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สงวนลิขสิทธิ์
หามมใิหทําซํ้า คดัลอก เลยีนแบบ ทําสําเนา สแกน จําลองงานจากตนฉบบั หร�อแปลงเปนรปูแบบอืน่
ในว�ธีการตาง ๆ  ทุกว�ธี ไมวาทั�งหมดหร�อบางสวน และหามใชหร�อผลิตซํ้าสวนใดสวนหนึ่ง
เพ��อวัตถุประสงคในการฝก พัฒนา เทคโนโลยรีะบบปญญาประดิษฐ (AI) หร�อระบบเทคโนโลยีอืน่ ๆ



คําถามสําคัญประจําหัวข้อ
คำถามที่่�ช้่วยกระตุ้นความคิด 

ก่อนเข้้าสูู่เน่�อหาในแต่ลัะหัวข้้อ

1 นวัตกรรม

	 สำานักงานพั�นาวิทัยุา©าสต์ร์และเทัคโนโลยุีแห่งช้าต์ิ	(สวทัช้.)	ได้ให้

ความหมายุของนวัต์กรรม	(InnoYDtion)	ไว้ว่า	นวัต์กรรม	หมายุ�·ง	วิธีการ

ป�บิตั์ใิหม	่ๆ 	ทัี�แปลกไปจากเดมิ	โดยุอาจจะไดม้าจากการคดิคน้วธิกีารใหม	่ๆ 	

ข·�นมา	หร่อการปรุงแต์่งของเก่าให้ใหม่และเหมาะสม	�·ĀงสิĀงทัั�งหลายุเหล่าน้�

จะต้์องได้รับการทัดลองและพั�นาจนเป|นทัี�เช้่�อ�่อว่าได้ผ่ลดีในทัางป�ิบัติ์	

¹ÇÑµ¡ÃÃÁ
สิาม่ารื�เ�ลิีÊยนÃ�ลิงวิ¶�ี��ชีวิ¶ต

�องม่นºษยq��äด้อย่างäรื

ภาพทัี�	1.1		การ©·กษาวิจัยุมีความสำาคัญในการช้่วยุสร้างนวัต์กรรม

ภาพทัี�	1.2		หุ่นยุนต์์	 Pepper	 สามาร�ส่�อสารด้วยุการพºด	 และแสดง

ทั่าทัางกับมนุษยุ์ได้

ภาพทัี�	1.3		จรวด	)DOFon	�	ออกแบบเพ่�อเดินทัาง	และขนส่งสิĀงต์่าง	ๆ 	

ไปในอวกา©และเดินทัางกลับสº่โลกได้หลายุรอบ

ทัำาให้นวัต์กรรมก้าวไปสº่จุดหมายุปลายุทัางได้อยุ่างมี

ประสิทัธิภาพข·�น

	 สำานักงานนวัต์กรรมแห่งช้าต์ิ	 ได้ให้ความหมายุ

ของนวตั์กรรมไวว้า่	นวตั์กรรม	หมายุ�·ง	สิĀงใหมท่ัี�เกดิจาก

การให้ความรº้และความคิดสร้างสรรค์ทัี�มีประโยุช้น์ต์่อ

เ©รษฐกิจและสังคม

	 ดังนั�น	นวัต์กรรม	หมายุ�·ง	การสร้างสิĀงใหม่	หร่อ

การนำาของเกา่มาปรับปรุงใหแ้ต์กต์า่งจากของเดมิ	โดยุใช้้

ความคดิสรา้งสรรค	์และความรºใ้นแขนงต์า่ง	ๆ 	แลว้มกีาร

ทัดสอบการใช้้งาน	และปรับปรุงให้มีประสิทัธิภาพดีข·�น

	 หุ่นยุนต์์	Pepper	เป|นหุ่นยุนต์์ทัี��ºกพั�นาข·�นโดยุบริษัทั	

SoItbDnk	ของประเทั©ญี�ปุhน	และบริษัทั	$OdebDrDn	5obotiFs	

ของประเทั©�รัĀงเ©ส	 เป|นหุ่นยุนต์์ทัี�มีปzญญาประดิษฐ์ทัี�ช้่วยุใน

การเรียุนรº้อารม�์และความรº้ส·กของมนุษยุ์จากสีหน้า	อีกทัั�งยุัง

สามาร�พºดคุยุกับคº่สนทันาได้หลายุภาษาอีกด้วยุ	

นวัตกรรมการพัzนาjอง�ี่มีอยูเ|ิมใหÓ|ีย่ิงj�­นตัวอยาง

	 จรวด	 )DOFon	 �	 ของบริษัทั	 SpDFe;	 เป|นนวัต์กรรม

การสรา้งพาหนะสำาหรบัเดนิทัางและขนสง่ในอวกา©	โดยุจรวดน้�

ไดอ้อกแบบมาให้สามาร�นำากลบัมาใช้ใ้หม่ไดอ้ยุา่งนอ้ยุ	1�	ครั�ง	

ช้่วยุลดต์้นทัุนและมีประสิทัธิภาพ

3เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

����หลักปรัชuาjองเศร�xกิจพอเพียงกับวิ�ยาศา�ตรÖแล�เ�l¦น¦ลยี

	 การใช้ห้ลักปรชั้ญาของเ©รษฐกิจพอเพยีุงกบัวทิัยุา©าสต์ร์และเทัคโนโลยุ	ีเช่้น	การใช้้ความรºห้ร่อการสรา้งเคร่�องมอ่

บางช้นิดทัี�ง่ายุและลงทัุนไม่เกินตั์ว	 ทัำาให้มีประสิทัธิภาพในการผ่ลิต์ของเ©รษฐกิจครัวเร่อนและชุ้มช้น	 มีของเสียุ

จากการผ่ลิต์ลดลง	หร่อใช้้ประโยุช้น์จากของทัี�มีอยุº่ได้อยุ่างเต์็มทัี�	�·Āงเคร่�องม่อและอุปกร�์เหล่านั�นได้รับการพั�นา

ค�ุภาพจากกระบวนการทัางวิทัยุา©าสต์รแ์ละเทัคโนโลยุ	ีโดยุการต์อ่ยุอดผ่ลติ์ภ�ั�เ์พ่�อเพิĀมมºลค่า	หร่อการนำาของเสียุ

กลบัมาทัำาใหเ้กดิมºลค่า	หร่อการนำากลบัมาใช้ป้ระโยุช้น์	�·Āงเป|นการประยุุกต์์แนวคดิหลักปรัช้ญาของเ©รษฐกจิพอเพียุง

โดยุนำาหลักวิทัยุา©าสต์ร์และเทัคโนโลยุีมาใช้้ร่วมกัน

�¦²��³���แ��	 ($OternDtiYe	 (nerJ\)	 เป|นพลังงานทัี�ใช้้แทันพลังงานทัี�มาจากแหล่งเช้่�อเพลิงฟอส�ิลหร่อปcโต์รเลียุม

ทัี�กำาลงัจะหมดไปในอนาคต์ได	้โดยุในปzจจบุนัประเทั©ไทัยุไดม้กีารพ�ันาดา้นพลงังานทัดแทันอยุา่งต์อ่เนÿĀอง	ดงัทัี�เหน็ไดช้้ดัเจน	คอ่	

ไบโอดีเ�ล	

	 ไบโอดีเ�ลเกิดจากแนวพระราช้ดำาริในพระบาทัสมเด็จ

พระบรมช้นกาธิ เบ©ร	 มหาภº มิพลอดุลยุเดช้มหาราช้	

บรมนา�บพิต์ร	 (รัช้กาลทีั�	 �)	 โดยุมีการสร้างโรงงานสกัด

นำ�ามันปาล์มขนาดเล็กทัี�สหกร�์นิคมอ่าวล·ก	จังหวัดกระบี�	เม่�อ	

พ.©.	2�26	และไดเ้ริĀมมีการนำานำ�ามันปาลม์บรสิทุัธิÊ	1��	เปอรเ์�็นต์	์

ทัี�สกัดได้มาทัดลองผ่สมกับนำ�ามันดีเ�ลต์ั�งแต์่	�.�1	เปอร์เ�็นต์์	

ไปจน�·ง	��.��	เปอรเ์�น็ต์	์แล้วนำาไปเป|นนำ�ามันเช่้�อเพลงิสำาหรับ

เคร่�องยุนต์์ได้สำาเร็จโดยุไม่ต์้องผ่สมกับนำ�ามันเช้่�อเพลิงอ่�น	ๆ

ภาพทัี�	1.1�	นำ�ามันจากพ่ช้ทัี�ผ่่านกระบวนการผ่ลิต์ไบโอดีเ�ล	สามาร�นำาไปเป|นพลังงานทัดแทันทัี�สามาร�ใช้้กับร�ยุนต์์	ได้

การผลิตพลังงาน�|แ�นไบ¦อ|ีเsล�� GMBGCQCJ�ตัวอยาง

	 แนวทัางในการผ่ลิต์ไบโอดีเ�ลจากแนวพระราช้ดำาริ	 เกษต์รกรสามาร�นำาไปใช้้ผ่ลิต์ไบโอดีเ�ลเพ่�อใช้้กับเคร่�องจักรกลทัาง

การเกษต์รได	้อีกทัั�งเป|นการลดต์น้ทุันในการผ่ลติ์	และเพิĀมมºลคา่ให้กับพช่้ทัี�สามาร�นำามาแปรรºปเป|นวัต์�ุดบิในการผ่ลติ์ไบโอดเี�ลได้	

และในปzจจุบันได้มีการพั�นาไบโอดีเ�ลให้สามาร�นำามาใช้้ในเคร่�องยุนต์์ของร�ยุนต์์อีกด้วยุ

ภาพทัี�	1.1�		การวจิยัุและพ�ันาการสกดัสารจากผ่ลผ่ลติ์ทัางการเกษต์ร

เพ่�อผ่ลิต์ไบโอดีเ�ล

�� พลังงานชีวมวล

องคิqคิวิาม่รืÙ้
ด้านวิ¶ที่ยาศาสิตรืqÃลิะ
คิ�¶ตศาสิตรืq ช่วิยที่µให้

เที่คิโนโลิยีก้าวิหน้าäด้อย่างäรื

QR Code
ข้้อมูลัแลัะความรู้เสูริมสูำหรับ

ให้ผู้เร่ยนได้เร่ยนรู้ผ่านสู่�อดิจิที่ัลั

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เทคโนโลยี (การออกแบบ
และเทคโนโลยี) ม.5 จัดที่ำข้·�นสูำหรับใช้้ประกอบการเร่ยนการสูอน ช้ั�นมั�ยมศ·กษาปdที่่� 5 โดยดำเนินการจัดที่ำ

ให้สูอดคล้ัองตามมาตร�านการเร่ยนรู้แลัะตัวช่้�วัด  กลุ่ัมสูาระการเร่ยนรู้วิที่ยาศาสูตรqแลัะเที่คโนโลัย่ (ฉบับปรับปรุง

พ.ศ. 2560)  ตามหลัักสููตรแกนกลัางการศ·กษาขั้�นพ่�น�าน  พุที่�ศักราช้ 2551  ทุี่กประการ  สู่งเสูริมที่ักษะที่่�จำเป|น

สูำหรบัการเรย่นรู้ในศตวรรษท่ี่�  21 ทัี่�งทัี่กษะดา้นการคดิวเิคราะหq การคดิอยา่งมว่จิาร�ญา� การแกป้zญหา การสู่�อสูาร 

การคิดสูร้างสูรรคq  การใช้้เที่คโนโลัย่  แลัะการร่วมม่อ  เพ่�อให้ผู้เร่ยนรู้เที่่าที่ันการเปลั่�ยนแปลังข้องระบบเศรษ�กิจ 

สูังคม วัฒน�รรม แลัะสูภาพแวดลั้อม สูามารถแข้่งข้ันแลัะอยู่ร่วมกับประช้าคมโลักได้

ข้อความกระตุ้นความสนใจ
ข้้อความสูำคัญที่่�นำไปสูู่การศ·กษา

เน่�อหาสูาระในหน่วยการเร่ยนรู้

หน่วยการเรียนรู้ที่

1
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อา�เ�|นผลิ¶ต¢ั��qหรือืวิ¶�ีการืใหม่่
ที่ีÊพัฒันาม่า�ากÃนวิคิ¶ดเด¶ม่ ให้มี่
�รืะสิ¶ที่�¶¢าพัม่าก�้Ëน�ที่µให้เก¶ด
�รืะโยชนqต่อตนเอง�เศรืษ�ก¶��

Ãลิะสิงัคิม่

ตััวÝ้Ęวัด

¨ ��� ¢���� ประยุุกต์์ใช้้ความรº้และทัักษะจาก©าสต์ร์ต์่าง ๆ รวมทัั�งทัรัพยุากรในการทัำาโครงงานเพ่�อแก้ปzญหาหร่อพั�นางาน

เทคโนโลยีีและนวััตกรรม
เพื่่�อการพื่ัฒนาอยี่างยีั�งยี่น

ตัวชี้วัด
ระบุตัวช้่�วัดระหว่างที่าง

แลัะตัวช้่�วัดปลัายที่าง

ที่่�สูอดคลั้องกับเน่�อหา

คําแนะนําในการใช้สื่อ
คํานํา

¬�²�«¸®¾¤¶£�¤³£ µ̈�³�̧Ç��³�¨µ�£³©³«�¤qแ¦±¾��À�À¦£¶  ¾��À�À¦£¶  ��³¤®®�แบบแ¦±¾��À�À¦£¶�  ¢�� 

จัดที่ำข้·�นสูำหรับใช้้ประกอบการเร่ยนการสูอน ช้ั�นมั�ยมศ·กษาปdที่่� 5 โดยดำเนินการจัดที่ำให้สูอดคลั้องตามมาตร�าน

การเร่ยนรู้แลัะตัวช้่�วัด  กลัุ่มสูาระการเร่ยนรู้วิที่ยาศาสูตรqแลัะเที่คโนโลัย่ (ฉบับปรับปรุง  พ.ศ. 2560)  ตามหลัักสููตร

แกนกลัางการศ·กษาข้ั�นพ่�น�าน พุที่�ศักราช้ 2551 ทีุ่กประการ สู่งเสูริมที่ักษะที่่�จำเป|นสูำหรับการเร่ยนรู้ในศตวรรษ

ที่่� 21 ที่ั�งที่ักษะด้านการคิดวิเคราะหq การคิดอย่างม่วิจาร�ญา� การแก้ปzญหา การคิดสูร้างสูรรคq การใช้้เที่คโนโลัย่

การสู่�อสูาร  แลัะการร่วมม่อ  เพ่�อให้ผู้เร่ยนรู้เที่่าที่ันการเปลั่�ยนแปลังข้องระบบเศรษ�กิจ  สูังคม  วัฒน�รรม  แลัะ

สูภาพแวดลั้อม สูามารถแข้่งข้ันแลัะอยู่ร่วมกับประช้าคมโลักได้

  ผู้เรย่บเรย่งหนงัสูอ่เรย่นรายวิช้าพ่�น�านวทิี่ยาศาสูตรqแลัะเที่คโนโลัย่ เที่คโนโลัย ่(การออกแบบแลัะเที่คโนโลัย)่ 

ม.5 ม่ความตระหนักแลัะเห็นคุ�ค่าข้องการเร่ยนรู้ วิช้าเที่คโนโลัย่ (การออกแบบแลัะเที่คโนโลัย่) ที่่�มุ่งหวังให้ผู้เร่ยน

มค่วามรู ้ความเข้า้ใจเก่�ยวกบัเที่คโนโลัย ่เพ่�อดำรงช้วิ่ตในสูงัคมที่่�มก่ารเปลั่�ยนแปลังอยา่งรวดเรว็ ใช้ค้วามรูแ้ลัะที่กัษะ

ที่างด้านวิที่ยาศาสูตรq  ค�ิตศาสูตรq  แลัะศาสูตรqอ่�น Ä  เพ่�อแก้ปzญหาหร่อพัฒนางานอย่างม่ความคิดสูร้างสูรรคq

ด้วยกระบวนการออกแบบเชิ้งวิศวกรรม  เลั่อกใช้้เที่คโนโลัย่อย่างเหมาะสูม  โดยคำน·งถ·งผลักระที่บต่อช้่วิต  สูังคม 

แลัะสูิ�งแวดลั้อม

  ผู้เร่ยบเร่ยงมั�นใจอย่างยิ�งว่า  กิจกรรมการเร่ยนรู้  เที่คนิคการนำเสูนอเน่�อหาสูาระ แลัะสู่�อประกอบบที่เร่ยน

ในรูปแบบกิจกรรมการเร่ยนรู้เช้ิงรุก ($FWLYH /HDUQLQJ)  ท่ี่�เล่ัอกสูรรมา  จะเป|นเคร่�องม่อที่่�ช้่วยให้ครูผู้สูอนสูามารถ

จัดกระบวนการเร่ยนรู้ให้บรรลัุมาตร�านการเร่ยนรู้แลัะตัวช้่�วัด  กลุ่ัมสูาระการเร่ยนรู้วิที่ยาศาสูตรqแลัะเที่คโนโลัย่ 

(ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. 2560) ตามที่่�กำหนดไวใ้นหลักัสููตรแกนกลัางการศ·กษาข้ั�นพ่�น�าน พุที่�ศักราช้ 2551 ที่กุประการ 

โดยครอบคลัุมที่ั�งด้านความรู้  ที่ักษะกระบวนการ  แลัะคุ�ลัักษ�ะข้องผู้เร่ยนอันเป|นผลัสูัม¥ที่�ิÊที่่�พ·งประสูงคqอย่าง

แที่้จริง

�ºn¾¤¶£บ¾¤¶£�



สารบัญ

เทคโนโลยีและนวัตกรรมเพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยืน 2

นวัตกรรม 3

w ความสูัมพัน�qข้องเที่คโนโลัย่แลัะนวัตกรรม  �
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w ลัำดับข้ั�นตอนการที่ำโครงงานการออกแบบแลัะเที่คโนโลัย่  �1

w ตัวอย่างโครงงานการออกแบบแลัะเที่คโนโลัย่  ��

32

กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) 66

บรรณานุกรม 68

66

68

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2

เนื้อหา
ครบตามหลักัสูตูรแกนกลัางฯ ’51

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)

