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•  สนามแรงบันดาลใจจากผลงานเคร�่องเร�งอนุภาค LHC
ก�อเกิดเคร�่องเร�งมอดูลอ�ายของ สสวท.

• เร�ยนรู�สะเต็มผ�านงานว�จัย
• ความสวยงามของสมการทางคณิตศาสตร�
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ประชุมวิชาการ

ลงทะเบียนที่

ครั้งที่ 9

การประชุมวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเพ�อเยาวชน

วทท.เพ�อเยาวชน

ระหวางวันที่ 30 พ.ค. - 1 มิ.ย. 2557

ณ ศูนยนิทรรศการและการประชุมไบเทค

 
The International Science, Mathematics and Technology Education 

Conference (ISMTEC) 2014, continues the success of ISMTEC 2013, attracting K-12 
teachers and specialists, university educators and researchers from around the 
world. ISMTEC 2014 will take an innovative look at STEM education: science, 
mathematics, engineering (innovative design) and technology, a conference for 
teachers and STEM educators, planned by teachers and STEM educators. 

 
Venue: Ambassador Hotel, Sukhumvit 11, Bangkok 

 
Online registration is now open!! 

ISMTEC website : http://www.ismtec.in.th 
Email : ismtec@ipst.ac.th 
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คณะ ที่ ปรึกษา   
 ประธาน กรรมการ   สสวท . 
 ผู อํานวย การ   สสวท . 

บรรณาธิการ บริหาร     
ขจรเดช บุตรพรม      
  
ที่ ปรึกษา กอง บรรณาธิการ   
รอง ผู อํานวย การ  สสวท.    
ผู ชวย ผู อํานวย การ  สสวท.  

หัวหนา กอง บรรณาธิการ     
  พงษ เทพ   บุญ ศรี โรจน
    
กอง บรรณาธิการ       
ดร.กุศลิน มุสิกุล
ดร.จารุวรรณ แสงทอง
ดร.ชัยวุฒิ เลิศวนสิริวรรณ
ณรงค แสงแกว
ดุสิต สังขรวมใจ
ถนิม ทิพยผอง
ธันยากานต ยืนตระกูลชัย 
นวรัตน อินทุวงศ   
เบ็ญจวรรณ ศรีเจริญ
ประกายกานต ตรีอาภรณ 
ดร.ประสงค เมธีพินิตกุล 
 
ผู ชวย กอง บรรณาธิการ   
 วนิดา  คลอง อาสา    
  นิลุบล   กอง ทอง       
รัชนี กร   มณี โชติ รัตน 
สินีนาฎ ทาบึงกาฬ
ดวงมาลย บัวสังข
สิริมดี นาคสังข
 สุประดิษฐ รุงศรี

เจาของ
สถาบัน สง เสริม การ สอน วิทยาศาสตร และ เทคโนโลยี    
924    ถนน สุขุมวิท  แขวง พระโขนง   เขต คลองเตย   กทม .   10110  
โทร .  0 - 2392 - 4021   ตอ   3307 
Call Center: 0-2335-5222    

(ขอเขียนทั้งหมดเปนความเห็นอิสระของผูเขียน มิใชของ สสวท. 
หากขอเขียนใดผูอานเห็นวาไดมีการลอกเลียนแบบหรือแอบอาง
โดยปราศจากการอางอิง กรุณาแจงใหกองบรรณาธิการทราบดวย
จักเปนพระคุณยิ่ง)

วัตถุประสงค
1. เผย แพร และ สง เสริม ความ รู ทาง ดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และ เทคโนโลยี 
 ให แก ครู และ ผู สนใจ ทั่วไป
2. เผย แพร กิจกรรม และ ผล งาน ของ สสวท.
3. เสนอ ความ กาวหนา ของ วิทยาการ ใน ดาน การ ศึกษาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 

และ เทคโนโลยี ที่ จะสนับสนุน การ ศึกษา ของ ชาติ ให ทัน กับ เหตุการณ ปจจุบัน
4. แลก เปลี่ยน และ รับ ฟง ความ คิด เห็น ตาง ๆ เกี่ยว กับความ รู ทาง ดาน วิทยาศาสตร 

คณิตศาสตรและเทคโนโลยี จาก ครู และ ผู สนใจ ทั่วไป

ปาริฉัตร พวงมณี
ดร.พรชัย อินทรฉาย
พรพจน พุฒวันเพ็ญ 
ดร.รชยา ศรีสุริฉัน 
ราม ติวารี
ดร.วนิดา ธนประโยชนศักดิ์   
ดร.โศจิวัจน เสริฐศรี 
สมเกียรติ เพ็ญทอง
สุพจน วุฒิโสภณ 
ดร.สุพรรณี ชาญประเสริฐ
อุปการ จีระพันธุ

เปดเลม สสวท.
เรื่องราวเดนๆ ของ สสวท. ฉบับนี้ ขอยกใหเปนเรื่องของ CERN : 

The European Organization for Nuclear Research หรือ องคกร
เพื่อการวิจัยนิวเคลียรแหงยุโรป ซึ่งเปนองคกรระหวางประเทศใน
ยโุรปทีต่ัง้ขึน้ เพือ่การวจิยัฟสกิสพืน้ฐานระดบัโลก ตัง้อยูทีเ่มืองเจนวีา
สมาพันธรัฐสวิส โดยปจจุบันงานวิจัยหลักของ CERN เกี่ยวของกับ
ฟสิกสอนุภาค และมีบทบาทสําคัญในการเผยแพรความรูดานฟสิกส
อนุภาคตลอดจนเปนแหลงรวบรวมนักวิจัยที่สําคัญของโลกอีกดวย 

เนื้อหาภายในเลมไดกลาวถึง “โครงการความรวมมือไทย
กับ CERN ตามพระราชดําริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยาม
บรมราชกุมารี” ดวยทรงมีความสนพระทัยจึงสงเสริมใหเกิดความ
รวมมือ โดยสงนักศึกษาเอกฟสิกสและครูสอนวิชาฟสิกสจากไทยไป
รวมโครงการฤดูรอนที ่CERN โอกาสทีท่านจะมีสวนรวมในโครงการอยู
ไมไกล ทีส่าํคญั สสวท ในฐานะทีเ่ปนหนวยงานหนึง่ทีมี่หนาท่ีเผยแพร
เสริมสรางความรูความเขาใจเกี่ยวกับภารกิจของ CERN สาขาฟสิกส
จงึออกแบบกจิกรรมเกีย่วกบัเครือ่งเรงอนภุาค (accelerator) รวมทัง้
กิจกรรมอื่น ๆ อีกมากมาย

สาํหรบัความเขมขนในคอลมันตาง ๆ   ยงัอดัแนนดวยเน้ือหาสาระ
เชนเดิม เชน การเรียนรูสะเต็มผานการวิจัย เรื่องความสวยงามของ
สมการทางคณิตศาสตรชวยอธิบายปรากฏการณธรรมชาติไดอยาง
ลงตวั และเรือ่งทีน่าสนใจอืน่ ๆ  โปรดอยารอคอย...ทีจ่ะพลกิหนาตอไป 
สาระความรู ความสนุกเพลิดเพลินกําลังรอทานอยูเพียงปลายนิ้ว 
แลวพบกันใหมฉบับตอไปครับ 
     
                                                               ขจรเดช บุตรพรม
                                                       บรรณาธิการ บริหาร
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ภัณฑิลา อุดร
นักวิชาการ สาขาชีววิทยา สสวท. / e-mail : pudor@ipst.ac.th

กิจกรรมผลิตสื่อโครงสร้างดอกจากห้องครัว
การจดัการเรยีนการสอนชวีวทิยาโดยมีการใช้สือ่ประกอบการ

เรยีนรูเ้ป็นวธิกีารหนึง่ทีผู่ส้อนนยิมใช้กระตุน้และสร้างความสนใจ
ของนกัเรยีนให้อยากเรยีนรูบ้ทเรยีน นอกจากนีย้งัช่วยให้นกัเรยีน
เข้าใจเนื้อหาของบทเรียนนั้น ๆ  ได้ง่ายและดียิ่งขึ้น ผู้เขียนจึงขอ
น�ำเสนอสือ่การเรียนรู้ท่ีผู้สอนและนักเรียนสามารถร่วมกันสร้าง
สื่อด้วยตัวเอง โดยเลือกใช้วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้รับประทานได้
และหาได้ง่ายตามท้องถิน่ของนกัเรยีน ซึง่สามารถน�ำไปใช้เป็นสือ่
ประกอบการจัดการเรียนรู้ เรื่อง โครงสร้างของดอก เนื่องจาก
ว่าการเรยีนรูโ้ครงสร้างของดอกทีแ่บ่งตามต�ำแหน่งของรังไข่เม่ือ
เปรียบเทียบกับชั้นวงกลีบต่าง ๆ  นี้ อาจเป็นเรื่องที่ค่อนข้างยาก
ส�ำหรบันกัเรยีนเนือ่งจากส่วนประกอบของดอกทีเ่ป็นรงัไข่สงัเกต
ได้ยากจากโครงสร้างภายนอกของดอก ดังนั้น การเรียนรู้จาก
การสร้างโมเดลโครงสร้างของดอกที่แบ่งตามต�ำแหน่งของรังไข่
ด้วยตวัเอง จะท�ำให้นักเรียนสามารถเรียนรู้และเข้าใจโครงสร้าง
ของดอกได้ดีย่ิงขึ้น นอกจากนี้การใช้สื่อที่นักเรียนจะได้มีส่วน
ร่วมในการท�ำกิจกรรมนั้นยังเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนมีความ
สนใจอยากเรียนรู้อีกด้วย

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1.	 ไม้เสียบลูกชิ้น 1 อัน
2.	 ไม้จิ้มฟัน 1 กล่อง
3.	 ไข่ไก่หรือไข่เป็ดต้ม 2 ฟอง
4.	 ใบอ่อนผักกาดหอมหรือผักกาด อย่างน้อย 4 ใบ
5.	 แครอท 2 หัว
6.	 ปูอัด 4 แท่ง
7.	 วาซาบิ 1 หลอด หรือ ลูกเกด 4 เม็ด
8.	 สาลี่หอม ฝรั่ง ชมพู่ หรือ แอปเปิล (เลือกผลที่มีขนาด 
	 ใหญ่กว่าไข่ไก่) ให้เลอืกใช้ชนิดใดชนดิหนึง่จ�ำนวน 2 ผล
9.	 ข้าวโพดอ่อน 2 ฝัก
10.	มะเขือเทศราชินี 2 ลูก
11.	ช้อนกลาง 1 คัน
12.	มีด 1 เล่ม
13.	ภาพแสดงโครงสร้างของดอกที่แบ่งตามต�ำแหน่งของ 

		  รังไข่ (ภาพที่ 1)

14.	ถงุมอืพลาสตกิส�ำหรบัจบัอาหาร ตามจ�ำนวนสมาชกิใน
กลุ่ม

15.	น�้ำสลัด และโชยุ (ส�ำหรับจิ้มปูอัด) 

ภาพที่ 1 โครงสร้างของดอกที่แบ่งตามต�ำแหน่งของรังไข่
ก. ดอกที่มีรังไข่เหนือวงกลีบ (superior ovary)

ข. ดอกที่มีรังไข่ใต้วงกลีบ (inferior ovary)

วิธีการท�ำ
1.	 ศึกษาภาพโครงสร้างของดอกที่แบ่งตามต�ำแหน่งของ

รังไข่จากภาพที่ 1 ว่ามีส่วนประกอบอะไรบ้าง
2.	 ให้นักเรียนก�ำหนดก่อนลงมือท�ำกิจกรรมว่า ผักผลไม้

ชนิดใดที่นักเรียนน�ำมาใช้แทนโครงสร้างของดอกแต่ละส่วน ดัง
ตัวอย่างจากวัสดุและอุปกรณ์ที่ก�ำหนดให้ ดังนี้ 

	 -	 ไข่ต้มแทนรังไข่
	 - 	 ข้าวโพดฝักอ่อนแทนก้านเกสรเพศเมีย
	 - 	 มะเขือเทศราชินีแทนยอดเกสรเพศเมีย
	 - 	 ใบอ่อนผักกาดหอมหรือผักกาดแทนกลีบเลี้ยง
	 - 	 แครอทแทนกลีบดอก
	 - 	 ปูอัดแทนก้านชูอับเรณู
	 - 	 วาซาบิ ลูกเกด หรือแครอทชิ้นเล็กแทนอับเรณู
	 - 	 สาลี่หอม ฝรั่ง ชมพู่ หรือแอปเปิลแทนฐานดอก
	 -	 โคนข้าวโพดฝักอ่อนหรอืแครอทใช้เป็นฐานส�ำหรับ
		  วางโครงสร้างของดอกที่ประดิษฐ์เสร็จแล้ว 
3.	 ให้นักเรยีนแต่ละกลุ่มน�ำผกัผลไม้สดทีเ่ตรยีมมาล้างให้

สะอาด จากนัน้ล้างมอืให้สะอาด แล้วสวมถงุมอืพลาสตกิในทกุ
ขั้นตอนของการท�ำกิจกรรม

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว

P_03-06.indd   3 5/23/2557   09:09

mailto:pudor@ipst.ac.th


4

นิตยสาร สสวท.

4. เริ่มประดษิฐ์โครงสร้างของดอก
แต่ละส่วน โดยเริ่มจาก กลีบเลี้ยง โดย
การน�ำผกักาดหอมมาแกะออกใช้ใบอ่อน 
เลอืกทีม่คีวามยาวเท่ากับไข่ต้ม น�ำไม้จ้ิม
ฟันมาเสียบกับโคนก้านใบอ่อนผักกาด
หอม ดังรูป ให้ได้จ�ำนวน 4 อัน

5. กลีบดอก โดยการน�ำแครอทมา
แกะสลกัให้มรีปูร่างคล้ายกบักลบีดอกไม้ 
จากนัน้น�ำไม้จ้ิมฟันมาเสยีบกบัชิน้แครอท 
ดังรูป ให้ได้กลีบดอกจ�ำนวน 4 อัน

6. เกสร
เพศผู ้ เริ่ม
ด้วยท�ำก้านชู
อับเรณู โดย
การน�ำปูอัด
อ อ ก จ า ก
พ ล า ส ติ ก    
แล้วท�ำอบัเรณู
โดยบบีวาซาบิ
ลงไปบนด้าน
ใดด้านหนึ่ง
ของแท่งปูอัด
ให้เป็นก้อน 

หรืออาจใช้ลูกเกดหรือแครอทที่หั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ เสียบไม้จิ้ม
ฟันแล้วเสยีบปลายไม้จิม้ฟันอีกด้านเข้าไปในแท่งปอูดั ส่วนด้าน
ที่เหลือของแท่งปูอัดน�ำมาเสียบเข้ากับไม้จิ้มฟัน ดังรูป ท�ำเช่นนี้
ให้ได้เกสรเพศผู้จ�ำนวน 4 อัน

7. เกสร
เพศเมีย ใน
ขั้นตอนนี้จะ
เตรียมส่วน
ประกอบของ
เกสรเพศเมีย
ไว้ก่อนจึงน�ำไป

ใช้ประกอบในขั้นตอนที่ 10 เริ่มจากการประดิษฐ์ส่วนของรังไข่ 

2 รังไข่ โดยน�ำไข่ไก่หรือไข่เป็ดต้ม 2 
ฟอง มาแกะเปลือกออก จากนั้นท�ำ
ส่วนของก้านเกสรเพศเมียจ�ำนวน 2 
ก้าน โดยการน�ำข้าวโพดอ่อน 2 ฝัก 
มาตัดส่วนของโคนฝักออกประมาณ 
½ ของฝัก (แล้วเก็บส่วนโคนฝักไว้

ท�ำฐานวางโครงสร้างของดอกที่ประดิษฐ์เสร็จเรียบร้อยแล้ว) 
น�ำส่วนที่เหลือมาใช้ ต่อด้วยการท�ำส่วนของยอดเกสรเพศเมีย 
2 ยอด โดยการน�ำมะเขือเทศราชินี 2 ผล มาบากตรงด้านป้าน
ของมะเขือเทศให้เป็นรูปกากบาท ดังรูป 

8. ฐาน
ดอกส�ำหรับ
ดอกที่มีรังไข่
เหนือวงกลีบ 
น� ำ ผ ล ไ ม ้ 
(ส�ำหรับผล
ไม้ที่เลือกใช้

ในที่นี้คือ สาลี่หอม) ที่ใช้แทนฐานดอก มาตัดด้านหัวและท้าย
ของผลออก ดังรูป 

ฐานดอก
ส�ำหรับดอก
ที่มีรังไข่ใต้
วงกลีบ น�ำ
สาลีห่อมมาตัด 
ด้านหัวท้าย

ผลออก จากนัน้ผ่าครึง่ตามความยาว
ของผลแล้วน�ำช้อนกลางคว้านเนือ้ผล
ด้านในออกจนเกิดช่องว่างตรงกลาง
ที่มีขนาดเท่ากับไข่ต้ม ใช้มีดตัดเนื้อ
ผลตรงกลางขั้วออกประมาณ 1-1.5 
เซนติเมตร ดังรูป 

9. ฐาน
ส�ำหรับวาง
โครงสร้างของ
ดอกทีป่ระดษิฐ์
เสร็จแล้ว ใช้
ส่วนของโคน
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ปีที่ 42 ฉบับที่ 187  มีนาคม - เมษายน 2557 

ฝักข้าวโพดอ่อนหรืออาจใช้แครอทมาตัดให้เป็นแท่ง ดังรูป ท�ำ
จ�ำนวน 2 อัน 

10. น�ำส่วนประกอบต่าง ๆ ที่ท�ำเสร็จแล้วมาประกอบ
เป็นโมเดลโครงสร้างของดอก เริม่จากน�ำส่วนของฐานดอกและ
เกสรเพศเมียมาประกอบเข้าด้วยกันก่อน เนื่องจากมีความแตก
ต่างของต�ำแหน่งโครงสร้างของรังไข่ จึงท�ำให้วิธีการประกอบ
แตกต่างกัน ดังนี้

	 10.1 โครงสร้างดอกทีม่รีงัไข่เหนอืวงกลบี เริม่ด้วยการน�ำ
ผลสาลี่หอมท่ีปาดหัวท้ายมาเสียบไม้เสียบลูกชิ้น จากนั้นน�ำไข่
ต้มมาเสียบต่อจากผลสาลี่หอมแล้วเสียบข้าวโพดอ่อนต่อจาก
ไข่ต้มต่อด้วยการน�ำด้านที่บากเป็นรูปกากบาทของมะเขือเทศ
ราชินีมาเสียบบนยอดของข้าวโพดอ่อน ดังรูป

11. การปักกลบีเลีย้ง กลบีดอก และเกสร เมือ่ประกอบส่วน
ของฐานดอกเข้ากบัส่วนของเกสรเพศเมยีของโครงสร้างดอกทัง้ 
2 แบบ เสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้น�ำส่วนของกลีบเลี้ยงปักลงไปบน
ผลสาลีห่อมให้ห่างจากแกนกลางของข้าวโพดอ่อนประมาณ 3-4 
เซนติเมตร จากนั้นปักส่วนของกลีบดอกที่เตรียมไว้ถัดจากกลีบ
เลีย้งเข้าไปด้านใน จงึน�ำส่วนของเกสรเพศผูท้ีเ่ตรยีมไว้ปักถดัจาก
โครงสร้างของกลบีดอกเข้าไปด้านใน ตามภาพโครงสร้างของดอก
ทีแ่บ่งตามต�ำแหน่งของรงัไข่ (ภาพที ่1) จากน้ันน�ำโครงสร้างดอก
ทั้ง 2 มาวางบนฐานส�ำหรับวางโครงสร้างของดอกที่ประดิษฐ์
เสร็จแล้ว เพื่อความสะอาด ดังภาพที่ 2

                 ก. 				          ข.
ภาพที่ 2 โมเดลโครงสร้างของดอกที่แบ่งตามต�ำแหน่งของรังไข่จาก

ห้องครัวที่ประดิษฐ์เสร็จแล้ว
ก. ดอกที่มีรังไข่เหนือวงกลีบ (superior ovary)

ข. ดอกที่มีรังไข่ใต้วงกลีบ (inferior ovary)

	 10.2 โครงสร้างดอกทีม่รีงัไข่ใต้วงกลบี เริม่ด้วยการน�ำไข่
ต้มทีเ่ตรยีมไว้ใส่ลงในช่องว่างตรงกลางผลสาลีห่อมทีค่ว้านเนือ้ผล
ด้านในออกแล้ว ใช้ไม้จิ้มฟันตรึงส่วนของไข่ต้มให้ติดกับผลสาลี่
หอมโดยเสยีบไม้จิม้ฟันลงไปด้านบนให้เหลอืส่วนของไม้จิม้ฟันไว้
ประมาณ ½ ของไม้จิ้มฟัน และด้านล่างของไข่ต้มให้เสียบไม้จิ้ม
ฟันจนจมเข้าไปในผลของสาลีห่อมทัง้หมด จากนัน้เสยีบข้าวโพด
อ่อนต่อจากไข่ต้มต่อด้วยการน�ำด้านที่บากเป็นรูปกากบาทของ
มะเขือเทศราชินีมาเสียบบนยอดของข้าวโพดอ่อน ดังรูป
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เมื่อท�ำกิจกรรมเสร็จแล้วให้น�ำโครงสร้างดอกที่รับประทาน
ได้มาหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ  แล้วเติมน�้ำสลัดท�ำเป็นสลัดผักที่สามารถ
รับประทานได้จริง อาจเพิ่มผักและผลไม้ลงไปได้ตามความชอบ 
(ภาพที่ 3)

ภาพที่ 3 สลัดผักที่ได้จากโครงสร้างของดอกที่รับประทานได้

การน�ำสื่อไปใช้ในการจัดการเรียนรู้
ผูส้อนสามารถน�ำกจิกรรมการผลติสือ่โครงสร้างของดอกจาก

ห้องครวั มาใช้ในการจดัการเรยีนรูเ้รือ่งโครงสร้างของดอกท่ีแบ่ง
ตามต�ำแหน่งของรงัไข่ได้ โดยเริม่จากผูส้อนมอบหมายล่วงหน้าให้
นักเรียนน�ำวสัดุและอปุกรณ์ ผักผลไม้ที่จะใช้ในกิจกรรมผลิตสื่อ
โครงสร้างของดอก รวมทั้งดอกไม้จริงชนิดต่าง ๆ  มาศึกษา เช่น 
บานบุรี พริก กล้วย เข็ม ต�ำลึง พุทธรักษา มะลิ มะเขือ มะละกอ 
ฝรัง่ หากในท้องถิน่ของนกัเรยีนไม่สามารถหาผกัผลไม้ทีก่�ำหนด
มาในรายการวัสดุและอุปกรณ์ ผู้สอนสามารถให้ค�ำแนะน�ำกับ
นักเรียนแต่ละกลุ่มก่อนการไปจัดหาซื้อจริงได้ จากนั้นให้แบ่ง
นกัเรยีนเป็นกลุม่ แล้วให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ประดษิฐ์สือ่โครงสร้าง
ของดอกที่แบ่งตามต�ำแหน่งของรังไข่ซึ่งแบ่งได้ 2 ประเภท คือ 
ดอกที่มีรังไข่เหนือวงกลีบ (superior ovary) และรังไข่ใต้วง
กลีบ (inferior ovary) จากนั้นน�ำดอกไม้ชนิดต่าง ๆ  ที่เตรียมมา
ผ่าตามยาวให้ผ่านรังไข่ แล้วศึกษาต�ำแหน่งของรังไข่โดยเปรียบ
เทียบกับสื่อโครงสร้างของดอกที่แต่ละกลุ่มประดิษฐ์ขึ้น พร้อม
ทั้งให้นักเรียนแต่ละคนบันทึกผลการเปรียบเทียบและวาดภาพ
ต�ำแหน่งของรังไข่ของดอกไม้จริงแต่ละชนิดที่น�ำมาศึกษา

จากการศึกษานักเรียนควรสรุปได้ว่า ดอกไม้ท่ีจดัอยูใ่นกลุม่
เดียวกันนั้นจะต้องมีต�ำแหน่งของรังไข่อยู่ในต�ำแหน่งเดียวกัน 

เมื่อเทียบกับช้ันวงกลีบอ่ืน ๆ กล่าวคือ ดอกท่ีมีรังไข่เหนือวง
กลีบเป็นดอกไม้ที่มีรังไข่ติดอยู่บนฐานดอกในระดับที่เหนือกว่า
ต�ำแหน่งของวงกลีบเลี้ยง วงกลีบดอก และวงเกสรเพศผู้ ส่วน
ดอกที่มีรังไข่ใต้วงกลีบเป็นดอกไม้ที่รังไข่ติดบนฐานดอกต�่ำกว่า
ต�ำแหน่งของวงกลีบเลี้ยง วงกลีบดอก และวงเกสรเพศผู้ (ภาพ
ที่ 1 และ 2) 

	 การเลอืกใช้สือ่โครงสร้างของดอกทีแ่บ่งตามต�ำแหน่งของ
รังไข่จากห้องครัวเป็นทางเลือกหนึ่งที่ผู้สอนสามารถน�ำไปใช้ใน
การจดัการเรยีนรูช้วีวทิยาในชัน้เรยีน ซึง่นอกจากจะใช้ประกอบ
ในเรือ่งการแบ่งประเภทของดอกตามต�ำแหน่งของรงัไข่แล้วอาจ
จะน�ำไปใช้ประกอบการเรียนรู้เรื่อง ดอกและส่วนประกอบของ
ดอก โดยให้นกัเรยีนเลอืกประดษิฐ์ ดอกสมบรูณ์ ดอกไม่สมบรูณ์ 
ดอกสมบูรณ์เพศ และดอกไม่สมบูรณ์เพศได้ แล้วน�ำชิ้นงานมา
ส่งผู้สอนพร้อมกับอธิบายว่า ดอกที่เลือกประดิษฐ์นั้นจัดเป็น
ดอกแบบใด เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น โดยให้นักเรียนใช้สื่อที่
ประดษิฐ์ขึน้ประกอบการอธบิาย เพือ่ทดสอบความรูค้วามเข้าใจ
เนือ้หาทีน่กัเรยีนได้เรยีนไป นอกจากนีย้งัสามารถประยกุต์ใช้ใน
ขั้นตอนต่าง ๆ ของการจัดการเรียนรู้ เช่น ขั้นน�ำเข้าสู่บทเรียน 
ขั้นสอน หรือขั้นสรุปบทเรียนก็ได้ ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของ
การจัดการเรียนรู้ 

	 ทั้งนี้การใช้สื่อประกอบการจัดการเรียนรู้ โดยให้
นักเรียนเป็นทั้งผู้ประดิษฐ์และผู้ใช้สื่อด้วยตนเองนั้น เป็นการ
สร้างองค์ความรูแ้ละประสบการณ์ตรงให้กับนกัเรยีนผ่านการ
ท�ำกิจกรรม โดยอาศัยทักษะ และความรู้การจากเรียนมาใช้
แก้ปัญหาในการปฏิบัติจริง รวมทั้งเป็นการฝึกให้นักเรียนได้
คิดวิเคราะห์ เพื่อให้เข้าใจเนื้อหาที่ได้เรียนรู้ได้มากยิ่งขึ้นด้วย
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	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ชีววิทยา เล่ม 3 ตามหลักสูตรแกนกลาง 
	 การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (พมิพ์ครัง้ที ่2). กรงุเทพมหานคร:  
	 โรงพิมพ์ สกสค.ลาดพร้าว.
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การสอนด้วยวธิกีารสาธติ (demonstration) ควบคูก่บัการ
ตั้งค�ำถามเพื่อให้ผู้เรียนสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง (guided 
inquiry) โดยใช้เทคนิคการตั้งค�ำถามแบบ POE (predict – 
observe – explain technique) จะช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด
ความสนใจและเรียนรู้ได้ด้วยการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

จากตวัอย่างกจิกรรมการสอน เรือ่ง ปฏกิริยิาเคม ี(นติยสาร 
สสวท. ปีที่ 38 ฉบับที่ 164 หน้า 50-51) ที่เคยน�ำเสนอชุด
อุปกรณ์แป้งมันส�ำปะหลัง ซึ่งสามารถน�ำมาใช้ในการสาธิตการ
สอน เรื่องปฏิกิริยาเคมี เพื่อเป็นการกระตุ้น (engage) และส่ง
เสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เรื่องปฏิกิริยาเคมีได้อย่างชัดเจน 
ตลอดจนเป็นชุดอุปกรณ์ที่ราคาถูก และช่วยให้ผู้เรียนสามารถ
เรียนรู้ได้อย่างปลอดภัยเนื่องจากใช้วัสดุที่เป็นอะคริลิกท่ีทน
ความร้อนได้ ตัวอย่างกิจกรรมการสอนโดยใช้วิธีการสาธิตที่
น�ำเสนอนี้ เป็นการออกแบบอุปกรณ์รูปแบบใหม่ขึ้นมา เพื่อให้
สามารถสอนเรื่องปฏิกิริยาการเผาไหม้ และสามารถเชื่อมโยง
ไปสอนเรื่อง กรด – เบส และอินดิเคเตอร์ได้ โดยการทดสอบ
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ที่เกิดขึ้น ตลอดจน
สามารถสอนให้ผูเ้รยีนเกดิความตระหนกัในเรือ่งความปลอดภยั
ในการใช้สารเคมอีีกด้วย ท้ังนีใ้นขณะสาธติ ครผููส้อนต้องมคีวาม
รอบคอบและระมดัระวงัในการใช้สารเคมแีละอปุกรณ์ โดยต้อง
สาธิตในบริเวณเฉพาะ เช่น ตู้ดูดควัน

ดร.วาสนา กีรติจ�ำเริญ
คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา / e-mail : wasano1975@hotmail.com

ตัวอย่างกิจกรรมการสอนโดยใช้วิธีการสาธิต 
เรื่อง ปฏิกิริยาการเผาไหม้ 

ภาพที่ 2 ชุดอุปกรณ์แป้งมันส�ำปะหลัง (แบบใหม่)

ในทีน้ี่ ขอน�ำเสนอตัวอย่างกจิกรรมการสอน เรือ่ง ปฏกิริยิา
การเผาไหม้ 3 การทดลอง ดังต่อไปนี้

การทดลองที่ 1 : แป้งมันส�ำปะหลังในกล่องอะคริลิก
อุปกรณ์
(1)	ชุดกล่องอะคริลิก (Æ = 11 cm., h = 21 cm.)
(2)	กรวยพลาสติก (ด้านบน Æ = 11 cm., h = 9 cm., 

ด้านล่าง Æ = 5 cm., h = 5 cm.)
(3)	สายยางพลาสติก (l = 50 cm.)
(4)	ปืนจุดแก๊ส
(5)	ที่สูบลม
(6)	แป้งมันส�ำปะหลัง
	
วิธีการทดลอง
1.	 จัดอุปกรณ์ ดังภาพที่ 2
2.	 ใส่แป้งมันส�ำปะหลัง 1 ช้อน ลงในกรวยพลาสติก
	 (ด้านล่าง)
3.	 จุดปืนจุดแก๊ส และสูบลมเข้าไปในกล่องอะคริลิกอย่าง

รวดเร็ว สังเกตผลที่เกิดขึ้น

ภาพที่ 1 ชุดอุปกรณ์แป้งมันส�ำปะหลัง (แบบเก่า)
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นิตยสาร สสวท.

