนโลยอีาจมีข้อมูลย้อนกลบัเพื่อใช้ปรับปรุง

การท�างานได้ตามวัตถุประสงค์ และมีประสิทธิภาพมากขึ้น

ภาพที่ 2.1 ระบบทางเทคโนโลยีเป็นระบบที่มนุษย์สร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา

17โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยี

โครงงานการออกแบบโครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยีหน

ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

และเทคโนโลยีหน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

และเทคโนโลยี
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

โครงงานการออกแบบ
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยี

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

และเทคโนโลยีหน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

โครงงานการออกแบบ
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ

 โครงงานการออกแบบและเทคโนโลยีเป็นโครงงานที่ต้องด�าเนินการ
1

 ใหนักเรียนยกตัวอยางระบบท่ีนักเรียนสามารถพบไดในชีวิต

ประจําวัน 1 ระบบ พรอมอธิบายระบบนั้นอยางละเอียด 

 (แนวตอบ ระบบการหายใจของมนุษย เปนระบบท่ีมีอวัยวะ

หลายอวยัวะทํางานรวมกนั เมือ่เราหายใจนาํอากาศเขามาทางจมกู

อากาศที่หายใจเขาไปจะผานหลอดลมลงไปยังปอด ซึ่งที่ปอดนั้น

จะมีการแลกเปลี่ยนออกซิเจนกับแกสคารบอนไดออกไซด แลว

แกสคารบอนไดออกไซดกจ็ะออกมากบัลมหายใจออก และเพือ่ให

รางกายดาํรงชวิีตอยูไดระบบหายใจจะเกดิวนรอบโดยเริม่จากการ

หายใจเขาและหายใจออกไปเรื่อยๆ)

 นักเรียนควรรู

 1 โครงงาน มคีาํพดูทีว่า “โครงงานก็เปรยีบเสมือนกบัการทํางานวจิยัเลก็ๆ”

เหตุผลเนื่องจากโครงงานนั้นมีรูปแบบ ขั้นตอน และกระบวนการไมตางไปจาก

งานวิจัย แตส่ิงที่โครงงานตางจากงานวิจัย คือ ผูทํายังอยูในชวงวัยที่ความ

สามารถในการทําอาจยังไมเทียบเทากับนักศึกษา นักวิชาการ หรือนักวิจัย

และการทาํโครงงานนัน้กจ็ะไมเขมงวดในการทาํเทากบัการทาํวจิยั สวนประเภท

ของโครงงานจะแบงโดยใชหลักเกณฑ 2 อยางดวยกัน คือ หลักเกณฑขอบเขต

เนื้อหาของโครงงาน และหลักเกณฑวัตถุประสงคของการทําโครงงาน ซึ่งไมวา

จะเปนโครงงานใดๆ ก็จะอยูภายใตหลักเกณฑทั้ง 2 อยางนี้ทั้งสิ้น

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา

 ครูเปดโอกาสใหนักเรียนสืบคนขอมูลเกี่ยวกับ

ระบบทางเทคโนโลยี ในหนังสือเรียน รายวิชา

พื้นฐานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี (การออกแบบ

และเทคโนโลยี) ม.5 หรือสืบคนขอมูลเพิ่มเติม

จากทางอินเทอรเน็ต

ขัน้นํา (5Es) 
กระตุน้ความสนใจ 

2.  ครูถามคําถามสําคัญประจําหัวขอเพื่อกระตุน

นักเรียนวา

 •  กระบวนการเทคโนโลยีเปนสวนหนึ่งของ

ระบบทางเทคโนโลยีหรือไม อยางไร

แนวตอบ คําถามสําคัญประจําหัวข้อ

 เป นส วนหนึ่ งของระบบทางเทคโนโลยี 

เนื่องจากกระบวนการทางเทคโนโลยีเปนข้ันตอน

หรอืวธิดีาํเนนิการแกปญหาหรอืสนองความตองการ 

โดยอาศยัทรพัยากรทางเทคโนโลยเีพือ่ใหไดผลผลติ 

หรือผลลัพธตรงตามความตองการของมนุษย

สรุป ประเมนิน�ำ น�ำ สอน
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ระบบทางเทคโนโลยี

1   ตัวปอน�(Input) หมายถึง ข้อมูลหรือสิ่งที่ป้อนเข้า

สู ่ระบบ เพ่ือให้ได้ผลผลิตออกมาตอบสนองความ

ต้องการหรือความจ�าเป็นของมนุษย์

2   กระบวนการเทคโนโลยี (Technological 
Process) หมายถึง ขั้นตอนหรือวิธีการด�าเนินการ

แก้ปัญหาหรอืสนองความต้องการโดยอาศัยทรพัยากร

ทางเทคโนโลยีเพื่อให้ได้ผลผลิตหรือผลลัพธ์ตรงตาม

ความต้องการของมนุษย์

ตัวปอน 

(Input)

กระบวนการเทคโนโลยี 
(Technological Process)

ข้อมูลย้อนกลับ
(Feedback)

ผลผลิต (Output)	หรือ
ผลลัพธ ์(Outcome)

1 2

4

3

ภาพที่ 2.2 แผนภาพแสดงองค์ประกอบของระบบเทคโนโลยี

ระบบทางเทคโนโลยี	มีส่วนประกอบส�าคัญ 4 ส่วน ดังนี้

3   ผลผลติ (Output) หมายถงึ ผลทีไ่ด้จากกระบวนการ

ที่เกิดขึ้นในระบบที่ท�าให้ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์หรือวิธี

การท�างานใหม่ ๆ  ที่ช่วยให้การท�างานมีประสิทธิภาพ

หรือมีประสิทธิผลมากยิ่งขึ้น

4   ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) หมายถึง ข้อมูลที่ใช้

ป้อนกลบัสูร่ะบบ โดยแต่ละระบบอาจมข้ีอมลูย้อนกลบั

หรือไม่มีก็ได้

18

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 เกร็ดแนะครู

 ครูควรจัดกิจกรรมใหนักเรียนศึกษาระบบทางเทคโนโลยีของสิ่งของ

หรือเครื่องมือที่สามารถพบไดในชีวิตประจําวัน เชน ดินสอกด หมอหุงขาว

เครื่องปรับอากาศ โดยครูชักชวนใหนักเรียนรวมกันอภิปรายเพ่ือนําไปสู 

การสรุปแนวคิดสําคัญ เชน องคประกอบหลัก การทํางาน ความเชื่อมโยง

กับแผนภาพระบบทางเทคโนโลยี

กิจกรรม ทาทาย
 ครูใหนักเรียนจับคูกับเพ่ือนรวมช้ันเรียนใหไปรวมกันศึกษา 

เรือ่ง ระบบทางเทคโนโลยทีีซั่บซอน แลวใหนกัเรยีนแตละคูรวมกัน

ยกตวัอยางสิง่ของหรอืเครือ่งมอืทีม่รีปูแบบของระบบทางเทคโนโลยี

ทีซ่บัซอน โดยเขยีนแผนภาพแสดงการทาํงานในรูปแบบของระบบ

ทางเทคโนโลยีโดยระบุระบบยอยที่เกี่ยวของอยางนอย 3 ระบบ 

อธิบายแสดงความสัมพันธของระบบยอยเหลานั้น และประเมิน

ความผิดพลาดของระบบที่อาจเกิดขึ้น โดยครูอาจใหนักเรียน

จดัทาํขอมลูทัง้หมดลงในกระดาษฟลปิชารต แลวนํามาตดิฝาผนงั

รอบหองเรียนเพื่อจัดเปนนิทรรศการขนาดเล็กในชั้นเรียน

ขัน้สอน
อธบิายความรู้

1.  ครูสุมนักเรียน 2-3 คน ออกมาอธิบายสิ่งที่

ไดจากการสืบคนขอมูลเกี่ยวกับระบบทาง

เทคโนโลยี

2.  ครูอธิบายเพิ่มเติมวา ระบบทางเทคโนโลยีนั้น

มสีวนประกอบสาํคญั 4 สวน โดยสวนประกอบ

ทุกสวนจะทํางานสัมพันธกันเพื่อจุดมุงหมาย

เดียวกัน โดยขาดขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งไมได

3.  ครมูอบหมายใหนกัเรยีนสาํรวจตนเองเกีย่วกบั

การเรียนพรอมถามนักเรียนวา

 • ปจจยัใดบางทีส่งผลใหเกิดปญหาทางการเรยีน

   (แนวตอบ ปจจัยที่สงผลใหเกิดปญหาทาง

การเรยีน เชน ไมตัง้ใจเรยีน ไมเขาหองเรยีน

ขณะมีวิชาเรียน ไมทบทวนบทเรียน)
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ขอสอบเนน การคิดขอสอบเนน การคิด

กระบวนการเทคโนโลยี

ภาพที่ 2.3 แผนภาพแสดงกระบวนการเทคโนโลยี

1.1	 กระบวนการเทคโนโลยี

 กระบวนการท�างานที่ช่วยให้สามารถแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการของมนุษย์อย่างเป็นขั้นตอน คือ 

กระบวนการเทคโนโลย ีซึง่เป็นกระบวนการทีใ่ช้เพือ่สร้างสิง่ของเครือ่งใช้ หรอืวธิกีารอย่างใดอย่างหนึง่เพือ่แก้ปัญหา

หรือสนองความต้องการของมนุษย์

ระบุปัญหาหรือ
ความต้องการ

1

2

3

4

5

6

7

รวบรวมข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับปัญหา

เลือกวิธีการแก้ปัญหา

ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
และปฏิบัติการ

ทดสอบ

ปรับปรุง	แก้ไข	
และประเมินผล

น�าเสนอผลงาน

กระบวนการเทคโนโลยี

กระบวนการ
เทคโนโลยี

19โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยี

โครงงานการออกแบบโครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยีหน

ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

และเทคโนโลยีหน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

และเทคโนโลยี
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

โครงงานการออกแบบ
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยี

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

และเทคโนโลยีหน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

โครงงานการออกแบบ
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ

ขอใดเปนหลักสําคัญของกระบวนการเทคโนโลยี

 1. ชวยสรางเครื่องมือทันสมัย

 2. ชวยออกแบบวิธีการแกปญหา

 3. ชวยในการสื่อสารทางเทคโนโลยี

 4. ชวยเนนกระบวนการทางวิทยาศาสตร

 5. ชวยตอบสนองความตองการของมนุษย

 (วิเคราะหคําตอบ เนื่องจากกระบวนการเทคโนโลยีเปนกระบวน

การที่ใชเพื่อสรางสิ่งของหรือวิธีการเพื่อแกปญหาหรือสนอง

ความตองการของมนุษย ดังนั้น ตอบขอ 5.)

