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เมื่อสิ่งที่เห็น ไม่ใช่สิ่งที่เป็น 
(การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพจากการสะท้อน)

กิจกรรม ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด
แชร์ ไม่ชัวร์ อาจถูกปรับหรือทั้งจำทั้งปรับได้

กราฟคู่อันดับกับโทรศัพท์ SMART PHONE



หนังสือเรียนรูเพิ่มเติมเพื่อเสริมศักยภาพ วิทยาศาสตร                        
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๔ - ๖ รายวิชา ชีววิทยา (๑ ชุด ๖ เลม)    
และ เคมี (๑ ชุด ๓ เลม) เปนหนังสือเรียนรูเพิ่มเติมสําหรับนักเรียน            
ที่ตองการเพิ่มศักยภาพของตนเองทางดานวิทยาศาสตรในการพัฒนา

ทักษะการคิดวิเคราะห สังเคราะห และ

ราคา 52 บาท

ราคา 82 บาท

ราคา 48 บาท

ราคา 115 บาท

ราคา 112 บาท

ราคา 198 บาท

ราคา 100 บาท

ราคา 120 บาท

ราคา 82 บาท

สนใจส่ังซ้ือหนังสือไดท่ี สํานักบริการวิชาการและบริหารทรัพยสิน 
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ 
โทร. 0-2392-4021 ตอ 3102 และ 3106  E-mail: bookstore@ipst.ac.th 
www.facebook.com/IPST สํานักบริการวิชาการ สสวท.

ห นั ง สื อ ใ ห ม น า อ า น จ า ก   ส ส ว ท.

แกปญหา เพิ่มเติมไปจากเนื้อหาตามที่หลักสูตรกําหนด นอกจาก
ประโยชนที่นักเรียนจะไดรับแลว ครูผูสอนยังใชเปนเอกสาร
ประกอบการเรียนการสอนหรือใชในการศึกษาเพิ่มพูนความรู       
รวมถึงนิสิต นักศึกษา สามารถใชคนควาเพื่อสรางความรูพื้นฐาน
ในการศึกษาวิทยาศาสตรระดับปริญญาตรีไดอีกดวย  

หนังสือเรียนรูเพิ่มเติมเพื่อเสริมศักยภาพ วิทยาศาสตร                        
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๔ - ๖ รายวิชา ชีววิทยา (๑ ชุด ๖ เลม)    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๔ - ๖ รายวิชา ชีววิทยา (๑ ชุด ๖ เลม)    
หนังสือเรียนรูเพิ่มเติมเพื่อเสริมศักยภาพ วิทยาศาสตร                        
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๔ - ๖ รายวิชา ชีววิทยา (๑ ชุด ๖ เลม)    
หนังสือเรียนรูเพิ่มเติมเพื่อเสริมศักยภาพ วิทยาศาสตร                        

เปนหนังสือเรียนรูเพิ่มเติมสําหรับนักเรียน            
ที่ตองการเพิ่มศักยภาพของตนเองทางดานวิทยาศาสตรในการพัฒนา

ทักษะการคิดวิเคราะห สังเคราะห และ

ห นั ง สื อ ใ ห ม น า อ า น จ า ก   ส ส ว ท.

แกปญหา เพิ่มเติมไปจากเนื้อหาตามที่หลักสูตรกําหนด นอกจาก

so good
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นิตยสาร สสวท.

1

ปีที่ 43 ฉบับที่ 196 กันยายน - ตุลาคม 2558 

PB
	 ปัจจุบันการแชร์เน้ือหาสาระ การแชร์ข่าวผ่าน social network 
เช่น Line, Facebook, YouTube หรือแม้กระท่ังการใช้ภาพและวีดิทัศน์
จากอินเทอร์เน็ต หรือ social network น้ัน ล้วนมีลิขสิทธ์   แชร์ไม่ชัวร์ 
อาจถูกปรับหรือท้ังจำ�ท้ังปรับได้       กรมทรัพยสิ์นทางปญัญาไขข้อขอ้งใจ 
กฎหมายลิขสิทธ์ เปิดคำ�ถาม คำ�ตอบ 10 ข้อ อะไรทำ�ได้ อะไรทำ�ไม่ได้  
หวังสกัดความป่ันปวนในโลก social network ท้ังโพสต์ ท้ังแชร์กระหน่ํา
อธิบดีกรมทรัพย์สินทางปัญญาเผยเป็นโอกาสดีที่ทำ�ให้คนไทยหันมา
ใส่ใจเรื่องลิขสิทธ์ และคิดก่อนแชร์ในทุกคร้ัง
	 เล่มน้ียังมีเร่ืองราวของ การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพ
จากการสะท้อน “เม่ือส่ิงท่ีเห็น ไม่ใช่ส่ิงท่ีเป็น” รวมถึงการทำ�กิจกรรม 
การเรียนรู้เก่ียวกับแบตเตอร่ีและการชาร์จแบตเตอร่ีด้วยพลังงานทดแทนท่ี
เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม หรือท่ีเรียกว่า พลังงานสะอาด นอกจากจะช่วยสร้าง
ความเข้าใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของพลังงานสะอาด
และแบตเตอร่ีแล้ว ยังเป็นการสร้างเสริมทักษะและเจตคติในการนำ�ส่ิงท่ี
ได้เรียนรู้มาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน ส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย อีกท้ังยังช่วยให้ผู้เรียนได้เข้าใจถึงแนวทางการใช้แหล่งกักเก็บ
และให้พลังงานท่ีสำ�คัญในอนาคตอย่างแบตเตอร่ีท่ีปลอดภัย สามารถ
ยืดอายุการใช้งานของแบตเตอร่ีได้นาน และจัดการแบตเตอร่ีท่ีใช้แล้วได้ 
อย่างถูกวิธี ไม่ส่งผลกระทบกับส่ิงแวดล้อม
	 ส่งท้ายกับกราฟคู่อันดับกับโทรศัพท์ smart phone เพื่อ
ให้นักเรียนฝึกฝนการเขียนกราฟของคู่อันดับและการบอกตำ�แหน่ง
ของจุดต่าง ๆ กราฟของคู่อันดับจะเป็นพ้ืนฐานสำ�คัญในการศึกษาเร่ือง
เรขาคณิตวิเคราะห์ ควรฝึกฝนท้ังการอ่านพิกัดและการเขียนกราฟของ 
คู่อันดับในระบบพิกัดฉากให้คล่องแคล่ว แม่นยำ�เพ่ือเตรียมความพร้อม
ในการทำ�ความเข้าใจเน้ือหาคณิตศาสตร์ข้ันสูงต่อไป เล่มหน้าว่ากันใหม่...
สวัสดี

เปิดเล่ม สสวท.

บรรณาธิการบริหาร
ขจรเดช บุตรพรม

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 อินทุวงศ ์  
เบ็ญจวรรณ ศรีเจริญ
ประกายกานต ์ตรีอาภรณ์ 
ดร.ประสงค ์เมธีพินิตกุล 
	
ผู้​ช่วย​กอง​บรรณาธิการ​ ​
ดร.สมชาติ ไพศาลรัตน์​ 
​​ดร.อนุชิต อารมณ์สาวะ
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 คณิตศาสตร​์และ​เทคโนโลยี​ 

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

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

คณิตศาสตร์และเทคโนโลย​ีจาก​ครู​และ​ผู้​สนใจ​ทั่วไป

ปาริฉัตร พวงมณี
พรพจน ์พุฒวันเพ็ญ 
ราม ติวารี
ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศักดิ์   
วราภรณ์ ต. วัฒนผล
สมเกียรต ิเพ็ญทอง
สุพจน ์วุฒิโสภณ 
ดร.สุพรรณ ีชาญประเสริฐ
ดร.สุพัตรา ผาติวิสันติ์
อุปการ จีระพันธุ
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รอบรู้วทิย์
3      	 เมือ่สิง่ทีเ่หน็ ไม่ใช่สิง่ทีเ่ป็น (การสะท้อนของแสง	
	 และการเกิดภาพจากการสะท้อน)
8	 กิจกรรม ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาด
14	 จลุชวีวทิยาส�ำหรบันกัเรยีน
18	 จุดประกายความคิด...กับนักบินอวกาศ 
	 องค์การนาซ่า                    

21	 การสร้างรปูเรขาคณติสามมติด้ิวยโปรแกรม GeoGebra
25	 การใช้ค�ำถามในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
	 แบบ 5 ขั้นตอน (5E Model of Instruction)
31	 แนะน�ำตวัแบบเชงิคณติศาสตร์ผ่านงานคนืสูเ่หย้า
34	 กราฟคู่อันดับกับโทรศัพท์ SMART PHONE

39	 Cloud Color  ท�ำไมบางครัง้เราไม่เหน็เมฆ.. 
	 บางครัง้เหน็เป็นสขีาว..บางครัง้สเีทาด�ำ

การเรียนกระตุ้นความคิด

43	 แชร์ไม่ชัวร์ อาจถูกปรับหรือทั้งจ�ำทั้งปรับได้

46	 Clyde Tombaugh กับการพบพลูโต
50	 ค่ายต้นกล้าวทิย์คณติการบินไทยครัง้ที ่4 เตมิพลงัคดิ 
	 เสรมิการเรยีนรูว้ทิย์คณติให้เยาวชนไทย…
53	 เวบ็ช่วยสอน
54	 10 ปีทีผ่่านไป...เทศกาลภาพยนตร์วทิยาศาสตร์ 
	 เพือ่การเรยีนรู ้ความรูคู้ค่วามบันเทิง
56	 ข่าว สสวท.
58	 Quiz

รอบรู้คณิต

รอบรู้เทคโนโลยี

นานาสาระและข่าวสาร

สารบัญ
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21

34
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ผศ.ดร.ทัศนียา ร. นพรัตน์แจ่มจ�ำรัส
ผศ.ดร.สุชัย นพรัตน์แจ่มจ�ำรัส

เมื่อสิ่งที่เห็น ไม่ใช่สิ่งที่เป็น
(การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพจากการสะท้อน)

ท่านสามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้หรือไม่

	 การสะท้อนของคลื่น คือ การเปลี่ยนทิศทางของ
หน้าคลื่นที่รอยต่อของตัวกลางที่แตกต่างกัน 2 ตัว ส่งผลให้
หน้าคล่ืนเดินทางกลับเข้ามาสู่ตัวกลางเดิมทีค่ล่ืนเดินทางผ่านมา 
เนื่องจากแสงประพฤติตัวเป็นคลื่นดังนั้นแสงจึงมีสมบัติ 
การสะท้อนเช่นกนั โดยปกติแล้วเวลาทีแ่สงเดินทางผ่านตัวกลาง
ที่มีความหนาแน่นสม�่ำเสมอ (ไม่มีการเปล่ียนตัวกลาง)  
แสงจะเดินทางเป็นเส้นตรงไม่มกีารเปลีย่นทศิทาง แต่เมือ่ใดกต็าม
ที่แสงเดินทางไปชน (ตกกระทบ) กับตัวกลางต่างชนิดกัน 
(ความหนาแน่นของตัวกลางเปล่ียนไป) เรียกแสงนี้ว่า  
“แสงตกกระทบ (Incident light)” แสงบางส่วนสามารถ
เดินทางผ่านเข้าไปยงัตวักลางทีส่องได้ โดยท่ีทศิทางเดนิของแสง
อาจจะเปลี่ยนหรือไม่เปลี่ยนไปจากทิศทางเดิม เรียกแสง 
ดังกล่าวว่า “แสงหักเห (Refracted light) หรือ แสงทะลุ 
(Transmitted light)” แสงอกีส่วนจะเดนิทางย้อนกลบัเข้ามา
ในตวักลางเดมิ (ตวักลางทีห่นึง่) โดยมทีศิทางเปลีย่นไปจากเดมิ
เรียกแสงดังกล่าวว่า “แสงสะท้อน (Reflected light)” 
นอกจากน้ียังมีแสงอีกส่วนที่ถูกดูดกลืนไปกับบริเวณรอยต่อ 
เรยีกแสงดงักล่าวว่า “แสงดูดกลนื (Absorbed light)” ดรูปูที ่1

การสะท้อนของแสง
	 เนื่องจากแสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ดังนั้นการที่ 
จะเข้าใจการสะท้อนของแสงจ�ำเป็นต้องเข้าใจการสะท้อน
ของคลื่นก่อน

	 ( ทีม่า http://i.ytimg.com/vi/jtTBOMVMSYM/maxresdefault.jpg )

	 ( ที่มา http://www.buhs.k12.vt.us/science/physical science/ 

Lab%20images/funhouse%20mirror.GIF )

3

http://i.ytimg.com/vi/jtTBOMVMSYM/maxresdefault.jpg
http://www.buhs.k12.vt.us/science/physical
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	 เนื่องจากการสะท้อนของแสงเกิดที่บริเวณรอยต่อ
ของตัวกลาง ดังนั้นลักษณะผิวของรอยต่อย่อมมีผลต่อ 
การสะท้อน ในที่นี้เราจะพิจารณา 2 กรณีอย่างง่าย คือ  
ผิวรอยต่อที่มีลักษณะเรียบ (Smooth surface) และ 
ผิวรอยต่อที่มีลักษณะไม่เรียบ (Wavy/Uneven surface)  
ดูรูปที่ 2 ประกอบ

	 อย่างไรกต็ามข้อเทจ็จรงิเกีย่วกบัการสะท้อนจากผวิ 
ทัง้สองแบบยงัคงเหมอืนกนั กล่าวคอื สามารถอธบิายการสะท้อน
ของแสงทั้งสองกรณีได้ด้วย กฎการสะท้อน ดูรูปที ่ 4 ซึ่งมี 
รายละเอยีดดงันี้

	 การที่ภาพสะท้อนบนผิวน�้ำท้ังสองกรณีมีความ
แตกต่างกันเนื่องจากลักษณะการสะท้อนแสงทั้งสองกรณี 
มีความแตกต่างกัน กล่าวคือ กรณีที่ผิวสะท้อนมีลักษณะ
เรยีบ แนวแสงสะท้อนจะมคีวามเป็นระเบยีบ (Regular reflection) 
แต่แนวแสงสะท้อนท่ีเกิดจากผิวสะท้อนที่มีลักษณะไม่เรียบ
จะไม่เป็นระเบียบ (Irregular reflection) จะให้แสงใน
ลักษณะดังรูปที่ 3 ส่งผลให้ภาพสะท้อนที่เกิดจากผิวน�ำ้ 
ราบเรียบมีความคมชัดกว่าภาพสะท้อนที่เกิดจากผิวน�้ำ 
ที่มีระลอกคลื่น

	 รูปที่ 1 ภาพแสดงรังสี (แนวทางเดินของแสง) ของแสงตกกระทบ แสง

สะท้อน แสงหักเหหรือแสงทะลุ และแสงที่ถูกดูดกลืนบริเวณรอยต่อของตัวกลาง

สองตัวที่มีความหนาแน่นต่างกัน

	 รปูท่ี 3 ภาพเปรียบเทียบแนวแสงสะท้อนในกรณท่ีี ผวิรอยต่อเรยีบ (บน) 

และ ผิวรอยต่อไม่เรียบ (ล่าง)

( ที่มา http://eyesvisions.com/image/6p.jpg )

	 รูปที ่ 2 ภาพเปรียบเทียบการสะท้อนจาก ผิวรอยต่อแบบเรียบ (บน) 

และ ผิวแบบไม่เรียบ (ล่าง)

	 ( ทีม่า http://d2gbom735ivs5c.cloudfront.net/m/geometry/

images/reflection-parinacota.jpg )

	 ( ที่มา http://pmr-science.wikispaces.com/file/view/755px-

MtHood_TrilliumLake.jpg/32579247/755px-MtHood_TrilliumLake.jpg )

http://eyesvisions.com/image/6p.jpg
http://d2gbom735ivs5c.cloudfront.net/m/geometry/
http://pmr-science.wikispaces.com/file/view/755px-
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การเกดิภาพจากการสะท้อนของแสง
	 ในชีวิตประจ�ำวันท่านมีโอกาสประสบกับสมบัต ิ
การสะท้อนของแสงนี้ทุกครั้งที่ท่านเห็นความสวยงามของ
ตนเองบนวัตถุต่างๆ เช่น กระจกเงา ผิวน�้ำ  แผ่นโลหะ 
เป็นต้น ซึ่งเราสามารถแบ่งลักษณะของผิวสะท้อนออกเป็น 
2 แบบอย่างง่าย คอื ผวิราบเรยีบ และ ผวิโค้ง หลกัการทีใ่ช้ใน
การอธิบายการเกิดภาพจากการสะท้อนของแสงเป็นดังนี้

1. การเกดิภาพจากกระจกเงาราบ
	 ภาพทีเ่กดิจากกระจกเงาราบ เป็นผลจากการสะท้อน
ของรงัสทีีม่าจากวตัถ ุ(O) ท่ีผวิกระจกมาเข้าตาเรา ซ่ึงต�ำแหน่ง
ของภาพ (I) ทีเ่กดิขึน้อยูต่รงจดุทีเ่สมอืนกบัมรีงัสแีสงออกมา 
กล่าวคือ ณ จุดท่ีรังสีท่ีมาจากวัตถุตกกระทบกระจก  
(รังสีตกกระทบ) ให้ก�ำหนดเส้นแนวฉากขึ้น มุมที่รังสีตก 
กระทบท�ำกับเส้นแนวฉาก เรียกว่า “มุมตกกระทบ”  
จากกฎการสะท้อนจะได้รังสีสะท้อนที่มี “มุมสะท้อน” 
เท่ากับ “มุมตกกระทบ” ท�ำการต่อรังสีสะท้อนของรังสี
ตกกระทบทกุรงัสทีีม่าจากจดุเดยีวกนัของวตัถ ุย้อนกลบัเข้าไป
ในกระจก (แทนด้วยเส้นประ) ณ จุดที่เส้นประเหล่านี้ตัดกัน
ด้านหลังของกระจก คือ ต�ำแหน่งของภาพ (I) เมื่อท�ำการ
พิจารณาขนาดและระยะห่างระหว่างภาพและกระจก 
จะพบว่า ภาพทีไ่ด้มขีนาดและระยะห่างจากกระจก (q) เท่ากับ 
ขนาดของวตัถแุละระยะห่างจากวตัถถุงึกระจก (p) ตามล�ำดับ 
นอกจากน้ีภาพท่ีได้มลัีกษณะกลับซ้าย-ขวา กบัวตัถุ ดรูปูที ่5

	 1. รงัสตีกกระทบ (เส้นแทนแนวทีแ่สงตกกระทบวตัถ)ุ 
	     รงัสสีะท้อน (เส้นแทนแนวแสงทีส่ะท้อนจากวตัถ)ุ
	    และเส้นปกต/ิเส้นแนวฉาก (เส้นสมมตท่ีิตัง้ฉากกับ
	    ผิวของวัตถุ) อยู่ในระนาบเดียวกัน ในที่นี้ คือ
	    ระนาบกระดาษ
	 2. มุมตกกระทบ (มุมท่ีวัดจากเส้นแนวฉากถึงรังสี
	     ตกกระทบ) มีค่าเท่ากับมุมสะท้อน (มุมที่วัดจาก
	    เส้นแนวฉากถึงรังสีสะท้อน)

	 รปูที ่4 ภาพแสดงกฎการสะท้อน 

	 รปูท่ี 5 ภาพแสดงการเกดิภาพ (I) บนกระจกเงาราบของวตัถ ุ(O) (บน)  

และ ภาพมอืท่ีเกดิบนกระจกเงาราบจะมลีกัษณะกลบัซ้าย-ขวากบัวตัถ ุ(ล่าง)

( ทีม่า http://www.physics.utoronto.ca/~jharlow/teaching/phy132s14/

lec05_ToPostPre.pdf )

http://www.physics.utoronto.ca/~jharlow/teaching/phy132s14/
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2.การเกิดภาพจากการสะท้อนของกระจกโค้ง
	 กระจกโค้งซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของผิวโค้งทรงกลมมีอยู ่
2 แบบขึ้นกับด้านที่เป็นผิวสะท้อนแสง คือ กระจกเว้าและ
กระจกนนู ดรูปูที ่ 6 ค�ำอธบิายการเกดิภาพจากกระจกโค้ง 
อาจจะไม่ง่ายเหมอืนกบักรณขีองกระจกเงาราบ แต่ไม่ยากเกิน
ที่ท่านจะเข้าใจได้ ลองมาดูกัน

เริ่มจากการที่ท่านต้องรู้จักกับค�ำศัพท์ต่างๆ ที่ใช้ในการอธิบายการเกิดภาพส�ำหรับกระจกโค้ง ดังต่อไปนี้

การเขียนทางเดินแสงเพื่อศึกษาลักษณะการเกิดภาพจาก
กระจกโค้งเว้า ดูรูปที่ 7

   • ศูนย์กลางความโค้งของกระจก (C) หรือจุดศูนย์กลางทรงกลมที่มีรัศม ีR ที่พิจารณาเป็นส่วนของกระจกโค้ง
   • รัศมีความโค้งของกระจก (R) 
   • จุดยอดของกระจก (V) 
   • เส้นแกนมุขส�ำคัญ คือ เส้นตรงที่ลากผ่านจุดศูนย์กลางความโค้งของกระจก (C) และ จุดยอด (V) 
   • จุดโฟกัส (F)  คือ จุดตัดกันของรังสีสะท้อนจากรังสีตกกระทบ (ผิวกระจก) ที่ขนานและไม่ห่างกับแกนมุขส�ำคัญมากนัก
   • ความยาวโฟกัส คอื ระยะทางจากจดุโฟกสั (F) ถงึ จดุยอด (V) โดยปกตจิะมค่ีาเท่ากบัครึง่หนึง่ของค่ารศัมคีวามโค้งของกระจก

	 1. ลากรงัสเีส้นทีห่นึง่จากหวัลกูศร ขนานกบัแกนมขุ
	    ส�ำคัญไปชนผิวกระจก จะได้รังสีสะท้อนผ่านจุด
	     โฟกัส (F)
	 2. ลากรังสีเส้นที่สองจากหัวลูกศร ผ่านจุดโฟกัส (F)
	     ไปชนผิวกระจก จะได้รงัสสีะท้อนทีข่นานกบัแกน
	     มุขส�ำคัญ
	 3. ลากรงัสเีส้นทีส่ามจากหวัลกูศร ผ่านจดุศนูย์กลาง
	    ความโค้ง (C) ไปชนผิวกระจก จะได้รังสีสะท้อน
	    ที่มีทิศทางย้อนกลับทางเดิม
	 4. ลากรังสจีากส่วนฐานของวตัถไุม่ตามแกนมขุส�ำคัญ               
                ไปชนผวิกระจก จะได้รงัสสีะท้อนกลบัทางเดมิ
           5. จดุทีร่งัสสีะท้อนทัง้ 3 ข้อตดักนั คอื จดุทีเ่กดิภาพ

รูปที่ 6 ซ้าย กระจกเว้า จุดโฟกัสอยู่ด้านหน้ากระจก  ขวา กระจกนูน จุดโฟกัสอยู่ด้านหลังกระจก

รปูท่ี 7 ภาพแสดงการเขียนทางเดนิแสงเพือ่แสดงการเกดิภาพจากกระจกโค้งเว้า  

( ท่ีมา http://pirun.ku.ac.th/~fscijsw/ Light&device/ light/image/a23.gif )

http://pirun.ku.ac.th/~fscijsw/


7

ปีที่ 43 ฉบับที่ 196 กันยายน - ตุลาคม 2558 

	 การเขียนทางเดินแสงเพื่อหาการเกิดภาพจาก
กระจกโค้งนูน ใช้หลักการเดียวกับการเขียนทางเดินแสง
เพื่อหาการเกิดภาพจากกระจกโค้งเว้า เพียงแต่ต้องท�ำการ
ต่อรังสีจากผิวกระจก (แทนด้วยเส้นประ) ไปยังจุดโฟกัส (F)
และจุดศูนย์กลางความโค้ง (C) ท่ีอยู่หลังกระจก  ดูรูปที่ 8

	 จากเรือ่งราวทีเ่สนอไปน้ันจะเห็นได้ว่าภาพท่ีปรากฏ
กับตาเราอาจถูกแปลงท้ังขนาดและรูปร่างโดยกระบวน 
การสะท้อนของแสงกบัอปุกรณ์ทีส่ะท้อนแสง จงึบอกไม่ได้ว่า
วัตถุจริงของภาพนั้นจะเป็นดังภาพหรือเปล่า

ท่านสงัเกตเหน็ความผดิปกตขิองภาพทวิทศัน์ข้างบนนีห้รอืไม่

เฉลย :  ภาพทีเ่หน็คอืภาพของภูเขาและภาพสะท้อนบนผวิน�ำ 
แต่กลบัหวัโดยภาพสะท้อนอยูด่้านบน เพือ่แสดงให้เหน็ตัวอย่าง
การสะท้อนของแสงทีผ่วิรอยต่อมลีกัษณะเรยีบ)

บรรณานกุรม
Reflection (physics). (2013, October 8). In Wikipedia, The Free Encyclopedia. Retrieved, October 
    31, 2013,   from http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Reflection_(physics)&oldid=576334258
สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีระทรวงศกึษาธกิาร. (2557). หนงัสอืเรยีนสาระการเรยีนรูพ้ืน้ฐาน
    และเพิม่เตมิ ฟิสกิส์ เล่ม 2 กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ตามหลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
    พทุธศกัราช  2544.  กรงุเทพ: องค์การค้าของคุรสุภาลาดพร้าว.

ค�ำถามชวนคดิ

สรปุว่าอย่ารบีเชือ่ในทกุสิง่ทีเ่หน็ เพราะมนัอาจจะไม่ได้เป็น
อย่างทีท่่านคดิ แม้ว่าท่านจะเหน็กบัตากต็าม เพราะในชวีติ
จรงิหลายสิง่ทีท่่านเหน็........(มกั)ไม่ใช่สิง่ทีเ่ป็น

( ที่มา https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ef/

Mount_Hood _reflected_in_Mirror_Lake,_Oregon.jpg )

รปูท่ี 8 ภาพแสดงการเขียนทางเดนิแสงเพือ่แสดงการเกดิภาพจากกระจกโค้งนูน  

( ทีม่า http://pirun.ku.ac.th/~fscijsw /Light&device/light/image/a25.gif )

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Reflection_
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ef/
http://pirun.ku.ac.th/~fscijsw


นิตยสาร สสวท.

