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ลูกเต๋าพิสดาร
ผลักดันนวัตกรรมน้ำของเด็กไทยสู่เวทีน้ำโลก
เมื่อเกิดความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างครูและนักเรียน

การสอนเรื่องพันธุศาสตร์ระดับโมเลกุล
และพันธุวิศวกรรมศาสตร์การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย



หนังสือเรียนรูเพิ่มเติมเพื่อเสริมศักยภาพ วิทยาศาสตร                        
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๔ - ๖ รายวิชา ชีววิทยา (๑ ชุด ๖ เลม)    
และ เคมี (๑ ชุด ๓ เลม) เปนหนังสือเรียนรูเพิ่มเติมสําหรับนักเรียน            
ที่ตองการเพิ่มศักยภาพของตนเองทางดานวิทยาศาสตรในการพัฒนา

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

สนใจส่ังซ้ือหนังสือไดท่ี สํานักบริการวิชาการและบริหารทรัพยสิน 
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ 
โทร. 0-2392-4021 ตอ 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.

แกปญหา เพิ่มเติมไปจากเนื้อหาตามที่หลักสูตรกําหนด นอกจาก
ประโยชนที่นักเรียนจะไดรับแลว ครูผูสอนยังใชเปนเอกสาร
ประกอบการเรียนการสอนหรือใชในการศึกษาเพิ่มพูนความรู       
รวมถึงนิสิต นักศึกษา สามารถใชคนควาเพื่อสรางความรูพื้นฐาน
ในการศึกษาวิทยาศาสตรระดับปริญญาตรีไดอีกดวย  

หนังสือเรียนรูเพิ่มเติมเพื่อเสริมศักยภาพ วิทยาศาสตร                        
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๔ - ๖ รายวิชา ชีววิทยา (๑ ชุด ๖ เลม)    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๔ - ๖ รายวิชา ชีววิทยา (๑ ชุด ๖ เลม)    
หนังสือเรียนรูเพิ่มเติมเพื่อเสริมศักยภาพ วิทยาศาสตร                        
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๔ - ๖ รายวิชา ชีววิทยา (๑ ชุด ๖ เลม)    
หนังสือเรียนรูเพิ่มเติมเพื่อเสริมศักยภาพ วิทยาศาสตร                        

เปนหนังสือเรียนรูเพิ่มเติมสําหรับนักเรียน            
ที่ตองการเพิ่มศักยภาพของตนเองทางดานวิทยาศาสตรในการพัฒนา

ทักษะการคิดวิเคราะห สังเคราะห และ

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

แกปญหา เพิ่มเติมไปจากเนื้อหาตามที่หลักสูตรกําหนด นอกจาก

so good

mailto:bookstore@ipst.ac.th
http://www.facebook.com/IPST


นิตยสาร สสวท.
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PB
เปิดเล่ม สสวท.

บรรณาธิการบริหาร
ขจรเดช บุตรพรม

คณะ ที่ ปรึกษา   
 ประธาน กรรมการ   สสวท . 
 ผู้ อำานวย การ   สสวท . 

บรรณาธิการ บริหาร      
ขจรเดช บุตรพรม      
  
ที่ ปรึกษา กอง บรรณาธิการ   
รอง ผู้ อำานวย การ  สสวท.     
ผู้ ช่วย ผู้ อำานวย การ  สสวท.  

หัวหน้า กอง บรรณาธิการ     
  พงษ์ เทพ   บุญ ศรี โรจน์
    
กอง บรรณาธิการ       
ดร.กุศลิน มุสิกุล
ดร.จารุวรรณ แสงทอง
ดร.ชัยวุฒิ เลิศวนสิริวรรณ
ณรงค์ แสงแก้ว
ดุสิต สังข์ร่วมใจ
ถนิม ทิพย์ผ่อง
ธันยากานต์ ยืนตระกูลชัย 
นวรัตน์ อินทุวงศ์   
เบ็ญจวรรณ ศรีเจริญ
ประกายกานต์ ตรีอาภรณ์ 
ดร.ประสงค์ เมธีพินิตกุล 
 
ผู้ ช่วย กอง บรรณาธิการ   
ดร.สมชาติ ไพศาลรัตน์  
  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 คณิตศาสตร์ และ เทคโนโลยี  

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

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

คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี จาก ครู และ ผู้ สนใจ ทั่วไป

ปาริฉัตร พวงมณี
พรพจน์ พุฒวันเพ็ญ 
ราม ติวารี
ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศักดิ์   
วราภรณ์ ต. วัฒนผล
สมเกียรติ เพ็ญทอง
สุพจน์ วุฒิโสภณ 
ดร.สุพรรณี ชาญประเสริฐ
ดร.สุพัตรา ผาติวิสันติ์
อุปการ จีระพันธุ

 เรื่องราวความสัมพันธ์ที่ ดีระหว่างครูและนักเรียนเป็น
เรื ่องที ่เราคุ ้นชิน นักเรียนส่วนใหญ่ ใช้เวลาหนึ ่งในสามของวัน  
กับการอยู่ที่โรงเรียน ร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนต่าง ๆ ซึ่งต้อง 
มีปฏิสัมพันธ์ทั้งกับเพื่อนและครู   อันจะนำาไปสู่การเรียนรู้ร่วมกัน  
ซึ่งหลายงานวิจัยบ่งชี้ ว่า ปฏิสัมพันธ์ที่ดีระหว่างนักเรียนกับบุคคล 
อื่นในโรงเรียนโดยเฉพาะกับครูนั้น นับเป็นสิ่งแวดล้อมทางการเรียน
ท่ีสำาคัญท่ีช่วยส่งเสริมพัฒนาการของนักเรียนท้ังในทางวิชาการ ทางสังคม
และอารมณ์ได้   ดังน้ัน การมีความสัมพันธ์ท่ีดีระหว่างนักเรียนและบุคคล
ในโรงเรียนจึงมีความสำาคัญที่ไม่อาจละเลยได้
 ผลการศึกษาของโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติได้
สะท้อนเร่ืองราวความสุข หากท่านผู้อ่านเป็นครู ลองดูว่าตอนน้ีความสัมพันธ์
กับนักเรียนที่มีอยู่นั ้นเป็นอย่างไร  และท่านจะทำาอย่างไรเพื่อให้
ความสัมพันธ์นี้เติบโตและสวยงามได้ในรั้วโรงเรียน
 ภายในเล่มยังมีเร่ืองของ “ลูกเต๋าพิสดาร” รวมถึง“พันธุศาสตร์
ระดับโมเลกุลและพันธุวิศวกรรมศาสตร์กาโคลยีนโดยอาศัยพลาสมิดของ
แบคทีเรีย” และท้ายสุดพลาดไม่ได้กับ โครงการ Thailand Junior 
Water Prize เวทีท่ีเปิดโอกาสให้เด็ก ๆ ท่ัวประเทศได้ส่งส่ิงประดิษฐ์
นวัตกรรมท่ีรักษาส่ิงแวดล้อม นับเป็นอีกงานท่ีห้ามพลาดด้วยประการ 
ท้ังปวง สุดท้ายน้ีขอฝากข้อคิดไว้ส้ัน ๆ ว่า ซำา้เติมชีวิต กับ ปรับปรุงชีวิต  
นั้นง่ายนิดเดียว แต่ให้ผลต่างกันมาก...สวัสดีปีใหม่ พ.ศ.2559 ครับ 
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รอบรูว้ทิย์

3       สือ่การสอนเรือ่งพนัธศุาสตร์ระดบัโมเลกลุและ
           พันธุวิศวกรรมศาสตร์ การโคลนยีนโดย
           อาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย
8 เรียนรู ้วิทยาศาสตร์จากของเล่น อีกแนว 
 ทางหนึ่งสู่การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา
 ในระดบัมัธยมศึกษาตอนต้น
14 ผลกัดนันวตักรรมนำา้ของเดก็ไทยสูเ่วทนีำา้โลก 
18 ลมกับการบิน

20 เมือ่สีทีเ่หน็ไม่เป็นอย่างทีคิ่ด (แสงสแีละการมองเหน็)
24 หายนะแห่งการเปลี่ยนหน่วยการวัด กับกรณี
 พิบัติในชีวิตจริง
30 การคลีร่ปูเรขาคณติสามมติกิารสร้างระนาบ และ
 การสร้างสือ่มองต่างมุมด้วยโปรแกรม GeoGebra
35 ลูกเต๋าพิสดาร  

38 เมือ่เกดิความสมัพนัธ์ท่ีดรีะหว่างครแูละนักเรยีน

การเรียนกระตุ้นความคิด
42 การประชมุเอเชยีแปซฟิิกสำาหรับผูมี้ความสามารถ
 พเิศษทางวิทยาศาสตร์ ครัง้ 1 ณ กรงุไทเป ไต้หวนั

47 ซูเปอร์มูน (Supermoon)
51 Linus Pauling บิดาของวชิาเคมคีวอนตมั
55 เวบ็ช่วยสอน
56 ข่าว สสวท.
58 Quiz

รอบรู้คณิต

รอบรู้เทคโนโลยี

นานาสาระและข่าวสาร

สารบัญ

14 20
24

42 47

55

51

56
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สือ่การสอนเร่ืองพนัธศุาสตร์ระดับโมเลกุล
และพันธุวิศวกรรมศาสตร์ การโคลนยีน
โดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย

 ปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านพันธุศาสตร์ระดับ
โมเลกุลและพันธุวิศวกรรมศาสตร ์มีความส�าคัญต ่อ 
การด�าเนินชีวิตของมนุษย์เนื่องจากถูกน�ามาใช้ประโยชน์
ทางด้านต่าง ๆ เช่น การแพทย์ อตุสาหกรรม และเกษตรกรรม 
นอกจากนี้การศึกษาวิจัยในระดับห้องปฏิบัติการก็มีอย่าง
ต่อเนื่องและมีการพัฒนาเทคนิคใหม่ ๆ อยู่เสมอ ในหนังสือ
เรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมี เนื้อหาเกี่ ยวกับ 
พันธุวิศวกรรมเบื้องต้นเพื่อสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 
(GMOs)  เช่น การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย

 บทเรียนเร่ืองพันธุศาสตร์ระดับโมเลกุลและ 
พนัธวุิศวกรรมศาสตร์เป็นเรื่องท่ียากต่อการจัดการเรียน 
การสอนของครูและยากต่อการเข้าใจของนักเรียนเนื่องจาก
เป็นเรื่องที่ค่อนข้างซับซ้อน การขาดวัสดุอุปกรณ์รวมทั้งครู 
ผู ้สอนไม่มีประสบการณ์ในการท�าปฏิบัติการด้านนี้ท�าให้ 
ในห้องเรียนส่วนมากจะจัดการเรียนการสอนโดยใช้วิธีการ
บรรยายเพราะไม่สามารถท�าปฏิบัติการด้านพันธุวิศวกรรม
ในชั้นเรียนได้ 

 ก า รจั ด ท� า ส่ื อ กา ร เรี ย นก า รสอน เรื่ อ ง 
พันธุศาสตร์ระดับโมเลกุลและพันธุวิศวกรรมศาสตร์จึงเป็น 
สิ่งจ�าเป็น ซึ่งบทความนี้ได้น�าเสนอสื่อส�าหรับท�ากิจกรรม
โดยจัดท�าเป็นแบบจ�าลองการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิด
ของแบคทีเรียในระดับห้องปฏิบัติการเพ่ือให้นักเรียนที่ได ้
ท�ากิจกรรมมีความเข้าใจมากขึ้น  

ดร.สุนัดดา  โยมญาติ  
ผู้ช�านาญ  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย  สสวท. / e-mail: syomy@ipst.ac.th

สาย DNA

เชือ่มช้ิน DNA และพลาสมดิ 
ได้เป็น DNA รคีอมบแินนท์

 การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย  
เริ่มจาก การตัดยีนหรือ DNA ที่ต้องการศึกษาด้วยเอนไซม์
ตดัจ�าเพาะแล้วน�ามาเชือ่มต่อกบั DNA พาหะหรอืเวกเตอร์ 
(vector) เช่น พลาสมิด ได้เป็น DNA รีคอมบิแนนท์  
(recombinant DNA) แล้วถ่ายโอน DNA รีคอมบิแนนท์ 
ที่ได้เข้าสู่เซลล์เจ้าบ้าน (host cell) เช่น แบคทีเรีย เมื่อเซลล์
เจ้าบ้านมีการเพิ่มจ�านวน ยีนหรือ DNA นี้จะเพิ่มจ�านวน
ตามเซลล์เจ้าบ้านด้วย เซลล์เจ้าบ้านที่มี DNA รีคอมบิแนนท์ 
เหมือน ๆ กันเรียกว่า โคลน (clone) ดงัภาพที ่1

ความรู ้พื้นฐานเรื่องการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิด 
ของแบคทเีรยี 

พลาสมดิ

ยนีทีต้่องการ

เซลล ์แบคที เรียมีการเพิ่ม 
จ�านวน ยีนนีจ้ะเพิม่จ�านวนด้วย

ถ่ายโอน DNA รีคอมบิแนนท์ 
ที่ได้เข้าสู่เซลล์แบคทีเรีย

 ภาพที่ 1 การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย

mailto:syomy@ipst.ac.th
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 ในปัจจุบันมีการสร้างพลาสมิดท่ีมีส ่วนของยีน 
ที่ต้านยาปฏิชีวนะ เช่น แอมพิซิลลิน (ampR) เพ่ือ 
ใช้เป็นเคร่ืองหมายในการคัดเลือก (selectable marker)  
เซลล์แบคทเีรยีท่ีได้รบัพลาสมดิ ซึง่จะเจริญได้ในอาหารเลีย้ง 
เชือ้ทีใ่ส่ยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิ อย่างไรกต็ามเซลล์แบคทีเรีย
ท่ีได้รับพลาสมิดทุกเซลล์จะเจริญได้แม้ว่าพลาสมิดท่ีอยู ่
ในเซลล์น้ันจะไม่มีชิ้น DNA ที่ต้องการแทรกอยู ่ก็ตาม  
จึงไม่สามารถบอกได้ว่าโคลนใดมีช้ิน DNA หรือยีนท่ี
ต้องการ ดังนั้นในการสร้างพลาสมิดจึงใส่ยีน lacZ ที่
ควบคุมการสร้างเอนไซม์ beta-galactosidase เพ่ือใช้
เป็นยีนรายงานผล (reporter gene) ว่าพลาสมิดในเซลล์
แบคทีเรียนั้นมีชิ้น DNA ที่ต ้องการแทรกอยู ่หรือไม่  
ซึ่งเซลล์เจ้าบ้านที่ได้รับ DNA รีคอมบิแนนท์จะมีลักษณะที่
ต่างไปจากเดิม นอกจากนี้ในยีน lacZ มีต�าแหน่งตัด
จ�าเพาะของเอนไซม์ตัดจ�าเพาะชนิดต่าง ๆ ที่สามารถใส่ชิ้น 
DNA ที่ต้องการแทรกเข้าไปเพื่อให้สะดวกในการโคลนยีน  
ดังภาพที่ 2 และภาพที่ 3

 ภาพท่ี 2 พลาสมิดที่มีเครื่องหมายในการคัดเลือกและ 
ยีนรายงานผล

 ภาพที่ 3 ขั้นตอนการสร้าง DNA รีคอมบิแนนท์

ต�าแหน่งตัดจ�าเพาะ

พลาสมิด

ยนี lacZ ควบคุม
การสร้าง เอนไซม์ 
beta-galactosi-
dase

ต�าแหน่งตดัจ�าเฉพาะ

ตดัสาย DNA ด้วยเอนไซม์
ตัดจ�าเพาะชนิดเดียว 
กบัทีใ่ช้ตดัพลาสมดิ

ผสมพลาสมดิและสาย DNA ทีต่ดั
ด้วยเอนไซม์ตดัจ�าเฉพาะแล้ว

สาย DNA เชือ่มต่อกบัพลาสมดิ
ด้วยเอนไซม์ DNA ligase

ได้ DNA รคีอมบิแนนท์

สาย DNA ทีม่ยีนีทีต้่องการ

สาย DNA ยนีทีต้่องการ

ยนีต้านทานยา
ปฏิชวีนะ
แอมพซิลิลนิ

EcoRI KpnI BamHI

XmaI
SmaI

XbaI

lacZ
gene

ampR

gene

Origin of 
replication 

BspMI SphI

HindIII

SacI

HincII
AccII PstI

SaI I

lacZ

ampR
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 เมื่อ DNA ที่ตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ�าเพาะแทรกเข้า 
ไปในพลาสมิดได้ตรงต�าแหน่งที่เอนไซม์ตัดจะท�าให้ยีน lacZ  
ไม่ท�างาน ไม่สามารถสร้างเอนไซม์ beta-galactosidase ได้ 
เม่ือน�าพลาสมิดใส่เข้าไปในเซลล์เจ้าบ้านแล้วเลี้ยงในอาหาร
เลี้ยงเชื้อที่ใส่ยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน และ IPTG ซึ่งเป็นสาร
เหนีย่วน�าการสร้าง beta-galactosidase พร้อมกบัใส่สาร  
X–gal ซึง่เป็นสารตัง้ต้นของเอนไซม์น้ี เซลล์ท่ีได้รับพลาสมิด
เท่านั้นที่เจริญได้และเพิ่มจ�านวนข้ึนจนมองเห็นเป็นโคโลนี 
และสีของโคโลนีแบคทีเรียจะบอกได้ว่าแบคทีเรียโคลนนั้น
สร้าง beta-galactosidase ได้หรือไม่ และเป็นตัวรายงาน
ผลว่าแบคทีเรียโคลนนั้นได้รับ DNA รีคอมบิแนนท์หรอืมี 
DNA ทีต้่องการแทรกอยูใ่นพลาสมดิหรอืไม่ ดังภาพที่ 4

 ก่อนการท�ากิจกรรมครูอาจจะเปิดส่ือวีดิทัศน์เรื่อง 
การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย จาก http://
www.scimath.org/ebook/sci/sci-sec4/14/eBook/ ซึ่ง
เป็นสื่อการสอนที่อยู่ในหนังสือเรียนอิเล็กทรอนิกส์ รายวิชา
เพ่ิมเติมชีววิทยา เล่ม 4 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
เพื่อให ้นักเรียนได ้เรียนรู ้ เรื่องการโคลนยีนโดยอาศัย 
พลาสมิดของแบคทีเรียในห้องปฏิบัติการ

การจัดกิจกรรมเร่ืองการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของ
แบคทีเรีย
วัสดุอุปกรณ์ ส�าหรับ 1 กลุ่ม จ�านวนสมาชิก 5 คน
1. กระดาษสฟ้ีาขนาดกว้าง 2.5 cm ยาว 29 cm จ�านวน 10 แผ่น
2. กระดาษสเีขยีว กว้าง 2.5 cm ยาว 20 cm จ�านวน 10 แผ่น
3. กระดาษสขีาว สฟ้ีา และสแีดง ขนาดกว้าง 8 cm ยาว 8 cm 
   สีละ 5 แผ่น
4. ถุงผ้าหรือถุงกระดาษทึบ 5 ถุง
5. ปากกา 5 อัน
6. เทปใส 2 อัน
7. กรรไกร 5 อัน
8. ถาดกระดาษ 6 ถาด

 ภาพที่ 4 ฟีโนไทป์ของแบคทีเรียที่ได้รับและไม่ได้รับ DNA 
รีคอมบิแนนท์

ยนี lacZ ไม่ท�างาน และแบคทีเรยี
ไม่สามารถสร้างเอนไซม์ beta-ga-
lactosidase ได้

พลาสมิดที่มี DNA แทรก
บริเวณยีน lacZ ถูกใส่เข้าไป
ในเซลล์แบคทีเรีย

พลาสมิดที่ไม่มี DNA แทรก
บริเวณยีน lacZ ถูกใส่เข้าไป
ในเซลล์แบคทีเรีย

ยนี lacZ ท�างาน และแบคทเีรยี
สามารถสร้างเอนไซม์ beta-galac-
tosidase ได้

ไม่มีเอนไซม์ beta-galactosidase 
ย่อย X-gal ได้ท�าให้มองเห็น 
โคโลนีของแบคทีเรียเป็นสีขาว

เอนไซม์ beta-galactosidase 
ย่อย X-gal ได้สารสีฟ้า ท�าให้
มองเห็นโคโลนีของแบคทีเรีย
เป็นสีฟ้า

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. นกัเรยีนแต่ละคนเขยีนล�าดบัเบสและยนีทีต้่านทาน 
ยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินลงแถบบนกระดาษสีฟ้าดังภาพ 
ส�าหรับใช้เป็นพลาสมิด หรือ download ได้จาก http://
biology.ipst.ac.th/?p=2828

http://www.scimath.org/ebook/sci/sci-sec4/14/eBook/
http://biology.ipst.ac.th/?p=2828
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 2. เขยีนล�าดบัเบสและยนีลงบนแถบกระดาษสีเขียว
ดังภาพ ส�าหรับใช้เป็นสาย DNA หรือ download ได้จาก 
http://biology.ipst.ac.th/?p=2828

 3. น�ากระดาษสฟ้ีาทีเ่ป็นพลาสมดิแต่ละชิน้ ม้วนติด
กนัเป็นวงกลมด้วยเทปใส

 4. ใช้ปากกาวาดกรอบล้อมรอบล�าดับเบสท่ีเป็น
ต�าแหน่งตดัจ�าเพาะของเอนไซม์ BamHI 

G-G-A-T-C-C
C-C-T-A-G-G

5. จากนัน้ใช้กรรไกรตดักระดาษสฟ้ีาทีจ่ดุตดัจ�าเพาะ

6. ใช้กรรไกรตัดกระดาษสเีขียวตรงต�าแหน่งท่ีตรงกบัการตดั
ของเอนไซม์ตัดจ�าเพาะ BamHI เช่นเดียวกนั

7. จากนัน้ต่อแถบกระดาษให้เป็นวงดังนี้ 
    -  ต่อพลาสมดิและ DNA ด้วยกนั 

-  ต่อปลายชิน้พลาสมดิบริเวณท่ีถูกตัดเข้าด้วยกนั

-  ต่อปลายชิน้ DNA บริเวณท่ีถูกตัดเข้าด้วยกนั

หลังจากต่อแถบกระดาษแล้วจะได้เป็น 3 วง และน�ากระดาษ
ท้ัง 3 วง ใส่ลงในถุงทึบ

http://biology.ipst.ac.th/?p=2828
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 8. จากนั้นให้จัดกิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยมีกลุ่มละ  
5 คน เตรียมถาดกระดาษซึ่งใช้แทนแบคทีเรียท่ีเป็นเซลล ์
เจ้าบ้านกลุม่ละ 6 ถาด วางไว้ตรงกลางโต๊ะ  ให้นกัเรยีนแต่ละ
คนสุม่หยบิชิน้กระดาษจากถงุทบึของตนเองขึน้มา 1 วง แล้ว 
ใส่ลงในถาดกระดาษ 1 ถาด ให้สมาชกิในกลุม่ร่วมกนัพจิารณา
เลอืกถาดกระดาษทีไ่ด้รบัวงกระดาษทีม่ลีกัษณะแตกต่างกนั 
ซึง่จะม ี3 ถาดและ 1 ถาดทีไ่ม่ได้รบัวงกระดาษใด ๆ

 - ได้รบัพลาสมดิทีต่่อกบั DNA จะใส่กระดาษสีขาว
ลงไปในถาด ซึง่แสดงว่า แบคทเีรยีนีเ้จรญิได้บนอาหารเลีย้งเชือ้ 
และไม่สามารถสร้างเอนไซม์ beta-galactosidase เนือ่งจาก
ม ีDNA แทรกเข้าไปในพลาสมดิได้บรเิวณต�าแหน่งยีน lacZ 
บนพลาสมดิท�าให้ยนีนีไ้ม่ท�างาน 

 9. ให้สมาชกิภายในกลุม่ร่วมกนัพจิารณาว่าวงกระดาษ 
ทีเ่ป็นพลาสมดิหรอื DNA ทีอ่ยูใ่นถาดกระดาษนัน้ ท�าให้
ลกัษณะฟีโนไทป์ของแบคทเีรยีเป็นแบบใด แล้วใส่กระดาษ
สีเ่หลีย่มสขีาว ฟ้า หรอืแดงแผ่นใดแผ่นหนึง่ซึง่แทนลกัษณะ
แต่ละฟีโนไทป์ลงในแต่ละถาดกระดาษ ดงันี้
- กรณทีีโ่คโลนขีองแบคทเีรยีบนอาหารเลีย้งเชือ้เป็นสขีาวให้
ใส่กระดาษสขีาว 
-  กรณีที่โคโลนีของแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อเป็นสีฟ้าให้
ใส่กระดาษสฟ้ีา
- กรณีที่โคโลนีของแบคทีเรียไม่เจริญบนอาหารเล้ียงเชื้อให้
ใส่สแีดง
 10. สรุปและอภิปรายผลการท�ากิจกรรมเกี่ยวกับ
ลกัษณะฟีโนไทป์ของแบคทเีรยีแต่ละเซลล์ว่าเจรญิเตบิโตบน
อาหารเลีย้งเชือ้ทีใ่ส่ยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิ X-gal และ 
IPTG ได้หรอืไม่ และถ้าเจรญิได้จะเกดิเป็นโคโลนสีีอะไร 
เพราะเหตใุด

 จากการท�ากิจกรรมที่ให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติเอง
และท�าอย่างเป็นขัน้ตอน จะท�าให้เข้าใจเรือ่งการโคลนยนีโดย
อาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียซึ่งมีความซับซ้อนได้ง่ายขึ้น 
และนอกจากกิจกรรมนี้แล้ว ผู้สอนอาจจะให้นักเรียนไป
สืบค้นข้อมลูเกีย่วกบัการสร้าง GMOs อืน่ ๆ หรือผลติภณัฑ์
จาก GMOs อืน่ ๆ ท่ีนกัเรียนสนใจหรือเกีย่วข้องกบัชวีติ
ประจ�าวนั เช่น อาหารและยา เพ่ือน�ามาเสนอหน้าชัน้เรยีน
หรือจัดท�าป้ายนเิทศเพ่ือเผยแพร่ความรู้ต่อไป

 - ได้รับพลาสมดิทีต่่อปลายเข้าด้วยกนั จะใส่กระดาษ
สีฟ้าลงไปในถาด ซ่ึงแสดงว่า แบคทีเรียนีเ้จริญได้บนอาหาร
เล้ียงเชือ้ และสามารถสร้างเอนไซม์ beta-galactosidase 
เนือ่งจากไม่ม ีDNA แทรกเข้าไปในพลาสมดิบรเิวณต�าแหน่งยนี 
lacZ ท�าให้ยนีนีส้ามารถท�างานได้ สร้างเอนไซม์ย่อย X-gal 
ให้ได้เป็นสีฟ้า
 -  ได้รับชิน้ DNA ทีต่่อปลายเข้าด้วยกนั จะใส่กระดาษ
สีแดงลงไปในถาด ซ่ึงแสดงว่า แบคทีเรียนีไ้ม่สามารถเจรญิได้
บนอาหารเล้ียงเชือ้ เนือ่งจากไม่ได้รับพลาสมดิท่ีมยีนีต้านยา
ปฏชิวีนะแอมพิซิลลิน 
  -  ไม่ได้รับพลาสมดิหรือ DNA จะใส่กระดาษสแีดง
ลงไปในถาด ซึ่งแสดงว่า แบคทีเรียนี้ไม่สามารถเจริญได ้
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ เนื่องจากไม่ได้รับพลาสมิดที่มียีนต้าน 
ยาปฏชิวีนะแอมพิซิลลิน 
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สุรนิทร์ ปิยะโชคณากลุ. (2548). พนัธวุศิวกรรมเบือ้งต้น. พมิพ์คร้ังที ่3.
    กรงุเทพมหานคร: ส�านกัพมิพ์มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์. 