การทดลองที่ 2 : การทดสอบ CO
2
 ด้วย Ca(OH)

2
อุปกรณ์
(1)	ชุดกล่องอะคริลิก (Æ = 11 cm., h = 21 cm.)
(2)	กรวยพลาสติก (ด้านบน Æ = 11 cm., h = 9 cm., 
	 ด้านล่าง Æ = 5 cm., h = 5 cm.)
(3)	สายยางพลาสติก (l = 50 cm.)
(4)	ปืนจุดแก๊ส
(5)	ที่สูบลม
(6)	แป้งมันส�ำปะหลัง
(7)	หลอดแก้ว

ปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นได้อย่างไร ?
ปฏิกิริยาการเผาไหม้นี้เกิดขึ้นได้เนื่องจากปัจจัยที่ส�ำคัญ 3 

ประการ ได้แก่ 
(1) อนุภาคขนาดเล็กของแป้งมันส�ำปะหลัง (เชื้อเพลิง) ซึ่ง

พบว่าโครงสร้างของแป้งมนัส�ำปะหลงัจะมอีะไมโลส (amylose) 
เป็นส่วนประกอบอยู่ร้อยละ 17.44 โดยอะไมโลส จัดเป็น
คาร์โบไฮเดรตประเภทฮอมอพอลแิซก็คาไรด์ (homopolysac-
charide) ที่มีโมเลกุลของน�้ำตาลกลูโคสหลาย ๆ โมเลกุลเชื่อม
ต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ 

(2)	อากาศที่แห้ง (แก๊สออกซิเจน) 
(3)	ความร้อน (ไฟ) 
ดังนั้นสารที่สามารถน�ำมาใช้เป็นสารตั้งต้นของปฏิกิริยานี้

ได้ คือ สารที่มีกลูโคสเป็นส่วนประกอบ เช่น แป้งมันส�ำปะหลัง 
เพราะกลูโคสจะท�ำปฏิกิริยากับแก๊สออกซิเจนจนได้ผลิตภัณฑ์
เป็นน�้ำและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เรียกว่า ปฏิกิริยาการเผา
ไหม้ (combustion reaction) โดยในระหว่างการจัดกิจกรรม
การเรยีนรู ้ผูส้อนควรท่ีจะเปิดโอกาสให้ผู้เรยีนได้อภิปรายเกีย่วกบั
สามเหลี่ยมไฟ (fire triangle) ซึ่งประกอบด้วย เชื้อเพลิง (fuel) 
แก๊สออกซิเจน (oxygen) และความร้อน (heat)

ตัวอย่างกิจกรรมแป้งมันส�ำปะหลังนี้ สามารถส่งเสริมให้
ผู้เรียนเกิดการเชื่อมโยงแนวคิดเรื่องปฏิกิริยาการเผาไหม้ กับ
แนวคิดเรื่องอื่น ๆ ได้ เช่น อัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยา (การ
เปลี่ยนชนิดของสารตั้งต้นจากแป้งมันส�ำปะหลังเป็นสารชนิด
อื่น เช่น น�้ำตาลไอซ์ซิ่ง หรือผงวุ้น จะท�ำให้อัตราเร็วของการ
เกิดปฏิกิริยาแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร) และการดุลสมการ 

ภาพที่ 3 การเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ในชุดอุปกรณ์แป้งมันส�ำปะหลัง

(เชื่อมโยงกับหลักการดุลสมการของปฏิกิริยาการเผาไหม้และ
การอธิบายกฎทรงมวลของสาร) โดยปฏกิิริยาการเผาไหมท้ี่เกดิ
ขึ้น เป็นดังสมการต่อไปนี้

C6 H12O6(s) + 6O2(g)  → 6CO2 (g) + 6H2O(g)

      กลูโคส + แก๊สออกซิเจน → แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ + น�้ำ

(8)	ขวดรูปชมพู่ (250 cm3)
(9)	สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)

2
)

	 ปริมาตร 150 cm3

วิธีการทดลอง
1.	 จัดอุปกรณ์ ดังภาพที่ 2
2.	 น�ำหลอดแก้วด้านหนึ่งต่อเข้ากับกรวยพลาสติก
	 (ด้านบน) และอีกด้านหนึ่งจุ่มลงในบีกเกอร์
	 ที่ใส่สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)

2
)

3.	 จุดปืนจุดแก๊ส และสูบลมเข้าไปในกล่องอะคริลิก
	 อย่างรวดเร็ว สังเกตผลที่เกิดขึ้น
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ผลการทดลองเปนอย่างไร ?
ผลการทดลองเป็นดังภาพที่ 4 คือ เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ขึ้นในกล่องอะคริลิก และพบว่า มีตะกอนสีขาวขุ่นที่ก้นของ 

บีกเกอร์ที่ใส่สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ซึ่งก็คือแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO
3
) ดังนั้นจึงเป็นการพิสูจน์ได้ว่าสารผลิตภัณฑ์

ที่เกิดจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ คือ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เนื่องจากสามารถท�าปฏิกิริยากับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
จนเกิดตะกอนของแคลเซียมคาร์บอเนต ดังสมการต่อไปนี้

Ca(OH)2 (aq) + CO2 (g)  →  CaCO3 (s) + H2O (l)
              สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ + แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์→ แคลเซียมคาร์บอเนต + น�้า

การทดลองที ่3 : การทดสอบ CO
2
 ด้วย Bromothymol 

Blue (BTB)
อุปกรณ์
(1) ชุดกล่องอะคริลิก (Æ = 11 cm., h = 21 cm.)
(2) กรวยพลาสติก (ด้านบน Æ = 11 cm., h = 9 cm., 
 ด้านล่าง Æ = 5 cm., h = 5 cm.)
(3) สายยางพลาสติก (l = 50 cm.)
(4) ปืนจุดแก๊ส
(5) ที่สูบลม
(6) แป้งมันส�าปะหลัง
(7) หลอดแก้ว
(8) ขวดรูปชมพู่ (250 cm3)
(9) สารละลายบรอมไทมอลบลู ปริมาตร 150 cm3

ภาพที่ 4 การทดสอบแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยสารละลายแคลเชียมไฮดรอกไซด์

วิธีการทดลอง
1. จัดอุปกรณ์ ดังภาพที่ 2
2. น�าหลอดแก้วด้านหนึ่งต่อเข้ากับกรวยพลาสติก
 (ด้านบน) และอีกด้านหนึ่งจุ่มลงในบีกเกอร์
 ที่ใส่สารละลายบรอมไทมอลบลู
3. จุดปืนจุดแก๊ส และสูบลมเข้าไปในกล่องอะคริลิก
 อย่างรวดเร็ว สังเกตผลที่เกิดขึ้น

ผลการทดลองเปนอย่างไร ?
ผลการทดลองเป็นดงัภาพที ่5 คอื เกดิปฏกิริยิาการเผาไหม้

ขึน้ในกล่องอะครลิกิ และพบว่า สขีองสารละลายบรอมไทมอลบลู 
เปลี่ยนจากสีฟ้าเป็นสีเขียว เนื่องจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ท�าปฏิกิริยากับน�้า (H

2
O) เป็นกรดคาร์บอนิก (H

2
CO

3
) ซึ่ง

สารละลายบรอมไทมอลบลูเป็นอินดิเคเตอร์ที่มีค่า pH สูงกว่า 
7 ดังนั้นเมื่อสารละลายในบีกเกอร์เป็นกรดที่มีค่า pH ต�่ากว่า 
6 จึงท�าให้สารละลายเปลี่ยนสีได้ ดังสมการต่อไปนี้

(1) ปฏิกิริยาการเผาไหม้ (2) สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (3) ตะกอนของแคลเซียมคาร์บอเนต
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CO2 (g) + (blue BMB in) H2O (l) pH > 7.6  → (green BMB in) H2CO3 (aq) solution pH < 6.0
            แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ + น�้ำ             →                          กรดคาร์บอนิก

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าสารตั้งต้นของกิจกรรมปฏิกิริยาการเผา
ไหม้ จะต้องเป็นสารทีมี่อนภุาคของกลโูคสเป็นส่วนประกอบ ท่ีมี
ขนาดอนภุาคเลก็ และจะต้องเป็นสารทีแ่ห้ง ไม่ชืน้ ซ่ึงอาจจะเป็น
น�ำ้ตาลไอซ์ซ่ิง แป้งมนัส�ำปะหลงั ผงวุ้น ฯลฯ แต่ส�ำหรบักจิกรรม
นีข้อแนะน�ำให้ใช้แป้งมนัส�ำปะหลงั เนือ่งจากเป็นสารทีห่าได้ง่าย 
ราคาถกู หรอืถ้าหากต้องการจะใช้กลโูคส (น�ำ้ตาลไอซ์ซิง่) กจ็ะได้ 
ผลการทดลองเช่นเดียวกัน แต่มีข้อควรระวังคือน�้ำตาลไอซ์ซิ่ง 
จะเกิดความชื้นได้ง่าย และราคาแพงกว่าแป้งมันส�ำปะหลัง 

ชดุอปุกรณ์แป้งมนัส�ำปะหลงัทีไ่ด้น�ำเสนอนี ้ได้รบัค�ำแนะน�ำ
เป็นอย่างดีจาก รศ. ดร.พิณทิพ รื่นวงษา และ รศ. ดร.ภิญโญ 
พานชิพนัธ์ มหาวิทยาลัยมหิดล และ ดร.ปรชีาญ เดชศร ีผูเ้ชีย่วชาญ
พิเศษ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ภาพที่ 5 การทดสอบแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยสารละลายบรอมไทมอลบลู

บรรณานุกรม
Keeratichamroen, W., Dechsri, P., Panijpan, B., & Ruenwongsa, P. (2010). The  
	 Tapioca Bomb: A demonstration to enhance learning about combustion  
	 and chemical safety. Teaching Science, 56 (1), 39-41.
วาสนา กีรติจ�ำเริญ. (2553). ตัวอย่างการจัดกิจกรรมเรื่องปฏิกิริยาเคมี. นิตยสาร  
	 สสวท, 38 (164), 50-51.

(1) ชุดอุปกรณ์ (2) สารละลายสีฟ้า
pH>7.6

(3) สารละลายสีเขียว
pH<6.0

ใช้สารเคมีชนิดอื่นแทนได้หรือไม่ ?
เราสามารถใช้สารชนดิอ่ืนแทนแป้งมันส�ำปะหลงัได้ โดยสาร

ชนิดนั้นจะต้องมีคุณสมบัติเช่นเดียวกับแป้งมันส�ำปะหลัง 
เช่น เป็นสารที่มีอนุภาคของกลูโคสเป็นส่วนประกอบ มีขนาด
อนุภาคเล็ก และเป็นสารที่แห้ง ไม่ชื้น ตัวอย่างเช่น แป้งข้าวเจ้า 
แป้งข้าวเหนียว แป้งข้าวโพด น�้ำตาลไอซ์ซิ่ง ผงวุ้น และไมโล 
หรือโอวัลติน ชนิด 3 in 1

จากการทดลอง ได้น�ำแป้งเดก็ เกลอืแกง และผงฟ ู(Na
2
CO

3
) 

มาแทนแป้งมันส�ำปะหลัง พบว่าไม่ท�ำให้เกิดปฏิกิริยาการเผา
ไหม้ เนื่องจากสารตั้งต้นไม่มีกลูโคสเป็นส่วนประกอบ หรือได้
น�ำน�้ำตาลทรายมาทดลอง ก็พบว่าไม่ท�ำให้เกิดปฏิกิริยาการเผา
ไหม้เช่นกัน เนื่องจากน�้ำตาลทรายมีขนาดอนุภาคใหญ่ แต่ถ้าใช้
น�ำ้ตาลไอซ์ซิง่ซึง่เป็นน�ำ้ตาลทรายทีผ่่านกระบวนการบดละเอยีด 
มีลักษณะเป็นผง สีขาว ละเอียดคล้ายแป้ง (powder form) จะ
สามารถใช้เป็นสารตัง้ต้นแทนแป้งมนัส�ำปะหลงัได้ เพราะน�ำ้ตาล
ไอซ์ซิ่งมีส่วนประกอบของน�้ำตาลกลูโคส และเป็นสารมีขนาด
อนุภาคเล็กใกล้เคียงกับแป้งมันส�ำปะหลัง
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รูปที่ 1 สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เสด็จเยือน CERN 4 ครั้ง

ครั้งที่ 4 เมื่อวันที่ 13 เมษายน พ.ศ. 2553

ครั้งที่ 1 เมื่อวันที่ 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2543

ครั้งที่ 3 เมื่อวันที่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2552

ครั้งที่ 2 เมื่อวันที่ 9 ธันวาคม พ.ศ. 2546

เพื่อนคุณครูที่เคารพรักครับ ตามที่เราทราบกันว่าแรงและ
การเคลือ่นทีเ่ป็นสาระหลกัหนึง่สาระ ของวชิาวทิยาศาสตร์ของ
เรา มีบทบาทต่อสรรพสิ่งทั้งหลายในเอกภพตั้งแต่เรื่องง่าย ๆ 
เมื่อผลมะม่วงสุกหลุดจากขั้วท้ิงต้นแล้วเคลื่อนที่ลงในแนวดิ่ง
เสรีด้วยความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงที่โลกกระท�ำต่อมะม่วง
ไปจนถึงการเร่งอนุภาคของเครื่อง LHC อันยิ่งใหญ่ในโครงการ
ของ CERN เพื่อยืนยันการมีอยู่ของอนุภาคพระเจ้าหรืออนุภาค
ฮิกส์ และแล้วผลการค้นพบอนุภาคว่าที่ฮิกส์ (Higgs Like) ยัง
ผลให้รางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ประจ�ำปี พ.ศ. 2556 ตกเป็นของ 
ดร.ฟรองซัว อองเกลต์ ศาสตราจารย์เกียรติคุณจากประเทศ
เบลเยยีม คูก่บั ดร.ปีเตอร์ ดบัเบลิย ูฮกิส์ ศาสตราจารย์เกยีรตคิณุ
จาก สหราชอาณาจักร ทั้งสองท่านได้รับรางวัลอันทรงเกียรติ

จากการน�ำเสนอทฤษฎเีกีย่วกบัฟิสกิส์อนภุาคออกมาเป็น “แบบ
จ�ำลองมาตรฐาน (standard model)” เป็นผลเฉลยว่าอนุภาค
มีมวลได้อย่างไร ทั้งสองท่านต่างคนต่างน�ำเสนอทฤษฎีนี้ใน 
พ.ศ. 2507 จนกระทั่งทฤษฎีนี้ได้รับการยืนยันโดยการค้น
พบอนุภาคว่าที่ฮิกส์โดยห้องปฏิบัติการของ CERN ในวันที่ 4  
กรกฎาคม พ.ศ. 2555 วันชาติอเมริกา (เหมือนหวยล็อกของ
ไทยแลนด์)

เพื่อนคุณครูคงจะเป็นงงว่าอยู่ดี ๆ เหตุใดผมจึงน�ำเรื่องไกล
ตัวหรูสุดจะเอื้อมมาบอกกล่าว ใจเย็น ๆ ครับ จริง ๆ แล้วใน
ปัจจุบันเรื่อง CERN ใกล้ตัวเรามากครับ เนื่องจาก “โครงการ
ความร่วมมือไทยกบั CERN ตามพระราชด�ำรสิมเดจ็พระเทพรัตน
ราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร”ี

สนามแรงบันดาลใจจากผลงานเครื่องเร่งอนุภาค LHC
ก่อเกิดเครื่องเร่งมอดูลอ้ายของ สสวท.

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว

ราม ติวารี
ผู้อำ�นวยการสาขาฟิสิกส์ สสวท. / e-mail : rtiwa@ipst.ac.th 11
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เพือ่นคณุครูครับ สมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ สยามบรมราช
กมุารทีรงมคีวามสนพระทยัทางด้านการศกึษาวทิยาศาสตร์ของ
ประเทศไทยโดยเฉพาะวชิาฟิสกิส์เป็นพเิศษครบั ดงัจะเห็นได้จาก
พระราชกรณยีกิจและโครงการในพระราชด�ำรต่ิาง ๆ  พระองค์ได้
เสด็จ พระราชด�ำเนนิเยอืน CERN ถงึ 4 ครัง้ด้วยกนั (คร้ังแรกเม่ือ
วันที่ 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2543 ครั้งที่ 2 เมื่อวันที่ 9 ธันวาคม 
พ.ศ. 2546 ครั้งที่ 3 เมื่อวันที่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2552 และครั้ง
ที่ 4 เมื่อวันที่ 13 เมษายน พ.ศ. 2553) การเสด็จฯ ในครั้งที่ 3 
นัน้ได้มกีารลงนามในเอกสารแสดงเจตจ�ำนงทีจ่ะมีความร่วมมือ
กัน (Expression of Interest : EOI) ระหว่างสถาบันวิจัยแสง
ซินโครตรอน (องค์การมหาชน) และ The Compact Muon 
Solenoid Experiment : CMS โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่แสวงหา
ความร่วมมือทางวิชาการและวิจัยกับ CERN โดยเฉพาะการ
ส่งนักศึกษาเอกฟิสิกส์และครูสอนวิชาฟิสิกส์จากประเทศไทย 
ไปร่วมโครงการภาคฤดรู้อนที ่CERN รวมทัง้สนบัสนนุนกัวจิยัไทย 
ให้เข้าร่วมท�ำงานวิจัยในโครงการของ CERN ซึ่งจะเป็นการ 
ส่งเสริมและพัฒนาศักยภาพบุคลากรของไทยให้มีบรรยากาศ
ของการเป็นนักวิจัยมากยิ่งขึ้น

เพือ่เป็นการสนองพระราชด�ำรใินสมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ 
สยามบรมราชกมุาร ีทีท่รงสนพระทยัในงานวจิยัด้านวทิยาศาสตร์
โดยเฉพาะอย่างยิ่งงานวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค และมีพระราช
ประสงค์ให้นักฟิสิกส์ไทยได้มีโอกาสร่วมงานวิจัยกับนักฟิสิกส์
ชัน้น�ำจากทัว่โลกที ่CERN ซึง่เป็นองค์กรวจิยัด้านฟิสกิส์อนภุาค
ระดับแนวหน้าของโลก ศ. ดร.ไพรัช ธัชยพงษ์ จึงได้เชิญชวน
หน่วยงานต่าง ๆ 13 หน่วยงาน ประกอบด้วย

1)	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
2)	 สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)
3)	 ศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านฟิสิกส์
4)	 สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ
5)	 ส�ำนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ
6)	 ส�ำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย
7)	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
8)	 มหาวิทยาลัยมหิดล
9)	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
10)	 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ
11)	 สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน�้ำและการเกษตร
12)	 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
13)	 ส�ำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร

เพ่ือมาร่วมผลักดันและด�ำเนินงานให้เป็นไปตาม 
พระราชด�ำริ ทั้ง 13 หน่วยงานจึงได้มีการลงนามในบันทึกข้อ
ตกลงความร่วมมือทางวิชาการ “โครงการความร่วมมือไทยกับ 
CERN” เมื่อวันที่ 14 กรกฎาคม พ.ศ. 2554 เพื่อความยั่งยืนใน
การด�ำเนินการ และร่วมกันสนับสนุน ส่งเสริมกิจกรรมต่าง ๆ 
ให้เป็นรูปธรรม อาทิเช่น

1.โครงการคัดเลือกนักศึกษาเอกฟิสิกส์และครูสอน
ฟิสิกส์เพื่อร่วมโปรแกรมภาคฤดูร้อนของ CERN

CERN ได้เทดิพระเกยีรตสิมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยาม
บรมราชกมุาร ีโดยการจดัสรรทนุในการเข้าร่วมโปรแกรมภาคฤดู
ร้อนที่ CERN ให้กับนักศึกษาเอกฟิสิกส์และครูสอนวิชาฟิสิกส์
อย่างละ 1 ทุน โดยทางโครงการความร่วมมือฯ ได้สนับสนุน
เพิ่มเติมอีกอย่างละ 1 ทุนเช่นกัน เพื่อเปิดโอกาสให้นักศึกษา
และครูฟิสกิส์จากประเทศไทยได้เข้าร่วมอบรมความรูด้้านฟิสกิส์
อนุภาค ฟิสิกส์ของเครื่องเร่งอนุภาค ฟิสิกส์ของเครื่องตรวจวัด

รูปที่ 2 มะม่วงหลุดจากขั้วเมื่อยามสุก

รูปที่ 3 เครื่อง LHC ที่ CERN
(ที่มา: http://sureshemre.wordpress.com/2012/07/20/all-

particles-are-god-particles/)

12

นิตยสาร สสวท.
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อนภุาค การใช้คอมพวิเตอร์เพือ่การวิเคราะห์ด้านฟิสกิส์อนภุาค 
ตลอดจนเรียนรู้และฝึกงานกับนักฟิสิกส์ชั้นแนวหน้าที่ CERN

โครงการฯ ได้ด�ำเนินการคัดเลือกนักศึกษาท่ีศึกษาอยู่ใน
สาขาฟิสิกส์ระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 4 หรือระดับบัณฑิตศึกษา 
และครูสอนฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่มีศักยภาพ
และคุณสมบัติเหมาะสมในชั้นต้น แล้วน�ำความขึ้นกราบบังคม
ทูลสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เพื่อทรง
คัดเลือกนักศึกษา 2 คน และครูฟิสิกส์ 2 คนในขั้นตอนสุดท้าย
เพือ่เป็นตวัแทนประเทศไทยในการเข้าร่วมโครงการ CERN โดย
นักศึกษา 12 คนเข้าร่วม Summer Student Programme 
เป็นเวลา 2 เดือน และครู 2 คน เข้าร่วม CERN High School 
Teacher Programme เป็นเวลา 3 สปัดาห์ที ่CERN โครงการฯ
ได้ด�ำเนินการคัดเลือกนักศึกษาและครูสอนฟิสิกส์ตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2553 เป็นรุ่นแรก ต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบัน รุ่นที่ 4 ในปี พ.ศ. 
2556 นกัศกึษาและคุณครูท่ีสนใจสามารถตดิตามรายละเอยีดได้

จากเวบ็ไซต์ http://thaicern.
slri.or.th/ ประมาณเดือน
กรกฎาคมของทุกปี เพ่ือน
คณุครคูรบันีค่อืจดุประสงค์
หลกัของการน�ำเสนอเรือ่งราว
ของ CERNในบทความนี ้ซึง่
กค็อืต้องการให้เพือ่นคณุครู
มีโอกาสเข้าร่วม CERN 
High School Teacher 
Programme ครับ

รูปที่ 4 คุณครูปิยะมาศ บุญประกอบ จากโรงเรียนวัดบวรนิเวศ

เข้าร่วมโครงการคุณครูรุ่นที่ 4 เมื่อเดือน กรกฎาคม 2556

2. โครงการ CERN School Thailand และโครงการ 
Thailand Experimental Particle Physics Novice 
Workshop (อนุภาคน้อย)

เป็นการอบรมทางวิชาการโดยผู้เชี่ยวชาญจาก CERN เพื่อ
เผยแพร่ความรู้ด้านฟิสิกส์อนุภาคและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องให้
กับนักศึกษาในระดับปริญญาโท-เอกของไทย นิสิตนักศึกษาที่
สนใจ สามารถตดิตามรายละเอยีดได้จากเวบ็ไซต์ http://www.
ThaiHEP.phys.sc.chula.ac.th 

3.โครงการส่งเสริมให้มี National e-Science
Infrastructure Consortium

เพือ่พฒันาโครงสร้างพืน้ฐานด้านการประมวลผลแบบกรดิเพือ่
ใช้ประโยชน์ในงานวทิยาศาสตร์เชงิค�ำนวณร่วมกนั รายละเอยีด
สามารถติดตามได้จากเว็บไซต์ http://www.e-science.in.th 

4. โครงการส่งเสริมนักศึกษาปริญญาโท – เอก
นักวิจัย ไปท�ำวิจัย ณ CERN

5. โครงการส่งเสริมให้มีการท�ำวิจัยร่วมกับ CERN
เพื่อนคุณครูคงเห็นแล้วว่าโอกาสที่ท่านจะมีส่วนร่วมใน

โครงการที่หนึ่งอยู่แค่เอื้อม และที่ส�ำคัญ สสวท. ในฐานะที่เป็น
หน่วยงานหนึ่งใน 13 ที่มีภารกิจเผยแพร่ความรู้และสร้างความ
ตระหนกัเกีย่วกบัภารกจิของ CERN สาขาฟิสิกส์จงึออกแบบคดิ
กจิกรรมเกีย่วกบัเครือ่งเร่งอนภุาค (accelerator) และกิจกรรม
อื่น ๆ จะกล่าวต่อไป

ก่อนอืน่เรามาท�ำความเข้าใจกบัทฤษฎขีองเครือ่งเร่งอนภุาค 
(accelerator) ก่อนนะครับ ในการศึกษาองค์ประกอบของ
นิวเคลียสสามารถท�ำได้โดยใช้อนุภาคที่มีประจุเคล่ือนที่ด้วย
ความเร็วสูงหรือที่มีพลังงานสูงยิงไปยังนิวเคลียสของธาตุต่าง ๆ  
ท�ำให้นิวเคลียสแตกออก และพบอนุภาคจ�ำนวนมาก การท�ำให้
อนุภาคที่มีประจุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง สามารถท�ำได้โดยใช้
เครื่องเร่งอนุภาค (particle accelerator) ซึ่งมีหลายแบบ ในที่
นี้จะกล่าวเฉพาะเครื่องเร่งอนุภาค 2 แบบ คือ เครื่องเร่งเชิงเส้น 
หรือเครื่องเร่งแนวตรง (linear accelerator) กับไซโคลทรอน 
(cyclotron) หรือเครื่องเร่งแนววงกลม

ก) เคร่ืองเร่งแนวตรง หรือ LINAC เกดิจากแนวคดิของไอซงิ 
(Ising) ในปี พ.ศ. 2468 ทีม่แีนวคดิจะเร่งอนภุาคทีม่ปีระจุโดยใช้
สนามความถี่วิทยุของกระแสสลับ ท�ำให้อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า
เคลือ่นทีแ่นวเส้นตรง ซึง่มกีารใช้งานจรงิในปีพ.ศ. 2471 LINAC 
ประกอบดว้ยอิเลก็โทรด (electrode) ที่เปน็ทรงกระบอกกลวง
สญุญากาศทีม่คีวามยาวเพ่ิมขึน้คอื 1 2 3 4 5 6, , , , , , ...C C C C C C
ซึ่งต่ออนุกรมสลับกันกับแหล่งก�ำเนิดกระแสสลับ ระหว่างทรง
กระบอกเหล่านี้มีช่องว่างที่มีระยะห่างเท่ากัน ดังรูป
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ถ้า	 V 	 เป็นศักย์เฉลี่ยของแหล่งก�ำเนิดกระแสสลับ
	 C 	 เป็นพลังงานของไอออนบวกก่อนถูกเร่ง
	 m 	 เป็นมวลของไอออนบวก
ขณะทีไ่อออนบวกก�ำลงัเคลือ่นทีใ่นทรงกระบอกอนัที ่n  จะได้

			   21
2 nmv 	 nqV C= + 	        (3)

แทนค่า	 nv  จากสมการ (1) ในสมการ (3) จะได้

			   21
2 nmv 	 nqV C= +

			   nL 	
 21

2
nqV C

f m


    (4)

แทนค่า cf


  เมื่อ   แสดงความยาวคลื่นของสัญญาณ

คลื่นวิทยุจากแหล่งก�ำเนิดกระแสสลับ

			   nL 	
 2

2
nqV C

c m
 

 		
	

หรือ			   nL 	
 

22
nqV C

mc



        (5)

	
จะเห็นได้ว่า nL เป็นปฏิภาคกับ 

LINAC สามารถเร่งได้ทัง้โปรตอนและอเิลก็ตรอน LINAC ทีใ่หญ่
ทีส่ดุทีใ่ช้เร่งอเิลก็ตรอนคอื SLAC (Stanford Linear Accelerator) 
อยู่ที่มหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ด (Stanford University) ใน
สหรัฐอเมริกา เครื่องนี้มีความยาว 3.0 กิโลเมตร และสามารถ
เร่งอิเล็กตรอนให้มีพลังงานสูงถึง 50 GeV 

ข) ไซโคลทรอน ประดิษฐ์โดยลอว์เรนซ์ (Ernest Orlando 
Lawrence) และคณะ ในปีพ.ศ. 2475 ที่แคลิฟอร์เนีย ประเทศ
สหรัฐอเมริกา หลักการของไซโครทรอน คือเร่งอนุภาคที่มี
ประจุไฟฟ้าโดยใช้ศักย์ของแหล่งก�ำเนิดกระแสสลับความถี่สูง 
แล้วใช้สนามแม่เหลก็บงัคับให้อนภุาคเคลือ่นทีแ่นววงกลมโดยมี
รศัมีเพิม่ขึน้ ไซโคลทรอนประกอบด้วยกล่องรปูตวัด ี2 กล่อง คอื 

1D  และ 2D  ต่อกับแหล่งก�ำเนิดกระแสสลับ กล่อง 1D  และ 

2D วางไว้กึ่งกลางระหว่างขั้วเหนือ N  และขั้วใต้ S  ของแท่ง
แม่เหล็กถาวรดังรูปที่ 6

รูปที่ 5 ส่วนประกอบของ LINAC

	ก�ำหนดให้	 S 	 เป็นแหล่งก�ำเนิดไอออนบวก
				  q 	 เป็นประจุของไอออนบวก
เมื่อไอออนบวกเคลื่อนที่จากแหล่งก�ำเนิด S  เข้าไปยังทรง

กระบอกกลวง จะถูกเร่งให้มีความเร็วเพิ่มขึ้น โดยครึ่งรอบแรก
ของกระแสสลับ

	 1 3 5, ,C C C 	 มีศักย์บวก
	 2 4 6, ,C C C 	 มีศักย์ลบ
ส่วนครึ่งรอบหลัง
	 1 3 5, ,C C C 	 มีศักย์ลบ
	 2 4 6, ,C C C 	 มีศักย์บวก
ถ้าไอออนบวก q  เคลื่อนที่จากแหล่งก�ำเนิด S เข้าสู่ทรง

กระบอก 1C ในครึ่งรอบแรกของกระแสสลับ ขณะที่ 1C  มีศักย์
บวก และ 2C  มศีกัย์ลบ ในการเคลือ่นทีจ่ากศกัย์บวกไปยงัศกัย์
ลบ ไอออนบวก q  จะถูกเร่งให้มีความเร็วเพิ่มขึ้นผ่าน 1C  และ
ข้ามช่องว่างเข้าสู ่ 2C  โดยใช้เวลาครึง่คาบ พอดีเป็นครึง่รอบหลัง 

2C  จึงมีศักย์บวก และ 3C  มีศักย์เป็นลบ ไอออนบวกจึงถูกเร่ง
อีกครั้ง ในท�ำนองเดียวกัน เมื่อไอออนบวกเคลื่อนท่ีเข้าสู่ทรง
กระบอกอนัถดัไป จะถกูเร่งให้มีความเรว็เพิม่ขึน้ ซึง่ไอออนบวก
ใช้เวลาครึง่คาบในการเคลือ่นทีผ่่านทรงกระบอกรวมกบัช่องว่าง 
ดังนั้นทรงกระบอกจะต้องยาวขึ้นเรื่อย ๆ

ถ้า	 nL 	 เป็นความยาวของทรงกระบอกอันที่ n
		  รวมช่องว่างที่ติดกัน
	 nv 	 เป็นความเร็วเฉลี่ยของไอออนขณะผ่าน
		  ทรงกระบอกอันที่ n  รวมช่องว่างที่ติดกัน
	 f  	 เป็นความถี่ของแหล่งก�ำเนิดกระแสสลับ
	 T 	 เป็นคาบของแหล่งก�ำเนิดกระแสสลับ

จะได้	 nv 	 2
2 1 2

n n
n

L L fL
T f

= = = 	        (1)

	
2
T

	 1
2

n

n

L
f v

= = 			          (2)

*
S

C1

C2

C3

C4

C5

C6

+ - + - + -

แหลงกำเนิดอนุภาคที่มีประจุ

ลำอนุภาคที่มี
อัตราเร็วสูง

～
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รูปที่ 6 ส่วนประกอบของไซโคลทรอน

ถ้าไอออนมวล m ประจุ q เคลื่อนที่จากแหล่งก�ำเนิดด้วย
ความเร็ว v



 เข้าไปในกล่อง D  ในทิศ ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก 
B


เส้นทางการเคลือ่นทีข่องไอออนจะเป็นส่วนโค้งของวงกลมรัศมี 
r  แรงท่ีกระท�ำต่อไอออน F



เป็นแรงสูศ่นูย์กลาง ซึง่มขีนาดดงันี้

		  F
2mvqvB

r
= = 		          (6)

ศกัย์ระหว่างกล่อง 1D  และ 2D จะเปลีย่นพอดขีณะทีไ่อออน
ก�ำลังผ่านช่องว่างระหว่าง 1D  และ 2D  ไอออนจึงถูกเร่งให้มี
ความเร็วเพิ่มขึ้น เวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ีจากกล่อง 1D  ข้าม
ช่องว่างไปยังกล่อง 2D  เท่ากับคร่ึงคาบของกระแสสลับ เพื่อ
พอดีกับศักย์ของ 1D  หรือ 2D  เปลี่ยนค่า ดังนั้นรัศมีของการ
เคลื่อนที่จะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ

ถ้า	 R 	 เป็นรัศมีของกล่อง D
	 mv 	 เป็นความเร็วมากที่สุดของไอออน
	 mr 	 เป็นรัศมีมากที่สุดของไอออน โดย mr R=

จากสมการ (6) จะได้
		 mqv B 	

2
mmv

R
=

		 mmv 	 qBR=

		 kmE 	
2 2 2

21 1
2 2m

q B Rmv
m

= = 	         (7)

เม่ือ	 kmE  เป็นพลังงานจลน์สูงสุดของไอออนที่เคลื่อนที่
ออกจากกล่อง D จะเห็นได้ว่า kmE  เป็นปฏิภาคกับ 2R

ถ้า	 V 	 เป็นศักย์เฉลี่ยของแหล่งก�ำเนิดกระแสสลับ

	 n 	 เป็นจ�ำนวนรอบสูงสุดของไอออนที่ถูกเร่งจนมี
ความเร็วสูงสุด

ถ้าไอออนเคลือ่นทีแ่ค่ครึง่รอบ จะได้รบัพลงังานเพิม่ขึน้ qV  
และถ้าไอออนเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ ไอออนจะได้รับพลังงาน
เพิ่มขึ้นเป็น 2qV  เมื่อไอออนเคลื่อนที่ครบ n  รอบไอออนจะ
มีพลังงานจลน์สูงสุดดังนี้

			  kmE 	 2nqV=

จะเห็นได้ว่า พลังงานจลน์สูงสุดของไอออนเป็นค่าที่ขึ้น
กับจ�ำนวนรอบ n  หรือรัศมีของกล่อง D  คือ R  ไอออนท่ีมี
พลังงานจลน์สูงสุดนี้จะถูกส่งไปยังนิวเคลียสของเป้า

ถ้า   เป็นความถี่เชิงมุมของไอออนที่เคลื่อนที่แนววงกลม 
f เป็นความถี่ของแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับและ T  เป็น

คาบของแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ จะได้

			   	
v
r

=

จากสมการ (6)	
v
r

	
qB
m

= 				  
			 

ดังนั้น		   	
qB
m

=  	                  (9)

แต่ 			    	 2 f

ดังนั้น		  f 	
2



 	
2
qB

n
 	      (10)

และ			 
2
T

	 1
2 f

= 	 m
qB


 	       (11)

2
T

 เป็นเวลาที่ไอออนใช้ในการเคลื่อนที่ในกล่อง 1D  ข้าม

ช่องว่างไปยังกล่อง 2D  ซึ่งเท่ากับเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่จาก

กล่อง 2D  ข้ามช่องว่างไปยังกล่อง 1D  ด้วย

ไซโคลทรอนสามารถใช้เร่งเฉพาะอนภุาคทีม่ปีระจบุวก ได้แก่
โปรตอน ดวิเทอรอน และอนภุาคแอลฟา โดยพลงังานจลน์สงูสดุ
ของอนุภาคที่ถูกเร่งมีค่าต่างกัน

ไซโคลทรอนที่ใหญ่ที่สุดในโลกมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 
เมตร คือเครื่อง TRIUMF (Tri-University Meson Facility) ที่
ห้องปฏิบัติการแคนาเดียนส�ำหรับอนุภาคและนิวเคลียร์ฟิสิกส์ 
(TRIUMF, the Canadian lab for particle and nuclear 
physics) ไซโคลทรอน TRIUMF เริ่มท�ำงานเมื่อปี พ.ศ. 2517 
โปรตอนท่ีถูกเร่งในไซโคลทรอนเครื่องนี้เคล่ือนที่เป็นระยะทาง 
45 กิโลเมตร แล้วจึงเคลื่อนที่เป็นวงกลม โดยมีพลังงานค่อย ๆ 
เพ่ิมขึ้นจนถึงสูงสุด 520 MeV หรือมีอัตราเร็วสูงสุด 3 ใน 4 
ของอัตราเร็วของแสง ซึ่งท�ำให้โปรตอนเคลื่อนที่จากโลกไปถึง 
ดวงจันทร์ภายในเวลา 2 วินาที

ผูอ่้านสามารถดวูดิโีอคลปิเรือ่ง “กจิกรรมเร่งมอดูลอ้ายของ 
สสวท.” ผ่าน e-magazine ของบทความนี้ได้ครับ
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แรงพยุง หรือที่เคยเรียกกันว่า “แรงลอยตัว” เป็นแรงที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ เช่น เวลาเรายกวัตถุในน�้ำ จะรู้สึกว่าเบากว่ายก
วัตถุนั้นในอากาศ ดังนั้นถ้าจะขนส่งสินค้าที่มีน�้ำหนักมาก ๆ เช่น ข้าว ไม้ โลหะ จะต้องใส่เรือแล้วขนส่งทางทะเล ท�ำให้มีค�ำถาม
ที่เกี่ยวข้องกับแรงพยุง เช่น “ท�ำไมยกวัตถุในน�้ำจึงเบากว่ายกในอากาศ” นอกจากนี้แรงพยุงยังระบุไว้ในหลักสูตรแกนกลางการ
ศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ตามตัวชี้วัดของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้น ป.5 และ ม.3 ดังนี้

“ทดลองและอธิบายแรงพยุงของของเหลว การลอยตัว และการจมของวัตถุ” และ
“ทดลองและอธิบายแรงพยุงของของเหลวที่กระทำ�ต่อวัตถุ”
ก่อนอืน่ขอให้ท่านยกแท่งเหลก็ หรอืก้อนหนิตันขนาดเล็ก ๆ  มมีวลประมาณ 500 กรัม โดยยกขึน้ในอากาศ แล้วค่อย ๆ  หย่อน

มือที่มีแท่งเหล็กวางอยู่ลงในน�้ำ ปล่อยลงจนกระทั่งแท่งเหล็กและมือจมมิดน�้ำ แรงที่แท่งเหล็กกระท�ำต่อมือเราตั้งแต่ตอนที่แท่ง
เหล็กอยู่ในอากาศ จนกระทั่งแท่งเหล็กจมน�้ำ แรงนี้มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