8 รักษพล ธนานุวงศ์
นักวิชาการ สาขาฟิสิกส์ สสวท. / e-mail: rthan@ipst.ac.th

	 ในปัจจุบันและอนาคตอันใกล้ แบตเตอรี่จะเป็น
แหล่งกักเก็บและให้พลังงานหลักในการใช้ชีวิตของผู้คน 
เพราะนอกจากแบตเตอรี่จ�ำนวนมหาศาลที่ใช้ในอุปกรณ์
พกพาหลากหลายที่มีปริมาณการใช้เพิ่มขึ้นทุกวันแล้ว  
การทีผู่ค้นส่วนใหญ่เริม่หนัมาใช้พลงังานทดแทน เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานลม หรือ พลังงานน�้ำ เพื่อรับมือ 
กับสภาวะการขาดแคลนน�้ำมันและแก๊สธรรมชาติ และ 
การแก้ปัญหาจากสภาวะเรือนกระจก แบตเตอรี่จะเป็น
อปุกรณ์ส�ำคญัส�ำหรบัใช้กกัเกบ็พลงังานเหล่าน้ีในช่วงเวลาที่มี
การผลิตสูง เช่น ในช่วงที่แดดจ้า หรือ ลมพัดแรง และเป็น
แหล่งจ่ายพลังงานท่ีกักเก็บไว้ในช่วงท่ีมีการผลิตต�่ำ เช่น  
ในช่วงกลางคืน หรือ วันที่ไม่มีลมพัด นอกจากนี้ แบตเตอรี่
ยังเป ็นอุปกรณ์จ ่ายพลังงานหลักของยานพาหนะที่ 
ขับเคลื่อนด้วยพลังงานไฟฟ้า ซึ่งก�ำลังก้าวเข้ามาแทนที ่
ย านพาหนะที่ ใช ้ พ ลั ง ง านจ าก เชื้ อ เ พลิ ง ฟอส ซิ ล 
	 การท�ำกิจกรรมการเรียนรู ้ เกี่ยวกับแบตเตอร่ี 
และการชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานทดแทนที่เป็นมิตรกับ 
สิ่งแวดล้อม หรือ ที่เรียกว่า พลังงานสะอาด นอกจากจะ 
ช่วยสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ของพลังงานสะอาดและแบตเตอรี่แล้ว ยังเป็นการสร้าง
เสริมทักษะและเจตคติในการน�ำสิง่ทีไ่ด้เรยีนรูม้าใช้ประโยชน์
ในชีวติประจ�ำวนั ส่งเสรมิให้เกดิการเรยีนรูอ้ย่างมคีวามหมาย 
อกีทัง้ยงัช่วยให้ผูเ้รยีนได้เข้าใจถงึแนวทางการใช้แหล่งกกัเกบ็
และให้พลงังานทีส่�ำคญัในอนาคตอย่างแบตเตอรีท่ี่ปลอดภยั 
สามารถยดือายกุารใช้งานของแบตเตอรีไ่ด้นาน และจัดการ
แบตเตอรีท่ีใ่ช้แล้วได้อย่างถกูวธิ ีไม่ส่งผลกระทบกบัสิง่แวดล้อม

	 ในบทความนี ้ เป็นการน�ำเสนอชดุกจิกรรมการเรยีนรู้
เกีย่วกบัการน�ำพลงังานสะอาดมาชาร์จแบตเตอรีข่องโทรศพัท์
มอืถอื โดยมกีารบรูณาการเนือ้หาสาระในเรือ่ง ปฏกิริยิาเคมี 
ไฟฟ้าเคม ี วงจรไฟฟ้า อปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ ไฟฟ้ากระแส 
และ พลงังานทดแทน ซึง่ผูส้อนสามารถน�ำไปจดัเป็นกจิกรรม
ให้กบัทัง้ผูเ้รยีนในระดบัมธัยมศกึษาตอนต้นและมธัยมศกึษา
ตอนปลาย ภายในชดุกจิกรรม ประกอบด้วยกจิกรรมการเรยีนรู้
ย่อยจ�ำนวน 3 กจิกรรม ได้แก่ กจิกรรมที ่ 1 ท�ำความรูจ้กั 
กับแบตเตอรี่ กิจกรรมที่ 2 ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงาน 
แสงอาทิตย์ และ กิจกรรมที่ 3 ชาร์จแบตเตอรี่ด้วย 
การป่ันจกัรยาน ซึง่มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้

กิจกรรม ชาร์จแบตเตอรี่ด้วย

พลังงานสะอาด

mailto:rthan@ipst.ac.th
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กิจกรรมที่ 1 ท�ำความรู้จักกับแบตเตอรี่ 

เวลา 1 ชั่วโมง

จุดประสงค์
1. อธบิายหลกัการท�ำงาน ประเภท และ สมบตัขิองแบตเตอร่ี
    แต่ละประเภท
2. อธบิายแนวทางการใช้และเกบ็รกัษาแบตเตอรีท่ี่ปลอดภยั   
   ช่วยให้แบตเตอรีม่อีายกุารใช้งานได้นาน และ ไม่ส่งผลกระทบ
    ต่อสิง่แวดล้อม

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 
	 ผู้สอนสร้างความสนใจ (5 นาที) ด้วยการใช้ค�ำถาม 
เช่น ใครใช้โทรศัพท์มือถือ หรือ แท็บเล็ต บ้าง และ  
ในอนาคตอุปกรณ์เหล่านี้จะมีปริมาณการใช้เพิ่มขึ้นหรือ 
ลดลง จากนั้น ผู้สอนช้ีให้เห็นว่า อุปกรณ์พกพาต่าง ๆ  
จะท�ำงานไม่ได้หากไม่มแีบตเตอรี ่ การท�ำความเข้าใจเกีย่วกับ
หลักการท�ำงานของแบตเตอรี่ จะช่วยให้ผู ้เรียนเป็น 
ผู้บริโภคอปุกรณ์ทีใ่ช้พลงังานจากแบตเตอรีไ่ด้อย่างปลอดภัย 
ยดือายกุารใช้งานแบตเตอรี ่ และสามารถจดัการกบัแบตเตอรี่
ที่ไม่ใช้แล้วได้อย่างถูกวิธี ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

	 ผู้สอนให้ผู้เรียนส�ำรวจแบตเตอรี่ในโทรศัพท์มือถือ
ของผูเ้รยีน จากนัน้น�ำผูเ้รยีนอภิปรายเกีย่วกบั ลกัษณะ ประเภท 
และสมบัติของแบตเตอรี่จากข ้อมูลบนตัวแบตเตอรี่ 
	 ในล�ำดับต่อมา ให้ผู้เรียนแบ่งกลุ่มออกเป็นกลุ่มละ 
4 – 5 คน และให้แต่ละกลุ่มใช้เวลา 30 นาทีสืบค้นข้อมูล
เกี่ยวกับแบตเตอรี่จากใบความรู้เกี่ยวกับแบตเตอรี่ท่ีผู้สอน
เตรียมไว้ หรืออาจให้สืบค้นจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เช่น 
เว็บไซต์ หนังสือในห้องสมุด หรือ หนังสือเรียน โดยให้
แต่ละกลุ่มเลือกหัวข้อที่สนใจ เช่น
(1) หลักการท�ำงานและองค์ประกอบของแบตเตอรี่
(2) ประวัติของการพัฒนาแบตเตอรี่ 
(3) ประเภทของแบตเตอรีแ่ละข้อด ี ข้อจ�ำกดัของแบตเตอรี่
     แต่ละประเภท 
(4) แนวทางการชาร์จแบตเตอรี่แบบทุติยภูมิ
(5) การใช้แบตเตอรี่อย่างมีประสิทธิภาพ และปลอดภัย 
(6) แนวทางการจัดการกับแบตเตอรี่ที่ใช้แล้ว 

	 ระหว่างการสบืค้น ให้แต่ละกลุม่ได้เตรยีมตวัน�ำเสนอ
ผลการสืบค้นหน้าชั้นเรียน 3 – 5 นาที โดยให้ใช้สีเมจิก 
เขียนสรุปความเข้าใจในหัวข้อที่ได้ท�ำการสืบค้นเป็นส�ำนวน
ของตนเอง และอาจวาดภาพ หรือ แผนภาพ ลงในกระดาษ
ฟลิปชาร์ตเพื่อใช้เป็นสื่อส�ำหรับการน�ำเสนอหน้าชั้นเรียน
	 ระหว่างการน�ำเสนอ ผู้สอนประเมินความเข้าใจ
เกี่ยวกับแบตเตอร่ี ทักษะการส่ือสาร การท�ำงานร่วมกัน
ของผู้เรียน 

จุดประสงค์
1.อธบิายแนวทางการใช้เซลล์แสงอาทติย์ในการชาร์จแบตเตอรี่

วัสดุอุปกรณ์  (ต่อ 1 กลุ่ม)

1. เซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 5.5 – 6 V 1 อัน 
2. โทรศัพท์เคลื่อนที่พร้อมแบตเตอรี่ 1 เครื่อง
3. มัลติมิเตอร์  1 เครื่อง
4. สายชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่แบบ USB 1 เส้น
5. USB ตัวรับพร้อมสายไฟ 1 อัน
6. ตัวต้านทาน  1  อัน	
7. โคมไฟ  1 อัน สายไฟพร้อมปากหนีบสีแดง-ด�ำ 2 คู่

กิจกรรมที่ 2 ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุอุปกรณ์  (ต่อ 1 กลุ่ม)
1. กระดาษฟลิปชาร์ต  1 แผ่น
2. สีเมจิก 1 ชุด
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แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ผู้สอนสร้างความสนใจด้วยการใช้ค�ำถาม ( 5 นาที) เช่น 
• ในอนาคต ทีต้่องเผชญิกบัปัญหาสภาวะขาดแคลนพลังงาน 
  และ ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม การน�ำพลังงานสะอาดมาใช้ 
  มีข้อจ�ำกัดส�ำคัญคืออะไร 
• ถ้าต้องการน�ำพลงังานสะอาด เช่น พลงังานจากแสงอาทติย์ 
 หรือ พลังงานลม มากักเก็บไว้ เพื่อใช้ในเวลาที่ต้องการ  
  จะมีแนวทางอย่างไร 
	 ผู้สอนแจ้งให้ผู้เรียนทราบว่า ในกิจกรรมนี้ ผู้เรียน
จะได้เรียนรู้แนวทางการชาร์จแบตเตอรี่ของโทรศัพท์มือถือ
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ (45 นาที) จากนั้น ให้แต่ละกลุ่ม 
รับชุดอุปกรณ์และใบกิจกรรม  และเริ่มการท�ำกิจกรรม 
โดย ให้น�ำเซลล์แสงอาทิตย์ไปไว้ในบริเวณที่มีแดด (ในกรณี
ที่บริเวณภายนอกห้องเรียนมีแสงแดดไม่เพียงพอ หรือ  
มีฝนตก ให้ใช้แสงจากโคมไฟแทนแสงอาทิตย์) 
	 ให้ผู ้ เรียนบันทึกลักษณะการจัดวางเซลล์แสง
อาทิตย์ เช่น วางราบกับพื้น หรือ วางตั้งฉากกับพื้น ถัดมา 
ให้ผู้เรียนต่อตัวต้านทานเข้ากับเซลล์แสงอาทิตย์ และใช้
มัลติมิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้า และ แรงเคลื่อนไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์ บันทึกผลลงในใบกิจกรรม 
	 ให้ผู้เรียนปรับเปลี่ยนต�ำแหน่งและการจัดวางเซลล์
แสงอาทิตย์ในลักษณะต่าง ๆ  อีก 2 - 3 ลักษณะ และบันทึก
ลักษณะการจัดวาง ค่ากระแสไฟฟ้า และ แรงเคลื่อนไฟฟ้า
ที่วัดได้
	 ให้ผู ้เรียนทดสอบการชาร์จแบตเตอรี่โทรศัพท์
เคลือ่นทีด้่วยเซลล์แสงอาทติย์ โดยใช้สายไฟปากหนบีเชือ่มต่อ
ระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์กับ USB ตัวรับ ซ่ึงได้ม ี
การบัดกรีเพื่อเชื่อมต่อกับสายไฟเรียบร้อยแล้ว ดังแสดงใน
ภาพที่ 1

	 จากนั้น เชื่อมต่อ USB ตัวรับ กับหัว USB ตัวเสียบ
ของสายชาร์จโทรศพัท์เคลือ่นทีแ่บบ USB ดงัแสดงในภาพที่ 2 
สังเกตสถานะการชาร์จของโทรศัพท์ 

	 ภายหลังการท�ำกจิกรรม ให้ผูเ้รยีนกลบัมาทีห่้องเรียน 
เพื่ออภิปรายผลการท�ำกิจกรรม (5 นาที) โดยถ้าโทรศัพท์
เคลือ่นทีไ่ม่แสดงสถานะการชาร์จ ให้ผูเ้รยีนใช้ส่ิงท่ีได้เรยีนรู้
เกี่ยวกับแบตเตอร่ีและการชาร์จจากกิจรรมที่ 1 ใน 
การอภิปรายถึงสาเหตุ และบันทึกผลการอภิปราย หรือ  
ถ้าโทรศพัท์เคลือ่นทีแ่สดงสถานะการชาร์จ ให้อภปิรายเกีย่วกับ
แนวทางที่ช่วยให้การชาร์จแบตเตอรี่โทรศัพท์เคล่ือนที่ด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์ได้เต็มความจุได้เร็วที่สุด บันทึกผล 
การอภิปรายลงในใบกิจกรรม
	 ภายหลั งจากที่ ผู ้ เรี ยนได ้ท� ำกิจกรรมชาร ์จ
แบตเตอรี่ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว ผู้สอนน�ำอภิปราย
และสรุปกิจกรรม (5 นาที) ซึ่งควรสรุปได้ว่า การน�ำเซลล์
แสงอาทิตย์มาชาร์จแบตเตอรี่ ควรมีการค�ำนึงถึงแรง
เคลื่อนไฟฟ้า และ กระแสไฟฟ้าที่เหมาะสม กับแบตเตอรี่ 
ที่น�ำมาชาร์จ ถ้าเซลล์แสงอาทิตย์มีแรงเคลื่อนไฟฟ้าน้อย
เกินไป อาจมีการน�ำมาต่อกันแบบอนุกรม เพื่อเพิ่มแรง
เคล่ือนไฟฟ้า แต่ถ้าเซลล์แสงอาทิตย์มีกระแสไฟฟ้าน้อย
เกินไป อาจมีการน�ำมาเชื่อมต่อกันแบบขนาน โดยค่าแรง
เคลื่อนไฟฟ ้าและกระแสไฟฟ ้าที่ ใช ้ชาร ์จแบตเตอรี่  
ไม่ควรมีค่ามากเกินกว่าที่แบตเตอรี่จะรับได้ เพราะอาจ
ท�ำให้แบตเตอร่ีเสียหายและเกิดอันตรายได้ นอกจากนี้  
การจัดวางเซลล์แสงอาทิตย ์มีผลกับประสิทธิภาพใน 
การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า 

 

	 ภาพที่ 1 USB ตัวรับที่มีการบัดกรีสายไฟที่ขั้วส�ำหรับการเชื่อมต่อกับ

เซลล์แสงอาทิตย์

 

	 ภาพที่ 2 การเชื่อมต่อเซลล์แสงอาทิตย์กับสายชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่

แบบ USB เพื่อชาร์จแบตเตอรี่
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	 ในการประเมนิผล ผูส้อนสามารถประเมนิความเข้าใจ
เกี่ยวกับ พลังงานทดแทน วงจรไฟฟ้า การชาร์จแบตเตอรี่ 
ได้จากใบกิจกรรม นอกจากนี้ ผู้สอนสามารถประเมินการ
ท�ำงานร่วมกันเป็นทีมได้จากการสังเกต

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
	 ผู้สอนสร้างความสนใจและเชื่อมโยงสิ่งที่ได้เรียนรู้
จากกิจกรรมที่ 2 (5 นาที) โดยใช้ค�ำถาม เช่น ถ้าจะเปลี่ยน
พลังงานสะอาด อย่างเช่น พลังงานลม หรือ พลังงานจาก
การปั่นจักรยาน มาเป็นพลังงานไฟฟ้า แล้วน�ำมาเก็บสะสม
ไว้ในแบตเตอรีเ่พือ่ใช้ในเวลาทีต้่องการ จะมแีนวทางอย่างไร 
(แนวค�ำตอบ ใช้เครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้าหรอืไดนาโมในการเปลี่ยน
เป็นพลังงานไฟฟ้า ก่อนจะมีการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์เปลี่ยน
กระแสไฟฟ้าจากกระแสสลับเป็นกระแสตรง และอุปกรณ์
ช่วยปรับแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้เหมาะสมส�ำหรับการชาร์จ
แบตเตอรี่)
	 ให้ผู้เรียนใช้เวลา 30 นาที ในการศึกษาเนื้อหาใน
ใบความรู ้ เกี่ ยวกับเครื่องก�ำ เนิดไฟฟ ้าและอุปกรณ ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวข้องกับการชาร์จแบตเตอรี่ ซึ่งได้แก่ 
ตัวเก็บประจุ (capacitor) ไดโอด (diode) ตัวกรองกระแส
แบบเต็มคลื่น (bridge rectifier) และไอซีควบคุมแรง
เคลื่อนไฟฟ้า (voltage regulator) จากนั้น ผู้สอนน�ำ 
ผู้เรียนอภิปรายเพื่อสรุปเนื้อหาจากใบความรู้ ซึ่งควรสรุป
ได้ว่า การชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานกล จ�ำต้องอาศัย
อุปกรณ์อิ เล็กทรอนิกส ์ส�ำหรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ ้า 
กระแสสลับเป็นกระแสตรง และปรับแรงเคลื่อนไฟฟ้า 
ให้เหมาะสมกับแบตเตอรี่ที่ต้องการชาร์จ
	 ผูส้อนให้ความรูเ้พิม่เตมิกบัผูเ้รยีนว่า การทีจ่ะชาร์จ
แบตเตอรี่ได้อย่างปลอดภัยและไม่สร้างความเสียหาย 
กับแบตเตอร่ี ต้องมีอุปกรณ์ที่ช่วยควบคุมกระแสไฟฟ้า 
ให้มีความสม�่ำเสมอ โดยปริมาณกระแสไฟฟ้าต้องมีปริมาณ
เพียงพอกับการชาร์จแบตเตอรี่ด้วย ส�ำหรับวงจรที่ใช้
เปลี่ยนกระแสสลับเป็นกระแสตรงเต็มคลื่นที่สม�่ำเสมอ 
เพ่ือใช้ในการชาร์จแบตเตอร่ี สามารถแสดงได้ดังภาพด้านล่าง

จุดประสงค์
1. อธิบายหน้าที่ และแนวทางการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ที่ เกี่ยวข้องกับการชาร์จแบตเตอรี่ด ้วย
พลังงานไฟฟ้าจากเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า  

วัสดุอุปกรณ์ (ต่อ 1 กลุ่ม)

   1. มัลติมิเตอร์  1 เครื่อง
   2. แผ่นสร้างวงจรต้นแบบ หรือ โพรโตบอร์ด  1  แผ่น
   3. ไอซีควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟ้าชนิด 7805  1 อัน
   4. ตัวเก็บประจุ 1000   F  1 อัน
   5. ตัวกรองกระแสแบบเต็มคลื่น 1 อัน
   6. คีมปอกสายไฟ/คีมตัด 1 อัน
   7. สายไฟพร้อมปากหนีบ สีแดงและด�ำ 2 คู่
   8. สายไฟสีแดง และ สีด�ำ 
   9. สาย USB ส�ำหรับชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่ 1 เส้น
  10. โทรศัพท์เคลื่อนที่พร้อมแบตเตอรี่ 1 เครื่อง

กิจกรรมที่ 3 ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยการปั่นจักรยาน 

เวลา 2 ชั่วโมง

 

	 ภาพท่ี 3 ก. แผนภาพแสดงวงจรกรองกระแสตรงเต็มคลื่น และ  

ข. กราฟแสดงลักษณะของกระแสไฟฟ้าท่ีได้จากวงจรกรองกระแสตรงเต็มคล่ืน

เทียบกับเวลา

	 ข.	 ก.
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	 จากนั้น แบ่งผู้เรียนออกเป็นกลุ่มละ 4 – 5 คน 
และให้ผู ้เรียนได้สร้างอุปกรณ์ส�ำหรับชาร์จแบตเตอรี่
โทรศัพท์มือถือจากพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากไดนาโมจักรยาน 
(70 นาที) โดยให้เชื่อมต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในลักษณะ
ดังแผนภาพของวงจร ดังภาพที่ 4  

	 ผูเ้รยีนอาจเชือ่มต่ออปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์โดยการใช้
สายไฟร่วมกับการบัดกรีบนแผ่นวงจรพิมพ์ หรือ ผู้เรียน
อาจใช้โพรโตบอร์ด ซึ่งไม่ต้องอาศัยการบัดกรี ภาพที่ 5 
และ เ ม่ื อผู ้ เรียนได ้ เชื่ อมต ่ออุปกรณ ์อิ เล็กทรอนิกส  ์
ดงัแผนภาพวงจรข้างต้นแล้ว ให้ผูส้อนตรวจสอบความถกูต้อง
ของการเชื่อมต่อก่อนให้ผู ้เรียนน�ำไปทดสอบกับไดนาโม
จักรยาน (ในกรณีที่ผู้สอนไม่มีจักรยานและไดนาโมที่พร้อม
ส�ำหรับการทดสอบ สามารถใช้หม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต�่ำ 
ในการเป็นแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับแทนได้) 

	 ในการเชื่อมต่อแผ่นวงจรที่ผู ้ เรียนสร้างขึ้นกับ
ไดนาโม ให้เชื่อมต่อตามแผนภาพวงจรในภาพที่ 6 โดย 
ใช้สายไฟพร้อมปากหนีบสีแดงและสีด�ำเป็นสายเชื่อม  
จากนั้น ให้ใช้มัลติมิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ออกมาจาก 
ไอซคีวบคมุ โดยระหว่างการท�ำกจิกรรม ผูส้อนควรระมัดระวัง
ความปลอดภัยในการเชื่อมต่อแผ่นวงจรที่ผู้เรียนสร้างขึ้นกบั
แหล่งก�ำเนดิไฟฟ้า เพราะหากการเชือ่มต่อไม่ถกูต้อง สามารถ
ท�ำให้เกิดความร้อนกับอุปกรณ์ และเกิดความเสียหายหรือ
อันตรายกับผู้เรียนได้

 

	 ภาพที ่4  แผนภาพวงจรการเชือ่มต่ออปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ส�ำหรบั

การชาร์จแบตเตอรีโ่ทรศพัท์มอืถอืจากพลงังานไฟฟ้าทีไ่ด้จากการป่ันจกัรยาน 

	 ภาพที ่5  ตวัอย่างการเชือ่มต่ออปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ตามแผนภาพ

วงจรในภาพที่ 2 ด้วยโพรโตบอร์ด (ภาพ ก.) และด้วยแผ่นวงจรพิมพ์ หรือ 

แผ่นปรินต์ (ภาพ ข. และ ค.) 

	 ก.

	 ข.

	 ค.



13
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	 ถ้าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ผู้เรียนวัดได้ มีค่าไม่คงที่ หรือ
น้อยกว่า 4 โวลต์ ให้ตรวจสอบการเชื่อมต่ออุปกรณ์ และ
ท�ำการทดสอบอีกครั้ง จนกว่าจะได้ค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่มี
ค่าคงที่ และมีค่าประมาณ 5 โวลต์ (แบตเตอรี่ของโทรศัพท์
มือถือส่วนใหญ่ มีแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่เหมาะสมกับการชาร์จ
คือประมาณ 5 โวลต์) บันทึกค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าในใบ
กิจกรรม
	 หลังจากได้ท�ำการวัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าแล้ว ให้น�ำ
ตัวต้านทานมาเช่ือมต่อแบบอนุกรมเข้ากับแหล่งก�ำเนิด
ไฟฟ้าและแผ่นวงจร จากนั้น ให้วัดกระแสไฟฟ้าของไฟฟ้าที่
ได้จากแผ่นวงจรที่สร้างขึ้น ถ้ากระแสไฟฟ้าไม่คงที่ ให้ตรวจ
สอบการเชื่อมต่ออุปกรณ์ จนกว่าจะได้ค่ากระแสไฟฟ้าคงที่ 
บันทึกค่ากระแสไฟฟ้าในใบกิจกรรม
	 เมื่อแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ได้จากการปั ่นจักรยานม ี
ค่าคงที่ ให้ทดสอบการชาร์จแบตเตอรี่โทรศัพท์มือถือด้วย 
การปั่นจักรยาน โดยใช้สายไฟปากหนีบเชื่อมต่อระหว่าง
แผงวงจรกับ USB ตัวรับ จากนั้น ให้เชื่อมต่อ USB ตัวรับ 
กบัสายชาร์จโทรศพัท์เคลือ่นทีแ่บบ USB ดงัแสดงในภาพที ่ 7 
สังเกตสถานะการชาร์จของโทรศัพท์ บันทึกผล

	 หลังการทดสอบการชาร์จ ให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่ม
อภิปราย (10 นาที) ถึง แนวทางการพัฒนาและออกแบบ
การชาร์จแบตเตอร่ีด้วยการปั่นจักรยานให้มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น สะดวกกับการใช้งานมากขึ้น รวมทั้ง ข้อควร
ระวังด้านความปลอดภัย ข้อดีและข้อจ�ำกัดของการน�ำ
พลังงานสะอาดแต่ละประเภทมาเก็บไว้ในแบตเตอรี่
	 จากนั้น  ผู้สอนน�ำผู้เรียนอภิปรายและสรุปกิจกรรม
ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยการปั่นจักรยาน (5 นาที)  
	 ผู ้สอนประเมินการท�ำงานร่วมกันจากการสังเกต
พฤติกรรมของผู้เรียน ประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับ การ
ชาร์จแบตเตอรี่ด้วยพลังงานสะอาดประเภทพลังงานกลจาก
บันทึกผลการท�ำกิจกรรม บันทึกผลการอภิปราย และการ
ตอบค�ำถามท้ายกิจกรรมในใบกิจกรรม นอกจากนี้ ผู้สอน
อาจเพิ่มเติมการประเมินด้านความรู้ความเข้าใจด้วยแบบ
ทดสอบหลังเรียน 

	 ภาพที่ 6 การเชื่อมต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ประกอบแล้วเข้ากับ
ไดนาโมจักรยานเพื่อวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้า 

	 ภาพที ่7  การเชือ่มต่อวงจรอเิลก็ทรอนกิส์ทีอ่ยูบ่นแผ่นวงจรพมิพ์
กับไดนาโมจักรยานและสายชาร์จโทรศัพท์เคลื่อนที่แบบ USB เพื่อชาร์จ
แบตเตอรี่ 

 
Rechargeable Battery Recycling Corporation & National Geographic Society. Battery Lesson Plan. Retrieved September, 7 2015, 

from http://www.panasonic.com/environmental/rbrc_lesson_plan.pdf

Buchman, I. Battery University. Retrieved August 15, 2015, from http://batteryuniversity.com/

 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี (2554). หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ เคม ีเล่ม 4 ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 – 6 กลุม่สาระเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ 

ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาข้ันพืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551. กรงุเทพฯ: สกสค. ลาดพร้าว. 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี (2554). หนงัสือเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ ฟิสิกส์ เล่ม 4 ชัน้ มธัยมศึกษาปีที ่4 – 6 กลุ่มสาระการเรยีนรู้

วทิยาศาสตร์ ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศักราช 2551. กรงุเทพฯ: สกสค. ลาดพร้าว.

 
ฝ่ายพฒันาศกัยภาพเยาวชนด้านไอซีท ีศนูย์เทคโนโลยอีเิลก็ทรอนกิส์และคอมพวิเตอร์แห่งชาต.ิ (2548). ก้าวทนัโลกอเิลก็ทรอนกิส์. จ. ปทมุธาน.ี ส�ำนกังาน

พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาต ิ(สวทช.) 

บรรณานกุรม

http://www.panasonic.com/environmental/rbrc_lesson_plan.pdf
http://batteryuniversity.com/
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14 ธีรพัฒน์ เวชชประสิทธิ์
ผูช้�ำนาญ สาขาวชิาวทิยาศาสตร์มธัยมศกึษาตอนปลาย สสวท. / e-mail: twech@ipst.ac.th

	 จุลชีววิทยาเป ็นการศึกษาเกี่ยวกับจุลินทรีย ์  
ซึ่งก็คือการศึกษาเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็ก ส่วนใหญ่
ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เช่น ไวรัส แบคทีเรีย 
ยสีต์ โพรโทซวั และสาหร่ายขนาดเลก็ แต่สามารถมองเห็นได้
ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ ผูส้อนและผูเ้รยีนรวมทัง้บคุคลทั่วไป
เริ่มหันมาให้ความส�ำคัญเรียนรู ้เกี่ยวกับจุลินทรีย์มากขึ้น 
เพราะจุลนิทรย์ีมบีทบาทกบัมนษุย์ในหลาย ๆ ด้านท้ังประโยชน์
และโทษ ทัง้ทางด้าน อตุสาหกรรม การเกษตร และสิง่แวดล้อม 
โดยเฉพาะอย ่างยิ่ งด ้ านการแพทย ์และสาธารณสุข 
ซึ่งเป็นเร่ืองใกล้ตัวของมนุษย์ทุกคน
	 ป ัจจุบันมีการจัดการเรียนการสอนเกี่ ยวกับ
จุลินทรีย์ในโรงเรียนมากขึ้นโดยเฉพาะการท�ำโครงงาน
วิทยาศาสตร์ในระดับชั้นมัธยมศึกษา ดังนั้นเพื่อให้ผู้เรียน 
มีความเข้าใจและปลอดภัยจากการท�ำกิจกรรมในชั้นเรียน
รวมทั้งการท�ำโครงงานที่อาจต้องใช้เชื้อจุลินทรีย์ต่าง ๆ
ผู ้เรียนรวมทั้งผู ้สอนจึงจ�ำเป็นต้องมีความรู ้และทักษะ 
ปฏิบัติการพื้นฐานด้านจุลชีววิทยา

	 แต ่ เนื่องจากจุลชีววิทยาเป ็นวิชาเฉพาะด ้าน  
จึ ง จัดการ เ รี ยนการสอนในคณะวิทยาศาสตร ์ ของ
มหาวิทยาลัยต่าง ๆ ผู้สอนส่วนใหญ่โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ในระดับประถมศึกษาอาจจะขาดพื้นความรู้และทักษะ
ปฏิบัติการที่ถูกต้องในแขนงวิชานี้ 

ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 

จุลชีววิทยา
ส�ำหรบันกัเรยีน

mailto:twech@ipst.ac.th
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	 สถาบันส ่ ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร ์ และ
เทคโนโลยี (สสวท.) เห็นถึงความส�ำคัญดังกล่าวจึงได้ท�ำงาน
ร่วมกับคณะอาจารย์จากมหาวิทยาลัยต่าง ๆ รวมทั้ง 
ผู้เชี่ยวชาญด้านจุลชีววิทยา Dr. Margaret Whalley จาก 
Microbiology in Schools Advisory Committee  
(MiSAC) ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ให้ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
จุลชีววิทยาในโรงเรียนของสหราชอาณาจักร ในการก�ำหนด
หวัข้อการเรยีนรูด้้านจลุชวีวทิยา ตัง้แต่ระดบัประถมศกึษาตอนต้น
ไปจนถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อเป็นแนวทาง 
ให้นกัเรยีนสามารถเรยีนรูด้้วยตนเอง หรอืให้ผูส้อนสามารถน�ำ
ไปจัดการเรียนการสอนเสริมเพิ่มเติมด้านจุลชีววิทยา 
ได้เหมาะสมกับนักเรียนในแต่ละช่วงชั้น 
	 ระดับชั้นประถมศึกษาตอนต้น แนะน�ำให้นักเรียน
ได้เรยีนรูใ้นหวัข้อ เชือ้โรคและสขุลกัษณะ (Germ and hygiene) 
นักเรียนระดับประถมศึกษาตอนต้นเป็นช่วงวัยท่ีมีโอกาส
เป็นโรคต่าง ๆ ได้ง่ายเนื่องจากยังดูแลสุขลักษณะของตนเอง
ได้ไม่ดี ท�ำให้รับเชื้อโรคเข้าสู่ร่างกายได้ง่าย โดยเฉพาะ 
การอยู่รวมกันในโรงเรียน มีโอกาสเกิดการแพร่กระจาย 
หรือการติดต่อของโรคต่าง ๆ ได้ง่าย ดังนั้นการเรียนรู ้
เกี่ยวกับเชื้อโรคและสขุลกัษณะตัง้แต่วยัเดก็จะเป็นการปลกู
ฝังให้มสีขุลกัษณะที่ดีและปฏิบัติจนกลายเป็นนิสัย

	 ระดบัชัน้ประถมศกึษาตอนปลาย แนะน�ำให้นกัเรยีน
ได้เรยีนรูใ้นหวัข้อ อาหารจากจลุนิทรย์ี (Food from microbes) 
นักเรียนจะได้เรียนรู้ว่า จุลินทรีย์ทุกชนิดไม่ใช่เชื้อโรค 
จุลินทรีย์หลายชนิดมีประโยชน์ใช้ในการท�ำอาหารหรือ 
ใช้ในการผลิตวัตถุดิบในการประกอบอาหารประเภทต่าง ๆ 
สนุกกับการเรียนรู้เร่ืองราวของจุลินทรีย์ผ่านทางอาหาร 
ที่รับประทาน หรือวัตถุดิบในการประกอบอาหารที่พบเห็น
ได้ง่ายในห้องครัวหรือร้านค้า นอกจากนี้การเรียนรู้เรื่อง 
ดังกล่าวยังช่วยให้เกิดความระมัดระวังในการเลือกอาหาร 
รับประทาน แยกแยะอาหารที่เน่าเสียซ่ึงเกิดจากจุลินทรีย์
ได้เช่นเดียวกัน 

	 เนือ้หาทีค่วรกล่าวถงึพอสงัเขปคอื เชือ้โรคพบได้ทีไ่หน 
เชื้อโรคคืออะไร เชื้อโรคเข้าสู่ร่างกายได้อย่างไร การป้องกัน
เชื้อโรคเข้าสู่ร่างกายท�ำได้อย่างไร และท�ำอย่างไรไม่ให ้
เป็นโรค โดยการน�ำเสนอเนือ้หาควรเน้นเป็นภาพวาดการ์ตนู
ของเชื้อโรคชนิดต่าง ๆ และภาพการท�ำกิจกรรมต่าง ๆ  
ทีใ่ห้ความรูเ้กีย่วกบันสิยัสขุลกัษณะทีด่ ี โดยเฉพาะการล้างมือ 
ที่ถูกต้องจะเป็นกิจกรรมที่ช ่วยลดการติดต่อและแพร่
กระจายของเชื้อโรคได้ดี
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	 เนือ้หาทีค่วรกล่าวถงึพอสงัเขปมดัีงนี ้ แนะน�ำจลุนิทรย์ี
ชนิดต่าง ๆ เช่น แบคทีเรีย ฟังไจ โพรทิสต์ และไวรัส  
ศึกษาจุลินทรีย์ได้อย่างไร (การใช้แว่นขยาย กล้องจุลทรรศน์) 
พบจุลินทรีย์ได้ที่ไหนบ้าง จุลินทรีย์ก่อโรคต่าง ๆ ได้อย่างไร 
ร่างกายมนุษย์ป้องกัน/ก�ำจัดจุลินทรีย์ได้อย่างไร (กลไกของ
ร่างกายในการป้องกันเชื้อโรค แอนติเจน และแอนติบอดี) 
การได้รับวัคซีนและยาปฏิชีวนะสามารถช่วยให้ร่างกาย
ป้องกัน/ก�ำจัดจุลินทรีย์ได้อย่างไร เรียนรู้เกี่ยวกับไวรัสและ
โรคที่เกิดจากไวรัสต่างๆ เช่น  ไข้หวัด / ไข้หวัดใหญ่ / ไข้หวัด
นก รวมทั้งโรคติดต่อทางเพศสัมพันธ์อย่างโรคเอดส์ กล่าวถึง
สาเหตขุองโรค วธิกีารตดิต่อ และการดแูลป้องกนัไม่ให้ตดิเช้ือไวรสั 