นำเสูนอโดยใช้ภ้าษาที่่�เข้้าใจงา่ย

ม่รูปภาพ แผนภาพ แลัะตาราง

ประกอบ เหมาะสูมกับการเร่ยน

การสูอน

คำถามเพ่�อให้ผู้เร่ยนตรวจสูอบ

ระดับความสูามารถข้องตนเอง

เทคโนโลย้

เป|นการนำาความรº้ทัางวิทัยุา©าสต์ร์และ©าสต์ร์

อ่�น	ๆ 	 มาใช้้ร่วมกัน	 เพ่�อสนองความต์้องการหร่อ

แก้ปzญหาต์่าง	ๆ 	ของมนุษยุ์	 ในรºปแบบผ่ลิต์ภั��์

และกระบวนการ

นวัตักร์ร์ม

เป|นการนำาสิĀงประดิษฐ์ทัี�มีอยุº่ เดิมมาปรับปรุง	

ดัดแปลงวิธีการเดิม	 ทัำาให้ประสิทัธิภาพสºงข·�น

หร่อการสร้างผ่ลิต์ภั��์หร่อกระบวนการใหม่เป|น

ครั�งแรก

Design FocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocus
 ¡ÒÃÊÃŒÒ§¹ÇÑµ¡ÃÃÁ ¤×Í ¡ÒÃ¹Ó¢Í§à´ÔÁÁÒ»ÃÑº»ÃØ§ 
à¾ÔèÁàµÔÁâ´ÂãªŒ¤ÇÒÁ¤Ô´ÊÃŒÒ§ÊÃÃ¤�à¡Ô´à»š¹ÊÔè§ãËÁ‹ ¹ÓÁÒ
«Öè§¼ÅÔµÀÑ³��·Õè́ Õ¢Öé¹¡Ç‹Òà´ÔÁ àª‹¹ â·Ã·ÑÈ¹� ÍØ»¡Ã³�à¡Éº¢ŒÍÁÙÅ 
Ã¶Â¹µ� «Öè§áµ‹ÅÐ¼ÅÔµÀÑ³��ÁÕ Ø̈´»ÃÐÊ§¤�ËÅÑ¡ ¤×Í ä´Œà¾ÔèÁ
¤ÇÒÁÊÐ´Ç¡ÊºÒÂ ·Ñ¹ÊÁÑÂ Å´µŒ¹·Ø¹ áµ‹ä´ŒÁÙÅ¤‹Ò·ÕèÊÙ§¢Öé¹

�รÓางนวัตกรรม

ภาพทัี�	1.�		ต์ัวอยุ่างการสร้างนวัต์กรรมจากโทัรทัั©น์เดิมเป|นสมาร์ต์ทัีวี

ทัี�มีขนาดเล็กลงแต์่ได้ภาพและเสียุงทัี�ดีมากยุิĀงข·�น

	 นวัต์กรรมเกิดจากการนำาเทัคโนโลยุีและความรº้

หลายุด้านมารวมกัน	 เช้่น	 การสร้างหุ่นยุนต์์ทัี�มี

ปzญญาเทัียุบเทั่ามนุษยุ์หร่อปzญญาประดิษฐ์	 ($rtiIiFiDO	

InteOOiJenFe�	$I)	 เกิดจากวิทัยุาการทัางด้านวิ©วกรรม

คอมพิวเต์อร์	 วิ©วกรรมเคร่�องกล	 และค�ิต์©าสต์ร์	

หร่อการสร้างจรวดสำาหรับเดินทัางในอวกา©ทัี�สามาร�

นำากลับมาใช้้ใหม่ได้	

	 การนำานวัต์กรรมมาใช้้ให้เกิดเทัคโนโลยุี	 เช้่น	

การนำานวัต์กรรมจากหุ่นยุนต์์มาใช้้ในกระบวนการผ่ลิต์

ในโรงงานอตุ์สาหกรรมแบบใหมแ่ทันแรงงานของมนุษย์ุ	

หรอ่การนำานวตั์กรรมจากการสรา้งจรวดมาประยุกุต์ใ์ช้ใ้น

อุต์สาหกรรมการบิน

	 นวัต์กรรมและเทัคโนโลยุีล้วนเกิดข·�นจากความ

ต์้องการของมนุษยุ์ทัี�ต์้องการสิĀงใหม่ทัี�ดีกว่ามาทัดแทัน

สิĀงเดิม	 เพ่�ออำานวยุความสะดวก	 ต์ัวอยุ่างเช้่น	 ในอดีต์

มนษุยุใ์ช้ไ้มก้วาดและทัี�ต์กัผ่งในการทัำาความสะอาดบา้น

เร่อน	ต์่อมามีการคิดค้นนวัต์กรรมเคร่�องดºด�ุhนเพ่�อผ่่อน

แรงและประหยุดัเวลา	เม่�อเวลาผ่า่นไปเคร่�องดºด�ุhนทีั�เป|น

นวตั์กรรมทัี��ºกสรา้งข·�นใหมจ่ะกลายุเป|นเพยีุงเทัคโนโลยุี

เทั่านั�น

ภาพทัี�	1.6		ว©ิวกรใช้อ้ปุกร�ส์รา้งภาพเสม่อนจรงิโดยุใช้ต้์วัควบคมุแขนกล

ในการวิจัยุ

ภาพทีั�	1.�		การนำาสิĀงประดิษฐ์เดิมมาปรับปรุงให้มีประสิทัธิภาพมากข·�น	

เพ่�อแก้ปzญหา

6

สมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียน

�¨³¢«³¢³¤��n³� การส่�อสาร
การคิด	 การแก้ปzญหา	
การใช้้ทัักษะช้ีวิต์	 การใช้้เทัคโนโลยุี

✓
✓ ✓

✓
✓

คําชี�แจง :  นักเรยีนแบง่กลุม่ กลุม่ละ 3-5 คน วิเคราะห์สถานการณ์ แลว้รว่มกันปฏิบตักิจิกรรม พรอ้มนําเสนอ
แนวทางการแก้ป�ญหาจากการออกแบบแนวคิดไปใชแ้กป้�ญหาดว้ยการใชเ้ทคโนโลยหีรอืนวตักรรม

1 ระบุป�ญหาที�ต้องการแก้  ไขและเหตุผลที�เลือกแก้ป�ญหา

2  สืบค้นข้อมูลและวิเคราะห์แนวคิดในการแก้ป�ญหา พรอ้มระบุแหล่งข้อมูล

3  วิเคราะห์ข้อมูลเพื�อสรา้งทางเลือกในการแก้ป�ญหาอย่างน้อย 3 ทางเลือก พรอ้มอธบิายการแก้ป�ญหา

4  เขียนตารางดําเนินงานและขั�นตอนการดําเนินงานแก้ป�ญหา

5  บันทกึผลการดําเนินงาน รา่งภาพ และเขียนรายละเอียดของวิธกีารหรอืชิ�นงานที�นําไปใชแ้ก้ป�ญหา

6  ประเมินผลงานและนําเสนอผลงาน

7  อธบิายแนวทางการแก้ป�ญหาเพื�อให้ชุมชนเกิดภูมิคุ้มกันในตัวที�ดีตามหลักปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง

8  วเิคราะห์แนวทางการแก้ป�ญหาด้วยวธิกีารหรอืชิ�นงาน ว่ามคีวามสอดคล้องกบัเป�าหมายการพัฒนาอยา่งยั�งยนื 
(SDGs) ข้อใดบ้าง

9  รว่มกันสะทอ้นคิดและสรุปการแก้ป�ญหาด้วยการใชเ้ทคโนโลยีหรอืนวัตกรรม

1
2  
3  

4  
5  
6  
7  
8  

9  

ภาพทัี�	1.16		การทัำาการเกษต์ร	โดยุใช้้ความรº้จากภºมิปzญญา

ทั้อง�ิĀนทัี�ส่บต์่อกันมา

 ประเทศไทยประกอบด้วยลักษณะทางภูมิศาสตร์

ที�แตกต่างกัน ดังนั� น ชุมชนหรือท้องถิ�นที�อาศัยอยู่ก็จะ

ประสบป�ญหาแตกต่างกัน ทําให้เกิดภูมิป�ญญาท้องถิ�นขึ�นมา 

โดยนําหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงไปประยุกต์ใชใ้ห้

เหมาะสมกับชุมชน แล้วนักเรยีนจะมีวิธกีารใชศ้าสตรค์วามรู้

ไปชว่ยแก้ป�ญหาของชุมชนหรอืทอ้งถิ�นที�อยู่อาศัยได้อย่างไร

Ê¶Ò¹¡ÒÃ³�
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Â¢m�º��n®� Á¬n�¦²บÂ��บ�¨�¾�¸Ç®¬³�³¢¬²¨�n®�¶Æ�Ë³¬��Á¬n
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1		 มนุษยุ์มีการคิดค้นและใช้้เทัคโนโลยุีมาต์ั�งแต์่ก่อนคริสต์์©ักราช้ 1

2		 	นวัต์กรรม	ค่อ	วิทัยุาการทัี�นำาความรº้ทัางวิทัยุา©าสต์ร์มาใช้้ให้เกิดประโยุช้น์ในทัางป�ิบัต์ิเป|น

อุต์สาหกรรม
1

3		 ผ่ºผ้่ลิต์มกันำาเทัคโนโลยุหีลายุประเภทัไปใช้พ้�ันาจนเกดิเป|นนวตั์กรรมทัี�มปีระสทิัธภิาพมากข·�น 2

�	 เทัคโนโลยุีหลายุประเภทัทัี�ใช้้ในช้ีวิต์ประจำาวัน	เคยุเป|นนวัต์กรรมมาก่อน 2

�		 	โครงงานสะเต์ม็ต์อ้งประยุกุต์	์	ใช้ค้วามรºจ้าก©าสต์รต์์า่ง	ๆ 	และกระบวนการออกแบบเช้งิวิ©วกรรม

ในการทัำาโครงงาน	 เพ่�อ�eกนักเรียุนให้มีทัักษะในการดำาเนินช้ีวิต์ประจำาวันหร่อประกอบอาช้ีพ

ในอนาคต์ได้อยุ่างมีประสิทัธิภาพ

3

1		 มนุษยุ์มีการคิดค้นและใช้้เทัคโนโลยุีมาต์ั�งแต์่ก่อนคริสต์์©ักราช้

2		 	นวัต์กรรม	ค่อ	วิทัยุาการทัี�นำาความรº้ทัางวิทัยุา©าสต์ร์มาใช้้ให้เกิดประโยุช้น์ในทัางป�ิบัต์ิเป|น

3		 ผ่ºผ้่ลิต์มกันำาเทัคโนโลยุหีลายุประเภทัไปใช้พ้�ันาจนเกดิเป|นนวตั์กรรมทัี�มปีระสทิัธภิาพมากข·�น

�	 เทัคโนโลยุีหลายุประเภทัทัี�ใช้้ในช้ีวิต์ประจำาวัน	เคยุเป|นนวัต์กรรมมาก่อน

�		 	โครงงานสะเต์ม็ต์อ้งประยุกุต์	์	ใช้ค้วามรºจ้าก©าสต์รต์์า่ง	ๆ 	และกระบวนการออกแบบเช้งิวิ©วกรรม

Self-Check

��เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

หนวยการเรียนรูที่ 1

กจิกรรม

(A Lctive   earning)

การเรียนรูเชงิรุก

เรื�อง โครงงานสะเตม˩ǝ˰กǞาตามกระบวนการออกแบบเชงิวิǝวกรรม

คําชี�แจง :  ให้นักเรยีนสืบค้นเก̃ียวกับป�ญหาในชวีติประจําวนัที˜ส่งǏลกระทบต่อตนเองและǏ˽อ้ืน̃ แลว้ออกแบบ

วǋิกีารหรอืสรา้งแนวคิดเพ̃ือแกป้�ญหาหรอืตอบสนองความตอ้งการดว้ยสะเตม˩ǝ˰กǞา จากนั�นพัǅนา

เทคโนโลยหีรอืสรา้งนวัตกรรมเพ̃ือนําไปใชแ้ก้ป�ญหาไดอ้ยา่งสรา้งสรรค์

�� ให้นักเรียุนสำารวจและทัำาความเข้าใจเกี�ยุวกับปzญหาทัี�ต์้องการแก้ไข

	 	 1) เขียุนอธิบายุขั�นต์อนการทัำาความเข้าใจปzญหา พร้อมข้อมºลทัี�ได้จากการสำารวจปzญหา

	 	 2) ระบุช้่�อโครงงานเพ่�อแก้ไขปzญหา

�� ให้นักเรียุนส่บค้นข้อมºลเกี�ยุวกับปzญหาและแนวคิดในการแก้ปzญหาทัี�ต์้องการแก้ไข

	 	 1) วัต์�ุประสงค์ในการทัำาโครงงาน

	 	 2) ส่บค้นข้อมºลและระดมความคิดเพ่�อสร้างทัางเล่อกในการแก้ปzญหาอยุ่างน้อยุ	� วิธี

	 	 3)	 ต์ัดสินใจเล่อกวิธีการแก้ปzญหา พร้อมอธิบายุเหต์ุผ่ล

	 	 �) วิเคราะห์แนวคิดของช้ิ�นงานทัี�จะนำาไปแก้ปzญหาต์ามหลักสะเต์็ม©·กษา

�� ให้นักเรียุนสำารวจและทัำาความเข้าใจเกี�ยุวกับปzญหาทัี�ต์้องการแก้ไข

�� ให้นักเรียุนส่บค้นข้อมºลเกี�ยุวกับปzญหาและแนวคิดในการแก้ปzญหาทัี�ต์้องการแก้ไข

สมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียน

�¨³¢«³¢³¤��n³� การส่�อสาร
การคิด การแก้ปzญหา
การใช้้ทัักษะช้ีวิต์	 การใช้้เทัคโนโลยุี✓

✓
✓✓

✓
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กจิกรรม การเรียนรูเชงิรุก

(A Lctive   earning)

นวัต
กรรมทา

งเทคโนโลยี

�~านการ{Ö

	 เพ่�อต์อบสนองความต้์องการของมนุษย์ุจ·งมกีารใช้้เทัคโนโลยุแีละต้์องใช้้พลังงานเพิĀมข·�น	แต่์พลังงานจากแหล่งธรรมช้าติ์

มปีรมิา�ลดลง	สง่ผ่ลกระทับต์อ่มนษุย์ุและสิĀงแวดลอ้ม	ใหน้กัเรยีุนอธิบายุแนวคดิการใช้เ้ทัคโนโลยุสีร้างนวัต์กรรมเพ่�อแกป้zญหา

ด้านพลังงานได้อยุ่างยุัĀงยุ่น

�	 ให้นักเรียุนส่บค้นเทัคโนโลยุีทัี�สนใจทัี�สามาร�นำาไปใช้้แก้ปzญหาทัี�ต์้องการได้	 พร้อมนำาเสนอแนวคิดในการสร้างสรรค์

	 	 นวัต์กรรม

	 	 1)	 ให้นักเรียุนระบุเทัคโนโลยุีทัี�สนใจ©·กษาระบบการทัำางาน	พร้อมเหต์ุผ่ลประกอบ

	 	 2)	 ให้นักเรียุนเขียุนระบบทัางเทัคโนโลยุีทัี�สนใจ

	 	 3)	 ให้นักเรียุนออกแบบแนวคิดในการพั�นาเทัคโนโลยุีทัี�สนใจให้เป|นนวัต์กรรม	ดังน้�

   •	 ระบุช้่�อของนวัต์กรรมทัี�ต์้องการสร้าง

   •	 เขียุนอธิบายุแนวคิดนวัต์กรรมทัี�ต์้องการสร้าง

   •	 ระบุแหล่งข้อมºลในการส่บค้นเพ่�อนำามาสร้างนวัต์กรรม

   •	 วิเคราะห์ผ่ลกระทับของนวัต์กรรมทัี�สร้างข·�นทัั�งด้านบวกและด้านลบต์่อต์นเอง	สังคม	และสิĀงแวดล้อม

�	 ให้นักเรียุนส่บค้นเทัคโนโลยุีทัี�สนใจทัี�สามาร�นำาไปใช้้แก้ปzญหาทัี�ต์้องการได้	 พร้อมนำาเสนอแนวคิดในการสร้างสรรค์

	 	 1)	 ระบุปzญหาจากส�านการ�์

	 	 2)	 ส่บค้นเทัคโนโลยุีทัี�นำาไปใช้้สร้างนวัต์กรรมเพ่�อแก้ปzญหาด้านพลังงานอยุ่างยุัĀงยุ่น	พร้อมระบุแหล่งข้อมºล

	 	 3)	 ระบุนวัต์กรรมและอธิบายุแนวคิดการแก้ปzญหา	

	 	 �)	 ร่างภาพและเขียุนรายุละเอียุดของนวัต์กรรมทัี�ต์้องการออกแบบ

	 	 �)	 วิเคราะห์ผ่ลกระทับทัี�คาดว่าจะเกิดข·�นต์่อต์นเอง	สังคม	และสิĀงแวดล้อม	จากการนำานวัต์กรรมไปใช้้แก้ปzญหา

Design

Activity เ�l¦น¦ลยีแล�นวัตกรรม

2	 ให้นักเรียุนวิเคราะห์ส�านการ�์ทัี�กำาหนดให้	แล้วต์อบคำา�าม2	 ให้นักเรียุนวิเคราะห์ส�านการ�์ทัี�กำาหนดให้	แล้วต์อบคำา�าม

ภาพทัี�	1.�	เทัคโนโลยุียุานพาหนะมีการพั�นาและปรับปรุงให้มีประสิทัธิภาพสºงข·�นและลดมลพิษต์่อสิĀงแวดล้อม