 จากการท�ากิจกรรม นกัเรยีนควรสรปุได้ว่า ถาดกระดาษ
ทีเ่ป็นตวัแทนของแบคทเีรยีจะมลีกัษณะต่าง ๆ ดงันี้
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เรียนรู้วิทยาศาสตร์จากของเล่น
อกีแนวทางหนึง่สูก่ารจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 
ในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น

	 ของ เล ่ น เป ็ นสิ่ ง ท่ี ทุ กคนในวั ย เ ด็ กชื่ นชอบ	 
การน�าของเล่นมาเป็นสื่อการเรียนรู ้วิชาวิทยาศาสตร์
สามารถสร ้างความสนใจเก่ียวกับเนื้อหาที่ เรียนและ 
สร้างเสริมเจตคติที่ดีในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ได้อย่างมี
ประสิทธิผล	 (กุสุมา	 พันธ์ไหล,	 2544;	 จามรี	 สินจรูญศักดิ์,	
2548;	 สุภาภรณ์	 มั่นเกตุวิทย์,	 2544;	 Gupta,	 2010;	 
Sirinterlikci,	 A.,	 Zane&Sirinterlikci,	 A.L.,	 2009)	 
ครูวิทยาศาสตร์ที่สนใจน�าของเล่นมาจัดกิจกรรมการเรียนรู	้
อาจเลือกใช้แนวทางตามหนังสือเรียนและคู่มือครูรายวิชา
เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	 ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์	 ระดับ
มัธยมศึกษาตอนต้น	 (สสวท.,	 2555)	 หรือ	 อาจจัดกิจกรรม
ในลักษณะการบูรณาการร่วมกับสาขาวิชาอื่น	 ตามแนวทาง
สะเต็มศึกษาเพื่ อสร ้ างความเชื่ อมโยงกับการน�า ส่ิง 
ที่ ได ้ เรียนรู ้ ไปแก ้ป ัญหาสถานการณ์ในชีวิตจริงและ 
การประกอบอาชีพมากยิ่งขึ้น

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

mailto:rthan@ipst.ac.th
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ปีที่ 44 ฉบับที่ 197 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2558 

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์  
ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น
	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	ของเล่น
เชิงวิทยาศาสตร์	 ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น	 ของ	 สถาบัน 
ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย	ี ได้จดัท�าขึน้โดย
มุ ่งหวังให้ครูน�าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนให้กับ
นักเรียนที่สนใจแสวงหาความรู้เพิ่มเติมด้านวิทยาศาสตร์	ได้
ส�ารวจความต้องการ	ความถนัด	ความสนใจของตนเอง	ทาง
ด้านวิทยาศาสตร์	ผ่านการท�ากิจกรรมการเล่นและประดิษฐ์
ของเล่น	 ซึ่งนอกจากจะเป็นการช่วยเพิ่มพูนความรู้ความ
เข้าใจให้กับนักเรียนในหลักการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม
จากที่มีในเนื้อหาของหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานแล้ว	
นักเรียนยังได้	 พัฒนาทักษะความคิดสร้างสรรค์	 การสื่อสาร	
การใช้เครื่องมือและความรู้ทางเทคโนโลยีในการออกแบบ	
และ	ประดิษฐ์ชิ้นงาน	รวมทั้ง	ได้สร้างเสริมสมรรถนะในการ
ท�างานร่วมกันเพื่อแก้ปัญหา	เกิดความสนใจใฝ่รู้	และเจตคติ
ที่ดีในการเรียนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	

	 ภายในหนังสือเรียน	มีเนื้อหาที่แบ่งออกเป็น	4	บท	
ได้แก่	บทที่	1		หลักการทางวิทยาศาสตร์กับของเล่น	บทที่	2	
เครื่องกลอย่างง่ายและการประยุกต์ใช้งานในของเล่น	 บทที่	
3	 ไฟฟ้า	อิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายและการประยุกต์ใช้งานใน
ของเล่น	และ	บทที่	4	สิ่งประดิษฐ์ของเล่นอย่างง่าย	โดยใน
แต่ละบท	 นักเรียนจะได้ตั้งค�าถามเกี่ยวกับหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ที่สังเกตได้จากการเล่นของเล่น	 จากนั้น	 จะได้
เรียนรู้หลักการทางวิทยาศาสตร์	 คณิตศาสตร์	 และ
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง	 ผ่านการอ่านท�าความเข้าใจด้วย
ตนเอง	และ	ผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้	ก่อนจะน�า
สิ่งที่ได้เรียนรู้มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและประดิษฐ์
ของเล่นตามจินตนาการของตนเอง	

1. กิจกรรมเครื่องร่อนของเล่น 
	 ในกิจกรรมนี้	 นักเรียนจะได้ร่วมตั้งค�าถามเกี่ยวกับ
การออกแบบเครื่องร่อนของเล่น	 เพื่อให้เครื่องร่อนร่อนไป
ได้นาน	 และสามารถก�าหนดทิศทางได้	 จากนั้น	 นักเรียนจะ
ได้ลงมือสร้างเครื่องร่อนตามวิธีการที่ให้ไว้ในหนังสือเรียน	
ก่อนจะท�าการทดสอบเครื่องร่อนในภาพแบบต่าง	 ๆ	 เพื่อ
สงัเกต	บนัทกึผล	วเิคราะห์	ตอบค�าถาม	และสรุปผลเก่ียวกับ
ปัจจยัและหลกัการทางวทิยาศาสตร์ทีเ่กีย่วข้องกบัการประดษิฐ์
เครื่องร่อนให้ร่อนได้นานและไปในทิศทางที่ก�าหนด

ในที่นี้ ขอน�าเสนอกิจกรรม 2 กิจกรรม จากหนังสือเรียน 
ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์ ดังนี้

ภาพที่	 1	 หน้าแสดงขั้นตอนและตารางบันทึกผลการท�ากิจกรรม	
“เครื่องร่อนของเล่น”	 ในหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	
ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์	ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น	ของ	สสวท.
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	 จากนั้น	ในการท�ากิจกรรม	นักเรียนจะได้ออกแบบ
รถของเล่นจากวัสดุอุปกรณ์ที่ก�าหนด	 และสุดท้าย	 เป็นการ
ทดสอบการวิ่งของรถของเล่น	 และปรับแก้การขับเคลื่อน
ของระบบล้อและเพลาของรถด้วยการเพิ่มระบบเฟืองในตัว
รถ	ดังแสดงในภาพที่	3	

2. กิจกรรมรถของเล่นพลังงานไฟฟ้า
	 เป็นกิจกรรมที่นักเรียนได้น�าความรู ้ความเข้าใจ
เกี่ยวกับเครื่องกลอย่างง่ายและวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายที่ได้
อ่านท�าความเข้าใจด้วยตนเองจากเนื้อหาในหนังสือเรียน	 
มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและประดิษฐ์รถของเล่นที ่
ขับเคลื่อนด้วยแบตเตอรี่	 โดยก่อนการท�ากิจกรรม	 นักเรียน 
จะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ	 ล้อและเพลา	 เฟือง	 และ	 การค�านวณ
หาการได้เปรียบเชิงกลด้วยหลักการทางพีชคณิต	

ภาพที่	2	หน้าแสดงตัวอย่างเนื้อหาใน	“บทที่	2	 เครื่องกลอย่างง่าย
และการประยุกต์ใช้งานในของเล่น”	ในหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตร์	 ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์	 ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น	
ของ	สสวท.

ภาพที่	3	หน้าแสดงรายการวัสดุอุปกรณ์และขั้นตอนการท�ากิจกรรม	
“รถของเล่นพลงังานไฟฟ้า”	 ในหนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์	
ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์	ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น	ของ	สสวท.
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ปีที่ 44 ฉบับที่ 197 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2558 

ตัวอย่างที่ 1 กิจกรรมสะเต็ม ล�าบากแค่ไหน กลไกช่วยได้ 
(สสวท.,	2558)
	 จากกิจกรรมรถของเล่นพลงังานไฟฟ้า	 ในหนงัสอืเรียน
ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์	 ครูสามารถพิจารณาปรับกิจกรรม
ให้สอดคล้องกับแนวทางการเรียนรู ้แบบสะเต็มศึกษา 
มากยิ่งขึ้น	โดยปรับส่วนต่าง	ๆ	ของกิจกรรม	ดังนี้

1.	สร้างบริบทให้มีความเชื่อมโยงกับการน�าสิ่งที่ได้เรียนรู้มา 
แก้ปัญหาในสถานการณ์ของชวีติจรงิมากยิง่ข้ึน	 ด้วยการก�าหนด
เง่ือนไขให้นักเรียนต้องสร้างรถของเล่นที่สามารถวิ่งขึ้นเนิน 
ที่เป็นทางเรียบในระยะทางที่ก�าหนด

2.		เพิม่ความชัดเจนของหัวข้อในวชิาทีน่�ามาบูรณาการในกจิกรรม	
 วิทยาศาสตร์	ความเร็วและอัตราเร็ว	แรงเสียดทาน	
 คณิตศาสตร์	อัตราส่วน	สัดส่วน	
 เทคโนโลยี	เฟือง	ล้อและเพลา
 วิศวกรรมศาสตร์	 การออกแบบและประดิษฐ์เพื่อ
แก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิศวกรรม

3.	 เพิ่มการมีส่วนร่วมและความสนุกในการท�ากิจกรรมมาก 
ยิ่งขึ้น	 ด้วยการให้คะแนนกับกลุ่มที่ท�าให้รถของเล่นวิ่งขึ้น
เนินได้ไกลและเร็วที่สุด

4.	 สร้างความเชื่อมโยงกับอาชีพและการท�างานที่เก่ียวข้อง	
โดยครใูห้ความรูเ้พิม่เตมิกบันกัเรยีน	 ถงึ	 การประกอบอาชีพของ	
วิศวกรยานยนต์	 ช่างซ่อมรถจักรยาน	 จักรยานยนต์	 หรือ	
รถยนต์	เป็นต้น

5.	 เพิม่แนวทางการวดัผลประเมนิผลส�าหรับทกัษะในศตวรรษ 
ที่	 21	 โดยอาจมีการสร้างเกณฑ์การประเมิน	 ทักษะการคิด
สร้างสรรค์	 (creative	 thinking	 skill)	 การคิดวิเคราะห์	
(critical	 thinking	 skill)	 การท�างานร่วมกนั	 (collaboration	
skill)	 และการสื่อสาร	 (communication	 skill)	 โดยมี 
การแจ ้งให ้นักเรียนทราบถึงเกณฑ์การประเมินด ้วย	
(สามารถดาวน์โหลดตัวอย่างเกณฑ์การประเมินกิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาได้ที่ลิงค์	 http://goo.
gl/pIvZX7	)

ภาพที่	4	ตัวอย่างรถของเล่นจ�าลองที่นักเรียนออกแบบและประดิษฐ์	
ตามกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็ม	“ล�าบากแค่ไหน	กลไกช่วยได้”

การน�าของเล่นมาจดักจิกรรมการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษา

 ส�าหรับครูที่สนใจน�าของเล ่นมาจัดกิจกรรม 
การเรยีนรูใ้ห้สอดคล้องกับแนวทางสะเตม็ศกึษา	 (Vasquez,	
Sneider,	&	Comer,	2013)	 อาจพิจารณาน�ากิจกรรมและ
วัสดุอุปกรณ์ในหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม	 ของเล่นเชิง
วทิยาศาสตร์	ระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น	มาปรบัให้มคีวามชดัเจน	
(explicit)	 ของการบรูณาการวชิาทัง้	 4	 มากยิง่ขึน้	 และ	 เพิม่
ความเชือ่มโยงกับการน�าสิง่ทีไ่ด้เรียนรูม้าแก้ปัญหาในบริบทของ
ชีวิตจริง	 รวมทั้ง	 เพิ่มการเชื่อมโยงอาชีพและการท�างาน	
และแนวทางการวดัผลประเมนิผลของทกัษะในศตวรรษที	่21	
	 ในทีน่ี	้ ขอยกตวัอย่างแนวทางการปรับกจิกรรมจาก
หนงัสอืเรยีน	 ของเล่นเชงิวทิยาศาสตร์ให้สอดคล้องกบัแนวทาง
การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษามากยิ่งขึ้น	ดังนี้
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ตัวอย่างที่ 2 กิจกรรมสะเต็ม เครื่องกลทุ่นแรงคุณยาย
(สสวท.,	2558)
	 จากเนือ้หาเกีย่วกบัเครือ่งกลอย่างง่าย	 ในหนงัสอืเรียน	
ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์	 ครูสามารถพิจารณาจัดกิจกรรม 
ให้สอดคล้องกับแนวทางการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา	ดังนี้	

1.	สร้างบริบทให้มีความเชื่อมโยงกับการน�าสิ่งที่ได้เรียนรู้มา
แก้ปัญหาในสถานการณ์ของชีวิตจริงมากยิ่งข้ึน	 ด้วยการ
ก�าหนดเง่ือนไขให้นักเรียนต้องคิดประดิษฐ์เครื่องกลส�าหรับ
ยกของหนัก	 เพื่อช่วยคุณยายที่ต้องอยู่บ้านคนเดียว	 เพื่อ
ช่วยแก้ปัญหาภายใต้บริบทของสังคมผู้สูงอายุ	

2.	เพิม่ความชดัเจนของหวัข้อในวชิาท่ีน�ามาบูรณาการในกิจกรรม
 วิทยาศาสตร์:	แรงและการเคลื่อนที่	จุดศูนย์ถ่วง	
 คณิตศาสตร์:	การใช้พีชคณติค�านวณการได้เปรยีบเชงิกล
 เทคโนโลยี:	เครื่องกลอย่างง่าย	เทคโนโลยีวัสดุ
 วิศวกรรมศาสตร์:	กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม

3.	เพ่ิมความมีส่วนร่วมและความสนุกในการท�ากิจกรรม
มากยิ่งขึ้น	 ด้วยการให้คะแนนกับกลุ่มที่สามารถใช้เครื่องกล
ยกของที่มีน�้าหนักได้มากที่สุด	

4.	สร้างความเชื่อมโยงกับอาชีพและการท�างานที่เกี่ยวข้อง
โดยครูให้ความรู้เพิ่มเติมกับนักเรียน	ถึง	การประกอบอาชีพ
ของ	 วิศวกรเครื่องกล	 นักออกแบบผลิตภัณฑ์	 พยาบาล	
เป็นต้น

5.	เพิม่แนวทางการวดัผลประเมนิผลส�าหรบัทกัษะในศตวรรษ
ที่	 21	 โดยมีการสร้างเกณฑ์การประเมิน	 ทักษะการคิด
สร้างสรรค์	 (creative	 thinking	 skill)	 การคิดวิเคราะห์	
(critical	 thinking	 skill)	 การท�างานร่วมกนั	 (collaboration	
skill)	 และการสื่อสาร	 (communication	 skill)	 โดยมี 
การแจ ้งให ้นักเรียนทราบถึงเกณฑ์การประเมินด ้วย	
(สามารถดาวน์โหลดตัวอย่างเกณฑ์การประเมินกิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาได้ที่ลิงค์	 http://goo.
gl/pIvZX7	

ภาพที่	5	“เครื่องกลทุ่นแรงคุณยาย”	เป็นตัวอย่างสิ่งประดิษฐ์ที่ผู้เข้า
รับการอบรมเชิงปฏิบัติการได้สร้างข้ึนในงาน	 STEM	 Festival	 
Thailand	2015
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ปีที่ 44 ฉบับที่ 197 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2558 

	 การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์จากของเล่น	ตามแนวทางในหนงัสอืเรยีน	ของเล่นเชงิวทิยาศาสตร์	หรอื	ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา	
เป็นการเรียนรู้ที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติได้พัฒนาความคิดเป็นขั้นเป็นตอน	 ฝึกฝนการใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์
ในการออกแบบ	 แก้ไข	 และประดษิฐ์ของเล่น	 พร้อมทัง้ได้รบัความสนกุสนานเพลดิเพลินซ่ึงนอกจากจะช่วยให้เกดิความเข้าใจใน 
หลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกีย่วข้องได้ลกึซึง้ยิง่ขึน้แล้ว	 ยงัได้พฒันาทกัษะและทัศนคติของ	 นกัสร้าง	 นกัประดษิฐ์	 คดิค้นนวตักรรม	 
ซึง่เป็นคุณลักษณะของก�าลังคนที่ก�าลังเป็นที่ต้องการอย่างมากในการพัฒนาเศรษฐกิจ	สังคม	และ	ความมั่นคง	ของสังคมที่อยู่
บนฐานความรู้ในปัจจุบันและอนาคต
	 ผูท้ีส่นใจน�าหนงัสอืเรยีนและคูม่อืคร	ู รายวชิาเพิม่เติมวิทยาศาสตร์	 ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์	 ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น	
ของ	สสวท.	 ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนในห้องเรยีน	สามารถหาซือ้ได้ทีอ่งค์การค้าของ	สกสค.	หรือ	 ร้านค้าที่เป็นตัวแทน
ของ	สกสค.	ในพื้นที่จังหวัดของท่าน
 
แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติม
 ผู้ที่สนใจเกี่ยวกับการน�าวัสดุที่ใช้แล้วมาประดิษฐ์เป็นของเล่นเพื่อประกอบการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	 สามารถค้นหา
ข้อมูลเพิ่มเติมได้จาก	YouTube	Channel	ของอาร์วินด์	กุบตา	(Arvind	Gupta)	ผู้เชี่ยวชาญด้านการประดิษฐ์ของเล่นจาก
วัสดุใช้แล้วชาวอินเดีย	ที่ลิงค ์https://goo.gl/xnvduf
	 ลิงค์ส�าหรับดาวน์โหลดตัวอย่างเกณฑ์การประเมินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม	http://goo.gl/pIvZX7
	 ลงิค์ส�าหรบัดาวน์โหลดเอกสารกจิกรรม	และ	คูม่อืกิจกรรม	“ล�าบากแค่ไหน	กลไกช่วยได้”	http://goo.gl/ayI1y1

Gupta,	 A.	 (2010).	 Learning	 Science	 Through	 Activities	 andToys.	 	 Khagol	 Vishwa	 Magazine.	 Retrived	 October	 5,	 2015, 
				from	http://www.arvindguptatoys.com/arvindgupta/khagol.pdf
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เปิดรับสมัครพร้อมส่งงานวิจัยฉบับสมบูรณ์
(ตุลาคม พ.ศ. 2558 – มกราคม พ.ศ. 2559)

ประกาศผลรอบคัดเลือก
(กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559)

รู้จัก Thailand Junior Water Prize (TJWP)
 สสวท. ได้จัดโครงการ Thailand Junior Water 
Prize (TJWP) เป็นเวทีที่เปิดโอกาสให้เยาวชนอายุตั้งแต่  
14-19 ปี ทีก่�าลงัศกึษาในระดบัมธัยมศกึษาปีท่ี 1-5 ทัว่ประเทศ
เข้าร่วมประกวดส่ิงประดิษฐ์และนวตักรรมใหม่ในการแก้ปัญหา 
และอนรัุกษ์ทรัพยากรน�า้อย่างย่ังยนื เพ่ือรักษาและแก้ปัญหา
เรือ่งคณุภาพน�า้และสิง่แวดล้อมทีเ่กีย่วข้อง รวมถงึการพัฒนา
คุณภาพชีวิตที่ดีให้แก่สังคมในระดับครัวเรือน ระดับชุมชน 
ระดบัประเทศ หรอืระดบัโลก โดยผลงานจะต้องไม่ลอกเลยีนแบบ
หรือน�าผลงานจากสถาบันการศึกษาหรือการด�าเนินการ
ของผู้อื่นมาส่งเข้าประกวด และไม่เคยได้รับรางวัลใด ๆ  
ในการประกวดทั้ ง ในระดับประเทศหรือต่างประเทศ  
ผูช้นะเลิศจะได้รับรางวัล 100,000 บาท พร้อมโล่รางวัล  
และประกาศนยีบตัร โดยมกีารก�าหนดตาราง ดังนี้

สุวินัย มงคลธารณ์
ผู้ช�านาญ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การศึกษาภาคบังคับ สสวท. / e-mail: smong@ipst.ac.th

ผลักดันนวัตกรรมน�้ำ
ของเดก็ไทยสูเ่วทนี�ำ้โลก

 “นวัตกรรม หรือ Innovation” เป็นค�า
คุน้เคยทีม่กีารพดูกนัถงึนวตักรรมใหม่ ๆ อย่างกว้างขวางใน
สงัคมไทย เพือ่ต่อยอดการพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ของประเทศให้มคีวามทนัสมยั และสะดวกสบายยิง่ขึน้ ปัจจบุนั 
การศกึษาไทยก�าลงัมุง่ส่งเสรมิและพฒันาให้เยาวชนของชาติ
รูจ้กัคดิวเิคราะห์ คดิอย่างสร้างสรรค์ กล้าแสดงออก และสร้าง
นวัตกรรมใหม่ ๆ มากขึ้นผ่านการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็
ศึกษา (STEM Education) ทีเ่น้นการออกแบบ และลงมอื
สร้างสิง่ประดษิฐ์และนวตักรรมใหม่ ๆ และทีส่�าคัญต้องไม่ลืม
ปลูกฝังค่านิยมและจิตส�านึกในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
ควบคู่ไปด้วย
 สสวท. มุ่งส่งเสริมให้เยาวชนของชาติได้เรียนรู้ 
และตระหนักถึงความส�าคัญในการดูแลและอนุรักษ ์
ทรัพยากรน�้า ผ่านการสร้างสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรมใหม่
จากการบรูณาการความรูว้ทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ เทคโนโลยี 
และวิศวกรรม รวมทั้งให้มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดย สสวท. ได้จัด
ให้มีการประกวดผลงานวิจัย “Thailand Junior Water 
Prize (TJWP)” โดยได้ผู้สนับสนุนคือ บริษัท เนสท์เล่ (ไทย) 
จ�ากัด และธนาคารออมสนิ และส่งผูช้นะเลศิไปร่วมประกวด
นวัตกรรมด้านน�้า Stockholm Junior Water Prize ณ 
กรุงสต็อกโฮล์ม ประเทศสวีเดน

นิตยสาร สสวท.
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จากเวที Thailand ถึง Stockholm
 ผู ้ ช น ะ เ ลิ ศ ใ น ก า ร 
ประกวด Thailand Junior  
Water Prize (TJWP) จะได้มี
โอกาสเข ้าร ่วมการประกวด 
Stockholm Junior Water 
Prize ซ่ึงเป็นเวทีท่ีรวบรวม
จนิตนาการ และความคิดสร้างสรรค์ 
ด้วยการสร้างผลงานสิง่ประดิษฐ ์
ด้านวิทยาศาสตร์ สิ่งแวดล้อม 

และเทคโนโลยี ของเยาวชนจากทั่วทุกมุมโลก ที่สนใจ
ปัญหาน�้า และการพัฒนาอย่างยั่งยืนตั้งแต่ในระดับท้องถิ่น 
ภูมิภาค และระดับโลก ที่จัดข้ึนในงานสัปดาห์น�้าโลก 
(World Water Week) ของทุกปี โดยเจ้าหญิงวิคตอเรีย 
มกุฎราชกุมารีแห ่งสวี เดนทรงเป ็นองค ์ประธานและ
พระราชทานรางวัลส�าหรับผู้ชนะเลิศตลอด 19 ปีที่ผ่านมา 
(คศ. 1997-2015) และผลงานเกือบ 1,000 นวัตกรรม  
เป็นของหนุ่มสาวทั่วโลก ที่ได้มีส่วนร่วมในการสร้างสรรค์
และดูแลทรัพยากรน�้าของโลก 
 ทุกปี มีผู้เข้าร่วมประชุมกว่าพันคน จากกว่า  
30 ประเทศทัว่โลก เข้าร่วมการแข่งขนัระดับนานาชาติ ผู้ชนะ
ของ Stockholm Junior Water Prize จะได้รับรางวัล 
15,000 เหรียญสหรัฐ  คริสตัลสีฟ้า ประกาศนียบัตร และ 
ได ้ รั บ เกี ย ร ติ ร ่ วม โต ๊ ะ เ สวยกั บ เจ ้ าหญิ ง วิ คตอ เรี ย  
มกุฎราชกุมารีแห่งสวีเดน ณ Stockholm City Hall 

จัดงานประกวดผลงานวิจัยชนะเลิศ ปี 2559
(มีนาคม พ.ศ. 2559)

เตรียมการเข้าร่วมการประกวด 
Stockholm Junior Water Prize
(เมษายน – กรกฎาคม พ.ศ. 2559)

เข้าร่วมการประกวด 
Stockholm Junior Water Prize 2016

(สิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 2559)

หมายเหตุ   
 1.นกัเรียน 3 คน/ทมี, อาจารย์ท่ีปรึกษา 1-2 ท่าน/ทมี
 2.ดาวโหลดคู่มือการประกวดและใบสมัครได้ที่
 http://globethailand.ipst.ac.th/images/sto
 ries/news_local/TJWP2015/tjwp2016.pdf

งานวิจัยที่เคยได้รับรางวัลชนะเลิศ Thailand Junior 
Water Prize (TJWP)
 ผู ้ชนะเลิศในปี 2556 ได้แก่ น้อง ๆ จากโรงเรียน
มหดิลวทิยานสุรณ์ ชือ่นางสาวคทัฬิยา เลาหพจนารถ นางสาว
ธญัวรตัม์ จนัทร์ธวิตัรกลุ และนางสาวภัทร์นฤน ขัตติยะสุวงศ์ 
ด้วยผลงานชื่อ “ชุดอุปกรณ์ดูดซับโลหะหนักโดยวัสดุจาก
ธรรมชาติ (A Novel Bioadsorption Instrument for the 
Removal of Heavy Metal in Wastewater)” และได้
เข้าร่วมการประกวด Stockholm Junior Water Prize 
ณ กรุงสต๊อกโฮม ประเทศสวีเดน

 ผู ้ชนะเลิศในปี 2557 ได้แก่ น้อง ๆ จาก
โรงเรียนสุราษฎร์พิทยา จังหวัดสุราษฏร์ธานี ชื่อ
นางสาวอรวรรณ ทัศนเบญจกุล นางสาวณัฏฐณิชา ใจรังษี 
และนายปัณณวัฒน์ เพียรจัด และได้รับรางวัล Diploma of 
Excellence ซึ่งได้รับพระราชทานรางวัลจาก เจ้าหญิง
วิคตอเรีย มกุฎราชกุมารีแห่งสวีเดน ด้วยผลงาน 
ช่ือ “นวตักรรมเปลีย่นน�า้ทิง้จากการท�ายางแผ่นดบิสูผ่ลิตภัณฑ์
ทดแทนพลาสติก (Transforming wastewater from raw 
rubber sheets production into GBC plastic)” นับเป็น
ครั้ งแรกที่ เยาวชนไทยสร ้ างความภาคภูมิ ใจให ้กับ
ประเทศไทยในการคว้ารางวลัยิง่ใหญ่จากการประกวดในเวทนีี้

