
ประดิษฐ์คิดค้นสร้างสรรค์ด้วยกิจกรรม STEM Education 

 

 

 

 

สาระส าคัญ 

        พลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซล เป็นพลังงานทางเลือกท่ีส าคัญในการพัฒนานวัตกรรมยานขับเคลื่อนหรือ

อุปกรณ์ที่มีการขับเคลื่อนต่าง ๆ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ หากมีการพัฒนาด้วยการ

ประดิษฐ์คิดค้นสร้างสรรค์ด้วยแล้ว จะส่งผลต่อความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีพลังงานสะอาดส าหรับการ

ขับเคลื่อนบนบก ทางน  า ทางอากาศ และอวกาศต่อไป 

         ยานเคลื่อนที่ต้องมีระบบเฟืองเป็นอุปกรณ์ในการปรับแรงและเปลี่ยนอัตราเร็ว โดยมีอุปกรณ์หลักของ

ระบบเฟืองอย่างง่ายประกอบด้วยเฟืองสองอันสบกัน ท าหน้าที่เป็นเฟืองขับและเฟืองตามหมุนในทิศทาง

ตรงกันข้าม ดังนั น ในการออกแบบและสร้างรถจ าลองเพ่ือให้สามารถแล่นได้บนทางเรียบ จะต้องใช้ความรู้

เรื่อง ระบบโครงสร้าง ระบบเฟือง อัตราทดของเฟือง มอเตอร์ไฟฟ้า ไฟฟ้าจากโซล่าเซล ที่เหมาะสมในการ

สร้างชิ นงาน 

ตัวช้ีวัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

เทคโนโลยี 

มาตรฐาน ง 2.1  เข้าใจเทคโนโลยีและกระบวนการเทคโนโลยี ออกแบบและสร้างสิ่งของเครื่องใช้ หรือวิธีการ 

ตามกระบวนการเทคโนโลยีอย่างมีความคิดสร้างสรรค์    เลือกใช้เทคโนโลยีในทางสร้างสรรค์ต่อชีวิต สังคม 

สิ่งแวดล้อม และมีส่วนร่วมในการจัดการเทคโนโลยีที่ยั่งยืน 

ง 2.1  ม.3/2 : สร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธีการตามกระบวนการเทคโนโลยี อย่างปลอดภัย ออกแบบโดย

ถ่ายทอดความคิดเป็นภาพฉาย เพื่อน าไปสู่การสร้างต้นแบบและแบบจ าลองของสิ่งของเครื่องใช้ หรือถ่ายทอด

ความคิดของวิธีการเป็นแบบจ าลองความคิดและการรายงานผล 

 



วิทยาศาสตร์ 

มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลียร์     มีกระบวนการสืบ

เสาะหาความรู้สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างถูกต้องและมีคุณธรรม 

มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่างๆ ของวัตถุในธรรมชาติมีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้

และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าไปใช้ประโยชน์ 

คณิตศาสตร ์

มาตรฐาน ค 1.1 เข้าใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใช้จ านวนในชีวิตจริง 

ค 1.1  ม.2/4 : ใช้ความรู้เกี่ยวกับอัตราส่วน  สัดส่วนและ ร้อยละในการแก้โจทย์ปัญหา 

สาระการเรียนรู้ 

เทคโนโลยี 

การสร้างสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธีการตามกระบวนการเทคโนโลยีท าให้ผู้เรียนท างาน  อย่างเป็น

กระบวนการสามารถย้อนกลับมาแก้ไขได้ง่าย 

ความรู้ที่ใช้ในการสร้างสิ่งของ เครื่องใช้ หรือวิธีการต้องอาศัยความรู้ที่เกี่ยวข้องอ่ืนอีก เช่น กลไกและ

การควบคุมไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ 

การเลือกใช้วัสดุให้มีความเหมาะสมกับการใช้งาน ควรพิจารณาปัจจัยในด้านต่างๆ    เช่น รูปร่าง สี 