คําชี�แจง :  ให้นักเรยีนปฏบิตักิิจกรรมตามคําแนะนํา

CO2 CO2
CO2 CO2 CO2

CO2

CO2

CO2

7เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

เกร็ดเสูริมความรู้ที่่�เก่�ยวข้้อง

กับเน่�อหา

กจิกรรม

การเรียนรูเชงิรุก��$FWLYH�/HDUQLQJ�

กิจกรรมที่่�เน้นให้ผู้เร่ยนได้ลังม่อปฏิิบัติจริง

เพ่�อให้เกิดการเร่ยนรู้ด้วยตนเองแลัะบรรลัุ

สูมรรถนะสูำคัญSelf-Check

Design Focus

กิจกรรมที่่�สูอดคลั้องกับเน่�อหา

โดยให้ผู้เร่ยนฝึึกปฏิิบัติ

เพ่�อพัฒนาความรู้แลัะที่ักษะ

Design Activity



1 นวัตกรรม

	 สำานักงานพั�นาวิทัยุา©าสต์ร์และเทัคโนโลยุีแห่งช้าต์ิ	(สวทัช้.)	ได้ให้

ความหมายุของนวัต์กรรม	(InnoYDtion)	ไว้ว่า	นวัต์กรรม	หมายุ�·ง	วิธีการ

ป�บิตั์ใิหม	่ๆ 	ทัี�แปลกไปจากเดมิ	โดยุอาจจะไดม้าจากการคดิคน้วธิกีารใหม	่ๆ 	

ข·�นมา	หร่อการปรุงแต์่งของเก่าให้ใหม่และเหมาะสม	�·ĀงสิĀงทัั�งหลายุเหล่าน้�

จะต์้องได้รับการทัดลองและพั�นาจนเป|นทีั�เช้่�อ�่อว่าได้ผ่ลดีในทัางป�ิบัต์ิ	

¹ÇÑµ¡ÃÃÁ
สิาม่ารื�เ�ลิีÊยนÃ�ลิงวิ¶�ี��ชีวิ¶ต

�องม่นºษยq��äด้อย่างäรื

ภาพทัี�	1.1		การ©·กษาวิจัยุมีความสำาคัญในการช้่วยุสร้างนวัต์กรรม

ภาพทัี�	1.2		หุ่นยุนต์์	 Pepper	 สามาร�ส่�อสารด้วยุการพºด	 และแสดง

ทั่าทัางกับมนุษยุ์ได้

ภาพทัี�	1.3		จรวด	)DOFon	�	ออกแบบเพ่�อเดินทัาง	และขนส่งสิĀงต์่าง	ๆ 	

ไปในอวกา©และเดินทัางกลับสº่โลกได้หลายุรอบ

ทัำาให้นวัต์กรรมก้าวไปสº่จุดหมายุปลายุทัางได้อยุ่างมี

ประสิทัธิภาพข·�น

	 สำานักงานนวัต์กรรมแห่งช้าต์ิ	 ได้ให้ความหมายุ

ของนวตั์กรรมไวว้า่	นวตั์กรรม	หมายุ�·ง	สิĀงใหมท่ัี�เกดิจาก

การให้ความรº้และความคิดสร้างสรรค์ทีั�มีประโยุช้น์ต่์อ

เ©รษฐกิจและสังคม

	 ดังนั�น	นวัต์กรรม	หมายุ�·ง	การสร้างสิĀงใหม่	หร่อ

การนำาของเกา่มาปรบัปรงุให้แต์กต์า่งจากของเดมิ	โดยุใช้้

ความคิดสรา้งสรรค์	และความรºใ้นแขนงต่์าง	ๆ 	แลว้มกีาร

ทัดสอบการใช้้งาน	และปรับปรุงให้มีประสิทัธิภาพดีข·�น

	 หุ่นยุนต์์	Pepper	เป|นหุ่นยุนต์์ทัี��ºกพั�นาข·�นโดยุบริษัทั	

SoItbDnk	ของประเทั©ญี�ปุhน	และบริษัทั	$OdebDrDn	5obotiFs	

ของประเทั©�รัĀงเ©ส	 เป|นหุ่นยุนต์์ทัี�มีปzญญาประดิษฐ์ทัี�ช้่วยุใน

การเรียุนรº้อารม�์และความรº้ส·กของมนุษยุ์จากสีหน้า	อีกทัั�งยุัง

สามาร�พºดคุยุกับคº่สนทันาได้หลายุภาษาอีกด้วยุ	

นวัตกรรมการพัzนาjอง�ี่มีอยูเ|ิมใหÓ|ีย่ิงj�­นตัวอยาง

	 จรวด	 )DOFon	 �	 ของบริษัทั	 SpDFe;	 เป|นนวัต์กรรม

การสรา้งพาหนะสำาหรบัเดนิทัางและขนสง่ในอวกา©	โดยุจรวดน้�

ไดอ้อกแบบมาใหส้ามาร�นำากลบัมาใช้ใ้หม่ไดอ้ยุา่งนอ้ยุ	1�	ครั�ง	

ช้่วยุลดต์้นทัุนและมีประสิทัธิภาพ

3เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

หน่วยการเรียนรู้ที่

1
¹ÇÑµ¡ÃÃÁ

อา�เ�|นผลิ¶ต¢ั��qหรือืวิ¶�ีการืใหม่่
ที่ีÊพัฒันาม่า�ากÃนวิคิ¶ดเด¶ม่�ให้มี่
�รืะสิ¶ที่�¶¢าพัม่าก�้Ëน�ที่µให้เก¶ด
�รืะโยชนqต่อตนเอง�เศรืษ�ก¶��

Ãลิะสิงัคิม่

ตััวÝ้Ęวัด

¨ ��� ¢���� ประยุุกต์์ใช้้ความรº้และทัักษะจาก©าสต์ร์ต์่าง ๆ รวมทัั�งทัรัพยุากรในการทัำาโครงงานเพ่�อแก้ปzญหาหร่อพั�นางาน

เทคโนโลยีีและนวััตกรรม
เพื่่�อการพื่ัฒนาอยี่างยีั�งยี่น



����รูปแบบjองเ�l¦น¦ลยีแล�นวัตกรรม

เทคโนโลย้ ร์ČปแííผลิตัóัæäŢ	 จาก
þลี่ักการว้ทัยาûาสตร์	คุæ้ตûาสตร์	แลี่ă
เทัคุđนđลี่ย่	 เชิ้น	 รéยนต์	 คุอมพ้วเตอร์	
สมาร์ตđòน	ด้าวเทั่ยม

เทคโนโลย้ ร์Čปแííกร์ะíวนการ์	 Þĉ�งเทัคุđนđลี่ย่
ทั่� เปŦนกรăบวนการ	 เชิ้น	 Ēนđรงงานผลี่้ตรéยนต์
ม่เทัคุđนđลี่ย่ทั่�เปŦนกรăบวนการÕĉĘนรČปđลี่þă	การปรăกอบ
เคุร่�องยนต์แลี่ăตัวéัง	 การชิุ้บตัวéังแลี่ăเคุลี่่อบ	
การเคุลี่่�อนย้ายด้้วยสายพาน	การผลี่้ต	การตรวจสอบ
คุวบคุุมคุุæóาพ

นวัตักร์ร์ม	 คุ่อ	 การ์พัฒนาÛากýิ่งปร์ะดิüãŢ	 เชิ้น	 เทัคุđนđลี่ย่
การปรับอากาûทั่�สามารéด้ักจับเช่ิ้Ęอđรคุแลี่ăðุนÕนาด้เลี่Ėกได้้	 เก้ด้จาก
þลี่ักการสร้างเคุร่�องปรับอากาûëรรมด้าด้้วยว้ทัยาการอุæþพลี่ûาสตร์	
(5hermodZnBmics)	รวมไปéĉงเทัคุđนđลี่ย่ทัางการแพทัย์	เทัคุđนđลี่ย่ด้้จ้ทััลี่	
เทัคุđนđลี่ย่ยานยนต์	เทัคุđนđลี่ย่การบ้นแลี่ăอวกาû

เทคโนโลย้ ร์ČปแííผลิตัóัæäŢและกร์ะíวนการ์
เปŦนการทัĆงานรวมกัน	 เชิ้น	 การĒช้ิ้ปŤààาปรăด้้üã์
Ēนđรงงานผลี่ต้รéยนต	์ทัĆĒþล้ี่ด้เวลี่าการผลี่ต้	ตน้ทันุการผลี่ต้
แลี่ăคุุæóาพตามมาตรãานทั่�กĆþนด้

ภาพทัี�	1.�	แผ่นภาพแสดงรºปแบบของเทัคโนโลยุีและนวัต์กรรม

�เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

ภาพทัี�	1.�	วิวั�นาการเทัคโนโลยุีการจัดเก็บข้อมºลต์ั�งแต์่อดีต์จน�·งปzจจุบัน

	 นวัต์กรรมทัำาให้เ©รษฐกิจมีการเติ์บโต์	 โดยุการสร้างเ©รษฐกิจต้์องใช้้ความรº้	ในการแปลงทัรัพยุากรให้อยุº่ใน

รºปแบบผ่ลิต์ภั��์หร่อรºปแบบกระบวนการ	เช้่น	การขุดเจาะนำ�ามันปcโต์รเลียุม	การผ่ลิต์ร�ยุนต์์ไฟฟ้า	�·Āงมีข้อจำากัด

คอ่	หากใช้ท้ัรพัยุากรอยุา่งไมร่ะมดัระวงัจะทัำาใหท้ัรพัยุากรเกดิการเสยีุสมดลุ	สง่ผ่ลใหก้ารเต์บิโต์ทัางเ©รษฐกจิไม่ยุัĀงยุน่	

เกิดปzญหาในอนาคต์	การพั�นาเ©รษฐกิจจ·งต์้องใช้้ทัั�งความรº้และคุ�ธรรมเป|นฐาน	กล่าวอีกอยุ่างหน·Āง	ค่อ	ต์้องอยุº่

ภายุใต์้หลักปรัช้ญาของเ©รษฐกิจพอเพียุง

����lวาม�ัมพัน�Öjองเ�l¦น¦ลยีแล�นวัตกรรม
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	 เทัคโนโลยีุอาจมีวิวั�นาการมาจากการนำาความรº้มาใช้้เพ่�อพั�นาผ่ลิต์ภั��์หร่อกระบวนการทัำางานจาก

สิĀงทัี�ป�ิบัต์ิเป|นกิจวัต์รประจำาวัน	เช้่น	อุปกร�์การจัดเก็บข้อมºล	เริĀมจากการใช้้ดินสอ	ปากกาลºกล่�น	เคร่�องพิมพ์ดีด	

และการใช้้คอมพิวเต์อร์

วิวัzนาการเ�l¦น¦ลยีการจั|เก«บjÓอมูลตัวอยาง

เý้นเวลาว้วัåนาการเทัคุđนđลี่ย่การจัด้เกĖบÕ้อมČลี่

กอนคร์ิýตัŢûักร์าÝ

þ้องสมุด้แþงแรกเก้ด้ÕĉĘนĒนยุคุสมัยอารยëรรม
ÞČเมอร์บร้เวæเมđสđปเตเม่ย	เกĖบรักüา
แผนด้้นเþน่ยวจารĉกอักüรรČปลี่้�ม	(CuneiGorm)

ค�û����������แมพิมพŢ���ēม้

ปรăเทัûจ่นĒนสมัยราชิ้วงû์éัง	ม่การĒชิ้้แมพ้มพ์ไม้
เพ่�อพ้มพ์พรăไตรปŕáกแลี่ăคุัมó่ร์ทัางûาสนา

ค�û�������Ûาร์ĉกวัดโพëิě

สร้างÕĉĘนĒนสมัยรัชิ้กาลี่ทั่�	�	đด้ย
đปรด้เกลี่้าĂ	Ēþ้นĆตĆราการแพทัย์
đบราæคุด้่แลี่ăวรรæคุด้่	จารĉกลี่ง
บนþ้นออน	�
���	แผน

ค�û�������ûČนยŢÕ้อมČลแหังแร์กÕองโลก

รัãบาลี่สþรัãสร้าง	ĴûČนย์Õ้อมČลี่ĵ	
แþงแรกÕองđลี่กเพ่�อจัด้เกĖบ
Õ้อมČลี่การคุ่นóาü่	��2	ลี่้านชิุ้ด้
แลี่ăลี่ายพ้มพ์น้Ęวม่อ	���	ลี่้านชิุ้ด้
ลี่งบนเทัปแมเþลี่Ėก

ปัÛÛċíัน�เทคโนโลย้ดิÛิทัลเÝิงพืĘนท้่

สามารéเกĖบÕ้อมČลี่รČปóาพ	อักüร	เส่ยง	đด้ยผาน
เคุร่�องคุอมพ้วเตอร์เปŦนสวนĒþà	เชิ้น	)Brd	DisL	
DriWe	()DD)	อานแลี่ăเÕ่ยนÕ้อมČลี่บนแผนด้้สก์ทั่�þมุน
อยČóายĒนเคุร่�อง	Solid	StBte	DriWe	(SSD)	Ēชิ้้þนวยคุวามจĆ
แบบแòลี่ชิ้	(FlBsh	MemorZ)	เพ่�อเกĖบÕ้อมČลี่ออนไลี่น์บนรăบบ
คุลี่าวด้์	เชิ้น	DropCoY
	(oogle	DriWe

ค�û�������íัตัร์เÛาะร์Č

ม่การจัด้การÕ้อมČลี่สĆมăđนปรăชิ้ากร	đด้ยเกĖบ
Õ้อมČลี่ลี่งบนบัตรเจาăรČ	(Punch	cBrd)	ตอมา	
เāอร์มัน	āอลี่เลี่อร้ทั	()ermBn	)ollerith)	ผČ้คุ้ด้คุ้นเคุร่�องน่Ę		
ได้้เปŕด้บร้üัทัผลี่้ตแลี่ăจĆþนายอุปกรæ์การปรăมวลี่ผลี่ด้้วย
บตัรเจาăรČ	แลี่ăตอมาได้้เปลี่่�ยนชิ้่�อเปŦนบร้üทััไอบ่เอĖม	Ēน	คุ�û�	��2�

ค�û����������กลēกแอนตัิคิเท้ยร์า

คุอมพ้วเตอร์แอนăลี่Ėอกทั่�เกาแกทั่�สุด้เทัาทั่�
ม่การคุ้นพบ	Ēชิ้้เพ่�อคุĆนวæตĆแþนงแลี่ă
เþตุการæ์ทัางด้าราûาสตร์	

ค�û������������Ûาร์ĉกĒíลาน

พรăสงÙ์		ไทัยม่การคุัด้ลี่อกพรăไตรปŕáก
ไว้มากมายลี่งĒนþนังส่อĒบลี่าน	ตอมา
จĉงสร้างþอไตรสĆþรับเกĖบพรăไตรปŕáก

�



นวัต
กรรมทา

งเทคโนโลยี

�~านการ{Ö

	 เพ่�อต์อบสนองความต์อ้งการของมนษุย์ุจ·งมกีารใช้เ้ทัคโนโลยุแีละต์อ้งใช้พ้ลังงานเพิĀมข·�น	แต์พ่ลงังานจากแหลง่ธรรมช้าต์ิ

มปีริมา�ลดลง	สง่ผ่ลกระทับต่์อมนษุย์ุและสิĀงแวดลอ้ม	ให้นกัเรียุนอธิบายุแนวคิดการใช้เ้ทัคโนโลยุสีร้างนวตั์กรรมเพ่�อแกป้zญหา

ด้านพลังงานได้อยุ่างยุัĀงยุ่น

�	 ให้นักเรียุนส่บค้นเทัคโนโลยุีทัี�สนใจทัี�สามาร�นำาไปใช้้แก้ปzญหาทัี�ต์้องการได้	 พร้อมนำาเสนอแนวคิดในการสร้างสรรค์

	 	 นวัต์กรรม

	 	 1)	 ให้นักเรียุนระบุเทัคโนโลยุีทัี�สนใจ©·กษาระบบการทัำางาน	พร้อมเหต์ุผ่ลประกอบ

	 	 2)	 ให้นักเรียุนเขียุนระบบทัางเทัคโนโลยุีทัี�สนใจ

	 	 3)	 ให้นักเรียุนออกแบบแนวคิดในการพั�นาเทัคโนโลยุีทัี�สนใจให้เป|นนวัต์กรรม	ดังน้�

   •	 ระบุช้่�อของนวัต์กรรมทัี�ต์้องการสร้าง

   •	 เขียุนอธิบายุแนวคิดนวัต์กรรมทัี�ต์้องการสร้าง

   •	 ระบุแหล่งข้อมºลในการส่บค้นเพ่�อนำามาสร้างนวัต์กรรม

   •	 วิเคราะห์ผ่ลกระทับของนวัต์กรรมทัี�สร้างข·�นทัั�งด้านบวกและด้านลบต์่อต์นเอง	สังคม	และสิĀงแวดล้อม

�	 ให้นักเรียุนส่บค้นเทัคโนโลยุีทัี�สนใจทัี�สามาร�นำาไปใช้้แก้ปzญหาทัี�ต์้องการได้	 พร้อมนำาเสนอแนวคิดในการสร้างสรรค์

	 	 1)	 ระบุปzญหาจากส�านการ�์

	 	 2)	 ส่บค้นเทัคโนโลยุีทัี�นำาไปใช้้สร้างนวัต์กรรมเพ่�อแก้ปzญหาด้านพลังงานอยุ่างยุัĀงยุ่น	พร้อมระบุแหล่งข้อมºล

	 	 3)	 ระบุนวัต์กรรมและอธิบายุแนวคิดการแก้ปzญหา	

	 	 �)	 ร่างภาพและเขียุนรายุละเอียุดของนวัต์กรรมทัี�ต์้องการออกแบบ

	 	 �)	 วิเคราะห์ผ่ลกระทับทัี�คาดว่าจะเกิดข·�นต์่อต์นเอง	สังคม	และสิĀงแวดล้อม	จากการนำานวัต์กรรมไปใช้้แก้ปzญหา

Design

Activity เ�l¦น¦ลยีแล�นวัตกรรม

2	 ให้นักเรียุนวิเคราะห์ส�านการ�์ทัี�กำาหนดให้	แล้วต์อบคำา�าม2	 ให้นักเรียุนวิเคราะห์ส�านการ�์ทัี�กำาหนดให้	แล้วต์อบคำา�าม

ภาพทัี�	1.�	เทัคโนโลยุียุานพาหนะมีการพั�นาและปรับปรุงให้มีประสิทัธิภาพสºงข·�นและลดมลพิษต์่อสิĀงแวดล้อม

คําชี�แจง :  ให้นักเรยีนปฏบิตักิิจกรรมตามคําแนะนํา
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7เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

