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 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร ์

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๑ ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

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

สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้  
 

                    ประกาศ ณ วันท่ี ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒ 

ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ประกาศ  ณ  วันที่  ๑๒  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 ด้วยสถาบันัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จดัทำาหนงัสอืเรยีนรายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบับัและเทคโนโลยี) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ ตามมาตรฐานการเรียนร้้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนร้้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบัับัปรับัปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักส้ตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

พุทธศักราช ๒๕๕๑ สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้
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คำานำา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าที่ในการพัฒนาหลักสูตร วิธีการเรียนรู้                                           

การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และส่ือการเรียนรู้เพ่ือใช้ประกอบการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน

หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๒ น้ี                            

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมี

เน้ือหาเก่ียวกับการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และการคาดการณ์เทคโนโลยีในอนาคต ซ่ึงจะเป็นประโยชน์

ต่อการนำาไปใช้ในการดำารงชีวิตและรู้เท่าทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก รวมทั้งการพัฒนาความรู้และทักษะที่จำาเป็นในยุค

เศรษฐกิจดิจิทัล สอดคล้องกับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ ๒๑ ได้เป็นอย่างดี 

กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนังสือเรียนเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ และเป็นส่วนสำาคัญ 

ในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบัน 

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอ่ืน ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสน้ี

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 สถาบัันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าที่ในการพัฒนาหลักส้ตร วิธีการเรียนร้้ 

การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบับัฝึึกหัด และสื่อการเรียนร้้ทุกประเภทที่ใช้ประกอบัการเรียนร้้ในกลุ่มสาระการเรียนร้้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบับัและเทคโนโลยี) ชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ ๒ นี้ สถาบัันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาขึ้นตามมาตรฐานการเรียนร้้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนร้้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบัับัปรับัปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักส้ตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับัการแก้ปัญหาด้วยกระบัวนการออกแบับัเชิงวิศวกรรม และการคาดการณ์เทคโนโลยี 

ในอนาคต ซึ่ึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการนำาไปใช้ในการดำารงชีวิตและร้้เท่าทันกับัการเปลี่ยนแปลงของโลก รวมทั้งการพัฒนา 

ความร้้และทักษะที่จำาเป็นในยุคเศรษฐกิจดิจิทัล สอดคล้องกับัการเรียนร้้ในศตวรรษที่ ๒๑ ได้เป็นอย่างดี

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนร้้ และเป็นส่วนสำาคัญ 

ในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนร้้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบัคุณสถาบัันส่งเสริม 

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุัคคลและหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้



คำาชี้แจง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง                   

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน

พทุธศกัราช ๒๕๕๑ โดยมจีดุเนน้เพือ่ตอ้งการพฒันาผูเ้รยีนให้มคีวามรูค้วามสามารถทีท่ดัเทยีมกบันานาชาต ิไดเ้รยีนรูว้ทิยาศาสตร์

ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วยการ         

ลงมือปฏิบัติ เพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ซึ่งในปีการศึกษา ๒๕๖๑ 

เป็นต้นไปนี้ โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)                      

โดยได้มีการย้ายสาระเทคโนโลยีออกจากกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี มาอยู่ที่กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เนื่องจากความรู้ด้านเทคโนโลยี ทั้งการออกแบบและเทคโนโลยี และวิทยาการคำานวณ เป็นพื้นฐาน

ทีส่ำาคัญและเชือ่มโยงกบัวทิยาศาสตรไ์ด้เป็นอย่างดี สสวท. จึงไดจ้ดัทำาหนังสอืเรยีนทีเ่ป็นไปตามมาตรฐานหลกัสูตรเพ่ือใหโ้รงเรียน

ได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอน ในชั้นเรียน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ช้ันมัธยมศึกษา         

ปีท่ี ๒ นี้ จัดเนื้อหาตามพัฒนาการของผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

และการคาดการณ์เทคโนโลยีในอนาคต ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานท่ีสำาคัญต่อการนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวัน ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมการเรียนรู้

การฝึกปฏิบัติ การตอบคำาถาม การตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งท่ีได้เรียนรู้ ตลอดจนมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำาความรู้              

ที่เรียนในบทนั้น ๆ มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มนี้ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่ง                          

จากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ทั้งหลาย รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบัน และสถานศึกษาทั้งภาครัฐและ

เอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบบ                 

และเทคโนโลยี) เล่มนี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียน และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์                

มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ย่ิงขึ้น โปรดแจ้ง สสวท.        

ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

 (รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระเดช เจียรสุขสกุล)

ผู้อ�ำนวยกำรสถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษำธิกำร
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คำาแนะนำาการใช้หนังสือเรียน
รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี) ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2          
ประกอบด้วย 4 บทเรียน ซึ่งแต่ละบทเรียนมีองค์ประกอบ คือ จุดประสงค์ของบทเรียน การนำาไปใช้ ทบทวนความรู้ก่อนเรียน 
คำาถามชวนคิด เกร็ดน่ารู้ สื่อเสริมเพิ่มความรู้ ข้อควรระวัง เนื้อหา กิจกรรม สรุปท้ายบท และกิจกรรมท้ายบท ในการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพควรใช้ควบคู่กับคู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบบ             
และเทคโนโลย)ี ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 สาระเทคโนโลยี กลุม่สาระการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. 2560) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เพื่อให้ผู้เรียนบรรลุตัวชี้วัดในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งได้แก่ 

1. คาดการณแ์นวโนม้เทคโนโลยท่ีีจะเกดิข้ึนโดยพิจารณาจากสาเหตหุรอืปจัจยัทีส่่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลย ี
และวิเคราะห์ เปรียบเทียบ ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี โดยคำานึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม

2. ระบุปัญหาหรือความต้องการในชุมชนหรือท้องถ่ิน สรุปกรอบของปัญหา รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิด
ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

3. ออกแบบวธิกีารแกปั้ญหา โดยวเิคราะห ์เปรยีบเทยีบ และตดัสนิใจเลือกขอ้มูลทีจ่ำาเปน็ภายใตเ้งือ่นไขและทรพัยากร
ที่มีอยู่ นำาเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ วางแผนขั้นตอนการทำางานและดำาเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน

4. ทดสอบ ประเมินผล และอธิบายปัญหาหรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น ภายใต้กรอบเงื่อนไข พร้อมทั้งหาแนวทางการ
ปรับปรุงแก้ไข และนำาเสนอผลการแก้ปัญหา

5. ใช้ความรู้และทักษะเก่ียวกับวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน
ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม และปลอดภัย 

เนื้อหาและกิจกรรมในหนังสือเรียนนี้มีความสอดคล้องกับตัวชี้วัด และเป็นเนื้อหาที่ต้องเรียนเป็นลำาดับต่อเนื่องกัน       
โดยมีรายละเอียดดังนี้

บทที่ เรื่อง สอดคล้องกับตัวชี้วัด บทเรียนที่ต้องศึกษามาแล้วก่อนหน้า

1 มาแก้ปัญหากันเถอะ 2
ความรู้เรื่องกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรมในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

2 ออกแบบกันก่อน 3 บทที่ 1 

3 วางแผน สร้างสรรค์ และนำาเสนอ 3 4 และ 5 บทที่ 1 และ 2 

4 คาดการณ์เทคโนโลยีในอนาคต 1 บทที่ 1 2 และ 3
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เน้ือหาท่ีนักเรียนจะได้เรียนต้ังแต่บทท่ี 1 - 4 ต่อไปน้ี เป็นเน้ือหาท่ีต่อเน่ืองกัน โดยการเดินเร่ือง
ผ่านตัวละคร 3 ตัวด้วยกัน คือ

แนะนำาตัวละคร

น้ำาหวานและนนท์เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีมีความสนใจใฝ่เรียนรู้และจะมา       
ช่วยแก้ปัญหาจากสถานการณ์ตัวอย่างในหนังสือเรียน

ด็อกเตอร์
เปน็ผูใ้หค้วามรูเ้พิม่เตมิ และเชือ่มโยงหัวขอ้ทีจ่ะศึกษา
ในหัวข้อต่อไป

นนท์

น้ำาหวาน
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เป็นการทบทวนความรู้เพื่อ
เชื่อมโยงเนื้อหาที่จะเรียนต่อไป

เป็นคำาถามหรือกิจกรรม ให้ลอง
คิดหรือปฏิบัติตาม

เป็นความรู้เสริมที่เพิ่มเติมจาก
บทเรียน

เป็นกิจกรรมที่ให้ปฏิบัติเพื่อ
ทบทวนหรือทดสอบความรู้
ในแต่ละหัวข้อ

เป็นกิจกรรมที่ให้ปฏิบัติเพื่อตรวจสอบ
ความรู้หลังจากเรียนจบบทเรียน

เป็นจุดประสงค์การเรียนรู้
ของบทเรียน

เป็นการเชื่อมโยงเนื้อหากับ
การประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง

เป็นการแนะนำาแหล่งข้อมูล
เพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา

เป็นคำาเตือนให้คำานึงถึงความ
ปลอดภัยหรือประเด็นสำาคัญ
เกี่ยวกับเนื้อหานั้น

เป็นการสรุปเนื้อหาของ
บทเรียน

สื่อเสริมการเรียนรู้ ดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน “AR สสวท. วิทย์ มัธยมต้น” เพื่อใช้งาาน

