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     เปิดเล่ม สสวท.
                             ยินดีต้อนรับคิมหันต์ฤดูท่ีกำ�ลังเดินทางมาถึง...นิตยสาร   สสวท. เล่มน้ี  
ได้รวบรวมเร่ืองราวท่ีน่าสนใจไว้อย่างลงตัว เร่ิมกันท่ีเร่ืองของความจำ�เป็น 
ในการพัฒนาสมรรถนะสำ�หรับครูวิทยาศาสตร์ ครูคณิตศาสตร์ และ
ครูเทคโนโลยี โดยมีผลการวิจัยเพื่อให้ครูนำ�ไปปรับใช้กับการเรียน
การสอนให้เกิดประโยชน์มากที่สุด
  อีกเรื่องที่ไม่ควรพลาดคือ คณิตศาสตร์กับวิทยาการเข้ารหัสลับ  
ซึง่ทา่นจะไดท้ราบถงึทีม่าทีไ่ปของตวัเลข  PIN  สีห่ลกัทีถู่กส่งใหแ้ยกกับ 
ตัวบัตรเอทีเอ็มพร้อมคำ�แนะนำ�ว่าให้ผู้ถือบัตรจำ�รหัส  PIN  น้ีไว้  และระวัง 
ไม่ให้ผู้อื่นล่วงรู้ได้ เพราะแม้แต่ธนาคารที่ออกบัตรก็ไม่ทราบรหัส PIN  
ของลูกค้าเนื่องจากรหัส PIN หรือ Personal Identification Number  
ใช้ในการยืนยันความเป็นผู้ถือบัตร เม่ือเสียบบัตรเข้าไปในเคร่ืองรับจ่ายเงิน 
อัตโนมัติหรือตู้เอทีเอ็มแต่ละครั้ง เครื่องจะขอให้ป้อนรหัส PIN  
หากป้อนรหัสได้ถูกต้อง เครื่องจึงจะทำ�งานต่อได้ ด้วยเหตุนี้จึง 
น่าติดตามเป็นอย่างยิ่ง
     ท้ายสุดห้ามพลาดด้วยประการทั้งปวง คือ การจัดการเรียนรู ้
ตามแนวทางของสะเต็มศึกษา มีการนำ�กระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรม (Engineering design process) มาใช้เป็นส่วนหนึ่งของ
การทำ�งานเพื่อสร้างสรรค์ชิ้นงานหรือวิธีการ ทั้งนี้หน่วยงานต่าง ๆ 
ทางด้านการศึกษาได้นำ�เสนอกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ไว้หลากหลายรูปแบบด้วยกันและใช้ชื่อเรียกแตกต่างกัน...ถึงตรงนี้  
บอกได้คำ�เดียวว่า โปรดอย่ารอคอยแต่จงพลิกหน้าต่อไปพลัน..สวัสดีครับ

ขจรเดช บุตรพรม

บรรณาธิการบริหาร

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

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

หัวหน้า​กอง​บรรณาธิการ​ ​ ​
​​พงษ์​เทพ​ ​บุญ​ศรี​โรจน์
 ​ ​
กอง​บรรณาธิการ​ ​ ​ ​
ดร.กุศลิน มุสิกุล
ดร.จารุวรรณ แสงทอง
ดร.ชัยวุฒิ เลิศวนสิริวรรณ
ณรงค์ แสงแก้ว
ดุสิต สังข์ร่วมใจ
ถนิม ทิพย์ผ่อง
ธันยากานต์ ยืนตระกูลชัย 
นวรัตน์ อินทุวงศ์   
เบ็ญจวรรณ ศรีเจริญ
ประกายกานต์ ตรีอาภรณ์ 
ดร.ประสงค์ เมธีพินิตกุล 
	
ผู้​ช่วย​กอง​บรรณาธิการ​ ​
​วนิดา​ คล่อง​อาสา​ 
ดร.สมชาติ ไพศาลรัตน์​ 
​​นิลุบล​ ​กอง​ทอง​ ​​		   
รัชนี​กร​ ​มณี​โชติ​รัตน์​ 
สินีนาฎ ทาบึงกาฬ 
ดวงมาลย์ บัวสังข์
สิริมดี นาคสังข์
​สุประดิษฐ์ รุ่งศรี

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

(ข้อเขียนทั้งหมดเป็นความเห็นอิสระของผู้เขียน มิใช่ของ สสวท. 
หากข้อเขียนใดผู้อ่านเห็นว่าได้มีการลอกเลียนแบบหรือแอบอ้าง
โดยปราศจากการอ้างอิง กรุณาแจ้งให้กองบรรณาธิการทราบด้วย
จักเป็นพระคุณยิ่ง)

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

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

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

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

ปาริฉัตร พวงมณี
ดร.พรชัย อินทร์ฉาย
พรพจน์ พุฒวันเพ็ญ 
ดร.รชยา ศรีสุริฉัน 
ราม ติวารี
ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศักดิ์   
ดร.โศจิวัจน์ เสริฐศรี 
สมเกียรติ เพ็ญทอง
สุพจน์ วุฒิโสภณ 
ดร.สุพรรณี ชาญประเสริฐ
อุปการ จีระพันธุ
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รอบรูว้ทิย์

3 	 ความเข้าใจคลาดเคลื่อนในการจัดห้องเรียน 
	 แบบสืบเสาะและแนวทางปรับความเข้าใจ
9	 กระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมน�ำมาใช้  
	 ในห้องเรียนได้หรือไม่
13	 ฤดรู้อนกบัลกูเหบ็
16	 ดาวเทียมดวงใหม่ตรวจวัดความชื้นของดิน   
	 (SMAP: Soil Moisture Active Passive)
22	 ววิฒันาการของการรับเสียง ในสัตว์มกีระดกูสนัหลงั

26	 ตัวอย่างแนวคิดในการท�ำข้อสอบการประกวด 
	 ผลงานสร้างสรรค์ของคนมีความสามารถทาง 
	 คณิตศาสตร์ ตอนที่ 3
30	 ปฏิทินเดือนเกิดของฉัน
33	 คณิตศาสตร์กับวิทยาการเข้ารหัสลับ

37	 กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม คอือะไร 
42	 GSP ส�ำหรับคนเป็น ตอน จะอยู่กลุ่มไหนดี

การเรียนกระตุ้นความคิด
47	 ความต้องการจ�ำเป็นในการพัฒนาสมรรถนะ 
	 ส�ำหรับครูผู้สอน วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์  
	 และเทคโนโลยี
51	 เวบ็ช่วยสอน

52	 Rene Descartes บิดาของเรขาคณิตวิเคราะห์ 
56	 ข่าว สสวท.  
59	 Quiz

รอบรู้คณิต

รอบรู้เทคโนโลยี

นานาสาระและข่าวสาร

สารบัญ
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รอบรู้วิทย์

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนในการจัดห้องเรียนแบบสืบเสาะ
และแนวทางปรับความเข้าใจ

ดร.นิพนธ์   จันเลน 
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท. / e-mail : niche@ipst.ac.th

การจดัการเรียนรูแ้บบสบืเสาะหรือ inquiry-based instruction 

ถูกกล่าวถึงว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนท่ีช่วยให้นักเรียน

สร้างความเข้าใจอย่างลึกซึ้งในเนื้อหา กระบวนการ และแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ แต่ปัจจุบันครูผู้สอนก็ยังคงประสบกับปัญหาและความ

ยุ่งยากในการน�ำแนวคิดนีม้าประยุกต์ใช้จดัการเรียนรู้ในสถานการณ์

ห้องเรียนจริง ปัจจัยส�ำคัญอันหน่ึงท่ีท�ำให้การจัดการเรียนรู้แบบ 

สืบเสาะไม่ประสบความส�ำเร็จเท่าที่ควรคือ ความเข้าใจคลาดเคล่ือน

เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะของครูผู้สอนเอง

 
ความเข้าใจคลาดเคลือ่นเก่ียวกับการจดัการเรยีนรูแ้บบสืบเสาะ

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่พบได้บ่อย ๆ ในครูวิทยาศาสตร์
มอียูส่องแบบหลกั ๆ  คอื หนึง่ ความคลาดเคลือ่นทีอ่ยูใ่นรปูแบบ
น้อยไป นั่นคือ ครูที่เข้าใจว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะคือ
การให้นกัเรยีนลงมอืท�ำการทดลองเท่านัน้ โดยทัว่ไปครใูนกลุม่นี้ 
จะจัดให้นักเรียนท�ำการทดลองตามขั้นตอนที่ปรากฏอยู ่ใน 
คู่มือปฏิบัติการหรือหนังสือเรียน เปรียบเทียบได้กับการทดลอง
ท�ำอาหารตามหนงัสอืสอนการท�ำอาหารทีม่รีายละเอยีดอยู่ค่อนข้าง 
สมบูรณ์แล้ว หรือเรียกว่า การท�ำปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร ์
แบบ cookbook นัน่เอง ความเข้าใจแบบนีข้องครมูองว่า การลงมือ
ปฏิบัติจริงในการทดลอง หรือ กิจกรรมต่าง ๆ ก็เพียงพอแล้วที่
จะช่วยให้นกัเรยีน จดจ�ำ หรอื เข้าใจบทเรยีน ส่งผลให้ครใูห้ความส�ำคญั 
เฉพาะการท�ำการทดลอง หรอื กจิกรรมทีต้่องลงมอืปฏบิตั ิทัง้ ๆ ที ่
ในความเป็นจริงยังมีอีกหลายองค์ประกอบของห้องเรียนแบบ 
สบืเสาะทีม่คีวามส�ำคญัไม่ยิง่หย่อนไปกว่าการลงมอืท�ำการทดลอง 
เช่น การตั้งค�ำถาม การวิเคราะห์ข้อมูล การน�ำเสนอข้อมูล  
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

mailto:niche@ipst.ac.th


1) การสบืเสาะหาความรูแ้บบยนืยนั (Confirmed Inquiry) 
เป็นการสืบเสาะหาความรู้ที่ให้นักเรียนเป็นผู้ตรวจสอบความรู้
หรือแนวคิด เพื่อยืนยันความรู้หรือแนวคิดที่ถูกค้นพบมาแล้ว

2) การสบืเสาะหาความรูแ้บบน�ำทาง (Directed Inquiry) 
เป็นการสืบเสาะหาความรู้ที่ให้นักเรียนค้นพบองค์ความรู้ใหม่
ด้วยตนเอง โดยครูเป็นผู้ก�ำหนดปัญหา และสาธิตหรืออธิบาย
การส�ำรวจตรวจสอบ แล้วให้นกัเรียนปฏบัิตกิารส�ำรวจตรวจสอบ
ตามวิธีการที่ก�ำหนด

3) การสบืเสาะหาความรูแ้บบชีแ้นะ (Guided Inquiry) 
เป็นการสืบเสาะหาความรู้ที่ให้นักเรียนค้นพบองค์ความรู้ใหม ่
ด้วยตนเอง โดยนกัเรียนเป็นผู้ก�ำหนดปัญหา และครเูป็นผูช้ีแ้นะ 
แนวทางการส�ำรวจตรวจสอบ รวมท้ังให้ค�ำปรึกษาหรือแนะน�ำ
ให้นักเรียนปฏิบัติการส�ำรวจตรวจสอบ

4) การสบืเสาะหาความรูแ้บบเปิด (Open Inquiry)  
เป็นการสืบเสาะหาความรู้ที่ให้นักเรียนค้นพบองค์ความรู้ใหม ่
ด้วยตนเอง โดยให้นักเรียนมีอิสระในการคิด เป็นผู้ก�ำหนดปัญหา 
ออกแบบ และปฏิบัติการส�ำรวจตรวจสอบด้วยตนเอง

การแบ่งการจดัการเรยีนรูแ้บบสืบเสาะออกเป็น 4 ระดบันีเ้ปรยีบ 
เสมือนการก้าวขึ้นบันได 4 ขั้น ช่วยท�ำให้ครูมองเห็นภาพว่า  
ครูสามารถออกแบบการจัดการเรียนรู ้แบบสืบเสาะเป็น 4  
รูปแบบตามจุดประสงค์ของกิจกรรมและเป้าหมายของครู 
แต่ในทางปฎิบัติ ครูอาจยังคงพบปัญหาในการเลือกระดับที ่
เหมาะสมกับห้องเรียนของตน หรือ ครูจะออกแบบกิจกรรม 
การเรียนรูเ้พ่ือก้าวขึน้บนัไดแต่ละขัน้ไปได้อย่างไร อกีประเดน็หนึง่ 
ท่ีส�ำคญักค็อื การจัดการเรียนรู้แบบบนัได 4 ขัน้นีอ้าจจะเป็นการ
ช่วยย�้ำความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่เชื่อว่า การจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้แบบเปิด หรือ การจัดการเรียนรู้แบบสุดโต่ง
น้ี  เป ็นรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ ท่ี ดีที่สุดที่ทุกห ้องเรียน
วทิยาศาสตร์ควรจะปฏบิตัติาม แนวคดิหนึง่ทีอ่าจช่วยขจัดปัญหา
ความเข้าใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะ
และช่วยให้ผู้สอนเชื่อมโยงทฤษฎีสู่การปฏิบัติจริงก็คือแนวคิด 
การจัดการเรียนรู ้แบบสืบเสาะแบบต่อเนื่อง (Inquiry  
Continuum)
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ความเข้าใจคลาดเคลือ่นอกีแบบหนึง่ทีพ่บในครวูทิยาศาสตร์
เป็นความเข้าใจท่ีตรงกันข้ามกับความคลาดเคลื่อนแบบน้อยไป 
นั่นก็คือ ความคลาดเคลื่อนที่อยู่ในรูปแบบมากไป หรือ สุดโต่ง 
ความเข้าใจแบบนีค้อืการทีค่รเูข้าใจว่าห้องเรยีนแบบสืบเสาะคอื
ห้องเรียนที่กระบวนการเรียนรู้จะเกิดขึ้นได้ด้วยตัวนักเรียนเอง 
ทัง้หมด นัน่หมายความว่าครจูะท�ำหน้าท่ีเป็นผูส้งัเกตการณ์ หรอื 
ยนือยูห่่าง ๆ  คอยช่วยเหลอืเฉพาะเวลาทีน่กัเรยีนต้องการเท่านัน้  
การจัดการเรียนรู้แบบนี้ นักเรียนจะเป็นผู้ก�ำหนดทิศทางของ
ห้องเรียนและด�ำเนินการหาความรู้ทุกอย่างด้วยตัวนักเรียนเอง 
ซึง่นักเรยีนจะเป็นผูต้ัง้ค�ำถามทีน่กัเรยีนสนใจด้วยตวัเอง จากนัน้
นกัเรยีนต้องออกแบบวธิกีารหาค�ำตอบของค�ำถามเหล่านัน้ด้วยตัวเอง 
อาจจะอยูใ่นรูปแบบของการท�ำการทดลอง หรอืการค้นคว้าหาข้อมลู  
จากนั้นนักเรียนก็ต้องเก็บข้อมูล ประมวลผลการทดลองหรือ
ข้อมูลที่ได้ออกมาเป็นองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ช่วยตอบ
ค�ำถามแรกเริ่มนั้น จากความเข้าใจคลาดเคล่ือนในการจัด 
การเรยีนรูแ้บบสดุโต่งนี ้จะพบว่า ครจูะมบีทบาทน้อยมากในห้องเรียน 
ท�ำให้ครมูองห้องเรยีนแบบสบืเสาะเป็นห้องเรยีนทีเ่กดิขึน้ได้จริงยาก  
หรืออาจเกิดขึ้นได้เฉพาะในอุดมคติเท่านั้น จนท�ำให้ครูท้อแท้
เพราะมองไม่เห็นทางว่าจะจัดการห้องเรียนและควบคุม
พฤตกิรรมของนกัเรยีนของตนอย่างไรให้เกดิการเรยีนรูไ้ด้จรงิเมือ่
ต้องยกความรับผิดชอบทุกอย่างให้กับนักเรียน

 
ความหลากหลายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

ความเข้าใจคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
ที่กล่าวมาข้างต้นท้ังท่ีอยู่ในรูปแบบมากไปหรือน้อยไป มีส่วน
ส�ำคัญมากที่ท�ำให้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะในห้องเรียน 
ไม่ประสบความส�ำเร็จเท่าทีค่วร  ในความเป็นจรงิแล้วการจดัการ
เรียนรูแ้บบสบืเสาะมหีลากหลายรปูแบบ ท่ีผ่านมามกีารน�ำเสนอ
แนวคิดความหลากหลายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ  
โดยแบ่งออกเป็น 4 ระดับ (สสวท, 2549)  คือ 



จากคุณลักษณะท่ีจ�ำเป็นของห้องเรียนแบบสืบเสาะแต่ละข้อจะถูกขยายออกเป็น 4 ระดับดังตาราง 
โดยระดบัแรกครจูะเป็นผูก้�ำหนดแนวทางโดยทีน่กัเรยีนจะเป็นผูป้ฏิบตัติามแนวทางทีก่�ำหนดไว้  ในแต่ละระดบั
ที่เพิ่มขึ้นครูก็จะเปิดโอกาสให้กับนักเรียนในการเป็นผู้ก�ำหนดแนวทางของการจัดการเรียนรู้มากขึ้น ไปจนถึง
ระดับที่ 4 ท่ีนักเรียนเป็นผู้ก�ำหนดแนวทางการเรียนรู้ในห้องเรียนทั้งหมด เช่น คุณลักษณะที่ 1 ที่จ�ำเป็นของ
ห้องเรยีนแบบสบืเสาะ (Essential features of classroom inquiry) ทีน่กัเรยีนต้องมคีวามสนใจในค�ำถามเชงิวทิยาศาสตร์ 
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แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะแบบต่อเนื่องให้ความ
ส�ำคัญกบัความต่อเนือ่งของ 5 คณุลกัษณะทีจ่�ำเป็นของห้องเรยีน
แบบสืบเสาะ  (Essential features of classroom inquiry) 
(NRC, 2000) นั่นคือ 

1. นกัเรยีนมคีวามสนใจในค�ำถามเชงิวทิยาศาสตร์ (Learner 
engages in scientifically oriented questions)

2. นักเรียนให้ความส�ำคัญกับหลักฐานที่ใช้ตอบค�ำถาม 
(Leaner gives priority to evidence in responding to questions)

3. นักเรียนสร้างค�ำอธิบายจากหลักฐานที่ปรากฏ (Learner  
formulates explanations from evidence)

4. นักเรยีนเช่ือมโยงค�ำอธบิายเข้ากบัความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
(Leaner connects explanations to scientific knowledge)

5. นกัเรยีนสือ่สารและแสดงให้เหน็ถงึความสมเหตุสมผลของ
ค�ำอธิบาย (Learner communicates and justifies 
explanations) 

 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะแบบต่อเนื่อง
แนวคดิการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะแบบต่อเนือ่ง ไม่ได้แบ่ง

ออกเป็น 4 ระดับเท่านั้น แต่สามารถแบ่งออกเป็นหลากหลาย
ระดับต่อเนื่องกันไป ขึ้นอยู่กับระดับการก�ำหนดแนวทางของ
กจิกรรมในห้องเรยีนโดยครแูละการมส่ีวนร่วมในการจัดกิจกรรม
การเรยีนรูโ้ดยนักเรยีน คล้ายกับสสีนัของรุง้กนิน�ำ้ทีแ่บ่งเป็น 7 สี 
แต่จรงิ ๆ  แล้วแต่ละสขีองรุง้กินน�ำ้สามารถแบ่งออกเป็นอกีหลาย
เฉดสีที่ต่อเนื่องกันไป 



ลักษณะจ�ำเป็นของห้องเรียนแบบสืบเสาะ
ความหลากหลายของห้องเรียน

น้อย              การมีส่วนร่วมของนักเรียน             มาก

มาก              ก�ำหนดแนวทางโดยครูหรือหนงัสอื              น้อย

นักเรียนมีความสนใจใน
ค�ำถามเชิงวิทยาศาสตร์

ค�ำถามถูกก�ำหนดโดยครูหรือ
หนังสือเรียน

นักเรียนปรับปรุงค�ำถามที่
ก�ำหนดให้

นักเรียนเลือกค�ำถามจาก
รายการค�ำถามที่ก�ำหนดให้ นักเรียนเป็นผู้ตั้งค�ำถาม

นักเรียนให้ความส�ำคัญกบั 
หลักฐานที่ใช้ตอบค�ำถาม

ข้อมูลและวิธีการวิเคราะห์
ข้อมูลถูกก�ำหนดให้โดยครู

ครูให้ข้อมูลแล้วให้นักเรียน
วิเคราะห์

ครูเป็นผู้แนะน�ำว่าข้อมูลใดที่
นักเรียนต้องเก็บ

นักเรียนเป็นผู ้วางแผนและ
ตดัสนิใจว่าข้อมลูใดบ้างทีส่�ำคญั

นักเรียนสร้างค�ำอธบิายจาก
หลักฐานทีม่อียู่

หลั ก ฐ านและค� ำ อ ธิบ าย 
ถูกก�ำหนดโดยครู

ผู ้สอนบอกวิธีที่เป็นไปได้ที่
นักเรียนจะใช้หลักฐานในการ
สร้างค�ำอธิบาย

นักเรียนสร้างค�ำอธิบายจาก
หลักฐานที่มีอยู่โดยมีครูเป็น 
ผู้ช่วยแนะน�ำ

นักเรียนสร้างค�ำอธิบายหลัง
จากสรุปหลักฐานที่ปรากฏ

นักเรียนเช่ือมต่อค�ำอธบิาย
เข้ากบัหลักการ ความรู้ทาง

วทิยาศาสตร์

ครูเช่ือมโยงค�ำอธิบายเข้ากับ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ครูเสนอแนวทางที่เป็นไปได้
ในการเชื่อมโยงค�ำอธิบายเข้า
กับความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ครูแนะน�ำสื่อหรือองค์ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียน
สามารถเชือ่มโยงองค์ความรู้ทีไ่ด้

นักเรียนค้นคว้าความรู ้ทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องแล้ว 
เช่ือมโยงค�ำอธิบายเข้ากบัความ
รูท้างวิทยาศาสตร์ด้วยตวัเอง

นักเรียนสือ่สารและแสดงให้
เหน็ถงึความสมเหตสุมผล

ของค�ำอธบิาย

ครูก�ำหนดวิธีการน�ำเสนอ
และสื่อสารองค์ความรู้

ครูให้แนวทางในการน�ำเสนอ
และ สือ่สาร ความรู้ อย่างคร่าว ๆ

นกัเรยีนเป็นผูก้�ำหนดวธิกีารน�ำ
เสนอและสื่อสารองค์ความรู้ 
โดยมคีรเูป็นผูช่้วยน�ำทาง

นักเรียนเป ็นผู ้ ก� ำหนดวิธี
การน�ำเสนอและ สื่อสารองค์
ความรู้อย่างสมเหตุสมผล

แปลและเรียบเรียงจาก National Research Council Inquiry and the National Science Education Standards  
                            Washington D.C.: National Academy Press, 2000

ค�ำถามทีจ่ะใช้ในการจดัการเรยีนรูส้ามารถแบ่งเป็น 4 ระดบั 
เริ่มตั้งแต่ 

ระดับที่ 1. ครูเป็นผู้ก�ำหนดค�ำถามหรือ ใช้ค�ำถามที่ปรากฏ
อยู่แล้วในหนังสือเรียน ในการสืบเสาะหาความรู้ 

ระดับที ่2. ครกู�ำหนดค�ำถาม ท่ีจะใช้ในกระบวนการสบืเสาะ 
ในห้องเรียนแล้วให้โอกาสกับนักเรียนในการจะปรับปรุง แก้ไข
ค�ำถามทีค่รกู�ำหนด

ระดับที ่ 3. ครเูป็นผูก้�ำหนดค�ำถามหลาย ๆ ค�ำถามทีจ่ะใช้ใน
ห้องเรียน แล้วให้นกัเรยีนเป็นผูต้ดัสนิใจเลอืกค�ำถามทีต้่องการศกึษา

ระดบัที ่4. นกัเรยีนตัง้ค�ำถามทีจ่ะใช้ในห้องเรยีน
ประเด็นส�ำคัญท่ีควรท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดนี้คือ 

ถึงแม้ว่าห้องเรียนสืบเสาะแบบต่อเนื่อง จะแบ่งคุณลักษณะ 
ทีจ่�ำเป็นของห้องเรยีนแบบสบืเสาะในแต่ละข้อออกเป็น 4 ระดับ
คล้ายกับแนวคิดบันได 4 ขั้นที่ได้กล่าวมาแล้ว แต่จริง ๆ แล้ว 
แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะแบบต่อเนื่องอาจจะมีอีก

หลายระดบัทีเ่ช่ือมอยูร่ะหว่างกลางเปรยีบได้กับเฉดสี เช่น อาจมี 
ระดับ 3.5 แทรกกลางระหว่าง ขั้นที่ 3 และ 4 ซึ่งครูอาจ 
จะเป็นผูก้�ำหนดค�ำถามหลาย ๆ  ค�ำถามให้นกัเรยีนเลอืก เมือ่เลอืก
ค�ำถามที่สนใจแล้วก็เปิดโอกาสให้ดดัแปลง ปรบัปรงุค�ำถามนัน้ ๆ 
หรอื อาจจะเป็นระดบัที ่ 3.8 ที่ถือว่าครูเป็นส่วนหนึ่งของสังคม 
การเรียนรู ้ดังนั้นจึงเปิดโอกาสให้ทั้งครูและนักเรียนช่วยกัน 
ต้ังค�ำถามที่สนใจที่จะศึกษาแล้วเลือกค�ำถามที่นักเรียนสนใจ  
และมคีวามเป็นไปได้ทีจ่ะท�ำการศึกษาในห้องเรยีน ดงันัน้ค�ำถาม
ทีไ่ด้อาจจะมาจากนกัเรียน หรือ ครูกไ็ด้เมือ่ครเูข้าใจในแนวคิดนี ้
แล้วการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะจะได้ไม่ถูก
จ�ำกัดอยู่แค่ 4 ระดับ แต่ครูสามารถออกแบบการจัดการเรียนรู้
ทีม่คีวามหลากหลายมากขึน้โดยค�ำนงึถงึจดุเช่ือมโยงอีกหลาย ๆ  
จดุทีอ่ยูร่ะหว่างบนัไดทัง้ 4 ขัน้นัน้ของทัง้ 5 คุณลักษณะท่ีจ�ำเป็น
ของห้องเรียนแบบสืบเสาะ

ตารางแสดง ความหลากหลายของห้องเรยีนตามแนวคดิการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะแบบต่อเนือ่ง
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ปัจจัยที่ส�ำคัญของ แนวคิดการจัด 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะแบบต่อเนื่อง คือ  
การมอีิสระในการจัดการเรียนรู้ เนื่องจาก
กิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียนแยกออก
เป็น 5 ส่วน ตาม 5 คุณลักษณะทีจ่�ำเป็น
ของห้องเรียนแบบสืบเสาะ แต่ละส่วน 
แบ่งออกเป็นเฉดสีของความต่อเนื่องของ
ห้องเรียนแบบสืบเสาะและมีอสิระต่อกนั 
ครจูงึสามารถผสมผสานกจิกรรมการเรยีนรู ้
แต่ละเฉดสีเข้าด้วยกันให้สอดคล้องกับ
ความต้องการของผูส้อนและความเหมาะสม 
ของห้องเรียน เช่น ครูอาจเลือกที่จะเป็น 
ผูก้�ำหนดค�ำถามให้นกัเรยีนศกึษา (ขัน้ที ่1) 
แต่เปิดโอกาสให้นักเรียนออกแบบการ
ทดลอง แนวทางในการศึกษาเพื่อตอบ
ค�ำถามนั้นเอง (ขั้นที่ 4) หลังจากที่เก็บ
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องแล้ว ครูก็เปิดโอกาสให้
นักเรียนสร้างค�ำอธิบายจากหลักฐานที่มี
อยู่โดยมีครูเป็นผู้ช่วยแนะน�ำ (ขั้นที่ 3) 
เป็นต้น การมีอิสระในการจัดการเรียนรู้
ตาม 5 คุณลักษณะที่จ�ำเป็นของห้องเรียน
แบบสืบเสาะนี้ ท�ำให้การจัดการห้องเรยีน
แบบสืบเสาะไม่ถูกจ�ำกัดให้เป็นบันได 
เพยีง 4 ขั้นอีกต่อไป แต่ครูกลับมีตัวเลือก
อีกไม่จ�ำกดัในการผสมผสานแต่ละเทคนคิ
วิธีเข้าด้วยกันให้เหมาะสมกับห้องเรียน
ของตน

 
วธิกีารเลือกระดบัการจัดการเรยีนรูแ้บบ
สืบเสาะแบบต่อเนื่อง

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะแบบ
ต่อเนื่องมีหลายระดับซึ่งแต่ละระดับก็มี
ความ เหมาะสมกับสถานการณ ์ ใน
ห้องเรียนที่ต่างกันไป แน่นอนว่าในทาง
ทฤษฎี หรือ ในห้องเรียนอุดมคติ อาจถือ
ได้ว่าห้องเรียนแบบสืบเสาะระดับที่ 4 
(Open Inquiry) ที่นักเรียนเป็นผู้ก�ำหนด
แนวทางของห้องเรียนด้วยตัวนักเรียน
ทั้ งหมด เป ็นห ้องเรียนที่ ดีที่ สุดของ 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ แต่ในทาง
ปฏบิตัห้ิองเรยีนสบืเสาะระดบันีอ้าจส่งผลเสยี 
มากกว่าผลดีต่อนกัเรยีนและครเูอง หากมี
การน�ำไปใช้ในสถานการณ์ที่ไม่หมาะสม  
ดั งนั้นในห ้องเรียนแบบสืบเสาะที่ม ี
การจัดการเรียนรู้ที่ ยืดหยุ่น เหมาะสม 
และ ท้าทาย กับนักเรียนและครูต่างหาก
ที่ถือว่าเป็น ห้องเรียนที่ดีที่สุด 

ห้องเรียนที่มีการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะได้ดีท่ีสุดจะต้องประกอบไปด้วย 
หลกัส�ำคญั 3 ประการ คือ 

1. ความยดืหยุน่ หมายถงึ การผสมผสาน 
ห้องเรยีนแบบสบืเสาะระดบัต่าง ๆ  เข้าด้วยกนั
ตามแนวคิดเรื่องการจัดการเรียนรู้แบบ 
สบืเสาะแบบต่อเนือ่ง ซ่ึงได้เปิดโอกาสและ
ให้อิสระทางความคิดแก่ครูมากขึ้นใน 
การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ้ ให ้
สอดคล ้องกับความต ้องการและจุด
ประสงค์ของห้องเรยีนในขณะใดขณะหนึง่ 

 

2. ความเหมาะสม หมายถงึ กจิกรรม
ที่ จั ด ข้ึ นต ้ อ ง เหมาะสมกั บคว ามรู  ้
ความสามารถของทั้งครูและนักเรียนใน 
ขณะนั้น ๆ อีก ท้ังยั งต ้องเหมาะสม 
กับเนื้อหา และเหมาะสมกบัเวลาทีก่�ำหนด 

3. ความท้าทาย หมายถงึ การที่ครูไม่
เลือกที่จะย�่ำอยู่กับที่ หรือ เลือกที่จะใช้
เฉพาะกิจกรรมท่ีครูและนักเรียนคุ้นเคย
และสามารถท�ำได้ดีแล้ว ดังนั้นครูต้องใส่
ความท้าทายลงไปในตัวกิจกรรมทีละนิด
เพื่อเพิ่มขีดความสามารถของทั้งครูและ
นักเรียนด้วย เช่น ส�ำหรับครูและนักเรียน
ที่ยังไม่มีประสบการณ์ในการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหรือครูและนักเรียนที่คุ้นเคยกับ
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบบอก
ความรู ้ นักเรียนอาจยังไม่มีทักษะใน 
การออกแบบการทดลอง หรือประมวล
ข้อมูลออกมาเป็นหลักฐาน ครูก็อาจยัง
ไม่มีทักษะในการใช้ค�ำถามเพื่อกระตุ้นให้
นกัเรยีนเกิดกระบวนการคดิ หรือเพือ่ชีน้�ำ
ห้องเรียน เป็นที่แน่นอนว่าการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะระดับที่ 4 จะส่งให้ 
การจัดการเรียนรู ้ ไม ่มีประสิทธิผล 
กิจกรรมการเรียนรู ้อาจสะเปะสะปะ 
ไร้ทิศทาง ซึ่งในที่สุดจะส่งผลเสียต่อการ
เรียนรู้ของนักเรียน และอาจส่งผลเสียต่อ
ความมั่นใจของครูเองในการจัดการเรียน
การสอนวทิยาศาสตร์แบบสบืเสาะในครัง้
ต่อ ๆ ไป



 
สืบเสาะอย ่างสมบูรณ ์แล ้ว โดยลืมค�ำนึงถึงด ้านอื่น ๆ  
ของกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ท่ีมคีวามส�ำคญัยิง่หย่อนไม่แพ้กนั 
และแบบสุดโต่งทีม่องว่าห้องเรยีนแบบสบืเสาะคอืห้องเรยีนท่ีครู 
ยกความรับผิดชอบทุกอย่างให้แก่นักเรียน โดยคาดหวังว่า
นกัเรียนจะเรียนรู้ได้โดยไม่ต้องอาศยัครู ความเข้าใจคลาดเคลือ่น
ดังกล่าวเป็นอุปสรรคส�ำคัญในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะให้
ประสบความส�ำเร็จในห้องเรียน แนวคดิเกีย่วกบัการจดัการเรยีน
รูแ้บบสบืเสาะแบบต่อเนือ่งอาจช่วยให้ครูมองภาพห้องเรียนแบบ
สบืเสาะในมมุมองทีเ่ปลีย่นไป ด้วยการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ
แบบต่อเนื่องนี้จะช่วยให้ผู ้สอนเข้าใจมากขึ้นว่ากิจกรรมใน
ห้องเรียนแบบสบืเสาะมคีวามหลากหลายมาก เปรยีบได้กับเฉดสี
รองต่าง ๆ ที่มีมากกว่า 7 สีหลักของรุ้งกินน�้ำ 

อีกท้ังแนวคิดนี้ยังยืดหยุ่นและเปิดโอกาสให้ครูมีอิสระเพิ่ม
ขึ้นในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งขึ้นอยู่กับการก�ำหนด
แนวทางโดยครูหรือการมส่ีวนร่วมของนกัเรยีน โดยไม่ถกูตกีรอบ
ว่าจะต้องสร้างกิจกรรมให้สอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะระดับใดระดับหนึง่เท่านัน้ อกีทัง้ครูมีอสิระมากข้ึนในการ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ้ให้หมาะสมและท้าทายความ
สามารถของทัง้ครแูละนกัเรยีน เพือ่ช่วยให้นกัเรยีนมีความเข้าใจ
ในเนื้อหา ทักษะ กระบวนการ และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์

บรรณานุกรม
National Research Council. (2000). Inquiry and the National Science Education Standards:  
      A guide for teaching and learning. Washington, DC: National Academies Press.
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี (2549). เอกสารประกอบการประชมุปฏบิตักิารเผยแพร่  
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ดังนั้นถ้าครูและนักเรียนที่ยังไม่คุ ้นเคยกับกระบวนการ
จดัการเรียนรูแ้บบน้ี  กค็วรเริม่ท่ีระดบัเริม่ต้นก่อน โดยทีค่รมูส่ีวน
ก�ำหนดแนวทางในการจัดการเรียนรู้ค่อนข้างมาก เพื่อให้ครูยัง
พอมีความม่ันใจและสบายใจในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดย
ไม่ท�ำให้ตัวครูเองและนักเรียนตื่นตระหนกเกินไป อีกท้ังยังเป็น 
การค่อย ๆ สร้างประสบการณ์ให้กับทั้งครูและนักเรียน เมื่อครู
และนักเรียนเริ่มคุ้นเคยก็ปรับไปสู่ระดับที่สูงขึ้น โดยเพิ่มความ
ท้าทายเข้าไปในกิจกรรมทีละนิด ทีละคุณลักษณะที่จ�ำเป็นของ
ห้องเรียนแบบสืบเสาะ ตามแนวคิดของการจัดการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะแบบต่อเนือ่ง จนในท่ีสดุเมือ่ครแูละนกัเรยีนมปีระสบการณ์
มากขึ้น ครูก็เริ่มปรับกิจกรรมให้ท้าทายความสามารถของทั้ง
นกัเรยีนและครมูากยิง่ขึน้ นกัเรยีนเข้ามามส่ีวนร่วมในการก�ำหนด
ทศิทางการจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้นห้องเรยีนมากขึน้ ด้วยแนวคดินี้ 
ห้องเรียนแบบสืบเสาะของครูผู้สอนจะค่อย ๆ มีพัฒนาการจาก
ต้นปีการศกึษาไปปลายปีการศกึษา หรอืจากปีแรกทีค่รูทดลองใช้
ไปยงัปีถดัไปทีค่รมูปีระสบการณ์และความมัน่ใจมากขึน้แล้วนัน่เอง

แนวคดิการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะแบบต่อเนือ่ง  (Inquiry 
continuum) ช่วยขจัดความเข้าใจคลาดเคล่ือนท่ีพบได้บ่อย 
ในกลุ่มครูผู้สอน ทั้งแบบน้อยไป ที่อาจมองว่าแค่ปฏิบัติการทาง
วทิยาศาตร์ตามคูม่อืปฏบัิตกิาร กถื็อว่าเป็นการจดัการเรยีนรูแ้บบ



9

ปีที่ 42 ฉบับที่ 190  กันยายน- ตุลาคม 2557 

กระบวนการออกแบบ 
ทางวิศวกรรมน�ำมาใช้ 
ในห้องเรียนได้หรือไม่

กมลวรรณ   พฤฒินันทกุล
ผู้ช�ำนาญ สาขาเคมี  สสวท. / e-mail : ksanb@ipst.ac.th

กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมนั้นมีหลายขั้นตอนซึ่ง
อาจมี 5 ขั้นตอน 8 ขั้นตอน หรืออาจไม่ได้ระบุจ�ำนวนขั้นตอน  
แต่เมือ่พจิารณารายละเอยีดของแต่ละขัน้ตอนพบว่า ในภาพรวม
จะมีความคล้ายคลึงกัน แต่แตกต่างกันเพียงรายละเอียดของ 
บางล�ำดับขั้นตอนเท่าน้ัน โดยกระบวนการออกแบบทาง
วศิวกรรมจะเริม่จากการระบถุงึปัญหาและเงือ่นไขหรอืเกณฑ์ต่าง ๆ   
ทีเ่ป็นเป้าหมาย จากนัน้จะรวบรวมข้อมลูทีเ่ก่ียวข้องในการแก้ปัญหา 
และระดมความคิดเพ่ือสร ้างทางเลือกในการแก ้ป ัญหา 
ที่เป็นไปได้ทั้งหมด แล้วจึงวิเคราะห์และเลือกวิธีการแก้ปัญหา 
ที่ดีที่สุด และลงมือด�ำเนินการแก้ปัญหาตามขั้นตอนหรือวิธีการ
ทีไ่ด้ออกแบบไว้ รวมทัง้มกีารประเมนิผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการลงมอื 
ปฏบิตัแิล้วร่วมกันอภิปรายถึงการด�ำเนินงานต่อไป ซึ่งถ้าวิธีการ 
แก้ปัญหาไม่ได้ผล หรือยังไม่มีประสิทธิภาพ หรืออาจได้ผล 
ตามเป้าหมายแล้วแต่ต้องการท่ีจะพัฒนาหรือปรับปรุงให้ดีขึ้น 
กต้็องกลบัไปพจิารณาหรอืปรบัปรงุวธิกีารในข้ันตอนต่าง ๆ  ใหม่ 
โดยใช้ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ระหว่างการด�ำเนินการแก้ปัญหา  
หรอือาจต้องเริ่มต้นจากระบุปัญหาและวิเคราะห์เงื่อนไขต่าง ๆ 
ใหม่ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับเป้าหมายหรือความต้องการที่เกิดขึ้นหลัง 
การแก้ปัญหาแล้ว 

โดยทั่วไปการสร้างสรรค์ช้ินงานหรือการแก้ปัญหาเรื่องใด
เรื่องหนึ่ง มักเป็นกระบวนการที่ต้องท�ำซ�้ำและต่อเนื่อง จนกว่า
จะสามารถแก้ปัญหาได้ ดังตัวอย่างการสร้างเครื่องบินของ
สองพี่น้องตระกูลไรท์

รอบรู้วิทย์

เมื่อกล่าวถึง  สะเต็มศึกษา (STEM Education) หลายคน 

คงทราบว่าเป็นการจัดกระบวนการเรียนรู้ท่ีมีการบูรณาการความรู้

ด้านวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรม 

(Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics)แต่หลายคน 

อาจสงสัยว่า ความรู้ทางวิศวกรรมจะน�ำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ 

ได้อย่างไร 

ในการสร้างสรรค์หรือพัฒนาช้ินงานหรือปรับปรุงระบบต่าง ๆ 

ท่ีเป็นความต้องการของมนุษย์ วิศวกรจะอาศัยกระบวนการคิดและ

ตดัสนิใจอย่างเป็นระบบบนพ้ืนฐานของการประยุกต์ใช้ความรู้ในด้าน

ต่าง ๆ  ซ่ึงกระบวนการนีเ้รียกว่า กระบวนการออกแบบทางวศิวกรรม 

(Engineering Design Process)  

mailto:ksanb@ipst.ac.th
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“ออร์วลิล์  ไรท์ (Orville Wright) และวิลเบอร์  ไรท์ (Wilbur Wright) สองพ่ีน้องทีม่คีวามปรารถนาทีจ่ะสร้างเครือ่งบนิทีส่ามารถขึน้บนิได้จรงิ 
จงึได้ทุ่มเทศกึษาและทดลองเก่ียวกับการบิน โดยเริม่ต้นจากการสร้างว่าวเพือ่ทดสอบลกัษณะของปีกของเครือ่งบนิ ซ่ึงได้จากการสงัเกตรปูร่าง 
ของปีกนก จากนัน้จงึพัฒนามาเป็นเครือ่งร่อนซึง่สามารถขึน้บนิได้แต่บนิได้ระยะสัน้ ๆ และไม่สามารถควบคมุทศิทางการบินได้ พวกเขาต้อง 
แก้ปัญหาทีส่�ำคญัหลายอย่าง รวมทัง้การควบคมุการขึน้และการลงจอดของเครือ่งร่อน และต้องท�ำการทดลองบนิมากกว่า 700 ครัง้ จากนัน้จงึ
สร้างเป็นเครือ่งบนิทีข่บัเคลือ่นโดยใช้เครือ่งยนต์ แต่กย็งัมปัีญหาทีต้่องแก้ไขอกีหลายอย่าง ท�ำให้ต้องปรบัปรงุและสร้างเครือ่งบนิใหม่ รวมทัง้ต้อง
ทดลองบนิอกีนบัพนัครัง้จนสามารถสร้างเครือ่งบนิทีส่ามารถบนิข้ามประเทศได้” จะเห็นว่า พีน้่องตระกูลไรท์ไม่ได้สร้างเครือ่งบนิทีส่ามารถบนิ
ได้อย่างสมบูรณ์แบบต้ังแต่ครัง้แรกทีป่ระดษิฐ์  แต่ทัง้คูต้่องแก้ปัญหานบัคร้ังไม่ถ้วนกว่าจะประสบความส�ำเรจ็ในการสร้างเคร่ืองบินได้ตามท่ีต้องการ

เนื่องด้วยกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เป็นกระบวนการที่ช่วยในการตัดสินใจลงมือแก้ปัญหาเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยอยู่
บนพื้นฐานของการประยุกต์ใช้ความรู้จากหลายศาสตร์ การน�ำกระบวนการนี้มาใช้ในห้องเรียนย่อมเป็นการช่วยฝึกทักษะการแก้
ปัญหาของผู้เรียน โดยฝึกให้คิดอย่างเป็นระบบมากข้ึน แต่จะท�ำได้อย่างไร ผู้เขียนจึงขอยกตัวอย่างกิจกรรมที่ได้ออกแบบวิธีการ
ด�ำเนินกิจกรรมโดยอาศัยกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม และสามารถจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนได้ดังนี้ 

กิจกรรมเรื่อง COOLISM
สถานการณ์

“ล�ำต้น” เป็นชายผูโ้ชคดทีีไ่ด้รบัรางวลัให้ไปท่องเทีย่วทวปีแอฟรกิา โดยในการเดนิทาง 
คร้ังนีจ้ะได้ไปชมทะเลทรายซาฮารา และระหว่างทีเ่ดินชมอยูน่ัน้ “ล�ำต้น” ได้พลดัหลง 
กบัหมู่คณะ และหลงลกึเข้าไปในทะเลทรายเรือ่ย ๆ เขาคอแห้งและกระหายน�ำ้มาก  
แต่ด้วยความโชคดี “ล�ำต้น” พบกับห้องปฏิบัติการลับซึ่งมีวิทยุส�ำหรับติดต่อ 
ขอความช่วยเหลือ เขาได้ขอความช่วยเหลือและผู้ให้ความช่วยเหลือจะมารับในอีก 
24 ชั่วโมงข้างหน้า จากนั้น “ล�ำต้น” จึงส�ำรวจห้องปฏิบัติการพบว่ามีสารเคม ี
มากมายหลายชนดิ และพบว่ามนี�ำ้สะอาดมากเพยีงพอส�ำหรับดืม่ “ล�ำต้น”ได้ด่ืมน�ำ้
ไปแล้วแต่รูส้กึยงัไม่หายจากอาการกระหายเนือ่งจากน�ำ้ทีด่ืม่ไปนัน้ยงัไม่เยน็จดัช่ืนใจ 
“ล�ำต้น” หันกลับไปมองที่สารเคมีและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่อยู่ในห้องปฏิบัติการ
ใหม่แล้วยิม้ออกมา ถ้านกัเรยีนเป็น “ล�ำต้น” นกัเรยีนจะมวีธิที�ำให้น�ำ้เยน็ได้อย่างไร
เงื่อนไขความชื่นใจของ “ล�ำต้น” น�้ำยิ่งเย็นมากเท่าใด ยิ่งชื่นใจเท่านั้น และถ้า
ความเย็นนั้นอยู่ได้นาน 2 นาที จะยิ่งดีมากเพราะ “ล�ำต้น”ชอบการค่อย ๆ จิบน�้ำ 
รวมทั้งน�้ำที่จะดื่มต้องไม่ปนเปื้อนสารเคมีท่ีใช้ท�ำให้เย็น และต้องใช้สารเคมีและ
อุปกรณ์อย่างประหยัด เพราะ “ล�ำต้น” เป็นคนรักสิ่งแวดล้อม

สารเคมีและอุปกรณ์มีดังนี้

  1. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)

  2. โซเดียมคลอไรด์ (NaCl)

  3. แอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl)  

  4. กรดซิตริก (C6H8O7)

  5. โซเดียมไทโอซัลเฟต (Na2S2O3)

  6. กรดไฮโดรคลอริก (HCl)

  7. แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3)

  8. แบเรียมไฮดรอกไซด์ (Ba(OH)2)

อุปกรณ์



ใบกิจกรรม

1. ระบุปัญหาหรือสถานการณ์

___________________________________________

2. ข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการท�ำให้น�้ำเย็นตามเงื่อนไข 

     2.1 การเลือกสารส�ำหรับท�ำให้น�้ำเย็น

สารใดละลายน�้ำแล้วมีอุณหภูมิลดลง

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

สารคู่ใดเกิดปฏิกิริยาเคมีแล้วมีอุณหภูมิลดลง

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

ท่านเลือกสารใดส�ำหรับท�ำให้น�้ำเย็น

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

เหตุผลในการเลือก

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

    2.2 การเลือกภาชนะใส่น�้ำและอุปกรณ์ส�ำหรับห่อหุ้ม

ท่านเลือกภาชนะใดส�ำหรับใส่น�้ำ

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

เหตุผลในการเลือก

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

ท่านเลือกสิ่งใดห่อหุ้มภาชนะใส่น�้ำ 
เพื่อให้คงอุณหภูมิได้นาน 2 นาที

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

เหตุผลในการเลือก 

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

3. รูปแสดงอุปกรณ์ที่ออกแบบไว้

4. ผลการทดลอง

อุณหภูมิของน�้ำเย็น________________________oC  

ระยะเวลาในการคงความเย็น_________________นาที

5.    การประเมินผลและการปรับปรุงแก้ไข

      5.1  นักเรียนสามารถท�ำน�้ำให้เย็นได้ตามเงื่อนไขหรือไม่ อย่างไร

______________________________________________

      5.2  นักเรียนพบปัญหาระหว่างขั้นตอนการท�ำน�้ำให้เย็นหรือไม่ 

อย่างไร
______________________________________________

อณุหภมูขิองน�ำ้

(25 คะแนน)

ระยะเวลาในการ

รักษาอุณหภูมิ

(+0.5 oC)

(25 คะแนน)

ก า ร ใช ้ ง บ

ประมาณซื้อ

อุปกรณ์สารเคมี

(25 คะแนน)

การใช้

กระบวนการ

ออกแบบทาง

วิศวกรรม

(25 คะแนน)

25 20 15 10

อุณหภูมิต�่ำ

ล�ำดับที่ 1

อุณหภูมิต�่ำ

ล�ำดับที่ 2

อุณหภูมิต�่ำ

ล�ำดับที่ 3

อุณหภูมิต�่ำ

ล�ำดับที ่4 – 6 

25 20 15 10

2 นาทีขึ้นไป

1 นาที 30 

วนิาท ี– 1 นาที

59 วินาที

1 นาที –

1 นาที  

29 วินาที

น้อยกว่า 1 

นาที

25 20 15 10

ใช้งบ

ประมาณต�่ำ 

ล�ำดับ 1

ใช้งบ

ประมาณต�่ำ 

ล�ำดับ 2

ใช้งบ

ประมาณต�่ำ 

ล�ำดับ 3

ใช้งบ

ประมาณต�่ำ 

ล�ำดับ 4 – 6

25 20 15 10

มีการใช้

กระบวนการ

ออกแบบทาง

วิศวกรรม

โดยใช้ข้อมูล

เชิงวิชาการที ่

ถกูต้องทัง้หมด 

เป็นพ้ืนฐาน

ในการตดัสนิใจ

ออกแบบ

อุปกรณ์

มีการใช้

กระบวนการ

ออกแบบทาง

วิศวกรรม

โดยใช้ข้อมูล

เชิงวิชาการที่

ถกูต้องส่วนใหญ่ 

เป ็นพ้ืนฐาน

ในการตดัสนิใจ

ออกแบบ

อุปกรณ์

มีการใช้

กระบวนการ

ออกแบบทาง

วิศวกรรม

โดยใช้ข้อมูล

เชิงวิชาการที่

ไม่ถูกต้อง

ส่วนใหญ่  

เป ็นพ้ืนฐาน

ในการตดัสินใจ

ออกแบบ

อุปกรณ์

ขาดการใช ้

กระบวนการ

ออกแบบทาง

วิศวกรรม

      5.3  นกัเรยีนจะปรบัปรงุวธิกีารหรอืขัน้ตอนการท�ำน�ำ้ให้เยน็หรอืไม่ 

อย่างไร
______________________________________________
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เกณฑ์การให้คะแนน

กิจกรรม COOLISM นี้เป็นการออกแบบสถานการณ์เพื่อให้
ผูเ้รยีนได้ประยกุต์ใช้ความรูด้้านการเปลีย่นแปลงพลงังานความร้อน 
ของสารทัง้จากการละลายน�ำ้และจากปฏกิิรยิาเคม ีการน�ำความร้อน
ของวัสดุต่าง ๆ รวมถึงการเลือกใช้สารเคมีและวัสดุอุปกรณ์ทีม่ี
งบประมาณทีเ่หมาะสม เพือ่แก้ปัญหาภายใต้เงือ่นไขทีก่�ำหนดให้ 
กจิกรรมนีจ้ะก�ำหนดสถานการณ์และเงื่อนไขที่เป็นเป้าหมาย  
รวมท้ังก�ำหนดอุปกรณ์และสารเคมีให้บางชนิด จากนั้นจึงให ้
ผู้เรียนหาวธิกีารแก้ปัญหาโดยการด�ำเนนิกิจกรรมตามใบกจิกรรม 
ทีก่�ำหนดให้ โดยรายละเอียดของกิจกรรมในแต่ละส่วนเป็นดังนี้



บรรณานุกรม
Engineering Design Process. (2008, February 7). Retrieved  
   September  21, 2014, from http://www.nasa.gov/audience/ 
  foreducators/plantgrowth/reference/Eng_Design_5-12.html#. 
  VCWvevl5N10
Engineer ing Des ign Process .  Retr ieved September  1 ,  
  2014, from http://www.teachengineering.org/engrdesign 
   process.php
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นิตยสาร สสวท.

สถานการณ์     
เมือ่พจิารณาสถานการณ์จะเหน็ว่า มกีารเชือ่มโยงเรือ่งราวกับ

ชวีติจรงิ รวมทัง้มกี�ำหนดเงือ่นไขต่าง ๆ เพือ่ให้ปัญหานัน้ท้าทายขึน้ 
ซึง่การสร้างค�ำถามหรอืสถานการณ์เช่นนีเ้ป็นค�ำถามแบบปลายเปิด 
ค�ำตอบมไีด้หลากหลาย เน่ืองจากนักเรยีนสามารถเลอืกใช้สารเคมี 
อปุกรณ์หรอืวธีิการทีต่่างกนัในการท�ำน�ำ้ให้เยน็ตามเงือ่นไข 

ใบกิจกรรม
ขัน้ตอนในใบกจิกรรมได้ออกแบบวิธดี�ำเนนิกจิกรรมเป็นขัน้ตอน 

ตามกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรม เพือ่ช่วยล�ำดบัความคดิ 
ของนกัเรยีนให้สามารถด�ำเนนิกจิกรรมได้ ตามรายละเอยีดดังนี้

ข้อ 1 ระบุปัญหาหรอืสถานการณ์
การระบปัุญหาหรอืสถานการณ์มวีตัถุประสงค์เพ่ือให้นกัเรยีนได้

วเิคราะห์ประเด็นทีเ่ป็นปัญหาหรอืความต้องการ รวมทัง้เงือ่นไขต่าง ๆ 
จากข้อมูลหรือสถานการณ์ที่ก�ำหนดให้ โดยต้องเรียบเรียงเป็น
ข้อความใหม่ตามความเข้าใจของตนเอง ซึง่ครสูามารถรูไ้ด้ว่านกัเรียน
วิเคราะห์ข้อมูลหรือสถานการณ์ได้ถูกต้องหรือไม่

ข้อ 2 ข้อมูลทีเ่กีย่วข้องในการท�ำน�ำ้ให้เยน็ตามเงือ่นไข
นักเรียนควรรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ  ที่จ�ำเป็นส�ำหรับการแก้ไข

ปัญหาหรือสถานการณ์ตามเงื่อนไขที่ก�ำหนด โดยวิเคราะห์ว่า 
จะใช้ความรู้ในเรือ่งใดบ้างในการแก้ไขปัญหาและต้องสรุปองค์ความรู้
นัน้เอง รวมทัง้ต้องท�ำการทดลองเพือ่ประกอบการตดัสนิใจเลอืก
สารเคมีและอุปกรณ์ท่ีจะใช้ในการแก้ปัญหาพร้อมกบับอกเหตผุล 
แต่จะเห็นว่าใบกจิกรรมนีช่้วยตกีรอบองค์ความรูท้ีจ่�ำเป็นต้องใช้
ในการแก้ปัญหาให้กับผู้เรียนด้วย เนื่องจากถ้านักเรียนไม่เคย
เรียนรู้หรือฝึกทักษะตามกระบวนการน้ี ก็อาจไม่สามารถตอบ
ค�ำถามหรือด�ำเนินกิจกรรมต่อได้ ดังนั้นการช่วยแนะน�ำจึงยังคง
เป็นสิ่งจ�ำเป็น แต่ผู้เรียนก็ยังต้องเลือกสารเคมีและอุปกรณ์ที่จะ
ใช้ในการแก้ปัญหาพร้อมกับบอกเหตุผลเองทั้งหมด

ข้อ 3 รูปแสดงอุปกรณ์ที่ออกแบบไว้
นักเรยีนควรร่วมกนัระดมความคิด วางแผนและวาดรปูแสดง

สิ่งที่จะเกิดขึ้นก่อนการทดลองแก้ปัญหาจริง ซึ่งจะเห็นว่า การที่
นักเรียนวาดรูปแสดงอุปกรณ์ได้นั้น ต้องผ่านการคิดพิจารณา
อย่างเป็นล�ำดับขั้น เพื่อน�ำไปสู่การลงมือปฏิบัติ  

เม่ื่อได้ออกแบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว นักเรียนจะต้องทดสอบ
การแก้ปัญหา โดยลงมือปฏิบัติตามแนวทางที่ได้ออกแบบไว้  
โดยในขัน้ตอนของการจดัหาสารเคมแีละอปุกรณ์ต่าง ๆ  นกัเรียน
ต้องค�ำนึงถึงการบริหารค่าใช้จ่าย โดยต้องพิจารณาถึงปริมาณ
สารเคมี และอุปกรณ์ที่จะใช้ เพื่อใช้จ่ายให้อยู่ในงบประมาณ

 
ที่ก�ำหนด ทั้งนี้เพื่อฝึกให้ผู้เรียนได้เรียนรู้การด�ำเนินงานเทียบ
เคียงกับในชีวิตจริงที่ต้องค�ำนึงถึงเรื่องงบประมาณด้วย

ข้อ 4 ผลการทดลอง
หลงัจากทีน่กัเรยีนได้ด�ำเนนิการแก้ปัญหาตามทีไ่ด้ออกแบบ

ไว้แล้วนักเรียนต้องบันทึกข้อมูลที่ได ้เพื่อใช้เป็นข้อมูลใน 
การประเมินผลของการแก้ปัญหาต่อไป

ข้อ 5 การประเมินผลและการปรับปรุงแก้ไข
นกัเรียนควรประเมนิผลท่ีได้จากการทดลองแก้ปัญหาด้วยตนเอง 

รวมท้ังบอกวิธีการปรับปรุงแก้ไขหากยังไม่สามารถแก้ปัญหาได้
ตามเง่ือนไขหรืออาจแก้ปัญหาได้ตามเง่ือนไขแล้วแต่ต้องการ
ปรับปรุงให้ดีขึ้น พร้อมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ ซึ่งจากการ
ตอบค�ำถามในใบกิจกรรม รวมทั้งข้อมูลในข้ออื่น ๆ  ที่ผ่านมาจะ
ท�ำให้ทราบว่านกัเรียนประเมนิผลการแก้ปัญหาได้ถกูต้องหรอืไม่  
รวมทั้งการปรับปรุงแก ้ไขบนพื้นฐานของข้อมูลที่ ได ้จาก  
การทดลองหรือไม่ 

เกณฑ์การให้คะแนน
ข้อมูลส่วนนี้จะแสดงไว้ในใบกิจกรรมเพ่ือให้นักเรียนทราบ

ถึงเกณฑ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการตัดสินผล เพื่อเป็นข้อมูลประกอบ 
การตัดสินใจในการแก้ปัญหา

นอกจากการบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ลงในใบกิจกรรมแล้ว  
ในกจิกรรมนีจ้ะให้นกัเรยีนได้น�ำเสนอวธิกีารแก้ปัญหา ซึง่อาจน�ำเสนอ
ตามล�ำดับขั้นซึ่งได้ด�ำเนินการตามใบกิจกรรม เพื่อเป็นการ 
ตรวจสอบความคดิ และเปิดโอกาสให้เพ่ือนร่วมชัน้เรยีนได้ร่วมกนั
ซักถามหรอือภปิราย รวมทัง้ครสูามารถให้ค�ำแนะน�ำกบันกัเรยีน
ในประเด็นที่ยังเป็นข้อบกพร่องได้อีกด้วย

หวงัเป็นอย่างยิง่ว่ากจิกรรมนีจ้ะช่วยเป็นแนวทางให้กับครท่ีูจะน�ำ
กระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมไปปรับใช้ในห้องเรยีน เพือ่เป็น 
การฝึกทกัษะการคดิอย่างเป็นระบบของนกัเรยีนต่อไปได้ 

http://www.nasa.gov/audience/
http://www.teachengineering.org/engrdesign
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ฤดูร้อนกับลูกเห็บ

บุศราศิริ ธนะ 
ผู้ช�ำนาญ สาขาโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ สสวท / e-mail : bthan@ipst.ac.th

ลูกเห็บเป็นหยาดน�้ำฟ้าชนิดหนึ่งซึ่งมีสถานะเป็นของแข็ง 
เราทราบกันดีว่าน�้ำมีการเปลี่ยนแปลงสถานะได้กล่าวคือ 
ในสถานะปกตจิะเป็นของเหลว ทีรู่จ้กักนัคอื น�ำ้ค้าง หรอื น�ำ้ฝน 
เมื่อมีสถานะของแข็งคือ หิมะ หรือ ลูกเห็บ และเมื่อเป็นสถานะ
แก๊สคอืไอน�ำ้ นัน่เอง ในบรรยากาศประกอบด้วยแก๊สต่าง ๆ  และ
มไีอน�ำ้รวมอยูด้่วย ซ่ึงหากไอน�ำ้ในบรรยากาศมอีณุหภูมลิดลงถงึ
จุดที่สามารถควบแน่นก็จะเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวซึ่งก็คือ
หยดน�ำ้ในก้อนเมฆ หรอืในฤดูหนาวเรามักจะเหน็น�ำ้ค้างเกาะอยู่
ตามยอดหญ้าหรือใบไม้ในตอนเช้า เนื่องจากในฤดูหนาวในช่วง
กลางคืนเมื่อบรรยากาศมีการคายความร้อนออกไปท�ำให้มี
อุณหภูมิลดลง ท�ำให้ไอน�้ำในบริเวณนั้นมีอุณหภูมิลดลงได้จน
สามารถเกดิการควบแน่นกลายเป็นน�ำ้ค้าง เรากลบัมาพจิารณากันว่า 
หยดน�้ำภายในก้อนเมฆจะกลายเป็นลูกเห็บตกลงมาได้อย่างไร
กันดีกว่า หยดน�้ำในก้อนเมฆจะถูกกระแสอากาศพาขึ้นไปใน
ระดับความสูงด้านบนท�ำให้อุณหภูมิของหยดน�้ำลดลงเรื่อย ๆ 
จนกระทัง่อณุหภมูขิองหยดน�ำ้ลดลงถงึ 0 องศาเซลเซยีส ซึง่เป็น
อณุหภมูทิีท่�ำให้เกดิการเยอืกแขง็ หรอืเปลีย่นสถานะเป็นของแข็ง  
ดังนั้นหยดน�้ำภายในก้อนเมฆก็จะเปล่ียนสถานะกลายเป็น 
เกล็ดน�้ำแข็งภายในก้อนเมฆ ซึ่งถ้ามีความแปรปรวนของกระแส
อากาศภายในก้อนเมฆมาก ก็จะท�ำให้ไอน�้ำที่เกาะอยู่บนพื้นผิว
ของเกล็ดน�้ำแข็งเกิดการระเหิดกลับ (deposition) กลายเป็น 
น�ำ้แขง็ทีผ่วิของเกลด็น�ำ้แขง็เหล่านัน้ ท�ำให้เกลด็น�ำ้แขง็มขีนาดใหญ่
ข้ึน หากกระบวนการเช่นนีย้งัด�ำเนนิไปในเมฆฟ้าคะนองกจ็ะท�ำให้
เกลด็น�ำ้แขง็มขีนาดใหญ่ข้ึนเรือ่ย ๆ  จนกระทัง่ไม่สามารถพยงุให้
ลอยอยู่ในก้อนเมฆจึงตกลงมากลายเป็นลูกเห็บในที่สุด

รอบรู้วิทย์

ในช่วงฤดูร ้อนเรามักจะได้ยินข่าวเกี่ยวกับภัยธรรมชาติท่ี 

ท�ำความเสยีหายกบับ้านพกัอาศยัหรือสิง่ปลูกสร้างสาธารณะท่ีเรียกว่า 

“ลมกระโชก” ซ่ึงมิใช่ “ลมกรรโชก” เพราะ ค�ำว่า “กรรโชก”  

น้ันเป็นการขูด้่วยกริยาท่ีมกัได้ยินกบัค�ำว่ากรรโชกทรัพย์  ตามพจนานุกรม

ฉบับราชบัณฑิตยสถานให้ความหมายถึง ลมแรงที่เกิดในทันทีทันใด

ชั่วขณะหนึ่งหรือลมที่พัดแรงเป็นพัก ๆ 

ภาพข่าวจากหนงัสอืพมิพ์โพสต์ทเูดย์ออนไลน์ (http://www.posttoday.
com) ในวันที่ 16 มีนาคม 2557 รายงานว่าเมื่อเวลาประมาณ 14.00น. ได้เกิด
พายุฝนฟ้าคะนอง ลูกเห็บตก ที่ อ.ภูเรือ จ.เลย บ้านเรือนประชาชนเสียหาย
หลายหลัง จากภาพจะเห็นว่าถนนปกคลุมไปด้วยลูกเห็บ มองเห็นเป็นสีขาว
คล้ายหิมะตก

รูปที่ 1 ลูกเห็บตกที่ อ.ภูเรือ จ.เลย

สแกนโค้ดนี้เพื่อ 
ชมภาพเคลื่่อนไหว

mailto:bthan@ipst.ac.th
http://www.posttoday/
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นิตยสาร สสวท.

ในช่วงฤดูร้อนของทุกปีมักจะมีเหตุการณ์ที่เรียกว่า “พายุฤดูร้อน” ซึ่งเกิดจากเมฆฝนฟ้าคะนองขนาดใหญ่ ในฤดูร้อนอุณหภูมิ
อากาศเหนอืพืน้ดนิจะสงูขึน้เรือ่ย ๆ  เมือ่อากาศเหนอืพ้ืนดินลอยตัวสูงขึน้จนถงึจุดอิม่ตัว ไอน�ำ้ในอากาศจะเกดิการควบแน่นเปลีย่น
สถานะจากไอน�้ำไปเป็นหยดน�้ำเกิดเป็น “เมฆ” ที่เราเห็นอยู่เป็นประจ�ำ เราสามารถจ�ำลองการเกิดเมฆได้ด้วยตัวเองง่าย ๆ  
ตามกจิกรรมในแบบเรยีน รายวิชาเพิม่เตมิ โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ เล่มที ่2 อปุกรณ์ทีต้่องเตรยีมคอื แก้วใสทรงสูง จานแบนใส 
น�้ำร้อน น�้ำเย็น น�้ำแข็ง ธูปและไม้ขีดไฟ อุปกรณ์เหล่านี้หาได้ไม่ยาก โดยการใส่น�้ำร้อนหรือน�้ำเย็นลงในแก้วแล้วปิดด้านบนด้วย 
จานแบนที่ใส่น�้ำแข็ง ให้สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นในทั้งสองกรณี (รูปที่ 3) ซึ่งผลที่ออกมาดังรูป ก. และ ข. ส่วนรูป ค. เป็นการใส่ควันธูป
เข้าไปในแก้วทีม่นี�ำ้ร้อน สิง่ทีเ่หน็ได้ชดัเจนคอื หยดน�ำ้ขนาดเล็กจ�ำนวนมากอยูภ่ายในแก้ว การทดลองนีเ้ป็นการจ�ำลองสภาพอากาศ
ในธรรมชาติ ซึ่งจะเห็นว่าในกรณีน�้ำเย็น (ภาพ ก.) ไม่สามารถมองเห็นไอน�้ำหรือหยดน�้ำภายในแก้ว ซึ่งตามธรรมชาติหากอากาศ 
มีอุณหภูมิต�่ำมักจะมีไอน�้ำน้อยเนื่องจากมีการระเหยน้อย เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นก็จะมีการระเหยได้มากขึ้น ดังภาพ ข. เราจะเห็น
ไอน�้ำซึ่งระเหยข้ึนมาจากน�้ำร้อนท่ีเราใส่ลงไป แต่อย่างไรก็ตามในการเกิดเมฆจ�ำเป็นต้องอาศัยแกนกลางเพื่อช่วยให้ไอน�้ำสามารถ
ควบแน่นอยู่บนผิวของแกนกลางเหล่านั้น ในการทดลองเราใช้ควันธูปเป็นอนุภาคของแกนกลางดังกล่าว ท�ำให้เราเห็นหยดน�้ำ 
ขนาดเล็กจ�ำนวนมากจนเห็นเป็นฝ้าขาวอยู่ภายในแก้วดังภาพ ค. ได้อย่างชัดเจน

เกล็ดน�้ำแข็ง
หิมะ / ลูกเห็บ

ไอน�้ำ หยดน�้ำในเมฆ

ก ข ค

รูปที่ 3 การทดลองการเกิดหยดน�้ำในเมฆ

ในธรรมชาติมีละอองลอยหรือที่เรา
เรยีกกนัง่าย ๆ ว่า ฝุ่น หรอืเกสรดอกไม้ท่ี
ฟุ้งกระจายอยู่ในอากาศ ซ่ึงละอองลอย
เหล่านี้จะท�ำหน้าที่เป็นแกนกลางให้ไอน�้ำ
เกิดการควบแน่นบนพื้นผิวของอนุภาค
เหล่านี ้หากอากาศในธรรมชาตเิป็นอากาศ
ทีป่ราศจากละอองลอยปะปนอยูท่�ำให้เกิด
การควบแน่นของไอน�ำ้ได้ยากมาก ในกรณีนี ้
การควบแน่นจะเกิดข้ึนได้อากาศต้องมี
ความชืน้สมัพทัธ์สงูกว่า 100 % หรอืทีเ่รยีกว่า 
ความช้ืนอิม่ตวัยิง่ยวด (supersaturation) 
เมื่ออุณหภูมิอากาศลดลงจนถึงอุณหภูมิ
จุดน�้ำค้าง (dewpoint temperature)  
ไอน�ำ้ในอากาศจะเกดิการควบแน่น ซึง่เป็น
จดุเริม่ต้นของการเกดิเมฆนัน่เอง ในเมฆก้อน 
หรอืเมฆควิมลูสัเราจะสงัเกตเหน็ฐานเมฆ 
ได้ชดัเจน (รูปที ่4)

รูปที่ 2 หยาดน�้ำฟ้าในสถานะต่าง ๆ

 รูปที่ 4 เมฆคิวมูลัส  
ซึ่งสามารถสังเกตเห็นฐานเมฆได้ชัดเจน
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หากหยดน�้ำเหล่านี้ลอยสูงขึ้นไปใน
ก้อนเมฆ อุณหภูมิของหยดน�้ำก็จะลดลง
จนถึง 0 องศาเซลเซียส หรือจุดเยือกแข็ง 
(freezing point) ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่น�้ำ
สามารถเปลีย่นสถานะเป็นของแขง็ ท�ำให้
หยดน�้ำเหล่านี้กลายเป็นเกล็ดน�้ำแข็ง 
อยู่ภายในก้อนเมฆ กระบวนการเหล่านี้
เป็นการเกิดเมฆโดยทั่วไป การเคลื่อนที่
ของหยดน�้ำภายในก้อนเมฆซึ่งมีขนาด 
แตกต่างกันและยังเคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว
ทีแ่ตกต่างกนั ท�ำให้หยดน�ำ้มีโอกาสชนกนั 
การชนกันของหยดน�้ ำจะท�ำให ้ เกิด 
การแตกของหยดน�้ำมีขนาดเล็กลงหรือ
อาจรวมตัวท�ำให้หยดน�้ำมีขนาดใหญ่ขึ้น  
หากหยดน�้ำมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
มากกว่า 0.5 มลิลเิมตรกจ็ะตกลงมาเป็นฝน 

