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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
สมเกียรติ เพ็ญทอง
สุพจน์ วุฒิโสภณ 
ดร.สุพรรณี ชาญประเสริฐ
อุปการ จีระพันธุ

     เปิดเล่ม สสวท.
                  “การเล่น” ทำ�ให้รู้สึกเพลิดเพลิน สนุกสนาน เพราะเป็นกิจกรรม 
ท่ีทำ�โดยไม่ต้องถูกบังคับ จึงเป็นกระบวนการพัฒนาเด็กท้ังทางด้าน 
ร่างกาย อารมณ์ จิตใจ สังคม และสติปัญญา การเล่นยังเป็น 
การค้นพบเหตุผลและการคิดเช่ือมโยงระหว่างเด็กกับสังคมนำ�ไปสู ่
ภาวะความสมดุลทางอารมณ์...เล่มนี้มีเรื่องราวที่สำ�คัญเกี่ยวกับ 
การเล่น คือ “หุ่นยนต์บังคับมือ จากของเล่นกลายเป็นส่ือเรียนรู้”
โดยกิจกรรมน้ีทำ�ให้รู้และเข้าใจถึงการนำ�ความรู้เร่ืองของวงจรไฟฟ้า 
มาใช้ในการสร้างงาน ส่งเสริมให้เกิดการทำ�งานเป็นระบบ นำ�เสนอ 
แนวคิดในการพัฒนาหุ่นยนต์ และการทำ�งานเป็นทีม ด้วยการ
วางแผนท่ีดี ตลอดจนการเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมคำ�นึงถึงส่ิงแวดล้อม 
                                      ภายในเล่มยังบรรจุแน่นไปด้วย กิจกรรมการลดปริมาณคาร์บอน  
ส่งเสริมให้เยาวชนและนักเรียนได้มีส่วนร่วมคิดแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม 
เพ่ือลดการปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศอย่างมีเป้าหมาย จึงไม่ควรพลาด 
ท่ีจะศึกษาเรียนรู้...ยังไม่หมดแค่น้ัน ยังมีเร่ืองราวการจัดการเรียนรู้ 
ของศตวรรษที่ 21 โดยการเชื่อมโยงความรู้สู ่ชีวิตจริงด้วย 
กิจกรรมส่งเสริมบรรยากาศในห้องเรียน และเรื่องสนุก ๆ  เกี่ยวกับ 
การแนะนำ�ให้รู้จักกับ NASA App ท่ีรวบรวมเร่ืองราวดาราศาสตร์
และอวกาศ ภาพวีดิทัศน์ รวมถึงข้อมูลสารสนเทศเก่ียวกับภารกิจ
ของยานต่าง ๆ อีกมากมาย อัดแน่นและเต็มเปี่ยมเสมอสำ�หรับ
สาระที่เรามอบให้
   ขณะเขียนเปิดเล่มน้ี ฤดูกาลกำ�ลังย่างเข้าหน้าร้อนอย่างเร็วพลัน 
ขอให้คุณผู้อ่านสนุกกับท้องฟ้าและอากาศของเดือนนี้เช่นเดียว
กับการอ่านเน้ือหาสาระของนิตยสาร สสวท. อย่างสบายอารมณ์ 
โดยมีความสนุกเป็นปฐมบทนะครับ เชิญพลิกหน้าต่อไปด้วยใจ
ที่เตรียมพร้อม กับนิตยสาร สสวท.ในมือคุณ สวัสดี
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กิจกรรม STEM สิ่งแวดล้อม

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

กลยุทธ์สามเหลี่ยมลดปริมาณคาร์บอน
(Wedge Stabilization) 

การเพิ่มขึ้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก  

ซ่ึงเรียกว่า ปรากฏการณ์เรือนกระจก แบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์แสดงแนวโน้มว่าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะเพิม่ขึน้ถงึ 16 พนัล้านตันต่อปี  

ในพ.ศ. 2593 ดงัภาพท่ี 1

ภาพที่ 1 แสดงสถานการณ์จ�ำลองการปลดปล่อยคาร์บอนจาก 2 สถานการณ์ ระหว่าง พ.ศ. 2493-2593 
(ที่มา http://cmi.princeton.edu/wedges/game.php)

จากสถานการณ์ทีค่าดว่าการปลดปล่อยคาร์บอนจะสงูถงึ 16 พนัล้านต่อปี ประเทศไทยจงึได้วางแผนระยะยาวในการลดปรมิาณ
คาร์บอนสู่บรรยากาศให้ได้ 70 % ภายใน พ.ศ. 2593 ดังนั้นกิจกรรมกลยุทธ์สามเหล่ียมการลดปริมาณคาร์บอนนี้ จึงเป็นหนึ่ง
กิจกรรมท่ีช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมคิดแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อมในการลดปริมาณคาร์บอน สู่บรรยากาศโดยมีเป้าหมาย
เพื่อให้นักเรียน

1. ระบุกิจกรรมการปลดปล่อยคาร์บอนที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
2. แลกเปลี่ยนความคิดเห็นในการปลดปล่อยปริมาณคาร์บอนเกี่ยวกับกิจกรรมของมนุษย์ 
3. เสนอความคิดเห็นข้อดี ข้อเสียและประสิทธิภาพกลยุทธ์ต่าง ๆ ในการลดปริมาณคาร์บอน

วัตถุประสงค์ของกิจกรรม
นักเรียนได้เรียนรู้เทคโนโลยีต่างๆที่สามารถลดปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอน และพัฒนาทักษะในการคิด และสร้างบอร์ด

กลยทุธ์ของตนในการลดปริมาณคาร์บอน การท�ำงานเป็นทมีพฒันา การสือ่สาร การเจรจาต่อรองเพือ่แก้ไขปัญหาท่ีเกดิขึน้และเป็นท่ี
ยอมรับของกลุ่ม และเรียนรู้กระบวนการคิดตามแนวทางสะเต็มศึกษา ดังภาพที่ 2

16

1.

2493 2543 2593

mailto:uchar@ipst.ac.th
http://cmi.princeton.edu/wedges/game.php
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วัสดุ อุปกรณ์ ต่อกลุ่ม
1. ตาราง 15 กลยุทธ์ในการลดปริมาณคาร์บอน 1 ใบ
2. ใบกิจกรรม ลดการปลดปล่อยคาร์บอน 1 แผ่น
3. บอร์ดเกมรูปสามเหลี่ยม ขนาด 40x50 ซม2 ดังภาพที่ 3
4. แผ่นเกมรูปสามเหลี่ยม ขนาด 5 x50 ซม2 หลากสี  

         ดังภาพ ที่ 3 เช่น 

 
วิทยาศาสตร์ (Science)

แหล่งทีม่าของการปลดปล่อยคาร์บอน
สูส่ิง่แวดล้อม ผลกระทบต่อการปลดปล่อย
คาร ์บอนท�ำให ้ เกิดการเปลี่ยนแปลง 
ภมูอิากาศและเสยีสมดลุของวฏัจกัรคาร์บอน

 
เทคโนโลยี (Technology)

การใช้เทคโนโลยต่ีาง ๆ  ในการลดปรมิาณ
คาร์บอนในกลุม่พลงังานไฟฟ้า ความร้อน และ
การขนส่ง

 
วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering)

การออกแบบกลยุทธ์ในการลดปริมาณ
คาร์บอนโดยใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ

 
คณิตศาสตร์ (Mathematics)

ค�ำนวณต้นทุนในการลดปริมาณคาร์บอน 
และปริมาณคาร ์บอน ท่ีปลดปล ่อยสู ่
บรรยากาศ

กิจกรรม 
กลยุทธ์สามเหลี่ยม
ลดปริมาณคาร์บอน 

ภาพที่ 2 แสดงกระบวนการคิดตามแนวสะเต็มศึกษา

โดยก�ำหนดสีต่าง ๆ ดังนี้
สีน�้ำเงิน เป็นกลุ่มพลังงานฟอสซิล 
สีเหลือง เป็นกลุ่มการอนุรักษ์พลังงาน  
สีแดง    เป็นกลุ่มพลังงานนิวเคลียร์  
สีเขียว    เป็นกลุ่มพลังงานทดแทนและชีวภาพ
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ตาราง 15 กลยุทธ์
             การผลิตกระแสไฟฟ้า 
             ใช้พลังงานให้ความร้อนจากเชื้อเพลิง
             การขนส่ง 
             การเก็บพลังงานชีวภาพ

4 กลยุทธ์ในการลดคาร์บอนพลังงานฟอสซิล (สีฟ้า)

พลังงานที่มีประสิทธิภาพและอนุรักษ์พลังงาน  ตารางสีเหลือง
฿     = 10      ล้านบาท
฿฿   = 100    ล้านบาท
฿฿฿ = 1,000  ล้านบาท

4 กลยุทธ์ในการลดคาร์บอน(สีเหลือง)

กลยุทธ์ กลุ่ม คุณลักษณะ 1 ชิ้น สามารถมาจาก ราคา อุปสรรค/ท้าทาย

การขนส่งที่มี

ประสิทธิภาพ

การเพิ่มขึ้นของรถยนต์

ประหยดัพลงังาน  2 พนัล้าน

คันในปี พ.ศ. 2593

เพิ่มประสิทธิภาพให้รถ

จาก 30 ถึง 60 ไมล์ต่อ

กรัม

฿ ก�ำลังและขนาดรถ

การขนส่งที่มีการอนุรักษ์

พลังงาน

ลดระยะไมล์การขนส่ง 

ผู้โดยสารและจ�ำนวน

เที่ยวยานพาหนะ

สามารถลดไมล์การเดนิทาง

ของพาหนะลงครึ่งหนึ่ง
฿

การออกแบบเมืองและ

เพิ่มการขนส่งสาธารณะ

อาคารที่มีการอนุรักษ์

พลังงาน

เพิ่มฉนวน  เตาเผา และ

การจุดเตาให้มี

ประสิทธิภาพ

ใช้เทคโนโลยีใหม่และที่มี

อยู่แล้วปรับปรุงอาคาร
฿

ขนาดอาคาร และปรมิาณ

การใช้ของเครือ่งไฟฟ้า

พลังงานไฟฟ้าที่มี

ประสิทธิภาพ

เพิ่มประสิทธิภาพในการ

ผลิตกระแสไฟฟ้า

ให้เพิ่มประสิทธิภาพการ

ผลิตจาก 40 เปอร์เซ็นต์

ถึง 60 เปอร์เซ็นต์

฿ เพิ่มต้นทุนการผลิต

กลยุทธ์ กลุ่ม คุณลักษณะ 1 ชิ้น สามารถมาจาก ราคา อุปสรรค/ท้าทาย

พลังงานไฟฟ้าที่มีการจัด

เก็บคาร์บอน

90% ของคาร์บอนจาก

เชื้อเพลิงฟอสซิลถูกเก็บ

ในพื้นดิน

เพิ่มประสิทธิภาพให้รถ

จาก 30 ถึง 60 ไมล์ต่อ

กรัม

 ฿฿
อาจเกิดการรั่วของ

คาร์บอน

พลังงานไฮโดรเจนที่มี

การจัดเก็บคาร์บอน

พลังงานไฮโดรเจนจาก

เชื้อเพลิงฟอสซิลและจัด

เก็บคาร์บอนที่เกิดจาก

เชื้อเพลิงฟอสซิล

ผลิตไฮโดรเจน 10 เท่า

จากปัจจุบัน
฿฿฿

เพิ่มการป้องกันภัยใน

การใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน

พลังงานไฮโดรเจนที่มี

การจัดเก็บคาร์บอน

จับและจัดเก็บแก๊ส

คาร์บอนจากการผลิต

พลังงานสังเคราะห์จาก

ถ่านหิน

ใช้เทคโนโลยีจับและจัด

เก็บที่ 180 ในโรงงาน

ผลิตพลังงานสังเคราะห์

฿฿
การรั่วสามารถเกิดจาก

แก๊สโซลีน

พลังงานไฟฟ้าสลับกับ

เชื้อเพลิง

เปลี่ยนโรงไฟฟ้าถ่านหิน

เป็นแก๊สธรรมชาติ

ใช้แก๊สธรรมชาติแทน

โรงงานถ่านหินในการใช้

ประโยชน์ทั้งหมด

฿
แหล่งแก๊สธรรมชาติที่พอ

เพียง
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6 กลยุทธ์ในการลดคาร์บอนด้านพลงังานทดแทนและกกัเกบ็ชวีภาพ (สเีขียว)

ใบกิจกรรมลดการปลดปล่อยคาร์บอน
1. บันทึกกลยุทธ์ของตนในการลดการปลดปล่อยปริมาณคาร์บอนจากฟอสซิลโดยแต่ละกลุ่มจะเลือกกลยุทธ์ได้ 8 ชิ้น  

(1 ชิ้น ต่อ 1 พันล้านตันคาร์บอนต่อปี)  
2. ใช้กลยุทธ์มากกว่า 1 กลยุทธ์
3. ใช้แผ่นพลังงานไฟฟ้า (E) ได้ไม่เกิน 6 ชิ้น, การขนส่ง (T) ไม่เกิน 5 ชิ้น และพลังงานความร้อน (H) ไม่เกิน 5 ชิ้น

กลยุทธ์ กลุ่มพลังงาน ต้นทุน ความท้าทาย

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

รวม E=

T=

H=

กลยุทธ์ กลุ่ม คุณลักษณะ 1 ชิ้น สามารถมาจาก ราคา อุปสรรค/ท้าทาย

พลังงานลม
ใช้พลังงานไฟฟ้าจากลม

แทนถ่านหิน

เพิ่มพื้นที่ฟาร์มในการ

ผลิตกระแสไฟฟ้าจาก

พลังงานลมเป็น 3 

เปอร์เซนต์ของพื้นที่

 ฿฿
ไม่ต้องการให้อยู่ใกล้บ้าน

ของตน

พลังงานแสงอาทิตย์
ใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสง

อาทิตย์แทนถ่านหิน

ใช้เซลล์ PV ให้ได้เท่ากับ 

100x200 กิโลเมตร
฿฿฿ วัสดุที่ใช้ท�ำเซลล์ PV

พลังงานลมไฮโดรเจน
ผลิตไฮโดรเจนจาก

กระแสไฟฟ้าพลังงานลม

ครึ่งหนึ่งของรถยนต์

ใช้พลังงานไฮโดรเจน

ในพ.ศ. 2593

฿฿฿

ใกล้บ้านของตน  

การค�ำนึงถึงความ

ปลอดภัยในการท�ำงาน  

พลังงานชีวภาพ
พลังงานชีวภาพทดแทน

ในโรงงานที่ใช้พลังงาน

ปิโตรเลียม

เพิ่มการผลิตพลังงาน

เอธานอลเป็น 12 เท่า
฿฿฿

การลดลงของความ

หลากหลายทางชีวภาพ 

และการแข่งขันการใช้

พื้นที่ดิน

คาร์บอนสะสมในป่าไม้ กักเก็บคาร์บอนในป่า
หยุดการท�ำลายป่าไม้

ใน 50 ปี
฿

การปลดปล่อยคาร์บอน

กลับไปเมื่อมีการไถพรวน

แบบลึก

คาร์บอนสะสมในดิน
เทคนิคการท�ำฟาร์มช่วย

เพิม่การเก็บคาร์บอนในดนิ

หยุดการท�ำลายป่าไม้ใน 

50 ปี
฿

แหล่งแก๊สธรรมชาติที ่

พอเพียง

1 กลยุทธ์ในการลดคาร์บอนด้านพลงังานนวิเคลยีร์ (สแีดง)

กลยุทธ์ กลุ่ม คุณลักษณะ 1 ชิ้น สามารถมาจาก ราคา อุปสรรค/ท้าทาย

พลังงานนิวเคลียร์
เปลี่ยนโรงไฟฟ้าถ่านหิน

เป็นโรงไฟฟ้านิวเคลียร์

จ�ำนวน 3 เท่าในการ

ขยายพลังงานนิวเคลียร์

ในปี พ.ศ.2523 ภายใน 

50 ปี

 ฿฿
อาจก่อให้เกิดการผลิต

อุปกรณ์นิวเคลียร์



Nuclea

Solar Electricit

Wind Electricity

Efficiency-Buildin

Conversation-Transport

Efficiency-Transport

Carbon Capture & Storage
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เกณฑ์คะแนนตัดสิน

กรรมการ ผู้บริโภคจ่ายภาษี บริษัทพลังงาน กลุ่มรักษ์สิ่งแวดล้อม กลุ่มผู้ผลิต กลุ่มอุตสาหกรรมและ
รัฐบาล

กลุ่มรัฐบาลของ
ประเทศก�ำลังพัฒนา

คะแนน

เวลาที่ใช ้ 40-50 นาที 

ภาพที่3 ชิ้นสามเหลี่ยมและเกมบอร์ด
(ที่มา http://cmi.princeton.edu/wedges/game.php)

ภาพที่ 4 แสดงการเล่น Wedge game (ที่มา http://cmi.princeton.edu/wedges/game.php)

วิธีเล่นเกม
1. นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกบอร์ดสามเหลี่ยมสีต่างๆ เช่น แดง เขียว เหลือง และน�้ำเงิน กลุ่มละ 1 แผ่น
2. อ่านข้อมูล 15 กลยุทธ์ลดปริมาณคาร์บอน อภิปรายร่วมกันหาแนวทางในแต่ละกลยุทธ์
3. ให้แต่ละกลุ่ม สรุปเลือกกลยุทธ์ให้หลากหลาย เพื่อเติมลงไปในช่องว่าง 8 ช่องของบอร์ดให้เต็ม
4. เขียนรายละเอียดของกลยุทธ์ที่กลุ่มได้ตกลงเลือกลงในบอร์ดสามเหลี่ยมดังตัวอย่างภาพที่ 4

http://cmi.princeton.edu/wedges/game.php
http://cmi.princeton.edu/wedges/game.php
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ตัวอย่าง “แผ่นเกมกลยุทธ์และบอร์ดสามเหลี่ยม”

1. เลอืกสแีดง สีน�ำ้เงิน สเีหลอืง สเีขยีว เพือ่แสดง
กลุ่มพลังงานหลัก ได้แก่ พลังงานฟอสซิลพลังงาน
นิวเคลียร์ พลังงานการอนุรักษ์ พลังงานทดแทน
และพลังงานชีวภาพ

2. ชิ้นงานเพื่อระบุกลยุทธ์

5. สามารถเลือกกลยุทธ์ได้มากกว่า 1 กลยุทธ์แต่ไม่สามารถเลือกกลยุทธ์ทั้งหมดจากพลังงานในกลุ่มเดียวกัน เช่น ใน 16  
พนัล้านตนัคาร์บอนทีป่ลดปล่อยในปี พ.ศ. 2593 เราอาจจะเลอืกมาจากกลุม่พลงังานไฟฟ้า 6  ชิน้ (สนี�ำ้เงนิ) มาจากการขนส่ง 5 ช้ิน  
(สีเหลือง) และการให้ความร้อน 5 ชิ้น (สีเขียว) 

6. แต่ละกลุ่มเติมกลยุทธ์ที่กลุ่มได้เลือกลงในใบกิจกรรม “ลดการปลดปล่อยคาร์บอน” ให้ครบ ให้เติมต้นทุนค่าใช้จ่าย ซึ่งได้มา
จากแต่ละกลยุทธ์ลงในตาราง

7. ให้แต่ละกลุม่น�ำเสนอกลยทุธ์ของกลุม่ของตนในการลดการปลดปล่อยคาร์บอนได้ประสทิธภิาพทีส่ดุและเหตผุลภายในเวลา 5 นาที 
8. คะแนนการประเมิน กลุ่มที่ได้คะแนนสูงสุดเป็นกลุ่มชนะ
ข้อสงัเกต กิจกรรมนีไ้ม่จ�ำเป็นว่าจะต้องมคี�ำตอบทีถ่กูต้อง กลุม่ทีเ่สนอกลยทุธ์ทีดี่ทีส่ดุได้คะแนนจากกรรมการมากทีส่ดุเป็นผูช้นะ

บรรณานุกรม
กลยุทธ์การลดการปลดปล่อยคาร์บอน. สืบค้นเมื่อ 23 ตุลาคม  2557, จาก
    http://cmi.princeton.edu/wedges/game.php  

http://cmi.princeton.edu/wedges/game.php
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9รักษพล ธนานุวงศ์
นักวิชาการ สาขาฟิสิกส์  สสวท. / e-mail : rthan@ipst.ac.th

ต้อนรับปีแห่งแสง พ.ศ. 2558 กับกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้เรื่อง

แสงเลเซอร์ เป็นเทคโนโลยีท่ีเกีย่วข้องกบัชีวติประจ�ำวนั

ทกุคน ไม่ว่าจะเป็นการใช้แสงเลเซอร์ในการสแกนบาร์โค้ดใน

ร้านสะดวกซ้ือ การใช้แสงเลเซอร์อ่านแผ่นดีวีดีเพื่อชม

ภาพยนตร์ การใช้แสงเลเซอร์ในการพมิพ์เอกสารเพือ่ให้

ได้ภาพและตัวอักษรที่คมชัด หรือ การใช้แสงเลเซอร์

ส�ำหรับการรักษาผิวหนังหรือสายตาที่ผิดปกติ 

ในขณะทีแ่สงเลเซอร์มบีทบาทกบัการด�ำเนนิชีวติของ

ทุกคน  กิจกรรมการเรียนรู้ในระดับมัธยมศึกษาเกี่ยวกับ

แสงเลเซอร์ยังมีไม่มากนัก ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากการท�ำ 

ความเข้าใจหลักการท�ำงานของเลเซอร์ต้องมีพื้นฐาน

ความรู้เกี่ยวกับฟิสิกส์ของแสงและองค์ประกอบพื้นฐาน

ของสสารในระดบัหนึง่ หรือ อกีสาเหตทุีเ่ป็นไปได้คือ แสง

เลเซอร์มีอันตราย การน�ำมาใช้ต้องมคีวามระมดัระวงั จงึ

ไม่นิยมน�ำมาเป็นสื่อการเรียนการสอนในชั้นเรียน 

(ที่มา: http://www.light2015.org/)

แสงเลเซอร์ (1)

ในทีน้ี่ หลังจากได้มีการท�ำการศกึษาแนวทางการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้กีย่วกบัแสงเลเซอร์ ทัง้ในด้านความรูพ้ืน้ฐานทางฟิสิกส์
และด้านความปลอดภัยจากเอกสารของต่างประเทศ และจากการได้ทดลองน�ำมาปฏบิตั ิจงึขอน�ำเสนอกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ
หาความรู ้(inquiry) เกีย่วกบัแสงเลเซอร์ส�ำหรบัผู้เรยีนในระดบั มธัยมศึกษาตอนปลายโดยนอกจากจะช่วยสร้างความเข้าใจเก่ียวกับ
แสงเลเซอร์ให้กบัผูเ้รยีนทีส่นใจแล้ว ยงัเป็นการสร้างความตระหนกัเกีย่วกบัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีกีย่วกบัแสงทีม่นษุย์สร้างขึน้ 
เนื่องในวาระที่องค์การสหประชาชาติ หรือ UN (United Nations) ได้ประกาศให้ปี ค.ศ. 2015 เป็นปีแห่งแสง (International 
Year of Light and Light-Based Technology) ซึ่งจุดประสงค์หลักของการประกาศครั้งนี้ คอื การรณรงค์ให้ประชาคมโลก
ตระหนกัถงึความส�ำคญัของการน�ำความรูท้างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยเีกีย่วกบัแสงมาใช้ในการแก้ปัญหาและพฒันาคณุภาพชวีติ 
ของมนษุย์ในด้านต่าง ๆ (ผูส้นใจสามารถหาข้อมลูเพิม่เตมิได้จากเวบ็ไซต์ http://www.light2015.org/) 

mailto:rthan@ipst.ac.th
http://www.light2015.org/
http://www.light2015.org/
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(ที่มา: http://www.light2015.org/)

(ที่มา: http://www.light2015.org/) กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูเ้กีย่วกบัแสงเลเซอร์ ประกอบ
ด้วย กจิกรรม 3 กจิกรรม โดยกิจกรรมที ่1 เป็นกจิกรรมทีใ่ห้ผูเ้รียนได้ศึกษา
เกี่ยวกับสมบัติของแสงเลเซอร์ กิจกรรมที่ 2 เป็นกิจกรรมที่ให้ผู ้เรียน 
ได้ศึกษาเกี่ยวกับหลักการของการก�ำเนิดแสงเลเซอร์ และ กิจกรรมที่ 3  
เป็นกิจกรรมเกี่ยวกับการน�ำแสงเลเซอร์มาใช้ประโยชน์ โดยในบทความน้ี  
จะเป็นการน�ำเสนอกจิกรรมที ่1 และในฉบบัถดัไปอกี 2 ฉบบั จะเป็นการน�ำเสนอ
แนวทางการจัดกิจกรรม 2 และกิจกรรมที่ 3 ตามล�ำดับ 

กิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 แสงเลเซอร์แตกต่างจากแสงธรรมดาอย่างไร
ข้อควรระวัง แสงเลเซอร์เป็นแสงที่มีความเข้มสูง การมองแสงเลเซอร์โดยตรง

ด้วยตาเปล่า สามารถก่อให้เกิดความเสียหายแก่ดวงตาและท�ำให้ดวงตาเสื่อมสภาพ
อย่างที่ไม่สามารถรักษาให้เหมือนเดิมได้ ดังนั้น การท�ำกิจกรรมเกี่ยวกับแสงเลเซอร์
ต้องใช้ความระมัดระวังอย่างสูง ผู้ท�ำกิจกรรม ควรปฏิบัติดังนี้

• ด�ำเนนิการตามขัน้ตอนแต่ละข้ันตอนของกจิกรรมในลกัษณะนัง่ และไม่ให้แนว
ของสายตาที่ใช้สังเกตอยู่ในระดับเดียวกับแหล่งก�ำเนิดแสงเลเซอร์ที่วางอยู่บนโต๊ะ

• ให้วางแหล่งก�ำเนิดแสงเลเซอร์บนโต๊ะ และหันให้แสงชี้ไปในแนวระดับหรือ 
ชี้ลงด้านล่าง

ท้ังนี ้สมาคมครวูทิยาศาสตร์ของประเทศสหรฐัอเมรกิา (Doss, Lee and Plisch, 
2010) ได้ให้ข้อแนะน�ำเกี่ยวกับชนิดของเลเซอร์ที่เหมาะกับการน�ำมาใช้ในการเรียน
การสอนว่า ควรเป็นเลเซอร์ Class II ที่มีก�ำลังไม่เกิน 1 mW และไม่ควรให้ผู้เรียนที่
อยูใ่นระดับต�ำ่กว่ามัธยมศึกษาตอนปลาย ได้ใช้เครือ่งก�ำเนดิแสงเลเซอร์โดยล�ำพงั ใน
กรณทีีผู้่สอนต้องการน�ำกิจกรรมเก่ียวกบัแสงเลเซอร์ไปจัดให้กบัผู้เรียนในระดบัต�ำ่กว่า 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้สอนควรเป็นผู้ท�ำการสาธิต แทนการให้ผู้เรียนท�ำ 
การทดลองเป็นรายบคุคล

http://www.light2015.org/
http://www.light2015.org/
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ผูส้อนให้ผูเ้รยีนแบ่งกลุม่ กลุม่ละ 4 – 5 คน จากนัน้ ให้ผูเ้รียน
ได้อภิปรายเก่ียวกับแสงเลเซอร์ท่ีพบเห็นในชีวิตประจ�ำวันและ
สมบตัขิองแสงเลเซอร์ทีท่�ำให้มกีารน�ำแสงเลเซอร์มาใช้ประโยชน์
ในด้านต่าง ๆ ต่างจากแสงประเภทอืน่ โดยอาจใช้ค�ำถามต่อไปน้ี

• เราพบแสงเลเซอร์ในชีวิตประจ�ำวันได้ที่ไหนบ้าง
• แสงเลเซอร์มีสมบัติต่างจากแสงจากหลอดไฟนีออน หรือ 

แสงจากแหล่งก�ำเนิดแสงอ่ืน ๆ อย่างไร จึงท�ำให้มีการน�ำแสง
เลเซอร์มาประยกุต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ ได้มากกว่าแสงชนดิอืน่ ๆ

เมือ่ผูเ้รยีนได้อภปิรายเสรจ็แล้ว ผูส้อนให้ผูเ้รยีนได้สงัเกตแสง
จากแหล่งก�ำเนดิแสงต่าง ๆ  โดยการมองผ่านเกรตตงิ โดยเริม่จาก
ให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มได้ใช้เกรตติงส่องดูแสงจากหลอดไฟภายใน
ห้องเรียน แสงจากโทรศัพท์เคลื่อนที่ และ แสงจากภายนอก
ห้องเรียน (ห้ามใช้เกรตติงมองแสงจากแหล่งก�ำเนิดแสงเลเซอร์ 
หรือ ดวงอาทติย์โดยตรง) จากนัน้ให้ผูเ้รยีนใช้เกรตตงิสงัเกตแสง
จาก LED  สแีดง และ LED สขีาว ด้วยลกัษณะการสงัเกตดงัภาพท่ี 1 
และให้บันทึกผลการสังเกตในใบกิจกรรม 