พื นผิวความแข็ง ความเหนียว 

วิทยาศาสตร์ 

การเคลื่อนที่ของวัตถุเกี่ยวข้องกับระยะทางอัตราเร็วการกระจัด และความเร็ว 

อัตราเร็วและระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร์ ความเร็วและการกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์ 

แรงเสียดทานเป็นแรงที่พื นกระท าต่อวัตถุทั งขณะที่วัตถุไม่มีการเคลื่อนที่ และขณะที่วัตถุมีการ

เคลื่อนที่ น าไปใช้อธิบายสถานการณ์ต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องได้ 

กลไกอย่างง่ายรูปแบบหนึ่งคือ เฟือง โดยแรงที่เก่ียวข้องคือ แรงบิด หรือแรงที่ใช้       ในการบิดหรือ

หมุนมวล หรือเอาชนะการหมุน 

คณิตศาสตร ์

อัตราส่วน 

ความสัมพันธ์ที่แสดงการเปรียบเทียบปริมาณสองปริมาณซึ่งอาจมีหน่วยเดียวกัน     หรือหน่วย

ต่างกันก็ได้ เรียกว่า อัตราส่วน 



     อัตราส่วนที่แสดงการเปรียบเทียบปริมาณสองปริมาณ ถ้ามีหน่วยเดียวกัน ไม่นิยมเขียนหน่วยก ากับไว้ แต่

ถ้ามีหน่วยต่างกันจะต้องเขียนหน่วยก ากับไว้ 

      อัตราส่วนของจ านวนสองจ านวน  อัตราส่วนของปริมาณ a ต่อปริมาณ b เขียนแทนด้วย a : b หรือ 
a

b
 

เรียก a ว่าจ านวนแรก หรือจ านวนที่หนึ่งของ อัตราส่วน และเรียก b ว่าจ านวนหลังหรือ จ านวนที่สอง ของ

อัตราส่วน อัตราส่วน a ต่อ b จะพิจารณาเฉพาะในกรณีที่ a และ b เป็น จ านวนบวกเท่านั น 

กรอบแนวคิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

T: เทคโนโลยี 
• การใช้อุปกรณ์วัด ตัดและติดยึด
อย่างถูกต้องและปลอดภัย 
 

S: วิทยาศาสตร์ 
• การเคลื่อนที่ของวัตถุ  
• มอเตอร์ไฟฟ้า  
• เฟือง 

E: วิศวกรรมศาสตร์ 
• กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม (การสร้างรถจ าลองให้
เคลื่อนที่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจาก 
โซล่าเซล) 

M: คณิตศาสตร ์
• อัตราทดของเฟือง 



จุดประสงค์ของกิจกรรม 

           1. อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับยานพลังงานโซล่าเซลที่น ามาใช้ในการสร้างรถจ าลองที่

สอดคล้องกับ สถานการณ์ที่ก าหนดให้ 

           2. ออกแบบและสร้างรถจ าลองให้สามารถวิ่งได้บนทางเรียบขึ นเนิน 

แนวการเรียนรู ้

1. สถานการณ์ตัวอย่าง ตามแนวคิดต่างๆ  แล้วร่วมกันอภิปรายว่าเหตุใดจึงเป็นเช่นนั น 

“พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังานฟรีที่ปรากฏขึ นตามธรรมชาติที่พบเจอได้ทุกวัน  เราสามารถน าแผงโซล่าเซล

ให้สัมผสักับแสงอาทิตย์ได้กระแสไฟฟ้าที่สามารถน าไปขับเคลื่อนมอเตอร์ได้  เราจะประดิษฐ์คิดค้นสร้างสรรค์

ยานพลังงานโซลา่เซลได้อย่างไร” 

2.  ศึกษาใบความรู้ที่ 1 เฟืองน่ารู้ เพ่ือให้นักเรียนทบทวนความรู้เกี่ยวกับส่วนประกอบ ต่างๆ  

ของระบบเฟือง 

3. ท าใบกิจกรรมส ารวจเฟืองขับ–เฟืองตาม เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนฟันของเฟืองขับและ

จ านวนฟันของเฟืองตาม และหาความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบของเฟืองขับเมื่อเทียบกับ 

จ านวนรอบของเฟืองตาม โดยจ านวนรอบที่พิจารณาจะเป็นจ านวนเต็มรอบ หลังจากที่นักเรียนได้

ความ สัมพันธ์แล้ว ครูสรุปเกี่ยวกับอัตราทดของเฟือง ดังนี  

จ านวนฟันของเฟืองตาม

จ านวนฟันของเฟืองขับ
=

จ านวนรอบของเฟืองขับ

จ านวนรอบของเฟืองตาม
 

อัตราส่วนที่ได้ เรียกว่า อัตราทดของเฟือง 

 

ขั้นตอนการท างาน STEM Education   6 ขั้นตอน 

ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา 

1.1  สถานการณ์ต่อไปนี  

“เราจะประดิษฐ์คดิค้นสร้างสรรคย์านพลังงานโซลา่เซลได้อย่างไร  โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานฟรี

ที่ปรากฏขึ นตามธรรมชาติที่พบเจอได้ทุกวัน  สามารถน าแผงโซล่าเซลให้สมัผสักับแสงอาทิตยไ์ด้กระแสไฟฟ้าที่สามารถน าไป

ขับเคลื่อนมอเตอรไ์ด้” 

 

 



ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

2.1  นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่ 2 เกียร์สูง เกียร์ต่ า เพ่ือให้ได้แนวคิดในการออกแบบ และสร้างรถ

จ าลอง และให้ได้ข้อสรุปว่า อัตราทดของเฟืองต่ าจะให้แรงบิดน้อย และอัตราทด ของเฟืองสูงจะ

ให้แรงบิดมาก 

2.2  ศึกษาหาความรู้เกี่ยวกับกลไกการท างานร่วมกันระหว่าง มอเตอร์ เฟือง ล้อ และเพลา  ในการ

ขับเคลื่อนของรถจ าลอง โดยการใช้ รถจ าลองสาธิต ครูแนะน าการประกอบชุดเฟือง    และการ

ต่อวงจรไฟฟ้า 

 

 

ตัวอย่างภาพส่วนประกอบของรถจ าลอง 

รางถ่าน 
แกนมอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้า 

เฟืองขับ 

เฟืองตาม 
เพลา 

ล้อ 

ล้อ 

เพลา 

สายไฟ 

มอเตอร์ไฟฟ้า 

เฟืองตาม 

เฟืองขับ 

แกนมอเตอร์ 

รางถ่าน 



ขั้นที่ 3  ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  

3.1 น าแนวคิดท่ีได้จากการศึกษาใบความรู้และข้อมูลเกี่ยวกับอัตราทดของเฟือง จากกิจกรรมที่ 1 มา

ใช้ในการออกแบบรถจ าลองในใบกิจกรรมที่ 2 

ขั้นที่ 4  วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา  

4.1 วางแผนการท างาน โดยอาจเขียนเป็นผังขั นตอน (flow chart) และลงมือสร้าง   รถจ าลองตามที่

ได้ออกแบบไว้ 

ขั้นที่ 5  ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน  

5.1  ทดสอบการวิ่งของรถตามเงื่อนไขที่ก าหนด และบันทึกผลการทดสอบ  

5.2 ในกรณีทีร่ถไม่สามารถขับเคลื่อนได้  ให้วิเคราะห์สาเหตุ หาแนวทางการปรับปรุงรถจ าลองและ

บันทึกการปรับปรุงในแต่ละครั ง  

5.3 ทดสอบการท างานซ  าจนกระทั่งได้ประสิทธิผลตามต้องการ 

ขัน้ที่ 6  นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิ้นงาน 

6.1 ถอดบทเรียนตามหลัก STEM Educatrion จากการสร้างรถจ าลองท่ี กับสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 

และประสิทธิผลของรถจ าลอง 

6.2 น าเสนอรถจ าลองที่สร้างขึ น แนวคิดในการสร้าง เหตุผลในการเลือกเฟือง รวมทั งผลการทดสอบ

