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4 ธาตุใหม่เติมเต็มตารางธาตุในคาบ 7

การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เพื่อเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์
และทักษะการแก้ปัญหา ตอนที่ 2

ChemDraw Ultra 
กับการวาดภาพโครงสร้างเคมีของสาร

แฟร็กทัล
กับระบบพลวัต



หนงัสอืเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน 
และรายวชิาเพิม่เตมิ

วิทยาศาสตร์
หนงัสอืเรียนแนวคดิใหม่ สสวท. 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

  คู่มือครู

• แนะน�ำกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่เชื่อมโยงกับตัวชี้วัด

• มีขั้นตอนกำรเตรียมตัวของผู้สอน

• มีแผนกำรจัดกำรเรียนรู้

• พร้อมตัวอย่ำงค�ำถำมที่เน้นกำรคิดระดับต่ำงๆ

• มีเครื่องมือประเมินกำรเรียนรู้ระหว่ำงเรียน

New

QR CODE และ Short URL เชือ่มกับ แอปพลิเคชัน่ AR , VR เพือ่ช่วยให้เข้าใจง่าย เชือ่มโยงไปยังข้อมูลทีถู่กต้อง 
และน่าเชือ่ถือบนระบบ Learning Space ของ สสวท.

จุดเด่น

ร้านศึกษาภัณฑ์พาณิชย์ทุกสาขาและร้านค้าเครือข่ายศึกษาภัณฑ์พาณิชย์จังหวัด 

องค์การค้าของ สกสค. 2249 ฝ่ายค้าส่ง ถนนลาดพร้าว แขวงสะพานสอง เขตวังทองหลาง กรุงเทพฯ 10310 
โทรศัพท์ 0 2538 3033 ต่อ 512, 513, 516, 518, 520 และ 521 โทรสาร 0 2530 2026-29 เว็บไซต์ www.suksapanpanit.com

สอบถามเพิ่มเติมได้ที่ : ฝ่ายบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน สสวท. โทร 0 2392 4021 ต่อ 3101 3102 เว็บไซต์ http://www.ipst.ac.th

สนใจสัง่ซื้อ

 ระดับประถมศึกษา 
• พัฒนาโดยทีมผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา หลักสูตร และการสอน • ผ่านการวิจัย ทดลองใช้ และปรับปรุงเพื่อให้เหมาะสมกับบริบทของห้องเรียนไทย

• เน้นกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ • เน้นการพัฒนาทักษะการอ่าน การเขียน และการให้เหตุผล • รูปเล่ม และการจัดวางสวยงาม สีสันน่าใช้

• พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 • มีแบบฝึกหัด และแบบทดสอบให้ประเมินผลการเรียนรู้ของตนเอง

 ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
• พัฒนาโดยทีมผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา หลักสูตร และการสอน • ผ่านการวิจัย ทดลองใช้ และปรับปรุงเพื่อให้เหมาะสมกับบริบทของห้องเรียนไทย

• เน้นกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ • พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 • เชื่อมโยงเนื้อหากับชีวิตจริง

• มีกิจกรรมสะเต็มท้ายบทเรียนทุกบท • มีแบบฝึกหัด และแบบทดสอบให้ประเมินผลการเรียนรู้ของตนเอง • รูปเล่ม และการจัดวางสวยงาม สีสันน่าใช้

 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
• เน้นการน�าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ�าวัน และการศึกษาต่อในด้านที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน • ใช้สถานการณ์หรือค�าถามที่เชื่อมโยงกับชีวิตและสิ่งแวดล้อม

https://www.suksapanpanit.com/
http://www.ipst.ac.th/


คณะที่ปรึกษา

ประธานกรรมการ สสวท.

ผู้อำานวยการ สสวท.

รองผู้อำานวยการ สสวท.

บรรณาธิการบริหาร

ธรชญา พันธุนาวนิช

หัวหน้ากองบรรณาธิการ

พงษเ์ทพ บุญศรีโรจน์

กองบรรณาธิการ

ผู้ช่วยผู้อำานวยการ 

ผู้อำานวยการสาขา/ฝ่าย

ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ/ผู้เชี่ยวชาญ

ขจิต เมตตาเมธา

ดร.ดวงกมล เบ้าวัน

ดร.เทพกัญญา พรหมขัติแก้ว

นันทฉัตร วงษ์ปัญญา

ดร.บัญชา ธนบุญสมบัติ

ดร.ภัทรวดี หาดแก้ว 

ดร.รณชัย ปานะโปย    

ดร.สนธิ พลชัยยา

ดร.สุนัดดา โยมญาติ

ผู้ช่วยกองบรรณาธิการ

ดวงมาลย์ บัวสังข์

เทอด พิธิยานุวัฒน์

นิลุบล กองทอง

รัชนีกร มณีโชติรัตน์

ศิลปเวท คนธิคามี

ดร.สมชาติ ไพศาลรัตน์

สินีนาฎ ทาบึงกาฬ

สิริมดี นาคสังข์

สุประดิษฐ์ รุ่งศรี

ดร.อนุชิต อารมณ์สาวะ

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 เทคโนโลยีให้แก่ครูและผู้สนใจท่ัวไป
2. เผยแพร่กิจกรรมและผลงานของ สสวท.
3. เสนอความก้าวหน้า ของวิทยาการในด้านการศึกษา
 วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีจะสนับสนุน 
 การศึกษา ของชาติให้ทันกับเหตุการณ์ปัจจุบัน
4. แลกเปล่ียนและรับฟังความคิดเห็นต่างๆ เก่ียวกับ
 ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี
 จากครูและผู้สนใจท่ัวไป

“กรุงเทพฯ จมนำ้าเพราะงูเขียวตัวเดียว” เทียบเคียงได้ว่า “เด็ดดอกไม้บนโลกสะเทือนถึงดวงดาว” 
นักอุตุนิยมวิทยามักเรียกว่า ผลกระทบจากผีเสื้อ (Butterfly Effect) เมื่อได้อ่านบทความนี้จะเข้าใจว่า ระบบ
พลวตัท่ีอลวน คอืแฟรก็ทัล (Fractal) ทีน่กัคณิตศาสตร์นำามาใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น ทางการแพทย์  
ทางดาราศาสตร์ ทางอุตุนิยมวิทยา และทางเศรษฐศาสตร์การเงิน

ในยคุทีใ่ครๆ กม็โีทรศพัท์สมาร์ทโฟน หากเรานำามาประยกุต์ใช้ในการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ได้ 
น่าจะเป็นประโยชน์ต่อการศกึษาไทย ตัวอย่างการบรูณาการในการจดักิจกรรม “พชืใบเลีย้งเดีย่ว พชืใบเลีย้งคู”่ 
เพือ่พฒันาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และมคีวามสะดวกในการจดักจิกรรม นกัเรยีนจะได้รบัทัง้ความรู้
และความสนุกสนานคู่กัน

ผลการประเมินระดับชาติที่ผ่านมา ปรากฎว่าโรงเรียนสาธิตมีผลการประเมินวิชาคณิตศาสตร ์
อยู่ในระดับสูง สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา สสวท. จึงได้จัดทำาวีดิทัศน์ การจัดการเรียนการสอนของคร ู
จากโรงเรียนสาธิตที่มีชื่อเสียงของประเทศ 3 แห่ง ในชุด “สนุกคิดคณิตศาสตร์” ผ่าน YouTube CHANNELS 
ในวีดิทัศน์แต่ละตอน หากมีข้อติชมประการใด แสดงความคิดเห็นด้วยนะ

การอธิบายสมบัติและการเปลี่ยนแปลงของสาร ในระดับที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
ในวิชาเคมี อาจเป็นเร่ืองยากทีจ่ะเข้าใจและมองเหน็ภาพ การใช้สือ่ต่างๆ เป็นเครือ่งมอืช่วยในการเรยีนการสอน
จะช่วยแก้ไขปัญหาเหล่านี้ได้ โปรแกรม ChemDraw Ultra ช่วยสร้างรูปโครงสร้างสารเคมีได้ง่ายและสะดวก 
การนำาไปใชป้ระกอบการสอน ช่วยใหน้ักเรยีนมสีว่นรว่มในชัน้เรยีน และช่วยกระตุ้นความสนใจของนักเรียน
ได้อีกด้วย

การเรียนรู้วิทย์ที่หุบเขาทาคาชิโฮ เป็นตัวอย่างการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จากธรรมชาติ ที่สามารถ
พบเห็นได้จากแหล่งท่องเที่ยว นักเรียนจะได้เรียนรู้ทั้งธรณีวิทยา ชีววิทยาของทั้งพืชและสัตว์ การปลูกฝัง 
เยาวชนไทยให้สนใจวิทยาศาสตร์ไม่ใช่เรื่องยาก เพียงแค่ผู ้ปกครองช่วยชี้นำาให้สังเกตสิ่งที่อยู่รอบตัว  
หมั่นตั้งคำาถามเพ่ือกระตุ้นให้เด็กตอบ เพียงเท่าน้ีก็จะช่วยจุดประกายให้เด็กสนใจวิทยาศาสตร์มากขึ้น  
และเป็นการปูพื้นฐานในการศึกษาวิทยาศาสตร์ต่อไปในอนาคต

ขอฝาก www.facebook.com/ipstmag นิตยสาร สสวท. เพื่อเป็นช่องทางการสื่อสารอีกทางหนึ่ง  
แล้วพบกันใหม่ฉบับหน้านะคะ        

       ธรชญา พันธุนาวนิช
                  บรรณาธิการบริหาร

เปิดเล่ม สสวท.
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https://www.facebook.com/ipstmag


การเรียนกระตุ้นความคิด
28  เรียนรู้วิทย์ที่หุบเขาทาคาชิโฮ
	 วรพรรณ	ทิณพงษ์

33  สนุกคิด สนุกสร้าง การดัดแปลงกิจกรรม
     “การท�าให้ลูกโป่งพองโดยไม่ต้องเป่า” 
 เพื่อส่งเสริมทักษะทางวิทยาศาสตร์ 
 และความคิดสร้างสรรค์
 ดร.นพรัตน์	ศรีเจริญ

39  “แบตเตอรี่จากพืช ผัก ผลไม้”
 สื่อการสอนอย่างง่าย ประดิษฐ์ได้ด้วยตนเอง
 สุวัฒน์	วงษ์จ�ำปำ

44  การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
 เพือ่เสรมิสรา้งความคดิสรา้งสรรคแ์ละทกัษะการแก้ปัญหา
 ตอนที่ 2 
 สุธิดำ	กำรีมี		

นานาสาระและข่าวสาร 

50 มลภาวะของอากาศในเมืองใหญ่
	 ศ.ดร.สุทัศน	์ยกส้ำน

53 เว็บช่วยสอน
	 สุประดิษฐ์	รุ่งศรี			

54  ข่าว-สสวท
58 QUIZ

รอบรู้วิทย์
3 เรียนวิทย์จากภาพถ่ายดิจิทัล
 ดร.เปียทิพย	์พัวพันธ์	•	ศิลปเวท	คนธิคำมี	

7 4 ธาตุใหม่เติมเต็มตารางธาตุในคาบ 7 
 ปุณิกำ	พระพุทธคุณ 

รอบรู้คณิต
10  ลูกเต๋าชวนคิด
	 นนัทฉัตร	วงษ์ปํญญำ	•	ศรำวุฒ	ิรัตนประยรู	•	กนกนนัทน์	ไสไทย 

16  แฟร็กทัลกับระบบพลวัต: กรุงเทพฯ จมน�้า 
 เพราะงูเขียวตัวเดียว
	 รศ.ดร.สมพร	สูตินันท์โอภำส	

22  วีดิทัศน์ชุด สนุกคิดคณิตศาสตร์
	 อุษณีย์	วงศ์อำมำตย์	

รอบรู้เทคโนโลยี
25  ChemDraw Ultra  
 กับการวาดภาพโครงสร้างเคมีของสาร
 ณัฏฐิกำ	งำมกิจภิญโญ	

สารบัญ
3

50

10

39
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เรียนวิทย์
จากภาพถ่ายดิจิทัล

ภาพ 2  หลอดไฟ LED แบบ USB 
        และแบตเตอรี่สำารอง (Power bank)

ภาพ 3  สไลด์ถาวร ภาพ 4  สมาร์ทโฟน

ภาพ 1  เลนส์ กำาลังขยาย 40 เท่า (40x)

รอบรูว้ิทย์ดร.เปียทิพย์ พัวพันธ์ • ผู้ชำานาญ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. • e-mail: pphua@ipst.ac.th
ศิลปเวท คนธิคามี • นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. • e-mail: skont@ipst.ac.th

ในงานมหกรรมวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาต ิประจำาปี 2560 ณ ศนูย์แสดงสนิค้าและการประชมุ 
อิมแพคเมืองทองธานี จ.นนทบุรี ผู้เขียนได้จัดกิจกรรมอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง “เรียนวิทย์จากภาพถ่ายดิจิทัล” 
ด้วยเล็งเห็นความสำาคัญของเทคโนโลยีที่สามารถนำามาใช้เพื่อการเรียนรู้ ทำาให้เกิดแนวคิดในการนำาสมาร์ทโฟน  
(Smartphone) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่หลายคนพกพาไปด้วยในทุกสถานที่ และทุกเวลา มาใช้บูรณาการในการจัดกิจกรรม  
เรื่อง “พืชใบเลี้ยงเดี่ยว พืชใบเลี้ยงคู่” เพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science process skills) 2 ด้าน 
อันได้แก่ การสังเกต (Observing) และการจำาแนกประเภท (Classifying) ให้แก่นักเรียน โดยมีรายละเอียดของวัสดุอุปกรณ์
และวิธีดำาเนินกิจกรรม ดังนี้ 

วัสดุอุปกรณ์ ประกอบด้วย
1. เลนส์สำาหรับใช้กับสมาร์ทโฟน กำาลังขยาย 40 เท่า (40x) 
2. สมาร์ทโฟนที่มีกล้อง (ของนักเรียน)
3. สไลด์ถาวร จำานวน 6 ชิ้น ได้แก่ สไลด์รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 

รากพืชใบเลี้ยงคู่ ลำาต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ลำาต้นพืชใบเลี้ยงคู่ 
ใบพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และใบพืชใบเลี้ยงคู่

4. หลอดไฟ LED แบบ USB 
5. แบตเตอรี่สำารอง (power bank)  
6. ใบกิจกรรม “เรียนวิทย์จากภาพถ่ายดิจิทัล”

เลนส์

mailto:pphua@ipst.ac.th
mailto:skont@ipst.ac.th
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ภาพ 5  การถ่ายภาพเซลล์พืชใบเลี้ยงคู่ ด้วยเลนส์กำาลังขยาย 40 เท่า (40x)

ขั้นกิจกรรม
1. ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 5 - 6 คน และชี้แจงขั้นตอนการทำากิจกรรม ดังนี้

1.1 ครูจัดเตรียมอุปกรณ์ไว้ให้นักเรียนเป็นรายกลุ่ม ได้แก่ สไลด์ถาวร เลนส์สำาหรับใช้กับสมาร์ทโฟน 
กำาลังขยาย 40 เท่า หลอดไฟ LED แบบ USB แบตเตอรี่สำารอง อย่างละ 1 อัน และใบกิจกรรม 
กลุ่มละ 1 ใบ   