ขัน้สอน 
อธบิายความรู้ 

4.  ครูทบทวนความรูเดิมจากการเรียนครั้งที่แลว

เกี่ยวกับระบบทางเทคโนโลยี และทบทวน

คําถามที่ครูมอบหมายใหนักเรียนไปสํารวจ

ตนเองวา 

 • ปจจยัใดบางทีส่งผลใหเกิดปญหาทางการเรยีน

   (แนวตอบ ขึ้นอยูกับดุลยพินิจของครูผูสอน)

5.  ครูใหนักเรียนศึกษากระบวนการเทคโนโลยี

ทัง้ 7 ข้ันตอน และเกรด็เสรมิความรูทีเ่กีย่วของ

กับเนื้อหา เรื่อง หลักการสําคัญในการสราง

ต นแบบ และองค ประกอบท่ีสัมพันธ กับ

กระบวนการเทคโนโลยจีากหนังสือเรยีน

 เกร็ดแนะครู

กอนเขาสูเนือ้หาสูกระบวนการเทคโนโลยี ครูอาจทบทวนความรูเดมิของนักเรยีน

เก่ียวกับความหมายของเทคโนโลยี โดยครูอาจเปดคลปิวดิโีอทีเ่ก่ียวของกบัความ

หมายทางเทคโนโลยใีหนกัเรยีนด ูเชน คลปิวดิโีอ เรือ่ง ความหมายของเทคโนโลยี 

จากเว็บไซต http://designtechnology.ipst.ac.th/category/media-study/

animation-clip/ แลวชักชวนนักเรียนพูดคุยแสดงความคิดเห็น

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

หลักการส�าคัญในการสร้างต้นแบบDesign Focus
 ต้นแบบ (Prototype) คือ ระบบการท�างานที่ไม่ใช่เพียงแค่ความคิดที่อยู่บนกระดาษ แต่เป็นความคิดที่ถูกพัฒนา

ภายใต้สมมติฐานของระบบใหม่ โดยการสร้างต้นแบบมีหลักการที่ส�าคัญ 3 ข้อ ดังนี้

1  � ��ระบุปัญหาหรือความต้องการ 

   (Identify the problem) 

  วิเคราะห์ปัญหาหรือความต้องการอย่างละเอียด เพื่อ

ก�าหนดกรอบของปัญหาหรือความต้องการให้ชัดเจน

2  � � รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

   (Information Gathering) 

  รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือความ

ต้องการที่ระบุไว้จากแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้

3    เลือกวิธีการแก้ปัญหา�

� � � (Selection)�

� �เป็นการเลอืกวธิกีารแก้ปัญหาหรอืสนองความต้องการ

ทีเ่หมาะสมและสอดคล้องกบัปัญหาหรอืความต้องการ

มากที่สุดหรือเกิดประสิทธิผลมากขึ้น

4  � �ออกแบบวิธกีารแก้ปัญหาและปฏบิตักิาร 

   (Design and Making) 

  เป็นการถ่ายทอดความคิดหรือล�าดับความคิดหรือ

จินตนาการให้เป็นขั้นตอนตามที่ได้เลือกวิธีการไว้

5  � � ทดสอบ 

    (Testing) 

  ตรวจสอบชิ้นงานหรือแบบจ�าลองวิธีการท่ีสร้างขึ้นว่า 

มีความสอดคล้องตามแบบที่ได้ถ่ายทอดความคิดไว้

หรือไม่ และบันทึกข้อมูลเพื่อน�าไปสู่การปฏิบัติงานใน

ขั้นปรับปรุงแก้ไขต่อไป

6  � � ปรับปรุง�แก้ไข 

    (Modification and Improvement) 

    และประเมินผล (Assessment) 

  ปรบัปรงุแก้ไขชิน้งานหรือแบบจ�าลองวธิกีาร เพือ่ให้ได้

สิง่ของเครือ่งใช้หรอืวธิกีารทีเ่หมาะสมมากขึน้ รวมทัง้

ประเมนิผลชิน้งานหรอืวธิกีารว่า สามารถแก้ปัญหาได้

หรือไม่ เพื่อน�าไปสู่แนวทางในการปรับปรุง

7  � �น�าเสนอผลงาน 

    (Presentation) 

  เป็นการน�าเสนอแนวคิดและขัน้ตอนการแก้ปัญหาของ

การสร้างชิน้งานให้ผูอ้ืน่เข้าใจ ซึง่ควรจะน�าเสนออย่าง

เป็นขั้นตอน

กระบวนการเทคโนโลยี	ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ดังนี้

2. ความเร็ว (Rapid)

เน้นความเร็วเพื่อรีบน�าต้นแบบไป

ทดสอบขอความคิดเห็นและปรับปรุง

3. ความเหมาะสม (Right)

ไม ่ เพียงสร ้างให ้ เหมือนจริง แต ่

ออกแบบมาเพื่อทดสอบสมมติฐานท่ี

ผู้คิดเทคโนโลยีต้องการจะหาค�าตอบ

1. ความง่าย (Rough)

สร้างต้นแบบท่ีสามารถสื่อสารได้ แต่

ไม่ต้องลงทุนมาก

หลักการสร้างต้นแบบให้ได้ผลลัพธ์ประสิทธิภาพสูง

20

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

การสรางชิน้งานจะเกดิขึน้ในขัน้ตอนใดของกระบวนการเทคโนโลยี

 1. ทดสอบ 

 2. นําเสนอผลงาน 

 3. เลือกวิธีการแกปญหา

 4. ระบุปญหาหรือความตองการ

 5. ออกแบบวิธีการแกปญหาและปฏิบัติการ

 (วิเคราะหคําตอบ ข้ันออกแบบวิธีการแกปญหาและปฏิบัติการ

เปนข้ันตอนท่ีมีการถายทอดความคิดหรือลําดับความคิดใหเปน

ขั้นตอนตามที่ไดเลือกวิธีการไว ซึ่งสามารถทําไดโดยการสราง

ตนแบบหรือชิ้นงาน ดังนั้น ตอบขอ 5.)

 เกร็ดแนะครู

 เพื่อใหการเรียนการสอน เร่ือง กระบวนการเทคโนโลยี มีความถูกตอง

สมบูรณ ครูอาจไปศึกษาเนื้อหาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความหมาย ขั้นตอนและ

ประโยชนของกระบวนการเทคโนโลย ีไดจากเอกสารเผยแพร เร่ือง กระบวนการ

เทคโนโลยี สาขาออกแบบและเทคโนโลยี สสวท. โดยไปดาวนโหลดเอกสารไดที่

http://designtechnology.ipst.ac.th/wp-content/uploads/sites/83/

2017/08/DesignProcess-OnWebforRobotContest.pdf

ขัน้สอน
อธบิายความรู้ 

6.  ครูอธิบายกับนักเรียนวา เมื่อพบปญหาเรา

สามารถใชกระบวนการเทคโนโลยีเขามาชวย

ในการแกปญหาได เนื่องจากกระบวนการ

เทคโนโลยีเปนกระบวนการที่สามารถชวย

แกปญหาหรือตอบสนองความตองการของ

มนุษยอยางเปนขั้นตอน เชน การแกปญหา

การจัดทํางานเอกสาร โดยการนําโปรแกรม

ตางๆ เขามาจัดการใหการจัดทําเอกสาร

เปนไปอยางรวดเร็วไมวาจะเปนโปรแกรม

ไมโครซอฟตเวิรด โปรแกรมไมโครซอฟตเพา

เวอรพอยต โปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กซเซล

โดยมีการตรวจสอบการสะกดไวยากรณ

เพื่อปองกันการพิมพที่ผิดพลาด สามารถ

ลบขอความที่ผิดไดงายโดยไมตองใชนํ้ายา

ลบคําผิด

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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 มนุษย์

 ข้อมูลและสารสนเทศ

 พลังงาน

 วัสดุ

 ทุนและทรัพย์สิน

 เครื่องมือและอุปกรณ์

 เวลา

1

2

5

3

6

4

7

1.2	 องค์ประกอบที่สัมพันธ์กับกระบวนการเทคโนโลยี

 กระบวนการเทคโนโลยีเป็นขั้นตอนการท�างาน ซึ่งมีองค์ประกอบที่สัมพันธ์กัน 2 องค์ประกอบ ดังนี้

 1.�ทรัพยากรทางเทคโนโลยี (Resource) หมายถึง สิ่งที่จ�าเป็นต้องใช้และค�านึงถึงในระบบเทคโนโลยี โดย

จะถูกน�าไปใช้ในกระบวนการเทคโนโลยีขั้นต่าง ๆ  เพ่ือให้ได้ผลผลิตหรือผลลัพธ์ที่สามารถน�าไปแก้ปัญหาหรือสนอง

ความต้องการของมนุษย์ได้ ซึ่งทรัพยากรทางเทคโนโลยี แบ่งออกเป็น 7 ด้าน ดังนี้

ภาพที่ 2.4 แผนภาพแสดงองค์ประกอบที่สัมพันธ์กับกระบวนการเทคโนโลยี

ภาพที่ 2.5 แผนภาพแสดงการใช้ทรัพยากรในกระบวนการเทคโนโลยี

กระบวนการเทคโนโลย ี
(Technological Process)

ปัจจัยที่ขัดขวางเทคโนโลย ี(Constraints)

