
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เวลา  4 ชั่วโมง

สาระส�าคัญ
 ลมเป็นหนึง่ในองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ เมือ่ลมมีการเปลีย่นแปลงอัตราเรว็ หรือเปลีย่นแปลงทศิทาง 
จะท�าให้สภาพลมฟ้าอากาศมีการเปลี่ยนแปลงไป นักอุตุนิยมวิทยาจึงจ�าเป็นต้องมีการวัดอัตราเร็วและทิศทาง
ของลม เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการพยากรณ์อากาศ  เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดอัตราเร็วลม เรียกว่า มาตรวัดลม 
(Anemometer) เครื่องมือตรวจทิศทางของลมเรียกว่า ศรลม (wind vane) 
 ในการออกแบบศรลมควรน�าความรู้เกี่ยวกับการหาพื้นที่ของรูปเรขาคณิตต่าง ๆ มาใช้ ศรลมควรมีพื้นที่
บริเวณส่วนหางลูกศรมากกว่าบริเวณส่วนหัวลูกศร เนื่องจากเมื่อมีลมพัดผ่าน ลมจะปะทะกับหางลูกศรมากกว่า
หวัลกูศรจงึท�าให้ศรลมมกีารหมุนจนกระทัง่ศรลมลู่ขนานไปกบัลม โดยหวัลูกศรชีไ้ปในทศิทางทีล่มพัดมา ในการ
ออกแบบศรลมควรพิจารณาถึงอัตราส่วนของพื้นที่บริเวณหัวและหาง การเลือกใช้วัสดุที่ทนต่อแรงลม หาได้ง่าย
ในท้องถิ่น ต้นทุนต�่าและน�้าหนักที่เหมาะสมกับสถานการณ์และการน�าไปใช้
 เมือ่สร้างศรลมแล้วควรมกีารทดสอบโดยการเกบ็ข้อมลูแล้วน�ามาประมวลผลเพ่ือน�าไปปรบัปรงุให้ได้ศรลม
ที่บอกทิศทางได้ถูกต้องแม่นย�า

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1. ตั้งค�าถามที่ก�าหนดประเด็นหรือ
ตัวแปรส�าคัญในการส�ารวจตรวจ
สอบ หรือศึกษาค้นคว้าเรื่องที่
สนใจได้อย่างครอบคลุมและเชื่อ
ถือได้

1. ใช้ความรู้เกี่ยวกับ 
ความยาวและพื้นที ่
แก้ปัญหาใน
สถานการณ์ต่าง ๆ

1. สร้างสิ่งของเครื่องใช้อย่างมีความ
คิดสร้างสรรค์ตามกระบวนการ
เทคโนโลยี

2. ประมวลผลข้อมูลให้เป็นสารสนเทศ

หมายเหตุ: *ตัวชี้วัด เทคโนโลยี (T) ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์ (E) ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี

ศรลมชวนคิด
ชี้ทิศบอกทาง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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สาระการเรียนรู ้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

- แรงกระท�าต่อวัตถุอาจ
ท�าให้วัตถุเปลี่ยนการ
เคลื่อนที่

- เมื่อแรงกระท�าต่อวัตถุ
ต่าง ๆ วัตถุที่เปลี่ยนการ
เคลื่อนที่ได้ยาก วัตถุนั้นจะ
มีมวลมาก

- เมื่อแรงลัพท์กระท�าต่อ
วัตถุมีค่าเป็นศูนย์ วัตถุ
จะไม่เปลี่ยนสภาพการ
เคลื่อนที่ถ้าวัตถุอยู่นิ่งก็
จะอยู่นิ่งต่อไปหรือถ้าวัตถุ
ก�าลังเคลื่อนที่ก็จะเคลื่อนที่
ต่อไปในทิศทางเดิมด้วย
อัตราเร็วคงตัว

- การหาพื้นที่ของรูปเรขาคณิตสองมิติ
 รูปสามเหลี่ยม
 พื้นที่รูปสามเหลี่ยม =      x ความยาว 
                              ฐาน x ความสูง
 รูปสี่เหลี่ยม
 พื้นที่รูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก = ความกว้าง x 
                                    ความยาว
 รูปหลายเหลี่ยม
 พื้นที่รูปหลายเหลี่ยม อาจใช้วิธีสร้าง 