เทคโนโลย้

เป|นการนำาความรº้ทัางวิทัยุา©าสต์ร์และ©าสต์ร์

อ่�น	ๆ 	 มาใช้้ร่วมกัน	 เพ่�อสนองความต้์องการหร่อ

แก้ปzญหาต์่าง	ๆ 	ของมนุษยุ์	 ในรºปแบบผ่ลิต์ภั��์

และกระบวนการ

นวัตักร์ร์ม

เป|นการนำาสิĀงประดิษฐ์ทัี�มีอยุº่ เดิมมาปรับปรุง	

ดัดแปลงวิธีการเดิม	 ทัำาให้ประสิทัธิภาพสºงข·�น

หร่อการสร้างผ่ลิต์ภั��์หร่อกระบวนการใหม่เป|น

ครั�งแรก

Design FocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocus
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�รÓางนวัตกรรม

ภาพทัี�	1.�		ต์ัวอยุ่างการสร้างนวัต์กรรมจากโทัรทัั©น์เดิมเป|นสมาร์ต์ทีัวี

ทัี�มีขนาดเล็กลงแต์่ได้ภาพและเสียุงทัี�ดีมากยุิĀงข·�น

	 นวัต์กรรมเกิดจากการนำาเทัคโนโลยุีและความรº้

หลายุด้านมารวมกัน	 เช้่น	 การสร้างหุ่นยุนต์์ทัี� มี

ปzญญาเทีัยุบเท่ัามนุษยุ์หร่อปzญญาประดิษฐ์	 ($rtiIiFiDO	

InteOOiJenFe�	$I)	 เกิดจากวิทัยุาการทัางด้านวิ©วกรรม

คอมพิวเต์อร์	 วิ©วกรรมเคร่�องกล	 และค�ิต์©าสต์ร์	

หร่อการสร้างจรวดสำาหรับเดินทัางในอวกา©ทัี�สามาร�

นำากลับมาใช้้ใหม่ได้	

	 การนำานวัต์กรรมมาใช้้ให้เกิดเทัคโนโลยุี	 เช้่น	

การนำานวัต์กรรมจากหุ่นยุนต์์มาใช้้ในกระบวนการผ่ลิต์

ในโรงงานอตุ์สาหกรรมแบบใหม่แทันแรงงานของมนษุย์ุ	

หร่อการนำานวตั์กรรมจากการสรา้งจรวดมาประยุกุต์ใ์ช้ใ้น

อุต์สาหกรรมการบิน

	 นวัต์กรรมและเทัคโนโลยุีล้วนเกิดข·�นจากความ

ต์้องการของมนุษยุ์ทัี�ต้์องการสิĀงใหม่ทัี�ดีกว่ามาทัดแทัน

สิĀงเดิม	 เพ่�ออำานวยุความสะดวก	 ตั์วอยุ่างเช้่น	 ในอดีต์

มนษุย์ุใช้ไ้มก้วาดและทัี�ต์กัผ่งในการทัำาความสะอาดบา้น

เร่อน	ต์่อมามีการคิดค้นนวัต์กรรมเคร่�องดºด�ุhนเพ่�อผ่่อน

แรงและประหยัุดเวลา	เม่�อเวลาผ่า่นไปเคร่�องดºด�ุhนทัี�เป|น

นวัต์กรรมทีั��ºกสรา้งข·�นใหมจ่ะกลายุเป|นเพยีุงเทัคโนโลยุี

เทั่านั�น

ภาพทีั�	1.6		ว©ิวกรใช้้อปุกร�ส์รา้งภาพเสม่อนจรงิโดยุใช้ต้์วัควบคมุแขนกล

ในการวิจัยุ

ภาพทัี�	1.�		การนำาสิĀงประดิษฐ์เดิมมาปรับปรุงให้มีประสิทัธิภาพมากข·�น	

เพ่�อแก้ปzญหา
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เก�ตร���vี�ใหมหัวใจเศร�xกิจพอเพียง

	 ทั¥ษ�ีใหม่เป|นแนวพระราช้ดำาริในพระบาทัสมเด็จพระบรมช้นกาธิเบ©ร	 มหาภºมิพลอดุลยุเดช้มหาราช้	 บรมนา�บพิต์ร	

(รัช้กาลทัี�	 �)	 เกี�ยุวกับการจัดพ่�นทีั�ดินต์ามสัดส่วนทัี�เหมาะสม	 เพ่�อการอยุº่อา©ัยุและมีช้ีวิต์ทัี�ยุัĀงยุ่น	 โดยุมีการแบ่งพ่�นทัี�เป|นส่วน	ๆ 	

แบ่งเป|นพ่�นทัี�นำ�า	3��	พ่�นทัี�ดินเพ่�อเป|นทัี�นาปลºกข้าว	3��	พ่�นทัี�ดินเพ่่�อปลºกพ่ช้นานาพรร�	3��	และพ่�นทัี�ดินสำาหรับทัี�อยุº่อา©ัยุ

และเลี�ยุงสัต์ว์	1��

ภาพทัี�	1.11	แผ่นภาพแสดงเกษต์รทั¥ษ�ีใหม่ในการแบ่งสัดส่วนพ่�นทัี�

��%
ปลี่ČกÕ้าว	เพ่�อĒชิ้้

บร้đóคุแลี่ăจĆþนาย

��%
ปลี่Čกพ่ชิ้ไร	พ่ชิ้สวน

ไม้ย่นต้น

��%
Õุด้สรăนĘĆไว้	Ēชิ้้

สĆþรับทัĆการเกüตร
แลี่ăเลี่่Ęยงปลี่า

��%
ปลี่Čกบ้านทั่�อยČอาûัย

แลี่ăเลี่่Ęยงสัตว์

	 เง่�อนไขการต์ัดสินใจและดำาเนินกิจกรรมต์่าง	ๆ 	ให้อยุº่ในระดับพอเพียุง	2	เง่�อนไข	ดังน้�

  ¾©¤ª��µ��®¾�¶£��¤±�®บ�n¨£�¹�«¢บ²�µ � �¤±�³¤

��   �¨³¢�®�¤±¢³�	หมายุ�·ง	ความพอดทีัี�ไมน่อ้ยุเกนิไปและไมม่ากเกนิไป	โดยุไมเ่บยีุดเบยีุนต์นเองและผ่ºอ้่�น	เช้น่	การผ่ลติ์

และการบริโภคทัี�อยุº่ในระดับพอประมา�

��   �¨³¢¢¶¾¬�¹�¦	หมายุ�·ง	การต์ัดสินใจเกี�ยุวกับระดับความพอเพียุงนั�น	จะต์้องเป|นไปอยุ่างมีเหต์ุผ่ล	โดยุพิจาร�าจาก

เหต์ุปzจจัยุทัี�เกี�ยุวข้อง	ต์ลอดจนคำาน·ง�·งผ่ลทัี�คาดว่าจะเกิดข·�นจากการกระทัำานั�น	ๆ

��   ¢¶¡º¢µ�¹n¢�²�	หมายุ�·ง	การเต์รียุมต์ัวให้พร้อมรับผ่ลกระทับและการเปลี�ยุนแปลงด้านต์่าง	ๆ 	ทัี�จะเกิดข·�น	โดยุคำาน·ง�·ง

ความเป|นไปได้ของส�านการ�์

��   �¨³¢�®�¤±¢³�

��   �¨³¢¢¶¾¬�¹�¦

��   ¢¶¡º¢µ�¹n¢�²�

��   ¾�¸Æ®�Â��¹��¤¤¢	 จะต์้องมีความต์ระหนักใน

คุ�ธรรม	 มีความ�่�อสัต์ย์ุสุจริต์	 มีความอดทัน	

มคีวามเพยีุร	และใช้ส้ต์ปิzญญาในการดำาเนนิช้วิีต์

��   ¾�¸Æ®�Â��¹��¤¤¢��   ¾�¸Æ®�Â��¨³¢¤ºn	ประกอบด้วยุความรอบรº้เกี�ยุวกับ

วิช้าการต่์าง	ๆ 	 ทีั�เกี�ยุวข้อง	 เพ่�อทีั�จะนำาความรº้

เหล่านั�นมาพิจาร�าให้เช้่�อมโยุงกัน

��   ¾�¸Æ®�Â��¨³¢¤ºn

9เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

2� การพัzนาอยางย่ังยืน

	 พระบาทัสมเด็จพระบรมช้นกาธิเบ©ร	 มหาภºมิพลอดุลยุเดช้มหาราช้	

บรมนา�บพิต์ร	 (รัช้กาลทีั�	 �)	 ได้พระราช้ทัานหลักปรัช้ญาเพ่�อการพั�นา

อยุ่างยุัĀงยุ่นให้กับโลก	 �·Āงได้รับการเช้ิดช้ºสºงสุดจากองค์การสหประช้าช้าติ์	

(8nited	1Dtions�	 81)	 โดยุนายุโคฟd	 แอนนัน	 (.oIi	 $nnDn)	 เลขาธิการ

องค์การสหประช้าช้าต์ิ	ได้ทัºลเกล้า°	�วายุรางวัลความสำาเร็จสºงสุดด้านการ

พั�นามนุษยุ์	 (+XPDn	 'eYeOopPent	 LiIetiPe	 $FKieYePent	 $wDrd)	

หลิัก�รืัช�า�อง
เศรืษ�ก¶�พัอเพัียง
สิ่งผลิต่อการืพััฒนา
เที่คิโนโลิยีอย่างäรื

แด่พระองค์ท่ัาน	 เม่�อวันทัี�	 26	 พ¥ษภาคม	 พ.©.	2���	 และได้มีปาฐก�า�·งหลักปรัช้ญาของเ©รษฐกิจพอเพียุงว่า	

เป|นปรชั้ญาทัี�มปีระโยุช้นต์์อ่ประเทั©ไทัยุและนานาประเทั©	สามาร�เริĀมได้จากการสร้างภºมิคุ้มกนัในต์นเอง	สºห่มºบ่า้น

และเ©รษฐกิจในวงกว้างข·�น	 โดยุทัี�องค์การสหประช้าช้าต์ิได้สนับสนุนให้ประเทั©ต์่าง	ๆ 	ทัี�เป|นสมาช้ิก	1�3	ประเทั©

ในปzจจุบัน	ยุ·ดเป|นแนวทัางสº่การพั�นาประเทั©อยุ่างยุัĀงยุ่น

ภาพทัี�	1.1�	การประยุุกต์์ใช้้หลักปรัช้ญาของเ©รษฐกิจพอเพียุง	เพ่�อการพั�นาเทัคโนโลยุีอยุ่างยุัĀงยุ่นในการแก้ปzญหา

����หลักปรัชuาjองเศร�xกิจพอเพียง

	 เ©รษฐกิจพอเพียุง	 เป|นปรัช้ญาทัี�ช้ี��·งแนวการดำารงอยุº่และป�ิบัต์ิต์นของประช้าช้นในทัุกระดับ	 ในการพั�นา

และบรหิารประเทั©ใหด้ำาเนนิไปในทัางสายุกลาง		โดยุเ�พาะการพ�ันาเ©รษฐกจิเพ่�อใหก้้าวทันัต์อ่โลกยุคุโลกาภวิตั์น์	

	 ความพอเพียุง	 หมายุ�·ง	 ความพอประมา�	 ความมีเหต์ุผ่ล	 รวม�·งความจำาเป|นทีั�จะต์้องมีระบบภºมิคุ้มกัน

ในต์ัวทัี�ดีพอสมควรต์่อการกระทับใด	ๆ 	 อันเกิดจากการเปลี�ยุนแปลงทัั�งภายุในและภายุนอก	 ทัั�งน้�	 จะต้์องอา©ัยุ

ความรอบรº้	 ความรอบคอบ	 และความระมัดระวังอยุ่างยุิĀงในการนำาวิช้าการต์่าง	ๆ 	 มาใช้้วางแผ่นและดำาเนินการ

ทัุกขั�นต์อน	ในข�ะเดียุวกันจะต์้องเสริมสร้างพ่�นฐานจิต์ใจของคนในช้าต์ิ	โดยุเ�พาะเจ้าหน้าทัี�ของรัฐ	นักทั¥ษ�ี	และ

นักธุรกิจให้มีสำาน·กในคุ�ธรรม	 ความ�่�อสัต์ยุ์สุจริต์	 และให้มีความรอบรº้ทัี�เหมาะสม	 ดำาเนินช้ีวิต์ด้วยุความอดทัน	

ความเพียุร	ความรอบคอบ	และสต์ิปzญญา

8



����หลักปรัชuาjองเศร�xกิจพอเพียงเพื่อการพัzนาอยางย่ังยืน

	 องค์การสหประช้าช้าต์ิได้จัดทัำาเป้าหมายุการพั�นาทัี�ยุัĀงยุ่น	 (SXstDinDbOe	 'eYeOopPent	 *oDOs�	 S'*s)	

ข·�นต์ั�งแต์่	พ.©.	2����2��3	โดยุประกอบด้วยุ	1�	เป้าหมายุ	ดังน้�

ภาพทีั�	1.13		S'*s	ประกอบดว้ยุเป้าหมายุการพ�ันาทีั�ยุัĀงยุน่มทัีั�งหมด	1�	เป้าหมายุ	�·Āงกลา่ว�·งผ่่านช้่�ออ่�นไดทั้ั�ง	$JendD	2�3�	หรอ่	*OobDO	*oDOs

องคŢการ์ýหัปร์ะÝาÝาตัิแíงเปŚาหัมายทัĘง����เปŚาหัมาย�ออกเปŦน���มิตัิ�	��1T


1FPQMF�	มิตัิด้านýังคม
1 	ครอบคลุมเป้าหมายุทัี�	1	�·งเป้าหมายุทัี�	�

1SPTQFSJUZ�	มิตัิด้านเûร์üãกิÛ
2 ครอบคลุมเป้าหมายุทัี�	�	�·งเป้าหมายุทัี�	11

1MBOFU�	มิตัิด้านýิ่งแวดล้อม
3 	ครอบคลุมเป้าหมายุทัี�	6	เป้าหมายุทัี�	12	�·งเป้าหมายุทัี�	1�

1FBDF�	มิตัิด้านýันตัิóาพและýéาíัน
4 	ครอบคลุมเป้าหมายุทัี�	16

1BSUOFSTIJQ�	มิตัิด้านหัċ้นýวนการ์พัฒนา
5 	ครอบคลุมเป้าหมายุทัี�	1�

��เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

พอปร์ะมาæ

ม้óČมิคċ้มกันĒนตััวท้่ด้ม้เหัตัċผล

นำēปýČ

ชิ้่ว้ต�เûรüãก้จ�สังคุม�ส้�งแวด้ลี่้อม

สมดุ้ลี่�มั�นคุง�ยั�งย่น

เงื่อนēÕความร์Č้
รอบรČ้	รอบคุอบ	รăมัด้รăวัง

เงื่อนēÕคċæëร์ร์ม
Þ่�อสัตย์สุจร้ต	Õยัน	อด้ทัน	

ม่สต้ปŤààา	แบงปŤน

ทางýายกลาง

หัลักปร์ัÝญาÕองเûร์üãกิÛพอเพ้ยง

	 หลักปรัช้ญาของเ©รษฐกิจพอเพียุงทัำาให้เกิดการพั�นาอยุ่างยุัĀงยุ่นได้เพราะเป|นแนวคิดการใช้้ช้ีวิต์ทัี�สมดุล

กับธรรมช้าต์ิ	 ให้พั�นาการต์ามกระแสโลกเช้ิงกลไกไปพร้อมกับการรักษาความสมดุลของโลกอินทัรียุ์	 ความรº้และ

ค�ุธรรม	จ·งเป|นฐานในการป�บัิติ์ต์นใหพ้อเพยีุง	3	ประการ	ใน	�	มติ์ขิองสังคม	เ©รษฐกจิ	สิĀงแวดล้อม	และว�ันธรรม

	 ดังนั�น	การทัำาโครงงานวิทัยุา©าสต์ร์หร่อสะเต์็มจ·งควรสร้างการเรียุนรº้ให้ทัันกระแสโลกเช้ิงกลไก	โดยุคำาน·ง�·ง

ความสมดุลของโลกอินทัรียุ์	และควรต์ระหนัก�·ง©าสต์ร์พระราช้าว่าด้วยุหลักปรัช้ญาของเ©รษฐกิจพอเพียุง

ภาพทัี�	1.12		ผั่งแสดงหลักปรัช้ญาของเ©รษฐกิจพอเพียุงของพระบาทัสมเด็จพระบรมช้นกาธิเบ©ร	 มหาภºมิพลอดุลยุเดช้มหาราช้	 บรมนา�บพิต์ร	

(รัช้กาลทัี�	�)

Design FocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocus
 àÈÃÉ�¡Ô¨¾Íà¾ÕÂ§ã¹ÃÐ´ÑººØ¤¤Å ¤×Í ¡ÒÃ´ÓÃ§ªÕÇÔµÍÂÙ‹ä´ŒÍÂ‹Ò§äÁ‹à´×Í´ÃŒÍ¹ äÁ‹ËÅ§ãËÅä»µÒÁ¡ÃÐáÊ¢Í§ÇÑµ¶Ø¹ÔÂÁ 
ÁÕàÊÃÕÀÒ¾ äÁ‹ÂÖ́ µỐ ÍÂÙ‹¡ÑºÊÔè§ã´ÊÔè§Ë¹Öè§ ÊÒÁÒÃ¶¾Öè§µ¹àÍ§ä´Œ·Ñé§·Ò§ Ô̈µã¨ ÊÑ§¤Á »ÃÐÂØ¡µ�   ãªŒÀÙÁÔ»�̃�Ò·ŒÍ§¶Ôè¹ÁÒ·´ÅÍ§áÅÐÈÖ¡ÉÒ
à¾×èÍãËŒà¡Ố à·¤â¹âÅÂÕ ãËÁ‹ È ÊÍ´¤ÅŒÍ§¡ÑºÀÙÁÔ»ÃÐà·ÈáÅÐÊÑ§¤Á ·ÓãËŒà¡Ố à»š¹àÈÃÉ�¡Ô̈ ¾Íà¾ÕÂ§·ÕèáÁŒ̈ ÐäÁ‹ÁÕà§Ô¹¡ÉÂÑ§ÁÕÍÒËÒÃ
à¾×èÍÂÑ§ªÕ¾ «Öè§ÊÒÁÒÃ¶¹Óä»ÊÙ‹¡ÒÃ¾Ñ�¹ÒàÈÃÉ�¡Ô¨¢Í§»ÃÐà·Èã¹ÃÐ´ÑºÁËÀÒ¤µ‹Íä»