ทรัพยากรทางเทคโนโลย ี(Resource)

ทรัพยากรทางเทคโนโลยี

น�าเข้าไปใช้

กระบวนการเทคโนโลยี

21โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยี

โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยีหน

ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยีหน

ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

และเทคโนโลยี
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

โครงงานการออกแบบ
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

โครงงานการออกแบบ
และเทคโนโลยี

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

และเทคโนโลยีหน
ังส
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ะห
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จพ
ิจา
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า

เน
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าอ
าจ
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ไข
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ิจา
รณ

า

โครงงานการออกแบบ
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ังส
ือเ
ลม
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ยูใ
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ิจา
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า

โครงงานการออกแบบ
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
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โครงงานการออกแบบ
หน
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ยูใ
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งส
งต
รว
จพ
ิจา
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า

โครงงานการออกแบบ

 ข้อมูลและสารสนเทศ
1

ขอสอบเนน การคิด  นักเรียนควรรู

 1 สารสนเทศ เนื่องจากมักจะเกิดความเขาใจผิดวาขอมูลและสารสนเทศ

เปนสิง่เดยีวกัน ซึง่ตามความหมายทีแ่ทจรงินัน้ขอมลู (data) เปนส่ิงทีใ่ชอธบิาย

คุณลักษณะของวัตถุ เหตุการณ กิจกรรม โดยบันทึกจากการสังเกต การทดลอง 

หรือการสํารวจดวยการแทนรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง เชน บันทึกไวเปนตัวเลข 

ขอความ รูปภาพ และสัญลักษณ สวนสารสนเทศ (information) เปนขอมูลที่

ผานการวเิคราะหแลว ไมวาจะวเิคราะหโดยใชการวเิคราะหเบือ้งตนหรอืวเิคราะห

ข้ันสูงจนไดสิ่งที่เปนประโยชน มีคุณคาและสาระ หรือมีเนื้อหาและรูปแบบที่

เหมาะสมตามความตองการของผูใช

สิ่งใดไมไดถูกนําไปใชในกระบวนการเทคโนโลยี

 1. ตนแบบ

 2. พลังงาน

 3. ทุนและทรัพยสิน

 4. ขอมูลและสารสนเทศ

 5. เครื่องมือและอุปกรณ

 (วิเคราะหคําตอบ สิ่งที่ถูกนําไปใชในกระบวนการเทคโนโลยี คือ 

ทรพัยากรทางเทคโนโลย ีซึง่ตนแบบไมใชทรพัยากรทางเทคโนโลยี 

ดังนั้น ตอบขอ 1.)

ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ 

1.  ครูซักถามนักเรียนวามีสวนไหนที่นักเรียนยัง

ไมเขาใจหรือไม พรอมใหความรู เพิ่มเติม

ในสวนนั้น เพ่ือขยายความเขาใจและทําให

นักเรียนเขาใจมากยิ่งขึ้น

2.  ครูมอบหมายใหนักเรียนเขียนกระบวนการ

เทคโนโลยีเพ่ือแกปญหาทางการเรียนของ

ตนเองและออกมานําเสนอหนาชั้นเรียน
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 2.�ปัจจยัทีข่ดัขวางเทคโนโลย ี(Constraints) หมายถงึ สิง่ทีเ่ป็นข้อจ�ากดัหรอืสิง่ทีต้่องค�านงึถงึในการสร้างสรรค์

และพัฒนาเทคโนโลยี เช่น เวลา งบประมาณ หรือทักษะที่จ�ากัด ทั้งนี้รวมไปถึงจุดประสงค์ ความเชื่อ ความศรัทธา 

ศาสนาและวัฒนธรรม ซึ่งบริบทเหล่านี้ล้วนท�าให้ระบบเทคโนโลยีท�างานต่างกันออกไป

ภาพที่ 2.6 แผนภาพแสดงทรัพยากรทางเทคโนโลยี

มนุษย ์(Human)
คือ ผู้ที่ ใช้สติปัญญาหรือความรู้ ทักษะและความสามารถในการ
แก้ปัญหา ออกแบบ และวิเคราะห์ในกระบวนการเทคโนโลยี

ข้อมูลและสารสนเทศ (Data and Information)
คือ ความรู้ (Knowledge) สาขาวิชาต่าง ๆ  หรือหลักวิทยาการที่เป็น
พื้นฐานของการสร้างเทคโนโลยี

วัสด ุ(Material)
คือ วัสดุต่าง ๆ  ที่เป็นองค์ประกอบของชิ้นงาน เช่น อิฐ หิน ดิน ปูน 
ทราย กระดาษ ยาง พลาสติก ไม้ ลวด เคมีภัณฑ์

เครื่องมือและอุปกรณ ์(Machines and Tools)
เนื่องจากบางเทคโนโลยีมีความซับซ้อน ต้องอาศัยเครื่องมือที่เฉพาะ
เจาะจงในการสร้างสรรค์เทคโนโลยี

พลังงาน (Energy)
เป็นองค์ประกอบส�าคัญในการขับเคลื่อนการท�างานของ
กระบวนการเทคโนโลยี

ทุนและทรัพย์สิน (Capital and Asset)
คือ เงินทุนหรือทรัพย์สินมีค่าที่จะใช้ในกระบวนการเทคโนโลยี

เวลา (Time)
คอื เวลาท่ี  ใช้ในการสร้างเทคโนโลย ีซึง่เทคโนโลยแีต่ละระดบั
ใช้เวลาในการสร้างแตกต่างกัน

ทรัพยากร
ทางเทคโนโลยี

1

2

3

4

5

6

7

ปจจัยที่ขัดขวางทางเทคโนโลยี
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 องคประกอบสาํคัญในการขับเคลือ่นการทํางานของกระบวนการ

เทคโนโลยีคือสิ่งใด

 1. วัสดุ

 2. เวลา

 3. มนุษย

 4. พลังงาน

 5. ทุนและทรัพยสิน

 (วิเคราะหคําตอบ พลังงานเปนองคประกอบสําคัญในการ

ขบัเคลือ่นการทาํงานของกระบวนการเทคโนโลย ีดงันัน้ ตอบขอ 4.)

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล

 ครูประเมินผลโดยจากการนําเสนอผลงาน 

สังเกตการตอบคําถาม และการใหความรวมมือ

ทางการเรียน

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูสามารถสังเกตพฤติกรรมการทํางานกลุมของนักเรียน โดยศึกษา

เกณฑการวดัและประเมนิผลทีแ่นบทายแผนการจัดการเรยีนรูของหนวยการเรยีนรู

ที่ 2 โครงงานการออกแบบและเทคโนโลยี

 

 
 

แบบสังเกตพฤตกิรรมการท างานกลุ่ม  

 
ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนและนอกเวลาเรียน แล้วขีด ลงในช่องที่ 
             ตรงกับระดับคะแนน 

ล าดับที ่ ชื่อ–สกุล 
ของนักเรียน 

การแสดง 
ความ
คิดเห็น 

การยอมรับ
ฟังคนอื่น 

การท างาน 
ตามที่ได้รับ
มอบหมาย 

ความมี
น้ าใจ 

การมี 
ส่วนร่วมใน

การ
ปรับปรุง 

ผลงานกลุ่ม 

รวม 
15  

คะแนน 
 
3 

 
2 

 
1 

 
3 

 
2 

 
1 

 
3 

 
2 

 
1 

 
3 

 
2 

 
1 

 
3 

 
2 

 
1 

                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
 
                                                                ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน                                                                                                               
                                                                           ............./.................../............... 
        เกณฑ์การให้คะแนน 
 ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมอย่างสม่่าเสมอ ให้ 3    คะแนน 
 ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบ่อยครั้ง ให้   2    คะแนน 
 ปฏิบัติหรือแสดงพฤติกรรมบางครั้ง ให้   1    คะแนน 
 

    เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14–15 ดีมาก 
11–13 ดี 
8–10 พอใช้ 

ต่่ากว่า 8 ปรับปรุง 
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การออกแบบ
เชิงวิศวกรรม

สมัพนัธ์กบัโครงงานการ

ออกแบบและเทคโนโลยี

อย่างไร

 การออกแบบเชิงวิศวกรรม
 การท�าโครงงานการออกแบบและเทคโนโลยีควรท�าให้เป็นระบบและ

ขัน้ตอนเพ่ือทีก่ารด�าเนินกจิกรรมต่าง ๆ  ของโครงงานจะได้มุง่ไปสูจ่ดุประสงค์

ของโครงงานได้เป็นอย่างดี ซ่ึงกระบวนการหนึ่งที่นิยมน�ามาใช้ในการท�า 

โครงงานการออกแบบและเทคโนโลย ีคอื กระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรม

2

ภาพที่ 2.7 แผนภาพแสดงขั้นตอนหลักของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

2.1	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

 เป็นขัน้ตอนของการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ เนือ่งจากวธิกีารแก้ปัญหาเพือ่ตอบสนองความต้องการ

มีหลายวิธี ท�าให้รูปแบบของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีหลายรูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบจะมีขั้นตอนหลัก  

6 ขั้นตอน ดังนี้

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ระบุปัญหาในชีวิตจริงหรือนวัตกรรมที่
ต้องการพัฒนา

1

รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง

2

6
น�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา	ผลการแก้ปัญหา	
หรือผลการพัฒนานวัตกรรม

ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา

ทดสอบ	
ประเมินผล
และปรับปรุง

วางแผนและ
ด�าเนินการ
แก้ปัญหา

3

5 4
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โครงงานการออกแบบ

 เกร็ดแนะครู

 ในการเรียนการสอน เรื่อง กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ครูควร

ยกตัวอยางสถานการณปญหาที่สามารถพบไดในชีวิตประจําวัน เชน ปญหา

นํ้าทวม ปญหาเรื่องการจัดการขยะ แลวใหนักเรียนรวมกันอภิปรายเสนอ

วิธีการแกปญหาโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และรวมกันสรุปวา

มีวิธีการใดที่สามารถนํามาใชในแกปญหาได

เปาหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมคือขอใด

 1. สรางนวัตกรรม

 2. อนุรักษสิ่งแวดลอม

 3. เพิ่มมูลคาทางการตลาด

 4. พัฒนากระบวนการคิดของวิศวกร

 5. แกปญหาหรอืพัฒนางานเพือ่สนองความตองการของมนษุย

 (วิเคราะหคําตอบ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเปน

กระบวนการแกปญหาหรือพัฒนางานเพ่ือสนองความตองการ

ของมนุษย ดังนั้น ตอบขอ 5.)

