
หนังสือเรียน

รายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี
ชั้น

มัธยมศึกษาป�ที่ ๓ เล�ม ๑

ตามมาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัด

กลุ�มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทําโดย

สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ�ครั้งที่ ๒

ISBN  978-616-362-972-2

จํานวน  ๔๗๐,๐๐๐  เล�ม พ.ศ. ๒๕๖๓

จัดจําหน�ายโดย

องค�การค�าของ สกสค. พิมพ�ที่โรงพิมพ� สกสค. ลาดพร�าว 

๒๒๔๙ ถนนลาดพร�าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

❖ มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

พิมพ�ครั้งที่ ๓

ISBN  978 - 616 - 576 - 167 - 3

จำ�นวน  ๒๓๐,๐๐๐  เล่ม  พ.ศ.  ๒๕๖๔

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  

จำานวน  ๒๒๕,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-282-3 

จำานวน  ๒๒๕,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๕

ISBN  978-616-576-341-7

จำ�นวน   ๒๔๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่ายโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง ขออนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

___________________________

	 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	 ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	๓	เล่ม	๑	ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด	กลุ่มสาระการเรียนรู้

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย	ี(ฉบบัปรบัปรงุ	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน	พทุธศกัราช	๒๕๕๑	 

สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้พิจารณาแล้ว	อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

ประกาศ		ณ		วันที่		๖		มกราคม		พ.ศ.	๒๕๖๓

(นายอำานาจ	วิชยานุวัติ)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

	ด้ วยสถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) ได้้จััดทำำ�หนัังสืือเรีียนรายวิิชาพื้้�นฐานวิิทยาศาสตร์์ 
และเทคโนโลยีี ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� ๓ เล่่ม ๑ ตามมาตรฐานการเรีียนรู้้�และตััวชี้้�วััด กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ 
และเทคโนโลยีี (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช ๒๕๕๑
สำำ�นัักงานคณะกรรมการการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน  ได้้พิิจารณาแล้้วอนุุญาตให้้ใช้้ในสถานศึึกษาได้้



คำานำา

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	 มีหน้าที่ในการพัฒนาหลักสูตร	 วิธีการ 

เรียนรู้	 การประเมินผลการเรียนรู้	 การจัดทำาหนังสือเรียน	แบบฝึกหัด	และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภทท่ีใช้ประกอบ 

การเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี	 ๓	 เล่ม	 ๑	 นี้	 จัดทำาตาม 

สาระและมาตรฐานการเรียนรู้	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 ๒๕๖๐)	 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 พุทธศักราช	 ๒๕๕๑	 โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์กับการ 

แก้ปัญหา	 พันธุศาสตร์	 คลื่นและแสง	 และระบบสุริยะของเรา	 ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการนำาไปใช้ในการ 

ดำารงชีวิตและรู้เท่าทันการเปลี่ยนแปลงของโลก	 รวมทั้งการพัฒนาความรู้	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 

และทักษะแห่งศตวรรษที่	๒๑	ได้เป็นอย่างดี

	 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า	 หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้  

และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 

ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่น ๆ	ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง 

ในการจัดทำาไว้	ณ	โอกาสนี้

	 (นายประเสริฐ	บุญเรือง)

	 ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

(รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล)

ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ

คำ�ชี้แจง

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ เล่ม ๑ ขึ้น  ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

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

เพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้  ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ  ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับ

ทักษะกระบวนการ  ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย  มีการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ เล่ม ๑ นี้  จัดเรียงลำาดับของ

เนื้อหาให้สอดคล้องกับพัฒนาการของผู้เรียน  โดยผู้เรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหา  พันธุศาสตร์ 

คลื่นและแสง และระบบสุริยะของเรา  ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานที่สำาคัญต่อการนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวันและการศึกษาต่อ 

ในระดับที่สูงขึ้น  ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมการเรียนรู้  ฝึกปฏิบัติ  ตอบคำาถามเพื่อตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งที่ได้ 

เรียนรู้  นอกจากนี้หนังสือเรียนยังมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำาความรู้ที่เรียนในบทนั้น ๆ มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย 

ในการจดัทำาหนงัสอืเรยีนเลม่นี ้ ไดร้บัความรว่มมือเปน็อยา่งดยีิง่จากผูท้รงคณุวฒุ ิ นกัวชิาการอสิระ  ครผููส้อน และนกัวชิาการ 

จากหน่วยงานและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน  จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

 สสวท. หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีลม่นี ้ จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน

และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย  ที่จะช่วยให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หากมีข้อเสนอแนะใด 

ที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง
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คำ�ชี้แจง

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) มีีอำำ�นาจหน้้าที่่�ในการพััฒนาหลัักสููตร วิิธีีการเรีียนรู้้� 
การประเมิินผล การจััดทำำ�หนัังสืือเรีียน แบบฝึึกหััด และสื่่�อการเรีียนรู้้�ทุุกประเภทที่่�ใช้้ประกอบการเรีียนรู้้�ในกลุ่่�มสาระ 
การเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีของการจััดการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน

	 หนัังสืือเรีียนรายวิิชาพื้้�นฐานวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� ๓ เล่่ม ๑ นี้้� สถาบัันส่่งเสริิมการสอน
วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) จััดทำำ�ขึ้้�นตามมาตรฐานการเรีียนรู้้�และตััวชี้้�วััด กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ 

และเทคโนโลยีี (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช ๒๕๕๑ โดยมีีเนื้้�อหา 

เกี่่�ยวกับัวิทิยาศาสตร์์กับัการแก้ป้ัญัหา  พันัธุศุาสตร์์  คลื่่�นและแสง  และระบบสุริยิะของเรา  ซึ่่�งจะเป็น็ประโยชน์ต์่อ่การนำำ�ไปใช้ ้

ในการดำำ�รงชีีวิิตและรู้้�เท่่าทัันการเปลี่่�ยนแปลงของโลก รวมทั้้�งการพััฒนาความรู้้� ทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์ 

และทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� ๒๑ ได้้เป็็นอย่่างดีี
	 กระทรวงศึึกษาธิิการหวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า หนัังสืือเรีียนเล่่มนี้้�จะเป็็นประโยชน์์ต่่อการจััดการเรีียนรู้้� และเป็็นส่่วนสำำ�คััญ
ในการพััฒนาคุุณภาพและมาตรฐานการศึึกษา กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ขอขอบคุุณสถาบัันส่่งเสริิม 
การสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ตลอดจนบุุคคลและหน่่วยงานอื่่�น ๆ ที่่�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องในการจััดทำำ�ไว้้ ณ โอกาสนี้้�



วิธีการด�าเนินกิจกรรม

	 ค�าถามท้ายกิจกรรม

ค�ำถำมเกี่ยวกับกิจกรรม หรือ 
ผลกำรท�ำกิจกรรม เพื่อเชื่อมโยง
ให้นักเรยีนเกิดองค์ควำมรู้เก่ียวกับ
กิจกรรมนั้น

ชื่อเรื่อง

ค�าส�าคัญ

ค�ำศัพท์ส�ำคัญท่ีจะได้เรียนรู้จำก

เรื่อง

ภาพน�าเรือ่งและเน้ือหาประกอบ

	 ทบทวนความรู้ก่อนเรียน 

ทบทวนสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มำ

แล้ว ซึ่งเป็นพื้นฐำนในกำรเรียนรู้

ของเรื่องนี้

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน

ตรวจสอบควำมรูเ้ดมิของนักเรยีน 

เ ก่ียวกับเรื่อง ท่ีก�ำลังจะเรียน  

ซึ่งไม่จ�ำเป็นต้องถูกต้องครบถ้วน

เพ่ือน�ำไปใช้ในกำรจัดกำรเรียน

กำรสอน

ชื่อบท

ภาพน�าบทและเนื้อหาประกอบ

ค�าถามน�าบท

ค�ำถำมเกี่ยวกับใจควำมส�ำคัญ

หรือภำพรวมของบทเรียน

	 จุดประสงค์ของบท

เป้ำหมำยหรือสิ่งที่นักเรียนควร

จะท�ำได้หลังจำกจบบทเรียน

ชื่อหน่วย

ภาพน�าหน่วยและเนือ้หาประกอบ

ค�าถามน�าหน่วย

ค�ำถำมเกี่ยวกับใจควำมส�ำคัญ 

หรือภำพรวมของหน่วย

องค์ประกอบของหน่วย

บทเรยีนทีจ่ะได้เรียนรู้ใน

หน่วยกำรเรียนรู้นี้

ชื่อกิจกรรม

จุดประสงค์
สิง่ทีน่กัเรยีนจะได้ท�ำและเป้ำหมำย
ของกิจกรรม

วัสดุและอุปกรณ์

กิจกรรมทางเลือก
กิจกรรมที่มีเป้ำหมำยในกำรท�ำ 
เหมอืนกบักจิกรรมหลักแต่เปล่ียน 
วิ ธี ในกำรท� ำ กิจกรรมเ พ่ือให ้
สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน

	 ข้อควรระวัง
สิ่งที่ควรระวังในกำรท�ำกิจกรรม
เพื่อให ้ได ้ข ้อมูลที่ถูกต ้องและ
ปลอดภัยต่อผู้ท�ำกิจกรรม

แนะน�าการใช้หนังสือเรียน

	 ดวงอาทติย์ส่งพลังงานในรูปของคล่ืนซ่ึงมค่ีามคีวามยาวคลืน่ต่าง	ๆ 		ถ้าใช้
กล้องถ่ายรูปธรรมดาถ่ายภาพดวงอาทิตย์	จะได้ภาพเป็นรูปวงกลมสีเหลืองหรือ
สีแดงส้มที่คุ้นตาดังภาพด้านบน	 เนื่องจากกล้องถ่ายรูปธรรมดาจะตอบสนอง
ต่อแสงที่มองเห็นได้	 โดยแสงที่มองเห็นได้นี้เป็นคลื่นที่มีความยาวคลื่นช่วงหนึ่ง
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีส่งออกมาจากดวงอาทิตย์	แต่ถ้าเราใช้กล้องโทรทรรศน์
ชนิดพิเศษ	 เช่น	 กล้องโทรทรรศน์อวกาศเอสดีโอ	 (SDO)	 ขององค์การนาซา
ท่ีสามารถรับและตอบสนองต่อความยาวคล่ืนช่วงอ่ืน	ๆ 	ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
ท่ีส่งออกมาจากดวงอาทิตย์	 ก็จะได้ภาพของดวงอาทิตย์ท่ีแปลกตาไป	 ดังภาพ
ด้านซ้าย	 และเนื่องจากความยาวคลื่นที่แตกต่างกันซึ่งส่งออกมาจากอนุภาค
ที่มีอุณหภูมิต่างกัน	 นักวิทยาศาสตร์จึงใช้เทคนิคนี้ในการศึกษาดวงอาทิตย์และ
การเคลื่อนที่ของอนุภาคต่าง	ๆ	บนดวงอาทิตย์ได้

ภำพถ่ำยดวงอำทิตย์โดยใช้กล้องถ่ำยรูปธรรมดำ 

คลื่นและแสง
หน่วยที ่3 •	 คลื่นส่งผ่านพลังงานจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งอย่างไร

•	 แสงส่งผลต่อชีวิตประจ�าวันของเราอย่างไร

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่	1	 คลื่น
  •  คลื่นกล

  •  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ

บทที่	2		 แสง
  •  กำรสะท้อนของแสง
  •  กำรหักเหของแสง
  •  ควำมสว่ำง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ก.	 ภาพลูกศรบน	 	
	 กระดาษ

ข.	ก่อนเติมน�้า ค.	เติมน�้าครึ่งแก้ว

ภาพ	3.31	การมองเห็นภาพลูกศรที่เปลี่ยนไปเมื่อมองผ่านน�้าและแก้วน�้า

ค�าส�าคัญ
การหักเหของแสง	
การสะท้อนกลับหมดของแสง	
เลนส์

 ถ้ำนักเรียนเขียนลูกศรบนกระดำษให้มีหัวลูกศรชี้ไปทำงด้ำนซ้ำย ดังภำพ 3.31 ก แล้วน�ำไปวำงไว้ด้ำนหลังแก้วน�้ำ  

ดังภำพ 3.31 ข นักเรียนจะมองเห็นทิศทำงของหัวลูกศรเหมือนเดิม แต่ถ้ำนักเรียนรินน�้ำลงไปในแก้ว แล้วมองลูกศรผ่ำนน�้ำ 

ในแก้ว นักเรียนจะมองเห็นกำรเปล่ียนแปลงของหัวลูกศรโดยหัวลูกศรจะช้ีไปทำงขวำและมีขนำดเปล่ียนไป ดังภำพ 3.31 ค 

นักเรียนคิดว่ำกำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมีสำเหตุมำจำกอะไร

เรื่องที่	2	 การหักเหของแสง

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

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

  ตัวกลางโปร่งใส     ตัวกลางโปร่งแสง     วัตถุทึบแสง

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

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

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

  .....................ได้

ipst.me/10582
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 1. ลากเส้นตรงสองเส้นตั้งฉากกันบนกระดาษ และ
  วางเลนส์นูนตามแนวเส้นตรงเส้นที่ 1 ซึ่งจะเป็น
  เส้นกึ่งกลางเลนส์ โดยให้จุดกึ่งกลางของเลนส์ทับ
  จุดตัดของเส้นตรงทั้งสองพอดี
 2. จัดกล่องแสงโดยใช้แผ่นช่องแสง 3 ช่อง เพ่ือให้ได้
  แสงขนาน 3 เส้นตกกระทบเลนส์นูนโดยให้ล�าแสง
  ขนานกับเส้นตรงเส้นท่ี 2 ซ่ึงเป็นแกนมุขส�าคัญ ดังภาพ
  สังเกตแนวรังสีของแสงที่เข้าและออกจากเลนส์นูน 
  บันทึกผล
 3.  ท�าซ�้าข้อ 2 โดยเปล่ียนจากเลนส์นูนเป็นเลนส์เว้า 
  ดังภาพ บันทึกผล

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ สังเกตและอธิบายการหักเหของแสงขนานที่ผ่านเลนส์นูนและเลนส์เว้า

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

4. แผ่นช่องแสง 3 ช่อง
5.  เลนส์นูน
6.  เลนส์เว้า

7. กระดาษขาว

กิจกรรมที่ 3.10  การหักเหของแสงขนานเมื่อผ่านเลนส์เป็นอย่างไร

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

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

ค�าถามท้ายกิจกรรม

เส้นที่ 1

เส้นที่ 2
แกนมุขส�าคัญ

เส้นที่ 2
แกนมุขส�าคัญ

เส้นที่ 1

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

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ สังเกตและบรรยายลักษณะภาพที่เกิดจากเลนส์นูน

วัสดุและอุปกรณ์ 1. เลนส์นูน
2.  ฉากสีขาว
3.  เทียนไข

4. ไม้ขีดไฟ
5.  ดินน�้ามัน

กิจกรรมที่ 3.11  ภาพที่เกิดจากเลนส์นูนเป็นอย่างไร

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

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

ค�าถามท้ายกิจกรรม

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

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การสะท้อนกลับหมดในสายน้�าโค้งกิจกรรมเสริม

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

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

เส้นใยน�าแสง  (optical fiber)

 แกนของเส้นใยน�าแสงท�ามาจากวสัดโุปร่งแสงประเภทแก้ว

หรือพลาสติก แกนนี้จะถูกหุ้มด้วยวัสดุอีกชนิดหนึ่ง เมื่อฉายแสง

เข้าไปด้านหนึ่งด้วยมุมตกกระทบท่ีมากกว่ามุมวิกฤติ แสงจะเกิด

การสะท้อนกลบัหมดภายในเส้นใยน�าแสงหลาย ๆ  ครัง้ จนเคลือ่นที่

ออกจากปลายอีกด้านหนี่ง โดยไม่มีการหักเหออกนอกเส้นใย

ระหว่างทางเลย ดังภาพ 3.42 จากสมบัติดังกล่าว เส้นใยน�าแสง

จึงน�ามาใช้ในการส่งสัญญาณสารสนเทศจากต�าแหน่งหนึ่งไปยัง

อีกต�าแหน่งหนึ่งได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ และสามารถ