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

ชวนคิด

เกร็ดน่ารู้

กิจกรรม

กิจกรรมท้ายบท

จุดประสงค์ของบทเรียน

การนำาไปใช้

สื่อเสริม เพิ่มความรู้

ข้อควรระวัง

สรุปท้ายบท

สื่อ AR (Augmented Reality)

การสื่อความหมายของรูปภาพและกรอบที่ควรรู้
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มาแก้ปัญหากันเถอะ   1

1.1 เทคโนโลยีในการจัดการสิ่งแวดล้อม 6

  กิจกรรมที่ 1.1 เรื่อง สำารวจสิ่งแวดล้อมในโรงเรียน 10

1.2 การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา 10

       กิจกรรมที่ 1.2 เรื่อง กำาหนดกรอบของปัญหา 14

1.3  การรวบรวมข้อมูลเพื่อแก้ปัญหา 15

 กิจกรรมที่ 1.3 เรื่อง กำาหนดประเด็นรวบรวมข้อมูล 18

       กิจกรรมที่ 1.4 เรื่อง รวบรวมข้อมูล 26

กิจกรรมท้ายบท  เรื่อง นำาเสนอการวิเคราะห์ปัญหาและผลการรวบรวมข้อมูล 27

ออกแบบกันก่อน   29

2.1  การวิเคราะห์แนวทางการแก้ปัญหา 31

      กิจกรรมที่ 2.1 เรื่อง วิเคราะห์และเลือกแนวทางการแก้ปัญหา 37

2.2  การสร้างทางเลือกในการออกแบบ 38

2.3  การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา 41

      กิจกรรมที่ 2.2 เรื่อง ออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการ 51

2.4  การสร้างแบบจำาลอง  52

      กิจกรรมที่ 2.3 เรื่อง สร้างแบบจำาลอง 56

กิจกรรมท้ายบท เรื่อง นำาเสนอการออกแบบและแบบจำาลอง 56

สารบัญ บทที่ 1 - 2

2

บทที่ เนื้อหา หน้า

1
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สารบัญ บทที่ 3 - 4

4

บทที่ เนื้อหา หน้า

3
วางแผน สร้างสรรค์ และนำาเสนอ 57

3.1 การวางแผนการแก้ปัญหา   59

  กิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง วางแผนการทำางาน 62

3.2  สิ่งที่ควรรู้ก่อนลงมือสร้างชิ้นงาน 62

  กิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง ลงมือปฏิบัติงาน 66

3.3  การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข 67

       กิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง ทดสอบการทำางาน 73

3.4  การนำาเสนอ   74

กิจกรรมท้ายบท เรื่อง นำาเสนอการแก้ปัญหา 76

คาดการณ์เทคโนโลยีในอนาคต 77

4.1  การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี และการเลือกใช้เทคโนโลยี 79

  กิจกรรมที่ 4.1 เรื่อง เลือกใช้เทคโนโลยี 95

4.2  การคาดการณ์เทคโนโลยีในอนาคต 96

กิจกรรมท้ายบท เรื่อง คาดการณ์เทคโนโลยีในอนาคต 104

กิจกรรมท้าทายความคิด เรื่อง เลือกใช้และคาดการณ์เทคโนโลยี 105

100 cm.

25 cm.

27 cm.

32 cm.

40 cm.
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  เทคโนโลยีในการจัดการสิ่งแวดล้อม
  การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา
  การรวบรวมข้อมูลเพื่อแก้ปัญหา

บทท่ี มาแก้ปัญหากันเถอะ1

1. วิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา และสรุปกรอบของปัญหา
2. รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหา

จุดประสงค์ของบทเรียน
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 ปัญหารถติดเป็นหนึ่งปัญหาใหญ่ในชุมชนเมืองที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมท้ังด้านมลพิษทางอากาศที่เกิดจาก
เขม่าควัน มลพษิทางเสยีงของรถยนต์ทีว่ิ่งตามทอ้งถนน ซ่ึงไมเ่พียงแตส่่งผลต่อส่ิงแวดล้อมเทา่นัน้ สุขภาพของคนในชุมชน
ก็ได้รับผลกระทบไปด้วย ในการที่จะแก้ปัญหาเรื่องนี้ต้องมีการวิเคราะห์ก่อนว่าสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาคืออะไร          
เพื่อหาแนวทางการแก้ปัญหาที่ตรงประเด็น และเป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ยั่งยืน 

การจัดระเบียบการจราจรไม่มี
ประสิทธิภาพ เช่น สัญญาณ      
ไฟจราจรไม่สัมพันธ์กับสภาพ
การเดินรถในช่ัวโมงเร่งด่วน   
ป้ายบอกทางไมชั่ดเจนอาจทำาให้
รถชะลอตัว หรือต้องขับวน       
ในท้องถนนนาน

ทางเลือกของการเดนิทาง
โดยรถสาธารณะมีน้อย 
จึงต้องใช้รถยนต์ส่วนตัว

ปริมาณรถมาก
แต่พื้นที่ถนนมีน้อย

รถติด อะไรคือสาเหตุของปัญหาที่แท้จริง

บทที่ 1 มาแก้ปัญหากันเถอะ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คนรักความสะดวกสบาย 
ไม่นิยมใช้รถสาธารณะใน
การเดินทาง

คนไม่มีวินัยในการขับข่ี เช่น ขับรถเร็ว ไม่เคารพกฎ
จราจร จอดข้างทาง ขับเปล่ียนเลนไปมา ทำาให้เกิด
อุบัติเหตุ และรถสามารถวิ่งบนถนนได้ช้า

การนำาไปใช้
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รูป 1.1 การทิ้งขยะและน้ำาเสียลงสู่แม่น้ำา

 หลายปีท่ีผ่านมาจำานวนประชากรในประเทศไทยเพิ่มมากข้ึน มีการขยายตัว           
ของชมุชนจากชนบทสู่ชมุชนเมอืง การขยายตวัทางดา้นเศรษฐกจิและอุตสาหกรรม รวมถงึ
ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีทำาให้มนุษย์นำาทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ประโยชน์      
มากขึน้ สง่ผลใหท้รพัยากรอาจหมดไป อีกท้ังเกดิของเสยีจากการใชง้านและเกดิมลพษิทาง
สิ่งแวดล้อมตามมา ปัญหาส่ิงแวดล้อมที่เกิดข้ึนในปัจจุบันไม่ได้เกิดจากฝีมือมนุษย์            
เพียงอย่างเดียว แต่อาจเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น ปัญหามลพิษจากการระเบิด            
ของภูเขาไฟ จากไฟป่า ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง ดังน้ันมนุษย์จึงต้องสร้างหรือพัฒนา
เทคโนโลยีในการแก้ปัญหาดังกล่าว 

ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากมนุษย์

 ชุมชน ก มีปัญหาการทิ้งขยะลงในแม่น้ำาลำาคลอง
จำานวนมาก ทำาให้น้ำาเน่าเสียส่งกลิ่นเหม็น มีสัตว์และแมลง     
ที่เป็นพาหะนำาโรคต่าง ๆ ตามมามากมาย เราจะหาทางช่วย
ชุมชน ก แก้ปัญหานี้ได้อย่างไรบ้างนะ 

 ในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับ      
การแกป้ญัหาตามกระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรมไปแลว้ 
นักเรียนลองใช้ความรู้ที่เรียนมาช่วยกันหาทางแก้ปัญหาน้ี      
ให้สำาเร็จ โดยนักเรียนสามารถเขียนขั้นตอนในการแก้ปัญหา
จากจินตนาการของตนเองได้เลย

 จากสาเหตุการเพิ่มขึ้นของประชากร และการขยายตัว          
ของชุมชนเมือง ทำาให้เกิดเทคโนโลยีใหม่ ๆ เพื่อตอบสนองความ
ต้องการของมนุษย์ที่ส่งผลให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมตามมามากมาย 
เชน่ การทิง้ขยะและปลอ่ยน้ำาเสยีจากโรงงานและบ้านเรอืนลงสูแ่มน้่ำา
ลำาคลอง ทำาใหน้้ำาเสียสง่กลิน่เหมน็ เปน็แหลง่แพรพ่นัธุข์องเชือ้โรคและ
ปัญหาทางสุขภาพ

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

 ปัญหาสิ่งแวดล้อมมี
อะไรบ้าง และอะไรคือ
สาเหตุที่ทำาให้เกิด
ปัญหานั้น

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 3หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 ควนัพิษทีเ่กดิจากการใชร้ถยนตแ์ละจากโรงงานอตุสาหกรรม สง่ผลกบัระบบทางเดนิหายใจของมนษุย ์และเปน็สาเหตหุนึง่
ที่ทำาให้เกิดฝนกรด นอกจากนี้ยังส่งผลต่อดินและแหล่งน้ำาต่าง ๆ ที่มีการปนเปื้อนของสารเคมีอีกด้วย

รูป 1.2 การปล่อยควันพิษของรถยนต์และโรงงาน

 การเกิดน้ำาท่วมเนื่องจากฝนตกหนัก ทำาให้เกิดความเสียหาย
ต่อบ้านเรือน และทรัพย์สินของมนุษย์ นอกจากนี้ยังทำาให้้พืชผล
ทางการเกษตรเกิดความเสียหาย และยังเป็นที่มาของโรคภัยต่าง ๆ 
เช่น โรคน้ำากัดเท้า ตาแดง ไข้เลือดออก อุจจาระร่วง อาหารเป็นพิษ 
อหิวาตกโรค