ต่อมา ให้ผู้เรียนน�ำกระดาษสีขาวมาวางบนโต๊ะ แล้วใช้เลเซอร์
พอยเตอร์ฉายล�ำแสงเลเซอร์ไปบนกระดาษ ในลกัษณะดงัภาพที่ 
2 และภาพที ่ 3 จากนัน้ ให้ผู้เรียนใช้เกรตติงมองดูแสงเลเซอร์ท่ี
สะท้อนจากกระดาษด้วยระยะห่างประมาณหนึ่งช่วงแขน 
ดงัภาพที ่2 จากนัน้ ให้ผูเ้รยีนวาดภาพลักษณะของแสง โดยระบุ
สทีีส่งัเกตได้ในภาพ บันทกึผลการสงัเกต

ให้ผูเ้รยีนเปรยีบเทยีบผลการสงัเกตแสงจากแหล่งก�ำเนดิแสง
ประเภทต่าง ๆ  จากนัน้ ผู้สอนน�ำผู้เรียนอภปิรายเกีย่วกบัผลการ
เปรียบเทียบ ซ่ึงควรสรุปได้ว่า เมือ่ใช้เกรตติงสังเกตแสงจาก LED 
สีขาว และแสงจากแหล่งก�ำเนิดแสงอื่น ๆ เช่น หลอดไฟบน
เพดานห้อง หรือ แสงอาทิตย์ พบว่า แสงเหล่านี้ประกอบด้วย
แสงสหีลากหลายส ีในขณะที ่การใช้เกรตตงิสงัเกตแสงจาก LED 
สีแดง และ แสงเลเซอร์ จะสังเกตเหน็สีเพียงสีเดียว กล่าวคอื แสง
เลเซอร์ มีสีเดียวหรือมีความถี่เดียว (monochromatic) ซึ่งต่าง
จากแสงจากแหล่งก�ำเนิดแสงอื่น ๆ 

ภาพที่ 2 และ ภาพที่ 3 แสดงวิธีการใช้เกรตติงสังเกตแสงจากแสงเลเซอร์จากเลเซอร์
พอยเตอร์ (มาจาก  Nancy Bennett-Karasik @ American Physical Society)

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
• อธิบายเกี่ยวกับสมบัติของแสงเลเซอร์ ที่ท�ำให้แสงเลเซอร์

ต่างจากแสงชนิดอื่น ๆ 

เวลา 50 นาที
ค�ำศัพท์ส�ำคัญ   
• เลเซอร์ (laser)	
• แสงเลเซอร์ (laser beam หรือ laser light)  
• สมบตักิารมคีวามถีเ่ดยีวหรอืสเีดยีว (monochromatic)
• สมบัติการมีทิศทางเดียวแน่นอน (directionality หรือ  

       collimated) 
• สมบัติความเป็นอาพันธ์ (coherent) 

กิจกรรมที่ 1.1 สีของแสงเลเซอร์
วัสดุอุปกรณ์
1) LED สีแดง                    2) LED สีขาว

3) เลเซอร์พอยเตอร์             4) แผ่นเกรตตงิ

5) หลอดดูดพลาสติกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
    ใกล้เคียงกับ LED 

6) แบตเตอรี่                    7) ไม้บรรทัด

8) หนังสือ                       9) กระดาษ A4 1 แผ่น

10) ไม้เมตร

ภาพที่ 1 แสดงลักษณะการใช้เกรตติงสังเกตแสงจาก LED
 (ภาพโดย Nancy Bennett-Karasik @ American Physical Society)

แผ่นกระดาษ
ทีว่างบนโต๊ะ

เลเซอร์พอยเตอร์
ล�ำแสงเลเซอร์
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กิจกรรมที่ 1.2 ล�ำแสงของแสงเลเซอร์
หลังจากกิจกรรมที่ 1.1 ให้ผู้สอนเริ่มต้นกิจกรรมที่ 1.2 

ด้วยการให้ผู้เรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อตอบค�ำถามต่อไปนี้
• เมื่อฉายแสงเลเซอร์ไปตกกระทบวัตถุที่อยู่ต�ำแหน่ง

ไกล ๆ ล�ำแสง (light beam) ของแสงเลเซอร์จะมลีกัษณะ
อย่างไร เบนออก เบนเข้า บีบตัวเล็กลง ขยายออก หรือ  
มีขนาดเท่าเดิม

หลังจากการอภิปรายแล้ว ให้ผูเ้รยีนน�ำกระดาษ A4 มา
ติดไว้ที่ผนังด้วยเทปใส ส�ำหรับท�ำเป็นฉาก จากนั้น ให้สวม 
LED สีขาว เข้ากับหลอดดูดที่ถูกตัดครึ่งแล้ว ถัดมา ให้น�ำ
หลอดดูดที่สวมกับ LED ไปวางไว้บนหนังสือ ใช้เทปใสติด
ให้หลอดดูดยึดแน่นกับหนังสือ ดังภาพที่ 4 

ให้น�ำหนังสือที่มีหลอดดูดกับ LED ไปวางให้ด้านหน้า
กระดาษทีท่�ำเป็นฉาก ให้ปลายหลอดห่างจากแผ่นกระดาษท่ีตดิ
ไว้กบัผนงัประมาณ 15 เซนตเิมตร ดังภาพที ่5 จากนัน้ ให้ต่อ 
LED สีขาวกับแบตเตอรี ่เพือ่ให้ล�ำแสงจาก LED ไปตกกระทบ
ทีแ่ผ่นกระดาษ ต่อมาให้วดัระยะทางระหว่างปลายของหลอดดดู
กบักระดาษ และวดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของแสงจาก LED 
ทีต่กกระทบบนแผ่นกระดาษ บันทกึผลในตารางบนัทกึผล 

ภาพที่ 4 แสดงการน�ำ LED สวมเข้ากับหลอดดูดที่ตัดครึ่ง
แล้วน�ำไปติดไว้บนหนังสือด้วยเทปใส ภาพที่ 5 แสดงการจัดวางวัสดุอุปกรณ์ส�ำหรับการศึกษาขนาดของล�ำแสง

ตวัอย่างตารางบันทึกผลกิจกรรมท่ี 1.2
ระยะห่างระหว่างแหล่งก�ำเนดิแสง  

กับกระดาษ (cm)

เส้นผ่านศนูย์กลางของแสงเลเซอร์ 

บนกระดาษ (mm)

เส้นผ่านศนูย์กลางของแสง LED  

บนกระดาษ (mm)

ให้ผูเ้รยีนเปลีย่นระยะห่างของหลอดดูดจากแผ่นกระดาษอกี 
2 ระยะ แต่ไม่เกิน 1 เมตร จากนั้น ปฏิบัติเช่นเดียวกับการวาง
หลอดดูดไว้ที่ระยะ 15 เซนติเมตร

ขั้นตอนต่อไป ให้เปลี่ยนจาก LED สีขาว เป็น LED สีแดง 
จากน้ันด�ำเนินการทดลองในลักษณะเดียวกับ LED สีขาว  
เพือ่หาขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของแสงจาก LED สแีดงทีต่กกระทบ
บนฉากที่ระยะห่างต่างกัน 3 ระยะ บันทึกผล	

เปลีย่นจาก LED สแีดง เป็น เลเซอร์พอยเตอร์ จากนัน้ด�ำเนนิ
การทดลองในลักษณะเดียวกัน เพื่อหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของแสงเลเซอร์ที่ตกกระทบบนฉากที่ระยะห่างต่างกัน 3 ระยะ 
บันทึกผล

เมื่อผู้เรียนได้ผลจากการท�ำกิจกรรมแล้ว ให้อภิปรายกันใน
กลุ่มถึงขนาดของแสงที่มาจากแหล่งก�ำเนิดต่างกัน ที่ตกกระทบ
บนฉากท่ีระยะห่างต่าง ๆ กัน จากนั้น ให้ผู้สอนถามผู้เรียนถึง 
ข้อสรุปที่ได้ ก่อนจะมีการอภิปรายเพิ่มเติม ซึ่งในท้ายที่สุด  
ควรสรุปได้ว่า ถึงแม้แสงเลเซอร์จะให้แสงสีเดียวเหมือนกับแสง
ที่ได้จาก LED สีแดง แต่แสงเลเซอร์ต่างจากแสงจาก LED สีแดง 
คือ มีทิศทางเดียวแน่นอน (directionality หรือ collimated) 
แม้ในระยะไกล ถ้าไม่มีวัตถุมาขวาง ล�ำแสงของแสงเลเซอร์จะ
ไม่มีการบานออก หรือ เปลี่ยนทิศทาง 

แบตเตอร่ี



ปีที่ 43 ฉบับที่ 192  มกราคม - กุมภาพันธ์ 2558 

13

สมบติัทีส่�ำคัญของแสงเลเซอร์คอื “ความมอีาพนัธ์” (coherent) 
แต่เนื่องจาก เป็นสมบัติที่สังเกตได้ยาก ผู ้สอนจึงอาจเป็น 
ผู้บรรยายให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับสมบัติที่ส�ำคัญนี้กับผู้เรียน 
โดยอาจแสดงการเปรยีบเทยีบลกัษณะของคลืน่ของแสงเลเซอร์
เหมือนกบัคลืน่หลายคลืน่ทีซ้่อนกนั เป็นระเบยีบและมสีเีดยีวกนั 
ในขณะท่ี คล่ืนของแสงจากดวงอาทติย์ มหีลากหลายส ีและไม่มี
การเรียงตัวเป็นระเบียบ ส่วนคลื่นของแสง LED มีสีเดียว แต่มี
การเรียงตัวที่เหลื่อมล�้ำกัน ดังแสดงในภาพที่ 6 หลังจากการท�ำ
กิจกรรมที่ 1 ผู้สอนอาจมีการให้ผู้เรียนทบทวนถึงสิ่งที่ได้เรียนรู้
จากกิจกรรมอีกครั้ง หลังจากนั้น อาจมีแบบฝึกหัดส�ำหรับช่วย
ให้ผู้เรียนประเมินความเข้าใจของตนเอง เป็นการสร้างความ
มั่นใจในสิ่งที่ได้เรียนรู้ให้กับผู้เรียนมากยิ่งขึ้น

การเรียนรู ้เกี่ยวกับสมบัติของแสงเลเซอร์ด้วยแนวทาง 
การสืบเสาะหาความรู้ ต่างจากการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้
จากการฟังบรรยาย หรอื การได้รบัรูจ้ากแหล่งความรูต่้าง ๆ  เช่น 
หนังสือเรียน เว็บไซต์ หรือ สื่อโทรทัศน เมื่อผู้เรียนได้เรียนรู้จาก
การท�ำกิจกรรมตามแนวทางการสืบเสาะหาความรู้แล้ว ผู้เรียน
จะได้มีโอกาสบรรยายเกี่ยวกับสิ่งที่สังเกต ได้ถามค�ำถาม  
สร้างค�ำอธิบาย ทดสอบค�ำอธิบายที่ตนเองสร้างขึ้นกับความรู้
ทางวทิยาศาสตร์ท่ีมอียู ่ได้ส่ือสารส่ิงท่ีตนเองได้เรียนรู้ให้กบัผูอ้ืน่
ได้รบัฟัง ซ่ึงน�ำไปสู่ความเข้าใจทีล่กึซ้ึงยิง่ขึน้ นอกจากนี ้ผู้เรยีนยงั
ได้ฝึกรับฟังความคิดเห็นที่แตกต่างของผู้อื่น ได้ท�ำงานเป็นกลุ่ม  
ได้พัฒนาทักษะการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ และฝึกฝนการ
ยอมรบัและแบ่งปันความรบัผดิชอบกบัเนือ้หาทีต่นเองได้เรยีนรู้  
ซึ่งเป็นทักษะส�ำคัญส�ำหรับการท�ำงานและด�ำรงชีวิตในปัจจุบัน

ส�ำหรับผู้ที่สนใจแผนการจัดการเรียนรู้ และ ใบกิจกรรม 
สามารถดาวน์โหลดเอกสารได้จากเว็บไซต์ สาขาฟิสิกส์ สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี http://physics.
ipst.ac.th/ โดยเลือกหัวข้อ “การจัดการเรียนการสอน”  
หัวข้อหลักและเลือก “แผนการสอน” ในหัวข้อย่อย

ในฉบับต่อไป จะเป็นการร่วมสร้างความตระหนักเก่ียวกับ
บทบาทของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของแสงในการพัฒนา
คุณภาพชีวิต เนื่องในวาระปีแห่งแสง พ.ศ. 2558 อีกครั้ง ด้วย
การน�ำเสนอกิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
เกี่ยวกับ “หลักการของการก�ำเนิดแสงเลเซอร์” 

คลื่นแสงของแสงจากดวงอาทิตย์ (มีหลากหลายสี และไม่มีความเป็นอาพันธ์)

คลื่นแสงของแสงจาก LED (มีสีเดียว แต่ไม่มีความเป็นอาพันธ์)

คลื่นแสงของแสงเลเซอร์ (มีสีเดียว และมีความเป็นอาพันธ์)

บรรณานุกรม
Doss, H., Lee, E. and Plisch, M. (2010). The Physics of Lasers: 
   Inquiry Lessons for High School Physics Studetns (Student Edition).  
  College Park, MD: American Physical Society.
Doss, H., Lee, E. and Plisch, M. (2010). The Physics of Lasers:  
  Inquiry Lessons for High School Physics Studetns (Teacher Edition).  
  College Park, MD: American Physical Society.

ภาพที่ 6 แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบคลื่นของแสงจากแหล่งก�ำเนิดแสงต่าง ๆ 

http://ipst.ac.th/
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สุพรรณี  ชาญประเสริฐ
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ตามท่ีทราบกันดีอยู่แล้วว่า การจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ส่วนหน่ึงมีเป้าหมายเพื่อพัฒนาทักษะการคิดระดับสูงที่เรียกว่าทักษะ 

การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 เพื่อเตรียมพร้อมในการแก้ปัญหาใหม่ของโลกอนาคต ทุกคนควรรู้ว่าจะน�ำความรู้และทักษะไปใช้อย่างไร ดังนั้น

เพื่อให้บรรลุเป้าหมายของการเสริมสร้างทักษะในศตวรรษที่ 21 การออกแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยแนวทางและวิธีการใหม่ ๆ  ให้ตอบสนอง

ทักษะเหล่านั้นจึงเป็นสิ่งที่จ�ำเป็น

การออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา

กับการพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21

ปัญหาที่ส�ำคัญอีกประการหนึ่งที่หลายท่านคงจะได้ยินบ่อยครั้งที่ว่าการจัดการเรียนรู้ยังมีช่องว่างอยู่มากระหว่างความรู้และ
ทักษะที่นักเรียนส่วนใหญ่ได้เรียนในโรงเรียนกับความรู้และทักษะที่พวกเขาต้องการใช้เป็นต้นแบบในสังคม ชุมชน และในสถานที่
ท�ำงาน ซึ่งในสหรัฐอเมริกาก็พบว่ามีปัญหาที่คล้ายกัน เพราะฉะนั้นแนวทางการจัดการเรียนรู้จึงควรเป็นแนวทางที่สามารถพฒันา
ทกัษะในศตวรรษที ่21 และมกีารเชือ่มโยงความรูสู้ช่วิีตจรงิ

แผนภาพข้างล่างนี้แสดงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้ซ่ึงนักการศึกษาจะท�ำอย่างไรที่จะบูรณาการ 
สิ่งเหล่านี้เพื่อออกแบบการเรียนรู้ให้กับผู้เรียน

เมื่อพิจารณาองค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21  จะพบว่านอกจากองค์ความรู้ของเนื้อหาวิชาต่างๆ แล้ว ยัง
ต้องค�ำนึงถึงทักษะพื้นฐานที่จ�ำเป็น ได้แก่ การอ่านออก  เขียนได้ และค�ำนวณเป็น รวมทั้งทักษะการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา 
การสือ่สาร การท�ำงานร่วมกนั ความคดิสร้างสร้างสรรค์และนวตักรรม นอกจากนีก้ารจัดบรรยากาศการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมสร้างทัศนคติ
และแรงจูงใจในการเรียน การกระตุ้นให้คิด การใช้ข้อมูลข่าวสาร สื่อ เทคโนโลยีอย่างมีประสิทธิภาพ และส่งเสริมให้มีสิ่งแวดล้อม
ที่ช่วยพัฒนาทักษะชีวิตและงานอาชีพก็เป็นองค์ประกอบที่ล้วนมีความส�ำคัญ

การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาเป็นการจดัการเรียนรู้แนวทางหนึ่งในการเตรียมคนให้มีสมรรถนะเพือ่ด�ำรงชีวติใน
ศตวรรษที่ 21 ซึ่งครูหลายท่านอาจเคยเห็นตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษามาบ้างแล้ว  แต่ก็มักมีค�ำถามที่ครู
ถามกนัมากและมคีวามกงัวล คอื ถ้าครูจะออกแบบกจิกรรมและจัดการเรียนรู้ด้วยตนเองจะท�ำอย่างไร ดังนัน้ผู้เขยีนจงึขอน�ำเสนอ
ตัวอย่างโครงร่างของขั้นตอนการออกแบบกิจกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา ซึ่งครูอาจใช้เป็นแนวทางในการออกแบบกิจกรรม
การเรียนรู้   ทั้งนี้ตัวอย่างนี้เป็นตัวอย่างที่มีการจัดการเรียนรู้แบบ 5E ที่เน้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง

การสร้างทัศนคติและแรงจูงใจในการเรียน

ทักษะที่เกี่ยวข้องกับการ

ใช้ชีวิตและอาชีพ

การใช้ข้อมูลข่าวสาร สื่อ เทคโนโลยี

อย่างมีประสิทธิภาพ

การกระตุ้นให้คิด

ความรู้ด้าน

เนื้อหาวิชา

ทักษะพื้นฐาน

อ่านออก

เขียนได้

ค�ำนวณเป็น

ทักษะการคิดวิเคราะห์

และการแก้ปัญหา 

การสือ่สาร การท�ำงานร่วมกนั 

ความคิดสร้างสรรค์

และนวัตกรรม

ภาพ องค์ประกอบของการจัดการเรยีนรูใ้นศตวรรษท่ี 21  

mailto:Supunnee@ipst.ac.th
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1. เลือกมาตรฐานหรือตัวชี้วัด
พิจารณาเลอืกมาตรฐานการเรยีนรูห้รอืตวัช้ีวดัทีเ่ก่ียวข้องกับเนือ้หาท่ีสามารถบูรณาการความรูไ้ปใช้เพือ่ตอบค�ำถามท่ีซบัซ้อน แก้ปัญหาหรอื

สร้างสรรค์ช้ินงานและนวตักรรมจากสถานการณ์ท่ีท้าทายหรอืทีเ่กิดข้ึนในชีวิตจรงิ และควรก�ำหนดวตัถปุระสงค์หรอืเป้าหมายการเรยีนรูใ้ห้ชดัเจน

2. พัฒนาค�ำถาม ระบุประเด็น ปัญหาหรือสถานการณ์
เมื่อก�ำหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้แล้ว ครูควรตั้งค�ำถาม ก�ำหนดประเด็นปัญหาหรือการออกแบบสถานการณ์ซึ่งควรเป็นเรื่องที่ท้าทายและ

เชื่อมโยงกับชีวิตจริง ซึ่งขั้นตอนนี้ต้องเปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม

3. บูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์
พิจารณาและวิเคราะห์องค์ความรู้ ทักษะหรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ที่จ�ำเป็นต้องน�ำมา

ใช้ในการตอบค�ำถาม การออกแบบ การส�ำรวจตรวจสอบประเด็นข้อสงสัยการแก้ปัญหาหรือสถานการณ์ที่ท้าทายและเชื่อมโยงกับชีวิตจริง

4. เชื่อมโยงสู่งานอาชีพ
มกีารให้รายละเอยีดข้อมลูหรอืสืบค้นข้อมลูเพิม่เตมิเกีย่วกับงานอาชพีทางด้านสะเตม็ทีเ่ชือ่มโยงสัมพนัธ์กบัหวัข้อหรอืเนือ้หาและกจิกรรมการเรยีนรู้ 

การออกแบบกจิกรรมการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษา

5. ออกแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนแบบ 5 E
มกีารออกแบบการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นให้ผูเ้รยีนได้ลงมอืปฏบิตัแิละศกึษาหาความรูด้้วยตนเอง โดยในขัน้ตอนนีจ้ะยกตวัอย่างการออกแบบ

การจดัการเรียนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูด้้วยรูปแบบ 5 E และมกีารประเมนิผลจากการปฏบิตังิานเป็นฐาน (performance-based assessments) 
โดยมีขั้นตอนการด�ำเนินการดังนี้

1.	 การสร้างความสนใจ (Engagement) 

บทบาทนักเรียน บทบาทครู

1) นกัเรยีนสามารถระบปัุญหาได้อย่างชดัเจนจากประเดน็หรอืสถานการณ์ที ่
    ครูหรือ นักเรียนก�ำหนดขึ้น 
2) นกัเรยีนระดมความคิดเหน็ร่วมกันเพ่ือหาค�ำตอบหรอืหาแนวทางในการแก้ 
    ปัญหา 

1) ครคูวรใช้ค�ำถามเพือ่น�ำสูก่ารก�ำหนดประเดน็ปัญหาหรอืสถานการณ์ทีน่่าสนใจและท้าทาย 
2) ครูน�ำอภิปรายประกอบการใช้ค�ำถามเพื่อให้นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็น 
   ต่อประเด็นปัญหาหรือสถานการณ์ 
3) ครูใช้ค�ำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนอยากค้นหาค�ำตอบโดยการออกแบบและ 
   ปฏิบัติการด้วยตนเอง

2.	 การส�ำรวจตรวจสอบ (Exploration)

บทบาทนักเรียน บทบาทครู

1) นกัเรยีนท�ำงานร่วมกันในการส�ำรวจ สืบค้นข้อมลู และมกีารบรูณาการความรู้  
  ทักษะหรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์  
    และคณิตศาสตร์
2) นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ข้อมูลและน�ำมาประกอบการตัดสินใจเลือก 
    แนวทางการแก้ปัญหา การวางแผนและออกแบบ การเลือกใช้วัสดุ 
3) นักเรยีนลงข้อสรปุร่วมกนัเพือ่เลือกแนวทางหรอืวธิกีารซึง่มคีวามเหมาะสม 
    ทีน่�ำมาใช้ในการแก้ปัญหาหรอืการหาค�ำตอบในประเดน็หรือสถานการณ์
    ทีก่�ำหนดให้ และลงมือปฏิบัติตามเงือ่นไขท่ีก�ำหนด โดยมีการวางแผนและ 
    ออกแบบโดยใช้เทคโนโลยีและกระบวนการทางวิศวกรรมร่วมด้วย

1) ครคูวรก�ำหนดเงือ่นไขเบือ้งต้นก่อนการมอบหมายให้นกัเรยีนออกแบบและท�ำการ 
    ส�ำรวจตรวจสอบ เช่น เร่ืองความส�ำเร็จของงาน ระยะเวลา วสัดอุุปกรณ์ เป็นต้น
2) ครูควรส�ำรวจความรู้พื้นฐานของผู้เรียน
3) ครูควรเป็นผูช้ีแ้นะโดยการใช้ค�ำถามเพ่ือน�ำสูแ่นวทางการศกึษาข้อมลูในส่วนทีจ่�ำเป็น 
   ต้องน�ำมาใช้ในการแก้ปัญหา การออกแบบ และการสร้างสรรค์และการทดสอบ 
    ประสิทธิภาพของผลงาน 
4) ครูชีแ้จงแนวทางในการท�ำงาน และควรให้นักเรียนแต่ละคนคดิและออกแบบโดยใช้ 
    แนวความคิดของตนเองก่อน ต่อจากนัน้ให้นกัเรยีนภายในกลุม่วางแผนการท�ำงานร่วมกัน 
    โดยการระดมความคิดเพื่อให้ได้ข้อสรุปที่เป็นแนวความคิดของกลุ่ม
5) ครูควรสนับสนุนแหล่งเรียนรู้ สื่อ อุปกรณ์ ประกอบการสืบเสาะหาความรู้และ 
    การท�ำงานของนักเรียน
6) ครคูวรออกแบบใบกจิกรรมประกอบการเรยีนรู ้ เป็นแนวทางพอสงัเขป เพือ่ให้นกัเรียน 
 สามารถบรรลเุป้าหมายตามแนวทางการเรยีนรูท้ีน่อกจากองค์ความรูแ้ล้วยงัมุง่เน้นการเรียนรู้ 
     ผ่านกระบวนคดิวเิคราะห์และแก้ปัญหา การวางแผน กระบวนการออกแบบอย่างเป็นระบบ 
7) ครสู�ำรวจการท�ำงานของนกัเรยีนแต่ละกลุ่มและกระตุน้ด้วยการใช้ค�ำถามให้นกัเรียน 
     เกดิแนวคดิในการออกแบบและการตรวจสอบคณุภาพหรอืทดสอบประสิทธิภาพของงาน
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4.	 การขยายความรู้ (Elaboration/Extension)

5	 การวัดและประเมินผล (Evaluation)

ครูอาจวางแผนการประเมินโดยการท�ำรายการประเมินและเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้

ตัวอย่างรายการประเมิน

3.	 การอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)

บทบาทนักเรียน บทบาทครู

1. นกัเรยีนสามารถปรบัปรงุแนวทางการแก้ปัญหา การสร้างส่ิงทีเ่ป็นต้นแบบ  
    หรอืแบบจ�ำลอง
2. นักเรยีนสามารถปรบัปรุงกระบวนการออกแบบ การทดลอง หรือแนวทาง 
    การแก้ปัญหาส�ำหรับการต่อยอดความรู้หรือในการด�ำเนินการครั้งต่อไป
3. นักเรียนสามารถระบุและวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของการท�ำงาน  
    การออกแบบ หรือผลงานไปสู่งานอาชีพ

1. ครูสะท้อนความคิดต่อผลการปฏิบัติงานของผู้เรียน 
2. ครูใช้ค�ำถามน�ำไปสู่การเชื่อมโยงและต่อยอดความรู้

บทบาทนักเรียน บทบาทครู

1. นักเรียนสามารถสะท้อนความคิดเห็นต่อค�ำตอบ วิธีการแก้ปัญหาใน 
    ประเดน็ทีซ่ับซ้อน  หรือความท้าทาย 
2. นกัเรยีนเข้าไปมส่ีวนร่วมในการกระบวนการ ตรวจทานงานหรือตรวจสอบ 
    ผลงานของเพื่อนร่วมชั้น 
3. นักเรียนสามารถสาธิตแสดงความเข้าใจผ่านงานที่มีการลงมือปฏิบัติ

1. ครรู่วมสะท้อนความคิดต่อค�ำตอบหรอืผลการปฏิบตังิานของผูเ้รยีน 
2. ครูวางแผนการประเมินโดยก�ำหนดรายการประเมิน วิธีประเมิน สัดส่วนคะแนน  
   รวมทั้งเกณฑ์การให้คะแนน ดังตัวอย่าง
   - ประเมนิความรู้ ทกัษะการคดิวเิคราะห์และการแก้ปัญหา กระบวนการออกแบบ  
      จากการตอบค�ำถาม จากบนัทกึในใบงานและการน�ำเสนอ
    - ประเมนิทกัษะการสือ่สารและการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศจากการน�ำเสนอผลงาน
    - ประเมนิความส�ำเร็จ คณุภาพ หรือประสทิธภิาพจากผลงานและการน�ำเสนอผลงาน
   - ประเมินการวางแผนและความร่วมมือในการท�ำงานจากการสังเกต

บทบาทนักเรียน บทบาทครู

1. นักเรียนวิเคราะห์และจัดกระท�ำกับข้อมูลที่ได้มา
2. นกัเรยีนสามารถส่ือสารให้ผู้อืน่เข้าใจและเสนอแนวทางแก้ปัญหาทีเ่ป็นไปได้  
    โดยน�ำเสนอวิธกีารออกแบบ การแก้ปัญหา รวมทัง้วธีิการทดสอบประสทิธภิาพ 
    ของผลงาน
3.  นกัเรยีนสามารถใช้เทคโนโลยท่ีีเหมาะสม ส�ำหรบัวิเคราะห์ข้อมูลและการสือ่สาร

1. ครูสะท้อนความคิดต่อผลการปฏิบัติงานของผู้เรียน 
2. ครูใช้ค�ำถามช่วยกระตุ้น หรือน�ำเข้าสู่เป้าหมายที่ส�ำคัญของการเรียนรู้
3. ครูคอยชี้แนะ ให้ความรู้เพิ่มเติมหรือแก้ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน

รายการประเมิน คะแนน

กระบวนการออกแบบ 25

ความส�ำเร็จของงาน 25

ประสิทธิภาพของผลงาน 20

การน�ำเสนอผลงานและการสื่อสาร 15

การวางแผนและการท�ำงานร่วมกัน 15
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ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนน

0 คะแนน 10 คะแนน 15 คะแนน 20 คะแนน 25 คะแนน

ไม่มีร่องรอยของการใช้

กระบวนการออกแบบ

ทางวิศวกรรม

มกีารใช้กระบวนการ

ออกแบบทางวศิวกรรมแต่

ยงัขาดขัน้ตอนใดข้ันตอน

หนึง่และขาดการสบืค้น

ข้อมลูก่อนการออกแบบ

มีการใช้กระบวนการ

ออกแบบทางวิศวกรรม

แต่ขาดการสืบค้นข้อมูล

ก่อนการออกแบบ

ใช้กระบวนการออกแบบทาง

วศิวกรรม และมกีารสบืค้น

ข้อมูล แต่ขาดการเชือ่มโยง

จากข้อมูลที่สืบค้นได้

ใช้กระบวนการออกแบบ

ทางวศิวกรรมท่ีมกีารสบืค้น

ข้อมลู และใช้ข้อมลูเพือ่

เป็นพ้ืนฐานประกอบการ

ตดัสนิใจในการออกแบบ

0 คะแนน 10 คะแนน 15 คะแนน 20 คะแนน 25 คะแนน

ไม่สามารถท�ำงานให้ส�ำเร็จ  

สามารถท�ำงานส�ำเรจ็แต่ 

ไม่เป็นตามเงือ่นไขท้ังหมด 

และใช้เวลาเกนิกว่าทีก่�ำหนด

สามารถท�ำงานส�ำเร็จแต่ 

ไม่เป็นไปตามเงื่อนไข

ทั้งหมด โดยใช้เวลาตามที่

ก�ำหนด

สามารถท�ำงานส�ำเร็จและ

เป็นไปตามเงื่อนไข

ทั้งหมด แต่ใช้เวลาเกิน

กว่าที่ก�ำหนดเล็กน้อย

สามารถท�ำงานได้ส�ำเรจ็ 

เป็นไปตามเงือ่นไข 

ครบถ้วน ภายในเวลาที่

ก�ำหนด

0 คะแนน 5 คะแนน 10 คะแนน 15 คะแนน 20 คะแนน

ไม่มีการออกแบบวิธีการ

ทดสอบประสิทธิภาพของ

ผลงาน

มีการออกแบบวิธีการ

ทดสอบประสิทธิภาพของ

ผลงาน แต่ยังไม่ได้ท�ำการ

ทดสอบ

มีการออกแบบวิธีการ

ทดสอบประสิทธิภาพของ

ผลงาน แต่วิธีการนั้นไม่

สามารถทดสอบ

ประสิทธิภาพได้

มีการออกแบบวิธีการ

ทดสอบประสิทธิภาพของ

ผลงาน และสามารถ

ทดสอบประสิทธิภาพได้

แต่ไม่เหมาะสม

มีการออกแบบวิธีการ

ทดสอบประสิทธิภาพของ

ผลงาน และสามารถ

ทดสอบประสิทธิภาพได้

อย่างเหมาะสม

0 คะแนน 5 คะแนน 10 คะแนน 15 คะแนน -

-

สามารถน�ำเสนอผลงาน

ได้ แต่ขาดความน่าสนใจ 

หรือขาดปฏิสัมพันธ์กับ 

ผู้ฟัง

สามารถน�ำเสนอผลงาน

ได้อย่างน่าสนใจ สามารถ

สื่อสารได้ดี แต่ขาด

ปฏิสัมพันธ์กับผู้ฟัง

สามารถน�ำเสนอผลงาน

ได้อย่างน่าสนใจ สามารถ

สื่อสารได้อย่างชัดเจน 

และมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ฟัง

0 คะแนน 5 คะแนน 10 คะแนน 15 คะแนน

-

ลงมือปฏิบัติโดยไม่ม ี

การวางแผน ระดมความ

คิดและลงข้อสรุปของกลุม่

ไม่มีการวางแผนการ

ท�ำงานร่วมกัน แต่มีการ

แบ่งหน้าทีค่วามรับผดิชอบ 

มีการระดมความคิดและ

ลงข้อสรุปร่วมกัน

มีการประชุมเพื่อการ

วางแผนการท�ำงาน แบ่ง

หน้าที่ ความรับผิดชอบ 

และมีการอภิปรายและ 

ลงข้อสรุปร่วมกัน

-

การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้อาจท�ำได้หลายวิธี แต่จากตัวอย่างที่ได้น�ำเสนอนี้คงเป็นแนวทางหนึ่งส�ำหรับ
ครูในการออกแบบและจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และหวังว่าคงเป็นประโยชน์พอสมควรในการน�ำไปประยุกต์ใช้ใน 
การออกแบบกิจกรรมเพื่อจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียนต่อไป 

รายการประเมิน

การออกแบบ 

ทางวิศวกรรม

ความส�ำเร็จ

ของงาน

ประสิทธิภาพของ

ผลงาน

การน�ำเสนอ 

ผลงาน

และการสื่อสาร  

การวางแผนและ

ความร่วมมือใน

การท�ำงาน

คะแนน
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The Geometer’s Sketchpad
Version 5.06 (GSP 5.06)

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

ของใหม่ในโปรแกรม 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เล็งเห็นถึงความส�ำคัญของการส่งเสริมให้มีการจัดการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์โดยใช้เทคโนโลยี เพื่อให้นักเรียนเห็นความส�ำคัญของการเรียนคณิตศาสตร์   ท่ีน�ำไปใช้ในชีวิตประจ�ำวันนอกเหนือไปจาก 

การเรียนคณิตศาสตร์เพื่อคณิตศาสตร์  จึงได้จัดซื้อโปรแกรม The Geometer’s  Sketchpad  Version 4.06 (GSP 4.06)  เป็นลิขสิทธิ ์

ของประเทศไทย ด�ำเนนิการแปลโปรแกรมและคู่มอืการใช้งานเป็นภาษาไทย เพือ่ให้ครูและนักเรียนไทยได้เรียนรูค้ณิตศาสตร์อย่างมคีวามหมาย

ด้วยเคร่ืองมอืทีทั่นสมัย และจากการเผยแพร่โปรแกรมนี้ไปได้ระยะหนึง่แล้ว  คณะผู้พฒันาโปรแกรมได้พฒันาโปรแกรมเพิม่เติมเป็นเวอร์ชนั 5.06  

ซึ่งจะท�ำให้ครูคณิตศาสตร์สามารถใช้เทคโนโลยี  พัฒนาสื่อการสอน และใช้สื่อที่สร้างจากโปรแกรมนี้ได้อย่างเต็มศักยภาพ  

รูปที่ 1

ในบทความนี้ผู้เขียนจะขอเสนอสิ่งที่ได้มีการปรับปรุงหรือ
เพิ่มเติมเข้ามาในโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
Version 5.06  (GSP 5.06)  ในส่วนที่เป็นเครื่องมือ  เมนู  และ
ค�ำสั่ง ดังนี้

1. ในกล่องเครื่องมือมีเคร่ืองมือเพิ่มข้ึนมาอีก 3 เครื่องมือ 
คือ เครื่องมือรูปหลายเหลี่ยมและบริเวณภายใน  เคร่ืองมือ
ปากกา และเครื่องมือข้อมูล  ดังรูปที่ 1

 
เครื่องมือรูปหลายเหลี่ยมและบริเวณภายใน 

ในเครื่องมือนี้จะมีเครื่องมือย่อยให้เลือกใช้ 3 อย่าง ดังนี้
• เครือ่งมือบรเิวณภายในรปูหลายเหลีย่ม เครือ่งมือนีใ้ช้สร้าง

รูปหลายเหล่ียมทีแ่สดงเฉพาะจุดยอดมมุ และบริเวณภายในเท่านัน้
• เครื่องมือรูปหลายเหลี่ยมและบริเวณภายใน เครื่องมือนี้

ใช้สร้างรูปหลายเหล่ียมท่ีแสดงจุดยอดมุม ด้าน และบริเวณ
ภายในของรูปหลายเหลี่ยมนี้

• เครื่องมือรูปหลายเหลี่ยม เครื่องมือนี้ใช้สร้างรูปหลาย
เหล่ียมท่ีแสดงเฉพาะจุดยอดมมุ และด้านของรูปหลายเหลีย่มเท่านัน้

ตวัอย่างรปูหลายเหลีย่มทีส่ร้างจากเคร่ืองมือย่อยทัง้สาม

mailto:pithon@ipst.ac.th
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เครื่องมือปากกา  
เครือ่งมอืนีใ้ช้สร้างเครือ่งหมายก�ำกบัมมุ เครือ่งหมายก�ำกบั

เส้น และเขียนข้อความหรือวาดรูปด้วยมือ ดังตัวอย่าง

 
เครื่องมือข้อมูล  

เคร่ืองมือนี้ใช้คลิกที่อ็อบเจกต์เพื่อแสดงค�ำอธิบายเก่ียวกับ
ลักษณะหรือสมบัติของอ็อบเจกต์ที่สนใจ  ดังตัวอย่าง

2. บนแถบเมนู มีเมนู จ�ำนวน เพิ่มขึ้นมา เมนูนี้ประกอบ
ด้วยค�ำสั่ง พารามิเตอร์ใหม่ เครื่องค�ำนวณ สร้างตาราง 
เพิ่มข้อมูลในตาราง ลบข้อมูลในตาราง ฟังก์ชันใหม่ หาอนุพันธ์
ของฟังก์ชัน และค�ำสั่งก�ำหนดฟังก์ชันจากภาพวาด ดังรูป

นอกจากนี้ในค�ำสั่ง ปุ่มการท�ำงาน จะมีค�ำสั่งย่อย เล่นเสียง 
เป็นปุ่มการท�ำงานท่ีใช้เล่นเสียงท่ีก�ำหนดด้วยฟังก์ชันหรือกราฟ
ของฟังก์ชันที่เลือกไว้

4. ในเมนู สร้าง มีค�ำสั่ง จุดตัด ไม่ได้เป็นค�ำสั่งใหม่แต่ใน
เวอร์ชันนี้สามารถสร้างจุดตัดเพิ่มจากเวอร์ชันที่แล้วได้ดังนี้

• จดุตดัของโลคสัหนึง่โลคสักับส่วนของเส้นตรง รงัสี เส้นตรง 
วงกลม หรือส่วนโค้งหนึ่งเส้น

จะเห็นว่ามีค�ำสั่งใหม่ที่เพิ่มขึ้นมา คือค�ำสั่ง ก�ำหนดฟังก์ชัน
จากภาพวาด ค�ำสัง่นีเ้ป็นการสร้างฟังก์ชนัทีก่�ำหนดจากรูปเส้นโค้ง
ทีเ่ลือกไว้ซึง่วาดด้วยเครือ่งมอืปากกา หรอืจากรปูภาพทีเ่ลอืกไว้

3. ในเมน ูแก้ไข มคี�ำสัง่ใหม่ทีเ่พิม่ขึน้มาคอืค�ำสัง่ ตดัรปูภาพ
ด้วยรูปหลายเหลี่ยม เป็นการสร้างรูปภาพใหม่ที่เป็นภาพของ
รปูทีก่�ำหนดให้ โดยแสดงเฉพาะส่วนทีทั่บซ้อนกบับรเิวณภายใน
รูปหลายเหล่ียม ค�ำส่ังนี้ใช้ในการแยกส่วนที่น่าสนใจในรูปเดิม
ออกมาศึกษา หากบริเวณภายในรูปหลายเหลี่ยมมีการ
เปล่ียนแปลง (ตัวอย่างเช่น มกีารลากจุดยอดของรูปหลายเหลีย่ม) 
ภาพที่ตัดไว้จะมีการเปลี่ยนแปลงตามด้วย

ตวัอย่างรปูหลายเหลีย่มทีส่ร้างจากเคร่ืองมือย่อยทัง้สาม

จุดตัด C 

เป็นจุดตัดของ   BA

และ   AB 
จุด B 
เป็นอ็อบเจกต์อิสระ

จุด A 

เป็นอ็อบเจกต์อิสระ
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นิตยสาร สสวท.

• จุดตัดของกราฟของฟังก์ชันหนึ่งรูปกับส่วนของเส้นตรง 
รังสี เส้นตรง วงกลม หรือส่วนโค้งหนึ่งเส้น

5. ในเมนู การแปลง มีค�ำส่ังใหม่ที่เพ่ิมขึ้นมาคือค�ำสั่ง 
ก�ำหนดการแปลงส่วนตัว เป็นการสร้างเคร่ืองมือส่วนตัวท่ี
เป็นการแปลงที่ระบุด้วยตัวอย่างจากจุดที่เลือกไว้สองจุด ได้แก่ 
จุดต้นแบบ และ จุดภาพที่ขึ้นอยู่กับจุดต้นแบบ  การแปลงส่วน
ตัวที่สร้างขึ้นใหม่จะเพิ่มเข้าไปเป็นค�ำสั่งที่อยู่ตอนล่างของเมนู
การแปลง เม่ือใช้ค�ำสัง่การแปลงนีก้บัออ็บเจกต์อืน่ จุดทุกจุดของ 
อ็อบเจกต์จะแปลงไปเป็นจุดภาพตามความสัมพันธ ์ที่ ใช ้
ก�ำหนดการแปลงนั้น

6. ในเมนู กราฟ  มีค�ำสั่งใหม่ที่เพิ่มขึ้นมาคือค�ำสั่ง ใช้ค่าลง
จดุบนแกน  ค�ำสัง่ลงจดุจากตารางข้อมลู และค�ำสัง่เขียนกราฟ
ของสมการอิงตัวแปรเสริม

• ค�ำสั่ง ใช้ค่าลงจุดบนแกน ค�ำสั่งนี้เป็นการน�ำค่าที่เลือกไว้
หรือค่าท่ีพิมพ์ลงไป มาใช้ลงจุดตั้งแต่หนึ่งจุดขึ้นไปบนวิถีตั้งแต่
หนึ่งวิถีขึ้นไป 

• จุดตัดของกราฟของฟังก์ชันสองฟังก์ชัน

• จุดตัดของบริเวณภายในรูปหลายเหลี่ยมหนึ่งบริเวณ  
กับรังสีหนึ่งเส้น ซึ่งค�ำสั่งจุดตัดจะเปลี่ยนเป็น จุดตัดจุดแรก

ตวัอย่างการสร้างจดุตดัของกราฟกบัวงกลม

ตวัอย่างการสร้างจดุตดัของโลคัสกับส่วนของเส้นตรง ตวัอย่างการสร้างจดุตดัของบรเิวณภายในรปูห้าเหลีย่มกบัรงัสี

ตัวอย่างการใช้ค่าจากพารามิเตอร์ลงจุดบนรูปสี่เหลี่ยม

เมื่อเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์จุดก็จะเคลื่อนที่บนรูปสี่เหลี่ยม

t1 = 1.14

t1 = 1.16
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• ค�ำสั่ง ลงจุดจากตารางข้อมูล ค�ำสั่งนี้เป็นการลงจุดบน
ระบบพิกัดจากข้อมูลในแต่ละแถวของตารางที่เลือกไว้

• ค�ำสั่ง เขียนกราฟของสมการอิงตัวแปรเสริม ค�ำสั่งนี้
เป็นการเขียนกราฟของสมการอิงตัวแปรเสริม (parametric 
equation) ที่ก�ำหนดจากฟังก์ชันสองฟังก์ชัน

7. ผู้ที่เริ่มใช้โปรแกรม GSP 5.06 สามารถเรียนรู้การใช้
โปรแกรมได้รวดเร็วมากยิ่งขึ้น เนื่องจากในเมนู วิธีใช้ จะมีคู่มือ
อ้างอิงฉบับย่อ ที่แปลเป็นภาษาไทยไว้ให้ได้ศึกษา และนอกจาก
นี้ยังมี Learning Center, Reference Center, Online  
Resource Center  และ Picture Gallery  ที่เป็นภาษาอังกฤษ
ให้ได้ศึกษาอีกด้วย ดังรูป

จากที่กล่าวมาข้างต้นเป็นเพียงส่วนหนึ่งของสิ่งใหม่ที่มีเพิ่ม
เติมใน GSP 5.06 ถ้าผู้อ่านท่านใดสนใจเรียนรู้อย่างละเอียด
สามารถศึกษาได้จากเมนู วิธีใช้

8. ในกล่องเครื่องมือข้อความมีการเพิ่มสิ่งที่ช่วยให้ผู้ใช้งาน
สะดวกในการเขียนค�ำบรรยายเกี่ยวกับอ็อบเจกต์ที่สร้างขึ้น คือ 
ข้อความร้อน (hot text) เราสามารถใส่  ข้อความร้อน  ลงใน
ค�ำบรรยายได้ ข้อความร้อนจะเชื่อมโยงกับป้ายชื่อและค่าของ 
อ็อบเจกต์ในแบบร่าง โดยปรกติแล้ว ข้อความร้อนที่เชื่อมโยง 
กับอ็อบเจกต์ที่เป็นค่าจะแสดงค่าเชิงตัวเลขของอ็อบเจกต์นั้น 
และข้อความร้อนที่เชื่อมโยงกับอ็อบเจกต์อื่น ๆ จะเชื่อมโยงถึง 
อ็อบเจกต์นั้นด้วยชื่อหรือป้ายชื่อ ข้อความร้อนท่ีเป็นค่าจะม ี
การเปล่ียนแปลงแบบพลวตัเม่ือค่าในแบบร่างมกีารเปลีย่นแปลง 
และข้อความร้อนทีเ่ป็นป้ายชือ่จะมกีารเปลีย่นแปลงเม่ือป้ายช่ือ
ของอ็อบเจกต์เปล่ียนไป  หลังจากท่ีได้สร้างค�ำบรรยายที่มี
ข้อความร้อนแล้ว ให้เลือ่นเครือ่งมอืลูกศรไปไว้เหนอืข้อความร้อน
เพือ่แสดงออ็บเจกต์ทีเ่ชือ่มโยงกบัข้อความร้อนนัน้ หรอืคลิกเพ่ือ
ให้อ็อบเจกต์ที่เชื่อมโยงกับข้อความร้อนนั้นกะพริบหนึ่งครั้ง

ตัวอย่างการเขียนกราฟของสมการอิงตัวแปรเสริม

ตัวอย่างค�ำบรรยายที่มีข้อความร้อน

q(x) 2•sin(X)

r(x) 2•cos(X)

q(x) 2•sin(X)

r(x) 2•cos(X)

พื้นที่    CAB = 11.98 ซม.2
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นิตยสาร สสวท.

สมเกียรติ  เพ็ญทอง
ผู้อ�ำนวยการสาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา สสวท. / e-mail : spent@ipst.ac.th

เมื่อปีพุทธศักราช 2549  ผู้เขียนได้มีโอกาสไปจัดกิจกรรมค่ายคณิตศาสตร์ให้กับโรงเรียนอนุบาลบางสะพาน อ�ำเภอบางสะพาน  

จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ในครั้งน้ันได้คิดกิจกรรมท�ำน�้ำสับปะรดข้ึนมาให้นักเรียนได้ทดลองท�ำกัน ท่ีมาของการน�ำกิจกรรมนี้มาใช้ในค่าย

คณิตศาสตร์ เนื่องมาจากอ�ำเภอบางสะพานเป็นพื้นที่ที่ปลูกสับปะรดเป็นจ�ำนวนมาก สับปะรดเป็นผลไม้ใกล้ตัวนักเรียน น่าจะน�ำมาเป็นสื่อ

ให้นักเรียนได้เรียนรู้คณติศาสตร์ได้  จดุประสงค์หลักของกจิกรรมท�ำน�ำ้สบัปะรดกคื็อ ต้องการให้นกัเรียนได้บรูณาการความรู้ทางคณติศาสตร์

ท่ีได้เรียนมาใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ผ่านสถานการณ์การท�ำน�้ำสับปะรด อันจะส่งผลให้นักเรียนได้ตระหนักถึงความส�ำคัญของ 

วิชาคณิตศาสตร์ เห็นประโยชน์ของเนื้อหาคณิตศาสตร์ที่อุตส่าห์เรียนมาด้วยความยากล�ำบาก

กิจกรรมท�ำน�้ำสับปะรด
ได้มากกว่าน�้ำสับปะรด

จากท่ีเกร่ินมา ผู้อ่านอาจจะเร่ิมตัง้ค�ำถามแล้วว่า เหตกุารณ์
เกดิมาตัง้แต่ปี 2549  9 ปีผ่านไป เพิง่คดิอยากจะเขียนบอกเล่า
กจิกรรมให้เพือ่นครไูด้อ่านใช่ไหม  กค็งตอบว่า ใช่ครับ เพยีงแต่ ถ้า
เขียนบอกเล่ากิจกรรมให้อ่านแต่เพียงว่า กิจกรรมท�ำอย่างไร 
นกัเรยีนได้ความรูห้รอืประโยชน์อะไรบ้าง ตอนนีอ้าจจะล้าสมัยไป
แล้วกไ็ด้  เจตนาทีข่ดุเอากิจกรรมนีม้าเขยีนเป็นบทความนัน้ มา
จากค�ำว่า STEM   ใช่ครบั STEM เป็นเหตผุลท่ีท�ำให้ผู้เขยีนนกึถึง
กจิกรรมท�ำน�ำ้สบัปะรดเม่ือ 9 ปีท่ีแล้ว แต่ตอนนัน้ค�ำว่า STEM ยงั
ไม่มีการพูดถึงกัน  วันนี้จึงขออนุญาตน�ำกิจกรรมนี้มาโยงเข้าสู่ 
STEM เพื่อไม่ให้ล้าสมัย และอาจเป็นแรงบันดาลใจให้เพื่อนครู
หลาย ๆ ท่านนกึย้อนไปถงึกจิกรรมเก่าก่อน แล้วน�ำมาปัดฝุ่นใหม่ 
และปรับปรงุอกีเลก็น้อย เพือ่ให้เข้ากบัยคุ STEM ในตอนนี้

กิจกรรมท�ำน�้ำสับปะรด เป็น STEM อย่างไร ขออนุญาต 
แบ่งปันประสบการณ์ให้เพื่อนครูทุกท่านได้อ่านกันดังนี้

mailto:spent@ipst.ac.th
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แนวการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
1. กจิกรรมน�ำเข้าสูบ่ทเรยีน จดักจิกรรมโดยครนู�ำน�ำ้สบัปะรด

มาให้นักเรยีนได้ชมิ น�ำอภปิรายเกีย่วกบัรสชาต ิกลิน่ ส ีและกล่าวถงึ
คณุค่าและประโยชน์ของน�ำ้สับปะรด

2. กิจกรรมพัฒนาผู้เรียน เป็นช่วงเวลาที่นักเรียนจะได้
สนุกสนานกบัการท�ำน�ำ้สบัปะรด ครูสามารถใช้กระบวนการทาง
วศิวกรรมเป็นแนวทางในการออกแบบกิจกรรม ซึง่เวลานัน้ ผูเ้ขยีน
จดักจิกรรมโดยใช้สามัญส�ำนกึเอาว่า ควรจะมข้ัีนตอนกระบวนการ
อย่างไรบ้างที่จะน�ำพานักเรียนท�ำกิจกรรมให้ส�ำเร็จได้ ซึ่งเมื่อ
พิจารณาแล้วพบว่า ขั้นตอนเหล่าน้ันก็คือกระบวนการทาง
วศิวกรรม (E) นัน่เอง มรีายละเอยีดดงันี้

ขัน้ที ่1 ก�ำหนดปัญหาหรอืความต้องการ
ครชัูกชวนให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่ท�ำน�ำ้สบัปะรดบรรจขุวด แข่งกนั 

โดยมเีงือ่นไข ดงันี้
- ต้องการน�ำ้สบัปะรดอย่างน้อย 4 ขวด แต่ไม่เกนิ 6 ขวด 

เนื่องจากมีความต้องการน�้ำสับปะรดเพียงเท่านี้ (ครูน�ำขวดมา
แสดงให้นกัเรียนด)ู

- ขวดน�ำ้สบัปะรดต้องมฉีลากแสดงวนัผลิต ประโยชน์ ส่วนผสม
ของน�ำ้สบัปะรด (เป็นร้อยละ) และปรมิาตรสทุธิ 

- ราคาขายต่อขวด โดยตัง้ราคาขายให้มกี�ำไรไม่เกนิร้อยละ 50 
ของต้นทนุการผลิต

ในข้ันนี้  ครูควรมีตัวอย่างผลิตภัณฑ์น�้ำผลไม้ชนิดอื่น  
ให้นักเรียนสังเกตฉลากของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ เพื่อให้นักเรียน
ท�ำความเข้าใจ และใช้เป็นแนวทางในการออกแบบฉลากขวด 
น�ำ้สบัปะรดของกลุม่

ขัน้ที ่2 รวบรวมข้อมลู
จากข้ันท่ี 1 แน่นอนท่ีสุดว่า นกัเรียนจะต้องถามถงึขัน้ตอน

กระบวนการในการท�ำน�ำ้สบัปะรด ซึง่ครผููส้อนแนะน�ำให้นักเรียน
สืบค้นข้อมลูจากอนิเทอร์เน็ต  เป็นการใช้ทักษะความรู้ในการสบืค้น
หาข้อมลูในวชิาคอมพวิเตอร์ น�ำข้อมลูจากหลาย ๆ แหล่งมาสรปุ
เป็นแนวทางในการท�ำน�ำ้สับปะรดของกลุม่ 

ขัน้ที ่3 เลอืกวิธกีาร
จากข้ันท่ี 2 น�ำไปสู่การตัดสินใจเลือกสูตรหรือก�ำหนดปรมิาณ

สบัประรดและเคร่ืองปรงุต่าง ๆ  ทีต้่องการใช้ ในข้ันนี ้ครูควรย�ำ้ให้
นกัเรียนตระหนกัถงึเงือ่นไขต่าง ๆ ทีก่�ำหนดไว้ในขัน้ที ่1 และครู
ควรพิจารณาถงึความเป็นไปได้ของวธิกีารท่ีนกัเรยีนเลอืกด้วย แต่
ทัง้น้ีไม่ควรไปชีน้�ำหรือบอกวธิกีาร 

ในขัน้นี ้นกัเรยีนจะมปัีญหาว่า ขวดทีค่รกู�ำหนดให้มคีวามจเุท่าไร 
ซ่ึงครอูาจจะถามกลบัไปว่า ถ้านกัเรยีนต้องการทราบความจขุองขวด 
นกัเรียนควรท�ำอย่างไร 

ขัน้ที ่4 ออกแบบและปฏบัิตกิาร
นกัเรยีนแต่ละกลุม่ลงมือปฏบิติัตามวธิกีารทีเ่ลอืกไว้ โดยไปขอเบกิ

อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ครูเตรียมไว้ให้ การลงปฏิบัติท�ำน�้ำสับปะรด  
ควรจะอยู่ในความดแูลอย่างใกล้ชิด เนือ่งจากมอีปุกรณ์บางอย่าง
ทีน่กัเรยีนต้องใช้อย่างระมดัระวงั

ขัน้ที ่5 ทดสอบ
นักเรียนแต่ละกลุ่มทดลองชิมน�้ำสับปะรด เพื่อพิจารณาว่า

รสชาตขิองน�ำ้สบัปะรดได้ตามทีต้่องการหรอืไม่ นอกจากนีป้รมิาณ
น�ำ้สบัปะรดทีไ่ด้ เพยีงพอต่อการบรรจขุวด 4 ขวด แต่ไม่เกิน 6 
ขวดหรอืไม่ 
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ขัน้ที ่6 ปรบัปรุงแก้ไข
นักเรียนแต่ละกลุ ่มอภิปรายร่วมกันเพื่อปรับปรุงให้ได้ 

น�้ำสับปะรดที่มีรสชาติที่ดีขึ้น นอกจากนี้พิจารณาถึงปริมาณ 
น�ำ้สบัปะรดว่าได้ตามเกณฑ์ท่ีก�ำหนดหรอืไม่ ถ้าไม่ได้จะเพิม่เติม
หรอืปรับลดได้อย่างไร โดยให้คงรสชาตขิองน�ำ้สบัปะรดตามต้องการ

ขัน้ที ่7 ประเมินผล
ในขัน้น้ี ครผููส้อนจะเป็นผูป้ระเมนิผลงานของแต่ละกลุม่ตาม

เกณฑ์ทีก่�ำหนด ในทีน่ีจ้ะพจิารณาใน 3 ส่วนดังนี้
- ได้น�ำ้สบัปะรดอย่างน้อย 4 ขวด แต่ไม่เกิน 6 ขวด 
- ขวดน�ำ้สบัปะรดมฉีลากแสดงวนัผลติ ประโยชน์ ส่วนผสม

ของน�ำ้สบัปะรด (เป็นร้อยละ) และปรมิาตรสทุธ ิได้อย่างถกูต้อง
- ราคาขายต่อขวด  มกี�ำไรไม่เกนิร้อยละ 50 ของต้นทนุการผลติ

ครูให้แต่ละกลุ่มออกมาน�ำเสนอผลงาน แสดงรายละเอียดของ
ต้นทุนการผลติ และทีม่าของราคาขาย ท้ังนีน้�ำ้สบัปะรดทีท่�ำได้  
มกีารให้เพ่ือนต่างกลุม่ทดลองชิมรสชาต ิและแลกเปลีย่นความคดิเหน็
ซึง่กันและกนั

3. กิจกรรมสรุป ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปประเด็นและ
ความรู้ที่ได้จากการท�ำน�้ำสับประรด เช่น

- การท�ำน�ำ้สับปะรดมข้ัีนตอนกระบวนการอย่างไร
- นกัเรยีนมวีธีิการสบืค้นข้อมลูผ่านอนิเทอร์เนต็อย่างไร
- การตัง้ราคาขาย ควรค�ำนงึถงึอะไรบ้าง อย่างไร
- ฉลากมคีวามส�ำคัญอย่างไร และฉลากควรมีข้อมลูอะไรบอก

