




เปิดเล่ม

สวสัดคีรบัทา่นผูอ้า่นนติยสาร สสวท. ทกุทา่น ชว่งนีเ้ขา้สูฤ่ดฝูนแลว้ 
เราอาจไดชุ้ม่ฉ่ำ�กบัสายฝนโปรยปรายมาตอ้นรบัเราในชว่งเชา้ตรู ่อาจทำ�ให้
เราหงุดหงิดไปบ้าง เพราะถือว่าเป็นช่วงเร่งด่วนของทุกวัน แต่ถึงแม้ว่า
เราอยู่ในช่วงของฤดูฝนก็ตาม บางช่วงอากาศก็อาจจะมีร้อนอบอ้าวบ้าง 
ซึ่งสิ่งที่เกิดขึ้นก็เป็นผลมาจากโลกของเรามีการเปลี่ยนแปลง อันเนื่องมา
จากการกระทำ�ของมนุษย์โลกอย่างเรา ๆ ที่ทำ�ต่อโลกใบนี้ ฉะนั้นปัจจุบัน
จึงได้มีการรณรงค์ให้หันกลับมารักษ์สิ่งแวดล้อมกันมากขึ้น ด้วยวิธีต่าง ๆ  

นิตยสาร สสวท. ได้เล็งเห็นถึงความสำ�คัญของเรื่องสิ่งแวดล้อม  
ดังนั้นในฉบับที่ 182 นี้เราจึงได้หยิบยกเรื่องของ “สิ่งแวดล้อมศึกษา”  
ขึ้นมาเพื่อให้ท่านผู้อ่าน ได้เกิดความตระหนักถึงความสำ�คัญของ 
สิ่งแวดล้อม โดยที่ในฉบับนี้เราจะพูดถึงเรื่องการนำ�พลังงานทดแทนที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม มาผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า ทดแทนการใช้ถ่านหิน  
ก๊าซธรรมชาติและน้ำ�มันดิบ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหลักที่นำ�มาใช้ผลิต
ไฟฟา้ ทีใ่ชเ้วลาเกดิยาวนานและมปีรมิาณลดลงเรือ่ย ๆ  และตวัอยา่งแหลง่
พลังงานที่เข้ามาทดแทน ได้แก่ น้ำ� ลม แสงอาทิตย์ ชีวมวล ความร้อนใต้
พภิพ ซึง่การนำ�แหลง่พลงังานเหลา่นีม้าใชป้ระโยชนจ์ะไมเ่กดิมลพษิตอ่สิง่
มชีวีติ และสิง่แวดลอ้ม นอกจากเรือ่งพลงังานทดแทนแลว้ เรายงัมกีารพดู
ถงึขอ้ดขีอ้เสยีของการกอ่สรา้งเขือ่นเพือ่มากกัเกบ็น้ำ� ไวเ้พือ่บรโิภค ซึง่กลบั
มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และสิ่งมีชีวิตบริเวณนั้นด้วย

ท้ายนี้ เราขอฝากนิตยสาร สสวท. ในรูปแบบ “นิตยสาร
อเิลก็ทรอนกิส”์ หรอื “ฉบบัดจิทิลั” ไวอ้กีสกัครัง้เผือ่บางทา่นอาจจะยงัไม่
ทราบ สามารถเปดิอา่นไดท้ี ่http://emagazine.ipst.ac.th และสามารถ
ดาวน์โหลดแอปพลิเคชันได้ที่ “app store” หรือ “play store” ตามแต่
อุปกรณ์ของท่านจะรองรับ

บรรณาธิการบริหาร

คณะ​ที่​ปรึกษา​ ​ ​
​ประธาน​กรรมการ​ ​สสวท​.​
​ผู้​อำ�นวย​การ​ ​สสวท​.​

บรรณาธิการ​บริหาร​ ​ ​ ​ ​
ขจรเดช บุตรพรม  ​ ​ ​ ​
​​
ที่​ปรึกษา​กอง​บรรณาธิการ​ ​ ​
รอง​ผู้​อำ�นวย​การ​ สสวท. ​ ​ ​ 
ผู้​ช่วย​ผู้​อำ�นวย​การ​ สสวท. ​ ​

หัวหน้า​กอง​บรรณาธิการ​ ​ ​ ​
​​พงษ์​เทพ​ ​บุญ​ศรี​โรจน์
 ​ ​ ​
กอง​บรรณาธิการ​ ​ ​ ​ ​ ​
ดร.กุศลิน มุสิกุล
ชมัยพร ตั้งตน
ดร.ชัยวุฒิ เลิศวนสิริวรรณ
ดุสิต สังข์ร่วมใจ
ถนิม ทิพย์ผ่อง
ทิพย์วรรณ สุดปฐม
ธวัชชัย ชนะกานนท์ 
นวรัตน์ อินทุวงศ์     
เบ็ญจวรรณ ศรีเจริญ
ปาริฉัตร พวงมณี	

ผู้​ช่วย​กอง​บรรณาธิการ​ ​ ​
​วนิดา​ คล่อง​อาสา​ ​ ​ 
​​นิลุบล​ ​กอง​ทอง​ ​ ​​		   
รัชนี​กร​ ​มณี​โชติ​รัตน์​ 
สินีนาฎ ทาบึงกาฬ 
ดวงมาลย์ บัวสังข์

​บรรณาธิการฉบับดิจิทัล​ ​ ​
​ดร.สม​ชาติ​ ​​ไพศาล​รัตน์​

เจ้าของ
สถาบัน​ส่ง​เสริม​การ​สอน​วิทยาศาสตร์​และ​เทคโนโลยี​ ​  ​
924​ ​​ถนน​สุขุมวิท​ แขวง​พระโขนง​ ​เขต​คลองเตย​ ​กทม​.​ ​10110​ ​ 
โทร​.​ ​0​-​2392​-​4021​ ​ต่อ​ ​3307​
       0​-​2335​-​5222

(ข้อเขียนทั้งหมดเป็นความเห็นอิสระของผู้เขียน มิใช่ของ สสวท. 
หากข้อเขียนใดผู้อ่านเห็นว่าได้มีการลอกเลียนแบบหรือแอบอ้าง
โดยปราศจากการอ้างอิง กรุณาแจ้งให้กองบรรณาธิการทราบด้วย
จักเป็นพระคุณยิ่ง)

วัตถุประสงค์
1. เผย​แพร่​และ​ส่ง​เสริม​ความ​รู้​ทาง​ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์​และ​เทคโนโลยี​ให้​

แก่​ครู​และ​ผู้​สนใจ​ทั่วไป
2. เผย​แพร่​กิจกรรม​และ​ผล​งาน​ของ สสวท.
3. เสนอ​ความ​ก้าวหน้า​ของ​วิทยาการ​ใน​ด้าน​การ​ศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์​

และ​เทคโนโลยี​ที่​จะสนับสนุน​การ​ศึกษา​ของ​ชาติ​ให้​ทัน​กับ​เหตุการณ์​ปัจจุบัน
4. แลก​เปลี่ยน​และ​รับ​ฟัง​ความ​คิด​เห็น​ต่าง ๆ เกี่ยว​กับความ​รู้​ทาง​ด้าน​วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี​จาก​ครู​และ​ผู้​สนใจ​ทั่วไป

ดร.ประสงค์ เมธีพินิตกุล
ดร.พรชัย อินทร์ฉาย
พรพจน์ พุฒวันเพ็ญ  
ราม ติวารี
ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศักดิ์     
ดร.สุพรรณี ชาญประเสริฐ
สมเกียรติ เพ็ญทอง
สุพจน์ วุฒิโสภณ                 
ดร.สุพัตรา ผาติวิสันติ์
อุปการ จีระพันธุ
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ระบบการทำ�งานของสมองกับการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ (ตอนท่ี 1)

อีกหน่ึงทางสอน...เพ่ือให้เด็กรักษ์ส่ิงแวดล้อม	
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รอบรู้วิทย์

เราได้อะไรมา และเสียอะไรไป จากการสร้างเข่ือน	

เรียนรู้สภาวะโลกร้อน ด้วย STEM Education แบบบูรณาการ

พลังงานทดแทนเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม

นักคณิตศาสตร์ใส ๆ ใส่ใจส่ิงแวดล้อม

แบบรูปรอบตัว

ภาวะโลกร้อนเกิดข้ึนจริงหรือ (Is Global Warming Real ?)

คณิตศาสตร์กับการส่ือสารอย่างปลอดภัย

เว็บช่วยสอน 

“ส่ีเหล่ียมรักษ์ธรรมชาติ”: บทเรียนบูรณาการเพ่ือธรรมชาติ
ของเราและธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ตอนท่ี 1 

สาระการออกแบบและเทคโนโลยีกับการส่งเสริมเยาวชน
เร่ืองการรักษ์ส่ิงแวดล้อม

เตรียมตัวเข้าสู่ประชาคมอาเซียน...ไขข้อสงสัย...ทำ�ไมเด็ก
สิงคโปร์จึงเก่งคณิตศาสตร์?

Cecilia Payne – Gaposchkin 

หนังสือน่าอ่าน

QUIZ 

ข่าวสสวท.

เร่ืองเด่นประจำ�ฉบับ

รอบรู้คณิต

ส่ือการเรียนกระตุ้นความคิด

นานาสาระ และข่าวสาร
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ระบบการทำ�งาน
ของสมองกับ
การเรียนการสอน
วิชาฟิสิกส์ 
(ตอนท่ี 1)

รอบรู้วิทย์
กวิน เชื่อมกลาง

นักวิชาการ สาขาฟิสิกส์ สสวท. / e-mail : kchau@ipst.ac.th

สวัสดีครับท่านผู้อ่านท่ีรักการเรียนรู้ทุกท่าน บทความท่ีผมจะนำ�
เสนอต่อจากน้ีเป็นการรวบรวมและนำ�เสนอทฤษฎีการเรียนรู้ต่าง ๆ 
ในรูปแบบท่ีเข้าใจง่าย กระชับและชัดเจน เพ่ือให้ท่านผู้อ่านสามารถนำ�
ความรู้เหล่าน้ีไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ ไม่ว่าจะเป็นการ
ดำ�เนินชีวิตประจำ�วัน การเรียนและการสอนในวิชาต่าง ๆ ดังน้ันกลุ่ม
เป้าหมายของผู้อ่านบทความน้ี จึงไม่จำ�กัดเพียงแค่กลุ่มเพ่ือนครูท่ี
ต้องการความรู้ เพ่ือนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอน แต่
ยังรวมถึงกลุ่มนักเรียน นิสิต นักศึกษา ท่ีต้องการพัฒนาวิธีการเรียน
รู้ของตนเองให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน 

ในบทความนี้ ผมจะเริ่มจากการกล่าวถึงที่มาและความสำ�คัญ
ของการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ จากนั้นผม
จะนำ�เสนอโมเดลการทำ�งานของสมองแบบคู่หน่วยความจำ� เพื่อ
อธิบายระบบการทำ�งานของสมองมนุษย์แบบคร่าว ๆ และในส่วน
ท้ายสุดของบทความ ผมจะอธิบายถึงลักษณะการทำ�งานของระบบ
สมองในส่วนหน่วยรับข้อมูลจากประสาทสัมผัส 

a

b
c

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ เป็นศาสตร์ที่เกิดขึ้นจากความ
อยากรู้อยากเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติของมนุษย์ โดย
มีจุดมุ่งหมายหลักคือ เพื่อให้มนุษย์สามารถดำ�เนินชีวิตและบริหาร
จัดการทรัพยากรธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษาวิทยา
ศาสตร์นำ�มาซึ่งการสร้างนวัตกรรมและเทคโนโลยีต่าง ๆ  เพื่อให้การ
ดำ�เนินชีวิตของมนุษย์มีความสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น เช่น การ
พยายามรับส่งข้อมูลจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งที่ไกลออกไป ไม่ว่าจะ
เป็นการพัฒนาระบบรับส่งข้อความผ่านสัญญาณไฟฟ้าในรูปแบบ
โทรเลข โดย เซอร์ชาลส์ วีตสโตน (Sir Charles Wheatstone) และ 

เซอร์วิลเลียม ฟอเทอร์กิลล์ คุก (Sir William Fothergill Cooke) 
การสร้างโทรศัพท์เพื่อรับส่งสัญญาณเสียง โดย อเล็กซ์ซานเดอร์  
เกรแฮม เบลล์ (Alexander Graham Bell) การรับส่งสัญญาณ
ไฟฟ้าในรูปแบบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ค้นพบโดย ไฮน์ริช เฮิรตซ์ 
(Heinrich Rudolf Hertz) ซึ่งนำ�ไปสู่การพัฒนาการรับส่งสัญญาณ
แบบไรส้าย เชน่ วทิยแุละโทรศพัทเ์คลือ่นที ่การพยายามรบัสง่ขอ้มลู
ผา่นระบบเนต็เวริค์จากคอมพวิเตอรม์หาวทิยาลยัแคลฟิอรเ์นยีทีล่อส
แองเจลิส (University of California at Los Angeles: UCLA)  
สู่คอมพิวเตอร์อีก 3 เครื่อง ที่สถาบันวิจัยสแตนฟอร์ด (Stanford 
Research Institute: SRI) มหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนียแห่งซานตา
บาร์บารา (University of California, Santa Barbara: UCSB)
และมหาวทิยาลยัยทูาห ์(University of Utah) โดยคณะทำ�งานของ
อาจารย์ลีโอนาร์ด ไคลน์ร็อค (Leonard Kleinrock) จนพัฒนาเป็น
ระบบอินเทอร์เน็ตที่เราใช้อยู่ในปัจจุบัน

รูป 1 การส่งและรับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของเฮิรตซ์
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4 นิตยสาร สสวท.

การศกึษามจีดุมุง่หมายหลกักค็อื การถา่ยทอดความรูจ้ากคนรุน่
หนึง่ไปสูค่นอกีรุน่หนึง่ และเปน็การเตรยีมความพรอ้มใหก้บัเยาวชน
รุ่นถัดไป เพื่อให้พวกเขาเติบโตเป็นผู้ใหญ่ที่สามารถนำ�ความรู้ที่มีอยู่
ในยุคนั้น ๆ มาประยุกต์ใช้ในการดำ�เนินชีวิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และเพือ่ใหพ้วกเขาเตบิโตขึน้เปน็กำ�ลงัสำ�คญัในการสบืเสาะหาความ
รู้ใหม่ ๆ เพื่อการพัฒนาความเป็นอยู่ของมนุษย์ให้ดียิ่ง ๆ ขึ้นต่อไป 
ด้วยเหตุนี้การดำ�เนินชีวิตของมนุษย์เมื่อหนึ่งพันปีที่แล้ว จึงแตกต่าง
จากปัจจุบันเป็นอย่างมาก มีการสร้างบ้านเรือนที่แข็งแรงขึ้น ทำ�ให้
ชีวิตความเป็นอยู่มีความปลอดภัยมากขึ้น มีการสร้างรถและเครื่อง
บินเพื่อใช้เป็นพาหนะในการเคลื่อนที่ ทำ�ให้การเดินทางไปยังสถาน
ที่ต่าง ๆ มีความสะดวกรวดเร็วขึ้น ในขณะที่สิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ ยัง
คงมพีฤตกิรรมการดำ�เนนิชวีติทีไ่มแ่ตกตา่งจากบรรพบรุษุมากนกั นก
กระจบิและนกกระจอกยงัคงใชก้ิง่ไมแ้ละเศษหญา้ทำ�รงั ไมว่า่จะผา่น
มากีห่มืน่กีพ่นัปกีต็าม เสอืยงัคงไลล่า่สตัวอ์ืน่ เพือ่เปน็อาหารดว้ยการ
วิง่ จะเหน็ไดว้า่ถงึแมว้า่มนษุยจ์ะมสีญัชาตญาณบางประการดอ้ยกวา่
สัตว์อื่น ๆ ไม่ว่าจะเป็น การดมกลิ่น การได้ยิน การมองเห็น การรับ
รู้ทิศทาง และการรับรู้อุณหภูมิ แต่มนุษย์ก็มีสิ่งที่เหนือกว่าสัตว์ชนิด
อื่น ๆ  นั่นคือ ความสามารถในการเรียนรู้ การพัฒนาองค์ความรู้และ
การถ่ายทอดความรู้ให้กับลูกหลานในรุ่นต่อ ๆ ไป

มนุษย์ได้มีการศึกษาทางด้านศาสตร์การสอนและทฤษฎีการ
เรียนรู้มาอย่างยาวนาน แต่เพิ่งจะมีการศึกษาอย่างจริงจังและเป็น
ระบบในช่วง 100 ปีที่ผ่านมาเท่านั้น กอปรกับการเรียนรู้ของมนุษย์
นั้น มีความสลับซับซ้อนและมีตัวแปรที่เกี่ยวข้องจำ�นวนมาก ทำ�ให้
องค์ความรู้ที่เกี่ยวกับการเรียนการสอนนั้นยังมีไม่มาก และนักการ
ศกึษาเองกย็งัไมส่ามารถหาทฤษฎทีีด่ทีีส่ดุทีส่ามารถอธบิายการเรยีน
รู้ของมนุษย์ได้อย่างถูกต้องแม่นยำ�และครอบคลุมทุกตัวแปรที่เป็น
ไปได้ ดังนั้นผมจึงอยากให้ท่านผู้อ่านมีสติอยู่เสมอว่า การเรียนการ
สอนที่ยึดติดกับทฤษฎีการเรียนรู้ทฤษฏีใดทฤษฎีหนึ่งมากจนเกิน
ไปอาจจะไม่ส่งผลดีเทียบเท่ากับการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการเรียนรู้
หลาย ๆ ทฤษฎีเข้าด้วยกัน นอกจากนี้แล้วผมอยากให้ท่านผู้อ่าน
คิดอยู่เสมอว่า การเรียนรู้ของมนุษย์นั้นขึ้นกับสภาพแวดล้อมรอบ
ตวัและลกัษณะของเนือ้หาวชิาทีก่ำ�ลงัศกึษาดว้ย ดงันัน้เพือ่ใหก้าร
ใชท้ฤษฎกีารเรยีนรูเ้กดิประสทิธภิาพและประสทิธผิลสงูสดุ จำ�เปน็ที่
จะตอ้งใชป้ระสบการณข์องทา่นผูอ้า่นมารว่มในการคดิและตดัสนิใจ  
เพือ่ปรบัใหเ้ขา้กบัสถานการณท์ีท่า่นผูอ้า่นเผชญิอยู ่ในวงการทางการ
ศึกษาจะมีคำ�ศัพท์คำ�หนึ่งที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์นี้คือ ความรู้
ความสามารถในการสอนเนื้อหาใดเนื้อหาหนึ่ง (Pedagogical 
Content Knowledge: PCK) แนวคิดนี้ก็คือ ความสามารถในการ
สอนเนือ้หาใดเนือ้หาหนึง่นัน้ จดัวา่เปน็ความสามารถเฉพาะบคุคลที่
ต้องใช้ความรู้ทั้งทางด้านเนื้อหา ด้านศาสตร์การสอน ประสบการณ์
ในการสอน ความรู้เกี่ยวกับตัวนักเรียนและสิ่งแวดล้อมมาประกอบ

รูป 2 โมเดลการทำ�งานของสมองแบบคู่หน่วยความจำ�

การทำ�งานของสมองตามโมเดลแบบคู่หน่วยความจำ�นี้ จะ
ประกอบไปด้วยสามส่วนหลัก โดยส่วนแรกคือ หน่วยรับข้อมูลจาก
ประสาทสัมผัส (Sensory Register) จะทำ�หน้าที่รับข้อมูลจาก
ภายนอกในรปูแบบของการมองเหน็ การไดย้นิ การไดก้ลิน่ การรบัรส 
และการสมัผสั แลว้สง่ไปยงัหนว่ยประมวลผล โดยหนว่ยประมวลผล
จะมหีนว่ยความจำ�สองแบบทีม่หีนา้ทีแ่ละคณุสมบตัทิีแ่ตกตา่งกนัคอื 
หนว่ยความจำ�ระยะสัน้หรอืหนว่ยความจำ�สำ�หรบัการประมวลผล 
(Short-Term/Working Memory) ในสว่นนีจ้ะทำ�หนา้ทีป่ระมวล
ผลขอ้มลูทีไ่ดร้บัจากหนว่ยรบัขอ้มลูจากประสาทสมัผสั โดยใชข้อ้มลู
จากหนว่ยความจำ�หนว่ยทีส่องในการตคีวาม ซึง่หนว่ยความจำ�หนว่ย
ที่สองนี้คือ หน่วยความจำ�ระยะยาว (Long-Term Memory) จะ
มหีนา้ทีเ่กบ็ขอ้มลูทีร่ะบบสมองไดท้ำ�การพจิารณาแลว้วา่เปน็ขอ้มลูที่
มีความสำ�คัญควรค่าแก่การจดจำ�เพื่อนำ�มาใช้ในอนาคต 

เข้าด้วยกัน ตัวอย่างเช่น คนที่เข้าใจเนื้อหาเรื่องคลื่นเป็นอย่างดีก็
อาจจะไมส่ามารถสอนเรือ่งคลืน่ใหก้บันกัเรยีนหรอืบคุคลอืน่ได ้หาก
เขาไมท่ราบวา่จะตอ้งสอนหรอือธบิายอยา่งไร และคนทีเ่ขา้ใจทฤษฎี
การเรียนรู้เป็นอย่างดีก็ไม่สามารถที่จะสอนเรื่องคลื่นให้กับนักเรียน
ได้ หากเขาไม่มีความรู้ความเข้าใจในตัวทฤษฎีที่เกี่ยวกับเรื่องคลื่น
อย่างเพียงพอ 

ทฤษฎกีารเรยีนรูท้ีผ่มจะนำ�เสนอในบทความนีม้าจากแนวความ
คดิของกลุม่นกัจติวทิยาทีท่ำ�การศกึษาเกีย่วกบัการทำ�งานของระบบ
สมองที่เรียกว่า ทฤษฎีกระบวนการทางสมองในการประมวลผล
ข้อมูล (Information Processing Theory) โดยนักจิตวิทยา
กลุ่มนี้ได้มีการนำ�เสนอโมเดลที่อธิบายการทำ�งานของระบบสมอง
มนุษย์อยู่หลากหลายโมเดล 

แต่โมเดลที่ได้รับการยอมรับมากก็คือ โมเดลการทำ�งานของ
สมองแบบคูห่นว่ยความจำ� (A Dual Store Model of Memory) 
ที่นำ�เสนอโดย ริชาร์ด แอทคินสัน (Richard Atkinson) และ ริชาร์ด 
ซิฟฟริน (Richard Shiffrin) โมเดลนี้สามารถแสดงได้ดังรูป 2 
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รูป 3 ส่วนประกอบของเครื่องคอมพิวเตอร์

รูป 4 ภาพจำ�ลองการเกิดภาพติดตา

ยังไม่เป็นที่แน่ชัดว่าหน่วยรับข้อมูลจากประสาทสัมผัสมีขนาด
ความจุเป็นเท่าไร แต่นักจิตวิทยาที่ศึกษาเกี่ยวกับสมองส่วนใหญ่ลง
ความเห็นว่า ขนาดความจุของหน่วยรับข้อมูลนี้มีจำ�นวนมากมาย
นบัไมถ่ว้น โดยทีข่อ้มลูทีเ่ขา้มายงัหนว่ยรบัขอ้มลูจากประสาทสมัผสั
มีจำ�นวนมากและมีการรับส่งข้อมูลอยู่ตลอดเวลา ดังนั้นมนุษย์จะ
จัดการกับข้อมูลจำ�นวนมากที่หน่วยรับข้อมูลจากประสาทสัมผัส
ได้อย่างไร? ข้อมูลใดบ้างที่จะถูกส่งต่อไปยังหน่วยประมวลผล? คำ�
ตอบกค็อื ขอ้มลูทีเ่ราใหค้วามสนใจเทา่นัน้ จงึจะถกูสง่ตอ่ไปยงัหนว่ย
ประมวลผล เช่น ในขณะที่ท่านผู้อ่านกำ�ลังอ่านบทความนี้อยู่ ความ
สนใจของท่านจะถูกส่งไปที่ตัวอักษรที่ปรากฏในบทความ ดังนั้น
ข้อมูลจากการมองเห็นจึงถูกส่งต่อไปยังหน่วยประมวลผล แต่ข้อมูล
จากประสาทสมัผสัสว่นอืน่ ๆ  อาจถกูละเลยไป เชน่ ทา่นอาจจะลมืที่
จะสงัเกตเสยีงรอบขา้ง ลมืไปวา่เทา้ทา่นกำ�ลงัสมัผสัพืน้อยูแ่ละขาของ
ทา่นกก็ำ�ลงัสมัผสัเกา้อีอ้ยู ่เชน่เดยีวกนักบักรณทีีน่กัเรยีนไมส่ามารถ
จดจำ�สิง่ทีค่รพูดูอยูห่นา้ชัน้เรยีนได ้ถงึแมน้กัเรยีนคนนีจ้ะไดย้นิในสิง่
ที่ครูพูดก็ตาม การเกิดเหตุการณ์เช่นนี้ขึ้น เนื่องจากนักเรียนคนนี้ไม่
ไดใ้หค้วามสนใจกบัสิง่ทีค่รกูำ�ลงัพดู นีจ่งึเปน็เหตผุลหนึง่ทีส่มองของ
มนุษย์ไม่สามารถจดจำ�สิ่งที่ได้ยินหรือสิ่งที่ได้เห็นได้ 

ทา่นผูอ้า่นคดิวา่ ขอ้มลูทีม่ลีกัษณะใดบา้งครบัทีไ่ดร้บัความสนใจ
จากระบบสมองของมนษุยเ์ปน็พเิศษ? คำ�ตอบกค็อื ขอ้มลูนัน้จะตอ้ง
มีความโดดเด่นและแตกต่างจากสิ่งอื่น ๆ โดยที่คุณสมบัติของข้อมูล
ที่มีความโดดเด่นมีดังนี้

	 • ขนาด วัตถุที่มีขนาดใหญ่จะได้รับความสนใจจากสายตา
มนษุยม์ากกวา่วตัถทุีม่ขีนาดเลก็ เชน่ กรณขีองใบปลวิโฆษณาทีม่กีาร
ใช้ตัวอักษร ขนาดใหญ่ กับข้อความที่เจ้าของโฆษณาต้องการจะ
สื่อสารไปยังผู้อ่าน ในขณะที่ข้อความที่ไม่มีความสำ�คัญ ผู้ออกแบบ
ใบปลิวจะใช้ตัวอักษร ขนาดเล็ก ดังรูปที่ 5

	 • ความเข้ม ปัจจัยหนึ่งที่สามารถดึงความสนใจของมนุษย์
ได้ก็คือ ความเข้มของสัญญาณ เช่น ในขณะที่เราอ่านหนังสืออยู่ใน

โมเดลการทำ�งานของสมองแบบคู่หน่วยความจำ�จึงมีลักษณะ
คลา้ยการทำ�งานของคอมพวิเตอรท์ีป่ระกอบไปดว้ย หนว่ยรบัขอ้มลู 
(Input Unit) แรม (RAM) และ รอม (ROM) ดังรูป 3 โดยที่หน่วย
รับข้อมูลของคอมพิวเตอร์เปรียบได้กับหน่วยรับข้อมูลจากประสาท
สัมผัสของระบบสมอง ซึ่งหน่วยรับข้อมูลของคอมพิวเตอร์นี้มีหน้า
ที่ในการรับข้อมูลจากภายนอกผ่านทางคีย์บอร์ด เมาส์ ไมโครโฟน 
หรือหน้าจอ (ในกรณีที่เป็นจอระบบสัมผัส) แล้วส่งข้อมูลไปยัง
หน่วยประมวลผลที่ประกอบไปด้วยหน่วยความจำ�สองแบบคือ แรม 
(RAM) ซึ่งเปรียบได้กับหน่วยความจำ�ระยะสั้นของระบบสมอง โดย
แรมจะมหีนา้ทีใ่นการเกบ็ขอ้มลูทีจ่ำ�เปน็สำ�หรบัการประมวลผลแบบ
ชัว่คราวเทา่นัน้ ในขณะทีห่นว่ยความจำ�หนว่ยทีส่องกค็อื รอม (ROM) 
หรือที่เรารู้จักคือ ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk) จะเป็นหน่วยความจำ�หลัก
ทีเ่กบ็ขอ้มลูทีส่ำ�คญัตา่ง ๆ  เอาไว ้ซึง่เปรยีบไดก้บัหนว่ยความจำ�ระยะ
ยาวของระบบสมองนั่นเอง

แรม (Random Access Memory: RAM)
ทำ�หน้าที่เก็บข้อมูลหรือคำ�สั่งต่าง ๆ ที่ใช้ในการประมวลผล
โดยข้อมูลในหน่วยความจำ�นี้จะหายไปเมื่อปิดเครื่อง

ฮาร์ดดิสก์ (Hard Disk)
ทำ�หน้าที่เป็นอุปกรณ์หลักสำ�หรับเก็บข้อมูล

เครื่องอ่านซีดีรอม 
(CD-ROM Drive)

พอร์ตยูเอสบี 
(Universal Serial Bus Port)

เครื่องอ่านแผ่นบันทึก 
(Floppy Drive)

พอร์ตแลน (LAN Port)

พอร์ตแป้นพิมพ์ 
(Keyboard Port)

พอร์ตเมาส์ 
(Mouse Port)

พอร์ตอนุกรม
(Serial Port)

พอร์ตขนาน
(Parallel Port)

พอร์ตวีจีเอ
(VGA Port)
พอร์ตเกม
(Game Port)

พอร์ตไฟร์ไวร์
(Firewire Port)

พอร์ตโมเด็ม (Modem Port)

ออดิโอแจ็ค
(Audio Jack)

หน่วยรับข้อมูลจากประสาทสัมผัส
เมื่อมนุษย์ได้รับข้อมูลจากสิ่งแวดล้อมภายนอกไม่ว่าจะเป็นใน

รูปแบบของการมองเห็น การได้ยิน การได้กลิ่น การรับรส และการ
สัมผัส ข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งมาเก็บไว้ที่หน่วยรับข้อมูลจากประสาท
สัมผัสช่วงเวลาหนึ่ง ก่อนที่จะถูกส่งออกไปเพื่อประมวลผล การเกิด
ภาพตดิตาเปน็ตวัอยา่งหนึง่ทีแ่สดงถงึการตกคา้งของขอ้มลูในหนว่ย
รับข้อมูล ตัวอย่างของภาพติดตา ได้แก่ การเกิดภาพซ้อนทับกัน
ระหว่างกรงกับนกในของเล่นที่ชื่อว่า Thaumatrope การเกิดร่อง
รอยการเดินทางของแหล่งกำ�เนิดแสงในที่มืดและการบิดเบี้ยวของ
ดินสอที่กำ�ลังเคลื่อนที่ขึ้นลงอย่างรวดเร็ว ดังรูปที่ 4 

หน่วยประมวลผลกลาง
(Central Processing Unit: CPU)
ทำ�หน้าที่ประมวลผลข้อมูล และควบคุม
การทำ�งานของอุปกรณ์ต่าง ๆ
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รูป 5 ตัวอย่างใบปลิวโฆษณา

ผมอยากใหท้า่นผูอ้า่นลองกลบัไปดวูธิกีารสอนของทา่นนะครบั
ว่า วิธีการสอนของท่านมีความสามารถในการดึงดูดความสนใจของ
นักเรียนหรือบุตรหลานของท่านมากน้อยเพียงใด? สื่อการเรียนการ
สอนมีการใช้ตัวอักษรตัวใหญ่ ตัวหนา มีการใช้การตีกรอบ การขีด
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ห้องเงียบ ๆ เราจะสามารถรับรู้เสียงที่ดังมาก ๆ หรือเสียงที่แหลม
มาก ๆ ได้อย่างรวดเร็ว นอกจากนี้เราก็ยังสามารถรับรู้กลิ่นที่เหม็น
มาก ๆ หรือกลิ่นที่หอมมาก ๆ ได้อย่างรวดเร็วเช่นกัน สีสันของวัตถุ
กเ็ปน็ตวัอยา่งหนึง่ทีม่คีวามสามารถในการดงึความสนใจของสายตา
มนุษย์ได้เป็นอย่างดี โดยที่สีแดง สีเหลือง หรือสีสว่างที่โดดเด่นกว่า
สีของวัตถุรอบข้าง จะได้รับความสนใจจากสายตามนุษย์เป็นพิเศษ 
ด้วยเหตุนี้ ของเล่นเด็กทั้งหลายจึงถูกออกแบบให้มีสีสันสวยงาม
เพื่อดึงความสนใจของเด็กให้มองเห็นสิ่งเหล่านั้นก่อนวัตถุชนิดอื่น ๆ  
ความหนาบางของตวัอกัษรกเ็ชน่กนั ตวัอกัษรทีม่คีวามหนากวา่ปกติ
จะได้รับความสนใจมากกว่าตัวอักษรที่มีขนาดปกติ ดังนั้นตัวอักษร
หนาจึงถูกเลือกใช้สำ�หรับการเน้นหัวข้อหรือข้อความที่สำ�คัญ ๆ

	 • ความผิดแผก ลักษณะสิ่งที่ผิดปกติ โดดเด่น หรือ
แตกต่างจากสิ่งอื่นที่อยู่โดยรอบก็เป็นคุณสมบัติหนึ่งที่สามารถ
ดึงความสนใจของมนุษย์ได้เป็นอย่างดี เช่น ข้อความที่ขีดเส้นใต้ 
หรือ  ข้อความที่อยู่ในกรอบ

	 • ความสนใจส่วนบุคคล ถึงแม้ว่าคุณสมบัติอื่น ๆ ที่กล่าว
มาข้างต้นไม่ว่าจะเป็นขนาด ความเข้มและความผิดแผกของข้อมูล 
จะสามารถดึงความสนใจของสมองมนุษย์ได้เป็นอย่างดี แต่ก็ไม่ได้
หมายความว่า คณุสมบัตเิหล่านี้จะสามารถรักษาระดับความสนใจนี้
ได้เป็นระยะเวลานาน ปัจจัยอีกปัจจัยหนึ่งที่นอกจากจะเป็นปัจจัยที่
สามารถดงึความสนใจของมนษุยไ์ดแ้ลว้ ยงัสามารถรกัษาระดบัความ
สนใจนั้นได้เป็นระยะเวลาที่ยาวนานก็คือ การสอดคล้องกับความ
สนใจส่วนบุคคล เช่น ถ้าหากเปรียบเทียบระหว่างหนังสือเรียนกับ
โทรทศันท์ีเ่ปดิพรอ้มกนั เดก็ยอ่มจะเลอืกทีจ่ะดโูทรทศันม์ากกวา่อา่น
หนังสือเรียน แต่ในกรณีที่เป็นหนังสือการ์ตูนที่เด็กชอบอ่านมาก ๆ  
เมื่อเปรียบเทียบกับละครในโทรทัศน์ เด็กคนนี้ก็อาจจะเลือกอ่าน
หนังสือการ์ตูนก็เป็นได้ ดังนั้นความสนใจส่วนบุคคลจึงเป็นปัจจัยที่
สำ�คัญในการกำ�หนดการเลือกรับรู้ข้อมูล

เส้นใต้หรือการไฮไลท์เน้นข้อความที่สำ�คัญหรือไม่? ขณะที่ท่านสอน
มกีารใชเ้สยีงสงู เสยีงต่ำ� เพือ่กระตุน้ความสนใจของนกัเรยีนหรอืไม?่ 
รูปภาพหรือคำ�บรรยายประกอบการสอนมีความโดดเด่นหรือไม่? 
ตัวเนื้อหาและตัวอย่างประกอบมีความเกี่ยวข้องกับตัวผู้เรียนและ
สอดคลอ้งกบัความสนใจของผูเ้รยีนหรอืไม?่ ถา้คำ�ตอบของทา่นสว่น
ใหญค่อื “ไม”่ ผูเ้รยีนกอ็าจจะไมใ่หค้วามสนใจบทเรยีนของทา่นกเ็ปน็
ได้ ดังนั้นการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนจึงควรจะคำ�นึงถึง
ปัจจัยที่ช่วยดึงดูดความสนใจของผู้เรียนด้วยนะครับ

