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วัตถุประสงค์หลัก

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

สิ่งประดิษฐ์คืออะไร?

MODULE 1

WHAT IS AN
INVENTION?

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 มีวัตถุประสงค์หลักดังนี้

1. เพื่อพัฒนาความรู้ของนักเรียนเกี่ยวกับกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับ
การสร้างสิ่งประดิษฐ์

2.	เพื่อพัฒนาทักษะของนักเรียนในด้านการสืบเสาะและสร้างข้อสรุป
จากหลักฐาน

3.	เพื่อนำ�เสนอแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่หลากหลาย ที่เน้นนักเรียนเป็นผู้นำ�
การเรียนรู้และเน้นการพัฒนาทักษะสะเต็ม 

4.	เพื่อให้นักเรียนรู้จักกลยุทธ์และเครื่องมือต่างๆ ที่จะสามารถนำ�ไปใช้ใน
การเรียนรู้เรื่องอื่นๆ ได้

5.	เพื่อเน้นทักษะทางสะเต็ม ซึ่งจะนำ�ไปใช้ในการเรียนรู้ทั้งในรายวิชา
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ งานออกแบบ เทคโนโลยี และเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร

6.	เพื่อพัฒนาทักษะด้านการสื่อสาร (รวมถึงภาษาอังกฤษ) และตัวเลข
ซึ่งเกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ของนักเรียน

7.	เพื่อสร้างพื้นฐานที่มั่นคงในการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้อ่ืน ๆ รวมถึง
การทำ�งานและโครงงานที่เป็นส่วนหนึ่งของหลักสูตร 

8.	เพื่อพัฒนาแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการประเมินตนเองและเพื่อนร่วมชั้น 
ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาในวิทยาลัย มหาวิทยาลัย และตลอดชีวิต
การทำ�งาน

9.	เพื่อพัฒนาคุณธรรม จริยธรรม ความสนใจใฝ่รู้ ความรับผิดชอบ 
ความซื่อสัตย์ ความสะอาด (กาย วาจา ใจ) และภาวะความเป็นผู้นำ�
ของนักเรียน
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หลักสูตร

การอาชีวศึกษา

หมวดวิชา

พื้นฐานประยุกต์ 

กลุ่มวิชา

วิทยาศาสตร์ 

หลักสูตร

การอาชีวศึกษา

หมวดวิชา

พื้นฐานประยุกต์ 

กลุ่มวิชา

คณิตศาสตร์

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังสำ�หรับผู้จบการศึกษา
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)

	 •	 เข้าใจว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถส่งผลให้เกิดการพัฒนาด้านเทคโนโลยี
		  ที่หลากหลายได้อย่างไร และการพัฒนาด้านเทคโนโลยีสามารถส่งผลให้เกิดการ
		  ค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้าได้อย่างไร รวมถึงผลกระทบที่เทคโนโลยี
		  มีต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม​
	 •	 ระบุปัญหา ตั้งคำ�ถามสำ�หรับการสืบเสาะ และหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ
		  สืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย เสนอสมมุติฐานที่เป็นไปได้ที่หลากหลาย 	
		  ตัดสินใจเลือกพิสูจน์สมมุติฐานที่เป็นไปได้
	 •	 วางแผนกระบวนการสืบค้นและทดสอบเพื่อแก้ปัญหาหรือหาคำ�ตอบ วิเคราะห์และ	
		  เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ด้วยการใช้สมการทางคณิตศาสตร์หรือ	
		  สร้างแบบจำ�ลองจากผลหรือความรู้ที่ได้มาจากการสืบเสาะและทดสอบ
	 •	 สื่อสารความคิดและความรู้ที่ได้มาจากการสืบเสาะผ่านการนำ�เสนอโดยการพูด
		  หรือเขียน การจัดแสดงหรือเทคโนโลยีสารสนเทศ
	 •	 อธิบายความรู้ทางวิทยาศาสตร์และนำ�กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ใน
		  การดำ�รงชีวิตและการแสวงหาความรู้เพิ่มเติม สร้างโครงงานหรือชิ้นงานที่สอดคล้อง	
		  กับความสนใจของตนเอง
	 •	 แสดงความสนใจ การอุทิศตน ความรับผิดชอบ ความใส่ใจ และความซื่อสัตย์ใน
		  การสำ�รวจตรวจสอบและแสวงหาความรู้โดยการใช้เครื่องมือและวิธีการที่ให้ผลลัพธ	์
		  ที่ถูกต้องน่าเชื่อถือ
	 •	 แสดงความพึงพอใจและชื่นชมความสามารถในการค้นพบความรู้ ค้นพบคำ�ตอบ 	
		  หรือแก้ปัญหา
	 •	 ทำ�งานร่วมกับผู้อื่นได้เป็นอย่างดี แสดงความคิดเห็นโดยยึดตามแหล่งอ้างอิง
		  ที่น่าเชื่อถือ หรือมีเหตุผลที่เกิดจากการพัฒนาและประยุกต์ใช้วิทยาศาสตร์และ	
		  เทคโนโลยี ตระหนักถึงหน้าที่ต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม พร้อมที่จะยอมรับความคิด	
		  เห็นของผู้อื่น

	 •	 มีแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องเซตและระบบการทำ�งานของเซต สามารถนำ�ความรู้เกี่ยว
		  กับแผนภาพเวนน์-ออยเลอร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาและตรวจสอบความถูกต้อง
		  ของการใช้เหตุผล
	 •	 เข้าใจและสามารถใช้ตรรกะเหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัย
	 •	 มีแนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธ์และฟังก์ชันซึ่งสามารถนำ�มาใช้แก้ปัญหา
		  ในสถานการณ์ต่างๆ ที่หลากหลาย
	 •	 เข้าใจระเบียบวิธีการที่เรียบง่ายในการทำ�การสำ�รวจความคิดเห็น สามารถเลือกใช้
		  ค่ากลางที่เหมาะสมกับข้อมูลและวัตถุประสงค์ สามารถหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
		  มัธยฐาน ฐานนิยม ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปอร์เซ็นไทล์ของข้อมูล 
		  สามารถวิเคราะห์ข้อมูลแล้วนำ�ผลลัพธ์ที่ได้ไปช่วยทำ�ให้ตัดสินใจได้
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หลักสูตร

การอาชีวศึกษา

หมวดวิชา

พื้นฐานประยุกต์ 

กลุ่มวิชาชีพพื้นฐาน

	 •	 เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องการสุ่มอย่างง่ายและความน่าจะเป็น สามารถนำ�ความรู	้
		  เรื่องความน่าจะเป็นไปใช้ในการคาดประมาณและการตัดสินใจในสถานการณ์ต่างๆ
	 •	 สามารถนำ�วิธีการอันหลากหลายไปใช้ในการแก้ปัญหา มีความรู้ ทักษะ 
		  และกระบวนการด้านคณิตศาสตร์และเทคโนโลยีสำ�หรับการแก้ปัญหาที่ต้องเผชิญ	
		  ในสถานการณ์ที่หลากหลาย สามารถทำ�การตัดสินใจอย่างมีเหตุผลและนำ�เสนอ	
		  ผลลัพธ์ที่ได้อย่างเหมาะสม  สามารถใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ใน	
		  การสื่อสาร สามารถสื่อสารและนำ�เสนอแนวคิดต่างๆ ในทางคณิตศาสตร์
		  อย่างถูกต้องและชัดเจน สามารถเชื่อมโยงองค์ความรู้ หลักการ และกระบวนการ
		  ทางคณิตศาสตร์กับศาสตร์ด้านอื่นๆ และมีความสามารถในการคิดอย่างสร้างสรรค์

	 •	 เข้าใจวิธีการทำ�งานต่างๆ เพื่อทำ�งานหาเลี้ยงชีพ สร้างความสำ�เร็จด้วยการคิด
		  อย่างสร้างสรรค์ มีทักษะในการทำ�งานเป็นทีม ทักษะการบริหาร และทักษะการ
		  แก้ปัญหา และแสวงหาความรู้ ทำ�งานอย่างมีศีลธรรมจรรยาและตระหนักรู้ถึง
		  การใช้พลังงานและทรัพยากรต่างๆ อย่างยั่งยืนและคุ้มค่า
	 •	 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีและศาสตร์ด้านอื่นๆ วิเคราะห์ระบบ
		  เทคโนโลยีแบบต่างๆ มีความคิดสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาหรือตอบสนองต่อ
		  ความต้องการต่างๆ สร้างและพัฒนาวัสดุ อุปกรณ์ หรือวิธีการโดยใช้กระบวนการ	
		  ทางเทคโนโลยีที่ปลอดภัย โดยการใช้ซอฟแวร์ในการออกแบบหรือนำ�เสนอ
		  ความสำ�เร็จต่างๆ วิเคราะห์และเลือกที่จะนำ�เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมต่อการดำ�รงชีวิต
		  ประจำ�วันอย่างสร้างสรรค์เพื่อประโยชน์ต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม และบริหาร	
		  จัดการเทคโนโลยีโดยใช้วิธีเทคโนโลยีสะอาด
	 •	 เขา้ใจองคป์ระกอบของระบบข้อมลู องคป์ระกอบและหลกัการของระบบคอมพิวเตอร ์	
		  ระบบการสื่อสารข้อมูลในเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ลักษณะต่างๆ ของคอมพิวเตอร์	
		  และอุปกรณ์เชื่อมโยง มีทักษะเชี่ยวชาญในการใช้คอมพิวเตอร์ในการแก้ปัญหา 
		  เขียนโปรแกรมด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ ใช้ฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ สื่อสารและสืบค้น	
		  ข้อมูลทางอินเทอร์เน็ต ใช้คอมพิวเตอร์ในการประมวลผลข้อมูลในการตัดสินใจ
		  ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการนำ�เสนอความสำ�เร็จและใช้คอมพิวเตอร์ในการ
		  สร้างชิ้นงานหรือโครงงาน
	 •	 เข้าใจแนวทางในการเข้าสู่การว่าจ้าง และเลือกใช้และประยุกต์ใช้เทคโนโลยีต่างๆ
		  ที่เหมาะสมต่ออาชีพ มีประสบการณ์ในอาชีพการงานที่ตนเองถนัดและสนใจ 
		  มีคุณลักษณะเหมาะสมกับอาชีพการงาน
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คู่มือการเรียนรู้สำ�หรับนักเรียน