แต่หากกระแสลมภายในเมฆมีความ
แปรปรวนมาก เช่น ในเมฆฝนฟ้าคะนอง
หรอืทีรู้่จักกนัในชือ่ ควิมโูลนิมบสั หยดน�ำ้
เหล่านี้ก็อาจถูกกระแสลมพัดขึ้นไปด้าน
บนได้อกี (รปูท่ี 5) ในขณะทีเ่มฆฟ้าคะนอง
ก�ำลงัพฒันาตวัอยูน่ัน้กระแสลมทีพ่ดัอยูภ่ายใต้ 
ก้อนเมฆจะมีความแปรปรวน มักจะมี
กระแสลมที่พัดขึ้นไปด้านบน (updraft) 
เป็นแรงท่ีช่วยพาหยดน�้ำเคล่ือนที่ข้ึนสู ่
ด้านบนได้เร็วข้ึน ในทางตรงกันข้ามเมื่อ
หยดน�ำ้หรือเกล็ดน�ำ้แข็งภายในก้อนเมฆมี
ขนาดใหญ่ขึ้นและตกลงสู่ด้านล่างก็จะมี
กระแสอากาศท่ีมีทิศทางพัดจากด้านบน
ลงสูด้่านล่าง (downdraft) ซ่ึงการพดัของ
กระแสอากาศทีพั่ดลงมาหรือ downdraft 
นีเ้องทีจ่ะช่วยท�ำให้หยดน�ำ้หรือเกล็ดน�ำ้แขง็ 

ลอยตัวต้านแรงโน้มถ่วงของโลกอยู ่ใน 
ก้อนเมฆได้ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในช่วงเวลา
ที่อุณหภูมิอากาศสูงมาก ๆ ท�ำให้เกิด 
updraft ข้ึนอย่างรุนแรงเกิดเมฆขนาด
ใหญ่ทีส่ะสมหยดน�ำ้และ/หรอืเกลด็น�ำ้แขง็
จ�ำนวนมาก ซ่ึงเกล็ดน�้ำแข็งเหล่านี้หาก
ตกลงสู ่ เบื้องล ่างจะเรียกว ่า ลูกเห็บ 
ทีท่�ำความเสยีหายดังรับทราบจากข่าวสาร
นัน่เอง เราจะสงัเกตเหน็ว่าขนาดของเม็ดฝน 
ที่ตกในช่วงแรกของฝนฟ้าคะนองจะมี
ขนาดเมด็ฝนใหญ่กว่าช่วงหลงัของฝนที่ตก
จากเมฆก้อนเดียวกัน เนื่องจากความ
แปรปรวนของอากาศในช่วงแรกที่เมฆ
ก�ำลงัพฒันาขึน้ไปเป็นเมฆฟ้าคะนองนัน่เอง

กล่าวโดยสรุปอย่างง่ายถึงกระบวนการของการเกิดเมฆว่าเป็นการถ่ายโอนความร้อนที่เกิดขึ้นในขณะที่มีการควบแน่นท�ำให้ 
ไอน�ำ้ในอากาศเปลีย่นสถานะกลายเป็นหยดน�ำ้เกิดเป็นเมฆ โดยมีการปลดปล่อยความร้อนแฝง (latent heat) หากเมฆมกีารพฒันา
เป็นเมฆฟ้าคะนองก็จะท�ำให้หยดน�้ำมีโอกาสที่จะเปลีย่นสถานะอกีครัง้หนึง่กลายเป็นน�ำ้แขง็ ดงันัน้ลกูเหบ็กจ็ะเกดิข้ึนในเมฆท่ีมีความ
แปรปรวนของกระแสอากาศหรอืเมฆฟ้าคะนอง

บรรณานุกรม
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. กระทรวงศึกษาธิการ. (2554). หนังสือเรียนรายวิชา 
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รูปที่ 5 กระบวนการเกิดเกล็ดน�้ำแข็งในก้อนเมฆ
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ดาวเทียมดวงใหมต่รวจวัดความชื้นของดิน  
(SMAP: Soil Moisture Active Passive)

ดร. อุมาพร จารุสมบัติ  
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก / e-mail : uchar@ipst.ac.th

การส่งดาวเทียม Soil Moisture Active Passive (SMAP) นั้น  
มีจุดประสงค์ในการเพิ่มความเข้าใจของกระบวนการแลกเปลี่ยนวัฏจักรน�้ำ 
พลงังาน และคาร์บอน และเพิม่ความถกูต้องของการท�ำนายสภาพของอากาศ 
และภูมิอากาศโดยใช้แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ ข้อมูลจาก SMAP 
ยังสามารถใช้ในการค�ำนวณปริมาณแลกเปลี่ยนคาร์บอนในภูมิอากาศแบบ
ป่าสนแถบเหนอืประเทศแคนนาดา หรอื รสัเซยี ความชืน้ของดนิ ปริมาณ
คาร์บอนที่ดินดูดซับและปล่อยออกมีความส�ำคัญต่อโลก SMAP จึงช่วย 
ให้เราเข้าใจวัฏจักรคาร์บอนในสิ่งแวดล้อมได้เพ่ิมข้ึน และยังสามารถใช้ 
เพิ่มประสิทธิภาพในการท�ำนาย และตรวจสอบความแห้งแล้ง ที่จะเกิดขึ้น
ได้ในอนาคต

รอบรู้วิทย์

ความชื้นในดิน (Soil Moisture) หมายถึงปริมาณน�้ำหรือไอน�้ำท่ีมีอยูใ่นดนิ โครงสร้างของดนิท่ีมีความแตกต่างกนัส่งผลต่อปรมิาณน�ำ้ 

หรือไอน�ำ้ทีส่ะสมอยู่ในดนิ ความช้ืนในดนิมคีวามส�ำคัญและมีผลต่อการระเหยของน�ำ้ การคายน�ำ้ของพชืซ่ึงจะส่งผลต่อการเจริญเตบิโตของพชื 

นอกจากน้ันความชื้นในดินยังส่งผลต่อการแลกเปล่ียนพลังงานระหว่างพื้นดินและบรรยากาศ การระเหยน�ำ้จากดนิน้ันต้องใช้พลังงานมาก 

และมผีลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในพื้นที่นั้น ๆ  

ดาวเทียม SMAP
ที่มา: https://smap.jpl.nasa.gov/

mailto:uchar@ipst.ac.th
https://smap.jpl.nasa.gov/
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รูปที่ 2 แสดงการละลายของน�้ำแข็งและ 

การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ

ในปริมาณที่ต่างกัน เมื่อน�้ำแข็งเริ่มละลาย 

ช ้าลงคาร์บอนไดออกไซด์ จากบรรยากาศถูก

ดูดซึมมากข้ึน (ทีม่า: https://smap.jpl.nasa.

gov/science/)

ฝน

มหาสมุทร

รูปที่ 1 แสดงวัฏจักรน�้ำและพลังงาน 

ประกอบด ้วย การคายน�้ำของพืช  

การระเหยจากมหาสมทุรและจากพืน้ดนิ 

การระเหยกลายเป็นไอน�้ำ และรวมตัว

เป็นหยดน�ำ้ฝนหรอืหมิะตกลงมาสู่พืน้ดนิ 

ซึ่งอาจซึมลงใต้ดนิ หรอืไหลลงสูแ่ม่น�ำ้ 

หรอืทะเล พลังงานแสงอาทิตย์แผ่รงัสีลง

มายังพื้นโลก เป็นพลังงานเพื่อใช้ใน 

การระเหยของน�ำ้ ขึน้สูบ่รรยากาศ รวมตวั

เป็นเมฆและสะท้อนกลับมายังพื้นดิน 

อกีครัง้

โดยทั่วไปเห็นได้ชัดว่าความชื้นในดิน มีผลโดยตรงต่อการคายน�้ำและการเจริญเติบโตของพืช ความชื้นในดินและการคายน�้ำ
ของพชืนัน้มผีลต่อสภาพอากาศ และภมูอิากาศในแต่ละท้องถ่ิน เช่น การเกดิเมฆและปริมาณน�ำ้ฝนซ่ึงข้ึนอยูก่บัสภาพทีด่นิในบรเิวณ
ดงักล่าว ตามรปูที ่3 พบว่า เมฆเกดิจากผลของการคายน�ำ้ในป่าแถบแม่น�ำ้อเมซอน ไม่มเีฆมทีก่่อตัวบรเิวณท่ีน�ำ้ท่วม หรอืไม่มีพชืขึน้ 
เมือ่น�ำ้ระเหยจากแม่น�ำ้อเมซอน อากาศท่ีอยูบ่รเิวณโดยรอบติดกบัพืน้ดิน อณุหภมูจิะร้อนมาก ท�ำให้เมฆไม่สามารถก่อตวัได้ ในขณะ
เดยีวกนัน�ำ้ทีร่ะเหยจากยอดไม้ในระดบัสงูมอีณุหภมูทิีเ่ยน็กว่าท�ำให้เกิดการควบแน่นเป็นเมฆได้อย่างรวดเร็ว เมือ่ไอน�ำ้กลัน่ตวัเป็น
เมฆส่งผลให้มีการคายความร้อนสู่บรรยากาศ 

https://smap.jpl.nasa/
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ดังน้ันจะเห็นว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิประเทศจึงมีผลกระทบอย่างมากกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในบริเวณดังกล่าว 
ตามความคิดเดิม การตัดไม้ท�ำลายป่าไม้ (deforestation) ท�ำให้ลดการคายน�้ำของพืช (evapotranspiration)  
และลดปรมิาณน�ำ้ฝนในพืน้ที ่แต่ในปัจจบุนั นกัวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบว่าการลดและเพิม่การคายน�ำ้ของพชื หรอืการระเหยจากพืน้ดิน 
มีผลโดยตรงต่อการถ่ายเทพลังงานของพื้นดินและบรรยากาศ (sensible heat and latent heat flux) ดังนั้น การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิประเทศ เช่น การสร้างเมือง มีผลกระทบต่อความรุนแรงของพายุ พายุเกิดการแยกตัว (split up) เมื่อเคลื่อนผ่านตัวเมือง 
และมารวมตัวกันใหม่ก่อให้เกิดความรุนแรงขึ้น (Niyogi et al., 2011) จากการศึกษาสภาพภูมิอากาศในประเทศอินเดียเป็นเวลา 
50 ปี พบว่าการเจริญเติบโตของเมืองต่าง ๆ โดยรอบประเทศนั้น ส่งผลให้เกิดแนวโน้มเหตุการณ์ภัยภิบัติ ฝนตกหนักมากกว่า  
70 มิลลิเมตรต่อวัน (Kishtawal et al, 2010) ตามที่แสดงในรูปที่ 5

รูปที่ 4 
แสดงภาพสะท้อน (Reflectivity) จากเรดาร์บรเิวณเมืองอนิเดียนาโปลิส 
สหรฐัอเมรกิาวันที่ 14 มิถุนายน (ที่มา: Niyogi, Dev  2011)

รูปที่ 5 กราฟบนซ้าย (a) แสดงจ�ำนวนวันที่ฝนตกหนักมากว่า 70 
มิลลิเมตรต่อวันในบริเวณเมืองโดยรอบประเทศอินเดีย (b) แสดง
จ�ำนวนวันที่ฝนตกหนักมากกว่า 70 มิลลิเมตรต่อวันในบริเวณ
ชนบท (c) แสดงการเจริญเติบโตของเมืองโดยรอบประเทศอินเดีย
(ที่มา: จาก Kishtawal et al, 2010)

ara Rive
ocatins Rive

Amazon River

รูปที่ 3 แสดงภาพเมฆจากดาวเทียม โมเดส (MODIS) บนพื้นที่ลุ่มน�้ำอเมซอน 

(ทีม่า: NASA image courtesy Jeff Schmaltz, MODIS Rapid Response at NASA GSFC)
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ไม่เพียงแต่การสร้างเมอืงจะส่งผลต่อความรนุแรง
ของพายแุล้ว การเกษตรกรรมหรอืการพาณชิยกรรม
ท่ีก่อให้สภาพพ้ืนดินท่ีมีความแตกต่างกัน (Hetero-
geneity) ก่อให้เกิดความร้อนท่ีปลดปล่อยออกจาก
พื้นดินส่งผลให้เกิดการกระตุ้นให้พายุหมุนเขตร้อน
เกิดความรุนแรงขึ้น เช่น พายุหมุนเขตร้อน Tropical 
Cyclone Erin ได ้เข ้าสู ่มลรัฐเท็กซัสประเทศ
สหรัฐอเมริกาเมื่อวันที่ 16 สิงหาคม พ.ศ. 2550 และ
พายมิุได้อ่อนก�ำลงัลงแต่กลบัเพิม่ความรนุแรงเพิม่ขึน้
เมือ่เข้าสู ่มลรฐัโอคลาโฮมา และก่อให้เกดิความเสียหาย 
บริเวณดังกล่าวเป็นอย่างมาก การที่พายุหมุน 
เขตร้อนได้เพ่ิมความรุนแรงขึน้ เนือ่งจากความแตกต่าง 
ทางสภาพภมูปิระเทศระหว่างพืน้ทีแ่ห้งแล้งและพืน้ที่
เปียก ซึง่ความแตกต่างน้ีก่อให้เกดิพลงังานความร้อน 
ความชื้นจากพื้นดิน ซึ่งเพิ่มพลังงาน convective 
available potential energy (CAPE) ให้กับ 
พายหุมนุเขตร้อน Erin ดงัรปูที ่ 6 ท�ำให้พายเุพิม่ก�ำลงั
แรงขึน้และก่อให้เกดิความเสยีหายเพ่ิมขึน้

รูปที่ 6  แสดงกลไกการท�ำให้พายุหมุนเขตร้อน Erin เพิ่มก�ำลังแรง
ขึ้นหลังจากพัดผ่านบริเวณด้านตะวันตกของโอคลาโฮมา 
ที่มา Kellner et al., 2012

จากตวัอย่างทีก่ล่าวจะเหน็ได้ว่า ความชืน้ของดินมคีวามส�ำคญั
ต่อสภาพอากาศและภูมิอากาศเป็นอย่างมากและโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ยังไม่สามารถค�ำนวณปริมาณความช้ืนของดินและ
อุณหภูมิของพื้นดิน ให้มีความถูกต้องแม่นย�ำในการน�ำไปท�ำนาย
สภาพของอากาศและภูมิอากาศในอนาคต ตามแบบจ�ำลอง
คณิตศาสตร์ท�ำนายภูมิอากาศไอพีซีซี (IPCC) พบว่า โมเดลท�ำนาย
การเปลี่ยนแปลงความชื้นในดินไม่ถูกต้อง ไม่สามารถระบุได้ว่าใน
อนาคตจะมีปริมาณน�้ำเพิ่มขึ้นหรือลดลง ตามรูปที่ 7

การตรวจวัดความชื้นของดินโดยใช้ดาวเทียมนั้น มีมาต้ังแต่ปี 
พ.ศ. 2552 โดย องค์กรอวกาศยุโรป ESA (European Space 
Agency) ดาวเทียม SMOS ท�ำการตรวจวัดความชื้นของดินและ
ความเค็มของมหาสมุทร โดยใช้ L-band interferometric  
radiometer เป็นตัวตรวจจับความร้อนจากพื้นดิน และ SMOS ได้
ท�ำอปุกรณ์ใหม่ ระบคุวามชืน้ของดนิเฉลีย่ทกุ 3 วนั ตามรูปท่ี 8 และ 
วัดดชันชีีค้วามแห้งแล้งของดินตามระดบัความชืน้ของดิน (Drought 
Index) (SDI) ตามรูปที่ 9 พบว่า ประเทศไทยภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือเผชิญความแห้งแล้งระดับ 0.2-0.3 ด้านบน
ของประเทศแอฟริกา รวมถึงทะเลทรายซาฮาร่า และบริเวณตอนกลางของทวีปออสเตรเลียประสบความแห้งแล้งมากเช่นกัน  
(โดยมีค่าระดับความแห้งแล้งอยู่ที่ 0-0.1 ส่วนทวีปอเมริกา พื้นทีทางด้านทิศตะวันตกประสบความแห้งแล้งซึ่งตรงข้ามกับทางด้าน
ทิศตะวันออกส่วนใหญ่มีความชุ่มชื้น 

รูปที่ 7 แสดง โมเดลท�ำนายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้น
ของดินตามทวีปต่าง ๆ
(ที่มา: http://smap.jpl.nasa.gov/files/smap2/IPCC2.jpg)

http://smap.jpl.nasa.gov/files/smap2/IPCC2.jpg
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การตรวจวดัความชืน้ของดนิสามารถท�ำได้อย่างง่าย 
ตามหลักการตรวจวัดของโครงการ GLOBE วิธ ีGravimetric

1. ก�ำหนดจุดตาม SMAP block pattern โดยเก็บตัวอย่างดนิ
ทีค่วามลกึ 5 เซนติเมตร แต่ละจดุ อย่างน้อย 3 ตวัอย่าง เพือ่ท�ำการ
ตรวจวดั 3 ซ�ำ้ ให้กดกระป๋องลงไปในดนิและตอกไม้ลงไปให้แน่น

กระป๋องใส่ตัวอย่างดิน

2. ใช้เสยีมขดุกระป๋อง โดยไม่ให้ตัวอย่างดนิหกออกนอกกระป๋อง 
เขยีนฉลากแสดงรายละเอยีดของตวัอย่างดนิ เช่น ชือ่จดุศกึษาของ
ดนิ ชือ่ผูเ้กบ็ตวัอย่างดนิ วนัทีเ่กบ็ตวัอย่างดนิ

 
3. ชัง่น�ำ้หนกัดนิแต่ละตวัอย่างก่อนอบ 
โดยไม่ปิดฝา

 
4. น�ำตัวอย่างดินไปอบที่
อุณหภูมิ 95 - 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

5. ชัง่น�ำ้หนกัของแต่ละตวัอย่างดินหลงัอบ แล้วค�ำนวณหาค่าความชืน้ 
ตามสูตร ดังนี ้
ความชื้นในดิน (กรัม/กรัม)  = มวลของดนิเปียก - มวลของดนิแห้ง

มวลของดนิแห้ง

6. หาปริมาตรของภาชนะที่
แห้งและสะอาดโดยใช้ cylinder 
ขนาด 500 มลิลเิมตร ใส่น�ำ้ลงใน
กระป๋องวดัปรมิาตรเรมีต้น (Vi) และ
ปรมิาตรสดุท้าย (Vf) 

รูปที่ 8 แสดงแผนที่ความชื้นของดินของพื้นที่ทั่วโลก จากดาวเทียม SMOS 
ตั้งแต่วันที่ 28 ธันวาคม 2556 ถึง 30 ธันวาคม 2556  
(ทีม่า http://www.cesbio.ups-tlse.fr/SMOS_blog/?page_id=1810)

SMAP เป็นดาวเทียมดวงใหม่ที่สหรัฐอเมริกาจะส่งขึ้นไปยังอวกาศในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 เครื่องมือ SMAP รวมถึง  
Radiometer และเรดาร์ที่ท�ำงานที่ช่อง L-band ความถึ่ 1.2-1.41 GHz เครื่องมือถูกออกแบบวัดค่าปลดปล่อยและสะท้อนกลับ 
(surface emission and backscatter) ซึ่งจะสามารถตรวจจับสภาพของดินได้แก่ ความชื้นของดิน และระยะการแข็งและการ
ละลายของน�้ำแข็งบนพื้นดินได้ในพื้นที่ที่มีสิ่งปกคลุมดินไม่หนาแน่นมาก ระยะทางการวัดเป็น 1,000 กิโลเมตร ซึ่งครอบคลุม 3 วัน
ที่ต�ำแหน่งศูนย์สูตร และ 2 วัน ที่ต�ำแหน่ง ละติจูดเหนือบริเวณภูมิอากาศแบบป่าสน (Boreal Forest) 

รูปที ่9 แสดงแผนที ่SMOS soil moisture index จากพ้ืนทีบ่ริเวณรากวันที ่4 
ธนัวาคม 2556 พ้ืนทีส่ส้ีม และเหลอืงแสดงความแห้งแล้งของดนิ ความชืน้ของ
ดนิต�ำ่ สนี�ำ้เงินและสเีขียวแสดงความชืน้ของดินสงู 

6 6

http://www.cesbio.ups-tlse.fr/SMOS_blog/?page_id=1810
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มวลของดนิเปียก - มวลของดนิแห้ง

ใบบันทึกผลความชืน้ของดนิให้สามารถเปรียบเทยีบได้กบั
ข้อมลูดาวเทียม (Soil moisture SMAP Block Pattern)

การเกบ็ตวัอย่างทีจ่ะเปรยีบเทยีบกบัข้อมลู SMAP นัน้ต้องเกบ็
บนพื้นชั้นผิวดินบริเวณ 5 เซนติเมตร เก็บตัวอย่างในตอนเช้า
ประมาณ เก้าโมงเช้า ซึง่ใกล้กบัเวลาทีด่าวเทยีม SMAP เกบ็ข้อมลู 
การเกบ็ตวัอย่างให้เกบ็ตวัอย่างในพืน้ทีจ่ตัรุสั 3 เมตร  x 3 เมตร  
แต่ละตวัอย่างห่างกนัประมาณ 25 เซนตเิมตร ในแต่ละวนั

จุดศึกษา ______________________

ชื่อผู้เก็บ_______________________

วัน เดือน ปี____________________

เวลาท้องถิ่นที่เก็บ________________

 
การวัดน�้ำหนัก

a)	 น�้ำหนักรวมภาชนะบรรจุก่อนอบ___กรัม 
b)	 น�้ำหนักภาชนะบรรจุหลังอบ___กรัม
c)	 น�้ำหนักมวลดินเปียก (a-b) ___กรัม
d)	 น�้ำหนักภาชนะบรรจุ___กรัม
e)	 น�้ำหนักมวลดินแห้ง (b-d) ___กรัม 

 การวัดปริมาตรของภาชนะบรรจุ
การวดัปรมิาตรของภาชนะบรรจนุัน้ต้องมกีารวดัทกุ 10 ครัง้

ของการวัดน�้ำหนัก วัดปริมาตรสุดท้ายของภาชนะบรรจุ 3 ครั้ง 
ระหว่างท�ำการบันทึกผล
 ตัวอย่างที่ 1  ปริมาตรเริ่มต้น (V

i
) ____ มิลลิลิตร     

	       ปริมาตรสุดท้าย (V
f
)  ___มิลลิลิตร 

	       ปริมาตรภาชนะ (V
i
-V

f
)__ มิลลิลิตร 

ตัวอย่างที่ 2  ปริมาตรเริ่มต้น (V
i
) ____ มิลลิลิตร     

	       ปริมาตรสุดท้าย  (V
f
)  ___มิลลิลิตร  

	       ปริมาตรภาชนะ (V
i
-V

f
)__ มิลลิลิตร 

 ตัวอย่างที่ 3  ปริมาตรเริ่มต้น (V
i
) ____ มิลลิลิตร     

	       ปริมาตรสุดท้าย  (V
f
)  ___มิลลิลิตร   

	       ปริมาตรภาชนะ (V
i
-V

f
)__ มิลลิลิตร 

ปริมาตรเฉลี่ยให้ค�ำนวณระหว่างท�ำการบันทึกผล 
การสังเกตอื่น ๆ เพิ่มเติม___________________________

บรรณานุกรม
Kellner O., D. Niyogi, M. Lei, A. Kumar (2011), The role of anomalous soil moisture on the 
    670 inland reintensification of Tropical Storm Erin (2007), Natural Hazards - Tropical
    671 Cyclones of 21st Century Special Issue, DOI: 10.1007/s11069-011-9966-6.  
Kishtawal, C., D. Niyogi, M. Tewari, R. A. Pielke Sr., and M. Shepherd, 2010: Urbanization 
    signature in the observed heavy rainfall climatology over India.Int. J. Climatol.,30,1908–1916.
Niyogi, Dev, Patrick Pyle, Ming Lei, S. Pal Arya, Chandra M. Kishtawal, Marshall Shepherd, 
    Fei Chen, Brian Wolfe, 2011: Urban modification of thunderstorms: an observational
    storm climatology and model case study for the indianapolis urban region*. J. Appl.   
    Meteor. Climatol., 50, 1129–1144. doi: http://dx.doi.org/10.1175/2010JAMC1836.1

 
ดนิเปียกโชกหรอืไม่   __ใช่   __ไม่ใช่ 
วธิกีารอบและอณุหภมูทิีใ่ช้ในการอบ_____________________

http://dx.doi.org/10.1175/2010JAMC1836.1
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ดร.ธนะกุล  วรรณประเสริฐ
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย / e-mail: thanakul@gmail.com

การรับและวเิคราะห์เสยีง จดัเป็นระบบรับสมัผสัท่ีส�ำคัญและจ�ำเป็นในสัตว์มีกระดกูสันหลงัทุกกลุ่ม แรงผลักดนัทางววิฒันาการท่ีส�ำคัญ

ที่มีผลต่อรูปแบบการรับฟังเสียงมีอยู่ด้วยกัน 2 ประการ ประการแรก คือ การสื่อสาร สัตว์ใช้เสียงเพื่อการส่ือสารในหลายจุดประสงค์  

สภาพแวดล้อมจะเป็นตวัก�ำหนดว่า เสยีงแบบใดท่ีจะถกูส่งผ่านในตวักลางได้ดโีดยมกีารเปลีย่นแปลงคุณลักษณะน้อยท่ีสุด ระบบการรับเสยีง

ของสัตว์จะปรับตัวให้เข้ากับข้อจ�ำกัดทางสภาพแวดล้อมเหล่านั้น   แรงผลักดันอีกอย่าง คือ ความสามารถของสัตว์ในการบอกทิศทางของ 

แหล่งก�ำเนิดเสียงท่ีสนใจได้อย่างถูกต้อง ในสภาพแวดล้อมท่ีมีเสียงจากหลายแหล่งก�ำเนิดเสียง มีการกระจายของเสียง และเสียงรบกวน 

(noise) มากมาย ความสามารถในการแยกเสียงท่ีสนใจออกจากเสียงอื่น ๆ จัดเป็นปัญหาพื้นฐานของสัตว์ทุกตัวท่ีจะต้องแก้ ไข  

และเป็นแรงผลักดันทางวิวัฒนาการที่ส�ำคัญยิ่ง

รอบรู้วิทย์

วิวัฒนาการของการรับเสียง 
ในสัตว์มีกระดูกสันหลัง

การตรวจจับสัญญาณเพ่ือหลีกหนศีตัร ูหรอืเพือ่ล่าเหยือ่
เป็นอาหาร จัดเป็นหน้าที่พื้นฐานของระบบการรับเสียง  
ซ่ึงกิจกรรมทั้งสองอย่างนี้ต้องอาศัยทั้งการสื่อสารและ 
ความสามารถในการแยกแยะเสียง ด้วยเหตนุี ้โครงสร้างของห ู
ในสัตว์แต่ละกลุ่มจึงมีการปรับเปล่ียนตลอดเวลาในสาย
วิวัฒนาการของสัตว์มีกระดูกสันหลัง โดยการเปลี่ยนแปลง
ทีส่�ำคญัเกดิขึน้ในช่วงรอยต่อของการเปลีย่นจากการใช้ชวีติ
ในน�้ำขึ้นมาอยู่บนบก ในที่นี้จะกล่าวถึงกลไกการรับและ
วเิคราะห์เสียงในสัตว์มกีระดูกสันหลังกลุม่ต่าง ๆ  ซึง่สะท้อน
ให้เห็นถึงการปรับตัวของโครงสร้างหูตลอดช่วงเวลาของ
วิวัฒนาการ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการรับเสียงได้อย่าง
เหมาะสมในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน
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1.	 การรับเสียงในปลา

ในปลา เสียงจากภายนอกสามารถถกูส่งผ่านไปยงัหชูัน้ในได้
หลายทาง เนือ่งจากเนือ้เยือ่ของปลามอีงค์ประกอบหลกัส่วนใหญ่
เป็นน�้ำ และมีสมบัติของคลื่นเสียงคล้ายคลึงกับสภาพแวดล้อม
ในน�้ำที่มันอาศัยอยู่ คลื่นเสียงจึงสามารถผ่านเนื้อเยื่อของปลา
เข้าสู่หูชั้นในได้โดยตรง ในปลาบางชนิดมีกระเพาะลม (swim 
bladder) อยู่ทางด้านบนของท่อทางเดินอาหาร ที่ส่วนปลาย 
ของกระเพาะลมมีโครงสร้างยื่นออกมาทางด้านหน้าสองอัน 
(bulla) ไปติดต่อกับหูชั้นในของแต่ละข้าง ขณะท่ีบางชนิด 
กระเพาะลมจะไปเชื่อมต่อกับชุดของกระดูกเล็ก ๆ ที่เรียกว่า 
Weberian ossicles ซ่ึงพัฒนามาจากกระดูกซ่ีโครง (รูปที่ 1)  
เม่ือคลืน่เสยีงกระทบผ่านล�ำตวัของปลา จะท�ำให้เกดิแรงอดัของ
อากาศในกระเพาะลม แรงสั่นสะเทือนของผนังกระเพาะลม 
จะถูกส่งผ่าน bulla หรือ Weberian ossicles ไปยังตัวรับเสียง
ในหูชั้นใน  ระบบการท�ำงานร่วมกันระหว่างกระเพาะลม และ 
Weberian ossicles มีความคล้ายคลึงกับการท�ำงานของเยื่อ
แก้วหู และกระดูกหูสามชิ้นของหูชั้นกลาง (ค้อน ทั่ง และโกลน) 
ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนม (รูปที่ 4)

นอกจากนี ้ปลายงัสามารถใช้ระบบเส้นข้างตวั (lateral line) 
ในการตรวจจบัเสยีงความถีต่�ำ่ได้อกีด้วย พบว่าในปลาฉลามและ
ปลากระเบน เส้นข้างตัวมีความไวสูงสุดในการรับเสียงความถี่
ช่วง 50 ถึง 150 เฮิรตซ์   ในพวกปลากระดูกแข็งที่มี bulla ยื่น
จากกระเพาะลม คลื่นเสียงที่รับโดยเส้นข้างตัวที่บริเวณหัว
สามารถส่งผ่านต่อไปยัง bulla แล้วถ่ายทอดไปยังหูชั้นในได้

เนือ่งจากหวัของปลามรีปูร่างเรยีวแคบ และเสยีงเคลือ่นทีใ่น
น�ำ้ได้เรว็กว่าบนบกมาก ท�ำให้การวเิคราะห์แหล่งก�ำเนดิเสยีงจาก
ความแตกต่างของเวลา หรือความเข้มเสียงที่ไปถึงหูแต่ละข้าง
เป็นไปได้ยาก ปลาหลายชนิดจึงอาศัยความแตกต่างของขั้ว
สัญญาณเสียงที่รับโดยเซลล์รับเสียง (hair cells) ในหูชั้นใน 
ทั้งสองข้างเป็นตัววิเคราะห์ทิศทางของแหล่งก�ำเนิดเสียงแทน

รูปที่ 1  
การท�ำงานร ่วม
กนัของกระเพาะลม 
และ Weberian 
ossicles ในการ 
ส่งผ่านเสียงเข้าสู่
หูชั้นใน

ส�ำหรับสัตว์ที่เปลี่ยนวิถีชีวิตจากในน�้ำขึ้นมาอยู ่บนบก 
หูที่ เคยปรับเข ้ากับสภาพแวดล ้อมในน�้ำ ก็ต ้องเผชิญกับ 
สภาพแวดล้อมใหม่ที่เป็นอากาศแทน เนื่องจากอากาศมีความ
หนาแน่นต่างจากน�้ำมาก ปริมาณของพลังงานเสียงที่ท�ำให้เกิด
การสั่นของโมเลกุลจึงแตกต่างกัน อากาศมีความหนาแน่นน้อย
กว่าน�้ำ นั่นหมายความว่า อากาศใช้พลังงานในการสั่นของ
โมเลกุลน้อยกว่าน�้ำ เมื่อเสียงในอากาศเคลื่อนที่มาถึงบริเวณ 
ผวิรอยต่อระหว่างอากาศและน�ำ้ พลงังานเสียงจะถูกสะท้อนกลับ
และไม่สามารถกระตุ้นโมเลกุลในของเหลวได้ ดังนั้น การส่ง
พลังงานเสียงจากอากาศไปยังของเหลวในหูช้ันในจึงเป็นปัญหา
พื้นฐานของพวกสัตว์สี่เท้า โครงสร้างของหูชั้นนอกและห ู
ชั้นกลางจึงถูกวิวัฒนาการข้ึนเพ่ือแก้ไขปัญหานี้ โดยจะช่วย
รวบรวม ขยาย และส่งพลังงานเสียงจากอากาศไปยังหูชั้นในใน
ปรมิาณทีม่ากพอทีท่�ำให้เกดิการสัน่ของโมเลกลุของของเหลวใน
หูชั้นใน และกระตุ้นเซลล์รับเสียงได้

2.   การรับเสียงในสัตว์สะเทินน�้ำสะเทินบก

ในกบ หูชั้นนอกประกอบด้วยส่วนของเยื่อแก้วหู หูชั้นกลาง
ประกอบด้วย กระดูก columella และกระดูก operculum 
โดยกระดูก columella จะต่อกับเยื่อแก้วหู พาดผ่านโพรงของ
หูชั้นกลาง (tympanic cavity) ไปปิดบางส่วนของรูเปิดรูปไข่ 
(oval window) ส่วนทีเ่หลอืของรเูปิดรปูไข่จะถูกปิดโดยกระดกู 
operculum ซ่ึงจะยึดติดกับกระดูกรองรับขาหน้า (pectoral 
girdle) โดยกล้ามเนื้อ opercularis เสียงสามารถเข้าถึงหูชั้นใน
ของกบได้ 2 เส้นทาง คอื ผ่านทางเยือ่แก้วห ูและทาง operculum  
(รูปที่ 2 ซ้าย) กบจะรับเสียงความถี่ต�่ำจากการสั่นสะเทือนของ
พ้ืนดินผ่านทางกระดูกรยางค์หน้า และกระดูกรองรับขาหน้า 
แล้วส่งต่อไปยัง operculum ขณะที่เสียงความถี่สูงกว่าที่มากับ
อากาศ เช่น เสียงร้องเรียกหาคูใ่นฤดูผสมพันธุ ์จะรบัผ่านทางเยือ่
แก้วหู แล้วส่งต่อไปที่ columella   แรงสั่นสะเทือนของเสียงที่
ถูกน�ำผ่านทั้งทางกระดูก columella และ operculum จะถูก
ส่งผ่านรูเปิดรูปไข่เข้าไปกระตุ้นของเหลวและเซลล์รับเสียงในหู
ชั้นในต่อไป

swim
bladder
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นิตยสาร สสวท.