ผูบ้รโิภคบ้าง

จะเห็นว่ากิจกรรมท�ำน�้ำสับปะรดเป็นกิจกรรมบูรณาการที่
นักเรียนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์เรื่องการชั่ง การตวง ความจุและ
ปริมาตร ร้อยละ การซื้อการขายที่กล่าวถึง ต้นทุน ก�ำไร และ
ขาดทุน ส�ำหรับเทคโนโลยี (คอมพิวเตอร์และออกแบบ
เทคโนโลย)ี นกัเรียนจะได้ใช้คอมพิวเตอร์ในการสืบค้นข้อมลูผ่าน
อินเทอร์เน็ต การจัดการเกี่ยวกับรูปภาพเพื่อน�ำมาเป็นส่วนหนึ่ง
ของฉลาก ส�ำหรับวิศวกรรมศาสตร์นักเรียนจะได้ฝึกการท�ำงาน
ตามกระบวนการทางวิศวกรรมผ่านการท�ำน�้ำสับปะรด ซ่ึง
กระบวนการทางวิศวกรรมจะเป็นพื้นฐานส�ำคัญที่จะติดตัว
นักเรียนในการน�ำไปใช้แก้ปัญหาอื่น ๆ ต่อไป 

อย่างท่ีผู้เขียนเกร่ินน�ำไว้ต้ังแต่ต้นว่า กิจกรรมท�ำน�ำ้สบัปะรด
เป็นกจิกรรมท่ีผูเ้ขยีนน�ำไปใช้ในการจดักจิกรรมค่ายคณติศาสตร์
ให้กบันกัเรยีนตัง้แต่ปีพทุธศุกราช 2549 ซ่ึงตอนนัน้ยงัไม่มใีครพดูถึง 
STEM กนั ท�ำให้การออกแบบกจิกรรมยงัไม่ได้มองไปทีว่ทิยาศาสตร์ 
จะเหน็ว่า ถ้ามเีรือ่งวทิยาศาสตร์เข้ามาเป็นส่วนหนึง่ของกิจกรรมด้วย 
จะท�ำให้กจิกรรมมคีวามสมบรูณ์ครบถ้วนมากย่ิงขึน้ ผลผลติอาจ
จะออกมาได้น่าสนใจมากกว่านีก็้เป็นได้ ซึง่ในส่วนของวทิยาศาสตร์
อาจให้เพ่ือนครูทีส่อนวทิยาศาสตร์ช่วยพิจารณาให้ค�ำแนะน�ำว่า
น่าจะน�ำเรือ่งใดมาบรูณาการได้บ้าง แล้วครผููส้อนทีก่�ำลงัอ่านบทความนี ้
ลองนึกย้อนไปซิครับว่ามีกิจกรรมใดบ้างที่ท่านเคยท�ำไว้แล้วที ่
เข้าข่ายจะเป็นกจิกรรม STEM ลองน�ำมาปรบัปรงุ เพิม่เตมิ เพือ่จะ
ให้ได้กจิกรรม STEM ทีก่�ำลังได้รบัความนยิมมากขึน้เรือ่ย ๆ อนัจะ
เป็นประโยชน์กบันกัเรียนทีจ่ะได้บรูณาการความรู้ต่าง ๆ  เข้าด้วย
กันเพื่อเป็นทักษะส�ำคัญในการน�ำไปใช้พัฒนาประเทศต่อไป
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สะท้อนความคิด คณิตกับชีวิตจริง 

สรุปประเด็นจากงานประชุมวิชาการนานาชาติ CIEAEM คร้ังท่ี 66 ณ เมืองลียง สาธารณรัฐฝร่ังเศส

ระหว่างที่ผู้เขียนได้รับทุนท�ำวิจัยหลังปริญญาเอก ณ Institut 

Francais de l’Education - (IFE), ENS เมืองลียง สาธารณรัฐ

ฝร่ังเศส จากสถานเอกคราชทูตฝร่ังเศสประจ�ำประเทศไทย ผู้เขียน 

มโีอกาสได้เข้าร่วมประชุมวชิาการนานาชาติด้านคณติศาสตร์ศกึษา 

ซึ่งจัดโดย The International Commission for the Study and 

Improvement of Mathematics Teaching (CIEAEM) ครัง้ท่ี 66 

ระหว่างวันที่ 21-25 กรกฎาคม พ.ศ. 2557

MATHEMATIQUES ET REALITES

งานประชุมวชิาการ CIEAEM ครัง้นี ้มกีารก�ำหนดหวัข้อหลกั
ส�ำหรับการร่วมอภิปรายอย่างชัดเจนว่า จะมุ่งเน้นด้านหลัก
ปรัชญาความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์กับโลกของความเป็น
จริงอันเกี่ยวเน่ืองกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในชั้นเรียน 
ซึ่งก็ เป ็นแนวคิดที่ ใกล ้เคียงกับการจัดการเรียนการสอน
คณติศาสตร์ตามแนวทางสะเตม็ศกึษาทีเ่น้นการแก้ปัญหาในชวีติ
ประจ�ำวันด้วย มีผู้เข้าร่วมประชุมจากนานาประเทศเดินทางมา
น�ำเสนอหัวข้อและเปิดประเดน็อภิปรายร่วมกัน รวมท้ังมกีารก�ำหนด
หัวข้อย่อยเป็นกลุ่มต่าง ๆ ตามความสนใจของผู้เข้าร่วมประชุม

ส�ำหรับประเด็นส�ำคัญ ที่เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่าง
การศึกษาคณิตศาสตร์และโลกของความเป็นจริง สามารถสรุป
ได้เป็นหัวข้อใหญ่ ๆ ดังนี้

1) ปรัชญาความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์กับโลกความเป็นจริง
มีการอภิปรายถึงปรัชญาความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์กับโลกความเป็นจริงอย่างกว้างขวาง โดย Michèle Artigue จาก 

Université Paris Diderot สาธารณรัฐฝรั่งเศส ได้เสนอนิยามของคณิตศาสตร์โดยอิงจากหลักมานุษยวิทยาว่า คณิตศาสตร์เป็น 
สิ่งที่มนุษย์สร้างข้ึนและเป็นส่วนหนึ่งของวัฒนธรรมในแต่ละสังคม โดยมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาความเข้าใจปรากฏการณ์ของโลก
อย่างมีเหตุผล เปิดโอกาสให้มนุษย์สามารถตัดสินใจหรือกระท�ำการใด ๆ ได้อย่างมีหลักเกณฑ์
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ในขณะท่ี Franisek Kurina จาก Univerzita Hradec 
Králové สาธารณรัฐเชค ได้ให้ข้อสังเกตว่า คณิตศาสตร์คือ 
สิง่สร้างสรรค์ของมนษุย์ภายใต้บรบิททางวฒันธรรมด้วยแนวคดิทีว่่า 
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ศลิปะ ดนตร ีวรรณกรรม และเทคโนโลยี 
ล้วนเป็นชุดความจริงท่ีมนุษย์สร้างข้ึนเพื่อการด�ำรงชีวิตในพื้นที่ 
ธรรมชาติ สังคม ผ่านประวัติศาสตร์ท่ีด�ำเนินมาอย่างยาวนาน 
แนวคดินีจ้ะช่วยให้เหน็ว่าคณิตศาสตร์มกีารกลายรปูมาจากบรบิท
เหล่านีอ้ย่างไร ซึง่หลงัจากทีเ่ราได้โมเดลทางคณติศาสตร์ขึน้มาแล้ว 
กอ็าจมกีารพฒันาต่อยอดกฎและทฤษฎีต่าง ๆ  เพิม่ข้ึน อนัน�ำไปสู่
การสร้างสมมติฐานและการพสิจูน์ต่าง ๆ ในล�ำดบัต่อไป

ส่วน Paul Drijvers จาก Freudenthal Institute for Sci-
ence and Mathematics, Utrecht University เนเธอร์แลนด์ 
ได้สรปุว่า คณติศาสตร์คอืกจิกรรมของมนษุย์ทีส่ร้างเนือ้หาจากโลก
ความเป็นจรงิ และจัดโครงสร้างของปรากฏการณ์ต่าง ๆ ด้วยวธิี
การเฉพาะทางคณติศาสตร์ ซึง่โครงสร้างทีเ่กดิขึน้นัน้เป็นผลจาก
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ซึ่งอาจมคีวามแตกต่างจากลกัษณะ
โครงสร้างทางธรรมชาตขิองสิง่น้ัน ๆ  ก่อให้เกดิความแตกต่างระหว่าง
โครงสร้างทางธรรมชาตใินโลกของความเป็นจรงิกบัโครงสร้างทาง
คณติศาสตร์

จากการอภิปรายของวิทยากรผู้ทรงคุณวุฒิเหล่านี้ ท�ำให้ได้ 
ข้อสรุปเบ้ืองต้นว่า ถึงแม้คณิตศาสตร์จะเป็นส่ิงที่เกิดขึ้นเพื่อ 
การท�ำความเข้าใจรวมทัง้แก้ปัญหาสถานการณ์ต่าง ๆ  จากโลกของ
ความเป็นจรงิ แต่คณติศาสตร์กม็สีถานะเป็นสิง่ทีเ่กดิขึน้จากระบบ
ความคดิและจนิตนาการของมนษุย์จนกลายเป็นความจรงิชดุใหม่
ทีไ่ม่จ�ำเป็นต้องส่องสะท้อนความจรงิรอบตวัเราอย่างตรงไปตรงมา
เสมอไป การมองสถานการณ์ความเป็นจริงผ่านมุมมองทาง
คณติศาสตร์จงึเป็นการมองอย่างมลีกัษณะเฉพาะทีอ่าจจะต่างจาก
มุมมองอื่น ๆ เช่น มุมมองทางวิทยาศาสตร์ สังคมวิทยา 
มานษุยวทิยา หรือศลิปะ

2) ความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์ในโลกของความเป็น
จริงกับบริบทอื่น ๆ

ตามประวตัศิาสตร์แล้ว คณติศาสตร์ ไม่ได้เป็นสาขาความรูท่ี้
ด�ำรงอยูอ่ย่างเอกเทศ แต่มกัถกูน�ำไปใช้ในสาขาวชิาอ่ืน ๆ  ท่ีศึกษา
ปรากฏการณ์ในโลกความเป็นจรงิอยูเ่สมอ โดยเฉพาะคณติศาสตร์
สมยัใหม่ทีถ่กูพฒันาขึน้พร้อม ๆ  กับความรุง่เรอืงทางวทิยาศาสตร์
ในยุคคริสต์ศตวรรษท่ี 17 เช่น ด้านฟิสิกส์ กลศาสตร์ และ
ดาราศาสตร์ อย่างไรก็ดใีนการน�ำคณติศาสตร์ไปประยกุต์ใช้กับวิชา
วทิยาศาสตร์เหล่านีก้ท็�ำให้เกดิช่องว่างจากธรรมชาติของวชิาต่างกัน

กล่าวคือ ธรรมชาติของการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ท่ี 
เน้นการให้เหตผุลแบบนรินยั (Deductive reasoning) โดยก�ำหนด
ข้อตกลงเบ้ืองต้นร่วมกนัแล้วใช้การให้เหตุผลแบบนรินยัสร้างกฎ
และทฤษฎบีทต่าง ๆ ขึน้มา ในขณะท่ีการศกึษาทางวทิยาศาสตร์มี
ธรรมชาติของการศึกษาเรียนรู้ด้วยการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
(Inductive reasoning) ผ่านการสังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ  
ในธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้ซ�ำ้ ๆ  แล้วสรปุเป็นกฎหรอืทฤษฎ ีความแตกต่าง
ทางลกัษณะการให้เหตผุลทัง้สองท�ำให้บางครัง้กเ็กิดข้อจ�ำกัดใน
การน�ำคณติศาสตร์ไปใช้อธบิายเพีอ่ท�ำความเข้าใจปรากฏการณ์
ทางวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ ได้

นอกจากนีธ้รรมชาตขิองการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์เพือ่
อธบิายสิง่ต่าง ๆ  มกัเป็นการสร้างโมเดลย่อย ๆ  ตามลกัษณะของ
เนื้อหาคณิตศาสตร์แต่ละเรื่องเพื่อความสะดวกในการศึกษา  
แต่ในโลกความเป็นจรงิมกัมลีกัษณะทีไ่ม่ได้มกีารแยกส่วนของสิง่ต่าง ๆ  
อย่างชัดเจน อีกทั้งปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์หนึ่ง ๆ  
ก็อาจสามารถอธิบายโดยใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ หลากหลาย
โมเดลได้อีกด้วย

Paul Drijvers ขณะบรรยายในช่วง Plenary Session
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ผู้เข้าร่วมประชุมจากนานาประเทศ

การอภปิรายในการประชมุคร้ังนีย้งัได้กล่าวถงึบรบิทด้านการ
พฒันาเครือ่งมือทางเทคโนโลยท่ีีอาจท�ำให้ลกัษณะการสร้างโมเดล
ทางคณติศาสตร์เพ่ืออธบิายโลกของความเป็นจริงเปล่ียนไป โดยมี
ข้อสงัเกตว่าพฒันาการทางเทคโนโลยปัีจจบัุนเอือ้ให้เกดิการสร้าง
โมเดลทางคณติศาสตร์ทีม่คีวามเป็นพลวตั (dynamic) มากยิง่ขึน้ 
เช่น การใช้ซอฟต์แวร์สร้างกราฟข้อมลูซึง่สามารถเปลีย่นแปลงได้
เมื่อข้อมูลเปลี่ยนไป หรือการใช้โปรแกรมเรขาคณิตพลวัตเพื่อ
ศกึษาโมเดลทีม่กีารเคลือ่นไหวได้ เทคโนโลยีเหล่านีช่้วยให้ผูเ้รยีน
สามารถสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความยืดหยุ ่นต่อ 
การเปลีย่นแปลงต่าง ๆ  มากยิง่ขึน้ เช่น สามารถสร้างโมเดลส�ำหรบั
การเคล่ือนตัวของชิงช้าสวรรค์ด้วยฟังก์ชันตรีโกณมิติที่สามารถ
แสดงการหมุนด้วยโปรแกรมเรขาคณติแบบพลวตัได้ นอกจากนีย้งั
มีการกล่าวถงึเครือ่งมือทางเทคโนโลยท่ีีใช้ในโลกของความจรงิที่
ท�ำให้ความหมายทางคณติศาสตร์เปลีย่นแปลงไป เช่น ในเครือ่ง
ค�ำนวณทีใ่ช้กนัโดยทัว่ไป แป้นเคร่ืองหมาย   =   จะมนียัยะด้าน
การเป็น operation เพือ่หาผลลพัธ์ของการค�ำนวณทีม่ ีinput และ 
output ชดัเจน ซึง่ต่างจากการใช้เครือ่งหมาย = ในพชีคณติท่ี 
แสดงว่านพิจน์สองข้างของเครือ่งหมายมค่ีาเท่ากนัโดยไม่มลี�ำดบั
ของการเป็น input และ output

ประเด็นที่น่าสนใจอีกประเด็นหนึ่งคือความสัมพันธ์ระหว่าง
คณิตศาสตร์กับสังคมแบบพหุวัฒนธรรมท่ีมีผู้คนหลากหลาย 
เช้ือชาติอาศัยอยู่ร่วมกัน ซึ่งพื้นฐานทางภาษาและวัฒนธรรม 
ทีห่ลากหลายน้ีอาจท�ำให้เกดิความเข้าใจทางคณติศาสตร์ต่างกนัได้ 
เช่น ระบบการเรียกชื่อตัวเลขในภาษาต่าง ๆ (ภาษาอังกฤษ  
ภาษาฝรั่งเศส ภาษาเยอรมัน ภาษาจีน และภาษาอาราบิก) 
ล้วนไม่เหมือนกัน ซึ่งอาจท�ำให้ผู้เรียนมีความเข้าใจนัยยะของ
ระบบตวัเลขต่างกนัได้ นอกจากนีก้ารใช้คณติศาสตร์ในแต่ละสงัคม

 
และวัฒนธรรมก็อาจมีบทบาทที่ผิดแผกกัน เช่น ในสังคม 
ชาวอินูอิตในอลาสก้า ไม่มีวัฒนธรรมของการแบ่งของเป็นส่วน 
ทีเ่ท่า ๆ  กนัตามลักษณะการหารด้วยจ�ำนวนเต็ม เนือ่งจากชาวอนิอูติ
แต่ละคนจะมีการถือครองส่ิงของของตัวเองอย่างชัดเจนโดย 
ไม่จ�ำเป็นต้องแบ่งปันกัน

3) แนวทางการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ที่สะท้อน
ถึงโลกความเป็นจริง

ส�ำหรับมุมมองด้านการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ชั้นเรียนท่ีสะท้อนถึงโลกความเป็นจริงนั้น ได้มีการอภิปรายกัน
ว่า ความเป็นจรงิในห้องเรียนคณติศาสตร์เป็นการมองความเป็น
จริงผ่านมุมมองทางคณิตศาสตร์ซึ่งอาจไม่จ�ำเป็นต้องมีลักษณะ
เดียวกับความจริงสัมบูรณ์นั้นเสมอไป การมองผ่านมุมมอง
คณิตศาสตร์ท�ำให้เกิดการกรองบางประการด้วยกฎเกณฑ์และ
กรอบคิดของวิชาคณิตศาสตร์ ความแตกต่างอันนี้จึงเป็นสิ่งที่ครู
ผู้สอนควรตระหนักในการเชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับสถานการณ์
หรือปัญหาในชีวิตจริง

Paul Drijvers ได้เสนอด้วยว่า การสอนคณิตศาสตร์แบบ
สมจริงควรเปิดโอกาสให้ผู ้เรียนเป็นฝ่ายตระหนักและเข้าใจ
คณติศาสตร์ด้วยตนเอง ไม่ใช่เรียนรู้จากการรับฟังหรือปฏิบัตติาม
เพียงอย่างเดียว การเรียนคณิตศาสตร ์ควรมีบริบทจาก
สถานการณ์จริงที่มีความหมายเป็นจุดเริ่มต้นและควรมีพื้นที่ให้
ผูเ้รยีนได้ใช้กลยทุธ์เพือ่พฒันาโมเดลทางคณติศาสตร์ด้วยตนเอง
ด้วย โดยหลกัในการสอนคณติศาสตร์แบบสมจรงิควรประกอบด้วย 
4 ส่วน คอื

กิจกรรมการแก้ปัญหาในชีวิตจริง
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นิตยสาร สสวท.

I) Guided Reinvention การให้แนวทางให้ผู้เรยีนได้หาวธิี 
แก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยผู้สอนอาจจนิตนาการว่า หากไม่เคยพบ
ปัญหานีม้าก่อนจะมวีธิแีละข้ันตอนในการแก้ปัญหาอย่างไร

II) Didactical Phenomenology การคิดค้นสถานการณ์ 
บริบท หรือปัญหาท่ีเอื้อต่อการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์  
รวมถงึกระตุน้ให้ผูเ้รยีนพฒันามโนทัศน์ท่ีต้องการ โดยสถานการณ์
เหล่านีอ้าจมาจากชวีติจรงิ หรอืเป็นสถานการณ์ทีส่ามารถสมัผสัได้จรงิ

III) Horizontal and Vertical Mathematisation การสร้าง
โมเดลทางคณติศาสตร์ อาจมสีองลกัษณะคือ Horizontal Math-
ematisation เป็นการแปลงสถานการณ์ชีวิตจริงให้เป็น
คณิตศาสตร์ และ Vertical Mathematisation เป็นการใช้
โครงสร้างและระเบียบวิธีทางคณิตศาสตร์ในการหาค�ำตอบจาก
โมเดลทางคณติศาสตร์ทีไ่ด้จาก Horizontal Mathematisation 
เช่น อาจมีการใช้ Horizontal Mathematisation ในการแปลง
โปรโมชนัโทรศพัท์มอืถอื เป็นระบบสมการเชิงเส้น จากนัน้จึงใช้ 
Vertical Mathematisation ในการแก้ระบบสมการเชงิเส้นนัน้
เพือ่หาค�ำตอบ

IV) Emergent Modeling คือขัน้ตอนของการสร้างโมเดลทาง
คณติศาสตร์โดยเริม่จากระดบั referential อ้างองิจากสถานการณ์
จรงิอย่างไม่เป็นทางการ สูร่ะดบั general หากรณท่ัีวไป ซึง่จะน�ำ
ไปสู่ระดับ formal ซึ่งเป็นการใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
อย่างมแีบบแผนในท่ีสดุ

Franisek Kurina ได้เน้นย�้ำว่า ในกระบวนการเรียนรู ้
คณิตศาสตร์นั้น ผู้เรียนควรมีโอกาสได้สร้างส่ิงใหม่อยู่เสมอโดย
ลกัษณะการสร้างอาจแบ่งเป็น

1) Hard Construction การสร้างท�ำส่ิงท่ีมีวิธีการหรือมี 
ค�ำตอบส�ำเรจ็อยูแ่ล้ว เช่น จงหาวธิกีารแก้สมการ x2 + 2x - 10 = 0

2) Soft Construction การสร้างวธิกีารหรอืผลลัพธ์มีความ
เปิดกว้าง เช่น จงสร้างรูปสีเ่หลีย่มคางหมท่ีูมคีวามยาวด้านเท่ากัน
เพยีงสองด้านหนึง่รปู

3) Fuzzy Construction การสร้างทีท่ัง้วธีิการรวมถึงผลลัพธ์
มคีวามเปิดกว้าง เช่น การแก้ปัญหาใหม่ ๆ หรือการพสูิจน์ทฤษฎี
ใหม่ ๆ ทีไ่ม่เคยพบมาก่อน

แต่กจิกรรมคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่ในปัจจบุนั จะเปิดโอกาสให้
ผูเ้รยีนสร้างเฉพาะ Hard Construction ซึง่เป็นการปิดก้ันความคดิ
สร้างสรรค์ รวมถึงการเรียนรู ้ด้วยตนเองของผู้เรียน ดังนั้น  
ผูส้อนจึงควรเน้นกจิกรรมทีม่ลีกัษณะเอือ้ต่อ Soft Construction 
และ Fuzzy Construction ให้มากขึน้

4) ตวัอย่างสถานการณ์และกจิกรรมคณิตศาสตร์ในชีวติจริง
ในการประชุมวชิาการครัง้นีม้กีารอบรมเชงิปฎิบตักิารเพ่ือเปิด

โอกาสให้ผูเ้ข้าประชมุร่วมกนัวเิคราะห์โจทย์ปัญหาและกจิกรรม
ทางคณติศาสตร์ทีอ้่างองิจากสถานการณ์จรงิต่าง ๆ โดยยกกรณี
ศกึษาจากตวัอย่างโจทย์เรือ่งการแก้สมการก�ำลงัสองส�ำหรบัผูเ้รยีน
ในระดบัมธัยมศกึษาดงัต่อไปนี้

Franisek Kurina (ขวา) และล่าม (ซ้าย)

คณุก๊อกมสีนามหญ้ารปูสีเ่หลีย่มผนืผ้าขนาดกว้าง 15 เมตร 
และยาว 20 เมตร และต้องการขยายขนาดของสนามโดยเพิม่ด้าน
กว้างและด้านยาวออกไป x เมตรเท่า ๆ  กนัดงัรปู จงแสดงว่า สนาม
หญ้าใหม่จะมพีืน้ทีเ่ป็น x2 + 35x + 300 ตารางเมตร และถ้าทราบ
ว่าพืน้ทีข่องสนามหญ้าหลงัขยายขนาดแล้วเท่ากบั 374 ตาราง
เมตร คณุก๊อกได้ขยายด้านกว้างและด้านยาวออกไปด้านละเท่าใด?

20 m.

15 m.

X

X
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จากโจทย์ปัญหาข้อนี้ ก็มีการอภิปรายอย่างกว้างขวาง  

โดยผูเ้ข้าร่วมอบรมเชงิปฏบิตักิารมคีวามคดิเหน็ว่า ถงึแม้โจทย์จะ
เป็นการอ้างอิงจากสถานการณ์ในชีวิตจริง แต่ลักษณะและ
โครงสร้างของค�ำถามยงัมคีวามเป็นคณติศาสตร์ทีไ่ม่สอดคล้องกบั
กระบวนการแก้ปัญหาในชวีติจรงิมากนกั เช่น การใช้ตวัแปร x เป็น
ส่วนหนึง่ของโจทย์แสดงสิง่ท่ีไม่ทราบค่า สะท้อนถงึลกัษณะการคดิ
แบบคณิตศาสตร์ซึ่งอันท่ีจริงผู้เรียนควรเป็นฝ่ายสร้างโมเดล 
โดยก�ำหนดตวัแปรแทนสิง่ท่ีไม่ทราบค่าด้วยตนเอง และควรมอีสิระ
ในการใช้ตวัแปรอืน่ ๆ ได้ นอกจากนีใ้นส่วนของโจทย์ทีต้่องการ 
ให้แสดงว่า พ้ืนทีข่องสนามหญ้าใหม่จะเป็น x2 + 35x + 300  
ตารางเมตรนั้น มีลักษณะของโจทย์ท่ีต้องการให้เกิดการพิสูจน์ 
ในทางคณติศาสตร์ ซ่ึงเป็นค�ำถามท่ีไม่น่าจะเกดิข้ึนในชีวติจรงิเช่นกัน 
แต่ทีไ่ม่สมเหตสุมผลมากทีส่ดุคอืค�ำถามสดุท้าย ท่ีโจทย์ให้ข้อมลูว่า 
คุณก๊อกทราบว่าพ้ืนที่ของสนามหญ้าใหม่มีขนาดเท่ากับ 374 
ตารางเมตร แต่กลบัไม่ทราบว่าตนได้ขยายขนาดของสนามไปเท่าไร 
และหากคณุก๊อกสามารถวดัและค�ำนวณหาพืน้ท่ีใหม่ได้ เหตใุดเขาจงึ
ไม่สามารถวดัขนาดของสนามทีเ่พิม่ขึน้ได้ ซ่ึงน่าจะเป็นวธิทีีง่่ายกว่า

ตวัอย่างโจทย์นีแ้สดงให้เหน็ได้เป็นอย่างดว่ีา การเรยีนการสอน
คณติศาสตร์ทีส่มจรงินัน้ ไม่ได้เป็นเพยีงการเชือ่มโยงคณติศาสตร์
เข้ากับสถานการณ์ในชีวิตจริง แต่ลักษณะของค�ำถามรวมถึงวิธ ี
การแก้ปัญหาควรมีความสมจรงิตามไปด้วย ซึง่ในโจทย์ข้อนีจ้ะเหน็
เจตนาได้อย่างชดัเจนว่าผูต้ัง้โจทย์ต้องการให้นกัเรยีนสามารถแสดง
วิธีแก้สมการก�ำลังสองเพื่อหาค�ำตอบ จากนั้นจึงพยายามแต่ง
สถานการณ์เพือ่ให้สอดคล้องกับขัน้ตอนทางคณติศาสตร์ทีต้่องการ 
ซึ่งเป็นวิธีที่ไม่ควรปฏิบัติ แต่ผู้ออกแบบโจทย์ควรสร้างสรรค์
สถานการณ์ทีอ้่างองิจากชีวติจรงิเหล่าน้ีให้มคีวามเป็นไปได้มากยิง่ขึน้ 
เช่น มผีูเ้สนอว่า ควรให้ข้อมลูเบ้ืองต้นเพยีงขนาดของสนามและ
ความต้องการในการขยายความกว้างและความยาวของสนามด้วย
ความยาวเท่า ๆ  กนั แต่คณุก๊อกสามารถขยายขนาดให้มพ้ืีนทีม่าก
ทีส่ดุได้เท่ากับ 374 ตารางเมตรตามกฎหมาย คณุก๊อกจะสามารถ
ขยายสนามแต่ละด้านได้เท่าใด 

ในส่วนของตวัอย่างกิจกรรมคณติศาสตร์ทีอ้่างองิจากสถานการณ์
ในชวิีตจรงิ ได้มกีารน�ำโจทย์ปัญหาจากข้อสอบ PISA มาพฒันาเป็น
กจิกรรมทีผู่เ้รียนสามารถใช้อปุกรณ์และเทคโนโลยเีพือ่ช่วยในการแก้
ปัญหาทางคณติศาสตร์ได้ โดยสถานการณ์ปัญหาทีก่�ำหนดให้คอื 
เทศบาลต้องการตดิตัง้เสาไฟซึง่สามารถส่องพืน้เป็นรปูวงกลมส�ำหรับ
สนามหญ้ารปูสามเหลีย่มแห่งหนึง่ ทางเทศบาลควรตดิตัง้เสาไฟ  
ณ จดุใดเพือ่ให้สามารถส่องสนามได้ท่ัวโดยใช้ก�ำลังไฟน้อยท่ีสดุ