 การเกิดไฟป่าบางครั้งเป็นผลมาจากวาตภัย เนื่องจากลม           
ที่พัดแรงจนทำาให้ต้นไม้เอนไปมาเกิดการเสียดสีกันเกิดเป็นไฟป่าขึ้น 
ซึ่งไฟป่าส่งผลให้เกิดมลพิษทางอากาศจากฝุ่นละออง และแก๊สพิษ   
จากการเผาไหม ้นอกจากนีย้งัเป็นอนัตรายตอ่ระบบหายใจของมนษุย์

ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากธรรมชาติ

 นอกจากมนุษย์แล้ว ปัญหาสิ่งแวดล้อมยังมีสาเหตุจาก
ธรรมชาติเอง เช่น การเกิดน้ำาท่วม ไฟป่า แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด

รูป 1.3 ไฟป่า

รูป 1.4 น้ำาท่วม

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ4 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เรามาดูกันว่าปัจจุบันน้ี
มีการนำ�เทคโนโลยีอะไรบ้าง
มาใช้ ในการแก้ปัญหา
สิ่งแวดล้อม

 การเกิดแผ่นดินไหวที่เป็นสาเหตุมาจากการ
เคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลก หากมีระดับความ   
รนุแรงมาก จะทำาใหบ้า้นเรอืน อาคาร หรอืสิง่กอ่สรา้ง
พังทลายจนได้รับเสียหาย ทำาให้มนุษย์ไร้ ท่ีอยู่  
ขาดแคลนอาหาร นอกจากนีย้งัทำาใหเ้กดิการพังทลาย
ของหน้าดนิ และสง่ผลใหส้ภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติ
ของพืชและสัตว์เปลี่ยนไป 

 จากปัญหาสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ที่กล่าวมา หลายประเทศทั่วโลก
ไดพ้ยายามหาทางลดหรอืแกไ้ขปญัหา เชน่ การก่อตัง้องคก์รชือ่กรีนพซี 
(Greenpeace) เพื่อรณรงค์และเฝ้าควบคุมติดตามไม่ให้เกิดปัญหา    
สิ่งแวดล้อม การสนับสนุนให้ผู้ผลิตใช้ฉลากคาร์บอนฟุตพริ้นท์        
(carbon footprint) เพื่อควบคุมการปล่อยแก๊สเรือนกระจก               
ให้น้อยที่สุด ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิดภาวะโลกร้อน รวมท้ัง     
การคิดค้นเทคโนโลยีใหม่ ๆ เพื่อใช้ในการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมด้วย 

 ภูเขาไฟระเบิด เกิดจากแรงดันของความร้อน
ทีส่ะสมอยูใ่ต้เปลอืกโลก ดนัออกมาสูผ่วิของเปลอืกโลก
จนเกิดการระเบดิ ไอระเหยหรอืควนัทีเ่กดิจากภเูขาไฟ 
มีกำามะถัน และฝุ่นละอองปนอยู่มาก ซึ่งจะก่อให้เกิด
ปัญหามลพิษทางอากาศ เป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต 
หากเกดิการระเบิดของภเูขาไฟใตน้้ำาจะกอ่ใหเ้กดิคลืน่
ขนาดใหญ่ในมหาสมุทร ที่เรียกว่า “สึนามิ”

รูป 1.5 แผ่นดินไหว

รูป 1.6 ภูเขาไฟระเบิด

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 5หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.1 เทคโนโลยใีนการจดัการสิง่แวดลอ้ม

 ปจัจบัุนมีการคดิคน้เทคโนโลยต่ีาง ๆ  มาใชใ้นการ
แก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น การบำาบัดน้ำาเสีย การบำาบัด
มลพิษทางอากาศ การจัดการขยะมูลฝอย

เทคโนโลยีในการบำาบัดน้ำาเสีย

 โรงงานผลติสนิคา้ประเภทอเิลก็ทรอนกิส์และแบตเตอรี ่สว่นใหญจ่ะปลอ่ยโลหะจำาพวก ตะกัว่ สารหน ูแคดเมยีม โครเมยีม 
ที่เกิดจากกระบวนการผลิตออกมาสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นอันตรายต่อมนุษย์เมื่อสารเหล่านี้เข้าสู่ร่างกาย เช่น มะเร็งเกี่ยวกับระบบ
ทางเดินหายใจ เกิดอาการทางระบบประสาท และเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะสัตว์น้ำาจะได้รับสารพิษที่ปนเป้ือน         
มากับน้ำาด้วย จึงได้มีการคิดค้นวิธีการกำาจัดโลหะเหล่านั้นภายในโรงงาน 

 หุ่นยนต์ขนาดเล็กกว่าเส้นผมมนุษย์ หรือ microbot เป็นหุ่นยนต์ที่ใช้ในการดูดซับตะกั่วออกจากน้ำาในการบำาบัดน้ำาเสีย
ในโรงงาน โดยชั้นนอกสุดของหุ่นยนต์เป็นแกรฟีน (graphene) ที่ทำาหน้าที่ดูดซับตะก่ัวออกจากน้ำา นอกจากน้ีหุ่นยนต์ตัวนี้           
ยงัสามารถเคลือ่นทีไ่ดเ้อง โดยเมือ่เตมิไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ (hydrogen peroxide) ลงในน้ำาเสีย ทองคำาขาวท่ีเปน็องคป์ระกอบ
หนึง่ของหุน่ยนตจ์ะยอ่ยสลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์และปล่อยฟองขนาดเล็กออกมาทางดา้นหลัง สามารถดนัหุ่นยนตใ์ห้เคล่ือนที่
ไปข้างหน้าตามทิศทางที่ควบคุมโดยสนามแม่เหล็ก

รูป 1.7 หุ่นยนต์ microbot 

นักเรียนสามารถหาข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับหุ่นยนต์ที่ใช้ในการดูดซับโลหะออกจากน้ำาเสีย
ในโรงงาน ได้ที่  http://ipst.me/9123

สื่อเสริม เพิ่มความรู้

เทคโนโลยีในการบำาบัดมลพิษทางอากาศ

 ปจัจบุนัมเีทคโนโลยใีนการควบคมุสารปนเป้ือนจากแหล่งกำาเนดิกอ่นปลอ่ยออกสูบ่รรยากาศ เพือ่ลดปรมิาณสารปนเปือ้น
ในบรรยากาศให้อยู่ในปริมาณที่ไม่ก่อให้เกิดอันตราย ยกตัวอย่างเช่น ไซโคลน (cyclone) เป็นเครื่องแยกอนุภาคสารปนเปื้อน
ออกจากกระแสอากาศ หรือกล่าวง่าย ๆ คือ เป็นเครื่องดักจับฝุ่นที่มีขนาดเล็กประมาณ 10-40 ไมครอน ออกจากอากาศ ทำาให้
ชว่ยลดฝุ่นละอองในอากาศ โดยใชแ้รงหนศูีนยก์ลางหรอืแรงเหว่ียง ซ่ึงเกดิจากการทำาใหก้ระแสอากาศมกีารหมนุ อนุภาคถกูเหวีย่ง
ไปยังผนังของไซโคลนและเคลื่อนที่ลงถังพัก วิธีนี้มักใช้ในโรงงานที่มีฝุ่นจากกระบวนการผลิตมาก เช่น โรงเล่ือยไม้ โรงงาน           
ผสมอาหารสัตว์ ขี้เถ้าแกลบ และฝุ่นละอองจากการขัดโลหะ

ท่ีมา : https://phys.org/news/2016-04-microbots-polluted.html#jCp

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ6 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 1.8 ไซโคลนในโรงงานอุตสาหกรรมและระบบทำางานภายใน

สื่อเสริม เพิ่มความรู้

นักเรียนสามารถหาข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับไซโคลน
สำาหรับบำาบัดอากาศ ได้ที่  http://ipst.me/9124

เทคโนโลยีในการจัดการขยะมูลฝอย

 ขยะมลูฝอยทีเ่กดิข้ึนในแตล่ะวนัมหีลายประเภท ท้ังเศษอาหาร เศษพชืท่ีเหลอืจากการทำา
เกษตรกรรม รวมทัง้ขยะทีเ่กดิข้ึนตามชมุชน ไมว่า่จะเปน็ถงุพลาสตกิ กระดาษ แกว้ ภาชนะบรรจุ
สารเคมีต่าง ๆ เป็นต้น เพ่ือให้ง่ายต่อการจัดการขยะมูลฝอยแต่ละประเภทด้วยเทคโนโลยีท่ีต่างกัน 
กรมควบคุมมลพิษจึงกำาหนดวิธีการจำาแนกขยะและการจัดการขยะในแต่ละประเภท ดังนี้

อากาศหมุนจนทำาให้
อนุภาคที่อยู่ในอากาศ

ตกลงมาด้านล่าง

ฝุ่นหรืออนุภาค
เคลื่อนที่ลงสู่ถังพัก

อากาศเสีย
เข้า

อากาศดี

ฝุนหรืออนุภาค
หลุดออกมา

อากาศดี

อากาศเสีย
เขา

ท่ีมา : https://www.fluiddynamics.net/

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 7หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แผนภาพการจัดการขยะแต่ละประเภท