ป้องกันสัญญาณรบกวนจากภายนอกเส้นใยได้อีกด้วย  นอกจากนี้

ในทางการแพทย์ยังน�ามาใช้เป็นตัวน�าแสงในอุปกรณ์ตรวจอวัยวะ

ภายในร่างกายคนไข้ โดยสอดเข้าทางปากเพื่อตรวจดูสภาวะ

กระเพาะอาหารหรือล�าไส้

ภาพ 3.42 การสะท้อนกลับหมดในเส้นใยน�าแสง 

แสงตกกระทบ

วัสดหุุม้
แกน

กิจกรรมเสริม
กิจกรรมเพื่อเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียนเพิ่มเติมจากเนื้อหาและ
กิจกรรมหลัก

 เกร็ดน่ารู้

เรื่องราวที่น่าสนใจและสอดคล้อง
กับเนื้อหา โดยเป็นความรู้เสริม 
ไม่ควรน�าไปประเมนิผลการเรยีนรู้

ค�าถามระหว่างเรียน

ค�าถามทีใ่ช้เพือ่ประเมนิการเรยีนรู้
ระหว่างเรียน
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l ถ้าพิจารณาทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นและทิศทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคของตัวกลาง คลื่นดังกล่าว
 จัดเป็นคลื่นประเภทใด เพราะเหตุใด 
l ถ้าพบว่าในเวลา 5 วินาที เม็ดโฟมเคลื่อนที่ขึ้นลงครบ 8 รอบพอดี ในช่วงเวลาดังกล่าวเกิดคลื่นขึ้น
 ทั้งหมดกี่ลูกคลื่น

ภาพกิจกรรม ภาพตัดขวางคลื่นน�้า

 เมื่อนักเรียนใช้ดินสอแตะท่ีผิวหน้าของน�้าที่จุด A นักเรียนจะสังเกตเห็นคล่ืนเคล่ือนที่จาก
 จุด A ไป B และพบว่าเม็ดโฟมที่อยู่บนผิวน�้าเคลื่อนที่ขึ้นลงในแนวดิ่ง ดังภาพ

 เมื่อพิจารณาลักษณะของคลื่นน�้าที่เกิดขึ้น อนุภาคของน�้าซึ่งเป็นตัวกลางจะส่ันขึ้นลงในแนวดิ่งตั้งฉากกับทิศทาง
การเคลือ่นทีข่องคลืน่เช่นเดยีวกบัคลืน่ตามขวางในสปรงิและพบว่าอนภุาคของน�า้บางต�าแหน่งเคลือ่นทีส่งูขึน้จากต�าแหน่งเดมิ
ซึ่งอยู่ในแนวปกติเมื่อยังไม่มีคลื่น บางต�าแหน่งเคลื่อนที่ต�่าลงจากต�าแหน่งเดิม โดยลักษณะของคลื่นที่เกิดขึ้นจะมีรูปแบบ
ที่ซ�้ากัน เรียกจุดที่อนุภาคเคลื่อนที่ขึ้นไปที่ต�าแหน่งสูงสุดว่า สันคลื่น (crest) และเรียกจุดที่อนุภาคเคลื่อนที่ลงไปที่
ต�าแหน่งต�า่สดุว่า ท้องคลืน่ (trough) โดยความสงูของสนัคลืน่หรอืท้องคลืน่เมือ่วดัจากแนวปกตเิมือ่ไม่มีคลืน่จะมค่ีาเท่ากนั 
เรียกระยะนั้นว่า แอมพลิจูด (amplitude) แทนด้วยสัญลักษณ์ A มีหน่วยเป็นเมตร ดังภาพ 3.4

ภาพ 3.4 สันคลื่น ท้องคลื่น  และแอมพลิจูด

A B

เม็ดโฟม

แนวปกติเมื่อไม่มีคลื่น

ระยะในแนวดิ่ง (m)

ระยะในแนวระดับ (m)

สันคลื่น

ท้องคลื่น

แอมพลิจูด

แอมพลิจูด

เม็ดโฟม
คลื่นน�้า A

B
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การต่อกล่องแสงเกร็ดน่ารู้

 ข้อควรระวัง ห้ามน�าสายไฟฟ้าที่ต่อจากหม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�่าแตะกันโดยเด็ดขาด

 2.  สอดแผ่นช่องแสงที่ให้ล�าแสงผ่านได้ 1 ช่อง บริเวณด้านหน้ากล่องแสง

 3.  เสียบสายไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�่าเข้ากับไฟบ้าน 220 โวลต์ และกดสวิตช์ของหม้อแปลงให้
  หลอดไฟฟ้าสว่าง

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

ช่องแสง 1 ช่อง

ก. การต่อสายไฟฟ้าเข้ากับหม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�่า ข. การต่อสายไฟฟ้าเข้ากับกล่องแสง

การต่อกล่องแสงในการทดลองสามารถท�าได้ดังนี้

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

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

สายไฟฟ้าเส้นที่ 2

สายไฟฟ้าเส้นที่ 1

สายไฟฟ้าเส้นที่ 1

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

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

 บทที่ 1 คลื่น

  เราอาจคุ้นเคยกับคลื่นน�้าในสระน�้าหรือในทะเลที่เห็นเป็นริ้วระลอกคลื่นบนผิวน�้า แต่เชื่อหรือไม่ว่าทุกครั้งท่ี
เราใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่ในการพูดคุยติดต่อกับคนอื่น โทรศัพท์เคลื่อนที่ก็จะรับและส่งสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงหนึ่ง
ที่เราไม่สามารถมองเห็นได้ออกไปด้วย คล่ืนน�้าในสระน�้าหรือในทะเลหรือคล่ืนท่ีใช้ในโทรศัพท์เคล่ือนท่ีมีสมบัติหรือ
พฤติกรรมบางประการเหมือนกันแต่ก็มีพฤติกรรมบางประการที่แตกต่างกัน ซึ่งเราจะได้ศึกษาในบทเรียนนี้

• คลื่นกลเกิดขึ้นได้อย่างไรและมีส่วนประกอบอะไรบ้าง

• คลื่นกลและคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแตกต่างกันอย่างไร

• คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีประโยชน์และอันตรายต่อชีวิตของเราอย่างไร

ภาพคลื่นน�้า 
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สรุปท้ายบท

คลืน่กล คอื คลืน่ทีส่่งผ่านพลงังานกลจากบรเิวณหน่ึง
ไปยังอีกบริเวณหนึ่ง โดยอาศัยตัวกลางซึ่งอนุภาค
ตัวกลางไม่ได้เคลื่อนที่ไปตามคลื่นด้วย

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า คือ คลื่นที่ส่งผ่านพลังงานจาก
บริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่งโดยไม่อาศัยตัวกลาง
แต่จะอาศัยการเหนี่ยวน�าสนามแม่ เหล็กและ
สนามไฟฟ้า

ความยาวคลื่น คือ ระยะทางที่คลื่นเคลื่อนที่ได้
เม่ือตัวกลางส่ันครบ 1 รอบ มีขนาดเท่ากับระยะ
ในแนวระดบัระหว่างสนัคลืน่ถงึสนัคลืน่หรอืท้องคลืน่
ถึงท้องคลื่นที่อยู่ติดกัน

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

แนวปกติเมื่อไม่มีคลื่น

ระยะในแนวดิ่ง (เมตร)

ระยะในแนวระดับ (เมตร)

สันคลื่น

ท้องคลื่น

แอมพลิจูด

แนวปกติเมื่อไม่มีคลื่น

ความยาวคลื่น

ความยาวคลื่น

ระยะในแนวระดับ (เมตร)

ระยะในแนวดิ่ง (เมตร)

ความยาวคลื่นยาว

พลังงานเพิ่มขึ้น

ความยาวคลื่นสั้น

103 m

102 104 106 108 1010 1012 1016 1018 1020 1022 1024

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

คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด อัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ รังสีแกมมา

4x10-7 Hz 7x10-7 Hz

แสง

ความยาวคลื่น

คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟาเรด

ความถี่ (Hz)