1.2 ให้นักเรียนแบ่งหน้าที่กันในกลุ่ม ประกอบด้วย คนถ่ายภาพ คนจดบันทึกและวาดภาพลงใน 
ใบกจิกรรม โดยหากมีจำานวนนกัเรยีนหลายคนในกลุ่ม ให้สลับกันทำาหน้าท่ีถ่ายภาพและบนัทึกข้อมลู

1.3 ครสูาธิตการถ่ายภาพสไลด์ถาวรด้วยเลนส์สำาหรบัใช้กบัสมาร์ทโฟน กำาลังขยาย 40 เท่า และการบนัทกึ 
ข้อมูลในใบกิจกรรม

2. ให้แต่ละกลุ่มมารับใบกิจกรรมและอุปกรณ์ที่ครูจัดเตรียมไว้ให้ และเริ่มทำากิจกรรม
3. สุ่มกลุ่มนักเรียนให้ออกมานำาเสนอรายละเอียดสิ่งที่สังเกตเห็นจากการถ่ายภาพโครงสร้างของพืช

ขั้นสรุป
    ครูและนักเรียนสรุปความรู้และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นร่วมกัน

วิธีการด�าเนินกิจกรรม (50 นาที)

ขั้นน�า
1. ครนูำาเข้าสูก่จิกรรมด้วยการเสนอตัวอย่างโครงสร้างของพชื เช่น ใบ ดอก ให้นกัเรยีนได้สงัเกต เปรยีบเทยีบ 

แล้วให้นักเรียนอภิปรายข้อแตกต่างที่สังเกตได้
2. ครูสรุปการอภิปรายของนักเรียนและให้ความรู้เพิ่มเติมว่า พืชท่ีนำามาให้นักเรียนได้พิจารณานั้นเป็น 

พชืดอก ซึง่สามารถจำาแนกได้ เป็น 2 ประเภท คอื พชืใบเลีย้งเดีย่ว และพชืใบเลีย้งคู่ ซึง่นักเรยีนจะได้เรยีนรู้
ลกัษณะทีแ่ตกต่างกนัของพชืทัง้สองประเภทมากขึน้ โดยใช้เลนส์สำาหรบัใช้กบัสมาร์ทโฟนกำาลงัขยาย 40 เท่า 
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จากขั้นกิจกรรม จะเห็นได้ว่านักเรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science process skills) ด้านการ
สังเกต (Observing) จากภาพถ่ายที่ถ่ายด้วยเลนส์กำาลังขยาย 40 เท่า ทำาให้สามารถสังเกตเห็นรายละเอียดโครงสร้างของ
พืชได้มากกว่าการที่มองด้วยตาเปล่า หรือจากภาพถ่ายปกติ นอกจากนั้น นักเรียนยังได้ฝึกการจำาแนกประเภท (Classifying)  
โดยใช้โครงสร้างทางกายภาพที่แตกต่างกันของราก ลำาต้น และใบ ของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคู่ โดยมีครูเป็นผู้แนะนำา 
การใช้วสัดอุุปกรณ์ วธีิสงัเกตความแตกต่างของพชืระหว่างดำาเนนิกจิกรรม รวมถงึให้ข้อเสนอแนะในการดำาเนนิกจิกรรมอกีด้วย

ใบกิจกรรม “เรียนวิทย์จากภาพถ่ายดิจิทัล”

ค�าชี้แจง
1. ให้นักเรียนสังเกต และถ่ายภาพโครงสร้างของพืชจากสไลด์ถาวร โดยใช้เลนส์กำาลังขยาย 40 เท่า
2. ให้นักเรียนวาดภาพโครงสร้างของพืชลงในตาราง
3. เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างโครงสร้างของพชืใบเล้ียงเดีย่วกบัพชืใบเลีย้งคู่ แล้วเขยีนสรปุในช่อง “ข้อสงัเกต”

โครงสร้างของพชื พชืใบเลีย้งเดีย่ว (Monocot) พืชใบเลี้ยงคู่ (Dicot) ข้อสังเกต

ใบ
(leaf)

1. พืชใบเล้ียงเดีย่ว เห็นมดัท่อลำาเลยีง 
   ได้ชดัเจน เรยีงตวัขนานกนั มรีปูร่าง
   คล้ายหัวกะโหลก และมองเห็นชั้น
   ของเนื้อเยื่อได้อย่างชัดเจน
2. พืชใบเล้ียงคู่ มท่ีอลำาเลียงขนาดใหญ่
   ที่เส้นกลางใบ

ลำาต้น
(stem)

1. พืชใบเลี้ยงเดี่ยว ท่อลำาเลียง
   มีการเรียงตัวแบบกระจัดกระจาย 
2. พืชใบเลี้ยงคู่ ท่อลำาเลียง 
   มีการเรียงตัวเป็นระเบียบ

ราก
(root)

1. พืชใบเลี้ยงเดี่ยว ท่อลำาเลียงเรียง
   เป็นวงกลม
2. พืชใบเลี้ยงคู่ ท่อลำาเลียงอยู่ตรง
    ใจกลาง

หมายเหตุ ตัวอย่างใบกิจกรรมที่บันทึกข้อมูล
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สรุป 
จากตัวอย่างกิจกรรมเรียนวิทย์จากภาพถ่ายดิจิทัล จะเห็นได้ว่านักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงด้วยตนเอง 

โดยการถ่ายภาพจากสมาร์ทโฟน ซึ่งเป็นอุปกรณ์ท่ีนักเรียนแทบทุกคนมีอยู่แล้ว ประกอบกับการใช้เลนส์สำาหรับใช้
กับสมาร์ตโฟนซึ่งมีราคาไม่แพง เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้กล้องจุลทรรศน์ และสะดวกในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
อีกท้ังยังช่วยให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติร่วมกัน รู้จักการทำางานเป็นทีม ได้แลกเปล่ียนความคิดเห็น และได้ฝึกทักษะ 
การนำาเสนอ ซึ่งผู ้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าครูสามารถนำากิจกรรมน้ีไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนการสอน 
ในห้องเรียนโดยนักเรียนจะได้รับทั้งความรู้และความสนุกสนานคู่กัน 

ภาพ 6  การจัดอุปกรณ์ เพื่อศึกษาสไลด์ถาวร ภาพ 7  ตัวอย่างการบันทึกผล

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/210-v1

http://bit.ly/210-v1
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4 ธาตุใหมเ่ติมเต็ม
ตารางธาตุในคาบ 7

ภาพ 1 ตารางธาตุ
ที่มา    https://th.wikipedia.org/wiki/ตารางธาตุ

ที่มา   http://www.komchadluek.net/news/foreign/220121

ตารางธาต ุ (periodic table) เป็นตารางแสดงรายชื่อธาตุและสมบัติบางประการของธาตุ โดยจัดเรียงธาตุตามเลข
อะตอม (จำานวนโปรตอนในนิวเคลียส) การจัดเรียงอิเล็กตรอน (electron configuration) และสมบัติของธาตุท่ีซำ้ากันหรือ 
คล้ายกนัตามหมู่ (แถวธาตใุนแนวตัง้) และตามคาบ (แถวธาตใุนแนวนอน) วธิกีารจดัเรยีงธาตตุามท่ีกล่าวมาแล้ว ทำาให้สามารถ
ใช้ประโยชน์ของตารางธาตเุพือ่การอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างสมบตัขิองธาตแุต่ละธาต ุใช้ทำานายสมบตัขิองธาตทุีย่งัไม่ถกู
ค้นพบ สมบัติของธาตุที่ค้นพบใหม่ หรือธาตุที่สังเคราะห์ขึ้นได้ ทั้งนี้ เมื่อ 2-3 ปีที่ผ่านมา หลายท่านอาจได้ยินข่าวเกี่ยวกับ
การค้นพบธาตุใหม่ จำานวน 4 ธาตุ และเป็นการเติมเต็มธาตุในคาบที่ 7 ของตารางธาตุ ดังภาพ

รอบรู้วิทย์ปุณิกา พระพุทธคุณ • นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. • e-mail: pprap@ipst.ac.th

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8
http://www.komchadluek.net/news/foreign/220121
mailto:pprap@ipst.ac.th
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ตารางธาตุปัจจุบันมีธาตุทั้งสิ้น 118 ธาตุ จัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมและสมบัติที่คล้ายคลึงกันของธาตุ โดยธาตุ 
ที่มีเลขอะตอมตั้งแต่ 100 ขึ้นไป และยังไม่มีช่ือที่ยอมรับเป็นสากล IUPAC ได้กำาหนดให้เรียกชื่อธาตุตามระบบตัวเลข 
เป็นภาษาละติน โดยธาตุที่มีเลขอะตอม 110 – 119 ให้ขึ้นต้นด้วยคำาว่า “Unun-” และใช้สัญลักษณ์เป็น “Uu-” เช่น ธาตุที่ม ี
เลขอะตอม 115 มีชื่อว่า Ununpentium ใช้สัญลักษณ์เป็น Uup ซึ่งจากภาพจะเห็นว่าในตารางธาตุมี 4 ช่องที่มีสัญลักษณ์เป็น 
Uut Uup Uus และ Uuo นั่นแสดงว่าเป็นธาตุที่ยังไม่ถูกค้นพบ หรือเป็นธาตุที่ถูกค้นพบแล้วแต่ยังไม่มีชื่อสากล และเมื่อวันที่  
28 พฤศจิกายน พ.ศ.2559 ทั้งสี่ธาตุนี้ได้รับการประกาศชื่อและสัญลักษณ์ธาตุอย่างเป็นทางการจาก IUPAC ที่ Research 
Triangle Park รัฐ North Carolina ประเทศสหรัฐอเมริกา ดังนี้

เลขอะตอม ชื่อธาตุเดิมก่อนค้นพบ ใช้สัญลักษณ์ธาตุ ชื่อธาตุอย่างเป็นทางการ สัญลักษณ์ธาตุ

113 Ununtrium Uut Nihonium Nh

115 Ununpentium Uup Moscovium Mc

117 Ununseptium Uus Tennessine Ts

118 Ununoctium Uuo Oganesson Og

การตัง้ช่ือธาตุมีหลักการอย่างไร

ช่ือธาตุที่มีการค้นพบใหม่ไม่ใช่ว่าอยากตั้งชื่ออะไรก็ได้ การตั้งชื่อต้อง
เป็นไปตามข้อกำาหนดของ IUPAC โดยชื่อธาตุอาจมีที่มา หรือมีรากศัพท์มาจาก
ชื่อของเทพเจ้าในตำานานโบราณ ชื่อของแร่ ชื่อสถานที่ค้นพบ ชื่อนักวิทยาศาสตร์  
หรอืตัง้ชือ่ตามสมบัติของธาต ุนอกจากนีค้ำาลงท้ายของชือ่ธาตตุ้องมคีวามคล้ายคลงึกบั
ธาตุในหมู่เดียวกันคือ ธาตุหมู่ 1 – 16 ให้ลงท้ายด้วยคำาว่า “-ium” ธาตุหมู่ 17 ลงท้าย
ด้วยคำาว่า “-ine” และธาตุหมู่ 18 ลงท้ายด้วยคำาว่า “-on” ตัวอย่างชื่อธาตุที่สอดคล้อง
กับหลักการตั้งชื่อธาตุที่ IUPAC กำาหนด เช่น ธาตุ titanium (Ti) มาจากชื่อของเทพเจ้า
กรีกโบราณที่ชื่อว่า “titanos หรือ titan” ธาตุ carbon (C) มาจากรากศัพท์ภาษาละตินว่า “carbo หรือ coal” แปลว่าถ่าน  
ซึ่งเป็นแร่ที่ถูกเผาแล้วเกิดการลุกไหม้ ให้ความร้อน ธาตุ californium (Cf) มาจากสถานที่ที่ค้นพบคือ University of California 
ที่ Berkeley รัฐแคลิฟอร์เนีย ธาตุ einsteinium (Es) มาจากชื่อนักวิทยาศาสตร์คือ อัลเบิร์ต ไอส์ไตน์ ธาตุ radon (Rn) ตั้งชื่อ
ตามสมบัติของธาตุเรเดียม ซึ่งสามารถแผ่รังสีได้ 

112
Cn

112
Cn

113
Uut

113
Nh

114
Fl

114
Fl

115
Uup

115
Mc

116
Lv

116
Lv

117
Uus

117
Ts

118
Uuo

118
Og

ภาพ 2   สัญลักษณ์ธาตุตามระบบตัวเลขเป็นภาษาลาติน
           และชื่อธาตุที่เป็นทางการ
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สำาหรับชื่อของธาตุที่ถูกค้นพบใหม่ 3 ใน 4 ถูกตั้งชื่อตามสถานที่ค้นพบ ได้แก่ ธาตุ nihonium (Nh) ถูกสังเคราะห์
ขึ้นที่ห้องปฏิบัติการ RIKEN Nishina Center for Accelerator-Based Science ประเทศญี่ปุ่น คำาว่า “nihon” ในภาษาญี่ปุ่น
แปลว่า ญี่ปุ่น หรืออีกนัยหนึ่งหมายถึงแดนอาทิตย์อุทัย นับเป็นธาตุแรกที่ถูกค้นพบในเอเชีย 

ธาตุ moscovium (Mc) และธาตุ tennessine (Ts) ค้นพบโดยความร่วมมือของสถาบันร่วมวิจัยนิวเคลียร์ (The Joint 
Institute for Nuclear Research: JINR) ซึ่งมีสมาชิกทั้งในประเทศรัสเซีย และสหรัฐอเมริกา โดยธาตุ moscovium มาจาก 
คำาว่า “moscow” ซึง่เป็นชือ่เมอืงหลวงของประเทศรัสเซยี มีความเจรญิทัง้ในด้านเศรษฐกจิ การเงนิ และการศกึษา และยงัเป็น
ที่ตั้งของสถาบัน JINR ที่ทำาการทดลองสังเคราะห์ธาตุ Mc ด้วย และธาตุ tennessine มาจากคำาว่า “Tennessee” ซึ่งเป็นชื่อ 
รัฐหนึ่งในประเทศสหรัฐอเมริกา และเป็นที่ตั้งของสถาบันวิจัย Oak Ridge National Laboratory มหาวิทยาลัย Vanderbilt 
และมหาวิทยาลัยแห่งรัฐเทนเนสซี่ ณ เมือง Knoxville ที่ได้ทำาการวิจัยร่วมกับสถาบัน JINR เพื่อทดลองสังเคราะห์ธาตุ Ts  
ส่วนธาตุ oganesson (Og) เป็นธาตุเดียวที่ตั้งตามชื่อนักวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นเกียรติให้กับศาสตราจารย์ Yuri Organessian 
(เกิดในปี ค.ศ. 1933) ซึ่งยังมีชีวิตและเป็นผู้ได้อุทิศตนให้แก่การศึกษาวิจัยธาตุในกลุ่ม transactinoid หรือ transactinides  
หรือ superheavy elements การสังเคราะห์ธาตุ Og เป็นความร่วมมือระหว่างประเทศของสถาบัน JINR ประเทศรัสเซีย  
และสถาบัน Lawrence Livermore National Laboratory ประเทศสหรัฐอเมริกา

ธาตุทัง้สี่เหมือนและแตกต่างอย่างไร

สมบัติที่ว่าเหมือนกันคือ ธาตุท้ังสี่เป็น
ธาตุสังเคราะห์ (Manmade) ซึ่งเกิดขึ้นจากปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ในห้องปฏิบัติการ เป็นธาตุกัมมันตรังสี 
และเป็นธาตุในกลุ่ม transactinoid แต่ธาตุทั้งสี่ก็มี
สมบัติเฉพาะที่แตกต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นการจัดเรียง 
อเิลก็ตรอนในอะตอม มวลอะตอม จำานวนไอโซโทป 
และครึ่งชีวิต

อย่างไรก็ตามการค้นพบธาตุทั้งสี่ ได ้
ทำาให้ตารางธาตุปัจจุบันมีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  
ทุกธาตุมีชื่อและสัญลักษณ์ของตัวเอง นอกจากนี้  
นักวิทยาศาสตร์ยังคงดำาเนินการค้นหาธาตุต่อจาก
คาบที่ 7 ในตารางธาตุ อีกต่อไปด้วย 

ที่มา   https://chemiis.files.wordpress.com/2016/06/e0b898e0b8b2e-
0b895e0b8b8e0b983e0b8abe0b8a1e0b988.jpg?w=646
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ในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 2560 ณ ศูนย์แสดง
สินค้าและการประชมุอิมแพค็ เมอืงทองธาน ีสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(สสวท.) ได้จดักจิกรรมเรือ่ง “ลกูเต๋าชวนคดิ” ซึง่มวีตัถปุระสงค์ในการจดั คอื 
เผยแพร่ตัวอย่างข้อสอบ PISA โดยให้ผู้เรียนได้ใช้ความรู้ ทักษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาโจทย์ข้อสอบ PISA

PISA คืออะไร

PISA ประเมินใคร

PISA ประเมินอะไร

ผู้อ่านอาจจะเคยได้ยินคำาว่า PISA มาก่อนแล้ว 
PISA เป็นโครงการที่นานาชาติประเมินผลนักเรียน คำานี้ย่อ
มาจาก Programme for International Student Assessment 
ซึ่งริเริ่มโดยองค์การเพื่อความ
ร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกจิ 
(Organization for Economic 
Cooperation and Development 
- OECD) โดยประเทศไทยได้เข้า
ร่วมการประเมิน PISA ตั้งแต่
ค.ศ. 2000  

PISA เป็นการประเมินคุณภาพระบบการศึกษา
ของแต่ละประเทศ ว่ามีการเตรียมความพร้อมให้กับเยาวชน
ที่กำาลังจะจบการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ซึ่งในที่นี้ คือ นักเรียน
อาย ุ15 ปี ให้มคีวามรูเ้พยีงพอทีจ่ะใช้ชวีติในอนาคตได้อย่าง
มีประสิทธิภาพหรือไม่ และอย่างไร โดย PISA จะประเมิน
ความสามารถของนักเรียนในการใช้ความรู้และทักษะเพื่อ
แก้ปัญหาท่ีประสบในชีวิตจริง และจะทำาการประเมินอย่าง
ต่อเนื่องทุก 3 ปี 

PISA ประเมินด้านการรู ้เรื่อง หรือ Literacy 
ของนักเรียนใน 3 ด้าน ได้แก่ การอ่าน คณิตศาสตร์ และ
วิทยาศาสตร์ เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจำาวัน โดยใช้ข้อสอบ
เป็นเครื่องมือในการประเมิน ซึ่งมี 4 รูปแบบ คือ ข้อสอบ
เลือกตอบ ข้อสอบเลือกตอบเชิงซ้อน ข้อสอบเขียนตอบ 
แบบสั้น และข้อสอบเขียนตอบแบบอธิบาย 

ลูกเต๋าชวนคิดลูกเต๋าชวนคิด
ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/210-v2
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ภาพ 1 ผู้เรียนนำาเสนอผลงาน

ภาพ 2 แผ่นโฟมลูกเต๋า

ภาพ 3 รูปคลี่ของลูกบาศก์  

ภาพ 4 ตัวอย่างรูปคลี่ของลูกเต๋า  

1. แผ่นโฟมลูกเต๋าคนละ 1 ชุด

จะน�ำตัวอย่ำงข้อสอบ PISA มำใช้ในกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้ได้อย่ำงไร
นอกจากจะนำาข้อสอบ PISA ให้ผู้เรียนได้ฝึกทำา เพื่อฝึกทักษะการคิดวิเคราะห์ และการแก้ปัญหาแล้ว ยังสามารถ

นำาข้อสอบ PISA มาประยุกต์ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาสาระตามหลักสูตร ในที่นี้จะยกตัวอย่าง
สถานการณ์การเรียนเรื่องลูกเต๋า ซึ่งอาจนำามาจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ดังนี้

กิจกรรม "ลูกเต๋าชวนคิด"

กิจกรรม “ลูกเต๋าชวนคิด” เป็นตัวอย่างกิจกรรมที่
นำาสถานการณ์และคำาถามของข้อสอบ PISA เรื่อง ลูกเต๋า ซ่ึงมี
เนื้อหาเป็นวิชาคณิตศาสตร์ มาจัดเป็นกิจกรรมให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติ
ด้วยตนเอง เพื่อส่งเสริมความรู้และความเข้าใจในเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตร์ รวมทั้งได้ฝึกทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
โดยจะช่วยกระตุ้นให้ผูเ้รยีนได้เรยีนรูแ้ละกล้าทีจ่ะนำาเสนอความคดิ
ของตนเอง เพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ร่วมกันระหว่างผู้เรียน

ในกรณีท่ีไม่มีแผ่นโฟมลูกเต๋า สามารถใช้แผ่น
กระดาษที่ตัดเป็นรูปคลี่ของลูกบาศก์ แล้วใช้สีเมจิกในการ
แต้มจุดบนลูกเต๋า

สื่อและอุปกรณ์ 
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2. ใบกิจกรรมคนละ 1 ชุด 

ใบกิจกรรม  ลูกเต๋าชวนคิด

ค�าถามที่ 1: ลูกเต๋า

ค�าถามที่ 2: ลูกเต๋า

จากการพิจารณาลูกเต๋า จะเห็นได้ว่า
ลูกเต๋า คือ ลูกบาศก์ที่มีจำานวนจุดต่างๆ อยู่บนด้านทั้งหก ซึ่งเป็นตามกฎ คือ
........................................................................................................................................

ลูกที่ 1

ลูกที่ 2

ลูกที่ 3

ถ้าลกูเต๋าสามลกูวางซ้อนกนัดังรปู และลกูเต๋าลกูท่ี 1 ม ี4 จุดอยูด้่านบน
จะมีจำานวนจุดทั้งหมดกี่จุดบนหน้าลูกเต๋าท่ีขนานกับแนวนอนท้ังห้าด้านท่ีผู้เรียน
มองไม่เห็น (ด้านล่างของลูกเต๋าลูกที่ 1 ด้านบนและล่างของลูกเต๋าลูกที่ 2 และ 
ลูกที่ 3)  จงแสดงวิธีทำา

.......................................................................................................
......................................................................................................................
......................................................................................................................
ที่มา ดัดแปลงมาจากข้อสอบการประเมินผลนานาชาติ PISA คณิตศาสตร์

ผู้เรียนสามารถทำาลูกเต๋าได้ง่ายๆ โดยการตัด พับ และติดกาวกระดาษแข็ง ซึ่งอาจทำาได ้
หลายวิธี ดังรูปข้างล่าง ผู้เรียนจะเห็นการตัดสี่แบบ ที่สามารถพับขึ้นเป็นลูกเต๋า พร้อมจุดแต่ละด้าน

รูปใดต่อไปนี้ ที่พับเป็นลูกเต๋าแล้ว เป็นไปตามกฎผลรวมของจำานวนจุดบนด้านตรงข้ามกัน 
เท่ากับ 7 เสมอ ในแต่ละรูปแบบ จงเขียนวงกลมล้อมรอบคำาว่า “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” ลงในตารางข้างล่าง   

รูปแบบ
เป็นไปตามกฎที่ว่าผลรวมของจุดบน

ด้านตรงข้ามเท่ากับ 7 หรือไม่

I ใช่ / ไม่ใช่

II ใช่ / ไม่ใช่

III ใช่ / ไม่ใช่

IV ใช่ /  ไม่ใช่

ที่มา ดัดแปลงจากข้อสอบการประเมินผลนานาชาติ PISA คณิตศาสตร์

I II III IV
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เวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรม : 30 นาที 

ขั้นตอนการจัดกิจกรรม

ผลบวกของจ�านวนจุดที่อยู่บนด้านตรงข้ามเท่ากับเจ็ดเสมอ

1. แบ่งผูเ้รยีนออกเป็นกลุม่ กลุม่ละ 5 - 6 คน แล้วแจกลกูเต๋าทีป่ระกอบสำาเรจ็แล้ว ให้กลุม่ละ 1 ลกู โดยลกูเต๋า 
ที่ใช้ในการทำากิจกรรมนี้มีเงื่อนไขที่เป็นไปตามกฎดังนี้

2. ให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มสังเกตลูกเต๋าท่ีประกอบสำาเร็จ แล้วระบุส่ิงท่ีได้จากการสังเกตลูกเต๋า จากน้ันผู้จัด
กิจกรรมและผู้เรียนร่วมกันสรุปคำาตอบที่ได้จากการสังเกต

3. ผู้จัดกิจกรรมเก็บลูกเต๋าที่ประกอบแล้ว และแจกแผ่นโฟมลูกเต๋าให้ผู้เรียนคนละ 1 ชุด จากนั้นให้ผู้เรียน
แต่ละคนประกอบแผ่นโฟมให้เป็นลูกเต๋าที่เป็นไปตามกฎ  

4. เมื่อผู้เรียนสร้างลูกเต๋าเสร็จแล้ว ผู้จัดกิจกรรมตรวจสอบความถูกต้องของลูกเต๋า ซึ่งต้องเป็นไปตามกฎ
ของลูกเต๋า

5. ให้ผู้เรียนตอบคำาถามที่ 1 จากนั้นผู้จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนนำาเสนอแนวคิดในการหาคำาตอบ แล้วร่วมกัน
สรุปคำาตอบ 

6. ให้ผู้เรียนตอบคำาถามที่ 2 จากนั้นผู้จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนนำาเสนอแนวคิดในการหาคำาตอบ แล้วร่วมกัน
สรุปคำาตอบ 

7. ผู้จัดกิจกรรมสรุปการทำากิจกรรม

ภาพ 5 ผู้เรียนประกอบแผ่นโฟมให้เป็นลูกเต๋า



14นิตยสาร สสวท

ภาพ 6 ผู้เรียนวางลูกเต๋าซ้อนกัน

สิ่งที่พบจากการท�ากิจกรรมของผู้เรียน
1. จากการให้ผู้เรียนสังเกตลูกเต๋า จะพบว่า คำาตอบที่ได้จากการสังเกตของผู้เรียนเป็นดังนี้ “หน้าของลูกเต๋า

เป็นรูปสี่เหลี่ยม” “ลูกเต๋ามีหกหน้า” “บนหน้าลูกเต๋ามีจุด” “ลูกเต๋ามีลักษณะเป็นลูกบาศก์” “หน้าลูกเต๋าที่ 
มีหนึ่งจุดจะอยู่ตรงกันข้ามกับหน้าที่มีหกจุด” และ “ผลบวกของจำานวนจุดที่อยู่บนหน้าตรงข้ามจะเท่ากับ
เจ็ดเสมอ”

2. ในการทำาลูกเต๋าด้วยแผ่นโฟมที่มีการกำาหนดจุดแล้ว ผู้เรียนจะประกอบแผ่นโฟมพร้อมกับตรวจสอบว่า
เป็นไปตามกฎของลูกเต๋าที่ว่า “ผลรวมของจำานวนจุดบนด้านตรงข้ามกันเท่ากับ 7” หรือไม่ สำาหรับกรณี
ที่ผู้จัดกิจกรรมใช้กระดาษรูปคลี่ของลูกบาศก์ในการสร้างลูกเต๋า จะพบว่า ผู้เรียนบางคนใช้กระดาษรูปคลี่
พบัเป็นลกูบาศก์ก่อน แล้วจงึกำาหนดจดุบนหน้าลกูเต๋า ผูเ้รยีนบางคนกำาหนดจำานวนจดุบนกระดาษรปูคลี่
ก่อน แล้วจึงพับเป็นลูกเต๋า 

3. ผู้เรียนมีวิธีการหาคำาตอบในคำาถามที่ 1 ได้แตกต่างกัน ดังนี้
• ผู้เรียนบางคนวางลูกเต๋าซ้อนกันตามเงื่อนไขของโจทย์ เพ่ือหาผลรวมของจำานวนจุดบนหน้า

ลูกเต๋าที่ขนานกับแนวนอน ทั้งห้าด้านที่มองไม่เห็น ซึ่งได้ผลรวมคือ 3 + 3 + 4 + 2 + 5 = 17

• มีผู้เรียนบางคนคิดคำานวณหาคำาตอบ โดยมีแนวคิดในการหาคำาตอบได้หลากหลาย เช่น 

แนวคิดที่ 1 ผู้เรียนหาจำานวนจุดบนหน้าด้านล่างของลูกเต๋าลูกที่ 1 ได้ 3 หาจำานวน
จุดบนหน้าด้านบนและล่างของลูกเต๋าลูกที่ 2 ได้ 3 และ 4 และหาจำานวนจุดบนหน้าด้านบน
และล่างของลูกเต๋าลูกที่ 3 ได้ 2 และ 5 จากนั้นนับจำานวนจุดที่ได้มารวมกันได้ 3 + (3 + 4) + 
(2 + 5) = 17

แนวคิดที่ 2 ผู้เรียนหาจำานวนจุดบนหน้าด้านล่างของลูกเต๋าลูกที่ 1 ได้ 3 แล้วใช้กฎ
ของลูกเต๋า ทำาให้ทราบว่า ผลรวมของจำานวนจุดท่ีอยู่ด้านบนและด้านล่างของลูกเต๋าลูกที่ 2 
และลูกที่ 3 เท่ากัน คือ 7 จากนั้นนำาจำานวนจุดที่หาได้ และผลรวมของจำานวนจุดที่เป็นไปตาม
กฎของลูกเต๋า มาคิดรวมเป็นคำาตอบ ได้ 3 + 7 + 7 = 17

แนวคิดที ่3 ผูเ้รยีนใช้กฎของลกูเต๋า ทำาให้ทราบว่า ผลรวมของจำานวนจดุทีอ่ยูด้่านบน
และด้านล่างของลูกเต๋าลูกที่ 1 ลูกที่ 2 และลูกที่ 3 เท่ากัน คือ 7 จากนั้น นำาผลรวมของจำานวน
จุดที่เป็นไปตามกฎของลูกเต๋า มาคิดเป็นคำาตอบ คือ (7 x 3) – 4 =17

• ผู้เรียนบางคนคิดคำานวณหาคำาตอบก่อน จากนั้นลองใช้ลูกเต๋ามาวางซ้อนกัน เพื่อตรวจสอบ 
คำาตอบอีกครั้ง
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4. ในการตอบคำาถามที่ 2 ผู้เรียนจะจับคู่ของจำานวนจุดบนรูปคลี่ ดังภาพ 7 เพื่อตรวจสอบผลรวมจำานวนจุด 
ที่อยู่บนด้านตรงข้ามของลูกเต๋าทั้ง 3 คู่ ว่าเท่ากับ 7 หรือไม่ ถ้าพบว่า คู่ใดที่ผลรวมจำานวนจุดที่อยู่บน 
ด้านตรงข้ามไม่เท่ากบั 7 สามารถสรปุได้ว่า รปูคลีน่ัน้เมือ่พับเป็นลกูเต๋าแล้ว จะไม่เป็นไปตามกฎของลกูเต๋า
ที่ว่าผลรวมของจุดบนด้านตรงข้ามต้องเท่ากับ 7

ภาพ 7 การจับคู่ของจำานวนจุดบนรูปคลี่

คู่ที่ 1

คู่ที่ 2

คู่ที่ 3

ผลสรุปที่ได้จากการจัดกิจกรรม 

ข้อเสนอแนะ

ในการตอบคำาถามท่ี 1 ผู้เรียนต้องแสดงวิธี
คิดคำาตอบ โดยอาศัยความรู้ และความเข้าใจเกี่ยวกับ
ลักษณะของรูปเรขาคณิตสามมิติ รวมท้ังการบวก ลบ 
หรือคูณจำานวนนับในการแก้ปัญหา

ส่วนการตอบคำาถามที่ 2 ผู ้เรียนจะต้อง 
พจิารณารปูแบบของรปูคลีท่ีใ่ช้สร้างลกูเต๋าว่าเมือ่พับแล้ว  
ได้ผลรวมของจำานวนจุดบนด้านตรงข้ามกันเท่ากับ 7 
หรือไม่ ซึ่งอาศัยความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับรูปคล่ี
ของรูปเรขาคณิตสามมิติ รวมทั้งการบวกจำานวนนับ 
ในการแก้ปัญหา

ทั้งนี้ ในการทำากิจกรรมผู้เรียนยังได้ใช้ทักษะ
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหา ฝึกการอ่านและวเิคราะห์ข้อมลู แล้วนำาข้อมลูมาใช้ในการตอบ 
คำาถาม รวมทั้งได้เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ตลอดจนได้แลกเปลี่ยนการเรียนรู้ระหว่างผู้เรียน

ในกิจกรรมนี้ ผู้จัดกิจกรรมสามารถปรับคำาถามหรือเพิ่มคำาถามได้ โดยควรคำานึงถึง
ความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผู้เรียนและระยะเวลาในการจัดกิจกรรม นอกจากนี้  
ยังมีตัวอย่างข้อสอบ PISA ที่สามารถนำาไปใช้ประกอบการจัดกิจกรรมได้ ซึ่งสามารถดาวน์โหลด
ได้ที่ http://pisathailand.ipst.ac.th 

บรรณานุกรม
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2555), ตัวอย่ำงข้อสอบกำรประเมินผลนำนำชำติ	PISA	คณิตศำสตร์.	พิมพ์ครั้งที่	2,  
 กรุงเทพมหานคร: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.

http://pisathailand.ipst.ac.th/
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แฟร็กทัลคืออะไร

ระบบพลวัต (dynamical systems) คือระบบ 
ที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา เช่น ลักษณะการโคจรของ 
ดาวเคราะห์ในระบบสรุยิะ การเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศ 
การขึ้นลงของราคาหุ้นในตลาดหลักทรัพย์  การเปลี่ยนแปลง
บางเรื่องสามารถพยากรณ์ได้ เช่น การเกิดปรากฏการณ์
สุริยุปราคาและจันทรุปราคา ในขณะที่การเปลี่ยนแปลง
บางเรื่องไม่สามารถพยากรณ์ได้ เช่น การเกิดพายุ การเกิด
เหตุการณ์แผ่นดินไหว การขึ้นลงของราคาหุ้น ยกเว้นในช่วง
เวลาสัน้ๆ ซึง่อาจจะพยากรณ์ได้โดยมคีวามคลาดเคลือ่นบ้าง
เลก็น้อย เราเรยีกการเปลีย่นแปลงทีไ่ม่สามารถพยากรณ์ได้ว่า 
ความอลวน (chaos) 

ตามพจนานุกรม ความอลวนหมายถงึ ความวุน่วาย 
สบัสน หรอื ยุ่งเหยิง ป่ันป่วน แต่ในทางคณิตศาสตร์และฟิสิกส์ 
ความอลวนหมายถึง พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของระบบ
พลวัตท่ีมีความไวต่อสภาวะเร่ิมต้น กล่าวคือถ้ามีการปรับ 
เปล่ียนเงื่อนไขเบ้ืองต้นเพียงเล็กน้อย จะทำาให้พฤติกรรม 
การเปลี่ยนแปลงของระบบนั้นแตกต่างไปอย่างสิ้นเชิง  
จึงไม่สามารถพยากรณ์ได้ในระยะยาว จนดูเสมือนว่าการ
เปลี่ยนแปลงนั้นเป็นแบบสุ ่มหรือไร้ระเบียบ (Random/ 
Stochastic) แต่ในความเป็นจริง นี่เป็นระบบท่ีเป็นระเบียบ 
(Deterministic) นักอุตุนิยมวิทยามักเรียกปรากฏการณ ์
ในลกัษณะน้ีว่า ผลกระทบจากผเีสือ้ (Butterfly Effect) หลังจาก  
ค.ศ.1972 ท่ี Dr. Edward Lorenz ได้ไปบรรยายเรือ่ง “จรงิหรอื 
ที่การกระพือปีกของผีเสื้อในบราซิล สามารถทำาให้เกิดพายุ
ทอร์นาโดได้ในรัฐเทกซัส (Does the Flap of a Butterfly’s 
Wings in Brazil Set Off a Tornado in Texas?)” ที่สมาคม 
Advancement of Science ของอเมริกาที่ Washington, D.C.  
ดร. ลอว์เรนซ์ ซึ่งเป็นนักอุตุนิยมวิทยาจาก Massachusetts  
Institute of Technology (MIT) ได้พบปรากฏการณ์นี ้โดยบงัเอญิ 
ใน ค.ศ. 1961 ในขณะท่ีเขากำาลงัวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงของ 
สภาพอากาศด้วยคอมพิวเตอร์ ครั้งหนึ่ง เขาได้ป้อนข้อมูล
ตวัเลข 0.506 แทนทีจ่ะเป็น 0.506127 เหมือนดังการวเิคราะห์
ครัง้ก่อน เขาพบว่าผลลพัธ์ทีไ่ด้แตกต่างจากคร้ังก่อนอย่างส้ินเชงิ  
นักฟิสิกส์รางวัลโนเบลปี ค.ศ. 1933 ช่ือ Paul A.M. Dirac  

ได้กล่าวในทำานองคล้ายกันนี้ว่า "Pick a flower on earth 
and you move the farthest star." หรืออาจกล่าวเป็นไทยว่า  
“เด็ดดอกไม้บนโลกสะเทือนถึงดวงดาว” และเมื่อเร็วๆ นี้ 
(วันที่ 14 ตุลาคม พ.ศ.2560) ได้มีปรากฏการณ์ที่คล้ายกันนี้ 
ในกรุงเทพมหานคร ที่เกิดนำ้าท่วมทั่วกรุงอันเนื่องมาจาก 
งูเขียวเลื้อยไปพันสายไฟแรงสูง ทำาให้ไฟช็อตท่ีสถานีสูบนำ้า  
จนทำาให้เกดิคำาพดูพาดหัวข่าวว่า “กรงุเทพฯ จมนำา้ เพราะงเูขยีว 
ตัวเดียว”

แฟร็กทัล (Fractal) มาจากคำา “Fractus” ซึ่งเป็น 
คำาในภาษาละติน แปลว่า “แตกหรือเศษส่วน” แฟร็กทัลเป็น 
รูปเรขาคณิตท่ีแตกต่างจากเส้นตรง รูปหลายเหล่ียม และ
วงกลม ซ่ึงเป็นรูปเรขาคณิตแบบยุคลิด (Euclid) แฟร็กทัลมี
สมบตัทิีส่ำาคญัซึง่เรยีกว่า มรีปูแบบเหมอืนตวัเอง (Self-similar  
Pattern) ในระดับท่ีต่างกัน ซึ่งหมายความว่า ถ้าเราดึงภาพ
เข้ามาดูที่ระยะใกล้จะเห็นส่วนย่อยของภาพมีรูปร่างเหมือน
ส่วนใหญ่  ใบเฟิร์นเป็นตัวอย่างของแฟร็กทัลที่มีสมบัติที่เห็น
ได้ชัดเจน ถ้าขยายภาพของใบเฟิร์น จะเห็นแขนงย่อยของ
ใบเฟิร์นมีรูปร่างเหมือนตัวเอง สมบัติท่ีสำาคัญของแฟร็กทัล
อีกประเด็นหนึ่งคือ มีมิติที่ไม่เป็นจำานวนเต็ม (Non-integer 
Dimension) นี่จึงเป็นท่ีมาของคำาว่าแฟร็กทัล แฟร็กทัลเป็น
ภาพของระบบพลวัตที่อลวน   

ภาพ 1  สภาพนำ้าท่วมบางพื้นที่ของกรุงเทพมหานคร
ที่มา     https://www.facebook.com/Dr.Samart

แฟร็กทัลกับระบบพลวัต : กรุงเทพฯ จมน�้าเพราะงูเขียวตัวเดียว

mailto:sompornsuti@gmail.com
https://www.facebook.com/Dr.Samart
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นักคณิตศาสตร์ชื่อ Benoit Mandelbrot (ค.ศ.1924 
– 2010) ซึ่งเป็นผู้ให้กำาเนิดวิชา Fractal Geometry ในราว  
ค.ศ.1975  ดังนั้นวิชานี้จึงมีอายุประมาณ 40 ปี ซ่ึงนับว่า 
น้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับคณิตศาสตร์แขนงอ่ืน เช่น 
เรขาคณิตที่มีกำาเนิดมานับพันปี สิ่งที่พบเห็นในธรรมชาติ
จำานวนมากไม่สามารถอธิบายได้ด้วยรปูเรขาคณติแบบยคุลิด  
Mandelbrot เคยกล่าวว่า ก้อนเมฆไม่ใช่ทรงกลม ภูเขาไม่ใช่
รูปกรวย ชายฝั่งไม่ใช่วงกลม เปลือกไม้ไม่ได้ราบเรียบ หรือ 
สายฟ้าแลบไม่ได้ปรากฏเป็นเส้นตรง ภาพ 2 Benoit Mandelbrot 

ที่มา  https://en.wikipedia.org/wiki/Benoit_Mandelbrot

ต้นไม้1

ภาพ 3 แฟล็กทัลที่พบได้ในธรรมชาติ
ที่มา  1 http://fractalfoundation.org/OFC/elmtrees.jpg
  2 https://therealsasha.files.wordpress.com/2011/10/natural-fern-fractal.jpg
  3 http://21region.org/uploads/posts/2009-11/1257196776_space_photo-5.jpg
  4 https://www.fourmilab.ch/images/Romanesco/
  5 http://www2.phy.ilstu.edu/~rfm/380S16/FloridaCoastline.jpg
  6 http://fractalfoundation.org/OFCA/lungs.jpg

เทือกเขาหิมาลัย3

ใบเฟิร์น2

ผักบร็อคโคลี4

เกล็ดหิมะ

ชายฝั่งแม่นำ้า5

สายฟ้าแลบ

หลอดเลือดในปอด6

แฟร็กทัลที่พบในธรรมชาติ

แฟร็กทัลเป็นรูปแบบที่พบได้ทั่วไปในธรรมชาติ เช่น ต้นไม้ ใบไม้ เกล็ดหิมะ สายฟ้าแลบ เทือกเขา ชายฝั่งแม่นำ้า 
หลอดเลือดในร่างกายมนุษย์ และอีกมากมาย จนเป็นท่ีกล่าวกันว่าธรรมชาติเป็นนักออกแบบท่ีดีเลิศท่ีสุด เช่น ทำาให้พืช
ได้รับประโยชน์สูงสุดจากแสงอาทิตย์ ช่วยให้หัวใจและหลอดเลือดลำาเลียงออกซิเจนไปสู่ส่วนต่างๆ ของร่างกายได้อย่างมี
ประสิทธิภาพที่สุด 

https://en.wikipedia.org/wiki/Benoit_Mandelbrot
http://fractalfoundation.org/OFC/elmtrees.jpg
https://therealsasha.files.wordpress.com/2011/10/natural-fern-fractal.jpg
http://21region.org/uploads/posts/2009-11/1257196776_space_photo-5.jpg
https://www.fourmilab.ch/images/Romanesco/
http://www2.phy.ilstu.edu/~rfm/380S16/FloridaCoastline.jpg
http://fractalfoundation.org/OFCA/lungs.jpg
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แฟร็กทัลที่สร้างจากรูปเรขาคณิต

นอกจากแฟร็กทัลที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติแล้ว มนุษย์ยังสามารถสร้างแฟร็กทัลได้จากรูปเรขาคณิตด้วย เช่น  
สร้างจากส่วนของเส้นตรง รปูสามเหลีย่ม หรอืแม้กระทัง่สร้างจากรปูลูกบาศก์  โดยใช้กระบวนการง่ายๆ กับรปูเรขาคณติเหล่านี้ 
ซำ้าๆ กันเป็นจำานวนครั้งไม่จำากัด ก็จะได้แฟร็กทัลที่มีรูปแบบที่ซับซ้อนและน่าสนใจ เช่น 

เส้นโค้งฟวอนโค๊ค (Von Koch Curve) ซึง่สร้างได้  
โดยการแบ่งส่วนของเส้นตรงออกเป็นสามส่วนเท่ากัน  
ลบส่วนที่อยู่ตรงกลางออก แล้วแทนส่วนที่ถูกลบออกด้วย
ด้านสองด้านที่ยาวเท่ากับความยาวของส่วนท่ีถูกลบออก  
ทำากระบวนการเดยีวกนันีก้บัส่วนของเส้นตรงทกุเส้นทีไ่ด้จาก
การทำาในรอบก่อนหน้า

สามเหลีย่มเซยีร์พนิสก ี(Sierpinski Triangle) 
ซึ่งสร้างได้โดยการเชื่อมจุดกึ่งกลางของแต่ละด้านของ 
รูปสามเหล่ียม ทำาให้เกิดรูปสามเหล่ียมด้านเท่าใหม่สี่รูป 
ทำากระบวนการเดิมนี้กับรูปสามเหล่ียมใหม่ท่ีอยู่ตรงมุม
ทัง้สามของรปูสามเหลีย่มใหญ่ โดยไม่สนใจรูปสามเหลีย่ม
ใหม่ท่ีอยูต่รงกลาง ทำาซำา้เช่นนีต่้อไปเรือ่ยๆ ดงัในรปู จะได้
แฟร็กทัลที่มีลักษณะซับซ้อนและสวยงาม

ส่วนของเส้นตรง

คันทอร์เซต (Cantor set)

