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คําแนะนําการใช้  ช่วยสร้างความเข้าใจ เพื่อใช้คู่มือครู
ได้อย่างถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

คําอธิบายรายวิชา  แสดงขอบข่ายเนื้อหาสาระของ
รายวิชา ซึ่งครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัดตาม
ที่หลักสูตรกําหนด

Pedagogy  ช่วยสร้างความเข้าใจในกระบวนการออกแบบ
การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ

Teacher Guide Overview  ช่วยให้เห็นภาพรวมของ
การจดัการเรียนการสอนท้ังหมดของรายวชิา ก่อนทีจ่ะลงมอื
สอนจริง

เพิ่ม
Chapter Overview  ช่วยสร้างความเข้าใจ และ
เห็นภาพรวมในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู ้
แต่ละหน่วย

Chapter Concept Overview ช่วยให้เห็นภาพรวม
Concept และเนื้อหาสําคัญของหน่วยการเรียนรู้

ข้อสอบเน้นการคดิ/ข้อสอบแนว O-NET  เพื่อเตรียม
ความพร้อมของผู้เรียนสู่การสอบในระดับต่าง ๆ
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เมษ์ ศรีพัฒนาสกุล

ภาพปกน้ีมีขนาดเท่ากับหนังสือเรียนฉบับจริงของนักเรียน

แจกฟรี

เฉพาะครูผู้สอน

แจกฟรี

เฉพาะครูผู้สอน

ใช้ประกอบการสอนคู่กับหนังสือเรียน
คู่มือครู อจท.

เพิ่ม คำแนะนำการใช้

เพิ่ม คำอธิบายรายวิชา
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เพิ่ม Teacher Guide Overview

เพิ่ม Chapter Overview

เพิ่ม Chapter Concept Overview
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3
หน่วยการเรียนรู้ที่ กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม

เทคโนโลยีท่ีดี
จะสรางสรรคนวัตกรรม

ท่ีลาํสมัย

ตัวชี้วัด
ว 4.1 ม.2/2 ระบุปัญหาหรือความต้องการในชุมชน	หรือท้องถิ่น	สรุปกรอบของปัญหา	รวบรวม	วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

ว 4.1 ม.2/3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา	 โดยวิเคราะห์	 เปรียบเทียบ	 และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จ�าเป็นภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู่	 น�าเสนอ

แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ	วางแผนขั้นตอนการท�างานและด�าเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน

ว 4.1 ม.2/4 ทดสอบ	 ประเมินผล	 และอธิบายปัญหาหรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น	 ภายใต้กรอบเงื่อนไข	 พร้อมทัง้หาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข	 และ

น�าเสนอผลการแก้ปัญหา
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ว 4.1 ม.2/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 4.1 ม.2/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 4.1 ม.2/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 4.1 ม.2/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 4.1 ม.2/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 4.1 ม.2/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 4.1 ม.2/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 4.1 ม.2/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 4.1 ม.2/4 

 เกร็ดแนะครู

 ในการจัดการเรียนการสอน เรื่อง กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ครูอาจใชคําถามถามนักเรียน เพื่อกระตุนความสนใจของนักเรียน เชน ถามวา

“นวัตกรรมคืออะไร” แลวเปดโอกาสใหนักเรียนชวยกันตอบคําถามปากเปลา 

หรือครูอาจสุมถามคําถามนักเรียนเปนรายบุคคล เพื่อใหนักเรียนไดใชทั้ง

ความคิดและนําความรูเดิมมาประยุกตใชในการตอบคําถาม จากนั้นครูอธิบาย

ความหมายของคําวานวัตกรรมวา “นวัตกรรม หมายถึง การทําสิ่งตางๆ ดวย

วิธีใหมๆ และยังอาจหมายถึง การเปลี่ยนแปลงทางความคิด การผลิต 

กระบวนการ หรือองคกร ไมวาการเปลี่ยนแปลงน้ันจะเกิดขึ้นจากการปฏิวัติ

การเปลี่ยนอยางถอนรากถอนโคน หรือการพัฒนาตอยอด และในหลายสาขา

เชื่อกันวาการที่ส่ิงใดสิ่งหนึ่งจะเปนนวัตกรรมไดนั้น จะตองมีความแปลกใหม

อยางเห็นไดชัด” ใหนักเรียนฟงเพื่อเปนการนําเขาสูบทเรียน

ขัน้นาํ (5Es)
กระตุนความสนใจ

1.  ครูให นักเรียนทําแบบทดสอบก อนเรียน
หนวยการเรียนรูที่ 3 กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม

2.  ครูถามคําถามกระตุ นความคิดใหนักเรียน
แสดงความคิดเห็นวา 

 •  นกัเรยีนคดิวากระบวนการทางวิทยาศาสตร
มีความสัมพันธหรือความแตกตางจาก
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตรอยางไร

     (แนวตอบ มีความแตกตางกัน เพราะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนการหา
ความ สัมพันธ  เ ชิ งความ เป  น เหตุ ผล
แต กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร 
เปนกระบวนการสรางสรรคหรือประดิษฐ
เทคโนโลยี นวัตกรรม วิทยาการตางๆ
ซึ่งสามารถแยกออกมาได หลายแขนง
แตกย็งัมคีวามสมัพนัธกนัตรงทีก่ระบวนการ
ทางวิศวกรรมศาสตรตองนําเอาองคความรู
และทฤษฎีตางๆ จากกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรมาสรางสรรคเปนชิ้นงานหรือ
ผลงานขึ้น)

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา

1.  ครูนําปากกาเคมีแสดงใหนักเรียนไดสังเกตดู
และถามคําถามวา

 •  นกัเรยีนคดิวา การสรางปากกาเคมตีองการ
ผานกระบวนการทางวิทยาศาสตรหรือ
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตรหรือไม
อยางไร

  (แนวตอบ ผานทั้ง 2 กระบวนการ โดยสวน
ดานในของปากกาเคมีตองมีการเรียนรู 
เกี่ยวกับสารเคมี สีสามารถเขียนกับวัตถุ
ชิน้ใดถงึจะสามารถลบออกได สวนบรรจภุณัฑ
จะเปนกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร 
เพราะตองออกแบบผลติภณัฑไมใหสารเคมี
ดานในเกิดการระเหยหรือทําใหสารเคมี
มีอายุการใชงานนานที่สุด)

 •  ก

สรปุ ประเมนินาํ นํา สอน

T40

คําแนะนําการใช้
 คูมอืคร ูรายวชิาพืน้ฐาน เทคโนโลย ี(การออกแบบและเทคโนโลย)ี 

ม.2 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

 นักเรียนควรรู

ความรูเ้พิม่เตมิจากเนือ้หา	เพือ่ให้ครนู�าไปใช้อธบิายให้นักเรยีน

	 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ครูผู้สอน	

โดยแนะน�าขั้นตอนการสอน	และการจัดกิจกรรมอย่างละเอียด	

เพื่อให้นักเรียนบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามตัวชี้วัด

ช่วยครูจัด
       การเรียนการสอน

นํา สอน สรุป ประเมิน

โซน 1

 Chapter Overview

	 โครงสร้างแผนและแนวทางการประเมินผู้เรียน
	 ประจ�าหน่วยการเรียนรู้

 Chapter Concept Overview

	 สรุปสาระส�าคัญประจ�าหน่วยการเรียนรู้

โซน 1

โซน 2

โซน 3

62



	 	ความสัมพันธ์ของกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์

	 วิทยาศาสตร์ คือ	การหาความสัมพันธ์เชิงความเป็นเหตุเป็นผลของ

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ	เช่น	ท�าไมเราจึงเป็นหวัด	ซึ่งจะต้องหาเหตุ	คือ

การที่มนุษย์ได้รับเชื้อไวรัส	จึงท�าให้ได้ผลตามมา	คือ	เป็นโรคหวัด	เป็นต้น	

ซึง่การเป็นหวดัคอืปรากฏการณ์ทางธรรมชาตขิองร่างกาย	หากต้องการศกึษา

1

ภาพที่ 3.1	ผังแสดงกระบวนการคิดและการท�างานทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์

ให้เข้าใจมากกว่าแค่เหตแุละผลนัน้	เราจะต้องใช้วิทยาศาสตร์ในการหาค�าตอบเชงิกลไกเกีย่วกับการท�างานของไวรสั	

DNA	รวมถึงผลกระทบกับส่วนอื่น	ๆ 	อีกมากมาย	เพื่อน�าไปสู่การพัฒนาวัคซีนในการรักษาได้ถูกต้องและแม่นย�า

	 วิศวกรรมศาสตร์ คือ	 การน�าองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาสร้างเป็นเทคโนโลยี	 ซึ่งมีหลายแขนง	 เช่น	

วิศวกรรมโยธาเชี่ยวชาญการสร้างตึก	 ถนน	 สะพาน	 วิศวกรรมเครื่องกลเชี่ยวชาญการสร้างยานพาหนะ	 วิศวกรรม

สือ่สารเชีย่วชาญการสร้างเทคโนโลยเีพือ่การส่ือสารต่าง	ๆ 	ตวัอย่างการใช้วศิวกรรม	เช่น	การสร้างสนามบินแห่งหนึง่	

จะต้องมีวิศวกรรมศาสตร์หลายสาขาที่สร้างเทคโนโลยีในแต่ละส่วนและน�ามาใช้ร่วมกันได้

	 กระบวนการคิดและการท�างานทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์	มีดังนี้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์

สิ่งที่มีอยู่เดิม

รวบรวมองค์ความรู้และหลักการ

เริ่มกระบวนการผลิต

วิเคราะห์ความเป็นไปได้

ออกแบบ

ความต้องการระบุ

ความรู้เดิมที่มีอยู่

ตั้งสมมติฐาน

ตรวจสอบ

ออกแบบการทดลอง

วิเคราะห์เชิงนโยบาย

ความอยากรู้ทางวิทยาศาสตร์

วิทยาศาสตร์ และ 
วิศวกรรมศาสตร์

มีความสัมพันธ์กัน

อย่างไร
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กระบวนการ

DNA
1

 นักเรียนควรรู

 1 DNA เปนชือ่ยอของสารพนัธกุรรม ทีม่ชีือ่เตม็วา กรดดอีอกซไีรโบนิวคลอีกิ

(Deoxyribonucleic Acid) ซึ่งเปนจําพวกกรดนิวคลีอิก (Nucleic acid)

หรือกรดที่สามารถพบไดในสวนของใจกลางของเซลล ซึ่งดีเอ็นเอ (DNA)

มักพบอยู ในส วนของนิวเคลียสของเซลล โดยพันตัวอยู บนโครโมโซม

(Chromosome) และพบในเซลลของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด เชน คน สัตว พืช

เห็ดและรา แบคทีเรีย ไวรัส ดีเอ็นเอจะทําการเก็บขอมูลทางพันธุกรรม

ของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งๆ เอาไว ซึ่งมีลักษณะที่มีการผสมผสานมาจากสิ่งมีชีวิต

รุนกอน ซึ่งก็คือ รุนพอและแม ทั้งยังสามารถถายทอดลักษณะไปยังส่ิงมีชีวิต

รุนถัดไป ซึ่งก็คือ รุนลูก หรือรุนหลาน

กิจกรรม สรางเสริม
 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความสัมพันธของ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรและวศิวกรรมศาสตร ทัง้จากหนงัสอื

เรยีนและแหลงขอมลูตางๆ เชน อนิเทอรเนต็ หองสมดุ วารสารตางๆ

โดยเขียนสรุปลงในสมุดบันทึกประจําตัว

กิจกรรม ทาทาย
 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับความสัมพันธ

ของกระบวนการทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร ทั้งจาก

หนังสือเรียนและแหลงขอมูลตางๆ เชน อินเทอรเน็ต หองสมุด 

วารสารตางๆ พรอมทัง้ยกตัวอยางเหตกุารณใสในผงักระบวนการคดิ

และการทํางานทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร โดยครู

มอบหมายใหนักเรียนทําลงในกระดาษ A4 แลวสงครูผู สอน

เปนรายบุคคล

ขัน้สอน 
สาํรวจคนหา 

2.  ครใูหนกัเรยีนยกตวัอยางผลติภณัฑและรวมกนั

อภิปรายว า ในผลิตภัณฑนั้น ส่ิงใดเป น

กระบวนการทางวิทยาศาสตรและส่ิงใดเปน

กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร

3.  ครูใหนักเรียนทําการศึกษาคนควาเกี่ยวกับ 

ผลติภณัฑท่ีนกัเรียนไดยกตัวอยางวาแตละชิน้

ผ านกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ

วิศวกรรมศาสตรอยางไร และศึกษาความ

เชือ่มโยงเกีย่กบัความสมัพนัธของกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร และวิศวกรรมศาสตร 

จากแหลงการเรยีนรู เชน หองสมดุ อนิเทอรเนต็ 

และสรปุเปนแผนผงัมโนทัศนลงในกระดาษ A4

แนวตอบ คําถามสําคัญประจําหัวขอ

 วิทยาศาสตร คือ การหาความสัมพันธเชิง

ความเปนเหตุเปนผลของปรากฏการณธรรมชาติ 

สวนวิศวกรรมศาสตร คือ การนําองคความรู

ทางวิทยาศาสตร มาสร างเทคโนโลยี คิดค น 

ออกแบบ และประดิษฐสิ่งต างๆ รวมทั้งการ

นําทรัพยากรธรรมชาติที่ มีอยู มาดัดแปลงและ

ปรับปรุงเพื่อมนุษยไดใชประโยชนในการดํารงชีวิต

สรปุ ประเมนินาํ สอน

T41

	 ประกอบด้วยแนวทางการส�าหรับจัดกิจกรรมและ

เสนอแนะแนวข้อสอบ	เพือ่อ�านวยความสะดวกให้แก่ครผููส้อน

	 โดยใช้หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ม.2 และแบบฝกหัดรายวิชาพื้นฐาน

เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ม.2 ของบริษัท	 อักษรเจริญทัศน์	 อจท.	 จ�ากัด	 เป็นส่ือหลัก	(Core	Meterial)	

ประกอบการสอนและการจดักจิกรรมการเรียนรู	้เพ่ือให้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรยีนรู	้และตวัช้ีวดัของกลุ่มสาระการเรยีนรู้

วิทยาศาสตร์	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	2560)	 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน	 พุทธศักราช	2551	 ซึ่งคู่มือครู

มีองค์ประกอบที่ง่ายต่อการใช้งาน	ดังนี้

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

 กิจกรรม 21
st
 Century Skills

กิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้ความรู้ที่เรียนรู้มาสร้าง

ชิ้นงาน	หรือท�ากิจกรรมรวบยอดเพื่อให้เกิดคุณลักษณะที่ระบุ

ในทักษะแห่งศตวรรษที่	21

 ขอสอบเนนการคิด

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิด	 มีทั้งปรนัย-อัตนัย	 พร้อม

เฉลยอย่างละเอียด

 กิจกรรมทาทาย

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรม	เพือ่ต่อยอดส�าหรบันกัเรยีน

ทีเ่รยีนรูไ้ด้อย่างรวดเรว็		และต้องการท้าทายความสามารถใน

ระดับที่สูงขึ้น

 กิจกรรมสรางเสริม

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรมซ่อมเสรมิส�าหรบันกัเรยีนที่

ควรได้รับการพัฒนาการเรียนรู้

โซน 1

โซน 2

โซน 3
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ค�ำอธิบำยรำยวิชำ
เทคโนโลยี (กำรออกแบบและเทคโนโลยี) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 2	 เวลาเรียน	20	ชั่วโมง	/	ปี

	 ศกึษาสาเหตหุรอืปัจจยัทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลงของเทคโนโลย	ีผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงเทคโนโลยีต่อมนษุย์	

และสังคม	ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีต่อเศรษฐกิจ	ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีต่อสิ่งแวดล้อม		

ประเภทของวัสดุอุปกรณ์	 เพื่อให้สามารถสร้างชิ้นงานได้ตรงกับความต้องการ	 มีความปลอดภัย	 และใช้ทรัพยากรได้

อย่างคุ้มค่า	 เครื่องกลในการสร้างชิ้นงาน	ได้แก่	 รอก	คาน	ล้อและเพลา	พื้นเอียง	ลิ่ม	สกรู	 เครื่องมือในการสร้างชิ้นงาน	

เครื่องมือวัด	เครื่องมือตัด	เครื่องมือยึดติด	เครื่องมือเจาะ	เสียงและอุปกรณ์ที่ท�าให้เกิดเสียง	อุปกรณ์ที่ท�าให้เกิดเสียง	ไฟฟ้า	

