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ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 �สสวท��	 ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี	 ชั้นมั�ยมศึกษาป�ที่	 �	 เล่ม	 �	 ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี	 ��บับปรับปรุง	 พ�ศ�	 �����	 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 พุท�ศักราช	 ����	

สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้		

                    ประกาศ	ณ	วันท่ี	��	พ�ศจิกายน	พ�ศ�	����

�นายอำานาจ	วิชยานุวัติ�

เลขา�ิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ประกาศ		ณ		วันที่		��		มกราคม		พ�ศ�	����

ว่าที่ร้อยตรี

��นุ		วงษ์จินดา�

เลขา�ิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 ดว้ยสถาบนัสง่เสริมการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี	�สสวท��	ได้จดัทำาหนงัสือเรยีนรายวิชา

พื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	เทคโนโลยี	�การออกแบบและเทคโนโลยี�	ชั้นมั�ยมศึกษาป�ที่	�	

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	��บับปรับปรุง	

พ�ศ�	�����	ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน		พทุ�ศกัราช	����	สำานกังานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพื้นฐาน	ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้



สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย	ี�สสวท��	มอีำานาจหนา้ทีใ่นการพฒันาหลกัสตูร	
วิ�ีการเรียนรู้	 การประเมินผล	 การจัดทำาหนังสือเรียน	 แบบ��กหัด	 และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภทที่ใช้																				
ประกอบการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน

หนงัสอืเรยีนรายวชิาพ้ืนฐานวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย	ีเทคโนโลย	ี�การออกแบบและเทคโนโลยี�	
ชัน้ม�ัยมศกึษาป�ท่ี	�	นี	้สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย	ี�สสวท��	จัดทำาขึน้ตามมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชี้วัด	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ��บับปรับปรุง	 พ�ศ�	 �����	
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน	พทุ�ศกัราช	����	โดยมเีนือ้หาเกีย่วกบัระบบทางเทคโนโลยี
ที่ซับซ้อน	 รวมถึงการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบของเทคโนโลยี	 การแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม	ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการนำาไปใช้ในการดำารงชีวิตและรู้เท่าทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก	
รวมทัง้การพฒันาความรูแ้ละทกัษะทีจ่ำาเปน็ในยคุเศรษฐกจิดจิทิลั	สอดคลอ้งกบัการเรยีนรูใ้นศตวรรษที	่��	
ได้เป็นอย่างดี

กระทรวงศึกษา�ิการหวังเป็นอย่างย่ิงว่า	 	หนังสือเรียนเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้	
และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี	 ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ตลอดจนบุคคลและหน่วยงาน

อื่น	�	ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้	ณ	โอกาสนี้

�นายประเสริฐ	บุญเรือง�
ปลัดกระทรวงศึกษา�ิการ

�ศาสตราจารย์ชูกิจ	ลิมป�จำานงค์�
ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษา�ิการ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 �สสวท��	 ได้จัดทำาตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้
แกนกลาง	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ��บับปรับปรุง	พ�ศ� �����	 ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน	 พุท�ศักราช	����	 โดยมีจุดเน้นเพ่ือต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้
ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ	ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ	ใช้กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย	มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือป�ิบัติเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	และทักษะแห่งศตวรรษท่ี	��	 ซ่ึงในป�การศึกษา	����	เป็นต้นไป	โรงเรียน
จะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ��บับปรับปรุง	พ�ศ�	�����	 โดยได้มี
การย้ายสาระเทคโนโลยีออกจากกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี	มาอยู่ท่ีกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เน่ืองจากความรู้ด้านเทคโนโลยี	 ท้ังการออกแบบและเทคโนโลยี	 และวิทยาการ
คำานวณ	 เป็นพ้ืนฐานท่ีสำาคัญและเช่ือมโยงกับวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี	 สสวท�	 จึงได้จัดทำาหนังสือเรียน
ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน

หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	เทคโนโลยี	�การออกแบบและเทคโนโลยี�
ช้ันมั�ยมศึกษาป�ท่ี	�	น้ี	จัดเน้ือหาตามพัฒนาการของผู้เรียน	ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับระบบทางเทคโนโลยี
ท่ีซับซ้อน	 การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี	 ผลกระทบของเทคโนโลยี	 วัสดุ	 อุปกรณ์และเคร่ืองมือพ้ืนฐาน
กลไก	ไ���า	และอิเล�กทรอนิกส์เบ้ืองต้น	และการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	 ซ่ึงเป็น
พ้ืนฐานท่ีสำาคัญต่อการนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวัน	 ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมการเรียนรู้	การ��กป�ิบัติ	การตอบ
คำาถาม	การตรวจสอบความเข้าใจ	 และสรุปส่ิงท่ีได้เรียนรู้	 ตลอดจนมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำาความรู้ท่ีเรียน
ในบทน้ัน	�	มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย	ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มน้ี	ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดีย่ิง
จากผู้ทรงคุณวุฒิ	 นักวิชาการอิสระ	 คณาจารย์ท้ังหลาย	 รวมท้ังครูผู้สอน	 นักวิชาการ	 จากสถาบันและ
สถานศึกษาท้ังภาครัฐและเอกชน	จึงขอขอบคุณไว้	ณ	ท่ีน้ี

สสวท�	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 เทคโนโลยี	
�การออกแบบและเทคโนโลยี�	 เล่มนี้	 จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุก��าย	 ที่จะช่วยให้
การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์มีประสิท�ิภาพและประสิท�ิผล	 หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้
หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น	โปรดแจ้ง	สสวท�	ทราบด้วย	จะขอบคุณยิ่ง

ว่าที่ร้อยตรี

��นุ		วงษ์จินดา�

เลขา�ิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 �สสวท��	 มีอำานาจหน้าที่ในการพัฒนา
หลักสูตร	วิ�ีการเรียนรู้	การประเมินผล	การจัดทำาหนังสือเรียน	แบบ��กหัด	และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภทที่ใช้
ประกอบการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	เทคโนโลยี	�การออกแบบและเทคโนโลยี�
ชั้นมั�ยมศึกษาป�ที่	�	นี้	สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	�สสวท��	จัดทำาขึ้นตามมาตรฐาน
การเรียนรู้และตัวชี้วัด	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ��บับปรับปรุง	 พ�ศ�	 �����
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พุท�ศักราช	����	โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับระบบทางเทคโนโลยี
ที่ซับซ้อน	รวมถึงการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบของเทคโนโลยี	การแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม	ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการนำาไปใช้ในการดำารงชีวิตและรู้เท่าทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก
รวมทั้งการพัฒนาความรู้และทักษะที่จำาเป็นในยุคเศรษฐกิจดิจิทัล	สอดคล้องกับการเรียนรู้ในศตวรรษที่	��
ได้เป็นอย่างดี

กระทรวงศึกษา�ิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า	หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้
และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี	ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ตลอดจนบุคคลและหน่วยงาน
อื่น	�	ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้	ณ	โอกาสนี้