ถ้ายังไม่แน่ใจว่าแรงนั้นมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ ขอให้เตรียมอุปกรณ์ที่จ�ำเป็นคือ แท่งเหล็กตันก้อนเดิมมีมวลประมาณ 500 
กรัมพร้อมหูเกี่ยว เครื่องชั่งสปริง 1 เครื่อง แล้วท�ำดังนี้ 

1.	 ใช้เครื่องชั่งสปริง ชั่งแท่งเหล็กในอากาศ สังเกตและบันทึกแรงที่กระท�ำกับแท่งเหล็ก
2.	 หย่อนแท่งเหล็กที่แขวนอยู่กับเครื่องชั่งสปริงลงในน�้ำ  เมื่อแท่งเหล็กเริ่มสัมผัสผิวน�้ำจนแท่งเหล็กจมอยู่ใต้ผิวน�้ำเล็กน้อย 

สังเกตและบันทึกแรงที่กระท�ำกับแท่งเหล็ก
ถามว่า “ขณะค่อย ๆ หย่อนแท่งเหล็กที่แขวนกับเครื่องชั่งสปริงลงในน�้ำ  มีแรงอะไรบ้างที่กระท�ำต่อแท่งเหล็ก”
เมื่อเรายกแท่งเหล็กด้วยเครื่องชั่งสปริงให้อยู่นิ่งในอากาศ แรงในแนวดิ่งที่

กระท�ำต่อแท่งเหลก็กจ็ะมแีรงดงึจากเครือ่งชัง่สปรงิออกแรงดงึแท่งเหลก็ไว้ แรง
นี้มีทิศทางขึ้น ส่วนโลกก็จะออกแรงกระท�ำกับแท่งหล็กในทิศทางลง เรียกแรง
นี้ว่าน�้ำหนักหรือแรงโน้มถ่วงของโลก ส่วนแรงในแนวระดับที่กระท�ำต่อแท่ง
แม่เหล็กก็จะมีแรงดันจากอากาศที่อยู่รอบ ๆ แท่งเหล็ก แรงนี้กระท�ำในแนว
ตั้งฉากกับทุกผิวสัมผัสระหว่างอากาศกับแท่งเหล็ก 

ลองถามด ู1 : ผลรวมของแรงดนัอากาศทัง้หมดในระดบัเดยีวกนัทีก่ระทำ�
ต่อแท่งเหล็กมีค่าเป็นเท่าไร

(แนวค�ำตอบ : มีค่ารวมเป็นศูนย์)
ลองถามดู 2 : ผลรวมของแรงในแนวดิ่งที่กระท�ำต่อแท่งเหล็กมีค่าเป็น

เท่าไร
(แนวค�ำตอบ : มีค่ารวมเป็นศูนย์)
ต่อมาถ้าให้ปลายล่างของแท่งเหล็กสัมผัสผิวน�้ำ สังเกตเห็นเข็มของเครื่อง

ชั่งสปริงจะเริ่มขยับขึ้น ถ้าแท่งเหล็กจมลึกในน�้ำมากขึ้น ส่งผลให้แรงดึงจาก
เครื่องช่ังสปริงก็จะน้อยลงอีก เพราะเหตุใดแรงดึงจากเครื่องชั่งสปริงจึงน้อย
ลง เราจะอธิบายเหตุการณ์นี้ได้อย่างไร

กนกศักดิ์ ทองตั้ง
ผู้ชำ�นาญ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท. / e-mail : ktong@ipst.ac.th

แรงพยุง 
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เม่ือค่อย ๆ  หย่อนแท่งเหลก็จนปลายล่างของแท่งเหลก็แตะผวิน�ำ้แล้วแท่ง
เหล็กก็จมลงในน�้ำมากข้ึนเรื่อย ๆ จะเห็นเข็มช้ีของเครื่องชั่งสปริงชี้ค่าแรงได้
น้อยลง แสดงว่ามีแรงจากน�้ำกระท�ำกับแท่งเหล็กที่สัมผัสน�้ำเฉพาะส่วนที่จม
น�้ำ และแรงนี้มีทิศทางข้ึนในแนวดิ่ง จึงท�ำให้เข็มของเครื่องชั่งสปริงชี้ค่าแรง
ดึงจากเครี่องช่ังสปริงได้น้อยลง เรียกแรงที่มาช่วยดึงแท่งเหล็กขึ้นนี้ว่าแรง
พยุง (Buoyant Force) ถ้าแท่งเหล็กจมนิ่งอยู่ในน�้ำ แรงท้ังหมดท่ีกระท�ำ
ต่อแท่งเหล็ก แสดงดังภาพ

ถ้าเราปล่อยให้แท่งเหลก็จมมดิน�ำ้พอด ีและให้จมลึกใต้ผิวน�ำ้เล็กน้อย แล้ว
ลองเปรียบเทียบแรงพยุงของน�้ำต่อแท่งเหล็กทั้งสองกรณีจะมีค่าเป็นอย่างไร 
ถ้าลองท�ำดูก็จะพบว่าไม่แตกต่างกัน นั่นคือ เมื่อจมมิดน�้ำไปแล้วแรงพยุงจะ
มีค่าคงตัว

ต่อไปการหาค่าแรงพยุง จะท�ำได้อย่างไร
วธิกีารหาค่าแรงพยงุของน�ำ้ทีก่ระท�ำต่อวตัถทุ�ำได้โดยน�ำอปุกรณ์คอื เคร่ือง

ชั่งสปริง ถ้วยยูรีกา บีกเกอร์ แท่งเหล็ก และกระบอกตวง โดยมีวิธีการท�ำตาม
ขั้นตอนดังนี้

1.	 ชั่งน�้ำหนักของแท่งเหล็กในอากาศ บันทึกผล
2.	 เตมิน�ำ้ให้เตม็ถงึปากถ้วยยรูกีา แล้วชัง่น�ำ้หนกั แท่งเหล็กในน�ำ้ท่ีอยูใ่น

ถ้วยยูรีกา โดยหย่อนแท่งเหล็กลงน�้ำจนจมมิดแท่ง และรองรับน�้ำที่ล้นออกมา
จากปากถ้วยยรูกีาด้วยบีกเกอร์หรอืกระบอกตวง บนัทกึน�ำ้หนกัของแท่งเหลก็
ที่ชั่งได้ในน�้ำ

3.	 วัดปริมาตรของน�้ำด้วยกระบอกตวง บันทึกผล
4.	 หาน�้ำหนักของน�้ำที่ล้นออกมา บันทึกผล

เมื่อชั่งแท่งเหล็กในน�้ำโดยแท่งเหล็กจมมิดน�้ำ น�้ำหนักที่ชั่งได้จะมีค่าน้อย
กว่าน�้ำหนักของแท่งเหล็กในอากาศ และน�้ำหนักส่วนที่ต่างกันนี้จะเท่ากับน�้ำ
หนักของน�้ำที่ล้นออกมาหรือน�้ำหนักของน�้ำท่ีมีปริมาตรเท่ากับปริมาตรของ
แท่งเหล็ก นั่นคือ เมื่อแท่งเหล็กจมมิดน�้ำ จะได้ว่า

	
  

น�้ำหนักของแท่งเหล็กที่ชั่งในอากาศ – น�้ำหนักของแท่งเหล็กที่ชั่งในน�้ำ =  น�้ำหนักของน�้ำที่มีปริมาตรเท่าแท่งเหล็ก
										               =  น�้ำหนักของน�้ำที่ถูกแท่งเหล็กแทนที่
นั่นคือ เมื่อแขวนแท่งเหล็กตันไว้กับเครื่องชั่งสปริง โดยให้แท่งเหล็กจมน�้ำ
แรงพยุงของน�้ำ  		  =   น�้ำหนักของน�้ำที่มีปริมาตรเท่าแท่งเหล็ก
หรือ ขนาดแรงพยุงของน�้ำ 	 =   ขนาดน�้ำหนักของน�้ำที่มีปริมาตรเท่าแท่งเหล็ก
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นิตยสาร สสวท.

การค้นพบดังกล่าวนี้ อาร์คิมีดีส (Archimedes) นักปราชญ์ชาวกรีกเป็นผู้ค้นพบธรรมชาติของแรงพยุง และได้เสนอหลัก
การเกี่ยวกับการลอยและการจมของวัตถุ ซึ่งเรียกว่า หลักอาร์คิมีดีส (Archimedes’ principle) คือ วัตถุที่จมในของเหลว
หมดทั้งก้อนหรือจมแต่เพียงบางส่วนจะถูกแรงพยุงกระท�ำ และแรงพยุงจะเท่ากับน�้ำหนักของของเหลวที่ถูกวัตถุนั้นแทนที่

ความเข้าใจเกีย่วกบัแรงพยงุท�ำให้เราอธบิายความสัมพันธ์ระหว่างแรงต่าง ๆ  ท่ีกระท�ำต่อวตัถุท่ีอยูใ่นน�ำ้ได้ เช่น ตวัอย่างค�ำถาม
เกี่ยวข้องกับการทดลองหาค่าแรงพยุง ดังนี้

1.	 น�้ำหนักแท่งเหล็กในอากาศและน�้ำหนักแท่งเหล็กในน�้ำเท่ากันหรือไม่ อย่างไร
2.	 เมื่อแท่งเหล็กจมมิดน�้ำ น�้ำที่ล้นออกมาหรือน�้ำที่ถูกแท่งเหล็กแทนที่มีปริมาตรเท่าใด
3.	 น�้ำที่ล้นออกมามีน�้ำหนักเท่าใด
4.	 น�้ำหนักของน�้ำที่ล้นออกมา เท่ากับส่วนต่างของน�้ำหนักแท่งเหล็กในอากาศกับน�้ำหนักแท่งเหล็กในน�้ำหรือไม่

ตัวอย่างค�ำถามที่เกี่ยวข้องกับแรงพยุง เช่น
1.	 ผูกแท่งเหล็กมวล 500 กรัม ด้วยเชือกเส้นเล็กและเหนียว ปล่อยให้แท่งเหล็กจมอยู่ในน�้ำซึ่งบรรจุอยู่ในบีกเกอร์ ขนาด 

1000 cm3 ถ้าปล่อยให้แท่งเหล็กจมจนแตะก้นบีกเกอร์ 
			  -	 แรงพยุงของน�้ำมีค่าเท่าไร
			  -	 แรงดึงของเชือกมีค่าเท่าไร  
2.	 ถ้ามีเรือ 1 ล�ำ ลอยนิ่งในน�้ำนิ่ง แรงต่าง ๆ ที่กระท�ำต่อเรือมีแรงอะไรบ้าง และออกแรงอย่างไร  และถ้ามีคน 1 คน ลงไป

ในเรือ เรือก็ยังคงลอยนิ่งอยู่ได้ แรงที่กระท�ำต่อเรือมีแรงอะไรบ้าง และกระท�ำอย่างไร
3.	 เดก็คนหนึง่สวมห่วงยางแล้วลงเล่นน�้ำ ขณะทีเ่ขาลอยนิง่อยูใ่นน�้ำโดยศรีษะและคอลอยอยูเ่หนอืผิวน�ำ้ แต่แขนและมือจบั

ที่ห่วงยาง ถามว่า
			  -	 ร่างกายของเด็กถูกแรงอะไรกระท�ำบ้าง อย่างไร
			  -	 ห่วงยางถูกแรงอะไรกระท�ำบ้าง อย่างไร

คำ�ถามต่าง ๆ ที่กล่าวมานี้เป็นเพียงตัวอย่างเบื้องต้นที่จะช่วยให้เข้าใจ อธิบาย ตลอดจนตอบคำ�ถามที่เกี่ยวกับแรงพยุง
ได้ ต่อไปอาจได้พบความเกี่ยวข้องของแรงพยุงกับประเด็นสำ�คัญอื่น ๆ อีก เพราะแรงพยุงมิได้เกิดขึ้นเพียงวัตถุที่สัมผัสกับ
น้ำ�และอากาศเท่านั้น ยังมีสารอื่นที่เกี่ยวข้องกับแรงพยุงอยู่อีกมาก
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สุรัชน์ อินทสังข์
อาจารยภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง

เบื้องหลังการออกแบบ
กิจกรรม steM คณิตศาสตร

ระดับประถมศึกษา
ก�รจดัก�รเรยีนรูแ้บบ STEM คอืก�รจดัก�รเรยีนรูเ้ชงิบรูณ�

ก�รเนื้อห� โดยเน้นเนื้อห�ส�ระวิทย�ศ�สตร์และคณิตศ�สตร์ 
และเรียนรู้ผ่�นกระบวนก�รและเครื่องมือท�งเทคโนโลยีและ
วิศวกรรม

ผู้เขียนร่วมยกร่�งตัวอย่�งกิจกรรม STEM สำ�หรับผู้เรียน
ระดบัประถมศกึษ� ผูเ้ขยีนมหีลกัก�รทีย่ดึไวใ้นใจหล�ยประก�ร
ขณะที่ออกแบบกิจกรรม ได้แก่ 

หนึ่ง เครื่องจะต้องครบ ต้องมีวิทย�ศ�สตร์ คณิตศ�สตร์ 
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศ�สตร์ 

สอง เปดเรื่องด้วยสถ�นก�รณ์ปญห� ซึ่งจะต้องใกล้เคียง
คว�มเป็นจริงม�กที่สุด และจะต้องเป็นสถ�นก�รณ์ปญห�ที่
ท้�ท�ย ชวนคิดชวนแก้ และมีคว�มสนุกอยู่ในตัว

ส�ม ผู้เรียนต้องได้ลงมือปฏิบัติ ทั้งคิดและจัดก�รกับปญห�
ร่วมกัน (กับครูและเพื่อน) 

เพื่อให้มี T และ E อยู่ในกิจกรรมด้วย จึงได้มีก�รตกลงกัน
ว่�จะนำ�กระบวนก�รเทคโนโลยี (technological process / 
process of technology) ม�เป็นตัวนำ�ท�ง กระบวนก�ร
เทคโนโลยี (อ้�งอิงส�ข�ออกแบบและเทคโนโลยี) มี 7 ขั้น ต�ม
ลำ�ดับดังนี้ 

1. ขั้นกำ�หนดปญห�หรือคว�มต้องก�ร (Identify)
2. ขั้นรวบรวมข้อมูล (Information gathering)
3. ขั้นเลือกวิธีก�ร (Selection)
4. ขั้นออกแบบและปฏิบัติก�ร (Design and making)
5. ขั้นทดสอบ (Testing to see if it works)
6. ขั้นปรับปรุงแก้ไข (Modifi cation and 
 improvement) 
7. ขั้นประเมินผล (Assessment)

กระบวนก�รเทคโนโลยีคล้�ยกับกระบวนก�รแก้ปญห�
ทัว่ ๆ  ไปในส�ข�อืน่ ๆ  เชน่ วศิวกรรมศ�สตร ์มคีำ�ว�่ technology 
design process ซึ่งน่�สนใจเพร�ะ design แปลว่� ออกแบบ 
ฉะนั้น ในก�รปฏิบัติกิจกรรมของเด็ก เด็กจะต้องออกแบบ
แนวท�งของก�รแก้ปญห�เอง ไม่ใช่ก�รทำ�ต�มขั้นตอน
วิธีที่ถูกกำ�หนดม�ให้โดยไม่ต้องคิดอะไรเลย

เร่ิมต้นก�รออกแบบตัวอย่�งกิจกรรม ท่ีเด็กจะปฏิบัติร่วม
กันได้ โดยเป็นกิจกรรมที่สนุก และเชื่อมโยงกับคณิตศ�สตร์และ
วิทย�ศ�สตร์ด้วย ผู้เขียนนึกถึงกิจกรรมเกี่ยวกับก�รชั่ง ตวง วัด 
กิจกรรมปรุงอ�ห�ร ทำ�ขนม ทำ�ของเล่น สร้�งสิ่งประดิษฐ์ หรือ
ง�นฝมีอืลกัษณะต่�ง ๆ  จ�กนัน้จงึสร�้งสถ�นก�รณป์ญห�ทีท่ำ�ให้
เด็กเกดิข้อสงสัย และอย�กจะห�คำ�ตอบอย�่งสนกุสน�น ผูเ้ขยีน
ขอยกตัวอย่�งต�มแนวท�งนี้สองกิจกรรม และลำ�ดับที่ม�ที่ไป
ของกิจกรรมทั้งสองให้เป็นแนวท�ง

ตัวอย่างกิจกรรม “ขนมเจลลีที่ถูกใจ”

หมายเหตุ : การเขียนตัว s t e เป็นตัวเล็ก และเขียน M เป็นตัว

ใหญ่ เพื่อบอกใหรูว่า กิจกรรมการเรียนรูในบทความนี้มีแกนหลักเป็น

คณิตศาสตร
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(ที่มา: http://pietmondriaan.com/pm/wp-content/uploads/2009/12/kite1-500x426.jpg)

ท่ีมาและความเป็นไป เด็ก ๆ ชอบขนม ขนมเจลลีเป็นขนม
ท่ีทำ�ง่าย ทำ�ได้เองท่ีบ้าน ใคร ๆ ก็ทำ�ได้ ข้ันตอนการทำ�ขนม 
เจลลีต้องช่ัง ตวง และวัดปริมาณของวุ้นและน้ำ� ซ่ึงทักษะการวัด
เป็นทักษะปฏิบัติทางคณิตศาสตร์ท่ีเด็กควรทำ�ได้ 

แนวการจัดกิจกรรม แบ่งเป็นข้ันตามกระบวนการเทคโนโลยี 
7 ข้ัน

 	 1. ข้ันกำ�หนดปญหาหรือความตองการ : ครูต้องทำ�ให้เกิด
ปัญหา ด้วยการนำ�ขนมเจลลีท่ีไม่ค่อยอร่อยมาให้เด็ก ๆ  ชิม (เช่น จืด
และแข็งเกินไป) จากน้ันชวนกันทำ�ขนมเจลลีท่ีอร่อยข้ึนตามความ
คิดของเด็ก สังเกตว่าในข้ันน้ี ครูเป็นผู้วางแผนสร้างสถานการณ์
ปัญหาให้เด็กสงสัย แล้วให้เด็กกำ�หนดความต้องการของตนเองว่า
จะทำ�ขนมเจลลีอย่างไรให้อร่อยกว่าขนมท่ีครูนำ�มาให้ชิม

 	 2. ข้ันรวบรวมขอมูล : ค้นหาข้อมูลว่าขนมเจลลีทำ�อย่างไร 
อุปกรณ์มีอะไรบ้าง ครูอาจให้ข้อมูลตามความเหมาะสม และเตรียม
อุปกรณ์ท้ังหมด ในข้ันน้ี ถ้าเป็นเด็กเล็ก ครูอาจทำ�ให้นักเรียนดูไป
พร้อม ๆ กัน ถ้าเป็นเด็กโต ให้ทำ�เองเป็นกลุ่มโดยทำ�ตามวิธีท่ีระบุ
ไว้ข้างกล่องวุ้นเจลาตินสำ�เร็จรูป เม่ือเด็กรู้ว่าขนมเจลลีทำ�ได้อย่างไร 
ให้ทำ�เองและชิมก่อนไปสู่ข้ันต่อไป

 	 3. ข้ันเ ลือกวิธีการ วิธีการคือปัจจัยท่ีส่งผลต่อ 
ความอร่อยของขนมเจลลีท่ีออกมา ครูควรถามว่า ขนมเจลลีท่ีทำ�
อร่อยข้ึนไหม โดยถามเจาะจงไปท่ี รสชาติ/ความหวาน/เปร้ียว และ
ความยืดหยุ่นของขนมเจลลี เหลวเกินไป ยืดหยุ่นพอดี หรือว่าแข็ง
เกินไป จากน้ันให้นักเรียนทำ�ขนมเจลลีอีกคร้ัง ให้ถูกใจตัวเองท่ีสุด 

 	 4. ข้ันออกแบบและปฏิบัติการ : เด็กจะต้องคิดว่า การ
ทำ�ขนมเจลลีให้มีรสหวานข้ึนหรือหวานน้อยลง จะทำ�อย่างไร  
(เพ่ิมหรือลดน้ำ�/วุ้น) การทำ�ขนมเจลลีให้ยืดหยุ่นพอดีถูกใจ (อาจ
เหลวหรือแข็ง ก็แล้วแต่ชอบ) จะทำ�ได้อย่างไร (เพ่ิมลดน้ำ�/วุ้น) 
ในข้ันน้ี ครูควรถามกระตุ้นเพ่ือให้เด็กคิดให้ได้ว่า เขาควรทำ�
ขนมเจลลีหลาย ๆ แบบในคราวเดียว ด้วยส่วนผสมท่ีต่างกัน  
จากน้ันลงมือปฏิบัติ 

 	 5. ข้ันทดสอบ : ทดสอบด้วยการชิม ชิมคนเดียว  
บางคน หรือ ทุกคน แล้วแสดงความเห็น

 	 6. ข้ันปรับปรุงแกไข : ข้ันน้ีให้สรุปผลการชิม หากยังไม่
พอใจกับขนมเจลลีท่ีทำ�ได้ ร่วมกันพิจารณาว่าควรปรับเปล่ียนอะไร
บ้าง และปรับอย่างไร หรือพิจารณาปัจจัยใหม่อ่ืน ๆ (รูปแบบของ
ภาชนะ/อุณหภูมิ/ระยะเวลาการแช่ ฯลฯ) แล้วลงมือปฏิบัติ

	 7. ข้ันประเมินผล : ให้เด็กชิมขนมเจลลีหลังการปรับปรุง 
แล้วประเมินว่า ถูกใจแล้วหรือยัง ถ้ายัง ควรปรับอะไรและอย่างไร

อีก จากน้ันให้เด็กเขียนสรุปสูตรส่วนผสมและวิธีการทำ�ขนมเจลลี
ที่ตัวเองถูกใจ ส่งครูและแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพื่อนกลุ่มอื่น

ตัวอย่างกิจกรรม “ทำ�ว่าวกันเถอะ”

ท่ีมาและความเป็นไป ตัวอย่างกิจกรรม STEM ท่ี
เก่ียวกับเรขาคณิต รูปเหล่ียมชนิดต่าง ๆ ท่ีเด็กได้เรียน 
เช่น กระเบ้ืองปูพ้ืนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ผ้าขาวม้ารูปส่ีเหล่ียม 
ผืนผ้า ทำ�ไมรูปส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูนจึงได้ช่ือน้ี และโยงมาท่ี
รูปว่าว ผู้เขียนอยากให้เด็กได้ทำ�ว่าวเองและได้เล่นว่าวจริง ๆ  
แต่ว่าวต้องการลมและบริเวณโล่งกว้าง จึงอาจเป็นข้อจำ�กัดของ
กิจกรรมน้ี ผู้เขียนค้นข้อมูลเพ่ิมเติมและพบรูปว่าวตัวเล็กท่ีใช้แรง
จากพัดลม

เม่ือผู้เขียนได้ทดลองทำ�ว่าวตัวเล็กและใช้พัดลมเป่า พบว่า  
ลมหมุนจากพัดลมไม่ช่วยให้ว่าวตัวเล็กลอยได้ตามท่ีคิดไว้ ว่าว 
ตัวเล็กท่ีทำ�ข้ึนอาจยังไม่ดีพอ ณ จุดน้ี ดูเหมือนว่า เราสามารถเร่ิม
กระบวนการเทคโนโลยี ในข้ันกำ�หนดปญหาหรือความตองการ ได้
แล้ว ปัญหาคือ จะทำ�อย่างไรให้ว่าวตัวเล็กลอยอยู่ได้ด้วยแรงลมจาก
พัดลม นอกจากน้ี อาจมองไปถึงกระบวนการเทคโนโลยีข้ันอ่ืนได้ด้วย 
เช่น ข้ันออกแบบและปฏิบัติการ ทำ�ได้แน่นอน เพราะมีหลายปัจจัยท่ี
เก่ียวข้องกับการลอยได้ของว่าวให้ทดลองปรับเปล่ียนได้  เช่น ทำ�ให้
ตัวเล็กลงกว่าเดิม เปล่ียนชนิดของกระดาษ เปล่ียนชนิดและความ
ยาวของเชือก เปล่ียนตำ�แหน่งหรือวิธีการผูกเชือกติดกับตัวว่าว ต่อ
มาได้ค้นพบว่าวิธีการแก้ไขปัญหาอาจทำ�ได้ง่าย ๆ ด้วยการปรับท่ี
พัดลม ไม่ใช่ท่ีตัวว่าว ดังรูป
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ปีที่ 42 ฉบับที่ 187  มีนาคม - เมษายน 2557 

(ที่มา: http://www.youtube.com/watch?v=X5VDkyNOFB8)

(ที่มา: หนังสือ ลมเย็นเล่นว่าว สำ�นักพิมพ์ก้อนเมฆ http://www.cloudbookclub.com/catalog5.htm)

ในขณะท่ีกำ�ลังจะลองทำ�ต่อ ผู้เขียนพลันนึกข้ึนมาได้ว่า เด็กประถมอาจจะ
ไม่สนุก สู้ได้จับเชือกเอง ได้เล่นว่าวของตัวเองในสนาม คงเป็นอะไรท่ีสนุกกว่า
กิจกรรมในห้องเรียนมาก ผู้เขียนจึงคิดว่า กิจกรรมทำ�ว่าวกันเถอะ จะต้องหา
ว่าวท่ีทำ�ได้ง่าย ๆ  เพ่ือให้เด็กทุกคนประสบความสำ�เร็จในการทำ�ว่าวของตัวเอง 
และได้สนุกกับการเล่นว่าวนอกห้องเรียนจริง ๆ  ผู้เขียนพบวิธีทำ�ว่าวอย่างง่ายท่ี
เว็บไซต์ http://sci4fun.com/kite/easykite/easykite.html ซ่ึงได้แนะนำ�วิธี
ทำ�ว่าวจากกระดาษ A4 ไม้เสียบลูกช้ิน และเทปกาว ผู้เขียนได้ทดลองทำ�ตาม
และทดสอบว่าวในวันท่ีมีลมอ่อน ๆ ว่าวข้ึนได้ดี ผู้เขียนดีใจมาก และรู้ทันทีว่า 
เด็ก ๆ คงรู้สึกเช่นเดียวกัน พวกเขาต้องดีใจมากในวินาทีแรกท่ีเห็นว่าวของตัว
เองลอยข้ึน ดังสโลแกนท่ีว่า The best kites for kids are the ones they 
make themselves!

แนวการจัดกิจกรรม คล้ายกับ
กิจกรรมแรก โดยดำ� เนินการตาม
กระบวนการเทคโนโลยี ครูเร่ิมต้นด้วย
การเลา่เรือ่งประวติัความเปน็มาของวา่ว 
(แนะนำ�ให้อ่านเอกสารเรื่อง ว่าวไทย 
http://www.finearts.go.th/system/
files/old_photo54-2.pdf ) หรือนำ�
เสนอภาพการ์ตูนพร้อมคำ�คล้องจองตาม
หนังสือ ลมเย็นเล่นว่าว

(ที่มา: หนังสือ ลมเย็นเล่นว่าว สำ�นักพิมพ์ก้อนเมฆ 
http://www.cloudbookclub.com/catalog5.htm)

และท่ีดีท่ีสุดคือ ครูเล่นว่าวท่ีครูทำ�เองให้เด็กดู จากน้ันชวนเด็ก ๆ ทำ�ว่าวของตัวเอง ระหว่างการทำ�กิจกรรม เด็กอาจทดลอง
ปรับเปล่ียนรูปร่างของว่าวเป็นรูปเรขาคณิตชนิดอ่ืน ๆ  ท้ังสองมิติและสามมิติ กิจกรรมตามข้ันของกระบวนการเทคโนโลยีเป็นไปได้
หลายแนวทาง จนสุดท้ายเด็ก ๆ ได้เล่นว่าว และเขียนคู่มือการทำ�ว่าวและการเล่นว่าว ส่งให้ครูตรวจประเมินได้
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จ�กตัวอย่�งกิจกรรมท้ังสอง ดูเหมือนว่� เป็นรูปแบบท่ีจะ
ทำ�ให้ห้องเรียนโกล�หล ก�รเรียนก�รสอนคณิตศ�สตร์แบบเดิม ๆ  
ก็ยังคงมีอยู่ เพร�ะเม่ือเสร็จส้ินจ�กก�รทำ�กิจกรรม ครูส�ม�รถโยง
คณิตศ�สตร์เข้�ม�สู่เร่ืองขนมเจลลีและเร่ืองว่�วอีกคร้ังได้ 

กิจกรรม “ขนมเจลลีท่ีถูกใจ” ครูต้ังโจทย์ปญห�เก่ียวกับก�ร
ทำ�ขนมเจลลี เช่น 

  1. วุ้นเจล�ตินสำ�เร็จรูป 3 กล่อง จะทำ�ขนมเจลลีได้ก่ีถ้วย
  2. เพ่ือนแต่ละคนในห้องต้องก�รรับประท�นขนมเจลลี

คนละ 5 ถ้วย จะต้องเตรียมวุ้นเจล�ตินสำ�เร็จรูป น้ำ�อุ่น น้ำ�เย็น 
เท่�ไรจึงจะพอดี 

กิจกรรม “ทำ�ว่�วกันเถอะ” ครูอ�จถ�มคำ�ถ�มเร่ืองพ้ืนท่ีของ
ว่�วท่ีทำ�ข้ึน ถ�มเร่ืองสมม�ตร หรือผูกเร่ืองเป็นคำ�ถ�มคณิตศ�สตร์
เพ่ิมเติมได้ เช่น

1. ว่�วจุฬ�ตัวน้ีชนะก�รแข่งขันว่�วพนันในสมัยรัชก�ลท่ี 5 
ให้ประม�ณพ้ืนท่ีของกระด�ษท่ีใช้ทำ�ว่�วจุฬ�ตัวน้ี

(ที่มา: http://www.finearts.go.th/system/files/old_photo54-2.pdf)

(ท่ีมา: http://img138.imageshack.us/img138/9996/kite293qk7.jpg)

2. ว่�วไทยมีหล�ยชนิด ว่�วแต่ละชนิดมีชื่อต่�งกันไป 
นักเรยีนคิดว�่ทำ�ไมว�่วแตล่ะชนดิจงึมชีือ่อย�่งนัน้ และว�่วแตล่ะ
ชนิดมีสิ่งใดที่เหมือนกันบ้�ง

จ�กตัวอย่�งกิจกรรม STEM ดังกล่�ว ผู้เขียนมีข้อคิดเห็นบ�ง
ประก�ร

  1. ควรเพ่ิมข้ัน communicating the solution 
ต่อจ�กกระบวนก�รเทคโนโลยีท้ัง 7 ข้ัน เพ่ือให้เด็กได้สรุปก�ร
เรียนรู้และคว�มคิดของตัวเอง และส่ือส�รคว�มสำ�เร็จของ
ตัวเองให้ผู้อ่ืนรับรู้

  2. กิจกรรม “ขนมเจลลีท่ีถูกใจ ส�ม�รถบูรณ�ก�รหัวข้อ
วิทย�ศ�สตร์เข้�ไปได้หล�ยเร่ือง เช่น ทำ�ไมวุ้นจึงแข็งตัวเป็นเจลลี 
ปล่อยให้เย็นเอง ไม่แช่ตู้เย็น วุ้นจะแข็งตัวหรือไม่ วุ้นเจล�ติน
สำ�เร็จรูปทำ�ม�จ�กอะไร มีประโยชน์อย่�งไรบ้�ง หรือทำ�ไมใน
ก�รทำ�ขนมเจลลีต้องผสมน้ำ�อุ่นก่อนน้ำ�เย็น สลับผสมน้ำ�เย็นก่อน
ได้หรือไม่ ส่วนกิจกรรม “ทำ�ว่�วกันเถอะ” เก่ียวกับแรงท่ีทำ�ให้
ว่�วลอยอยู่ได้ 

ก�รออกแบบแผนก�รจัดก�รเรียนรู้บูรณ�ก�รแบบน้ี ต้องก�ร
คว�มร่วมมือของครูหล�ยส�ข� กิจกรรมท่ีผู้เขียนเสนอไว้ใน
บทคว�มน้ี ไม่ได้ลงร�ยละเอียดของเน้ือห�วิทย�ศ�สตร์ว่�จะมีเร่ือง
อะไรบ้�งและจะบูรณ�ก�รกันอย่�งไร จึงต้องก�รครูวิทย�ศ�สตร์
ม�นำ�เน้ือห�วิทย�ศ�สตร์เข้�ไปหลอมรวม ในท�งกลับกัน แผน
กิจกรรม STEM ท่ียกร่�งโดยครูส�ข�อ่ืนท่ีไม่ใช่คณิตศ�สตร์ ก็น่�
จะได้ประโยชน์จ�กก�รมีส่วนร่วมของครูคณิตศ�สตร์เช่นกัน สรุป
ก็คือ ครูวิทย�ศ�สตร์และครูคณิตศ�สตร์ควรคิดและเขียนแผนร่วม
กันต้ังแต่เร่ิมต้น เพ่ือให้ได้แผนกิจกรรม STEM ท่ีเต็มจริง ๆ ไม่ใช่
เป็นได้แค่ steM

ผู้เขียนหวังว่� บทคว�มน้ีคงเป็นประโยชน์ได้บ้�ง
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ตีรวิชช์  ทินประภา  
อาจารย์ประจำ�สาขาวิชาคณิตศาสตร์ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

e-mail :teerawit.ti@ssru.ac.th

การรู้เรื่องทางคณิตศาสตร์
(Mathematical Literacy)

ทักษะที่จ�ำเป็นในศตวรรษที่ 21

หลังจากท่ีเครือข่ายองค์กรความร่วมมือเพื่อทักษะการ
เรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 (Partnership for 21st Century 
Skills) หรือที่มีชื่อว่า เครือข่ายที่ P21 ได้พัฒนาวิสัยทัศน์เพื่อ
ความส�ำเร็จของนักเรยีนในระบบเศรษฐกจิโลกใหม่ ซึง่ประกอบ
ด้วยทกัษะทีจ่�ำเป็นในศตวรรษที ่21 คอื 1. ทกัษะการเรยีนรูแ้ละ 
นวัตกรรม 2. ทักษะด้านสารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี และ 
3. ทกัษะชวีติและอาชพี ในวงการคณติศาสตร์กไ็ด้มกีารปฏริปู
การเรียนการสอนเช่นกัน โดยเฉพาะการประเมินผล PISA 
(Programme for International Student Assessment) 
ซึ่ง PISA จะมีการประเมินทุก ๆ  3 ปี ในปัจจุบันมีประเทศ
เข้าร่วมการประเมินมากกว่า 70 ประเทศ โดยได้มีขึ้นครั้งแรก
เมื่อปี ค.ศ. 2000 ในการประเมินนั้นจะเน้นให้ความส�ำคัญ
เกี่ยวกับความสามารถของเยาวชนในการใช้ความรู้และทักษะ
เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริง และการประเมิน PISA 2012 นั้น 
เน้นไปยงัการรูเ้รือ่งทางคณติศาสตร์ (Mathematical Literacy) 

การรูเ้รือ่งทางคณติศาสตร์ (Mathematical Literacy)
PISA 2012 ได้อธบิายความหมายของการรูเ้รือ่งทางคณติศาสตร์

ไว้ว่า เป็นสมรรถนะของบุคคลในการสร้าง (formulate) การใช้ 
(employ) และการแปลความ (interpret) ทางคณิตศาสตร์
ในบริบทต่าง ๆ  ซึ่งรวมถึงการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์และ 
การใช้มโนทศัน์ทางคณติศาสตร์ ขัน้ตอน ข้อเทจ็จรงิ เครือ่งมอืใน
การอธิบาย หรือบรรยาย และท�ำนายปรากฏการณ์ต่าง ๆ   โดย
การรู้เรื่องทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือที่ช่วยให้บุคคลรับรู้ถึง
บทบาทของคณติศาสตร์ในสถานการณ์จริง และเป็นพลเมอืงทีม่ี
ความคดิ มคีวามห่วงใย และสร้างสรรค์สงัคม ส�ำหรบัการประเมิน
การรู้เรื่องทางคณิตศาสตร์นั้น PISA ได้ก�ำหนดเนื้อหาขอบเขต
ไว้ 4 เรื่อง ดังนี้ 1. ปริมาณ (Quantity) 2. ความไม่แน่นอน
และข้อมูล (Uncertainty and data) 3. การเปลี่ยนแปลงและ
ความสัมพันธ์ (Change and relationships) และ 4. ปริภูมิ
และรูปทรงสามมิติ (Space and shape)
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นิตยสาร สสวท.