ส่วนของเส้นตรงให้ตั้งฉากกับแนวนอน
หรือแนวตั้ง หาระยะตั้งฉากจากจุดยอด 
ต่าง ๆ ของรูปทีก่�าหนดให้นัน้กับส่วนของ
เส้นตรงที่สร้างขึ้น ซึ่งมักเป็นรูปสี่เหลี่ยม
คางหมู แล้วหาพื้นที่ของรูปย่อยต่าง ๆ 
เพื่อน�ามาหาพื้นที่ของรูปที่ต้องการ

 รูปวงกลม 
 พื้นที่รูปวงกลม =  πr2 เมื่อ r แทน 

ความยาวรัศมีของรูปวงกลม

- การเลือกใช้วัสดุให้มีความ
เหมาะสมกับการใช้งาน 
ควรพิจารณาปัจจัยใน
ด้านต่าง ๆ เช่น รปูร่าง สี 
พืน้ผวิ ความแขง็  
ความเหนียว

- การสร้างสิ่งของเครื่อง
ใช้ตามกระบวนการ
เทคโนโลยีควรมีการฝึก
ความคิดสร้างสรรค์

- การจัดการสารสนเทศ
ประกอบด้วย การเตรียม
ข้อมูล การประมวลผล 
ข้อมูล การเก็บข้อมูล  

 การแสดงผล 

กรอบแนวคิด

1
2

E: วิศวกรรมศาสตร์
- กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 (การสร้างศรลมที่บอกทิศทางได้แม่นย�า)

M: คณิตศาสตร์
- การหาพื้นที่รูปเรขาคณิตสองมิติ

S: วิทยาศาสตร์ *
- ผลของแรงที่กระท�าต่อวัตถุ
- เครื่องมือพื้นฐานในการตรวจทิศทางลม

T: เทคโนโลยี
- การเลือกใช้วัสดุ
- การจัดการสารสนเทศ

ศรลมชวนคิด ชี้ทิศบอกทาง

* เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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จุดประสงค์ของกิจกรรม

 1. อธบิายหลกัการทางวทิยาศาสตร์เก่ียวกบัแรงและผลของแรงทีน่�ามาใช้ในการออกแบบและสร้างศรลม
 2. เลือกใช้วัสดุในการสร้างศรลมอย่างเหมาะสมพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลสนับสนุน
 3. ออกแบบและสร้างศรลมที่มีประสิทธิผล 

วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ
จ�านวนต่อ

กลุ่ม
ที่ รายการ

จ�านวนต่อ
กลุ่ม

1
กระดาษแข็ง 180 แกรม  
ขนาด A4 

3 แผ่น 10
หลอดพลาสติกขนาดยาว  
30 เซนติเมตร

3 หลอด

2 พลาสติกลูกฟูก ขนาด A4 1 แผ่น 11 พัดลม
2-3 ตัว ต่อ

ห้อง

3 แผ่นโฟมบาง ขนาด A4 1 แผ่น 12 วงเวียน 1 อัน

4 ไม้บัลซา 1 แผ่น 13 เข็มทิศ 1 อัน

5 เข็มหมุด 3 ตัว 14 ไม้บรรทัด 1 อัน

6 สีเทียน หรือสีไม้ 1 กล่อง 15
ไม้โพรแทรกเตอร์แบบครึ่ง
วงกลม

2 อัน

7 ตะเกียบ 3 ข้าง 16 เทปใส 1 ม้วน

8 ไม้เสียบลูกชิ้น 3 อัน 17 กรรไกร หรือคัตเตอร์ 1 เล่ม

9 ดินน�้ามัน 3 ก้อน 18 แผ่นรองตัด 1 แผ่น

หมายเหตุ : วัสดุหมายเลข 1-4 เป็นวัสดุที่จัดเตรียมให้นักเรียนเลือกใช้ในการสร้างศรลม ครูสามารถลดหรือเพิ่มเติมตามความ
เหมาะสม

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นระบุปัญหา
 1. ครนู�าเข้าสูบ่ทเรยีนเพือ่ให้นกัเรียนรู้จักและเห็นความส�าคญัของศรลม โดยครูน�าเสนอสถานการณ์ในชวีติ

จริงที่เกี่ยวข้องดังตัวอย่าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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  “การตากแห้งเป็นวิธีการท�าให้อาหารหรือสมุนไพรบางชนิดให้เก็บรักษาได้นานขึ้นและไม่เน่าเสีย 
การตากแห้งโดยวิธีธรรมชาติอาศัยแสงแดดและอากาศจะช่วยถ่ายเทความชื้นออกไป การทราบ
ทิศทางลมเพื่อก�าหนดต�าแหน่งในการตากแห้งเป็นการช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งได้รวดเร็วข้ึน  
หากมอีปุกรณ์ช่วยบอกทศิทางลมจะเป็นประโยชน์มากขึน้ ดงันัน้ ให้นกัเรียนออกแบบและสร้างอุปกรณ์ท่ี
ใช้บอกทศิทางลมเพือ่ใช้ประโยชน์ในบ้านของตัวเอง โดยใช้วสัดท่ีุเหมาะสมและได้ประสทิธิผล”

