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กิจกรรมสะเต็มศึกษา

จากลายนิ้วมือ

ไฮเพอรโบลา...พาสรางสรรค

โครงการ GLOBE กับ สะเต็มศึกษา

เรียนวิทย-คณิตผานการทําวุน :
กิจกรรม STEM ระดับประถมศึกษา
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     เปิดเล่ม สสวท.
  ปัจจุบันการจัดการศึกษาของประเทศไทย ได้ให้ความสนใจสะเต็มศึกษา   
ซึ่งเป็นการจัดการศึกษาที่บูรณาการ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์
วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยีเข้าด้วยกัน โดยเน้นการนำ�ความรู้ไปใช ้
แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่  
ที่เป็นประโยชน์ต่อการดำ�เนินชีวิตและการทำ�งาน โครงการ GLOBE  
สสวท. ได้จัดกิจกรรมส่งเสริมให้นักเรียนใช้กระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ให้นักเรียนทำ�วิจัย ค้นคว้า ศึกษาและเก็บข้อมูลทางสิ่งแวดล้อม  
โดยใช้ความรู ้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เพื่อนำ�ไปสู่ความเข้าใจ 
แก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม ในปี 2557 โครงการ GLOBE สสวท. 
ให้นักเรียนทำ�การวิจัยโดยใช้กระบวนการเรียนรู้ ก่อให้เกิดนวัตกรรมใหม่ 
ทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นของตนเอง 
ตามอ่านต่อได้จากภายในเล่ม
 ภายในเล่มยังมีเร่ืองราวของกิจกรรมขนมวุ้นแสนอร่อยท่ีจะมาเล่าถึง 
“เรื่องการละลาย” รวมถึงความรู้ไฮเพอร์โบลา และภาพตัดกรวย 
ท่ีสามารถคิดค้นเทคโนโลยีใหม่ ๆ ได้อย่างสบาย  แหละ...พลาดไม่ได้กับ  
การประเมินด้านการแก้ปัญหาแบบร่วมมือของ PISA 2015 ตลอดจน 
การค้นหาคำ�ตอบกิจกรรมที่เกี ่ยวกับลายนิ้วมือที่พาคุณท่องโลก
แห่งการสืบค้น คิดวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ อย่างมีเหตุและผลในหัวข้อ 
กิจกรรมสะเต็มศึกษาจากลายนิ้วมือ
   ช่วงปลายปีอย่างนี้ คนไทยทั้งชาติร่วมฉลองเทศกาลเฉลิม 
พระชนมพรรษาของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว นิตยสาร สสวท. 
ขอฝากคุณผู้อ่านทุกท่านไว้ว่า เรื่องราวของเทคโนโลยีวิทยาการต่าง ๆ   
อาจหมายถึงความก้าวหน้าทันสมัย แต่เทคโนโลยีจะมีคุณค่าก็ต่อเม่ือ
นำ�มาใช้ประโยชน์ส่วนรวมมากกว่าส่วนตน ในหลวงของเราทรงเรียนรู้
เทคโนโลยี เพ่ือนำ�มาใช้ในการสร้างความสุขให้ประชาชนของท่านเสมอมา 
ถือได ้ว ่าเป ็นแบบอย่างที ่ด ีส ำ�หร ับพสกนิกรชาวไทยเช ่นเรา  
“ทรงพระเจริญยิ่งยืนนาน”

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​ ​
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
พรพจน์ พุฒวันเพ็ญ 
ดร.รชยา ศรีสุริฉัน 
ราม ติวารี
ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศักดิ์   
วราภรณ์ ต. วัฒนผล
ดร.โศจิวัจน์ เสริฐศรี 
สมเกียรติ เพ็ญทอง
สุพจน์ วุฒิโสภณ 
ดร.สุพรรณี ชาญประเสริฐ
อุปการ จีระพันธุ
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การเดินทางสู่อวกาศของมนุษย์

หลังการลงดวงจันทร์
ของมนุษย์อวกาศสหรัฐ

นิพนธ์ ทรายเพชร
ราชบัณฑิต ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ สสวท

โครงการอวกาศของสหภาพโซเวียตได้เอาจริงเอาจังกับ 

การเพิม่จ�ำนวนนักบินอวกาศ  โดยขยายการคัดเลือกนกับินอวกาศ

จากประเทศในกลุ่มสนธิสัญญาวอร์ซอซึ่งได้แก่เชคโกสโลวาเกีย 

โปแลนด์ เยอรมนตีะวนัออก บลัแกเรีย ฮงัการีและโรมาเนีย และต่อมา

ขยายตวัไปยงัประเทศพนัธมติรของอดตีสหภาพโซเวยีตรัสเซยี คือ

คิวบา มองโกเลีย เวียดนาม รวมทั้งประเทศเป็นกลาง เช่น อินเดีย 

ซีเรีย และอัฟกานิสถาน นักบินอวกาศจากประเทศต่าง ๆ เหล่านี้

ได้รับการฝึกและปฏิบัติการอย่างเท่าเทียมกัน แต่ภายหลังเร่ิม

โครงการสถานีอวกาศมีร์แล้ว ปรากฏว่านกับนิอวกาศจากประเทศ

ต่าง ๆ  ได้รับโอกาสขึน้สูอ่วกาศเป็นเวลาสัน้กว่านักบินอวกาศของโซเวยีต  

ในโอกาสเดยีวกนันีอ้งค์การอวกาศยุโรปกไ็ด้รับผลประโยชน์ในเร่ืองน้ีด้วย

ส�ำหรับโครงการยานขนส่งอวกาศของสหรฐัอเมรกิา จะน�ำ
นกับนิอวกาศข้ึนไปเทีย่วละหลายคน หนึง่ในนัน้มีต�ำแหน่งเป็น
ผู้เช่ียวชาญสัมภาระ ซึ่งมักจะได้รับคัดเลือกจากบริษัทหรือ
สถาบนัท่ีด�ำเนนิการเก่ียวกบัสมัภาระนัน้ ๆ  ผูเ้ชีย่วชาญสัมภาระ
ไม่ได้รบัการฝึกอบรมดงัเช่นนักบนิอวกาศขององค์การนาซา และ
ไม่เป็นลกูจ้างของนาซา ตวัอย่าง คอื ในปี ค.ศ. 1983 อลัฟ์  
เมอร์โบลด์ (Ulf  Merbold) เป็นวศิวกรจากองค์การอวกาศยโุรป
และไบรอน ลิกเตนเบิร์ก (Byron  K. Lichtenberg)  
เป็นนักบนิจากเอม็ไอที ได้เป็นผูเ้ชีย่วชาญสมัภาระของยานขนส่ง
อวกาศเทีย่วบนิที ่เอสทีเอส-9

ในปีค.ศ. 1984 ชาร์ลส์ ด ีวอล์กเกอร์ (Charles D.Walker) 
กลายเป็นนักบินอวกาศเอกชนคนแรกที่ขึ้นสู่อวกาศ เขาเป็น
ลูกจ้างของบริษัท แม็กโดนัลด์ ดักลาส ซึ่งจ่ายเงิน 40,000 
เหรียญสหรัฐให้นาซา

นาซาต้องการให้รัฐบาลผู้สนับสนุนโครงการเห็นความ
สามารถของโครงการจงึให้นกัการเมอืงขึน้สูอ่วกาศด้วย 2 คนคอื

 
สมาชิกวุฒิสภา เจก การ์น (Jake  Garn) ขึ้นไปกับยานขนส่ง 
อวกาศในปี ค.ศ. 1985 และสมาชิกสภาผู ้แทนราษฎร  
บิลล์ เนลสัน (Bill Nelson) ขึ้นไปในปี ค.ศ. 1986

ในขณะท่ีโครงการยานขนส่งอวกาศก�ำลังขยายตวัในตอนต้น
ของทศวรรษ 1980 องค์การนาซากเ็ริม่โครงการ “ผู้มีส่วนร่วม
การบินอวกาศ” เพื่อเปิดโอกาสให้ประชาชนทั่วไปที่ไม่อยู่ใน
วงการวิทยาศาสตร์หรือลูกจ้างของรัฐได้ขึ้นไปสู่อวกาศ ดังนั้น
คุณครูสาว คริสตา  แม็กออลิฟฟ์ จึงได้รับคัดเลือกจากผู้สมัคร 
11,400 คนให้เป็นครูคนแรกขึ้นสู่อวกาศเมื่อเดือนกรกฎาคม 
ปีค.ศ.1985 มีนักข่าวนักหนังสือพิมพ์ 1,700 คนสมัครเพื่อรับ
คดัเลอืกเป็นนกัข่าวคนแรกในอวกาศ ผูส้มคัรรวมทัง้ วอลเตอร์ 
ครอนไคท์ (Walter Cronkite) ทอม โบรกอว์ (Tom  Brokaw) 
ทอม วูลฟ ์ (Tom Wolfe) และ แซม โดนัลด์สัน ( Sam  
Donaldson) ศิลปินคนแรกในอวกาศก็มีการพูดถึงด้วย  
โดยองค์การนาซาคาดว่าภายหลังครูคนแรกขึ้นไปแล้วก็จะมี
พลเรอืน 2-3 คนขึน้สูอ่วกาศต่อไปในยานขนส่งอวกาศ

ภายหลังการเสยีชวีติของแมก็ออลิฟฟ์ (Christa McAuliffe) 
เนือ่งจากการระเบดิของยานขนส่งอวกาศชาเลนเจอร์ เม่ือเดอืน
มกราคม ปีค.ศ. 1986 โครงการน�ำพลเรือนข้ึนสู่อวกาศจงึยติุลง  
คนส�ำรองจากแมก็ออลฟิฟ์ คอื บาร์บารา มอร์แกน (Barbara 
Morgan) ได้รบับรรจใุห้เป็นนักบนิอวกาศอาชพีในปีค.ศ. 1998 และ
ได้ขึน้สูอ่วกาศในต�ำแหน่งผูเ้ชีย่วชาญของเทีย่วบนิที ่เอสทเีอส-118

ส�ำหรับนักข่าวคนแรกสู ่อวกาศนั้นองค์การนาซาเปิด 
ไฟเขยีวให้ มลิล์ โอไบรน์ (Miles  O’Brien) ขึน้ไปกบัยานขนส่ง
อวกาศโดยจะประกาศในปีค.ศ. 2003 แต่ต้องเลิกล้มโครงการ
นี้เพราะเกิดโศกนาฏกรรมอีกครั้งหนึ่ง เมื่อยานโคลัมเบียของ
เทีย่วบนิที ่เอสทเีอส 107 ระเบดิขณะก�ำลงัเดนิทางกลบัสูพ่ืน้โลก



Space tourist : Dennis Tito

Nationality : United States                

Year : 2001

Duration of flight : 8 days 

(Apr 28 – May 6)

Flight : Launch : Soyuz TM-32

Return: Soyuz TM-31

Amount paid (USD) : $20 million

Source of Wealth : Investment management

(Wilshire Associates)

Space tourist :. Mark Shuttleworth

Nationality : South Africa -----

United Kingdom ----

Year : 2002

Duration of flight : 11 days 

(Apr 25 – May 5)

Flight : Launch: Soyuz TM-34

            Return: Soyuz TM-33

Amount paid (USD) : $20 million

Source of Wealth : Software - internet security

(Thawte)

ตอนปลายปี ครสิต์ทศวรรษ 1990 บรษิทัมร์ีคอร์ป (Mir Corp) 
ซ่ึงเป ็นบริษัทเอกชนท่ีเข ้ามารับผิดชอบสถานีอวกาศมีร ์  
มีความประสงค์จะหาเงินเพ่ือเป็นค่าใช้จ่ายดูแลสถานีอวกาศ 
จงึประกาศรบัสมคัรนกัท่องเทีย่วอวกาศทีจ่ะขึน้ไปยงัสถานอีวกาศมีร์ 
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นิตยสาร สสวท.

ภายหลังวิกฤตด้านเศรษฐกิจของรัสเซีย อุตสาหกรรมด้าน
อวกาศของรสัเซยีได้รบัผลกระทบอย่างมาก องค์การอวกาศของ
รัสเซีย ต้องการเงินสดเป็นอย่างยิ่ง ดังนั้นบริษัทกระจายเสียง
โตเกยีว หรอืทีบเีอสจงึยืน่มอืเข้าไปช่วยเหลือโดยจ่ายเงนิ 28 ล้าน
เหรยีญสหรฐัเพือ่ให้น�ำนักข่าวช่ือ โตโยฮิโร อากยิามา (Toyohiro 
Akiyama) ขึ้นไปสู่สถานีอวกาศมีร์ ในปีค.ศ. 1990 อากิยามา
ขึน้ไปพร้อมนักบินอวกาศคนที ่8 และกลบัมาพร้อมนกับินอวกาศ
คนที่ 7 หลังการอยู่ในสถานีอวกาศมีร์ 1 สัปดาห์

อากยิามาได้ถ่ายทอดโทรทศัน์เป็นประจ�ำแต่ละวนัจากสถานี
อวกาศ และได้ทดลองทางวิทยาศาสตร์ ให้บริษัทหลายแห่งของ
รัสเซียและญี่ปุ ่น เราอาจจะเรียกอากิยามาว่าเป็นนักธุรกิจ 
ในอวกาศ แทนที่จะเป็นนักท่องเที่ยวอวกาศ เพราะบริษัทที่เขา
เป็นลูกจ้างออกค่าใช้จ่ายในการเดินทาง

ในปีค.ศ.1991 เฮเลน ชาร์มาน (Helen  Sharman) 
นกัเคมชีาวองักฤษ ได้รบัคดัเลอืกจากผูส้มคัร 13,000 คน ให้เป็น
ชาวองักฤษคนแรกทีจ่ะขึน้สูอ่วกาศ โครงการนีช้ือ่ว่า “โครงการจูโน” 
โดยเป็นโครงการ ร่วมมือระหว่างสหภาพโซเวียตกับกลุ่มบริษัท
ในอังกฤษ โครงการจูโนไม่สามารถหาทุนให้พอเพียงได้ จึงเกือบ
ถกูยกเลิก แต่มรีายงานว่า มคิาอลิ กอร์บาชอฟ (Mikhail Gorbachev) 
นายกรัฐมนตรีสหภาพโซเวียตรัสเซีย มีค�ำสั่งให้ด�ำเนินโครงการ
ต่อไป ภายใต้งบประมาณของโซเวยีต เพือ่ผลประโยชน์ทางความ
สัมพันธ์ระหว่างประเทศ แต่เมื่อขาดการสนับสนุนจากฝั่งตะวัน
ตก จ�ำเป็นต้องตดัการทดลองตามโครงการเดมิซ่ึงต้องใช้ค่าใช้จ่าย
สูงออก ชาร์มานจึงขึ้นสู่ อวกาศโดยยานโซยสุ ทีเอม็-12 ไปยงั
สถานอีวกาศมร์ี และกลบัสูพ่ื้นโลกโดยยานโซยุสทีเอ็ม-11

สถานีอวกาศนานาชาติต้องรับนักท่องเที่ยวอวกาศ

 
ปรากฏว่านักธุรกิจอเมริกันและอดีตเป็นนักวิทยาศาสตร์  
ของเจพีแอล นามว่า เดนนิส ติโต (Dennis Tito) เป็นผูส้มคัร
รายแรก ต่อมาเมือ่รสัเซยีตดัสนิใจน�ำสถานอีวกาศมร์ีกลบัสูพ่ืน้โลก 
ติโตจึงได้เปล่ียนการเดินทางขึน้ไปยงัสถานอีวกาศนานาชาตแิทน 
ทัง้นีเ้ป็นข้อตกลงระหว่างบรษิทัมร์ีคอร์ปกบับรษิทั สเปซ แอดเวน
เจอร์ส์ลิมิตเต็ด (Space Adventures, Ltd.) ซ่ึงมีฐานอยู่ที่
สหรฐัอเมรกิา เรื่องน้ีผู้บริหารระดับสูงขององค์การนาซาไม่เห็น
ด้วยต้ังแต่เริ่มต้นของสถานีอวกาศนานาชาติ เพราะไม่สนใจคน
แปลกหน้าข้ึนสู่อวกาศ อย่างไรก็ตามติโตข้ึนไปสู่สถานีอวกาศ
นานาชาติเมื่อวันที่ 28 เมษายน ปีค.ศ. 2001 อยู่ในอวกาศนาน 
7 วัน กลายเป็นนักท่องเที่ยวอวกาศคนแรกที่จ่ายค่าตั๋ว 20 ล้าน
เหรียญสหรัฐตามด ้วยเศรษฐีนักธุรกิจคอมพิวเตอร ์ชาว
แอฟริกาใต้ช่ือ มาร์ค ซัตเติลเวิร์ธ (Mark Shuttleworth) 

 
ทีข่ึน้ไปใน ค.ศ. 2002คนที ่3 เป็นชาวสหรัฐชือ่ เกรกอร ีโอลเซน 
(Gregory Olsen) ข้ึนไปเมื่อป ีค.ศ. 2005 เขาเป ็น 
นักวิทยาศาสตร์มีบริษัทผลิตกล้องถ่ายรูปทีม่คีวามไวสงูส�ำหรบั
งานพิเศษ โอลเซนวางแผนไว้ว่าจะท�ำการทดลองหลายอย่าง รวม
ทั้งการทดสอบผลิตภัณฑ์ของบริษัทของเขาในอวกาศ โอลเซน
วางแผนทีจ่ะขึน้เรว็กว่านี ้แต่ต้องเลือ่นเพราะเหตุผลทางสขุภาพ



Space tourist : Gregory Olsen

Nationality : United States

Year : 2005

Duration of flight : 11 days 

(Oct 1 – 11)

Flight : Launch : Soyuz TMA-7

Return: Soyuz TMA-6

Amount paid (USD) : $20 million

Source of Wealth : Optoelectronic sensors

(Sensors Unlimited Inc.)

Space tourist :. Anousheh Ansari

Nationality : United States

Iran
Year : 2006

Duration of flight : 12 days 

(Sept 18 – 29)

Flight : Launch: Soyuz TMA-9

Return: Soyuz TMA-8

Amount paid (USD) : $20 million

Source of Wealth : Telecom

(Telecom Technologies, Inc.)

Space tourist :.  Charles Simonyi

Nationality : United States

Hungary               Year : 2007

Duration of flight : 15 days (Apr 7 – 21)

Flight : Launch: Soyuz TMA-10

Return: Soyuz TMA-9

Amount paid (USD) : $25 million

Year : 2009

Duration of flight : 14 days (Mar 26 – Apr 8)

Flight : Launch: Soyuz TMA-14

Return: Soyuz TMA-13

Amount paid (USD) : $35 million

Source of Wealth : Telecom

Software (Microsoft Office)
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ปีที่ 43 ฉบับที่ 191  พฤศจิกายน - ธันวาคม 2557 

บริษัทสเปซ แอดเวนเจอร์ส ยังเป็นบริษัทเดียวที่จัดการส่ง
นักท่องเท่ียวอวกาศ ด้วยความร่วมมอืขององค์การอวกาศรสัเซีย 
(Federal Space Agency of the Russian Federation) และ
บริษัทอวกาศเอนเนอร์เกีย (Space Corporation Energia) 
บริษทัสเปซ แอดเวนเจอร์ส อ�ำนวยความสะดวกให้ในการท่องเทีย่ว
อวกาศแก่ทุกคนทั่วโลก นักท่องเที่ยวอวกาศ 3 คนแรกจ่ายเงิน
มากกว่าคนละ 20 ล้านเหรยีญสหรฐัในการเดนิทางไปอยูใ่นสถานี
อวกาศนานาชาติเป็นเวลานาน 10 วัน

ภายหลังโศกนาฏกรรมยานขนส่งอวกาศโคลัมเบียระเบิด  
นักท่องเที่ยวอวกาศซึ่งอาศัยยานโซยุสของรัสเซียยุติลงชั่วคราว 
เพราะเป็นยานล�ำเดียวท่ีพานักบินอวกาศไปยังสถานีอวกาศ
นานาชาติ เมื่อวันท่ี 26 กรกฎาคม ปีค.ศ. 2005 เมื่อวันที่  
18 กันยายน ปีค.ศ. 2006 ชาวสหรัฐเชื้อชาติอิหร่านนามว่า  
อานุเชห์ อันซารี (Anousheh Ansari) ก็เป็นนักท่องเที่ยว
อวกาศคนที ่4 ทีข่ึน้ไปกบัยานขนส่งอวกาศโซยสุ เท่ียวบินที ่ทีเอม็เอ-9

 
นักธุรกิจสหรัฐเชื้อสายฮังการี ชื่อ ชาร์ลส์ ไซมอนยี (Charles 
Simonyi) เป็นนักท่องเที่ยวอวกาศคนที่ 5 ขึ้นไปเมื่อวันที่  
7 เมษายน ปีค.ศ. 2007 กับยานโซยุสทีเอ็มเอ-10 เขาเป็น 
นักท่องเที่ยวอวกาศคนแรกที่ขึ้นไปอีกเป็นครั้งที่ 2 โดยจ่ายเงิน
ในเที่ยวบินของยานโซยุสทีเอ็มเอ-14 เมื่อ มีนาคม-เมษายน 
ปีค.ศ. 2009



Space tourist :.  Guy Laliberté
Nationality : Canada ----

Year : 2009

Duration of flight : 11 days (Sept 30 – Oct 11)

Flight : Launch: Soyuz TMA-16

Return: Soyuz TMA-14

Amount paid (USD) : $40 million

Source of Wealth : Performance art

(Cirque du Soleil)

Space tourist :.  Richard Garriott

Nationality : United States

 United Kingdom

Year : 2008

Duration of flight : 12 days (Oct 12 – 23)

Flight : Launch: Soyuz TMA-13

Return: Soyuz TMA-12

Amount paid (USD) : $30 million

Source of Wealth :Software gaming

(Origin Systems)

บรรณานุกรม
ยานส�ำรวจอวกาศและสถานีอวกาศนานาชาติ. สืบค้นเมื่อ 3 ธันวาคม 2557. จาก http://www.thaispacetech.com/spacecraft/ 
Dennis_Tito.  Retrieved December 6 , 2014.  from  http://en.wikipedia.org/wiki/Dennis_Tito
สถานีอวกาศนานาชาติ. สืบค้นเมื่อ 7  ธันวาคม  2557,   จากhttp://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B 
   2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%99%E0%B8 
    %B2%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
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นิตยสาร สสวท.

ส�ำนักข่าวรอยเตอร์รายงานเมือ่วนัที ่ 3 มนีาคม ค.ศ. 2010  
ว่ารสัเซยีจะเพิม่เท่ียวบินของยานโซยสุเป็น 2 เท่า (เป็น 4 เทีย่วต่อปี) 
โดยแต่ละเทีย่วขึน้ไปได้ 3 คน ทัง้นีเ้พราะสถานอีวกาศนานาชาติ
ขยายจ�ำนวนนกับนิอวกาศอาชพีเป็น 6 คน

ในวนัที ่12 มกราคม ปีค.ศ. 2011 บรษิทัสเปซ แอดเวนเจอร์ส และองค์การอวกาศรสัเซยี ร่วมกันแถลงว่าการท่องเทีย่วอวกาศจะเริม่
ใหม่อกีครัง้ใน ปีค.ศ. 2013 โดยเพิม่เทีย่วบนิของยานโซยสุเป็น 4 ถงึ 5 เทีย่วต่อปี แต่เรือ่งนีย้งัไม่ยตุ ิเพราะมทีางเลอืกอืน่อกีคอื แทนทีจ่ะ
เพิม่เทีย่วบนิของโซยสุกข็ยายเวลาการส�ำรวจของสถานอีวกาศนานาชาตอิอกไป 1 ปี เหตกุารณ์นีอ้าจเกดิขึน้ได้ใน ปีค.ศ. 2015 ซ่ึงจะมนีกั
ท่องเทีย่วอวกาศคนใหม่ ๆ เพิม่ขึน้ นกัท่องเทีย่วอวกาศคนถดัไปอาจจะป็นนกัร้องชาวองักฤษ ซาราห์ ไบรท์แมน (Sarah Brightman) 

   นกัท่องเทีย่วอวกาศทัง้ 7  คนดงักล่าวได้จ่ายเงนิคนละมาก ๆ ในการเดนิทางไปท่องเทีย่วในสถานอีวกาศนานาชาต ิผู้เดินทางออก
ไปสู่อวกาศคนอื่น ๆ  นับตั้งแต่ ยูริ กาการิน (Yuri Gagarin) เป็นต้นมา ล้วนเดินทางไปตามหน้าที่ ส่วนมากรัฐเป็นผู้ออกค่าใช้จ่าย 
มนุษย์ใฝ่ฝันที่จะเดินทางออกไปนอกโลกนานมาแล้ว เทคโนโลยีที่เจริญก้าวหน้าช่วยให้มนุษย์เดินทางไปอยู่ในสถานีอวกาศ 
เป็นเวลานาน แล้วเดนิทางกลบัโลกได้อย่างปลอดภยั มนษุย์ได้เรยีนรู้เรือ่งต่าง ๆ ในสภาวะไร้น�ำ้หนกัและไมโครแกรวตีิ ซ่ึงจะช่วยให้
มนุษย์เดินทางไปส�ำรวจดาวเคราะห์ซึ่งอยู่ห่างไกลกว่าดวงจันทร์ได้อย่างปลอดภัยในอนาคต ดวงจันทร์มีทรัพยากรจ�ำนวนมาก 
ที่มีคุณค่าส�ำหรับมนุษย์โลกและการเดินทางไปยังดาวอังคารของมนุษย์อวกาศ นอกจากนี้การสร้างวัสดุบางอย่างได้ในสภาวะ
ไร้น�้ำหนักซึ่งไม่อาจท�ำได้บนโลก จะเป็นประโยชน์ในวงการอุตสาหกรรมและทางการแพทย์

 
นกัท่องเทีย่วอวกาศคนต่อมาคอื กาย ลาลเิบอร์เต้ (Guy Laliberté) 
เป็นชาวแคนาดา ขึ้นไปกับยานโซยุสทีเอ็มเอ-16 เมื่อเดือน
กันยายน ปีค.ศ. 2009

นกัท่องเทีย่วอวกาศคนท่ี 6 คอื รชิาร์ด แกเรยีตต์  (Richard 
Garriott) สัญญชาติองักฤษและสหรัฐอเมริกา ขึน้ไปกบัยานโซ
ยซุ ทีเอม็เอ 13 เมือ่วนัที ่12  ตุลาคม ปีค.ศ. 2008 อยูใ่นสถานี
อวกาศนานาชาตนิาน 12 วนั โดยกลบัมากบัยานโซยซุท่ีเอ็มเอ 12   
ริชาร์ด แกเรียนตต์เป็นลูกชายของนักบินอวกาศอเมริกัน โอเวน  
เค แกเรียตต์  ผู้ซ่ึงข้ึนไปอยูใ่นอวกาศในสกายแลบ็ 3 เมือ่เดือน
กรกฎาคม ปีค.ศ. 1973 และยานขนส่งอวกาศเทีย่วบนิที ่ เอสที
เอส 9 (ยานโคลมัเบีย) เม่ือ 28  พฤศจกิายน ค.ศ. 1983 รชิาร์ด 
แกเรียตต์  จึงเป็นนกับนิอวกาศรุ่นท่ี 2 คนแรกของสหรฐัอเมริกา 
แต่เป็นคนท่ี 2 ของโลก

http://www.thaispacetech.com/spacecraft/
http://en.wikipedia.org/wiki/Dennis_Tito
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%25B


ภาพแสดงจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว และ
ความรุนแรงของแผ่นดินไหว ข้อมูลจาก USGS

สแกนโค้ดนี้เพื่อ 
ชมภาพเคลื่่อนไหว
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ว่าที่ ร.ต.ภูริวัจน์  จิราตันติพัฒน์
นักวิชาการ สาขาโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ สสวท. / e-mail: pjira@ipst.ac.th

เหตกุารณ์แผ่นดนิไหวทีจั่งหวดัเชยีงรายมสีาเหตมุาจากการ
ปลดปล่อยพลังงานที่สะสมไว้ของรอยเล่ือนพะเยา เป็นกลุ่ม 
รอยเลือ่นมพีลงัในประเทศไทย ซ่ึงรอยเลือ่นมีพลงั (active fault) 
คอื รอยเลื่อนที่มีหลักฐานทางธรณีวิทยาแสดงว่ามีการเลื่อนตัว
ภายใน 11,000 ปี กลุ่มรอยเลื่อนมีพลังเหล่าน้ีส่วนมากวางตัว
อยู่ในภาคเหนือ และภาคตะวันตก เช่น รอยเล่ือนแม่จัน รอย
เลือ่นเมย รอยเลือ่นศรสีวสัดิ ์แต่รอยเลือ่นทกุแนวนัน้ไม่ใช่แหล่ง
ก�ำเนิดแผ่นดนิไหว มเีพยีงรอยเลือ่นทีย่งัมกีารเลือ่นตวัอยูเ่ท่านัน้
ที่สามารถท�ำให้เกิดแผ่นดินไหวได้ ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับ 
แผ่นดนิไหวจงึมคีวามส�ำคญัต่อการป้องกนัและบรรเทาพบิตัภิยั
ท่ีเกิดจากแผ่นดินไหว โดยการศึกษาเรื่องแผ่นดินไหวมีข้อมูล 
ที่น่าสนใจดังต่อไปนี้

เมื่อวันท่ี 5 พฤษภาคม 2557 ที่ผ่านมา เกิดแผ่นดินไหวขนาด 

6.3 Mw (แมกนิจูดโมเมนต์) ท่ีความลึกจากผิวดินประมาณ 7 

กโิลเมตร บริเวณ ต�ำบลทรายขาว อ�ำเภอพาน จงัหวดัเชียงราย รวมถงึ

แรงสั่นสะเทือนที่ตามมาอีกนับร้อยครั้ง เหตุการณ์แผ่นดินไหวครั้งนี้

สร้างความเสียหายกับ อาคาร บ้านเรือน วัด และถนนเป็นอย่างมาก 

นอกจากน้ีอาคารสงูในกรงุเทพฯยังรับรู้ถงึแรงสัน่สะเทือนได้อกีด้วย 

รอบรู้อยู่กับแผ่นดินไหว

USGS ShackMap : THAILAND

MAY 5 2014 11:08:43 AM GMT M 6.0 N19.70 E99.68 Depth: 7.4 km. ID:b000qack

mailto:pjira@ipst.ac.th


ภาพความเสียหายของวัดในจังหวัดเชียงราย
(ที่มา: http://www.oknation.net)

ภาพแสดงรอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย
ภาพจากกรมทรัพยากรธรณี

ภาพแสดงพื้นที่ภัยพิบัติแผ่นดินไหวในประเทศไทย
ภาพจากกรมทรัพยากรธรณี
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หลงัจากท่ีได้รับความเสยีหายจากแผ่นดนิไหวมาเป็นเวลานาน 
มนุษย์จึงมีการพฒันาเครือ่งมอืตรวจวดัแผ่นดนิไหว (Seismometer) 
ท�ำการตรวจวัดขนาด หรือแอมพลิจูดของคลื่นไหวสะเทือน 
ซึง่มทีัง้แบบแอนะลอ็ก และดจิทัิล โดยเครือ่งมอืตรวจวดัแผ่นดินไหว
จะถูกติดตั้งอยู ่ ในสถานีตรวจวัดแผ ่นดินไหว ส�ำหรับใน
ประเทศไทยหน่วยงานท่ีรับผิดชอบคือ ส�ำนักแผ่นดินไหว กรม
อุตุนิยมวิทยา เมื่อสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหวตรวจวัดสัญญาณ
คลื่นไหวสะเทือนได้แล้วจะรายงานขนาดของแผ่นดินไหวให้
ประชาชนได้รบัทราบ โดยการรายงานข่าว ยังใช้ค�ำว่ารกิเตอร์อยู่
เนือ่งจากมาตรารกิเตอร์สามารถใช้รายงานแผ่นดนิไหวระยะใกล้ได้
ซึง่ประชาชนส่วนมากยงัมคีวามสบัสนเกีย่วกบัรายงานขนาดของ
แผ่นดินไหวว่า ท�ำไมในปัจจุบันในบางพ้ืนท่ีจึงรายงานขนาด 
แผ่นดินไหวว่า “แมกนิจูด” แทนค�ำว่า “ริกเตอร์”?