ขัน้นํา (PBL)
กระตุน้ความสนใจ

ครูถามคําถามสําคัญประจําหัวขอวา

•  การออกแบบเชิงวิศวกรรมสัมพันธกับโครงงาน

การออกแบบและเทคโนโลยีอยางไร

แนวตอบ คําถามสําคัญประจําหัวข้อ

 การออกแบบเชิงวิศวกรรมเปนขั้นตอนของ

การแกปญหาท่ีตอบสนองตอความตองการ และ

การทําโครงงานการออกแบบและเทคโนโลยี

ควรทําให  เป นระบบและเป นขั้นตอน ดังน้ัน

เพื่อการดําเนินกิจกรรมตางๆ ใหไปสูจุดประสงค

ของโครงการไดเปนอยางด ีควรนําการออกแบบเชงิ

วิศวกรรมเขามาใชในการทําโครงงานการออกแบบ

และเทคโนโลยี

สรุป ประเมนิน�ำ สอนน�ำ
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 เป็นข้ันตอนเร่ิมต้น ซ่ึงเกิดจากผูแ้ก้ปัญหาตระหนกั

ถึงสิ่งที่เป็นปัญหาในชีวิตประจ�าวัน และจ�าเป็นต้องหา

วธิกีาร หรอืสร้างสิง่ประดษิฐ์ (Innovation) เพือ่แก้ปัญหา

ดังกล่าว

 ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง บางคร้ังค�าถามหรือ

ปัญหาที่เราระบุอาจประกอบด้วยปัญหาย่อย ๆ  จ�านวน

มาก โดยในขั้นตอนของการระบุปัญหา ผู้แก้ปัญหาต้อง

พิจารณาปัญหา หรือกิจกรรมย่อยที่ต้องเกิดข้ึน เพื่อ

ประกอบเป็นวิธีการในการแก้ปัญหาใหญ่ด้วย ภาพที่ 2.8 การระบุปัญหา เป็นขั้นเริ่มต้นของการท�าโครงงาน

 การระบุปัญหาเกี่ยวข้องกับทักษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ส�าคัญ ได้แก่ การสังเกต (Observation) 

ซึ่งเป็นการใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกัน เพื่อค้นหาข้อมูลซึ่งเป็นรายละเอียดของสิ่งนั้น 

โดยไม่ใส่ความเห็นของผู้สังเกตลงไปด้วย 

 ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอาจประกอบด้วยข้อมูลเกี่ยวกับรูปร่าง ลักษณะ และสมบัติ ข้อมูลเชิงปริมาณ หรือ

ข้อมูลที่เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตเห็นจากวัตถุหรือเหตุการณ์นั้นโดยผู้ที่มีทักษะการสังเกตนั้นจะมีความ

สามารถที่แสดงให้เห็นได้ว่าเกิดทักษะน้ี ซ่ึงประกอบไปด้วยการบ่งช้ีและการบรรยายสมบัติของวัตถุได้ โดยการใช้

ประสาทสมัผสัอย่างใดอย่างหนึง่หรอืหลายอย่าง บรรยายสมบตัเิชงิปรมิาณของวตัถไุด้ โดยการประมาณ และบรรยาย

การเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่สังเกตได้

ภาพที่ 2.9 ตัวอย่างการสังเกต ช่างสังเกตความผิดปกติของเครื่องยนต์เพื่อระบุปัญหา

ระบุปัญหาในชีวิตจริงหรือนวัตกรรมที่ต้องการพัฒนา	(Problem Identification)

1
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า
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 การระบุปัญหาเกี่ยวข้องกับทักษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ส�าคัญ ได้แก่ การสังเกต (Observation) 
1

 นักเรียนควรรู

 1 กระบวนการทางวทิยาศาสตร (scientifific process) คือ วธิกีารและข้ันตอน

ที่ใชในการคนควาหาความรูและแกไขปญหาทางวิทยาศาสตร ซ่ึงแบงออกเปน 

3 ประเภท ดังนี้

  1. วิธีการทางวิทยาศาสตร   

  2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

  3. จิตวิทยาศาสตร

ขัน้สอน 
กาํหนดปญหา 

1.  ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุ มละ 4-5 คน

เพื่อออกมาจับสลากหัวขอเรื่อง โดยมีหัวขอให

ดังนี้

 หัวขอที่ 1 ปญหาขยะมูลฝอย

 หัวขอที่ 2  ปญหาเกี่ยวกับการเกษตรภายใน

ชุมชุน

 หัวขอที่ 3  ปญหาความตองการ ความสะดวก

สบายในการหยิบใชเหรียญ

2.  เม่ือนักเรยีนไดรบัหัวขอเรือ่งแลว ครมูอบหมาย

ใหนักเรียนเขียนกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม และสรางชิ้นงานขึ้นเพื่อแกปญหา

ตามหัวขอที่แตละกลุมไดรับ

 อธิบายและยกตัวอยางหลักการที่ใชในการตั้งคําถามที่ใช

ในขั้นระบุปญหา 

 (แนวตอบ หลัก 5W 1H สามารถนํามาใชในการตั้งคําถามที่ใช

ในขั้นระบุปญหา โดยหลักการนี้จะใชคําถาม ดังตอไปนี้

 - Who เปนคําถามเกี่ยวกับบุคคลที่เกี่ยวของกับปญหา

 -  What เปนคําถามที่ถามหาความตองการจากสถานการณ

นั้นๆ 

 - When เปนคําถามที่ถามวาปญหานั้นจะเกิดขึ้นเมื่อใด

 - Where เปนคําถามที่ถามวาปญหานั้นจะเกิดขึ้นที่ไหน

 - Why เปนคําถามที่ถามเพื่อหาสาเหตุการเกิดของปญหา

 - How เปนคําถามที่ถามเพื่อหาไดดวยวิธีการแกปญหา)

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง	(Related Information Search)

ภาพที่ 2.10 การสัมภาษณ์เป็นการรวบรวมข้อมูลที่นิยมใช้กันอย่าง
  แพร่หลาย

ภาพที่ 2.11  การสังเกตผู้ให้ข้อมูลเพื่อน�ามาพิจารณาร่วมกับข้อมูลที่ 
ได้รับ

ภาพที่ 2.11 การสัมภาษณ์เป็นการรวบรวมข้อมูลที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลาย

 หลังจากผู้แก้ปัญหาท�าความเข้าใจปัญหา และสามารถระบุปัญหาย่อยแล้ว ข้ันตอนต่อไป คือ การรวบรวม

ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาดังกล่าว โดยการรวบรวมข้อมูลสามารถท�าได้หลายวิธี เช่น

	การสังเกต 

เป็นการรวบรวมข้อมลูที ่ ใช้ประกอบการเก็บรวบรวมข้อมลู

วธิอีืน่ ๆ  ซ่ึงอาจมสีาเหตุจากความไม่ร่วมมอืของผู ้ให้ข้อมลู 

หรือเกิดจากผู้ตอบค�าถามมีความรู้ขั้นพ้ืนฐานหรือความรู้

เกี่ยวกับเรื่องนั้น ๆ  ไม่เพียงพอ

	การสัมภาษณ์ 

เป็นการรวบรวมข้อมูลที่นิยมใช้กัน เนื่องจากมีโอกาสได้

ค�าตอบกลับมามาก นอกจากนี้ หากผู้ตอบมีข้อซักถาม 

ไม่เข้าใจก็สามารถถามได้จากผูส้มัภาษณ์โดยตรง แต่การ

เกบ็รวบรวมข้อมลูโดยวธินีี ้ผูส้มัภาษณ์ต้องมคีวามซือ่สตัย์ 

ไม่ตอบข้อซกัถามแทนผูถ้กูสมัภาษณ์ เพราะจะท�าให้ข้อมลู

ทีร่วบรวมได้มคีวามคลาดเคลือ่นจากทีค่วรจะเป็นจรงิมาก

2
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โครงงานการออกแบบ

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจเสนอแนะเพิ่มเติมวา นอกเหนือจากการเก็บรวมรวบขอมูล

โดยการสัมภาษณและการสังเกตแลว ยังมีวิธีในการเก็บรวมรวมขอมูลอ่ืนๆ

อีกหลายวิธี เชน

  การสอบถามทางไปรษณีย เปนการเก็บรวบรวบขอมูลที่สามารถประหยัด

คาใชจายในการเก็บรวบรวม และผูตอบแบบสอบถามไดรับความสะดวก

ในการตอบคําถาม เน่ืองจากผูตอบแบบสอบถามสามารถตอบแบบสอบถาม

เวลาใดก็ได แตอาจมีขอผิดพลาดหากผูตอบแบบสอบถามไมเขาใจปญหา

หรือคําถาม 

 การทดลอง เปนการเก็บรวบรวมขอมูลที่ตองมีการทดลองหรือปฏิบัติ

เพ่ือใหไดข อมูลท่ีตองการ สวนใหญจะเปนการเก็บรวบรวมขอมูลทาง

วิทยาศาสตร โดยขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากการทดลองจะมีความถูกตอง

และเชื่อถือไดมาก ถาไมเกิดความคลาดเคลื่อนจากการวัดหรือการวางแผน

การทดลอง

กิจกรรม สรางเสริม
 ครใูหนกัเรยีนแบงกลุม กลุมละ 5 คน พจิารณาหัวขอท่ีกาํหนดให

แลวร วมกันสืบคนขอมูลเกี่ยวกับวิธีการเก็บรวบรวมขอมูล

จากนั้นรวมกันวิเคระหและอภิปรายวาควรเก็บรวบรวมขอมูล

ดวยวิธีใด เพราะเหตุใด

 • การทอผาไหม

 • อุณหภูมิรางกาย

 • ทองฟาเปลี่ยนสี

 • แกะสลักผลไม

 • ลักษณะการไหลของนํ้า

 • ลักษณะการเดินของเปด

ขัน้สอน 
ทาํความเข้าใจในปญหา

 ครู ให นั ก เรี ยนทํ าความเข  า ใจ เกี่ ยวกับ

กระบวนการออกแบบ เชิ ง วิ ศ วกรรมจาก

หนังสือเรียน รายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร  

เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ม.5 

สรุป ประเมนิน�ำ สอน

ดาํเนนิการศึกษาค้นคว้า 

1.  ครูใหนักเรียนระบุปญหาจากหัวขอที่ไดรับ

และนวัตกรรมที่ตองการพัฒนาขึ้นเพ่ือแกไข

ปญหา

2.  ครใูหนกัเรยีนทาํการรวบรวมขอมลูและแนวคิด

ที่ เ ก่ียวของกับหัวข อปญหาโดยใชวิธีการ

ที่หลากหลาย หรือสืบคนขอมูลจากแหลง

เรยีนรูอ่ืนๆ เพิม่เตมิ เชน หองสมดุ อนิเทอรเน็ต
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ขอสอบเนนการคิด

 ในข้ันตอนนี ้ผูแ้ก้ปัญหาควรพจิารณาถึงแนวคดิหรอืความรูท้ัง้หมดทีร่วบรวมได้ เพือ่ใช้ในการพจิารณาทางเลอืก 

แล้วจึงประเมินแนวคิดเหล่านั้นโดยพิจารณาถึงความเป็นไปได้ ความคุ้มทุน ข้อดีและข้อเสีย ความเหมาะสมกับ

เงื่อนไข และขอบเขตของปัญหา แล้วจึงเลือกแนวคิด หรือวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหา

ภาพที่ 2.13 การรวบรวมข้อมูลจากบทความ รายงาน หรือหนังสือ

ประเภทของการรวบรวมข้อมูลDesign Focus
 การรวบรวมข้อมูล แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้

 1. การรวบรวมข้อมูลขัน้ปฐมภมู ิเป็นการรวบรวมข้อมูลทีไ่ด้จากเจ้าของข้อมลูโดยตรง เช่น การสมัภาษณ์ การสงัเกต  

การส�ารวจจากกลุ่มตัวอย่าง

 2. การรวบรวมข้อมูลขั้นทุติยภูมิ เป็นการรวบรวมข้อมูลที่ได้จากแหล่งข้อมูลที่ได้รวบรวมไว้ เช่น ข้อมูลจากหนังสือ 

รายงาน บทความ และเอกสารต่าง ๆ

ภาพที่ 2.12  การส�ารวจจากกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นตัวแทนของกลุ่ม
ประชากรที่สนใจ

	การส�ารวจจากกลุ่มตัวอย่าง 

เป็นการรวบรวมข้อมูลจากการส�ารวจกลุ่มตวัอย่างทีเ่ลือก

มาเป็นตัวแทนของกลุ่มประชากรที่สนใจ แล้วใช้ข้อมูลที่

ได้จากการส�ารวจมาวิเคราะห์ผล ซึ่งการส�ารวจจากกลุ่ม

ตัวอย่างจะใช้งบประมาณ เวลา และก�าลังคนไม่มาก จึง

เป็นวิธีที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย

การรวบรวมข้อมูลจากเอกสาร 

ได้แก่ หนังสือ รายงาน บทความ และเอกสารต่าง ๆ  

ซึ่งต้องพิจารณาถึงความน่าเชื่อถือของผู้เขียนรายงาน 

บทความ หรอืเอกสารเหล่านัน้ โดยการเกบ็รวบรวมข้อมลู

เหล่านี้จ�าเป็นต้องสืบค้นข้อมูลจากหลาย ๆ  แหล่ง เพื่อใช้

เปรียบเทียบความถูกต้องของข้อมูล
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เป็นการรวบรวมข้อมูลจากการส�เป็นการรวบรวมข้อมูลจากการส�เป็นการรวบรวมข้อม

มาเป็นตัวแทนของกลุ่มประชากรที่สนใจ แล้วใช้ข้อมูลที่

1

 ขดใดกลาวถูกตองเกี่ยวกับความหมายของขอมูล

 1.  บทสัมภาษณจากผูเชี่ยวชาญในศาสตรนั้นๆ โดยเฉพาะ

 2.  ขอเท็จจริงเกี่ยวกับตัวเลขที่ผานการวิเคราะหทางสถิติ

 3.  หนังสือที่มีการระบุผูเขียนชัดเจน และมีเนื้อหาที่ละเอียด

 4.  ขอความท่ีระบุความจริงที่เปนปรากฏการณทางธรรมชาติ

มีการระบุวันและเวลาชัดเจน

 5.  ขอเท็จจริงของสิ่งที่สนใจ ซ่ึงอยู ในรูปแบบตางๆ หรือ

เหตุการณที่เกี่ยวของกับสิ่งตางๆ ที่มีความถูกตองแมนยํา

 (วเิคราะหคาํตอบ ขอมูล คอื ขอเท็จจริงของส่ิงท่ีสนใจ ซึง่อาจอยูใน

รูปแบบตางๆ เชน ภาพ เสียง วิดีโอ หรือเหตุการณที่เกี่ยวของ

กับสิง่ตางๆ ทีเ่กิดขึน้อยางตอเนือ่งมคีวามถูกตองแมนยาํ ครบถวน

ดังนั้น ตอบขอ 5.)

ขัน้สอน 
ดาํเนนิการศึกษาค้นคว้า 

3.  ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับประเภทของการ

รวบรวมขอมูลวา การรวบรวมขอมูลและ

แนวคิดที่เก่ียวของกับปญหาสามารถทําได

หลากหลายวิธี เชน การสัมภาษณ การสังเกต 

การสาํรวจจากกลุมตวัอยาง การรวบรวมขอมลู

จากเอกสาร 

4.  ครูอธิบายเกร็ดเสริมความรูท่ีเกี่ยวของกับ

เนื้อหา (Design Focus) เร่ือง ประเภทของ

การรวบรวมขอมูล

 นักเรียนควรรู

 1 ขอมลู หมายถงึ ขอเทจ็จริงเก่ียวกบัตวัแปรท่ีสาํรวจโดยใชวิธกีารวดัแบบใด

แบบหนึ่ง สามารถแบงลักษณะของขอมูลไดเปน 2 ประเภท ดังนี้

  1. ขอมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Data) คือ ขอมูลที่เปนตัวเลข

หรือนํามาทําใหรหัสเปนตัวเลข ซึ่งสามารถนําไปใชวิเคราะหทางสถิติได 

  2. ขอมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data) คือ ขอมูลที่ไมไดวัดออกมา

เปนตัวเลข แตจะแสดงถึงคุณลักษณะของส่ิงนั้น เชน เพศ ศาสนา อาชีพ

ซึ่งเปนขอความที่เปนความคิดเห็นแสดงในรูปแบบบรรยายหรือขอสนเทศ

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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กิจกรรม 21st Century Skills

ภาพที่ 2.14 การออกแบบวิธีการแก้ปัญหาอาจต้องได้รับข้อสรุปจากการประชุมระดมความคิด

ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design)

3

 หลังจากเลือกแนวคิดที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาแล้ว จึงน�าแนวคิดหรือความรู้ที่ได้มารวบรวมและประยุกต์

ใช้กับการท�างาน เพื่อออกแบบวิธีการ ก�าหนดองค์ประกอบ หรือผลผลิต ดังนั้น ผู้แก้ปัญหาต้องอ้างอิงถึงความรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่รวบรวมได้ แล้วท�าการประเมินและตัดสินใจเลือก จากนั้นใช้ความรู้ที่ได้

มาใช้ในการสร้างภาพร่าง หรือก�าหนดเค้าโครงของวิธีการแก้ปัญหา

 การคัดเลือกวิธีที่ดีที่สุดในการแก้ปัญหา ควรพิจารณา ดังนี้

1  วิธีการใดที่สามารถแก้ปัญหาได้ ในระยะยาว

2   วิธีการใดที่มีความเป็นจริงมากที่สุดในการแก้

ปัญหาได้ส�าเร็จ และขณะน้ีมีทรัพยากรส�าหรับ

การแก้ปัญหาหรือไม่ จะจัดหามาใช้ได้หรือไม่ มี

เวลาเพียงพอที่จะใช้วิธีการนี้หรือไม่

3  อะไรคือความเสี่ยงของทางเลือกของแต่ละวิธี
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โครงงานการออกแบบ

 ส่ือ Digital

 ครูอาจแนะนําใหนักเรียนศึกษา เร่ือง การระดมความคิด เพิ่มเติมจาก

แหลงการเรียนรูออนไลนตางๆ เชน คลิปวิดีโอจาก Youtube เรื่อง เทคนิค

การระดมสมอง https://www.youtube.com/watch?v=o3ueWFKhwv4

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน รวมกันระดมความคิด

พรอมทั้งกําหนดหนาที่ของสมาชิกแตละคนในกลุม แลวนําเสนอ

หนาช้ันเรียน โดยแตละกลุมกําหนดหัวขอที่จะใชระดมความคิด

ตามความสนใจของกลุม กลุมละ 1 หัวขอ 

ขัน้สอน 
ดาํเนนิการศึกษาค้นคว้า 

5.  ครใูหนกัเรยีนทาํการออกแบบวธิกีารแกปญหา

จากหัวขอปญหาที่ไดรับมอบหมาย

6.  ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับเทคนิคการแกไข

ปญหาวา การแกไขปญหาที่ดีน้ันจะตองใช

ความคิดสรางสรรคอยางเต็มที่ เพื่อหาวิธีที่

มีความแตกตางและหลากหลาย โดยจะตอง

วิเคราะหถึงสาเหตุที่แทจริง กอนคิดหาวิธีการ

เพื่อแกไขปญหา 

สรุป ประเมนิน�ำ สอน

T31

77



ขอสอบเนนการคิด

 หลงัจากทีไ่ด้ออกแบบวธิกีารและก�าหนดเค้าโครงของวธิกีารแก้ปัญหาแล้ว ขัน้ตอนต่อไป คอื การพฒันาต้นแบบ 