 2. ครูและนักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้โดยใช้ประเด็นค�าถามดังตัวอย่าง
  - จากสถานการณ์ที่ก�าหนดให้มีปัญหาหรือความต้องการในเรื่องใด
   ควรได้ข้อสรุปว่า ต้องการให้ของที่ตากไว้ แห้งเร็วขึ้น โดยสร้างอุปกรณ์ที่บอกทิศทางลมได้
  - ควรมีความรู้ที่เกี่ยวข้องเรื่องใดบ้าง
   ควรได้ข้อสรุปว่า หลักการการท�างานของศรลมหรือแนวทางในการสร้างศรลม  การเลือกใช้ 
   วัสดุอุปกรณ์ 

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
 3. ครูแสดงศรลมและการใช้งานศรลมให้นักเรียนสังเกต โดยใช้ศรลมจริงหรือวีดิทัศน์เกี่ยวกับศรลม หรือ

ศึกษาจากใบความรู้ ที่ 1 เรื่อง การวัดความเร็วและทิศทางลม เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้ประโยชน์และการ
ท�างานของศรลม 

  ควรได้ข้อสรุปว่า  
  - ศรลมท�าให้ทราบทิศทางของลม เพื่อใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น การระบายอากาศในบ้าน 

ในห้อง หรือการช่วยให้สิ่งของต่าง ๆ  แห้งเร็วขึ้น รวมไปถึงการทราบแนวโน้มทิศทางที่ของเมฆฝนที่
ตั้งเค้า หรือ กลุ่มควันที่เกิดจากไฟไหม้บริเวณข้างเคียง

  - ตัวลูกศรจะมีรูปร่างส่วนหางท่ีมีขนาดใหญ่กว่าส่วนหัวลูกศร ซึ่งมีหลักการท�างานคือเมื่อลมพัด  
แรงลมจะกระท�ากบัหางลูกศรมากกว่าหัวลูกศร เนือ่งจากพ้ืนทีส่่วนหางลูกศรมากกว่าพืน้ทีส่่วนหวั  จึง
ท�าให้ศรลมเกิดการหมุนท�าให้หัวลูกศรชี้ไปในทิศทางที่ลมพัดมา

  - แกนหมุนของศรลมจ�าเป็นต้องหมนุได้อย่างอสิระ เพือ่ให้ศรลมสามารถหมนุไปตามทศิทางของลมที่
เปลีย่นแปลงไป จึงบอกทศิทางของลมได้อย่างเทีย่งตรง  แกนหมนุควรอยูใ่นต�าแหน่งสมดลุระหว่าง
ส่วนหัวและส่วนหางของตัวศรลม

  - ฐานของศรลม ควรแข็งแรงเพียงพอที่จะรับน�้าหนักของศรลม ทนทานต่อการปะทะของแรงลม 
สามารถตั้งได้อย่างสมดุล โดยปกติจะมีตัวบอกทิศติดบริเวณฐานด้วย 

 4. ครูก�าหนดเงื่อนไขในการทดสอบศรลมว่า ใช้แหล่งก�าเนิดลมเป็นพัดลม ความแรงของลมระดับ 1 และ
วางศรลมห่างจากพัดลมเป็นระยะ 1 เมตร

 5. ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายถงึปัจจยัทีเ่กีย่วข้องกบัการสร้างศรลม เช่น ความแรงและความเรว็ของลม รปู
ร่างและพื้นที่ของศรลม และวัสดุที่ใช้สร้างศรลม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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  ควรได้ข้อสรุปว่า 
  - ความเร็วหรือความแรงของลมจะมีผลต่อศรลมที่สร้างโดยวัสดุต่าง ๆ เช่น ถ้ามีแรงเสียดทานที่ต้าน

การหมนุ หากลมอ่อนอาจท�าให้ศรลมไม่หมนุ ลมทีแ่รงเกนิไปอาจท�าให้ศรลมทีม่ฐีานไม่แขง็แรงล้มลงได้
  - ศรลมมีรูปร่างหลากหลาย เช่น สัตว์ ดอกไม้ หรือคน รวมทั้งมีพื้นที่และขนาดแตกต่างกันไป 
  - วสัดุอปุกรณ์ทีใ่ช้สร้างศรลมนัน้ควรแขง็แรง แต่ไม่ควรมีน�า้หนักมากจนเกนิไปเพราะอาจมีผลต่อการ