รายละเอียดกิจกรรมที่ 1-30
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

กิจกรรมที่ 1:	 สิ่งเหล่านี้ถูกคิดค้น

ขึ้นเมื่อใด

กิจกรรมที่ 2:	 เราจะนำ�เสนอไทม

ไลน์ ในการคิดค้นสิ่งประดิษฐ์

อย่างไร

กิจกรรมที่ 3:	 มีสิ่งประดิษฐ์ใด

อีกบ้างที่สามารถเพิ่มเติมใน

ไทม์ไลน์ของสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้น

กิจกรรมที่ 4:	 อะไรคือสิ่งประดิษฐ์

ที่ดี 

กิจกรรมที่ 5:	 เครื่องพิมพ์ภาพ

สามมิติ (3D printing) เป็นส่ิงประดิษฐ์ 

ที่ดีเพียงใด

กิจกรรมที่ 6:	 เครื่องซักผ้าเป็น

สิ่งประดิษฐ์ที่ดีเพียงใด

กิจกรรมที่ 7:	 เราจะรู้ได้อย่างไรว่า 

สิ่งประดิษฐ์นั้นประสบความสำ�เร็จ

กิจกรรมที่ 8:	 เราจะผลิต

อินโฟกราฟิกของตนเองได้อย่างไร

กิจกรรม บันทึกการเรียนรู้วันที่



คู่มือการเรียนรู้สำ�หรับนักเรียน
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กิจกรรม วันที่ บันทึกการเรียนรู้

กิจกรรมที่ 9:	 อะไรคือข้อมูลที่ดี

กิจกรรมที่ 10:	ข้อมูลนี้ดีเพียงใด

กิจกรรมที่ 11:	อะไรคือสหสัมพันธ์

และความเป็นเหตุเป็นผล

กิจกรรมที่ 12:	เราจะเรียนรู้เพิ่มเติม

เกี่ยวกับสิ่งประดิษฐ์ได้อย่างไร

กิจกรรมที่ 13:	เราจะนำ�เสนอสิ่งที่

เราค้นพบเกี่ยวกับสิ่งประดิษฐ์

อย่างไร

กิจกรรมที่ 14:	แนวคิดนี้จะเป็นจริง

ขึ้นมาได้อย่างไร

กิจกรรมที่ 15:	เหตุใดสิ่งประดิษฐ์

บางอย่างจึงมีทั้งคนชอบและไม่ชอบ

กิจกรรมที่ 16:	เหตุใดจึงต้องทดสอบ

สิ่งประดิษฐ์

กิจกรรมที่ 17:	การทดสอบสิ่ง

ประดิษฐ์ทำ�ได้อย่างไร

กิจกรรมที่ 18:	สิ่งประดิษฐ์ ‘Undark’ 

ควรจะได้รับการทดสอบก่อน

นำ�ออกขายในตลาดอย่างไร
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กิจกรรม วันที่ บันทึกการเรียนรู้

กิจกรรมที่ 19:	กระดาษที่เขียนซ้ำ�ได้

ช่วยให้โลกดีขึ้นอย่างไร

กิจกรรมที่ 20:	กระบวนการเตรียม

สิ่งประดิษฐ์เพื่อการตลาด

เป็นอย่างไร

กิจกรรมที่ 21:	ผู้สร้างสิ่งประดิษฐ์

พัฒนาต้นแบบอย่างไร

กิจกรรมที่ 22:	เหตุใดการวิจัย

การตลาดจึงเป็นสิ่งจำ�เป็น

กิจกรรมที่ 23:	เราสามารถทำ�วิจัย

การตลาดสำ�หรับสิ่งประดิษฐ์

ได้อย่างไร

กิจกรรมที่ 24:	คุณจะแก้ปัญหา

อย่างไร

กิจกรรมที่ 25:	เราจะแก้ปัญหาที่

ซับซ้อนกว่านี้อย่างไร

กิจกรรมที่ 26:	ความไม่พอใจนำ�ไปสู่

สิ่งประดิษฐ์ได้อย่างไร

กิจกรรมที่ 27:	การผสานแนวคิด

นำ�ไปสู่สิ่งประดิษฐ์อย่างไร

กิจกรรมที่ 28:	เราจะสรุปสิ่งที่เรา

ได้เรียนรู้เกี่ยวกับสิ่งประดิษฐ์

อย่างไร
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กิจกรรม วันที่ บันทึกการเรียนรู้

กิจกรรมที่ 29:	เราจะสรุปวิธีการ

ที่เราได้ใช้ในการเรียนรู้อย่างไร

กิจกรรมที่ 30:	เราจะประเมินทักษะ

การเรียนรู้ของเราอย่างไร



คู่มือการเรียนรู้สำ�หรับนักเรียน
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คู่มือการเรียนรู้สำ�หรับนักเรียน

ใบงานหน่วยการเรียนรู้ที่ 1
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กิจกรรมที่ 1 สิ่งเหล่านี้ถูกคิดค้นขึ้นเมื่อใด

ใบงาน:	สิ่งประดิษฐ์เหล่านี้ถูกคิดค้นขึ้นเมื่อใด
(Inventors and their inventions)

นักประดิษฐ์และสิ่งประดิษฐ์

ให้นักเรียนบันทึกว่าสิ่งประดิษฐ์แต่ละชิ้นนั้นคิดค้นขึ้นเมื่อใด

ลาสโล โยแซฟ บิโร
Bíró László József

เอริค โรธไฮม์
Erik Rotheim

บริษัทโซนี
Sony

เพอร์ซี สเปนเซอร์
Percy Spencer

วิลลิส อาวิแลนด์ แคเรียร์
Willis Haviland Carrier

แอล เอ ทอมป์สัน
L. A. Thompson

บริษัทแอปเปิ้ล
Apple

จอห์น ฮอปส์
John Hopps

บริษัทฟิลลิปส์
Philips Electronics

มาซารุ อิบุกะ โซนี
Masaru Ibuka - Sony

สถาบันวิจัย
Fraunhofer-Gesellshaft

บริษัทแอปเปิ้ล
Apple

บริษัทแอปเปิ้ล
Apple

เฮนรี ซีลี
Henry Seely

เจมส์ เฮนรี แอตคินสัน
James Henry Atkinson

บริษัทยาเมิร์ค
Merck

กาย ทิงแคม
Guy Tinkham

ปากกาลูกลื่นบิโร
Biro

ละอองลอย (สเปรย์กระป๋อง)
aerosol

การ์ดหน่วยความจำ�
memory stick

เตาอบไมโครเวฟ
microwave oven

เครื่องปรับอากาศ
air conditioning 

รถไฟเหาะตีลังกา
rollercoaster

คอมพิวเตอร์แมคอินทอช
Mac

เครื่องกระตุ้นการเต้นของหัวใจ
cardiac pacemaker

เครื่องเล่นเทป
cassette tape

เครื่องเล่นวอล์คแมน
Walkman

เครื่องเล่นเพลงแบบพกพา
MP3

ไอพอด
iPod

ไอโฟน
iPhone

เตารีดไฟฟ้า
electric iron 
กับดักหนู

mousetrap

ยาเมทิลลีนไดออกซีเมทแอมเฟตา
หรือยาเอกซ์ตาซี (ยาอี) MDMA - ecstasy

ถาดทำ�น้ำ�แข็ง
ice cube tray

นักประดิษฐ์ สิ่งประดิษฐ์ ปี ค.ศ.
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ให้นักเรียนสร้าง

รายการสิ่งประดิษฐ์อื่นๆ

และสืบค้นทาง

อินเทอร์เน็ตเพื่อค้นหา

ว่าสิ่งประดิษฐ์เหล่านั้น

ถูกคิดค้นขึ้นเมื่อใด

ใบงาน:	ตาราง QuADS Grid

คำ�ถาม (Question) รายละเอียด (Details)คำ�ตอบ (Answer) แหล่งข้อมูล (Sources)

กิจกรรมที่ 3 มีสิ่งประดิษฐ์ใดอีกบ้างที่สามารถเพิ่มเติมในไทมไลน์ของสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้น