ความรู้ที่ท่านผู้อ่านได้ ในบทความนี้อาจจะยังไม่เพียงพอต่อ
การนำ�ไปประยุกต์ ใช้ ในการจัดการเรียนการสอนของท่านมากนัก 
เปรียบได้กับจิ๊กซอว์ (Jigsaw) ที่ตอนนี้ท่านผู้อ่านยังมีเพียงแค่ตัว
เดียว แต่เมื่อท่านผู้อ่านได้รับจิ๊กซอว์เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ และนำ�มาร้อยเรียง
ต่อกัน ท่านก็จะค่อย ๆ มองเห็นภาพว่า สิ่งที่ท่านมีนั้นมันสวยงาม
และมีคุณค่าเพียงใด ในบทความต่อไป ผมจะอธิบายถึงการทำ�งาน
และข้อจำ�กัดของหน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวลผลของระบบ
สมองมนุษย์ เป็นที่ทราบกันอยู่แล้วว่าคอมพิวเตอร์จะประมวลผล 
เร็วหรือช้านั้น ส่วนหนึ่งจะขึ้นอยู่กับขนาดความจุของแรม การประมวล
ผลของสมองมนุษย์ก็เช่นกัน การที่มนุษย์มีขนาดของหน่วยความจำ� 
สำ�หรับการประมวลผลที่จำ�กัด จึงส่งผลต่อความสามารถในการ
เรียนรู้ ดังนั้นเราจะบริหารจัดการแรมในสมองของเราให้ทำ�งานอย่างมี
ประสิทธิภาพได้อย่างไร? เราจะฝึกหรือเพิ่มหน่วยความจำ�ของแรมใน
สมองของเราได้อย่างไร? การแปลงโจทย์ปัญหาเป็นรูปภาพและการทำ�
แบบฝึกหัดบ่อย ๆ จะช่วยพัฒนาความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา
ทางฟิสิกส์ ได้อย่างไร? คำ�ตอบของคำ�ถามเหล่านี้ ท่านผู้อ่านจะได้รับ
ทราบกันในบทความต่อไป สำ�หรับบทความนี้ผมคงต้องขอจบเพียง
เท่านั้น ขอบคุณมากครับ
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เป็นท่ียอมรับกันดีว่าในหลาย ๆ ทศวรรษท่ีผ่านมา ผู้คนหันมาใส่ใจ
และให้ความสำ�คัญกับส่ิงแวดล้อมกันมากข้ึน และนับต้ังแต่ท่ีมีการตี
พิมพ์ Twelve Principles of Green Chemistry ในหนังสือท่ีช่ือว่า 
Green Chemistry: Theory and Practice ในปี ค.ศ. 1998 โดย Paul 
T. Anastas และ John C. Warner การพัฒนากระบวนการผลิตใน
วงการอุตสาหกรรมทางเคมีท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมได้ก่อเกิดเป็น
รูปธรรมมากข้ึน ซ่ึงจะเห็นได้ว่าในช่วง 10 ปีท่ีผ่านมา ได้มีการตีพิมพ์
บทความท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนารูปแบบกระบวนการทางเคมีบน
พ้ืนฐานของความปลอดภัยและการลดมลพิษจำ�นวนมากมาย ท้ังใน
เร่ืองของการทดลองแบบย่อส่วน การใช้สารทดแทน การลดข้ันตอน
การสังเคราะห์สาร การเลือกใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีความจำ�เพาะมาก
ข้ึน การใช้ non volatile solvents เช่น ionic liquid และ aqueous 
solvent หรือการเลือกทำ�ปฏิกิริยาเคมีแบบไม่ใช้ตัวทำ�ละลาย เป็นต้น

สำ�หรับแวดวงการศึกษาเองก็เช่นกัน ได้มีการพัฒนาอุปกรณ์
และประยุกต์รูปแบบการทดลองทางเคมีที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
มาใช้ในการเรียนการสอน สำ�หรับตัวอย่างรูปแบบการทดลอง
ทางเคมีในระดับโรงเรียนที่พบเห็นโดยทั่วไป เช่น การให้นักเรียน
ทำ�ปฏิบัติการเคมีแบบย่อส่วน การใช้สารทดแทน และการ
ทดลองเสมือนจริง ซึ่งไม่ว่าจะเลือกใช้วิธีการใดก็ย่อมเป็นผล
ดีต่อสิ่ งแวดล้อมและยังเป็นการปลูกจิตรักษ์สิ่ งแวดล้อมให้
กับนักเรียนอีกด้วย สำ�หรับตัวอย่างที่จะนำ�เสนอในบทความ
นี้ เป็นการสอนอีกแนวทางหนึ่ง ซึ่งเปิดโอกาสให้นักเรียนได้
เปรียบเทียบและคิดวิเคราะห์เกี่ยวกับการเลือกวิธีการเตรียม 
สารเคมีในชีวิตประจำ�วันที่ปลอดภัยต่อผู้ทดลองและเป็นมิตรกับสิ่ง
แวดล้อมมากขึ้น ดังกรณีศึกษาต่อไปนี้

อีกหน่ึงทางสอน...
เพ่ือให้เด็กรักษ์

ส่ิงแวดล้อม

mailto:sopho@ipst.ac.th
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สถานการณท์ี ่1 ในการเตรยีมคอปเปอร ์(II) ไนเตรต (Cu(NO3)2 ) 
เพื่อใช้ทำ�สีย้อมผ้า สามารถเตรียมได้ 3 วิธีดังสมการ  

วิธีที่ 1	
Cu + 4HNO3		  Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O	

วิธีที่ 2	
3Cu + 8HNO3 		  3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O	

วิธีที่ 3	
2Cu + O2           		 2CuO 		  2Cu(NO3)2 + 2H2O

คำ�ถาม การเตรยีม Cu(NO3)2 โดยวธิใีดปลอดภยัและกอ่ใหเ้กดิ
มลพิษต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด

จากสมการในวิธีที่ 1 2 และ 3 จะเห็นว่าเกิด Cu(NO3)2 จำ�นวน 
1 3 และ 2 โมลตามลำ�ดับ ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการพิจารณา
เปรียบเทียบ จึงดุลจำ�นวนโมลของ Cu(NO3)2 ให้เป็น 6 โมลเท่า
กัน ดังนี้

สมการในวิธีที่ 1 x 6	
6Cu + 24HNO3 		 6Cu(NO3)2 + 12NO2 + 12H2O	

สมการในวิธีที่ 2 x 2	
6Cu + 16HNO3 		 6Cu(NO3)2 + 4NO + 8H2O	

สมการในวิธีที่ 3 x 3	
6Cu + 3O2 		  6CuO		  6Cu(NO3)2 + 6H2O

เมื่อพิจารณาการเตรียม Cu(NO3)2 จำ�นวน 6 โมลเท่ากัน จากทั้ง 3 
วิธี จะเห็นวา่วิธีที่ 1 จะต้องใช้จำ�นวนโมลของกรดไนตริก (HNO3) 
มากถึง 24 โมล หรือประมาณ 1,512 กรัม นอกจากนี้ยังก่อให้เกิด
แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 12 โมลหรือประมาณ 552 กรัม 
ส่วนวิธีที่ 2 จะปลอดภัยกับผู้ทดลองมากกว่าวิธีที่ 1 เพราะจะใช้ 
HNO3 เพียง 16 โมล หรือประมาณ 1,008 กรัม แต่การเตรียมวิธีนี้
จะทำ�ให้เกิดแก๊สไนโตรเจนมอนอกไซด์ (NO) 4 โมล หรือประมาณ 
120 กรัม ส่วนวิธีที่ 3 นั้น เป็นวิธีปลอดภัยต่อผู้ทดลองและเป็นมิตร
กบัสิง่แวดลอ้มมากทีส่ดุ เพราะใช ้HNO3 เพยีง 12 โมล หรอื 756 กรมั 
และยังไม่ก่อให้เกิดแก๊สพิษ NO2 และ NO ดังวิธีที่ 1 และ 2 อีกด้วย

สถานการณท์ี ่2 ในการเตรยีมอะลมูเินยีมไฮดรอกไซด ์Al(OH)3 เพือ่
นำ�ไปใช้ทำ�ยารักษาโรคกระเพาะอาหารอักเสบ โดยใช้อะลูมิเนียม 
(Al) ทำ�ปฏกิริยิาผา่นกรดซลัฟวิรกิ (H2SO4) และโซเดยีมไฮดรอกไซด ์
(NaOH) สามารถเตรียมได้ 2 วิธี ดังสมการ 

วิธีที่ 1	 Al	      Al2(SO4)3		  Al(OH)3

วิธีที่ 2	 Al	      Na[Al(OH)4)		  Al(OH)3
คำ�ถาม
1. การเตรยีม Al(OH)3 ดว้ยวธิใีดทีม่คีวามปลอดภยัและเปน็มติร

กับสิ่งแวดล้อมมากกว่า
2. มีวิธีเตรียม Al(OH)3 แบบอื่นที่ปลอดภัยและเกิดมลพิษต่อ

สิ่งแวดล้อมน้อยลงหรือไม่ อย่างไร 

จากสถานการณ์ที่กำ�หนด เมื่อแสดงขั้นตอนและดุลสมการ
การเตรียม Al(OH)3 ทั้ง 2 วิธี จะได้ดังนี้ 

วิธีที่ 1 มีขั้นตอนการเตรียมดังสมการ
2Al + 3H2SO4			   Al2(SO4)3  +  3H2

Al2(SO4)3 + 6NaOH		  2Al(OH)3 +   3Na2SO4

วิธีที่ 2 มีขั้นตอนการเตรียมดังสมการ
2Al + 2NaOH + 6H2O		  2Na[Al(OH)4] + 3H2

2Na[Al(OH)4] + H2SO4		  2Al(OH)3 + Na2SO4 + 2H2O

เมือ่พจิารณาเปรยีบเทยีบการเตรยีมสารทัง้ 2 วธิ ีจะพบวา่การเตรยีม 
Al(OH)3 จำ�นวน 2 โมล หรือ 156 กรัม ด้วยวิธีที่ 1 จะต้องใช้ H2SO4 

3 โมล หรือประมาณ 294 กรัม และ NaOH 6 โมล หรือประมาณ 
240 กรัม นอกจากนี้ยังเกิดกากของเสีย ซึ่งในกรณีนี้คือ Na2SO4 
3 โมล หรอืประมาณ 426 กรมั แตถ่้าเตรยีมดว้ยวธิทีี ่2 จะใช ้H2SO4 
เพียง 1 โมล หรือประมาณ 98 กรัม และ NaOH เพียง 2 โมล หรือ
ประมาณ 80 กรัม มีกากของเสีย Na2SO4 1 โมลหรือประมาณ 142 
กรมั ดงันัน้จะเหน็ไดว้่าการเตรยีมสารผลติภณัฑช์นดิเดยีวกนั โดยใช้
สารตั้งต้นเหมือนกัน แต่ถ้าขั้นตอนของการเข้าทำ�ปฏิกิริยาของสาร
ต่างกัน จะใช้สารในปริมาณที่ต่างกัน อันส่งผลต่อความปลอดภัย
ของผู้ทดลองและการปล่อยลดสารพิษออกสู่สิ่งแวดล้อมต่างกันได้

12HNO3 

H2SO4 NaOH 

NaOH H2SO4 
4HNO3
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สำ�หรับการแก้ปัญหาในคำ�ถามข้อที่ 2 นักเรียนจะต้องประยุกต์และ
ตอ่ยอดความรูเ้ดมิ โดยตอ้งบรูณาการระหว่างวธิทีี ่1 และ 2 เข้าดว้ย
กัน นั่นคือ เตรียม Al2(SO4)3 ตามวิธีที่ 1 และ เตรียม Na[Al(OH)4] 
ด้วยวิธีที่ 2 จากนั้นนำ� Al2(SO4)3 มาทำ�ปฏิกิริยากับ Na[Al(OH)4] 
ดังนี้

เมื่อแสดงขั้นตอนและดุลสมการ จะได้ดังนี้

2Al + 3H2SO4			   Al2(SO4)3 + 3H2

6Al + 6NaOH + 18H2O		  6Na[Al(OH)4] + 9H2

Al2(SO4)3 + 6Na[Al(OH)4]    	 8Al(OH)3 + 3Na2SO4
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จากตัวอย่างท่ีกล่าวมา เป็นการยกสถานการณ์หรือกรณี
ศึกษาจริง อย่างไรก็ตามในการจัดกระบวนการเรียนการสอนใน
ห้องเรียน ครูผู้สอนสามารถประยุกต์โจทย์ปัญหาให้สอดคล้องกับ
เน้ือหาท่ีสอนและสามารถนำ�วิธีการดังกล่าวน้ีมาสอนในห้องเรียน 
หรือมอบหมายให้นักเรียนทำ�นอกเวลา สำ�หรับแนวทางการสอน
ท่ียกตัวอย่างมาน้ี นอกจากจะช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับ
สมการเคมี การฝึกดุลสมการเคมี และการคิดวิเคราะห์แล้ว ยัง
เป็นการปลูกฝังให้นักเรียนคำ�นึงถึงความปลอดภัยต่อตนเองใน
การทดลองทางเคมีตลอดจนปลูกจิตสำ�นึกรักษ์ส่ิงแวดล้อมอีกด้วย

การเตรียม Al(OH)3 โดยวิธีใหม่นี้ พบว่า ถ้าเตรียม Al(OH)3 จำ�นวน 
8 โมล หรือ 624 กรัม จะต้องใช้ H2SO4 3 โมล หรือประมาณ 294 
กรัม และ NaOH 6 โมล หรือประมาณ 240 กรัม และมีกากของ
เสีย Na2SO4 เกิดขึ้น 3 โมล หรือประมาณ 426 กรัม แต่ถ้าเตรียม 
Al(OH)3 จำ�นวน 2 โมล หรือ 156 กรัม ซึ่งเท่ากันกับวิธีที่ 1 และ 2 
จะใช้ H2SO4 เพียง 0.75 โมล หรือประมาณ 73.5 กรัม และ NaOH 
1.5 โมล หรือประมาณ 60 กรัม และมีกากของเสีย Na2SO4 เกิด
ขึ้น 0.75 โมล หรือประมาณ 106.5 กรัม ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนว่าการ
เตรียมสารโดยวิธีใหม่ที่มีการผสมผสาน 2 วิธีแรกเข้าด้วยกันนั้น จะ
ใช้ปริมาณกรดและเบสน้อยลง นอกจากนี้ยังลดปริมาณกากของเสีย
ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาได้อีกด้วย

Al

H2SO4

NaOH

Al2(SO4)3

Na[Al(OH)4]

Al(OH)3
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จุลินทรีย์ส่วนใหญ่มีบทบาทเป็นผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ  
เช่น ซากพืช ซากสัตว์ท่ีอยู่ในธรรมชาติ ในขณะเดียวกันยังมี
สารประกอบอีกหลายชนิดท่ีมนุษย์สังเคราะห์ข้ึน ซ่ึงมักจะเป็นสารท่ี
ก่อให้เกิดมลพิษหรือสารท่ีย่อยสลายได้ยาก โดยจุลินทรีย์ท่ัว ๆ ไป
ในธรรมชาติทำ�ให้สารประกอบเหล่าน้ีตกค้างอยู่ในส่ิงแวดล้อมเป็น
จำ�นวนมาก และหน่ึงในสารประกอบท่ีมนุษย์สร้างข้ึน ซ่ึงเป็นปัญหา
กับส่ิงแวดล้อมในเกือบทุกประเทศท่ัวโลกก็คือ พลาสติก 

พลาสตกิมหีลากหลายชนดิ สามารถนำ�ไปผลติเปน็วสัดตุา่ง ๆ  ได้
หลากหลาย แต่พลาสติกชนิดที่มีการใช้งานกันมากคือ พลาสติกที่ใช้
ในงานดา้นการบรรจภุณัฑ ์เชน่ ถงุพลาสตกิ ขวดบรรจเุครือ่งดืม่ กลอ่ง
บรรจุอาหาร พลาสติกชนิดนี้เป็นพลาสติกที่ผลิตขึ้นจากพอลิเมอร์ 
สังเคราะห์ ที่เรียกว่า พอลิเอทิลีน (polyethylene: PE) เมื่อสังคม
มนุษย์มีการพัฒนาด้านต่าง ๆ เจริญก้าวหน้าไปมาก พอลิเอทิลีนจึง
ถูกนำ�มาใช้ เพื่อผลิตเป็นพลาสติกมากขึ้นเรื่อย ๆ จนเกิดเป็นปัญหา
ตามมาคอื ไมส่ามารถกำ�จดัพลาสตกิทีถ่กูนำ�ไปใชป้ระโยชนแ์ลว้เหลา่
นี้ได้ ปริมาณขยะพลาสติกล้นเมือง การแก้ปัญหามักจะทำ�โดยการ
ฝังกลบในดินทำ�ให้เกิดปัญหากับระบบนิเวศขึ้น เพราะเมื่อพลาสติก
เหลา่นีป้นเปือ้นอยูใ่นดนิจะตอ้งใชเ้วลาตัง้แต ่20 ป ีไปจนถงึ 1,000 ป ี 
กว่าจะเริ่มมีการย่อยสลายขึ้นเองตามธรรมชาติ

จุลินทรีย์กับพลาสติก
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แนวทางในการที่จะแก้ปัญหาขยะพลาสติกที่ปนเปื้อนอยู่ในสิ่ง
แวดลอ้มอาจทำ�ได ้2 แนวทางคอื แนวทางแรก หาจลุนิทรยีจ์ากแหลง่
ตา่ง ๆ  ในธรรมชาตทิีม่คีวามสามารถในการยอ่ยสลายพลาสตกิทีผ่ลติ
จากพอลิเอทิลีน แนวทางที่ 2 พัฒนาพอลิเมอร์สังเคราะห์ที่สามารถ
เกิดการย่อยสลายโดยวิธีการทางชีวภาพหรือพอลิเมอร์สังเคราะห์ที่
สามารถเกิดการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ทั่ว ๆ ไปที่มีอยู่ในแหล่งดิน
และแหล่งน้ำ�ได้ 

จุลินทรีย์ย่อยสลายพลาสติกได้อย่างไร  
จุลินทรีย์ทั้งแบคทีเรีย รา และแอกทิโนไมซิส สามารถย่อย

สลายพลาสติกที่ผลิตจากพอลิเอทิลีนได้ โดยอาศัยเอนไซม์ทำ�หน้าที่
เร่งปฏิกิริยาการสลายสายของพอลิเมอร์ให้กลายเป็นโอลิโกเมอร์ 
(oligomer) หรือมอนอเมอร์ (monomer) ซึ่งจะถูกนำ�ไปใช้ในการ
สลายสารอาหารภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ ซึ่งถ้าเป็นการสลายสาร
อาหารแบบใช้ออกซิเจนจะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และน้ำ� เป็น
ผลติภณัฑส์ดุทา้ย ในขณะทีก่ารสลายสารอาหารแบบไมใ่ชอ้อกซเิจน
จะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ� และยังได้ก๊าซมีเทนกลับเข้าสู่สิ่ง
แวดลอ้มอกีดว้ย การยอ่ยสลายพลาสตกิโดยจลุนิทรยีถ์อืเปน็การยอ่ย
สลายทีส่มบรูณ ์เพราะไมม่ผีลติภณัฑท์ีเ่ปน็พษิตกคา้งในสิง่แวดลอ้ม 
ซึง่แตกตา่งจากพลาสตกิทีเ่กดิการยอ่ยสลายไดเ้องจากแสง หรอืความ
รอ้น ซึง่ยงัเหลอืผลติภณัฑช์นดิอืน่ ๆ  ทีไ่มส่ามารถยอ่ยสลายตอ่ไปได้
และตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อม  

นกัวทิยาศาสตรพ์ยายามทีจ่ะคน้หาเชือ้จลุนิทรยีท์ีม่คีวามสามารถ
ในการย่อยสลายพอลิเอทิลีน โดยคาดหวังว่าจุลินทรีย์ที่หาได้นั้น จะ
ช่วยแก้ปัญหาเรื่องการกำ�จัดขยะพลาสติก ความสนใจและตื่นตัวใน
การหาจุลินทรีย์ย่อยสลายพอลิเอทิลีนยิ่งมีมากขึ้น เมื่อนาย Daniel 
Burd นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากประเทศแคนาดา 
ได้รับรางวัลระดับโลกหลายรางวัลในปี พ.ศ. 2551 จากการค้นพบ
แบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายพอลิเอทิลีนได้ 

Daniel ตัง้สมมตุฐิานการทดลองวา่ “ถา้มจีลุนิทรยีท์ีส่ามารถยอ่ย
สลายพอลเิอทลินีอยูใ่นธรรมชาต ิจะตอ้งสามารถแยกเชือ้จลุนิทรยีด์งั
กล่าว และใช้จุลินทรีย์ที่แยกได้นี้ในการย่อยสลายถุงพลาสติกที่ผลิต
จากพอลิเอทิลีนได้” Daniel ได้ทำ�การทดลองแยกจุลินทรีย์ที่ย่อย
สลายพลาสตกิ โดยใชผ้งพอลเิอทลินี (PE Powder) ผสมลงในอาหาร
เลี้ยงเชื้อ สูตรอาหารนี้ใช้แยกและเพิ่มจำ�นวนจุลินทรีย์ที่ย่อยสลาย 
โพลิเอธิลีนได้เท่านั้นเนื่องจากมีผงพอลิเอทิลีนเป็นแหล่งคาร์บอน
เพียงแหล่งเดียว จุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ ที่ไม่สามารถย่อยสลาย  
ผงพอลิเอทิลีน ก็ไม่สามารถเจริญได้ 

Daniel ใช้ดินจากแหล่งที่มีการทิ้งขยะประเภทพลาสติก ใส่ลง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อดังกล่าว นำ�ไปบ่มบนเครื่องเขย่าเพื่อเพิ่มปริมาณ

ออกซิเจนที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ จากนั้นถ่าย
ของเหลวลงในอาหารเลีย้งเชือ้ใหมช่นดิเดมิ ทำ�เชน่เดยีวกนันีจ้นครบ 
3 ครั้ง จากนั้นนำ�ส่วนผสมของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ทำ�การทดลองครั้ง
สดุทา้ยมากรองเอาเฉพาะสว่นน้ำ�ใสซึง่คาดวา่นา่จะมจีลุนิทรยีท์ีย่อ่ย
สลาย ผงพอลิเอทิลีน ได้ เจริญอยู่

ทดสอบหาจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายพลาสติกได้ โดยใส่
ของเหลวทีไ่ดจ้ากการกรองรวมกบัแผน่ฟลิม์พอลเิอทลินีทีช่ัง่น้ำ�หนกั
ไว้แล้ว ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่มีแหล่งคาร์บอนอื่น ๆ นำ�ไปบ่ม
โดยการเขย่าที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 สัปดาห์ และทำ�ชุดควบคุม
โดยการต้มของเหลวที่ได้จากการกรองในปริมาตรที่เท่ากัน ใส่ลงใน
อาหารเลีย้งเชือ้ทีม่แีผน่ฟลิม์เชน่เดยีวกบัการทดลองปกต ิเมือ่ทำ�การ
ทดลองครบ 6 สปัดาห ์นำ�แผน่ฟลิม์มาชัง่น้ำ�หนกัเพือ่หาน้ำ�หนกัแหง้
ที่หายไป 

จากการทดลองดังกล่าวพบว่า น้ำ�หนักแห้งของแผ่นฟิล์มที่อยู่
ในภาชนะที่มีของเหลวจากการกรองที่ไม่ได้ผ่านการต้มลดลง ใน
ขณะทีน้่ำ�หนกัแหง้ของแผน่ฟลิม์ทีอ่ยูใ่นภาชนะทีม่ขีองเหลวจากการ
กรองทีผ่า่นการตม้ไมม่กีารเปลีย่นแปลง เมือ่นำ�ของเหลวทีไ่ดจ้ากการ 
กรองมาตรวจสอบหาเชื้อจุลินทรีย์ พบว่าเป็นแบคทีเรีย 2 สกุล คือ 
Pseudomonas และ Sphingomonas นอกจากนี้ เมื่อทดลองใช้
แบคทีเรีย 2 สกุลนี้ร่วมกันจะพบว่าประสิทธิภาพในการย่อยสลาย
พอลิเอทิลีนดีมากขึ้นอีกด้วย

 Daniel คาดหวังว่างานที่ได้จากการทำ�โครงงานวิทยาศาสตร์ 
จะสามารถนำ�ไปต่อยอดการวิจัยในระดับอุตสาหกรรม เพื่อช่วยลด
ปญัหามลภาวะทีเ่กดิจากการทิง้ขยะพลาสตกิเหลา่นี ้สูส่ิง่แวดลอ้มได้

นอกจากแนวทางแรก ที่พยายามหาจุลินทรีย์ที่นำ�มาใช้ในการ
ยอ่ยสลายพลาสตกิดงัทีก่ลา่วไปแลว้นัน้ อกีแนวทางหนึง่คอืการผลติ
พลาสติกชีวภาพ

พลาสติกชีวภาพกับจุลินทรีย์
พอลเิมอรส์งัเคราะหท์ีเ่รยีกวา่ biodegradable polyester ถกูนำ�

มาใช้ในการผลิตพลาสติกที่มีคุณสมบัติที่แตกต่างจากพลาสติกทั่ว ๆ   
ไป ทีผ่ลติจากพอลเิอทลินี พลาสตกิทีผ่ลติจากพอลเิมอรเ์หลา่นีเ้รยีก
ว่า พลาสติกชีวภาพชนิดที่สลายตัวได้ทางชีวภาพ (biodegradable 
plastic) เมื่อพลาสติกชนิดนี้ปนเปื้อนอยู่ในสิ่งแวดล้อม จะถูกย่อย
สลายโดยจลุนิทรยีป์ระจำ�ถิน่ชนดิตา่ง ๆ  ทีอ่ยูใ่นสภาพแวดลอ้มนัน้ ๆ  
ได้ โดยอาศัยแหล่งอาหารและแหล่งพลังงานที่ได้จากการย่อยสลาย
พลาสติกชนิดนี้ แต่สิ่งที่อาจต้องคำ�นึงคือ สารต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจาก
การย่อยสลายพลาสติกหรือระหว่างที่เกิดการย่อยโดยจุลินทรีย์ใน
ธรรมชาติจะต้องไม่เป็นสารที่ก่อให้เกิดมลพิษกับสิ่งแวดล้อม และ
ปลอดภัยต่อสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในบริเวณนั้น ๆ ด้วย
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พลาสติกชีวภาพชนิดที่สลายตัวได้ทางชีวภาพ ที่ย่อยสลายได้
สมบูรณ์โดยจุลินทรีย์ ผลิตได้จากพอลิเมอร์ที่เป็น aliphatic poly-
esters ซึ่งมีหลากหลายกลุ่ม เช่น polylactides หรือ polylactic 
acid (PLA) polybulyene succinate (PBS) และ polyhydroxy-
alkanoates (PHAs) เปน็ตน้ aliphatic polyesters เหลา่นี ้สามารถ
ผลิตได้จากหลายวิธีการด้วยกัน เช่น การผลิต PLA โดยใช้แป้งจาก
พชืมาผา่นกระบวนการเปลีย่นเซลลโูลสในพชื ใหเ้ปน็พอลแิซก็คาไรด ์ 
จากนัน้จะมกีารเปลีย่นแปลงตอ่ไปเปน็กรดแลกตกิและสดุทา้ยจงึได้
เป็น PLA การผลิต PBS ซึ่งได้จากการสังเคราะห์ทางปิโตรเคมีโดย
ใช้สารประกอบที่เป็นกรด 2 ชนิดมาทำ�ปฏิกิริยากับสารประกอบ
ที่เป็นแอลกอฮอล์ 2 ชนิด นอกจากนี้นักวิทยาศาสตร์ยังค้นพบว่า
มีแบคทีเรียบางชนิดสามารถผลิต PHAs ได้ จึงมีแนวคิดที่จะใช้
เทคโนโลยีทางชีวภาพในการผลิต PHAs จากแบคทีเรีย เพื่อนำ�มา
ใช้ทดแทนพลาสติกชนิดต่าง ๆ ที่ไม่สามารถย่อยสลายได้

PHAs ถกูสรา้งเปน็แหลง่พลงังานสะสมในเซลลข์องแบคทเีรยีบาง
ชนิด การสร้าง PHAs จะเกิดขึ้นเมื่อแหล่งอาหารเช่น ไนโตรเจนหรือ
ฟอสฟอรัสขาดแคลน ในขณะที่มีแหล่งคาร์บอนอื่น ๆ อยู่มากเกิน
ความจำ�เป็น เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์ตรวจดูที่เซลล์ของแบคทีเรียจะ
เห็น PHAs เป็นแกรนูล ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.2 - 0.5 
ไมโครเมตร กระจายอยู่ทั่วไปในไซโทพลาซึม

PHAs ภายในเซลล์ของ ralstonia eutrophus 
(ท่ีมา: http://www.ecobiomaterial.com/galleryphp?gazpart=view&gazimage=67)

จากงานวิจัยของนักวิทยาศาสตร์พบว่า มีแบคทีเรียที่อาศัยอยู่
ในดินประมาณ 30 % ที่สามารถผลิต PHAs ได้ แต่มีเพียงแบคทีเรีย
บางชนดิเทา่นัน้ทีถ่กูนำ�มาใชใ้นงานวจิยัเพือ่ศกึษาและพฒันาวธิกีาร
ในการเพิ่มปริมาณการสร้าง PHAs ในเซลล์ของแบคทีเรีย ตัวอย่าง
เช่น Ralstonia eutrophus เป็นแบคทีเรียที่มีการศึกษากันมาก 
เนื่องจากสามารถผลิต PHAs จากแหล่งคาร์บอนที่มีอยู่ทั่ว ๆ ไปได้ 
เช่น กลูโคส กรดแลกติก กรดแอซีติก หรือน้ำ�มันจากพืชชนิดต่าง ๆ 
หรือ Methylobacterium sp. ที่สามารถใช้แหล่งคาร์บอนอย่าง
มีเทนซึ่งมีราคาต่ำ�มาใช้ในการสังเคราะห์ PHAs ได้ เป็นต้น

ในช่วง 10 กว่าปีที่ผ่านมา PHAs ถูกนำ�มาศึกษา วิจัยและ
พัฒนาอย่างรวดเร็ว นักวิทยาศาสตร์หวังว่านอกเหนือจาก
การผลิต พลาสติกชีวภาพชนิดที่สลายตัวได้ทางชีวภาพ ที่ใช้
ในอุตสาหกรรมด้านบรรจุภัณฑ์แล้ว ยังจะสามารถนำ� PHAs ไป
ใชป้ระโยชนก์บังานดา้นตา่ง ๆ  เชน่ ดา้นอตุสาหกรรมอาหาร การ
แพทย์และเภสัชกรรม รวมทั้งเชื้อเพลิงชีวภาพอีกด้วย 

บรรจุภัณฑ์ที่ผลิตจาก biodegradable plastic

http://www.vcharkarn.com/varticle/38208
https://www.wiki.duke.edu/download/attachments/10715770/08BurdReport.pdf
http://mtec.or.th/th/special/biodegradable_plastic/index.html
http://www.ecobiomaterial.com/galleryphp?gazpart=view&gazimage=67
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เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

เราได้อะไรมา และเสียอะไรไป 
จากการสร้างเขื่อน

ศานิกานต์ เสนีวงศ์
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์ประถมศึกษา สสวท. / e-mail: ssane@ipst.ac.th

เมื่อไม่นานมานี้ผู้เขียนได้มีโอกาสไปพักผ่อนที่อ่างเก็บน้ำ�
เหนือเขื่อนรัชชประภา หรืออีกชื่อหนึ่งคือเขื่อนเชี่ยวหลาน 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ระหว่างการเดินทางโดยเรือเพื่อเข้าไปด้าน
ในของอ่างเก็บน้ำ� สองข้างทางมีแต่พื้นน้ำ�ที่เวิ้งว้าง กว้างใหญ่ 
เห็นยอดภูเขาหินปูนเรียงราย มองเผิน ๆ แล้วทำ�ให้รู้สึกเหมือน
กำ�ลังล่องเรืออยู่กลางทะเลที่รายล้อมไปด้วยเกาะเล็กเกาะน้อย
จำ�นวนมาก ระหวา่งการเดนิทางมคัคเุทศกไ์ดเ้ลา่เรือ่งราวตา่ง ๆ  
เกี่ยวกับเขื่อนรัชชประภา แต่มีประเด็นหนึ่งที่สะดุดความสนใจ
ของผู้เขียนคือ ใต้ผืนน้ำ�สีเขียวมรกตนี้มีหมู่บ้าน วัดวาอาราม

และโรงเรียนจมอยู่ ผู้เขียนจึงสอบถามก็ได้ความว่า ก่อนที่จะมี
การสร้างเขื่อน พื้นที่บริเวณนี้เคยมีผู้คนอาศัยอยู่หลายหมู่บ้าน 
แตเ่มือ่มโีครงการทีจ่ะสรา้งเขือ่น รฐับาลไดเ้วนคนืทีด่นิโดยมอบ
พืน้ทีท่ำ�กนิใหมใ่หก้บัราษฎรเพือ่เปน็การทดแทนพืน้ทีเ่ดมิ ทำ�ให้
ผู้คนต้องอพยพออกไป เมื่อสร้างเขื่อนเสร็จพื้นที่บริเวณเหนือ
เขื่อนก็จมอยู่ใต้น้ำ�และกว่าจะได้เขื่อนมาจะต้องเตรียมพื้นที่
สำ�หรับเก็บน้ำ� จึงต้องมีการแผ้วถางป่า อพยพผู้คนและสัตว์ป่า 
มผีลทำ�ใหว้ถิชีวีติของคนในชมุชนเปลีย่นแปลงไปเมือ่ไดฟ้งัเชน่นี ้
ผู้เขียนจึงเกิดคำ�ถามว่า การสร้างเขื่อนมีประโยชน์จริงหรือ

mailto:ssane@ipst.ac.th
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แนวคิดในการสร้างเขื่อน เริ่มต้นมาจากความต้องการที่จะ
แกไ้ขปญัหาการขาดแคลนน้ำ�และพลงังานทีป่ระชากรหลายพนั
ล้านคนทั่วโลกประสบอยู่ ประเทศต่าง ๆ  เช่น สหรัฐอเมริกา จีน 
ตุรกี รวมถึงประเทศไทย ต่างก็มีการสร้างเขื่อนขนาดใหญ่เพื่อ
เก็บกักน้ำ�ขึ้น ในการสร้างเขื่อนที่ขวางลำ�น้ำ�ขนาดใหญ่บางครั้ง
อาจส่งผลกระทบกับหลาย ๆ ประเทศที่ลำ�น้ำ�นั้นไหลผ่าน เช่น 
โครงการสรา้งเขือ่นทีล่ำ�น้ำ�โขง ซึง่จะมเีนือ้ทีอ่า่งเกบ็น้ำ�ประมาณ 
806,000 ตารางกิโลเมตร และจะส่งผลต่อประเทศจีน ลาว ไทย 
พม่า เวียดนามและกัมพูชา  

การสร้างเขื่อนนั้นสามารถช่วยแก้ปัญหาน้ำ�ท่วมฉับพลัน 
โดยช่วยชะลอความเร็วของน้ำ� ปัญหาภัยแล้ง ซึ่งเป็นปัญหา
ที่ประเทศไทยประสบอยู่เป็นประจำ� โดยมีการเก็บกักน้ำ�ไว้
ในช่วงที่น้ำ�หลากและปล่อยน้ำ�เพื่อการอุปโภค บริโภค และ
ทำ�การเกษตรในช่วงฤดูที่ขาดแคลนน้ำ� เช่น ปริมาณน้ำ�ที่ปล่อย
จากเขื่อนรัชชประภาทำ�ให้พื้นที่ประมาณ 100,000 ไร่บริเวณ
อำ�เภอคีรีรัฐนิคมและอำ�เภอพุนพินสามารถปลูกพืชได้ผลดีใน
ฤดูแล้ง อีกทั้งยังสามารถใช้พลังงานจากน้ำ�ในการผลิตกระแส
ไฟฟ้าได้เฉลี่ยปีละประมาณ 554 ล้านกิโลวัตต์ต่อชั่วโมงอีกด้วย 
นอกจากนีเ้ขือ่นบางแหง่ยงัใชเ้ปน็สถานทีท่อ่งเทีย่วและกจิกรรม
นันทนาการต่าง ๆ

แต่หากมองในอีกมุมหนึ่ง การ
สรา้งเขือ่นมผีลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม
เป็นอย่างมาก เนื่องจากเขื่อนมักจะ
สร้างบริเวณหุบเขาที่มีลำ�น้ำ�ไหลผ่าน
และสร้างขวางลำ�น้ำ� เพื่อให้มีน้ำ�มา
สะสมบริเวณพื้นที่เหนือเขื่อน ดิน
บริเวณนั้นจะถูกน้ำ�ท่วมขัง ทำ�ให้ดิน
ขาดความอุดมสมบูรณ์และในการ
สรา้งเขือ่นจะใชพ้ืน้ทีก่วา้งใหญ ่ซึง่บาง
พื้นที่อาจเป็นพื้นที่ในเขตรักษาพันธุ์
สตัวป์า่ สง่ผลใหท้รพัยากรธรรมชาตทิี่
อยู่ในพื้นที่นั้น ๆ เสียหาย ไม่สามารถ
นำ�มาใช้ประโยชน์ได้ พืชพรรณที่อยู่
บริเวณนั้นล้มตาย ซึ่งพืชบางชนิด
อาจเป็นพันธุ์ที่หายาก พื้นที่ป่าแปร
สภาพเป็นพื้นที่น้ำ�ท่วมขัง ทำ�ให้สัตว์
ป่าบางส่วนที่หนีน้ำ�ไม่ทันต้องจบชีวิต

ลง บางส่วนไม่มีที่อยู่อาศัย จนต้องมีการอพยพสัตว์ป่าออกจาก
พืน้ทีส่รา้งเขือ่น ดงัเชน่ การอพยพสตัวป์า่ทีต่กคา้งออกจากพืน้ที่
อ่างเก็บน้ำ� ในเขื่อนรัชชประภา ในปี พ.ศ. 2529 นอกจากนี้ยัง
ทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศแหล่งน้ำ� จากระบบ
นิเวศแบบน้ำ�ไหลกลายเป็นแบบน้ำ�นิ่ง สิ่งมีชีวิตที่อาศัยในระบบ
นิเวศน้ำ�ไหลจะลดจำ�นวนลงและยังส่งผลต่อการอพยพของปลา
หลายสายพันธุ์ 