ซ่ึงวิทยากรผู้น�ำการอบรมได้เปิดโอกาสให้ผู้เข้าอบรมใช้
อปุกรณ์อนัประกอบด้วย แผ่นกระดาษรปูสามเหลีย่มท่ีมีลักษณะ
ต่าง ๆ เช่น สามเหลี่ยมมุมแหลม สามเหลี่ยมมุมฉาก และ
สามเหลีย่มมมุป้าน และกระบอกไฟฉายทดลองส่องรปูสามเหลีย่ม
เหล่านีท้ีร่ะยะความสงูต่าง ๆ จากนัน้จงึเปิดโอกาสให้ใช้โปรแกรม 
เรขาคณติพลวตั GeoGebra ในการวเิคราะห์ปัญหาเพือ่การหา 
ค�ำตอบได้อกีด้วย ซึง่ผูเ้ข้าอบรมได้ร่วมกนัท�ำกจิกรรมจากอุปกรณ์
และเทคโนโลยทีีใ่ห้มา จากนัน้ได้ร่วมกนัอภปิรายประเดน็ทีเ่กดิขึน้
ระหว่างการท�ำกจิกรรม โดยมกีารต้ังข้อสังเกตว่ามกีารสร้างโมเดล
ทางคณติศาสตร์ส�ำหรับการแก้ปัญหานีใ้นหลายส่วน เช่น การใช้
รูปสามเหลี่ยมทั้งที่เป็นกระดาษและรูปสามเหลี่ยมพลวัตใน
โปรแกรม GeoGebra แทนรปูทรงของสนามหญ้า และมกีารสร้าง
โมเดลการส่องของไฟฉายบนพืน้ราบด้วยรปูวงกลมทีป่รบัความยาว
เส้นผ่านศนูย์กลางได้ตามระยะความสูงของไฟฉาย เพ่ือหาโมเดล
ความสมัพนัธ์ระหว่างรปูสามเหลีย่มต่าง ๆ และวงกลมท่ีเล็กท่ีสุด
ที่สามารถครอบคลุมพื้นที่ของสามเหลี่ยมทั้งรูปได้ นอกจากนี้ 
การใช้โปรแกรม GeoGebra มปีระโยชน์อย่างมากในการวเิคราะห์
ปัญหากับรูปสามเหลี่ยมของสนามที่สามารถปรับเปล่ียนให้มี 
รปูร่าง ๆ  ต่าง ๆ  ได้อย่างหลากหลายและสะดวกง่ายดาย เปิดโอกาส
ให้มีการศกึษาความสมัพันธ์ทีม่ปีระสทิธภิาพและลกึซึง้ได้มากข้ึน

จากการเข้าร่วมการประชมุวชิาการ CIEAEM ในครัง้น้ี ท�ำให้
เห็นถงึประเดน็อันละเอยีดอ่อนหลายประการในการสร้างโมเดล
ทางคณติศาสตร์เพือ่แก้ปัญหาในโลกของความเป็นจรงิ ซึง่ครผููส้อน
หรือผู้ออกแบบกจิกรรมควรตระหนกัถงึธรรมชาติของคณติศาสตร์ 
ธรรมชาติของโลกความเป็นจรงิ และช่องว่างทีอ่าจเกิดขึน้ระหว่าง
ธรรมชาตสิองส่วนนี ้ก่อนจะสามารถพฒันากจิกรรมหรอืออกแบบ
วธิกีารเรียนการสอนท่ีเชือ่มโยงคณติศาสตร์กบัโลกความเป็นจรงิ
ได้อย่างมปีระสิทธผิล
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จากของเล่นกลายเป็น สื่อเรียนรู้
หุ่นยนต์บังคับมือ

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

mailto:pornpoj@ipst.ac.th


ปีที่ 43 ฉบับที่ 192  มกราคม - กุมภาพันธ์ 2558 

31

     ในวยัเดก็หลาย ๆ  คนคงมคีวามสขุสนุกสนานกบัการได้เล่นของนานาชนิด หลายช้ินกเ็ล่นจนติด เล่นได้ทัง้วนั ของเล่นยอดฮติตลอดกาล

ของเด็กชายช้ินหน่ึงคือ รถบังคับแบบใช้สาย  กดเดินหน้า กดถอยหลัง กดให้วิ่งไปทางซ้าย ไปทางขวา แค่เห็นรถวิ่งไปมาได้ก็มีความสุข 

สนุกสนานแล้ว ตอนนั้นไม่ได้คิดว่าเล่นแล้วจะได้อะไร แค่สนุกก็พอแล้ว 

รถบังคับท�ำงานอย่างไร 
  ส่วนประกอบของรถบังคบัแบบใช้สายกไ็ม่มอีะไรมาก มแีค่ มอเตอร์ ฟันเฟือง
ทดรอบ แบตเตอรี่ ล้อ ปุ่มกดส�ำหรับบังคับ เดินหน้า ถอยหลัง เลี้ยวซ้าย 
เลี้ยวขวา  ทั้งหมดประกอบเข้าด้วยกัน โดยอาศัยหลักการทางไฟฟ้าอย่างง่าย 
ไม่ซับซ้อน จากรูป เมื่อกดสวิตช์ตัวบน มอเตอร์ตัวบนจะหมุน เมื่อกดสวิตช์
ตัวล่างมอเตอร์ตัวล่างจะหมุน ถ้ากดสวิตช์สองตัวพร้อมกันมอเตอร์ก็จะหมุน
พร้อมกัน แต่หมุนในทิศทางที่ตรงข้ามกัน ด้วยหลักการดังกล่าว เราก็สามารถ
สร้างรถบังคับแบบใช้สายอย่างง่ายได้แล้ว

สวติช์

สวติช์

แบตเตอร่ี

แบตเตอร่ี

มอเตอร์

DC
มอเตอร์

DC
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เปลี่ยนรถบังคับให ้ เป ็น 
หุ่นยนต์
     หุ่นยนต์ หรือ โรบอท (robot) คือเครื่องจักรกลชนิด
หนึ่ง มีลักษณะโครงสร้างและรูปร่างแตกต่างกัน หุ่นยนต์ใน
แต่ละประเภทจะมีหน้าที่การท�ำงานในด้านต่าง ๆ ตามการ
ควบคุมโดยตรงของมนุษย์ การควบคุมระบบต่าง ๆ ในการ
สั่งงานระหว่างหุ่นยนต์และมนุษย์ สามารถท�ำได้โดยมนุษย์
เป็นผู้ควบคุมและท�ำงานแบบอัตโนมัติ โดยทั่วไปหุ่นยนต ์
ถูกสร้างขึ้นส�ำหรับงานที่มีความยากล�ำบากแทนมนุษย์ จาก
ค�ำนยิามเราสามารถกดสวติช์ให้รถเดนิหน้า เลีย้วซ้าย เลีย้วขวา 
เพื่อให้ท�ำงานอย่างใดอย่างหนึ่งตามที่เราต้องการได้เช่นกัน 
ดังนั้นจากความหมายข้างต้น ถ้าก�ำหนดงานที่ชัดเจนให้กับ
รถบังคับ เราก็สามารถเรียกได้ว่า รถบังคับก็ท�ำหน้าท่ี 
เป็นหุ่นยนต์ ประเภทหนึ่งได้เหมือนกัน

ส่วนควบคุม  
ส่วนขับเคลื่อน

วงจรหุ่นยนต์
บงัคับมอือย่างง่าย
    จากวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายของรถบังคับแบบใช้สาย  
เราสามารถปรบัปรงุเพิม่เตมิวงจรไฟฟ้าอกีเลก็น้อย กจ็ะได้ 
วงจรหุ่นยนต์บังคับมือท่ีมีความสามารถเพิ่มข้ึน บังคับ
ให้เดินหน้า ถอยหลัง เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา รวมถึงถอย
หลังและเลี้ยวซ้ายหรือเลี้ยวขวาได้คล่องตัว และรองรับ
การควบคุมได้ดีขึ้น 
ข้อควรระวัง เนื่องจากวงจรออกแบบให้ประกอบได้
ง่ายจึงไม่มีระบบป้องกันการลัดวงจร ระหว่างควบคุม
ควรระวังอย่ากดปุ่มพร้อมกันมากกว่า 2 ปุ่ม จะท�ำให้
เกิดการลัดวงจรข้ึนได้ จะท�ำให้แบตเตอรี่ร้อนและอายุ
การใช้งานสั้นลง 

  ส่วนควบคุมจะประกอบไปด้วยแบตเตอรี่ และสวิตช์
ควบคุม ส่วนขับเคล่ีอนจะมีเพียงมอเตอร์ที่ทดรอบ
ให้มีความเร็วต�่ำเพื่อให้ง่ายต่อการควบคุม ทั้งสองส่วน
จะเชื่อมโยงถึงกันด้วยสายไฟขนาดเล็กจ�ำนวน 3 เส้น 
และควรมีความยาวอย่างน้อย 2 เมตร
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หุ่นยนต์ต้องมีหน้าที่
รถบังคับจะเป็นหุ่นยนต์ได้จะต้องมีการก�ำหนดภารกิจหน้าที่ให้ท�ำงาน

อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังนั้นเพื่อให้เป็นหุ่นยนต์บังคับมือที่สมบูรณ์ จ�ำเป็น
ต้องมกีารพฒันาต่อเพือ่ให้หุน่ยนต์สามารถท�ำงานตามหน้าทีท่ีไ่ด้รับมอบหมาย

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ถ้าต้องการหุ ่นยนต์ท่ีมีความสามารถ 
ในการเคล่ือนย้ายสิ่งของจากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง โดยที่สิ่งของที่หุ่นยนต์

จะต้องเคลื่อนย้ายมีรูปทรงกระบอก ถึงตอนนี้ผู้พัฒนาหุ่นยนต์จะต้อง
วิเคราะห์งานที่ได้รับมอบหมายและออกแบบโครงสร้างของหุ่นยนต ์

ให้เหมาะสมกบังานท่ีได้รับ ซึง่อาจจะม ีมอืคบีจบัยดึสิง่ของ หรอืตะขอเกีย่ว  
แล้วแต่การออกแบบ ซึง่กระบวนการเหล่านีเ้ป็นกระบวนการท่ีต้องใช้ทกัษะ

การคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา 

จะให้สนุกต้องแข่งขัน
   การแข่งขนัเป็นวธิกีารหนึง่ทีช่่วยกระตุ้นให้เกดิความสนกุสนานในการเรยีน ตวัอย่างกตกิาการแข่งขนั เช่น ก�ำหนดให้ 
หุน่ยนต์เคลื่อนย้ายสิ่งของให้ได้มากที่สุดในเวลาที่ก�ำหนด หรือให้เคลื่อนย้ายสิ่งของจากพื้นที่ของทีมตรงข้ามมาไว้ในพื้นที่
ของตนให้ได้มากทีส่ดุในเวลาทีก่�ำหนด เมือ่มกีารแข่ง ทมีทีเ่ข้าร่วมการแข่งขนัจะทราบกติกา เหน็สนาม เหน็ส่ิงของท่ีเป็น
ภารกจิ ทีมก็จะต้องวิเคราะห์ เพื่อพัฒนาหุ่นยนต์ ให้เหมาะกับกติกาและวางแผนการแข่งเพื่อน�ำไปสู่ชัยชนะต่อไป
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เล่นไปแล้วได้อะไร
   ถงึตอนนีอ้าจจะมคีนสงัสยัว่าเล่นแบบนีแ้ล้วจะได้อะไร ท่ีจริงแล้วตลอดกจิกรรมต้ังแต่ต้นจนจบ ต้องผ่านกจิกรรมย่อย ๆ 
หลายกิจกรรม ไม่ว่าจะเป็นการประกอบหุ่นยนต์ขึ้นจากวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย ๆ ที่เรียนกันอยู่ในชั้นเรียน กิจกรรมนี ้
จะท�ำให้รู ้และเข้าใจถึงการน�ำความรู ้เรื่องของวงจรไฟฟ้ามาใช้ในการสร้างงานหรือเพื่อแก้ปัญหาใดปัญหาหน่ึง 
จากนั้นเมื่อได้รับภารกิจก็จะต้องพัฒนาหุ่นยนต์ให้มีความสามารถในการที่จะท�ำภารกิจนั้นให้ประสบความส�ำเร็จ  
ซึ่งต้องใช้ทั้งความคิดสร้างสรรค์ การวางแผน การท�ำงานเป็นทีม การแบ่งหน้าที่รับผิดชอบ การเลือกวัสดุที่เหมาะสม 
รวมไปถงึการค�ำนงึถงึส่ิงแวดล้อมโดยเลอืกทีจ่ะน�ำวสัดเุหลอืใช้มาเป็นส่วนประกอบในการพฒันาหุ่นยนต์ ก่อนการแข่งขนั 
ทุกทีมได้มีการทดสอบการท�ำงานหุ่นยนต์ของตนเพื่อหาข้อบกพร่องและท�ำการแก้ไขจนพร้อมท�ำงานได้ตามที่ได้
ออกแบบไว้ ช่วยส่งเสริมให้เกิดการท�ำงานเป็นระบบ ที่ส�ำคัญทุกทีมควรน�ำเสนอแนวคิดในการพัฒนาหุ่นยนต์ให้ทีมอื่น ๆ
ได้ทราบเพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน  การท�ำงานเป็นทีม การวางแผนที่ดี จะท�ำให้หุ่นยนต์และทีมสามารถ
ท�ำงานที่ได้รับมอบหมายได้ประสบความส�ำเร็จ 
   สุดท้ายจะเห็นได้ว่า จากของเล่นที่เราเล่นกันอย่างสนุกสนานในวัยเด็ก ก็สามารถน�ำมาเป็นสื่อช่วยในการเรียนการสอน 
ซึง่จะช่วยให้พฒันาทกัษะในหลาย ๆ  ด้าน อีกทัง้ยงัท�ำให้รูจั้กน�ำความรูใ้นชัน้เรยีนมาประยกุต์ใช้ประโยชน์ในชวิีตประจ�ำวนัได้ 

   จากภาพเมื่อทุกคนทราบกติกาการแข่งขัน แต่ละทีมเริ่มวิเคราะห์ปัญหา สิ่งที่หุ่นยนต์ที่ต้องท�ำ แบ่งหน้าที่ของผู้ร่วมทีม 
วางแผนการเล่น รวมไปถึงการเลือกวัสดุที่เหมาะสมมาใช้ในการพัฒนาหุ่นยนต์ ชึ่งอาจเป็นวัสดุเหลือใช้ทั่วไป และสุดท้าย
ต้องสามารถน�ำเสนอแนวคิดในการออกแบบหุ่นยนต์ได้

บรรณานุกรม
หุ่นยนต์บังคับมือ.  สืบค้นเมื่อ  5  มกราคม 2558,  จาก http://oho.ipst.ac.th/

สแกนโค้ด
เว็บไซต์

http://oho.ipst.ac.th/
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ปรับวิถีการออกแบบการเรียนรู้...

เพื่อผู ้ เ รียน

ในศตวรรษที่ 21

ดร.พงศธร มหาวิจิตร
ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  

e-mail: pongsatorn1207@gmail.com

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 (21st Century Skills) ที่พัฒนาโดยเครือข่ายองค์กรความร่วมมือเพื่อทักษะแห่งศตวรรษที่ 21(Partnership 

for 21st  Century Skills: P21.org) จากฐานแนวคิดท่ีว่า “การจดัการศกึษาในโลกยุคใหม่ควรให้ความส�ำคัญกับกระบวนการเรียนรู้มากกว่าตัว
ความรู้” ก�ำลังเป็นสิง่ท่ีถกูกล่าวขานถงึกนัอย่างกว้างขวางในแวดวงการศกึษาท่ัวโลก โดยกรอบแนวคิดดงักล่าวระบวุ่าการศกึษาควรมุง่เน้น

ให้ผู้เรียนเกิดทักษะส�ำคัญ 3 ประการได้แก่ 

1. ทกัษะการเรยีนรูแ้ละนวตักรรม (Learning and Innovation Skills) มุ่งเน้นให้เกิดความสามารถในการคิดวิเคราะห์และ
แก้ปัญหา การสื่อสาร การสร้างความร่วมมือ การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

2. ทักษะชวีติและการประกอบอาชพี (Life and Career Skills) มุง่เน้นให้มคีวามสามารถในการยดืหยุน่และปรับตวั มเีป้าหมาย
ของชีวิตและความคิดริเริ่ม เข้าใจสังคมและยอมรับความแตกต่างทางวัฒนธรรม มีศักยภาพการผลิตและยอมรับการตรวจสอบ  
มีความเป็นผู้น�ำและมีความรับผิดชอบ 

3. ทักษะด้านสารสนเทศ และ เทคโนโลยี (Information, Media and Technology Skills) มุ่งเน้นให้มีความสามารถ
ในการเข้าถงึสารสนเทศและสือ่ต่าง ๆ  ได้อย่างเหมาะสม สามารถจัดการ เชือ่มโยง ประเมนิและสร้างสารสนเทศ รวมถงึการประยกุต์
ใช้เรื่องจริยธรรมและกฎหมายกับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศได้

กรอบความคิดเพื่อการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21
(ที่มา : The Partnership for 21st Skills (2009))

ยทุธวธิกีารออกแบบการเรียนรูท้ีจ่ะช่วยให้ผูเ้รยีนเกิดทกัษะ
ดังกล่าวได้ จ�ำเป็นต้องอาศยัประเด็น (theme) เรือ่งราว (issue) 
หรือปัญหา (problem) ที่มีความท้าทาย น่าสนใจ และส�ำคัญ
ที่สุดคือต้องสอดคล้องกับสถานการณ์ในชีวิตจริง (real-life 
situations) ของผู้เรียน หน่วยการเรียนที่ครูจัดควรมีลักษณะ
เป็นประเด็นที่เน้นพหุวิทยาการ (interdisciplinary themes) 
คือ บูรณาการใช้ศาสตร์ความรู้หลายๆ สาขาร่วมกัน เพื่อเปิด
โอกาสให้ผู้เรียนได้ฝึกน�ำความรู้ไปประยุกต์ใช้ ผ่านการลงมือ
ปฏบิติังานจรงิจนเกดิเป็นการเรยีนรูท้ีม่คีวามหมาย (Meaningful 
Learning)

ผูเ้ขยีนขอยกตวัอย่างการออกแบบหน่วยการเรยีนรูท้ีเ่ชือ่มโยง
กบัชวีติจริงของผู้เรียน และบรูณาการใช้ความรู้ศาสตร์ต่าง ๆ ผ่าน
การเรียนรู้แบบเน้นภาระงานเป็นฐาน (Task-based Learning) ดงันี้

mailto:pongsatorn1207@gmail.com
http://p21.org/


หน่วยการเรียนรู้ “ไหว้พระ 9 วัด”
ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6

กิจกรรมการเรียนรู้
• ขัน้ก่อนปฏิบติังาน (Pre-task) : ครูน�ำเสนอสถานการณ์และ

ภาระงานที่ท้าทาย จากนั้นสอนความรู้พ้ืนฐานจ�ำเป็นเพื่อเป็น
เครือ่งมอืส�ำหรบัการค้นคว้าและจดัท�ำชิน้งาน ได้แก่ ทศิและแผนผงั 
แผนท่ีและมาตราส่วนแผนท่ี การสืบค้นข้อมลู และการออกแบบ
แผ่นพับด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

• ขัน้ปฏบิติังาน (During-task) :  แบ่งกลุม่นกัเรยีน กลุม่ละ
ประมาณ 4 – 5 คน ระดมสมองวางแผนการด�ำเนนิงาน รวบรวม
ประเด็นรายละเอยีดทีต้่องพจิารณา เช่น วธิกีารหาข้อมลู เกณฑ์ 
การตัดสินใจเลือกวัด 9 แห่ง ความประหยัดคุ้มค่าทั้งเวลาและ
ค่าใช้จ่าย รูปแบบการประชาสัมพันธ์ เป็นต้น แล้วด�ำเนนิการตาม
ขัน้ตอนทีว่างไว้

• ขัน้หลงัปฏบิติังาน (Post-task) : นกัเรยีนน�ำเสนอผลการ
ด�ำเนนิงานแต่ละขัน้ตอนและชิน้งานทีส่�ำเรจ็ ครแูละนกัเรียนร่วมกัน
อภปิรายให้ข้อเสนอแนะเพือ่ให้สมบรูณ์ยิง่ขึน้ นอกจากนีอ้าจจดั
นทิรรศการประกวดผลงานด้วย

ผู้อ่านลองคิดดูว่า หากครูเริ่มออกแบบการเรียนรู้โดยยึดถือ
วชิาเป็นตวัตัง้ คงไม่มทีางเกดิหน่วยการเรยีนลักษณะเช่นนีข้ึน้ได้ 
อย่างแน่นอน รายวชิาทีจ่ะหยบิยกเนือ้หาสาระเก่ียวกับจังหวัดอยธุยา 
มาสอนก็คงจะมีแต่วิชาประวัติศาสตร์เท่านั้น ซึ่งก็มีแนวโน้มจะ
เป็นการเรียนรู้และเหน็คณุค่าของจังหวดัอยธุยาเพยีงแค่แง่มุมเดยีว 
ไม่น่าสนใจ ไกลตวัและขาดความหมายส�ำหรบัผูเ้รยีน การจดัการเรยีนรู้
ทีม่คีณุค่าควรสะท้อนให้เหน็ถงึการเชือ่มโยงโลกแห่งความเป็นจรงิ
เข้ามาสู่ชั้นเรียน ผู้เขียนขอยกตัวอย่างหน่วยการเรียนอีกสัก  
1 ตวัอย่าง โดยใช้รปูแบบการเรยีนรูแ้บบโครงงาน (Project-based 
Learning) ดังนี้
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สถานการณ์ : จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เป็นจังหวัดที่มี
ความส�ำคัญทางประวัติศาสตร์ มีแหล่งโบราณสถานและ
วัดมากมายนับร้อยภายในเกาะเมือง ได้รับการยกย่องให้
เป็นเมอืงมรดกโลก (World Heritage) ปัจจบุนัมนีกัท่องเทีย่ว
ทัง้ชาวไทยและชาวต่างชาตินยิมไปไหว้พระและท่องเท่ียวแบบ
เช้าไปเย็นกลับ เนื่องจากอยู่ไม่ไกลจากกรุงเทพมหานคร  
ถ้านักเรียนท�ำงานด้านธุรกิจท่องเที่ยว และต้องการจะจัด
โปรแกรมทัวร์ไหว้พระ 9 วัดแบบวันเดียว จะต้องวางแผน
อย่างไรบ้างเพือ่ให้เกิดประโยชน์คุม้ค่าและสามารถดึงดดูใจ
นักท่องเที่ยวได้
 ภาระงาน/ชิ้นงาน : การออกแบบแผ่นพับประชาสัมพันธ์
โปรแกรมทัวร์ไหว้พระ 9 วัด
 สาระการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้อง

คณิตศาสตร์ : ทิศและแผนผัง มาตราส่วน
การงานอาชีพและเทคโนโลยี : การส�ำรวจอาชีพ การ

วางแผนการท�ำงาน การใช้คอมพวิเตอร์ในการสบืค้นข้อมลู 
การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบชิ้นงาน

สั งคมศึกษา :  พระพุทธศาสนากับสั งคมไทย 
ประวัติศาสตร์ เครื่องมือทางภูมิศาสตร์
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สถานการณ์ : การสือ่สารในสือ่สังคมออนไลน์ (Social media) 
มีอิทธิพลอย่างมากในปัจจุบัน บ่อยครั้งท่ีมีการส่งต่อข้อมูล
ข่าวสารชวนเชื่อโดยใช้การอ้างเหตุผลที่ไม่น่าเชื่อถือ เชื่อมโยง
แบบบิดเบือน เบี่ยงประเด็นให้ไขว้เขวในรูปแบบต่าง ๆ โดยมี
เจตนาเพ่ือเอาชนะหรือหลอกลวงหาประโยชน์ใส่ตน ผู้ใช้สื่อ
สังคมออนไลน์ควรจะต้องมีวิจารณญาณในการอ่าน ใช้ตรรกะ 
(Logic) ในการตัดสินใจว่าควรเชื่อถือหรือไม่ นักเรียนจะมีวิธี
การรณรงค์ให้ความรู ้แก่บุคคลในโรงเรียนอย่างไรเพื่อให้
สามารถบริโภคข่าวสารอย่างรู้เท่าทัน

ภาระงาน/ช้ินงาน : โครงงาน “ปัญหาตรรกะวบิตัใินโลก Social Media”

สาระการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้อง
   ภาษาไทย : การอ่านเชิงวิเคราะห์ 
   คณิตศาสตร์ : ตรรกศาสตร์และการให้เหตุผล
   เทคโนโลยี : การใช้สื่อเทคโนโลยีอย่างรู้เท่าทัน

กิจกรรมการเรียนรู้
 ครูและนักเรียนสนทนากันถึงปัญหาและความเสียหาย 
อนัเกดิจากการใช้สือ่อย่างขาดวจิารณญาณ หรอืรูเ้ท่าไม่ถงึการณ์ 
ส่วนหนึ่งมาจากการขาดตรรกะในการเช่ือมโยงความเป็นเหตุ
เป็นผลของข้อมูล
 มอบหมายงานกลุ่มให้นักเรียนไปศึกษาค้นคว้าข้อมูล 
เกี่ยวกับตรรกะวิบัติ (Fallacy) หรือการอ้างข้อมูลที่ปราศจาก
ความสมเหตสุมผลว่ามรีปูแบบใดบ้าง หากรณตีวัอย่างทีป่รากฏ
อยู่จริงในสื่อสังคมออนไลน์ 
 นกัเรยีนแต่ละกลุม่วเิคราะห์ความผดิพลาดของการอ้าง 
เหตุผลเหล่านั้น พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะในการระมัดระวัง 
เรียบเรียงองค์ความรู้เขียนในรูปโครงงาน
 นกัเรยีนเลอืกรปูแบบการน�ำองค์ความรูท้ีไ่ด้ไปเผยแพร่
ประชาสัมพันธ์แก่บุคลากรของโรงเรียน และ/หรือบุคคลทั่วไป

หน่วยการเรียนรู้

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
“ตรรกะวิบัติในโลก Social Media”

จากตวัอย่างทีย่กมาข้างต้น ผูอ่้านคงจะพอสงัเกตเหน็ว่า 
หน่วยการเรียนที่จะท้าทายและน่าเรียนรู้นั้น ควรมาจาก
ประเด็นหรือเรื่องราวที่เกิดขึ้นจริงในสังคม และเน้นการ
ประยุกต์ใช้ความรู้หลาย ๆ ศาสตร์มาแก้ปัญหามากกว่า
การที่ผู้สอนจะมุ่งแต่สอนเนื้อหาไปตามหัวข้อในหนังสือ
แบบเรียน ซ่ึงนอกจากจะเป็นบทเรียนท่ีขาดชีวิตชีวาแล้ว 
การที่ผู้สอนต่างคนต่างสอนความรู้กันแบบแยกส่วนย่อม
เกดิข้อจ�ำกดัในแง่ขอบเขตของการประยกุต์เนือ้หา ซึง่ส่งผล
ให้ยกตัวอย่างการน�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในสถานการณ์
จริงได้ยาก เพราะในโลกความเป็นจริงเราต้องประยุกต์ใช้
ความรู้จากหลาย ๆ ศาสตร์ร่วมกัน 

ดังนั้นการเรียนการสอนในยุคศตวรรษที่ 21 ครูผู้สอน
จะต้องเป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้ รู้รอบ สามารถหยิบยก
ประเด็นต่าง ๆ ในสังคมมาใช้เป็นเครื่องมือในการเรียนรู้
ส�ำหรับผู ้เรียนได้อย่างสร้างสรรค์ ครูต้องปรับเปลี่ยน
บทบาทในการจัดการเรียนรู้ ไม่ใช้เวลาเรียนที่มีอยู่ไปกับ
การบรรยายเนื้อหาความรู้จนหมดสิ้น จนไม่เหลือเวลาให้
ผูเ้รยีนได้ฝึกคดิฝึกประยกุต์ความรู ้ แต่ควรสอนเฉพาะความรู้
พื้นฐานที่จ�ำเป็น ความรู้บางส่วนปล่อยให้ผู้เรียนได้ค้นพบ
ด้วยตนเองบ้างในขณะเรียนรู้ผ่านการปฏิบัติ จะช่วยให้ 
ผู้เรียนเกิดทักษะที่มีคุณค่าเปรียบเสมือนเครื่องมือส�ำหรับ
การมีชีวิตรอดได้อย่างมีความสุขในอนาคตต่อไป

http://www.iep.utm.edu/fallacy/
http://www.p/
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การท่องเที่ยว

อวกาศ
ภายหลงัความส�ำเรจ็ในยคุต้น ๆ  ของมนษุย์ในการออกไปอยูใ่น

อวกาศนอกโลก หลายคนได้มองเห็นว่าการส�ำรวจอวกาศอย่าง
กว้างขวางเป็นสิง่ทีจ่�ำเป็นและหลกีเล่ียงไม่ได้ เพราะอวกาศกว้างใหญ่
มหาศาล ขณะเดียวกันมนุษย์มีความรู ้ความสามารถทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมากข้ึน ในอดีตนักเขียนนิยาย
วทิยาศาสตร์หลายคน มคีวามฝันโดยได้ฝากความทรงจ�ำ ความหลงใหล
และจนิตนาการของอวกาศไว้ในนวนยิายเรือ่งต่างๆ เช่น ลเูซยีน
แห่งซาโมซาตา (Lucian of Samosata) นักเขียนชาวซีเรีย  
ในคริสต์ศตวรรษที่ 2 ได้เขียนเร่ือง ประวัติศาสตร์ท่ีแท้จริง 
(True History) หรอื เรือ่งจรงิ (True Story) กล่าวถงึกะลาสเีรอืชาย
หลายคนที่แล่นเรือออกส�ำรวจโลก แล้วเกิดพายุพัดพาเรือของ
พวกเขาแล่นไปถงึดวงจนัทร์ จลูส์ เวร์ิน (Jules Verne) นกัเขยีน
นวนยิายชาวฝรัง่เศส ได้เขยีนนวนยิายวทิยาศาสตร์ ภายใต้หวัข้อ
เกี่ยวกับดวงจันทร์ คือ จากโลกสู่ดวงจันทร์ (From the Earth 
to the Moon) พิมพ์เมื่อ ค.ศ. 1870 เป็นภาษาฝรั่งเศส (ตีพิมพ์
เป็นภาษาอังกฤษครั้งแรก เมื่อ ค.ศ.1873) กล่าวถึงการผจญภัย
ของนักบินอวกาศ 3 คน ที่อยู่ในยานรูปกระสุนปืนใหญ่