(Prototype) ของสิ่งที่ได้ออกแบบ ผู้แก้ปัญหาต้องก�าหนดขั้นตอนย่อยในการท�างาน รวมทั้งก�าหนดเป้าหมาย และ

ระยะเวลาในการด�าเนินการแต่ละขั้นตอนย่อยให้ชัดเจน

เป็นการพฒันาและทดสอบการท�างานของแบบจ�าลอง (Model) หรอืต้นแบบของระบบงาน

ใหม่ โดยนักวิเคราะห์ระบบและผู้ ใช้ ซึ่งการท�าต้นแบบสามารถท�าให้กระบวนการพัฒนา

ท�าได้เรว็และง่ายข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิง่โครงการทีค่วามต้องการของผู ้ใช้มีความยากต่อ

การเข้าใจอย่างชัดเจน ซึ่งตัวต้นแบบแบ่งออกเป็น 4 แบบ ดังนี้

1   ตัวต้นแบบชนิดปะติดปะต่อ เป็นตัวต้นแบบที่สร้างขึ้นทีละส่วน แล้วน�ามาปะติด

ปะต่อกัน ท�าให้ผู้ ใช้สามารถเห็นภาพรวมทั้งระบบได้ 

2   ตัวต้นแบบที่ไม่สามารถปฏิบัติงานได้จริง เป็นตัวต้นแบบที่สร้างข้ึนเพ่ือทดสอบ

ผลกระทบบางอย่าง การสร้างตวัต้นแบบนีจ้ะท�าการเขยีนรหสัโปรแกรมให้ผู ้ใช้เห็น

เพียงส่วนของ Input และ Output เท่านั้น 

3  	ตวัต้นแบบทีใ่ช้ได้เพยีงส่วนเดยีว เป็นตวัต้นแบบน�าร่องทีใ่ห้ผู ้ใช้น�าไปใช้เพือ่ศกึษา

ถงึผลกระทบต่าง ๆ  ก่อนทีจ่ะน�าไปใช้กบัระบบจริง ท้ังน้ีเพือ่ให้มผีลกระทบน้อยทีส่ดุ 

4  	ตัวต้นแบบที่เลือกบางส่วน เป็นการสร้างต้นแบบในการปฏิบัติงานบางส่วน

ซึ่งเป็นการช่วยสร้างระบบในส่วนที่ซับซ้อนให้ง่ายขึ้น

เป็นการสร้างต้นแบบ ซึ่งประกอบด้วยสว่นต่าง ๆ  ของระบบใหม ่แต่จ�าลองใหม้ีขนาดเล็ก

เพื่อน�าไปทดลองก่อนน�าไปใช้จริง และหาข้อผิดพลาด เพื่อปรับปรุงต้นแบบให้เหมาะสม

การพัฒนาและสร้างต้นแบบ (Prototyping)

กระบวนการสร้างต้นแบบ (Prototyping Process)

วางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development)

4
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เป็นการพฒันาและทดสอบการท�างานของแบบจ�าลอง (Model) หรอืต้นแบบของระบบงาน

ใหม่ โดยนักวิเคราะห์ระบบและผู้ ใช้ ซึ่งการท�าต้นแบบสามารถท�าให้กระบวนการพัฒนา

1

 ขอใดตอไปนี้เปนชนิดตัวตนแบบทั้งหมด

 1.  ตัวตนแบบชนิดปะติดปะตอ ตัวตนแบบที่ใชไดเพียง

สวนเดียว ตัวตนแบบที่เลือกบางสวน

 2.  ตัวตนแบบชนิดติดตอ ตัวตนแบบชนิดยอยเพียงสวนเดียว

ตัวตนแบบที่ไมสามารถปฏิบัติงานไดจริง

 3.  ตวัตนแบบทีไ่มสามารถปฏบิติังานไดจรงิ ตวัตนแบบทีใ่ชได

เพียงสวนเดียว ตัวตนแบบที่เลือกดําเนินการ

 4.  ตัวตนแบบชนิดยอยเพียงสวนเดียว ตัวตนแบบที่เลือก

ดําเนินการ ตัวตนแบบชนิดที่ตองกําหนดขั้นตอนยอย

 5.  ตัวตนแบบที่ไมสามารถปฏิบัติงานไดจริง ตัวตนแบบ

ชนิดที่ตองกําหนดขั้นตอนยอย ตัวตนแบบปะติดปะตอ

 (วิเคราะหคําตอบ ตัวตนแบบแบงออกเปน 4 แบบ ดังน้ี

ตัวตนแบบชนิดปะติดปะตอ ตัวตนแบบที่ไมสามารถปฏิบัติงาน

ไดจริง ตัวตนแบบที่ใชไดเพียงสวนเดียว และตัวตนแบบที่เลือก

บางสวน ดังนั้น ตอบขอ 1.)

 นักเรียนควรรู

 1 แบบจาํลอง หรอืโมเดล คอื แบบจาํลองความคดิโดยการสรางวตัถเุสมอืนจรงิ

จากสิ่งที่เปนรูปธรรมหรือนามธรรม

  • แบบจําลองทางวิทยาศาสตร เปนการสรางของสิ่งหนึ่งเพ่ือแทนวัตถุ 

กระบวนการความสัมพันธ หรือสถานการณ 

  • แบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนรูปแบบการจําลองทฤษฎีทาง

คณิตศาสตรออกมาแสดงผล 

  • แบบจําลองทางคอมพิวเตอร เปนคอมพิวเตอรโปรแกรมที่ทํางาน

โดยการทดสอบสมมติฐานตางๆ

ขัน้สอน 
ดาํเนนิการศึกษาค้นคว้า  

7.  ครูชักชวนใหนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับ

ตัวตนแบบ โดยใหไดขอสรุปวา ตัวตนแบบ 

แบงออกเปน 4 แบบ คือ ตัวตนแบบชนิด

ปะตดิปะตอ ตวัตนแบบท่ีไมสามารถปฏบัิติงาน

ไดจริง ตัวตนแบบท่ีใชไดเพียงสวนเดียว

และตัวตนแบบที่เลือกบางสวน  

8.  ครใูหนกัเรียนวางแผนและดําเนนิการแกปญหา

ตามขั้นตอนการพัฒนาและการสรางตนแบบ 

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ภาพที่ 2.15 แผนภาพแสดงขั้นตอนการสร้างต้นแบบ

ขั้นตอนการสร้างต้นแบบ มี 4 ขั้นตอน ดังนี้

ก�าหนดความต้องการ
เป็นการหาความต้องการพื้นฐานของผู้ ใช้ระบบ 
นักออกแบบระบบจะต้องมีเวลาเพียงพอในการ
ศึกษาหาความต้องการด้านสารสนเทศพื้นฐาน
ของผู้ใช้

ออกแบบต้นแบบ
นักพัฒนาระบบสามารถใช้เครื่องมือในการ
พัฒนาต้นแบบมาออกแบบระบบ เพื่อให้เกิด
ความรวดเร็ว

น�าต้นแบบไปใช้
ผู้ใช้จะน�าต้นแบบไปทดลองใช้ว่าสามารถตอบ
สนองความต้องการของผู้ใช้เพียงใด โดยผู้ ใช้
สามารถให้ข้อคิดเห็นเกี่ยวกับปัญหา หรือ
ข้อแนะน�าในการปรับปรุงต้นแบบได้

ปรับแต่งต้นแบบ
เป็นการน�าความเหน็ของผู ้ ใช้มาปรบัปรงุต้นแบบ
ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ขั้นตอนนี้จะเกิดซ�้าไป
ซ�้ามาจนกระทั่งผู้  ใช้เกิดความพอใจ แล้วจึงจะ
สามารถน�าต้นแบบไปใช้งานได้ 

ต้นแบบ

1

2

3

4
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โครงงานการออกแบบ

 เกร็ดแนะครู

 ครูใหขอมูลเพ่ิมเติมเกี่ยวกับตนแบบวา การสรางตนแบบ เปนการพัฒนา

ที่รวดเร็วและเปนการทดสอบการทํางานของแบบจําลอง (Model) การสราง

ตนแบบแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ ดังนี้

 1. Operational Prototype เปนตนแบบท่ีสามารถทํางานและเขาถึง

แฟมขอมูลไดจริง สามารถรับขอมูลเขาและนําขอมูลเหลาน้ันมาคํานวณ

เปรียบเทียบและแสดงผลลัพธจริง

 2. Nonoperational Prototype เปนตนแบบจําลอง โดยทั่วไปมักรวมถึง

ขอมูลตางๆ ที่นําเขาและขอมูลที่แสดงผลลัพธออกมา

กิจกรรม สรางเสริม
 ครใูหนกัเรยีนจบัคู สบืคนขอมลูเกีย่วกบัการสรางตนแบบ แลว

รวมกันอภิปรายถึงขอดีของการพัฒนาตนแบบ สรุปขอมูลที่ไดลง

ในกระดาษ A4 แลวนําเสนอหนาชั้นเรียน

ขัน้สอน 
ดาํเนนิการศึกษาค้นคว้า 

 9.  ครูให นักเรียนลงมือปฏิบัติตามขั้นตอน

การสรางตนแบบทั้ง 4 ขั้นตอน คือ กําหนด

ความตองการ ออกแบบตนแบบ นําตนแบบ

ไปใชและปรับแตงต นแบบ โดยครูคอย

ใหความชวยเหลืออยางใกลชิด  

 10.  ครูแจงนักเรียนวาใหนักเรียนนําตนแบบ

ที่สร างขึ้นตามขั้นตอนการสรางตนแบบ

มาทดสอบในชั่วโมงถัดไป  

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

ภาพที ่2.16  การทดสอบชิน้งานท�าให้ทราบว่าชิน้งานทีส่ร้างขึน้

สามารถใช้งานได้จริงหรอืไม่

ภาพที่ 2.18  การแก้ไขชิน้งานต้องด�าเนนิการจนกระทัง่สามารถ

แก้ไขปัญหาที่ระบุไว้ได้

ภาพที่ 2.17  เมื่อทดสอบชิ้นงานแล้ว จะต้องมีการประเมินผล

ว่าควรมีการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานหรือไม่

ทดสอบ	ประเมินผล	และปรับปรุง	(Testing Evaluation and Design Improvement)

