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กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
(Scientific Method)

  กระบวนการทางวิทยาศาสตร์นิยมน�ามาใช้เพื่อหาค�าตอบ	รวมทั้งเหตุและผลของสิ่งต่างๆ 
โดยอาศัยการสังเกตและการท�าการทดลอง	ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆ	ดังนี้

ตั้งค�าถาม

สืบค้นและ
รวบรวมข้อมูล

ตั้งสมมติฐาน

ท�าการทดลอง

ท�าการทดลองได้
ตามขั้นตอนที่วางแผนไว้

หรือไม่ตรวจสอบ
ขั้นตอนการทดลอง
ทั้งหมดโดยละเอียด

อีกครั้ง

ตั้งค�าถาม
ส�าหรับ

สมมติฐาน
หรือ

การทดลองใหม่
และด�าเนินการ
ตรวจสอบ
สมมติฐาน
อีกครั้ง

วิเคราะห์และสรุปผล

ได้ผลการทดลอง
ไม่สอดคล้องกับสมมติฐาน
หรือสอดคล้องบางส่วน

ได้ผลการทดลอง
สอดคล้องกับสมมติฐาน

บันทึกและน�าเสนอ
ผลการทดลอง

ไม่ ใช่

ที่มา: https://www.sciencebuddies.org
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ตั้งสมมติฐาน (Hypothesis)

	 การก�าหนดสมมติฐานเป็นข้ันตอนในการคาดเดาผล 

การทดลองอย่างมีเหตุมีผลหรือที่คาดการณ์ว่าจะเป็นไปได ้

เพื่อช่วยก�าหนดแนวทางการทดลองของเรา	โดยมักจะอยู่ใน 

รูปประโยค	“ถ้า...	แล้ว...”	เช ่น	ถ้าฝนตก	แล้วรถจะติด 

หรือถ้าโลกร้อนขึ้น	แล้วน�้าแข็งขั้วโลกจะละลาย	เป็นต้น

วิเคราะห์และสรปุผล (Analyze Data and Conclusion)

	 เมื่อได้ผลการทดลองแล้วน�ามาพิจารณาว่า	ผลการทดลองนั้นพิสูจน์ได้ว่าสมมติฐานที่ตั้งไว้เป็นจริง 

หรือไม่	หากผลการทดลองแสดงว่าสมมติฐานเป็นจริง	อาจสรุปได้ว่าส่ิงที่เราคาดการณ์ไว้ถูกต้อง	ซึ่ง 

เราสามารถค้นคว้าและทดลองเพิ่มเติมเพื่อยืนยันผลที่ได้ให้ชัดเจนมากย่ิงข้ึน		แต่หากผลการทดลองท่ีได้ 

ไม่สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้	ก็ไม่ได้หมายความว่าการทดลองล้มเหลว	เพราะเป็นเพียงการแสดงว่า 

สิ่งที่เราคาดการณ์ไว้อาจไม่ได้เป็นจริง	ซึ่งสิ่งนี้จะน�าไปสู่การตั้งสมมติฐานและท�าการทดลองใหม่เพื่อค้นหา

ค�าตอบต่อไป

ท�าการทดลอง (Test with an Experiment) 
	 การท�าการทดลองเพื่อพิสูจน์สมมติฐานควรเป็นการทดลองที่ยุติธรรม	เพื่อให้เรารู้ผลที่เกิดได ้

อย่างชดัเจนว่าเกดิจากปัจจยัใด	กล่าวคือควรปรับเปลีย่นทลีะปัจจยัโดยควบคมุปัจจยัอ่ืนๆ	ให้คงที	่เราจงึมกัจะ 

ก�าหนดตัวแปรต้น	ตัวแปรตาม	และตัวแปรควบคุมก่อนท�าการทดลองเสมอ	และควรท�าการทดสอบซ�้า 

เพื่อให้มั่นใจว่าสิ่งที่เกิดขึ้นเป็นเหตุและผลกันจริงๆ

ตั้งค�าถาม (Ask a Question)