 ผู้ชนะเลิศในปี 2558  ได้แก่ น้อง ๆ จากโรงเรียน
กรงุเทพครสิเตยีนวทิยาลัย ช่ือ นายภวิตั จงเจรญิ นายปรติต์ 
วงศ์ตระกูล และนายธนินท์ธร รวิทัศน์ ด้วยผลงาน 
ชือ่ “โปรแกรม Water Quality Analysis and Overall System 
Management (WAM) ส�าหรบัวเิคราะห์การบรหิารจดัการน�้า
ทั้งระบบ เพื่อลดผลกระทบจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าตาม
ชายฝั่งอย่างยั่งยืน”  
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บรรณานุกรม
Stockholm International Water Institute (SIWI).
    2558. Winners. สืบค้นเมื่อ พฤศจิกายน 2558, จาก 
    http://www.siwi.org/prizes/stockholmjuniorwater
     prize/winners

ประสบการณ์ที่จะได้รับจากการประกวด Stockholm 
Junior Water Prize
 ทีมชนะเลิศจากประเทศที่ เข ้าร ่วมโครงการ  
จะได้รับเชิญเข้าร่วมประกวดในงาน Stockholm Junior 
Water Prize กรุงสต็อกโฮล์ม ประเทศสวีเดน เป็นเวลา  
5 วัน เยาวชนจะมีส่วนร่วมในการประชุมระดับโลก  
ผ ่านกิจกรรมที่หลากหลายภายในงานสัปดาห์น�้าโลก 
(World Water Week) มีการจัดแสดงนิทรรศการ โปสเตอร์ 
เทคโนโลยลี�า้สมยัด้านอตุสาหกรรม ผลงานวจิยัของเยาวชน
หนุ่มสาว การได้แลกเปลี่ยนประสบการณ์และข้อเสนอแนะ
ส�าหรับงานวิจัยจากผู้เชี่ยวชาญจากต่างประเทศนักวิจัย  
นักวิชาการที่ให้สัมภาษณ์สื่อในประเทศสวีเดน และสิ่งที่
ส�าคัญคือการได้แลกเปลี่ยนแนวคิดในการดูแลทรัพยากรน�้า
ร่วมกับเยาวชนประเทศอื่น ๆ ท่ีสนใจในแนวทางเดียวกัน  
เพื่อจะได้ร่วมมือกันเผยแพร่โครงการสู่รุ่นน้อง ๆ ต่อไป

ท�าอย่างไรจึงจะได้เข้าร่วม Stockholm Junior Water 
Prize 2016
 ส�าหรบัการประกวด Stockholm Junior Water 
Prize 2016 ภายใต้แนวคิด “น�้าเพื่อการเติบโตอย่างยั่งยืน 
(Water for Sustainable Growth)” เยาวชนที่สนใจ
สามารถพัฒนาส่ิงประดิษฐ์และนวัตกรรมใหม่ ๆ ภายใต้
แนวคดิดงักล่าว และสิง่ทีค่วรค�านงึเป็นอย่างยิง่ คอื นวัตกรรม
นั้น จะต้องสามารถแก้ปัญหาด้านน�้าได้จริง และกว้างขวาง
ในระดับโลก หรือก่อให้เกิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

 หากท่านใดสนใจจะเป็นส่วนหนึง่ของ Thailand Junior 
Water Prize (TJWP) ประจ�าปี 2558 และ Stockholm Junior 
Water Prize 2016 ส่งงานวิจัยพร้อมใบสมัครได้ทางอีเมลล์
globethailand2015@gmail.com หรอื globe@proj.ipst.ac.th 
และทางไปรษณีย์มาท่ีสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การศึกษา 
ภาคบงัคบั (โครงการ GLOBE) สถาบนัส่งเสรมิการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เลขที่ 924 ถนนสุขุมวิท แขวง
พระโขนง เขตคลองเตย กรงุเทพฯ 10110

ตัวอย่างงานวิจัยท่ีได้รับรางวัลชนะเลิศ Stockholm  
Junior Water Prize 2010-2015

ที่มา: Stockholm International Water Institute 
(SIWI), 2558

2015 Perry Alagappan, USA 

2015 Perry Alagappan, USA 

2011 Alison Bick, USA 2010 Alexandre Allard & Dan-
ny Luong, Canada

2012 Luigi Marshall Cham, Jun 
Yong Nicholas Lim & Tian Ting 
Carrie-Anne Ng, Singapore 

2014 Hayley Todesco, Canada 

นิตยสาร สสวท.
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บทความนี้จะไม่กล่าวถึงสาเหตุการปักธงแดงของ ICAO แต่
จะกล่าวถึงความปลอดภัยทางด้านการบินว่ามีความส�าคัญ
อย่างไร ในทางอุตนุยิมวทิยาการบนิมีตวัแปรมากมาย ทีส่่งผล
กับการบิน ก่อนท่ีนักบินจะน�าเครื่องบินข้ึนทุกครั้งเขาจะ
ต้องศึกษาสภาพอากาศตลอดเส้นทางบินจากสนามบิน
ต้นทางถึงสนามบินปลายทาง และ สนามบินใกล้เคียงที่อาจ
ใช้เป็นสนามบินส�ารองในกรณีฉุกเฉิน เพื่อวางแผนการบิน
ให้ปลอดภัยหลีกเลี่ยงสภาวะอากาศร้ายที่เป็นอันตราย 
ต่อการบินตลอดเส้นทางบิน เช่น มีพายุฝนฟ้าคะนอง พายุ
หมุนเขตร้อน หากจ�าเป็นต้องบินทวนลมหรือสภาพอากาศ
ท่ีสนามบินต้นทางหรือบริเวณสนามบินปลายทางไม่ปกติ 
จ�าเป็นต้องเตรียมน�้ามันส�ารองหรือลดจ�านวนผู้โดยสารและ
สินค้าที่บรรทุกให้น้อยลงโดยลมเป็นตัวแปรหนึ่งที่ส�าคัญต่อ
การบิน โดยเฉพาะลมผิวพื้นจะมีความส�าคัญต่อการขึ้น-ลง
ของเครื่องบิน

 เวลาใครขึน้เคร่ืองบนิแล้วมองจากหน้าต่างเครือ่งบิน
ลงมาด้านล่างขณะที่เครื่องบินก�าลังทะยานขึ้นหรือร่อนลง
เขาจะสังเกตได้ว่าอากาศเหนอืสนามบนิบางคร้ังมเีมฆปกคลุม 
และการมองเห็นวิวในระยะไกลก็จะเปลี่ยนแปลงไป 
นอกจากน้ีเราหลายคนคงเคยได้ยินข่าวเกี่ยวกับกฎการบิน 
ของ ICAO ในช่วงนี้ เนื่องจากประเทศไทยถูกขึ้นบัญชี 
ความปลอดภยัด้านการบินโดย ICAO ซึง่เป็นชือ่ย่อของ องค์การ
การบนิพลเรอืนระหว่างประเทศ (International Civil Aviation 
Organization) ซึ่งท�าหน้าที่เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการบินจาก
สหประชาชาติ ได้ประกาศลดอันดับความน่าเช่ือถือด้าน
ความปลอดภัยในการออกใบอนุญาตให้ท�าการบินของ
ประเทศไทยด้วยการปักธงแดงบนเส้นทางบินของประเทศไทย 
ในเว็บไซต์ของ ICAO เมื่อวันท่ี 18 มิถุนายน พ.ศ.2558

บุศราศิริ ธนะ
ผู้ช�านาญ สาขาวิชามัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. / e-mail : bthan@ipst.ac.th

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหวลมกับการบิน

นิตยสาร สสวท.
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 การขึ้นหรือลงของเครื่องบินอาศัยลมผิวพื้น 
ทีมี่ทศิสวนทางกบัทศิการเคลือ่นทีข่องเครือ่งบนิ ตวัอย่างเช่น  
เครือ่งบิน DC-8 บนิขึน้-ลงในขณะทีล่มผิวพืน้ในสนามบิน 
มีความเรว็ 10 นอต ถ้าบินข้ึนในทิศเดียวกบัลม เคร่ืองบินจะต้อง
ใช้ทางวิ่งเป็นระยะทางเพิ่มอีก 500 เมตร แต่ในทางกลับกัน
ถ้าบินในทิศทางสวนกับทิศของลมที่มีความเร็วเท่ากัน  
จะใช้ทางวิ่งในระยะทางสัน้ลง 100 เมตร นอกจากนีล้มชัน้
บนที่ระดับความสูงต่าง ๆ มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพใน
การบิน เช่น ระยะเวลาบิน หรอื การสิน้เปลอืงน�า้มันเชือ้เพลงิ

 ทัศนวิสัยด้านการบิน หมายถึงระยะไกลที่สุดที่
สามารถมองเห็นได้ด้วยสายตา ต้องเห็นได้ชัดเจนในวันที่
อากาศแจ่มใส ตามปกต ิ ภูเขา บ้านเรอืน ต้นไม้ หรอืปล่องไฟ  
ในสนามบินแต่ละแห่งจะต้องมีการตรวจทัศนวิสัยส�าหรับ 
นกับนิด้วยเช่นกัน หากพบภาวะทีท่�าให้ทศันวสัิยลดคุณภาพ
เช่น หมอก ฟ้าหลัว ฝน หรือฝุ่น ท�าให้ไม่สามารถมองเห็น 
ได้ชัดเจนเหมือนในภาวะอากาศแจ่มใส ก็ให้ระยะนั้นเป็น 
ค่าทศันวสิยั ในทางการบนิค่าทศันวสิยัของทางวิง่ในสนามบิน 
นอกจากนี้ยังมีค่าทัศนวิสัยท่ีนักบินสามารถมองเห็นได้จาก
ห้องนกับนิ ซึง่มคีวามส�าคัญต่อการบนิขึน้ลงมาก ในทางปฏิบัติ
ไม่สามารถวัดค่าได้ด้วยสายตา แต่จะใช้เครื่องมืออัตโนมัติ 
ที่เรียกว่า Transmissometer ติดต้ังใกล้กับจุดแตะพื้น 
ของเครื่องบิน
 นอกจากค่าทัศนวิสัยทั่วไปแล้วก็ยังมีความสามารถ
ในการมองเห็นของนักบินในแนวนอนและแนวเฉียงเพื่อให้
สามารถมองเหน็ได้ไกลในแนวราบและเหน็ทางวิง่ในแนวเฉียง 
ความส� าคัญในกา ร ร าย ง านทั ศนวิ สั ย เ พ่ื อ ก า ร บิน  
ในกรณีที่ต�าแหน่งของเครือ่งบนิอยูใ่นสภาวะอากาศแจ่มใส 
แต่มหีมอกปกคลมุเบือ้งล่าง นกับนิอาจเหน็สภาพของสนามบิน
ได้ค่อนข้างชัดเจน แต่เมื่อลดระดับลงมาจนเครื่องบิน 
อยู่ใกล้ชั้นหมอก หรือในชั้นหมอก นักบินอาจมองไม่เห็น
สภาพทางวิ่ง ท�าให้นักบินตัดสินใจผิดพลาดอาจท�าให้เกิด
อุบัติเหตุด้านการบินขึ้นได้
 ตัวแปรอืน่ ๆ ทีม่ผีลต่อการบนิแต่ไม่ได้กล่าวไว้ในท่ีนี ้
เช่น ความกดอากาศ อุณหภูมิ อย่างไรก็ตามก่อนที่นักบิน 
จะน�าเครือ่งบนิขีน้ท้องฟ้า จ�าเป็นต้องทราบข้อมลูอุตุนิยมวิทยา
และพูดคุยกับนักอุตุนิ ยมวิทยาที่ ประจ� าที่สนามบิน 
เพื่อประเมินสภาพอากาศและเตรียมความพร้อมในการน�า
เครื่องขึ้นสู่ท้องฟ้า

 ทศิทางลมทีใ่ช้ในการบนิข้ึนและลงคอื ลมปะทะหน้า (head 
wind) มทีศิตรงกนัข้ามกับทศิของเครือ่งบนิ (บนิสวนทศิทางลม) และ
ลมส่งท้าย (tail wind) มทีศิเดยีวกบัทศิของเครือ่งบิน (บินตามทศิทางลม)  

ลมปะทะหน้า      

ลมส่งท้าย

ลมทีพ่ดัขวางทางว่ิง

บรรณานุกรม
IVAO HQ training department. (2015). Headwind & crosswind
    calculation. สืบค้นเม่ือ 15 พฤศจิกายน 2558, จาก https://
    www.ivao.aero/training/documentation/books/PP_ADC_
    Headwind_croswind_calc.pdf
ทวีชัย วรศักดิ์. (ม.ป.ป.). ลมมีความส�าคัญต่อการบินอย่างไร. สืบค้น 
    เม่ือ 19 พฤศจกิายน 2558, จาก htttp://www.aeromet.tmd.go.th/
    met/story/show_2.htm
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แสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
	 แสงที่จะกล่าวถึงในบทนี้	 คือ	 แสงที่มนุษย์สามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า	 (visible	 light)	 หรือที่เรียกว่า	 
“แสงขาว”	 (white	 light)	 แสงดังกล่าวประกอบด้วย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่	(frequency)	ต่าง	ๆ	เรียงกัน 
เป็นแถบ	เรียก	“สเปกตรัม”	(ดูรูปที่	1	ส่วนที่วงด้วยเส้นประ) 
ในทางวทิยาศาสตร์นยิมก�าหนดความยาวคล่ืน	 (wavelength)	
ในหน่วยนาโนเมตร	(nanometer)	

	 ท่านเคยมีประสบการณ์ในการซื้อของที่ท่านคิดว่า
มีสีสันสวยงามจากร้านค้า	 แต่พอกลับมาถึงบ้านหรือ 
เพียงแค่น�าของออกมาจากร้านค้า	 สีของของช้ินนั้นกลับ 
ไม่เป็นอย่างที่คิดหรือไม่	 บทความน้ีจะช่วยให้ท่านเข้าใจ 
ว่าท�าไมสีของของที่ท่านคิดว่าสวยงามเมื่อเห็นในร้านค้า	 
จึงไม่สวยงามเหมือนที่ท่านคิดเมื่ออยู่นอกร้านค้า

ผศ.ดร.ทัศนียา นพรัตน์แจ่มจ�ารัส / ผศ.ดร.สุชัย  นพรัตน์แจ่มจ�ารัส
สถาบันนวัตกรรมการเรียนรู้ มหาวิทยาลัยมหิดล

เม่ือสท่ีีเหน็ 
ไม่เป็นอย่างท่ีคิด 
(แสงสแีละการมองเหน็)

	 รูปที	่1	สเปกตรมัของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า	
ท่ีมา	 http://farm3.staticflickr.com/2690/4209533360_517efec
d6b_o.jpg

	 แสงขาวมีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง	 400	 –	 700	
นาโนเมตร	 ประกอบด้วยแสงสีต่าง	 ๆ	 ได้แก่	 ม่วง	 คราม
น�้าเงิน	 เขียว	 เหลือง	 แสดและแดง	 หรือสีรุ้งที่เราเห็น 
แสงสีต่าง	 ๆ	 เหล่านี้สามารถแยกได้ด้วยปริซึม	 เรียก	 
“การกระจายแสง”	(light	dispersion)	หรือด้วย	เกรตติ้ง
โดยอาศัย	“การเลี้ยวเบน”	(diffraction)	(ดูรูปที่	2)

	 แหล่งก�าเนิดแสงขาวที่ส�าคัญ	 คือ	 ดวงอาทิตย์	 
ส่วนแสงทีเ่ปล่งออกมาจากหลอดฟลอูอเรสเซนซ์หรอืหลอดไส้
ที่เราใช้ในชีวิตประจ�าวันถือเป็นแสงขาวเช่นกัน

รปูที	่2	การแยกแสงสีต่างๆออกจากแสงขาวโดยใช้ปรซิมึ
ทีม่า	http://www.thaigoodview.com/files/u2693/spectr1.jpg

แผ่นซดีซีึง่มคีณุสมบตัเิป็นเกรตติง้
ทีม่า	 http://www.giangrandi.ch/optics/spectrum/spectrum-on-a-
cd.jpg

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว

นิตยสาร สสวท.
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ดวงตากับการรับรู้สี
	 การรบัรู	้ (perception)	 คอื	 กระบวนการทีเ่กี่ยวข้อง
กับขั้นตอนการเลือกสิ่งเร้า	 (selection)	การประมวลสิ่งเร้า	 
(organization)	 และการแปลผลตคีวามสิง่เร้า	 (interpretation)	
การรับรู้มีความเกี่ยวโยงกับผัสสะ	(sensation)	หรือขั้นตอน
ทีส่ิง่เร้ากระทบประสาทสมัผสั	 (อายตนะ)	 ซึ่งเป็นการรับ 
ข้อมูลจากภายนอกเข้าสู่ตวั	นอกจากนีก้ารรบัรูย้งัเป็นกระบวนการ
ทีมี่ส่วนเกีย่วโยงกบัความจ�า	 (memory)	 กล่าวคอืการแปลผล
ตีความส่ิงเร ้าจะต้องเทียบเคียงกับประสบการณ ์ เดิม 
ที่บันทึกไว้	 หรืออาจกล่าวได้ว่า	 การรับรู้เป็นสิ่งท่ีต้องเรยีน
รู้เพราะหากขาดการเรียนรู้หรือประสบการณ์	 จะเป็นเพียง
การรบัสมัผสัเท่านัน้	

	 ตวัอย่างเช่น	การท่ีมนษุย์ได้ยนิค�าว่า	“แม่”	กระบวนการ
ทีซ้่อนอยูเ่บือ้งหลงัประกอบด้วย	การทีห่ไูด้รบัข้อมลูทีอ่ยูใ่นรปูของ
ชุดความถี่	 จากนั้นท�าการเปลี่ยนเป็นกระแสประสาทส่งไป
ยังสมองเพ่ือตีความ	หากมนุษย์ผู้นั้นไม่เคยมีประสบการณ์
เกีย่วกบัค�าว่า	“แม่”	มาก่อนกไ็ม่สามารถเข้าใจความหมายได้	
เปรียบเหมือนเวลาที่มีคนต่างชาติมาพูดกับเราด้วยภาษา
ของเขาซึง่เราไม่รูจ้กั	เรากไ็ม่เข้าใจว่าคนต่างชาตผิูน้ัน้ต้องการ
จะสื่อสารเรื่องอะไรกับเรา	หรืออาจกล่าวได้ว่าเราไม่ได้รับรู้
สิ่งที่คนต่างชาติพูด	เป็นเพียงการรับสัมผัสทางหูเท่านั้น

	 อวัยวะส�าคัญของมนุษย์ที่ใช้ ในการรับรู้สี	 คือ	 ตา	 
ท�าหน้าที่รับแสงสีหรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่น 
ในช่วงที่ตาสามารถมองเห็นได้	 หลังจากท่ีแสงสีต่าง	 ๆ	 
ผ่านเลนส์ตา	แสงเหล่านัน้จะถูกโฟกสัให้ตกลงบนเรตนิา	(retina)	
หรือจอประสาทตา	 ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อที่มีความไวต่อแสง 
บุอยู่บนผิวด้านในของตา	 เซลล์ที่อยู่บนเรตินามีอยู่สองชนิด	
คือ	เซลล์รูปกรวย	(cone	cell)	และเซลล์รูปโคน	(rod	cell)	
(ดรูปูที	่ 3)	 ท�าหน้าทีแ่ปลงสญัญาณแสงให้กลายเป็นสญัญาณ
ประสาทหรอืกระแสประสาทส่งต่อไปยงัสมองให้ท�าการแปลผล	

	 รูปที	่3	องค์ประกอบภายในดวงตา
ท่ีมา	http://media.tumblr.com/tumblr_lnt5yvtBz71qc9f5v.jpg

	 เซลล์รูปกรวยท�าให้มนุษย์สามารถรับรู้สีต่าง	ๆ	ได	้
เซลล์รูปกรวยเริ่มท�างานได้ดีเมื่อมีความสว่างประมาณหนึ่ง	
สังเกตได้จากการที่เราไม่สามารถเห็นสีสันของวัตถุได้หาก
บริเวณที่วัตถุอยู่มีความสว่างน้อย	 เช่น	 ในห้องที่ปิดไฟใน
เวลากลางคืน	เซลล์รูปกรวยมี	3	ชนิด	ตอบสนองได้ดีต่อแสง
ที่มีช่วงความยาวคลื่นต่าง	 ๆ	 กัน	 (ดูรูปที่	 4)	 ได้แก่	 เซลล์ 
รูปกรวยท่ีตอบสนองได้ดีต่อแสงสีแดง	 แสงสีเขียวและ 
แสงสีน�้าเงิน	 การรับรู้สีสันของมนุษย์เกิดจากการท่ีสมอง
ประมวลและตีความตามปริมาณสัญญาณประสาทที่ส่งมา
จากเซลล์รูปกรวยทั้ง	 3	 ชนิดนี้	 รายละเอียดจะกล่าวถึงใน
หัวข้อถัดไป

	 รปูที	่ 4	 กราฟแสดงช่วงคล่ืนแสงทีเ่ซลล์รปูกรวยแต่ละชนิด
สามารถตอบสนองได้
ทีม่า	 http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/vision/img-
vis/colcon.gif

กา
รด

ดูก
ลืน

แส
ง

ความยาวคลืน่
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	 เนื่องจากเซลล์รูปกรวยมีส่วนส�าคัญในการรับรู้สี
ของมนุษย์	 ดังนั้นหากเกิดความผิดปกติกับเซลล์รูปกรวย	 
ย่อมท�าให้การรับรู ้สีของมนุษย์มีความผิดเพี้ยนไปด้วย	 
ความผิดเพี้ยนดังกล่าวสามารถแสดงได้ด้วยปรากฏการณ์ 
ทีเ่รยีกว่า	“ภาพติดตา	(after	image)”	ซึ่งเป็นการท�าให้ความ
สามารถในการตอบสนองของเซลล์รปูกรวยบกพร่องชั่วคราว	
แต่หากความผิดปกติในเซลล์รูปกรวยเกิดในลักษณะถาวร	 
จะเรยีกอาการทีเ่กดิขึน้มชีือ่เรยีกว่า	“ตาบอดสี	(color	blindness)”	
เช่น	 คนที่มีความผิดปกติกับเซลล์รูปกรวยที่ตอบสนองต่อ 
แสงสแีดงจะมอีาการตาบอดสีแดง	กล่าวคอื	คนผูน้ั้นจะรบัรูส้ี
ที่มีองค ์ประกอบของสีแดงผิดเพี้ยนไปจากคนธรรมดา	 
ความผิดเพี้ยนที่เกิดขึ้นมากน้อยขึ้นอยู ่ กับปริมาณและ 
ความรุนแรงของเซลล์รูปกรวยที่ตอบสนองต่อแสงสีแดง

แสงสีปฐมภูมิกับการผสมแสงสี
	 แสงสีปฐมภูมิโดยนิยาม	 คือ	 “แสงสีที่รวมกันแล้ว
ท�าให้เกดิแสงสอีืน่	ๆ 	แต่แสงสอีืน่	ๆ 	ไม่สามารถรวมกนัแล้วเกิด 
เป็นแสงสดีงักล่าวได้”	ประกอบด้วย	แสงสแีดง	แสงสเีขียวและ
แสงสีน�้าเงิน	สอดคล้องกับแสงสีที่เซลล์รูปกรวยสามารถ
ตอบสนองได้ดี	รูปที่	5	แสดงการผสมกันของแม่สีปฐมภูมิที่
มีปริมาณเท่า	ๆ	กัน	 เกิดเป็นแสงสีม่วงแดง	 (แสงสีแดงผสม
กับแสงสีน�้าเงิน)	 แสงสีฟ้าน�้าทะเล	 (แสงสีน�้าเงินผสมกับ 
แสงสีเขียว)	 แสงสีเหลือง	 (แสงสีแดงผสมกับแสงสีเขียว)	
และแสงสขีาว	(แสงสแีดง	แสงสเีขยีวและแสงสนี�า้เงินผสมกนั)	

	 รปูที	่5	ภาพแสดงการผสมกนัของแสงสีปฐมภมูิ
ทีม่า	http://www.ladyada.net/learn/proj1/AdditiveColorMixing.
png

	 แสงสทีีเ่กดิจากการผสมกันของแสงสปีฐมภมิูเรยีกว่า	
“ระดับคล�้าสี	(shades)	หรือ	เฉดสีที่เราคุ้นเคย”		สีของแสง
ที่เกิดขึ้น	ขึ้นกับสีและความเข้มของแสงที่น�ามาผสมกัน	ดังที่
เราสามารถสร้างสีต่าง	 ๆ	 บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ด้วย 
การปรับค่าของ	 Red,	 Green	 และ	 Blue	 ในโปรแกรม	
ตัวอย่างเช่น	 ถ้าก�าหนดค่าสีของตัวอักษรในโปรแกรม
ไมโครซอฟต์เวร์ิด	(ดรูปูที	่6)	โดยให้	Red	มีค่ามากกว่า	Green	
และ	Blue	สีที่ท่านจะได้	คือ	ช่วงสีแดง	แสด	ส้ม	เหลือง	

	 รูปที่ 	6	ภาพแสดงการเปล่ียนสีตัวอักษรบนหน้าจอ
คอมพวิเตอร์	โดยการปรบัค่าความสว่างของแสงสีแดง	(Red)	แสงสเีขยีว	
(Green)	และแสงสีน�า้เงนิ	(Blue)

นิตยสาร สสวท.
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	 สรปุว่าสขีองวตัถทุีเ่ราเหน็หรอืรบัรู้	 ขึน้กบัสแีละความเข้มของแสงทีอ่ยู	่ ณ	 บรเิวณนัน้	 กล่าวคอื	 สขีองวตัถทุีเ่รารบัรูเ้มือ่อยู่
ภายใต้แสงขาว	(แสงแดด)	ย่อมต่างจากสขีองวตัถทุีเ่รารบัรูเ้มือ่อยูภ่ายใต้แสงสอีืน่	ๆ 	เช่น	แสงสเีหลอืง	(แสงเทยีนหรอืแสงจากหลอดไฟ
ท่ีนิยมใช้ ในห้องจัดงานของโรงแรม)	 เนื่องจากความเข้มของแสงสีที่ตกกระทบวัตถุและสะท้อนเข้าตาเรามีค่าต่างกัน 
ท่านสามารถน�าความรู้เรื่องนี้ไปใช้ในการเลอืกสรรสิง่ต่าง	ๆ	ทีม่สีสีนัตรงความต้องการของท่าน	ไม่เช่นนั้นท่านอาจจะต้องบอก
กับตัวเองว่า	“ท�าไมสีของสิ่งของที่ร้านตอนที่เลือกซื้อ ถึงไม่เป็นอย่างที่คิด เมื่อกลับมาบ้าน”  

 ค�าถามชวนคดิ	ทราบหรอืไม่	ท�าไมคนขายปลาคาร์ฟจึงเลือกใช้หลอดไฟที่ให้แสงสีน�้าเงินในบริเวณร้าน

 เฉลย	สีของปลาคาร์ฟภายใต้แสงสีน�้าเงินจะดูเข้มกว่าสีของปลาคาร์ฟที่อยู่ภายใต้แสงปกติ	เนื่องจากปริมาณแสง 
สีแดงและแสงสีน�้าเงินที่ตกกระทบที่ตัวปลาแล้วสะท้อนเข้าตาเราได้ลดลง
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	 การเรียนรูเ้รือ่งการวดัในวชิาคณิตศาสตร์	นอกเหนือ
จากท่ีนกัเรยีนจะได้รูจ้กักบัหน่วยการวดัระบบต่าง	ๆ	ทีใ่ช้กนั
ทัง้ในประเทศไทยและทัว่โลกแล้ว	 ทกัษะส�าคญัอกีประการ
หนึ่งก็คือ	 นักเรียนควรสามารถเปลี่ยนหน่วยการวัดทั้งใน
ระบบเดียวกันและต่างระบบกันได้	 เพื่อน�าไปใช้แก้ปัญหา
ต่าง	ๆ	 ในชีวิตจริง	 และสามารถน�าความรู้เรื่องอตัราส่วน
มาประยกุต์ใช้ในการเปลีย่นหน่วยการวดัต่าง	ๆ

	 บทความนี้จะแสดงกรณีความผิดพลาดจาก 
การเปลีย่นหน่วยการวดัทีเ่คยเกดิข้ึนในชีวติจรงิจ�านวน	5	กรณี
ท่ียังเป็นตัวอย่างที่กล่าวถึงกันอยู่เสมอ	 โดยเรียงตามล�าดับ
เวลาทีเ่กดิขึน้ดงัต่อไปนี้

	 ความช�าชาญและความแม่นย�าในการใช้หน่วยการวัด
ต่าง	ๆ	ถอืเป็นสิง่ส�าคญั	และเป็นทักษะพืน้ฐานในการเรยีนรูด้้าน
วิทยาศาสตร์	 วศิวกรรมศาสตร์	 รวมท้ังเทคโนโลยต่ีาง	ๆ	อย่าง 
ไม่อาจละเลยได้	 ซึ่งถึงแม้ว่าการใช้หน่วยการวัดให้ถูกต้อง 
จะเป็นเรือ่งส�าคญั	 แต่ในอดตีกลบัปรากฏว่ามคีวามผิดพลาด
อันใหญ่หลวงเกิดขึ้นเมื่อนักวิทยาศาสตร์	 วิศวกร	 และผู้ที่ 
ท�างานด้านสาธารณสุขบางคนท�างานเลินเล่อจนส่งผล 
เสียหายในระดับไม่คาดฝันดังกรณีต่าง	ๆ 	ที่จะกล่าวต่อไปใน
บทความนี	้ กรณีเหล่านีน่้าจะเป็นอทุาหรณ์ทีด่ทีีจ่ะช่วยเน้นย�้า
ให้ผู้เรียนเห็นความส�าคัญของการค�านวณหน่วยการวัดค่า
ต่าง	 ๆ	 ให้ถูกต้อง	 อีกทั้งยังเป็นตัวอย่างแสดงถึงธรรมชาติ
ของความผิดพลาดของมนุษย์	 (human	foible)	ที่แม้ว่าจะ
ช่วยกันระมัดระวังและถ่ีถ้วนกันสักเพียงใด	 ก็ยังสามารถ
ท�างานบกพร่องกับความผิดพลาดเล็ก	ๆ	น้อย	ๆ	เช่นนี้ได้

หายนะแห่งการเปล่ียน
หน่วยการวดั กบักรณี
พิบัติในชีวิตจริง

ดร.อลงกต ใหม่ด้วง 
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์ สสวท. / e-mail: amaid@ipstac.th

1.	สหรฐัฯ	สะดดุหลักไมล์ในสงครามโลกครัง้ทีส่อง	(ค.ศ.	1945)
	 ในช่วงสงครามโลกครัง้ทีส่อง	 เมือ่กองทพัสหรฐัอเมรกิา
มปีฏบิตักิารเข้ายดึพืน้ทีเ่กาะเปเลลวิในมหาสมทุรแปซฟิิกจาก
กองทพัญีปุ่น่	 จากรายงานการบกุเข้าเกาะเปเลลวิครัง้แรกใน
ช่วงเดอืนกนัยายน	 ค.ศ.	 1941	 พบว่าประสบความล้มเหลว	
เนื่องจากกองทัพบกสหรัฐอเมริกาได้ก�าหนดหน่วยการบอก
ระยะทางของเครือ่งเรดาร์เป็น	 ไมล์บก	 หรอื	 statute	 mile	 
(1	ไมล์บกเท่ากบั	1.609344	กโิลเมตร)	ในขณะทีฝ่่ายนาวกิโยธนิ
ของกองทัพสหรัฐอเมริการายงานตัวเลขท่ีได้จากเครือ่งเรดาร์
เหล่านีด้้วยหน่วย	ไมล์ทะเล	หรอื	nautical	mile	(1	ไมล์ทะเล
เท่ากบั	 1.852	 กโิลเมตร)	 การบอกต�าแหน่งของกองทัพบก 
และกองทัพเรือของสหรัฐอเมริกาจึงไม่ตรงกัน	 จนประสบ
ความล้มเหลวในการบุกเข้ายดึเกาะเปเลลวิครัง้แรกไปในทีส่ดุ

	 ปัจจุบนักองทัพสหรัฐอเมริกาได้หนัมาใช้ระบบเมตรกิ
อันเป็นมาตรฐานสากลในการระบุหน่วยการวัดต่าง	 ๆ	 เพื่อ
ป้องกันความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการใช้หน่วยระบบ
องักฤษ	โดยเฉพาะหน่วยความยาวไมล์บกและไมล์ทะเลทีส่บัสน
กันอยู่บ่อยครั้ง	 แม้ว่าทหารส่วนใหญ่จะยังคุ้นเคยกับหน่วย
การวดัระบบองักฤษมากกว่า

 รปูที	่ 1:	 กองทพัสหรฐัอเมริกาเข้ายดึเกาะเปเลลวิหลงั 
ความผิดพลาดในการรายงานหน่วยไมล์จากการเข้ายดึครัง้แรก
(ภาพจาก	https://en.wikipedia.org/wiki/Battle_of_Peleliu)

นิตยสาร สสวท.
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2.	เคร่ืองบนิน�า้มนัหมดกลางอากาศทีแ่คนาดา	(ค.ศ.	1983)
	 เมือ่วนัที	่23	กรกฎาคม	ค.ศ.	1983	เครือ่งบินโดยสาร
โบอิง	767	ของสายการบนิ	Air	Canada	เท่ียวบินท่ี	143	จาก
เมอืงมอนทรอีอลไปยงัเมืองเอด็มอนตนั	 ในแคนาดาเกดิอบุตัเิหตุ
เครือ่งยนต์ทัง้ซ้ายและขวารวมทัง้ระบบควบคมุอิเล็กทรอนิกส์
ดับกลางอากาศ	 จนกัปตันต้องน�าเครื่องบินลงจอดฉกุเฉนิที่
ท่าอากาศยานทหารกมิล	ิเมอืงมานโิทบาอย่างน่าหวาดเสยีว
	 การสอบสวนสาเหตุการดับของเครื่องยนต์ท้ังสอง
พบว่าเนื่องจากเชื้อเพลิงหมดระหว่างทาง	 เป็นผลจาก
ความแตกต่างในการเติมน�้ามันเชื้อเพลิงระหว่างหน่วย
กิโลกรัมและปอนด์	 โดยปีนั้นเป็นปีแรกที่สายการบิน	 
Air	 Canada	 เริ่มเปล่ียนหน่วยการวัด	 จากระบบอังกฤษ
มาเป็นระบบเมตริก	 ท�าให้วิศวกรบางกลุ่มพลั้งเผลอไปใช้
ระบบอังกฤษด้วยความเคยชิน	 ส�าหรับการเดินทางของ
เที่ยวบิน	143	ในวันนั้น	กัปตันได้ค�านวณมวลของเชื้อเพลิงที่
ต้องใช้บินไว้	 22,300	 กิโลกรัม	 แต่วิศวกรภาคสนามเติม 
เชื้อเพลิงให้เครื่องบินล�านั้นเพียง	22,300	ปอนด์	 (1	ปอนด์	
เท่ากับ	0.4536	กิโลกรัม)	นั่นคือ	 เครื่องบินมีเชื้อเพลิงเพียง	
22,300	x	0.4536	=	10,115.28	กโิลกรมั	ซึ่งน้อยกว่าครึ่งหนึ่ง
ของปริมาณที่ต้องการใช้	 เคราะห์ดีที่กัปตันของเที่ยวบินนัน้
สามารถควบคุมเครื่องบินลงจอดได้อย่างปลอดภัยโดยไม่ม ี
ผู้บาดเจ็บสาหัส	 แต่ก็นับเป็นบทเรียนส�าคัญให้สายการบิน	
Air	 Canada	 รวมถึงสายการบินอื่น	 ๆ	 ที่เพิ่งปรับเปลี่ยน
หน่วยการวัดจากระบบอังกฤษมาเป็นระบบเมตริกในช่วง
นั้นได้อย่างดีทีเดียว

 รูปที	่2:	เคร่ืองบนิของสายการบนิ	Air	Canada	ทีต้่องลงจอด
ฉกุเฉนิหลังการเตมิเชือ้เพลิงผิดหน่วย
(ภาพจาก	 https://www.flickr.com/photos/peden/3793694741/
in/photostream)
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3.อวสานดาวเทียมนาซ่าสู ่ดาวอังคารกับการผลาญงบ
ประมาณกว่า	120	ล้านดอลลาร์	(ค.ศ.	1999)
	 ความผิดพลาดอันเหลือเชื่อได้เกิดขึ้นกับโครงการ 
ส่งดาวเทยีมส�ารวจบรรยากาศรอบดาวอังคาร	 Mars	 Climate	 
Orbiter	 ขององค์การนาซ่าเมือ่วนัที	่ 23	 กนัยายน	 ค.ศ.	 1999	
หลงัจากทีด่าวเทยีมได้ใช้เวลา	 286	 วนัในการเดินทางไปยงั 
ดาวอังคารแต่กลับสูญเสียการควบคุมจนต้องหลุดจาก 
เส้นทางการโคจรที่ก�าหนดไว้	 เคว้งคว้างไปกลางอวกาศ 
อย่างไร้จุดหมาย
	 สาเหตสุ�าคญัของการเสยีการควบคมุดาวเทยีมส�ารวจ
บรรยากาศรอบดาวองัคารดวงนีเ้กดิจากการแบ่งการท�างาน
ของทีมสองทีม	 คือ	 1)	 ทีมวิศวกรผู้พัฒนาดาวเทยีมหน่วย	
Lockheed	 Martin	 ทีเ่ดนเวอร์	 และ	 2)	 ทมีวศิวกรควบคมุ 
การเดินทางและการโคจรของดาวเทยีมหน่วย	 Jet	 Propulsion	
Laboratory	 ในแคลิฟอร์เนีย	 โดยทีม	 Lockheed	 Martin	 
ยังคงใช้หน่วยการวัดแบบอังกฤษในการสร้างดาวเทียม	 
ในขณะท่ีทีม	 Jet	 Propulsion	 Laboratory	 ได้เปล่ียนมาใช้ 
ระบบเมตรกิแล้ว	 เมือ่ทัง้สองทมีไม่ได้ประสานกนัในเรือ่งหน่วย
การวดัมาก่อนและเข้าใจไปเองว่าอกีฝ่ายใช้ระบบการวัดเดียว
กับทีมของตน	 ความผิดพลาดจึงเกิดขึ้นจนองค์การนาซ่า
ไม่สามารถควบคมุดาวเทยีม	Mars	Climate	Orbiter	ต่อไปได้	
ท�าให้ต้องสญูเสยีงบประมาณไปกบัปฏบิตักิารล้มเหลวครัง้นีถ้งึ	
125	ล้านดอลลาร์สหรฐั	ความผดิพลาดในการท�างานด้วยหน่วย
การวดัต่างระบบของสองทมีงานในโครงการของนาซ่านี	้ นบัเป็น
ความสญูเสยีครัง้ยิง่ใหญ่ทีส่ดุครัง้หนึง่ของทัง้องค์การนาซ่าเอง
และวงการวศิวกรรมเลยทีเดียว

 รปูที	่ 3:	 ดาวเทยีมรอบดาวองัคาร	 Mars	 Climate	 Orbiter	
ราคา	125	ล้านดอลลาร์
(ภาพจาก	https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
1/19/Mars_Climate_Orbiter_2.jpg)
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4.	ยากล่อมประสาท	Phenobarbital	ปริมาณ	15	 เท่า!	
(ค.ศ.	1999)
	 เมื่อ	 ปี	 ค.ศ.	 1999	 ทางสถาบันเภสัชปลอดภัย 
ของสหรฐัอเมริกา	 ได้รบัรายงานการให้ปรมิาณยาผดิพลาด 
ซ่ึงไม่สามารถเปิดเผยรายละเอยีดของสถานพยาบาลและผูป่้วยได้ 
เมื่อเกิดกรณีที่พยาบาลให้ยากล่อมประสาทอันตราย	 
Phenobarbital	 แก่ผูป่้วยในปรมิาณท่ีผดิพลาด	 เนือ่งจาก
พยาบาลอ่านปรมิาณการให้ยาจาก	 0.5	 gr	 ซึง่หมายถงึ	 0.5	
grain	 ทีป่รากฏบนฉลากยา	 เป็น	 0.5	 กรมั	 (1	 grain	 
มีปรมิาณเท่ากบั	0.0648	กรมั)	ผูป่้วยจงึได้รบัยา	Phenobarbital	
ปริมาณ	 0.5	 กรมัตดิต่อกนัสามวนั	 ท้ัง	 ๆ	 ท่ีควรจะได้รบัเพยีง	
0.5	 x	 0.0648	 =	 0.0324	 กรมัต่อวนัเท่านัน้	 ซึง่เป็นปรมิาณที ่
สงูกว่าทีต้่องการถงึ	 15	 เท่า	 ความผดิพลาดน้ีเกดิจากการใช้ตวัย่อ
หน่วยปรมิาณยา	grain	ท่ีนยิมใช้เป็น	gr	ซึง่อาจท�าให้เกิดความ
สับสนกบัหน่วยเมตรกิกรมั	(gram)	ซึง่สะกดคล้าย	ๆ	กัน	และ
นิยมใช้ตวัย่อเป็น	 gm	 หลงัจากได้รบัรายงานนีแ้ล้ว	 สถาบนั
เภสัชปลอดภัยก็ได้ก�าชับให้ผู้ผลิตยาเลิกใช้หน่วย	grain	ใน 
การบอกปริมาณยาแล้วให้หันมาใช้ระบบเมตริกด้วยหน่วย	
gram	หรอื	milligram	แทน	เพือ่ป้องกนัความสบัสน	โดยทาง	
International	System	of	Units	หรือ	SI	ก็ได้ก�าหนดให้ใช้
ตัวย่อของหน่วยกรัมเป็น	g	 เท่านั้น	 เพื่อป้องกันความสับสน 
กบัหน่วยอืน่	ๆ	ด้วย

 รูปที	่4:	ฉลากยา	Phenobarbital	ในปัจจุบนัทีม่กีารบอก
ปรมิาณทัง้หน่วยมลิลกิรัมและ	เกรน(grain)
(ภาพจาก	 http://dailymed.nlm.nih.gov/dailymed/ar-
chives/
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5.	สวนสนุกกระตุกขวัญ	(ค.ศ.	2003)
	 เมือ่วนัที	่ 5	 ธนัวาคม	 ค.ศ.	 2003	 ได้เกดิอบุติัเหตุ 
รถเล่ือนของเครือ่งเล่น	 Space	 Mountain	 ทีส่วนสนกุ	 Tokyo	 
Disneyland	 ไถลออกนอกรางขณะก�าลังให้บริการแก่ 
นกัท่องเทีย่ว	 เคราะห์ดทีีไ่ม่มผีูใ้ดบาดเจบ็สาหสั	 แต่เครือ่งเล่น
ชนิดน้ีต้องปิดให้บรกิารทนัทเีป็นเวลาสามเดอืนก่อนจะเปิดให้
บรกิารใหม่
	 การสอบสวนพบว่าอุบัติเหตุเกิดจากเพลาของ 
ล้อหลงัของรถเลือ่นหกัเนือ่งจากมเีส้นผ่านศนูย์กลางเลก็กว่า 
แบรงิมากเกนิไป	 ท�าให้เกดิการกระแทกรุนแรงจนเพลาโลหะมี
ความล้าและหกัลงในท่ีสดุ	 การท่ีเพลามขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
เล็กกว่าท่ีควรจะเป็นนั้น	 เนื่องจากทีมวิศวกรของ	 Tokyo	 
Disneyland	 ได้เปลีย่นหน่วยการวดัจากระบบองักฤษมาเป็น
ระบบเมตรกิตัง้แต่ปี	 ค.ศ.	 1995	 แต่ไม่ได้มีการปรับแบบ
พิมพ์เขียวของเครื่องเล่น	 Space	 Mountain	 ตาม	 ท�าให้
เกดิความสบัสนเรือ่งหน่วยการวดั	 เมือ่มกีารสัง่เพลาส�าหรบั 
รถเลือ่นใหม่ในปี	ค.ศ.	 2002	จงึเกดิการค�านวณผดิพลาด	 โดย
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของเพลาท่ีควรจะเป็นจะต้องเท่ากับ	
1.77	 นิว้ตามทีร่ะบใุนแบบพมิพ์เขยีวฉบบัเก่า	 หรอืประมาณ	 
45	 มม.	 แต่ผู้สั่งซื้อเข้าใจว่าจะต้องสั่งเพลาท่ีมีขนาดรัศมี	 
=	0.885	ซม.	(โดยเข้าใจว่า	1.77	มหีน่วยเป็น	เซนติเมตร)	และ
สั่งเพลาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	 44.25	 มม.	 ตามทีม่ใีห้
เลือกในใบสั่งซื้อทันทีโดยไม่ได้ค�านวณการเปลี่ยนหน่วยให้
รอบคอบ	 (โดยอาจเข้าใจผดิว่าจะต้องแปลงความยาวรศัมเีพลา	
0.885	 ซม.	 ให้เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางด้วยการหารด้วยสอง	 
อกีทัง้ยงัสบัสนในการเลือ่นต�าแหน่งทศนิยมในการแปลงหน่วย	
ซม.	เป็น	มม.)	ท�าให้เพลาท่ีน�ามาใช้มขีนาดเลก็ว่าท่ีต้องการจรงิ	ๆ	
ถึง	45	–	44.25	=	0.75	มม.	เมือ่น�าเพลามาประกอบกบัแบรงิ
จึงเกิดช่องว่างระหว่างเพลากับแบริงสร้างแรงสัน่สะเทือนต่อ 
ตวัเพลาขณะรถรางวิง่	 ท�าให้เพลาโลหะล้าและเกดิเป็นอุบตัเิหตุ 
ดงักล่าว

 รูปที	่ 5:	 เครือ่งเล่น	 Space	Mountain	 ทีส่วนสนกุ	 Tokyo	
Disneyland
(ภาพจาก	http://www.disneytouristblog.com/tokyo-disney-
land-tomorrowland)

นิตยสาร สสวท.
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	 ตัวอย่างความผดิพลาดจากการเปลีย่นหน่วย
การวัดทั้งห้ากรณีที่น�ามาเสนอในบทความนี้	 น่าจะ
เป็นบทเรียนจริงที่ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนตระหนัก 
ถงึความส�าคญัในการเจาะจงหน่วยการวดัต่าง	 ๆ	 ให้
ชดัเจนทกุครัง้ในการท�างานด้านต่าง	 ๆ	 เพ่ือป้องกัน 
ไม่ให้เกิดความสับสนจากการใช้หน่วยการวัดต่าง
ระบบในงานเดียวกัน	 อีกทั้งยังเป็นเหตุผลส�าคัญที่
นักเรียนจะต้องแสดงหน่วยของค�าตอบที่ได้จากการ 
แก้โจทย์ปัญหาวิทยาศาสตร์ให้ชัดเจนอยู ่เสมอ	
ส�าหรับโจทย์ที่ต ้องการค�าตอบเป็นจ�านวนหรือ
ปรมิาณทีอ้่างองิมาจากสถานการณ์ในชวีติจรงิ
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 ในบทความฉบบัที ่196 ผมได้เขยีนอธบิายถงึขัน้ตอน
การสร้างรปูเรขาคณติสามมติชินดิต่าง ๆ ผูอ่้านได้อ่านและไป
ทดลองสร้างตามขัน้ตอนกนับ้างแล้วนะครบั ตดิขดัหรอืไม่เข้าใจ
การสร้างในขั้นตอนใดสามารถเขียนมาสอบถามเพิ่มเติมกับ 
ผมได้ตาม e-mail ทีใ่ห้ไว้ ส�าหรบัฉบบันีผ้มขอกล่าวถงึวธีกีาร 
คลีร่ปูเรขาคณิตสามมติ ิ การสร้างระนาบ และการสร้างสือ่มอง
ต่างมมุอย่างง่ายด้วยโปรแกรม GeoGebra ต่อเลยนะครบั

1. การคลีร่ปูเรขาคณติสามมติิ
 ส�าหรับการคลี่รูปเรขาคณิตสามมิติจะต้องอาศัย
การเขียนสคริปต์ (Script) เพื่อสร้างปุ่มในการการควบคุม 
การเคลือ่นไหว และใช้ค่าบลูนิ (Boolean) ควบคมุการท�างาน 
มขีัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
 เปิดโปรแกรมข้ึนมาแล้วไปทีเ่มน ู View=>3D Graphics 
จากนัน้ท�างานในส่วนของ Graphics และสร้างสไลเดอร์ a จาก
เครือ่งมอื                 โดยท่ี 0<a<1

 จากนัน้สร้างค่าบลูนิ (Boolean) จากเครือ่งมอืเลอืก
ช่องเพือ่แสดงวตัถ ุ(Check Box)                 สร้างค่า 2 ค่าคอื
ค่า  b , c เพือ่ใช้ควบคมุการท�างานในส่วนของปุม่

วุฒิชัย  ภูดี 
โรงเรียนชุมชนบ้านค�าพอกท่าดอกแก้ว / e-mail : W.Phoodee@gmail.com  

การคล่ีรูปเรขาคณิตสามมิติ
การสร้างระนาบ และการสร้างสือ่มองต่างมมุ 
ด้วยโปรแกรม GeoGebra

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว

นิตยสาร สสวท.
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StartAnimation[a,b] (เริม่เคลือ่นไหวจดุ a โดยค่าบลูนิ b)
b=If[b , false, true] (ถ้าค่าบูลินb = false ให้หยุด
                                เคลื่อนไหว ถ้าค่าบูลินb = true 
                                ให้เคลื่อนไหว)
SetCaption[button1,If[c,”stop”,”start”]]
                               (การตั้งค่าข้อความในbutton1)
c = If[c,false,true] (ถ้าc= falseแสดงข้อความ Start
                                ถ้าc= true แสดงข้อความ Stop)

 ต่อมาจะเริม่ท�างานในส่วนของ 3D Graphics เพือ่ทีจ่ะ
สร้างรูปเรขาคณติสามมติิในทีน่ีจ้ะสร้างพีระมดิฐานสีเ่หลีย่ม 
โดยท�าการลงจดุในช่อง Input bar แล้วใช้เครือ่งมอืสร้าง
พรีะมดิ                 ดงันี้

 จากนั้นพิจารณารายละเอียดในส่วนของ Algebra  
จะเหน็ว่าพรีะมดิทีส่ร้างขึน้คอื พรีะมดิ d โดยมส่ีวนประกอบ
ต่าง ๆ ได้แก่ ส่วนของเส้นตรง สเีหลีย่มและสามเหลีย่ม จากนัน้
จะท�าการคลีร่ปูนีด้้วยการเขยีนค�าสัง่ผ่าน Input bar ดงันี้

 เมือ่พมิพ์เสรจ็ให้กดปุ่ม Enter ในแป้นพิมพ์ แล้วจงึ 
ไปกดปุม่ Start ทีส่ร้างข้ึนจะได้ดงัภาพ

Net  คอื การคลีต่วัอกัษร
Polyhedron คอื ชือ่ภาพทีเ่ราต้องการคล่ี (d)
Number คือ ตัวเลขหรือพารามิเตอร์ที่เราจะเชื่อม 
  กบัการคลี ่(a) 

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

 สร้างปุม่ จากเครือ่งมอืสร้างปุ่ม (Button)
จากนั้นจะมีกล่องข้อความเกิดขึ้นให้กดปุ่ม Apply จากนั้น 
จะปรากฏปุ่ม Button1 ขึ้น แล้วคลิกขวา Button1 เลือก  
Object properties  => Scipting=>On Click  แล้วเขยีน
สครปิต์ดงัภาพ
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 ต่อมาท�างานในส่วนของ Graphics โดยท�าปุม่ควบคมุ
การเคลือ่นไหวจดุ a  โดยสร้างค่าบลูนิ(Boolean) จากเครือ่งมือ
เลอืกเพือ่ซ่อนแสดงวตัถ ุ(Check Book)                 4 ค่าคือ
ค่า f , g , h , i และสร้างปุ่มควบคุมการเคลื่อนไหว 
จดุ a สร้างปุม่จากเครือ่งมอืปุม่ (Button)          กดปุม่ 
Apply จากนั้นจะปรากฏปุ่มButton1ขึ้น แล้วคลิกขวา  
Button1 เลอืก Object properties  => Scipting=>On Click . 
แล้วเขยีนสครปิโดยใช้บลูนิ f , g เป็นตวัควบคมุปุม่ และสร้างอกี
หนึง่ปุม่เพือ่ควบคมุการเคลือ่นไหวของจดุ C โดยใช้บลูนิ h , i 
เป็นตวัควบคมุปุม่

2. การสร้างระนาบ
 ในส่วนน้ีจะเป็นการแนะน�าการสร้างระนาบเพือ่น�าไป
ตัดกับรูปเรขาคณิตสามมิติท่ีสร้างขึ้นข้างต้นโดยจะใช้ 
หน้าต่าง Graphics , 3D Graphics และจะได้น�าเทคนิค 
การเขยีนสครปิต์การเคลือ่นไหวมาใช้ด้วย โดยมข้ัีนตอนดงันี้
เปิดโปรแกรมขึน้มาแล้วไปท่ีเมนู View=>3D Graphics จากนัน้
ท�างานในส่วนของ Graphics และสร้างสไลเดอร์ a จาก 
เครือ่งมอื              โดยที ่0<a<5 โดยเราจะใช้สไลเดอร์ a  
เป็นตัวควบคุมการเคลื่อนไหวข้ึนลงของระนาบแล้วท�า 
การลงจดุ A:(0,0,a)ในหน้าต่าง 3D Graphics 

 แล้วท�าการสร้างเส้นขนานทีผ่่านจดุ A ขนานกบั 
แกน Y (แกนสเีขยีว) โดยใช้เคร่ืองมอืสร้างเส้นขนาน (Parallel Line)
               ต่อมาสร้างจดุ B บนเส้นขนานจากนัน้สร้างวงกลม 
ที่มีจุด B เป็นศูนย์กลางและล้อมรอบแกน Y รัศมีเท่ากับ 2 
หน่วย โดยใช้สครปิต์ ดงันี้

 แล้วสร้างจุด C บนเส้นรอบวง จากนัน้สร้างระนาบโดย
เลอืกเครือ่งมอืสร้างระนาบผ่านจดุสามจุด                 แล้วเลอืก
จดุ C, B, A ตามล�าดบั จะได้ระนาบเกดิขึน้โดยระนาบนี ้
จะควบคมุการขึน้ - ลงด้วยจุด A และควบคมุการหมนุด้วยจดุ C

นิตยสาร สสวท.
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 จากนั้นท�าการซ่อนสิ่งที่ไม่ต้องการ โดยการกดปุ่ม
สนี�า้เงนิออกในหน้าต่าง Algebra 

 A: (0,1,0), B: (0,0,0), C:(0,-1,0), D:(0,0,1), E:(0,-1,1), 
F:(0,-2,1)เมื่อลงจุดครบแล้วใช้เครื่องมือสร้างลูกบาศก์ 

 ขั้นตอนสุดท้ายท�าการสร้างรอยตัด
โดยใช้เครื่องมือสร้างรอยตัด  แล้วเลือกระนาบและกรวย 
จากนั้นจะเกิดสมการรูปต่าง ๆ ในหน้าต่าง Algebra

 ท�างานในส่วนของ 3D Graphics เพื่อที่จะสร้างรูป
เรขาคณติสามมติ ิ ในตัวอย่างนีจ้ะเป็นการสร้างกรวย โดยจะ
ท�าการลงจุดใน Input bar ดงันี ้D: (0,0,0) , E: (0,0,4) จากนั้น
ท�าการสร้างกรวย โดยเลือกเครื่องมือสร้างกรวย
แล้วเลอืกจดุ E และจดุ D ตามล�าดับ และระบุรศัมีเท่ากบั 3 หน่วย

3. การสร้างสื่อมองต่างมุมอย่างง่าย
 รูปเรขาคณิตสามมิติสามารถพบเห็นได ้ทั่วไป 
ในชีวิตประจ�าวัน วัตถุเดียวกันถ้ามองจากมุมมองที่ต่างกัน 
ก็จะเห็นวัตถุในลักษณะที่ต่างกัน มุมมองในที่นี้ จะกล่าวถึง  
การมองจากด้านบน ด้านหน้า และด้านข้าง เราสามารถ
สร้างสื่อมองต่างมุมอย่างง่ายได้โดยง่ายด้วยโปรแกรม  
GeoGebra  ในส่วนของหน้าต่าง 3D Graphics ได้ออกแบบ
การมองภาพมาให้แล้วและยังสามารถหมุนรูปเรขาคณิต
สามมิติที่สร้างขึ้นได้ ในตัวอย่างนี้จะน�าลูกบาศก์มาต่อกันให้
เกิดรูปเรขาคณิตสามมิติ  โดยจะลงจุดใน Input bar ดังนี้

ลูกบาศก์ลูกที่ 1 เลือกจุด A , B
ลูกบาศก์ลูกที่ 2 เลือกจุด B , C
ลูกบาศก์ลูกที่ 3 เลือกจุด D , E
ลูกบาศก์ลูกที่ 4 เลือกจุด E , F
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บรรณานุกรม
      GeoGebra . สบืค้นเมือ่  5 ตลุาคม   2558,  จาก http://www.geogebra.org

 ท�างานในส่วนของ 3D Graphics เพื่อที่จะสร้างรูปเรขาคณิตสามมิติในตัวอย่างนี้จะเป็นการสร้างกรวย โดยจะท�า 
การลงจุดใน Input bar ดังนี้ D: (0,0,0) , E: (0,0,4) จากนั้นท�าการสร้างกรวย โดยเลือกเครื่องมือสร้างกรวยแล้วเลอืกจดุ E 
และจดุ D ตามล�าดบั และระบุรศัมเีท่ากบั 3 หน่วย

 จะเห็นว่าโปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมที่อ�านวยความสะดวกในการสร้างสื่อการสอนในวิชาคณิตศาสตร์ทั้งใน
ระดบัประถมศกึษาไปถึงระดบัอุดมศกึษาได้ ท้ังน้ีข้ึนอยูกั่บความเหมาะสมและสถานการณ์การจดัการเรยีนการสอนในห้องเรยีน
 สุดท้ายน้ีขอขอบพระคุณท่าน ผศ.ทวีชัย  สิทธิศร, ผศ.ชวลิต  เอี่ยมเจริญและคุณครูพงศักด์ิ วุฒิสันต์ และ 
ผู้มีอุปการคุณทุกท่านที่ให้ค�าชี้แนะในการสร้างชิ้นงานต่าง ๆ ที่ดีตลอดมา

 แสดงการหมุนรอบแกน Z 
 
 แสดงมมุมองในด้านต่างๆได้ ด้านบน ด้านหน้า ด้านข้าง

ตามล�าดับ

นิตยสาร สสวท.
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	 ลูกเต๋าที่เห็นกันทั่วไปมี	 6	 หน้าซึ่งมีแต้ม	 1,	 2,	 
3,	 4,	 5	 และ	 6	 อยูบ่นหน้าแต่ละหน้า	 และหน้าทีอ่ยูต่รง 
ข้ามกันมีจ�านวนแต้มบนหน้ารวมกันได้	 7	 แต่บทความนี้จะ 
น�าเสนอลูกเต๋าที่ต่างจากลูกเต๋าทั่วไป	คือจะมี	 6	หน้า	และ
จะมีแต้มอยู่ทุกหน้า	 แต่แต้มบนหน้าของลูกเต๋าเป็นแต้ม 
ที่ก�าหนดขึน้เพือ่ใช้ในการเล่นเกมลกูเต๋าพสิดาร	ดังนี้

	 ในการทดลองเล่นทอดลกูเต๋าสองลกูใด	ๆ	จากลูกเต๋า
พิสดารทั้งสี่ลูกข้างต้น	 หากท่านท้ากับเพื่อนว่าท่านสามารถ 
จะชนะได้เสมอ	 ถ้าผู้ชนะคือผู้ที่ทอดลูกเต๋าแล้วได้แต้มรวม 
บนหน้าของลูกเต๋ามากกว่า	 และท่านยังท้าอีกว่า	 ให้เพื่อนมี
สิทธิ์ในการเลือกลูกเต๋าก่อน	

	 จากการท้าของท่าน	 ท่านมสีทิธิจ์ะชนะเกมนีห้รอืไม่	
หรอืใครสามารถบอกท่านได้ว่าท่านมสีทิธิจ์ะชนะเกมนีเ้พยีงใด
	 หากถามคุณครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ว่าเกมนี้	
ท่านมีสิทธิ์ชนะหรือไม่	 อย่างไร	 คุณครูก็จะอธิบาย	 โดยให้
พิจารณาผลที่เกิดขึ้นจากการทดลองทอดลูกเต๋าสองลูก 
จากลูกเต๋าสี่ลูกและแยกเป็นกรณีต่าง	ๆ	ดังนี้

	 ถ้ามีลูกเต๋าพิสดาร	อยู่	4	ลูก	มีสีต่าง	ๆ 	กัน	คือ	สีฟ้า		
สีเหลือง	 สีเขียว	 และสีแดง	 โดยแต่ละหน้าของลูกเต๋าแต่ละ
ลูกมีแต้มปรากฎ	ดังนี้

ลูกเต๋าสีฟ้า	 2				2				2				6				6				6
ลูกเต๋าสีเหลือง	 3				3				3				3				7				7
ลูกเต๋าสีเขียว	 4				4				4				4				4				4
ลูกเต๋าสีแดง	 1				1				5				5				5				5

นวลจันทร์ ฤทธิ์ข�ำ
ผู้ช�ำนำญ  สำขำวิชำคณิตศำสตร์  สสวท. /  e-mail:  nphom@ipst.ac.th
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	 จากตารางจะเห็นว่า	ความน่าจะเป็นที่ลูกเต๋าสีแดงมีแต้มมากกว่าลูกเต๋าสีเขียวคือ					หรือ	

	 กรณีที่	 2	 หากเพื่อนเลือกลูกเต๋าสีเหลือง	 และท่าน
เลือกลูกเต๋าสีเขียว	ผลการทดลองที่เป็นไปได้ทั้งหมด	มีดังน้ี

	 กรณีที	่3	หากเพือ่นเลอืกลกูเต๋าสฟ้ีา	และท่านเลือก
ลูกเต๋าสีเหลือง	ผลการทดลองที่เป็นไปได้ทั้งหมด	มีดังนี้

	 จากตารางจะเห็นว่า	 ความน่าจะเป็นที่ลูกเต๋า 
สีเขียวมีแต้มมากกว่าลูกเต๋าสีเหลืองคือ					หรือ	

	 จากตารางจะเห็นว่า	 ความน่าจะเป็นที่ลูกเต๋า 
สีเหลืองมีแต้มมากกว่าลูกเต๋าสีฟ้าคือ					หรือ	

 

4 4 4 4 4 4

3 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4

3 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4

3 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4

3 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4

7 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4

7 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4

 

3 3 3 3 7 7

2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,7 2,7

2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,7 2,7

2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,7 2,7

6 6,3 6,3 6,3 6,3 6,7 6,7

6 6,3 6,3 6,3 6,3 6,7 6,7

6 6,3 6,3 6,3 6,3 6,7 6,7

เขียว เหลือง
เหลือง ฟ้า

 

1 1 5 5 5 5

4 4,1 4,1 4,5 4,5 4,5 4,5

4 4,1 4,1 4,5 4,5 4,5 4,5

4 4,1 4,1 4,5 4,5 4,5 4,5

4 4,1 4,1 4,5 4,5 4,5 4,5

4 4,1 4,1 4,5 4,5 4,5 4,5

4 4,1 4,1 4,5 4,5 4,5 4,5

แดง
เขียว

	 กรณทีี	่ 1	 หากเพือ่นเลอืกลกูเต๋าสเีขยีว	 และท่านเลอืกลกูเต๋าสแีดง	 ผลการทดลองทีเ่ป็นไปได้ทั้งหมด	 
มีดังนี้

36 3
24 2

3
2

36
24

36
24

3
2
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บรรณานุกรม
สมศักดิ์	เอี่ยมศรีทอง.	(2556).	เอกสารประกอบการประชุมเชิง
					ปฏบิตักิาร	เรือ่ง	การเรยีนการสอนคณติศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา
					ตอนปลาย.	24-28	ตุลาคม	2526.	ภาควิชาคณิตศาสตร์
					คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่.

	 กรณีที่	4	หากเพื่อนเลือกลูกเต๋าสีแดง	และท่านเลือกลูกเต๋าสีฟ้า	ผลการทดลองที่เป็นไปได้ทั้งหมด	มีดังนี้

	 จากตารางจะเห็นว่า	ความน่าจะเป็นที่ลูกเต๋าสีฟ้ามีแต้มมากกว่าลูกเต๋าสีแดงคือ					หรือ	

	 คณุครอูธบิายเพิม่เตมิว่า	จากทัง้สีก่รณข้ีางต้น	ท่านมี
โอกาสมากที่จะชนะเกมนี้	ถ้าเลือกลูกเต๋าตามตัวอย่างที่แจง
ไปแล้วทั้งสี่กรณี	เพราะความน่าจะเป็นของทั้งสี่กรณี	คือ
ท่านมีโอกาสชนะถึง	66.7	%	และก่อนที่ท่านจะเดินจากไป	
คุณครมูคี�าถามให้ท่านไปคดิต่อว่า	 จากทัง้สีก่รณ	ี จะเหน็ได้ว่า
ความน่าจะเป็นท่ีแต้มบนหน้าของลูกเต๋าสีแดงมากกว่า 
สีเขียว	 สีเขียวมากกว่าสีเหลือง	 สีเหลืองมากกว่าสีฟ้า	 และ 
สีฟ้ามากกว่าสีแดง	ท�าไมจึงเป็นเช่นนั้น

	 เป็นธรรมชาติของคุณครูสอนวิชาคณิตศาสตร์	 
เวลานักเรยีนตอบค�าถามหนึง่ได้แล้วกจ็ะถามอกีค�าถามหนึง่ให้
คิดต่อเพือ่นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้พิม่ขึน้อย่างไม่มวีนัสิน้สดุ	 จาก
การเรยีนคณิตศาสตร์	

 

2 2 2 6 6 6

1 1,2 1,2 1,2 1,6 1,6 1,6

1 1,2 1,2 1,2 1,6 1,6 1,6

5 5,2 5,2 5,2 5,6 5,6 5,6

5 5,2 5,2 5,2 5,6 5,6 5,6

5 5,2 5,2 5,2 5,6 5,6 5,6

5 5,2 5,2 5,2 5,6 5,6 5,6

ฟ้า
แดง

3
2

3
2

36
24
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ส�ำหรับเด็กวัยเรียนแล้ว พวกเขำจะใช ้เวลำถึงหน่ึงใน 
สำมของวัน หรือประมำณ 8 ชั่วโมง ในกำรอยู่ที่โรงเรียน ได้ร่วม
กิจกรรมกำรเรียนกำรสอนต่ำง ๆ ซ่ึงต้องมีปฏิสัมพันธ์ท้ัง 
กับเพื่อนและครู อันจะน�ำไปสู่กำรเรียนรู้ร่วมกัน หลำยงำนวิจัย 
บ่งช้ีว่ำ ปฏสิมัพนัธ์ท่ีดรีะหว่ำงผู้เรียนกบับุคคลอืน่ในโรงเรียน  โดย
เฉพำะกับผู้สอนน้ัน นับเป็นสิ่งแวดล้อมทำงกำรเรียนท่ีส�ำคัญ 
ท่ีช่วยส่งเสริมพัฒนำกำรของผู้เรียนท้ังในทำงวิชำกำรและ 
ทำงสังคมและอำรมณ์ ได้ ดังนั้น กำรมีควำมสัมพันธ์ที่ดีระหว่ำง
ผู้เรียนและบุคคลในโรงเรียนจึงมีควำมส�ำคัญ  ที่ไม่อำจละเลย

ดร.นันทวัน  สมสุข  ผู้ช�ำนำญ สำขำวิจัย สสวท. / e-mail : nnat@ipst.ac.th

เมื่อเกิดความสัมพันธ์ที่ดี
ระหว่างครูและนักเรียน

	 ผลการศกึษาของโครงการประเมนิผลผูเ้รยีนร่วมกบั
นานาชาติ	 หรือ	 PISA	 (Programme	 for	 International	
Student	 Assessment)	 	 ที่ได้จากการเก็บข้อมูลจาก
แบบสอบถามผูเ้รยีนวยั	15	ปี	และการเกบ็ข้อมลูจากผู้บริหาร
โรงเรียน	 มีข้อมูลส่วนหนึ่งที่สะท้อนถึงเรื่องความสัมพันธ์
ระหว่างผู้สอนกับผู้เรียนของ	กลุ่มประเทศต่าง	ๆ	และเขียน
เผยแพร่ในเอกสาร	PISA	in	Focus*	ฉบับที่	50		ในประเด็น
ต่าง	ๆ	เป็นต้นว่า

	 การส�ารวจของ	PISA	ในปี	2012	หรือ	PISA	2012	
เป็นครั้งแรกที่มีข ้อค�าถามในแบบสอบถามผู้เรียนเพื่อ
ประเมินความสุขของพวกเขาในโรงเรียน	 	 โดยให้ผู้เรียนให้
ความเหน็ว่า	เหน็ด้วยมากน้อยเพยีงใดกับข้อความ	“ฉนัรู้สกึ
มคีวามสขุเมือ่อยูท่ีโ่รงเรยีน”		ผลการประเมนิพบว่า		ในกลุ่ม
ประเทศ	OECD**		80%	ของผู้เรียนรายงานว่า	“เห็นด้วย”	
หรือ	 “เห็นด้วยอย่างยิ่ง”	 ว่าพวกเขามีความสุขเม่ืออยู่ใน
โรงเรียน	 	ร้อยละของผู้เรียนที่รายงานว่า	มีความสุขเมื่ออยู่
ในโรงเรียน	พบมากที่สุดใน	อินโดนีเซีย		อัลแบเนีย	เปรู	และ
ไทย	และพบน้อยใน	เกาหลี	สาธารณรัฐเช็ก	และสาธารณรัฐ
สโลวัก	ในขณะที่ร้อยละของผู้เรียนใน	เบลเยี่ยม		ฮ่องกง-จีน		
ญี่ปุ่น		ลิกเตนสไตน์		เซี่ยงไฮ้-จีน		สิงคโปร์		สวิสเซอร์แลนด์	
และจีนไทเป	 	 รายงานว่ามีความสุขเมื่ออยู ่ในโรงเรียน 
สูงกว ่าระดับค ่า เฉลี่ย 	 และยังพบว ่าผู ้ เรียนเหล ่านี	้ 
มีผลการประเมินคณิตศาสตร์ที่สูงกว่าค่าเฉลี่ยด้วย	ดังแสดง
ในกราฟที่	1

PISA พบว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่มีความสุขเมื่ออยู่
ในโรงเรียน 

 *	PISA	in	Focus	เป็นบทความวิชาการเก่ียวกับผลการประเมินโครงการ	PISA	ที่น่าสนใจ	เผยแพร่ทางเว็บไซต์ของ	OECD
**	องค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา		(Organisation	for	Economic	Co-operation	and	Develop
				ment		หรือ	OECD)		เป็นองค์กรระหว่างประเทศของกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้ว		ปัจจุบันมีสมาชิกทั่วโลก	34	ประเทศ	
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	 ผลจาก	 PISA	 2003	 ถึง	 PISA	 2012	 บ่งชี้ว่า	 
ความสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนและผู้เรียนดีขึ้นในเกือบทุก
ประเทศดังแสดงในกราฟที่	 2	 นอกจากนี้	 PISA	 ยังพบว่า	 
ความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่างผู้สอนและผู้เรียน	 มีความ
สมัพนัธ์กบัคะแนนทางคณติศาสตร์ทีด่	ี 	และเมือ่เปรยีบเทียบ
ระหว่างผู้เรียนที่มีภูมิหลังด้านสถานะทางเศรษฐกิจและ
สงัคมทีใ่กล้เคยีงกนั	รวมถงึผลการประเมนิวชิาคณติศาสตร์ 
ทีใ่กล้เคยีงกนั	พบว่า	โดยเฉลีย่ในกลุม่ประเทศ	OECD	ผูเ้รยีน
ที่รายงานในแบบสอบถามว่า	 พวกเขามีความสัมพันธ์ที่ด ี
กับผู้สอน(ข้อความในแบบสอบถาม	 เช่น	 ผู้เรียนเข้ากับ 
ผู้สอนเกือบทั้งหมดได้ดี	 ผู้สอนเกือบทั้งหมดให้ความสนใจ
ในความเป็นอยู่ของผู้เรียน	ผู้สอนของฉันเกือบทั้งหมดตั้งใจ
รับฟังสิ่งที่ฉันพูด	 ถ้าฉันต้องการความช่วยเหลือเป็นพิเศษ	 

ผูเ้รยีนจะมคีวามสขุ  เมือ่มคีวามสมัพนัธ์ทีด่กีบัผูส้อน
ของพวกเขา

ความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างผู ้สอนและผู ้เรียนช่วย 
ส่งเสรมิให้ผูเ้รียนเกดิความรูส้กึเป็นส่วนหนึง่ของโรงเรยีน

กราฟที่	 1	 	 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสุขของ 
ผู้เรียนในประเทศต่าง	 ๆ	 เมื่ออยู่ในโรงเรียนกับคะแนนวิชา
คณิตศาสตร์ของ	PISA	2012

กราฟที่	2		แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผู้สอนกับผู้เรียนที่
เปลี่ยนแปลงจาก	PISA	2003	ถึง	PISA	2012

หมายเหตุ :  
1)	 แถบที่มีสีเข้ม	หมายถึง	การเปลี่ยนแปลงระหว่าง	PISA	2003	และ	

PISA	2012	ที่มีนัยส�าคัญทางสถิติ
2)	 ข้อมูลจาก	 PISA	 2003	 ถูกน�ามาเปรียบเทียบกับ	 PISA	 2012	

เนื่องจากเป็นการส�ารวจที่เน้นการประเมินด้านคณิตศาสตร์เช่นเดียวกัน
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หมายเหตุ :

  ล�าดับของประเทศ/เขตเศรษฐกิจถูกเรียงล�าดับจากน้อยไปมาก	ตามร้อย
ละของนกัเรยีน	ทีอ่ยูใ่นโรงเรียนทีผู่ส้อนเหน็ความส�าคญัของการพฒันาทางสังคม
และอารมณ์ของนักเรียน

 
กราฟที่ 3	แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนคณิตศาสตร์
กับร้อยละของผู้เรียนในประเทศต่าง	 ๆ	 ที่ผู้บริหารโรงเรียน
เห็นด้วยหรือเห็นด้วยอย่างยิ่งว่า	 ผู ้สอนคณิตศาสตร์ใน
โรงเรียนมคีวามเหน็ว่าพฒันาการทางสงัคมและอารมณ์ของ
ผูเ้รยีนมคีวามส�าคญัเท่ากบัการพฒันาความรูแ้ละทกัษะทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียน

	 ผู้บริหารโรงเรียนท่ีตอบแบบสอบถามของ	 PISA	
2012	ได้ตอบข้อค�าถามที่ถามว่า	ผู้บริหารโรงเรียนเห็นด้วย
มากน้อยเพยีงใดว่า	ผูส้อนคณิตศาสตร์ในโรงเรยีนมคีวามคดิ
ว่าพฒันาการทางสงัคมและอารมณ์ของผูเ้รยีนมคีวามส�าคญั
เท่ากับการพัฒนาความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์ของ 
ผู้เรียน		ข้อค�าถามนี้มีจุดประสงค์เพื่อสอบถามถึงความรู้สึก
ของผู้บริหารโรงเรียนว่าผู้สอนในโรงเรียนได้ให้คุณค่ากับ 
การช่วยเหลือผู้เรียนในการพัฒนาด้านสังคมและอารมณ์
เพียงใด	ข้อมูลของ	PISA	บ่งชี้ว่า	โดยส่วนใหญ่	ผู้เรียนของ
ประเทศต่าง	ๆ 	อยู่ในโรงเรียนที่ผู้สอนเชื่อว่า	พัฒนาการทาง
สงัคมและอารมณ์ของผูเ้รยีนมคีวามส�าคัญเท่ากบัการพฒันา
ความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน	 เมื่อเปรียบ
เทียบในกลุ่มประเทศ	 OECD	 พบว่า	 โดยเฉลี่ย	 ผู ้เรียน
ประมาณ	71%	อยูใ่นโรงเรยีนทีผู่บ้รหิารโรงเรยีนรายงานเช่น
น้ัน	อย่างไรกต็าม	เม่ือเปรียบเทียบกบัประเทศ/เขตเศรษฐกจิ
อื่น	ๆ	ที่เข้าร่วมโครงการ	พบว่า	 ร้อยละของผู้เรียนที่อยู่ใน
โรงเรียนเช่นนั้นมีสูงกว่าผู้เรียนท่ีอยู่ในกลุ่มประเทศ	OECD		
ดังแสดงในกราฟที่	3

	 นอกจากนี้	 ในโรงเรียนที่ผู้เรียนรายงานว่ามีความ
สัมพันธ์ที่ดีกับผู้สอน	ยังพบว่า	ผู้เรียนรายงานว่า	ไม่ค่อยมา
โรงเรียนสาย	 หรือไม่ค่อยขาดเรียนในบางชั่วโมงหรือ 
ทัง้วนั	ในช่วงเวลาสองสัปดาห์ก่อนสอบ	PISA	ซึง่พบกรณดีงั
กล่าวได้ในทุกประเทศ/เขตเศรษฐกิจ	ยกเว้นใน	ฮ่องกง-จีน		
อินโดนีเซีย		ลิกเตนสไตน์	และมาเลเซีย		โดยผู้เรียนที่ความ
สามารถทางคณติศาสตร์เทียบเท่ากนัและมาจากครอบครวั
ที่มีภูมิหลังทางเศรษฐกิจและสังคมใกล้เคียงกัน		ผู้เรียนที่มี
ความสมัพนัธ์ทีด่กีบัผูส้อนมากกว่า	มกัจะมาโรงเรยีนสายหรือ	
ขาดเรียนน้อยครั้งกว่า	

 
ฉันก็จะได้รับความช่วยเหลือจากผู้สอนของฉัน	 และผู้สอน
ของฉนัเกอืบทัง้หมด	ปฏบิตัต่ิอฉนัเป็นอย่างด)ี	มกัจะรายงาน
ว่าพวกเขามีความสุขเมื่ออยู่ในโรงเรียน	 พวกเขาหาเพื่อน 
ได้ง่ายเมือ่อยูท่ีโ่รงเรยีน	พวกเขามคีวามรูสึ้กคล้ายกับว่าเป็น
ส่วนหนึ่งของโรงเรียน	 และพวกเขาพอใจกับโรงเรียนของ 
พวกเขา	 ในกรณีดังกล่าว	 ผู ้เรียนแทบจะไม่รายงานว่า	 
พวกเขารู ้สึกโดดเดี่ยวเม่ืออยู ่ที่โรงเรียน	 และพวกเขา 
รู้สึกเขินและผิดที่ผิดทางเมื่ออยู่ที่โรงเรียน	

	 การทีผู่เ้รยีนจะประสบความส�าเรจ็หรอืมคีวามเป็น
อยูใ่นชวีติดเีพยีงใดนัน้		ส่วนหนึง่กข็ึน้กบัความสามารถของ
ผู ้ เรียนในการพัฒนาทางสังคมและอารมณ์	 	 ดังนั้น	 
การพัฒนาในเรื่องดังกล่าว	 จึงมีความส�าคัญต่อผู้เรียนมาก 
พอ	ๆ	กับการพัฒนาเชิงวิชาการ

โรงเรียนไม่ใช่เพียงสถานที่ที่ให้ความรู้ในวิชาต่าง ๆ 
เท่านัน้ ยงัเป็นสถานทีส่่งเสริมให้เกดิพัฒนาการทางสงัคม
และอารมณ์

นิตยสาร สสวท.

40



	 จากประเด็นที่	PISA	in	Focus	น�าเสนอ		ท�าให้เห็น
ภาพรวมของนานาประเทศว่า	 ผู้เรียนส่วนใหญ่รายงานว่า
พวกเขามีความสุขเม่ืออยู่ในโรงเรียน	 หรือมีความรู้สึกเป็น
ส่วนหนึ่งของโรงเรียน	 และผู้เรียนเหล่านี้ยังอยู่ในโรงเรียน 
ทีผู่ส้อนเห็นความส�าคญัของการพฒันาทางสงัคมและอารมณ์
อีกด้วย	เมื่อย้อนมาดูที่ประเทศไทย	ผลจาก	PISA	2012		ใน
ภาพรวม	พบว่า	 ผู้เรียนไทย	 93.5	%	 รายงานว่าพวกเขามี
ความสุขเมื่ออยู่ในโรงเรียน		ดังแสดงในกราฟที่	1		จาก	PISA	
2003	ถึง	PISA	2012	เห็นได้ว่า	ความสัมพันธ์ระหว่างผู้สอน
และผู้เรียนของไทยพัฒนาไปในระดับที่ดีขึ้น	 ดังแสดงใน 
กราฟที่	 2	 การตอบข้อค�าถามที่สะท้อนถึงความสัมพันธ์
ระหว่างผู ้สอนและผู ้ เรียน	 ท�าให ้เห็นว ่า	 ผู ้ เรียนไทย 
มีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับผู้สอนในโรงเรียน	 ดังแสดงใน 
กราฟที่	4	นอกจากนี้	ยังพบว่า		ผู้เรียนไทยถึง	97%	อยู่ใน
โรงเรียนที่ผู้สอนเห็นความส�าคัญของการพัฒนาทางสังคม
และอารมณ์ของผู้เรียนดังแสดงในกราฟที่	 3	 จากข้อมูล 
ดังกล่าว	 ท�าให้เห็นว่าผู ้เรียนไทยค่อนข้างมีสิ่งแวดล้อม
ทางการเรยีนทีด่	ีโดยเฉพาะในด้านความสมัพนัธ์ทีด่กีบัผูส้อน
ในโรงเรียน	 จึงนับเป็นข้อได้เปรียบที่สามารถน�าไปสู ่ 
การพัฒนาด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและพัฒนาการทาง
สงัคมและอารมณ์ได้
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ขีดเส้นใต้ท้ายเรื่อง 

แม้การสร้างความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างผู้สอนและผู้เรียน		
จะไม่ใช่ส่ิงท่ีสร้างได้ง่ายนัก	 แต่สามารถท�าได้	 หากผู้สอน
ปฏิบัติอย่างต่อเนื่องในการยอมรับ	ท�าความเข้าใจ	และใส่ใจ
กับสิ่งที่ผู้เรียนแต่ละคนเป็น	 	 	 เปิดโอกาสให้นักเรียนพูดคุย
และแสดงความคิดเห็น		รวมถึงสื่อสาร			สะท้อนความเห็น	
และแสดงความคาดหวังต่อผู้เรียนในเชิงบวกและเป็นมิตร	
การปฏิบัติเช่นนี้ของผู้สอนจะช่วยให้นักเรียนเกิดความรู้สึก
อบอุน่		ปลอดภยั	ไว้ใจ	มัน่คงทางจติใจ	เหน็คณุค่าของตนเอง	
และอยากอยูใ่นเส้นทางการศกึษาต่อไป	ซ่ึงเป็นปัจจัยพืน้ฐาน 
น�าไปสู่การพัฒนาทางสงัคมและอารมณ์ของผู้เรียน	และช่วย
ส่งเสริมให้พวกเขาเกิดความส�าเร็จด้านการศึกษาและ 
การด�าเนินชีวิตได้	

หากท่านผู้อ่านเป็นผู้สอน	 ลองดูนะคะว่าตอนนี้ความ
สัมพันธ์กับผู้เรียนที่มีอยู่นั้นเป็นอย่างไร	 	 และท่านจะท�า
อย่างไรต่อไปเพ่ือให้ความสัมพันธ์นี้เติบโตและสวยงามได้ใน
รั้วโรงเรียน

 
กราฟที่ 4	 ร้อยละของผู ้เรียนไทยที่แสดงความเห็นว่า	 
เหน็ด้วยหรือเห็นด้วยอย่างมากกบัข้อความต่าง	ๆ 	ทีแ่สดงถงึ
ความสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและครูในโรงเรียน		

 
หมายเหตุ :

		ค่าเฉลี่ย	OECD	ร้อยละของผู้เรียนในการตอบแบบสอบถามข้อนี้		a	=	82			
b	=	77			c	=	74			d	=	82		และ	e	=	81

41

ปีที่ 44 ฉบับที่ 197 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2558 

http://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/pi


นิตยสาร สสวท.

42

การประชุม
เอเชียแปซิฟิก 
ส�าหรับผูม้คีวามสามารถพเิศษ
ทางวิทยาศาสตร์ ครั้งที่  1  
ณ กรุงไทเป ไต้หวนั

( The 1st Asia Pacific Forum for Science Talented)

 เมือ่วันที ่20 – 24 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 ทีผ่่านมา  
สสวท. ได้ส่งนักเรียนในโครงการพัฒนาอัจฉริยภาพทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์จ�านวน 6 คน และ 
นักวิชาการ สสวท. จ�านวน 2 คน รวมทั้งหมด 8 คน  
เข ้าร ่วมการประชุมเอเชียแปซิฟ ิกส�าหรับผู ้ มีความ
สามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์ ครั้งที่ 1 ณ กรุงไทเป 
ไต้หวันซึ่งการประชุมนี้มีผู้เข้าร่วมทั้งหมด 9 ประเทศ 
ประกอบด้วย มาเลเซีย สิงคโปร์ ฮ่องกง อินโดนีเซีย 
เวียดนาม ญี่ปุ่น จีน ไทย ไต้หวันซึ่งเป็นประเทศเจ้าภาพ 
พร้อมด้วยนักเรียนผู้มีความสามารถพิเศษจากทั่วไต้หวัน
จากโครงการค่ายภาคฤดูร้อนของผู้มีความสามารถพิเศษ 
รวมผู้เข้าร่วมกิจกรรมทั้งหมด 200 คน โดยมีเจ้าภาพคือ 
กระทรวงศกึษาธกิาร และมหาวทิยาลยัครูแห่งชาตไิต้หวัน

 ภาพที่ 1 ภาพผู้เข้าร่วมการประชุมเอเชียแปซิฟิกส�าหรับ 
ผู้มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์ ครั้งที่ 1

ทวินันท์  มาลา 
นักวิชาการ ฝ่ายโอลิมปิกวิชาการและพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  สสวท. / e-mail: tmala@ipst.ac.th
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 ภาพที่ 2 รูปภาพแสดงความสนุกสนานของผู ้เข้าร่วม 
การประชุม

 ภาพที่ 3 การแสดงเซิ้งกะลาของทีมนักเรียนไทย

 นักเรียนตัวแทนประเทศไทย เป็นนักเรียนที่ได้รับ
รางวัลเหรียญทอง จากการสอบคัดเลือกในโครงการพัฒนา
อัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ท่ีผ่านการ
สอบสมัภาษณ์โดยคณะกรรมการผูท้รงคณุวฒิุ เพือ่ให้ตรงตาม
คุณสมบัติคือ มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ
คณติศาสตร์ และมคีวามสามารถในการส่ือสารภาษาองักฤษ 
ในระดับดี เนื่องจากการประชุมครั้งนี้ นักเรียนไทยทั้งหมด
จะต้องแยกกลุ ่มเพื่อที่จะไปรวมกับเพื่อนชาวต่างชาติ  
และท�ากจิกรรมร่วมกนั ตวัแทนนกัเรยีนไทยและนกัวชิาการ 
สสวท. ที่เข้าร่วมงาน ประกอบด้วย 
1) เด็กชายกีรติกร เฉลิมเกียรติสกุล โรงเรียนสวนกุหลาบ
    วิทยาลัย 
2) เด็กหญิงชัญญพัชร์  อิทธิเบญจพงศ์ โรงเรียนสาธิต
    มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน 
3) เด็กชายณพ  เติมตฤษณา โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย
    ศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน 
4) เดก็ชายธธีชั บ�ารุงเชาว์เกษม โรงเรยีนเบญจมราชทูศิราชบรุี 
5) เดก็ชายพชัรพล เกษมธรรมแสวง โรงเรยีนระยองวทิยาคม 
6) เด็กชายภากร นันทอารี โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย 
7) นางสาวทวนินัท์ มาลา นกัวชิาการ สาขาโอลมิปิกวชิาการ
    และพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
    สสวท. 
8) นางฤทัย เพลงวัฒนา นักวิชาการ สาขาโลก ดาราศาสตร์
    และอวกาศ สสวท. ท�าหน้าทีผู่ค้วบคุมทมีและร่วมน�าเสนอ
    ผลงานในช่วงการประชมุส�าหรับคร ู(Teacher Forum) 

 การประชุมจัดขึ้นที่ ศูนย ์กิจกรรมส�าหรับเด็ก 
และเยาวชนเจียนถาน กรุงไทเป ในวันแรกที่มาถึง เจ้าภาพ
จัดงานเลี้ยงต้อนรับ ซึ่งมีการแสดงและกิจกรรมนันทนาการ
ให้นักเรียนแต่ละประเทศได้สนุกร่วมกัน หลังจากงานเลี้ยง
เด็กไทยของเราก็มีโอกาสซ้อมการแสดงส�าหรับพิธีเปิด  
และซ้อมการน�าเสนอส�าหรับกิจกรรม Student Forum ใน
หัวข้อที่ประเทศเจ้าภาพได้ให้โจทย์ไว้แก่นักเรียนตั้งแต่  
3 สปัดาห์ก่อนการเดินทาง โดยมเีนือ้หาเกีย่วข้องกบันักเรียน 
ผู้มีความสามารถพิเศษกับการแก้ปัญหาสังคม ซึ่ง สสวท. ได้
ด�าเนินการจัดการอบรมเตรียมความพร้อมให้กับนักเรียน
เพือ่ประชมุระดมความคดิไปเมือ่วนัที ่11 กรกฎาคม พ.ศ.2558 
ทีห้่องประชมุนดิา สะเพยีรชยั สสวท. และได้หวัข้อน�าเสนอ  
คอื นวตักรรมเพือ่สงัคมผูส้งูวยั (Innovation for Aging society) 

 พิธีเปิดมีการแสดงของแต่ละประเทศท่ีเข้าร่วม 
ตวัอย่างเช่น ทมีประเทศจนี ได้แสดงการร้องเพลงประสานเสียง 
และเล่นคีย์บอร์ดไปพร้อม ๆ กับการชงชาอู่หลง ซึ่งท่วงท่า
ในการชงชา สอดคล้องกับท�านองที่ไพเราะของบทเพลงเป็น 
ที่ประทับใจของผู้เข้าร่วมงาน ทีมประเทศอินโดนีเซียน�า
อังกะลุงมาแสดงเพลงพื้นบ้าน ทีมประเทศญี่ปุ่นน�าของเล่น
ไม้โบราณหรือเคนดามะมาแสดงประกอบเพลง ทีมประเทศ
เวียดนามร้องเพลงพร้อมกับตีกลองโบราณ ส�าหรับทีมไทย
แสดงเซ้ิงกะลา ได้รับเสียงปรบมือจากทุกคนด้วยท่วงท่า 
ที่น่ารักและจังหวะของเพลงที่สนุกสนาน ซึ่งนักเรียนทุกคน
ก็ตั้งใจแสดงกันอย่างเต็มที่ พิธีเปิดจบลงด้วยเสียงปรบมือ 
ให้กับการแสดงของแต่ละทีม เป็นโอกาสที่ดีที่นักเรียนจาก
หลาย ๆ ชาติ ได้แลกเปลี่ยนวัฒนธรรมร่วมกัน 
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 ส�าหรบัทมีอืน่ ๆ กไ็ด้มีการน�าเสนอปัญหาและวธิแีก้
ต่าง ๆ กนัไป ทมีเวยีดนามได้พดูถงึปัญหาเกีย่วกบัการพัฒนา
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมากเกินไปจนสร้างปัญหาสิ่งแวดล้อม  
ทีมญ่ีปุน่ได้พูดถึงปัญหาน�า้เสียและเสนอแนวคดิการแก้ปัญหา 
ทีมไต้หวันได้พูดถึงข้อดีของการใช้วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
และข้อเสียเมื่อใช้ในทางที่ผิด ทีมจากประเทศอินโดนีเซีย
กล่าวถงึปัญหามลพษิจากการท�าเหมอืงแร่และวธิกีารแก้ปัญหา 
ทีมจากประเทศสิงคโปร์เสนอปัญหาการขาดแคลนน�้าจืด
เพือ่อปุโภคบรโิภคในประเทศ โดยมวีธิแีก้คอืต้องสร้างเครื่อง
ผลิตน�้าจืดที่มีประสิทธิภาพ ทีมจากประเทศจีนได้เล่าเรื่อง
ปัญหาของโรคกลัวธรรมชาติที่เกิดขึ้นกับผู้คนที่อาศัยอยู ่
ในเมืองใหญ่ และวิธีแก้ก็คือสร้างกิจกรรมที่ชวนทุกคนให้
เข้าถึงธรรมชาติมากขึ้น เช่น กิจกรรมดูนก เป็นต้น ซึ่ง
การน�าเสนอในแต่ละเรือ่ง นกัเรยีนแต่ละทมีต้องช่วยกนัด�าเนิน
กจิกรรมกนัเอง ท�าหน้าท่ีพธิกีรกระตุน้ให้ผูฟั้งซกัถามข้อสงสัย 
และมีการมอบของที่ระลึกให้แก่ผู้มีส่วนร่วมในการถามตอบ
หรือแสดงความคิดเห็น นับว่าเป็นบรรยากาศทางวิชาการ 
ทีส่นกุสนาน และได้รบัความรู ้ ตลอดจนได้รับฟังความคิด
เห็นของเพ่ือน ๆ วัยเดียวกันที่มาจากประเทศต่าง ๆ ด้วย

 ภาพที่ 5 รูปวาดของนักเรียนไทย ที่อธิบายสิ่งประดิษฐ์
เพื่อผู้สูงอายุ

 ภาพที ่ 4 การน�าเสนอของนกัเรยีนไทยในกิจกรรม Student 
Forum

 ภาพที ่ 6 การเปิดโอกาสให้นกัเรยีนได้ซกัถามและอภปิราย
ร่วมกนั

 ส�าหรับกิจกรรม Student Forum มีการน�าเสนอ
วิธีการแก้ปัญหาสังคมโดยนักเรียนผู้มีความสามารถพิเศษ
ทางวิทยาศาสตร์นี้ หลายประเทศได้ยกปัญหาที่แตกต่างกัน
มาบอกเล่า พร้อมเสนอแนะแนวทางการแก้ปัญหาที่ตนเอง
สามารถช่วยแก้ได้หรือเสนอแนวคดิในมมุมองของนกัเรยีนเอง 
โดยทีมนักเรียนไทยได้เสนอเรื่องนวัตกรรมเพื่อสังคมผู้สูงวัย  
(Innovation for Aging Society) ให้กับผู้ฟัง โดยบอกเล่า
ปัญหาทีเ่กดิขึน้ในประเทศไทย ซึง่อกีไม่ช้าจะกลายเป็นสังคม 
ของผู ้สูงอายุ ซึ่งต้องการการดูแลเอาใจใส่หลายด้าน  
ทั้งด้านสุขอนามัย การอ�านวยความสะดวกเนื่องจากปัญหา
สภาพร่างกาย และจิตใจ ซึ่งนักเรียนก็ได้คิดนวัตกรรม 
ท่ีสามารถสร้างได้โดยการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยหีลาย ๆ ด้านมาแก้ปัญหาดงักล่าว เพือ่ให้ผูส้งูอาย ุ
มีความสุขและความสะดวกสบายในการด�าเนินชีวิต  
ซึง่นักเรยีนเชือ่ว่าแนวคิดดงักล่าว สามารถสร้างได้จรงิในอนาคต 
และจะเป็นประโยชน์ ต่อผู้สูงอายุอย่างมาก 
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ปีที่ 44 ฉบับที่ 197 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2558 

 นอกจากมีการน�าเสนอเป็นทีมประเทศแล้ว ยังมี
กิจกรรม Team Project ซึ่งนักเรียนจะต้องกระจายไปรวม
กลุ่มกับเพื่อนๆ จากประเทศต่างๆ เพื่อสร้างชิ้นงาน โดยชิ้น
งานจะต้องสามารถน�ามาใช้แก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในสังคมได้ 
ส�าหรับเครื่องมือต่าง ๆ ก็จะมีผู้เช่ียวชาญสอนนักเรียนใช้
เครื่องมือโดยเฉพาะ แต่ละทีมจะมีเวลา 1 วันใน 
การประดิษฐ์และได้รับอุปกรณ์ตามต้องการ ท้ายที่สุดแต่ละ
ทีมจะต้องน�าเสนอผลงานของตนเองภายในเวลา 10 นาที 
ต่อหน้าคณะกรรมการและผู้ฟัง โดยเปิดโอกาสให้ทุกคน
สามารถถามค�าถามและอภิปรายชิน้งานดงักล่าวได้ ซึง่การน�าเสนอ
จะต้องแสดงจดุประสงค์ในการสร้างช้ินงาน แสดงความเกีย่วข้อง 
กับปัญหาในสังคม และการแก้ปัญหา ข้อดีข้อเสียของ 
ช้ินงาน ตลอดจนการประยุกต์ใช้หรือการปรับปรุงให้ใช้ได้
จริงในอนาคต

 หลังจากการน�าเสนอ ทีมที่ได้รับรางวัลชนะเลิศ 
Grand Award คือ ทีมที่มีเด็กชายภากร  นันทอารี นักเรียน
ไทยอยูร่่วมทมีกบัเพือ่น ๆ ชาตอืิน่ ๆ ประดษิฐ์ถงุมอืวดัอัตรา
การเต้นของหัวใจราคาถูกส�าหรับโรคหัวใจ โดยจุดประสงค์
ของสิ่งประดิษฐ์น้ีคือใช้เป็นอุปกรณ์ที่ส่งเสียงเป็นเสียงของ
หัวใจเต้นอย่างง่าย เพียงแค่ผู้ป่วยสอดมือเข้าไปที่ถุงมือ 
และใช ้นิ้ววางทาบไว ้ที่ ตัวรับสัญญาณและเป ิดเครื่อง  
เครื่องจะส่งเสียงปิ๊บ ปิ๊บ ปิ๊บ ออกมาเป็นเสียงหัวใจเต้นของ
แต่ละคนซึ่งช้าเร็วต่างกันไป เหมาะส�าหรับผู้ป่วยโรคหัวใจไว้
ฟังเสียงการเต้นของหัวใจของตนเอง หากมีความผิดปกติก็
พบแพทย์ได้ทันเวลา ในอนาคตถุงมือนี้สามารถน�าออกมา
ใช้ได้จริง โดยเปลี่ยนไปใช้วัสดุที่มีคุณภาพและปรับปรุง 
ตัวรับสัญญาณที่แม่นย�ามากขึ้น ส�าหรับอีกหนึ่งรางวัลคือ 
The Best Innovation Award คือชิ้นงานถังขยะสุดเจ๋ง 
หรือThe Coolest Trash Can Ever ของทีมที่มีเด็กชาย  
พัชรพล และเพื่อน ๆ ชาติอื่น ๆ ร่วมทีม ชิ้นงานคือถังขยะที่
เมื่อขยะเต็มถังจะส่งสัญญาณถึงคนเก็บขยะเพ่ือมาเปลี่ยน
และจัดเก็บขยะในถัง รวมทั้งส่งเสียงเตือนให้ผู้ทิ้งทราบว่า
ถังใบนี้เต็มแล้วและไม่ควรทิ้งลงไปอีก ภายในถังขยะมีกลไล
การเปลี่ยนถุงขยะ หากถุงขยะเดิมเต็มก็สามารถดึงถุงขยะ
อันใหม่ขึ้นมาแทนถุงขยะเก่าที่จัดเก็บไปแล้วได้ นอกจากนี้
ยังมีชิ้นงานอื่น ๆ อีก เช่น สัญญาณกันขโมย  อุปกรณ ์
แจ้งเตือนกรณีโทรศัพท์ตกน�้า เครื่องกรองน�้าฝนที่ตกบน
หลังคาบ้าน ประตูหน้าต่างที่ปิดเปิดอัตโนมัติเมื่อฝนตก 
เข็มขัดเด็กทารกที่แจ้งเตือนเมื่อทารกนอนคว�่าหน้า เตาอบ
พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น

 ภาพที ่7 นกัเรียนได้ลงมือประดิษฐ์สิง่ประดิษฐ์ด้วยตนเอง  ภาพที ่ 8 กจิกรรม Team Project ทีน่กัเรยีนต้องน�าเสนอ
นวตักรรมทีไ่ด้คิดค้นและประดษิฐ์ข้ึน
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 ไม่เพียงแค่ท�ากิจกรรมวิชาการ เด็ก ๆ ได้มีโอกาส
ไปทัศนศึกษาในกรุงไทเป อาทิเช่น ตึกไทเป 101 วัดกวนดู 
สวนพฤกษศาสตร์ไทเป และตลาดกลางคืนซื่อหลิน เมื่อจบ
กิจกรรมทัศนศึกษาก็มีการแลกเปลี่ยนความรู้สึก และความ
ประทับใจร่วมกัน ซึ่งนักเรียนไทยได้ออกไปพูดความประทับ
ใจด้วยความกระตือรือร้น

 กิจกรรมการประชุมครั้งนี้เป็นโอกาสดีที่ผู้เข้าร่วมได้แสดงความรู้ความสามารถทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ ได้แลกเปลี่ยนมุมมองและความคิดเห็นในการแก้ปัญหาสังคมกับเพื่อน ๆ หลากหลาย 
เชื้อชาติ ได้ใช้ความรู ้ไปในทางที่สร้างสรรค์ ก่อเกิดชิ้นงานที่มีคุณค่า ได้เรียนรู้กระบวนการกลุ่ม และ 
การท�างานเป็นทีม อีกทั้งได้แสดงวฒันธรรมของไทยให้เป็นทีป่ระจกัษ์อกีด้วย นบัว่าเป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมทั้ง
ความรู้ความสามารถของนักเรียน สร้างทศันคตทิีด่ ี ส่งเสรมิความคดิสร้างสรรค์และจนิตนาการตลอดจนทกัษะ
การใช้ชวีติร่วมกนักบัผูอ้ืน่ให้เดก็ ๆ เหล่านี ้เป็นพลเมอืงทีด่ขีองสงัคม และใช้ความรูม้าพฒันาประเทศต่อไป

 ภาพที ่10 ทมีประเทศไทย

 ขณะที่เด็ก ๆ ก�าลังประดิษฐ์ชิ้นงาน ก็มีกิจกรรม
ส�าหรับอาจารย์ ให้ได้แลกเปล่ียนประสบการณ์ร่วมกัน  
ในหัวข้อ แนวทางการสอนนักเรียนผู้มีความสามารถพิเศษ
ให้มีความตระหนักกับปัญหาสังคม ซึ่งนางฤทัย เพลงวัฒนา
และนางสาวทวนินัท์ มาลา กไ็ด้ร่วมน�าเสนอในหวัข้อดงักล่าว 
โดยได้น�าตัวอย่างการเรียนวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย 
ที่มีความเชื่อมโยงกับการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม ไปน�าเสนอ
และร่วมอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นร ่วมกันกับ
อาจารย์ท่านอื่น ๆ ด้วย

 ภาพที ่9 นกัวชิาการ สสวท. ร่วมน�าเสนอแนวทางการเรยีนรู ้
ท่ีให้นกัเรียนตระหนกัถงึปัญหาสงัคมท่ีเก่ียวข้องกับวทิยาศาสตร์



ซูเปอร์มูนคืออะไร?
 ซูเปอร์มูน คือ ดวงจันทร์ที่เห็นโตกว่าปกติ ถ้าเป็น
จันทร์เพ็ญจะเห็นความแตกต่างระหว่างจันทร์เพ็ญที่เป็น 
ซูเปอร์มูนและจันทร์เพ็ญที่ เป ็นจันทร์เพ็ญปกติชัดเจน 
มาก ทั้งนี้เพราะพื้นท่ีของซูเปอร์มูนจะมากกว่าพื้นที่ของ
จันทร์เพ็ญปกติถึง 30% หรือถ้าเปรียบเทียบเส้นผ่าน
ศูนย์กลางซูเปอร์มูนจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าจันทร์
เพ็ญปกติ 15% 
 สาเหตุท่ีดวงจันทร์มีขนาดเปลี่ยนแปลงเพราะ 
วงโคจรของดวงจันทร์รอบโลกเป็นวงรี จึงมีจุดที่ดวงจันทร์
อยู่ใกล้โลกที่สุด (perigee) และจุดที่ดวงจันทร์อยู่ไกลโลก
ที่สุด (apogee) ถ้าจันทร์เพ็ญอยู่ที่จุดใกล้โลกที่สุดจะเป็น
จันทร์เพ็ญซูเปอร์มูน ในขณะที่จันทร์เพ็ญซึ่งเกิดขณะอยู่
ไกลโลกที่สุดจะเป็นจันทร์เพ็ญเล็กที่สุดซึ่งเล็กกว่าจันทร์
เพ็ญปกติ

นิพนธ์ ทรายเพชร
ราชบัณฑิต ส�านักวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาดาราศาสตร์ / ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ สสวท.

 รูปเปรียบเทียบระหว่างจันทร์เพ็ญซูเปอร์มูนและจันทร์
เพ็ญเล็กที่สุด
 (ที่มา:http://thaiastro.nectec.or.th/library/bigfull-
moon/bigfullmoon.html)

ซูเปอร์มูน 
(Supermoon)

ที่มาของค�าว่าซูเปอร์มูน
 นักโหราศาสตร์ชื่อ ริชาร์ด โนลล์ (Richard Nolle)
เรยีกดวงจนัทร์เพญ็และจนัทร์ดบัทีโ่ตกว่าปกติเมือ่กว่า 30 ปีมา
แล้วว่า ซูเปอร์มูน  การเกิดซูเปอร์มูนเกิดขึ้นเมื่อดวงจันทร์
อยู่ที่จุดใกล้โลกที่สุด หรือจุดที่ใกล้จุดนี้ไม่น้อยกว่า 90%
 ใน 1 ปี จะมีซูเปอร์มูนเฉลี่ย 4 – 6 ครั้ง
 จากนิยามของโนลล์ ใน ค.ศ. 2015 ดวงจันทร์ที่จะ
เป็นซูเปอร์มูนต้องอยู่ใกล้โลกน้อยกว่า 361,836 กิโลเมตร 
(เป็นระยะระหว่างจุดศูนย์กลางของโลกถึงจุดศูนย์กลางของ
ดวงจันทร์)

ซูเปอร์มูนใน ค.ศ. 2015
 ใน ค.ศ. 2015 มีซูเปอร์มูน 6 ครั้ง คือ จันทร์ดับ  
3 ครั้งคือ (20 มกราคม) 18 กุมภาพันธ์ และ 20 มีนาคม 
(เราไม่สามารถสังเกตจันทร์ดับได้เพราะดวงจันทร์อยู่ไปทาง
เดียวกับดวงอาทิตย์) และจันทร์เพ็ญอีก 3 ครั้ง คือ 
 จนัทร์เพญ็ในวนัที ่30 สงิหาคม ค.ศ. 2015 เวลา 01:35 น.
 จนัทร์เพญ็ในวนัที ่28 กนัยายน ค.ศ. 2015 เวลา 09:50 น.
 จนัทร์เพญ็ในวนัที ่27 ตลุาคม ค.ศ. 2015 เวลา 19:05 น.
 ซเูปอร์มนูในวนัที ่28 กนัยายน ค.ศ. 2015 ดวงจนัทร์ 
             อยู่ห่างโลก 356,896 กิโลเมตร
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เวลาของการเกดิจนัทรปุราคาเตม็ดวงในวนัที ่ 28 กันยายน 
ค.ศ. 2015 และดวงจันทร์สีแดง
 ก ่ อนการ เกิ ดจั นทรุ ปราคา เ ต็มดวงจะ เกิ ด
จันทรุปราคาเงามัวก่อน โดยเริ่มต้นด้วยจันทรุปราคา 
เงามัวบางส่วน (เมื่อดวงจันทร์อยู่ที่  ) เป็นจังหวะที่ดวง
จันทร์เริ่มสัมผัสเงามัวของโลก ครั้นเมื่อดวงจันทร์สัมผัส
เงามืดของโลก ( ) จะเร่ิมเกิดจันทรุปราคาบางส่วน  
เร่ิมเห็นดวงจันทร์แหว่งตรงจุดที่สัมผัสเงามืดของโลก  
ดวงจันทร์จะแหว่งมากขึ้น จนกระทั่งเห็นดวงจันทร์มืดลง
ทั้งดวง เม่ือดวงจันทร์เข้าไปอยู่ในเงามืดของโลกทั้งหมด 
(  ) เรียกว่า จันทรุปราคาเต็มดวง จันทรุปราคาเต็มดวง 
สิ้นสุดลงเมื่อดวงจันทร์สัมผัสเงามัวของโลก (ดวงจันทร์ 
อยู่ท่ี  ) เห็นดวงจันทร์เร่ิมสว่างทีละน้อย กลายเป็น
จันทรุปราคาบางส่วนอกีคร้ังก่อนจะส้ินสุดจันทรุปราคาบางส่วน 
เมื่อดวงจันทร์ออกจากเงามืดของโลกทั้งหมด (   ) หลัง
จากนั้นดวงจันทร์จะอยู่ในเงามัวเป็นจันทรุปราคาเงามัว 
เห็นดวงจันทร์มืดคล้ายเมฆบาง ๆ บัง ก่อนที่ดวงจันทร์ 
จะอยู่ในเงามัวบางส่วนของโลก (  )

(ทีม่า:ล�าดบัการเกดิจนัทรปุราคา 25 กันยายน ค.ศ. 2015 http://morning-
news.bectero.com/international/25-Sep-2015/55782)

ต�าแหน่งดวงจันทร์ ปรากฏการณ์ เวลาประเทศไทย

P1 เริ่มเกิดจันทรุปราคา
เงามัวบางส่วน

07:12

U1 เริ่มเกิดจันทรุปราคา
บางส่วน

08:07

U2 เริ่มเกิดจันทรุปราคา
เต็มดวง

09:11

กึ่งกลางของการเกิด
จันทรุปราคาเต็มดวง

09:47

U3 สิ้นสุดจันทรุปราคา
เต็มดวง

10:23

U4 สิ้นสุดจันทรุปราคา
บางส่วน

11:27

P4 สิ้นสุดจันทรุปราคา
เงามัว

12:22

ซูเปอร์มูนใกล้โลกที่สุด
 ดวงจันทร์เพ็ญจะอยู่ตรงจุดใกล้โลกที่สุดทุก ๆ 1 ปี 
1 เดือน 18 วัน หรือ ทุก ๆ 1 ปี 48 วัน  ดังเช่นจันทร์เพ็ญที่
เป็นซูเปอร์มูนดังต่อไปนี้

 19 มีนาคม ค.ศ. 2011

 6 พฤษภาคม ค.ศ. 2012

 23 มิถุนายน ค.ศ. 2013

 10 สิงหาคม ค.ศ. 2014

 28 กันยายน ค.ศ. 2015

 14 พฤศจิกายน ค.ศ. 2016

 2 มกราคม ค.ศ. 2018

 และในอนาคต จันทร์เพ็ญซูเปอร์มูนจะอยู่ใกล้กว่า 
356,500 กิโลเมตร เป็นครั้งแรกของคริสต์ศตวรรษที่ 21 
(ค.ศ. 2001 - 2100)  ในวันที่ 25 พฤศจิกายน ค.ศ. 2034 
โดยดวงจันทร์จะอยู่ห่างโลก 356,446 กิโลเมตร ซ่ึงเป็น 
จดุทีอ่ยู่ใกล้โลกทีส่ดุ แต่ซเูปอร์มนูทีอ่ยูใ่กล้โลกทีส่ดุของครสิต์
ศตวรรษที่ 21 ตรงกับวันที่6 ธนัวาคม ค.ศ. 2052 โดย 
ดวงจนัทร์จะอยูห่่างโลก 356,425  กโิลเมตร (เอาโลกมาเรยีงกัน
เพียง 27.9 โลกเทียบกับระยะเฉลี่ย 30 โลก)

ห่างกนั 1 ปี 48 วนั

ห่างกนั 1 ปี 48 วนั

ห่างกนั 1 ปี 48 วนั

ห่างกนั 1 ปี 48 วนั

ห่างกนั 1 ปี 48 วนั

ห่างกนั 1 ปี 48 วนั

เกิดจันทรุปราคาเต็มดวงในวันที่ 28 กันยายน ค.ศ. 2015
 ซูเปอร์มูนในวันที่ 28 กันยายน ค.ศ. 2015 ซึ่งตรง
กับคืนวันที่ 27 กันยายน ค.ศ. 2015  ในทวีปอเมริกาเหนือ 
และใต้ จะเข้าไปอยู่ในเงามืดของโลก จึงเกิดจันทรุปราคา
เต็มดวง เห็นได้ตลอดปรากฏการณ์คือ ตั้งแต่เริ่มเกิดจนถึง
สิ้นสุดในทวีปอเมริกาใต้ ทวีปอเมริกาเหนือฝั่งตะวันออก ฝั่ง
ตะวันตกของทวีปแอฟริกา ฝั่งตะวันตกสุดของทวีปยุโรป 
ขณะนั้นเป็นเวลากลางวันของประเทศไทย เราจึงไม่เห็น
จนัทรุปราคา แต่เราจะเห็นซเูปอร์มนูในคนืวันที ่28 กนัยายน 
ถ้าไม่มีเมฆทั่วประเทศไทยจะเห็นดวงจันทร์เพ็ญมีขนาด
ใหญ่กว่าปกติตลอดท้ังคืน ในคืนน้ันดวงจันทร์จะขึ้นใกล้ 
จุดทิศตะวันออกมากเพราะดวงอาทิตย์ตกใกล้ทิศตะวันตก  
ประเทศในซีกโลกเหนือที่อยู่ในแถบอบอุ่นเหนือเรียกจันทร์
เพ็ญในเดือนกันยายนว่า ดวงจันทร์แห่งการเก็บเกี่ยว  
(Harvest Moon) เพราะแสงจันทร์ช่วยขยายเวลาสว่างของ
ผู้คนได้ยาวขึ้น ท�าให้สามารถเก็บเกี่ยวพืชผลได้นานมากขึ้น

P1

U1

U2

U3

U4

P4

นิตยสาร สสวท.
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 ขณะเกิดจันทรุปราคาเต็มดวง ดวงจันทร์จะไม่มืด
สนิทแต่จะปรากฏเป็นสีแดงอิฐ หรือสีเลือด  บางคนจึงเรียก
ว่า ดวงจันทร์สีเลือด  สาเหตุเกิดจากบรรยากาศของโลก
กระเจิงแสงส่วนที่เป็นสีแดงเข้าไปอยู ่ในเงามืดบริเวณที ่
ดวงจันทร์ผ่าน  ดวงจันทร์สะท้อนแสงสีแดงที่อยู่ในเงามืดนี้
กลับมาที่โลก คนบนโลกจึงเห็นจันทรุปราคาเต็มดวงมีสีแดง

 วนัที ่9 มนีาคม ค.ศ. 2016  จะเกดิสรุยิปุราคาเตม็ดวง 
เห็นได้จากสุมาตรา บอร์เนียว สุลาเวสี มหาสมุทรแปซิฟิก 
และจะ เห็ น เป ็ น สุ ริ ยุ ป ร าคาบา งส ่ วน ในประ เทศ 
ที่อยู่ในเอเชียตะวันออกรวมท้ังประเทศไทย ออสเตรเลีย 
และมหาสมุทรแปซิฟิก 

 ดวงจนัทร์ในวนัที ่9 มีนาคม ค.ศ. 2016 เป็นจนัทร์
ดบัทีอ่ยูใ่กล้โลกท่ีสดุจงึเป็นซเูปอร์มนู และเกดิสรุยิปุราคาใน
วนันี้
 ในปี ค.ศ.2016 หน้าจะมีซูเปอร์มูน 6 ครั้ง โดยเป็น
จันทร์ดับ 3 ครั้งและจันทร์เพ็ญ 3 ครั้ง ได้แก่
1. จันทร์ดับในวันที่ 9 มีนาคม ค.ศ. 2016  เวลา  08:56 น. 
เวลาประเทศไทย
2. จันทร์ดับในวันที่ 7 เมษายน ค.ศ. 2016  เวลา  18:24 น. 
เวลาประเทศไทย
3. จันทร์ดบัในวนัที ่6 พฤษภาคม ค.ศ. 2016  เวลา  14:30 น. 
เวลาประเทศไทย
4. จันทร์เพญ็ในวนัที ่16 ตลุาคม ค.ศ. 2016  เวลา  11:24 น. 
เวลาประเทศไทย
5. จันทร์เพญ็ในวนัที ่14 พฤศจกิายน ค.ศ. 2016  เวลา  08:53 
น. เวลาประเทศไทย
6. จันทร์เพญ็ในวนัที ่14 ธนัวาคม ค.ศ. 2016  เวลา  07:06 น. 
เวลาประเทศไทย

 รปูแผนทีแ่สดงเขตทีจ่ะเหน็สุรยิปุราคา Fred Espenak  
NASA
(ที่มา:http://www.astroadventures.net/2016/indonesia/
eclipse.html)

 ส�าหรับประเทศไทย ผู้ที่อยู่ทางใต้ของประเทศจะ
เหน็ดวงอาทติย์แหว่งมากกว่าผูท้ีอ่ยูท่างเหนอื เช่น ทีก่รุงเทพฯ 
จะเริ่มเกิดสุริยุปราคาบางส่วนตั้งแต่เวลา 06:38 น. ของวัน
พุธที่ 9 มีนาคม ค.ศ. 2016 และจะแหว่งเต็มที่ประมาณ 
50%  เมื่อเวลา 07:32 น. ทางทิศตะวันออกเฉียงไปทางใต้ 
8 องศา มุมเงย 15 องศา และสิ้นสุดสุริยุปราคาเต็มดวงเมื่อ
เวลา 08:32 น. รวมเวลาเกดิสรุยิปุราคาทีก่รงุเทพฯ 1 ช่ัวโมง 
54 นาที 
 ส�าหรับจังหวัดอื่น ๆ เวลาเห็นปรากฏดังตารางข้าง
ล่างนี้

จังหวัด ขณะเกิดเต็มที่ เวลาที่เห็นในวันที่ 9 มีนาคม

ต�าแหน่ง

มุมทิศ

มุมเงย ขนาด ขณะเริม่

เกดิ

ขณะเกดิ

มากทีส่ดุ

ขณะ

ส้ินสุด

รวมเวลาทีเ่กิด

เชียงใหม่ 99.4 13.9 37% 06:49 07:37 08:30 1 ชม. 41 นาที

เชียงราย 100.2 14.9 35% 06:51 07:39 08:31 1 ชม. 40 นาที

นครสวรรค์ 98.8 14.8 47% 06:42 07:34 08:32 1 ชม. 50 นาที

อุดรธานี 100.5 18 40% 06:46 07:38 08:35 1 ชม. 49 นาที

ขอนแก่น 100.1 17.9 41% 06:44 07:37 08:35 1 ชม. 51 นาที

สกลนคร 101 19.5 41% 06:46 07:39 08:37 1 ชม. 51 นาที

นครราชสีมา 99.3 16.9 47% 06:41 07:35 08:34 1 ชม. 53 นาที

หัวหิน 97.8 14.2 55% 06:36 07:30 08:31 1 ชม. 55 นาที

พัทยา 98.2 15.3 54% 06:37 07:31 08:32 1 ชม. 55 นาที

หาดใหญ่ 96.3 14.2 73% 06:28 07:26 08:30 2 ชม. 2 นาที

ภูเก็ต 96.1 12 72% 06:29 07:25 08:28 1 ชม. 59 นาที

o

o o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o
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 ซูเปอร์มูนสังเกตได้ง่าย ไม่ต้องอาศัยอุปกรณ์พิเศษ
ใด ๆ สิง่ทีต้่องการคอืท้องฟ้าทีแ่จ่มใสไร้เมฆหมอก ซเูปอร์มูน
ขณะก�าลังขึ้นหรือก�าลังตกจะเห็นใหญ่กว่าขณะอยู่สูง ๆ 
เพราะปรากฏการณ์ภาพลวงตาด้วย  ถ้าไปอยู่บนดวงจันทร์
ด้านใกล้โลกจะเห็นโลกลอยเด่นขนาดใหญ่อยู่บนฟ้าของ
ดวงจันทร์ ตอนเต็มดวงจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางเกือบ 4 เท่า
ของจันทร์เพ็ญ  โลกลอยอยู่ที่เดิมตลอด แต่เปลี่ยนรูปร่าง
จากเสี้ยวเป็นครึ่งดวง เป็นค่อนดวง และเต็มดวง  ก่อนที่จะ
ปรากฏเป็นโลกค่อนดวง โลกครึ่งดวง โลกเป็นเสี้ยว และ
โลกมืด กลับมาเป็นเสี้ยวอีกครั้งหนึ่ง เป็นรอบรอบละ 1 วัน
ของดวงจันทร์ หรือ 27.3 วันของโลก ทั้งนี้เพราะดวงจันทร์
หมุนรอบตัวเอง 1 รอบเท่ากับเวลาที่โคจรรอบโลก 1 รอบ 
เท่ากับ 27.3 วันบนโลก และดวงจันทร์หันด้านเดียว 
เข้าหาโลกตลอดเวลา จึงเห็นโลกอยู่ที่เดิมบนท้องฟ้าของ 
ดวงจันทร์ด้วย
 มนุษย์ต้องเรียนรู้เกี่ยวกับดวงจันทร์ให้มากข้ึน 
เพราะในอนาคตการเดินทางของมนุษย์ไปยังดาวดวงอื่น 
จุดหมายแรกคือ ดวงจันทร์  เพราะดวงจันทร์อยู่ใกล้โลก
ที่สุด และจะกลายเป็นสถานีของการเดินทางไปดาวดวงอื่น
ได้อย่างดี

 เม่ือเกิดสุริยุปราคาเต็มดวงขณะท่ีดวงจันทร์เป็นซู
เปอร์มูน ในวันที่ 9 มีนาคม ค.ศ. 2016 ดวงจันทร์จึงบังดวง
อาทิตย์เต็มดวงได้นานถึง 4 นาที 9 วินาที  สุริยุปราคาเต็ม
ดวงจะเกิดนานมากยิ่งข้ึนถ้าเกิดในช่วงที่ดวงอาทิตย์อยู่ไกล
โลกมากที่สุด วันท่ีดวงอาทิตย์อยู่ไกลโลกมากที่สุดคือ  
4 กรกฎาคม ดงันัน้ถ้าเกดิสรุยิปุราคาเตม็ดวงในเวลาใกล้เคียง
กับ 4 กรกฎาคม ปรากฏการณ์สุริยุปราคาเต็มดวงก็จะนาน
กว่าปกติ และประกอบกับเกิดขณะดวงจันทร์อยู่ใกล้โลก
มากที่สุดด้วย ก็จะเพิ่มเวลาสุริยุปราคาเต็มดวงได้มาก เช่น 
สรุยิปุราคาเตม็ดวงทีเ่หน็ในประเทศไทยเมือ่วนัที ่ 20 มถินุายน 
ค.ศ. 1955 เกิดขณะท่ีโลกอยู่ใกล้จุดไกลดวงอาทิตย์ที่สุด 
ท�าให้เหน็ดวงอาทติย์มขีนาดเลก็ ส่วนดวงจนัทร์ในวนันัน้อยู่
ห่างโลก 360,000 กิโลเมตร จึงปรากฏใหญ่กว่าดวงอาทิตย์ 
เมื่อเทียบขนาดเชิงมุมแล้วพบว่า วันที่ 20 มิถุนายน  
ค.ศ. 1955 ดวงอาทิตย์มีขนาดปรากฏ 31.6 ลิปดา  
ดวงจันทร์มีขนาดปรากฏ 34 ลิปดา ดวงจันทร์จึงบัง 
ดวงอาทิตย์เต็มดวงได้นานถึง 7 นาที 8 วินาที นับว่าเป็น
เวลานานที่สุดของสุริยุปราคาชุดนี้

 รูปสุริยุปราคาเต็มดวงที่จะเห็นที่สุลาเวสีในวันที่ 9 มีนาคม 
ค.ศ. 2016
(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_eclipse)

SOLAR ECLIPSE CRUISE INDONESIA 2016.  Retrieved
    September 22, 2015, from http://www.astroad
    ventures.net/2016/indonesia/eclipse.html.
Solar eclipse.  Retrieved  September  22, 2015, from
    https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_eclipse จนัทร์เพญ็
    เมื่อดวงจันทร์ใกล้โลก. ดาราศาสตร์ไทย.สืบค้นเมื่อ 3
    พฤศจิกายน  2558,  จาก http://thaiastro.nectec.
    or.th/library/bigfullmoon/bigfullmoon.html.
รูปสุริยุปราคาบางส่วนที่จะเห็นในประเทศไทย. สืบค้นเมื่อ
    25  กันยายน  2558, จาก http://media.zuza.com/
    c/b/cb1029f1-48ea-4333-96ce-bf96d0880801/
    Partial_Solar_Ecilpse_SeriesB-Dec.25.00-B_eb775
    ___Gallery.jpg.
ล�าดบัการเกดิจนัทรปุราคา.  สืบค้นเมือ่  25  กนัยายน  2558, 
    จาก http://morning-news.bectero.com/international/
    25-Sep-2015/55782.

บรรณานุกรม

 รูปสุริยุปราคาบางส่วนที่จะเห็นในประเทศไทยในวันที่ 9
มีนาคม ค.ศ. 2016 รูป ก. ที่กรุงเทพฯ รูป ข. ที่ภูเก็ต
(ที่มา:http://media.zuza.com/c/b/cb1029f1-48ea-4333-
96ce-bf96d0880801/Partial_Solar_Ecilpse_SeriesB-
Dec.25.00-B_eb775___Gallery.jpg)
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"The   best   way   to   have   a 
good   idea    is   to   have   lots   of 

ideas."

 เมื่ออายุได้เพียง 31 ปี Linus Pauling ก็รู้ว่า ตนคือนักเคมีที่เก่งที่สุดในโลก อีก 10 ปีต่อมา นักเคมีทั่วโลกต่าง 
ก็ยอมรับว่า Pauling เก่งจริง เพราะเขาคือนักเคมีคนแรกที่น�าวิชากลศาสตร์ควอนตัมของฟิสิกส์มาอธิบายการเกิดพันธะต่าง ๆ  
ทางเคม ีหลงัจากทีน่กัเคมไีด้อ่านต�าราท่ี Pauling เรยีบเรยีงในปี ค.ศ. 1939 ชือ่ “The Nature of Chemical Bonds” โลกกย็อมรบัว่านีคื่อ  
ต�าราเคมทีีย่ิง่ใหญ่ทีส่ดุแห่งครสิต์ศตวรรษท่ี 20 ซึง่มคีวามส�าคญัเทยีบเท่าต�ารา “Principia Mathematica” ของ “Isaac Newton” 
และหนังสือ“On the Origin of Species” ของ Charles Darwin ในหนังสือเล่มดังกล่าวนั้น Pauling ได้น�าทฤษฎีกลศาสตร์ 
ควอนตัมมาประยุกต์อย่างได้ผลจนนักเคมีตระหนักว่าในการจะเข้าใจปฏิกิริยาเคมี ทุกคนจะต้องเข้าใจกลศาสตร์ควอนตัม และ
ด้วยผลงานที่บุกเบิกนี้ Pauling จึงได้รับรางวัลโนเบลสาขาเคมีประจ�าปี ค.ศ. 1954

Linus Pauling
บิดาของวิชาเคมีควอนตัม
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Linus Pauling

 ในสมัยก่อนที่ต�ำรำ “The Nature of Chemical 
Bonds” จะปรากฏ นักเคมีเคยอธิบายพันธะต่าง ๆ ตามวิธี
คิดของ Edward Frankland ซึ่งได้เสนอตั้งแต่ปี ค.ศ. 1866 
ว่า พันธะเคมีมีบทบาทคล้ายคลึงกับแรงโน้มถ่วง แม้แต่ Jons  
Jakob Berzelius ก็ยังคิดว่า อันตรกริยาในพันธะเป็นแรง
ไฟฟ้าท่ีเกิดจากแรงดึงดูดระหว่างประจุตรงกันข้าม และ
แนวคิดนี้ก็ได้รับการยืนยันว่ามีส่วนถูกต้องเมื่อมีการพบ
อิเล็กตรอนในปี ค.ศ. 1897 และมีการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอน
ที่มีประจุลบระหว่างอะตอม ไอออนที่เหลือจึงมีประจุบวก

 แต่ G.N.I. Lewis แห่งมหาวทิยาลยั California ที่ 
Berkeley กลับคิดว่าพันธะเคมีอาจจะเกิดจากการที่อะตอม
ใช้อเิลก็ตรอนร่วมกนัมใิช่เกดิจากการแลกเปลีย่นอิเล็กตรอน 
ซึ่งพันธะลักษณะนี้ Irving Langmuir ได้ตั้งชื่อว่าพันธะแบบ 
covalent ที่อาจจะเกิดได้ระหว่างอะตอมที่เป็นกลาง

 ลถุงึปี ค.ศ. 1916 Lewis จงึได้เสนอความคดิเพิม่เติม
ว่า อะตอมอาจจะเสถยีรได้ ถ้าอะตอมมอิีเล็กตรอน 8 อเิลก็ตรอน 
อยูท่ี่มุมทั้ง 8 ของลูกบาศก์โครงสร้างของอะตอมและ octet 
ที่ เกิดขึ้นนี้จะเชื่อมโยงเป ็นพันธะกับอะตอมอ่ืนต่อไป 
แนวคดิเรือ่ง octet ของ Lewis ได้รบัการยนืยนัเมือ่ Niels Bohr  
เสนอทฤษฎคีวอนตมัของอะตอมไฮโดรเจนว่า octet เกดิจาก
การท่ีอเิลก็ตรอนในอะตอมมพีลงังานแตกต่างกัน
 ในปี 1922 หนุ่ม Pauling วัย 21 ปีที่มีฐานะยากจน
จากรฐั Oregon ได้รบัทนุไปศึกษาต่อทีส่ถาบนั California  
Institute of Technology แต่เขากลับมิได้เห็นด้วยกับ
ความคิดท่ีแตกต่างกันเหล่านี้ และปักใจเชื่อว่า กลศาสตร์ 
ควอนตัมคือเหตุผลเดียวเท่านั้นที่จะอธิบายพันธะเคมีได้ 
Pauling มไิด้เป็นนกัเคมเีพยีงคนเดยีวทีค่ดิเช่นนี ้ อาจารย์ 
ของ Pauling ชื่อ Richard Tolman ก็เห็นพ้องกับเขา  
แต่ Pauling โชคดีกว่าอาจารย์ เมื่อเขาได้ทุน Guggenheim 
ไปท�าวิจัยเคมีที่ยโุรปในปี ค.ศ. 1926 ซึ่งเป็นเวลาที่ทฤษฎี 
ควอนตัมเพิ่งถือก�าเนิดใหม่ ๆ
 Pauling จงึได้มโีอกาสพบ Bohr ที ่ Copenhagen  
ในเดนมาร์ก สนทนากบั Arnold Sommerfeld ที ่Munich ใน
เยอรมนแีละ Erwin Schroedinger ที ่Zurich ในสวสิเซอร์แลนด์
นอกจากนีก้ย็งัได้ปรกึษากับ Fritz London และลกูศิษย์  
ช่ือ Walter Heitler ด้วย ซึง่คนทัง้สองได้เสนอทฤษฎโีมเลกลุ
ไฮโดรเจนที่ประกอบด้วยอะตอมไฮโดรเจน 2 อะตอมใน 
ปี ค.ศ.1927 โดยใช้ทฤษฎคีวอนตมัประมาณฟังก์ชนัคลืน่ของ
โมเลกลุ แล้วใช้สมการของ Schroedinger ค�านวณต่อจนได้
ค่าพลังงานยดึเหนีย่วทีส่อดคล้องกบัผลการทดลอง

 Pauling จึงคิดต่อยอดผลงานนี้ โดยการพิจารณา
ให้พันธะเคมีระหว่างอะตอมเกิดจากการทับซ้อนของ 
วงโคจรอเิลก็ตรอน และได้เสนอแนวคดิใหม่เรือ่ง เรโซแนนซ์  
(resonance) ในโมเลกุล เช่น      ซึ่งเป็นโมเลกุลไฮโดรเจน
ที่ตามปกติควรมีอิเล็กตรอน 2 อิเล็กตรอน แต่ได้สูญเสีย
อิเล็กตรอนไป 1 อิเล็กตรอน ดังนั้นอิเล็กตรอนที่เหลือ 
ในมุมมองของ Pauling จึงอาจเป็นของอะตอมไฮโดรเจน
ตัวหน่ึงตัวใดกไ็ด้ นัน่คอืในโมเลกลุมกีาร “สัน่พ้อง” (resonate) 
ของอเิล็กตรอนระหว่างอะตอมทัง้สอง

H2
+

 นอกจากนี ้ Pauling ยงัได้เสนอแนวคดิเรือ่ง ไฮบรดิ
(hybrid) ด้วย เช่น โมเลกลุ methane ซึง่ประกอบด้วยอะตอม
คาร์บอน 1 อะตอมทีย่ดึโยงด้วยพันธะเคมกีบัอะตอมคาร์บอน 
4 อะตอมเป็นโมเลกลุ CH และมโีครงสร้างแบบ (tetrahedron)  
ในโมเลกลุนี ้ อิเล็กตรอน ออร์บิทัล (orbital) มีโครงสร้าง
แบบ sp3 คอืมทีัง้อเิลก็ตรอน ออร์บทิลัแบบ 2s และอเิลก็ตรอน
แบบ 2p จ�านวน 3 อเิลก็ตรอน
 Pauling ได้เสนอแนวคดิท่ีส�าคญัมากเรือ่ง เรโซแนนซ์
และไฮบริไดเซชัน (hybridization) ในหนังสือชื่อ“The  
Nature of the Chemical Bonds” ในช่วงปี ค.ศ. 1928-31 
และในเวลาต่อมาแนวคิดนี้ได้ถูกน�าไปอธิบายพันธะโลหะ  
และ พนัธะไฮไดรเจน ด้วย ซึง่ต่างกใ็ห้ผลทีส่อดคล้องกบัการ
ทดลองทัง้ในเร่ืองความยาวพันธะและขนาดของไอออน
 ทฤษฎ ีพนัธะเวเลนซ์ valence-bond ของ Pauling 
มิได้เป็นทฤษฎเีดยีวทีเ่ป็นทีย่อมรบัในสมยันัน้ เพราะในเวลา
เดยีวกนั Robert Mulliken แห่งมหาวทิยาลยั Chicago และ 
Friedrich Hund แห่งมหาวิทยาลัย Göttingen ก็ได้
เสนอทฤษฎอีอร์บิทลัเชงิโมเลกลุ (molecular orbital) ท่ีมี 
นิวเคลียส และ อีเล็กตรอนมากมายจึงเหมาะที่จะใช้กับ
โมเลกลุ เช่น benzene, naphthalene และ ferrocene  
ในด้านความถูกต้อง แบบจ�าลองทั้งสองน้ีให้ผลดีพอกัน  
แต่แบบ ออร์บทีลัเชงิโมเลกลุ สะดวกใช้กว่า กระนั้น Pauling 
ก็ไม่เคยยอมรับในประเด็นนี้ แต่สาเหตุที่คนทั้งโลกชื่นชม 
Pauling ยิ่งกว่า Mulliken เพราะ Pauling เขียนหนังสือ 
และอธิบายประเด็นต่าง ๆ ได้ดีกว่า
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 ในการส่งจดหมายล่าลายเซ็นของนักวิทยาศาสตร ์
ทัว่โลกให้ประท้วงการทดลองระเบิดมหาประลัยนี ้ Pauling 
ได้ลงทนุออกค่าส่ง 250 ดอลลาร์ การกระท�าของ Pauling  
ทีต่่อต้านรฐับาลอย่างรุนแรงนี ้ท�าเองให้กรรมการสภามหาวทิยาลยั
แห่ง Caltech ยื่นใบลาออก 3 คน เหตุการณ์นี้ท�าให้  
Pauling รู้สกึว่าถึงเวลาทีจ่ะต้องลาออกจากต�าแหน่งหวัหน้า
ภาคเคมแีล้วและได้ขอลดเงนิเดือนจาก 18,000 เหรียญต่อปี
เป็น 15,000 เหรียญต่อปี

 ความยึดมั่นในความเชื่อของ Pauling เริ่มได้ผล 
เมื่อประธานาธิบดี Eisenhower แห่งสหรัฐฯ เริ่มการเจรจา 
กบัรัสเซียเพ่ือยติุการทดลองอาวธุนวิเคลียร์ในบรรยากาศโลก 
และสนธิสัญญาห้ามการทดลองระเบิดปรมาณูได้รับการลง
นามรับรองโดยรัฐบาลอเมริกาและรัสเซียในปี ค.ศ.1963

 ผลที่เกิดตามมาส�าหรับการกระท�านี้ คือ ในปลายปี 
ค.ศ. 1963 Pauling ก็ได้รับการประกาศให้เป็นผูไ้ด้รบัรางวัล 
โนเบลสาขาสันติภาพ เขาจึงเป็นบุคคลเดียวในโลกที่ได้รับ
รางวลัโนเบลถงึ 2 ครัง้โดยปราศจากผูร้บัร่วม เป็นทีน่่าสงัเกตว่า 
ผู้บริหารของสถาบัน Caltech ในเวลานั้นไม่มีใครแสดง 
ความชื่นชมในเกียรติยศที่ Pauling ได้รับเลย

 ในปี ค.ศ. 1964 Pauling ได้ขอลาออกจากมหาวทิยาลยั 
หลงัจากทีท่�างานทีน่ัน่นาน 41 ปี โดยไม่มกีารจัดงานล�า่ลาใด ๆ 
จากมหาวิทยาลัย

 ผลงานชิ้นสุดท้ายที่ Pauling ท�าเพื่อวงการเคมี
และชีววิทยา คือ การใช้วิตามินซีต่อสู้ความผิดปกติของ
จิตใจ โรคหวัด และมะเร็ง แต่ไม่เป็นผล

 เมื่อใกล้จะเสียชีวิตด้วยมะเร็งในวัย 93 ปี Pauling 
ก็ยังเชื่อว่า ถ้าเขาไม่ได้กินวิตามิน C มาก ๆ ทุกวัน เขาก็คง
ตายไปก่อนนี้นานแล้ว

 เมือ่ Pauling เสยีชวิีตในปี ค.ศ. 1994 ประธานาธบิดี 
Bill Clinton ได้เขยีนจดหมายอาลยัถงึทายาทของ Pauling 
และกล่าวว่าความพยายามอย่างเด็ดเดี่ยวและยิ่งยวดของ
บิดาพวกคุณได้ท�าให้ผู้น�านานาชาติต้องทบทวนเรื่องระเบิด
ปรมาณูใหม่ และในที่สุดโลกก็ได้เป็นสถานที่ที่ ๆ ทุกชีวิต
ปลอดภัยขึ้น

 มรดกส�าคญัที ่ Pauling ได้ทิง้ไว้ให้วงการวทิยาศาสตร์ 
คอื เป็นคนทีท่�าให้ทกุคนตระหนกัว่าพนัธะเคมคีอืพืน้ฐานของ
ทกุชวีติ

บรรณำนุกรม
Pauling, L. and  Wilson, E.B. (1985). Introduction to 
   QuantumMechanics with Applications to Chemistry.