ทิศทางการเคลื่ิอนที่ของคลื่นน�้า
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แบบฝกหัดท้ายบท

 1.  พิจารณาส่วนประกอบและหน้าที่ของกล้องจุลทรรศน์ ดังภาพ 

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

  ถ้าเปลี่ยนกระจกเงาเว้าเป็นกระจกเงาราบ ภาพท่ีสังเกตจากกล้องจุลทรรศน์จะมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร
  เพราะเหตุใด *

  ถ้าใช้ช้อนเงนิคนันีส่้องดใูบหน้าตนเอง จะต้องใช้ด้านใดของช้อนเพือ่ให้เหน็ภาพใบหน้ามขีนาดใหญ่กว่าใบหน้าจรงิ

เลนส์นูน (ใกล้ตา)

ท�าหน้าที่ขยายภาพ

เลนส์นูน (ใกล้วัตถุ)

ท�าหน้าที่ขยายภาพ

กระจกเงาเว้า

ท�าหน้าที่รวมแสงให้ตกกระทบวัตถุ

  ถ้าใช้ช้อนเงนิคนันีส่้องดใูบหน้าตนเอง จะต้องใช้ด้านใดของช้อนเพือ่ให้เหน็ภาพใบหน้ามขีนาดใหญ่กว่าใบหน้าจรงิ

ด้าน A

ด้าน B
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วิทยาศาสตร์กับชีวิต  กล้องโทรทรรศน์วิทยุใหญ่ที่สุดในโลก

 กล้องโทรทรรศน์วิทยุใช้ในการศึกษาท้องฟ้าและดวงดาวโดยท�าหน้าท่ีรับสัญญาณในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าใน

ช่วงคลื่นวิทยุ กล้องโทรทรรศน์วิทยุจึงต้องมีลักษณะโค้งเพื่อท�าหน้าที่รวบรวมคลื่นวิทยุที่ส่งออกมาจากดวงดาวต่าง ๆ 

        กล้องโทรทรรศน์วิทยุท่ีใหญ่ที่สุดบนโลกในปัจจุบัน คือ กล้องโทรทรรศน์วิทยุฟาสต์ (FAST : the Five-

hundred-meter Aperture Spherical Telescope) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางถึง 500 เมตร หรือเทียบเท่ากับ

สนามฟุตบอล 30 สนาม สร้างขึ้นบนหลุมยุบท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติในมณฑลกุ้ยโจว (Guizhou) ประเทศจีน ใช้เวลา

ก่อสร้างถึง 5 ปี ด้วยงบประมาณมากกว่า 6 พันล้านบาท หนึ่งในภารกิจของกล้องโทรทรรศน์วิทยุฟาสต์ก็คือตรวจสอบ

สัญญาณการสื่อสารระหว่างดวงดาวหรือการค้นหาสิ่งมีชีวิตผู้ทรงปัญญานอกโลกนั่นเอง

ภาพกล้องโทรทรรศน์วิทยุฟาสต์
ที่มา : ส�านักข่าวซินหัว (Xinhua News Agency)

	 ชวนคิด

โจทย์ที่สอดคล้องกับเนื้อหาและ

ตัวอย่างโจทย์เพื่อประเมินความ

เข้าใจของนักเรียน

กรอบสรุป

การสรุปองค์ความรู้ระหว่างเรียน

กิจกรรมท้ายบท

กิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียน 
ได้ใช้องค์ความรู้ที่ได้เรียนมาจาก
บทเรียนมาใช้ในการท�ากิจกรรม
หรือแก้ปัญหาและสอดคล้องกับ
กิจกรรมสะเต็ม
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แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

	 1.	 คลื่นน�้ำขบวนหนึ่ง	ดังภำพ	ข้อควำมใดถูกต้องเกี่ยวกับคลื่นขบวนนี้	*

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

	 2.	 ข้อใดกล่ำวถูกต้องเกี่ยวกับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	*

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

	 3.	 ข้อใดกล่ำวได้ถูกต้องเกี่ยวกับรังสีอัลตรำไวโอเลตหรือรังสี	UV	*

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

0
8 16 24 32 40
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5

ระยะในแนวดิ่ง	(cm)

ระยะในแนวระดับ	(cm)
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C

D E F
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กิจกรรมท้ายบท  สร้างโพรเจกเตอร์อย่างง่ายด้วยตัวเองได้อย่างไร

จุดประสงค์ 1.  ออกแบบและสร้างโพรเจกเตอร์อย่างง่าย
2.  อธิบายหลักการท�างานของโพรเจกเตอร์อย่างง่าย

วัสดุและอุปกรณ์ 1. เลนส์นูน
2.  กล่องกระดาษ
3.  สมาร์ตโฟน

4. กรรไกร
5.  คัตเตอร์
6. เทปกาว

7. วัสดุอุปกรณ์อื่น ๆ ตามที่ออกแบบไว้

 เครื่องฉายภาพหรือเครื่องโพรเจกเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้

เลนส์ในการฉายภาพไปยังฉากรับภาพ นิยมใช้เพื่อน�าเสนองานใน

ห้องประชุม ห้องเรียน หรือแม้แต่ใช้เป็นโรงภาพยนตร์ในบ้าน คงจะ

เป็นการดีไม่น้อยที่เราจะสามารถสร้างโพรเจกเตอร์อย่างง่ายด้วย

ตัวเองเพื่อใช้ในโรงเรียนหรือบ้านของเรา

ภาพเครื่องฉายภาพหรือเครื่องโพรเจกเตอร์

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

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

1. โพรเจกเตอร์อย่างง่ายมีหลักการท�างานอย่างไร
2.  โพรเจกเตอร์ที่สร้างขึ้นต้องปรับปรุงแก้ไขอย่างไรบ้าง

ค�าถามท้ายกิจกรรม
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1. เม่ือใช้เคร่ืองมือตรวจสอบสเปกตรัมของแสงอย่างง่ายมองแสงจากหลอดไฟฟ้า ส่ิงท่ีนักเรยีนเหน็มีลกัษณะอย่างไร 
2.  สเปกตรัมของแหล่งก�าเนิดแสงต่าง ๆ รอบตัวเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

เขียนเครื่องหมาย  ในช่องว่างหน้าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้ท�าในบทเรียนนี้

 การสังเกต   การวัด   การจ�าแนกประเภท

 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา

 การใช้จ�านวน   การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล

 การลงความเห็นจากข้อมูล   การพยากรณ์

 การตั้งสมมติฐาน   การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

 การก�าหนดและควบคุมตัวแปร   การทดลอง

 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป   การสร้างแบบจ�าลอง

ตรวจสอบตนเอง
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ภาพ 3.29 การใช้ประโยชน์ของกระจกนูน

ชวนคิด

1.	 ถ้าวางเทียนไขไว้หน้ากระจกเงาเว้าและกระจกเงานูน	ดังภาพ	เขียนแผนภาพรังสีของแสงเพื่อหาต�าแหน่ง	ชนิด	 
	 และลักษณะภาพของเทียนไขได้อย่างไร

1.1 1.3

1.2 1.4

	 ภาพจากกระจกเงานูนเป็นภาพเสมือนหัวตั้งขนาดเล็กกว่าวัตถุเสมอท�าให้มองให้เห็นเป็นบริเวณกว้างขึ้น	จึงมักน�า
มาใช้ประโยชน์โดยน�ากระจกเงานนูมาติดในรถยนต์	รถจกัรยานยนต์	เพือ่ดูภาพด้านหลงัและด้านข้างของตวัรถ	หรอืใช้มอง
ภาพในร้านค้า	 นอกจากนี้ยังติดต้ังกระจกเงานูนบริเวณทางแยก	 เพื่อช่วยให้มองเห็นรถยนต์ที่ ว่ิงสวนทางมาด้วย	 
ดังภาพ	3.29

 ก. กระจกมองหลังในรถยนต์

 ค. กระจกเงาโค้งในร้านค้า

 ข. กระจกมองข้างของรถยนต์

 ง. กระจกเงาโค้งจราจร

C F V

C F V

C F V

C F V

	 ตรวจสอบตนเอง 

ประเมินสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ใน
บทเรียน

	 สรุปท้ายบท

สรุปองค์ความรู้ของบทเรียน

	 แบบฝึกหัดท้ายบท

แบบฝึกหัดท้ายบทเรียนท่ีบอก
ระดับความง่าย * และยาก **  
ให้นักเรียนได้ฝึกท�าเพื่อประเมิน
การเรียนรู้ของตนเอง