กิจกรรมที่ 7 Beats by Dr Dre

ข้อมูลภาพกราฟิกและสถิติ: เรื่องจังหวะของเสียง
(Beat infographic by Dr. Dre)





หน่วยการเรียนรู้ที่ 1:  สิ่งประดิษฐ์คืออะไร 19

กิจกรรมที่ 9 อะไรคือข้อมูลที่ดี

ใบความรู้: เรื่อง ‘คุณสมบัติของข้อมูลที่ดี’
(Qualities of a good data)

ความถูกต้อง (Validity)
	 •	 การวัดจะมีความถูกต้อง ถ้าการวัดนั้นสามารถวัดสิ่งที่ควรจะวัด
	 •	 ความถูกต้องขึ้นอยู่กับทั้งกระบวนการและการเลือกใช้เครื่องมือวัด

ความแม่นยำ� (Accuracy)
	 •	 ผลที่วัดได้จะถือว่ามีความแม่นยำ�หากค่าที่ได้ใกล้เคียงกับค่าในความจริง
	 •	 เป็นค่าที่แสดงถึงความใกล้เคียงระหว่างค่าที่วัดได้กับค่าจริง

ความเที่ยงตรง (Precision) 
	 •	 หมายถึงความใกล้เคียงระหว่าง ค่าที่วัดได้จากการวัดซ้ำ�กันหลายครั้ง (ความคงที่ มีความผันแปรต่ำ�)
	 •	 ไม่ได้แสดงว่าผลที่วัดได้ใกล้เคียงกับค่าความจริงแค่ไหน

ความสามารถในการทวนซ้ำ� (Repeatability)
	 •	 ความแม่นยำ�จะเกิดขึ้นเมื่อได้ผลการวัดในห้องทดลอง โดยผู้ปฏิบัติงานเพียงหนึ่งคน ใช้เครื่องมือเดียวกัน 
		  สภาวะเดียวกัน ในช่วงระยะเวลาสั้น
	 •	 ผลการวัดที่มีคุณภาพจะสามารถ “ทวนซ้ำ�ได้” เมื่อมีการทวนซ้ำ�ภายใต้สภาวะที่เหมือนกันเช่น เมื่อเปรียบเทียบผล
		  จากนักเรียนหรือกลุ่มเดิม ใช้วิธีและเครื่องมือเดิม และให้ผลคล้ายคลึงกันหรือเหมือนกัน

ความสามารถในการให้ผลซ้ำ� (Reproducibility)
	 •	 ความแม่นยำ�จะเกิดขึ้นเมื่อผลการวัดเกิดขึ้นในห้องทดลองต่างกัน (ดังนั้นจึงมีผู้ปฏิบัตการหลายคน
		  ใช้เครื่องมือหลายชิ้น)
	 •	 ผลการวัดที่มีคุณภาพจะสามารถ “ให้ผลซ้ำ�” เมื่อดำ�เนินการในสภาวะที่เทียบเท่ากัน (แต่ไม่เหมือนกัน) ให้ผลที	่	
		  เหมือนหรือคล้ายคลึงกัน ตัวอย่างเช่น เมื่อเปรียบเทียบผลจากกลุ่มนักเรียน วิธีหรือเครื่องมือต่างกัน ซึ่งเป็น
		  การทดลองคุณภาพข้อมูลที่พิสูจน์ได้ยากขึ้น

คุณลักษณะของข้อมูล “ที่ดี”
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กิจกรรมที่ 9 อะไรคือข้อมูลที่ดี

กิจกรรมที่ 9 โฆษณายาย้อมสีผมยอดนิยม
(Leading hair dye)

Is this good data? Why?

ข้อมูลนี้เป็นข้อมูลที่ดีหรือไม่? ทำ�ไม?

76% จากผู้หญิง 162 คน เห็นด้วย

สามารถปกปิดผมขาวได้มากถึง 100%

76% จากผู้หญิง 162 คน เห็นด้วย

สามารถปกปิดผมขาวได้มากถึง 100%

76% of 162 women agree. Up to 100% grey coverage.76% of 162 women agree. Up to 100% grey coverage.

_________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________ 





หน่วยการเรียนรู้ที่ 1:  สิ่งประดิษฐ์คืออะไร 23

กิจกรรมที่ 10 ข้อมูลนี้ดีเพียงใด

แบบฝึกหัด: เรื่อง ‘การดื่มสุราเกินขนาด’
(Binge Drinking)

การดื่มสุราเกินขนาด

		  การดื่มสุราในผู้ที่มีอายุต่ำ�กว่ากำ�หนดเป็นปัญหาใหญ่ในสหราชอาณาจักรและทั่วโลก โครงการรัฐมากมายพยายาม
ต่อสู้กับปัญหาดื่มสุราเกินขนาดในเยาวชน แต่ปัญหานี้ยังเป็นความท้าทายอันยิ่งใหญ่ของรัฐบาล หนึ่งในผลโดยตรง
ที่เกิดจากการดื่มสุราเกินขนาดคือจำ�นวนการกระทำ�ผิดกฎหมายของวัยรุ่นที่เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด

คำ�ถามที่ 1. ในช่วงเวลาที่เก็บข้อมูลที่แสดงในแผนภูมินี้ มีเยาวชนอายุ 17 ปี จำ�นวน 800,000 คน
ในสหราชอาณาจักร จากการวิเคราะห์แผนภูมินี้มีจำ�นวนการกระทำ�ผิดกฎหมายที่เกิดจากเด็กอายุ 17 ปีกี่คดี
	 A.	 35
	 B.	 28,000
	 C.	 35,000
	 D.	 28,000,000
	 E.   35,000,000

คำ�ถามที่ 2. ในเยาวชนที่มีอายุ 15 ปี มีการกระทำ�ผิดกฎหมายทั้งหมด 28 คดีต่อประชากร 1,000 คน
ซึ่งรวมเป็นกระทำ�ผิดกฎหมายทั้งสิ้น 22,400 คดีในกลุ่มอายุนี้ 
มาร์คกล่าวว่า “ผมขอสรุปว่ามีวัยรุ่นอายุ 15 ปี จำ�นวน 22,400 คน ที่กระทำ�ผิดกฎหมายในปีนี้” 
ข้อสรุปของมาร์คมีเหตุผลเพียงใด และเพราะเหตุใดนักเรียนจึงคิดเช่นนั้น
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
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กิจกรรมที่ 14 แนวคิดนี้จะเป็นจริงขึ้นมาได้อย่างไร

P
ด้านบวก

M
ด้านลบ

I
สิ่งที่น่าสนใจ

แผนภาพ PMI

PMI diagram

P ด้านบวก I สิ่งที่น่าสนใจM ด้านลบ
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กิจกรรมที่ 15 เหตุใดสิ่งประดิษฐ์บางอย่างจึงมีทั้งคนชอบและไม่ชอบ

ตารางสำ�หรับระบุข้อดีและข้อด้อย
(Pros and Cons)

ข้อดี (Pros) ข้อด้อย (Cons)
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กิจกรรมที่ 15  เหตุใดสิ่งประดิษฐ์บางอย่างจึงมีทั้งคนชอบและไม่ชอบ

P
ด้านบวก

M
ด้านลบ

I
สิ่งที่น่าสนใจ

แผนภาพ PMI

PMI diagram

P ด้านบวก I สิ่งที่น่าสนใจM ด้านลบ
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รายละเอียดของการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ที่อ้างถึงในบทความด้านบน มีดังนี้
	 •	 มีการปลูกข้าวโพดเป็นจำ�นวน 200 ไร่ทั่วประเทศ
	 •	 แต่ละไร่แบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนหนึ่งปลูกข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรมและใช้ยากำ�จัดวัชพืชชนิดใหม่
		  ที่ออกฤทธิ์แรง อีกส่วนหนึ่งจะปลูกข้าวโพดพันธุ์ธรรมดาทั่วไปและมีการใช้ยาฆ่าวัชพืชแบบธรรมดา
	 •	 จำ�นวนแมลงที่พบในบริเวณปลูกข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรม ซึ่งได้รับยากำ�จัดวัชพืชแบบใหม่มีปริมาณ
		  เท่าๆ กับจำ�นวนแมลงที่อยู่ในบริเวณปลูกข้าวโพดธรรมดาทั่วไปและได้รับยากำ�จัดวัชพืชแบบทั่วไป 

คำ�ถามข้อที่ 1
ปัจจัยใดที่เป็นตัวแปรตามในการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ที่กล่าวถึงในบทความนี้
วงกลมล้อมรอบคำ�ว่า ‘ใช่’ หรือ ‘ไม่ใช่’ สำ�หรับปัจจัยแต่ละข้อต่อไปนี้

ปัจจัยนี้เป็นตัวแปรตามใช่หรือไม่
จำ�นวนของแมลงในสภาพแวดล้อม	 ใช่ / ไม่ใช่
ประเภทของยากำ�จัดวัชพืชที่ใช้ 	 ใช่ / ไม่ใช่