มาตราริกเตอร์ (Richter scale) M
L
 ถูกคิดค้นโดย ชาร์ล  

ฟรานซสิ รกิเตอร์ นกัแผ่นดนิไหววทิยาชาวเยอรมนั โดยวดัขนาด
ของแผ่นดินไหวจากแอมพลิจูดท่ีสูงท่ีสุดของคลื่นทุติยภูมิ และ
ระยะห่างจากจดุศนูย์กลาง มาตราริกเตอร์นัน้ไม่มขีอบเขตจ�ำกดั
ว่าสิน้สดุอยูท่ีใ่ด แต่มข้ีอจ�ำกดัอยูท่ีใ่ช้ได้กบัแผ่นดนิไหวทีม่รีะยะ
ห่างจากสถานีตรวจวัดไม่เกิน 650 กิโลเมตร จึงถูกเรียกอีกชื่อ
หนึ่งว่า แมกนิจูดท้องถิ่น (Local magnitude)

http://www.oknation.net/


บรรณานุกรม
กรมทรัพยากรธรณี. สืบค้นเมื่อ 25  สิงหาคม 2557, จาก http://www. 
    dmr.go.th
ส�ำนักแผ่นดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา. สืบค้นเมื่อ 18 สิงหาคม 2557,    
   จาก http://www.seismology.tmd.go.th/home.html

แผนผังส�ำหรับประเมินขนาดแผ่นดินไหวตามมาตราริกเตอร์
(ที่มา: http://earthquake.usgs.gov)

ภาพการขุดร่องส�ำรวจรอยเลื่อน 
(ที่มา: http://home.hiroshima-u.ac.jp/kojiok/QR/BCN2)
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มาตราแมกนิจูดโมเมนต์ (Moment magnitude scale) 
M

W
 ถูกพัฒนาโดยทอมัส แฮงค์ และ ฮิรูโอะ คานาโมริ  

นักแผ่นดินไหววิทยาเพื่อท�ำให้มีความแม่นย�ำในการตรวจวัด
มากขึ้น โดยวัดขนาดจากโมเมนต์ของแผ่นดินไหว ซึ่งสามารถ
ค�ำนวณได้จากมอดูลัสเฉือนของหินท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิด
แผ่นดินไหว พื้นที่การแตกตามแนวรอยเลื่อน และค่าการ 
กระจัดเฉลี่ยของรอยเลื่อน มาตราแมกนิจูดโมเมนต์นั้นเหมาะ
ที่จะใช ้กับแผ่นดินไหวระยะไกลท่ีมีขนาดใหญ่ ดังนั้นใน
ปัจจุบันจึงนิยมรายงานขนาดของแผ่นดินไหวเป็นแมกนิจูด

เม่ือสามารถตรวจวัดและบอกขนาดของแผ่นดินไหวได้
แล้ว สิง่ส�ำคญัอกีอย่างหนึง่ทีต้่องทราบคอื แผ่นดนิไหวจะเกดิข้ึน
ที่ ไหน และเกิดขึ้นเมื่อไหร ่ เทคโนโลยีในปัจจุบันนั้นไม ่
สามารถท�ำนายเวลาการเกิดที่แน่นอนได้ การท�ำนายแผ่นดิน
ไหวสามารถคาดการณ์ช่วงเวลาการเกิดแผ่นดินไหวได้จาก 
คาบอุบัติซ�้ำของแผ่นดินไหวในแต่ละที่โดยการขุดร่องส�ำรวจ
รอยเลื่อนและท�ำการหาอายุของการเลื่อนตัวในแต่ละครั้ง 
รวมทั้งข้อมูลสถิติการเกิดแผ่นดินไหวในอดีต เพ่ือประมาณ
ช่วงเวลาการเกิดในครั้งต่อไป 

อย่างไรกต็ามเมือ่เราไม่ทราบเวลาเกดิทีแ่น่นอนของแผ่นดนิไหว 
ทราบแต่ช่วงเวลาการเกดิคร่าว ๆ  กบัพืน้ทีเ่สีย่งภัยเท่านัน้ อีกท้ัง
มนุษย์ยังไม่สามารถควบคุมไม่ให้เกิดแผ่นดินไหวได้ การเตรียม
พร้อมก่อนการเกดิแผ่นดนิไหว รวมไปถงึการปฏบัิตตินทีถ่กูต้อง
ในขณะเกิด และหลังเกิดแผ่นดินไหว เป็นสิ่งส�ำคัญที่ควรต้อง
ศึกษาและท�ำความเข้าใจ เพ่ือให้เราสามารถใช้ชีวิตอยู่ร่วมกับ
ธรรมชาติได้อย่างมีความสุข

http://dmr.go.th/
http://www.seismology.tmd.go.th/home.html
http://earthquake.usgs.gov/
http://home.hiroshima-u.ac.jp/kojiok/QR/BCN2
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กิจกรรมสะเต็มศึกษาจากลายนิ้วมือ

ดร. สนธิ  พลชัยยา
นักวิชาการ  สาขาเคมี สสวท. / e-mail : sopho@ipst.ac.th

 
1. ความรู้เสริมส�ำหรับครูและนักเรียนเกี่ยวกับลายนิ้วมือ

1.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับลายนิ้วมือ
1) รปูแบบลายนิว้มอืเป็นลกัษณะเฉพาะของแต่ละบคุคล ไม่มี

ใครทีม่รีปูแบบลายนิว้มอืเหมอืนกนัได้ทกุประการแม้แต่แฝดเหมอืน
2) รปูแบบลายนิว้มอืของแต่ละบคุคลมลีกัษณะเช่นเดิมเสมอ

ตลอดช่วงชีวิตของบุคคลนั้น
3) รูปแบบลายนิ้วมืออาจแบ่งออกเป็น 3 แบบใหญ่ ๆ คือ 

ลายมดัหวาย (loop)  ลายก้นหอย (whorl)  และลายโค้ง (arch) 
ดังรูปที่ 1 ซึ่งแต่ละแบบยังสามารถแบ่งย่อยได้อีก

ในการจัดการเรียนการสอนผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษาน้ัน 

นอกจากการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้บูรณาการความรู ้ด ้าน 

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์เข้าด้วย

กันแล้ว สิ่งส�ำคัญที่สุดอีกประการหนึ่งคือการช้ีประเด็นเพื่อให้

นกัเรียนมองภาพออกว่า ความรู้หรือเน้ือหาที่ได้จากการท�ำกจิกรรม

สะเต็มน้ันมีความเช่ือมโยงหรือสามารถน�ำไปใช้แก้ปัญหาในชีวิต

ประจ�ำวนัรวมทัง้สถานการณ์ใกล้ตัวได้อย่างไร  กจิกรรมสะเตม็ศกึษา

ทีน่�ำเสนอในบทความน้ี เป็นกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกบัลายน้ิวมือ ซ่ึงเป็น

กจิกรรมทีน่กัเรียนต้องประยุกต์ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ เช่น  สถติิ 

การเขียนกราฟ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เช่น ปฏิกิริยาเคมี พื้นผิว

ของวตัถ ุและกระบวนการทางด้านวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีใน

การหาค�ำตอบว่าใครคือขโมยตัวจริง โดยใช้สารเคมีและอุปกรณ์ที่

ราคาถูกและหาซื้อได้ทั่วไป  นอกจากน้ีครูยังสามารถเชื่อมโยง

กิจกรรมดังกล่าวน้ีกับความรู้ทางนิติวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องกับ 

การยืนยันตัวบุคคลหรือพิสูจน์หลักฐานเพื่อหาตัวคนร้ายหรือขโมย

จากลายนิ้วมือในคดีต่าง ๆ ได้อีกด้วย  บทความนี้จะแบ่งเนื้อหาเป็น 

2 ส่วน คือ 1. ความรู้เสริมส�ำหรับครูและนักเรียนเกี่ยวกับลายนิ้วมือ  

2. ตัวอย่างกิจกรรมเกี่ยวกับลายนิ้วมือ

ลายมดัหวาย เป็นรูปแบบลายนิว้มอืทีพ่บมากท่ีสุด ประมาณ 
65 % ของรูปแบบทั้งหมด มีลักษณะเป็นรูปเกือกม้าโดยเส้นใน
ลายนิ้วมือเข้าและออกด้านเดียวกัน

ลายก้นหอย เป็นรูปแบบลายนิ้วมือที่พบประมาณ 30 % 
ของรูปแบบลายนิ้วมือทุกแบบ มีลักษณะเป็นลายเส้นคล้าย 
รูปก้นหอยวนจากด้านในสู่ด้านนอก

ลายโค้ง เป็นรูปแบบลายนิ้วมือที่พบน้อยที่สุดโดยเส้นของ
ลายน้ิวมือเริ่มจากด้านหนึ่งไปยังด้านหนึ่งและตรงกลางมี
ลักษณะโค้งนูนคล้ายเนินหรือภูเขา

ก.

ข.

ค.

 
(ทีม่า: http://lisastown.com/inspirationwall/2009/06/29fingerprint-patterns 
รูปที ่1 รูปแบบลายนิว้มอื ก) ลายมดัหวาย   ข)  ลายก้นหอย   ค)  ลายโค้ง)

mailto:sopho@ipst.ac.th
http://lisastown.com/inspirationwall/2009/06/29fingerprint-patterns


ตวัอย่างลายนิว้มอืแบบลายโค้ง ลายมดัหมาย และลายก้นหอย
รูปแบบต่าง ๆ ที่พบได้ทั่วไป แสดงดังรูปที่ 2

Plain Arch  Tented Arch Ulnar Loop  Radial Loop

Double Loop
Whorl 

Plain Whorl Central Pocket 
Loop Whorl

 Accidental 
Whorl

cyanoacrylate polycyanoacrylate

กาวทีม่ส่ีวนผสมของ cyanoacrylate

ถ้วยทีท่�ำจากอะลมูเินยีมฟอยล์

เครือ่งไล่ยงุไฟฟ้า

ตวัอย่างวตัถทีุจ่ะน�ำมาสร้างลายนิว้มือ
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รูปที่ 2 ตัวอย่างลายนิ้วมือแบบต่าง ๆ 
(ที่มา: http://www.handresearch.com/newsfingerprints-world-map-
whorls-loops-arches.htm)

รูปที่ 3 สารเคมีและอุปกรณ์ส�ำหรับท�ำกิจกรรม

1.2 การพิมพ์แบบลายนิ้วมืออย่างง่าย 

วิธีที่ 1 วาดรูปสี่เหลี่ยมจตุรัสบนกระดาษสีขาว ขนาด  
1 นิ้ว x 1 นิว้ หรอืปรบัขนาดตามความเหมาะสม จากนัน้ใช้ดินสอ 
2 B ระบายรูปสี่เหลี่ยมให้ทั่ว วางหรือกดนิ้วมือที่ต้องการพิมพ์
ลงในรูปสี่เหลี่ยมดังกล่าว จากนั้นน�ำนิ้วมือไปวางหรือกดลงบน
กระดาษสีขาวหรือสีอ่อน

วธิทีี ่2 พมิพ์ลายนิว้มอืจากหมกึ ท�ำได้โดยวางหรือกดนิว้มอื
ที่ต้องการพิมพ์ลงในตลับหมึกพิมพ์ จากน้ันน�ำน้ิวมอืไปวางหรอื
กดลงบนกระดาษสขีาวหรือสอ่ีอน

1.3 การสร้างและหาลายน้ิวมอือย่างง่าย 

วธิทีี ่1  การสร้างและหาลายนิว้มือบนวตัถผุวิเรยีบอย่างง่าย
ท�ำได้โดยน�ำวตัถุทีม่ผีวิเรียบ เช่น แก้วน�ำ้ แผ่นใส จาน มาเช็ดให้
สะอาด จากนัน้ใช้นิว้มอืกดไปทีว่ตัถ ุโรยแป้งเดก็ แป้งข้าวโพด หรือ
ผงโกโก้ ลงบนวตัถทุีมี่ลายนิว้มอืติดอยู ่  ใช้แปรงขนนุม่หรือพูก่นั
ปัดเบา ๆ ถ้าไม่มอีาจใช้วธิกีารเป่าเบา ๆ แต่ต้องระวงัไม่ให้ผงแป้ง
หรอืผงโกโก้เข้าตา  ใช้เทปใสแปะทบับรเิวณลายนิว้มอื ค่อย ๆ  ลอก
เทปใสออกแล้วน�ำไปแปะลงบนแผ่นกระดาษ จากนั้นจึงน�ำ 
ลายนิว้มอืทีไ่ด้ไปวเิคราะห์ต่อไป

ข้อดีของวิธีนี้คือง่าย สะดวก ราคาถูกและไม่เป็นอันตราย  
ข้อเสยีคอืบางครัง้ไม่สามารถให้ลายนิว้มอืทีช่ดัเจน ลายน้ิวมอืท่ีได้
ไม่คงทน และไม่เหมาะสมกบัวตัถพ้ืุนผวิไม่เรยีบ

วธิทีี ่2 การสร้างและหาลายน้ิวมอืบนวัตถุโดยใช้ปฏกิริยิาเคมี
ระหว่าง cyanoacrylate กบัคราบเหงือ่จากนิว้มอื (eccrine) ได้
ผลติภณัฑ์เป็น polycyanoacrylate ซึง่เป็นพอลเิมอร์ทีม่สีขีาวยดึ
ตดิกบัพืน้ผวิของวตัถทุีม่ร่ีองรอยของลายนิว้มืออยู ่ วธินีีเ้ป็นวธีิการ
หนึ่งที่ทางนิติวิทยาศาสตร์ได้น�ำมาใช้ในการวิเคราะห์ลายนิ้วมือ
เพือ่ระบตุวับคุคล

ในการเรียนการสอนครูสามารถประยุกต์ใช้สารเคมีและ
อปุกรณ์ทีห่าง่าย เช่น กาวทีม่ส่ีวนผสมของ cyanoacrylate (เช่น 
กาวตราช้าง) ถ้วยทีท่�ำจากอะลูมเินยีมฟอยล์ เคร่ืองท�ำความร้อน 
(เช่น ทีอุ่น่กาแฟ เครือ่งไล่ยงุไฟฟ้า โคมไฟ หรอือาจใช้ความร้อนท่ี
เกดิจากปฏกิริยิาเคม ีเช่น ผสมโซดาไฟกบัน�ำ้) กล่อง และวตัถเุหลอื
ใช้ต่าง ๆ 

http://www.handresearch.com/newsfingerprints-world-map-
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รูปที่ 4 การทดลองหาลายนิ้วมือ

ก. ก่อนเปิดเคร่ืองท�ำความร้อน

ข) ขณะเปิดเครือ่งท�ำความร้อน

วธิกีารสร้างและหาลายนิว้มอืท�ำได้ดังนี้
1) ท�ำความสะอาดพืน้ผวิของวัตถุด้วยน�ำ้ยาล้างจาน เชด็ให้

แห้ง จนมัน่ใจว่าไม่มลีายน้ิวมอืตดิอยู่บนวัตถุน้ัน  จากนัน้กดนิว้มอื
ลงบนวัตถปุระมาณ 30 วนิาทีเพือ่สร้างลายนิว้มอื (เพือ่การทดลอง
ทีช่ดัเจน ก่อนสร้างลายนิว้มอืบนวตัถ ุ ต้องไม่ล้างมอือย่างน้อย 1 
ชัว่โมง การล้างมอืก่อนทดลองอาจท�ำลายคราบเหงือ่บนนิว้มอืได้) 
ควรสร้างลายนิว้มอืบนวตัถุล่วงหน้าอย่างน้อย 1 – 2 วนั ก่อนท�ำ
กจิกรรม  

2) น�ำวตัถทุีจ่ะหาลายนิว้มอืซึง่ได้สร้างลายนิว้มอืไว้ล่วงหน้า
แล้วและเครื่องท�ำความร้อน ใส่ในกล่องหรือภาชนะที่จะท�ำ 
การทดลอง จากนัน้วางถ้วยทีท่�ำจากอะลมูเินยีมฟอยล์บนเคร่ือง
ท�ำความร้อน และวางถ้วยทีท่�ำจากอะลมูเินยีมฟอยล์อกีใบทีบ่รรจุ
น�ำ้อุน่ไว้ข้างเคร่ืองท�ำความร้อน ดงัรปูที ่4 (ก) บบีกาวท่ีมส่ีวนผสม
ของ cyanoacrylate ลงในถ้วยทีท่�ำจากอะลมูเินยีมฟอยล์ทีอ่ยูบ่น
เครือ่งท�ำความร้อนจนหมดหลอด (หลอดขนาด 3 กรมั) ปิดกล่อง
ด้วยพลาสตกิใสให้สนทิ ดังรปูที ่4 (ข) จากนัน้เปิดเครือ่งท�ำความ
ร้อน ตัง้ไว้ประมาณ 15 นาที 

ตวัอย่างวตัถทุีน่�ำมาหาลายนิว้มอื

ถ้วยทีท่�ำจากอะลมูเินยีมฟอยล์
(บรรจนุ�ำ้อุน่ไว้ข้างใน)

เครือ่งไล่ยงุไฟฟ้า

ถ้วยทีท่�ำจากอะลมูเินยีมฟอยล์
(ส�ำหรับใส่กาว)

พลาสติกใส

3) ปิดเครือ่งท�ำความร้อน สังเกตร่องรอยลายนิว้มือท่ีเกิดขึน้
บนวตัถุซ่ึงได้สร้างลายนิว้มือไว้ล่วงหน้า เมือ่ร่องรอยชดัเจนแล้วให้
น�ำวตัถอุอกจากกล่องทนัที (โดยท่ัวไปจะใช้เวลา ประมาณ 1 – 2 
ชัว่โมง) ถ้าท้ิงไว้นานเกนิไปจะมร่ีองรอยเกดิเพ่ิมมากขึน้จนอาจซ้อน
ทบัรปูลายนิว้มอืได้ 

4) ในกรณทีีร่อยของลายนิว้มอืไม่ชดัเจน อาจโรยผงแป้งลงบน
รอยลายนิว้มอื จากนัน้เป่าแป้งออกจากรอยลายนิว้มอืเบา ๆ 

การหาลายนิว้มอืจากปฏิกริยิาเคมอีาจดดัแปลงโดยใช้อุปกรณ์
อืน่ ๆ ทีแ่ตกต่างไป ดังรปูที ่6-8

หมายเหตุ
1. ขณะท�ำการทดลองควรสวมแว่นตานิรภัยและ 

สวมหน้ากากอนามยั เพือ่ป้องกนัไอของ cyanoacrylate 
ไม่ให้เข้าตาและเข้าสูร่่างกายจากการสดูดม

2. ควรท�ำในกล่องหรือภาชนะที่ปิดสนิทเพื่อป้องกัน 
ไม่ให้ไอของกาวฟุง้ออกมาด้านนอก ซึง่ไอของกาวอาจตดิ
กบัวตัถใุกล้ ๆ บรเิวณทีท่�ำการทดลอง และเมือ่กาวแห้ง 
อาจท�ำให้เกิดคราบหรือความเสียหายได้

ลายนิว้มอื ลายนิว้มอื

รูปที่ 5 ลายนิ้วมือที่ปรากฏบนพื้นผิวของวัตถุ

รูปที่ 6 การสร้างลายนิ้วมือโดยใช้เตาไฟฟ้าเป็นเครื่องท�ำความร้อน 
(ที่มา: https://www.behance.net/gallery/4808795/Laboratory-Work)

แก้วใส

บกีเกอร์ใส่น�ำ้
(บรรจนุ�ำ้อุน่ไว้ข้างใน)

เตาไฟฟ้า

ตวัอย่างวตัถทีุน่�ำมา
หาลายนิว้มอื

ถ้วยทีท่�ำจากอะลมูเินยีมฟอยล์
(บรรจกุาวไว้ข้างใน)

https://www.behance.net/gallery/4808795/Laboratory-Work
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2. ตวัอย่างกจิกรรมเกีย่วกับลายนิว้มือ
กจิกรรมแบ่งเป็น 2 ตอน คอื

ตอนที ่1 ลายนิว้มือของฉนัและเพือ่นเป็นแบบใด
สารเคมแีละอปุกรณ์: หมึกพมิพ์ลายน้ิวมอื กระดาษ เทปใส 
ชดุภาพลายนิว้มือแบบต่าง ๆ (ครเูตรยีมล่วงหน้า)

วธิที�ำกจิกรรม
1. ให้นักเรียนสงัเกตรปูแบบลายนิว้มอืแบบต่าง ๆ  จากชดุภาพ

ลายนิว้มอืทีแ่จก จากนัน้ร่วมกนัลงความเหน็ว่าถ้าต้องการจ�ำแนก
กลุ่มของรูปแบบลายนิ้วมือจะสามารถจัดจ�ำแนกได้เป็นกี่กลุ่ม 
อย่างไรบ้าง

2. ครใูห้ความรูเ้กีย่วกบัลายนิว้มอืและอภปิรายจนได้ข้อสรปุว่า 
ลายนิ้วมืออาจแบ่งออกเป็น 3 แบบใหญ่ ๆ คือ ลายมัดหวาย  
ลายก้นหอย และลายโค้ง ซึง่แต่ละแบบยงัสามารถแบ่งย่อยได้อีก 
โดยลายนิว้มอืบางแบบสามารถจัดเข้ากลุ่มได้มากกว่า 1 กลุม่

3. ให้นักเรียนประทับลายนิ้วมือของตนเองลงบนกระดาษ 
จนครบทัง้ 10 นิว้ จากนัน้สงัเกตและลงความเหน็ว่าลายนิว้มอื
แต่ละน้ิวเป็นแบบใด

4. เก็บสถติิลายนิว้มอืของทกุคนในห้อง ค�ำนวณร้อยละของ 
ลายนิว้มอืแต่ละแบบ

ตารางที่ 1 จ�ำนวนและร้อยละลายนิ้วมือแต่ละแบบ

รูปแบบ จ�ำนวน ร้อยละ

ลายมัดหวาย 273 65

ลายก้นหอย 126 30

ลายโค้ง 21 5

รวม 420 100

5. ครอูาจให้นกัเรยีนน�ำเสนอข้อมลูในรปูของกราฟ ดงัรปูที ่10

ทีอุ่น่กาแฟ

รูปที่ 7 การสร้างลายนิ้วมือในตู้ปลาที่หุ้มอะลูมิเนียมฟอยล์
(ที่มา: http://www.detectoprint.com/)

รูปที่ 9 ตัวอย่างข้อมูลลายนิ้วมือของนักเรียน

รูปที่ 10 ตัวอย่างกราฟแสดงข้อมูลรูปแบบลายนิ้วมือ

รูปแบบลายนิ้วมือ

ลายมัดหวาย ลายก้นหอย ลายโค้ง

รูปที่ 8 การสร้างลายนิ้วมือโดยใช้ที่อุ่นกาแฟเป็นเครื่องท�ำความร้อน
(ทดลองในกล่องที่ปิดสนิท)
(ที่มา: http://www.instructables.com/id/Super-Glue-Fingerprint-Fuming/)

ร้อ
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http://www.instructables.com/id/Super-Glue-Fingerprint-Fuming/
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ตอนที ่2 ตามล่าหาขโมย
สารเคมแีละอุปกรณ์:  กาวท่ีมส่ีวนผสมของ cyanoacrylate 

(เช่น กาวตราช้าง) กล่อง แป้งเดก็ ถ้วยทีท่�ำจากอะลมูเินยีมฟอยล์  
เทปใส กรรไกร แผ่นพลาสติกใส  เครื่องท�ำความร้อน (เช่น ที่อุ่น
กาแฟ โคมไฟ เครื่องไล่ยุงไฟฟ้า) วัตถุที่มีลายนิ้วมือ (ครูเตรียม
ล่วงหน้า) ชุดลายนิ้วมือของคนร้าย (ครูเตรียมล่วงหน้า) 

วธิที�ำกจิกรรม
1. ครอูาจเล่านทิานหรอืให้นกัเรยีนศกึษาสถานการณ์จ�ำลอง

เกีย่วกบัคดขีโมยสิง่ของจากใบงาน เพือ่น�ำเข้าสูก่จิกรรม ตัวอย่าง
สถานการณ์ เช่น 

“เมือ่คนืทีผ่่านมา ได้เกิดเหตคุดขีโมยเงนิในร้านขายเบเกอรี่
แห่งหน่ึงย่านเอกมยัซึง่ผูร้้ายขโมยเงนิไปท้ังสิน้ 100,000 บาท เมือ่
วิเคราะห์ภาพจากกล้องวงจรปิดพบว่าขโมยเข้ามาทางหน้าต่าง 
โดยใส่หมวกและผ้าปิดหน้ามดิชดิแต่ไม่ใส่ถงุมอื ขโมยเดนิเข้าไปที่
ลิน้ชกัและน�ำเงนิออกจากลิน้ชักใส่กระเป๋าท่ีสะพายมา จากนัน้เปิด
ตูเ้บเกอรี ่ใช้ช้อนพลาสตกิตกักินเบเกอร่ี แล้วเดนิไปเปิดตูเ้ยน็เพือ่
ดืม่น�ำ้อดัลมอกี 1 กระป๋อง ขโมยทิง้กระป๋องน�ำ้อัดลมรวมท้ังช้อน
พลาสตกิลงในถงัขยะก่อนท่ีจะปีนหน้าต่างหนีไป โดยขณะทีปี่นได้
เผลอท�ำเงนิเหรยีญและธนบัตรบางส่วนร่วงลงพ้ืน 

เมือ่วเิคราะห์ลกัษณะของขโมยจากกล้องวงจรปิด เช่น ความสงู 
ลักษณะการเดิน เทียบกับข้อมูลประวัติขโมยที่เคยก่อคดีต่าง ๆ 
ในอดีต พบว่ามลีกัษณะคล้ายกบับคุคล 3 คน คอื นาย ก นาย ข 
และ นาย ค นักเรียนจะมีวิธีพิสูจน์ได้อย่างไรว่าขโมยเป็น 1  
ใน 3 คนนี้หรือไม่”  

2. ครใูห้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัวิธกีารพิสูจน์หาขโมย 
จนได้ข้อสรปุว่าการหาตวัขโมยสามารถท�ำได้โดยหาลายนิว้มอืของ
ขโมยจากวตัถตุ่าง ๆ ท่ีขโมยสมัผสั 

3. ครใูห้ความรูเ้กีย่วกบัวธิกีารหาลายนิว้มอืของบคุคลจากวตัถุ 
ถ้าเป็นระดบัมธัยมศกึษาอาจเน้นวิธีการสร้างร่องรอยลายนิว้มือ
จากปฏกิริยิาเคมี

4. ครนู�ำวตัถตุ่าง ๆ จากท่ีเกดิเหตุมาแสดงให้นกัเรยีนด ูโดย
วัตถุที่น�ำมามีทั้งวัตถุท่ีขโมยสัมผัสและไม่ได้สัมผัส (บางวัตถุไม่
สามารถน�ำมาได้จรงิ เช่น ตูเ้ยน็ กระจกหน้าต่าง ผูส้อนอาจใช้แผ่นใส
แทนวตัถนุัน้) จากนัน้ให้เงือ่นไขกบันกัเรยีนว่าเลอืกวัตถไุปตรวจ
สอบลายน้ิวมอืได้กลุม่ละ 5 ชิน้เท่านัน้ ส�ำหรบัวตัถบุางอย่าง เช่น 
ลิน้ชกัเกบ็เงนิ ซึง่อาจมลีายมอืคนอืน่ปนอยู ่ครอูาจเตรยีมตวัอย่าง
ให้นักเรยีนหาลายนิว้มอืของวตัถนุัน้มากกว่า 1 ต�ำแหน่ง 

5. ครูชีแ้จงว่านกัเรียนแต่ละกลุ่มจะได้รับงบประมาณเท่ากัน
ทกุกลุม่ จากนัน้ให้นกัเรยีนใช้งบประมาณทีม่อียูอ่ย่างจ�ำกัดเลือก
ซือ้วัตถอุปุกรณ์ต่าง ๆ ทีจ่ะต้องใช้ในการสร้างร่องรอยลายนิว้มือ 
โดยครกู�ำหนดราคาของวตัถอุปุกรณ์แต่ละชนดิให้มีราคาแตกต่าง
กนัเพ่ือให้ผูเ้รยีนฝึกบริหารการใช้งบประมาณให้มีประสิทธภิาพ  

6. ครูให้นักเรียนท�ำกิจกรรม เพื่อหาตัวขโมย พร้อมทั้งให้
นกัเรียนน�ำเสนอผลงาน

ตวัอย่างการวเิคราะห์ลายนิว้มอื 
- ลายนิว้มอืจากวตัถทุีน่�ำมาวเิคราะห์

ลิ้นชักเก็บเงินต�ำแหน่งที่ 1  กระป๋องน�้ำอัดลม

ตู้เย็นต�ำแหน่งที่ 1ลิ้นชักเก็บเงิน
ต�ำแหน่งที่ 2

ตู้เย็น
ต�ำแหน่งที่ 2

ก)
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จากข้อมลู สามารถสรปุได้ว่า ผูต้้องสงสยั ข อาจเป็นขโมย 
เน่ืองจากพบลายนิว้มอืทัง้ลิน้ชกัเกบ็เงินต�ำแหน่งที ่1 ลิน้ชกัเกบ็เงนิ
ต�ำแหน่งที ่2 ตูเ้ยน็ต�ำแหน่งที ่1 และ ตูเ้ยน็ต�ำแหน่งที ่2  ซ่ึงถ้าผูต้้อง
สงสยั ข อ้างว่าเป็นลกูค้า ย่อมไม่ควรพบลายนิว้มอื ผูต้้องสงสยั ข ที่
ล้ินชกัเกบ็เงนิ ส�ำหรบัลายมอืบนกระป๋องน�ำ้อดัลมท่ีไม่ตรงกบัลาย
น้ิวมอืของผูต้้องสงสยันัน้ อาจจะเป็นลายนิว้มอืของเจ้าของร้าน

 
หรือเป็นของลูกค้ากไ็ด้ อย่างไรกต็ามการระบตัุวบคุคลทีเ่ป็นขโมย 
ในกจิกรรมนีเ้ป็นเพยีงการเปรยีบเทยีบรปูแบบลายนิว้มืออย่างง่าย
เท่านัน้ ในทางนติิวิทยาศาสตร์นัน้ การระบตุวับคุคลจากลายนิว้มอื
ยังต้องใช้เทคนิคอื่น ๆ ประกอบ เช่น การย้อมสารเรืองแสง  
การค�ำนวณหาเมตริกคล้าย การใช้เครือ่งมอือืน่ทีซ่บัซ้อนขึน้

กจิกรรมเกีย่วกับลายนิว้มอืทีย่กตวัอย่างมานี ้เป็นเพยีงวธิกีาร
สอนแบบหนึ่งที่มีการบูรณาการความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ 
คณติศาสตร์ เทคโนโลยแีละกระบวนการทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ 
เพ่ือหาค�ำตอบจากประเด็นปัญหาทีก่�ำหนด  ในการจดัการเรยีน
การสอนจรงิผูส้อนอาจปรบัรปูแบบกจิกรรมหรอือาจให้นกัเรยีน
ต่อยอดเพือ่ท�ำโครงงานเกีย่วกบัเรือ่งนีไ้ด้ เช่น ถ้าไม่ใช้ cyanoacrylate 
(จากกาว) แต่ใช้ ninhydrin erosin หรอืสารอืน่ ๆ แทน ผลจะ
เป็นอย่างไร หรือ ถ้าหาลายนิว้มอืบนวตัถทุีท่�ำจากวสัดตุ่างชนดิกัน 
เช่น อะลมูเินยีม แผ่นพลาสตกิใส แก้ว กระดาษแขง็ ความชัดเจน
ของลายนิว้มอืทีป่รากฏบนผิววตัถุจะเท่ากนัหรือไม่อย่างไร นอกจาก
นีน้กัเรยีนอาจศกึษาผลของเวลาและอณุหภมูทิีม่ผีลต่อการปรากฏ
ลายนิว้มอืบนพืน้ผวิของวตัถุจากปฏกิิรยิาเคมไีด้อกีด้วย

การวิเคราะห์เปรยีบเทยีบลายนิว้มอืจากวตัถแุละลายนิว้มอื
ของนาย ข เป็นดงัตารางที ่2

ตารางที ่2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล

ล�ำดับ วัตถุหรือสถานที่เกิดเหตุ ผลการวิเคราะห์

1 ลิ้นชักเก็บเงินต�ำแหน่งที่ 1 ตรงกับนิ้วหัวแม่มือด้านซ้าย

2 ลิ้นชักเก็บเงินต�ำแหน่งที่ 2 ตรงกับนิ้วหัวแม่มือด้านขวา

3 กระป๋องน�้ำอัดลม ไม่ตรงกับลายนิ้วมือใด ๆ 

4 ตู้เย็นต�ำแหน่งที่ 1 ตรงกับนิ้วก้อยด้านซ้าย

5 ตู้เย็นต�ำแหน่งที่ 2 ตรงกับนิ้วนางด้านขวา

บรรณานุกรม
Ahmad, U. K., & Musa, A. (2002). Superglue fuming for the chemical enhancement. Jurnal Teknologi, 36(C), 83-91.
Ckena, M. K., & Newell, A. C. (2005). Fingerprint formation. Journal of Theoretical Biology, 235, 71-83.
Gulick, G.. (2005).  Evaluatiion of superglue fuming. Evidence Technology Magazine.  March-April,  14-15.
Vasquez, J. A., Sneider, C., & Comer, M. (2013). STEM lessen essentials: Integrating science technology engineering  
      and mathematics. Portsmouth: Heinemann.
Sticky Fingers สืบค้นเมื่อ  30  สิงหาคม 2557,  จาก http://forensics.rice.edu/en/materials/activity_ten.pdf