และอุปกรณ์ท่ีท�าให้เกิดแสง	วงจรไฟฟ้าและการต่อตวัต้านทาน	ประเภทและการต่อวงจรไฟฟ้า	ความสัมพันธ์ของกระบวนการ	

ทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์	 แนวคิดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	

ระบบเทคโนโลย	ีการคดิเชงิออกแบบ	แนวคดิหลกัของการคดิเชงิออกแบบ	กระบวนการคดิเชงิออกแบบ	ความคดิเชงิออกแบบ

ของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช

	 โดยอาศัยกระบวนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน	 (Problem	-	Based	 Learning)	 และการเรียนรู้แบบใช้โครงงาน	

เป็นฐาน	 (Project	-	Based	 Learning)	 เน้นให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ	 ฝึกทักษะการคิด	 เผชิญสถานการณ์การแก้ปัญหา	

วางแผนการเรียนรู้	และน�าเสนอผ่านการท�ากิจกรรมโครงงาน	

	 เพือ่ให้ผูเ้รยีนมคีวามรู	้ความเข้าใจ	ความสมัพันธ์ของความรูว้ทิยาศาสตร์ทีม่ผีลต่อการพฒันาเทคโนโลยปีระเภทต่าง	ๆ 	

และการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้า	 ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต	 สังคม	 และ	

สิ่งแวดล้อม	 ตลอดจนน�าความรู้	 ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม	 และการ	

ด�ารงชวิีต	จนสามารถพฒันากระบวนการคิดและจินตนาการ	ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจดัการทกัษะในการสือ่สาร	

ความสามารถในการตัดสินใจ	เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์	มีคุณธรรม	จริยธรรม	ค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

อย่างสร้างสรรค์

ตัวชี้วัด

ว	4.1	ม.2/1	 	คาดการณ์แนวโน้มเทคโนโลยีที่จะเกิดขึ้น	โดยพิจารณาจากสาเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ	

เทคโนโลยี	 และวิเคราะห์เปรียบเทียบ	 ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี	 โดยค�านึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อชีวิต	

สังคม	และสิ่งแวดล้อม	

ว	4.1	ม.2/2	 	ระบปัุญหาหรอืความต้องการในชมุชนหรอืท้องถิน่	สรปุกรอบของปัญหา	รวบรวม	วเิคราะห์	ข้อมลูและแนวคดิ

ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา	

ว	4.1	ม.2/3	 	ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา	โดยวิเคราะห์	 เปรียบเทียบ	และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จ�าเป็นภายใต้เงื่อนไข	และ

ทรัพยากรที่มีอยู่	 น�าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อ่ืนเข้าใจ	 วางแผนขั้นตอนการท�างานและด�าเนินการ	

แก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน

ว	4.1	ม.2/4	 	ทดสอบ	ประเมินผล	และอธิบายปัญหาหรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น	ภายใต้กรอบเงื่อนไขพร้อมทั้งหาแนวทาง

การปรับปรุงแก้ไข	และน�าเสนอผลการแก้ปัญหา

ว	4.1	ม.2/5	 	ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ	 อุปกรณ์เครื่องมือ	 กลไก	 ไฟฟ้า	 และอิเล็กทรอนิกส์	 เพื่อแก้ปัญหาหรือ	

พัฒนางานได้อย่างถูกต้อง	เหมาะสม	และปลอดภัย

รวม	5	ตัวชี้วัด
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Pedagogy

	 จดัท�าขึน้เพ่ือให้ครผููส้อนน�าไปใช้เป็นแนวทางวางแผนการสอน

เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน	โดยผู้สอนสามารถวางแผนการจัดการเรียนรู้ประกอบการใช้หนังสือเรียน	รายวิชาพื้นฐาน

เทคโนโลยี	(การออกแบบและเทคโนโลยี)	ชัน้มัธยมศกึษาปท่ี	2	(ฉบบัอนญุาต)	ทีท่างบรษิทั	อักษรเจริญทศัน์	อจท.	จ�ากดั	จดัพมิพ์จ�าหน่าย

เพื่อให้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	2560)	 ตามหลักสูตรแกน

กลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พ.ศ.	2551	โดยออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้	(Instructional	Design)	สอดคล้องตามรูปแบบการเรียนรู้ที่ส�าคัญ

2	รูปแบบ	คือ	รูปแบบการสอนแบบ	5Es	และรูปแบบการสอนแบบใช้ปัญหาเป็นฐาน	(PBL)	โดยมีรายละเอียด	ดังนี้

	 ด้วยจุดประสงค์ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์	 เพ่ือช่วย

ให้ผู้เรียนได้พัฒนาวิธีคิด	 ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล	 คิดสร้างสรรค์	

คิดวิเคราะห์	 วิจารณ์	 มีทักษะส�าคัญในการค้นคว้าหาความรู้	 และมี

ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ	ผู้จัดท�าจึงได้เลือกใช้

รปูแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู	้(5Es	Instructional	Model)

ซึ่งเป็นขั้นตอนการเรียนรู ้ที่มุ ่งให้ผู ้เรียนได้มีโอกาสสร้างองค์

ความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการคิดและการลงมือท�า	 โดยใช้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือส�าคัญเพื่อการพัฒนา

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 และทักษะการเรียนรู ้แห่ง

ศตวรรษที่	21

รูปแบบกำรสอนแบบสืบเสำะหำควำมรู ้(5Es Instructional Model)

 วิธสอน (Teaching Method)

	 	 ผู้จัดท�าเลือกใช้วิธีสอนที่หลากหลาย	 เช่น	 การทดลอง	 การสาธิต	 การอภิปรายกลุ่มย่อย	 เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้

รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	 (5Es	Instructional	Model)	 ให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด	 ซึ่งจะเน้นใช้วิธีสอน

โดยใช้การทดลองมากเป็นพิเศษ	 เนื่องจากเป็นวิธีสอนที่มุ ่งพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดองค์ความรู้จากประสบการณ์ตรงโดย

การคิดและการลงมือท�าด้วยตนเอง	อันจะช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และเกิดทักษะทางวิทยาศาสตร์ที่คงทน
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 เทคนิคกำรสอน (Teaching Technique)

	 	 ผูจ้ดัท�าเลอืกใช้เทคนิคการสอนทีห่ลากหลายและเหมาะสมกับเรือ่งท่ีเรยีน	เพ่ือส่งเสรมิวธิสีอนให้มีประสิทธิภาพมากขึน้	

เช่น	การใช้ค�าถาม	การเล่นเกม	เพื่อนช่วยเพื่อน	ซึ่งเทคนิคการสอนต่าง	ๆ 	จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุข

ในขณะที่เรียนและสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ	รวมทั้งได้พัฒนาทักษะในศตวรรษที่	21	อีกด้วย

คู่มือครู รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยี (กำรออกแบบและเทคโนโลยี) ม.2   
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รูปแบบกำรสอนแบบใช้ปัญหำเป็นฐำน (Problem-Base Learning : PBL)

	 ด้วยจดุประสงค์ของการจดัการเรยีนการสอนวทิยาการ

ค�านวณ	 เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนได้พัฒนาวิธีคิด	 ฝึกทักษะการคิด	

แก้ปัญหาอย่างมีเหตุผลและเป็นระบบ	 ผู้จัดท�าจึงเลือกใช้

รูปแบบการสอนแบบใช้ปัญหาเป็นฐาน	 (Problem-Base	

Learning	:	PBL)	 ซึ่งเป็นขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ที่มุ ่งให	้

ผู้เรียนสร้างความรู้ใหม่จากการใช้ปัญหาที่เกิดข้ึนจริงในชีวิต

ประจ�าวัน	 โดยการจัดกิจกรรมที่เน้นทักษะกระบวนการคิด	

แก้ปัญหา	คิดวิเคราะห์	คิดสร้างสรรค์	คิดอย่างมีวิจารณญาณ	

การสบืค้นและรวบรวมข้อมลู	บนัทกึและการอภิปรายการเรยีนรู้	

โดยใช้ปัญหาเป็นฐานจึงเป็นผลมาจากกระบวนการท�างาน

ที่ต้องอาศัยความเข้าใจและการแก้ไขปัญหาเป็นหลัก	 ซึ่ง

สอดคล้องกับธรรมชาติวิชาของวิชาวิทยาการค�านวณ

ก�ำหนดปัญหำ

ท�ำควำมเข้ำใจปัญหำ

ด�ำเนินกำรศึกษำค้นคว้ำ

สังเครำะห์ควำมรู้

สรุปและประเมิน
ค่ำของค�ำตอบ

น�ำเสนอและ
ประเมินผลงำน

1

2

3

4

5

6

PBL

 วิธีสอน (Teaching Method)

	 การจดัการเรยีนรูแ้บบใช้ปัญหาเป็นฐาน	(Problem-Base	Learning	:	PBL)	เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นในสิง่ท่ีผูเ้รยีน

ต้องการเรียนรู้	โดยเริ่มมาจากปัญหาที่ผู้เรียนสนใจ	หรือพบในชีวิตประจ�าวันที่มีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับบทเรียน	ซึ่งครูจะต้องมี

การจัดแผนการเรียนรู้ตามความสนใจของผู้เรียนอย่างเหมาะสม	 เน้นที่กระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน	 ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง	

ผู้เรียนในกลุ่ม	การปฏิบัติและการเรียนรู้ร่วมกัน	เพื่อน�าไปสู่การค้นคว้าหาค�าตอบหรือสร้างความรู้ใหม่บนฐานความรู้เดิม

 เทคนิคกำรสอน (Teaching Technique)

	 ผู้จัดท�าเลือกใช้เทคนิคการสอนที่หลากหลายเพื่อให้ผู้เรียนเกิดทักษะต่าง	ๆ 	 ที่จ�าเป็นในการด�ารงชีวิต	 โดยปัญหาที	่

น�ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้เป็นปัญหาที่ครูเป็นผู้กระตุ้นให้ผู้เรียนคิดจากสถานการณ์	 แนวโน้มในชีวิตประจ�าวัน	 ข่าว		

เหตุการณ์ต่าง	ๆ 	ที่เกิดขึ้น	 เป็นต้น	ซึ่งเทคนิคการสอนต่าง	ๆ 	จะช่วยให้ผู้เรียนฝึกทักษะการคิดแก้ปัญหาอย่างมีเหตุผลและ

เป็นระบบ	รวมทั้งได้พัฒนาทักษะในศตวรรษที่	21	อีกด้วย
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เทคโนโลยี (กำรออกแบบและเทคโนโลยี) ม.2

หน่วย
กำรเรียนรู้ ตัวชี้วัด ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช ้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

1
เทคโนโลยี
กับชีวิต

-	คาดการณ์แนวโน้ม

	 เทคโนโลยีที่จะเกิดขึ้น

	 โดยพจิารณาจากสาเหตุ	

	 หรือปัจจัยที่ส่งผลต่อ

	 การเปลี่ยนแปลงของ

	 เทคโนโลยีและวิเคราะห์	

	 เปรียบเทียบ	ตัดสินใจ

	 เลือกใช้เทคโนโลยี

	 โดยค�านึงถึงผลกระทบ

	 ที่เกิดขึ้นต่อชีวิต	สังคม

	 และสิ่งแวดล้อม

	 (ว	4.1	ม.2/1)

-	ทักษะการใช้เทคโนโลยี

	 สารสนเทศ

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการให้เหตุผล

-	ทักษะการคิดวิเคราะห์

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทกัษะการท�างานร่วมกนั

-	ทักษะการคิดสร้างสรรค์

2
ชั่วโมง

-	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน

-	สังเกตการน�าเสนอและอภิปราย

	 เกี่ยวกับเทคโนโลยีกับชีวิต

-	ตรวจผังมโนทัศน์

-	ตรวจใบงาน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน

	 รายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรมการท�างานกลุ่ม

-	สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์

-	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

-	หนังสือเรียน	รายวิชา

	 พื้นฐาน	เทคโนโลยี

		 (การออกแบบและ

	 เทคโนโลยี)	ม.2

-	แบบฝึกหัด	รายวิชา

	 พื้นฐาน	เทคโนโลยี

		 (การออกแบบและ

	 เทคโนโลยี)	ม.2

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

2
วัสดุ อุปกรณ์
ทางเทคโนโลยี

-	ใช้ความรู้และทักษะ

	 เกี่ยวกับวัสดุ	อุปกรณ์	

	 เครื่องมือ	กลไก	ไฟฟ้า	

	 และอิเล็กทรอนิกส์

	 เพื่อแก้ปัญหาหรือ

	 พัฒนางานได้อย่าง

	 ถูกต้อง	เหมาะสม	

	 และปลอดภัย

	 (ว	4.1	ม.2/5)

-		ทักษะการใช้เทคโนโลยี

สารสนเทศ

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทกัษะการท�างานร่วมกนั

-	ทักษะการคิดวิเคราะห์

-	ทักษะการคิดสร้างสรรค์ 8
ชั่วโมง

-	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน

-	สังเกตการน�าเสนอและอภิปราย

	 เกี่ยวกับการใช้ความรู้และทักษะ

	 ในการสร้างเทคโนโลยี

-	ตรวจผังมโนทัศน์

-	ตรวจใบงาน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน

	 รายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรมการท�างานกลุ่ม

-	สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์

-	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

-	หนังสือเรียน	รายวิชา

	 พื้นฐาน	เทคโนโลยี

		 (การออกแบบและ

	 เทคโนโลยี)	ม.2

-	แบบฝึกหัด	รายวิชา

	 พื้นฐาน	เทคโนโลยี

		 (การออกแบบและ

	 เทคโนโลยี)	ม.2

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

3
กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม

-	ระบุปัญหาหรือความ

	 ต้องการในชุมชนหรือ

	 ท้องถิ่น	สรุปกรอบของ

	 ปัญหารวบรวม	วเิคราะห์	

	 ข้อมูลและแนวคิดที่

	 เกี่ยวข้องกับปัญหา

	 (ว	4.1	ม.2/2)

-		ทักษะการใช้เทคโนโลยี

สารสนเทศ

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทกัษะการท�างานร่วมกนั

-	ทักษะการคิดวิเคราะห์

-	ทักษะการคิดสร้างสรรค์

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการแก้ปัญหา

6
ชั่วโมง

-	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน

-	สังเกตการน�าเสนอและอภิปราย

	 เกี่ยวกับกระบวนการออกแบบ

	 เชิงวิศวกรรม

-	ตรวจผังมโนทัศน์

-	ตรวจใบงาน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน

	 รายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรมการท�างานกลุ่ม

-	สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์

-	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

-	หนังสือเรียน	รายวิชา

	 พื้นฐาน	เทคโนโลยี

		 (การออกแบบและ

	 เทคโนโลยี)	ม.2

-	แบบฝึกหัด	รายวิชา

	 พื้นฐาน	เทคโนโลยี

		 (การออกแบบและ

	 เทคโนโลยี)	ม.2

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

Teacher Guide Overview
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หน่วย
กำรเรียนรู้ ตัวชี้วัด ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช ้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

3
กระบวนการ
ออกแบบเชิง
วิศวกรรม

(ต่อ)

-	ออกแบบวิธีการ
	 แก้ปัญหา	โดยวิเคราะห์
	 เปรียบเทียบ	และ
	 ตัดสินใจเลือกข้อมูล
	 ที่จ�าเป็นภายใต้เงื่อนไข
	 และทรัพยากรที่มีอยู่	
	 น�าเสนอแนวทาง
	 การแก้ปัญหาให้ผู้อื่น
	 เข้าใจ	วางแผนขั้นตอน
	 การท�างานและด�าเนิน
	 การแก้ปัญหาอย่างเป็น
	 ขั้นตอน	(ว	4.1	ม.2/3)
-	ทดสอบ	ประเมินผล	
	 และอธิบายปัญหาหรือ
	 ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น	
	 ภายใต้กรอบเงื่อนไข	
	 พร้อมทั้งหาแนวทาง
	 การปรับปรุงแก้ไข
	 และน�าเสนอผลการ
	 แก้ปัญหา	(ว	4.1	ม.2/4)

-	หนังสือเรียน	รายวิชา
	 พื้นฐาน	เทคโนโลยี
		 (การออกแบบและ
	 เทคโนโลยี)	ม.2
-	แบบฝึกหัด	รายวิชา
	 พื้นฐาน	เทคโนโลยี
		 (การออกแบบและ
	 เทคโนโลยี)	ม.2
-	ใบงาน
-	PowerPoint
-	QR	Code