ซึ่งจากแนวคิดการประเมินของ PISA 2012 นั้นได้สอดคล้องกับแนวคิดของ De Lange ซึ่งได้อธิบายความหมายของ 
การรู้เรื่องทางคณิตศาสตร์ว่าเป็นการประยุกต์ใช้ความรู้ วิธีการและกระบวนทางคณิตศาสตร์ในบริบทต่าง ๆ อย่างชาญฉลาด 
และไตร่ตรอง โดยการรู้เรื่องทางคณิตศาสตร์นั้นมีองค์ประกอบมาจากความรู้ 3 ด้าน คือ การรู้เรื่องเชิงปริภูมิ (Spatial Literacy) 
การคิดค�ำนวณ (Numeracy) และการรู้เรื่องเชิงปริมาณ (Quantitative Literacy) 

การรู้เรื่องทางคณิตศาสตร์
(Mathematical Literacy)

การรู้เรื่องเชิงปริภูมิ
(Spatial Literacy)

การรู้เรื่องเชิงปริมาณ 
(Quantitative Literacy)

รูปที่ 2 โครงสร้างการรู้เรื่องทางคณิตศาสตร์ของ De Lange (1999)

ปัญหาในบริบทของสถานการณ์จริง
หมวดหมู่เนื้อหาทางคณิตศาสตร์ : ปริมาณ ความไม่แน่นอนและข้อมูล การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์ 
และปริภูมิและรูปทรงสามมิติ 
หมวดหมู่ของสิ่งแวดล้อมในสถานการณ์จริง : บุคคล สังคม การประกอบอาชีพ และวิทยาศาสตร์	

ปัญหาในชีวิตจริง
(Problem in context)

ปัญหาทางคณิตศาสตร์
(Mathematical problem)

คำ�ตอบในชีวิตจริง
(Results in context)

คำ�ตอบทางคณิตศาสตร์
(Mathematical results)

ใช้
(Employ)

ประเมินผล
(Evaluate)

สร้าง (Formulate)

แปลความ (Interpret)

รูปที่ 1 รูปแบบการรู้เรื่องทางคณิตศาสตร์

การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์
(Change and relationships)

ความไม่แน่นอนและข้อมูล 
(Uncertainty and data)

ปริมาณ
(Quantity)

ปริภูมิและรูปทรงสามมิติ 
(Space and shape)

การคิดคำ�นวณ
(Numeracy)

แนวคิดและการปฏิบัติทางคณิตศาสตร์ : มโนทัศน์ ความรู้ และทักษะทางคณิตศาสตร์
ความสามารถพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ : การสื่อสาร การน�ำเสนอ การใช้ยุทธวิธีทางคณิตศาสตร์
การให้เหตุผลและการอ้างเหตุผล การใช้สัญลักษณ์อย่างเป็นทางการ การใช้ภาษาและการด�ำเนินการ
อย่างถูกต้อง การใช้เครื่องมือทางคณิตศาสตร์
กระบวนการ : การสร้าง การใช้ การแปลความ/การประเมินผล
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จากรูปที่ 2 De Lange (1999) ได้อธิบายความหมายดังนี้
1.	 การรู้เรื่องเชิงปริภูมิ (Spatial Literacy) เป็นความรู้ 

พื้นฐานในการด�ำรงชีพ สนับสนุนความเข้าใจเกี่ยวกับโลก 
(สามมิติ) ทีเ่ราอาศยัและด�ำรงชวีติอยู ่โดยมนษุย์ต้องมคีวามเข้าใจ 
เกี่ยวกับสมบัติของวัตถุ

2.	 การคิดค�ำนวณ (Numeracy) Treffers (1991) ได้
ให้ความหมายไว้ว่า เป็นการเน้นความสามารถในการจัดการ
จ�ำนวนและข้อมูล และสามารถประเมินผลของการแก้ปัญหา
หรือสถานการณ์ได้

3.	 การรู้เร่ืองเชิงปริมาณ (Quantitative Literacy) 
เป็นการศกึษาเก่ียวกับกลุม่ของปรากฏการณ์วิทยา (phenom-
enology) เช่น ปริมาณ การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์ 
ความไม่แน่นอน โดยเน้นไปยงัความเข้าใจในเรือ่งท่ีเกีย่วข้องกบั
ความแน่นอน (ปริมาณ) ไม่แน่นอน และความสัมพันธ์

และจากรปูที ่2 เราจะพบว่าสิง่ทีเ่ป็นตวัขบัเคลือ่น ความรูท้ัง้ 
3 ด้านนั้นต้องเกิดมาจากความรู้ใน 4 เรื่อง PISA ให้ความส�ำคัญ
และน�ำมาเป็นหวัข้อในการประเมิน โดยได้อธบิายท้ัง 4 หวัข้อดงันี้

1.	 ปริมาณ (Quantity) จุดเน้นเรื่องนี้ คือ การบอก
ปริมาณ รวมทั้งความเข้าใจเกี่ยวกับขนาด แบบรูปของจ�ำนวน 
การน�ำจ�ำนวนไปใช้ เพื่อแสดงปริมาณและแสดงวัตถุต่าง ๆ ใน
โลกจรงิ ๆ   ในเชงิปรมิาณ (การนับและการวัด) นอกจากนีป้รมิาณ
ยงัเกีย่วข้องกบักระบวนการและความเข้าใจเรือ่งจ�ำนวนทีน่�ำมา
ใช้ในเรื่องต่าง ๆ อย่างหลากหลาย

2.	 ความไม่แน่นอนและข้อมลู (Uncertainty and data) 
เรื่องของความไม่แน่นอนเกี่ยวข้องกับสองเรื่อง คือ ข้อมูล และ 
โอกาส ซึง่เป็นการศกึษาทางสถติิ และเรือ่งของ ความน่าจะเป็น 
ข้อเสนอแนะส�ำหรบัหลกัสตูรคณติศาสตร์ในโรงเรยีนคอื ให้เน้น
หรอืให้ความส�ำคญักับเรือ่งสถิตแิละความน่าจะเป็น ให้เป็นจดุเด่น 
มากกว่าที่เคยเป็นมาในอดีต เพราะว่าโลกในปัจจุบันในยุคของ 
“สงัคมข้อมลูข่าวสาร” ข้อมลูข่าวสารทีห่ลัง่ไหลเข้ามาและแม้ว่า
จะอ้างว่าเป็นข้อมลูท่ีตรวจสอบได้จรงิ แต่ในชีวติจรงิเราต้องเผชญิ
กับความไม่แน่นอนหลายอย่าง เช่น ผลการเลือกตั้งที่ไม่คาดคิด 
การพยากรณ์อากาศที่ไม่เที่ยงตรง การล้มละลายทางเศรษฐกิจ 
การเงิน การพยากรณ์ต่าง ๆ ที่ผิดพลาด แสดงให้เห็นถึง 
ความไม่แน่นอนของโลก คณิตศาสตร์ที่เข้ามามีบทบาทในส่วน
นี้คือ การเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การน�ำเสนอข้อมูล 
ความน่าจะเป็น และการอ้างอิงทางสถิติ

3.	 การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์ (Change and 
relationships) เป็นเนื้อหาที่ชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงของโลก
อย่างมหาศาล และแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ทั้งช่ัวคราว
และถาวรของการเปลี่ยนแปลงในธรรมชาติ ตัวอย่างเช่น 
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตขณะเจริญเติบโต การหมุนเวียน
ของฤดกูาล การข้ึนลงของกระแสน�ำ้ การเปลีย่นแปลงของอวกาศ 
การขึ้นลงของหุ้น การว่างงานของคน การเปล่ียนแปลงบาง
กระบวนการสามารถบอกได้หรือสร้างเป็นตัวแบบได้โดยตรง 
โดยใช้ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์
ส่วนมากเป็นรูปของสมการหรืออสมการ แต่ความสัมพันธ์ใน
ธรรมชาตอิืน่ ๆ  กอ็าจเกดิขึน้ได้เช่นกนั ความสมัพนัธ์หลายอย่าง
ไม่สามารถใช้คณติศาสตร์ได้โดยตรง แต่ต้องใช้วธิกีารอืน่ ๆ  และ
จ�ำเป็นต้องมีการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อระบุถึงความสัมพันธ์

4.	 ปริภูมิและรูปทรงสามมิติ (Space and shape) เป็น
เนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับเรขาคณิต และการวัด ซ่ึงเป็นพื้นฐานไปสู่
กจิกรรมของการวาด การสร้างและการอ่านแผนที ่การแปลงรปูร่าง 
โดยใช้และไม่ใช้เทคโนโลยี การตีความความสัมพันธ์ระหว่างภาพ 
(images) ไปยังความรู้สึกในรูปของสามมิติ และการน�ำเสนอวัตถุ
และรูปร่าง นอกจากนี้ยังกล่าวถึงเรื่องแบบรูป (pattern) ซึ่งมีอยู่
ทัว่ไปในชวีติประจ�ำวนั แม้แต่การพดู ดนตร ีการจราจร การก่อสร้าง 
ศลิปะ เป็นต้น รปูร่างทีเ่ป็นแบบรปูทีเ่หน็ได้ทัว่ไป เช่น รปูร่างของ 
บ้าน โรงเรียน อาคาร สะพาน ถนน ดอกไม้ การศกึษาเรือ่งของรปูร่าง 
มคีวามเกีย่วข้องอย่างใกล้ชดิกบัแนวคดิของเรือ่งทีว่่าง ซึง่ต้องการ
ความเข้าใจในเรื่องของสมบัติของวัตถุและต�ำแหน่งเปรียบเทียบ 
ของวตัถ ุเราต้องรูว่้าเรามองเห็นวตัถขุองต่าง ๆ  อย่างไร และท�ำไม
เราจงึมองเหน็มนัอย่างทีเ่ราเหน็ เราต้องเข้าใจความสัมพนัธ์ระหว่าง
รูปร่างและภาพในความคิด หรือภาพที่เรามองเห็น เป็นต้นว่า 
มองเห็นความสัมพันธ์ของตัวเมืองจริงกับแผนท่ี รูปถ่ายของ 
เมืองนั้น ข้อนี้รวมทั้งความเข้าใจในรูปร่างที่เป็นสามมิติที่แสดง
แทนออกมาในภาพสองมิติ มีความเข้าใจในเรื่องของเงาและภาพ
ที่มีความลึก (perspective) และเข้าใจด้วยว่ามันท�ำงานอย่างไร

เมื่อพิจารณาจะพบว่าเนื้อหาที่ PISA ใช้ในการประเมิน
น้ันเน้นไปยังการน�ำความรู้และทักษะไปใช้ในชีวิตประจ�ำวัน ซึ่ง
สอดคล้องกับทักษะที่จ�ำเป็นในศตวรรษที่ 21 โดยหากมองย้อน
กลับมาดูหลักสูตรคณิตศาสตร์ในประเทศนั้นซึ่งได้มีการปฏิรูป
เมื่อปี พ.ศ. 2544 และ พ.ศ. 2551 โดยสามารถเปรียบเทียบกับ
เนื้อหาคณิตศาสตร์ของ PISA ได้ดังนี้ 
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PISA ประเทศไทย

ปริภูมิและรูปทรงสามมิติ / การเปลี่ยนแปลง
และความสัมพันธ์  / ปริมาณ / ความไม่แน่นอนและข้อมูล

จ�ำนวนและการด�ำเนินการ

การน�ำไปใช้ ทักษะและกระบวนการแต่ขาดการเชื่อมโยงไปสู่ชีวิตจริง

สถานการณ์หรือปัญหาในชีวิตจริง แบบฝึกหัด

การแปลความ / การประเมินผลจากสถานการณ์
หรือปัญหาในชีวิตจริง

การท�ำถูกหรือผิดจากแบบฝึกหัด

เปลี่ยนจาก มาสู่

ออกแบบหรือจัดการเรียนการสอนเพียงล�ำพัง ⇒ ออกแบบหรือจัดการเรียนร่วมกับเพื่อนร่วมงาน

เน้นพุทธิพิสัย (cognitive domain) ⇒ เน้นพุทธิพิสัยควบคู่ไปกับทักษะทางสังคม กายภาพ  

เน้นกิจกรรมในหนังสือ ⇒ เน้นกิจกรรมการแก้ปัญหาในชีวิตจริง

ครูเป็นศูนย์กลาง ⇒ นักเรียนเป็นส�ำคัญ รวมถึงการเรียนรู้แบบทดลอง (exploratory 
learning) หรือการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (inquiry learning)

เน้นการวัดผลในการเรียน ⇒ ปรับความสมดุลระหว่างการวัดผลของการเรียนและการวัดผล
เพื่อการเรียน

เปลี่ยนจาก มาสู่

เน้นการหาค�ำตอบ ⇒ เน้นการหาค�ำตอบควบคู่กบัการแสดงถึงความเข้าใจในปัญหานัน้

ขาดการมีส่วนร่วม ⇒ มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้

สร้างแรงจูงใจจากภายนอก ⇒ สร้างแรงจูงใจด้วยตนเอง

เลิกหรือยอมแพ้เมื่อเจอกับปัญหา ⇒ ตั้งเป้าหมายในการแก้ปัญหาและมีความวิริยะเมื่อเจอกับปัญหา

การแก้ปัญหาหรือหาค�ำตอบขึ้นอยู่กับครู ⇒ ให้ครูและเพื่อนในห้องเรียนเป็นพี่เลี้ยงในการแก้ปัญหา

ตาราง 2 เปรียบเทียบจุดเน้นของหลักสูตร

ดังนั้นภาระหน้าที่ของครูผู้สอนจะต้องเปลี่ยนบทบาทและการสอนใหม่ เพ่ือให้นักเรียนได้พัฒนาความสามารถอย่างเต็มที่
และตอบศตวรรษที่ 21

บทบาทของนักเรียน

ค�ำถามจากนี้คือ เมื่อมีการปฏิรูปการศึกษาครั้งที่ 2 (อาจจะเกิดขึ้นเร็ว ๆ นี้) นักเรียนไทยจะเกิดทักษะที่จ�ำเป็นในศตวรรษ 
ที ่21 หรอืไม่นัน้ต้องขึน้อยูก่บัหลาย ๆ  องค์ประกอบ แต่หวงัว่าเมือ่มกีารปฏริปู นกัเรยีนสามารถยนือยูบ่นสงัคมได้อย่างชาญฉลาด
รู้ทัน มีการคิดวิเคราะห์และไตร่ตรองข่าวสารอย่างดี พร้อมทั้งน�ำความรู้ที่เรียนในห้องเรียนไปใช้ในชีวิตประจ�ำวัน 
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คณิตศาสตร์กับนิติวิทยาศาสตร์
เนื่องจากปัญหาอาชญากรรมที่เกิดขึ้นมากมายในปัจจุบัน 

ไม่ว่าจะเป็นการโจรกรรม การท�ำร้ายร่างกาย และการฆาตกรรม  
ท�ำให้มีความจ�ำเป็นที่จะต้องหาตัวผู้กระท�ำความผิดมาลงโทษ
ตามกฎหมาย โดยอาศัยการตรวจพิสูจน์หลักฐานต่าง ๆ ด้วย
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อหาหลักฐานยืนยัน
ความผิดของบุคคลเหล่านั้น ท�ำให้มีความต้องการผู้เชี่ยวชาญ
เฉพาะด้านการพิสูจน์หลักฐาน และเกิดสาขาวิชาใหม่ขึ้น คือ 
นิติวิทยาศาสตร์ (Forensic Science) โดยจะเน้นที่การน�ำ
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา กีฏวิทยา และ
เทคโนโลยี ไปประยุกต์ใช้ในการสืบสวนคดีต่าง ๆ 

วิธีทางนิติวิทยาศาสตร์วิธีหนึ่งที่น�ำเสนอ คือ การใช้ความรู้ 
ทางคณิตศาสตร์ในการหาต�ำแหน่งที่เหยื่อถูกท�ำร้ายจากการ 
กระจายตัวของหยดเลือดและน�ำไปสู่การอธิบายเหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นในที่เกิดเหตุได้ เช่น เจ้าหน้าที่นิติวิทยาศาสตร์สามารถ
ใช้รอยเลือดสันนิษฐานเหตุการณ์ในห้องที่เกิดการฆาตกรรม 
และคาดการณ์ได้ว่าผูต้ายถกูท�ำร้ายทีต่�ำแหน่งใดของห้อง มกีาร
ขดัขนืหรอืไม่ หรอืมกีารต่อสู้กันเกิดข้ึนในทีเ่กิดเหตหุรอืไม่ หรอื
เป็นการจดัฉากเพือ่อ�ำพรางคด ีโดยใช้ความรูเ้กีย่วกบัตรโีกณมติิ
ที่เรียนในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5

ก่อนอืน่พจิารณาหยดเลอืดทีม่ลีกัษณะเป็นทรงกลมเคล่ือนที่
ไปในอากาศ กระทบกับพื้นผิวไม่ว่าจะเป็นพื้น ผนัง หรือเพดาน  
ถ้าหยดเลือดนีเ้คลือ่นทีใ่นแนวตัง้ฉากกบัพืน้ผวิ เลอืดจะกระจาย
ตัวออกไปทุกทิศทุกทางเท่ากัน และจะได้รอยเลือดที่มีลักษณะ
เป็นรูปวงกลม แล้วจะเกิดอะไรขึ้น ถ้าหยดเลือดเคลื่อนที่ท�ำมุม
กับพื้นผิวน้อยกว่า 90o

ในความเป็นจริง เมื่อเกิดคดีฆาตกรรม เลือดมักจะออกมา
จากตัวเหยื่อ แล้วกระเด็นไปโดนพื้นผิวต่าง ๆ  โดยการเคลื่อนที่
นี้จะท�ำมุมกับพื้นผิว ถ้าหยดเลือดเคลื่อนที่โดยท�ำมุม 𝛳 ซึ่งมี
ค่าน้อยกว่า 90o  (0 <  <90o ) เมื่อหยดเลือดกระทบกับพื้นผิว 
เลือดจะกระจายตัวและยืดออกไปตามทิศทางการเคลื่อนที่ ซึ่ง
รอยเลือดจะมีลักษณะเป็นรูปวงรี ดังรูปที่ 1 และเมื่อก�ำหนดให้  
W แทนความกว้างของรอยเลอืด และ L แทนความยาวของรอย

เลือด ดังรูปที่ 2 จะได้ว่าความกว้างของรอยเลือดเท่ากับความ
ยาวของเส้นผ่านศนูย์กลางของหยดเลือด เม่ือถงึจดุนีผู้อ่้านอาจ
สงสัยว่าท�ำไมความกว้างของรอยเลือดจึงเท่ากับความยาวของ
เส้นผ่านศูนย์กลางของหยดเลือด

หยดเลือด

รอยเลือด

รอยเลือด

ปฐมาภรณ์ อวชัย  
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. / e-mail : pawac@ipst.ac.th

รูปที่ 2

รูปที่ 1

ถ้าเปรียบเส้นทางการเคล่ือนที่ของหยดเลือดเป็นท่อทรง
กระบอกที่ตอนปลายของท่อมีหน้าตัดเป็นรูปวงรี ดังรูปที่ 3 
จะได้ว่าความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางของหยดเลือดเท่ากับ
ความกว้างของรูปวงรี และจากรูปที่ 1 จะสามารถหาขนาด
ของมมุทีเ่สน้ทางการเคลือ่นทีข่องหยดเลอืดทำ�กบัพืน้เมือ่ทราบ
ความกวา้งและความยาวของรอยเลือดได้ เมือ่ 𝛳 แทนขนาดของ
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ซึ่งสามารถนำ�สมการนี้ไปใช้คำ�นวณความเร็วของการ
เคล่ือนท่ีของผู้ถูกทำ�ร้าย จากการวัดมุมท่ีเลือดตกกระทบพื้น  
ส่วนขนาดของความเร็วในแนวตั้งที่แทนด้วย vy จะคำ�นวณ
โดยใช้ความสูงจากพ้ืนถึงจุดกำ�เนิดเลือด เช่น หัว แขน ลำ�ตัว 
หรือขา โดย

		  vy  =      2gh

เมื่อ h แทนความสูงจากพื้นถึงจุดกำ�เนิดเลือด  
และ g แทนค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก  
(สมมติให้แรงต้านทานอากาศไม่ส่งผลอย่างมีนัยสำ�คัญ ซึ่ง

จะเป็นจริงสำ�หรับหยดเลือดขนาดใหญ่ซึ่งเคลื่อนที่ลงมาด้วย
ระยะทางสั้น ๆ) 

ตวัอยา่งการนำ�ความรูท้างนติวิทิยาศาสตรไ์ปประยกุตใ์ช้ใน
การหาข้อเท็จจริงเพื่อใช้ในการสืบสวนต่าง ๆ เช่น

ตัวอย่างที่ 1
ผู้ถูกทำ�ร้ายเพศหญิงสูง 150 เซนติเมตร ถูกตีที่ศีรษะ

ก่อนวิ่งหนีออกจากที่เกิดเหตุ เมื่อพิจารณารอยเลือดบน
พื้นในที่เกิดเหตุ พบรอยเลือดมีลักษณะเป็นรูปวงรีกว้าง 7 
มิลลิเมตร และยาว 8.5 มิลลิเมตร จงหาว่าผู้ถูกทำ�ร้ายวิ่ง
หนีด้วยความเร็วเท่าใด
วิธีทำ� 	 ให้ 𝛳	 แทนขนาดของมุมที่เส้นทางการเคลื่อนที่ 
		  ของหยดเลือดทำ�กับพื้นในที่เกิดเหตุ
จะได้

เนือ่งจากผู้ถูกทำ�รา้ยถูกตีศีรษะจึงสมมติให้ความสงูจากพื้น
ถึงศีรษะเป็น 1.5 เมตร
กำ�หนดให้		  ความเรง่เนือ่งจากแรงโนม้ถว่งของโลกเป็น 
 		  9.8 เมตร/วินาที
	 vx	 แทนขนาดของความเร็วท่ีผู้ถูกทำ�ร้ายว่ิง
และ	 vy 	 แทนขนาดของความเร็วที่หยดเลือด 
		  ตกกระทบพื้นในแนวตั้ง
จะได้	 vy	 =     2 x 9.8 x 1.5
         		  =   5.42 เมตร/วินาที

รูปที่ 3

รูปที่ 4

vx

vy

7
8.5

sin    = 
7

8.5
=  arcsin

55o

W
L

มุมที่เส้นทางการเคลื่อนที่ของหยดเลือดทำ�กับพื้น จะได้ 

sin 𝛳 = 

พิจารณาหยดเลือดท่ีเคลื่อนท่ีออกมาจากผู้ถูกทำ�ร้าย เมื่อ
เลือดตกกระทบพื้นด้วยแรงโน้มถ่วงของโลกในขณะที่ผู้ถูก
ทำ�ร้ายยังเคลื่อนที่จะมีแรงในแนวนอนเกิดขึ้น ดังนั้น เมื่อเลือด
กระทบกับพื้น จึงทำ�ให้เกิดมุมท่ีเส้นทางการเคลื่อนที่ของหยด
เลือดทำ�กับพื้นไม่ใช่ 90o ดังรูปที่ 4

กำ�หนดให้	 vx	 แทนขนาดของความเรว็ในแนวระดับของการ    
		  เคลือ่นทีข่องผูถ้กูทำ�รา้ย มหีนว่ย เมตร/วนิาที

	 vy	 แทนขนาดของความเร็วในแนวดิ่ง มีหน่วย 
		  เมตร/วินาที
และ	 𝛳	 แทนขนาดของมมุทีเ่สน้ทางการเคลือ่นทีข่อง 
		  หยดเลือดทำ�กับพื้นขณะกระทบพื้น

จากรูป จะได้ความสัมพันธ์ของ 𝛳 กับ  vx , vy ดังนี้

		  tan 𝛳    = 
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วิธีทำา พิจารณารูปสามเหลี่ยม A B C 
 จะได้ 𝛾 =  180o - 𝛼 - 𝛽
  =  180o - 65o - 80o

  =  35o 

จากกฎของไซน์  =               =  
   
จะได้  =

  =

  =

      118.5  เซนติเมตร
และ  =

  =

  =

      128.8  เซนติเมตร

รูปที่ 5

sin 𝛼
BC

sin 𝛾
AB

sin 𝛾
AB

sin 35o

75

sin 35o

75

sin 𝛼
BC

sin 𝛽
AC

sin 65o

BC

sin 80o

AC

65 x sin 65o

sin 35o

75 x sin 80o

sin 35o

BC

AC

tan    = 

tan 55o= 

tan 55o

vx

vx

vx  =

vy

5.42

5.42

3.79 เมตร/วินาที

และ

ดงันัน้ ผูถ้กูท�ารา้ยวิง่ดว้ยความเรว็ประมาณ 3.79 เมตร/
วินาที (ตามทิศทางการเคลื่อนที่ของผู้ถูกท�าร้าย)

รูปแบบการกระจายตัวของรอยเลือดถูกก�าหนดโดยการ
กระทบของหยดเลือดจ�านวนมากบนพื้นผิว ซึ่งบ่อยครั้งจะเกิด
ข้ึนพร้อมกันจากจุดก�าเนิดเลือดเดียวกัน เช่น การตีที่ศีรษะ 
หรือแผลจากการถูกยิง หยดเลือดต่าง ๆ จะกระทบพื้นในมุมที่
ต่างกัน ซึ่งวิธีการหนึ่งในการหาจุดก�าเนิดเลือดจากรูปแบบการ
กระจายตัวของรอยเลือด ท�าได้โดยใช้ความรู้เรื่องตรีโกณมิติมา
พิจารณาเส้นทางการเคลื่อนที่ โดยจะก�าหนดให้เส้นทางการ
เคลื่อนที่เป็นแนวตรง และไม่พิจารณาความเร่งโน้มถ่วง ในทาง
ปฏบิตั ิการวเิคราะหร์ปูแบบการกระจายตวัของรอยเลือดจะใช้
เชอืกตรงึจดุทีเ่กดิรอยเลอืดไปหาจดุทีเ่กดิเหต ุหรือใชโ้ปรแกรม
คอมพวิเตอรว์เิคราะห ์ซึง่การค�านวณนีใ้ชเ้พยีงแคค่วามรูพ้ืน้ฐาน
ทางตรีโกณมิติ โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 

1. ระบกุลุม่ของรอยเลอืดทีเ่หมาะสมและการค�านวณหามมุ
ที่ตกกระทบของรอยเลือดกลุ่มนี้

2. พิจารณาจุดตัดของเส้นที่ลากผ่านแกนสมมาตรที่ยาว
ที่สุดของรอยเลือดบนพื้นผิว

3. พิจารณาจุดตัดของเส้นทางการเคลื่อนที่ของรอยเลือด
ทีม่าบรรจบกนัในปรภิมูสิามมติ ิหรอืพจิารณาหาจดุก�าเนดิเลอืด

ในการค�านวณหาจดุก�าเนดิเลอืดจะตอ้งพจิารณารอยเลือด 
2 รอย ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

ตัวอย่างที่ 2
เกิดเหตุการท�าร้ายร่างกายภายในห้อง เมื่อต�ารวจไป

ถงึทีเ่กิดเหตกุไ็มพ่บทัง้ผูท้�ารา้ยและผูถ้กูท�ารา้ย แตพ่บรอย
เลือดจ�านวนหน่ึงบนผนัง เพื่อท่ีจะหาจุดท่ีเหยื่อถูกท�าร้าย 

เจ้าหน้าที่นิติวิทยาศาสตร์จึงได้เลือกรอยเลือด 2 รอย คือ 
รอยเลือด A และรอยเลือด B ซึ่งจากการตรวจสอบพบว่า

รอยเลือด A กว้าง 3.8 มิลลิเมตร  ยาว 5 มิลลิเมตร
รอยเลือด B กว้าง 4.5 มิลลิเมตร  ยาว 5.7 มิลลิเมตร
รอยเลือด A และรอยเลือด B อยูห่า่งกนั 75 เซนตเิมตร
เมือ่ลากเสน้ผา่นแกนสมมาตรทีย่าวทีส่ดุของรอยเลือด 

A และรอยเลือด B ให้ตัดกันที่จุด C ดังรูปที่ 5 และเมื่อวัด
ขนาดของมุม A และ B ได้ 𝛼 = 65o และ 𝛽 = 80o ตาม
ล�าดับ จงหาว่าจุดที่เหยื่อถูกท�าร้ายอยู่ห่างจากผนังเท่าใด

sin 𝛾
AB

sin 𝛽
AC
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3.8

4.5

5

5.7

arcsin

arcsin

49.5o

52o

150.8 เซนติเมตร

151.7 เซนติเมตร

พจิารณารอยเลอืด A จะหาขนาดของมมุทีเ่สน้ทางการ
เคลื่อนที่ของหยดเลือด A ท�ากับผนัง ได้ดังนี้

=

=

=

=

=

=

=

5

5.7

128.8
128.8 x tan 49.5o

AC

sin CAD

sin CBD

tan CAD

tan 42.5o

CAD

CBD

3.8

4.5

CD

CD

=
118.5

tan 52o CD

CD

= 118.5 x tan 52oCD

ใหจ้ดุ  D  แทนแผลบนตวัผูถ้กูท�ารา้ยทีเ่ปน็จดุก�าเนดิเลอืด 
ดังรูปที่ 6

และ CD แทนระยะห่าง
ระหว่างแผลบนตัวผู้ถูก
ท�าร้ายและผนัง

รูปที่ 6

=
BC

tan CBD
CD

 หมายเหตุ  จุด A, B และ C เป็นจุดที่อยู่บนระนาบ
เดียวกัน  ซึ่งอาจจะอยู่บนพื้นหรือผนังก็ได้

จากทีก่ล่าวมาแล้วจะเหน็ว่าการหาต�าแหน่งทีม่กีารท�าร้ายกนั
ท�าได้ไม่ยาก แต่การหาต�าแหน่งทีถ่กูท�าร้ายยงัไม่เพยีงพอต่อการ
พจิารณาคด ีซ่ึงจ�าเป็นต้องมหีลักฐานส�าคัญอ่ืน ๆ  อกี เช่น รอยนิว้มอื 
การระบุ DNA ของผู้กระท�าความผิดในที่เกิดเหตุ การหาขนาด
และชนดิของแมลงบนศพซ่ึงจะท�าให้ทราบเวลาเสยีชวีติและอาจ
จะบอกถึงสถานที่เกิดเหตุด้วย ดังนั้น ผู้ที่ศึกษานิติวิทยาศาสตร์
จึงต้องมีความรอบรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์
แขนงต่าง ๆ

จากบทความน้ีจะเห็นว่าเราสามารถนำาความรูคณิตศาสตร์
ระดับพ้ืนฐานไปช่วยในการคล่ีคลายคดีอาชญากรรมท่ีมีอยู่ใน
ปจจุบันได ผูเขียนจึงหวังเปนอย่างย่ิงว่าบทความน้ีจะช่วยจุด
ประกายใหผูอ่านเสาะหาลู่ทางในการนำาคณิตศาสตร์ไปประยุกต์
ใชกับการแกปญหาอ่ืน ๆ ในชีวิตจริง ใหคร้ังหนาผูเขียนจะนำา
เร่ืองท่ีน่าสนใจมาเล่าสู่กันฟงอีกนะคะ

พจิารณารอยเลอืด B จะหาขนาดของมมุทีเ่ส้นทางการ
เคลื่อนที่ของหยดเลือด B ท�ากับผนัง ได้ดังนี้

พิจารณารูปสามเหลี่ยม ACD จะได้

พิจารณารูปสามเหลี่ยม BCD จะได้

= 151.25 เซนติเมตร150.8 + 151.7
2

ดงันัน้ แผลทีเ่กดิบนตวัเหยือ่อยูห่า่งจากผนงัทีมี่รอย
เลือดประมาณ

นั่นคือ  เหยื่อถูกท�าร้ายอยู่ห่างจากผนังประมาณ 1.5 เมตร
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ความสวยงามของสมการ
ทางคณิตศาสตร์ช่วยอธิบาย

ปรากฏการณ์ธรรมชาติได้อย่างลงตัว

สมการทางคณิตศาสตร์ที่เรียบง่าย ไม่สลับซับซ้อน กลาย
เป็นสมการที่มีความสวยงามซึ่งมีมากมายหลายสมการ แต่
มีสมการหน่ึงที่เกี่ยวข้องกับเราตลอดเวลา เพราะบอกความ
สัมพันธ์ระหว่างตัวเราซึ่งมีมวล m กับโลกท่ีเราอาศัยอยู่มวล 
M รัศมี R ว่า

F   =  mg		                             ………….. (1)
เมื่อ	F	 คือ  แรงที่โลกกระทำ�ต่อตัวเรา
		 g	 คือ  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก

โดย	g =	 GM                                 ………….. (2)
		            R2

		 G	 คือ ค่าคงตัวความโน้มถ่วง มีค่าเท่ากับ 

6.672 × 10-11  N m2 kg-2

สมการ (1) บอกให้ทราบว่า แรงที่กระทำ�ต่อเราเท่ากับมวล
ของเราคณูดว้ยความเรง่เนือ่งจากแรงโนม้ถว่งของโลกตามกฎขอ้
ที่ 1 ของนิวตันที่ว่า แรงเท่ากับมวลคูณด้วยความเร่ง

เซอร์ไอแซก นิวตัน นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษได้กฎข้อนี้
จากกฎแรงโนม้ถว่งทีน่วิตนัคดิไดข้ณะนัง่อยูใ่ตต้น้แอปเปลิ โดย
กล่าวว่า แอปเปิลมวล m หล่นลงสู่ผิวโลกมวล M รัศมี R เพราะ
แรงโน้มถ่วงระหว่างโลกกับแอปเปิลที่มีค่าเท่ากับ GMm

                                                       R2

  

แรงโน้มถ่วงเป็นแรงธรรมชาติสำ�คัญที่ทำ�ให้เกิดความเป็น
ทรงกลมของดาว เกิดเป็นระบบต่าง ๆ เช่น ทำ�ให้โลกมีสัณฐาน
กลม ทำ�ให้ดาวกลม ทำ�ให้เกิด 

(1)	 ระบบโลกดวงจันทร์ ซึ่งดวงจันทร์เคลื่อนรอบโลกรอบ
ละ 1 เดือน

(2)	 ระบบสรุยิะซึง่มดีวงอาทติยเ์ปน็ศนูยก์ลางและมบีรวิาร
เคลื่อนไปรอบ ๆ ด้วยแรงโน้มถ่วง

(3)	 ระบบดาวฤกษห์ลายแสนลา้นดวงอยูด่ว้ยกนัเปน็ระบบ
ใหญด่ว้ยแรงโนม้ถว่งของหลมุดำ�มวลยวดยิง่ทีศ่นูยก์ลาง เรยีกวา่ 
กาแล็กซี หรือ ดาราจักร

แรงโน้มถ่วงระหว่างกาแล็กซีท่ีอยู่ใกล้กันเกิดเป็นกระจุก
ของกาแล็กซี หลาย ๆ กระจุกของกาแล็กซีเป็นกระจุกของ
กระจุกกาแล็กซีหรือซูเปอร์คลัสเตอร์ของกาแลก็ซ ีทกุ ๆ  ซเูปอร์
คลัสเตอร์ของกาแล็กซีรวมกันเป็นเอกภพ

นิพนธ์ ทรายเพชร
ราชบัณฑิต ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ สสวท.