	 เนื้อหาที่ควรกล่าวถึงพอสังเขปคือ แนะน�ำให้รู้จัก
จลุนิทรย์ีชนดิต่าง  ๆ ทีม่อียูร่อบตวั และเน้นบทบาทของจุลินทรีย์
ในการน�ำมาใช้ท�ำอาหารประเภทต่าง ๆ เช่น ขนมปัง โยเกิร์ต 
ซีอิ๊วและเต้าเจ้ียว จุลินทรีย์ปนเปื ้อนอยู ่ในวัตถุดิบที่ใช ้
ประกอบอาหาร เช่น ผักสด ผลไม้ ถัว่เมลด็แห้ง น�ำ้นมดบิ  
เนื้อสัตว์ และอาหารทะเล นอกจากนี้ควรเรียนรู้ว่าจลุนิทรย์ี
สามารถท�ำให้อาหารเน่าเสยีได้ด้วยเช่นกนั 

	 ระดับชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย แนะน�ำให้นักเรียน
เรยีนรูใ้นหวัข้อ บทบาทของจลุนิทรย์ีต่อโลก (Microbes rule 
the earth) ในหวัข้อนีน้กัเรยีนจะได้เรยีนรูว่้าจลุนิทรย์ีมบีทบาท
ส�ำคัญต่อสิ่งมีชีวิตบนโลกโดยเฉพาะมนุษย์ ซ่ึงได้มีการน�ำ
จุลนิทรย์ีมาใช้ให้เกดิประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรม
อาหารและเครื่องดื่ม การแพทย์และยารักษาโรค การเกษตร 
พลังงาน สิ่งแวดล้อม และพันธุวิศวกรรม เป็นต้น นอกจากนี้
ยังได้เรียนรู ้ เกี่ยวกับปฏิบัติการโดยเทคนิคทางจุลชีววิทยา
พื้นฐานต่าง ๆ ซ่ึงจะช่วยให้ผู ้เรียนและผู ้สอนสามารถ 
น�ำความรู ้และทักษะในการปฏิบั ติการไปต่อยอดเป็น 
โครงงานวิทยาศาสตร์ หรือจัดการเรียนการสอนแบบ  
Problem base ได้ อีกทั้งยังสามารถเลือกใช้จุลินทรีย์ 
ได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย

	 ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น แนะน�ำให้นักเรียน
เรียนรู้ในหัวข้อ จลุนิทรย์ีกบัโรคภยัไข้เจบ็ (Microbes and 
disease) การเรียนรู้ในหัวข้อนี้จะช่วยให้เรียนรู้รับข่าวสาร
เกี่ยวกับจุลินทรีย์และโรคติดต่อต่าง ๆ ได้ถูกต้อง มีความรู้
เ บ้ืองต้นเกี่ยวกับกลไกการป้องกันตัวของร่างกายจาก
จุลินทรีย์ การรับวัคซีน เซรุ ่ม และการใช้ยาปฏิชีวนะ 
สามารถป้องกนัตวัและแนะน�ำผูค้นรอบข้างให้มคีวามรูเ้ก่ียวกับ
โรคติดต่อที่มักเกิดการแพร่กระจายในแหล่งชุมชนได้ง่าย 
เช่น ไข้หวัด ไข้หวัดใหญ่ นอกจากนี้นักเรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้นเป็นช่วงวัยที่เริ่มสนใจในเรื่องทางเพศ 
การได้เรียนรู ้ถึงสาเหตุของโรคติดต่อทางเพศสัมพันธ ์ 
โดยเฉพาะโรคเอดส ์ (AIDS) ซึ่งเกิดจากเชื้อ HIV จะช่วยให้
นกัเรยีนเกดิความตระหนกัท�ำให้เกดิการระวงั และป้องกันตัว
ลดความเสี่ยงในการเพิ่มขึ้นจ�ำนวนผู้ติดเชื้อในวัยรุ่นได้ 

Human Immunodeficiency Virus (HIV)

จุลินทรีย์กับการผลิตแก๊สชีวภาพ
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	 เนื้อหาที่ควรกล่าวถึงพอสังเขปคือ การจัดหมวดหมู่
ของจุลินทรีย์ เพิ่มเติมข้อมูลทางชีววิทยาของจุลินทรีย์ชนิด
ต่าง ๆ แบคทีเรีย อาร์เคีย ไซยาโนแบคทีเรีย และฟังไจ  
รวมทั้งไวรัส เนื้อหาเก่ียวกับบทบาทของจุลินทรีย์ท้ังด้าน
อตุสาหกรรม (อาหาร เครือ่งดืม่ ยารกัษาโรค) ด้านการเกษตร
และสิ่งแวดล้อม (พลังงานและการบ�ำบัดน�้ำเสีย) และ 
ด้านพันธุวิศวกรรม เนื้อหาเกี่ยวกับปฏิบัติการทางจุลินทรีย์ 
เช่น เทคนิคปฏิบัติการเบ้ืองต้นทางจุลชีววิทยา (เทคนิค
ปลอดเชื้อ pour plate / streak plate / spread plate / 
incubate) การย้อมสีจุลินทรีย์ และอาหารเลี้ยงเชื้อ
จุลินทรีย์ 

	 นอกจากการก�ำหนดเนื้อหาให ้ เหมาะสมกับ 
การเรียนรู ้หรือการจัดการเรียนการสอนจุลชีววิทยาใน 
แต่ละช่วงชัน้แล้ว สสวท. ยงัได้พฒันาต้นแบบสือ่ประเภทต่าง ๆ  
ที่สามารถน�ำไปใช้เป็นแนวทางในการผลิตสื่อเพื่อการเรียน
การสอนจุลชีววิทยาในชั้นเรียนต่าง ๆ อย่างเหมาะสมได้

	 ระดับประถมศกึษาพฒันาสือ่ประเภทเกม แผ่นภาพ 
และการ์ตูน ซึ่งจะท�ำให้ผู ้เรียนเกิดความสนุกสนานใน 
การใช้และได้รับความรู้ไปในเวลาเดียวกัน ตัวอย่างเช่น 
หนังสือการ์ตูน แอนิเมชันประกอบเพลงแผ่นภาพโปสเตอร์  
การ์ตนูแอนเิมชนั จกิซอว์ และเกมต่าง ๆ ระดบัมธัยมศกึษา
พฒันาสือ่ประเภทแอนเิมชนั และวดีทิศัน์ ที่ให้เหน็การน�ำ
ความรู้ทางจลุชวีวทิยาไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 

	 ครู นักเรียน และผู้ที่สนใจยังสามารถเรียนรู้เพิ่มเติม
หรอืดสูือ่เกีย่วกบัจลุชวีวทิยาได้จากบทความต่าง ๆ บนเว็บไซต์
ของสาขาชีววิทยา สสวท. (http://biology.ipst.ac.th) 
หรือเว็บไซต์ของ MiSAC (http://www.misac.org.uk) 

เทคนิคการขีดเช้ือ (streak plate)

http://biology.ipst.ac.th/
http://www.misac.org.uk/
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ปลายเดือนสิ งหาคม  ที่ ผ ่ านมา สสวท.  
ร่วมกับ สถานทูตสหรัฐอเมริกาประจ�ำประเทศไทย 
และ โครงการ GLOBE (Global Learning and  
Observations to Benefit the Environment) 
สหรัฐอเมริกา จัดบรรยาย หัวข้อ การส�ำรวจอวกาศ 
โดย คุณชาร์ลส์ โบลเดน ผู ้อ�ำนวยการองค์การบริหาร
การบินและอวกาศแห่งชาติของสหรัฐอเมริกา หรือ นาซ่า 
(NASA) ซึ่งเดินทางมาประเทศไทยและขอพบนักเรียน
โ ค ร ง ก า ร  G L O B E  ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ณ  ส ส ว ท . 
โดยมีวัตถุประสงค ์ เพื่ อสร ้ างแรงจู ง ใจให ้นัก เรียน
โครงการ GLOBE ประเทศไทย และ นักเรียนเครือข่าย
สะ เต็ มศึ กษา  สสวท .  ในการ เป ็นนั กบินอวกาศ  
นักวิทยาศาสตร์ด้านอวกาศ หรือบุคลากรที่สนับสนุน
กิจกรรมการบินอวกาศ

การมาเยือนของ ผู ้อ�ำนวยการองค์การนาซ่า 
นอกจากจะสร้างความต่ืนเต้นและความภมูใิจแก่นกัเรยีนท่ี
ได้พบนักบินอวกาศที่มีประสบการณ์ในการท่องอวกาศ 
มา 4 รอบแล้ว คุณค่าของเนื้อหาที่บรรยายตลอดช่วงเวลา 
40 นาท ีมปีระโยชน์ต่อนกัเรยีนและผูเ้ข้าร่วมฟังบรรยายอย่าง
มากทีจ่ะน�ำแนวคดิไปใช้ในชวีติประจ�ำวัน สร้างแรงจูงใจใน
การเป็นนกัวทิยาศาสตร์ และเชือ่มโยงการเรยีนวทิยาศาสตร์
ไปสูว่ชิาชพี ลลีาการน�ำเสนอความเร้าใจตลอดการบรรยาย
และการใช้ค�ำถามกระตุ้นความคดิ ซ่ึงผูบ้รรยายมเีทคนคิใน
การน�ำเสนอท�ำให้เรื่องยากกลายเป็นเรื่องง่ายและสนุก
ตลอดเวลา การฟังบรรยาย การเล่าเรื่องจากประสบการณ์
ตรงของผู ้บรรยายสร้างความตื่นเต้นน่าสนใจแก่ผู ้ฟัง 
ตลอดเวลา และข้อคิดจากการบรรยายสามารถน�ำไปใช้ได้
กับทั้งเด็กและผู้ใหญ่ ซึ่งเป็นแนวทางที่นักวิชาการสามารถ
ใช้ในการถ่ายทอดองค์ความรู้สู่เด็ก ๆ ให้เข้าใจได้ง่ายและ
สนุกในการติดตาม และจดจ�ำเร่ืองราวได้อย่างแม่นย�ำตลอด
การบรรยาย

เริ่มต ้นการบรรยาย ผู้อ�ำนวยการองค์การนาซ่า 
ได้เชญิชวนนกัเรยีนทีเ่คยไปน�ำเสนองานวจิยัในการประชุม
ประจ�ำปีของโครงการ GLOBE ณ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
เล่าถึงโครงงานวิทยาศาสตร์ที่ได้ท�ำ โดยนักเรียนกลุ่มแรก 
กล่าวถงึงานวจัิยของตนเป็นงานเกีย่วกบัการลดลงของเคย
กบัการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูนิ�ำ้ทะเล และนกัเรยีนกลุม่ทีส่อง 
กล่าวถึงงานวิจัยที่ไปน�ำเสนอนั้นเกี่ยวกับการลดลงของ 
ปูก้ามดาบกับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน�้ำทะเล ทั้งสองงาน
วจิยัมส่ีวนทีค่ล้ายกนั คอื การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน�้ำทะเล
กบัการเปลีย่นแปลงจ�ำนวนสิง่มชีวีติ ซ่ึงผูอ้�ำนวยการองค์การ 
นาซ่าได้กล่าวว่า เป้าหมายของการเดนิทางมาประเทศไทย
ของท่าน นอกจากต้องการพบนกัเรยีนในโครงการ GLOBE 
ประเทศไทยและต้องการสร้างเครือข่ายความร่วมมือกับ
ประเทศลุม่น�ำ้โขง ได้แก่ เวยีดนาม ลาว กมัพชูา พม่า และไทย

ภาพที ่1 คณุชาร์ลส์ โบลเดน ผูอ้�ำนวยการองค์การนาซ่า (ที ่4 จาก
ซ้าย) และ ดร. พรพรรณ ไวทยางกูร ผูอ้�ำนวยการ สสวท. (ที ่3 จากซ้าย)

จดุประกายความคดิ...
กับนักบินอวกาศองค์การนาซ่า

สมรศรี กันภัย 
ผู้ช�ำนาญ สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก สสวท. / e-mail: skanp@ipst.ac.th
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ในโครงการใหม่ชื่อ SERVIR ซึ่งมีโครงการย่อย ๆ หลาย
โครงการที่นักเรียนสามารถมีส ่วนร ่วมในการศึกษา 
ผลกระทบทีเ่กิดจากการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ เกบ็ข้อมลู 
สภาพอากาศ ปริมาณน�้ำฝน น�้ำทะเล และการเพิ่มขึ้นของ
ระดบัน�ำ้ทะเล ข้อมูลทีต่รวจวดัได้จะส่งไปยงัคลงัข้อมลู และ
ใช้แลกเปลี่ยนเรียนรู้ส�ำหรับผู้สนใจ ไม่ว่าจะเป็นนักเรียน 
รัฐบาลนักวิทยาศาสตร์ หรือเกษตรกร เพื่อท�ำความเข้าใจ
ถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ ผู้อ�ำนวยการองค์การ 
นาซ่าได้กล่าวว่าการท�ำงานวิจัยของนักเรียนท่ีได้น�ำเสนอ
นั้นมีกระบวนการท�ำงานเช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์ ซ่ึง
สามารถเรียกนักเรยีนทีท่�ำวจิยัว่าเป็น นกัวทิยาศาสตร์น้อย 
(Junior Scientist) และท่านกล่าวกบันกัเรยีนได้ประทบัใจ
ว่าวันนี้มาพบทุกคนเพื่อบอกให้ทุกคนระลึกไว้ว่าหัวใจของ
การท�ำงาน คือ “ตั้งใจเรียน มุ่งมั่นกับสิ่งที่ท�ำ อย่ากลัว 
ความล้มเหลว”

กลยทุธ์ทีท่่านใช้ในการบรรยายทีท่�ำให้เดก็กล้าถามและ
ไม่เบื่อ คือ กติกา “ค�ำถามทุกค�ำถามไม่มีค�ำถามใดเป็น
ค�ำถามทีโ่ง่” หลงัจากนัน้มคี�ำถามแรกจากนักเรยีนว่า “รูส้กึ
อย่างไรขณะเดนิทางไปในอวกาศ” “ทกุครัง้จะรูส้กึตืน่เต้น 
แต่มีเวลาหลายชั่วโมงระหว่างรอการปล่อยยานอวกาศ

ภาพที ่3 นกัเรยีนโครงการ GLOBE ระดบัประถมศกึษาเล่างาน
วิจัยของตนที่น�ำเสนอในเวที GLOBE ประเทศสหรัฐอเมริกา

ภาพที่ 2 ผู้อ�ำนวยการองค์การนาซ่ากับนักเรียนโครงการ  
GLOBE ที่เคยเข้าร่วมน�ำเสนองานวิจัยของตน ณ ประเทศ
สหรัฐอเมริกา

 
ขณะปล ่อยยานจะรู ้สึกว ่ ามันเรียบสงบมาก และ 
การเดินทางจากโลกไปอวกาศใช้เวลาเพียง 8 นาทคีรึง่ด้วย
ความเร็ว 28,000 กิโลเมตรต่อชั่วโมง”ค�ำตอบที่ได้สร้าง
ความตื่น เต ้นให ้กับผู ้ฟ ั ง เพราะมี เสียงเครื่ องยนต ์ 
ของกระสวยอวกาศประกอบการบรรยาย

ภาพที ่4 ผูอ้�ำนวยการองค์การนาซ่า กบักตกิาทีว่่า “ถามค�ำถาม 
และไม่มีค�ำถามใดที่เป็นค�ำถามที่โง่”

ท่านกล่าวว่าเมือ่สมยัก่อนนัน้พนัธกจิหลกัของนาซ่า คอื 
การส่งคนไปในอวกาศ และความร่วมมอืระหว่างนานาชาตใิน
สถานอีวกาศนานาชาตทิีม่กีว่า 20 ประเทศร่วมโครงการ และ
ความหวงัของท่านทีม่าบรรยายในวนันี ้ เพือ่สร้างแรงบันดาล
ใจให้เดก็ไทยอยากเป็นนกับนิอวกาศหรอืเป็นส่วนหนึง่ของ 
การส่งนกับนิไปในอวกาศถงึแม้ว่าประเทศไทยจะไม่มโีครงการ
เกีย่วกบัการบนิอวกาศกต็าม นักบนิอวกาศกใ็ช้เคร่ืองมอืเกบ็
ข้อมูลเช่นเดียวกับนักเรียน GLOBE นักวิทยาศาสตร์ 
ทีท่�ำงานทีส่ถานอีวกาศนานาชาตมิาจากประเทศต่าง ๆ  ทัว่โลก 
มทีัง้ผู้หญงิและผู้ชาย ซ่ึงในอนาคตอาจจะมนีกัเรียนไทยที่ได้
พบกนัวนันี้ไปท�ำงานในสถานอีวกาศกอ็าจเป็นได้

ผู้บรรยายได้เชื่อมโยงความรู้เกี่ยวกับกฎของนิวตันใน 
การท�ำงานและใช้ชีวิตในอวกาศ ตัวอย่างเช่น การอยู่ใน 
ยานอวกาศ หากออกแรงผลกัอกีคน จะเกดิการแยกจากกันท้ัง
ผูผ้ลกัและผูถ้กูผลกั การขว้างเมด็ชอ็กโกแลตให้กระทบกบัผนงั
จะเกิดการกระดอนไปมาพร้อมกับน�ำเสนอด้วยวีดิทัศน์
การด�ำเนินชีวิตประจ�ำวันในยานอวกาศ เช่นห้องน�้ำของ
นกับนิอวกาศไม่มแีรงโน้มถ่วง ต้องมอีปุกรณ์ทีด่ดูของเสียลงไป
ในโถส้วมเช่นเดียวกับน�้ำปัสสาวะ นักวิทยาศาสตร์ที่ไปกับ
ยานอวกาศจะเกบ็ตวัอย่างเลอืดของนกับนิอวกาศเพือ่ดวู่า 
การอยูใ่นยานอวกาศมผีลต่อเลอืดอย่างไร และชีแ้จงต่อไปว่า
เวลานีพ้นัธกจิของนาซ่า คอื การเดินทางไปดาวองัคาร ซึง่คาดว่า
กว่าทีน่กัเรียนจะเรียนจบมหาวทิยาลัย นาซ่ากจ็ะสามารถ 
เดินทางไปดาวองัคารได้  การเดินทางในอนาคตจะเดินทางโดย
การบนิพาณชิย์ของบรษิทัอเมรกินั ซ่ึงการทีเ่ราจะเดินทางไป
ดาวองัคารได้นัน้เราต้องศกึษาหาข้อมลูเกีย่วกบัดาวองัคารให้
เพยีงพอ
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นิตยสาร สสวท.
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ภาพที่ 5 ผู้อ�ำนวยการองค์การนาซ่ากับการบรรยายเกี่ยวกับ
การใช้ชีวิตในอวกาศ

ภาพที่ 6 นักเรียนน�ำเสนอกฎของนิวตันเพื่อเชื่อมโยงกับการ
บรรยายเกี่ยวกับการใช้ชีวิตในอวกาศ

ภาพที่ 7 นักเรียนและครูที่เข้าร่วมกิจกรรม

ภาพที่ 8-11 ตัวอย่างความเห็นของนักเรียนที่เข้าร่วมกิจกรรม
 

ข้อมูลเพิ่มเติมที่เกี่ยวข้อง
ประวัติผู้บรรยาย (http://www.nasa.gob/about/

highlights/boiden_bio.html)
ไฟล์ประกอบการบรรยาย
โครงการ GLOBE สหรฐัอเมรกิา (http://www.globe.

gov/)
โครงการ GLOBE ประเทศไทย (http://www. 

globethailand.ipst.ac.th/)
โครงการ SERVIR (http://www.nasa.gov/ 

mission_pages/server/index.html)

ผู้อ�ำนวยการองค์การนาซ่าได้ช้ีให้เห็นว่า เมื่อมองจาก
นอกโลก ไม่มีการแบ่งเชื้อชาติ ไม่มีการแบ่งประเทศ การ
ท�ำงานของ GLOBE และ SERVIR ก็เช่นกัน บุคลากรจาก
หลายประเทศมีความแตกต่างกัน แต่ร่วมมืออย่างเข้มแข็ง
ท�ำงานร่วมกันเพื่อเป้าหมายเดียวกัน

ท้ายทีส่ดุของการบรรยาย ผูอ้�ำนวยการองค์การนาซ่า ได้ 
ยกตวัอย่างแนวคดิของเดก็ชายชาวอฟัรกินั ชือ่ เอน็โคซี ่จอห์นสนั 
(Nkosi Johnson) ทีป่่วยเป็นโรคเอดส์ เอน็โคซีแ่ละแม่เดนิทาง
ทัว่แอฟรกิาเพือ่รณรงค์เกีย่วกบัโรคเอดส์ หากเปรยีบเทยีบ 
กบันกัเรยีนไทยสองกลุม่ข้างต้นทีไ่ด้ศกึษาถงึการเปลีย่นแปลง
ของอณุหภมูนิ�ำ้ทะเลกบัการลดลงของเคยและปูก้ามดาบกบั
สิง่ทีเ่อน็โคซีท่�ำ คอื การเหน็ปัญหา และลงมอืท�ำ เอน็โคซีเ่สยีชวีติ 
เมือ่อายไุด้ 12 ปี ก่อนทีเ่อน็โคซีจ่ะเสยีชวีติ มนีกัเขยีนได้ถาม
เอ็นโคซี่ว่า ท�ำไมจึงช่วยเหลือผู้อื่นทั้งที่รู้ว่าจะต้องเสียชีวิต  
ไม่บ่น ไม่ร้องไห้กบัการเจบ็ป่วย เอน็โคซี ่ได้กล่าวว่า “Do all 
you can with what you have in the time that you 
have in the place that you are, 2001” กล่าวคือ  
เราควรท�ำในสิง่ท่ีเราท�ำได้ในเวลาทีเ่ราม ีในทีท่ีเ่ราอยู ่ดงันัน้  
อย่าปล่อยให้ใครมาบอกว่า เราไม่ควรท�ำสิง่นีเ้พราะเราเด็ก 
เกนิไป หรอืเพราะเราเป็นหญงิหรอืชาย

นิตยสาร สสวท.
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	 เรขาคณิตเป็นอีกสาระหนึ่งในสาระการเรียนรู ้
แกนกลางกลุ่มสาระคณิตศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียน
สามารถอธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติและ 
สามมติไิด้   ใช้การนกึภาพ (Visualization) ใช้เหตผุลเกีย่วกับ
ปรภิมู ิ(spatial reasoning) และใช้แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ 
(geometric model) ในการแก้ปัญหา ซึง่ในการสอนเรขาคณิต
ในปัจจุบันมีเทคโนโลยีที่หลากหลายในการช ่วยสร ้าง 
สื่อการจัดการเรียนรู้

	 GeoGebra เป็นโปรแกรมคณิตศาสตร์โปรแกรม
หน่ึงที่สามารถอ�ำนวยความสะดวกในการจัดการเรียนรู ้ 
ในเรือ่งเรขาคณติได้ เมือ่ปลายปี พ.ศ. 2557 โปรแกรม GeoGebra 
ได้พัฒนาเวอร์ชัน 5.0 ซึ่งได้เพิ่มในส่วนของมุมมอง 3D 
Graphics เพ่ืออ�ำนวยความสะดวกในการศกึษารปูเรขาคณิต
สามมิติโดยสามารถสร้างรูปทรงต่าง ๆ พร้อมท้ังสามารถ 
คลี ่ตัดและดูในมุมมองต่าง ๆ ได ้บทความนี้จะขอน�ำเสนอ
การสร้างรูปเรขาคณิตสามมิติ การคลี ่การตัดรูปเรขาคณิต
สามมิติด้วยระนาบและมุมมองของรูปเรขาคณิตสามมิติ

วุฒิชัย  ภูดี
โรงเรียนชุมชนบ้านค�ำพอกท่าดอกแก้ว สพป.นครพนม เขต 2 / e-mail: W.Phoodee@gmail.com  

การสร้างรูปเรขาคณิตสามมิติ
ด้วยโปรแกรม GeoGebra
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การสร้างรูปเรขาคณิตสามมิติ
	 การสร ้างรูปเรขาคณิตสามมิติ ในโปรแกรม  
Geogebra จะมีเครื่องมืออ�ำนวยความสะดวกในการสร้าง
ไม่ว่าจะเป็นส่วนของการสร้างด้วยการเขียนโค้ดลงใน  
Input bar หรือเมนูการสร้าง รูปต่าง ๆ เช่น พีระมิด  
(Pyramid) ปริซึม (Prism) กรวย (Cone) ทรงกระบอก 
(Cylinder) และทรงกลม (Sphere)  เมื่อน�ำเมาส์ไปชี้ที่เมนู
พีระมิด (Pyramid) แล้วจะเกิดเมนูดังภาพ จะเห็นว่ามีเมนู
ในการสร้างรูปเรขาคณิตสามมิติชนิดต่าง ๆ โดยสังเกตเห็น
ว่าในเมนูรูปต่างๆจะมีจุดอยู่สองสีได้แก่สีน�้ำเงินกับสีแดง
โดยจุดสีน�้ ำ เ งิ นจะ เป ็นจุดที่ โปรแกรมต ้องการให ้ 
ผูใ้ช้ได้สร้างขึน้เองจากนัน้จะเกดิจดุสแีดงข้ึนมาโดยอตัโนมติั

1. การสร้างพีระมิด(Pyramid) 
	 การสร้างพรีะมดิจะสร้างได้หลายแบบแต่บทความ
น้ีจะน�ำเสนอการสร้างโดยใช้เครือ่งมอืสร้างพรีะมดิ (Pyramid) 
ในการสร้างรูปนี้โปรแกรมต้องการจุดบนระนาบสามมิติ
อย่างน้อย 4 จุด โดยใช้เป็นฐาน 3 จุดขึ้นไป เพื่อความ
สวยงามในการสร้างจะใช้การลงจุดมาช่วยในการสร้าง 
จดุต้นแบบ ขัน้ตอนแรกเปิดโปรแกรมขึน้มาแล้วเลอืกในส่วน
ของ 3D Graphics จากนั้นท�ำการตั้งค่าโดยคลิกขวา 
ในส่วนของ 3D Graphics => Graphics => Clipping  
แล้วเลือกเครื่องหมายถูกหน้า Show Clipping ออก  
เพื่อให้เส้นขอบของทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากหายไป

	 เมือ่ตัง้ค่าเสรจ็ จะมแีกน 3 แกนเกดิขึน้ได้แก่ แกน X 
(สแีดง) แกน Y (สเีขยีว) และแกน Z (สนี�ำ้เงนิ) จากนัน้ท�ำการ
ลงจดุต้นแบบโดยจะใช้การลงจดุผ่าน Input bar ดงันี้ 

จากรปูจะได้ พรีะมดิฐานส่ีเหล่ียม

	 จากนั้นเลือกใช้เครื่องมือสร้างพีระมิด (Pyramid) 
แล้วเลือกจุดต้นแบบที่สร้างไว้ดังนี้ A , C , B , D , A  
ตามล�ำดับเพื่อเป็นฐานของรูปพีระมิด แล้วสุดท้ายเลือก 
จุด E ในการเป็นจุดยอด

A: (2,0,0)
B: (-2,0,0)
C: (0,2,0)
D: (0,-2,0)
E: (0,0,4)

นิตยสาร สสวท.
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	 จากนัน้เลอืกท�ำงานในส่วนของ 3D Graphics โดยลง
จุด D:(2,0,4) เพ่ือใช้ระยะห่างของจดุ D กบัจดุ B เป็นความสูง
ของปรซิมึและเลอืกใช้เครือ่งมอืสร้างปรซิมึ (Prism)          
โดยท�ำการเลือกพื้นที่ของ Polygon 6 เหลี่ยมที่สร้างขึ้นใน  
3D Graphics และเลอืกจดุ D แล้วจะเกดิรปูปรซิมึขึน้
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2. การสร้างปริซึม (Prism) 
	 การสร้างปริซึม (Prism) ในโปรแกรม GeoGebra 
จะต้องมีหน้าตัดหรือฐานและ ส่วนสูง จึงจ�ำเป็นต้องใช้งาน
หน้าต่างของ Graphics และ 3D Graphics ร่วมกันเพื่อให้
เกิดความสมบูรณ์ของรูปที่สร้างขึ้น โดยเปิดโปรแกรม 
ขึ้นมาแล้วไปที่เมน ูView=>3D Graphics

3. การสร้างกรวยและทรงกระบอก
	 การสร้างกรวยและทรงกระบอกจะมีขั้นตอน 
การสร้างเหมอืนกนั โดยโปรแกรมต้องการจุดเริม่ต้น จดุยอด
และรศัม ี มขีัน้ตอนการสร้างดงันี ้ ลงจุดใน 3D Graphics  
ผ่านทาง Input bar เช่น A:(0,0,0), B:(0,0,4) เลือกเครือ่งมือ
สร้างกรวย           เลือกจุด A จุด B ตามล�ำดับ  
จากนั้นโปรแกรมจะสร ้างกล ่องข ้อความข้ึนมาถาม 
ว่าต้องการรัศมีเท่าใด

	 จากนัน้เลอืกท�ำงานในส่วนหน้าต่าง Graphics โดย
ท�ำการลงจดุ A:(0,0), B:(2,0) แล้วท�ำการหมนุ โดยให้จดุ A  
เป็นจุดศูนย์กลางการหมุนแล้วหมุนจุด B ไป 60 องศา แล้ว 
จะเกิดจุดใหม่ที่เกิดจากการหมุนและให้หมุนจุดไปรอบ ๆ  
ที่ละ 60 องศา จ�ำนวน 6 จุด

จากรปูจะได้ ปรซิมึหกเหลีย่ม

	 เมือ่ลงจดุครบทัง้ 6 จดุแล้ว ใช้เครือ่งมอื Polygon
เพื่อสร้างรูปหกเหลี่ยมจากจุดที่ลงไว้ 6 จุด

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว
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4. การสร้างทรงกลม
	 การสร้างทรงกลมท�ำได ้2 แบบได้แก่
1. สร้างจดุ 2 จดุโดยใช้จดุหนึง่เป็นจดุศนูย์กลางของทรงกลม
    และใช้ระยะห่างของจุดเป็นรัศมีของทรงกลม 
2. สร้างจุดก่ึงกลางของทรงกลมแล้วระบุรัศมีตามต้องการ

	 จะเห็นว่าโปรแกรม GeoGebra  สามารถสร้างรูป
เรขาคณิตสามมิติได้ง่ายและรวดเร็ว ซึ่งรูปเรขาคณิต 
สามมิติที่สร้างได้ผู ้สอนสามารถน�ำไปใช้ให้เกิดประโยชน ์
ต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ได้ ผู้สอนอ่านบทความ 
มาถึงตรงนี้แล้ว คงต้องไปลองท�ำตามขั้นตอนที่แนะน�ำดู  
ฝึกท�ำบ่อย ๆ จะเกิดความช�ำนาญ และสามารถปรับเปลี่ยน
ขนาดของรูปเรขาคณิตสามมิติที่กล ่าวมาแล้วได ้ตาม
ต้องการ ส�ำหรับท่านที่ยังไม่มีโปรแกรม GeoGebra  
ลองเข้าไปหาใน Internet ได ้ โดยอาจใช้ Google ค้นหา
โปรแกรมได ้ และสามารถ Download โปรแกรมมาใช้ได้
แบบฟร ีๆ
	 สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณท่าน ผศ.ทวีชัย สิทธิศร 
ผศ.ชวลิต เอี่ยมเจริญและคุณครูพงศักด์ิ วุฒิสันต์  
และผู ้ มีอุปการคุณทุกท่านที่ให ้ค�ำชี้แนะในการสร้าง 
ชิน้งานต่าง ๆ ที่ดีตลอดมา

	 แบบที่ 1  ลงจุดใน 3D Graphics ดังนี้ A:(0,0,0), 
B:(0,0,4) เลือกเครื่องมือทรงกลมด้วยระยะห่างของจุด

	 ส�ำหรับการสร้างทรงกระบอกก็เลือกเครื่องมือสร้าง
ทรงกระบอก                 และมขีัน้ตอนการสร้างเหมอืนกบักรวย

	 แบบที ่2 ลงจดุใน 3D Graphics A:(0,0,0) เลอืกเครือ่งมอื
ทรงกลมด้วยจุด ศูนย์กลางและรัศมี

 
Geogebra . สืบค้นเม่ือ 5 ตุลาคม 2558 , จาก http:// 
	 www.geogebra.org.