และการปรับปรุงแก้ไขรถจ าลองจนมีประสิทธิผลที่ต้องการ  อาจจัดเป็นกิจกรรมการแข่งขันโดยใช้

เกณฑ์การให้คะแนน ร่วมกันสรุปปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิผลของรถจ าลอง เช่น ระบบเฟือง สมดุล

ของตัวรถ สภาพของล้อรถ 

 

 

 

 

 

 

 

 



ความรู้ที่เกี่ยวข้องที่ส าคัญ 

เฟืองน่าร ู้ 
รถยนต์และจักรยานยนต์ทุกชนิดจะมีเฟืองหรือเรียกเป็นภาษาอังกฤษว่า “เกียร”์ ในการส่งก าลังจากแหล่งต้น

ก าลัง (เช่น เครื่องยนต์ มอเตอร์ไฟฟ้า) ไปยังเพลาขับเคลื่อน เฟืองอย่างง่ายประกอบด้วย เฟือง 2 อันสบกัน 

เฟืองอันหนึ่งยึดติดกับแกนของแหล่งต้นก าลัง   เรียกว่า เฟืองขับท าหน้าที่ขับเคลื่อนเฟืองอีกตัวหนึ่งให้หมุนใน

ทิศทางตรงข้าม และเฟืองอันที่สองยึดติดกับเพลาขับเคลื่อน เรียกว่า เฟืองตาม อัตราทดของเฟืองหรือเกียร์จะ

มีผลต่อแรงที่ใช้ในการขับเคลื่อนรถ  เฟืองมีหลายชนิด แต่ในกิจกรรมนี จะใช้เฉพาะเฟืองตรงซึ่งเป็นเฟืองที่มีฟัน

ขนานกับแกนหมุน 

 

 

ระบบเฟืองที่มีเฟืองขับและเฟืองตามท างานร่วมกัน หากเฟืองขับมีขนาดเล็กกว่าเฟืองตามจะท าให้ได้แรงบิด

มากขึ นซึ่งอธิบายได้ด้วยหลักการของ ทอร์ค (Torque) หรือแรงบิด ท าให้วัตถุเกิดการหมุน           เช่น ถ้า

ก าหนดให้ 𝑟1 แทนรัศมีของเฟืองขับ 𝑟2 แทนรัศมีของเฟืองตาม และ 𝐹1 และ 𝐹2 แทนแรงท่ีเฟืองทั งสอง

อันกระท าต่อกันในแนวตั งฉากดังรูป 

 

เฟืองขับ เฟืองตาม 

ฟัน 

เฟืองขับ เฟืองตาม 
𝜏2 = 𝑟2𝑭𝟐 

𝜏1 = 𝑟1𝑭𝟏 

𝑟2 
𝑟1 

𝑭𝟏 

𝑭𝟐 



ซึ่งแรงทั งสองนี มีขนาดเท่ากันตามกฎข้อที่ 3 ของนิวตัน จะได้ว่า 

 𝜏1 = 𝑟1𝑭𝟏 และ 𝜏2 = 𝑟2𝑭𝟐 โดยที่ 𝑭𝟏 = 𝑭𝟐 

ดังนั น จึงได้ว่า ทอร์ค (Torque) ของเฟืองตามมีค่ามากกว่าเฟืองขับ ซึ่งมีผลท าให้ระบบเฟืองนี ได้แรงบิดมาก