ขยะมูลฝอย
จากผู้บริโภคต้นทาง

ฝังกลบ
อย่างถูกหลัก
สุขาภิบาล

นำาไปผ่าน
กระบวนการแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ 

(recycle)

ทำาปุ๋ยหมัก/
ปุ๋ยชีวภาพ/
อาหารสัตว์

ส่งโรงงานเพื่อกำาจัด
อย่างถูกวิธี

แยกลงสู่ถังขยะ
แต่ละประเภท
เพื่อนำาไปกำาจัด

ขยะทั่วไป
ขยะที่ย่อยสลายยาก

และไม่คุ้มค่าในการนำาไป
รีไซเคิล

ซองบะหมี่เปลือกลูกอม
ถุงขนม ถุงพลาสติก

ขยะรีไซเคิล
ขยะที่สามารถนำา

ไปขายได้

แก้ว กระดาษ พลาสติก
โลหะ/อโลหะ

ขยะเปียก
ขยะย่อยสลายได้

เศษอาหารและพืชผัก
ที่เหลือจากการ
รับประทานและ

การประกอบอาหาร

ขยะพิษ
ขยะมีพิษที่ต้องเก็บ
รวบรวมแล้วนำาไป
กำาจัดอย่างถูกวิธี

กระป๋องสเปรย์
หลอดไฟ ถ่ายไฟฉาย

ตัวอย่างเทคโนโลยี
การจัดการขยะมูลฝอย

แต่ละประเภท

ถังสีน้ำเงิน

ขยะทั่วไป

ถังสีเหลือง

ขยะรีไซเคิล

ถังสีเขียว

ขยะเปียก

ถังสีแดง

ขยะพิษ

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ8 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 ตัวอย่างเทคโนโลยีในการออกแบบบ่อฝังกลบ จะต้องมี
วสัดุกนัซมึรองท่ีกน้หลุมกอ่น เพือ่ปอ้งกันไม่ใหข้องเสยีหรือน้ำาชะ
จากของเสียซึมลงสู่ดิน โดยวัสดุกันซึมนั้นจะต้องมีสมบัติทนต่อ
การกัดกร่อนของน้ำาชะมูลฝอย และสามารถรับแรงกดทับจาก
ขยะมูลฝอยได้ดี นอกจากน้ียังต้องมีระบบท่อระบายแก๊สจาก
ใตด้นิ เพราะเมือ่ขยะมลูฝอยทับถมกนัเปน็เวลานานจะทำาใหเ้กดิ
แก๊สมเีทนทีส่ามารถติดไฟได ้จงึตอ้งมท่ีอระบายแกส๊ออกมาจาก
ใต้ดนิ ทัง้นีย้งัสามารถนำาแกส๊ท่ีไดไ้ปใชใ้นการผลติไฟฟา้ไดอ้กีดว้ย

นกัเรยีนสามารถหาขอ้มลูเพิม่เตมิเกีย่วกบัการฝงักลบ
ขยะและการนำาขยะมาใช้ประโยชน์ด้านพลังงานได้ที่ 
http://ipst.me/9125

สื่อเสริม เพิ่มความรู้

นักเรียนลองช่วยกันคิดดูว่า นอกจากเทคโนโลยีด้านส่ิงแวดล้อมที่         
ยกตัวอย่างมาข้างต้นแล้ว ยังมีเทคโนโลยีอะไรอีกบ้างท่ีนักเรียนเคยพบเห็น
หรือเผยแพร่อยู่ในอินเทอร์เน็ต

ชวนคิด

ทราย
กรวด
แผ�นพลาสติก
แผ�นดินเหนียวสังเคราะห�
แผ�นดินเหนียว
ชั้นดินน้ำใต�ดิน

ท�อส�งแก�สโรงไฟฟ�า
แก�สชีวภาพ

ท�อระบายแก�ส

ขยะมูลฝอย

รูป 1.9 การผลิตไฟฟ้าจากบ่อฝังกลบขยะมูลฝอย

บทที่ 1 | มาแก�ปัญหากันเถอะ 9หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี
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ใหน้กัเรยีนแตล่ะกลุม่สำารวจปัญหาด้านสิง่แวดลอ้มในโรงเรยีนหรอืชมุชน จากนัน้เขยีนแผนทีค่วามคิดเพือ่แสดงปัญหา
ที่พบจากการสำารวจให้ได้มากที่สุด

กิจกรรมที่ 1.1    เรื่อง สำารวจสิ่งแวดล้อมในโรงเรียน

คำาถาม รายละเอียด

What (อะไร) เกิดปัญหาอะไร

Who (ใคร) ปัญหานี้เกิดกับใคร หรือใครเป็นผู้ที่ทำาให้เกิดปัญหานี้

Why (ทำาไม) ทำาไมจึงเกิดปัญหานี้

When (เมื่อใด) ปัญหานี้เกิดขึ้นเมื่อใด

Where (ที่ไหน) ปัญหาเกิดขึ้นที่ไหน

How (อย่างไร) จะแก้ปัญหานี้ได้อย่างไร

1.2 การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา

 การระบุปัญหาที่ชัดเจนเป็นพื้นฐานในการกำาหนดวัตถุประสงค์เพื่อแก้ไขปัญหาให้สอดคล้องกับสภาพปัญหาที่แท้จริง      
ซึ่งจะช่วยให้แก้ปัญหาได้ตรงจุด สามารถรวบรวมรายละเอียดของปัญหาได้ตรงประเด็น โดยเทคนิคหนึ่งท่ีนักเรียนสามารถ           
นำามาใช้ในการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและช่วยให้ได้ข้อมูลที่นำาไปสู่การกำาหนดกรอบของปัญหา คือ การใช้คำาถาม 5W1H 
ซึ่งมีรายละเอียดแสดงดังตาราง

นักเรียนเห็นตวัอย่างของปัญหาสิง่แวดล้อมที่เกิดขึน้ทั่วไปแล้ว ล�าดบัต่อไปนักเรียนจะได้ศกึษา
วิธีการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมในโรงเรียน โดยผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ10 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 1.10 สถานการณ์ปัญหาขยะล้นถังในโรงเรียน

 ปญัหาดา้นสิง่แวดลอ้มทีเ่กดิขึน้ในโรงเรยีนมมีากมายหลายปัญหา เชน่ ปัญหาขยะท่ีมผีูท้ิง้เปน็จำานวนมากจนลน้ถัง ปัญหา
น้ำาเสียจากโรงอาหาร ปัญหาเศษอาหารในโรงอาหารมีกลิ่นเหม็น ซึ่งปัญหาต่าง ๆ เหล่านี้ต่างส่งผลกระทบต่อสุขภาพและความ
เป็นอยู่ของคนในโรงเรียนทั้งสิ้น หากพิจารณาถึงปัญหาต่าง ๆ เหล่านี้แล้วจะพบว่าปัญหาขยะ เป็นปัญหาที่โรงเรียนส่วนใหญ่  
พบเจอกันอยู่เป็นประจำา ดังนั้นในตัวอย่างต่อไปนี้จะนำาเสนอการแก้ปัญหาเกี่ยวกับขยะด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

 แมว้า่ในโรงเรยีนจะมกีารรณรงคใ์หม้กีารแยกขยะก่อนท้ิงลงในถัง โดยทางโรงเรยีนไดจั้ดเตรยีมถงัขยะแยกประเภทไวแ้ลว้ 
แต่ก็ยังคงมีปัญหาขยะเกิดขึ้นในโรงเรียน เช่น ขยะมีมากจนล้นออกจากถัง

1. ขยะล้นถัง

2. ขยะส่งกลิ่นเหม็น

3. แมลงวันตอมถังขยะ

คนทิ้งขยะมีมาก ถังขยะไม่เพียงพอ ไม่มีเจ้าหน้าที่
นำาขยะไปทิ้งหรือเว้นช่วงเป็นระยะเวลานาน

มีขยะเปียกอยู่ในถัง

ขยะเปียกส่งกลิ่นให้แมลงวันมาตอม

ปัญหาขยะในโรงเรียน สาเหตุของปัญหา

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 11หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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5W1H ปัญหาขยะล้นถัง

What (อะไร)   ขยะมีปริมาณมากจนล้นออกจากถัง

Who (ใคร)
  ทุกคนในโรงเรียนที่ทิ้งขยะ หรือมีส่วนในการทำาให้เกิดขยะ

    (รวมถึงแม่ค้าที่เป็นผู้ขายและนักเรียนที่เป็นผู้ซื้อ)

Why (ทำาไม)
  ขยะมีปริมาณมากเกินไป
  ถังขยะมีขนาดเล็กเกินไป
  ขยะมีปริมาตร ทำาให้มีที่ว่างในถังขยะ

When (เมื่อใด)   การทิ้งขยะเกิดขึ้นทุกช่วงเวลา แต่จะมีปริมาณมากที่สุดคือ ช่วงพักกลางวัน

Where (ที่ไหน)   ที่ตั้งถังขยะบริเวณลานที่นั่งพักผ่อนใกล้โรงอาหาร

How (อย่างไร)
  หาวิธีการลดปริมาตรของขยะ เพื่อเพิ่มพื้นที่ของถังขยะ
  หาวิธีลดปริมาณขยะ