บรรณานกุรม

นิตยสาร สสวท.
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วันเพ็ญ ค�ำเทศ
อาจารย์ประจ�ำคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม

การใช้ค�ำถามในการจดัการเรยีนรู้
วิทยาศาสตร์แบบ 5 ขั้นตอน

(5E Model of Instruction)

	 ตวัอย่างของการน�ำเข้าสู่บทเรียนดงักล่าว หลายท่าน
อาจเคยได้ยินได้ฟังมาบ้าง แต่เชื่อหรือไม่ว่ายังคงมีการใช้
ค�ำถามลักษณะน้ีเพือ่น�ำเข้าสูบ่ทเรยีนในการเรยีนการสอน
วิทยาศาสตร์ของไทยในปัจจุบัน

	 การถามค�ำถามทีถ่กูต้องเป็นหวัใจส�ำคญัของวทิยาศาสตร์
เช่นเดียวกบัหวัใจส�ำคญัของการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ด้วย 
การสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry) ครูวิทยาศาสตร์ที่สอนด้วย 
วธิสีบืเสาะมกัถามค�ำถามทีมุ่ง่เน้นไปยงัการตรวจสอบหาความจรงิ  
การตรวจสอบความรูเ้ดมิ และการกระตุน้ให้เกดิการแสดงออก 
ทางความคดิ เปล่ียนจดุเน้นจากการสงัเกตเป็นการสร้างค�ำอธบิาย  
ส่งเสรมิความคดิสร้างสรรค์ และพฒันาความเข้าใจของผูเ้รยีน

	 ค�ำถามของครูนั้นส�ำคัญมากในการช่วยให้นักเรียน
เชื่อมโยงและเรียนรู้มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ที่ส�ำคัญ ค�ำถาม 
ทีมี่ประสทิธภิาพ เช่น ค�ำถามทีส่ามารถตรวจสอบความเข้าใจ
ของนักเรียนเกี่ยวกับแนวคิดใหม่ ๆ และค�ำถามท่ีกระตุ้น 
ให้เกิดความคิดที่ลึกซึ้งมากข้ึน มักไม่ค่อยพบในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์ เนื่องจากครูวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่มักใช้
ค�ำถามระดับต�่ำ  เช่น ค�ำถามแบบให้เติมค�ำในช่องว่าง  
ถามแบบกะทันหัน ไม่ทันตั้งตัว ซึ่งจะถามโดยการเน้นย�้ำให้
ได ้ค�ำตอบที่ถูกมากกว ่าที่จะถามเพื่อช ่วยให ้นักเรียน
เข้าใจในมโนทัศน์น้ัน ๆ 

คณุครทู่านใดเคยใช้ค�ำถามน�ำเข้าสูบ่ทเรยีนลกัษณะนีบ้้าง 

คร ู       : นกัเรยีนครบั น้องของพ่อเรยีกว่าอะไร
นกัเรยีน : อา ค่ะ
คร ู        : แล้วในทางคณติศาสตร์เมือ่บวก ลบ คณู แล้วจะต้องมอีะไรอกี
นกัเรยีน  : หาร ค่ะ
คร ู       : วนันีเ้ราจะเรยีนเรือ่งอาหารกนันะ
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นิตยสาร สสวท.
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	 ค�ำถามเป็นเครื่องมือจ�ำเป็นส�ำหรับครูวิทยาศาสตร์ 
ครวูทิยาศาสตร์ใช้ค�ำถามในหลายจดุประสงค์ เช่น เพือ่จัดการ
ชั้นเรียน เพ่ือลดความเพิกเฉยและเฉื่อยชาของนักเรียน  
ลดพฤตกิรรมทีด่สูบัสนวุน่วาย เพือ่เริม่ต้นการสบืเสาะหาความรู ้
เพื่อแนะน�ำนักเรียนในการจัดระบบข้อมูล และเพื่อกระตุน้
ให้นกัเรยีนแสดงแนวคดิหรอืความรูท้ีม่ใีห้ผูอ้ืน่ได้รบัรู้ 

	 เคร่ืองมือที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งในกล่องค�ำถาม คือ 
ทักษะที่ท�ำให้รู้ว่าเวลาใดที่ควรจะถามค�ำถามปลายปิด และ
เวลาใดทีค่วรจะถามค�ำถามปลายเปิด ตลอดจนควรถามอย่างไร 
ค�ำถามทั้งสองประเภทนี้มีส่วนส�ำคัญในการประเมินความรู้
เดมิและส่งเสรมิการเรยีนรูใ้หม่ แต่ใช้ในแนวทางทีแ่ตกต่างกัน 
ค�ำถามปลายปิดมีค�ำตอบที่ถูกเพียงค�ำตอบเดียวในขณะที่
ค�ำถามปลายเปิดมีค�ำตอบถูกได้หลากหลาย
	 ค�ำถามปลายปิดต ้องการให ้นักเรียนคิดแบบ  
convergent หมายความว่า ต้องใช้ข้อมูลจากหลายแหล่ง
เพื่อหาค�ำตอบที่ถูกต้องหรือเพื่อแก้ปัญหา เช่น การมุ่งเน้น
ไปที่ความจริงเดี่ยว หรือการให้นิยามที่เฉพาะเจาะจงของค�ำ 
การตอบค�ำถามปลายปิดของนกัเรยีนจะช่วยประเมินความรู้
ความจ�ำของพวกเขาได้ซึ่งช่วยให้ครูสามารถปรับการสอน
ให้สอดคล้องกับนักเรียนได้
	 ในทางตรงข้าม ค�ำถามปลายเปิดจะช่วยกระตุ้นให้
นักเรียนมีการอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ค�ำถามปลาย
เปิดต้องการให้นักเรียนมีสัดส่วนของโครงสร้างทางปัญญา 
ที่กว้างหรือให้คิดแบบ divergent หมายความว่าให้คิดกว้าง
ตามล�ำดับของความเป็นไปได้
	 ในห้องเรยีนตามปกติเกอืบจะทกุวชิา ค�ำถามส่วนใหญ่
ของครูจะเป็นค�ำถามปลายปิดที่ถามข้อเท็จจริง หรือถาม
เพื่อให้นักเรียนคิดแบบ convergent มีงานวิจัยพบว่า 
เปอร์เซ็นต์ของการถามค�ำถามปลายเปิดท่ีเพิ่มขึ้นเพียง 
เล็กน้อยจะเพิ่มการคิดแบบ divergent ซึ่งนักเรียนส่วนมาก
จะตอบด้วยการคิดไตร่ตรองมากข้ึน และแสดงออกซึ่ง 
การคิดระดับสูง นอกจากนี้ ค�ำตอบดังกล่าวยังน�ำไปสู่ 
การแลกเปล่ียนเรียนรู ้ระหว่างนักเรียนด้วยกันอีกด้วย  
(Carin and Sund, 1978)

	 ค�ำถามของครูเป็นท่ียอมรับกันอย่างกว้างขวางว่ามี
ส่วนส�ำคัญมากในการช่วยให้นักเรียนเชื่อมโยงและเรียนรู้
มโนทัศน์ที่ส�ำคัญทางวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตาม ผลจาก
การที่นักวิจัยได้สังเกตพฤติกรรม การถามค�ำถามของครู 
ในห้องเรยีน พบว่า มกัไม่เกดิการถามค�ำถามทีม่ปีระสิทธิภาพ 
ครูต้องเรียนรู ้ล�ำดับขั้นตอนของการถามและถามอย่างมี
ล�ำดับขั้นตอน (Weiss and Pasley, 2004)
	 การถามอย่างมีล�ำดับขั้นตอนจะเกี่ยวข ้องกับ 
การเลือกและการใช ้ชนิดของค�ำถามที่ เฉพาะเจาะจง 
และถามได้เหมาะสมกับสถานการณ์ การถามค�ำถามที่
เฉพาะเจาะจง เช่น การถามค�ำถามปลายปิดและค�ำถาม
ปลายเปิด ซึ่งการถามค�ำถามที่เฉพาะเจาะจงเปรียบได้กับ
เครื่องมือที่ช่างไม้ใช ้ เครื่องมือช่าง แต่ละชนิดจะมีหน้าที่
เฉพาะอย่าง ช่างไม้ใช้เครื่องมือท่ีหลากหลายในการตอก
ตะปู ตัดแผ่นกระดาน หรือตัดไม้ออกเป็นท่อน ๆ ช่างไม้ 
มืออาชีพจะวางแผนล่วงหน้าโดยการจัดเก็บเครื่องมือไว้ใน
กล่องเครื่องมืออย่างเป็นระเบียบและเลือกเครื่องมือแต่ละ
อย่างมาใช้อย่างมีระบบด้วยความช�ำนาญ เช่นเดียวกับ  
ครูมืออาชีพที่จ�ำเป็นต้องมีค�ำถามที่เฉพาะส�ำหรับงานด้าน
การศึกษาแต่ละอย่าง เช่น การก�ำหนดระดับขั้นของการคิด
ในการสืบเสาะหาความรู้ การกระตุ้นให้เกิดการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ในชั้นเรียน การกระตุ้นการคิดอย่างลึกซึ้ง และ 
การสร ้างค�ำอธิบายอย ่างมีความหมายเพื่อเชื่อมโยง 
หลักฐานจากการส�ำรวจตรวจสอบ กบัสิง่ทีเ่ป็นความรูเ้ดมิของ
นักเรียน ครูกับช่างไม้จึงมีความคล้ายคลึงกันเนื่องจากต้องรู้
ว่าควรจะใช้เครื่องมือชนิดใด เวลาใด และใช้อย่างไร

การใช้ค�ำถาม: เครือ่งมอืจ�ำเป็นส�ำหรับครูวทิยาศาสตร์

ค�ำถามปลายปิด (Close – ended Question)
และ ค�ำถามปลายเปิด (Open – ended Question)

ตัวอย่างค�ำถามปลายปิดและปลายเปิดพร้อมจุดประสงค์
ในการถามที่จะน�ำไปสู่ การแลกเปลี่ยนเรียนรู้

	 ครูคนหนึ่งสาธิตการทดลองให้นักเรียนดูด้วยการ
ปั้นดินน�้ำมันชนิดเดียวกันและมวลเท่ากัน จ�ำนวน 2 ก้อน 
เป็นรปูทรงต่างกนั โดยก้อนที ่ 1 ป้ันเป็นรปูถ้วย และก้อนท่ี 2 
ปั้นเป็นก้อนกลม จากนั้นน�ำไปวางบนผิวน�้ำในแก้วใบที่ 1 
และใบที ่2 ตามล�ำดับ ได้ผลดังภาพ
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	 การจัดการเรียนรู้แบบ 5 ขั้นตอน ซึ่งประกอบด้วย
ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นส�ำรวจและค้นหา 
(Exploration) ขั้นสร้างค�ำอธิบาย (Explanation)  
ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และ ขั้นประเมินการเรียนรู้  
(Evaluation) นั้น แต่ละขั้นก็จะมีค�ำถามเข้าไปเกี่ยวข้อง 
ส�ำหรับจุดประสงค์ของการใช้ค�ำถามในแต่ละขั้นของ 
การจัดการเรียนรู้แบบ 5 ขั้นตอน มีดังต่อไปนี้

1. ข้ันสร้างความสนใจ (Engagement) ใช้ค�ำถามเพื่อ
จุดประสงค์ ดังนี้
	 1.1 กระตุน้และสร้างแรงจงูใจในการเรยีนเนือ้หาทีค่รู
                ก�ำลังจะสอน
	 1.2 ตรวจสอบความรู้เดิม (Prior Knowledge) 
                ของนักเรียน 
	 1.3 เริ่มต้นการสืบเสาะหาความรู้
2. ขั้นส�ำรวจและค้นหา (Exploration) ใช้ค�ำถามเพื่อ
จุดประสงค ์ดังนี้
	 2.1 ให้นักเรยีนสงัเกต ทดลอง และเกบ็รวบรวมข้อมลู
	 2.2 ให้นักเรียนมีการแสดงข้อมูลที่ได้จากการเก็บ
                รวบรวม
	 2.3 ให้นักเรียนเชื่อมโยงข้อมูลและเลือกรูปแบบ
                การน�ำเสนอข้อมูล
3. ขั้นสร้างค�ำอธิบาย (Explanation) ใช้ค�ำถามเพื่อ
จุดประสงค ์ดังนี้
	 3.1 ใช้กฎ หลักการ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์มา
                อธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากขั้นส�ำรวจ
                และค้นหา 
	 3.2 กระตุ้นให้นักเรียนเชื่อมโยงหลักฐานที่เก็บรวบ
                รวมได้กับความรู้เดิม
	 3.3 เตรียมนักเรียนให้พร้อมส�ำหรับความรู้ใหม่ที่
                ก�ำลังจะได้รับ
	 3.4 แนะแนวทางให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้เดิม
                กับความรู้ใหม่ เพื่อให้เกิดการสร้างความรู้ด้วย
                ตนเอง (Construct)
4. ข้ันขยายความรู้ (Elaboration) ใช้ค�ำถามเพื่อให้
นักเรียนประยุกต์ความรู้ใหม่กับสถานการณ์ใหม่ซึ่งแตกต่าง
ไปจากเดิม
5. ข้ันประเมินการเรียนรู้ (Evaluation) ใช้ค�ำถามเพื่อ
ประเมินนักเรียนด้านความรู้ ทักษะกระบวนการ และ
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ รวมทั้งเพื่อกระตุ้นให้นักเรียน 
ให้ข้อมูลป้อนกลับ เกี่ยวกับการสอนของครู

จากการทดลองครูสามารถถามค�ำถามปลายปิดและ
ปลายเปิดได้ดังนี้

ค�ำถามที่จะน�ำไปสู ่การแลกเปลี่ยนเรียนรู ้ในการจัด 
การเรียนรู้แบบ 5 ขั้นตอน (5E Model of Instruction)

ค�ำถามปลายปิด จุดประสงค์ในการถาม

1. วัตถุที่อยู่ในแก้วคืออะไร เพื่อให้สังเกต

2. วัตถุที่อยู่ในแก้วสีอะไร เพื่อให้สังเกต

3. นักเรียนเคยเห็นวัตถุที่
    อยู่ในแก้วมาก่อนหรือไม่

เพื่อระลึกความจ�ำ

ค�ำถามปลายเปิด จุดประสงค์ในการถาม

1. นักเรียนสังเกตเห็นอะไร
    ในแก้วบ้าง

เพื่อให้สังเกต

2. แก้ว 2 ใบ นี้เหมือนหรือ
    ต่างกันอย่างไร

เพื่อให้เปรียบเทียบ

3. เพราะเหตุใดจงึป้ันดนิน�ำ้มนั
     เป็นรูปทรงแตกต่างกัน

เพื่อให้ก�ำหนดปัญหา

4. มหีลกัการทางวทิยาศาสตร์
   ใดเกี่ยวข้องบ้าง

เพื่อให้อธิบาย

5. นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุ
    ใดดินน�ำ้มันในแก้วใบที่
    1 จงึลอยได้ ทัง้ ๆ ทีป่กติ
    ดินน�้ำมันจะจมน�้ำ

เพื่อให้อธิบาย
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ตวัอย่างค�ำถามทีจ่ะน�ำไปสูก่ารแลกเปลีย่นเรยีนรู้ 
ในการจดัการเรยีนรูแ้บบ 5 ขัน้ตอน	

	 ในทีน่ีข้อยกตวัอย่างค�ำถามท่ีใช้ในแต่ละข้ันตอนของการ
จดัการเรยีนรูแ้บบ 5 ขัน้ตอน เรือ่ง เราจะมวีธิตีรวจสอบไขมนัได้
อย่างไร และ เรือ่ง หลอดดดูน�ำ้ท�ำงานอย่างไร เพือ่เป็นแนวทาง         
ส�ำหรบัคร ูดงันี้

ขั้นสร้างค�ำอธิบาย
    1. ครูถามค�ำถาม ดังนี้
	 1. เกิดอะไรขึ้นกับคราบบนกระดาษแต่ละแผ่น
	 2. คราบน�้ำหายไปไหน
	 3. เราจะมีวิธีการดูคราบน�้ำมันอย่างไร
    2. ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที แล้วเรา
ส ่องกระดาษที่หยดน�้ ำกับกระดาษที่หยดน�้ ำมันผ ่าน
แสงแดดหรือแสงไฟ จะเห็นได้ว่าน�้ำบนกระดาษระเหยไปจึง
ไม่เหลือคราบน�้ำ  ในขณะที่คราบน�ำ้มันยังคงอยู่บนกระดาษ 
ซึ่งเราจะใช้ปรากฏการณ์ดังกล่าวนี้ในการทดสอบไขมัน

ขั้นขยายความรู้
    1. ครใูห้นกัเรียนแต่ละกลุ่มตรวจสอบไขมนัในอาหารว่างที่
แต่ละกลุ่มเตรียมมา โดยปฏิบัติดังนี้
	 1.1 ตัดกระดาษสีน�ำ้ตาลให้มีขนาด 5 cm2  จ�ำนวน  
                 5 แผ่น ตามจ�ำนวนชนดิของอาหารว่างทีเ่ตรยีมมา
	 1.2 ท�ำเครื่องหมาย X ลงในช่อง “คาดว่ามีไขมัน”
                ของแบบบันทึกผลการตรวจสอบไขมันส�ำหรับ
                อาหารว่างทีน่กัเรยีนคดิว่ามไีขมนัเป็นส่วนประกอบ

    	 1.3 ถูอาหารว่างแต่ละชนิดกับกระดาษสีน�้ำตาลที่
                เตรียมไว้ ชนิดละแผ่น พร้อมเขยีนชือ่อาหารว่าง
                แต่ละชนิดก�ำกับไว้บนกระดาษด้วย
	 1.4 เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ให้ยกกระดาษแต่
                 ละแผ่นทีม่คีราบของอาหารว่างขึน้ส่องกับแสงแดด
                 หรือแสงไฟ
	 1.5 ท�ำเครื่องหมาย X ลงในช่อง “มีไขมัน”ของ
                แบบบันทกึผลการตรวจสอบไขมนัส�ำหรบัอาหาร
                    ว่างทีเ่มือ่ส่องคราบท่ีติดบนกระดาษผ่านแสงแดด
                  หรอืแสงไฟแล้วโปร่งแสง
   2. ครูถามค�ำถาม ดังนี้
	  1. ผลการตรวจสอบไขมนัเมือ่เทยีบกบัการคาดการณ์
               ล่วงหน้าเป็นอย่างไร 
	  2. นักเรียนจะสรุปผลได้อย่างไรว่าอาหารว่างชนิด
               ใดบ้างมีไขมันเป็นส่วนประกอบ
	

แบบบันทึกการตรวจสอบไขมัน

อาหารว่าง คาดว่ามีไขมัน มีไขมัน

ชนิดที่ 1

ชนิดที่ 2

ชนิดที่ 3

ชนิดที่ 4

ชนิดที่ 5

             เราจะมีวิธีตรวจสอบไขมันได้อย่างไร
วัสดุอุปกรณ์
	 1. จานกระดาษ
	 2. น�้ำ
	 3. เนย
	 4. น�้ำมันพืช
	 5. อาหารว่าง (Snack Food) 5 ชนิด
	 6. ถุงกระดาษสีน�้ำตาล ขนาด 5 cm2

	 7. หลอดหยดยา
ขั้นสร้างความสนใจ
	 ครูแสดงอาหารหลากหลายชนิด แล้วถามค�ำถาม
ดังนี้
	 1. ในอาหารเหล่านีม้ไีขมนัเป็นส่วนประกอบหรอืไม่
	 2. อาหารชนิดใดบ้างท่ีมีไขมันเป็นส่วนประกอบ
	 3. ถ้าในอาหารเหล่านี้มีไขมันเป็นส่วนประกอบ
            เราจะมวีธิกีารตรวจสอบได้อย่างไรว่าสารนัน้คอืไขมนั
ขั้นส�ำรวจและค้นหา
1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท�ำการทดลองดังนี้
	 1.1 หยดน�้ำหลาย ๆ หยดลงบนกระดาษสีน�้ำตาล 
            ดงัภาพท่ี 1 และหยดน�ำ้มนัพชืลงบนกระดาษสี 
                  น�ำ้ตาลอีกแผ่นหนึ่ง ดังภาพที่ 2

           1.2 ใช้นิ้วมือบี้ก้อนเนย 
2. ครูถามนักเรียน ดังนี้
	 2.1 เมื่อใช้นิ้วบี้ก้อนเนยแล้วรู้สึกอย่างไร
	 2.2 คราบของหยดน�ำ้ให้ความรูส้กึอย่างไร และคราบ
                 ของหยดน�ำ้มนัให้ความรูส้กึอย่างไร
3. ครูถามนักเรียนว่า จะเกิดอะไรข้ึนเมื่อท้ิงคราบทั้งสองไว้
   เป็นเวลา 10 นาที
4. เม่ือเวลาผ่านไป 10 นาที ครูให้นักเรียนตรวจสอบคราบ
   บนกระดาษแต่ละแผ่น
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3. ครูน�ำนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับความส�ำคัญของการอ่าน
ข้อมูลโภชนาการบนฉลากอาหารและการเลือกบริโภค
อาหารที่มีไขมันต�่ำ โดยใช้ค�ำถามดังนี้
	 1. การรับประทานอาหารที่มีไขมันต�่ำดีต่อสุขภาพ
              อย่างไร
	 2. ถ้าเราต้องจัดงานเลี้ยง เราจะจัดรายการอาหาร
              ไขมันต�่ำอะไรบ้างส�ำหรับงานเลี้ยง

ขั้นประเมินการเรียนรู้
	 ครูตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับ 
การตรวจสอบไขมนัในอาหาร โดยก�ำหนดสถานการณ์และ
ค�ำถามให ้นัก เรียนตอบด ้วยการเขียนค� ำตอบลงใน
กระดาษ ดังนี้

                หลอดดูดน�้ำท�ำงานอย่างไร

วัสดุอุปกรณ์
    
    1. แก้วใสที่มีน�้ำอยู่ครึ่งแก้ว
    2. หลอดดูดน�้ำชนิดใส

ขั้นสร้างความสนใจ
   ครูถามค�ำถามนักเรียนดังนี้
	 ค�ำถาม: นักเรียนจะต้องท�ำอย่างไร จึงจะดูดน�้ำด้วย
หลอดได้

ขั้นส�ำรวจและค้นหา
   1. ครูให้นักเรียนจับคู่กัน โดยให้นักเรียนคนหนึ่งดูดน�้ำ
ในแก้วแล้วให้นักเรียนอีกคนหนึ่งสังเกตเพื่อนขณะดูดน�้ำ 
จากนั้นให้สลับกันดูดน�้ำและสังเกต
    2. ครูถามค�ำถามดังนี้
       	 1. นกัเรยีนเหน็การเปลีย่นแปลงอะไรเกดิขึน้กบัเพือ่น
ขณะทีเ่พือ่นก�ำลงัดดูน�ำ้
	 2. นักเรียนจะต้องท�ำอะไรบ้างเพื่อให้น�้ำขึ้นมาตาม
หลอดและเข้าไปในปาก

ขั้นสร้างค�ำอธิบาย
     1. ครูถามค�ำถาม ดังนี้
	  นักเรียนคิดว ่าท�ำไมน�้ำจึงขึ้นมาตามหลอดได้
(นักเรียนอาจตอบว่า เพราะน�้ำถูกดูดเข้ามาในหลอด ซึ่งเป็น
มโนทศัน์ทีค่ลาดเคลือ่น (misconception) เนือ่งจากของเหลว
ไม่สามารถถูกดึงเข้ามาในหลอดโดยการดูดได้)
     2. ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า เมื่อเราดูดอากาศจากหลอด
ความดันอากาศในหลอดจะลดลง อากาศภายนอกหลอด 
ซึ่งมีความดันอากาศมากกว่าภายในหลอดจึงดันน�้ำให้เข้าไป
ในหลอด

ขั้นขยายความรู้
    ครูถามค�ำถามดังนี้
	 1. นกัเรยีนจะท�ำอย่างไรให้น�ำ้เข้าไปในหลอดหยดยาได้ 
(จุ่มปลายหลอดหยดยาลงในน�ำ้  บีบจุกยางแล้วปล่อย จาก
นั้นน�้ำก็จะเข้ามาในหลอดหยดยา)
	 2. หลกัการท�ำงานของหลอดหยดยาเหมอืนกบัหลอด
ดูดน�ำ้หรือไม่ อย่างไร 
	 (เหมือนกัน กล่าวคือ เมื่อความดันอากาศภายใน
หลอดลดลง อากาศภายนอกหลอดซ่ึงมีความดันอากาศ
มากกว่าก็จะดันของเหลวเข้าไปในหลอด)

ขั้นประเมินการเรียนรู้
   ครนู�ำแก้วใส่น�ำ้พร้อมหลอดดดูน�ำ้ทีถ่กูเจาะรดู้านข้างหลอด
โดยรูดังกล่าวอยู่เหนือระดับน�้ำ  มาแสดงให้นักเรียนดู และ
ให้นกัเรยีนทีเ่ป็นอาสาสมคัรดดูน�ำ้จากหลอด จากนัน้ครถูาม
ค�ำถามนักเรียนที่เป็นอาสาสมัครดังนี้
	 1. นักเรียนสังเกตอะไรได้จากการดูดน�ำ้ 
(แนวค�ำตอบ : ดดูน�ำ้ให้ขึน้มาในหลอดไม่ได้เหมอืนกบัทกุ ๆ  ครัง้)
	 2. นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนี้
(แนวค�ำตอบ : เพราะขณะท่ีเราดดูน�ำ้ รูทีด้่านข้าง หลอดท�ำให้
อากาศเข้าไปในหลอด ความดันอากาศในหลอดจงึไม่ลดลง 
ดังนั้น น�้ำภายนอกหลอดจึงไม่สามารถดันน�้ำให้เข้าไปใน
หลอดเพื่อแทนที่อากาศได้ น�้ำจึงขึ้นมาตามหลอดขณะก�ำลัง
ดูดน�้ำไม่ได้)
	 3. มหีลกัฐานอะไรทีส่นบัสนนุค�ำตอบข้อ 2 ของนกัเรยีน
(แนวค�ำตอบ : ก่อนที่หลอดจะถูกเจาะรู สามารถดูดน�้ำให้
ขึ้นมาตามหลอดได้ แต่เมื่อหลอดถูกเจาะรูกลับดูดน�้ำให้ 
ขึ้นมาตามหลอดไม่ได้ แต่ถ้ามีการปิดรูที่รั่วให้สนิท เช่น  
ใช้เทปกาวชนิดใสปิดรูรั่ว ก็จะสามารถดูดน�้ำให้ขึ้นมาตาม
หลอดและเข้าปากได้)

ถ้ามีคนซื้ออาหารชนิดหนึ่งมาฝากนักเรียน ซึ่งนักเรียน 
ไม่เคยรู้จักหรือไม่เคยรับประทานอาหารนั้นมาก่อน ก่อนที่
จะรับประทาน หากนักเรียนต้องการทราบว่าในอาหารนั้นมี 
ไขมันเป็นส่วนประกอบหรือไม่ นักเรียนจะท�ำอย่างไร
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	 จากตัวอย่างของการใช้ค�ำถามในการจัดการเรียนรู้
แบบ 5 ขั้นตอนทั้งสองเรื่อง จะเห็นได้ว่า ค�ำถามที่ใช้ใน
แต่ละขั้นนั้นแม้จะมีจุดประสงค์ในการถามแตกต่างกัน  
แต่ค�ำถามดังกล่าวก็เป็นตัวกระตุ้นการคิด ให้นักเรียนเกิด
การเรียนรู้จากกิจกรรมในแต่ละขั้น อย่างไรก็ตาม นอกจาก
การเลือกใช้ค�ำถามที่ดีและตรงกับจุดประสงค์แล้ว เทคนิค
การใช้ค�ำถามก็เป็นเรื่องส�ำคัญที่จะช่วยเสริมให้การใช้
ค�ำถามเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