4
การคิด

เชิงออกแบบ

-	ระบุปัญหาหรือความ
	 ต้องการในชุมชนหรือ
	 ท้องถิ่น	สรุปกรอบ
	 ของปัญหา	รวบรวม	
	 วิเคราะห์ข้อมูลและ
	 แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับ
	 ปัญหา	(ว	4.1	ม.2/2)
-	ออกแบบวิธกีารแก้ปัญหา
	 โดยวเิคราะห์เปรยีบเทยีบ	
	 และตัดสนิใจเลอืกข้อมูล	
	 ที่จ�าเป็นภายใต้เงื่อนไข
	 และทรัพยากรที่มีอยู่	
	 น�าเสนอแนวทางการ
	 แก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ	
	 วางแผนขั้นตอนการ
	 ท�างานและด�าเนินการ
	 แก้ปัญหาอย่างเป็น
	 ขั้นตอน	(ว	4.1	ม.2/3)
-	ทดสอบ	ประเมินผล	
	 และอธิบายปัญหาหรือ
	 ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น	
	 ภายใต้กรอบเงื่อนไข	
	 พร้อมทั้งหาแนวทาง
	 การปรับปรุงแก้ไข
	 และน�าเสนอผลการ
	 แก้ปัญหา	(ว	4.1	ม.2/4)

-		ทักษะการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ

-	ทักษะการคิดวิเคราะห์
-	ทักษะการประยุกต์ใช้
	 ความรู้
-	ทักษะการสังเกต
-	ทักษะการสื่อสาร
-	ทกัษะการท�างานร่วมกนั

4
ชั่วโมง

-	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน
-	สังเกตการน�าเสนอและอภิปราย
	 กระบวนการคิดเชิงออกแบบ
-	สังเกตการปฏิบัติกิจกรรม
	 โครงการหลวง
-	ตรวจผังมโนทัศน์
-	ตรวจใบงาน
-	ตรวจแบบฝึกหัด
-	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน
	 รายบุคคล
-	สังเกตพฤติกรรมการท�างานกลุ่ม
-	สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์
-	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

-	หนังสือเรียน	รายวิชา
	 พื้นฐาน	เทคโนโลยี
		 (การออกแบบและ
	 เทคโนโลยี)	ม.2
-	แบบฝึกหัด	รายวิชา
	 พื้นฐาน	เทคโนโลยี
		 (การออกแบบและ
	 เทคโนโลยี)	ม.2
-	ใบงาน
-	PowerPoint
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สำรบัญ

Chapter Title Chapter
Overview

Chapter 
Concept 
Overview

Teacher
Script

หน่วยการเรียนรูที ่ 1 เทคโนโลยีกับมนุษย T2 T3 T4

 •	 การเปลี่ยนแปลงและผลกระทบของเทคโนโลยี

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	1

 T5 - T11

 T12 - T13

หน่วยการเรียนรูที่ 2 วัสดุ อุปกรณทำงเทคโนโลยี T14 - T15 T14 - T15  T18

	 •	 ความรู้เกี่ยวกับวัสดุ

	 •	 เครื่องกลและเครื่องมือในการสร้างชิ้นงาน

	 •	 เสียงและอุปกรณ์ที่ทําให้เกิดเสียง

	 •	 ไฟฟาและอุปกรณ์ที่ทําให้เกิดแสง

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	2

 T19 - T24

 T25 - T30

 T31 - T33

 T34 - T35

 T36 - T37

หน่วยการเรียนรูที่ 3 กระบวนกำรออกแบบ

    เชิงวิศวกรรม

T38 T39  T40

	 •	 ความสัมพันธ์ของวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์

	 •	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

	 •	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

	 •	 ระบบเทคโนโลยี

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	3

T41

 T42 - T44

 T45 - T51

 T52 - T53

 T54 - T55

หน่วยการเรียนรูที่ 4 กำรคิดเชิงออกแบบ T56 T57  T58

	 •	 การคิดเชิงออกแบบ

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	4

 T59 - T67

 T68 - T69

บรรณำนุกรม	 T70

ภำคผนวก	 T71 - T72
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แผนกำรจัด

กำรเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

แผนฯ ที่ 1	
ความสัมพนัธ์ของ

วิทยาศาสตร์และ

วิศวกรรมศาสตร์

2
ชั่วโมง

-	แบบทดสอบก่อนเรียน

-	หนังสือเรียน	รายวิชา

	 พื้นฐานเทคโนโลยี	

	 (การออกแบบ

	 และเทคโนโลยี)	ม.2

-	แบบฝึกหัด	รายวิชา

	 พื้นฐานเทคโนโลยี	

	 (การออกแบบ

	 และเทคโนโลยี)	ม.2	

-	ใบงาน

-	PowerPoint

-	QR	Code

1.	อธิบายกระบวนการ

	 ทางวิทยาศาสตร์

	 และวิศวกรรมศาสตร์

	 ได้ถูกต้อง	(K)

2.	บอกความสัมพันธ์ของ

	 กระบวนการทาง

	 วิทยาศาสตร์และ

	 วิศวกรรมศาสตร์ได้

	 ถูกต้อง	(K)

3.	เขียนขั้นตอนการ

	 แก้ปัญหา	โดยใช้

	 กระบวนการทาง

	 วิทยาศาสตร์และ

	 วิศวกรรมศาสตร์ได้	(P)

4.	เล็งเห็นถึงความส�าคัญ

	 ของการแก้ปัญหา	

	 โดยใช้กระบวนการทาง

	 วิทยาศาสตร์และ

	 วิศวกรรมศาสตร์	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	ตรวจแบบทดสอบ

	 ก่อนเรียน

-	สังเกตการอภิปราย

	 เกี่ยวกับการใช้

	 กระบวนการทาง

	 วิทยาศาสตร์

-	ตรวจผังมโนทัศน์	

	 เรื่อง	ความสัมพันธ์

	 ของกระบวนการทาง	

	 วิทยาศาสตร์และ

	 วิศวกรรมศาสตร์

-	ตรวจใบงาน	

-	ตรวจแบบฝึกหัด	

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานกลุ่ม

-	สังเกตคุณลักษณะ

	 อันพึงประสงค์

-	ทักษะการใช้

	 เทคโนโลยี

	 สารสนเทศ

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการคิด

	 วิเคราะห์

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการน�า

	 ความรู้ไปใช้

-	มีวินัย
-	ใฝ่เรียนรู้
-	มุ่งมั่นใน
	 การท�างาน		

แผนฯ ที่ 2	
กระบวนการ

ออกแบบเชิง

วิศวกรรม

2 
ชั่วโมง

-	หนังสือเรียน	รายวิชา

	 พื้นฐานเทคโนโลยี	

	 (การออกแบบ

	 และเทคโนโลยี)	ม.2

-	แบบฝึกหัด	รายวิชา

	 พื้นฐานเทคโนโลยี	

	 (การออกแบบ

	 และเทคโนโลยี)	ม.2

-	PowerPoint

-	QR	Code

1.	อธิบายขั้นตอนของ

	 กระบวนการออกแบบ

	 เชิงวิศวกรรมได้อย่าง

	 ถูกต้อง	(K)

2.	ออกแบบผลิตภัณฑ์

	 โดยใช้หลักการออกแบบ

	 เชิงวิศวกรรมได้	(P)

3.	เห็นประโยชน์ของ

	 กระบวนการออกแบบ

	 เชิงวิศวกรรม	(A)

แบบใช้

โครงงานเป็น

ฐาน	(Project-

Based	Learning

:	PBL)

-	สังเกตการอภิปราย

	 เกี่ยวกับการออกแบบ

	 เชิงวิศวกรรม

-	ตรวจแบบฝึกหัด	

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตคุณลักษณะ

	 อันพึงประสงค์

-	ทักษะการใช้

	 เทคโนโลยี

	 สารสนเทศ

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการแก้ปัญหา

-	ทักษะการท�างาน

	 ร่วมกัน

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการคิด

	 วิเคราะห์

-	มีวินัย
-	ใฝ่เรียนรู้
-	มุ่งมั่นใน
	 การท�างาน		

แผนฯ ที่ 3	
ระบบเทคโนโลยี

2 
ชั่วโมง

-	แบบทดสอบหลังเรียน

-	หนังสือเรียน	รายวิชา

	 พื้นฐานเทคโนโลยี	

	 (การออกแบบ

	 และเทคโนโลยี)	ม.2

-	แบบฝึกหัด	รายวิชา

	 พื้นฐานเทคโนโลยี	

	 (การออกแบบ

	 และเทคโนโลยี)	ม.2	

-	PowerPoint

-	QR	Code

1.	บอกความหมายของ

	 ระบบเทคโนโลยีได้	(K)

2.	อธิบายรูปแบบ

	 การท�างานของระบบ

	 เทคโนโลยีได้อย่าง

	 ถูกต้อง	(K)

3.	ออกแบบเชิงวิศวกรรม

	 และระบบเทคโนโลยี

	 ได้อย่างถูกต้อง	(P)

4.	เล็งเห็นถึงความส�าคัญ

	 ของระบบเทคโนโลยี

	 (A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	สังเกตการอภิปราย

	 เก่ียวกบัระบบเทคโนโลยี

-	ตรวจผังมโนทัศน์	เรื่อง	

	 เทคโนโลยีด้านพลังงาน

-	ตรวจแบบฝึกหัด	

-	ตรวจแบบฝึกหัดจาก	

	 Unit	Activity	

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานกลุ่ม

-	สังเกตคุณลักษณะ

	 อันพึงประสงค์

-	ทักษะการวเิคราะห์

-	ทักษะการสื่อสาร

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการท�างาน

	 ร่วมกัน

-	ทักษะการน�า

	 ความรู้ไปใช้

-	มีวินัย
-	ใฝ่เรียนรู้
-	มุ่งมั่นใน
	 การท�างาน		

Chapter Overview

T2T38 
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หน่วยกำรเรียนรู้ที่  3       
Chapter Concept Overview

	 วิทยาศาสตร์	 คือ	 การหาความสัมพันธ์เชิงความเป็นเหตุเป็นผลของปรากฏการณ์ธรรมชาติ	 ส่วนวิศวกรรมศาสตร์	 คือ	 การน�า
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาสร้างเทคโนโลยี	ซึ่งกระบวนการคิดและการท�างานทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์	มีดังนี้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	คือ	การพิสูจน์เพื่อให้เกิดการยอมรับในความ
รูใ้หม่	โดยใช้พืน้ฐานจากความรูท้ีม่อียูเ่ดิม	โดยกระบวนการสร้างองค์ความรู้
ใหม่เกิดจากความรู้เดิมซึ่งไม่สามารถอธิบายได้	ซึ่งมีขั้นตอน	ดังนี้

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วยองค์ประกอบ	6	ขั้นตอน	และ
สามารถจ�าแนกรายละเอียดได้เป็น	13	ขั้นตอน	ดังนี้

ระบบเทคโนโลยี
ระบบเทคโนโลยี	 เป็นการน�าความรู้ทางเทคโนโลยีมาใช้ในข้ันตอนการ
ออกแบบ	โดยน�าปัญหามาแตกออกเป็นระบบย่อย	แล้วท�าการประมวลข้อมลู
ต่าง	ๆ 	เพือ่ให้ได้รปูแบบการแก้ปัญหา	ซ่ึงอยู่ในรปูของอลักอรทึิม	(Algorithm)	
สามารถแบ่งออกเป็น	3	ระบบย่อย	ดังนี้

กระบวนการ
ทาง

วิทยาศาสตร

ความรู้เดิม

ตั้งสมมติฐาน

ออกแบบ
การทดลอง

สรุป	
วิเคราะห์

น�าข้อสรุป
ไปพิสูจน์

ความอยากรู้
	 	 	ทาง
		วิทยาศาสตร์

ความรู้เดิมที่มีอยู่

ออกแบบการทดลอง

ตั้งสมมติฐาน

วิเคราะห์เชิงนโยบาย

ความอยากรู้ทางวิทยาศาสตร์

ตรวจสอบ

ประยุกต ใช

ควำมสัมพันธ์ของกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์และวิศวกรรมศำสตร์

ย้อ
นก

ลับ
ปร
ับป

รุง
ย้อ

นก
ลับ

ปร
ับป

รุง

ย้อ
นก

ลับ
ปร
ับป

รุง
ย้อ

นก
ลับ

ปร
ับป

รุง

ระบุความต้องการ

ระบุคุณลักษณะที่ต้องการ

รวบรวมข้อมูล

ศึกษาความเป็นไปได้

สังเคราะห์หาหลักการสร้างสรรค์

ออกแบบสร้างขั้นตอน

จ�าลองสภาพสถานการณ์

ออกแบบละเอียด

สร้างและทดสอบเครื่องต้นแบบ

ประเมินผล

ประชุมสรุปผล

ออกแบบการผลิต

จ�าหน่ายผลิตภัณฑ์

1

3

10

12

13

8

11

4

6

9

2

7

5

43กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม

ยอนกลับปรับปรุง
ไมผาน

ระบบยอยที่ 2

ผลผลิต
ความรู/
วิทยาการ ออกแบบวิศวกรรม

ความตองการ/
เงื่อนไขสมรรถนะ

ประเมินผล

จําหนายผลิตภัณฑ

ยอนกลับปรับปรุง

ไมผาน

ระบบยอยที่ 3

ผลผลิต
ความรู/
วิทยาการ ออกแบบวิศวกรรม

ความตองการ/
เงื่อนไขสมรรถนะ

ประเมินผล

จําหนายผลิตภัณฑ

ยอนกลับปรับปรุง
ไมผาน

ระบบยอยที่ 1

ผลผลิต
ความรู/
วิทยาการ ออกแบบวิศวกรรม

ความตองการ/
เงื่อนไขสมรรถนะ

ประเมินผล

ผาน

ผาน

ผาน

ระบุปัญหา
1 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่

เกี่ยวข้องกับปัญหา

2

ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา3วางแผนและด�าเนิน
การแก้ไขปัญหา

4

ทดสอบ	ประเมินผล	และ
ปรบัปรงุแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา

หรอืช้ินงาน

5
น�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา	ผล
การแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน

6

ขั้นตอนหลัก

ขั้นตอนที่จําแนกรายละเอียด
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3
หน่วยการเรียนรู้ที่ กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรม

เทคโนโลยีท่ีดี
จะสรางสรรคนวัตกรรม

ท่ีลาํสมัย

ตัวชี้วัด
ว 4.1 ม.2/2 ระบุปัญหาหรือความต้องการในชุมชน	หรือท้องถิ่น	สรุปกรอบของปัญหา	รวบรวม	วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

ว 4.1 ม.2/3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา	 โดยวิเคราะห์	 เปรียบเทียบ	 และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จ�าเป็นภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู่	 น�าเสนอ

แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ	วางแผนขั้นตอนการท�างานและด�าเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน

ว 4.1 ม.2/4 ทดสอบ	 ประเมินผล	 และอธิบายปัญหาหรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น	 ภายใต้กรอบเง่ือนไข	 พร้อมทั้งหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข	 และ

น�าเสนอผลการแก้ปัญหา

32

ว 4.1 ม.2/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 4.1 ม.2/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 4.1 ม.2/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 4.1 ม.2/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 4.1 ม.2/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 4.1 ม.2/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 4.1 ม.2/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 4.1 ม.2/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 4.1 ม.2/4 

 เกร็ดแนะครู

 ในการจัดการเรียนการสอน เร่ือง กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ครูอาจใชคําถามถามนักเรียน เพื่อกระตุนความสนใจของนักเรียน เชน ถามวา

“นวัตกรรมคืออะไร” แลวเปดโอกาสใหนักเรียนชวยกันตอบคําถามปากเปลา 

หรือครูอาจสุมถามคําถามนักเรียนเปนรายบุคคล เพื่อใหนักเรียนไดใชท้ัง

ความคิดและนําความรูเดิมมาประยุกตใชในการตอบคําถาม จากนั้นครูอธิบาย

ความหมายของคําวานวัตกรรมวา “นวัตกรรม หมายถึง การทําสิ่งตางๆ ดวย

วิธีใหมๆ และยังอาจหมายถึง การเปลี่ยนแปลงทางความคิด การผลิต 

กระบวนการ หรือองคกร ไมวาการเปลี่ยนแปลงน้ันจะเกิดข้ึนจากการปฏิวัติ

การเปลี่ยนอยางถอนรากถอนโคน หรือการพัฒนาตอยอด และในหลายสาขา

เช่ือกันวาการที่ส่ิงใดสิ่งหนึ่งจะเปนนวัตกรรมไดนั้น จะตองมีความแปลกใหม

อยางเห็นไดชัด” ใหนักเรียนฟงเพื่อเปนการนําเขาสูบทเรียน

ขัน้น�ำ (5Es)
กระตุน้ควำมสนใจ

1.  ครูให นักเรียนทําแบบทดสอบก อนเรียน
หนวยการเรียนรูท่ี 3 กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม

2.  ครูถามคําถามกระตุ นความคิดใหนักเรียน
แสดงความคิดเห็นวา 

 •  นกัเรยีนคิดวากระบวนการทางวิทยาศาสตร
มีความสัมพันธหรือความแตกตางจาก
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตรอยางไร

     (แนวตอบ มีความแตกตางกัน เพราะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนการหา
ความ สัมพันธ  เ ชิ งความ เป  น เหตุ ผล
แต กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร 
เปนกระบวนการสรางสรรคหรือประดิษฐ
เทคโนโลยี นวัตกรรม วิทยาการตางๆ
ซึ่งสามารถแยกออกมาได หลายแขนง
แตกย็งัมคีวามสมัพนัธกนัตรงท่ีกระบวนการ
ทางวิศวกรรมศาสตรตองนําเอาองคความรู
และทฤษฎีตางๆ จากกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรมาสรางสรรคเปนชิ้นงานหรือ
ผลงานขึ้น)

ขัน้สอน
ส�ำรวจค้นหำ

1.  ครูนําปากกาเคมีแสดงใหนักเรียนไดสังเกตดู
และถามคําถามวา

 •  นกัเรยีนคดิวา การสรางปากกาเคมตีองการ
ผานกระบวนการทางวิทยาศาสตรหรือ
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตรหรือไม
อยางไร

  (แนวตอบ ผานทั้ง 2 กระบวนการ โดยสวน
ดานในของปากกาเคมีตองมีการเรียนรู
เกี่ยวกับสารเคมี สีสามารถเขียนกับวัตถุ
ชิน้ใดถงึจะสามารถลบออกได สวนบรรจภุณัฑ
จะเปนกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร 
เพราะตองออกแบบผลติภณัฑไมใหสารเคมี
ดานในเกิดการระเหยหรือทําใหสารเคมี
มีอายุการใชงานนานที่สุด)

 •  ก

สรุป ประเมินน�ำ น�ำ สอน
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	 	ความสัมพันธ์ของกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์

	 วิทยาศาสตร์ คือ	การหาความสัมพันธ์เชิงความเป็นเหตุเป็นผลของ

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ	เช่น	ท�าไมเราจึงเป็นหวัด	ซึ่งจะต้องหาเหตุ	คือ

การที่มนุษย์ได้รับเชื้อไวรัส	จึงท�าให้ได้ผลตามมา	คือ	เป็นโรคหวัด	เป็นต้น	

ซึง่การเป็นหวดัคอืปรากฏการณ์ทางธรรมชาตขิองร่างกาย	หากต้องการศกึษา

1

ภาพที่ 3.1	ผังแสดงกระบวนการคิดและการท�างานทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์

ให้เข้าใจมากกว่าแค่เหตแุละผลน้ัน	เราจะต้องใช้วิทยาศาสตร์ในการหาค�าตอบเชิงกลไกเก่ียวกับการท�างานของไวรสั	

DNA	รวมถึงผลกระทบกับส่วนอื่น	ๆ 	อีกมากมาย	เพื่อน�าไปสู่การพัฒนาวัคซีนในการรักษาได้ถูกต้องและแม่นย�า

	 วิศวกรรมศาสตร์ คือ	 การน�าองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาสร้างเป็นเทคโนโลยี	 ซึ่งมีหลายแขนง	 เช่น	

วิศวกรรมโยธาเชี่ยวชาญการสร้างตึก	 ถนน	 สะพาน	 วิศวกรรมเครื่องกลเชี่ยวชาญการสร้างยานพาหนะ	 วิศวกรรม

สือ่สารเชีย่วชาญการสร้างเทคโนโลยเีพือ่การส่ือสารต่าง	ๆ 	ตวัอย่างการใช้วศิวกรรม	เช่น	การสร้างสนามบินแห่งหนึง่	

จะต้องมีวิศวกรรมศาสตร์หลายสาขาที่สร้างเทคโนโลยีในแต่ละส่วนและน�ามาใช้ร่วมกันได้

	 กระบวนการคิดและการท�างานทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์	มีดังนี้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์

สิ่งที่มีอยู่เดิม

รวบรวมองค์ความรู้และหลักการ

เริ่มกระบวนการผลิต

วิเคราะห์ความเป็นไปได้

ออกแบบ

ความต้องการระบุ

ความรู้เดิมที่มีอยู่

ตั้งสมมติฐาน

ตรวจสอบ

ออกแบบการทดลอง

วิเคราะห์เชิงนโยบาย

ความอยากรู้ทางวิทยาศาสตร์

วิทยาศาสตร์ และ 
วิศวกรรมศาสตร์

มีความสัมพันธ์กัน

อย่างไร

33กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม
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กระบวนการ

DNA
1

 นักเรียนควรรู

 1 DNA เปนช่ือยอของสารพันธกุรรม ทีมี่ช่ือเต็มวา กรดดอีอกซไีรโบนวิคลอีกิ

(Deoxyribonucleic Acid) ซึ่งเปนจําพวกกรดนิวคลีอิก (Nucleic acid)

หรือกรดที่สามารถพบไดในสวนของใจกลางของเซลล ซึ่งดีเอ็นเอ (DNA)

มักพบอยู ในส วนของนิวเคลียสของเซลล โดยพันตัวอยู บนโครโมโซม

(Chromosome) และพบในเซลลของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด เชน คน สัตว พืช

เห็ดและรา แบคทีเรีย ไวรัส ดีเอ็นเอจะทําการเก็บขอมูลทางพันธุกรรม

ของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งๆ เอาไว ซึ่งมีลักษณะที่มีการผสมผสานมาจากสิ่งมีชีวิต

รุนกอน ซึ่งก็คือ รุนพอและแม ทั้งยังสามารถถายทอดลักษณะไปยังสิ่งมีชีวิต

รุนถัดไป ซึ่งก็คือ รุนลูก หรือรุนหลาน

กิจกรรม สรางเสริม
 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความสัมพันธของ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรและวศิวกรรมศาสตร ทัง้จากหนงัสอื

เรยีนและแหลงขอมลูตางๆ เชน อนิเทอรเนต็ หองสมดุ วารสารตางๆ

โดยเขียนสรุปลงในสมุดบันทึกประจําตัว

กิจกรรม ทาทาย
 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับความสัมพันธ

ของกระบวนการทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร ทั้งจาก

หนังสือเรียนและแหลงขอมูลตางๆ เชน อินเทอรเน็ต หองสมุด 

วารสารตางๆ พรอมทัง้ยกตวัอยางเหตกุารณใสในผงักระบวนการคดิ

และการทํางานทางวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร โดยครู

มอบหมายใหนักเรียนทําลงในกระดาษ A4 แลวสงครูผูสอน

เปนรายบุคคล

ขัน้สอน 
ส�ำรวจค้นหำ 

2.  ครใูหนกัเรยีนยกตวัอยางผลติภณัฑและรวมกนั

อภิปรายว า ในผลิตภัณฑ นั้นสิ่ งใดเป น

กระบวนการทางวิทยาศาสตรและส่ิงใดเปน

กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร

3.  ครูใหนักเรียนทําการศึกษาคนควาเกี่ยวกับ 

ผลติภณัฑท่ีนกัเรียนไดยกตัวอยางวาแตละชิน้

ผ านกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ

วิศวกรรมศาสตรอยางไร และศึกษาความ

เช่ือมโยงเก่ียกับความสัมพนัธของกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร และวิศวกรรมศาสตร 

จากแหลงการเรียนรู เชน หองสมดุ อนิเทอรเนต็ 

และสรปุเปนแผนผงัมโนทัศนลงในกระดาษ A4

แนวตอบ ค�ำถำมส�ำคัญประจ�ำหัวข้อ

 วิทยาศาสตร คือ การหาความสัมพันธเชิง

ความเปนเหตุเปนผลของปรากฏการณธรรมชาติ 

สวนวิศวกรรมศาสตร คือ การนําองคความรู

ทางวิทยาศาสตร มาสร างเทคโนโลยี คิดคน 

ออกแบบ และประดิษฐ ส่ิงตางๆ รวมทั้งการ

นําทรัพยากรธรรมชาติที่ มีอยู มาดัดแปลงและ

ปรับปรุงเพื่อมนุษยไดใชประโยชนในการดํารงชีวิต

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 คือ	 การพิสูจน์เพื่อให้เกิดการยอมรับ

ในความรู้ใหม่	 โดยใช้พื้นฐานจากความรู้ที่มีอยู่เดิม	 โดยกระบวนการสร้าง

องค์ความรู้ใหม่เกิดจากความรู้เดิมซึ่งไม่สามารถอธิบายได้	จึงตั้งสมมติฐาน

เพื่อท�าการออกแบบกระบวนการหาข้อพิสูจน์แล้วท�าการทดลอง		น�าผลการ

ทดลองมาผ่านกระบวนการคิดวิเคราะห์อย่างมีตรรกะ	 และสังเคราะห์เป็น

2

ภาพที่ 3.2	เซอร์	ไอแซก	นิวตัน

ตัวอย่าง	 แนวคิดกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

	 มนุษย์ด�ารงชีวิตอยู่บนโลกมาตั้งแต่อดีต	โดยรู้จัก

แสงแดดในรปูของพลงังานทีใ่ห้ความอบอุน่และแสงสว่าง

จึงท�าให้มนุษย์สามารถมองเห็นได้ชัดเจนในช่วงที่ดวง

อาทติย์ยงัไม่ตก	ซึง่ต่อมาได้มกีารศกึษาแสงทีส่่องมาจาก

ดวงอาทิตย์	คือ	เซอร์ ไอแซก นิวตัน	เป็นนักฟสิกส์ที่ได้

ศกึษาธรรมชาตพิืน้ฐานของแสง	นวิตนัได้ท�าการทดลอง

ที่สามารถแยกแสงจากดวงอาทิตย์ที่ไม่มีสีหรือเราเรียก

กันว่า	 แสงสีขาว	 ให้เกิดการหักเหของแสงจนเกิดเป็น

แถบสีขึ้นมาได้ส�าเร็จ	 โดยการน�าปริซึมฐานสามเหลี่ยม	

แยกแสงจากดวงอาทิตย์ออกเป็นแถบสีรุ้ง	 โดยนิวตัน

ท�าการตั้งสมมติฐานไว้	ดังนี้

ภาพที่ 3.3	การทดลองแยกแสงสีขาวจากดวงอาทิตย์โดยใช้ปริซึม	

แท่งปริซึม	 เป ็นตัวการ

เปลี่ยนสีของแสงอาทิิตย์

ให้เป็นสีต่าง	ๆ

เมื่อแสงอาทิตย์เดินทาง

ผ่านปริซึมเกิดการหักเห

ไม่เท่ากนั	จนได้แสงสีต่าง	ๆ

ความรู้ใหม่ที่ปราศจากข้อโต้แย้ง	 และสามารถอธิบายความเป็นมาของความรู้ใหม่บนพื้นฐานความรู้เดิมได้อย่างมี

เหตุผล

ตั้งสมมติฐาน

จากสิ่งที่เกิดขึ้น

จากปริซึม

แนวคิด
กระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์
เ»šนแนวทางนา ไ»สÙ่

ความรÙ้ãËม่ได้อย่างไร

34

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

แสงสีขาว	 ให้เกิดการหักเหของแสงจนเกิดเป็น
1

การสังเกตของนักวิทยาศาสตรทําใหเกิดสิ่งใดเปนอันดับแรก

 1. กฎ 2. ปญหา

 3. สมมติฐาน 4. การทดลอง

 (วิเคราะหคําตอบ การสังเกต โดยพ้ืนฐานหมายถึงการเฝาดู

และจดบันทึกสิ่งท่ีเกิดข้ึน ซึ่งเม่ือนักวิทยาศาสตรสังเกตสิ่งตางๆ 

มักจะเกิดปญหาหรือขอสงสัยตามมา นําไปสูการต้ังสมมติฐาน

และการทดลองเพื่อแกปญหาจากการสังเกต ดังนั้น ตอบขอ 2.)

 นักเรียนควรรู

 1 แสงสีขาว คือ แสงที่เราเห็นในธรรมชาติทุกๆ วัน ไมวาจะเปนแสงอาทิตย

และแสงจากหลอดไฟลวนเปนแสงขาว ซึ่งเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง

ที่มีความยาวคลื่นอยู ในชวงประมาณ 400-800 นาโนเมตร โดยแสงขาว

ประกอบดวยแสงสีตางๆ ไดแก มวง คราม นํ้าเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง

เมื่อผานแสงเขาไปในตัวกลางที่ยอมใหแสงผานได เชน แกว หรือนํ้า จะเกิด

การหักเหของแสงขึ้น ทั้งนี้ สารชนิดเดียวกันจะมีดรรชนีหักเหของแสงขึ้นอยูกับ

แสงสีตางๆ ไมเทากัน ดังนั้น เมื่อแสงผานเขาไปในอุปกรณ เชน ปริซึม (Prism) 

ก็จะเห็นแสงกระจายออกเปนสีตางๆ และเรียกแสงที่การกระจายออกมาจาก

แสงขาววาสเปกตรัมของแสงขาว

ขัน้สอน
อธบิำยควำมรู้

1.  ครูสุมนักเรียน 8-10 คน ตามความเหมาะสม

ออกมานาํเสนอแผนผงัมโนทศันจากทีน่กัเรยีน

ไดทําการศึกษาคนความาแลว จากนั้นครูสรุป

ความรู จากที่นักเรียนออกมานําเสนอว า 

กระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนการนํา

ความรูที่มีอยูนํามาหาขอพิสูจน โดยการตั้ง

สมมติฐาน ออกแบบการทดลอง จากนั้น

วิ เคราะห  เป นนโยบาย เพื่ อตรวจสอบ

ขอสมมติฐาน และสิ่งท่ีเราตองการพิสูจน 

เมื่อ เราได ข อสรุปจากกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรแลว เราจึงนําไปประยุกตใช

และพัฒนาใหเกิดเทคโนโลยีหรือนวัตกรรม

ตางๆ โดยผานกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร

แนวตอบ ค�ำถำมส�ำคัญประจ�ำหัวข้อ

 กระบวนการทางวิทยาศาสตร เปนวิธีการที่มี

ระเบียบแบบแผนนําไปใชในการคนหาความรูใหม

หรอืใชในการทดสอบความรูเดมิท่ีไดมาแลว ตลอดจน

นาํไปใชในการแกปญหาใหสาํเร็จ ซึง่มีลาํดับขัน้ตอน

แนนอน  ดังนี้

 1. ตั้งปญหา

 2. การสรางสมมติฐาน

 3. ตรวจสอบสมมติฐาน หรือขั้นทดลอง

 4. วิเคราะหขอมูล

 5. ลงขอสรุป

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ปริซึมแทงที่ 2

	 เมื่อนิวตันได้ผลการทดลองแล้ว	นิวตันจึงสงสัยว่า	แสงที่หักเหจนได้สีต่าง	ๆ 	ออกมานั้น	สามารถรวมกลับไป

เป็นแสงสขีาวได้หรอืไม่	นวิตนัจงึท�าการทดลองโดยการน�าปริซมึ	2	แท่ง	มาท�าการทดลอง	โดยการน�าปรซึิมแท่งแรก

ท�าการหักเหแสงสีขาวจากดวงอาทิตย์ออกมาได้เป็นสีรุ้งที่สามารถเห็นได้ว่ามี	7	สี	แล้วน�าปริซึมแท่งที่	2	มารับแสง

สรีุง้จากปรซิมึแท่งแรก	จะพบว่าปริซมึแท่งที	่2	ท�าหน้าทีร่วมแสงทีห่กัเหจากปรซึิมแท่งแรกกลบัมาเป็นแสงสขีาวได้

	 จากนั้น	 นิวตันน�ากระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาค้นหาต่อไป	 โดยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีข้ันตอน	

ดังนี้

ภาพที่ 3.4	การทดลองใช้ปริซึม	2	แท่ง	ศึกษาการกระจายของแสงและการรวมของแสง	

ภาพที่ 3.5	ผังแสดงการประยุกต์ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	

กระบวนการ
ทาง

วทิยาศาสตร์

ความรู้เดิม

ตั้งสมมติฐาน

ออกแบบ
การทดลอง

สรุป	
วิเคราะห์

น�าข้อสรุป
ไปพิสูจน์

ความอยากรู้
ทาง

วิทยาศาสตร์

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ปริซึมแทงที่ 1

ความรู้เดิมที่มีอยู่

ออกแบบการทดลอง

ตั้งสมมติฐาน

วิเคราะห์เชิงนโยบาย

ความอยากรู้ทางวิทยาศาสตร์

ตรวจสอบ

ประยุกต์	ใช

กระบวนการทางวทิยาศาสตรกับการทดลองการหกัเหของแสง 35กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม

กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมหน

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

า

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

า

กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมหน

ังส
ือเ
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ยูใ
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ออกแบบเชิงวิศวกรรม
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าอ
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มีก
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รุง
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ไข
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กระบวนการ
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ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
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ไข

ออกแบบเชิงวิศวกรรมหน
ังส
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ลม
นี้อ
ยูใ
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ะห
วา
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จพ
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าอ
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าร
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รุง
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ไข
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ังส
ือเ
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ยูใ
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ะห
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ิจา
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า

กระบวนการ
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
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จพ
ิจา
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า

กระบวนการ
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ื้อห
าอ
าจ
มีก
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รุง
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กระบวนการ
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
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ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

กระบวนการ

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจนําความรู  เรื่อง แสง ในสวนที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติ เชน

การสะทอนของแสง การหักเหของแสง มาอธิบายและใหความรูเพ่ิมเติม

กับนักเรียน เพ่ือใหนักเรียนเกิดความเขาใจเกี่ยวกับการทดลองการหักเห

ของแสงผานปริซึมไดมากขึ้น

ขัน้สรปุ
ขยำยควำมเข้ำใจ 

1.  ครอูธิบายเก่ียวกบักระบวนการทางวทิยาศาสตรวา

  กระบวนการทางวทิยาศาสตรเปนกระบวนการ

ท่ี ผู คนส วนใหญ ยอมรับ เ น่ืองจากเป น

กระบวนการที่สามารถหาคําตอบและพิสูจน

เหตุการณตางๆ ท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติได 

อกีทัง้ยังคาํนวณปรากฏการณทางธรรมชาตไิด

ลวงหนา และยงัสามารถสรางสรรคเทคโนโลยี 

เพ่ืออาํนวยความสะดวกใหกบัมนุษยไดอกีดวย

2.  ครูยกตัวอย างแนวคิดกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรเก่ียวกับการแยกแสงสีที่ขาววา

นิวตันสามารถแยกแสงสีขาวออกมาเปน

แถบแสง 7 สี จากดวงอาทิตยไดสําเร็จ

โดยทําการทดลองกับปริซึม ทําใหมนุษย

สามารถอธิบายปรากฏการณรุ งกินนํ้าได

และยังนําความรู ไปสรางส่ิงอํานวยความ

สะดวกใหกบัมนษุย เชน แวนสายตา กระจกเงา 

โคมไฟคริสตัล โดยผานกระบวนการทาง

วิศวกรรมศาสตร จากน้ันใหนักเรียนศึกษา

ตัวอยางดังกลาวจากหนังสือเรียน

ประเมนิน�ำ สอน สรุป
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กิจกรรม 21st Century Skills

สรุปวิเคราะห์	(Analysis)

นําขอสรุปไปพิสูจน์	(Proof)

การใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กับการทดลองของนิวตัน

ความรูเดิม	(Existing	Knowledge)

เป็นการน�าความรู้เดิมโดยเน้นทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์	หรือความรู้ที่ได้จากประสบการณ์ในชีวิต

ซึ่งความรู้เดิมที่เรารู้อยู่แล้ว	คือ	เมื่อแสงเดินทางผ่านตัวกลาง	แสงสามารถหักเหได้

ตัง้สมมตฐิาน	(Hypothesis)

ตั้งสมมติฐานว่า	แสงเดินทางผ่านปริซึมแล้วแสงถูกปริซึมท�าให้เปลี่ยนสี	หรือเกิดการหักเหของแสง

ความอยากรูทางวิทยาศาสตร์	(Scientific	Curiosity)

ตั้งข้อสงสัยว่า	แสงสีขาวระหว่างที่เดินทางผ่านปริซึมแล้วเกิดอะไรขึ้นบ้าง	จึงท�าให้แสงสีขาวที่เดินทางผ่านปริซึม

มีแสงออกมาเป็นแสง	7	สีแทน

ออกแบบการทดลอง	(Experiment)

การออกแบบเป็นสิ่งที่มีความหลากหลายทางความคิด	 โดยสามารถออกแบบการทดลองได้หลายวิธี	 เช่น	 การใช้

แสงจากดวงอาทิตย์	 แสงจากเทียน	แสงจากการเผาไหม้	 หรือแสงจากหลอดไฟ	แล้วเมื่อน�าปริซึมไปรับแสง	 จะ

ต้องวางอย่างไร	 และเมื่อท�ามุมต่าง	ๆ 	 กับแสงที่เดินทางผ่านปริซึมจะเกิดอะไรขึ้นบ้าง	 ขนาดของปริซึมมีผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงของแสงหรือไม่

เมื่อท�าการทดลองแล้ว	 จึงได้ผลการทดลองที่จะสอดคล้องกับความรู้เดิมและสามารถอธิบายโดยใช้หลักของ

วิทยาศาสตร์ในการอธิบายการเกิดแสง	7	สี	ซึ่งผลสรุปคือ	 “ปริซึมไมได้ทําให้สีของแสงอาทิตยเปลี่ยน แตปริซึม

หักเหให้สีตาง ๆ  แยกออกจากกัน”	อธิบายได้ว่า	แสงสีขาวจะประกอบไปด้วยแสง	7	สี	 รวมกันจนเป็นแสงสีขาว	

และเมื่อใช้ปริซึมแสงสีขาวจะเกิดการหักเห	ซึ่งแสงทั้ง	7	สี	จะมีมุมหักเหที่ไม่เท่ากันจนเกิดการกระจายออกมาให้

เห็นเป็น	7	สี	นั่นเอง

ท�าการพสิจูน์ตามหลกัวทิยาศาสตร์เพือ่ยนืยันการทดลองบนความรูท้างวทิยาศาสตร์	ซึ่งเมือ่ได้รบัการพสิจูน์แล้วก็

จะเป็นความรูใ้หม่ทีเ่ผยแพร่ไปสูค่นทัว่ไป	จากความรูน้ีท้�าให้คนรุน่ต่อมาสามารถทีจ่ะอธบิายปรากฏการณ์รุง้กนิน�า้	

ได้ตามหลักวิทยาศาสตร์นั่นเอง

36

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจกําหนดสถานการณขึ้นมา 1 สถานการณ แลวใชกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรทั้ง 6 ขั้น ในการแกปญหานั้นๆ ใหนักเรียนดู เพ่ือเปนการ

อธิบายความรูเสริม จากนั้นครูอาจใหนักเรียนกําหนดสถานการณของแตละคน

ขึ้นมาเองและใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้ง 6 ขั้น ในการแกปญหานั้นๆ

โดยครูใหนักเรียนทําลงในสมุดเสร็จแลวนําสงครูตรวจและใหคะแนน

1. ใหนักเรียนแบงกลุมตามความสมัครใจ กลุมละ 3-4 คน 

2.  ใหนักเรียนรวมกันสืบคนขอมูลเก่ียวกับการใชกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรกับการทดลองของนิวตัน

3. สมาชิกในกลุมรวมกันพูดคุยและอภิปรายผลการศึกษา 

4.  สมาชิกในกลุมรวมกันจัดทําขอมูลเปนรายงานผลการศึกษา

เร่ือง การใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับการทดลองของ

นิวตัน แลวนําเสนอรายงานหนาชั้นเรียน ดวยวิธีการส่ือสาร

ที่ทําใหผูอื่นเขาใจไดงาย

ขัน้สรปุ
ขยำยควำมเข้ำใจ 

3.  ครูเขียนแผนผังมโนทัศนบนกระดานเกี่ยวกับ 

การใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับการ

ทดลองของนิวตัน ใหนักเรียนไดเขาใจมากขึ้น

โดยการใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับ

การทดลองของนิวตัน 

4.  ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 3-4 คน ตาม

ความเหมาะสมทําใบงาน เรื่อง โคมไฟคริสตลั 

โดยใหนกัเรียนนําความรูจากการสาํรวจคนหา

เกี่ยวกับความสัมพันธของกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตรจากที่ได

ทําการศึกษาคนควา และแผนผังมโนทัศน

การใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับการ

ทดลองของนิวตันจากตัวอยางท่ีครูอธิบาย

บนกระดานมาเปนแนวทางในการทําใบงาน

เมื่อเสร็จแลวใหนักเรียนออกมานําเสนอ

หนาชั้นเรียน

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครูอาจใชคําถามเพื่อประเมินความรู ของ

นักเรียน เชน

 •  นักเรียนไดความรูจากการเรียนรูเก่ียวกับ

ความสัมพันธ ทางวิทยาศาสตร  และ

วิศวกรรมศาสตรอยางไรบาง 

   (แนวตอบ ขึ้นอยูกับดุลยพินิจของครูผูสอน)

2.  ครูประเมินการนําเสนอของนักเรียนและ

ตรวจสอบความถูกตองจากใบงาน เร่ือง

โคมไฟคริสตัล

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูสามารถวัดและประเมินความเขาใจในเนื้อหา เร่ือง ความสัมพันธของ

วิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร จากการนําเสนอนําเสนอแผนผังมโนทัศน

จากที่นักเรียนไดทําการศึกษาคนควา โดยศึกษาเกณฑการวัดและประเมิน

ผลงาน/ชิ้นงานที่แนบมาทายแผนการจัดการเรียนรูหนวยที่ 3

น�ำ สอน สรุป ประเมิน
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กระบวนการ
ออกแบบ

àªÔงÇÔÈÇ¡รรÁ
มีความสา คัÞãนการสร้าง

เทคโนโลยีอย่างไร

	 	กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมสามารถด�าเนนิการเพือ่ให้ได้ผลงาน

โดยทั่วไปมีอยู่	2	แบบ	คือ

	 1. การออกแบบทางวิศวกรรมโดยใชวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์

ในการด�าเนินการ	

	 2. การออกแบบทางวิศวกรรมโดยใชประสบการณ์ เพื่อให้ได้ผลงาน

โดยไม่ได้ใช้หลักวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ในการด�าเนินการ	

3

	 ความแตกต่างของการด�าเนินการทั้ง	 2	 แบบ	

คือ	 ความน่าเชื่อถือ	 ความปลอดภัย	 และการท�าซ�้า

ซึง่การออกแบบทางวศิวกรรมศาสตร์โดยใช้วทิยาศาสตร์

และคณิตศาสตร์ในการด�าเนินการ	 ยังสามารถน�ามาซึ่ง

เทคโนโลยีและนวัตกรรมใหม่ได้ด้วย	 ยกตัวอย่างการ

เรียนรู้ในรูปแบบ	STEM	ที่จะฝกให้เราได้ใช้ทักษะอย่าง

ครบถ้วน

ภาพที่ 3.6	การเรียนรู้ในรูปแบบ	STEM

ภาพที่ 3.7	ตัวอย่างการออกแบบทางวิศวกรรมโดยการเรียนรู้ในรูปแบบ	STEM	
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กระบวนการ

เรียนรู้ในรูปแบบ	STEM	ที่จะฝกให้เราได้ใช้ทักษะอย่าง
1

 นักเรียนควรรู

 1 STEM เปนคาํยอจากภาษาองักฤษของศาสตร 4 สาขาวชิา ไดแก วทิยาศาสตร 

(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร (Engineering)

และคณิตศาสตร (Mathematics) ซึ่งองคความรู ของศาสตรทั้งส่ีมีความ

เชื่อมโยงกันในโลกของความเปนจริง โดยการจัดการเรียนการสอนแบบ

สะเต็มศึกษา (STEM Education) จะเนนการนาํความรูไปใชแกปญหาในชวีติจรงิ

รวมท้ังการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม ท่ีเปนประโยชนตอการ

ดําเนินชีวิตและการทํางาน ซ่ึงสะเต็มศึกษาไมใชเร่ืองใหม แตเปนการตอยอด

หลักสูตรโดยบูรณาการการเรียนรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร เทคโนโลยี และ

กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร เพื่อนําไปใชแกปญหาในชีวิตจริง และการ

ประกอบอาชีพในอนาคต

กิจกรรม สรางเสริม
 ครูใหนักเรียนศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม จากน้ันครูมอบหมายใหนักเรียนเขียนสรุปลงใน

กระดาษ A4 เขียนดวยลายมือตัวบรรจง พรอมตกแตงใหสวยงาม

กิจกรรม ทาทาย
 ครูใหนักเรียนศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม จากนั้นครูมอบหมายใหนักเรียนเขียนสรุปความรู

ทําเปนแผนพับความรู ขนาด A4 โดยนักเรียนสามารถสรางสรรค

และออกแบบวธีิการนําเสนอตามสไตลของตนเอง พรอมทัง้ตกแตง

ใหสวยงามตามความสามารถ และครูอาจสุมตัวแทนออกมา

นําเสนอผลงานหนาชั้นเรียน เสร็จแลวเก็บรวบรวมสงครู

ขัน้น�ำ (PBL)
 ครูเป ดวีดิ ทัศน  เ ก่ียวกับการผลิตรถยนต

พรอมถามคําถามกระตุนความสนใจวา ในการ

ผลิ ต รถยนต  นั ก เ รี ยนสั ง เ กต เห็ นขั้ นตอน

การผลิตอะไรบาง และสังเกตเห็นการทํางานเชิง

วิศวกรรมศาสตรบางหรือไม และปรากฏอยูใน

ข้ันตอนใด โดยครูใหนักเรียนรวมกันแสดงความ

คิดเห็น และตอบคําถามอยางอิสระ

แนวตอบ ค�ำถำมส�ำคัญประจ�ำหัวข้อ

 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เปน

กระบวนการท่ีนํามาใชในการแกปญหาหรือสนอง

ความตองการ ซึ่งเร่ิมจากการระบุปญหาที่พบแลว

กําหนดเปนปญหาที่ตองการแกไข จากน้ันทําการ

คนหาแนวคิดที่เ ก่ียวของและทําการวิเคราะห

เพื่อเลือกวิธีการที่ เหมาะสม เมื่อได  วิ ธีการที่

เหมาะสมแลว จงึทาํการวางแผนและพัฒนาส่ิงของ

เครื่องใชหรือวิธีการ เมื่อสรางช้ินงานหรือวิธีการ

เรียบรอยแลวจึงนําไปทดสอบ หากมีขอบกพรอง

ก็ใหทําการปรับปรุงแกไขเพื่อใหสิ่งของเครื่องใช

หรือวิธีการนั้นสามารถใชแกไขปญหาหรือสนอง

ความตองการได ข้ันตอนสดุทายจะทาํการประเมนิผล

วาสิ่งของเคร่ืองใชหรือวิธีการน้ันจะสามารถใช

แกปญหาหรือสนองความตองการไดหรือไม

สรุป ประเมนิน�ำ สอนน�ำ
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ขอสอบเนนการคิด

	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	 เป็นกระบวนการส�าคัญที่ท�างานอย่างเป็นระบบ	 จึงได้ถูกน�ามาใช้ในการ	

แก้ปัญหาตามความต้องการของมนุษย์	และสร้างสรรค์ผลงานที่ไม่เคยมีมาก่อน	หรือน�าเทคโนโลยีมาพัฒนาต่อยอด	

ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น	 ซึ่งแบ่งออกเป็นขั้นตอนหลัก	 6	 ขั้นตอน	 และสามารถจ�าแนกรายละเอียดได้เป็น	

13	ขั้นตอน	เพื่อให้เราสามารถเข้าใจถึงการท�างานได้ดีขึ้น	ดังนี้

	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	มี	6	ขั้นตอนหลัก	ดังนี้

	 1.	ระบุปัญหา

	 2.	รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

	 3.	ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา

	 4.	วางแผนและด�าเนินการแก้ไขปัญหา

	 5.	ทดสอบ	ประเมินผล	และปรบัปรงุแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน

	 6.	น�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา	ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน

ภาพที่ 3.8	ผังแสดงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	

ระบุปัญหา
1

รวบรวมข้อมูลและแนวคิด

ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

2

ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
3

วางแผนและ
ด�าเนินการแก้ไขปัญหา

4

ทดสอบ	ประเมินผล	
และปรบัปรงุแก้ไข

วิธีการแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน

5

น�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา	

ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน

6

ขั้นตอนหลัก ขั้นตอนที่จ�าแนกรายละเอียด

ย้อ
นก

ลับ
ปร
ับป

รุง
ย้อ

นก
ลับ

ปร
ับป

รุง

ย้อ
นก

ลับ
ปร
ับป

รุง
ย้อ

นก
ลับ

ปร
ับป

รุง

ระบุความต้องการ

ระบุคุณลักษณะที่ต้องการ

รวบรวมข้อมูล

ศึกษาความเป็นไปได้

สังเคราะห์หาหลักการสร้างสรรค์

ออกแบบสร้างขั้นตอน

จ�าลองสภาพสถานการณ์

ออกแบบละเอียด

สร้างและทดสอบเครื่องต้นแบบ

ประเมินผล

ประชุมสรุปผล

ออกแบบการผลิต

จ�าหน่ายผลิตภัณฑ์
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43กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม

38

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 การกําหนดลําดับขั้นตอนของการสรางช้ินงานหรือวิธีการ

อยูในขัน้ตอนใดของกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม

 1. ระบุปญหา 

 2. รวบรวมขอมูล

 3. ออกแบบวิธีการแกปญหา

 4. วางแผนและดําเนินการแกปญหา

 (วิเคราะหคําตอบ ขั้นวางแผนและดําเนินการแกปญหา เปนการ

กําหนดลําดับข้ันตอนของการสรางช้ินงานหรือวิธีการ แลวลงมือ

สรางช้ินงานหรือพัฒนาวิธีการเพ่ือใชในการแกปญหา ดังนั้น

ตอบขอ 4.)