5

	การทดสอบ 
เป็นการตรวจสอบช้ินงาน หรือแบบจ�าลองวิธีการที่สร้างขึ้นว่า
มีความสอดคล้องตามที่ได้ถ่ายทอดความคิดไว้หรือไม่ สามารถ
ท�างาน หรือใช้งานได้หรือไม่ มีข้อบกพร่องอย่างไร หากผลการ
ทดสอบพบว่าชิน้งาน หรอืแบบจ�าลองวธิกีารไม่สอดคล้องตามแบบ
ที่ถ่ายทอดความคิดไว้ ท�างานหรือใช้งานไม่ได้ หรือมีข้อบกพร่อง
ที่ควรปรับปรุงแก้ไข จะต้องมีการบันทึกส่ิงต่าง ๆ  เหล่านี้ไว้ ซึ่ง
ข้อมูลเหล่านี้จะเป็นข้อมูลที่น�าไปสู่การปฏิบัติงานในขั้นปรับปรุง
แก้ไขต่อไป

	การประเมินผล 
เป็นการน�าช้ินงาน หรอืแบบจ�าลองวธิกีารทีไ่ด้สร้างขึน้ไปด�าเนนิการ
แก้ปัญหา หรือสนองความต้องการทีก่�าหนดไว้ในข้ันระบปัุญหา และ
ประเมินผลที่เกิดขึ้นว่า ชิ้นงานหรือแบบจ�าลองวิธีการนั้นสามารถ
แก้ปัญหาได้หรือไม่ หากผลการประเมินพบว่า ช้ินงานหรือแบบ
จ�าลองวธิกีารไม่สามารถแก้ปัญหา หรอืสนองความต้องการได้ ควร
พิจารณาว่าจ�าเป็นต้องแก้ไขในข้ันตอนใด เพือ่น�าไปปรับปรุง และ
ท�าให้การท�างานมีประสทิธภิาพมากข้ึน

	การปรับปรุงแก้ไข 
เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากขั้นทดสอบว่าควรปรับปรุงแก้ไข
ช้ินงาน หรอืแบบจ�าลองวธิกีารในส่วนใด ควรปรบัปรุงแก้ไขอย่างไร 
แล้วจึงด�าเนินการปรับปรุงแก้ไขในส่วนน้ัน จนกระทั่งช้ินงานหรือ
แบบจ�าลองวิธีการนั้นสอดคล้องตามแบบที่ถ่ายทอดความคิดไว้ 
ท�างานหรือใช้งานได้ ในข้ันตอนน้ีอาจจ�าเป็นต้องกลับไปที่ข้ันตอน
ออกแบบและปฏบิตักิารอกีครัง้เพือ่ถ่ายทอดความคดิใหม่ หรอือาจ 
กลับไปขั้นตอนรวบรวมข้อมูลและเลือกวิธีการที่เหมาะสมอีกครั้ง
ก็ได้ เพื่อให้ได้สิ่งของ เครื่องใช้ หรือวิธีการที่เหมาะสมมากขึ้น

 ขั้นตอนนี้เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของช้ินงาน ซ่ึงปัญหาและผลที่เกิดข้ึนจากการทดสอบและ

ประเมนิผล จะถกูน�ามาใช้ในการปรบัปรงุและพฒันาผลลพัธ์ให้มปีระสทิธภิาพในการแก้ปัญหามากขึน้ ซึง่การทดสอบ

และประเมินผลสามารถเกิดขึ้นได้หลายครั้งในกระบวนการแก้ปัญหา

30
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า
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า
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 เกร็ดแนะครู

 ครูควรยกตัวอยางชิ้นงานท่ีมีการปรับปรุงพัฒนา เพื่อใหงานมีผลลัพธ

หรอืประสทิธิภาพดขีึน้ และใหนกัเรยีนเหน็ถงึความสาํคญัของขัน้ตอนการประเมิน

และปรับปรุงช้ินงาน ครูอาจใชภาพประกอบการอธิบาย เชน การพัฒนาของ

โทรศัพทมือถือ ซึ่งมีการปรับปรุงพัฒนามาอยางตอเนื่องเพ่ือความสะดวก

และตอบสนองความตองการของผูใชงาน

จงอธิบายความหมายของการประเมินผล 

 (แนวตอบ การประเมินผล เปนการนําชิ้นงาน หรือแบบจําลอง

วิธีการที่ไดสรางขึ้นไปดําเนินการแกปญหา หรือตอบสนอง

ความตองการท่ีกําหนดไวในขั้นระบุปญหา และประเมินผล

ที่เกิดขึ้นวา ชิ้นงานหรือแบบจําลองวิธีการนั้นสามารถแกปญหา

ไดหรือไม หากประเมินแลวพบวาช้ินงานไมสามารถแกปญหาได

ควรพิจารณาวาจําเปนตองแกไขในขั้นตอนใด เพื่อนําไปปรับปรุง

และทําใหการทํางานมีประสิทธิภาพมากขึ้น)

ขัน้สอน 
สงัเคราะห์ความรู ้

1.  ครใูหนกัเรยีนทาํการทดสอบชิน้งานทีส่รางขึน้

วาสามารถใชไดจริงหรือไม

2.  เม่ือทดสอบช้ินงานแลว ครูใหนักเรียนทําการ

ประเมินผลชิ้นงานวาควรมีการปรับปรุงแกไข

ช้ินงานหรือไม หากมีขอผิดพลาดใหนักเรียน

ดําเนินการแกไขชิ้นงานจนกระทั่งสามารถ

แกไขปญหาที่ระบุไวได

3.  ครูให นักเรียนนําเสนอวิธีการแก ป ญหา

ผลการแกปญหา หรอืผลการพฒันานวตักรรม

โดยเริ่มตั้งแตการระบุปญหา จนถึงผลการ

พัฒนานวัตกรรม โดยใชวิธีการนําเสนอขอมูล

ที่เขาใจงาย และมีความหลากหลาย

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ภาพที่ 2.19 ชิ้นงานที่เกิดขึ้นสามารถน�ามาแก้ปัญหาที่ระบุได้

น�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา	ผลการแก้ปัญหา	หรือผลการพัฒนานวัตกรรม (Presentation)

6

 หลังจากการพัฒนา ปรับปรุง ทดสอบ และประเมินวิธีการแก้ปัญหา หรือผลลัพธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่

ต้องการแล้ว ผู้แก้ปัญหาต้องน�าเสนอผลลัพธ์ต่อสาธารณชน โดยต้องออกแบบวิธีการน�าเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและ

น่าสนใจ

วิศวกรรมการออกแบบในชีวิตจริงDesign Focus
 การน�าขั้นตอนของวิศวกรรมการออกแบบมาใช้ในชีวิตจริง ท�าให้เราสามารถท�างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึง

สามารถน�าไปประยุกต์ใช้ทั้งที่เป็นตัวบุคคลหรือองค์กรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท�างาน และยังท�าให้ทราบถึงความ

ก้าวหน้าของงานทีก่�าลงัท�าอยูไ่ด้ โดยกระบวนการย้อนกลบัยงัท�าให้เราได้ทบทวนถึงส่ิงทีก่�าลงัปฏบัิต ิซ่ึงมทิีศทางตรงตาม

เป้าหมายที่วางไว้หรือไม่ 

 ทั้งนี้การท�างานโดยวิศวกรรมการออกแบบในชีวิตจริงยังมีปัจจัยอื่นเข้ามาเกี่ยวข้องระหว่างการด�าเนินงาน ดังนั้น 

จึงยังมีสิ่งที่ต้องเรียนรู้อีกมากจากการลงมือปฏิบัติในชีิวิตจริง เช่น การท�างานกับคนจ�านวนมาก ความสามารถในการ

ท�างานของแต่ละบคุคล เวลาทีถ่กูก�าหนด ซึง่การลงมอืปฏบิตัใินชวีติจรงิยงัเป็นการเพ่ิมพนูประสบการณ์เพือ่ทีจ่ะสามารถ

น�าขั้นตอนของวิศวกรรมการออกแบบไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด
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โครงงานการออกแบบ

เสนอผลลัพธ์ต่อสาธารณชน โดยต้องออกแบบวิธีการน�าเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและ
1

กิจกรรม สรางเสริม
 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 3 คน รวมกันสืบคนขอมูล

เกี่ยวกับการนําเสนองาน แลวนําเสนอหนาชั้นเรียนโดยศึกษาใน

ประเด็นตางๆ ดังนี้

 • ความหมายของการนําเสนอ

 • หลักการนําเสนอที่ดี

 • ประโยชนของการนําเสนอ

 นักเรียนควรรู

 1 การนําเสนอ นอกจากการเลือกรูปแบบของการนําเสนอใหถูกตองและ

เหมาะสมแลว จะตองคํานึงถึงลักษณะของการนําเสนอ โดยทั่วไปลักษณะของ

การนําเสนอที่ดี มีดังนี้

 1. วัตถุประสงคชัดเจน คือ มีความตองการที่ชัดเจนวา เสนอเพื่ออะไร

โดยไมตองใหผูรับเกิดคําถามวาตองการใหพิจารณาอะไร

 2. รูปแบบการนําเสนอเหมาะสม คือ มีความกะทัดรัดไดใจความ

เรียงลําดับไมสับสน ใชภาษาเขาใจงาย อาจใชตาราง แผนภูมิ แผนภาพ

เพื่อชวยใหพิจารณาขอมูลไดงายขึ้น

 3. เนื้อหาสาระดี คือ มีความนาเชื่อถือ เที่ยงตรง ถูกตอง สมบูรณครบถวน

ตรงตามความตองการ ขอมูลเปนปจจุบันและทันสมัย  

 4. ขอเสนอที่ดี คือ มีขอเสนอที่สมเหตุสมผล มีการพิจารณาเปรียบเทียบ

ทางเลือกที่เห็นไดชัดเจน

ขัน้สอน 
สงัเคราะห์ความรู ้

4.  ครอูธบิายเกร็ดเสรมิความรูทีเ่ก่ียวของกับเน้ือหา

(Design Focus) เพือ่ใหนักเรยีนเขาใจเก่ียวกับ

วิศวกรรมการออกแบบในชีวิตจริง

5.  ครอูธบิายเก่ียวกับสะเต็มศกึษาและการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมวา สะเต็มศึกษาเปนแนวทาง

ในการจัดการศึกษาใหผูเรียนเกิดการเรียนรู

ผานกิจกรรมโดยบูรณาการทั้ง 4 วิชา นั่นคือ 

วิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี และ

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ดังนั้น

จะเห็นไดวา การออกแบบเชิงวิศวกรรมเปน

กระบวนการที่ใชในสะเต็มศึกษา

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

2.2	สะเต็มศึกษาและการออกแบบเชิงวิศวกรรม

 สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นแนวทางการจัดการศึกษาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือ

โครงงานที่บูรณาการการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ (Science) คณิตศาสตร์ (Mathematics) เทคโนโลยี (Technology) 

ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) 

 ลักษณะส�าคัญของสะเต็มศึกษาประกอบด้วย 5 ประการ ดังนี้ 

 1.�บรูณาการ โดยเปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนได้บรูณาการความรู ้และทกัษะวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัสะเต็มศึกษาในระหว่าง

การเรียนรู้

 2.�ท้าทายผู้เรียน โดยมีการท้าทายผู้เรียนให้ได้แก้ปัญหาหรือสถานการณ์ที่ผู้สอนก�าหนด 

� 3.�กระตุ้นการเรียนรู้แบบแอกทีฟ (Active Learning) โดยมีกิจกรรมการเรียนรู้ที่เอื้อให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ

� 4.�พัฒนาทักษะในศตวรรษที่�21 โดยมีการท�ากิจกรรมที่พัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21

� 5.�เชื่อมโยงชีวิตจริง โดยสถานการณ์หรือปัญหาที่ใช้ในกิจกรรมมีความเชื่อมโยงกับชีวิตประจ�าวันของผู้เรียน

หรือการประกอบอาชีพในอนาคต

 จดุเด่นทีชั่ดเจนข้อหนึง่ของการจดัการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ คอื การผนวกแนวคดิการออกแบบเชงิวศิวกรรมเข้ากบั

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีของผู้เรียน ในขณะที่นักเรียนท�ากิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรู้

ความเข้าใจ และฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผู้เรียนต้องมีโอกาสน�าความรู้มาออกแบบ

วิธีการหรือกระบวนการเพื่อตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�าวัน 

ภาพที่ 2.20 แผนภาพแสดงผลผลติจากกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม

กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม 

(Engineering Design Process)

+

การเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
(Science)

การเรียนรู้เทคโนโลยี
(Technology)

การเรียนรู้คณิตศาสตร ์
(Mathematics)

ผลผลิต	คือ	

เทคโนโลยี

32

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขอใดคือลกัษณะเดนของการจดัการเรยีนรูแบบสะเตม็
 1.  การใชกิจกรรมเขากับการเรียนรู เพ่ือกระตุนใหผู เรียน

เกิดความสนใจ
 2.  เกิดกระบวนการในการตอบสนองความตองการหรือ

แกปญหาที่เกี่ยวกับชีวิตประจําวันของผูเรียน
 3.  เปดโอกาสใหผูเรียนไดซักถามขอคําถามหรือแกขอสงสัย 

โดยเปดโอกาสใหผูเรียนไดบูรณาการความรู
 4.  การผนวกแนวคดิการออกแบบเชิงวศิวกรรมเขากบัการเรยีนรู

วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี
 5.  ผูเรียนไดทํากิจกรรมกลุม ซึ่งเปนการเนนใหมีการแสดง

ความคิดเห็นและยอมรับฟงความคิดเห็นรวมกัน

 (วิเคราะหคําตอบ จุดเดนของการจัดการเรียนรูแบบสะเต็ม คือ 
การผนวกแนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมเขากับการเรียนรู
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีของผูเรียน โดยให

ผูเรียนทาํกิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรูความเขาใจ ดงันัน้ ตอบขอ 4.)

 ส่ือ Digital

 ครูอาจแนะนําใหนักเรียนศึกษา เรื่อง สะเต็มศึกษา เพ่ิมเติมจากแหลง

การเรียนรูออนไลนตางๆ เชน คลิปวิดีโอจาก Youtube เรื่อง แนะนําสะเต็ม

ศึกษา https://www.youtube.com/watch?v=OBmDFImo8ZY

ขัน้สอน 
สงัเคราะห์ความรู ้  

6. ครูใชคําถามทาทายความคิดของนักเรียนวา

 •  จากการสรางนวัตกรรมตามกระบวนการ

ออกแบบเชงิวิศวกรรม นักเรียนคดิวามีความ

เกี่ยวของหรือเชื่อมโยงกับสะเต็มอยางไร

   (แนวตอบ ในการสรางนวัตกรรมนั้นตอง

บู รณาการความ รู  ด  าน วิทยาศาสตร 

คณติศาสตร เทคโนโลยี และการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมเขามาชวยเพ่ือใหนวัตกรรม

ที่สรางมีประสิทธิภาพ และสามารถนําไป

ใชในการแกปญหาไดจริง)

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

 จากทีก่ล่าวมา จะเหน็ได้ว่า การออกแบบเชงิวศิวกรรมเป็นกระบวนการทีใ่ช้ในสะเตม็ศกึษา ซึง่จะมกีารบูรณาการ 

ความรู้ด้านเทคโนโลยี ซึ่งความรู้ด้านเทคโนโลยีนั้นก็ต้องใช้กระบวนการเทคโนโลยี การท�าโครงงานสะเต็มจึงเป็น 

ทางเลือกหนึ่งในการท�าโครงงานการออกแบบและเทคโนโลยี 

ภาพที่ 2.21 แผนภาพแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการเรียนรู้แบบสะเต็ม

สะเต็มศึกษา กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ระบุปัญหาในชีวิตจริงหรือนวัตกรรม
ที่ต้องการพัฒนา

1

รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง

2

6
น�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา	ผลการแก้ปัญหา	
หรือผลการพัฒนานวัตกรรม

ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา

ทดสอบ	
ประเมินผล
และปรับปรุง

วางแผนและ
ด�าเนินการ
แก้ปัญหา

ความจ�าเป็นหรือความต้องการ

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์

สิ่งที่น�ามาตอบสนองความจ�าเป็น 
หรือความต้องการ

+
3

5 4

33โครงงานการออกแบบ
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โครงงานการออกแบบ

ขอใดไมใชการดําเนินงานของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
 1. นําเสนอวิธีการแกปญหา
 2. วิเคราะหความความตองการ
 3. วางแผนและดําเนินการแกปญหา
 4. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง
 5. รวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เกี่ยวของ

 (วิเคราะหคําตอบ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแบงออก
เปน 6 ขั้นตอน ไดแก 
 1. ระบุปญหาหรือนวัตกรรมที่ตองการพัฒนา 
 2. รวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เกี่ยวของ 
 3. ออกแบบวิธีการแกปญหา 
 4. วางแผนและดําเนินการแกปญหา 
 5. ทดสอบประเมินผลและปรับปรุง 
 6.  นาํเสนอวธิกีารแกปญหา ผลการแกปญหา หรอืผลการพัฒนา

นวัตกรรม ดังนั้น ตอบขอ 2.)

 

 
 

แบบประเมินชิ้นงาน 
 

 

 

ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินผลงานของนักเรียน แล้วขีด ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 
1 ความถูกต้องของเนื้อหา    
2 ความคิดสร้างสรรค์    
3 ความแข็งแรงของชิ้นงาน    
4 การน าไปใช้ประโยชน์    
5 ส่งงานตรงเวลา    

รวม  
 

 
ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 

                                                              ............/................./................... 
 

        เกณฑ์การให้คะแนน 
 ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมินสมบูรณ์ชัดเจน  ให้ 3 คะแนน 
 ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมินเป็นส่วนใหญ่   ให้ 2 คะแนน 
 ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมินบางส่วน   ให้ 1 คะแนน 
 

    เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14–15 ดีมาก 
11–13 ดี 
8–10 พอใช้ 

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง 
 

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูสามารถประเมินช้ินงานที่นักเรียนไดสรางขึ้น โดยศึกษาเกณฑการวัด

และประเมินผลท่ีแนบทายแผนการจัดการเรียนรู ของหนวยการเรียนรู ที่ 2

โครงงานการออกแบบและเทคโนโลยี

ขัน้สรปุ
สรปุและประเมนิคาของคาํตอบ

 ครแูละนกัเรยีนรวมกันสรปุองคความรูเกีย่วกบั

การทํางานของสะเต็มศึกษาที่ใชในการสราง

นวตักรรมและกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม

ทีใ่ชในการแกปญหาเพือ่ใหไดผลลพัธตามตองการ

ขัน้ประเมิน
นาํเสนอและประเมนิผลงาน 

 ครูผูสอนประเมินผลชิ้นงาน และการนําเสนอ

ผลงานของนักเรียน รวมถึงความรู  ความจํา

ความเขาใจในการสรางนวัตกรรม

น�ำ สอน สรุป ประเมิน
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