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี �สสวท�) ได้จัดทำาตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ��บับปรับปรุง พ��� ����) ตามหลักสูตรแกนกลางการ��ก�าข้ันพ้ืน�าน 
พทุ��กัราช ���� โดยมจุีดเน้นเพือ่ตอ้งการพ�ันาผูเ้รยีนใหม้คีวามรูค้วามสามารถท่ีทดัเทยีมกับนานาชาต ิได้เรียนรู้วทิยา�าสตร์
ที่เช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วย
การลงมือป�ิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทัก�ะกระบวนการทางวิทยา�าสตร์ และทัก�ะแห่ง�ตวรร�ที่ �� ��่งในป�การ��ก�า ���� 
เป�นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี ��บับปรับปรุง พ��� ����) โดยได้มี
การย้ายสาระเทคโนโลยีและการสื่อสารออกจากกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี มาอยู่ที่กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เนื่องจากความรู้ด้านเทคโนโลยี ทั้งการออกแบบและเทคโนโลยี และวิทยาการคำานวณ เป�นพื้น�าน
ที่สำาคัญและเช่ือมโยงกับวิทยา�าสตร์ได้เป�นอย่างดี สสวท� จ�งได้จัดทำาหนังสือเรียนท่ีสอดคล้องตามมาตร�านหลักสูตรเพื่อให้
โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืน�านวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี �วิทยาการคำานวณ) ชั้นมั�ยม��ก�าป�ที่ � นี้ 
จัดเน้ือหาตามพั�นาการของผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับแนวคิดเชิงคำานวณ การแก้ปัญหาไพทอน การแก้ปัญหา
ด้วย ������� หลักการทำางานของระบบคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีการส่ือสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเท�อย่างมีความรับผิดชอบ
��่งเป�นพ้ืน�านที่สำาคัญต่อการนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวัน ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมการเรียนรู้ การ��กป�ิบัติ การตอบคำาถาม 
การตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ ตลอดจนมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำาความรู้ที่เรียนในบทนั้น ๆ มาประยุกต์ใช้
แก้ปัญหาอีกด้วย ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป�นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุ�ิ นักวิชาการอิสระ 
คณาจารย์ทั้งหลาย รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบันและสถาน��ก�าทั้ง�าครั�และเอกชน จ�งขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

สสวท� หวังเป�นอย่างย่ิงว่าหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืน�านวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี �วิทยาการคำานวณ) เล่มน้ี 
จะเป�นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุก��าย ที่จะช่วยให้การจัดการ��ก�าด้านวิทยา�าสตร์มีประสิท�ิ�าพและ
ประสิท�ิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งข�้น โปรดแจ้ง สสวท� ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

  ��าสตราจารย์ชูกิจ ลิมป�จำานงค์)

   ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยา�าสตร์และเทคโนโลยี

   กระทรวง��ก�า�ิการ

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย	ี�สสวท��	ได้จดัทำาตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรู้
แกนกลาง	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ��บับปรับปรุง	พ�ศ�	�����	ตามหลักสูตร						
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พุท�ศักราช	����	โดยมีจุดเน้นเพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้				
ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ	ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ	ใช้กระบวนการ
สบืเสาะหาความรูแ้ละแกป้ญัหาทีห่ลากหลาย	มกีารทำากจิกรรมดว้ยการลงมอืป�บิตัเิพือ่ใหผู้้เรยีนไดใ้ช้ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร	์และทกัษะแหง่ศตวรรษท่ี	��	ซึง่ในป�การศกึษา	����	เปน็ตน้ไปนี	้โรงเรยีน
จะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ��บับปรับปรุง	พ�ศ�	�����																				
โดยได้มีการย้ายสาระเทคโนโลยีออกจากกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี	มาอยู่ที่												
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 เนื่องจากความรู้ด้านเทคโนโลยี	 ท้ังการออกแบบ														
และเทคโนโลยี	และวิทยาการคำานวณ	 เป็นพื้นฐานที่สำาคัญและเช่ือมโยงกับวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี				
สสวท�	จึงได้จัดทำาหนังสือเรียนท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตร	 เพ่ือให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียน				
การสอนในชั้นเรียน

หนงัสือเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย	ีเทคโนโลย	ี�การออกแบบและเทคโนโลย�ี																			
ชัน้ม�ัยมศกึษาป�ที	่�	นี	้จัดเนือ้หาตามพัฒนาการของผูเ้รยีน	ใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูเ้กีย่วกับระบบทางเทคโนโลยี
ท่ีซับซ้อน	การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี	ผลกระทบของเทคโนโลยี	วัสดุ	 อุปกรณ์และเครื่องมือพื้นฐาน	
กลไก	 ไ���าและอิเล�กทรอนิกส์เบื้องต้น	และการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม																		
ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานท่ีสำาคัญต่อการนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวัน	 ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมการเรียนรู้	การ��กป�ิบัติ												
การตอบคำาถาม	การตรวจสอบความเข้าใจ	และสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้	ตลอดจนมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำาความรู้ท่ี
เรียนในบทน้ัน	�	มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย	ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มน้ี	ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่ง
จากผู้ทรงคุณวุฒิ	นักวิชาการอิสระ	คณาจารย์	รวมทั้งครูผู้สอน	นักวิชาการจากสถาบันและสถานศึกษา								
ทั้งภาครัฐและเอกชน	จึงขอขอบคุณไว้	ณ	ที่นี้

สสวท�	 หวังเป็นอย่างยิ่ ง ว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 																						
เทคโนโลยี	 �การออกแบบและเทคโนโลยี�	 เล่มนี้	 จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ท่ีเกี่ยวข้องทุก��าย																
ท่ีจะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์มีประสิท�ิภาพและประสิท�ิผล	หากมีข้อเสนอแนะใด															
ที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น	โปรดแจ้ง	สสวท�	ทราบด้วย	จะขอบคุณยิ่ง

�รองศาสตราจารย์	ดร��ีระเดช	เจียรสุขสกุล�

ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษา�ิการ

�รองศาสตราจารย์	ดร��ีระเดช	เจียรสุขสกุล�



ค�าแนะน�าการ�ช��น��สือเรียน
รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
เทคโนโลยี	(การออกแบบและเทคโนโลยี)

หนงัสือเรียนรายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย	ีเทคโนโลย	ี�การออกแบบและเทคโนโลย�ี	
ชั้นมั�ยมศึกษาป�ที่	 �	ประกอบด้วย	�	บทเรียน	ซึ่งแต่ละบทเรียนมีองค์ประกอบ	ดังนี้	 จุดประสงค์																				
ของบทเรียน	การนำาไปใช้	ทบทวนความรู้ก่อนเรียน	คำาถามชวนคิด	เกร�ดน่ารู้	 ส่ือเสริมเพ่ิมความรู้	สื่อ	��												
ข้อควรระวัง	เน้ือหา	กิจกรรม	สรุปท้ายบท	และกิจกรรมท้ายบท	ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้มีประสิท�ิภาพ
ควรใช้ควบคู่กับคู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	เทคโนโลยี	�การออกแบบและเทคโนโลยี�																								
ช้ันมั�ยมศึกษาป�ท่ี	�	สาระเทคโนโลยี	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ��บับปรับปรุง									
พ�ศ�	�����	ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พุท�ศักราช	����	เพื่อให้ผู้เรียนบรรลุตัวช้ีวัด			
ในชั้นมั�ยมศึกษาป�ที่	�	ซึ่งได้แก่	

�� วิเคราะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี	ความสัมพัน�์กับศาสตร์อ่ืนโดยเ�พาะวิทยาศาสตร์										
หรอืคณิตศาสตร	์รวมท้ังประเมนิผลกระทบทีจ่ะเกิดข้ึนต่อมนษุย์	สงัคม	เศรษฐกิจ	และสิง่แวดล้อม	เพือ่เปน็
แนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยี

�� ระบุปัญหาหรือความต้องการท่ีมีผลกระทบต่อสังคม	รวบรวม	 วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิด
ที่เก่ียวข้องกับปัญหาที่มีความซับซ้อนเพื่อสังเคราะห์วิ�ีการ	 เทคนิคในการแก้ปัญหา	 โดยคำานึงถึงความ													
ถูกต้องด้านทรัพย์สินทางปัญญา

�� ออกแบบวิ�ีการแก้ปัญหา	โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบ	และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จำาเป็นภายใต้
เง่ือนไขและทรัพยากรที่มีอยู่	 นำาเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อ่ืนเข้าใจด้วยเทคนิคหรือวิ�ีการที่												
หลากหลาย	โดยใช้ซอ�ต์แวร์ช่วยในการออกแบบ	วางแผนขั้นตอนการทำางานและดำาเนินการแก้ปัญหา	

�� ทดสอบ	ประเมินผล	วิเคราะห์และให้เหตุผลของปัญหาหรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นภายใต้กรอบ
เง่ือนไข	หาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข	และนำาเสนอผลการแก้ปัญหา	พร้อมท้ังเสนอแนวทางการพัฒนาต่อยอด

�� ใช้ความรู้และทักษะเก่ียวกับวัสดุ	อุปกรณ์	 เคร่ืองมือ	กลไก	 ไ���าและอิเล�กทรอนิกส์	และ
เทคโนโลยีที่ซับซ้อนในการแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน	ได้อย่างถูกต้อง	เหมาะสม	และปลอดภัย

บทที่ เรื่อง �อ��ล้องก�บต�ว�ี�ว��
บทเรียนที่ต้องศึกษา
มาแล้วก่อนหน้า

1 ระบบทางเทคโนโลยีที่ซับซ้อน 1 �

2 การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี 1 บทที่	1

3 ผลกระทบของเทคโนโลยี 1 บทที่	1	และ	2

� วัสด�และเครื่องมือ�ื้น�าน 5 �

5 กลไก	ไ���า	และอิเล�กทรอนิกส� 5 �

� กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 2�	3�	� บทที่	1	2	3	�	และ	5

7
กรณีศึกษาการแก้ปัญหา												
ตามกระบวนการออกแบบ										
เชิงวิศวกรรม

2�	3�	� บทที่	1	2	3	�	5	และ	�

เนื้อหาและกิจกรรมในหนังสือเรียนนี้มีความสอดคล้องกับตัวชี้วัด	ซึ่งบางบทเรียนจำาเป็นต้อง						
เรียนรู้บทอื่นมาก่อน	รายละเอียดดังตารางต่อไปนี้



เป็นการเชื่อมโยงเนื้อหากับ
การประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง

เป็นคำาถามหรือกิจกรรม
ให้ลองคิดหรือป�ิบัติตาม

เป็นความรู้เสริมที่เพิ่มเติม
จากบทเรียน

เป็นการแนะนำาแหล่งข้อมูล
เพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา

เป็นคำาเตือนให้คำานึงถึงความ
ปลอด�ัยหรือประเด�นสำาคั�
เกี่ยวกับเนื้อหานั้น

เป็นการสรุปเนื้อหาของ
บทเรียน

สื่อเสริมการเรียนรู้	ดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน	���	วิทย์	ม�ปลาย�	เพื่อใช้งาน

เป็นกิจกรรมที่ให้ป�ิบัติ
เพ่ือทบทวน	หรือทดสอบความรู้
ในแต่ละหัวข้อ

เป็นกิจกรรมที่ให้ป�ิบัติเพื่อ
ตรวจสอบความรู้หลังจากเรียน
จบบทเรียน

การน�า����้

����ร�ส�ค��อ�บทเรียน ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

สื่อเสริมเพิ่มความรู้

กิ�กรรม

กิ�กรรมท้ายบท

�วนคิ�

เกร��น่ารู้

1

3

5

7

9

11

2

4

6

8

10

การสื่อความ�มาย�อ�รู��าพ���กรอบที่ควรรู้

�้อควรร�ว��

สร��ท้ายบท

สื่อ�����������������������

เป็นการทบทวนความรู้เพื่อ
เช่ือมโยงเน้ือหาท่ีจะเรียนต่อไป

เป็นจุดประสงค์การเรียนรู้
ของบทเรียน

สารบัญ

บทที่ หน้าเนื้อหา

1

2

3

บทที่	�	�	�

บทที่ � ร�บบทา�เท��น���ีที่�ับ�้อน		 �
1�1 ระบบคืออะไร	 	 3
1�2 ระบบทางเทคโนโลยี	 	 7
1�3 ระบบทางเทคโนโลยีที่�ับ�้อน 11
1�� การทำางาน�ิดพลาดของระบบ 1�
����รร�ท้าทา���า���� ไม้เท้าอัจ�ริยะสำาหรับ 1�

��้บกพร�องทางการเห�น
����รร�ท้า�บท ระบบทางเทคโนโลยีที่�ับ�้อน		 1�

บทที่ �	 �ารเ��ี่�น�����อ�เท��น���ี ��
2�1 สาเหตุหรือปัจจัยการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี 23
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แก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
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ระบบทางเทคโนโลยีที่��บ���น

����ระ�งค���งบทเรียน

บทที่

		ระบบค���ะ�ร
		ระบบทางเทคโนโลยี
		ระบบทางเทคโนโลยีที่��บ���น
		�ารท�างาน����ลา���งระบบ



ระบบทางเทคโนโลยีที��ับ��อนบทที���

ความเข้าใจเก่ียวกับระบบทางเทคโนโลยีท่ีซับซ้อนช่วยให้เราเข้าใจระบบการทำางาน						
ของเทคโนโลยีที่ใช้หรือสร้าง	สามารถวิเคราะห์สาเหตุและนำาไปสู่การแก้ไขข้อผิดพลาด	เพื่อให้
เทคโนโลยนีัน้ทำางานไดต้ามวตัถปุระสงค	์เชน่	เครือ่งปรบัอากาศจะมีระบบยอ่ยหลายสว่นทำางาน			
ร่วมกัน	ทั้งระบบการทำาความเย�น	ระบบกรองอากาศ	ระบบรีโมทควบคุม	หากเครื่องทำางานผิด
ปกติหรือไม่สามารถทำาให้อุณหภูมิห้องลดลงได้ตามต้องการ	 เราสามารถตรวจสอบระบบการ
ทำางานเพื่อแก้ไขปัญหาเบื้องต้นได้	โดยการตรวจสอบระบบย่อยแต่ละส่วน	เช่น	อาจตรวจสอบ
ระบบการกรองอากาศ	หากพบว่ามี�ุ�นอุดตัน	สามารถแก้ไขเบื้องต้นได้ด้วยการทำาความสะอาด
แผน่กรองอากาศ	นอกจากนี	้การเขา้ใจการทำางานของระบบยงัชว่ยใหเ้ราสามารถดแูลรกัษาเพือ่
ยืดอายุการใช้งานเทคโนโลยีได้อีกด้วย	

การน�า�����

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2

บทน�า

บ่อยครั้งที่เราได้ยินคำาว่า	�ระบบ�	เช่น	การทำางานอย่างเป็นระบบ	การคิดอย่างเป็นระบบ	บางครั้ง
เราพูดถึงระบบต่าง	 �	 ในร่างกายมนุษย์	 ทั้งระบบย่อยอาหาร	 ระบบขับถ่าย	 ระบบหายใจ	หรือระบบของ						
สิ่งต่าง	 �	ที่เราใช้งานในชีวิตประจำาวัน	 เช่น	 ระบบการทำางานของรถยนต์	 เครื่องเสียง	 เครื่องปรับอากาศ						
ซ่ึงจะเห�นได้ว่า	 �ระบบ�	 มีหลายอย่างและเกี่ยวข้องกับการดำาเนินชีวิตของมนุษย์อยู่ตลอดเวลา	 ในบทนี้	
นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับระบบทางเทคโนโลยีที่ซับซ้อนซ่ึงเป็นเทคโนโลยีที่ประกอบไปด้วยระบบย่อย
ตั้งแต่สองระบบขึ้นไปทำางานสัมพัน�์กัน