เศร�xกิจพอเพียง

��



สร้างđคุรงสร้างพ่Ęนãานทั่�ม่คุวามย่ด้þยุนตอการ

เปลี่่�ยนแปลี่ง	 สงเสร้มการพัåนาอุตสาþกรรม	

ทั่�คุรอบคุลีุ่มแลี่ăยั�งย่น	 แลี่ăสงเสร้มนวัตกรรม	สงผลี่

Ēþ้เก้ด้การเต้บđตทัางเûรüãก้จ

ทัĆĒþ้ เม่องแลี่ăการตัĘงé้�นãานÕองมนุüย์ม่คุวาม

คุรอบคุลีุ่ม	 ปลี่อด้óัย	 ย่ด้þยุนตอการเปลี่่�ยนแปลี่ง	

แลี่ăยั�งยน่	การผลี่ต้แลี่ăการพาæช้ิ้ยม์ก่ารเปลี่่�ยนแปลี่ง

แลี่ăพัåนาอยางยั�งย่น	 แต	ไมลี่ด้ทัอนคุวามมั�นคุง

คุวามเปŦนเม่องแลี่ăé้�นãานมนุüย์

ปâ้บัต้การอยางเรงด้วนเพ่�อตอสČ้กับการเปลี่่�ยนแปลี่ง

สóาพóČมอ้ากาûแลี่ăผลี่กรăทับทั่�เก้ด้ÕĉĘน	จากการพåันา

ทั่� ม่การผลี่้ตแลี่ăบร้ đóคุทั่� 	ไมยั� งย่น	 ( ไมสมดุ้ลี่

กับëรรมชิ้าต้)	เปŦนปŤàþาทั่�	ไมม่ÕอบเÕตปรăเทัû

ปกปŚอง	 òŘŨนòČ	 แลี่ăสนับสนุนการĒชิ้้รăบบน้เวûบนบก

อยางยั�งย่น	 จัด้การปาไม้อยางยั�งย่น	 ตอสČ้การ

กลี่ายสóาพเปŦนทัăเลี่ทัราย	þยดุ้การเส่�อมđทัรมÕองด้้น

แลี่ăòŘŨนสóาพกลี่ับมาĒþม	 แลี่ăþยุด้การสČàเส่ย

คุวามþลี่ากþลี่ายทัางชิ้่วóาพ

ลี่ด้คุวามไมเสมอóาคุóายĒนแลี่ăรăþวางปรăเทัûทั่�เปŦน

สาเþตÕุองปŤàþาสังคุม	ม่คุวามไมเปŦนëรรม	เกด้้การแยงชิ้ง้	

เอาเปร่ยบ	การพัåนาไมสามารéเปŦนไปอยางราบร่�น

สร้างþลี่ักปรăกันĒþ้ม่แบบแผนการผลี่้ตแลี่ăการบร้đóคุ

ทั่�ยั� งย่น	 จากการĒชิ้้ทัรัพยากรëรรมชิ้าต้	 แลี่ăเปŦน

การปลี่ด้ปลี่อยมลี่พ้üออกสČëรรมชิ้าต้	 ด้้วยการบĆบัด้	

đด้ยตรăþนักéĉงการรักüาสมดุ้ลี่Õองรăบบน้เวû

อนุรกัüแ์ลี่ăĒชิ้ป้รăđยชิ้น์จากมþาสมุทัร	ทัăเลี่	แลี่ăทัรพัยากร

ทัางทัăเลี่อยางยั�งยน่	เพ่�อการพåันาอยางยั�งยน่	ทััĘงทั่�อยČ	Ēน

นĘĆแลี่ăชิ้ัĘนĒต้ด้้น	(นĘĆมันแลี่ăแกŠส)	

สงเสร้มสังคุมท่ั�สงบสุÕแลี่ăคุรอบคุลีุ่ม	 เพ่�อการพัåนา

ทั่�ยั�งย่นĒþ้ทัุกคุนเÕ้าéĉงคุวามยุต้ëรรม	 แลี่ăสร้างสéาบัน

ทั่�มป่รăสท้ัëผ้ลี่	รบัผด้้ชิ้อบ	แลี่ăคุรอบคุลี่มุĒนทักุรăด้บั	สรา้ง

กáสังคุมเพ่�อคุวบคุุมการอยČรวมกันแลี่ăไมแบงแยก

��

��

��

��

��

��

��

��

� ลดความเหัลื่อมลĘำ
(Reduced Inequalities)

อċตัýาหักร์ร์ม�นวตัักร์ร์ม�
โคร์งýร้์างพืĘนãาน
(Industry, Innovation and Infrastructure)

เมืองและéิ่นãานมนċüยŢ
อยางยั่งยืน
(Sustainable Cities and Communities)

แผนการ์íร์โิóคและการ์ผลติัท่้ย่ังยนื
(Responsible Consumption 
and Production)

การ์ร์ัíมือการ์เปล้่ยนแปลง
ýóาพóČมิอากาû
(Climate Action)

การ์ĒÝ้ปร์ะโยÝนŢÛากมหัาýมċทร์
และทร์พัยากร์ทางทะเล
(Life Below Water)

การ์ĒÝ้ปร์ะโยÝนŢÛากร์ะíí
นเิวûทางíก
(Life on Land)

ýงัคมýงíýċÕ�ยċตัëิร์ร์มēมแíงแยก
(Peace, Justice and Strong
Institutions)

ความร์วมมือเพื่อการ์พัฒนาท้่ยั่งยืน
(Partnerships for the Goals)

เสร้มคุวามเÕ้มแÕĖงĒþ้แกกลี่ไกการด้Ćเน้นงานแลี่ăòŘŨนòČสóาพþุ้นสวนคุวามรวมม่อรăด้ับđลี่ก	สĆþรับการพัåนาทั่�ยั�งย่น

ไมมÕ่อบเÕต	(BoundBrZ)	Õองปรăเทัû	เชิ้น	การไþลี่ÕองแมนĘĆ	การเคุลี่่�อนทั่�Õองพาย	ุการเปลี่่�ยนแปลี่งสóาพóČมอ้ากาû	

การพัåนาอยางยั�งย่น	��	เปŚาþมาย	Õ้างต้น

��เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

ยุต้คุวามยากจนทัุกรČปแบบĒนทัุกพ่Ęนทั่�คุวามยากจน

เปŦนเþตุÕองคุวามไมยั�งย่นĒนช่ิ้ว้ต	 เพราăไมสามารé

ม่ปŤจจัยสนับสนุนการด้Ćรงชิ้่ว้ตได้้	 คุวามยากจนไม	Ēชิ้

เร่�องทัรัพย์ส้นเพ่ยงอยางเด้่ยว	 แตรวมéĉงđอกาส

การเÕ้าéĉงทัรัพยากร	อĆนาจ	แลี่ăคุวามรČ้	(ปŤààา)

สร้างþลัี่กปรăกันการม่สุÕóาวăทั่�ด้่แลี่ăสงเสร้ม

คุวามเปŦนอยČทั่�ด้่สĆþรับทัุกคุนĒนทัุกชิ้วงวัย

ยุต้คุวามþ้วđþย	บรรลีุ่คุวามมั�นคุงทัางอาþารแลี่ăยกรăด้ับ

đóชิ้นาการ	 แลี่ăสงเสร้มเกüตรกรรมทั่�ยั�งย่น	 Þĉ�งสวนþนĉ�ง

มาจากการÕจดั้คุวามยากจนĒþส้ามารéพĉ�งตนเองได้	้ว้ë่þนĉ�ง	

คุ่อ	เปŦนผČ้ผลี่้ตอาþารเอง	เชิ้น	เกüตรกรรมทั่�ยั�งย่น

สร้ างþลี่ักปรăกันว าทัุกคุนม่การûĉกüาทั่� ม่คุุæóาพ

อยางคุรอบคุลีุ่มแลี่ăเทัาเทั่ยม	 แลี่ăสนับสนุนđอกาสĒน

การเร่ยนรČ้ตลี่อด้ชิ้่ว้ต	 ลี่ด้คุวามเþลี่่�อมลี่ĘĆอันเก้ด้จากการ

éČกเอาเปร่ยบจากผČ้ทั่�ม่ปŤààามากกวา	 แลี่ăเก้ด้การพัåนา

ทั่�ยั�งย่น

สร้างþลี่ักปรăกันเร่�องนĘĆแลี่ăสุÕาó้บาลี่	 Ēþ้ม่การจัด้การ

อยางยั�งยน่แลี่ăมส่óาพพรอ้มĒชิ้ส้Ćþรบัทักุคุน	นĘĆเปŦนปŤจจยั

สĆคัุàกับชิ้่ว้ตแลี่ăรăบบน้เวû	 Þĉ�งนĘĆทั่�		Ēช้ิ้แลี่้วจăเปŦนนĘĆเส่ย	

สงผลี่ตอรăบบน้เวûแลี่ăชิ้่ว้ต

สงเสรม้การเจรà้เตบ้đตทัางเûรüãกจ้ทั่�ตอเน่�อง	คุรอบคุลี่มุ

แลี่ăยั�งย่น	 การจ้างงานเตĖมทั่�	 ม่ปรăส้ทัë้ผลี่	 แลี่ăงานท่ั�ม่

คุุæคุาสĆþรับทัุกคุน	ทัĆĒþ้ม่งานทัĆ	ม่รายได้้	สงผลี่Ēþ้เก้ด้

การบรđ้óคุทั่�จĆเปŦนแกชิ้ว่ต้	การบรđ้óคุทัĆĒþเ้ûรüãกจ้เตบ้đต

แลี่ăยั�งย่น

�

��
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�

ÕÛัดความยากÛน
(No Poverty)

ÕÛัดความหัิวโหัย
(Zero Hungry)

การ์ûĉกüาท้่เทาเท้ยม
(Quality Education)

การ์Ûัดการ์นĘำและýċÕาóิíาล
(Clean Water and Sanitation)บรรลีุ่คุวามเสมอóาคุรăþวางเพû	 แลี่ăเพ้�มบทับาทั

Õองสตร่แลี่ăเด้Ėกþà้งทัุกคุนĒนทุักชิ้วงวัย	 การพัåนา

ทั่�ยั�งยน่ตอ้งสรา้งคุวามเคุารพ	đด้ยเÜพาăผČท่้ั�ม่กายóาพ

ออนแอกวา	 เชิ้น	 สตร่	 เด้Ėก	 รวมéĉงđอกาส	 การงาน	

แลี่ăคุวามยุต้ëรรมทัางสังคุม

สร้างþลี่ักปรăกันวาทัุกคุนเÕ้าéĉงพลี่ังงานสมัยĒþม

Ēนราคุาทั่�สามารéÞ่Ęอþาได้้	 เชิ้่�อé่อได้้	 แลี่ăยั�งย่น	

แตสวนมากเปŦนพลี่ังงานòอสÞ้ลี่	 เพ่�อคุวามยั�งย่นÕอง

รăบบน้เวûจĉงต้องĒชิ้้พลี่ังงานþมุนเว่ยน	เชิ้น	พลี่ังงาน

จากด้วงอาท้ัตย์	พลี่งังานลี่ม	พลี่งังานชิ้ว่มวลี่	พลี่งังาน

คุลี่่�นมþาสมุทัร

�

�

ความเทาเท้ยมทางเพû
(Gender Equality)

ม้ýċÕóาพและความเปŦนอยČท้่ด้
(Good Health and Well-Being)

การ์Û้างงานท้่ม้คċæคา
และการ์เตัิíโตัทางเûร์üãกิÛ
(Decent Work and Economic Growth)

พลงังานýะอาดท้ท่ċกคนเÕ้าéĉงēด้
(Affordable and Clean Energy)

��
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	 หลักการในการทัำาโครงงานสะเต็์มจะอธิบายุ�·งขั�นต์อนการทัำางาน

ต์ามหลกัการทัางวทิัยุา©าสต์รแ์ละเทัคโนโลยุอียุา่งงา่ยุ	�·Āงสามาร�ทัำาต์ามได้

เหมาะสมกบัวยัุของนกัเรยีุน	โดยุนำาความรºแ้ขนงต์า่ง	ๆ 	มาใช้้	ในการแกป้zญหา	

การค้นคว้า	และพั�นาสิĀงต์่าง	ๆ 	ในสภาพแวดล้อมปzจจุบัน	และสามาร�นำา

เทัคโนโลยุีมาใช้้สร้างนวัต์กรรมของต์นเองได้

«±¾�Å¢©·�ª³	(SFienFe	TeFKnoOoJ\	(nJineerinJ	Dnd	0DtKePDtiFs	

สิะเตçม่ศ้กษา
ช่วิยให้ผÙ้เรืียน

พััฒนาเที่คิโนโลิยี
หรืือสิรื้างนวิัตกรืรืม่

äด้อย่างäรื

ภาพทัี�	1.16	สะเต์็ม©·กษา	(ST(0	(dXFDtion)	แนวทัางการเรียุนรº้ทัี�ประยุุกต์์การนำาความรº้มาใช้้	ในการพั�นาเทัคโนโลยุีหร่อสร้างนวัต์กรรม

(dXFDtion�	ST(0	(dXFDtion)	ค่อ	แนวทัางการจัดการ©·กษาให้ผ่º้เรียุนเกิดการเรียุนรº้และสามาร�บºร�าการ©าสต์ร์

ความรº้ทัั�ง	 �	©าสต์ร์	 เช้่�อมโยุงเข้าด้วยุกัน	และนำาความรº้	ไปประยุุกต์์		ใช้้		ในช้ีวิต์ประจำาวันหร่อการประกอบอาช้ีพได้	

รวม�·งมีทัักษะแห่ง©ต์วรรษทัี�	21

วิûวกร์ร์มûาýตัร์Ţ

ENGINEERING

คæิตัûาýตัร์Ţ

MATHEMATICS

เทคโนโลย้

TECHNOLOGY

วิทยาûาýตัร์Ţ

SCIENCE

��เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

����หลักปรัชuาjองเศร�xกิจพอเพียงกับวิ�ยาศา�ตรÖแล�เ�l¦น¦ลยี

	 การใช้้หลักปรชั้ญาของเ©รษฐกิจพอเพยีุงกบัวทิัยุา©าสต์ร์และเทัคโนโลยุ	ีเช่้น	การใช้้ความรºห้ร่อการสรา้งเคร่�องมอ่

บางช้นิดทีั�ง่ายุและลงทัุนไม่เกินตั์ว	 ทัำาให้มีประสิทัธิภาพในการผ่ลิต์ของเ©รษฐกิจครัวเร่อนและชุ้มช้น	 มีของเสียุ

จากการผ่ลิต์ลดลง	หร่อใช้้ประโยุช้น์จากของทัี�มีอยุº่ได้อยุ่างเต์็มทัี�	�·Āงเคร่�องม่อและอุปกร�์เหล่านั�นได้รับการพั�นา

ค�ุภาพจากกระบวนการทัางวิทัยุา©าสต์รแ์ละเทัคโนโลยุ	ีโดยุการต์อ่ยุอดผ่ลติ์ภ�ั�เ์พ่�อเพิĀมมºลค่า	หร่อการนำาของเสียุ

กลบัมาทัำาใหเ้กดิมºลค่า	หรอ่การนำากลบัมาใช้ป้ระโยุช้น	์�·Āงเป|นการประยุกุต์์แนวคดิหลักปรชั้ญาของเ©รษฐกจิพอเพยีุง

โดยุนำาหลักวิทัยุา©าสต์ร์และเทัคโนโลยุีมาใช้้ร่วมกัน

�¦²��³���แ��	 ($OternDtiYe	 (nerJ\)	 เป|นพลังงานทัี�ใช้้แทันพลังงานทัี�มาจากแหล่งเช้่�อเพลิงฟอส�ิลหร่อปcโต์รเลียุม

ทัี�กำาลงัจะหมดไปในอนาคต์ได	้โดยุในปzจจบุนัประเทั©ไทัยุไดม้กีารพ�ันาดา้นพลงังานทัดแทันอยุา่งต์อ่เนÿĀอง	ดงัทัี�เหน็ไดช้้ดัเจน	คอ่	

ไบโอดีเ�ล	

	 ไบโอดีเ�ลเกิดจากแนวพระราช้ดำาริในพระบาทัสมเด็จ

พระบรมช้นกาธิ เบ©ร	 มหาภº มิพลอดุลยุเดช้มหาราช้	

บรมนา�บพิต์ร	 (รัช้กาลทัี�	 �)	 โดยุมีการสร้างโรงงานสกัด

นำ�ามันปาล์มขนาดเล็กทัี�สหกร�์นิคมอ่าวล·ก	จังหวัดกระบี�	เม่�อ	

พ.©.	2�26	และไดเ้ริĀมมีการนำานำ�ามันปาลม์บรสิทุัธิÊ	1��	เปอร์เ�็นต์์	

ทัี�สกัดได้มาทัดลองผ่สมกับนำ�ามันดีเ�ลต์ั�งแต์่	�.�1	เปอร์เ�็นต์์	

ไปจน�·ง	��.��	เปอรเ์�น็ต์	์แล้วนำาไปเป|นนำ�ามนัเช่้�อเพลงิสำาหรับ

เคร่�องยุนต์์ได้สำาเร็จโดยุไม่ต์้องผ่สมกับนำ�ามันเช้่�อเพลิงอ่�น	ๆ

ภาพทัี�	1.1�	นำ�ามันจากพ่ช้ทัี�ผ่่านกระบวนการผ่ลิต์ไบโอดีเ�ล	สามาร�นำาไปเป|นพลังงานทัดแทันทัี�สามาร�ใช้้กับร�ยุนต์์	ได้

การผลิตพลังงาน�|แ�นไบ¦อ|ีเsล�� GMBGCQCJ�ตัวอยาง

	 แนวทัางในการผ่ลิต์ไบโอดีเ�ลจากแนวพระราช้ดำาริ	 เกษต์รกรสามาร�นำาไปใช้้ผ่ลิต์ไบโอดีเ�ลเพ่�อใช้้กับเคร่�องจักรกลทัาง

การเกษต์รได	้อกีทัั�งเป|นการลดต์น้ทันุในการผ่ลติ์	และเพิĀมมºลคา่ใหก้บัพช่้ทัี�สามาร�นำามาแปรรºปเป|นวตั์�ุดบิในการผ่ลิต์ไบโอดเี�ลได้	