คำ�ถามข้อที่ 2
มีการปลูกข้าวโพดเป็นจำ�นวน 200 ไร่ทั่วประเทศ เหตุใดนักวิทยาศาสตร์จึงใช้สถานที่ปลูกมากกว่าหนึ่งแห่ง
จงทำ�เครื่องหมาย X หน้าคำ�ตอบที่ถูก
ก. เกษตรกรหลายคนจะได้ทดลองปลูกข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรม
ข. เพื่อให้เห็นว่าข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรมสามารถเติบโตได้มากเท่าใด
ค. เพื่อให้พื้นที่ส่วนใหญ่ถูกปกคลุมด้วยพืชดัดแปลงพันธุกรรม
ง. เพื่อให้ครอบคลุมสภาวะแวดล้อมที่หลากหลายสำ�หรับการเติบโตของข้าวโพด

กิจกรรมที่ 17 การทดสอบสิ่งประดิษฐ์ทำ�ได้อย่างไร

แบบฝึกหัด: เรื่อง ‘พืชดัดแปลงพันธุกรรม’
(Genetically modified crops)

การดัดแปลงพันธุกรรม

		  กลุ่มผู้อนุรักษ์สัตว์ป่าเรียกร้องว่า ควรสั่งห้ามไม่ให้มีข้าวโพด

ดัดแปลงพันธุกรรม (GM) เพราะข้าวโพดชนิดนี้ได้รับการออกแบบมา

ให้สามารถต้านทานผลกระทบจากยากำ�จัดวัชพืชชนิดใหม่ที่สามารถ

ทำ�ลายข้าวโพดพันธุ์พื้นเมืองทั่วไป ยากำ�จัดวัชพืชชนิดใหม่นี้สามารถ

ทำ�ลายวัชพืชทั้งหมดที่เติบโตในไร่ข้าวโพด 

     กลุ่มนักอนุรักษ์กล่าวว่าวัชพืชเหล่านี้คืออาหารสำ�หรับสัตว์เล็กๆ 

โดยเฉพาะแมลง ดังนั้นการใช้ยากำ�จัดวัชพืชชนิดใหม่จะส่งผลเสีย

ต่อสิ่งแวดล้อม ส่วนผู้ที่สนับสนุนข้าวโพด GM กล่าวว่างานการศึกษา

ทางวิทยาศาสตร์ได้ระบุแล้วว่าปัญหาเช่นนั้นจะไม่เกิดขึ้น

ข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรมควรถูกห้าม









อันดาร์ค วัสดุเรเดียมเปล่งแสง

“ฉันอยากได้มันมาใช้บ้าง”
	 เมื่อคุณตื่นขึ้นมาตอนกลางคืนและมองหน้าปัดนาฬิกาที่เปล่งแสงได้จากอันดาร์ค คุณก็
ไม่จำ�เป็นต้องควานหาไม้ขีดหรือเปิดไฟเพื่อดูนาฬิกาอีกต่อไป เช่นเดียวกับตอนที่ต้องการหา
ไฟฉายในที่มืด หากไฟฉายมีตัวสัญลักษณ์ที่เปล่งแสงด้วยอันดาร์คแค่เล็กน้อย คุณก็จะสามารถ
หาไฟฉายได้อย่างง่ายดาย
	 อันดาร์คทำ�ให้นาฬิกาหรือเข็มทิศมีประโยชน์ในความมืดเสมือนตอนอยู่ในที่สว่าง
	 อันดาร์คบนหน้าปัดรถที่บอกระดับน้ำ�มันในถังช่วยเพิ่มความปลอดภัยให้ผู้ใช้รถ และเพิ่ม
ความสะดวกสบายเมื่ออยู่บนสวิตช์ไฟ โคมไฟ กุญแจ หรือกลอนประตู ดังนั้นจึงนับว่าอันดาร์ค

เป็นสิ่งที่จำ�เป็น

อันดาร์ค ไม่มืดมิดในที่มืด 
	 คุณจะได้รับประโยชน์จากสิ่งของทั้งหลายที่ส่องสว่างได้จากอันดาร์ค มากขึ้นอีกกว่าเดิม 
100 เปอร์เซ็นต์
	 อันดาร์คประกอบไปด้วยเรเดียมแท้ และสามารถเปล่งแสงได้เป็นปี
	 เราเป็นผู้ขุดแร่และผู้สกัดสินแร่เรเดียม ทั้งยังเป็นผู้ผลิตที่บุกเบิกในด้านวัสดุส่องสว่างจากเรเดียม
ที่ใหญ่ที่สุดในประเทศและของโลก
	 เรายังส่งเสริมการให้บริการด้านวิธีการใช้งานและตรวจสอบสำ�หรับผู้ผลิตที่ต้องการนำ�อันดาร์ค
ไปใช้กับสินค้าในสายการผลิตในโรงงานของท่านอีกด้วย
	 หากคุณสนใจว่าอันดาร์คนำ�ไปใช้ได้อย่างไร เรายินดีส่งผลิตภัณฑ์ทดลองให้คุณในราคาเพียง 
3 เหรียญ เพียงแค่เขียนบอกเราถึงประเภทของอุปกรณ์ที่ต้องการนำ�ไปใช้ เรายังสามารถส่งของรายชื่อ
ผู้ผลิตสินค้าที่นำ�อันดาร์คไปใช้กับสินค้านั้นที่คุณต้องการอยู่แล้วอีกด้วย

บริษัทเรเดียมลูมินัสแมททีเรียลคอร์เปอเรชั่น
58 ถนนไพน์ นิวยอร์ก

โรงงาน: ออเรนจ์ เอ็น เจ                                 เหมือง: รัฐโคโลราโดและรัฐยูทาห์

อันดาร์ค สามารถนำ�ไปใช้ในส่ิงของ
มากมาย ตัวอย่างที่สำ�คัญ ได้แก่

นาฬิกาข้อมือ	 ตัวเลขรหัสบนตู้นิรภัย
นาฬิกาปลุก	 มาตรวัดน้ำ�มัน
ไฟฉาย	 มาตรวัดไอน้ำ�และแรงดัน
โคมไฟห่วงโซ่	 ศูนย์เล็งของปืนลูกโม่
สวิตช์	 กระบอกพูดเสียงในโทรศัพท์
กริ่งประตู	 ถังดับเพลิง
หมายเลขที่บ้าน	 รองเท้าแตะสตรีผ้าสักหลาด
เข็มทิศเรือ	 ป้ายเหมือง
เข็มทิศนักกีฬา	 หมายเลขที่นั่งในโรงหนัง
เหยื่อตกปลา	 กริ่งเรียกนางพยาบาล
กลอนประตู	 คำ�เตือนวัตถุมีพิษ

ท่านสามารถขอชื่อผู้ผลิตสินค้าเหล่านี้
จากเราได้

กิจกรรมที่ 18 สิ่งประดิษฐ์ “Undark” ควรจะได้รับการทดสอบก่อนนำ�ออกขายในตลาดอย่างไร
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กิจกรรมที่ 19 กระดาษเขียนซ้ำ�ได้ช่วยให้โลกของเราดีขึ้นอย่างไร

ใบความรู้ เรื่อง ‘กระดาษเขียนซ้ำ�ได้’
(Rewritable paper)

กระดาษเขียนซ้ำ�ได้และไม่ต้องใช้หมึกเลย
	 •	 กระดาษต้นแบบสามารถลบและเขียนซ้ำ�ได้เป็นสิบๆ ครั้ง
	 •	 ไม่เสียความคมชัดเมื่อมีการลบและพิมพ์ใหม่
	 •	 ใช้แสงอัลตร้าไวโอเล็ตในการฟอกขาวกระดาษและใช้ความร้อนในการลบ 
		  นักวิจัยได้เปิดเผยถึงกระดาษประเภทใหม่ที่สามารถลบและเขียนซ้ำ�ได้โดยไม่ต้องใช้หมึก โดยกล่าวว่าแม้แต่
ต้นแบบรุ่นแรกก็ยังเขียนซ้ำ�ได้ถึง 20 ครั้งโดยไม่มีผลกระทบต่อความคมชัด 
		  นวัตกรรมกระดาษเขียนซ้ำ�ใหม่นี้จะสามารถลบและเขียนซ้ำ�ได้มากกว่า 20 ครั้งโดยแทบไม่สูญเสียความคมชัด 
		  กระดาษชนิดนี้ทำ�งานโดยใช้แสงอัลตร้าไวโอเล็ตในการฟอกขาวของสารย้อมสีในกระดาษ ยกเว้นส่วนที่
เป็นข้อความที่อยู่บนกระดาษ 
		  นักเคมีวิทยาที่มหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย ริเวอร์ไซด์ กล่าวว่า กระดาษเขียนซ้ำ�ได้ของพวกเขายึดหลักคุณสมบัติ
การสลับสีของสารเคมีเชิงพาณิชย์ชนิดหนึ่งที่เรียกว่า “สารย้อมสีปฏิกริยารีด็อกซ์” (redox dye)
		  สารย้อมสีชนิดนี้ก่อตัวเป็นชั้นภาพของกระดาษ การพิมพ์หรือเขียนเกิดขึ้นจากแสงอัลตร้าไวโอเล็ตที่ฟอกขาว
สารย้อมสีดังกล่าวนั้น ยกเว้นส่วนที่เป็นข้อความบนกระดาษ 
		  “กระดาษเขียนซ้ำ�นี้ไม่ต้องใช้หมึกในการเขียนเพ่ิมเติม ทำ�ให้ส่งผลดีต่อเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม” ญาด็อง ยิน 
ศาสตราจารย์ด้านเคมีกล่าว ซึ่งกลุ่มนักทดลองของเขาเป็นผู้นำ�การวิจัยครั้งนี้ และได้รับการตีพิมพ์ในวารสารเนเจอร์ 
คอมมิวนิเคชั่นส์
		  “มันเป็นทางเลือกที่น่าสนใจแทนที่จะใช้กระดาษธรรมดา เพราะเป็นการตอบสนองความต้องการด้านความพอเพียง
และการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมที่กำ�ลังเพิ่มมากขึ้น”