ในพวกซาลาแมนเดอร์จะแตกต่างจากกบตรงที่ไม่มีเยื่อ
แก้วหู ส่วนปลายของกระดูก columella จะต่อติดกับกระดูก 
squamosal ของกะโหลกผ่านทางเอ็นยึดแทน อย่างไรก็ตาม 
กระดูก columella ยังคงใช้พื้นที่ร่วมกับกระดูก operculum 
ในการปิดรเูปิดรปูไข่อยู ่ เสยีงสามารถเดนิทางผ่านเข้าหชูัน้ในได้ 
2 ทาง คือ จากกระดูก squamosal ไปยัง columella และจาก
กระดกูรองรบัขาหน้าไปยงั operculum (รปูท่ี 2 ขวา)   เนือ่งจาก
ไม่มีเยื่อแก้วหู ซาลาแมนเดอร์จะมีความไวต่อเสียงในอากาศได้
ไม่ดีเท่ากับในกบ

รูปที ่2 โครงสร้างของหูกบ (ภาพซ้าย) และกลไกการรับเสยีงในซาลาแมนเดอร์ (ภาพขวา)

เนื่องจากสัตว์สะเทินน�้ำสะเทินบก
ส่วนใหญ่มีหัวขนาดเล็ก กว้างเพียงไม่กี่
เซนตเิมตร และรบัเสยีงได้ดใีนช่วงความถี่
ที่ไม่สูงมากนัก (ต�่ำกว่า 10 กิโลเฮิรตซ์) 
การวิเคราะห์แหล่งก�ำเนิดเสียงจากความ
แตกต่างของเวลาและความเข้มเสียง
ระหว่างหูทั้งสองข้างจะใช้ประโยชน์ได้
น้อย ในกบจะอาศัยการท�ำงานร่วมกัน
ระหว่างหูชั้นกลางและช่องปากแทน โดย
แรงดนัเสยีงทีเ่กดิข้ึนในเย่ือแก้วหซู้ายและ
ขวาจะถกูส่งผ่านท่อ ยสูเตเชยีน (eustachian 
tube) ไปยงัช่องปาก ซึง่ทีน่ีจ่ะเกดิการสัน่
พ้องของเสียงขึ้น ก่อนส่งไปยังเยื่อแก้วหู
ของอกีฝ่ังหนึง่ ด้วยวธิกีารนีม้นัจงึตรวจจบั
ความแตกต่างของเสียงท่ีมาถึงหูซ้ายและ
ขวาได้ และบอกได้ว่าแหล่งก�ำเนิดของ
เสียงนั้นอยู่ในทิศทางใดขณะที่ในซาลา
แมนเดอร์ หูชั้นในข้างซ้ายและขวาจะ
เชื่อมต่อกันผ่านช่องของเหลวท่ีพาดผ่าน
กะโหลก ท�ำให้แรงสั่นสะเทือนของเสียง
กระจายจากหูข้างหน่ึงไปยงัอีกข้างหนึง่ได้ 
ช่วยในการวเิคราะห์ความแตกต่างของเสยีง
ระหว่างหสูองข้าง

3. การรับเสียงในสัตว์เล้ือยคลานและ

สัตว์ปีก

โดยทัว่ไปหูของสตัว์เลือ้ยคลานและ
สัตว์ปีกจะมีลักษณะใกล้เคียงกัน ท่อรูหู
ส่วนนอก (external auditory meatus) 
เริ่มปรากฏคร้ังแรกในสัตว์เลื้อยคลาน 
เป็นหลืบตื้น ๆ ส่วนปลายของท่อเป็นที่
ตั้งของเยื่อแก้วหู มีกระดูก columella 
เชือ่มติดกบัเยือ่แก้วห ูทอดข้ามโพรงของ
หูชั้นกลางไปติดกับรูเปิดรูปไข่ (oval 
window) (รูปที่ 3 ซ้าย)   ในสัตว์เลื้อย
คลานส่วนใหญ่และสัตว์ปีก เสียงใน
อากาศจะกระทบเยื่อแก้วหู เกิดการสั่น
สะเทือน แล้วส่งต่อไปยงักระดกู columella 
ผ่านรูเปิดรูปไข่ เข้าสู ่หูชั้นในต่อไป 
อย่างไรกต็าม งจูะไม่เหมือนสตัว์กลุม่อืน่ 
เพราะไม่มีรูหูส่วนนอกและเยื่อแก้วหู 
และกระดกู columella จะไปต่อตดิกบั

กระดูก quadrate ซึ่งเช่ือมต่อกับ
กระดูกขากรรไกรล่างแทน (รปูที ่3 ขวา)  
คนส่วนใหญ่มกัเข้าใจว่างนูัน้หหูนวก แต่
จากงานวจิยัพบว่า มนัสามารถตอบสนอง 
ต่อเสียงจากการส่ันสะเทือนของพื้นดิน
และเสียงจากอากาศได้ โดยจะไวต่อ
เสียงทีม่าจากการส่ันสะเทือนของพืน้ดนิ
มากกว่า เสียงท่ีรับจะอยู่ในช่วงความถี่
ต�่ำและมีความไวในช่วงความถี่แคบ ๆ  
ขากรรไกรล่างจะรับเสียงท่ีมากับพืน้ดนิ 
แล้วส่งต่อไปยงักระดกู quadrate และ 
columella ผ่านรูเปิดรูปไข่ไปยังตัวรับ
เสียงในหูชั้นใน นักวิทยาศาสตร์เชื่อว่า 
เยือ่แก้วหใูนงอูาจลดรูปหายไปในช่วงต้น 
วิวัฒนาการของพวกมันเพื่อปรับตัว
ส�ำหรบัการใช้ชวีติในดนิ แม้ว่าปัจจุบันนี้
งูส่วนใหญ่จะอาศยัอยูบ่นดนิ แต่ก็ยงัพบ
งโูบราณทีย่งัคงอาศยัในดนิอยู่

รูปที ่3 โครงสร้างของหูในสตัว์เลือ้ยคลาน (ภาพซ้าย) และกลไกการรับเสยีงจากพ้ืนดนิในง ู(ภาพขวา)

การวเิคราะห์ทศิทางของเสยีงในสตัว์เลือ้ยคลานและสตัว์ปีก ยงัคงไม่สามารถใช้ประโยชน์ 
จากความแตกต่างของเวลาและความเข้มเสยีงระหว่างหสูองข้างได้อย่างเตม็ที ่เพราะมขีนาดหวั
ค่อนข้างแคบ อย่างไรก็ตาม สัตว์ทัง้สองกลุม่ได้พัฒนาวธิท่ีีช่วยในการวเิคราะห์ต�ำแหน่ง
ของเสยีงขึน้หลายวธิ ี เช่น การทีร่หููทัง้สองข้างมขีนาด รูปร่างหรือต�ำแหน่งแตกต่างกัน 
หรอืการทีส่ตัว์มกีารเคลือ่นทีข่องหวัและหูขณะฟังเสยีง เป็นต้น

columella
operculum

operculum

squamosal

columella

columella

perrilymph

lagena

columella

quadrate

สแกนโค้ดนี้เพื่อ 
ชมภาพเคลื่่อนไหว
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4. การรับเสียงในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนม

เหตุการณ์ส�ำคัญที่ เกิดขึ้น คือ การพัฒนาของใบหูที่
เคลื่อนไหวได้ (ยกเว้นในกลุ่มที่ออกลูกเป็นไข่ เช่น ตุ่นปากเป็ด) 
และการปรากฏตัวของกระดูกในหูชั้นกลาง 3 ชิ้น ได้แก่ กระดูก
ค้อน (malleus) ทั่ง (incus) และโกลน (stapes) (รูปที่ 4) โดย
กระดกูโกลนเทยีบได้กบักระดกู columella ในสตัว์สีข่ากลุม่อืน่ 
กระดูกทั้งสามชิ้นจะเรียงตัวต่อติดกันจากเยื่อแก้วหูตามล�ำดับ 
และส่วนแผ่นฐานของกระดกูโกลนจะไปประกบตดิกบัรเูปิดรปูไข่ 
(oval window) ใบหูจะท�ำหน้าที่หักเหเสียงเข้าสู่รูหูไปกระทบ
กับเยื่อแก้วหู กระดูกหูทั้งสามชิ้นจะช่วยขยายแรงสั่นสะเทือน
จากเยื่อแก้วหู แล้วถ่ายทอดผ่านเข้าไปในรูเปิดรูปไข่ ท�ำให้
ของเหลวในหูชั้นในสั่นสะเทือน เกิดการกระตุ้นเซลล์รับเสียงได้

การปรากฏของกระดูกหูสามชิ้นนี้ ท�ำให้สัตว์เลี้ยงลูกด้วย
น�้ำนมมีประสิทธิภาพในการถ่ายทอดเสียงความถี่สูงสู่หูช้ันใน 
ได้ดีกว่าการมีกระดูก columella เพียงชิ้นเดียว เนื่องจากปกติ
กระดูก columella จะมีบางส่วนที่ยังเป็นกระดูกอ่อนเหลืออยู่ 
ท�ำให้เกดิการงอและสญูเสยีพลงังานได้ระหว่างถ่ายทอดพลงังาน
ไปยังหูชั้นใน ส่วนในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนม กระดูกท้ังสามชิ้น
จะเป็นกระดกูอย่างสมบูรณ์ จึงไม่เกดิการงอและสญูเสยีพลงังาน
น้อยกว่า ด้วยเหตุนี้ จึงไม่แปลกใจว่า ท�ำไมสัตว์เลี้ยงลูกด้วย
น�้ำนมถึงสามารถฟังเสียงในช่วงความถ่ีท่ีสูงกว่าในสัตว์มีกระดูก
สันหลังกลุ่มอื่น

 
    

ส�ำหรับการวเิคราะห์ต�ำแหน่งของแหล่งก�ำเนดิเสยีง สตัว์เลีย้ง
ลกูด้วยน�ำ้นมทีม่หีวัขนาดใหญ่สามารถประเมนิทิศทางของเสียง
ได้จากความแตกต่างของเวลาที่เสียงมาถึงรูหูแต่ละข้าง ส่วนใน
สัตว์ที่มีหัวขนาดเล็ก เช่น หนูหรือค้างคาวบางชนิด จะวิเคราะห์
ทิศทางของเสียงจากความเข้มเสียงท่ีแตกต่างกันระหว่างหูสอง
ข้าง เนือ่งจากเสียงท่ีมคีวามถ่ีต�ำ่ส่วนใหญ่มกัจะเคลือ่นผ่านหวัได้
โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลง ขณะที่เสียงความถี่สูงสามารถถูกหัว
กั้นไว้ได้ ท�ำให้ความเข้มเสียงที่มาถึงหูทั้งสองข้างไม่เท่ากัน  
ดังนัน้พวกสัตว์ขนาดเล็กจึงมวีวิฒันาการเพ่ือฟังเสยีงทีค่วามถีส่งู
กว่าเพื่อที่จะสามารถใช้ประโยชน์จากความแตกต่างของความ
เข้มเสียงได้ นอกจากนี้ สัตว์เล้ียงลูกด้วยน�้ำนมยังใช้ประโยชน์
จากการเคลือ่นทีข่องหัวและใบหชู่วยในการบอกทิศทางของเสียง
อีกด้วย ซ่ึงประโยชน์จากใบหูนี้เป็นลักษณะเฉพาะในสัตว์เลี้ยง
ลูกด้วยน�้ำนม 

จากที่กล่าวมาทั้งหมดข้างต้น จะเห็นว่า กลไกการรับและ
วเิคราะห์เสยีงในสตัว์มกีระดูกสนัหลงันัน้มรีปูแบบท่ีหลากหลาย
และซบัซ้อนมาก อาศยัการท�ำงานร่วมกนัระหว่างหกัูบหลายส่วน
ของร่างกาย เช่น ช่องปาก ขากรรไกร หรือสมอง และมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลานับตั้งแต่ยุคเริ่มต้นวิวัฒนาการของสัตว์
มีกระดูกสันหลัง สัตว์แต่ละกลุ่มมีการปรับตัวที่แตกต่างกันไป
เพ่ือที่จะใช้ประโยชน์จากคุณสมบัติของเสียงในสภาพแวดล้อม
ได้อย่างเหมาะสม เพื่อความอยู่รอดและการด�ำรงเผ่าพันธุ์ต่อไป

รูปที่ 4   โครงสร้างของหูในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนม ซึ่งพบกระดูกค้อน ทั่ง และ
โกลนในหูชั้นกลาง
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ตัวอย่างแนวคิดในการท�ำข้อสอบการประกวด 
ผลงานสร้างสรรค์ของคนมีความสามารถทางคณิตศาสตร์ 
โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   
ประจ�ำปี 2556 รอบชงิชนะเลศิ ระดบัประถมศกึษา (ตอนท่ี 3)

พิลาลักษณ์  ทองทิพย์
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท. / e-mail : pithon@ipst.ac.th

3.1  หาความยาวของเส้นทแยงมุมทั้งสองเส้น                          
3.2  หาผลหารระหว่างความยาวของส่วนท่ียาวกับความยาว

ของส่วนที่สั้นของเส้นทแยงมุมเส้นยาวที่ถูกแบ่งนั้น
 จากเง่ือนไขของโจทย์ทีบ่อกว่า รูปส่ีเหลีย่มลคิูดดองเป็นรปู

ส่ีเหล่ียมท่ีมีด้านท่ีอยู่ติดกันยาวเท่ากันสองคู่ ท�ำให้รู้ได้ว่ารูป
สีเ่หลีย่มท่ีมสีมบตัดิงักล่าวมรีปูสีเ่หลีย่มขนมเปียกปูน สีเ่หลีย่มรูปว่าว 
และส่ีเหล่ียมจัตุรัส แต่มสีมบัติอกีข้อหนึง่ของรปูสีเ่หลีย่มลคูดิดอง
ทีว่่ามมีมุทีอ่ยูต่รงข้ามเท่ากันหนึง่คู ่ หรอืมเีส้นทแยงมุมสองเส้นที่
ยาวไม่เท่ากนั ท�ำให้เหลอืรปูสีเ่หลีย่มเพยีงชนดิเดยีวทีเ่ป็นไปได้ คือ
รูปส่ีเหล่ียมรูปว่าว เมื่อเราทราบว่ารูปส่ีเหลี่ยมลูคิดดองเป็น 
รูปส่ีเหล่ียมรูปว่าวแล้ว เราจึงด�ำเนินการสร้างรปูสีเ่หลีย่มลูคดิดอง
ตามเง่ือนไข ดังนี้

1. จากเงื่อนไขที่ว่า ความยาวของเส้นทแยงมุมทั้งสองเส้น 
ต่างกนั 4 เซนติเมตรเสมอ เราจงึสร้างตัวเลือ่น (slider) ทีเ่ป็น 
ตวัควบคมุความยาวของเส้นทแยงมมุทัง้สองให้เป็นไปตามเงือ่นไข
เสมอ ดงันี้

- สร้างเส้นตรงให้อยูใ่นแนวนอนหนึง่เส้น แล้วซ่อนจุดควบคุม
เส้นตรง

- สร้างจดุ A และจดุ B บนเส้นตรงทีส่ร้างไว้
- เลื่อนขนานจุด B ด้วยเวกเตอร์ของการเลื่อนขนานแบบ 

เชิงขั้ว โดยระยะทางคงที่ 4 ซม. ที่มุมคงที่ 0 องศา เพื่อสร้าง
แทนส่วนที่เส้นทแยงมุมสองเส้นมีความยาวต่างกัน 4 ซม.  
ดังรูปที่ 1 จะได้จุด B'

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  

ได้เปิดรับสมัครนักเรียนเข้าร่วมการประกวดผลงานสร้างสรรค์ของ

คนมคีวามสามารถทางคณติศาสตร์  โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s 

Sketchpad  ประจ�ำปี 2556  เม่ือเดอืนกมุภาพันธ์ 2556  หลังจากน้ัน 

สสวท. ได้ส่งข้อสอบให้ผู้สมัครไปสร้างสรรค์ผลงานเป็นเวลา 1 

สัปดาห์ แล้วคัดเลือกผู้ผ่านเกณฑ์เข้ามาประกวดรอบชิงชนะเลิศท่ี

กรุงเทพมหานคร ระหว่างวันที่ 5 – 10 สิงหาคม พ.ศ. 2556 ที่ผ่าน

มา ในการประกวดรอบชิงชนะเลิศระดบัประถมศกึษา ข้อสอบแบ่งออก

เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 เป็นการสร้างสรรค์ผลงานและตอบค�ำถาม

ตามท่ีโจทย์ก�ำหนด และส่วนท่ี 2 เป็นการน�ำเสนอค�ำตอบและตอบ

ค�ำถามจากกรรมการ โดยในส่วนที่ 1 จะสอบในช่วงเช้า ใช้เวลา 3 

ชั่วโมง คะแนนเต็ม 100 คะแนน  ข้อสอบมี 4 ข้อ  ข้อละ 25 คะแนน 

และในส่วนที่ 2 จะสอบในช่วงบ่าย ใช้เวลา  6  นาที  คะแนนเต็ม 10  

คะแนน  ในบทความน้ีจะน�ำเสนอตัวอย่างแนวคิดในการหาค�ำตอบของ

โจทย์ที่ใช้ในการประกวดข้อที่ 3 เพื่อให้นักเรียนหรือคุณครูที่สนใจได้

ศกึษา ส่วนข้อสอบข้อ 4 เป็นแบบสร้างสรรค์ผลงานของนักเรียนเองจงึ

ไม่ได้น�ำเสนอแนวคิดไว้ 

ค�ำชี้แจง
ให้ท�ำข้อสอบทุกข้อลงในแบบร่างของ  Sketchpad  โดยใน

แบบร่าง 1 หน้า ให้ท�ำข้อสอบเพียง 1 ข้อ แล้วบันทึกงานลงใน
เครื่อง  โดยตั้งชื่อไฟล์เป็นชื่อโรงเรียน เมื่อจะส่งงานให้บันทึก 
ไฟล์งานลงใน handy drive ทีก่รรมการจดัไว้ให้ โดยบนัทกึด้วยตนเอง  

ข้อที่ 3   (คะแนนเต็ม 25 คะแนน)
รูปสี่เหลี่ยม “ลูคิดดอง” คือ รูปสี่เหลี่ยมที่มีด้านที่อยู่ติดกัน

ยาวเท่ากันสองคู่  และมุมที่อยู่ตรงข้ามเท่ากันหนึ่งคู่  ความยาว
ของเส้นทแยงมุมทั้งสองต่างกัน 4 เซนติเมตรเสมอ  และจุดตัด
ของเส้นทแยงมุมท้ังสองจะแบ่งเส้นทแยงมุมเส้นที่ยาวกว่าออก
เป็นสองส่วน  โดยส่วนที่ยาวกว่า จะยาวไม่น้อยกว่าสองเท่าของ
ส่วนที่สั้น  แต่ยาวไม่เกินสี่เท่าของส่วนที่สั้น

จงสร้างรปูสีเ่หลีย่มลคูดิดองเหล่านัน้  ท่ีสามารถปรบัขนาดได้  
พร้อมทั้ง                          

mailto:pithon@ipst.ac.th
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- ซ่อนเส้นตรง แล้วสร้างส่วนของเส้นตรง AB' ซึง่จะใช้ความยาว 
ของส่วนของเส้นตรงนี้แทนความยาวของเส้นทแยงมุมเส้นยาว 
และสร้างส่วนของเส้นตรง AB ซึ่งจะใช้ความยาวแทนความยาว
ของเส้นทแยงมุมเส้นสั้น 

จะได้ผลดังรูปที่ 2

ถงึตอนนีไ้ด้สร้างส่วนของเส้นตรงทีม่คีวามยาวเท่ากบัความยาว
ของเส้นทแยงมุมทัง้สองซึง่ยาวต่างกนั 4 เซนตเิมตรเสมอ ไม่ว่าความ
ยาวของเส้นทแยงมมุจะเปลีย่นไปอย่างไรกต็าม

- เนือ่งจากในการสร้างรปูสีเ่หลีย่มรปูว่าวให้เป็นไปตามเง่ือนไข
ของรปูสีเ่หลีย่มลคูดิดองนัน้ จะต้องสร้างให้เส้นทแยงมมุเส้นยาว 
แบ่งครึง่และตัง้ฉากกับเส้นทแยงมมุเส้นสัน้ ดงันัน้จงึต้องแบ่งครึง่ 
ส่วนของเส้นตรง AB ซ่ึงส่วนของเส้นตรง AB จะยาวเท่ากบัความยาว
ของเส้นทแยงมมุเส้นสัน้ เพือ่น�ำไปใช้ในการสร้างต่อไป ดงันี้

• สร้างจดุ C ซ่ึงเป็นจดุกึง่กลางของส่วนของเส้นตรง AB
• สร้างส่วนของเส้นตรง CB ซึง่มคีวามยาวเป็นครึง่หนึง่ของเส้น

ทแยงมุมเส้นสั้น จะได้ความยาวของเส้นทแยงมุมทั้งสองที่ม ี
ความสมัพนัธ์กนัดงัทีก่�ำหนดไว้

จะได้ผลดงัรปูที ่3

2. การสร้างเส้นทแยงมุมเส้นยาว ท�ำได้ดังนี้
- สร้างเส้นตรงให้อยูใ่นแนวนอนหนึง่เส้น แล้วซ่อนจดุควบคุม

เส้นตรงนั้น
- สร้างจุด D บนเส้นตรงที่สร้างขึ้น
- สร้างวงกลมที่มีจุด D เป็นจุดศูนย์กลาง และมีรัศมี
 ยาวเท่ากับส่วนของเส้นตรง AB' (ซึ่งยาวเท่ากับเส้นทแยงมุม 

เส้นยาว) โดยเลือกจุด D และส่วนของเส้นตรง AB' จากนั้นไปที่
เมน ูสร้าง เลอืกค�ำสัง่ วงกลมทีส่ร้างจากจดุศนูย์กลางและรศัมี

- สร้างจดุตดัระหว่างวงกลม D และเส้นตรง โดยเลอืกเฉพาะจดุ 
ที่อยู่ทางด้านขวาของจุด D  ก�ำหนดชื่อเป็นจุด E  

จะได้ผลดังรูปที่ 4

รูปที่ 5

- จากนั้นซ่อนวงกลม D และเส้นตรง แล้วสร้างส่วนของ 
เส้นตรง DE ซ่ึงจะเป็นเส้นทแยงมุมเส้นยาว ที่สามารถเปลี่ยน
ความยาวได้โดยการเปลี่ยนความยาวของส่วนของเส้นตรง AB'  

จะได้ผลดังรูปที่ 5

รูปที่ 4



- ซ่อนวงกลม H และเส้นตั้งฉาก
- สร้างส่วนของเส้นตรง IJ ซึ่งเป็นเส้นทแยงมุมเส้นสั้น
จะได้ผลดังรูปที่ 8

5. สร้าง   ,   ,    และ    จะได้รูปสี่เหลี่ยม DIEJ หลังจาก
นั้นส�ำรวจดูว่ารูปสี่เหลี่ยม DIEJ เป็นรูปสี่เหลี่ยมลูคิดดองหรือไม่  
โดยการวดัความยาวด้านทัง้สี ่ วดัขนาดของมมุทัง้สี ่และวดัความยาว 
ของเส้นทแยงมุม 

จะได้ผลดังรูปที่ 9

- สร้างจุดตัดระหว่างวงกลม H กับเส้นตั้งฉาก ก�ำหนดชื่อ
เป็นจุด I และจุด J  

จะได้ผลดังรูปที่ 7
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3. การสร้างจุดตัดของเส้นทแยงมุมสองเส้นทีเ่ป็นไปได้ทัง้หมด
ตามเงื่อนไขของโจทย์ พิจารณาได้ดังนี้

เนื่องจากจุดตัดของเส้นทแยงมุมทั้งสองเส้นจะแบ่งเส้นทแยง
มมุเส้นยาวออกเป็นสองส่วน โดยส่วนทีย่าวกว่า จะยาวไม่น้อยกว่า
สองเท่าของส่วนท่ีส้ันกว่า จากเง่ือนไขดังกล่าว ท�ำให้ทราบว่า 
จะต้องแบ่งเส้นทแยงมุมเส้นยาวออกเป็น 3 ส่วนที่เท่ากัน แล้วจุด
ตัดที่เป็นไปได้จะต้องอยู่ในส่วนที่ 1 ดังรูป    

รูปที่ 7

นอกจากนีย้งัมีเงือ่นไขอกีว่า ส่วนทีย่าวจะต้องยาวไม่เกนิสีเ่ท่า
ของส่วนทีส่ัน้ จากเงือ่นไขนีท้�ำให้ทราบว่าจะต้องแบ่งเส้นทแยงมมุ
เส้นยาวออกเป็น 5 ส่วนที่เท่ากัน แล้วจุดตัดที่เป็นไปได้จะต้องอยู่
ระหว่างส่วนที่ 2 ถึงส่วนที่ 5 ดังรูป  

ดังนั้นต�ำแหน่งของจุดตัดท่ีเป็นไปตามเงื่อนไขทั้งสองเงื่อนไข 
คือส่วนที่สีชมพูซ�้ำกับส่วนสีฟ้านั่นเอง ซึ่งสร้างได้ดังนี้

- ระบจุดุ D เป็นจุดศนูย์กลางของการย่อ/ขยาย แล้วย่อ/ขยาย
ระยะ DE ด้วยอัตราส่วนคงที่    จะได้จุด F

- ระบจุดุ D เป็นจุดศนูย์กลางของการย่อ/ขยาย แล้วย่อ/ขยาย
ระยะ DE ด้วยอัตราส่วนคงที่   จะได้จุด G

- สร้างส่วนของเส้นตรง FG  ซึ่งเม่ือจุดตัดอยู่บนส่วนของ 
เส้นตรงน้ีแล้วจะเป็นไปตามเงือ่นไขทีว่่าจดุตดัของเส้นทแยงมุมทัง้สอง
จะแบ่งเส้นทแยงมุมเส้นที่ยาวกว่าออกเป็นสองส่วน  โดยส่วน 
ที่ยาวกว่า จะยาวไม่น้อยกว่าสองเท่าของส่วนที่สั้น แต่ยาวไม่เกิน
สี่เท่าของส่วนที่สั้น 

- สร้างจุด H บนส่วนของเส้นตรง FG  จุดนี้จะให้เป็นจุดตัด
ของเส้นทแยงมุมทั้งสอง จุด H ที่สร้างขึ้นน้ี สามารถลากไปมา 
บนส่วนของเส้นตรง FG ได้

จะได้ผลดังรูปที่ 6

รูปที่ 6

รูปที่ 8

4. การสร้างเส้นทแยงมุมเส้นสั้นให้ต้ังฉากกับเส้นทแยงมุม
เส้นยาวที่จุด H ท�ำได้ดังนี้

- สร้างเส้นตั้งฉากกับส่วนของเส้นตรง FG ที่จุด H
- สร้างวงกลม H ให้รัศมียาวเท่ากับส่วนของเส้นตรง CB 

โดยคลิกเลือกจุด H และเลือกส่วนของเส้นตรง CB แล้วไปที่เมนู 
สร้าง  เลือกค�ำสั่ง วงกลมที่สร้างจากจุดศูนย์กลางและรัศมี



29

ปีที่ 42 ฉบับที่ 190 กันยายน-ตุลาคม 2557 

6. ตอบค�ำถามข้อ 3.1 โดยแสดงค่า m    และ m    ที่วัดไว้ดังรูปที่ 9 ซึ่งความยาวของเส้นทแยงมุมทั้งสองต่างกัน 4 เซนติเมตร 
7. หาผลหารระหว่างความยาวของส่วนท่ียาวกับความยาวของส่วนที่สั้นของเส้นทแยงมุมเส้นยาวที่ถูกแบ่ง โดยวัดความยาวของ

ส่วนของเส้นตรง EH และส่วนของเส้นตรง DH จากนั้นค�ำนวณหาผลหาร จะได้ผลดังรูปที่ 10 และเมื่อลองลากจุด H จะตอบค�ำถาม
ข้อ 3.2 ได้ว่า ผลหารระหว่างความยาวของส่วนที่ยาวกับความยาวของส่วนที่สั้นของเส้นทแยงมุมเส้นยาวมีค่าตั้งแต่ 2 ถึง 4

แนวคดิทีก่ล่าวมาข้างต้น เป็นเพียงการแก้ปัญหาวธิหีนึง่ ยงัมวีธิกีารแก้ปัญหาวธิอีืน่ ๆ  ทีม่ขีัน้ตอนการสร้างสัน้ ๆ   แต่ในท่ีนีไ้ด้แสดง
วิธีแก้ปัญหาอย่างละเอียด เพ่ือให้เห็นแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่น�ำมาใช้ในการแก้ปัญหา ตลอดจนให้ผู้อ่านสามารถลองคิดและลอง
ปฏิบัติตามได้

เมื่อนักเรียนหรือคุณครูเห็นแนวคิดในการท�ำข้อสอบครั้งนี้แล้ว จะเห็นว่าข้อสอบของ สสวท. เป็นข้อสอบที่ให้นักเรียนได้ใช้ความรู้
ทางคณิตศาสตร์ที่เรียนมาประกอบกับใช้ความรู้พื้นฐานในการใช้โปรแกรม GSP มาช่วยในการแก้ปัญหา เพียงแต่นักเรียนต้องใช้ 
ความคิด จินตนาการ ตลอดจนมีความเพียรพยายามก็จะสามารถท�ำงานให้ส�ำเร็จลงได้  

รูปที่ 9

รูปที่ 9

รูปที่ 10

บรรณานุกรม 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2554).  
   คู่มืออ้างอิง The geomether's sketchpad ซอฟต์แวร์ ส�ำรวจ  
   เชิงคณิตศาสตร์ เรขาคณติพลวตั. กรงุเทพ: Key Curriculum Press.
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ปฏิทินเดือนเกิดของฉัน

วันที่ที่แสดงจ�ำนวนที่หารด้วย 7 ลงตัว

รศ.ดร.ปรีชา  เนาว์เย็นผล
สาขาวิชาศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช / e-mail : preechanew@gmail.com

ประโยชน์ทางตรงของปฏิทินคือใช้เป็นสื่อบอกวัน เดือน ปี  ทั้งในอดีต ปัจจุบันและอนาคต  นอกจากนี้ยังอาจใช้เป็นสมุดบันทึกกิจกรรม

ในชีวิตประจ�ำวันอย่างคร่าว ๆ ได้ องค์ประกอบอื่น ๆ ที่ผู้จัดท�ำน�ำเสนอมาพร้อมกับปฏิทิน เช่น เรื่องราว ภาพประกอบ  มีส่วนท�ำให้ปฏิทินมี

ความน่าสนใจและมีคุณค่าย่ิงขึน้  นบัเป็นแหล่งความรู้ใกล้ตัวท่ีมปีระโยชน์ไม่น้อย  ปฏทินิโดยทัว่ไปมกัน�ำเสนอเป็นรายเดอืนอยู่ในหน้าเดยีวกนั  

ในแต่ละเดือนน�ำเสนอเป็นสัปดาห์โดยจัดเรียงเป็นแถว แถวละ 7 วัน ตั้งแต่สัปดาห์แรกจนถึงสัปดาห์สุดท้ายของเดือน  ตามแนวคิดของไทย

ดัง้เดมิจะก�ำหนดให้วนัแรกของสปัดาห์เป็นวนัอาทิตย์  แต่ในปัจจบัุนมีการปรับให้เป็นอย่างสากล คือก�ำหนดให้วนัแรกของสปัดาห์เป็นวนัจนัทร์

ซ่ึงเป็นวนัแรกของการท�ำงาน  การท่ีตวัเลขแสดงวนัท่ีในปฏทิินจดัเรยีงอย่างเป็นระเบียบตามวนั 7 วนั ของสัปดาห์ ท�ำให้เกดิแบบรูปของจ�ำนวน

ท่ีสวยงาม  ชวนให้สนใจว่ามีแบบรูปลักษณะใดอยู่บ้าง และปฏิทินท่ีต่างเดือน ต่างปีกัน เช่น ปฏิทินที่เป็นเดือนเกิดของแต่ละคนจะมีแบบรูป

ท�ำนองเดียวกันหรือมีความต่างกัน หรือไม่ อย่างไร

รอบรู้คณิต

ปฏิทินเดือนเกิดของฉัน

ผู ้เขียนได้มีโอกาสน�ำกิจกรรมการ
ส�ำรวจปฏิทิน ไปใช ้ กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนราชินีบูรณะ 
จังหวัดนครปฐม ด�ำเนินกิจกรรมโดยเร่ิม
จากการให้นักเรียนแต่ละคนเขียนปฏิทิน
เดือนเกิดของตนเองให ้ เต็มทั้ งเดือน  
จากข้อมูลทีนั่กเรยีนทราบเพยีงวนัท่ี เดอืน 
ปีเกดิของตนเองเท่านัน้ซึง่นกัเรยีนบอกว่า
รูส้กึตืน่เต้นทีม่โีอกาสได้เหน็ปฏทินิเดอืนเกดิ
ของตนเองทั้งเดือน จากนั้นให้นักเรียน
ส�ำรวจแบบรูปของจ�ำนวนที่แสดงด้วย 
วนัทีใ่นปฏิทนิเดอืนเกดิของตนเอง โดยให้
ระบายสตีกแต่งให้สวยงาม ข้อค้นพบของ
นักเรียนในเบื้องต้น เช่น การเรยีงกนัอย่าง
เป็นระเบียบของจ�ำนวนคู่ จ�ำนวนท่ีหาร
ด้วย 3 ลงตวั 

เมื่อพิจารณาตามแนวตั้ง หรือแนว
สดมภ์ จะพบว่าในสดมภ์ท่ีม ี 7 อยูบ่นสุด 
ทัง้สดมภ์แสดงจ�ำนวนทีห่ารด้วย 7 ลงตวั  
ให้นักเรยีนคดิต่อไปว่า เพราะเหตใุด  และ 
ส�ำหรบัจ�ำนวนในสดมภ์อ่ืน ๆ เม่ือหารด้วย 7 
จะเกิดผลอย่างไร ผูเ้ขียนขอสรปุข้อค้นพบ
เป็นกลอนสภุาพ ดงันี้

ปฏิทินเดือนนี้หนาน่าสนใจ

สามารถใช้ดูเศษจาก 7 หาร

ในแนวตั้งแต่ละแนวลองตรวจทาน

แถวบนนั้นบอกเศษเด็ดดีจัง

ปฏิทินเดือนเกิดของฉัน

ปฏิทินเดือนเกิดของฉัน

วันที่ที่แสดงจ�ำนวนคู่

วันที่ที่แสดงจ�ำนวนที่หารด้วย 3 ลงตัว

mailto:preechanew@gmail.com
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นกัเรยีนหลายคนค้นพบว่า เมือ่เขยีน
รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสล้อมรอบวันท่ีสี่วัน ณ 
ต�ำแหน่งใด ๆ บนปฏิทิน ผลบวกของ
จ�ำนวนสองจ�ำนวนทีเ่ป็นวนัทีซ่ึง่อยูใ่นแนว
เส้นทแยงมุมแต่ละแนวของรูปสี่เหลี่ยม
จตัรัุสจะได้ว่า ผลบวกแต่ละคูน่ีม้ค่ีาเท่ากนั  
เช่น 9 + 17 = 10 +16, 18 + 26 = 19 + 25

ปฏิทินเดือนนี้ดีเห็นชัด

เขียนจัตุรัสล้อมวันที่สี่วันไหน

ตรงมมุทแยงลองรวมแยกน่าแปลกใจ

เอ๊ะท�ำไมเท่ากันได้อธิบายเอย

นักเรยีนคนอ่ืน ๆ กพ็บว่าปฏทินิเดอืนเกดิของตนเอง กม็สีมบติั
เช่นเดยีวกนั  ผูเ้ขยีนแนะน�ำให้นกัเรยีนแสดงว่าเป็นจรงิหรอืไม่ในกรณี
ทัว่ไป โดยสมมตใิห้ x แทนวนัท่ี ทีอ่ยูใ่นต�ำแหน่งตรงมมุบนซ้ายมือ 
ของกรอบทีล้่อมรอบวนัท่ีส่ีวนั นกัเรยีนสามารถเขียนแสดงวนัทีอ่ืน่ใน
กรอบจตัรุสันีไ้ด้ และอธบิายได้ว่า วันท่ีทางขวาของ x เป็นวนัทีท่ีอ่ยู่
ถดัไปอกี 1 วนั  เขยีนแทนได้ด้วย x + 1 วนัทีท่ีอ่ยูต่ดิกนัข้างล่าง x  
ในสดมภ์เดยีวกนัเป็นวนัท่ีท่ีอยูถั่ดไปอกี 7 วัน เขียนแทนได้ด้วย x + 7  
และวันที่ถัดไปทางขวามืออีก 1 วัน เขียนแทนได้ด้วย x + 8  

เมือ่หาผลบวกในแนวเส้นทแยงมมุ  จะได้ว่าผลบวกในแต่ละแนว 
เท่ากบั  2x + 8  แสดงว่าผลบวกของจ�ำนวนสองจ�ำนวนทีเ่ป็นวนัทีซ่ึง่
อยู่ในแนวเส้นทแยงมมุแต่ละแนวของกรอบรปูสีเ่หลีย่มจัตุรัสแต่ละคู่
เท่ากนั นอกจากนีย้งัพบว่าผลบวกของจ�ำนวนท่ีแสดงด้วยวนัทีท่ัง้ส่ีใน
กรอบเท่ากบั  4x + 16  =  4(x + 4)  ผลบวกของจ�ำนวนท้ังสีเ่ป็น 4 
เท่าของผลบวกของจ�ำนวนทีเ่ป็นวนัทีท่ี่อยูใ่นกรอบตรงมมุบนซ้ายมอืกบั 4

ผูเ้ขยีนให้นกัเรยีนแบ่งเป็นกลุม่ กลุ่มละ 3 – 4 คน  ให้แต่ละกลุม่
เลอืกปฏทินิเดอืนเกิดของสมาชิกในกลุม่คนใดคนหนึง่ แล้วช่วยกนั
ค้นหาความน่าสนใจของวนัท่ีในปฏทิินนัน้  พร้อมท้ังแสดงการอธบิาย
ให้เหตผุลประกอบว่าเป็นจรงิหรอืไม่ ในกรณีท่ัวไป

ผูเ้ขยีนให้นกัเรยีนแบ่งเป็นกลุม่ กลุม่ละ 3 – 4 คน ให้แต่ละกลุม่
เลอืกปฏทินิเดอืนเกดิของสมาชกิในกลุม่คนใดคนหนึง่ แล้วช่วยกนั
ค้นหาความน่าสนใจของวนัทีใ่นปฏทินิน้ัน  พร้อมทัง้แสดงการอธบิาย
ให้เหตผุลประกอบว่าเป็นจรงิหรอืไม่ ในกรณทีัว่ไป

ตัวอย่างผลงานของนักเรียน ตามกลุ่มต่าง ๆ มีดังนี้
1. นกัเรียนกลุ่มหนึง่พบว่า แบบรูปของจ�ำนวนแสดงวนัทีใ่น

แนวทแยงจากขวามือลงไปทางซ้ายมือ เพิ่มขึ้นครั้งละ 6 เช่น  3, 
9, 15, 21 และจ�ำนวนในชดุนัน้หารด้วย 3 ลงตวัทกุจ�ำนวน  และ
อีกชุดหนึ่ง  6, 12, 18, 24 ซึ่งทุกจ�ำนวนหารด้วย 6 ลงตัว  ส่วน
อีกกลุ่มหนึ่ง แสดงจ�ำนวนที่เพิ่มขึ้นครั้งละ 6 ได้แก่ 1, 7, 13, 19

x             x + 1
x + 7       x + 8

ปฏิทินเดือนเกิดของฉัน



32

นิตยสาร สสวท.