	 วิทยาศาสตร์กับชีวิต

เรือ่งราวทางวทิยาศาสตร์ทีน่่าสนใจ 

และสอดคล้องกับหน่วยการเรียนรู้

	 แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยที่มีแนว
สอดคล้องกับข้อสอบประเมินผล
ระดับชาติและนานาชาติ
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l นักเรียนใช้ดินสอแตะผิวหน้าของน�้าที่จุด A แล้วสังเกตพบว่าเกิดคลื่นเคลื่อนที่จาก 
 จุด A ไป B และพบว่าเม็ดโฟมที่อยู่บนผิวน�้าเคลื่อนที่ขึ้นลงในแนวดิ่ง ดังภาพ

 ถ้าพบว่าในเวลา 5 วินาที เม็ดโฟมเคลื่อนที่ขึ้นลงครบ 8 รอบพอดี คลื่นดังกล่าวมี 
 ความถี่เท่าใด

l นกัเรยีนสะบดัสปรงิอย่างต่อเนือ่งให้เกดิคลืน่ตามขวาง เมือ่เวลาผ่านไป 2 วนิาท ีสงัเกตคล่ืนในสปรงิ 
 ที่เกิดขึ้นเป็นดังภาพ คลื่นดังกล่าวมีความถี่เท่าใด

ระยะในแนวดิ่ง (m)

ระยะในแนวระดับ (m)

ภาพตัดขวางผิวหน้าของน�้า

l ในคลื่นกล พลังงานจะถูกส่งผ่านตัวกลางโดยอนุภาคของตัวกลางไม่เคลื่อนที่ไปกับคลื่น

l คลื่นแผ่ออกมาจากแหล่งก�าเนิดคลื่นอย่างต่อเนื่องและมีรูปแบบท่ีซ�้ากัน บรรยายไว้ด้วยสันคลื่น ท้องคลื่น  
 ความยาวคลื่น ความถี่ แอมพลิจูด

A B

สื่อ	AR	(Augmented	Reality)

สื่อเสริมการเรียนรู้ ดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน “AR สสวท. วิทย์ มัธยมต้น” 

เพื่อใช้งาน

สื่อ	QR	(Quick	Response)
สื่อเสริมการเรียนรู้ สแกน QR code เพื่อใช้งานสื่อการเรียนรู้

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยให้ลงทะเบียนระบบการสอบออนไลน์ก่อนใช้งาน
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 ในกำรท�ำกิจกรรมและกำรทดลองทำงวทิยำศำสตร ์นกัเรยีนจ�ำเปน็ตอ้งปฏบิตัตินในกำรท�ำกจิกรรมอยำ่งเหมำะสม 

ตลอดจนถึงกำรจัดเก็บวัสดุและอุปกรณ์ เพื่อให้เกิดควำมปลอดภัยต่อตนเอง ผู้อื่น และสิ่งแวดล้อม

ข้อตกลงพื้นฐาน
ในการท�ากิจกรรมวิทยาศาสตร์

1. อ่ำนข้อควรระวังในกิจกรรมและปฏิบัติตำมอย่ำง 

 เคร่งครัด หำกมีข้อสงสัยให้ซักถำมครู

2. แต่งกำยให้เหมำะสมรัดกุม ผู้ที่มีผมยำวควรรวบผม 

 ให้เรียบร้อย ควรสวมรองเท้ำปิดหัวและส้น

3. เมื่อท�ำกิจกรรมท่ีใช้ของมีคม เกิดเปลวไฟ ควำมร้อน 

 หรืออันตรำยอื่น ๆ ควรสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตรำย  

 เชน่ แวน่ตำนริภยั เสือ้คลมุปฏบิตักิำร ถงุมอืทีเ่หมำะสม 

 กับกิจกรรม

4. อยำ่น�ำวสัดหุรอือปุกรณท์ีใ่ชใ้นกจิกรรมเขำ้ใกลด้วงตำ  

 ปำก หรือจมูก รวมท้ังระวังอย่ำใช้มือลูบหน้ำหรือผม  

 ระหว่ำงท�ำกิจกรรมและระหว่ำงเก็บล้ำงอุปกรณ์

5. บอกครูทันทีหำกเกิดอุบัติเหตุ สำรเคมีหก แก้วแตก  

 ไฟช็อต บำดเจ็บ หรือเกิดอำกำรแพ้ เช่น ผดผื่น คัน  

 วิงเวียน

6. เมือ่เสรจ็กจิกรรมใหล้ำ้ง จดัเกบ็ หรอืทิง้วสัดุและอปุกรณ ์

 ตำมที่ครูก�ำหนด และล้ำงมือด้วยน�้ำสะอำดและสบู่

สารบัญ

วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหา   1

บทที่	1	 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม	 14

 เรื่องที่ 1 โครโมโซมและกำรค้นพบของเมนเดล 16
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	 กิจกรรมท้ายบท		 จริยธรรมด้ำนพันธุศำสตร์ของนักเรียนเป็นอย่ำงไร 66
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 เรื่องที่ 1 คลื่นกล    81

 เรื่องที่ 2 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ  93
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องค์ประกอบของหน่วย

 •  วิทยาศาสตร์ในชีวิต
 •  วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหาของมนุษย์

	 หุ ่นยนต์ดินสอเป็นหุ ่นยนต์ที่สร้างขึ้นโดยนักประดิษฐ์ชาวไทย	 คือ	 
นายเฉลิมพล	 ปุณโณทก	 ที่เกิดจากการรวบรวมแนวคิดของเด็กไทยที่ไปชนะ 
การประกวดการสร้างหุน่ยนต์ในเวทรีะดบัโลก	มาสร้างและพฒันาหุน่ยนต์ส�าหรบั 
ดูแลผู้สูงอายุ	 มีเป้าหมายเพื่อลดความเสี่ยงทางด้านสุขภาพและเพ่ิมความสุข 
ในการด�ารงชีวิตของผู ้สูงอายุ	 หุ ่นยนต์ดินสอมีระบบปัญญาประดิษฐ	์ 
(Artificial	 Intelligence,	 AI)	 ซึ่งมีความสามารถหลายด้าน	 เช่น	 สามารถ 
วิเคราะห์ภาพผู ้สูงอายุบนเตียงในช่วงกลางคืน	 สามารถจดจ�าและสังเกต 
กิจวัตรประจ�าวัน	 นอกจากน้ียังสามารถชวนฟังเพลงและท�ากิจกรรมต่าง	 ๆ	 
รวมทั้งสามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ทางการแพทย์	 แล้วรวบรวมข้อมูลรายงานผล
ให้แพทย์รับทราบ
	 หุ่นยนต์ดินสอเป็นตัวอย่างความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น	 เพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์และ 
ช่วยยกระดบัการใช้ชวีติให้มคีวามสะดวกสบายยิง่ขึน้	นกัเรยีนคดิว่าการทีม่นษุย์ 
สร้างสรรค์และพัฒนาสิ่งต่าง	 ๆ	 ขึ้นมาได้นั้น	 มีความเกี่ยวข้องกับการพัฒนา 
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างไร

ภำพหุ่นยนต์ดินสอ

 วิทยาศาสตร์มีความส�าคัญต่อการด�ารงชีวิต
	 ของมนุษย์อย่างไร

วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหา
หน่วยที ่1
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ภาพ 1.1 อากาศยานไร้คนขับที่ใช้พ่นสารต่าง ๆ ในแปลงเกษตร

วิทยาศาสตร์ในชีวิต

จุดประสงค์ของหน่วย เมื่อเรียนจบหน่วยนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

1. ยกตัวอย่ำงกำรใช้ประโยชน์จำกควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ในชีวิตประจ�ำวัน 
2. แก้ปัญหำโดยประยุกต์ใช้ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์