หมุนของศรลม โดยควรพิจารณาถึงความแรงของลมที่ก�าหนด และรูปแบบของศรลมที่ออกแบบ

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
 6. ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ออกแบบศรลมตามเง่ือนไขท่ีก�าหนดจากการวเิคราะห์สถานการณ์ในข้อ 4 และ 5 

โดยเลือกวัสดุอุปกรณ์ท่ีต้องใช้  บอกเหตุผลในการเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์เหล่านั้น  แนวคิดในการสร้าง 
ชิ้นงานภายในกลุ่ม แล้วร่างภาพศรลมลงในใบบันทึกกิจกรรม

ขั้นวางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา  
 7. แต่ละกลุ่มวางแผนการท�างานโดยอาจเขียนเป็นผังขั้นตอน (flow chart) แล้วสร้างศรลมตามที่ได้

ออกแบบไว้

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
 8. นกัเรยีนทดสอบการท�างานของศรลมทีส่ร้างขึน้ และบนัทกึผลการทดสอบในตารางบนัทกึผลในใบบันทึก

กิจกรรม
 9. ในกรณีที่ศรลมยังไม่สามารถบอกทิศทางลมได้ ให้วิเคราะห์สาเหตุ หาแนวทางการปรับปรุงศรลม และ

บันทึกการปรับปรุงในแต่ละครั้ง ทดสอบการท�างานซ�้า จนกระทั่งได้ประสิทธิผลตามต้องการ

  ในขณะที่นักเรียนท�าการปรับปรุงศรลมครูอาจช่วยเหลือ สนับสนุนให้นักเรียนสร้างศรลมจนส�าเร็จ โดย
คณุครูอาจใช้ค�าถามกระตุน้ให้คดิเพือ่ให้เกิดแนวทางการแก้ปัญหาของนกัเรยีนทีเ่กดิขึน้ ปัญหาทีอ่าจพบ
และแนวทางปรับปรุงแสดงดังตาราง

ปัญหาที่พบ สาเหตุที่เป็นไปได้ แนวทางแก้ไข

• ศรลมหมุนไม่คล่อง • ตัวยึดศรลมกับแกนหมุนไม่สามารถหมุนได้ • ออกแบบการติดศรลมกับแกนใหม่ 

• ศรลมไม่หมุน • น�้าหนักตัวศรลมมากเกินไป
• แรงเสียดทานที่จุดหมุนมาก

• ปรับเปลี่ยนวัสดุที่ใช้สร้างศรลม หรือ
• ปรับเปลี่ยนวัสดุที่ยึดศรลม หรือ
• พิจารณาแกนศรลมว่าอยู่ในแนวระดับหรือไม่

แล้วปรับให้อยู่ในแนวระดับ หรือ
• เปลี่ยนต�าแหน่งจุดหมุนใหม่

• ศรลมหมุนไม่หยุด • ขนาดของหวัลูกศรกับหางลูกศรใกล้เคยีงกนั • ปรับขนาดหางศรลมให้มีขนาดใหญ่กว่าส่วนหัว

• ศรลมไม่อยูใ่นแนวระดบั • ปรับจุดหมุนไม่ถูกต�าแหน่ง • เปลี่ยนต�าแหน่งจุดหมุนใหม่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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 10. ครูอาจให้นักเรียนหาขนาดพ้ืนท่ีส่วนหัวและส่วนหางของศรลม รวมท้ังอัตราส่วนระหว่างพื้นท่ีส่วนหัว 
และส่วนหางของศรลมที่มีประสิทธิผล

ขั้นน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
 11. ให้นักเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอศรลมทีส่ร้างขึน้ การปรบัปรงุศรลมจนได้รปูแบบดงักล่าว รวมทัง้พืน้ทีแ่ละ

อตัราส่วนระหว่างพืน้ทีส่่วนหวัและส่วนหางของศรลม แล้วอภปิรายร่วมกนัถงึแนวทางการสร้างศรลมท่ี
มีประสิทธิผล 

  ควรได้ข้อสรุปว่า
  - การประดิษฐ์ศรลม ควรออกแบบให้มีพื้นที่บริเวณส่วนหางลูกศรมากกว่าบริเวณส่วนหัวลูกศร  เมื่อ