2.  นกัเรยีนอกีกลุม่หนึง่น�ำเสนอความมหศัจรรย์ของจ�ำนวน
แสดงวนัทีส่ีว่นัทีอ่ยูใ่นแนวกากบาท 2 ลกัษณะ ดังรูป ซ่ึงจ�ำนวน
สองจ�ำนวนท่ีอยู่ตรงข้ามกันในแต่ละแนวมีผลบวกเท่ากัน เช่น  
7 + 23 = 9 + 21,  5 + 19 = 11 + 13  

และสามารถแสดงได้ว่าเป็นจริงในกรณีทั่วไปโดยใช้พหุนาม 

3. นักเรียนกลุ่มนี้ ค้นพบแบบรูปของผลบวกของจ�ำนวน
แสดงวันที่ครั้งละ 3 วัน ซึ่งอยู ่ในรูปเคร่ืองหมายมุม เช่น 
1+ 9 + 15 = 25, 2 + 10 + 16 = 28, 3 + 11 + 17 = 31, 
4 + 12 + 18 = 34, 5 + 13 + 19 = 37, 6 + 14 + 20 = 40  
ผลบวก 25, 28, 31, 34, 37, 40 เพิ่มขึ้นครั้งละ 3  และสามารถ
อธิบายในเชิงพรรณนาได้ว่า ที่เป็นเช่นนี้เพราะ จ�ำนวนสาม
จ�ำนวนทีน่�ำมาบวกกนัมาจากสามแถวซึง่แต่ละแถวเพ่ิมขึน้คร้ังละ 1 

4.  นักเรียนกลุ่มนี้พบว่า จ�ำนวนในต�ำแหน่งดังรูป มีผลรวม
ของจ�ำนวนที่แสดงวันที่ทั้งเก้าจ�ำนวน เท่ากับ 9 เท่าของจ�ำนวน
ที่แสดงวันที่ในต�ำแหน่งตรงกลาง

5. นักเรียนกลุ่มนี้พบว่า เมื่อล้อมรอบวันที่สามวันในแนว
มุมฉาก จะท�ำได้ทั้งหมด 4 ลักษณะ และพบว่า มีอยู่ 2 ลักษณะ
เท่านั้นที่ผลบวกของจ�ำนวนสามจ�ำนวนหารด้วย 3 ลงตัว คือ
ลักษณะที่ 2) และ 3)  เช่น

1)  2 + 1 + 8      = 11
2)  5 + 6 + 13    =  24
3)  21 + 28 + 29 = 78
4)  24 + 25 + 18 =  67

นักเรยีนสามารถอธบิายว่าข้อค้นพบนี้เปน็จริงในกรณีทั่วไป  
โดยใช้พหุนามอธิบาย แสดงดังรูป

 
ผลการส�ำรวจข้อค้นพบของนกัเรียน แบ่งได้เป็น 2 ลกัษณะ คอื

1. แบบรูปของจ�ำนวน  โดยอธบิายความน่าสนใจของสิง่ทีค้่นพบ
2. การอธบิายให้เหตผุลประกอบท่ีเป็นกรณท่ัีวไปโดยใช้ พหนุาม
กจิกรรมปฏทินิเดอืนเกดิของฉนันี ้นกัเรียนให้ความสนใจมาก 

เนื่องจากน�ำสิ่ งที่ ใกล ้ตัวนักเรียนมาเป ็นสื่อการเรียนรู ้  
เป็นกจิกรรมทีแ่สดงให้เหน็ถงึการน�ำความรูเ้รือ่งการบวกพหนุาม
มาใช้อธิบายให้เหตุผลเก่ียวกับแบบรูปของจ�ำนวนบนปฏิทินได้
อย่างชดัเจน  ช่วยท�ำให้บทเรยีนเรือ่งพหนุามมีความหมายยิง่ขึน้

ปฏิทินเดือนเกิดของฉัน
ปฏิทินเดือนเกิดของฉัน
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อัมริสา  จันทนะศิริ
นักวิชาการ   สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท.  

e-mail : amcha@ipst.ac.th /  amarisa@gmail.com  

คณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่พบได้รอบตัวในชีวิตประจ�ำวัน เช่น การด�ำเนินการของจ�ำนวนที่น�ำไปใช้ได้กับหลากหลายสถานการณ์ ตั้งแต่ 

การค�ำนวณราคาสินค้าหรือจ�ำนวนเงินทอน จนถึงการน�ำไปใช้ในระดับที่ซับซ้อน เช่น การวิเคราะห์เชิงตัวเลข  เรขาคณิตท่ีน�ำไปใช้ใน 

การออกแบบผลิตภัณฑ์ บรรจุภัณฑ์ สถาปัตยกรรม ฯลฯ  หรือสถิติที่น�ำไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลจากหน้าสื่อสิ่งพิมพ์ ตลอดจนใช้คาดการณ์ดู

แนวโน้มของข้อมูลที่สนใจศึกษา 

รอบรู้คณิต

คณิตศาสตร์กับวิทยาการเข้ารหัสลับ

เนือ้หาคณิตศาสตร์บางเรือ่งทีม่คีวามซบัซ้อนอาจท�ำให้หลายคน
เกดิค�ำถามขึน้ว่า แนวคดิทางคณติศาสตร์ทีเ่ป็นนามธรรมเหล่านัน้
สามารถน�ำไปใช้ในชวีติจรงิได้หรอืไม่  ในบทความน้ีจะขอกล่าวถึง
ตวัอย่างของการน�ำคณิตศาสตร์ท่ีเป็นนามธรรมไปใช้ประโยชน์ใน
วทิยาการเข้ารหสัลบั

วิทยาการเข้ารหัสลับ เป็นการศึกษาวิธีการรักษาความ
ปลอดภยัของข้อมลูในการสือ่สารระหว่างสองฝ่ายโดยไม่ให้บคุคล
อื่นล่วงรู้ด้วยการเข้ารหัส ซึ่งก็คือการแปลงข้อความที่ต้องการ
สือ่สารเป็นข้อความใหม่ หรอืทีเ่รยีกว่า ข้อความท่ีถกูเข้ารหสั วิธี
การเข้ารหสัจะรูเ้ฉพาะผูส่้งสารและผูร้บัสาร ท�ำให้ผูร้บัสารสามารถ
ถอดรหัสหรือแปลงข้อความที่ถูกเข้ารหัสกลับไปเป็นข้อความ
ดัง้เดมิได้ เนือ่งจากบุคคลอืน่ไม่รูว้ธิกีารเข้ารหัส จงึไม่สามารถเข้าใจ
ข้อความนัน้ได้ ท�ำให้ข้อมลูทีต้่องการสือ่สารปลอดภยั

หากมองย้อนไปในประวัติศาสตร์ วิทยาการเข้ารหัสลับ 
ได้เกดิขึ้นมาหลายพันปีแล้วและถูกน�ำไปใช้ในวงการต่าง ๆ เช่น 
ทางการทหาร จูเลยีส ซซีาร์ ได้ใช้วธิกีารเข้ารหสั ทีรู้่จักกนัในนาม 
“รหสัซซีาร์” โดยใช้การแปลงข้อความท่ีต้องการส่งด้วยการแทนที่
ตัวอักษรในต�ำแหน่งที่ก�ำหนดไว้ เพื่อปกป้องข้อมูลลับ เช่น  
การก�ำหนดให้แทนที่ตัวอักษรในต�ำแหน่งเดิมด้วยตัวอักษรท่ีได้
จากการเลือ่นไป 3 ต�ำแหน่ง ดงัน้ี

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 
แทนด้วย

D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C  
ตามล�ำดบั

ภาพที่ 1 จูเลียส ซีซาร์ กับรหัสซีซาร์

(ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/Julius_Caesar และ http://ritajean-

moran.blogspot.com/2012/08/codes-and-ciphers.html)

mailto:amcha@ipst.ac.th
mailto:amarisa@gmail.com
http://en.wikipedia.org/wiki/Julius_Caesar
http://moran.blogspot.com/2012/08/codes-and-ciphers.html
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ดงันัน้ ถ้าข้อความท่ีต้องการส่ง คอื MATHEMATICS IS FUN 
เม่ือเข้ารหัสซซีาร์ จะได้ข้อความใหม่เป็น PDWLHPDWLFV LV 
IXQ  ซึง่ผูท้ีท่ราบวธิกีารเข้ารหสัจะสามารถแปลงข้อความกลบัไป
เป็นข้อความเดมิได้โดยง่าย แต่ผูท้ีไ่ม่ทราบวธิกีารเข้ารหสัจะไม่
สามารถเข้าใจข้อความดงักล่าวได้ด้วยเวลาอนัรวดเรว็

ลองพจิารณาตวัอย่างสถานการณ์พืน้ฐานทีใ่ช้อ้างถงึบ่อยคร้ัง
เพือ่อธบิายเก่ียวกบัการรกัษาความปลอดภัยของข้อมลู ดังต่อไปนี้ 
สถานการณ์ 

อลซิต้องการส่งของบางอย่างทีเ่ป็นความลับให้บอ็บ โดยน�ำ
ของนัน้ใส่กระเป๋าใบหนึง่ และให้ชาร์ลเีป็นคนกลางในการส่งต่อ
กระเป๋า  อลิซมแีม่กญุแจและลกูกญุแจหนึง่ชดุ  ในขณะเดยีวกนั
บอ็บกม็แีม่กญุแจและลกูกญุแจอกีหนึง่ชดุ ซึง่เป็นคนละชุดกับอลซิ 
ท�ำให้ไม่สามารถใช้ไขเพือ่ปลดลอ็คกญุแจของอลซิได้

 ค�ำถาม 
จะต้องท�ำอย่างไร อลซิจงึจะส่งกระเป๋าใบดงักล่าวให้บอ็บ และ

บอ็บสามารถเปิดกระเป๋าเพือ่น�ำสิง่ของข้างในออกมาได้ โดยชาร์ล ี
ไม่สามารถเปิดกระเป๋าเพือ่ดสูิง่ของท่ีอยูข้่างในได้ ในขณะทีก่ระเป๋า
อยูใ่นมอืเขา

ขัน้ตอนการแก้ปัญหา
1. อลิซล็อคกุญแจกระเป๋าด้วยกุญแจของตนเองโดยเก็บ

ลกูกญุแจไว้ แล้วฝากชาร์ลีน�ำกระเป๋าไปให้บ็อบ 
2. เมือ่บ็อบได้รบักระเป๋า บอ็บล็อคกญุแจกระเป๋าด้วยกญุแจ

ของตนเองโดยเกบ็ลกูกญุแจไว้ แล้วฝากชาร์ลนี�ำกระเป๋าไปให้อลซิ 
จะสงัเกตว่าตอนนีก้ระเป๋าถกูลอ็คด้วยกญุแจสองชดุ

3. เมือ่อลซิได้รับกระเป๋า อลซิปลดลอ็คกญุแจของตนเองออก 
แล้วฝากชาร์ลนี�ำกระเป๋าไปให้บอ็บ 

4. เมือ่บอ็บได้รบักระเป๋าท่ีลอ็คด้วยกญุแจของตนเอง บ็อบจึง
สามารถเปิดกระเป๋าได้ในทีส่ดุ

จากขัน้ตอนดงักล่าว จะเห็นว่าชาร์ลไีม่สามารถเปิดกระเป๋าได้
เลย เนือ่งจากกระเป๋าถูกลอ็คอยูต่ลอดในระหว่างทีอ่ยูใ่นมอืชาร์ลี

สถานการณ์ข้างต้นคล้ายคลงึกบัระบบการส่งข้อมลูแบบดิจิทัล
ซึง่เป็นระบบทีใ่ช้ตดิต่อสือ่สารระหว่างเครือ่งคอมพวิเตอร์ สามารถ
อธบิายได้โดยให้ชาร์ลเีป็นตวัแทนระบบอิเลก็ทรอนกิส์ทีใ่ช้ส่งต่อ
ข้อมลู กระเป๋าเป็นตวัแทนของข้อมลูทีอ่ยูใ่นรปูเลขฐานสอง กญุแจ
ของอลซิและบอ็บเป็นตวัแทนของจ�ำนวนทีเ่ป็นเลขฐานสองและ
การด�ำเนนิการของเลขฐานสอง

ภาพที ่2 การส่งข้อมลูในรูปเลขฐานสอง

(ทีม่า: http://eandt.theiet.org/news/2013/sep/quantum-cryptography.cfm)

ตวัอย่างเช่น ก�ำหนดให้
กระเป๋า แทนด้วย 0011 ซ่ึงเป็นเลขฐานสอง
การลอ็คกญุแจของอลซิ แทนด้วย การบวกเลขฐานสองด้วย 

0101 ซ่ึงเป็นเลขฐานสอง
และการลอ็คกญุแจของบอ็บ แทนด้วย การบวกเลขฐานสอง

ด้วย 0110 ซึง่เป็นเลขฐานสอง
ดงันัน้ การปลดลอ็คกญุแจของอลซิ กค็อืการลบเลขฐานสอง

ด้วย 0101 
และการปลดล็อคกุญแจของบ็อบ ก็คือการลบเลขฐานสอง

ด้วย 0110
เม่ืออลิซลอ็คกญุแจกระเป๋า ซ่ึงกค็อืการบวกข้อมลูตัง้ต้น 0011 

ด้วย 0101 จะได้ข้อมลูใหม่เป็น 1000 เมือ่บอ็บลอ็คกญุแจกระเป๋า
เพิม่ไปอีกชดุ ซ่ึงกค็อืการบวกข้อมลู 1000 ด้วย 0110 จะได้ข้อมลู
ใหม่เป็น 1110 เขยีนแสดงโดยแผนภาพได้ดงันี้

0011 1000 1110
+ 0101 + 0110

เมือ่อลซิปลดลอ็คกญุแจของตนเองออก ซึง่กค็อืการลบข้อมลู 
1110 ด้วย 0101 จะได้ข้อมูลใหม่เป็น 1001 เม่ือบ็อบปลดล็อค
กญุแจของตนเองออก ซึง่กค็อืการลบข้อมลู 1001 ด้วย 0110 จะ
ได้ข้อมลูใหม่เป็น 0011 เขยีนแสดงโดยแผนภาพได้ดงันี้

1110 1001 0011
- 0101 -0110

http://eandt.theiet.org/news/2013/sep/quantum-cryptography.cfm
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ซึง่ผลลัพธ์ทีไ่ด้กค็อืข้อมลูตัง้ต้นนัน่เอง ทัง้นี ้ หากไม่ทราบวธิี
การเข้ารหัสซึ่งเปรียบได้กับการล็อคกุญแจของ อลิซและบ็อบ  
กจ็ะไม่สามารถทราบข้อมูลตัง้ต้นได้

จากตวัอย่าง จะเห็นได้ว่าการแปลงสถานการณ์จรงิให้อยูใ่น
รปูข้อมูลเชิงคณิตศาสตร์ ท�ำให้สามารถใช้เครือ่งมอืและทฤษฎทีาง
คณติศาสตร์มาช่วยในการแก้ปัญหาได้ ซึง่เป็นประโยชน์แก่การ
พฒันาวทิยาการเข้ารหสัลบั เกือ้หนนุให้วทิยาการเข้ารหสัลบัถกู
พฒันาไปอย่างรวดเรว็ 

ตวัอย่างของวทิยาการเข้ารหสัลบัในชวีติประจ�ำวนัทีใ่ช้แพร่
หลายอกีอย่างหนึง่คอื บตัรกดเงินสดหรือบตัรเอทีเอม็ ซ่ึงในตัว
บตัรจะมไีมโครชปิทีใ่ช้เก็บข้อมูลของผู้ถอืบตัร  โดยผู้ถือบตัรจะได้
รับรหัส PIN เป็นตัวเลขสี่หลักที่ถูกส่งให้แยกกับตัวบัตรพร้อม 
ค�ำแนะน�ำว่าให้ผู้ถือบัตรจ�ำรหัส PIN นี้ไว้ และระวังไม่ให้ผู้อื่น 
ล่วงรูไ้ด้ เพราะแม้แต่ธนาคารท่ีออกบัตรก็ไม่ทราบรหสั PIN ของลกูค้า 
เนือ่งจากรหัส PIN หรอื Personal Identification Number  
ใช้ในการยนืยนัความเป็นผูถื้อบัตร เมือ่เสยีบบัตรเข้าไปในเครือ่งรบั 
จ่ายเงินอตัโนมตัหิรือตูเ้อทีเอ็มแต่ละคร้ัง เครือ่งจะขอให้ป้อนรหสั 
PIN หากป้อนรหสัได้ถูกต้อง เครือ่งจงึจะท�ำงานต่อได้ ซ่ึงสามารถ 
อธบิายหลกัการท�ำงานของบัตร เอทเีอม็ และรหสั PIN อย่างย่อ ได้ดงัน้ี  

ภาพที ่3 ตูเ้อทเีอ็ม

(ทีม่า: http://www.infolanka.com/news/IL/1150.htm)

เมือ่เสยีบบตัรเข้าไปในตู้เอทีเอม็ ระบบของธนาคารจะถามค�ำถามเพือ่
ให้ยนืยนัความเป็นผูถ้อืบตัรทีแ่ท้จรงิ โดยค�ำถามจะแตกต่างกันในแต่ละครัง้ 
และค�ำถามเหล่านีจ้ะถกูสุม่ในรปูของตวัเลข จากนัน้ไมโครชิปในตวับัตร 
จะท�ำหน้าทีค่�ำนวณโดยใช้ตัวเลขจากค�ำถามทีธ่นาคารส่งมาร่วมกับรหสั 
PIN ทีผู่ถ้อืบตัรป้อนเข้าไป แล้วระบบจะส่งข้อมลูซึง่คอืผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการ
ค�ำนวณกลบัไปยงัธนาคาร ซึง่จากข้อมลูนีเ้องจะท�ำให้ธนาคารรูไ้ด้ว่าบคุคล
นัน้เป็นผูถ้อืบตัรทีแ่ท้จรงิหรอืไม่ โดยทีธ่นาคารไม่จ�ำเป็นต้องรูร้หสั PIN ของ
ผู้ถือบัตร ซึ่งการค�ำนวณที่อยู่เบื้องหลังการท�ำงานของบัตรเอทีเอ็มใช้ 
หลกัการของเลขยกก�ำลงั จ�ำนวนเฉพาะ ความรูด้้านพชีคณติ และทฤษฎี
จ�ำนวนขั้นสูง

http://www.infolanka.com/news/IL/1150.htm
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แม้ว่านกัคณติศาสตร์ในอดีต ผูค้้นคว้าวจิยัเกีย่วกบัจ�ำนวนเฉพาะ  
อาจไม่ได้ค�ำนงึถงึการน�ำจ�ำนวนเฉพาะไปประยกุต์ใช้ในวทิยาการ
เข้ารหัสลับ แต่หากไม่มีงานวิจัยของนักคณิตศาสตร์เหล่านั้น  
เราก็อาจไม่มีบตัรเอทเีอม็ ใช้ในปัจจบุนักเ็ป็นได้ ดงันัน้ แม้คณติศาสตร์
บริสุทธิ์จะมีต้นก�ำเนิดจากความสนใจใคร่รู้ทางทฤษฎี ที่อาจจะ 
ดเูหมอืนไม่มคีวามสมัพนัธ์กบัการน�ำไปใช้ในชวีติจรงิ จนหลายคน
อาจมองว่างานวจิยัเหล่านีไ้ม่มปีระโยชน์ แต่ความรูท้างคณติศาสตร์
บรสิทุธิน์ีเ่องทีเ่ป็นรากฐานทีส่�ำคญั เป็นจดุก�ำเนดิของการพฒันา
ศาสตร์หลาย ๆ ด้านในเวลาต่อมา ท่ีเราอาจคาดไม่ถงึ ดงั G. H. 
Hardy (พ.ศ. 2420 – พ.ศ. 2490) นกัคณติศาสตร์ชาวองักฤษ 
ที่เช่ียวชาญด้านทฤษฎีจ�ำนวน เคยเขียนไว้ในหนังสือชื่อ The  
Mathematician’s Apology ว่า “I have never done anything 
“useful”. No discovery of mine has made, or is likely  
to make, directly or indirectly, for good or ill, the least 
difference to the amenity of the world. … Judged by all 
practical standards, the value of my mathematical  
life is nil.” หรอืแปลเป็นภาษาไทยได้ว่า “ข้าพเจ้าไม่เคยท�ำสิง่ท่ี 
“มปีระโยชน์” สิง่ทีข้่าพเจ้าค้นพบไม่เคยสร้างหรือเกอืบจะสร้าง
ความแตกต่างทีจ่ะน�ำไปสู่สิง่อ�ำนวยความสะดวกใด ๆ  ในโลกใบนี้ 
ทั้งทางตรงหรือทางอ้อม ทั้งทางดีหรือทางร้าย... ประเมินจาก
มาตรฐานในทางปฏิบัติแล้ว คุณค่าของชีวิตนักคณิตศาสตร์ 
ของข้าพเจ้านัน้มค่ีาเป็นศนูย์” งานวจิยัของ Hardy อาจจะถกูมองว่า 
“ไม่มีประโยชน์” ในเวลานั้น แต่บัดนี้เวลาได้พิสูจน์แล้วว่า 
การค้นคว้าวจิยัเกีย่วกบัจ�ำนวนเฉพาะของเขาเป็นพืน้ฐานทีจ่�ำเป็น
และมคุีณค่ายิง่ส�ำหรบัวทิยาการเข้ารหสัลบัและวทิยาการอืน่ ๆ 
อกีมากมายในปัจจบุนั 

ภาพที ่4 G. H. Hardy

(ทีม่า: http://en.wikipedia.org/wiki/G._H._Hardy)

บรรณานุกรม
Jean-Louis Nicolas. Cryptage et décryptage: communiquer  
    en toute sécurité. “L’explosion des Mathématiques”,  
    SMF-SMAI, Paris, July 2002, 15-18.
M. Waldschmidt. Arithmetic and Cryptography. Resonance, 
    May 2008, 13(1), 440-455.
M. Waldschmidt. Cryptographie: une introduction  
   élémentaire. บทความประกอบการบรรยายที่ Maths-Club  
    de l’IREM, Université Paris Diderot ประเทศฝรั่งเศส วันที่  
    26 ตุลาคม 2552 และ Université des Sciences et de la  
     Technologie Houari-Boumediène (USTHB) ประเทศแอลจเีรยี 
   วันที ่ 8 มิถนุายน 2552, จาก http://www.math.jussieu.fr/~miw/ 
     articles/pdf/Cryptographie2009VI.pdf
M. Waldschmidt. Les codes secrets et l’arithmétique.  
    สบืค้นเมือ่ 21 พฤษภาคม 2557 จาก http://www.math.jussieu.fr 
    /~miw/articles/pdf/ArithmetiqueCryptographie.pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/G._H._Hardy
http://www.math.jussieu.fr/~miw/
http://www.math.jussieu.fr/
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กฤษลดา ชูสินคุณาวุฒิ  
นักวิชาการ สาขาออกแบบและเทคโนโลยี สสวท. / e-mail: pmang@ipst.ac.th

รอบรู้เทคโนโลยี

กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม คืออะไร?

แผนภาพ วงจรกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม ของ Next Generation Science Standard, USA

(ที่มา: http://www.nextgenscience.org/)

สภาวิจัยแห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (National 
Research Council: NRC) ได้ร่วมกับสมาคมครูวิทยาศาสตร์
แห่งชาต ิ(the National Science Teachers Association: NSTA)
และสมาคมเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ของอเมริกา 
(the American Association for the Advancement of 
Science; AAAS) ก�ำหนดมาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ฉบบั
ใหม่ส�ำหรับประเทศ เรียกว่า (Next Generation Science  
Standard: NGSS) โดยเรียกกระบวนการท�ำงานนี้ว ่า 
กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม โดยเสนอขัน้ตอนการท�ำงาน
ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน ได้แก่ การก�ำหนดปัญหา การพัฒนา
แนวทางแก้ปัญหาและการลงมือปฏิบัติเพื่อหาแนวทางที่ดีท่ีสุด
ของการแก้ปัญหา โดยการท�ำงานมีลักษณะเป็นวงจรที่สามารถ
ย้อนกลับไปแก้ไขได้ ดังแผนภาพ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้ตระหนักถึงความส�ำคัญของการพัฒนาการศึกษาด้านสะเต็มศึกษา 

เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะและสมรรถนะท่ีจ�ำเป็นต่อการด�ำรงชีวิตในสังคมปัจจุบันท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วและความก้าวหน้า

ในศตวรรษที่ 21 โดยได้ก�ำหนดนโยบายเพื่อส่งเสริมการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา พร้อมกับได้ให้ความหมายของค�ำว่าสะเต็มศึกษาว่า  

“สะเต็มศึกษา (STEM Education) คือ แนวทางการจัดการศึกษาท่ีบูรณาการวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology)  

วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) โดยเน้นการน�ำความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนา

กระบวนการหรือผลผลิตใหม่ที่เป็นประโยชน์ต่อการด�ำรงชีวิตและการท�ำงาน” ซ่ึงการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางของสะเต็มศึกษาได้น�ำ

กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม (Engineering design process) มาใช้เป็นส่วนหน่ึงของการท�ำงานเพือ่สร้างสรรค์ช้ินงานหรือวธิกีาร 

ทั้งนี้หน่วยงานต่าง ๆ ทางด้านการศึกษาได้น�ำเสนอกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไว้มากมายโดยมีชื่อเรียกแตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น 

mailto:pmang@ipst.ac.th
http://www.nextgenscience.org/
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สมาคมนักเทคโนโลยีและวิศวกรรมศึกษานานาชาติ ประเทศ
สหรัฐอเมริกา (International Technology and Engineering 
Educators Association; ITEEA) ได้ก�ำหนดขัน้ตอนของกระบวนการ
ท�ำงานหรือกระบวนการแก้ปัญหาทางเทคโนโลยีไว้ในมาตรฐานการรู้
เทคโนโลยี (Standards for Technological Literacy) และเรียก
กระบวนการท�ำงานนีว่้า กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม ประกอบด้วย
ขั้นตอนการท�ำงานส�ำคัญ คือ การก�ำหนดปัญหา (Identifying the 
problem) สร้างแนวคดิ (Generating ideas) ด้วยเทคนคิการระดมสมอง
และการด�ำเนินการวิจัย เพื่อส�ำรวจแนวคิดการแก้ปัญหาที่เป็นไปได้  
การเลือกแนวคิดที่เหมาะสม (Selecting a solution) การทดสอบ 
(Testing the solution) ด้วยการสร้างแบบจ�ำลอง (Models)  
และต้นแบบ (Prototypes) เพื่อตรวจสอบแนวคิดการแก้ปัญหา  
การปฏิบตังิาน (Making the item) ด้วยการสร้างชิน้งานเพือ่น�ำไปแก้ปัญหา  
การประเมินผล (Evaluating it) ด�ำเนินการแก้ปัญหาด้วยชิ้นงานและ
ประเมินว่าสามารถแก้ปัญหาได้หรอืไม่ และการน�ำเสนอผล (Presenting 
the results) ทั้งนี้การท�ำงานสามารถย้อนกลับเพ่ือปรับปรุงแก้ไข 
ได้ตลอดจนกระทั่งได้แนวทางที่เหมาะสมที่สุด (Optimum)

แผนภาพ วงจรกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรม ของ ITEEA, USA

นอกจากนี ้ศนูย์การเรยีนการสอนสะเตม็ ของสมาคม
เทคโนโลยแีละวศิวกรรมศกึษานานาชาต ิ(International 
Technology and Engineering Educators Associa-
tion’s STEM   Center for Teaching and Learning™)  
ได้พัฒนารูปแบบกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ประกอบด้วย ก�ำหนดปัญหาหรอืความต้องการ ค้นหาแนวคดิ 
วางแผนและพัฒนาแนวคิด ทดสอบและประเมินผล 
และน�ำเสนอ ซ่ึงการท�ำงานมลีกัษณะเป็นวงจรท่ีสามารถ
ย้อนกลับไปท�ำงานในขัน้ตอนต่าง ๆ ได้ดงัแผนภาพ

แผนภาพ วงจรกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม ของ STEM    Center for 
Teaching and Learning™ (ทีม่า: http://www.iteea.org/)

พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์บอสตัน ประเทศสหรัฐอเมริกา  
(Museum of Science, Boston) ด�ำเนนิโครงการพัฒนาเด็กให้รู้
วศิวกรรมและเทคโนโลย ี(Engineering and technological literacy) 
หรอืเรยีกว่า Engineering is Elementary (EiE) เพือ่วจิยัพัฒนาหลกัสตูร 
ขบัเคลือ่นมาตรฐานและน�ำหลกัสตูรไปใช้ในชัน้เรียนโดยบรูณาการ 
แนวความคิดด้านวศิวกรรมและเทคโนโลย ีและทกัษะทางวทิยาศาสตร์ 
โดยมกีลุม่เป้าหมายคอืเดก็นกัเรยีนในระดบัประถมศกึษา (Grades 1-5) 
และใช้กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม ประกอบด้วย ค้นหาปัญหา 
สร้างแนวคิดและเลือกแนวคิดที่ดีที่สุด วางแผนลงมือปฏิบัติ และ   
ตรวจสอบ ดงัแผนภาพ

แผนภาพ วงจรกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ของ Engineering is Elementary, UK (ที่มา: http://www.eie.org/)

ลงมือปฏิบัติ

สร้างแนวทางแก้ปัญหา

ก�ำหนดปัญหาหรือความต้องการ

ทดสอบและประเมินผล

http://www.iteea.org/
http://www.eie.org/
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กระทรวงทางการศึกษา ประเทศองักฤษ (Department for 
Education) ก�ำหนดหลกัสตูรการศกึษาแห่งชาต ิตลอดจนหลกัสตูร
ของโรงเรยีนนานาชาตทิีใ่ช้ระบบองักฤษ (UK National Curriculum, 
International GCSE and IB Diploma) และใช้กระบวนการท�ำงานว่า 
กระบวนการออกแบบ (Design process) ประกอบด้วย ก�ำหนด
ความต้องการ  รวบรวมข้อมลู  สร้างแนวคดิ พฒันาแนวคิด ลงมอืปฏบิตัิ 
และประเมินผล โดยการท�ำงานมีลักษณะเป็นวงจรที่สามารถ 
ย้อนกลับไปท�ำงานขั้นตอนต่าง ๆ ได้ ดังแผนภาพ

หน่วยงานการศกึษาและการฝึกอบรม ของรฐันวิเซาท์เวลล์ 
ประเทศออสเตรเลยี (NSW Department of education and 
training, Australia) ซึ่งรับผิดชอบจัดการศึกษาของรัฐ  
ได้เรยีกกระบวนการท�ำงานนีว่้า กระบวนการเทคโนโลย ี(Technology  
process) ประกอบด้วยการท�ำงาน 3 ระยะ คือ การส�ำรวจและ
ก�ำหนดงาน  การสร้างและพัฒนาแนวคิด การลงมือปฏิบัติ โดย
ในแต่ละระยะจะมีการวางแผนการจัดการและประเมินผล 
ด้วยเสมอ ดังแผนภาพ

แผนภาพ วงจรกระบวนการเทคโนโลย ี
ของ NSW, Australia (ทีม่า: http://www.
curriculumsupport.education.nsw.gov.au/designproduce/tech_process.htm

จากการน�ำเสนอกระบวนการท�ำงานทีก่ล่าวมาแล้วข้างต้นจะพบว่า มรีปูแบบและขัน้ตอนการท�ำงานบางอย่างแตกต่างกัน แต่มี 
เป้าหมายเดียวกันเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจถึงการท�ำงานอย่างเป็นขั้นตอน รู้จักการวางแผนการแก้ปัญหา ใช้ทรัพยากร (Resources)  
อย่างคุม้ค่าภายใต้ข้อจ�ำกดั (Constraints) สามารถคดิค้นหาแนวทางท่ีหลากหลายเพ่ือแก้ปัญหาอย่างเหมาะสมและเกดิประโยชน์สงูสดุ 
โดยแต่ละรปูแบบจะมข้ัีนตอนหรอืรายละเอียดคล้ายกนั ซึง่ สสวท. โดยสาขาออกแบบและเทคโนโลย ี ได้ศกึษาและวเิคราะห์รปูแบบ
กระบวนการท�ำงานดังกล่าว และสงัเคราะห์กระบวนการท�ำงานทีส่อดคล้องกบับรบิทของประเทศไทยไว้ ตัง้แต่ หลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2544 จนมาถึง หลกัสตูรแกนกลางการศกึษา 
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ใน สาระการออกแบบและ
เทคโนโลยกีลุม่สาระการเรยีนรูก้ารงานอาชีพและเทคโนโลยี 
และเรยีกชือ่กระบวนการท�ำงานนีว่้า กระบวนการเทคโนโลยี 
(Technological process) ซึง่สามารถน�ำไปจดัการเรยีนรูต้าม
แนวทางสะเตม็ศกึษา (STEM Education) ในการสร้างสรรค์
ชิ้นงานหรือวิธีการได้โดยการท�ำงานสามารถย้อนกลับเพ่ือ
ปรบัปรงุแก้ไขในขัน้ตอนต่าง ๆ ได้ตลอดขึน้อยูก่บัสถานการณ์  
ดงัแผนภาพ

แผนภาพ วงจรกระบวนการเทคโนโลย ี
(Technological process) ของ สสวท. ประเทศไทย

ก�ำหนดปัญหาหรือความต้องการ

รวบรวมข้อมูล

เลือกวิธีการ

ออกแบบและปฏิบัติการ

ทดสอบ

ปรับปรุงแก้ไข

ประเมินผล

แผนภาพ วงจรกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม ของ (National Curriculum,
International GCSE and IB Diploma, UK. (ทีม่า: https://www.gov.uk/government/ 
publications/national-curriculum-in-england-design-and-technology- 
programmes-of-study)

http://curriculumsupport.education.nsw.gov.au/designproduce/tech_process.htm
https://www.gov.uk/government/
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กระบวนการเทคโนโลยี บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน

ขั้นก�ำหนดปัญหาหรือความต้องการ 
เป ็นข้ันวิ เคราะห ์ป ัญหาหรือความต ้องการหรือ
สถานการณ์ปัญหาหรือความต้องการอย่างละเอียด 
เพื่ อก� ำหนดป ัญหาหรือความต ้องการที่ชัดเจน 
สามารถน�ำไปแก้ไขได้จริง อาจใช้วิธีการต่าง ๆ เช่น 
ผงัก้างปลา (Fish bone diagram) SWOT การใช้ชุด
ค�ำถาม 5W 1H

• ก�ำหนดสถานการณ์เทคโนโลยแีละความท้าทายเพ่ือให้ 
    ผูเ้รียนคดิแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ ซึง่สถานการณ์ 
     อาจเกดิจากสิง่ทีป่ระสบในชวีติประจ�ำวนั ชมุชนและสงัคม 
• สร้างความตระหนักเพ่ือให้ผูเ้รียนเหน็ความส�ำคญัของ 
    การแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ

• ท�ำความเข้าใจและวิเคราะห์สถานการณ์เทคโนโลย ี

   และความท้าทาย อย่างละเอียด

•  ก�ำหนดปัญหาหรือความต้องการที่ต้องการแก้ไข

ขั้นรวบรวมข้อมูล 

เป็นข้ันรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือความ

ต้องการ เพือ่หาวธิกีารแก้ปัญหาหรอืสนองความต้องการ 

ทีห่ลากหลาย จากแหล่งข้อมลูท่ีเช่ือถือได้ด้วยวิธีการ

สังเกต สอบถามจากผู้รู้ สืบค้นหรือส�ำรวจจากสื่อและ

แหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ น�ำข้อมูลที่รวบรวมได้มาวิเคราะห์

และสรุปเป็นสารสนเทศและวิธีการแก้ปัญหา หรือสนอง

ความต้องการ โดยวิธีการอาจมีได้มากกว่า 1 วิธี

•  จัดเตรียมสื่อและแหล่งเรียนรู้ รวมถึงให้ค�ำแนะน�ำ 

   เก่ียวกบัการรวบรวมข้อมลู เพ่ือหาวธีิการแก้ปัญหาหรือ 

 สนองความต้องการท่ีหลากหลายจากสื่อและแหล่ง  

    เรียนรู้ต่าง ๆ อย่างรอบด้าน

• ร่วมวิเคราะห์ทรัพยากรและข้อจ�ำกัดที่ต้องค�ำนึงถึง 

    ในการท�ำงาน

• กระตุ้นให้ผู้เรียนคิดหาวิธีการแก้ปัญหาหรือสนอง 

    ความต้องการให้ได้มากกว่า 1 วิธี

• ร่วมสรุปองค์ความรู้และสารสนเทศที่จ�ำเป็นส�ำหรับ 

    แก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ

• วิเคราะห์และสรุปเกี่ยวกับทรัพยากรและข้อจ�ำกัด 

   ที่ต้องค�ำนึงถึงในการท�ำงาน 

• ก�ำหนดประเด็นในการรวบรวมข้อมูลที่กลุ่มให้ความ 

   สนใจ และสร้างเครือ่งมอืในการรวบรวมข้อมลู แล้วส�ำรวจ 

    เกบ็รวบรวมข้อมลู สบืเสาะหาความรู ้ศกึษา หรือสืบค้น

   ข้อมูลในประเด็นที่กลุ่มให้ความสนใจ 

•  วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปองค์ความรู้ สารสนเทศและ 

  สรุปวธิกีารแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ ซึง่ควร 

   มีมากกว่า 1 วิธี

•  น�ำเสนอข้อมลูและผลการวเิคราะห์ข้อมูล และวธิกีาร 

   แก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ

ข้ันออกแบบและปฏิบัติการ 

เป ็นข้ันออกแบบโดยถ่ายทอดความคิดเกี่ยวกับวิธี

การแก้ปัญหาหรอืสนองความต้องการเป็นภาพร่าง 2 มติิ 

ภาพร่าง 3 มิติ ภาพฉาย ภาพ Quick sketch ผังงาน 

ซึ่งอาจใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ จากนั้น

วางแผนและปฏิบัติงานอย่างเป็นขั้นตอนตามแนวทาง

ที่ได้ออกแบบและวางแผนไว้ ผลงานที่ได้อาจเป็นชิ้น

งานหรือวิธีการก็ได้

•   จัดเตรียมวัสดุที่จ�ำเป็นและอุปกรณ์ เครื่องมือใน 

    การปฏิบัติงาน

• ให้ค�ำแนะน�ำและร่วมพิจารณาเลอืกภาพร่างความคิดให้ 

   เหมาะสมและสอดคล้องกบัปัญหาหรือความต้องการมากทีส่ดุ 

 และสามารถแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการได้จริง 

    ตามข้อจ�ำกดั ภายใต้ทรัพยากรทีม่อียู่

•   กระตุน้ให้ผูเ้รียนใช้ความคดิสร้างสรรค์ในการออกแบบ

• ให้ค�ำแนะน�ำและเน้นย�ำ้การใช้อุปกรณ์ เคร่ืองมอืให้ 

  ถูกต้องและปลอดภัย รวมทัง้ให้ความช่วยเหลอืผูเ้รียน 

  ในการใช้งานอุปกรณ์ เคร่ืองมือบางอย่างที่ม ี

    ความซับซ้อนและอนัตรายในการปฏิบตังิาน

• ออกแบบโดยถ่ายทอดความคดิเก่ียวกับวิธีการแก้ปัญหา 

  หรือสนองความต้องการเป็นภาพร่างความคดิหรอืผังงาน  

 แล้วพัฒนาความคิดโดยใช้ความคิดสร้างสรรค์ให้ได ้

   ความคิดที่หลากหลาย มีความแปลกใหม่ 

• วเิคราะห์และเลอืกภาพร่างความคิดทีเ่หมาะสมทีสุ่ด  

   น�ำเสนอและแลกเปลี่ยนเรียนรู้

• วางแผนการท�ำงานและลงมอืปฏบิติัเพ่ือสร้างชิน้งาน 

  ส�ำหรับแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ โดยใช้งาน 

    อุปกรณ์ เคร่ืองมอืเหมาะสมกับประเภทของงาน ท�ำงาน 

   ถูกต้องและปลอดภัย

ขั้นทดสอบ 
เป็นขั้นตรวจสอบ ทดสอบ และบันทึกผลว่าชิ้นงาน
หรือวิธีการมีความสอดคล้องตามรูปแบบท่ีออกแบบ 
ไว้หรือไม่ สามารถท�ำงานหรือใช้งานได้หรอืไม่ และมี 
ข้อบกพร่องอย่างไร หากผลการทดสอบพบว่า ชิน้งาน
หรอืวธิกีารไม่สอดคล้องตามรูปแบบทีอ่อกแบบไว้ ท�ำงาน
หรอืใช้งานไม่ได้ หรอืมีข้อบกพร่องท่ีควรปรบัปรงุแก้ไข 
จะต้องปฏบิตังิานในขัน้ปรบัปรงุแก้ไขต่อไป

•   ให้ค�ำแนะน�ำและร่วมตรวจสอบ ทดสอบชิ้นงาน
    เพ่ือหาจุดบกพร่องทีต้่องปรับปรุงแก้ไข

• ตรวจ ทดสอบการท�ำงานของชิ้นงานเพื่อหาจุด 

 บกพร่องที่ต ้องปรับปรุงแก้ไข พร้อมทั้งบันทึก 

   ข้อมูลการตรวจ ทดสอบการท�ำงานของชิ้นงาน 
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กระบวนการเทคโนโลยี บทบาทผู้สอน บทบาทผู้เรียน

ขั้นปรับปรุงแก้ไข 

เป็นขั้นวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบเพื่อหาจุดที่ควร

แก้ไขและแนวทางการปรับปรุงแก้ไข แล้วจึงท�ำ 

การปรับปรุงแก้ไขในส่วนนั้นจนกระทั่งได้ชิ้นงานหรือ 

วธิกีารสอดคล้องตามรูปแบบท่ีออกแบบไว้ และสามารถ 

ท�ำงานหรือใช้งานได้ ถ้าหากพบว่าชิ้นงานหรือวิธีการ

ไม่เป็นไปตามรูปแบบที่ออกแบบไว้ ยังคงท�ำงานหรือ

ใช้งานไม่ได้ควรกลับไปออกแบบและปฏิบัติการ หรือ

กลับไปรวบรวมข้อมูลและเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมใหม่

อีกครั้ง

• จัดเตรียมสื่อและแหล่งเรียนรู้ส�ำหรับการรวบรวม 

   ข้อมูลเพื่อใช้ปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน

• ให้ค�ำแนะน�ำและร่วมวิเคราะห์ข้อมลูจากการตรวจสอบ  

  ทดสอบการท�ำงานของชิ้นงาน รวมทั้งแนวทาง 

   การปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง

• ให้ค�ำแนะน�ำหากต้องย้อนกลับไปปรับปรุงแก้ไข 

   ในขัน้ตอนต่าง ๆ เช่น การย้อนกลบัไปรวบรวมข้อมลู 

 อีกครั้ง หรือเลือกวิธีการใหม่ หรือออกแบบและ 

   ปฏิบัติการอีกครั้ง

• วิเคราะห์ข้อมูลจากการตรวจสอบ ทดสอบการ 

   ท�ำงานของชิ้นงาน 

• ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง เพื่อให้ได้ชิ้นงานตามที ่

   ออกแบบไว้ 

ขัน้ประเมนิผล 

เป็นข้ันน�ำชิ้นงานหรือวิธีการไปแก้ปัญหาหรือสนอง

ความต้องการ และประเมินผลว่าชิ้นงานหรือวิธีการ

สามารถแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการได้หรือไม่ 

หากการประเมินผลพบว ่าชิ้นงานหรือวิธีการไม ่

สามารถแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการได้ ควรกลับ

ไปพิจารณาวิธีการต่าง ๆ ตั้งแต่ขั้นรวบรวมข้อมูลและ

ตัดสินใจเลือกวิธีการเพื่อเข้าสู่กระบวนการเทคโนโลยี

ใหม่อีกครั้งหนึ่งหรืออาจย้อนกลับไปยังขั้นออกแบบ

และปฏิบัติการเพื่อออกแบบวิธีการแก้ป ัญหาหรือ

สนองความต้องการใหม่ ซึ่งการย้อนกลับไปปฏิบัต ิ

งานในข้ันตอนต่าง ๆ ของกระบวนการเทคโนโลย ี

ผูป้ฏบิตังิานสามารถย้อนกลับไปยงัขัน้ตอนใดขึ้นอยู่กับ

สถานการณ์ที่ประสบ

• อ�ำนวยความสะดวกให้ผู้เรียนในการน�ำชิ้นงานไป 

   แก้ปัญหาหรือความต้องการ 

• ร่วมสรุปองค์ความรู้จากการแก้ปัญหาหรือสนอง  

   ความต้องการ

• ให้ข้อเสนอแนะส�ำหรับการพัฒนาชิ้นงานในอนาคต  

 และกรณีที่ชิ้นงานไม่สามารถแก้ปัญหาหรือสนอง 

   ความต้องการได้

• น�ำชิ้นงานไปแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ และ 

 ประเมินผลว่า ชิ้นงานที่สร้างขึ้นสามารถแก้ปัญหา 

  หรือสนองความต้องการภายใต้สถานการณ์เทคโนโลยี  

   ความท้าทาย ข้อจ�ำกดัและทรพัยากรทีม่อียูห่รือไม่ อย่างไร  

  พร้อมทัง้บนัทกึผลเพ่ือใช้เป็นข้อมลูส�ำหรบัการพัฒนา 

   ชิ้นงานต่อไป

•  น�ำเสนอผลงาน และแลกเปลี่ยนเรียนรู้

http://www.iteea.org/TAA/Publications/TAA_Publications.html
http://www.eie.org/
http://www.curriculumsupport/
http://education.nsw.gov.au/designproduce/tech_process.htm
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นิตยสาร สสวท.

สมนึก บุญพาไสว
ผู้ช�ำนาญ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท.

รอบรู้เทคโนโลยี

GSP ส�ำหรับคนเป็น 
ตอน จะอยู่กลุ่มไหนดี

 
จะเริ่มอย่างไร

 เราสามารถใช้โปรแกรม The geometer’s sketchpad (GSP)  
สร้างแบบจ�ำลองเพื่อท�ำกิจกรรมการแบ่งกลุ่มให้มีชีวิตชีวาได้ 
เช่นกัน แต่ไม่ได้หมายความว่าใช้แบบจ�ำลองจากโปรแกรม GSP 
แล้วจะท�ำให้นกัเรยีนเข้าใจเรือ่งการหารดกีว่าวธิอีืน่ นัน่เป็นเร่ืองที่ 
ไม่น่าจะเป็นไปได้ เพยีงแต่ท�ำให้มสีือ่การสอนท่ีหลากหลายมากขึน้ 

GSP ส�ำหรบัคนเป็น (คนท่ีใช้โปรแกรม GSP เป็นมาบ้างแล้ว) 
ตอนจะอยูก่ลุม่ไหนด ีมจุีดมุง่หมายท่ีส�ำคญักค็อืให้ผูอ่้าน (ทีล่งมอื
ปฏิบัติ) มีแนวคิดและสามารถประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ในการ
สร้างสื่อการสอนด้วยโปรแกรม GSP ไม่ใช่การมีสื่อการสอน 
สื่อการสอนเป็นเพียงผลพลอยได้เท่านั้น

แนวคิดในการเริ่มต้นสร้างสื่อการสอนสักชิ้นด้วย GSP เรา
ต้องจินตนาการก่อนว่าส่ือของเราควรจะมีรูปร่างหน้าตาเป็น
อย่างไร ท�ำงานอย่างไร จะใช้สอนแบบไหน  ฯลฯ แล้วแต่ว่าใคร
จะจินตนาการแบบไหน ส�ำหรับตอนนี้ขออนุญาตชี้น�ำการ
จินตนาการให้ไปในทางเดียวกันก่อน เพ่ือจะได้อ่านแล้วรู้เรื่อง
(หวังไว้อย่างนั้น) สมมติว่ามีจุดอิสระอยู่ในแบบร่างจ�ำนวนหนึ่ง 
จุดเหล่านั้นก�ำลังเคลื่อนไหวแบบสุ่ม ครูอาจถามนักเรียนว่า 
ถ้าจุดที่ก�ำลังเคลื่อนที่แบบสุ่มนั้นเคลื่อนที่เข้ารวมกันเป็นกลุ่ม  
กลุ่มละ 3 จุด จะได้ทั้งหมดกี่กลุ่ม ให้นักเรียนเขียนค�ำตอบของ
ตวัเองลงบนกระดาษ แล้วครกูค็ลกิปุม่แสดงการท�ำงานเพือ่เฉลย 
จากนั้นก็ท�ำแบบเดิมแต่เปลี่ยนจ�ำนวนจุดที่อยู่ในแต่ละกลุ่ม 

รูปที่ 1ก ข

การหารเป็นการด�ำเนนิการทางเลขคณติซึง่ปกติจะสอนเป็นเร่ือง

สดุท้าย สิง่ทีนั่กเรียนต้องรู้เป็นอย่างดก่ีอนเรียนเร่ืองการหารคือการบวก  

การลบและสูตรคูณ ส�ำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาที่เริ่มเรียนเรื่อง 

การหาร ครูจะต้องสอนให้นกัเรียนเข้าใจความหมายของการหารท่ีองิการลบ

ออกคร้ังละเท่า ๆ  กนั หรือการจดัเป็นกลุ่ม กลุ่มละเท่า ๆ  กนั อาจให้นักเรียน

ใช้ดินสอเขียนเส้นล้อมรอบรูปภาพ หรือระบายสีรูปภาพในใบงาน  

เป็นกลุ่ม กลุ่มละเท่า ๆ กนั แล้วแต่ครูจะก�ำหนด บางคนอาจจะใช้ก้อนหนิ

หรือเมล็ดพชืเป็นสือ่การสอนในการท�ำกจิกรรมก็ได้ 



43

ปีที่ 42 ฉบับที่ 190  กันยายน- ตุลาคม 2557 

 
จะสร้างอย่างไร

จากการชีน้�ำจนิตนาการ จะพบว่าต้องมสีิง่ต่อไปนี้
1. จดุอสิระจ�ำนวนหนึง่ซึง่มตีวัควบคมุ 2 ตวั ตัวหนึง่มหีน้าท่ี

ควบคุมให้จุดอิสระทัง้หมดเคลือ่นไหวแบบสุม่ ตวัควบคมุอกีตัวหนึง่
ท�ำหน้าทีค่วบคมุให้จุดอสิระทัง้หมดเคลือ่นท่ีเข้าประจ�ำต�ำแหน่งใน
กลุม่ ซึง่จดุอสิระแต่ละจดุอาจจะไม่ได้อยูใ่นกลุม่หรอืต�ำแหน่งเดิมเมือ่
จ�ำนวนจุดในแต่ละกลุม่เปลีย่นไป เราจนิตนาการต่อไปอกีนดิว่ากลุม่
ของจดุแต่ละกลุม่จะอยูเ่รยีงกันเป็นวงกลม และแต่ละจุดทีอ่ยูใ่นกลุม่
กเ็รยีงกนัเป็นวงกลมด้วย

2. จุดต�ำแหน่งทีจ่ดุอสิระจะเคลือ่นทีเ่ข้าหาเพือ่รวมกลุ่ม ซึง่ต้อง
มเีท่ากบัจ�ำนวนจดุอิสระ และจดุต�ำแหน่งเหล่าน้ันต้องขึน้อยูก่บั
จ�ำนวนจดุอสิระทีม่ไีด้ในแต่ละกลุม่ 

3.  ตวัก�ำหนดจ�ำนวนจดุอสิระในแต่ละกลุม่ซึง่สามารถเปลีย่นแปลงได้

รูปที่ 2 ตัวอย่างของแบบจ�ำลองที่ได้จากการชี้น�ำจินตนาการ

1. ก�ำหนดจ�ำนวนจุดท่ีจะใช้ส�ำหรับการแบ่งกลุม่ ในทีน่ี่จ้ะใช้ 15 
จดุ จากนัน้สร้างพารามเิตอร์ให้เท่ากบัจ�ำนวนจดุ โดยพารามเิตอร์ที่
สร้างจะเป็นจ�ำนวนทีเ่ร่ิมจาก 1 ถงึ 15 ใช้ตัวเลขต้ังป้ายชือ่ของ
พารามิเตอร์ให้เหมือนกับจ�ำนวนพารามิเตอร์ เช่น 1 = 1.00,  
2 = 2.00, ... , 15 = 15.00

การทีจ่ะจัดการให้จุดต�ำแหน่งแต่ละจุดอยูใ่นกลุม่ใดและอยูต่รง
ไหนในกลุม่นัน้ ต้องใช้จ�ำนวนจดุทีต้่องการให้มใีนแต่ละกลุม่ เช่น มี
กลุม่ละ 4 จดุ

2. สร้างพารามเิตอร์อกีหนึง่ตวั ตัง้ชือ่ว่า แบ่งกลุม่ละ
3. ค�ำนวณหาจ�ำนวนกลุม่ (เศษของกลุม่ปัดเป็นหนึง่กลุม่)

 
วธิสีร้างสือ่

เมือ่เหน็ภาพคร่าว ๆ แล้วกถ็งึขัน้ตอนการสร้าง (กรณุาเปิด
โปรแกรม GSP แล้วท�ำตาม) สิง่แรกท่ีต้องท�ำคือการสร้างจุดต�ำแหน่ง
เพือ่ให้จดุอสิระเคลือ่นทีเ่ข้าหา จดุต�ำแหน่งเป็นจดุทีเ่ราต้องสามารถ
ควบคมุให้อยูใ่นต�ำแหน่งทีต้่องการได้ การจะควบคมุจดุต�ำแหน่งได้
ต้องท�ำให้จุดต�ำแหน่งข้ึนอยู่กับจ�ำนวนซึ่งจะใช้พารามิเตอร์เป็น 
ตวัควบคมุ

ต่อไปเป็นหวัใจของการสร้าง คอืการหาพกัิดของจดุต�ำแหน่ง 
ซึ่งจุดอิสระจะเคลื่อนที่ไปหาเพื่อเข้ากลุ่ม การระบุพิกัดของจุด
ต�ำแหน่งในท่ีน้ีจะใช้ระบบพิกดัเชงิข้ัว (r, 0) โดยที ่ r เป็นรศัมขีอง
วงกลม และ 0 คอืมมุทีจ่ดุศนูย์กลางของกลุม่หรอืจดุต�ำแหน่งท�ำกบั
ต�ำแหน่งเร่ิมต้น การจะค�ำนวณว่าจุดทัง้ 15 จดุ แต่ละจดุอยูใ่นกลุม่ใด  
ต�ำแหน่งจดุศนูย์กลางของแต่ละกลุม่อยูท่ีไ่หนในวงกลม และต�ำแหน่ง
ของจดุในกลุม่อยูท่ีไ่หน เป็นเรือ่งทียุ่ง่ยากพอสมควรถ้าจะใช้ค�ำสัง่
ค�ำนวณโดยตรงจากเมนกูารวดั เพราะว่าต้องค�ำนวณซ�ำ้ ๆ  ไม่ต�ำ่กว่า 
45 ครัง้ ซึง่อาจมข้ีอผดิพลาดทีเ่กดิจากการใส่ค่าต่าง ๆ ได้ ถ้าเกดิ
ความผิดพลาดขึน้ในต�ำแหน่งใดต�ำแหน่งหนึง่แล้วอาจต้องใช้พารา
เซตตามอลแก้ปัญหา ดังนัน้การสร้างฟังก์ชันก่อนแล้วใช้ฟังก์ชนัใน
การค�ำนวณน่าจะเป็นวธิทีีด่กีว่า

4. สร้างฟังก์ชันเพ่ือหาว่าจุดท่ี x อยู ่ในกลุ ่มท่ีเท่าไร   

 

5. สร้างฟังก์ชันหามุมท่ีจุดศูนย์กลางท่ีแต่ละกลุ่มท�ำมุมกับ

ต�ำแหน่งเริ่มต้น (แต่ละกลุ่มเรียงเป็นวงกลม)

  

6. สร้างฟังก์ชันหาต�ำแหน่งของจุดที่ x ในกลุ่มที่ (x)
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ขั้นต่อไปสร้างต�ำแหน่งของกลุ่ม
7. ลงจุดอิสระ A และ B ให้มีระยะห่างกันพอสมควร (พิกัด 

r ของจุดศูนย์กลางของกลุ่ม โดยมีจุด A เป็นจุดก�ำเนิด)
8. สร้างส่วนของเส้นตรง CD ยาวพอสมควร (พิกัด r ของ

จุดต�ำแหน่งในกลุ่ม โดยมีจุด B เป็นจุดก�ำเนิด)
9. ที่จุด B สร้างวงกลมรัศมี CD
10. สร้างรังสี AB แล้วสร้างจุดตัดระหว่างรังสีกับวงกลมได้ 

จุด E ดังรูปที่ 4

ดงัรปูที ่3

รูปที่ 3

รูปที่ 4

ข้อสังเกตขณะนี้จะมีระบบพิกัดเชิงขั้วสองระบบซ้อนกันอยู่ 
ระบบแรกคือ ระบบพิกัดเชิงข้ัวของจุดศูนย์กลางของกลุ่ม  
ซึ่งมีจุด A เป็นจุดก�ำเนิด ระยะ AB เป็นพิกัด r และจุด B  
เป ็นจุดเริ่มต ้นเพื่อใช ้เป ็นจุดอ ้างอิงส�ำหรับพิกัด  ของ 
จดุศนูย์กลางของกลุม่ ส่วนระบบทีส่องคอื ระบบพกิดัเชงิข้ัวของกลุ่ม 
มีจุด B เป็นจุดก�ำเนิด ระยะ CD เป็นพิกัด r และจุด E เป็น 
จุดเริ่มต้นเพื่อใช้เป็นจุดอ้างอิงส�ำหรับพิกัด  ของจุดต�ำแหน่ง

11. ซ่อนรังสี AB และ วงกลม B 
ค�ำนวณว่าจดุต�ำแหน่งที1่ - 15 แต่ละจดุ จะอยู่ในกลุม่ทีเ่ท่าไร
12. ให้พารามิเตอร์ แบ่งกลุ่มละ เท่ากับ 1
13. ค�ำนวณกลุม่ทีม่จีดุที ่1 โดยเลอืกค�ำสัง่ ค�ำนวณ จากเมนู

การวดั แล้วคลกิทีฟั่งก์ชนั กลุม่ที ่(x) และ พารามเิตอร์ 1 ตามล�ำดบั
14. ท�ำเหมอืนข้อ 13 กับพารามเิตอร์ทีเ่หลือ จะได้ดงัรปูท่ี 5

รูปที่ 5 
ค�ำนวณว่า ต�ำแหน่งของกลุ่มทีม่จีดุท่ี 1 - 15 แต่ละกลุ่มอยูท่ี่ไหน  
(พกัิด  ของจดุศนูย์กลางของกลุ่ม)

15. ค�ำนวณต�ำแหน่งของกลุ่มที่มีจุดที่ 1 โดยเลือกค�ำสั่ง 
ค�ำนวณ จากเมนกูารวัด แล้วคลกิทีฟั่งก์ชนั ต�ำแหน่งกลุม่ (x) และ 
พารามิเตอร์ 1 ตามล�ำดับ

16. ท�ำเหมอืนข้อ 15 กับพารามเิตอร์ทีเ่หลือ จะได้ดงัรปูท่ี 6

รูปที่ 6
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ลองเปลีย่นพารามิเตอร์แบ่งกลุม่ละเป็น 2 และ 3 แล้วสงัเกต
ว่าค่าทีค่�ำนวณไว้ มกีารเปลีย่นแปลงอย่างไร จะเกดิอะไรขึน้ถ้า
พารามิเตอร์แบ่งกลุม่ละเป็น 17

17. สร้างปุุม่แสดงการท�ำงานซ่อน/แสดง จดุ B และ จุด E
18. ระบ ุA เป็นจดุศนูย์กลาง  
19. เปลีย่นพารามเิตอร์แบ่งกลุม่ละเป็น 1 แล้วใช้ต�ำแหน่ง

กลุม่ (1) ทีค่�ำนวณไว้เป็นมมุทีร่ะบุ
20. หมนุจดุ B และ จดุ E ด้วยมุมทีร่ะบุ
21. ท�ำซ�ำ้ข้อ 18 และข้อ 19 แต่เปลีย่นมุมทีร่ะบุเป็น ต�ำแหน่ง

กลุม่ (2), ต�ำแหน่งกลุ่ม (3), ... ,ต�ำแหน่งกลุม่ (15)
22. คลกิปุม่ซ่อนจดุ เพ่ือซ่อน จุด B และ จดุ E
23. ต้ังชือ่ จุดทีไ่ด้จากการหมุน ดงัแสดงในรปูที ่7

รูปที่ 7

24. สร้างปุุ ่มแสดงการท�ำงานซ่อน/แสดง จุด 1-15 
ค�ำนวณว่าจดุที ่1 - 15  แต่ละจดุอยูท่ีต่�ำแหน่งใดในกลุม่นัน้ (พกิดั 
 ของจดุต�ำแหน่งในกลุม่)

25. ค�ำนวณต�ำแหน่งของจดุที ่1 ท่ีอยูใ่นกลุ่ม โดยเลอืกค�ำส่ัง 
ค�ำนวณ จากเมนกูารวดั แล้วคลิกทีฟั่งก์ชนั ต�ำแหน่งในกลุม่ที ่(x) 
และ พารามเิตอร์ 1 ตามล�ำดบั

26. ท�ำเหมอืนข้อ 25 กับพารามเิตอร์ทีเ่หลือ จะได้ดงัรปูที ่8

รูปที่ 8

27. ระบจุดุ O
1
 เป็นจดุศนูย์กลาง

28. ใช้ค่าทีค่�ำนวณไว้ ต�ำแหน่งในกลุม่ที ่(1) เป็นมุมท่ีระบุ
29. เลอืกจดุ 1 แล้วใช้ค�ำสัง่ หมนุ จากเมนกูารแปลง
30. ท�ำซ�ำ้ข้อ 27 ถงึข้อ 29 กบัจดุทีเ่หลอื (จุด O

2
 กับจุด 2, 

จดุ O
3
 กบัจุด 3, ... ,จุด O

15 
กบัจดุ 15)

31. คลกิปุม่แสดงการท�ำงาน ซ่อน จดุ 1-15 จะได้ดงัรปูท่ี 9

รูปที่ 9

แบ่งกลุ่มละ
4
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บรรณานุกรม
สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์ และเทคโนโลย ี(2550) คูม่อืจดักจิกรรม
  การเรียนรู้ คณิตศาสตร์ โดยใช้เคร่ืองค�ำนวณเชิงกราฟ ระดับชั้น 
    มัธยมศึกษาตอนปลาย. กรุงเทพมหานคร: เจริญรัฐการพิมพ์.

32. สร้างปุุม่แสดงการท�ำงานซ่อน/แสดง จดุ O
1
-O

15 
แล้วคลกิ

ปุม่แสดงการท�ำงานนีเ้พือ่ซ่อนจดุ
33. เปลีย่นให้พารามเิตอร์แบ่งกลุม่ละ เป็น 4 จะได้ดงัรปูที ่10

รูปที่ 10

34. ซ่อนฟังก์ชนั ค่าทีค่�ำนวณไว้ทัง้หมด และพารามเิตอร์ท้ังหมด 
ยกเว้น พารามเิตอร์แบ่งกลุม่ละ ดงัรปูที ่11

รูปที่ 11

35. สร้างส่วนของเส้นตรง MN ยาวประมาณ 0.1 - 0.2 ซม.
36. ลงจดุอสิระ 15 จดุ 
37. สร้างปุม่แสดงการท�ำงาน การเคลือ่นไหวจดุอสิระทัง้ 15 จดุ 

โดยเลอืกจดุอสิระทัง้ 15 จดุ แล้วเลอืกค�ำสัง่ ปุม่แสดงการท�ำงาน/
การเคล่ือนไหว จากเมนแูก้ไข จากนัน้ทดสอบการท�ำงานของปุม่ 
การเคลือ่นไหวจดุ

38. สร้างวงกลม 15 วง โดยใช้จุดอิสระในข้อ 36. เป็น
จดุศนูย์กลาง รศัม ีMN 39.	สร้างบรเิวณภายในวงกลมทัง้ 15 วง 

40.	 ลากวงกลมทัง้ 15 วง ไปวางคูก่บัจดุต�ำแหน่งทีส่ร้างไว้แล้ว
41.	 สร้างปุ่มแสดงการท�ำงาน การเคลือ่นท่ี โดยเลอืกจดุเป็นคู ่ๆ

ให้เลอืกจดุอสิระก่อน แล้วเลือกจดุทีเ่ป็นต�ำแหน่งตามล�ำดบั จน
ครบ 15 คู ่แล้วเลอืกค�ำสัง่ ปุม่แสดงการท�ำงาน/การเคลือ่นที ่จาก
เมนแูก้ไข ดงัรปูที ่12

รูปที่ 12

42. ซ่อน จดุ A จดุต�ำแหน่งทกุจดุ ส่วนของเส้นตรง CD และ 
ส่วนของเส้นตรง MN

43. ซ่อนปุม่แสดงการท�ำงานอืน่ ๆ  ทัง้หมด ยกเว้น ปุ่มแสดง
การท�ำงาน การเคลื่อนไหวจุด และการเคลื่อนที่จุด ดังรูปที่ 13

รูปที่ 13

ถึงตอนนี้ก็เป็นอันว่าเราก็ได้สร้างสื่อการสอนที่จะน�ำไปใช้
สอนเรื่องการหารส�ำหรับเด็กชั้นประถมศึกษาได้แล้ว แต่มีจุด
เพียง 15 จุด เท่านั้น ถ้าต้องการให้มีจุดอิสระ 31 จุด จะต้องท�ำ
อย่างไร การเพิ่มจ�ำนวนจุดอิสระในแบบร่างหน้าเดิมโดยไม่ต้อง
สร้างใหม่ทั้งหมดท�ำได้หรือไม่  สิ่งที่ส�ำคัญทุกอย่างที่ปรากฏบน
แบบร่างทีส่ร้างนัน้เป็นผลพลอยได้ของจดุประสงค์ของบทความ
นี ้ซึง่ทัง้หมดเป็นไปตามเหตุและปัจจยัทีเ่กดิจากการปรงุแต่งโดย
ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ของผู้สร้าง
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จุฑามาส  สรุปราษฎร์
ผู้ช�ำนาญ สาขาวิจัย สสวท. / e-mail :csaru@ipst.ac.th

สงัคมโลกมีการเคล่ือนไหวเปลีย่นแปลงอยู่เสมอ สงัคมไทยจงึควรมีการเตรียมพร้อม

เพื่อรับการเปล่ียนแปลง โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตอันใกล้เม่ือมี

การรวมกลุม่ของประเทศในเขตอาเซยีนเพือ่ก้าวเข้าสูก่ารเป็นประชาคมเศรษฐกจิอาเซียน 

(ASEAN Economic Community) ในปี พ.ศ. 2558 ซึ่งจะท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ในหลายด้านโดยเฉพาะด้านเศรษฐกิจ และย่อมตามมาด้วยความก้าวหน้าทาง

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี และการแข่งขันระหว่างประเทศทีเ่พิม่มากข้ึน การเพิม่

ขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศต้องอาศัยประชากรท่ีมีคุณภาพ 

ซ่ึงพืน้ฐานความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์และเทคโนโลยีถอืเป็นรากฐาน

ส�ำคัญของการพฒันาคุณภาพคนและขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 

นอกจากน้ี องค์ความรู้ด้านวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยียังเกีย่วข้องกบั 

วถิชีวีติของทุกคนในสังคม

การเรียนกระตุ้นความคิด

ความต้องการจ�ำเป็นในการพัฒนาสมรรถนะ 
ส�ำหรับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี

ดงันัน้จึงจ�ำเป็นต้องให้ความส�ำคญักับ
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
คณติศาสตร์และเทคโนโลย ีซึง่การจดัการ
เรียนการสอนมีองค์ประกอบหลายอย่าง 
และหนึ่งในนั้นคือผู ้สอนหรือครูซึ่งเป็น
องค์ประกอบทีส่�ำคญัเพราะครเูป็นบคุคล
ที่มีบทบาทในการจัดการเรียนการสอน 
เพ่ือให้ครูจัดการเรียนการสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จ�ำเป็นต้องมีการพัฒนาครู
ให้มีคุณภาพเสียก่อน เพราะจากการ
ศึกษาของส�ำนักงานเลขาธิการสภาการ
ศกึษาพบว่าในการจดัการเรยีนการสอนยงั
มีปัญหาด้านครูอีกหลายปัญหา เช่น ครูมี
ศักยภาพไม่เพียงพอต่อการจัดการเรียน
การสอน หรือการพัฒนาอบรมครูไม่

สอดคล้องกับความต้องการของครู การที่
จะพัฒนาให้ได้ผลนั้นย่อมต้องทราบก่อน
ว่าครขูาดสมรรถนะด้านใดและต้องการได้
รับการพัฒนาด้านใดบ้าง ดังนั้นจึงจ�ำเป็น
ต้องมีการศึกษาให้ทราบแน่ชัดก่อนเพื่อ
ให้การพัฒนาสอดคล้องกับความต้องการ
ของคร ูซึง่ในบทความนีจ้ะชีใ้ห้เห็นว่าควร
ต้องให้ความส�ำคัญกับการพัฒนาครูด้าน
ใดก่อนหรือหลัง สาเหตุใดที่ท�ำให้ครู
ต้องการพฒันาสมรรถนะการจดัการเรยีน
การสอนของตนเอง และมแีนวทางใดทีจ่ะ
ช่วยแก้ไขปัญหาของครูได้ ซึ่งองค์ความรู้
เหล่านี้เป็นผลลัพธ์ท่ีได้จากกระบวนการ
วิจัยประเมินความต้องการจ�ำเป็น 

ก่อนท่ีจะกล่าวถึงสมรรถนะต่าง ๆ 

ด้านการจัดการเรยีนการสอนทีค่รจู�ำเป็น 
ต้องได้รับการพัฒนามีส่ิงที่ต้องท�ำความ
เข้าใจกนัก่อนคอื การประเมนิความต้องการ
จ�ำเป็น (needs assessment) ซึ่งการ
ประเมนิความต้องการจ�ำเป็นนีเ้ป็นกระบวน
การเพื่อวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่าง
สภาพทีค่วรจะเป็น (what should be) และ
สภาพท่ีเป็นอยูจ่ริงในปัจจบุนั (what is) หาก
พบว่ามคีวามแตกต่างระหว่าง 2 สภาพใน
ลักษณะที่สภาพท่ีควรจะเป็นนั้นคาดหวัง 
ไว้สงูแต่สภาพทีเ่ป็นจรงินัน้ต�ำ่กว่ามาก กจ็ะ
เกิดเป็นช่องว่างและเป็นการช้ีให้เห็นถึง
ปัญหาท่ีเกดิขึน้ หากช่องว่างนัน้กว้างแสดงว่า
จ�ำเป็นต้องได้รบัการพัฒนาอย่างเร่งด่วนก่อน
ทีจ่ะเกดิผลเสยีหาย

mailto:csaru@ipst.ac.th
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นิตยสาร สสวท.