และในปzจจุบันได้มีการพั�นาไบโอดีเ�ลให้สามาร�นำามาใช้้ในเคร่�องยุนต์์ของร�ยุนต์์อีกด้วยุ

ภาพทัี�	1.1�		การวจิยัุและพ�ันาการสกดัสารจากผ่ลผ่ลติ์ทัางการเกษต์ร

เพ่�อผ่ลิต์ไบโอดีเ�ล

�� พลังงานชีวมวล



	 สะเต์ม็©·กษาจ·งสง่เสรมิการเรยีุนรºผ้่า่นกจิกรรมหรอ่โครงงานทัี�มุง่แกป้zญหาทัี�พบเหน็ในช้วีติ์จรงิ เพ่�อสรา้งเสรมิ

ประสบการ�์ ทัักษะช้ีวิต์	ความคิดสร้างสรรค์	นำาไปสº่การสร้างนวัต์กรรม	ผ่º้เรียุนทัี�มีประสบการ�์ในการทัำากิจกรรม

หร่อโครงงานสะเต์็ม จะมีความพร้อมในการป�ิบัต์ิงานทัี�ต์้องใช้้องค์ความรº้	และทัักษะด้านวิทัยุา©าสต์ร์ ค�ิต์©าสต์ร์

และเทัคโนโลยุีในภาคการผ่ลิต์และการบริการทัี�สำาคัญต์่ออนาคต์ของประเทั©ในหลายุภาคส่วน	ดังภาพต์ัวอยุ่าง

ภาพทัี� 1.1� การพั�นาเทัคโนโลยุีเพ่�อการเกษต์รทัี�ยุัĀงยุ่น

ภาพทัี� 1.2� การพั�นาเทัคโนโลยุีการกักเก็บพลังงานธรรมช้าต์ิ

ภาพทัี� 1.22 การพั�นาเทัคโนโลยุีเพ่�อต์รวจวินิจ�ัยุโรคได้อยุ่างแม่นยุำา

ภาพทัี� 1.1� โรงงานอุต์สาหกรรมใช้้ระบบอัต์โนมัต์ิในการผ่ลิต์ร�ยุนต์์

ภาพทัี� 1.21 การพั�นาเทัคโนโลยุีร�ยุนต์์พลังงานไฟฟ้า

ภาพทัี� 1.23		การพั�นาเทัคโนโลยีุเกี�ยุวกับวัสดุทัี�ใช้้ ในชี้วิต์ประจำาวัน

ทัี�สามาร�ยุ่อยุสลายุได้ต์ามธรรมช้าต์ิ

��เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

	 ค�ะกรรมการพั�นาหลักสºต์รการจัดการเรียุนการสอนสะเต็์ม©·กษาในส�าน©·กษา	 ได้กำาหนดนิยุามของ	

สะเต์็ม©·กษาว่าเป|นแนวทัางการจัดการ©·กษาให้ผ่º้เรียุนเกิดการเรียุนรº้และสามาร�บºร�าการความรº้ทัางวิทัยุา©าสต์ร์	

เทัคโนโลยุี	กระบวนการทัางวิ©วกรรม	และค�ิต์©าสต์ร์	ไปใช้้	ในการเช้่�อมโยุงและแก้ปzญหาในช้ีวิต์จริง	ผ่º้เรียุนต์้อง

มีโอกาสนำาความรº้มาออกแบบวิธีการหร่อกระบวนการเพ่�อต์อบสนองความต้์องการหร่อแก้ปzญหาทัี�เกี�ยุวข้องกับ

ช้ีวิต์ประจำาวันได้

การ์ทำโคร์งงานýะเตัĖม

ส�านการ�์หร่อปzญหาทัี�	ใช้้	ในกิจกรรมมีความเช้่�อมโยุงกับ

ช้ีวิต์ประจำาวันของผ่º้เรียุนหร่อการประกอบอาช้ีพในอนาคต์

ช้่วยุให้ผ่º้เรียุนได้พั�นาทัักษะใน©ต์วรรษทัี�	21	

ผ่่านกิจกรรมหร่อส�านการ�์ทัี�ผ่º้สอนกำาหนดให้

เปcดโอกาสให้ผ่º้เรียุนได้บºร�าการความรº้และทัักษะ

ของวิช้าทัี�เกี�ยุวข้องในสะเต์็ม©·กษาระหว่างการเรียุนรº้

มีกิจกรรมกระต์ุ้นการเรียุนรº้เช้ิงรุก	

($FtiYe	LeDrninJ)	ให้กับผ่º้เรียุน

มีการทั้าทัายุผ่º้เรียุนให้ได้แก้ปzญหา

หร่อส�านการ�์ทัี�ผ่º้สอนกำาหนด

ความÛำเปŦนหัร์ือ
ความตั้องการ์

กร์ะíวนการ์
ออกแííเÝิงวิûวกร์ร์ม

ความร์Č้ด้านวิทยาûาýตัร์Ţ
และคæิตัûาýตัร์Ţ

ýิ่งท้่นำมาตัอíýนอง
ความÛำเปŦน
หัร์ือความตั้องการ์

ภาพทัี�	1.1�	กระบวนการทัี�ช้่วยุให้ผ่º้เรียุนพั�นาต์นเองจากการทัำาโครงงานสะเต์็ม

��



����การออกแบบเชิงวิศวกรรม

	 การทัำากิจกรรมหร่อโครงงานสะเต์็ม	 มีการทัำางานเป|นขั�นต์อน�·Āงมีหลักการแก้ปzญหาและแนวคิดทัี�เป|นระบบ

วิธีการออกแบบและดำาเนินการแก้ปzญหาสามาร�ใช้้กระบวนการออกแบบเชิ้งวิ©วกรรม	 เพ่�อให้	โครงงานสะเต์็มนั�น

ไปสº่จุดประสงค์ของโครงงานสะเต์็มได้เป|นอยุ่างดี

ภาพทัี�	1.2�	แผ่นภาพแสดงขั�นต์อนการแก้ปzญหาเพ่�อต์อบสนองความต์้องการต์ามกระบวนการออกแบบเช้ิงวิ©วกรรม	6	ขั�นต์อน

กร์ะíวนการ์ออกแííเÝิงวิûวกร์ร์ม

	 เป|นขั�นต์อนของการแก้ปzญหา	

เนÿĀองจากวธิกีารแก้ปzญหาเพ่�อต์อบสนอง

ความต์อ้งการหลายุวธิกีาร	ทัำาให้รºปแบบ

ของกระบวนการออกแบบเช้ิงวิ©วกรรม

มีหลายุรºปแบบ	 โดยุแต่์ละรºปแบบมี

หลักการหร่อขั�นต์อน	ดังน้�

ร์ะíċปัญหัา

	1SPCMFN�*EFOUJGJDBUJPO


�

ร์วíร์วมÕ้อมČลและแนวคิดท้่เก้่ยวÕ้องกัíปัญหัา

	3FMBUFE�*OGPSNBUJPO�4FBSDI


2

นำเýนอวิë้การ์แก้ปัญหัา

ผลการ์แก้ปัญหัา�หัร์ือÝิĘนงาน

	1SFTFOUBUJPO


6

ออกแííวิë้การ์แก้ปัญหัา

	4PMVUJPO�%FTJHO


3

ทดýอí�ปร์ะเมินผล

และปร์ัíปร์ċงแก้��ēÕวิë้การ์แก้ปัญหัา�หัร์ือÝิĘนงาน

	5FTUJOH
�&WBMVBUJPO�BOE�%FTJHO�*NQSPWFNFOU


�
วางแผนและดำเนินการ์แก้ปัญหัา

	1MBOOJOH�BOE�%FWFMPQNFOU


�

��เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

ทัั�งน้� การนำาแนวคิดการออกแบบเช้ิงวิ©วกรรมมาบºร�าการกับการเรียุนรº้©าสต์ร์อ่�นอีก � ©าสต์ร์นั�น

นำามาสºค่วามพยุายุามในการอธบิายุความแต์กต์า่งระหวา่ง©าสต์รท์ัั�ง � ©าสต์ร	์ทัี�มคีวามใกลเ้คยีุงกนัมาก	คอ่	วทิัยุา©าสต์ร์

วิ©วกรรม©าสต์ร์ เทัคโนโลยุี และค�ิต์©าสต์ร์ สภาวิจัยุแห่งช้าต์ิสหรัฐอเมริกา (1DtionDO 5eseDrFK &oXnFiO� 15&)

ได้ให้ความหมายุของวิ©วกรรม©าสต์ร์และเทัคโนโลยุี พร้อมทัั�งเปรียุบเทัียุบทัักษะของ©าสต์ร์ทัั�งสี�ไว้ดังต์ารางทัี� 1.1

�³¤³��¶Æ ���	ต์ารางเปรียุบเทัียุบแนวป�ิบัต์ิทัางวิทัยุา©าสต์ร์	วิ©วกรรม©าสต์ร์ เทัคโนโลยุี และค�ิต์©าสต์ร์

	 เราจะเห็นได้ว่าการทัำากิจกรรมหร่อโครงงานสะเต็์มไม่ได้จำากัดอยุº่	ในกลุ่มสาระการเรียุนรº้ค�ิต์©าสต์ร์

วิทัยุา©าสต์ร์และเทัคโนโลยุี และการงานอาช้ีพเทั่านั�น แต์่สามาร�นำาความรº้		ในวิช้าอ่�น เช้่น	 ©ิลปะ ภาษาไทัยุ	

สังคม©·กษา ภาษาต์่างประเทั© (ภาษาอังก¥ษ)	สุข©·กษาและพล©·กษา มาบºร�าการได้อีกด้วยุ

หมายเหตุ.ุ จาก STEM Lesson Essentials, Grades 3-8: Integrating Science, Technology, Engineering, and Mathematics. (น. 3�)� โดยุ	-. $. 9DsTXe]�

&. Sneider� Dnd 0. &oPer� 2�13� +einePDnn.

¨µ�£³©³«�¤q ¨µ©¨�¤¤¢©³«�¤q ¾��À�À¦£¶ ��µ�©³«�¤q

ต์ั�งคำา�าม

(เพ่�อเข้าใจธรรมช้าต์ิ)

นิยุามปzญหา

(เพ่�อพั�นาคุ�ภาพช้ีวิต์) ต์ระหนัก�·งบทับาทัของ

เทัคโนโลยุีต์่อสังคม

ทัำาความเข้าใจและพยุายุาม

แก้ปzญหา

พั�นาและใช้้โมเดล พั�นาและใช้้โมเดล ใช้้ค�ิต์©าสต์ร์ในการสร้าง

โมเดล

ออกแบบและลงม่อทัำา

การค้นคว้า	วิจัยุ	ทัดลอง

ออกแบบและลงม่อทัำา

การค้นคว้า	วิจัยุ	ทัดลอง เรียุนรºว้ธิีการใช้ง้านเทัคโนโลยุี

ใหม่ ๆ

ใช้้เคร่�องม่อทัี�เหมาะสมใน

การแก้ปzญหา

วิเคราะห์ข้อมºล วิเคราะห์ข้อมºล ให้ความสำาคัญกับ

ความแม่นยุำา

ใช้้ค�ิต์©าสต์ร์ช้่วยุใน

การคำานว�

ใช้้ค�ิต์©าสต์ร์ช้่วยุใน

การคำานว� เข้าใจบทับาทัของเทัคโนโลยุี

ในการพั�นาด้านวิทัยุา©าสต์ร์

และวิ©วกรรม

ใช้้ต์ัวเลขในการให้

ความหมายุหร่อเหต์ุผ่ล

สร้างคำาอธิบายุ ออกแบบวิธีการแก้ปzญหา พยุายุามหาวิธีการและ

ใช้้โครงงานในการแก้ปzญหา

ใช้้หลักฐานในการยุ่นยุัน

แนวคิด

ใช้้หลักฐานในการยุ่นยุัน

แนวคิด ต์ัดสินใจเล่อกใช้้เทัคโนโลยุี

โดยุพิจาร�า�·งผ่ลกระทับ

ต์่อสังคมและสิĀงแวดล้อม

สร้างข้อโต์้แยุ้งและสามาร�

วิพากษ์การให้เหต์ุผ่ลของ

ผ่º้อ่�น

ประเมินและส่�อสารแนวคิด ประเมินและส่�อสารแนวคิด มองหาและนำาเสนอระเบียุบ

วิธีในการให้เหต์ุผ่ล

��



	 การระบุปzญหาในช้ีวิต์จริงหร่อนวัต์กรรมทัี�ต์้องการพั�นา	 เป|นการทัำาความเข้าใจปzญหา	 วิเคราะห์เง่�อนไข

หรอ่ขอ้จำากดัของส�านการ�ป์zญหา	เพ่�อกำาหนดขอบเขต์ของปzญหา	�·Āงจะนำาไปสºก่ารสรา้งช้ิ�นงานหรอ่วิธีการในการ

แก้ปzญหา

	 เราสามาร�อธิบายุขั�นต์อนการทัำาโครงงานสะเต์็ม©·กษาได้อยุ่างสังเขป	ดังน้�

	 มนษุย์ุรºจ้กัใช้้พลงังานลมมาเป|นเวลานานแล้ว	ลมนำาไป		ใช้้		ในการแล่นเรอ่และเป|นกงัหนัลมในการ�่ายุทัอดพลงังาน	

การจำาแนกช้นิดของกงัหันลมแบ่งต์ามลกัษ�ะการจัดวางแกนของกงัหัน	�·Āงแบ่งออกเป|น	2	ช้นดิ	คอ่	กังหนัลมแกนต์ั�ง

และกงัหนัลมแกนนอน	�·Āงในโครงงานน้�จะทัำาการ©·กษาผ่ลของจำานวนใบพดัและรºปแบบของใบพดัของกงัหนัลมแกนนอน

ขนาดเลก็	โดยุใช้้การผ่ลติ์กระแสไฟฟา้เป|นตั์วชี้�วดัประสทิัธภิาพ	กงัหันลมสามาร�เปลี�ยุนเป|นพลงังานไฟฟา้โดยุการใช้้

พลงังานลมในการหมนุไดนาโมหรอ่เคร่�องกำาเนดิไฟฟา้ใหเ้กดิเป|นพลงังานไฟฟา้	ในการทัดลองจะทัำาการสร้างกังหันลม

ขนาดเล็กทัี�สามาร�ใช้้ร่วมกับชุ้ดแผ่งวงจร	IPST	Link	�·Āงเป|นชุ้ดอุปกร�์ทัี�	ใช้้ประกอบการเขยีุนโปรแกรม	SFrDtFK	

ทัี�สามาร�นำาไปสร้างช้ิ�นงานทีั�บºร�าการกบัวชิ้าวทิัยุา©าสต์ร์	เทัคโนโลยุ	ีและค�ิต์©าสต์ร์	ได้

การร�บ ปØuหา�เรื่อง�การ�รÓางแล��|�อบกังหันลมเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาตัวอยาง

	 การรวบรวมข้อมºลและแนวคิดทัางวิทัยุา©าสต์ร์	 ค�ิต์©าสต์ร์	 และเทัคโนโลยุีทัี�เกี�ยุวข้องกับแนวทัางการ

w	 รวบรวมข้อมºลจากหนังส่อ	เอกสาร	วารสารต์่าง	ๆ 	

w	 สัมภาษ�์พºดคุยุกับบุคคลทัี�เกี�ยุวข้องกับปzญหา

w	 ส่บค้นจากอินเทัอร์เน็ต์และส่�อต์่าง	ๆ 	 เช้่น	 แผ่่น�ีดี

	 เสริมความรº้

w	 สำารวจต์ัวอยุ่างในพ่�นทัี�ทัี�เกี�ยุวข้องกับปzญหา

w	 ระดมความคิดเพ่�อวิเคราะห์ข้อมºลทัี�มีทัั�งหมด

	 ข้อมºลเหล่าน้�จะนำาไปสº่การสร้างทัางเล่อกในการแก้ปzญหาหร่อสนองความต์้องการได้

ภาพทีั�	1.26	การรวบรวมขอ้มºลและการระดมความคดิเพ่�อวเิคราะหข์อ้มºล

ร์ะíċปัญหัา�

ร์วíร์วมÕ้อมČลและแนวคิดท้่เก้่ยวÕ้องกัíปัญหัา�

แก้ปzญหา	การประเมินทัางเล่อกทัี�มีความเป|นไปได้	และ

วิเคราะห์ข้อดีและข้อจำากัด	�·Āงทัำาได้หลายุวิธี	เช้่น

��เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

���� jั­นตอนการ�±า¦lรงงาน��เต«มศ�ก�า

	 การทัำาโครงงานสะเต์็ม©·กษา	 ช้่วยุให้นักเรียุนนำาความรº้ทัี�ได้©·กษามาและข้อมºลจากการรวบรวมหร่อส่บค้น

มาประยุุกต์์	ใช้้สร้างทัางเล่อกในการแก้ปzญหา	ต์ัดสินใจเล่อกวิธีการแก้ปzญหาได้อยุ่างเหมาะสม	เพ่�อทัำาการออกแบบ

วิธีการแก้ปzญหา	�·Āงเป|นการต์รวจสอบความรº้และความเข้าใจหลักการทัางวิทัยุา©าสต์ร์	ค�ิต์©าสต์ร์	และเทัคโนโลยุี	

รวม�·งความคิดในการสร้างสรรค์ช้ิ�นงานหร่อวิธีการใหม่	ๆ 	�·Āงอยุº่บนพ่�นฐานของกระบวนการออกแบบเช้ิงวิ©วกรรม

ต์ั�งแต์่กระบวนการเริĀมต์้นจนสิ�นสุด

ภาพทัี�	1.2�	แผ่นภาพแสดงขั�นต์อนการทัำาโครงงานสะเต์็มบนพ่�นฐานของกระบวนการออกแบบเช้ิงวิ©วกรรม