มลีมพดัผ่าน ลมจะปะทะกบัหางลกูศรมากกว่าหวัลกูศร จงึท�าให้ศรลมหมนุจนกระทัง่ศรลมลูข่นาน
ไปกับแนวลม โดยหัวลูกศรชี้ไปในทิศทางที่ลมพัดมา นอกจากนั้นการสร้างศรลมควรค�านึงถึงวัสดุที่
ใช้ ความแข็งแรงของฐานที่วางศรลม ต�าแหน่งจุดหมุนของศรลม ความคล่องในการหมุนของศรลม 

 12. ครูอาจตั้งค�าถามเพื่อขยายความรู้ต่อไปดังนี้
  - ถ้าจะน�าศรลมที่นักเรียนออกแบบไว้ไปตรวจสอบทิศทางลมในสถานที่จริง เช่น ภูเขา ริมชายฝั่ง ซึ่ง

อาจต้องวางไว้กลางแจ้งเป็นเวลานาน ๆ  นักเรียนควรจะปรับปรุงศรลมที่ออกแบบไว้อย่างไร เพราะ
เหตุใด

  ควรได้ข้อสรุปว่า 
  - ควรค�านึงถึงวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้สร้างศรลมให้มีความแข็งแรงทนทานต่อความแรงของลม และกัน

ความชื้น ฝน และทนต่อแดดเป็นเวลานาน ๆ โดยมีหลักการการสร้างเหมือนเดิม

 13. ครูอาจให้นักเรียนท�ากิจกรรมเพิ่มเติมโดยน�าศรลมไปตรวจสอบทิศทางลมที่เกิดขึ้นจริงนอกห้องเรียน 
  หมายเหตุ: สามารถปรับเปลี่ยนแนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้ตามความเหมาะสม

การวัดประเมินผล

 1. หลักการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวกับแรงและผลของแรงท่ีน�ามาใช้ในการสร้างศรลมที่สอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่ก�าหนดให้

 2. การออกแบบศรลมและเลือกใช้วัสดุ
 3. ประสิทธิผลของศรลม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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เกณฑ์การให้คะแนน

รายการ คะแนนเต็ม

แนวคิดในการออกแบบ 
การประยุกต์ใช้องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องสู่ชิ้นงาน

30

ประสิทธิผลของศรลม 40

ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบ 
ความสวยงาม ความประณีต 
ความคิดริเริ่ม 

30

รวม 100

หมายเหตุ: สามารถปรับเปลี่ยนเกณฑ์การให้คะแนนได้ตามความเหมาะสม

สื่อและแหล่งเรียนรู้ 
 1. ศรลมหรือวีดิทัศน์เกี่ยวกับศรลม
 2. ใบความรู้ที่ 1
 3. ใบความรู้ที่ 2 และ 3 เป็นความรู้เพิ่มเติมส�าหรับกับครู

ข้อแนะน�าในการจัดกิจกรรม
 1. ใช้เวลาในการท�ากิจกรรม ทั้งสิ้น 4 ชั่วโมง 
  1.1 ข้อ 1-6 ใช้เวลา 2 ชั่วโมง (เริ่มตั้งแต่สถานการณ์จนถึงนักเรียนออกแบบศรลม)
  1.2 ข้อ 7- 13  ใช้เวลา 2 ชั่วโมง (เริ่มตั้งแต่การสร้าง ทดสอบ ปรับปรุงถึงการอภิปราย)
 2. ครูควรย�้าเตือนเกี่ยวกับความปลอดภัยในการใช้อุปกรณ์โดยเฉพาะของมีคม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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กระดาษแข็ง
เพราะสร้างรูปร่างได้
สะดวก 

ตะเกียบ เพราะมีความ
แข็งแรง และเหลาง่าย

แนวค�าตอบใบบนัทึกกิจกรรม

 1. ศรลมมีหลักการท�างานอย่างไร
  แนวค�าตอบ เมื่อมีลมปะทะกับศรลมจะท�าให้ศรลมมีการหมุนไป  เนื่องจากส่วนหางของศรลม มีพื้นที่มากกว่าส่วน

หัว ศรลมจะหมุนจนกระทั่งลู่ขนานไปกับทิศทางของลมที่พัดมา โดยหัวลูกศรชี้ไปในทิศทางที่ลมพัดมา 
 2. เงื่อนไขสถานการณ์ในการสร้างศรลมคืออะไรบ้าง
  แนวค�าตอบ สร้างศรลมท่ีสามารถบอกทิศทางลมได้ถูกต้องและแม่นย�า เมื่อพัดลมท่ีเปิดความแรงของลมระดับ 1 