กระบวนการประเมนิความต้องการจ�ำเป็นทีจ่ะท�ำให้ได้ข้อมลู
สารสนเทศครอบคลมุประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คอื 

• การระบคุวามต้องการจ�ำเป็น 
• การวเิคราะห์หาสาเหตุ 
• การก�ำหนดทางเลอืกในการแก้ปัญหา 
หากด�ำเนินการครบท้ัง 3 ขัน้ตอนนีเ้รยีกว่าเป็นการประเมนิ

ความต้องการจ�ำเป็นแบบสมบรูณ์ (complete needs assessment 
research) การศึกษาด้วยวิธีการประเมินความต้องการจ�ำเป็น
จะท�ำให้ได้ผลลัพธ์ที่น�ำไปสู่การพัฒนา อีกทั้งยังสามารถใช้
ประโยชน ์จากผลที่ ได ้ทั้ งในเชิงนโยบายและการปฏิบั ติ 
ขอบเขตการวจิยั

การวจิยัครัง้นีไ้ด้ศกึษากบักลุม่ตวัอย่างทีเ่ป็นครวูทิยาศาสตร์ 
ครคูณติศาสตร์และครเูทคโนโลยี ทุกช่วงช้ันจากโรงเรยีนทกุสงักดั
ทั่วประเทศ โดยใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างแบบโควตา (Quota 
sampling) ทัง้นีไ้ด้สุม่หน่วยตวัอย่างจากรายชือ่โรงเรยีนทีเ่ข้าร่วม
การทดสอบ O-NET ปีการศกึษา 2554 ส�ำหรับสมรรถนะในการ
พัฒนาครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี 
ประกอบด้วยสมรรถนะ 7 ด้าน ได้แก่ 

(1) ด้านการจัดท�ำหลกัสตูรสถานศึกษา 
(2) ด้านการเขยีนแผน/ออกแบบการจัดการเรยีนรู้ 
(3) ด้านเทคนิคการจดัการเรยีนรู้ 
(4) ด้านการวัดผลประเมนิผล
(5) ด้านสือ่เทคโนโลยใีนการจดัการเรยีนรู้ 
(6) ด้านการวิจยัในชัน้เรยีน 
(7) ด้านการประกนัคณุภาพการศกึษา 
ในการศกึษาครัง้น้ี ค�ำนวณดชันีความต้องการจ�ำเป็นโดยใช้วธิี 

PNIModified วเิคราะห์สาเหตแุละแนวทางแก้ไขโดยการวเิคราะห์
โมเดลลสิเรล

 
ครสู่วนใหญ่จ�ำเป็นต้องได้รบัการพฒันาด้านใดเป็นล�ำดบัแรก

ผลการวิจัยพบว่า ครูส่วนใหญ่จ�ำเป็นต้องได้รับการพัฒนา
สมรรถนะด้านการวจิยัในช้ันเรยีน เป็นล�ำดบัแรก  (ดงัภาพท่ี 1) 
ผลการวิจัยดังกล ่าวสะท ้อนให ้ เห็นว ่าครูวิทยาศาสตร ์  
ครูคณติศาสตร์ และครเูทคโนโลยส่ีวนใหญ่ยงัขาดความรูค้วามเข้าใจ 
ในการท�ำวจัิยในชัน้เรยีนทีถ่กูต้อง ครอูาจไม่ทราบแน่ชดัว่าการวจิยั 
ในชัน้เรยีนคอือะไร มกีระบวนการท�ำวจัิยในชัน้เรยีนอย่างไร จะเริม่ต้น
จากตรงไหน แต่จะด้วยเหตผุลใดก็ตาม หน่วยงานทีเ่ก่ียวข้องหรอื 
แม้กระทัง่ตวัคณุครเูองควรต้องตระหนกัถงึความส�ำคัญของการวิจยั 
ในชัน้เรยีนและเร่งพฒันาให้ครสูามารถท�ำวจิยัในช้ันเรยีนได้อย่าง 
มคุีณภาพเพือ่ให้ครไูด้น�ำผลการวจิยัไปปรับใช้กับการเรยีนการสอน 
ให้เกดิประสิทธภิาพมากทีสุ่ด ดังในประเทศฟินแลนด์ซึง่ถอืว่าเป็น
ประเทศหนึง่ทีม่รีะบบการศึกษาดทีีส่ดุในโลกเนือ่งจากมผีลคะแนน
จากโครงการประเมนิผลนักเรยีนนานาชาต ิ(PISA) สงูทัง้ด้านการอ่าน 
วทิยาศาสตร์ และคณติศาสตร์ตัง้แต่ปี 2000 เป็นต้นมา และจากการ 
จัดอันดับความสามารถในการแข่งขันทางเศรษฐกิจของเวิลด์ 
อโีคโนมกิฟอรมั (World Economic Forum) ปี 2013 ฟินแลนด์ 
อยูใ่นอนัดับที ่3 รองจากสวติเซอร์แลนด์และสงิคโปร์ เม่ือศึกษาและ
วเิคราะห์การจดัการศกึษาในฟินแลนด์พบว่าปัจจัยส�ำคญัอย่างหนึง่ท่ี
ท�ำให้การศกึษาของประเทศนีป้ระสบความส�ำเรจ็สงูคือ ครใูช้การวจิยั
เป็นพืน้ฐานในการพฒันาการจดัการเรยีนรู้ (สภุกร บัวสาย, 2556)

ดงันัน้ ผูท่ี้มส่ีวนเกีย่วข้องในการพฒันาครูควรให้ความส�ำคัญด้าน
การท�ำวิจัยในชั้นเรียน โดยท�ำความเข้าใจเก่ียวกับรูปแบบหรือ
กระบวนการพฒันาครทูีเ่น้นให้ครเูกดิทกัษะการท�ำวจิยัในช้ันเรยีน 
ซึง่เน้นให้มกีารปฏบิติัและมผีูใ้ห้ค�ำปรึกษาอย่างจรงิจัง

ภาพที ่1 ความต้องการจ�ำเป็นในการพฒันาสมรรถนะวชิาชพีส�ำหรับครูวทิยาศาสตร์ 
คณติศาสตร์ และเทคโนโลยี
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อะไร คอืสาเหตหุลกัทีส่่งผลต่อความต้องการจ�ำเป็นในการ
พฒันาสมรรถนะของครู

ผลการวเิคราะห์ข้อมลูโดยการวิเคราะห์ลสิเรลเพือ่หาปัจจยัที่
เป็นสาเหตุให้ครมูคีวามต้องการจ�ำเป็นท่ีจะพฒันาสมรรถนะของ
ตนเอง (โมเดลลสิเรลดงัภาพที ่2) การวเิคราะห์ลสิเรลนี ้เป็นวธิทีาง
สถติทิีใ่ช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยในการก�ำหนดค่าอิทธพิลของ
สาเหตวุ่าปัจจัยใดเป็นสาเหตท่ีุส่งผลต่อความต้องการจ�ำเป็นในการ
พฒันาสมรรถนะของครมูากทีส่ดุ ซึง่เป็นสถติิทีใ่ช้กันมากเพราะท�ำให้
ได้ค�ำตอบทีม่คีวามหนกัแน่นมากพอ เนือ่งจากเป็นวธิทีีต้่องมทีฤษฎี
สนบัสนนุ และผลจากการวเิคราะห์ลสิเรลครัง้นีพ้บว่า การทีค่รมูี
ภาระงานมาก เป็นสาเหตหุลกัทีท่�ำให้ครมูคีวามต้องการจ�ำเป็นทีจ่ะ
พฒันาสมรรถนะการจดัการเรยีนการสอนของครู เพราะครไูม่ได้
มหีน้าทีจ่ดัการเรยีนการสอนอย่างเดยีวเท่านัน้ แต่ยังมงีานอืน่ ๆ  
ทีไ่ด้รับมอบหมายอกีหลายอย่าง เช่น งานธรุการ งานประกนัคณุภาพ
การศกึษา งานพฒันาหลกัสตูร งานสารสนเทศต่าง ๆ งานเหล่านี้
ท�ำให้ครูต้องแบ่งเวลาไปกับการจดัท�ำเอกสารรายงาน ซึง่บางงานอาจ
ไม่เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน เมื่อครูได้รับภาระงาน 

หลายอย่าง ดงักล่าว ท�ำให้ไม่มเีวลาเพยีงพอในการพฒันาการจัดการ
เรยีนการสอน ครจูงึต้องการพัฒนาตนเองในด้านนีใ้ห้มศีกัยภาพ 
เพยีงพอให้สามารถจัดการเรยีนการสอนได้อย่างมปีระสทิธภิาพ

นอกจากภาระงาน ยังมปัีจจยัอืน่อกีทีเ่ป็นสาเหตหุลกั ๆ  ทีท่�ำให้
ครตู้องการพฒันาตนเองคอื ครทูีจ่บการศึกษาในวชิาเอกท่ีไม่ตรงกับ
วชิาทีส่อน จะมคีวามต้องการในการพฒันาตนเองสงู นัน่เป็นเพราะ
การท่ีครูต้องสอนในวิชาท่ีตนเองไม่ถนัดอาจท�ำให้การจดัการเรยีน
การสอนไม่เกดิประสิทธภิาพเท่าทีค่วร ดงันัน้จงึจ�ำเป็นอย่างยิง่ทีค่รู
สอนไม่ตรงวชิาเอกจะต้องได้รบัการพฒันา ครเูหล่านีม้อียูป่ระมาณ
ร้อยละ 35 ถอืว่ามากอยูพ่อสมควร ส่วนอกีสาเหตหุนึง่ก็เป็นที่ 
น่าสนใจคอื ครทูีส่�ำเรจ็การศกึษาในระดบัสงู ๆ มคีวามต้องการที ่
จะพฒันาตนเองสงูด้วยเช่นกนั ถือว่าเป็นสญัญาณทีดี่ต่อการพฒันา
ศักยภาพของครูด้านการจัดการเรียนการสอน ส�ำหรับครูทีส่อน
เทคโนโลยี ปัจจัยด้านการใช้สื่อเทคโนโลยีในการจัดการเรียนรู้  
เป็นสาเหตุหลักอีกประการหนึ่งที่ท�ำให้ครูต้องการพัฒนาตนเอง 
กล่าวคอื ครูสอนเทคโนโลยทีีม่กีารใช้ส่ือเทคโนโลยใีนการจัดการ 
เรยีนรูม้าก จะต้องการพัฒนาตนเองสงู

ภาพที่ 2 ปัจจัยสาเหตุที่ส่งผลต่อความต้องการจ�ำเป็นในการพัฒนาสมรรถนะวิชาชีพส�ำหรับ 
ครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี
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เป็นที่น่าสังเกตว่าสาเหตุส�ำคัญท่ีท�ำให้ครูต้องการพัฒนา
ตนเองมกัเป็นสาเหตทุีเ่กดิจากงานทีไ่ด้รบัมอบหมาย เช่น ภาระ
งาน หรอืการสอนทีไ่ม่ตรงกบัวิชาเอก สาเหตเุหล่านีส้ะท้อนให้เหน็
ว่าควรต้องมกีารทบทวนระบบการมอบหมายงานภายในโรงเรยีน 
ไม่ว่าจะเป็นการจัดครสูอนให้ตรงวิชาเอก หรอืการจ�ำกดัภาระงาน
ทีไ่ม่เกีย่วกบังานสอนไม่ให้เป็นภาระงานของครมูากเกนิไป 

วธีิการใด ทีค่รคูาดว่าจะช่วยแก้ไขความต้องการจ�ำเป็นใน
การพฒันาสมรรถนะของครไูด้

การจะพัฒนาสิ่งใดให้ได้ผลย่อมต้องหาวิธีการที่เหมาะสม 
กับสิ่งนั้น ๆ ในท�ำนองเดียวกัน การที่จะพัฒนาครูให้ได้ผลลัพธ ์
อย่างเป็นรูปธรรม ย่อมต้องหาวิธีการพัฒนาให้เหมาะสมกับครู
เช่นกัน การพัฒนาสมรรถนะของครูที่ให้ผลลัพธ์ท่ีดีคือการฝึก
อบรม เน่ืองจากการฝึกอบรมเป็นการถ่ายทอดความรูเ้พือ่เพิม่พนู
ความสามารถ ทักษะและความช�ำนาญ เพือ่ช่วยให้การปฏบิติังาน
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ลักษณะการฝึกอบรมมีทั้ง
เป็นการอบรมเชงิปฏบัิติการ และการอบรมให้ความรู ้จะจดัการ
ฝึกอบรมในลกัษณะใดกข็ึน้อยูก่บัวตัถปุระสงค์และเนือ้หาทีจ่ะอบรม 

แต่จะฝึกอบรมหัวข้ออะไรจึงจะตอบโจทย์ครูและสามารถ 
แก้ปัญหาความต้องการจ�ำเป็นในการพัฒนาสมรรถนะการจัด 
การเรียนการสอนของครูได้ดีที่สุด ผลจากการศึกษาด้วยการ 
วิเคราะห์ลิสเรลแสดงให้เห็นว่าการอบรมเกี่ยวกับการวัดผล
ประเมนิผล เป็นวธิกีารทีค่รูคาดว่าจะแก้ปัญหาความต้องการ
จ�ำเป็นในการพัฒนาสมรรถนะของครูได้ดีทีส่ดุ เพราะการวดัผล
ประเมนิผลถือว่าเป็นกระบวนการหน่ึงทีส่�ำคญัในการจดัการเรยีน
การสอนเพราะเป็นทัง้เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการพัฒนานกัเรียน และใช้
วดัผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีนด้วย

ส�ำหรบัหวัข้อการฝึกอบรมอืน่ ๆ ทีค่รคูาดว่าจะช่วยแก้ไขความ
ต้องการจ�ำเป็นในการพฒันาสมรรถนะด้านการจัดการเรยีนการ
สอนได้ดรีองลงมาคอื การฝึกอบรมเกีย่วกบัการเสรมิเนือ้หาหรือ
เกรด็ความรูน้อกเหนอืหลกัสตูร การใช้สือ่เทคโนโลยีสารสนเทศ
เพือ่การจดัการเรยีนรู ้การท�ำโครงงาน และการท�ำวิจยัในช้ันเรยีน 
ตามล�ำดับ หากจัดการฝึกอบรมในหัวข้อดังกล่าวจะช่วยพัฒนา
สมรรถนะครไูด้ด ีช่วยลดช่องว่างระหว่างสภาพท่ีคาดหวงัและสภาพ
ทีเ่ป็นอยูจ่รงิให้แคบลง จงึเป็นการแก้ไขความต้องการจ�ำเป็นของครไูด้
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ปีที่ 42 ฉบับที่ 190  กันยายน- ตุลาคม 2557 

การเรียนกระตุ้นความคิด

เว็บช่วยสอน

พิพิธภณัฑ์ธรรมชาติวิทยาแห่งชาติ สถาบนัสมธิโซเนยีน (Smithsonian National 
Museum of Natural History) ตัง้อยูท่ีก่รงุวอชงิตนั ด.ีซี. สหรฐัอเมรกิา  
จดัแสดงเกีย่วกบัประวัตศิาสตร์ทางธรรมชาตขิองโลก ก�ำเนดิโลกและสิง่มชีวีติ 
ววิฒันาการของสิง่มชีวิีต ความหลากหลายทางชีวภาพ โดยรวบรวมภาพถ่าย 
สิง่ของ ซากสิง่มชีวีติ และข้อมลูทีน่่าสนใจอืน่ ๆ อกีมากมายจากทัว่โลก 
ต้ังแต่อดีตจนถงึปัจจุบนัจัดแสดงบนพ้ืนทีข่นาดเทยีบเท่าสนามอเมรกัิน
ฟตุบอล 18 สนาม และยงัสามารถเข้าชมออนไลน์ผ่านทางเครือ่งคอมพวิเตอร์ 
และอปุกรณ์พกพา http://www.mnh.si.edu/vtp/2-mobile/ เสมือนเรา 
เดนิชมในสถานทีจ่รงิได้อกีด้วย เราสามารถหมนุดทูกุมมุมองในพพิธิภณัฑ์
ได้ 360 องศา ด้วยเม้าส์และคย์ีบอร์ด ขยายภาพให้มขีนาดใหญ่ขึน้ในจดุที่
สนใจ มแีผนทีแ่สดงจดุเข้าชมแยกตามชัน้ต่าง ๆ ในอาคารพร้อมลงิก์ไปยงั
จดุเข้าชมเหล่านัน้ และภาพถ่ายเพิม่เตมิในจดุทีน่่าสนใจ ซึง่เป็นการเปิด
โอกาสให้เข้าถงึแหล่งความรูจ้ากพพิธิภณัฑ์ทีอ่ยูไ่กลถงึสหรฐัอเมรกิา อนัจะ
ช่วยสร้างแรงบนัดาลใจให้เดก็ ๆ หนัมาสนใจวทิยาศาสตร์มากยิง่ขึน้ด้วย

 

Panoramic Virtual Tour: Smithsonian National 
Museum of Natural History

http://www.mnh.si.edu/vtp/1-desktop/

ศนูย์ความรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(Science and Technology Knowledge Center: STKC) 
ร่วมกับพิพธิภณัฑ์หลายแห่งในประเทศไทย จัดท�ำเวบ็ไซต์พิพธิภณัฑ์เสมอืนเพือ่เป็นแหล่งรวบรวม
ความรูใ้นลกัษณะของ Virtual Reality อย่างเป็นระบบในประเทศไทย ประกอบด้วย 1) พพิธิภณัฑ์ 
สรินิธร 2) พพิธิภณัฑ์บัว มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบรุ ี3) พพิธิภณัฑ์นกในป่าสะแกราช 
4) พพิธิภณัฑสถานธรรมชาตวิทิยาแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 5) องค์การพิพธิภณัฑ์วทิยาศาสตร์
แห่งชาต ิ6) สถาบนัวจิยัไม้กลายเป็นหนิและทรพัยากรธรณ ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื  เฉลมิพระเกยีรติ  
มหาวทิยาลยัราชภฏันครราชสมีา และ 7) อทุยานบวั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต
เฉลมิพระเกยีรติ จงัหวดัสกลนคร โดยพิพธิภณัฑ์เสมอืนเหล่านี ้ น�ำเสนอความรูด้้วยรูปแบบที ่
หลากหลาย ทัง้ภาพถ่าย 360 องศา แบบจ�ำลองสามมติ ิเกม วดีทิศัน์ และภาพนิง่

พิพิธภณัฑ์เสมือน (e - Museum): โดยศนูย์ความรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (STKC)

http://museum.stkc.go.th/

Edynco เป็นเวบ็ไซต์เครือ่งมอืออนไลน์ส�ำหรบัสร้างแผนทีเ่รยีนรู ้(learning map) ทีส่ามารถน�ำเสนอ
แบบเคลือ่นไหวทีด่งึดูดใจ แทรกวดีทัิศน์ ข้อสอบ และไฟล์ประเภทต่าง  ๆ ได้หลากหลาย ผูส้อนยงั
สามารถบันทกึการบรรยายเพือ่ใช้เสรมิการเรยีนรูใ้นจดุทีต้่องการได้อกีด้วย มรีะบบจดัการเรยีนรูโ้ดย
การสร้างกลุม่เพือ่ให้เกดิการเรยีนรูร่้วมกนั อกีทัง้ส่งออก (export) ไปยงั Learning Management 
System (LMS) ทีร่องรบัมาตรฐาน SCORM สามารถใช้งานได้บนคอมพวิเตอร์และอุปกรณ์พกพา 
(ผ่านแอปพลเิคชนับนระบบปฏบิตักิาร iOS และ Android) ผูส้อนสามารถประยกุต์ใช้เป็นสือ่ประกอบ
การสอนในชัน้เรยีน หรือปรับใช้เป็นสือ่เสรมิการเรยีนรูก่้อนเรยีนหรอืหลงัเรยีนได้ตามความเหมาะสม

http://www.edynco.com/
Edynco: Build Interactive Lessons with Learning Maps

นวพล กาบแก้ว
นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. / nkapk@ipst.ac.th

http://www.mnh.si.edu/vtp/2-mobile/
http://www.mnh.si.edu/vtp/1-desktop/
http://museum.stkc.go.th/
http://www.edynco.com/
mailto:nkapk@ipst.ac.th
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Rene Descartes บิดาของเรขาคณิตวิเคราะห์
นานาสาระ และข่าวสาร

René Descartes คือนักปรัชญาชาวฝรั่งเศส ผู้คิดวิธีหา
สัจจะของวิทยาศาสตร์ และความจริงในชีวิต เพราะเขาเชื่อว่า 
ตรรกะ (Logic) และวธิพีสิจูน์ของคณติศาสตร์สามารถเป็นกญุแจ
ไขความลกึลบัต่าง ๆ  ในธรรมชาตไิด้ องค์ความรูส้�ำคญัที ่Descartes 
สร้างคือ วิชาเรขาคณิตวิเคราะห์ (Analytic Geometry) ซึ่งได้
จากการรวมพีชคณิตกับเรขาคณิต และมีผลท�ำให้วิชาทั้งสองได้
พัฒนากันและกันมาจนทุกวันนี้

René du Perron Descartes เกดิเมือ่วนัที ่31 มนีาคม ค.ศ.
1596 (ตรงกับรัชสมัยสมเด็จพระนเรศวรมหาราช) ที่เมือง  
La Haye ในฝรัง่เศส (ปัจจบัุนคอืเมอืง Descartes ในปีที ่Descartes 
เกิด Galileo มีอายุ 32 ปี และ Kepler มีอายุ 24 ปี) บิดาของ 
Descartes ชื่อ Joachim และมารดาชื่อ Jeanne เป็นเจ้าของ
ที่ดินขนาดใหญ่ บิดาเป็นนักกฎหมายและที่ปรึกษาของสภา 
ผู้แทนแห่งแคว้น Brittany บรรพบรุษุของฝ่ายมารดามอีาชพีเป็น
ทหาร หลังจากที่คลอด Descartes ไม่นาน มารดาก็เสียชีวิต  
Descartes มีสุขภาพไม่ดีตั้งแต่เด็ก ดังนั้น ทุกคนจึงคิดว่า  

เขาคงมชีวีติต่อไปอกีไม่นาน แม้จะเป็นลูกก�ำพร้าแม่ แต่ Descartes 
ก็ไม่เดือดร้อน เพราะมารดาได้ทิ้งมรดกไว้ให้มีเงินใช้อย่าง 
พอเพียงจนตลอดชีวิต

Descartes เป็นเด็กที่ค่อนข้างอ่อนแอ จึงต้องได้รับการ
ประคบประหงมมากทั้งที่โรงเรียนและที่บ้าน การเป็นคนเงียบ 
และชอบครุ่นคิดตลอดเวลา ท�ำให้บิดาตั้งฉายา Descartes ว่า 
“นักปรัชญาตัวน้อยของพ่อ”

เมื่ออายุ 10 ขวบ Descartes ได้เข้าโรงเรียนชื่อ La Flèche 
แห่งเมือง Anjou ซึ่งมีบาทหลวง Jesuit เป็นอาจารย์ใหญ่  
Descartes เรียนวิชาภาษาโบราณ ตรรกวิทยา ปรัชญาของ 
Aristotle และคณิตศาสตร์ของ Clavius ได้ดีมาก เพราะเป็น
วัณโรค บิดาจึงขอครูที่สอนให้อนุญาต Descartes ไปโรงเรียน
สาย คอื Descartes สามารถนอนพักทีบ้่านได้จนถงึเวลา 11 โมง
เช้า และนี่ก็คือกิจวัตรที่ Descartes ท�ำเป็นประจ�ำทุกวัน ตั้งแต่
เด็กจนกระทั่งวันสุดท้ายของชีวิต

(ที่มา http://www.isgeschiedenis.nl/filosofen/

rene-descartes-de-methodische-twijfelaar/))

ศ. ดร. สุทัศน์ ยกส้าน  
ราชบัณฑิต ส�ำนักวิทยาศาสตร์ สาขาฟิสิกส์และดาราศาสตร์

นิตยสาร สสวท.
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ปีที่ 42 ฉบับที่ 190  กันยายน- ตุลาคม 2557 

ตลอดเวลา 8 ปีทีโ่รงเรยีน La Flèche  Descartes ได้รับ 
การศึกษาท่ีทนัสมยั และได้พบว่าชอบคณติศาสตร์มากทีส่ดุ เม่ือส�ำเรจ็
การศึกษา Descartes เช่ือว่า มนษุย์มคีวามรูเ้กีย่วกบัสิง่ต่าง ๆ ค่อน
ข้างน้อย และส�ำหรบัตัวเองรูสึ้กว่า โง่มาก Descartes มคีวามเห็นอกี
ว่า คณติศาสตร์เป็นวชิาเดยีวเท่านัน้ทีค่วรค่าแก่การศึกษา เพราะม ี
ค�ำตอบทีแ่น่นอน แม้จะยงัมไิด้ถกูน�ำไปประยกุต์ใช้เป็นพ้ืนฐานของ
วิทยาการสาขาอื่นมากเท่าที่ควร ถึงจะมีความคิดเห็นในเชิงลบ 
Descartes กยั็งแอบเรยีนคณิตศาสตร์ตามท่ีตนเองชอบ และศกึษา
วชิากฎหมายตามทีบิ่ดาต้องการทีม่หาวทิยาลยั Poitiers เป็นเวลา 2 ปี

Descartes ส�ำเรจ็ปรญิญาตรสีาขากฎหมายเมือ่อาย ุ20 ปี และ
ตดัสนิใจไม่เรยีนต่อ แต่จะเดนิทางไปหาประสบการณ์และความรู ้
โดยการท่องเทีย่ว เพราะได้รบัมรดกมหาศาล ดงันัน้จงึไม่ต้องพึง่พาใคร 
Descartes ได้ตดัสินใจสมคัรเป็นทหาร ซึง่ตามปกตคินฐานะดทีี่ 
เข้ามาสมคัรเป็นทหารไม่ใช่เพือ่ต้องการต่อสูข้้าศึก แต่เพือ่เกยีรติ และ
ต�ำแหน่ง อกีทัง้ยงัได้เดนิทางไปต่างประเทศบ่อยด้วย ดงันัน้ Descartes 
จึงตัดสินใจสมัครเป็นทหารบกภายใต้บังคับบัญชาของเจ้าชาย
แห่งฝรั่งเศส Maurice of Nassau Prince of Orange ซึ่งก�ำลัง
ต่อสู ้กับกองทัพสเปนที่ก�ำลังพยายามยึดคืนอาณานิคมของ
ฝรั่งเศสในฮอลแลนด์

หลังจากที่ใช้ชีวิตเป็นทหาร 1 ปี Descartes ได้สมัครเป็น
ทหารของท่านดยุคแห่ง Bavaria แต่ไม่ได้สู้รบใคร วันหนึ่งใน
เดือนพฤศจิกายน ค.ศ.1619 Descartes ฝันว่าได้อ่านหนังสือที่
ท�ำให้รู้วิธีที่จะค้นหาความรู้ Descartes จึงตัดสินใจจะแสวงหา
ความจริงด้วยการท�ำงานตามล�ำพังด้วยจิตใจที่เด็ดเด่ียวมั่นคง
โดยเริ่มต้นจากความว่างเปล่า และตั้งประเด็นสงสัยในความรู ้
ทกุเรือ่งทีไ่ด้เคยร�ำ่เรยีนมา หรือทีอ่าจารย์สอน นัน่หมายความว่า 
สิง่เดียวที ่Descartes มัน่ใจในการค้นหาความจรงิคือ Descartes 
มีตัวตน ส่วนประเด็นนอกนั้นเป็นเรื่องที่ต้องสงสัยหมด

หลงัจากทีไ่ด้ลาออกจากราชการทหาร Descartes ได้เดนิทาง
ไปท่องเที่ยวในยุโรป และแวะเยี่ยมเยือนบรรดานักวิทยาศาสตร์ 
จนถึงปี ค.ศ.1628 Descartes จึงตัดสินใจกลับไปต้ังรกราก 
ในฮอลแลนด์ เพราะรูส้กึว่าชาวฮอลแลนด์ชอบรับฟังและยอมรบั
ความคิดใหม่ ๆ ดีกว่าชนชาติอื่น

ตามปกต ิDescartes ชอบใช้ชวีติโดดเดีย่ว และมเีพือ่นสนทิ
เพียงไม่กี่คน ในช่วงเวลาที่พ�ำนักอยู่ที่ฮอลแลนด์ เมื่อมีชื่อเสียง

 
จนผู้คนรู้จักดี Descartes ได้เปลี่ยนที่พักถึง 24 ครั้ง เพื่อไม่ให้
ใครรู้ว่าเขาอยู่ที่ใด

Descartes มีผลงานเขียนมากท่ีสุดขณะพ�ำนักอยู ่ใน
ฮอลแลนด์ เพราะเป็นคนต้องการรูทุ้กเรือ่ง ดงันัน้ งานเขยีนของ 
Descartes จึงครอบคลมุแทบทกุสาขาวชิา ทัง้ฟิสกิส์ ดาราศาสตร์ 
อตุนุยิมวทิยา ทศันศาสตร์ คพัภวทิยา กายวภิาควทิยา สรรีวทิยา 
จติวิทยา ธรณวีทิยา แพทยศาสตร์ และโภชนาการศาสตร์ ผลงาน
ส�ำคญัทีส่ดุในมมุมองของ Descartes คอืงานท่ีตีพมิพ์ในปี ค.ศ. 1637  
เรือ่ง “A Discourse on the Method of Rightly Conducting 
Reason and Seeking Truth in the Sciences” ซึง่มแีนวคดิว่า 
เวลามปัีญหาทีต้่องการค�ำตอบ ให้แยกปัญหานัน้ออกเป็นส่วนย่อย 
แล้วแก้ปัญหาของส่วนย่อยนั้น แต่คนทั่วไปกลับคิดว่า ผลงาน
ระดับสุดยอดของ Descartes คอื บทความยาว 106 หน้าใน
หนงัสือ La Géométric ซึง่เป็นวชิาใหม่ คอื เรขาคณติวิเคราะห์
ซึง่เกดิจากการสงัเคราะห์พชีคณติกบัเรขาคณิต ทัง้ ๆ ทีใ่นอดตี 
นกัคณิตศาสตร์ท้ังหลายเคยคดิว่า วิชาทัง้สองไม่เก่ียวข้องกัน

ในการให้ก�ำเนิดเรขาคณติวเิคราะห์น้ัน โลกมตี�ำนานเล่าว่า ขณะ 
Descartes ไปเยีย่ม C. Mersenne ท่ีห้องพกั เขาเหน็แมลงวนับนิ
วนไปมาในห้อง และในความพยายามจะบอกต�ำแหน่งของ
แมลงวันบนผนงัห้อง Descartes มจีนิตนาการว่า ถ้าท่ีผนงัห้องมี
แกนสองแกนต้ังฉากกนั เราสามารถก�ำหนดต�ำแหน่งของแมลงวนั
ได้จากระยะทางทีม่นัอยูห่่างจากแกนทัง้สอง การบอกต�ำแหน่งใน
ลกัษณะนี ้ปัจจุบนัเราเรยีก กราฟ (Graph) ทีม่แีกน y อยูใ่นแนวดิง่ 
และแกน x อยู่ในแนวราบ ถ้าแมลงวันคลานไปในแนวท�ำมุม  
45 องศากบัแกนท้ังสอง และผ่านจุดก�ำเนดิสมการทางเดนิของ
แมลงวันในสองมติิคอื y = x วิทยาการสาขาใหม่ท่ี Descartes 
สร้างนีม้ปีระโยชน์ในการลากเส้นกราฟและท�ำแผนที ่ทีม่แีกนสอง
แกนตัง้ฉากกนั และจุดตดัของแกนทัง้สองคือจดุก�ำเนดิ หลังจาก
ทีไ่ด้ก�ำหนดหน่วยบนแกนทัง้สอง Descartes ได้แสดงให้เหน็ว่า 
ต�ำแหน่งของจุดทุกจุดบนระนาบ (เรียกระนาบคาร์ทีเซียน) 
สามารถระบไุด้ด้วยเลข 2 จ�ำนวน ซึง่บอกระยะทางของจุดนัน้ใน
แนวนอน และแนวดิง่ จากนัน้ Descartes ได้แสดงเส้นโค้งต่าง ๆ 
เช่น วงร ีวงกลม ไฮเปอร์โบลา พาราโบลา ฯลฯ สามารถแทนได้
ด้วยสมการพีชคณติ ดังน้ัน การแก้โจทย์เรขาคณติ กอ็าจท�ำได้โดย
การแก้โจทย์พชีคณติ ในเวลาต่อมาพกิดัคาร์ทเีซียนใน 2 มิตก็ิได้
รบัการเพิม่เสรมิให้ครอบคลมุระบบทีม่ ี3 มิติ
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วิชาเรขาคณิตที่มีสมการพีชคณิตก�ำกับ ได ้ช ่วยให ้ 
นักวทิยาศาสตร์วเิคราะห์การเคลือ่นท่ีทุกรปูแบบได้ เพราะเวลา 
มสีมการ เทคนคิทางคณติศาสตร์สามารถแสดงได้ว่า อะไรจะเกดิขึน้
ถ้าเรายงิกระสนุให้มคีวามเรว็มากขึน้ โดยไม่ต้องทดลองยงิจรงิ

การท่ี Descartes น�ำเทคนิคพีชคณิตมาใช้ในเรขาคณิต 
ท�ำให้เห็นสมบัติเชิงเรขาคณิตของรูปทรงต่างๆ ชัด ผลงานนี้นับ
เป็นผลงานที่จีรังยั่งยืนที่สุด

แม้ Pierre de Fermat จะคดิวิชาเรขาคณิตวิเคราะห์ได้ก่อน 
Descartes แต่ de Fermat ก็มิได้ตีพิมพ์ผลงานของตน ดังนั้น 
เกยีรตใินการสร้างวชิาเรขาคณติวเิคราะห์จงึเป็นของ Descartes 
แต่เพียงผู้เดียว

ปัจจบุนัทกุคนทีใ่ช้กราฟ หรอืใช้แผนทีใ่นการเดนิทางล้วนใช้
ประโยชน์ของวิชาเรขาคณติวเิคราะห์ท่ีม ีDescartes เป็นผูใ้ห้ก�ำเนดิ
ผลงานของ Descartes นีน้บัว่ายนืยงยิง่กว่าผลงานอืน่ ๆ ทัง้หมด