	 นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้วว่า	 องค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์นั้นมีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องและยาวนาน	 
ซึ่งต้องอาศัยองค์ความรู้ต่าง	 ๆ	 มาต่อยอดและผสมผสานกัน	 จึงจะสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 
เช่น	การประดิษฐ์อากาศยานไร้คนขับ	(Unmanned	Aerial	Vehicle,	UAV)	หรือโดรน	(drone)	ที่สามารถเคลื่อนที่
ไปยังสถานที่ต่าง	ๆ	โดยการบังคับจากระยะไกลจึงสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ	ได้
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ภาพ 1.2 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการสร้างอากาศยานไร้คนขับ

  จุดเริ่มต้นของกำรประดิษฐ์อำกำศยำนไร้คนขับนั้นเริ่มต้นตั้งแต่ในช่วงคริสต์ศตวรรษท่ี 18 โดยจุดประสงค์ของ 
กำรประดิษฐ์อำกำศยำนไร้คนขับก็เพื่อใช้ประโยชน์ทำงด้ำนกำรทหำร ต่อมำอำกำศยำนไร้คนขับได้รับกำรพัฒนำเพื่อใช้
ประโยชน์ในด้ำนอื่น ๆ เช่น ด้ำนกำรขนส่ง ด้ำนกำรส�ำรวจ และด้ำนกำรเกษตร

  กำรออกแบบอำกำศยำนไร้คนขับได้มีกำรประยุกต์และผสมผสำนควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์หลำยด้ำน ตัวอย่ำงเช่น  
ส่วนปีกประยุกต์ใช้หลักกำรใบพัดของเคร่ืองบินท่ีท�ำให้เกิดแรงยก ส่วนตัวถังประยุกต์ใช้ควำมรู้ด้ำนวัสดุศำสตร์ คือ  
คำร์บอนไฟเบอร์ที่มีควำมแข็งแรงแต่มีน�้ำหนักเบำ ท�ำให้ลอยในอำกำศได้นำนโดยใช้พลังงำนน้อยและสำมำรถบินได้นำน 
นอกจำกนีย้งัประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยกีลอ้งดจิทิลัท่ีมีขนำดเลก็เพือ่ใหส้ำมำรถบันทกึภำพในกำรส�ำรวจขอ้มลูตำ่ง ๆ  ทีต่อ้งกำรได ้ 
ดังภำพ 1.2

  นักเรียนคิดว่ำนอกจำกตัวอย่ำงกำรสร้ำงสิ่งประดิษฐ์ดังที่กล่ำวมำแล้ว มนุษย์ยังประยุกต์ใช้ควำมรู้ทำงด้ำน
วิทยำศำสตร์อย่ำงไรอีกบ้ำง และสิ่งประดิษฐ์เหล่ำนั้นมีควำมส�ำคัญต่อมนุษย์อย่ำงไร

ใบพัด

คำร์บอนไฟเบอร์

โดรน

กล้องดิจิทัล
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กิจกรรมที่ 1.1  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ส�าคัญอย่างไร

 1. ระดมควำมคิดเกี่ยวกับสิ่งประดิษฐ์ที่พบในชีวิตประจ�ำวันที่นักเรียนสนใจและเลือกมำ 1 อย่ำง 
 2.  วิเครำะห์ส่วนประกอบสิ่งประดิษฐ์ ในข้อ 1 ว่ำเกี่ยวข้องกับควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์อย่ำงไรบ้ำง
 3.  สืบค้นและตรวจสอบข้อมูลเกี่ยวกับควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ที่ใช้ในกำรสร้ำงสิ่งประดิษฐ์นั้น บันทึกผลและน�ำเสนอ
 4.  ร่วมกันอภิปรำยเกี่ยวกับควำมส�ำคัญของควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ที่น�ำมำใช้ประโยชน์ในกำรด�ำรงชีวิตของมนุษย์

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ สืบค้นข้อมูลและอธิบำยควำมส�ำคัญของควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ โดยยกตัวอย่ำงกำรประยุกต ์
ใช้ประโยชน์จำกควำมรูท้ำงวิทยำศำสตร์ในชีวิตประจ�ำวัน

-วัสดุและอุปกรณ์ 

ค�าถามท้ายกิจกรรม

1. สิ่งประดิษฐ์ที่นักเรียนเลือกคืออะไร มีประโยชน์อย่ำงไร
2.  ถ้ำไม่มีสิ่งประดิษฐ์ดังกล่ำวจะส่งผลอย่ำงไรต่อกำรด�ำรงชีวิต
3.  สิ่งประดิษฐ์ดังกล่ำวสร้ำงขึ้นโดยอำศัยควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์อย่ำงไร
4.  จำกกิจกรรมนี้ สรุปได้ว่ำอย่ำงไร
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เทคโนโลยีเปลี่ยนโลก	เกร็ดน่ารู้

   แม้ว่ำเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้ำงสรรค์ขึ้นจะมีประโยชน์มำกมำย แต่มีเทคโนโลยีบำงประเภทที่สร้ำงสรรค์
ขึ้นแล้วส่งผลกระทบอย่ำงกว้ำงขวำงต่อกำรด�ำเนินชีวิตของมนุษย์และส่งผลกระทบต่อเทคโนโลยีที่มีอยู่เดิม เช่น 
กล้องดิจิทัลที่ส่งผลต่อพฤติกรรมกำรถ่ำยภำพซึ่งเปลี่ยนจำกกำรถ่ำยภำพด้วยฟิล์ม เป็นกำรใช้กล้องดิจิทัลแทน  
ท�ำให้อุตสำหกรรมกำรผลิตฟิล์มและเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับกำรถ่ำยภำพด้วยฟิล์มซบเซำและปิดตัวลงในที่สุด  
หรือเครื่องพิมพ์สำมมิติส่งผลกระทบอย่ำงมำกต่ออุตสำหกรรมกำรผลิตชิ้นส่วนเครื่องจักรและชิ้นส่วนประกอบ 
เครื่องกลขนำดเล็ก ที่ต้องใช้แรงงำนมนุษย์และเครื่องจักรบำงส่วนซึ่งก�ำลังถูกทดแทนด้วยเทคโนโลยีนี้ เนื่องจำก
เทคโนโลยีดังกล่ำวช่วยเพิ่มควำมสะดวกให้ผู้ประกอบกำรและสำมำรถลดต้นทุนกำรผลิตได้มำก

   จำกกิจกรรมจะเห็นได้ว่ำควำมรู้ทำงด้ำนวิทยำศำสตร์มีควำมส�ำคัญอย่ำงย่ิงในกำรสร้ำงสรรค์เทคโนโลยี กำรประดิษฐ์ 
สิง่ของเครือ่งใช้ตำ่ง ๆ  มีควำมส�ำคัญตอ่กำรด�ำรงชีวติของมนษุย ์ซึง่สง่ผลใหม้นษุยมี์ควำมสะดวกสบำยและมคีวำมปลอดภัย 
ในกำรด�ำรงชีวิตมำกขึ้น เช่น เครื่องกรองอำกำศ รถยนต์ โทรศัพท์เคลื่อนที่ สัญญำณเตือนภัย กล้องวงจรปิด รวมทั้งมนุษย์ 
ยงัประยกุตใ์ชค้วำมรูท้ำงวทิยำศำสตรใ์นดำ้นตำ่ง ๆ  เชน่ กำรผลติยำรกัษำโรค กำรสรำ้งอปุกรณท์ำงกำรแพทย ์กำรผลติไฟฟำ้  
ดังนั้นกำรพัฒนำองค์ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ จึงมีควำมส�ำคัญต่อกำรพัฒนำคุณภำพชีวิตของมนุษย์

เพราะเหตุใดมนุษย์จึงต้องพัฒนาเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมใหม่	ๆ

ภาพเครื่องพิมพ์สามมิติ



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

6
หน่วยที่ 1 | วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหา

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

  จะเหน็ไดว้ำ่กำรน�ำควำมรูท้ำงวทิยำศำสตรม์ำใชใ้นกำรสร้ำงสรรคแ์ละพัฒนำเทคโนโลยใีหม ่ๆ  น�ำมำซ่ึงประโยชนต์ำ่ง ๆ   
อย่ำงมำกมำยท่ีช่วยพัฒนำคุณภำพชีวิตของคนในยุคปัจจุบัน ่ในทำงกลับกันหำกมีกำรใช้ควำมรู้โดยไม่ค�ำนึงถึงผลกระทบ 
ก็อำจท�ำให้เกิดผลเสียท้ังต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ตัวอย่ำงเช่น กำรท�ำเหมืองแร่บำงชนิดท�ำให้เกิดมลพิษทำงอำกำศ 
และทำงน�้ำ ส่งผลต่อสุขภำพและเกิดสำรพิษปนเป้ือนในสิ่งแวดล้อม โรงงำนอุตสำหกรรมบำงประเภทปล่อยควันเสียและ 
ฝุ่นท�ำให้เกิดมลพิษทำงอำกำศต่อพื้นท่ีโดยรอบ กำรขนส่งสินค้ำทำงเรือที่ปล่อยน�้ำเสียและมีครำบน�้ำมันไหลลง 
สู่ทะเลท�ำให้เกิดมลพิษทำงน�้ำ หรือกำรใช้งำนเครื่องใช้ไฟฟ้ำและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีมำกขึ้น ส่งผลท�ำให้เกิดเป็นขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ที่ยำกต่อกำรจัดกำรและกำรก�ำจัดท�ำให้เกิดมลพิษทำงดิน ดังภำพ 1.3

ภาพ 1.3 กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

 ก. การท�าเหมืองแร่

 ค. การขนส่งสินค้าทางเรือ

 ข. โรงงานอุตสาหกรรม

 ง. ขยะอิเล็กทรอนิกส์

 การสร้างสรรค์เทคโนโลยี นอกจากจะต้องค�านึงถึงความต้องการของมนุษย์เป็นหลักแล้ว 
 ควรค�านึงถึงผลกระทบที่จะเกิดขึ้นด้วยหรือไม่ อย่างไร
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 แม้ว่ำควำมก้ำวหน้ำทำงด้ำนวิทยำศำสตร์ท�ำให้โลกพัฒนำไป 
อย่ำงรวดเร็ว แต่ก็ท�ำให้เกิดปัญหำต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมมำก  
ไมว่ำ่จะเปน็กำรเปลีย่นแปลงทีผ่ดิปกตขิองสภำพภมูอิำกำศ และปญัหำ 
มลพิษด้ำนต่ำง ๆ ปัญหำมลพิษที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่ำง
หนึ่งก็คือ ปัญหำขยะมูลฝอย จำกรำยงำนสถำนกำรณ์ขยะมูลฝอย 
ชุมชนในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2559 ของกรมควบคุมมลพิษ พบว่ำมี 
ปริมำณกำรเกิดขยะรวมกันทั้งประเทศประมำณ 27 ล้ำนตันต่อปี  
หรือคิดเป็นประมำณ 74,130 ตันต่อวัน นอกจำกนี้ประเทศไทยยัง 
ติดอยู่ในกลุ่มประเทศที่มีขยะในทะเลมำกท่ีสุดเป็นอันดับ 6 ของโลก  
โดยมีขยะในทะเลท้ังหมดกวำ่ 11 ลำ้นตนั ขยะท่ีพบในทะเลกวำ่ครึง่เป็น 
ขยะพลำสติก ซึ่งพลำสติกบำงชนิดใช้เวลำในกำรย่อยสลำยนำนถึง  
300-450 ปี จึงเกิดกำรสะสมอย่ำงต่อเนื่องและส่งผลกระทบต่อ 
สิ่งแวดล้อมทำงทะเล ดังภำพ 1.4

 เม่ือปัญหำขยะพลำสติกที่เกิดขึ้นมีแนวโน้มรุนแรงมำกขึ้น  
มนุษย์จึงพยำยำมหำแนวทำงแก้ปัญหำ โดยนักวิทยำศำสตร์พยำยำม 
รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับแนวทำงที่เป็นไปได้หลำยวิธี เช่น กำรพัฒนำ 
พลำสติกชีวภำพที่สำมำรถย่อยสลำยได้ตำมธรรมชำติ ดังภำพ 1.5 
ซึง่ในกำรแก้ปัญหำนีน้กัวทิยำศำสตรต์อ้งศึกษำขอ้มูลทำงวทิยำศำสตร์ 
หลำยอย่ำงมำประกอบกัน เช่น กำรพัฒนำวัสดุ กระบวนกำรสลำย 
พันธะเคมีของพลำสติก เพื่อน�ำมำประยุกต์ใช้ในกำรออกแบบ
และสร้ำงพลำสติกที่สำมำรถย่อยสลำยได้ หลังจำกนั้นยังต้องมี 
ขั้นตอนในกำรทดสอบและปรับปรุงอีกหลำยครั้ ง จนในที่สุด 
นักวิทยำศำสตร์ก็สำมำรถพัฒนำพลำสติกชีวภำพที่ย่อยสลำยได้ 
ตำมธรรมชำติได้ส�ำเร็จและสำมำรถน�ำมำใช้ในเชิงพำณิชย์ได้จริง

  พลำสติกชีวภำพเป็นตัวอย่ำงของควำมพยำยำมในกำรแก้ปัญหำ โดยกำรพัฒนำวิธีกำรต่ำง ๆ ที่ช่วยให้มนุษย์และ 
สิ่งแวดล้อมสำมำรถด�ำรงอยู่ได้อย่ำงปกติสุข กำรที่มนุษย์จะสร้ำงสรรค์ชิ้นงำนที่มีคุณภำพและสำมำรถน�ำมำแก้ปัญหำ 
ได้นั้น เรำจ�ำเป็นต้องมีกระบวนกำรในกำรแก้ปัญหำที่เป็นระบบและบูรณำกำรควำมรู้ด้ำนต่ำง ๆ  นักเรียนคิดว่ำเรำสำมำรถ 
ประยุกต์ใช้ควำมรู้ด้ำนต่ำง ๆ เพื่อแก้ปัญหำดังเช่นตัวอย่ำงเรื่องพลำสติกชีวภำพนี้ได้อีกหรือไม่ อย่ำงไร

ภาพ 1.4 ขยะพลาสติกที่ก่อปัญหามลพิษในทะเล 
            และส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต

ภาพ 1.5 พลาสติกชีวภาพ

วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหาของมนุษย์
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กิจกรรมที่ 1.2  วิทยาศาสตร์ช่วยแก้ปัญหาได้อย่างไร

 1. อ่ำนและวิเครำะห์สถำนกำรณ์ เพื่อระบุปัญหำ บันทึกผล
 2.  รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหำ วิเครำะห์แนวทำงแก้ไขปัญหำที่เป็นไปได้ ส�ำรวจตรวจสอบซึ่งอำจ 
  จะเป็นกำรสืบค้นข้อมูล ส�ำรวจ ทดลองเพิ่มเติมในประเด็นต่ำง ๆ เช่น
   l  ปัจจัยใดบ้ำงที่ท�ำให้น�้ำแข็งหลอมเหลว
   l  วัสดุแต่ละชนิดสำมำรถป้องกันกำรหลอมเหลวของน�้ำแข็งได้แตกต่ำงกันหรือไม่ อย่ำงไร
   l  กำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำกภำยนอกสู่ภำยในอุปกรณ์เกิดได้อย่ำงไร

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

จุดประสงค์  แก้ปัญหำจำกสถำนกำรณ์ที่ก�ำหนดให้ โดยประยุกต์ใช้ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์

1. น�้ำแข็งก้อน
2.  อ่ำงหรือจำนพลำสติก
3.  กระดำษ A4
4.  กระดำษหนังสือพิมพ์
5.  อะลูมิเนียมฟอยล์