และวางศรลมห่างจากพัดลมเป็นระยะ 1 เมตร
 3. วาดภาพการออกแบบศรลมและระบุวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ พร้อมให้เหตุผลในการเลือกใช้วัสดุ
  แนวค�าตอบ

 4. ระหว่างการสร้างศรลมพบปัญหาอะไรบ้างและมีวิธีการแก้ไขปัญหาอย่างไร 
  แนวค�าตอบ  ตัวอย่างเช่น 
  - ตัวศรลมไม่สามารถตั้งให้สมดุลได้  แก้ไขโดยน�าดินน�้ามันมาถ่วงที่ปลายด้านหนึ่ง
  - ศรลมไม่หมุนตามทิศทางลม แก้ไขโดยปรับขนาดของศรลมให้ส่วนหางของศรลมให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 
 5. ตารางบันทึกการบอกทิศของศรลม

ครั้งที่
ลักษณะการวางศรลมเทียบกับ

พัดลม
ความเที่ยงตรงของการ

บอกทิศของศรลม

1 หันส่วนหัวศรลมให้พัดลม เที่ยงตรง

2 หันส่วนกลางศรลมให้พัดลม เที่ยงตรง

3 หันส่วนหางศรลมให้พัดลม เที่ยงตรง

หลอดกาแฟ 
เพราะน�้าหนักเบา 
หมุนง่าย

ดินน�้ามัน เพราะสร้าง
เป็นฐานได้ง่าย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ
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 6. ศรลมที่สร้างขึ้นสามารถบอกทิศทางลมได้จริงหรือไม่ อย่างไร
  แนวค�าตอบ - วัดได้จริง  ทดสอบโดยวัดทิศทางลมเมื่อวางศรลมในลักษณะต่าง ๆ และตรวจสอบทิศทางที่ 

ศรลมบอกทิศของลม ปรากฏว่าศรลมมีความเที่ยงตรงในการบอกทิศทางลม
 7. วาดภาพพร้อมอธิบายการปรับปรุงศรลมตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งสุดท้าย

 8. ถ้าจะน�าศรลมท่ีนักเรียนออกแบบไว้ไปตรวจสอบทิศทางลมในสถานที่จริง เช่น ภูเขา ริมชายฝั่ง ซึ่งอาจต้องวางไว้ 
กลางแจ้งเป็นเวลานาน ๆ นักเรียนควรจะปรับปรุงศรลมที่ออกแบบไว้อย่างไร เพราะเหตุใด

  แนวค�าตอบ - ควรค�านึงถึงวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้สร้างให้มีความแข็งแรงทนทานต่อความแรงของลมและกันความช้ืน 
ฝน และทนต่อแดดเป็นเวลานาน ๆ โดยมีหลักการการสร้างเหมือนเดิม

ท�าให้ส่วนหาง
ขนาดใหญ่ขึ้น

ปรับปรุงดังนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
กระทรวงศึกษาธิการ
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ใบความรู้ที่ 1