	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มักเร่ิมจากการสงสัยและตั้งค�าถามกับบางสิ่งบางอย่าง 

ทีเ่ราอยากรู้	เช่น	นกบินได้อย่างไร	อะไรท�าให้เกดิเสยีง	หรอืเมือ่ไหร่ฝนจะตก	ซึง่ค�าถามต่างๆ 

เหล่านั้นมักประกอบด้วยข้อมูลที่ว่า	ใคร?	อะไร?	เมื่อไหร่?	ที่ไหน?	ท�าไม?	อย่างไร?	เป็นต้น

สืบค้นและรวบรวมข้อมูล (Do Background Research)

	 การค้นหาค�าตอบของสิ่งที่เราสงสัยเร่ิมจากการสืบค้นข้อมูลต่างๆ	ทั้งองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องและ 

การทดลองที่ผู ้อ่ืนพยายามหาค�าตอบเดียวกัน		สิ่งนี้นอกจากจะช่วยให้เรามีข้อมูลพื้นฐานที่มีเหตุผล 

ในการท�าข้ันตอนต่อไปได้แล้ว	ยังช่วยให้เราไม่ต้องท�าการทดลองผิดซ�า้ในสิง่ทีค่นอ่ืนเคยท�ามาแล้ว	หรอืพฒันา

ต่อยอดความรู้จากของเดมิได้		อย่างไรกต็าม	สิง่ทีส่�าคญัมากในข้ันตอนนีค้อืการไม่น�าความรู้หรือการทดลอง

ที่ผู้อื่นคิดค้นมาอ้างว่าเป็นของตนเอง	แต่ควรใช้การอ้างถึงผู้ที่คิดค้นสิ่งเหล่านั้นมาก่อน

ตัว
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กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
(Engineering Design Process)

	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมักน�าไปใช้ในการสร้างสรรค์สิ่งใหม่	แก้ปัญหาบางอย่าง 
หรือปรับปรุงบางสิ่งให้ดีย่ิงข้ึน		ในการจัดการเรียนการสอนสามารถน�ามาใช้เป็นส่วนหนึ่งของ 
การจัดการเรียนรู้		กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะถูกน�ามาใช้เป็นกระบวนการหลักในการ
ด�าเนินการสร้างสรรค์ชิ้นงาน	วิธีการ	หรือนวัตกรรมให้เป็นไปอย่างมีระเบียบ	เป็นข้ันเป็นตอนที ่
สามารถย้อนกลับไปมาเพื่อปรับปรุงแก้ไขได้	สรุปเป็นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมได้ดังนี้

ระบุปัญหาหรือความต้องการ

สืบค้น
และรวบรวมข้อมูล

ระดมสมอง ประเมิน
และเลือกแนวทาง
การแก้ปัญหา

ออกแบบและปฏิบัติการ
เพื่อพัฒนาต้นแบบ

จากผล
การทดสอบ
และข้อมูลที่ได้

อาจมีการปรับเปลี่ยน
ต้นแบบหรือ

ท�าการทดสอบและ
ประเมินใหม่

ทดสอบและปรับปรุงแก้ไข

ได้แนวทางที่ตอบสนอง
ปัญหาหรือความต้องการ

ได้แนวทางที่ไม่ตอบสนอง
ปัญหาหรือความต้องการ
หรือตอบสนองบางส่วน

บันทึกและน�าเสนอผล

ที่มา: https://www.sciencebuddies.org
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ทดสอบและปรับปรงุแก้ไข (Test Solution)

	 เม่ือได้ต้นแบบที่พัฒนาข้ึนแล้ว	ท�าการทดสอบดูว่าต้นแบบที่พัฒนาข้ึนสามารถท�างานได้ตรงตาม 

ความต้องการที่ระบุไว้หรือไม่	ในกรณีที่ไม่ตรงตามเป้าหมายที่ก�าหนด	เราสามารถย้อนกลับไปดูข้อมูลจาก