(ที่มา: http://idahoptv.org/
dialogue4kids/images/season12/

gravity/tree_and_apple.gif)

 แอปเปิลหล่นสู่พื้นโลก

ระบบสุริยะ แสดงวงโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์
(ที่มา: http://serc.carleton.edu/images/spaceboston/

solar_system.jpg)
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แรงโน้มถว่งระหวา่งตวัเรากบัโลกชว่ยใหเ้ราวดัมวลของโลก
ได้ เพราะว่าจาก (2) 

			  g  =  GM                               
		             R2

หรือ		 M =	 gR2                                 ………….. (3)		             G
เราสามารถวัด g บนพื้นโลกได้ด้วยวิธีง่าย ๆ กล่าวคือ 

จับเวลา t ในการปล่อยลูกปืนจากที่สูง h จนถึงพื้น จะได้		
			   g = 	2h                               

		            t2

	 		    =  9.8 ms-2

โลกของเรามีรัศมี  R  =  6,371  km  =  6.371 × 106  m
แทนค่า  g, R, G  ใน (3)  จะได้  M  =  6 × 1024  kg

ตารางที่ 1 ความหนาแน่น รัศมี ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงที่ผิว และมวลของดาวเคราะห์

ดาวเคราะห์และ
ดวงจันทร์

รัศมี R
(103 m)

ความหนาแน่น ρ 
(103 kg m-3)

ความเร่งเนื่องจาก
แรงโน้มถ่วงที่ผิว g 

(9.8 m s-2)

g
R  

(10-6 s-2)

มวล M 
(6 × 1024 kg)

พุธ		  2,440		     5.43			  0.38			   1.53		  0.055274

ศุกร์		  6,052		     5.24			  0.90			   1.46		  0.815005

โลก		  6,371		     5.52			  1.00			   1.54		  1.000000

ดวงจันทร์	 1,737		     3.35			  0.17			   0.96		  0.012300

อังคาร		  3,396		     3.94			  0.38			   1.10		  0.107447

พฤหัสบดี	 71,490		    1.33			  2.53			   0.35		  317.833

เสาร์		  60,270		    0.69			  1.06			   0.17		  95.163

ยูเรนัส		  25,560		    1.27			  0.90			   0.35		  14.536

เนปจูน		  24,765		    1.64			  1.14			   0.45		  17.149

นั่นคือ มวลของโลกเท่ากับ 6 ล้านล้านล้านล้านกิโลกรัม 
หรือ 6 พันล้านล้านล้านตัน

โลกเป็นทรงกลมรัศมี R มีปริมาตร (V) เท่ากับ 3R
3
4
  

ดังนั้น ความหนาแน่นของโลก  ρ  =   M      
                                              V

                                     
3

2

R
3
4

1
G
Rg


 		

				       

                             	 g
RG4

3



  .......(4)

					       ρ	 α    g
                                      R
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กราฟ 
R
g

  หรือ  g
RG4

3
u


�l      ดัง (4)  

slope ของกราฟเส้นตรงข้างบนคือ (3.54 ± 0.04) × 109  kg m-3 s2   
เทียบกับ slope ของ (4) คือ
               

2211 kgmN10672.64
3

RG4
3






   

                                =   3.58 × 109    kg m-3 s2

                 N = kgms−2        
2smkgN 

กราฟข้างบนจึงถูกต้องภายใต้ความคลาดเคลื่อนของการเขียนเส้นตรงผ่านจุดต่าง ๆ

นั่นคือ ความหนาแน่นโลกเป็นปฏิภาคโดยตรงกับความเร่ง
เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก และเป็นปฏิภาคผกผันกับรัศมี

จาก (4) เราสามารถคำานวณหา g ของดาวเคราะหจ์ากความ
หนาแน่น (ρ) และรัศมี (R) ของดาวเคราะห์ได้

ดังนั้น หากเราทราบความหนาแน่นและขนาดของดาว
เคราะห์ เราสามารถคำานวณหามวลของดาวเคราะห์แต่ละดวง
ได้ดังตารางที่ 1

g/R (× 10-6 s-2)

	
  

g/R (× 10
-6
 s

-2
) 

ρ (10
3
 kg m

-3
) 
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จะสร้างสิ่งของเครื่องใช้
ต้องคำ�นึงถึงอะไรบ้าง

บุญวิทย์ รัตนทิพยาภรณ์
นักวิชาการ สาขาออกแบบและเทคโนโลยี สสวท. / e-mail : bratt@ipst.ac.th

หากท่านผู้อ่านกำ�ลังคิดจะสร้างสิ่งของเคร่ืองใช้อะไร
สักอย่างหนึ่งเพ่ือแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ ท่าน
จะต้องคำ�นึงถึงเรื่องอะไรบ้างเพื่อที่จะสร้างชิ้นงานนั้นให้
สำ�เร็จ เช่น เมื่อเกิดน้ำ�ท่วม ท่านมีปัญหาการเดินทาง จึง
ต้องการสร้างพาหนะที่สามารถพาท่านไปยังสถานท่ีต่าง ๆ  
ทา่นจะสร้างพาหนะนัน้ได้อยา่งไร บางทา่นอาจมองไปทีเ่งนิ
ทนุเปน็อนัดบัแรกวา่มอียูเ่ทา่ไหร ่บางทา่นอาจมองไปทีว่สัดุ
ว่ามีอะไรที่จะนำ�มาสร้างพาหนะได้บ้าง รวมไปถึงเครื่องมือ
และอุปกรณ์ที่จะสร้างพาหนะ นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่น ๆ 
อีก เช่น เวลา แรงงาน ซึ่งอาจเป็นปัจจัยที่มีส่วนสำ�คัญใน
การสร้างด้วย ดังนั้นสิ่งของเครื่องใช้ที่เราจะสร้างข้ึนมาให้
เสร็จสมบูรณ์ได้นั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง

ในสาระการออกแบบและเทคโนโลย ี(Design and Technology)  
ซึง่เกีย่วข้องกบัการออกแบบและสร้างสิง่ของเครือ่งใช้เพือ่แก้ปัญหา
หรือสนองความต้องการ จะเรียกปัจจัยที่ต้องค�ำนึงถึงในการสร้าง
สิ่งของเครื่องใช้นี้ว่า ทรัพยากรทางเทคโนโลยี (Technological 
Resources หรือเรียกสั้น ๆ ว่า Resources )

ทรัพยากรทางเทคโนโลยี แบ่งเป็น 7 ด้าน ได้แก่
•	 คน (People)
เทคโนโลยีหรือสิ่งของเครื่องใช้เกิดมาจากความต้องการของ

คน  คนเป็นท้ังผู้สร้างและผู้ใช้เทคโนโลยี ดังนั้นคนจึงเป็นปัจจัย
ส�ำคัญทั้งในด้านของการคิดวิเคราะห์แก้ปัญหา ใช้ความรู้ ทักษะ 
ตัดสินใจตลอดจนการลงมือสร้างซึ่งต้องใช้ก�ำลังคนในการท�ำงาน

•	 ข้อมูลและสารสนเทศ (Data and Information)
ข้อมูลและสารสนเทศเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ช่วยให้เราสามารถ

คิดวิเคราะห์และออกแบบว่าจะสร้างสิ่งของเครื่องใช้นั้นได้อย่างไร 
ในปัจจุบันเราอยู่ในยุคของข้อมูลข่าวสาร (data) จ�ำนวนมากมาย 

(ท่ีมา: http://photo.sf.co.ua/id177)

เราจึงต้องเก็บรวบรวมข้อมูล น�ำมาวิเคราะห์และประมวลผลเพื่อ
ให้ได้สารสนเทศ (information) ท่ีจ�ำเป็นต่อการออกแบบและ
สร้างสิ่งของเครื่องใช้ท่ีต้องการ ข้อมูลและสารสนเทศอาจได้มาจาก
หนังสือ อินเทอร์เน็ต ผู้เชี่ยวชาญ หรือแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เป็นต้น

••	 วัสดุ (Materials)
วัสดุเป็นปัจจัยในล�ำดับต้น ๆ ที่คนทั่วไปจะนึกถึงเมื่อจะสร้าง

สิ่งของเครื่องใช้ เพราะต้องเลือกใช้วัสดุท่ีมีสมบัติตามความต้องการ
ในการใช้งาน ในขณะเดียวกันเราอาจใช้วัสดุเป็นปัจจัยหลักในการ
ก�ำหนดคุณลักษณะของสิ่งของเครื่องใช้ที่จะสร้างขึ้นด้วยเช่นกัน 
โดยทั่วไปวัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติที่แตกต่างกัน เช่น ไม้ สามารถ
ท�ำให้มีรูปร่างต่าง ๆ  ได้โดยใช้เครื่องมือช่างพื้นฐาน แต่จะบิดตัวหรือ
โค้งงอได้ โฟมและพลาสติกมีน�้ำหนักเบา ขึ้นรูปง่ายแต่ไม่ทนกับสาร
เคมีบางชนิด เหล็กมีความแข็งแรงสูงแต่มีน�้ำหนักมาก ส่วนเซรามิก 
มีความแข็งสูงมากแต่เปราะหรือแตกหักง่าย นอกจากสมบัติของ
วัสดุแล้วยังต้องค�ำนึงว่าสามารถจัดหาวัสดุน้ันมาใช้งานได้หรือไม่
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•	 เครื่องมือและอุปกรณ์ (Machines and Tools)
เครื่องมือและอุปกรณ์ช่วยเพิ่มความสามารถในการท�ำงานของ

คนเพ่ือใช้เปล่ียนรูปร่าง ประสานวสัดุและประกอบชิน้ส่วนต่าง ๆ  เข้า
ด้วยกัน เครื่องมือและอุปกรณ์มีตั้งแต่ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่  
เช่น มดี ค้อน ไขควง แม่แรง มแีบบอย่างง่ายและแบบท่ียุง่ยากซับซ้อน 
เช่น เลื่อยมือ เลื่อยไฟฟ้า เลื่อยยนต์ รวมถึงการน�ำอิเล็กทรอนิกส์
เข้ามาช่วย เช่น มัลติมิเตอร์ชนิดดิจิทัล เครื่องขึ้นรูปชิ้นงานแบบ 3 
มิติ ดังนั้นเครื่องมือและอุปกรณ์ที่เราเลือกใช้จะเป็นปัจจัยหนึ่งท่ี
ท�ำให้สิ่งของเครื่องใช้มีความแตกต่างกัน เช่น หากเราใช้เครื่องกลึง
ในการสร้างล้อไม้จะท�ำให้ได้ล้อที่มีความกลมและเรียบมากกว่า
การใช้เล่ือยมือ หรือหากไม่มีเครื่องขึ้นรูปพลาสติก เราอาจต้อง
เปลี่ยนไปใช้วัสดุอ่ืน เช่น กระดาษ ที่สามารถขึ้นรูปด้วยเครื่องมือ 
อย่างง่ายแทน

•	 พลังงาน (Energy)
พลงังานเป็นส่วนส�ำคัญทีท่�ำให้สิง่ต่าง ๆ  ท�ำงานได้ เราใช้พลงังาน

ทัง้ในส่วนของกระบวนการผลติและเป็นแหล่งพลงังานส�ำหรบัสิง่ของ
เครื่องใช้ให้สามารถท�ำงานได้ การเลือกใช้พลังงานในกระบวนการ
ผลิตมีผลต่อค่าใช้จ่าย ลักษณะและสมบัติของชิ้นงานที่ได้และ 
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น เตาเผาเซรามิกแบบใช้ฟืน จะใช้ฟืน
จ�ำนวนเผามากและให้ความร้อนภายในเตาไม่เท่ากัน ท�ำให้เซรามิก
แตกง่าย ในขณะที่เตาแบบใช้แก๊สหรือไฟฟ้า จะให้ความร้อนภายใน
เตาเท่ากัน ท�ำให้เซรามิกไม่แตกง่ายและมีสีสันสวยงามกว่า ในขณะ
ทีแ่หล่งพลงังานส�ำหรบัสิง่ของเครือ่งใช้ทีต้่องการสร้างอาจต้องค�ำนงึ
ถึงการอนุรักษ์พลังงาน และการเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น เช่น 
เครื่องท�ำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ รถพลังงานไฟฟ้า 

•	 ทุนหรือทรัพย์สิน (Capital or Asset)
การสร้างสิ่งของเครื่องใช้ย่อมต้องใช้เงินทุนหรือมีค่าใช้จ่าย 

ไม่ว่าจะเป็นค่าวัสดุ อุปกรณ์ ค่าขนส่ง ค่าแรงงาน ค่าบริการต่าง ๆ 
สิง่ของเคร่ืองใช้บางอย่างต้องการเงินทนุจ�ำนวนมาก รวมถึงทรพัย์สนิ
ที่เป็นอาคาร สถานที่หรือที่ดิน จึงต้องค�ำนึงถึงความคุ้มค่าด้วย การ
มีทุนมากจะช่วยให้การจัดหาวัสดุอุปกรณ์หรือการด�ำเนินงานต่าง ๆ 
ท�ำได้ง่ายขึ้น แต่ในบางครั้งการสร้างสิ่งของเครื่องใช้ก็ถูกจ�ำกัดด้วย
เงินทุนท�ำให้การด�ำเนินงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสิ่งของ
เคร่ืองใช้ถกูจ�ำกัดไปด้วย  ทนุหรอืทรพัย์สนิจึงเป็นปัจจยัส�ำคญัในการ
ก�ำหนดลักษณะหรือรูปแบบการสร้างสิ่งของเครื่องใช้

•	 เวลา (Time)
โดยทั่วไป เวลาเป็นปัจจัยในการก�ำหนดแผนงานว่าจะเสร็จสิ้น

เมื่อใด ในการแก้ปัญหาบางครั้งต้องด�ำเนินการในเวลาที่จ�ำกัดและ
เร่งด่วนเพือ่ให้ทนัต่อสถานการณ์หรอืผลกระทบทีเ่กดิขึน้ เวลาจงึเป็น
ปัจจัยส�ำคัญในการก�ำหนดรูปแบบของการแก้ปัญหาหรือการสร้าง
สิง่ของเครือ่งใช้ เช่น ความละเอยีดของชิน้งาน ความสมบรูณ์ของชิน้

งาน การแก้ปัญหาอย่างถูกต้อง ตรงประเดน็ หรอืการหาวธิแีก้ปัญหา
ได้หลายวธิใีนเวลาท่ีจ�ำกดัจงึเป็นทักษะส�ำคญัท่ีจะท�ำให้สิง่ของเครือ่ง
ใช้ที่สร้างขึ้นสามารถแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นหรือสนองความต้องการได้

ดังนั้นทรัพยากรทางเทคโนโลยีจึงเป็นส่วนส�ำคัญท่ีมีผลต่อ 
ชิ้นงานหรือสิ่งของเครื่องใช้ ท�ำให้สิ่งของที่มีวัตถุประสงค์เดียวกันมี
ความแตกต่างกัน เช่น เรือที่ท�ำจากขวดนำ้พลาสติกกับแพที่ท�ำจาก
ไม้ไผ่ ทั้งสองอย่างเป็นพาหนะที่ใช้แก้ปัญหาการเดินทางขณะเกิด 
น้ำท่วม แต่มีปัจจัยด้านวัสดุที่หาได้ในแต่ละท้องถิ่น จึงท�ำให้ได้
พาหนะที่แตกต่างกัน

สาระการออกแบบและเทคโนโลยีได้กำ�หนดให้ทรัพยากรทาง
เทคโนโลยีเป็นส่วนหนึ่งของระบบเทคโนโลยีซึ่งประกอบไปด้วย  
ตัวป้อน กระบวนการ ผลผลิตหรือผลลัพธ์ ทรัพยากรทางเทคโนโลยี 
และปัจจัยท่ีขัดขวางต่อเทคโนโลยี การเรียนรู้เรื่องทรัพยากรทาง
เทคโนโลยีจะทำ�ให้ผู้เรียนวางแผนการแก้ปัญหาและตัดสินใจแก้
ปัญหาได้อย่างถูกต้อง รวมท้ังสามารถออกแบบและสร้างชิ้นงานได้
สำ�เร็จและมีประสิทธิภาพ

แผนภาพระบบเทคโนโลยี

ทรัพยากรทางเทคโนโลยี
(Resources)

กระบวนการเทคโนโลยี
(Technological Process)

ปัจจัยที่ขัดขวางต่อเทคโนโลยี
(Constraints)

ผลผลิต
(Output)

หรือ
ผลลัพธ์

(Outcome)

ตัวป้อน
(Input)
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การจัดกิจกรรมที่ส่งเสริมการเรียนรู้เรื่องทรัพยากรทางเทคโนโลยีสามารถทำ�ได้อย่างหลากหลายโดยการกำ�หนดปัจจัยต่าง ๆ ที่เป็น
เงื่อนไขในการทำ�งาน ตัวอย่างกิจกรรมต่อไปนี้เป็นการกำ�หนดปัจจัยในด้านวัสดุ ทุน พลังงานและเวลา เพื่อให้ผู้เรียนแก้ปัญหาหรือสนอง
ความต้องการตามเงื่อนไขที่กำ�หนดได้

ชื่อกิจกรรม รถแข่งมาราธอน
เวลา 1 ชั่วโมง

มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด     ง. 2.1 ม.4-6/2 วิเคราะห์ระบบเทคโนโลยี 
สาระการเรียนรู้แกนกลาง
•	 ระบบเทคโนโลยีประกอบด้วย ตัวป้อน (input) กระบวนการ (process) ผลลัพธ์ (output) ทรัพยากรทางเทคโนโลยี (resources)  

	 ปัจจัยที่ขัดขวางต่อเทคโนโลยี (constraint)
•	 การวิเคราะห์ระบบเทคโนโลยีทำ�ให้ทราบเกี่ยวกับปัจจัยในด้านต่าง ๆ ที่มีผลต่อการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ

จุดประสงค์
•	 สร้างรถแข่งโดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่กำ�หนดให้เพื่อทำ�ให้รถวิ่งได้ไกลที่สุดได้
•	 ทำ�งานตามกระบวนการเทคโนโลยีเพื่อแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ

เงื่อนไข/ ความท้าท้าย :
สร้างรถแข่งให้วิ่งได้ไกลที่สุดจากวัสดุอุปกรณ์ท่ีกำ�หนดให้ ภายในงบประมาณ 100 บาท โดยวัสดุแต่ละช้ินมีราคาตามที่กำ�หนด 

     รถแข่งของกลุ่มไหนวิ่งได้ไกลที่สุดจะเป็นผู้ชนะ
วัสดุและเงื่อนไขราคา
1.  พลาสติกลูกฟูก, กระดาษลูกฟูก, กระดาษแข็ง			  2.  ตะเกียบ, ไม้เสียบลูกชิ้น   ราคา 5 บาท
     ราคาแผ่นละ 10 บาท

3. ฝาขวดน้ำ�พลาสติกราคา 10 บาท				    4. ลูกโป่ง  ราคา 10 บาท
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5.  แผ่นซีดี   ราคา 10 บาท					     6. หลอดชานมไข่มุก  ราคา 5 บาท 

7.  ยางวงเส้นเล็กและเส้นใหญ่   ราคา 5 บาท		       8. เชือก   ราคา  5 บาท	       9. ยางโอริง  ราคา 5 บาท

10. คลิปหนีบ  ราคา 5 บาท  				         11. หลอดดูด  ราคา  5 บาท

แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามกระบวนการเทคโนโลยี

1. ขั้นกำ�หนดปัญหาหรือความต้องการ
ผู้สอนอภปิรายรว่มกบัผูเ้รยีนวา่รถของเลน่ทีม่ขีายตามทอ้งตลาดใชว้ธิกีารขบัเคลือ่นแบบใดบา้ง เชน่ ใชม้อเตอรไ์ฟฟา้ ใชล้าน ใชแ้รงดนั 

อากาศจากหลอดฉีดยา ซึ่งรถของเล่นบางคันมีราคาแพง ผู้สอนสรุปว่าเราสามารถสร้างรถของเล่นให้สามารถขับเคลื่อนหรือวิ่งได้
หลายวิธีจากวัสดุที่หาได้ทั่วไป  จากนั้นสร้างความท้าทายให้ผู้เรียนว่า เราจะสร้างรถแข่งให้วิ่งได้ไกลท่ีสุดจากวัสดุอุปกรณ์ที่กำ�หนดให้  
ภายในงบประมาณ 100 บาท โดยวัสดุอุปกรณ์แต่ละชิ้นมีราคาที่ตามที่กำ�หนด  

2. ขั้นรวบรวมข้อมูล	
ใหผู้เ้รยีนรวบรวมขอ้มลูและปรกึษากนัในกลุม่วา่ วสัดอุปุกรณท์ีใ่ชท้ำ�รถแขง่มอีะไรบา้ง แตล่ะชิน้มรีาคาเทา่ใด สามารถนำ�มาใชส้รา้งรถ

แข่งได้อย่างไร และจะมีวิธีการขับเคลื่อนรถได้อย่างไร
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3. ขั้นเลือกวิธีการ
ผู้เรียนแต่ละกลุ่มตัดสินใจว่าจะใช้วัสดุใดในการสร้างตัวรถและวิธีการขับเคลื่อนรถแบบไหนที่ทำ�ให้รถแข่งวิ่งได้ไกลท่ีสุด เช่น เลือกใช้

กระดาษลูกฟูกเป็นโครงรถเนื่องจากมีน้ำ�หนักเบา เลือกใช้ยางวงเป็นพลังขับเคลื่อนโดยใช้วิธีพันเข้ากับเพลารถ หรือ เลือกใช้พลังลมจาก
ลูกโป่งติดที่ด้านบนตัวรถ

4. ขั้นออกแบบและปฏิบัติการ
แต่ละกลุ่มออกแบบรถแข่งของตนเองว่ามีรูปร่างลักษณะแบบใด จะต้องใช้วัสดุอุปกรณ์ชิ้นไหน จำ�นวนเท่าใด โดยร่างภาพรถแข่งที่จะ

สรา้งโดยแสดงวา่ไดน้ำ�วสัดอุปุกรณใ์ดมาใชเ้ปน็สว่นประกอบของตวัรถ แลว้สรา้งรถแขง่ตามทีไ่ดอ้อกแบบไว ้ผูส้อนควรดแูล ตรวจสอบและ
ช่วยเหลือการทำ�งานของผู้เรียนให้เป็นไปตามกระบวนการเทคโนโลยีและคำ�นึงถึงความปลอดภัย

5. ขั้นทดสอบ
หลังจากที่แต่ละกลุ่มสร้างรถแข่งเสร็จแล้ว ให้ทดสอบว่ารถสามารถวิ่งได้หรือไม่ และวิ่งได้ไกลตามที่ต้องการหรือไม่ 
6. ขั้นปรับปรุงแก้ไข
รถของกลุ่มไหนทดสอบแล้วไม่วิ่งหรือวิ่งได้ไม่เป็นไปตามที่ต้องการ ต้องแก้ไขหรือปรับปรุงให้ดีขึ้น
7. ขั้นประเมินผล	
	 7.1 แต่ละกลุ่มประเมินผลงานของตนเองว่าได้รถแข่งท่ีสามารถว่ิงไปได้ไกลตามท่ีต้องการหรือไม่ จากน้ันให้แตล่ะกลุ่มนำ�เสนอผลงาน
	 7.2 ผู้สอนจัดแข่งขันรถแข่งมาราธอนว่ากลุ่มไหนวิ่งได้ไกลที่สุด ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการประเมินผลของกิจกรรม

รูปตัวอย่างรถแข่งมาราธอน
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สุวินัย มงคลธารณ
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมโลก (โครงการ GLOBE) สสวท. / e-mail : smong@ipst.ac.th

ในแวดวงการศกึษาในปจจุบนั “STEM” กาํลงัอยูในความสนใจกนั
อยางกวางขวาง แตจะมคีวามเขาใจกบัคาํวา STEM มากนอยเพยีงใด 
เราคงตองคอย ๆ เรียนรูกันไป 

STEM ยอมาจากคาํวา Science Technology Engineering และ 
Mathematics นัน่คอื การนาํศาสตรทางดานวทิยาศาสตร เทคโนโลยี 
วศิวกรรมศาสตร และคณติศาสตรมาใชในการเรยีนรู ดงันัน้ การเรียนรู
แบบสะเตม็ศกึษา (STEM Education) เปนการเรยีนรูโดยบรูณาการ
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตรและ
คณติศาสตรโดย สสวท. มุงเนนสงเสรมิการเรยีนรูจากประสบการณ
จริงในชีวิตประจําวนัของนกัเรยีน เพือ่เขาใจ แกไขปญหา และพฒันา
สิ่งประดิษฐหรือคิดคนนวัตกรรมใหม ๆ ผานการทํากิจกรรม โครง
งานวทิยาศาสตร หรอืงานวิจัยเพือ่เสรมิสรางประสบการณทกัษะชวีติ 
ความคดิสรางสรรค ทีน่าํไปสูนวตักรรมทีน่าํไปใชประโยชนในชวีติจรงิ

การเรียนรูแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) ผานการทํางานวิจัย

เร�ยนรูสะเต็มผานงานว�จัย
และการประกอบอาชีพในอนาคตของนักเรียนได

ทีจ่รงิแลวการเรยีนการสอนในหลายโรงเรยีน โดยเฉพาะโรงเรยีน
ที่สงเสริมใหนักเรียนไดทําโครงงานวิทยาศาสตร หรืองานวิจัย ก็ได
นําการเรียนรูแบบ STEM มาใชอยูแลว วันนี้ขอยกตัวอยางการเรียน
รูแบบ STEM แนวทางหนึง่ ซึง่เปนการสงเสรมิการเรยีนรูสิง่แวดลอม
อยางเปนวิทยาศาสตร ผานการทํางานวิจัยทางดานการอนุรักษ
ทรพัยากรนํา้โดย สสวท. รวมกบับรษิทันํา้ประปาไทย จาํกดั (มหาชน) 
ดําเนินการโครงการยุวชนไทยรวมใจรักษนํ้า (Thailand Junior 
Water Prize) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสงเสริมใหเยาวชนไทยท่ัว
ประเทศไดเรียนรู ดูแล และรักษาทรัพยากรน้ําโดยผานการสราง
สิ่งประดิษฐและนวัตกรรมใหมเพื่อเปนเครื่องมือในการชวยอนุรักษ
ทรพัยากรนํา้โดยขอยกตวัอยางงานวจิยัชิน้หนึง่ทีน่าจะเปนงานวจิยั
ที่บูรณาการการเรียนรูแบบ STEM ไดเปนอยางดี

เทคโนโลยี (T)
• เคร่ืองมือ/อุปกรณ (Hardware)
• วิธีการ (Software)
• ฯลฯ

วิทยาศาสตร (S)
• ความรูทางวิทยาศาสตร
• การคิดอยางมีเหตุและผล
• กระบวนการเรียนรูทางวิทยาศาสตร
 (สํารวจ สังเกต ต้ังคําถาม 
 วางแผน วิเคราะห แปลผล สรุป
 และอภิปรายผล)

คณิตศาสตร (M)
• รูปแบบ/แบบรูป
• การคํานวณ
• หลักสถิติ ฯลฯ

วิศวกรรมศาสตร (E)
• การออกแบบ
• การคิดอยางเปนข้ันตอน/กลไก ฯลฯ

ส่ิงประดิษฐ/นวัตกรรมใหม
• ช้ินงานใหม
• วิธีการจัดการแนวใหม

งานวิจัย
(Research Project)

งานวิจัยที่ขอยกตัวอยาง เปนงานวิจัยที่มีการนําเสนอวิธีการจัดการแนวใหมจากภูมิปญญาทองถิ่นจนเกิดส่ิงประดิษฐในการอนุรักษ
ทรพัยากรนํา้ คอื งานวิจยั เรือ่ง “อุปกรณกาํจัดวัชพชือนรุกัษนํา้ (The Equipment Eradicates the Weed)” ของนกัเรยีนจากโรงเรยีน
ภูมซิรอลวทิยา จ.ศรสีะเกษ ซึง่งานวจิยันีถ้อืไดวาเปนการสรางนวตักรรมใหมใหเกดิขึน้จากสภาพปญหาทีนั่กเรยีนไดพบเจอในชวีติประจาํวนั 
และนําไปใชประโยชนในชีวิตจริงไดเปนอยางดี
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ที่มาและความสําคัญของปญหา
 ผูวิจัยไดเห็นปญหาของเกษตรกรที่ปลูกยางพาราในชุมชน ซ่ึงมีปญหาหลาย

ดานดังนี้ ปญหาหญาวัชพืชที่ขึ้นบริเวณโคนตนยางพาราที่ปลูกใหม ทําใหตนยางพารา
เจริญเติบโตชาเนื่องจากถูกหญาวัชพืชแยงนํ้า แรธาตุและสารอาหาร ปญหาการใช
สารฆาหญาในการกําจัดวัชพืชของเกษตรกร จากตนกลายางพาราที่ปลูก ปญหา
ตนกลายางพาราทีป่ลกูในระยะเริม่ปลกู 1-2 ป มอีตัราการตายสูงเนือ่งจากขาดนํา้ในชวง
ฤดแูลง ทาํใหตองปลกูซอมและสิน้เปลอืงงบประมาณ ในการซือ้ตนกลายางพาราเพือ่ปลกู
ซอม เพือ่แกปญหาตาง ๆ  ดงักลาว ผูวิจยัจงึคดิคนและสรางนวตักรรมทีเ่รยีกวา “อปุกรณ
กําจัดวัชพืชอนุรักษนํ้า” ขึ้นมา

คําถามวิจัย
อปุกรณกาํจัดวัชพืชอนุรกัษน้ํา ชวยเพ่ิมประสิทธภิาพในการปลกูกลายางพาราไดอยางไร 

นิยามเชิงปฏิบัติการ
ประสิทธิภาพของอุปกรณกําจัดวัชพืช หมายถึง ประสิทธิภาพในการชวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการปลูกกลายางพาราดังนี้ 
1. ประสิทธิภาพในการชวยเพิ่มการเจริญเติบโตของตนยางพารา
2. ประสิทธิภาพในการปองกันการเกิดของวัชพืชภายใตอุปกรณฯ 
3. ประสทิธภิาพการลดอตัราการตายของตนยางพาราเปรียบเทยีบกบัตนยางพารา

ที่ปลูกโดยไมใชอุปกรณฯ
4. ประสิทธิภาพในการกําจัดวัชพืชที่มีบริเวณโคนตนกลายางพาราและอยูภายใต

อุปกรณฯ  
5. ประสทิธภิาพในการประหยดันํา้ทีใ่ชในการรดตนยางพารา เปรยีบเทยีบกบัการ

รดนํ้าแบบธรรมดาในชวงฤดูแลง

การวางแผนและออกแบบการทดลอง
“อปุกรณกาํจดัวชัพชือนรุกัษนํา้” อาศยัหลกัการทาํงานจากสวนประกอบ 3 สวนดงันี้ 
สวนที่ 1 คืออุปกรณสวนคลุมหญาวัชพืช ทําหนาที่กําจัดวัชพืช และปองกันการเกิด

ของวชัพชืภายใตบรเิวณทีอ่ปุกรณคลมุ ประดษิฐจากกลองเครือ่งดืม่ประเภทกลองยเูอชที 
ที่มีกระดาษ, อะลูมิเนียมฟอยล และ
พลาสตกิประเภทพอลเิอทลินี เปนสวน
ประกอบซึง่ชวยใหทนตอสภาพความชืน้
และแสงแดด โดยใชจาํนวน 9 กลองตอ
อุปกรณกําจัดวัชพืชฯ 1 ชิ้น เย็บติดกัน
ดวยเครือ่งเยบ็กระดาษ ขนาดกวาง 35 
เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร

 ภาพที่ 1 อุปกรณสวนคลุมหญาวัชพืช

สํารวจปญหาและเลือกปญหา
งานวิจัยชิ้นนี้ นักเรียนเรียนรูจาก

ปญหาในชีวิตจริง โดยไดนําปญหาสําคัญ
ของเกษตรกรที่ปลูกยางพาราในชุมชน 3 
ปญหามาใชเปนโจทยงานวิจัย ไดแก

• ปญหาหญาวัชพืชที่ขึ้นบริเวณโคน
ตนยางพาราทีป่ลกูใหม ทาํใหตนยางพารา
เจริญเติบโตชา เนื่องจากถูกหญาวัชพืช
แยงนํ้า แรธาตุและสารอาหาร 

• ปญหาการใชสารฆาหญาในการกาํจดั
วัชพืชของเกษตรกร 

• ปญหาตนกลายางพาราที่ปลูกใน
ระยะ 1-2 ป มีอัตราการตายสูงเนื่องจาก
ขาดนํ้าในชวงฤดูแลง

สาระสําคัญที่เขามาเกี่ยวของ
S : ความรูพื้นฐานทางดานตาง ๆ เชน

• ความชื้นของดิน
• แสงแดด
• การระเหยของนํ้า
• การปลูกยางพารา

T : วัสดุและเทคโนโลยีที่นํามาใช เชน
• กลองยูเอชที  
• เครื่องเย็บกระดาษ
• ปูนปลาสเตอร
• ขวดนํ้าอัดลมพลาสติกพรอมจุกปด
• เศษผาฝาย

E : ออกแบบอุปกรณสวนตาง ๆ เชน
• อปุกรณคลมุดนิ ประดษิฐจากกลอง

เครื่องดื่มประเภทยูเอชที    
• อุปกรณสวนกดทับ ทําหนาที่กดทับ

อปุกรณสวนคลมุหญาวชัพชืปองกนัไมใหปลวิ
• อุปกรณสวนกักเก็บนํ้าสําหรับตน

ยางพาราในชวงฤดแูลง เพือ่ปองกนัการตาย
จากการขาดนํ้าของตนยางพาราปลูกใหม
M : ใชหลักการทางคณิตศาสตร ดังนี้

• คาเฉลี่ย
• อตัราการเจรญิเตบิโตของตนยางพารา

งานวิจัย        การเรียนรูแบบ STEM

“อุปกรณกําจัดวัชพืชอนุรักษนาํ (The Equipment Eradicates the Weed)”

P_39-42.indd   40 5/23/2557   09:27



41

ป�ที่ 42 ฉบับที่ 187  มีนาคม - เมษายน 2557 

สวนที่ 2 คืออุปกรณสวนกดทับ ผลิต
จากปนูปลาสเตอรทําหนาท่ีกดทับอปุกรณ
สวนคลุมหญาวัชพืชปองกันไมใหปลิว 
ประดษิฐจากปนูปลาสเตอร ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 20 เซนติเมตร หนัก 40 กรัม

งานวิจัย        การเรียนรูแบบ STEM

• อัตราการตายของตนยางพารา
• ปริมาณการใชนํ้าในชวงฤดูแลง
• ประสทิธภิาพของอปุกรณกาํจดัวชัพืช  

วิธีการหรือแนวทางที่ใชในการแกปญหา
• นักเรียนหาวิธีการแกปญหาจากการ

สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวันของ
นักเรียน รวมท้ังความรูและประสบการณ
เดิมของนักเรียนมาประยุกตใชแกปญหา

• นกัเรยีนตรวจสอบขอบกพรองของสิง่
ประดษิฐทีจ่ดัทาํขึน้และปรบัปรงุแกไขใหดข้ึีน

การออกแบบชิ้นงานหรือวิธีการเพื่อ
แกปญหา

นกัเรยีนออกแบบชดุอปุกรณกาํจดัวชัพชื
อนุรักษนํ้า โดยประกอบ 3 สวน

• สวนที่ 1 คืออุปกรณสวนคลุมหญา
วัชพืช ทําหนาที่กําจัดวัชพืช และปองกัน
การเกิดของวัชพืชภายใตบริเวณที่อุปกรณ
คลุม ซึ่งไดความคิดมาจากการที่นักเรียน
ไดสังเกตเห็นขยะจากกลองนมที่ถูกทิ้งไว
บรเิวณสนามหญาเปนเวลานาน เม่ือเก็บข้ึน
มาจะสังเกตเห็นวา หญาที่อยูบริเวณดาน
ลางกลองนมมีลักษณะใบเหลืองและตาย
บางสวน นักเรียนจึงไดแนวคิดที่จะใชกลอง
นมเปนวัสดุที่ใชกําจัดวัชพืชบริเวณโคนตน
ยางพาราที่ปลูก แทนการใชยาฆาหญาซึ่ง
สงผลกระทบกับสิ่งแวดลอม

• สวนที่ 2 คืออุปกรณสวนกดทับ ทํา
หนาที่กดทับอุปกรณสวนคลุมหญาวัชพืช
ปองกนัไมใหปลวิ ประดษิฐจากปนูปลาสเตอร 
ซึ่งปูนปลาสเตอรมีคุณสมบัติคือ ผลิตงาย
ข้ึนรปูไดงาย มีความเยน็เน่ืองจากมโีมเลกลุ
ของนํ้าในสูตรโครงสรางของสารประกอบ 
(CaSO4.2H2O) ชวยทําใหดินบริเวณโคน
ตนยางพาราภายใตอุปกรณฯ มีความเย็น
ในชวงฤดูแลง

• สวนที่ 3 คืออุปกรณสวนกักเก็บนํ้า
สําหรบัตนยางพาราในชวงฤดแูลง เพือ่ปองกนั

 ภาพที่ 2 อุปกรณสวนกดทับผลิตจาก
ปูนปลาสเตอร

สวนที่ 3 คืออุปกรณสวนกักเก็บนํ้า
สําหรับตนยางพาราในชวงฤดูแลง เพื่อ
ปองกันการตายจากการขาดน้ําของตน
ยางพาราปลูกใหม ประดิษฐจากขวดนํ้า
อัดลมพลาสติก ขนาด 1.25 ลิตร 1 ขวด 
และเศษผาขนาด 3 × 10 เซนติเมตร
1 ชิ้น ตออุปกรณฯ 1 ชิ้น วางฝงลงดินไว
บริเวณโคนตน

ภาพที่ 3 อุปกรณสวนกักเก็บนํ้า

ภาพที่ 4 อุปกรณกําจัดวัชพืชอนุรักษนํ้า

ผลการทดลอง
ผลการทดลองแสดงประสิทธิภาพของอุปกรณกําจัดวัชพืช ดังนี้ 

1. ประสิทธิภาพในการชวยเพิ่มการเจริญเติบโตของตนยางพารา
ตนยางพาราท่ีปลกูโดยใชอปุกรณกาํจัดวัชพืช มคีวามสงูเฉลีย่มากกวาตนยางพาราทีป่ลกู

โดยไมใชอปุกรณกาํจดัวชัพชื เนือ่งจากอปุกรณ
จะชวยรกัษาความชุมชืน้ และลดอณุหภมูผิวิดนิ 
ทาํใหมน้ีำเกบ็ไวหลอเลีย้งตนยางพารามากกวา

ภาพที่ 5 ความสูงเฉลี่ยของตนยางพารา
ที่ปลูกในเวลา 90 วัน
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นิตยสาร สสวท.