การวัดความเร็วและทิศทางลม

 ลม คอื การเคลือ่นไหวของอากาศ ถ้าลมแรงกห็มายความว่ามวลของอากาศเคลือ่นตวัไปมากและเรว็ ในทางอุตนุยิมวทิยา  
การวัดลมจ�าต้องวัดทั้งทิศของลมและอัตราหรือความเร็วของลม ส�าหรับการตรวจสอบทิศของลมนั้นเราใช้ศรลม (wind 
vane) ส่วนการวัดความเร็วของลม เราใช้เครื่องมือที่เรียกว่า มาตรวัดลม (anemometer) ซึ่งมีหลายชนิด แต่ส่วนมากใช้
แบบใบพัดหรือกังหัน นอกจากมาตรวัดลมแล้วยังมีเครื่องบันทึกความเร็วและทิศของลมด้วย เครื่องบันทึกนี้เรียกว่า อะนีมอ
กราฟ (anemograph) ซึ่งสามารถบันทึกความเร็วและทิศของลมได้ตามที่เราต้องการ
 เครื่องวัดลมที่กล่าวมานี้เป็นการวัดลมที่พื้นดิน บอกทิศทาง หรือความเร็วลมในต�าแหน่งคงที่  โดยสิ่งกีดขวาง มีอิทธิพล
ต่อลม เช่น อาคาร ต้นไม้ ความเร็วลมจะเพิ่มมากขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อความสูงของต�าแหน่งที่วัดเพิ่มขึ้น ดังนั้น เครื่องมือที่ใช้
วัดลมควรตั้งอยู่ในที่โล่งที่อากาศถ่ายเทได้สะดวกและควรอยู่สูงกว่าหลังคาอาคาร 
 เมื่อ พ.ศ. 2348 พลเรือเอก เซอร์ ฟรานซิส โบฟอร์ต (Admiral Sir Francis Beaufort, ค.ศ. 1774 - 1857, ชาวอังกฤษ) 
แห่งราชนาวีอังกฤษได้พัฒนามาตราส่วนส�าหรับคาดคะเนความเร็วของลมไว้ใช้ในการเดินเรือใบ เรียกว่า มาตราลมโบฟอร์ต 
(Beaufort wind scale) และแบ่งก�าลังออกเป็น 13 ระดับ (0-12) โดยมีค�าบรรยายเครื่องหมายและเปรียบเทียบความเร็ว
ตามตารางแสดงค�าบรรยายเครื่องหมายและเปรียบเทียบความเร็วของลม 
 เครือ่งมอืส�าหรบับอกทศิทางลมหรอืศรลมมีหลายรูปแบบ โดยศรลมมส่ีวนประกอบทีส่�าคญัหลายส่วน ได้แก่ ส่วนตวัลกู
ศร ส่วนแกนหมุน ส่วนฐาน
 • รูปร่างตัวลูกศร ส่วนหางจะมีขนาดใหญ่กว่าส่วนหัวลูกศร ซึ่งมีหลักการท�างานคือ เมื่อลมพัด แรงลมจะกระท�ากับ

หางลกูศรมากกว่าหวัลกูศร เนือ่งจากส่วนหางลูกศรมพ้ืีนทีม่ากกว่าส่วนหวั ศรลมจึงหมนุโดยหวัลูกศรชีไ้ปในทศิทาง
ที่ลมพัดมา

 • แกนหมนุของศรลมต้องหมนุได้อย่างอิสระ เพ่ือให้ศรลมสามารถหมนุไปตามทศิทางของลมทีเ่ปล่ียนแปลงไป จึงบอก
ทิศทางของลมได้อย่างเที่ยงตรง แกนหมุนควรอยู่ในต�าแหน่งสมดุลระหว่างส่วนหัวและส่วนหางของศรลม

 • ฐานของศรลม ควรแข็งแรงเพียงพอที่จะรับน�้าหนักของศรลม ทนทานต่อการปะทะของแรงลม สามารถตั้งได้อย่าง
สมดุล โดยทั่วไปจะมีตัวบอกทิศติดบริเวณฐานด้วย

ภาพศรลมรูปแบบต่าง ๆ
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ที่มา
กรมอุตุนิยมวิทยา
http://www.marine.tmd.go.th/thai/windhtml/windhtml.html
โครงการสารานุกรมไทยส�าหรับเยาวชน โดยพระราชประสงค์ในพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว
http://kanchanapisek.or.th/kp6/sub/book/book.php?book=2&chap=4&page=t2-4-infodetail03.html

ตารางแสดงค�าบรรยายเครื่องหมายและเปรียบเทียบความเร็วของลม

ก�ำลัง 
โบฟอร์ต

ควำมเร็วลม
ลักษณะของลม กำรสังเกต

สัญลักษณ ์
บนแผนที่นอต กม./ชม.

0
น้อยกว่า 

1
น้อยกว่า 

2
ลมสงบ 
(calm)

ลมเงียบ ควันลอยขึ้นตรง ๆ 0

1 1 - 3 2 - 6
ลมเบา 

(light air)
ควันลอยตามลม แต่ศรลมไม่หันไปตาม
ทิศลม

2 4 - 5 7 - 11
ลมเฉื่อยเบา 
(light breeze)

รู้สึกลมพัดที่ผิวหน้า ใบไม้กระดิก ศรลม
หันไปตามลม

3 7 - 10 12 - 1๙
ลมเฉื่อย 

(gentle breeze)
ใบไม้และกิ่งไม้เล็ก ๆ ขยับเขยื้อน ธงปลิว

4 11 - 16 20 - 30
ลมเฉื่อยปานกลาง 
(moderate breeze)

มีฝุ่นพัดตลบ กระดาษปลิว กิ่งไม้เล็ก
เคลื่อนไหว

5 17 - 21 31 - 3๙
ลมเฉื่อยค่อนข้างแรง 

(fresh breeze)
ต้นไม้เล็ก ๆ เริ่มแกว่งไกวไปมา น�้าเป็น
ระลอก

6 22 - 27 40 - 50
ลมแรง 

(strong breeze)
กิ่งไม้ใหญ่ขยับเขยื้อน ได้ยินเสียงตามสาย
โทรเลข ใช้ร่มไม่สะดวก

7 28 - 33 51 - 61
ลมค่อนข้างแรง
(near gale)