การระดมสมองรวบรวมความคิดว่ามีวิธีการใดอีกที่เหมาะสม	แล้วท�าการทดสอบ	และปรับปรุงแก้ไขเพื่อ 

หาวิธีการที่ดีที่สุดต่อไป

ระบุปัญหาหรือความต้องการ (Define the Problem)

	 การระบุปัญหาหรือความต้องการเป็นการท�าความเข้าใจหรือวิเคราะห์ปัญหา	หรือความต้องการ

หรือสถานการณ์อย่างละเอียด	เพื่อก�าหนดกรอบของปัญหาหรือความต้องการให้ชัดเจนมากข้ึน	และเป็น 

การก�าหนดทิศทางในการท�างานให้ตรงตามเป้าหมายมากที่สุด	โดยเร่ิมจากข้อมูลว่า	ใคร	ต้องการสร้าง 

แก้ไขหรือปรับปรุงอะไร	เพื่ออะไร

สืบค้นและรวบรวมข้อมูล (Do Background Research)

	 การสบืค้นข้อมลูเป็นข้ันตอนเร่ิมต้นทีส่�าคญัทีช่่วยท�าให้เราสามารถคดิค้นแก้ไขปัญหาต่างๆ	

อย่างมีเหตุผล	โดยนอกจากการหาข้อมูลเกี่ยวกับทฤษฎีต่างๆ	ที่เกี่ยวข้องเพื่อน�ามาใช้แล้ว	

ยังควรมีการสืบค้นข้อมูลต่างๆ	ที่เคยมีการท�ามาก่อน	รวมทั้งจากประสบการณ์และความ

ผิดพลาดที่ผ่านมา	เพื่อให้การออกแบบของเราตรงตามความต้องการมากที่สุด

ระดมสมอง ประเมิน และเลือกแนวทางการแก้ปัญหา 
(Brainstorm, Evaluate and Choose Solution) 

	 การระดมสมองรวบรวมความคิดที่ดีไม่ควรมีข้อจ�ากัดใดปิดกั้นจินตนาการทางความคิด	กล่าวคือ 

หากสามารถคิดวิธีใดๆ	เพื่อไปยังเป้าหมายของการออกแบบ	สร้างสรรค์	หรือปรับปรุงแก้ปัญหา	ก็ไม่ควร

ตัดทิ้งตั้งแต่แรกเพราะข้อมูลทุกข้อมูลที่ได้มาส�าคัญเท่ากันหมด	หลังจากนั้นค่อยคัดกรองเลือกวิธีที่ดีที่สุด 

โดยพิจารณาจากความเหมาะสมในแต่ละสถานการณ์	เช่น	ระยะเวลาในการท�างาน	งบประมาณ	ข้อจ�ากัด 

ทางเทคโนโลย	ีเป็นต้น

ออกแบบและปฏิบัติการเพื่อพัฒนาต้นแบบ (Design and Making) 
	 เม่ือได้แนวทางการแก้ปัญหาที่เลือกแล้ว	ก็จะเข้าสู่การสร้างและพัฒนาต้นแบบตามแนวทางที่เลือก 

การออกแบบและปฏิบัติการเป็นการถ่ายทอดความคิดโดยล�าดับความคิดหรือจินตนาการให้เป็นข้ันตอน 

เกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการโดยละเอียด	ผ่านการร่างภาพหรือสร้างแบบจ�าลอง 

โดยวางแผนการปฏิบัติงานอย่างเป็นข้ันตอน		จากนั้นลงมือสร้างตามแนวทางที่ได้ถ่ายทอดความคิดและ

วางแผนการปฏิบัติงานไว	้ผลงานที่ได้อาจเป็นชิ้นงานหรือแบบจ�าลองวิธีการ

ตัว
อย
่าง



มานะ อินทรสว่าง
ครู คศ.2 วิทยฐานะช�านาญการ โรงเรียนศึกษานารี กรุงเทพฯ 

ครูแกนน�าโครงการพัฒนาศักยภาพครูและขยายผล
สื่อการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดย สวทช.