- แฟ้มลายนิว้มือนาย ข

หัวแม่มือ

หัวแม่มือ

มอืขวา

มอืซ้าย

นิ้วชี้

นิ้วชี้

นิ้วกลาง

นิ้วกลาง

นิ้วนาง

นิ้วนาง

นิ้วก้อย

นิ้วก้อย

ข)

รปูที ่11 ภาพเปรียบเทียบลายน้ิวมอืจากวัตถุ (ก) และบคุคลต้องสงสยั (ข)

http://forensics.rice.edu/en/materials/activity_ten.pdf
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กระบวนการ 
สบืเสาะหาความรูท้างวศิวกรรมศาสตร์

กระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

กระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู้ทางคณิตศาสตร์

ระบุปัญหา หรือการหาโอกาสในการ
ออกแบบ

กระตุ้นให้มีส่วนร่วมโดยใช้ค�ำถามทาง
วิทยาศาสตร์

กระตุ้นให้มีส่วนร่วมโดยใช้โจทย์
คณิตศาสตร์

เสนอต้นแบบและเลือกแนวทางการแก้ไข
ปัญหา

หาข้อมูลหลักฐานที่สนับสนุนค�ำถามทาง
วิทยาศาสตร์

แสดงมุมมองของสิ่งต่าง ๆ ตามทฤษฎี

คิด วิธีการเสนอแก้ไขปัญหา หาค�ำอธิบาย จากหลักฐานข้อมูลสนับสนุน ปรับเปลี่ยนทฤษฎีโดยใช้ตรรกศาสตร์
เพื่อสร้างความสัมพันธ์ใหม่

ประเมินการแก้ไขปัญหา และผลที ่
ได้รับ

เชือ่มโยงค�ำอธิบายจากหลักฐานท่ีได้ 
ค้นพบ

ประเมินความสัมพันธ์ใหม่ที่เกิดขึ้นว่ามี
ประโยชน์จากของเดิมอย่างไร

สือ่สารวิเคราะห์ถงึปัญหา กระบวนการและ
การแก้ไข

สื่อสารและอธิบายเรียบเรียงสิ่งที่ได้ค้นพบ ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ในการแสดงความ
คิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง
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กระบวนการเรียนรู้ทางวิศวกรรม (Engineer) ขั้นตอนงานวิจัย

 1. ระบปัุญหาส่ิงแวดล้อมในท้องถ่ินหรอืปัญหาท่ีต้องการศกึษาหรอื 
   ผลติภณัฑ์สิง่แวดล้อม

 ปลาร้าเป็นอาหารหลกัของภาคอสีาน และเป็นทีช่อบของแมลงวนั
ซึง่เป็นสตัว์ทีส่ร้างความร�ำคาญและเพาะพนัธุเ์ชือ้โรค

2. สร้างค�ำถามวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่จะต้องศึกษา
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมของเชื้อรา Beauveria  bassiana

ที่มีผลต่อการตายของแมลงวัน

3. ค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติม (Literature review) และเสนอวิธ ี
   การแก้ไขปัญหา

ข้อมูลเพิ่มเติมพบว่ามีเชื้อราบางชนิดที่สามารถก�ำจัดแมลง
ศัตรูพืชได้

4. ออกแบบต้นแบบหรืออุปกรณ์ ผลิตภัณฑ์  หรือการทดลอง  
    ในการแก้ไขปัญหา 

ออกแบบการทดลองโดยการฉีดพ่นเชือ้รา ในช่วงเวลาท่ีต่างกัน 
และในความชื้นที่ต่างกัน

5. ท�ำการทดลอง  ทดสอบเครื่องมืออุปกรณ์ และผลิตภัณฑ์  
    ประเมนิคณุภาพของอปุกรณ์ และผลติภณัฑ์

ท�ำการทดลองโดยการนบัจ�ำนวนของแมลงวนัทีต่ายในแต่ละวนั  
ใช้อุปกรณ์การตรวจวัดตามวิธีการตรวจวัดของ GLOBE

6. ท�ำการปรับปรุง หรือออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่
ปรับปรุงการทดลองเพื่อเพิ่มอัตราการตายของแมลงวัน 
โดยออกแบบใส่สารละลายเชื้อราลงในอาหารของแมลงวัน

7. ท�ำการทดสอบ และประเมินผลิตภัณฑ์อีกครั้ง
อัตราการตายของแมลงวันเพิ่มขึ้นหลังจากปรับปรุง 
การทดลอง
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วัฒน  วัฒนากูล
ผู้ช�ำนาญ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท. / e-mail : wwatt@ipst.ac.th

ในการจดัการเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ในช้ันเรียน ผูส้อนส่วนมากเน้นทีจ่ะให้องค์ความรู้เกีย่วกบัวทิยาศาสตร์ตามตัวช้ีวดั ให้ผู้เรียน

ได้เข้าใจเกีย่วกบัปรากฏการณ์ของธรรมชาติ พยายามจดักจิกรรมให้เช่ือมโยงกบัปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้ในชวีติประจ�ำวนั และพยายามอธบิาย

ถงึปรากฏการณ์น้ันโดยให้ผู้เรียนได้เช่ือมโยงข้อมูลทางวทิยาศาสตร์ให้สัมพนัธ์กบัส่ิงท่ีเกดิข้ึนท่ีผูเ้รียนได้รู้ได้เหน็  การยกตัวอย่างสถานการณ์

หรือการจัดกิจกรรม hands-on มาให้นักเรียนได้วิพากษ์ถึงองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นการท�ำให้ผู้เรียนได้เกิดแนวคิดวิเคราะห์ และ  

ให้เหตุผลจากหลักความจริงทางวิทยาศาสตร์  ในการน้ีผู้สอนต้องค้นคว้ามากกว่าผู้เรียนในการเตรียมการ ผู้เขียนจึงมีแนวความคิดที่จะ 

น�ำเสนอในบางเรื่องให้ได้เป็นแนวทางส�ำหรับครูและผู้สนใจจากตัวอย่างต่อไปนี้

อธิบายปรากฏการณ์รอบตัว 
ด้วยวิทยาศาสตร์

ปรากฏการณ์ที่ 1 ท�ำไมวุ้นจึงกรอบ

ตัวอย่างแรกที่น�ำเสนอคือ ขนมวุ้นกรอบ หลาย ๆ ท่านอาจ
ไม่รูจ้กั หลายท่านกรู้็จกัแล้ว บางท่านชอบรบัประทาน ท่านคดิว่า
ในวุ้นกรอบมีองค์ความรู้ใดอยู่บ้าง ก่อนอื่นต้องทราบถึงวิธีการ
ท�ำและส่วนผสมของวุ้นกรอบ มาดูว่าส่วนผสมมีอะไรบ้าง  

ส่วนผสมของวุ้นกรอบ :
ผงวุ้น 2 ช้อนโต๊ะ                     น�้ำตาลทราย 400  กรัม  
น�้ำสะอาด  250  กรัม               กลิ่นมะลิ  2  ช้อนชา  
และ สีผสมอาหาร
วิธีท�ำ :  
1. น�ำผงวุ้นไปละลายในน�้ำ และใส่น�้ำตาลทรายคนให้เข้ากัน พักไว้ประมาณ 15 นาที
2. น�ำส่วนผสมในข้อ (1) ตั้งบนไฟร้อนปานกลาง คนต่อเนื่องจนส่วนผสมทุกอย่างละลายดี จึงปิดไฟ ยกลง
3. เติมกลิ่นมะลิ และสีผสมอาหารที่ต้องการ เสร็จแล้วจึงเทใส่ภาชนะ ทิ้งไว้ให้เย็นและแข็งตัว
4. เมื่อวุ้นแข็งตัวดีแล้ว น�ำมาตัดเป็นสี่เหลี่ยมลูกเต๋า หรือขนาดตามต้องการจนหมด
5. น�ำวุ้นที่ตัดเป็นช้ิน ๆ แล้ว ไปผึ่งลมให้ตกผลึก โดยหมั่นกลับวุ้นไปมาให้ตกผลึกทุกด้าน (ไม่ควรน�ำไปตากแดด เพราะ 

        จะท�ำให้สีซีด ไม่น่ารับประทาน)
(วธิที�ำและส่วนผสมของวุน้กรอบ น�ำมาจาก EzyThaiCooking.com  การท�ำวุน้กรอบสูตรอืน่อาจมีส่วนผสมท่ีแตกต่างกันไป)

mailto:wwatt@ipst.ac.th
http://ezythaicooking.com/
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ในองค์ความรู้ที่จะได้จากการท�ำวุ้นกรอบนี้ก็มี อัตราส่วน 
หรือการเทียบมาตราการชั่งตวงวัด นั่นคือ 

ผงวุ้น 1 ช้อนโต๊ะ มีมวล 5 กรัม 
ส่วนผสมใช้ 2 ช้อนโต๊ะก็มีมวล 10  กรัม 
น�้ำสะอาด1 ถ้วยตวง มีมวล 250 กรัม  
น�้ำตาลทราย 1 ถ้วยตวง มีมวล 200 กรัม 
ในการละลายของสารนัน้ เมือ่น�ำส่วนผสมเข้ามาคนให้เข้ากนั 

น�้ำตาลทรายละลายในน�้ำ และผงวุ้นจะไม่เรียกว่าละลายในน�้ำ 
เนื่องจากว่าผงวุ้นมีขนาดอนุภาคที่ใหญ่กว่า 10-7 cm. ในการให้
ความร้อนแก่ส่วนผสมจะท�ำให้ผงวุ้นหลอมตัวเหลวได้ง่าย จึง
ท�ำให้ส่วนผสมทัง้หมดเข้ากนัได้ด ีสารผสมท่ีได้กจ็ะมลัีกษณะเป็น
คอลลอยด์ เมื่อทิ้งไว้ให้เย็นจะแข็งตัว  หลังจากนั้น น�ำไปผึ่งลม
หรอืแดด น�ำ้ทีอ่ยูใ่นวุน้บรเิวณผวิของวุน้จะระเหยออกไปเรือ่ย ๆ  

ท�ำให้สารละลายน�้ำตาลที่ผิววุ ้นมีความเข้มข้นข้ึนเรื่อย ๆ  
ยิ่งหลายวันขึ้นสารละลายน�้ำตาลทรายก็ยิ่งเข้มข้นขึ้นจนกลาย
เป็นสารละลายน�ำ้ตาลอิม่ตัวและเมือ่น�ำ้ระเหยไปอกี น�ำ้ตาลทราย
บางส่วนจงึไม่สามารถละลายอยูไ่ด้ ตกผลกึออกมาเกาะทีร่อบ ๆ  
ผิววุ้น ถ้าผู้สอนให้ผู้เรียนได้ลองไปค้นหาวิธีท�ำวุ้นกะทิ หรือวุ้น
ธรรมดามาเปรียบเทียบกัน ผู้เรียนจะพบว่า ในวุ้นกรอบจะมี 
ส่วนผสมท่ีมคีวามเข้มข้นของน�ำ้ตาลสูงกว่าในวุน้กะท ิอีกประการ
หนึ่งท่ีผู้เรียนควรจะได้ท�ำในกิจกรรมนี้คือให้ผู้เรียนได้ค�ำนวณ
หาความเข้มข้นของสารละลายน�ำ้ตาลในน�ำ้ว่ามคีวามเข้มข้นเท่าใด 
ในการขยายความรู้ให้ได้มากขึน้กว่านี ้ ผูส้อนอาจกระตุน้ให้ผูเ้รยีนได้
ทดลองหาสตูรทีอ่าจจะท�ำให้วุน้กรอบตกผลึกน�ำ้ตาลออกมาได้เรว็ขึน้
โดยลองเพิม่ส่วนผสมของน�ำ้ตาลให้มากขึน้กเ็ป็นได้

 
ปรากฏการณ์ที่ 2 ท�ำไมกระดาษไม่ติดไฟ

อกีปรากฏการณ์หนึง่ทีมั่กน�ำมาเล่นให้พศิวงงงงวยกันกค็อื การน�ำภาชนะกระดาษมาต้มน�ำ้ ส่วนมากนกัเรยีนจะคุ้นเคยมาก 
ใคร ๆ เขาก็รู้กันอยู่ คราวนี้ลองอธิบายซิว่า ท�ำไมกระดาษที่ใช้ต้มน�้ำจึงไม่ไหม้ไฟ หรือติดไฟ ส่วนมากเลยตอบได้ และค�ำตอบ
คงจะเป็นไปในท�ำนองนี ้ว่า  “น�ำ้ทีบ่รรจอุยูใ่นกระดาษจะได้รบัความร้อนโดยการถ่ายโอนความร้อนจากไฟ ผ่านกระดาษ และ
ไปสูน่�ำ้ ท�ำให้กระดาษมอีณุหภมูไิม่สงูจนถงึจดุสนัดาป แต่ถ้าน�ำ้เดือดจนแห้งหมดแล้ว กระดาษกจ็ะมอีณุหภมิูสูงจนติดไฟได้”  
ซ่ึงเหมือนกับความเชือ่ในการดวู่าหยกทีเ่ราจะซือ้เป็นหยกแท้หรือเทยีม โดยการน�ำเส้นผมมาพนัให้แนบกับหยก แล้วจุดไฟเผา
เส้นผมดู ถ้าเป็นหยกแท้ หยกจะเย็น เส้นผมจะไม่ไหม้ไฟ ซึ่งก็เป็นเหตุผลเดียวกับการใช้ภาชนะกระดาษต้มน�้ำนั่นเอง  
ถ้ามีข้อซักถามต่อไปว่า ถ้าเราน�ำกระดาษมารองอยู่ข้างใต้เหล็กแล้วน�ำมาวางตั้งบนไฟ กระดาษจะไหม้ไฟหรือไม่

ในช้ันมัธยมศกึษาตอนต้นนกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัเรือ่งความจคุวามร้อนจ�ำเพาะ ซึง่หมายถึงปรมิาณความร้อนทีพ่อดี
ท�ำให้สาร 1 หน่วยมวล มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นหรือลดลงจากเดิม 1 องศา มีหน่วยเป็น หน่วยของปริมาณความร้อนต่อหน่วยมวล
ต่อหน่วยองศา ในระบบ SI หน่วยความจุความร้อนจะเป็น จูลต่อกิโลกรัมต่อองศาเคลวิน ( J kg-1 K-1) คราวนี้มาพิจารณาค่า
ของความจุความร้อนจ�ำเพาะของสารแต่ละชนิดดูกัน
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นิตยสาร สสวท.

 
จากค่าความจุความร้อนเหล่านี้บอกให้เราทราบอะไรบ้าง ? 

นัน่คอื สารใด ๆ  เมือ่ได้รบัความร้อนในปรมิาณทีเ่ท่ากนั ในเวลาทีเ่ท่ากนั สารใดทีม่คีวามจคุวามร้อนจ�ำเพาะมาก ๆ  จะมอีณุหภมูิ
ที่เพิ่มขึ้นต�่ำกว่าสารที่มีความจุความร้อนที่น้อยกว่า  

เพราะเหตุนี ้เมือ่ใช้ภาชนะกระดาษต้มน�ำ้ ปรมิาณความร้อนทีส่่งผ่านกระดาษไปยงัน�ำ้จะมปีรมิาณทีม่ากเพือ่ท�ำให้น�ำ้มอีณุหภมูิ
เพิ่มขึ้นถึง 100 องศาเซลเซียส แต่ที่อุณหภูมินี้ กระดาษก็ยังมีอุณหภูมิไม่ถึงกับติดไฟได้ แต่ถ้าปริมาณความร้อนขนาดนี้มาใช้กับ
กระดาษที่รองอยู่ใต้แผ่นเหล็ก จะท�ำให้แผ่นเหล็กมีอุณหภูมิที่สูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิที่กระดาษเกิดการติดไฟได้ 

 นอกจากนี้ ค่าของความจุความร้อนจ�ำเพาะยังจะน�ำไปใช้อะไรได้อีก ?
เมือ่เปรยีบเทียบกบัเหลก็และอะลมูเินยีม เหลก็จะมค่ีาความจคุวามร้อนจ�ำเพาะน้อยกว่าอะลมิูเนยีม ก็แสดงว่า ถ้าให้ความร้อน

แก่เหลก็และอะลมูเินยีมในปรมิาณทีเ่ท่ากนั เหลก็จะมอีณุหภมูท่ีิสงูกว่าอะลมูเินยีม ดงันัน้ถ้าเราใช้ภาชนะทีท่�ำจากเหล็กท�ำการปรงุ
อาหาร ก็น่าจะประหยัดพลังงานได้มากกว่าภาชนะอะลูมิเนียม 

จากตวัอย่างการใช้หลกัการทางวทิยาศาสตร์มาอธบิายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยน�ำข้อมลูและกฎเกณฑ์มาใช้แสดงให้เหน็อย่าง 
เด่นชัดน้ีจะช่วยให้นักเรียนได้เข้าใจมากข้ึนว่าเรียนวิทยาศาสตร์แล้วเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�ำวันของนักเรียนอย่างไร ซึ่งรอบ ๆ  
ตัวเรานั้นก็เป็นธรรมชาติและเทคโนโลยีทั้งนั้น

ตารางแสดงค่าความจคุวามร้อนจ�ำเพาะของสารบางชนดิ

ชนิดของสาร
ความจุความร้อนจ�ำเพาะ

(J kg-1 K-1)

น�้ำ (15 องศาเซลเซียส) 4186

อะลูมิเนียม 900

เหล็ก 450

ทองแดง 390

เงิน 230

บรรณานุกรม
ตารางความจุความร้อนจ�ำเพาะของสารบางชนิด.  สืบค้นเมื่อ 9 ธันวาคม  2557,  
  จาก https://www.seai.ie/Schools/Post_Primary/Subjects/Physics/ 
     Unit_5_-_Heat_Quantity/Heat_Capacity/.
วุ้นกรอบ. สืบค้นเมื่อ  9  ธันวาคม 2557, จาก http://www.foodtravel.tv/ 
     recfood_index.aspx

https://www.seai.ie/Schools/Post_Primary/Subjects/Physics/
http://www.foodtravel.tv/


 
รูปที่ 3  แสดงต�ำแหน่งการจัดวางของเฟืองขับและเฟืองบายศรีแบบไฮปอยด์บีเวล  
(ทีม่า:  http://www.tatc.ac.th/files/09021213134814_11052619190547.pdf)

รูปที่ 2  แสดงการน�ำสมบัติของภาคตัดกรวยมาใช้ออกแบบด้านอุตสาหกรรม
ยานยนต์ (ที่มา:  http://www.autoyim.com/260646, http://img.tarad.com/
shop/a/asiatrailer/img-lib/spd_20100215145724_b.jpg และ http://www.
myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=88460) 

รูปที่ 1 แสดงภาคตัดกรวย
(ที่มา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)
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ภิญญดา  กลับแก้ว  
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. / e-mail : pklub@ipst.ac.th

“ภาคตดักรวย” ได้มาจากการ “ตดักรวย” จรงิ กล่าวคอื ถ้าต่อ

กรวยกลมตรงสองชิ้นโดยหันจุดยอดเข้าหากัน แล้วตัดกรวยในแนว

ต่าง ๆ ด้วยระนาบ รอยตัดที่ได้จะแตกต่างกันไปดังรูปท่ี 1  ดังน้ัน

ภาคตัดกรวย (conic section หรือ conic) ในทางคณิตศาสตร์  

จงึหมายถงึเส้นโค้งที่ได้จากการตัดกรวยกลมตรงด้วยระนาบที่ไม่ผ่าน

จุดยอดของกรวย เรียกเส้นโค้งที่ได้จากการตัดว่า วงกลม วงรี 

พาราโบลา และไฮเพอร์โบลา

ไฮเพอร์โบลา...
พาสร้างสรรค์

การศกึษาเกีย่วกบัภาคตดักรวยเริม่มานานแล้ว โดยเส้นโค้งที่
เกิดขึ้นไม่เพียงให้ความสวยงามเท่านั้น แต่สามารถน�ำไปใช้
ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น ใน พ.ศ. 2133 (ค.ศ. 1590) กาลิเลโอ 
พบว่าขีปนาวุธที่ยิงขึ้นจากพ้ืนดินด้วยมุมที่ก�ำหนดมีวิถีการ 
เคล่ือนทีเ่ป็นพาราโบลา  ใน พ.ศ. 2152 (ค.ศ. 1609) โยฮันส์ เคปเลอร์ 
พบว่าดาวเคราะห์แต่ละดวงโคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรี โดยมีด
วงอาทติย์เป็นโฟกัสจดุหนึง่  ปัจจบุนัจงึได้มกีารศกึษาและน�ำสมบตัิ
ต่าง ๆ  ของภาคตดักรวยไปใช้ประโยชน์ในชวีติจรงิเพิม่มากข้ึน เช่น 
ในอตุสาหกรรมยานยนต์ได้มกีารออกแบบล้อของยานพาหนะเป็น
วงกลมทีม่ผีลต่อการเคลือ่นทีข่องยานพาหนะ  การออกแบบตวัถงั
หรือส่วนประกอบของยานพาหนะให้มีหน้าตัดเป็นวงรีเพื่อลด
ระดับจุดศูนย์ถ่วงลงและลดความเสี่ยงในการพลิกคว�่ำหรือ          
การกระแทกซึง่ก่อให้เกิดอบัุตเิหตตุามมา หรือการออกแบบไฟหน้า
ของยานพาหนะทีต้่องอาศยัความรูเ้รือ่งพาราโบลา ดงัแสดงในรปูที ่2  

อย่างไรก็ตาม หลายคนอาจจะนึกภาพไม่ออกว่าสามารถน�ำ
สมบตัขิองไฮเพอร์โบลาไปใช้ประโยชน์ดงัเช่นกรณขีองวงกลม วงรี 
หรือพาราโบลาได้หรือไม่ ดังนั้นในบทความนี้จะขอพูดถึงการน�ำ
สมบัติของไฮเพอร์โบลาไปประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง

ในอตุสาหกรรมยานยนต์  มกีารออกแบบเฟืองท้าย (differential) 
ซึ่งเป็นอุปกรณ์ท�ำให้ล้อด้านซ้ายและล้อด้านขวาของรถหมุนไป
ด้วยความเร็วที่แตกต่างกันในขณะเข้าโค้งโดยเฉพาะรถยนต์ที่ขับ
เคลื่อนล้อหลัง  เฟืองท้ายจะมีเฟืองวงแหวนหรือเฟืองบายศรีและ
เฟืองขับเป็นส่วนประกอบซ่ึงต้องอาศัยความรู้เกี่ยวกับไฮเพอร์โบ
ลาในการออกแบบการหมุนของเฟืองท้าย และจัดเฟืองขับให้วาง
เยื้องจากเส้นผ่านศูนย์กลางของเฟืองบายศรี ท�ำให้เฟืองมีอัตรา
การขบที่มากกว่า จึงมีเสียงเงียบ  เรียกการจัดเฟืองท้ายแบบนี้ว่า 
ไฮปอยด์บีเวล (hypoid bevel gear) 

http://www.tatc.ac.th/files/09021213134814_11052619190547.pdf
http://www.autoyim.com/260646
http://img.tarad.com/
http://myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=88460
mailto:pklub@ipst.ac.th


รูปที ่6.1 แสดงการท�ำงาน
ของระบบ LORAN

รูปที ่6.2 แสดงความแตกต่างค่าคงตวัของ
เวลาท่ีมาถึงของสญัญาณ

 
รูปที ่6  ระบบ LORAN (ทีม่า:  http://www.hnsa.org/doc/missile/
part2.htm และ http://britton.disted.camosun.bc.ca/jbconics.htm)

4.1 แสดงสมบตักิารสะท้อนของไฮเพอร์โบลา

4.2 แสดงหลกัการท�ำงานของกล้องโทรทรรศน์

รปูที ่4  การใช้ความรู้เรือ่งไฮเพอร์โบลาในวิชาทัศนศาสตร์
(ทีม่า :  http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=88461 และ   

       http://platonicrealms.com/encyclopedia/conics)

 
รูปที่ 5  ภาพวาดแสดงทางเดินแสงของกล้องสะท้อนแสงคาสสิเกรน (Cassegrain 
Reflector) (ที่มา:  http://www.atom.rmutphysics.com/charud/old-
news/0/278/cosmos/35.htm)
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นอกจากนี ้ในวชิาทัศนศาสตร์ซ่ึงเป็นแขนงหน่ึงของวชิาฟิสิกส์
ทีศ่กึษาเกีย่วกบัแสงและการมองเห็นก็มกีารใช้สมบตักิารสะท้อนของ
ไฮเพอร์โบลาได้อย่างน่าสนใจ  โดยแสงที่พุ่งไปที่โฟกัสจุดหนึ่งของ
กระจกท่ีมภีาคตดัขวางเป็นไฮเพอร์โบลาหรอืทีเ่รยีกว่า กระจกเงา
ไฮเพอร์โบลา จะกระทบกับกระจกเงาซึ่งท�ำหน้าที่สะท้อนแสง 
ไปยังโฟกัสอีกจุดหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 4.1  หลักการดังกล่าว
สามารถน�ำไปใช้สร้างกล้องโทรทรรศน์ได้โดยน�ำกระจกเงาไฮเพอร์
โบลาวางในล�ำกล้องเพื่อท�ำหน้าที่สะท้อนแสงจากกระจกเงา
พาราโบลาที่เข้ามาจากภายนอก  แสงที่สะท้อนจากกระจกเงา
พาราโบลาจะพุง่ไปยงัโฟกสัจดุหนึง่ (F1) ของกระจกเงาไฮเพอร์โบลา 
และกระจกเงาไฮเพอร์โบลาจะสะท้อนแสงกลับไปยังโฟกัสอีกจุด
หนึ่งที่อยู่ในต�ำแหน่งของนัยน์ตา (F2) ดังแสดงในรูปที่ 4.2

คาสสเิกรน (Guillaume Cassegrain)  ได้คดิค้นและดดัแปลง
กล้องโทรทรรศน์ชนดิสะท้อนแสง โดยอาศยัหลักการเก่ียวกบัพารา
โบลาและไฮเพอร์โบลาจนได้กล้องสะท้อนแสงคาสสิเกรน 
(Cassegrain Reflector) ซึ่งใช้กระจกไพรมารี่ (Primary Mirror) 
ท่ีเป็นกระจกเว้าและมคีวามโค้งเป็นแบบพาราโบลาในการรวบรวม
แสงขนานและสะท้อนแสงย้อนไปหน้ากล้อง จากน้ันใช้กระจก 
ชิ้นที่สองซึ่งเป็นกระจกนูนและมีความโค้งไฮเพอร์โบลาท�ำหน้าที่
สะท้อนแสงคร้ังทีส่อง เพือ่ให้ต�ำแหน่งโฟกสักลบัไปตกทีท้่ายกล้อง 
เรียกโฟกัสแบบนี้ว่า โฟกัสคาสสิเกรน (Cassegrain Focus)

ปัจจบัุนมนษุย์ได้น�ำความรู้และหลักการเร่ืองไฮเพอร์โบลาเข้ามา
ประยุกต์ใช้ในการติดตามความเคลื่อนไหว การคมนาคม หรือ
ค้นหาต�ำแหน่งวัตถุด้วยคลื่นวิทยุ เรียกระบบนี้ว่า LORAN (Long 
Range Navigation) 

LORAN เป็นระบบค้นหาต�ำแหน่งของวัตถุ  ซึ่งประกอบด้วย
สถานส่ีงสญัญาณคลืน่วิทยภุาคพืน้ดนิทีรู่ต้�ำแหน่งแน่นอนอย่างน้อย
สองสถาน ีหนึง่ในนัน้ก�ำหนดให้เป็น MASTER และเรยีกสถานอีืน่ ๆ  
ว่า SECONDARY หรือ SLAVE  มีหลักการท�ำงานคอื สถาน ีMASTER 
จะส่งคลื่นสัญญาณเป็นวงกลมถึงสถานี SLAVE จากนั้น สถานี 
SLAVE ก็จะส ่งคลื่นสัญญาณเป็นวงกลมความถี่ เ ดิมไปยัง 
ตัวรับสัญญาณที่เคล่ือนท่ี ดังแสดงในรูปที่ 6.1  การมาถึงของ
สัญญาณ ณ จุดใด ๆ เช่น จดุ P ในรปูที ่ 6.1 จะมเีวลาทีต่่างกนั 
ขึน้อยูก่บัระยะทาง เวลาในการปล่อยสัญญาณ และต�ำแหน่งของ
ตวัรบัสญัญาณ ซ่ึงตวัรับสญัญาณ LORAN จะวดัความแตกต่างของ
เวลาที่สัญญาณมาถึงจากสถานีต่าง ๆ ซึ่งความแตกต่างจากสถานี
คู่ส่งนี้เป็นเส้นโค้งไฮเพอร์โบลา ดังแสดงในรูปที่ 6.2

กระจกชิ้นที่สอง กระจกนูน
ที่มีความโค้งไฮเพอร์โบลา

กระจกชิ้นที่สอง กระจกนูน
ที่มีความโค้งไฮเพอร์โบลา

โฟกัสคาสิเกรน
(Cassegrain focus)

เลนส์ใกล้ตาโฟกัสไพร
(Prime focus)

http://www.hnsa.org/doc/missile/
http://britton.disted.camosun.bc.ca/jbconics.htm
http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=88461
http://platonicrealms.com/encyclopedia/conics
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/old-


รปูที ่7.1 แสดงการใช้งานระบบ LORAN ส�ำหรับการคมนาคมทางอากาศ

 
รูปที ่9  รูป Washington Dulles International Airport 

 (ทีม่า:  http://www.pleacher.com/mp/mlessons/calculus/apphyper.html)

รูปที ่10  รูปหอหล่อเย็นของโรงงานผลติไฟฟ้าพลงังานนวิเคลยีร์
(ทีม่า :  http://th.wikipedia.org/)

รปูที ่7.2 แสดงการใช้งานระบบ LORAN ส�ำหรับการคมนาคมทางน�ำ้
 

รปูที ่7  การท�ำงานของระบบ LORAN 
(ทีม่า:  http://timeandnavigation.si.edu/multimedia-asset/loran-c-long-
range-navigation และ http://math-project-athsfuj.weebly.com/part-
1-parabola-problems.html)

 
รปูที ่8  รูป Le planétarium 
James S. McDonnell  
(ทีม่า :  http://fr.wikipdia.org/
wikiPlan%C3%A9tarium_
James_S._McDonnell)
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ปีที่ 43 ฉบับที่ 191  พฤศจิกายน - ธันวาคม 2557 

ระบบ LORAN นอกจากใช้ในการติดตามความเคล่ือนไหว 
การคมนาคมทางอากาศ ดังรูปที่ 7.1 แล้ว  ระบบนี้สามารถน�ำไป
ใช้กับการคมนาคมทางน�้ำได้อีกด้วย เช่น การหาต�ำแหน่งของเรือ
เดินสมุทร ดังรูปที่ 7.2  หรือการหาต�ำแหน่งของวัตถุในระยะไกล

ท่าอากาศยานนานาชาติวอชงิตนัดัลเลส ในรฐัเวอร์จเินยี เป็น
ท่าอากาศยานหลักของยไูนเต็ดแอร์ไลน์ และเป็นศูนย์กลางทีส่�ำคญั
ส�ำหรับการเดินทางทางอากาศภายในประเทศและต่างประเทศ 
มีรูปทรงแบบ hyperboloid ซึ่งได้รับการออกแบบโดย Eero 
Saarinen  

หอหล่อเยน็ของโรงงานผลติไฟฟ้าพลงังานนวิเคลยีร์ทีเ่ยอรมนี 
เป็นอาคารระบายความร้อนท่ีใช้กันทั่วไปในทุกโรงไฟฟ้าพลังงาน
ความร้อน โดยปล่อยไอน�้ำจากส่วนของกังหันไอน�้ำที่ไม ่มี
กัมมันตรังสีออกสู ่สิ่ งแวดล ้อมภายนอก ซึ่ งมีรูปทรงแบบ  
hyperboloid ที่ทนต่อแรงลมและใช้วัสดุน้อยชิ้นในการสร้าง