 เกร็ดแนะครู

 ในการเรียนการสอน เร่ือง กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ครูอาจ

ยกตัวอยางการนํากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไปใชในการแกปญหา

ในชีวิตประจําวัน โดยครูอธิบายใหนักเรียนฟงเกี่ยวกับ 6 ขั้นตอนหลัก ดังนี้

 1. ระบุปญหา

 2. รวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เกี่ยวของกับปญหา

 3. ออกแบบวิธีการแกปญหา

 4. วางแผนและดําเนินการแกปญหา

 5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไขวิธีการแกปญหาหรือชิ้นงาน

 6. นําเสนอวิธีการแกปญหา ผลการแกปญหาหรือชิ้นงาน

 เพื่อใหนักเรียนไดคิดเชื่อมโยงจากเนื้อหาที่จะเรียนไปสูชีวิตประจําวัน

ขัน้สอน 
ก�ำหนดปัญหำ 

 ครูใหนักเรียนแบงกลุ มออกเปน 4 กลุ ม

ตามสถานการณที่ครูกําหนด จากนั้นครูชี้แจง

รายละเอียดเกี่ยวกับสถานการณป ญหาว า

จากการทีค่รไูดทาํการสาํรวจปญหาภายในชมุชน 

ทําใหพบปญหาทั้งหมด 4 ปญหา ไดแก 

 1)  ไฟฟาไม เพียงพอตอจํานวนครัวเรือน

จึงตองการเครื่องป นไฟท่ีสามารถผลิต

ไฟฟาไดเอง

 2)  ส่ิ งแวดล อมในบริ เวณชุมชนปรากฏ

ขยะมูลฝอยเปนจํานวนมาก จึงตองการ

เคร่ืองกําจัดขยะท่ีสามารถยอยสลายขยะ

ไดงาย

 3)  ชาวบ านตองการหมักปุ ยจํานวนมาก

แตไมมีแรงงานในการทํางานที่เพียงพอ

จึงตองการเครื่องหมักปุยอัตโนมัติ

 4)  ชาวบานตองการแปรรูปเนือ้สตัวดวยวิธีการ

รมควนั จงึตองการเครือ่งอบรมควนัทีใ่ชได

ในครัวเรือน

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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กิจกรรม 21st Century Skills

	 จากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	 เราจะสังเกตได้ว่า	 13	 ขั้นตอน	 เป็นการอธิบายถึงการท�างานที่มี	

ความละเอียดมากขึ้น	 ท�าให้เราเข้าใจถึงความส�าคัญในการออกแบบโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์

บนฐานความคิดเดียวกับกระบวนการออกแบบการแก้ปัญหา	 (Algorithm	 Design)	 ของแนวคิดเชิงค�านวณ	

(Computation	Thinking)	ดังนี้	

ภาพที่ 3.9	ผังแสดงกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	13	ขั้นตอน

	 จะเห็นว่า	 การแก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์เทคโนโลยีแทบทุกขั้นตอน	 จะมีการทบทวนเพื่อตัดสินใจตลอดเวลา	

ดังนั้น	 แผนภาพข้างต้นจึงเต็มไปด้วยเส้น	 “การย้อนกลับเพื่อปรับปรุง”	 จ�านวนมาก	 จากทั้งหมดน้ีเรากล่าวได้ว่า

กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเพ่ือสร้างสรรค์เทคโนโลยี	 คือ	 กระบวนการคิดเชิงค�านวณ	 ซึ่งจะประกอบด้วย	

การแตกย่อยปัญหา	(Problem	Decomposition)	การมองหารูปแบบ	(Pattern	Recognition)	การก�าหนดหลักการ	

(Abstraction)	และการออกแบบขั้นตอนการท�างาน	(Algorithm	Design)

ย้อนกลบัปรบัปรงุ

ยอ้นกลับปรังปรุง

ย้อนกลับปรบัปรงุ

ย้อนกลับปรับปรุง

กระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม

ระบุ

ความต้องการ
ระบุ

คุณลักษณะ

ที่ต้องการ

รวบรวมข้อมูล

ศึกษา

ความเป็นไปได้

สังเคราะห์

หาหลักการ

สร้างสรรค์

ออกแบบ

สร้างขั้นตอน
จ�าลองสภาพ

สถานการณ์

ออกแบบ

ละเอียด

สร้าง

และทดสอบ

เครื่องต้นแบบ

ประเมินผล

ประชุมสรุปผล

ออกแบบการผลิต

จ�าหน่าย

ผลิตภัณฑ์

1

2

3

5

6
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39กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม

กระบวนการ
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กระบวนการ

(Algorithm
1

1. ใหนักเรียนแบงกลุมตามความสมัครใจ กลุมละ 5-6 คน 

2.  ใหนักเรียนรวมกันสืบคนขอมูลเกี่ยวกับนวัตกรรมที่ไดจาก

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

3.  สมาชิกในกลุมรวมกันพูดคุย ยกตัวอยางนวัตกรรม 1 อยาง

ที่สนใจ และอภิปรายผลการศึกษา โดยแยกยอยรายละเอียด

กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม 6 ขัน้ตอนหลกั เปน 13 ขัน้ตอน

4.  สมาชิกในกลุมรวมกันจัดทําขอมูลเปนรายงานผลการศึกษา

เรื่อง นวัตกรรมที่ไดจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

แลวนาํเสนอรายงานหนาชัน้เรยีน ดวยวธิกีารสือ่สารท่ีทําใหผูอืน่

เขาใจไดงาย

 นักเรียนควรรู

 1 Algorithm หมายถงึ การแกปญหาอยางเปนลาํดับขัน้ ซึง่เปนกระบวนการ

แกปญหาท่ีสามารถอธิบายออกมาเปนขั้นตอนที่ชัดเจน เมื่อนําเขาอะไรแลว

จะตองไดผลลัพธเชนไร กระบวนการนี้จะประกอบดวยวิธีการเปนขั้นๆ และมี

สวนท่ีตองทําแบบวนซํา้อีกจนกระท่ังเสร็จสิน้การทํางาน อลักอรทิมึ (Algorithm)

ไมใชคําตอบ แตเปนชุดคําสั่งที่ทําใหไดคําตอบ โดยวิธีการในการอธิบาย

อัลกอริทึม มีดังนี้

 • การอธิบายแบบใชภาษาที่เราสื่อสารกันทั่วไป (Natural Language)

 • การอธิบายดวยรหัสจําลองหรือรหัสเทียม (Pseudo Code)

 • การอธิบายดวยแผนผัง (Flowchart)

ขัน้สอน 
ท�ำควำมเข้ำใจในปัญหำ

1.  ครูอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมวา การออกแบบเชิงวิศวกรรม

เป นคํ าที่ ใ ช  อธิ บายกระบวนการสร  า ง

เทคโนโลยี  นวัตกรรมหรือสิ่ งประดิษฐ 

ซึ่ ง มี ขั้ น ตอนการ ดํ า เ นิ น ง านที่ มี ค ว าม

นาเชื่อถือ ความปลอดภัย และเกิดการทําซํ้า

โดยกระบวนการเหลาน้ี เปนกระบวนการ

ที่ อาศัยหลักการทางวิทยาศาสตร และ

คณิตศาสตรเขามาพัฒนา แตก็มีออกแบบ

เ ชิ ง วิ ศวกรรมที่ ไ ม  ได  ใ ช  หลั กการทาง

วิทยาศาสตรและคณิตศาสตรเขามาเกี่ยวของ

คือ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

โดยใช  ป ระสบการณ   ก ระบวนการ นี้

เกิดจากการคดิคนและประดษิฐจากภมิูปญญา

ชาวบาน เชน เคียวเกี่ยวขาว เรือ ไมพาย

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

มีดังนี้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	13	ขั้นตอน

เมือ่ทราบความต้องการแล้ว	จะสามารถระบคุวาม

ต้องการและระบุปัญหาได้	เช่น	ต้องการจะกวาด

ขยะทุกซอกทุกมุม	 แต่ไม้กวาดที่ใช้ไม่สามารถ

กวาดขยะได้ทุกซอกทุกมุม

	เป็นความต้องการแก้ปัญหาเบื้องต้นว่า	 ลักษณะ

ที่ต้องการน�าไปใช้นั้น	 เป็นลักษณะแบบใด	 ซึ่ง

ขั้นตอนนี้สามารถเปลี่ยนแปลงได้อีกหลายครั้ง

หลังจากขั้นตอนออกแบบสร้างขั้นตอน	 เช่น

เมื่อต้องการจะกวาดขยะทุกซอกทุกมุม	ท�าความ

สะอาดพื้นได้ทุกซอกทุกมุม	 บนพื้นผิวทุกชนิด

แม้กระทั่งพื้นเปยกน�้า

	เป็นการหาข้อมูลที่เกี่ยวกับการใช้งาน	 รูปแบบ	

รายละเอียดที่มีความเกี่ยวข้องกับปัญหาเพื่อหา

วิธีท�าความสะอาดตามซอกมุมว่าจะท�าอย่างไร

เช่น	 การใช้แรงเพื่อส่งผลให้ขยะที่อยู่ในซอกมุม

ต่างเคลือ่นทีอ่อกจากมมุนัน้	ๆ 	จากกฎการเคลือ่นที่

ของนิวตัน	ได้แก่	เขี่ย	เปา	ดูด	การหาค�าตอบนี้

วิศวกรจะหาจากคนอ่ืนที่ได้จดสิทธิบัตรไว้หรือ

เอาของทีค่ล้ายกนัมาแกะออก	เพือ่ศึกษาหลกัการ

ท�างานของเทคโนโลยี	โดยเรียกวิธีนี้ว่า	Reverse	

Engineering

	เป็นการน�าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อน�าไปใช้

แก้ปัญหา	เพื่อตอบโจทย์การแก้ปัญหาได้ตรงตามความต้องการมากที่สุด	เช่น	กรณีการท�าความสะอาดพื้นทุกซอก

ทุกมุม	 จะตัดเรื่องการเขี่ยออกไปเพราะท�าแล้วพ้ืนไม่สะอาด	 ตัดเรื่องการเปาเพราะหากเปาจะท�าให้ฝุนฟุงกระจาย

ออกมา	จึงสรุปได้ว่า	การท�าความสะอาดโดยการดูดมีความเป็นไปได้มากกว่าวิธีอื่น	(Technical	Feasibility)

1  ระบุความตองการ (Recognition	of	need	and	definition	of	problem)

2  ระบุคุณลักษณะที่ตองการ	(Specification)

3  รวบรวมขอมูล	(Gathering	of	information)

4  ศึกษาความเปนไปได	(Feasibility	Study)

ภาพที่ 3.10	การกวาดขยะ

ภาพที่ 3.11	การระดมความคิดเพื่อแก้ปัญหา
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

	การระดมความคิดเพื่อแก้ปัญหา
1

 นักเรียนควรรู

 1 การระดมความคิด หรือการระดมสมอง (Brainstorming) เปนวิธีการที่ใช

ในการผลิตความคิดรวมกันเปนกลุม เพ่ือใหเกิดความคิดที่หลากหลายสําหรับ

นําไปใชแกปญหา ซึ่งกฎในการระดมสมอง มีดังนี้

 • เปดโอกาสใหทุกคนไดแสดงความคิดเห็นอยางอิสระ

 • รับฟงความคิดเห็นของผูอื่น

 • มกีารแสดงความคดิเหน็ไดจาํนวนมาก โดยไมดขูอเทจ็จรงิและใหเหตผุล

 • อนุญาตใหคิดนอกกรอบได

 • หามวิจารณในระหวางที่มีการแสดงความคิดเห็น

 • หลีกเลี่ยงการปะทะคารม

 • เมื่อไดผลลัพธแลวควรทําการรวบรวมเพื่อนําไปปรับปรุง

 การปฏิบัติในข้ันตอนใดเปนข้ันตอนของการศึกษา คนควา

ที่ใหไดมาซ่ึงขอมูลที่เปนประโยชน หรือที่เกี่ยวของกับปญหา

โดยใชรปูแบบของการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในการสบืคนขอมลู 

การระดมสมอง และการทาํแผนทีค่วามคิด เพือ่ไดขอมลูทีเ่กีย่วของ

กบัประเดน็ปญหา 

 1. การรวบรวมขอมูล 

 2. การออกแบบการผลิต

 3. การออกแบบสรางขั้นตอน 

 4. การประเมินผลการทํางาน

 (วิเคราะหคําตอบ จุดการดําเนินการศึกษา คนควา  ที่ใหไดมา

ซึ่งขอมูลท่ีจําเปน เปนประโยชน หรือขอมูลที่สนใจ และมีการ

บันทึกขอมูล เพื่อไดขอมูลที่เกี่ยวของกับประเด็นปญหาโดยขอมูล

ที่เก็บรวบรวมมาไดตองเปนขอมูลที่ถูกตอง สมบูรณ และชัดเจน 

เปนขั้นตอนของการรวบรวมขอมูล  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

ขัน้สอน 
ท�ำควำมเข้ำใจในปัญหำ  

2.  ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเรียนรูรูปแบบ 

STEM วา ปจจุบันวิทยาการ นวัตกรรม หรือ

เทคโนโลยีไดพัฒนาไปอยางมาก จึงทําใหมี

ผูคิดคนการเรยีนรูรปูแบบ STEM คอื การผนวก

แนวคิดการออกแบบเชิงวิศวกรรมเขากับ

การเรียนรู วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร 

คณิตศาสตร และเทคโนโลยี เพ่ือใหเกิด

การออกแบบวธิกีารหรือกระบวนการ เพือ่ตอบ

สนองความตองการที่จะสรางสรรคผลงาน

หรือแกปญหาที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวัน

3.  ครูเขียนแผนผังกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม โดยมีขั้นตอนหลักและขั้นตอน

ที่จํ าแนกรายละเ อียด โดยดูรูปแบบผัง

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจาก

หนังสือเรียนวิชาเทคโนโลยี (การออกแบบ

และเทคโนโลยี) ม.2 หนวยการเรียนรูที่ 3 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

	เป็นการหาหลักการ	 (Concept)	 หรือแนวทาง

แก้ปัญหา	 กรณีเป็นเครื่องดูดฝุน	 เราจะสร้าง

แรงดูดลมได้อย่างไร	 ตัวกรองฝุนจะต้องมีความ

ละเอียดเท่าไร	 สามารถที่จะท�าให้มีน�้าหนักเบา

ได้อย่างไร	 ในระหว่างการท�างานจะต้องมีเสียงที่

เบาโดยการท�างานอย่างไร	อปุกรณ์จะสามารถน�า

ไปใช้ในซอกเล็ก	ๆ 	 ได้อย่างไร	 รูปแบบภายนอก

จะต้องเป็นอย่างไร	 จึงจะสามารถดึงดูดผู้ซ้ือได้	

เป็นต้น

	วิศวกรน�าเอาหลักการมาออกแบบรูปร่างโดยมี

เงื่อนไขจากการสังเคราะห์เสร็จแล้ว	 และท�าการ

สร้างชิ้นส่วนต้นแบบขึ้นมาเพื่อน�าไปทดลองใช้	

ในขั้นตอนนี้เป็นข้ันตอนที่ท�าได้หลายรอบแม้จะ

สร้างจนเสร็จแล้ว	แต่ก็ยังเป็นกระบวนการส�าคัญในการพัฒนาต่อไปได้อีก	เช่น	ชิ้นส่วนต่าง	ๆ 	อาจจะยังเป็นชิ้นส่วน