ขึ นนั่นเอง 

ตารางอ้างอิงหลักการทางวิทยาศาสตร์ 

 ที ่ หลักการวิทยาศาสตร์ ที ่ หลักการวิทยาศาสตร์ 

1 กฎของความเฉื่อย 17 Communicating vessels 

2 แรงและความเร่ง 18 ก้านลูกสูบ 

3 แรงกริยาและแรงปฏิกริิยา 19 โครงยึด 

4 ศูนย์กลางมวล(โดมโิน) 21 ราง 

5 การเคลื่อนที่แบบวงกลมและแรงสูศู่นย์กลาง 22 เฟืองล้อ 

6 ความยืดหยุ่น 23 รอก 

7 หลักของพาสคัล 24 ลูกเบี ยว 

8 แม่เหล็ก 25 เฟืองตัวหนอน 

9 กฎของแบร์นูลล ี 26 เฟืองโซ่ ,สายพาน 

10 แรงเสียดทาน 27 คาน 

11 แพนดูลัม 28 เพลา 

12 ไฟฟ้าสถิต 29 แรงลอยตัว 

13 อุณหวิทยา 30 อื่น ๆ 

14 คาปิลลารี/กาลักน  า 31 อื่น ๆ 

15 เสียง 32 อื่น ๆ 

16 ไฟฟ้า 33 อื่น ๆ 

20 เฟืองสะพาน     

 

 



กิจกรรมที่ 1 

ตัวอย่าง  จงหาอัตราทดของเฟือง ชุดหนึ่งเฟืองขับมีฟัน 35 ซี่ เฟืองตามมีฟัน 24 ซ่ี  

วิธีท า   จากสูตร  

อัตราทดของเฟือง = 
จ านวนฟันของเฟืองตาม

จ านวนฟันของเฟืองขับ
 

จะได้ว่า    =  
35

24
 

ดังนั น   = 1.458 

ตอบ  1.458 รอบ 

 

หาจ านวนฟันของเฟือง และจ านวนรอบของเฟืองพร้อมเขียนตารางบันทึกผล 

ตารางบันทึกผล 

คู่ท่ี 
จ านวนฟันของ

เฟืองขับ (𝜏1) 

จ านวนฟันของ

เฟืองตาม (τ2) 

𝜏2
𝜏1

 

จ านวนรอบ

ของเฟืองขับ 

(𝑛1) 

จ านวนรอบ

ของเฟือง

ตาม (𝑛2) 

𝑛1
𝑛2

 

1.       

2.       

3.       

4.       

5.       

6.       

7.       

8.       

 

 



วัสดุอุปกรณ์ชุดส ารวจเฟืองขับ-เฟืองตาม 

ที ่ รายการ จ านวน/กลุ่ม รูปแบบอุปกรณ์ 

1 เฟืองที่มีจ านวนฟันต่างกัน 4 ชิ น 

กลุ่มละ 2 ชุด 

 

2 แผ่นพื น 96 รู 1 แผ่น 

 

 

3 เปกสีแดง 4 ตัว 
 

4 แท่งก้านสี่แฉก ยาว 1 นิ ว 8 ก้าน 
 

5 ไม้งัดเปก 1 อัน 
 

 

 

 

 



กิจกรรมที่ 2 
 

ให้นักเรียนออกแบบและสร้างรถจ าลองเพื่อว่ิงบนพื้นเรียบหรือขึ้นเนินตามอุปกรณ์ที่แจกให้ไป 

วัสดุอุปกรณ์ออกแบบรถ 

ที ่ รายการ จ านวน/

กลุ่ม 

รูปแบบอุปกรณ์ 

1 แผงโซล่าเซล 1 แผ่น 

 

 

2 แท่งเสา 7 รู ยาว 6.2 นิ ว 2 แท่ง 
 

3 เฟืองที่มีจ านวนฟันต่างกัน 4 ชิ น 

กลุ่มละ 2 

ชุด 

 

4 เปกสีแดง 4 ตัว 
 

5 แท่งก้านสี่แฉก ยาว 5.9 

นิ ว 

8 ก้าน  

6 ล้อ 4 ชิ น 

 



7 มอเตอร์ไฟฟ้า 1 ตัว 

 

8 กรอกสี่เหลี่ยม กวางxยาว 

2x2 นิ ว 

1 อัน 

 