ýำร์วÛýéานการ์æŢ

ปัญหัาท้่ýนĒÛ

เพื่อกำหันดหััวÕ้อโคร์งงาน ร์วíร์วมÕ้อมČลและ

แนวคิดท้่เก้่ยวÕ้อง

กัíปัญหัา

เลือกแนวคิดท้่ด้ท้่ýċด

แล้วออกแíí

แนวทางการ์

แก้ปัญหัา

วางแผนและ

ดำเนินการ์

แก้ปัญหัา

ทดýอí�ปร์ะเมินผล�

และปร์ัíปร์ċงแก้ēÕวิë้

การ์แก้ปัญหัา�

หัร์ือÝิĘนงาน

นำเýนอวิë้การ์

แก้ปัญหัา�ผลการ์

แก้ปัญหัา�หัร์ือÝิĘนงาน

ÕัĘนตัอนการ์ทำโคร์งงานýะเตัĖมûĉกüา

การ์ทำโคร์งงานýะ
เตัĖม

�

�

�
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	เคล่�อนไหว การเคล่�อนไหว	เช้่น	เคล่�อนทัี�ไปข้างหน้า	หมุนไปทัาง�้ายุหร่อขวา

	รºปลักษ�์ การแสดง	เช้่น	พºด	คิด	เปลี�ยุนขนาด

	เสียุง การแสดงเสียุง	เช้่น	เล่นเสียุงสัต์ว์	กลอง	โน้ต์

	เหต์ุการ�์ การกำาหนดต์ัวละครหร่อเวทัี	ให้ทัำางานต์ามวัต์�ุประสงค์	เช้่น	เปลี�ยุนภาพหลังต์ัวละครแสดงข้อความ

	ควบคุม การควบคุม	เช้่น	การวน�ำ�า	การต์รวจสอบเง่�อนไข

	ต์รวจจับ การต์รวจจับและต์อบสนองจากการรับรº้	เช้่น	สัมผ่ัสกับขอบ	คลิกเมาส์	จับเวลา

	ต์ัวดำาเนินการ ต์ัวดำาเนินการ	เช้่น	บวก	และ	หร่อ

	ต์ัวแปร ต์ัวแปร	เช้่น	สร้างต์ัวแปร

	บล็อกของ�ัน สามาร�สร้างบล็อกคำาสัĀงนอกจากทัี�มี	ให้	ได้ด้วยุต์นเอง

	 ค่อ	 โปรแกรมภาษาคอมพิวเต์อร์ทัี�ผ่º้เรียุนสามาร�สร้างช้ิ�นงานได้อยุ่างง่ายุ	 เช้่น	 นิทัานทัี�สามาร�โต์้ต์อบกับผ่º้อ่านได้	

ภาพเคล่�อนไหว	 เกม	 ดนต์รี	 ©ิลปะ	 และเม่�อสร้างเป|นช้ิ�นงานเสร็จแล้วสามาร�นำาช้ิ�นงานทัี�สร้างสรรค์น้�แสดงและแลกเปลี�ยุน

ความคิดเห็นร่วมกับผ่º้อ่�นบนเว็บไ�ต์์	ได้	 ทัำาให้ผ่º้เรียุนได้เรียุนรº้หลักการทัางค�ิต์©าสต์ร์	 และแนวคิดจากโปรแกรมไปพร้อม	ๆ 	 กัน

รวม�·งการคิดอยุ่างสร้างสรรค์	มีเหต์ุผ่ล	เป|นระบบ	และเกิดการทัำางานร่วมกัน

Õ้อมČลท้่�� โปร์แกร์ม�4DSBUDI

ภาพทัี�	1.32	ภาพต์ัวอยุ่างโปรแกรม	SFrDtFK	เพ่�อ©·กษาการทัำางานอยุ่างเป|นระบบ

	 สคริปต์์	(SFript	$reD)	ค่อ	พ่�นทัี�ออกแบบชุ้ดคำาสัĀงสำาหรับต์ัวละครหร่อ�ากหลัง	เพ่�อสัĀงให้ต์ัวละครหร่อ�ากหลังทัำางานต์าม

วัต์�ุประสงค์ทัี�ต์้องการ	โดยุการเล่อกสคริปต์์จากกลุ่มบล็อก	(%OoFk	PDOette)	�·Āงแบ่งเป|นกลุ่ม	ดังน้�

23เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

	 กังหันลมสามาร�รับพลังงานจลน์จากการเคล่�อนทีั�ของลมแล้วเปลี�ยุนเป|นพลังงานกลได้	 จากนั�นจ·งนำาพลังงานกลมาใช้้

ประโยุช้น์	 เช้่น	 ใช้้	ในการสºบนำ�า	 การผ่ลิต์พลังงานไฟฟ้า	 โดยุการใช้้พลังงานลมเพ่�อการผ่ลิต์ไฟฟ้าจะต์้องมีความเร็วลมสมำ�าเสมอ	

หร่อมีกำาลังลมเ�ลี�ยุทัั�งปdไม่น้อยุกว่าระดับ	6.���.�	เมต์รต์่อวินาทัี	ทัี�ความสºง	��	เมต์ร	จ·งจะสามาร�ผ่ลิต์ไฟฟ้าจากกังหันลมได้ดี	

�·Āงกังหันลมสามาร�จำาแนกต์ามลักษ�ะแกนหมุนของกังหันได้	2	แบบ	ค่อ	กังหันลมแกนนอน	(+ori]ontDO	$[is	Wind	TXrbine)	

และกังหันลมแกนต์ั�ง	(9ertiFDO	$[is	Wind	TXrbine)

	 ปzจจยัุทัี�มีผ่ลต์อ่การออกแบบกงัหนัลมแกนนอนเพ่�อผ่ลิต์ไฟฟา้	ม	ี2	ประการ	ไดแ้ก	่จำานวนใบกงัหนัลมและรºปแบบหร่อรºปทัรง

ของใบกังหันลม

��  �Ë³�¨�Áบ�²�¬²�¦¢	 �้าจำานวนใบกังหันลมยุิĀงมีจำานวนมาก	 จะทัำาให้พ่�นทัี�ของใบกังหันลมมากข·�น	 และจะต์้านทัาน

การหมุนของกังหันลม	ส่งผ่ลให้ความเร็วรอบของกังหันลมลดลง	แต์่จะสร้างกำาลังได้มาก	

��  ¤º�แบบ¬¤¸®¤º��¤��®�Áบ�²�¬²�¦¢	 หากทัำาการออกแบบให้	ใบกังหันลมมีรºปทัรงเสมอกันต์ั�งแต์่โคนจน�·งปลายุของ

ใบกังหันลม	หร่อปลายุใบกังหันลมใหญ่กว่าโคนใบกังหันลม	พ่�นทัี�	ในการรับลมมีมาก	เหมาะสำาหรับการ�ุดเคร่�องสºบนำ�าในงานทัาง

การเกษต์ร	และหากออกแบบรºปทัรงใบกงัหนัลมแบบโคนใหม้	ีใบขนาดใหญก่วา่ปลายุใบกงัหนัลม	ความเร็วลมจะมาก	เหมาะสำาหรบั

การผ่ลิต์กระแสไฟฟ้า

การรวบรวมjÓอมูลแล�แนวlิ|เกี่ยวกับการ�รÓางกังหันลมเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟาตัวอยาง

Õ้อมČลท้่��� กังหัันลม

ภาพทัี�	1.2�	กังหันลมแกนนอน

ภาพทัี�	1.2�		รºปทัรงใบกงัหนัลมเสมอกนัต์ั�งแต์่

โคน�·งปลายุใบกังหันลม

ภาพทัี�	1.3�		รºปทัรงใบกังหันลมโคนเล็กกว่า

ปลายุใบกังหันลม

ภาพทีั�	1.31		รºปทัรงใบกังหันลมโคนใหญ่กว่า

ปลายุใบกังหันลม

ภาพทัี�	1.2�	กังหันลมแกนต์ั�ง

22



ภาพทัี� 1.3� ภาพร่างการออกแบบกังหันลมเพ่�อใช้้ผ่ลิต์พลังงานไฟฟ้าด้วยุการใช้้พัดลม

	 การใช้้โปรแกรม SFrDtFK	รว่มกบัช้ดุแผ่งวงจร IPST Link เพ่�อแสดงผ่ลการผ่ลติ์ไฟฟา้และช้ว่ยุใหก้ารนำาเสนอ

มีความน่าสนใจ โดยุสร้างกังหันลมแกนนอนทัี�มีการออกแบบใบพัดรºปแบบต์่าง ๆ จากนั�นต์ิดต์ั�งใบพัดกับมอเต์อร์

และเช้่�อมต์อ่กบัแผ่งวงจร IPST Link เพ่�อทัดสอบวดักระแสไฟฟา้ โดยุใช้พ้ดัลมต์ั�งโต์oะเปhาไปยุงักงัหนั แลว้ต์รวจสอบ

กระแสไฟฟ้าโดยุใช้้ไฟล์โปรแกรม stdWindpower.sb

	 หลังจากรวบรวมข้อมºลและแนวคิดทัี�เกี�ยุวข้องกับปzญหาแล้ว	 จ·งเล่อกแนวคิดทัี�ดีเพ่�อนำาไปออกแบบวิธี

การแก้ปzญหาโดยุประยุกุต์์ใช้ข้้อมºลและแนวคิดทัี�เกี�ยุวขอ้งเพ่�อการออกแบบช้ิ�นงาน โดยุเ�พาะกระบวนการออกแบบ

ทัางวิ©วกรรม หร่อวิธีการในการแก้ปzญหา โดยุคำาน·ง�·งทัรัพยุากร	ข้อจำากัด และเง่�อนไขต์ามส�านการ�์ทัี�กำาหนด

พร้อมระบุต์ัวแปรต์้น	ต์ัวแปรควบคุม และต์ัวแปรต์าม

ภาพทัี� 1.3� แผ่นผ่ังแนวคิดของโครงงานสะเต์็มในการสร้างกังหันลมผ่ลิต์พลังงานไฟฟ้า

4���วิทยาûาýตัร์Ţ

• การเปลี่่�ยนพลัี่งงานกลี่

เปŦนพลี่ังงานไòòŚา

5���เทคโนโลย้

•	đปรแกรม ScrBtch

•	แผงวงจร *PS5 LinL

•	ทัักüăการสร้างชิ้้Ęนงาน

&���วิûวกร์ร์มûาýตัร์Ţ

• กรăบวนการออกแบบเชิ้้ง

ว้ûวกรรม (การออกแบบ

แลี่ăสร้างกังþันลี่มผลี่้ต

ไòòŚาทั่�ผลี่้ตไòòŚาได้้มาก

ทั่�สุด้)

.���คæิตัûาýตัร์Ţ

•	ปรăพจน์แลี่ăตัวเชิ้่�อม

• การนĆเสนอÕ้อมČลี่เชิ้้ง

คุุæóาพแลี่ăเชิ้้งปร้มาæ

• การว้ เคุราăþ์แลี่ăแปลี่

คุวามþมายผลี่ลี่ัพë์

แนวคิดการ์ýร์้างกังหัันลมผลิตัพลังงานēòòŚา

ตััวแปร์ตั้น

w	 จำานวนใบพัด

w	 รºปทัรงของใบพัดกังหันลม

ตััวแปร์ตัาม

พลังงานไฟฟ้า

ตััวแปร์ควíคċม

w	 ความเร็วลม

w	 ระยุะห่างในการวางกังหนัลม

ออกแííวิë้การ์แก้ปัญหัา�

��เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

	 เป|นแผ่งวงจรสำาหรับการควบคุมหลัก	 มีไมโครคอนโทัรลเลอร์รุ่น	 $TPeJD6��P	 เป|นหัวใจในการควบคุมการทัำางาน	

โดยุการเขียุนโปรแกรมจะทัำางานผ่่านคอมพิวเต์อร์ด้วยุโปรแกรมภาษา	&�&��	จาก�อฟต์์แวร์	$rdXino	I'(	1.�.1�	ก่อนส่งข้อมºล

มายุงัต์วับอรด์ดว้ยุพอรต์์	8S%	บนแผ่งวงจรควบคมุน้�	มจีดุต์อ่เพ่�อรบัสญัญา�จากต์วัต์รวจจบัภายุนอกทัั�งแบบแอนะลอ็กและดิจิทััล

เพ่�อช้ว่ยุให้แผ่งวงจรสามาร�รบัข้อมºลจากสิĀงแวดลอ้ม	เช้น่	แสง	อ�ุหภºม	ิระยุะหา่งจากวตั์�ขุองต์วัต์รวจจบั	นอกจากนั�นยุงัมจุีดต์อ่

เพ่�อส่งสัญญา�ออกไปควบคุมอุปกร�์ภายุนอก	เช้่น	ไดโอดเปล่งแสง	ลำาโพง	มอเต์อร์	ไฟต์รง	และมอเต์อร์เ�อร์	โว

	 ด้านการแสดงผ่ล	แผ่งวงจร	IPST�S(	มีจอแสดงผ่ลแบบ	L&'	ขนาด	1.�	นิ�วในต์ัว	มีความละเอียุด	12�	×	16�	จุด	แสดง
ต์วัอกัษรไดส้ºงสดุ	21	ต์วั	16	บรรทัดั	แสดงภาพกราฟcกสีได	้(ไมร่องรับรºป�า่ยุทัี�มคีวามละเอยีุดสºง)	และเล่อกทั©ิทัางการแสดงผ่ลได้

Õ้อมČลท้่�� ÝċดแผงวงÛร์�*145�-JOL1

Design FocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocus
 ÍØ»¡Ã³�ËÅÑ¡·Õè ãªŒ ã¹¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ¡Å‹Í§ÊÁÍ§¡Å ¤×Í ªØ´¡Å‹Í§ÊÁÍ§¡Å ,367�0LFUR%2; �6(� ·ÕèÁÕá¼§Ç§¨ÃËÅÑ¡
ª×èÍ ,367�6( à»š¹á¼§Ç§¨Ã¢¹Ò´àÅÉ¡·ÕèÁÕäÁâ¤Ã¤Í¹â·ÃÅàÅÍÃ�ÃØ‹¹ $7PHJD���3 à»š¹ËÑÇã¨ËÅÑ¡ã¹¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃ·Ó§Ò¹ 
â´ÂµÑÇ¤Çº¤ØÁËÅÑ¡ËÃ×ÍäÁâ¤Ã¤Í¹â·ÃÅàÅÍÃ�̈ Ðä Œ́ÃÑº¡ÒÃµÑé§¤‹Òâ»Ãá¡ÃÁ¼‹Ò¹·Ò§¾ÍÃ�µ 86% ́ ŒÇÂ«Í¡µ�áÇÃ� :LULQJ ,'( ���

ช |กลอง�มองกล�'.12�+GAPM -6��1#�

1		©·กษารายุละเอียุดเพิĀมเต์ิมได้จากกิจกรรมสะเต์็ม©·กษา	เร่�อง	กังหันลมผ่ลิต์ไฟฟ้า

ภาพทัี�	1.33	แผ่งวงจร	IPST	Link	ทัี�	ใช้้	ในการควบคุมการทัำางานต์ามการออกแบบคำาสัĀงผ่่านคอมพิวเต์อร์

ตัวต้านทัานแปรคุา
ตามแสง	(Light	Dependent	
Resistor)

จุด้เชิ้่�อมตอคุอมพ้วเตอร์
ผานสาย	UCON-2F

ปุมกด้ต้ด้	ปลี่อยด้ับ
(Button)ตัวต้านทัานปรับคุาได้้

แบบสไลี่ด้์	(Slide	
Potentionmeter)

จุด้ตอตัวตรวจจับอ่�น	ๆ

ตัวตรวจจับเส่ยง
(Condenser	Microphone)

��



	 หลังจากออกแบบวิธีการสร้างกังหันลมแกนนอนเช้่�อมต์่อกับแผ่งวงจร	 IPST	 Link	 แล้ว	 ขั�นต์่อไป	 ค่อ	 การวางแผ่นและ

ดำาเนินการสร้างอุปกร�์ต์่าง	ๆ 	ดังน้�

	 1.	 วางแผ่น	ออกแบบ	และสร้างกงัหนัลมเพ่�อผ่ลติ์พลงังานไฟฟ้าโดยุใช้ว้สัด	ุอปุกร�ท์ัี�กำาหนดให	้โดยุมีขอ้กำาหนด	ค่อ	ให	้ใช้้

มอเต์อร์เพียุง	1	ต์ัว

	 2.	 พั�นาโปรแกรมนำาเสนอพลังงานไฟฟ้าต์ามทัี�	ได้ออกแบบไว้

	 3.	 ทัำาการทัดสอบกังหันลมผ่ลิต์พลังงานไฟฟ้าต์ามทัี�ออกแบบไว้	บันทั·กและแสดงผ่ลการผ่ลิต์พลังงานไฟฟ้าสºงสุด

�³¤³��¶Æ ���	รายุการวัสดุ	อุปกร�์ทัี�	ใช้้	ในการทัดสอบ

วางแผนแล�|±าเนินการ�รÓางกังหันลมเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟาตัวอยาง

	 การวางแผ่นและดำาเนินการแก้ปzญหาเป|นลำาดับขั�นต์อนการสร้างช้ิ�นงานหร่อพั�นาวิธีการเพ่�อใช้้	ในการ

แก้ปzญหา

¦Ë³�²บ�¶Æ ¤³£�³¤¨²«�¹ ®¹��¤�q ¤º�¡³�

1 ชุ้ดอุปกร�์	IPST	Link	จำานวน	1	ชุ้ด

2 คอมพิวเต์อร์ทัี�ต์ิดต์ั�งโปรแกรม	SFrDtFK	1.�	และโปรแกรมวัดพลังงานไฟฟ้า	

stdWindpower.sb	จำานวน	1	เคร่�อง

3 สายุต์่อ	8&21�2)	สำาหรับเช้่�อมต์่อกับคอมพิวเต์อร์ผ่่านพอร์ต์	8S%	จำานวน	1	เส้น

� ไดนาโมขนาดเล็ก	จำานวน	1	ลºก

� ใบพัด	3	แบบ	จำานวน	1	ชุ้ด	ประกอบด้วยุ

	 �	 แบบ	$	ใบพัดประดิษฐ์

	 �	 แบบ	%	ใบพัดพลาสต์ิกแบบ	3	ใบ	(ใบใหญ่)

	 �	 แบบ	&	ใบพัดพลาสต์ิกแบบ	3	ใบ	(ใบเล็ก)

6 กรรไกร	จำานวน	1	เล่ม

� คัต์เต์อร์	จำานวน	1	อัน

� แผ่่นรองต์ัด	จำานวน	1	แผ่่น

� พัดลมต์ั�งโต์oะ	จำานวน	1	ต์ัว

วางแผนและดำเนินการ์แก้ปัญหัา4

27เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

	 โครงงานการสร้างและทัดสอบกังหันลมแกนนอนขนาดเล็ก	 มีส่วนสำาคัญ	 2	 ส่วน	ทัี�ออกแบบและสร้างเพ่�อทัำาการทัดสอบ