จะเห็นได้ว่าการสร้างเขื่อนมีทั้งข้อดีและข้อเสีย ดังนั้นจึง
ไม่ต้องแปลกใจเลยว่า ในการสร้างเขื่อนแต่ละครั้ง จึงมีกลุ่ม
คนที่เห็นด้วยและไม่เห็นด้วยเสมอ ดังเช่นกรณีพิพาทในการ
สร้างเขื่อนแก่งเสือเต้น ที่จังหวัดแพร่ แล้วผู้อ่านมีความคิด
เห็นเป็นอย่างไร

http://assets.panda.org/
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เรียนรู้สภาวะโลกร้อน  
ด้วย STEM Education แบบบูรณาการ

เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ
รักษพล ธนานุวงศ์ 

นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท. / e-mail : rthan@ipst.ac.th

“เรียนวิทยาศาสตร์ ไปทำ�ไม เรียน
แล้วไม่เห็นจะได้ใช้เลย สอบเสร็จ
ไปแล้วก็ลืม” ความคิดเห็นแบบนี้
หลายคนคงเคยได้ยินจากเสียง
พูดคุยของผู้ที่ ได้ เคยผ่านการ
เรียนวิทยาศาสตร์ ในโรงเรียน 
แต่ความคิดเห็นทำ�นองนี้อาจจะ
ต้องเปลี่ยนไป เมื่อการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนเป็น 
STEM Education แบบบรูณาการ

STEM Education แบบบูรณาการคืออะไร

ในอดีตที่ผ่านมา การเรียนวิทยาศาสตร์ (Science) 
คณิตศาสตร์ (Mathematics) และเทคโนโลยี (Technology) 
ในโรงเรียน เป็นการเรียนรู้ที่แยกออกจากกันอย่างอิสระ และ
จากประสบการณ์ที่ผ่านมาพบว่า การเรียนรู้ด้วยแนวทางดัง
กลา่วทำ�ใหผู้เ้รยีนไมเ่หน็วา่วทิยาศาสตรห์รอืคณติศาสตรม์คีวาม
เกีย่วขอ้งกบัชวีติประจำ�วนั เกดิความเบือ่หนา่ยในการเรยีนและ
ขาดทักษะในการนำ�สิ่งที่ได้เรียนไปประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง [1] 
อย่างไรก็ดี เมื่อไม่กี่ปีที่ผ่านมานี้ ได้มีกลุ่มของนักการศึกษาและ
นกัวชิาการในประเทศสหรฐัอเมรกิาพยายามผลกัดนัใหก้ารเรยีน
รู้วิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ซึ่งเป็นวิชาที่มี
ความสำ�คญัอยา่งยิง่ตอ่การพฒันาประเทศ ไดเ้ปน็การเรยีนรูแ้บบ
บูรณาการมากขึ้น พร้อมทั้งให้มีการเน้นวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering ซึ่งเป็นตัวอักษร “E” ใน STEM) ที่เคยถูกละเลย
ในอดีต แต่มีความสำ�คัญไม่ยิ่งหย่อนไปกว่ากันในการเรียนให้
มากขึ้น โดยเสนอให้ใช้วิชาวิศวกรรมศาสตร์เป็นตัวประสานให้

ศาสตร์ทั้งสี่เข้าด้วยกัน ซึ่งแนวทางการเรียนรู้แบบนี้ นอกจาก
จะพบว่าสามารถช่วยให้ผู้เรียนมีความสนใจในวิชาทั้งสี่มากยิ่ง
ขึ้นแล้ว ยังส่งผลให้ผู้เรียนได้เกิด “การเรียนรู้ที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น” 
(Deeper Learning) [2] และสามารถพัฒนาทักษะในการเรียน
รู้ข้ามศาสตร์ทั้งสี่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

วศิวกรรมศาสตร์
(Engineering)

คณิตศาสตร์
(Mathematics)

ภาพที่ 1 STEM ย่อมาจาก Science (วิทยาศาสตร์) Technology (เทคโนโลยี)                
Engineering (วิศวกรรมศาสตร์) และ Mathematics (คณิตศาสตร์)

เทคโนโลยี
(Technology)

วิทยาศาสตร์
(Science)

mailto:rthan@ipst.ac.th
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กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน”

ดงันัน้ จงึอาจกลา่วไดว้า่ แนวทาง STEM Education แบบ
บูรณาการ เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะช่วยแก้ปัญหาผลสัมฤทธิ์
ของนกัเรยีนไทยทางดา้นการเรยีนวทิยาศาสตร ์คณติศาสตร ์ที่
มีแนวโน้มลดต่ำ�ลงเรื่อย ๆ และช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลน
ทรัพยากรบุคคลในด้าน STEM ที่ประเทศชาติต้องการอย่าง
มากในการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม ความมั่นคง ฯลฯ ในโลก
ศตวรรษที่ 21 

เพื่อความเข้าใจแนวทาง STEM Education แบบบูรณา
การมากยิ่งขึ้น ในที่นี้ขอยกตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้ที่ถือได้
ว่าเป็น Best Practice ในการบูรณาการวิชาทั้งสี่เข้าด้วยกัน ชื่อ
กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” (Save the Penguins) ซึ่ง
เปน็กจิกรรมที ่Professor Mitchell J. Nathan [3] ผูเ้ชีย่วชาญ
ด้าน Cognitive Psychology จาก University of Wisconsin, 
Madison ได้นำ�มาจัดอบรมเชิงปฏิบัติการที่ สสวท. เมื่อเดือน
มกราคม พ.ศ. 2556 ที่ผ่านมา

กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” (Save the Penguins) 
[4]  ถูกพัฒนาขึ้นโดย Dr. Christine Schnittaka มหาวิทยาลัย 
Auburn ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ STEM 
แบบบูรณาการที่มีบริบทเกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ทั่วโลก
กำ�ลังเผชิญอยู่ นั่นคือ “สภาวะโลกร้อน” ซึ่งนอกจากผู้เรียนจะ
ได้เข้าใจและตระหนักถึงผลกระทบที่เกิดจากปัญหาสภาวะโลก
ร้อนแล้ว ยังจะได้เรียนรู้เนื้อหาทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับ “การ
ถ่ายโอนความร้อน” (heat transfer) ที่เป็นสาระการเรียนรู้ที่
สอดคล้องกับตัวชี้วัดในวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น อีกด้วย 

ในการทำ�กิจกรรม ผู้เรียนจะได้ใช้ความรู้เรื่องการถ่ายโอน
ความรอ้นและเทคโนโลยทีางวสัดมุาเปน็พืน้ฐานในการออกแบบ
สร้างบ้านให้กับนกเพนกวิน (ที่จะใช้ก้อนน้ำ�แข็งแทน) ตาม
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ เพื่อแก้ปัญหาที่อยู่อาศัย
ของนกเพนกวินหรือพื้นที่ของก้อนน้ำ�แข็งบริเวณขั้วโลกที่กำ�ลัง
ลดน้อยลงทุกที อันเนื่องมาจากอุณหภูมิของโลกที่สูงขึ้น ทั้งนี้ 
ในขั้นตอนการวิเคราะห์ผลการทดลองจะต้องใช้หลักการทาง

คณิตศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลักการทางสถิติและพีชคณิต
มาช่วย อีกทั้งจะต้องมีการใช้โปรแกรมสำ�เร็จรูปที่ผู้ทำ�กิจกรรม
จำ�เปน็ตอ้งอาศยัทกัษะและความรูท้างเทคโนโลย ีเพือ่ใหก้ารทำ�
กิจกรรมบรรลุเป้าหมาย

ภาพที่ 2 แผนภาพแสดงการบูรณาการศาสตร์ต่างๆ ในกิจกรรมช่วยเหลือนกเพนกวิน

วศิวกรรมศาสตร์
ฟิสิกส์

คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยี

รักษาสิ่งแวดล้อม

กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน”

การประเมินความเข้าใจเบื้องต้นของผู้เรียนก่อนทำ�
กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน”

ก่อนเริ่มต้นทำ�กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” ต้องมีการ
ประเมินความรู้ความเข้าใจเบื้องต้นของผู้เรียนก่อน ซึ่งนอกจาก
จะเปน็ประโยชนใ์นการวางแผนการสอนแลว้ ยงัจะสามารถชว่ย
กระตุ้นและสร้างความสนใจให้กับผู้เรียนเกี่ยวกับหัวข้อนั้น ๆ  
ได้อีกด้วย 

ในกิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” นี้  สาระทาง
วิทยาศาสตร์ที่ผู้เรียนต้องทำ�ความเข้าใจคือ เรื่อง “การถ่ายโอน
ความร้อน” ดังนั้นหนึ่งในวิธีการประเมินความรู้ความเข้าใจเดิม
ของผู้เรียนสามารถจัดทำ�ได้ โดยให้ผู้เรียนได้ลองใช้ความเข้าใจ
เดิมที่ตนเองมีเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนในการทำ�นาย
สถานการณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำ�วันของผู้เรียน ซึ่ง
ในกิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” นี้ มีการใช้สถานการณ์ 3 
สถานการณด์งัตอ่ไปนี ้(ในการอธบิายสถานการณ ์3 สถานการณ์
นี้ กำ�หนดให้คำ�ว่า “ผู้เรียน” แทนคำ�ว่า “ผู้เข้ารับการอบรม” 
และ คำ�ว่า “ผู้สอน” แทนคำ�ว่า “วิทยากร” เพื่อทำ�ความเข้าใจ
กบัผูอ้า่นวา่ การสาธติทีไ่ดป้ฏบิตัเิปน็การสาธติทีใ่ชใ้นบรบิทของ
การเรียนการสอนในห้องเรียน)
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ภาพที่ 3 การใช้วัสดุที่หาได้รอบๆ ตัวมาหุ้มกระป๋องน้ำ�อัดลมเพื่อประเมินความเข้าใจเดิม
ของผู้เรียนเกี่ยวกับ “การถ่ายโอนความร้อน” (ที่มา:[3])

ภาพที่ 4 ผู้เรียนคนเดียวกันใช้มือถือช้อนโลหะและช้อนพลาสติกที่มีก้อนน้ำ�แข็งวางอยู่ (ที่มา:[3])

สถานการณ์ที่ 1 สมบัติการเป็นฉนวนความร้อนของวัสดุ
ต่าง ๆ

ประสิทธิภาพของวัสดุต่าง ๆ ในการป้องกันการถ่ายโอน
ความร้อนนั้นแตกต่างกัน ผู้สอนสามารถประเมินความเข้าใจ
ของผู้เรียนเรื่องการถ่ายโอนความร้อนได้ โดยการนำ�วัสดุที่มีอยู่
ในชีวิตประจำ�วันมาหุ้มกระป๋องน้ำ�อัดลมที่ผ่านการแช่เย็นและ
ทิ้งไว้ระยะเวลาหนึ่ง จากนั้นให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มได้ลองทำ�นาย
ว่า วัสดุชนิดใดที่จะสามารถรักษาความเย็นของน้ำ�อัดลมใน
กระป๋องได้ดีที่สุด พร้อมให้คำ�อธิบายถึงสาเหตุว่าเพราะเหตุใด
จึงเลือกวัสดุดังกล่าว

วัสดุที่นำ�มาหุ้มกระป๋องน้ำ�อัดลมในกิจกรรมตัวอย่างนี้มี 5 
ชนดิ ไดแ้ก ่ถงุเทา้ผา้ขนสตัว ์(wool sock) ถงุเทา้ผา้ฝา้ย (cotton  
sock) พลาสติกห่ออาหาร (plastic wrap) อะลูมินัมฟอยล์  
(aluminum foil) และกระดาษทิชชูอเนกประสงค์ (paper 
towel) ดังแสดงในภาพที่ 3

ผู้เรียนส่วนใหญ่อาจจะตอบว่าการห่อหุ้มกระป๋องด้วย 
“อะลูมินัมฟอยล์” จะสามารถรักษาความเย็นของน้ำ�อัดลมใน
กระป๋องได้ดีที่สุด เพราะว่าผู้เรียนเคยเห็นวัสดุที่ใช้ห่อไอศกรีม 
มีลักษณะมันวาวคล้ายแผ่นอะลูมินัมฟอยล์หรือบางคนอาจจะ
ตอบว่าแผ่นพลาสติก เพราะเคยได้ยินมาว่าพลาสติกเป็นฉนวน
ความร้อน การได้มาซึ่งคำ�ตอบดังกล่าว จะทำ�ให้ผู้เรียนพยายาม
คิดถึงหลักการของการถ่ายโอนความร้อน และถ้าคำ�ตอบไม่ตรง
กบัผลทีส่งัเกตได ้จะสง่ผลใหผู้เ้รยีนเกดิ “ความไมล่งตวัทางความ
คิด” (Cognitive Dissonance หรือ Cognitive Conflict) ที่
ชว่ยกระตุน้ใหผู้เ้รยีนอยากเรยีนรู ้ทำ�ความเขา้ใจในเนือ้หาตอ่ไป

สถานการณท์ี ่2 การถา่ยโอนความรอ้นของชอ้นโลหะและ
ช้อนพลาสติก

ในสถานการณ์ที่ 2 นี้ ผู้สอนสามารถประเมินความเข้าใจ
เดิมของผู้เรียนเกี่ยวกับ “การนำ�ความร้อน” ได้โดยให้ผู้เรียน
คนใดคนหนึง่ทีเ่ปน็ตวัแทนกลุม่ใชม้อืขา้งหนึง่ถอืชอ้นโลหะ สว่น

จากนั้นให้ผู้เรียนทำ�นายว่า “เมื่อถือช้อนทั้งสองคันไว้
เป็นระยะเวลาหนึ่ง น้ำ�แข็งในช้อนคันใดจะละลายได้มากกว่า
กัน” ผู้เรียนที่อยู่ในระดับชั้นมัธยมต้นส่วนใหญ่อาจจะตอบว่า  
น้ำ �แข็ ง ในช้อนที่ทำ �จากพลาสติกจะละลายได้มากกว่า 
เนื่องจากผู้ เรียนอาจจะคุ้นเคยกับการได้สัมผัสวัสดุที่ เป็น
โลหะและจะรู้สึกเย็นกว่าการได้สัมผัสวัสดุที่ทำ�จากพลาสติก 
ผู้ เรียนส่วนใหญ่จึงมีความเข้าใจว่า ช้อนโลหะที่ เย็นกว่า
จะสามารถทำ�ให้น้ำ �แข็งเย็นได้นานกว่าช้อนพลาสติกที่
อุ่นกว่า ซึ่งผลการทดสอบจะเป็นอย่างไร การที่ผู้ เรียนได้
พยายามหาคำ�อธิบายหลังจากที่ได้ทราบผลการทดสอบ จะ
เป็นการกระตุ้นให้ผู้ เรียนต้องการทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับ 
หลักการของการถ่ายโอนความร้อนมากยิ่งขึ้น

สถานการณ์ที่ 3 อากาศร้อนภายในบ้านและการแผ่รังสี
ความร้อน

ผู้สอนสอบถามผู้เรียนเกี่ยวกับประสบการณ์จากการที่เคย
อาศยัอยูภ่ายในบา้นวา่ ระหวา่งบรเิวณชัน้บนและบรเิวณชัน้ลา่ง
ของบา้นของผูเ้รยีน บรเิวณใดมอีากาศรอ้นกวา่กนั  โดยพยายาม
มุ่งเน้นไปที่ความเข้าใจของผู้เรียนที่ว่า “ความร้อนลอยจากที่ต่ำ�
ขึ้นสู่ที่สูง” (heat rises) จากนั้น ให้นำ�บ้านจำ�ลองที่สร้างขึ้นมา
วางให้หลอดไฟ 3 – 4 หลอด ส่องไฟไปที่หลังคาบ้านสักพักหนึ่ง 
ก่อนจะนำ�บ้านมากลับด้าน ให้ด้านล่างของบ้านอยู่ด้านบน แล้ว
ให้ผู้เรียนใช้มือใส่เข้าไปในบ้านและถามว่า “บริเวณด้านบนหรือ
ด้านล่างของบ้านมีอากาศร้อนมากกว่ากัน” 

มืออีกข้างหนึ่งถือช้อนพลาสติก จากนั้นนำ�น้ำ�แข็งสองก้อนที่มี
น้ำ�หนกัใกลเ้คยีงกนัมาวางบนชอ้นทัง้สองคนั คนัละหนึง่กอ้น จดั
ให้ส่วนปลายช้อนอยู่เหนือภาชนะรองรับน้ำ� เช่น กระดาษทิชชู
อเนกประสงค์หรือแก้วพลาสติก
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ภาพที่ 5 ตัวอย่างบ้านจำ�ลองที่ใช้ประเมินความรู้เดิมเกี่ยวกับ “การพาความร้อน” และ 
“การแผ่รังสี” ของผู้เรียน (ที่มา:[3])

ต่อมา เพื่อประเมินความเข้าใจเดิมเกี่ยวกับ “การแผ่รังสี
ความร้อน” ให้ผู้สอนหุ้มหลังคาบ้านจำ�ลองด้วยอะลูมินัมฟอยล์
และใช้โคมไฟส่องไฟไปที่หลังคาบ้าน แล้วให้ผู้เรียนลองใช้มือ
สัมผัสบริเวณด้านหลังแผ่นอะลูมินัมฟอยล์และให้บอกว่า รู้สึก
ร้อนมากน้อยเพียงไร ผู้สอนพยายามเน้นไปที่ความเข้าใจของ
ผู้เรียนเกี่ยวกับ “วัสดุที่มีลักษณะมันวาวจะดูดซับความร้อน
ได้ดี” จากนั้นให้เปลี่ยนวัสดุหุ้มหลังคาบ้าน จากแผ่นอะลูมินัม
ฟอยล์เป็นแผ่นไมลาร์ (mylar sheet) จากนั้นให้ผู้เรียนใช้มือ
สัมผัสบริเวณด้านหลังแผ่นไมลาร์และให้ตอบว่ารู้สึกร้อนมาก
น้อยเพียงไร 

ให้ผู้เรียนอภิปรายเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนแบบ
การแผ่รังสีและการเคลื่อนของอากาศร้อนขึ้นสู่ที่สูง

[หมายเหตุ : แผ่นไมลาร์ เป็นแผ่นที่ทำ�จากโพลิเอสเตอร์ที่มีลักษณะมันวาว
คล้ายแผ่นอะลูมินัมฟอยล์ แต่มีคุณสมบัติยืดหยุ่นที่ดีกว่า เป็นฉนวนความร้อนและ
ฉนวนไฟฟ้าที่ดี]

การบรรยายให้ความรู้เรื่อง “การถ่ายโอนความร้อน”
หลังจากที่ผู้เรียนแต่ละกลุ่มได้ร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการ

ถ่ายโอนความร้อนจากสถานการณ์ทั้ง 3 แล้ว ซึ่งอาจจะถูกหรือ
ผิด ผู้สอนจึงได้บรรยายให้ความรู้ที่ถูกต้องหน้าชั้นเรียนเกี่ยว
กับความหมายของความร้อน พลังงานความร้อน อุณหภูมิ และ
หลกัการทางฟสิกิสข์องการนำ�ความรอ้น การพาความรอ้น และ
การแผร่งัส ีเพือ่เปน็การแกป้ญัหา “ความไมล่งตวัทางความคดิ” 
(Cognitive Dissonance) ที่เกิดขึ้นกับตัวผู้เรียน 

กิจกรรม “สร้างบ้านให้นกเพนกวิน”
เมื่อผู้เรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับหลักการของการถ่ายโอนความ

รอ้นแลว้ กจิกรรมตอ่ไปเปน็การใหผู้เ้รยีนไดใ้ชค้วามรู ้ความเขา้ใจ
และขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสาธติทัง้ 3 มาเปน็พืน้ฐานในการออกแบบ

และสร้างบ้านให้กับนกเพนกวิน ด้วยหลักการและกระบวนการ
ทางวิศวกรรมศาสตร์ โดยมีจุดประสงค์หลักคือ การพยายาม
ให้บ้านนกเพนกวินที่สร้างขึ้นมาสามารถป้องกันการถ่ายโอน
ความร้อนจากภายนอกมาสู่ภายในตัวบ้านให้ได้มากที่สุด ซึ่งใน
ที่นี้จะสามารถระบุได้โดยการชั่งหามวลของก้อนน้ำ�แข็งที่เหลือ
อยู่ หลังจากเวลาผ่านไประยะหนึ่ง กลุ่มใดที่มีมวลของน้ำ�แข็งที่
ละลายไปต่อมวลของน้ำ�แข็งเริ่มต้นน้อยที่สุด ด้วยราคาต้นทุน
ในการสร้างน้อยที่สุด กลุ่มนั้นจะเป็นกลุ่มที่ได้รับการประกาศ
ให้เป็นผู้ชนะเลิศ

ในการสร้างบ้านให้นกเพนกวิน ให้กำ�หนดวัสดุ ราคาวัสดุ
และงบประมาณ เพื่อเป็นการสร้างเงื่อนไขคล้ายกับสถานการณ์
จริง วัสดุที่ใช้ควรเป็นวัสดุที่ได้เคยใช้ในการประเมินความรู้เดิม
ของผู้เรียนจากสถานการณ์ 3 สถานการณ์ข้างต้น และอาจจะมี
การเพิ่มเติมวัสดุอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่น สำ�ลี ไม้ไอศกรีม แผ่นโฟม 
พลาสติกกันกระแทกสำ�หรับห่อของ เป็นต้น

ภาพที่ 6 วัสดุสำ�หรับการสร้างบ้านนกเพนกวิน (ที่มา:[3])

ในกระบวนการสร้างบ้านให้นกเพนกวิน ผู้สอนปล่อยให้ผู้
เรยีนแตล่ะกลุม่ไดอ้ภปิราย ออกแบบ ประดษิฐอ์ยา่งอสิระ ผูส้อน
เดนิไปรอบ ๆ  หอ้งเรยีนเพือ่สงัเกต ใหค้ำ�แนะนำ� ตอบคำ�ถาม หรอื
ถามคำ�ถาม เพื่อกระตุ้นให้แต่ละกลุ่มได้พิจารณา และเมื่อแต่ละ
กลุม่สรา้งบา้นใหก้บันกเพนกวนิเรยีบรอ้ยแลว้ ใหว้าดภาพแสดง
ส่วนต่าง ๆ พร้อมคำ�อธิบายสั้น ๆ ของส่วนนั้น ๆ ของบ้านว่าใช้
หลักการอะไร มีความสำ�คัญอย่างไร พร้อมกับตั้งชื่อให้กับบ้าน
นกเพนกวนิ กอ่นจะนำ�ภาพทีว่าดและบา้นทีส่รา้งเสรจ็แลว้ออก
มานำ�เสนอหน้าชั้นเรียน
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ภาพที่ 7 ตัวอย่างโปสเตอร์ในการนำ�เสนอผลงานของนักเรียน (ซ้าย)                                                          
และตัวอย่างบ้านนกเพนกวินที่ถูกสร้างขึ้น (ขวา) (ที่มา:[3])

ภาพที่ 8 ตัวอย่างการวางบ้านนกเพนกวินในกล่อง (ซ้าย) และ                                                             
ตัวอย่างการจัดแสงไฟให้ส่องเข้าไปในกล่องที่มีบ้านนกเพนกวินอยู่ (ขวา) (ที่มา:[3])

เมื่อแต่ละกลุ่มได้นำ�เสนอผลงานของกลุ่มเรียบร้อยแล้ว ให้
นำ�บ้านที่สร้างเสร็จและนำ�ก้อนน้ำ�แข็งที่จะใช้แทนนกเพนกวิน 
มาชัง่ดว้ยตาชัง่ เพือ่หามวลเริม่ตน้บนัทกึผล จากนัน้ใหน้ำ�น้ำ�แขง็
ใสเ่ขา้ไปในบา้น กอ่นจะนำ�ไปวางไวใ้นกลอ่งทีผู่ส้อนจดัเตรยีมไว้
ให ้โดยการนำ�ไปวางตอ้งเปน็การปฏบิตัทิีพ่รอ้มเพรยีงกนัทกุกลุม่

หลังจากเวลาผ่านไปประมาณ 20 - 30 นาที ให้แต่ละกลุ่ม
นำ�น้ำ�แข็งที่อยู่ในบ้านมาชั่งเพื่อหาค่ามวลที่เหลืออยู่ ผู้สอนให้
ผู้เรียนได้ลองใช้หลักการทางพีชคณิตคำ�นวณหาค่ามวลของน้ำ�
แข็งที่ละลายไปของแต่ละกลุ่ม จากนั้นนำ�ไปเปรียบเทียบกับ
มวลเริ่มต้น เพื่อหาว่ากลุ่มใดที่สามารถสร้างบ้านนกเพนกวินที่
รักษาความเย็นได้ดีที่สุดและประกาศให้กลุ่มนั้นเป็นผู้ชนะเลิศ 
(การเปรียบเทียบมวลน้ำ�แข็งที่ละลายไปกับมวลน้ำ�แข็งเริ่มต้น 
อาจให้ผู้เรียนคำ�นวณเป็นร้อยละ เพื่อเป็นการฝึกทักษะทาง
คณิตศาสตร์เพิ่มเติม)

เมื่อผลการทำ�กิจกรรมออกมาแล้ว สิ่งที่สำ�คัญที่สุดคือ การ
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้อภิปรายถึงสาเหตุที่บ้านนกเพนกวิน
ของกลุ่มที่ชนะเลิศสามารถป้องกันการถ่ายโอนความร้อนจาก
ภายนอกไปสู่ภายในตัวบ้านนกเพนกวินได้ดีที่สุด อีกทั้งให้
อภิปรายถึงสาเหตุของบ้านบางกลุ่มที่ป้องกันการถ่ายโอนความ
ร้อนได้น้อยด้วย ซึ่งในขั้นตอนนี้ผู้เรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ

ลกัษณะและวธิกีารทีส่ามารถปอ้งกนัการถา่ยโอนความรอ้นและ
สมบตักิารเปน็ฉนวนความรอ้นของวสัดตุา่ง ๆ  ไดเ้ปน็อยา่งด ีอนั
เป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้ด้านเทคโนโลยีของวัสดุ

กิจกรรม “การปรับปรุงบ้านนกเพนกวิน”
หลังจากการทราบผลแล้วว่า บ้านนกเพนกวินของกลุ่มใด

ชนะเลิศ กิจกรรมต่อไปคือ ให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มได้สร้างบ้าน
นกเพนกวินอีกหลังหนึ่ง โดยให้ใช้วัสดุและการออกแบบ แบบ
เดียวกับบ้านนกเพนกวินของกลุ่มที่ชนะเลิศได้สร้างไว้และเมื่อ
สร้างเสร็จแล้ว ให้ดำ�เนินการเหมือนกับขั้นตอนในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของบ้านก่อนหน้านี้ นั่นคือนำ�บ้านนกเพนกวิน
และก้อนน้ำ�แข็งไปชั่งหามวล จากนั้นนำ�ก้อนน้ำ�แข็งใส่เข้าไปใน
บา้น กอ่นจะนำ�ไปวางไวใ้นกลอ่งและรอใหเ้วลาผา่นไปประมาณ  
20 – 30 นาที ก่อนจะนำ�ก้อนน้ำ�แข็งออกมาชั่งหามวลของที่
เหลืออยู่

ในการวเิคราะหผ์ลการทดสอบบา้นนกเพนกวนิหลงัทีส่อง ผู้
เรยีนตอ้งอาศยัความรูแ้ละกระบวนการทางคณติศาสตรเ์รือ่งสถติิ
เพือ่คำ�นวณหา “คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน” (standard deviation)  
ของผลการทดสอบของทุกกลุ่มที่ได้ว่า มีประสิทธิภาพแตกต่าง
กันมากน้อยเพียงไร เพื่อนำ�ไปสู่ข้อสรุปที่ว่า แบบอย่างของบ้าน
นกเพนกวินที่เป็นผู้ชนะเลิศ มีความน่าเชื่อถือ (reliability) และ
เหมาะที่จะนำ�ไปใช้ดำ�เนินการสร้างหรือปรับปรุงพัฒนาต่อไป
หรือไม่

ทัง้นี ้กจิกรรมการปรบัปรงุบา้นนกเพนกวนิเปน็การชว่ยใหผู้้
เรยีนเรยีนรูข้ัน้ตอนทีส่ำ�คญัในกระบวนการทางวศิวกรรมศาสตร์
นั่นคือ การทดสอบว่างานออกแบบที่ได้ผลลัพธ์ที่ดีนั้น สามารถ
ถกูนำ�ไปปฏบิตัซิ้ำ�โดยผูอ้ืน่ไดห้รอืไม ่(repeatability) เพือ่จะนำ�
ไปสู่การสรุปว่า งานดังกล่าวเป็นงานออกแบบที่น่าเชื่อถือ หรือ
ในคำ�ศัพท์ทางวิศวกรรมศาสตร์จะใช้คำ�เรียกกระบวนการนี้ว่า 
“scale up” [3] 

การประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนหลังการทำ�กิจกรรม 
“ช่วยเหลือนกเพนกวิน”

หลังจากการทำ�กิจกรรม “ช่วยเหลือนกเพนกวิน” แล้ว ผู้
สอนสามารถประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับ “การถ่ายโอนความ
รอ้น” ของผูเ้รยีนไดโ้ดยการใหผู้เ้รยีนทำ�แบบทดสอบแบบปรนยั 
จากนัน้ใหผู้ส้อนเฉลยคำ�ตอบหนา้ชัน้เรยีนรว่มกบัผูเ้รยีนทัง้หมด 
โดยระหวา่งการเฉลย ผูส้อนชว่ยตอบคำ�ถามและอธบิายแนวคดิ
ที่ผู้เรียนไม่เข้าใจ 
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ในที่นี้ขอยกตัวอย่างคำ�ถาม 2 ข้อ สำ�หรับการประเมิน
ท้ายกิจกรรม

1.ในการต้มไข่ทั้งฟอง เรานำ�ไข่ผ่านการต้มแล้วไปทำ�ให้
เย็นลงด้วยการนำ�ไปวางไว้ในภาชนะที่ใส่น้ำ�ที่มีอุณหภูมิเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง คำ�อธิบายในข้อใดกล่าวถึงกระบวนการที่ทำ�ให้ไข่
เย็นลงได้ถูกต้อง

ก. อุณหภูมิถูกถ่ายโอนจากไข่ไปสู่น้ำ�
ข. ความเย็นเคลื่อนที่จากน้ำ�ไปสู่ไข่
ค. พลังงานถูกถ่ายโอนจากน้ำ�ไปสู่ไข่
ง. พลังงานถูกถ่ายโอนจากไข่ไปสู่น้ำ�
(คำ�ตอบที่ถูกต้องคือ ข้อ ง. เพราะพลังงานความร้อนจากไข่

ที่มีอุณหภูมิสูงกว่าถูกถ่ายโอนไปให้น้ำ�ที่มีอุณหภูมิต่ำ�กว่า)

2.เด็กหญิงเอมี่ใช้ผ้าห่มห่อหุ้มตุ๊กตาของเธอไว้ แต่เอมี่ไม่
เขา้ใจวา่ ทำ�ไมตุก๊ตาจงึไมอุ่น่ขึน้ นกัเรยีนคดิวา่เปน็เพราะสาเหตุ
ใด

ก. ผ้าห่มที่เอมี่ใช้เป็นฉนวนความร้อนที่ไม่ดี
ข. ผ้าห่มที่เอมี่ใช้เป็นตัวนำ�ความร้อนที่ไม่ดี
ค. ตุ๊กตาของเอมี่ทำ�มาจากวัสดุที่ไม่สามารถดูดซับความ		

        ร้อนได้ดี
ง. ไม่มีคำ�ตอบที่ถูกต้อง
(คำ�ตอบทีถ่กูตอ้งคอื ขอ้ ง. เพราะสาเหตทุีจ่รงิแลว้คอื ตุก๊ตา

ของเอมี่ไม่มีการสร้างความร้อนขึ้นมาภายในตัวตุ๊กตา ต่างจาก
ร่างกายของคนที่มีการสร้างความร้อนและระบายออกมาตาม
ผิวหนัง คนที่ห่มผ้าไว้สักระยะเวลาหนึ่งจึงรู้สึกอุ่น)

จะเห็นได้ว่าการเรียนรู้ STEM แบบบูรณาการน้ี มีความคล้าย
กับการเรียนรู้แบบ Project-Based หรือ Problem-Based ท่ีมี
ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง มีการส่งเสริมให้ผู้เรียนได้มีการทำ�งานร่วม
กัน ได้ใช้ความรู้เป็นพ้ืนฐานในการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ได้
มีการอภิปราย วิพากษ์วิจารณ์และนำ�เสนอ ในขณะท่ีผู้สอนเป็น
ผู้สนับสนุนการเรียนรู้ ให้คำ�แนะนำ�และตรวจสอบความเข้าใจ
ของผู้เรียน ซ่ึงเป็นแนวทางการเรียนรู้ท่ีได้มีการศึกษามาแล้วว่า
สามารถส่งผลให้เกิดการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ พัฒนาทักษะ
ในการเรียนรู้ตลอดชีวิตและทักษะสำ�คัญของการดำ�รงชีวิตใน
ศตวรรษท่ี 21 [5], [6], [7] นอกจากน้ีการเรียนรู้ STEM แบบ
บูรณาการยังส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ทำ�ความเข้าใจเน้ือหาแกนหลักได้
อย่างลึกซ้ึง มีทักษะการเรียนรู้ข้ามศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
พร้อมท้ังตระหนักและเข้าใจหลักการและกระบวนการทางวิชา
วิศวกรรมศาสตร์มากย่ิงข้ึนด้วย [7]

แต่อย่างไรก็ตาม ถึงแม้การเรียนรู้ STEM แบบบูรณาการ
จะมีข้อดีหลายด้าน ผู้เช่ียวชาญท่ีเคยมีประสบการณ์จากการนำ�
แนวทางการเรียนรู้น้ีไปใช้ในโรงเรียนของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้
พบส่ิงท่ีท้าทายหลายด้านเช่นกัน [3] ยกตัวอย่างเช่น อาจเป็นเร่ือง
ยากสำ�หรับครูท่ีจะสามารถสอนข้ามศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
หากเน้ือหาของวิชาอ่ืน ๆ ครูผู้สอนไม่มีความเช่ียวชาญ หรือไม่
ว่าจะเป็นการท่ีต้องปรับเปล่ียนวิชาเรียนและคาบเรียนในตาราง
เรียนของภาคการศึกษาท่ีโรงเรียนได้กำ�หนดไว้ตายตัวแล้ว ทำ�ให้
ผู้บริหารโรงเรียนไม่ให้ความร่วมมือ เป็นต้น 

ในบริบทการศึกษาของประเทศไทย การจะนำ�แนวทางการ
เรียนรู้ดังกล่าวมาใช้ในโรงเรียน อาจจะต้องพบกับสิ่งท้าทายใน
ลักษณะคล้าย ๆ กันกับในกรณีของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งอาจ
จะต้องอาศัยเวลาในการปรับเปลี่ยน แก้ไข พัฒนา ให้เหมาะสมกับ
บริบทของประเทศ และถ้าหากได้พบว่าแนวทางการเรียนรู้นี้ช่วยให้
นักเรียนไทยมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาทั้งสี่ของ STEM ที่ดี
ขึน้ มคีวามสนใจในการประกอบอาชพีดา้น STEM มากขึน้ สามารถ
นำ�ความรู้ทาง STEM ไปสร้างสรรค์วิธีการในการแก้ปัญหาในโลก
จรงิทีส่ลบัซบัซอ้นไดเ้ปน็อยา่งด ีฯลฯ  โรงเรยีนและผูม้สีว่นเกีย่วขอ้ง
กับการจัดการศึกษาคงจะปฏิเสธไม่ได้ที่จะต้องรีบดำ�เนินการขับ
เคลื่อนและสนับสนุนให้การเรียนรู้ด้วยแนวทางนี้ขยายผลมากยิ่ง
ขึน้ แลว้การเรยีนวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนไทยจะไมเ่ปน็เรือ่งนา่เบือ่
หรือเป็นการเรียนไปเพื่อสอบเพียงอย่างเดียวอีกต่อไป แต่จะเป็น
เรือ่งนา่สนใจ สนกุ ใกลต้วัและมปีระโยชนส์ำ�หรบันกัเรยีนไทยทกุคน

http://www.auburn.edu/~cgs0013/ETK/
http://www.edutopia.org/project-based-learning-guide-
http://udel.edu/inst/why-pbl.html
http://download.intel.com/education/Common/ro/Resources/DEP/projectde-
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เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

พลังงานทดแทน
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

โอริสา สังข์กลมเกลี้ยง 
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. / e-mail : osang@ipst.ac.th

การใช้พลังงานไฟฟ้าในด้านต่างๆ

ธรรมชาติของเรามีแหล่งพลังงานบางแหล่งที่ เกิดขึ้น
หมุนเวียนในธรรมชาติและเมื่อนำ �มาใช้ประโยชน์แล้ว 
กระบวนการทางธรรมชาต ิสามารถสรา้งแหลง่พลงังานดงักลา่ว
ขึน้มาทดแทนไดใ้นเวลาอนัรวดเรว็หรอืมใีชไ้ดอ้ยา่งตอ่เนือ่ง และ
การนำ�แหล่งพลังงานเหล่านี้มาใช้ประโยชน์ จะไม่เกิดมลพิษต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ตัวอย่างแหล่งพลังงานเหล่านี้ เช่น น้ำ� 
ลม แสงอาทิตย์ ชีวมวล ความร้อนใต้พิภพ ปัจจุบันได้มีการนำ�
แหล่งพลังงานเหล่านี้มาใช้ประโยชน์ทั้งในรูปของพลังงานความ
ร้อน และการเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานไฟฟ้า เรามาทำ�ความรู้จัก
พลังงานทดแทนต่าง ๆ เหล่านี้กันค่ะ