งานวิจัย        การเรียนรูแบบ STEM

2. ประสิทธิภาพในการปองกันการเกิดของวัชพืชภายใตอุปกรณกําจัดวัชพืช
ตนยางพาราที่ไมใชอุปกรณกําจัดวัชพืช มีวัชพืชเกิดรอบโคนตน 100% สวนตน

ยางพาราที่ใชอุปกรณกําจัดวัชพืช ไมมีวัชพืชที่อยูภายใตอุปกรณรอบโคนตนเลย
3. ประสทิธภิาพการลดอตัราการตายของตนยางพาราเปรยีบเทยีบกบัตนยางพารา
ที่ปลูกโดยไมใชอุปกรณกําจัดวัชพืช

ตนยางพาราที่ไมใชอุปกรณกําจัด
วัชพืช มีอัตราการตาย 15% สวนตน
ยางพาราทีใ่ชอปุกรณกาํจดัวชัพชื มอีตัรา
การตาย 0%

ภาพที่ 6 ความสูงเฉลี่ยของตนยางพารา 
ที่ปลูกในเวลา 90 วัน

4. ประสิทธิภาพในการกําจัดวัชพืชที่มีบริเวณโคนตนกลายางพาราและอยูภายใต
อุปกรณกําจัดวัชพืช

อปุกรณกาํจดัวชัพชื สามารถกาํจดัวชัพชืได 76.27% โดยวชัพชืทีอ่ยูภายใตอุปกรณ
กําจัดวัชพืช จะตายและเนาเปอยไปในที่สุด 

5.  ประสิทธิภาพในการประหยัดนํ้าที่
ใชในการรดตนยางพารา เปรียบเทียบ
กบัการรดนํา้แบบธรรมดาในชวงฤดแูลง

ตนยางพาราทีไ่มใชอปุกรณกาํจดัวชัพชื
ใชนํ้า 17 ลิตร/ตน สวนตนยางพาราที่ใช
อปุกรณกาํจดัวัชพืชใชน้ําเพียง 4 ลติร/ตน 
ซึ่งใชนํ้านอยกวา 4.25 เทา

       ภาพที่ 7 ปริมาณนํ้าที่ใชรดตนยางพารา

การตายจากการขาดน้ําของตนยางพาราปลกู
ใหม อุปกรณสวนนี้มีที่มาจากแนวคิดที่วา
เปนอปุกรณท่ีชวยกกัเกบ็นํา้ใหตนยางพารา
ดวยหลักการแกมลิง

วิธีการทดสอบเพ่ือปรับปรุงช้ินงาน
หรือวิธีการ

นักเรียนดําเ นินการทดสอบและ
ปรับปรุงแกไขอุปกรณใหมีประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึนโดยหากเกษตรกรตองการนําไป
ใชเพ่ิมประสิทธิภาพในการปองกันการ
เกิดของวัชพืชภายใตอุปกรณกําจัดวัชพืช
น้ัน จะตองเพ่ิมขนาดของอุปกรณกดทับ
กับอุปกรณสวนคลุมหญาวัชพืชใหมากข้ึน 
เหมาะสมกับการนําไปใชจริงในสวนยาง
ของทองถ่ิน

การประเมินราคาหรือความคุมคา/
การนําไปใชประโยชนในชีวิตจริง

จากผลการทดลองของนักเรียนจะเหน็
ไดวาชุดอุปกรณกําจัดวัชพืช สามารถชวย
เพิม่การเจรญิเตบิโต ลดอตัราการตาย และ
ชวยประหยดันํา้ทีใ่ชในการรดตนยางพารา
ได ดังนั้นหากเกษตรกรหรือผูสนใจนํา
อุปกรณชุดนี้ซึ่งประดิษฐข้ึนมาจากวัสดุที่
หาไดงายรอบตัว ไปใชประโยชนจะชวย
ประหยดัแรงงานของเกษตรกรในการรดนํา้ 
ชวยประหยัดนํ้า ลดอัตราการตายของตน
ยางพารา ลดตนทุนเกษตรกรในการซื้อ
ตนกลาพันธุยางพาราเพื่อปลูกซอมซึ่ง
เปนการชวยลดคาใชจายในการปลูกตน
ยางพารา และยังเปนการชวยเพิ่มผลผลิต
ใหมากขึ้นไดอีกดวย

ภาพที่ 8 นักเรียนนําชุดอุปกรณกําจัดวัชพืชที่ประดิษฐขึ้นไปเผยแพรใหเกษตรกรในชุมชนได
นําไปใชประโยชนจริง

จากตัวอยางงานวิจัยชิ้นน้ีของนักเรียนจะเห็นไดวา นอกจากนักเรียนจะไดฝก
กระบวนการทาํงานวจัิย โดยการคิดวเิคราะห สรางสรรค ออกแบบ ทดลอง และแกปญหา
โดยการบรูณาการศาสตรตาง ๆ  ทัง้ทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร และ
คณิตศาสตร มาใชประโยชนเพื่อการเรียนรู และแกไขปญหาในชีวิตจริงของนักเรียนแลว 
ยังเปนการชวยพัฒนาความคิดสรางสรรคของนักเรียนจนเกิดนวัตกรรมใหมในทองถิ่นที่
สามารถนําไปใชประโยชนไดจริงในชีวิตประจําวัน และเพื่อการประกอบอาชีพไดอีกดวย
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ไขรหัสความลับเวลาและพิชิตซีกโลกซ้ายขวา 
ณ หอดูดาวกรีนิช ประเทศอังกฤษ

สถานที่ท่องเที่ยวส�ำคัญที่คนรักวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และโดยเฉพาะอย่างยิ่งดาราศาสตร์ ไม่สามารถมองข้ามหาก
มีโอกาสได้ไปเยือน กรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ ก็คือหอดู
ดาวหลวงท่ีต�ำบลกรีนิชซึ่งมีประวัติศาสตร์อันยาวนาน แถมยัง
เป็นสถานทีส่�ำคญัในทางภมูศิาสตร์และเวลาของโลกในปัจจบุนั
เนือ่งจากเป็นต�ำแหน่งทีก่�ำหนดให้เป็นเส้นลองจจิดู 0 องศา หรอื
ที่เรียกว่าเส้นเมริเดียนปฐม ซึ่งเป็นเส้นอ้างอิงส�ำคัญในการแบ่ง
โซนเวลารวมทั้งแบ่งซีกโลกออกเป็นฝั่งซ้ายและฝั่งขวานั่นเอง

หอดดูาวหลวงทีต่�ำบลกรนีชินีส้ร้างขึน้เมือ่ปี ค.ศ. 1675 โดย
กษัตริย์ Charles ที่ 2 ทรงแต่งตั้งให้ John Flamsteed เป็น
นักดาราศาสตร์หลวงท�ำหน้าที่ศึกษาและพัฒนาแผนที่ดาวซึ่ง
มีประโยชน์ต่อการเดินเรือในสมัยนั้นโดยใช้หอดูดาวแห่งนี้เป็น
ทั้งที่พักและที่ท�ำงาน John Flamsteed ด�ำรงต�ำแหน่งเป็น
นกัดาราศาสตร์หลวงทีน่ีจ่นเขาเสยีชวีติในปี ค.ศ. 1719 จากนัน้
กม็ผีูส้บืทอดต�ำแหน่งนกัดาราศาสตร์หลวงต่อจากเขาอกีสบิราย 
กระทัง่ปี ค.ศ. 1948 จงึมกีารย้ายสถานทีป่ฏิบตังิานดาราศาสตร์
หลวงไปที่เมืองซัสเซกส์แทน หอดูดาวที่ต�ำบลกรีนิชแห่งนี้จึง
ได้กลายเป็นพิพิธภัณฑ์ดาราศาสตร์เปิดบริการให้นักท่องเท่ียว
ได้ส�ำรวจประวัติด้านการศึกษาดาราศาสตร์ ภูมิศาสตร์ และ
ววิฒันาการของการพยายามสร้างเครือ่งมอืบอกเวลาทีเ่ทีย่งตรง

พื้นที่จัดแสดงหลัก ๆ ของพิพิธภัณฑ์ดาราศาสตร์หรืออดีต
หอดูดาวหลวงแห่งนี้ก็อยู่ที่ตัวอาคารซึ่งเคยเป็นที่พักและที่
ท�ำงานของเหล่านักดาราศาสตร์หลวงทั้งหลายเหล่าน้ีน่ันเอง 
โดยปัจจุบันพิพิธภัณฑ์ได้ตั้งชื่ออาคารแห่งนี้ว่า Flamsteed 
House เพื่อเป็นเกียรติแก่นักดาราศาสตร์หลวงท่านแรก และ
ได้เปิดแสดงทั้งในส่วนของชั้นล่าง ชั้นบน รวมถึงชั้นใต้ดินด้วย 
ส�ำหรับห้องต่าง ๆ  ใน Flamsteed House นี้ก็ประกอบไปด้วย 
ห้องพักและห้องท�ำงานของบรรดานักดาราศาสตร์ โดยยังมี 
การเก็บรักษาเฟอร์นิเจอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ อาทิ โต๊ะท�ำงาน 
โต๊ะเขียนแผนที่ เครื่องเขียนและเครื่องมือโบราณ เก้าอี้นั่งรวม
ถึงเตียงนอนเอาไว้ให้ผู้ชมได้สัมผัสถึงบรรยากาศในยุคสมัยนั้น 

ในส่วนของชั้นบนซึ่งเป็นห้องแปดเหลี่ยมท�ำให้สามารถมอง
เห็นท้องฟ้าได้รอบทิศทาง ก็มีการจัดแสดงกล้องโทรทรรศน์ดู
ดาวแบบโบราณทีป่ระกอบด้วยไม้และมขีัน้คล้ายบนัไดเพ่ือปรบั
มุมเงยของตัวกล้องในองศาต่าง ๆ ได้ โดยในด้านหนึ่งของห้อง
ก็มีการจัดแสดงพระบรมฉายาทิศลักษณ์ขนาดใหญ่ของกษัตริย์ 
Charles ที่ 2 และกษัตริย์ James ที่ 2 องค์อุปถัมภ์พระองค์
ส�ำคัญของหอดูดาวหลวงแห่งนี้ด้วย

ส�ำหรบัช้ันใต้ดนิของ Flamsteed 
House ก็เป็นการแสดงนิทรรศการ
ประวตัศิาสตร์ของประดษิฐกรรมนาฬิกา
และระบบการแบ่งเขตเวลาของมนษุย์ 
โดยมกีารเท้าความกนัตัง้แต่ความจ�ำเป็น
ของการพัฒนาเครือ่งมือบอกต�ำแหน่ง
ภูมิศาสตร์และเวลาท่ีแม่นย�ำซ่ึงเป็น
อุปกรณ์ส�ำคัญในการเดินเรือข้ามมหาสมุทรในสมัยนั้น ความ
ท้าทายส�ำคัญคือการประดิษฐ์นาฬิกาที่สามารถน�ำไปใช้บนเรือ
และสามารถบอกเวลาได้อย่างเที่ยงตรงโดยไม่อาศัยการแกว่ง
ของลูกตุ้มเพราะพื้นเรือจะโคลงเคลงไปตามกระแสคล่ืนตลอด
เวลาไม่สามารถรักษาความเสถียรได้ ปัญหาอันนี้นับเป็นปัญหา
ส�ำคัญที่มีผลกระทบต่อการพัฒนาด้านเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศอังกฤษในยุคสมัยนั้นมาก ถึงขนาดที่เมื่อปี ค.ศ. 1714 
รัฐบาลอังกฤษได้ประกาศให้เงินรางวัลเป็นจ�ำนวนถึง 20,000 
ปอนด์หรอืเทยีบเท่ากบั 137 ล้านบาทในปัจจบุนัแก่ผูใ้ดกต็ามที่
สามารถประดษิฐ์คดิค้นนาฬิกาบอกเวลาซึง่สามารถใช้ในการเดนิ
เรือได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ก็ยังไม่มีผู้ใดสามารถพิชิตความ
ท้าทายนี้ได้จนกระทั่งปี ค.ศ. 1736 John Harrison ช่างไม้และ
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นิตยสาร สสวท.

ช่างท�ำนาฬิกาจากแคว้นยอร์กเชยีร์กส็ามารถประดษิฐ์นาฬิกาเดนิ
เรือที่ชื่อ H1 ที่มีความแม่นย�ำขึ้นมาได้ โดยเขาได้ดัดแปลงกลไก
การใช้ลกูตุม้แกว่งของนาฬิกาบก มาเป็นการใช้ตุม้ดมัเบลล์โลหะ
สองลกูเชือ่มต่อกนัแทน พร้อมทัง้ได้ปรบักลไกของเฟืองด้วยการ
ใช้ซีโ่ลหะรปูร่างคล้ายขาต๊ักแตนมาบงัคบัการหมนุ ท�ำให้นาฬิกา 
H1 ของเขาสามารถบอกเวลาได้อย่างเที่ยงตรงที่สุดเท่าที่มีการ
สร้างมา แม้ว่าจะยังไม่ถึงระดับความแม่นย�ำที่จะได้รับรางวัล
ก็ตาม อย่างไรก็ดี John Harrison ก็ยังได้รับเงินรางวัลปลอบใจ
จากรัฐบาลอังกฤษเป็นจ�ำนวน 500 ปอนด์ เพื่อเป็นทุนในการ
พัฒนานาฬิกา H1 ให้แม่นย�ำขึ้น จนในที่สุดเขาก็สามารถผลิต
นาฬิกาเดินเรือขนาดเล็กที่มีกลไกแบบนาฬิกาข้อมือซึ่งใช้สปริง
เป็นกลไกในการควบคุมเวลาซึ่งเรียกว่า H4 และสามารถรักษา
ความเที่ยงตรงได้โดยไม่ได้รับผลกระทบจากอุณหภูมิ ความชื้น 
แรงเสยีดทานหรอืแม้แต่การเคล่ือนทีข่องเรอื ท�ำให้เขาได้รบัเงนิ
รางวลัทีเ่หลอืไปในทีสุ่ด ซึง่พพิธิภณัฑ์ดาราศาสตร์แห่งนีก้ไ็ด้จดั
แสดงนาฬิกาเดนิเรอืรุน่ต่าง ๆ  ของ 
John Harrison ตั้งแต่รุ่น H1 ถึง 
H4 ให้ผู้ชมได้เห็นถึงวิวัฒนาการ
และความพยายามของนกัประดษิฐ์
ท่านนี้อีกด้วย

วิวัฒนาการนาฬิกาเดินเรือของ John Harrison รุ่น H1-H4

รายละเอียดขั้นตอนของการพัฒนานาฬิกาที่สามารถบอก
เวลาในสภาพต่าง ๆ โดยเฉพาะในระหว่างการเดินเรือได้อย่าง
เทีย่งตรงทีจั่ดแสดงในพพิธิภณัฑ์ดาราศาสตร์แห่งนี ้ท�ำให้เราเหน็
ว่ากว่าที่นักประดิษฐ์จะคิดค้นเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพอย่าง
ท่ีเราใช้กันในปัจจุบัน ก็ต้องผ่านการคิดแก้ปัญหาลองผิดลอง
ถูกกันเป็นเวลายาวนาน ซึ่งหลังจากที่ John Harrison สามารถ
พัฒนาต้นแบบของนาฬิกาพกหรือนาฬิกาข้อมือในปัจจุบันได้
แล้ว นทิรรศการประวตัศิาสตร์การสร้างเคร่ีองมอืบอกเวลากย็งั
มีการแสดงวิทยาการใหม่ ๆ ที่ให้ความแม่นย�ำในการบอกเวลา
มากขึ้น อาทิ การใช้เครื่องสั่นอิเล็กทรอนิกส์ของผลึกแร่ควอตซ์ 

การวัดเวลาด้วยอะตอม และเทคโนโลยีล่าสุดคือการยิงเลเซอร์
ไปวัดคาบการสั่นของอนุภาคอิออนเดี่ยวในสนามของแรงซึ่ง
สามารถให้ความละเอียดแม่นย�ำในระดับผิดพลาดเพียงแค่ 1 
วินาทีในหนึ่งร้อยล้านปี

นอกจากเรื่องราวสนุก ๆ  ของการคิดค้นเครื่องมือบอกเวลา
ต่าง ๆ  เหล่านีแ้ล้ว ทางพพิธิภณัฑ์ดาราศาสตร์ทีห่อดดูาวกรนีชินี้
ยังมีการจัดแสดงนาฬิกาแดดรูปปลาโลมาที่ใช้เงาของหางปลา
คอยชี้บอกเวลา รวมทั้งนาฬิกาโบราณที่มีเลขบนหน้าปัดตั้งแต่ 
0 ถึง 23 ชั่วโมงแสดงให้ดูอีกด้วย

นาฬิกาแดดรูปปลาโลมา                 นาฬิกา 24 ชั่วโมง

ในส่วนด้านข้างของอาคาร Flamsteed House ก็ยังมีการ
แสดงห้องมืดส�ำหรับสังเกตการณ์ที่เรียกว่า Camera Obscura 
ซึง่อาศยัหลกัการสะท้อนแสงผ่านกระจกและเลนส์ project ภาพ
สะท้อนผ่านรแูคบ ๆ  บรเิวณโดมของตวัอาคารซึง่ปิดทบึและมดื
สนิทส่องลงบนโต๊ะที่ตั้งไว้กลางห้อง โดยภาพที่ปรากฏบนโต๊ะ
นั้นจะเป็นภาพสะท้อนของอาคาร Queen’s House ซึ่งตั้งอยู่
อีกฟากถนนหนึ่ง ท�ำให้ผู้ชมสามารถมองเห็นสิ่งต่าง ๆ ที่เกิด
ขึ้นภายนอกได้ แม้จะอยู่ใน
ห้องที่ปิดมิดชิด หลักการของ 
Camera Obscura นีถ้อืเป็นต้น
ก�ำเนิดของกล้องถ่ายรูปที่ใช้
กันในปัจจุบัน แสดงให้เห็น
ถึงความคิดสร้างสรรค์ในการ
เล่นกับหลักการสะท้อนของ
แสงผ่านกระจกและเลนส์มา
ประยกุต์ใช้ในการช่วยการมอง
เหน็วธิต่ีาง ๆ  ได้อย่างน่าสนใจ

ทางเข้า Camera Obscura
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             ช่องรับแสง                        ภาพสะท้อนบนโต๊ะ

ไม่เพียงแต่จะเป็นมาตรฐานในการบอกเวลาส�ำหรับ
ชาวองักฤษ มาตัง้แต่สมยัยคุครสิต์ศตวรรษที ่17 เท่านัน้ หอดดูาว 
เมืองกรีนิชยังท�ำหน้าท่ีเป็นผู้ให้มาตรฐานด้านการวัดความยาว
ด้วยการใช้หมดุโลหะแสดงระยะตามหน่วยวดัทีน่ยิมใช้ในประเทศ
องักฤษ ซึง่ประกอบ
ด้วย ความยาวหน่ึง
หลาองักฤษ ความ
ยาวสองฟตุ หนึง่ฟตุ 
หกนิว้ และสามน้ิว 
ให้ผู ้คนมาเทียบ
วัดกันได้บริเวณ
ทางเข้าหอดูดาว
                              มาตรฐานความยาวที่นิยมใช้กันในอังกฤษ

ส่วนพืน้ทีเ่ดด็ทีผู่เ้ยีย่มชมพพิธิภณัฑ์หอดดูาวแห่งนีจ้ะพลาด
ถ่ายรูปเก็บไว้เป็นที่ระลึกไม่ได้ก็คือบริเวณลานหน้าอาคาร 
Flamsteed House ที่แสดงเส้นลองจิจูด 0 องศา ซึ่งนักท่อง
เท่ียวสามารถยืนแยกขาตั้งท่าพิชิตซีกโลกทั้งซ้ายและขวาหน้า
ประติมากรรมโลหะแสดงจุดผ่านของเส้นลองจิจูดกันอย่างเท่ 
โดยทางหอดูดาวก็ได้ติดป้ายแสดงจุดเริ่มต้นของเส้นเมริเดียน
ปฐมด้วยแถบสีแดงก่อนจะลากต่อลงมาเป็นแถบโลหะสทีองบน
พืน้ลาน ซึง่บนป้ายแสดงเส้นเมรเิดียนปฐมหรอื Prime Meridian 
of the World นีก้ม็กีารระบตุ�ำแหน่งลองจจิดูที ่0 องศา 0 ลปิดา 
0 ฟิลิปดา และละติจูดที่ 51 องศา 28 ลิปดา 38 ฟิลิปดา เหนือ 
อย่างชดัเจน ทัง้ยังมกีารแบ่งซีกโลกเป็นฝ่ังตะวนัออกและตะวัน
ตกอย่างเด่นชัดอีกด้วย โดยบริเวณพื้นที่มีการตีด้วยเส้นโลหะสี
ทองก็มีการบอกพิกัดลองจิจูดของเมืองส�ำคัญ ๆ ต่าง ๆ ว่าอยู่
ห่างจากหอดูดาวต�ำบลกรีนิชแห่งนี้ไปกี่องศา ซ่ึงประเทศไทย
ของเรากไ็ม่น้อยหน้าเพราะมีการแจ้งพกิดัของกรงุเทพมหานคร
เอาไว้ที่ 100 องศา 30 ลิปดา ตะวันออกด้วย

เส้นเมริเดียนปฐม       ต�ำแหน่งลองจิจูดของกรุงเทพมหานคร

ถ่ายรูปกับเส้นลองจิจูดแบ่งซีกโลก

นอกเหนือจากจะได้ถ่ายรูปกับเส้นเมริเดียนปฐมอันเป็นจุด
ก�ำเนิดของเส้นแบ่งเวลาโลกแล้ว ผู้เข้าชมพิพิธภัณฑ์ยังสามารถ
สั่งประกาศนียบัตรที่ระลึกเพื่อเป็นการยืนยันว่าได้มาพิชิตเส้น
แบ่งซีกโลก ณ ลองจิจูดที่ 0 องศา 0 ลิปดา 0 ฟิลิปดา ณ วันที่
เท่าไหร่ เวลาใด ในราคาเพยีงแค่ 1 ปอนด์ 
ซึ่งโอกาสดี ๆ อย่างนี้ผมเองก็ไม่ขอพลาด 
ขอสั่งประกาศนียบัตรจากเจ้าหน้าที่เพื่อ
ยืนยันว่าได้มาเยือนสถานท่ีส�ำคัญทาง
ดาราศาสตร์และภมูศิาสตร์แห่งนี ้เมือ่วนัที่ 
5 มีนาคม พ.ศ. 2556 เวลา 12:46:1058 
นาฬิกา ตามเวลาท้องถิ่นที่ต�ำบลกรีนิช
                                          ประกาศนียบัตรจากหอดูดาวกรีนิช

พิพิธภัณฑ์ประวัติศาสตร์ดาราศาสตร์และภูมิศาสตร์แห่ง
นี้จึงนับเป็นอีกหนึ่งสถานที่ท่องเที่ยวที่คนรักวิทยาศาสตร์ทั้ง
หลายไม่ควรพลาด โดยสามารถไปเยี่ยมชมกันได้ด้วยการเดิน
ทางไปยังสถานี DLR ชื่อ Cutty Sark แล้วเดินไปตามป้ายบอก
ทางอีกเพียงประมาณ 10 นาทีเท่านั้นครับ

บรรณานุกรม
Classroom Resources. สืบค้นเมื่อ 15 ตุลาคม 2556, จาก http://www.rmg.co.uk/ 
	 schools/royal-observatory/classroom-resources 
What’s on guide Royal Museum Greenwich. สืบค้นเมื่อ 15 ตุลาคม 2556,  
	 จาก  http://www.rmg.co.uk/whats-on/whats-on-guide
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นิตยสาร สสวท.

บอกเล�าประสบการณ�
ของการเยี่ยมชมโรงไฟฟ�าที่ประเทศจีน

แผนที่แสดงที่ตั้งของโรงไฟฟาทั้ง 3 แหงที่ไดเดินทางไปเยี่ยมชม

กับชุมชนในเมืองไทซานมาตั้งแตป พ.ศ. 2546 ชิ้นสวนตาง ๆ ของ
กังหันและอุปกรณตาง ๆ ของโรงไฟฟา ถูกผลิตและพัฒนาขึ้นโดย
บริษัทเอกชนสัญชาติจีน 

ภายในหองควบคมุของโรงไฟฟาพลงังานลมเซยีชงุดาวซึง่มขีนาด
ประมาณ 8x8 เมตร มีอุปกรณที่เรียบงาย ไมซับซอนเหมือนกับโรง
ไฟฟาถานหนิหรอืโรงไฟฟาพลงังานนํา้ ยกตวัอยางเชน คอมพวิเตอร 
2 เครือ่ง จอมอนเิตอรขนาดใหญสาํหรบัแสดงสภาวะการทาํงานของ
กังหันลม ณ เวลาจริง รวมทั้งแผนที่ของเกาะที่แสดงตําแหนงที่ตั้ง
ของกังหันลม

ที่บริเวณยอดเขา ซึ่งเปนสถานที่ติดตั้งกังหันลม หลังจากที่
พวกเราไดเดินทางไปถึง และไดยืนใตกังหันลมแลวพบวา กังหัน

ภายในหองควบคุมโรงไฟฟาพลังงานลมเซียชุงดาวกังหันลมบนเกาะเซียชวน
โรงไฟฟาพลังงานลมเซียชุงดาว

รักษพล ธนานุวงศ
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตรมัธยมศึกษาตอนตน สสวท./ e-mail: rthan@ipst.ac.th

เมื่อไมนานมานี้ คณะนักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร
มธัยมศกึษาตอนตน สสวท.  จาํนวน 11 คน รวมกบัคณาจารย
จากสถานศึกษาตาง ๆ จํานวน 9 คน และพนักงานจากการ
ไฟฟาฝายผลิตอีก 8 คน ไดมีโอกาสเดินทางไปที่เกาะฮองกง 
และ มณฑลกวางดง ประเทศจีน เพื่อศึกษาดูงานโรงไฟฟา 3 
โรง 3 ประเภท ไดแก โรงไฟฟาพลังงานลม โรงไฟฟาพลังงาน
นวิเคลียร และโรงไฟฟาถานหนิ โดยมวีตัถปุระสงคคอื การได
เรียนรูเชิงประจักษ ไดพูดคุย ซักถามจากผูปฏิบัติจริงในเรื่อง
ตาง ๆ  เกี่ยวกับโรงไฟฟา ไมวาจะเปน ขั้นตอนการผลิตไฟฟา 
การจายกระแสไฟฟา การจัดการมลพิษและของเสียจากโรง
ไฟฟา ผลกระทบกับชุมชนรอบ ๆ  เพื่อนําขอมูล ความรู และ
ประสบการณที่ไดมาเผยแพรใหกับนักเรียนไทย ผานหนังสือ
เรียน หรือสื่อตาง ๆ ที่ทาง สสวท. และคณาจารยเปนผูรวม
จัดทํา โดยในการเดินทางไปศึกษาดูงานครั้งนี้ ไดรับการ
สนับสนุนคาใชจายทั้งหมดจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
กระทรวงพลังงาน

โรงไฟฟ�าพลังงานลมเซียชุงดาว
โรงไฟฟาพลังงานลมเซียชุงดาว ประกอบดวยกังหันลมขนาด

ความสูงกวา 60 เมตรจํานวน 157 ตัว ที่กระจายบนเกาะ 2 เกาะ 
คือ เกาะเซียชวนและเกาะซางชวน เมืองไทซาน มณฑลกวางดง 
ซึ่งเปนมณฑลท่ีอยูหางออกไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของเกาะ
ฮองกงประมาณ 250 กิโลเมตร 

โรงไฟฟาพลังงานลมเซียชุงดาวใหกําลังผลิตไฟฟารวมทั้งหมด
ประมาณ 128 เมกะวัตต และไดดําเนินการผลิตไฟฟาเพื่อใหบริการ

สแกนโคดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว
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ลมที่กําลังหมุนไมทําใหเกิดเสียงรบกวนอยางที่ไดคาดการณเอาไว 
และหลังจากที่เราพิจารณาสภาวะของลมบนยอดเขาที่คอนขางแรง
และมีลมพัดตลอดเวลาแลว ทางเราคาดวา การจะสรางโรงไฟฟา
ลักษณะเดียวกันนี้ในประเทศไทย อาจจะไมสามารถทําได เพราะ
ประเทศไทยไมมีบริเวณที่มีสภาวะลมแรงและสมํ่าเสมออยางที่บน
ยอดเกาะเซียชวนแหงนี้ 

ทางเจาหนาที่โรงไฟฟาชาวจีนไดบอกวา ถึงแมวาโรงไฟฟา
พลังงานลมแหงนี้จะเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟามา 9 ปแลว แต
ชาวจีนยังไมสามารถพึ่งพาพลังงานจากที่นี่ไดตลอดเวลา ดวยความ
ไมแนนอนของสภาพลมฟาอากาศ ทําใหตองมีการจัดหาพลังงาน
ไฟฟาจากโรงไฟฟาอื่นมาเตรียมรองรับไวเสมอ

เน่ืองจากประเทศจนีมพีืน้ทีท่ีก่วางใหญและมชีายฝงทีย่าวหลาย
พันกิโลเมตร ทําใหประเทศจีนสามารถพัฒนาศักยภาพทางดาน
เทคโนโลยพีลงังานลมจนกาวขึน้มาเปนลาํดบัตน ๆ  ของโลกทางดาน
นี้ในปจจุบัน ซ่ึงตัวเลขกําลังผลิตไฟฟาจากพลังงานลมทั่วประเทศ
กวา 25.1 กิกะวัตต และกังหันลมกวา 35,000 ตัวทั่วประเทศ เปน
ดชันทีีบ่งชีถ้งึศกัยภาพดานพลังงานลมของประเทศจนีไดเปนอยางดี

โรงไฟฟ�านิวเคลียร�ดาย�าเบย� 
โรงไฟฟานิวเคลียรดายาเบย (Daya Bay Nuclear Power 

Station) เปนโรงไฟฟานวิเคลยีรเชงิพาณชิยแหงแรกของจนี เริม่เดิน
เครือ่งจายกระแสไฟในป พ.ศ. 2537 โดยใหกาํลงัการผลติไฟฟากวา 
1,968 จากเครื่องปฏิกรณนิวเคลียรจํานวน 2 เครื่อง (แตละเครื่อง
ใหกําลังผลิตไฟฟา 984 เมกะวัตต) ทั้งนี้ ปริมาณพลังงานไฟฟาที่
ผลิตไดกวา 70% ไดสงใหเกาะฮองกง สวนที่เหลืออีก 30% สงให
ชาวจีนในมณฑลกวางดง 

สถานที่ตั้งโรงไฟฟานิวเคลียรดายาเบยเปนพื้นที่ที่ทางรัฐบาล
จีนไดมีการทําการศึกษามาเปนอยางดีวา จะไมไดรับผลกระทบ
จากภัยพิบัติทางธรรมชาติ ไมวาจะเปนแผนดินไหว สึนามิ อุทกภัย 
หรือวาตภัย และดวยอาคารครอบคลุมเคร่ืองปฏิกรณที่สรางจาก

คอนกรีตเสริมเหล็กกลาหนากวา 1 เมตร ประกอบกับการออกแบบ
ดานความปลอดภยัทีท่นัสมยักวาโรงไฟฟานวิเคลยีรทีฟ่กุชุมิะ ประเทศ
ญี่ปุน กวา 20 ป ทําให ถึงแมจะเกิดเหตุการณรุนแรงใด ๆ  โรงไฟฟา
แหงนี้จะสามารถปองกันการรั่วไหลของรังสีไดเปนอยางดี ไมเวน
แมแตในกรณีที่เครื่องบินพุงชนอาคารคลุมเครื่องปฏิกรณ

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียรของโรงไฟฟานิวเคลียรดายาเบยเปน
แบบ Pressurized Water Reactor (PWR) ที่ใชระบบนํ้า 3 วงจร 
(3 Loops) สําหรับ การผลิตนํ้ารอน การผลิตไอนํ้า และ การระบาย
ความรอน ตามลําดับ โดยในสวนของวงจรท่ีใชผลิตนํ้ารอน นํ้าใน
วงจรจะทําหนาที่รับพลังงานความรอนจากปฏิกิริยานิวเคลียรของ
เครื่องปฏิกรณ สําหรับนําไปถายโอนตอใหนํ้าในวงจรที่ 2 เพื่อผลิต
ไอน้ํา น้ําในวงจรแรกน้ีจะมีอุณหภูมิสูงมากแตจะยังไมกลายเปน
ไอน้ํา เพราะถกูควบคุมโดยระบบปรบัความดัน จึงเปนท่ีมาของคาํวา 
Pressurized ของชื่อประเภทเครื่องปฏิกรณ 

ในสวนของนํา้ทีใ่ชระบายความรอน โรงไฟฟาไดใชนํา้ทะเลทีอ่ยู
บรเิวณรอบ ๆ  ทีท่าํหนาทีร่บัความรอนจากไอนํา้ทีใ่ชมาจากวงจรที ่2 
กอนจะนําไปปลอยออกสูทะเลที่อาวดายา ดังนั้น โรงไฟฟาพลังงาน
นวิเคลยีรดายาเบยแหงนีจ้งึไมจาํเปนสรางปลองควนัขนาดใหญสําหรบั
ปลอยไอนํ้าเพื่อระบายความรอนเหมือนกับโรงไฟฟานิวเคลียรรุน
กอน ๆ จึงไมเกิดภาพการปลอยควันสีขาวใหญ ๆ ที่หลายคนรูสึก
กลัวและหวาดระแวง 

ในชวงที่ประเทศจีนเริ่มนําเทคโนโลยีเครื่องปฏิกรณมาใช
สรางพลังงานไฟฟา ประเทศจีนไดรับการถายทอดเทคโนโลยีมา
จากประเทศฝรั่งเศส ซึ่งในเวลาตอมา นักวิทยาศาสตรและวิศวกร
นิวเคลียรของจีนไดทําการคนควาวิจัยเพิ่มเติม จนกระทั่งสามารถ
เปนผูผลิตและพัฒนาเครื่องปฏิกรณไดเอง ซึ่งปจจุบัน ประเทศจีน
ไดมีการออกแบบเครื่องปฏิกรณของประเทศจีนเองใหมีอายุการใช
งานและมีประสิทธิภาพมากกวาแบบเดิม ซึ่งจีนไดจดสิทธิบัตรภาย
ใตชื่อ CPR-1000+ ที่จีนพรอมถายทอดใหกับประเทศอื่น ๆ 

สําหรับเชื้อเพลิงที่โรงไฟฟานิวเคลียรดายาเบยใชในการสราง

การฟงบรรยายในหองประชุม
ของโรงไฟฟานิวเคลียรดายาเบย

การแสดงนิทรรศการใหความรูของโรงไฟฟานิวเคลียรดายาเบย
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นิตยสาร สสวท.