นิพนธ์ ทรายเพชร
ราชบัณฑิต ส�ำนักวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาดาราศาสตร์

การท่องเทีย่วอวกาศ คอื การเดนิทางไปในอวกาศนอกโลก
เพือ่นนัทนาการ การพักผ่อน และธรุกจิ มบีรษิทัท่องเทีย่วอวกาศ
หลายบรษิทัเกดิขึน้เมือ่เรว็ ๆ นี ้เช่น เวอร์จนิ กาแลก็ตกิ (Virgin 
Galactic) บรษัิทหวงัว่าจะสร้างอตุสาหกรรมการท่องเทีย่วอวกาศ
ให้ก้าวหน้าจงได้ ปัจจุบันโอกาสของการท่องเที่ยวอวกาศใน 
วงโคจรรอบโลกมีจ�ำกดัและราคาแพง เช่น มเีพยีงองค์การอวกาศ
รสัเซียเท่านัน้ทีใ่ห้บรกิารแก่นกัท่องเท่ียว การท่องเท่ียวผจญภัย
ในอวกาศใช้บริการนี้ขึ้นไปที่สถานีอวกาศนานาชาติด ้วย 
ยานอวกาศโซยุสขององค์การอวกาศรัสเซีย ก�ำหนดราคาไว้ที่
คนละ 20-40 ล้านเหรยีญสหรฐั (ราคาในระหว่าง ค.ศ. 2001-2009) 
นักท่องเท่ียวบางคนเซ็นสัญญากับบริษัทหรือบุคคลที่  3  
ผู้สนับสนุนให้นักท่องเที่ยวท�ำกิจกรรมการศึกษาวิจัยให้บริษัท
ขณะอยู่ในอวกาศ 

รสัเซยียตุกิารให้บรกิารแก่นักท่องเท่ียวใน ค.ศ. 2010 เพราะ
สถานีอวกาศนานาชาตเิพิม่จ�ำนวนนกับินอวกาศทีท่�ำหน้าทีเ่ป็น
ลกูเรอืของโครงการส�ำรวจ (expedition crews) โดยใช้โควต้าท่ี
รสัเซยีเคยขายให้แก่นกัท่องเทีย่วอวกาศ ขณะนีร้สัเซยีมโีครงการ
ทีจ่ะเพิม่เทีย่วบนิของยานโซยสุจาก 3 เทีย่วต่อปี เป็น 5 เทีย่วต่อปี 
ท้งน้ีตัง้แต่ประมาณ ค.ศ. 2013 เป็นต้นไป จึงจะให้บริการแก่ 
นกัท่องเทีย่วได้อกี 

องค์กรแต่ละองค์กรเรยีก การท่องเทีย่วอวกาศ (Tourism) ไม่
เหมอืนกนั เช่น สถาบนัการบนิอวกาศเพือ่การค้า (Commercial 
Spaceflight Federation) เรยีกว่า “การบนิอวกาศส่วนบคุคล” 
(personal spaceflight) “ประชากร” (citizens) ในโครงการอวกาศ
เรยีกว่า “ประชากรแห่งการส�ำรวจอวกาศ” (citizen space exploration)

นับถึงเดือนกันยายน ค.ศ.2012 มีหลายบริษัทท่องเท่ียวที่
ลดราคาส�ำหรับการท่องเท่ียวอวกาศท้ังในระดับต�่ำกว่าวงโคจร
รอบโลก กับระดับวงโคจรรอบโลก (ขึ้นไปที่สถานีอวกาศ
นานาชาติ) ด้วยระยะเวลาที่ต่างกัน พร้อมสิ่งอ�ำนวยความ 
สะดวกสบายแก่ผู้ท่องเท่ียวต่าง ๆ กนั

ภูมิหลังของการท่องเที่ยวอวกาศในนิยาย
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ซึ่งยิงกระสุนไปยังดวงจันทร์ โดยจะใช้เวลาเดินทาง 5 วัน  
หลังออกจากปากกระบอกปืนใหญ่ไปเพียง 2-3 นาที ก็มี 
ดาวเคราะห์น้อยดวงหนึง่ปรากฏสว่างมากวิง่ผ่านพวกเขาในระยะ
ใกล้มากแต่ไม่ชน ดาวเคราะห์น้อยดวงนีถ้กูโลกดงึไว้เป็นบรวิาร 
กลายเป็นดวงจนัทร์ดวงที ่2 ของโลก นกับนิอวกาศทัง้ 3 เดนิทาง
ผจญภยัต่อไป ระหว่างทางเกดิเหตกุารณ์หลายอย่าง เป็นต้นว่า 
การทิ้งซากสุนัขที่ตายแล้วออกทางหน้าต่างของยาน การป่วย 
ไม่สบายจากแก๊สพษิ และการคดิค�ำนวณอย่างสัน้ท�ำให้พวกเขา
ทั้งคณะได้เดินทางกลับมาท่ีโลก ต่อมาจึงพบความจริงว่า 
แรงโน้มถ่วงของดาวเคราะห์น้อยได้เบ่ียงเบนการเดนิทางของพวกเขา
ไปจากเดิม กล่าวคือท�ำให้พวกเขาเข้าไปโคจรรอบดวงจันทร์ 
แทนทีจ่ะลงบนดวงจนัทร์อย่างทีต่ัง้ใจไว้ เมือ่ทราบว่าก�ำลงัโคจร
อยูร่อบดวงจนัทร์ พวกเขากเ็ริม่ส�ำรวจสภาพภูมศิาสตร์ของพืน้ผวิ
ดวงจันทร์โดยใช้กล้องส่องทางไกล และแล้วยานก็พาพวกเขา 
ดิ่งขึ้นไปทางซีกเหนือของดวงจันทร์และเข้าไปอยู่ในความมืด 
ท�ำให้หนาวเย็นมาก ก่อนที่จะออกมาสู่ความสว่างอีกครั้งหนึ่ง 
และเคลื่อนที่ต่อไปเหนือซีกใต้ของดวงจันทร์ พวกเขาอยู่เหนือ 
เครเตอร์ทโีคทีส่วยงาม และเริม่ถกเถยีงกันถึงความเป็นไปได้ของ
สิ่งมีชีวิตบนดวงจันทร์ แล้วสรุปว่าดวงจันทร์แห้งแล้ง ต่อมา
ปรากฏว่ายานของพวกเขาเคลื่อนที่ไปอยู่ ณ จุดสมดุลจุดหนึ่ง
ระหว่างโลกกบัดวงจนัทร์ ท�ำให้ 1 ใน 3 คนเกดิความคดิข้ึนว่า 
จะใช้จรวดยงิยานจากจุดน้ีให้ไปลงดวงจนัทร์ แต่เกดิความผดิพลาด
เพราะยานวิ่งไปทางโลก และตกลงสู่มหาสมุทรด้วยความเร็ว
เดียวกันกับความเร็วท่ีออกไปจากโลก ในขณะนั้นเรือรบของ
สหรฐัอเมรกิาสงัเกตเหน็ดาวตกสว่างโชตช่ิวงจากท้องฟ้าสู่ทะเล
และพบว่าเป็นยานของนักผจญภัยทั้ง 3 คนซึ่งยังมีชีวิตอยู่  
พวกเขาทัง้ 3 คนได้รบัความช่วยเหลอื มกีารต้อนรบัอย่างเอกิเกรกิ 
ในฐานะทีเ่ป็นบคุคลชดุแรกทีเ่ดนิทางออกไปนอกโลกได้

นักเขยีนนวนิยายวทิยาศาสตร์ผูม้ชีือ่เสยีงอกีคนหนึง่ในครสิต์
ศตวรรษที ่20 คอื เซอร์ อาร์เทอร์ ซ ีคลาร์ก (Sir Arthur C. Clarke : 
1917-2008) เป็นชาวองักฤษแต่ในบัน้ปลายของชวีติไปตัง้รกรากอยู่
ทีศ่รีลงักา ได้เขยีนเรือ่ง “นรกใต้ทะเลฝุ่น” (A Fall of Moondust) 
ซ่ึงตพีมิพ์เป็นภาษาองักฤษใน ค.ศ.1961 โดยมเีค้าโครงเร่ืองว่า  
ในครสิต์ศตวรรษที ่21 หลงัจากท่ีมมีนษุย์ไปตัง้หลกัแหล่งบนดวงจนัทร์
แล้วก็มนีกัท่องเทีย่วไปผจญภัยทีด่วงจนัทร์ จดุขายส�ำคัญจุดหนึง่
ของการท่องเที่ยวคือ การตะลุยทะเลบนดวงจันทร์ โดยเฉพาะ 
ทะเลแห่งความกระหาย (Sea of Thirst) ไม่มจีรงิบนดวงจนัทร์  
มแีต่ในนยิายเรือ่งนีเ้ท่านัน้ ซึง่อยูภ่ายในอ่าวน�ำ้ค้าง (Sinus Roris)
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นบัว่าอยูผ่ดิท่ีเพราะโดยปกตอ่ิาวจะอยูภ่ายในทะเลโดยเป็นส่วนหนึง่
ของทะเล ทะเลแห่งความกระหายเต็มไปด้วยฝุ่นที่ละเอียดมาก 
เป็นฝุ่นแห้งกว่าฝุ่นในทะเลทรายบนโลก เป็นฝุ่นท่ีเกือบไหลได้
คล้ายกระแสน�ำ้ แทนทีจ่ะเป็นหนิดนิก้อนเลก็ ๆ เรยีกว่า เรโกลิธ 
(regolith) ที่ปกคลุมพื้นผิวส่วนใหญ่ของดวงจันทร์ ผู้จัดเที่ยวมี
เรือชื่อ เซลีน ีที่ออกแบบพิเศษให้วิ่งไปบนฝุ่นดวงจันทร์นี้คล้าย
การเคลื่อนที่ของเจ็ตสกีบนน�้ำ ในการผจญภัยครั้งหนึ่งเกิด 
แผ่นดินไหวอย่างรุนแรงบนดวงจันทร์ท�ำให้แผ่นดินยุบ ขณะที่
เรอืเซลนีแีล่นผ่าน เรือจมลงไปใต้ผวิฝุน่ประมาณ 15 เมตร เรือจงึ
หายไป เกิดปัญหาที่อาจท�ำให้ผู้โดยสารและลูกเรือถึงแก่ชีวิต 
โดยทนัททีนัใด เพราะเรอืเซลนีีมอีากาศหายใจจ�ำกดั ไม่มหีนทาง
ที่จะระบายความร้อน ระบบสื่อสารใช้การไม่ได้ ไม่มีใครรู้ว่า 
เรอืเซลนีอียูต่รงจดุใดแน่ เวลาเหลอืน้อย ภายในเรอือุณหภูมสิงูขึน้ 
อากาศกลายเป็นพิษใช้หายใจไม่ได้ กัปตันและลูกเรือพยายาม
คลายความกังวลของผูโ้ดยสารขณะรอความช่วยเหลือโดยได้รบั
ความร่วมมือจากผู้โดยสารคนหนึ่งซึ่งเกษียณอายุแล้วจากการ
ประกอบอาชพีเป็นกปัตนันกัส�ำรวจและนกับินอวกาศ แต่ตอนแรก
ไม่ได้แสดงตัว ขณะนัน้เองนักดาราศาสตร์สตเิฟ่ืองคนหน่ึงสงัเกต
ดวงจนัทร์จากดาวเทยีมซึง่อยู ่ณ จดุ L2 ของระบบโลกและดวงจนัทร์ 
ท�ำให้เขาเชือ่ว่าเขาพบร่องรอยท่ีมอุีณหภูมิสงูบนพืน้ผวิดวงจนัทร์ 
น�ำมาสู่การช่วยเหลือผู้ที่อยู่ในเรือเซลีนีได้ในที่สุด

อกีเรือ่งหนึง่ทีเ่ซอร์ อาร์เทอร์ ซ ีคลาร์ก เขียนเกีย่วกบัดวงจนัทร์ 
คอื จอมจกัรวาล 2001 (2001: A Space Odyssey) โดยม ี
เค้าโครงทีเ่ชือ่ว่า มนษุย์ต่างดาวผูม้เีทคโนโลยสีงูได้แกะสลกัหนิสดี�ำ
ขนาดใหญ่รูปทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก ที่มีอัตราส่วน ความหนา : 
ความกว้าง : ความสงู เป็น 1:4:9 หรอื 12:22 :32  นัน่คอืแท่งวตัถนุี ้
มคีวามหนา 1/4 ของความกว้างและ 1/9 ของความสงู แล้วฝังไว้
ลกึ 15 เมตรใต้ผวิในเครเตอร์ทโีค ของดวงจนัทร์ เมือ่ 3 ล้านปีมา
แล้ว หนิสดี�ำน้ีเป็นวตัถทุีท่�ำให้เกดิการรบกวนสนามแม่เหล็กของ
ดวงจันทร์ตรงบรเิวณเครเตอร์ทโีค จงึเรียกว่า ทเีอม็เอ-1 (TMA-
1:Tycho Magnetic Anomaly One) หมายถึงความ 
ไม่เป็นปกตทิางสนามแม่เหลก็บรเิวณทโีคเป็นหินชิน้ที ่1 

นักวิทยาศาสตร์ขดุพบทเีอม็เอ-1 ในเวลากลางคนื เมือ่ดวงอาทติย์
ขึน้ในเวลารุง่เช้าบนดวงจันทร์ ปรากฎว่าแสงแดดท�ำให้ทเีอม็เอ-1 
ส่งคล่ืนวทิยไุปยังไอเอปตัส ดวงจนัทร์ใหญ่เป็นที ่3 ของดาวเสาร์ 
ซึง่ต่อมานักส�ำรวจได้เดนิทางไปส�ำรวจไอเอปตสัและพบหนิสดี�ำ
ขนาดใหญ่บนไอเอปตัส เป็นหนิทีม่สีดัส่วนเดียวกนักบัทเีอม็เอ-1 
จงึได้รบัชือ่ว่า ทเีอม็เอ-2

นอกจากนีย้งัมีนกัเขยีนนวนยิายวทิยาศาสตร์ทีพู่ดถงึดวงจนัทร์
เป็นอาณานคิม โดยมทีีอ่ยูอ่าศยัอยูใ่ต้ดนิ เช่น รอเบิร์ต เอ ไฮน์ไลน์ 
(Robert A. Heinlein) นักเขียนชาวอเมริกันเขียนเรื่อง  
“The Menace from Earth” เมือ่ ค.ศ.1957 นบัเป็นเรือ่งแรก ๆ  
ที่น�ำเรื่องราวของการท่องเที่ยวอวกาศเข้าไปอยู่ในนิยายด้วย 

นิยายการท่องเท่ียวอวกาศเกิดจากความรู้และความคิด
จินตนาการของผู้เขียน ความรู้ของมนุษย์ในอดีตอาจน้อยกว่า
ความรู้ของมนุษย์ในยุคปัจจุบัน แต่มีความคิดจินตนาการที่ 
หลากหลายไม่มีขอบเขต  ความฝันของมนุษย์ที่จะขึ้นไปเหยียบ
ผิวดวงจันทร์มมีาช้านานและประสบความส�ำเร็จเมือ่ 45 ปีนีเ่อง  
โดยมนุษย์อวกาศอเมริกาในโครงการอะพอลโล

ในโลกแห่งความเป็นจริง ความส�ำเร็จดังกล่าวเกิดขึ้นได้ 
เพราะความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีด้านจรวด สหภาพโซเวียต
รัสเซียพัฒนาจรวดท่ีมีพลังขับดันสูงได้ก่อนสหรัฐเมริกา จึงส่ง
ดาวเทยีมดวงแรกของโลกชือ่ สปตุนกิ-1 ขึน้สู่อวกาศได้ก่อนเม่ือ  
วันที่ 4 ตุลาคม ค.ศ. 1957 และสหรัฐเมริกาตามมาติด ๆ  
ด้วยการส่งดาวเทียมเอกซ์พลอเรอร์ 1 ขึ้นไปโคจรรอบโลกเม่ือ  
วนัที ่1 กมุภาพันธ์ ค.ศ. 1958 การแข่งขนักนัในการออกไปนอกโลก 
ระหว่าง 2 ประเทศมหาอ�ำนาจทางอวกาศนี้เป็นไปอย่างเข้มข้น
ตลอดระยะเวลานับตั้งแต่ดาวเทียมดวงแรกขึ้นสู ่อวกาศ  
ต่อมาในวันที่ 12  เมษายน  ค.ศ. 1961  สหภาพโซเวียตรัสเซีย
ก้าวหน้ากว่าคูแ่ข่งด้วยการส่งยริุ กาการิน  มนษุย์อวกาศคนแรก
ขึ้นไปโคจรรอบโลก ท�ำให้สหรัฐอเมริกา  โดยประธานาธิบดี 
จอห์น เอฟ เคนเนด ีออกมาประกาศ เมือ่วนัที ่12 กนัยายน ค.ศ. 1962 
ว่า “เราเลือกที่จะไปลงดวงจันทร์ในทศวรรษนี้ให้ได้ และท�ำสิ่ง
อื่น ๆ ด้วย  ไม่ใช่เพราะท�ำได้ง่าย ๆ แต่เป็นเพราะมันท�ำยาก..”  
สหรัฐอเมริกาเอาชนะสหภาพโซเวียตรัสเซีย ด้วยการน�ำยาน 
อะพอลโล 11 ลงดวงจนัทร์ได้เป็นผลส�ำเรจ็ เมือ่วนัที ่20 กรกฎาคม 
ค.ศ. 1969 โดยนักบินอวกาศอเมริกาชื่อ นีล อาร์มสตรอง  
ก้าวลงบันไดของยาน ลงดวงจันทรชื่อ อีเกิล  เหยียบพื้นผิว 
ดวงจันทร์ด้วยรอยเท้าแรกพร้อมค�ำกล่าวที่ว่า “นี่เป็นก้าวสั้น ๆ 
ของมนุษย์ก้าวหนึ่งบนดวงจันทร์ แต่เป็นก้าวกระโดดที่ยาวมาก
ก้าวหนึ่งของมนุษยชาติ..(ในการส�ำรวจอวกาศ)”
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นกับนิอวกาศทีข่ึน้ไปสูอ่วกาศไม่ใช่นกัท่องเทีย่วอวกาศ แต่เป็น
ผู้ที่องค์กรหรือรัฐบาลออกค่าใช้จ่ายให้ไปปฏิบัติหน้าที่ต่าง ๆ  
นกัท่องเทีย่วอวกาศผูต้้องซือ้ตัว๋ขึน้สูอ่วกาศเริม่ด้วย เดน็นสิ ตโิต  
ชาวอเ มริกนัผู้จ่ายเงิน 20 ล้านเหรียญสหรัฐในการขึน้ไปอยูใ่นสถานี
อวกาศนานาชาติ ระหว่างวันท่ี 28 เมษายน ถึง วันที่ 6 
พฤษภาคม ค.ศ. 2001 หลงัจากนัน้กม็นีกัท่องเทีย่วอวกาศขึน้ไป 
ท่องเทีย่วในสถานอีวกาศนานาชาติอกีหลายคน คนล่าสดุทีบ่รษิทั
สเปซแอดเวนเจอร์ส ประกาศเมือ่วนัที ่ 10 ตุลาคม ค.ศ. 2012  
ว่าจะขึน้ไปอยูใ่นสถานอีวกาศนานาชาตไิอเอสเอส ระหว่างเดอืน
กนัยายน – ตลุาคม  ค.ศ. 2015 คอื ซาราห์ ไบรท์แมน ชาวองักฤษ

ในช่วงค.ศ. 1960 - ค.ศ. 1970 เกิดความเช่ือโดยทั่วไป 
ว่าจะมีการส่งโรงแรมอวกาศข้ึนไปอยู่นอกโลก ในปีค.ศ. 2000  
นักอนาคตศาสตร์ในกลางคริสต์ศตวรรษที่ 20 ฝันไปว่า 
ครอบครัวระดับกลางของมนุษย์ในต้นคริสต์ศตวรรษที่ 21  
จะสามารถไปท่องเที่ยวพักผ่อนที่ดวงจันทร์ได้ ในค.ศ. 1960 
บริษัทแพนแอมได ้จัดท�ำรายชื่อผู ้ รอคอยการบินไปยัง 
ดวงจันทร์ในอนาคตโดยจะออกบัตรสมาชิกฟรีให้แก่ สมาชิก 
ผู้ร้องขอของ “สมาคมการบินไปยังดวงจันทร์ครั้งแรก”

แต่ภายหลงัการลงดวงจันทร์ของนกับนิอวกาศสหรฐัอเมรกิา 
การแข่งขันทางอวกาศก็ลดลง ส่งผลให้การเดินทางไปในอวกาศ
ของมนุษย์ได้รับแรงสนับสนุนด้านงบประมาณจากสาธารณะ 
ลดลงไปด้วย

มนษุย์อวกาศคนที ่2 ทีล่งเหยยีบพืน้ผวิดวงจนัทร์ คอื เอด็วนิ 
อลัดรนิ  ในขณะที ่ไมเคลิ  คอลลนิส์  อยูใ่นยานบรกิารบงัคบัการ
โคจรรอบดวงจนัทร์ เพือ่รอรบัอาร์มสตรองกบัอลัดรนิทีข่ึน้จาก 
ดวงจันทร์โดยส่วนบนของยานอีเกลิ  เมือ่น�ำหิน-ดนิดวงจันทร์พร้อม
ตัวเองเข้าไปอยู่ในยานบริการบังคับการเรียบร้อยแล้ว ส่วนบน 
ของยานอีเกิลก็ถูกผลักให้กลับลงไปกระแทกผิวดวงจันทร์ และ
นกับนิอวกาศทัง้ 3 คน  กจ็ดุจรวจของยานบรกิารบงัคบัการเพ่ือหนี
ออกจากวงโคจรรอบดวงจันทร์ มุ่งหน้ากลับมาโลก ก่อนลงใน
มหาสมุทรแปซิฟิกนั้น ยานบริการถูกแยกออกและถูกเผาไหม้ 
ในบรรยากาศโลก ยังคงเหลือเฉพาะยานบังคับการเท่าน้ันที่พา
มนุษย์อวกาศทั้ง 3 คน แตะพ้ืนมหาสมุทรด้วยความปลอดภัย 
โดยชลอความเร็วด้วยร่มชูชพี  พร้อมความช่วยเหลอืจากเรอืรบทีร่อ
อยูใ่กล้ ๆ 

ได้มนัีกบนิอวกาศสหรัฐไปลงดวงจนัทร์อกีในยานอะพอลโล 12 
อะพอลโล 14 อะพอลโล 15 อะพอลโล 16 และ อะพอลโล 17 
ส่วนสหภาพโซเวยีตรสัเซยีไม่ส่งมนษุย์ไปยงัดวงจนัทร์ มนษุย์อวกาศ
ของสหภาพโซเวยีตรสัเซยีหรอืคอสโมนอต ออกไปนอกโลกไกลสดุ 
คือ สถานอีวกาศมีร์   ซึง่โคจรอยูร่อบโลก   ปัจจบุนัสถานอีวกาศมร์ี 
ตกสู่พืน้โลกแล้ว สถานีอวกาศทีย่งัอยูคื่อ สถานอีวกาศนานาชาติ 
หรอื ไอ เอส เอส  (ISS : International Space  Station)

Neil  Armstrong
ที่มา (http://en.wikipedia.org/wiki/Neil_Armstrong)

http://wikipedia.org/wiki/Spacecraft
http://www.gizmag.com/spaceship-earth-grants-competition-space
http://th.wikipedia.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/Neil_Armstrong
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รัฐมนตรีคนแรกของโลกทีเ่ป็นนักวทิยาศาสตร์ระดบัรางวลัโนเบลสาขาฟิสกิส์คือ Steven Chu แห่งมหาวทิยาลัย Stanford สหรัฐอเมริกา 

ซึ่งได้รับรางวัลประจ�ำปี ค.ศ. 1997 ร่วมกับ Claude Cohen-Tannoudji แห่ง College de France และ Ecole Normale Superieure และ  

William D., Phillips แห่ง National Institute of Standards and Technology ของสหรัฐอเมริกา ด้วยผลงานการคิดสร้างวิธีกัก

อะตอมให้อยู่นิ่ง ๆ โดยใช้เลเซอร์และสนามแม่เหล็ก

ทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัมท่ีนักฟิสิกส์ใช้อธิบายพฤติกรรมของอะตอมและอนุภาคมูลฐานสามารถใช้ได้ดีท่ีสุดกับอะตอมและอนุภาค 

ที่อยู่โดดเดี่ยวในสภาพนิ่งสนิท แต่ในความเป็นจริง อะตอมจะเคลื่อนที่ตลอดเวลา แม้ที่อุณหภูมิห้อง ความเร็วของอะตอมก็อาจสูงถึง 1,000 

เมตร/วินาที การมีความเร็วมากเช่นนี้ท�ำให้สมบัติเชิงกายภาพต่าง ๆ  ของอะตอมเปลี่ยนแปลง ดังนั้น ผลการวัดที่ได้จะไม่ตรงกับผลค�ำนวณ

อย่างแม่นตรง

ด้วยเหตุนี้ความพยายามท่ีจะท�ำ
อะตอมให้มีความเร็วน้อย ๆ จึงเป็นสิ่งที่
พึงประสงค์เพื่อให้นักฟิสิกส์สามารถ
ตรวจสอบความถูกต้องและสมบูรณ์ของ
ทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัม และความฝัน
นี้ก็ได้เป็นจริงด้วยความสามารถของ 
Chu, Cohen-Tannoudji และ Phillips 
เพราะในปี ค.ศ. 1985 Chu ซึง่ท�ำวจิยัอยูท่ี่
ห้องปฏบิตักิาร Bell Laboratory ท่ีเมอืง 
Holmdel รัฐ New Jersey สามารถน�ำ
อะตอมโซเดียมจ�ำนวนหนึ่งใส่ในกล่อง
ทดลองที่ภายในถูกท�ำให้เป็นสุญญากาศ  

 

แล้วยิงแสงเลเซอร์ 6 ล�ำให้พุ่งชนอะตอม
ตามแกน +x, -x, +y, -y, +z และ -z โดย
การปรับความถี่ของแสงให้เหมาะสม 
อะตอมโซเดยีมจะดดูกลนือนภุาค โฟตอน
ของเลเซอร ์  และเคลื่อนที่ช ้าลง ๆ  
จนกระทั่งมีความเร็วโดยเฉลี่ยเท่ากับ 30 
เซนติเมตร/วินาที ซึ่งเป็นความเร็วของ
อะตอมที่มีอุณหภูมิ 240 ไมโครเคลวนิ 
(0.00024 องศาสัมบรูณ์) เพราะเหตุว่า Chu 
ใช้อะตอมเป็นจ�ำนวนมากดังนั้นอะตอม 
ที่จับกลุ่มกันจะมีลักษณะเป็นวุ้น หรือที่ 
Chu เรียกว่า optical molass

รูปที่ 1
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นิตยสาร สสวท.