ในชีวิตประจำ�วันของเราล้วนเกี่ยวข้องกับการใช้พลังงาน
ทั้งสิ้น ยิ่งเทคโนโลยีมีความก้าวหน้ามากเท่าใด ความจำ�เป็น
ที่ต้องใช้พลังงานก็ยิ่งมากขึ้นตามไปด้วย เช่น การใช้พลังงาน
ไฟฟา้กบัเครือ่งใช้ไฟฟา้ตา่ง ๆ  และจากปรมิาณการใชพ้ลงังาน
ที่เพิ่มสูงขึ้น ทำ�ให้เราต้องแสวงหาแหล่งพลังงานอื่น ๆ ใน
ธรรมชาติ มาช่วยทดแทนการใช้ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติและ
น้ำ�มันดิบ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหลักที่นำ�มาใช้ผลิตไฟฟ้า ที่ใช้
เวลาเกิดยาวนานและมีปริมาณลดลงเรื่อย ๆ 

พลงังานน้ำ� น้ำ�ในธรรมชาตเิกดิหมนุเวยีนเปน็วฏัจกัร ทำ�ให้
เรานำ�พลังงานน้ำ�มาใช้ประโยชน์ได้อย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันมีการ
ผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ� โดยใช้หลักการปล่อยน้ำ�จากอ่าง

กังหันลมและทุ่งกังหันลม ในโครงการชั่งหัวมัน ตามพระราชดำ�ริ จังหวัดเพชรบุรี

โรงไฟฟ้าพลังน้ำ� เขื่อน
ศรีนครินทร์ จังหวัด
กาญจนบุรี

กังหันลมผลิตไฟฟ้า บริเวณอ่างเก็บน้ำ�ตอนบน
ของโรงไฟฟ้าลำ�ตะคองชลภาวัฒนา จังหวัดนครราชสีมา

โรงไฟฟ้าพลังงานลมเซียชุงดาว
มณฑลกวางดง ประเทศจีน

เก็บน้ำ�เหนือเขื่อนลงมาตามอุโมงค์ส่งน้ำ�ไปที่กังหันของเครื่อง
กำ�เนิดไฟฟ้าที่อยู่ในระดับที่ต่ำ�กว่าเพื่อผลิตไฟฟ้า

พลังงานลม เป็นพลังงานที่อยู่รอบตัวเราและเกิดขึ้น
หมนุเวยีนในธรรมชาต ิพลงังานลมสามารถทำ�ใหว้ตัถตุา่ง ๆ  หมนุ
หรือเคลื่อนที่ได้ ในหลายพื้นที่จึงได้มีการติดตั้งกังหันลมร่วมกับ
เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตไฟฟ้า

mailto:osang@ipst.ac.th
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ลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์และการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ในโครงการชั่งหัวมันตามพระราชดำ�ริ จังหวัดเพชรบุรี

โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ดาย่าเบย์ ตั้งอยู่ที่อ่าวดาย่า เมืองเซินเจิ้น ประเทศจีน

ซังข้าวโพด

พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานที่มีมหาศาล สามารถนำ�
มาใชไ้ดอ้ยา่งตอ่เนือ่ง จากความกา้วหนา้ของเทคโนโลย ีไดม้กีาร
พัฒนาเครื่องมือหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อนำ�พลังงานแสงอาทิตย์
มาใช้ประโยชน์ในรูปของพลังงานความร้อนและในการเปลี่ยน
รูปพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า

พลังงานจากชีวมวล ปัจจุบันมีการนำ�ชีวมวลซึ่งเป็นสาร
อนิทรยีท์ีไ่ดจ้ากสิง่มชีวีติทีผ่า่นการยอ่ยสลายตามธรรมชาต ิเชน่ 
แกลบ ซังข้าวโพด มูลสัตว์ ขยะจากครัวเรือน มาใช้เป็นแหล่ง
พลังงานทั้งในรูปของเชื้อเพลิงที่ให้ความร้อนและการเปลี่ยนรูป
เป็นพลังงานไฟฟ้า

แหล่งพลังงานความร้อนใต้พิภพ เป็นแหล่งพลังงานความ
รอ้นทีถ่กูกกัเกบ็ไวใ้ตผ้วิโลกและสง่ผา่นพลงังานออกมาตามรอย
แตกของเปลือกโลกในลักษณะของพุน้ำ�ร้อน ปัจจุบันมีการนำ�
พลงังานความรอ้นจากพนุ้ำ�รอ้นไปใชผ้ลติไฟฟา้และใชใ้นการอบ
แห้งพืชผลทางการเกษตร

นอกจากนั้นยังมีการนำ�พลังงานนิวเคลียร์ ซึ่งเป็นพลังงาน
ประเภทหนึ่งที่มีอยู่ในธรรมชาติมาใช้ในการผลิตไฟฟ้า ทำ�ให้
สามารถผลิตไฟฟ้าได้ปริมาณมากอย่างต่อเนื่อง และในบาง
ประเทศไดม้กีารใชไ้ฮโดรเจนมาเปน็เชือ้เพลงิในยานอวกาศและ
ยานยนต์ต่าง ๆ ซึ่งต้องติดตามความก้าวหน้าของเทคโนโลยีนี้
กันต่อไป

การใช้ประโยชน์จากแหล่งพลังงานที่ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ
ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ เหล่านี้ นอกจากจะไม่ส่ง
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของเราแล้ว ยังเป็นการช่วยลด
ปญัหาการขาดแคลนพลงังานในอนาคตอนัใกล้ได ้แตอ่ยา่งไร
ก็ตามทุกท่านก็ต้องช่วยลดการใช้พลังงานต่าง ๆ ลงด้วย
เช่นกัน
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เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

นักคณิตศาสตร์ใส ๆ ใส่ใจสิ่งแวดล้อม
เหมือนฝัน เยาว์วิวัฒน์ 

นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา สสวท. / e-mail : mchai@ipst.ac.th

ทุกวันนี้เราต่างก็พบว่าโลกของเราร้อนมากขึ้นทุกวัน อันเนื่องมาจากสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป ทรัพยากรธรรมชาติถูกทำ�ลาย
ไปมาก มีมลภาวะต่าง ๆ อยู่รอบ ๆ ตัวเรา จนทำ�ให้เชื่อได้ว่าหากเราไม่เริ่มต้นทำ�อะไร เพื่อรักษาสิ่งแวดล้อมตั้งแต่วันนี้ ในอนาคต
ข้างหน้าโลกที่สวยงามและร่มเย็นของเรา คงจะเปลี่ยนแปลงไปจนน่าตกใจ บทความนี้ จึงขอนำ�เสนอแนวคิดการจัดกิจกรรมใน
ห้องเรียน 5 กิจกรรมง่าย ๆ ที่จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนรุ่นใหม่สามารถเรียนรู้ทั้งคณิตศาสตร์และเรียนรู้วิธีการรักษาสิ่งแวดล้อม
ไปพร้อม ๆ กัน 

1. ใชก้ระดาษไปเทา่ไร ครจูัดกิจกรรมให้นกัเรียนเกบ็ข้อมูล
ปริมาณกระดาษที่นักเรียนใช้ในห้องเรียนใน 1 สัปดาห์ ลงใน
ตาราง เช่น

วัน/เดือน/ปี รอยขีด ปริมาณกระดาษที่ใช้

ประเภทของถุง รอยขีด จำ�นวน

ถุงกระดาษ

ถุงพลาสติก

ถุงผ้า

ถุงอื่นๆ (ระบุ)

โดยให้นักเรียนเก็บข้อมูลจริงในแต่ละวัน จำ�นวน 5-7 วัน เมื่อ
ครบ 1 สปัดาห ์ใหน้กัเรยีนแลกเปลีย่น รวบรวมขอ้มลูกบัเพือ่น ๆ   
ช่วยกันเขียนแผนภูมิ เพื่อแสดงข้อมูลปริมาณกระดาษที่ใช้ของ
ทัง้หอ้งเรยีนในแตล่ะวนั แลว้ใชข้อ้มลูจากแผนภมู ิอภปิรายเกีย่ว
กบัปรมิาณกระดาษทีน่กัเรยีนใชไ้ป จากนัน้รว่มกนัคดิแผนการที่
จะช่วยกันประหยัดกระดาษในห้องเรียนได้อย่างไร ซึ่งนั่นหมาย
ถึงการช่วยลดปริมาณต้นไม้ที่ต้องถูกตัดไปเพื่อใช้ในการผลิต
กระดาษนั่นเอง

2. ถุงแบบไหนดีที่สุด ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนอภิปรายถึง
การใช้ถุงในการซื้อของในสถานที่ต่าง ๆ โดยร่วมกันอภิปรายถึง
ข้อดีและข้อเสียของการใช้ถุงประเภทต่าง ๆ ได้แก่ ถุงกระดาษ 
ถงุพลาสตกิ ถงุผา้หรอืถงุอืน่ ๆ  ทีน่ำ�กลบัมาใชใ้หมไ่ด ้ใหน้กัเรยีน
ออกมาใหข้อ้มลูวา่ถงุประเภทใดทีน่กัเรยีนคดิวา่ใชด้ทีีส่ดุ โดยทำ�
รอยขีดในตาราง

เมื่อนักเรียนให้ข้อมูลครบทุกคนแล้ว ให้นักเรียนเลือกชนิด
ของแผนภูมิ แล้วเขียนแสดงข้อมูลด้วยแผนภูมิที่เหมาะสม จาก
นัน้ใหน้กัเรยีนอภปิรายจากผลสำ�รวจทีไ่ดม้า วา่นกัเรยีนสว่นใหญ่
คิดว่าถุงประเภทใดเหมาะสมที่จะใช้มากที่สุด เพราะเหตุใด ให้
นักเรียนพูดคุยเพื่อวางแผน เพื่อที่จะประหยัดพลังงานด้วยการ
เลือกใช้ถุงที่ทำ�มาจากวัสดุที่เหมาะสม และสรุปร่วมกัน

3. ขยะมีค่า ครูจัดกิจกรรมโดยให้นักเรียนแลกเปลี่ยนการ
จดัการขยะภายในบา้นวา่มกีารจดัการอยา่งไรบา้ง มกีารแยกขยะ
หรือไม่ นักเรียนรู้จักการแยกขยะหรือไม่ และพูดคุยถึงสิ่งของ
หรือขยะที่สามารถนำ�มารีไซเคิลได้ว่ามีอะไรบ้าง     

ครูให้นักเรียนทดลองชั่งน้ำ�หนักขยะในบ้านของนักเรียน 1 
วัน แล้วนำ�ข้อมูลมาแลกเปลี่ยนในห้องเรียน และคำ�นวณว่าใน 
1 เดือน บ้านของนักเรียนสร้างขยะปริมาณเท่าไร ถ้าหากนำ�
ขยะของนกัเรยีนทกุบา้นมารวมกนั จะคดิเปน็น้ำ�หนกัเทา่ไร และ
อภิปรายว่าเราจะช่วยลดปริมาณขยะเหล่านี้ได้อย่างไร    

ครูให้นักเรียนอภิปรายวิธีการแยกขยะภายในบ้าน ภายใน
โรงเรียน ให้นัก เรียนฝึก
แยกขยะ นำ�ขยะที่สามารถ
รีไซเคิลได้มาขาย โดยให้
นักเรียนได้ฝึกทักษะการวัด
น้ำ�หนักขยะ โดยใช้เครื่อง
ชั่งสปริง ให้นักเรียนค้นหา
ข้อมูลราคาขยะแต่ละชนิด
ต่อกิโลกรัม และคำ�นวณหาจำ�นวนเงินที่จะได้จากการขายขยะ
ชนิดต่าง ๆ ที่นักเรียนรวบรวมมาได้ และทำ�การซื้อขายจริงกับ
ร้านรับซื้อขยะ

4. ร่วมกันประหยัดน้ำ� ครูจัดกิจกรรมโดยให้นักเรียนทำ�
แบบสอบถาม เพื่อประเมินลักษณะของการใช้น้ำ�ของนักเรียน
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ลักษณะนิสัย สม่ำ�เสมอ บางครั้ง ไม่เคย

1. อาบน้ำ�ฝักบัวน้อยกว่า 5 นาที

2. อาบน้ำ�ด้วยฝักบัวไม่เกิน 3 ครั้งต่อสัปดาห์

3. ใช้น้ำ�ในการอาบน้ำ�ครั้งละไม่เกิน 2 ลิตร 

4. ปิดก็อกน้ำ�ขณะแปรงฟัน

5. รองน้ำ�ใส่ขันหรืออ่างล้างหน้าก่อนเพื่อใช้ล้างหน้า

6. กดชักโครกเฉพาะเมื่อจำ�เป็นเท่านั้น

7. ใช้ไม้กวาดเพื่อทำ�ความสะอาดทางเท้าและบริเวณหน้า 
        บ้านโดยไม่ได้ใช้น้ำ�

8. ใช้ถังน้ำ�รองน้ำ�แล้วจึงเทน้ำ�เพื่อล้างรถ

9. ปิดก็อกน้ำ�แน่น

10. ซักผ้าเมื่อปริมาณผ้ามีจำ�นวนมากเท่านั้น

11. รองน้ำ�ใส่กะละมังเพื่อล้างจานจำ�นวนมาก ๆ พร้อมกัน

12. รอให้ฝนตกใส่ต้นไม้แทนการใช้น้ำ�ประปารดน้ำ�ต้นไม้

ตัวอย่างแบบสอบถาม
ให้นักเรียนทำ�เครื่องหมาย / ในช่องที่ตรงกับลักษณะการใช้

น้ำ�ของนักเรียน

เมื่อนักเรียนทำ�แบบสอบถามแล้ว ให้นักเรียนคำ�นวณหา
คะแนนรวมของตนเอง โดยถา้นกัเรยีนเลอืก สม่ำ�เสมอ 1 ขอ้ คดิ
เป็น 5 คะแนน ถ้าเลือก บางครั้ง 1 ข้อ คิดเป็น 2 คะแนน ถ้า
เลือก ไม่เคย 1 ข้อ คิดเป็น 0 คะแนน จากนั้นให้เทียบว่าคะแนน
รวมของนักเรียนอยู่ในระดับใด มีความหมายว่าอย่างไร ดังนี้

ครูและนักเรียนอภิปรายถึงวิธีการที่จะประหยัดน้ำ�ร่วมกัน 
นอกจากนี้ครูอาจ
จัดกิจกรรมเพิ่ม 
โดยให้ข้อมูลเพิ่ม
เติมว่ากิจกรรม
เกี่ยวกับน้ำ�แต่ละ
อย่างใช้ปริมาณ
น้ำ�เท่าไรบ้าง เช่น 
อาบน้ำ�ด้วยฝักบัว 
ใช้น้ำ� 20 ลิตรต่อ
นาท ีกดชกัโครก ใชน้้ำ� 16 ลติรตอ่ครัง้ แปรงฟนั ใชน้้ำ� 4 ลติรตอ่
ครัง้ แตถ่า้ปดิน้ำ�ขณะแปรงฟนั ใชน้้ำ�เพยีง  1

    
ลติรตอ่ครัง้ เปน็ตน้

ให้นักเรียนคำ�นวณว่าใน 1 วัน นักเรียนใช้น้ำ�ประมาณกี่ลิตร  
และใน 1 เดือน นักเรียนใช้น้ำ�ประมาณกี่ลิตร จากนั้นอภิปราย
รว่มกนัวา่นกัเรยีนจะสามารถลดการใชน้้ำ�จากกจิกรรมใดไดบ้า้ง 

อย่างไร เช่น ถ้าลดระยะเวลาการเปิดน้ำ�ล้างมือลง 2 นาที จะลด
การใช้น้ำ�ได้เท่าไร     

ครูอาจแนะนำ�วิธีการคิดคำ�นวณค่าน้ำ�ประปา แล้วเชื่อมโยง
ให้เห็นว่า ถ้านักเรียนประหยัดน้ำ�เพียงง่าย ๆ วันละเล็กน้อย ใน 
1 เดือนจะช่วยประหยัดน้ำ�ได้เท่าไร

5. ร่วมกันประหยัดไฟ ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนเรียนรู้วิธี
การคำ�นวณค่าไฟ โดยให้นักเรียนสำ�รวจอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ 
ภายในบ้านของนักเรียน เช่น หลอดไฟ ตู้เย็น เตารีด เครื่องปรับ
อากาศ วา่ใชไ้ฟกีว่ตัต ์แลว้คำ�นวณคา่ไฟของการใชเ้ครือ่งใชไ้ฟฟา้
ต่าง ๆ ใน 1 ชั่วโมง ให้นักเรียนเรียนรู้ว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท
ใดใช้ไฟเท่าไรบ้าง    

จากนั้นให้นักเรียนคำ�นวณ เพื่อเปรียบเทียบการใช้กระแส
ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบประหยัดไฟกับแบบธรรมดา เช่น 
หลอดไฟธรรมดากับหลอดผอมประหยัดไฟเบอร์ 5 หรือตู้เย็น
รุ่นเก่ากับตู้เย็นที่ประหยัดไฟเบอร์ 5 เพื่อเปรียบเทียบว่าการใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ประหยัดไฟจะมีการประหยัดพลังงานไปเท่าไร 
หากเปลี่ยนเครื่องใช้ไฟฟ้าจะลดค่าใช้จ่ายไปเท่าไร ให้สังเกต
ความแตกต่าง จากนั้นอภิปรายร่วมกันถึงความสำ�คัญของการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้า และวิธีการประหยัดไฟฟ้าที่นักเรียน
สามารถเริ่มต้นทำ�ได้ หรือชักชวนให้ผู้ปกครองร่วมกันทำ�ได้

กิจกรรมเหล่านี้เป็นเพียงตัวอย่าง ครูผู้สอนสามารถนำ�
แนวทางการจัดกิจกรรมดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสม
กบับรบิท เนือ้หาของชัน้เรยีนของตน โดยเชือ่มโยงใหน้กัเรยีน
ได้เห็นความสำ�คัญของการรักษาสิ่งแวดล้อม การช่วยกัน
ประหยดัพลงังาน ซึง่เปน็สิง่ใกลต้วัทีน่กัเรยีนทำ�ไดง้า่ย ๆ  ดว้ย
ตนเอง นักเรียนจะสามารถซึมซับ เรียนรู้ผ่านกิจกรรมเหล่านี้  
พร้อมกับได้พัฒนาทักษะทางคณิตศาสตร์ในด้านต่าง ๆ  
อีกด้วย

2

คะแนน แสดงว่านักเรียนประหยัดน้ำ�ได้ยอดเย่ียมมาก
คะแนน แสดงว่านักเรียนประหยัดน้ำ�ได้ค่อนข้างดี 
คะแนน แสดงว่านักเรียนใช้น้ำ�ค่อนข้างส้ินเปลือง ได้
เวลาเร่ิมประหยัดน้ำ�แล้วจ้ะ
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•
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แบบรูปรอบตัว
สิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัว หลายอย่างมีความเชื่อมโยงกับคณิตศาสตร์ ใช้เป็นแหล่งเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้อย่างเป็นรูปธรรม 

บางอยา่งกส็ามารถนำ�คณติศาสตรม์าอธบิายใหเ้ขา้ใจไดง้า่ยขึน้ ในบทความนี ้จะกลา่วถงึการสงัเกตการวเิคราะหแ์บบรปูของ
จำ�นวนจากสิ่งรอบตัว เพื่อนำ�ไปใช้สร้างกฎเกณฑ์โดยใช้การให้เหตุผลแบบอุปนัย และนำ�กฎเกณฑ์ที่สร้างขึ้นนั้นไปใช้

รศ. ดร. ปรีชา เนาว์เย็นผล
ผู้เชี่ยวชาญ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท.

1. จำ�นวนเต็มสิบ
ที่ร้านขายไข่ จะเห็นไข่จำ�นวนมาก ๆ วางเรียงไว้อย่างเป็น

ระเบียบในแผง เช่น เรียงเป็นแถว ๆ แถวละ 6 ฟอง จำ�นวน 5 
แถว รวมเปน็ไขท่ัง้หมดแผงละ 5×6 = 30 ฟอง แตว่า่ลกูคา้ทัว่ ๆ   
ไป ไม่สะดวกที่จะซื้อทีละมาก ๆ มักนิยมซื้อแต่พอทำ�อาหารใน 
1–2 วนั หมดแลว้กม็าซือ้ใหม ่เพือ่จะไดไ้ขท่ีส่ดกวา่การซือ้ไปเกบ็
ไว้ แม่ค้าจึงแบ่งขายเป็นถุง ถุงละ 10 ฟอง การบรรจุไข่ 10 ฟอง 
ลงในถงุของแมค่า้ทีต่ลาดใกลทุ้ง่ศรเีมอืง จงัหวดัอดุรธาน ีมแีบบ
รูปที่น่าสนใจ ดังรูป

แม่ค้าวางไข่ 6 ฟอง เรียงเป็นรูปสามเหลี่ยมไว้ก้นถุง ชั้นที่
สองวางไข่ 3 ฟอง ลงบนส่วนเว้าของไข่ชั้นล่าง และวางไข่อีก 1 
ฟอง บนชั้นบนสุด รวมเป็นไข่ 6 + 3 + 1 = 10 ฟอง พอดี การ
วางเรยีงสิง่ของเปน็ชัน้ ๆ  ใหม้จีำ�นวนเตม็สบิพอด ีพบไดใ้นหลาย
ที ่การกองสิง่ของใหม้จีำ�นวนเปน็จำ�นวนเตม็สบิทำ�ใหง้า่ยในการ
นบัเพือ่การซือ้ขาย เชน่ ทีต่ลาดพชืผลการเกษตรใกลส้ถานรีถไฟ
ตรัง แม่ค้ากองผลมะพร้าวปอกเปลือกไว้เป็นจำ�นวนเต็มสิบให้
ลกูคา้เลอืกซือ้ไดต้ามตอ้งการ ดงัภาพ ลองหาจำ�นวนผลมะพรา้ว
ในแต่ละกอง

ผลมะพร้าวในแต่ละกองวางเรียงเป็น 4  ชั้น ถ้าเริ่มนับจาก
ชั้นล่างสุด ขึ้นมาทีละชั้น กองด้านซ้ายมือมีจำ�นวน (4×4) + 
(3×3) + (2×2) + (1×1) = 16 + 9 + 4 + 1 = 30 ผล กอง
ด้านขวามือมีจำ�นวน (4×5) + (3×4) + (2×3) + (1×2) = 20 
+ 12 + 6 + 2 = 40 ผล ในการกองผลมะพร้าวให้มีจำ�นวนเป็น 
30 ผล หรือ 40 ผล ตามต้องการ แม่ค้าอาจนับผลมะพร้าวใน
ชั้นล่างเพียงชั้นเดียวเท่านั้น สำ�หรับชั้นบนขึ้นไปสามารถวางผล
มะพร้าวลงบนตำ�แหน่งหลุมระหว่างผลมะพร้าว 4 ผล ที่อยู่ข้าง
ล่าง วางให้เต็มในแต่ละชั้นจนถึงชั้นบนสุด ดังตัวอย่างแผนภาพ
แสดงการกองผลมะพร้าวให้มีจำ�นวน 30 ผล

ปัญหา ลองคิดต่อไปว่าเราสามารถกองผลมะพร้าวลดหลั่น
กันเป็นชั้น ๆ ให้มีจำ�นวนเป็นจำ�นวนเต็มสิบอื่น ๆ เช่น 20 ผล 
50 ผล 60 ผล ได้อย่างไร

เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ
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2. จำ�นวนนับ 1 ถึง n
การวางสิ่งของไว้อย่างเป็นระเบียบ มีแบบแผน เราสามารถ

สร้างกฎเกณฑ์ เพื่อใช้ในการนับได้ เช่น กองมะม่วงน้ำ�ดอกไม้ที่
ตลาดน้ำ�วัดดอนหวาย จังหวัดนครปฐม วางลดหลั่นกันมีจำ�นวน 
1, 2, 3, …, 8 ผล

ให้ 		  S    =  1 + 2 + 3 + … + 8
และ 	 S    =  8 + 7 + 6 + … + 1
จะได้ 	 2S  = (1 + 8)×8

		  S    =  		  = 36 ผล

ปัญหา ที่ศูนย์วิทยพัฒนา มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
นครศรีธรรมราช พนักงานวางถ้วยเครื่องดื่มซ้อนกันไว้สวยงาม 
ดงัภาพ ถว้ยเครือ่งดืม่กองนีม้จีำ�นวนเพยีงพอสำ�หรบัผูเ้ขา้ประชมุ 
180 คน หรือไม่

ถว้ยเครือ่งดืม่แบง่ตามลกัษณะการวางได ้3 สว่น สว่นบนสดุ 
มี 4 ชั้น มีจำ�นวน 1+2+3+4 = 10 ถ้วย  

ส่วนที่ 2 อยู่ชั้นที่ 5 มี 1 ชั้น มีจำ�นวนถ้วย 2x4 = 8 ถ้วย

ส่วนที่ 3 นับตั้งแต่ชั้นที่ 6 ลงไป มีจำ�นวน 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 แถว 
แถวละ 5 ถว้ย มจีำ�นวนถว้ย (2+3+4+5+6+7+8)x5 = 175 ถว้ย

กล่าวคือ 1 + 2 + 3 + … + 8 =  
แนวคิดนี้สามารถขยายไปสู่การหาผลบวกของจำ�นวนนับ

	 1 + 2 + 3 + … + n =  

สามารถนำ�ไปใช้หาผลบวกของจำ�นวนนับที่เรียงติดต่อกัน
ตั้งแต่ 1 เช่น ผลบวกของจำ�นวนนับ 

	 1 + 2 + 3 + … + 100 =   		  = 5,050

ดังนั้น มีจำ�นวนถ้วยทั้งหมด 10 + 8 + 175 = 193 ถ้วย  
เพียงพอสำ�หรับผู้เข้าประชุม 180 คน

3. จำ�นวนหกเหลี่ยม
เมื่อเราวางส้มขนาดใกล้เคียงกันลงในจานให้ส้มผลหนึ่งอยู่

ตรงกลาง เราสามารถวางส้มอีก 6 ผล ล้อมรอบส้มผลแรกได้
พอดี รวมเป็นส้ม 7 ผล จะเห็นว่าผลส้มเรียงตัวกันเป็นรูปหก
เหลี่ยม และเมื่อวางผลส้มล้อมรอบอีก 6x2 = 12 ผล รวมเป็น
สม้ 19 ผล ยิง่เหน็การเรยีงตวักนัของผลสม้เปน็รปูหกเหลีย่มดา้น
เท่ามุมเท่าที่ชัดเจนขึ้น

(1+8)x8
2

(1+8)x8
2

(1+n)xn
2

(1+100)x100
2
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นักคณิตศาสตร์ในอดีตเรียกจำ�นวนนับที่สามารถแสดง
ด้วยการวางสิ่งของที่มีขนาดเท่า ๆ กัน เรียงต่อกันเป็นรูปหก
เหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่า ว่า จำ�นวนหกเหลี่ยม (hexagonal 
number) จำ�นวน 1 ก็จัดว่าเป็นจำ�นวนหกเหลี่ยมด้วย จำ�นวน
หกเหลี่ยมอื่น ๆ ที่สังเกตได้จากแบบรูปของจำ�นวน เช่น   
2+3+2 = 7, 3+4+5+4+3 = 19, 4+5+6+7+6+5+4 = 37, 
5+6+7+8+9+8+7+6+5 = 61 มีข้อสังเกตว่าจำ�นวนที่อยู่ใน
ตำ�แหน่งตรงกลางเป็นจำ�นวนคี่  

การสังเกตแบบรูปของจำ�นวนหกเหลี่ยมวิธีอื่น ๆ เช่น 

  1	 1+6	         1+6(1+2)	              1+6(1+2+3)

     แบบรูปนำ�ไปสู่รูปทั่วไปของจำ�นวนหกเหลี่ยม คือ 
1+6[1+2+3+ …+(n-1)] 
	 เน่ืองจาก 1+2+3+…+(n-1) =            	 = 
	  
	 ดังนั้น รูปทั่วไปของจำ�นวนหกเหลี่ยม คือ 
1 + 3n(n–1) = 3n2–3n+1 เมื่อ n เป็นจำ�นวนหกเหลี่ยม
จำ�นวนที่ n 
	 เช่น จำ�นวนหกเหลี่ยมจำ�นวนที่ 5 คือ 
	 3(52) – 3(5) + 1 = 61
	 พจิารณาผลบวกของจำ�นวนหกเหลีย่มตัง้แตจ่ำ�นวนแรก
ถึงจำ�นวนที่ n ได้แก่  1, 7, 19, …, 3n2–3n+1
	 1 = 13 , 1+7 = 8 = 23, 1+7+19 = 27 = 33, 
1+7+19+37 = 64 = 43 , 1+7+19+37+61 = 125 =53

	 ผลบวกของจำ�นวนหกเหลี่ยม n จำ�นวนแรก เท่ากับ 
n3 เป็นจำ�นวนกำ�ลังสาม (cube number) กล่าวคือ ถ้าเรานำ�
ลูกบอลมาวางเรียงกันเป็นรูปหกเหล่ียมด้านเท่ามุมเท่าต้ังแต่ 1 ถึง
จำ�นวนหกเหล่ียมจำ�นวนหน่ึง จะสามารถนำ�ลูกบอลท้ังหมดน้ันมา
วางซ้อนกันเป็นรูปลูกบาศก์ได้ และในทางกลับกันก็เป็นจริง

ตัวอย่าง  1+7+19   =  33

ปัญหา ในการจัดประชุมครูคณิตศาสตร์ครั้งหนึ่งที่จังหวัด
สุราษฎร์ธานี พนักงานจัดเตรียมเครื่องดื่มพร้อมอาหารว่าง จัด
เตรียมไว้บนโต๊ะ โต๊ะละจำ�นวนเท่า ๆ กัน ดังภาพ 

1) ให้หาว่าบนโต๊ะตัวหนึ่งมีอาหารว่างกี่ชุด 
2)  ใหห้าจำ�นวนอาหารวา่ง เมือ่พนกังานตัง้โตะ๊ไว ้3 ตวั 6 ตวั  

และ 9 ตัว ตามลำ�ดับ

คำ�ตอบ
1) จานใส่อาหารว่างวางเรียงต่อกันเป็นรูปหกเหลี่ยมด้าน

เท่ามุมเท่า มีจำ�นวน 4+5+6+7+6+5+4 = 37 จาน ซึ่งอาจหา 
โดยใช้รูปทั่วไปของจำ�นวนหกเหลี่ยม 3n2–3n+1 เมื่อ n = 4

2)   จำ�นวนอาหารวา่งบนโตะ๊ 3 ตวั เทา่กบั 37x3 = 111 จาน
จำ�นวนอาหารว่างบนโต๊ะ 6 ตัว เท่ากับ 37x(3x2) = (37x3)x2  

= 111x2 = 222 จาน
จำ�นวนอาหารว่างบนโต๊ะ 9 ตัว เท่ากับ 37x(3x3) = (37x3)x3 

= 111x3 = 333 จาน
เป็นการหาคำ�ตอบโดยใช้สมบัติการเปลี่ยนกลุ่มของการคูณ
	
การเชื่อมโยงเนื้อหาสาระของคณิตศาสตร์กับสิ่งรอบ

ตัว ทำ�ให้เนื้อหานั้นมีความหมายชัดเจนยิ่งขึ้น และในขณะ
เดยีวกนักเ็ปน็การชว่ยเพิม่คณุคา่ของสิง่ตา่ง ๆ  นัน้ ในฐานะที่
เป็นสื่อการเรียนรู้ เรามักมีโอกาสสัมผัสกับสิ่งต่าง ๆ  ที่อยู่รอบ
ตัว มากกว่าการสัมผัสกับเนื้อหาคณิตศาสตร์โดยตรง การได้
ทราบวา่สิง่ตา่ง ๆ  นัน้มคีวามเชือ่มโยงกบัคณติศาสตรอ์ยา่งไร 
เมื่อได้พบเห็นก็ย่อมทำ�ให้เกิดระลึกถึงคณิตศาสตร์ และอาจ
เปน็แรงบนัดาลใจใหเ้กดิการศกึษาตอ่ไปอยา่งลุม่ลกึและกวา้ง
ขวางยิ่งขึ้นทำ�ให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ที่มีประโยชน์มีคุณค่า

(1+n-1)(n-1)
2

n(n-1)
2
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เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ
ดร. อุมาพร จารุสมบัติ 
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก สสวท. / e-mail : uchar@ipst.ac.th

ในปัจจุบันการเกิดมหาอุทกภัย เช่น พายุ สึนามิ น้ำ�ท่วม แผ่นดินไหว 
หรือภาวะแห้งแล้ง ทุกคนต่างกล่าวหาว่ามีสาเหตุมาจากภาวะโลก
ร้อน (Global Warming) ซึ่งเกิดจากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ได้แก่ ไอน้ำ� ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน ไนตรัสออกไซด์ สารฮาร์โล
คาร์บอน เช่น สารซีเอฟซี (คลอโรฟลูออโรคาร์บอน)และโอโซน ซึ่ง
เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล แก๊ส
ธรรมชาติ เพื่อใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า ในชีวิตประจำ�วัน การเพ่ิม
ขึน้ของกา๊ซเรอืนกระจกอาจกอ่เกดิความไมส่มดลุของพลงังานของโลก 
ดังภาพที่ 1 และอาจเป็นสาเหตุให้เกิดภาวะโลกร้อน รัฐบาลในประเทศ
ตา่ง ๆ  มากกวา่ 129 ประเทศ รวมถงึประเทศไทย ไดเ้ซน็สญัญาซึง่เรยีก
วา่ Kyoto Protocol เพือ่รว่มมอืกนัในการประหยดัการใชพ้ลงังานและ
ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกสู่บรรยากาศ

Kyoto Protocol เป็นสนธิสัญญา
เพื่อให้ประเทศที่มีการพัฒนาด้าน
อุตสาหกรรม ร่วมกันลดปริมาณ
ก๊ า ซค า ร์ บ อน ไดออก ไซด์  จ า ก
กระบวนการผลิต และการเผาไหม้
เชื้อเพลิงฟอสซิล โดยใช้เทคโนโลยี
สะอาด (Clean Development  
M e c h a n i s m : C D M )  
การแลก เปลี่ ยนการปลดปล่ อย
คาร์บอนไดออกไซด์ (International  
E m i s s i o n s  T r a d i n g )  แ ล ะ
ก า ร นำ � ไ ป ใ ช้ ป ฏิ บั ติ ร่ ว ม กั น 
(Jo int Implementat ion:  J I ) 
ตามภาพที่ 2

ภาพที่ 1 แสดงแผนภาพสมดุลพลังงานของโลก
(ที่มา: http://www.nasa.gov/ 2554)

ภาวะโลกร้อนเกิดข้ึนจริงหรือ 
(Is Global Warming Real ?)