แก๊สไข่เน่า หรือ แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์
   เกดิจากการหมกัหมมของสารอนิทรีย์ เชน่ ขยะ น�า้เสยี ซากพืชซากสตัว์ หากมปีริมาณ 100 ppm (part per million :           
หนึ่งในล้านส่วน) เมื่อสูดดมเข้าไปต่อเนื่องยาวนาน 30 นาทจีะท�าให้เสียชีวิตได้ หรือถ้าหากมีความเข้มข้น 1,000 ppm 
สูดดมเข้าไปเพียง 2-3 วินาทีก็จะเสียชีวิตได้ทันที เน่ืองจากแก๊สตัวน้ีจะขัดขวางไม่ ให้ออกซิเจนเข้าสู่สมอง ท�าให้สมอง    
ขาดอากาศ จนหมดสติและเสียชีวิตได้

 เมือ่วเิคราะห์หาสาเหตขุองปัญหาและจดัเรียงลำาดบัความสำาคญัของปญัหาแลว้พบว่า ปญัหาขยะล้นถงัเปน็สาเหตุทีท่ำาให้
เกิดปัญหาอื่น ๆ ตามมา เช่น ขยะมีกลิ่นเหม็น ขยะมีแมลงวันตอม จึงจำาเป็นต้องแก้ไขปัญหาขยะล้นถังก่อนเป็นอันดับแรก  

 นำาหลัก 5W1H มาใช้ในการกำาหนดกรอบของปัญหา จะช่วยให้เข้าใจถึงสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา เพื่อกำาหนดกรอบ
ของปัญหาได้ชัดเจน และสามารถออกแบบวิธีแก้ปัญหาให้เหมาะสมได้ดียิ่งขึ้น รายละเอียดของการระบุปัญหาดังตาราง              
การวิเคราะห์ 5W1H ของปัญหาขยะล้นถัง

เกร็ดน่ารู้

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ12 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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  ในการบีบขวดพลาสติกจ�าเป็นต้องเปิดฝาออกก่อน เนื่องจากในขณะที่            
ปิดฝาขวด อากาศที่อยู่ภายในและภายนอกจะมีแรงดันกระท�ากับผนังขวด           
ในทกุทศิทางท�าให้ขวดมคีวามแขง็แรง และยากต่อการบีบให้ขวดมปีริมาตร
เล็กลง ดังน้ันการเปิดฝาขวดก่อนบีบจึงเหมือนเป็นการไล่อากาศออก           
ไปจากขวด แรงที่กระท�ากับขวดสว่นใหญ่จึงมเีพียงอากาศจากภายนอกและ
แรงที่ ใช้บีบขวด ท�าให้ขวดมีปริมาตรเล็กลงได้นั่นเอง

 นนท์ ระบุสาเหตุของปัญหาขยะที่มีมากจนล้นออกจากถัง เนื่องจากมีช่องว่างระหว่างขยะที่อยู่ในถัง รวมทั้งขยะบางชนิด
มพีืน้ท่ีว่างข้างใน เช่น ขวดหรือแกว้พลาสตกิเปลา่ นนท์จึงสนใจหาวิธกีารบีบอัดขยะ โดยการลดปริมาตรของขวดหรือแกว้พลาสตกิ 
เช่น ทำาให้แบนก่อนทิ้ง เพื่อเพิ่มที่ว่างในถังขยะ

รูป 1.11 การบีบขวดพลาสติกก่อนทิ้ง จะช่วยลดปริมาตรของขวด

  ล�าดบัต่อไปน้ี นักเรียนจะได้เห็นตวัอย่างการแก้ปัญหาของนนท์และน�า้หวานจากสถานการณ์เดียวกัน         
นนท์จะแก้ปัญหาขยะล้นถังโดยสร้างชิ้นงานที่จะน�ามาใช้แก้ปัญหา ส่วนน�า้หวานจะแก้ปัญหาขยะล้นถัง
โดยหาวิธีลดปริมาณขยะซึ่งผลลัพธ์จะอยู่ ในรูปของวิธีการ

เกร็ดน่ารู้

แรงดันอากาศในขวด
แรงดันอากาศนอกขวด

แรงดันอากาศในขวด
แรงดันอากาศนอกขวด

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 13หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จากการสำารวจปัญหาส่ิงแวดล้อมในโรงเรียนหรือชุมชนในกิจกรรมที่ 1.1 ให้นักเรียนตัดสินใจเลือกปัญหาท่ีสำารวจ  
1 ปัญหา พร้อมให้เหตุผลในการตัดสินใจ จากนั้นให้วิเคราะห์ปัญหาที่เลือกโดยใช้ 5W1H แล้วเขียนกรอบของปัญหา

กิจกรรมที่ 1.2    เรื่อง กำาหนดกรอบของปัญหา

 ส่วนน้ำาหวาน ระบุสาเหตุของปัญหาขยะที่มีมากจนล้นออกจากถัง คือ มีการใช้ภาชนะประเภทพลาสติกมากเกินไป            
น้ำาหวาน จึงสนใจหาวิธีการท่ีจะลดปริมาณการใช้พลาสติก เช่น การรณรงค์ให้ลดแก้วพลาสติกแบบใช้แล้วท้ิงด้วยแผ่นป้าย
ประชาสัมพันธ์ การออกมาตรการให้ร้านค้าและนักเรียนลดการใช้พลาสติก 

กรอบของปัญหาของน�้าหวาน คือ ต้องการหาวิธีการลดปริมาณ      
ขยะพลาสตกิก่อนที่จะทิง้ลงถัง เพราะในโรงเรียนแม้จะมกีารแยกขยะ
ก่อนทิ้ง ตามประเภทของถังแล้ว แต่ขยะพลาสตกิที่ทิง้ก็ยังมปีริมาณที่
มากจนล้นถังอยู่ดี 

  กรอบของปัญหาของนนท์คือ ต้องการหาวิธีการบีบอัดขยะประเภทขวดพลาสติก 
แก้วพลาสติก ในถังขยะ เพื่อให้มีที่ว่างในถังมากขึ้น ท�าให้เพื่อนนักเรียนคนอื่นสามารถ
ทิ้งขยะลงในถังได้โดยเฉพาะในช่วงพักกลางวันที่มีการทิ้งขยะมาก 

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ14 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.3 การรวบรวมข้อมูลเพื่อแก้ปัญหา

 เมื่อได้กรอบของปัญหาที่ต้องการจะแก้ไขแล้ว จากนั้นก็ต้องทำาการรวบรวมข้อมูลหรือแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพื่อหาแนวทาง
ในการแก้ปัญหาให้เหมาะสมท่ีสุด ก่อนรวบรวมข้อมูล ต้องมีการกำาหนดประเด็นในการรวบรวมข้อมูลก่อนว่าต้องการจะสืบค้น
เรื่องใดบ้าง เพื่อประหยัดเวลาและช่วยให้การสืบค้นข้อมูลง่ายยิ่งขึ้น

 การรวบรวมข้อมูลสามารถทำาได้หลายวิธี เช่น สืบค้นจากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือในอินเทอร์เน็ต สำารวจจากสถานท่ีจริง 
การทดลองทางวิทยาศาสตร์ สอบถามจากผู้เชี่ยวชาญ สืบค้นจากเอกสาร บทความ งานวิจัย เพื่อนำาข้อมูลเหล่านั้นมาพัฒนา    
ต่อยอด หรือประยุกต์ให้สามารถแก้ปัญหาตามที่กำาหนดไว้ได้

 การสืบค้นข้อมูลจากอินเทอร์เน็ตเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ตรงตามความต้องการ และประหยัดเวลา จะต้องระบุคำาสำาคัญ      
(keyword) ให้ชัดเจนและเฉพาะเจาะจง ตัวอย่างเช่น ต้องการสืบค้นหาวิธีการลดปริมาณขยะ

น้ำาหวาน ตอ้งการลดปรมิาณขยะ จะตอ้งสบืค้นขอ้มลูอะไรบ้าง

• สาเหตุที่ทำาให้ขยะล้นถัง

• สำารวจประเภทขยะ

• ศึกษาพฤติกรรมการทิ้งขยะของนักเรียน

• สืบค้นวิธีการลดปริมาณขยะแต่ละประเภท

ตัวอย่างประเด็นการรวบรวมข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาขยะล้นถังในโรงเรียน

ลองชว่ยกันคิดสว่ิา ถ้านักเรียนเป็น นนท์ ซึง่ต้องการหาวิธีการบีบอดัขยะ นักเรียน
จะรวบรวมข้อมูลในประเด็นใดบ้างชวนคิด

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 15หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 ผลลัพธ์ของข้อมูลท่ีได้จากการสืบค้นโดยใช้    
คำาสำาคัญคือ “ขยะ” พบว่ายังไม่สามารถพบข้อมูลเก่ียวกับ
วิธีการลดปริมาณขยะได้ตามที่ต้องการ เนื่องจาก       
คำาทีใ่ชใ้นการสบืคน้เป็นคำาทีมี่ความหมายกวา้งเกินไป 
ไม่มีความจำาเพาะเจาะจง จึงต้องกำาหนดคำาสำาคัญ       
ในการสืบค้นใหม่ เช่น คำาว่า “การลดปริมาณขยะ”

 ผลลัพธ์ท่ีได้ตรงกับความต้องการเกี่ยวกับ       
วิธีการลดปริมาณขยะ

สืบค้นโดยใช้ keyword คำาว่า “ขยะ”