แต่อะตอมเหล่านีไ้ม่สามารถเกาะกนัเป็นกลุม่ได้นาน เพราะ
อะตอมแต่ละอะตอมใช่ว่าจะมีความเร็วเดียวกัน ดังนั้นอะตอม
ท่ีมีความเร็วน้อยกว่าค่าเฉลี่ยจะถูกแรงโน้มถ่วงของโลกดึงหลุด
จากกลุ ่ม ภายในเวลาเพียงเสี้ยวของ 1 วินาที จนในที่สุด 
วุ้นอะตอมก็สลายตัว

เพ่ือแก้ปัญหานี้ ในปี ค.ศ. 1988 William D. Phillips  
จึงใช้สนามแม่เหล็กความเข้มน้อยที่ไม่สม�่ำเสมอ กระท�ำวุ้นแสง 
ณ ต�ำแหน่งท่ีเหนือกว่าและต�่ำกว่าต�ำแหน่งวุ้นอะตอมเล็กน้อย 
Phillips ได้พบว่า อะตอมจะถกูกกัให้อยูน่ิง่ ๆ  ได้เป็นเวลานานข้ึน
และวุ ้นอะตอมมีอุณหภูมิต�่ ำลง ถึง  40 ไมโครเคลวิน  
(หรือ 0.00004 องศาสัมบูรณ์)

ด้าน Cohen-Tannoudji ซึ่งทดลองโดยใช้กลุ่มอะตอม
ฮีเลียมก็ได้พบว่า สามารถท�ำให้อุณหภูมิลดต�่ำถึง 0.18 ไมโคร
เคลวิน (หรือ 0.00000018 องศาสัมบูรณ์) ที่อุณหภูมิที่ต�่ำมาก 
เช่นนี ้อะตอมฮเีลยีมจะอยูใ่นสถานะมดื (dark state) คอื เกือบนิง่
และไม่ท�ำปฏิกิริยาใด ๆ กับแสงอีกต่อไป

เทคนคิการท�ำอณุหภมิูของสสารให้ต�ำ่มากของนกัฟิสิกส์ทัง้ 
3 ท่านนี้ ได้ถูกน�ำไปใช้ในการสร้างซูเปอร์ไฮเทคโนโลยีใหม่
มากมาย เช่น ท�ำนาฬิกาปรมาณูที่เดินผิดพลาดไม่เกิน 1 วินาที
ใน 300 ล้านปี เพราะแสงที่ถูกปล่อยออกมาจากกลุ่มอะตอม 
ที่มีความเร็วต�่ำจะมีความยาวคลื่นท่ีนักทดลองสามารถวัด 
ได้อย่างละเอียดแม่นย�ำ และแทบไม่ผดิเลย เทคนคินีย้งัถกูน�ำไป
สร้างสสารชนิดใหม่แบบ Bose-Einstein Condensate (BEC) 
และสร้างอุปกรณ์แทรกสอดที่ใช้อะตอมและโมเลกุลแสดง
ปรากฏการณ์แทรกสอด และเลี้ยวเบนได้ด้วย

Steven Chu เกิดเมือ่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ ค.ศ. 1948 ทีเ่มอืง 
St. Louis รัฐ Missouri สหรัฐอเมริกา ในครอบครัวนักวิชาการ 
บดิาเป็นอาจารย์สอนวศิวกรรมเคมทีีม่หาวทิยาลยั Washington 
แห่ง St. Louis ส่วนมารดาจบการศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์ ตา
ของ Chu ได้รับปริญญาเอกจากมหาวิทยาลัย Cornell ส�ำหรับ
ลงุเรยีนฟิสกิส์ทีม่หาวทิยาลยั Sorbonne ในฝรัง่เศส พีช่ายของ Chu 
ชื่อ Gilbert เป็นศาสตราจารย์ชีวเคมีที่มหาวิทยาลัย Stanford 
ด้านน้องชาย ช่ือ Morgan ส�ำเร็จปริญญาเอกด้านกฎหมาย 
Steven Chu กล่าวว่า นอกจากพี่ชายและน้องชายแล้ว ลูกพี่
ลูกน ้องของ Chu เป ็นแพทย์ และจบการศึกษาระดับ 
ปริญญาเอกทุกคน

ด้วยเหตุที่ญาติ ๆ ของ Chu ทุกคนเรียนเก่ง บิดาจึงขอร้อง
ไม่ให้ Chu มีครอบครัวจนกระทั่งเรียนจบการศึกษาระดับ
ปริญญาเอก

ในสมัยที่ยังเป็นเด็ก Chu เรียนหนังสือได้ไม่ดีเด่น คือ แค่ 
A- จึงดูมีความสามารถด้อยกว่าสมาชิกคนอื่นๆ ของตระกูล  
ดังนัน้จึงไม่คิดจะเรียนระดับปริญญาทีม่หาวทิยาลัย Ivy League 
แต่ขอไปเรียนที่มหาวิทยาลัย Rochester แทน และส�ำเร็จ
ปริญญาตรี เมื่ออายุ 22 ปี จากนั้นได้ไปเรียนระดับปริญญาเอก
ท่ีมหาวิทยาลัย California วิทยาเขต Berkeley ด้วยทุนของ 
National Science Foundation จนส�ำเร็จในปี ค.ศ. 1976 
แล้วได้ไปฝึกงานหลงัปรญิญาเอกต่ออกี 2 ปี ก่อนย้ายไปท�ำงานท่ี 
Bell Labs เพื่อท�ำวิจัยเรื่องการท�ำสสารให้มีอุณหภูมิต�่ำสุด  
ด้วยการใช้แสงเลเซอร์ (laser cooling)

Steven 
Chu

รูปที่ 2
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ในอดีตเมื่อ 40 ปีก่อน Otto Frisch เคยใช้เทคนิคกระเจิง
แสงในการท�ำให้สสารมีอุณหภูมิเย็นจัด โดยการยิงอะตอม
โซเดียมด้วยแสงโซเดียม และพบว่า แสงสามารถท�ำให้อะตอม
โซเดยีมเบีย่งเบนทศิได้ เพราะเมือ่อนภุาคโฟตอนของแสงปะทะ
อะตอม โมเมนตัมของอะตอมจะเปลี่ยน คือมีความเร็วส่วนหนึ่ง
ในทิศของแสง และอุณหภูมิของอะตอมจะลดลง ดังนั้นเมื่อ  
โฟตอน หลายอนุภาคพุ่งชนอะตอมซ�้ำ ๆ แม้โมเมนตัมของ  
โฟตอน จะมีค่าน้อย แต่ถ้าจ�ำนวนครั้งของการชนมีมาก  
ผลกระทบจะมค่ีามาก ในท�ำนองเดยีวกบั การระดมยงิลกูบาสเกต็บอล
ท่ีก�ำลังเคลื่อนที่ด้วยกระสุนท่ีท�ำด้วยลูกปิงปองจ�ำนวนมาก ก็
สามารถชะลอความเร็วของลกูบาสเกต็บอลได้เช่นกนั Frisch ได้
ตัง้ข้อสงัเกตว่า ถ้าใช้แสงเลเซอร์ในการทดลอง นักทดลองจะต้อง
ปรบัความถีข่องแสงตลอดเวลาเพ่ือให้ โฟตอน ของแสงมพีลงังาน
พอดีส�ำหรับการถูกอะตอมดูดกลืน ซึ่งความถี่นี้ขึ้นกับชนิด ทิศ 
และความเรว็ของอะตอมนัน้ เพราะถ้าไม่ปรบัความถ่ีของแสงให้
พอเหมาะ แสงเลเซอร์ก็จะเคลื่อนที่ผ่านอะตอมไปโดยไม่ท�ำให้
อะตอมมีความเร็วลดลง

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในเวลาต่อมา คือ เมื่ออะตอมดูดกลืน  
โฟตอนเข้าไปแล้ว มนัจะปลดปล่อยโฟตอนออกมาในทิศต่าง ๆ  
อย่างสะเปะสะปะ ท�ำให้อะตอมที่เคลื่อนที่ในทิศของแสง  
พุง่เข้าหาแสงด้วยความเรว็ท่ีน้อยลง แต่ในขณะเดยีวกันอะตอมเอง
ก็มีการเคลื่อนที่แบบ Brownian ด้วย คือสะเปะสะปะ  
อันเป็นผลที่เกิดจากการที่อะตอมชนกันเอง ซึ่งท�ำให้อะตอมมี
อุณหภูมิสูงขึ้น การหักล้างระหว่างปัจจัยท้ังสองนี้คือข้อเสียท่ี
ท�ำให้นักฟิสิกส์ไม่สามารถท�ำให้อะตอมมีอุณหภูมิลดต�่ำมากได้

ดังน้ัน เพื่อให้กลุ่มอะตอมมีอุณหภูมิซูเปอร์ต�่ำ นักฟิสิกส ์
จ�ำต้องอาศัยเทคนิคอื่นเสริม นั่นคือ อาศัยกระบวนการระเหย 
(evaporative cooling) ซึง่เป็นวธิท่ีีเราใช้เวลาต้องการจะท�ำให้
กาแฟเยน็ลง คอื เป่าลมไปเหนือผวิน�ำ้กาแฟ การท�ำเช่นน้ีจะช่วย
ให้โมเลกลุน�ำ้ทีม่อีณุหภูมสิงูถกูก�ำจดัออกจากกาแฟออกมาเป็น
ไอน�ำ้ ซึง่มผีลท�ำให้โมเลกลุน�ำ้ทีเ่หลอืมพีลังงานน้อยลง คอืเยน็ลง 
ดังนั้น เมื่อใดที่มีกลุ่มอะตอมอุณหภูมิสูง กระบวนการระเหยจะ
ท�ำให้กลุ่มอะตอมที่เหลือมีอุณหภูมิลดลง ๆ

คณะบุคคลผู้บุกเบิกเทคนิคเช่นนี้คือ Chu, Cohen-Tan-
noudji และ Phillips ซึ่งสามารถท�ำให้อะตอมเย็นจัดจนใกล้ถึง
อุณหภูมิศูนย์องศาสัมบูรณ์ได ้เป ็นเวลานานหลายวินาที

 
และอะตอมท่ีถูกกักนี้จะเคล่ือนท่ีไป-มาเสมือนตกอยู ่ในวุ ้น
เหนียว เมื่ออะตอมมีความเร็วต�่ำ นักฟิสิกส์ก็สามารถศึกษาและ
วัดสมบัติของอะตอมได้อย่างแม่นย�ำ จนสามารถน�ำไปสร้าง
นาฬิกาปรมาณท่ีูเดินได้เท่ียงท่ีสดุในโลก และใช้ในกระบวนการ 
atomic lithography เพื่อท�ำคอมพิวเตอร์ชิพให้มีขนาดเล็ก 
ยิ่งกว่าเทคนิคธรรมดาหลายพันเท่า

หลังจากที่ประสบความส�ำเร็จในการท�ำวิจัยระดับรางวัล 
โนเบลแล้ว Chu ได้ย้ายไปเป็นอาจารย์ทีม่หาวทิยาลยั Stanford 
ในปี ค.ศ. 1987 และเริม่โครงการ Bio-X ซึง่เป็นโครงการวจิยัที ่
เชือ่มโยงชีววิทยากับแพทยศาสตร์ โดย Chu เป็นตัวตั้งตัวตี 
ในการหาแหล่งทุนวิจัยจากภายนอกมหาวิทยาลัย

ถึงเดือนสิงหาคม ค.ศ.2004 Chu ได้รับการแต่งตั้งเป็น 
ผู ้อ�ำนวยการของห้องปฏิบัติการ Lawrence Berkeley  
National Laboratory (LBNL) ซ่ึงมีจุดประสงค์จะวิจัยและ
พัฒนาด้านพลังงาน เช่น พลังนวิเคลียร์ พลังงานแสงอาทติย์ และ
พลังงานชีวมวล เพราะได้พบว่าในการต่อสู ้กับภัยโลกร้อน 
อเมริกาจ�ำต้องลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน 
และน�้ำมัน Chu ได้เคยเสนอให้หลังคาบ้าน และถนนทุกสายใน
โลกทาสีขาว หรือสีอ่อนเพื่อให้สามารถสะท้อนแสงอาทิตย์กลับ
ออกไปสู่อวกาศ ซึ่งจะท�ำให้อุณหภูมิของโลกลดลงได้ และผลที่
เกิดขึ้นนี้ Chu คิดว่า จะมีค่าเท่ากับการที่โลกไม่ใช้รถยนต์เลย
เป็นเวลานาน 11 ปี

รูปที่ 3
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Chu ยังเป็นนักเคลื่อนไหวคนส�ำคัญในการเตือนสังคมให้
ตระหนกัภยัโลกร้อนด้วย เมือ่ได้รบัเลอืกเป็นกรรมการคนหนึง่
ของกรรมาธิการ Copenhagen Climate Council ซึ่งเป็น
องค์กรที่มีนักวิทยาศาสตร์ และนักธุรกิจท�ำงานร่วมกัน 

ด้วยผลงานการพยายามสร้างพลงังานสะอาด ในปี ค.ศ.2008 
ประธานาธิบดี Barack Obama แห่งสหรัฐจึงเลือก Steven 
Chu นกัฟิสกิส์รางวลัโนเบลให้เป็นรฐัมนตรกีระทรวงพลังงาน 
เพราะ Obama ต้องการส่งสญัญาณให้ประชาชนอเมริกนัรู้ว่า 
สหรัฐฯ ต้องการแก้ปัญหาโลกร้อนโดยให้นักวิทยาศาสตร์
ค้นหาเทคโนโลยีรูปแบบใหม่ที่เป็นพลังงานสะอาดและเป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม Chu จึงเป็นนักวิทยาศาสตร์รางวัลโนเบล
คนแรกที่เข้ารับต�ำแหน่งรัฐมนตรีในคณะรัฐบาลของ Obama 
และนั่นหมายความว่าในการประชุม คณะรัฐมนตรีทุกครั้ง 
จะมีนักฟิสิกส์รางวัลโนเบลเข้าร่วมประชุมด้วย

ดังนั้นจากต�ำแหน่งผู ้อ�ำนวยการที่ LBNL ซึ่งได้รับงบ
ประมาณปีละ 600 ล้านดอลลาร์ และมบุีคลากรใต้บงัคบับญัชา 
4,000 คน มาด�ำรงต�ำแหน่ง รฐัมนตรที�ำให้ Chu ต้องบรหิารเงิน
งบประมาณ 24,000 ล้านดอลลาร์/ปี และควบคุมการท�ำงาน
ของห้องปฏบิตักิารระดบัชาต ิ17 แห่งเพือ่หาพลงังานทดแทน 
พัฒนาพลังงานนิวเคลียร์ เลือกวิธีก�ำจัดกากกัมมันตรังสี วิจัย
ฟิสิกส์ของอนุภาคมูลฐาน พัฒนาจุลินทรีย์ท่ีสามารถแปลง 
cellulose เป็นเชือ้เพลงิ และสร้างเทคโนโลยทีีท่�ำให้เชือ้เพลงิ
ชีวภาพมีประสิทธิภาพมากขึ้นด้วย

ตามปกติ คนท่ีจะมาด�ำรงต�ำแหน่งรัฐมนตรีพลังงาน 
มักเป ็นนักการเมืองหรือนักธุ ร กิจที่ ไม ่มีภูมิห ลังด ้ าน
วทิยาศาสตร์ ดังนัน้เมือ่ Obama ตดัสนิใจเลอืก Chu มาท�ำงาน
บริหารและการเมือง หลายคนจึงกังวลว่า ความเก่งในห้อง
ปฏบิตักิารของ Chu อาจไม่เพยีงพอท่ีจะท�ำให้งานการเมอืงลลุ่วง 
เพราะรฐัมนตรต้ีองท�ำหน้าทีท่กุเรือ่งอย่างประนปีระนอม และ
ชกัจงูให้ฝ่ายอืน่ๆ เหน็คล้อยตาม ต้องพยายามอธบิายข้อจ�ำกดั
ของวทิยาศาสตร์ให้สมาชกิสภาผูแ้ทนราษฎรเข้าใจ ต้องพบปะ
สมาชกิสภาผูแ้ทนราษฎรและวฒุสิมาชกิอย่างสม�ำ่เสมอ อกีทัง้
ต้องใช้เหตผุลหกัล้างความเหน็ของคนท่ีไม่เหน็ด้วย ซึง่ Chu กเ็ชือ่ว่า 
รางวัลโนเบลของเขาคงมนี�ำ้หนกัท�ำให้ผูค้นเชือ่ค�ำอธบิาย และ
ค�ำช้ีแนะบ้าง เพราะการสนทนากันจะท�ำให้นักการเมืองคิด
อะไร ๆ  ในเชิงวิทยาศาสตร์มากขึ้น แทนที่จะยึดติดอุดมการณ์
ส่วนตัวโดยไม่ฟังเหตุผลในมุมมองของวิทยาศาสตร์เลย

หลังจากที่เวลาผ่านไป 4 ปี Chu ก็ได้ประกาศอ�ำลา
ต�ำแหน่งรัฐมนตรี โดยไม่เข้าร่วมกับคณะรัฐบาลของ Obama 
ในวาระที่สอง และได้ลาออกเมื่อวันที่ 22 เมษายน ค.ศ. 2013 
เพื่อกลับไปท�ำงานที่มหาวิทยาลัย Stanford

ในด้านชีวิตส่วนตัว เมื่ออายุ 49 ปี Chu ได้แต่งงานใหม่
กับ Jean Fetter นักฟิสิกส์ชาวอเมริกัน และมีบุตรชาย 2 คน
ซึ่งเกิดจากภรรยาคนแรก Lisa Chu-Thielbar

นอกจากวิทยาศาสตร์แล้ว Chu ยังสนใจเบสบอล ว่ายน�้ำ 
เทนนสิ กระโดดน�ำ้ และจกัรยาน แต่ Chu พดูภาษาจนีไม่ได้เลย 
เพราะพ่อแม่ไม่เคยสนทนากับ Chu และพี่น้องเป็นภาษาจีน

บรรณานุกรม
Chu, Steven. (1992).  Laser Trapping of Neutral Particles.  Scientific  
    American. February. 

รูปที่ 4
(ที่มา: https://www.youtube.com/watch?v=JKYNnmVBcY4)

https://www.youtube.com/watch?v=JKYNnmVBcY4
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ปัจจุบันมี Application บนมือถือหรือ Tablet ออกมามากมายที่ช่วยอ�ำนวยความสะดวกแก่เราในการเรียนรู้วิทยาการในสาขาต่าง ๆ 

หนึ่งใน Application ท่ีสามารถ Download มาใช้ได้ฟรี นั้นเป็น Application เกี่ยวกับดาราศาสตร์และอวกาศท่ีมีช่ือว่า NASA App  

ขององค์การนาซา ซ่ึงมีทั้งใน platform ของระบบ android บน Play Store และของระบบ iOS บน App Store ลักษณะโลโก้ของ  

Application น้ีแสดงในรูปท่ี 1 Application นีใ้ห้ข้อมลูล่าสดุจานวนมากจากองค์การนาซา รวมถงึภาพ วดีทิศัน์ตามค�ำขอ รายการโทรทัศน์

ของนาซา สารสนเทศเกี่ยวกับภารกิจของยานต่าง ๆ ข่าวและสารคดี ทวิตล่าสุด ข้อมูลเกี่ยวกับโอกาสในการเห็นสถานีอวกาศนานาชาติ 

(International Space Station, (ISS) ) การติดตามดาวเทียม รายการวิทยุ และอื่น ๆ อีกมากมาย

*รูปที่ 1 โลโก้ของ NASA App

เม่ือเปิด Application ขึ้นมาในครั้งแรกจะมีข้อตกลงใน 
การใช้โปรแกรมเหมอืนกับทีพ่บในโปรแกรมอืน่ ๆ  ให้เรากด Accept 
จากน้ันจะเข้าหน้าแรกซึง่มหีวัข้อย่อยให้เลอืกอยู ่9 รายการ ได้แก่ 
ภารกิจ (Missions) รูปภาพ (Images) วีดิทัศน์ (Videos) ทวีต 
(Tweets) โทรทัศน์และวิทยุ (TV & Radio) ข่าวและสารคดี 
(News & Features) ศูนย์อวกาศ (Centers) เน้ือหาที่ให ้
ความส�ำคัญเป็นพิเศษ (Featured) และแผนงาน (Programs) 
โดยภาพประกอบของแต่ละหวัข้อย่อยจะข้ึนแบบสุม่ อาจจะไม่เหมอืน
ดังที่แสดงในรูปที่ 2

แนะน�ำ
NASA App
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*รูปที่ 2 หน้าแรกของ NASA App

*รูปที่ 3 แสดงภารกิจต่าง ๆ

*รูปที่ 4 รายละเอียดเกี่ยวกับดาวเทียม QuickSCAT

เมื่อเลือกที่ Missions จะพบรายละเอียดมากมายดังรูปที่ 3 
แสดงถงึก�ำหนดการการปล่อยยานอวกาศ (Launch Schedule) 
ข้อมูลเกีย่วกบัโอกาสในการเหน็สถานอีวกาศนานาชาติ (Sighting 
Opportunities) ตามด้วยชือ่ของยานอวกาศหรอืดาวเทยีมเรยีง
ตามล�ำดับอกัษรในภาษาอังกฤษ จาก A ถึง X และรายละเอยีดอืน่ ๆ 
เช่น วันที่ปล่อยยานหรือดาวเทียมออกสู่อวกาศ เป็นต้น

* ที่ ม า  h t t p s : / / p l a y . g o o g l e . c o m / s t o r e / a p p s / 

                  details?id=gov.nasa&hl=th
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*รูปที่ 5 รูปภาพต่าง ๆ

*รูปที่ 6 รูปขนาดใหญ่พร้อมรายละเอียด

เม่ือเราย้อนกลบัไปหน้าแรกแล้วเลอืกดูที ่ Images เราจะได้
หน้าถดัไปทีแ่สดงรปูภาพต่าง ๆ  มากมาย ตวัอย่างของหน้าทีแ่สดง
รปูภาพแสดงในรูปที ่5 โดยรปูใหม่จะมแีถบคาดเขยีนค�ำว่า New

เมื่อเลือกไปท่ี Videos ที่สนใจ จะเข้าหน้าจอใหม่ที่แสดง 
รายละเอยีดของวดิีทัศน์ท่ีเลือก โดยบรรทัดบนสุดและบรรทดัที่
อยูใ่ต้วดีทิศัน์จะแสดงชือ่ของวดีทิศัน์ แต่บรรทดัทีอ่ยูใ่ต้วดิีทัศน์ 
จะให้รายละเอยีดทีม่ากกว่าถงึวนัที ่ เวลา ความยาวของวดีทัิศน์ 
และข้อมลูอืน่ ๆ ทีเ่กีย่วข้องกบัวดิีทศัน์นัน้ ตัวอย่างของหน้าที่ 
แสดงวีดทิศัน์แสดงในรปูท่ี 8

*รูปที่ 8 วีดิทัศน์พร้อมรายละเอียด
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ในหน้าแรกเมือ่เลอืกไปท่ี TV & Radio จะได้หน้าใหม่ตามรปูท่ี 10 
ซ่ึงถ้าเราเลอืกที ่NASA Television เราจะได้ภาพเต็มหน้าจอแสดงรายการ
โทรทัศน์ท่ีออกอากาศอยูใ่นขณะนัน้ ตัวอย่างดังเช่นท่ีแสดงในรปูที ่ 11 
แต่ถ้าเลอืก Live HD Views from ISS จะได้หน้าจอถดัไปทีแ่สดงภาพ
เคลือ่นไหวทีม่องจากสถานอีวกาศนานาชาตทิีโ่คจรอยูเ่หนอืโลก ตวัอย่าง
ของภาพเคล่ือนไหว ณ เวลาขณะใดขณะหนึ่ง แสดงไว้ในรูปที่ 12  
ส่วน Third Rock Radio ทางด้านล่างเมือ่เรากดปุ่มเล่นจะเล่นเพลงท่ี
ออกอากาศในขณะนั้น

ในหน้าแรกถ้าเราเลือก Tweets  จะได้ 
หน้าถดัไปทีแ่สดง ทวตีจากแหล่งต่าง ๆ  ตวัอย่าง
ของหน้านี้ปรากฏในรูปที่ 9 

*รูปที่ 9 รายละเอียดของทวีต

*รูปที่ 10 โทรทัศน์และวิทยุ

*รูปที่ 11 รายการโทรทัศน์ที่ออกอากาศในขณะนั้น

*รูปที่ 13 ข่าวและสารคดี
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*รูปที่ 12 ภาพเคลื่อนไหว ณ เวลาขณะใดขณะหนึ่งที่มองจากสถานีอวกาศนานาชาติ

News & Features ที่ปรากฏในหน้าแรกนั้น เมื่อเรากด
เข้าไปจะเข้าหน้าใหม่ที่แสดงข่าวและสารคดีต่าง ๆ ดังเช่นที่
แสดงในรูปที่ 13 ซึ่งเมื่อเราเลือกที่จะอ่านข่าวหรือสารคดีใด 
เพยีงกดเข้าไปก็จะไปสูห่น้าใหม่ทีใ่ห้รายละเอียดของข่าวหรือ
สารคดีนั้น ๆ ดังตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 14

ส�ำหรับ Centers ที่ปรากฏในหน้าแรกนั้น เมื่อกดเข้าไป 
โปรแกรมจะขอต�ำแหน ่งที่อยู ่ของผู ้ ใช ้  (ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา) ส�ำหรับผู้ใช้งานที่อยู่ในประเทศอื่นให้กด 
Cancel ซึ่งเมื่อกดแล้วจะได้ภาพหน้าจอตามที่ปรากฏใน 
รูปที่ 15 โดยทางด้านล่างของจอภาพจะมีชื่อของศูนย์ต่าง ๆ  
ขององค์การนาซา ซึ่งเมื่อเราเลือกศูนย์ใดศูนย์หนึ่ง ภาพจะ
เปลี่ยนไปเพื่อแสดงต�ำแหน่งที่ตั้งของศูนย์นั้นบนแผนที่

*รูปที่ 13 ข่าวและสารคดี

*รูปที่ 14 รายละเอียดของข่าวหรือสารคดีที่เลือกอ่าน

*รูปที่ 15 ที่ตั้งศูนย์ขององค์การนาซา
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ส่วนของ Featured ทีป่รากฏในหน้าแรก เป็นเนือ้หาทีใ่ห้ 
ความส�ำคญัเป็นพเิศษ ซึง่เมือ่กดเข้าไปจะมีเนือ้หาให้ศกึษามากมาย
ดงัรปูที ่ 16 เมือ่เราเลอืกเรือ่งใดเรือ่งหนึง่ทีส่นใจและกดเข้าไปดู 
จะได้หน้าถดัไปทีแ่สดงท้ังภาพและข้อความ ในลกัษณะของบทความ
เกีย่วกบัเรือ่งนัน้ ๆ ตามภาพตัวอย่างทีแ่สดงไว้ในรปูที ่17

สุดท้ายในส่วนของ Programs ตามที่ปรากฏในหน้าแรก  
เมือ่กดเข้าไปดูจะพบหัวข้อเกีย่วกบัภาพรวมของแผนงานการส่ง
ยานอวกาศ รวมถงึภารกจิต่าง ๆ ท้ังในอดตีและอนาคตของยาน
อวกาศหรอืดาวเทยีม จรวดทีใ่ช้ส่งยานอวกาศหรือดาวเทยีมไป
นอกโลก ต�ำแหน่งทีป่ล่อยยาน และข้อมลูเพิม่เติมอืน่ ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง 
ตามท่ีแสดงในรปูที ่18 ซ่ึงสามารถกดเข้าไปดใูนรายละเอียดได้

Application นี้นับว่ามีประโยชน์อย่างมากแก่ผู้ที่สนใจ
ติดตามความก้าวหน้าทางดาราศาสตร์ และการส่งยานอวกาศ
หรอืดาวเทยีมออกไปนอกโลก เนือ่งจากข้อมลูท่ีได้จาก Application 
นีม้าจากแหล่งท่ีเชือ่ถอืได้ และสะดวกแก่ผู้ใช้ เพียงม ีsmart phone 
หรือ tablet ความรู้เกี่ยวกับเรื่องนี้ก็อยู่เพียงปลายนิ้ว

*รูปที่ 16 เนื้อหาที่ให้ความส�ำคัญเป็นพิเศษในหัวข้อต่าง ๆ *รูปที่ 18 แผนงานการปล่อยยานอวกาศหรือดาวเทียม

รูปที่ 17 เนื้อหาที่ให้ความส�ำคัญเป็นพิเศษในรูปบทความ

บรรณานุกรม

NASA App.  Retrieved  January  5, 2015,  from    

     https://play.google.com/store/apps/details?id=gov. 

    nasa&hl=th

https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.
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แนะน�ำหนังสือเรียนรู้เพิ่มเติมเพื่อเสริมศักยภาพ

คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 – 6 

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

ภายใต้ภารกิจอย่างหนึ่งของ สสวท. ที่มุ่งเสริมศักยภาพของนักเรียนให้สูงขึ้น  สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. จึงได้

จัดท�ำหนังสือเรียนรู้เพิ่มเติมเพื่อเสริมศักยภาพ คณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 – 6 จ�ำนวน 10 เล่ม ได้แก่ ตรรกศาสตร์และการพิสูจน์  

ระบบจ�ำนวนจริง ระบบสมการเชิงเส้นและเมทริกซ์ เรขาคณติวเิคราะห์ ฟังก์ชนัตรีโกณมติ ิ เวกเตอร์ในสามมติิ จ�ำนวนเชงิซ้อน ความน่าจะเป็น 

ล�ำดับและอนุกรม  และแคลคูลัสเบื้องต้น  โดยมีรายละเอียดที่สรุปได้จากหนังสือแต่ละเล่ม ดังนี้ 

ตรรกศาสตร์และการพิสูจน์มีวัตถุประสงค์เพ่ือตีแผ่หลักการพิสูจน์เบื้องต้น 
ที่ครอบคลุมรูปแบบการพิสูจน์ที่หลากหลาย เพื่อให้ผู้อ่านสามารถสร้างบทพิสูจน์ได้ด้วย
ตนเอง โดยน�ำเสนอในรูปแบบขั้นตอนวิธี (algorithm) พร้อมทั้งมีตัวอย่างประกอบ  
แบบฝึกหัด และแนวคิดส�ำหรับการท�ำแบบฝึกหัด นักเรียนสามารถเรียนรู้หลักการพิสูจน์
โดยตรงและการพิสจูน์โดยใช้เทคนคิแบบต่าง ๆ  การอ้างเหตผุล  การเชือ่มโยงเหตุและผล  
การเขียนโครงร่างบทพิสูจน์  การเขียนบทพิสูจน์  และการเขียนบทพิสูจน์แบบกระชับ