รังสีตกกระทบ
จากแสงอาทิตย์

100%

พลังงานจาก
การระเหยและ

คายน้ำ�

การระเหย
และคายน้ำ�

25.3%

สะท้อนกลับ
จากเมฆ

และบรรยากาศ

22.5%

สะท้อนกลับ
จากพื้นผิว

6.8%

ปลดปล่อยโดย
บรรยากาศ

50%

แผ่รังสีจากโลกโดยตรง
สู่อวกาศ

11.8%

ปลดปล่อย
โดยเมฆ
8.8%

การนำ�และ
พาความร้อน
5.3%ดูดซับโดย

บรรยากาศ
105.3%

รังสีอินฟราเรดจากพื้นผิวโลก
และบรรยากาศ

70.5%

ดูดซับโดยบรรยากาศ

22.6%

ปลดปล่อยจาก
พื้นดิน

117%

ปริมาณดูดซับโดยพื้นผิว

47.9%

ปริมาณดูดซับทั้งหมด

0.2%
สะท้อนกลับสู่พื้นดิน

100% โดยก๊าซเรือนกระจก

mailto:uchar@ipst.ac.th
http://www.nasa.gov/
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ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับ Greenhouse Effect

บรรยากาศของโลกนั้น ประกอบด้วยก๊าซหลายชนิด 
ก๊าซที่เป็นองค์ประกอบหลัก ได้แก่ ออกซิเจน (21%) และ
ไนโตรเจน (78%) ซึ่งก๊าซเหล่านี้ มิใช่ก๊าซเรือนกระจก  
ปรากฏการณ์เรือนกระจกซึ่งเกิดจากก๊าซเรือนกระจกหลัก 
ได้แก่ ไอน้ำ� คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน และไนตรัสออกไซด์ 
ซึง่มอีงคป์ระกอบเพยีงสว่นนอ้ยในกา๊ซเหลา่นี ้ซึง่กา๊ซเหลา่นี ้
ดูดกลืน (absorb) รังสีอินฟราเรดหรือพลังงานความร้อนที ่
ปลดปล่อยจากพื้นโลกสู่บรรยากาศ และปลดปล่อย 
โดยการแผ่รังสีกลับสู่พื้นโลก (back radiation) เป็นสาเหตุ
หนึ่งที่อาจทำ�ให้อุณหภูมิของโลกสูงขึ้น 

ภาพที่ 1 แสดงแผนภาพสมดุลพลังงานของโลก
รงัส ี(พลงังาน) จากดวงอาทติย ์ประกอบดว้ย 3 สว่นหลกั 

ได้แก่ อัลตราไวโอเลต (UV) แสงสว่าง (visible light) และ
รงัสอีนิฟราเรด (พลงังานความรอ้น) เมือ่รงัสดีวงอาทติยท์ีแ่ผ่
มายงัโลกในสภาพชว่งคลืน่สัน้ (ลกูศรสเีหลอืง) ตกกระทบกบั 
ชั้นบรรยากาศ เมฆ ละอองลอย และพื้นผิวโลก จะสะท้อน
กลับออกไปสู่อวกาศ คิดเป็นปริมาณพลังงานรวม 29.8 % 
โดยเฉพาะพื้นที่ที่มีความสว่าง เช่น บริเวณขั้วโลกที่ปกคลุม
ไปด้วยธารน้ำ�แข็ง เปอร์เซ็นต์ในการสะท้อนกลับนี้ เรียกว่า 
albedo สว่นทีเ่หลอืจะถกูดดูกลนืไวโ้ดยชัน้บรรยากาศ และ
เมฆ 22.6 % พื้นแผ่นดินและมหาสมุทร 47.9 % รวมเป็น 
70.5 %

จากนั้น พื้นแผ่นดิน และมหาสมุทรคายพลังงานที่ดูด
กลืนไว้ในสภาพรังสีความร้อน (สภาพคลื่นยาว) จากพื้นโลก  
117 % สว่นหนึง่ของพลงังานความรอ้นแผร่งัสกีลบัสูอ่วกาศ

โดยตรง 11.8 % สว่นพลงังานความรอ้นทีเ่หลอื 58.8 % ถกู
ปลดปล่อย (emitted) จากชั้นบรรยากาศและเมฆ พลังงาน
ความรอ้นถกูปลดปลอ่ยสูอ่วกาศ โดยการแผร่งัส ีรวมทัง้หมด 
70 %  

โดยเฉลี่ยในระยะยาว ปริมาณพลังงานที่โลกแผ่รังสี
กลับออกไปสู่อวกาศจะเท่า ๆ กับปริมาณรังสีดวงอาทิตย์
ที่พื้นแผ่นดิน มหาสมุทร และชั้นบรรยากาศของโลกดูด
กลืนไว้ ทำ�ให้เกิดความสมดุลของพลังงานในระบบโลก ดัง
จะเห็นได้จากพลังงานจากดวงอาทิตย์ที่โลกได้รับเข้ามา 
100 % จะสะท้อนกลับไปสู่อวกาศทันที 30 % ที่เหลือจะ
ถูกดูดกลืนไว้โดยชั้นบรรยากาศและพื้นผิวโลกแล้วปล่อย
กลับไปสู่อวกาศอีกครั้ง โดยการแผ่รังสี คิดเป็น 70 % 
รวมพลังงานทั้งสองส่วนเป็น 100 % หน่วยของพลังงาน 
ดังกล่าววัดเป็น วัตต์ต่อตารางเมตร (watts per  
square meter หรือ W/m2)

การสมดุลพลังงานอีกทางหนึ่ง คือ การแผ่รังสีจากชั้น
บรรยากาศ (back radiation) กลับสู่พื้นผิวโลก 100 % 
ซึ่งเรียกปรากฏการณ์นี้ว่า ปรากฏการณ์เรือนกระจก โดย
สาเหตุหลักเกิดจาก ไอน้ำ�ในบรรยากาศ ก๊าซเรือนกระจก 
เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน และก๊าซส่วนน้อยอื่น ๆ มี
ส่วนช่วยให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกเพิ่มสูงขึ้น

นอกจากนัน้บรเิวณพืน้ผวิโลก กระบวนการถา่ยเทความ
รอ้นยงัเกดิจากกระบวนการนำ�และพาความรอ้น (conduc-
tion and convection) 5.3 % และการระเหยของน้ำ�จาก
พืช (evapotranspiration)
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ภาพที่ 2 แสดงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละประเทศ ระหว่างปี 1990-2010 โดยรวมการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและพื้นที่ป่าไม้ (LULUCF) 

(ที่มา: http://www.ipcc.ch/)

29 439 450 332 338

(ที่มา: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/)

ภาพที่ 3 วัฏจักรคาร์บอนของโลก (กิกะตัน)
(ที่มา: IPCC AR4)

ความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์ของโลก 

(1 ส่วนในล้านส่วน)
/ระยะเวลา

คาร์บอนไดออกไซด์ 
(carbon dioxide) 

มีเทน 
(methane)

ไนตรัสออกไซด์ 
(nitrous oxides) 

ความเข้มข้นก่อนปฏิวัติ
อุตสาหกรรม

280 0.7 0.3

ความเข้มข้น 397 1.8 0.3

และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างปริมาณคาร์บอนที่ปลด
ปล่อยจากกิจกรรมมนุษย์ โดยการเผาไหม้เชื้อเพลิง และการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน คิดเป็นเพียงร้อยละ 3 (29 
กิกะตัน) ของคาร์บอนที่ปลดปล่อยสู่บรรยากาศจากพื้นดิน 
และสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ และมหาสมุทรอีกทั้งพื้นดิน และ
มหาสมทุร มปีระสทิธภิาพในการดดูซบักา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์
ทีเ่กดิขึน้ กอ่ใหเ้กดิการปรบัความสมดลุของโลกทัง้ระบบ ซึง่ทาง
แบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ไม่สามารถทำ�นายได้ ตามภาพที่ 3

บทความน้ี ให้ข้อมูลในอีกมุมมองหน่ึง
ของภาวะโลกร้อน ท่ีนักวิทยาศาสตร์บาง
ท่านไม่เห็นด้วยกับการเกิดภาวะโลกร้อนจาก
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีเกิดจากกิจกรรม
ของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้เช้ือเพลิง และ
กิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ีมนุษย์ทำ�ข้ึน ประเด็นต่าง ๆ  
ท่ีจะกล่าวถึงน้ี ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์มีความ
คิดเห็นไม่ตรงกัน และยังเป็นข้อถกเถียงกันอยู่ 
นักเรียนลองอ่านประเด็นต่าง ๆ ท่ีนำ�เสนอใน
บทความน้ี และเขียนสรุปความคิดเห็นของตนเอง
ลงในใบกิจกรรมท่ีกำ�หนดให้

ประเด็นท่ี 1 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
มีอยู่ในบรรยากาศเท่าไร และมีปริมาณเพ่ิมข้ึน
มากเท่าไร ถึงก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงต่อภูมิ
อากาศอย่างมีนัยสำ�คัญ

ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีมีการตรวจวัดในบรรยากาศ โดยเฉล่ียแล้วคิดเป็น 0.039 % ของปริมาณก๊าซใน
บรรยากาศ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศมีปริมาณเป็นส่วนน้อย เม่ือเทียบกับก๊าซออกซิเจนและก๊าซไนโตรเจน

การเผาไหม้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลและการใช้
ประโยชน์ที่ดิน

พืช ดินและสิ่งมีชีวิต
ในดิน

มหาสมุทร

http://www.ipcc.ch/
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
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การเพ่ิมข้ึนและลดลงของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และการ
เกิดภาวะโลกร้อนหรือช่วงอบอุ่น สลับกับช่วงยุคน้ำ�แข็งน้ัน เกิด
ข้ึนมานานตามข้อมูลการสะสมของคาร์บอนไดออกไซด์ในน้ำ�แข็ง
ท่ี Vostok ณ ประเทศกรีนแลนด์ เม่ือ 800,000 ปีก่อน ปี ค.ศ. 
1950 จาก Carbon Dioxide Analysis Center (http://cdiac.
ornl.gov/trends/co2/ice_core_co2.html) ดังภาพท่ี 4 เม่ือ
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิของโลกท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในแต่ละช่วงเวลา  
พบว่าอุณหภูมิท่ีมีการเพ่ิมข้ึนก่อนท่ีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์

ภาพที่ 4 กราฟแสดงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิของโลกจากข้อมูลน้ำ�แข็งจาก Vostok Ice Cores เมื่อ 420,000 ปี
(ที่มา:  http://joannenova.com.au/global-warming-2/ice-core-graph/)

ในปี 2007 คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel 
On Climate Change: IPCC) ของสหประชาชาติ ได้สรุปไว้ใน
รายงานประเมินผลครั้งที่ 4 ว่าตั้งแต่กลางคริสต์ศตวรรษที่ 20 
(ประมาณตั้งแต่ พ.ศ. 2490) ว่าเกิดจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
กา๊ซคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิจากการกระทำ�หรอืกจิกรรมตา่ง ๆ   
ของมนุษย์ เช่น การเผาผลาญเชื้อเพลิงฟอสซิล ได้แก่ ถ่านหิน 
ไม้ฟืน และแก๊สธรรมชาติ เพื่อใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า และใช้ใน
ชีวิตประจำ�วัน จากกราฟในรายงานประเมินผลครั้งที่ 4 เมื่อ 
ปี 1998 โดยศาสตราจารย์ Mann Bradley และ Hughes 
ทำ�นายการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 0.6 องศาเซลเซียส ในปี 2012 
เรียกว่า hockey stick graph ซึ่งมีชื่อเสียงมากในหนังเร่ือง 
Inconvenient Truth ของรองประธานาธิบดี Al Gore ในปี 2010 

มีนักวิทยาศาสตร์หลายท่าน ได้แก่ Steve McIntyre, Richard  
Muller และ Anthony Watts ออกมาโต้เถียงว่าการทำ�นายของ
โมเดลท่ีก่อให้เกิด hockey stick graph น้ันผิด เน่ืองจากได้มีการ
ลบเปล่ียนและตัดข้อมูลท่ีจำ�เป็นท้ิงไป ทำ�ให้เกิดกราฟ hockey 
stick ข้ึน ดังภาพท่ี 5 และในแบบจำ�ลองของโมเดลยังมิได้รวม
ถึงปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีก่อให้เกิดการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ
ต่าง ๆ เช่น ปรากฏการณ์เอลนีโญ และลานีญา และการระเบิด
ของภูเขาไฟ อิทธิพลของดวงอาทิตย์ และผลสะท้อนกลับของ
การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ซ่ึงมีความสลับซับซ้อนต่อ
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของโลก สามารถอ่านรายละเอียดเพ่ิม
เติมการสร้างกราฟ hockey stick ได้ท่ี (http://climateaudit.
org/2013/03/02/mikes-agu-trick/#more-17336)

ภาพที่ 5 hockey stick graph  
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

ของโลกทางด้านซีกโลกเหนือ 
ปี 1961-1990  

(ที่มา: Nature 1998)

เพ่ิมข้ึน จึงมีข้อถกเถียงว่า เม่ืออุณหภูมิของโลกสูงข้ึน ก่อให้เกิด
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากมหาสมุทร หรือพ้ืนดิน
ออกสู่บรรยากาศมากข้ึน Caillon et al 2003 และ Mudelsee 
2001 วิเคราะห์ข้อมูลท่ี Vostok และพบว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เพ่ิมข้ึนหลังจากอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนประมาณ 600-1000 ปี ซ่ึงถือ
เป็นปรากฏการณ์ย้อนกลับ (feedback) และปรากฏการณ์การ 
เพ่ิมข้ึน (amplification)

ประเด็นที่ 2 อุณหภูมิในบรรยากาศเพิ่มขึ้นจริงหรือไม่ และก่อให้เกิดระดับน้ำ�ทะเลเพิ่มสูงขึ้นจริงหรือไม่

ข้อมูลการวัดจากวงแหวนต้นไม้ 
ปะการัง แกนน้ำ�แข็ง

อุณ
หภ

ูมิ 
(อ

งศ
าเ
ซล

เซ
ียส

)

ข้อมูลการวัดจากเทอร์โมมิเตอร์

อุณหภูมิ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ปี ค.ศ.

http://joannenova.com.au/global-warming-2/ice-core-graph/
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ภาพที่ 7 แสดงการเพิ่มและการลดออกอุณหภูมิของโลกจากแกนน้ำ�แข็งประเทศกรีนแลนด์
(ที่มา: http://www.noaa.gov)

ภาพที่ 8 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของประเทศไทยตั้งแต่ปี 1951-2011 (องศาเซลเซียส)
(ที่มา: http:www.tmd.go.th)

นอกจากนั้นแล้วตามประวัติศาสตร์พบว่าอุณหภูมิของ
โลกมีการเปลี่ยนแปลงมาหลายร้อยพันปีแล้ว จากภาพที่ 7 
แสดงการเพิ่มอุณหภูมิของโลกเพิ่มขึ้นถึง 3.74 องศาเซลเซียส  
เมือ่ 394 ปทีีแ่ลว้ และอณุหภมูขิองโลกลดลงถงึ 3 องศาเซลเซยีส 
เมื่อ 850 ปีที่แล้ว อย่างในประเทศไทยจากข้อมูลของกรม
อุตุนิยมวิทยาอุณหภูมิเฉลี่ยของประเทศในปี 2011 เท่ากับ 
27.2 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ำ�กว่าในปี 1950 ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ย 
27.5 องศาเซลเซียส ดังภาพที่ 8 อย่างไรก็ตามในบางบริเวณ
อุณหภูมิของพื้นที่มีการเพิ่มขึ้นจริงตัวอย่างเช่น บริเวณในเมือง
ซึ่งเกิดปรากฏการณ์ urban heat island effect ซึ่งเกิดการ
สะท้อนของความร้อนกับพื้นผิวซีเมนต์ออกกลับสู่บรรยากาศ  
ก่อให้เกิดการสะสมความร้อนในบรรยากาศเพิ่มขึ้น บริเวณใน
เมืองมากกว่าบริเวณรอบข้าง โดยปกติแล้วเมืองที่มีประชากร
มากกว่า 1 ล้านคน จะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นกว่าบริเวณรอบข้าง
ประมาณ 1-2 องศาเซลเซียส (US EPA) ดังภาพที่ 9

ภาพที่ 6 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงระดับน้ำ�ทะเลของโลก ลดลงเมื่อปี 2010
(ที่มา: http://www.nasa.gov)

จากการวิ จั ยล่ าสุ ดพบว่ าการติ ดตั้ ง และตรวจวั ด
อุณหภูมิสถานีวัดอากาศมีความไม่ถูกต้องและไม่ เป็น
มาตรฐานเดียวกันในสหรัฐอเมริกา และต่างประเทศ (Fall  
et al., 2011 and Watts et al., 2012) และตามการตรวจวัด
ขององค์การนาซา (NASA) ระดับน้ำ�ทะเลได้ลดลงในปี 2010-
2011 ประมาณ 5 มิลลิมิเตอร์ ดังภาพที่ 6 

อย่างไรก็ตามเหตุผลข้างต้นนั้นเป็นมุมมองหนึ่งของนักวิทยาศาสตร์ที่มีความขัดแย้งในเรื่องของภาวะโลกร้อน การหาเหตุ
ผลมาสนับสนุน การคิดวิเคราะห์และโต้แย้งสิ่งที่ได้เรียนรู้นั้น ซึ่งเป็นสิ่งจำ�เป็นอย่างมากสำ�หรับนักวิทยาศาสตร์ ดังตัวอย่าง
ดาวพลูโตที่นักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบใหม่ว่า มิใช่ดวงดาวอีกต่อไป แต่เป็นเพียงแค่กลุ่มก๊าซเท่านั้น ปัญหาภาวะโลกร้อน และ
การนำ�พลังงานทดแทนมาใช้นั้น เป็นธุรกิจและผลประโยชน์มหาศาลต่อนักการเมือง รวมถึงนักธุรกิจ การได้ประโยชน์และเสีย
ประโยชน์ต่อนโยบายและสนธิสัญญาต่าง ๆ ดังนั้นกิจกรรมในช่วงสุดท้ายนี้ให้นักเรียนลองหาจุดยืนและความเชื่อของตนเอง 
และบันทึกลงในใบกิจกรรมที่กำ�หนดให้

ภาพที่ 9 ปรากฎการณ์ heat island effect
(ที่มา: http://www.southwesturbanhydrology.com/urbanization-concerns/urban-heat-

island-effect/)
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ปรากฎการณ์เอลนีโญ 2010 และลานีญา 2011

ความชัน 3.2 มิลลิเมตรต่อปี

พื้นที่ชนบท พื้นที่ค้าขาย

พืน้ทีพ่กัอาศยัชานเมอืง พื้นที่กลางใจเมือง สวนสาธารณะ พื้นที่เลี้ยงสัตว์

พื้นที่พักอาศัยในเมือง

http://www.noaa.gov/
http:www.tmd.go.th
http://www.nasa.gov/
http://www.southwesturbanhydrology.com/urbanization-concerns/urban-heat-
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ใบกิจกรรม

	   ชื่อ					     นามสกุล				    อายุ	

ให้พิจารณาว่าข้อความต่อไปนี้เป็น “จริง” หรือ “เท็จ” และให้เหตุผล

ข้อความ จริงหรือเท็จ เหตุผล
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซ
เรือนกระจกที่มีอิทธิพลมากที่สุดใน
การก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน 
จริงหรือไม่

ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนได-
ออกไซด์เพิ่มขึ้นจากการตรวจวัด
มาหลายช่วงศตวรรษที่ผ่านมา

จากข้อมูลระยะยาวปริมาณก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดท์ีส่ะสมในน้ำ�แขง็ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีปริมาณ
เพิ่มขึ้นในปัจจุบันมากกว่าเมื่อแปด
แสนปีที่แล้ว

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มี
ปริมาณเพิ่มขึ้นจากการเผาไหม้เชื้อ
เพลิงฟอสซิลและอุณหภูมิของโลก
เพิ่มสูงขึ้นจากเมื่อ 50 ปีที่แล้ว หรือ
นานกว่านั้น

ปัจจุบันการใช้แบบจำ�ลองทาง
คณิตศาสตร์ทำ�นายการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิของโลกจากปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เท่านั้น

นักวิทยาศาสตร์มีความเห็นเดียวกัน
ว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
สาเหตุทำ�ให้เกิดภาวะโลกร้อน

กิจกรรมของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้
เชื้อเพลิง เป็นสาเหตุหลักทำ�ให้เกิด
ภาวะโลกร้อน (global warming) 

เพื่อป้องกันการเกิดภาวะโลกร้อน 
พวกเราต้องช่วยกันลดภาวะโลกร้อน
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สาเหตุหนึ่ งที่ทำ �ให้นักเรียนจำ�นวนมากไม่ชอบวิชา
คณิตศาสตร์ เป็นเพราะว่านักเรียนไม่ได้รับการกระตุ้นเพียง
พอที่จะทำ�ให้อยากเรียนคณิตศาสตร์ ครูมุ่งแต่สอนเนื้อหา ไม่มี
เวลาพอที่จะชี้ให้เห็นถึงประโยชน์ของคณิตศาสตร์ ครูที่สอน
คณิตศาสตร์ส่วนใหญ่มักจะได้ยินคำ�ถามจากนักเรียนเสมอว่า 
“ทำ�ไมต้องเรียนคณิตศาสตร์” หรือ “คณิตศาสตร์มีประโยชน์
อย่างไร” และคำ�ตอบที่เรามักได้ยินจนชินหู คือ “คณิตศาสตร์มี
ประโยชนต์อ่ชวีติประจำ�วนั” พรอ้มทัง้ยกตวัอยา่งเชน่ เราตอ้งใช้

รอบรู้คณิต

รศ. ดร. สมพร สูตินันท์โอภาส
ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคำ�แหง / e-mail : sompornss@ru.ac.th

คณิตศาสตร์กับการสื ่อสาร
อย่างปลอดภัย

mailto:sompornss@ru.ac.th
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คณิตศาสตร์ เมื่อเราไปตลาด ไปธนาคาร ไปเล่นกีฬา การเช่าซื้อ
รถหรอืบา้น หรอื แมก้ระทัง่การทำ�อาหาร ลว้นตอ้งใชค้วามรูท้าง
คณติศาสตรท์ัง้สิน้ ซึง่เปน็ประโยชนท์ีเ่ปน็ประจกัษข์องทกุคนอยู่
แล้ว แต่นั่นเป็นเพียงประโยชน์ของคณิตศาสตร์พื้นฐานเท่านั้น 
คนส่วนใหญ่ยังมองไม่เห็นประโยชน์ของคณิตศาสตร์ระดับสูง 
ยกเว้นคนที่เลือกศึกษาต่อในระดับมหาวิทยาลัย โดยเฉพาะคน
ที่เลือกเรียนแพทย์ เรียนฟิสิกส์ คณิตศาสตร์ หรือ เศรษฐศาสตร์ 
เป็นต้น หารู้ไม่ว่าทุกคนได้สัมผัสกับคณิตศาสตร์ระดับสูงเป็น
ประจำ�โดยไม่รู้ตัว ถึงแม้นักเรียนจะไม่ชอบคณิตศาสตร์ หารู้ไม่
ว่าเขาต้องใช้คณิตศาสตร์ขั้นสูงเป็นประจำ� โดยเฉพาะเวลาไป
กดเงนิทีตู่เ้อทเีอม็ การใชบ้ตัรเครดติ หรอืแมก้ระทัง้การทอ่งเนต็ 
ปจัจบุนัครทูีด่ตีอ้งเปน็ครทูีช่อบเรยีนไมใ่ชช่อบสอนอยา่งเดยีว ครู
ที่ชอบสะสมบทประยุกต์ของคณิตศาสตร์ จะได้เปรียบครูอื่น ๆ 
ครูที่สอนให้เด็กรู้ถึงประโยชน์ของคณิตศาสตร์จะทำ�ให้นักเรียน
ชอบคณิตศาสตร์มากขึ้น

ในยุคของเทคโนโลยี เป็นยุคที่โลกเราติดต่อเชื่อมโยงถึงกัน 
เป็นยุคที่คนส่วนใหญ่นิยมใช้บัตรเครดิต ต้องปกป้องและซ่อน
ข้อมูลลับของตัวเองจากผู้อื่น คณิตศาสตร์มีบทบาทสำ�คัญมาก 
ควบคู่ไปกับพัฒนาการทางคอมพิวเตอร์และการสื่อสาร ลอง
นึกภาพการสื่อสารระหว่างธนาคารกับลูกค้าที่ต้องการเบิกเงิน
จากตู้เอทีเอ็ม ธนาคารจะรู้ได้อย่างไรว่า คนที่มากดเงินจากตู้
เอทีเอ็มคือคนที่ได้รับอนุญาตจากธนาคาร ลูกค้าจะต้องใส่รหัส
ผ่านที่ธนาคารกำ�หนดให้ ลูกค้าจะมั่นใจได้อย่างไรว่า ระหว่าง
ส่งรหัสผ่านให้ธนาคารจะไม่มีใครแอบดูดข้อมูลระหว่างที่ข้อมูล
เดินทางจากตู้เอทีเอ็มไปยังธนาคาร จึงจำ�เป็นต้องมีระบบ
รักษาความปลอดภัย ต้องมีระบบการเข้ารหัสและถอดรหัส 
เพื่อป้องกันไม่ให้มีใครแอบดูดข้อมูลระหว่างทางได้ หรือถ้าดูด
ขอ้มลูไปได ้กไ็มส่ามารถถอดรหสัขอ้มลูทีส่ง่ได ้วทิยาการรหสัลบั 
(cryptography) เป็นวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับการเข้ารหัสและ
ถอดรหัส ไม่ให้ผู้ไม่หวังดีที่ดักขโมยข้อมูลหรือรหัสผ่านล่วงรู้ถึง
ข้อความหรือรหัสผ่านที่แท้จริงนั้นได้ 

สมมตุวิา่มคีนสองคนชือ่อลสิ (Alice) และบอ็บ (Bob) ซึง่อยู่
ห่างไกลกัน แต่ต้องการสื่อสารส่งข้อความลับถึงกัน ผ่านระบบ
สื่อสารสาธารณะ วิธีหนึ่งคืออลิสเขียนข้อความที่เป็นความลับ
นัน้ เกบ็ใสก่ลอ่ง ลอ็กกญุแจ แลว้สง่ไปใหบ้อ็บ ปญัหาคอืบอ็บจะ
อา่นขอ้ความลบันัน้ไดอ้ยา่งไร แสดงวา่อลสิตอ้งสง่ลกูกญุแจตาม
ไปด้วย ซึ่งย่อมไม่ปลอดภัย เพราะถ้ามีคนแอบขโมยลูกกุญแจ
ไปได้ ก็สามารถจะไขกุญแจแล้วอ่านข้อความที่เป็นความลับได้

ข้อความ
ของอลิส

เข้ารหัสโดยใช้
กุญแจสาธารณะ
ของบ็อบ

ถอดรหัสโดยใช้
กุญแจส่วนตัว
ของบ็อบ

ข้อความ
ของอลิส

อลิสส่งข้อความที่
เข้ารหัสแล้วให้บ็อบ

อลิส และบ็อบตกลงกันใหม่ว่า จะใช้ระบบสื่อสารที่ผู้รับ
และผู้ส่ง ถือกุญแจคนละชุด (แม่กุญแจและลูกกุญแจ) สมมุติว่า 
อลสิตอ้งการสง่ขอ้ความลบัใหบ้อ็บ อลสิขอใหบ้อ็บสง่กลอ่งเปลา่
ไปให้พร้อมทั้งแม่กุญแจที่ยังไม่กดล็อก โดยบ็อบเก็บลูกกุญแจ
ไว้เอง เมื่ออลิสได้รับกล่อง อลิสใส่ข้อความลงในกล่อง กดล็อก
กุญแจ แล้วส่งกลับไปให้บ็อบ บ็อบใช้ลูกกุญแจที่ตัวเองมีอยู่ 
ปลดล็อก บ็อบก็สามารถอ่านข้อความได้ ในทำ�นองเดียวกัน ถ้า
บอ็บตอ้งการตอบความลบักลบัใหอ้ลสิ บอ็บจะตอ้งขอใหอ้ลสิสง่
กลอ่งเปลา่ พรอ้มแมก่ญุแจของอลสิทีย่งัไมป่ดิลอ็กมาให ้บอ็บใส่
ขอ้ความลงในกลอ่ง ปดิลอ็ก แลว้สง่กลบัไปใหอ้ลสิ ระบบนีถ้อืวา่
มคีวามปลอดภยั เพราะไมต่อ้งสง่ลกูกญุแจใหก้นั แตไ่มส่ะดวก ถา้
มคีนจำ�นวนมากตอ้งการสือ่สารกนั ระบบทีส่ะดวกและปลอดภยั 
คือระบบที่แต่ละคนในระบบ ถือลูกกุญแจคนละสองดอก  
ดอกหนึ่งใช้สำ�หรับเข้ารหัส สามารถเปิดเผยให้สาธารณะรู้ได้ 
เรียกว่ากุญแจสาธารณะ (public key) ส่วนอีกดอกหนึ่งใช้
สำ�หรับถอดรหัส ซึ่งต้องเก็บเป็นความลับ เรียกว่ากุญแจส่วนตัว 
(private key) ถ้าอลิสต้องการส่งข้อความให้บ็อบ อลิส
จะต้องใช้กุญแจสาธารณะของบ็อบในการเข้ารหัสข้อความ แล้ว
ส่งข้อความที่เข้ารหัสด้วยกุญแจสาธารณะของบ็อบไปให้บ็อบ 
บ็อบเป็นคนเดียวที่จะใช้กุญแจส่วนตัวของตนถอดรหัส และ
อ่านข้อความได้ โดยปกติกุญแจสาธารณะและกุญแจส่วนตัวจะ
สมัพนัธก์นัในเชงิคณติศาสตร ์ระบบทีจ่ดัวา่เปน็ระบบทีป่ลอดภยั
มาก ๆ  ระบบหนึง่ คอืระบบทีอ่าศยัความยากของการหาจำ�นวน
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เฉพาะสองจำ�นวนทีเ่ปน็ตวัประกอบของจำ�นวนเตม็จำ�นวนหนึง่
ที่เลือก ในการสร้างและทำ�ความเข้าใจระบบดังกล่าว จะต้องมี
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ต่อไปนี้

พื้นฐานทางคณิตศาสตร์ที่ต้องใช้
คณิตศาสตร์ที่ต้องใช้ในการทำ�ความเข้าใจเรื่องการเข้าและ

ถอดรหัสลับที่จะกล่าวในที่นี้ ได้แก่ การหาตัวหารร่วมมากของ
จำ�นวนเตม็บวกสองจำ�นวน ความรูเ้รือ่งออยเลอรฟ์ฟีงักช์นั และ
ความรูเ้รือ่งจำ�นวนเตม็ มอดโุล n พรอ้มทัง้ทฤษฎบีททีเ่กีย่วขอ้ง
บางทฤษฎี  

ขั้นตอนวิธียุคลิด (Euclidean Algorithm) ถ้า x และ y 
เป็นจำ�นวนเต็มบวกสองจำ�นวนที่ไม่ใช่ 0 พร้อมกันแล้ว เราจะ
แทนตัวหารร่วมมากของ x และ y ด้วย gcd (x, y) เราอาจหา
ตัวหารร่วมมาก โดยใช้วิธีแยกตัวประกอบเหมือนที่เคยเรียนใน
ระดับมัธยมก็ได้ เช่น การหาตัวหารร่วมมาก ของ 420 และ 90 
เราแยกตัวประกอบของ 420 และ 90 ดังนี้

		  420   = 22× 3×5×7     และ
		  90    = 2×32×5

ดงันัน้ ตวัหารรว่มมากของ 420 และ 90 คอื 2×3×5 = 30 กลา่วคอื 
gcd (90, 420) = 30  นอกเหนอืจากวธิกีารแยกตวัประกอบแลว้ 
ขัน้ตอนวธิยีคุลดิเปน็กระบวนการสำ�หรบัหาตวัหารรว่มมากของ
จำ�นวนสองจำ�นวนที่ใช้ความรู้พื้นฐานเรื่องการหารยาว ในการ
หารยาวเราจะได้ผลหารและเศษ ใช้วิธีหารยาวซ้ำ�กันไปเรื่อย ๆ 
จนกว่าจะได้เศษเป็นศูนย์ ดังนี้  

ในแต่ละขั้นตอน เราหารตัวหารในขั้นตอนก่อนหน้านั้นด้วย
เศษ ซึ่งจะทำ�ให้เศษมีค่าเล็กลงตามลำ�ดับ ในที่สุดต้องมีค่าเป็น
ศูนย์ กล่าวคือ y > r

1
 > r

2
 > r

3
 >  …  ≥ 0 ถ้า r

t
 เป็นเศษตัว

สุดท้ายที่ไม่ใช่ศูนย์แล้ว gcd (x, y) = r
t
  เรียกขั้นตอนการหาตัว

หารร่วมมาก โดยวิธีนี้ว่า ขั้นตอนวิธียุคลิด

ตัวอย่าง 1  จงหา gcd (420, 90)
(1)	 420 = 4.90 + 60   หาร x = 420 ด้วย y = 90 
ได้ผลลัพธ์ q

1
 = 4 และเศษ r

1
= 60

(2)	 90 = 1.60 + 30   หาร y = 90 ด้วย r
1
= 60 

ได้ผลลัพธ์ q
2
 = 1 และเศษ r

2
= 30 

(3)	 60 = 2.30           หาร r
1
= 60 ด้วย r

2
= 30 

ได้ผลลัพธ์ q
3
 = 2 และเศษ r

3
= 0

แสดงว่า gcd (420, 90) = 30 = r
2
  ซึ่งเป็นเศษตัวสุดท้ายที่

ไม่ใช่ศูนย์ ซึ่งตรงกับค่าที่หาได้ด้วยวิธีแยกตัวประกอบ  
จากขั้นตอน (2) ข้างบนนี้ ถ้าเราเขียน 30 ใหม่ แล้วแทนค่า

ย้อนกลับขึ้นไปเรื่อยจะได้

เราได้ 30 = 5.90 – 1.420  
ในกรณีทั่วไป ถ้า gcd (x, y) = d แล้ว เราสามารถเขียน 

d ในรูป ax + by = d โดยที่ a และ b คือจำ�นวนเต็มบาง
จำ�นวน  เรียก d ที่เขียนในรูปแบบนี้ว่า รูปการรวมเชิงเส้นของ 
x และ y  ในตัวอย่าง 1 จะเห็นว่า gcd (420, 90) = 30 และ   
30 = 5.90 – 1.420 ในที่นี้ a = 5 และ b = –1  ในกรณี
เฉพาะ ถ้า gcd (x, y) = 1 แล้วเราย่อมหา a และ b ซึ่งทำ�ให้  
ax + by = 1 ได้เสมอ

ตัวอย่าง 2  จงหา gcd (192, 7)
(1)	 192 = 27.7 + 3   หาร x = 192 ด้วย y = 7 
ได้ผลลัพธ์ q

1
 = 27 และเศษ r

1
= 3

(2)	 7 = 2 .3 + 1   หาร y = 7 ด้วย r
1
= 3 

ได้ผลลัพธ์ q
2
 = 2 และเศษ r

2
= 1

(3)	 3 = 3 .1         หาร r
1
= 3 ด้วย r

2
= 1 

ได้ผลลัพธ์ q
3
 = 3 และเศษ r

3
= 0

แสดงว่า gcd (192, 7) = 1 = r
2
 ซึ่งเป็นเศษตัวสุดท้ายที่

ไม่ใช่ศูนย์

30 =
=
=
=
=
=

90
90
90
(90
(1

–
–
–
+
+
–

–
+
–
–

1.60
1.(420
1.420 
4.90)
4) .90
1.420

4.90)
4 . 9 0 
1.420
1.420

x
y
r
1

r
t
 
– 2

r
t-1

 

=
=
=

=
=

q
1
y    + r

1

q
2
r
1
   + r

2

q
3
r
2
   + r

3

q
t
r
t
 
– 1

+ r
t

q
t+1

r
t

หาร x
หาร y
หาร r

1

หาร r
t
 
– 2

หาร r
t
 
– 1

ด้วย y
ด้วย r

1

ด้วย r
2

ด้วย r
t – 1

ด้วย r
t

ได้ผลลัพธ์ q
1

ได้ผลลัพธ์ q
2

ได้ผลลัพธ์ q
3

ได้ผลลัพธ์ q
t

ได้ผลลัพธ์ q
t+1

และเศษ r
1

และเศษ r
2

และเศษ r
3

และเศษ r
t

และเศษเป็นศูนย์

5.90
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จากขั้นตอน (2)  ถ้าเราเขียน 1 ใหม่ แล้วแทนค่าย้อนกลับ
ขึ้นไปเรื่อย ๆ จะได้

จะเหน็วา่ เราสามารถเขยีน 1 ในรปูการรวมเชงิเสน้ของ 192 
และ 7 ได้คือ 1 = 55.7 – 2.192 

ออยเลอร์ฟีฟังก์ชัน (Euler φ-function)
สำ�หรับจำ�นวนเต็ม n > 1 ให้ φ(n) แทนจำ�นวนสมาชิกใน

เซต {1, 2, …, n – 1} ที่เป็นจำ�นวนเฉพาะสัมพัทธ์กับ n กล่าว
คือเป็นจำ�นวนของจำ�นวนเต็ม a ซึ่ง 1 ≤ a ≤ n และ gcd (a, n) 
= 1 เช่น ถ้า n = 8 พิจารณาเซต {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} จะพบว่า 

gcd (1, 8) = gcd (3, 8) = gcd (5, 8) = gcd (7, 8) = 1  
นั่นคือมี a เท่ากับ 1, 3, 5, และ 7 เพียง 4 จำ�นวนเท่านั้น

ที่เป็นจำ�นวนเฉพาะสัมพัทธ์กับ 8 ดังนั้น φ(8) = 4 เห็นได้ชัด
ว่า ถ้า p เป็นจำ�นวนเฉพาะแล้ว φ(p) = p – 1 เช่น φ(11) 
= 10 เพราะจำ�นวนเต็มทุกจำ�นวนในเซต {1, 2, …, 10} เป็น
จำ�นวนเฉพาะสัมพัทธ์กับ 11 เรียก φ(n) ว่า ออยเลอร์ฟีฟังก์ชัน 
ทฤษฎบีททีส่ำ�คญัคอื ถา้ p และ q เปน็จำ�นวนเฉพาะแลว้ φ(pq) 
= (p – 1)(q – 1) เช่น ถ้า p = 13 และ q = 17 แล้ว φ(pq) 
= 12.16 = 192 เป็นต้น

จำ�นวนเต็มมอดุโล n 
ให้ a, b  และ n เป็นจำ�นวนเต็มซึ่ง n >1  ถ้า n หาร a – b 

ได้ลงตัวแล้ว เราจะกล่าวว่า a คอนกรูเอน (congruence) กับ 
b มอดุโล n หรือเขียน a ≡ b (mod n) เช่น     

  
2 ≡ 5 (mod 3) เพราะ 3 หาร 2 – 5 = –3 ได้ลงตัว หรือ

   –7 ≡ 4 (mod 11) เพราะ 11 หาร –7 – 4 = –11 ได้ลงตัว
เราสามารถพิสูจน์สมบัติ 2 ข้อ ต่อไปนี้ได้ไม่ยากนัก

1. ถ้า a ≡ b (mod n) และ b ≡ c (mod n) แล้ว a ≡ c (mod n)
2. ถ้า a ≡ b (mod n) และ c ≡ d (mod n) แล้ว ac ≡ bc (mod n) 

จากสมบัติข้อ 2. ถ้าให้ c = a และ d = b เราได้ a2 ≡ b2 

(mod n)   ในกรณีทั่วไป เราสรุปได้ว่า  ak ≡ bk ( mod n)  
สำ�หรับ k ที่เป็นจำ�นวนเต็มบวกใด ๆ 

ตัวอย่าง 3
เนื่องจาก  55 = 3125 ≡ 31 (mod 221) และจากสมบัติ

ข้อ 2. เราได้
		  (55)3 ≡ 313 (mod 221) แต่
		   313 = 29791 ≡ 177 (mod 221)
จากสมบัติข้อ 1. สรุปได้ว่า (55)3 ≡ 177 mod(221)  จาก

สมบัติข้อ 2. เราได้ 
517 = (55)3.52 ≡ 177.25 ≡ 4425 ≡ 5 (mod 221)

ตัวอย่าง 4
จากสมบัติข้อ 1. และข้อ 2. เช่นกัน เราได้ 
1145 ≡ 173 (mod 221) และ 11455 = (1145)11 ≡ 17311 

≡  75 (mod 221) 
ในกรณทีีเ่ลขชีก้ำ�ลงัมขีนาดใหญม่าก ๆ  และใหญก่วา่ n ทฤษฎบีท
ของออยเลอร์มีประโยชน์ต่อการคำ�นวณเป็นอย่างยิ่ง

ทฤษฎีบทของออยเลอร์ (Euler’s Theorem)  ถ้า gcd 
(a, n) = 1 แล้ว aφ(n)

 ≡ 1 (mod n)    
ดังนั้น ถ้า p เป็นจำ�นวนเฉพาะซึ่ง gcd (p, a) =1 แล้ว  

ap – 1  ≡ 1 (mod p) เพราะ φ(p) = p – 1

ตัวอย่าง 5 
การคำ�นวณค่า 243210 (mod 101) เราทำ�ได้ดังนี้  
เนื่องจาก gcd (101, 2) = 1 ดังนั้น 2100 ≡ 1 (mod 101)  

และ 243210 ≡ (2100)432210 ≡ 1432210 ≡ 1024 ≡ 14 (mod 101)

–   27.7) 
+   54.7
–   2.192 
–   2.192

2.3 
2(192
2.192
54.7)
54).7
2.192

–
–
– 
+
+
–

7
7
7
(7
(1
55.7

=
=
=
=
=
=

1
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ผูอ้า่นคงสงสยัวา่ทำ�ไมคนสองคนทีส่ือ่สารกนัตอ้งชือ่อลสิ
และบ็อบ ใช้ชื่ออื่นไม่ได้หรือ คำ�ตอบก็คือได้ แต่เป็นที่รู้กันใน
วงการที่เกี่ยวกับการสื่อสารรหัสลับว่า เมื่อกล่าวถึงอลิส และ
บ็อบจะหมายถึงคนสองคนใด ๆ ที่ต้องการสื่อสารกัน เพียง
เพื่อสะดวกต่อการอธิบายเท่านั้น ที่จริงแล้วยังมีอีกคนหนึ่งที่
มีบทบาทสำ�คัญ คือ อีฟ(Eve) ซึ่งเป็นที่รู้กันว่าอีฟคือผู้ร้ายที่
คอยดักขโมยข้อมูลระหว่างทาง

บรรณานุกรม

Trappe, Wade & Washington, Lawrence C. (2006). Introduction to 
Cryptography with Coding Theory. ( 2nd edition).  New Jersey: 
Prentice-Hall.