	 เทคนิคที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้
ค�ำถามในห้องเรียนมีอยู่ด้วยกันหลายเทคนิค หนึ่งในเทคนิค
ที่ง่ายและมีประสิทธิภาพสูง คือ การรอคอยค�ำตอบ (Wait 
time) 
	 การรอคอยค�ำตอบท่ีกล่าวถึงนี้จะนับช่วงเวลา
ตั้งแต่ครูถามจนกระทั่งครูเรียกชื่อนักเรียนให้ตอบ ตั้งแต่ครู
เรียกชื่อนักเรียนให้ตอบจนกระทั่งนักเรียนตอบ และตั้งแต่
นักเรียนตอบจนกระท่ังครูพูดค�ำต่อไป ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว 
ครูจะให้เวลาตั้งแต่เริ่มถามจนกระทั่งได้ค�ำตอบประมาณ  
1 – 2 วนิาท ีซึง่อาจเพยีงพอส�ำหรบันกัเรยีนบางคนแต่ส�ำหรับ
นักเรียนเรียนอ่อนบางคน การที่ครูให้เวลาในการตอบ
ส้ันนั้น ท�ำให้นักเรียนหมดก�ำลังใจในการตอบ เนื่องจาก
ครมูกัคาดหวงัว่าจะได้ค�ำตอบทีร่วดเรว็จากนกัเรยีนทีเ่รียนเก่ง 
มากกว่าคาดหวงัค�ำตอบจากนักเรยีนท่ีเรยีนอ่อน ซึง่การกระท�ำ
ดังกล่าวส่งผลเสียอย่างร้ายแรงต่อนักเรียนที่เรียนอ่อน 
ซึง่แม้จะมคี�ำตอบอยูใ่นใจ แต่ไม่มีโอกาสได้ตอบในสิง่ทีต่วัเอง 
รูห้รอืเข้าใจ
	 ประโยชน์ของการเพิ่มเวลาในการรอคอยค�ำตอบ
จะช่วยท�ำให้ครูมีเวลาในการคิดทบทวนในสิ่งท่ีถามและมี
เวลาในการไตร่ตรองค�ำตอบของนักเรียนด้วย การเพิ่มเวลา
ในการรอคอยค�ำตอบต้องปฏิบัติอย่างต่อเนื่องสม�่ำเสมอ  
ซึ่งผลการวิจัยพบว่า การเพิ่มเวลาในการรอคอยค�ำตอบ 
เป็นประโยชน์กับทัง้ครแูละนกัเรยีน (Rowe, 1986) นอกจากนี ้
การหยดุเพือ่รอคอยค�ำตอบหลงัจากถามยงัเป็นการปรับปรุง
เทคนิคการถามของครูให้ดีข้ึนอีกด้วย (Johnson, 1990) 
	

การเพิม่เวลาในการรอคอยค�ำตอบมปีระโยชน์กบันกัเรยีนดงันี้
	 1. นักเรียนมีเวลาคิดค�ำตอบได้นานขึ้นและเป็นการ
ช่วยให้นักเรียนที่เรียนอ่อนมีโอกาส ได้ตอบ
	 2. นักเรียนมีการอธิบายค�ำตอบได้มากขึ้นและมี
การคิดไตร่ตรองค�ำตอบก่อนตอบ
	 3. นักเรียนสามารถเชื่อมโยงระหว่างสิ่งที่สังเกตได้
กบัการหาข้อสรปุจากเหตผุลทีม่อียู ่(inference)
 	 ส�ำหรับครูนั้น การเพิ่มเวลาในการรอคอยค�ำตอบมี
ประโยชน์ดังนี้
	 1. จ�ำนวนค�ำถามของครแูม้จะลดลง แต่มคีวามหลากหลาย
และมีคุณภาพมากขึ้น
	 2. ค�ำตอบของค�ำถามทีค่รตู้องการนัน้จะมคีวามยดืหยุน่
มากขึน้ และสะท้อนให้เหน็ถงึความเตม็ใจทีจ่ะรบัฟังค�ำตอบที่
หลากหลายของนักเรียน
	 3. ความคาดหวังของครูต่อนักเรียนที่เรียนอ่อน
จะเป็นไปในทางที่ดีขึ้น เนื่องจากครู จะรอคอยและรับฟังค�ำ
ตอบของนักเรียนกลุ่มนี้
	 การใช้ค�ำถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
อาจไม่ใช่เรื่องยากส�ำหรับครูวิทยาศาสตร์ที่มีประสบการณ์
การสอนมาหลายปี แต่หากครวูทิยาศาสตร์รูว่้าควรใช้ค�ำถาม 
ใดในขั้นตอนใดของการจัดการเรียนรู้และรู้เทคนิคการถาม 
ก็จะช่วยให้สามารถใช้ค�ำถามได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ซึง่จะส่งผลให้การจดัการเรยีนรูเ้กดิประสทิธผิลเกดิประโยชน์
กับทั้งครูและนักเรียนอันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนา 
การศึกษาของประเทศไทยต่อไปในอนาคต
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แนะน�ำ
ตวัแบบเชงิคณติศาสตร์
ผา่นงานคืนสู่เหย้า

ดร.สุธารส นิลรอด 
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. / e-mail : sluea@ipst.ac.th

	 ในการศกึษาของประเทศไทย ได้จดัให้มกีารศกึษา
เรื่องตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Model)  
ในระดับชั้นปริญญาตรี ท้ังในสาขาคณิตศาสตร์ สถิติ 
วิทยาการคอมพิวเตอร์ คณิตศาสตร์ประยุกต์ การบัญชี 
การจัดการ และเศรษฐศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้ใน
ระดับสูงเพียงพอที่จะน�ำไปใช้เป ็นความรู ้พื้นฐานใน 
การสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ในปีค.ศ. 2001  
Ang Keng Cheng นกัวจิยัจาก National Institute of  
Education จากประเทศสงิคโปร์ ได้เสนอการจดัการเรียน
การสอนเรือ่งตวัแบบเชงิคณิตศาสตร์ในระดบัชัน้มัธยมศึกษา
ผ่านงานวจิยัเรือ่ง Teaching Mathematical Modelling   
in Singapore Schools โดยยกตัวอย่างการจัดการเรียน
การสอนที่แนะน�ำให้ผู ้เรียนรู้จักตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
ผ่านปัญหาในชีวิตจริง ซึ่งแปลงปัญหาดังกล่าวโดยใช้ 
หลักการสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ และน�ำความรู้ 
ทางคณติศาสตร์ช่วยในการหาค�ำตอบ เช่นการสร้างลานจอดรถ
ทีมี่อยูอ่ย่างจ�ำกดัโดยการใช้ความรูเ้รือ่งตรโีกณมติ ิ การสร้าง
กล่องที่มีความจุมากที่สุดโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับอนุพันธ์ 
การศึกษาเก่ียวกับอัตราการเพิ่มของประชากรโดย 
ใช้ความรู้เรื่องฟังก์ชันเลขชี้ก�ำลัง 

	 การเริ่มต้นให้ผู้เรียนรู้จักตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
ในระดับชั้นมัธยมศึกษานั้น เริ่มด้วยการยกตัวอย่างปัญหา
ในชีวิตจริงมาอธิบายขั้นตอนของการสร้างตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์ จะสามารถแนะน�ำให้ผู้เรียนรู้จักตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์และอธิบายขั้นตอนในการสร้างได้ไม่ยาก 
เพราะเป็นการอาศัยความคุ้นเคย และใช้ความรู้พื้นฐานที่
ผู้เรียนมีอยู่แล้วมาช่วยในการหาค�ำตอบของปัญหา ดังเช่น
ตัวอย่างปัญหาต่อไปนี้
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	 ปัญหา : โรงเรียนสุขล้นใจ ต้องการขายบัตร 
งานคืนสู่เหย้า และมีการจับฉลากหางบัตรเพื่อมอบรางวัล
แก่ผูเ้ข้าร่วมงาน ถ้าผูเ้รยีนได้รบัมอบหมายเป็นคณะกรรมการ
ในการจดังานครัง้นี้  จะด�ำเนินการอย่างไรให้ขายบัตรคืนสู่
เหย้าแล้วได้ก�ำไรมากที่สุด

	 จะเห็นได้ว่าปัญหาขายบัตรงานคืนสู่เหย้าให้ได้
ก�ำไรมากที่สุดนี้ แตกต่างจากปัญหาทางคณิตศาสตร์ทั่วไป 
เนื่องจากเป็นปัญหาปลายเปิดท่ีไม่มีการระบุค่าของ
ตัวแปรใด ๆ มาให้ ซึ่งผู้แก้ปัญหาจะต้องคาดการณ์หรือ
ระบุตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการหาก�ำไรของการขายบัตร 
เช่น จ�ำนวนบัตรหรือมูลค่าของรางวัลด้วยตนเอง จะเห็น
ว่านีค่อื “ความแตกต่างระหว่างโจทย์ปัญหาคณติศาสตร์
ทั่วไปและตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์” จากน้ันน�ำความรู ้
พ้ืนฐานและเทคนิคการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มาใช ้
กบัปัญหา วธิกีารดงักล่าวนีเ้รยีกว่า “การสร้างตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์”

	 จากตารางข้างต้น ชนิดของตัวแปรพารามิเตอร์ 
คอืตวัแปรทีผู่แ้ก้ปัญหาก�ำหนดให้คงทีส่�ำหรบัแต่ละตวัแบบ 
ซึง่สามารถเปลีย่นแปลงค่าได้ เมือ่สมมตฐิานเปลีย่นแปลงไป
3. ต้ังสมมติฐานเพื่อแก้ปัญหาที่ก�ำหนด สมมติฐานหนึ่งที่
    เป็นไปได้คือ ก�ำหนดให้บัตรทุกใบมีราคาเท่ากัน
4. สร้างข้อความทางคณิตศาสตร์จากสมมติฐานที่ตั้งไว้
    โดยใช้สัญลักษณ์ของตัวแปรท่ีก�ำหนดไว้ในตารางข้างต้น
    และอาจใช้ค�ำถามน�ำดังนี้	 จากปัญหางานคืนสู่เหย้า แปลงปัญหาดังกล่าว

โดยใช้หลักการสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ และน�ำความรู้
ทางคณติศาสตร์ช่วยในการหาค�ำตอบ ตามข้ันตอนต่อไปนี้

1. ระบุค�ำถามที่เกี่ยวข้องกับปัญหางานคืนสู่เหย้า เช่น
    บัตรคืนสู่เหย้ามีราคาเท่าใดบ้าง
    บัตรคืนสู่เหย้าแต่ละใบมีราคาเท่ากันหรือไม่ 
    มูลค่าของรางวัลเป็นเท่าใดบ้าง
    มค่ีาใช้จ่ายในการด�ำเนนิการอืน่ ๆ เพิม่เตมิหรอืไม่
2. ระบุและบอกชนิดของตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เช่น
   ราคาบัตร จ�ำนวนบัตรที่ขายได้ มูลค่าของรางวัลและ
   ค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินการ โดยแจกแจงรายละเอียด
   ของตัวแปรต่าง ๆ ดังแสดงในตาราง   

รายละเอียด ชนิดของตัวแปร สัญลักษณ์ หน่วย

ราคาบัตร พารามิเตอร์ p บาท

จ�ำนวนของบัตรที่ขายได้ ตัวแปรน�ำเข้า n ใบ

มูลค่าของรางวัลชิ้นที่ 1 ตัวแปรน�ำเข้า C1 บาท

มูลค่าของรางวัลชิ้นที่ 2 ตัวแปรน�ำเข้า C2 บาท

รวมมูลค่าของรางวัล
ท้ังหมด

ตัวแปรน�ำเข้า C บาท

ค่าใช้จ่ายในการด�ำเนนิการ ค่าคงตัว F บาท

ก�ำไรจากการจัดงาน ผลลัพธ์ T บาท
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5. แปลความหมายและตรวจสอบว่าค�ำตอบที่ได้นั้นท�ำให้
    ตัวแบบเชงิคณติศาสตร์ทีส่ร้างสอดคล้องกบัความเป็นจรงิ
    หรอืไม่ เช่น จ�ำนวนของบตัรควรเป็นจ�ำนวนเตม็บวก ทั้งนี้
    อาจเปลีย่นแปลงสมมตฐิานของตวัแบบ เช่น ถ้าราคาบัตร
    เพ่ิมขึน้หรือบตัรมรีาคาไม่เท่ากนั จะเกดิการเปล่ียนแปลง
    หรือต้องปรับเปลี่ยนตัวแบบอย่างไรบ้าง
	 จากขั้นตอน 1–5 ของการสร้างตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์จากปัญหางานคืนสู่เหย้านั้น จะเห็นได้ว่า
เป็นการเปลีย่นปัญหาในโลกของชวีติจรงิไปสูโ่ลกทีไ่ม่มีตวัตน 
นั่นคือ โลกของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ซ่ึงสร้างขึ้นโดย
อาศัยแนวคิดทางคณิตศาสตร์ เช่น ฟังก์ชันและสมการ 
จากนั้นอาศัยเทคนิคทางคณิตศาสตร์ช่วยในการค�ำนวณ
เพื่อหาผลเฉลยของปัญหาทางคณิตศาสตร์ ท้ายที่สุดแล้ว
ผู้แก้ปัญหาต้องแปลงผลเฉลยกลับสู่โลกของชีวิตจริง ซึ่ง
จะเห็นว ่ า จุดเร่ิมต ้นและจุดสุดท ้ายของการสร ้าง 
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์คือ โลกของชีวิตจริง 
	 ในการสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่ใกล้เคียง
และสอดคล้องกับปัญหานั้น ผู้สร้างตัวแบบจะต้องเข้าใจ
สถานการณ์ที่ต้องการแก้ปัญหาอย่างถ่องแท้และเริ่มต้น
อย่างถูกทิศทางจะช่วยให้ผู้สร้างตัวแบบสามารถน�ำวิธีการ
ทางคณิตศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหาได้ใกล้เคียงกับ
ความเป็นจริงมากที่สุด 

   ตัวแปรใดบ้างที่ควรเป็นตัวแปรที่ก�ำหนดให้ในปัญหานี้   
     [p , C , F , C1 , C2 , …, Cm เมือ่ m คอืของรางวลัชิน้ที ่m]
   สิ่งที่ต้องการหาจากปัญหานี้คืออะไร       
     [ n ที่ท�ำให้ T > 0 ]
   มูลค่าของรางวัลทั้งหมดหาได้อย่างไร  
     [C = C1 + C2 + ... + Cm เมือ่ m คอืของรางวลัชิน้ที ่m]
   เงินที่ได้จากการขายบัตรหาได้อย่างไร      
     [np]
   ค่าใช้จ่ายทั้งหมดหาได้อย่างไร       
     [C + F]
   ก�ำไรจากการขายบัตรคืนสู่เหย้าหาได้อย่างไร        
     [ T = np - (C+F)]
   ถ้าต้องการให้การจัดงานคนืสูเ่หย้าได้ก�ำไรหมายความว่า
   อย่างไร        
     [T > 0]
   จะต้องขายบัตรอย่างน้อยที่สุดกี่ใบจึงจะได้ก�ำไร
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รูปที่ 1: ระบบพิกัดฉากและกราฟของคู่อันดับ (x, y)

ดร.อลงกต ใหม่ด้วง
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท. / e-mail: amaid@ipst.ac.th

	 การแสดงให้นักเรียนเห็นถึงสถานการณ์การน�ำ
ความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใช้ในโลกของความเป็นจริง 
จะช ่ ว ยท� ำ ใ ห ้ นั ก เรี ย นต ระหนั ก ถึ ง ค ว ามส� ำ คั ญ 
ของคณิตศาสตร์ในฐานะที่เป็นเครื่องมือในการสื่อสาร 
เพื่อให้เกิดความเข้าใจตรงกัน บทความนี้จะแสดงตัวอย่าง
การน�ำความรู ้ เกี่ยวกับระบบพิกัดฉากและกราฟของ 
คู ่อันดับไปประยุกต์ใช ้ในเครื่องมือสื่อสารที่นักเรียน 
อาจคุ้นเคย เช่น โทรศัพท์ smart phone ซึ่งสามารถ 
ใช้ปลายนิ้วเลือกค�ำสั่งต่าง ๆ ผ่านทางหน้าจอได้โดยตรง
แทนการกดปุม่ต่าง ๆ ทีใ่ช้กนัในโทรศพัท์เคลือ่นทีรุ่น่เก่า ๆ

	 เป้าหมายของการเรียนรู ้เรื่องระบบพิกัดฉาก 
และกราฟของคู ่อันดับก็เพื่อแนะน�ำให ้นักเรียนรู ้ จัก
แบบแผนปฏิบัติ ในการแสดงความสัมพันธ ์ระหว ่าง 
ปรมิาณสองปรมิาณซึง่สามารถแทนได้ด้วยคูอ่นัดบั (x, y) 
แล้วแสดงต�ำแหน่งของคู ่อันดับนั้นบนระบบพิกัดฉาก 
ซึ่งประกอบไปด้วยแกน X และแกน Y ตัดกันเป็นมุมฉาก 
ที่ต�ำแหน่ง (0, 0) ดังแสดงในรูปที่ 1

Y

X

(x, y)

(0, 0)

กราฟคูอ่นัดบักบัโทรศพัท์

SMART
PHONE

mailto:amaid@ipst.ac.th
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รูปที่ 1: ระบบพิกัดฉากและกราฟของคู่อันดับ (x, y)

	 กิจกรรมที่อาจช่วยให้นักเรียนเข้าใจที่มาของ
ระบบพิกัดฉาก อาจเริ่มต้นด้วยการให้นักเรียนลองเขียน
เส้นจ�ำนวนในแนวนอนที่สามารถแสดงจ�ำนวนตั้งแต่  
-5 ถึง 5 จากนั้นให้นักเรียนเขียนเส้นจ�ำนวนอีกหนึ่งเส้น 
ที่สามารถแสดงจ�ำนวนตั้งแต่ -5 ถึง 5 เช่นกัน แต่ให้วางตัว
อยู่ในแนวตั้ง หลังจากนั้นอาจให้นักเรียนลองเขียนเส้น
จ�ำนวนแนวตั้งและแนวนอนที่สามารถแสดงจ�ำนวนตั้งแต่ 
-5 ถึง 5 ในรูปเดียวกันเพื่อส�ำรวจความคิดของนักเรียน 
โดยนักเรียนอาจมีแนวคิดในการเขียนเส้นจ�ำนวนแนวต้ัง
และแนวนอนในรูปเดียวกันที่แตกต่างออกไป เช่น ให้เส้น
จ�ำนวนทั้งสองตัดกันเป็นมุมฉากที่จ�ำนวน -5 หรืออาจ
ก�ำหนดให้ส่วนบนของเส้นจ�ำนวนแนวตั้งเป็นจ�ำนวนลบ
และให้ส่วนล่างของเส้นจ�ำนวนแนวตั้งเป็นจ�ำนวนบวกก็ได้
	 หลังจากได้ให้นักเรียนลองสร้างระบบพิกัดฉาก
จากเส ้นจ�ำนวนแนวตั้ งและแนวนอนตามความคิด 
ของนักเรียนเองแล้ว จึงน�ำไปสู่การสรุปว่า ในการน�ำเส้น
จ�ำนวนแนวตั้งและแนวนอนมาสร้างเป็นระบบพิกัดฉาก
เพื่อเขียนกราฟของคู่อันดับ นักคณิตศาสตร์ได้ตกลงกันให้

จ�ำนวนทีอ่ยูส่่วนทางขวาของเส้นจ�ำนวนแนวนอนมากกว่า
ส่วนที่อยู่ทางซ้ายเสมอ และจ�ำนวนที่อยู่ส่วนบนของเส้น
จ�ำนวนแนวตั้งมากกว่าจ�ำนวนที่อยู่ส่วนล่างเสมอ และให้
เส ้นจ�ำนวนทั้งสองเส ้นตัดกันเป็นมุมฉากที่ต�ำแหน่ง
จ�ำนวน 0 โดยก�ำหนดให้จุดตัดนี้เป็นจุดก�ำเนิด (0, 0)  
ของระบบพิกัดฉาก ซึ่งในการเขียนกราฟของคู่อันดับ  
(x, y) จะแทนด้วยจุดที่ห่างจากจุดก�ำเนิดตามเส้นจ�ำนวน
แนวนอนเป็นระยะ x หน่วย (ถ้า x เป็นจ�ำนวนบวกจุด 
จะอยู่ทางขวาของจุดก�ำเนิด ถ้า x เป็นจ�ำนวนลบจุด 
จะอยู ่ทางซ้ายของจุดก�ำเนิด) และห่างจากจุดก�ำเนิด 
ตามเส้นจ�ำนวนแนวตั้งเป็นระยะ y หน่วย (ถ้า y เป็น
จ�ำนวนบวกจุดจะอยู่เหนือจุดก�ำเนิด ถ้า y เป็นจ�ำนวนลบ
จุดจะอยู่ใต้จุดก�ำเนิด)	

	 จงเขียนกราฟของคู่อันดับต่อไปนี้ แล้วเขียนชื่อจุด และลากส่วนของเส้นตรงเชื่อมจุดต่าง ๆ โดยเริ่มจากจุด A ไปตาม
ล�ำดับตัวอักษรจนถึงจุด Z แล้วลากส่วนของเส้นตรงจากจุด Z กลับไปยังจุด A จะได้เป็นรูปอะไร
A(4,1), B(6,2), C(7,5), D(6,3), E(4,2), F(1,5), G(-3,3), H(-4,2), I(-7,9), J(-9,8), K(-7,8), L(-6,2), M(-5,-1),  
N(-7,-2), O(-6,-2), P(-4,-1), Q(-5,-2), R(-4,-2), S(-3,-1), T(0,-1), U(-1,-2), V(0,-2), W(1,-1), X(2,-1), Y(1,-2), Z(2,-2)

	 ส�ำหรับกิจกรรมเสริมที่สามารถช่วยให้นักเรียน
ฝึกฝนการเขียนกราฟของคู่อันดับและการบอกต�ำแหน่ง
ของจุดต่าง ๆ ด้วยคู่อันดับที่นิยมใช้ คือการใช้คู่อันดับ
หลาย ๆ คู ่อันดับบอกต�ำแหน่งจุดยอดของรูปต่าง ๆ  
อย่างต่อเนื่องกัน ซึ่งนักเรียนสามารถลากเส้นเชื่อมต่อ 
จุดยอดเหล ่านั้นจนวนกลับมาที่จุดแรกกลายเป ็น 
รูปปิดที่มีความหมายได้ดังแสดงในรูปที่ 2
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รูปที่ 2: ชุดของคู่อันดับที่สามารถเขียนกราฟแล้วลากเส้นเชื่อมเป็นรูปไดโนเสาร์
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	 หลงัจากได้ฝึกฝนการเขยีนกราฟของคูอ่นัดบัต่าง ๆ 
จนคล่องแคล่วแล้ว นักเรียนก็อาจลองสร้างสรรค์รูปปิด
ตามจินตนาการของตนเอง โดยก�ำหนดจุดยอดของรูป
ตามล�ำดบัด้วยชดุของคูอ่นัดบั จากนัน้ให้เพือ่น ๆ ได้ทดลอง
เขียนรูปนั้น ๆ ขึ้นจากชุดของคู่อันดับ แล้วตรวจสอบ 
กับรูปของนักเรียนว่าเหมือนกันหรือไม่ ซึ่งจะเป็นการ
สร้างความตระหนักถึงประโยชน์ของระบบพิกัดฉาก 
และคู่อันดับในการใช้เป็นเครื่องมือสื่อสารระหว่างกันได้
อีกด้วย
	 ในการแสดงการประยุกต์ใช้เนื้อหาเกี่ยวกับระบบ
พิกัดฉากและกราฟของคู่อันดับในชีวิตจริงอาจยังพบเห็น
ไม่มากนัก แต่ตัวอย่างท่ีอาจเห็นได้ชัดเจนท่ีสุดตัวอย่าง
หนึ่ง ก็คือเทคโนโลยีโทรศัพท์ smart phone ที่ใช้หน้าจอ
เป็นระบบจอสัมผัส (touch screen) ซึ่งนอกจาก 
จะสามารถใช้เป็นเครือ่งมอืแสดงผลแล้ว ยงัสามารถใช้เป็น
เครื่องมือน�ำเข้าข้อมูลผ่านการใช้ปลายนิ้วสัมผัสของ 
ผู้ใช้อีกด้วย โดยบนหน้าจอสัมผัสเหล่านี้จะมีการน�ำเอา
ระบบพกิดัฉากไปใช้ในการบอกต�ำแหน่งต่าง ๆ บนหน้าจอ
ตามทีผู่ใ้ช้ต้องการ ก่อนจะน�ำเข้าข้อมลูเหล่านัน้ในรปูแบบ
ของคู่อันดับ (x, y) เพื่อน�ำไปประมวลผลต่อไป

	 การประยกุต์เรือ่งกราฟของคูอ่นัดบับนระบบพกัิด
ฉากมาใช้ในระบบจอสมัผสันี ้ อาจสามารถพฒันาเป็นโจทย์
ปัญหาหรอืแบบฝึกหดัคณติศาสตร์เรือ่งกราฟของคูอ่นัดบัเพือ่
ให้นกัเรียนเหน็ถงึประโยชน์ของการน�ำความรู้เร่ืองนีไ้ปใช้ใน
ชวีติจรงิ โดยโจทย์จะต้องก�ำหนดระบบพกิดัฉากของหน้าจอ 
smart phone ให้นกัเรยีน แล้วให้นกัเรยีนฝึกบอกต�ำแหน่ง
ของจดุต่าง ๆ โดยใช้คูอ่นัดบั ดงัหน้าจอการเลอืกตวัเลขใน
ตวัอย่างต่อไปนี้

	 ส�ำหรับการสร้างระบบพิกัดฉากของหน้าจอ
โทรศัพท์ smart phone นั้น จะใช้จ�ำนวนพิกเซล (pixel) 
หรอืจดุ ตามแนวตัง้และแนวนอนเป็นหน่วยในการนบัต�ำแหน่ง 
เช่นหน้าจอที่มีขนาด 600x800 พิกเซล จะมีแนวจุดบอก
ต�ำแหน่งตามแนวตั้งและแนวนอนจ�ำนวน 600 จุด และ 
800 จดุตามล�ำดบั และผูอ้อกแบบโปรแกรมประยกุต์ต่าง ๆ 
สามารถเลือกจุดใดบนหน้าจอเป็นต�ำแหน่งของจุดก�ำเนิด
ก็ได้ เช่น อาจให้ต�ำแหน่งกึ่งกลางของหน้าจอพอดีเป็น 
จุดก�ำเนิด อย่างไรก็ดี ในการใช้ปลายนิ้วสัมผัสบนหน้าจอ
จะเกดิรอยสมัผสัเป็นพืน้ท่ีกว้าง แต่ในการส่งข้อมลูอาจพจิารณา
จุดกึ่งกลางของการสัมผัสจากปลายนิ้วเป็นต�ำแหน่งพิกัด
ส�ำหรับการน�ำเข้าข้อมูล

ตวัอย่างที ่1
	 หน้าจอน�ำเข้าข้อมลูตวัเลขของโทรศพัท์ smart phone
ขนาดเลก็ยีห้่อหนึง่ซึง่มขีนาดหน้าจอ 600x800 พกิเซล และ 
มีการก�ำหนดระบบพิกัดฉากในการน�ำเข้าข้อมูลจากการ
สัมผัสของปลายนิว้ผู้ใช้โดยให้จุดก�ำเนดิอยูต่รงกึง่กลางจอพอดี 
ดงันี้

รปูที ่3: เทคโนโลยจีอสมัผสัในโทรศพัท์ smart phone
(ที่มา http://www.scind.org/content_images/full/1420696508

mobile.jpg)

http://www.scind.org/content_images/full/1420696508
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	 หน้าจอจะรบัข้อมลูจากต�ำแหน่งกึง่กลางปลายนิ้ว 
ท่ีสัมผัสบนจอเสมอ และจะไม่รับข้อมูลเข้าหากต�ำแหน่ง
กึ่ งกลางปลายนิ้ วตรงกับขอบของปุ ่ มตั ว เลขหรือ 
จ�ำนวนต่าง ๆ พอดี และผู้ใช้จะต้องเลือกต�ำแหน่งใหม่

	 ซึ่งแนวค�ำถามข้างต้นนี้อาจน�ำไปสร้างเป็นค�ำถาม
อื่น ๆ เพื่อฝึกทักษะของนักเรียนตามระดับความสามารถ 
อีก ท้ังยั งอาจใช ้หลักการเดียวกันนี้ ไปสร ้ างสรรค ์ 
แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบด้วยสถานการณ์อ่ืน ๆ เช่น 
ก�ำหนดโจทย์ให้เป็นหน้าจอส�ำหรับการเลือกสีพื้นหลัง 
ดังแสดงในตัวอย่างที่ 2

	 จงหาว่า
	 1. หากใช้ปลายนิ้วสัมผัสที่ต�ำแหน่ง (-200, 100) 
พอดี ตัวเลขที่เลือกจะเป็นเลขใด 
              ค�ำตอบ เลข 4
	 2. หากใช้ปลายนิ้วสัมผัสที่ต�ำแหน่ง (-78, -113) 
พอดี ตัวเลขที่เลือกจะเป็นเลขใด
               ค�ำตอบ เลข 8
	 3. หากต้องการเลือกตัวเลข 1 สามารถใช้ปลาย
นิ้วสัมผัสหน้าจอที่ต�ำแหน่งใด
               แนวค�ำตอบ ต�ำแหน่ง (a, b) เมื่อ –300< a < 
              -100 และ 200 <b < 400
	 4. หากต้องการเลือกค่า   สามารถใช้ปลายนิ้ว
สัมผัสหน้าจอที่ต�ำแหน่งใด
              แนวค�ำตอบ ต�ำแหน่ง (a, b) เมื่อ –300< a < 
              -100 และ และ -400 <b < -200

ตัวอย่างที่ 2
	 หน้าจอเลอืกสพีืน้หลงัของโทรศพัท์ smart phone 
ขนาดเล็กยี่ห้อหนึ่งซึ่งมีขนาดหน้าจอ 600x800 พิกเซล 
และมีการก�ำหนดระบบพิกัดฉากในการน�ำเข้าข้อมูล 
จากการสัมผัสของปลายนิ้ วผู ้ ใช ้ โดยให ้จุดก� ำ เนิด 
อยู่ตรงกึ่งกลางจอพอดี ดังนี้
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	 ซึง่หน้าจอจะรบัข้อมลูจากต�ำแหน่งกึง่กลางปลายนิ้ว
ที่สัมผัสบนจอเสมอ และจะไม่รับข้อมูลเข้าหากต�ำแหน่ง
กึ่งกลางปลายน้ิวตรงกับเส้นขอบของช่องสีแต่ละสีพอดี 
และผู้ใช้จะต้องเลือกต�ำแหน่งใหม่

ตัวอย่างที่ 2
	 หน้าจอเลือกสพีืน้หลงัของโทรศพัท์ smart phone 
ขนาดเล็กยี่ห้อหนึ่งซึ่งมีขนาดหน้าจอ 600x800 พิกเซล 
และมีการก�ำหนดระบบพิกัดฉากในการน�ำเข้าข้อมูล 
จากการสัมผัสของปลายนิ้ วผู ้ ใช ้ โดยให ้จุดก� ำ เนิด 
อยู่ตรงกึ่งกลางจอพอดี ดังนี้

	 จงหาว่า
	 1. หากใช้ปลายนิว้สมัผสัทีต่�ำแหน่ง (138, 183) พอดี
สีที่ได้จะเป็นสีใด 
              ค�ำตอบ สีฟ้า
	 2. หากใช้ปลายนิว้สมัผสัทีต่�ำแหน่ง (0, -170) พอดี
สีที่ได้จะเป็นสีใด
              ค�ำตอบ สีเทา
	 3. หากต้องการเลอืกพืน้หลงัเป็นสเีหลอืงผูใ้ช้สามารถ
สัมผัสหน้าจอที่ต�ำแหน่งใด
              แนวค�ำตอบ ต�ำแหน่ง (a, b) เมื่อ –300< a < 
               -100 และ 200 <b < 400
	 4.หากต้องการเลือกพื้นหลังเป็นสีน�้ำเงินผู ้ใช ้
สามารถสัมผัสหน้าจอที่ต�ำแหน่งใด
              แนวค�ำตอบ ต�ำแหน่ง (a, b) เมื่อ 100< a < 
             300 และ -400 <b < -200
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	 นอกเหนือจากการประยุกต์ใช้กับหน้าจอสัมผัส
ของโทรศัพท์ smart phone แล้ว ความรู้เกี่ยวกับระบบ
พิกัดฉากและกราฟของคู่อันดับยังสามารถน�ำไปใช้ในเรื่อง
การสร้างและการระบตุ�ำแหน่งต่าง ๆ บนแผนทีห่รอืแผนผัง
ได้อกีด้วย แต่นอกเหนอืจากนีแ้ล้วเราอาจยงัไม่เหน็ประโยชน์
ในการใช ้ ง านจ ริงของ เนื้ อหาคณิตศาสตร ์ เรื่ อ งนี้ 
ที่กว้างขวางนัก อย่างไรก็ดีความรู้เรื่องระบบพิกัดฉากและ
กราฟของคู ่อันดับจะเป็นพื้นฐานส�ำคัญในการศึกษา 
เรื่องเรขาคณิตวิเคราะห์ ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน รวมถึง
เนื้อหาด้านพีชคณิตอื่น ๆ ในระดับสูง จึงนับเป็นพื้นฐาน
ทางคณิตศาสตร์ที่นักเรียนจะละเลยไม่ได้ และควรฝึกฝน
ทั้งการอ่านพิกัดและการเขียนกราฟของคู่อันดับในระบบ
พิกัดฉากให้คล่องแคล่ว แม่นย�ำเพื่อเตรียมความพร้อม 
ในการท�ำความเข้าใจเนื้อหาคณิตศาสตร์ขั้นสูงต่อไป
	 ส�ำหรับผู้ที่สนใจศึกษาเกี่ยวกับหลักการท�ำงาน
ของเทคโนโลยีจอสัมผัสของโทรศัพท์ smart phone  
เพ่ิมเติม สามารถค้นคว้าได้จาก บทความออนไลน์ 
“Touch Screen เทคโนโลยใีกล้ตวัทีน่่าสนใจ” โดย เงาจันทร์ 
(2009) หรือ “Touch Screen Technologies”  
โดย Mohammed Shirif (2013) ดังแสดงรายละเอียดใน
บรรณานุกรม
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	 เมื่อเรามองไปบนท้องฟ้าบางวันเราอาจ 
เห็นท้องฟ้าที่ปลอดโปร่งไม่มีเมฆ บางวันอาจเห็นเมฆขาว
ปุกปุยที่มีรูปร่างต่าง ๆ กันไป ในขณะที่บางวัน โดยเฉพาะ
ในช่วงฤดูฝนเวลาที่ฝนใกล้ตก เมฆที่เราเห็นอาจมีสีเทาด�ำ
จนดูน่ากลัว ในวันหนึ่ง ๆ เราอาจเห็นเมฆด้วยกันหลายครั้ง 
แต ่จะมีใครสังเกตหรือไม ่ว ่าเมฆที่ เราเห็นแต ่ละคร้ัง 
มีความแตกต่างกันอยู่ อาจจะในแง่ของสี รูปทรง ขนาด 
เมฆบางก้อนมทีัง้สขีาว สเีทา หรอืแม้แต่สส้ีมในก้อนเดียวกัน 
กล่าวมาถึงตรงนี้คงเริ่มสงสัยกันแล้วใช่ไหมคะว่าอะไรท�ำให้
เกิดสีในเมฆและอะไรท�ำให้สีเมฆแตกต่างกันไป ในตอนแรก
หลายคนอาจจะยังเดากันไม่ออกและคิดว่าเรื่องสีของเมฆ
นั้นเป็นเรื่องยากและซับซ้อน แต่อันที่จริงแล้วเร่ืองนี้
สามารถอธิบายได้ด้วยหลักการทางแสงง่าย ๆ

	 วันนี้ผู้เขียนจะมาเสนอแนะกิจกรรมเพื่อเสริมสร้าง
ความเข้าใจในเรือ่งสขีองเมฆ โดยใช้อปุกรณ์ทางวิทยาศาสตร ์
ที่หาได้ง ่ายในห้องปฏิบัติการหรือหากใครไม่สะดวกก ็
อาจเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ที่หาได้ภายในบ้านทดแทนได้

บีกเกอร์แก้ว 250 ml

นมจืด (สีขาว)

หลอดหยด

แท่งแก้วคนสาร

ไฟฉายแสงขาว แผ่นบังลมและตะแกรงเหล็ก

Cloud Color   
ท�ำไมบางครั้ง 

เราไม่เห็นเมฆ..บางครั้ง 
เห็นเป็นสีขาว..บางครั้งสีเทาด�ำ

รัมภา  ศรีบางพลี    
นักวิชาการ สาขาโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ สสวท. / e-mail: rsrib@ipst.ac.th
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วัสดุ - อุปกรณ์มีอะไรบ้าง

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว
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มาท�ำการทดลองกันเถอะ

ขั้นตอนท่ี 1
	 ใส่น�ำ้เปล่าลงในบีกเกอร์ประมาณ 8 ใน 10 ส่วน
ของบีกเกอร์ จากน้ันส่องไฟฉายข้ึนมาจากด้านล่างของ 
บีกเกอร์ และสังเกตสิ่งท่ีเกิดข้ึน โดยสังเกตจากทั้งทาง 
ด้านข้างและด้านบนของบีกเกอร์ ลักษณะดังภาพ

ขั้นตอนท่ี 2
	 เติมนมลงในบีกเกอร์โดยใช้หลอดหยด ประมาณ 
2-3 หยด จากนั้นใช้แท่งแก้วคนสารให้เข้ากันและส่อง
ไฟฉายดังเดิม สังเกตสีและการกระจายของแสงในลักษณะ
เดยีวกับขั้นตอนที่ 1

ขั้นตอนที่ 3
	 เตมินมเพิม่ลงในบกีเกอร์อกีประมาณ 1 ใน 10 ส่วน 
คนให้เข้ากนัจากนัน้ท�ำการส่องไฟฉายและสงัเกตดงัเดมิ 

ข้อสังเกต 
	 1. ปริมาณนมที่ใส่ในขั้นตอนที่ 3 ปรับเปลี่ยนตาม
ปริมาณน�้ำในภาชนะ
	 2. กิจกรรมนี้ควรท�ำในห้องมืดเพื่อให้เห็นผล
การทดลองที่ชัดเจนขึ้น
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* คอลลอยด์ หมายถึง สารที่ประกอบด้วยอนุภาคของสารชนิดหนึ่งซึ่งมีขนาดเล็กมาก มีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง
10-7 - 10-4 เซนติเมตร กระจายอยู่ในตัวกลางอย่างถาวรและมองเห็นเป็นเนื้อเดียว เช่น หมอก น�ำ้นม

มาบันทึกผลการทดลองกันเถอะ

การเติมนม ผลการสงัเกตจากด้านข้างบีกเกอร์ ผลการสังเกตจากด้านบนบีกเกอร์

ไม่เติมนม

เติมนมลงไป 2-3 หยด

เตมินมลงไป 1 ใน 10 ส่วนของ 

บกีเกอร์

เห็นเพียงน�้ำใส ๆ ไม่มีสี เห็นแสงไฟจากไฟฉายที่ส่องมาจากก้น
บีกเกอร์ และน�้ำมีสีขาวเล็กน้อยแต่ใส

คอลลอยด์* มคีวามขุน่เลก็น้อย สจีะออก
ขาวเมือ่เทยีบกบัน�ำ้ทีย่งัไม่หยดนม

คอลลอยด์มีสีขาวขุ่นมากและบริเวณ 
ด้านบนสอีอกเทาด�ำ

แสงจากไฟฉายลอดผ่านคอลลอยด์มาได้
น้อยมาก คอลลอยด์มสีเีทาด�ำ

คอลลอยด์มสีีขาวขุน่เล็กน้อยและเหน็
แสงจากไฟฉายส่องมาจากก้นบกีเกอร์
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	 จากกิจกรรมที่น�ำเสนอไปนั้นสามารถใช้อธิบาย
เรื่องการเกิดเมฆสีขาว และเทาด�ำ อย่างไรก็ตามสีของเมฆ
ไม่ได้มเีพยีงสขีาวและเทาด�ำเท่านัน้ บางครัง้อาจมสีส้ีมเหลือง 
ส้มแดง เขียว ฯลฯ ท่ีเป็นเช่นนั้นเพราะในบางครั้ง  
แสงที่เดินทางสู่ก้อนเมฆไม่ได้เป็นแสงสีขาวตลอด เช่น  
ช่วงเช้าหรือเย็น แสงในช่วงคล่ืนสีน�้ำเงินท่ีกระเจิงได้ด ี
จะกระเจิงออกไปเกือบหมด เหลือเพียงแสงสีส้มแดง  
เมื่อแสงสีส้มแดงเหล่านี้ตกกระทบก้อนเมฆและกระเจิง 
มาสู่ตาเรา เราจึงเห็นก้อนเมฆเหล่านั้นมีสีส้มแดง

มาลองอธิบายผลการทดลองกัน
	 การที่เราเห็นเมฆมีสีต่าง ๆ กันนั้นเกิดจากการที ่
แสงตกกระทบหยดน�้ำภายในก้อนเมฆและเกิดการกระเจิง 
ของแสงเข้ามาสูต่าของเราแตกต่างกนั การทดลองข้างต้นเป็น 
การจ�ำลองให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างการกระเจิงของแสง 
กับสีของวัตถุ น�้ำท่ีปราศจากนมจะเสมือนกับท้องฟ้าที่ม ี
ละอองน�ำ้ขนาดเลก็และมปีรมิาณอยูน้่อยมาก แสงจึงไม่ตก 
กระทบจนเกดิการกระเจงิมาสูต่าเรา เราจงึไม่เหน็ละอองน�ำ้
เหล่านัน้ในลกัษณะกลุม่ก้อนของเมฆ 
	 เมือ่ใส่นมเข้าไป อนภุาคของนมจะเสมอืนละอองน�้ำ
ขนาดใหญ่ภายในก้อนเมฆ ซึ่งเมื่อแสงไปตกกระทบจะเกิด
การกระเจิงของแสงมายังตาของเรา ท�ำให้เรามองเห็นเป็นสี 
ถ้าแสงสามารถกระเจิงมาสู่ตาของเราได้ครบทุกสเปกตรัม
ของแสงเราก็จะเห็นเป็นสีขาว ดังเช่นที่เรามองเห็นเมฆมี 
สีขาวเป็นรูปทรงต่าง ๆ  
	 การทดลองในขั้นตอนที่ 3 เมื่อใส่นมปริมาณมาก 
จะเสมือนก้อนเมฆท่ีมีละอองน�้ำขนาดใหญ่และอยู ่กัน 
หนาแน่น ซึ่งเม่ือส่องไฟฉายจากก้นบีกเกอร์จะพบว่า  
บริเวณด้านบนของคอลลอยด์ ซึ่งอยู่ห่างจากจุดก�ำเนิดแสง
จะมีสีเทาด�ำ เนื่องจากอนุภาคนมที่หนาแน่นเป็นตัวบดบัง
แสงท�ำให้แสงเดินทางไปไม่ถึงบริเวณน้ัน ในกรณีเช่นนี้ 
เราจะพบเจอได้บริเวณฐานเมฆ ท่ีซึ่งแสงจากดวงอาทิตย์
ด้านบนเดินทางมาไม่ถึง (ภาพ ก) และในกรณีที่ภายใน 
ก้อนเมฆมีละอองน�้ำอยู่จ�ำนวนมากเช่น ในช่วงก่อนฝนตก  
ก็จะพบเจอเมฆเป็นสีเทาด�ำได้

	 กิ จกรรมการทดลอง เ ร่ื อ ง สีของ เมฆนี้ เ ป ็ น 
การทดลองอย่างง่ายที่เน้นให้เด็กนักเรียนระดับชั้นประถม
ศึกษาถึงชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นหรือผู้ที่สนใจมีความเข้าใจ
ทีถ่กูต้องในเรือ่งนี ้ โดยผูท้ีท่�ำกจิกรรมนีค้วรจะมคีวามรูพ้ืน้ฐาน
เรือ่งการเกดิเมฆมาก่อน เพือ่ทีจ่ะสามารถเชือ่มโยงองค์ประกอบ
และกลไกในการเกิดเมฆเข้ากับเรื่องการเกิดสีของเมฆได้ 

ขอขอบคุณภาพประกอบจาก
	 1. ดร. สงกรานต์ อักษร รองอธิบดี ฝ่ายวิชาการ
กรมอุตุนิยมวิทยาแห่งประเทศไทย
	 2. นางสาววิชุราตรี กลับแสง นักวิชาการสาขาโลก 
ดาราศาสตร์ และอวกาศ สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 3. สาขาเทคโนโลยีทางการศึกษา สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บรรณานุกรม
The Color of Clouds.  Retrived  Septamber 25, 2015,  	
    from http://www.srh.noaa.gov/jetstream/clouds/color.htm
The Colour of Clouds.  Retrived  Septamber 25, 2015,  
    from http://optics.kulgun.net/Cloud-Colour/
คอลลอยด์. พจนานกุรมศัพท์วทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์และเทคโนโลยี
    ฉบับอิเล็กทรอนิกส์ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
    เทคโนโลยี. สืบค้นเมื่อ  25 กันยายน  2558,  จาก http://
    escivocab.ipst.ac.th/

	 ภาพ ก บริเวณฐานเมฆที่มีสีเทาด�ำนั้นเกิดจากแสงจาก
ดวงอาทติย์ส่องผ่านมาไม่ถงึ เช่นเดยีวกับการทดลองที่บริเวณด้านบน
ของคอลลอยด์มีสีเทาด�ำเนื่องจากแสงจากไฟฉายจากก้นบีกเกอร์
ส่องมาไม่ถึง

	 ให้เปรยีบเทียบสขีองน�้ำเปล่าเมือ่ถูกส่องด้วยไฟฉาย 
สขีองคอลลอยด์ทีม่นีมปรมิาณเลก็น้อย และคอลลอยด์ทีม่นีม
ปรมิาณมาก หากสมมตใิห้อนภุาคของนมเป็นเสมอืนละอองน�ำ้
ในก้อนเมฆ ผู้อ่านจะอธบิายการเกดิสขีองเมฆได้อย่างไร

ชวนคิด
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ชาญณรงค์  รัตนะ
ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิค สาขาออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ สสวท. 

e-mail: cratt@ipst.ac.th

แชร์ ไม่ชัวร ์อาจถูกปรับ
หรือทั้งจ�ำทั้งปรับได้

	 นางมาลี โชคล�้ำเลิศ อธิบดีกรมทรัพย์สินทางปัญญา เปิดเผยว่า 
กรมทรัพย์สินทางปัญญา ได้จัดท�ำค�ำถาม - ค�ำตอบจ�ำนวน 10 ข้อ เพื่อไขข้อข้องใจ
เกี่ยวกับ พ.ร.บ.ลิขสิทธิ์ หลังจากเกิดความไม่เข้าใจในสังคมขึ้นเป็นอย่างมาก 
ในช่วงก่อนหน้านี้ว่าอะไรท�ำได้ อะไรท�ำไม่ได้ ท�ำแบบนั้น ท�ำแบบนี้ผิดหรือ 
ไม่ผิดกฎหมาย เป็นต้น กรมทรัพย์สินทางปัญญา จึงต้องออกมาชี้แจงเพื่อสร้าง
ความเข้าใจท่ีถูกต้อง และป้องกันความปั่นป่วนที่เกิดขึ้นในโลกโซเชียลเน็ตเวิร์ค

	 กรมทรัพย์สินทางปัญญาไขข้อข้องใจกฎหมายลิขสิทธิ์ เปิดค�ำถาม ค�ำตอบ  
10 ข้อ อะไรท�ำได้ อะไรท�ำไม่ได้ หวังสกัดความปั่นป่วนในโลกโซเชียล หลังทั้งโพสต์  
ท้ังแชร์กระหน�่ำ อธิบดีกรมทรัพย์สินทางปัญญาเผยเป็นโอกาสดีที่ท�ำให้คนไทยหันมา
ใส่ใจในเรื่องลิขสิทธิ ์
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1. ลิขสิทธิ์คุ้มครองอะไรบ้าง มีอะไรที่เราสามารถเอามา
ใช้ได้โดยไม่ต้องขออนุญาตหรือไม่
   ลิขสิทธิ์คุ ้มครองงานสร้างสรรค์ เช่น บทความหนังสือ 
ซอฟต์แวร ์ เพลง รูปภาพ ภาพวาด ภาพถ่าย ภาพข่าว 
ภาพยนตร์ ละคร แต่ข้อเท็จจริงต่าง ๆ รวมทั้งข่าวประจ�ำวัน
ทัว่ไปในส่วนของข้อเทจ็จรงิทีร่ายงานเพยีงแค่ว่า ใคร ท�ำอะไร 
ที่ไหน อย่างไร ไม่เข้าข่ายงานอันมีลิขสิทธิ ์ เราจึงสามารถ 
เอามาใช้ได้โดยไม่ต้องขออนุญาต

2. เราสามารถดาวน์โหลดภาพยนตร์หรอืเพลงจากอนิเทอร์เนต็
มาฟังและแชร์ต่อให้เพื่อนได้ไหม
   การดาวน์โหลดถือเป็นการท�ำซ�้ำท่ีต้องได้รับอนุญาตจาก
เจ้าของลิขสิทธิ์ กรณีเว็บไซต์ลิขสิทธิ์ที่เจ้าของลิขสิทธิ์
อนุญาตให้ดาวน์โหลดได้ฟรี ก็สามารถดาวน์โหลดได้  
แต่ไม่สามารถแชร์ต่อได้ ส่วนกรณีเว็บไซต์ท่ีให้บริการโดย
เก็บค่าใช้จ่ายในการดาวน์โหลด เมื่อผู้ใช้เสียค่าบริการแล้ว
จึงจะดาวน์โหลดมาเพื่อรับชมหรือรับฟังได้ แต่ไม่สามารถ
แชร์ต่อได้เช่นกัน

3. การส�ำเนา บทความหรอืรปูภาพจากเวบ็ไซต์มาใส่เฟซบุก๊
ของเราหรอืแชร์ต่อทางไลน์ ท�ำได้หรอืไม่
   บทความหรือรูปภาพเป็นงานลิขสิทธิ์ การน�ำมาใช้ไม่ว่าจะ
เป็นการส�ำเนา หรือแชร์ต่อ ควรพิจารณาประกอบกับ
เงื่อนไขการอนุญาตให้ใช้เน้ือหาของเว็บไซต์น้ัน ๆ ว่าจะ
ท�ำได้มากน้อยเพียงใด อย่างไรก็ตาม ถ้าน�ำมาใช้ใน 
ปริมาณน้อย เช่น 1 ถึง 2 ภาพที่ไม่ได้มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ 
(Economic Value) อย่างมีนัยส�ำคัญ และไม่ได้เป็นการใช้
เพื่อประโยชน์ทางการค้าหรือหาก�ำไรโดยมีการแสดงที่มา
ของบทความหรือรูปภาพ ก็อาจถือว่าเป็นการใช้งานลิขสิทธิ์
ที่เป็นธรรม (fair use) ไม่เป็นการละเมิดลิขสิทธิ์
      
4. การน�ำงานมาใช้และเผยแพร่โดยอ้างอิงที่มาหรือให้
เครดิตผู ้สร ้างสรรค ์ เพียงพอหรือไม ่ที่จะไม ่ ถือเป ็น 
การละเมิดลิขสิทธิ์
   การน�ำงานมาใช้และเผยแพร่ ต้องอ้างองิทีม่าหรอืให้เครดติ
เสมอ จึงจะไม่ถอืเป็นการละเมดิลขิสทิธิ ์ และต้องเป็นกรณทีีไ่ม่
ขัดต่อการแสวงหาประโยชน์จากงานลิขสิทธิ์ตามปกติ 
ของเจ้าของลิขสิทธิ์ รวมทั้งต้องไม่กระทบกระเทือนถึงสิทธิ 
ของเจ้าของลิขสิทธิ์เกินสมควรด้วย

5. การแฮก็ (Hack) หรอืหลบเลีย่งมาตรการทางเทคโนโลยี
เพื่อเข้าถึงงานลิขสิทธิ์ เช่น รูปภาพหรือคลิปวีดิทัศน์
บนอนิเทอร์เนต็ และลบลายน�ำ้ดจิติอลออก และปรบัแต่ง
รูปภาพหรือคลิปวีดิทัศน์และโพสต์ไว้บนเว็บไซต์ของเรา  
มคีวามผดิอย่างไร และมโีทษเท่าใด
    การแฮ็ก (Hack) หรือหลบเลี่ยงมาตรการทางเทคโนโลยี
เพ่ือเข้าถึงงานลิขสิทธิ์โดยรู้อยู่แล้วว่าการกระท�ำดังกล่าว 
อาจจูงใจหรือก่อให้เกิดการละเมิดลิขสิทธิ์หรือสิทธิของ 
นกัแสดง ถอืว่ามคีวามผดิฐานละเมดิมาตรการทางเทคโนโลยี 
และหากท�ำการลบลายน�้ ำดิจิตอลออกโดยรู ้อยู ่แล ้ว 
ว่าการกระท�ำนั้นอาจจูงใจให้เกิด ก่อให้เกิด ให้ความสะดวก 
หรือปกปิดการละเมิดลิขสิทธิ ์ ถือว่ามีความผิดฐานละเมิด
ข้อมูลการบริหารสิทธิ ส่วนการปรับแต่งรูปภาพหรือ 
คลิปวดิีทัศน์ของผู้อืน่และโพสต์ไว้บนเวบ็ไซต์ของเราโดยไม่ได้ 
รบัอนญุาตจากเจ้าของลขิสทิธิน์ัน้ มคีวามผดิฐานละเมดิลขิสทิธิ์
โดยการดดัแปลงและเผยแพร่งานลขิสทิธิน์ัน้ต่อสาธารณชนโทษฐาน
ละเมดิลขิสทิธิ ์ปรับ 20,000 บาท ถึง 200,000 บาท เพื่อการค้า 
100,000 ถึง 800,000 บาท หรือจ�ำคุก 6 เดือนถึง 4 ปี 
หรือทั้งจ�ำทั้งปรับ
	 โทษฐานละเมิดข้อมูลการบริหารสิทธิและมาตรการ
ทางเทคโนโลยี ปรับ 10,000 บาทถึง 100,000 บาท  
เพื่อการค้า ปรับ 50,000 บาท ถึง 400,000 บาท หรือ 
จ�ำคุก 3 เดือน ถึง 2 ปี หรือทั้งจ�ำทั้งปรับ

6. การส�ำเนา ภาพหรือบทความจากอินเทอร์เน็ตมาใช้ใน
ลักษณะอย่างไรจึงจะต้องขออนุญาตเจ้าของลิขสิทธิ์ และ
อย่างไรจึงไม่ต้องขออนุญาต
   กรณีที่ต้องขออนุญาตเจ้าของลิขสิทธิ์ เช่น การน�ำภาพ 
หรอืบทความนัน้ไปใช้ในเชงิพาณชิย์ กรณทีีไ่ม่ต้องขออนุญาต
เจ้าของลิขสิทธิ์ ต้องเป็นการใช้ในปริมาณพอสมควร เช่น  
น�ำมาใช้ในการวิจัยหรือศึกษางานซึ่งไม่ใช่เพื่อหาก�ำไร  
ใช้เพื่อประโยชน์ของตนเองและบุคคลอื่นในครอบครัว
หรือญาติสนิท ใช้ในการติชม วิจารณ์ หรือแนะน�ำผลงาน
โดยมีการรับรู ้ถึงความเป ็นเจ ้าของลิขสิทธิ์ ในงานนั้น  
ใช ้ในการเสนอข ่าวทางสื่อสารมวลชนโดยมีการรับรู ้
ความเป็นเจ้าของลขิสทิธิใ์นงานนัน้ และใช้ใน การเรยีนการสอน 

โดย 10 ค�ำถาม ค�ำตอบ มีรายละเอียดดังนี้

นิตยสาร สสวท.

44



45

ปีที่ 43 ฉบับที่ 196 กันยายน - ตุลาคม 2558 

7. การสร้างบลอ็กแล้วเอม็เบด (embed) วดีทิศัน์ของยทูปู 
(Youtube) มาไว้ท่ีบล็อกของเรา ถือเป็นการละเมิด
ลขิสทิธิห์รอืไม่
       การท�ำบล็อกแล้วเอ็มเบด วีดิทัศน์ของยูทูป มาไว้ที่
บล็อกของเราถือเป็นการละเมิดลิขสิทธิ์ เนื่องจากการกระท�ำ
ดังกล่าวถือเป็นการท�ำซ�้ำงานลิขสิทธิ์ในบล็อกและถือเป็น 
การเผยแพร่ต่อสาธารณชนด้วยซึ่งสิทธิในการท�ำซ�้ำและ
สิทธิในการเผยแพร่งานลิขสิทธิ์ต ่อสาธารณชนเป็นสิทธ ิ
แต่เพียงผู้เดียวของเจ้าของลิขสิทธิ์
    ในกรณีของการแชร์ลิงก์ (link) เพื่อแนะน�ำและบอกที่มา
ของเว็บไซต์ ก็อาจไม่เข้าข่ายการละเมิดลิขสิทธิ์

8. หากซื้อซีดีเพลง หนังสือ หรือรูปภาพมาอย่างถูก
ต้อง
เมือ่ใช้แล้วจะน�ำออกขายต่อได้หรอืไม่ กรณีซือ้โดยดาวน์โหลด
ซอฟต์แวร์ ภาพยนตร์ เพลงจากเวบ็ไซต์ จะขายต่อได้หรือไม่
    การซื้อซีดีเพลงหรือรูปภาพ ผู ้ซื้อได้มาซึ่งกรรมสิทธิ์
ในแผ่นซีดีหรือรูปภาพน้ัน จึงสามารถน�ำออกขายต่อได้  
แต่ผูซ้ือ้ไม่สามารถท�ำส�ำเนางานเพือ่น�ำออกขายได้ เนือ่งจาก
สิทธิในการท�ำซ�้ำและการน�ำออกเผยแพร่ต่อสาธารณชน
เป็นสิทธิแต่เพียงผู้เดียวของเจ้าของลิขสิทธิ์ ส�ำหรับกรณ ี
การซ้ือมาโดยวิธีการดาวน์โหลดนั้น เป็นการที่เจ้าของ
ลิขสิทธิ์อนุญาตให้ใช้สิทธิ (License) ดังน้ัน ไม่สามารถ 
น�ำไฟล์งานดังกล่าวออกขายต่อได้

9. ผู้ให้บริการอินเทอร์เน็ต (ISPs) เช่น True DTAC AIS 
CSLoxinfo จะมีความผิดฐานละเมิดลิขสิทธิ์ด้วยหรือไม่ 
หากผู้ใช้บริการอินเทอร์เน็ตอัพโหลดหนังหรือเพลงละเมิด
ลิขสิทธิ์
     ผู้ให้บรกิารทางอนิเทอร์เนต็ (ISPs) ไม่ต้องรับผดิฐานละเมิด
ลิขสิทธิ์หากให้ความร่วมมือกับเจ้าของลิขสิทธิ์ในการน�ำ 
งานละเมิดออกจากเว็บไซต์ตามค�ำสั่งศาล
       
10. จะท�ำอย่างไรเมื่อมีคนน�ำงานลิขสิทธิ์ของเราไปใช้โดย
ไม่ได้รับอนุญาต
    เมือ่พบว่ามกีารละเมดิเกดิขึน้ เจ้าของลิขสิทธิอ์าจแจ้งเตอืน
ให้ผู้กระท�ำละเมิดหยุดการกระท�ำดังกล่าว หรือเจ้าของ
ลิข สิทธิ์ อาจไปแจ ้ งความร ้องทุกข ์ต ่ อ เจ ้ าพนักงาน 
ต�ำรวจหรอืฟ้องร้องเป็นคดีต่อศาล หรอือาจขอให้มกีารไกล่เกลีย่
ระงับข้อพิพาทโดยใช้บริการไกล่เกลี่ยของกรมทรัพย์สิน 
ทางปัญญาหรือศาล

    อธิบดีกรมทรัพย์สินทางปัญญากล่าวสรุปว่า จากกรณีข้อ
สงสัยที่เกิดขึ้น ถือเป็นข้อดีที่ท�ำให้คนไทยมีความตื่นตัวใน
เร่ืองกฎหมายลิขสิทธิ์ มีจิตส�ำนึกว่างานท่ีจะน�ำไปใช้มี
เจ้าของลิขสิทธิ์หรือไม่ และมีการคิดก่อนแชร์ คิดก่อน 
ใช้ซึ่งกรมทรัพย์สินทางปัญญาขอแนะน�ำว่าถ้าไม่ชัวร์ ไม่แชร์
จะดีกว่า

ที่มา : สรุปประเด็นจากพ.ร.บ.ลิขสิทธิ์ พ.ศ. 2537  *ยกเว้น ข้อ5, ข้อ8 และข้อ9  
          จาก พ.ร.บ.ลิขสิทธิ์ พ.ศ. 2558 (มีผลบังคับใช้ 4 สิงหาคม พ.ศ. 2558) 

 
ข่าวประชาสมัพนัธ์ กรมทรพัย์สนิทางปัญญา กระทรวงพาณชิย์  สบืค้น

เมือ่  7  กนัยายน 2558, จาก https://www.ipthailand.go.th/
index.php?option=com_content&view=article&id=163
6:10&catid=8:news&Itemid=332

บรรณานกุรม
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สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว

https://www.ipthailand.go.th/
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46 ดร.สุทัศน์ ยกส้าน
ราชบัณฑิต ส�ำนักวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาพิสิกส์และดาราศาสตร์

	 Clyde Tombaugh ยอมรับว่าชีวิตของเขา
ได้ถึงจุดเปลี่ยน ในปี ค.ศ. 1930 เม่ือเขาพบดาวเคราะห์ พลูโต
ด้วยกล้องโทรทรรศน์ขนาด 13 น้ิวท่ีหอดูดาว Lowell Observa-
tory ในเมือง Flagstaff รัฐ Arizona ขณะน้ัน Tombaugh มีอายุ
เพียง 24 ปี และมีวุฒิบัตรเพียงระดับมัธยมศึกษา

	 Tombaugh จ�ำได้ดีว่า ในวันที่ 18 กุมภาพันธ์ ค.ศ.
1930 เวลาประมาณ 16.00 น. อากาศข้างนอกหนาวมาก และ 
ลมพัดแรง เขาสังเกตเห็นจุดสวา่งจุดหนึ่งปรากฏบนแผ่นฟิล์มที่
เขาถ่าย เมือ่วนัที ่23 กบัวนัที ่29 มกราคมว่า ได้ขยบัเลือ่นต�ำแหน่ง
ไปเลก็น้อย จงึรายงานเรือ่งนีใ้ห้ผูบ้งัคบับญัชาทราบว่า เขาได้พบ
ดาวเคราะห์ X ท่ีโคจรอยูน่อกวงโคจรของดาวเคราะห์เนปจนู  
การค้นพบนีจ้งึท�ำให้ความพยายามทีจ่ะค้นหาดาวเคราะห์ X ทีต้่องใช้
เวลานานถงึ 25 ปีสิน้สดุลง แม้จะเป็นดาวขนาดเลก็ แต่ทกุคนกย็นิดี

	 Clyde William Tombaugh เกดิเมือ่วนัที ่4 กุมภาพันธ์ 
ค.ศ.1906 ที่เมือง Streator รัฐ Illinois บิดา (Muron) และ
มารดา (Adella) พบวา่ ลูกชายสนใจดาราศาสตร์ตั้งแต่มีอายุ
ยังน้อย บิดากับลุงจึงซื้อกล้องโทรทรรศน์ที่มีเลนส์ขนาด 2 นิ้ว
ให้ใช้ส�ำรวจท้องฟา้ เมื่อ Tombaugh อายุ 16 ปี ครอบครัว 
ได้อพยพไปเมอืง Burdett รฐั Kansas ให้ Tombaugh ได้เรยีน
หนังสือต่อ อีก 3 ปี ก็เรียนจบระดับมัธยมศึกษา แต่ตัดสินใจไม่
เรยีนต่อในมหาวทิยาลยั เพราะไม่มทีนุเรยีน จากนัน้ Tombaugh  
ได้เริม่สร้างกล้องโทรทรรศน์ขนาด 9 นิว้ด้วยตนเอง เพือ่ใช้สังเกต
ดาวเคราะห์ และวาดภาพดาวเหล่านัน้ให้ผูอ้�ำนวยการแห่งหอดู
ดาว Lowell ที่ Flagstaff

Clyde Tombaugh
กับการพบพลูโต

 

ทีม่า: http://app.plutosafari.com/articles/guide/discovery.html

http://app.plutosafari.com/articles/guide/discovery.ht
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	 ในต�ำแหน่งอาจารย์ Tombaugh ได้ศึกษากาแล็กซี
ประมาณ 30,000 กาแล็กซี และวิเคราะห์การกระจายของ
กาแล็กซีเหล่านี้ จนพบว่ามันมิได้กระจายอย่างสม�่ำเสมอใน
อวกาศ ดังที่คนในสมัยนั้นคิด Hubble เองก็คิดวา่ ไม่ว่า 
ผูส้งัเกตจะมองไปทศิใด กน่็าจะเหน็ความหนาแน่นของกาแล็กซีมี
ค่าเท่ากันเสมอ แต่ Tombaugh กลับพบวา่ กาแล็กซีอยู่กัน
เป็นกระจุก (cluster) และกระจุกแรกที่เขารายงานเป็น  
Supercluster มีชื่อว่า Pisces-Perreus
	 การค้นพบนีถ้กู Hubble ปฏเิสธไม่ยอมรบั แต่ Tombaugh
ก็กล้าหาญพอที่จะเสนอผลงาน ในเวลาต่อมาทุกคนก็ยืนยันว่า 
ความคิดของ Tombaugh ถูก เพราะ 95% ของกาแล็กซีอยู่กัน
แบบกระจุก 

Clyde Tombaugh
กับการพบพลูโต

	 ผู้อ�ำนวยการ Vesto Slipher รู้สึกประทับใจใน 
ความสามารถและความสนใจดาราศาสตร์ของหนุม่ Tombaugh 
มากจึงจ้างมาท�ำงานในโครงการค้นหาดาวเคราะห์ดวงใหม ่
ของระบบสุริยะด้วยการถ่ายภาพ ซึ่งดาวเคราะห์ดวงใหม่นี้จะ
อยู่ไกลจากดวงอาทิตย์ยิ่งกว่าเนปจูน และมีชื่อชั่วคราวว่า 
ดาวเคราะห์ X
	 ในเวลานั้น นักดาราศาสตร์รู ้ว ่าเนปจูน เป็น 
ดาวเคราะห์ดวงที่ 8 ที่พบในปี ค.ศ. 1846 โดยการวิเคราะห์ 
วิถีโคจรที่ผิดปกติเล็กน้อยของยูเรนัส แต่การพบเนปจูน ก็ยัง
อธิบายลักษณะวงโคจรของยูเรนัสได้ไม่สมบูรณ์นักดังน้ัน
นักดาราศาสตร์จึงตั้งสมมติฐานว่า ระบบสุริยะอาจจะมี 
ดาวเคราะห์อีกดวงหนึ่งอยู ่นอกวงโคจรของเนปจูน เรียก 
ดาวเคราะห์ X
	 Tombaugh รู้ว่าการสังเกตดูด้วยกล้องโทรทรรศน์คง
ไม่ใช่วิธีที่จะพบดาวเคราะห์ X ได้ เพราะดาวจะโคจรช้ามาก 
และปรากฏเป็นจุดสว่างขนาดเล็กอยู่ท่ามกลางกลุ่มดาวฤกษ์ที่
สวา่งกว่านับหมื่นดวง ดังนั้น เขาจึงวางแผนใช้วิธีถ่ายภาพแทน 
ด้วยการบันทึกภาพของดาวต่าง ๆ  ในท้องฟ้าในคืนวันหนึ่ง แล้ว
อีก 6 วันต่อมาก็ถ่ายภาพดวงดาวทั้งฟ้าอีก ถ้าจุดสว่างมัว ๆ  
จุดใดเคลื่อนที่ จุดนั้นคือ ดาวเคราะห์ X การจะเห็นจึงต้องใช้
สมาธิระดับสุดยอด เพราะในสมัยนั้นนักดาราศาสตร์ยังไม่มี
คอมพิวเตอร์ใช้ และการบันทึกภาพด้วยกล้องดิจิตอลก็ยังไม่มี 
ดังนั้น Tombaugh จึงต้องท�ำงานอย่างมุ่งมั่นและทุ่มเทติดต่อ
กันนานถึง 3 ปี
	 จนในที่สุดก็ได้พบว่า ที่บริเวณใกล้ดาวฤกษ์ Delta 
Geminorum มีจุดสว่างขนาดเล็กจุดหนึ่ง ซึ่งได้เลื่อนต�ำแหน่ง
ไปเล็กน้อย ในขณะที่จุดสว่างจุดอื่น ๆ ไม่เลื่อนต�ำแหน่งเลย 
ผลการพบดาวเคราะห์ X ท�ำให้ Tombaugh มชีื่อเสียงโด่งดังไป
ทั่วโลก ที่เมือง Burdett รัฐ Kansas ซึ่งเป็นเมอืงที ่Tombaugh 
ใช้ชีวติในวยัเดก็ อาจารย์ใหญ่ Charles Dilley ได้จดัหาทนุให้ 
Tombaugh ได้ไปศกึษาต่อทีม่หาวทิยาลยั Kansas
	 เม่ืออาย ุ28 ปี Tombaugh ได้เข้าพธิสีมรสกบั Patricia 
Edson และเรียนจบปริญญาตรีเมื่ออายุ 30 ปี จากนั้นอีก 3 ปี 
ก็จบปริญญาโท ครอบครัว Tombaugh มีลูกสาวชื่อ Annette 
ในปี ค.ศ. 1940 และอกี 5 ปีต่อมากม็ลีกูชายชือ่ Alden แม้จะมี 
ชื่อเสียง และถูกกดดัน แต่ Tombaugh ก็ไม่เปลี่ยนนิสัยหรือ
บคุลกิภาพ ไม่เย่อหยิง่ เป็นคนตดิดนิ และยงัเป็น Tombaugh คนเดมิ
	 จาก Kansas ครอบครัว Tombaugh ได้ยา้ยไปอยู่ที่
เมือง Las Cruces ใน New Mexico เพราะได้งานออกแบบ
สร้างกล้องโทรทรรศน์เพือ่ใช้ตดิตามจรวดน�ำวถีิของกองทัพอากาศ 
ทีบ่รษิทั White Sands Missile Range ถงึปี ค.ศ. 1955 กไ็ด้ไปเป็น
อาจารย์ทีม่หาวทิยาลยั New Mexico State ในเมอืง Las Cruces
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	 ตามปกติพลูโตอยู่ไกลจากดวงอาทิตย์มาก และมีวง
โคจรเป็นวงรี ท�ำให้ในระหว่างปี ค.ศ. 1979 - 1999 พลูโต 
จะอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์ยิ่งกว่าเนปจูน พลูโตต้องใช้เวลา 249 ปี 
ในการโคจรรอบดวงอาทิตย์ได้หนึ่งรอบ นั่นหมายความว่านับ
ต้ังแต่วันที่ Tombaugh ได้เห็นพลูโตจนบัดนี้แล้วมันก็ยัง
โคจรไม่รอบดวงอาทิตย์เลย
	 ภาพของพลูโตที่ถ ่ายโดยกล้องโทรทรรศน์อวกาศ 
Hubble แสดงให้เห็นว่า พลูโตหมุนรอบตัวเองโดยใช้เวลา  
6 วัน 9 ชั่วโมง ขั้วของดาวค่อนข้างสว่างใส แต่บริเวณ
เส้นศูนย์สูตรมีสีคล�้ำกว่าเพราะผิวดาวมีมีเทนแข็งปกคลุม 
และพลูโตมีบรรยากาศที่เจือจางมาก เกล็ดมีเทนแข็งบนดาว
จะคงอยู่ตลอดเวลาที่ดาวถอยห่างจากดวงอาทิตย์ แต่เมื่อพลูโต
โคจรเข้าใกล้ดวงอาทิตย์ เกล็ดมีเทนแข็งจะระเหิดเป็นไอ  
ท�ำให้พลูโตมีบรรยากาศบ้าง
	 พลูโตมีข้อมูลที่น่าประหลาดใจมากมาย เช่น มีวงโคจร
ที่รีมาก ตามปกติดาวเคราะห์วงนอก เช่น เนปจูน ยูเรนัส 
เสาร์ และพฤหัสบดี ทุกดวงโคจรรอบดวงอาทิตย์โดยมี 
วงโคจรเกือบจะเป็นวงกลม แต่พลูโตมีระยะใกล้สุด 4,500 
ล้านกิโลเมตร และไกลสุด 7,500 ล้านกิโลเมตร นอกจากนี้
ระนาบวงโคจรของมันก็ยังเอียงท�ำมุมกับระนาบวงโคจรของ 
ดาวเคราะห์ดวงอื่น ๆ ถึง 17 องศาด้วย

	 ในปี ค.ศ. 1960 Tombaugh ได้รบัปรญิญาดษุฎบีัณฑิต
กิตติมศักดิ์จากมหาวิทยาลัย Northern Arizona (เพราะเขา 
ไม่ได้ส�ำเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอก) และได้จัดตั้งโครงการ
ผลตินสิติปรญิญาเอกด้านดาราศาสตร์ Tombaugh เกษยีณชีวิต
ท�ำงานในปี ค.ศ. 1973 เมือ่อาย ุ 67 ปี เพือ่ตอบแทนความดขีอง 
Tombaugh ทางมหาวทิยาลยัจงึสร้างหอดดูาว Clyde Tombaugh 
เพื่อเป ็นเกียรติแก ่ นักดาราศาสตร ์ผู ้มี ช่ือเสียงที่สุดของ
มหาวิทยาลัย
	 หลงัเกษยีณ Tombaugh ได้ใช้ชีวติเขียนบทความเผยแพร่
ความรู้ดาราศาสตร์ให้แก่สังคม และเดินทางไปบรรยายใน
สถานศึกษาต่าง ๆ ทั่วประเทศ รวมถึงได้เรียบเรียงหนังสือชื่อ 
Out of the Darkness ร่วมกับ Sir Patrick Moore โดยเลา่
ประวัติการค้นพบดาวเคราะห์พลูโตด้วยเพราะ Tombaugh 
มิได้มีปริญญาเอก ดังนั้นจึงถูกนักดาราศาสตร์อาชีพคนอื่น ๆ 
ดูแคลน แต่ในบรรดานักดาราศาสตร์สมัครเล่น ทุกคนรักและ
ช่ืนชมเขามากเมื่อสถานภาพของพลูโตถูกวิพากษ์วิจารณ  ์
และถูกลดบทบาทจากดาวเคราะห์มาเป็นดาวเคราะห์แคระ  
Tombaugh รู้สึกผิดหวังมาก และได้ล้มป่วยลงด้วยโรคหัวใจ 
จนเสียชีวิตเม่ือวันที่ 17 มกราคม ค.ศ.1997 ท่ีบ้าน  
Messilla Park รัฐNew Mexico สิริอายุ 91 ปี แม้พลูโต 
จะมใิช่ดาวเคราะห์แคระทีใ่หญ่ทีส่ดุในแถบ Kuiper แต่คนทัง้โลก 
ก็รู ้ว่า Tombaugh คือผู้พบดาวดวงน้ีเขาจึงเป็นบุคคลแรก 
ทีไ่ด้เปิดประตสููก่ารส�ำรวจดาวเคราะห์แคระ
	 ในปี ค.ศ. 2006 ซึง่เป็นเวลาครบหนึง่ศตวรรษแห่งชาตกาล
ของ Tombaugh วงการดาราศาสตร์ทัว่โลกจงึจดังานเฉลมิฉลอง
เป็นการระลึกถึงนักดาราศาสตร์คนส�ำคัญคนหนึ่งของโลก
	 ในปี ค.ศ. 2015 ชาวโลกจะคอยดผูลการส�ำรวจทีไ่ด้จาก
การส่งยาน New Horizons ไปส�ำรวจพลูโตและดาวเคราะห์
แคระอืน่ ๆ  เพราะวงการดาราศาสตร์มข้ีอมลูเกีย่วกบัดาวประเภท
นี้น้อยมาก
	 ในปี ค.ศ. 1980 ซึ่งเป็นเวลา 50 ปีหลังจากที่ได้พบ
พลูโตที่มหาวิทยาลัย New Mexico State University มีการ
ประชมุนานาชาตเิกีย่วกบัพลโูต งานประชมุครัง้นัน้ใช้เวลาเพียง
วันเดียว เพราะที่ประชุมแทบไม่มีใครรู้ข้อมูลเกี่ยวกับพลูโตมาก 
นับต้ังแต่นั้นเป็นต้นมานักดาราศาสตร์ก็ได ้ติดตามศึกษา
พลูโตอย่างต่อเน่ือง ท�ำให้มีความรู้มากกว่าเดิมหลายแสนเท่า 
แต่ทุกคนก็ตระหนักว่าท่ีว่ารู้น้ันยังไม่พอ เช่น รู้ว่าพลูโตเป็น 
ดาวขนาดเล็ก มีมวลเพียง 0.2 % ของโลก อุณหภูมิที่ 
ผิวดาวประมาณ -235 องศาเซลเซียส มี ชารอน เป็นดาวบริวาร
และมีดวงจันทร์ช่ือ Styx, Hydra, Nix, Kerberos อีก 4 ดวง
ที่โคจรรอบทั้งพลูโตและชารอน
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บรรณานกุรม

	 การวดัขนาดของพลโูตอย่างถกูต้องด้วยกลอ้งโทรทรรศน์
บนโลกเป็นเรื่องที่ท�ำได้ยาก เพราะแสงจากพลูโตเวลาผ่าน 
ชั้นบรรยากาศโลกจะหักเห ท�ำให้เห็นพลูโตมีขนาดใหญ่เกินจริง 
นักดาราศาสตร์จึงใช้กล้องโทรทรรศน์อวกาศ Hubble ใน 
การสังเกต ท�ำให้รู้ว่าพลูโตมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2,275 กิโลเมตร 
ข้อมูลนี้ท�ำให้ทราบว่าพลูโตมีขนาดเล็กกว่าดวงจันทร์ของโลก
	 องค์ประกอบของพลูโตมีทั้งที่ เป ็นหินและน�้ำแข็ง 
เพราะต ้นก� ำ เ นิดของพลู โตคือดาวหางในบริ เวณนอก 
ระบบสุริยะ และได้พลัดหลงเข้ามาจึงถูกดวงอาทิตย์ดึงดูดเป็น 
ดาวบริวาร ส่วน ชารอน ซึ่งเป็นดาวบริวารนั้น ได้ถือก�ำเนิด
ขณะพลูโตก�ำลังแข็งตัว และถูกดาวเคราะห์น้อยอีกดวงพุ่งชน 
จากน้ันชิ้นส่วนของพลูโตที่กระจายไปได้รวมตัวกันเป็น ชารอน	
หนทาง เดี ยวที่ จะรู ้ ธ รรมชาติที่ แท ้ จริ งของพลู โตและ 
ชารอนได้คือต้องมีการส่งยานอวกาศไปส�ำรวจ ซึ่งเป็นเรื่องที่
ต้องอาศัยปัจจัยทั้งด้านเทคโนโลยี ทุนทรัพย์ รวมถึงเวลาใน 
การเดนิทาง นอกจากนีค้วามเรว็ของยานอวกาศกต้็องเหมาะสม 
เพราะถ้ายานมีความเร็วมากเกินไป มันจะโคจรผ่านพลูโต
ภายในเวลาเสี้ยววินาที การถ่ายภาพจะไม่มีคุณภาพ แต่ถ้า 
ยานมีความเร็วน้อยเกินไป การเดินทางจากโลกถึงดาวพลูโตจะ
ต้องใช้เวลานานมาก ซึ่งหมายความว่ายานอวกาศท่ีเดินทาง
ต้องท�ำงานอย่างไม่บกพร่องตลอดเวลาที่ยาวนาน แต่ส่วนดี
ของวิธีหลังนี้คือเมื่อยานอวกาศที่มีความเร็วน้อยโคจรผ่าน
พลูโตนักวิทยาศาสตร์จะมีเวลาส�ำรวจพลูโตได้อย่างเต็มที่
	 ณ วันนี้สมาพันธ์ International Astronomical 
Union ได้ก�ำหนดให้ระบบสุริยะมีดาวเคราะห์ 8 ดวง  
ดวงจันทร์ ดาวเคราะห์แคระ ดาวเคราะห์น้อย ดาวหาง 
อุกกาบาต ฝุ่น ฯลฯ และให้ค�ำจ�ำกัดความของดาวเคราะห์ว่า 
จะต้องมีแรงโน้มถ่วงที่มีอิทธิพลค่อนข้างมากในบริเวณที่มัน
โคจร ส่วนดาวเคราะห์แคระนั้นเป็นวัตถุในอวกาศลักษณะอะไร
ก็ได้ที่โคจรรอบดวงอาทิตย์ และเป็นดาวท่ีมีแรงโน้มถ่วงไม่ 
สูงมาก แต่ก็ควรมีลักษณะกลมหรือเกือบกลม
	 ตามเกณฑ์นี้ ระบบสุริยะจะมีดาว 2003 EL61,  
2005 FY9, Sedna, Orcus, Quaoar, 2002 TX300, 2002 
AW197, Ceres, 2003 UB313, Varuna, Ixion, Vesta, Pallas,  
Hygiea เป็นดาวเคราะห์แคระร่วมกับพลูโต เช่น 2003 UB313 
ซึ่งเป็นดาวเคราะห์แคระที่พบเมื่อวันที่ 21 ตุลาคม ค.ศ. 2003 
และมีชื่อว่า Xena นั้น มีเส้นผ่านศูนย์กลางยาว 2,900 กิโลเมตร 
(จึงใหญ่กว่าพลูโตเล็กน้อย) และโคจรห่างจากดวงอาทิตย์ 
16,000 ล้านกิโลเมตร

	 ด้านดาวเคราะห์แคระ SEDNA ท่ีพบเมื่อวันที่  
15 มนีาคม ค.ศ. 2004 มเีส้นผ่านศนูย์กลางยาว 1,600 กิโลเมตร 
และโคจรหา่งจากดวงอาทิตย์ 12,900 ล้านกิโลเมตร
	 ดังนั้นจึงเป็นไปได้ว่าหลังจากที่ได้เดินทางนาน 9 ปี 
เป็นระยะทาง 5,000 ล้านกิโลเมตร ลุถึงวันที่ 14 กรกฏาคม 
ค.ศ. 2015 ยานอวกาศชื่อ New Horizons ของสหรัฐอเมริกา 
ก็จะโคจรผ่านดาวเคราะห์แคระพลโูตทีร่ะยะใกล้ 12,500 กิโลเมตร
ด้วยความเร็ว 49,000 กิโลเมตรต่อชั่วโมง หลังจากที่ได้ 
ถ่ายภาพของพลูโตและดวงจันทร์บริวารขนาดเล็กของดาว 
ทั้งห้าดวงที่ชื่อ Styx, Charon, Hydra, Nix และ Kerberos 
แล้วยาน New Horizons กจ็ะเดนิทางต่อไปส�ำรวจดาวเคราะห์แคระ
ดวงอื่น ๆ ในแถบ Kuiper ต่อไป
	 ตลอดเวลา 30 ปีทีผ่่านมา ภาพถ่ายจากกล้องโทรทรรศน์ 
Hubble แสดงให้เห็นว่า ความดันบรรยากาศบนพลูโต 
มีค่า 0.001 % ของความดันบรรยากาศโลก ผิวดาวมีไนโตรเจน
แข็งกับมีเทนแข็งปกคลุม และมีคาร์บอนมอนอกไซด์เล็กน้อย 
เวลาขั้วเหนือของพลูโตหันเข้าหาดวงอาทิตย์บริเวณนั้นจะเป็น
ฤดูร้อน แต่แสงอาทิตย์ที่ตกกระทบท�ำให้ มีเทน และ ไนโตเจน
แขง็ระเหยจากผวิได้บ้าง และอปุกรณ์ spectrometer บนยาน 
New Horizons จะวิเคราะห์น�้ำคา้งแข็ง (frost) เพื่อหาองค์
ประกอบของธาตุตา่ง ๆ บนดาว ส่วนอุปกรณ์อื่น ๆ จะวัด
ความเข ้มของสนามแรงโน ้มถ ่วงเพ่ือให้รู้สภาพแกนกลาง 
ของดาว และวัดขนาดของพลูโตให้ผิดพลาดไม่เกิน 300 เมตร 
เพราะการรู้ขนาดอย่างแม่นย�ำจะท�ำให้รู้ความหนาแน่นและ
องค์ประกอบต่าง ๆ ภายในดาวด้วย
	 บุคคลหนึ่งที่ติดตามเรื่องของ พลูโต มาตลอดเวลาคือ 
Marc Buic แห่งสถาบัน Southwest Research Institute  
ซึ่งได้ท�ำวิทยานิพนธ์เรื่องพลูโต ในปี ค.ศ. 1984 และยังสนใจ
ดาวดวงนี้ต่ออย่างไม่ลดละ แต่หลังจากที่ยาน New Horizons 
โคจรผ่านพลูโต ในปี ค.ศ. 2015 แล้ว Buic ก็คงต้องหันไปสนใจ
ดาวดวงอื่นต่อ เพราะ NASA ไม่มีโครงการจะส่งยานอวกาศ 
ใดไปพลูโตอีกเลย
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เมื่อวันที่  21 - 22 เมษายน พ.ศ. 2558 
สถาบันส ่ ง เ สริ มการสอนวิทยาศาสตร ์ และ
เทคโนโลยี (สสวท.)  ร่วมกับ บริษัท การบินไทย 
จ� ำกั ด  (มหาชน)  และ  องค ์ การพิพิ ธ ภัณฑ ์
วิทยาศาสตร์แห่งชาติ ได้จัดค่าย ต้นกล้าวิทย์
คณิตการบินไทย ครั้งที่ 4  ให้แก่นักเรียนระดับ
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 – 6  ที่ศึกษาในโรงเรียน
ในเขตพื้นที่รอบสนามบินนานาชาติสุวรรณภูมิ 
และสนามบินดอนเมือง ซึ่งเป็นผู ้ได้รับผลกระทบ
จากเสียงเครื่องบิน และมีความสนใจในวิชา
วิทยาศาสตร ์และคณิตศาสตร ์ สมัครเข ้าร ่วม
กิจกรรมค ่าย และได ้รับคัดเลือกให ้ เข ้าร ่วม
กิจกรรม จ�ำนวน 100 คน  

ค่ายต้นกล้าวิทย์คณิตการบินไทย ครั้งที่ 4 นี้ จัดขึ้น ณ องค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ (อพวช.) เทคโนธานี 
ต�ำบลคลองห้า อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี  เริ่มกิจกรรมโดยมี ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อ�ำนวยการสถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นประธานในพิธี พร้อมด้วย นางกรรณิการ์ เฉิน ผู ้อ�ำนวยการส�ำนักพัฒนา 
ความตระหนักด้านวิทยาศาสตร์ อพวช.  อาจารย์นวรัตน์ อินทุวงศ์ รักษาการผู้อ�ำนวยการสาขาโอลิมปิกวิชาการฯ สสวท. 
และกัปตันอโณทัย ธนัพประภัศร์ นักบิน ตัวแทนผู ้บริหารบริษัทการบินไทย จ�ำกัด (มหาชน) ร่วมกันเปิดกิจกรรมค่าย

ค่ายต้นกล้าวิทย์คณิตการบินไทยครั้งที่ 4  

เตมิพลงัคดิ เสรมิการเรยีนรูวิ้ทย์คณิตให้เยาวชนไทย...

ทวินันท์  มาลา   
นักวิชาการ สาขาโอลิมปิกวิชาการและพัฒนาอัจฉริยภาพฯ สสวท. / e-mail: tmala@ipst.ac.th

ระยะเวลา 2 วัน 1 คืนในค่ายนี้ เป็นโอกาสให้น้อง ๆ ได้เรียนรู ้
การใช ้ชีวิตร ่วมกับผู ้อื่น รู ้จักการท�ำงานเป ็นทีม ได ้ท�ำกิจกรรม 
ที่เน้นการปลูกฝังให้เยาวชนรู ้จักการประยุกต์ใช้ความรู ้ ความเข้าใจ
ในวิทยาศาสตร ์และคณิตศาสตร ์  มี ทักษะกระบวนการคิดทาง
วิทยาศาสตร ์  ซึ่ ง เป ็นสิ่ งจ�ำเป ็นและส ่งผลให ้ เยาวชนเป ็นคนไทย 
ที่มีคุณภาพ อันจะเป็นผลดีต่อการพัฒนาประเทศและชุมชนที่อยู่อาศัย
ของนักเรียนในอนาคต ผ ่านกิจกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา  
โดยวิทยากร จาก สสวท. และ อพวช. 

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว

mailto:tmala@ipst.ac.th
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ในวันแรกของค่ายเริ่มต้นด้วย “กิจกรรมวิทยาศาสตร์
กับการบิน” เป็นกิจกรรมฟังบรรยายประสบการณ์จริงจาก
วิทยากร ซึ่ ง เป ็น นักบินของบริษัทการบินไทย จ� ำกัด 
(มหาชน) จ�ำนวน 3 ท่าน ได้แก่ กัปตันอโณทัย ธนัพประภัศร์
นักบินที่ 1 ประจ�ำเคร่ืองบินแบบแอร์บัส 330-300   กัปตัน
ศึกษา สุรฤทธ์ิโยธิน นักบินที่  1 ประจ�ำเครื่องบินแบบ   
แอร์บัส 330-300  และนักบินชาคริตณัฏฐ์ ราเชนบุณยวัทน์  
นักบินผู้ช่วย  ซึ่งพี่ ๆ นักบิน ได้เล่าให้น้อง ๆ ฟังเบื้องลึก 
เบื้องหลั งของอาชีพนักบิน พร ้อมทั้ ง ได ้ ให ้ความรู ้ ว ่ า 
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เกี่ยวข้องกับการบินอย่างไร 
กิจกรรมนี้มีทั้งของรางวัลเมื่อน้อง ๆ เล่นเกมตอบค�ำถาม 
และจุดประกายให้น้อง ๆ เห็นว่า ความรู ้ทางวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร ์สามารถประยุกต ์ใช ้ได ้ในอาชีพนักบิน 

จากนั้นได้ท�ำกิจกรรมต่าง ๆ  ได้แก่ “กิจกรรมจรวดลม”  
น้อง ๆ  ได้ท�ำกจิกรรมย่อยทัง้หมด 4 กจิกรรมได้แก่ จรวดลูกโป่ง 
ซึ่งน้อง ๆ ได้ทดลองการเคลื่อนที่ในแนวราบของลูกโป่ง 
บนเส้นเชือก โดยใช้แรงลมจากลูกโป่งที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางแตกต่างกัน ผลักให้จรวดเคลื่อนที่ไปด้านหน้า 
ตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน ได้ใช้ทักษะคณิตศาสตร์เรื่อง
การวัด  และค�ำนวณเพ่ือหาค่าเฉล่ียของระยะทางที่ได้จาก
การทดลองซ�้ำ ฝ ึกกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยท�ำ 
การทดลอง บันทึกผลการทดลอง รวมทั้งสรุปผลการทดลอง 
จรวดหลอดดูด น้อง ๆ ได ้ค ้นหาว ่า มุมที่ปล ่อยจรวด 
มีผลต่อการเคลื่อนที่ของจรวดหรือไม่ โดยดูว ่าระยะทาง 
ที่จรวดเคล่ือนที่แตกต่างกันหรือไม่หากมุมเร่ิมต้นแตกต่างกัน 
ซึ่งการเคลื่อนที่ของจรวดยังต้องเกี่ยวข้องกับแรงดึงดูดของ
โลกที่กระท�ำกับหลอดดูดดึงจรวดให้เคลื่อนที่เป็นวิถีโค้ง

จรวดลูกโป่งยาว น้อง ๆ ได้ทดลองเพื่อศึกษาผลของ 
ปีกหรือครีบของจรวดต่อการเคลื่อนที่ของลูกโป่ง โดยน้อง ๆ  
ได้ทดลองเปรยีบเทยีบการเคลือ่นทีข่องลกูโป่งทีต่ดิปีกหรือครีบ 
กับไม ่ติดป ีกหรือครีบที่ลูกโป ่ง สุดท ้าย จรวดลม เป ็น
กิจกรรมที่น�ำความรู้จาก 3 กิจกรรมข้างต้นมารวมกัน น้อง ๆ 
ต้องประดิษฐ์จรวดลมของตนเองจากขวดพลาสติก โดย
ออกแบบการติดปีกหรือครีบด้วยตนเอง  สามารถเลือกวัสดุ
ที่มาท�ำเป็นจรวดได้ตามต้องการ จากนั้นน�ำไปบรรจุลงฐาน
ยิงจรวด และเลือกปรับมุมที่ต ้องการเพื่อให ้จรวดของ
นักเรียนลอยไปตกที่เป้าคะแนน



นิตยสาร สสวท.

52

วันต่อมา น้อง ๆ  ได้ท�ำกิจกรรม walk rally ในพิพิธภัณฑ์
วิทยาศาสตร์  สนุกกับการล่าขุมทรัพย์ความรู้เพื่อมาใช้ตอบ
ค�ำถาม และได้ทดลองเล่นอุปกรณ์เสริมความรู ้ต ่าง ๆ ที ่
น่าตื่นตาตื่นใจในตึกลูกเต๋า อพวช. ทั้งหมดถึง 6 ชั้น ท่ีประกอบ
ไปด้วยส่วนแสดงความรู ้ในด้านต่าง ๆ อีกทั้งยังได้เข้าชม
โดมดูดาว เรียนรู ้เรื่องดวงดาว และการค้นคว้าดาวดวงใหม่
นอกกาแล็กซีทางช้างเผือกอีกด้วย

ส�ำหรับกิจกรรมสุดท้ายก่อนเข้าสู ่พิธีปิด น้อง ๆ  ได้สนุก
กับการประดิษฐ์ยานอวกาศ กับกิจกรรมชื่อ “ร่อนลงสู  ่
ดวงจันทร์ (Landing on the moon)” โดยสมมุติตัวเองเป็น
นักวิทยาศาสตร์และวิศวกรท่ีจะต้องประดิษฐ์ยานอวกาศ
จากอุปกรณ์ท่ีก�ำหนดให้ เพ่ือให้สามารถบรรทุกนักบิน ซึ่ง
ในกิจกรรมได้ใช้ลูกบอลช็อกโกแลตแทนตัวนักบิน และร่อนลง 
สู ่พื้นจากความสูงที่ก�ำหนดได้อย่างปลอดภัย โดยที่นักบิน
ไม่กระเด็นจากห้องนักบิน น้อง ๆ  ได้ออกแบบและวาดยาน
ของตนเอง พร้อมทั้งค ้นหาว่า ท�ำอย่างไรจึงจะสามารถ
ท�ำให้ยานเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก�ำหนดได้  เมื่อประดิษฐ์แล้ว 
ได้ทดลองปล่อยยานอวกาศให้ลงสู่พ้ืนพร้อมกัน  นอกจาก
ความรู ้ทางวิทยาศาสตร ์และคณิตศาสตร ์ที่ ได ้ รับจาก
กิจกรรมแล้ว  น้อง ๆ มีโอกาสได้อธิบายผลงานของตนเอง
ต่อหน้าเพื่อน ๆ และเปิดโอกาสให้เพื่อน ๆ ซักถามแนวคิดใน
การประดิษฐ์ของน้อง ๆ แต่ละคนด้วย

กจิกรรมในค่ายเหล่าน้ี นอกจากเป็นการเสรมิประสบการณ์
เบื้องต้นทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ เพื่อให้นักเรียน
ได้ฝึกการคิด ฝึกกระบวนการการเรียนรู ้ทางวิทยาศาสตร์ 
และมีโอกาสได้รับการส่งเสริมความสามารถเพื่อการพัฒนา
ตน เ อ ง ไ ด ้ ต า มศั ก ยภ าพ  โ ด ย ไ ด ้ รั บ ทั้ ง ค ว าม รู ้ แ ล ะ 
ความสนุกสนานไปพร้อม ๆ กันแล้วนักเรียนยังได้เรียนรู ้ 
เกี่ยวกับการใช้ชีวิตอยู ่ร ่วมกับเพื่อน ๆ ที่มีความสนใจและ
ในวัยที่ใกล้เคียงกัน ได้เรียนรู้การเคารพกฎเกณฑ์ต่าง ๆ  และ
ต ้องปฏิบัติ ตาม เมื่ ออยู ่ ร ่ วมกัน เป ็นจ� ำนวนมากเป ็น 
การสร้างวินัยและก่อให้เกิดการผูกสัมพันธ์ต่อเนื่องกันไป
ในอนาคต 

อย่าลืมติดตามกิจกรรมดี ๆ ในค่ายต้นกล้าวิทย์คณิต
การบินไทย คร้ังที่ 5 ซึ่งจะจัดขึ้นในเดือนสิงหาคม นี้ หรือ
ค่ายอื่น ๆ ที่จะมีขึ้น โดยสามารถติดตามข่าวสารการรับ
สมัครได ้ที่  http://genius.ipst.ac.th/ หรือท่ีเฟซบุ ๊ก 
https://www.facebook.com/IpstGenius อย ่าลืม
กดไลค์!!! เพื่อติดตามกิจกรรมของสาขาโอลิมปิกวิชาการ
และพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
และสมัครเข้าร่วมกิจกรรมค่ายในครั้งต่อไปค่ะ

http://genius.ipst.ac.th/
https://www.facebook.com/IpstGenius
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	 PhET เป็นโครงการพัฒนาสื่อสถานการณ์จ�ำลอง  
(simulations) ของมหาวทิยาลยั Colorado Boulder ทีเ่ร่ิมต้น
จากการพัฒนาสื่อสถานการณ์จ�ำลองวิชาฟิสิกส์ และต่อมาได้
พัฒนาสื่อสถานการณ์จ�ำลองที่ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้วิชาอื่น ๆ 
ได้แก่ ชีววิทยา เคมี วิทยาศาสตร์โลก และคณิตศาสตร์ ซึ่ง 
การออกแบบสือ่จะเน้นกระบวนการสบืเสาะหาความรู ้การโต้ตอบ
ปฏิสัมพันธ์ และการเชื่อมโยงกับสถานการณ์จริง ดังนั้น  
ส่ือสถานการณ์จ�ำลองจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดต่าง ๆ  
ได้ดีขึ้นจากการทดลองและเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้น

	 eGFI หรอื Engineering, Go For It! เป็นเวบ็ไซต์ทีด่�ำเนนิการ
โดย American Society for Engineering Education (ASEE) น�ำ
เสนอเร่ืองราวของนักเรียนในการสร้างส่ิงประดิษฐ์โดยใช้ 
องค์ความรู ้ในแนวบูรณาการอย่างสะเต็มศึกษามาใช ้ใน 
การแก้ปัญหา นอกจากน้ียงัมตีวัอย่างแผนการจดัการเรยีนรูท้ีจ่ะช่วย
ให้ครูผู้สอนน�ำมาประยุกต์ใช้ในการการจัดการเรียนการสอนใน 
แบบสะเตม็ศกึษาได้ดยีิง่ขึน้

http://phet.colorado.edu/

http://www.egfi-k12.org/

ดร.เบญจพร วรรธนวหะ
ผู้ช�ำนาญ ฝา่ยนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. / e-mail: bwatt@ipst.ac.th

เว็บช่วยสอน

	 เรียนรู้การโปรแกรมด้วยภาษา Python จากการเล่นเกม 
ผู้เล่นจะท�ำความรู้จักการใช้ค�ำสั่งพื้นฐาน อาทิ syntax ตัวแปร 
และการวนลูป เพ่ือควบคุมนักรบในการออกเดินทางไปเก็บ
สมบัติและต่อสู้กับยักษ์ เมื่อผ่านไประดับต่อไป ผู้เล่น 
จะได้เรยีนรูช้ดุค�ำสัง่อืน่ ๆ ในระดบัทีย่ากขึน้ ทัง้นี ้ ผูเ้ล่นไม่จ�ำเป็น 
ต ้องมีพื้ นฐานการโปรแกรมมาก ่อนก็สามารถเล ่นได ้  
ท�ำให ้การเรียนรู้เกี่ยวกับการโปรแกรมเป็นเร่ืองสนุกและ 
ไม่ยากอย่างทีค่ดิ

https://codecombat.com/

http://phet.colorado.edu/
http://www.egfi-k12.org/
mailto:bwatt@ipst.ac.th
https://codecombat.com/


10 ปีที่ผ่านไป ...
	 เทศกาลภาพยนตร์วิทยาศาสตร์เพื่อ 
การเรียนรู้ (Science Film Festival) เกิดขึ้นเป็น 
ครั้งแรกในประเทศไทย เมื่อปีพ.ศ. 2548 ครั้งที่  
ดร. พิศาล สร้อยธุหร�่ำ เป็นผู้อ�ำนวยการ สถาบัน 
ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) 
โดยความร่วมมือกับสถาบันเกอเธ่ และ สถาน
เอกอัครราชทูตฝรั่งเศสประจ�ำประเทศไทยเพือ่
สนบัสนนุการเผยแพร่ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีผ ่านสื่อภาพยนตร์แก่เยาวชนและ
ประชาชนทัว่ไป เทศกาลภาพยนตร์วทิยาศาสตร์เพือ่
การเรยีนรู ้ครัง้ที ่1 ถงึ ครัง้ที ่10 เป็นระยะเวลา 10 ปี 
ได้ถูกรวบรวมและน�ำเสนอล�ำดับเหตุการณ์ดังต่อไปนี้

ดร. สมชาติ  ไพศาลรัตน์
ผู้ช�ำนาญ ฝ่ายสื่อสารองค์กรและวิเทศสัมพันธ์ สสวท./ e-mail: spais@ipst.ac.th 

“Nanotechnology”
21-26 พฤศจกิายน พ.ศ. 2549
ผูเ้ข้าชม 12,347

“Bionics”
13-23 พฤศจกิายน พ.ศ. 2550
ผูเ้ข้าชม 26,744

“Edutainment”
18-28 พฤศจกิายน พ.ศ. 2551
ผู้เข้าชม 88,000

เทศกาลภาพยนตร์วทิยาศาสตร์เพือ่การเรียนรู้ 

ความรูคู้ค่วามบนัเทงิ

“Einstein”
12-15 พฤศจกิายน พ.ศ. 2548
ผูเ้ข้าชม 5,092
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“Edutainment”
18-28 พฤศจกิายน พ.ศ. 2551
ผูเ้ข้าชม 88,000

“Astronomy”
12-27 พฤศจกิายน พ.ศ. 2552
ผูเ้ข้าชม 112,568

“Biodiversity”
16-30 พฤศจกิายน พ.ศ. 2553
ผูเ้ข้าชม 88,556

“Forests”
16-30 พฤศจกิายน พ.ศ. 2554
ผู้เข้าชม 139,000

“Energy and Sustainability”
15 พฤศจกิายน-15 ธนัวาคม พ.ศ. 2556
ผูเ้ข้าชม 253,360

“Water for Life”
24 พฤศจกิายน-10 ธนัวาคม พ.ศ. 2555
ผู้เข้าชม 214,486

“Future Technologies”
10 พฤศจกิายน-14 ธนัวาคม พ.ศ. 2557
ผูเ้ข้าชม 257,972
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	 นักเรียนโอลิมปิกวิชาการ ร่วมกับสสวท.จัดค่าย 
จิตอาสานักเรียนโครงการโอลิมปิกวิชาการ นักเรียนผู้แทน 
ประเทศไทยฯ และนกัเรยีนทนุโอลมิปิกวชิาการ เพ่ือจดุประกาย
ให้น้องสูเ่ส้นทางโอลมิปิกวชิาการเมือ่วนัที ่30 สงิหาคม พ.ศ. 2558 
ณ สสวท.

	 สสวท. จัดพิธีลงนามความร่วมมือกับเทศบาลเมือง 
ล�ำพูน เทศบาลเมืองพัทลุง เทศบาลเมืองมหาสารคาม 
เทศบาลเมอืงชะอ�ำ  เทศบาลนครภเูกต็ เทศบาลนครราชสีมา 
และ องค์การบริหารส่วนจังหวัดมหาสารคาม เรื่อง 
โครงการยกระดับคุณภาพการเรียนรู ้วิทยาศาสตร ์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในศูนย์เด็กเล็ก และโรงเรียน
ในสังกัดเทศบาล และสังกัดองค์การบริหารส่วนจังหวัด  
เม่ือวนัที ่ 20 สิงหาคม พ.ศ. 2558 เวลา 9.00 น. ณ โรงแรม 
วนิเซอร์ สวทีส์ สขุมุวทิ  กรงุเทพมหานคร  

ข่าว สสวท.

ค่ายจิตอาสานักเรียนโครงการโอลิมปิกวิชาการ

	 สาขาวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อมโลก สถาบันส่งเสรมิ
การสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (สสวท.) จดับรรยาย
พิเศษเร่ือง Space Exploration โดยคณุชาร์ลส์   โบลเดน  
ผู้อ�ำนวยการองค์การบรหิารการบนิและอวกาศแห่งชาตขิอง
สหรัฐอเมริกาหรือนาซ่า (NASA) เพ่ือถ่ายทอดประสบการณ์ 
และจุดประกายการเรียนรู้ด้าน อวกาศ ทีส่อดคล้องแนวคิดสะ
เตม็ศกึษา ให้แก่นกัเรยีน โครงการ GLOBE ประเทศไทย และ
โรงเรยีนเครอืข่ายสะเตม็ศกึษา สสวท. นกัวชิาการและผู้ท่ีสนใจ 
ณ ห้องประชมุนดิาสะเพียรชยั สสวท. เมือ่วนัที ่28 สงิหาคม 
พ.ศ. 2558 

ผู้อ�ำนวยการ NASA บรรยาย 
เรื่อง Space Exploration

สสวท. จับมือเทศบาล และ อบจ. ใช้สะเต็มศึกษา 
ยกระดับคุณภาพการเรียนรู้

สสวท
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	 ดร. พรพรรณ ไวทยางกรู  ผูอ้�ำนวยการสถาบันส่งเสรมิ
การสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (สสวท.) แจ้งว่า สสวท.  
จดักจิกรรมส่งเสรมิการเรยีนรูท้างวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยี “เติมฝัน ปันน�้ำใจ จากพี่สู ่น้อง”  
เม่ือวนัที ่4 กนัยายน พ.ศ. 2558 ณ โรงเรยีนคลองกิว่ยิง่ วิทยา 
อ�ำเภอบ้านบงึ จงัหวดัชลบรุ ี โดยมเีป้าหมายเพือ่ให้นกัเรยีนใน
โรงเรยีนทีข่าดโอกาส ได้มโีอกาสร่วมท�ำกจิกรรมวทิยาศาสตร์
ที่น่าสนใจ ส่งเสริมการคิดวิเคราะห์และเห็นคุณค่าของ
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีและสิ่งที่นักเรียน
ได้รับความรู้จากการจัดกิจกรรมครั้งนี้จะท�ำให้เยาวชนไทย
สนใจและแสวงหาความรูด้้านวทิยาศาสตร์ต่อไป โรงเรยีนทีเ่ข้าร่วม
กจิกรรมเตมิฝันปันน�ำ้ใจ ประกอบด้วย 7 โรงเรยีน รวม 956 คน  
ได้แก่
   1. โรงเรยีนคลองกิว่ยิง่วทิยา (โรงเรยีนมธัยมศกึษา)
       มัธยมศกึษาปีที ่  1 – 6     รวม  432  คน
   2. โรงเรยีนชมุชนบ้านหวักญุแจ
       ประถมศกึษาปีที ่4 – 6     รวม  213  คน
   3. โรงเรยีนบ้านโสม
       ประถมศกึษาปีที ่4 – 6     รวม   55   คน
   4. โรงเรยีนบ้านหมืน่จติร                               
       ประถมศกึษาปีที ่4 – 6     รวม   31   คน
   5. โรงเรยีนบ้านหนองชาก
       ประถมศกึษาปีที ่4 – 6     รวม  125  คน
   6. โรงเรยีนบ้านมาบล�ำบิด
       ประถมศกึษาปีที ่4 – 6     รวม   61   คน
   7. โรงเรยีนมาบคล้า                                     
       ประถมศกึษาปีที ่4 – 6     รวม    39   คน
กิจกรรมส่งเสรมิการเรยีนรูท่ี้เตรยีมไว้ให้เยาวชน ประกอบด้วย  
1) พิธีเปิดและมอบหนังสือ สื่อ อุปกรณ์การเรียนการสอน
   และกระดานแม่เหลก็ ให้โรงเรยีนท้ัง 7 แห่ง
2) การประชมุปฏบิตักิาร เรือ่ง การจัดการเรยีนการสอนโดยใช้
    แนวทางสะเตม็ ให้แก่คณะผูบ้รหิารและคณะครู
3) Workshop การใช้กระดานแม่เหล็กให้แก่คณะผู้บริหาร
   และคณะครูโรงเรียน
4) กิจกรรมฉายภาพยนตร์วทิยาศาสตร์ ( Science film )
5) กจิกรรม Science Quiz & Hands-on ท่ีเดก็ ๆ  จะได้ลงมอื 
   ปฏบัิตด้ิวยฝีมือตวัเอง เกดิการเรยีนรู ้ เข้าใจ และสร้างทศันคต ิ
    ที่ดีให้กับวิชาด้านน้ี กิจกรรม Hands-on ประกอบด้วย
    กจิกรรมทางวทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์ เช่น การประดษิฐ์
    รูปทรงเลขาคณิต , เกมปัญหาการพับกระดาษ Sasaki’s 
   Puzzles, KEN-KEN, O-X สามมติ,ิ จตรุสักล เป็นต้น
6) ฐานกจิกรรมในห้องเรยีน 18 ฐาน
7) กจิกรรม STEM Fighting : จดักจิกรรมการแข่งขนัส�ำหรบั
    นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยมอบโจทย์ให้นกัเรยีน
   

	 สถาบันส ่ ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร ์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) ร่วมกับศูนย์สะเต็มศึกษาภาคโรงเรียน
สุรนารีวิทยา จังหวัดนครราชสีมา จัดการแข่งขันโครงถัก 
TRUSS ระดับมธัยมศกึษา ในงาน Thailand STEM Festival 
2015 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนอืในภาพนกัเรียนใช้ไม้ไอศครมี
มาท�ำเป็นโครงถกั ในการแข่งขนัใช้ตุม้เหลก็เป็นตวัถ่วงน�ำ้หนกั
และให้รับน�้ำหนักให้มากท่ีสุด โดยน�ำความรู้ทางด้าน 
สะเตม็ศึกษา คณติศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี และ
วิศวกรรม มาใช้ในการเป็นการบูรณาการความรู้โดยเน้น
การน�ำความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง ณ ศูนย์สะเต็ม
ศกึษาภาคโรงเรยีนสรุนารวีทิยา จังหวดันครราชสมีา เมือ่เรว็ ๆ  นี้

 	 สสวท ร่วมจัดกิจกรรมงานสัปดาห์วิทยาศาสตร์ 
แห่งชาต ิประจ�ำปี 2558 “LIGHT & LIFE : แสงกับชีวิต”  
เมื่อวันที่ 18 - 22 สิงหาคม พ.ศ. 2558 ณ ศูนย์วิทยาศาสตร์ 
เพื่อการศึกษา (ท้องฟ้าจ�ำลองกรุงเทพ)

กิจกรรมเติมฝัน ปันน�ำ้ใจ จากพี่สู่น้อง

การแข่งขันโครงถัก TRUSS ระดับมัธยมศึกษา
ในงาน Thailand STEM Festival 2015  

สัปดาห์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ ประจ�ำปี 2558

 นกัเรยีนได้คดิ วเิคราะห์ แก้ปัญหา ด้วยความคดิสร้างสรรค์และ
 ประดิษฐ์ชิ้นงานใหม่ ๆ ตามแนวทางสะเต็มศึกษา และ 
 มาแข่งขันกัน
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	 จากการที่ประเทศอินโดนีเซียมีพื้นที่ที่กว้างใหญ่
และอุดมไปด้วยผืนป่าอันอุดมสมบูรณ์ รวมท้ังเป็นแหล่ง
สะสมของพีท (Peat) ที่เกิดจากการสะสมของซากพืช 
ซากสัตว์มาเป็นเวลานาน (เมื่อเวลาผ่านไปจะเกิดเป็น
ถ่านหินในที่สุด) พีท เป็นแหล่งเชื้อเพลิงอย่างดีเม่ือเกิด
สภาวะแห้งแล้งอย่างหนัก จึงท�ำให้ไฟป่าในประเทศ
อินโดนีเซียยากแก่การควบคุมอย่างมาก ในขณะเดียวกัน
ก็ง่ายต่อการลักลอบเผาป่าด้วยเช่นกัน

	 ภาพที่ 4 การเกิดถ่านหิน
	 ที่มา: http://image.slidesharecdn.com/geology-
1 2 1 4 9 8 1 4 5 2 8 8 4 5 6 8 - 8 / 9 5 / g e o l o g y - 3 6 - 7 2 8 .
jpg?cb=1282885740
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	 ฉบับนี้มีเหตุการณ์ที่ต่ายไม่พูดไม่กล่าวถึงไม่ได้แล้ว 
นั่นคือ ข่าวผลกระทบจากหมอกควันที่เกิดขึ้นกับโรงเรียน
มากกว่า 7,000 แห่งทั่วประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย 
สิงคโปร์ จนต้องประกาศสั่งให้มีการหยุดเรียนไปโดยปริยาย 
นอกจากน้ีสายการบินหลายเส้นทางก็ต้องประกาศหยุดให้
บริการด้วยเช่นกันในขณะท่ีทางการอินโดนีเซียก็พยายามที่
จะแก้ไขปัญหาทั้งหมด โดยพยายามตรวจสอบและควบคุม
บริษัทต่าง ๆ  ที่มีมากกว่า 200 บริษัทที่คาดว่าน่าจะเกีย่วข้อง
กับการเกิดไฟป่าในครั้งนี้ และปัญหาดูจะลุกลามมากยิ่งขึ้น 
เมื่อเทียบกับที่เคยเกิดขึ้นในอดีตเมื่อป ีพ.ศ. 2540 

	 ภาพที่ 1 ภาพถ่ายจาก Total Ozone Mapping Spec-
trometer บนดาวเทียม Earth Probe (TOMS-EP) ที่ถ่ายไว้
เมื่อ 22 ตุลาคม พ.ศ. 2540 ซึง่เป็นช่วงเวลาเดยีวกันกับเหตกุารณ์ที่
ก�ำลงัเกดิขึน้ในปีนี้
	 ทีม่า: http://www.seos-project.eu/modules/world-
of-images/world-of-images-c01-p03.html

	 ภาพที่ 2 ภาพถ่ายดาวเทียมวันที ่24 กันยายน พ.ศ. 2558 
ที่แสดงให้เห็นถึงกลุ ่มควันท่ีเกิดจากไฟไหม้พื้นท่ีป ่าในประเทศ
อินโดนีเซีย
	 ทีม่า: http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.
php?id=86681

	 ภาพที ่ 3 ภาพขยายจากภาพที ่ 2 โดยจุดสีแดง คือจดุที่
เกดิไฟไหม้ และเหน็กลุม่ควนัพวยพุง่ขึน้มาจากจดุต้นเพลงิ 
  	 ที่มา: http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/
view.php?id=86681

สวัสดีคุณ ๆ ผู้อ่านที่เคารพรัก
ต่าย  แสนซน

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว

http://image.slidesharecdn.com/geology-
http://www.seos-project.eu/modules/world-
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view
http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/
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	 เมือ่เกดิเหตกุารณ์ไฟป่าขัน้วกิฤตแิละรนุแรงขนาดนี ้
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากหมอกควันได้แพร่กระจายมาถึง
สงิคโปร์ มาเลเซยี และทางตอนใต้ของไทย ตามรายงานข่าว
ล่าสุด พบว่าคุณภาพอากาศในจังหวัดสงขลามีค่าเกิน 
ค่ามาตรฐานความปลอดภัย ในจังหวัดภูเก็ตคุณภาพอากาศ
อยู่ในระดับปานกลาง ส่วนจังหวัดอื่น ๆ ที่อยู่ต�่ำลงไปก็ได้รับ
ผลกระทบ กันถ ้ ว นหน ้ า เ ลย ที เ ดี ย ว ไ ม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น 
จังหวัดปัตตานี จังหวัดพัทลุง จังหวัดนราธวิาส จงัหวดัสตลู  
ที่มีหมอกควันจากไฟป่าในประเทศอินโดนีเซียปกคลุม 
ไปทั่ว ตอนนี้สิ่งที่ประชาชนตัวเล็ก ๆ อย่างคุณ ๆ สามารถ
ท�ำได้ก็คือ การสวมหน้ากากป้องกันฝุ่นละอองและควันพิษ 
ปัญหาหมอกควนัยงัส่งผลท�ำให้เรอืประมงชายฝ่ังท่ีมขีนาดเล็ก
ต้องหยุดออกจากฝั่งด้วยเพราะไม่สามารถมองเห็นเรือล�ำ 
อื่นได ้ เนื่องจากเรือประมงขนาดเล็กมักจะไม่มีเรดาร์ ท�ำให้
เสี่ยงเกินไปที่จะออกหาปลาในเวลาที่ทัศนวิสัยในการมอง
เห็นไม่ดีเช่นนี้ ผลกระทบต่อการท่องเที่ยวก็มีไม่แพ้กัน  
จากปัญหาหมอกควันท�ำให้นักท่องเที่ยวลดจ�ำนวนลงอย่าง
เห็นได้ชัด 
	 สิ่งที่ เกิดขึ้นตอนนี้ท�ำให้ต ่ายนึกถึงค�ำกล่าวที่ว่า  
“เด็ดดอกไม้ สะเทอืนถงึดวงดาว” ขึน้มาในทนัท ีนัน่หมายความ
ว่า การกระท�ำทีเ่ราคดิว่ามนัเป็นสิง่เลก็ ๆ น้อย ๆ ไม่น่าจะมี
ผลกระทบถึงเร่ืองอ่ืน ๆ จริง ๆ แล้วมันไม่ใช่เลย ทุกส่ิง 
ทุกอย่างบนโลกใบนี้มีปฏิสัมพันธ์ต่อกันท้ังทางตรงและ 
ทางอ้อมในรูปแบบที่แตกต่างกันไป 

ผู้ป่วยที่ 
หนีออกมา

จ�ำนวนผู้ป่วยที่ติดเชื้อเพิ่มขึ้นโดยการสัมผัส

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที ่4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7

1 1+5 6x5 30x5 150x5 750x5 3,750x5 18,750x5

1 1+5 6x5 30x5 150x5 750x5 3,750x5 18,750x5

1 1+5 6x5 30x5 150x5 750x5 3,750x5 18,750x5

รวมจ�ำนวนผู้ป่วยทั้งหมด 281,250

	 ณ เวลาน้ี ต่ายและคุณ ๆ คงต้องเอาใจช่วยให้
ประเทศอนิโดนเีซยีหาวธิกีารดบัไฟป่าครัง้นีใ้ห้ได้โดยเรว็ที่สุด 
และหามาตรการป้องกันหรือออกกฎหมายควบคุมต้นตอ
ของสาเหตุให้ได้ เพื่อที่จะไม่ให้เหตุการณ์นี้วนกลับมาเกิดขึ้น
ในทุก ๆ ปี คุณ ๆ สามารถช่วยโลกใบน้ีได้ด้วยเช่นกัน  
คือ ไม่ควรจุดไฟเผาขยะ หรอืเผาซากวชัพชืในพืน้ทีเ่กษตรกรรม 
(ดังตัวอย่าง ปัญหาหมอกควันพิษ ท่ีจังหวัดเชียงใหม่และ
จังหวัดใกล้เคียง)

	 เฉลยค�ำถามฉบบัที ่ 194 จากกรณกีารแพร่ระบาด
ของไวรัส MERS ในประเทศเกาหลีใต้ ที่ต่ายสมมติว่า  
ถ้าผู้ป่วย 1 คน สามารถแพร่เช้ือไวรัสไปยังคนปกติโดย
การสัมผัสได้วันละ 5 คน และวันหนึ่งเกิดมีผู้ป่วยซ่ึงเบื่อ 
ที่จะอยู่ในสถานที่กักบริเวณ หนีออกมากจากสถานที่กัก
บริเวณส�ำหรับผู้ป่วยจ�ำนวน 3 คน คุณ ๆ คิดว่าในอีก  
1 อาทิตย์ต่อมาจะมีผู้ป่วยเพิ่มขึ้นเป็นจ�ำนวนเท่าใด ค�ำตอบ
ที่ต่ายคิดว่าคุณ ๆ สามารถคิดได้ง่ายๆ ตามตารางต่อไปนี้ 
สิ่งส�ำคัญก็คือ คุณ ๆ ต้องไม่ลืมที่จะรวมจ�ำนวนผู้ป่วย 3 คน
แรกและคนที่ติดเช้ือเพิ่มทุกครั้ง

	 ดังนั้นค�ำตอบที่ถูกต้องก็คือ ภายใน 1 สัปดาห์จะ 
มีผู ้ป่วยติดเชื้อเพิ่มมากถึง 281,250 คน ตามหลัก
คณิตศาสตร์ แต่ในสถานการณ์จริง ๆ จะมีปัจจัยอ่ืน ๆ  
ที่เกี่ยวข้องกับการติดเชื้ออีกมากมาย ก็จะท�ำให้มีจ�ำนวน
ผู้ป่วยไม่มากมายเท่านี้ ดังนั้น คุณๆ ยังไม่ต้องตระหนกตกใจ
มากเกินไป และต่ายขอแสดงความเสียใจด้วย ที่ไม่มีผู้ที่ตอบ
ค�ำถามถูกต้องเลย ต่ายขอขอบพระคุณผู้ที่ตอบค�ำถามร่วม
สนุกทุก ๆ ท่านในครั้งนี ้
	 ค�ำถามฉบับที่ 190 จากกรณีหมอกควันพิษจาก
ประเทศอินโดนีเซีย มันเป็นปัญหาที่ซับซ้อนและมีต้นตอ
ของปัญหามาจากหลาย ๆ ด้าน คุณ ๆ คิดว่า มีอะไรบ้างที่
เป็นต้นตอของปัญหา และน�ำไปสู่การเกิดหมอกควันพิษ
แพร่กระจายไปในหลาย ๆ ประเทศในขณะนี้ 
	 ต่ายอยากให้คณุ ๆ ลองเขยีนมาร่วมสนกุกบัต่าย เมือ่
ได้ค�ำตอบแล้ว กส่็งมาให้ต่ายได้ที ่ funny_rabbit@live.co.uk 
ภายในวันที่ 4 มกราคม 2559 โดยต้องใส่ที่อยู่ที่จะ 
ให้จดัส่งของรางวลัของคณุ ๆ มาให้เรยีบร้อย และถ้าอยาก 
ให้ต่ายส่งสื่อเล็ก ๆ น้อย ๆ จาก สสวท. ไปให้โรงเรียน
(นอกเหนือจากของรางวัลที่คุณ ๆ จะได้รับ) ช่วยเขียนชื่อ
โรงเรียนที่คุณอยากให้ต่ายส่งของไปมาให้ต่ายด้วย เพื่อที่
โรงเรยีนจะได้น�ำไปใช้ในการเรยีนการสอนได้ ส�ำหรบัเฉลยอ่าน
ได้ในอีก 2 ฉบับหน้า คือฉบับที่ 198 จ้า

ต่าย  แสนซน

ไม่มคีณุค่าของสิง่ใด เหนอืคณุค่าแห่งความดี

mailto:funny_rabbit@live.co.uk