��� ระบบคืออะ�ร

ระบบ	 ��������	 โดยท่ัวไปแล้ว
เป็นคำาที่ ใช้ เรียกแทนสิ่ ง ต่าง	 �	 ที่มี 												
ส่วนประกอบตั้งแต่สองส่วนขึ้นไปรวม			
เขา้ดว้ยกนั	และทำางานสมัพนั�ก์นั	เพือ่ให้
สามารถทำางานได้ตามหน้าที่	 ����������	
ที่กำาหนด	ซึ่งมีได้หลากหลาย	เช่น	ปากกา	
ประกอบไปด้วยส่วนประกอบหลัก	 �	
ได้แก่	 ด้ามจับ	 น้ำาหมึก	 ไส้ปากกา	 และ
หัวปากกา	 ซึ่งส่วนประกอบต่าง	 �	 ของ
ปากกาล้วนมีหน้าที่เ�พาะอย่างเพื่อให้
ปากกาสามารถทำางานไดต้ามวตัถปุระสงค์ รู������ส่วนประกอบของปากกา

ด้ามปากกา�ท่อนบน

หัวปากกา

ไส้ปากกา

สปริง

เทคโนโลยีเป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างหรือพัฒนาขึ้น	 ซ่ึงอาจเป็นได้ทั้งช้ินงานหรือวิ�ีการ	เพื่อใช้							
แก้ปัญหา	สนองความต้องการ	หรือเพิ่มความสามารถในการทำางานของมนุษย์	การทำางานของ
เทคโนโลยีแต่ละอย่างมีลักษณะแตกต่างกันไปตามวัตถุประสงค์	 ซ่ึงเทคโนโลยีมีการพัฒนาและ
เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาโดยมีสาเหตุหรือปัจจัยมาจากหลายอย่าง	ทั้งด้านความก้าวหน้าของ
ศาสตร์ต่าง	�	ส�าพเศรษ�กิจ	สังคม	ช่วยให้สามารถอำานวยความสะดวกให้กับมนุษย์ได้มากขึ้น

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน
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โทรศพัทมื์อถือมีส่วนประกอบหลายสว่น	
เชน่	หนา้จอ	แบตเตอรี	่แผงวงจร	อุปกรณบั์นทึก
ข้อมูล	 กล้อง	 ลำาโพง	 ไมโครโ�น	 แต่ละ																	
ส่วนประกอบมีหน้าที่เ�พาะของตัวเอง	 และ		
ส่วนประกอบเหล่านั้นล้วนแล้วแต่ทำางาน
สัมพัน�์กัน	 หากส่วนประกอบใดทำางาน															
ผิดพลาดหรือเกิดความเสียหายขึ้นอาจทำาให้
โทรศัพท์มือถือไม่สามารถใช้งานได้	 หรืออาจ
ทำางานได้ไม่สมบูรณ์	

ร������	ส่วนประกอบของโทรศัพท์มือถือ

หน่วยประมวลผล

หน่วยควบคุมหน้าจอสัมผัสหน่วยควบคุมระบบเสียง

หน่วยความจำาแบตเตอรี่ชุดกล้อง

บทที� � | ระบบทางเทคโนโลยีที��ับ��อน
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ระบบย่อยอาหาร�องมน��ย์
ประกอบดว้ยอวยัวะทีเ่กีย่วขอ้ง	ได้แก	่

ปาก	หลอดอาหาร	กระเพาะอาหาร	ลำาไสเ้ล�ก	
ลำาไส้ใหญ่	และทวารหนัก	ทำางานสัมพัน�์กัน	
เพื่อย่อยอาหารที่รับประทานให้ละเอียด					
และด�ด�ึมสารอาหารไปเลี้ยงส่วนต่าง	 �					
ของร่างกาย

ระบบล�าเลียงน้�า�องพืช
ประกอบดว้ย	ราก	ทอ่ลำาเลยีง	ใบ	

ทำางานสมัพนั�์กนั	เพือ่ลำาเลยีงน้ำาในดิน
จากราก	ลำาต้นถึงใบไปใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงต่อไป

แสงแสง

CO2

O2

นํ้า

ใบแก่
นํ้าและแร่ธาตุ
ถูกส่งไปตามท่อลําเลียง

ยอดอ่อนยอดอ่อน

ราก

แร่ธาตุ

	 	 โดยทั่วไปแล้ว	 �ระบบ�	 พบได้ทั้งใน�รรมชาติและมนุษย์สร้างขึ้น	 �ึ่งระบบทาง�รรมชาติ	 ��������				
�������	เป�นระบบที่เกิดขึ้นเองตาม�รรมชาติ	มีอย�่หลายอย่างทั้งในพืชและสัตว์	เช่น	ระบบลำาเลียงน้ำาหรือ
อาหารของพืช	ระบบหายใจหรือระบบย่อยอาหารของมนุษย์

ร�������ระบบย่อยอาหารของมนุษย์

ร�������ระบบลำาเลียงน้ำาของพืช

ปาก
ต่อมน้ำาลาย

คอหอย

หลอดอาหาร

กระเพาะอาหาร

ลำาไส้เล�ก

ลำาไส้ใหญ่ทวารหนัก

ตับอ่อน

ถุงน้ำาดี

ตับ
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ก�อนพัฒนา 6 ขั้นตอน

แพทย�สั่งยา

จ�ายยาเตรียม

รวบรวมใบสั่งยา

ส�งโทรสารใบสั่งยา

คัดกรอง
ใบสั่งยา

คัดกรอง
ใบสั่งยา

ไม�ชัดเจน

ไม�ถูกต�อง

ถูกต�อง

เตรียมยา

สแกนใบสั่งยา

แพทย�สั่งยา

เตรียมยา

จ�ายยา

ไม�ถูกต�องไม�ถูกต�อง

เริ่มต�น

จบ

	 	 ระบบทางเทคโนโลยี (technological system) เป็นระบบที่มนุษย์สร้างขึ้นเพื่อแก้ปัญหาหรือ
อำานวยความสะดวกให้กับมนุษย์ ซึ่งสามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจำาวัน เช่น ระบบการคมนาคมขนส่ง
ระบบงานบริการ ระบบการผลิตในอุตสาหกรรม

ตัวอย่างระบบงานบริการ เช่น ระบบจ่ายยาในโรงพยาบาล

	 	 ระบบการจ่ายยาในโรงพยาบาลเป็นตัวอย่าง
ของระบบงานบริการชนิดหน่ึงที่ต้องมีการจัดระบบ
การบริการ โดยมีแผนภาพแสดงลำาดับขั้นตอนการ
รับบริการเพื่อให้ผู้ใช้บริการเข้าใจลำาดับข้ันตอน
ก่อนการรับบริการ ซึ่งจะช่วยอำานวยความสะดวก
และมีความรวดเร็วในการบริการอีกด้วย

รูป 1.5 ระบบการจ่ายยาในโรงพยาบาล

	 บทที่ 1 | ระบบทางเทคโนโลยีที่ซับซ้อน
6 	 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | เทคโนโลยี (การออกแบบและเทคโนโลยี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

6600334 ออกแบบเทคโน ม.4   ขนาด 17.6 คูณ 25 ซม.