รูปสามเหลี่ยม

รอบที่ 1

รอบที่ 1

รอบที่ 2 รอบที่ 3

รอบที่ 4 รอบที่ 5

รอบที่ 2

รอบที่ 3

รอบที่ 4

นีเ่ป็นเพยีงบางตวัอย่างของแฟรก็ทลัทีส่ร้างจากรปูเรขาคณติ นอกจากนี ้
ยังมีแฟร็กทัลอีกจำานวนมากที่สร้างจากรูปเรขาคณิต สำาหรับผู้ที่รู้จัก คันทอร์เซต 
(Cantor set) ก็จะเห็นว่าคันทอร์เซตเป็นตัวอย่างของแฟร็กทัลที่สร้างจากส่วนของ
เส้นตรงเช่นกัน 
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แฟร็กทัลที่เกิดจากจ�านวนเชิงซ้อน 

จูเลียเซต (Julia set)

เราสามารถสร้างแฟร็กทัลจากฟังก์ชันคณิตศาสตร์ง่ายๆ ได้ โดยการคำานวณค่าของฟังก์ชันซำ้าๆ กันแบบเวียนเกิด 
ในที่นี้จะเน้นเฉพาะแฟร็กทัลที่เกิดจากฟังก์ชันพหุนามที่กำาหนด โดยให้

  ƒ(z) = z2 + c
เมื่อ z และ c เป็นจำานวนเชิงซ้อน โดยเริ่มจากการเลือกจำานวนเชิงซ้อน z0 หาค่าของฟังก์ชันที่ z0 โดยแทนค่า  

z ด้วย z0 จะได้ ƒ(z0) ทำาต่อไปโดยแทน z ด้วย ƒ(z0) จะได้ ƒ(ƒ(z0)) ถ้าทำาต่อไปอีกโดยแทน z ด้วย ƒ(ƒ(z0))  
จะได้ ƒ(ƒ(ƒ(z0))) ทำาซำ้าเช่นนี้ต่อไปเรื่อยๆ จะได้ลำาดับของจำานวนเชิงซ้อน 

  z0, ƒ(z0), ƒ(ƒ(z0)), ƒ(ƒ(ƒ(z0))),...
ซึ่งถ้าเขียนในรูปความสัมพันธ์เวียนเกิด จะได้

  zn+1 = z2 + c
เมื่อ n เป็นจำานวนเต็มที่ไม่เป็นลบ จะได้ 
 
 
 
      
เราเรียกลำาดับของจำานวนเชิงซ้อน z0, z1, z2, z3,... ว่า วงโคจรของ z0 

ตัวอย่าง เมื่อ   c = -0.4+0.6i และ z0 = 0.5+i จะได้  

  z1 =  (0.5+i)2 - 0.4+0.6i =  -1.15+1.6i
  z2 =  (-1.15+1.6i)2 - 0.4+0.6i =  -1.6375+3.08i
  z3 =  (-1.6375+3.08i)2 - 0.4+0.6i =  -7.205+10.687i

...

z1  =  (z0)2 + c  =  ƒ(z0)
z2  =  (z1)2 + c  =  ƒ(ƒ(z0))
z3  =  (z2)2 + c  =  ƒ(ƒ(ƒ(z0)))

n

ในลำาดับแรกเราจะให้นิยามของฟิลด์จูเลียเซต (Filled Julia set) ซึ่งแทนด้วย Kc ส่วนจูเลียเซตคือขอบ (Boundary) 
ของเซต Kc   

สำาหรับจำานวนเชิงซ้อน c แต่ละจำานวนท่ีเป็นค่าคงตัว เลือก z0 ในระนาบเชิงซ้อนให้เป็นจุดเริ่มต้น หาวงโคจร
ของ z0 ที่เกิดจากการใช้ฟังก์ชัน ƒ(z) = z2 + c ซำ้าๆ กัน  ถ้าวงโคจรของ z0 อยู่ใกล้กัน ไม่ลู่ออกสู่อนันต์ แล้ว z0 
เป็นสมาชิกของ Kc ในกรณีนี้จะกำาหนดสีดำาให้แก่จุด z0 แต่ถ้าวงโคจรของ z0 ลู่ออกสู่อนันต์ แสดงว่า z0 ไม่เป็นสมาชิก 
ของ Kc ในกรณีนี้จะกำาหนดสีขาวให้แก่จุด z0 เพ่ือความละเอียดและสวยงาม อาจกำาหนดสีให้แตกต่างกัน ซึ่งขึ้นอยู่กับ
ความเร็วที่วงโคจรนั้นลู่ออกสู่อนันต์ 

คำาถามคือ จะรู้ได้อย่างไรว่าเมื่อใดวงโคจรจะลู่ออกสู่อนันต์  มีทฤษฎีที่สามารถพิสูจน์ได้ไม่ยากว่า ถ้ามี j ซึ่งทำาให้    
|zj| > max {|c|,2} แล้วสมาชิกของวงโคจรถัดไปจาก zj จะห่างไกลจากจุดกำาเนิดออกไปเรื่อยๆ และลู่ออกสู่อนันต์ 
ดังนั้น ในกรณีที่ |c|≤ 2 เราเพียงตรวจสอบว่ามี j ที่ทำาให้ |zj|> 2 หรือไม่ ถ้ามี j แสดงว่าวงโคจรของ z0 ลู่ออกสู่อนันต์ 
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ภาพ 4  สีดำาคือฟิลด์จูเลียเซต เมื่อ c =  0.4+0.6i ภาพ 5  สีดำาคือแมนเดลบรอตเซต

จากตัวอย่างข้างบน จะเห็นว่า |c|≈ 0.7211 และ |z2|≈ 3.4882  ซึ่งมีค่ามากกว่า 2 ดังนั้น วงโคจรของ z0 จะ
ลู่ออกสู่อนันต์ นั่นคือ z0 =  0.5+i  เป็นสมาชิกของเซต Kc  เมื่อ c = -0.4+0.6i   จะเห็นว่าแต่ละ c  ที่ต่างกันจะได้
เซต Kc  ที่ต่างกัน  ดังนั้นจึงมีจูเลียเซตเป็นจำานวนอนันต์             

แมนเดลบรอตเซต (Mandelbrot set)

ประโยชน์ของแฟร็กทัล

แมนเดลบรอตเซต คือเซตของจุดในระนาบเชิงซ้อนที่เกิดจากฟังก์ชัน 

  ƒ(z) = z2 + c
เช่นกนั แต่ต่างกนัตรงทีก่ารสร้างแมนเดลบรอตเซต จะเริม่ต้นจาก z0  ทีเ่ป็นจดุกำาเนดิเสมอ ส่วน c  จะแปรเปลีย่นไป 

ในระนาบเชิงซ้อน ดงัน้ัน แมนเดลบรอตเซต คือเซตของจำานวนเชงิซ้อน c  ท้ังหลายท่ีมผีลทำาให้วงโคจรของ z0 =  0  ไม่ลูอ่อก 
สูอ่นนัต์  ในกรณนีีจ้ะกำาหนดสดีำาให้จดุ c  และกำาหนดสขีาวให้จุด c  ท่ีทำาให้วงโคจรของ z0 =  0  ลู่ออกสู่อนนัต์  หรอืจะกำาหนด 
สีอื่นๆ เพื่อความสวยงามก็ได้ และจะกำาหนดสีใดขึ้นอยู่กับว่าวงโคจรนั้นลู่ออกสู่อนันต์เร็วหรือช้าเพียงใด 

มีการใช้ประโยชน์จากแฟร็กทัลในหลายวิชา เช่น ทางการแพทย์ ที่ต้องตรวจวิเคราะห์อวัยวะในร่างกายที่ผิดปกติ 
เช่น ปอดหรือก้อนเนื้อร้าย ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นรูปเหมือนแฟร็กทัล ทำาให้สามารถวินิจฉัยและรักษาโรคได้ ทางดาราศาสตร์ใช้
แฟร็กทัลศึกษาโครงสร้างของจักรวาล  ทางอุตุนิยมวิทยาใช้แฟร็กทัลในการพยากรณ์อากาศ และทางเศรษฐศาสตร์การเงิน 
ใช้แฟรกตัลในการวิเคราะห์ตลาดหุ้น เป็นต้น

หลังจากที่มีการค้นพบแฟร็กทัลได้ไม่นาน การใช้ประโยชน์จาก
แฟร็กทัลได้พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว  ในที่นี้จะยกตัวอย่างการใช้แฟร็กทัล 
ในวงการอตุสาหกรรมและเทคโนโลยใีนชวีติประจำาวนั  นกัออกแบบกราฟฟิก 
ใช้แฟร็กทัลในการสร้างภาพเสมือนจริง เพื่อใช้ในวงการภาพยนตร์และ
เกมคอมพิวเตอร์ โดยใช้หลกัการในทำานองเดียวกบัการสร้างแฟรก็ทลัจาก 
รปูเรขาคณติ คือเริม่จากรปูเรขาคณติง่ายๆ แล้วกระทำาการอย่างใดอย่างหนึง่ 
ซำ้าๆ กัน จนได้เป็นภาพที่ซับซ้อน ภาพทิวทัศน์หรือภาพของส่ิงท่ีไม่ม ี
ในชีวิตจริง สามารถสร้างได้จากแฟร็กทัล ภาพภูเขา นำ้า และเมฆ ดังใน 
ภาพ 6 ก็สร้างจากคอมพิวเตอร์โดยใช้แฟร็กทัล ภาพ 6  สร้างจากคอมพิวเตอร์โดยใช้แฟร็กทัล
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ภาพ 7  ตัวอย่างของแฟร็กทัลบนเสาอากาศ 

ภาพ 9   "Circle Limit III" ผลงานเทสเซเลชันของ M.C. Escher 
ที่มา     https://www.wikiart.org/en/m-c-escher/circle-limit-iii

ภาพ 10 "Water Lilies" ของ Roger Johnston 
ที่มา   https://www.techrepublic.com/pictures/amazing-flame-    

   fractals-take-your-breath-away/

ภาพ 8  ตัวอย่างของแฟร็กทัลในโทรศัพท์มือถือ

Star Trek II - The Wrath of Khan เป็นภาพยนตร์เรื่องแรกที่สร้างภาพโดยใช้แฟร็กทัล นอกจากนี้การเก็บข้อมูล
ในคอมพิวเตอร์ก็ใช้ประโยชน์จากแฟร็กทัลในการบีบอัดข้อมูลภาพให้เหลือน้อย ซึ่งทำาให้ประหยัดเวลาและพื้นที่ในการเก็บ
บันทึกข้อมูล 

ปัจจุบนันกัวทิยาศาสตร์และวศิวกรได้คิดค้นเทคโนโลยใีหม่ๆ ในปี ค.ศ. 2002  บรษิทั Fractal Antenna Systems, Inc.  
ในประเทศสหรัฐอเมริกา ได้จดสิทธิบัตรเสาอากาศสำาหรับระบบสื่อสารไร้สาย โดยวัสดุที่ใช้รับส่งสัญญาณมีรูปร่างเหมือน 
แฟร็กทัล ทำาให้วัสดุมีขนาดเล็กกะทัดรัดและเบา แต่มีความยาวของเส้นรอบรูปค่อนข้างสูง ซึ่งช่วยให้การรับส่งสัญญาณ 
มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ที่สำาคัญคือรูปของแฟร็กทัลเป็นศิลปะที่สวยงาม ศิลปินจำานวนมากสร้างผลงานโดยใช้แฟร็กทัล เช่น M.C. Escher 
ที่สร้างภาพเทสเซเลชัน (Tesselation) แบบแฟร็กทัล หรือ Roger Johnston ที่สร้างภาพดอกบัว (Water Lilies)
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ประถมศึกษาส่วนมากไม่ได้จบวิชาเอกคณิตศาสตร์
โดยตรง ท�าให้ขาดความมั่นใจในการสอนและการจัด 
การเรยีนการสอน สาขาคณติศาสตร์ประถมศกึษา สสวท. 
ได้ตระหนักถึงเรื่องนี้ จึงได้จัดท�าวีดิทัศน์ชุด “สนุกคิด
คณิตศาสตร์” ขึ้นมา เพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วย 
ครูผู้สอนแก้ปัญหาดังกล่าว

สนกุคดิคณิตศาสตร์ เป็นวดิีทศัน์ประกอบการเรยีน 
การสอนคณิตศาสตร์ที่เน้นการคิดวิเคราะห์ การให้เหตุผล 
และการแก้ปัญหา ซึ่งได้จัดทำาให้ครอบคลุมเนื้อหาวิชา
คณติศาสตร์ ชัน้ประถมศกึษาปีที ่4-6 อนัประกอบด้วย สนกุคดิ 
คณิตศาสตร์ชั้น ป.4 จำานวน 78 ตอน สนุกคิดคณิตศาสตร์
ชั้น ป.5 จำานวน 52 ตอน และสนุกคิดคณิตศาสตร์ชั้น ป.6 
จำานวน 48 ตอน  โดยแสดงให้เห็นตัวอย่างการจัดการเรียน 
การสอนของครจูากโรงเรยีนสาธติทีม่ชีือ่เสยีงของประเทศ 3 แห่ง  
ได้แก่ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายประถม  
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร  

(ฝ่ายประถม) และโรงเรยีนสาธติแห่งมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์  
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการศึกษา เนื่องจากผลการประเมิน 
ระดบัชาตทิีผ่่านมา ปรากฎว่าโรงเรยีนสาธติมผีลการประเมนิ
วิชาคณิตศาสตร์อยู่ในระดับสูงอย่างทัดเทียมกับนานาชาติ 
อีกทั้งมีเทคนิค วิธีการสอน และสื่อประกอบการจัดกิจกรรม
ที่น่าสนใจ  ซึ่งส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง 
จงึควรนำารปูแบบการเรยีนการสอนเหล่าน้ันมาเผยแพร่ต่อไป

mailto:auwon@ipst.ac.th
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วีดิทัศน์ชุดนี้จะนำาเสนอวิธีการสอนคณิตศาสตร์
ด้วยวิธีการท่ีมีความหลากหลาย โดยนำาเสนอตัวอย่าง 
การจดัการเรยีนการสอนเนือ้หาในแต่ละเรือ่ง ตัง้แต่ขัน้นำาเข้า 
สู่บทเรียน ขั้นสอน และขั้นสรุปบทเรียน รวมทั้งการใช้เกม
หรอืสือ่ประกอบการสอนอืน่ๆ เพ่ือช่วยให้นกัเรยีนได้เรยีนรู ้
อย่างมีความสขุ สนกุสนาน และเข้าใจบทเรยีนได้ง่าย วดีทิศัน์ 
แต่ละตอนมีความยาวประมาณ 15 – 20 นาที ครูผู้สอน
สามารถชมเพื่อเพิ่มเติมความรู้ หรือนำาไปประยุกต์ใช้กับ 
การสอนของตนเองได้ และอาจให้นักเรียนดูเพ่ือสรุป 
บทเรียนได้

สสวท. ยังได้นำาวีดิทัศน์ชุดสนุกคิดคณิตศาสตร์ 
ชั้น ป.5 และชั้น ป.6 ไปทดลองใช้กับครูผู้สอนคณิตศาสตร์
ในโรงเรียน 10 โรงเรียน ซึ่งมีทั้งครูที่จบเอกวิชาคณิตศาสตร์
และครูที่จบเอกวิชาอื่น  โดยให้ครูผู ้สอนศึกษาวีดิทัศน ์
แล้วนำาวิธีการสอนนั้นไปใช้ในห้องเรียนของตน ซึ่งอาจจัด
กิจกรรมเหมือนตัวอย่างในวีดิทัศน์ หรืออาจปรับใช้ตาม
ความเหมาะสม จากการทดลองใช้วดีทัิศน์ได้พบว่า ครผููส้อน 
มคีวามพร้อมและมคีวามมัน่ใจในการสอนมากขึน้ โดยเฉพาะ 
ครผููส้อนท่ีมีประสบการณ์การสอนน้อย และครท่ีูไม่ได้จบเอก
วิชาคณิตศาสตร์ สำาหรับครูผู้สอนที่จบเอกวิชาคณิตศาสตร์
ได้ทำาให้มีวิธีการใช้ส่ือท่ีมีประสิทธิภาพ ได้แนวการจัด
กิจกรรมท่ีทำาให้นักเรียนสนุก และเข้าใจเนื้อหาได้เร็วขึ้น  
นอกจากนี้ยังพบว่า โรงเรียนร่วมทดลองส่วนใหญ่มีผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ระดับชาติ (O-NET) 
สูงขึ้นด้วย
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วีดิทัศน์คณิตศาสตร์ ชั้น ป.4 วีดิทัศน์คณิตศาสตร์ ชั้น ป.5 วีดิทัศน์คณิตศาสตร์ ชั้น ป.6

สำาหรับท่านที่สนใจ สามารถรับชมวีดิทัศน์ชุด 
“สนุกคิดคณิตศาสตร์” ได้ทางเว็บไซต์ www.youtube.com 
แล้วค้นหาใน PLAYLISTS โดยพิมพ์คำาว่า “คณิตศาสตร์ ชั้น 
ป.4”  “คณิตศาสตร์ ชั้น ป.5”  หรือ “คณิตศาสตร์ ชั้น ป.6”  
หรอืค้นหาใน CHANNELS ของ “คณติศาสตร์ ประถมศกึษา 
สสวท.” หรือเข้าเว็บโดยสแกนจาก QR Code ด้านล่าง หาก
มข้ีอตชิมประการใด กรณุาแสดงความคิดเหน็ลงในช่องแสดง
ความคิดเห็นในตอนท้ายวีดิทัศน์แต่ละตอน 

https://www.youtube.com/
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รอบรู้เทคโนโลยีณัฏฐิกา งามกิจภิญโญ • นักวิชาการ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. • e-mail: nngam@ipst.ac.th

ChemDraw Ultra 
กับการวาดภาพโครงสร้างเคมีของสาร

ในการเรยีนวชิาเคม ีบางบทเรยีนจะอธบิายสมบตัแิละการเปลีย่นแปลงของสารในระดบัท่ีไม่สามารถเหน็ได้ด้วยตาเปล่า  
เช่น โครงสร้างเคมีของสาร ซึ่งสำาหรับนักเรียนอาจเป็นเรื่องยากที่จะเข้าใจและมองเห็นภาพ ตำาแหน่งของอะตอม และมุม
ระหว่างพันธะ ดงันัน้เพ่ือให้นกัเรยีนสามารถเข้าใจได้ง่ายขึน้ ครจูงึต้องมกีารใช้ส่ือต่างๆ เป็นเครือ่งมอืช่วยในการเรยีนการสอน  
โดยในบทความนี้จะอธิบายการใช้โปรแกรม ChemDraw Ultra ซึ่งเป็นโปรแกรมหนึ่งที่ใช้ในการเขียนโครงสร้างของโมเลกุล 
โคเวเลนต์ จุดเด่นของโปรแกรมดังกล่าวคือ ได้ไฟล์เวกเตอร์ที่ทำาให้ครูสามารถนำาไปปรับขยายขนาดให้เหมาะกับสื่อที่นำามา
ใช้กับนักเรียน โดยที่รูปไม่ขาดรายละเอียดและความคมชัด

ชุดเครื่องมือหลักของ ChemDraw Ultra ประกอบด้วย

• Selection tool ซึ่งมีให้เลือกใช้งาน 2 ลักษณะ คือ Lasso ใช้เลือก
พื้นที่โดยลากเส้นล้อมรอบวัตถุอย่างอิสระ และ Marquee ใช้เลือก
พื้นที่ โดยลากกรอบสี่เหลี่ยมล้อมรอบวัตถุ

• Structure perspective ใช้ในการหมุนโมเลกุลในสามมิติ
• Mass fragmentation ใช้ในการแตกพนัธะในโมเลกลุ โดยโปรแกรมจะ

ระบุมวลแต่ละส่วนของโมเลกุล หลังการแตกพันธะ 
• Bond tool ใช้ในการวาดพันธะของโมเลกุลในลักษณะที่ต้องการ 
• Eraser ใช้ในการลบวัตถุที่ไม่ต้องการ
• Text ใช้ในการเขียนระบุอะตอม หรือการเขียนป้ายกำากับ
• Pen ใช้ในการเขียนรูปอย่างอิสระ 
• Arrows ใช้ในการเขยีนลูกศร โดยมีลูกศรสำาเรจ็รปูให้เลือกใช้หลายแบบ 
• Orbitals ใช้ในการวาดออร์บิทัล
• Drawing elements วาดสัญลักษณ์ต่าง ๆ  ที่ไม่มีความสำาคัญทางเคมี 

เช่น กล่อง เส้น รูปทรงสามมิติ
• Brackets วาดสญัลกัษณ์วงเลบ็ โดยมวีงเลบ็สำาเรจ็รปูให้เลอืกใช้หลาย

รูปแบบ
• Chemical symbols วาดสัญลักษณ์ต่าง ๆ ทางเคมี เช่น ประจุ 

อิเล็กตรอน ทั้งคู่ และโดดเดี่ยว
• Query ระบุสัญลักษณ์ทางสเตอริโอเคมี
• Table สร้างตาราง
• TLC plate วาดรูปแผ่น thin layer chromatography (TLC)  โดย

สามารถกำาหนดจำานวนจุดเริ่มต้นของแผ่น TLC
• Acyclic chain วาดสายโซ่เปิดของไฮโดรคาร์บอนและสามารถวาดโซ่

ปิดได้เช่นกัน
• Template ต้นแบบรปูร่างโมเลกลุอย่างง่าย โมเลกลุทีซ่บัซ้อนบางชนดิ 

และเครื่องแก้วที่ใช้ในห้องปฏิบัติการบางชนิดแบบสำาเร็จรูป

 

Lasso Marquee 
Structure perspective Mass fragmentation 

Bond tool 

Eraser 
Text 
Pen 
Arrows 
Orbitals 
Drawing elements 
Brackets 
Chemical symbols 
Query  
TLC plate 

Template 

Table 
Acyclic chain 

Lasso

Structure perspective

Bond tool

Table

Acyclic chain

Marquee

Mass fragmentation

Eraser

Text

Pen

Arrows

Orbitals

Drawing elements

Brackets

Chemical symbols

Query

TLC plate

Template
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ตัวอย่างการวาดโครงสร้าง
propane-2-one หรือ acetone ตวัอย่างการสรา้งลกูศรและสัญลักษณอ์ืน่ 

ที่ใช้ในการเขียนปฏิกิริยาเคมี
 O

propan-2-onepropan-2-one
propan-2-one 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone

• เลือก  (Single bond tool) จากนั้นคลิกเส้นตรง
จะปรากฎ  

• สร้างพันธะที่สองโดยคลิกที่อะตอมขวาของพันธะ

• เลือก  (Multiple bond) แล้วกดเลือก Double 
bond แล้วคลิกที่อะตอมกลางเพื่อสร้างพันธะคู่

• ระบุอะตอมออกซิเจน โดยเลือก  (Text) แล้ว
คลิกที่ปลายพันธะคู่ จากนั้นพิมพ์ O

• ระบช่ืุอสาร โดยเลอืก  (Text) แล้วคลิกทีบ่รเิวณ 
ด้านล่างโครงสร้าง จากนั้นพิมพ์ propan-2-one

O

หมายเหต ุ ในการสร้างพันธะคู่ของ O อาจทำาได้
โดยเลอืก =O ท่ี  (template) แล้วคลกิทีอ่ะตอมกลาง

 O

propan-2-onepropan-2-one

O O

OH

OH

propan-2-one 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone

OH-

• เลือก  (arrow) แล้วสร้างลูกศร ระหว่าง propan 
-2-one และ 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone

• ระบไุฮดรอกไซด์ไอออนบนลกูศร โดยเลอืก  (text)   
แล้วคลิกท่ีบริเวณบนเส้นลูกศร จากนั้นพิมพ์ OH 
เลือก  (chemical symbols) แล้วเลือก   – จาก
นั้นสร้างสัญลักษณ์ต่อจาก OH

นอกจากนี้ยังมีเกร็ดอีกเล็กน้อย ที่ช ่วยให้ครู
สามารถใช้งานโปรแกรม ChemDraw Ultra ได้สะดวกยิ่งขึ้น 
เช่น

   ให้โปรแกรมระบุชื่อสารจากโครงสร้าง ซึ่งทำาได้หลัง
การวาดโครงสร้างสารแล้วให้คลกิทีโ่ครงสร้างท่ีต้องการ 
จากนั้นให้ไปที่เมนู structure เลือก convert structure 
to name (หรือกด Alt+Shift+Ctrl+n)



27 ปีที่ 46 ฉบับที่ 210  มกราคม - กุมภาพันธ์ 2561

   ให้โปรแกรมวาดโครงสร้างสารเคมีจากชื่อ ทำาได้โดย
หลังจากพิมพ์ชื่อสารแล้วคลิกที่ชื่อสารนั้น จากนั้นให้
ไปที่เมนู structure เลือก convert name to structure 
(หรือกด Shift+Ctrl+n)   ให้โปรแกรมระบุข้อมูลท่ัวไปของสาร เช่น สูตรเคมี 

มวลต่อโมล ค่ามวลต่อประจุ ทำาได้โดยหลังจากวาด
โครงสร้างสารแล้ว ให้ไปทีเ่มน ูview เลอืก show analysis 
window

วิธีการข้างต้นเป็นเพียงตัวอย่างหนึ่งในการใช้งานโปรแกรม ChemDraw 
Ultra ซึ่งใช้ในการสร้างรูปโครงสร้างสารเคมีได้ง่ายและสะดวก ซึ่งครูผู้สอนสามารถ
นำาไปใช้ประกอบการสอนวิชาเคมีในชั้นเรียนให้เป็นประโยชน์ได้ เนื่องจากโปรแกรม 
ดงักล่าว นอกจากจะช่วยสร้างรปูต่างๆ เพือ่ให้นกัเรยีนเข้าใจเนือ้หาวชิาเคมไีด้ดขีึน้แล้ว 
ยังเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในชั้นเรียน และช่วยกระตุ้นความสนใจของนักเรียน 
ได้อีกด้วย 

บรรณานุกรม
คู่มือการใช้โปรแกรม ChemDraw Ultra. สืบค้นเมื่อ  20 ธันวาคม 2560, จาก  

http://www.cambridgesoft.com/support/DesktopSupport/Documentation/Manuals/files/ChemBioDraw.pdf.

http://www.cambridgesoft.com/support/DesktopSupport/Documentation/Manuals/files/ChemBioDraw.pdf.
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เรียนรู้วิทย์ทีหุ่บเขาทาคาชิโฮ

วรพรรณ ทิณพงษ์ • อดีตผูเ้ชีย่วชาญสาขาเทคโนโลยทีางการศกึษา สสวท. 

ที่มา  https://wildheartwithasoftspot.files.wordpress.com/2014/04/img_2966.jpg

การเรียนกระตุ้นความคิด

ประเทศญี่ปุ่น ประกอบด้วยเกาะใหญ่น้อยกว่า 
3,000 เกาะ เกาะใหญ่ที่สุดคือ เกาะฮอนชู ฮอกไกโด คิวชู  
ชโิกะก ุตามลำาดบั เกาะของญีปุ่น่ส่วนมากเป็นเกาะภูเขา และ
หน่ึงในจำานวนนัน้เป็นภเูขาไฟ เช่น ภเูขาไฟฟจู ิอนัเป็นภเูขาทีส่งู
ทีส่ดุในประเทศ ซึง่เป็นสถานทีท่่องเทีย่วทีมี่ชือ่เสยีง และเป็น 
เป้าหมายแรกในการเดนิทางมาเทีย่วประเทศญีปุ่น่ของพวกเรา  
ทรพัยากรการท่องเทีย่วของประเทศญีปุ่น่ใช่ว่าจะมีแค่ภเูขาไฟ
และบ่อนำา้ร้อนเท่านัน้ ญีปุ่น่ยงัเป็นประเทศทีม่ปีระวตัศิาสตร์
อันยาวนาน มีสถานที่ท่องเที่ยวทางประวัติศาสตร์มากมาย 
มีศิลปวัฒนธรรมที่งดงามอันเป็นเอกลักษณ์ของชาวญี่ปุ่น 
ทีไ่ม่มชีาติใดเหมอืน ญีปุ่น่จงึเป็นจดุหมายลำาดับต้นๆ สำาหรบั
นักท่องเที่ยวชาวไทย 

จากประสบการณ์การเดินทางมาเที่ยวประเทศ
ญ่ีปุ ่นเกือบสิบครั้ง และทุกครั้งก็ได้พบแหล่งท่องเที่ยว
ใหม่ๆ ที่สวยงามแตกต่างจากเดิมมีจำานวนเพิ่มขึ้นเรื่อย และ
แต่ละที่ก็เป็นแหล่งเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ดังที่รู้กันอยู่ว่า 
วิทยาศาสตร์มีอยู่รอบตัวเรา ในการเดินทางมาประเทศญี่ปุ่น 
ครัง้น้ีเราเลอืกเดนิทางย้อนรอยมาที ่ฟกุโุอกะ ซึง่เป็นเมอืงหลวง 

ของเกาะคิวชู เพราะตดิใจข้าวหน้าปลาไหลกบัชาบท่ีูเจ้าของร้าน 
เป็นคนใจดีและพวกเราเรียกว่าร้านลุง แต่ช่ือจริงของร้าน
คือ Tachibana ซึ่งตั้งอยู ่บนถนนคนเดินในเมืองยูฟุอิน  
และการไปแช่โคลนร้อนท่ีช่วยคลายความเม่ือยล้าได้ ทำาให ้
ผิวนุ่มนวลขึ้นทันใจที่เมืองเบปปุ 