ประสิทัธิภาพของกังหันลมแกนนอน	ดังน้�

	 1.	 ออกแบบใบพัดของกังหันลมแกนนอนแบบต์่าง	ๆ 	เพ่�อนำามาทัำาการทัดสอบประสิทัธิภาพ

	 2.	 ช้ดุแผ่งวงจร	IPST	Link	แสดงผ่ลการผ่ลติ์พลังงานไฟฟา้	และทัำาการออกแบบโปรแกรมนำาเสนอพลังงานไฟฟา้จากกงัหนัลม

โดยุต์่อยุอดจากโปรแกรม	stdWindpower.sb

ออกแบบรูปแบบกังหันลมเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาตัวอยาง

Design FocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocusFocus
 ¡ÒÃ¹Ó¢Ñé¹µÍ¹¢Í§ÇÔÈÇ¡ÃÃÁ¡ÒÃÍÍ¡áººÁÒãªŒ  ã¹ªÕÇÔµ¨ÃÔ§ ·ÓãËŒàÃÒÊÒÁÒÃ¶·Ó§Ò¹ä´ŒÍÂ‹Ò§ÁÕ»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾ «Öè§ÊÒÁÒÃ¶
¹Óä»»ÃÐÂØ¡µ� ãªŒ·Ñé§·Õèà»š¹µÑÇºØ¤¤ÅËÃ×ÍÍ§¤�¡Ãà¾×èÍà¾ÔèÁ»ÃÐÊÔ· Ô̧ÀÒ¾ã¹¡ÒÃ·Ó§Ò¹ áÅÐÂÑ§·ÓãËŒ·ÃÒº¶Ö§¤ÇÒÁ¡ŒÒÇË¹ŒÒ
¢Í§§Ò¹·Õè¡ÓÅÑ§·ÓÍÂÙ‹ä´Œ â´Â¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÂŒÍ¹¡ÅÑºÂÑ§·ÓãËŒàÃÒä´Œ·º·Ç¹¶Ö§ÊÔè§·Õè¡ÓÅÑ§»¯ÔºÑµÔ «Öè§à»š¹¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍº·ÔÈ·Ò§
¡ÒÃ´Óà¹Ô¹§Ò¹Ç‹Òà»š¹ä»µÒÁà»‡ÒËÁÒÂ·ÕèÇÒ§äÇŒËÃ×ÍäÁ‹
 ·Ñé§¹Õé ¡ÒÃ·Ó§Ò¹µÒÁ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÇÔÈÇ¡ÃÃÁ¡ÒÃÍÍ¡áººã¹ªÕÇÔµ¨ÃÔ§ ÂÑ§ÁÕ»̃¨ Ñ̈ÂÍ×è¹à¢ŒÒÁÒà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§ÃÐËÇ‹Ò§¡ÒÃ´Óà¹Ô¹§Ò¹ 
¨Ö§ÂÑ§ÁÕÊÔè§·ÕèµŒÍ§àÃÕÂ¹ÃÙŒÍÕ¡ÁÒ¡¨Ò¡¡ÒÃÅ§Á×Í»¯ÔºÑµÔã¹ªÕÇÔµ¨ÃÔ§ àª‹¹ ¡ÒÃ·Ó§Ò¹Ã‹ÇÁ¡Ñº¼ÙŒÍ×è¹ ·Ñ¡ÉÐáÅÐ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃ
·Ó§Ò¹¢Í§áµ‹ÅÐºØ¤¤Å àÇÅÒ·Õè¡ÓË¹´ «Öè§¡ÒÃÅ§Á×Í»¯ÔºÑµÔã¹ªÕÇÔµ¨ÃÔ§ÂÑ§à»š¹¡ÒÃà¾ÔèÁ¾Ù¹»ÃÐÊº¡ÒÃ³� à¾×èÍ·Õè¨Ð¹Ó¢Ñé¹µÍ¹
¢Í§ÇÔÈÇ¡ÃÃÁ¡ÒÃÍÍ¡áººä»ãªŒ ãËŒà¡Ô´»ÃÐâÂª¹�ÊÙ§ÊØ´ã¹ªÕÇÔµ»ÃÐ¨ÓÇÑ¹ËÃ×Í¡ÒÃ»ÃÐ¡ÍºÍÒªÕ¾ã¹Í¹Ò¤µ

วิศวกรรมการออกแบบในชีวิตจริง

แบบ A
ใบพัดประดิษฐ์

แบบ B
ใบพัดพลาสต์ิก	

แบบ	3	ใบ	(ใบใหญ่)

แบบ C
ใบพัดพลาสต์ิก	

แบบ	3	ใบ	(ใบเล็ก)

ภาพทัี�	1.36	การออกแบบใบพัดและเล่อกใช้้แผ่งวงจร	IPST	Link	ในการควบคุมการทัำางานของระบบและการแสดงผ่ล
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	 การทัดสอบและประเมนิผ่ลการใช้ง้านของชิ้�นงานหรอ่วิธกีาร	โดยุผ่ลทัี�	ไดอ้าจนำามาใช้	้	ในการปรบัปรงุและพั�นา

ให้มีประสิทัธิภาพในการแก้ปzญหาได้อยุ่างเหมาะสมทัี�สุด

กิจกรรมท่ี 1 ทดýอí�ปร์ะเมินผล�และปร์ัíปร์ċงแก้�ēÕÝิĘนงาน

ภาพทัี�	1.3�	การใช้้พัดลมทัดสอบการผ่ลิต์ไฟฟ้าจากกังหันลมทัี�เช้่�อมต์่อกับอุปกร�์	IPST	Link

	 ให้นักเรียุนแบ่งกลุ่ม	กลุ่มละ	�	คน	ประกอบกังหันลมกับอุปกร�์	IPST	Link	โดยุให้มีการทัดสอบ	ดังน้�

	 1)	 เปcดพัดลมต์ั�งโต์oะทัี�ระดับ	1	ห่างจากกังหันลมผ่ลิต์ไฟฟ้าประมา�	1	ฟุต์

	 2)	 บันทั·กค่าพลังงานไฟฟ้าสºงสุดทัี�ได้จากโปรแกรม	SFrDtFK	

	 3)	 เปลี�ยุนใบพัดเป|นแบบ	%	และ	&	ทัำาข้อ	1)	และข้อ	2)	อีกครั�ง	แล้วบันทั·กค่าพลังงานไฟฟ้าในต์ารางทัี�	1.3

	 �)	 ประเมินผ่ลการทัดลองจากค่าพลังงานไฟฟ้าสºงสุดทัี�	ได้จากกังหันลม

	 �)	 สรุปและวิเคราะห์ผ่ลการทัดลอง

�³¤³��¶Æ ���	แสดงผ่ลการทัดสอบการผ่ลิต์ไฟฟ้าสºงสุดจากกังหันลม

¦Ë³�²บ�¶Æ ¤º�แบบÁบ�²��®��²�¬²�¦¢ ¡³�Áบ�²��®��²�¬²�¦¢ �m³�¦²��³�Â  i³«º�«¹�

1 แบบ	$	ใบพัดประดิษฐ์

2
แบบ	%	ใบพัดพลาสต์ิกแบบ	3	ใบ	

(ใบใหญ่)

3
แบบ	&	ใบพัดพลาสต์ิกแบบ	3	ใบ	

(ใบเล็ก)

ทดýอí�ปร์ะเมินผล�และปร์ัíปร์ċงแก้��ēÕวิë้การ์แก้ปัญหัา�หัร์ือÝิĘนงาน�

29เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

ภาพทัี�	1.3�	ลำาดับขั�นต์อนการดำาเนินการเช้่�อมต์่ออุปกร�์เพ่�อนำาไปทัดสอบการผ่ลิต์พลังงานไฟฟ้า

ÕัĘนตัอนการ์ýร์้างกังหัันลมเÝื่อมตัอกัíอċปกร์æŢ�*145�-JOL

ต์ดิต์ั�งไดนาโมพร้อมใบพดัประดษิฐ์เขา้กบัแทัน่

เพ่�อทัดสอบ

5

นำาสายุไฟจากไดนาโมเสียุบต์่อกับแผ่งวงจร	

ช้่อง	$	ของอุปกร�์	IPST	Link	และใช้้ไขควง

หมุนให้แน่น

1

นำาใบพัดเสียุบเข้ากับไดนาโม

2

ต์่อสายุต์่อ	 8&21�2)	 กับคอมพิวเต์อร์	

ผ่่านพอร์ต์	 8S%	 และเสียุบหัวต์่อเข้ากับ

อุปกร�์	 IPST	 Link	 เม่�อต์ิดต์ั�งเรียุบร้อยุจะมี

ไฟสีแดงและไฟสีฟ้าต์ิด

3

ทัดสอบโดยุใช้้ม่อหมุนใบพัด	 และโปรแกรม	

SFrDtFK	จะแสดงผ่ลคา่พลงังานไฟฟา้ทัี�เกดิข·�น	

แล้วทัำาการบันทั·กค่าพลังงานไฟฟ้าสºงสุดไว้

4
ค่าพลังงาน	ค่อ
2�.�1�������3�3��

ค่าพลังงานสºงสุด	ค่อ
�3.����112�1��6�
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สมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียน

�¨³¢«³¢³¤��n³� การส่�อสาร
การคิด	 การแก้ปzญหา	
การใช้้ทัักษะช้ีวิต์	 การใช้้เทัคโนโลยุี

✓
✓ ✓

✓
✓

คําชี�แจง :  นักเรยีนแบง่กลุม่ กลุม่ละ 3-5 คน วิเคราะห์สถานการณ์ แลว้รว่มกันปฏบิตักิจิกรรม พรอ้มนําเสนอ
แนวทางการแกป้�ญหาจากการออกแบบแนวคิดไปใชแ้กป้�ญหาดว้ยการใชเ้ทคโนโลยหีรอืนวตักรรม

1 ระบุป�ญหาที�ต้องการแก้  ไขและเหตุผลที�เลือกแก้ป�ญหา

2  สืบค้นข้อมูลและวิเคราะห์แนวคิดในการแก้ป�ญหา พรอ้มระบุแหล่งข้อมูล

3  วิเคราะห์ข้อมูลเพื�อสรา้งทางเลือกในการแก้ป�ญหาอย่างน้อย 3 ทางเลือก พรอ้มอธบิายการแก้ป�ญหา

4  เขียนตารางดําเนินงานและขั�นตอนการดําเนินงานแก้ป�ญหา

5  บันทกึผลการดําเนินงาน รา่งภาพ และเขียนรายละเอียดของวิธกีารหรอืชิ�นงานที�นําไปใชแ้ก้ป�ญหา

6  ประเมินผลงานและนําเสนอผลงาน

7  อธบิายแนวทางการแก้ป�ญหาเพื�อให้ชุมชนเกิดภูมิคุ้มกันในตัวที�ดีตามหลักปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง

8  วเิคราะห์แนวทางการแก้ป�ญหาดว้ยวธิกีารหรอืชิ�นงาน ว่ามคีวามสอดคล้องกบัเป�าหมายการพัฒนาอยา่งยั�งยนื 
(SDGs) ข้อใดบ้าง

9  รว่มกันสะทอ้นคิดและสรุปการแก้ป�ญหาด้วยการใชเ้ทคโนโลยีหรอืนวัตกรรม

1
2  
3  

4  
5  
6  
7  
8  

9  

ภาพทัี�	1.16		การทัำาการเกษต์ร	โดยุใช้้ความรº้จากภºมิปzญญา

ทั้อง�ิĀนทัี�ส่บต์่อกันมา

 ประเทศไทยประกอบด้วยลักษณะทางภูมิศาสตร์

ที�แตกต่างกัน ดังนั� น ชุมชนหรือท้องถิ�นที�อาศัยอยู่ก็จะ

ประสบป�ญหาแตกต่างกัน ทําให้เกิดภูมิป�ญญาท้องถิ�นขึ�นมา 

โดยนําหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงไปประยุกต์ใชใ้ห้

เหมาะสมกับชุมชน แล้วนักเรยีนจะมีวิธกีารใชศ้าสตรค์วามรู้

ไปชว่ยแก้ป�ญหาของชุมชนหรอืทอ้งถิ�นที�อยู่อาศัยได้อย่างไร

Ê¶Ò¹¡ÒÃ³�

�²�¾¤¶£��¤¨�«®บ�¨³¢¾�n³Á� À�£�µ�³¤�³�n®�¨³¢¨m³�º�¬¤¸®�µ� แ¦n¨บ²��·�¦�Á��³¤³� ¬³��µ�³¤�³�n®�¨³¢

Â¢m�º��n®� Á¬n�¦²บÂ��บ�¨�¾�¸Ç®¬³�³¢¬²¨�n®�¶Æ�Ë³¬��Á¬n
�º���µ� �บ�¨�¬²¨�n®

1		 มนุษยุ์มีการคิดค้นและใช้้เทัคโนโลยุีมาต์ั�งแต์่ก่อนคริสต์์©ักราช้ 1

2		 	นวัต์กรรม	ค่อ	วิทัยุาการทัี�นำาความรº้ทัางวิทัยุา©าสต์ร์มาใช้้ให้เกิดประโยุช้น์ในทัางป�ิบัต์ิเป|น

อุต์สาหกรรม
1

3		 ผ่ºผ้่ลติ์มกันำาเทัคโนโลยุหีลายุประเภทัไปใช้พ้�ันาจนเกิดเป|นนวตั์กรรมทัี�มปีระสทิัธภิาพมากข·�น 2

�	 เทัคโนโลยุีหลายุประเภทัทัี�ใช้้ในช้ีวิต์ประจำาวัน	เคยุเป|นนวัต์กรรมมาก่อน 2

�		 	โครงงานสะเต็์มต้์องประยุกุต์์		ใช้ค้วามรºจ้าก©าสต์ร์ต่์าง	ๆ 	และกระบวนการออกแบบเช้งิว©ิวกรรม

ในการทัำาโครงงาน	 เพ่�อ�eกนักเรียุนให้มีทัักษะในการดำาเนินช้ีวิต์ประจำาวันหร่อประกอบอาช้ีพ

ในอนาคต์ได้อยุ่างมีประสิทัธิภาพ

3

1		 มนุษยุ์มีการคิดค้นและใช้้เทัคโนโลยุีมาต์ั�งแต์่ก่อนคริสต์์©ักราช้

2		 	นวัต์กรรม	ค่อ	วิทัยุาการทัี�นำาความรº้ทัางวิทัยุา©าสต์ร์มาใช้้ให้เกิดประโยุช้น์ในทัางป�ิบัต์ิเป|น

3		 ผ่ºผ้่ลติ์มกันำาเทัคโนโลยุหีลายุประเภทัไปใช้พ้�ันาจนเกดิเป|นนวตั์กรรมทัี�มปีระสทิัธภิาพมากข·�น

�	 เทัคโนโลยุีหลายุประเภทัทัี�ใช้้ในช้ีวิต์ประจำาวัน	เคยุเป|นนวัต์กรรมมาก่อน

�		 	โครงงานสะเต็์มต้์องประยุกุต์์		ใช้ค้วามรºจ้าก©าสต์รต่์์าง	ๆ 	และกระบวนการออกแบบเช้งิว©ิวกรรม

Self-Check

��เทคโนโลย้และนวัตักร์ร์ม
เพื่อการ์พัฒนาอยางยั่งยืน

หนวยการเรียนรูที่ 1

กจิกรรม

(A Lctive   earning)

การเรียนรูเชงิรุก

	 การนำาเสนอแนวคิดและขั�นต์อนการแก้ปzญหาของการสร้างช้ิ�นงานหร่อการพั�นาวิธีการให้ผ่º้อ่�นเข้าใจและ

ได้ข้อเสนอแนะเพ่�อการพั�นาต์่อไป

กิจกรรมที่ 2 นำเýนอวิë้การ์และผลการ์ผลิตักร์ะแýēòòŚาÛากกังหัันลม

	 ให้นักเรียุนร่วมกันอภิปรายุเกี�ยุวกับการทัดสอบช้ิ�นงานทัั�ง	3	แบบ	โดยุอภิปรายุในประเด็นต์่าง	ๆ 	ดังน้�

	 1)	 จำานวนใบพัดทัี�มีผ่ลต์่อค่าพลังงานไฟฟ้าทัี�ผ่ลิต์ได้

	 2)	 รºปทัรงของใบกังหันลมทัี�มีผ่ลต์่อค่าพลังงานไฟฟ้าทัี�ผ่ลิต์ได้

	 3)	 ทัิ©ทัางและต์ำาแหน่งการรับลม	�·Āงมีผ่ลต์่อค่าพลังงานไฟฟ้าทัี�ผ่ลิต์ได้

	 �)	 ปzญหาทัี�เกิดข·�นกับช้ิ�นงานและระหว่างการทัดสอบ

	 �)	 การปรับปรุงช้ิ�นงานเพ่�อแก้ปzญหาทัี�เกิดข·�นและผ่ลิต์พลังงานไฟฟ้าให้ได้สºงข·�น

	 6)	 อภิปรายุผ่ลการทัดสอบการผ่ลิต์ไฟฟ้าด้วยุกังหันลม

	 โดยุนักเรียุนสามาร�หาข้อมºลเพิĀมเต์ิมได้จากอินเทัอร์เน็ต์เพ่�อปรับปรุงช้ิ�นงาน

�¦�³¤��«®บ�µÇ��³��¶Æ�¤²บ�¤¹�Á¬¢m �²��þÇ

�³¤³��¶Æ ���	แบบประเมินแสดงผ่ลการทัดสอบการผ่ลิต์ไฟฟ้าสºงสุดจากกังหันลม

ร่างภาพช้ิ�นงานทัี�ปรับปรุงใหม่ ภาพจริงของช้ิ�นงานทัี�ปรับปรุงใหม่
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1 แบบ	$	ใบพัดประดิษฐ์

2
แบบ	%	ใบพัดพลาสต์ิกแบบ	3	ใบ	

(ใบใหญ่)

3
แบบ	&	ใบพัดพลาสต์ิกแบบ	3	ใบ	

(ใบเล็ก)

� ผ่ลงานของกลุ่ม
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