ในปี ค.ศ.1649 ชือ่เสยีงของ Descartes ได้แพร่กระจายไปทัว่
ยโุรปว่าเป็นนกัปรชัญา นกัคณติศาสตร์ และนกัวทิยาศาสตร์ผูย้ิง่ใหญ่
ทีส่ดุของยโุรป ช่ือเสยีงนีไ้ด้ท�ำให้สมเดจ็พระราชนิแีห่งสวเีดนทรงเชญิ
ให้ Descartes เป็นพระอาจารย์ในพระองค์ และเป็นผู้บริหารของ
สถาบนั Swedish Academy of Science หลงัจากทีส่มเดจ็พระราชนิี  
Christina ซึง่มพีระชนมาย ุ23 พรรษาทรงรบเร้าเชญิ Descartes 
มาร่วมท�ำงานกบันกัวชิาการทีก่รุง Stockholm ในสวีเดน Descartes 
จงึตกลงใจรบัค�ำเชิญ และพระราชนิ ีChristina ได้ทรงส่งเรือมารับ  
Descartes ไปสวเีดน ท้ัง  ๆท่ีเป็นฤดูหนาว แต่สมเดจ็พระราชนิกีไ็ม่
ทรงเอือ้อาทร เพราะทรงขอให้ Descartes ตื่นแต่เช้าตรู่มาถวาย
พระอักษรด้านปรัชญาแด่พระนางสัปดาห์ละ 3 ครั้ง ตั้งแต่เวลา
ตี 5 จนถึงเวลา 11 โมงเช้า

ด้วยสุขภาพที่ไม่แข็งแรง และอากาศที่หนาวจัด Descartes 
ได้ล้มป่วยเป็นโรคปอดบวม และเสียชีวิตที่ Stockholm เมื่อ 
วันที่ 11 กุมภาพันธ์ ค.ศ.1650

Descartes เชื่อว่า ความจริงเกี่ยวกับธรรมชาติสามารถ
อธิบายได้ด้วยวิทยาศาสตร์ (ธรรมชาติในท่ีนี้ Descartes 
หมายความถงึมนษุย์ด้วย) แต่การเป็นคนชอบความสนัโดษ และ
ชอบเก็บอารมณ์ ท�ำให้บางคนคิดว่า Descartes เป็นคนที่ 
ต่อต้านการมีความรู้สึกผูกพันกับใคร และต่อต้านสังคม แต่ 
Descartes มีลูกสาวลับคนหน่ึงช่ือ Francine ซ่ึง Descartes 
รักมาก และแม่ของเด็ก คือ คนรับใช้ของ Descartes นั่นเอง

ในปี ค.ศ. 1640 ทีเ่ด็กคนนีเ้สียชวิีตด้วยโรคด�ำแดง Descartes 
ได้เรยีบเรยีงหนงัสอืเล่มหนึง่ โดยให้ช่ือของเธอปรากฏทีห่น้าหนึง่
ของหนังสือนั้น แต่ไม่มีการกล่าวถึงชื่อแม่เธอแต่อย่างใด

ผลงานวทิยาศาสตร์อืน่ของ Descartes ทีส่�ำคัญ คือการพบ
ว่า แสงมสีมบตัเิป็นคลืน่ และวิธวีเิคราะห์ความคลาดเชิงทรงกลม 
(spherical aberration) ของเลนส์หรอืกระจกโค้งทีม่ขีนาดใหญ่ 
จนท�ำให้เลนส์หรือกระจกโค้งไม่สามารถโฟกัสแสงได้ ในปี ค.ศ.
1611 Descartes ได้เรียบเรียงต�ำรา “On the Rays of Sight 
and Light” ซึง่กล่าวถงึทีม่าของรุง้กินน�ำ้ชนดิ ปฐมภมู ิและทตุยิภมูิ 
ส�ำหรับรุ ้งปฐมภูมินั้น Marco Antonio de Dominis  
ได้อธิบายว่าเกิดจากการสะท้อนของรังสีในหยดน�้ำเพียงครั้ง
เดียว แล้วหักเหออก ส่วน Descartes ได้อธิบายสาเหตุการเกิด
รุ้งทุติยภูมิว่า เกิดจากการสะท้อนของรังสีในหยดน�้ำสองครั้ง 
แล้วหักเหออก Descartes ได้พบอีกว่า สารต่างชนิดกันมีความ
สามารถในการรับและคายความร้อนได้ดีไม่เท่ากัน นี่คือความรู้
เรื่องความร้อนจ�ำเพาะที่นักวิทยาศาสตร์ปัจจุบันรู้จักดี

ขณะพ�ำนกัในฮอลแลนด์ Descartes ได้รูจ้กันกัวทิยาศาสตร์
ที่มีชื่อเสียงหลายคน และได้วิจัยทัศนศาสตร์หลายเร่ือง เช่น  
พบกฎการหักเหของแสง ในเวลาไล่เรี่ยกับ Williebrord Snell 
พบว่าเลนส์ตาคนมบีทบาทในการท�ำให้เหน็ภาพ ส�ำหรบัผลงาน
ด้านอุตุนิยมวิทยานั้น ต�ำรา Les Météores ของ Descartes  
กม็ส่ีวนช่วยให้ Robert Boyle พบกฎของ Boyle และเม่ือต�ำรา 
Le Monde ou Traité de la Lumière ที่ Descartes  
เขยีนเกีย่วกบัวชิาธรณวีทิยามเีนือ้หาบางตอนขดัแย้งกับค�ำสอน
ในคริสต์ศาสนา Descartes ได้ยับยั้งการตีพิมพ์ เพราะจ�ำได้ว่า 
Galileo เคยถกูจับกมุด้วยข้อหาต�ำหนคิ�ำสอนของศาสนาหลาย
เรื่อง จะอย่างไรก็ตามหนังสือเล่มนี้ ได้ปรากฏในบรรณโลก  
หลังจากที่ Descartes ได้เสียชีวิตไปแล้ว

Descartes เชื่อว่ากลศาสตร์ที่มีคณิตศาสตร์เสริมสามารถ
อธิบายเหตุการณ์ทางฟิสิกส์ได้ แต่ Descartes ไม่เชื่อเรื่องแรง
โน้มถ่วงของนิวตัน โดยให้เหตุผลว่า ถ้าวัตถุอยู่ห่างกัน แรง
ระหว่างวัตถุไม่น่าจะมี และ Descartes เช่ือว่า ในกรณี 
ดาวเคราะห์ท่ีโคจรรอบดวงอาทิตย์ เพราะถูกกระแสคลืน่ ether 
ในอวกาศผลัก โดย ether ท�ำหน้าที่เป็นตัวกลางให้แสงอาทิตย ์
เดินทางถึงโลก
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ในปี 1637 Descartes ได้เรยีบเรยีงหนงัสอืชือ่ “A Discourse 
on Method” ซึ่งมีอิทธิพลมากต่อความคิดของนกัวทิยาศาสตร์
ในเวลาต่อมา โดยได้ย�้ำว่า นักวิทยาศาสตร์ไม่ควรถกเถียง 
กบันกับวชว่า ค�ำสอนต่าง ๆ  ในคมัภร์ีไบเบลิเป็นเรือ่งจริงหรือไม่  
แต่ควรสงสัยในความ “จริง” ทุกเรื่อง และเลิกสงสัยเมื่อสิ่งนั้น
ได้รับการพิสูจน์ นอกจากนี้ การจะรู้ทุกสิ่งทุกอย่างเป็นเรื่องที่
เป็นไปได้ และเมื่อมนุษย์คิด ไม่ว่าจะคิดผิด คิดถูก หรือคิดเพี้ยน 
การคิดจะท�ำให้รู้ว่าตัวเองมีตัวตน Descartes ได้เอ่ยค�ำกล่าวที่
เป็นอมตะว่า Cognito, ergo sum ซ่ึงแปลว่า I think, therefore I am 
หนังสือเล่มน้ียังกล่าวถึงความรู ้ ท่ีได ้จากประสบการณ์ว ่า 
อาจเปลี่ยนแปลงได้ และนักวิทยาศาสตร์ต้องใช้ความคิดในการ
แก้ปัญหาทุกเรื่อง อนึ่งเวลาแก้ปัญหา นักวิทยาศาสตร์ควร
พยายามหาค�ำตอบท่ีง่ายท่ีสดุก่อน แล้วต่อมาจงึพยายามหาค�ำตอบที ่
ซับซ้อนยิ่งข้ึน นั่นคือ Descartes คิดว่าค�ำตอบน่าจะเป็นเรื่อง
ตรงไปตรงมามากกว่าเป็นเรื่องที่ซับซ้อน ในท�ำนองเดียวกับท่ี 
เส้นตรงเป็นรปูทรงท่ีง่ายกว่าเส้นโค้ง อย่างไรกต็ามเมือ่ได้ค�ำตอบ
แล้ว ก็ให้พจิารณาผลกระทบทีเ่กิดขึน้ว่าจะเป็นเช่นไรเพือ่ให้รูว่้า  
ค�ำตอบนั้นถูกหรือผิด

หลงัจากที ่Descartes เสยีชวีติ 16 ปี โลงศพของ Descartes 
ถกูน�ำออกจากสสุานของโบสถ์ Adolf Fredriks ในกรงุ Stockholm 
ประเทศสวีเดนไปเก็บที่บ้านพักของเอกอัครราชทูตฝรั่งเศส
ประจ�ำสวีเดน ชื่อ Hugues de Terlon ซึ่งได้เปิดฝาโลงออก 
แล้วน�ำช้ินส่วนต่าง ๆ ของศพใส่ในโลงทองแดงเพื่อน�ำไปเก็บท่ี
โบสถ์ St. Geneviève ในกรุงปารีส

ในหนังสือ “Descartes’s Bones: A Skeletal History of 
the Conflict Between Faith and Reason” ที่ Russell 
Shorto เรียบเรียง และจัดพิมพ์โดย Doubleday ในปี 2008 
Shorto เล่าว่า หลังจากที่ Descartes เสียชีวิต คนที่ศรัทธาใน

ความสามารถของ Descartes ได้พากันเก็บกระดูกของเขาเพื่อ
น�ำไปบชูาหรอืเป็นทีร่ะลกึ บ้างกม็อบเปน็มรดกให้ลกูหลาน เช่น 
กระดูกนิ้วชี้มือขวาของ Descartes ถูกตัดแยกออกจาก 
โครงกระดกูท้ังหมด เพราะคนทีค่ลัง่ไคล้ในตัว Descartes เช่ือว่า 
นิว้ชีน้ัน้มบีทบาทมากในการเขยีนความคดิทางปรชัญาของผูต้าย 
ครอบครัวชาวสวีเดนครอบครัวหนึ่งอ้างว่าได้ตัดส่วนที่เป็น 
กระโหลกศรีษะของ Descartes ไปเกบ็เป็นทีร่ะลกึ เพราะถอืว่า
อวัยวะส่วนนี ้คอื ต้นก�ำเนดิของแนวคดิอย่างมเีหตผุลของมนษุย์

เมื่อเกิดการปฏิวัติครั้งใหญ่ในฝรั่งเศส Alexandre Lenoir  
ซึ่งเป็นคนรับผิดชอบการดูแลรักษากระดูกของคนส�ำคัญของ
ฝรั่งเศสได้รับค�ำสั่งให้น�ำกระดูกของ Descartes จากโบสถ์  
St. Geneviève ไปวางที ่Panthéon ตามค�ำบัญชาของคณะปฏวิตั ิ
แต่เขากลบัน�ำไปเกบ็ในสวนส่วนตวั ณ วนัน้ีจงึไม่มีใครรูว่้าช้ินส่วน
ของกระดกูที ่Lenoir เกบ็ในสวนเป็นของ Descartes ทัง้หมดหรอืไม่ 
เพราะในระหว่างปี ค.ศ. 1640 – 1660 นกัเกบ็สะสมของแปลก
และหายากชาวอังกฤษชือ่ John Bargrave หลังจากท่ีได้เดนิทาง
ไปแสวงหาของหายากในยโุรป เมือ่กลบัถงึองักฤษได้มอบกระดกู
ของนกับญุ 31 องค์ แหวน สร้อย ฯลฯ ทีไ่ด้เกบ็สะสมมาเป็นเวลา
นานแก่บาทหลวงแห่ง Canterbury Cathedral โดยมีค�ำบรรยาย
ก�ำกบัว่า หาได้จากทีใ่ด คอือะไร และได้มาเมือ่ใด ประเดน็ทีน่่า
สนใจคือ ในบรรดาสิง่ท่ี Bargrave เก็บสะสมนัน้ มีการอ้างว่า เป็น 
กระดกูนิว้มอืขวาของ Descartes ด้วย

ส่วนที่เป็นกระโหลกศรีษะของ Descartes นั้น ก็มีคนหลาย
คนอ้างเก็บ เช่นในปี ค.ศ.1821 นักชีววิทยาชื่อ George Cuvier 
อ้างว่า มีกระโหลกของ Descartes ในครอบครอง แต่ไม่มีใคร
พิสูจน์ยืนยัน ณ วันนี้ กระโหลกนี้อยู่ที่พิพิธภัณฑ์ Musée de L’ 
Homme ใน Palais  de Chaillot ที่ปารีส

(ที่มา http://www.amazon.com/
Discourse-Method-Meditations-Philo 
sophy-Principles/dp/144172365X)

(ท่ีมา http://www.general-ebooks.com/ 
search/rene-descartes-discourse-
on-the-method/2)
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นิตยสาร สสวท.

ฟิสิกส์โอลิมปิก 4 เหรียญทอง 1 เหรียญเงิน 

การแข่งขนัฟิสกิส์โอลมิปิกระหว่างประเทศ  ประจ�ำปี  2557    
ระหว่างวนัที ่13 - 21 กรกฎาคม 2557 ณ กรงุแอสตานา ประเทศ
คาซคัสถาน ได้ 4 เหรยีญทอง 1 เหรยีญเงนิ  ประกอบด้วย

เหรียญทอง

นายวิชญ์ ศรีปรัชญากุล 
   โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ จ. นครปฐม
นายสรวิชญ์ วัฒนเพ็ญไพบูลย์
   โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ จ. นครปฐม 
นายธิปยวิศว์ ชื่นจิตร
   โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 
นายกรวัฒน์ พฤกษานุศักดิ์ 
   โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา กรงุเทพมหานคร
เหรียญเงิน

นายพศวร์ี มานะกลุ 
   โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ จ. นครปฐม
คณะอาจารย์ผู ้ควบคุมทีม ประกอบด้วย ดร.สิรพัฒน์  

ประโทนเทพ วิทยาลยันาโนเทคโนโลยพีระจอมเกล้า เป็นหวัหน้า
ทมี ผศ.ดร. พิเชษฐ กจิธารา มหาวทิยาลยัมหดิล เป็นรองหวัหน้า
ทมี ดร. กิตตวิทิย์ มาแทน มหาวิทยาลยัมหดิล เป็นผูช่้วยหวัหน้า
ทีม และ อ. วิชุราตรี กลับแสง สสวท. เป็นผู้จัดการทีม

ข่าว สสวท.
ผลการแข่งขนัโอลิมปิกวชิาการ ปี 2557
การแข่งขันคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ หรือ “โอลิมปิกวิชาการ”  มาจากความเชื่อที่ว่า ผู้มีอัจฉริยะทางปัญญา

มอียู่ทุกประเทศ หากจดัให้มีการแข่งขันทางวชิาการ จะช่วยพัฒนาความสามารถทางปัญญาของเยาวชนโลก  เป็นการกระตุน้ให้เกดิบรรยากาศ

ด้านวิชาการ อันจะส่งเสริมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ให้เป็นท่ีสนใจของเยาวชนย่ิงขึ้น ซ่ึงจะน�ำไปสู่การปรับปรุงและ

พัฒนาหลักสูตรและระบบการเรียนการสอน ตลอดจนการวัดผลให้เหมาะสมและมีมาตรฐานสูงขึ้นเทียบเท่ากับประเทศที่พัฒนาแล้ว  พร้อม

ทั้งส่งเสริมและเปิดโอกาสให้เยาวชนได้แสดงความสามารถด้านปัญญาและพัฒนาศักยภาพของตนให้สูงยิ่ง ๆ ขึ้นไป โดยการเข้าร่วมแข่งขัน

กับเยาวชนที่มีความสามารถจากนานาชาติ 

ประเทศไทยได้ส่งผู้แทนประเทศไทยเข้าร่วมแข่งขันต้ังแต่ ปี พ.ศ. 2532 จนถึงปัจจุบัน  การจัดส่งผู้แทนประเทศไทยไปแข่งขันโอลิมปิก

วิชาการ ประจ�ำปี พ.ศ. 2557   ได้รับการสนับสนุนเป็นอย่างดีจากบริษัท ซี พี อินเตอร์เทรด จ�ำกัด และบริษัทการบินไทย จ�ำกัด (มหาชน)    

ผู้แทนประเทศไทยที่จะเดินทางไปแข่งขันคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ระหว่างประเทศ ประจ�ำปี พ.ศ. 2557 มี 7 สาขาวิชา ได้แก่ คณิตศาสตร์ 

คอมพิวเตอร์ เคมี ชีววิทยา ฟิสิกส์ ดาราศาสตร์และฟิสิกส์ดาราศาสตร์  และวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 

เคมีโอลิมปิก 1 เหรียญทอง 3 เหรียญเงิน 

การแข่งขันเคมีโอลิมปิกระหว่างประเทศ วันที่ 20 – 29 
กรกฎาคม 2557  ณ กรงุฮานอย  ประเทศเวยีดนาม  คว้า 1 เหรยีญ
ทอง 3 เหรยีญเงิน ประกอบด้วย

เหรียญทอง

นายบัณฑิต ดิลกนวฤทธิ์ 
   โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร
เหรียญเงนิ

นายวัชระ อวยสินประเสริฐ 
   โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา กรงุเทพมหานคร
นายสริจกัร คงววิฒัน์เสถยีร
   โรงเรยีนมหดิลวทิยานสุรณ์ จ. นครปฐม
นายนภสินธุ์ วิทยาภาเลิศ 
   โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา กรงุเทพมหานคร
คณะอาจารย์ผูค้วบคมุทมี ประกอบด้วย รศ. ดร. เอกสทิธิ ์ สมสขุ 

มหาวทิยาลยัมหดิล เป็นหวัหน้าทมี  ดร.ต่อศักดิ ์ ล้วนไพศาลนนท์  
มหาวิทยาลัยมหิดล เป็นรองหัวหน้าทีม ดร. ยุพา  สมีน้อย 
มหาวทิยาลยับรูพา เป็นผูช่้วยหวัหน้าทมี และ อ. ทวนินัท์  มาลา  
สสวท. เป็นผูจ้ดัการทมี

http://??.??/


57

ปีที่ 42 ฉบับที่ 190  กันยายน- ตุลาคม 2557 

ชีววิทยาโอลิมปิก 2 เหรียญทอง 2 เหรียญเงิน  

การแข่งขนัชีววทิยาโอลิมปิกระหว่างประเทศ ตัง้แต่วนัที ่6 – 13 
กรกฎาคม 2557  ณ เมอืงบาหล ีประเทศอนิโดนเีซยี  ได้เหรยีญทอง 
2 เหรยีญ และเหรียญเงนิ 2 เหรยีญ ประกอบด้วย

เหรียญทอง

นายชยัชนม์ทรรศ ศรวีรรัตน์  
   โรงเรยีนกรงุเทพครสิเตยีนวทิยาลยั กรงุเทพมหานคร
นายธติพินัธ์ ศรกีลุมนตรี 
   โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา กรงุเทพมหานคร 

คณิตศาสตร์โอลิมปิก 4 เหรียญเงิน 2 เหรียญทองแดง          

การแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิก ระหว่างวันที่ 3 - 13 
กรกฎาคม 2557 ณ เมืองเคปทาวน์ ประเทศแอฟริกาใต้ ได้ 4 
เหรียญเงิน 2 เหรียญทองแดง ประกอบด้วย

เหรยีญเงนิ
นายกฤตกร กานติกูล 
   โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม
นายศิวกร สงวนหมู่ 
   โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ จ.นครปฐม
นายสุชาญ วิวัฒน์เศรษฐชัย
   โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษากรุงเทพมหานคร
นายภูสิทธิ์ วัฒนวงศ์วิบูลย์ 
    โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา กรุงเทพมหาคร
เหรียญทองแดง
นายธนัท โกมลสิริภักดี 
   โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย
นายธร์ี งามแสงรตัน์ 
   โรงเรยีนเตรยีมอดุมศึกษา กรงุเทพมหาคร
คณะอาจารย์ผูค้วบคมุทีม ประกอบด้วย รศ. ดร.วชิาญ ล่ิวกีรติยตุกลุ  

จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เป็นหวัหน้าทีม ผศ. ดร.ค�ำรณ เมฆฉาย เป็น
รองหวัหน้าทมี ดร. เก่ง วบูิลย์ธญัญ์ และ ดร. สจุนิต์ คมฤทยั เป็นผูช่้วย
หวัหน้าทมี และ ดร.สธุารส เหลอืบรรจง จาก สสวท. เป็นผู้จัดการทีม

คอมพิวเตอร์โอลิมปิก 2 เหรียญทอง 2 เหรียญทองแดง 

การแข่งขนัคอมพวิเตอร์โอลมิปิกระหว่างประเทศ วนัที ่13 - 20 
กรกฎาคม 2557 ณ กรงุไทเป ไต้หวนั พชิติ 2 เหรยีญทอง 2 เหรยีญ
ทองแดง ประกอบด้วย

เหรียญทอง

นายธมีธรรศ จิรนนัท์ธวชั 
   โรงเรยีนกรุงเทพคริสเตยีนวทิยาลยั กรงุเทพมหานคร
นายภมิูรพ ีลอืนาม 
   โรงเรยีนเตรยีมอดุมศึกษา กรุงเทพมหานคร
เหรียญทองแดง

นายพิชญุตม์ เลี่ยมทอง
   โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร
นายกฤติศักดิ์ ไชยกุล 
   โรงเรียนแสงทองวิทยา จังหวัดสงขลา 
คณะอาจารย์ผูค้วบคมุทมี ประกอบด้วย ดร.นทัที นภิานนัท์ จาก

จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เป็นหวัหน้าทมี ผศ. ดร.จติรทศัน์ ฝักเจรญิผล 
จากมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ เป็นรองหวัหน้าทีม ดร.อกัฤทธิ ์สงัข์เพ็ชร์ 
จากสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้า เจ้าคณุทหารลาดกระบัง เป็น 
ผูช่้วยหัวหน้าทมี และ อ.พรพมิล ตัง้ชัยสนิ สสวท. เป็นผูจ้ดัการทมี

เหรียญเงิน

นายสทุธภิทัร หวงัผลพฒันศริิ 
   โรงเรยีนมหดิลวทิยานสุรณ์ จ.นครปฐม
นางสาวณฐัชนน คงไพจติรวงศ์ 
   โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา กรงุเทพมหานคร
คณะอาจารย์ทีค่วบคมุทมี ประกอบด้วย รศ. ดร. ธรีพงษ์  บวับชูา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นหัวหน้าทีม  ดร. นพดล  กิตนะ  
จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เป็นรองหวัหน้าทมี รศ. ดร. พนูพภิพ  
เกษมทรพัย์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์  และ รศ. ดร. ศุภจิตรา   
ชัชวาลย์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นผู้ช่วยหัวหน้าทีม และ 
ดร.สุนัดดา  โยมญาติ สสวท. เป็นผู้จัดการทีม
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นิตยสาร สสวท.

นายสทัธนะ  เสยีงเสนาะ และ นายชลธร  บวัอยุ นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5   โรงเรยีนพลตูาหลวงวทิยา  อ�ำเภอสตัหบี  จังหวดั
ชลบรีุ ได้จดัท�ำงานวจัิย เรือ่ง “การศกึษาปรมิาณแพลงก์ตอนพืชสกลุเด่นบรเิวณแหลมแสมสาร อ.สตัหบี จ.ชลบุรี” 

ผลงานน้ีมอีาจารย์สนุนัท์  พทุธภมิู เป็นครูทีป่รกึษางานวจิยั พร้อมท้ัง ดร.วชิญา  กนับวั  ดร.สลิล  ขนัโรจน์  และ ดร.กัญจน์ชญา  
หงส์เลศิคงสกลุ  เป็นนกัวิทยาศาสตร์ทีป่รึกษา และได้รบัรางวลัชนะเลศิจากการประชุมน�ำเสนอผลงานวจัิยวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 
ระดบัโรงเรยีน ประจ�ำปี 2557 จากสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.)  โดยจะได้รบัการสนบัสนนุให้เข้าร่วม
น�ำเสนอผลงานวจัิยในการประชมุ GLOBE Learning Expedition 2014 ในเดือนสงิหาคม 2557 ณ เมอืงนวิเดลี ประเทศอินเดยี

จากการศกึษาปรมิาณแพลงก์ตอนพชืสกลุเด่นบรเิวณแหลมแสมสาร อ.สตัหีบ จ.ชลบรุ ีซ่ึงได้เกบ็ตวัอย่างทุกเดอืน เดือนละ 2 ครัง้ 
ตัง้แต่เดอืนเมษายน – ธนัวาคม พ.ศ. 2556  จ�ำนวน 2 สถาน ี ได้ผลสรุปว่า พบปรมิาณแพลงก์ตอนพชืสกลุเด่น คือ Chaetoceros 
และ Rhizosolenia  Chaetoceros มคีวามหนาแน่นมากกว่า Rhizosolenia โดยพบ Chaetoceros เท่ากบั 709.72 เซลล์/ลิตร 
ส่วน Rhizosolenia เท่ากบั 580.28 เซลล์/ลติร 

เมือ่พิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่างสมบตัทิางกายภาพกบัปรมิาณแพลงก์ตอนพชื พบว่า อณุหภมูขิองน�ำ้ทะเลท่ีเพ่ิมขึน้มีผลท�ำให้
ความหนาแน่นของปรมิาณแพลงก์ตอนพชืลดลง ซ่ึงเป็นไปตามสมมตฐิานงานวจิยับางส่วน สมบตัทิางกายภาพอ่ืน ๆ ได้แก่ ค่า pH  
ค่าความเคม็และค่าความขุ่นใส ไม่พบว่ามีความสมัพนัธ์กบัปรมิาณแพลงก์ตอนพชื แต่ยงัไม่สามารถระบุได้ชดัเจน เนือ่งจากในช่วงของ
การศกึษาวจิยันัน้ ค่า pH ค่าความเคม็และค่าความขุน่ใส ไม่มคีวามเปลีย่นแปลงไปจากค่าปกติของสมบติักายภาพของน�ำ้ทะเลมากนกั 
ดงันัน้ การศกึษาความสัมพนัธ์ของสมบตักิายภาพของน�ำ้ทะเลกบัปรมิาณแพลงก์ตอนพชื ควรท�ำการศกึษา 2-3 ปีต่อเนือ่ง 

อย่างไรกต็าม มข้ีอทีน่่าสงัเกตคอืเรือ่งอณุหภูมนิ�ำ้ทะเล ในรอบปีทีท่�ำการศกึษาไม่มปีรากฎการณ์เอลนนิโญ่ แต่อุณหภูมิน�ำ้ทะเลก็
สงูขึน้ในช่วงเดอืนเมษายน - พฤษภาคม ซึง่มผีลท�ำให้ปรมิาณแพลงก์ตอนพชืลดลงด้วย นอกจากนีป้รมิาณแพลงก์ตอนพชืทีเ่พิม่ขึน้หรอื
ลดลงเกีย่วข้องกบัผูล่้า โดยจะเหน็ได้ว่าเมือ่ปริมาณแพลงก์ตอนพชืเพ่ิมขึน้สงูสุดแล้วต่อมากจ็ะลดลง

อาจารย์สนุนัท์  พทุธภูม ิครวูทิยาศาสตร์  โรงเรยีนพลตูาหลวงวทิยา กล่าวว่า การฝึกให้นกัเรยีนเรยีนรูด้้านวทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อม 
ได้ท�ำงานวจิยัต่าง ๆ มคีวามส�ำคญัมาก เนือ่งจากปัญหาส่ิงแวดล้อมมีความรนุแรงขึน้ การพัฒนาด้านวทิยาศาสตร์ จึงต้องเรียนรูค้วบคู่
ไปกบัสิง่แวดล้อม

นายสทัธนะ  เสยีงเสนาะ ผู้วจิยั เล่าว่า พืน้ทีว่จัิยนัน้ เป็นบ้านเกิดของผมเอง ซ่ึงเมือ่ก่อนเคยมสีภาพแวดล้อมท่ีดกีว่านี ้แต่ตอนนี้
เสือ่มโทรมลงมาก จงึอยากศกึษาและพฒันาสภาพแวดล้อมท้องถิน่ให้ดขีึน้  เฝ้าระวงัผลกระทบต่าง ๆ ทีก่�ำลงัจะเกิดขึน้ และพฒันา
ชมุชนแสมสารให้ดขีึน้ต่อไป  รางวลัทีไ่ด้รบัท�ำให้เกดิแรงผลกัดนั ความกระตือรอืร้นมากขึน้ เพราะจะต้องเดนิทางไปน�ำเสนอผลงาน
ต่อทีป่ระเทศอินเดยีด้วย

เยาวชนรักษ์สิง่แวดล้อมถิน่เกดิแหลมแสมสาร 
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     สวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่าย เจอกันอีกแล้ว แม้นิตยสารออกทุก ๆ 2 เดือนซึ่งดูเหมือนนาน แต่กลับไม่นานอย่างที่คิด คุณ ๆ ว่าไหม และ

ครั้งนี้ต่ายก็มีข่าวที่น่าตื่นเต้น ฉงน ปนน่าสนใจมาฝากอีกเช่นเคย ต่ายเชื่อว่าคุณ ๆ ก็ต้องไม่คิดว่าจะมีวันนี้ วันที่นักวิทยาศาสตร์จาก

มหาวิทยาลัย Rhode Island ได้สร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (Transgenic Animal) ขึ้นมาอีกแล้วจ้า เจ้าสิ่งมีชีวิตที่ถูกน�ำมาศกึษา

คร้ังน้ีกคื็อ ปลาเทราท์ โดยมนัถกูท�ำให้กล้ามเน้ือท่ีหลังมขีนาดใหญ่ขึน้ และมกีล้ามเน้ือท่ีท้องเพ่ิมขึน้มา ดแูล้วคล้ายกบักล้ามท้องของคน ท่ีเรา

เรียกกันว่า six-pack ซึ่งโดยปกติทั่วไปแล้วเราจะไม่พบ six-pack ที่บริเวณท้องของปลาเลย

  เป้าหมายของการศึกษาครั้งน้ีก็เพื่อเพิ่มผลผลิตในการเพาะ
เลี้ยงสัตว์น�้ำ โดยจะท�ำให้ได้ปลาที่มีขนาดใหญ่ขึ้นแต่ใช้อาหาร
ในการเลี้ยงเท่าเดิม แหล่งข่าวได้ให้ข้อมูลเพิ่มกับต่ายว่า ผลจาก
การทดลองในครั้งนี้ท�ำให้มวลของกล้ามเนื้อปลาเทราท์ เพิ่มขึ้น 
15-20 % เมื่อเทียบกับปลาเทราท์ ที่ไม่ได้ดัดแปลงพันธุกรรม 
  ยีนที่เก่ียวข้องกับการเพิ่มขนาดกล้ามเนื้อก็คือ ยีนที่สร้าง
โปรตีนที่ชื่อ myostatin ซึ่งเป็นโปรตีนที่ท�ำให้กล้ามเนื้อเจริญ
เติบโตได้ช้าลง ทีมวิจัยได้พยายามศึกษาหาวิธียับยั้งการท�ำงาน
ของยีนนี้โดยการน�ำเอาชิ้นส่วนของ DNA ที่สร้างขึ้นมาใส่เข้าไป
ในไข่ปลาเทราท์ เพือ่ให้เข้าไปยบัยัง้ยนีทีส่ร้างโปรตนี myostatin 
จนได้ปลาที่มีลักษณะดังกล่าว และเมื่อปลาโตขึ้น วางไข่ ฟัก
เป็นตัว และเจริญเติบโต ก็พบว่าลูกที่เกิดขึ้นได้รับการถ่ายถอด
ลักษณะใหม่มาด้วย  
        ตอนน้ีทมีวจัิยยงัคงต้องศกึษาเพิม่เตมิต่อไปว่า การเปล่ียนแปลง 
ของยีนดังกล่าวจะส่งผลกระทบต่ออวัยวะภายในอื่น ๆ หรือไม่ 
อย่างไรและอตัราการเจริญเตบิโตจะเหมอืนหรอืแตกต่างจากปลา 
ที่ไม่ได้ท�ำการดัดแปลงพันธุกรรม คุณ ๆ สามารถดูปลาเทราท์
ตัวเป็น ๆ  ที่มีกล้ามท้องนี้ได้ท่ี http://www.youtube.com/
watch?v=I2FSU5prwsk

เฉลยค�ำถามฉบับที่ 188 ที่ต่ายถามคุณ ๆ ไปว่า จากเรื่องราวที่
ถ่ายทอดผ่านสารคดีที่ต่ายแนะน�ำไปนั้น มหาวิทยาลัยอะไรใน 

เยอรมนีที่มีความสนใจและเชี่ยวชาญอย่างมากในการศึกษา
เกีย่วกบัความฉลาดของพืช (plant Intelligence) ค�ำตอบคือ  
มหาวิทยาลัย Bonn และอีกเช่นเคย มีผู้ตอบถูกเพียง 2 ท่าน 
กค็อื ด.ช. ภาธร พทัมขุ นกัเรยีนช้ัน ป. 5 โรงเรยีนอนบุาลราชบุรี   
แผนก 2 ภาษา email: patrapatmuk@hotmail.com และ 
อกีท่านกค็อื นายวนัอบัดลุเราะฮ์มาน เจะเต๊ะ จังหวัดยะลา  และ
ของรางวัลส�ำหรับ โรงเรียนบ้านเตาปูน จังหวัดยะลา รอรับ
รางวัลจากทางทีมงานได้เลยจ้า

	         ถ ้าชีวิตคุณไม ่พบกับอุปสรรค  
ก็ เท ่ากับว ่า คุณไม ่มีสิ่ งที่ท ้ าทายอะไรเลยในชีวิต
								      
		

ต่าย  แสนซน

ค�ำถามฉบบัท่ี 190 นกัวทิยาศาสตร์ได้ท�ำการศึกษายนีทีส่ร้าง
โปรตนี myostatin ในสตัว์หลายชนิด คุณ ๆ คดิว่า ในสตัว์แต่ละ
ชนิดยีนที่สร้างโปรตีน myostatin จะมีการตอบสนองและ 
การท�ำงานทีเ่หมอืนกนัหรอืไม่ อย่างไร คณุ ๆ  ลองค้นหาข้อมูลงาน
วจิยัมาเล่าให้ต่ายฟังและอย่าลมืบอกแหล่งทีม่าของข้อมูล หรอื
แหล่งทีม่าของงานวจิยันัน้ ๆ มาด้วย ต่ายจะรอค�ำตอบจากคุณ ๆ 
เมือ่ได้ค�ำตอบแล้ว ส่งมาที ่  funny_rabbit@live.co.uk ภายใน 
วนัที ่2 ธนัวาคม 2557 โดยต้องใส่ทีอ่ยูท่ี่จะให้จดัส่งของรางวลัของ
คุณ ๆ มาให้เรียบร้อย และ ถ้าคุณ ๆ อยากให้ต่ายส่งสื่อ 
เล็ก  ๆน้อย  ๆจาก สสวท. ไปให้โรงเรียน (นอกเหนอืจากของรางวลัที่
คณุ  ๆจะได้รบั) ต่ายรบกวนคณุ ๆ ช่วยเขยีนชือ่โรงเรยีนทีคุ่ณอยาก
ให้ต่ายส่งของไปให้มาให้ต่ายด้วย เพื่อที่โรงเรียนจะได้น�ำไปใช้
ในการเรียนการสอนได้ ส�ำหรบัเฉลยอ่านได้ในฉบับที ่191 จ้า

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว

http://www.youtube.com/
mailto:patrapatmuk@hotmail.com
mailto:funny_rabbit@live.co.uk
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นิตยสาร สสวท.
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