นอกจากนี ้มีการน�ำความรูเ้รือ่งไฮเพอร์โบลาไปประยกุต์ใช้ใน
การออกแบบสถาปัตยกรรม เพื่อให้ได้สิ่งก่อสร้างที่มีคุณลักษณะ
โดดเด่นด้านความงามในเรื่องของรูปทรงหรือองค์ประกอบ เช่น  
Le planétarium James S. McDonnell เป็นอาคารรวม
พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์และท้องฟ้าจ�ำลอง ตั้งอยู ่ในศูนย์
วิทยาศาสตร์เซนต์หลุยส์ (The Saint Louis Science Center) 
เป็นสถานทีท่ีน่่าจดจ�ำของนกัท่องเทีย่วเป็นอย่างมากกบัโครงสร้าง
ของอาคารแบบ hyperboloid ทีไ่ด้รบัการออกแบบโดยสถาปนกิ 
Gyo Obata  และสร้างขึ้นในปี ค.ศ. 1963 

http://www.pleacher.com/mp/mlessons/calculus/apphyper.html
http://th.wikipedia.org/
http://timeandnavigation.si.edu/multimedia-asset/loran-c-long-
http://math-project-athsfuj.weebly.com/part-
http://fr.wikipdia.org/


รปูที ่11  รปู Kobe Port Tower
ทีม่า :  http://muza-chan.net/japan/index.php/blog/
japanese-architecture-kobe-port-tower

รปูที ่12  รปู Corporation Street Bridge
(ทีม่า :  http://en.wikipedia.org/wiki/Corporation_Street_Bridge)

13.1 แสดงวงโคจรของดาวเคราะห์
รอบดวงอาทติย์ทีเ่ป็นวงรี

13.3 แสดงวงโคจรของดาวหาง C/2009 R1 หรือดาวหางแมคนอต 
 (McNaught) ทีเ่ป็นไฮเพอร์โบลา

 
รูปที ่13  วงโคจรของดาวในระบบสุริยะ 

(ทีม่า:  http://www.lesa.biz/space-technology/satellite/orbits
http://www.manager.co.th/Science/ViewNewsaspx?News 

       ID=9530000081180
และ http://www.sunflowercosmos.org/cosmology/cosmology_main/ 

       scale_universe%20_1.html)

13.2 แสดงวงโคจรของดาวเทยีมส�ำรวจ
สนามแม่เหลก็โลกทีเ่ป็นวงรี
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   Kobe Port Tower  ตั้งอยู่ในสวน Meriken ประเทศญี่ปุ่น 
เป็นหอชมวิวที่นักท่องเที่ยวสามารถเพลิดเพลินไปกับทัศนียภาพ
ของเมอืงโกเบ  ซึง่เป็นอาคารทีส่วยงามทีส่ดุในประเทศญีปุ่่น และ
ได้รบัรางวลัด้านสถาปัตยกรรมหลายรางวลั มีรูปทรงแบบ hyperboloid 
และสูง 108 เมตร  สร้างขึ้นในปี ค.ศ. 1963 โดยมีแรงบันดาล
ใจจากกลองดั้งเดิมของญี่ปุ่นที่มีรูปร่างเหมือนนาฬิกาทราย  

นอกจากนี ้คนทัว่ไปมกัเข้าใจว่าวงโคจรของดาวในระบบสรุยิะ
เป็นวงรีเท่านั้น เช่น วงโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์  
ดงัแสดงในรูปที ่13.1  วงโคจรของดาวเทยีมส�ำรวจสนามแม่เหลก็โลก 
ดังแสดงในรูปที่ 13.2  แต่ในความเป็นจริง วงโคจรมีหลากหลาย
รูปแบบ เช่น ดาวหางแบบปรากฏครั้งเดียว (Single-apparition 
comets) มีการโคจรแบบพาราโบลาหรอืไฮเพอร์โบลา หรอืดาวหาง
ไม่มีคาบ (Non-periodic comets) จะมีวงโคจรเป็นพาราโบลาหรือ 
ไฮเพอร์โบลาในกรณทีีใ่ช้เวลาโคจรรอบดวงอาทิตย์มากกว่า 200 ปี 
นอกจากนีม้ดีาวหางอีกชนดิหนึง่ทีม่วีงโคจรเป็นไฮเพอร์โบลาและ
โคจรเข้าใกล้โลกมากที่สุด แต่ผ่านมาให้ชาวโลกได้ชมเพียงครั้ง
เดียวในวันที่ 16 มิถุนายน พ.ศ. 2553 ก่อนจะจากไปตลอดกาล 
คือ ดาวหาง C/2009 R1 หรือดาวหางแมคนอต (McNaught)  
ดังแสดงในรูปที่ 13.3

Corporation Street Bridge เป็นสะพานข้ามถนนคอร์ปอเรชนั
ใจกลางเมืองแมนเชสเตอร์ ซึ่งเชื่อมอาคาร Marks & Spencer / 
Selfridges กับอาคาร The Manchester Arndale มรีปูทรงแบบ 
hyperboloid  โดยมี Hodder และ Partners เป็นสถาปนิกที่
ชนะการออกแบบในปี ค.ศ. 1997 ซึ่งการก่อสร้างเกิดขึ้น 
อย่างรวดเร็วและเสร็จสมบูรณ์พร้อมเปิดใช้งานในปี ค.ศ. 1999

Pluto Kuiper betl

Neptune

Uranus

Satern

Trojan Asteroids

Main Asteroid Belt

Mars

Earth
Mercuty

Venus

Jupiter

วงโคจรดาวศุกร์

วงโคจรโลก

วงโคจรดาวพฤหัสบดี

วงโคจรดาวหางแมกนอต

http://muza-chan.net/japan/index.php/blog/
http://en.wikipedia.org/wiki/Corporation_Street_Bridge
http://www.lesa.biz/space-technology/satellite/orbits
http://www.manager.co.th/Science/ViewNewsaspx?News
http://www.sunflowercosmos.org/cosmology/cosmology_main/
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จะเหน็ได้ว่าความรูเ้กีย่วกบัไฮเพอร์โบลาและภาคตดักรวยสามารถน�ำไปประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาหรือประดิษฐ์ คิดค้น และสร้าง
เทคโนโลยีใหม่ ๆ ได้  ดังนั้น ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ จึงควรเปิดโอกาสให้นักเรียนเรียนรู้จากสิ่งแวดล้อมนอกห้องเรียนด้วย เพื่อ
ให้นกัเรยีนได้ศกึษาคณติศาสตร์จากชีวติจรงิ ซึง่จะช่วยให้เกดิความตระหนกั มองเหน็ประโยชน์และคุณค่าของการเรยีนวชิาคณติศาสตร์
อย่างแท้จริง อีกท้ังยงัช่วยพฒันาศกัยภาพของนกัเรยีนในการแก้ปัญหาทีเ่กิดขึน้ในชวีติและเตรยีมความพร้อมส�ำหรบัการท�ำงานในอนาคต

13.2 แสดงวงโคจรของดาวเทยีมส�ำรวจ
สนามแม่เหลก็โลกทีเ่ป็นวงรี
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ดร.อลงกต ใหม่ด้วง 
นักวิชาการ  สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น  สสวท. / e-mail : amaid@ipst.ac.th

ปรัชญาส�ำคัญอย่างหนึ่งของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา นอกเหนือจากการมุ่งเน้นการบูรณาการความรู้ต่างสาขาวิชาทั้งด้าน

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเข้าด้วยกันแล้ว ยังประกอบไปด้วยการเปิดโอกาสให้ผู้เรียน

น�ำความรู้เหล่านัน้มาใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ  ในชีวติประจ�ำวนัรวมถงึการท�ำงานในสถานการณ์จริง เพือ่ให้นักเรียนเล็งเหน็ถงึประโยชน์ของ

ทฤษฎีบทและองค์ความรู้จากสาขาวิชาต่าง ๆ เหล่านี้มากขึ้น

ลักษณะของการจดักจิกรรมการเรียนรู้ทีเ่น้นกระบวนการคิดวเิคราะห์และแก้ปัญหาตามแนวทางของสะเตม็ศกึษาน้ีสามารถน�ำมาประยุกต์

ใช้ในช้ันเรยีนคณิตศาสตร์เร่ืองความน่าจะเป็นได้ด้วย จากการเปิดโอกาสให้นกัเรียนหาวธิกีารแก้ปัญหาเพือ่การตัดสนิใจ โดยน�ำเอาหลักการ

ของความน่าจะเป็นมาใช้ส่งเสริมให้เกิดการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง

บทความนี้แสดงตัวอย่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องความน่าจะเป็น ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ประยุกต์เอาแนวทางการจัดการ

เรียนรู้โดยการใช้ปัญหาน�ำตามแบบสะเต็มศึกษาจ�ำนวนสองกิจกรรม ซึ่งล้วนเป็นกิจกรรมที่นักเรียนจะได้เผชิญปัญหาในสถานการณ์จริง 

รวมท้ังได้ลงมือปฏิบัติในการท�ำกิจกรรมอย่างมีส่วนร่วม ซึ่งกิจกรรมทั้งสองน้ี มีจุดประสงค์หลักเพื่อให้นักเรียนได้เข้าใจหลักพื้นฐานของ

ความน่าจะเป็น ตามสูตรดังต่อไปนี้

ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่สนใจ =
จ�ำนวนผลลัพธ์ของเหตุการณ์ที่สนใจ

จ�ำนวนผลลัพธ์ทั้งหมดที่อาจจะเกิดขึ้นได้

เมื่อแต่ละผลลัพธ์ที่อาจจะเกิดขึ้นจากการทดลองสุ่ม มีโอกาสเกิดขึ้นได้เท่า ๆ กัน

กิจกรรมที่ 1: ไพ่เสี่ยงรัก
    ตัวอย่างส�ำคัญเนื้อหาหนึ่งที่นิยมใช้ในการจัดการเรียนการสอนเรื่องความน่าจะเป็นก็คือการหาความน่าจะเป็นที่เกี่ยวข้องกับ
การหยบิไพ่ ซึง่นักเรยีนจ�ำเป็นต้องรู้จกัหน้าท้ังสีแ่ละแต้มทัง้สบิสามของไพ่หนึง่ส�ำรบัจ�ำนวน 52 ใบในการค�ำนวณหาความน่าจะเป็น
กรณีต่าง ๆ  กิจกรรม ‘‘ไพ่เสี่ยงรัก’’ เป็นกิจกรรมที่สามารถแนะน�ำให้นักเรียนรู้จักหน้าและแต้มของไพ่ในหนึ่งส�ำรับ รวมทั้ง
ท้าทายให้นักเรียนประเมินว่าโอกาสที่จะสุ่มหยิบไพ่จากหนึ่งส�ำรับให้ได้หน้าและแต้มไพ่ตามกรณีต่าง ๆ มีมากหรือน้อยเพียงใด
    ก่อนอื่น ครูผู้สอนควรแนะน�ำนักเรียนก่อนว่าไพ่หนึ่งส�ำรับจะมีหน้าที่แตกต่างกัน 4 หน้า นั่นคือ   [    โพด�ำ หรือ Spade]  
[   โพแดง หรือ Heart] [     ดอกจิก หรือ Club] และ [   ข้าวหลามตัด หรือ Diamond]
    ในแต่ละหน้าจะมแีต้มท่ีแตกต่างกนั 13 แต้ม นัน่คอื A, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J, Q และ K รวมทัง้สิน้ 52 ใบ ท้ังนีค้รผูู้สอน
อาจใช้ไพ่ขนาดใหญ่ส�ำหรับเล่นมายากล Jumbo Playing Cards ซึ่งมีขนาดประมาณ 8x12 นิ้ว เพื่อให้นักเรียนสามารถมองเห็น
ได้ทั้งชั้นเรียนและสามารถหาซื้อได้จากร้านขายอุปกรณ์มายากลทั่วไป

mailto:amaid@ipst.ac.th
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ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่สนใจ =

 =

 =

จ�ำนวนผลลัพธ์ของเหตุการณ์ที่สนใจ

จ�ำนวนผลลัพธ์ทั้งหมดที่อาจจะเกิดขึ้นได้

รูปที่ 1 ไพ่ขนาดใหญ่ส�ำหรับกิจกรรม ‘ไพ่เสี่ยงรัก’
(ที่มา: http://www.ukplayingcard

company.co.uk)

จากนั้นครูอาจท้าทายนักเรียนด้วยการสร้างสถานการณ์ให้
มีตัวละครสมมติ เช่น นายคณิตก�ำลังตกหลุมรักสาวสวยผู้หนึ่ง
อยูแ่ละต้องการรูว่้าสาวสวยผูน้ัน้มใีจให้หรอืไม่ จงึเสีย่งทายว่าถ้า
เขาสุ่มหยิบไพ่ขึ้นจากส�ำรับจ�ำนวน 1 ใบ แล้วได้ไพ่หน้าโพแดง     
      หรือ แต้มจ�ำนวนคู่ เขาจะสมหวังในความรัก แต่ถ้าไม่ใช่ เขา
จะผดิหวงัในความรกั แล้วให้นักเรยีนทุกคนพจิารณาหาค�ำตอบว่า 
โอกาสที่นายคณิตจะเสี่ยงทายแล้วได้ไพ่หน้าโพแดง    หรือ  
แต้มจ�ำนวนคู ่กับได้ไพ่หน้าและแต้มอืน่ ๆ  แบบใดจะมากกว่ากนั 
ก่อนทีจ่ะเริม่การทดลองจรงิด้วยการให้นกัเรยีนทัง้ช้ันสุม่หยบิไพ่
จากส�ำรบัคนละหนึง่ใบโดยใส่คนืและสบัไพ่ใหม่ทกุครัง้พร้อมทัง้
บันทึกผลเพื่อส�ำรวจผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น

สถานการณ์ลักษณะนี้สามารถกระตุ้นให้นักเรียนวิเคราะห์
ได้ว่ากรณีที่นายคณิตจะสุ่มหยิบได้ไพ่หน้าโพแดง   หรือ แต้ม
จ�ำนวนคู่ มีกี่แบบและมีแบบใดบ้าง และกรณีที่นายคณิตจะสุ่ม
หยบิไพ่แล้วไม่สมหวงัมกีีแ่บบและแบบใดบ้าง เพือ่น�ำมาเปรียบเทยีบ
ประกอบการตัดสินใจหาค�ำตอบ

หลังจากเปิดโอกาสให้นกัเรยีนได้วเิคราะห์ปัญหาด้วยตนเอง
และร่วมกนัทดลองจรงิเพือ่หาค�ำตอบแล้ว ครอูาจน�ำสรปุด้วยวธีิ
แจงกรณีเพื่อเปรียบเทียบว่ากรณีท่ีนายคณิตจะสมหวังและ 
ไม่สมหวังแบบใดจะมากกว่ากัน ดังต่อไปนี้

หากเราสนใจกรณีที่นายคณิตจะสมหวัง นั่นคือ หยิบได้ไพ่
หน้าโพแดง     หรือ แต้มจ�ำนวนคู่จะมี 28 แบบ ดังนี้

	  (2, 4, 6, 8, 10)
	  (A, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J, Q, K)
	  (2, 4, 6, 8, 10)
	  (2, 4, 6, 8, 10)
ดังนั้นสามารถหาความน่าจะเป็นที่นายคณิตจะสมหวังได้

จากสูตร

ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบแล้ว ความน่าจะเป็นที่นายคณิตจะ
สุ่มหยิบไพ่จากส�ำรับข้ึนมาหนึ่งใบแล้วสมหวังนั่นคือได้ไพ่หน้า 
โพแดง   หรือ แต้มจ�ำนวนคู่ มีค่าสูงกว่า ดังนั้นจึงควรตอบว่า
โอกาสท่ีนายคณิตจะสมหวังมีมากกว่าโอกาสท่ีนายคณิตจะไม่
สมหวัง

ในการสุม่หยบิไพ่หนึง่ใบจากส�ำรบั จะมผีลลพัธ์ทีเ่ป็นไปได้ท่ี
แตกต่างกันทั้งหมด 52 แบบดังนี้

	  (A, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J, Q, K)
	  (A, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J, Q, K)
	  (A, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J, Q, K)
	  (A, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, J, Q, K)

ในทางกลบักนักรณทีีน่ายคณติจะไม่สมหวงัจากการหยบิไพ่ 
จะมี 24 แบบ ดังนี้

	 (A, 3, 5, 7, 9, J, Q, K)
	 (A, 3, 5, 7, 9, J, Q, K)
	 (A, 3, 5, 7, 9, J, Q, K)
 และสามารถหาความน่าจะเป็นในท�ำนองเดียวกันได้

28
52

24
52

http://www.ukplayingcard/
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อย่างไรกด็จีากการทดลองจรงิในชัน้เรยีน อาจพบว่าจ�ำนวน
ครั้งที่นักเรียนหยิบไพ่แล้วเป็นกรณีสมหวังน้อยกว่ากรณีไม่
สมหวงั ซึง่ไม่สอดคล้องกบัความน่าจะเป็นทีค่�ำนวณได้ ครกูอ็าจ
ใช้โอกาสนีใ้นการน�ำอภปิรายถงึความแตกต่างระหว่างความน่าจะเป็น
ในทางทฤษฎแีละความน่าจะเป็นในทางปฏบิตั ิรวมทัง้ชีแ้จงด้วยว่า 
หากมีการสุ่มหยิบไพ่ไปเรื่อย ๆ เป็นจ�ำนวนหมื่น ๆ แสน ๆ ครั้ง 
จ�ำนวนผลลพัธ์ของกรณีสมหวงัและไม่สมหวงัจะเข้าใกล้ความน่า
จะเป็นที่ค�ำนวณได้มากขึ้น ๆ

จากการทดลองน�ำไปใช้ในชัน้เรยีนพบว่านกัเรยีนสนกุสนาน
ไปกับกิจกรรมและพยายามหาวิธีเปรียบเทียบจ�ำนวนกรณีของ
การหยิบไพ่แล้วสมหวังและผิดหวังด้วยตนเองอย่างมีส่วนร่วม 
อย่างไรก็ดีผู้เขียนพบว่านักเรียนหลายคนไม่เข้าใจตัวด�ำเนินการ
ทางตรรกศาสตร์ หรือ มากนัก และเข้าใจว่านายคณิตจะต้อง
หยิบได้ไพ่หน้าโพแดงที่มีแต้มเป็นจ�ำนวนคู่เท่านั้น จึงจะสมหวัง 
ซึ่งก็เป็นโอกาสอันดีที่ครูผู้สอนจะได้อธิบายตัวด�ำเนินการทาง
ตรรกศาสตร์ หรือ ให้นักเรียนได้เข้าใจตรงกันว่าสามารถ
สอดคล้องกบักตกิาได้ทนัทถ้ีามเีพยีงหนึง่กรณทีีเ่ป็นจรงิในขณะ
ที่ตัวด�ำเนินการทางตรรกศาสตร์ และ จะต้องเป็นจริงท้ังสอง
กรณีเท่านั้น โดยครูผู้สอนอาจแสดงให้นักเรียนเข้าใจด้วยการ 
ร่วมกนัท�ำกจิกรรม ‘‘ไพ่เส่ียงรกั’’ ใหม่อกีครัง้ แต่เปลีย่นกติกาว่า
นายคณิตจะสมหวงักต่็อเม่ือหยบิได้ไพ่หน้าโพแดง    และ ได้แต้ม
จ�ำนวนคู่เท่านั้น เพื่อส�ำรวจว่า ความน่าจะเป็นและค�ำตอบที่ได้
จะแตกต่างไปหรือไม ่จากการเปลี่ยนตัวด�ำเนินการทาง
ตรรกศาสตร์จาก ‘‘หรือ’’ เป็น ‘‘และ’’ เพียงแค่ค�ำเดียว

ก่อนเริ่มกิจกรรมนั้น ครูอาจช้ีแจงให้นักเรียนทราบก่อนว่า  
ลูกปิงปองที่มีขนาดเท่ากันและมีสีเดียวกันเป็นลูกปิงปองที่ต่าง
ลูกกัน และจ�ำเป็นต้องแยกแยะเสียก่อนว่าลูกปิงปองลูกใดเป็น
ลูกใด โดยอาจใช้ปากกาเขียนหมายเลขก�ำกบัลกูปิงปองแต่ละลกู 
เช่น ลูกปิงปองสีฟ้าลูกที่ 1, 2, 3 และ ลูกปิงปองสีส้มลูกที่ 1, 2 
ดังแสดงในรูปที่ 2 เพื่อให้ทราบว่าลูกปิงปองที่หยิบได้เป็นลูกใด

จากนั้นครูอาจให้นักเรียนลองคิดหาวิธีเขียนผลลัพธ์จาก 
การสุม่หยบิลกูปิงปองเหล่านีจ้ากถงัสทึีบขึน้มาสองลกูพร้อม ๆ กันว่า
สามารถเป็นอะไรได้บ้างด้วยวธิกีารของตนเอง พร้อมทัง้สรปุว่ามี
ผลลัพธ์ทั้งหมดที่เป็นไปได้กี่แบบ เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนใช้
กระบวนการทางวศิวกรรมออกแบบวธิกีารเขียนผลลัพธ์เพ่ือให้ได้
ครบถ้วนทกุกรณ ีโดยครอูาจต้องเน้นย�ำ้ว่าการหยบิลกูปิงปองสอง
ลกูพร้อม ๆ  กัน ล�ำดับในการเขยีนผลลพัธ์จะไม่มผีล เช่น ฟ้า3- ส้ม2 

กบั ส้ม2- ฟ้า3 ถอืเป็นกรณท่ีีเหมอืนกัน และจะต้องไม่เขียนซ�ำ้
เมือ่นกัเรยีนรวบรวมผลลพัธ์แบบต่าง ๆ  ทีอ่าจเกดิขึน้จนมัน่ใจ

ว่าครบแล้ว ครจูงึถามค�ำถามของกจิกรรมอกีครัง้ว่า โอกาสทีจ่ะ
หยิบได้ลูกปิงปองสีเดียวกันหรือต่างสีกันจะมากกว่า แล้วให้
นักเรียนเขียนค�ำตอบพร้อมอธิบายเหตุผลของตนเองลงในสมุด 
ก่อนทีจ่ะเริม่ต้นการทดลองด้วยการให้นกัเรยีนทกุคนมส่ีวนร่วมใน
การสุม่หยบิลกูปิงปองจากถงัขึน้มาจรงิ ๆ พร้อมท้ังบันทึกผลการ
หยบิลกูปิงปองแต่ละครัง้โดยควรก�ำกบัหมายเลขของลกูปิงปองให้
ชดัเจนด้วย เช่น หยิบได้ลกูปิงปอง ฟ้า3- ส้ม1 เป็นต้น ปิดท้ายด้วย
การสรปุผลว่านกัเรียนทัง้ชัน้ หยบิได้ลกูปิงปองสีเหมือนกันหรอื
ต่างกันเป็นจ�ำนวนกีค่รัง้ และแบบไหนมจี�ำนวนมากกว่า

 
และอาจต้ังชื่อลูกปิงปองแต่ละลูกจากสีและหมายเลขได้ดังนี้ 
ฟ้า

1
     ฟ้า

2
     ฟ้า

3
     ส้ม

1
     ส้ม

2

 กิจกรรมที่ 2: คนละสีเดียวกัน
กิจกรรมความน่าจะเป็นอีกกิจกรรมหนึ่งซึ่งสามารถปรับให้

เป็นแนวทางสะเต็มได้ คอืกจิกรรมการสุม่หยบิลกูปิงปองสต่ีาง ๆ 
จากถังสีทึบ โดยอาจก�ำหนดให้มีลูกปิงปองขนาดเท่ากันจ�ำนวน 
5 ลูก เป็นลูกปิงปองสีฟ้าเหมือนกันจ�ำนวน 3 ลูก และเป็น 
ลูกปิงปองสีส้มเหมือนกันจ�ำนวน 2 ลูก แล้วให้นักเรียนทายว่า 
ถ้าให้นกัเรยีนทัง้ชัน้สุม่หยบิลกูปิงปองจ�ำนวนสองลกูขึน้มาพร้อม
กัน โอกาสที่จะได้ลูกปิงปองสีเดียวกันหรือต่างสีกันจะมากกว่า 
แล้วให้นักเรียนบันทึกค�ำตอบของตัวเองลงในสมุดก่อนเริ่มต้น
การทดลองสุ่ม

รูปที่ 2 ลูกปิงปองสีฟ้าและสีส้มที่มีหมายเลขก�ำกับ
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ส�ำหรับการสุม่หยบิลกูปิงปองสฟ้ีา 3 ลกู สส้ีม 2 ลกู จากถงั 
สทีบึดงัแสดงในกิจกรรมนี ้ผลลพัธ์ท้ังหมดท่ีอาจเกดิข้ึนมทีัง้สิน้ 10 
แบบ คือ

ฟ้า
1
- ฟ้า

2
  ฟ้า

1
- ฟ้า

3 
 ฟ้า

1
- ส้ม

1 
 ฟ้า

1
- ส้ม

2
  ฟ้า

2
- ฟ้า

3 
 ฟ้า

2
- ส้ม

1,  
ฟ้า

2
- ส้ม

2
 

ฟ้า
3
- ส้ม

1
  ฟ้า

3
- ส้ม

2
  และ  ส้ม

1
- ส้ม

2

ซึง่เมือ่นกัเรียนได้หยบิลกูปิงปองครบแล้ว ครอูาจน�ำสรปุด้วย
การแสดงการค�ำนวณความน่าจะเป็นว่า

ความน่าจะเป็นทีจ่ะได้ลกูปิงปองสเีดยีวกนั =   เนือ่งจากมี
ผลลพัธ์ทีไ่ด้สเีหมอืนกนั 4 แบบ

ความน่าจะเป็นทีจ่ะได้ลกูปิงปองต่างสกัีน =    เน่ืองจากมี
ผลลพัธ์ทีไ่ด้สต่ีางกนั 6 แบบ

ดังนั้นโอกาสที่จะหยิบได้ลูกปิงปองต่างสีกันจึงมากกว่า 
เนื่องจากมีค่าความน่าจะเป็นที่สูงกว่า และจะแตกต่างจากการ
เปรยีบเทียบโอกาสด้วยการแจกแจงผลลพัธ์โดยไม่ค�ำนงึถึงจ�ำนวน
ลกูปิงปอง เช่น การสรุปว่าผลลพัธ์ทีเ่ป็นไปได้ม ี ฟ้า-ฟ้า  ส้ม-ส้ม 
และ ฟ้า-ส้ม โอกาสทีไ่ด้สเีหมอืนกนัจงึมากกว่า ซ่ึงเป็นความเข้าใจ
ทีค่ลาดเคลือ่นเพราะแต่ละกรณมีโีอกาสเกดิขึน้ไม่เท่ากนั โดยครู
ผูส้อนอาจเน้นย�ำ้ให้นกัเรียนเหน็ถงึความแตกต่างในจดุน้ีด้วย

จากตัวอย่างกิจกรรมความน่าจะเป็นตามแนวทางสะเต็มท่ี
ได้ยกตัวอย่างมานี้ น่าจะแสดงให้เห็นถึงแนวการจัดการเรียนรู้
คณิตศาสตร์โดยการใช้กระบวนการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหา
เพื่อน�ำนักเรียนเข้าสู่เนื้อหาและทฤษฎีด้วยตัวเองได้เป็นอย่างดี  
นับเป็นการกระตุ้นให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตัวเองผ่าน
กิจกรรมที่เป็นรูปธรรม ท�ำให้ผู้เรียนสามารถท�ำความเข้าใจและ
จดจ�ำหลกัการทางคณติศาสตร์ได้อย่างถ่องแท้และยัง่ยนืมากยิง่ขึน้

ขอขอบคุณ อาจารย์นิติกาญจน์ ไกรสิทธิพัฒน์และ  
อาจารย์ศิริบุญ อักษรกิตติ์ จากโรงเรียนปทุมคงคา ส�ำหรับ 
ค�ำแนะน�ำในการวางแผนและการทดลองกิจกรรมกับนักเรียน

รูปที่ 3 นักเรียนมีส่วนร่วมในการทายและหยิบลูกปิงปองในกิจกรรม
“คนละสีเดียวกัน”

 4
10

6
10
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นิตยสาร สสวท.

สมนึก  บุญพาไสว
ผู้เชี่ยวชาญ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท.

ตาช่ังบางคร้ังก็เรียกว่าเคร่ืองช่ัง เป็นเคร่ืองมอืวดัชนิดหน่ึงท่ีใช้วดัน�ำ้หนักของสิง่ต่าง ๆ  ไม่ว่าจะเป็นตาช่ังหรือเคร่ืองมือวดัชนดิใดกต็าม และ

ไม่ว่าเทคโนโลยีจะมีความก้าวหน้าไปขนาดไหนกต็าม หลกัการท�ำงานของเคร่ืองมอืวดักคื็อการเอาสิง่ท่ีไม่ทราบค่าไปเปรียบเทยีบกบัส่ิงทีเ่ป็น

มาตรฐานหรือสิง่ทีเ่รารู้ค่า เม่ือทัง้สองอย่างมขีนาดเท่ากนักจ็ะท�ำให้รู้สิง่ท่ีไม่ทราบค่า หรือในทางคณติศาสตร์กคื็อการหาค�ำตอบของสมการนัน่เอง 

การน�ำเอาตาช่ังสองแขนทีเ่ป็นของจริงมาใช้เป็นสือ่การสอนเร่ืองสมการน้ันมผู้ีท�ำมานานแล้ว คราวน้ีเราลองมาสร้างตาช่ังเสมือนท่ีมสีองแขน

เพือ่ใช้เป็นสือ่การสอนเร่ืองสมการ แล้วหาวธิสีอนแบบใหม่ดวู่าผลลัพธ์ท่ีเกดิกบันกัเรียนจะต่างกนัอย่างไร 

GSP ส�ำหรับคนเป็น

GSP ส�ำหรับคนเป็น ตอน ตา(เครื่อง)ชั่งสองแขนนี้ ตาชั่ง
เสมือนที่จะสร้างเป็นสื่อการสอนมีส่วนประกอบที่ส�ำคัญ 3 ส่วน
คือ ตาชั่งสองแขน ตุ้มน�้ำหนักขนาดต่าง ๆ และบริเวณส�ำหรับ
เก็บตุ้มน�้ำหนัก 

วิธีสร้างแขนตาชั่งเสมือน และ จุด 1U ที่ควบคุมการ
เปลี่ยนแปลงแขนตาชั่ง 

ตาชั่งเสมือนที่จะสร้างต่อไปนี้มีสมบัติพิเศษ คือ แขนของ
ตาชั่งจะสามารถปรากฏให้เห็นได้ 3 แบบ ได้แก่ เอียงซ้าย อยู่ใน
แนวนอน และเอยีงขวา ความเอยีงของแขนตาชัง่ไม่แปรผันตาม
จ�ำนวนน�้ำหนักที่วาง

1. ลงจุดอิสระ A แล้วเลื่อนขนานไประยะทาง 5 ซม.  
มุม 0° ได้จุด A' 

2. ลงจุดอิสระ 1U ให้อยู่ในแนว AA' 
3. วัดอัตราส่วน        โดยคลิกเลือกจุด A จุด A' และจุด 

1U ตามล�ำดับ แล้วเลือกค�ำสั่ง อัตราส่วน จากเมนูการวัด (อาจ
ใช้วิธีสร้างส่วนของเส้นตรง AA' แล้วรวมจุด 1U เข้ากับส่วนของ
เส้นตรง AA' หลังจากวัดอัตราส่วนแล้วให้แยกจุด 1U ออกจาก
ส่วนของเส้นตรง AA') ดังรูปที่ 1

4. ค�ำนวณ sgn        โดยใช้ค�ำสัง่ ค�ำนวณ จากเมนกูารวดั 
และใช้อัตราส่วน       ที่วัดไว้แล้ว

5. ค�ำนวณ sgn              โดยใช้ค�ำสั่ง ค�ำนวณ จากเมน ู
การวัด

6. เลอืกค่าทีค่�ำนวณได้ในข้อ 5 แล้วเลอืกค�ำส่ัง ระบมุมุ จาก
เมนูการแปลง

7. หมุนจุด A' โดยใช้ จุด A เป็นจุดศูนย์กลาง ด้วยมุมที่ระบุ 
ได้จุด A"

8. หมุนจุด A" โดยใช้ จุด A เป็นจุดศูนย์กลาง ด้วยมุมคงตัว  
180° ได้จุด A"'

9. สร้างส่วนของเส้นตรง A"A"' ดังรูปที่ 2

รูปที ่1 รูปที ่2

ตอน ตา(เครื่อง)ชั่งสองแขน

A1U

AA' 

15°
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ลากจุด 1U ไปทางซ้าย ทางขวา และตรงกบัจดุ A แล้วสังเกต
ส่วนของเส้นตรง A"A"' ถ้าสร้างได้ถูกต้องจะพบว่า เมื่อ

จดุ 1U อยูท่างซ้ายของจดุ A ส่วนของเส้นตรงจะเอยีงทางซ้าย
จดุ 1U อยูท่างขวาของจดุ A ส่วนของเส้นตรงจะเอียงทางขวา
จุด 1U อยู่ตรงกับจุด A ส่วนของเส้นตรงจะอยู่ในแนวระดับ
สร้างพื้นที่ส�ำหรับเก็บจุด  1U โดยที่ 1U ไม่มีผลต่อแขน

ของตาชั่ง
10. ลงจุดอิสระ C แล้วเล่ือนขนานไประยะทาง 1 ซม.  