ขั้นตอนการสร้างระบบรักษาความปลอดภัย 
สมมุติว่าอลิสต้องการส่งข้อความซึ่งแทนด้วยจำ�นวนเต็ม

บวก m ให้บ็อบ
1.บ็อบเลือกจำ�นวนเฉพาะสองจำ�นวนคือ p และ q แล้วหา

ผลคูณ n = pq 
2.บ็อบเลือกเลขชี้กำ�ลัง e ซึ่งสอดคล้องกับสมบัติ gcd  

(e, (p – 1)(q – 1)) = 1
3.บ็อบสามารถประกาศค่าของ n และ e ให้สาธารณะรู้ได้ 

แต่บ็อบต้องเก็บ p และ q ไว้เป็นความลับ ไม่ให้ใครล่วงรู้
4.อลิสเข้ารหัส m โดยคำ�นวณค่า c ≡ me (mod n) แล้ว

ส่ง c ไปให้บ็อบ
5.เนื่องจากบ็อบเป็นคนเดียวที่รู้ค่าของ p และ q บ็อบ

สามารถคำ�นวณค่า (p – 1)(q – 1) ได้โดยง่าย ซึ่งจะทำ�ให้บ็อบ
สามารถหา d ที่สอดคล้องกับ de ≡ 1 (mod(p – 1)(q – 1)) 
ได้ จะเห็นว่า p และ q เปรียบเสมือนกุญแจส่วนตัวที่ใช้สำ�หรับ
ถอดรหัส ผู้ที่จะคำ�นวณค่า d ได้ จะต้องรู้ p และ q นั่นคือรู้ 
p – 1 และ q – 1 

6.เมื่อบ็อบได้รับ c บ็อบทำ�การถอดรหัส โดยการคำ�นวณค่า 
cd ดังนี้ เนื่องจาก c = me ดังนั้น  

	 cd = (me)d = mde = m mod(p – 1)(q – 1)
เพราะ de ≡ 1 (mod(p – 1)(q – 1))  จะเห็นว่า cd = m 

ซึ่งก็คือจำ�นวนเต็มบวกที่อลิสต้องการส่งให้บ็อบนั่นเอง
  
ตัวอย่าง 6 
สมมุติว่า m = 75 แทนข้อความที่อลิสต้องการส่งให้บ็อบ
1.บ็อบเลือกจำ�นวนเฉพาะ p = 13 และ q = 17  

ดังนั้น n = pq = 221 และ (p – 1)(q – 1) = 192  
2.บ็อบเลือกเลขชี้กำ�ลัง e = 7 ซึ่ง gcd (7, (p – 1)(q – 1)) 

= gcd (7, 192) = 1 ดูตัวอย่าง 2 
3.บ็อบประกาศค่า n = 221 และ e = 7 ให้สาธารณะ 

รวมทั้งอลิสรู้
4.อลิสเข้ารหัสข้อความ m โดยคำ�นวณค่า c ≡ me 

(mod n) จะได้ c ≡ 757 ≡ 114 (mod 221) แล้วส่งค่า 
c = 114 ให้บ็อบ

5.เนื่องจากบ็อบรู้ค่า p และ q บ็อบสามารถคำ�นวณค่า 
(p – 1)(q – 1) = 192 แล้วใช้ความรู้เรื่องขั้นตอนวิธีของยุคลิด
หาค่า d ที่สอดคล้องกับ de ≡ 1 mod(192) จากตัวอย่าง 2 
จะเห็นว่า 

		  1 = 55.7 – 2.192 
ดงันัน้ 1 ≡ 55.7 mod(192)  เพราะ  2.192 ≡ 0 mod(192)  

แสดงว่า d = 55 
6.บ็อบคำ�นวณค่า cd (mod n) จะได้ 
cd ≡ 11455 ≡ 75 (mod 221) ดูตัวอย่าง 3
ซึ่งตรงกับจำ�นวนที่อลิสส่งให้บ็อบนั่นเอง

เห็นได้ชัดว่า ถ้ารู้ p และ q เราสามารถหา n = pq ได้โดย
ง่าย แต่ในทางกลับกัน ถ้ารู้ n จะหาจำ�นวนเฉพาะ p และ q ที่
มีผลคูณเท่ากับ n ทำ�ได้ยากมาก ซึ่งเป็นสาเหตุให้การถอดรหัส
ทำ�ได้ยาก ส่วนการเข้ารหัสทำ�ได้โดยง่าย 

เพื่อให้การถอดรหัสทำ�ได้ยาก ในทางปฏิบัติ จะเลือก 
p และ q ที่มีขนาดใหญ่ เช่น อาจเลือก p = 885320963 
และ q = 238855417 ซึ่งจะทำ�ให้ผลคูณ n = pq = 
211463707796206571 และอาจเลอืกเลขชีก้ำ�ลงั e = 9007 ซึง่ 
gcd (9007, (p – 1)(q – 1)) = 1 เป็นต้น ซึ่งไม่สามารถคำ�นวณ
ด้วยเครื่องคิดเลขปกติได้ ต้องอาศัยคอมพิวเตอร์ช่วย ถ้า n มี
ค่าใหญ่พอ การคำ�นวณด้วยคอมพิวเตอร์อาจต้องใช้เวลาถึงร้อย
ปี ซึ่งไม่คุ้มค่ากับความพยายามถอดรหัสข้อความ และข้อความ
นั้นก็อาจจะล้าสมัยแล้วก็ได้
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เว็บช่วยสอน
นวพล กาบแก้ว 

นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. / e-mail : nkapk@ipst.ac.th

สื่อการเรียนกระตุ้นความคิด

เว็บไซต์เผยแพร่ส่ือดิจิทัล Learning Object โดยสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีเน้ือหากิจกรรมและการนำ�เสนอท่ีหลาก
หลาย เช่น ข้อความ รูปภาพ วีดิทัศน์ แอนนิเมชัน แบบทดสอบ เป็นต้น ซ่ึงมุ่งเน้นให้
มีปฏิสัมพันธ์กับส่ือดิจิทัลเพ่ือสร้างความเข้าใจอย่างลึกซ้ึง โดยครูและนักเรียนสามารถ
เลือกส่ือท่ีเหมาะสมและเอ้ือต่อการเรียนรู้ของตนเอง เพ่ือใช้เป็นส่ือในการพัฒนาองค์
ความรู้ ส่งเสริมประสิทธิภาพการสอนของครูและการเรียนรู้ของนักเรียน ซ่ึงภายในเว็บ
มีส่ือดิจิทัล Learning Object ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
ระดับประถมศึกษาตอนปลาย ป.4-6 และมัธยมศึกษาตอนต้น ม.1-3 ท่ีจัดทำ�ท้ังในรูปแบบออนไลน์และออฟไลน์ เพ่ืออำ�นวยความสะดวกแก่
ครูและนักเรียนโดยไม่คิดค่าใช้จ่าย

สภาพอากาศ พลังงาน อาหาร ความแตกต่างทางชีวภาพ น้ำ� และสุขภาพ ต่างเป็น
หัวข้อสำ�คัญท่ีมีความเก่ียวข้องกับการพัฒนาอย่างย่ังยืนของส่ิงแวดล้อมซ่ึงมีผลต่อการ
ดำ�รงชีวิตของมนุษย์และส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ  บนโลกใบน้ี ข้อมูลต่าง ๆ  ในเว็บไซต์ QUEST น้ีจะ
ช่วยให้ ครู นักเรียน และทุกคนได้เห็นถึงความพยายามในการนำ�ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และศาสตร์อ่ืน ๆ มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและการ 
นำ�เสนอโดยใช้มัลติมีเดียในการเรียนการสอน 

Coursera เป็นเว็บไซต์ท่ีก่อต้ังข้ึนโดย Daphne Koller และ Andrew Ng ผู้เช่ียวชาญ
ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์จากมหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ด ร่วมกับมหาวิทยาลัยช้ันนำ�ของโลก
นำ�เสนอบทเรียนออนไลน์แก่ผู้สนใจท่ัวไปโดยไม่คิดค่าใช้จ่าย มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ความรู้
จากมหาวิทยาลัยช้ันนำ�ของโลกเผยแพร่สู่ผู้เรียนอย่างแพร่หลาย มีบทเรียนหลากหลายสาขา
วิชา เช่น มนุษยศาสตร์ แพทยศาสตร์ ชีววิทยา คณิตศาสตร์ วิทยาการคอมพิวเตอร์ เป็นต้น 
ซ่ึงนำ�เสนอผ่านวีดิทัศน์ เอกสารประกอบการสอน ส่ือท่ีหลากหลาย การแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นและการทดสอบผ่านระบบออนไลน์ โดยผู้พัฒนาหวังว่าผู้ใช้จะได้เข้าถึงการศึกษาจาก
มหาวิทยาลัยช้ันนำ�ของโลกเพ่ือพัฒนาคุณภาพชีวิตของตนเองและสังคม

Learning Object
http://play.ipst.ac.th

Coursera
https://www.coursera.org/

QUEST
http://science.kqed.org/quest/

mailto:nkapk@ipst.ac.th
http://play.ipst.ac.th/
https://www.coursera.org/
http://science.kqed.org/quest/


40 นิตยสาร สสวท.

“สี่เหลี่ยมรักษ์ธรรมชาติ”: 
บทเรียนบูรณาการเพื่อธรรมชาติของเรา
และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์	 ตอนที่ 1

ดร. เขมวดี พงศานนท์ 
นักวิชาการ ฝ่ายบริหารโครงการริเริ่มพิเศษ สสวท. / e-mail : khemma@ipst.ac.th

สื่อการเรียนกระตุ้นความคิด

คงปฏิเสธไม่ ได้ว่าเหตุการณ์มหาอุทกภัยเมื่อปี 
2554 ได้สะท้อนให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ในสิ่งแวดล้อมของเราอย่างชัดเจน เหตุการณ์ในครั้ง
นั้นกระตุ้นให้มีการดูแลรักษาและรณรงค์ให้ลดการใช้
งานและทำ�ลายทรัพยากรธรรมชาติอย่างกว้างขวาง 
ในสภาวะที่โลกมีการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ 
อนัเนือ่งมาจากการขาดสมดลุทางชวีภาพในสิง่แวดลอ้ม 
รวมถึงการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างไม่มีที่สิ้นสุด 
เยาวชนซึ่งจะเติบโตไปเป็นผู้บริโภคทรัพยากรเหล่านั้น
ต่อไป ควรได้มีโอกาสเรียนรู้ ไม่เพียงแค่ประโยชน์ของ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แต่จำ�เป็นต้อง
ตระหนกัถงึโทษของการทำ�ลายทรพัยากรธรรมชาต ิซึง่
นับวันจะกลายเป็นภัยที่ใกล้ตัวขึ้นเรื่อย ๆ 

จากความจำ�เป็นดังกล่าวข้างต้น บทเรียนวิทยาศาสตร์จึง
ควรสอนมากกว่าการให้นักเรียนท่องจำ�ว่าธรรมชาติคืออะไร 
สำ�คัญต่อเราอย่างไร แต่ควรสอนให้นักเรียนตระหนักถึงคุณค่า
ของธรรมชาติที่มีต่อมนุษย์ และทำ�ไมจึงต้องรักษาธรรมชาติ 
บทความนี้นำ�เสนอบทเรียนที่ครูสามารถจัดในชั้นเรียนระดับ
ประถมศึกษา เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับพัฒนาการที่เกิด
ขึน้ในธรรมชาตริอบตวั ประโยชนข์องสิง่แวดลอ้มรอบตวั วธิกีาร
ดแูลรกัษาและตระหนกัถงึประโยชนข์องการดแูลรกัษา นอกจาก
นี ้บทเรยีนนีย้งัเนน้การเรยีนรูท้ีผ่า่นการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์
(scientific inquiry) และชว่ยใหน้กัเรยีนพฒันาความเขา้ใจเกีย่ว
กับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (nature of science)

เพื่อให้นักเรียนสามารถเห็นพัฒนาการ รวมทั้ งการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ ครูสามารถจัดกิจกรรมนี้ต่อ

เนือ่งกนัอยา่งนอ้ย 6 สปัดาห ์หรอืสามารถขยายออกไปไดต้ลอด
ทัง้ภาคการศกึษา การจดัการเรยีนรูแ้ตล่ะครัง้ใชเ้วลา 20-30 นาท ี
โดยครูแบ่งนักเรียนในชั้นเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3-4 คน ในชั่วโมง
แรกของกิจกรรม นักเรียนแต่ละกลุ่มออกไปสำ�รวจพื้นที่ต่าง ๆ  
ในบริเวณโรงเรียน ก่อนที่จะร่วมกันพิจารณาเลือกตำ�แหน่ง
ที่กลุ่มต้องการสร้าง “สี่เหลี่ยมรักษ์ธรรมชาติ” ซึ่งเป็นพื้นที่
ขนาด 1 ตารางเมตร (1 เมตร x 1 เมตร) นักเรียนแต่ละกลุ่มจะ
ใช้ “สี่เหลี่ยมรักษ์ธรรมชาติ” เป็นพื้นที่ตัวอย่าง เพื่อใช้ในการ
สืบเสาะและเรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมรอบตัว 
ทั้งนี้ ในการเลือกบริเวณที่จะสร้าง “สี่เหลี่ยมรักษ์ธรรมชาติ” 
ครูต้องให้คำ�แนะนำ�ว่าพื้นที่ดังกล่าว ควรมีความหลากหลาย
ของธรรมชาติ เช่น แนะนำ�นักเรียนว่าพื้นที่ของนักเรียนควร
ประกอบด้วยต้นหญ้า ส่วนประกอบของต้นไม้ เช่น ราก หรือ
เป็นพื้นที่ที่เป็นพื้นดินที่แห้งและส่วนที่เป็นน้ำ� เช่น ริมตลิ่ง

mailto:khemma@ipst.ac.th


41ปีที่ 41 ฉบับที่ 182  พฤษภาคม - มิถุนายน 2556 

สร้างและสำ�รวจ “สี่เหลี่ยมรักษ์ธรรมชาติ”

เมื่อนักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกพื้นที่เพื่อทำ�การสืบเสาะ
เรียบร้อย ครูแจกอุปกรณ์ให้นักเรียนสร้างพื้นที่ และกำ�หนด
อาณาเขตของ 4 เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 1x1 ตารางเมตร โดยใช้
สายวัดหรือไม้เมตรวัดขนาดของพื้นที่ ใช้ไม้ไอศกรีมหรือหมุด
ปักที่ 4 มุม แล้วใช้เชือกป่านหรือไหมพรมเชื่อมมุมต่าง ๆ เพื่อ
กำ�หนดอาณาเขตของ 4 เหลี่ยม หลังจากนั้นให้นักเรียนสังเกต
และจดบันทึกข้อสังเกต (observations) พร้อมทั้งวาดรูป
สี่เหลี่ยมรักษ์ธรรมชาติของกลุ่มตนเองลงในสมุดบันทึกหรือ
อนุทิน (journal) หลังจากนั้นอีก 2 สัปดาห์ ให้นักเรียนแต่ละ
คนเก็บข้อมูลสี่เหลี่ยมรักษ์ธรรมชาติของตนเองสัปดาห์ละ 1 
ครั้ง โดยกำ�หนดให้นักเรียนใช้เวลา 15-20 นาทีของคาบเรียน 
ในการเก็บข้อมูลและบันทึกการสังเกต

อุปกรณ์สำ�หรับใช้สร้างและกำ�หนดอาณาเขตของ 
“ส่ีเหล่ียมรักษ์ธรรมชาติ”
• สายวัดหรือไม้เมตร
• ไม้ไอศกรีมหรือหมุด 4 อันเพ่ือปักท่ีมุมและใช้ยึดเชือก
• เชือกป่านหรือไหมพรม

บูรณาการธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

ระหว่างจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมน้ี ครูสามารถบูรณาการ
กิจกรรมเพ่ือสอนหัวข้อหน่ึงของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
คือ ความแตกต่างระหว่างข้อสังเกตและข้ออนุมาน 
(inference) โดยใช้ตาราง T-Chart 
ดังแสดงในรูปท่ี 2

อุปกรณ์ 
กระดาษโน้ตแบบท่ีมีกาวด้านหลัง 2 สีท่ีแตกต่างกัน 
(สมมุติให้เป็นสีชมพูและสีเหลือง)

ข้อสังเกต 		      ข้ออนุมาน 

รูปท่ี 2 ตาราง T-Chart ข้อสังเกตและข้ออนุมาน

การดำ�เนินกิจกรรมในส่วนนี้จะแทรกอยู่หลังจากที่นักเรียน
สำ�รวจและบันทึกข้อสังเกตลงในสมุดบันทึกหรืออนุทิน โดยครู
แจกกระดาษโน้ตให้นักเรียนสีละ 1 แผ่น ให้นักเรียนเขียนสิ่งที่
นกัเรยีนบนัทกึจาก “สีเ่หลีย่มรกัษธ์รรมชาต”ิ ลงในกระดาษโนต้
แผน่ละ 1 อยา่ง โดยเขยีนขอ้มลูทีน่กัเรยีนคดิวา่เปน็ขอ้สงัเกตลง
ในกระดาษสชีมพ ูและขอ้มลูทีน่กัเรยีนคดิวา่เปน็ขอ้อนมุานลงใน
กระดาษสีเหลือง หลังจากนั้น ให้นักเรียนนำ�กระดาษโน้ตไปติด
บนตารางในรูปที่ 2 ซึ่งครูได้เขียนไว้บนกระดาน โดยให้นักเรียน
ตดิกระดาษโนต้ในสดมภใ์หถ้กูตอ้ง โดยกำ�หนดใหน้กัเรยีนใชเ้วลา 
15-20 นาทขีองคาบเรยีน ในการเกบ็ขอ้มลูและบนัทกึการสงัเกต
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สำ�หรับตอนที่  1  ผู้ เขียนขอนำ� เสนอกิจกรรมไว้
เ พี ย ง ก า ร ใ ห้ นั ก เ รี ย น ฝึ ก ทั ก ษ ะ ก า ร สั ง เ ก ต แ ล ะ ก า ร
อนุมาน และเชื่อมโยงประสบการณ์นั้นกับธรรมชาติ
ข อ ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  โ ด ย ฝึ ก จำ � แ น ก ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง
ร ะ ห ว่ า ง ข้ อ สั ง เ ก ต แ ล ะ ข้ อ อ นุ ม า น  แ ล ะ ใ น ต อ น ที่  2  
ผู้ เขียนจะนำ�เสนอแนวทางในการบูรณาการกิจกรรม 
“สี่เหลี่ยมรักษ์ธรรมชาติ” กับวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร แล้วพบกันฉบับหน้าค่ะ
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หลังจากนักเรียนทุกคนติดกระดาษโน้ตบนกระดานเรียบร้อยแล้ว ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและพิจารณาข้อมูล
ของนักเรียนทีละคน โดยพิจารณาว่านักเรียนสามารถจำ�แนกข้อสังเกตและข้ออนุมานได้ถูกต้องหรือไม่ และสุดท้ายครูและ
นักเรียนสรุปความหมายของข้อสังเกตและข้ออนุมานร่วมกัน

ข้อสังเกต คือ ข้อมูลดิบเกี่ยวกับปรากฏการณ์หรือสิ่งที่สนใจที่ผู้สังเกตใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 ในการรวบรวมข้อมูล เพื่อ
บรรยายลักษณะของสิ่งที่สนใจ

ข้ออนุมาน คือ ข้อมูลเกี่ยวกับปรากฏการณ์หรือสิ่งที่สนใจที่สร้างขึ้นจากข้อสังเกต ความคิด ความเห็น และความรู้เดิม
ของผู้อนุมาน 

แผนศึกษา “สี่เหลี่ยมรักษ์ธรรมชาติ” 

หลังจากที่นักเรียนสร้าง สำ�รวจ และเก็บข้อมูลเบื้องต้น 
เกี่ยวกับ “สี่เหลี่ยมรักษ์ธรรมชาติ” ของตนเองประมาณ  
3-4 ครัง้ ใหน้กัเรยีนแลกเปลีย่นขอ้สงัเกตและภาพวาด “สีเ่หลีย่ม
รกัษธ์รรมชาต”ิ ของตนกบัเพือ่นในกลุม่เดยีวกนั และระดมสมอง
เพือ่ตัง้คำ�ถามทีส่มาชกิในกลุม่สงสยัจากการสงัเกตสิง่มชีวีติและ
ไมม่ชีวีติใน “สีเ่หลีย่มรกัษธ์รรมชาต”ิ ของตนเอง โดยใหน้กัเรยีน
แต่ละคนตั้งคำ�ถามคนละ 2 ข้อ หลังจากนั้นแลกเปลี่ยนและ
อภปิรายในกลุม่เพือ่เลอืกคำ�ถาม 1 ขอ้ ทีค่ดิวา่กลุม่ของตนเองจะ
ใช้เป็นคำ�ถามหลักในการศึกษาพัฒนาการและการเปลี่ยนแปลง
ของธรรมชาติ หลังจากที่นักเรียนแต่ละกลุ่มได้คำ�ถามหลัก
แล้ว ให้แต่ละกลุ่มระดมสมองเพื่อออกแบบการสืบเสาะ  
(investigation) และเก็บข้อมูลเพื่อตอบคำ�ถามหลัก
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และเทคโนโลยี
กับการส่งเสริม
เยาวชน
เรื่องการรักษ์
สิ่งแวดล้อม

ขจิต เมตตาเมธา
นักวิชาการ สาขาออกแบบและเทคโนโลยี สสวท. / e-mail : kmett@ipst.ac.th

สื่อการเรียนกระตุ้นความคิด

ภาวะโลกร้อนหรือปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบต่อความม่ันคงของมนุษย์อย่างเป็นรูปธรรมในปัจจุบัน 
โดยมีระดับความรุนแรงท่ีเพ่ิมมากข้ึน เห็นได้จากภัยพิบัติทางธรรมชาติท่ีเกิดบ่อยคร้ังและถ่ีข้ึน เช่น การเกิดคล่ืนความร้อน ความแห้ง
แล้ง อุทกภัย พายุโซนร้อน Asian Development Bank (ADB) ได้รายงานการศึกษาผลกระทบการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ พบว่าระหว่างปี ค.ศ. 1951-2000 อุณหภูมิของภูมิภาคเพ่ิมข้ึน 0.1-0.3 องศาเซลเซียสอย่างมี 
นัยสำ�คัญ ปริมาณน้ำ�ฝนมีแนวโน้มลดน้อยลง ระดับน้ำ�ทะเลเพ่ิมข้ึนสูงเฉล่ีย 1-3 มิลลิเมตรต่อปี ประเทศไทยเองก็ประสบกับภัย
พิบัติทางธรรมชาติ เช่น เหตุการณ์สึนามิ ซ่ึงเกิดข้ึนเม่ือเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 ได้สร้างความเสียหายในพ้ืนท่ีจังหวัดพังงา กระบ่ี  
และภูเก็ต โดยประมาณการณ์ว่ามีผู้เสียชีวิตจากเหตุการณ์ดังกล่าวในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มากถึง 235,000 คน และปี 
พ.ศ.2554 ท่ีผ่านมา ประเทศไทยได้เกิดมหาอุทกภัยข้ึน โดยมีพ้ืนท่ีประสบอุทกภัยถึง 17 จังหวัด ประชาชนท่ีได้รับความเดือดร้อนน้ัน
มีมากถึง 5,078,477 คน เสียชีวิต 728 ราย สูญหาย 2 ราย มหาอุทกภัยคร้ังน้ีได้สร้างความเสียหายและส่งผลกระทบเป็นวงกว้าง 
ต่อสภาพสังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดล้อมของประเทศไทย
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ปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือภาวะโลกร้อน 
เป็นผลท่ีเกิดจากการปล่อยแก๊สเรือนกระจกสู่บรรยากาศ จาก
การใช้พลังงานในกิจกรรมต่าง ๆ  ของมนุษย์ โดยเฉพาะพฤติกรรม
การบริโภคท่ีเกินความพอดี แล้วส่งผลร้ายกลับมาทำ�ลายมนุษย์
และสรรพส่ิงต่าง ๆ ด้วยกันเองในท่ีสุด ปัจจุบันคงไม่มีประเทศใด
ในโลกน้ีท่ีจะสามารถบริหารจัดการผลกระทบของภาวะโลกร้อน
ได้โดยลำ�พัง จริงแล้ว ๆ กระแส “โลกาภิวัตน์ด้านส่ิงแวดล้อม”  
(Environmental Globalization) เป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนมาแล้วไม่น้อย
กว่า 21 ปี ต้ังแต่การประชุมสหประชาชาติว่าด้วยส่ิงแวดล้อมและ
การพัฒนา (United Nations Conference on Environment 
and Development : UNCED) หรือ การประชุม Earth Sum-
mit ณ นครรีโอ เด จาเนโร ประเทศบราซิล ในปี พ.ศ. 2535 ซ่ึงได้
นำ�แนวคิดเร่ืองส่ิงแวดล้อมมาเช่ือมโยงกับ “การพัฒนา” เกิดเป็น
แนวคิด “การพัฒนาท่ีย่ังยืน” ซ่ึงเป็นการพัฒนาท่ีต้องสร้างความ
สมดุลระหว่าง 3 เสาหลัก คือ ด้านเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดล้อม  
แนวคิดดังกล่าวได้ถูกยอมรับในเวทีประชาคมโลก และแพร่หลาย
ไปอย่างกว้างขวางท่ัวโลก และนำ�ไปสู่การจัดทำ�ความตกลงด้านการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ส่วนหน่ึงในน้ันคือการกำ�หนดเป้า
หมายการลดแก๊สเรือนกระจก (โดยไม่มีพันธกรณีบังคับ) และกรอบ
แนวทางการพัฒนาของประเทศต่าง ๆ  กระแสโลกาภิวัตน์ทางด้าน
ส่ิงแวดล้อม ยังส่งผลให้เกิดการประชุมระดับโลกด้านการพัฒนาท่ี
ย่ังยืนในอีก 10 ปีต่อมา คือ World Summit on Sustainable  
Development : WSSD ณ นครโจฮันเนสเบิร์ก สาธารณรัฐ
แอฟริกาใต้ ใน ปี พ.ศ. 2545 สำ�หรับประเทศไทยเองได้มีส่วนร่วม
ลงนามและให้สัตยาบัน ในปฏิญญาและอนุสัญญาจากการประชุม
ดังกล่าวท้ังในปี พ.ศ. 2535 และ พ.ศ. 2545 จากการปฏิบัติตาม
กรอบดังกล่าว ทำ�ให้เกิดการเปล่ียนแนวนโยบาย สถาบัน องค์กร 
และกิจกรรมต่าง ๆ ในประเทศไทย โดยอาจถือได้ว่าเป็นการ 

วางรากฐานการพัฒนาท่ีย่ังยืนของประเทศ ปัจจุบันสำ�นักงานคณะ
กรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (สศช.) ทำ�หน้าท่ี
เป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบในการวางแผนและประเมินผลการ
พัฒนาท่ีย่ังยืนของประเทศ โดยมีการนำ�กรอบการพัฒนาท่ีย่ังยืน
จากแผนปฏิบัติการ 21 (Agenda 21) ผนวกหรือบูรณาการเข้ากับ
กลไกท่ีเป็นกรอบแนวทางการพัฒนาท่ีมีอยู่ ซ่ึงมีอยู่ 2 แนวทางท่ี
สำ�คัญคือ การบูรณาการกับกฎหมาย ได้แก่ รัฐธรรมนูญ (รัฐธรรมนูญ
แห่งราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2540 และ 2550) หรือกฎหมายอ่ืน ๆ   
ท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการส่ิงแวดล้อมท่ีมีอยู่ และการบูรณาการกับ
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ซ่ึงถือเป็นแผนแม่บทใน
การพัฒนาประเทศไทย 

การนำ�กรอบแนวคิดเร่ืองการพัฒนาท่ีย่ังยืนมาใช้เป็นหลัก
สำ�หรับการพัฒนาประเทศ ปรากฏชัดในแผนพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชาติ ฉบับท่ี 8 (พ.ศ. 2540-2544) ซ่ึงแตกต่าง
จากแผนพัฒนาฯ ฉบับก่อน ซ่ึงมุ่งเน้นการเติบโตทางเศรษฐกิจ
ด้วยการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน ควบคู่กับการพัฒนาสังคม โดย
มุ่งเปล่ียนให้ “คน” เป็นศูนย์กลางของการพัฒนาและเน้นการ
สร้างความสมดุลแก่การพัฒนาในทุก ๆ ด้าน คือเปล่ียนจากวิธี
การพัฒนาแบบแยกส่วนมาเป็นบูรณาการแบบองค์รวม เช่น
เดียวกับแผนพัฒนาฯ ฉบับท่ี 9 (พ.ศ. 2545-2549) ซ่ึงน้อมนำ�
ปรัชญา “เศรษฐกิจพอเพียง (Sufficiency Economy)”  
มาใช้เป็นแนวทางการพัฒนา และแผนพัฒนาฯ ฉบับท่ี 10  
(พ.ศ. 2550-2554) ท่ีมีเป้าหมายในการพัฒนาสังคมไทยสู่ “สังคมท่ี
มีความสุขอย่างย่ังยืน (Green Society)” ซ่ึงเน้นการพัฒนาในทาง
สังคม เศรษฐกิจ และทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม อย่าง 
บูรณาการและเก้ือกูลกัน ปัจจุบันในแผนพัฒนาฯ ฉบับท่ี 11  
(พ.ศ. 2555-2559) ยังคงน้อมนำ�หลักปรัญชาของเศรษฐกิจ
พอเพียงมาใช้เป็นแนวทางการพัฒนาประเทศ โดยมีจุดเน้น
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ในการพัฒนาคน และสังคมไทยให้มีคุณภาพ มีโอกาสเข้า
ถึงทรัพยากร และได้รับประโยชน์จากการพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมอย่างเป็นธรรม สร้างโอกาสทางเศรษฐกิจด้วย
ฐานความรู้ เทคโนโลยี นวัตกรรม และความคิดสร้างสรรค์ 
บ น พื้ น ฐ า น ก า ร ผ ลิ ต แ ล ะ ก า ร บ ริ โ ภ ค ที่ เ ป็ น มิ ต ร ต่ อ 
สิง่แวดลอ้ม โดยพยายามใหเ้กดิความรว่มมอืของภาคกีารพฒันา
ทุกภาคส่วน ทั้งในระดับชุมชน ระดับภาค และระดับประเทศ  
ในการกำ�หนดวิสัยทัศน์และทิศทางการพัฒนาประเทศ เพื่อ
ให้เกิด “สังคมอยู่ร่วมกันอย่างมีความสุข ด้วยความเสมอภาค 
เป็นธรรม และมีภูมิคุ้มกันต่อการเปลี่ยนแปลง” จากกรอบ
แนวคิดหน่วยงานภาครัฐต่าง ๆ  ได้นำ�ไปขยายผลสู่การปฏิบัติใน 
รูปแบบต่าง ๆ  ตามบทบาทหน้าที่ของแต่ละหน่วยงาน เช่น จาก
ยุทธศาสตร์ด้านการผลิตและบริโภคอย่างยั่งยืน มีการทำ�แผน
แม่บทแห่งชาติว่าด้วยการผลิตที่สะอาด หรือแผนการส่งเสริม
การจดัซือ้จดัจา้งสนิคา้และบรกิารทีเ่ปน็มติรตอ่สิง่แวดลอ้มของ
ภาครัฐ ตามกรอบของแผนจัดการคุณภาพสิ่งแวดล้อม 5 ปี หรือ
มกีารรเิริม่พฒันามาตรฐานและฉลากสิง่แวดลอ้มประเภทตา่ง ๆ   
เชน่ ฉลากเขยีว ISO14000 มาตรฐานมงกฎุไทยเพือ่รองรบัสำ�หรบั
โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development  
Mechanism Project : CDM Project)  ฉลากคาร์บอน 
ฉล ากพลั ง ง านประสิ ท ธิ ภ าพสู ง  ฉ ล ากประหยั ด ไฟ  
มาตรฐานใบไม้สีเขียวสำ�หรับธุรกิจโรงแรมและการท่องเที่ยว 
ฯลฯ 

ภาคเอกชนบางส่วนเองก็ตระหนักถึงบทบาทของตนเองท่ีมี
ต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม โดยได้เปล่ียนแปลงการดำ�เนินงานเพ่ือ
เอ้ือประโยชน์ต่อสังคมและส่ิงแวดล้อมมากข้ึน โดยการปฏิบัติตาม 
พระราชบัญญัติต่าง ๆ เช่น พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษา
คุณภาพส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 พระราชบัญญัติ
โรงงาน พ.ศ. 2535 พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 
ฯลฯ ในแง่การดำ�เนินการได้มีการนำ�โครงการกลไกการพัฒนา
ท่ีสะอาด (Clean Development Mechanism) การลงทุน
เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีสะอาด (cleaner technology) การสร้าง
เครือข่ายห่วงโซ่อุปทานสีเขียว (greening the supply chain) 
มาใช้ในการดำ�เนินงาน และพยายามผลิตสินค้าหรือบริการท่ี 
เข้าร่วมโครงการฉลากเขียว โครงการฉลากประหยัดพลังงาน ฯลฯ 
ภาคเอกชนท่ีเข้าร่วมอาจได้สิทธิประโยชน์ต่าง ๆ ท้ังท่ีเป็นตัวเงิน 

หรือมิใช่ตัวเงิน แต่อาจเป็นประโยชน์ต่อบริษัทในเร่ืองของการลด
ต้นทุน หรือสร้างช่ือเสียงในฐานะองค์กรหรือผลิตภัณฑ์ท่ีรักษาส่ิง
แวดล้อมได้