ตัว
อย
่าง



ตัว
อย
่าง
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จุดประสงค์การเรียนรู้

	 พลังงานทางเลือกส�าหรับขับเคลื่อนยานยนต์ในกิจกรรมนี้จะประกอบด้วย	

พลังงานเคม	ีพลังงานจากแสงอาทิตย์	พลังงานจากความร้อนและความเย็น	

และพลังงานจากเซลล์เชื้อเพลิง	ซึ่งจะเปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานไฟฟ้า

สาระส�าคัญ

ยานยนต์
พลังงานทางเลือก

ศึกษาหลักการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ
และน�าไป
ประยุกต์ใช้ได้

ทดลองและเปรียบเทยีบ
พลงังานทางเลือก
แบบต่างๆ	ส�าหรับ
การออกแบบยานยนต์
พลงังานทางเลือก
แห่งอนาคต

เข้าใจหลักการท�างาน
ของยานยนต์พลังงาน
ทางเลือกโดยการ
สร้างแบบจ�าลอง

เข้าใจกระบวนการ
แก้ปัญหา	มคีวามคดิ
สร้างสรรค์	และเกิด
ทักษะในการท�างาน
ร่วมกัน

ตัว
อย
่าง
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มาตรฐาน ว 2.2	 เข้าใจธรรมชาตขิองแรงในชีวติประจ�าวัน	ผลของแรงทีก่ระท�าต่อวัตถ	ุลกัษณะการเคลือ่นที่ 

	 แบบต่าง	ๆ 	ของวัตถุรวมทั้งน�าความรู้ไปใช้ประโยชน์

ว	2.2	ม.2/14	 อธิบายและค�านวณอัตราเร็วและความเร็วของการเคลื่อนที่ของวัตถุ

ว	2.2	ม.2/15	 เขียนแผนภาพแสดงการกระจัดและความเร็ว

มาตรฐาน ว 2.3	 เข้าใจความหมายของพลังงาน	การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน

	 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน	พลังงานในชีวิตประจ�าวัน	

ว	2.3	ม.2/6	 วิเคราะห์สถานการณ์และอธิบายการเปลี่ยนและการถ่ายโอนพลังงาน

	 โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน

ว	2.3	ม.3/7	 เขียนแผนภาพและต่อชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายในวงจรไฟฟ้า	

ว	2.3	ม.5/2	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายการเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า	รวมทั้งสืบค้น

	 และอภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่น�ามาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการ

	 ทางด้านพลังงานโดยเน้นด้านประสิทธิภาพและความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย

มาตรฐาน ว 4.1	 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด�ารงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง 

	 รวดเร็ว	 ใช้ความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	และศาสตร์อื่น	ๆ 	เพื่อ 

	 แก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด ้วยกระบวนการออกแบบ 

	 เชิงวิศวกรรม	เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม	โดยค�านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต	สังคม 

	 และสิ่งแวดล้อม

การเชื่อมโยงกิจกรรมกับสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)

สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ

สาระที่ 4 เทคโนโลยี

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ.2551 

ว	2.2	ม.2/14

มาตรฐาน	ว	2.2

ชั้น	ม.2 ตัวชี้วัดชั้นปีของ	ม.2	ข้อที่	14

ตัวอย่างการอ่านตัวชี้วัด

ตัว
อย
่าง



แคโทด

แผ่นสังกะสี
(แอโนด)

แท่งแกรไฟต์	(แคโทด)

MnO2, NH4Cl	และ	ZnCl2
ผสมแป้งเปียก
ผงคาร์บอน	และน�้า

แอโนด
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ทบทวนความรู้ที่เกี่ยวข้อง