มุม 0° ได้จุด C'
11. ลากจุด 1U โดยให้จุด 1U จุด C และจุด C' อยู่ในแนว

เส้นตรง และจุด 1U อยู่ทางขวาของจุด C'
12. วัดอัตราส่วน       โดยคลิกเลือกจุด C จุด C' และจุด 

1U ตามล�ำดับ แล้วเลือกค�ำสั่ง อัตราส่วน จากเมนูการวัด (อาจ
ใช้วิธีสร้างรังสี CC' แล้วรวมจุด 1U เข้ากับรังสี CC' หลังจากวัด
อัตราส่วนแล้วให้แยกจุด 1U ออกจากรังสี CC') ดังรูปที่ 3

ขณะทีจ่ดุ 1U อยูท่างขวาของเส้นตรงทีผ่่านจดุ C ในแนวตัง้ 
ให้ลากจุด 1U ไปทางซ้าย ทางขวา และตรงกับจุด A แล้วสังเกต
ส่วนของเส้นตรง A"A"' ว่ายังคงท�ำงานเหมือนตอนที่ยังไม่มีเส้น
ตรงที่ผ่านจุด C ในแนวตั้งหรือไม่ ถ้าท�ำงานไม่เหมือนเดิมแสดง
ว่ามอีะไรผดิพลาด ควรตรวจสอบแก้ไขให้ถกูต้องเสยีก่อน แต่ถ้า
ยงัคงท�ำงานเหมอืนเดิมให้ลากจุด 1U ให้อยูท่างซ้ายของเส้นตรง
ที่ผ่านจุด C ในแนวตั้ง แล้วสังเกตส่วนของเส้นตรง A"A"' ว่าต้อง
อยูใ่นแนวนอน ถ้าไม่อยูใ่นแนวนอนให้ตรวจหาข้อผดิพลาดและ
แก้ไขให้ถูกต้อง

การสร้างจุด 2U ให้มีค่าเท่ากับ 2 และสามารถควบคุม
การเปลี่ยนแปลงตาชั่ง

17. ลากจุด 1U ให้อยู่ทางซ้ายของเส้นตรงที่ผ่านจุด C ใน
แนวตั้ง

18. ลงจุดอิสระ 2U ให้อยู่ในแนว AA'
19. วัดอัตราส่วน     โดยคลิกเลือกจุด A, จุด A' และ 

จุด 2U ตามล�ำดับ แล้วเลือกค�ำสั่ง อัตราส่วน จากเมนูการวัด 
(รวมจุด 2U เข้ากับส่วนของเส้นตรง AA' หลังจากวัดอัตราส่วน
แล้วให้แยกจุด 2U ออกจากส่วนของเส้นตรง AA')

20. ค�ำนวณ 2 sgn       โดยใช้ค�ำสั่ง ค�ำนวณ จากเมน ู

การวัด และใช้อัตราส่วน        ที่วัดไว้แล้ว
21. ลากจุด 2U โดยให้จุด 2U จุด C และจุด C' อยู่ในแนว

เส้นตรง และจุด 2U อยู่ทางขวาของจุด C'
22. วัดอัตราส่วน       โดยคลิกเลือกจุด C จุด C' และจุด 

2U ตามล�ำดบั แล้วเลอืกค�ำสัง่ อตัราส่วน จากเมนกูารวดั (รวมจดุ 
2U เข้ากบัรงัส ีCC' หลงัจากวดัอตัราส่วนแล้วให้แยกจดุ 2U ออก
จากรังสี CC')

13. ค�ำนวณ                    โดยใช้ค�ำสั่ง ค�ำนวณ จาก 
เมนูการวัด และใช้อัตราส่วน        ที่วัดไว้แล้ว

14. ลากจุด 1U ไปทางซ้ายของจุด C ค่าที่ค�ำนวณไว้ในข้อ 
13 จะต้องเท่ากับ -1 ถ้าจดุ 1U อยูท่างขวาของจดุ C ค่าทีค่�ำนวณ
ไว้ในข้อ 13 จะต้องเท่ากับ 0

15. คลิกเลือก                   ที่ค�ำนวณไว้ในข้อ 5 แล้วไป
ท่ีเมนูแก้ไข เลือกค�ำสั่ง แก้ไขการค�ำนวณ ในกล่องโต้ตอบให้
แก้ไขการค�ำนวณเป็น  

16. สร้างเส้นตรงในแนวตั้งผ่านจุด C ดังรูปที่ 4

รปูที ่3

รูปที ่4

sgn

sgn 1sgn
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23. ค�ำนวณ                        โดยใช้ค�ำสั่ง ค�ำนวณ 
จากเมนูการวัด

24. คลิกเลือก                                            
 ที่ค�ำนวณไว้ในข้อ 15 แล้วไปที่เมนูแก้ไข เลือกค�ำสั่ง แก้ไขการ

ค�ำนวณ ในกล่องโต้ตอบให้แก้ไขการค�ำนวณเป็น 

 
ลองทดสอบโดย ลากจุด 1U และจุด 2U ดังนี้

• อยู่ทางซ้ายของเส้นตรงที่ผ่านจุด C ในแนวตั้ง และอยู่คนละข้างของจุด A  ส่วนของเส้นตรง A"A"' จะต้องเอียงไปทางด้าน  
       จุด 2U

• อยู่ทางขวาของเส้นตรงที่ผ่านจุด C ในแนวตั้ง ส่วนของเส้นตรง A"A"' จะต้องอยู่ในแนวนอน
 จากการสร้างจุด 1U และจุด 2U เพื่อควบคุมส่วนของเส้นตรง A"A"' จะพบว่ามีสิ่งที่เหมือนกันคือ
	 ต้องเป็นจุดอิสระ
	 ต้องสร้างเงื่อนไขที่สัมพันธ์กับส่วนของเส้นตรง AA' และรังสี CC' (ได้แก่  a
      และ a                          , a หมายถึงจ�ำนวน เช่น 1, 2, 5, -3 และ   หมายถึงชื่อจุด) 

	 ใช้เงื่อนไขทั้งสองไปควบคุม
 ขั้นต่อไปเป็นการสร้างจุดควบคุมในแบบร่าง ท่ีมีค่าควบคุม 1, 2, 3, และ 4 อย่างละ 2 จุด จุดท่ีมีค่าควบคุม 5, 6, 7, 8,   

และ 9 อย่างละ 1 จุด    
25. ลากจุด 1U และจุด 2U อยู่ทางซ้ายของเส้นตรงที่ผ่านจุด C ในแนวตั้ง
26. ซ่อนค่าที่ค�ำนวณไว้ของจุด 1U และ 2U
27. สร้างปุ่มแสดงการท�ำงาน ซ่อน/แสดง ส่วนของเส้นตรง A"A"' แล้วคลิกปุ่มซ่อน ส่วนของเส้นตรง A"A"' ดังรูปที่ 6

ดงัรปูที ่5
รูปที ่5

รูปที ่6

A

C
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28.	ลงจุดอิสระแล้วท�ำตามขั้นตอนการสร้างจุด 2U (ข้อ 
18 ถึง ข้อ 24) เมื่อท�ำครบทุกจุดแล้ว หน้าของแบบร่าง
ควรจะคล้ายกับรูปที่ 7 

สร้างจุด  xU เป็นจุดควบคุมการเปลี่ยนแปลงของส่วนของ
เส้นตรง A"A"' โดย x สามารถเปลี่ยนแปลงได้โดยการสุ่ม

29. สร้างพารามิเตอร์ x 
30. เลือกพารามิเตอร์ x แล้วเลือกค�ำสั่ง ปุ่มแสดงการ

ท�ำงาน/การเคลื่อนไหว จากเมนูแก้ไข
31. ในกล่องโต้ตอบ การเคลื่อนไหวพารามิเตอร์เชิงสเกลาร์ 

ท่ีแผงรายการเคลื่อนไหว  ทิศทางให้เลือก สุ่ม เพียงคร้ังเดียว  
โดเมนให้ใช้ 0 ถึง 15 ดังรูปที่ 8

32. ที่แผงรายการป้ายเปลี่ยนเป็น สุ่ม x
33. ลงจุดอิสระแล้วท�ำตามขั้นตอนการสร้างจุด 2U (ข้อ 18 

ถึง ข้อ 24) เพียงแต่เปลี่ยนจากคูณด้วย 2 เป็นคูณด้วย trunc(x) 
ดังรูปที่ 9

ถึงข้ันนีเ้รากจ็ะได้ส่วนของเส้นตรง A"A''' แทนแขนของตาชัง่
เสมอืน และจุดต่าง ๆ แทนตุ้มน�ำ้หนกัทีม่ขีนาดต่าง ๆ กัน ต่อไป
กเ็ป็นการดัดแปลงเสริมแต่งสิง่ทีม่อียูใ่ห้เป็นส่ือทีจ่ะน�ำไปใช้งาน 
ส�ำหรบัตอนนีเ้ราจะดดัแปลงเพือ่ท�ำเป็นสือ่การสอนเรือ่งสมการ 
(ท�ำเป็นสือ่เท่านัน้ วธิใีช้ส่ือขอความกรุณาคดิเอาเองทางใครทางมัน)

34. ซ่อนจุด A' จุด C จุด C' พารามิเตอร์ x และค่าที่ได้จาก
การค�ำนวณทั้งหมดยกเว้น trunc(x)

35. ลบปุม่แสดงการท�ำงาน ซ่อนออ็บเจกต์ ส่วนของเส้นตรง 
AA' และ รังสี CC' 

36. เปลี่ยนป้ายชื่อค่าที่ค�ำนวณไว้ trunc(x) เป็น x
37. สร้างปุ่มแสดงการท�ำงาน ซ่อน/แสดง ค่าที่ค�ำนวณไว้ x  

ดังรูปที่ 10

รปูที ่7

รปูที ่9

รูปที ่10

รปูที ่8

38. ใช้การแปลงสร้างตุม้น�ำ้หนกัจากจดุทีแ่ทนน�ำ้หนกัทัง้ 14 
จุด พร้อมเปลี่ยนป้ายชื่อให้สอดคล้องกับน�้ำหนักประจ�ำตัว

39. สร้างจดุ 14 จดุ ทางซ้ายของเส้นตรงในแนวตัง้ทีผ่่านจดุ 
C เพื่อเป็นต�ำแหน่งเริ่มต้นของจุดที่เป็นตุ้มน�้ำหนัก ดังรูปที่ 11

รูปที ่11



รปูที ่12

รปูที ่13
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ในที่สุดการสร้างตาชั่งเสมือนก็เสร็จสมบูรณ์ การน�ำไปใช้
ประกอบการสอนก็เป็นหน้าที่ของครูผู้สอนว่าจะใช้กับนักเรียน
ระดับไหน จะใช้อย่างไร ใช้แล้วจะท�ำให้นักเรียนเกิดทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ได้อย่างไร

จากรูปที่ 14 โจทย์จะเป็นอย่างไรช่วยกันแต่งเอาเอง 
(สามารถเปลี่ยนแปลง x ได้โดยคลิกปุ่ม สุ่ม x) แต่ที่ส�ำคัญท่าน
คดิว่าจะมวิีธทีีเ่ป็นไปได้กีว่ธิทีีท่�ำให้ได้ค�ำตอบ และคดิว่านกัเรยีน
ในห้องของท่านจะหาได้กีว่ธิ ีท�ำอย่างไรจะให้นกัเรยีนของเราคิด
หาค�ำตอบได้ด้วยวิธีที่แตกต่างจากคนอื่น ๆ 

ลองท�ำดู
โดยทั่วไปเมื่อใช้ตาชั่งสองแขนเป็นสื่อการสอนเรามักจะใช้

สอนเรื่องของความเท่ากันของสองจ�ำนวน ซึ่งเป็นเลขฐานสิบ 
ลองดัดแปลงตาช่ังเสมือนไปใช้สอนเรื่องการแปลงเลขฐานสิบ
เป็นเลขฐานสองด้งรูปที่ 15 และรูปที่ 16

40. สร้างปุ่มแสดงการท�ำงาน การเคลื่อนที่ โดยคลิกเลือก
จุดที่แทนตุ้มน�้ำหนักกับจุดที่สร้างในข้อ 39 เป็นคู่ ๆ (คลิกเลือก
จุดที่แทนตุ ้มน�้ำหนักก่อน) จนครบ 14 คู ่ แล้วเลือกค�ำสั่ง  
ปุ่มแสดงการท�ำงาน/การเคล่ือนท่ี จากเมนูแก้ไข ในกล่อง
โต้ตอบ ทีแ่ผงรายการการเคลือ่นที ่เลอืก ชัว่ขณะ ทีแ่ผงรายการป้าย 
เปลี่ยนเป็น เริ่มต้น ดังรูปที่ 12

41. ซ่อนจุด ที่สร้างในข้อ 39  แล้วคลิกปุ่มแสดงการท�ำงาน 
เริ่มต้น และ คลิกปุ่ม ซ่อน x

42. ที่จุด A" และจุด A"' ใช้การแปลงสร้างจานของตาชั่ง
43. ที ่จดุ A สร้างฐานตาชัง่ เขม็ และ สเกล ดงัแสดงในรปูที ่13

รปูท่ี 14 ตวัอย่างการจดัวางตุม้น�ำ้หนกัส�ำหรับให้นกัเรียนแก้ปัญหา

รูปที ่15 ตาชัง่เสมอืนส�ำหรับการแปลงเลขฐานสบิเป็นเลขฐานสอง

รูปที ่16  x เท่ากบัจ�ำนวนใดเมือ่เป็นเลขฐานสิบ
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เอกรินทร์ อัชชะกุลวิสุทธิ์ 
นักวิชาการ สาขาวิจัย สสวท. / e-mail : eacha@ipst.ac.th

ส�ำหรับประเทศไทยจะจัดสอบ PISA 2015 ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 มาดูกันว่าการทดสอบสมรรถนะด้านใหม่นี้มี 
รายละเอียดอย่างไรบ้าง

กรอบการประเมนิการแก้ปัญหาแบบร่วมมอืของ PISA 2015 มดีงันี้

พืน้ฐานของนกัเรยีน

สมรรถนะการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ

บริบทของแบบทดสอบ

ทักษะที่นักเรียนมี

- ความรู้ที่ติดตัวมา
- บุคลิกลักษณะ

- การสร้างและเก็บรักษาความเข้าใจที่มีร่วมกัน
- การเลือกวิธีด�ำเนินการที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา
- การสร้างและรักษาระเบียบของกลุ่ม

- ลักษณะเฉพาะของงาน 
- โครงเรื่องของปัญหา 

- การสื่อสารจากเนื้อเรื่อง 
- องค์ประกอบของกลุ่ม 

ส่งผลต่อ

นักเรียนต้องแสดงออกถึงสมรรถนะต่าง ๆ

- ทักษะการท�ำงานแบบร่วมมือ
- ทักษะการแก้ปัญหา 

การแก้ปัญหาแบบร่วมมอืตามแนวทาง PISA เป็นอย่างไร

สมรรถนะในการแก้ปัญหาแบบร่วมมอื หมายถงึ ความสามารถของบคุคลในการเข้าร่วมกระบวนการแก้ปัญหาของกลุม่
ได้อย่างมปีระสิทธภิาพ โดยการแบ่งปันความเข้าใจทีม่ ี และรวบรวมความรู ้ทกัษะและความพยายามเข้าด้วยกนัเพือ่แก้ปัญหา 

โครงการประเมนิผลนกัเรียนร่วมกบันานาชาต ิ(Programme for International Student Assessment หรือ PISA) ประเมนิสมรรถนะ

ของนกัเรียนในการใช้ความรู้และทักษะสามด้าน ได้แก่ การรู้เร่ืองการอ่าน การรู้เร่ืองคณติศาสตร์ และการรู้เร่ืองวทิยาศาสตร์ นอกจากนีไ้ด้มกีาร

ประเมินด้านการแก้ปัญหา (Problem Solving) ใน PISA 2003 และ PISA 2012 โดยท้ังสองคร้ัง เป็นการประเมินการใช้ทักษะการ 

แก้ปัญหาจากโจทย์ทีเ่ป็นสถานการณ์ในชีวติจริง และเป็นการท�ำข้อสอบในเล่มแบบทดสอบ แต่ PISA 2015 ได้เปล่ียนมาเป็นการประเมินด้าน

การแก้ปัญหาแบบร่วมมือ (Collaborative Problem Solving) และท�ำข้อสอบด้วยคอมพิวเตอร์  

PISA 2015
การประเมินด้านการแก้ปัญหาแบบร่วมมือของ

mailto:eacha@ipst.ac.th
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จากกรอบการประเมนิ จะเหน็ได้ว่าปัจจยัหลกัสองประการ
ทีส่่งผลต่อการเกดิสมรรถนะในการแก้ปัญหาแบบร่วมมอื ได้แก่ 
พื้นฐานของนักเรียน และทักษะที่นักเรียนมี

พื้นฐานของนักเรียน  ประกอบด้วย 
	 ความรูท้ีติ่ดตวันกัเรยีนมา ได้แก่ ความรูด้้านคณติศาสตร์ 

การอ่านและการเขียน วิทยาศาสตร์และสิ่งแวดล้อม และการ
เรียนรู้ในชีวิตประจ�ำวัน

	 บคุลกิลกัษณะของนกัเรยีน ได้แก่ อารมณ์และเจตคติ 
ประสบการณ์และความรู ้ แรงจงูใจ และความสามารถทางการคดิ

ทักษะที่นักเรียนมี ประกอบด้วย 
	 ทักษะการท�ำงานแบบร่วมมือ  ได้แก่ การสร้างความ

เข้าใจร่วมกัน การมองจากมมุมองของผูอ่ื้น การอธบิาย การเข้าถงึ
ผูฟั้ง การประสานงาน การโต้แย้งด้วยเหตผุล การท�ำตามบทบาท
หน้าที่ และการมีกฎระเบียบร่วมกัน 

	 ทักษะการแก้ปัญหา ได้แก่ การส�ำรวจและท�ำความ
เข้าใจ การน�ำเสนอและคิดหาวิธี การวางแผนและด�ำเนินการ 
และการติดตามและสะท้อนความเห็น

นักเรียนใช้สมรรถนะต่อไปนี้ในการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ
1. การสร้างและเก็บรักษาความเข้าใจที่มีร่วมกัน  
	 รู ้และเข้าใจข้อสนเทศที่ส�ำคัญ รวมท้ังจุดแข็งและ 

จดุอ่อนทีส่มัพนัธ์กบังานทีต่นเองและเพือ่นร่วมกลุม่ต้องด�ำเนนิการ
	 สื่อสารข้อสนเทศ ติดตาม แก้ไขและเก็บรักษาความ

เข้าใจที่มีร่วมกันตลอดการท�ำภารกิจ 
2. การเลือกวิธีด�ำเนินการที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา 
	 เข้าใจปัญหาและรู้แนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม

เพื่อให้บรรลุเป้าหมาย
	 สือ่สารในกลุม่ระหว่างท�ำงานร่วมกนัโดยใช้การอธบิาย 

การอภิปราย การต่อรอง การให้เหตุผล และการโต้แย้ง
	 ด�ำเนนิการตามแผนทีว่างไว้ร่วมกันตามบทบาทหน้าทีข่องตน 
3. การสร้างและรักษาระเบียบของกลุ่ม
	 เข้าใจบทบาทหน้าท่ีของตนและเพือ่นร่วมกลุม่ รวมทัง้เฝ้า

ติดตามและรักษากฎระเบียบที่มีร่วมกัน
	 สือ่สารและถ่ายทอดข้อสนเทศทีส่�ำคญั ตลอดจนปัญหา

และอุปสรรคที่เกิดขึ้นกับเพื่อนร่วมกลุ่ม

บรบิทของแบบทดสอบ  มลัีกษณะดงันี้
	 ลักษณะเฉพาะของงาน : สถานการณ์ทีใ่ห้นกัเรยีนแก้ปัญหา

อาจให้ข้อสนเทศมาอย่างชัดเจน หรือให้ข้อสนเทศที่คลุมเครือ  
ไม่เพยีงพอต่อการท�ำภารกจิ ดังนัน้ นกัเรยีนต้องใช้ข้อสนเทศที่
ตนเองมี หรืออาจจ�ำเป็นต้องค้นหาข้อสนเทศเพิ่มเติมและใช ้
ข้อสนเทศอื่น ๆ จากเพ่ือนร่วมกลุ่มมาประกอบกันเพื่อให้ท�ำ
ภารกิจต่อไปได้

	 โครงเรือ่งของปัญหา : ข้อสอบจะเป็นสถานการณ์ทีเ่กดิขึน้
ในห้องเรยีน โรงเรยีน หรอืในชวีติจริงนอกโรงเรยีน และเก่ียวข้อง
กบัเรือ่งต่าง ๆ  เช่น คณติศาสตร์ วทิยาศาสตร์ การอ่าน สิง่แวดล้อม 
ชมุชน และการเมอืง  นอกจากนี ้นกัเรยีนและเพ่ือนร่วมกลุ่มซึง่ 
มทีกัษะ ข้อสนเทศ และเป้าหมายแตกต่างกนั ยงัจ�ำเป็นต้องใช้ 
การปฏิสัมพันธ์รูปแบบต่าง ๆ เช่น การโต้แย้งด้วยเหตุผล  
การอภิปราย และการโน้มน้าว เพ่ือน�ำมาสูก่ารตดัสนิใจร่วมกัน 
ในการท�ำภารกิจ

	 การสือ่สารจากเนือ้เรือ่ง : สถานการณ์ในข้อสอบอาจให้
ข้อสนเทศโดยตรงหรือโดยอ้อมแก่นกัเรียน ข้อสนเทศทีใ่ห้อาจมี
ปริมาณมากหรือเพียงเล็กน้อย หรือสอดคล้องกับชีวิตจริง 
ของนกัเรยีนมากน้อยต่างกัน

	 องค์ประกอบของกลุม่ : ในแต่ละภารกิจจะก�ำหนดให้มี
จ�ำนวนสมาชิกในกลุ่มต่างกัน  และแต่ละคนมีสถานภาพและ
บทบาทหน้าทีต่่างกนัด้วย  

ลักษณะของข้อสอบการแก้ปัญหาแบบร่วมมือนัน้ จะมีการ
ก�ำหนดสถานการณ์ของปัญหามาให้ ทัง้ทีเ่ป็นสถานการณ์ท่ีเกิด 
ในโรงเรยีนหรอืเกดิขึน้ได้ในชวีติประจ�ำวนั พร้อมทัง้ระบรุายละเอยีด
และเง่ือนไขของปัญหา รวมถงึบทบาทหน้าทีท่ี่นกัเรยีนและเพือ่น
ร่วมกลุม่ต้องท�ำ นกัเรยีนต้องอ่านข้อมลูทีใ่ห้ในสถานการณ์และ
รวบรวมข้อมลูหรอืความสามารถทีท่กุคนในกลุ่มม ี จากนัน้จงึน�ำ
ข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการตัดสินใจ วางแผนงาน หรือหาข้อสรุป  
เพือ่ให้สามารถแก้ปัญหาและท�ำภารกิจได้ส�ำเรจ็

ลกัษณะข้อสอบด้านการแก้ปัญหาแบบร่วมมอืของ PISA 
2015 เป็นอย่างไร



     ภาพที่ 1 บทน�ำของข้อสอบเรื่องตู้ปลา

โรงเรียนของนักเรียนได้มีตู้ปลาใหม่เพื่อท�ำให้บริเวณต้อนรับมีบรรยากาศที่สดใสขึ้น

นักเรียนและนิชาเพื่อนร่วมห้องของนักเรียนได้รับมอบหมายให้จัดตู้ปลา

งานของนักเรียนคือร่วมกับนิชาค้นหาสภาวะที่ดีที่สุดส�ำหรับปลาที่อาศัยอยู่ในตู้

หมายเหตุ นักเรียนสามารถทดลองได้ 5 ครั้ง เท่านั้น

หน้าจอถัดไปจะให้ค�ำแนะน�ำวิธีท�ำงานร่วมกับนิชา

คลิกที่ลูกศรถัดไป        บนแถบสีฟ้าด้านบนเพื่อไปยังบทน�ำ 
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ปีที่ 43 ฉบับที่ 191 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2557 

ปัญหาในแต่ละสถานการณ์จะประกอบไปด้วยงานย่อยหลายงานเพือ่น�ำไปสูก่ารแก้ปัญหานัน้ ๆ  ได้ส�ำเรจ็  ในแต่ละงานย่อย นกัเรยีน
ต้องสนทนาโต้ตอบกบัเพือ่นร่วมกลุม่ ซึง่เป็นตวัละครสมมติจากคอมพิวเตอร์ การโต้ตอบกบัเพ่ือนจะมลัีกษณะเดียวกบัการแชท (chat) 
ที่นักเรียนต้องเลือกประโยคสนทนาจากตัวเลือกที่มีให้ ดังนั้นทางเลือกของการสนทนาจึงมีหลากหลายเส้นทาง อย่างไรก็ตาม 
หากนกัเรยีนเลอืกค�ำตอบท่ีไม่ช่วยให้งานด�ำเนินต่อไปได้  เพือ่นในกลุม่ (ตวัละครในคอมพวิเตอร์) จะช่วยน�ำทางให้กลุม่ไปสูท่างทีเ่หมาะ
สมกบังานนัน้ ๆ และท้ายทีส่ดุกจ็ะประสบความส�ำเร็จในงานย่อยนัน้ได้ไม่ว่านกัเรียนจะเลือกค�ำตอบเป็นตัวเลือกใดกต็าม โดยการ
สนทนาในแต่ละเส้นทางจะมรีะดบัคะแนนต่างกนั ขึน้อยูก่บัค�ำตอบของนกัเรยีนทีแ่สดงถึงระดบัสมรรถนะของการแก้ปัญหาแบบร่วมมอื

ตวัอย่างที ่1 เรือ่ง “ตู้ปลา”
ข้อสอบเรือ่ง “ตู้ปลา” อยูใ่นบรบิทของสถานการณ์ทีเ่กดิขึน้ในโรงเรยีน และต้องการวัดความสามารถของนกัเรยีนในการแก้ปัญหา

เมือ่ต้องท�ำงานร่วมกนัเป็นกลุม่  โดยในสถานการณ์นี ้นักเรยีนและเพือ่นร่วมกลุม่อกีคนหนึง่ (นชิา) ได้รบัมอบหมายให้ท�ำการทดลอง
หาสภาวะทีด่ท่ีีสดุส�ำหรบัการเลีย้งปลาในตูป้ลา ซึง่สามารถทดลองเปลีย่นสภาวะได้เพียง 5 ครัง้เท่าน้ัน

เมือ่เริม่ลงมอืท�ำข้อสอบ หน้าจอจะแสดงช่ือเรือ่งของสถานการณ์และรายละเอยีดของบทน�ำซึง่ให้ข้อสนเทศแนะน�ำสถานการณ์ของ
ปัญหาและการมอบหมายงานให้กบันกัเรยีน (ภาพที ่1)

ตวัอย่างข้อสอบการแก้ปัญหาแบบร่วมมือ 
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พืน้ทีข่องหน้าจอจะแบ่งเป็นสองส่วน ด้านซ้ายเป็นพ้ืนทีข่องการแชทเพือ่สือ่สารกบัเพือ่น ส่วนด้านขวาจะให้ข้อสนเทศทีจ่�ำเป็น
ส�ำหรับการท�ำภารกิจนั้น ๆ (ภาพที่ 2) ภารกิจนี้ เพื่อนร่วมกลุ่ม (นิชา) ให้ความร่วมมือในการท�ำงานเป็นอย่างดี เช่น เสนอแนะ
ความคิดเห็น  สร้างความเข้าใจร่วมกัน  ตอบสนองเป็นอย่างดี  ให้ก�ำลังใจและชื่นชมในการท�ำงาน   แต่ในบางครั้งเพื่อนก็มีความ
เข้าใจที่ผิดและเสนอแนะแนวทางที่ไม่เหมาะสมในการแก้ปัญหา นักเรียนจึงมีหน้าท่ีสร้างความเข้าใจและเก็บรักษาความเข้าใจใน
งานทีม่ร่ีวมกัน  แก้ไขความเข้าใจทีผ่ดิ และชีใ้ห้เหน็ถึงข้อดแีละข้อเสยีของวธิกีารต่าง ๆ  ตลอดจนร่วมมอืกบัเพือ่นจนสามารถท�ำงาน
ได้ส�ำเร็จตามเป้าหมาย

ข้อสอบข้อนี้ไม่ได้วัดว่า นักเรียนมีความรู้เรื่องการเลี้ยงปลาหรือไม่  แต่จะเป็นการวัดการแก้ปัญหาที่นักเรียนต้องร่วมมือกับ
เพื่อน โดยมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันในขณะที่แก้ปัญหา ดังตัวอย่าง นิชาบอกว่า “มันไม่ดีนัก ทีนี้เราจะท�ำอย่างไรกันดี” 
แสดงว่านิชาต้องการความคิดเหน็ของนกัเรยีน ถ้านกัเรยีนตอบเพือ่นกลบัไปว่า “มาลองเปลีย่นอณุหภมูกินัเถอะ” แสดงว่านกัเรยีน
เข้าใจความต้องการของเพื่อน และให้ความร่วมมือกับเพื่อนเป็นอย่างดี ซึ่งจะท�ำให้นักเรียนได้คะแนนในส่วนนี้ แต่ถ้านักเรียนเลือก
ที่จะตอบโดยการเบี่ยงประเด็น เช่น “ไม่รู้สิ” หรือ ย้อนถามเพื่อนกลับว่า “แล้วเธอคิดว่าเราจะท�ำอย่างไรกันดี” แสดงให้เห็นว่า 
นักเรียนไม่ให้ความร่วมมือกับเพื่อนในการแก้ปัญหา ท�ำให้นักเรียนไม่ได้คะแนนในส่วนนี้  ดังนั้น ในการท�ำข้อสอบให้ได้คะแนนดี 
นักเรียนจึงต้องมีทักษะการแก้ปัญหา  ทักษะการสื่อสาร  การประสานงาน  และการท�ำงานเป็นทีม

พื้นที่แสดงข้อมูลในภาพรวมของ
ภารกิจและงานย่อยต่าง ๆ 

ภาพที่ 2 แสดงส่วนประกอบต่าง ๆ บนหน้าจอขณะท�ำแบบทดสอบเรื่องตู้ปลา

พื้นที่แสดงแผงควบคุมของ
เพื่อนร่วมกลุ ่มซึ่งมีข ้อมูล
ชนดิของอาหาร จ�ำนวนปลา 
และอณุหภมู ิ นกัเรยีนต้องดู
ข ้อมูลในแผงควบคุมของ
เพือ่นประกอบการท�ำภารกจิ 

พื้นที่แสดงแผงควบคุมของ
นกัเรียน โดยนกัเรยีสามารถ 
เ ลื อ ก ปุ ่ ม  ช นิ ด ข อ ง น�้ ำ  
สิ่งแวดล้อมและการให้แสง  

พื้นที่แสดงผลการทดลอง 
เมือ่กดปุ่ม “ทดลองสภาวะ” 

พืน้ทีแ่สดงการแชทเพือ่สือ่สารกบัเพ่ือน จะมบีทสนทนาให้นกัเรยีนเลอืก ตวัอย่าง
ข้างบน มี 3 ตัวเลือก และนักเรียนต้องเลือกบทสนทนาเพื่อตอบกลับอย่าง
เหมาะสม 

แชต

นักเรียนและนิชาสามารถทดลองได้ 5 ครั้ง
เพื่อหาสภาวะที่ดีที่สุดส�ำหรับปลาที่อาศัยอยู่ในตู้

นิชา

แผงควบคุมของนิชา

นิชา
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บรรณานุกรม
OECD.  (2013). PISA 2015 Draft Collaborative Problem Solving Framework.  OECD.  Paris.