สืบค้นโดยใช้ keyword คำาว่า “การลดปริมาณขยะ”

รูป 1.12 การสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับ “ขยะ”

รูป 1.13 การสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับ “วิธีการลดปริมาณขยะ”

ผลลัพธ์ที่ได้จะมีข้อมูลที่หลากหลายและกว้าง
แม้จะอยู่ในขอบเขตของคำาว่า “ขยะ”

การลดปริมาณขยะ

ขยะ

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ16 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 การสืบค้นข้อมูลจากอินเทอร์เน็ตต้องเลือกแหล่งข้อมูล    
ที่น่าเชื่อถือ และหากนำาข้อมูลมาจากเอกสาร บทความ บุคคล 
สถานที ่หรอืสิง่พมิพต์า่ง ๆ  ตอ้งมกีารอา้งองิแหลง่ทีม่าของขอ้มลู
ให้ถูกต้องและชัดเจน

 การพิจารณาว่าแหล่งข้อมูลใดมีความน่าเชื่อถือ สามารถ
สงัเกตไดจ้ากชือ่ผูเ้ขยีนหรอืหนว่ยงานทีป่รากฎชดัเจน ระบุวนัที่
ในการเผยแพร่ข้อมูล และแสดงแหล่งที่มาของข้อมูล โดยแหล่ง
ทีม่าของขอ้มลูหากเป็นหนว่ยงานควรเปน็หนว่ยงานทีร่บัผดิชอบ
ในเรื่องน้ันโดยตรง หรือหากเป็นบุคคล ก็ควรเป็นผู้ท่ีมีความรู้ 
ความเชี่ยวชาญและได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย และ       
ควรเปรียบเทียบข้อมูลที่สืบค้นมาจากหลายแหล่ง

รูป 1.14 ตัวอย่างแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ

ชวนคิด

	 	 ถ้าต้องการสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับสาเหตุที่
ท�าให้เกิดภาวะโลกร้อน	 นักเรียนจะใช้ค�าส�าคัญ
อะไรในการสบืค้นข้อมลู	ให้แต่ละกลุม่ลองชว่ยกัน
คิด	 แล้วลงมือสืบค้นข้อมูลจริง	 จากน้ันลอง
เปรียบเทียบดูว่ากลุ่มไหนสืบค้นได้เร็ว	 และได้
ข้อมูลตรงประเด็นมากที่สุด	

  ในการอ้างอิงแหล่งที่มาของข้อมูลที่
สืบค้นได้จากอินเทอร์เน็ต จ�าเป็นต้องมี
การระบุรายละเอียดหลัก ๆ ดังต่อไปนี้ 
ชื่อผู้แต่ง ปีที่พิมพ์ ชื่อเรื่อง วันที่ท�าการ
สืบค้น ชื่อฐานข้อมูล ตัวอย่างการเขียน
อ้างอิงสื่ออิเล็กทรอนิกส์ เช่น สถาบัน    
ส ่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร ์และ   
เทคโนโลยี . (2553). ฤดูบนโลก.       
สืบค้นเมือ่ 2 ตลุาคม 2561, จาก http://
scimath.org/article-earthscience/
item/1466-season-with-the-
world.   

เกร็ดน่ารู้
แหล่งที่มาของข้อมูล คือ หน่วยงานที่

รับผิดชอบด้านนี้โดยตรง

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 17หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 การรวบรวมข้อมูลเพื่อหาแนวทางการแก้ปัญหาน้ัน 
บางครั้งจำาเป็นต้องใช้ความรู้จากหลากหลายศาสตร์ เพื่อให้
ได้ข้อมูลเพียงพอต่อการแก้ปัญหา หากสังเกตการแก้ปัญหา      
ต่าง ๆ  ท่ีอยู่รอบตัวจะพบว่า ต้องใช้ความรู้จากหลากหลายศาสตร์
มาประกอบกัน จึงจะสามารถหาวิธีการแก้ปัญหาได้อย่าง
สมบูรณ์ ตัวอย่างเช่น

 การทำาฝนเทียมเพื่อแก้ปัญหาภัยแล้งนั้นจะต้องนำา
ความรู้จากหลาย ๆ ศาสตร์มาใช้ร่วมกัน ตัวอย่างเช่น             
ในขั้นตอนการทำาให้เกิดก้อนเมฆเพื่อนำาไปสู่การเกิดฝนนั้น      
จะต้องใช้ความรู้ทางเคมีในการนำาเกลือโซเดียมคลอไรด์      
มาโปรยในอากาศเพื่อให้เกลือดูดซับไอน้ำา จากนั้นจึงกลั่นตัว
เป็นเม็ดน้ำา แล้วรวมกันจนเกิดเป็นก้อนเมฆ และต้องใช้ความรู้
ด้านอุตุนิยมวิทยาเพื่อตรวจสอบว่าทิศทางลมและสภาพของ
อากาศแบบใดที่เหมาะสมในการทำาให้เกิดเมฆได้ง่ายที่สุด

เกลือ
ดูดซับไอน้ำ

กลั่นตัว
เป�นเม็ดน้ำ

เม็ดน้ำ
รวมกันเป�นเมฆ

ต�นลม9000

ความสูง (ฟุต)

เครื่องบินโปรยโซเดียมคลอไรด�
8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

ทิศทางลม

หลังจากตรวจสอบสภาพอากาศ
และสภาพลมแล�ว เครื่องบินจะโปรย

ผงเกลือโซเดียมคลอไรด�
ที่ความสูง ≈7,000 ฟุต

ขวางทิศทางลม บริเวณต�นลม
ของพื้นที่เป�าหมาย

สื่อเสริม เพิ่มความรู้

นักเรียนสามารถหาข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการทำาฝนเทียมได้ที่ 
 http://ipst.me/9126

รูป 1.15 การทำาฝนเทียม

บทที่ 1 | มาแก�ปัญหากันเถอะ18 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี

ให้นักเรียนกำาหนดประเด็นเพื่อรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการแก้ปัญหาที่แต่ละกลุ่มได้เลือกไว้อย่างน้อย  
3 ประเด็น พร้อมระบุแหล่งข้อมูลที่ต้องการสืบค้นในแต่ละประเด็น

กิจกรรมที่ 1.3    เรื่อง กำาหนดประเด็นรวบรวมข�อมูล
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วิธีที่ 1 ใช้หลักการของคานในการบีบอัดขยะ

 หลักการทำางานคือ เมื่อนำาอุปกรณ์บีบอัดขยะ   
ไปยดึกบัขอบถงัขยะ แล้วกดดา้มหรอืแขนของอุปกรณ ์        
แกนเหล็กตรงกลางจะทำาหนา้ทีก่ดเศษขยะทีอ่ยูใ่นถงัให้
แบนลง ย่ิงออกแรงกดท่ีปลายด้ามมาก แกนเหล็กตรงกลาง       
ก็จะสามารถบีบอัดขยะในถังให้แบนได้มากขึ้น ทำาให้มี
พื้นที่ว่างในถังเพื่อรองรับขยะใหม่ได้มากขึ้น  

 วธิกีารน้ีเปน็การใชค้วามรูท้างดา้นวทิยาศาสตร์
เกีย่วกบัคานและโมเมนตข์องแรงมาใชใ้นการออกแบบ
อุปกรณ์บีบอัดขยะ จากหลักการโมเมนต์ของแรงที่ว่า
เมือ่ออกแรงกระทำากบัวตัถโุดยไมผ่า่นจุดหมนุ จะทำาให้
วัตถุน้ันเกิดการหมุนรอบจุดหมุน ดังสมการ M = FL 
(โดย M คือ โมเมนต์ของแรง F คือ แรงท่ีกระทำากับ   
คาน L คอื ระยะทางจากจุดหมนุไปตัง้ฉากกบัแนวแรง) 
จากภาพถ้าเราออกแรง F1 ในตำาแหน่งบนคานท่ีห่าง
จากจุดหมุนเป็นระยะทาง L1 โดยมีแรงต้าน F2 กระทำา
ในตำาแหน่งบนคานที่ห่างจากจุดหมุนเป็นระยะทาง L2 
เน่ืองจากระยะทาง L1 มีค่ามากกว่าระยะทาง L2         
เราจึงสามารถออกแรง F1 ที่มีขนาดน้อยกว่าแรงต้าน 
F2  เพื่อทำาให้คานหมุนรอบจุดหมุน ซึ่งในกรณีของ
อุปกรณ์บีบอัดขยะ แรงท่ีใช้ในการบีบอัดขยะคือ        
แรงคู่กิริยาของแรง F2 ซึ่งเป็นไปตามสมการ 

 F2 x L2  = F1 x L1

  ถ้า L1 มากกว่า L2  จะทำาให้ F1  น้อยกว่า F2           

ดังนั้นการกดที่ปลายด้ามอุปกรณ์จึงใช้แรงน้อยกว่า   
การกดที่แกนเหล็กตรงกลางที่ทำาหน้าที่บีบอัดขยะ

รูป 1.16 อุปกรณ์บีบอัดขยะ

รูป 1.17 หลักการโมเมนต์ของแรง

  นนท์ไปรวบรวมข้อมูลมาแล้วนะ 
พบวิธีการบีบอัดขยะหลายวิธีเลย

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 19หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

F1

F2

L2

L1

F1

แรงต้าน แรงที่ออก

จุดหมุน

F2

จุดหมุน
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วิธีที่ 2 บีบอัดขยะด้วยกลไก scissors 