1.2 ระบบทางเทคโนโลยี

 ระบบการทำางานของปากกาหรือดินสอกด           
ที่นักเรียนได้ศึกษาถือได้ว่าเป็น “ระบบทางเทคโนโลยี” 
ซึ่งหมายถึง กลุ่มของส่วนต่าง ๆ ตั้งแต่สองส่วนขึ้นไป
ประกอบเข้าด้วยกันและทำางานร่วมกันเพื่อให้บรรลุ
วตัถปุระสงค ์โดยในการทำางานของระบบทางเทคโนโลยี
จะประกอบไปด้วย ตัวป้อน (input) กระบวนการ     
(process) และผลผลิต (output) ท่ีสัมพันธ์กัน นอกจากน้ี
ระบบทางเทคโนโลยีอาจมีข้อมูลย้อนกลับ (feedback) 
เ พ่ือใช้ปรับปรุ งการทำางานได้ตามวัตถุประสงค์                     
ซ่ึงสามารถเขียนเป็นแผนภาพแสดงการทำางานของ
ระบบทางเทคโนโลยี ได้ดังรูป

ตัวอย่างระบบการคมนาคมขนส่ง เช่น ระบบรถไฟฟ้า

 ระบบรถไฟฟ้าเป็นระบบการคมนาคมขนส่งรูปแบบหนึ่งที่ช่วยอำานวยความสะดวกในการเดินทาง
ของผูค้น ซ่ึงการบรกิารจะต้องอาศยัองคป์ระกอบหลายสว่นในการทำางานทัง้ในดา้นการจดัขบวนรถ รางรถ 
การจำาหน่ายต๋ัว องค์ประกอบต่าง ๆ ดังที่กล่าวมาต้องอาศัยการทำางานสัมพันธ์กัน เพื่อให้การบริการ            
ของระบบรถไฟฟ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

รูป 1.6 ระบบรถไฟฟ้า

ชวนคิด

นักเรียนลองถอดชิ้นส่วนของปากกา
หรือดินสอแบบกดแล้วศึกษาหน้าที่
ของแต่ละชิ้นส่วนที่ทำ�ให้ปากกา
หรือดินสอนั้นมีกลไกการทำ�งาน

ได้ตามต้องการ
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รูป 1.7 ระบบทางเทคโนโลยี

รูป 1.8 โครงสร้างหม้อหุงข้าวไฟฟ้า

ตัวป�อน
(input)

กระบวนการ
(process)

ข�อมูลย�อนกลับ
(feedback)

ผลผลิต
(output)

 เทคโนโลยีที่เราพบเห็นกันทั่วไป เช่น หม้อหุงข้าวไฟฟ้า มีส่วนประกอบหลัก ๆ ได้แก่ ตัวเคร่ือง        
แผ่นความร้อน ขวดลวดสปริง แม่เหล็ก สวิตช์ รวมเข้าด้วยกันเป็นระบบ ซึ่งส่วนประกอบต่าง ๆ เหล่านี้มี 
หน้าที่ต่างกันไป และทำางานสัมพันธ์กันเพื่อให้หม้อหุงข้าวสามารถใช้งานได้ตามต้องการ

แผ่นความร้อน
สวิตช์

ตัวเครื่อง

แม่เหล็กและขดลวดสปริง
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รูป 1.9 ระบบทางเทคโนโลยีหม้อหุงข้าวไฟฟ้า

ระบบทางเทคโนโลยีของหม้อหุงข้าวไฟฟ้าข้างต้นสามารถเขียนสรุปเป็นแผนภาพได้ดังนี้

 หมอ้หงุขา้วไฟฟา้ใหค้วามรอ้นในการหงุขา้วโดยอาศยัแผน่ความร้อนทีก้่นหม้อซึง่ทำาจากอะลมิูเนยีม 
แผ่นความร้อนนี้มีขดลวดไฟฟ้าอยู่ภายในซึ่งควบคุมโดยระบบเปิดปิดอัตโนมัติ ซึ่งอยู่บริเวณตรงกลางของ           
แผ่นความร้อนมีรูกลมที่มีส่วนประกอบหลักคือ ขดลวดสปริง  แม่เหล็กถาวร และแม่เหล็กเฟอร์โรที่มีสภาพ
ความเป็นแม่เหล็กลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น

รูป 1.10 โครงสร้างระบบควบคุมไฟฟ้าของหม้อหุงข้าว

พลังงานไฟฟ�า
ข�าว น้ำ

ตัวป�อน (input)

การทำงานของหม�อหุงข�าว
โดยเปลี่ยนพลังงานไฟฟ�า
เป�นความร�อน เพื่อทำให�

น้ำเดือด

กระบวนการ (process) ผลผลิต (output)

ข�าวที่หุงสุก

ข�อมูลย�อนกลับ (feedback)

ข�อมูลเพื่อส�งให�ระบบ
การตัดไฟทำงานเมื่อน้ำแห�ง

สวิตช์แม่เหล็กถาวรแผ่นความร้อน ขดลวดสปริง

จุดสัมผัส

แม่เหล็กเฟอร์โร
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 การทำางานของหม้อหุงข้าวไฟฟ้าเริ่มจากเม่ือกด
สวิตช์ แกนของสวิตช์จะดึงให้จุดสัมผัสเชื่อมต่อกันพร้อม
ท้ังอัดให้สปริงหดตัวและดีดให้แม่เหล็กถาวรดูดติดกับ         
แม่เหล็กเฟอร์โร โดยแรงดูดระหว่างแม่เหล็ก มีค่ามากกว่า
แรงดันกลับของสปริง สวิตช์หม้อหุงข้าวจึงติดค้างอยู่ได้ ทำาให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านจุดสัมผัสเข้าสู่ขดลวดความร้อน      
เมื่อน้ำาในหม้อหุงข้าวเดือด น้ำาจะค่อย ๆ ลดลงและระเหย
จนแห้ง อุณหภูมิภายในหม้อหุงข้าวจะสูงขึ้น จนทำาให้แม่เหล็กเฟอร์โรสูญเสียความเป็นแม่เหล็ก ส่งผลให้
แรงดูดระหว่างแม่เหล็กมีค่าลดลง แกนของสวิตช์จึงถูกดันลงมาเนื่องจากแรงดันกลับของขดสปริง                      
มีค่ามากกว่าแรงระหว่างแม่เหล็ก และทำาให้จุดสัมผัสแยกออกจากกัน ส่งผลให้กระแสไฟฟ้าไม่สามารถ     
ผ่านเข้าสู่ขดลวดความร้อนได้ 

� การใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่าง�ๆ �นกัเรียนต้องค�านึงถึงความปลอดภัยในการใช้งาน
เป็นอนัดบัแรก�เชน่�เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต้องอยู่ในสภาพสมบูรณ์ไม่เสีย่งต่อการเกิดไฟฟ้าร่ัว�
การติดต้ังเคร่ืองท�าน�า้อุน่จ�าเป็นต้องมกีารตดิตัง้สายดินกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเพ่ือป้องกันไฟฟ้าร่ัว