สำ�หรับเยาวชนซ่ึงเป็นทรัพยากรบุคคลในการพัฒนาประเทศ
ต่อไป การส่งเสริมแนวคิดเร่ืองการพัฒนาท่ีย่ังยืน โดยให้ความสำ�คัญ
กับประเด็นส่ิงแวดล้อมเป็นเร่ืองสำ�คัญ โดยท่ีผ่านมามีหลายโครงการ
ท่ีพยายามส่งเสริมและปลูกจิตสำ�นึกเยาวชนในเร่ืองดังกล่าว เช่น 
โครงการห้องเรียนสีเขียว ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
(กฟผ.) ซ่ึงปลูกฝังจิตสำ�นึกนักเรียนในเร่ืองการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม 
ประหยัดพลังงาน ตลอดจนการใช้ทรัพยากรอย่างประหยัดคุ้มค่า 
หรือ โครงการโรงเรียนต้นแบบ ทำ�ดีเพ่ือพ่อ เศรษฐกิจพอเพียง ของ
มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดล้อมไทย หรือการเรียนรู้ในลักษณะของโลกท้ัง
ระบบของโครงการวิทยาศาสตร์โลกท้ังระบบ (โครงการ Globe) 
ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  

สาระการออกแบบและเทคโนโลยี ในกลุ่มสาระการเรียนรู้การ
งานอาชีพและเทคโนโลยี ซ่ึงรับผิดชอบโดยสาขาการออกแบบและ
เทคโนโลยี สสวท. เป็นสาระหน่ึงท่ีพยายามส่งเสริมเยาวชนในเร่ือง
ดังกล่าวเช่นเดียวกัน โดยมีการกำ�หนดตัวช้ีวัด/มาตรฐานการเรียน
รู้และสาระฯ ไว้ ในเร่ืองการเลือกใช้เทคโนโลยีในทางสร้างสรรค์ต่อ
ชีวิต สังคม ส่ิงแวดล้อม และมีส่วนร่วมในการจัดการเทคโนโลยีท่ี
ย่ังยืน พยายามส่งเสริมให้นักเรียนหรือเยาวชนนำ�ความรู้และทักษะ
มาใช้ในการแก้ปัญหา โดยสร้างส่ิงของเคร่ืองใช้หรือวิธีการซ่ึงเป็น
มิตรต่อส่ิงแวดล้อมบนฐานของความคิดสร้างสรรค์ สำ�หรับเน้ือหาใน
หลักสูตรมุ่งเน้นไปท่ีการเลือกใช้เทคโนโลยีและการจัดการเทคโนโลยี
ด้วยวิธีการของเทคโนโลยีสะอาด
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ฉลากลดคาร์ บอนหรื อฉลากคาร์ บอน 
แสดงถึงการลดลงของการปล่อยแก๊สเรือนกระจก หรือ
การปล่อยแก๊สเรือนกระจกในปริมาณต่ำ�ต่อหน่วยสินค้า 
ซึ่งแก๊สเรือนกระจกเป็นสาเหตุหนึ่งที่ก่อให้เกิดปัญหา
ภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน โดยองค์การบริหารจัดการ
ก๊าซเรือนกระจก (อบก.) ร่วมกับสถาบันสิ่งแวดล้อมไทย 
(สสท.) เป็นผู้อนุมัติเครื่องหมายฉลากลดคาร์บอน

การเลือกใช้เทคโนโลยี
การเลือกใช้เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ คือ การเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีมีผลกระทบต่อชีวิต สังคมและส่ิงแวดล้อมน้อยท่ีสุด  

โดยการเลือกใช้เทคโนโลยีพิจารณาจาก
1.	 ตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาของผู้ใช้ได้
2.	 มีความคุ้มค่าในการลงทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจได้
3.	 เทคโนโลยีท่ีเลือกใช้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ
4.	 มีความปลอดภัยต่อชีวิต และมีผลกระทบต่อวัฒนธรรม ศีลธรรมของชุมชนและส่ิงแวดล้อมน้อย
สำ�หรับกิจกรรมน้ันพยายามปลูกฝังให้นักเรียนหรือเยาวชนเลือกใช้สินค้า หรือผลิตภัณฑ์โดยพิจารณาจากเคร่ืองหมาย สัญลักษณ์

ต่าง ๆ ท่ีบ่งบอกถึงคุณภาพท่ีได้รับการรับรองตามกฎหมายท่ีปรากฏบนตัวผลิตภัณฑ์ เช่น เคร่ืองหมาย มอก. เลขสารบบอาหารหรือ
เคร่ืองหมาย อย. ฉลากประหยัดไฟฟ้าเบอร์ห้า ฉลากเขียว ฉลากลดคาร์บอน เคร่ืองหมายคาร์บอนฟุตพรินต์ (ซ่ึงตอบสนองกับยุทธศาสตร์
ด้านการผลิตและบริโภคอย่างย่ังยืนของประเทศ ดังท่ีได้กล่าวไว้ในข้างต้น เพ่ือสร้างความรู้ความเข้าใจแก่เยาวชน เพ่ือปรับเปล่ียน
พฤติกรรมการบริโภค โดยมุ่งสู่ความย่ังยืนมากข้ึน) โดยสาขาออกแบบและเทคโนโลยีได้จัดทำ�หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน การออกแบบ
และเทคโนโลยี ซ่ึงมีเน้ือหาการเลือกใช้เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ในหนังสือเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 3 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 และ 4-6

ฉลากลดคาร์บอน
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เครื่องหมายคาร์บอนฟุตพรินต์  ที่ติดบน
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ นั้น แสดงให้ผู้บริโภคทราบว่า ตลอด
วัฏจักรของผลิตภัณฑ์เหล่านั้นมีการปลดปล่อยแก๊ส
เรือนกระจกออกมาปริมาณเท่าไหร่ ตั้งแต่กระบวนการ
หาวัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใช้งานและการ
กำ�จัดเมื่อกลายเป็นของเสีย ซึ่งช่วยในการตัดสินใจซื้อ
ของผู้บริโภคและกระตุ้นให้ผู้ประกอบการปรับเปลี่ยน
เทคโนโลยีในการผลิตให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากยิ่ง
ขึ้น สำ�หรับประเทศไทยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก กระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม เปน็ 
ผู้พิจารณาอนุมัติให้การรับรองเคร่ืองหมายคาร์บอนฟุตพรินต์     

เครื่องหมายคาร์บอนฟุตพรินต์
ของประเทศไทย

ฉลากเขียว เป็นเครื่องหมายแสดงถึงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่ทำ�หน้าที่อย่างเดียวกัน โดย
ยกเว้น ยา เครื่องดื่ม และอาหาร ประเทศแรกที่เริ่มใช้
ฉลากเขียว คือ เยอรมนี สำ�หรับประเทศไทยได้ริเริ่ม
โครงการฉลากเขียวขึ้นเมื่อเดือนตุลาคม พ.ศ. 2536

เครื่องหมาย
ฉลากเขียว

	
  	
  

เครื่องหมาย
มาตรฐานทั่วไป

เครื่องหมาย
มาตรฐานบังคับ

เคร่ืองหมายมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
(มอก.)

เป็นเครื่องหมายที่สำ�นักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์
อุตสาหกรรม (สมอ.) กำ�หนดขึ้นเพื่อแสดงความเป็น
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ เครื่องหมายมอก. ที่พบบน
ผลิตภัณฑ์มี 2 เครื่องหมาย คือ เครื่องหมายมาตรฐาน
ทั่วไป ใช้แสดงบนผลิตภัณฑ์ที่เป็นมาตรฐานไม่บังคับ เช่น 
แปรงสีฟัน ยาสีฟัน สบู่ ไฟฉาย น้ำ�ตาลทราย บะหมี่กึ่ง
สำ�เร็จรูป ฯลฯ และเครื่องหมายมาตรฐานบังคับ ใช้แสดง
บนผลติภณัฑท์ีม่กีฎหมายกำ�หนดใหต้อ้งเปน็ตามมาตรฐาน 
เชน่ ยาจดุกนัยงุ ผงซกัฟอก ไมข้ดีไฟ ของเลน่ เตารดีไฟฟา้ 
หลอดไฟฟ้า ฯลฯ
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การเรียนรู้ถึงเคร่ืองหมาย สัญลักษณ์ต่าง ๆ บนผลิตภัณฑ์ 
จะช่วยในเร่ืองการตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี ผลิตภัณฑ์จาก
เทคโนโลยีท่ีเพ่ิมข้ึนตามจำ�นวนประชากร บางคร้ังเทคโนโลยีท่ีอยู่
ในประเทศหน่ึง ๆ  อาจไม่เพียงพอกับความต้องการ ดังน้ันจึงต้องมี
การแสวงหาจากแหล่งอ่ืน แต่ในการเลือกใช้เทคโนโลยีก็ต้องกระทำ�
อย่างระมัดระวัง เน่ืองจากเทคโนโลยีท่ีตอบสนองความต้องการได้
ในท่ีแห่งหน่ึงอาจไม่เหมาะสมกับอีกแห่งหน่ึงก็ได้ ดังน้ันการเลือกใช้
เทคโนโลยีจึงต้องคำ�นึงถึงการแก้ไขหรือตอบสนองความต้องการได้ 
ความปลอดภัย ความเหมาะสมกับสภาพท้องถ่ิน และผลกระทบ 
ในด้านต่าง ๆ มาประกอบการพิจารณาด้วย โดยเฉพาะด้าน 
ส่ิงแวดล้อม

การจัดการเทคโนโลยีด้วยวิธีการของเทคโนโลยีสะอาด
เทคโนโลยีสะอาด (cleaner technology) เป็นวิธีการท่ีช่วย

ลดการเกิดมลพิษท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตและปรับปรุงการ
ผลิตอย่างต่อเน่ือง โดยมีการนำ�แนวคิดน้ีมาใช้เพ่ือการพัฒนาท่ี
ย่ังยืน (sustainable development) สถาบันส่ิงแวดล้อมไทย
ได้ให้ความหมายของเทคโนโลยีสะอาดไว้ หมายถึง การพัฒนา
เปล่ียนแปลงปรับปรุงอย่างต่อเน่ืองของกระบวนการผลิตและ
การบริการ เพ่ือให้เกิดผลกระทบหรือความเส่ียงต่อมนุษย์และส่ิง
แวดล้อมน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะทำ�ได้ โดยเทคโนโลยีสะอาดน้ันมีความ
หมายใกล้เคียงกับการผลิตท่ีสะอาด (cleaner production) 
การป้องกันมลพิษ (pollution prevention) การลดของเสีย
ให้น้อยที่สุด (waste minimization) และการผลิตเพื่อรักษา 
สิ่งแวดล้อม (green productivity) ซึ่งเป็นกลไกหนึ่งที่ภาค
เอกชนนำ�มาปรับใช้สำ�หรับการดำ�เนินงานเพื่อเอื้อประโยชน์ต่อ
สังคมและสิ่งแวดล้อมมากขึ้น

วิธีการดำ�เนินการของเทคโนโลยีสะอาด แบ่งออกเป็น 2 ด้าน คือ
1.	 การลดมลพิษท่ีแหล่งกำ�เนิด แบ่งออกเป็น 2 วิธี คือการ

ปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตและการปรับเปล่ียนผลิตภัณฑ์
2.	 การนำ�กลับมาใช้ใหม่ แบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือการนำ�

ผลิตภัณฑ์เก่ากลับมาใช้ใหม่ หรือการใช้ผลิตภัณฑ์หมุนเวียน และ
การใช้เทคโนโลยีหมุนเวียน

การส่งเสริมให้เยาวชนหรือนักเรียนดำ�เนินการจัดการ
เทคโนโลยีด้วยเทคโนโลยีสะอาดน้ัน สามารถใช้หลัก 3 R ซ่ึงได้แก่ 
Reduce Reuse และ Recycle การใช้ถุงผ้าใส่ของที่ซื้อแทนการใช้ถุงพลาสติก

ที่มา www.manager.co.th

Reduce หรือการลดการใช้ทรัพยากร เช่น การให้นักเรียนนำ�
ถุงผ้า หรือถุงหูห้ิวติดตัวไปเม่ือต้องการซ้ือของ โดยปฏิเสธการใช้
ถุงพลาสติก และควรเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ชนิดท่ีใช้เติมได้ หลีกเล่ียง
การใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้คร้ังเดียวแล้วท้ิง เช่น แก้ว จาน ช้อนพลาสติก

http://www.manager.co.th/
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การทำ�กระดาษรีไซเคิลจากกระดาษ
ที่ใช้แล้ว

การส่งเสริมให้นักเรียนหรือเยาวชนรู้จักการเลือกใช้
เทคโนโลยี และการจัดการเทคโนโลยีด้วยเทคโนโลยีสะอาด 
จึงเป็นการส่งเสริมให้รู้จักการแก้ ไขหรือตอบสนองความ
ต้องการของตนเองในปัจจุบัน โดยส่งผลกระทบต่อสิ่ง
แวดล้อมน้อย และไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของคน
รุ่นต่อไป เพื่อให้เป็นประชากรที่มีคุณภาพของประเทศ เกิด
ความสมดุลในการพัฒนาระหว่างสภาพเศรษฐกิจ สังคม และ 
สิ่งแวดล้อม มุ่งสู่การพัฒนาที่ยั่งยืนของประเทศต่อไป

ขยะแต่ละชนิดควรทิ้งลงในถังขยะที่เหมาะสม โดยขยะ
ที่นำ�กลับมาใช้ใหม่ควรทิ้งลงในถังสีเหลือง

การนำ�ขวดน้ำ�พลาสติกหรือบรรจุภัณฑ์ที่ใช้แล้วมาประดิษฐ์เป็นของเล่นของใช้

Reuse หรือการนำ�กลับมาใช้ซ้ำ�  เป็นการนำ�วัสดุ บรรจุภัณฑ์
ท่ีใช้แล้วกลับมาใช้ในรูปแบบเดิม หรือดัดแปลงใช้งานในลักษณะ
อ่ืน เช่น การให้นักเรียนนำ�ภาชนะแก้วหรือพลาสติกของผลิตภัณฑ์
ท่ีใส่อาหาร มาใส่น้ำ�ตาล เกลือ  หรือนำ�กระป๋องหรือถ้วยพลาสติก
ใส่เคร่ืองด่ืมมาทำ�กระถางต้นไม้ กล่องใส่เคร่ืองเขียน หรือส่ิงของ
เคร่ืองใช้ท่ีตนเองสนใจ

Recycle หรือการแปรรูปแล้วนำ�กลับมาใช้ใหม่ เป็นการ
นำ�วัสดุที่ใช้แล้ว หรือวัสดุเสียที่เกิดขึ้นระหว่างการผลิตมาผ่าน
กระบวนการแปรรปูเพือ่ผลติเปน็ผลติภณัฑใ์หม ่สำ�หรบันกัเรยีน
นัน้ควรสง่เสรมิใหรู้จ้กัการคดัแยกขยะทีส่ามารถนำ�มารไีซเคลิได ้
เช่น กระดาษ โลหะ พลาสติก แก้ว หรือการทำ�กระดาษรีไซเคิล
จากกระดาษที่ใช้แล้ว

โ ดยสาขาออกแบบและ
เทคโนโลยีได้จัดทำ�หนังสือเรียน
รายวิชาพื้นฐาน การออกแบบ
และเทคโนโลยี ซึ่งมีเนื้อหาการ
จัดการเทคโนโลยีด้วยเทคโนโลยี
สะอาดอยู่ในหนังสือเรียน ชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 3 และ 5 ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 และ 4-6
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เหมือนฝัน เยาว์วิวัฒน์
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา สสวท. / e-mail : mchai@ipst.ac.th

ประเทศสิงคโปร์ หรือชื่อทางการคือ สาธารณรัฐสิงคโปร์ (Republic of Singapore) ประเทศเล็ก ๆ ในเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต ้ทีม่คีวามเจรญิกา้วหนา้ทางเศรษฐกจิเปน็อนัดบัตน้ ๆ  และยงัจดัเปน็ประเทศตน้แบบทางการศกึษาทีน่กัวชิาการนานาชาตติา่ง
ให้การยอมรับ โดยดูได้จากผลการวิจัยในโครงการ TIMSS และ PISA ที่เด็กสิงคโปร์สามารถทำ�คะแนนคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะ
ด้านการแก้ปัญหา (Problem solving) ได้อย่างดีเยี่ยม

เตรียมตัวเข้าสู่ประชาคม
อาเซียน...
ไขข้อสงสัย...ทำ�ไม
เด็กสิงคโปร์จึงเก่งคณิตศาสตร์?

สื่อการเรียนกระตุ้นความคิด

จากการแยกตัวออกมาปกครองตัวเอง สิงคโปร์ค่อยๆ 
เปลี่ ยนแปลง และวางแผนการจัดการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ โดยในปี ค.ศ.1980 นักวิชาการได้เริ่มทำ�
หลักสูตรที่เน้นการแก้ปัญหา (Problem solving curricu-
lum) มีการทดลองใช้หลักสูตร และปรับปรุงเรื่อยมา ต่อมา
ในปี 1997 กระทรวงศึกษาธิการได้กำ�หนดวิสัยทัศน์ของ
การศึกษา คือ ‘โรงเรียนแห่งการคิด และชนชาติแห่งการ
เรียนรู้’ (Thinking Schools, Learning Nation) ที่ทำ�ให้
เห็นว่าสิงคโปร์เน้นความสำ�คัญของการคิดมากเพียงใด

 กรอบหลักสูตรคณิตศาสตร์ของประเทศสิงคโปร์
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : Mathematics Primary Syllabus, Ministry of Education, 
Singapore

หากย้อนความหลังถึงประวัติศาสตร์ของประเทศสิงคโปร์ดู
แล้ว ประเทศสิงคโปร์จัดเป็นประเทศใหม่ เนื่องจากประเทศ
สิงคโปร์เคยรวมเป็นส่วนหนึ่งของประเทศมาเลเซียมาอย่าง
ยาวนาน และได้แยกออกมาเป็นอิสระ ปกครองตัวเองในปี 
ค.ศ. 1965 ซึ่งนับถึงวันนี้ก็เป็นเวลาเพียง 47 ปีเท่านั้น จาก
ประเทศด้อยพัฒนา...ประเทศโลกที่สาม ที่คนสิงคโปร์บาง
คนบอกว่าเขาเคยเป็นประเทศที่จนที่สุดของอาเซียน แต่ทุก
วันนี้ประเทศสิงคโปร์กลายเป็นประเทศที่ใครหลายคนต้อง
จับตามอง

เนื่องจากสิงคโปร์เป็นประเทศที่เล็กมาก มีพื้นที่เพียง 
1,864 ตารางกิโลเมตรเท่านั้น (ลองเทียบกับจังหวัดปัตตานี
ของไทยที่มีพื้นที่ 1,940 ตารางกิโลเมตร) และขาดแคลน
ทรัพยากรธรรมชาติ ไม่มีแม้แต่น้ำ�จืดสำ�หรับการบริโภค ต้อง
สั่งซื้อทุกอย่างจากต่างประเทศ ดังนั้นสิงคโปร์จึงมุ่งพัฒนา
ประชากร ซึ่งเป็นทรัพยากรหลักของประเทศให้มีคุณภาพ
เพื่อเป้าหมายในการพัฒนาระบบเศรษฐกิจ รัฐบาลพยายาม
ดึงความสามารถ ศักยภาพสูงสุดของประชากรออกมา และ
สิ่งหนึ่งที่นำ�เข้ามาเป็นหัวใจหลักในระบบการศึกษาก็คือ การ
สอนให้รู้จักคิด และวิชาคณิตศาสตร์ คือคำ�ตอบแรก ๆ  
สำ�หรับการพัฒนาขีดความสามารถในการคิดของชาว
สิงคโปร์
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ในโรงเรียนของสิงคโปร์ มุ่งเน้นให้นักเรียนทุกคนได้พัฒนา
และฝึกทักษะการคิด

แม้แต่เด็กที่คิดว่าเรียนรู้ได้ช้าที่สุดในชั้นเรียนก็สามารถ
คิดได้ ด้วยความเชื่อที่ว่าทุกคนสามารถคิดได้ด้วยตนเอง 
สามารถหาข้อผิดพลาดของตนเองได้ การเรียนคณิตศาสตร์ใน
ห้องเรียนจึงไม่ใช่การเรียนด้วยการจำ�สูตร การทำ�ตามตัวอย่าง 
การทำ�โจทย์ด้วยวิธีที่ครูบอก แต่เป็นการเรียนรู้และคิดได้ด้วย
ตนเอง ซึ่งนี่คือกฎสำ�คัญของการพัฒนาหลักสูตร หนังสือเรียน 
และการอบรมครูของสิงคโปร์ โดยองค์ประกอบเหล่านี้ได้ถูก
พัฒนาไปในแนวทางเดียวกัน

มาเข้าสู่ชั้นเรียนของสิงคโปร์กันบ้างดีกว่า การเรียนการ
สอนวิชาคณิตศาสตร์ในระดับประถมศึกษาของสิงคโปร์ จะ
เรียนคณิตศาสตร์วันละ 2 คาบ คาบละ 30 นาที ซึ่งก็คิดเป็น 
1 ชั่วโมงพอดิบพอดี โดยการจัดการเรียนการสอนที่เน้นการ
แก้ปัญหานั้น จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ ๆ ได้แก่

 
1 20 นาทีแรก ครูให้ปัญหาที่ เกี่ยวข้องกับเนื้อหาที่

ต้องการให้ช่วยกันคิดทั้งห้อง จนนักเรียนได้แนวคิด หรือฝึก
ทักษะที่ต้องการ

2   20 นาทีต่อมา ให้นักเรียนฝึกฝนเพิ่มเติมโดยทำ�งานเป็น
กลุ่ม แล้วครูเดินตรวจผลงานของนักเรียนรายกลุ่ม และช่วย
แก้ไขข้อผิดพลาด

3  20 นาทีสุดท้าย ให้นักเรียนทำ�งานรายบุคคล

เนื่องจากความคิดพื้นฐานในระบบการศึกษาของสิงคโปร์ 
คือเด็กทุกคนสามารถคิดได้ บทบาทของครูจะเป็นเพียงผู้
อำ�นวยความสะดวก สร้างสถานการณ์หรือให้โอกาสหรือ
กระตุ้นให้นักเรียนได้พัฒนาการคิด และการใช้การคิดนี้ ก็
ไม่ใช่เฉพาะตอนที่ให้ทำ�โจทย์ประยุกต์เท่านั้น แต่นักเรียน
สามารถใช้กระบวนการคิดได้ในทุกขั้นตอน ตั้งแต่ในการสอน
ความรู้พื้นฐาน หรือแม้ในช่วงการฝึกทำ�โจทย์เพิ่มเติม ดังนั้น
ทุกกระบวนการของการสอนในห้องเรียนจึงเต็มไปด้วยการ
อภิปราย โต้ตอบ แสดงแนวทางแก้ปัญหา และข้อคำ�ถาม
ระหว่างครูกับนักเรียน และระหว่างนักเรียนกับนักเรียน
ตลอดเวลา

ยกตัวอย่างการสอนความรู้พื้นฐานในบทเรียนเรื่องการ
คูณด้วย 6 ครูสิงคโปร์อาจเริ่มต้นบทเรียนด้วยการวางถ้วย
กระดาษที่มีเมล็ดถั่ว ถ้วยละ 6 เมล็ด ไว้บนโต๊ะของนักเรียน

กลุ่มละ 2 ถ้วย แล้วถามนักเรียนในชั้นเรียนว่า “บนโต๊ะมีถั่ว
ทั้งหมดกี่เมล็ด” จากนั้นให้นักเรียนตอบและอธิบายว่านักเรียน
รู้ได้อย่างไร ซึ่งนักเรียนอาจตอบได้หลากหลาย เช่น “นับรวม
กันค่ะ” “6 บวกกับ 6 ครับ” จากนั้นครูแนะนำ�สัญลักษณ์การ
คูณ ว่าแสดงได้ด้วย 2 × 6 แล้วถามเพิ่มให้นักเรียนคิดว่าหากม ี
ถ้วยกระดาษ 3 ถ้วย หรือ 4 ถ้วย หรือ 5 จะมีถั่วทั้งหมดกี่เมล็ด 
ให้นักเรียนอธิบาย ซึ่งนักเรียนก็อาจจะใช้การคูณด้วย 2 หรือ
บวกเพิ่ม หรือวิธีการอื่น ๆ  โดยใช้สิ่งที่นักเรียนรู้มาเชื่อมโยง เช่น 

รู้ว่า 2 × 6 = 12 ก็จะสามารถ รู้ว่า 3 × 6 = 18 ได้ (จาก 
2 × 6 = 12 บวกอีก 6 จะได้ 18) หรือ 4 × 6 = 24 (จาก 
2 × 6  = 12 ดังนั้น 4 × 6 ได้จาก 12 ×2 หรือ 12 +12 ) 
หรือรู้ว่า 2 × 6 = 12 และ 3 × 6 = 18 แล้ว ก็จะสามารถ
หาว่า 5 × 6 = 12 + 18 = 30 
เป็นต้น ซึ่งในห้องเรียนครูต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิด และ
อธิบายวิธีการของตนเอง ให้ได้วิธีที่แตกต่างกัน จนนักเรียน
สามารถหาผลคูณของจำ�นวน 1 หลัก กับ 6 ได้ โดยที่นักเรียน
ไม่จำ�เป็นต้องท่องสูตรคูณแม่ 6 ได้

หลังจากเห็นตัวอย่างการเรียนการสอนในห้องเรียนสิงคโปร ์
และเบื้องหลังที่มาของหลักสูตรคณิตศาสตร์ที่เน้นการแก้
ปัญหาและกระบวนการคิด รวมถึงวิสัยทัศน์ของระบบการ
ศึกษา ต้องบอกว่า...ไม่แปลกใจเลยว่าทำ�ไมเด็กสิงคโปร์จึง
เก่งคณิตศาสตร์ ก็เพราะการศึกษาในสิงคโปร์เน้นมากกับ
การเปิดโอกาสและกระตุ้นให้นักเรียนได้คิด ได้พูด โดยครู
มีหน้าที่ตั้งคำ�ถาม ชักชวน และให้เวลากับนักเรียนเพื่อคิด
และอธิบายเหตุผล ไม่ใช่การสอนเฉพาะกระบวนการเพื่อ
ให้เด็กทำ�ได้ จำ�ได้เท่านั้น แต่เป็นการจัดสิ่งแวดล้อมเพื่อให้
เด็กได้เรียนรู้ เข้าใจ และสามารถนำ�เครื่องมือซึ่งคือทักษะ
ในการคิดไปต่อยอดในการเรียนคณิตศาสตร์ในทุก ๆ เรื่อง
ได้ หรือพูดอีกนัยหนึ่ง กุญแจแห่งความสำ�เร็จของการศึกษา
วิชาคณิตศาสตร์ หรืออาจรวมถึงวิชาอื่น ๆ ของสิงคโปร์ ก็คือ  
‘การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิด’ นั่นเอง

มองการศกึษาของประเทศสงิคโปรแ์ลว้ คงไดเ้วลาทีเ่ราตอ้ง
กลับมาย้อนมองดูการศึกษาของไทย ทบทวน เปิดความคิด 
เปิดใจว่าหลักสูตรและการเรียนการสอนในห้องเรียนของไทย
พร้อมแล้วหรือยัง และเราจะต้องปรับปรุง เปลี่ยนแปลงอย่างไร 
เพื่อจะเตรียมตัวพัฒนา และหล่อหลอมเด็กไทยให้มีศักยภาพ
เพียงพอ ให้พร้อมที่จะยืนอยู่ในประชาคมอาเซียนในอีก 3 ปี 
ข้างหน้าอย่างสง่างาม
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นานาสาระ และข่าวสาร
ดร. สุทัศน์ ยกส้าน
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

นบัตัง้แตย่คุของ Anaxagoras เมือ่ 2,800 ปกีอ่น ผูค้นมกัเชือ่วา่ ดาวบนฟา้ทกุดวงและโลกประกอบดว้ยธาต ุเชน่ เหลก็ แคลเซยีม และออกซเิจน 
ฯลฯ เหมอืนกนั จนกระทัง่นกัดาราศาสตรส์ตรทีา่นหนึง่ ไดพ้บในป ีค.ศ.1923 วา่ การนกึคดิและเชือ่เชน่นัน้ผดิอยา่งรา้ยแรง เพราะเอกภพประกอบ
ดว้ยไฮโดรเจนเปน็สว่นใหญ ่(ในสมยันัน้ยงัไมม่ใีครรูจ้กัสสารมดื) และวทิยานพินธข์องเธอทีเ่ขยีนเกีย่วกบัเรือ่งนี้ไดร้บัการยกยอ่งวา่เปน็วทิยานพินธ์
ดาราศาสตร์ที่ยิ่งใหญ่ที่สุดแห่งคริสต์ศตวรรษที่ 20 แม้การค้นพบของเธอจะยิ่งใหญ่ แต่ทุกวันนี้ก็แทบไม่มีใครรู้จักเธอเลย

เธอช่ือ Cecilia Payne-Gaposchkin ผู้เคยดำ�รงตำ�แหน่ง
ศาสตราจารย์สตรีคนแรก ของมหาวิทยาลัย Harvard แต่ก่อนจะได้
ครองตำ�แหน่งน้ี เธอต้องประสบความยากลำ�บากมาก เพราะเธอได้รับเข้า
ทำ�งานโดยไม่มีเงินเดือนประจำ� จึงต้องอาศัยความเมตตา และได้รับการ
อนุเคราะห์จากภาควิชาว่าให้เบิกเงินเดือนของเธอจากค่าอุปกรณ์ทดลอง

Cecilia Payne เกิดเม่ือวันท่ี 10 พฤษภาคม ค.ศ.1900 ท่ีเมือง 
Wendover ใน Buckinghamshire ประเทศอังกฤษ ในครอบครัว
ของ Edward J. Payne กับ Emma L. Helena Payne เม่ืออายุ 4 
ขวบ บิดาของเธอได้เสียชีวิต มารดาจึงต้องรับภาระเล้ียงดูครอบครัวท่ีมี
ลูก 3 คน แต่เพียงผู้เดียว Cecilia Payne ได้เข้าเรียนข้ันต้นท่ีโรงเรียน  
St. Paul’s ซ่ึงเป็นโรงเรียนสตรี แต่เม่ือแม่ไม่ต้องการจะให้เธอเรียนถึง
ระดับมหาวิทยาลัย โดยอ้างว่าจะเก็บเงินให้เฉพาะลูกชายเรียน Cecilia 
Payne จึงต้องหาทุนเรียนหนังสือเอง

เม่ืออายุ 19 ปี เธอได้รับทุนไปเรียนท่ี Newnham College แห่ง
มหาวิทยาลัย Cambridge ในสาขาวิทยาศาสตร์ ทำ�ให้ได้เรียนวิชาชีววิทยา 
ฟิสิกส์ และเคมี คร้ันเม่ือได้เข้าฟังสัมมนาของนักดาราศาสตร์ช่ือ Arthur 
Eddington ซ่ึงบรรยายเร่ืองการเดินทางไปเกาะ Principe ท่ีต้ังอยู่ใน

อ่าว Guinea ในมหาสมุทรแปซิฟิก เพ่ือทำ�การตรวจสอบความถูกต้อง
ของทฤษฎีสัมพัทธภาพท่ัวไป ด้วยการถ่ายภาพของดาวฤกษ์ท่ีอยู่ข้างหลัง
ดวงอาทิตย์ ในปี ค.ศ.1919 เธอได้ตกหลุมรักวิชาดาราศาสตร์ทันที และ
ได้พยายามเรียนจนจบการศึกษาระดับปริญญาตรี แต่ไม่ได้รับปริญญา 
เพราะมหาวิทยาลัย Cambridge ไม่สามารถประสาทปริญญาให้แก่สตรี 
จนกระท่ังปี ค.ศ.1948

Payne รู้ดีว่า ถ้าเธอใช้ชีวิตอยู่ต่อไปในอังกฤษ เธอจะต้องมีอาชีพเป็น
ครูสถานเดียว ดังน้ันจึงแสวงหาทุนเพ่ือไปเรียนต่อในอเมริกา หลังจากท่ี
ได้พบกับ Harlow Shapley ซ่ึงขณะน้ันดำ�รงตำ�แหน่งเป็นผู้อำ�นวยการ
ของหอดูดาวท่ี Harvard College ในอเมริกา และเขาได้บอก Payne 
ว่า มหาวิทยาลัย Harvard กำ�ลังจะเปิดโปรแกรมสอนดาราศาสตร์ระดับ
ปริญญาโทและเอก Shapley จึงขอทุนให้เธอไปเรียนต่อท่ี Harvard ใน
ปี ค.ศ.1923

ปัญหาหน่ึงท่ีนักดาราศาสตร์ในสมัยน้ันสนใจมากคือ การวิเคราะห์
สเปกตรัมของแสงจากดาวฤกษ์ เพ่ือหาองค์ประกอบของดาวฤกษ์

ในอดีตเม่ือปี ค.ศ.1859 Gustav Kirchhoff ได้พบว่า เม่ือนำ�ธาตุมา
เผาไฟ ธาตุท่ีร้อนจะเปล่งแสงท่ีมีความยาวคล่ืนต่าง ๆ  ออกมา หลังจากท่ีได้

Cecilia Payne – Gaposchkin
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เปรียบเทียบคล่ืนแสงจากธาตุร้อนกับแสงจากดวงอาทิตย์แล้ว Kirchhoff 
ก็สรุปว่า ดวงอาทิตย์และโลกประกอบด้วยธาตุต่าง ๆ เหมือนกัน

ลุถึงปี ค.ศ.1920 Meghnad Saha นักฟิสิกส์ทฤษฎีชาวอินเดีย ได้
ศึกษาการแตกตัวเป็นไอออน (Ion) ของอะตอมท่ีอุณหภูมิสูง และได้พบ
ว่าปริมาณการแตกตัว (จำ�นวนอิเล็กตรอนท่ีกระเด็นหลุดจากอะตอม) 
จะมีมากหรือน้อยข้ึนกับอุณหภูมิ สมการ Saha ยังระบุอีกว่า ท่ีอุณหภูมิ
ต่าง ๆ อะตอมก่ีเปอร์เซ็นต์จะสูญเสียอิเล็กตรอน 1 ตัว, 2 ตัว, ... ซ่ึงจะมี
ผลทำ�ให้เห็นเส้นสเปกตรัม

ในปี ค.ศ.1923 Cecilia Payne จึงนำ�สูตรของ Saha มาประยุกต์เพ่ือ
วิเคราะห์อุณหภูมิของดาวฤกษ์ อันจะทำ�ให้ได้รู้ว่า ดาวฤกษ์ใดร้อนหรือเย็น 
และเธอก็ได้พบว่า ดาวฤกษ์ต่าง ๆ  มีความแตกต่างกันท่ีอุณหภูมิ แต่มิได้แตก
ต่างกันท่ีองค์ประกอบ น่ันคือดาวฤกษ์ทุกดวงมีองค์ประกอบเหมือนกัน 
สำ�หรับในกรณีของดวงอาทิตย์ท่ีมีอุณหภูมิท่ีผิวสูงประมาณ 6,000 เคลวิน 
น้ัน Cecilia Payne ได้พบว่า อะตอมไฮโดรเจน และอะตอมฮีเลียมบน
ดวงอาทิตย์ ส่วนใหญ่จะสูญเสียอิเล็กตรอนไปหน่ึงตัว นอกจากน้ีมวลของ
ดวงอาทิตย์ประมาณ 98% มาจากไฮโดรเจนกับฮีเลียม

ข้อสรุปน้ี จึงทำ�ให้ดวงอาทิตย์แตกต่างจากโลก เพราะโลกมีไฮโดรเจน
เพียงน้อยนิด และแทบไม่มีฮีเลียมเลย นอกจากน้ี Cecilia Payne ยังได้
พบอีกว่า บนดวงอาทิตย์มี silicon, carbon ในปริมาณพอ ๆ กับโลก 
แต่สำ�หรับไฮโดรเจน และฮีเลียมบนดวงอาทิตย์มีมากกว่าบนโลกใน
อัตราส่วน 106:1

Cecilia Payne จึงสรุปว่าดาวฤกษ์ประกอบด้วยไฮโดรเจนเป็น 
ส่วนใหญ่

Shapley จึงให้ Cecilia Payne เรียบเรียงวิทยานิพนธ์เร่ือง “Stellar 
Atmosphere” เพ่ือส่งไปให้ Henry Norris Russell ผู้มีช่ือเสียงโด่งดัง
ด้านการวิเคราะห์สเปกตรัมของดาวฤกษ์เป็นผู้ประเมิน

ทันทีท่ี Russell เห็นข้อสรุปของ Payne เขาได้อุทานออกมาว่า “เร่ือง
ท่ีเป็นไปไม่ได้” เพราะใคร ๆ  ก็รู้ว่า ดวงอาทิตย์มีธาตุหนัก เช่น อะลูมิเนียม 
เหล็ก ฯลฯ เหมือนโลก ดังน้ัน เขาจึงขอให้ Payne เพ่ิมเติมข้อสรุปใหม่
เป็นว่า ส่ิงท่ีเห็นน้ันไม่น่าเช่ือว่าจะเป็นจริง

Cecilia Payne ยอมเปล่ียนบทสรุปเพ่ือเธอจะได้สำ�เร็จการศึกษา
ระดับปริญญาเอก แล้วเธอก็ได้ช่ือว่าเป็นดุษฎีบัณฑิตด้านดาราศาสตร์คน
แรกของมหาวิทยาลัย Harvard