รูป 1.18 การใช้งานถังขยะอัจฉริยะ

รูป 1.19 กลไก scissors mechanism

กลไก scissors mechanism ท่ีใช้

ในการบีบอัด เป็นกลไกที่สร้างขึ้น

จากแท่งวัสดุแขง็ท่ีเช่ือมตอ่กันโดย

ข้อต่อแบบหมุนหรือแบบเคลื่อนที่ 

กลไกน้ีใชใ้นการเปลีย่นทิศทางการ

เคลื่อนท่ี โดยเมื่อบีบท่ีปลายด้าน

หนึง่ใหเ้คลือ่นทีไ่ปทางซา้ย-ขวาใน

แนวระดบั จะทำาใหก้ลไกยดื-หดใน

แนวดิ่ง

สื่อเสริม เพิ่มความรู้

นักเรียนสามารถศึกษาวิธีการทำางานของอุปกรณ์บีบอัดขยะเพิ่มเติมได้ที่  http://ipst.me/9127

 ถังขยะอัจฉริยะบีบอัดขยะด้วยกลไกท่ีเรียกว่า 
scissors mechanism ที่ใช้แหล่งพลังงานจาก       
แบตเตอร่ีท่ีได้จากการกักเก็บพลังงานจากแสงอาทิตย์ 
ภายในตวัถังขยะจะมเีซน็เซอรท์ีต่รวจจบัปรมิาณขยะ 

 เมือ่มปีรมิาณขยะตามท่ีกำาหนด กจ็ะสัง่ใหก้ลไก 
scissors ยืดออกมาบีบอัดขยะให้ลงไปยังก้นถัง      
จากน้ันกลไกก็จะหดกลับเข้าไปท่ีเดิม นอกจากน้ีถงัขยะ
ยังสามารถส่ือสารผ่านสมาร์ตโฟน เม่ือขยะมีปริมาณ
เกอืบเตม็หรือประมาณ 85% จะส่งสัญญาณแจง้เตอืน
ไปยังเจ้าหน้าที่เก็บขยะ ถังขยะอัจฉริยะนี้สามารถ
รองรับขยะได้มากกว่าถังขยะท่ัวไปถึง 8 เท่า ช่วยลดเวลา 
และงบประมาณในการจัดเก็บขยะได้

เคลื่อนที่ ซ้าย-ขวา

เคลื่อนที่
ยืด-หด 

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ20 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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วิธีที่ 3 ใช้ระบบไฮดรอลิกในการบีบอัด 

w

1. สาเหตุที่ทำาให้ขยะล้นถัง เนื่องจากถังขยะอยู่ใกล้กับโรงอาหาร เมื่อนักเรียนรับประทานอาหารเสร็จแล้วก็มักจะ
ซื้อน้ำาที่ใส่แก้วพลาสติกมานั่งดื่มบริเวณใกล้โรงอาหาร แล้วทิ้งแก้วพลาสติกลงในถังขยะที่อยู่ในบริเวณนั้นจนทำาให้
ขยะล้นถัง

2. ประเภทของขยะที่พบ คือ ขวดพลาสติกและแก้วน้ำาพลาสติก
3. สำารวจพฤติกรรมการทิ้งขยะของนักเรียน พบว่าเมื่อถังขยะในบริเวณใกล้โรงอาหารเต็ม นักเรียนก็ยังคงทิ้งขยะ

ลงในถังใบนั้น จึงทำาให้มีขยะล้นออกมานอกถังเป็นจำานวนมาก

รูป 1.20 หลักการทำางานของไฮดรอลิก

  น�้าหวานก็ไปรวบรวมข้อมูลมาแล้วค่ะ ท�าให้ทราบว่ามีหลายหน่วยงานที่พยายามรณรงค์ ให้มี
การจัดการขยะภายในโรงเรียน เช่น โครงการประกวดโรงเรียนปลอดขยะ (Zero Waste School) 
เฉลิมพระเกียรติ (http://www.deqp.go.th/service-portal/zero-waste/download/) 
โครงการ Eco School Award (http://www.wwf.or.th/what_we_do/ earthhourcitychallenge/
eco_schools/) โครงการลดเมืองร้อนด้วยมือเรา (https://www.toyota.co.th/envi/         
stop-global-warming.html) โครงการโรงเรียนสีเขียว (https://glr.egat.co.th/) ลองมาดู
ข้อมูลที่น�้าหวานรวบรวมได้กันนะคะ

 รถขยะในปจัจบุนัจะมกีลไกการบบีอดัขยะ เพือ่ใหส้ามารถเกบ็ขยะ
ได้เพิ่มมากขึ้น โดยใช้หลักการของระบบไฮดรอลิกในการเลื่อนเข้า-ออก
ของก้านโยกเพ่ือกวาดและบีบอัดขยะเข้าไปในตัวรถ ซ่ึงหลักการของระบบ
ไฮดรอลิก ประกอบด้วยกระบอกสูบและลูกสูบสองชุดที่มีขนาดต่างกัน 

วิธีน้ีใช้หลักการของวิทยาศาสตร์ในเร่ืองความดันของของเหลว 
จากสมการ P=F/A (P คือ ความดันของของเหลว F คือ แรงที่ดันลูกสูบ 
A คือ พ้ืนที่หน้าตัดของลูกสูบ) จากภาพเมื่อออกแรงกดลูกสูบ (F1)         
บนพื้นที่หน้าตัดของกระบอกสูบเล็ก (A1) จะทำาให้เกิดความดันของ
ของเหลวทัว่กระบอกสบูเทา่กบั  F1/A1 ซึง่ความดนันีก้จ็ะเทา่กบัความดนั

ของเหลว

ลูกสูบดันขึ้น

ออกแรงกด
F1

F2

A1 A2

วัตถุ

ที่ลูกสูบที่มีพื้นที่หน้าตัด (A2) และเกิดแรงที่ (F2) กระทำาต่อลูกสูบดังกล่าว            
ให้เคลื่อนที่ขึ้น โดยที่ F1/ A1 = F2/ A2 ดังนั้น ถ้าพื้นที่หน้าตัดของลูกสูบ A2           
มขีนาดใหญก่วา่ A1 กจ็ะทำาใหเ้กดิแรง F2 มากกวา่ โดยแรงทีเ่กดิจากการเคลือ่นที่
ของลูกสูบใหญ่นี้จะนำาไปใช้ในการยกสิ่งของท่ีมีน้ำาหนักมาก หรือบีบอัดสิ่งของ     
ให้เล็กลง จึงเป็นการช่วยผ่อนแรง

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 21หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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งดการใช้แก้วน้ำาพลาสติกแบบใช้ครั้งเดียวทิ้ง
และหลอดพลาสติก

รูป 1.21 การออกมาตรการให้ร้านค้าลดการใช้แก้วพลาสติก
แบบใช้ครั้งเดียวทิ้ง

4. วิธีการลดปริมาณขยะ

วิธีที่ 1 ออกมาตรการให้ร้านค้าและนักเรียนลดการใช้พลาสติก

1) ใหร้า้นคา้ลดการใช้แก้วพลาสตกิแบบใชค้รัง้เดยีวแลว้ทิง้ รา้นคา้ในโรงอาหารของโรงเรยีนจะขายเครือ่งดืม่
โดยใช้แก้วน้ำาพลาสติกแบบใช้แล้วทิ้ง เมื่อนักเรียนดื่มน้ำาเสร็จแล้ว มักจะทิ้งแก้วน้ำาพลาสติกเหล่านั้นไป ซ่ึงเป็นสาเหตุ
ของการเพิ่มขยะพลาสติกในโรงเรียน แนวทางหนึ่งในการช่วยลดขยะพลาสติกคือ การให้ร้านค้ายกเลิกการใช้แก้วน้ำา
พลาสติกชนิดที่ใช้ครั้งเดียวทิ้ง เปล่ียนมาใช้แก้วน้ำาชนิดท่ีสามารถล้างแล้วนำากลับมาใช้ใหม่ได้อีก โดยให้นักเรียนนำาแก้วน้ำา      
ท่ีใช้เสร็จแล้วมาคืนในบริเวณท่ีจัดไว้ 

 วิธีการนี้นอกจากจะช่วยลดขยะพลาสติกแล้ว ยังช่วยปลูกฝังวินัยการรักษาความสะอาดของนักเรียน ด้วยการ
ช่วยกันเก็บภาชนะจากโต๊ะอาหารเมื่อรับประทานเสร็จ และไม่นำาอาหารไปรับประทานนอกโรงอาหารหรือตามจุด       
ต่าง ๆ ในบริเวณโรงเรียน

2) ให้นักเรียนเลิกใช้หลอดพลาสติก เนื่องจากหลอดพลาสติกใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้งจึงทำาให้เกิดขยะมาก ดังนั้น
การออกมาตรการใหย้กเลกิการใชห้ลอดพลาสตกิ แล้วใหน้กัเรียนเปลีย่นพฤตกิรรมดืม่น้ำาจากแก้วแทนการดดูจากหลอด
จะช่วยให้ลดขยะพลาสติกในโรงเรียนได้อีกทางหนึ่ง

3) ให้นักเรียนนำาแก้วส่วนตัวมาเอง เพื่อลดการใช้แก้วพลาสติกแบบใช้ครั้งเดียวทิ้ง

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ22 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่าง