ที่แยกชิ้นกันอยู่		แต่จะต้องมีส่วนที่ใช้ในการดูดฝุนที่เป็นหัวใจส�าคัญของนวัตกรรม

	เป็นการน�าต้นแบบมาจ�าลองการใช้งานจริง

เช่น	แรงดูดของเครื่องเพียงพอต่อการดูดขยะได้

หรือไม่	 ถุงเก็บขยะ	 เมื่อดูดขยะเข้ามาในเครื่อง

จะท�าให้เกิดการสะสมของฝุน	 แล้วเมื่อมีฝุนผง

สะสมนั้น	 จะมีผลต่อแรงดูดของเครื่องอย่างไร

เมื่อค�านวณราคาในการผลิตต ้นแบบพบว่า

ต้นแบบนวตักรรมบางอย่างมต้ีนทนุสงู	วศิวกรอาจ

จะน�าเทคโนโลยทีางคอมพวิเตอร์	เช่น	ซอฟต์แวร์

การผลิตทางวิศวกรรมศาสตร์ที่สามารถจ�าลอง

สภาพสถานการณ์เบื้องต้นได้เพ่ือลดต้นทุนใน

การผลิต

	วิศวกรจะท�าการออกแบบอย่างละเอียดทุกระบบเพื่อให้เกิดกระบวนการท�างานของนวัตกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ	

โดยทุกส่วนจะต้องมีการท�างานที่สัมพันธ์กัน	 ตั้งแต่หัวดูด	 ท่อดูด	 พัดลมดูด	 ถุงกรองฝุน	 ซึ่งทุกส่วนจะมีหน้าที่

ที่แตกต่างกัน	แต่จะต้องสร้างออกมาแล้วสามารถเอามาต่อถึงกันได้

6  ออกแบบสรางขั้นตอน (Preliminary	Design)

7  จําลองสภาพสถานการณ์	(Simulation)

8  ออกแบบละเอียด	(Detailed	Design)

5  สังเคราะห์หาหลักการสรางสรรค์	(Creative	Design	Synthesis)

ภาพที่ 3.12 เริ่มก�าหนดรูปร่างตัวนวัตกรรม

ภาพที่ 3.13 ออกแบบตัวนวัตกรรมอย่างละเอียด
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กระบวนการ

 ส่ือ Digital

 ครใูหนกัเรยีนศกึษาเก่ียวกับกระบวนการออกแบบเทคโนโลยเีพิม่เตมิไดจาก

คลปิวดิโีอจาก youtube เรือ่ง  การออกแบบเทคโนโลย ีhttps://www.youtube.

com/watch?v=27cN4Lc0NDQ

 ข้ันใดเปนขั้นของถ ายทอดแนวคิดของการแกปญหา ซึ่งทําได

ดวยการใชซอฟตแวรชวยในการออกแบบเพื่อสื่อสารแนวคิด

ใหผูอื่นเขาใจ โดยใชความคิดริเริ่มสําหรับการคิดสรางชิ้นงาน

ใหมีความแปลกใหมไมซํ้าใคร และสามารถใชประโยชนหรือ

แกปญหาได

 1. การรวบรวมขอมูล 2. การออกแบบการผลิต

 3. การออกแบบสรางขัน้ตอน  4. การประเมนิผลการทํางาน

 (วิเคราะหคําตอบ ถายทอดแนวคิดของการแกปญหา ซึ่งทําได

ดวยการใชซอฟตแวรชวยในการออกแบบเพื่อสื่อสารแนวคิด

ใหผูอ่ืนเขาใจ โดยใชความคิดริเริ่มสําหรับการคิดสรางชิ้นงาน

ใหมีความแปลกใหมไมซํ้าใคร และสามารถใชประโยชนหรือ

แกปญหาได จัดเปนขั้นตอนของการออกแบบการผลิต ดังนั้น 

ตอบขอ 2.)

ขัน้สอน 
ด�ำเนนิกำรศึกษำค้นคว้ำ  

 ครูชี้แจงใหแตละกลุมทําการดําเนินการศึกษา

คนควาหาความรู  จากกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม 13 ข้ันตอน เพื่อนํามาแกปญหา

สถานการณที่กลุมตนเองไดรับจากสถานการณ

ปญหาที่ครูกําหนดให โดยศึกษาจากแหลง

การเรียนรู เชน หองสมุด อินเทอรเน็ต

 ซึ่งกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ไดแก 

 1)  ระบคุวามตองการ (Recognition of need 

and definition of problem) เปนการระบุ

สิ่งที่ตองการผลิตหรือสรางสรรคผลงาน

 2)  ระบุคุณลักษณะที่ตองการ (Specification) 

เปนการระบุสิ่งตองการแกปญหาเบื้องตน 

หรือรูปแบบลักษณะของผลิตภัณฑ

 3)  การรวบรวมข อมูล (Gather ing of

information) เปนการหาขอมูลเก่ียวกับ

รูปแบบ ลักษณะของผลิตภัณฑ หรือระบบ

ของทํางานของผลิตภัณฑ  

 4)  ศึกษาความเปนไปได (Feasibility Study) 

เปนการนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหเพื่อนํา

ไปใชแกปญหา และเพื่อใหตอบโจทยการ

แกปญหาไดตรงตามความตองการมาก

ที่สุด

 5)  สังเคราะหหาหลกัการสรางสรรค (Creative

Design Synthesis) เปนการหาหลักการ

หรือแนวทางแกปญหาและการสรางสรรค

ชิ้นงาน

 6)  ออกแบบสรางขัน้ตอน (Preliminary Design)

เปนขั้นตอนที่วิศวกรนําเอาหลักการมา

ออกแบบรูปราง โดยมีเง่ือนไขจากการ

สังเคราะหที่เสร็จแลว

สรุป ประเมนิน�ำ สอน
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เป็นขั้นตอนที่รวมข้อมูลทั้งหมดแล้วท�าการสร้าง

จริงให้ครบถ้วนแล้วน�ามาใช้งานจริง	 เช่น	 การ

สร้างเป็นรูปร่างเครื่องดูดฝุ นที่สมบูรณ์	 แล้ว

ท�าการทดสอบการท�างานจริง	 และท�าการเก็บ

ข้อมูลระหว่างการใช้งานให้ครบถ้วนเพื่อน�าไป

ประเมินผลในขั้นตอนต่อไป

หลังจากได้ทดสอบทุกอย่างแล้วจดบันทึก	 แล้ว

น�าผลที่ได้จากการทดสอบเครื่องต้นแบบ	 มาท�า

การประเมินเทียบกับสมรรถนะและคุณลักษณะ

ที่ต้องการน�าไปใช้แก้ปัญหา

เป็นขั้นตอนที่ส�าคัญมากเพราะเป็นการตัดสินใจ

ว่าเป็นนวัตกรรมที่น�าไปใช้ได้หรือไม่	 เพราะถ้า

ไม่ผ่านจะต้องกลับไปท�าการแก้ไขใหม่ตั้งแต่ขั้น

ออกแบบสร้างขั้นต้น	 ดังนั้นการตัดสินใจจาก

ข้อมูลการประเมินผลในขั้นตอนที่	10	ซึ่งทุกฝาย

จะพิจารณาร่วมกันอย่างรอบคอบ	 เพราะหาก

ผ่านขั้นตอนนี้ก็เป็นการผลิตระดับอุตสาหกรรม

ที่มีการลงทุนสูง

ขัน้ตอนนีว้ศิวกรผูอ้อกแบบจะต้องสือ่สารกบัฝาย

ผลิต	 เพื่อให้ฝายผลิตสามารถผลิตได้ตรงตามที่

ออกแบบได้อย่างถกูต้อง	โดยน�าเอาการออกแบบ

ละเอียด	มาเปลี่ยนเป็นการออกแบบเพื่อการผลิต	(Design	for	production)	ซึ่งชิ้นส่วนต่าง	ๆ 	จะต้องถูกก�าหนดชนิด

ในการใช้วสัดุรวมถงึขัน้ตอนการประกอบ	(Design	for	assembly)	และต้องสือ่สารคณุลกัษณะทางเทคนคิ		(Technical	

Specification)	เพื่อให้ฝายโฆษณาและฝายขายน�าไปใช้ในการเผยแพร่คุณสมบัติเพื่อดึงดูดผู้ซื้อได้ถูกต้อง

เป็นหน้าทีข่องฝายขายทีจ่ะต้องน�าสนิค้าไปให้ถงึผูซ้ือ้	และจะต้องมข้ีอมลูของนวตักรรมครบถ้วนเพือ่ตอบลกูค้า	หรอื

จุดประสงค์ของนวัตกรรมชิ้นนั้น	ๆ

9  สรางและทดสอบเครื่องตนแบบ	(Prototype	build	and	test)

10  ประเมินผล	(Evaluation)

11  ประชุมสรุปผล	(Design	Conclusion)

12  ออกแบบการผลิต	(Design	for	production)

13  จําหนายผลิตภัณฑ์	(Product	Release)

ภาพที่ 3.15 ประชุมเปดตัวนวัตกรรมเพื่อให้ข้อมูลแก่ผู้ซื้อ

ภาพที่ 3.14	การประชุมเพื่อประเมินผลและสรุปผล

42

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 เกร็ดแนะครู

 ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมวา

เปนกระบวนการคิดสรางสรรคเทคโนโลยีท่ีเปนระบบ โดยเนนการทําซํ้า

เพื่อหาทางออกที่ตอบโจทยความตองการของมนุษย ซึ่งจะประกอบไปดวย

 • ตัวปอน (input) คือ การระบุปญหาหรือความตองการ 

 • กระบวนการ (process) คือ การระดมความคิดและหาวิธีแกปญหา 

 • ผลลพัธ (output) คอื การไดเทคโนโลยทีีส่รางสรรคออกมาเพ่ือแกปญหา 

 •  ผลสะทอน (feedback) คือ การนําผลตอบรับจากการทดสอบมา

ปรับปรุง แกไข และพัฒนาเพิ่มเติม

ขัน้สอน 
ด�ำเนนิกำรศึกษำค้นคว้ำ  

 7)  จําลองสภาพสถานการณ (Simulation) 

เปนการนําตนแบบมาจําลองการใชงาน 

หรือวิศวกรอาจจะนําเทคโนโลยีทาง

คอมพิวเตอรมาจําลองเปนสถานการณ

เบื้องตน

 8)  ออกแบบละเอียด (Detailed Design) 

เปนการออกแบบรายละเอียดของทุกระบบ

เพือ่ใหเกิดกระบวนการทาํงานของนวตักรรม

โดยตองใหทุกสวนทํางานสัมพันธกัน

 9)  สรางและทดสอบเคร่ืองตนแบบ (Prototype 

build and test) เปนข้ันตอนท่ีรวบรวมขอมลู

ทั้งหมดแลวทําการสรางเคร่ืองตนแบบ

ขึ้นมาจริง 

 10)  ประเมินผล (Evaluation) ขั้นตอนนี้

จะเปนการตรวจสอบผลการทํางานของ

เครือ่งตนแบบ และจดปญหาหรือขอบกพรอง

ของการทํางาน 

 11)  ประชุมสรุปผล (Design Conclusion) 

เปนการตัดสินใจวาผลิตภัณฑจะสามารถ

นําไปใชไดหรือไม เพราะถาไมผานตอง

กลับไปแกไขใหมตั้งแตขั้นการออกแบบ

 12)  ออกแบบการผลติ (Design for production)

เปนขั้นตอนที่ผู ออกแบบตองสื่อสารกับ

ผูผลติ เพือ่ใหผูผลติสามารถผลติออกมาได

ตรงตามการออกแบบ

 13)  จําหนายผลิตภัณฑ (Product Release)

ขั้นตอนนี้เปนหนาท่ีของฝายขายท่ีจะตอง

นําสินคาไปจําหนาย

สรุป ประเมินน�ำ สอน
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	 เครื่องดูดฝุนถูกน�ามาเป็นเทคโนโลยีที่มีอยู่ในบ้าน	 สถานที่ท�างานต่าง	ๆ 	 เพราะมีความสะดวกรวดเร็วและ

ใช้งานได้ง่าย	ท�าให้เครื่องดูดฝุนเป็นเทคโนโลยีที่ถูกน�ามาเพิ่มประสิทธิภาพการใช้งานให้มีการน�าไปใช้ได้ทุกรูปแบบ

หรอืสามารถพกพาได้	จงึเป็นการน�ามาสูก่ารสร้างนวตักรรมของเครือ่งดดูฝุนทีเ่หน็ในปัจจุบันจะมอียูห่ลายชนดิ	และ

มีรูปแบบทันสมัยและใช้งานได้ง่ายมากข้ึน	 ซึ่งจะยกตัวอย่างเป็นนวัตกรรมของเครื่องดูดฝุนที่ถูกน�ามาใช้งานอย่าง

แพร่หลาย	เช่น

เครื่องดูดฝุนDesign Focus
 เคร่ืองดูดฝุนรุนแรกที่ถูกเผยแพรมีนํ้าหนักเทียบเทาขาวสารจํานวน 2 ถัง ตอมาไดมีการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพดี
ขึ้น นํ้าหนักเบาลงและกะทัดรัดมากขึ้น จึงทําใหเคร่ืองดูดฝุนเปนที่ยอมรับใหเปนเคร่ืองใชประจําบาน โดยโครงสรางท่ัวไป
จะประกอบดวย ยูนเิวอรซัล มอเตอรที่จะทําหนาที่ขับพัดลม จึงทําใหเกิดแรงดูดภายในเคร่ืองดูดฝุน ทําใหฝุนและเศษผง
ถูกดูดเขาไปเก็บไวในถุงเก็บฝุน สวนอากาศที่ถูกดูดเขาไปจะไหลผานรพูรุนของถุงเก็บฝุนกลับคืนไปในอากาศตามเดิม

เครื่องดูดฝุนชนิดไรถุง เครื่องดูดฝุนชนิดนี้	 จะใช้กล่อง

ว่าง	ๆ 	 เป็นที่กักเก็บฝุน	 แล้วน�าไปเทออกในภายหลังได้	 ซึ่ง

เป็นการตอบสนองของคนที่ท�าให้การจัดการกับฝุนได้ง่ายกว่า	

แต่การก�าจดัฝุนด้วยมอืไม่ใช่วธิทีีด่	ีเนือ่งจากจะต้องเจอกบัฝุน

ที่เราท�าความสะอาด

เครือ่งดดูฝุนชนดิมอืถอื อปุกรณ์มนี�า้หนกัเบาและไม่ต้องมี

ถุงในการเก็บฝุน	มีประโยชน์มากกับการท�าความสะอาดพื้นที่

เล็ก	ๆ 	ซึ่งน�าไปใช้ในส�านักงานต่าง	ๆ

หุน่ยนต์ดดูฝุน คณุสามารถระบโุปรแกรมในบรเิวณทีต้่องการ

ท�าความสะอาดได้	และปล่อยให้มนัท�างานไป	ตวัเครือ่งหลบหลกี

สิง่กดีขวางได้เอง	ซึง่เหมาะกบัการตัง้โปรแกรมท�าความสะอาด

ไว้	และไปท�าอย่างอืน่ถงึแม้จะไม่อยูบ้่าน	แต่หุ่นยนต์ไม่สามารถ

ท�าความสะอาดได้ในระดับเดียวกับที่เราท�าเอง	 และหุ่นยนต์

ยังมีราคาที่สูงมาก

ภาพที่ 3.16 เครื่องดูดฝุนชนิดไร้ถุง

ภาพที่ 3.17 เครื่องดูดฝุนชนิดมือถือ

ภาพที่ 3.18 หุ่นยนต์ดูดฝุน

นวัตกรรมเครื่องดูดฝุน
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กระบวนการ

มีรูปแบบทันสมัยและใช้งานได้ง่ายมากข้ึน	 ซึ่งจะยกตัวอย่างเป็นนวัตกรรมของเครื่องดูดฝุนที่ถูกน�ามาใช้งานอย่าง
1

 นักเรียนควรรู

 1 นวัตกรรม (Innovation) มีรากศัพทมาจากภาษาละติน คําวา Innovare 

แปลวา “ทําสิ่งใหมขึ้นมา” หมายถึง สิ่งที่เกิดจากการใชความรูในศาสตร

สาขาตางๆ อยางบูรณาการ เพื่อประดิษฐสรางสรรคส่ิงใหมใหเกิดข้ึน

เพื่อประโยชนทางสังคมและเศรษฐกิจ

กิจกรรม สรางเสริม
 นักเรียนแบงกลุ ม กลุ มละ 4-5 คน ยกตัวอยางการนํา

กระบวนการเทคโนโลยีไปใชในการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรม 