 การได้รับรางวัลโนเบลสาขาเคมี
ประจ�าปี ค.ศ. 1954 ท�าให้ Pauling
กล้าแสดงออกโดยให้ความเห็น
ต่าง ๆ มากขึน้ เช่น ได้เตือนภยัจาก
ฝุ ่นกัมมันตรังสีที่ เกิดจากการ
ทดลองระ เ บิดปรมาณูทั้ ง ใน

มหาสมุทรแปซิฟิกและในรัสเซีย

 ลุถงึปี ค.ศ. 1951 Pauling ได้หนัมาสนใจโปรตนีซึ่ง
เป็นโมเลกลุขนาดใหญ่ ทีน่กัเคมใีนสมยันัน้คดิว่า ซบัซ้อนเกนิ
กว่าท่ีใครจะวิเคราะห์หาโครงสร้างได้ แต่ Pauling ก็ได้
เสนอความคิดว่า โปรตีน (polypeptide) น่าจะมีโครงสร้าง
แบบ   -helix ซึง่เมือ่ได้รบัการยนืยนัโดยการทดลอง Pauling 
ก็ยิ่งมีความมั่นใจในตนเองถึงระดับสุดยอด

 อกีหนึง่ปีต่อมา Pauling ได้หนัไปสนใจโมเลกุล DNA 
และได้เสนอความคิดว่า DNA มีโครงสร้างแบบเกลียว  
3 สาย ซึ่งผิด เพราะ James Watson และ Francis Crick 
ได้พิสูจน์ในเวลาต่อมาว่า มันมีโครงสร้างเป็นเกลียวคู่

 ส�าหรบัความล้มเหลวของ Pauling ในการเป็นคนแรก
ที่พบโครงสร้างของ DNA นี้ นักประวัติวิทยาศาสตร์มีความ
เห็นว่าเกดิจากหลายสาเหต ุทีส่�าคญัคือ Pauling มปัีญหาส่วน
ตวัมากมาย ในช่วงหลงัสงครามโลกครัง้ท่ี 2 ยุตไิด้ไม่นาน คอื
Pauling รูส้กึต่อต้านการใช้อาวธุนวิเคลยีร์มาก และได้ออก
ปราศรัยในที่ต่าง ๆ ว่าไม่เห็นด้วยกับการแข่งขันระหว่าง
ประเทศมหาอ�านาจในการสร ้างระเบิดปรมาณูและ  
ในช่วงเวลาทีส่งครามเยน็ก�าลงัเกดินัน้ J. Edgar Hoover ซึง่เป็น 
ผูอ้�านวยการหน่วยข่าวกรอง (FBI) ของอเมรกิาได้มอบให้ FBI 
จับตาดูการกระท�าทุกอย่างของ Pauling ตลอดเวลาเสมือน
ว่า Pauling เป็นบุคคลอันตราย นอกจากนี้กระทรวงต่าง
ประเทศก็ได้เพิกถอนหนังสือเดินทางของ Pauling แม้แต่
เพ่ือน ๆ ของ Pauling ก็ได้เขียนจดหมายถึงอธิการบดี
ของสถาบนั Caltech ให้ไล่ Pauling ออกจากงาน

 เมื่อสถาบัน Caltech ที่สังกัดก�าลังถูก FBI เพ่งเล็ง 
เพราะตนเป็นอาจารย์ประจ�า Pauling จึงตัดสินใจหยุด
ปราศรยัโจมตรัีฐบาล แต่รฐับาลอเมรกินัก็ยงัไม่คืนหนงัสอืเดนิทาง
ให้ และไม่ให้ทนุวิจยัใด ๆ ด้วย ในท่ีสดุ Pauling ก็ได้หวนกลับ 
สู่วงการเมืองอีก และกล่าวว่า วิทยาศาสตร์จะไม่รุ่ง  
ถ้านกัวทิยาศาสตร์ถกูลงโทษ เพราะพดูในสิง่ทีต่นเชือ่
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เว็บช่วยสอน
สุประดิษฐ์ รุ่งศรี

นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมและเทคโนโลยีเพื่อการเรียนรู้ สสวท. / e-mail: sroon@ipst.ac.th

	 แหล่งข้อมลูออนไลน์ทีพ่ฒันาขึน้โดยได้รบัความร่วมมอื
จากครูในประเทศแคนาดา	 เพื่อส่งเสริมการใช้เทคโนโลยี
ในการเรยีนการสอนส�าหรบัครโูดยการอ่านบทความ	อนิโฟกราฟฟิค	
แนะน�าแนวทางการน�าเทคโนโลยีไปใช้ในการเรียนการสอน	
เช่น	การใช้กูเกิล้ไดรฟ์สร้างกจิกรรม	การใช้แอพลเิคชนับนแท็บเลต็
เพื่อกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้	 รวมถึงการใช้เครื่องมืออื่น	 ๆ	
ท่ีสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ในการเรียนการสอนได้อย่างมี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้	 เพือ่ความสะดวก	 รวดเรว็สามารถ 
ใช้งานได้ทุกที่และตลอดเวลาที่ต้องการโดยไม่มีค่าใช้จ่าย	
จึงเหมาะส�าหรับครูที่สอนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นถงึ
มธัยมศกึษาตอนปลาย

	 เวบ็ไซต์ทีร่วบรวมหนงัสอืและบทความวชิาการด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	เริ่มก่อตั้งในปี	ค.ศ.	2004	โดย
ได้รับความร่วมมือจากนักเขียนกว่า	80,000	คน	จาก	149	
ประเทศท่ัวโลกเพื่อเผยแพร่ผลงานที่ได้รับการตีพิมพ์กว ่า	
2,500	 เล่ม	 รวมถงึบทความต่าง	 ๆ	 อกีกว่า	 40,000	 เรื่องมี
วัตถุประสงค์เพ่ือให้ครู	 นักเรียน	 หรือผู ้ที่สนใจทั่วไป	
สามารถอ่านหนังสือ	วารสาร	และบทความต่าง	ๆ	ออนไลน์
โดยผ่านทางเว็บไซต์	หรือสามารถดาวน์โหลดเอกสารใน
รปูแบบออฟไลน์ได้	 อย่างไม่มข้ีอจ�ากดัทางด้านเวลา	 สถานที่
และค่าใช้จ่าย

	 เป็นแหล่งทรพัยากรออนไลน์ส�าหรบัคร	ู ทีส่นบัสนนุ
การใช้กิจกรรมเสริมนอกห้องเรียน	 ช่วยส่งเสริมพัฒนา 
การด้านต่าง	ๆ	ของเด็ก	 โดยน�าเสนอผ่านเกม	แอนิเมชัน	 
แบบฝึกหดั	 รวมถงึกจิกรรมการทดลองง่าย	 ๆ	 ทีส่ามารถหา
วสัดอุุปกรณ์ได้จากสิ่งที่อยู่รอบตัว	เช่น	ขวดพลาสติก	แก้วน�้า	
กระดาษ	ลกูโป่ง	น�า้ยาล้างจาน	และสอดแทรกความรูพ้ืน้ฐาน
ด้านวทิยาศาสตร์ควบคูก่บัความสนกุสนาน	 เพลดิเพลนิ	 และ
ตืน่เต้นไปกบัการทดลอง	 ผ่านทางเวบ็ไซต์	 อกีทัง้ยงัสามารถ
ดาวน์โหลดเอกสารกิจกรรมเสริมนอกห้องเรียนได้โดย 
ไม่เสียค่าใช้จ่ายจึงเหมาะส�าหรับครูที่สอนในระดับปฐมวัย
ถึงประถมศกึษาตอนปลาย

Educational Technology and Mobile Learning
http://www.educatorstechnology.com

INTECH
http://www.intechopen.com

Outdoor Games for Kids
http://www.education.com

mailto:sroon@ipst.ac.th
http://www.educatorstechnology.com/
http://www.intechopen.com/
http://www.education.com/
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งานมหกรรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ
	 สถาบันส ่ ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร ์และ
เทคโนโลยี	 (สสวท.)	 ให้การสนับสนุนการจัดงานมหกรรม
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติเมื่อวันที่	 14	 -	 25	
พฤศจิกายน	พ.ศ.	2558	ณ	เมืองทองธานีและมีการจัดแสดง
นิทรรศการของ	สสวท.	ภายในงานนี้ด้วย

ข่าว สสวท.
สสวท

แถลงข่าวและเสวนาวิชาการด้านสะเต็มศึกษา
	 สถาบันส ่ ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร ์และ
เทคโนโลยี	(สสวท.)	จัดแถลงข่าวและเสวนาวิชาการ	เรื่อง
“สะเต็มศึกษา:	 เรียนรู้เพื่อแก้ปัญหา	 พัฒนานวัตกรรม	 
น�าสู่อาชีพ”	เพื่อกระตุ้นให้เห็นความส�าคัญและการส่งเสริม 
สะเต็มศึกษาเพื่อแก้ปัญหาและพัฒนานวัตกรรมโดยม	ี 
ดร.วรวรงค์	 รักเรืองเดช	 รองโฆษกกระทรวงวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี	 และบัณฑิตในโครงการพัฒนาและส่งเสริม
ผู้มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย	ี
(พสวท.)	ผศ.ดร.พลกฤต	กฤชไมตรี	ประธานสาขาวิศวกรรม
เคร่ืองกลของสมาคมวิศวกรท่ีปรึกษาเครื่องกลและไฟฟ้า
ไทย	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	นายเสกสรร	สรรสรพิสุทธิ์
ครูช�านาญการกลุ่มสาระการเรียนรู้	 วิทยาศาสตร์	 โรงเรียน
ยพุราชวทิยาลยั	จ.เชยีงใหม่	นายภกัดี	เหมทานนท์ผูอ้�านวยการ
โรงเรียนเบญจมราชูทิศ	 จ.นครศรีธรรมราช	 ร่วมเสวนา	 ณ	
โรงแรม	 S31	 กรุงเทพฯ	 เมื่อวันที่	 19	 พฤศจิกายน	 
พ.ศ.	2558
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พิธีเปิดเทศกาลภาพยนตร์วิทยาศาสตร์เพื่อการเรียนรู ้ 
ครั้งที่ 11
	 สถาบันส ่ ง เส ริมการสอนวิทยาศาสตร ์และ
เทคโนโลยี	 (สสวท.)	ร่วมกับสถาบันเกอเธ่ประเทศไทย	และ
องค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ	 (อพวช.)	พร้อมทั้ง
ศูนย์วิทยาศาสตร์เพ่ือการศึกษาทั่วประเทศ	ร่วมเปิดงาน
เทศกาลภาพยนตร์วิทยาศาสตร์เพ่ือการเรียนรู้ครั้งที่	 11	
เมื่อวันจันทร์ท่ี	 2	 พฤศจิกายน	 พ.ศ.	 2558	 เวลา	 
13.00	 –	 15.30	 น.	 ณ	 ศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษา	 
ท้องฟ้าจ�าลอง	 กรุงเทพมหานคร	 ภาพยนตร์เปิดเทศกาล
ได้แก่	“Northern	Lights”	จากประเทศนอรเวย์

สสวท. ต้อนรับคณะจากฟินแลนด์
	 ดร.พรพรรณ	 ไวทยางกูร	 ผู้อ�านวยการสถาบัน 
ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย	ี (สสวท.)	 พร้อม
คณะผูบ้รหิารให้การต้อนรบัคณะผู้บรหิารจาก	 University	 of	
Oulu	และ	LUMA	Center	ประเทศฟินแลนด์	เพือ่แลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นและหารือถึงแนวทางความร่วมมือเพื่อการ
พัฒนางานตามภารกิจด้านนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้	 สะเต็ม
ศึกษา	และการพัฒนาบุคลากร	สสวท.	ณ	ห้องประชุมสุขุม	
ศรีธัญรัตน์	 ชั้น	 3	 อาคารอ�านวยการ	 สสวท.	 เมื่อวันที่	 27	
ตุลาคม	พ.ศ.	2558	

คณะกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 มติการประชุมคณะรัฐมนตรี	 (ครม.)	 เมื่อวันที่	 13	 ตุลาคม	
พ.ศ.	2558	ได้แต่งตั้งให้	รศ.	ดร.	ธัชชัย	สุมิตร	ด�ารงต�าแหน่งประธาน
กรรมการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	
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 วันน้ีต่ายจะมาพูดถึงเรื่อง การกินกับสุขภาพ  
นักวิทยาศาสตร ์ ได ้ ศึ กษาความสัมพันธ ์ ระหว ่ าง 
ความหลากหลายของแบคทีเรีย อาหารที่กินเข้าไป และ
สุขภาพของมนุษย์ ซึ่งองค์ความรู้นี้ จะท�าให้เราสามารถ
น�ามาใช้ในการปรับตัวเพื่อเลือกกินอาหารที่จะส่งเสริมให้
กระบวนการต่าง ๆ ในร่างกายของเราสามารถท�างานได้
อย่างเป็นปกติ

	 ต่ายเชื่อว่าคุณ	ๆ	 เคยได้ยินค�ากล่าวนี้มาบ้างแล้ว	
“เราควรถ่ายอุจจาระทุกวัน	 มิเช่นนั้น	 สิ่งท่ีเรากินเข้าไป 
แล้วย่อยไม่หมด	หรอืย่อยไม่ได้	กจ็ะหมกัหมมอยูภ่ายในร่างกาย 
ของเรา	 และสารบางอย่างที่ตกค้างหรือหมักหมมอยู่ภายใน
ร่างกายอาจเป็นสาเหตุท่ีท�าให้เกดิโรคภยัต่าง	ๆ	ได้”	อ๊ะ	คุ้นกับ
ค�าว่า	“หมักหมม”	ไหม	ค�านี้แหละ	ที่ต่ายจะน�าเข้าเรื่อง

	 ถึงตอนนี้	คุณคงสงสัยแน่	ๆ	เลย	ว่าท�าไม“ตดฉัน	 
ถึงมีกลิ่น”	 การที่ตดมีกลิ่น	 มีสาเหตุมาจากซัลเฟอร์ที่เป็น	 
ส่วนประกอบของอาหารกลุ่มโปรตีน	 และชนิดของอาหารที่	 
เราคุ้นเคยกันและมักจะพูดล้อเล่นกันจนชิน	 คือ	 “ถั่ว”	 
จริง	 ๆ	 แล้ว	 การกินอาหารแต่ละมื้อที่มีสัดส่วนของเนื้อสัตว์	
มากกว่าอาหารกลุ่มที่มีเส้นใย	 เป็นสาเหตุที่ท�าให้ตดคุณ	
มีกลิ่นเหม็นได้	

	 เรารู้แล้วว่า	 หากเรากินอาหารจ�าพวกพืชตระกูล
ถั่วมากจะท�าให้ผายลมหรือตดบ่อย	ตอนนี้คุณ	ๆ	ต้องแยก
ประเด็น	 ระหว่างแก๊สในล�าไส้	 ซึ่งต่ายหมายถึง	 “ตด”	 
และแก๊สในกระเพาะอาหาร	 ที่เป็นสัญญาณของการท�างาน
ที่ผิดปกติของกระเพาะอาหารซึ่งต่ายจะไม่พูดถึงในวันนี้

	 มาต่อที่เร่ืองของ	 “ตด”	 กันดีกว่า	 ค�าว่า	 “ตด”	
และค�าว่า	 “ผายลม”	 นั้นต่างกันนิดเดียวตรงที่	 “ตด”	 เป็น
ได้ท้ังค�ากริยาและค�านาม	 ส่วนค�าว่า	 “ผายลม”	 นั้นเป็น
ค�ากริยาเท่านัน้	 ในทีน่ีต่้ายจงึขอใช้ค�าว่า	 “ตด”	 แล้วกัน 
	 “ตด”	เป็นแก๊สที่เกิดขึ้นภายในล�าไส้	เป็นผลจาก
กระบวนการหมัก	 (fermentation)	 ของแบคทีเรียในล�าไส้	 
พูดง่าย	 ๆ	 ก็คือเป็นการหมักที่เกิดขึ้น	 ซ่ึงท�าให้แบคทีเรีย 
ได้สารอาหารและพลังงานส�าหรับการด�ารงชีวิตของพวกมัน	
และ	“แก๊สที่เกิดขึ้นเป็นแก๊สที่ไม่มีกลิ่น”	แก๊สที่เกิดในล�าไส้	
ประกอบด้วยแก๊สไนโตรเจน	 ออกซิเจน	 คาร์บอนไดออกไซด์	
และ	มีเทน	

 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงอาหารต่อสุขภาพ

 ทีม่า	-	van	Hylckama	Vlieg,	J.	E.,	Veiga,	P.,	Zhang,	C.,	Derrien,	
M.,	&	Zhao,	L.	 (2011).	 Impact	of	microbial	 transformation	of	 food	on	
health—from	fermented	foods	to	fermentation	in	the	gastro-intestinal	
tract.	Current	opinion	in	biotechnology,	22(2),	211-219.

สวัสดีคุณ ๆ ผู้อ่านที่เคารพรัก
ต่าย แสนซน

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว
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	 ในทีส่ดุ	 ต่ายกย็งัไม่ได้พดูถงึเรือ่งทีต่่ายอยากจะเล่า	
มวัแต่เม้าส์มอยเรือ่ง	 “ตด”	 ก่อน	 ต่ายขอยกยอดไปเล่าต่อใน
ฉบับหน้าละกัน	

	 เฉลยค�าถามฉบับที่	 195	 เร่ืองของ	 มดซอมบี้	 
ที่ต่ายถามไปว่า	 มดเหล่านั้นจะตกเป็นทาสของหนอนผีเสื้อ
ตลอดไปหรือไม่	 ค�าตอบก็คือ	 ไม่จ้า	 เหตุการณ์ดังกล่าว 
จะเกดิขึน้เพยีงแค่ชัว่คราวเท่านัน้	 ต่ายขอแสดงความเสียใจ
กบัคณุด้วย	และแสดงความดีใจกบัตัวเอง	ท่ีไม่มใีครตอบถกู	

	 ค�าถามฉบับที่	197	จากเรื่องที่ต่ายเล่ามา	คุณ	ๆ	
คิดว่า	โดยทั่วไปแล้ว	“ตด”	สามารถใช้เป็นตัวชี้วัด	บอก
สาเหตุของโรคร้ายแรงที่จะเกิดขึ้นกับคนได้หรือไม่

	 เมือ่คณุ	 ๆ	 พร้อมทีจ่ะร่วมคดิ	 เดา	 หรอืหาค�าตอบ 
ได้แล้ว	 มีวิธีเดียวเท่านั้นที่จะส่งค�าตอบมาถึงต่ายได้	 
ก็คือส่ง	 email	 มาที่	 funny_rabbit@live.co.uk	
ภายในวันที่	2	มีนาคม	พ.ศ.	2559	โดยใส่ที่อยู ่ของคุณ
ที่จะให้จัดส่งของรางวัลของคุณ	ๆ	 ไปให้เรียบร้อย	 และ
ถ้าคุณอยากให้ทาง	 สสวท.	 ส่งสื่อเล็ก	 ๆ	 น้อย	 ๆ	 ของ	
สสวท.	ไปให้โรงเรยีน	(นอกเหนอืจากของรางวลัทีจ่ะได้รับ)	ต่าย
รบกวนในช่วยเขียนช่ือโรงเรียนที่คุณอยากให้ต ่ายส่ง
ของไปให้มาให้ต่ายด้วย	 เพ่ือโรงเรียนจะได้น�าไปใช้ใน
การเรียนการสอนได้	 ส�าหรับเฉลยสามารถติดตามอ่าน
ได้ในอีก	2	ฉบับหน้า	คือฉบับที่	199	จ้า

 คณุสามารถทดลองเรือ่งนีก้บัตนเองได้ โดยในสปัดาห์
แรก ให้เลือกกินอาหารที่มีร้อยละของผักผลไม้มากกว่า 
80% ในแต่ละมื้อ และทดสอบดมกลิ่นตดของคุณเอง 
และในสัปดาห์ท่ีสองให้เลอืกกนิอาหารทีม่ร้ีอยละของเนือ้
สตัว์มากกว่า 80% ในแต่ละม้ือ และทดสอบดมกลิน่ตดของ
คณุเอง จะเห็นความแตกต่างของกลิ่นที่คุณสามารถรับรู้ 
ได้โดยผ่านระบบประสาทการดมกลิ่ม หากเกรงจะเกิด
เรื่องคิดเข้าข้างตัวเองต่ายแนะน�าให้ชวนสมาชิก 
ในครอบครัวมาร่วมดม เพื่อเป็นพยานการพิสูจน์ 
และสร้างบรรทัดฐานแห่งความถูกต้องของการทดลอง
ของคุณ ต่ายมั่นใจว่า กิจกรรมนี้จะท�าให้คุณ 
และสมาชกิในครอบครวัมคีวามสขุอย่างท่วมท้นแน่นอน

	 นักวิทยาศาสตร์ประมาณว่า	 ในแต่ละวันจะมี
แก๊สเกิดขึ้นในล�าไส้ประมาณ	 500-1500	 มิลลิลิตร	 และ
ร่างกายจะผายลมวันละ	 10-20	 ครั้ง	 ส�าหรับค่าประมาณ 
ในที่นี้	 ต่ายไม่ค่อยจะเชื่อเท่าใดนัก	 เพราะค่าที่กล่าวมาดู
แตกต่างกันมากเหลือเกิน	 ท้ังปริมาณแก๊สและจ�านวน
ครั้งที่ตด	 ต่ายคิดว่าคุณอย่าไปกังวลเลยว่าในแต่ละวันจะ 
ตดกันกี่ครั้ง	 ประเด็นท่ีส�าคัญน่าจะอยู่ท่ีท�าอย่างไรที่จะ
ท�าให้“ตดไม่มกีล่ิน”	มากกว่าเรือ่งจ�านวนครัง้ทีต่ด	
	 สิ่งส�าคัญที่สุดส�าหรับการลดกลิ่นตด	 คือ	 การลด
ปริมาณอาหารที่มีซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบ	 เช่น	 เนื้อสัตว์	
ไข่	ชีส	นมวัว	กระเทียม	หัวหอม	กระหล�่าปลี	บรอคโคลี	ถั่ว			
ส�าหรับเนื้อสัตว์มีการศึกษาเปรียบเทียบ	 พบว่า	 เนื้อวัว 
และเนื้อหมูมีซัลเฟอร ์มากกว ่าเนื้อปลาและเ น้ือไก ่	 
นกัวทิยาศาสตร์ยงัศกึษาพบอกีว่า	 การกินผกัและผลไม้มาก	
จะช่วยให้ล�าไส้มีการเคลื่อนไหวและบีบตัวได้ดีซึ่งจะช่วย 
ดันแก๊ส	 (ที่ไม่มีกลิ่น)	 ออกจากล�าไส้ได้	 แต่ถ้าปล่อยให้แก๊ส
สะสมนานจะท�าให้มนัผสมหรือท�าปฏกิิรยิาต่าง	 ๆ	 มากมาย
จนมีกลิ่นที่ใคร	ๆ	ก็ไม่ต้องการจะดม

ต่าย  แสนซน

การออกเดินทางท่องโลกกว้าง จะท�าให้วธิคีดิและการมองโลกของคณุเปล่ียนไป
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ระบบทดสอบในรูปแบบ Computer based Test (CBT)

ที่ครูสามารถจัดชุดขอสอบใหนักเรียนทำ หรือใหนักเรียนเลือก

จัดชุดขอสอบตามความสนใจเพื่อฝกฝนและวัดระดับความรูของ

ตนเอง และทราบผลการสอบทันที รวมทั้งมีเฉลยขอสอบอยาง

ละเอียด ผูใชงานสามารถเลือกทำแบบทดสอบได 3 แบบ คือ

 • ขอสอบแขงขันโครงการตางๆ 

 • ขอสอบตามหลักสูตรที่ครูสามารถเลือกจัดชุดตามตัวชี้วัด

 • ขอสอบที่ปรับเปลี่ยนตามความสามารถของผูสอบ หรือ

   Computer Adaptive Test (CAT)
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