ต้นไม้ใหญ่ทั้งต้นขยับเขยื้อน เดินทวนลม
ไม่สะดวก

8 34 - 40 62 - 74
ลมจัด 
(gale)

กิ่งไม้หัก มีสิ่งกีดขวางเพิ่มขึ้น

๙ 41 - 47 75 - 87
ลมจัดมาก 

(strong gale)
สิ่งก่อสร้างที่ไม่มั่นคงหักพัง

10 48 - 55 88 - 102
พายุ 

(storm)
ต้นไม้ถอนรากถอนโคน เกิดความเสียหาย
มาก

11 56 - 63 103 - 117
พายุใหญ่  

(violent storm)

เกิดความเสียหายทั่วไป

12 64 - 70 118 - 132
พายุใต้ฝุ่นหรือ 
พายุเฮอร์ริเคน  

(typhoon or herricane)
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ใบความรู้ที่ 2 

ภาพร่าง 3 มิติ

 ภาพร่าง 3 มิต ิเป็นภาพทีป่ระกอบด้วย ด้านกว้าง ด้านยาว และความสงูหรอืความลกึ ใช้ส�าหรับแสดงรายละเอียดต่าง ๆ 
ของรูปร่าง รูปทรง การท�างานและกลไกภายใน อีกทั้งยังแสดงให้เห็นการประกอบกันของชิ้นส่วนต่าง ๆ ของชิ้นงาน และ
สามารถท�าความเข้าใจลักษณะการท�างานของชิ้นงานได้ดียิ่งขึ้น
 ภาพร่างที่ใช้มีหลายรูปแบบ ในที่นี้ขอน�าเสนอรูปแบบที่นักเรียนสามารถน�าไปใช้ได้ง่ายและพบเห็นทั่วไป คือ แบบ 
ไอโซเมตริก (Isometric) ที่มองเห็นรูปร่างลักษณะที่เหมือนของจริง มีแนวสันของวัตถุด้านหนึ่งตั้งฉากกับเส้นระดับ ส่วนด้าน
หน้าและด้านข้างจะท�ามุม 30 องศากับเส้นระดับ
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ใบความรู้ที่ 3 

ประสิทธิผล ความเที่ยงตรง ความแม่นย�า

 ประสทิธิผล คือ ลักษณะการด�าเนินงานทีส่ามารถท�างานตามวตัถปุระสงค์ทีว่างไว้ได้ส�าเรจ็ เกณฑ์ในการใช้วดัประสทิธผิล 
คือ ศักยภาพของผลผลิตที่สามารถท�างานตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการได้ ถ้าผลผลิตสามารถท�างานตามวัตถุประสงค์ได้ถือว่า
ผลผลิตนั้นมีประสิทธิผล แต่ถ้าผลผลิตนั้นไม่สามารถท�างานตามวัตถุประสงค์ได้ถือว่าผลผลิตนั้นไม่มีประสิทธิผล
 ประสิทธิผล แตกต่างจาก ประสิทธิภาพ หรือ Efficiency โดยประสิทธิภาพเป็นการเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่าง
ปริมาณผลลัพธ์ที่ได้ต่อปริมาณทรัพยากรที่ใช้ ยิ่งกระบวนการท�างานได้ผลลัพธ์สูงโดยใช้ทรัพยากรน้อย กระบวนการนั้นจะ
ถือว่ามีประสิทธิภาพสูง

ความเที่ยงตรง (Accuracy)
 ความเที่ยงตรง คือ คุณสมบัติของเครื่องมือวัดที่สามารถแสดงค่าการวัดต่าง ๆ ได้ใกล้เคียงค่าที่เป็นจริงมากที่สุด

ความแม่นย�า (Precision)
 ความแม่นย�า คือ คุณสมบัติของเครื่องมือวัดที่สามารถแสดงค่าการวัดหนึ่ง ๆ ภายใต้สถานการณ์และสภาพแวดล้อม
เดียวกันหลาย ๆ ครั้ง แล้วได้ผลลัพธ์เป็นค่าเดียวกัน

แหล่งอ้างอิง
JCGM (2008), International Vocabulary of Metrology – Basic and General Concepts and Associated Terms.
http://dictionary.reference.com/browse/effectiveness (Accessed 4 February 2014)
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