ตัวอย่างที่ 2  เรื่อง “สัญลักษณ์ประจ�ำห้อง”
ข้อสอบเรือ่งสญัลกัษณ์ประจ�ำห้องอยูใ่นบริบทของสถานการณ์ทีเ่กดิขึน้ในโรงเรยีน โดยนกัเรียนสามคนได้รบัมอบหมายให้ร่วมกนัสร้าง

ตราสญัลกัษณ์ส�ำหรบังานแข่งขนักฬีาขึน้มา โดยนกัเรยีนเป็นหวัหน้ากลุม่และมเีพือ่นอกี 2 คน (มาร์กและซาร่า) เป็นผูอ้อกแบบตราสญัลกัษณ์ 
มีเป้าหมายคอื สญัลกัษณ์ต้องได้รบัคะแนน 5 ดาว โดยการให้คะแนนจากเพือ่นในชัน้เรยีน ซึง่สามารถปรบัตราสญัลกัษณ์ได้ 5 ครัง้ 

ตามโครงเรือ่ง นกัเรยีนจะมส่ีวนร่วมในการช่วยเพ่ือนปรบัตราสญัลกัษณ์ 2 ครัง้ โดยมาร์กเป็นเพือ่นร่วมกลุม่ทีม่ลีกัษณะให้ความ
ร่วมมือเป็นอย่างดี แต่บางครั้งก็มีความเข้าใจที่ผิด ซึ่งนักเรียนต้องช่วยแก้ไข ส่วนซาร่าเพื่อนร่วมกลุ่มอีกคนหนึ่ง มีลักษณะไม่ค่อย
ให้ความร่วมมือ เช่น ขัดจังหวะหรือแย้งเพื่อนร่วมกลุ่ม แสดงความคิดเห็นเชิงลบกับงานของเพื่อน และไม่ท�ำตามแผนงาน นักเรียน
ในฐานะหัวหน้ากลุ่มจึงต้องให้ค�ำแนะน�ำ และน�ำพากลุ่มให้ท�ำงานจนส�ำเร็จให้ได้ 

การประเมนิสมรรถนะด้านการแก้ปัญหาแบบร่วมมอื  เกดิข้ึนจากแนวคดิขององค์การเพ่ือความร่วมมอืและพัฒนาทางเศรษฐกจิ 
(Organization for Economic Cooperation and Development, OECD) ซึ่งวิเคราะห์ว่า สมรรถนะด้านนี้จ�ำเป็นส�ำหรับการ
ท�ำงานในอนาคต  และการแก้ปัญหาของการท�ำงานในยุคปัจจุบันให้มีประสิทธิภาพ มักเกิดจากการท�ำงานร่วมกันเป็นทีม  ใน
ปัจจุบนั จงึมีการปรบัหลกัสตูรการเรยีนการสอนในหลายประเทศโดยมุง่เน้นไปทีก่ารส่งเสรมิทักษะการส่ือสารและทักษะความร่วมมือ 
ซึ่งเป็นหัวใจส�ำคัญของสมรรถนะของนักเรียนในศตวรรษที่ 21 

แล้วในวันน้ี เรามีแนวทางอย่างไรบ้างเพื่อส่งเสริมเยาวชนไทยให้เกิดสมรรถนะส�ำคัญด้านนี้ให้มากขึ้น! ศึกษารายละเอียด 
เพิ่มเติมเกี่ยวกับโครงการ PISA ได้ที่ http://pisathailand.ipst.ac.th/

พื้นที่แสดงข้อมูลในภาพรวม
ของภารกิจและงานย่อย

พื้นที่แสดงบทสนทนา และตัว
เลือกเพื่อตอบการสนทนา

พื้นที่แสดงร่างตราสัญลักษณ์ที่
ผ่านมาและคะแนนที่ได้รับ

พื้นที่แสดงร่างตราสัญลักษณ์ที่
มาร์กและซาร่าออกแบบ

พื้นที่แสดงข้อมูลของงาน
แข่งขันกีฬา

เข้าใจ

ภาพที่ 3 แสดงส่วนประกอบต่าง ๆ บนหน้าจอขณะท�ำแบบทดสอบเรื่องสัญลักษณ์ประจ�ำห้อง

http://pisathailand.ipst.ac.th/
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ดร.ภัทรวดี หาดแก้ว
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา สสวท./ e-mail : phadk@ipst.ac.th

กจิกรรมขนมวุน้แสนอร่อยนีเ้ป็นกจิกรรมท่ีผูเ้ขียนได้ร่วมกบั 
นักวชิาการ และ ผูช้�ำนาญจากหลายสาขาช่วยกนัออกแบบกจิกรรม 
สะเตม็ส�ำหรบันกัเรยีนระดบัประถมศกึษาปีที ่4 - 6  และมกีารน�ำ
กิจกรรมไปทดลองใช้จริงในโรงเรียนร่วมทดลองโดยผู้ออกแบบ
กิจกรรมเองเพือ่น�ำข้อมลูท่ีได้มาปรบักจิกรรมให้เหมาะสมสามารถ
น�ำไปใช้จรงิในห้องเรยีน ส�ำหรบักิจกรรมขนมวุน้แสนอร่อยนีใ้ช้เวลา
ในการปฏบิตักิจิกรรม 6 ชัว่โมง มแีนวทางการจดักจิกรรมและ
แนวทางการวดัผลประเมินผลดงันี	้

จดุประสงค์
1. นักเรียนสามารถอธิบายเกี่ยวกับการละลายและปัจจัย 

ทีเ่กีย่วข้องกบัการละลาย
2. นักเรียนสามารถสังเกตและอธิบายตัวละลายและ 

ตวัท�ำละลาย
3. นักเรียนสามารถเลือกและใช้เคร่ืองมอืตวงให้เหมาะสมกบั 

สิง่ทีต้่องการจะตวง 
4. นกัเรยีนสามารถเขยีนบนัทกึรายรบัรายจ่าย

กิจกรรมการท�ำอาหารเป็นกิจกรรมหนึ่งท่ีนักเรียนได้เรียนในวิชาการงานพื้นฐานอาชีพ นอกจากนักเรียนได้ฝึกทักษะการท�ำอาหาร 

และมีความสนุกสนานแล้ว การท�ำอาหารน้ียังส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้อะไรมากมาย ทั้งวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ การใช้เทคโนโลยี  

และเรียนรู้กระบวนการวศิวกรรม ถ้าคุณครูมกีารออกแบบกจิกรรมเป็นอย่างด ีมีจดุประสงค์ในการจดักจิกรรมท่ีชัดเจน ดงัตัวอย่างกจิกรรม

การท�ำอาหารทีย่กมาในบทความน้ีคือกจิกรรมขนมวุน้แสนอร่อย ซึง่กจิกรรมน้ีเป็นตัวอย่างหนึง่ของกจิกรรมการเรียนการสอนทีบู่รณาการ

วิชาวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology)  วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) หรือที่เรา

เรียกว่า การจัดการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) 

ขนมวุน้ผลงานของคณุครู

เรียนวิทย์-คณิตผ่านการท�ำวุ้น : 
กิจกรรม STEM ระดับประถมศึกษา 

สแกนโค้ดนี้เพื่อ 
ชมภาพเคลื่่อนไหว

mailto:phadk@ipst.ac.th
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แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้    
1. กจิกรรมน�ำเข้าสูบ่ทเรยีน จดักิจกรรมโดยครเูตรยีมขนมวุน้ 

ให้นักเรียนสังเกตขนมวุ้นและลองชิมวุ้น น�ำอภิปรายเกี่ยวกับ
รสชาติ กลิ่น สี รูปร่าง เนื้อสัมผัสของวุ้นที่ครูเตรียมมา 

จากน้ันครตูรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรียนเกีย่วกบัการท�ำ
วุ้นโดยใช้ค�ำถามเช่น นักเรียนเคยท�ำวุ้นหรือไม่  นักเรียนรู้หรือ
ไม่ว่าวุ้นท�ำได้อย่างไร 

2. กิจกรรมพัฒนาผู้เรียน จัดกิจกรรมโดยใช้กระบวนการ
ทางวิศวกรรมเป ็นแนวทางในการออกแบบกิจกรรม  
มีรายละเอียดดังนี้

ขั้นที่ 1 ก�ำหนดปัญหาหรือความต้องการ 
• ครูน�ำอภิปรายถึงลักษณะของวุ้นที่อร่อยว่าควรมีลักษณะ

อย่างไร เพื่อร่วมกันสรุปเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาความอร่อย
ของวุ้นได้แก่ รสชาติ เนื้อสัมผัส กลิ่น และความสวยงาม (สีและ
รูปร่าง) 

• ครูชักชวนให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแข่งขันกันท�ำวุ้นโดยครู
ชี้แจงกติกาดังนี้ 

“แต่ละกลุ่มจะต้องออกแบบและลงมือท�ำวุ้นตามที่ตัวเอง
ออกแบบไว้เพ่ือให้เพ่ือนในห้องชมิและลงคะแนนเพือ่เลอืกวุน้ที่
อร่อยทีส่ดุ โดยแต่ละกลุม่สามารถทดลองท�ำวุน้ได้หลายครัง้และ
ปรับปรุงอัตราส่วนของส่วนผสมในการท�ำวุ้นได้ แต่ต้องท�ำวุ้น
โดยใช้น�ำ้ (ตัวท�ำละลาย) ได้คร้ังละ 1 ถ้วยตวง และมงีบประมาณ
ในการท�ำวุ้นทั้งหมดเพียง 200 บาท”

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูล
• ครูแจกใบความรู้เกี่ยวกับวิธีการท�ำวุ้นให้แต่ละกลุ่มศึกษา 

และเปิดโอกาสให้นกัเรยีนสบืค้นข้อมลูเพิม่เตมิจากอินเทอร์เนต็  
จากนั้นร่วมกันอภิปรายถึงส่วนผสมหลักในการท�ำวุ้นซึ่งได้แก่  
ผงวุ้น น�้ำตาล และน�้ำต้มสุก 

• ครูอภิปรายถึงปริมาณตัวท�ำละลาย (น�้ำ หรือ น�้ำผลไม้) ที่
ก�ำหนดให้ใช้ได้เพียง 1 ถ้วย และถามว่านักเรียนจะลดส่วนผสม
อย่างไรให้ได้วุน้ลกัษณะเดมิ โดยยกตวัอย่างส่วนผสมทีใ่ช้ท�ำวุน้ เช่น 

ขัน้ที ่3 เลอืกวธิกีาร
• นักเรียนแต่ละกลุ่มอภปิรายเกีย่วกบัการท�ำวุน้แต่ละวธิ ี จาก

นัน้เลือกวธิกีารท�ำวุน้จากใบความรู้และข้อมลูท่ีรวบรวมได้ตามทีก่ลุม่
สนใจและได้ลงความเหน็ร่วมกนั โดยผูส้อนย�ำ้ว่า สิง่ทีต้่องค�ำนงึถงึ
ในการท�ำวุน้คอืเรือ่งรสชาต ิเนือ้วุน้ กลิน่ ส ีและรปูร่าง พร้อมแจก
เงนิเหรยีญและธนบตัรจ�ำลองให้นักเรยีนกลุม่ละ 200 บาท ส�ำหรบั
การท�ำวุน้ 2 ครัง้

สตูรที ่1
ผงวุน้ 1 ช้อนโต๊ะ 
น�ำ้ตาล 3 ถ้วยตวง 
น�ำ้ 4 ถ้วยตวง 

สตูรที ่2
ผงวุน้ 2 ช้อนโต๊ะ
น�ำ้ตาล 8 ถ้วยตวง
น�ำ้ 6 ถ้วยตวง
น�ำ้ผลไม้ 2 ถ้วยตวง

สตูรที ่2
ผงวุน้     ช้อนโต๊ะ
น�ำ้ตาล 1 ถ้วยตวง
น�ำ้    หรือ      ถ้วยตวง
น�้ ำผลไม ้    หรือ    

         ถ้วยตวง

สตูรที ่1
ผงวุน้    ช้อนโต๊ะ 
น�ำ้ตาล    ถ้วยตวง 
น�ำ้ 1 ถ้วยตวง 

สังเกตวุ้น

ลองชมิวุ้น

เรียนวิทย์-คณิตผ่านการท�ำวุ้น : 

1
4

1
4

3
4

3
4

2
8

2
8

6
8



44

นิตยสาร สสวท.

ขั้นที่ 4 ออกแบบและปฏิบัติการ
• นักเรยีนแต่ละกลุม่ช่วยกนัออกแบบวุน้ โดยบนัทกึลกัษณะ

ของวุ้นที่ต้องการ ส่วนผสมทั้งหมดที่ใช้ท�ำวุ้น จากนั้นวางแผน
การซื้อส่วนผสมในการท�ำวุ้น ในใบรายการซื้อสิ้นค้าที่ร้านค้า 
“สสวท.” (ร้านค้าจ�ำลอง) เช่น ผงวุ้น น�้ำตาล สีผสมอาหาร กลิ่น
ผสมอาหาร เป็นต้น จากนั้นแต่ละกลุ่มซื้อสินค้าที่ต้องใช้ โดยครู
เตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการประกอบอาหารให้ เช่น เตา หม้อ 
ตะหลิว ช้อน จาน เป็นต้น เมื่อได้ส่วนผสมที่ต้องการแล้ว ให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือท�ำวุ้นตามที่ออกแบบไว้

ขั้นที่ 6 ปรับปรุงแก้ไข
• นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนร่วมกันเพื่อปรับปรุงให้วุ้นของ

ตนเองเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด  
• ลงมอืท�ำวุน้อกีคร้ังหนึง่ตามแผนท่ีวางไว้ บนัทกึผลโดยระบุ

การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงวิธีการหรือข้อมูลจากท่ีวางแผน
การท�ำวุ้นในครั้งที่ 1

• นกัเรียนแต่ละกลุ่มเขียนบนัทึกรายรับรายจ่ายในการท�ำวุน้
แสนอร่อยทั้งสองครั้ง 

ขั้นที่ 7 ประเมินผล
• นกัเรยีนจดัแสดงผลงานของตนเองเพือ่ให้นกัเรยีนกลุม่อืน่

ชมิ พร้อมน�ำเสนอสูตร ส่วนผสม วิธกีารท�ำวุน้ และบนัทกึรายรบั
รายจ่ายของกลุ่ม

• ให้นกัเรียนทกุคนลงคะแนนเลือกวุน้กลุม่ทีต่นเองชอบมาก
ทีส่ดุโดยเขยีนหมายเลขกลุม่ทีช่อบลงในกระดาษโพสอิท จากนัน้
น�ำไปตดิบนกระดานหรอืให้คณุครเูพ่ือเกบ็รวบรวมคะแนน 

3. กจิกรรมสรปุ
• ครใูห้ผู้เรยีนร่วมกนัสรปุประเดน็และความรูท่ี้ได้จากการท�ำ

วุน้ โดยใช้ค�ำถาม เช่น 
    - วุ้นของแต่ละกลุม่มลัีกษณะเหมอืนหรอืแตกต่างกนัอย่างไร 

(นกัเรยีนตอบตามทีส่งัเกตได้จรงิ)
   - วุ้นของแต่ละกลุ่มมีส่วนผสมเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร 

(นกัเรยีนตอบตามข้อเทจ็จรงิ)
   - อัตราส่วนของส่วนผสมมีผลต่อลักษณะ รสชาติ กลิ่น 

และสขีองวุน้หรอืไม่ อย่างไร หากอตัราส่วนระหว่างตวัละลายและ
ตวัท�ำละลายไม่พอด ีเช่น ตวัละลาย (ผงวุน้) มากเกินไป อาจท�ำให้
วุน้มเีนือ้แขง็เกนิไป แต่ถ้าตวัท�ำละลาย (น�ำ้หรอืน�ำ้ผลไม้) มากเกนิ
ไป อาจท�ำให้วุน้มเีนือ้เหลวเกนิไป การใส่สารแต่งสี รส และกล่ิน
ในอตัราส่วนทีเ่หมาะสมจะท�ำให้วุน้มรีสชาต ิสสีวยน่ากิน

แนวทางการวดัผลประเมนิผล จะท�ำการประเมินผล 3 ด้าน 
ได้แก่ ชิ้นงาน การมีส่วนร่วมในการท�ำงาน และการน�ำเสนอ  
โดยมตัีวอย่างเกณฑ์ในการพิจารณาแต่ละด้านดงัน้ี

ขั้นที่ 5 ทดสอบ
• เม่ือท�ำวุ้นเสร็จแล้วให้แต่ละกลุ่มบันทึกลักษณะของวุ้นที่

ได้ในเรื่องรสชาติ เนื้อวุ้น กลิ่น สี และรูปร่าง จากนั้นร่วมกัน
อภิปรายถึงลักษณะวุ้นที่ได้ พร้อมน�ำเสนอปัญหา/อุปสรรคใน
การท�ำวุ้น และแนวทางในการแก้ปัญหา ครูควรให้นักเรียนกลุ่ม
ที่ประสบความส�ำเร็จน�ำเสนอแนวทางในการท�ำวุ้นของตนเพื่อ
เป็นแนวทางให้เพื่อนกลุ่มอื่น

เลือกซื้อสินค้าที่ใช้ในการท�ำวุ้น                   

ร่วมกันอภิปรายถึงลักษณะวุ้นที่ได้

เตรียมส่วนผสมในการท�ำวุ้น ลงมือท�ำวุ้น  ลงคะแนนเลือกวุ้นที่ชอบ
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โดยสรปุแล้วกิจกรรมขนมวุน้แสนอร่อยเป็นกจิกรรมบรูณาการ
ที่นักเรียนจะได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์เรื่องการละลาย ตัวละลาย  
ตัวท�ำละลาย รวมถึงปัจจัยท่ีมผีลต่อการละลาย โดยในการท�ำวุน้
จะต้องละลายผงวุ้นในน�้ำ ผงวุ้นจะเป็นตัวละลายและน�้ำท�ำ
หน้าที่เป็นตัวท�ำละลาย ผงวุ้นจะละลายได้เร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยหลายอย่าง เช่น ปริมาณตัวละลาย (ผงวุ้น) ปริมาณตัวท�ำ
ละลาย (น�้ำ) การให้ความร้อน และการคนสารละลาย ส�ำหรับ
คณติศาสตร์นกัเรียนจะได้เรียนรู้เร่ืองวธิกีารตวง การเลอืกเครือ่งมือ
ตวงและหน่วยการตวงได้เหมาะสม เช่น ใช้ช้อนชาตวงเกลือ  
ใช้ช้อนโต๊ะตวงผงวุ้น และใช้ถ้วยตวงในการตวงน�้ำตาลหรือน�้ำ 
และนักเรียนยังได้เรียนรู้การท�ำบันทึกรายรับรายจ่ายในการท�ำ
วุ้นอีกด้วย เมื่อพูดถึงเทคโนโลยีนักเรียนได้เรียนรู้วิธีการสืบค้น
ข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการท�ำวุ้น ส�ำหรับวิศวกรรมศาสตร์ สสวท. 
ต้องการปลูกฝังให้นักเรียนได้ปฏิบัติตามกระบวนการทาง
วิศวกรรม เช่น การออกแบบส่วนผสมในการท�ำวุ้น การวางแผน
การซือ้สนิค้าเพือ่น�ำมาท�ำวุน้ตามวงเงนิทีก่�ำหนด มกีารแก้ปัญหา
ทีอ่าจเกดิขึน้ระหว่างท�ำกิจกรรม เช่น เนือ้วุน้ทีไ่ด้แขง็เกนิไป หรือ 
อ่อนเกินไป นักเรียนจะมีวิธีแก้ปัญหาอย่างไรซึ่งจะน�ำไปสู่การ
ปรับปรุงชิ้นงานต่อไป 

หมายเหตุ: รูปถ่ายในบทความนีเ้ป็นรูปถ่ายจากการจัดประชุม
ปฏิบัติการครูผู้น�ำด้านสะเต็มศึกษาช่วงชั้นที่ 1-2 ระหว่างวันที่ 
13-15 ตุลาคม พ.ศ. 2557 ณ โรงแรมเอเชยี ราชเทว ีกรงุเทพฯ 

1. ด้านชิน้งาน

2. การมส่ีวนร่วมในการท�ำงาน 

3. การน�ำเสนอ

คะแนน เกณฑ์

3

ขนมวุ้นได้รับคะแนนนิยม 70% ขึ้นไปของจ�ำนวนนักเรียนทั้งหมด 
และ บันทึกวิธีการท�ำวุ้น โดยระบุรายการส่วนผสมและปริมาณ
ทั้งหมดที่ใช้ท�ำวุ้น พร้อมระบุหน่วยของการตวงได้ถูกต้องและ 
ครบถ้วน และบันทึกรายรับรายจ่าย โดยค�ำนวณรายรับรายจ่ายได้
อย่างถูกต้องสอดคล้องกับจ�ำนวนเงินที่เหลือ

2

ขนมวุ้นได้รับคะแนนนิยม 60% ขึ้นไปแต่น้อยกว่า 70% ของ
จ�ำนวนนักเรียนทั้งหมด หรือ บันทึกวิธีการท�ำวุ้น โดยระบุรายการ
ส่วนผสมและปริมาณทั้งหมดที่ใช้ท�ำวุ้น พร้อมระบุหน่วยของการตวง
ได้ถูกต้องแต่ยังไม่ครบถ้วนหรือมีข้อผิดพลาดเล็กน้อย หรือบันทึก
รายรับรายจ่าย โดยค�ำนวณรายรับรายจ่ายได้อย่างถูกต้องแต่ไม่
สอดคล้องกับจ�ำนวนเงินที่เหลือ

1

ขนมวุ้นได้รับคะแนนความพึงพอใจ 50% ขึ้นไปแต่น้อยกว่า 60% 
ของจ�ำนวนนักเรียนทั้งหมด หรือ บันทึกวิธีการท�ำวุ ้น โดยระบุ
รายการส่วนผสมและปริมาณทั้งหมดที่ใช้ท�ำวุ้น พร้อมระบุหน่วยของ
การตวงไดย้ังไม่ถูกต้อง หรือ บันทึกรายรับรายจ่าย โดยค�ำนวณ
รายรับรายจ่ายไม่ถูกต้อง 

คะแนน เกณฑ์

3
มีส่วนร่วมในการวางแผน แสดงความคิดเห็นและร่วมปฏิบัติงานที่ได้
รับมอบหมายภายในกลุ่มทุกครั้ง

2
มีส่วนร่วมในการวางแผน แสดงความคิดเห็นและร่วมปฏิบัติงานที่ได้
รับมอบหมายภายในกลุ่มเป็นบางครั้ง

1
มีส่วนร่วมในการวางแผน แต่ไม่มีส่วนร่วมในการปฏิบัติงานที่ได้รับ
มอบหมายภายในกลุ่ม

คะแนน เกณฑ์

3
ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์/วิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง  
น�ำเสนอข้อมูลตามล�ำดับขั้นตอนอย่างเป็นระบบ มีรายละเอียด
สมบูรณ์ รูปแบบการน�ำเสนอดึงดูดความสนใจ

2

ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์/วิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง  
น�ำเสนอข้อมูลไม่เป็นระบบ หรือมีรายละเอียดไม่สมบูรณ์  รูปแบบ
การน�ำเสนอดึงดูดความสนใจพอสมควร

1

ใช้ภาษาหรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์/วิทยาศาสตร์ผิดพลาด 
การน�ำเสนอข้อมูลไม่เป็นระบบ หรือมีรายละเอียดไม่สมบูรณ์  
รูปแบบการน�ำเสนอไม่ดึงดูดความสนใจ

บรรณานุกรม
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. กระทรวงศึกษาธิการ.   
  (2557). คู ่มือกิจกรรมสะเต็มช่วงชั้นที่ 2 เรื่องขนมวุ ้นแสนอร่อย.   
    กรุงเทพมหานคร.



เว็บช่วยสอน
    Ocean Portal เป็นเว็บไซต์ที่ริเริ่มโดยสถาบันสมิธโซเนียน  
ซึง่ได้รวบรวมข้อมลูทีเ่กีย่วข้องกบัทะเล มหาสมทุร ส่ิงมีชีวิตใต้ทะเล 
และระบบนเิวศ เพ่ือช่วยให้คนทัว่ไปได้เข้าใจและร่วมกันดแูลปกป้อง
ทะเลและมหาสมทุร ในเวบ็ไซต์นีมี้มุมส�ำหรบัการเรียนรูซ้ึง่ประกอบด้วย
บทเรยีน กจิกรรม สือ่ประกอบการเรยีนรู ้ และแหล่งข้อมูลทีน่่าสนใจ
ส�ำหรับน�ำไปประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนได้ 

http://ocean.si.edu/ 

     จากมมุมองทีว่่าเดก็จ�ำเป็นต้องพฒันาความสามารถในด้านต่าง ๆ
อาท ิการอ่าน คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และคอมพิวเตอร์ เพื่อใช้
ในการด�ำเนินชีวติในโลกปัจจบุนั ทีเ่ตม็ไปด้วยความซบัซ้อน เวบ็ไซต์ 
e-learning for kids ซึ่งด�ำเนินงานแบบมูลนิธิไม่แสวงก�ำไร จึงเน้น
การพัฒนาแหล่งความรูอ้อนไลน์ส�ำหรับเดก็อายุ 5 – 12 ปี พร้อมกับ
การสร้างชมุชนออนไลน์ส�ำหรบัผูป้กครองและนกัการศกึษาเพือ่ใช้เป็น
พืน้ทีใ่นการแบ่งปัน แลกเปลีย่น ความรูแ้ละนวัตกรรมในการศกึษา
ส�ำหรับเด็กปฐมวัย 

http://www.e-learningforkids.org/ 

   เด็กทุกคนต่างมีความอยากรู้อยากเห็นและเต็มไปด้วย
จนิตนาการทีจ่ะน�ำไปสูก่ารค้นหาและเรยีนรูส้ิง่ใหม่ และการเรยีนรู้
สิ่งใหม่เกิดขึ้นได้ทุกเวลา ไม่ว่าจะเป็นเวลาที่ช่วยคุณแม่เตรียม
อาหารหรือช่วยคุณพ่อล้างรถ รวมไปถึงระหว่างที่เรียนใน 
ห้องเรียน ความสงสัยและอยากรู้ มีอยู่ในตัวเราทุกคน เว็บไซต์ 
Wonderopolis ซึ่งพัฒนาโดย National Center for Families 
Learning (NCFL) จะเปิดพ้ืนทีใ่ห้ทกุคนทีมี่ความสงสยัในสิง่ต่าง ๆ 
มาตั้งค�ำถามและค้นหาค�ำตอบในสิ่งที่ต้องการได้ 

http://wonderopolis.org/ 

ดร. เบญจพร  วรรธนวหะ
นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. / e-mail : bwatt@ipst.ac.th46

นิตยสาร สสวท.

http://ocean.si.edu/
http://www.e-learningforkids.org/
http://wonderopolis.org/
mailto:bwatt@ipst.ac.th
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“โอ้ยปวดหลัง” เสียงบ่นของคนท�ำงานออฟฟิศท่ีเราได้ยินกันจนคุ้นหู ท�ำไมจะไม่ปวดล่ะ  

ก็นั่งท�ำงานใช้คอมพิวเตอร์กันท้ังวัน วันละหลายช่ัวโมง ไม่ได้ลุก ไม่ได้ขยับตัวไปไหนเลย เบาหน่อยก็มี

อาการปวด ตงึ บริเวณคอ หลัง บ่า และไหล่ พอนานไป กป็วดจนขยับตวัล�ำบาก และอาจจะมีอาการเวยีนหวั

ร่วมด้วย ถ้ารู้ตัวว่าเร่ิมมีอาการควรรีบไปปรึกษาหมอให้ช่วยหาวิธีรักษาเสียแต่เน่ิน ๆ อาจจะด้วย 

วิธีนวดคลายกล้ามเนื้อ หรือถึงขึ้นต้องใช้ยา เพราะอาการเหล่านีถ้้าปล่อยให้เกดิกบัร่างกายเรานาน ๆ  เข้า 

จะยิง่รกัษายาก  หรอืไม่สามารถรักษาให้หายขาดได้ ท�ำให้เป็นอุปสรรคต่อการด�ำรงชีวิตประจ�ำวัน 

พรพจน์ พุฒวันเพ็ญ 
ผู้อ�ำนวยการสาขาคอมพิวเตอร์ สสวท. / e-mail : pornpoj@ipst.ac.th

ระวังโรคออฟฟิศซินโดรมจะถามหา 

สาเหตุของปัญหา 
   อาการปวดเมื่อยตามร่างกายของคนท�ำงานออฟฟิศ มีชื่อ
เรียกว่า โรคออฟฟิศซินโดรม หรือบางคนเรียกว่า โรคบ้างาน  
ส่วนใหญ่เกิดกับคนท�ำงานรวมถึงคนที่ติดเกมหรือเครือข่าย
สังคมออนไลน์ ที่ใช้งานคอมพิวเตอร์ต่อเนื่องหลายชั่วโมงโดย
ไม่หยดุพกัหรือพกัในช่วงสัน้ ๆ แล้วก็รบีกลบัมานัง่ท�ำงานท่าเดมิ 
บางคนถึงขั้น กินอยู่ หลับนอนอยู่กับโต๊ะท�ำงาน พอท�ำงาน
หนักขึ้นนานขึ้นกล้ามเน้ือไม่ได้พักผ่อน ไม่ได้ออกก�ำลังกาย 
รวมถงึท่าทางในการนัง่ท�ำงานและสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 
ในการท�ำงานเช่น โต๊ะ เก้าอี้ สูงหรือเตี้ยไป จอคอมพิวเตอร์วาง
สูงหรือต�่ำกว่าระดับสายตา ห้องท�ำงานแคบ อยู่กันอย่างแออัด 
เรื่องเหล่านี้ดูเหมือนจะเป็นเรื่องเล็กน้อย แต่ล้วนเป็นสาเหตุให้
เกิดเป็นโรคออฟฟิศซินโดรม ได้ทั้งสิ้นซึ่งเป็นอันตรายที่ไม่ควร
มองข้าม

อาการของโรค
    อาการจะเริ่มตั้งแต่ ปวดเมื่อย คอ ไหล่  ไล่มาถึงบ่าแล้ว 
ลงไปทีห่ลงั ปวดตึงแขนขา จนอาจถงึขัน้ก้ม เงย หนัคอไม่ได้เลย 
เหมือนคนที่นอนตกหมอน หนักเข้าก็ปวดหัว เวียนหัว ท�ำงาน
ไม่ไหว ยังรวมถึงอาการข้างเคียงอื่น ๆ ถ้ารู้สึกว่าเริ่มมีอาการ
เหล่านี้อาจใช้วิธีนวดคลายกล้ามเนื้อเพื่อให้อาการทุเลาลง  
แต่ถ้าเป็นมาก ๆ ควรไปปรึกษาแพทย์เฉพาะทางจะดีที่สุด 
บางคนอาจมีอาการปวดไปทั่วร่างกายรวมถึงมีอาการปวดหัว
ร่วมด้วยซ่ึงเกิดมาจากความเครียดสะสม ถ้าปล่อยไว้นานเข้า
อาจจะเจอกับภัยเงียบที่อาจจะเกิดตามมาได้ เช่น กระเพาะ
ปัสสาวะอักเสบ เพราะรีบเร่งท�ำงานอั้นไว้ไม่ยอมไปเข้าห้องน�้ำ 
โรคเครียด ความดัน โรคอ้วน กรดไหลย้อน

1. จัดวางท่าทางให้เหมาะสม 
    เรามักนั่งท�ำงานในท่าทางที่เราคุ้นเคย เช่นนั่งหลังงอ โต๊ะท�ำงานสูงจนต้องยกมือและไหล่ขึ้นสูงเพื่อใช้งานแป้นพิมพ์  เนื่องจาก 
มักจะใช้โต๊ะเขียนหนังสือมาเป็นโต๊ะวางคอมพิวเตอร์ ยิ่งถ้าใครใช้คอมพิวเตอร์พกพา เวลาวางคอมพิวเตอร์ลงบนโต๊ะจะท�ำให้
จอภาพอยู่ต�่ำกว่าระดับสายตา ต้องก้มหน้ามองจอ โน้มคอ งอหลัง ไปมองจอภาพ ถ้าท�ำงานอยู่ในท่านี้เป็นเวลานาน ๆ ก็จะเริ่มมี
อาการปวดหลัง ปวดคอ ปวดแขน บางคนปวดลงถึงต้นขา ปวดน่อง เพราะขาก็วางไม่ถึงพื้นอาจเนื่องมาจากเก้าอี้สูงเกินไป

การป้องกันเบื้องต้น
    อย่างทีสุ่ภาษติเขาว่า ววัหายแล้วล้อมคอก  เจบ็แล้วคอยมารกัษาคงไม่ทัน  จรงิ ๆ แล้วเราสามารถลดหรอืป้องการอาการเหล่านี ้
ได้ด้วยการปรับปรุงพฤติกรรม สภาพการท�ำงานต่าง ๆ ให้เหมาะซึ่งจะช่วยลดการเกิดอาการของโรคออฟฟิศซินโดรมลงได้ดังนี้

สแกนโค้ดนี้เพื่อ 
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2. การจัดสภาพแวดล้อมการท�ำงานให้เหมาะสม 
    หลังจากจัดท่าทางการนั่งท�ำงานแล้ว ในที่นี้เราก็ต้องจัดสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับ 
การท�ำงานด้วย ซึง่สภาพของสถานท่ีท�ำงานก็มผีลต่อทัง้ร่างกายและจติใจของผูป้ฏบิติังานได้เหมอืนกนั 
เช่น การจัดสภาพแสง ควรจัดวางต�ำแหน่งนั่งท�ำงานให้ได้รับแสงจากธรรมชาติมากกว่าแสงไฟ 
ในห้องท�ำงาน หรอืควรหาทีน่ัง่ตดิหน้าต่างได้ยิง่ด ี จะได้พกัสายตาโดยการมองออกไปนอกหน้าต่าง
เป็นครั้งคราว ซึ่งจะช่วยให้ลดอาการเมื่อยล้าของสายตาลงได้ และควรเตือนตัวเองให้ลุกออกมา
จากโต๊ะท�ำงาน ทุก ๆ ครึ่งชั่วโมง ควรพักสัก 10 นาที  เพื่อขยับร่ายกาย ขยับแขน ขยับขา ปรบั
สภาพห้องท�ำงาน ด้วยการเปิดหน้าต่างให้อากาศถ่ายเทบ้าง หาต้นไม้ขนาดเล็กทีเ่จรญิเตบิโตได้ใน
ร่ม มาปลูกเพื่อช่วย ฟอกอากาศ ช่วยกรองสารพิษ และยังใช้เป็นที่พักสายตาจากหน้าจอได้เป็น
อย่างดี 

    ถ้าทุกคนปฏิบัติได้ตามนี้ อาการปวดตามร่างกายก็จะหายไป หรืออย่างน้อยก็บรรเทาลง คนที่ยังไม่เคยเป็น ก็สามารถน�ำไป
ปฏิบัติตามได้ เพื่อเป็นการป้องกันไม่ไห้เกิดอาการเจ็บปวดขึ้นในอนาคต อย่างไรก็ตามถึงจะจัดวางท่าทางในการนั่งและสภาพ
แวดล้อมดีเพียงใด ถ้าหากยังหักโหมท�ำงานหนักจนไม่ยอมพักผ่อน อาการเจ็บปวดก็ยังอาจเกิดขึ้นได้ ดังนั้นควรแบ่งเวลาท�ำงาน
กบัเวลาพกัผ่อนให้เหมาะสม หรือแม้แต่ระหว่างท�ำงานกค็วรจะมกีารพักเป็นระยะ เช่น พกัห้าถงึสบินาททีกุคร่ึงช่ัวโมงแล้วก็กลับมา
ท�ำงานต่อ แต่ไม่ใช่ แบ่งเวลาให้กับการพกัมากกว่าเวลาท�ำงานล่ะ เดีย๋วเจ้านายจะไล่ออกจากงาน แล้วทีนี ้จะมานัง่ปวดใจในภายหลัง 
จะหาว่าไม่เตือน...