กระดาษนี้ทำ�งานอย่างไร
		  กระดาษมีสามสีหลัก คือ น้ำ�เงิน แดง เขียว ผลิตโดยสารย้อมสีปฏิกริยารีด็อกซ์สามสีคือ เมทธิลลีนบลู (Methylene 
blue) นูทรัลเรด (Neutral red) และเอซิดกรีน (Acid green) ตามลำ�ดับ
		  สิ่งที่ผสมรวมอยู่ในสารย้อมสีดังกล่าวคือผลึกคริสตัลนาโนไททาเนีย (titania nanocrystals) ที่ทำ�หน้าที่เป็น
ตัวเร่งปฏิกริยา และสารสร้างความหนาคือไฮโดรเจนเซลลูโลส หรือ HEC
		  การผสมผสานระหว่างสารย้อมสี ตัวเร่งปฏิกริยา และ HEC ทำ�ให้แผ่นฟิล์มเกิดความสามารถในการผันกลับ
และความสามารถในการนำ�มาใช้ซ้ำ�ได้ใหม่ในระดับสูง 
		  ในขั้นตอนที่เป็นการเขียน แสงอัลตร้าไวโอเล็ตจะช่วยลดสารย้อมสีลงจนถึงระดับที่ไม่มีสี
		  ในขั้นตอนที่เป็นการลบ สารย้อมสีที่ลดปริมาณลงเกิดปฏิกริยาออกซิเดชันซ้ำ�อีกครั้งทำ�ให้สีของกระดาษกลับไป
อยู่ในสภาพเดิม วัสดุที่ทำ�ให้เกิดภาพก็เปลี่ยนเป็นสีเดิมโดยการทำ�ปฏิริยากับออกซิเจนในอากาศ
		  การใช้ความร้อนที่ระดับ 115 องศาเซลเซียส จะช่วยทำ�ให้ปฏิกริยาเกิดเร็วขึ้น ดังนั้นบ่อยครั้งกระบวนการลบ
จึงสามารถเกิดขึ้นได้ภายในระยะเวลาต่ำ�กว่า 10 นาที
		  “ตัวอักษรที่พิมพ์หรือเขียนลงไปจะยังคงอ่านออกได้ในระดับคมชัดสูงเมื่ออยู่ในสภาวะแวดล้อมปกติเป็นเวลา
นานกว่าสามวัน นานพอที่จะใช้กระทำ�สิ่งต่างๆ ได้ เช่น อ่านหนังสือพิมพ์” ยินกล่าว
		  “ที่ดีกว่านั้นก็คือ กระดาษเขียนซ้ำ�ได้ของเรานั้น ผลิตง่าย ใช้ต้นทุนต่ำ� มีระดับความเป็นพิษต่ำ� และใช้พลังงานต่ำ�
อีกด้วย”
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		  ห้องทดลองของยินกำ�ลังดำ�เนินการคิดค้นกระดาษเขียนซ้ำ�ได้แบบที่เป็นกระดาษจริงๆ “แม้แต่กระดาษประเภทนี้ 
การใช้ความร้อนสูงถึง 115 องศาเซลเซียสก็ไม่เป็นปัญหาเลย” ยินกล่าว
		  “ในเครื่องเลเซอร์ปริ๊นท์ทั่วไป กระดาษจะได้รับความร้อนสูงถึง 200 องศาเซลเซียสเพื่อให้อนุภาคของหมึกพิมพ์์
เกาะเกี่ยวกับพื้นผิวของกระดาษ”
		  ห้องทดลองของเขากำ�ลังดำ�เนินการเพิ่มจำ�นวนรอบวงจรการใช้ (จำ�นวนครั้งที่กระดาษสามารถเขียนและลบซ้ำ�ได้) 
โดยตั้งเป้าไว้ที่ 100 ครั้ง เพื่อลดต้นทุนการผลิตโดยรวม
		  ทีมนักวิจัยของเขากำ�ลังสำ�รวจหาวิธีการที่จะเพิ่มระยะเวลาที่ตัวอักษรหรือภาพที่พิมพ์ลงไปบนกระดาษสามารถ
อ่านหรือมองเห็นได้ให้นานกว่าสามวัน เพื่อขยายศักยภาพในการใช้งาน
		  “วิธีหนึ่งก็คือการพัฒนาอนุภาคนาโนสำ�หรับเร่งปฏิกริยาด้วยแสง ซึ่งจะสามารถลดปริมาณลงได้มากเมื่อได้รับการ
ฉายแสงอัลตร้าไวโอเล็ต” ยินบอก
		  “เรากำ�ลังสำ�รวจหาความเป็นไปได้ในการพิมพ์เป็นสีต่างๆ ด้วย”
		  หลักการออกแบบนี้สามารถขยายไปใช้กับสารย้อมสีปฏิกริยารีด็อกซ์เชิงพาณิชย์ประเภทอื่นๆ อีกหลากหลาย 
เพื่อผลิตกระดาษเขียนซ้ำ�ได้ที่สามารถแสดงตัวอักษรออกมาเป็นสีต่างๆ ความพยายามทั้งหมดนี้จะช่วยให้เทคโนโลยี
ของเราสามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น”

ดัดแปลงจาก: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2858079/
The-sheet-paper-ll-need-Researchers-reveal-radical-rewritable-paper-NEVER-needs-ink.html

กิจกรรมที่ 19 กระดาษเขียนซ้ำ�ได้ช่วยให้โลกของเราดีขึ้นอย่างไร
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ตารางสำ�หรับระบุข้อดีและข้อด้อย
(Pros and Cons) 

ข้อดี (Pros) ข้อด้อย (Cons)

กิจกรรมที่ 19 กระดาษเขียนซ้ำ�ได้ช่วยให้โลกของเราดีขึ้นอย่างไร
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กิจกรรมที่ 21 ผู้สร้างสิ่งประดิษฐ์พัฒนาต้นแบบอย่างไร

แบบฝึกหัด: เรื่อง “ต้นแบบ”
(Prototypes)

ต้นแบบ (Prototypes)

		  ต้นแบบ คือแบบจำ�ลองของสิ่งประดิษฐ์ที่ผู้ใช้สามารถ
ปฏิสัมพันธ์ด้วยได้ ต้นแบบจะช่วยให้เราได้รับความคิดเห็น
จากผู้ใช้เพื่อนำ�ไปปรับปรุงงานออกแบบให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
โดยทั่วไปแล้วเรามักจะสร้างต้นแบบไว้หลายชิ้น 
ต้นแบบหยาบ (crude prototype) คือแบบจำ�ลองท่ีจะช่วย
ให้เราพอรู้คร่าวๆ ถึงหลักการพื้นฐานของสิ่งประดิษฐ์นั้น  
ต้นแบบที่ใช้งานได้ (working prototype) คือแบบจำ�ลอง
ที่ให้ผู้ใช้ได้ลองใช้หรือสัมผัสบางส่วนของสิ่งประดิษฐ์นั้น 
ส่วนต้นแบบสุดท้าย (final prototype) คือแบบจำ�ลองที่มี
รูปร่างลักษณะและการทำ�หน้าที่เหมือนกับผลิตภัณฑ์จริง
ที่ผลิตขึ้นจากโรงงาน

ต้นแบบหยาบ
		  การสร้างต้นแบบหยาบจะทำ�ให้เข้าใจสิ่งประดิษฐ์
ที่คิดค้นได้ดีขึ้น
		  1. เขียนคำ�บรรยายว่าสิ่งประดิษฐ์นั้นใช้ทำ�อะไร
		  2. เขียนรายการองค์ประกอบที่สำ�คัญของ
สิ่งประดิษฐ์นั้น
		  3. วาดรูปเพื่อแสดงให้เห็นว่าสิ่งประดิษฐ์นั้นมีรูปร่าง
ลักษณะอย่างไร
		  4. สร้างแบบจำ�ลองขึ้นมาตามแบบของตนเอง
(ทำ�แบบต้นทุนต่ำ�)
		  ต้นแบบหยาบไม่จำ�เป็นต้องใช้งานได้ วัตถุประสงค์
ของต้นแบบหยาบมีเพียงเพื่อช่วยให้คุณคิดเกี่ยวกับ
สิ่งประดิษฐ์นั้นๆ ได้อย่างลึกซึ้งขึ้นและมองเห็นว่ามันจะ
ทำ�งานอย่างไร ไม่ได้เป็นการแข่งขันด้านความสวยงาม 
ถ้าออกมาดูน่าเกลียดก็ไม่เป็นไร ถ้าหากไม่สามารถสร้าง
ต้นแบบแบบหยาบได้ ให้วาดภาพออกมาให้มีรายละเอียด
ที่สุดเท่าที่จะทำ�ได้แทน โดยมีคำ�บรรยายเกี่ยวกับ
สิ่งประดิษฐ์นั้นโดยละเอียดด้วย ให้สมมุติว่าสิ่งประดิษฐ์
นั้นมีอยู่จริงและเขียนคู่มือการใช้ออกมาเพื่ออธิบายว่า
ผู้ใช้จะสามารถใช้งานมันได้อย่างไร ใส่รูปภาพประกอบ
ถ้าเป็นไปได้