ประเภทของแม่เหล็ก
� แม่เหล็กแบ่งได้เป็น�2�ชนิด�คือ�แม่เหล็กถาวร�(permanent�magnet)�
กับแม่เหล็กชั่วคราว�(temporary�magnet)�ซึ่งนอกจากเหล็กแล้ว�ยังมีวัสดุอื่น�ๆ �เช่น�
นิกเกิล�โคบอลต�์โลหะผสมของธาตแุรร์เอร์ิท�(rare�earth)�บางชนิดก็สามารถกระตุน้
หรอืเหน่ียวนำ�ให้เกิดสมบัติแม่เหล็กได้เชน่กัน�เรยีกกลุ่มวัสดุทีส่ามารถกระตุ้นให้กลายเป็น
แม่เหล็กได้ว่า�แม่เหล็กเฟอร์โร�(ferromagnetic�material)

ข้อควรระวัง

ON

OFF

ON

OFF

สืบค้นเพิ่มเติมเกี่ยวกับแม่เหล็กได้ที่
http://ipst.me/7775

เกร็ดน่ารู้

สื่อเสริม
เพิ่มความรู้
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รูป 1.12 ระบบทางเทคโนโลยีของเครื่องปรับอากาศ

อากาศภายในห�อง
พลังงานไฟฟ�า

ตัวป�อน (input)

การทำงานของเครื่อง
เพื่อปรับอุณหภูมิของห�อง

ให�ลดลง

กระบวนการ (process) ผลผลิต (output)

อากาศที่มีอุณหภูมิ
ลดลง

ข�อมูลย�อนกลับ (feedback)

การส�งค�าอุณหภูมิห�อง
เพื่อปรับให�ตัวเครื่องทำงาน

1.3 ระบบทางเทคโนโลยีท่ีซับซ�อน

 เทคโนโลยีบางอย่างอาจประกอบไปด้วยระบบย่อย
หลายระบบ (subsystems) ทำางานสัมพันธ์กันอยู่                 
หากระบบย่อยใดทำางานผิดพลาด จะส่งผลต่อการทำางาน
ของเทคโนโลยีน้ันไม่สามารถทำางานได้ตามวัตถุประสงค์
หรืออาจทำางานได้ไม่สมบูรณ์ ซึ่งเทคโนโลยีท่ีประกอบไป
ดว้ยระบบยอ่ยต้ังแต่สองระบบขึน้ไปทำางานรว่มกนั เรยีกระบบนัน้ว่า ระบบทีซั่บซ้อน (complex system) 

 ตัวอย่างเทคโนโลยีที่ประกอบไปด้วยระบบย่อยหลายส่วนทำางานร่วมกันเป็นระบบที่ซับซ้อน เช่น 
ระบบของเคร่ืองปรับอากาศ ระบบของรถยนต์ ระบบของเครื่องปรับอากาศโดยทั่วไปเราอาจมองเห็น       
เพียงส่วนประกอบหลัก ๆ ของเครื่องปรับอากาศ เช่น ตัวเครื่อง ฝาครอบ แผ่นกรองอากาศ สายไฟ สวิตช์ 
หากพิจารณาระบบทางเทคโนโลยีของเครื่องปรับอากาศ จะพบว่า ตัวป้อนของระบบเครื่องปรับอากาศ        
มไีฟฟา้เปน็แหลง่พลังงานและการป้อนขอ้มลูดว้ยการกดเปดิ เพือ่ใหเ้ครือ่งสามารถทำางานผ่านกระบวนการ
ภายในของเคร่ืองปรับอากาศ ซ่ึงมีระบบย่อยอยู่ภายใน
หลายสว่นทำางานรว่มกนัใหไ้ดอ้ากาศทีม่อุีณหภูมลิดลงแลว้
ส่งออกมาเป็นอากาศเย็น ซึ่งอาจเรียกว่าเป็น ผลผลิตของ
การทำางานของเครื่องปรับอากาศ ในขณะเดียวกัน ระบบ
การทำางานของเครื่องปรับอากาศจะมีข้อมูลย้อนกลับ    
เพื่อช่วยในการตัดไฟเมื่ออุณหภูมิห้องอยู่ในระดับที่    
เหมาะสมตามที่ต้ังค่าไว้ ซ่ึงมีข้อดีในการช่วยประหยัด

นักเรียนคิดว่าเทคโนโลยี
ในชีวิตประจำ�วัน�มีระบบย่อยหลาย
ระบบที่ทำ�งานร่วมกันได้หรือไม่�

อย่างไร

รูป 1.11 เครื่องปรับอากาศ

พลังงานไฟฟ้าอีกด้วย และนอกจากนี้ หากผู้ใช้งานต้องการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิหรือระดับความแรงของลม 
ก็สามารถปรับระดับได้ด้วยการป้อนข้อมูลผ่านปุ่มควบคุม ซ่ึงการให้ข้อมูลของผู้ใช้ในลักษณะน้ี อาจเรียกได้ว่า
เป็นข้อมูลย้อนกลับสู่ระบบการทำางานเพื่อให้ได้อุณหภูมิห้องตามที่ต้องการ

ชวนคิด
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	 	 หากวิเคราะห์ระบบการทำางานของเครื่องปรับอากาศโดยละเอียดแล้วจะพบว่า	 เครื่องปรับอากาศ					
มีส่วนประกอบอื่น	 ๆ	 อีกหลายอย่างอยู่ภายใน	ทำาหน้าที่แตกต่างกันไป	 เช่น	 ระบบปรับอากาศเป็นระบบ						
ท่ีมีสารพาความร้อนจากภายในห้องไปนอกห้อง	ซ่ึงมีระบบย่อยท่ีสำาคัญทำางานร่วมกัน	ได้แก่	ระบบอัดความดัน 
(compressor	system)	ระบบคอยล์รอ้น	(condenser	system)	ระบบลดความดัน	(expansion	system)	
และระบบคอยล์เย็น	(evaporator	system)

รูป 1.13	องค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบย่อยเครื่องปรับอากาศ

ระบบคอยล�เย็น (evaporator system)

ระบบอัดความดัน (compressor system)

สารทำความเย็น
ความดันต่ำ

การเพิ่ม
ความดันให�
สารทำ
ความเย็น

สารทำความเย็น
มีความดันสูง
อุณหภูมิสูง

ระบบลดความดัน (expansion system)

สารทำความเย็น
ความดันสูง

การทำงานเพื่อ
ลดความดัน
ของสารทำ
ความเย็น

สารทำความเย็น
มีความดันต่ำ
อุณหภูมิต่ำ

ระบบ
การทำงาน
ของเครื่อง
ปรับอากาศ

ระบบคอยล�ร�อน (condenser system)

การถ�ายเทความร�อน
สู�ภายนอก

สารทำความเย็น
ความดันสูง
มีอุณหภูมิต่ำลง
(กว�าก�อนเข�าระบบ) 

สารทำความเย็น
ความดันสูง
อุณหภูมิสูง

input

input input

process

process process

output

outputoutput

input process output

สารทำความเย็น
ความดันต่ำ
อุณหภูมิต่ำ

การดูดความร�อนของ
สารทำความเย็นจาก
อากาศภายในห�อง

สารทำความเย็น
ที่ได�รับความร�อน
จากในห�องและ
มีอุณหภูมิสูงขึ้น
(กว�าก�อนเข�าระบบ)