ปฏกิริยิานวิเคลยีรของเครือ่งปฏกิรณ โรงไฟฟาแหงนีไ้ดแก ยเูรเนียม
ออกไซด ทีม่กีารนาํเขาจากประเทศออสเตรเลียและอนิโดนเิซยี แทง
เชื้อเพลิงยูเรเนียมออกไซดรูปทรงกระบอกขนาดยาวประมาณ 12 
มิลลิเมตรและเสนผานศูนยกลางประมาณ 8 มิลลิเมตรสามารถใช
ผลติไฟฟาไดในปรมิาณเทากบัการเผาไหมถานหนิปรมิาณกวา 2 ตนั 
ในโรงไฟฟาถานหิน

ในการเดินเครื่องของโรงไฟฟานิวเคลียรดายาเบย เครื่อง
ปฏกิรณนวิเคลยีรสามารถเดนิเครือ่งตอเนือ่งกนัไดเปนเวลานานกวา 
18 – 30 เดอืน ทาํใหไฟฟาทีจ่ายใหภาคชมุชนและภาคอตุสาหกรรม
มีเสถียรภาพ เปนที่พ่ึงพาได อีกทั้ง เนื่องจากไมตองมีการเผาไหม
เชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพ การผลิตไฟฟาของโรงไฟฟานิวเคลียรจึง
ไมกอใหเกิดมลพิษที่เปนอันตรายตอผูคนและสิ่งแวดลอมรอบ ๆ 

ดานความปลอดภยั นอกจากโรงไฟฟาไดกาํหนดใหมกีารตรวจ
วัดระดับความเขมของรังสีทั้งภายในและรอบ ๆ โรงไฟฟาอยาง
สมํ่าเสมอเพื่อเฝาระวังการร่ัวไหลของรังสีแลว ยังมีการสรางเสริม
วฒันธรรมความปลอดภยัภายในโรงไฟฟา และมรีะบบฝกฝนบคุลากร
ของโรงไฟฟาอยางเขมขน เพื่อปองกันอุบัติเหตุตาง ๆ ที่จะเกิดขึ้น 

ดวยเหตุนี้ โรงไฟฟานิวเคลียรดายาเบย จึงไดรับความไววางใจ
จากชุมชนรอบ ๆ เปนอยางดี อีกทั้ง การสรางโรงไฟฟานิวเคลียร
ทาํใหเกดิการสรางถนน และระบบสาธารณปูโภคตาง ๆ  เชน ประปา 
ไฟฟา ทําใหชุมชนรอบ ๆ มีความเปนอยูที่ดีขึ้น การ
จบัจายใชสอยของพนกังานของโรงไฟฟาในพืน้ที ่ทาํให
เศรษฐกิจของชุมชนรอบ ๆ โรงไฟฟาดีขึ้นดวย

สําหรับสิ่งแวดลอมและอากาศรอบโรงไฟฟา มี
ความคลายกับอุทยานธรรมชาติในตางจังหวัดของ
ประเทศไทย อากาศสะอาด ปรอดโปรง สดชื่น บริเวณ
รอบ ๆ  เต็มไปดวยตนไม ดอกไม และตนหญาสเีขียวขจี 
เมือ่เดนิออกไปไมไกลไปจากอาคารรบัรอง หาดทรายที่
บริเวณริมทะลมีสีขาวสะอาด นํ้าทะเลบริเวณชายหาด

ใสจนสามารถมองเห็นโขดหินใตนํ้าได 
ในการจดัการกบักากกมัมนัตรงัสขีองโรงไฟฟานวิเคลยีรดายาเบย 

ทางโรงไฟฟาไดสรางโกดังสําหรับกักเก็บกากกัมมันตรังสีที่หางจาก
อาคารคลมุเครือ่งปฏกิรณไปประมาณ 2 กโิลเมตร ข้ันตอนการปฏบัิติ
ในการจดัการกบักากกมัมนัตรงัสขีองทีน่ีเ่ปนไปตามข้ันตอนการปฏบัิติ
ที่เปนที่ยอมรับของนานาชาติ นั่นคือ จะมีการบีบอัดของเสียที่มี
สภาวะกัมมันตรังสีใหแนนจนมีขนาดประมาณกระบอกขาวหลาม 
กอนจะใชปูนโบกทับใหหนากวา 90 เซนติเมตร จากนั้นเจาหนาที่
จะนาํกากกมัมนัตรงัสทีีถ่กูโบกทบัเรยีบรอยแลวไปจดัเกบ็ไวในโกดัง
ที่ปลูกสรางอยูบนดิน เพื่อรอวันกลบฝงทั้งโกดัง เมื่อมีความจุเต็ม 

จากความมเีสถยีรภาพ ความมปีระสทิธภิาพ ปลอดภยั และการ
ไมกอใหเกดิปญหาดานสภาวะแวดลอมของการใชพลงังานนวิเคลยีร 
ประเทศจนีทีม่คีวามตองการพลงังานอยางมากในการรองรับเศรษฐกจิ
ท่ีกําลังเจริญเติบโตอยางกาวกระโดดและตระหนักดีถึงมลภาวะที่
เกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพ จึงไดมีการวางแผน
ที่จะสรางโรงไฟฟานิวเคลียรขึ้นอีกกวา 50 โรงภายในอีก 10 ปขาง
หนา เพื่อใหสัดสวนพลังงานนิวเคลียรในการผลิตไฟฟาทั้งหมดจาก
เดิม 2% เพิ่มเปน 6% ซึ่งขณะนี้ ประเทศจีนไดสงวนแรยูเรเนียมไว
สําหรับการผลิตไฟฟาดวยโรงไฟฟานิวเคลียรใหกับประเทศไปอีก
นานกวา 25 ปแลว

บริเวณรอบๆ โรงฟฟานิวเคลียร ริมชายหาดในบริเวณของโรงไฟฟานิวเคลียร
ดายาเบย

(ซายมือ) ตัวอยางการใชปูนโบกทับกากกัมมันตรังสีที่ถูกอัดเปนรูปทรงกระบอกอยูตรงกลาง 
(ขวามือ) โกดังสําหรับเก็บกากกัมมันตรังสีที่ไดรับการโบกปูนทับเรียบรอยแลว

แทงเชื้อเพลิงยูเรเนียมจําลอง (ซายมือ)
การวัดปริมาณรังสีในบริเวณโรงไฟฟานิวเคลียรดายาเบย (ขวา)
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ป�ที่ 42 ฉบับที่ 187  มีนาคม - เมษายน 2557 

และการเตรียมความพรอมเพื่อ
รองรบัสถานการณดานพลงังาน
ในอนาคตของประเทศจนี ไดเหน็
ความเจรญิทางวตัถขุองเมอืงเซิน
เจิ้น เห็นผูคนชาวจีนที่ขยันขัน
แข็ง ทําใหไดเรียนรูวา ประเทศ
จนีทีไ่ดถกูคาดการณไววาจะกาว
มาเปนเบอร 1 ของโลกทางดาน
เศรษฐกิจในอนาคตอันใกล จะ
สามารถกาวถึงจุดน้ันไดอยาง
ไมยากเย็น และเมื่อหันกลับมา
มองสถานการณดานพลังงาน

ของเมอืงไทยทีป่จจบุนัยงัตองพึง่พากาซธรรมชาตกิวา 70% และจะ
หมดไปในอีก 20 ปขางหนา แหลงพลังงานอื่น ๆ ที่มีในประเทศจะ
ถกูใชหมดไปในไมนาน ในขณะท่ีประชากรและอัตราการใชพลงังาน
เพิ่มขึ้นทุกขณะ วิธีการหนึ่งที่จะชวยไดคือ การใหการศึกษาที่ดีกับ
เยาวชน ใหเยาวชนไดความรูความเขาใจดานพลังงานที่ถูกตอง 
รอบดาน และเพียงพอ ที่จะชวยใหพวกเขามีวิจารณญาณในการ
ตดัสนิใจทีด่เีมือ่พวกเขาจะตองเผชญิกบัสถานการณดานพลังงาน
ในอนาคต ไดเกิดความหวงแหนและใชทรัพยากรดานพลังงาน
อยางรูคณุคา และ หากเปนไปได ใหพวกเขาไดเกดิความคดิตอยอด
มีทักษะสรางสรรค คนควาวิจัย หรือประดิษฐคิดคนนวัตกรรมที่
จะมาชวยแกปญหาตาง ๆ ดานพลังงานของประเทศในอนาคต 
และการไดรับศึกษาทีด่ีของประชากรไทยในอนาคตเหลานี้ จะมา
เปนรากฐานดานพลังงานใหกับเมืองไทย ใหเมืองไทยมีพลังงาน
ใชอยางมั่นคงและยั่งยืน สามารถพัฒนาประเทศในทุก ๆ  ดานให
ทัดเทียมกับนานาชาติตอไป

คณะเดินทางไปเยี่ยมชมโรงไฟฟา

โรงไฟฟ�าถ�านหินแคสเทิ้ลพีค
(Castle Peak Power Station) 

โรงไฟฟาถานหินแคสเทิ้ลพีค ถูกสรางขึ้นในป พ.ศ. 2532 
ประกอบดวยเครือ่งกาํเนดิไฟฟาจาํนวน 8 เครือ่ง ใหกาํลงัผลติไฟฟา
รวมทั้งหมดกวา 4,110 เมกกะวัตต เพื่อแจกจายใหกับชาวฮองกง 
เนื่องจากอายุการใชงานนานกวา 15 ป อุปกรณหลายอยางไดมีการ
เสือ่มสภาพ ทาํใหปจจบุนั โรงไฟฟาไมสามารถเดนิเครือ่งไดเตม็ 100%

 เทคโนโลยีที่สําคัญของโรงไฟฟาแหงนี้คือ เทคโนโลยีถานหิน
สะอาด ท่ีทางโรงไฟฟาไดพยายามเรือ่ยมาในการออกแบบและพฒันา
ใหการเผาไหมถานหินปลอยมลพิษตาง ๆ เชน ซัลเฟอรไดออกไซด 
ไนโตรเจนไดออกไซด ผงฝุน ออกมานอยที่สุด เทาที่จะทําได ซึ่งใน
ปจจุบัน บริษัทไดรับการยอมรับวา มีเทคโนโลยีถานหินสะอาดที่มี
ประสิทธิภาพลําดับตน ๆ ของโลก 

ในดานแผนการพัฒนาดานพลงังานในอนาคตของฮองกง ฮองกง
จะหันไปใชพลังงานจากโรงไฟฟาพลังงานนิวเคลียรและพลังงาน
หมุนเวยีนอืน่ ๆ  มากขึน้ ถงึแมโรงไฟฟาถานหนิจะยงัทาํงาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ แตมลพิษและกาซเรือนกระจกที่
เกดิขึน้จากการเผาไหมถานหนิยังถอืวาเปนปญหาใหญ และ
ถงึแมจะมกีารแสดงความวติกกงัวลจากชาวฮองกงหลงัจาก
เกิดเหตุการณที่โรงไฟฟานิวเคลียร เมืองฟุกุชิมะ ประเทศ
ญี่ปุน ชาวฮองกงสวนใหญ ยังไวใจในความปลอดภัยของ
โรงไฟฟานิวเคลียร สาเหตุหนึ่งมาจากการทําความเขาใจ
ทีด่รีะหวางทางเจาหนาทีโ่รงไฟฟากับประชาชนชาวฮองกง 
ดังนั้น พลังงานนิวเคลียรจึงถือไดวา เปนหนึ่งในพลังงาน
แหงอนาคต ท่ีจะชวยสรางความมัน่คงดานพลงังาน พัฒนา
เศรษฐกิจและชีวิตความเปนอยูของชาวฮองกง

การศกึษาดงูานครัง้นี ้นอกจากคณะของเราจะไดเรยีน
รูเกีย่วกบัโรงไฟฟาท้ัง 3 แบบแลว ยังไดทราบถึงการพฒันา

เครื่องกําเนิดไฟฟา (generator) ที่โรงไฟฟาถานหินแคสเทิ้ลพีค รางลําเลียงถานหินไปยังเตาเผา
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เว็บช่วยสอน
สุประดิษฐ์ รุ่งศรี
นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. / e-mail : sroon@ipst.ac.th

เว็บไซต์น้ีพัฒนาข้ึนโดย BBC (British Broadcasting Corporation) ประเทศ
อังกฤษ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นแหล่งข้อมูลออนไลน์ในการสนับสนุนการเรียน
การสอนวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และวิชาอ่ืน ๆ เหมาะสำ�หรับนักเรียน
ระดับช้ันประถมศึกษาตอนต้นถึงมัธยมศึกษาตอนปลาย ภายในประกอบด้วย  
ส่ือสำ�หรับการเรียนการสอนท่ีหลากหลาย ซ่ึงเข้าใจและเข้าถึงได้ง่าย เช่น บทความ 
รูปภาพวีดิทัศน์แผนการจัดการเรียนรู้ เกมและแอนนิเมชัน รวมท้ังใบงานและใบ
กิจกรรมสำ�หรับเสริมสร้างความรู้ ความเข้าใจเพ่ิมเติมได้ในทุกท่ี ทุกเวลา

TeachAde.com เป็นหนึ่งในเว็บไซต์ลำ�ดับต้น ๆ ที่มีการนำ�ระบบโซเชียล 
มีเดียหรือสังคมแห่งการเรียนรู้มาใช้ ทำ�ให้สามารถจัดตั้งกลุ่มหรือรวมกลุ่มกับ
สมาชิกที่มีความสนใจในเรื่องเดียวกันเพื่อแบ่งปันและขยายองค์ความรู้ร่วมกัน 
นอกจากนี้ยังมีสื่อที่ช่วยส่งเสริมความรู้ด้านการศึกษามากกว่า 58,000 รายการ 
อาทิ แผนการจัดการเรียนรู้ สื่อมัลติมีเดีย วีดิทัศน์ ซึ่งมีหลากหลายสาขาวิชา
ให้เลือกศึกษาตามความสนใจ เหมาะสำ�หรับครูผู้สอนทุกวิชาทุกระดับชั้นตั้งแต่
ประถมศึกษาตอนต้นถึงมัธยมศึกษาตอนปลายและผู้ท่ีสนใจท่ัวไป จึงจัดเป็น
แหลง่เรยีนรูท้ีส่ามารถนำ�มาใชป้ระโยชน์ สร้างสรรคง์านดา้นการศกึษาเพือ่พฒันา
ชาติให้ก้าวหน้าต่อไปได้เป็นอย่างดี

The Art and Science of Teaching with Technology เป็นแหล่งทรัพยากร
ออนไลน์สำ�หรับครูท่ีช่วยสนับสนุนการเรียนการสอนหลายด้าน โดยมีแผนการ
จัดการเรียนรู้มากกว่า 46,000 แผน และเอกสารต่าง ๆ มากกว่า 10,200 ชุด เช่น 
แบบทดสอบ เอกสารเกณฑ์การประเมินของแต่ละสาขาวิชา เทคนิคการเรียน
การสอนรวมถึงเกมแอนนิเมชันและเคร่ืองมือท่ีจะช่วยครูผู้สอนให้สามารถสร้าง
เอกสารได้ด้วยตนเอง เหมาะสำ�หรับครูท่ีสอนในระดับช้ันมัธยมศึกษา ถือเป็นแหล่ง
ทรัพยากรออนไลน์สำ�หรับครูท่ีน่าสนใจ ซ่ึงสามารถนำ�ไปใช้กับการเรียนการสอนเพ่ือ
ให้บรรลุวัตถุประสงค์ของแต่ละวิชาได้เป็นอย่างดี

BBC – Online learning resources
http://www.bbc.co.uk/learning/

Teachade - Online community for educators 
http://www.teachade.com

Technology - The online teacher resource  
http://www.teach-nology.com
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นักวิชาการ สาขาเครือข่ายครูบุคลากรทางการศึกษาและพัฒนาวิชาชีพครู สสวท. e-mail: npiya@ipst.ac.th

ความเป็นมาของศูนย์
การป ฏิ รู ปการศึ กษา

ตามพระราชบัญญัติการศึกษา
แห่งชาต ิพ.ศ. 2542 มเีจตนารมณ์
เพ่ือพัฒนาให้ผู้เรียนมคีวามสมบรูณ์
ท้ังร่างกาย จิตใจ สติปัญญา 
ความรู้และคุณธรรมจริยธรรม
ตลอดจนวัฒนธรรมในการด�ำรง
ชีวิต สามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นได้
อย่างมคีวามสขุ การจัดการศกึษา
ต้องยดึหลกัว่าผูเ้รียนทกุคนมคีวาม
สามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเอง
ได้ และถอืว่าผู้เรยีนมคีวามส�ำคญั 
กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนา
ตามธรรมชาติ และเต็มตามศักยภาพ ให้สถานศึกษาและหน่วย
งานทีเ่กีย่วข้องเน้นความส�ำคญัทัง้ความรู ้คณุธรรม กระบวนการ
เรียนรู้ และบูรณาการตามความเหมาะสมของแต่ละระดับการ
ศึกษา ส่งเสริมสนับสนุนให้ครูผู้สอนสามารถจัดบรรยากาศ 
สภาพแวดล้อม โดยใช้แหล่งเรียนรู้หลากหลายในท้องถิ่น ท้ัง
แหล่งเรียนรู้ธรรมชาติและแหล่งเรียนรู้ที่สร้างขึ้นในชุมชน เช่น 
สถานประกอบการอาชีพต่าง ๆ ในท้องถิ่น  

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) 
เป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบการวิจัยพัฒนาและส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ในโรงเรียนที่จัดการ
ศึกษาขัน้พืน้ฐาน ได้ทดลองรเิริม่กจิกรรมการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ที่ใช้ทรัพยากรและแหล่งเรียนรู้ใน
ท้องถิ่น โดยบูรณาการการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย เชื่อมโยงองค์
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และภูมิปัญญาไทย และน�ำความรู้ไป
ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน 

มารู้จักศูนย์ฝึกอบรมครูวิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ในอุทยานสิ่งแวดล้อมนานาชาติสิรินธร

การฝึกอบรมครผููส้อนวชิาวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และ
เทคโนโลยนีัน้ ต้องมสีถานทีเ่หมาะสมทีจ่ะส่งเสรมิและสนบัสนนุ
ให้ผู้เข้าอบรมฝึกทักษะด้านต่าง ๆ ท่ีประกอบด้วยสิง่แวดล้อม
ทีห่ลากหลาย การจดัสร้างศนูย์ฝึกอบรมครทูีอ่ยูใ่นสถานทีใ่กล้
กับแหล่งเรียนรู้ทางธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมที่หลากหลาย  
จะท�ำให้ครสูามารถเรยีนรูแ้ละพัฒนาความรู ้ความคดิ ทกัษะ เจตคติ 
คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในทางวิทยาศาสตร์รวมทั้งเห็น
คณุค่าของสภาพแวดล้อมทางธรรมชาตทิีต้่องช่วยกนัดแูลรกัษา
กันให้มั่นคงยั่งยืนตลอดไป

ในปี พ.ศ. 2546 สสวท. ได้จัดท�ำโครงการความร่วม
มือจัดสร้างศูนย์ฝึกอบรมครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลย ี ร่วมกบัมลูนธิอิทุยานสิง่แวดล้อมนานาชาตสิิรนิธรใน 
พระราชปูถมัภ์สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี 
โครงการดงักล่าวสนองยทุธศาสตร์ของ สสวท. ในด้านพัฒนา 
ส่งเสรมิความร่วมมอืและสร้างเครอืข่ายในการสร้างความเข้มแข็ง
ด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี กับ

ภาพศูนย์ฝึกอบรมครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี
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หน่วยงานและสถาบันอื่น ๆ รวมทั้งการสนับสนุนเพื่อสนอง
โครงการอันเนื่องจากพระราชด�ำริฯ ต่าง ๆ จึงเกิดโครงการ
ความร่วมมอืจัดสร้างศูนย์ฝึกอบรมครวูทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ 
และเทคโนโลยี ระหว่าง สสวท. กับมูลนิธิอุทยานสิ่งแวดล้อม
นานาชาติสิรินธร ซึ่งมีสถานที่ พื้นที่ และสภาพแวดล้อม 
ทางธรรมชาตทิีเ่หมาะสมทีจ่ะเป็นทีต่ัง้ศนูย์ฝึกอบรมครวูทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ในโรงเรียนสังกัดกองบัญชาการ
ต�ำรวจตระเวนชายแดน และโรงเรียนโครงการพัฒนาเด็กและ
เยาวชนในถิ่นทุรกันดาร

อุทยานสิ่งแวดล้อมนานาชาติสิรินธร ตั้งอยู่ท่ีต�ำบลชะอ�ำ 
อ�ำเภอชะอ�ำ จังหวัดเพชรบุร ีก่อต้ังขึน้โดยกองบญัชาการต�ำรวจ
ตระเวนชายแดนร่วมกับมูลนิธิพระราชนิเวศน์มฤคทายวัน  
ในพระอุปถัมภ์สมเด็จพระเจ้าภคินีเธอ เจ้าฟ้าเพชรรัตนราช
สุดาสิริโสภาพัณณวดี และศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทราย อัน
เนื่องมาจากพระราชด�ำริ มีวัตถุประสงค์เพื่อเฉลิมพระเกียรติ 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ในโอกาส
ที่ทรงเจริญพระชนมายุ 48 พรรษา ในปีพุทธศักราช 2546 
นอกจากนี้ ก็เพื่อเป็นการฟื้นฟูพัฒนาสิ่งแวดล้อมป่าชายเลน  
ป่าชายหาด  ป่าเบญจพรรณ และ ทีอ่ยูอ่าศยัของสตัว์นานาชนดิ
ให้กลบัมาอยูใ่นสภาพเดมิ ตลอดจนเป็นแหล่งเรยีนรูเ้พือ่กระตุน้ 
และปลกูจติส�ำนกึของประชาชนทัง้ชาวไทยและชาวต่างประเทศ 
ให้เห็นคุณค่าของการอนุรักษ์พลังงาน ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม   

อุทยานแห่งนี้ ด�ำเนินงานโดยมูลนิธิอุทยานสิ่งแวดล้อม
นานาชาตสิรินิธร ในพระราชปูถมัภ์ สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ 
สยามบรมราชกุมารี 

วัตถุประสงค์และเป้าหมายของศูนย์ฯ
การก่อสร้างศนูย์ฝึกอบรมครวูทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และ

เทคโนโลยี ในอุทยานสิ่งแวดล้อมนานาชาติ สิรินธร ในเบื้องต้น
มีวัตถุประสงค์ในการด�ำเนินการ ดังนี้

1.	 เพือ่เป็นต้นแบบศนูย์ฝึกอบรมครวูทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ 
และเทคโนโลยี ที่ตั้งอยู่ในภูมิภาค

2.	 เพือ่ใช้เป็นสถานท่ีฝึกอบรมครวิูทยาศาสตร์ คณติศาสตร์ 
และเทคโนโลยี ของครูในโรงเรียนสังกัดกองบัญชาการต�ำรวจ
ตระเวนชายแดน และโรงเรียนโครงการพัฒนาเด็กและเยาวชน
ในถิ่นทุรกันดาร

3. เพ่ือเป็นสถานท่ีจัดการเรียนการสอน ฝึกอบรม เป็น
แหล่งศึกษาค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ และการศึกษาธรรมชาติ
สิ่งแวดล้อม และการอนุรักษ์ส�ำหรับครูและเยาวชนในท้องถิ่น

ต่อมาในวันที่ 29 มีนาคม พ.ศ. 2550 ประธานกรรมการ
มูลนิธิอุทยานสิ่งแวดล้อมนานาชาติสิรินธร ในพระราชูปถัมภ์ 
สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ี(มอนส)  และ
ผูอ้�ำนวยการสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ได้ท�ำบนัทกึความร่วมมอืทางวชิาการ ในการร่วมมือกัน
เป็นเครอืข่ายเพ่ือสร้างและพัฒนาศนูย์ฝึกอบรมครวูทิยาศาสตร์  
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี แหล่งเรียนรู้ด้านสิ่งแวดล้อม  
การอนรุกัษ์พลงังาน และการพฒันาพลงังานทดแทน ในพืน้ทีข่อง
อทุยานสิง่แวดล้อมนานาชาตสิรินิธร โดยมเีป้าหมายร่วมกันดังนี้

1. จัดให้มีศูนย์ฝึกอบรมครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยี ส�ำหรับครูผู ้สอนอยู่ในโรงเรียนสังกัด 
กองบัญชาการต�ำรวจตระเวนชายแดน โรงเรียนในโครงการ
พฒันาเดก็และเยาวชนในถิน่ทรุกนัดาร ตามแนวพระราชด�ำรขิอง 
สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีและโรงเรยีน
อื่น ๆ ที่ สสวท. จัดฝึกอบรม

2. จดัให้มแีหล่งเรียนรู้ด้านการอนรัุกษ์พลงังาน การพฒันา
พลังงานทดแทน วิทยาศาสตร์โลกทั้งระบบ และ ดาราศาสตร์

3. ให้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) และมูลนิธิอุทยานสิ่งแวดล้อมนานาชาติสิรินธร ใน 
พระราชปูถมัภ์สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี 
(มอนส) ได้ใช้อาคารฝึกอบรม อาคารปฏบิตักิาร อาคารบ้านพัก 
และแหล่งเรียนรู้ในส่วนของค่ายสิ่งแวดล้อมนานาชาติ และใน
อาคารอื่น ๆ ของค่ายสิ่งแวดล้อมนานาชาติ ตามแผนการใช้
อาคารที่ สสวท. และ มอนส จัดท�ำร่วมกัน

4. ให้ สสวท. และ มอนส ประสานความร่วมมือให้ชุมชน
และท้องถิน่เข้ามามส่ีวนร่วมในการใช้ศนูย์ฯ เพ่ือ การศึกษาและ
พัฒนาการเรียนรู้ สร้างวัฒนธรรมสังคมวิทยาศาสตร์

5. ความร่วมมือระหว่าง สสวท. และ มอนส ให้เป็นกจิกรรม
ในโครงการที่ด�ำเนินการร่วมกัน ส่วนการด�ำเนินการอ่ืน ๆ ให้
ประธานกรรมการ มอนส และผู้อ�ำนวยการ สสวท. เห็นชอบ
และตกลงกันแต่ละปี
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ปีที่ 42 ฉบับที่ 187  มีนาคม - เมษายน 2557 

เนื้อหาการอบรมวิชาคณิตศาสตร์ ช่วงชั้นที่ 1 ( ป.1 – ป.3 )

สสวท. ได้จัดกิจกรรมอบรมครูโรงเรียนในโครงการ 
พระราชด�ำรสิมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี 
ณ ศูนย์ฝึกอบรมครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
อุทยานส่ิงแวดล้อมนานาชาติสิรินธร เช่น จัดกิจกรรมอบรม
ครูวิชาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา ในโรงเรียนต�ำรวจตระเวน
ชายแดน สังกัดกองบัญชาการต�ำรวจตระเวนชายแดน  จ�ำนวน  
176 โรงเรียน ศูนย์การเรียนรู้ต�ำรวจตระเวนชายแดน จ�ำนวน  
12 ศูนย์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาครูผู้สอนคณิตศาสตร์  
ช่วงชั้นที่ 1 ( ป.1 – ป.3 ) ให้มีความรู้ความเข้าใจในหลักสูตร
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน ได้ฝึกปฏบัิติกจิกรรมเพือ่น�ำไปใช้ในการจดั 
การเรียนการสอนให้สอดคล้องกับหลักสูตรและเหมาะสมตาม
สภาพแวดล้อมในชีวิตจริงของแต่ละท้องถิ่น

แนวการพัฒนาทักษะ / กระบวนการทางคณติศาสตร์
หลกัสตูรได้ก�ำหนดมาตรฐานด้านทกัษะ / กระบวนการทาง

คณติศาสตร์ไว้ ซึง่จ�ำเป็นอย่างยิง่ทีผู่ส้อนต้องสอนให้ผูเ้รยีนมกีาร
พัฒนาการเรียนรู้ให้ได้มาตรฐานด้านทักษะ / กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ดังต่อไปนี้

(1) การพัฒนาทักษะ / กระบวนการแก้ปัญหา
(2) การพัฒนาทักษะ / กระบวนการให้เหตุผล
(3) การพฒันาทกัษะ / กระบวนการสือ่สาร สือ่ความหมาย

ทางคณิตศาสตร์ และการน�ำเสนอ

(4) การพัฒนาทักษะ / กระบวนการเชื่อมโยงความรู้ต่าง ๆ  
ทางคณิตศาสตร์ และเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อื่น ๆ

(5) การพัฒนาความคิดริเริ่มสร้างสรรค์
การสอนทีต้่องการให้ผู้เรยีนได้กระบวนการเรยีนรู ้เกิดทกัษะ

ในการแก้ปัญหา ผู้สอนจะต้องสร้างพื้นฐานการเรียนรู้ให้ผู้เรียน
เกิดความคิดรวบยอดเก่ียวกับกระบวนการแก้ปัญหา และฝึก
ทักษะในการแก้ปัญหา กระบวนการแก้ปัญหามี 4 ขั้นตอนดังนี้

ขั้นที่ 1 ขั้นท�ำความเข้าใจปัญหาหรือวิเคราะห์ปัญหา
ขั้นที่ 2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา
ขั้นที่ 3 ขั้นด�ำเนินการแก้ปัญหา
ขั้นที่ 4 ขั้นตรวจสอบ

การสอนท่ีใช้กระบวนการแก้ปัญหา  ผู้สอนควรจดักจิกรรม
ให้ผู้เรียนเรียนรู้อย่างค่อยเป็นค่อยไป และควรเริ่มจากปัญหา
ที่ง่าย ใกล้ตัวผู้เรียนก่อน โดยก�ำหนดประเด็นปัญหาให้คิด
และหาค�ำตอบเป็นล�ำดับเรื่อยไปจนผู้เรียนสามารถหาค�ำตอบ
ได้ หลังจากนั้นในปัญหาต่อ ๆ ไป ผู้สอนค่อย ๆ ลดค�ำถามชี้น�ำ  
จนสดุท้ายเมือ่เหน็ว่าผูเ้รียนมทีกัษะในการแก้ปัญหาเพยีงพอแล้ว  
ให้ผู้เรียนแก้ปัญหาด้วยตนเองเมื่อผู้เรียนเข้าใจกระบวนการแก้
ปัญหาแล้ว อาจให้ผู้เรียนฝึกแก้ปัญหาแต่ละปัญหาด้วยวิธีที่
หลากหลาย

1. จ�ำนวนและการด�ำเนินการ 2. การวัด

3. เรขาคณิต 4. พีชคณิต

5. การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น 6. ทักษะ / กระบวนการทางคณิตศาสตร์

7. กิจกรรมส่งเสริมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 8. แนะน�ำการเรียนรู้โดยใช้
    The Geometer’s Sketchpad (GSP)

9. การใช้สื่อเทคโนโลยีช่วยในการเรียนรู้ 10. การผลิตสื่อการเรียนรู้

11. สาธิตการใช้สื่อและกิจกรรมการสอน 12. การวัดผลและประเมินผล
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นิตยสาร สสวท.