	 การเปลี่ยนแปลงพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้าเกิดจากการท�าปฏิกิริยากันของสารเคมีแล้ว 

ท�าให้เกิดกระแสไฟฟ้า	เช่น	ถ่านไฟฉายชนิดแห้ง	(dry	cell)	โดยที่ตัวถังท�าด้วยสังกะสี	(เป็นขั้วลบ)	และมี 

แท่งคาร์บอนอยู่ตรงกลาง	(เป็นขั้วบวก)		ในช่องว่างบรรจุสารแมงกานีสไดออกไซด์ผสมกบัผงถ่านล้อมรอบ 

แท่งคาร์บอน		ถัดออกมาจะบรรจุสารอิเล็กโทรไลต์	ซึ่งประกอบด้วยแอมโมเนียมคลอไรด์และซิงก์คลอไรด ์

กระแสไฟฟ้าของถ่านไฟฉายเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีของสารอิเล็กโทรไลต์และสารแมงกานีสไดออกไซด์

พลังงานทางเลือก...

	 ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานธรรมชาติที่ใหญ่ที่สุด	โดยโลกได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์ตลอดเวลา

พลังงานจากรังสีของดวงอาทิตย์นั้นสามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าผ่านเซลล์แสงอาทิตย์	(solar	cell)	ได้ 

โดยพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์จะไปกระตุ้นอิเล็กตรอนในชั้นระดับพลังงานวงนอก	(valence	band)	ของ 

วัสดุให้มีพลังงานเพิ่มข้ึน		อิเล็กตรอนที่ถูกกระตุ้นจะเคล่ือนที่เข้าสู่ชั้นระดับพลังงานน�าไฟฟ้า	(conduction 

band)	อิเล็กตรอนในระดับพลังงานนี้เป็นอิเล็กตรอนอิสระ	(free	electron)	ที่สามารถเคลื่อนที่ไปยัง 

อะตอมต่างๆ	เกิดการไหลของอิเล็กตรอนซ่ึงจะท�าให้เกิดเป็นกระแสไฟฟ้า		วัสดุที่ใช้ท�าเซลล์แสงอาทิตย ์

เป็นวัสดุกึ่งตัวน�าที่มีความแตกต่างของระดับพลังงานน�าไฟฟ้าและระดับพลังงานของอิเล็กตรอนวงนอก 

เท่ากับพลังงานของโฟตอนของรังสอีาทติย์		ตวัอย่างของวสัดทุีใ่ช้ท�าเซลล์แสงอาทติย์	ได้แก่	ซลิคิอนผลกึเดีย่ว 

พอลิคริสทัลไลน์ซิลิคอน	อะมอร์ฟัสซิลิคอน	แคดเมียมเทลลูไรด์

1. การเปลี่ยนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า

2. การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า
ตัว
อย
่าง



แผ่น
เซรามิก

สารกึ่งตัวน�า
ชนิดเอ็น

(CaMnO3)

สารกึ่งตัวน�าชนิดพี
(Ca3Co4O9)

ตะกั่วสายไฟขั้วลบ

สายไฟขั้วบวก

แผ่นทองแดง
(ขั้วไฟฟ้า)

เทอร์มออิเล็กทริก
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หมายเหต ุ

สารกึ่งตัวนำาชนิดพี (p-type semiconductor) เกิดจากการจับตัวของอะตอมซิลิคอนกับอะตอมของอะลูมิเนียม 
ทำาให้เกิดที่ว่างซึ่งเรียกว่า โฮล (hole) ขึ้นในแขนร่วมของอิเล็กตรอน  อิเล็กตรอนข้างโฮลจะเคลื่อนที่ไปอยู่ในโฮล 
ทำาให้ดูคล้ายกับโฮลเคลื่อนที่ได้ จึงทำาให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหล
สารกึ่งตัวนำาชนิดเอ็น (n-type semiconductor) เกิดจากการจับตัวของอะตอมซิลิคอนกับอะตอมของสารหนู 
ทำาให้มีอิเล็กตรอนเกินมา 1 จนเกิดสภาวะมีอิเล็กตรอนอิสระ ซึ่งสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระในก้อนผลึกนั้น 
จึงยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลได้เช่นเดียวกับตัวนำาทั่วไป