ส่งสาร
ทำาความเย็น
ที่มีความดันต่ำา
อุณหภูมิต่ำา

ส่งสารทำา
ความเย็น

ที่ดูดความร้อน
จากภายในห้อง

ส่งสารทำาความเย็น
ที่มีความดันสูง
อุณหภูมิสูง

ส่งสาร
ทำาความเย็น

ที่มีอุณหภูมิลดลง
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	 	 ระบบย่อยของเครือ่งปรบัอากาศแต่ละส่วนจะมี
การทำางานที่เก่ียวข้องกัน	 กล่าวคือ	 ระบบคอยล์เย็น	
(evaporator	system)	ซึง่มสีารทำาความเยน็อยูภ่ายใน
จะดูดความร้อนจากอากาศภายในห้องส่งผ่านไปยัง
ระบบอัดความดัน	 หรือท่ีเรียกว่า	 คอมเพรสเซอร์				
(compressor	 system)	 เพื่อเพิ่มความดันสารทำา				
ความเยน็กอ่นส่งตอ่ไปยงัระบบคอยลร้์อน	(condenser	
system)	 เพื่อถ่ายเทความร้อนออกสู่ภายนอกห้อง					
โดยมีพัดลมช่วยระบายความร้อนอยู่ด้วย	 จากนั้นสาร
ทำาความเย็นจะถูกลดความดันโดยระบบลดความดัน	
(expansion	system)		และสง่ต่อไปยังระบบคอยล์เย็น
ภายในตัวเคร่ืองอีกคร้ัง	ซ่ึงการทำางานลักษณะน้ีจะเกิดขึน้
ต่อเน่ืองกันไป	 ซึ่งจะเห็นได้ว่าแต่ละระบบย่อยของ		
เครื่องปรับอากาศจะมีการทำางานที่เกี่ยวข้องกัน	 และ
หากระบบใดผิดพลาดจะส่งผลตอ่การทำางานของเครือ่ง

เทคโนโลยีของเครื่องปรับอากาศ
 ปัจจุบันมีการพัฒนาเคร่ืองปรับ
อากาศให้มีคุณภาพ ประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้า และอ�านวยความสะดวกให้กับ
มนุษย์หลายรูปแบบ เช่น เทคโนโลยี 
inverter ใช้ไมโครคอมพิวเตอร์ ในการ
ควบคุมการท�างานคอมเพรสเซอร์ 
รักษาความเย็นในห้องให้คงที่ หรือ
ระบบท�าความสะอาดแผ ่นกรอง
อัตโนมัติ (auto filter cleaning)    
ที่มีระบบการเก็บฝุ่นไว้ ในกล่องโดย   
ไม่ต้องถอดมาล้างบ่อยครั้ง

เกร็ดน่ารู้
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ระบบย่อยของเทคโนโลยี กิจกรรม 1.1

  ให้นักเรียนเลือกเทคโนโลยีที่สนใจ 1 อย่าง จากตัวอย่างที่กำาหนดให้ เพื่อวิเคราะห์การทำางาน
ของเทคโนโลย ีแลว้เขยีนแผนภาพแสดงการทำางานในรปูแบบของระบบทางเทคโนโลย ีโดยระบุระบบ
ย่อยที่เกี่ยวข้องอย่างน้อย 3 ระบบ พร้อมอธิบายความสัมพันธ์ของระบบย่อยเหล่านั้น

แผนภาพแสดงระบบทางเทคโนโลยีของ 

รถจักรยานยนต์ หม้อหุงข้าวดิจิทัล

ตัวป�อน (input) กระบวนการ (process) ผลผลิต (output)

ข�อมูลย�อนกลับ (feedback)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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อธิบายความสัมพันธ์ของระบบย่อย 

เทคโนโลยีที่เลือก มีระบบย่อยที่เกี่ยวข้องและองค์ประกอบของระบบย่อย ดังนี้ 

แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของระบบย่อย

ระบบย่อย ตัวป้อน 
(input)

กระบวนการ 
(process)

ผลผลิต 
(output)

ข้อมูลย้อนกลับ
(feedback)

ระบบย่อยที่ 1

ระบบย่อยที่ 2

ระบบย่อยที่ 3

ระบบย่อยที่ 4
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25oC

36oC

ปัญหาที่พบ คือ อุณหภูมิของอากาศภายในห้อง ไม่ตรงกับอุณหภูมิที่ตั้งไว้กับเครื่องปรับอากาศ

 ระบบที่ผิดพลาดหรือสาเหตุของปัญหา

การทำางานผิดพลาดของระบบเครื่องปรับอากาศอาจเกิดขึ้นได้หลายส่วน โดยอาจพิจารณาได้ดังนี้
  แผ่นกรองอากาศอุดตัน ทำาให้การไหลเวียนของอากาศจากภายในห้องเพื่อผ่านเข้าไปในตัวเครื่อง

สู่ระบบทำาความเย็นไม่สะดวก มีผลทำาให้การทำางานของเครื่องได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ ซึ่งทำาให้อุณหภูมิ         
ในห้องไม่เป็นไปตามต้องการ

 ตัวอย่างการทำางานผิดพลาดของ
ระบบทางเทคโนโลยเีครือ่งปรบัอากาศ
ซึ่งส่งผลให้เกิดปัญหา เช่น อุณหภูมิ
ของอากาศภายในห้องไม่เป็นไปตาม
ต้องการ สามารถวิเคราะห์ระบบ      
การทำางานเพื่อหาสาเหตุและสิ่งที่เกิด
ข้อผิดพลาดอันจะนำาไปสู่การแก้ไข    
ได้ถูกต้อง

รูป 1.14 เคร่ืองปรับอากาศไม่ทำาให้อุณหภูมิห้องลดลงได้ตามท่ีต้องการ

1.4 การทำางานผิดพลาดของระบบ (system failure)

 ระบบทางเทคโนโลยีทั้งที่เป็นระบบอย่างง่ายและระบบที่ซับซ้อน หากมีส่วนประกอบใดหรือระบบ
ย่อยใดทำางานผิดพลาด อาจส่งผลกระทบต่อการทำางานของเทคโนโลยีนั้นได้ เช่น พัดลม หากปุ่มปรับระดับ
ความแรงของพดัลมเสียหาย จะทำาใหผู้ใ้ชไ้ม่สามารถปรบัระดบัความแรงของพดัลมไดต้ามตอ้งการ จงึจำาเปน็
ต้องมีการดูแลรักษาและซ่อมบำารุง (maintenance) เพื่อให้สามารถใช้งานได้ตามปกติ
 ในบางครัง้ เทคโนโลยบีางอย่างมีความซบัซอ้น มรีะบบยอ่ยหลายสว่นทำางานรว่มกนั และหากระบบยอ่ย
อนัหนึง่เกดิทำางานผดิพลาดหรือเสยีหาย จะสง่ผลตอ่การทำางานของระบบใหญไ่ดด้ว้ย เชน่ ระบบเครือ่งปรบั
อากาศที่มีองค์ประกอบของระบบย่อยหลายส่วน ทั้งรีโมท ตัวเครื่อง ระบบตัดไฟอัตโนมัติ และอื่น ๆ หากมี           
ระบบย่อยใดเสียหายหรือมีส่ิงรบกวนการทำางาน ย่อมส่งผลต่อการทำางานของเครื่องปรับอากาศที่จะทำาให้
ไมส่ามารถทำางานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จำาเปน็ตอ้งมกีารดแูลรกัษาและซอ่มบำารงุ ซึง่บางอยา่งผูใ้ชส้ามารถ
ทำาได้เอง เช่น การซ่อมแซมอุปกรณ์พื้นฐาน หรือการล้างแผ่นกรองฝุ่นให้สะอาดอย่างน้อย 6 เดือนครั้ง       
แตห่ากเป็นการเสยีหายของอปุกรณภ์ายในทีซ่บัซอ้น จำาเปน็ตอ้งให้ผู้เช่ียวชาญเฉพาะดา้นมาซอ่มแซมแทน
เพื่อป้องกัน อันตรายที่อาจเกิดขึ้นทั้งกับผู้ใช้หรือความเสียหายที่อาจมีต่อระบบเครื่องปรับอากาศเองด้วย