โปสเตอร์รณรงค์
การลดขยะ

รูป 1.22 โปสเตอร์รณรงค์การลดปริมาณขยะ

วิธีที่ 2 จัดทำาแผ่นพับและโปสเตอร์ประชาสัมพันธ์เพื่อรณรงค์การลดปริมาณขยะ 

 วิธีการนี้เป็นการให้ความรู้เรื่องขยะไม่ว่าจะเป็นประเภทของขยะ โทษของขยะที่มีต่อสุขภาพของคน สัตว์ และ   
สิ่งแวดล้อมโดยรอบ เพ่ือให้เกิดความตระหนักและปลูกจิตสำานึกในการลดปริมาณขยะ โดยรูปแบบของการรณรงค์         
ทีส่ามารถทำาไดง้า่ยในโรงเรยีน เชน่ การทำาแผน่โปสเตอรต์ดิบรเิวณทีม่กีารทิง้ขยะบอ่ย ๆ  หรือบรเิวณทีมี่คนพลกุพลา่น

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 23หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ทำปุ�ย นำไป
รีไซเคิล

ทำเชื้อเพลิง
ทำสิ่งประดิษฐ์

นำไปกำจัด
ให้ถูกวิธี

คนไทยทิ้งขยะ 16 ลานตันตอปคนไทยทิ้งขยะ 16 ลานตันตอป
ขยะ 1 ตัน หนัก = ประมาณ รถเกง 1 คันขยะ 1 ตัน หนัก = ประมาณ รถเกง 1 คัน

ในขยะมีอะไร ?

64% 19% 14% 3%64% 19% 14% 3%
97% ของขยะสามารถนำไปใชประโยชนได

เศษอาหาร/อินทร�ยสาร พลาสติก กระดาษ แกว โลหะ ขยะอันตรายและอื่นๆผา ไม ยาง/หนัง

64% 19% 14% 3%

áÂ¡¢ÂÐÅ´âÅ¡ÃŒÍ¹

1 ตัน

ที่มา : https://plus.google.com/collection/YOfN_
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วิธีที่ 3 จัดกิจกรรมธนาคารขยะรีไซเคิลในโรงเรียน

 ธนาคารขยะรีไซเคิล คือ รูปแบบหนึ่งในการส่งเสริมการคัดแยกขยะในโรงเรียน วิธีการของธนาคารขยะรีไซเคิล 
คือให้นักเรียนสมัครเป็นสมาชิกของธนาคารขยะ และนำาขยะมาฝากท่ีธนาคาร โดยมีเจ้าหน้าท่ีของธนาคาร ทำาการคัดแยก
และช่ังน้ำาหนักขยะ และคำานวณเป็นเงิน แล้วบันทึกลงสมุดคู่ฝาก โดยใช้ราคาท่ีทางโรงเรียนประสานกับร้านรับซ้ือของเก่า
เปน็เกณฑใ์นการกำาหนดราคา รายไดข้องกจิกรรมมาจากผลตา่งของราคาทีค่ณะทำางานของโรงเรยีนกำาหนด กบัราคาที่
สามารถขายใหก้บัรา้นรับซือ้ของเก่า ซึง่ต้องมกีารหกัรายจ่ายอืน่ ๆ  ในการดำาเนนิงาน รายไดส้ามารถใช้เป็นทนุหมนุเวียน 
จัดตั้งเป็นกองทุน เพื่อใช้เป็นทุนการศึกษา และเฉลี่ยคืนให้กับนักเรียนที่สมัครเป็นสมาชิกของธนาคารขยะ

 เจ้าหน้าที่ไปติดต่อร้านรับซื้อของเก่าเพื่อ
กำาหนดราคาในการรับซื้อขยะแต่ละประเภท

 ประชาสัมพันธ์โครงการ โดยจัดทำาบอร์ดนิทรรศการ 
หรือประกาศเสียงตามสายของโรงเรียน

 จัดตั้งคณะทำางาน ประชุมเพื่อแบ่งหน้าที่รับผิดชอบและ
วางแผนการทำางาน เชน่ ประสานกับรา้นรบัซ้ือของเกา่ จัดการ
เรื่องเงินทุนและบัญชี  ดูแลผลประโยชน์ของสมาชิก 
ประชาสัมพันธ์เพื่อกำาหนดวันเปิดธนาคาร

ขั้นตอนการดำาเนินงานของธนาคารขยะรีไซเคิลในโรงเรียนมีดังนี้

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ24 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เปดิดำาเนนิการโครงการตามวนัและเวลาทีก่ำาหนด

สรุปบัญชี หักค่าใช้
จ่ายในการดำาเนิน
งานทุกอย่างแล้ว
แบ่งเงินปันผลให้
กับสมาชิก

เจ้าหน้าที่คัดแยกและชั่งน้ำาหนักขยะที่สมาชิกนำามาฝาก

เจ้าหน้าที่คิดจำานวนเงินที่ได้จากขยะ
ที่มาฝาก และนำาเข้าบัญชีของสมาชิก

เจ้าหน้าที่จดบันทึกรายละเอียด
เกี่ยวกับการฝากขยะของสมาชิก

สมาชิก
นำาขยะรีไซเคิลมาฝาก

นำาขยะทีไ่ดไ้ปขายใหร้า้นรบัซือ้ของเกา่ทีต่ดิตอ่ไว้

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 25หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จากประเดน็ในการรวบรวมขอ้มูลทีก่ำาหนดในกจิกรรมที ่1.3 ใหนั้กเรยีนดำาเนนิการรวบรวมขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งเพือ่นำามา
ใช้ในการแก้ปัญหา แล้วเขียนสรุปแนวทางการแก้ปัญหาที่รวบรวมได้ พร้อมกับระบุแหล่งที่มาของข้อมูลนั้น

กิจกรรมที่ 1.4    เรื่อง รวบรวมข้อมูล

แนวทางการแก้ปัญหาที่รวบรวมได้ ระบุแหล่งที่มาของข้อมูล วันที่สืบค้น

แนวทางที่ 1

แนวทางที่ 2

อื่น ๆ .........

 จากตัวอย่างการรวบรวมข้อมูลของนนท์และน้ำาหวานข้างต้น จะเห็นว่าข้อมูลที่ได้นั้นมีการสืบค้นจากแหล่งข้อมูลท่ี             
น่าเชื่อถือหลายแหล่ง ใช้ความรู้จากหลายศาสตร์ และวิธีการแก้ปัญหาที่ได้ก็มีหลายวิธี ดังนั้นในการพิจารณาเลือกข้อมูล                  
ที่จะนำามาสรุปเป็นแนวทางการแก้ปัญหาจึงไม่ได้จำากัดว่าจะต้องมีเพียงวิธีใดวิธีหนึ่งเท่านั้น ในปัญหาสถานการณ์เดียวกัน            
อาจมีวิธีการแก้ปัญหาท่ีหลากหลายก็ได้ ซึ่งในลำาดับต่อไปจะนำาวิธีการแก้ปัญหาไปวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือก       
วิธีการที่เหมาะสมที่สุด ภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรทางเทคโนโลยีที่มีอยู่

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ26 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

6600332  ออกแบบเทคโน ม.2  ขนาด 21 คูณ 26 ซม.  TU

ให้นักเรียนนำาเสนอผลการทำากิจกรรม 1.1 – 1.4 หน้าชั้นเรียน และเปิดโอกาสให้เพ่ือนกลุ่มอ่ืนซักถาม และ 
ให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับผลการทำากิจกรรมของกลุ่ม

กิจกรรมท้ายบท    เรื่อง นำาเสนอการวิเคราะห์ปัญหาและผลการรวบรวมข้อมูล

นอกจากวิธีการแก้ปัญหาเร่ืองขยะในโรงเรียนที่นนท์และน�า้หวานได้รวบรวมมาแล้ว 
นักเรียนคิดว่ายังมีวิธีการใดอีกบ้าง ลองช่วยกันคิดในกลุ่มดูนะชวนคิด

การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา ทำาให้ผู้แก้ปัญหา
เข้าใจสาระสำาคัญ ประเด็นหรือลักษณะที่สำาคัญของปัญหา
รวมทั้งเงื่อนไขหรือข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เมื่อนำาข้อมูล
ที่ได้จากการวิเคราะห์มาเขียนสรุปเป็นกรอบของปัญหา       
จะช่วยให้ปัญหาน้ันมีความชัดเจนย่ิงข้ึน กรอบของปัญหาน้ี
ถอืเปน็สิง่สำาคญัท่ีจะกำาหนดขอบเขตในการศกึษาหาแนวทาง
การแก้ปัญหาต่อไป 

การรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา เป็นการมุ่งหาแนวทางหรือวิธีการที่จะนำามาใช้
ในการแก้ปัญหาอย่างเหมาะสม ข้อมูลที่ต้องสืบค้นอาจมาจากหลายศาสตร์ และมีวิธีการสืบค้นข้อมูล
หลายวธิ ีแตไ่มว่า่จะใชว้ธิกีารสบืคน้ในรปูแบบใด ควรสบืคน้จากแหลง่ขอ้มลูทีน่า่เช่ือถอื และตอ้งมกีาร
อ้างอิงแหล่งที่มาของข้อมูลนั้นด้วย

สรุปท้ายบท

บทที่ 1 | มาแก้ปัญหากันเถอะ 27หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี




