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เครื่องยนต์คูรี Curie Engine

แว่นวีอาร์ สื่อเรียนรู้เสมือนจริงแห่งอนาคต 
(VR: Virtual Reality)

คุณลักษณะที่พึงประสงค์ของคนไทยในอีก 20 ปี
ตามกรอบยุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) 
และแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12

เรียนรู้จาก
วิกฤตน�้ำท่วมภาคใต้
      ไปกับ สสวท.

ภาพปก:	 http://www.tnamcot.com/content/346031

http://www.tnamcot.com/content/346031
http://emagazine.ipst.ac.th/


New

ส�ำนักบริกำรวิชำกำรและบริหำรทรัพย์สิน สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  
924 ถนนสุขุมวิท เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร 10110 โทรศัพท์ Call Center 0-2392-4021 ต่อ 3101 และ 3102 
โทรสาร 0-2392-3596 E-mail: bookstore@ipst.ac.th Facebook: ส�านักบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน สสวท.

สนใจ
สัง่ซื้อ

สนุกกับโครงงาน 
วิทยาศาสตร์
ราคา  115  บาท   
ISBN  978-616-361-4

 การสร้างแรงบันดาลใจในการท�าโครงงาน 
วิทยาศาสตร์ การวางแผนและการออกแบบ  
การเขยีนเค้าโครง การน�าเสนอ การท�าโครงงาน  
การเขียนรายงานและการน�าเสนอ  

ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์
ราคา  120  บาท   
ISBN  978-616-362-368-3

 การออกแบบ สร้าง ดัดแปลง หรือประดิษฐ์ 
ของเล่นที่ใช้เครื่องกล หรือหลักการทางไฟฟ้า 
และอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายด้วยหลักการทาง
วิทยาศาสตร์

พลังงานทดแทน 
กับการใช้ประโยชน์
ราคา  170  บาท   
ISBN  978-616-362-369-0
 
 ศึกษา วิเคราะห์ ตรวจสอบเกี่ยวกับพลังงานน�้า 

พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานชีวมวลและ
พลังงานนิวเคลียร์ ให้เข้าใจหลักการทางวิทยาศาสตร์
ของพลังงาน และการน�ามาใช้ประโยชน์เป็นพลังงาน
ทดแทน

	 เพื่อช่วยให้ครูน�ำไปใช้
วำงแผนกำรจัดกิจกรรม		
กำรเรียนรู ้ คู ่ กับหนังสือ
เรียนและคู่มือครู

	 หนังสือแนวการ
จัดการเรียนรู้รายวิชา
เพิ่มเติมวิทยาศาสตร	์
ร ะดั บมั ธยม ศึกษา
ตอนต้น

น่าอ่าน
ใหม่	 

หนังสือ

mailto:bookstore@ipst.ac.th


คณะที่ปรึกษา
ประธานกรรมการ สสวท.
ผู้อำ�นวยการ สสวท.

บรรณาธิการบริหาร
ธรชญา พันธุนาวนิช

ที่ปรึกษากองบรรณาธิการ
รองผู้อำ�นวยการ สสวท.
ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ สสวท.

หัวหน้ากองบรรณาธิการ
พงษเ์ทพ บุญศรีโรจน์

กองบรรณาธิการ
ดร.กุศลิน มุสิกุล
ดร.ชัยวุฒิ เลิศวนสิริวรรณ
ณรงค์ แสงแก้ว
ถนิม ทิพย์ผ่อง
ธันยากานต์ ยืนตระกูลชัย
นวรัตน์ อินทุวงศ์
เบ็ญจวรรณ ศรีเจริญ
ประกายกานต์ ตรีอาภรณ์
ปาริฉัตร พวงมณี
พรพจน์ พุฒวันเพ็ญ
ราม ติวารี
ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศักดิ์
วราภรณ์ ต.วัฒนผล 
สมเกียรติ เพ็ญทอง
สุพจน์ วุฒิโสภณ
ดร.สุพรรณี ชาญประเสริฐ
ดร.สุพัตรา ผาติวิสันติ์
อุปการ จีระพันธุ

ผู้ช่วยกองบรรณาธิการ
ดร.สมชาติ ไพศาลรัตน์
ดร.อนุชิต อารมณ์สาวะ
นิลุบล กองทอง
รัชนีกร มณีโชติรัตน์
สินีนาฎ ทาบึงกาฬ
ดวงมาลย์ บัวสังข์
สิริมดี นาคสังข์
สุประดิษฐ์ รุ่งศรี

เจ้าของ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
924 ถนนสุขุมวิท แขวงพระโขนง เขตคลองเตย 
กรุงเทพมหานคร 10110
โทร. 0-2392-4021 ต่อ 3307
Call Center: 0-2335-5222

(ข้อเขียนทั้งหมดเป็นความเห็นอิสระของผู้เขียน มิใช่ของ สสวท. 

หากข้อเขียนใดผู้อ่านเห็นว่าได้มีการลอกเลียนแบบหรือแอบอ้าง

โดยปราศจากการอ้างอิง กรุณาแจ้งให้กองบรรณาธิการทราบด้วย

จักเป็นพระคุณยิ่ง)

วัตถุประสงค์
1.	 เผยแพร่และส่งเสริมความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ 
	 คณิตศาสตร์ และ เทคโนโลยีให้แก่ครูและผู้สนใจทั่วไป
2. เผยแพร่กิจกรรมและผลงานของ สสวท.
3. เสนอความก้าวหน้า​ของวิทยาการในด้านการศึกษา
	 วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีที่จะสนับสนุน 
	 การศึกษา​ของชาติให้ทันกับเหตุการณ์ปัจจุบัน
4.	 แลกเปลี่ยนและรับฟังความคิดเห็นต่างๆ เกี่ยวกับ
	 ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี
	 จากครูและผู้สนใจทั่วไป

จากอทุกภยัภาคใต้ในช่วงท่ีผ่านมา เราควรศกึษาเรยีนรูถ้งึสาเหตขุองภยัพบิตันิีแ้ละวิธกีารปฏบิตัิ
ขณะเกิดน�้ำท่วม เพื่อเป็นบทเรียนให้เราเตรียมตัวพร้อมรับมือกับปัญหาพิบัติภัยในอนาคต

พบกับการทดลองเครื่องยนต์ความร้อนโดยการสร้างเครื่องยนต์คูรีแบบง่ายๆ ท�ำให้ทราบถึง
สมบตับิางประการเชงิแม่เหลก็ซึง่สมัพนัธ์กบัอุณหภมู ิทีท่กุท่านสามารถเข้าถงึหลกัการท�ำงานและการน�ำไป
ประยุกต์ใช้ได้จริง และติดตามแบตเตอรี่ตอนต่อจากฉบับ 201 เพื่อรู้ลึกถึงชนิดและการใช้งานของแบตเตอรี่ 
คอลมัน์พวกเราเกดิจากดวงดาว ย้อนกลบัไปถงึจดุเริม่ต้นของเอกภพจดุบกิแบง จนกระทัง่เกิดกาแลก็ซ ีและ
ระบบสุริยะ การก�ำเนิดชีวิตและมนุษย์เป็นการล�ำดับภาพที่น่าสนใจยิ่งทางวิทยาศาสตร์

ท่านเคยสงสยักบัมายากลไพ่หรอืไม่ เราสามารถใช้คณติศาสตร์อธบิายกลไพ่ได้อย่างไร สญัญาณลบั 
ทางคณิตศาสตร์เป็นอย่างไร เข้าถึงโปรแกรมที่สามารถเล่นเสียงขึ้นมา เม่ือสร้างตัวโน้ตให้ครบทุกตัวตาม
ความถีข่องเสยีงและน�ำเสนอให้เกดิเสยีงในท�ำนองต่างๆ สร้างความน่าสนใจในการพฒันาการจดัการเรยีนรู ้
โปรแกรมได้ ส่วนแว่นวอีาร์ ในปัจจบุนั สือ่เรยีนรูเ้สมอืนจรงิได้มกีารพฒันาไปจนถึงรปูแบบแว่นวอีาร์ทีใ่ช้งาน 
ร่วมกับสมาร์ตโฟนและแอปพลิเคชัน เพ่ือพาเราไปสัมผัสเหมือนอยู่ในเหตุการณ์จริง และท�ำให้เข้าใจ 
ได้อย่างลึกซึ้งในสื่อเรียนรู้ เช่น แหล่งไดโนเสาร์ ดวงดาวในเอกภพ การระเบิดของภูเขาไฟ ฯลฯ

อยากรู้คนไทยในอนาคตอีก 20 ปีควรมีคุณลักษณะที่พึงประสงค์อย่างไร เราต้องร่วมมือกัน 
พัฒนาเยาวชนของชาติ เพื่อให้สอดคล้องกับกรอบยุทธศาสตร์และแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ
ให้เป็นไปในทิศทางเดียวกันและเชื่อมต่อประสานกัน สนใจการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนของครู โดยเฉพาะ
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติที่ใช้แบบแผนการวิจัยเชิงปริมาณควรเน้น “นัยส�ำคัญในทางปฏิบัติ” เป็นหลัก  
นั่นคือ ผลการวิจัยจะต้องสะท้อนว่าสามารถแก้ปัญหาหรือพัฒนาการเรียนการสอนได้อย่างแท้จริง

ผู้ที่ทดลองพบว่าไม่มีอีเทอร์ในเอกภพ คือ อัลเบิร์ต ไมเคลสัน ซึ่งการพิสูจน์นี้ช่วยไอน์สไตน์สร้าง
ทฤษฎสีมัพทัธภาพพเิศษ เรามาตดิตามการทดลองของอจัฉรยิะท่านนีก้นั และแนวคดิการจดัการเรยีนการสอน 
ของครูวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในอเมริกา ประกอบด้วย 4 ชั้นปี คือตั้งแต่ เกรด 9-12 จาก
บทสัมภาษณ์ครูอเมริกันจะช่วยจุดประกายการจัดการเรียนการสอนในบ้านเราได้แน่นอน

แล้วพบกันใหม่ ในฉบับหน้า..สวัสดี

					        	 ธรชญา พันธุนาวนิช
				     	             บรรณาธิการบริหาร

เปิดเล่ม สสวท.
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การเรียนกระตุ้นความคิด
35 	 คุณลกัษณะที่พงึประสงค์ของคนไทยในอกี 20 ปี
	 ตามกรอบยุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี 
	 (พ.ศ. 2560-2579) และแผนพัฒนาเศรษฐกิจ
	 และสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12
	 ดร.เทพกัญญา พรหมขัติแก้ว 

41 	 การวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน: 
	 นัยส�ำคัญทางสถิติกับนัยส�ำคัญในทางปฏิบัติ
	 วิโรจน์ ลิ่วคงสถาพร • จุฑามาส สรุปราษฎร์

นานาสาระและข่าวสาร	

47	 Albert Abraham Michelson:
	 ผู้ทดลองพบว่าไม่มีอีเทอร์ในเอกภพ
	 ศ.ดร.สุทัศน์ ยกส้าน

50	 เรียนรู้จากครูอเมริกัน: ตอนที่ 2 
	 ครูวิทยาศาสตร์ มัธยมศึกษาตอนปลาย
	 กมลนารี ลายคราม

54	 เว็บช่วยสอน
	 ดร.เปียทิพย์ พัวพันธ์ 

55 	 ข่าว-สสวท
58	 QUIZ

3 	 เรียนรู้จากวิกฤตน�้ำท่วมภาคใต้ไปกับ สสวท.
	 สินีนาฎ ทาบึงกาฬ

รอบรูว้ิทย์
6	 เครื่องยนต์คูรี Curie Engine
	 สมนึก บุญพาไสว 

12 	 แบตเตอรี่ อุปกรณ์ให้พลังงานแห่งอนาคต ตอนที่ 2
	 รกัษพล ธนานวุงศ์	

16 	 พวกเราเกิดจากดวงดาว
	 นพินธ์ ทรายเพชร 	

รอบรูค้ณิต
23 	 คณิตศาสตร์กับมายากลไพ่ระดับโลก
	 จันทร์นภา อุตตะมะ

30 	 การสร้างเสียงในโปรแกรม 
	 The Geometer's Sketchpad version 5.06
	 วุฒิชัย ภูดี 

รอบรูเ้ทคโนโลยี
33 	 แว่นวีอาร์ สื่อเรียนรู้เสมือนจริงแห่งอนาคต 
	 (VR: Virtual Reality)
	 พรพจน์ พุฒิวันเพ็ญ

สารบัญ
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เรียนรู้จาก
วิกฤตน�้ำท่วมภาคใต้
  ไปกับ สสวท.

ทีเ่ป็นแหล่งต้นน�ำ้ท่ีประกอบด้วยล�ำธารเลก็ๆ จ�ำนวนมาก  
เมื่อฝนตกหนักเป็นเวลานาน น�้ำจะไหลซึมลงดินไม่ทัน 
ท�ำให้ล้นเอ่อมาตามล�ำธารบนภเูขา และไหลด้วยความเรว็
ค่อนข้างมาก น�้ำจะพัดพาเศษดิน เศษหิน กิ่งไม้มาด้วย  
ซึง่อาจจะท�ำให้เกดิดนิถล่มตามมาได้ และอกีรปูแบบหนึง่ 
คือ น�้ำท่วมบริเวณปลายน�้ำ จะท่วมที่บริเวณพื้นที่ราบลุ่ม 
น�้ำท่วมถึง ซึ่งมีความสูงของพื้นท่ีใกล้เคียงกับระดับ 
น�้ำทะเล มีปริมาณน�้ำจากบริเวณต้นน�้ำไหลลงมา 
จ�ำนวนมาก จนไหลลงสู่ทะเลไม่ทัน ท�ำให้เกดิเป็นน�ำ้ท่วมขงั 
ยาวนานหลายสัปดาห์

ส�ำหรับข้อแนะน�ำในการปฏิบัติตัวเมื่อประสบ
ภัยน�้ำท่วมนั้น เมื่อเราเป็นผู้ประสบภัย เราไม่ควรลงไป 
ลุยน�ำ้ เพ่ือป้องกนัอันตรายท่ีเกดิจากไฟรัว่ เราควรหลกีเลีย่ง 
การลงไปเล่นน�้ำ หรือจับปลาที่มากับน�้ำท่วม เพราะอาจ
ท�ำให้จมน�้ำได้ เมื่อต้องการอพยพ ก็ควรท�ำตามแผน
อพยพไปอยู่ในสถานท่ีๆ ปลอดภัย ไม่ควรใช้รถยนต ์
ในการหนีน�้ำท่วม เพราะอาจท�ำให้เครื่องยนต์ดับ หรือถูก
กระแสน�้ำพัดพาไป 

ในกรณีที่เกิดดินถล่ม ให้ระมัดระวังก้อนหิน  
กิ่งไม้ ท่ีอาจหล่นมาทับได้ ควรรับประทานอาหารปรุง
สุกใหม่ๆ เพ่ือป้องกันโรคท่ีมากับน�้ำท่วม เช่น ฉี่หน ู

สินีนาฎ ทาบึงกาฬ • ผู้ชำ�นาญด้านการประชาสัมพันธ์ ฝ่ายสื่อสารองค์กรและวิเทศสัมพันธ์ สสวท. • e-mail: schan@ipst.ac.th

ข่าวใหญ่ที่มาพร้อมกับการส่งท้ายปีเก่า 
ต้อนรับปีใหม่ในช่วงที่ผ่านมาไม่นาน ก็คือพิบัติภัย 
น�้ ำท ่วมภาคใต ้  ซึ่ งสถาบันส ่ ง เสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวง
ศึกษาธิการ ได ้เรียนรู ้และเผยข้อเท็จจริงของ 
สาเหตุวกิฤต น�ำ้ท่วมภาคใต้ทีห่ลายๆ คนยงัไม่ทราบ 
แบบเข้าใจง่ายๆ รวมทัง้วธิกีารปฏบิตัขิณะเกดิน�ำ้ท่วม

น�ำ้ท่วม จดัเป็นธรณีพบิติัภัยประเภทหนึง่ ซึง่มี
การจัดการเรียนการสอนอยู่ในรายวิชาโลก ดาราศาสตร์ 
และอวกาศ ซึง่จะให้ความรูเ้กีย่วกบั สาเหต ุกระบวนการเกดิ  
พื้นที่เสี่ยงภัย การเฝ้าระวัง และป้องกัน รวมถึงแนวทาง
ในการปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากพิบัติภัยต่างๆ ท่ีมี
โอกาสเกิดขึ้น และส่งผลกระทบต่อการด�ำรงชีวิตของ
มนุษย์

ว่าที่ร ้อยตรีภูริวัจน์ จิราตันติพัฒน์ สาขา
วิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. อธิบายว่า  
น�้ำท่วมเป็นพิบัติภัยท่ีน�้ำไหลบ่าท่วมพื้นดินที่ปกติ 
จะแห้ง โดยมี 2 รูปแบบ ได้แก่ น�้ำท่วมบริเวณต้นน�้ำ 
หรือที่เราเรียกว่า น�้ำป่าไหลหลาก จะเกิดบริเวณภูเขา 

ว่าที่ร้อยตรีภูริวัจน์ จิราตันติพัฒน์ 

สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท.

ที่มา	 ภาพข่าวจาก https://www.pptvthailand.com/news
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อหิวาตกโรค ควรเก็บขยะไว้ในถุงก่อน 
เมื่อน�้ำลดแล้วจึงน�ำไปทิ้งที่ปลอดภัย เพื่อ
ป้องกันโรคระบาด หากมีผู้ป่วยต้องการ
แพทย์ฉุกเฉินให้กด โทร. 1119 และ ศูนย์
ช่วยเหลือผู้ประสบภัยน�้ำท่วม โทร. 1111 
กด 5 ควรหมั่นติดตามข่าวสารน�้ำท่วม
อย่างต่อเนื่อง เพื่อเตรียมพร้อมรับมือได้
อย่างทันท่วงที

รศ. ดร.กฤษณะเดช เจรญิสธุาสนิี 
Master Trainer โครงการ GLOBE ของ 
สสวท. และเป็นผู้อ�ำนวยการศูนย์ความรู้
เฉพาะด้านนิเวศวิทยาพยากรณ์และการ
จัดการ มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ อธิบายเพิ่มเติมว่า การที่ 
ฝนตกหนัก ปกติจะเกิดจากหย่อมความกดอากาศต�่ำ  
ซึง่จะเกดิขึน้บรเิวณทีม่คีวามแปรปรวนของอากาศค่อนข้างเยอะ  
ปกตคิวามกดอากาศต�ำ่หรอืแนวฝนทีเ่กดิขึน้นัน้ มกัจะสอดคล้อง 
กับการหมุนของอากาศ ในกรณีที่เคยเกิดขึ้นในปีก่อนหน้านี้  
จะมีในลักษณะของลมหมุน แต่ความเร็วสูง ซึ่งเรียกว่าพายุ  
ตอนท่ีเกิดน�้ำท่วมที่จังหวัดนครศรีธรรมราชน้ัน พายุอยู่ใกล้
กับไต้หวันและฟิลิปปินส์ แต่หางของพายุส่งฝนมาที่ภาคใต้
ของประเทศไทย

ในทางฟิสิกส์ เราไม่ชอบสภาพอากาศที่คงที่ตลอด
เวลา เราต้องการอากาศที่มีความแปรปรวนเล็กน้อย เช่น  
ถ้าแดดออกต่อกนันานๆ กจ็ะเกดิความแห้งแล้ง หรือ ถ้าฝนตก 
ติดต่อกันนานๆ ก็จะเกิดน�้ำท่วม ที่จังหวัดนครศรีธรรมราช
เกิดปรากฏการณ์น�้ำท่วมครั้งใหญ่ 2 ครั้งภายในเวลา 1 เดือน
คือ ต้นเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 และต้นเดือนมกราคม  
พ.ศ. 2560 สร้างความเสียหายมากมาย การเกิดน�้ำท่วมใหญ่
ภาคใต้ทั้งสองครั้งนี้เกิดมาจากโครงสร้างอากาศท่ีไม่หยุดนิ่ง 
เป็นลมทีห่มนุตลอดเวลา แต่ไม่ใช่พาย ุท�ำให้เกดิฝนตกต่อเนือ่ง 
เป็นเวลานาน ปริมาณน�้ำฝนสะสมในพ้ืนที่ในปริมาณมาก  
เป็นเหตุผลที่ท�ำให้เกิดน�้ำท่วม ทั้ง 2 ครั้ง

 หลายคนตั้งค�ำถามว่าการพัฒนาของเมืองที่สร้าง
ถนนหรือบ้านเรือนขวางทางน�้ำ มีผลให้เกิดน�้ำท่วมมากน้อย
แค่ไหนน้ัน ถ้าเราพัฒนาและวางแผนผังเมืองให้ถูกหลัก
นิเวศวิทยา สิง่ก่อสร้างกจ็ะสามารถเป็นมติรกบัระบบนเิวศได้  
ท�ำให้น�ำ้ระบายได้เรว็ ซึง่เราต้องศกึษาท�ำความเข้าใจเกีย่วกบั 
นิเวศทางน�้ำ เช่น เรื่องของทิศทางน�้ำไหลเข้า น�้ำไหลออก 
ทิศทางน�้ำที่ไหลลงจากภูเขาสู่ทะเล

รศ. ดร.กฤษณะเดช เจริญสุธาสินี 

Master Trainer โครงการ GLOBE ของ สสวท. 
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หลายๆ ปีที่ผ่านมา เรามัก
จะสร้างถนนที่ไม่มีทางระบายน�้ำใต้พื้น
ถนน อาจเป็นเพราะถ้ามีทางระบายน�้ำ
ใต้พ้ืนถนนจะท�ำให้มีค่าใช้จ่ายในการ
สร้างถนนที่สูง แต่ในทางระบบนิเวศ 
ที่ดีที่สุด เราอยากได้ถนนท่ีน�้ำสามารถ 
ลอดผ่านด้านใต้ถนนได้ ตัวอย่างเช่น 
การสร้างเส้นทางเดินศึกษาธรรมชาติ 
ในพื้นท่ีป่าชายเลน เราก็จะต้องสร้าง
ทางเดนิศกึษาธรรมชาตทิีน่�ำ้ไหลผ่านได้  
หรอืการสร้างทางเดนิศกึษาธรรมชาตใินถ�ำ้  
เราก็จะท�ำเส้นทางเดินศึกษาธรรมชาติ
ในถ�ำ้ทีป่ล่อยให้น�ำ้ไหลผ่านได้ เพือ่ไม่ให้ 
นกัท่องเท่ียวไปเหยยีบพืน้ถ�ำ้ ท�ำให้ระงับ
การเกิดหินงอกหินย้อยจากพื้นถ�้ำ ลอง
จนิตนาการดวู่าถ้าเราไปปทูางเดนิในถ�ำ้ 
ด้วยพื้นซีเมนต์ส�ำเร็จรูป อย่างไรเสีย  
ถ�้ำก็ต้องได้รับผลกระทบอย่างแน่นอน 
ดังน้ันสิ่งปลูกสร้างจึงมีผลแน่นอนต่อ
การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศแน่ๆ 

ส่วนใหญ่การสร้างหมู่บ้าน
จัดสรรจะสร้างในพื้นที่ชุ ่มน�้ำ ซึ่งการ
สร้างหมู่บ้านจัดสรรที่ดีควรจะสร้างทาง
ระบายน�้ำ ถ้าโครงการพัฒนาต่างๆ มี
การปลูกสร้างอย่างถูกวิธีเหมาะสม  
เรื่องของน�้ำท่วม ก็เป็นเรื่องที่สามารถ

จดัการได้ อยูท่ีเ่ราจะเลอืกแบบไหน เช่น 
การสร้างถนนควรมกีารเจาะช่องระบาย
น�้ำใต้พื้นถนนมากขึ้น หมู่บ้านจัดสรร
ควรมีระบบทางระบายน�้ำ หรือแนว 
ฟลัดเวย์ ถ้าเราท�ำได้แบบนี้ โอกาสที่น�้ำ
จะท่วมก็คงลดลงหรือไม่รุนแรงนัก

ทั้ งนี้  สสวท.  ได ้ด�ำ  เนิน
โครงการ GLOBE (Global Learning 
and Observations to Benefit the  
Environment) เป็นโครงการวทิยาศาสตร์
สิ่งแวดล้อมนานาชาติ ที่มุ่งเน้นส่งเสริม
ให้นักเรียนทั่วโลกท�ำงานวิจัยค้นคว้า
ร่วมกับครู นักวิทยาศาสตร์ และชุมชน 
โดยการเก็บข้อมูลอย่างถูกต้อง แม่นย�ำ 
สม�่ำเสมอ ต่อเน่ือง และครอบคลุม
พื้นที่  เพื่อให้สามารถระบุแนวโน้ม 
รูปแบบความสัมพันธ์ของข้อมูล เข้าใจ
แบบจ�ำลอง และท�ำนายปรากฏการณ์
ธรรมชาติต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นบนโลกได ้
อันจะน�ำไปสู่ความเข้าใจปัญหาและ
การแก้ปัญหาในระดับท้องถิ่น ระดับ
ประเทศ ระดับภูมิภาค และระดับโลก
อย่างแท้จริงและยั่งยืน นอกจากนี้  
โครงการ GLOBE ยังมุ ่ งเน ้นท่ีจะ
พัฒนาผู ้เรียนให้เข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร ์  และใช ้กระบวนการ

ที่มา	 ภาพข่าวจาก https://www.pptvthailand.com/news

ทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์  
ในการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหา 
รู ้ว ่าปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเกิดขึ้น 
ส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ 

 “โครงการ GLOBE ของ สสวท. 
จะมีการสร้างองค์ความรู้ ให้นักเรียน  
ชุมชน เกิดความเข้าใจนิเวศของน�้ำ 
ติดตามการเปล่ียนแปลงของน�้ำทาง
ภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่ง สสวท. มีกลไกที่
จะผลักดันด้านนี้ ถ้าหากโรงเรียนสนใจ
อย่างแพร่หลายขึ้น ก็จะขยายเครือข่าย 
ให้กว้างขวางขึ้น โครงการ GLOBE นี้  
บรหิารจัดการโดยองค์การนาซา ประเทศ 
สหรัฐอเมริกา เพื่อให้ชุมชนท่ัวโลกได้ 
เรยีนรูร่้วมกนั ผ่านเทคโนโลยทีีเ่ชือ่มต่อกัน  
ปัจจุบันโครงการนี้พัฒนาอุปกรณ์ที่ช่วย
วัดระดับน�้ำ สามารถน�ำไปใช้ในการ
ติดตามน�้ำท่วมภาคนักเรียน ภาคชุมชน 
ซึง่อยูใ่นพืน้ทีท่ีไ่ด้รบัผลกระทบโดยตรง” 
รศ. ดร.กฤษณะเดช เจริญสุธาสินี กล่าว
ทิ้งท้าย

วิกฤตน�้ำท่วมท่ีผ่านมาเป็น
บทเรียนให้เราได้เรียนรู้ ท�ำความเข้าใจ 
และเตรียมตัวรับมือกับปัญหาพิบัติภัย 
ที่อาจเกิดซ�้ำอีกต่อไปในอนาคต 

https://www.pptvthailand.com/news
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รอบรูว้ิทย์ สมนึก บุญพาไสว • ผู้เชี่ยวชาญ ฝ่ายออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ สสวท. 

เครื่องยนต์คูรี
Curie Engine

เครื่องยนต์ความร้อน

เคร่ืองยนต์คูรีคือเครื่องยนต์ความร้อนรูปแบบหนึ่ง 
ที่ท�ำงานโดยใช้สมบัติบางประการเชิงแม่เหล็กซึ่งสัมพันธ์กับ
อุณหภูมิ และสมบัติเชิงแม่เหล็กนี้ค้นพบโดยนักฟิสิกส์ชาว
ฝรัง่เศสชือ่ ปิแอร์ คูร ี(Pierre Curie) ผลการศึกษาของเขาท�ำให้
รูจั้กจุดครู ี(Curie point) หรอือณุหภมูคิรู ี(Curie temperature) 
อันเป็นต้นก�ำเนิดของเครื่องยนต์คูรี บทความน้ีจะกล่าวถึง
หลักการท�ำงานของเครื่องยนต์คูรี และการสร้างเครื่องยนต์
คูรีอย่างง่ายๆ เพื่อทดสอบองค์ความรู้ที่คูรีพบ

รูป	 ปิแอร์ คูรี (Pierre Curie) 
ที่มา 	 https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Curie

รูปที่ 1	 เครื่องยนต์ความร้อน

เครื่องยนต์ความร้อน 
คืออุปกรณ์ที่ท�ำหน้าที่เปลี่ยน
จากพลังงานความร้อนให้เป็น 
งานอย่างต่อเน่ือง โดยเคร่ืองยนต์ 
จะได้รบัความร้อนด้านใดด้านหนึง่ 
แล้วท�ำให้เกิดงานออกมา ตราบ
เท ่าที่ เรายังให ้ความร ้อนแก่
เครื่องยนต์

https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Curie
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แหล่งกำ�เนิดสนามแม่เหล็ก

วัสดุแม่เหล็ก

รูปที่ 3	 แม่เหล็กไดอา  

จากรปูที ่1 เครือ่งยนต์ความร้อนรบัพลงังานความร้อน 
จากแหล่งความร้อนที่มีอุณหภูมิสูง (QH) แล้วเปลี่ยนพลังงาน 
บางส่วนไปเป็นงาน และแจกจ่ายพลังงานความร้อนส่วน
ที่เหลือไปยังแหล่งรับพลังงานความร้อนอุณหภูมิต�่ำ (QL) 
เครื่องยนต์ความร้อนสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ เครื่องยนต์
ความร้อนสันดาปภายใน และเครื่องยนต์ความร้อนสันดาป
ภายนอก

เครื่องยนต์ความร้อนสันดาปภายใน เช่น
	 • เครื่องยนต์แก๊สโซลีน
	 • เครื่องยนต์ดีเซล
	 • เครื่องยนต์จรวด
เครื่องยนต์ความร้อนสันดาปภายนอก เช่น
	 • เครื่องจักรไอน�้ำ
	 • เครื่องยนต์สเตอร์ลิง
	 • เครื่องยนต์คูรี

วัสดุทั้งหลายที่มีในเอกภพนี้ล้วนประกอบด้วย 
อะตอมซึง่เป็นอนภุาคทีเ่ลก็ท่ีสดุทีแ่สดงสมบติัของธาตุท่ีมอียู่
ในวสัดนุัน้ อะตอมจะประกอบด้วยนวิเคลยีส และ อิเลก็ตรอน  
โดยทีอ่เิลก็ตรอนจะเคลือ่นทีร่อบนวิเคลยีส และหมนุรอบตวัเอง 
ในเวลาเดียวกัน

การเคลื่อนที่รอบนิวเคลียส และหมุนรอบตัวเอง 
ของอิเล็กตรอนจะท�ำให้เกิดสนามแม่เหล็กจึงกลายเป็น
อะตอมแม่เหล็ก (magnetic atom) ตามปกติในวัสดุทั่วไป  
ทศิสนามแม่เหลก็ของอะตอมแม่เหลก็จะจดัเรยีงแบบสะเปะสะปะ 
ท�ำให้ไม่แสดงอ�ำนาจแม่เหล็กออกมา

ท่ีอุณหภูมิห้อง (มาตรฐานสากลท่ีใช้กันทั่วไป 
อยู่ที่ 20 - 25 องศาเซลเซียส) เราอาจแบ่งวัสดุโดยอาศัย 
การตอบสนองต่อสนามแม่เหลก็ภายนอกทีก่ระท�ำต่อวสัดุ
ได้เป็น แม่เหลก็ไดอา (diamagnet) แม่เหลก็พารา (paramagnet)  
และ แม่เหล็กเฟอร์โร (ferromagnet)

แม่เหล็กไดอา จะส่งแรงผลักอ่อนๆ เมื่อน�ำ 
ขั้วแม่เหล็กที่มีความเข้มสนามแม่เหล็กสูงมาอยู ่ใกล้  
โดยปกตวิสัดชุนดินีจ้ะไม่มสีนามแม่เหลก็ภายใน เนือ่งจาก
สนามแม่เหล็กที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน 
รอบอะตอมหกัล้างกนัเอง อย่างไรก็ตามเมือ่น�ำขัว้แม่เหล็ก 
เข้ามาใกล้ สนามแม่เหล็กจากขั้วแม่เหล็กนั้นจะเหนี่ยวน�ำ
ให้เกิดสนามแม่เหล็กที่อะตอมและจัดเรียงกันในทิศทาง
ท่ีตรงข้ามกับสนามแม่เหล็กจากขั้วแม่เหล็กภายนอก 
ที่น�ำเข้ามาใกล้ๆ (รูปที่ 3 ) ท�ำให้เกิดแรงผลักอ่อนๆ และ 
วัสดุจะกลับสู ่สภาพเดิมเมื่อน�ำสนามแม่เหล็กออกไป 
ตัวอย่างวัสดุท่ีเป็นแม่เหล็กไดอา เช่น บิสมัท ตะกั่ว 
ทองแดง เงิน น�้ำ

ไม่มีอะตอมแม่เหล็ก 
เมื่อไม่มีสนามแม่เหล็กจากภายนอก

เมื่อมีสนามแม่เหล็กจากภายนอกมากระท�ำ 
จะเหนี่ยวน�ำให้เกิดอะตอมแม่เหล็ก

มีทิศทางตรงข้ามกับสนามแม่เหล็กที่มากระท�ำ

รูปที่ 2	 การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส

สมนึก บุญพาไสว • ผู้เชี่ยวชาญ ฝ่ายออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ สสวท. 
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แม่เหล็กพารา จะมีแรงดึงดูดอ่อนเวลาน�ำขั้ว 
แม่เหล็กที่มีความเข้มสนามแม่เหล็กมากเข้ามาใกล้ ปกติ
อะตอมแม่เหลก็ของวสัดุชนดินีจ้ะจดัเรยีงในทศิทางแบบสุม่  
และมแีนวโน้มทีจั่ดเรยีงตวัในทศิเดยีวกบัทศิของสนามแม่เหลก็ 
ภายนอกทีน่�ำเข้ามาใกล้ ท�ำให้แม่เหลก็พารามอี�ำนาจแม่เหล็ก 
อ่อนๆ ดงัรปูที ่4 ซึง่แนวโน้มนีจ้ะถกูรบกวนเมือ่อณุหภมูขิอง
วัสดุเปลี่ยนแปลง ถ้าความเข้มของสนามแม่เหล็กภายนอก 
มากพอและอุณหภูมิของแม่เหล็กพาราต�่ำมากๆ อะตอม 
แม่เหล็กจะจัดเรียงตัวท�ำให้แสดงอ�ำนาจแม่เหล็กได้มาก 
ท�ำให้เกิดแรงดึงดูด และวัสดุจะกลับสู่สภาพเดิมเมื่อน�ำ
สนามแม่เหลก็ออกไป ตัวอย่างวสัดุทีเ่ป็นแม่เหลก็พารา เช่น 
ทังสเตน อะลูมิเนียม ลิเทียม แมกนีเซียม โซเดียม

รูปที่ 4	 แม่เหล็กพารา  

รูปที่ 5	 แม่เหล็กเฟอร์โร  

อะตอมแม่เหล็กจะเรียงตัวแบบสุ่ม 
เมื่อไม่มีสนามแม่เหล็กจากภายนอก

โดเมนแม่เหล็กจะเรียงตัวแบบสุ่ม 
เมื่อไม่มีสนามแม่เหล็กจากภายนอก

อะตอมแม่เหล็กจัดเรียงตัวในทิศทางเดียวกับ
ทิศทางของสนามแม่เหล็กจากภายนอกมากระท�ำ

โดเมนแม่เหล็กจัดเรียงตัวในทิศทางเดียวกับ
ทิศทางของสนามแม่เหล็กจากภายนอกมากระท�ำ

แม่เหล็กเฟอร์โร ในเนื้อวัสดุชนิดนี้จะมีบริเวณ
ต่างๆ ที่อะตอมแม่เหล็กมีทิศของสนามแม่เหล็กไปในแนว 
เดียวกัน เรียกบริเวณนั้นว่าโดเมนแม่เหล็ก (magnetic  
domain) โดยปกติโดเมนเหล่านี้จะจัดเรียงในทิศทาง 
แบบสุ่มท�ำให้สนามแม่เหล็กหักล้างกันจึงไม่แสดงอ�ำนาจ 
แม่เหล็กออกมา แต่ถ้าน�ำขัว้แม่เหล็กเข้าไปใกล้แม่เหลก็เฟอร์โร  
สนามแม่เหล็กจากขัว้แม่เหล็กจะเหนีย่วน�ำให้โดเมนแม่เหลก็ 
จัดเรียงตัวอยู่ในทิศเดียวกับสนามแม่เหล็กท่ีน�ำเข้ามาใกล้ 
และเกิดอ�ำนาจแม่เหล็กดึงดูดกับข้ัวแม่เหล็กที่น�ำเข้ามา
ใกล้ๆ นัน้ ดงัรูปที ่5 มีวสัดเุพยีงไม่กีช่นดิ เมือ่น�ำสนามแม่เหล็ก 
ภายนอกออกไปก็ยังคงแสดงอ�ำนาจแม่เหล็กได้ต่อไป เช่น 
เหล็ก นิกเกิล โคบอลต์ 
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รูปที่ 6	 เครื่องยนต์คูรี  

จุดคูรี หรือ อุณหภูมิคูรี คืออะไร เครื่องยนต์คูรีทำ�งานได้อย่างไร

วัสดุแม่เหล็กหรือสารแม่เหล็กทุกชนิดจะมี 
สมบัติทางแม่เหล็กเปลี่ยนไปเมื่ออุณหภูมิของวัสดุ 
มีการเปลี่ยนแปลง ปิแอร์ คูรี ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิ
ต่ออ�ำนาจแม่เหล็ก เขาได้พบว่าวัสดุที่เป็นสารแม่เหล็ก
จะมีอุณหภูมิวิกฤต ซึ่งท�ำให้วัสดุสูญเสียพฤติกรรม 
ความเป็นแม่เหล็ก โดยแม่เหล็กเฟอร์โรจะเปลี่ยนเป็น 
แม่เหล็กพาราในฉับพลัน เม่ือวัสดุมีอุณหภูมิสูงกว่า 
อณุหภมูวิกิฤต และจะเปลีย่นจากแม่เหลก็พาราเป็นแม่เหลก็ 
เฟอร์โรเมือ่อณุหภมูขิองวสัดุต�ำ่กว่าอุณหภูมิวิกฤต เราเรยีก
อณุหภมูวิิกฤตนีว่้า จุดครู ีหรอื อณุหภูมคิรู ีวสัดแุต่ละชนดิ
จะมีจุดคูรี ที่แตกต่างกัน ดังตัวอย่างในตาราง

วัสดุแม่เหล็ก
อุณหภูมิคูรี

(K) (°C)

เหล็ก (Fe) 1,043 770

โคบอลต์ (Co) 1,388 1,127

นิกเกิล (Ni) 627 354

แกโดลิเนียม (Gd) 293 20

ไดสโปรเซียม (Dy) 85 -188

โครเมียม(III)โบรไมด์ (CrBr3) 37 -236

แมงกานีสอาร์เซไนด์ (MnAs) 318 45

แมงกานีสบิสมัทไทด์ (MnBi) 670 397

แกโดลเินยีม (III) คลอไรด์ (GdCl3) 2.2 -270.8

โครเมียม (II) ออกไซด์ (CrO2) 1015 742

แมงกานีสโบรอน (MnB) 578 305

ข้อมลูจาก F. Keffer, Handbuch der Physik, 18, 
pt. 2, New York: Springer-Verlag, 1966 and P. Heller, 
Rep. Progr. Phys., 30, (pt II), 731 (1967)

จากความรูเ้รือ่งจดุคูร ีเมือ่เอาเหลก็ (Fe) ชิน้หนึง่ 
ท่ีอุณหภูมิห้องมาใกล้กับแม่เหล็กจะมีแรงดึงดูดระหว่าง
เหล็กชิ้นนั้นกับแม่เหล็ก ถ้าเราเผาเหล็กชิ้นนั้นจนมี
อุณหภูมิ 1,043 K (หรือ 770 °C ) ซึ่งเป็นจุดคูรีของเหล็ก 
เหล็กช้ินนัน้จะสูญเสียพฤตกิรรมความเป็นแม่เหล็กเฟอร์โร  
แรงดึงดูดระหว่างชิ้นเหล็กกับแม่เหล็กจะหายไป แต่เมื่อ
เหล็กชิ้นเดิมมีอุณหภูมิลดลงต�่ำกว่าจุดคูรีมันจะกลับไป
มีพฤติกรรมความเป็นแม่เหล็กเฟอร์โรเหมือนเดิม และมี
แรงดึงดูดกับแม่เหล็กอีกครั้ง

ตาราง แสดงอุณหภูมิคูรีของวัสดุแม่เหล็กบางชนิด

เราสามารถใช้สมบัตนิีส้ร้างเครือ่งยนต์ความร้อน 
ขนาดเลก็ ได้ เครือ่งยนต์ครูทีีแ่สดงในรปูที ่6 ใช้ลวดนโิครม 
ซึง่มจีดุครูตี�ำ่ ท�ำเป็นวงล้อเมือ่เริม่ต้นลวดนโิครมมอีณุหภมิู
เท่ากบัอณุหภมูห้ิอง แรงดงึดดูทางซ้ายและทางขวาของแม่
เหล็กท่ีกระท�ำกับวงล้อลวดนิโครมจะเท่ากัน ท�ำให้วงล้อ 
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อยู่ในภาวะสมดุล ดังรูปที่ 7 ก แต่เมื่อน�ำเปลวไฟจาก
เทียนไขไปลนลวดนิโครมที่ต�ำแหน่งใกล้กับแท่งแม่เหล็ก 
จนลวดนโิครมทีต่�ำแหน่งนัน้มอีณุหภูมถิงึจดุครู ีลวดนิโครม 
จะสูญเสียพฤติกรรมความเป็นแม่เหล็กเฟอร์โรท�ำให้
แรงดึงดูดระหว่างแม่เหล็กกับลวดนิโครมที่ต�ำแหน่งนั้น
ลดลงเหลือน้อยมากหรือหมดไป ดังรูปที่ 7 ข แรงดึงดูด
ทางซ้ายและทางขวาของแม่เหลก็ทีก่ระท�ำวงล้อไม่เท่ากนั  
วงล้อจะหมุนลวดนิโครมส่วนที่เย็นกว่าเข้ามาแทนที่ 
ลวดนิโครมส่วนที่ร้อนเม่ือพ้นจากเปลวเทียนก็จะถ่าย
โอนความร้อนให้กับสิ่งแวดล้อมและมีอุณหภูมิลดลง
พฤติกรรมความเป็นแม่เหลก็เฟอร์โรกจ็ะกลบัคนืมา ส่วน 
ลวดนโิครมทีเ่ข้าไปแทนทีก่จ็ะถกูเผาจนถงึจดุครูแีละสญูเสีย 
พฤตกิรรมความเป็นแม่เหลก็เฟอร์โร กระบวนการจะเกดิซ�ำ้ 
เช่นนี ้และวงล้อจะหมนุไปเรือ่ยๆ จนกว่าจะไม่มีเปลวไฟ
มาเผาลวดนิโครม 

รูปที่ 7	   

ก. ขณะที่ลวดนิโครมมีอุณหภูมิต�่ำกว่าจุดคูรี 
 แรงที่แม่เหล็กกระท�ำต่อวงล้ออยู่ในภาวะสมดุล

ข. ลวดนิโครมที่ต�ำแหน่งใกล้แม่เหล็กถูกเผาจนอุณหภูมิสูงกว่าจุดคูรี  
 ท�ำให้แรงที่แม่เหล็กกระท�ำต่อวงล้อไม่สมดุล

มาสร้างเครื่องยนต์คูรีกนัเถอะ

เพ่ือให้เข้าใจหลักการท�ำงานของเครื่องยนต์คูรี 
ดยีิง่ขึน้ เรากค็วรสร้างเครือ่งยนต์ครูขีึน้มาแล้วทดสอบดวู่า
มันท�ำงานได้จริงหรือไม่

วัสดุอุปกรณ์

1.	 แม่เหล็กนีโอไดเมียม 1-2 อัน พร้อมแป้นเกลียว
และโบลต์ขนาด 5 มิลลิเมตร ยาว 25 มิลลิเมตร

2.	 ลวดนิโครมยาวประมาณ 1 เมตร (ใช้ลวดที่เป็น
ฮีตเตอร์ในเครื่องเป่าผมก็ได้)

3.	 วงล้อท�ำจากลวดทองแดง (อาจใช้ทองเหลอืงหรอื 
อะลูมิเนียมก็ได้ แต่อย่าใช้โลหะที่เป็นแม่เหล็ก
เฟอร์โร)
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วิธีท�ำ

4.	 เสาส�ำหรับวางดุมล้อท�ำด้วยลวดเหล็ก

5.	 ฐานพร้อมเสายดึแม่เหลก็ ท�ำด้วยไม้หรอืพลาสตกิ 
ที่หนาประมาณ 6 - 10 มิลลิเมตร

6.	 เทียนไขพร้อมฐาน

หมายเหต ุท่านสามารถเปลี่ยนแปลงขนาดได้
ตามความเหมาะสมกับวัสดุอุปกรณ์ที่ท่านมีอยู่

1.	 น�ำลวดนิโครมพันบนวงล้อหรือท�ำเป็นวงยึดกับ 
วงล้อก็ได้	

2.	 น�ำเสาเหล็กส�ำหรับวางดุมล้อติดตั้งบนฐาน
3.	 ติดตั้งเสายึดแม่เหล็กให้อยู ่ห ่างจากเสาเหล็ก

มากกว่ารัศมีของวงล้อประมาณ 15 มิลลิเมตร
4.	 วางล้อบนเสาเหล็ก
5.	 ยึดแม่เหล็กกับเสาให้แม่เหล็กอยู่ห่างจากวงล้อ

ประมาณ 1 - 2 มิลลิเมตร 
6.	 เมื่อประกอบเสร็จแล้วเครื่องยนต์คูรีจะมีลักษณะ 

ดังรูปที่ 8

รูปที่ 8	 เครื่องยนต์คูรีที่ประกอบเสร็จและพร้อมทดสอบ  

เมือ่ประกอบเสรจ็จะรรีออยูไ่ย ลองจุดเทยีนแล้วเอาเปลวเทยีนลนลวดนโิครมบนวงล้อทีต่�ำแหน่งใกล้ๆ แม่เหลก็ทัง้
ทางด้านซ้ายและด้านขวา สงัเกตการท�ำงานของเครือ่งยนต์ว่าเป็นอย่างไร ถ้าเครือ่งยนต์ไม่ท�ำงาน สาเหตมุนัน่าจะมาจากอะไร  
และจะแก้ไขอย่างไรให้มันท�ำงาน ขอให้ลองท�ำดูแล้วจะรู้ว่าเหตุใดการเรียนฟิสิกส์หรือวิชาทางวิศวกรรมจึงต้องลงมือท�ำ 
การทดลองจริงๆ ไม่ใช่ค�ำนวณแต่ในกระดาษหรือท�ำการทดลองบนคอมพิวเตอร์ ที่ท�ำให้ทั้งผู้เรียนและผู้สอนบางคนยังซ่อม
ปลั๊กไฟฟ้าที่ช�ำรุดหรือเปลี่ยนหลอดไฟฟ้าเองที่บ้านไม่ได้ การทดลองกับของจริงมีเงื่อนไขอื่น ๆ  ที่ไม่กล่าวไว้ในทฤษฎีซึ่งต้อง
น�ำมาพิจารณา นั่นคือทักษะที่จะได้มาและในต�ำราไม่มีเขียน 
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บตเตอรี่ :
อุปกรณ์ให้พลังงานแห่งอนาคต

ตอนที่ 2แ
ในอนาคตที่ โลกต ้องเผชิญปัญหา

การขาดแคลนพลังงานเพิ่มขึ้น และปัญหาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เป็นผลมาจาก
กิจกรรมของมนุษย์ท�ำให้ปริมาณแก๊สเรือนกระจก
ในชั้นบรรยากาศโลกเพิ่มสูงขึ้น แบตเตอรี่จะเป็น
เครื่องมือส�ำคัญส�ำหรับการจัดเก็บและการส�ำรอง 
แหล่งพลังงานสะอาดที่ไม่เสถียรเช่นพลังงาน 
แสงอาทิตย์ หรอื พลังงานลม เพ่ือน�ำพลังงานเหล่านี้ 
มาใช้ในเวลาท่ีไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แหล่งพลังงานเหล่านี้ได้ เช่น ในเวลากลางคืนที่
ไม่มีแสงแดด หรือในเวลาที่มีลมพัดไม่แรงเพียงพอ  
ในอนาคต เมื่อยานพาหนะต่างๆ ได้เปลี่ยนมาใช ้
พลังงานไฟฟ้าในการขับเคล่ือน แบตเตอรี่จะเป็น
แหล่งจ่ายพลังงานส�ำคญัในภาคการคมนาคมขนส่ง  
นอกจากนี้ เมื่อโลกเข้าสู่ยุคท่ีส่ิงต่างๆ รอบตัว
สามารถเชื่อมต่อและแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได้ หรือ
ท่ีเรียกว่ายุคของ “อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง”  
หรือ Internet of Things จ�ำนวนแบตเตอรี่ที่ต้องใช้ 
ในการให้พลังงานหล่อเลี้ยงเครื่องใช้ต่างๆ เหล่านี้  
จะเพ่ิมจ�ำนวนขึ้นอีกมาก ดังนั้นการเรียนรู ้เพื่อ
ท�ำความเข้าใจเกีย่วกบัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ของแบตเตอรี่ รวมทั้งแนวทางการใช้แบตเตอรี่
อย่างถกูต้อง ปลอดภยัและเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม 
จึงเป็นเรื่องส�ำคัญในการด�ำรงชีวิตในอนาคต 

จากบทความ “แบตเตอรี่ อุปกรณ์ให้
พลังงานแห่งอนาคต ตอนที่ 1” ในนิตยสาร สสวท. 
ฉบับท่ี 201 ท่ีได้กล่าวถึง นิยามและประวัติของ 
การค้นพบและการพฒันาแบตเตอรีแ่ล้ว ในตอนที ่2 นี้  
จะกล่าวถึงชนิดของแบตเตอรี่ และ ปฏิกิริยาเคมี 
ในแบตเตอรี่ชนิดต่างๆ ที่ทุกคนคุ้นเคย 

mailto:rthan@ipst.ac.th?subject=%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88:%20%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%95%20%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%202
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ชนิดของแบตเตอรี่

1 1

2
2

เมื่อพิจารณาตามลักษณะของอิเล็กโทรไลต์ 
สามารถแบ่งแบตเตอรี่ได้ 2 ชนิด ได้แก่

แบตเตอรี่แห้ง (dry cell) ใช้อิเล็กโทรไลต์ที่
มีลักษณะเป็นแป้งเปียก (paste) ซึ่งมีความชื้น
พอดีส�ำหรับให้กระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านได้ 
แบตเตอรี่แห้งสามารถน�ำไปใช้งานได้ไม่ว่าจะ
มีการจัดวางในลักษณะใด เพราะไม่มีสารที่
เป็นของเหลวที่จะหกหรือรั่วออกมาข้างนอก
แบตเตอรี่
แบตเตอรี่น�้ำ (wet cell หรือ storage bat-
tery) ใช้อิเล็กโทรไลต์ที่มีสถานะเป็นของเหลว 
บางชนิดสามารถอัดประจุ หรือ ชาร์จได้ เช่น 
แบตเตอรี่ตะกั่วกรดในรถยนต์

นอกจากนี้ ถ้าพิจารณาตามลักษณะการใช้งาน
ของแบตเตอรี่ สามารถแบ่งแบตเตอรี่ได้ 2 ชนิด คือ

แบตเตอรี่ปฐมภูมิ  (pr imary battery)  
เป็นแบตเตอรี่ท่ีเมื่อผ่านการใช้งานแล้ว จะไม่
สามารถน�ำกลับมาชาร์จเพ่ือน�ำมาใช้อีกครั้งได้ 
เช่น แบตเตอรี่แบบอัลคาไลน์ หรือ แบตเตอรี่
แบบลิเทียม หรือ ที่เรียกด้วยค�ำทั่วไปว่า “ถ่าน” 
ส�ำหรับใช้ในวิทยุ นาฬิกา หรือ รีโมทโทรทัศน์ 
แบตเตอรี่ทุติยภูมิ (secondary battery)  
เป็นแบตเตอรีท่ี่เมื่อผ่านการใช้งานแล้ว สามารถ
น�ำมาชาร์จเพือ่น�ำกลับมาใช้งานได้ใหม่ ตวัอย่าง
เช่น แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน (Li-ion) ท่ีใช้ใน
โทรศพัท์เคลือ่นที ่หรอืโน้ตบุก๊คอมพวิเตอร์ หรอื 
แบตเตอรี่รถยนต์ 

แบตเตอรี่ทุติยภูมิ มีท้ังแบบน�้ำและแบบแห้ง ชนิดที่นิยมใช้ ได้แก่ แบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด แบตเตอรี่
แบบลิเทียมหรือลิเทียมไอออน และ แบตเตอรี่แบบนิกเกิล ซึ่งแต่ละชนิดมีปฏิกิริยาเคมีภายในและลักษณะการใช้งาน 
แตกต่างกันดังนี้

 แบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด (lead-acid battery) ส่วนใหญ่ประกอบด้วยเซลล์ 6 เซลล์ซ่ึงมีแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
เซลล์ละ 2 โวลต์ มขีัว้ (electrode) ท�ำจากตะกัว่ เม่ือมีการอดัประจหุรอืชาร์จ แผ่นตะกัว่ทีเ่ชือ่มต่อกบัขัว้บวกของแบตเตอรีจ่ะท�ำ 
ปฏิกิริยากับอิเล็กโทรไลต์ ซึ่งเป็นกรดซัลฟิวริก (H

2
SO

4
) จะท�ำให้ได้ Pb2+ ซึ่งจะรวมกับออกซิเจน ท�ำให้ได้ เลด (IV) ออกไซด์ 

ดังสมการเคมี
Pb(s) → Pb2+(aq) + 2e-

Pb2+(aq) + O
2
(g) → PbO

2
(s)

จากนัน้ แผ่นตะก่ัวทีม่ ีPbO
2
 จะท�ำหน้าทีเ่ป็นแอโนด ในขณะท่ี 

แผ่นตะกั่วอีกแผ่น จะท�ำหน้าท่ีเป็นแคโทด ซ่ึงมีปฏิกิริยาเคมีที่จ่าย
กระแสไฟฟ้าและการชาร์จดังนี้

ปฏิกิริยาที่แอโนด 

PbO
2
(s) + HSO

4
2-(aq) + 3H+(aq) + 2e-             PbSO

4
(s) + 2H

2
O(l)

ปฏิกิริยาที่แคโทด 
Pb(s) + HSO

4
2-(aq) 	    PbSO

4
(s) + H+(aq) + 2e-

จ่ายไฟ→←
ชาร์จ

จ่ายไฟ→←
ชาร์จ รูปที่ 1	 ตัวอย่างแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด (lead-acid battery)
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แอโนด

แผ่นขั้วบวก PbO
2

แผ่นขั้วลบ Pb

อิเล็กโทรไลต์ H
2
SO

4

แคโทด
แบตเตอรีช่นดินี ้นยิมใช้ในยานพาหนะชนดิต่างๆ  

ไม่ว่าจะเป็น รถ เรือ จักรยานยนต์ นอกจากนี้ ยังนิยมใช้
ในเครือ่งส�ำรองไฟฟ้าและปรบัแรงดนัไฟฟ้าอัตโนมตั ิ(UPS) 
และอุปกรณ์ส�ำหรับกักเก็บพลังงานในโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

การจัดการกับแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรดท่ีเส่ือม
สภาพแล้ว ต้องมีการจัดการที่ถูกวิธี เนื่องจากตะกั่วและ
กรดเป็นสารที่เป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิต ผู้ใช้อาจน�ำแบตเตอรี่
แบบตะกั่วกรดที่เสื่อมสภาพแล้วไปขายให้ร้านรับซื้อของ
เก่า หรือ น�ำไปให้ร้านขายแบตเตอรี่ เมื่อซื้อแบตเตอรี่ใหม่ 
เพื่อให้ร้านน�ำไปรีไซเคิลต่อไป รูปที่ 2	 ภาพแสดงส่วนประกอบของแบตเตอรี่

	 แบบตะกั่วกรดที่ใช้ในรถยนต์ทั่วไป  

รูปที่ 3	 ตัวอย่างแบตเตอรี่แบบลีเทียมไอออน (Li-ion)

 แบตเตอรี่แบบลิเทียม หรือ แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน (lithium-ion หรือ Li-ion) ใช้ลิเทียมเป็นองค์ประกอบ
ภายในของแบตเตอรีเ่นือ่งจากลเิทยีมเป็นธาตทุีม่คีวามสามารถในการให้อเิลก็ตรอนได้ดทีีส่ดุ แบตเตอรีช่นดินีม้จีดุโดดเด่นที่ 
มีน�้ำหนักเบา มีความจุต่อน�้ำหนักสูง และไม่มี memory effect ที่ท�ำให้การอัดประจุเข้าใหม่ขณะที่ยังมีประจุไฟฟ้าเดิมค้างอยู่
ซึ่งส่งผลให้แบตเตอรี่ไม่สามารถชาร์จได้ความจุสูงสุดที่เคยมีได้ 

ขั้วบวกหรือแคโทดของแบตเตอรี่แบบลิเทียมไอออน
ท�ำจากสารประกอบทีมี่ลเิทียม ไม่ว่าจะเป็น Lithium Cobalt Oxide  
(LiCoO

2
) Lithium Manganese Oxide (LiMn

2
O

4
) Lithium Iron 

Phosphate (LiFePO
4
) โดยแต่ละชนิด จะให้สมบัติของแบตเตอรี่

ลิเทียมไอออนที่แตกต่างกัน 
ขั้วลบหรือแอโนดของแบตเตอรี่ ท�ำจากแกรไฟต ์

ซึ่งเป็นผลึกของธาตุคาร์บอน ส่วนอิเล็กโทรไลต์เป็นสารละลาย
อินทรีย์ที่มีส่วนผสมของเกลือลิเทียม 

ส�ำหรับแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนท่ีเป็นที่นิยมมากท่ีสุด 
ที่ใช้ในโทรศัพท์เคลื่อนที่ แท็บเล็ต และโน้ตบุ๊ก คอมพิวเตอร์ คือ
แบบที่แคโทดท�ำจาก Lithium Cobalt Oxide (LiCoO

2
) ซึ่งจะมี

ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดข้ึนเวลามีการจ่ายกระแสไฟฟ้าและการชาร์จ 
ดังนี้ (ให้ x เป็นจ�ำนวนโมล)

ปฏิกิริยาที่แอโนด 

LiCoO
2
 	           Li

1-x
CoO

2
 + xLi+ + xe- 

ปฏิกิริยาที่แคโทด 

C + xLi+ + xe- 	         CLix

จ่ายไฟ→←
ชาร์จ

จ่ายไฟ→←
ชาร์จ

แบตเตอรี่ชนิดนี้นิยมใช้ในอุปกรณ์พกพาต่างๆ เช่น 
โทรศัพท์เคลื่อนที่ แท็บเล็ต และโน้ตบุ๊ก คอมพิวเตอร์ รวมทั้ง
ในรถยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยพลังงานไฟฟ้า รถยนต์ประเภทไฮบริด 
การจดัการกบัแบตเตอรีล่เิทยีมไอออนทีใ่ช้แล้ว สามารถทิง้รวมกบั
ขยะทั่วไปได้ แต่เนื่องจากสารต่างๆ ในแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน
สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ ถ้ามีจุดรวบรวมแบตเตอรี่ที่ใช้แล้ว 
เพือ่น�ำไปรไีซเคลิ ในบรเิวณพืน้ทีใ่กล้เคยีง ให้น�ำแบตเตอรีล่เิทยีม
ไอออนไปทิ้งที่จุดรับทิ้ง 
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รูปที่ 4	 ตัวอย่างแบตเตอรี่แบบนิกเกิลเมทัลไฮไดรด์ (NiMH)

 แบตเตอรี่แบบนิกเกิล (nickel-based battery) ขั้วบวกหรือแคโทดของแบตเตอรี่นิกเกิลท�ำจากสารประกอบ
ของนิกเกิล (III) ซึ่งส่วนใหญ่ได้แก่ นิกเกิลออกไซด์ไฮดรอกไซด์ (NiO(OH)) เคลือบอยู่บนโลหะนิกเกิล ในขณะท่ีขั้วลบหรือ
แอโนด ท�ำจากสารเคมีที่แตกต่างกัน เช่น แบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียม (NiCd หรือ Ni-Cd) ใช้โลหะแคดเมียมเป็นแอโนด ส่วน
แบตเตอรี่นิกเกิลเมทัลไฮไดร์ (NiMH หรือ Ni-MH) ใช้โลหะผสม หรือ อัลลอย (alloy) ที่มีสมบัติดูดซับไฮโดรเจนเป็นแอโนด 
ส่วนอิเล็กโทรไลต์เป็นสารแอลคาไลน์ ซึ่งส่วนใหญ่คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้า
และการชาร์จ เป็นดังนี้ (ให้ x เป็นจ�ำนวนโมล)

ปฏิกิริยาที่แอโนด 

Cd (s) + 2OH- (aq)	    Cd(OH)
2
(s) + 2e- 

ปฏิกิริยาที่แคโทด 
2NiO(OH) (s) + 2H

2
O (l) + 2e- 	      2Ni(OH)

2
 (s) + 2OH- (aq)

จ่ายไฟ→←
ชาร์จ

แบตเตอรี่ชนิดนี้นิยมใช้ในอุปกรณ์พกพาต่าง ๆ เช่น เครื่อง
คดิเลข กล้องถ่ายรปู เลเซอร์ชนดิไร้สาย การจดัการกบัแบตเตอรีน่กิเกลิ
ทีใ่ช้แล้ว ควรแยกเป็นขยะทีเ่ป็นพษิ เน่ืองจาก แคดเมียมเป็นโลหะหนกั 
ทีเ่ป็นอนัตรายต่อสิง่มชีีวติ จากนัน้ ให้น�ำไปทิง้ในจดุรับท้ิงของหน่วยงาน  
ห้างร้าน หรือ จุดรวบรวมแบตเตอรี่ที่ใช้แล้ว เพื่อให้ผู้ที่เกี่ยวข้อง 
ได้ด�ำเนินการก�ำจัดอย่างถูกวิธีต่อไป 
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ในตอนท่ี 3 ของบทความ “แบตเตอรี่ 
อุปกรณ์ให้พลังงานแห่งอนาคต” จะกล่าวถึงแนวทาง
การใช ้แบตเตอรี่ ให ้มีประสิทธิภาพและปลอดภัย  
รวมทั้งการพิจารณาสาเหตุการระเบิดของแบตเตอรี่ 
ในโทรศัพท์เคล่ือนท่ี หรือ เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ และ 
แนวทางการป้องกัน 

รูปที่ 5	 ตัวอย่างแบตเตอรี่บวม
ที่มา	 http://www.whatphone.net/wp-content/uploads/2014/06/1280px-expanded_
	 lithium-ion_polymer_battery_from_an_apple_iphone_3gs.jpg

จ่ายไฟ→←
ชาร์จ

http://batteryuniversity.com/
http://www.panasonic.com/environmental/rbrc_lesson_plan.pdf
http://www.whatphone.net/wp-content/uploads/2014/06/1280px-expanded_lithium-ion_polymer_battery_from_an_apple_iphone_3gs.jpg
http://www.whatphone.net/wp-content/uploads/2014/06/1280px-expanded_lithium-ion_polymer_battery_from_an_apple_iphone_3gs.jpg
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นิพนธ์ ทรายเพชร • ราชบัณฑิต วิทยาศาสตร์กายภาพ สาขาวิชาดาราศาสตร์/ฟิสิกส์ ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ สสวท.รอบรูว้ิทย์

พวกเราเกิดจากดวงดาว
วัตถุประสงค์ประการหนึ่งของการศึกษาวิชาดาราศาสตร์ คือ เพ่ือค้นหาว่า
มนุษย์รวมทั้งสิ่งต่างๆ ในเอกภพเกิดจากอะไร บัดนี้เราพอที่จะบอกได้แล้ว
ว่า พวกเราเกิดจากดวงดาว โดยเฉพาะดาวฤกษ์มวลมาก ๆ ทั้งนี้เพราะ

ดาวฤกษซ์ึง่สอ่งแสงไดด้ว้ยตวัเองน้ัน ทีแ่กน่ของดาวมธีาตใุหม ่ๆ เกดิขึน้  
จึงกล่าวได้ว่า ดาวฤกษ์เป็นผู้สร้างธาตุ ดังนั้นธาตุทั้งหลายที่พบในโลก 

ได้เกิดมานานแล้ว โดยโลกหรือดวงอาทิตย์ไม่ใช่ผู้สร้าง แต่เป็นดาวฤกษ์
รุ่นก่อน เป็นผู้ผลิต ณ บริเวณแก่นของดาวในขณะที่จบชีวิต 

ด้วยการระเบิด ซึ่งเรียกว่า ซูเปอร์โนวา

ธาตุคืออะไร ธาตเุป็นสสารทีมี่สมบตัเิฉพาะ
ที่แตกต่างกันระหว่างธาตุ ส่วนเล็กที่สุดของธาตุท่ีแสดง
สมบัติเฉพาะของธาตุ เรียกว่า อะตอม โครงสร้างของ
อะตอมจะเหมือนกนั คือ อะตอมประกอบด้วย นวิเคลยีส
เป็นแก่นกลางและอิเล็กตรอนโคจรอยู่รอบนิวเคลียส 
คล้ายระบบสุริยะที่มีดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลางและม ี
ดาวเคราะห์โคจรอยูร่อบ แต่แรงทีท่�ำให้อิเลก็ตรอนเคลือ่น 
รอบนวิเคลยีสเป็นแรงแม่เหลก็ไฟฟ้า ซึง่เป็นแรงธรรมชาต ิ
แรงหนึ่งคือเป็นแรงดึงดูดระหว่างประจุไฟฟ้าบวกกับ
ประจุไฟฟ้าลบ ในกรณีที่เป็นประจุประเภทเดียวกัน แรง
ระหว่างประจุจะเป็นแรงผลกั ส่วนแรงทีท่�ำให้ดาวเคราะห์
โคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นแรงโน้มถ่วงซึ่งเป็นแรงดึงดูด

นิวเคลียสของอะตอมมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก 
โดยประจุไฟฟ้าของโปรตอนมีค่า +1 นิวเคลียสของธาตุ
เบาที่สุดมีประจุ +1 นั่นคือ มีโปรตอน 1 อนุภาค และ
ธาตทุีน่วิเคลยีสมปีระจ ุ+1 คอื ธาตไุฮโดรเจน (H) อะตอม
ของธาตุไฮโดรเจนจึงมีนิวเคลียสเป็นโปรตอน 1 อนุภาค 
และมีอิเล็กตรอน 1 อนุภาคอยู่ในวงโคจรรอบนิวเคลียส 
นิวเคลียสของอะตอมไฮโดรเจนอาจมีนิวตรอน ซึ่งมี
ประจุ 0 อยู่ด้วย โดยโปรตอนและนิวตรอนยึดเหนี่ยวกัน
ด้วยแรงธรรมชาติอีกอย่างหนึ่งเรียกว่า แรงนิวเคลียร์เข้ม  
นิวเคลียสของไฮโดรเจนที่มีนิวตรอน 1 อนุภาค เรียกว่า 
อะตอมของดิวเทอเรียม ซึ่งเป็นไอโซโทปหน่ึงของ
ไฮโดรเจน

รูป	 เนบิวลาสว่างใหญ่ในกลุ่มดาวนายพราน (The Great Nebula in Orion, M42, NGC1976)
ที่มา 	 http://www.narit.or.th/index.php/astronomy-picture/view-image/c612951222b0a3eb5eb99d95f1ab4a74/jpg

http://www.narit.or.th/index.php/astronomy-picture/view-image/c612951222b0a3eb5eb99d95f1ab4a74/jpg
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จุดเริ่มต้นของเอกภพ

นวิเคลยีสของธาตุทีมี่โปรตอน 2 อนภุาค 
คือ นิวเคลียสของธาตุ ฮีเลียม (He) และมีนิวตรอน
อกี 2 อนภุาค ยึดเหนีย่วกบัโปรตอน 2 อนภุาคด้วย
แรงนวิเคลยีร์เข้ม ท�ำให้นวิเคลยีสของฮเีลยีมมมีวล
มากกว่ามวลของโปรตอน ส่วนอะตอมของฮีเลียม 
มีอเิลก็ตรอน 2 อนภุาคโคจรอยูร่อบๆ นวิเคลยีสด้วย

ถ้าดูตารางธาตุจะพบว่า ธาตุที่ 3 ซึ่ง
นิวเคลียสมีโปรตอน 3 อนุภาคคือ ลิเทียม (Li)  
ธาตุที่ 26 ซึ่งนิวเคลียสมีโปรตอน 26 อนุภาคคือ 
เหล็ก (Fe) เป็นนิวเคลียสที่ใหญ่ที่สุดที่ดาวฤกษ์ 
มวลมากเป็นผู้สร้าง ธาตุที่นิวเคลียสมีโปรตอน
มากกว่า 26 อนภุาค เช่น ทองค�ำ เกดิจากดาวฤกษ์
มวลมากที่ระเบิดเป็นซูเปอร์โนวา จะเห็นได้ว่า  
ธาตุแต่ละธาตุเกิดขึ้นภายใต้สภาพแวดล้อมที่มี
อุณหภูมิสูงมาก อุณหภูมิสูงต่างๆ กัน ณ เวลาที่
แตกต่างกัน นั่นคือเราต้องมองย้อนกลับไปเม่ือ 
13,700 ล้านปีก่อนเพื่อดูการเกิดนิวเคลียสของ
ธาตุแรกในเอกภพ

รูป	 ตารางธาตุ
ที่มา 	 http://www.atom.rmutphysics.com/
	 charud/oldnews/234/pic1/periodic-table6.jpg

รูป	 Big Bang
ที่มา 	 https://i0.wp.com/planck.cf.ac.uk/ 
	 files/Timeline_portrait.jpg

เอกภพถอืก�ำเนดิเมือ่ 13,700 ล้านปีมาแล้ว ผู้คนส่วนใหญ่ 
รู้จักจุดเริ่มต้นของเอกภพว่า เป็นจุดบิกแบง 

ขณะใกล้จุดเริ่มต้นของเวลา เอกภพมีอุณหภูมิสูงมาก
อย่างไม่น่าเป็นไปได้ พลังงานมหาศาลที่อัดแน่นอยู่ ณ จุดนั้น 
จะร้อนมาก ทันใดนัน้เอง เอกภพได้ขยายตวัอย่างรวดเรว็ เราเรยีก
ขณะเวลานี้ว่า บิกแบง

http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/234/pic1/periodic-table6.jpg
https://i0.wp.com/planck.cf.ac.uk/files/Timeline_portrait.jpg
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แรงโน้มถ่วงสร้างดาวฤกษ์มวลมากครั้งแรกภายในกาแล็กซี

รูป	 กาแล็กซี
ที่มา 	 https://www.khaosod.co.th/upload/ 
	 files/1430146788_11.jpg

ภายในเวลาเศษ 1 ส่วนล้านวินาที หรือ 10-6 วินาที 
หลังบิกแบง เอกภพกลายเป็นซุปข้นของอนุภาคท่ีเล็กกว่า 
อะตอมจ�ำนวนมาก เช่น อิเล็กตรอน ควาร์ก อุณหภูมิของ
เอกภพลดลงจาก 1032 เคลวนิ เม่ือ 10-43 วนิาท ีเป็น 108 เคลวนิ 
เม่ือเวลา 10-6 วินาท ีเอกภพทีก่�ำลงัขยายตวั บดันีอ้าย ุ3 นาที  
อณุหภมู ิ104 เคลวิน อิเลก็ตรอนทัง้หลายเคลือ่นทีอ่ย่างอสิระ  
ส่วนควาร์กได้รวมตวักนักลายเป็นอนภุาคมลูฐานของเอกภพ
ได้แก่ โปรตอน และนิวตรอนก่อนแล้ว แรงที่ยึดเหนี่ยว 
ควาร์กเข้าด้วยกันจนกลายเป็นโปรตอนและนิวตรอนคือ  
แรงนิวเคลียร์เข้ม

เมื่อเวลาผ่านไป 380,000 ปี หลังบิกแบง อนุภาค
อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีช้าลง และถูกโปรตอนดึงเข้าหา      
อเิลก็ตรอนแต่ละอนภุาคมปีระจไุฟฟ้า -1 โปรตอน 1 อนุภาค 
มปีระจุไฟฟ้า +1 อเิลก็ตรอนทัง้หลายทีเ่คลือ่นทีผ่่านโปรตอน
ในแนวเส้นตรง แล้วเส้นทางก็โค้งเข้าหาโปรตอน จนกระทั่ง
มีอิเล็กตรอนตัวหน่ึงถูกโปรตอนจับไว้ได้ด้วยแรงแม่เหล็ก

ไฟฟ้า ท�ำให้อิเล็กตรอนเคลื่อนรอบโปรตอนกลายเป็นคู่
อนภุาคส�ำคญัในประวตัศิาสตร์ของเอกภพ นัน่คือ อะตอมแรก
ของเอกภพได้เกิดขึ้น อิเล็กตรอน 1 ตัวเคลื่อนรอบโปรตอน 
1 ตัว คือ อะตอมของธาตุไฮโดรเจน

ในขณะเดียวกันอิเล็กตรอน 2 ตัวก็ถูกนิวเคลียส
ของฮีเลียมดึงดูดให้โคจรอยู่รอบๆ กลายเป็นอะตอมชนิดที่ 
2 ของเอกภพ มีชื่อว่า อะตอมของธาตุฮีเลียม

ดังนั้นเมื่อเวลา 380,000 ปี หลังบิกแบง จึงไม่มี
อิเล็กตรอนอิสระในเอกภพ มีแต่อะตอมของไฮโดรเจน
ประมาณร้อยละ 75 และอะตอมของฮีเลียมประมาณ 
ร้อยละ 25 เอกภพไม่เป็นซปุข้นของอนภุาคอกีต่อไป แต่กลาย 
เป็นเอกภพทีโ่ปร่งแสงและมอีณุหภมูปิระมาณ 10,000 เคลวนิ  
ท่ีให้พลังงานเป็น โฟตอนท่ีเคล่ือนท่ีอย่างอิสระ ซึ่งปัจจุบัน
สามารถวัดได ้เป ็นอุณหภูมิของรังสีไมโครเวฟพื้นหลัง 
ของอวกาศ (cosmic microwave background radiation) ที่  
2.715 เคลวิน

ขณะทีเ่อกภพมอีายปุระมาณ  
500 ล้านปี เอกภพไม่ใช่ซุปข้นของ
อนุภาคอีกต่อไป แต่เย็นตัวลงเป็นเมฆ
ด�ำมืด อุณหภูมิต�่ำ แสงเจือจางซึ่งเกิด
จากอะตอมส่วนใหญ่เป็นไฮโดรเจน
กระจายทั่วเอกภพ ยังไม่มีกาแล็กซี 
ไม่มีดาวฤกษ์ ไม่มีดาวเคราะห์ มีเพียง
อะตอมเท่านั้นที่ล่องลอยอยู่ในอวกาศ

อะตอมต่างๆ มีขนาดเลก็มาก  
แต่อะตอมเล็กก็มีมวล อะตอมจึงมี
แรงโน้มถ่วงระหว่างกัน เป็นแรงที่ดึง
อะตอมเข้าหากนัในเอกภพ แรงโน้มถ่วง 
จึงเริ่มท�ำให้เกิดกลุ ่มเมฆไฮโดรเจน
อย่างช้าๆ

ขณะทีอ่ะตอมรวมกนัมากขึน้ 
จะเกิดเป็นกลุ่มเมฆขนาดมหึมาที่หมุน
รอบตัวเองช้าๆ หลายกลุ่ม นั่นคือเริ่ม
เกิดเป็น กาแล็กซีหลายแห่ง

กาแล็กซี ท้ังหลายที่ เกิดม ี
รูปร่างที่ชัดเจนและมีจุดสว่างมากมาย
อยูล่กึภายในกาแลก็ซ ีแสงสว่างเหล่านี ้
คือ แสงจากดาวฤกษ์มวลมากหลายดวง  
ที่เกิดขึ้นเป็นครั้งแรกในเอกภพ

ดาวฤกษ์แต่ละดวงเริ่มต้น
ชวีติจากกลุม่เมฆไฮโดรเจนทีม่อีณุหภมูิ
ต�่ำและเป็นรูปทรงกลมที่หมุนรอบ
ตัวเอง เมื่อแรงโน้มถ่วงของกลุ่มเมฆ
ไฮโดรเจนท่ีก�ำลังหมุนดึงแก๊สท่ีอยู ่
โดยรอบเข้าหา เมฆโฮโดรเจนจะมขีนาด
ใหญ่ขึ้น แล้วยิ่งโตก็ยิ่งมีแรงโน้มถ่วง 
มากขึ้น โดยเฉพาะท่ีแก่นกลางจะมี
อะตอมท่ีแก่นเบยีดอัดกนัแน่น ความดนั 
ของแก๊สจะมากขึ้นๆ ผลที่ตามมาคือ 
อณุหภมูขิองแก๊สสงูขึน้ถงึ 10 ล้านเคลวิน

ความร้อนและความดนัท�ำให้ 
นิวเคลียสของไฮโดรเจนหลอมรวมกัน
พร้อมปลดปล่อยพลังงานออกมา เมื่อ 
พลงังานหนจีากพืน้ผวิของทรงกลมแก๊สได้  

แสดงว่า ทรงกลมแก๊สได้กลายเป็น 
ดาวฤกษ์ดวงใหม่แล้ว ดาวฤกษ์ดวงแรกๆ  
มีขนาดใหญ่กว่าดาวฤกษ์ในปัจจุบัน
มากคือใหญ่กว่าระบบสุริยะของเรา

https://www.khaosod.co.th/upload/files/1430146788_11.jpg
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การผลิตพลังงานของดาวฤกษ์

โรงงานผลิตธาตุ

แก่นกลางของดาวฤกษ์
คือ สถานท่ีให้ก�ำเนิดความร้อน
ท้ังหมดของดาว ซึง่เกดิจากปฏกิริยิา
ที่เรียกว่า ปฏิกิริยาหลอมนิวเคลียส 
หรือ ปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ 
ปฏกิริยิาเทอร์โมนวิเคลยีร์มไิด้ท�ำให้
ดาวฤกษ์ส่องแสงได้เพียงอย่างเดียว 
แต่ท�ำให้เกิดบางส่ิงบางอย่างใหม่ๆ 
ด้วยที่แก่น นั่นคือธาตุใหม่ซึ่งเกิด
จากโปรตอน 4 อนุภาคหลอมรวม
กันเป็นนิวเคลียสของธาตุใหม่ที่มี
อะตอมเป็นโปรตอน 2 อนุภาคและ
นิวตรอน 2 อนุภาค นิวเคลียสที่ว่านี้
คือนิวเคลียสของธาตุฮีเลียม 

ก่อนการเกดิฮเีลยีม โปรตอน  
4 ตวัหลอมรวมกนัเป็นนวิเคลยีสของ
ฮีเลียมได้อย่างไร

ก ร ะบวน ก า ร เริ่ ม จ า ก
โปรตอนทั้ งหลายที่ เคลื่อนที่หน ี
จากกัน เพราะต ่างมีประจุบวก 
เหมือนกันจึงผลักกัน แต่บางครั้ง
โปรตอนก็สูญ เ สียประจุ ไฟฟ ้ า 
โดยการเปลี่ยนเป็นนิวตรอนซึ่งมี
ประจุไฟฟ้าเป็น 0 คือ นิวตรอน
ไม่มีประจุไฟฟ้า ดังนั้นความดันและ 
ความร้อนจึงช่วยให้นิวตรอนหลอม
รวมกับโปรตอนที่อยู่ใกล้ที่สุดกลาย
เป็นนิวเคลียสใหม่ชื่อว่า ดิวเทอรอน

ดิวเทอรอนเคลื่อนที่อยู ่
ภายในแก่น แต่ไม่นานก็ถูกโปรตอน 
1 อนุภาคชน ท�ำให้เป็นนิวเคลียส
ที่ใหญ่ขึ้นอีก แล ้วนิวเคลียสนี้ก็
เคลือ่นทีต่่อไปภายในแก่น จนกระทัง่
ไปชนกับนิวเคลียสชนิดเดียวกัน  
เกิดการหลอมรวมกนั การหลอมรวม
กนันีท้�ำให้โปรตอน 2 อนุภาคกระเดน็
ออกไปอยู่ในแก่น แต่นิวเคลียสใหม่
ที่เหลือมีโปรตอน 2 อนุภาคและ
นิวตรอน 2 อนุภาคเป็นนิวเคลียส
ของธาตุใหม่ชื่อ ฮีเลียม ปฏิกิริยา
ดังกล่าว เรียกว่าปฏิกิริยาโปรตอน-
โปรตอน

ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ล อ ม
ไฮโดร เจนเป ็นฮี เ ลี ยมในแก ่น
ดาวฤกษ์เกิดขึ้นมากกว่า 1036 ครั้ง
ต ่อวินาที ในไม่ช ้าก็มีฮีเลียมอยู ่
เต็มแก่น ท่านอาจคิดว่าเมื่อแก่น
เปลี่ยนไฮโดรเจนเป็นฮีเลียมหมด
แล้ว ปฏิกริยิาน่าจะจบลง แต่การสร้าง
ธาตุต่างๆ เพ่ิงจะเริ่มต้น หลังจาก 
ที่แก ่นใช ้ไฮโดรเจนจนหมดแล้ว 
แก่นจะมีความหนาแน่นมากข้ึนและ
ร้อนขึ้น เพราะรอบแก่นมีอุณหภูมิ
สูงถึง 15 ล้านเคลวิน ท�ำให้เกิด
ระเบิดไฮโดรเจนรอบแก่น ส่งผลให้
อุณหภูมิแก่นสูงขึ้น เมื่ออุณหภูมิที่
แก่นสูงถงึ 100 ล้านเคลวนิ นวิเคลียส
ฮีเลียมจะหลอมรวมกันเป็นธาตุที่
หนกักว่า คอื เบรลิเลียม แก่นมคีวาม
หนาแน่นมากข้ึนและอุณหภูมิสูง
ขึ้นอีกครั้งหนึ่ง ท�ำให้นิวเคลียสของ

เบริลเลียม หลอมรวมกับนิวเคลียส
ของฮีเลียม กลายเป็นนิวเคลียสของ
คาร์บอน 

การหลอมคาร์บอนจะเพ่ิม
อณุหภมูทิีแ่ก่นให้สงูข้ึนไปอกี ภายใต้ 
ความดันท่ีสูงขึ้น ธาตุใหม่ต ่างๆ 
เริ่มหลอมกันเอง และหลอมกับ
ไฮโดรเจน กลายเป็นธาตใุหม่ๆ ได้แก่ 
ไนโตรเจน ออกซิเจน ธาตุหลายธาต ุ
ที่เรารู้จักในปัจจุบันเกิดภายในแก่น 
ของดาวฤกษ์ ฟลูออรีน นีออน 
โซเดียม แมกนีเซียม อะลูมิเนียม  
ซิลิกอน ฟอสฟอรสั ซลัเฟอร์ คลอรนี 
อาร์กอน โพแทสเซียม แคลเซียม 
สแกนเดียม ไททาเนียม วานาเดียม 
โครเมียม แมงกานีส และเหล็ก

ในท่ีสุดธาตุเหล็กก็เกิดข้ึน 
ทีแ่ก่นดาวฤกษ์ แต่นวิเคลยีสของเหลก็ 
มีความเสถียรมาก จึงไม่สามารถ

หลอม เป ็ นธ าตุ ท่ี ห นั กกว ่ า ไ ด ้  
ท�ำให้อุณหภูมิของแก่นไม่สูงขึ้น 
ต่อไป ทันใดนั้นเอง แก่นจะไม่ม ี
แรงดนัมากพอท่ียบัยัง้แรงโน้มถ่วงได้ 
แรงโน้มถ่วงจะชนะแรงดัน แก่นดาว
จึงยุบตัวลง และแรงโน้มถ่วงบดขย้ี
อะตอมของธาตุต่างๆ เข้าหากัน
อย่างรุนแรง กลายเป็นดาวนิวตรอน
หรอืหลมุด�ำ เป็นผลให้ส่วนภายนอก
ของดาวระเบิด เป็นซูเปอร์โนวา

ซูเปอร์โนวาทั้งหลายเป็น
ผู ้สร ้างธาตุอ่ืนๆ ที่เหลือจนครบ  
ในกระบวนการสร้างธาตขุองดาวฤกษ์  
ในการระเบิดขนาดใหญ่ของดาวฤกษ์ 
มวลมาก ธาตทีุห่นกักว่าและหายากกว่า 
ได้เกิดขึ้น เช่น สังกะสี แพลทินัม 
ทองค�ำ ยูเรเนียม
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เนบิวลาใหม่ การเกิดโมเลกุลขนาดใหญ่

เป็นเวลานานหลายพนัล้านปี  
ขยะอวกาศท่ีเกิดจากการระเบิดของ
ดาวฤกษ์เหล่านีไ้ด้รวมตวักนัอย่างช้าๆ 
กลายเป็นกลุม่เมฆของแก๊สขนาดมหมึา
จ�ำนวนมาก องค์ประกอบส่วนใหญ่ยัง
เป็นไฮโดรเจน แต่มีธาตุอื่นๆ ทุกชนิด
ท่ีพบในโลกเป็นองค์ประกอบด้วย เรา
เรยีกกลุม่เมฆของแก๊สขนาดมหมึานีว่้า 
เนบิวลา ที่มีองค์ประกอบเป็นทุกธาต ุ
ที่มใีนโลก มีขนาดใหญ่มากจนสามารถ
บรรจุระบบสุริยะของเราได้หลายแสน
ล้านระบบ

ลึกเข ้าไปภายในเนบิวลา 
อะตอมเร่ิมเคลื่อนท่ีเข ้าหากันเป็น
โมเลกุล โมเลกุล หมายถึงกลุ่มของ
อะตอมที่ยึดเหนี่ยวเข้าด้วยกันคล้ายๆ  
อะตอมมีแขนในการยึดเหนี่ยวกัน 
มนุษย์มีโมเลกุลเหล่านี้ภายในร่างกาย
ของเรา และในเนบิวลาด้วย โมเลกุลนี ้
คือโมเลกุลของน�้ำ น�้ำ 1 โมเลกุล
ประกอบด้วย 1 อะตอมของออกซิเจน
และ 2 อะตอมของไฮโดรเจน สัญลักษณ์
ทางเคมีของโมเลกุลน�้ำคือ H2O เมื่อ H 

อะตอมส�ำคัญที่สุด
ในร่างกายของเรา

ก�ำเนิดโลกในระบบสุริยะ

เมื่อพูดถึงอะตอมของธาตุ
ต่างๆ ในร่างกายของเรา อะตอมที่
ส�ำคัญที่สุดคือ อะตอมคาร์บอน ที่
สามารถเชื่อมต่อกับอะตอมอ่ืนๆ ได้
ถึง 4 อะตอมในเวลาเดียวกัน คาร์บอน
จึงสร้างโมเลกุลที่น่าสนใจได้มากมาย 
อะตอมคาร ์บอนเ ม่ือเชื่อมต ่อกับ
อะตอมต่างๆ เช่น ออกซเิจน ไฮโดรเจน 
และไนโตรเจน จะกลายเป็นโมเลกุล
ท่ีเราคุ ้ยเคย เช่น โมเลกุลน�้ำตาล 
คาร์บอนตามปกติอยู่ในโมเลกุลของ 
ไขมัน และเป็นส่วนส�ำคัญในโมเลกุล
ของโปรตีน แต่โชคไม่ดีทีโ่มเลกุลเหล่านี ้
แตกตัวได้ง ่าย โดยรังสีในอวกาศที่ 
สามารถท�ำลายการเชือ่มต่อของอะตอม  
ดงันัน้เราจึงจ�ำเป็นต้องมสีถานท่ีบางแห่ง 
ท่ีป้องกันรังสีและมีขนาดใหญ่พอที่
จะรวบรวมโมเลกุลได้มากๆ สถานที่ 
ดังกล่าว ได้แก่ ดาวเคราะห ์

เนบิวลาสุริยะคือ ต้นก�ำเนิดของระบบสุริยะเป็นเนบิวลาท่ีหมุนวนและ
ยุบตัวลงด้วยแรงโน้มถ่วง ท�ำให้มวลส่วนใหญ่ของเนบิวลากลายเป็นดวงอาทิตย์ 
และเศษทีเ่หลอืกลายเป็นดาวบริวารของดวงอาทติย์ เช่น ดาวเคราะห์ ซึง่ม ี2 พวก 
คอื ดาวเคราะห์แบบโลก และดาวเคราะห์แบบดาวพฤหัสบด ีดาวเคราะห์แบบโลก
เกดิจากการพอกพนูมวล โดยมวลก้อนใหญ่ดงึมวลก้อนเลก็เข้าหา และเกดิการชน
กันจนเป็นดาวเคราะห์ชั้นในของระบบสุริยะ ดาวเคราะห์หิน 4 ดวงได้แก่ ดาวพุธ  
ดาวศุกร์ โลก และดาวอังคาร เศษของแข็งท่ีเหลือจากการพอกพูนมวลกลาย
เป็นดาวเคราะห์น้อยจ�ำนวนมากท่ีเคล่ือนรอบดวงอาทิตย์อยู่ในต�ำแหน่งระหว่าง 
วงโคจรของดาวอังคารกับวงโคจรของดาวพฤหัสบดี

โลกในยุคเริ่มต้นถูกก้อนของแข็งชนอย่างไม่หยุดหย่อน การชนแต่ละ
ครั้งได้หลอมละลายพื้นผิวของโลกและเติมบรรยากาศด้วย คาร์บอนไดออกไซด์ 
มีเทน และ แอมโมเนีย ในที่สุดเมื่อการชนลดน้อยลง พื้นผิวโลกจะเย็นลง ไอน�้ำ 
ในบรรยากาศกลายเป็นของเหลวและเกิดฝน ฝนที่ตกนานเป็นเวลาหลายพันปี 
ท�ำให้เกิดน�้ำปกคลุมโลก

เป็นสัญลักษณ์ของธาตุไฮโดรเจน และ 
O เป็นสัญลักษณ์ของธาตุออกซิเจน

โมเลกุลทั่วไปอีกชนิดหนึ่งท่ี
พบในเนบวิลาคอื คาร์บอนไดออกไซด์ 
CO2 ซึ่งเกิดจากคาร์บอน 1 อะตอม
กับออกซิเจน 2 อะตอม ร่างกายของ
เราสร้างคาร์บอนไดออกไซด์ และเรา
หายใจคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา มี
โมเลกุลหนึ่งท่ีทุกคนสร้างขึ้นภายใน
ร่างกาย แต่ไม่ได้หายใจออกทางอ่ืน คอื  
ทวารหนกั โมเลกลุทีว่่านีค้อื มเีทน (CH4)

รูป	 ระบบสุริยะ
ที่มา 	 http://oldweb.most.go.th/main/images/ 
	 stories/20160302092709.jpg

http://oldweb.most.go.th/main/images/stories/20160302092709.jpg
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การเกิดภูเขาไฟครั้งแรก 
และสิ่งมีชีวิตแรกในโลก

ก�ำเนิดก๊าซออกซิเจนครั้งแรกบนโลก

ก�ำเนิดชีวิตทีใช้ออกซิเจนในการหายใจ
ลึกลงไปในมหาสมุทรที่ก้นมหาสมุทร เราจะเห็น

ปล่องภูเขาไฟลูกแรกที่เกิดขึ้นบนโลก จะเห็นลาวาสีขาว 
ปรากฏเป็นภูเขาสูงและบนพื้นผิวมหาสมุทร และที่ใต้ท้อง
มหาสมทุรนีเ้องทีก่ารเดนิทางของอะตอมและโมเลกลุเริม่ต้น  
น�้ำซึ่งได้รับความร้อนจากหินท่ีหลอมละลายในเนื้อโลกได้
พุ่งออกมาตามรอยแยกในเปลือกโลก ตลอดทางได้ละลาย
โมเลกุลจ�ำนวนมาก เมื่อปะทะน�้ำที่เย็นกว่าในมหาสมุทร  
แร่ธาตตุ่างๆ ท่ีถูกละลายกจ็มลงกลายเป็นภเูขาสงูใต้น�ำ้ ในขณะที ่
ส่วนผสมของโมเลกุลต่างๆ ที่ผ่านแหล่งที่อุดมสมบูรณ์ด้วย
แร่ธาตุหลายชนิด ก็จะเริ่มท�ำปฏิกิริยากับแร่ธาตุใหม่เกิดเป็น 
โครงสร้างหลกัของสิง่มชีวีติ ซึง่อาจต้องใช้เวลาหลายร้อยล้านปี 
ในการท�ำให้เกิดโมเลกุลของสิ่งมีชีวิตแรกในโลก

ใต้มหาสมุทร เซลล์ชีวิตแรกๆ ใช้โมเลกุลและ
อะตอมของธาตุจากสิ่งแวดล้อมเพื่อการเจริญเติบโตและ
ผลติพลงังาน เป็นเวลาไม่นานก่อนทีเ่ซลล์จะเริม่กระบวนการ 
ขยายตวัด้วยการส�ำเนาตนเอง ทนัใดนัน้เองกเ็กดิเซลล์นับร้อย 
นับพัน นบัพนัล้าน แผ่กระจายไปทัว่ท้องมหาสมทุร เป็นเวลา
หนึง่พนัล้านปีของการเปลีย่นแปลงรปูร่าง และยนีตามโอกาส 
ส่งผลให้เกดิความก้าวหน้าอย่างน่าทึง่ บางเซลล์เริม่ใช้พลังงาน
จากดวงอาทิตย์เพื่อเปลี่ยน คาร์บอนไดออกไซด์ และน�้ำ  
ให้เป็น น�้ำตาล เรียกว่ากระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  
ช่วยให้เซลล์เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว แต่ก็ได้สะสมสิ่งไม่ดี 
ที่น่าตกใจด้วย เซลล์ขนาดมหึมาที่เกิดใหม่เหล่านี้ปลดปล่อย
ออกซิเจน ซึ่งได้เปลี่ยนโลกของเราไปตลอดกาล ออกซิเจน
เป็นธาตุที่มีปฏิกิริยาง่ายกับธาตุอื่น ออกซิเจนกลายเป็นพิษ
ต่อเซลล์จ�ำนวนมาก ส่งผลให้เกิดการท�ำลายจนเซลล์สญูพนัธุ์

ออกซิเจนท�ำให้เซลล์มีชีวิตสูญพันธุ์ แต่มีบางเซลล์
ท่ีรอดชีวิต ขณะท่ีเซลล์เหล่านี้เลียนแบบตนเอง ท�ำให้โลก
เต็มไปด้วยเซลล์ท่ีทนต่อออกซิเจน และใช้ออกซิเจนให้เป็น
ประโยชน์ สิ่งมีชีวิตเกิดขึ้นแบบก้าวกระโดด เซลล์บางเซลล์
ท�ำงานร่วมกัน และก�ำเนิดเป็นกลุ่มๆ จนกระทั่งสิ่งเหล่านี้
กลายเป็นรูปร่างของส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ตัวแรกๆ จนเวลา
ผ่านไปหลายช่ัวอายุคน รูปร่างของสิ่งมีชีวิตจะเปลี่ยนไป 
ทีละน้อยอย่างช้าๆ โรงงานสร้างโมเลกุลที่มีขนาดเล็กดั้งเดิม
บางแห่งได้ววิฒันาการไปเป็นหนอนอย่างง่าย ไม่นานหนอน
ก็ได้วิวัฒนาการไปเป็นปลาโบราณ ซึ่งด�ำเนินชีวิตต่อไปโดย
วิวัฒนาการและครอบครองมหาสมุทร ด้วยการใช้ธาตุเหล็ก 
ในเซลล์เลือดเพื่อจับออกซิเจนและแคลเซียมในการสร้าง
กระดูก

เมือ่เวลาผ่านไป โมเลกลุและอะตอมของธาตตุ่างๆ 
ได้ถูกน�ำมาใช้ใหม่อย่างสม�่ำเสมอ และปรับปรุงให้เหมาะสม
จากสิง่มชีวีติอย่างหน่ึงไปเป็นสิง่มชีวีติอืน่ บนพืน้ดนิ พชืและ
แมลงยกัษ์ครอบครองทัว่โลก ปลาครอบครองมหาสมุทร แต่
ในไม่ช้าปลาบางชนดิกม็วีวิฒันาการและปรบัตวัให้คลานขึน้สู่
ฝั่งไปหายใจออกซิเจนในอากาศ สิ่งมีชีวิตที่หายใจออกซิเจน
เหล่านี้จะวิวัฒนาการไปเป็นสัตว์เลื้อยคลาน และกลายเป็น
ไดโนเสารป์ระเภทต่างๆ

รูป	 สัตว์ครึ่งบกครึ่งน�้ำ ปลาที่หลากหลาย ทะเลในยุคไซลูเลียน และพืชบก
ที่มา 	 http://fieldtrip.ipst.ac.th/backend/images/resources/sdm/
	 content_pic/17.png

รูป	 สิ่งมีชีวิตชนิดแรกที่เกิดขึ้นบนโลกมีความส�ำคัญ
	 คือเป็นผู้สร้างแก๊สออกซิเจนให้กับบรรยากาศของโลก
ที่มา 	 http://fieldtrip.ipst.ac.th/intro_sub_content.php?
	 content_id=27&content_folder_id=393

http://fieldtrip.ipst.ac.th/backend/images/resources/sdm/content_pic/17.png
http://fieldtrip.ipst.ac.th/intro_sub_content.php?content_id=27&content_folder_id=393
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ไดโนเสารค์รองโลกและไดโนเสารสู์ญพันธุ์

ก�ำเนิดมนุษย์

เป็นเวลากว่าหนึ่งร้อยล้านปีที่ไดโนเสาร์ครองโลก  
เป็นเจ้านายของโมเลกุลทั้งปวง จนกระท่ังการพุ่งเข้าชน
ของดาวหางได้เปลี่ยนสภาพแวดล้อมของโลกอย่างรวดเร็ว 
ท�ำให้สิ่งมีชีวิตหลายสายพันธุ์ต้องสูญพันธุ์ นี่เป็นยุคท่ีเป็น
จุดจบของไดโนเสาร์ แต่มีสิ่งมีชีวิตบางชนิดยังคงอยู่ เมื่อ
ไดโนเสาร์สาบสูญไปแล้ว สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมก็เกิดขึ้น และ
ท�ำหน้าที่เป็นเจ้านายคนใหม่ในฐานะผู ้ดูแลอะตอมและ
โมเลกุลของธาตุ และธาตุได้ปรับตัวเข้ากับสิ่งมีชีวิตใหม่  
โดยผ่านกระบวนการคัดกรองของธรรมชาติ เมื่อสปีชีส์หนึ่ง
ตายไปสปีชส์ีใหม่กเ็จริญเตบิโตแทน กลายเป็นต้นไม้แห่งชวีติ
ที่แสดงแผนผังของเผ่าพันธุ์ต่างๆ 

เมื่อหลายล้านปีต่อมา บนกิ่งของต้นไม้แห่งชีวิต 
มี ก่ิงหนึ่งได ้แตกเป ็นกิ่ งใหม ่ของสัตว ์  กิ่ งนั้นคือ เอพ 
หลายช่ัวอายุต่อมา มีกิ่งย่อยที่แยกจากเอพ เป็นกิ่งย่อยท่ี
แปลกประหลาด นั่นคือเป็นเอพที่ประหลาด เพราะอะตอม
ในเอพได้สร้างมันสมอง ซึ่งไม่ได้คิดเฉพาะสิ่งง่ายๆ เช่น  
“ผมหิว” แต่คิดลึกซึ้งกว่า เช่น “คนเราท�ำด้วยอะไร?” และ  
“พวกเรามาจากไหน?” พวกเขาได้เริ่มค้นหาค�ำตอบตั้งแต่
บัดนั้น และได้ค้นพบว่า เราเกิดมาจากอะตอมจ�ำนวนมาก 
อะตอมเหล่านี้เดินทางเป็นเวลาอันยาวนานเท่ากับอายุของ
เอกภพ ก่อนท่ีอะตอมจะมาเป็นส่วนหนึ่งของเรา อะตอม 
อาจเคยอยูใ่นร่างของสตัว์ พชื และในอากาศ ครัง้หนึง่อะตอม
เหล่านีอ้าจเคยอยู่ในร่างของไดโนเสาร์ ในร่างของปลาโบราณ 
และเป็นองค์ประกอบของเซลล์ชีวิตแรกๆ

เซลล์เกิดมาจากโมเลกุลที่ประกอบด้วยอะตอม  
ท่ีเดินทางมาถงึโลกเป็นครัง้แรกโดย ดาวหาง และดาวเคราะห์น้อย  
ซึง่พุ่งเข้าชนโลก อะตอมเกดิภายในเมฆของเนบิวลาขนาดมหมึา  
ซึ่งเต็มไปด้วยอะตอมที่มีโครงสร้างสลับซับซ้อน และตามมา 
ด้วยการระเบิดของดาวฤกษ์มวลมาก อะตอมจ�ำนวนหนึ่ง
เกิดในแก่นของดาวฤกษ์โดยปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ 
ดาวฤกษ์ทั้งหลายเกิดจากเมฆไฮโดรเจนขนาดมหาศาล 
อะตอมไฮโดรเจนเดียวกันน้ีเป็นอะตอมแรกที่ เกิดจาก
โปรตอน และอิเล็กตรอน และมันเริ่มถือก�ำเนิด เมื่อพลังงาน 
เปลี่ยนเป็นสสาร ภายหลังเอกภพขยายตัวจากจุดเดี่ยว 
จุดขนาดเล็กจุดหนึ่งท่ีมีอะตอม ไม่ว่าจะเป็นเหล็กในเลือด  
และแคลเซียมในกระดูกจนถึงออกซิเจนที่เราหายใจ อะตอม
เหล่านี้ครั้งหนึ่งได้มาจากดาวฤกษ์ที่อยู่แสนไกล

ดังนั้นเมื่อท่านมองดูดาวบนท้องฟ้า ขอให้ระลึก
จ�ำไว้ว่าอะตอมในร่างกายของท่านเริ่มเดินทางมาจากที่ใด 
ร่างกายเราทุกคนล้วนท�ำด้วยอะตอมจากดวงดาว 

รูป	 ยุคไดโนเสาร์
ที่มา 	 http://4.bp.blogspot.com/-0swyPo6uf_4/UycaP_VjFPI/AAAAAAAAMmI/ 
	 YCQLOxs967w/s1600/walking_with_dinosaurs_3d-wide.jpg

https://www.sciencenewsforstudents.org/article/we-are-stardust
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รูป	 ยุคไดโนเสาร์
ที่มา 	 http://4.bp.blogspot.com/-0swyPo6uf_4/UycaP_VjFPI/AAAAAAAAMmI/ 
	 YCQLOxs967w/s1600/walking_with_dinosaurs_3d-wide.jpg

จันทร์นภา อุตตะมะ • นักวิชาการ สาขาวิชาคณิตศาสตร์ สสวท. • e-mail: jutta@ipst.ac.th

คณิตศาสตร์
กับมายากลไพ่ระดับโลก

รอบรูค้ณิต

กลไพ่ที่จะกล่าวในที่นี้ เรียกว่า “กลไพ่ห้าใบ  
(Five Card Trick)” ท่ีคิดค้นโดยนาย William Fitch Cheney Jr.  
(1894-1974) ผูซึ้ง่ได้รบัปรญิญาเอกสาขาคณติศาสตร์เป็นคนแรก 
ของ Massachusetts Institute of Technology (MIT)

กลไพ่นี้เป็นกิจกรรมหนึ่งที่ผู้สอนสามารถน�ำไปใช้
จัดกิจกรรมในห้องเรียน เพ่ือดึงดูดความสนใจของผู้เรียนให้
สามารถแก้ปัญหาคณติศาสตร์ได้ กลไพ่ดังกล่าวมสีถานการณ์
เป็นดังนี้

"นักมายากลให้ผู้ชมเลือกไพ่ 5 ใบ 
จากส�ำรับโดยไม่ให้นักมายากลเห็น ผู้ชมน�ำ
ไพ่ที่ตนเลือก มอบให้กับผู้ช่วยนักมายากล  
จากนั้นผู ้ช่วยนักมายากลจะเลือกไพ่ใบใด
ใบหนึ่งเป็นไพ่ปริศนาที่นักมายากลต้องทาย 
แล้ววางไพ่คว�่ำหน้าไว้ จากนั้นผู้ช่วยจะเปิด
ไพ่ที่เหลืออีก 4 ใบ โดยมีไพ่ใบหนึ่งวางทับไพ่
ปริศนาไว้ เมื่อนักมายากลหันกลับมามองไพ่
เพียงแวบเดียว เขาจะสามารถบอกได้ทันทีว่า 
ไพ่ปริศนาที่คว�่ำไว้คือไพ่อะไร” 

mailto:jutta@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%20%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B9%88%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81
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ไพ่มาตรฐาน 1 ส�ำรับ จะแบ่งออกเป็น 4 ชุด คือ 
	 ชุดโพด�ำ♠ (Spades) 
	 ชุดโพแดง ♥ (Hearts) 
	 ชุดข้าวหลามตัด ♦ (Diamonds) 
	 และ ชุดดอกจิก ♣ (Clubs) 
โดยแต่ละชุดมีไพ่ 13 ใบ ดังนั้นใน 1 ส�ำรับ จะมีไพ่รวม 52 ใบ 
แต้มบนไพ่แต่ละชุด เมื่อเรียงล�ำดับจากค่ามากไปหาค่าน้อย 
จะเป็นดังนี้ A 2 3 4 5 6 7 8 9 10 J Q K 

เบื้องหลังของกลไพ่่
ความจริงที่อยู่เบื้องหลังของกลไพ่น้ี ผู้อ่านอาจเดาว่า ผู้ช่วยนักมายากลอาจใช้วิธีส่งสัญญาณทาง

ร่างกาย เพื่อบอกใบ้ไพ่ปริศนา เช่น ขยิบตา ใช้ค�ำพูด หรือ ใช้ภาษามือ 
แต่ในความเป็นจริง กลไพ่นี้ไม่ได้อาศัยการส่งสัญญาณทางร่างกายเลย แต่เป็นการส่งสัญญาณจาก 

ผู้ช่วยนักมายากลไปยังนักมายากลโดยใช้คณิตศาสตร์ นักมายากลเป็นเพียงผู้ถอดรหัสสัญญาณที่ผู้ช่วยส่งมา
โดยอาศัยหลักการคิดและการตัดสินใจ เนื่องจากผู้ช่วยเป็นผู้วางเรียงไพ่ทั้ง 5 ใบเพื่อส่งสัญญาณทั้งหมด

นักมายากลแค่มองไพ่เพียงแวบเดียวและทายไพ่ปริศนาเท่านั้นเอง

สิ่งที่ผู้ช่วยส่งสัญญาณให้นักมายากลทราบมีดังนี้
1.  ไพ่ปริศนานั้นจะมีหน้าไพ่เป็น โพด�ำ โพแดง ข้าวหลามตัด หรือดอกจิก
2.  แต้มบนไพ่ปริศนาเป็นแต้มอะไร

ก่อนที่จะเข้าสู่วิธีการส่งสัญญาณแต่ละขั้นตอนของผู้ช่วยนักมายากล ผู้เขียนขออธิบายข้อ
ตกลงเกี่ยวกับลักษณะของไพ่ซึ่งนักมายากลจะใช้ ดังนี้

เมื่อผู้อ่านทราบข้อตกลงเกี่ยวกับไพ่แล้ว ต่อไปนี้จะเป็นวิธีการที่ผู้ช่วยนักมายากลจะส่ง
สัญญาณให้นักมายากลทราบไพ่ปริศนา

1. ไพ่ที่แต้มบนหน้าไพ่ไม่เป็นตัวเลข จะแทนด้วยตัวเลข ดังนี้
 		  A 	 แทนด้วยหมายเลข 1
 	  	 J	 แทนด้วยหมายเลข 11
 		  Q	 แทนด้วยหมายเลข 12
 	  	 K	 แทนด้วยหมายเลข 13 
2. ในไพ่ชุดเดียวกัน การเรียงล�ำดับค่าของไพ่ จะเรียงล�ำดับตามตัวเลขบน 
 จากน้อยไปมาก ดังนี้ A 2 3 4 5 6 7 8 9 10 J Q K 

	 และมีการเรียงล�ำดับหน้าของไพ่ จากศักดิ์ต�่ำไปหาสูง ดังนี้
 	  ดอกจิก ข้าวหลามตัด โพแดง โพด�ำ
		  เช่น 7♥ จะมีศักดิ์ต�่ำกว่า 3♠
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1.	 วิธีที่ส่งสัญญาณให้ทราบหน้าไพ่ปริศนา

ในขั้นแรก ผู ้ช ่วยนักมายากลจะส ่ง
สญัญาณให้นกัมายากลทราบหน้าของไพ่ปรศินาว่า
จะเป็นหน้าโพด�ำ โพแดง ข้าวหลามตัดหรือดอกจิก 
โดยนักมายากลจะสังเกตหน้าไพ่ทีผู่ช่้วยน�ำมาหงาย
และวางทบัไพ่ปรศินาอยู ่เพราะนกัมายากลกบัผูช่้วย 
ได้ตกลงกันล่วงหน้าว่าจะน�ำไพ่ที่มีหน้าเดียวกันกับ
ไพ่ปริศนามาวางทับไพ่ปริศนา

นักมายากลจะมั่นใจได้อย่างไรว่า 
จากไพ่ 5 ใบที่ผู้ชมเลือกมาจะต้อง
มีไพ่อย่างน้อย 2 ใบที่มีหน้าไพ่
เดียวกัน

นักมายากลจะทราบได้อย่างไรว่าผู้ช่วยจะเลือกไพ่
ใบใดให้เป็นไพ่ปริศนา

?

?

ปัญหานี้สามารถใช้คณิตศาสตร์
ยืนยันเหตุการณ์ได้ โดยใช้หลักการรังนก
พิราบ ซึ่งได้กล่าวไว้ดังนี้

หลักการรังนกพิราบ (The pigeonhole 
principle) เป็นหลกัการทางคณิตศาสตร์ 
ซึ่งใช้หลักความจริงในธรรมชาติ กล่าว
คือ ถ้ามีนกพิราบอย่างน้อย k + 1 ตัว 
บินเข้ารัง k รัง แล้วจะมีรังอย่างน้อย 
1 รัง ที่มีนกพิราบอยู่อย่างน้อย 2 ตัว 

หลักการรังนกพิราบนี้สามารถน�ำ
ไปใช้ในชีวิตประจ�ำวนัได้ เช่น ถ้าคนกลุม่หนึง่
ม ี8 คน เราจะมัน่ใจได้ว่า ต้องมีคนอย่างน้อย  
2 คนทีเ่กดิในวนัเดยีวกนั หรอื ถ้าคนกลุม่หนึง่ 
ม ี13 คน เราจะกล่าวได้ว่า ต้องมคีนอย่างน้อย  
2 คนที่เกิดในเดือนเดียวกัน เป็นต้น

เพราะฉะนั้น เมื่อมีไพ่อยู่ทั้งหมด 
5 ใบ แต่มีหน้าไพ่ทั้งหมด 4 หน้า  
ซึ่งได้แก่ โพด�ำ โพแดง ข้าวหลามตัด  
และดอกจิก ดงันัน้ จะต้องมีไพ่อย่างน้อย  
2 ใบ ที่มีหน้าไพ่ซ�้ำกันแน่นอน

เรามาลองดวิูธีการเลอืกไพ่ปรศินาของผูช่้วยนกัมายากล จาก
ไพ่ 2 ใบที่มีหน้าซ�้ำกันดังนี้

ผูช่้วยนกัมายากลพจิารณาผลต่างระหว่างแต้มของไพ่ 
2 ใบที่มีหน้าซ�้ำกัน โดยน�ำแต้มน้อยลบออกจากแต้มมาก

•	 ถ้าผลต่างน้อยกว่าหรือเท่ากับ 6 
ผู้ช่วยจะเลือกเปิดไพ่ที่มีแต้มน้อยกว่า และให้ไพ่ที่
มีแต้มมากกว่าเป็นไพ่ปริศนา

•	 ถ้าผลต่างมากกว่า 6 
ผู้ช่วยจะเลือกเปิดไพ่ที่มีแต้มมากกว่า และให้ไพ่ที่
มีแต้มน้อยกว่าเป็นไพ่ปริศนา

ตัวอย่างเช่น 
ถ้าเลือกไพ่สองใบที่มีหน้าซ�้ำกันได้ดังนี้ 

บางท่านอาจจะคดิอย่างง่ายๆ ว่า ผูช่้วยกบันกัมายากล 
เพียงแต่นัดกันว่า ให้เลือกไพ่ที่แต้มน้อยกว่าเป็นไพ่ปริศนา  
แต่การนัดแนะเช่นนี้ ผู้อ่านจะเห็นว่า ไม่ช่วยให้นักมายากล
สามารถทายได้ว่า ไพ่ใบที่คว�่ำหน้านั้นมีแต้มอะไร

จะเห็นว่าผลต่างของไพ่สองใบ
นี้คือ 
  5 – 3 = 2 ซึ่งน้อยกว่า 6 
ดังนั้น เลือกไพ่ 5♣ คว�่ำเป็นไพ่
ปรศินาและเปิดไพ่ 3♣ หงายวาง
ทับไพ่ปริศนาไว้

จะเห็นว่าผลต่างของไพ่สองใบ
นี้คือ 
  11 – 2 = 9 ซึ่งมากกว่า 6 
ดังนั้น เลือกไพ่ 2♥ คว�่ำเป็นไพ่
ปรศินาและเปิดไพ่ J♥ หงายทบั
ไพ่ปริศนาไว้



26นิตยสาร สสวท

2.	วิธีที่ส่งค่ารหัสสัญญาณลับให้ทราบแต้มของไพ่ปริศนา

หลังจากท่ีนักมายากลทราบหน้าของไพ่ปริศนาแล้ว ต่อไปผู้ช่วยจะส่งสัญญาณให้นักมายากล ทราบแต้มของไพ่
ปริศนา โดยใช้ค่ารหัสสัญญาณลับ

การส่งค่ารหัสสัญญาณลับของผู้ช่วยเพื่อบอกใบ้ให้นักมายากลทราบถึงแต้มบนไพ่ปริศนา

วิธีการใช้งานค่ารหัสสัญญาณลับ

จากไพ่สองใบที่มีหน้าเหมือนกันที่ผู้ช่วยเลือก
โดยก�ำหนดให้ไพ่ที่มีแต้มน้อยกว่าเป็น x และไพ่ที่มีแต้ม
มากกว่าเป็น y จากน้ันผู้ช่วยจะคดิหาระยะห่างของไพ่สอง
ใบตามฟังก์ชัน ดังนี้

d1(x,y) = y – x 	  =	 m

d2(x,y) = 13 – (y – x) 	  =	 n

เมื่อ m, n ∈ I และ 1 ≤m, n≤ 13

จากค่าของฟังก์ชันทั้งสอง ให้พิจารณาว่า ค่า 
m และ n ค่าใดน้อยกว่าหรือเท่ากับ 6 ผู้ช่วยจะเลือกค่าที่
น้อยกว่าหรอืเท่ากับ 6 เป็นค่ารหสัสญัญาณลบั และปฏิบัติ
ตามกรณีดังกล่าว ดังนี้

 ถ้า m ≤ 6	 ผู้ช่วยจะใช้ m เป็นค่ารหัสสัญญาณลับ
		  ผู้ช่วยจะเลือกเปิดไพ่ x และเลือกไพ่ y 	
		  ให้เป็นไพ่ปริศนา
 ถ้า n ≤ 6	 ผู้ช่วยจะใช้ n เป็นค่ารหัสสัญญาณลับ
		  ผู้ช่วยจะเลือกเปิดไพ่ y และเลือกไพ่ x  
		  ให้เป็นไพ่ปริศนา

เมือ่น�ำแต้มของไพ่ทัง้หมดในส�ำรบัมาจดัเรยีงกนั
เป็นวงกลมจากน้อยไปหามาก ในทิศตามเข็มนาฬิกา จะได้
ผลดังรูป
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ถ้าพิจารณาแต้มของไพ่ที่เปิดไว้ แล้วนับระยะห่าง
ไปตามแนววงกลมในทิศตามเข็มนาฬิกา จนถึงแต้มของไพ่
ปรศินาจะพบว่า ระยะห่างนัน้เท่ากบัค่ารหสัสญัญาณลบันัน่เอง

ตัวอย่างเช่น 
ถ้าผู้ชมเลือกไพ่ 5 ใบ ดังนี้

	 จะเหน็ว่า ไพ่ 3♣ และไพ่ 5♣ เป็นไพ่ท่ีมีหน้า
ไพ่เหมอืนกนั ผูช่้วยนกัมายากลจะเลือกไพ่ใบใดใบหนึง่ 
ให้เป็นไพ่ปริศนา โดยท�ำได้ดังนี้

จากไพ่สองใบที่เหมือนกันเป็น 3♣ และ 5♣ จะได้ว่า 
x = 3 และ y = 5
ดังนั้น 	   d

1
(3,5) = 5 – 3	   	 =    2

	   d
2
(3,5) = 13 – (5 – 3)	 =   11	
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เนื่องจาก d1(3, 5) ≤ 6 ดังนั้นจะเลือกเปิด 
ไพ่ 3♣ และคว�่ำไพ่ 5♣ ไว้ เป็นไพ่ปริศนา 

และจะใช้ 2 เป็นค่ารหัสสัญญาณลับ
และเมือ่นบัระยะห่างบนวงกลมจากไพ่ทีเ่ปิด  

3♣ ไปในทิศตามเข็มนาฬิกาเป็นระยะเท่ากับ 2  
จะไปถึง 5♣ ซึ่งเป็นไพ่ปริศนาทันที

ระยะห่างเท่ากับ 2  ซึ่งก็คือ
ค่ารหัสสัญญาณลับ

หรือหากผู้ชมเลือกไพ่ 5 ใบ ได้ดังนี้

	 จะเห็นว่า ไพ่ 2♥ และไพ่ J♥ เป็นไพ่ที่มี 
หน้าไพ่เหมือนกัน ผู ้ช ่วยนักมายากลจะเลือกไพ่ 
ใบใดใบหนึ่ง ให้เป็นไพ่ปริศนา และท�ำดังต่อไปนี้

	 จากไพ่สองใบทีห่น้าเหมือนกนัเป็น  2♥ และ  
J♥ จะได้ว่า  x = 2 และ  y = 11
ดังนั้น	 d

1
(2,11)   =   11 – 2          =   9

	 d
2
(2,11)   =   13 – (11 – 2)  =   4
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วิธีส่งสัญญาณค่ารหัสสัญญาณลับ

เนือ่งจาก d
2
(2,11) ≤ 6ดงันัน้จะเลอืกเปิดไพ่ 

J♥ และคว�่ำไพ่ 2♥ ไว้ เป็นไพ่ปริศนา 
และใช้ 4 เป็นค่ารหัสสัญญาณลับ
เมื่อนับระยะห่างบนวงกลมจากไพ่ที่เปิด 

J♥ ไปในทิศตามเข็มนาฬิกาเป็นระยะเท่ากับ 4 
จะถึง 2♥ ซึ่งเป็นไพ่ปริศนาทันที

ระยะห่างเท่ากับ 4 ซึ่งก็คือ
ค่ารหัสสัญญาณลับ

เหตุใดค่ารหัสสัญญาณลับของไพ่ m1 และ m2 ต้องเป็นค่าใดค่าหน่ึงน้อยกว่าหรือเท่ากับ 6 เสมอ จะเป็น 6  
พร้อมกันไม่ได้ และมากกว่า 6 พร้อมกันก็ไม่ได้

?

จากการนิยามดังกล่าว เมื่อก�ำหนดไพ่ x และ y ซึ่งมีหน้าไพ่เหมือนกัน เราจะได้ว่า d
1
(x, y) หรือ d

2
(x, y) 

ค่าใดค่าหนึ่งจะต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 6 เสมอ สังเกตได้จาก d
1
(x, y) + d

2
(x, y) = 13 จึงเป็นไปไม่ได้ที่ d

1
(x, y) 

และ d
2
(x, y) จะมีค่ามากกว่า 6 ทั้งคู่

เนื่องจากรหัสสัญญาณลับที่ได้ คือ 1 ถึง 6 ผู้ช่วยนักมายากลจะส่งรหัสสัญญาณลับโดยใช้ไพ่ 3 ใบที่เหลือ  
เพื่อแสดง 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ให้นักมายากลทราบ

ในหนงัสอืเรยีนคณิตศาสตร์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ได้กล่าวถงึวธิเีรยีงสบัเปลีย่นไว้ เช่น เมือ่มธีง 3 สี  
จะสามารถน�ำมาเรียงสับเปลี่ยนได้ 6 วิธี
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ตัวอย่าง การวางไพ่เพื่อส่งค่ารหัสสัญญาณลับ

จะได้รหัสสัญญาณเป็น LHM ซึ่งมีค่ารหัสสัญญาณลับเป็น 2

หรือ
จะได้รหัสสัญญาณเป็น MLH ซึ่งมีค่ารหัสสัญญาณลับเป็น 3

เมือ่นกัมายากลทราบรหสัสญัญาณลบัดงักล่าว กจ็ะสามารถทายแต้มของไพ่ปรศินาได้
โดยง่าย เพียงแค่นบัจากแต้มท่ีวางหงายทบัไพ่ปรศินา ไปในทศิตามเขม็นาฬิกาบนวงกลม โดยให้
มีระยะเท่ากับรหัสสัญญาณลับที่ผู้ช่วยได้แอบส่งไปให้ก็จะได้แต้มของไพ่ปริศนาทันที

ตัวอย่างการเล่นมายากล “กลไพ่ห้าใบ”
ถ้าผู้ชมเลือกได้ไพ่ 5 ใบดังนี้

ในขั้นแรกผู้ช่วยจะเห็นว่ามีไพ่ 3♥ และ 8♥ ซึ่งมีหน้า
ไพ่เดียวกัน 
	 เนื่องจาก d

1
(3,8)	 = 5 ซึ่งน้อยกว่า 6

	 ในขณะที่ d
2
(3,8) = 8 ซึ่งมากกว่า 6 

ดงันัน้ ผูช่้วยจะเลอืกไพ่ 8♥ เป็นไพ่ปรศินาและคว�ำ่ไพ่ไว้
และหงายไพ่ 3♥ วางทับไพ่ปริศนา

ดังนั้น ในการส่งรหัสสัญญาณลับก็จะใช้วิธีเรียงสับเปลี่ยนไพ่ที่เหลืออีก 3 ใบ ซึ่งจะเรียงสับเปลี่ยนได้ 6 วิธี  
โดยแต่ละวิธีนั้นจะก�ำหนดให้แทนรหัสสัญญาณลับแต่ละตัว ดังนี้

เปรียบเทียบศักดิ์ของไพ่ 3 ใบที่เหลือ ตามข้อตกลงที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น ให้ศักดิ์ของไพ่แตกต่างกัน
โดยก�ำหนดดังนี้
	 ไพ่ซึ่งมีศักดิ์สูงสุดให้เป็น H (High) 
	 ไพ่ซึ่งมีศักดิ์กลางให้เป็น M (Median) 
	 และ ไพ่ซึ่งมีศักดิ์ต�่ำสุดให้เป็น L (Low)
เพราะการเรียงสับเปลี่ยนของ H, M, L สามอักษรนี้สามารถกระท�ำได้ 3! = 6 วิธี
จึงก�ำหนดให้การเรียงของ H, M, L แทนตัวเลข 1 ถึง 6 ดังต่อไปนี้

นั่นคือ การเปิดไพ่อีก 3 ใบที่เหลือของผู้ช่วย และการวางล�ำดับที่ถูกต้อง
จะบอกใบ้รหัสสัญญาณลับตั้งแต่ 1 ถึง 6 ให้นักมายากลทราบ

LMH = 1	 LHM = 2	 MLH = 3	 MHL = 4	 HLM = 5	 HML = 6
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เมือ่ผูช่้วยวางไพ่ทัง้ห้าใบตามล�ำดับดงันี ้นกัมายากลจะทราบ
ทนัทว่ีา ไพ่ปรศินาจะมีหน้าไพ่เป็น ♥ ซึง่เป็นหน้าไพ่เดยีวกบัไพ่ใบท่ีวาง
ทับไพ่ปริศนาอยู่ และมีระยะห่างจาก 3♥ ในทิศตามเข็มนาฬิกาบน
วงกลมเป็นระยะเท่ากับรหัสสัญญาณลับ 5 หน่วย นั่นคือ นักมายากล
จะสามารถตอบได้อย่างน่าอัศจรรย์ทันทีว่า ไพ่ปริศนาเป็น 8♥ 

จากบทความนี้ จะพบว่า เราสามารถน�ำคณิตศาสตร์หลายเรื่อง
ไปใช้ในการเล่นกลได้ โดยที่ผู้ช่วยและนักมายากลสื่อสารกันด้วยการวาง
ไพ่อย่างปกติ โดยไม่ได้ใช้สัญญาณลับใดทางกายเลย นอกจากสัญญาณ
ลับทางคณิตศาสตร์ ดังท่ีได้กล่าวมาแล้ว ซึ่งได้แก่ หลักการรังนกพิราบ  
วิธีการเรียงสับเปลี่ยน การหาค่าของฟังก์ชัน 2 ตัวแปร และ cyclic order 
ของจ�ำนวน

สุดท้ายนี้มีค�ำถามท่ีต้องการฝากให้ผู้อ่านไปคิดต่อ คือ ถ้าไพ่ที่ 
ผู ้ชมเลือกมา 5 ใบ มีไพ่ท่ีมีหน้าไพ่เหมือนกันมากกว่า 2 ใบ ผู้ช่วย 
นกัมายากลจะต้องวางไพ่อย่างไร เพือ่ให้นกัมายากลรูถ้งึไพ่ปรศินานัน้ได้ 

บรรณานุกรม
Do, N. (2005). A Mathematical Card Trick. Math Gazette, 32(1), 9 – 15.
Kleber, M. (2002). The Best Card Trick. Mathematical Intelligencer, 24(1), 1 – 5.
Mulcahy, C. (2003). Fitch Cheney’s Five Card Trick. Mathematical Association of America, 10(3), 10 – 13. 

ขั้นต่อมาเนื่องจาก d
1
(3, 8) = 5 ผู้ช่วยจะต้องพยายามส่งรหัสสัญญาณลับ 5 ให้แก่

	 นักมายากล โดยการเปิดไพ่ที่เหลือ 3 ใบและวางให้ถูกล�ำดับ ซึ่งไพ่ 3 ใบที่เหลือ 
	 ได้แก่ 5♠, K♣, และ J♦ ซึ่งเมื่อเรียงล�ำดับไพ่ตามศักดิ์แล้ว จะได้ดังนี้
				    5♠ = H
				    J♦ = M
			   และ 	 K♣ = L
			   เนื่องจากก�ำหนดให้ HLM = 5
	 เพราะฉะนั้นผู้ช่วยจะเปิดไพ่อีก 3 ใบที่เหลือและวางเรียงล�ำดับดังต่อไปนี้

ไพ่ 3♥ จะวางทับ
ไพ่ปริศนาปริศนาอยู่

การเรียงไพ่ตามล�ำดับHLM จะให้ค่ารหัส
สัญญาณลับเป็น 5
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วุฒิชัย ภูดี • โรงเรียนชุมชนบ้านค�ำพอกท่าดอกแก้ว จังหวัดนครพนม • e-mail: W.Phoodee@gmail.com

ตารางแบ่งเสียงดนตรีในทางวิทยาศาสตร์

เสียง โด (C) เร (D) มี (E) ฟา (F) ซอล(G) ลา (A) ที (B) โด (C')

ความถี่ (Hz) 256 288 320 341 384 427 480 512

การสร้างเสียงในโปรแกรม

version 5.06

จากตารางการแบ่งเสียงดนตรีในทางวิทยาศาสตร์ เสียงโด (C) จะมีความถี่ 256 Hz แล้วไล่ล�ำดับเสียงที่มีความถี่สูง
ขึน้ไปจนครบ 7 ระดบัเสยีง แล้วขึน้เสยีงโด (C') ซึง่มคีวามถีเ่สยีง 512 Hz เป็นรอบต่อไป จะเหน็ว่าเสยีง C' (512 Hz) มคีวามถี่

รอบรูค้ณิต

ในชีวิตประจ�ำวันเราสามารถได้ยินเสียงต่างๆ จากแหล่งก�ำเนิดเสียงมากมาย โดยวิทยาศาสตร์ได้ให ้
ความหมายของการเกดิเสยีงว่า เสยีงเกดิจากการส่ันสะเทือนของวตัถ ุเสียงจากแหล่งก�ำเนดิเสียงต้องอาศยัตวักลาง
ในการถ่ายโอนพลังงานการสั่นของแหล่งก�ำเนิดเสียงไปยังที่ต่างๆ ในรูปแบบคลื่นเสียง

เสยีงทีม่นษุย์ได้ยิน สามารถแบ่งออกได้
สองลกัษณะคอื เสยีงสงูหรอืเสยีงแหลม กบัเสยีงต�ำ่ 
หรอืเสยีงทุม้ ซึง่เกิดจากความถีใ่นการสัน่ของแหล่ง
ก�ำเนดิเสยีง โดยเสยีงสงูจะเกดิจากวตัถทุีม่กีารสัน่
ด้วยความถีส่งู เสยีงต�ำ่เกดิจากวตัถทุีม่กีารสัน่ด้วย
ความถี่ต�่ำ ซึ่งเรียกว่า ระดับเสียง (pitch) เนื่องจาก
คนเราได้ยินเสียงที่ความถี่ 20 - 20,000 เฮิรตซ์  
ความถี่ที่ต�่ำกว่า 20 เฮิรตซ์ เรียกว่า คลื่นใต้เสียง 
(infrasound) ความถีท่ีส่งูกว่า 20,000 เฮริตซ์ ขึน้ไป
เรียกว่า คลื่นเหนือเสียง (ultrasound) จะเห็นได้ว่า 
คนเรารบัฟังเสยีงได้เพยีงในช่วงความถีห่นึง่เท่านัน้เอง  
ซึ่งสัตว์อื่นๆ ก็เช่นเดียวกันโดยที่สัตว์แต่ละชนิด 
จะได้ยินเสียงได้ในช่วงความถี่ที่แตกต่างกันไป 

เสียงดนตรี เป็นเสียงที่เกิดขึ้นจากการสร้างสรรค์ของมนุษย์โดยจะมีเสียง สูง ต�่ำ โดยจะขึ้นอยู่กับตัวโน้ต ซึ่งตัวโน้ต
เหล่านี้ จริงๆ แล้วแต่ละตัวมีความถี่ต่างๆ กันไป ดังตาราง

mailto:W.Phoodee@gmail.com?subject=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20GSP
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ตารางแบ่งเสียงดนตรีสากล

เสียง โด (C) เร (D) มี (E) ฟา (F) ซอล(G) ลา (A) ที (B) โด (C')

ความถี่ (Hz) 261.6 293.7 329.7 349.2 392.0 440 439.9 523.2

เสียงเป็น 2 เท่าของ C (256 Hz) เรียกเสียงคู่นี้ว่า เสียงคู่แปด 
(octave) ซึ่งเป็นระดับเสียงที่ห่างกัน 8 ตัวโน้ตหรือ 8 ระดับ
เสียงพอดี ในเครื่องดนตรีเปียโน ซึ่งถือว่าเป็นเครื่องดนตรี
สากลที่มีเสียงเป็นกลาง (เครื่องดนตรีที่เป็นหลักในการเทียบ

เสียงในเครื่องดนตรีชนิดอ่ืนๆ) จะแบ่งออกเป็นช่วงความถ่ี 
เริ่มจาก เสียงลา (A) ที่มีความถี่ 220Hz ไปจนถึงเสียงลา (A) 
ความถี่ 440Hz คือ 1 ช่วงความถี่ ดังภาพ

Hz = Ff×2
N
12

คือ ความถี่เสียงของตัวโน้ต เมื่อค�ำนวณจริง
จะใช้ตัวโน้ตแต่ละตัวเป็นตัวแทน
คอื ความถีเ่สยีงปกติตามช่วงของความถีเ่สยีงนัน้
คือ ล�ำดับแถบเสียงในช่วงความถี่เสียงนั้น

Hz

Ff

N

เมือ่ได้ความถีข่องตัวโน้ตทีต้่องการแล้ว จากนัน้
ก็สร้างฟังก์ชันเสียงดังนี้

f(x)=2×sin(π×Hz×x)

โปรแกรม The Geometer's Sketchpad version  
5.06 ได้รับการพัฒนาปุ่มการท�ำงานเล่นเสียงขึ้นมา เพื่อ
ให้โปรแกรมสามารถสร้างเสียงขึ้นใหม่ได้ โดยเงื่อนไขที ่
จะสร้างปุม่การท�ำงานเล่นเสยีงจะต้องมีฟังก์ชันของการก�ำเนดิ
เสยีงของตวัโน้ตแต่ละตัว โดยใช้ความถี่ของตัวโน้ตดังตาราง 
ข้างต้น และใช้สูตรการค�ำนวณดังต่อไปนี้ 

    โดยมีขั้นตอนการสร้างดังนี้
1.	 สร้างพารามเิตอร์ใหม่ ให้ชือ่เป็น F มีค่าเท่ากบั 220

2.	 ค�ำนวณค่าความถี่
ของเสียง C จาก
สูตร โดยที่เสียง C  
จะอยูใ่นล�ำดบัแถบ
เสียงท่ี 3 ในช่วง
ความถี่เสียง 
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4.	 ไปที่เมนูแก้ไข (edit) เลือกค่าพึงใจ (preferences) 
แล้วตั้งค่ามุม (angle) ให้เป็นเรเดียน

จากตัวอย่างได้สร้างตัวโน้ต C ตัวเดียว ผู้อ่านควร 
ลองสร้างตวัโน้ตให้ครบทุกตวัและเกบ็เป็นเครือ่งมอืก�ำหนดเอง  
เพื่อน�ำไปใช้ในครั้งต่อไป แล้วสร้างปุ่มน�ำเสนอเพื่อให้เกิด
เสียงในแบบท�ำนองเพลงต่างๆ สุดท้ายนี้หวังว่าทุกท่านคง 
จะเห็นแนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ด้วยโปรแกรม  
The Geometer's Sketchpad version 5.06 เพ่ือให้เกิด 
คุณประโยชน์ต่อผู้เรียนต่อไป 

บรรณานุกรม
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. รู้คณิตชีวิตเรื่องง่าย Easy Life by Mathematics ตอน มีอะไรใน Sketchpad 5.06. 	
	 สืบค้นเมื่อ 12 ตุลาคม 2559, จาก https://www.youtube.com/watch?v=AJWsxlSVt9A.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2548). คู่มือครูสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม ฟิสิกส์ เล่ม 3. 
	 กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์องค์การค้าของ สกสค.

5.	 จากนัน้เลอืกฟังก์ชนั แล้วไปทีเ่มนแูก้ไข (edit) เลอืก
ปุม่การท�ำงาน (action buttons) แล้วเลอืกเล่นเสยีง 
(sound) จากนั้นจะเกิดปุ่มเสียง โดยเสียงที่เกิดขึ้น
จะเป็นเสียง C

3.	 จากนั้นสร้างฟังก์ชันคลื่นเสียง โดยไปที่เมนู
ตัวเลข  (number)  เลอืกฟังก์ชันใหม่  (new function)  
แล้วสร้างฟังก์ชันดังนี้ f(x)=2×sin(π×C×x)

https://www.youtube.com/watch?v=AJWsxlSVt9A
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เมื่อน�ำโทรศัพท์มาติดต้ังที่ด ้านหน้าของกล้องแล้วมอง
ผ ่านช ่องมองภาพ จะเห็นภาพในสามมิติ เสมือนจริง  
หลังจากนั้นก็มีบริษัทต่างๆ
ได้พัฒนาตามมาอีกหลายรุ่น 
และหลายแบบในลักษณะ 
ของแว่นสวมใส่โดยใช้ช่ือว่า  
แว่นวีอาร์ (VR Glasses:  
Virtual Reality Glasses)

พรพจน์ พุฒิวันเพ็ญ • ผู้เชี่ยวชาญ ส�ำนักวิชาการ สสวท. • e-mail: pornpoj@ipst.ac.th

แว่นวีอาร์ 
สื่อเรียนรู้เสมือนจริงแห่งอนาคต 
(VR: Virtual Reality)

เมื่อหลายวันก่อนผมมีโอกาสได้ลองใช้แว่น
ชนิดหนึ่งที่ร้านค้าน�ำมาสาธิตเผยแพร่ในงานแสดงสินค้า  
ความน่าสนใจอยู่ที่ตัวแว่นท�ำมาจากกระดาษและมีราคา 
ไม่แพง เมื่อทดลองสวมแว่น ผมรู้สึกตื่นเต้นกับภาพที่ได้เห็น
เป็นอย่างมาก ภาพช่างดูสมจริงราวกับว่าผมก�ำลังอยู่ใน

เหตุการณ์นั้น จึงท�ำให้เริ่มรู้สึก
สนใจและได้ศึกษาหาข้อมลูเพิม่
เตมิจนทราบว่า ในปี ค.ศ. 2014  
กูเกิลได้พัฒนาต้นแบบกล้อง 
ที่ ท�ำ จากกระดาษแข็งซึ่ งม ี
ลักษณะคล้ายกล้องสองตา  
และเรยีกว่า Google Cardboard  

ที่มา	 https://www.microsoftstore.com/store/msusa/en_US/cat/Virtual-Augmented-Reality/categoryID.594470000

รูปที่ 1	 กล้องสองตา

รูปที่ 3	 เครื่องมองภาพสามมิติ (stereoscope) รูปที่ 4	 หลักการมองภาพของแว่น VR

หลักการท�ำงานของ
แว่นวีอาร์น้ีคล้ายกับเครื่องมอง
ภาพสามมิติ (stereoscope) ซึ่ง
มีใช้เป็นอุปกรณ์ทางภูมิศาสตร์
ในการดูภาพภูมิประเทศสามมิติ

เมื่อน�ำหลักการท�ำงานของกล้องสามมิติรวม
เข้ากบัความสามารถในการแสดงผลทีม่คีวามละเอยีดสงู
และมีประสิทธิภาพ จะได้อุปกรณ์แสดงผลแบบสามมิติ 
ที่สมจริง ซึ่งมีหลักการท�ำงานดังนี้ 

เริ่มจากการสร้างภาพนิ่งหรือภาพเคลื่อนไหว
ในสองมิติแบบคู่ โดยวิธีที่ง่ายที่สุดคือ การสร้างภาพให้
เกดิการรบัรูท้างลกึในสมอง โดยให้ตาของผูส้วมแว่นเหน็
ภาพต่างกนั ณ ท่ีมติเิดยีวกนั แล้วสร้างความเหล่ือมเพยีง
เล็กน้อยระหว่างภาพที่เห็นด้วยตาซ้ายกับตาขวาผ่าน 
เลนส์ทีช่่วยขยายภาพให้ใหญ่ แล้วปรบัภาพให้ชดัเจนยิง่ขึน้  
กล่าวคอื การทีเ่หน็ภาพสองภาพต่างกนั แต่เหน็เป็นภาพ
เดียวกันด้วยการมองแบบธรรมชาติ ต้องมีการตั้งระยะ
การมองให้ห่างกันอย่างเหมาะสม ไม่ให้เห็นเป็นภาพ
เลือนลางเพื่อป้องกันการเมื่อยล้าของสายตา

รูปที่ 2	 Google Cardboard

รอบรูเ้ทคโนโลยี

mailto:pornpoj@ipst.ac.th?subject=%E0%B9%81%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%20%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%95
https://www.microsoftstore.com/store/msusa/en_US/cat/Virtual-Augmented-Reality/categoryID.594470000
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บรรณานุกรม
Google Cardboard. สืบค้นเมื่อ 26 ตุลาคม 2559, จาก https://www.google.com/get/cardboard. 
Google Expeditions. สืบค้นเมื่อ 26 ตุลาคม 2559, จาก https://www.google.com/edu/expeditions. 
Stereoscope. สืบค้นเมื่อ 26 ตุลาคม 2559, จาก https://en.wikipedia.org/wiki/Stereoscope.

รูปที่ 5	 แว่น VR

รูปที่ 6	 ภาพที่แสดงในแว่น VR

ด้วยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี การสร้างภาพ
สามมิติจึงไม่ใช่เรื่องยุ่งยากอีกต่อไป ในสมาร์ตโฟนรุ่นใหม่ๆ  
มีผู้พัฒนาแอปพลิเคชันมาช่วยในการถ่ายภาพแบบสามมิติเป็น
จ�ำนวนมากให้เลอืกใช้งาน นอกจากนีก้ย็งัมีแอปพลเิคชันท่ีแสดง
ภาพนิง่และภาพเคลือ่นไหวแบบสามมิติ เช่น Cardboard Camera 
ของ google ใช้สาธิตภาพสามมิติ หรือ VR Cinema ของ Mobius  
Networks ที่สามารถแสดงภาพสามมิติได้ในทันทีทันใด เพื่อการ
เห็นที่เสมือนจริงมากขึ้น

นอกจากนี้ก็ยังมีการผสมผสานเพิ่มเติม
ให้กับระบบประสาทสัมผัสอ่ืนๆ ด้วย เช่น ให้เสียง
ประกอบการมองที่สมจริงผ่านล�ำโพงหรือหูฟัง ท�ำให้
ผู ้สวมใส่แว่นวีอาร์รู ้สึกเหมือนอยู่ในเหตุการณ์นั้น
จริงๆ เพื่อประโยชน์ในการน�ำไปใช้งานที่หลากหลาย 
ไม่ว่าจะเป็นด้านการศึกษา การทหาร การแพทย์  
เกมเสมือนจริง รวมไปถึงการให้แนวคิดใหม่ๆ ใน
การน�ำไปใช้งานในอนาคต

ปัจจุบัน กูเกิลได้เปิดตัวโครงการ Expeditions ซึ่งเป็นโครงการวีอาร์เพื่อการศึกษา จุดประสงค ์
เพื่อให้เด็กๆ ได้มีโอกาสได้ท่องโลกกว้างผ่าน Google Cardboard ที่สามารถใช้ได้กับแว่นวีอาร์ค่ายอื่นๆ ด้วย 
โดยเริ่มการทดสอบในเดือนกันยายน ค.ศ. 2015 ที่ผ่านมา ในประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา เดนมาร์ก และ 
สิงคโปร์ มีการใช้ Google Cardboard ร่วมกับสมาร์ตโฟน เพื่อทดลองสื่อที่ใช้สนับสนุนการเรียนการสอน 
ในอนาคต ผูส้นใจสามารถเข้าไปศึกษาข้อมลูเพิม่เติม่ได้ที ่Google for Education ในชือ่โครงการ Expeditions 
หรือลงทะเบียนได้ที่ https://www.google.com/edu/expeditions/

ส�ำหรับการศึกษาในประเทศไทย 
เรายังมีความรู้อีกหลายเรื่องที่เราไม่สามารถ
พาผู ้ เรียนไปศึกษาเรียนรู ้ในสถานที่หรือ
เหตุการณ์จริงได้ ซึ่งอาจเป็นสถานที่อันตราย
ตั้งอยู่ห่างไกล หรือไม่มีในปัจจุบัน เช่น แหล่ง 
ท่ีอยู ่ของไดโนเสาร ์ ดวงดาวในเอกภพ  
การระเบดิของภเูขาไฟ ฯลฯ แว่นวอีาร์จะเป็น 
สือ่เรยีนรูแ้บบใหม่ทีจ่ะพาผูเ้รยีนเข้าไปสมัผสั 
กับเหตุการณ์เหล ่านั้นได ้ เหมือนอยู ่ ใน
เหตกุารณ์จรงิ ซึง่จะท�ำให้ผูเ้รยีนได้เรยีนรูแ้ละ
เข้าใจได้อย่างลกึซึง้มากกว่าการเปิดดูภาพใน
ต�ำราหรือดูภาพสองมิติเพียงอย่างเดียว 

ดร.เทพกญัญา พรหมขตัแิก้ว • ผูช้�ำนาญ สาขาวิชาวทิยาศาสตร์การศกึษาภาคบงัคบั สสวท. • e-mail: tprom@ipst.ac.th

https://www.google.com/get/cardboard
https://www.google.com/edu/expeditions
https://en.wikipedia.org/wiki/Stereoscope
https://www.google.com/edu/expeditions/
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ดร.เทพกญัญา พรหมขติัแก้ว • ผูช้�ำนาญ สาขาวิชาวทิยาศาสตร์การศกึษาภาคบังคับ สสวท. • e-mail: tprom@ipst.ac.th

คุณลักษณะที่พึงประสงค์ของคนไทยในอีก 20 ปี
ตามกรอบยุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี (พ.ศ.2560-2579) 
และแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12

ท่ามกลางกระแสแห่ง
การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วของ 
โลกในคริสต ์ศตวรรษที่  21 มี 
ความท้าทายต่างๆ มากมายของ
บริบทโลกและบริบทการพัฒนา
ภายในประเทศ ไม่ว่าจะทางด้าน 
การเมืองการปกครอง สังคม 
เศรษฐกิจ วัฒนธรรม เทคโนโลยี
หรอืสิง่แวดล้อม คนไทยในอนาคต
อีก 20 ปีจะต้องเผชิญกับความ
ท้าทายในการใช้ชีวิตในรูปแบบ
ใหม่ที่แตกต่างไปจากปัจจุบัน สิ่งที ่
น่าเป็นห่วงคอื เราได้เตรยีมคนไทย 
ให้พร้อมทีจ่ะด�ำรงชีวติในโลกอนาคต 
อย่างมีคุณภาพแล้วหรือยัง

การจะสามารถเตรยีมคนไทยให้มศีกัยภาพในการด�ำรงชวีติและประกอบ
อาชีพในอนาคตได้อย่างมีคุณภาพเราจ�ำเป็นต้องมีการวางแผนการพัฒนาคนโดย
มีเป้าหมายอย่างชัดเจนว่า ในอนาคตอีก 20 ปีคนไทยควรจะมีคุณลักษณะท่ีพึง
ประสงค์อย่างไร ท้ังในด้านความรู้ ความสามารถ ค่านิยม หรือเจตคติและความ
ประพฤติที่ส่งเสริมการด�ำรงชีวิตและการประกอบอาชีพอย่างมีคุณภาพ รวมถึง 
ส่งเสรมิการพฒันาประเทศในภาพรวมซึง่เมือ่รูค้ณุลกัษณะทีพ่งึประสงค์เหล่านีแ้ล้ว 
ก็จะสามารถใช้เป็นกรอบและเป็นแนวทางในการพัฒนาหลักสูตรการจัดการศึกษา 
ของชาติเพ่ือพัฒนาปัจเจกบุคคลให้มีคุณลักษณะท่ีสอดรับกับเป้าหมายเหล่านั้น
ต่อไป

คนไทยในอนาคตอีก 20 ปีควรมีคุณลักษณะที่พึงประสงค์อย่างไร 
การจะตอบค�ำถามนีไ้ด้เป็นอนัดบัแรก เราจ�ำเป็นต้องมองเหน็ภาพของประเทศไทย
ในอนาคตที่อาจเป็นไปได้ โดยการวิเคราะห์จากสถานการณ์การเปลี่ยนแปลง
ในปัจจุบันท่ีส่งผลต่อทิศทางการปรับตัวและการพัฒนาประเทศในอนาคต  
ซึ่ง ดร.ปรเมธี วิมลศิริ เลขาธิการส�ำนักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและ
สงัคมแห่งชาติ ได้น�ำเสนอสถานะและทิศทางการปรบัตวัของประเทศไทย ไว้ 5 ด้าน  

ดร.ปรเมธี วิมลศิริ 
เลขาธิการส�ำนักงานคณะกรรมการ

พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ

การเรียนกระตุ้นความคิด

mailto:tprom@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B6%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%81%2020%20%E0%B8%9B%E0%B8%B5%20%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%B0%2020%20%E0%B8%9B%E0%B8%B5%20(%E0%B8%9E.%E0%B8%A8.2560-2579)%20%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%2012
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การอ่านเอกสารดังกล่าว จะท�ำให้เหน็ภาพแนวโน้มของประเทศไทยในอนาคต และสามารถ
น�ำมาสังเคราะห์คุณลักษณะที่พึงประสงค์ของคนไทยที่จะสามารถด�ำรงชีวิตอยู่ได้อย่างมีคุณภาพ
และสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงในแต่ละด้านได้ (สามารถดูรายละเอียดคุณลักษณะของคนไทย 
ที่สอดคล้องกับสถานการณ์ของประเทศไทยในอนาคต ได้ที่ http://bit.ly/204-t1)

คอื ด้านเศรษฐกจิ ด้านสงัคม ด้านทรพัยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม ด้านความมัน่คง ด้านการบรหิารจดัการในภาครฐั 
และธรรมาภิบาล และได้สรุปสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงที่มีผลต่อการพัฒนาประเทศในอนาคตไว้ดังแผนภาพ

นอกจากการมองเหน็ภาพอนาคตของประเทศไทย 
จากการวิเคราะห์สถานการณ์และทศิทางแนวโน้มในปัจจบุนัแล้ว 
เรายังสามารถมองเห็นภาพอนาคตของประเทศไทยที่เป็นไป
ได้จากกรอบยุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560 – 2579)  
และแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับท่ี 12  
(พ.ศ.2560-2564) ซึ่ งในเอกสารฉบับแรกได้ก�ำหนด 
วิสัยทัศน์ประเทศ เป้าหมายและยุทธศาสตร์ของประเทศ 
ในระยะยาว 6 ยทุธศาสตร์ เพือ่ให้การขับเคลือ่นประเทศไทย 
เป็นไปอย่างมีทิศทาง มีเอกภาพ และสอดคล้องกับประเด็น 
การเปลี่ยนแปลงและความท้าทายต่างๆ ของบริบทโลก  
และบริบทการพัฒนาภายในประเทศ เอกสารฉบับที่สอง 
ได้มีการก�ำหนดยุทธศาสตร์การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม 

http://bit.ly/204-t1

ของชาตใินระยะเวลา 5 ปีทั้งหมด 10 ยุทธศาสตร์ ซึ่งในแต่ละ
ยุทธศาสตร์ได้ระบุสถานการณ์เปลี่ยนแปลงและเป้าหมาย 
การพฒันา ตลอดจนแนวทางการพฒันาส�ำหรบัแต่ละเป้าหมาย 
ไว้อย่างชัดเจน

ที่มา	 ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี อนาคตประเทศไทยเพื่อความมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน เอกสารประกอบ
	 หลักสูตรวิทยาการประกันภัยระดับสูง (วปส.) รุ่นที่ 6 ปี 2559 วันศุกร์ที่ 26 สิงหาคม พ.ศ. 2559  
	 โดย ดร.ปรเมธี วิมลศิริ เลขาธิการส�ำนักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ

http://bit.ly/204-t1
http://bit.ly/204-t1
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ที่มา	 ร่างกรอบยุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) (สรุปย่อ) กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559, หน้า 2

ที่มา	 ร่างกรอบยุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) (สรุปย่อ) กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559, หน้า 2

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



38นิตยสาร สสวท

ที่มา	 ร่างแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560 - 2564), หน้า 2

ที่มา	 ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี อนาคตประเทศไทยเพื่อความมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน เอกสารประกอบหลักสูตรวิทยาการประกันภัย 
	 ระดับสูง (วปส.) รุ่นที่ 6 ปี 2559 วันศุกร์ที่ 26 สิงหาคม พ.ศ. 2559 โดย ดร.ปรเมธี วิมลศิริ เลขาธิการส�ำนักงาน 
	 คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ

อนาคตประเทศไทย ปี 2579 : ร่วมมือกันขับเคลื่อนประเทศให้ก้าวไปสู่.......... 

ระบบเศรษฐกิจมีความเป็นชาติการค้า 
บนฐานการขยายตัวของอุตสาหกรรมแห่งอนาคต การท่องเที่ยวตลาดคุณภาพ 

การบริการคุณภาพ การค้าส่งค้าปลีก และเศรษฐกิจดิจิทัลที่เข้มข้น 

คนไทยในอนาคตเป็นมนุษย์ที่สมบูรณ์ เป็นพลเมืองที่
สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตัวเอง เป็นพลเมืองที่ตื่นรู้ มีจิตสาธารณะ

และท าประโยชน์ต่อส่วนรวม เป็นพลเมืองไทย พลเมือง
อาเซียน และพลเมืองโลก 

สังคมไทยเป็นสังคมที่เป็นธรรม 
มีความเหลื่อมล้ าน้อย 

เศรษฐกิจและสังคมพัฒนา 
อย่างเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

ระบบการบริหารภาครัฐมีขนาดเล็ก มีประสิทธิภาพ ทันสมัย 
รับผิดชอบ โปร่งใส ตรวจสอบได้และประชาชนมีส่วนร่วม 

เศรษฐกิจและสังคมไทย 
มีการพัฒนาอย่างมั่นคงและยั่งยนื 
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ร่างแผนพัฒนาฯ  
ฉบับที่ 12 

1 

ยุทธศาสตร์ที่ 5 ความม่ันคง 

2 

ยุทธศาสตร์ที่ 3  
การสร้างความเข้มแข็งทางเศรษฐกิจและ
แข่งขันได้อย่างยั่งยืน 

3 

ยุทธศาสตร์ที่ 2  
การสร้างความเป็นธรรมลดความเหลื่อมล้้า 
ในสังคม 

4 

ยุทธศาสตร์ที่  1  
การเสริมสร้างและพัฒนาศักยภาพทุนมนุษย ์

5 

ยุทธศาสตร์ที่  4  
การเติบโตที่เป็นมิตรกับสิงแวดล้อมเพื่อ 
การพัฒนาอย่างยั่งยืน  

6 
ยุทธศาสตร์ที่  6  
การเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการ 
ในภาครัฐและธรรมาภิบาลในสังคมไทย 

7 ยุทธศาสตร์ที่  7  
การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานและ 
ระบบโลจิสติกส์ 

8 ยุทธศาสตร์ที่  8  
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิจัย และ
นวัตกรรม 

9 
ยุทธศาสตร์ที่  9  
การพัฒนาภูมิภาค เมือง และพื้นที่เศรษฐกิจ  

10 

ยุทธศาสตร์ที่  10  
การต่างประเทศ ประเทศเพื่อนบ้าน และ
ภูมิภาค    

2 

(ร่าง) แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) 
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เมื่อน�ำเอกสารทั้งสองมาวิเคราะห์โดยพิจารณาทุกยุทธศาสตร์ ก็ท�ำให้เราสามารถ
สังเคราะห์คุณลักษณะของคนไทยในอนาคตท่ีสอดคล้องหรือสนับสนุนการบรรลุเป้าหมายที่ระบ ุ
ไว้ในกรอบยุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปีและแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติในภาพรวม  
(สามารถดูรายละเอียดคุณลักษณะของคนไทยที่สอดคล้องกับกรอบยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ได้ท่ี 
http://bit.ly/204-t2 และ คุณลักษณะของคนไทยที่สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ตามแผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 ได้ที่ http://bit.ly/204-t3) 

1. ด้านการพฒันาตนเองเพือ่การด�ำรงชวีติ และ
การประกอบอาชีพ ประกอบด้วย 2 ด้านย่อย ได้แก่

	 1.1 มีความรู้ความสามารถในการพัฒนา
ตนเอง ด�ำรงชีวิต และประกอบอาชีพประกอบด้วย

	 1)	ความสามารถในการเรียนรู ้และทักษะ 
		  ทางสติปัญญา

	 2) ความสามารถในการดูแลสุขภาพ
	 3) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี
	 4) 	ความสามารถในการป้องกันตนเองจาก 

		  ภัยพิบัติและอาชญากรรมต่างๆ
	 5) 	ความสามารถในทางการเงิน การเข้าถึง 

		  ทรัพยากร และการพัฒนาคุณภาพชีวิต
	 6) ความสามารถในการสร้างรายได้ ทักษะ 

		  ในการท�ำงาน การประกอบอาชีพ การผลิต 
		  และสร้างสรรค์นวัตกรรม

		  6.1) ความรู้และทักษะการท�ำงานโดยทั่วไป
		  6.2) ความสามารถในการพัฒนาการท�ำงาน 

				    หรือพัฒนานวัตกรรม
		  6.3) ความสามารถในการลงทุน
		  6.4) ความสามารถในการท�ำงานเฉพาะด้าน 

				    ในภาคส่วนต่างๆ 
				    (1) ภาคการเกษตร
				    (2) ภาคอุตสาหกรรม
				    (3) ภาคบริการและการท่องเที่ยว
				    (4) ภาควิสาหกิจและการด�ำเนินธุรกิจ
				    (5)	ด้านการวิจัยทางวิทยาศาสตร์และ 

					     เทคโนโลยี 

	 1.2 มีเจตคติ จิตส�ำนึก ทัศนคติหรือค่า
นิยมในการพัฒนาตนเอง ด�ำรงชีวิต และประกอบอาชีพ
ประกอบด้วย

	 1) เจตคติต่อการเรียนรู้และการพัฒนาตนเอง
	 2) การปรับตัวรับการเปลี่ยนแปลง
	 3) 	การมคีณุธรรม จรยิธรรม และค่านยิมโดยทัว่ไป
	 4) ค่านยิมเกีย่วกบัการต่อต้านทจุริตคอร์รปัชนั
2. ด้านการพัฒนาครอบครัว สังคม ชุมชนและ

ประเทศ ประกอบด้วย 2 ด้านย่อย ได้แก่
	 2.1 มีความรู้ความสามารถในการพัฒนา

ครอบครวั สังคม ชุมชนและประเทศประกอบด้วย
	 1) ความสามารถในการสร้างครอบครัว และ 

		  การดูแลผู้สูงอายุ
	 2) ความสามารถในการเข้าสังคม และพัฒนา 

		  สังคม ชุมชน และประเทศ
		  2.1)	การพฒันาเมอืงและสภาพแวดล้อมเมอืง
		  2.2) การด�ำเนนิการของภาครัฐ กระบวนการ 

				    ยุติธรรม และกฎหมาย
		  2.3) การสร้างความเข้มแข็งของชุมชน
		  2.4) การสร้างความเข้มแขง็ในพืน้ท่ีชายแดน 

				    และความร่วมมือระดับนานาชาติ

http://bit.ly/204-t2

http://bit.ly/204-t3

โดยสรุปแล้วคุณลักษณะที่พึงประสงค์ของคนไทยในอีก 20 ปีข้างหน้าตามทิศทาง 
แนวโน้มสถานการณ์การเปลีย่นแปลงในอนาคต กรอบยทุธศาสตร์ชาตริะยะ 20 ปี และ แผนพฒันา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 ของประเทศไทย ควรมีความรู้ความสามารถและเจตคติ 
ใน 3 ด้านหลัก ได้แก่

http://bit.ly/204-t2
http://bit.ly/204-t3
http://bit.ly/204-t2
http://bit.ly/204-t3
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	 2.2 มีเจตคติ จิตส�ำนึก ทัศนคติหรือค่านิยม
ในการพฒันาครอบครวั สังคม ชมุชนและประเทศประกอบด้วย

	 1) การอยู่ร่วมกับผู้อื่นในสังคม
	 2) การด�ำรงรักษาวัฒนธรรม
	 3) การยึดมั่นในสถาบันหลักของชาติ
	 4) หน้าทีพ่ลเมือง การสนบัสนุนการท�ำงานของ 

		  ภาครัฐ และการป้องกันประเทศ
	 5) ความเป็นธรรมในสังคม
	 6) การพัฒนาชุมชนและประเทศ
	 7) ความร่วมมือกับนานาชาติ
3. ด้านการใช้ การดูแลรักษา การแก้ไขปัญหา

และปรบัปรงุคณุภาพทรพัยากรธรรมชาตแิละส่ิงแวดล้อม 
ประกอบด้วย 

	 3.1 มีความสามารถในการใช้และดแูลรกัษา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

	 3.2 มีความสามารถในการแก้ไขปัญหาและ
ปรับรุงคุณภาพทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

(สามารถดรูายละเอยีดของคณุลกัษณะทีพ่งึประสงค์ 
ของคนไทยในอนาคตอกี 20 ปี สรปุคณุลกัษณะทีพ่งึประสงค์ 
ของคนไทยในอีก 20 ปีข้างหน้า ตามกรอบยุทธศาสตร์ชาต ิ
ระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560 - 2579) และ แผนพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 ได้ที่ http://bit.ly/204-t4) 

กลไกส�ำคัญท่ีจะขับเคล่ือนกรอบยุทธศาสตร์ชาติ
และแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติให้ส�ำเร็จคือ
ทรัพยากรมนุษย์ท่ีมีคุณภาพ แม้เราจะมียุทธศาสตร์และ
แผนท่ีดีเพียงใด ถ้าปราศจากบุคลากรท่ีมีศักยภาพที่จะ
ร่วมสนับสนุนและขับเคล่ือนยุทธศาสตร์และแผนเหล่านั้น 
ในภาคปฏิบัติ ยุทธศาสตร์และแผนก็ไม่อาจบรรลุผลส�ำเร็จ
ตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ได้ 

ดังนั้นจึงจ�ำเป็นที่ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในทุกภาคส่วน
ต้องร่วมมือกันพัฒนาเยาวชนของชาติตั้งแต่บัดนี้ เพื่อให้มี
คณุลกัษณะทีพ่งึประสงค์สอดคล้องกบักรอบยทุธศาสตร์ชาติ
และแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติในอนาคต ไม่ว่า
จะเป็นในส่วนของครอบครัวและชุมชนท่ีจะต้องเริ่มปลูกฝัง
และหล่อหลอมทัศนคติและค่านิยมท่ีเหมาะสม หรือในส่วน
ของกระทรวงศึกษาธิการท่ีจะต้องปฏิรูปหลักสูตร สื่อและ
กระบวนการเรียนการสอนท่ีจะส่งเสริมความรู้ความสามารถ
และเจตคติตามคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์เหล่านี้ต้ังแต่ระดับ
ปฐมวัยจนถึงอุดมศึกษาให้เป็นไปในทิศทางเดียวกันและ
เชื่อมต่อประสานกันเพื่อการสร้างคนไทยในอนาคตอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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เพราะความสามารถด้านการวิจัยเป็นสมรรถนะที่ส�ำคัญของครู ดังนั้น 
คณะกรรมการคุรุสภา จึงได้ออกประกาศก�ำหนดสาระความรู้และสมรรถนะของ 
ผู้ประกอบวิชาชีพครู ด้านการวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ ดังนี้

(ก) สาระความรู้
	 (1) หลักการ แนวคิด แนวปฏิบัติในการวิจัย
	 (2) การใช้และผลิตงานวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียนรู้
(ข) สมรรถนะ
	 (1) สามารถน�ำผลการวิจัยไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน 
	 (2) สามารถท�ำวจิยัเพือ่พฒันาการเรยีนการสอนและพฒันาผูเ้รยีน

ด้วยเหตนุี ้ครจูงึจ�ำเป็นทีจ่ะต้องมคีวามรูค้วามเข้าใจทีจ่ะพฒันาสมรรถนะ
ด้านการวจิยัของตนเอง โดยเฉพาะการวจัิยท่ีเรยีกว่า การวิจยัปฏิบัตกิารในชัน้เรียน1  
(Classroom action research) อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาได้ชี้ว่าครูส่วนใหญ่จ�ำเป็น
ต้องได้รับการพัฒนาสมรรถนะด้านการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน เป็นล�ำดับแรก  
(จุฑามาส สรุปราษฎร์, 2557) 

บทความนี้มีจุดประสงค์เพ่ือช่วยให้ครูได้มีความรู้ และความเข้าใจ 
เกีย่วกบัการวิจยัปฏิบตักิารในช้ันเรยีน โดยเฉพาะในส่วนของการวิเคราะห์ข้อมลู
ทางสถิติ ซึ่งมีจุดเน้นที่แตกต่างจากการวิจัยประเภทอื่นๆ

1 การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน หมายถึง การวิจัยที่มีหลักการและวิธีการที่มุ่งเน้นการพัฒนาการเรียนการสอน ท�ำให้ครมูบีทบาทเป็นทัง้ครแูละนกัวิจยั 
ศกึษาวธิแีก้ปัญหา หรอืพฒันาการเรียนการสอนท่ีตนรบัผดิชอบให้มีประสทิธิภาพยิง่ข้ึน เป็นการวจัิยทีท่�ำไปพร้อมการเรยีนการสอน (ราชบณัฑติยสถาน, 2555)

การแบ่งประเภทของการวจัิย อาจจะท�ำได้หลากหลายรปูแบบ เช่น การแบ่ง 
ประเภทของการวจิยัตามจดุประสงค์ของการวจิยั (Best and Kahn, 1993) สามารถแบ่ง 
ได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้

•	 การวิจัยพื้นฐาน (Fundamental research หรือ Basic research)  
มจีดุประสงค์เพือ่ค้นหาความรู้หรอืพฒันาทฤษฎใีหม่ๆ โดยไม่ได้มุง่หวงั
จะน�ำผลที่ได้จากการวิจัยไปใช้ประโยชน์

•	 การวิจัยประยุกต์ (Applied research) มีจุดประสงค์เพื่อน�ำความรู้หรือ 
ข้อค้นพบจากการวิจัยไปใช้ประโยชน์ เป็นการทดสอบแนวคิดหรือ
ทฤษฎีในสถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นจริง

•	 การวิจัยปฏิบัติการ (Action research) มีจุดประสงค์เพื่อการน�ำความรู้
หรอืข้อค้นพบจากการวจิยัไปใช้ประโยชน์ในทนัทกีบัสถานการณ์ปัญหา
ท่ีจ�ำเพาะเจาะจง ไม่ใช่การทดสอบแนวคดิหรอืทฤษฎท่ีีสามารถน�ำไปใช้
ในสถานการณ์ทั่วไปได้

การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน: 
นัยส�ำคัญทางสถิติกับนัยส�ำคัญในทางปฏิบัติ

การเรียนกระตุ้นความคิด
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2 ในบทความนี้จะไม่อธิบายวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เนื่องจากผู้อ่านสามารถศึกษาเพิ่มเติมในหนังสือสถิติวิเคราะห์ทั่วไปได้

ตวัอย่างความแตกต่างระหว่างการวจิัยพืน้ฐานกบั
การวจิยัประยกุต์ เช่น การวิจยัทางพฤติกรรมศาสตร์ทีเ่กีย่วกบั
การพัฒนาและทดสอบทฤษฎีพฤติกรรมของมนุษย์ เป็นการ
วิจัยพื้นฐาน ในขณะที่การวิจัยทางการศึกษาที่เกี่ยวกับ 
การพฒันาและทดสอบทฤษฎีพฤตกิรรมของนกัเรยีนในระบบ
การศึกษา เป็นการวิจัยประยุกต์

ส่วนการวิจัยปฏิบัติการ นอกจากจะแตกต่าง
จากการวิจัยพื้นฐานและการวิจัยประยุกต์ในประเด็นของ 
จดุประสงค์ของการวจิยัแล้ว ยงัมปีระเดน็อืน่ๆ อีก (Mettetal, 
2001; สวุมิล ว่องวาณิช, 2550) เช่น การเลอืกตวัอย่างในการ
วิจัยพื้นฐานและการวิจัยประยุกต์ มักจะใช้การสุ่มตัวอย่าง 
(Random sampling) หรอืเทคนคิการเลอืกตวัอย่างแบบอืน่ๆ 
เพื่อให้ได้ตัวแทนของประชากรที่มีจ�ำนวนมาก ส่วนการวิจัย
ปฏิบัติการอาจจะไม่ต้องเลือกตัวอย่าง เน่ืองจากประชากร
เป็นกลุ่มเป้าหมายที่นักวิจัยต้องการจะศึกษาอยู่แล้ว แต่ถ้า
กลุ่มเป้าหมายดังกล่าวมีจ�ำนวนมาก ก็อาจจะต้องใช้เทคนิค
การเลือกตัวอย่างเพื่อให้ได้มาซึ่งตัวแทนของประชากร 

อีกประเด็นหนึ่ ง ท่ีจะเน ้นในบทความน้ี คือ  
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ2 เนื่องจากการวิจัยพ้ืนฐานและ
การวิจัยประยุกต์ มักจะใช้เทคนิคการเลือกตัวอย่างเพื่อให้
ได้ตัวแทนของประชากร ดังนั้น การวิเคราะห์ข้อมูลส่วนใหญ ่
จึงนิยมใช้ “สถิติเชิงอนุมาน” (Inferential statistics) เช่น  
การทดสอบค่าที (t-test) การวิเคราะห์ความแปรปรวน  
(Analysis of variance หรือ ANOVA) เพื่อให้ผลการวิจัยที่มี  
“นัยส�ำคัญทางสถิติ” (Statistical significance) สามารถใช้
อ้างอิงกับประชากรได้ ส่วนการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย 
ปฏิบัติการจะเน้น “นัยส�ำคัญในทางปฏิบัติ” (Practical  
significance) มากกว่า “นัยส�ำคัญทางสถิติ” 

โดยปกติ ถ้าตัวอย่าง (sample size) มีขนาดใหญ่
เกินไป อาจท�ำให้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
แต่ไม่มีนัยส�ำคัญในทางปฏิบัติ (นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2555)  
เช่น ถ้างานวจัิยต้องการทดสอบสมมตฐิานทางสถติว่ิาค่าเฉลีย่ 
ของประชากร เท่ากับ 100 หรือไม่ เมื่อส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของประชากร เท่ากบั 15 โดยก�ำหนดขนาดตวัอย่าง 
เท่ากับ 2,000 และหาค่าเฉลี่ยของตัวอย่างได้ เท่ากับ 101  
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จะได้ว่าค่าเฉลีย่ของประชากรไม่เท่ากับ 
100 ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ 0.01 
และถ้าค่าเฉลีย่ในทีน่ี ้หมายถงึ ค่าเฉลีย่
ระดับเชาวน์ปัญญา (IQ) ความแตกต่าง
ของคะแนนดังกล่าวเพียง 1 คะแนน 
กแ็ทบไม่มคีวามหมายหรอืไม่มนียัส�ำคญั 
ในทางปฏิบัติ (Glass and Hopkins, 
1984) 

อีกตัวอย่างหนึ่ง ถ้างานวิจัย 
มีการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) และ 
หลังเรียน (Post-test) ที่มีคะแนนเต็ม 
50 คะแนน และพบว่าคะแนนเฉลี่ย
หลังเรียนสงูกว่าคะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน  
2 คะแนน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  
นักวจิยัจะต้องตดัสนิใจว่าคะแนนหลงัเรยีน 
ทีเ่พิม่ขึน้มา 2 คะแนนนัน้ มีความหมาย 
หรือมีนัยส�ำคัญในทางปฏิบัติหรือไม่ 
(Efron and Ravid, 2013) ทั้งนี้ นักวิจัย 
ต้องเข้าใจด้วยว่าผลการทดสอบสมมตฐิาน 
ทางสถติิทีพ่บว่าคะแนนเฉลีย่ทีแ่ตกต่าง 
กนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถตินิัน้ เป็นเพยีง 
การชี้แสดงแนวโน้มว่าความแตกต่าง
ของคะแนนเฉลี่ยนั้นไม่ได้เกิดขึ้นโดย
บังเอิญ แต่ไม่ได้แสดงถึงความแตกต่าง
ของคะแนนเฉลี่ยที่แท้จริง (Mertler, 
2012)

ในทางกลับกัน ถ้าตัวอย่างมี
จ�ำนวนน้อยเกินไป ก็อาจท�ำให้อ�ำนาจ
การทดสอบ (Power of the test) ต�่ำได้ 
(นงลักษณ์ วิรัชชัย, 2555) และท�ำให ้
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลไม่มีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติ ดังตัวอย่างงานวิจัยต่อไปนี้ 
(วิโรจน์ ลิ่วคงสถาพร และคณะ, 2555)
 
1. ชื่องานวิจัย 

การพฒันากิจกรรมการเรยีนรู้ 
เพื่อส่งเสริมการเขียนค�ำอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถม
ศึกษาปีที่ 6

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพือ่พัฒนากจิกรรมการเรยีนรู ้

ทีส่่งเสรมิการเขยีนค�ำอธบิายทางวทิยาศาสตร์ 
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6  
โดยใช้วิธีประเมิน (Assessment) และ
การป้อนกลับแก่นักเรียน (Feedback)

3. วิธีด�ำเนินการวิจัย
ขั้นตอนการด�ำเนินการวิจัย 

ประกอบด้วย 
(1) การพัฒนากิจกรรมการ

เรียนรู ้ โดยสร้างข้อสอบเขียนตอบ 

จ�ำนวน 15 ข้อ ซึ่งมีเนื้อหาสอดคล้อง
กับหนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน 
วิทยาศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

(2) การทดลองใช้กิจกรรม 
การเรยีนรู ้ได้เลือกโรงเรยีนกลุ่มตัวอย่าง 
จ�ำนวน 6 โรง ซึ่งเป็นโรงเรียนในสังกัด
ส�ำนักงานคณะกรรมการการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐานที่มีห ้องเรียนชั้นประถม
ศกึษาปีท่ี 6 อย่างน้อยโรงเรยีนละ 2 ห้อง  
จ�ำแนกตามส�ำนกังานเขตพ้ืนท่ีการศกึษา 
ได้ดังนี้

• ส�ำนักงานเขตพื้นที่การ
ศึกษาประถมศึกษากาญจนบุรี เขต 1 
เขต 3 และเขต 4 เขตละ 1 โรง 

• ส�ำนักงานเขตพื้นที่การ
ศึกษาประถมศึกษาราชบุรี เขต 1 และ
เขต 2 เขตละ 1 โรง

• ส�ำนักงานเขตพื้นที่การ
ศึกษาประถมศึกษาสมุทรสงคราม 
จ�ำนวน 1 โรง

ครูท่ีสอนวิชาวิทยาศาสตร์
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ในโรงเรียน
กลุ่มตัวอย่าง โรงเรียนละ 1 คน เลือก
นกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6 โรงเรยีน
ละ 2 ห้อง (กลุ่มทดลอง 1 ห้อง และ 
กลุ่มควบคุม 1 ห้อง) เพื่อทดสอบ

ผลการเรียนรู้เดิม ก่อนเริ่ม
ใช้กิจกรรมการเรียนรู ้ และใช้ผลการ
ทดสอบดังกล่าวจ�ำแนกนักเรียนเป็น 
กลุ่มผ่านเกณฑ์ขั้นต�่ำและกลุ่มไม่ผ่าน
เกณฑ์ขั้นต�่ ำ เพื่อควบคุมอิทธิพล
ของผลการเรียนรู้เดิมที่มีต่อการสร้าง 
ค�ำอธบิายทางวทิยาศาสตร์ โดยนกัเรียน 
ที่ ได ้คะแนนน ้อยกว ่าร ้อยละ 50  
ถกูจัดอยูใ่นกลุ่มไม่ผ่านเกณฑ์ขัน้ต�ำ่และ
นักเรียนท่ีได้คะแนนร้อยละ 50 ขึ้นไป 
ถูกจัดอยู่ในกลุ่มผ่านเกณฑ์ขั้นต�่ำ
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ครใูช้กจิกรรมการเรยีนรูกั้บนกัเรยีนกลุม่ทดลองโดย
เลือกข้อสอบอย่างน้อย 3 ข้อ จากข้อสอบ

เขียนตอบ 15 ข้อที่ได้พัฒนาขึ้น แล้วมอบให้
นักเรียนท�ำในห้องเรียนหรือท�ำเป็นการบ้าน จ�ำนวน 3 ครั้ง 

อย่างน้อยครั้งละ 1 ข้อ โดยแต่ละครั้งใช้เวลา
ประมาณ 2 สัปดาห์ (รวมเวลาที่ใช้ในการตรวจและการป้อน
กลบัด้วย) และเน้นให้นกัเรยีนได้คิดและเขยีนตอบค�ำถามด้วย
ตนเอง เมื่อนักเรียนเขียนค�ำตอบแล้ว ครูใช้วิธีการป้อนกลับ 
ด้วยการวิเคราะห์ค�ำตอบของนกัเรยีนว่ามจีดุแขง็และจดุอ่อน
อย่างไรแล้วแจ้งให้นกัเรยีนทราบ หรอืให้แนวทางการปรบัปรงุ 
หรอืต้ังค�ำถามทีส่่งเสรมิการคดิวเิคราะห์ของนักเรียนเป็นราย
บุคคลหรือเป็นกลุ่มก็ได้

 หลังจากนั้น จึงให้นักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุมท�ำแบบทดสอบ ซึ่งประกอบด้วยข้อสอบเขียน
ตอบ จ�ำนวน 3 ข้อ มีค�ำถามย่อยทั้งหมด 6 ข้อ โดยค�ำถาม
มี 3 ลักษณะดังนี้

• ค�ำถามทีใ่ห้สรปุผลการทดลอง จ�ำนวน 2 ข้อ (ข้อ 
1.1 และข้อ 2.1)

• ค�ำถามที่ให้สร้างค�ำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
จ�ำนวน 2 ข้อ (ข้อ 1.2 และข้อ 3)

• ค�ำถามที่ให้เขียนข้อสรุป จ�ำนวน 2 ข้อ (ข้อ 1.3 
และข้อ 2.2)

การเปรียบเทียบผลการทดสอบในแต่ละข้อย่อย
ของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมของแต่ละ
โรงเรียน ได้ใช้สถิติ Mann-Whitney U Test ทดสอบสองด้าน
ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 

4. ผลการวิจัย
ผลการทดลองใช้กิจกรรมการเรียนรู้พบว่า เมื่อ

เปรียบเทียบผลการทดสอบในแต่ละข้อย่อยระหว่าง กลุ่ม
ทดลองกับกลุ ่มควบคุม ส่วนใหญ่แล้ว ผลการทดสอบ 
ไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05

ในท่ีนี้จะน�ำเสนอผลการวิจัยเฉพาะส่วนที่ส�ำคัญ 
ได้แก่ การเปรียบเทียบผลการทดสอบข้อย่อยที่ 3 (ค�ำถามที่
ให้สร้างค�ำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยก�ำหนดเกณฑ์การให ้
คะแนนเป็น 0, 1 และ 2 คะแนน) ของนักเรียนที่มีผล 
การเรียนรู้เดิมผ่านเกณฑ์ข้ันต�่ำ ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่ม
ควบคุมของแต่ละโรงเรียน พบว่า โรงเรียนที่ 1 โรงเรียนที่ 3 
และโรงเรียนที่ 4 มีผลการทดสอบของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม
แตกต่างกันท่ีระดับนัยส�ำคัญ 0.05 อย่างไรก็ตาม เกือบทุก
โรงเรยีนมีจ�ำนวนนกัเรยีนกลุม่ทดลองทีต่อบค�ำถามได้ถกูต้อง 
(กรณไีด้ 2 คะแนน) คดิเป็นร้อยละสงูกว่านกัเรยีนกลุม่ควบคมุ 
ดังแผนภูมิต่อไปนี้
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6 
 

โรงเรียนที่ 1 (กลุมทดลอง 47 คน และกลุมควบคุม 24 คน) โรงเรียนที่ 2 (กลุมทดลอง 25 คน และกลุมควบคุม 2 คน) 

  
 

โรงเรียนที่ 3 (กลุมทดลอง 8 คน และกลุมควบคุม 8 คน) โรงเรียนที ่4 (กลุมทดลอง 18 คน และกลุมควบคุม 17 คน) 

  
 

โรงเรียนที่ 5 (กลุมทดลอง 15 คน และกลุมควบคุม 16 คน) โรงเรียนที่ 6 (กลุมทดลอง 9 คน และกลุมควบคุม 9 คน) 

  

 

5. สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจัยแสดงวากิจกรรมการเรียนรูที่ไดรับการพัฒนาอาจจะชวยใหนักเรียนที่มีผลการเรียนรูเดิม

ผานเกณฑขั้นตํ่าสามารถสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรได 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 คะแนน 1 คะแนน 2 คะแนน

กลุมทดลอง กลุมควบคุม

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 คะแนน 1 คะแนน 2 คะแนน

กลุมทดลอง กลุมควบคุม

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 คะแนน 1 คะแนน 2 คะแนน

กลุมทดลอง กลุมควบคุม

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 คะแนน 1 คะแนน 2 คะแนน

กลุมทดลอง กลุมควบคุม

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 คะแนน 1 คะแนน 2 คะแนน

กลุมทดลอง กลุมควบคุม

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 คะแนน 1 คะแนน 2 คะแนน

กลุมทดลอง กลุมควบคุม



46นิตยสาร สสวท

5. สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยแสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้รับการ

พฒันาอาจจะช่วยให้นกัเรยีนท่ีมผีลการเรยีนรูเ้ดมิผ่านเกณฑ์
ขั้นต�่ำสามารถสร้างค�ำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้

โดยสรุปแล้ว การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติใน 
การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนที่ใช้แบบแผนการวิจัยเชิง
ปริมาณ (Quantitative research design) ควรเน้น “นัยส�ำคัญ
ในทางปฏิบัติ” เป็นหลัก นั่นคือ ผลการวิจัยจะต้องสะท้อน
ว่าสามารถแก้ปัญหาหรือพัฒนาการเรียนการสอนได้อย่าง
แท้จรงิ นอกจากนี ้การวจิยัปฏบิตักิารในชัน้เรยีนยงัอาจจะใช้ 
แบบแผนการวจัิยอ่ืนๆ ด้วย ได้แก่ แบบแผนการวจัิยเชิงคณุภาพ  
(Qualitative research design) และแบบแผนการวิจัยแบบผสม 
(Mixed method research design) ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัวตัถปุระสงค์
ของการวิจัย ซึ่งผู้เขียนจะได้น�ำเสนอในโอกาสต่อไป 
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ฤดูใบไม้ผลิของปี ค.ศ. 1879 เป็นเวลาที่วงการ
วิทยาศาสตร์ของอเมริกาเริ่มตระหนักว่าโลกก�ำลังมี
อัจฉริยะคนใหม่ชื่อ อัลเบิร์ต ไมเคลสัน (A.A. Michelson) 
ซึง่ในเวลานัน้ มอีายเุพยีง 27 ปี แล้วการคาดหวงัของทกุคน 
ก็เป็นจริงในอีก 28 ปีต่อมา เมื่อไมเคลสันได้รับรางวัล
โนเบลฟิสิกส์ประจ�ำ ค.ศ. 1907 จากผลงานการสร้าง
อุปกรณ์แทรกสอด (interferometer) ท่ีมีประโยชน์อย่าง
อเนกอนันต์ และความส�ำคัญหน่ึงของอุปกรณ์น้ีคือใช้
ในการพิสูจน์ว่าเอกภพไม่มีอีเทอร์ (ether) ซึ่งข้อมูลนี้ได้
ช่วยไอน์สไตน์ (Einstein) สร้างทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษ
ขึ้นเมื่อปี ค.ศ. 1905

ไมเคลสันเกิดเมื่อวันที่ 19 ธันวาคม ค.ศ. 1852  
(ตรงกบัรชัสมยัสมเดจ็พระจอมเกล้าเจ้าอยูหั่ว) ทีเ่มอืงสเตรลโน  
(Strelno) ที่อยู่ใกล้พรมแดนเยอรมันกับโปแลนด์ บิดาเป็น 
พ่อค้าหาบเร่  เมือ่อาย ุ4 ขวบ  ครอบครวัได้อพยพไปแคลฟิอร์เนยี  
เพราะในเวลานั้นผู้คนก�ำลังตื่นทอง ครอบครัวจึงไปพักที ่
เมอร์ฟ่ีแคมป์ (Murphy’s Camp) ซ่ึงเป็นค่ายสอนเดก็ให้เป็นนกัเลง 
มากกว่านกัเรยีน ไมเคลสนัเรยีนทีน่ัน่จนอาย ุ14 ปี จงึย้ายไป
เรียนต่อที่โรงเรียนมัธยมในเมืองซานฟรานซิสโก

เมือ่ได้เรยีนวทิยาศาสตร์เป็นครัง้แรกไมเคลสนัรูส้กึ
ชอบมาก การมีความสามารถพิเศษในการประดิษฐ์อุปกรณ์ 
ท�ำให้ไมเคลสนัได้งานเป็นผูด้แูลและซ่อมแซมเครือ่งมอืประจ�ำ

ศ.ดร.สุทัศน์ ยกส้าน • ราชบัณฑิต วิทยาศาสตร์สาขาฟิสิกส์ และดาราศาสตร์ • e-mail: suthat@swu.ac.th

Albert Abraham Michelson:
ผู้ทดลองพบว่าไม่มีอีเทอร์ในเอกภพ

รูปที่ 1	 อัลเบิร์ต ไมเคลสัน (A.A. Michelson)
ที่มา	 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSM_V51_D806_ 
	 Albert_Abraham_Michaelson.jpg

1

รูปที่ 2	 อุปกรณ์แทรกสอด (interferometer)
ที่มา	 https://en.wikipedia.org/wiki/Michelson_interferometer

2

นานาสาระและข่าวสาร
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รูปที่ 3	 การท�ำงานของอุปกรณ์แทรกสอด (interferometer)
ที่มา	 https://www.ligo.caltech.edu/system/media_files/binaries/237/original/ 
	 Basic_michelson_labeled.jpg?1435862648

ห้องปฏิบัติการในโรงเรียน โดยได้เงิน
เดือน 3 เหรียญ ซึ่งก็มากพอส�ำหรับ
ค่าอาหารและค่าห้องพัก ไมเคลสนัเอง 
ต้องการเป็นนักวิทยาศาสตร์ แต่แม่
ต้องการให้เรยีนแพทย์ ส่วนพ่อต้องการ
ให้เป็นทหารเรือที่สถาบัน U.S Naval 
Academy แห่งเมือง Annapolis ในรัฐ
แมรีแ่ลนด์ ดังน้ันเพือ่เป็นการตามใจพ่อ  
ไมเคลสนัจึงตัดสนิใจเข้าโรงเรยีนนายเรอื  
และส�ำเร็จการศึกษาในอีก 4 ปีต่อมา  
จึงตัดสินใจท่องทะเลเป็นเวลา 2 ปี  
แล้วกลับไปเป็นครูฟิสิกส์ที่ U.S. Naval 
Academy โดยใช้ต�ำราภาษาอังกฤษที่ 
แปลจากหนังสือของชาวฝรั่งเศสชื่อ 
อะดอลฟ์ กาโนต์ (Adolphe Ganot)  
ในการสอน ทัง้ๆ ทีต่�ำรานัน้มีแต่รปูวาด
และแทบไม่มีค�ำอธิบายใดๆ

เมื่ออายุ 22 ปี ไมเคลสันได้
สมรสกบัมากาเรต็ เฮมมิงเวย์ (Margaret  
M. Hemingway) แต่ชีวิตครอบครัว
ไม่มีความสุข จึงขอลาไปศึกษาต่อที่
ฝรั่งเศส โดยทิ้งภรรยาให้อยู่ตามล�ำพัง 
ท้ังนี้เพราะสนใจวิชาทัศนศาสตร์มาก 

และฝรั่งเศสมีนักฟิสิกส์ด้านแสงที่ม ี
ชือ่เสยีง เช่น ออกสุต์ เฟรชเนล (Auguste  
Fresnel), อาร์มองต์ ฟิโซ (Armand 
Fizeau) กบัฌอง ฟูโควต (Jean Foucault)  
เป็นต้น ขณะศึกษาที่ปารีส ไมเคลสัน
ได้สร้างอุปกรณ์แทรกสอดเพ่ือใช้แสดง
ปรากฏการณ์แทรกสอดของแสง และ
ได้ใช้อุปกรณ์นี้วัดความยาวคลื่นแสง
อย่างละเอียด และยังใช้วัดความยาว
เส้นผ่านศูนย์กลางของดาวฤกษ์ท่ีมี
ขนาดใหญ่กว่าดวงอาทิตย์ประมาณ 
250 เท่าได้ด้วย

ในช่วงเวลานัน้ วงการฟิสกิส์
เชื่อว่านักฟิสิกส์ได้พบกฎฟิสิกส์ทุกกฎ
แล้ว จึงไม่มีปรากฏการณ์ที่ตื่นเต้นหรือ
แปลกประหลาดใดๆ มาให้อธิบายอีก 
แม้แต่ลอร์ดเคลวิน (Lord Kelvin) ก็
เชื่อว่าการวิจัยฟิสิกส์ในอนาคตจะเป็น 
การวดัค่าต่างๆ ให้ได้จดุทศนยิมต�ำแหน่ง 
ต่อๆ ไปเท่านั้นเอง

แต่โลกยังมีปริศนาหนึ่งที่
ก�ำลังเป็นปัญหาใหญ่ นั่นคือเรื่อง
อีเทอร์ (ether) ซึ่งเจมส์ แมกซ์เวลล์ 

(James Maxwell) เชือ่ว่ามอียูใ่นเอกภพ 
เพื่อเป็นตัวกลางให้คล่ืนแสงเคลื่อนที่
ผ่าน เพราะคลื่นทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็น
คลื่นเส้นเชือก คลื่นเสียง หรือคลื่นน�้ำ
ต่างต้องการตัวกลางในการเดินทาง
ผ่านท้ังส้ิน ดังน้ันคล่ืนแสงที่เฟรชเนล 
และโทมัส ยงั (Thomas Young) ได้พสูิจน์ 
แล้วว่าเป็นคลื่นก็ต ้องการตัวกลาง
อีเทอร์ ในการเดินทางจากดวงอาทิตย์
มายังโลกเช ่นกัน แม้ใครจะค้นหา
อเีทอร์มากสกัปานใด กไ็ม่พบ ดงันัน้จงึ
ไม่มใีครวัดสมบตัขิองอีเทอร์ได้ กระนัน้ 
นักฟิสิกส์ก็ยังเชื่อว่าเอกภพมีอีเทอร์ 
เพียงแต่อุปกรณ์ที่ใช้หามีคุณภาพยัง
ไม่ดีพอ

ในปี ค.ศ. 1880 ไมเคลสนัได้
ตัดสินใจหาอีเทอร์บ้างโดยใช้อุปกรณ์
แทรกสอดทีแ่ยกแสงออกเป็นสองล�ำให้
พุง่ไปในทศิทีต่ัง้ฉากกนั แล้วน�ำกลบัมา
รวมกนั ถ้าแสงเป็นคล่ืน เวลามารวมกัน 
คล่ืนมีจังหวะสอดคล้องกันจะเสริมกัน 
แต่ถ้ามีจังหวะตรงกันข้าม จะท�ำลาย
กัน ท�ำให้เกิดริ้วแทรกสอด เป็นริ้วมืด
และริ้วสว่าง เมื่อไมเคลสันตระหนักว่า 
ถ้าอีเทอร์มีจริง ความเร็วของอีเทอร์  
จะท�ำให้ริว้การแทรกสอดเล่ือนต�ำแหน่ง  
เวลาหมุนอุปกรณ์ไป 90° แต่ไมเคลสัน
ไม่เห็นการเลื่อนต�ำแหน่งของริ้วเลย  
นัน่แสดงว่า เอกภพไม่มีอเีทอร์ ไมเคลสัน 
จึงเสนอผลงานนี้ในวารสาร American 
Journal of Science ว่าสมมติฐานที่ว่า
เอกภพมอีเีทอร์ ได้รบัการพสิจูน์แล้วว่า  
ไม่ถูกต้อง

ทั้งๆ ที่นักฟิสิกส์ผู ้ยิ่งใหญ่
หลายคน เช่น ลอร์ดเรย์ไลห์ (Lord 
Rayleigh), ลอร์ดเคลวิน (Lord Kelvin)  
และเฮนดรกิ ลอเรนซ์ (Hendrik Lorentz)  
ยอมรับผลการทดลองของไมเคลสัน  
แต่มีนักฟิสิกส์คนอื่นๆ เช่น ยอร์จ  
ฟิตเจอรัลด์ (George Fitzgerald) แห่ง 
มห า วิ ท ย า ลั ย ดั บ ลิ น  ( D u b l i n )  
ที่ยังไม่ยอมรับ โดยยืนยันว่าการท่ี 
ริ้วแทรกสอดไม่เล่ือนต�ำแหน่ง เพราะ

https://www.ligo.caltech.edu/system/media_files/binaries/237/original/Basic_michelson_labeled.jpg?1435862648
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แขนข้างหนึ่งของอุปกรณ์ได้ “หดตัว” วงการฟิสิกส์ไม่ยินดีกับ
ผลการทดลองของไมเคลสัน แต่ก็ไม่ยอมรับค�ำอธิบายของ
ฟิตเจอรัลด์

ในปี ค.ศ. 1905 อัลเบร์ิต ไอน์สไตน์ ได้เสนอทฤษฎ ี
สัมพัทธภาพพิเศษเป็นทางออกของความขัดแย้ง โดยอ้างผล
การทดลองของไมเคลสนักบัไมเคิล มอร์เลย์ (Michael Morley)  
ซึ่งเป็นผู้ช่วยว่า เอกภพไม่มีอีเทอร์ และผู้สังเกตทุกคนที่
เคลือ่นทีด้่วยความเรว็สม�ำ่เสมอ ไม่ว่าจะมีความเรว็เท่าใด จะ
วัดความเร็วแสงได้ค่าเท่ากันเสมอ และเม่ือไอน์สไตน์ผนวก
ข้อเสนอนี้เข้ากับหลักสัมพัทธภาพที่ว่าในสายตาของผู้สังเกต
ทุกคนทีเ่คลือ่นทีด้่วยความเรว็สม�ำ่เสมอ กฎฟิสกิส์ทกุกฎต้อง
มีรูปแบบเดียวกัน ทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษก็บังเกิดขึ้นทันที

อปุกรณ์แทรกสอดของไมเคลสนั จงึมีความส�ำคญัมาก 
เพราะได้มีส่วนในการปฏิรูปฟิสิกส์อย่างมโหฬาร

ตามปกติไมเคลสันเป็นคนที่มีบุคลิกแตกต่างจาก
นักวิทยาศาสตร์ทั่วไป เช่น เป็นคนแต่งตัวเรียบร้อย พูดตรง 
ยิ้มง่าย และชื่นชมคนนิสัยดี แต่ถ้าพบคนคดโกง หรือคนท่ี
ชอบโอ้อวด ก็จะวิพากษ์วิจารณ์คนนั้น นอกจากน้ีก็เป็นคน
รักชาติ เช่น เมื่อเรือยามฝั่งของสหรัฐถูกตอร์ปิโดของสเปน
จมลงที่อ่าวฮาวานา (Havana) การสอบสวนไม่สามารถระบุ
ได้ว่าใครเป็นผู้ยิงตอร์ปิโด หลายคนสงสัยทหารสเปน ดังนั้น
เมื่อมหาวิทยาลัยชิคาโกเชิญไมเคลสันไปแสดงความคิดเห็น 
เกีย่วกบัเรือ่งนี ้เขาได้ปราศรยัด้วยน�ำ้เสยีงสัน่เครอื และเรยีกร้อง 
ให้อเมริกาประกาศสงครามกับสเปนทันที

ถึงจะรักชาติเพียงใด แต่ไมเคลสันก็รักฟิสิกส์
มากกว่า ในบนัทกึของเขาประจ�ำวนัที ่4 กรกฎาคม ค.ศ. 1879 
(วันชาติสหรัฐ) ในขณะที่คนอเมริกันทั้งประเทศก�ำลังสนุก
สนานไมเคลสันก็ยังอยู่ท�ำงานที่ห้องปฏิบัติการ และก�ำลังวัด
ความเรว็แสง เสมอืนจะบอกให้โลกรูว่้า นกัฟิสกิส์ท�ำงานหนกั
จนไม่ค�ำนึงถึงงานเฉลิมฉลองใดๆ

เมื่ออายุ 40 ปี ไมเคลสันได้รับเชิญให้ไปด�ำรง
ต�ำแหน่งอาจารย์ที่มหาวิทยาลัยชิคาโก (Chicago) ชื่อเสียง
ของไมเคลสันได้ชักน�ำให้นิสิตมาเรียนหลายคน แต่ไมเคลสัน 
เป็นศลิปินเดีย่วทีช่อบสอนนสิติจ�ำนวนน้อย จงึได้เชญิโรเบร์ิต  
มลิลิแกน (Robert Millikan) (ได้รางวลัโนเบลฟิสกิส์ปี ค.ศ. 1923)  
มาร่วมทมีสอน และบอกมลิลแิกนให้คุมวทิยานพินธ์ของนสิติ
แทนตน โดยให้เหตุผลว่า ถ้าให้นิสิตท�ำวิจัยสิ่งที่ไมเคลสัน
สนใจ นิสิตอาจท�ำงานผิดพลาด แต่ถ้าท�ำงานได้ผลดี นิสิตก็
จะอ้างว่าเป็นคนท�ำเรื่องนั้นเอง ด้วยเหตุน้ี ไมเคลสันจึงไม่
อยากรับภาระการคมุวิทยานพินธ์ แต่ถ้ามิลลแิกนรบังานนีไ้ป 
ไมเคลสนักจ็ะจารกึบญุคุณไว้ตลอดชวีติ หลงัจากได้ฟังเหตผุล
แล้ว มิลลิแกนก็ตอบรับ

ไมเคลสันได้อุทิศตนท�ำงานวิจัย และไม่ชอบสอน 
หนังสือ ไม่ท�ำงานบริหาร เวลาหัวหน้าภาคเรียกประชุม  
ไมเคลสันจะไม่เข้าประชุม แม้ถึงเวลา 4 โมงเย็น คือ ถึงเวลา 
กลบับ้านไมเคลสนัก็ยงัทดลองวดัความเรว็แสงต่อไป จนพบว่า 
มค่ีา 299,853.30 กโิลเมตร/วนิาท ี(ความเรว็แสงในสญุญากาศ
ท่ีเป็นท่ียอมรับในเวลานี้คือ 299,792.458 กิโลเมตร/วินาที) 
ผลงานนีท้�ำให้ไมเคลสนัได้รบัเหรยีญคอปลย์ี (Copley Medal) 
ของ The Royal Society ประจ�ำปี ค.ศ. 1910

ในชว่งเวลา ค.ศ. 1901-1903 ไมเคลสันไดร้ับเลือก
เป็นนายกสมาคม The American Physical Society และเป็น
ประธานของ American Association for the Advancement of 
Science ในปี ค.ศ. 1910 อกีทัง้เป็นประธานของ The National  
Academy of Sciences ตั้งแต่ ค.ศ. 1923-1927 ด้วย

ในปี ค.ศ. 1926 ไมเคลสันวัย 74 ปีได้ทดลอง 
วัดความเร็วแสงในท่อสุญญากาศที่เชื่อมระหว่างภูเขาวิลสัน  
(Wilson) กบัภเูขาซานอนัโตนโิอ (San Antonio) ในแคลฟิอร์เนยี
ซึง่อยูห่่างกนั 35 กโิลเมตร อีก 2 ปีต่อมาเขาได้วดัความเรว็แสง 
ในสุญญากาศในท่อเหล็กท่ีมเีส้นผ่านศนูย์กลางยาว 90 เซนตเิมตร  

และยาว 1.6 กิโลเมตร แต่ขณะนั้นสุขภาพของไมเคลสัน 
ทรุดโทรมมาก จึงขอให้เอฟ. เพียร์สัน (F. Pearson) มาช่วย 
ถงึ ค.ศ.1930 หลงัจากท่ีได้วดัความเรว็แสงอกีนบัร่วมร้อยครัง้
ไมเคลสันกบัเพยีร์สันก็ได้ตวัเลขความเร็วแสงเท่ากบั 299,774 
กิโลเมตร/วินาที

งานวิจัยนี้ใช้งบวิจัย 15,000 ดอลลาร์ และได้รับ 
การตพิีมพ์เผยแพร่ในวารสารของ Naval Academy ท่ี Annapolis  
โดยใช้ชือ่ “On a Method of Measuring the Velocity of Light”

ไมเคลสันเสียชวีติเมือ่วนัท่ี 9 พฤษภาคม ค.ศ.1931  
สิริอายุ 79 ป ี

รูปที่ 4	 อัลเบิร์ต ไมเคลสัน (A.A. Michelson)
ที่มา	 http://images.fineartamerica.com/images-medium-large/ 
	 albert-michelson-1852-1931-everett.jpg
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กมลนารี ลายคราม • ผู้ช�ำนาญ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การศึกษาภาคบังคับ สสวท. • e-mail: glaik@ipst.ac.th

เรียนรู้จากครอูเมริกัน: ตอนที่ 2 ครูวิทยาศาสตร์ มัธยมศึกษาตอนปลาย

โรงเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในประเทศ
สหรัฐอเมริกาประกอบด้วย 4 ชั้นปี คือตั้งแต่ เกรด 9-12  
การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ในชั้นข้ึนกับความสมัครใจของ
นักเรียนว่าจะเลือกเรียนวิชาอะไร อย่างไรก็ตามโรงเรียน
หรือเขตพื้นที่การศึกษามักก�ำหนดว่านักเรียนจะต้องเรียน 
วิทยาศาสตร ์ ก่ี วิชาจึงถือว ่าส�ำเร็จหลักสูตรมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย  บางโรงเรยีนอาจก�ำหนดให้เรยีน 4-6 วิชา และอาจมี 

วิชาบังคับที่นักเรียนทุกคนต้องเรียน 1-2 วิชา ส�ำหรับวิชา 
ในสาระวิทยาศาสตร์ มีทั้ง ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา ดาราศาสตร์ 
ธรณีวิทยา อุตุนิยมวิทยา วิทยาศาสตร์การอาหาร ฯลฯ  
โดยจะเป ิดวิชาอะไรก็ขึ้น กับความพร ้อมของโรงเรียน 
ในการเปิดสอนวิชานั้น

เราลองอ่านแนวคิดการจัดการเรียนการสอนของ 
ครูวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในอเมริกา

	คุณครูสอนหนังสือมากี่ปีแล้วคะ แล้วท�ำไมจึง 
	 เลือกเป็นครูคะ

ผมเป็นครูมาแล้ว 25 ปี มีประสบการณ์สอน 
วิทยาศาสตร์หลายวิชา เช่น ชีววิทยา วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  
วิทยาศาสตร์กายภาพ ปัจจุบันผมสอน วิชานิติวิทยาศาสตร์ 
(Forensic Science) ครับ ผมอยากเป็นครูเพราะผมชอบ 
ช่วยเหลือผู้คนทั้งในและนอกโรงเรียน

 สิง่ทีค่ณุครมูกัสอดแทรกในการสอนเสมอคอือะไรคะ

สิง่ทีผ่มเน้นมากท่ีสดุเวลาสอนคอื การให้เหตผุลครบั  
นักเรียนควรเรียนรู้ที่จะอธิบายเหตุผล สิ่งที่นักเรียนส่วนใหญ่
ต้องการคือข้อมูล จากน้ันผมจะพยายามกระตุ้นให้พวกเขา
อธิบายเหตุผลตามแนวคิดของเขาเอง

 แนวคิดในการสอนของคุณครูคืออะไรคะ

ผมจะหลีกเล่ียงการสอนด้วยวิธีบอกค�ำตอบให้
นักเรียน แต่จะพยายามให้พวกเขาหาค�ำตอบด้วยตัวเอง  
ผมจะกระตุน้ให้นกัเรยีนพยายามเรยีนรูด้้วยตนเอง และใช้ค�ำพดู 
กระตุ้นเช่น นักเรียนจะท�ำอย่างไรต่อไป นักเรียนท�ำสิ่งนั้น 
ได้ไหม หรอืเหน็ไหมล่ะพวกเธอท�ำได้นะ ในท่ีสดุนกัเรยีนจะคุน้เคย 
กับวิธีการนี้และเริ่มรับผิดชอบในการเรียนรู้ของตัวเอง

 สไตล์การสอนของครูล่ะคะ

ผมชอบใช้วิธีการให้เหตุผลแบบอุปนัย (inductive 
reasoning) โดยให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลและหลักฐานเพื่อ
น�ำไปสู่การให้เหตุผล หรือสร้างหลักการครับ ผมจะให้พวกเขา 
ลองสังเกต หรือศึกษาจากระบบทั้งหมดแล้วสรุปออกมาเป็น
แนวคิดหรือหลักการ

 คุณครูช่วยเล่าเรื่องกิจกรรมในชั้นเรียนที่
	 ครูชอบท�ำหน่อยได้ไหมคะ

ผมชอบใช้กิจกรรมชื่อ กฎของเกม “The Rule of the 
Game” ซึ่งผมจะใช้เกมไพ่ที่เล่นโดยมีผู้เล่นเป็นนักเรียนสาม
คน เพื่อแสดงให้ทั้งชั้นดู โดยที่มีผมคนเดียวที่รู้กติกาการเล่น  
จากนั้นผมจะให้นักเรียนทั้งช้ันลองเดากติกาที่ใช้ในการเล่น
เกมนี้ นักเรียนจะฝึกการตั้งสมมติฐานและทดสอบสมมติฐาน  
เพื่อหาค�ำตอบโดยอัตโนมัติ มันเป็นเกมที่สนุกมากครับ

ครู Frank Analiz

 มีอะไรฝากถึงครูไทยบ้างไหมคะ

เราต้องปล่อยให้นักเรียนคิดหรือท�ำผิดพลาดบ้าง 
กระบวนการเช่นนี้ส�ำคัญมาก เพราะนักเรียนจะได้เรียนรู้จาก
ความผิดพลาดเหล่าน้ัน นอกจากน้ันก็พยายามถามกระตุ้น
นักเรยีนให้รูจ้กัคิด โดยใช้ค�ำถามเช่น นักเรยีนได้ผลอย่างไรหรือ
ค�ำตอบอะไร นั่นเป็นค�ำตอบที่ถูกต้องที่สุดแล้วใช่ไหม ผมสอน
พวกเขาให้รูจ้กัคิด เพราะพวกเขาอาจจะไม่ได้เรยีนจบไปท�ำงาน
เป็นนักวิทยาศาสตร์ แต่ถ้าพวกเขารู้จักคิด การคิดเป็นจะช่วย
พวกเขาในชีวิตจริง

นานาสาระและข่าวสาร

mailto:glaik@ipst.ac.th?subject=%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%88%E0%B8%B9%20%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B9%20%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99:%20%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%202%20%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%20%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%98%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
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ครู Jim Prosser

 คุณครูสอนหนังสือมากี่ปีแล้วคะ แล้วท�ำไมจึงเลือก 
	 มาเป็นครูคะ

ผมเป็นครูมาแล้ว 17 ปีครับ ก่อนที่จะมาเป็นครู  
ผมท�ำงานด้านธรณวีทิยา ตอนนีผ้มสอนท้ังวชิาธรณวีทิยา และ
ดาราศาสตร์ครับ

 สิง่ท่ีคณุครมูกัจะสอดใส่ไว้ในการสอนเสมอคอือะไรคะ

ผมมกัจะออกแบบ กจิกรรมและพยายามให้นกัเรยีน
ได้ท�ำกิจกรรมหรือแก้ปัญหาด้วยตัวเอง พวกเขาจะเรียนรู้ได้ 
โดยการท�ำสิง่ต่างๆ ด้วยตนเองครบั นอกจากน้ันผมยงัใช้ค�ำถาม 
เช่น คุณรู้ได้อย่างไร คุณรู้อะไร และคุณคิดอย่างไร ยังไงกับมัน  
ผมจะกระตุน้ให้นกัเรยีนใช้หลกัฐานหรอืข้อมลูช่วยในการอธิบาย 
ค�ำตอบของเขา อีกอย่างหนึ่งที่ส�ำคัญคือเวลาผมจะให้นักเรียน
ท�ำอะไร นอกจากจะอธิบายแล้ว ผมจะต้องเขียนสิ่งน้ันลงบน
กระดานด�ำเพื่อให้นักเรียนสามารถกลับมาดูได้ตลอดเวลาครับ

 สไตล์การสอนของครูล่ะคะ

ผมคดิว่าน่าจะเป็นการผสมผสานระหว่างการบรรยาย  
การท�ำกจิกรรม และการให้นกัเรยีนค้นคว้าข้อมลู ซึง่ส�ำคัญมาก 
ในทีน่ีผ้มหมายถงึการออกแบบการเรยีนให้นักเรยีนสามารถหา
ข้อมูล ว่าข้อมูลใดจ�ำเป็น หาวิธีการแก้ปัญหาหรือการท�ำงาน 
ในเรือ่งนัน้จนส�ำเรจ็ ซึง่ประสบการณ์เหล่านีเ้ป็นทักษะทีจ่ะเป็น
ประโยชน์ต่อเขาในอนาคต

 คุณครูช่วยเล่าเรื่องกิจกรรมในชั้นเรียน
	 ที่ครูชอบหน่อยได้ไหมคะ

ในการสอนดาราศาสตร์ผมมีกิจกรรมหนึ่งที่ให ้
นักเรียนลองท�ำกล้องโทรทรรศน์ ผมออกแบบกิจกรรมนี้โดย
การสนทนากับเพื่อนครู ค้นหาข้อมูลทางอินเทอร์เน็ต รวมทั้ง 
หาซื้อวัสดุอุปกรณ์ที่เหมาะกับกิจกรรม ผมคิดว่านักเรียน 
น่าจะได้เรียนรู้อะไรบ้างจากการท�ำกิจกรรม และสามารถจะวัด 
สิง่เหล่านัน้ได้อย่างไร ในการท�ำกจิกรรมผมเริม่ต้นโดยให้นักเรียน 
ศึกษาการท�ำงานและส่วนประกอบของกล้องโทรทรรศน์ก่อน 
จากแหล่งข้อมูลต่างๆ ที่เขาจะหาได้ จากนั้นจึงเริ่มให้ออกแบบ
กล้องและลงมอืสร้าง เมือ่ท�ำเสรจ็ก็ให้พวกเขาทดสอบการใช้งาน 
และลองคิดว่าจะปรับปรุงให้กล้องท�ำงานดีขึ้นได้อย่างไร แล้ว
ลงมือปรับปรุงอีกครั้งหนึ่ง ผมพบว่านักเรียนชอบและสามารถ
เรียนรู้อะไรได้มาก

 สิ่งที่คุณครูได้เรียนรู้จากการท�ำงานที่ผ่านมา
	 มีอะไรบ้างคะ

ผมพบว่าถ้านักเรียนได้ลงมือท�ำอะไรก็ตาม นั่น 
หมายความว่าเขาได้เรียนรู้แล้วครับ อ้อ อีกอย่างคือ การสอบ
หรือการวัดผลไม่ได้ช่วยในการเรียนรู้ของเด็กมากนัก

 มีอะไรฝากถึงครูไทยบ้างไหมคะ

มีสิ่งที่น่าเรียนรู้มากมายรอทุกคนอยู่นะครับ ถ้ามี
โอกาสก็ลองเรยีนเสรมิในสาขาต่างๆ ท่ีสนใจ เช่น ความรู้พืน้ฐาน 
และเทคนิคการสอนต่างๆ ครับ 
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ครู Joseph Fenrick

 คุณครูสอนหนังสือมากี่ปีแล้วคะ แล้วท�ำไมจึงเลือก 
  มาเป็นครูคะ

ผมเป็นครูม.ปลายมาแล้ว10 ปีครับ และผมก็สอนใน
ระดับมหาวิทยาลัยด้วยมานาน 6 ปีแล้วครับ ตอนนี้ผมสอนวิชา
อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา และวิทยาศาสตร์กายภาพ ผมต้องการ
ช่วยให้นักเรียนเรียนวิทยาศาสตร์และธรรมชาติน่ะครับ ผมรู้สึกดี
มากๆ เลยที่ได้ช่วยให้นักเรียนเรียนรู้และเข้าใจวิทยาศาสตร์

 สิ่งที่คุณครูมักจะสอดใส่ในการสอนเสมอคืออะไรคะ

ผมพยายามท�ำให้การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นเรื่อง
สนกุน่ะครบั ยิง่ถ้านกัเรยีนรูส้กึสนกุหรอืมส่ีวนร่วมมาก พวกเขา
กจ็ะเรยีนรูไ้ด้มากข้ึน อกีประการหนึง่ทีส่�ำคญัคอืกระบวนการที่
จะน�ำไปสู่ค�ำตอบหรือผลลัพธ์ครับ การพัฒนากระบวนการหา 
ค�ำตอบและวิธคิีด มคีวามส�ำคญักว่าค�ำตอบสดุท้าย ผมพยายาม
ออกแบบกจิกรรมทีส่นกุๆ ท่ีเหมาะสมกบัเนือ้หาและการเรียนรู้ 
ของนักเรียนครับ

 สไตล์การสอนของครูล่ะคะ

เน้นกิจกรรมที่ลงมือท�ำ (hands on) เพื่อกระตุ้นให้
พวกเขาสนใจมาก ตามปกติใน 1 คาบเรียน ผมจะบรรยายหรือ
สอนประมาณ 10 นาที จากนั้นก็จะให้นักเรียนท�ำกิจกรรมครับ 

 คุณครูช่วยเล่าเรื่องกิจกรรมในชั้นเรียนที่ครู
  ชอบหน่อยได้ไหมคะ

มีกิจกรรมหนึ่งที่ผมให้นักเรียนออกแบบให้ลูกโป่ง
เคลือ่นทีไ่ปตามเส้นเชือกทีข่งึไว้ ให้มนัเคลือ่นไปได้ไกลทีส่ดุ โดย
นักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องออกแบบและทดสอบทั้งหมด 6 ครั้ง 
โดยใช้งบประมาณที่ก�ำหนดให้ 

 ช่วยเล่าถึงสิ่งที่คุณเรียนรู้จากประสบการณ์สอน 
  หน่อยค่ะ

ผมว่าการสอน ต้องมีความยืดหยุ่น คือ ปรับเปลี่ยน
ไปตามสถานการณ์ และบางครัง้ก็ควรคิดถึงเน้ือหาด้วย การสอน 
ด้วยการท�ำกจิกรรมตรงๆ บางครัง้ไม่ได้ผล อ้อ การพฒันาทกัษะ
กระบวนการท�ำงานวิทยาศาสตร์ก็มีความส�ำคัญมากครับ

 มีอะไรฝากถึงครูไทยบ้างไหมคะ

ลองปรบักจิกรรมการเรยีนการสอนจนกระทัง่เหมาะสม
กับนักเรียนของคุณนะครับ 
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ครู Greg Zimmer

 คุณครูสอนหนังสือมากี่ปีแล้วคะ แล้วท�ำไมจึงเลือก
  มาเป็นครูคะ

ผมเป็นครมูาแล้ว 23 ปีครบั สอนวชิาเคม ีวทิยาศาสตร์
อาหาร และวิทยาศาสตร์กายภาพ นอกจากน้ันผมยังเป็นที่
ปรึกษาให้นักเรียนในการท�ำกิจกรรมในโรงเรียน และเป็นคร ู
พี่เลี้ยงให้แก่ครูบรรจุใหม่ด้วยครับ ผมอยากเป็นครูตั้งแต่ผม 
ยงัเป็นเด็ก แต่ท่ีบ้านไม่สนบัสนนุ ตอนเรยีนจบผมไปท�ำงานอืน่
อยูร่ะยะหนึง่ แล้วพบว่ามนัไม่ใช่ กเ็ลยเรยีนเพิม่เตมิเพือ่เป็นครู
จนถึงปัจจุบันนี้ครับ

 สิง่ทีค่ณุครมูกัจะสอดใส่ไว้ในการสอนเสมอคอือะไรคะ
ผมเน้นให้นักเรียนท�ำการทดลอง และเน้นความ

ปลอดภัยในการทดลอง ผมพยายามปลูกฝังให้เกิดวัฒนธรรม
การทดลองอย่างปลอดภัย เช่น ต้องสวมแว่นตานิรภัยตลอด
เวลาที่ท�ำการทดลอง เพื่อนนักเรียนเองต้องคอยเตือนกัน และ
ครูต้องท�ำเป็นตัวอย่างครับ นอกจากนั้นเวลาท�ำการทดลองแม้
เราจะมหีนงัสอื หรอืส่ือส�ำเรจ็มากมาย ผมกจ็ะให้นกัเรยีนเขยีน
ขั้นตอนในการท�ำการทดลองเสมอเพื่อเขาจะได้เตรียมตัวและ
เรียนรู้เวลาท�ำการทดลองต่อไปครับ

 แนวคิดในการสอนของคุณครูคืออะไรคะ
ครแูละนกัเรยีนควรมคีวามสมัพนัธ์ท่ีดต่ีอกนั ลองคดิ

ดูซว่ิาเรามกัจะเรยีนรูไ้ด้น้อยจากคนท่ีเราไม่ชอบ ผมจงึพยายาม
ผูกสัมพันธ์กับนักเรียนเพื่อช่วยให้นักเรียนพยายามเรียนรู ้ 
มากขึ้นครับ

 คณุครชู่วยเล่าถงึกิจกรรมในช้ันเรยีนทีค่รชูอบให้นกัเรยีน 
ท�ำได้ไหมคะ

ผมเคยเขียนบทสนทนาในห้องเรียนเคมี ให้นักเรียน
สวมบทบาทสมมติ และอ่านบทสนทนานั้น ระหว่างที่นักเรียน
สวมบทบาทสมมติ นักเรียนก็ได้เรียนรู้เนื้อหาทางเคมีไปโดย
อัตโนมัติ เมื่อท�ำการทดลองหรือกิจกรรมต่างๆจริง พวกเขาก็
จะน�ำความรู้ไปประยุกต์ใช้ได้ครับ 

 คุณครูรับหน้าที่ป็นครูพี่เลี้ยงด้วย ช่วยเล่าบทบาท
  ครูพี่เลี้ยงหน่อยได้ไหมคะ

จากสถิติข้อมูลในอเมริกาพบว่าครู 17% จะลาออก
จากงานภายในเวลา 5 ปี เขตพืน้ทีก่ารศกึษาและรฐับาลจงึต้องมี
โปรแกรมช่วยครบูรรจใุหม่ ในฐานะครพูีเ่ลีย้งก็มส่ีวนช่วยหลาย
อย่างครบั เช่น ครใูหม่บางคนต้องการคนทีจ่ะพดูคยุและปรกึษา
ในบางเรื่องที่เขาไม่คุ้นเคย คนที่มีประสบการณ์จะสอนพวกเขา
โดยไม่ประเมนิความสามารถของพวกเขานะครบั โดยเริม่ตัง้แต่
เรือ่งง่าย เช่น ถ่ายเอกสารอย่างไร ถ้าล้มป่วยต้องท�ำยงัไง จนถงึ
เรื่องใหญ่เช่น นโยบายรัฐบาลเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร จากนั้น
ผมก็จะพยายามท�ำให้ครูใหม่มีความรู้สึกว่าเขาเป็นส่วนหนึ่ง
ของทีม เพราะจะท�ำให้พวกเขามีความมั่นใจมากขึ้น และสอน
ได้ดีขึ้นด้วย ครูใหม่บางคนอาจจะมีความรู้ด้านเนื้อหาแน่น แต่
การถ่ายโอนความรู้ไปสู่นักเรียน มันเป็นศิลปะ ครูพี่เลี้ยงก็อาจ
เข้าไปช่วยในการปรับตัวครับ 

 ช่วยเล่าถึงสิ่งที่คุณได้รับหรือความประทับใจจาก
  การเป็นครู

บางคนอาจคิดว่าเป็นครูก็แค่สอนเนื้อหา หรือจัด
กจิกรรมต่างๆ ในห้องเรยีน ในความเป็นจรงิมนัมอีะไรมากกว่า
น้ันนะครับ นักเรียนบางคนอาจมาจากครอบครัวยากจน  
มปีระสบการณ์ต่างๆ อยูเ่บือ้งหลงั ซึง่จะขัดขวางการเรยีนรูข้อง
พวกเขา ลองท�ำความรู้จักนักเรียนของคุณ เรียนรู้เรื่องราวของ
พวกเขา พยายามเข้าใจและท�ำให้พวกเขามีความสุข มันจะช่วย
เพิ่มศักยภาพในการเรียนรู้ของพวกเขาครับ

 มีอะไรฝากถึงครูไทยบ้างไหมคะ

ขอให้ระลึกอยู่เสมอว่าหน้าที่ของพวกเราส�ำคัญ
มากๆ ครบั ครไูม่ควรจะหยุดเรยีนรูค้รบั เพราะโลกแห่งการเรยีนรู้ 
มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา คือมีสิ่งใหม่ๆ เสมอ อีกอย่าง 
นะครับ การสอนนักเรียนจะสนุกสนานยิ่งขึ้น ถ้าเราพยายาม
เรียนรู้จากนักเรียนด้วยครับ 



การจัดการเรียนรู้มีหลากหลายรูปแบบ การจัดการเรียนรู้ด้วยเกม (Game 
Based Learning) ถือเป็นรูปแบบหนึ่งท่ีน่าสนใจและเหมาะสมกับผู้เรียนในยุคดิจิทัล  
ซึง่ลกัษณะของผูเ้รยีนยคุนี ้ชอบเรยีนรูด้้วยตนเองผ่านทางเวบ็ไซต์ แอปพลิเคชนั รวมถงึ 
โซเชียลมีเดีย เช่น ยูทูบ (Youtube) ไลน์ (Line) ซึ่งผู้เขียนได้น�ำเสนอตัวอย่างเว็บไซต์
ที่คิดว่าเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยเกม (Game Based Learning) และ 
สื่อการเรียนรู้อื่นๆ ดังนี้
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ดร.เปียทิพย์ พัวพันธ์ • ผู้ช�ำนาญ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. • e-mail: pphua@ipst.ac.th

http://www.neok12.com/

http://www.gamequarium.org/

http://www.fuelthebrain.com/

หนึ่งใน 20 เว็บไซต์ยอดเยี่ยมที่จัดอันดับโดย 
สมาคมห้องสมุดอเมริกัน (The American Library  
Association) คือ NeoK12 Education เป็นเว็บไซต์ 
ทีป่ระกอบด้วยเกม วดิีทศัน์ ส�ำหรับการศึกษาขัน้พืน้ฐาน  
(K12 Education) จ�ำนวนมากกว่า 5,000 รายการ ที่แบ่งหมวดหมู่ตาม
กลุ่มสาระการเรียนรู้และระดับชั้น เพื่อให้ครูสามารถน�ำไปใช้ได้ถูกต้อง 
ตามระดับช้ันของผู ้เรียน นอกจากนี้ยังมีระบบจัดท�ำงานน�ำเสนอ  
(Presentation) ทีค่รสูามารถน�ำมาจดัท�ำเป็นสือ่การเรยีนรูไ้ด้อย่างง่าย 

แหล่งรวมสือ่การเรยีนรูจ้�ำนวนมากเวบ็ไซต์หนึง่  
ที่มีการจัดหมวดหมู่สื่อการเรียนรู้ต่างๆ ได้แก่ เกมและ 
กิจกรรม (Games & Activities) วีดิทัศน์ (Videos)  
เอกสารประกอบการเรยีนการสอน (Printables) หนงัสอื
อิเล็กทรอนิกส์ (eBooks) และสื่อการเรียนรู้ส�ำหรับครู  
(Teacher Resources) ผูใ้ช้สามารถเลอืกเล่นเกมวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ 
และวิชาอื่นๆ รวมทั้งใช้สื่อประกอบการเรียนรู้อื่นๆ ได้ตามต้องการ 

เว็บไซต์ fuelthebrain เป็นเวบ็ไซต์ท่ีให้บรกิาร
ส่ือการเรียนรู้ เช่น เกมการศึกษา เอกสารประกอบ 
การเรียนการสอน MINI-BOOKS โดยเกมที่พัฒนาขึ้น
นั้นผสมผสานเรื่องราวท่ีเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�ำวัน  
ท�ำให้ผู้เรียนมีความรู้สึกเป็นส่วนหนึ่งของเกมนั้นๆ และกระตุ้นให้ 
ผู้เรียนรู้สึกสนุกสนานท่ีจะเรียนรู้และสามารถทบทวนความรู้ได้ด้วย
ตนเอง นอกจากนี้ ยังมีส่วนอื่นๆ ที่น่าสนใจ คือ MINI-BOOKS  
ที่เป็นระบบสนับสนุนให้ครู นักเรียน และผู้ปกครอง สามารถสร้าง
หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ได้ด้วยตนเอง โดยการอัปโหลดรูปภาพขึ้นไปไว้
บนระบบ หรอืจะเลือกใช้ภาพท่ีมอียูแ่ล้วกไ็ด้ ผูใ้ช้สามารถเลือกโครงร่าง  
(Layouts) ท่ีมใีห้ เมือ่สร้างหนงัสืออิเล็กทรอนกิส์เสรจ็แล้ว ยงัสามารถพมิพ์ 
ออกมาหรอืบนัทึกเกบ็ไว้เพ่ือแบ่งปันความรูไ้ปยงับคุคลอืน่ได้อกีด้วย 

นานาสาระและข่าวสาร

เว็บช่วยสอน

mailto:pphua@ipst.ac.th?subject=%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97%20204
http://www.neok12.com/
http://www.gamequarium.org/
http://www.fuelthebrain.com/
http://www.neok12.com/
http://www.gamequarium.org/
http://www.fuelthebrain.com/
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สสวท. ท�ำบุญวันคล้ายวันสถาปนา 45 ปี

ท�ำบุญตักบาตร
เนือ่งในโอกาสวนัขึน้ปีใหม ่พ.ศ. 2560

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดงานวันคล้ายวันสถาปนาครบรอบ 45 ปี  
โดยคณะผู้บริหารและพนักงานได้เข้าร่วมกิจกรรม ถวายภัตตาหารเช้า ถวายเครื่องไทยธรรม ตักบาตรข้าวสารอาหารแห้ง  
โดยพร้อมเพรียงกัน ณ  ลานอเนกประสงค์  สสวท.  เมื่อวันที่ 16 มกราคม พ.ศ. 2560 

ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร ผู ้อ�ำนวยการสถาบัน 
ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  น�ำคณะ
ผู้บริหารและบุคลากร สสวท. ร่วมกิจกรรมท�ำบุญตักบาตร
เนื่องในโอกาสวันขึ้นปีใหม่ พ.ศ. 2560 จัดโดยกระทรวง
ศึกษาธิการ เพ่ือถวายเป็นพระราชกุศลแด่พระบาทสมเด็จ 
พระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช ประกอบด้วยการถวาย
ภตัตาหารเช้า การท�ำบญุใส่บาตรพร้อมถวายป่ินโตแด่พระสงฆ์  
89 รูป และการแสดงธรรมเทศนา หัวข้อ “ครูของแผ่นดิน”  
ณ กระทรวงศึกษาธิการ เมื่อเร็วๆ นี้ 

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/204-v2

ข่าว สสวท 

http://bit.ly/204-v2
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พลกฤต กฤชไมตรี 
รองผู้อ�ำนวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) และคณะผูบ้รหิารจากหน่วยงาน
ที่เกี่ยวข้อง ร่วมพิธีเปิดการประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ส�ำหรับนักเรียนทุน พสวท. 
ระดับมธัยมศกึษา ครัง้ที ่31 โดยการประชมุครัง้นีไ้ด้จดัขึน้ 
ระหว่างวันที่ 6 - 10 มกราคม พ.ศ. 2560 ณ โรงเรียน 
สุรนารีวิทยา จังหวัดนครราชสีมา 

สสวท. เชญิทกุท่านเข้าไปอ่าน “รวมบทคดัย่อ 
การบรรยายและน�ำเสนอจากการประชุมวิชาการ
นานาชาติ The International Science, Mathematics 
and Technology Education Conference (ISMTEC2016)” 
ได้ที่ https://goo.gl/YqVGhI 

พิธีรับคณะผู้แทนประเทศไทยจากการแข่งขันดาราศาสตร์
และฟิสกิส์ดาราศาสตร์โอลมิปิกระหว่างประเทศ ครัง้ที ่10 (10th IOAA)  
ระหว่างวนัที ่9 - 19 ธนัวาคม พ.ศ. 2559 ณ เมอืงบบัูนเนสซวาร์ ประเทศ
อนิเดยี

ผลการแข่งขันผู้แทนประเทศไทยได้รับรางวัล 2 เหรียญเงิน 
และ 3 เหรียญทองแดง

ประชุมวิชาการ พสวท. 
ระดับมัธยมศึกษา

บทคัดย่อการบรรยายและน�ำเสนอ
จากการประชุมวิชาการนานาชาติ 
ISMTEC2016 

การแข่งขันดาราศาสตร์และ
ฟสิิกส์ดาราศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ 
ครั้งที่ 10 (10th IOAA) 

1. เด็กชายภานุพงศ์ พุ่มพวง	 โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย 				    รางวัลเหรียญเงิน
2. เด็กชายพชรพล ลีนุเกียรติ์	 โรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน	 รางวัลเหรียญเงิน
3. นายญาณภัทร เหมรัฐพาณ	 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์				    รางวลัเหรยีญทองแดง
4. นายเจตน์ อรุณแสงโรจน์	 โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย				    รางวลัเหรยีญทองแดง
5. นายปวริศ ลัภกิตโร		  โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย				    รางวลัเหรยีญทองแดง

อาจารย์ผู้คุมทีม
1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. พิเชษฐ  กิจธารา 	 มหาวิทยาลัยมหิดล
2. ดร. อุเทน  แสวงวิทย์				   สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 

https://goo.gl/YqVGhI
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ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร ผูอ้�ำนวยการสถาบนั
ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เป็น
ประธานในพธิมีอบโล่ประกาศเกยีรติคุณให้กบัสถานศกึษา 
จ�ำนวน 103 โรงเรียนทั่วประเทศที่สนับสนุนโครงการ
ประเมินและพัฒนาสู่ความเป็นเลิศทางคณิตศาสตร์และ
วทิยาศาสตร์ ประจ�ำปี 2559 (โครงการ TEDET) เพือ่ส่งเสรมิ 
การยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
และวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษาและ
ระดับมัธยมศึกษา ณ ห้องแกรนด์ฮอลล์ 201-203 
ศูนย ์นิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา
กรุงเทพมหานคร เมื่อวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2559

รศ.ดร.ธัชชัย. สุมิตร (แถวหลังที่ 3 จากซ้าย) 
ประธานกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) นายกิตติพงษ์ บุญยิ่ง (ที่ 3 จาก
ขวา) ผูช่้วยผูอ้�ำนวยการธนาคารออมสนิ ผศ. ดร.พลกฤต  
กฤชไมตร ีรองผู้อ�ำนวยการ สสวท. (ที่ 2 จากขวา) และ
ดร.ชัยวุฒิ เลิศวนสิริวรรณ ผู้ช่วยผู้อ�ำนวยการ สสวท. 
(ขวาสุด) มอบรางวัลเหรียญทอง เหรียญเงิน และเหรียญ
ทองแดง ให้แก่ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และ
ระดับประถมศึกษา จ�ำนวน 340 คน ที่ผ่านการคัดเลือก 
โครงการประเมนิและพฒันาสู่ความเป็นเลศิทางคณิตศาสตร์ 
และวทิยาศาสตร์ในระดับประเทศ ประจ�ำปี 2559 (โครงการ  
TEDET) พร้อมทัง้มอบทนุการศกึษาให้แก่นกัเรยีนในโครงการ  
เพือ่ยกระดบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาคณติศาสตร์และ
วทิยาศาสตร์ ณ ห้องแกรนด์ฮอลล์ 201-203 ศนูย์นทิรรศการ 
และการประชมุไบเทค บางนา กรงุเทพมหานคร เมือ่วันที่  
18 ธันวาคม พ.ศ. 2559

สสวท. มอบโล่ประกาศเกียรติคุณ
ให้กับสถานศึกษาที่สนับสนุน
โครงการ TEDET

พิธีมอบรางวัล โครงการ TEDET 



สิ่งหนึ่งที่มาพร้อมกับอายุที่มากขึ้น 
กค็อื ความเสือ่มของร่างกาย ในทกุๆ ระบบอวยัวะ  
ทั้งที่มองเห็นและมองไม่เห็นกันเลยทีเดียว 
แต่......ฉบับนี้ต่ายจะพูดถึงโรคอัลไซเมอร์  
ซึ่งเป็นความเสื่อมของสมอง โดยผู้ป่วยจะไม่
สามารถจ�ำเรื่องราวหรือเหตุการณ์หรือค�ำพูด
ที่เพ่ิงจะพูดไปได้ เกิดความสับสนเกี่ยวกับ 
เรือ่งราวและเหตกุารณ์ต่างๆ ท�ำกจิวตัรประจ�ำวนั 
ต่างๆ ไม่ได้เหมอืนคนปกต ิเช่น ลมืว่ากนิข้าวแล้ว  
ลมืว่าไปท�ำอะไรมา ถ้าหนกัหน่อยกล็มืว่าก�ำลงั
ท�ำกับข้าวและเปิดเตาแก๊สทิ้งไว้ กรณีหลังนี้ 
ถือว่าอันตรายมากเลยทีเดียว

หากเป็นระยะต้นๆ คอืไม่หลงไม่ลมื 
ไปหมดทกุอย่าง และบคุคลภายในบ้านไม่ทราบ  
ไม่ได้สังเกต และไม่เข้าใจ ก็จะส่งผลท�ำให้
เกิดปัญหาทางจิตกับผู้ปวยได้ จากสถิติของ
กระทรวงสาธารณสขุเม่ือปี พ.ศ. 2558 (รายงาน
ผ่านสื่อสาธารณะปี พ.ศ. 2559) ประเทศไทย
มีผู้ป่วยโรคอัลไซเมอร์ประมาณ 600,000 คน 
และจ�ำนวนผู้ป่วยก็จะเพิ่มขึ้นตามสัดส่วน
ประชากรสูงวัยที่เพิ่มมากขึ้นนั่นเอง

จากการคาดการณ์ทางสถิติ พบว่า 
ในทุกๆ 68 วินาที จะมีผู้ป่วยเพิ่มขึ้นหนึ่งราย
ในโลก และคาดว่าทั่วโลกมีผู ้ป่วยประมาณ  
50 ล้านคน เกือบเท่าๆ กับจ�ำนวนประชากร
ไทยเลยทีเดียว และเพื่อให้คนทั่วโลกได้
ตระหนักถึงความส�ำคัญของโรคนี้ จึงท�ำให้มี
การก�ำหนดให้วันที่ 21 กันยายนของทุกปีเป็น
วันอลัไซเมอร์โลก (World Alzheimer's Day)

ข่าวร้ายก็คือ ขณะนี ้ โรคอัลไซเมอร์ 
ยังไม่สามารถรักษาให้หายขาดได้ แม ้ว ่า 
จะมีการท�ำวิจัยกันมากมายหลากหลายวิธี  

ผลงานวิจัยเกี่ยวกับการรักษาโรคอัลไซเมอร์ก็มีมากมาย มีทั้งที่ถูกต้อง 
น่าเช่ือถือและที่แอบอ้างผลการทดลองขึ้นมาเพื่อประโยชน์ทางการค้า  
ซึ่งเรื่องต่างๆ เหล่านี้ คงต้องใช้เวลาในการพิสูจน์ต่อไป

และล่าสุด มข่ีาวการค้นพบวธิกีารรกัษาโรคอัลไซเมอร์ในหนทูดลอง  
จากทีมวิจัยของ McGovern Institute for Brain Research, Massachusetts  
Institute of Technology (หรอืทีเ่รา รูจ้กักนัในชือ่ สถาบนัวจิยั MIT ซึง่มชีือ่เสยีง 
และเป็นท่ียอมรับท่ัวโลก) และรายงานผลการวิจัยนี้ได้รับการตีพิมพ์ลงใน 
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สวัสดีคุณผู้อ่านท่ีรัก ณ เวลานี้ 
ประเทศไทยได้ก้าวย่างเข้าสู่สังคมสูงวัยแล้ว 
หันไปทางไหนก็มีแต่คนวัยกลางคน คนเริ่มแก่  
คนแก่ และคนทีแ่ก่มากๆ ถ้าไม่เช่ือคุณๆ กล็อง 
ส่องกระจกดู ก็จะพบว่าคุณอยู ่ในกลุ ่มใด  
หากคุณลองเปรียบเทียบการเดินมองผู ้คน
บนท้องถนนเหมือนการเดินดูดอกไม้ในสวน  
ณ เวลานี้ คุณก�ำลังมองเห็นดอกไม้ที่เริ่มเหี่ยว  
กลีบดอกช�้ำ และก�ำลังจะโรยราจากต้นไป

รูปที่ 1 โรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุ
ที่มา	 https://www.argyllfreepress.com/wp-content/uploads/2014/11/
	 Alzheimer-disease.jpg

รูปที่ 2 Artificial Light at Night – light pollution
ที่มา	 http://my.kapook.com/imagescontent/picture/685/b_83436_9459.png

http://bit.ly/204-v3
https://www.argyllfreepress.com/wp-content/uploads/2014/11/Alzheimer-disease.jpg
http://my.kapook.com/imagescontent/picture/685/b_83436_9459.png


นิตยสาร Nature ซึง่เป็นนิตยสารทีใ่ครๆ กพ็ดูกนัว่า การทีจ่ะตพีมิพ์ 
รายงานวิจัยลงในวารสารนี้ได้ต้องไม่ธรรมดาเลยทีเดียว

จากหลักการพื้นฐานที่นักวิทยาศาสตร์รู ้ก็คือ  
คล่ืนแกรมมา ทีม่คีวามถีร่ะหว่าง 25-100 Hz จะพบการเกดิขึน้
ในระบบประสาท (neural oscillations คือจงัหวะหรอืกจิกรรมท่ี 
เกดิขึน้ซ�ำ้ๆ กนัในระบบประสาทส่วนกลาง) และความถีป่ระมาณ  
20-50 Hz พบในโรคเกี่ยวกับระบบประสาทหลายๆ โรค  
ดังนั้น หากสามารถหาวิธีการป้องกันการเกิดคลื่นแกรมมาท่ี
ความถี่ 20-50 Hz ได้ก่อนที่มันจะไปท�ำให้เกิดพลัคในสมอง  
(Amyloid beta plaque) กจ็ะสามารถป้องกนัการเกดิอลัไซเมอร์ได้  
เพราะว่า เจ้าพลัคนี้เองที่เป็นสาเหตุท�ำให้เกิดโรคอัลไซเมอร์

หวัหน้าทมีวจิยัทีน่�ำโดย Li-Huei Tsai ได้ใช้หนทูดลอง 
ที่ถูกท�ำให้ป่วยเป็นโรคอัลไซเมอร์มาทดสอบ โดยวางไว้ใน
กล่องท่ีมดืสนทิ และใช้แสงจากหลอด LED กระพรบิท่ีความถี่ 
ต่างๆ เพือ่หาดวู่า ทีค่วามถีเ่ท่าใด จะมผีลลด Amyloid beta plaque  
ในสมองของหนทูีป่่วยได้มากทีส่ดุ ซึง่จากผลการทดลองพบว่า  
สามารถลดการเกดิ Amyloid beta plaque ในสมองหนทูดลองได้  
แต่ทางทีมวิจัยกล่าวทิ้งท้ายไว้ว่า จากผลการทดลองนี้ ท�ำให ้
ทางทมีวจัิยต้องน�ำไปทดลองกบัมนษุย์ต่อไป และยงัไม่แน่ใจว่า  
จะให้ผลแบบเดียวกับในหนูทดลองหรือไม่ เนื่องจากความ
แตกต่างของการตอบสนองของระบบต่างๆ ในร่างกายของ
หนูทดลองกับมนุษย์นั่นเอง 

ถ้าคุณๆ สนใจในรายละเอียดของการทดลอง 
สามารถอ่านได้จาก Iaccarino, H. F., Singer, A. C., Martorell,  
A. J., Rudenko, A., Gao, F., Gillingham, T. Z., ... & Adaikkan,  
C. (2016). Gamma frequency entrainment attenuates 
amyloid load and modifies microglia. Nature, 540 (7632), 
230-235.

อ๊ะๆ เดี๋ยวก่อน ส�ำหรับการรักษาโรคอัลไซเมอร์  
ประเทศไทยก็มีงานวิจัยที่คล้ายกันออกมาเช่นกัน และดู
เหมือนจะก้าวหน้ากว่านิดนึง โดยได้ท�ำการวิจัยและสร้าง
หมวก LED รักษาโรคอัลไซเมอร์ขึ้นมาได้แล้ว และก�ำลังอยู่
ระหว่างการทดสอบในห้องปฏิบัติการเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ดี
ที่สุด ก่อนจะเผยแพร่และน�ำมาใช้จริงในวงการแพทย์ต่อไป 
ต่ายว่าเราคงต้องมารอดูกันว่า งานวิจัยของใครจะส�ำเร็จและ
น�ำมาใช้จริงๆ ได้ก่อนกัน ต่ายมั่นใจว่า การใช้แสงมารักษา 
โรคอัลไซเมอร์ น่าจะเป็นทางเลือกที่ปลอดภัยกว่าการใช้ยา 
หรืออาหารเสริมต่างๆ อย่างแน่นอน 
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 ต่าย แสนซน

Bejamin Franklin กล่าวไว้ว่า  
"เข้านอนแต่หัวค�่ำ และตื่นนอนแต่เช้า 

จะท�ำให้คุณมีสุขภาพดี รวย และฉลาด"   

รูปที่ 3 หมวก LED รักษาโรคอัลไซเมอร์
ที่มา	 https://ledknowledgecenter.files.wordpress.com/ 
	 2015/01/11.jpg

เฉลยค�ำถามฉบับที่ 201

ค�ำถามฉบับที่ 204

ทีต่่ายถามไว้เกีย่วกับ Thailand 4.0, 3.0, 2.0, 1.0 ว่า
คอือะไร เก่ียวข้องกบัความคดิสร้างสรรค์หรอืไม่ อย่างไร ค�ำตอบ
กค็อื โมเดล Thailand 1.0 เป็นยคุทีใ่ช้ภาคการผลติทางการเกษตร
เป็นตวัขบัเคล่ือนเศรษฐกจิของประเทศ และ Thailand 2.0 เป็น
ช่วงเวลาของการพัฒนาเศรษฐกิจที่เน้นอุตสาหกรรมเบาเป็น 
ตวัขบัเคลือ่นเศรษฐกจิของประเทศ ต่อมาเมือ่มกีารแข่งขนัทางการค้า 
กนัมากขึน้ จงึพฒันาเข้าสูยุ่ค Thailand 3.0 ทีเ่น้นฐานการผลติใน
ภาคอุตสาหกรรมหนกั และในยคุปัจจบุนัหลายๆ ประเทศก็พบว่า  
การขยายตัวทางเศรษฐกิจไม่ได้เติบโตมากขึ้นเหมือนในอดีต 
ท�ำให้เกิดแรงผลักดันให้เกิดการพัฒนาเศรษฐกิจโดยเน้นไปที ่
การสร้างนวัตกรรมที่เกิดจากการคิดและการผลิตสินค้าใหม่ๆ  
ขายความแปลกทีต่อบโจทย์ผูบ้รโิภค ไม่เน้นการผลติจ�ำนวนมาก 
แต่เน้นการผลิตจ�ำนวนน้อยแต่มูลค่าของสินค้าต่อช้ินสงูข้ึน หรอืที่
เรยีกกันตดิปากว่า "ท�ำน้อย ได้มาก" ทัง้หมดทัง้มวลนี ้ต้องอาศยั
เทคโนโลยีและความคิดสร้างสรรค์ เพื่อที่จะสร้างเป็นนวัตกรรม
ใหม่ข้ึนมา มผู้ีตอบค�ำถามถกู คอื คณุปารฉิตัร กมิสอื 209/1 ม.3  
ต.เกาะขนนุ อ.พนมสารคาม จ.ฉะเชงิเทรา 24120 และอยากให้ 
ส่งส่ือการเรียนการสอนไปให้ โรงเรียนวัดนาน้อย ต.เกาะขนุน 
อ.พนมสารคาม จ.ฉะเชิงเทรา  

ต่ายขอถามแบบง่ายๆ เลยละกัน จากเรื่องที่ต่าย
เล่ามานะ ต่ายขอถามว่า งานวิจัยเรื่องหมวก LED รักษา 
โรคอัลไซเมอร์ เป็นงานวิจัยของทีมวิจัยจากมหาวิทยาลัยใด 
ของประเทศไทย คุณๆ สามารถส่งค�ำตอบ ของคุณมา
ได้ที่ funny_rabbit@live.co.uk ภายในวันที่ 2 พฤษภาคม  
พ.ศ. 2560 โดยต้องใส่ทีอ่ยูท่ีจ่ะให้จดัส่งของรางวลัของคณุๆ 
มาให้เรยีบร้อย และหากคณุอยากให้ต่ายส่งสือ่เลก็ๆ น้อยๆ  
จาก สสวท. ไปให้โรงเรียน (นอกเหนือจากของรางวัลที่
คุณจะได้รับ) คุณต้องช่วยเขียนช่ือและที่อยู่ของโรงเรียน 
ทีค่ณุอยากให้ต่ายส่งของไปให้ มาให้ต่ายด้วย เพือ่ทีโ่รงเรยีน
จะได้น�ำไปใช้ในการเรียนการสอน ส�ำหรับเฉลยอ่านได ้
ในฉบับที่ 206 จ้า

https://ledknowledgecenter.files.wordpress.com/2015/01/11.jpg
mailto:funny_rabbit@live.co.uk?subject=QUIZ%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97%20204%20:%20%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%B3%E0%B8%96%E0%B8%B2%E0%B8%A1
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นิตยสาร สสวท.
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ระบบทดสอบในรูปแบบ Computer based Test (CBT)

ที่ครูสามารถจัดชุดขอสอบใหนักเรียนทำ หรือใหนักเรียนเลือก

จัดชุดขอสอบตามความสนใจเพื่อฝกฝนและวัดระดับความรูของ

ตนเอง และทราบผลการสอบทันที รวมทั้งมีเฉลยขอสอบอยาง

ละเอียด ผูใชงานสามารถเลือกทำแบบทดสอบได 3 แบบ คือ

 • ขอสอบแขงขันโครงการตางๆ 

 • ขอสอบตามหลักสูตรที่ครูสามารถเลือกจัดชุดตามตัวชี้วัด

 • ขอสอบที่ปรับเปลี่ยนตามความสามารถของผูสอบ หรือ

   Computer Adaptive Test (CAT)

http://learningspace.ipst.ac.th/
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