หลังจากเครื่องบินลงท่ีสนามบินฟุกุโอกะเมื่อเวลา
เกือบแปดโมงเช้า ผ่านการตรวจคนเข้าเมือง   และไปติดต่อ
รับรถท่ีเช่าไว้ล่วงหน้า จนถึงเวลาประมาณสิบโมงเช้าก็เริ่ม
เดนิทางออกจากฟกุโุอกะไปยฟูอุนิเพือ่เดนิเทีย่วถนนคนเดนิ 
ระยะทางจากสนามบินไปยังยูฟุอินประมาณ 117 กิโลเมตร
ต้องใช้เวลาขบัรถสองชัว่โมงกถ็งึจดุหมาย ถนนคนเดนิในวนันี้ 
ชุม่ฉำา่ด้วยสายฝนจากพายุไต้ฝุน่ท่ีมาถงึฟกุโุอกะ และทำาความ
เสียหายให้แก่บ้านเรือนกับชีวิตของชาวเมืองด้วยผลจาก 
ดนิถล่มทีต่ามมา ตามเส้นทางมฝีนตกโดยตลอด การเดนิทาง
ของคณะเราเท่ากับขับรถหนีพายุโดยบังเอิญ เพราะแผนการ
เดินทางเดิมของเราคือจะไปเที่ยวที่อื่นก่อน แล้วกลับเข้ามา 
ฟกุโุอกะก่อนเดนิทางกลับ 2 วนั ทำาให้เรารอดพ้นจากความวุน่วาย 
ภายในเมืองฟุกุโอกะได้อย่างหวุดหวิด

https://wildheartwithasoftspot.files.wordpress.com/2014/04/img_2966.jpg
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ภาพ 1 (บน) หน้าร้านขายข้าวหน้าปลาไหลญี่ปุ่นบนถนนคนเดินยุฟุอิน
    (ล่าง) ข้าวหน้าปลาไหลญี่ปุ่น

ภาพ 2 นำ้าตกอิโนทาคิ ที่ช่องเขาทาคาชิโฮ

เมื่อถึงที่หมาย เราก็มุ่งหน้าไปยังร้าน Tachibana  
ซึง่อยูต้่นถนนคนเดนิ เพือ่จดัการกนิข้าวหน้าปลาไหลญีปุ่น่ที่
แสนอร่อย ปลาไหลญีปุ่น่ (ชือ่วทิยาศาสตร์: Anguilla japonica,  
ญี่ปุ่น: 日本鰻 นิฮงอุนะงิ ) เป็นปลาไหลชนิดหนึ่งในวงศ์ปลา
ตูหนา (Anguillidae) มีพบในญี่ปุ่น เกาหลี จีน ไต้หวัน และ 
เวียดนาม ตลอดจนแถบเหนือของฟิลิปปินส์ เช่นเดียวกับ 
ปลาไหลอืน่ๆ ในวงศ์เดียวกนั ปลาไหลญ่ีปุน่ใช้ชีวติอยูใ่นนำา้จืด 
เป็นส่วนใหญ่ แต่วางไข่ในนำ้าทะเล พื้นที่วางไข่ของปลาไหล
ญี่ปุ่นคือบริเวณกระแสนำ้าเส้นศูนย์สูตร เหนือบริเวณทาง
ตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิกไปจนถึงแถบตะวันตกของ 
หมูเ่กาะมาเรยีนา ขณะทีย่งัเป็นตวัอ่อน จะถกูเรยีกว่าปลาเมอืก  
ซึง่จะถกูพดัพาโดยกระแสนำา้เส้นศนูย์สตูรเหนอืไปทางตะวันตก 
ของแปซิฟิก จากนั้นก็จะถูกพัดขึ้นทางเหนือไปยังดินแดน
เอเชียตะวันออกโดยกระแสนำ้าคุโระชิโอะ ปลาไหลญ่ีปุ่น
เป็นอาหารสำาคัญของชาวเอเชียตะวันออก ทำาให้เกิดเป็น
อุตสาหกรรมประมงบ่อเลี้ยงปลาในประเทศส่วนใหญ่ของ
ภูมิภาคนี้ คนญี่ปุ่นเรียกปลาชนิดนี้ว่า อุนะงิ และถือเป็น
วัตถุดิบสำาคัญในวัฒนธรรมอาหารของญี่ปุ ่น ร้านอาหาร 
จำานวนมากนยิมเสร์ิฟโดยการย่าง และกลายเป็นเมนทูีเ่รยีกว่า  
คะบะยะก ิ(蒲焼) นอกจากนีย้งัถกูนำามาใช้ในศาสตร์การแพทย์ 
ของจีนด้วย

หลังจากอ่ิมอร่อยกับอาหารมื้อกลางวัน และเดิน 
ฝ่าสายฝนบนถนนคนเดนิแล้วกข็บัรถมุง่หน้าเข้าทีพ่กัทีเ่บปปุ  
เมอืงทีม่บ่ีอนำา้ร้อนกระจดักระจายอยูท่ั่วเมอืง เราแวะพกัทีน่ี่
เพือ่ไปแช่บ่อโคลนร้อนอกีครัง้ หลงัจากเคยมาเมือ่สองปีก่อน  
จุดมุ่งหมายในการเดินทางในวันพรุ่งนี้คือตั้งใจไปช่องเขา 
ทาคาชิโฮ

ช่องเขาทาคาชิโฮ  Takachiho Gorge (高千穂峡,  
Takachiho-kyō) เป็นแหล่งท่องเทีย่วทางธรรมชาตแิหล่งหนึง่ 
ท่ีมีชื่อเสียงของจังหวัดมิยาซากิ (Miyazaki) และอยู่ไม่ไกล 
ภเูขาไฟอะโซะ (Aso)  เกดิจากรอยแตกของภเูขาซึง่มแีม่นำา้โกคาเซะ  
(Gokase) ไหลผ่าน สองข้างเป็นหินสูงชันเหมือนหน้าผา 
ที่เกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟจนมีรูปร่างคดเคี้ยวเหมือน
ตัวมังกร ในช่องเขานี้มีนำ้าตกมินาอิโนทาคิ (Minainotaki)  
ที่สูงถึง 17 เมตร ไหลเอื่อยๆ ลงมาที่ธารนำ้าสีนำ้าเงินอมเขียว 
และมคีวามเขยีวขจีของแมกไม้ปกคลมุ จัดว่าเป็นววิทีส่วยงามมาก
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ช่องเขาทาคาชิโฮมีส่วนที่เป็นโกรกธาร 
(Gorge) ซึ่งเกิดจากการกัดเซาะของร่องนำ้าประกอบ
กับธารเป็นลักษณะของหุบผาชันท่ีลึกและแคบ 
ลกัษณะคล้ายรปูตัวว ี(V-shape) เกิดจากกระบวนการ 
กัดเซาะที่เป็นไปอย่างรวดเร็วและรุนแรง โดยกระแส
นำ้าไหล จนสามารถกัดเซาะหินที่แข็งแกร่งได้ มักเกิด
ในกรณีทีม่ธีารนำา้เดิมอยูก่่อน ต่อมาได้เกดิการยกตวั 
ของแผ่นดิน แต่ธารนำ้ายังคงรักษาแนวร่องนำ้าเดิม
ไว้ได้ เนื่องจากในการกัดเซาะแผ่นดินที่ยกตัวสูงได้ 
อย่างรวดเรว็และรุนแรง ในประเทศไทยมีพบโกรกธาร 
ที่อุทยานแห่งชาติออบหลวง จังหวัดเชียงใหม่

ภาพ 3 โกรกธารที่ ช่องเขาทาคาชิโฮ

ภาพ 4 ไลเคน                      

ในระหว่างทางเดินชมธรรมชาติ เราพบไลเคน 
และพืชไร้ดอก มอสส์  เฟิร์น  ขึ้นอยู่ทั่วไป   

ไลเคน (Lichen) เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีรา
และสาหร่ายสีเขียวอยู่ร่วมกัน หรือรากับไซยาโน
แบคทีเรีย โดยราจะได้อาหารและแก๊สออกซิเจน
จากสาหร่าย ส่วนสาหร่ายก็จะได้ความชื้นและแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์เพื่อใช้ในการสังเคราะห์ด้วย
แสงจากรา นอกจากนี้ไลเคนยังสามารถใช้เป็นดัชนี
ในการวัดมลพิษทางอากาศได้
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ภาพ 5 มอสส์

ภาพ 6 มอสส์กับสปอร์ใช้ในการแพร่พันธุ์

ภาพ 7 (บน) เฟิร์นชนิดต่างๆ บนช่องเขาทาคาชิโฮ
     (ล่าง) เฟิร์นขึ้นบนหิน

มอสส์ (Moss) ถือเป็นพืชกลุ่มแรกๆ ของโลกที่ได้พัฒนา
จากนำ้าขึ้นบก มีคลอโรฟิลด์สีเขียวไว้สังเคราะห์อาหารด้วยแสง 
จึงสามารถอยู่ได้โดยลำาพัง แต่โครงสร้างของมันยังไม่จัดว่าเป็น
พืชช้ันสูง เพราะมอสส์ไม่มีราก ลำาต้น และใบที่แท้จริง อีกทั้งยัง
ปราศจากดอก จึงต้องแพร่พันธุ์ด้วยสปอร์ โดยอาศัยลม นำ้า หรือ
แมลงพาไป มอสส์จะขึ้นเป็นกลุ่มเรียงแน่นติดกัน จนดูคล้ายพรม 
ที่ปกคลุมต้นไม้ หรือโขดหินเอาไว้  

เฟิร์น (Fern) เป็นพืชไร้ดอกอีกชนิดหนึ่งที่พบได้
ทั่วไป เป็นพืชที่เจริญเติบโตช้า จึงมีความต้องการสารอาหาร
ในปริมาณตำ่า เฟิร์นสามารถเจริญได้ดีบนดินที่ไม่ดี บนหิน  
ตามร่องหินหรือเป็นพืชอิงอาศัยบนไม้พุ่มหรือไม้ต้น เฟิร์น 
ท่ีเป็นพืชอิงอาศัยมีหลายชนิด สามารถเจริญบนหินหรือ
ตามร่องหินได้ด้วย นอกจากนี้ยังมีเฟิร์นเลื้อยที่เริ่มต้น 
เจริญจากพื้นดิน และใช้ลำาต้นหรือใบเลื้อยพันไม้พุ่มหรือ 
ไม้ยนืต้น  เฟิร์นบางชนดิจดัเป็นเฟิร์นนำา้ คอืมทีัง้พวกท่ีลอยนำา้  
และจมนำ้า หรือมีทั้งส่วนที่อยู่ใต้นำ้าและอยู่เหนือนำ้า บางชนิด
เจรญิได้เฉพาะในนำา้จดื บางชนดิเจรญิได้ทัง้ในนำา้จดืและนำา้กร่อย 
ในสภาพธรรมชาติ เฟิร์นจะข้ึนอยู่รวมกับพืชชนิดอื่นๆ เช่น 
มอสส์ ไลเคน
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นีเ่ป็นตวัอย่างการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์จากธรรมชาตท่ีิสามารถพบเห็นได้จากแหล่งท่องเท่ียว เพียงแค่ช่องเขาทาคาชโิฮ 
แห่งเดียว นักเรียนจะได้เรียนรู้ทั้งธรณีวิทยา ชีววิทยาของท้ังพืชและสัตว์ แม้จะเป็นความรู้เบื้องต้นแต่ก็สามารถสร้าง 
ความสนใจ ฝึกการสังเกต ฝึกการอ่านป้ายตามสถานที่ท่องเที่ยวต่างๆ เพื่อหาคำาตอบ 

การปลูกฝังเยาวชนไทยให้สนใจวิทยาศาสตร์ไม่ใช่เรื่องยาก เพียงแค่พ่อแม่และผู้ปกครองช่วยชี้นำาให้สังเกตส่ิงท่ี
อยู่รอบตัว หมั่นตั้งคำาถามเพื่อกระตุ้นให้เด็กตอบ เพียงเท่านี้ก็จะช่วยจุดประกายให้เด็กสนใจวิทยาศาสตร์มากขึ้น และเป็น 
การปูพื้นฐานในการศึกษาวิทยาศาสตร์ต่อไปในอนาคต 

ภาพ 8  บริเวณหุบเขาทาคาชิโฮ
ที่มา     https://c.min.ms/t/d/member/c/16/16979/pagegallery/1494422643/d25bdcee.jpg

https://www.talonjapan.com/takachiho-kyo.
http://biodiversity.forest.go.th/
https://th.wikipedia.org/wiki/
https://th.wikipedia.org/wiki/
https://th.wikipedia.org/wiki/
https://c.min.ms/t/d/member/c/16/16979/pagegallery/1494422643/d25bdcee.jpg
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การเรียนกระตุ้นความคิดดร.นพรตัน์ ศรีเจรญิ • นกัวชิาการ ฝ่ายพฒันาและส่งเสรมิผูม้คีวามสามารถพเิศษ (พสวท.) สสวท. • e-mail: nsric@ipst.ac.th

   สนุกคิด สนุกสร้าง การดัดแปลงกิจกรรม
    “การท�าให้ลูกโปง่พองโดยไม่ต้องเปา่” 
        เพื่อส่งเสริมทักษะทางวิทยาศาสตร์ 

     และความคิดสร้างสรรค์

การจัดกจิกรรมปฏบิตักิารให้กบันักเรียนในระดบัช้ันต่างๆ ได้มโีอกาสท�าการทดลอง หรอืเรยีนรูเ้รือ่งใกล้ตวั 
ได้อย่างสนุกสนาน และอย่างหลากหลาย กิจกรรมการท�าให้ลูกโป่งพองโดยไม่ต้องเป่า เป็นกิจกรรมหนึ่งที่จัดขึ้น  
โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่ให้นักเรยีนได้มโีอกาสเรยีนรูท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และสมการเคมอีย่างง่ายๆ 
เพื่อให้รู้สึกสนุกสนาน และตื่นตาตื่นใจไปกับลูกโป่งท่ีพองลมข้ึนโดยท่ีนักเรียนไม่ต้องเป่าลูกโป่ง และมีทักษะ 
ในการคิดจากการสังเกต และวิเคราะห์ผลจากการทดลอง

โดยปกติการเป่าลูกโป่งจะใช้นำ้าส้มสายชู กับผงฟูหรือเบคกิ้งโซดา (Baking soda) ซึ่งมีชื่อทางวิทยาศาสตร์คือ 
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) เมื่อผงฟูทำาปฏิกิริยากับนำ้าส้มสายชูจะทำาให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 
1. ลกูโป่ง ขนาดต่างๆ เช่น 18 เซนติเมตร 23 เซนตเิมตร 

28 เซนติเมตร และรูปทรงต่างๆ เช่น หัวใจ ทรงรี
2. ผงฟู (NaHCO3)
3. แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
4. เปลือกไข่บดละเอียด 
5. เปลือกไข่บดหยาบ
6. นำ้าส้มสายชู (CH3COOH) ร้อยละ 5 โดยปริมาตร
7. กรวย
8. เครื่องชั่งสาร
9. ขวดพลาสติกขนาด 350 cm3

ค�าถามชวนคิด เมื่อเราเป่าลูกโป่ง 
ด้วยปาก แก๊สที่อยู่ในลูกโป่งเป็นแก๊ส

ชนิดใด เพราะอะไรจึงเป็นแก๊สชนิดนั้น?