อีก 4 ปีต่อมาเม่ือ Russell หันไปศึกษาองค์ประกอบของดาวฤกษ์
บ้าง เขาก็ได้ข้อสรุปเช่นเดียวกับ Cecilia Payne บทความของ Russell 
ท่ีตีพิมพ์ในวารสาร The Astrophysical Journal ในตอนท้ายได้อ้างถึง
การค้นพบของเขาว่าตรงกับท่ี Cecilia Payne ได้เคยศึกษาไว้ แต่กระท่ัง
ถึงวันน้ีใคร ๆ ก็ยังคิดว่า Russell คือผู้ท่ีพบว่าดวงอาทิตย์ประกอบด้วย
ไฮโดรเจนเป็นส่วนใหญ่

หลังจากท่ีสำ�เร็จการศึกษาแล้ว Cecilia Payne ได้งานทำ�เป็นผู้ช่วย
ของ Shapley ท่ีมหาวิทยาลัย Harvard แต่บรรดานักวิจัยอาวุโสท้ังหลาย 
มิได้ให้เธอวิเคราะห์สเปกตรัมของดาวฤกษ์อีก เพราะกลัวเธอจะพบอะไร
ท่ีแตกต่างจากความรู้เดิมมาก จนทำ�ให้ผู้คนในโลกวิชาการแตกต่ืนกันไป

หมด พวกเขาจึงจัดให้เธอศึกษาดาวแปรแสงแทน และเธอก็ได้ศึกษาดาว
ประเภทน้ีไปจนตลอดชีวิต

ในปี ค.ศ.1931 Payne ได้แปลงสัญชาติเป็นชาวอเมริกัน อีก 2 ปีต่อ
มาขณะเธอไปทัศนาจรในยุโรป เธอได้พบกับนักฟิสิกส์ดาราศาสตร์ชาว
รัสเซียคนหน่ึง ช่ือ Sergei I. Gaposchkin ท่ีประเทศเยอรมนี เพราะเธอ
ตกหลุมรักเขา จึงจัดการช่วยให้ Gaposchkin ได้วีซ่าเข้าสหรัฐอเมริกา ท้ัง
สองได้แต่งงานกันในปี ค.ศ.1934 และมีลูก 3 คน

Payne - Gaposchkin ยังทำ�งานต่อไปท่ีมหาวิทยาลัย Harvard ใน
ตำ�แหน่งผู้ช่วยของ Shapley ต้ังแต่ปี ค.ศ.1927 - 1938 ท้ัง ๆ  ท่ีได้รับเงิน
เดือนน้อย และไม่มีตำ�แหน่งวิชาการเลย การเป็นท่ีไม่ยอมรับท้ัง ๆ ท่ีเธอ
มีความสามารถมาก ทำ�ให้เธอคิดจะลาออกจากมหาวิทยาลัย Harvard 
หลายคร้ัง และเพ่ือเป็นการดึงตัวเธอไว้ในปี ค.ศ.1938 Shapley จึงได้
เล่ือนตำ�แหน่งของเธอเป็น “นักดาราศาสตร์”

จนกระท่ังถึงปี ค.ศ.1956 เธอจึงได้ครองตำ�แหน่งศาสตราจารย์เต็มตัว 
Cecilia Payne - Gaposchkin เสียชีวิตเม่ือวันท่ี 7 ธันวาคม ค.ศ. 1979 
สิริอายุ 79 ปี ท่ีเมือง Cambridge ในรัฐ Massachusetts

ตลอดชีวิตเธอมีผลงานตีพิมพ์ประมาณ 150 เร่ือง และเขียนหนังสือ
หลายเล่ม เช่น Stars of High Luminosity (1930) Variable Stars 
(1938) The Galactic Novae (1957) เป็นต้น และได้รับเลือกเป็น
สมาชิกของ The Royal Astronomical Society ต้ังแต่เม่ือคร้ังท่ียัง
เป็นนิสิตปริญญาเอก ณ วันน้ีดาวเคราะห์น้อยดวงท่ี 2039 มีช่ือเธอคือ 
Payne - Gaposchkin

เม่ือสองปีก่อนท่ีเธอจะเสียชีวิต คือในปี ค.ศ.1977 ทางสมาคม The 
American Astronomical Society ได้มอบรางวัล Henry Norris Russell  
ให้แก่เธอ ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีน่าคิด เพราะ Russell ในตอนต้นไม่ได้เช่ือและ
ไม่ยอมรับในความสามารถของเธอท่ีเป็นผู้หญิงท่ีมีอายุน้อย (23 ปี) และ
เก่งคนน้ีเลย

ในปี ค.ศ.2001 Dudley R. Herschbach ผู้พิชิตรางวัลโนเบล
สาขาเคมีประจำ�ปี ค.ศ.1989 ได้ประสบความสำ�เร็จในการรณรงค์ใน
มหาวิทยาลัย Harvard ให้มีการนำ�ภาพเหมือนของ Payne-Gaposchkin 
มาประดับในห้องประชุมของมหาวิทยาลัย Harvard โดยเขาได้แบ่งส่วน
หน่ึงของเงินรางวัลโนเบลท่ีเขาได้รับไปจ้างจิตรกรให้วาดภาพเหมือนของ  
Cecilia Payne-Gaposchkin ในราคา 15,000 เหรียญ และให้เหตุผล
ว่า มหาวิทยาลัย Harvard มีอาจารย์สตรีจำ�นวนค่อนข้างน้อย และถ้า
พิจารณาอาจารย์ผู้หญิงท่ีสมควรยกย่องให้มีภาพประดับห้องประชุม
ของมหาวิทยาลัย จำ�นวนก็ย่ิงน้อยลงไปอีก แต่ถ้าจะมีการยกย่องกันจริง 
Cecilia Payne-Gaposchkin ก็เป็นอาจารย์สตรีท่ีสมควรยกย่องมากท่ีสุด 
ในท่ีสุดมหาวิทยาลัย Harvard ก็เห็นด้วย

บรรณานุกรม

Haramudanis, K., et al. (1986). Cecilia Payne - Gaposchkin: An Autobiography 
and Other Recollections. Cambridge: Cambridge University Press.
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หนังสือน่าอ่าน

สนใจส่ังซ้ือหนังสือท้ัง 4 เล่มน้ีได้ท่ีสำ�นักบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 924 ถนนสุขุมวิท  
เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร 10110 โทร. 0-2392-4021, 0-2335-5222 ต่อ 3102 
และ 3106 www.facebook.com/ร้านหนังสือ สสวท. e-mail: bookstore@ipst.ac.th

หนังสือท้ัง 4 เล่มน้ี เป็นหนังสือท่ีอยู่ในชุดคณิตศาสตร์
อัจฉริยะ และชุดวิทยาศาสตร์อัจฉริยะ ช้ันประถมศึกษา 
ปีท่ี 3 และช้ันประถมศึกษาปีท่ี 6 ซ่ึงสถาบันส่งเสริมการสอน 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้รวบรวมมาจากแนวคิด
ข้อสอบวิชาวิทยาศาสตร์ และวิชาคณิตศาสตร์ ท่ีใช้ในการ
สอบแข่งขันในโครงการพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2543 โดยได้ทยอยจัดพิมพ์
เผยแพร่ ตลอดมา  สำ�หรับ 4 เล่มท่ีนำ�มาแนะนำ�คร้ังน้ี เป็น
แนวคิดข้อสอบวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ท่ีใช้ในการ
แข่งขันประจำ�ปี พ.ศ. 2554 แต่ละเล่มประกอบด้วยข้อสอบ
จำ�นวน 30 – 50 ข้อ แต่ละข้อมีเฉลยคำ�ตอบท่ีถูกต้อง และ

“หนังสือน่าอ่าน” ฉบับน้ี ขอแนะนำ�หนังสือดีท่ีเหมาะสำ�หรับนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ และมี
ความสนใจท่ีจะศึกษาเพ่ิมเติม ต้ังใจทบทวน ฝึกฝน และทดสอบความสามารถ
ของตนเองอย่างสม่ำ�เสมอ จำ�นวน 4 เล่ม ดังน้ี

มีคำ�อธิบายวิธีคิดเพ่ือให้ได้คำ�ตอบ หรือแนวคิดในการแก้ปัญหาโจทย์ของ
ข้อสอบน้ัน ๆ  อย่างละเอียด นักเรียนสามารถใช้ประโยชน์จากหนังสือชุดน้ีได้
อย่างเต็มท่ี ในการใช้ฝึกฝน เพ่ือพัฒนาศักยภาพของตัวนักเรียนเอง นอกจาก
น้ันหนังสือชุดน้ียังเหมาะสำ�หรับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษา 
ท่ีสนใจจะนำ�แนวทางของแบบทดสอบไปศึกษาและปรับใช้เพ่ือทดสอบ
นักเรียน รวมไปถึงผู้ปกครองและผู้สนใจทุกคนนำ�ไปศึกษาเพ่ือให้คำ�แนะนำ�
แก่บุตรหลานของตนได้

วิทยาศาสตร์อัจฉริยะ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 พ.ศ. 2554 แนวคิดข้อสอบวิชา
วิทยาศาสตร์ โครงการพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
บริษัท ไฮเอ็ดพับลิชชิ่ง จำ�กัด
280 หน้า ราคา 58 บาท

ชื่อหนังสือ

ชื่อผู้แต่ง
ผู้ผลิตและจำ�หน่าย
จำ�นวนหน้า/ราคา

วิทยาศาสตร์อัจฉริยะ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 พ.ศ. 2554 แนวคิดข้อสอบวิชา
วิทยาศาสตร์ โครงการพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
บริษัท ไฮเอ็ดพับลิชชิ่ง จำ�กัด
264 หน้า ราคา 68 บาท
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คณิตศาสตร์อัจฉริยะ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 พ.ศ. 2554 แนวคิดข้อสอบวิชา
คณิตศาสตร์ โครงการพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
บริษัท ไฮเอ็ดพับลิชชิ่ง จำ�กัด
280 หน้า ราคา 58 บาท

ชื่อหนังสือ

ชื่อผู้แต่ง
ผู้ผลิตและจำ�หน่าย
จำ�นวนหน้า/ราคา

คณิตศาสตร์อัจฉริยะ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 พ.ศ. 2554 แนวคิดข้อสอบวิชา
คณิตศาสตร์ โครงการพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
บริษัท ไฮเอ็ดพับลิชชิ่ง จำ�กัด
264 หน้า ราคา 68 บาท

ชื่อหนังสือ

ชื่อผู้แต่ง
ผู้ผลิตและจำ�หน่าย
จำ�นวนหน้า/ราคา
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สวัสดีจ้า ฉบับนี้เป็นฉบับที่ 3 แล้ว ที่ สสวท. ได้เปลี่ยน
รูปแบบนิตยสารเป็นแบบ electronic version คุณ ๆ  สามารถ
เข้าไปอ่านได้ที่ http://emagazine.ipst.ac.th/ ซึ่งเป็นการ
อำ�นวยความสะดวกให้กับคุณ ๆ ผู้อ่าน ให้สามารถคลิกไป
ยังลิงก์ต่าง ๆ ในโลกอินเทอร์เน็ตได้ทันทีทันใด ต่ายจึงได้
แนวคิดที่จะหาสื่อต่าง ๆ มาให้คุณ ๆ ได้เลือกดู เลือกนำ�ไปใช้
ประโยชน์ในการเรียนการสอนได้ สำ�หรับฉบับนี้ต่ายภูมิใจนำ�
เสนอการ์ตูนแอนนิเมชัน ที่ผลิตโดยใช้เทคนิค "Stop Motion 
Technique" เรื่อง "Doggy Poo" ที่ต่ายคิดว่าน่าจะมีชื่อไทย
ว่า "การผจญภัยของขี้หมาน้อย" ให้เด็ก ๆ ได้มองเห็นความ
สำ�คัญของสิ่งเล็ก ๆ ซึ่งคนทั่วไปมักจะมองข้ามไป หรือมองไม่
เห็นประโยชน์อะไรของสิ่งนั้นเลย และบทสรุปในตอนท้ายก็จะ
เห็นว่า ทุกสิ่งทุกอย่างที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติบนโลกใบนี้มีหน้า
ที่และความสำ�คัญในตัวเองทั้งนั้น ความสัมพันธ์ที่สอดคล้อง
ลงตัวทำ�ให้โลกเกิดสมดุล เพียงแต่ว่าคุณจะมองเห็นและเข้าใจ
มนัหรอืไม ่การต์นูแอนนเิมชนัมคีวามยาวประมาณ 30 นาท ีถกู 
อัพโหลด ลงใน www.youtube.com และพากย์เสียงภาษา
อังกฤษทับลงไป แบ่งเป็น 4 คลิป และมีรายละเอียดตามที่ต่าย
สรุป ไว้ให้อ่านกัน เพื่อที่จะทำ�ให้ง่ายสำ�หรับคุณครูเวลานำ�ไป
ใช้เป็นสื่อในการเรียนการสอนจ้า 
	
	 h t t p : / / w w w . y o u t u b e . c o m /
watch?v=argbjMdueug  ชื่อ Doggy Poo [1/4] [Eng-
lish dub] 
	 ตอนที่ 1 เป็นคลิปที่ตัดให้มีความยาวประมาณ 10 
นาที เป็นการเปิดตัว "ขี้หมาน้อย" ที่ถูกนกแสดงกริยารังเกียจ
อย่างออกหน้าออกตา และ "ก้อนขี้ดิน" ก็ยังเผลอพูดในทำ�นอง
เดียวกัน แต่ต่อมาก้อนขี้ดินก็ปลอบใจขี้หมาน้อย โดยเล่าเรื่อง
เกี่ยวกับประโยชน์ของตนที่มีในไร่พืชมากมายหลายชนิด ทั้ง
พืชดอกชนิดต่าง ๆ และมันฝรั่งต่างก็มาเติบโตเป็นหัวมันฝรั่ง
อยู่รอบ ๆ ก้อนขี้ดิน แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของก้อนขี้ดิน 

และท้ายสุดก้อนขี้ดินก็พูดถึงสิ่งที่ตนเองรู้สึกเสียใจมาก คือ
การทำ�ให้ต้นพริกไทยตายในฤดูร้อนปีที่แล้ว เนื่องจากไม่มีฝน
ตกเลย และต้นพริกไทยก็พยายามดูดน้ำ�จากตน ทำ�ให้ก้อนขี้
ดินอธิษฐานอยากให้ต้นพริกไทยตาย ๆ ไปซะ และสุดท้ายต้น
พริกไทยก็ตายไปจริง ๆ  ทำ�ให้ก้อนขี้ดินรู้สึกผิดที่คิดไปเช่นนั้น 
ขี้หมาก็ปลอบใจก้อนขี้ดินว่าเป็นเพราะอากาศร้อนไม่มีฝนตก
ต่างหากล่ะ	
	
	 h t t p : / / w w w . y o u t u b e . c o m /
watch?v=X2f3hsxNGnU ชื่อ Doggy Poo [2/4] [Eng-
lish dub]
	 ตอนที่ 2 เป็น 10 นาทีต่อมาที่ภาพแสดงให้เห็นว่า
มีเกวียนของเกษตรกรผ่านมา ทำ�ให้ก้อนขี้ดินคิดว่าตัวเองจะ
ต้องตายแน่ ๆ แต่สุดท้ายก้อนขี้ดินก็จากขี้หมาน้อยไปด้วย
สาเหตุใดอยากให้ติดตาม และก้อนขี้ดินได้ทิ้งคำ�พูดให้ขี้หมา
น้อยได้คิดว่า "ทุกสิ่งทุกอย่างถูกสร้างมาด้วยวัตถุประสงค์ที่
เฉพาะ" แต่สุดท้ายขี้หมาน้อยก็ถูกทิ้งให้อยู่เดียวดายเช่นนั้น 
ความมืด ความกลัว เข้าครอบงำ�ในยามค่ำ�คืน จะเกิดอะไรขึ้น
กับขี้หมาน้อย.... ต่อมาขี้หมาน้อยได้พบกับใบไม้ และใบไม้
ก็ได้เล่าเรื่องราวที่ไปที่มาของใบไม้ให้ฟัง ว่ามีการเจริญเติบโต
และเปลี่ยนแปลงอย่างไร และเมื่อล่วงหล่นจากต้นไม้ก็ต้องถูก
กระแสลมพัดไป โดยไม่รู้ว่าจะต้องไปพบกับอะไรบ้าง ในที่สุด
ใบไม้แห้งก็ถูกลมพัดจากขี้หมาน้อยไป

	 h t t p : / / w w w . y o u t u b e . c o m /
watch?v=YkyNggv74EI ชื่อ Doggy Poo [3/4] [English 
dub]
	 ตอนที่ 3 เป็นอีก 10 นาที ที่เรื่องราวนำ�ไปสู่การพบ
กันของแม่ไก่และลูกไก่ 13 ตัว กับขี้หมาน้อย ซึ่งขี้หมาน้อย
เรียกไก่ว่า "นกที่เดินได้" และแม่ไก่ก็พาลูกไก่เดินจากขี้หมา
น้อยไปและบอกลูกไก่ว่า "ขี้หมาน้อยไม่ใช่สิ่งที่ดีสำ�หรับลูก ๆ 
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เลย" เมื่อเวลาค่ำ�มาถึง ขี้หมาน้อยมองเห็นดาวบนฟ้าก็อยากจะ
เป็นแบบดาวบนฟ้าบ้าง เมื่อฝนตกมา ต้นแดนดิไลออนก็ได้งอก
ขึ้นมาใกล้ ๆ  กับขี้หมาน้อย ทำ�ให้ขี้หมาน้อยตื่นเต้นและแปลก
ใจมาก และคุยกับต้นแดนดิไลออนในเรื่องของการเจริญเติบโต
จนมีดอกได้อย่างไร ต้นแดนดิไลออนพูดว่า "ฉันต้องการความ
ช่วยเหลือจากเธอ เธอจะเป็นปุ๋ยที่ดีให้กับฉัน ทำ�ให้ฉันมีดอก
ที่สวยงาม" ทำ�ให้ขี้หมาน้อยดีใจและภูมิใจมาก ๆ ที่ตัวเองยัง
มีประโยชน์ และสามารถช่วยเหลือต้นแดนดิไลออนให้เจริญ
เติบโตจนมีดอกที่สวยงามได้
	
	 h t t p : / / w w w . y o u t u b e . c o m /
watch?v=CcdY1oCvHcI ชื่อ Doggy Poo [4/4] [Eng-
lish dub]
	 ตอนที่ 4 เป็นการกล่าวสรุปสั้น ๆ ว่า พระเจ้า 
(ธรรมชาติ) ไม่ได้สร้างสิ่งต่าง ๆ มาโดยไม่มีเหตุผล ทุกอย่าง
ได้ถูกวางแผนไว้อย่างดีแล้ว (หมายถึงสมดุลของธรรมชาติ)

ว่าแล้วก็เข้า คำ�ถามฉบับที่ 182 กันเลยดีกว่า  
วันหนึ่งต่ายไปร้านขายสัตว์เลี้ยง ต่ายอยากเลี้ยง
หนูแฮมสเตอร์ กระต่ายดำ�เตือนต่ายว่าอย่าเลี้ยง
เลยหนูแฮมสเตอร์ออกลูกเร็วมาก ต่ายยังคงดื้อดึง 
ในที่สุดต่ายก็ซื้อหนูแฮมสเตอร์แรกคลอดน่ารัก ๆ  
มา 1 ตัว ในราคาที่ถูกมากจนเหมือนจะได้มาฟรี ๆ 
ต่ายไม่รีรอไปซื้ออุปกรณ์ที่จำ�เป็นในการเลี้ยงหนู
จนครบ หนูชนิดนี้คนเลี้ยงบอกว่ามันจะออกลูกทุก
เดือนเดือนละประมาณ 6 ตัว แต่จะต้องเลี้ยงไปแล้ว 
3 เดอืนถงึจะเริม่มลีกูได ้และหนชูนดินีจ้ะมอีายเุฉลีย่
เพียงแค่ 1 ปี เท่านั้น ต่ายขอถามคุณ ๆ ว่า ถ้าต่าย
เลี้ยงหนูไปจนครบ 1 ปี ต่ายจะมีลูกหนูทั้งหมดกี่ตัว 

คุณ ๆ สามารถส่งคำ�ตอบของคุณมาหาต่าย
ได้ที่ funny_rabbit@live.co.uk ภายในวันที่ 
9 กันยายน 2556 โดยต้องใส่ที่อยู่ที่จะให้จัดส่งของ
รางวัลของคุณ ๆ มาให้เรียบร้อย และเช่นเดิม ต่าย
ยังคงย้ำ�ว่า ถ้าคุณ ๆ ไม่ใส่ที่อยู่มาให้ ต่ายก็คงจะไม่
สามารถสง่อะไรไปใหค้ณุ ๆ  ไดเ้ลย ตา่ยรบกวนคณุ ๆ   
ช่วยบอกชื่อโรงเรียนของคุณ หรือโรงเรียนที่คุณ
อยากให้ต่าย ส่ง CD การแสดงละครวิทยาศาสตร์ 
และหรือ CD ทัศนศึกษาออนไลน์แบบที่โรงเรียน
สามารถนำ�ไปใช้ในการเรยีนการสอนได ้แมโ้รงเรยีน
จะไม่มีอินเทอร์เน็ตที่ไว ๆ ต่ายจะได้ส่ง CD ไปให้
โรงเรียนได้ นอกเหนือจากของรางวัลที่คุณ ๆ จะ
ได้รับ สำ�หรับเฉลยจะปรากฏให้คุณ ๆ ได้อ่านกันใน
ฉบับที่ 184 นะจ๊ะ

เส้นทางแห่งความสำ�เร็จยังห่างไกลคุณนัก 
หากคณุไมส่ามารถเรยีนรูอ้ะไรไดจ้ากความลม้เหลว

ต่าย  แสนซน

เฉลยคำ�ถามฉบับที่ 180 ต่ายถามเกี่ยวกับเรื่องวันสิ้นโลก 
ไม่มีคนตอบคำ�ถามต่ายเข้ามาเลย ไม่เป็นไร ต่ายเลยไม่
จำ�เป็นต้องเฉลย ขอข้ามส่วนนี้ไปเลยดีกว่า ชิ! งอน

mailto:funny_rabbit@live.co.uk
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นานาสาระ และข่าวสาร 
ข่าวสสวท.

สสวท. ได้ผลิต Learning Object หรือ
ส่ือการเรียนรู้ดิจิทัลท่ีมีคุณภาพสูงข้ึน ผ่าน
เว็บไซต์ http://play.ipst.ac.th/ เพ่ือให้
ครูและนักเรียนมีส่ือการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ท่ีเหมาะสม  
ถูกต้อง สอดคล้องกับบริบทท่ีหลากหลาย และ
นำ�ไปสู่การผสมผสานกับกิจกรรมการเรียนรู้ใน
รูปแบบต่าง ๆ ได้

ครูและนักเรียนท่ีสนใจสามารถศึกษา
เรียนรู้ Learning Object วิชาวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ ท้ัง เร่ืองกำ�เนิดแมกมา รอบรู้
เร่ืองแลน เกมแปลงรหัส กฎของบอยล์ ดีเอ็นเอ
ลูกผสม การเปรียบเทียบเศษส่วน พร้อมท้ัง 
วีดิทัศน์ความรู้ พร้อมคู่มือการใช้งานสำ�หรับครู
และนักเรียน ได้ท่ีเว็บไซต์ดังกล่าว

สสวท. ได้ดำ�เนิน “โครงการบูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยีปฐมวัย” ข้ึน ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2549 เป็นต้นมา ในรูปของ
กิจกรรมบูรณาการสหวิชา ให้เด็กได้เรียนรู้ผ่านการสืบเสาะหาความรู้ 
การคิด และลงมือแก้ปัญหาด้วยประสบการณ์ตรงอย่างเหมาะสมกับวัย 

ในภาพโรงเรียนบ้านแม่ละเมา อำ�เภอแม่สอด จังหวัดตาก ได้นำ�
แนวทางจาก สสวท. มาจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยนำ�นักเรียนช้ัน
อนุบาล 2 ไปศึกษาเก่ียวกับการล่องแก่งแม่ละเมา ณ หมอกฟ้าใส
รีสอร์ท โดยการจัดกิจกรรมในลักษณะของฐานการเรียนรู้ เพ่ือให้เด็ก

เด็กอนุบาลรู้คิด เรียนรู้วิทย์แบบบูรณาการจากการล่องแก่ง

สสวท.เปิดพื้นที่ “Learning Object :  
วิทย์-คณิต สำ�หรับครูและนักเรียน”

เรียนรู้เก่ียวกับการท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ์ วิธีการล่องแก่งให้ปลอดภัย 
และรู้จักอุปกรณ์ท่ีช่วยป้องกันอันตรายในการล่องแก่ง 

กิจกรรมน้ีนักเรียนได้รับการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ข้ันพ้ืนฐาน เช่น การต้ังคำ�ถาม การคาดคะเน การสังเกต 
และลงความคิดเห็น และเกิดการเรียนรู้ผ่านการสืบเสาะหาความรู้อย่าง
ง่าย ๆ  โดยผู้ปกครองมีส่วนร่วม รวมท้ังได้ตระหนักถึงคุณค่าของแหล่ง
เรียนรู้ในชุมชนและเกิดจิตสำ�นึกในการอนุรักษ์แหล่งท่องเท่ียวในชุมชน
เอาไว้ให้ย่ังยืนต่อไป

http://play.ipst.ac.th/


58 นิตยสาร สสวท.

งาน วทท. เพื่อเยาวชนครั้งที่ 8 
หัวข้อ “วิทยาศาสตร์และการสร้างสรรค์”

นายพงศ์เทพ เทพกาญจนา รองนายกรัฐมนตรี
และรัฐมนตรีว่าการกระทรวงศึกษาธิการ เป็นประธาน
ในพิธีเปิดงาน วทท. เพ่ือเยาวชน คร้ังท่ี 8 ภายใต้หัวข้อ 
“วิทยาศาสตร์และการสร้างสรรค์” ในวันศุกร์ท่ี 22 
มีนาคม 2556 ณ ศูนย์นิทรรศการและการประชุม ไบเทค  
บางนา จัดโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ศิลปากร พร้อมท้ังหน่วยงานร่วมจัดอ่ืน ๆ

การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
เพ่ือเยาวชน (วทท. เพ่ือเยาวชน) คร้ังท่ี 8 จัดข้ึนระหว่าง
วันท่ี 21 - 23 มีนาคม พ.ศ. 2556 ณ ศูนย์นิทรรศการ
และการประชุม ไบเทค บางนา ไฮไลท์ของงานน้ีอยู่ท่ีการ
รวมผลงานวิจัยยอดเย่ียมของเยาวชน นิสิต นักศึกษา
ท่ัวไทย และประเทศกลุ่มอาเซียน จำ�นวน 330 เร่ือง 
การเสวนาเร่ืองวิทยาศาสตร์และการสร้างสรรค์จาก
ห้ิงสู่ห้าง, กว่าจะเป็นนิยายวิทยาศาสตร์, การบ่มเพาะ
นักวิทยาศาสตร์น้อย, กิจกรรม นจวท. แนะนำ�เคล็ด
ลับการอ่าน วิธีอ่านหนังสือแต่ละรูปแบบท่ีคุณควรรู้,  
การบรรยายเร่ืองวิทยาศาสตร์และศิลปะ ต้นน้ำ�
ทางปัญญา, กิจกรรม Glass Science and Glass  
Design, แนะแนวการศึกษาต่อและเส้นทางอาชีพนักวิจัย  
นักวิทยาศาสตร์ นอกจากน้ันงานน้ียังมีการจัด One day 
Camp สำ�หรับนักเรียนระดับประถมศึกษา พร้อมท้ัง 
ยังมีนิทรรศการเก่ียวกับงานวิจัยเด่น และเร่ืองต่าง ๆ ท่ี
น่าสนใจมากมาย

โครงการ พสวท. เปิดโอกาสให้เด็กรับทุนอื่นควบกันได้
ในงานการประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ือ

เยาวชน (วทท. เพ่ือเยาวชน) ท่ีจัดข้ึนปีละคร้ัง โดยปีน้ีเป็นปีท่ี 8 ซ่ึงทาง
มหาวิทยาลัยศิลปากรและสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เป็นเจ้าภาพร่วมกัน ภายใต้หัวข้อ “วิทยาศาสตร์และการ
สร้างสรรค์” กิจกรรมเด่นในงานน้ีกิจกรรมหน่ึง ได้แก่ “แนะแนวการ
ศึกษาและเส้นทางอาชีพนักวิจัย นักวิทยาศาสตร์” โดยสมาคมนักเรียน
ทุนโครงการพัฒนาและส่งเสริมผู้มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สทวท.) 

ดร.พรชัย อินทร์ฉาย ผู้อำ�นวยการ สาขาพัฒนาและส่งเสริมผู้
มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และส่งเสริม
การผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
(สาขา พสวท. และ สควค.) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ได้เสนอแนะแนวทางให้กับผู้ปกครองท่ีจะส่งบุตรหลานสอบ
เข้าชิงทุนในคร้ังต่อไปว่า “รูปแบบการให้ทุนและการส่งเสริมนักเรียนท่ีมี
ความสามารถทางวิทยาศาสตร์ของโครงการ พสวท.เป็นโมเดลท่ีดีมาก ๆ   
ในการท่ีจะเช่ือมโยงกับนักวิจัยทุนโครงการอ่ืน ๆ ทุกทุน เราเปิดเวที

งาน วทท. เพ่ือเยาวชนมาเป็นปีท่ี 8 แล้ว เปิดกว้างให้นักเรียนทุนทุก
ประเภทในประเทศไทย ได้เข้ามามีส่วนร่วมในการเสนอผลงานวิจัย   
เพ่ือให้รุ่นน้องเข้ามาเห็น เข้ามาคุย รับฟังคำ�แนะนำ�จากรุ่นพ่ี ส่ิงท่ีแตก
ต่างจากทุนอ่ืน คือ ทุน พสวท. เปิดโอกาสให้ไปรับทุนอ่ืน เพ่ือไปศึกษา
ต่างประเทศได้ เช่น ทุนกระทรวงวิทย์หรือทุนของสถาบันอ่ืน เช่น ทุน
ของประเทศญ่ีปุ่น เยอรมัน เป็นต้น เพราะเราถือว่าเพ่ือเป็นการพัฒนา
ศักยภาพตนเองแล้วก็กลับมาพัฒนาชาติ ระหว่างท่ีรับทุนอ่ืน ก็ยังเป็น
นักเรียนทุน พสวท. อยู่เช่นเดิม” 

ทุน พสวท. จะเปิดรับสมัครชิงทุน 2 ช่วง ตอนจบมัธยมศึกษา 
ปีท่ี 3 และตอนจบมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ัวประเทศในช่วงเดือนสิงหาคม 
ของทุกปี แล้วคัดเลือกเด็กเข้าสถาบันการศึกษาท่ีเป็นศูนย์ พสวท. 10 
แห่ง กระจายตามแต่ละภูมิภาค เม่ือเป็นนักเรียนทุนในโครงการแล้ว 
จะได้งบประมาณเรียนภาษาอังกฤษเพ่ิมเติม และต้องเข้าร่วมกิจกรรม
ท่ีโครงการ พสวท. จัดทุกคร้ัง จากน้ันก็จะเปิดสอบแข่งขันชิงทุนไปต่าง
ประเทศระดับปริญญาตรี โท และเอก เป็นเวลา 12 ปี ซ่ึงจะเลือกไป
เรียนประเทศใดก็ได้
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พิธีมอบเหรียญรางวัลนักเรียนในโครง
การพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ ประจำ�ปี 2555 จัด
ขึ้ น ในวั นศุ กร์ ที่  29  มี นาคม  2556 
เวลา 10.00 น. ณ อีเวนท์ ฮอลล์ 104  
ศู น ย์ นิ ท ร ร ศ ก า ร แ ล ะ ก า ร ป ร ะ ชุ ม  
ไบเทค บางนา กรุงเทพมหานคร โดย
มี ศาสตราจารย์ เกียรติคุณ ดร.มนตรี  
จุฬาวัฒนทล ประธานกรรมการ สสวท. เป็น
ประธานในพิธี

พิธีมอบเหรียญรางวัลนักเรียนในโครงการพัฒนาอัจฉริยภาพ
ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ประจำ�ปี พ.ศ. 2555

ก้าวใหม่การศึกษา “เชื้อเพลิงเพื่อการคมนาคม” ต่อยอดสู่โรงเรียน
สสวท. กระทรวงพลังงาน และมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้ผนึกกำ�ลัง

ด้านการศึกษาเก่ียวกับพลังงานให้กับเยาวชน ด้วยการพัฒนาความ
รู้ ความเข้าใจ ถึงสถานการณ์พลังงาน รู้เท่าทันการเปล่ียนแปลง และ
เตรียมพร้อมเพ่ือรับมือกับวิกฤตพลังงานท่ีอาจจะเกิดข้ึน 

ผลิตผลในการร่วมมือกันของ 3 หน่วยงาน คือ การพัฒนาปรับปรุง
หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เน้ือหาด้านพลังงาน ได้
จัดทำ�เป็นหนังสือเรียนและคู่มือครูรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์  
“เช้ือเพลิงเพ่ือการคมนาคม” ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นข้ึน ดัง
น้ันเพ่ือให้หนังสือแบบเรียนดังกล่าวขยายผลสู่โรงเรียนต่าง ๆ ได้กว้าง
ขวางมากย่ิงข้ึน ล่าสุดจึงได้จัดอบรมครูและผู้บริหารโรงเรียนเก่ียวกับ
แนวทางการสอนและการใช้ส่ือการสอนในหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม

วิทยาศาสตร์ เร่ือง "เช้ือเพลิงเพ่ือการคมนาคม” จำ�นวน 10 รุ่น ท่ัว
ประเทศ ได้แก่ จังหวัดอุดรธานี นครราชสีมา เชียงใหม่ กรุงเทพมหานคร  
อุบลราชธานี สุราษฎร์ธานี ระยอง และเชียงราย เพ่ือส่งเสริมให้ครูผู้
สอนมีความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาและกิจกรรมการเรียนรู้ในหนังสือ
เรียน อีกท้ังสามารถนำ�ส่ิงท่ีได้รับไปปรับใช้ในห้องเรียนได้อย่างถูกต้อง
และมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีได้จัดการประชุมเชิงวิชาการสำ�หรับผู้
บริหารหรือศึกษานิเทศก์ เร่ือง “เช้ือเพลิงเพ่ือการคมนาคม เรียนรู้สู่
การนำ�ไปใช้ประโยชน์” จำ�นวน 5 รุ่น ท่ีจังหวัดอุดรธานี นครราชสีมา 
กรุงเทพมหานคร และเชียงใหม่ ไปพร้อม ๆ  กัน เพ่ือให้ผู้บริหารโรงเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น นำ�แบบเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมดังกล่าวบรรจุ
ลงในแผนการสอน

อบรมหลักสูตรโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

สสวท. อบรมครูผู้สอนหลักสูตรโลก ดาราศาสตร ์
และอวกาศ ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  
เข้าร่วมอบรมใน 3 หลักสูตร ได้แก่ หลักสูตรท่ี 1 การ
จัดการเรียนรู้ด้านดาราศาสตร์ ระหว่างวันท่ี 11-15 
มีนาคม 2556, หลักสูตรท่ี 2 การจัดการเรียนรู้ด้าน
บรรยากาศ ระหว่างวันท่ี 25-29 มีนาคม 2556 และ
หลักสูตรท่ี 3 การจัดการเรียนรู้ด้านธรณีวิทยา ระหว่าง
วันที่ 29 เมษายน – 3 พฤษภาคม 2556 ณ โรงแรม
เบย์ จังหวัดสมุทรปราการ



ใบสมัครสมาชิก	 	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สสวท.)
นิตยสาร สสวท.	 	       โทรศัพท์ 0-2392-4021/ 0-2335-5222 ต่อ 3307  

โทรสาร 0-2712-3758

            สมาชิกใหม่	 	 	 	
            นาย          นาง           นางสาว           เด็กชาย         เด็กหญิง          อื่น ๆ......................   

ชือ่-สกลุ :…………………………………………………………………………………………………………………………
……………………….…………………………………………………………………………………………………………..

สถานที่ทำ�งาน/สถาบัน : ………………………………………………………………………………………………………
…………………….…………………………………………………………………………………………………………....

สถานะ:…..ครู / นักเรียน / นักศึกษา  /  บุคคลทั่วไป  /  อื่น ๆ..............................................................................

สถานที่จัดส่งนิตยสาร : …………………………………………………………………………………………………………
…………………...……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………..…………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………..…………………………………………………………………………………………………………

โทรศพัทท์ีบ่า้น : ………………..  โทรศพัทท์ีท่ำ�งาน : ...............................   โทรศพัทม์อืถอื : …………………..…………..
โทรสาร : ………………………………………………  E-mail : ……………………………………………………………..

สมัครสมาชิก                   1 ปี   300  บาท	         (6 เล่ม)     2  ปี   600  บาท	       (12 เล่ม)
อายุ :                   ต่ำ�กว่า 1 - 15 ปี               16 – 25 ปี                  26 – 35  ปี            
                            36  -  45 ปี                       46 - 60 ปี                  60  ปีขึ้นไป
ออกใบเสร็จในนาม..............................................................................................................................	
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