4. ครู นักเรียน และประชาชนในท้องถ่ินมีแหล่งศึกษา
ค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ และการศึกษาธรรมชาติสิ่งแวดล้อม
ที่อยู่ในท้องถิ่น

ปัจจุบันศูนย์ฝึกอบรมครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลย ีได้เปดให้บรกิารส�าหรบัหน่วยงานภาครัฐ  หน่วยงาน
เอกชน ครู นักเรียน และประชาชนทั่วไปที่สนใจ สามารถเข้าไป
ใช้บริการได้ โดยติดต่อใช้บริการที่อุทยานสิ่งแวดล้อมนานาชาติ
สิรินธร ต�าบลชะอ�า อ�าเภอชะอ�า จังหวัดเพชรบุรี
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ภาพกิจกรรมผูบริหารและพนักงาน สสวท. รวมกันปลูกปารอบบริเวณ และการจัดกิจกรรมการอบรมครู ณ ศูนย์ฝึกอบรม

ศูนย์ฝึกอบรมครูจึงมีประโยชน์หลายด้าน ที่ส�าคัญได้แก่
1. เป็นศูนย์ฝึกอบรมครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ

เทคโนโลยี ที่เป็นต้นแบบของ สสวท. ที่ตั้งอยู่ในส่วนภูมิภาค
2. เป็นศูนย์และแหล่งเรียนรู ้ แหล่งศึกษาค้นคว้า

ทางวิทยาศาสตร์และการศึกษาธรรมชาติสิ่งแวดล้อม และ 
การอนุรักษ์ส�าหรับครูและเยาวชนในท้องถิ่น

3. ครทูีส่อนในโรงเรยีนสงักดักองบญัชาการต�ารวจตระเวน
ชายแดน และครใูนโรงเรยีนในโครงการพฒันาเดก็และเยาวชนใน
ถิน่ทรุกนัดาร มแีหล่งเรยีนรู ้แหล่งศกึษาค้นคว้าทางวทิยาศาสตร์
และธรรมชาติสิ่งแวดล้อม
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ปีที่ 42 ฉบับที่ 187  มีนาคม - เมษายน 2557 

ศ. ดร.สุทัศน์ ยกส้าน
ราชบัณฑิต สำ�นักวิทยาศาสตร์ สาขาฟิสิกส์และดาราศาสตร์

(ที่มา : http://www.famousscientists.org/henry-cavendish/)

แมจ้ะไดร้บัการยกยอ่งว่าเปน็นกัวิทยาศาสตร์อังกฤษผูย้ิง่
ใหญ่ที่สุดแห่งคริสต์ศตวรรษที่ 18 (หลังจากที่ Newton เสีย
ชีวิต) แต่ถ้าถามใครสักคนในสมัยที่ Henry Cavendish ยังมี
ชีวิตอยู่ว่ารู้จัก Cavendish หรือไม่ เขาก็จะตอบว่า “ไม่รู้จัก”

ท้ังนีเ้พราะ Henry Cavendish แม้จะเป็นคนฉลาดระดบัอัจฉริยะ
ทีม่ผีลงานส�ำคญัมากมาย เช่น พบแก๊สไฮโดรเจน และเป็นผู้ทีห่ามวลของ
โลกเป็นคนแรก แต่เขามบีคุลกิภาพทีป่ระหลาดคอื เป็นคนขีอ้ายถงึระดบั
จติผดิปกติ เช่น เวลานัง่รถม้าไปไหนมาไหน กจ็ะปิดม่านหน้าต่างรถไม่
ให้ใครเหน็ ชอบเดนิเล่นคนเดยีวในเวลากลางคนื ไม่ชอบออกจากบ้าน
ในเวลากลางวัน แม้ทีบ้่านจะมคีนใช้ท�ำความสะอาด และหงุหาอาหาร
ให้ แต่ Cavendish กไ็ม่ชอบพบปะเธอ ดงันัน้ จงึใช้วธิเีขยีนใบสัง่งาน
แทน มอียูค่รัง้หนึง่ Cavendish พบสาวใช้ทีห่น้าบ้านโดยบงัเอิญ เขารูส้กึ
ทกุข์ใจมาก จึงสัง่ให้สร้างบนัไดหลงับ้านส�ำหรบัให้เธอใช้โดยเฉพาะ และ
ก�ำหนดว่า Cavendish เป็นผูใ้ช้บนัไดหน้าบ้านแต่เพยีงผูเ้ดยีว เวลานัง่รบั
ประทานอาหารกจ็ะไม่โอภาปราศรยักบัใคร ชอบนัง่กนิข้าวคนเดยีว และ
ทกุวนัจะกนิขาแกะทอดเป็นอาหารหลกั อกีทัง้ไม่ชอบแต่งตวั และชอบใส่
สทูชุดเดิม แม้วนัเวลาจะผ่านไปหลายปีกต็ามสไตล์ของเส้ือผ้าทีส่วมใส่ก็
ยงัเหมือนเดิม Cavendish จงึเป็นคนแต่งตวัตกยคุ และเวลาออกสังคม
ชอบใส่หมวกปีกทรงสามเหลีย่ม และมกัแขวนหมวกทีข่อแขวนเดมิ บาง
คนืจะปีนขึน้ต้นไม้ใหญ่หน้าบ้านเพือ่ดดูาว และได้ตดิตัง้เทอร์โมมเิตอร์บน
หลังคาบ้าน เพือ่บันทกึอณุหภมูขิองอากาศในแต่ละวนั

นิสัยเหล่านี้แสดงชัดว่า Cavendish เป็นคนไม่แคร์ใคร และไม่มี
ความรู้สึกผูกพนักับใครหรอืกบัสิง่ใด ชวีติจงึด�ำเนนิไปเหมอืนนาฬิกา คอื  
ซ�้ำ ๆ ซาก ๆ แต่ตรงเวลา

กระนัน้ Cavendish กย็งัมส่ีวนดอียูบ้่าง คอืเป็นคนรวยท่ีมีใจเมตตา อกี
ทัง้รกัวิทยาศาสตร์และคดิว่า ความรกัทีม่นีีเ้พยีงพอส�ำหรบัชวีติของเขาแล้ว

ตามปกต ิCavendish ไม่ชอบพดูโอ้อวดความส�ำเรจ็ของตวัเอง และ

Henry Cavendish
ชอบเกบ็ความรูส้กึ ไม่ว่าจะเสยีใจหรอืดใีจเกีย่วกบัอะไรกต็าม Cavendish 
จะไม่ปรปิากเล่าคนอืน่ ดงันัน้จงึเป็นเรือ่งไม่น่าแปลกใจเลยทีห่ลงัจาก
ท่ี Cavendish ได้ตายจากไปนานนบัศตวรรษ จึงมคีนพบงานวจิยัของ 
Cavendish อีกหลายช้ินทีโ่ลกไม่เคยรู้มาก่อน

Henry Cavendish เกดิเมือ่ ค.ศ.1731 (รชัสมยัพระภมูนิทราชา) ใน
ปีที ่Cavendish ถอืก�ำเนดิ Isaac Newton เสียชีวิตแล้ว 4 ปี Benjamin 
Franklin อาย ุ 25 ปี และ Leonhard Euler มอีายุ 24 ปี บดิาของ  
Cavendish ช่ือ Lord Charles Cavendish เป็นลูกคนที ่3 ของ Duke 
of Devonshire ที ่2 เมือ่บดิาแต่งงานกบั Lady Anne Grey นัน้สขุภาพ
ของเธอไม่ดเีลย ดงันัน้ เมือ่เธอตัง้ครรภ์ แพทย์จงึแนะน�ำให้ครอบครวัไป
พักผ่อนทีเ่มอืง Nice ในฝร่ังเศส และเธอได้คลอดลูกคนแรกชือ่ Henry 
Cavendish เมือ่วันที ่ 10 ตลุาคม ค.ศ.1731 อีกสองปีต่อมา หลงัจาก
ท่ีคลอดลกูคนท่ี 2 ได้ไม่นาน มารดากเ็สยีชีวติ Cavendish จงึก�ำพร้า
มารดาตัง้แต่มอีายไุด้ 2 ขวบ

Cavendish เข้าเรยีนหนงัสอืทีโ่รงเรยีนชือ่ Hackney Academy ใน
ลอนดอน ซึง่เป็นโรงเรยีนส�ำหรบัลกูของเศรษฐ ีจากท่ีนี ่Cavendish ได้ไป
เรียนต่อในระดบัมหาวิทยาลัยที ่St. Peter’s College แห่งมหาวทิยาลยั 
Cambridge เป็นเวลา 4 ปี จากนัน้บดิาได้ให้ Cavendish เดนิทางแบบ 
Grand Tour ไปยโุรปซึง่เป็นประเพณีทีน่ยิมท�ำในสมยันัน้ Cavendish  
ได้เดนิทางไปฝร่ังเศส เพ่ือเรียนคณิตศาสตร์และฟิสิกส์ทีป่ารสี

เมือ่กลับถงึองักฤษ Cavendish ได้เข้าพักกบับดิาทีบ้่าน ซึง่ตัง้อยู่
ทีถ่นน Great Marlborough ในย่าน Soho ของลอนดอน และพ�ำนกั
อยูท่ีน่ัน่นานเกอืบ 30 ปี เพราะบดิาของ Cavendish เป็นนกัฟิสกิส์ที่
มีความสามารถอกีท้ังยงัเป็นสมาชิกของ Royal Society ด้วย ดงันัน้ 
Cavendish  จงึเร่ิมใช้ชีวิตวิทยาศาสตร์โดยการท�ำงานเป็นผูช่้วยในห้อง
ปฏิบตักิารของบดิา เพ่ือทดลองเร่ืองไฟฟ้า ความร้อน และแม่เหลก็ ซึง่
ได้ท�ำให้ James Clerk Maxwell ซึง่ได้อ่านผลงานของ Cavendish ใน
เวลาต่อมารู้สึกประทบัใจมาก

เมือ่บดิาเสยีชวีติในปีค.ศ. 1783 Cavendish ได้รบัมรดกเป็นเงนิ
มหาศาล ท�ำให้เป็นมหาเศรษฐีทีร่�ำ่รวยทีส่ดุในองักฤษ แต่ Cavendish  
กย็งัใช้ชีวิตอย่างสมถะเหมอืนเดมิ

Cavendish มบ้ีานหลายหลัง โดยเฉพาะบ้านที ่Clapham ซึง่ตัง้
อยูท่างใต้ของลอนดอน มอีปุกรณ์ทดลองวทิยาศาสตร์มากมาย และมี
ห้องสมดุขนาดใหญ่ให้นกัวชิาการซึง่เป็นเพือ่น ๆ ของบดิามาค้นคว้า 
Cavendish ได้จ้างบรรณารกัษ์มาดแูลห้องสมดุนีแ้ละให้เงนิเดอืนค่อน
ข้างสงู ทีบ่รเิวณนอกบ้านมต้ีนไม้ขนาดใหญ่ให้ Cavendish ปีนขึน้ไป
สงัเกตดดูาวในท้องฟ้าด้วยกล้องโทรทรรศน์ และจดบันทึกข้อมลูดนิฟ้า
อากาศ และที ่Clapham นีเ้อง Cavendish ได้พบว่าน�ำ้ประกอบด้วย
ไฮโดรเจนกบัออกซเิจน

อัจฉริยะผู้มีปัญหาด้านจิตใจ

P_55-56.indd   55 5/23/2557   09:32

http://www.famousscientists.org/henry-cavendish/


56

นิตยสาร สสวท.

ตามปกตเิวลาทดลองวทิยาศาสตร์ Cavendish ม ีCharles Blagden 
เป็นผู้ช่วย ครัน้เมือ่ Blagden ได้รบัเลอืกเป็นเลขานกุารของ Royal 
Society ท�ำให้ต้องตดิตามนายกสมาคมเดนิทางไปเยอืนยโุรปบ่อย จงึขอ
ลาออกจากการเป็นผูช่้วย และ Cavendish กไ็ด้ให้เงนิตอบแทนเป็นการ
สมนาคุณ 500 ปอนด์ และได้เขยีนในพนิยักรรมว่าจะมอบเงนิ 15,000 
ปอนด์เป็นมรดกให้ Blagden ด้วยเมือ่ถงึเวลาที ่Cavendish เสียชีวิต

Henry Cavendish สนใจธรรมชาตหิลายเรือ่ง และชอบทดลอง
วทิยาศาสตร์เพือ่วดัค่าตวัแปรต่าง ๆ  อย่างละเอยีด โดยใช้อุปกรณ์ง่าย ๆ  
และใช้คณติศาสตร์ช่วยเพือ่ตัง้กฎและทฤษฎวีทิยาศาสตร์

Cavendish ไม่ชอบถกเถียงเชิงวิชาการกับผู้ใด (นิสัยเหมือน  
Newton) ดงันัน้ จงึมผีลงานท่ีตพีมิพ์จ�ำนวนค่อนข้างน้อย แต่เขาได้บนัทกึ
องค์ความรูท้ีเ่ขาพบทกุเรือ่งอย่างมขีัน้ตอน เมือ่ Cavendish ตาย เขาได้
มอบผลงานทกุชิน้ของเขาแก่ James Clerk Maxwell ซึง่ท�ำให้ Maxwell 
ต่ืนเต้น เพราะได้พบว่า Cavendish รูค้วามจรงิของธรรมชาตหิลายเร่ือง
ทีไ่ม่มีใครรูม้าก่อน เช่น เรือ่งไฟฟ้าสถติ วธิวีดัค่าของประจไุฟฟ้า และการ
ทดลองให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายคน รวมถึงได้ออกแบบสายล่อฟ้า
ร่วมกบั Benjamin Franklin เพือ่น�ำไปตดิตัง้ทีย่อดตกึเป็นการป้องกัน
อันตรายจากฟ้าผ่า

ถึง Cavendish ไม่ชอบเข้าสงัคมเลย แต่กไ็ด้พยายามฝืนใจโดยการ
ออกงานสงัคมในลอนดอนบ้าง เมือ่อาย ุ29 ปี Cavendish ได้รับเลือก
เป็นสมาชิกของ Royal Society ซึง่มกีฎบงัคบัสมาชิกทกุคนให้น�ำภาพ
เหมือนของตนมามอบให้สมาคม แต่ Cavendish มไิด้ปฏิบตัติาม นายก
สมาคมจงึต้องจ้างจติรกรมาแอบวาดภาพของ Cavendish ขณะเขานัง่
กนิอาหารเยน็คนเดยีว

ผลงานวทิยาศาสตร์ของ Cavendish ทีม่มีากมายท�ำให้ได้รับเลือก
เป็นสมาชกิต่างชาตขิอง Paris Academy of Sciences และเป็น F.R.S.A. 
(Fellow of the Royal Society of Arts) รวมถงึเป็นผู้อ�ำนวยการท่ีมีหน้า
ทีดู่แลรบัผดิชอบ British Museum ด้วย

เม่ืออายเุกอืบ 70 ปี Cavendish ได้ท�ำการทดลองเรือ่งหนึง่ซึง่ท�ำให้
เขามชีือ่เสยีงโด่งดงัมาก นัน่คอื การวดัหาค่าความหนาแน่นเฉลีย่ของโลก 
ซึง่เป็นปัญหาทีไ่ม่มใีครในสมยันัน้รูค้�ำตอบ เพราะการจะเอาโลกขึน้ตาชัง่
นัน้เป็นเรือ่งท่ีไม่มใีครท�ำได้ ดงันัน้ Cavendish จงึต้องคดิหาวิธีอ่ืน คอืใช้
กฎของ Newton ซึง่แถลงว่า แรงดงึดดูโน้มถ่วงระหว่างวตัถุ 2 ก้อนท่ีมีมวล 
M กบั m เม่ืออยูห่่างกนั r จะสามารถหาได้จากสตูร F = GMm/r

2
 ดงันัน้

จากสตูรนี ้ถ้ารู ้m, r, G ซึง่เป็นค่าคงตวัโน้มถ่วงสากลและ F กจ็ะหา M ได้
แต่ F ตามปกตมิค่ีาน้อยนดิเพราะ M, m มค่ีาน้อย แต่จะมค่ีามาก  

ถ้า M, m มีค่ามาก เช่น ในกรณ ีM เป็นมวลดวงอาทติย์ และ m เป็น 
มวลโลก 

เมือ่ไม่รูว้ธีิจะวัดมวลของโลก Cavendish จงึสมมตุใิห้ โลกประกอบ
ด้วยน�ำ้ทีผ่วิและมหีนิทีแ่กนกลาง แล้วค�ำนวณพบว่า ความหนาแน่นโดย

เฉลี่ยของโลกมีค่าประมาณ 6 เท่าของความหนาแน่นของน�้ำ
ในปี ค.ศ.1772 ทาง Royal Society ได้ต้ังคณะกรรมการ 

ชุดหนึ่งขึ้นมาหามวลของโลก โดยจะวัดแรงดึงดูดระหว่างภูเขากับ
เพนดลูมัทีแ่ขวนอยู่ใกล้ภเูขา แต่ไม่ได้ผล เพราะแรงดงึดดูดงักล่าวมไิด้

ท�ำให้แนวของเพนดลัูมเบีย่งเบนจากแนวดิง่มาก นอกจากนีน้กัทดลองก็
ไม่รู้ต�ำแหน่งจดุศนูย์กลางมวล และมวลของภูเขาด้วย

นกัฟิสกิส์ช่ือ John Mitchell จงึเสนอวธิวีดัใหม่ โดยให้ศกึษาแรงดงึดดู
ระหว่างทรงกลม 2 ลกูทีรู่ค่้ามวล และระยะห่างระหว่างจดุศูนย์กลางของ
ทรงกลมอย่างแน่ชดั จากนัน้ให้น�ำแรงทีไ่ด้ไปเปรยีบเทยีบกบัแรงทีโ่ลก
ดงึดดูทรงกลม ก็จะท�ำให้รู้มวลโลก

ในการนี ้Mitchell ได้ออกแบบสร้างตาชัง่บดิ (torsion balance) 
แต่เขาท�ำยังไม่ลุล่วงก็เสียชีวิตก่อน Henry Cavendish จึงน�ำแนวคิด
ของ Mitchell ไปสานต่อ โดยใช้ลูกบอลขนาดเล็ก 2 ลูก และลูกบอล
ขนาดใหญ่ 2 ลูก แล้วน�ำลูกบอลเล็กทั้งสองไปติดแผ่นที่ปลายท่อนไม้
เบาซึ่งยาวประมาณ 6 ฟุต จากนั้นแขวนท่อนไม้ให้อยู่ในแนวนอนด้วย
ลวดทีย่าว 40 นิว้ อปุกรณ์นีถ้กูแขวนอยูใ่นภาชนะปิด โดยไม่ให้ลม หรอื
ลมหายใจของคนรบกวน และ Cavendish ก็ได้พบว่า เมื่อน�ำลูกบอล
ขนาดใหญ่ที่มีมวล 150 กิโลกรัม ไปวางใกล้ลูกบอลขนาดเล็ก มีมวล 
0.7 กิโลกรัม แรงดึงดูดระหว่างมวลทั้งสองจะท�ำให้ลวดที่แขวน บิดตัว
ไปเล็กน้อย ซึ่งจะวัดได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ การรู้มวลของลูกบอลทั้งสี่ 
และระยะห่างระหว่างจดุศูนย์กลางมวลของลกูใหญ่กับลกูเลก็ รวมถงึรู้
ค่า G โดยประมาณท�ำให้ Cavendish สามารถวัดมวลของโลกได้ และ
เมื่อรู้รัศมีของโลก เขาก็พบว่า ความหนาแน่นของโลกโดยเฉลี่ย = 5.44 
เท่าของความหนาแน่นของน�้ำ (ค่าปัจจุบันคือ 5.518)

Henry Cavendish เสยีชวีติเมือ่วนัที ่ 24 กมุภาพนัธ์ ค.ศ.1810 
สิริอาย ุ78 ปี

ศพของเขาถกูน�ำไปฝังที ่ All Saints Church ในแคว้น Derby 
เพราะเป็นคนไม่มีครอบครัว ดังนั้นเขาจึงได้มอบเงินมรดกทั้งหมดให้
มหาวทิยาลยั Cambridge เพือ่จดัตัง้เป็นทุนวจิยัแก่อาจารย์ และจดัให้มี
ต�ำแหน่ง Cavendish Professorship of Experimental Physics แห่ง 
Cavendish Laboratory ด้วย

ณ วันนี ้เทคนคิการวัดมวลของโลกที ่Henry Cavendish ออกแบบ
ได้ถกูน�ำไปใช้ในการวัดค่า G อย่างละเอียด เป็นการตรวจสอบความถกู
ต้องของทฤษฎีสนามของ Dirac ซึง่ได้ตัง้สมมตฐิานว่า G มไิด้มค่ีาคงตวั 
แต่ขึน้กับเวลา

ดังเช่นในปี ค.ศ. 1996 Jens Gundlach แห่งมหาวิทยาลัย 
Washington ได้วัดค่า G โดยใช้เลเซอร์วัดมมุทีล่วดบดิไปซึง่มขีนาดเลก็
มาก และให้ระบบกวัดแกว่งไปมาในสุญญากาศด้วยคาบละ 10 นาท ีเขา
ได้พบว่า G มค่ีาไม่เปลีย่นแปลงคอืคงตวัอย่างผดิพลาดไม่เกนิ ±0.0015% 

อีก 4 ปีต่อมา เขาก็ได้วัดค่า G อีก และพบว่า ค่า G ทีว่ดัได้ ผดิ
พลาดไม่เกิน ±0.0014%
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 Krebs, R. E. (2004). Groundbreaking Scientific Experiments, Inventions, 
and Discoveries of the Middle Ages and the Renaissance. London: 
Greenwood Press.
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สื่อดิจิทัลส่งเสริมการเรียนรู้ด้านไอที ดาวน์โหลดฟรีที่ สสวท.

“ของเล่นวิทยาศาสตร์แสนสนุก” กับ สสวท.

สสวท. ได้พัฒนาส่ือดิจิทัลเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้
ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ซ่ึงนอกจาก
จะสามารถใช้งานได้ด้วยคอมพิวเตอร์ท่ัวไปแล้ว  
ผู้ใช้ยังสามารถใช้โทรศัพท์มือถือหรือแทบเล็ตสแกน 
QRcode เพ่ือดาวน์โหลดส่ือดิจิทัลมาใช้งานได้ทันที  
ผู้สนใจเข้าไปใช้งานและดาวน์โหลดได้ฟรี ! ท่ีเว็บไซต์
สาขาคอมพิวเตอร์ สสวท.  http://oho.ipst.ac.th/
Learning-Media

หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ ของเล่นเชิง
วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น กลุ่มสาระการเรียน
รู้วิทยาศาสตร์ ถูกออกแบบมาสำ�หรับการเรียนการสอนใน
เวลา 40 ช่ัวโมง และจำ�นวนหน่วยกิต 1 หน่วยกิต ซ่ึงทาง 
สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท. ได้จัดทำ�
คู่มือครู รวมท้ังชุดอุปกรณ์ประกอบการเรียนรู้ต่าง ๆ โดยมี  
ข้อแนะนำ�ในการทำ�กิจกรรม แนวทางการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ รายการวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ ตัวอย่างการทำ�กิจกรรม 
พร้อมด้วยการแนะนำ�วิธีประดิษฐ์ของเล่นชนิดต่าง ๆ โดย
ละเอียด เป็นลำ�ดับข้ันตอน อธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์
และองค์ความรู้ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องโดยชัดเจน รวมท้ังเฉลย
สำ�หรับคำ�ถามท้ายกิจกรรม สามารถให้ครูนำ�ไปใช้จัด 
การเรียนรู้ให้แก่นักเรียน และท้ังครูและนักเรียนนำ�ไปใช้เป็น
แนวทางในการประดิษฐ์ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์ได้ไม่ยาก  

หนังสือเรียนและคู่มือครู รวมท้ังชุดวัสดุอุปกรณ์ท่ี
กล่าวถึงน้ี สามารถส่ังซ้ือได้จากร้านศึกษาภัณฑ์ หรือร้านค้า 
ตัวแทนจำ�หน่ายขององค์การค้าของ สกสค. ท่ัวประเทศ  
ติดตามข้อมูลข่าวสารได้ท่ีเว็บไซต์  http://secondsci.ipst.
ac.th/ 

ข่าว สสวท.
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นิตยสาร สสวท.

ประชุมวิชาการ และนำ�เสนอผลงานวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ปฐมวัย

ประชุมวิชาการ ISMTEC 2014

สสวท. จัดงานประชุมวิชาการ “สะเต็มศึกษา 
พัฒนาเด็กไทย” และเข้าร่วมนำ�เสนอผลงานวิชาการ
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ปฐมวัย 
คร้ังท่ี 2 ระหว่างวันท่ี 1 - 3 พฤษภาคม 2557   
ณ กรุงเทพมหานคร เพ่ือให้ ครู นักวิชาการ และบุคลากร
ทางการศึกษา ได้มีโอกาสแลกเปล่ียนความรู้และ
ประสบการณ์เก่ียวกับการส่งเสริมการจัดประสบการณ์
การเรียน รู้ในระดับปฐมวัยและประถมศึกษา  
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  ผู้สนใจสามารถดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมพร้อมท้ังดาวน์โหลดเอกสารต่าง ๆ  ได้ท่ีเว็บไซต์
สาขาปฐมวัย สสวท.  http://www.ipst.ac.th/early-
childhood/

สสวท. ขอเชิญชวนครูและบุคลากรทางการ
ศึกษา สมัครเข้าร่วมงานประชุมวิชาการระดับ
นานาชาติด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยี   “The International Science, 
Mathematics and Technology Education 
Conference 2014” (ISMTEC 2014)  ซ่ึงจะ
จัดข้ึนระหว่างวันท่ี 7 – 9 พฤศจิกายน 2557 ณ  
โรงแรมแอมบาสเดอร์ ถนนสุขุมวิท กรุงเทพมหานคร   
กิจกรรมภายในงานประกอบด้วย การบรรยาย  
การเสวนาทางวิชาการ การนำ�เสนอผลงาน และ
นิทรรศการต่าง ๆ ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ในเว็บไซต์ 
http://www.ismtec.in.th/ismtec2014/
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สวสัดคีณุ ๆ  ทีร่กัของตาย ฉบบันีต้ายมเีคลด็ไมลบั สขุภาพ
ดี ๆ  มาฝาก การศกึษาในระบบโรงเรยีนสอนใหมนษุยกนิผกัและ
ผลไมในสัดสวนที่มากกวาอาหารประเภทเนื้อสัตวและแปง แต
ในทางปฏิบัติมนุษยไมสามารถเอาชนะจิตใจอันออนไหวตอ
สิ่งเราอันเกิดจากรูปแบบของอาหารที่เยายวน ซึ่งมักจะกอให
เกดิโทษมากกวาประโยชนหากบริโภคมาก ๆ  และบรโิภคตดิตอ
กันเปนระยะเวลายาวนาน

แตใชวา... การกนิผกัมาก ๆ  จะดใีนแบบทีค่ณุ ๆ  คิด ในสังคม
ปจจุบัน ตองยอมรับวา มีการเอารัดเอาเปรียบ แกงแยง แขงขัน
กันทกุรปูแบบ แมแตการขายผกั ผูคาจะพยายามทาํทกุวธิทีางที่
จะทาํใหผกัขายได ราคาด ีนัน่หมายความวา ผกัตองสวย สด แม
เราจะเรียนโดยการบอกใหจาํวา ผกัทีด่นีัน้ตองมแีมลงกดักนิบาง 
อีกเชนเคย ในทางปฏบัิต ิพอเราเหน็ผกัทีเ่รยีกวาสวย และไมสวย 
เราก็มักจะหันไปหยิบที่สวยงามกอนอยูดี เมื่อผูซื้อตองการของ
สวยงาม ความตองการของผูซื้อก็จะสะทอนกลับไปใหผูผลิตรู
วา “ฉันตองใสปุยและสารฆาแมลงเพิ่มอีก ผักจะไดสวย ๆ” 

ไมนาแปลกใจเลย ที่จะเห็นขาว “เตือน กินผักปนเปอน
สารพิษ เสี่ยงมะเร็งเตานม”, “เผยผลตรวจผักกอนกินเจ พบ 
ผักปนเปอนยาฆาแมลง 83%”, "ตะลึง พบสารพิษตกคางใน
เลือด 90% คะนา กวางตุง ถั่วฝกยาวปนเปอนยาฆาแมลง
สูงสุด" นี่เปนแคตัวอยางหัวขอขาว เล็ก ๆ นอย ๆ ที่ตายนํามา
ประกอบการเลาเรื่องราว ตายไมอยากใหคุณ ๆ ปกใจเช่ือวา 
คะนา กวางตุง ถั่วฝกยาวจะเปนวายรายตลอดไป เพราะอะไร
นะหรือ เพราะวาในแตละป ผักแตละชนิดก็จะสลับกันขึ้นมา
รับตําแหนงผักปนเปอนสารเคมีวนเวียนกันไป ขึ้นกับแหลงที่
เก็บผักมาตรวจสอบ เพราะการตรวจสอบเปนแบบสุมนั่นเอง 

แลวจะมวีธิกีารเลอืกกนิอยางไรใหปลอดภยัละ ตายคดิวา พอ
มีทางออก อยางแรกคือ ตองทําความสะอาดผักตามคําแนะนํา
ของกรมวิทยาศาสตรการแพทย ขอที่ 2 ถาคุณ ๆ อยากสอน
ลกูหลานใหคดิแบบวทิยาศาสตร สนกุกบัการทดลองภายใตการ
ควบคมุและดแูลของผูปกครองอยางใกลชดิ คณุ ๆ  กส็ามารถซ้ือ
ชดุทดสอบสารฆาแมลงในผักและผลไม มาตรวจเองทีบ่านไดเลย 
คุณ ๆ  สามารถดูวีดิทัศน ตาง ๆ  เหลานี้ไดในเว็บไซต ทัศนศึกษา
ออนไลนไปกับ สสวท. โดยใชคาํคนหาไดจาก google.com จาก
นั้นก็เลือกแหลงเรียนรู กรมวิทยาศาสตรการแพทย แลวคุณ ๆ 
จะเห็นเลยวา วิธกีารทดสอบนัน้งาย สนกุ ตืน่เตน และไมยุงยาก
ซับซอนอะไรเลย ^_^

ขอที ่3 คณุ ๆ  ไมควรซือ้ผกัจากรานคาเดมิ ๆ  กนิเปนประจาํ 
แมวาจะซื้อไดในราคาถูกก็ตาม ทําไมนะหรือ เพราะวา รานคา 
หรือตลาดเดิม ๆ  ก็จะรับเอาผักจากไร สวน เดิม ๆ  ซึ่งถาหากใช
สารเคมมีาก ๆ  อยูแลว คณุ ๆ  กจ็ะไดรบัสารพษิตกคางในปรมิาณ
มาก ๆ  ซํา้ ๆ  ตามไปดวย ถาคณุเปลีย่นแหลงทีม่าของผัก โอกาส
เสี่ยงของคุณ ๆ  ก็จะลดลง เลือกซื้อผักปลอดสารพิษ “จากราน
คาทีเ่ชือ่ถอืไดวาปลอดสารพษิจรงิ ๆ ” ไมใชแคขึน้ปายเพือ่โกง
ราคา ถายังไงซะ ลองซื้อมาแลวใชชุดทดสอบหาสารพิษตรวจ
ซะเลย จะทําใหคุณไดมั่นใจกับรานนั้นมากยิ่ง ๆ ขึ้น ตายคิดวา
เคล็ดไมลับ แบบนี้ นาจะทําใหคุณ ๆ ลดความเสี่ยงตอสารพิษ
ตกคางในผักและผลไมไดอยางแนนอน 

เฉลยคําถามฉบับท่ี 185 ท่ีตายถามเรื่องกระติกนํ้าที่
เหมือนกันเปะ ใบไหนจะมีนํ้าหนักมากกวากัน ระหวางกระติก
นํ้าของเพื่อนตายที่เปนนํ้าแข็งมาทั้งกระติก กับกระติกนํ้าของ
ตายที่เปนนํ้าธรรมดา คําตอบก็คือ กระติกนํ้าของตายจะหนัก
กวา ใชหลักการที่คุณ ๆ เรียนมาก็คือ นํ้าแข็งมีความหนาแนน
นอยกวานํ้า จะพูดงาย ๆ ก็คือนํ้าแข็งเบากวานํ้า ทีนี้กระติกนํ้า
ทั้งสองใบเหมือนกันเปะเลย ทําใหกระติกนํ้าของตายหนักกวา
กระติกนํ้าแข็งของเพื่อนตายนั่นเอง คุณ ๆ  ลองคิดดูไดจากสูตร 

ความหนาแนน = มวล / ปริมาตร
ขอกาํหนดของตายกค็อื ปรมิาตรกระตกิเทากนั เพราะกระตกิ

แบบเดียวกัน ความหนาแนนนํ้าแข็งนอยกวานํ้า และเชนเดิม 
เสยีใจดวยกบัคาํตอบทีต่ายไดรบั อิอิ คณุ ๆ  คงตองพยายามใหม
แลวละ ไมมีคนใหเหตุผลแลวโดนใจตายเลยสักคนเดียว 

สําหรบัคาํถามฉบบัที ่187 ชวงเวลานี ้มขีาวโดงดงัไปทัว่โลก 
เกี่ยวกับ วาฬ ที่เปนสัตวเลี้ยงลูกดวยนมอาศัยในทะเล คุณ ๆ 
พอทราบไหมวา เปนขาวเกี่ยวกับเรื่องอะไร ขาวนี้เกี่ยวของกับ
ความอยูรอดของเผาพันธุวาฬเลยทีเดียว เมื่อไดคําตอบแลว สง
มาที่ funny_rabbit@live.co.uk ภายในวันที่ 30 มิถุนายน 
2557 โดยตองใสที่อยูที่จะใหจัดสงของรางวัลของคุณ ๆ 
มาใหเรียบรอย สําหรับเฉลยอานไดในฉบับที่ 189 นะจะ

ไมมีเกม หรือปญหาอะไรที่จะสนุกไปกวาการคิดหาวิธี
แกปญหาชีวิตในรูปแบบที่ถูกตองและเปนเหตุเปนผล

ตาย  แสนซน

ขอที ่3 คณุ ๆ  ไมควรซือ้ผกัจากรานคาเดมิ ๆ  กนิเปนประจาํ ขอที ่3 คณุ ๆ  ไมควรซือ้ผกัจากรานคาเดมิ ๆ  กนิเปนประจาํ ขอที ่3 คณุ ๆ  ไมควรซือ้ผกัจากรานคาเดมิ ๆ  กนิเปนประจาํ ขอที ่3 คณุ ๆ  ไมควรซือ้ผกัจากรานคาเดมิ ๆ  กนิเปนประจาํ ขอที ่3 คณุ ๆ  ไมควรซือ้ผกัจากรานคาเดมิ ๆ  กนิเปนประจาํ ขอที ่3 คณุ ๆ  ไมควรซือ้ผกัจากรานคาเดมิ ๆ  กนิเปนประจาํ ขอที ่3 คณุ ๆ  ไมควรซือ้ผกัจากรานคาเดมิ ๆ  กนิเปนประจาํ ขอที ่3 คณุ ๆ  ไมควรซือ้ผกัจากรานคาเดมิ ๆ  กนิเปนประจาํ ขอที ่3 คณุ ๆ  ไมควรซือ้ผกัจากรานคาเดมิ ๆ  กนิเปนประจาํ 
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