บรรณานุกรม
ออฟฟิศซินโดรม. สืบค้นเมื่อ 6 ตุลาคม 2557, จาก http://www.msdbangkok.go.th/healthcon 
    ner_Office%20syndrome.htm
ออฟฟิศซินโดรม. สืบค้นเม่ือ 10 ตุลาคม  2557. จาก http://www.suphan.dusit.ac.th/re 
    port/13-11-55.pdf

    วิธีแก้ไขง่าย ๆ คือปรับทุกอย่างให้อยู่ในต�ำแหน่งและท่าทางที่ถูกต้อง 
เริ่มด้วยการปรับพนักพิงให้ตรง นั่งให้ตัวตรง เลื่อนเก้าอี้ให้เข้าใกล้โต๊ะมาก
ขึ้น มือจะได้อยู่ใกล้แป้นพิมพ์ไม่ต้องเอื้อม ถ้าขาเหยียบไม่ถึงพื้นก็หาอะไร
มารองให้วางเท้าได้ถนัดขึ้น ต้นขา และน่องจะได้ไม่ปวดเมือ่ย ปรบัจอภาพ
ให้อยู่ในระดบัสายตา จะได้ไม่ต้องก้มหน้าท้ังวนั ถ้าเป็นคอมพิวเตอร์ พกพา 
กห็าอะไรกไ็ด้มาหนนุให้สงูขึน้จะได้มองจอได้ถนดั แล้วหาแป้นพมิพ์ ภายนอก
มาใช้แทนแป้นพิมพ์ที่ติดมากับเครื่อง

Tips
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ปีที่ 43 ฉบับที่ 191  พฤศจิกายน - ธันวาคม 2557 

ศ. ดร. สุทัศน์ ยกส้าน  
ราชบัณฑิต ส�ำนักวิทยาศาสตร์ สาขาฟิสิกส์และดาราศาสตร์

Robert G. Edwards
ผู้บุกเบิกวิทยาการการปฏิสนธิของทารกในหลอดแก้ว

เมือ่วนัท่ี 10 เมษายน ค.ศ.2013 Robert G. Edwards ได้เสยีชีวติ

ลงอย่างสงบในวยั 87 ปี ด้วยโรคปอดอกัเสบท่ีบ้านใกล้เมอืง Cambridge 

ในประเทศอังกฤษ เขาคือบุคคลผู้บุกเบิกสู่ยุคการปฏิสนธิของทารก

ในหลอดแก้ว (In Vitro Fertilization IVF) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีด้าน

การสืบพนัธุรู์ปแบบใหม่ ผลงานน้ีท�ำให้ Edwards ได้รบัรางวลัโนเบล

สาขาการแพทย์ประจ�ำปีค.ศ. 2010 เพราะเทคนิค IVF ของ Edwards 

กับเพื่อนร่วมงานชื่อ Patrick Steptoe และ Jean Purdy สามารถ

บันดาลให้คู่สมรสท่ีไม่สามารถให้ก�ำเนิดทารกโดยวิธีธรรมชาติ 

สามารถมีทายาทของตนเองได้ นบัถงึวนันีท้ารกทีถ่อืก�ำเนิดด้วยวธิ ีIVF 

มีมากถึงปีละ 5 ล้านคนแล้ว และมีแนวโน้มจะเพิ่มจ�ำนวนมากขึ้นทุกปี

แต่เมือ่ถึงวันทีร่บัรางวลัโนเบลคอืวนัท่ี 10 ธันวาคม ค.ศ.2010  
กมี็เหตกุารณ์ทีน่่าเสยีใจคือ Edwards ไม่สามารถเดนิทางไปรบัรางวลั
ระดบัสดุยอดที ่Stockholm ด้วยตนเองได้ เพราะป่วยด้วยโรคความ
จ�ำเสือ่มระดับรุนแรงมานาน และไม่รู้ด้วยซ�ำ้ว่า ในปีนัน้ตนคอืผูพิ้ชิต
รางวลัโนเบลสาขาการแพทย์ ส่วนศลัยแพทย์ Patrick Steptoe และ 
Jean Purdy ได้เสยีชวีติไปก่อนนัน้นานแล้ว ดงันัน้ภรรยาชือ่ Ruth 
Fowler Edwards (ผูเ้ป็นหลานสาวของ Ernest Rutherford นกัฟิสกิส์
ผูพ้บนวิเคลยีสในอะตอม และเป็นลกูสาวของ Ralph Fowler นกั
ฟิสกิส์ผูม้ชีือ่เสยีง) จงึเดนิทางไปรบัรางวลัแทน และเธอได้มอบให้ 
Martin Johnson ซึง่ได้ท�ำงานวจิยัเรือ่งนีร่้วมกบั Edwards เป็นเวลานาน 
แสดงปาฐกถาเรือ่งแรงดลใจ และผลงานของ Edwards ให้ผูเ้ข้าร่วมพธิี
มอบรางวัลโนเบลฟัง

Robert Geoffrey Edwards เกิดเมื่อวันท่ี 27 กันยายน 
ค.ศ.1925 ทีเ่มอืง Batley ใน Yorkshire ประเทศองักฤษ เพราะ
บิดาของ Edwards ย้ายที่ท�ำงานบ่อย ดังนั้น Edwards จึงต้อง
ย้ายโรงเรียนเนือง ๆ จากเมือง Witney ไป Manchester High 
School เพื่อเข้าเรียนระดับมัธยมศึกษา แล้วศึกษาต่อระดับ
ปรญิญาตรด้ีานชวีวทิยาทีม่หาวทิยาลยั Bangor ใน Wales จากนัน้
ได้ศึกษาระดับปริญญาเอกสาขาพันธุศาสตร์และคัพภวิทยา 
(embryology) ทีม่หาวทิยาลยั Edinburgh จนจบปรญิญาเอก Ph.D. 
เมื่ออายุ 30 ปี หลังส�ำเร็จการศึกษาได้ทุนวิจัยของมูลนิธิ Ford 
ไปท�ำงานวิจยัที ่Churchill College แห่งมหาวทิยาลยั Cambridge

 
ในปี ค.ศ. 1963 บรรยากาศและสิง่แวดล้อมทีน่ัน่ได้ท�ำให้ Edwards 
รู้สึกเป็นสุขและพึงพอใจมาก จึงท�ำงานประจ�ำที่นั่นจนเกษียณ

ระหว่างศกึษาปริญญาเอกน้ัน Edwards เคยสนใจเร่ืองความ
เป็นไปได้ที่จะสร้างเด็กหลอดแก้ว เพื่อช่วยสามีภรรยาที ่
ไม่สามารถมีทายาทได้ตามธรรมชาติ และเมื่อส�ำเร็จการศึกษา
ความคดินีก้ไ็ด้หวนกลบัมาหาเขาอกี จงึคดิจะน�ำเซลล์ไข่ (oocyte) 
จากรังไข่สตรีมาทดลองในหลอดแก้ว โดยได้รับความช่วยเหลือ
จาก Patrick Steptoe ซ่ึงเป็นสูตินารีแพทย์ที่เชี่ยวชาญด้าน 
laparoscopy (การผ่าช่องท้อง) ในการน�ำเซลล์ไข่ (oocyte)  
ของมนุษย์มาทดลอง

หลังจากความล้มเหลวคร้ังแล้วคร้ังเล่า ในปี ค.ศ. 1965 
Edwards ก็ประสบความส�ำเร็จในการท�ำให้เนื้อเยื่อรังไข่ซ่ึงได้
จากการผ่าตัดสร้างเซลล์ไข่ได้หลายเซลล์ และรู้สึกดใีจเป็นล้นพ้น
หลังจากเฝ้าคอยอยู่นานประมาณ 25 ชั่วโมง ก็รู้ว่าการท�ำ IVF 
เป็นเรื่องที่เป็นไปได้

(ที่มา: http://alumniconnections.com/olc/filelib/
HAA/cpages/44/Library/webpics/H57-118.jpgX
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ทัง้ ๆ  ทีม่อีปุสรรคมากมาย เช่น หาเนือ้เยือ่มาทดลองได้ยาก  
(คนไม่เช่ือฝีมอื) ห้องทดลองไม่พร้อมเพรยีงด้วยอุปกรณ์ ไม่มทีนุ
วจิยัสนบัสนนุจากรฐับาล และถกูสงัคมรวมถงึเพือ่นร่วมงานต่อต้าน
เพราะคดิว่าผดิจรยิธรรม Edwards กย็งัเดนิหน้าทดลองต่อไป

ในปี ค.ศ.1968 Edwards กป็ระสบความส�ำเร็จในการท�ำให้ 
ไข่มนุษย์ได้รับการปฏิสนธิในหลอดทดลอง

แต่เม่ือข่าวนี้แพร่ออกไปถึงสังคมภายนอกมหาวิทยาลัย  
งานวิจัยของ Edwards ก็ได้รับการต่อต้านจากสังคมมาก  
เพราะบรรดานักจริยธรรม สถาบันศาสนา สื่อ และประชาชน
ทั่วไปล้วนมีความเห็นว่า การทดลองเร่ืองน้ีอาจท�ำให้ได้ทารกที่
พิการ หรือได้เด็กที่มีจิตใจผิดปกติ นอกจากนี้การทดลองยัง
ก้าวก่ายบทบาทในการสร้างมนุษย์ของพระเจ้าด้วย เพราะ Ed-
wards ก�ำลังพยายามจะเล่นบทบาทเป็นพระเจ้าเสียเอง โดยใช้
เซลล์ตัวอ่อนเป็นวัสดุวิจัย ซึ่งเซลล์ตัวอ่อนนี้ในภายหลังจะเจริญ
เติบโตเป็นมนุษย์ ดังนั้นถ้าตัวอ่อนตาย นั่นคือการฆ่า “คน”  
ซึ่งจะเป็นเรื่องที่ผิดจริยธรรมมาก  และเมื่อ Edwards บอกว่า 
เขาไม่สามารถรบัประกนัความปลอดภัย หรอืความส�ำเรจ็ใด ๆ  ได้ 
100% บรรดานักเคลื่อนไหวทั้งหลายจึงประกาศฟ้อง Edwards 
ต่อศาล จนบางวันเขาถูกฟ้องถึง 8 ศาล แต่ทุกศาลก็ตัดสินให้ 
Edwards ชนะคดีความทุกครั้งไป กระนั้นความกังวลใจที่สังคม
ต่อต้านนี้ ได้ชะลอความก้าวหน้าในการท�ำงานวิจัยพอสมควร

ในการทดลองระยะแรก ๆ Edwards ไม่ประสพผลส�ำเรจ็เลย 
เพราะเซลล์ไข่ที่สุก เมื่อได้รับการปฏิสนธิด้วยเชื้ออสุจิในหลอด
ทดลอง แล้วถูกน�ำกลับไปฝังในโพรงมดลูก มักไม่ติด จึงไม่ม ี
การตั้งครรภ์

แต่ Edwards กไ็ด้พยายามเปลีย่นตัวแปรต่าง ๆ จนได้พบว่า 
ถ้าจะให้ได้ผลดีที่สุด เขาต้องใช้ไข่ที่สุก ในช่วงเวลาที่สตรีก�ำลังมี
ประจ�ำเดือนตามธรรมชาติ และสภาพของสารละลายแวดล้อม
ที่ไข่จะเติบโตต้องเหมาะสม นอกจากนี้เชื้อตัวผู้ก็ต้องแข็งแรง 
และสมบูรณ์ด้วย

องค์ความรู้เหล่านี้ได้ช่วยท�ำให้โลกได้เห็นทารกหลอดแก้ว
เป็นครั้งแรก เมื่อเวลา 11.47 น. ของวันท่ี 26 กรกฎาคม  
ค.ศ.1978 ทารกเพศหญิงชื่อ Louis Brown ได้ถือก�ำเนิดที่ 
Oldham General Hospital ในอังกฤษ ข่าวยิ่งใหญ่นี้ได้ถูกน�ำ
ไปเผยแพร่ในหน้าหนึ่งของหนังสือพิมพ์ท่ัวโลก ท่ามกลางเสียง
วพิากษ์วิจารณ์ ซึง่มทีัง้ต่อต้าน ชืน่ชม และวพิากษ์วจิารณ์ต่าง ๆ  นานา

หลังจากประสบความส�ำเร็จได้ไม่นาน Edwards กับ Steptoe 
ก็ได้รับข่าวร้ายว่า ทีมวิจัยของเขาที่ท�ำงานเรื่องนี้จะไม่ได้รับทุน
สนับสนุนจากรัฐบาลอังกฤษอีกต่อไป ท้ังสองจึงขอทุนวิจัยจาก
องค์กรเอกชน และได้รับการสนับสนุนเป็นอย่างดี จึงได้จัดต้ัง
คลินิกเด็กหลอดแก้วที่ Bourn Hall Clinic ในมหาวิทยาลัย 
Cambridge ส�ำหรบัฝึกนกัชวีวทิยา และนกันรีเวชวทิยาจากทัว่โลก
ให้มีความเชี่ยวชาญด้าน IVF เพ่ือช่วยสามี-ภรรยาที่น่าสงสาร 
ทั่วโลกที่ไม่มีโชคให้มีลูกได้สมหวังเสียที

ในปี ค.ศ.1984 Edwards ได้รับเลือกเป็นสมาชิกของ 
The Royal Society (F.R.S. : Fellows Of The Royal Society U.K.)

หลงัจากได้ท�ำงานร่วมกนัมานานประมาณ 20 ปี จนประสบ
ความส�ำเรจ็เป็นอย่างดี Steptoe ถงึแก่กรรมในปี ค.ศ.1988 (ถ้ายังม ี
ชวีติอยู ่เขาต้องได้รบัรางวลัโนเบลร่วมกบั Edwards อย่างแน่นอน)

ในปี ค.ศ. 2001 Edwards ได้รับรางวัล Albert Lasker 
Clinical Medical Research Award ซ่ึงวงการแพทย์ถอืว่าเป็น
รางวลัทีจ่ะน�ำไปสู่การยอมรับอย่างสมบรูณ์ นัน่คือรางวลัโนเบล

แล้วความคาดหวังของทุกคนก็เป็นจริง เพราะในวันท่ี 4 
ตุลาคม ค.ศ.2010 สถาบันโนเบลแห่งสวีเดนได้ประกาศว่า  
Edwards คือ ผู้พิชิตรางวัลโนเบลสาขาการแพทย์ประจ�ำปี  
ค.ศ. 2010 อีกหนึ่งปีต่อมา Edwards ก็ได้รับโปรดเกล้าให้ด�ำรง
ต�ำแหน่งเป็น Sir Robert Geoffrey Edwards

ส�ำหรับการสร้างทายาทด้วยตนเอง (ตามวิธีธรรมชาติ)  
นั้น Edwards มีลูกสาว 5 คน และหลาน 12 คน

บรรณานุกรม
Fauser, Bart  และ  Devroey, Paul. (2011). Baby – Making:  
   What the new reproductive treatments mean for family  
    and society. Oxford University Press.
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จากความสงสัย สู่งานวิจัย

น�้ำทิ้งจากการท�ำยางแผ่นดิบ.... ได้เฟรนชิพที่สวีเดน

อรวรรณ ทัศนเบญจกุล / ณัฏฐณิชา ใจรังษี / ปัณณวัฒน์ เพียรจัด 
นักเรียนชั้น ม.5 โรงเรียนสุราษฎร์พิทยาคม จ.สุราษฎร์ธานี 51

ปีที่ 43 ฉบับที่ 191 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2557 

  ปีแห่งความภาคภูมิใจในความสามารถของเยาวชนไทยจากโรงเรียนสุราษฎร์พิทยา จ.สุราษฎร์ธานี ที่ส่งผลงานวิจัยด้านสิ่งแวดล้อม

เข้าแข่งขนัในงาน Stockholm Junior Water Prize 2014 ณ ประเทศสวเีดน เม่ือวนัท่ี 31 สงิหาคม - 5 กนัยายน พ.ศ. 2557 งานวจิยั เร่ือง : 

นวตักรรมเปลีย่นน�ำ้ทิง้จากการท�ำยางแผ่นดบิ สู่ผลิตภัณฑ์ทดแทนพลาสติก (Transforming wastewater from raw rubber sheets 

production into GBC plastic) และได้รับรางวัล Diploma of Excellent  ซึ่งเป็นผลงานที่แสดงความสามารถในกระบวนการคิดวิเคราะห์ 

คิดริเริ่มสร้างสรรค์ของนักเรียนไทย ไม่แพ้ชาติใด ๆ ในโลก ติดตามอ่านความประทับใจของนักเรียนทั้ง 3 คน เล่าประสบการณ์ในครั้งนี้

แรงบันดาลใจอะไรในการคิดท�ำงานวิจัยเรื่องนี้

แรงบันดาลใจในการท�ำโครงงานนี้ เกิดจากเมื่อเราเดินทาง
ผ่านบ้านทีท่�ำยางแผ่นดบิจากน�ำ้ยางพารา จะได้กลิน่เหมน็รนุแรงมาก  
จึงสงสัยว่ากลิน่เหล่านัน้ คอืกลิน่จากอะไร และมสีาเหตุจากอะไร 
จากนั้นจึงร่วมกันศึกษาและพบว่าน�้ำท้ิงจากการท�ำยางแผ่นดิบ
ในกระบวนการแปรรูปน�้ำยางพาราให้กลายเป็นยางแผ่นดิบนั้น
ท�ำให้เกดิปัญหาน�ำ้เน่าเสยี ส่งกลิน่เหมน็รบกวน ก่อให้เกดิปัญหา
ต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม เนื่องจากมีการใช้กรดอินทรีย์  
กรดก�ำมะถัน กรดฟอร์มิก เพื่อท�ำให้น�้ำยางจับตัวเป็นก้อน และ
มีสารอินทรีย์ต่าง ๆ หลงเหลืออยู่ พวกเราจึงได้ระดมความคิด  
หาวิธีที่จะสามารถก�ำจัดหรือลดน�้ำทิ้งจากการท�ำยางแผ่นดิบ 
โดยท�ำการศึกษาค้นคว้าต่อไปว่าสภาพกรดนี้เราจะเปล่ียน 
ไปใช้ประโยชน์อะไรได้บ้าง และพบว่ามีแบคทีเรียชนิดหนึ่ง
ชือ่ Acetobacter xylinum เจรญิเตบิโตได้ดใีนสภาวะทีเ่ป็นกรด  
และแบคทีเรียชนิดนี้สามารถผลิตเส้นใยขนาดอนุภาคนาโน
เซลลูโลส  จึงคิดที่จะน�ำน�้ำท้ิงจากการท�ำยางแผ่นดิบท่ีมีสภาพ
เป็นกรดมาใช้ในการเพาะเลีย้งแบคทีเรยี Acetobacter xylinum นี้ 
โดยเราต้องทดลองกันอยู่นาน จนในที่สุดก็ได้เส้นใยที่เรียกว่า 
เจลาตินัสแบคทีเรียลเซลลูโลสที่ดึงแล้วมีเส้นใยขนาดเล็กมาก 
พวกเราคิดต่อไปว่าจะเอาสิ่งที่ ได ้มาท�ำอะไรต่อไปได้อีก 

และได้ค้นคว้าพบว่าในต่างประเทศมีการน�ำเซลลูโลสจากพืชมา
ท�ำเป็นพลาสติก แต่ต้องผ่านกระบวนการหลายขั้นตอน ดังนั้น
เราจงึคดิทีจ่ะน�ำเจลาตนิสัแบคทเีรยีลเซลลูโลสนีม้าลองท�ำเป็น
พลาสติกและได้น�ำไปประดิษฐ์เป็นวัสดุต่าง ๆ และเราก็เกิด
ค�ำถามต่อไปอีกว่าถ้าสามารถลดน�้ำทิ้งจากการท�ำยางแผ่นดิบ
โดยเปลีย่นให้กลายเป็นเซลลโูลสได้แล้ว น�ำ้ทีเ่หลือจากการเพาะ
เลี้ยงแบคทีเรีย จะเอาไปท�ำอะไรกันดี จึงท�ำการตรวจสภาพน�้ำ 
พบว่ามีสภาพเป็นกรด เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้เป็นแบคทีเรีย
ชนดิผลติกรด จงึทดลองน�ำกรดท่ีได้จากการเพาะเลีย้งแบคทเีรยี
นี้กลับมาใช้ในการท�ำยางแผ่นดิบ เป็นการจัดการกับของเหลือ 
จึงไม่มีสิ่งเหลือทิ้งในกระบวนการ หรือเป็น Zero waste  
management ดังนั้นในการท�ำงานวิจัยครั้งนี้ พวกเราสามารถ
จัดการกับน�้ำทิ้งจากการท�ำยางแผ่นดิบโดยน�ำกลับมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ ได้เป็นไบโอพลาสติก ในขณะเดียวกัน น�้ำเสียจาก 
การเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย ก็สามารถจัดการให้เกิดประโยชน์โดย
น�ำมาเป็นสารช่วยในการท�ำยางแผ่นดิบ จึงไม่มีน�้ำเสียเหลือทิ้ง
จากกระบวนการจัดการนี ้พวกเราจึงขยายผลให้ชมุชนได้ลองท�ำ
บ้างโดยใช้อุปกรณ์ที่หาได้ง่าย ๆ ในครัวเรือน
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นิตยสาร สสวท.

ประสบการณ์ เกี่ยวกับการท�ำงานวิจัยนี้

รางวัลที่ได้รับ

 
ช่วยเล่าประสบการณ์ที่ได้รับจากการประกวด งาน Stockholm 
Junior Water Prize 2014 ทีก่รุงสต๊อกโฮม สวเีดน

ประสบการณ์ที่ได้จากการท�ำงานวิจัยเรื่องนี้  ท�ำให้พวกเรา
ได้เรียนรู้หลายอย่าง เช่น

1. การค้นหาค�ำตอบของปัญหา  ในการท�ำงานวิจัยเรื่องนี้
ต้องศกึษาค้นคว้าเพิม่เตมิอย่างมาก จนได้ข้อมลูมากพอและน�ำไป
ปรกึษาคณุครเูพือ่การวางแผนการทดลองของเราให้มคีวามเป็นไปได้ 

2. ได้ฝึกวิเคราะห์ สังเคราะห์ ได้รับการแนะน�ำการแปลผล
ที่ได้ และหาเหตุผลอ้างอิง

3. มีความพยายามและอดทนไม่ยอมแพ้ อย่างเช่น ขั้นแรก  
เมื่อเราน�ำน�้ำทิ้งมาใช้ในการทดลองเลี้ยงแบคทีเรีย ตอนแรกเรา
ยังเพาะแบคทีเรียไม่ขึ้น เราจึงต้องศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ของ
แบคทเีรยีให้ดกีว่าเดมิ เปลีย่นส่วนผสมในการทดลองใหม่ จนได้
ส่วนผสมเป็นสตูรทีด่ทีีส่ดุและได้แผ่นเซลลโูลสทีม่คีวามหนาโดย
ใช้เวลาไม่นาน

4. ใจเย็น ยอมรับความคิดเห็นของเพื่อน มีเหตุผล ฝึกการ
เป็นผู้น�ำ และเป็นผู้ตาม 

5. ฝึกการสือ่สารให้ชมุชนเข้าใจ เห็นประโยชน์และยนิดีร่วมมอื
กับพวกเรา

ที่ส�ำคัญยิ่งคือ ในการท�ำงานครั้งนี้คุณครูได้สอนให้เรา 
รู้ว่าการท�ำงานสิ่งใดจะประสบความส�ำเร็จอย่างดียิ่งได้นั้น ต้อง
มีอิทธิบาท 4 คือ ฉันทะ วิริยะ จิตตะ วิมังสา เราจึงน�ำสิ่งนี้เข้า
มาใช้ท�ำงานอย่างมุ่งมั่นตั้งใจ จนประสบความส�ำเร็จ 

-  รางวัล ที่ 1 ระดับประเทศ ในงานยุวชนไทยร่วมใจรักษ์น�้ำ 
ปี พ.ศ. 2556 จัดโดย บริษัท TTW ร่วมกับสสวท.

- รางวัล Diploma of Excellent จากงาน Stockholm 
Junior Water Prize 2014 ทีก่รงุสต๊อกโฮม ประเทศสวเีดน ซ่ึงมี 
29 ประเทศ เข้าร่วมการประกวด และมรีางวลัทัง้หมดเพียง 2 รางวลั

การเดินทางไปสวเีดนนัน้พวกเราได้ประสบการณ์การเดนิทาง 
ออกนอกประเทศเป็นคร้ังแรก การใช้ชีวิตท่ีกรุงสต๊อกโฮล์ม 
ตามล�ำพังโดยไม่มีครูที่ปรึกษาหรือคณะของเราคอยดูแล เพราะ
เมื่อเดินทางไปถึงสวีเดนจะมีเจ้าหน้าที่ของหน่วยงานมารับที่
สนามบนิและพาพวกเราแยกย้ายออกจากคณะทนัท ีเราได้เรยีน
รู้วิธีการใช้ชีวิต การกิน การอาบน�้ำ การนอน ทุก ๆ  เรื่องพวกเรา
ต้องปรับตัวเพื่อให้สามารถอยู่ร่วมกับเพื่อนต่างชาติได้ ซึ่งเป็น
ความตื่นเต้นที่เราจะจดจ�ำและเป็นเกร็ดเล็ก ๆ ที่ข�ำ ๆ ในความ
ทรงจ�ำของเรา เร่ิมต้ังแต่การกนิอาหาร อาหารทุกมือ้เป็นอาหารยโุรป 
พวกเราต้องปรบัตวัเป็นอย่างมาก อากาศทีส่วีเดนหนาว พวกเรา
ต้องคิดว่าวันนี้จะใส่อะไร แค่ไหน จึงจะทนกับความหนาวได้ 
การเดินทางของพวกเราในสวีเดนส่วนใหญ่จะใช้รถสาธารณะ 
พวกเราได้เรียนรู้วิธีการใช้บริการสาธารณะ เรียนรู้กฎระเบียบ
บ้านเมือง การใช้ชีวิตของคนสวีเดนเรียบง่าย สิ่งของที่สวีเดน
ราคาจะแพงมากเมือ่เทยีบกบัเมอืงไทย ท�ำให้เรารูว่้าเมือ่ต้องการ
จะซื้ออะไรต้องคิดให้ดีเสียก่อน ระหว่างใช้ชีวิตอยู่ที่สต๊อกโฮล์ม 
พวกเราเจอปัญหาใหญ่คือเรื่องภาษา และการส่ือสารท�ำให้ 
พวกเราหลงทาง เป็นประสบการณ์ที่ไม่มีวันลืม และพวกเราได้
มีโอกาสเข้าพบเอกอัครราชทูตไทยประจ�ำสวีเดน ท�ำให้เรารู้ถึง
ขนบธรรมเนยีมการต้อนรบัแขก  ได้ฟังเรือ่งราวประวตัคิวามเป็น
มาของเมืองสต๊อกโฮล์ม ลักษณะการท�ำงานของเอกอัครราชทูต 
การได้เข้าพบคร้ังนีท้�ำให้เรารู้อะไรมากมายทีไ่ม่เคยเรยีนรูม้าก่อน 
สิง่ทีไ่ด้รบัจากการแข่งขนั ไม่ใช่เพยีงรางวลั Diploma of Excellent  
แต่ท่ีเหนือสิ่งใดคือความสัมพันธ์ระหว่างเพื่อนต่างประเทศ 
กจิกรรมต่าง ๆ  ทีจั่ดขึน้นัน้ เน้นให้ทกุคน ไม่ได้คิดแต่เฉพาะเรือ่ง
การแข่งขนัเท่านัน้  แต่ต้องการให้มีการพบปะแลกเปล่ียนความรู้ 
ทัศนคติ และช่วยเหลือซึ่งกันและกัน ท�ำให้เราสบายใจมากขึ้น

จากการร่วมกนัท�ำงานวจิยัเรือ่งนีจ้นส�ำเรจ็ ภายใต้การดูแล
สนับสนุนจากคุณครูเฉลิมพร พงศ์ชีระวรรณและคุณครูสุวารี  
พงศ์ธรีะวรรณ ผลงานของเราได้รบัรางวลัชนะเลศิในการประกวดใน
โครงการยวุชนไทยร่วมใจรกัษ์น�ำ้ ซึง่จดัโดยบริษทั TTW จ�ำกัด (มหาชน) 
เดมิคือบรษัิทน�ำ้ประปาไทยจ�ำกดั(มหาชน) ร่วมกบั สสวท.และผลงานได้
รับการพิจารณาให้เป็นตัวแทนเยาวชนไทย ไปประกวดในงาน  
Stockholm Junior Water Prize 2014 ท่ีกรงุสต๊อกโฮม ประเทศสวเีดน