ต้นแบบที่ใช้งานได้
		  ต้นแบบชนิดนี้สามารถทำ�งานได้จริง ผู้ใช้สามารถ
หมุนลูกบิด บีบด้ามจับ หรือทำ�สิ่งต่างๆ กับมันได้ ต้นแบบ
ที่ใช้งานได้ไม่จำ�เป็นต้องทำ�งานได้ดีเสมือนกับตัว
ผลิตภัณฑ์จริงทุกอย่าง แต่ควรจะสามารถทำ�หน้าที่ได้
บางอย่างเหมือนผลัตภัณฑ์จริง ต้นแบบชนิดนี้จะช่วยให้
สามารถปรับปรุงการออกแบบสิ่งประดิษฐ์ได้ และ
ที่สำ�คัญกว่านั้นคือ นักเรียนสามารถใช้ต้นแบบชนิดนี้
ในการทำ�การสำ�รวจเพื่อตรวจสอบความเป็นไปได้ด้าน
การตลาด ต้นแบบที่ใช้งานได้ก็เหมือนกับต้นแบบหยาบ
ตรงที่ว่าไม่ต้องทำ�ออกมาให้สวยงาม

ต้นแบบสุดท้าย
		  ต้นแบบสุดท้ายหรือต้นแบบสำ�หรับการผลิต คือ
แบบจำ�ลองที่จำ�ลองผลิตภัณฑ์ที่จะนำ�ออกสู่ตลาด 
ต้นแบบนี้อาจใช้วัสดุที่แตกต่างหรือผลิตจากเครื่องจักร
หรือกระบวนการที่แตกต่าง แต่จะมีรูปร่างลักษณะและ
ทำ�งานได้เหมือนกับผลิตภัณฑ์จริงทุกประการ จะมีลักษณะ 
ที่สอดคล้องกับแบบภาพที่จะนำ�ไปใช้ผลิตตัวสินค้าจริง
ในปริมาณมาก เหตุผลหลักในการสร้างต้นแบบสุดท้าย 
คือเพื่อให้แน่ใจว่าองค์ประกอบทุกส่วนสามารถสอดรับกัน
ได้ตามที่วางแผนไว้ และเพื่อกำ�หนดเครื่องมือที่จะใช้
ในการผลิตจริงในโรงงาน

ดัดแปลงจาก: Invention City: http://www.inventioncity.com/
prototypes#Prototyping%20Overview
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กิจกรรมที่ 21 ผู้สร้างสิ่งประดิษฐ์พัฒนาต้นแบบอย่างไร

คำ�ถาม
1. ต้นแบบทั้ง 3 ประเภทมีอะไรบ้าง?
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________

2. วัตถุประสงค์ของการสร้าง “ต้นแบบหยาบ” คืออะไร?
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________

3. ความแตกต่างระหว่าง “ต้นแบบที่ใช้งานได้” กับ “ต้นแบบสุดท้าย” คืออะไร?
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________

4. หากนักเรียนเป็นผู้สร้างสิ่งประดิษฐ์ คิดว่าตอนไหนคือเวลาที่ดีที่สุดในการติดต่อกับนักลงทุน
เพื่อขอทุนการผลิต? เพราะอะไร?
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________
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		  •	 จะเรียงลำ�ดับข้อความอย่างไร การทำ�เช่นนี้
			   จะเป็นประโยชน์เมื่อใด 
		  แต่ละกลุ่มช่วยกันร่างคำ�ถาม 15 - 20 ข้อที่จะนำ�ไปใช้
ในแบบสอบถามเพื่อถามความคิดเห็นของผู้อื่นเกี่ยวกับ
สิ่งประดิษฐ์จักรยาน  

งานที่ 3 – การเขียนแบบสอบถาม
		  เมื่อตัดสินใจเลือกคำ�ถาม 15 - 20 ข้อดังกล่าวแล้ว 
พิมพ์คำ�ถามเหล่านั้นในรูปแบบที่อ่านง่ายเพื่อให้ผู้ตอบ
สามารถตอบได้อย่างสะดวก โดยอาจดูตัวอย่างจาก
แบบสอบถามในอินเทอร์เน็ตหรือขอดูตัวอย่างจากผู้สอน 
เพื่อให้ทราบถึงวิธีวางรูปแบบที่ถูกต้องของแบบสอบถาม 
หลังจากนั้นทำ�สำ�เนาไว้สำ�หรับผู้ตอบแบบสอบถาม
ประมาณ 40 - 50 ฉบับ 
 

งานที่ 4 – การใช้แบบสอบถาม
		  เก็บข้อมูลแบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่าง 40 – 50 คน
ทุกคนในกลุ่มช่วยกันนับและเรียบเรียงข้อมูลที่รวบรวมได้
นำ�ข้อมูลที่ได้จากแต่ละข้อมารวมกันไว้ในแบบสอบถาม
เปล่าหนึ่งฉบับ 
		  •	 นักเรียนเคยเห็นข้อมูลที่เป็นข้อความ และข้อมูล
			   ที่เป็นตัวเลขมาก่อนหรือไม่ ข้อมูลเหล่านั้นมาจาก	
			   วิชาหรือบริบทใด
		  •	 วิธีใดที่แสดงแสดงแนวโน้มต่างๆ ของข้อมูล
			   ได้ดีที่สุด และจะทราบได้อย่างไร
		  •	 นักเรียนจะใช้กราฟหรือแผนภูมิประเภทใด 
			   เพราะอะไร
		  •	 นักเรียนจะนำ�เสนอข้อมูลตัวเลขและเนื้อหา
			   ที่รวบรวมมาได้อย่างไร
		  •	 วิธีการที่ดีที่สุดสำ�หรับคำ�ถามแต่ละข้อคืออะไร 
			   เพราะเหตุใด

งานที่ 1 – การคิดเกี่ยวกับแบบสอบถาม
		  ก่อนที่จะลงมือเขียนแบบสอบถาม จะต้องคิดก่อนว่า
ต้องการหาข้อมูลอะไรและจะถามใคร นอกจากนี้ยังต้อง
พิจารณาว่าควรถามคำ�ถามประเภทใดเพื่อให้ได้ข้อมูลที่
ต้องการ
		  ในการสร้างแบบสอบถาม สิ่งสำ�คัญคือการตัดสินใจ
เลือกประเภทของคำ�ถามเพื่อจะได้ข้อมูลที่ต้องการ 
		  •	 หากถามคำ�ถามปลายเปิด - ผู้ตอบจะต้องเขียน
			   หรือบอกคำ�ตอบนั้นกับคุณ แบบสอบถามที่ใช้
			   คำ�ถามปลายเปิดจะทำ�ให้ได้รับคำ�ตอบที่มี
			   รายละเอียดมาก แต่ก็ยากที่จะนำ�ข้อมูลมา
			   เรียบเรียง นำ�เสนอ วิเคราะห์ และลงข้อสรุป 	
			   คำ�ถามปลายเปิดจะให้ข้อมูลในแบบการเขียน
			   หรือการพูดก็ได้
		  •	 หากถามคำ�ถามปลายปิด - ผู้ตอบจะต้องเลือก
			   ตอบว่า ใช่ /ไม่ใช่ หรือ จริง/ไม่จริง หรือเลือกจาก
			   ตัวเลือกที่แบบสอบถามกำ�หนดไว้ (แบบทดสอบ
			   แบบเลือกตอบ) หรือเรียงลำ�ดับข้อความ 	
			   แบบสอบถามที่เป็นคำ�ถามปลายปิดจะให้ข้อมูล
			   ที่มีรายละเอียดน้อย แต่ง่ายในการนำ�ข้อมูล
			   มาเรียบเรียงนำ�เสนอ วิเคราะห์ และลงข้อสรุป 
			   คำ�ถามปลายปิดจะให้ข้อมูลในลักษณะที่เป็น 
			   ข้อมูลเชิงตัวเลข 

งานที่ 2 – การร่างคำ�ถาม
		  อภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มว่าจะใช้แบบสอบถามนี้
อย่างไรเพื่อทราบถึงความคิดเห็นของผู้อื่นเกี่ยวกับ
สิ่งประดิษฐ์จักรยานได้อย่างดีที่สุด
		  •	 ข้อมูลอะไรที่ต้องการทราบ
		  •	 เก็บข้อมูลกับใคร
		  •	 จะถามคำ�ถามประเภทใด เพราะอะไร
		  •	 หากถามคำ�ถามปลายปิด:
		  •	 จะใช้ระดับตัวเลขอย่างไร  จะมีตัวเลขตรงกลาง
			   หรือไม่ เพราะเหตุใด

ใบงาน: เรื่อง ‘การสร้างแบบสอบถาม’
(Developing a questionnaire)