6. พลำสติกห่ออำหำร
7.  โฟมยำงหรือ
 ฟิวเจอร์บอร์ด 
8.  กรรไกรหรือคัตเตอร์
9.  กำว

10. เทอร์มอมิเตอร์
11. เครื่องชั่ง
12. เทปใส

วัสดุและอุปกรณ์ 

  ปัจจุบันภำวะโลกร้อนส่งผลต่อสภำพอำกำศท่ัวโลก  
แม้กระทั่งพื้นที่หนำวเย็นอย่ำงขั้วโลกใต้ อุณหภูมิก็สูงขึ้นมำกจน 
ส่งผลต่อกำรด�ำรงชีวิตของสัตว์ที่อำศัยอยู่ เช่น นกเพนกวิน เพรำะ 
แผ่นน�้ำแข็งที่เป็นที่อยู่อำศัยหลอมเหลวเร็วขึ้นท�ำให้ไม่เหมำะสม 
ตอ่กำรด�ำรงชีวติอีกตอ่ไป หำกสมมตุใิหน้กัเรยีนเป็นนกัวทิยำศำสตร์ 
ที่ต้องช่วยออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ท่ีช่วยท�ำให้แผ่นน�้ำแข็ง 
หลอมเหลวช้ำลงในสภำพอำกำศที่ร้อนขึ้น (อุณหภูมิห้อง) โดย 
สำมำรถออกแบบและเลือกใช้วัสดุที่ก�ำหนดให้เท่ำนั้น นักเรียน 
คิดว่ำจะช่วยเหลือนกเพนกวินได้หรือไม่ อย่ำงไร

สถานการณ์

ภาพนกเพนกวิน
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ค�าถามท้ายกิจกรรม

1. จำกสถำนกำรณ์ที่ก�ำหนดให้ ปัญหำคืออะไร
2.  จำกกิจกรรม นักเรียนประยุกต์ใช้ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์อะไรบ้ำง และประยุกต์ใช้อย่ำงไร
3.  กระบวนกำรแก้ปัญหำของนักเรียนมีล�ำดับและขั้นตอนอย่ำงไรบ้ำง 
4.  จำกกิจกรรม สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

 3.  ออกแบบชิ้นงำนและวำงแผนกำรท�ำงำน บันทึกผล
 4.  ด�ำเนินกำรสร้ำงชิ้นงำนตำมขั้นตอนที่ออกแบบไว้ บันทึกรำยละเอียดกำรท�ำงำนและผลกำรท�ำกิจกรรมในแต่ละ 
  ขั้นตอน
 5.  ทดสอบ ประเมินผล และระบุแนวทำงกำรปรับปรุงชิ้นงำน บันทึกผลและน�ำเสนอ

  จำกสถำนกำรณ์หนึ่ง ๆ ที่มีปัญหำเกิดขึ้น ในกำรแก้ปัญหำจะเริ่มจำกกำรวิเครำะห์และระบุปัญหำที่ต้องกำรแก้ไข 
ให้ชัดเจน เพื่อให้ทรำบว่ำต้องใช้ข้อมูลหรือควำมรู้ใดบ้ำงในกำรแก้ปัญหำนั้น ๆ จำกนั้นสืบค้นและรวบรวมข้อมูลต่ำง ๆ  
เพ่ือใช้ประกอบกำรตัดสินใจในกำรก�ำหนดแนวทำงกำรแก้ปัญหำที่เป็นไปได้ ออกแบบและสร้ำงช้ินงำนเพ่ือแก้ปัญหำ 
ที่เกิดขึ้น โดยกำรรวบรวมแนวควำมคิด ควำมรู้ หลักกำรทำงวิทยำศำสตร์มำประยุกต์ใช้ ท�ำให้เรำสำมำรถแก้ไขปัญหำ 
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ นอกจำกนี้ยังสำมำรถระบุจุดที่บกพร่องของชิ้นงำนได้ ซึ่งกระบวนกำรและขั้นตอนในกำรแก้ปัญหำ 
ในกิจกรรมนี้เรำสำมำรถน�ำไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้

กระบวนการแก้ปัญหาในกิจกรรมประกอบด้วยล�าดับและขั้นตอนอย่างไร
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กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	เกร็ดน่ารู้

 กระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นกระบวนกำรที่มนุษย์ใช้ในกำรสร้ำงสรรค์ชิ้นงำนที่สำมำรถน�ำ 
มำใชแ้กป้ญัหำไดอ้ยำ่งมปีระสทิธภิำพ ซึง่เปน็กระบวนกำรท�ำงำนทีเ่ปน็ระบบและมกัประกอบดว้ยลกัษณะกำรท�ำงำน 
ดังต่อไปนี้ 

ภาพกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

 l  ระบุปัญหา เป็นกำรค้นหำสำเหตุของปัญหำ หรือควำมไม่สะดวกสบำย จ�ำเป็นต้องแก้ปัญหำ
 l  รวบรวมข้อมูลและแนวคิดเพื่อสรรหาวิธีการที่เป็นไปได ้ เป็นกำรคิด ค้นหำ และรวบรวมแนวคิดต่ำง ๆ  
  เพื่อแก้ปัญหำ อำจท�ำได้จำกกำรสืบค้น สืบเสำะ ระดมควำมคิด เสวนำ สัมมนำ หรืออื่น ๆ เพื่อน�ำข้อมูลมำ 
  ประมวลและวิเครำะห์หำวิธีที่เป็นไปได้ให้ได้มำกวิธีที่สุดที่น่ำจะสำมำรถน�ำไปแก้ปัญหำได้
 l  เลือกและออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นกำรวิเครำะห์และประเมินวิธีต่ำง ๆ ที่เป็นไปได้แล้วตัดสินใจ  
  เลือกวิธีที่ดีที่สุดที่อำจแก้ปัญหำได้ตำมเงื่อนไขที่ก�ำหนด แล้วออกแบบตำมวิธีที่เลือก
 l  ด�าเนินการแก้ปัญหาเพื่อสร้างต้นแบบ เป็นกำรวำงแผนกำรด�ำเนินกำรเป็นล�ำดับขั้นตอนตั้งแต่เริ่มต้น 
  จนสิน้สดุกระบวนกำรตำมวธิท่ีีออกแบบ แล้วลงมอืแก้ปัญหำตำมทีว่ำงแผนไว้จนได้ต้นแบบ ซึง่อำจเป็นวธิกีำร 
  หรือชิ้นงำนก็ได้
 l  ทดสอบ	 ประเมิน	 และปรับปรุงแก้ไขต้นแบบ เป็นกำรทดสอบและประเมินกำรท�ำงำนของต้นแบบ  
  ซึ่งอำจเป็นวิธีกำรหรือชิ้นงำนโดยผลที่ได้อำจน�ำมำใช้ในกำรปรับปรุงและพัฒนำต้นแบบให้มีประสิทธิภำพ 
  มำกขึ้น
 l  น�าเสนอต้นแบบ	วธิกีารและผลการแก้ปัญหา เป็นกำรน�ำเสนอต้นแบบ พร้อมทัง้ผลกำรทดสอบและประเมิน 
  กำรท�ำงำนของชิ้นงำนหรือวิธีกำร โดยผลที่ได้อำจน�ำมำใช้ในกำรปรับปรุงและพัฒนำกำรแก้ปัญหำให้มี 
  ประสิทธิภำพมำกข้ึน พร้อมท้ังรับฟังควำมคิดเห็นจำกผู้เกี่ยวข้องเพื่อน�ำมำปรับต้นแบบหรือกำรท�ำงำนใน 
  ครั้งถัดไป
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 กำรสร้ำงสรรค์ชิ้นงำนหรือแก้ปัญหำหนึ่ง ๆ หำกนักเรียนมีกำรวำงแผนและออกแบบกำรท�ำงำนอย่ำงเป็นระบบก็
ยิ่งช่วยให้เรำสำมำรถแก้ไขปัญหำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพและรู้จุดเด่นหรือจุดด้อยที่จะปรับปรุงและพัฒนำได้ในอนำคต  
ซึง่ในหน่วยถดัไป นักเรยีนจะได้มีโอกำสประยกุต์ใช้ควำมรูท้ำงวทิยำศำสตร์ในกำรท�ำกิจกรรมต่ำง ๆ  และฝึกฝนกระบวนกำร 
ท�ำงำนอย่ำงเป็นระบบ เพื่อให้นักเรียนสำมำรถเรียนรู้ หำค�ำตอบที่สงสัยและต่อยอดควำมคิดได้อย่ำงสร้ำงสรรค์

ตรวจสอบตนเอง

 เขียนบรรยำย วำดภำพ หรือเขียนผังมโนทัศน์สิ่งที่ได้เรียนรู้จำกหน่วยกำรเรียนรู้นี้