ผู้เขียนต้นร่าง  รศ.ดร.ชัยวัฒน์  มณีสว่าง 

ระบบจ�ำนวนจรงิเป็นระบบจ�ำนวนขัน้พืน้ฐานซึง่คนส่วนใหญ่คุน้เคย และมคีวามส�ำคัญ
มากที่สุดระบบหนึ่ง แต่ทราบหรือไม่ว่า หัวใจส�ำคัญของระบบจ�ำนวนจริงคืออะไร  
สมบัติใดที่ท�ำให้ระบบจ�ำนวนจริงมีความพิเศษแตกต่างไปจากระบบจ�ำนวนอื่น ๆ   
หนงัสือเล่มนีจ้ะตอบค�ำถามดงักล่าว นอกจากนี ้ผูอ่้านจะได้ทราบว่า สมบัตต่ิาง ๆ เก่ียวกับ
การบวก ลบ คูณ หาร รวมทั้งสมบัติเกี่ยวกับการมากกว่า น้อยกว่า หรือเท่ากับ ซึ่งเรา 
อาจเชื่อและใช้ด้วยความเคยชินมาเป็นเวลานาน  เป็นจริงเพราะเหตุใด

ผู้เขียนต้นร่าง  อาจารย์ยูซุฟ  เจะบ่าว

การศึกษาระบบสมการเชิงเส้นเป็นท่ีมาของการนิยามวัตถุทางคณิตศาสตร์ที่เรียกว่า 
“เมทริกซ์” (รากศพัท์มาจากภาษาละตนิ แปลว่า “ครรภ์”) และท�ำให้เกดิศาสตร์แขนงหนึง่
ในคณิตศาสตร์ เรียกว่า พีชคณิตเชิงเส้น  หนังสือเล่มนี้ได้กล่าวถึงเมทริกซ์ขั้นแนะน�ำไว้
อย่างสมบูรณ์ และมีบทประยุกต์ท่ีเกี่ยวข้องกับเมทริกซ์และระบบสมการเชิงเส้น   
โดยเฉพาะบทประยกุต์เรือ่ง ลกูโซ่แบบมาร์คอฟ ซึง่ถอืได้ว่าเป็นจดุเด่นในบรรดาบทประยกุต์
ทั้งหมด

ผู้เขียนต้นร่าง  ดร.อร่าม  ตั้งบุญดวงจิตร

ปีที่ 43 ฉบับที่ 192  มกราคม - กุมภาพันธ์ 2558 
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หนงัสอืเรขาคณติวเิคราะห์เล่มน้ี  ประกอบด้วยเนือ้หาเพิม่เตมิทีน่่าสนใจเกีย่วกบัเส้นตรง 
วงกลม และภาคตัดกรวย โดยตัวอย่างของหัวข้อที่กล่าวถึง ได้แก่ จุดแบ่งของส่วนของ
เส้นตรง มุมระหว่างเส้นตรง ความสัมพันธ์ของจุด เส้นตรง และวงกลม การพิสูจน์สมบัติ
ของโฟกัส เส ้นสัมผัส และสมบัติการสะท้อนของภาคตัดกรวย การหมุนแกน   
การจ�ำแนกภาคตัดกรวย รวมถึงโจทย์ระคนที่น่าสนใจเกี่ยวกับภาคตัดกรวย

ผู้เขียนต้นร่าง  ผศ.ดร.เก่ง  วิบูลย์ธัญญ์

หนังสือฟังก์ชันตรีโกณมิติเล่มนี้มีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมเติมทักษะของผู้เรียนเก่ียวกับ
ฟังก์ชนัตรโีกณมติ ิในบทแรกจะเป็นการทบทวนความรูเ้บือ้งต้น บททีส่องเป็นการรวบรวม
เทคนิคการแก้สมการหรืออสมการที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันตรีโกณมิติซึ่งมักพบในปัญหา
ทั่วไป ไปจนถึงปัญหาในศาสตร์แขนงอื่น ๆ และบทสุดท้ายน�ำเสนอการประยุกต์ของ
ฟังก์ชันตรีโกณมิติ โดยในท่ีนี้เลือกท่ีจะน�ำเสนอการประยุกต์ในเรขาคณิตและชี้ให้เห็น
ความส�ำคัญของทฤษฎีบทที่ผู้เรียนเคยได้เห็นแต่อาจมองข้ามไป

ผู้เขียนต้นร่าง  ดร.สุจินต์  คมฤทัย
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ในการเรียนเวกเตอร์ในสามมิติ นอกจากจะต้องเข้าใจกระบวนการทางพีชคณิตของ
เวกเตอร์แล้ว นกัเรียนควรมมีโนภาพเชงิเรขาคณติของกระบวนการดังกล่าวด้วย ซึง่หนงัสอื
เวกเตอร์ในสามมิติเล่มนี้จะช่วยเสริมสร้างให้นักเรียนมีทักษะส่วนนี้มากขึ้น โดยน�ำเสนอ
การใช้ความรูเ้รือ่งเวกเตอร์แก้ปัญหาทางเรขาคณติ รวมถงึอธบิายค�ำตอบของระบบสมการ
เชงิเส้นด้วยรอยตดัของระนาบ นอกจากนีห้นงัสอืเล่มนีย้งัแนะน�ำเกีย่วกบัความเป็นอิสระ
เชงิเส้นของเวกเตอร์และการแผ่ของเวกเตอร์ในระบบพิกดัฉากสามมติิเพ่ือให้นกัเรยีนเข้าใจ
ความหมายเชิงเรขาคณิตของแนวคิดเหล่านี้  

ผู้เขียนต้นร่าง  ผศ.ดร.ก�ำธร  ไชยลึก
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ความรู้ที่ผู ้อ่านจะได้รับจากเนื้อหาของจ�ำนวนเชิงซ้อนในหนังสือเล่มนี้เป็นส่วนที่ 
เพิ่มเติมจากหนังสือเรียนตามหลักสูตร โดยจะเน้นในเรื่องการน�ำไปประยุกต์ใช้กับ
คณิตศาสตร์แขนงอื่น ๆ เช่น การแก้สมการพีชคณิต การพิสูจน์เอกลักษณ์ทางตรีโกณมิติ 
และการแก้โจทย์ปัญหาทางเรขาคณติ เป็นต้น เพือ่ให้เกดิมมุมองใหม่ ๆ ทีก่ว้างขึน้และ 
เหน็ความส�ำคญัของจ�ำนวนเชิงซ้อนในวิชาคณิตศาสตร์

ผู้เขียนต้นร่าง  ผศ.ดร.ค�ำรณ  เมฆฉาย
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หนังสือล�ำดับและอนุกรมเล่มนี้มีเนื้อหาใหม่ที่น่าสนใจมากมาย เช่น เนื้อหาเกี่ยวกับ
ล�ำดับฮาร์มอนิก ความสัมพันธ์เวียนเกิด อนุกรมเลขคณิต-เรขาคณิตอนันต์ อนุกรมบวก
และการทดสอบการลู่เข้า อนุกรมก�ำลังอย่างง่าย เร่ืองน่ารู้ของ e และการประยุกต์ 
เกี่ยวกับคณิตศาสตร์การเงิน อาทิ ปัญหาดอกเบี้ยทบต้น มูลค่าปัจจุบันและมูลค่าอนาคต  
การผ่อนและการฝากประจ�ำ  เป็นต้น  

ผู้เขียนต้นร่าง  ดร.สมพงษ์ ฉุยสุริฉาย

หนงัสอืแคลคลัูสเบือ้งต้นเล่มนีเ้พ่ิมเติมจากหนงัสือเรียนตามหลักสูตรและได้จดัท�ำเพือ่
เสรมิศกัยภาพนกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษทางคณติศาสตร์  โดยมเีนือ้หาเกีย่วกับลิมิต
และความต่อเนื่องของฟังก์ชัน อนุพันธ์ กราฟและการประยุกต์ของอนุพันธ์ และได้เพิ่ม
เติมเนื้อหาที่น่าสนใจ เช่น บทนิยามของลิมิตของฟังก์ชันแบบ       อนุพันธ์และ
เศรษฐศาสตร์  และปริมาตรของรูปเรขาคณิตสามมิติที่เกิดจากการหมุน

ผู้เขียนต้นร่าง  ผศ.ดร.ธนะศักดิ์  หมวกทองหลาง

	      คณะผู้จัดท�ำหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือชุดนี้จะเสริมความรู้คณิตศาสตร์ให้กับนักเรียนที่ต้องการเพ่ิมศักยภาพของ
ตนเอง เป็นการเปิดโลกทศัน์แห่งการเรยีนรูเ้พือ่ให้นกัเรยีนตระหนกัถงึความรู้ทางคณติศาสตร์นอกเหนอืจากทีม่อียูใ่นหนงัสอืเรยีน
ตามหลักสูตร โดยนักเรียนสามารถใช้หนังสือชุดนี้ในการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง หรือครูอาจใช้เป็นเอกสารประกอบการอบรมให้
กบันักเรยีน นอกจากประโยชน์ทีน่กัเรยีนจะได้รบัแล้ว ครูสามารถใช้หนงัสือชดุนีใ้นการศกึษาค้นคว้าเพ่ือเพ่ิมพูนความรู้ของตน อกี
ทั้งนิสิต นักศึกษา สามารถใช้หนังสือดังกล่าวเพื่อสร้างความรู้พื้นฐานในการศึกษาคณิตศาสตร์ระดับปริญญาตรี

	       ในโอกาสนี ้ ผูเ้ขยีนบทความขอขอบคณุ  รศ.ดร.วชิาญ  ล่ิวกรีติยตุกลุ  บรรณาธกิารหนงัสือชดุนี ้ท่ีได้เสียสละเวลา 
แก้ไขปรับปรุงหนังสือจนเสร็จสมบูรณ์ 

ความรู้เกี่ยวกับความน่าจะเป็นในหนังสือเล่มนี้ เป็นส่วนขยายในเชิงทฤษฎีและมี
ตัวอย่างที่น่าสนใจมากมาย ในบทที่หนึ่งจะกล่าวถึงทฤษฎีบทเกี่ยวกับการนับเพิ่มเติม  
บทท่ีสองเป็นการแนะน�ำความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข เนื่องจากในบางสถานการณ์ 
ที่เงื่อนไขตั้งต้นอาจเปลี่ยนไป ผู้อ่านควรสามารถหาความน่าจะเป็นใหม่ได้ และสามารถ
เปรียบเทียบกบัความน่าจะเป็นภายใต้เงือ่นไขดัง้เดมิว่าโอกาสในการเกดิเหตกุารณ์ทีส่นใจ
เป็นไปได้มากข้ึน น้อยลง หรือเท่าเดิม ส่วนในบทสุดท้ายเป็นการนิยามความน่าจะเป็น 
ในรปูแบบทีเ่ป็นนามธรรมมากขึน้ ซึง่ท�ำให้ผู้อ่านมคีวามพร้อมในการเรยีนทฤษฎีความน่าจะเป็น
ในระดับสูงต่อไป

ผู้เขียนต้นร่าง  ดร.กิตติพัฒน์  วอง

ปีที่ 43 ฉบับที่ 192  มกราคม - กุมภาพันธ์ 2558 
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สุประดิษฐ์ รุ่งศรี
นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. / e-mail : sroon@ipst.ac.th

“e-Learning for Kids”
เป็นเว็บไซต์ที่จัดท�ำขึ้นโดย E-LEARNING FOR KIDS 

FOUNDATION ซึง่เป็นองค์กรทีต่ัง้ข้ึนโดยไม่แสวงหาผลก�ำไร  
ม ีNick Van dam เป็นผูก่้อตัง้และเป็นประธาน ในปี 2013 

มียอดผู ้ ใช ้งานทั้ งออนไลน ์และออฟไลน ์มากกว ่า 

4,506,067 คน เวบ็ไซต์นีใ้ห้บรกิารบทเรยีนออนไลน์เพือ่

ความสนกุสนาน พร้อมสอดแทรกความรู ้เสริมสร้างความเข้าใจ

และสร้างทศันคตทิีด่ต่ีอการเรยีนรูส้�ำหรบัเดก็ได้ในทกุเวลา 

ทีต้่องการ ซ่ึงมหีลากหลายสาขาวชิาให้เลอืกตามความสนใจ  

เช่น คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ รวมถึงฝึกทักษะด้าน

คอมพิวเตอร์ เหมาะส�ำหรับนักเรียนระดับช้ันอนุบาล 

ถึงประถมศึกษาตอนปลาย 

http://www.e-learningforkids.org

เว็บช่วยสอน

“Discovery Education”
เวบ็ไซต์นีพ้ฒันาโดย Mr. Ben Crossett ซึง่เป็นครสูอนวชิา
กายวิภาคศาสตร์ ในประเทศออสเตรเลยี โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่
เสรมิสร้างความรูเ้กีย่วกบัร่างกายมนษุย์ เช่น โครงสร้างของกระดูก 
ระบบทางเดนิหายใจ การย่อยอาหาร ในรปูแบบสือ่วดีทิศัน์และ
เกมที่สนุกพร้อมสอดแทรกความรู้ ตัวอย่างเช่น เกมจิ๊กซอว์  
เกมปรศินาอกัษรไขว้ เกมค้นหาค�ำ เกมจบัคู ่ พร้อมค�ำอธบิาย 
ค�ำศพัท์ทางกายวภิาคศาสตร์ เหมาะส�ำหรับครทูีจ่ะน�ำไปใช้
ประกอบการเรียนการสอนเพือ่เพิม่ความน่าสนใจในเรือ่งทีส่อน 
และยงัเหมาะส�ำหรบันักเรยีน นกัศึกษาและผู้ทีส่นใจ เพ่ือน�ำไปศึกษา 
เพิม่เตมิความเข้าใจในเรือ่งร่างกายมนษุย์และเรือ่งอืน่ ๆ  ทีเ่กีย่วข้องได้

Discovery Education เว็บไซต์ที่พัฒนาขึ้นเพื่อ 
ส่งเสริมการเรียนรู้ผ่านเทคโนโลยีสมัยใหม่และเป็นแหล่ง
ทรัพยากรออนไลน์ท่ีน่าสนใจ ซ่ึงสามารถน�ำไปใช้กับ 
การเรียนการสอนเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ของแต่ละวิชา 
ได้เป็นอย่างดี น�ำเสนอผ่านสื่อ วีดิทัศน์ เกม แผนการสอน 
กิจกรรมการทดลองต่าง ๆ นอกจากเนื้อหาที่สอดคล้อง
กับการเรียนการสอนแล้ว ยังมีกิจกรรมที่สอดแทรกความรู้
วทิยาศาสตร์ในการด�ำเนินชีวิตให้นักเรียนเข้าใจมากยิ่งข้ึน 
เหมาะส�ำหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาตอนปลายถึง
มธัยมศกึษาตอนปลายและผู้ที่สนใจทั่วไป

http://www.anatomyarcade.com/ http://www.discoveryeducation.com

“Anatomy arcade”

mailto:sroon@ipst.ac.th
http://www.e-learningforkids.org/
http://www.anatomyarcade.com/
http://www.discoveryeducation.com/
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ข่าว สสวท.
ตอบปัญหาชิงรางวลัในโอกาสไทยเป็นเจ้าภาพ
คณิตศาสตร์โอลิมปิก ปี 2558

เชญิชวนสมคัรร่วมงานประชมุวิชาการ 
วทร. 22

ขอเชญิชวนร่วมกจิกรรมตอบปัญหาชงิรางวลั เนือ่งในโอกาส
ทีป่ระเทศไทยจะเป็นเจ้าภาพจดัการแข่งขนัคณติศาสตร์โอลมิปิก
ระหว่างประเทศ ครั้งที่ 56 พ.ศ. 2558 (IMO 2015) โดยได้เปิด
โอกาสให้ผู้สนใจร่วมสนกุอย่างต่อเนือ่งไปจนกว่าจะถึงวนัแข่งขนั
ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 ผู้สนใจสามารถเข้าไปชิงรางวัล
ได้ที่ Facebook : Fun Math with IPST (https://www.
facebook.com/FunMathWithIPST) เง่ือนไขและกติกา 
การร่วมสนุก ได้แก่

1. ผู้เข้าร่วมกิจกรรมจะต้องกด Like หน้าแฟนเพจ IMO 
2015 (https://www.facebook.com/IMO2015Chiang-
MaiThailand)

2. ผู้เข้าร่วมกิจกรรมจะต้องส่งค�ำตอบพร้อมวิธีคิดมาทาง 
Inbox ของเพจ Fun Math with IPST 

3. ผูท่ี้ส่งค�ำตอบพร้อมวธิคีดิมาได้ถูกต้องเป็นคนแรกภายใน 
เวลาที่ก�ำหนด จะเป็นผู้ได้รับรางวัล

4. ทมีงานจะติดต่อไปยงั Inbox ของผู้ได้รับรางวลั หากได้ 
รับข้อความแล้ว กรุณาติดต่อกลับเพื่อยืนยันการรับของรางวัล
ภายใน 1 สัปดาห์ มิฉะนั้นจะถือว่าสละสิทธิ์ 

5. วิธีคิดของผู้ได้รับรางวัลจะได้รับการน�ำขึ้นบนเพจ Fun 
Math with IPST หลังจากสิ้นสุดระยะเวลาการส่งค�ำตอบ

6. ผู ้ได้รับรางวัลแล้วจะไม่มีสิทธิ์ได้รับรางวัลอีก
7.  ระดับความยาก-ง่ายของปัญหามท้ัีงหมด 4 ระดบั สงัเกต

ได้จากจ�ำนวนของพริกในแต่ละปัญหา

สสวท. ขอเชิญชวนครู อาจารย์ บุคลากรทางการศึกษา 
วทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ เทคโนโลย ีและผูส้นใจ สมคัรเข้าร่วมงาน
ประชุมวิชาการระดับชาติ  ในการประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ในโรงเรียน ครั้งที่ 22  (วทร. 22) ระหว่างวันที่  
5 - 7 มีนาคม  2558  ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด
นครราชสีมา ผู้ที่ต้องการเข้าร่วมส่งผลงานเพื่อน�ำเสนอในงาน  
หรอืเข้าร่วมกจิกรรมต่าง ๆ  ในงาน วทร. 22  สามารถลงทะเบยีน
เพือ่ส่งบทความออนไลน์ และตดิตามข่าวสารต่าง ๆ  หรอืสามารถ
ดาวน์โหลดเอกสาร แบบฟอร์มน�ำเสนอผลงานวิชาการ ได้จาก
เว็บไซต์  http://econference.sut.ac.th/scimath22

http://facebook.com/FunMathWithIPST
https://www.facebook.com/IMO2015Chiang-
http://econference.sut.ac.th/scimath22
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นิตยสาร สสวท.

ตามที่ สสวท. ร่วมกับหน่วยงานภาครัฐและเอกชน อีก 10 
หน่วยงาน ได้แก่ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  มหาวทิยาลยักรงุเทพ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลกรงุเทพ  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
รตันโกสนิทร์  วทิยาเขตวงัไกลกงัวล ส�ำนกังานส่งเสรมิการศกึษา
นอกระบบและการศกึษาตามอธัยาศยั บรษิทั แคนนอน มาร์เกต็ติง้ 
ประเทศไทย จ�ำกัด บริษัท เพลย์เอเบิล จ�ำกัด  บริษัท อีไอทีเอส 
โซลูชั่น จ�ำกัด และบริษัท เอส.ที. คอมมิวนิเคชั่นส์ จ�ำกัด จดั
โครงการประกวดหนงัวิทย์สัน้เพือ่การเรยีนรู ้ ครัง้ที ่ 1 ในหวัข้อ 
“ศาสตร์แห่งแสง” โดยได้มอบรางวัลในงานเทศกาลภาพยนตร์
วิทยาศาสตร์เพื่อการเรียนรู้ ประเทศไทย ครั้งที่ 10 ไปแล้วนั้น  
สสวท. จะส่งผลงานภาพยนตร์ของทมีเยาวชนไทยทีไ่ด้รับรางวลั
ที่ 1 และ รางวัลที่ 2 ไปประกวดในเทศกาลภาพยนตร์
วทิยาศาสตร์เพ่ือการเรยีนรูน้านาชาต ิประจ�ำปี 2015 ทีส่หพนัธ์
สาธารณรัฐเยอรมนี และภาพยนตร์ที่ได้รับการคัดเลือกจ�ำนวน 
80 เรื่อง จะถูกน�ำไปฉายในเทศกาลภาพยนตร์ระดับนานาชาติ
ในประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกอีกด้วย   

ท้ังนี ้ ภาพยนตร์จากฝีมอืเด็กไทยท่ีได้รับรางวลัจากโครงการ
ประกวดหนังวิทย ์สั้นเพื่อการเรียนรู ้  ครั้งที่  1 ในหัวข ้อ  
“ศาสตร์แห่งแสง” ประกอบด้วย

รางวัลที่ 1 เรื่อง Dying Message : ทีม Snack Bok 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุ ีผลงานของ นาย ธนพล  
ตระการรตันกลุ  นายกานต์ เทียนกริม   นายกันตภณ ธรรมธวัช  
และนางสาว กัลยรัตน์ ศิริอมรเทพ 

รางวลัที ่2 เรือ่ง Parasites : ทมี IRIS มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบรุ ี  ผลงานของนางสาวษมาฌา จงธนพพิฒัน์  
นายเคน จิระบวร นางสาวณิชนันทน์ น�ำพูลสุขสันติ์ และ 
นางสาวนภสร โรยทรายทอง

รางวลัที ่ 3 เรือ่ง โปรเจก็ต์สยบแสง : ทมี MERL สถาบนั
เทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคณุทหาร ลาดกระบงั ผลงานของนายนฤชา 
อมรดิษฐ์ นางสาวกนกวรรณ สนิสวสัด์ิ   และนางสาวจฑุามาศ  โคตรตา

รางวลัชมเชย เรือ่ง หาย : ทมี Convergence มหาวทิยาลยั
นเรศวร  ผลงานของนายบรัุสกร พงศ์ทิพย์พิทกัษ์  นางสาวธญัรกัษณ์ 
แสงโชต ิ และนายศภุกติต์ แพงแก้ว

สสวท. เตรียมส่งหนังวิทย์สั้นผลงานเด็กไทย
ประกวดในเทศกาลภาพยนตร์วิทยาศาสตร์

เพื่อการเรียนรู้นานาชาติ ประจ�ำปี 2015
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      วนันีจ้ะพดูถงึอาหารบ�ำรงุสขุภาพชัน้เยีย่มเลย ก็คอื ชอ็คโกแลต 
ซึ่งในงานวิจัยหลายเรื่องท่ีศึกษาวิจัยและพบว่า การดื่มโกโก้ 
หรือช็อคโกแลตอุ่น ๆ ทุกวัน มีส่วนช่วยลดอาการหลง ๆ ลืม ๆ 
และช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคที่เกี่ยวกับระบบเลือดและ
หวัใจด้วย สารส�ำคญัทีม่ส่ีวนช่วยบ�ำรงุสขุภาพเรยีกว่า Flavonoid 
ตวัอย่างงานวจิยัจาก Beth Israel Deaconess Medical Center 
ทีต่ัง้อยูท่ีร่ฐั Massachusetts สหรฐัอเมรกิา ได้ศกึษาหญงิ 13 คน 
และชาย 13 คน อายเุฉลีย่ 72 ปี ทีใ่ห้ดืม่โกโก้ชนดิทีม่ ีFlavonoid มาก 
โดยให้กินวันละ 900 มิลลิกรัมต่อวัน เป็นเวลา 2 สัปดาห์  
พบว่า ผลจากการดื่มโกโก้ติดต่อกันเพียงแค่ 2 สัปดาห์นี่เอง 
ท�ำให้เลือดที่ไหลเข้าสมองเพิ่มมากข้ึนถึง 10% ซึ่งแน่นอน...
ต้องส่งผลโดยรวมต่อประสิทธิภาพของความจ�ำอย่างแน่นอน 
ส�ำหรับค�ำอธิบายก็คือ Flavonoid ช่วยท�ำให้เกล็ดเลือด 
ไม่เกาะตวักันเป็นก้อนกีดขวางการเดนิทางของเลอืดในเส้นเลอืด 
ท�ำให้เลือดไหลเวียนได้อย่างไม่ติดขัด ต่ายอ่านเจอแค่นี้ก็รู้สึก
ตื่นเต้นกับประโยชน์ของเครื่องดื่มชนิดนี้แล้ว แต่สิ่งที่ต้องระวัง
ก็คือ "น�้ำตาล" การดื่มโกโก้หรือช็อคโกแลตเป็นสิ่งที่ดี แต่ถ้า
เติมความหวานมากไป แทนที่จะส่งผลดีกลับกลายเป็นผลร้าย 
ต่อสุขภาพซะมากกว่า 
       นอกจากนีใ้นงานวจิยัเก่ียวกบัโกโก้ ยงัพบว่า โกโก้ ยงัประกอบ 
ไปด้วยแร่ธาตุต่าง ๆ ที่จ�ำเป็นต่อร่างกาย เช่น แมกนีเซียม 
ซัลเฟอร์ แคลเซียม เหล็ก สังกะสี ทองแดง โพแทสเซียม 
แมงกานีส และวิตามินบี การดื่มโกโก้เป็นประจ�ำยังช่วยลด
อาการซมึเศร้า ตืน่ตวั และมสีมาธใินการท�ำกจิกรรมต่าง ๆ อกีด้วย 
อ๊ะอ่ะ แต่คุณ ๆ ต้องไม่ลมืค�ำว่าสมดลุด้วย ต่ายกลวัว่าพอเล่าไป
เล่ามาจะพากนัด่ืมโกโก้เป็นอาหารหลกั อนันัน้ไม่ใช่แหล่ะ คณุ ๆ 
ต้องไม่ลืมว่าร่างกายเราต้องการสารอาหารต่าง ๆ  ที่หลากหลาย
ตามหลักโภชนาการเบื้องต้นที่ได้ร�่ำเรียนกันมาตั้งแต่ชั้นประถม
ศึกษานั่นเอง

เฉลยค�ำถามฉบับท่ี 190 ท่ีต่ายถามว่า คุณ ๆ รู้หรือไม่ว่า  
นักวิทยาศาสตร์ได้ท�ำการศึกษายีนที่สร้างโปรตีน Myostatin 
ในสัตว์หลายชนิด และในสัตว์แต่ละชนิดยีนท่ีสร้างโปรตีน 
Myostatin จะมีการตอบสนองและการท�ำงานที่เหมือนกัน
หรือไม่ อย่างไร  ค�ำตอบก็คือ จากงานวิจัยส่วนใหญ่ที่เน้นศึกษา
สัตว์ที่เป็นสัตว์เศรษฐกิจเพื่อที่จะหาวิธีที่ท�ำให้สัตว์เหล่านั้นมี
กล้ามเนื้อขนาดใหญ่ โดยที่กินอาหารเท่าเดิม ท�ำให้ขายได้เงิน
มากข้ึนนั่นเอง และ Myostatin จะมีการตอบสนองและ 
การท�ำงานในแบบเดียวกัน ^_^  ฉบับนี้ไม่มีผู้ท่ีตอบถูกจ้า  
ไว้รอลุ้นกันใหม่ฉบับหน้านะจ๊ะ อิอิ 

สุขภาพดีไม่มีขาย มันอยู่ที่การใช้ชีวิตของตัวคุณเอง

ต่าย  แสนซน

ค�ำถามฉบับที่ 192 จากเร่ืองโกโก้ท่ีต่ายเล่ามา ว่ามี  
Flavonoid มาก คณุ ๆ คดิว่า ในประเทศไทยมอีะไรบ้างทีกิ่นได้ 
และมี Flavonoid มาก มีผลต่อสุขภาพในเชิงบวก 
เช่นเดียวกัน ต่ายอยากให้ลองหาข้อมูลพร้อมยกตัวอย่าง
มาให้ต่ายและผูอ่้านท่านอืน่ได้รบัความรูก้นัเช่นเดมิ เม่ือหา
ค�ำตอบได้แล้ว ก็ส่งมาให้ต่ายได้ที่อีเมล funny_rabbit 
@live.co.uk และเขียนระบุที่หัวเรื่อง ด้วยว่า ตอบค�ำถาม
ฉบบัที ่192  ภายในวนัที ่3 เมษายน พ.ศ. 2558 โดยต้องใส่
ทีอ่ยูท่ีจ่ะให้จดัส่งของรางวลัมาให้เรยีบร้อย และถ้าอยากให้ 
ต่ายส่งส่ือเล็ก ๆ  น้อย ๆ จาก สสวท. ไปให้โรงเรียน  
(นอกเหนือจากของรางวัลที่จะได้รับ) สามารถเขียนชื่อ
และท่ีอยูข่องโรงเรียนท่ีคณุอยากให้ต่ายส่งของไปให้มาด้วย 
ต่ายก็จะส่งของรางวัลไปให้ และสุดท้ายคุณ ๆ สามารถ
ตดิตามอ่านเฉลยได้ในอกี 2 ฉบบัหน้า คือฉบบัท่ี 194 จ้า

        สวัสดีคุณ ๆ ท่ีรักย่ิงของต่าย เทศกาลแห่งความรักเพ่ิงจะผ่านไป ต่ายม่ันใจว่าคุณ ๆ จะมีความรักกันเต็มเปี่ยมท่วมทะลักล้นหัวใจ  

อย่างน้อยที่สุดก็ต้องมีความรักให้กับตัวเอง และการแสดงออกของความรักตัวเองที่สามารถท�ำได้ง่ายที่สุด ก็คือ...การหันมาใส่ใจดูแล

สุขภาพของตัวเอง เพื่อให้ร่างกายแข็งแกร่งและมีความพร้อมที่จะท�ำกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ�ำวันได้อย่างไม่ขาดตกบกพร่อง

http://live.co.uk/
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