ที่มา https://web.ku.ac.th/schoolnet/snet7/phy3_1.htm

หลักการท�างานของเซลล์แสงอาทิตย์

3. การเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า
	 การเปล่ียนรูปความร้อนเป็นไฟฟ้าอาศัยความแตกต่างของระดับอุณหภูมิ	2	บริเวณภายในวัตถ ุ

อิเล็กตรอนในบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงจะมีพลังงานสูงกว่าและเคล่ือนที่ไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต�่ากว่า 

ท�าให้ทั้ง	2	บริเวณมีความหนาแน่นของอิเล็กตรอนต่างกัน	ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของศักย์ไฟฟ้า 

ในวัตถุนั้น		ย่ิงความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิสูง	ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าย่ิงสูง	ปรากฏการณ์นี้เรียกว่า 

ปรากฏการณ์ซีเบก	(seebeck	effect)		อัตราส่วนของความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เกิดข้ึนต่อความแตกต่าง 

ของอุณหภูมิ	เรียกว่า	ค่าสัมประสิทธิ์ซีเบก	(seebeck	coefficient)	ซึ่งเป็นค่าที่บอกความสามารถของ 

วัสดุในการแปลงความร้อนเป็นไฟฟ้า	วัสดุที่มีสมบัตินี้เรียกว่า	วัสดุเทอร์มออิเล็กทริก		วัสดุที่ถูกน�ามาใช ้

เป็นวสัดเุทอร์มออิเลก็ทริก	ได้แก่	วสัดกุึง่ตวัน�า	เช่น	บสิมทัเทลลูไรด์	ซลิิคอนเจอร์เมเนยีม	แมงกานสีออกไซด์ 

ซิงก์ออกไซด์	เป็นต้น

โฟตอน
การไหล
ของอิเล็กตรอน

การไหลของโฮล

แสงอาทิตย์

กระแสไฟฟ้า

สารกึ่งตัวน�าชนิดพี

รอยต่อพี-เอ็น

สารกึ่งตัวน�าชนิดเอ็น

ตัว
อย
่าง



A B

C

แก๊สไฮโดรเจน

เซลล์เชื้อเพลิง

แก๊สออกซิเจน

น�้า/ความร้อน
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4. พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์เชื้อเพลิง 
	 เซลล์เชื้อเพลิงที่รู ้จักกันคือเซลล์ไฮโดรเจน	โดยท่ีเชื้อเพลิงที่ใช้ในเซลล์ไฮโดรเจน	ได้แก่	แก๊ส

ไฮโดรเจนและแก๊สออกซิเจน		เมื่อแก๊สทั้ง	2	ชนิดรวมตัวกันจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นน�้า	และเกิดพลังงานไฟฟ้า 

ในทางกลับกันสามารถใช้ไฟฟ้าแยกน�้าออกเป็นแก๊สไฮโดรเจนและแก๊สออกซิเจนผ่านแผ่นเซลล์เชื้อเพลิงได้

 ระยะทาง (distance)	คือ	ระยะหรือความยาวตามเส้นทางที่วัตถุเคลื่อนที่จริงโดยไม่ต้องค�านึงถึง 

ทิศทางในการเคลื่อนที่		เป็นปริมาณสเกลาร์	มีหน่วยเป็นเมตร

 การกระจัด	(displacement)	คือ	ระยะหรือความยาวจากจุดเร่ิมต้นไปยังจุดสุดท้ายที่วัตถุเคลื่อนที ่