การสร้างแบบสอบถาม

กิจกรรมที่ 23 เราสามารถทำ�วิจัยการตลาดสำ�หรับสิ่งประดิษฐ์ได้อย่างไร
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งานที่ 5 – การนำ�เสนอสิ่งที่ค้นพบ
		  ตัดสินใจว่าคุณจะนำ�เสนอข้อมูลที่เป็นเนื้อหาและ
ตัวเลขที่รวบรวมจากคำ�ถามแต่ละข้ออย่างไร และ
จดบันทึกไว้ในแบบสอบถามเปล่า 
		  กำ�หนดบทบาทให้แก่สมาชิกในกลุ่มแต่ละคน เพื่อ
เขียนหรือพิมพ์บทสรุปย่อสิ่งที่ค้นพบเพื่อหาข้อสรุปต่างๆ 
		  •	 คำ�ถามใดที่แต่ละคนหรือคู่ของนักเรียนจะเลือก
			   ในการนำ�เสนอข้อค้นพบ
		  •	 นักเรียนจะเรียบเรียงการนำ�เสนอข้อมูลต่างๆ 
			   อย่างไร
		  •	 การนำ�เสนอแต่ละเรื่องจะจัดลำ�ดับอย่างไร 
			   และเพราะอะไร
		  •	 มีคำ�ถามข้อใดที่ข้อมูลที่ได้ไม่อาจนำ�มาใช้งาน
			   ได้หรือไม่ เพราะเหตุใด และนักเรียนจะปรับปรุง
			   คำ�ถามเหล่านี้อย่างไรเพื่อให้ได้ข้อมูลที่เป็น	
			   ประโยชน์มากยิ่งขึ้น

กิจกรรมที่ 23 เราสามารถทำ�วิจัยการตลาดสำ�หรับสิ่งประดิษฐ์ได้อย่างไร

งานที่ 6 – การสรุปสิ่งที่ค้นพบ
		  สรุปเกี่ยวกับสิ่งที่ค้นพบ อภิปรายร่วมกับสมาชิก
ในกลุ่มว่าสิ่งที่ค้นพบนี้บอกอะไรกับเราบ้าง พิจารณา
ข้อค้นพบของแต่ละคำ�ถามตามลำ�ดับ 
		  •	 ข้อค้นพบนี้บอกอะไรกับเรา เรารู้ได้อย่างไร 
			   และเราจะเปลี่ยนแปลงสิ่งประดิษฐ์จักรยานนี้	
			   อย่างไร เพราะเหตุใด
		  เตรียมนำ�เสนอข้อมูลเพื่ออธิบายว่าคุณจะปรับปรุง
สิ่งประดิษฐ์จักรยานอย่างไรและเพราะอะไรให้กับเพื่อน
ในชั้น ในเวลา 2 นาที และเนื่องจากมีเวลาเพียงสองนาที 
ดังนั้นควรนำ�เสนอเฉพาะประเด็นที่สำ�คัญที่สุดเท่านั้น
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ห้องแห่งหนึ่งมีหลอดไฟ 3 หลอด
แต่ละหลอดควบคุมด้วยสวิตช์หนึ่งตัว
สวิตช์อยู่ในทางเดินนอกห้อง
คุณได้รับอนุญาตให้เดินไปที่สวิตช์
แค่ 1 ครั้ง และกลับมาที่ห้อง
แล้วหาว่าสวิตช์ตัวไหนควบคุม
หลอดไฟดวงไหน คุณต้องค้นหา
ด้วยตนเองโดยไม่มีกระจก
คุณจะทำ�อย่างไร?

ใบความรู้: เรื่อง ‘ปัญหาหลอดไฟ’
(Light bulb problem)	

ปัญหาหลอดไฟ

กิจกรรมที่ 24 คุณจะแก้ปัญหาอย่างไร
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ใบความรู้: เรื่อง ‘วิธีแก้ปัญหา’
(How to solve problems)

แก้ปัญหาอย่างไร

กิจกรรมที่ 25 เราจะแก้ปัญหาที่ซับซ้อนกว่านี้อย่างไร

1. เข้าใจปัญหา โดยการถามและตอบคำ�ถาม
	 •	 สิ่งที่ต้องการให้นักเรียนหาหรือแสดงคืออะไร
	 •	 นักเรียนจะเรียบเรียงคำ�ถามนั้นใหม่เป็นคำ�พูด
		  ของตัวเองได้อย่างไร
	 •	 นักเรียนจะวาดภาพหรือแผนภาพอย่างไรที่อาจ
		  ช่วยให้คุณเข้าใจปัญหาได้
	 •	 มีข้อมูลเพียงพอที่จะช่วยให้นักเรียนหาคำ�ตอบ
		  หรือไม่ นักเรียนต้องการรู้อะไรเพิ่มเติม
	 •	 นักเรียนเข้าใจทุกคำ�ที่ระบุในปัญหาหรือไม่ 
		  ถ้าไม่ คำ�ไหนท่ีไม่เข้าใจ แล้วนักเรียนจะหาความหมาย
		  ของคำ�เหล่านั้นอย่างไร
	 •	 คำ�ถามอะไรที่นักเรียนควรจะถามเพื่อให้ได้คำ�ตอบ

2. ออกแบบแผน
		  ในแผนของนักเรียน นักเรียนต้องเลือกกลยุทธ์
ที่เหมาะสมเพื่อช่วยแก้ปัญหา ซึ่งกลยุทธ์ต่างๆ มีดังนี้
		  •	 การคาดเดาและตรวจสอบผลการคาดเดา หรือการ 
			   ลองผิดลองถูก (Guess and check or trial 
			   and error)
		  •	 ทำ�ลำ�ดับรายการ (Make an orderly list)
		  •	 ตัดความเป็นไปได้ (Eliminate possibilities)
		  •	 พิจารณากรณีพิเศษ (Consider special cases)

		  •	 ใช้เหตุผลทางตรง (Direct reasoning)
		  •	 มองหารูปแบบ (Look for Pattern)
		  •	 วาดรูป (Draw a picture)
		  •	 แก้ปัญหาที่ง่าย (Solve a simpler problem)
		  •	 ใช้แบบจำ�ลอง (Use a Model)
		  •	 คิดย้อนกลับ (Work backwards)
		  •	 ใช้จินตนาการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับ	
			   ปัญหา (Use your imagination to develop 
			   creative ideas around the problem)

3. ดำ�เนินการตามแผน 
		  ขั้นตอนนี้มักง่ายกว่าการวางแผน การดำ�เนินการ
ตามแผนโดยใช้ทักษะที่เหมาะสม และเปลี่ยนแปลงแผน
หากมีส่วนใดที่ไม่ได้ผล

4. ทบทวน/ขยายผล 
		  นักเรียนจะได้เรียนรู้มากขึ้นโดยการหาเวลาทบทวน
และมองย้อนกลับสิ่งที่ทำ�ไป ดูว่าอะไรได้ผลและไม่ได้ผล 
การทำ�เช่นนี้จะช่วยให้สามารถคาดเดากลยุทธ์ที่เกี่ยวข้อง
สำ�หรับใช้แก้ปัญหาในอนาคตได้
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ใบความรู้: เรื่อง ‘ความไม่พอใจจุดประกายสิ่งประดิษฐ์’ 
(Frustration sparks invention)	

ความไม่พอใจจุดประกายสิ่งประดิษฐ์ - วิธีป้องกันที่ปัดน้ำ�ฝนไม่ให้แข็งติดกับกระจกหน้า

กิจกรรม 26 ความไม่พอใจนำ�ไปสู่สิ่งประดิษฐ์ได้อย่างไร

		  แดเนียล เพิร์ลแมนเป็นนักวิจัยวิทยาศาสตร์ระดับ
อาวุโส ที่มีสิทธิบัตรที่จดทะเบียนและยังรอการจดทะเบียน
กว่า 100 ชิ้นในด้านวิจัยประยุกต์ งานปัจจุบันของเขา
เน้นสินค้าอาหารแปรรูปที่เพิ่มคุณค่าโภชนาการ และ
สินค้าสำ�หรับการวิจัยเฉพาะทางในคลินิกและห้อง
ปฏิบัติการ ซึ่งเป็นงานข้ามสาขาวิชาของเคมี ฟิสิกส์และ
ชีวเคมี
		  ทว่าสิ่งประดิษฐ์ล่าสุดที่รอจดสิทธิบัตรของเขา
เรียบง่ายกว่านั้นมาก แรงบันดาลใจของเขาเกิดจาก
ความไม่พอใจที่คนนิวอิงแลนด์เข้าใจดี นั่นคือที่ปัดน้ำ�ฝน
อัตโนมัติที่ถูกน้ำ�แข็งจับติดกับกระจกหน้า
		  “เราจะเห็นว่าบางคนพับที่ปัดน้ำ�ฝนขึ้นเมื่อพยากรณ์
อากาศบอกว่าจะมีหิมะตก” เขากล่าวระหว่างการสาธิต
สิ่งประดิษฐ์ล่าสุดของเขา “แต่นั่นอาจเป็นการเชื้อเชิญ
พวกชอบทำ�ลายของก็ได้ ถ้าคุณจอดรถไว้บนถนน”
		  เขาจึงพัฒนาทางออกที่ไม่ก่อให้เกิดความรำ�คาญ 
นั่นคือหมุดติดสปริงที่สามารถหดได้อัตโนมัติเมื่อกดเปิด
ที่ปัดน้ำ�ฝน หมุดจะยกที่ปัดน้ำ�ฝนขึ้นหนึ่งหรือสองนิ้ว
ให้ห่างจากผิวกระจก ซึ่งเพียงพอจะหลีกเลี่ยงไม่ให้แข็ง