บรรณานุกรม
อรวรรณ ทัศเบญจกุล ณัฐนิชา ใจรังสี และ ปัณณวัฒน์ เพียรจัด.  
    (2557). นวัตกรรมเปลี่ยนน�้ำทิ้ง จากการท�ำยางแผ่นดิบ สู่ผลิตภัณท์ 
    ทดแทนพลาสติก. สุราษฎร์ธานี
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และเหน็ว่าการแข่งขนัเป็นเรือ่งรอง การสร้างเครอืข่ายความร่วมมอื
ระหว่างเพื่อน ๆ  ด้วยกันในการช่วยกันดูแลสิ่งแวดล้อมเป็นเรือ่ง
ส�ำคญัมากกว่า ตลอดการใช้ชวีติ 6 วนั 5 คนื ร่วมกบัเพือ่น ๆ  จาก
ทั่วโลก เป็นเวลาที่มีค่ามาก 

ในแต่ละวัน พวกเราไม่ได้เจอกับคณะของเรา แต่เมื่อได้เจอ
ในบางวันเป็นระยะเวลาสั้น ๆ เราจะดีใจอย่างมาก เพราะพวก
เรามกัมปัีญหามาให้คณะช่วยแก้ไขเสมอ ซึง่ทกุคนจะช่วยแนะน�ำ
เพือ่ให้ปัญหาลลุ่วงไปได้ด้วยด ีในวนัแข่งขนั  กรรมการม ี3 คณะ 
จะเดนิมาซกัถามทีบ่ธูทลีะคณะ ตามเวลาทีก่�ำหนดมาให้ พร้อมด้วย
ค�ำถามต่าง ๆ  ท่ีกรรมการสงสยัและได้เตรยีมมาก่อน จากการอ่าน
เอกสารที่เราส่งไปล่วงหน้าแล้ว กรรมการแต่ละกลุ่มมีความเป็น
กนัเอง จงึท�ำให้เรารูส้กึไม่เกรง็มาก ไม่กลวัในการใช้ภาษาอังกฤษ 
ซึ่งเราทั้งสามคนได้ช่วยกันตอบและเล่าเกี่ยวกับงานวิจัยของเรา 
โดยพยายามสื่อสารด้วยภาษาอังกฤษและภาษามือบ้าง 

ในวนัพธีิมอบรางวลั คณะผูเ้ข้าแข่งขันท้ัง 29 ประเทศได้มโีอกาส
สัมผสัพระหตัถ์กบัเจ้าฟ้าหญงิวกิตอเรยีแห่งสวีเดน ถอืเป็นเกยีรติ  
เป็นความภาคภูมิใจและประสบการณ์ที่ยิ่งใหญ่ของเรา บนเวที
เมื่อถึงเวลาประกาศผู้ชนะเป็นรางวัลแรก คือรางวัล Diploma 
of  Excellent เมือ่ผูป้ระกาศแจ้งว่าประเทศไทย เราดใีจกนัอย่างมาก
จนต้องกล้ันน�้ำตา เจ้าฟ้าหญิงวิกตอเรียแห่งสวีเดนเป็นผู้มอบ
แสดงความยินดีกับเราทั้งสามคน เรามีความรู้สึกเหมือนฝัน  
ในการเดินทางไปแข่งขันคร้ังนี้ คณะของเรามีคุณชิบ จิตนิยม  
จากช่อง 3 ร่วมไปท�ำข่าว และส่งข่าวกลับมาประเทศไทยเพื่อ
รายงานข่าวเป็นระยะ ๆ  ซึง่เราได้ดเูมือ่กลบัมาไทยแล้ว และรูส้กึ
เหมือนยังอยู่ในเหตุการณ์ 

พวกเราขอขอบคุณทุกท ่านจากบริษัท TTW จ�ำกัด 
(มหาชน) คณะกรรมการจาก สสวท. และโรงเรียนสุราษฎร์
พิทยา ที่ช ่วยเติมเต็มโครงงานให้มีความโดดเด่น ช่วยใน 
การแปล ฝึกการน�ำเสนอ และการตอบค�ำถาม ท�ำให้เราสามารถ
ฝ่าฝันอปุสรรคและประสบความส�ำเรจ็ สามารถคว้ารางวลัมาได้

 
จากประสบการณ์ครัง้นี ้ท�ำให้พวกเราเห็นว่าในเวทีโลก ยังมีที่ยืน
ส�ำหรับเด็ก ๆ ทุกคนที่มีความมุ ่งมั่นสนใจศึกษาค้นคว้า 
อย่างจริงจังได้แสดงศักยภาพของตน ไม่ว่าจะเรยีนอยูท่ีใ่ดกต็าม 
โครงการด ีๆ อย่างนี ้ ถ้าได้รบัการสนับสนุนอย่างกว้างขวางจาก
ผู้ใหญ่ใจดี ให้เด็กไทยมีโอกาสได้เปิดโลกกว้าง ได้แลกเปลี่ยน
ประสบการณ์ เห็นความก้าวหน้าในการศึกษาค้นคว้าทาง
วิทยาศาสตร์ของเพ่ือนต่างชาติ เรียนรู้วฒันธรรมของกนัและกนั 
นบัได้ว่าเป็นสิง่ทีม่ค่ีายิง่กว่ารางวลัท่ีได้รับ  การไปแข่งขนัครัง้นีเ้ราได้
ประสบการณ์ทีม่ค่ีาของชวีติ ดใีจและภมูใิจทีส่ามารถสร้างชือ่เสียง
ให้กับประเทศไทย  

ประสบการณ์ครั้งนี้  พวกเราจะร่วมกันขยายผลสู่น ้อง ๆ  
อย่างจริงจังในการท�ำงานวิจัยวิทยาศาสตร์เพื่อช่วยกันดูแลรักษา 
สิ่งแวดล้อมของเราอย่างยั่งยืน
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พเยาว์  วงศ์สุวรรณ
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ระบบมหัศจรรยใ์นร่างกายของเรา

รูประบบการย่อยอาหาร

ปกติคนเราจะสนใจสิง่ใกล้ตวัน้อยมาก ท้ัง ๆ  ท่ีสิง่ใกล้ตัวเรามีความส�ำคัญและมีความมหศัจรรย์มากมาย ส่ิงใกล้ตัวท่ีกล่าวถงึคืออวยัวะต่าง ๆ  

ภายในร่างกายของเรา ซ่ึงมกีารท�ำงานเป็นระบบเช่น ระบบย่อยอาหาร  ระบบหายใจ  ระบบหมุนเวยีนเลือด ระบบขบัถ่าย ฯลฯ การท่ีเราไม่สนใจ

เพราะเป็นเร่ืองยุ่งยากซบัซ้อนไม่สามารถมองเหน็ได้ด้วยตา  การเรียนรู้ของนกัเรียนในเร่ืองดงักล่าวจงึควรมีกจิกรรมเพือ่ให้เข้าใจได้ง่ายข้ึน เช่น 

เกมส์อกัษรซ่อนค�ำ  เกมส์ปริศนาอกัษรไขว้   เกมส์การหาความสมัพนัธ์ระหว่างรูปภาพและข้อความ แผนผังมโนทัศน์ เป็นต้น ตัวอย่างกจิกรรม

ท่ีจะน�ำเสนอนีเ้ป็นกจิกรรมระบบย่อยอาหาร

รูประบบการย่อยอาหาร เริ่มจาก ปาก (mouth) เมื่อเรา
กลนือาหารก็จะผ่านหลอดอาหาร กระเพาะอาหาร (stomach) 
ล�ำไส้เล็ก (small intestine) และ ล�ำไส้ใหญ่ (colon)  
ซึ่งในแต่ละส่วนของอวัยวะจะมีการย่อยต่างกัน เป็นความ
มหัศจรรย์ของร่างกายจริง ๆ 

การย่อยอาหาร (Digestion) 
เรามาทบทวนการย่อยอาหารอย่างย่อ ๆ  กันดกีว่า โดยเริม่จาก
1. การย่อยอาหารท่ีปาก มีการย่อยคาร์โบไฮเดรตให้เป็น

น�้ำตาลสามารถสรุปได้ ดังนี้
แป้งและไกลโคเจน                                น�ำ้ตาลโมเลกลุคู่      
2. การย่อยที่หลอดอาหาร มีการบีบตัวของกล้ามเนื้อทาง

เดินอาหารเป็นช่วงๆ จะท�ำให้เกิดการหดตัวของผนังกล้ามเนื้อ 
เรียกว่า เพอริสตัลซีส  (Peristalsis) เพื่อให้อาหารเคลื่อนลงสู่
กระเพาะอาหาร ดังรูป

(ที่มา:  http://www.bknowledge.org/index.php/
object/blog/access/bshow/srch/1/blid/6)

(ที่มา: http://www.trueplookpanya.com/new/cmms_detail/knc)

อะไมเลส

หลอดอาหาร

กล้ามเนื้อหด

กล้ามเนื้อคลาย

กล้ามเนื้อคลาย

กระเพาะอาหาร

เนื้อเยื่อบุผิว

ล�ำไส้เล็กส่วนต้น

ต่อมน�้ำลาย

ตับ

ถงุน�ำ้ดี

ล�ำไส้ใหญ่

ไส้ติ่ง
ทวารหนกั

ล�ำไส้เล็ก

ตับอ่อน

กระเพาะอาหาร

หลอดอาหาร

ปาก

อาหารก้อนทีส่อง

อาหารก้อนที่สาม

อาหารก้อนแรก

กล้ามเนื้อหด

สแกนโค้ดนี้เพื่อ 
ชมภาพเคลื่่อนไหว

mailto:payao_wong@hotmail.com
http://www.bknowledge.org/index.php/
http://www.trueplookpanya.com/new/cmms_detail/knc
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3. การย่อยที่กระเพาะอาหาร มีของเหลว 3 ชนิด คือ เอน
ไซม์เปปซนิ ( pepsin ) กรดไฮโดรคลอรกิและน�ำ้ช่วยในการย่อย
โดยเอนไซม์เพปซินจะย่อยโปรตีนให้เป็นโปรตีนโมเลกุลเล็ก ๆ 
เรียกว่าเพปไทด์  

4. การย่อยที่ล�ำไส้เล็ก  จะมีความมหัศจรรย์มากกว่าการ
ย่อยที่บริเวณอื่น มีการย่อยสารอาหารท้ัง 3 ประเภทคือ 
คาร์โบไฮเดรต  โปรตนี และไขมนั  โดยมตีวัช่วยคือ ตบั และ ตบัอ่อน 
ดังนี้

การย่อยคาร์โบไฮเดรต

มอลโทส                            กลูโคส + กลูโคส

ซูโครส                              กลูโคส + ฟรุกโทส

แลกโตส                            กลูโคส + กาแลกโทส 

5.  ล�ำไส้ใหญ่ เป็นส่วนสุดท้ายของการย่อยอาหาร แต่จะมี
การดูดซึมน�้ำและเกลือแร่กลับสู่กระแสเลือด ส่วนอาหารที่ย่อย
ไม่ได้จะเคลื่อนที่ลงสู่ล�ำไส้ตรง ซ่ึงอยู่เหนือทวารหนัก และค้าง
อยู่ที่ล�ำไส้ตรงในรูปอุจจาระเพื่อรอขับถ่ายออกนอกร่างกาย 
จากความรูเ้รือ่งระบบย่อยอาหาร  จึงได้สร้างตวัช่วยเป็นเกม เช่น  
เกมการหาความสัมพันธ์ของระบบย่อยอาหาร เกมนี้จะช่วยให้
เราเข้าใจมากขึ้นเพราะสามารถเชื่อมโยงได้ว่าในอวัยวะต่าง ๆ  
มีรายละเอียดอะไรบ้าง

การย่อยโปรตีน

เพปโทด์                           กรดอะมิโน
 การย่อยไขมัน

ไขมนั + น�ำ้ด ี                    ย่อยโมเลกลุของไขมนัให้มขีนาดเล็ก                               กรดไขมนั + กลเีซอรอล
4.1 ตับ (Liver) ช่วยในการผลิตน�้ำดี แล้วถูกน�ำไปเก็บไว้ที่ถุงน�้ำดี  (Gall Bladder)  ไม่ถือว่าเป็นเอนไซม์  เพราะจะเปลี่ยน

สภาพไปจากเดิม  เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลงแล้ว  น�้ำดีเพียงแต่ท�ำให้ไขมันมีขนาดเล็กลง 
4.2 ตับอ่อน เอนไซม์ที่สร้างมาจากตับอ่อน  (Pancreas)  มีสภาพเป็นเบสย่อยอาหารจากโมเลกุลใหญ่เป็นโมเลกุลเล็กจน

ร่างกายสามารถดูดซึมไปใช้ได้ เช่น จากน�้ำตาลเป็นน�้ำตาลกลูโคส โปรตีนที่เล็กที่สุด คือ กรดอะมิโน ไขมันถูกย่อยเป็นกรดไขมัน
และกลีเซอรอล

(ที่มา: http://www.bknowledge.org/index.php/object/blog/access/
bshow/srch/1/blid/6)

มอลเทส

แลกเทส

ไลเพส

ซูเครส

แลกแทส

(ที่มา: http://www.bknowledge.org/index.php/object/blog/access/
bshow/srch/1/blid/6)

ถุงน�้ำดี
ตับอ่อน

ล�ำไส้ใหญ่

ล�ำไส้เล็กส่วนปลาย

ล�ำไส้ใหญ่ส่วนต้น

ทวารหนกั

ไส้ตรง

ล�ำไส้เล็ก

ต่อมน�้ำย่อย

http://www.bknowledge.org/index.php/object/blog/access/
http://www.bknowledge.org/index.php/object/blog/access/
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เกมส์การหาความสัมพันธ์ของระบบย่อยอาหาร

เกมนีส้ร้างข้ึนส�ำหรบันกัเรยีนระดบัมธัยมศกีษาปีที ่๒ แต่สามารถน�ำไปใช้กบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกีษาปีที ่๔ ได้ด้วย มีจดุประสงค์
ให้นักเรียนสามารถสรุปชื่ออวัยวะและการท�ำงานของอวัยวะแต่ละชนิดว่าใช้ น�้ำย่อยในอวัยวะย่อยสารอาหารใดและได้สารใด 
จากการย่อย การเล่นเกมนี้ช่วยพัฒนาด้านการวิเคราะห์ และการน�ำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

ค�ำชี้แจง จากค�ำที่ให้ทั้งหมด 24 ค�ำ นักเรียนช่วยหาความสัมพันธ์ระหว่างค�ำที่ให้ กับ รูปภาพแต่ละภาพ โดยน�ำหมายเลขของ
ค�ำด้านล่างใส่ในช่องว่างที่ให้ไว้ใต้รูป โดยเขียนเฉพาะหมายเลขของค�ำเท่าน้ัน (อาจมีหลายหมายเลขท่ีมีความสัมพันธ์กับรูปภาพ
แต่ละรูปจึงต้องใส่ให้ครบ)

1.  กระเพาะอาหาร
4.  ตับ
7.  ไขมัน
10. กรดไฮโดรคลอริก
13. ซูเครส
16. ทริปซิน
19. มอลโตส
22. กรดไขมัน

เฉลยเกมส์

เกมส์การหาความสัมพันธ์ของระบบย่อยอาหาร

นักเรียนน�ำหมายเลขหน้าค�ำต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์กับรูปภาพแต่ละรูปมาใส่ในช่องว่างด้านล่าง

1. ค�ำที่มีความสัมพันธ์กับรูป ก คือค�ำหมายเลข.....3, 24 

2. ค�ำที่มีความสัมพันธ์กับรูป ข คือค�ำหมายเลข...2,..6, 7, 8, 10,  13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 23

3. ค�ำที่มีความสัมพันธ์กับรูป ค คือค�ำหมายเลข...1, 5, 11, 20

4. ค�ำที่มีความสัมพันธ์กับรูป ง คือค�ำหมายเลข....4, 9, 12, 21, 22 

ค�ำท่ีมคีวามสมัพนัธ์กบัรปู ก คอืค�ำหมายเลข
________________________________

ค�ำทีม่คีวามสมัพนัธ์กบัรปู ค คือค�ำหมายเลข
________________________________

ค�ำที่มีความสัมพันธ์กับรูป ง คือค�ำหมายเลข
________________________________

ค�ำทีม่คีวามสัมพนัธ์กับรปู ข คอืค�ำหมายเลข
________________________________

รปู ก.

รูป ค.

รปู ข.

รปู ข.

2.  ล�ำไส้เล็ก
5.  โปรตีน
8.  น�้ำตาล
11. เปปซนิ
14. แลกเทส
17. ซูโครส
20. เพปไทด์
23. กรดอะมิโน

3.  หลอดอาหาร
6.  คาร์โบไฮเดรต
9.  น�้ำดี
12. ไลเพส
15. มอลเตส
18. แลกโตส
21. กลีเซอรอล
24. เพอริสตัลซิส

(ที่มา:  http://www.oknation/blog/print.php7id=335569)

http://www.oknation/blog/print.php7id


ข่าว สสวท.

งานกฬีาสานสมัพันธ์ระหว่างหน่วยงานท่ีจดัต้ังขึน้ตามพระราชบญัญัตเิฉพาะ ในปีน้ีสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(สสวท.) ได้รับมอบหมายให้เป็นเจ้าภาพร่วมกบั 3 หน่วยงาน ได้แก่ ส�ำนักงานเลขาธกิารคุรสุภา  ส�ำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมสวสัดกิาร

และสวัสดิภาพครูและบุคลากรทางการศึกษา  และสถาบันอนุญาโตตุลาการ จัดไปเมื่อวันเสาร์ที่ 18 ตุลาคม 2557  ณ โรงเรียนปทุมคงคา  

กรุงเทพมหานคร

กิจกรรมนี้มีหน่วยงานที่จัดตั้งขึ้นตามพระราชบัญญัติเฉพาะ จ�ำนวน 15 หน่วยงาน เข้าร่วมงาน ประกอบด้วย
1.  ส�ำนักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ (สปสช.)
2.  สถาบันวิจัยระบบสาธารณสุข (สวรส.)  
3.  ส�ำนักงานคณะกรรมการสุขภาพแห่งชาติ (สช.)  
4.  สถาบันการแพทย์ฉุกเฉินแห่งชาติ (สพฉ.)  
5.   ส�ำนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาต ิ(สวทช.)  
6.  ส�ำนักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี
    และนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.)  
7.  สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.)
8.  สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ (มว.)  
9.  ส�ำนักงานเลขาธิการคุรุสภา (คส.)   
10. ส�ำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมสวัสดิการและสวัสดิภาพ
     ครูและบุคลากรทางการศึกษา (สกสค.) 
11. สถาบันอนุญาโตตุลาการ  
12. ส�ำนกังานกองทนุสนบัสนุนการสร้างเสรมิสขุภาพ (สสส.)   
13. ส�ำนกังานส่งเสรมิวสิาหกจิขนาดกลางและขนาดย่อม (สสว.)  
14. ส�ำนกังานกองทนุหมูบ้่านและชมุชนเมอืงแห่งชาต ิ(สทบ.) 
15. ส�ำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)

นายกฤษณพงศ์  กีรติกร  รัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวง
ศึกษาธิการ ร่วมประชุมหารือกับ นางพรพรรณ ไวทยางกูร  
ผู้อ�ำนวยการสถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.)  และคณะผู้บริหาร เรื่อง การพัฒนาครูเพื่อยกระดับ
และช่วยเหลอืครูใน 14 จงัหวัด เร่งรดัการพฒันาครโูดยใช้   Area 
base  และช่วยเหลือครูในระดับท้องถ่ินทางตรงหรือระบบ
ออนไลน์  เมื่อวันที่ 2 ตุลาคม พ.ศ. 2557  ณ  ห้องประชุมสุขุม  
ศรีธัญญรัตน์ ชั้น 3 อาคารอ�ำนวยการ สสวท.  

กีฬาสานสัมพันธ์ หน่วยงานของรัฐ ตาม พ.ร.บ. เฉพาะ 

รัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงศกึษาธกิารประชุมหารอื พฒันาครูร่วมกบั สสวท.
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     ในแวดวงวิทยาศาสตร์ก็เช่นเดียวกัน ที่จะต้องมีการวางแผน
การท�ำงานและแก้ปัญหาต่าง ๆ  แข่งกบัเวลากันอย่างเป็นบ้าเป็นหลัง 
เพื่อให้ได้ผลงานออกมาอย่างถูกต้องและรวดเร็วกว่าคู่แข่ง
ทีท่�ำงานวจิยัในเรือ่งเดียวกนั หลงัจากนัน้ถ้าจ�ำเป็น ก็ต้องท�ำการจด
สิทธิบัตรสิ่งที่ค้นพบใหม่เพื่อยืนยันสิทธิ์การเป็นเจ้าของผลงาน
และแนวคิดส�ำหรับงานที่เป็นนวัตกรรมที่สามารถน�ำมาต่อยอด
พัฒนาเพื่อสร้างเป็นสินค้าได้ ท�ำการตีพิมพ์ผลงานที่วิจัยได้ให้
คนทัว่โลกได้รบัรูก้นัทัว่ไป ผลงานวจิยัล่าสดุทีต่่ายจะมาเล่าให้คณุ ๆ  
ได้ฟังกนั เป็นงานวจิยัทีท่�ำให้มนษุย์สามารถลงไปอาศัยอยูใ่นน�ำ้
ได้เป็นเวลานาน ๆ ในรูปแบบใหม่ท่ีคุณก็คงไม่คาดคิดมาก่อน 
เหมือนการท�ำให้เรื่องที่เคยอ่านเจอในหนังสือการ์ตูนกลายเป็น
ความจริงขึ้นมาได้ ทีมวิจัยชาวเดนมาร์กจาก University of 
Southern Denmark ได้สร้างวัสดุสังเคราะห์ที่มีลักษณะ 
เป็นคริสตัล และวัสดุนี้สามารถดูดซับ เก็บ และปล่อยออกซิเจน
ออกมาได้อย่างดเียีย่ม เป้าหมายแรกของการวจิยัท่ีต่ายมองเหน็
จากสือ่ใน youtube กค็อื เจ้าครสิตัลนีจ้ะท�ำให้เราสามารถด�ำน�ำ้ 
ลงไปใต้ทะเลได้โดยไม่ต้องใช้ถังออกซิเจนแบบเดิม ๆ อีกแล้ว 
และจะอยู่ในทะเลนานเท่าใดก็ได้ เนื่องจากคริสตัลนี้สามารถ
ดูดซับออกซิเจนท่ีมีอยู่ในน�้ำทะเลออกมาเก็บไว้เพื่อใช้ในการ
หายใจใต้น�้ำได้ นักวิทยาศาสตร์ทีมน้ีได้สร้างคริสตัลนี้ขึ้นมา
จากการดดัแปลงโครงสร้างของโคบอลท์ คณุ ๆ สามารถเข้าไปดู 
VDO ข่าวนี้ได้จาก http://www.youtube.com/watch?v 
=WX_BXuFp4Qc

ภาพผลกึของสารทีจ่ะมสีแีดงในตอนแรกท่ียงัไม่ได้ดดูซบัออกซเิจนไว้ และจะเปล่ียนเป็น
สีด�ำเมื่อดูดซับออกซิเจนไว้แบบอิ่มตัวท่ีสุด
(ที่มา: http://www.sdu.dk/en/Om_SDU/Fakulteterne/Naturvidenskab/
Nyheder/2014_09_30_iltsluger)

     สวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่าย เคยสงสัยไหมว่า ผู้คนที่อาศัยอยู่บนโลกใบนี้ทุกคนต่างมีเวลาเท่ากัน แต่ท�ำไมแต่ละคนถึงท�ำงานได้ไม่เท่ากัน 

ไม่ต้องคิดเปรียบเทียบไปไกลตัวมากนัก ลองเปรียบเทียบแค่คนที่อยู่ใกล้ตัว และเป็นคนที่มีหน้าที่หรืออาชีพเหมือนกับตัวเรา มันเป็นประเด็น

ที่น่าน�ำไปขบคิด ส�ำหรับต่าย ต่ายไม่เชื่อเรื่องความฉลาดและความโง่ ที่คนทั่วไปมักจะเอาค่าของเกรดเฉลี่ยที่ได้จากในโรงเรียนมาเป็น 

ตัวชี้น�ำว่าใครฉลาดกว่ากัน เพราะต่ายมองเห็นมาตรฐานของการออกข้อสอบที่แตกต่างกันในแต่ละโรงเรียน และข้อสอบจ�ำนวนไม่น้อยก็จะ

ท�ำได้แค่การวัดความสามารถในการจดจ�ำระยะสั้น ๆ ที่พอสอบเสร็จแล้วก็จะลืมสิ่งเหล่านั้นหมดสิ้น  ณ จุดนี้ การน�ำคะแนนที่ว่ามาใช้ก็คงจะ

ดูเป็นเรือ่งท่ีง่ายท่ีสดุ ในประเดน็น้ี ต่ายเช่ือในเร่ืองของแรงจงูใจ และทักษะการจดัการหรือการวางแผนในการท�ำงาน ซ่ึงประเดน็แรก แรงจงูใจ อนันี้

คณุ ๆ ต้องสร้างขึ้นมาเองก่อน ถ้าใจไม่อยากท�ำ จะให้ท�ำอะไรก็ช้าไปหมด วุ่นไปหมดว่าไหม ส่วนทักษะการจัดการและการวางแผนการ

ท�ำงาน อันนี้ก็ต้องฝึกฝน พัฒนา ปรับปรุง และเรียนรู้ที่จะหาวิธีการแก้ปัญหาต่าง ๆ เพื่อท�ำให้งานนั้น ๆ ส�ำเร็จลุล่วงไปได้อย่างเร็วที่สุด

http://www.youtube.com/watch?v
http://www.sdu.dk/en/Om_SDU/Fakulteterne/Naturvidenskab/
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    และเพื่อท�ำให้เห็นว่า คริสตัลนี้สามารถใช้งานได้จริง ๆ ทีม
วจิยัจึงได้ทดลองเอาห้องวจิยัลงไปไว้ใต้น�ำ้ แล้วกเ็อาครสิตัลนีล้งไปด้วย 
เพื่อใช้ในการดูดซับออกซิเจนจากในน�้ำทะเล เข้ามาใช้หายใจ
ในห้องวิจยัใต้น�ำ้ โดยมทีีมวจิยัอาศยัอยูเ่พือ่ท�ำวจิยัและเกบ็ข้อมูล
ในห้องวิจัยใต้น�้ำนั้นเป็นเวลาถึง 31 วัน โดยสามารถดูภาพ 
ห้องทดลองและการใช้ชีวิตใต้ทะเลได้จากข่าวนี้ http://www.
independent.co.uk/news/science/scientists-create-crystal
-which-could-allow-us-to-breathe-underwater-9772871
.html นอกจากนีท้มีวจิยัยงัหวงัว่า สิง่ทีไ่ด้ค้นพบใหม่จะสามารถ
น�ำไปประยกุต์ใช้ในทางการแพทย์ และใช้ในการพฒันาพลังงาน
ทางเลือกของอุตสาหกรรมยานยนต์ได้ด้วย

เฉลยค�ำถามฉบบัที ่189 ครัง้น้ันต่ายให้คณุ ๆ  ได้แสดงความคดิเหน็ 
เกีย่วกับการท�ำฟาร์มสาหร่ายใต้ทะเล คณุ ๆ  คดิว่า อะไรคอืปัญหา
และอุปสรรคของการท�ำฟาร์มสาหร่ายทะเลในระดบัอตุสาหกรรม
เพือ่พฒันาเป็นแหล่งสร้างพลังงานสะอาด คณุอษุา พุม่ศรีภานนท์  
กลุม่นเิทศ ติดตาม และประเมนิการจดัการการศึกษา ส�ำนกังาน
เขตพืน้ทีก่ารศกึษาประถมศกึษากรงุเทพมหานคร แขวงทุง่พญาไท 
เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร 10400 โดยได้ให้ความคิดเห็นว่า 
การท�ำฟาร์มสาหร่ายทะเลในระดับอุตสาหกรรมจะต้องใช้พื้นที่
ในการท�ำฟาร์มสาหร่ายทะเลขนาดใหญ่มาก ๆ ซ่ึงอาจจะ 
ส่งผลกระทบต่อการคมนาคมทางทะเล ตลอดจนการท�ำประมง
อืน่ ๆ ได้ และในขณะนีก้ยั็งไม่มงีานวิจยัรองรับเกีย่วกับชนดิของ
สาหร่ายทะเลทีเ่หมาะสมกบัสภาพแวดล้อม ความคุม้ค่าของปรมิาณ
แอลกอฮอล์ที่สกัดได้ ตลอดจนผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมใน
ทะเลและสตัว์น�ำ้ชนดิต่าง ๆ ....ต่ายเห็นด้วยจ้า และต่ายกย็งัคดิว่า
ประเทศไทยมคีวามจ�ำเป็นท่ีจะต้องศกึษาและส่งเสรมิให้ท�ำวิจยั
ในเรื่องนี้กันเพื่อเตรียมความพร้อมส�ำหรับแนวทางการพัฒนา
ประเทศในอนาคตด้วย ณ เวลาน้ี คุณอุษา ก็น่ังรอนอนรอ 
รับรางวัลจากทางทีมงานได้เลยจ้า

หากเราคิดว่าเราฉลาดและรู้แล้ว

ต่าย  แสนซน

เรามักจะไม่เปิดใจเรียนรู้อะไรจากผู้อื่นเลย

ค�ำถามฉบับที่ 191 จากเร่ืองท่ีต่ายเล่ามาเกี่ยวกับ
คริสตัลมหัศจรรย์ทีม่โีครงสร้างคล้าย Cobalt ต่ายขอถามว่า 
คณุ ๆ คดิว่าในร่ายกายมนุษย์มี Cobalt หรือไม่ ไม่ว่าคุณๆ 
จะตอบว่ามีหรือไม่มี ต่ายขอเหตุผลประกอบด้วย ในกรณี
ที่ตอบว่ามี จะพบในรปูแบบใด และท�ำหน้าท่ีอะไร เก่ียวกับ
กบั oxygen ในร่างกายหรือไม่ มาลองร่วมกนัค้นหาค�ำตอบดู 
   เมื่อหาค�ำตอบได้แล้ว ก็ส่งมาให้ต่ายได้แบบง่าย ๆ เพียง
แค่ click และส่งมาหาต่ายท่ี funny_rabbit@live.
co.uk ภายในวันที่ 5 กุมภาพันธ์ 2558 โดยต้องใส่ที่อยู่
ที่จะให้จัดส่งของรางวัลของ มาให้เรียบร้อย และเช่นเดิม 
ถ้าอยากให้ต่ายส่งสื่อเล็ก ๆ น้อย ๆ จาก สสวท. ไปให้
โรงเรียน (นอกเหนือจากของรางวัลที่ได้รับ) ต่ายรบกวน 
ช่วยเขียนชื่อโรงเรียนที่คุณอยากให้ต่ายส่งของไปให้มาให้
ต่ายด้วย เพ่ือทีโ่รงเรยีนจะได้น�ำไปใช้ในการเรียนการสอนได้ 
ส�ำหรับเฉลยอ่านได้ในฉบับที่ 193 

http://independent.co.uk/news/science/scientists-create-crystal
http://co.uk/
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ขอเชิญครู อาจารย บุคลากรทางการศึกษา
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี
และผูสนใจ เขารวมประชุมวิชาการระดับชาติ

ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมาณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา

สอบถามขอมูลเพิ่มเติมไดที่ :
สำนักวิชาวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
โทรศัพท 0 4422 4188  E-mail : pongrit@sut.ac.th

และดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดทาง :
http://econference.sut.ac.th/scimath22
และดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดทาง :
http://econference.sut.ac.th/scimath22

สงบทคัดยอ ลงทะเบียนการประชุมสงบทคัดยอ ลงทะเบียนการประชุม

เปดรับลงทะเบียนการประชุมจนถึงวันที่ 
สำหรับผูที่สนใจนำเสนอผลงาน ขยายเวลาการสงบทคัดยอจนถึงวันที่ 

 - การบรรยายวิชาการจากนักการศึกษาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยีชั้นนำของประเทศ
 - การนำเสนอผลงานจากครูและนักวิชาการ
 - การประชุมเชิงปฏิบัติการ คลินิกวิชาการ การสาธิตการทดลอง การวิจัยบทเรียน (Lesson Study)
 - นิทรรศการ สื่อ นวัตกรรมทางดานการเรียนการสอนที่หลากหลาย และกิจกรรมอื่น ๆ อีกมากมาย

พบกับกิจกรรมตาง ๆ มากมายพบกับกิจกรรมตาง ๆ มากมาย

15 มกราคม 255815 มกราคม 2558
15 กุมภาพันธ 255815 กุมภาพันธ 2558

สะเต็มประเทศไทย
นวัตกรรมการศึกษาไทย

สะเต็มประเทศไทย
นวัตกรรมการศึกษาไทย

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

mailto:pongrit@sut.ac.th
http://econference.sut.ac.th/scimath22%E0%B8%B9