กลุมละ 1 อยาง พรอมระบุขั้นตอนการทํางาน

ขัน้สอน 
สงัเครำะห์ควำมรู้

 ครูใหนักเรียนแตละคนแลกเปล่ียนความรู 

โดยนาํเสนอรวมกนัภายในกลุมเกีย่วกบัการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม 13 ขั้นตอน พรอมตรวจสอบขอมูล

ท่ีไดศึกษาและสืบคนมาตอบสถานการณปญหา

ของกลุมตนเองไดครบถวน และใหสมาชกิในกลุม

ลงมตวิาพงึพอใจกบัคาํตอบหรอืไม ถามติของกลุม

ยังไมเปนท่ีพอใจใหทบทวนและหาความรูเพิม่เตมิ

ขัน้สรปุ
สรปุและประเมนิค่ำของค�ำตอบ 

 ครูใหนักเรียนแตละกลุมสรุปองคความรูท่ีได

จากการศกึษา กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

13 ข้ันตอน จากนัน้นาํสถานการณปญหาของกลุม

ตนเองมาสรางเปนกระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม

ขัน้ประเมิน
น�ำเสนอและประเมนิผลงำน 

 นักเรียนนําเสนอผลงานของกลุ มเกี่ยวกับ

กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมจากสถานการณ

ที่ไดรับในรูปแบบของ PowerPoint จากนั้น

ครูผูสอนประเมินผลงานการนําเสนอของแตละ

กลุม

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครสูามารถวดัและประเมนิความเขาใจในเนือ้หา เรือ่ง กระบวนการออกแบบ

เชงิวศิวกรรม จากการนาํเสนอในรปูแบบของ PowerPoint ทีนั่กเรยีนแตละกลุม

ไดรวมกันทาํการศึกษาคนควา โดยศกึษาเกณฑการวดัและประเมนิผลงาน/ชิน้งาน

ที่แนบมาทายแผนการจัดการเรียนรูหนวยที่ 3

ประเมินน�ำ สอน สรุป
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	 ระบบเทคโนโลยี
	 ระบบเทคโนโลย ีเป็นการน�าความรูท้างเทคโนโลยมีาใช้ในขัน้ตอนการ

ออกแบบ	 ซึ่งเมื่อวิศวกรเริ่มท�าการออกแบบ	 วิศวกรจะเร่ิมกระบวนการคิด

เชิงค�านวณ	คือ	แตกปัญหาออกเป็นระบบ(ปัญหา)ย่อย	แล้วท�าการประมวล

ข้อมูลต่าง	ๆ 	เพื่อให้ได้รูปแบบการแก้ปัญหา	แล้วน�ารูปแบบการแก้ปัญหาที่

ได้มาหาสาระส�าคัญเพื่อก�าหนดเป็นหลักการในแก้ปัญหา	 จากนั้นจึงท�าการ

4

ภาพที่ 3.19	ผังแสดงการประกอบกันของการสร้างนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีทั้ง	3	ระบบย่อย	

ย้อนกลับปรับปรุง
ไม่ผ่าน

ระบบย่อยที่	2

ผลผลิต
ความรู้/
วิทยาการ ออกแบบวิศวกรรม

ความต้องการ/
เงื่อนไขสมรรถนะ

ประเมินผล

จ�าหน่ายผลิตภัณฑ์

ย้อนกลับปรับปรุง
ไม่ผ่าน

ระบบย่อยที่	3

ผลผลิต
ความรู้/
วิทยาการ ออกแบบวิศวกรรม

ความต้องการ/
เงื่อนไขสมรรถนะ

ประเมินผล

จ�าหน่ายผลิตภัณฑ์
ย้อนกลับปรับปรุง

ไม่ผ่าน

ระบบย่อยที่	1

ผลผลิต
ความรู้/
วิทยาการ ออกแบบวิศวกรรม

ความต้องการ/
เงื่อนไขสมรรถนะ

ประเมินผล

ผ่าน

ผ่าน

ผ่าน

ผ่าน

ออกแบบขั้นตอนการแก้ปัญหาแต่ละปัญหาย่อยให้อยู่ในรูปของอัลกอริทึม	 (Algorithm)	 ดังนั้น	 การสร้างนวัตกรรม

หรือเทคโนโลยี	จะแบ่งออกเป็น	3	ระบบย่อย	และน�ามาประกอบกันได้	ดังนี้

ระบบเทคโนโลยี
ช่วยสร้างนวัตกรรมที่ด ี

ได้อย่างไร

44

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 เกร็ดแนะครู

 ครูควรเนนยํ้าเกี่ยวกับความหมายเกี่ยวกับระบบเทคโนโลยีเพ่ือใหนักเรียน

เขาใจมากขึ้นวา เทคโนโลยีเปนการนําสิ่งที่อยูรอบๆ ตัวเรารวมกับความรู

ทางวิทยาศาสตรมาเปนวิธีการปฏิบัติและประยุกตใชเพ่ือชวยในการทํางาน

หรือแกปญหาตางๆ กอใหเกิดวัสดุ อุปกรณ เครื่องมือ เครื่องจักร แมกระทั่ง

องคความรูนามธรรม เชน ระบบหรือกระบวนการตางๆ เพ่ือใหการดํารงชีวิต

ของมนุษยงายและสะดวกยิ่งขึ้น

กิจกรรม ทาทาย
 ครใูหนกัเรยีนสบืคนเทคโนโลยทีีส่นใจมา 1 อยาง โดยตองเปน

เทคโนโลยีที่มีระบบการทํางานตั้งแต 2 ระบบขึ้นไปทํางานรวมกัน 

แลววเิคราะหการทาํงานของระบบทางเทคโนโลยีน้ัน โดยเขยีนเปน

แผนภาพสรุปองคประกอบของการสรางนวัตกรรมหรือระบบทาง

เทคโนโลยี

ขัน้น�ำ (5Es)
กระตุน้ควำมสนใจ

1.  ครูทบทวนความรูเดิมเกี่ยวกับการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมของเครื่องดูดฝุน จากการที่ให

นักเรียนกลับไปศึกษาคนควาเปนการบาน

2.  ครูถามคําถามคําถามสําคัญเพื่อเป นการ

กระตุ นความคิดวา นักเรียนคิดวาระบบ

เทคโนโลยีชวยสรางนวัตกรรมที่ดีไดอยางไร

แนวตอบ ค�ำถำมส�ำคัญประจ�ำหัวข้อ

 ระบบเทคโนโลยีเปนระบบท่ีประกอบไปดวย

การทํางานระหวางองคประกอบของเทคโนโลยี 

ซึ่งองคประกอบของเทคโนโลยี ไดแก ตัวปอน 

กระบวนการเทคโนโลยี ผลผลิตหรือผลลัพธ 

โดยองค ประกอบท้ังหมดนี้ถ ามีการวางแผน

ดวยระบบเทคโนโลยีท่ีดี ก็จะเปนตัวชวยใหเกิด

การพฒันาหรอืตอยอดองคความรูไปเปนนวัตกรรม 

เม่ือผูผลิตนําไปตอยอดเปนนวัตกรรมก็จะทําให

นวัตกรรมชิ้นนั้นเปนนวัตกรรมที่ดีไปดวย

สรุป ประเมินน�ำ สอนน�ำ
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กิจกรรม 21st Century Skills

ภาพที่ 3.20	โครงสร้างของเครื่องดูดฝุน	

	 จากตัวอย่างเครื่องดูดฝุนที่เราได้ยกตัวอย่างจาก	 13	 ขั้นตอน	 จะสามารถน�ามาเปรียบเทียบได้กับระบบ

การสร้างแรงดูดของเครื่องดูดฝุน	ซึ่งระบบการดูดถูกสร้างขึ้นจากมอเตอร์และพัดลม	ระบบของการเคลื่อนที่เกิดขึ้น

จากการเคลื่อนที่ของฝุนผงที่มาจากมอเตอร์และพัดลม	โดยสัมพันธ์กับหัวดูดและท่อ		ระบบการเก็บฝุนผงและขยะ	

จะเกิดหลังจากการท�างานที่สัมพันธ์กัน	จนสามารถเคลื่อนย้ายขยะและฝุนผงผ่านมาที่ถุงกรองและเก็บฝุนได้

	 ระบบย่อยที่	 1	คือ	 ระบบสร้างแรงดูดซึ่งเป็นหลักการส�าคัญของเครื่องดูดฝุน	 เพราะเป็นหลักการที่น�ามาแก้

ปัญหาการเก็บกวาดขยะตามซอกมุม	ดังนั้น	เมื่อระบบย่อยที่	1	ผ่านการประเมินผลได้แล้ว	จะน�าไปสู่การออกแบบ

ระบบย่อยที่	2	และ	3	ตามล�าดับ	หรือพัฒนาไปพร้อม	ๆ 	กันก็ได้

	 การสร้างนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีทั้ง	3	ระบบย่อย	จะต้องน�าความรู้และเงื่อนไขความต้องการที่แตกต่างกัน

มาแก้ไขปัญหาแต่ละระบบย่อย	ดังนี้

	 •	 ระบบยอยที่ 1		ใช้ความรู้เรื่อง	มอเตอร์และพัดลม

	 •	 ระบบยอยที่ 2		ใช้ความรู้เรื่อง	การไหลและความดันในท่อ

	 •	 ระบบยอยที่ 3		ใช้ความรู้เรื่อง	การคัดแยก

	 เพือ่เป็นการลดเวลาในการพฒันานวตักรรม	วศิวกรสามารถออกแบบทัง้	3	ระบบไปพร้อมกันได้	แต่ทมีวศิวกร

ทั้ง	3	ทีม	ต้องมีการประชุมเพื่อหาข้อตกลงร่วมกันเพื่อให้ทั้ง	3	ระบบสัมพันธ์กันเป็นเครื่องดูดฝุนเครื่องเดียวกันได้	

ซึ่งข้อตกลงนี้เราเรียกว่า	เงื่อนไข	(Constraint)	เช่น	ทีมออกแบบระบบถุงกรองต้องออกแบบถุงกรองที่ทางเข้าของ

ฝุนให้สามารถรองรับกับทีมที่ออกแบบท่อดูดให้สามารถประกอบกันได้	เป็นต้น

ทางเข้า

พัดลม

ท่อยาง

ถุงเก็บฝุน

ด้ามถือ

ช่องดูด

ปะเก็น

ปะเก็น

ทางพ่นออก

มอเตอร์สวิตช์

ถุงเก็บฝุน

ทางพ่นออก
มอเตอร์

พัดลมสวิตช์

ทางเข้า
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กระบวนการ

 เกร็ดแนะครู

 ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับประโยชนของอัลกอริทึมเพ่ือใหนักเรียน

เกิดความเขาใจมากยิ่งขึ้นวา อัลกอริทึมทําใหไมสับสนกับวิธีดําเนินงาน

เพราะทุกอยางจะถูกจัดเรียงเปนขั้นตอนมีวิธีการและทางเลือกไว เมื่อนํามาใช

จะทําใหการทํางานสําเร็จอยางรวดเร็ว ทําใหปญหาลดลงหรือสามารถคนหา

ตนเหตุของปญหาไดอยางรวดเร็ว เน่ืองจากกระบวนการถูกแยกแยะกิจกรรม 

ขั้นตอน และความสัมพันธ ออกมาใหเห็นอยางชัดเจน

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4-5 คน แลวแตละกลุมสํารวจ

เครื่องใชไฟฟาท่ีนักเรียนพบในชีวิตประจําวัน ซึ่งมีอุปกรณไฟฟา

และอิเล็กทรอนิกสเปนสวนประกอบในระบบ แลวชวยกันวิเคราะห

ในประเด็นว าประเภทของเครื่องใช ไฟฟาที่นักเรียนเลือกมี

จุดประสงคในการใชงานอยางไร มีระบบยอยอะไรบาง จากนั้น

แตละกลุมออกมานําเสนอหนาชั้นเรียน

ขัน้สอน 
ส�ำรวจค้นหำ 

1.  ครูอธิบายเก่ียวกับระบบเทคโนโลยีวา ระบบ

เทคโนโลย ีคอื การนาํความรูทางดานเทคโนโลยี

มาใชในขัน้ตอนการออกแบบ เพ่ือใหไดรปูแบบ

การแกปญหา โดยใหแตละปญหาอยูในรปูแบบ

ของอัลกอริทึม การสร างเทคโนโลยีหรือ

นวัตกรรมจะแบงออกเปนระบบยอยตางๆ

จากการทํางานของผลิตภัณฑชิ้นนั้น

2.  ครใูหนกัเรียนศกึษาผังแสดงการสรางนวตักรรม

หรอืเทคโนโลย ีจากหนงัสอืเรยีนวชิาเทคโนโลยี 

(การออกแบบและเทคโนโลยี) ม.2 หนวย

การเรยีนรูท่ี 3 กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม

หรือจากแหลงเรียนรู อื่นๆ เชน หองสมุด 

อินเทอรเน็ต เพื่อใหเกิดความเขาใจมากยิ่งขึ้น

3.  ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุ มละ 4-5 คน

ตามความเหมาะสม และทําการศึกษาคนควา

เก่ียวกับกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม 13

ขัน้ตอน และระบบเทคโนโลยีของเครือ่งดดูฝุน
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Design Activity

	 ให้นักเรียนอธิบายการสร้างนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีทั้ง	3	ระบบย่อย	ของภาพที่ก�าหนดให้

ระบบเทคโนโลยี

ภาพที่ 3.21	เครื่องซักผ้า ภาพที่ 3.22	ตู้เย็น

46

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 เกร็ดแนะครู

 ครูควรทบทวนความรูเก่ียวกับระบบเทคโนโลยีใหกับนักเรียนวา ระบบ

เทคโนโลยีประกอบดวยองคประกอบ 3 สวน คือ ตัวปอน (input) กระบวนการ 

(Process) และผลลพัธ (Output) เปนระบบการทาํงานของทัง้สามองคประกอบ

มีความสัมพันธซึ่งกันและกัน และครูควรยกตัวอยางระบบเทคโนโลยีที่พบ

ในชีวิตประจําวัน เชน ในระบบบําบัดนํ้าเสีย มีตัวปอน คือ “นํ้าเสีย” ที่เกิดจาก

กระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม นํามาผาน “กระบวนการ” เพื่อการ

บําบัดอยางเหมาะสม เชน กรองกากของเสีย ทําการตกตะกอน ลดอุณหภูมิ 

หรือแยกโลหะหนักและสารปนเปอน เติมจุลินทรีย จนไดผลลัพธหรือผลผลิต

คือ “นํ้าที่ไดรับการบําบัดแลว”

กิจกรรม สรางเสริม
 นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4-5 คน คนควาขอมูลเพิ่มเติม

เกี่ยวกับระบบเทคโนโลยีที่นอกเหนือจากหนวยการเรียนรู  น้ี

บันทึกความรู แลวนําเสนอผลงานหนาชั้นเรียน

ขัน้สอน
อธบิำยควำมรู้

1.  ครูใหนักเรียนอภิปรายความรู จากที่ไดทํา

การศึกษาค นคว าเกี่ยวกับการออกแบบ

เชงิวศิวกรรม 13 ขัน้ตอน และระบบเทคโนโลยี

ของเครื่องดูดฝุนภายในกลุมของตนเอง โดย

หาขอสรุปของขอมูล พรอมบันทึกลงในสมุด

หรือกระดาษ A4 

2.  ครูอธิบายเพิ่มเติมวา ในปจจุบันการออกแบบ

ขัน้ตอนการแกปญหายอยของระบบเทคโนโลยี 

คือ การออกแบบในรูปแบบของอัลกอริทึม

ซึ่งเปนรูปแบบการวางแผนและวิธีแกปญหา

การทํางานที่เปนที่นิยมกันมากที่สุด

3.  ครูใหนักเรียนกลุมเดิมสงตัวแทนออกมาจับ

สลาก ตามหัวขอ  ดังนี้

 1) ตูเย็น

 2) เครื่องซักผา

 3) ไมโครเวฟ

 4) เครื่องปรับอากาศ

4.  จากนั้นครูใหนักเรียนทําการออกแบบเชิง

วิศวกรรม 13 ขั้นตอน พรอมอธิบายเกี่ยวกับ

ระบบเทคโนโลยีจากหัวขอท่ีกลุมตนเองไดรับ 

โดยครูใหเวลาตามความเหมาะสม เมื่อเสร็จ

แลวใหนกัเรียนแตละกลุมออกมานาํเสนอผลงาน

ในรูปแบบที่นาสนใจ
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