โดยต้องค�านึงถึงทิศทาง		เป็นปริมาณเวกเตอร์	มีหน่วยเป็นเมตร

 อัตราเร็ว	(speed)	คือ	อัตราส่วนระหว่างระยะทางที่ได้กับเวลาที่ใช้ในการเคล่ือนที่		เป็นปริมาณ 

สเกลาร์	มหีน่วยเป็นเมตรต่อวนิาท	ี	เช่น	รถยนต์เคล่ือนทีด้่วยอัตราเร็ว	60	กิโลเมตรต่อชัว่โมง	หมายความว่า 

ใน	1	ชั่วโมงรถยนต์จะสามารถเคลื่อนที่ได้เป็นระยะทาง	60	กิโลเมตรโดยไม่ได้ค�านึงถึงทิศทางที่เคลื่อนที่

 ความเร็ว	(velocity)	คือ	อัตราส่วนระหว่างการ

กระจัดกับเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่		เป็นปริมาณ	

เวกเตอร์	มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที

การเคลื่อนที่ของวัตถุ

จากภาพ	ให้วัตถุเคลื่อนที่จากจุด	A	

ผ่านจุด	B	ไปยังจุด	C	

ระยะทาง	=	AB	+	BC

การกระจัด	=	 AC 	ทิศจาก	A	ไป	C

ขนาดของเวกเตอร	์
คือความยาวของส่วนของเส้นตรง	AC	
เขียนแทนด้วย	สัญลักษณ	์ AC

ตัว
อย
่าง
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	 ออกแบบและสร้างแบบจ�าลองรถส�ารวจดาวอังคาร 

ตามแบบที่ร่างไว้	โดยให้รถส�ารวจดาวอังคารมีความแข็งแรง 

ทนทาน	และเคลื่อนที่ได้ในระยะทางที่ก�าหนด

  การลงจอดของนักบินอวกาศจะต้องใช้ยานลงจอดที่มีขนาดเล็กในบริเวณที่ราบอะซิดาเลียพลานิเชีย 
(Acidalia Planitia) และเมือ่เสรจ็ภารกจิท่ีดาวองัคารแล้ว นักบนิอวกาศจะใช้ยานน�าส่งซึง่องค์การวจิยัอวกาศ 
และดาราศาสตร์ได้ส่งให้ยานดงักล่าวเดนิทางล่วงหน้ามาถงึดาวองัคารพร้อมกบัท่ีพกัชัว่คราวของนกับินอวกาศ 
(แฮ็บ) เรียบร้อยแล้ว

ที่พักชั่วคราว
ของนักบินอวกาศ
ดาวอังคาร	(แฮ็บ)

“เรื่องเล่าจากดาวอังคาร	 เป็นเรื่องราวที่แต่ง 
ช่ือองค์การและยานส�ารวจบางล�าข้ึนมาใหม ่
โดยดัดแปลงเนื้อหาบางส่วนจากภาพยนตร ์
เรือ่ง	The	Martian		วตัถปุระสงค์เพ่ือใช้ก�าหนด 
สถานการณ์ในการน�าเข้าสู่การศึกษากิจกรรม
รถส�ารวจดาวอังคารเท่านั้น”

กิจกรรม รถสำารวจดาวอังคาร

เป้าหมายที่ท้าทาย

เรื่องเล่าจากดาวอังคาร

  ใน ค.ศ. 2050 องค์การวิจัยอวกาศและดาราศาสตร์
ได้จัดส่งนักบินอวกาศไปส�ารวจดาวอังคาร 
โดยใช้ Mars Discovery เป็นยานอวกาศที่ใช้ในการ
ส่งนักบินอวกาศเดินทางไปยังดาวอังคาร

  แต่ด้วยยานมีขนาดใหญ่เกินไป 
จึงไม่สามารถลงจอดที่ดาวอังคารได้ แต่จะ
สามารถโคจรรอบดาวอังคาร เพื่อรอรับ
นักบินอวกาศเดินทางกลับมายังโลกได้

ยาน Mars Discover
y

มานะ อินทรสว่าง
ครแูกนน�าโครงการพัฒนาศักยภาพครแูละขยายผล
สื่อการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดย สวทช.