ติดกระจก
		  หมุดนี้จะไม่ส่งผลต่อการทำ�งานของที่ปัดน้ำ�ฝน 
เมื่อออกจากรถ คนขับสามารถบิดมันลงให้ติดกับกระจก
หน้ารถเมื่อมีพยากรณ์อากาศว่าจะมีหิมะหรือน้ำ�แข็ง 
และแค่พับที่ปัดน้ำ�ฝนกลับถ้าต้องการให้ที่ปัดน้ำ�ฝนไปอยู่
ตำ�แหน่งที่ต้องการหน้ากระจกรถ
		  นักวิจัยแห่งแบรนด์เดสหวังว่าจะหาบริษัทที่ต้องการ
จดทะเบียนและนำ�เทคโนโลยีนี้ไปพัฒนาเชิงพาณิชย์
“ผมรู้ว่าผมไม่ใช่คนเดียวในโลกที่หงุดหงิดกับเรื่องนี้
ในฤดูหนาวของนิวอิงแลนด์” เพิร์ลแมนกล่าว “แต่ผม
เป็นคนที่จะมองหาวิธีใหม่และดีขึ้นในการแก้ไขมันเสมอ”

ดัดแปลงจาก: http://phys.org/news/
2013-03-frustration-wipers-windshield.html 
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ใบความรู้: เรื่อง ‘เซอร์เจมส์ ไดสัน’
(Sir James Dyson)

เซอร์เจมส์ ไดสัน เปลี่ยนวิธีที่ชาวโลกใช้ในการดูดฝุ่นที่บันได

กิจกรรม 27 การผสานแนวคิดนำ�ไปสู่สิ่งประดิษฐ์อย่างไร?

		  เมื่อสามสิบปีก่อน การปรับปรุง
เครื่องดูดฝุ่นที่เต็มไปด้วยจินตนาการ
ของไดสันช่วยให้เขาเดินทางสู่การ
เป็นเศรษฐีพันล้าน
		  เขามีความคิดที่จะกำ�จัดถุงที่พบ
ในเครื่องทำ�ความสะอาดพื้นแบบเก่า
และทดแทนด้วยมอเตอร์ที่หมุนเร็วขึ้น
เพื่อสร้างเป็นลมหมุนของอากาศ
ที่สามารถดูดพรมให้สะอาด
		  แต่ความสำ�เร็จของเซอร์เจมส์ไม่ได้อยู่ดีๆ ก็เกิดขึ้น ส่ิงประดิษฐ์แรกของเขาคือรถเข็นท่ีใช้ล้อบอล (Ball Barrow) 
รถเข็นที่ใช้ล้อเดี่ยว (หรือลูกบอล) ทำ�จากพลาสติกหล่อที่เขานำ�ออกสู่ท้องตลาดในปีค.ศ.1974
		  ดีไซน์ของเครื่องดูดฝุ่นไร้ถุงของเขาเป็นรูปเป็นร่างหลังจากที่เขาสังเกตเห็นไซโคลนขนาดใหญ่สามารถกวาดเอาฝุ่นไม้
ในโรงเลื่อยได้หมด กระบวนการที่ช้าและยาวนานมากในการย่อขนาดเครื่องมือนี้เพื่อให้ใส่ลงไปในเครื่องดูดฝุ่นต้อง
ปรับเปลี่ยนและดัดแปลงถึง 5,127 รอบระหว่างปีค.ศ.1979-1984 โดยอาศัยรายได้ของภรรยาช่วยประคับประคอง
ครอบครัวขณะที่แนวคิดเริ่มต้นของเขาถูกปฏิเสธจากผู้ค้าชาวอังกฤษในตอนแรก
		  ในปีต่อมาพวกเขาก็ได้ชาวญี่ปุ่นเข้ามาช่วยชีวิตพวกเขาไว้ โมเดลรุ่นแรกๆ มีวางขายเฉพาะในญี่ปุ่น และกลายเป็น
ที่นิยมจนค่าลิขสิทธิ์ที่เซอร์เจมส์ได้ ก็มากพอจะสร้างศูนย์วิจัยและโรงงานในมามส์บรี ที่วิลเชอร์ ชนบทของอังกฤษ
ในปี ค.ศ.1993 ในช่วงกลางทศวรรษที่ 1990 เครื่องดูดฝุ่นไร้ถุงก็ได้รับการสรรเสริญว่าเป็นความสำ�เร็จที่ยิ่งใหญ่ 
ซึ่งในปัจจุบันศูนย์พัฒนาและวิจัยของไดสันยังคงดำ�เนินงานอยู่ที่นั่น

ดัดแปลงจาก: http://www.bbc.com/future/story/20130312-failure-is-the-best-medicine
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ใบงาน: เรื่อง “สรุปกลยุทธ์ในการเรียนรู้”
(Summary of learning strategies used)

สรุปยุทธศาสตร์ที่ใช้ในการเรียนรู้

กิจกรรม 29 เราจะสรุปวิธีการที่เราได้ใช้ในการเรียนรู้อย่างไร

ยุทธศาสตร์การเรียนรู้ ใช้เมื่อใดวิธีใช้

ตัวอย่าง
การอภิปราย

ตัวอย่าง QuADS grids
ตาราง QuADS
(ระบุ คำ�ถาม คำ�ตอบ 
รายละเอียด และ
แหล่งข้อมูล)

ตัวอย่าง
แผนภาพ PMI 

ตัวอย่างเครื่องมือ
Pros and Cons

ในการทำ�งานกลุ่ม

ขณะที่ทำ�การค้นคว้าหรือการอภิปราย
เพื่อตอบคำ�ถาม

เมื่อต้องการเปรียบเทียบแนวคิด
เพื่อมองหาว่าสิ่งนั้นดีหรือไม่

เมื่อต้องการเปรียบเทียบแนวคิด
เพื่อมองหาว่าสิ่งนั้นดีหรือไม่

ฟังผู้อื่นอย่างระมัดระวังและแสดงความคิด
เห็นของตนเอง

เขียนรายการคำ�ถามที่ต้องการตอบลงใน
ช่อง Qu  สืบค้นในอินเทอร์เน็ตเพื่อหา
คำ�ตอบและเติมคำ�ตอบลงในช่อง A
รายละเอียดในช่อง D และแหล่งข้อมูล
ในช่อง S

คิดเกี่ยวกับหัวเรื่องหรือแนวคิด เขียนด้าน
บวกไว้ในส่วน P  ด้านลบไว้ในส่วน N และ
แนวคิดที่น่าสนใจอื่น ๆ ไว้ในส่วน I

ระบุประโยชน์ในส่วน Pros
และข้อด้อยในส่วน Cons
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ใบงาน: เรื่อง ‘ความก้าวหน้าทางทักษะ’
(Skills progress)

ความก้าวหน้าของทักษะ – การประเมินตนเอง

กิจกรรม 30 เราจะประเมินทักษะการเรียนรู้ของเราอย่างไร

		  ในหน่วยการเรียนรู้นี้จะช่วยให้นักเรียนได้ฝึกใช้ และพัฒนาทักษะหลากหลายด้าน ตัวอย่างของทักษะเหล่านี้ได้แก่ 
การแก้ปัญหา การตัดสินใจ ความคิดเชิงวิจารณ์หรือคิดเชิงสร้างสรรค์ การสื่อสาร (อ่าน เขียน พูดและฟัง) และอื่นๆ 
		  ตารางนี้มีไว้เพื่อบันทึกความก้าวหน้าของทักษะเหล่านี้ขณะที่นักเรียนได้เรียนรู้ในหน่วยการเรียนรู้นี้
		  นักเรียนระบุเป็นสัญลักษณ์กากบาท (X) ตามความก้าวหน้าของทักษะในตาราง ดังนี้

การทำ�งาน
แบบร่วมมือร่วมใจ

การคิดเชิงวิจารณ์

การตัดสินใจ

การแก้ปัญหา

การใช้ตัวเลข

การค้นคว้าวิจัย

การคิดเชิงสร้างสรรค์

การฟังและการพูด

การอ่าน

การเขียน

ความเข้าใจภาษาอังกฤษ

ทักษะ
ใช้ทักษะนี้แต่ไม่ได้
พัฒนาเท่าที่ควร

ไม่ได้ใช้
หรือพัฒนาทักษะนี้

ใช้ทักษะนี้และพัฒนา
ได้เป็นอย่างดี

ความก้าวหน้า
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กิจกรรม 30 เราจะประเมินทักษะการเรียนรู้ของเราอย่างไร

หลังจากที่ดูความก้าวหน้าของแต่ละทักษะแล้ว นักเรียนจะพัฒนาทักษะต่างๆ ของนักเรียนต่อไป อย่างไรบ้าง
โดยให้ระบุขั้นตอนที่จะพัฒนาต่อไป 

ขั้นตอนที่ 1

ขั้นตอนที่ 2

ขั้นตอนที่ 3
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