บทที่ 1 | ระบบทางเทคโนโลยีที่ซับซ้อน
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แนวทางการแก้ไขปัญหาความผิดพลาดของระบบ

 ในกรณทีีค่วามผดิพลาดของระบบ
มคีวามซบัซอ้น หรอือาจเป็นอนัตรายหาก
แก้ ไขด้วยตนเอง จำา เป็นต้องอาศัย                 
ผู้ เชี่ยวชาญเฉพาะด้านมาแก้ไข เช่น       
ส า ร ทำ า ค ว า ม เ ย็ น เ กิ ด ก า ร รั่ ว ไ ห ล 
คอมเพรสเซอร์ไม่ทำางาน

 เมื่อพบความผิดพลาดของระบบ เราสามารถตรวจสอบเบื้องต้นไดด้้วยตนเอง โดยใช้ความรู้เกีย่วกับ
ระบบการทำางานของเทคโนโลยี และเมื่อพบจุดบกพร่องของระบบที่ไม่ยากหรือซับซ้อนเกินไป นักเรียน
สามารถแก้ไขปัญหาได้เอง เช่น แผ่นกรองอากาศในเคร่ืองปรับอากาศมีฝุ่นอุดตัน ทำาให้เคร่ืองทำางาน             
ได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ นักเรียนสามารถแก้ไขโดยการถอดแผ่นกรองอากาศเพื่อล้างทำาความสะอาดได้

  คอมเพรสเซอร์ ไม่ทำางาน มีผลทำาให้สารทำาความเย็นจากคอยล์เย็นไม่สามารถไหลไปสู่คอยล์ร้อน
เพื่อการระบายความร้อนออกไปยังภายนอกห้องได้ 
   ระบบลดความดันเกิดการอุดตันหรือเกิดความเสียหาย มีผลทำาให้สารทำาความเย็นไม่สามารถไหลผ่าน
เข้าไปยังคอยล์เย็นได้ หรือไหลผ่านได้น้อยกว่าปกติ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการทำาความเย็นของเครื่องลดลง 
หรือไม่สามารถทำางานได้

  คอยล์ร้อนจะมีพัดลมระบายความร้อนทำางานร่วมกันอยู่ กรณีพัดลมไม่ทำางานหรือเกิดความเสียหาย 
ทำาให้ไม่สามารถระบายความร้อนออกไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะเดียวกัน ถ้าแผ่นกรองอากาศมีฝุ่น
อดุตนัจะทำาใหอ้ากาศไหลผา่นเขา้ไปสมัผสักบัคอยลเ์ยน็ไดไ้มด่ ีทำาใหก้ารแลกเปลีย่นความรอ้นระหวา่งอากาศ
กับสารทำาความเย็นไม่มีประสิทธิภาพ

1.15 การทำาความสะอาดแผ่นกรองฝุ่นเครื่องปรับอากาศ

 ระบบทางเทคโนโลยีหนึ่ง ๆ อาจประกอบไปด้วยระบบย่อยหลายระบบ (subsystems)       
ทำางานสัมพันธ์กัน เพ่ือให้เทคโนโลยีน้ันสามารถทำางานได้บรรลุตามวัตถุประสงค์ เรียกว่า               
ระบบทางเทคโนโลยีท่ีซับซ้อน ซึ่งความรู้เกี่ยวกับระบบทางเทคโนโลยีที่ซับซ้อนช่วยให้เข้าใจ      
การทำางานและสามารถแก้ไขหรือพัฒนาต่อยอดเทคโนโลยีให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น

สรุปท้ายบท
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 น้องโรบอท อาศัยอยู่บ้านที่ใกล้กับโรงเรียนสอนผู้บกพร่องทางการเห็น น้องโรบอทสังเกตเห็น
นักเรียนท่ีเดินทางมาโรงเรียนจะใช้ไม้เท้าช่วยในการเดินทาง โดยการกวัดแกว่งและเคาะไปตามพ้ืนถนน 
เพื่อให้รับรู้ถึงส่ิงกีดขวางที่อยู่รอบตัว แต่จากการสังเกต ยังพบว่ามีนักเรียนบางคนเกิดอุบัติเหตุ   
สะดุดล้ม เน่ืองจากระยะท่ีกวัดแกว่งและเคาะไม้เท้าไม่เหมาะสม และไม่ทราบว่ามีอุปสรรคอยู่ ด้านหน้า 
ดังนั้นน้องโรบอทจึงต้องการหาวิธีช่วยผู้บกพร่องทางการเห็นโดยการพัฒนาไม้เท้าแบบใหม่

 ถ้านักเรียนเป็นน้องโรบอท จะมีวิธีการพัฒนาปรับปรุงไม้เท้าให้มีประสิทธิภาพดีข้ึนได้อย่างไร 
เพื่อช่วยเหลือผู้บกพร่องทางการเห็น ลดอุบัติเหตุจากการเดินทาง

ช่วยกันคิด 
1. นักเรียนช่วยกันสืบค้นข้อมูลของไม้เท้าสำาหรับผู้บกพร่องทางการเห็น จากนั้นช่วยกัน

วิเคราะห์และสรุปว่าไม้เท้าควรมีองค์ประกอบ ลักษณะ และการใช้งานอย่างไร
2. จากขอ้มลูทีไ่ดส้บืคน้เกีย่วกบัไมเ้ทา้ท่ีชว่ยผูบ้กพร่องทางการเหน็ในการเดนิ นกัเรยีนมแีนวคิด

ในการปรับปรุงไม้เท้าสำาหรับผู้บกพร่องทางการเห็นนี้อย่างไร โดยให้แสดงในรูปแบบของ
ระบบการทำางานที่ช่วยให้ไม้เท้ามีประสิทธิภาพในการใช้งานดีขึ้น และนำาเสนอ

ไม้เท้าอัจฉริยะสำาหรับผู้บกพร่องทางการเห็น

 กิจกรรมท้าทายความคิด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ระบบทางเทคโนโลยีที่ซับซ้อน กิจกรรมท้ายบท

 ใหน้กัเรยีนวเิคราะหร์ะบบการทำางานของตู้เยน็ พรอ้มเขยีนแผนภาพแสดงการทำางานในรปูแบบ
ของระบบทางเทคโนโลย ีโดยระบรุะบบยอ่ยทีเ่กีย่วขอ้งอยา่งนอ้ย 3 ระบบ เขยีนแสดงความสมัพนัธ์
ของระบบย่อยเหล่านั้น และความผิดพลาดของระบบที่อาจเกิดขึ้น

แผนภาพแสดงระบบการทำางานของตู้เย็น

ระบบย่อย ตัวป้อน 
(input)

กระบวนการ 
(process)

ผลผลิต 
(output)

ข้อมูลย้อนกลับ
(feedback)

ระบบย่อยที่ 1

ระบบย่อยที่ 2

ระบบย่อยที่ 3

ระบบย่อยที่ 4

ตัวป้อน (input) กระบวนการ (process) ผลผลิต (output)

ข้อมูลย้อนกลับ (feedback)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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อธิบายความสัมพันธ์ของระบบย่อยของตู้เย็น

อธิบายความผิดพลาดของระบบการทำางานของตู้เย็น

แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของระบบย่อยของตู้เย็น

บทที่	1	|	ระบบทางเทคโนโลยีที่ซับซ้อน
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