ตัว
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่าง
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  จานดาวเทียมสื่อสารถูกพายุพัดหลุดออกจากฐาน
ไปชนเข้ากับเสาแผงรับสัญญาณ และลอยกระทบกับยานน�าส่ง
ซึ่งจอดอยู่ใกล้กับที่พักชั่วคราวของนักบินอวกาศ (แฮ็บ)

  หลังจากพายุทรายสงบลง ทีมนักบินอวกาศได้ส�ารวจระบบการท�างานของแฮ็บ
และยานน�าส่ง พบว่าระบบสื่อสารหลักไม่ท�างาน เนื่องจากจานดาวเทียมสื่อสาร
และระบบน�าร่องของยานน�าส่งเสียหาย ท�าให้ไม่สามารถเทียบจอดกับ 
ยาน Mars Discovery พวกเขาจะต้องติดต่อกับสถานีภาคพื้นดินบนโลก 
เพื่อขอความช่วยเหลือให้ได้  วิธีการหนึ่งที่จะติดต่อกับสถานีภาคพื้นดินได้ 
คือพวกเขาจะต้องเดินทางไปหาวิทยุสื่อสารและจานดาวเทียม 
ในบริเวณที่ยานพาทไฟน์เดอร์ร่อนลงบนดาวอังคาร
เมื่อปี ค.ศ. 1997

แต่ระหว่างปฏิบัติภารกิจบนดาวอังคารในวันที่ 7
  ได้เกิดพายุทรายที่มีความเร็วลมมากกว่า 150 กิโลเมตรต่อชั่วโมง
      พัดเข้ามาทางที่พักชั่วคราวของนักบินอวกาศ (แฮ็บ)
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  ในปัจจุบันยานพาทไฟน์เดอร์และรถส�ารวจโซเจอร์เนอร์ 
ถูกทรายฝังกลบอยู่ห่างจากแฮ็บเป็นระยะทางที่ไกลเกินกว่า
ที่รถส�ารวจเดินทางไปถึงได้

ยานส�ารวจพาทไฟน์เดอร์และรถส�ารวจโซเจอร์เนอร์

  ทีมนักบินอวกาศจึงจ�าเป็นต้องดัดแปลงรถส�ารวจ พร้อมทั้งเลือกใช้
ตัวก�าเนิดก�าลังและพลังงานทางเลือกให้เหมาะสมกับระยะทาง ภายใต้
ค�าแนะน�าของนักวิทยาศาสตร์และวิศวกรขององค์การวิจัยอวกาศ
และดาราศาสตร์ ซึ่งจะสร้างแบบจ�าลองของรถส�ารวจดาวอังคาร
ที่ใช้แหล่งพลังงานชนิดต่าง ๆ  แล้วส่งข้อมูลและรูปแบบที่เหมาะสม
ของรถส�ารวจดาวอังคารไปให้นักบินอวกาศ

  เนือ่งจากในการเดนิทางจากโลกไปยังดาวองัคารจะไม่น�าสิง่ของทีต่ดิไฟง่ายไปด้วยเพือ่ความปลอดภัย
ดังนั้นแหล่งพลังงานของรถส�ารวจจึงใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลที่ติดไฟง่ายไม่ได้ จึงเหลือทางเลือก
แค่พลังงานงานไฟฟ้าเท่านั้นที่จะสามารถเป็นแหล่งพลังงานของรถส�ารวจดาวอังคารได้ 
เพราะพลังงานไฟฟ้าสามารถเปลี่ยนมาจากพลังงานทางเลือกอื่น ๆ  ได้หลายอย่าง

ภารกิจ! ศึกษาและทดลองพลังงานทางเลือก
เพื่อเลือกน�ามาใช้ ในการออกแบบ

รถส�ารวจดาวอังคาร
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