9 แท่งก้านสี่แฉก ยาว 2.3 

นิ ว 

1 ก้าน 
 

10 ยางล็อค 4 ตัว 
 

11 ไม้งัดเปก 1 อัน 
 

12 ถ่านอัลคาไลน์ AA 2 ก้อน 
 

13 รางถ่านแบบ 1 ก้อน 2 อัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ถอดบทเรียนการประดิษฐ์คิดค้นสร้างสรรค์ด้วยกิจกรรม STEM Education 

โรงเรียนสุรวิทยาคาร  อ าเภอเมืองสุรินทร์  จงัหวัดสุรินทร์ 

แบบงานสร้างสรรค์อุปกรณ์ในการแข่งขัน  Thailand Green Mech Contest 2019 

หมายเลขประจ าของทีม 

 

ช ื่อทีม สมาชิกในทมี 

 

 

      ภาพของการทางานท ี่สมบูรณ์ รายละเอ ียดการท างาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนผังการท างานของระบบ ........................................................ 

 

 

 

 

จดุตรวจที1่ จดุตรวจที2่ จดุตรวจที3่ 

จดุตรวจที4่ จดุตรวจที5่ จดุตรวจที6่ 



การท างานของยานหรืออุปกรณ์ 

จุดตรวจ1 ช ื่อ ................................................... จุดตรวจ2 ช ื่อ.................................................... 

ภาพ 

 

 

 

 

หลักการทางวิทยาศาสตร์

(S) 1 

 

 

 

หลักการทางวิทยาศาสตร์(S) 

2 

 

หลักการทางวิทยาศาสตร์(S) 

1 

 

 

 

หลักการทางวิทยาศาสตร์(S) 

2 

 

พลังงานหรือเทคโนโลยีที่ใช้ (T)  

 

 

ระบบ กลไก (E)   

 

 

การสร้างสรรค์ (A)  

 

 

 

การคิดค านวณ/ผลลัพธ์ (M) 

 

 

 

พลังงานหรือเทคโนโลยีที่ใช้ (T)  

 

 

ระบบ กลไก (E)   

 

 

การสร้างสรรค์ (A)  

 

 

 

การคิดค านวณ/ผลลัพธ์ (M) 

 

 



 

จุดตรวจ3 ช ื่อ 

.................................................... 

จุดตรวจ4 ช ื่อ.................................................... 

ภาพ 

 

 

 

 

 

ภาพ 

หลักการทางวิทยาศาสตร์

(S) 1 

 

 

หลักการทางวิทยาศาสตร์(S) 

2 

 

หลักการทางวิทยาศาสตร์(S) 

1 

 

 

หลักการทางวิทยาศาสตร์(S) 

2 

 

พลังงานหรือเทคโนโลยีที่ใช้ (T)  

 

 

 

ระบบ กลไก (E)   

 

 

การสร้างสรรค์ (A)  

 

 

 

การคิดค านวณ/ผลลัพธ์ (M) 

 

 

 

พลังงานหรือเทคโนโลยีที่ใช้ (T)  

 

 

 

ระบบ กลไก (E)   

 

 

การสร้างสรรค์ (A)  

 

 

 

การคิดค านวณ/ผลลัพธ์ (M) 

 

 



 

จุดตรวจ5 ช ื่อ 

.................................................... 

จุดตรวจ6 ช ื่อ.................................................... 

ภาพ 

 

 

 

 

ภาพ 

หลักการทางวิทยาศาสตร์

(S) 1 

 

 

หลักการทางวิทยาศาสตร์(S) 

2 

 

หลักการทางวิทยาศาสตร์(S) 

1 

 

 

 

หลักการทางวิทยาศาสตร์(S) 

2 

 

พลังงานหรือเทคโนโลยีที่ใช้ (T)  

 

 

 

ระบบ กลไก (E)   

 

 

การสร้างสรรค์ (A)  

 

 

 

การคิดค านวณ/ผลลัพธ์ (M) 

 

 

พลังงานหรือเทคโนโลยีที่ใช้ (T)  

 

 

 

ระบบ กลไก (E)   

 

 

การสร้างสรรค์ (A)  

 

 

 

การคิดค านวณ/ผลลัพธ์ (M) 

 

 

 