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/210-v3

mailto:nsric@ipst.ac.th
http://bit.ly/210-v3
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ภาพ 1  สรุปตัวแปรในการทดลอง

ครสูามารถนำากจิกรรมนีไ้ปประยกุต์ใช้ในการจดักิจกรรมเพือ่ส่งเสรมิความรู ้ เพิม่พนูทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  
และความคิดสร้างสรรค์ ตามความเหมาะสม เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับตัวแปรในการทดลอง โดยในกิจกรรมนี ้
ตัวแปรต้นคือ ชนิดของสารตั้งต้นที่แตกต่างกัน ได้แก่ ผงฟู แคลเซียมคาร์บอเนต และเปลือกไข่บดละเอียด ซ่ึงสารตั้งต้น 
ดังกล่าวจะทำาปฏิกิริยาเคมีกับนำ้าส้มสายชูในปริมาตรที่ต่างกันคือ 150 cm3 และ 300 cm3 ปริมาตรนำ้าส้มสายชู 
ในแต่ละชุดการทดลองจะเป็นตัวแปรควบคุม เพื่อศึกษาขนาดของลูกโป่งท่ีแตกต่างกัน ซึ่งเป็นตัวแปรตาม ตัวแปรในการ
ทดลองสรุปเป็นดังภาพ 1 

ตัวแปรต้น ตัวแปรควบคุม ตัวแปรตาม

ผงฟู 6 กรัม

แคลเซียมคาร์บอเนต 6 กรัม

เปลือกไข่บดละเอียด 6 กรัม

ขนาดของลูกโป่ง 

ที่เปลี่ยนแปลงไป

นำ้าส้มสายชูปริมาตรต่างกัน คือ

นำ้าส้มสายชูปริมาตร 150 cm3 

นำ้าส้มสายชูปริมาตร 300 cm3

ขั้นน�าเข้าสู่กิจกรรม
ครูกล่าวนำาว่า “นักเรียนเคยเป่าลูกโป่งให้พองหรือไม่” “ทำาไมลูกโป่งจึงพองได้” นักเรียนอาจจะตอบว่า  

มอีากาศหรือแก๊สในลกูโป่ง ครถูามต่อว่า “นักเรยีนเคยทำาให้ลูกโป่งพองโดยไม่ใช้ปากเป่าได้หรอืไม่ และด้วยวิธใีดบ้าง”  
จากนัน้นำาเข้าสูบ่ทเรยีนโดยนำาเสนอวธิกีารทำาให้ลกูโป่งพองโดยไม่ต้องออกแรงเป่า จากการทำาการทดลอง และสงัเกต
ผลการทดลอง

ขั้นการสอน
1. ครูอธิบายวัตถุประสงค์และวิธีการทดลองว่า เราจะศึกษาว่าสารตั้งต้นท่ีแตกต่างกันคือ ผงฟู แคลเซียม 

คาร์บอเนต และเปลอืกไข่บดละเอียด เม่ือทำาปฏิกริยิาเคมีกบันำา้ส้มสายชูท่ีมคีวามเข้มข้นเท่ากนัคอื ร้อยละ 5 โดยปรมิาตร  
ในปริมาตรที่แตกต่างกัน คือ 150 cm3 และ 300 cm3 ลูกโป่งจะพองเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร โดยนักเรียน 
จะต้องทำาการทดลอง 2 ชุด ชุดที่ 1 ใช้ผงฟู แคลเซียมคาร์บอเนต และเปลือกไข่บดละเอียด ในนำ้าส้มสายชู 150 cm3 
และชุดที่ 2 ใช้ผงฟู แคลเซียมคาร์บอเนต และเปลือกไข่บดละเอียด ในนำ้าส้มสายชู 300 cm3 สังเกตผลการทดลอง 
และจดบันทึกเป็นแผนภาพ เพื่อเปรียบเทียบขนาดของลูกโป่ง
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2. ครใูห้ความรูว่้า ปฏิกริยิาทีเ่กดิขึน้เขยีนสมการเคมไีด้ดังนี้

ครใูช้สมการเคมี ประกอบการอธิบายเกีย่วกบัสารตัง้ต้น ผลติภณัฑ์และสถานะของสารทัง้หมด จากนัน้ถาม
นกัเรยีนว่า แก๊สท่ีจะทำาให้ลกูโป่งพองคือแก๊สใด นกัเรยีนควรตอบได้ว่า แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เพราะในสมการเกดิแก๊ส 
เพยีงชนดิเดยีว ทัง้นีค้รอูธิบายเพิม่เตมิว่าเปลอืกไข่มส่ีวนประกอบของแคลเซยีมคาร์บอเนตอยู่ด้วย ดงันัน้เมือ่เปลอืกไข่ 
ทำาปฏิกิริยากับนำ้าส้มสายชู จะได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ้น

3. ครูให้นักเรียนทำาการทดลอง โดยตวงนำ้าส้มสายชูใส่ในขวดพลาสติกท่ีกำาหนดให้จำานวน 2 ชุด ชุดที่ 1  
ตวงนำ้าส้มสายชูให้มีปริมาตร 150 cm3 จำานวน 3 ขวด ชุดที่ 2 ปริมาตร 300 cm3 จำานวน 3 ขวด และเตรียมผงฟู  
แคลเซียมคาร์บอเนต และเปลือกไข่บดละเอียดอย่างละ 6 กรัม จำานวน 2 ชุด จากนั้นถ่ายสารตั้งต้นแต่ละชนิดลงใน
ลูกโป่งขนาด 18 เซนติเมตร โดยเทผ่านกรวย นำาปากลูกโป่งมาครอบที่ปากขวด เมื่อเสร็จแล้วให้ปล่อยสารตั้งต้นจาก
ลูกโป่งเข้าไปในขวด ตรวจสอบความแน่นของปากลูกโป่งอย่าให้มีรอยรั่ว แผนภาพแสดงชุดการทดลองดังภาพ 2

       NaHCO3 (s) + CH3COOH (aq)                CH3COONa (aq)   +   H2O (l) + CO2 (g)
       CaCO3 (s) + CH3COOH (aq)       Ca (CH3COO)2 (aq)  +   H2O (l) + CO2 (g)

ภาพ 2  ชุดการทดลอง

ตารางที่ 1  ผลการทดลองที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีของสารตั้งต้นแต่ละชนิดกับนำ้าส้มสายชูในปริมาตรที่แตกต่างกัน

4. นักเรียนบันทึกผลการทดลอง โดยการวาดภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงของขนาดลูกโป่ง ในตารางที่ 1

สารตั้งต้น
ปริมาตรนำ้าส้มสายชู

150 cm3 300 cm3

ผงฟู 6 กรัม

แคลเซียมคาร์บอเนต 6 กรัม

เปลือกไข่บดละเอียด 6 กรัม
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ขั้นสรุปกิจกรรม
ครูถามนักเรียนเพื่อสรุปกิจกรรม ดังต่อไปนี้

ขั้นขยายความรู้
ในกิจกรรมขั้นขยายความรู้ เพ่ือให้นักเรียนมีความคิดต่อยอดจากสิ่งที่เรียน เข้าใจการกำาหนดตัวแปร  

และการทำาปฏิกิริยาเคมีดีขึ้น ครูควรมอบหมายงานท่ีท้าทายให้นักเรียนได้ศึกษาทดลอง คิดต่อยอด หรือคิดอย่าง
สร้างสรรค์จากการสังเกต ให้กจิกรรมทีเ่น้นการศึกษาค้นคว้าเพิม่เตมิจากความรูท่ี้นักเรยีนม ีเพือ่เป็นการส่งเสรมิความคดิ 
สร้างสรรค์ตามโมเดลการพัฒนาการเรียนรู้ และการสอนอย่างสร้างสรรค์ “Torrance Incubation Model of Creative  
Teaching and Learning” (Torrance & Safter, 1990) โดยครูอาจมอบหมายงานให้นักเรียนทำากิจกรรมเพียงคนเดียว  
หรือเป็นกลุ่มก็ได้ ทั้งนี้ครูจะต้องเตรียมอุปกรณ์ให้มีหลากหลายมากขึ้น เพ่ือให้นักเรียนได้มีโอกาสใช้ความรู้จาก 
การทดลองเดมิมาคาดคะเนผลการทดลอง ในการสร้างองค์ความรูท้ีล่กึซึง้ และชดัเจนขึน้จากความสงสยั หรอืความสนใจ 
ของตนเองในสถานการณ์ใหม่ๆ โดยครูจะต้องเตรียมลูกโป่งให้มีหลายขนาด และรูปทรงลูกโป่งท่ีหลากหลาย  
สารต้ังต้นในปริมาณต่างๆ เปลอืกไข่ทีบ่ดละเอียดมากกว่าท่ีใช้ในการทดลองเดมิ เปลือกไข่บดหยาบ เปลือกไข่ชนดิอืน่ๆ  
นำ้าส้มสายชูที่มีความเข้มข้นต่างๆ ขวดขนาดต่างๆ หรือขวดที่มีรูปทรงหลากหลาย สำาหรับตัวอย่างคำาถามในกิจกรรม
ขั้นขยายความรู้ มีดังนี้

1. สารตัง้ต้นชนดิใดเมือ่ใส่ลงไปในขวดทีม่นีำา้ส้มสายชปูรมิาตร 150  cm3 แล้ว ทำาให้ลกูโป่งพองมากทีส่ดุ 
และน้อยที่สุด แนวค�าตอบคือ ผงฟู และเปลือกไข่บดละเอียด ตามลำาดับ

2. ครถูามคำาถามต่อว่า ระหว่างแคลเซยีมคาร์บอเนตกบัเปลือกไข่บดละเอียด เมือ่ทำาปฏกิริยิากบันำา้ส้มสายชู 
ทีป่รมิาตรเท่ากนั การพองของลกูโป่งมขีนาดเหมอืนหรอืแตกต่างกนัอย่างไร แนวค�าตอบคอื ปฏกิริยิาเคม ี
ระหว่างแคลเซียมคาร์บอเนตกับนำ้าส้มสายชู ทำาให้ลูกโป่งมีขนาดใหญ่กว่าปฏิกิริยาเคมีระหว่าง 
เปลือกไข่บดละเอียดกับนำ้าส้มสายชู ครูถามว่า เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น ท้ังๆ ท่ีสารตั้งต้นท้ัง 2 ชนิด  
มีแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นส่วนประกอบเหมือนกัน ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและควรสรุปได้ว่า 
เพราะเปลือกไข่ไม่ได้มีแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบเพียงอย่างเดียว จึงทำาให้ลูกโป่งมีขนาด
เล็กกว่า

3. ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดจากสารตั้งต้นทั้ง 3 ชนิด กับนำ้าส้มสายชูโดยใช้ปริมาตร 150 cm3 และ 300 cm3  ให้
ผลการทดลองแตกต่างกนัหรอืไม่ อย่างไร แนวค�าตอบคอื ไม่แตกต่างกนั เนือ่งจากปรมิาณสารตัง้ต้น 
ที่ใช้ 6 กรัม ได้มาจากการคำานวณว่าจะทำาปฏิกิริยาพอดีกับนำ้าส้มสายชูปริมาตร 150 cm3 และนำาไปสู ่
ข้อสรปุว่า ในการเกดิปฏกิริยิาเคมใีดๆ เมือ่สารตัง้ต้นชนดิใดชนดิหนึง่ทำาปฏกิริยิาเคมหีมดแล้ว และเกดิข้ึน 
อย่างสมบูรณ์ แม้ว่าจะเติมสารชนิดนั้นลงไปอีก (นำ้าส้มสายชู) ก็จะไม่มีผลใดๆ ต่อการเกิดปฏิกิริยา

1. การทำาให้ลูกโป่งรูปหัวใจมีขนาดใหญ่ที่สุด โดยใช้นำ้าส้มสายชูปริมาตร 300 cm3

สารตั้งต้น (หรือสารที่นักเรียนใส่ลงไปในลูกโป่ง) คือ……………………………………………………………
…………………….
ปริมาณของสารตั้งต้นที่ใช้ คือ……………………………………………………………………………………
……………………………
เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือก สารตั้งต้น และปริมาณสารตั้งต้นดังกล่าว
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
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2. การทำาให้ลกูโป่งขนาด 18 เซนตเิมตร ให้มขีนาดใหญ่ทีส่ดุ โดยใช้นำา้ส้มสายชปูรมิาตร 300 cm3 กบัสารตัง้ต้น  
(หรือสารที่นักเรียนใส่ลงไปในลูกโป่ง) คือ เปลือกไข่ ในปริมาณที่น้อยที่สุด
ชนิดของเปลือกไข่ที่นักเรียนเลือก คือ……………………………………………………...............................
ปริมาณของเปลือกไข่ที่นักเรียนเลือก คือ……………………………………………………………………….
เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือก สารตั้งต้น ชนิด และปริมาณสารตั้งต้นดังกล่าว
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………

3. ให้นกัเรยีนเลอืกขนาดลกูโป่งทีต้่องการ แล้วทำาให้ลูกโป่งมขีนาดใหญ่ท่ีสุด โดยใช้นำา้ส้มสายชปูรมิาตร 300 cm3 

ขนาดของลูกโป่งที่นักเรียนเลือก คือ…………………………………………………………………….…….....
สารตั้งต้น (หรือสารที่นักเรียนใส่ลงไปในลูกโป่ง) คือ………………………………………………………….…
ปรมิาณสารตัง้ต้นทีใ่ช้ คอื……………………………………………………………………………………………
เพราะเหตุใดนักเรียนจึงเลือกขนาดลูกโป่ง สารตั้งต้น และปริมาณของสารตั้งต้น ดังกล่าว
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………

การที่นักเรียนมีข้อสงสัยเกี่ยวกับตัวแปรมากขึ้น จะนำาไปสู่ความสนใจในการเลือกหรือควบคุมตัวแปร อีกทั้ง 
ยงัเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรยีนได้แสดงเหตผุลในการสนับสนนุแนวคดิของตนเอง หลงัจากทีน่กัเรยีนได้ทำากจิกรรมตามปกตแิล้ว 
นักเรียนจะมีความรู้พื้นฐานที่เพียงพอในการจะทำากิจกรรมขั้นขยายความรู้ เหตุผลและการตัดสินใจในการเลือกขนาดของ
ลกูโป่ง ชนดิ ปรมิาณของสารตัง้ต้น หรอืขนาดของเปลอืกไข่ ชนดิของเปลอืกไข่ ขึน้อยูก่บัคำาอธบิายในการให้เหตผุลสนบัสนนุ
ของนกัเรยีน และครคูวรจะยอมรบัเหตผุลมากกว่าต้องการเพยีงผลลพัธ์ทีค่รคูาดเดาไว้ เช่น ในกจิกรรมขัน้ขยายความรูข้้อท่ี 1  
ท่ีให้นักเรียนทำาให้ลูกโป่งรูปหัวใจใหญ่ที่สุด เมื่อใช้นำ้าส้มสายชู 300 cm3 แม้ว่าในเงื่อนไขจะบอกว่าให้มีขนาดใหญ่ท่ีสุด  
แต่นกัเรยีนก็มโีอกาสเลอืกใช้สารตัง้ต้นอ่ืนทีไ่ม่ใช่ผงฟ ูหากการมอบหมายงานในกจิกรรมขัน้ขยายความรูไ้ม่ได้เป็นการแข่งขนักัน  
นักเรียนอาจจะเลือกเปลือกไข่บดละเอียด และบอกปริมาณท่ีทำาให้ลูกโป่งมีขนาดใหญ่ที่สุดเท่าที่นักเรียนสามารถทำาได้ก็ได้ 
เช่นกัน แต่ท้ังนี้นักเรียนจะต้องมีตัวเปรียบเทียบ หรือสามารถอธิบายเปรียบเทียบได้ว่าใหญ่ท่ีสุดเมื่อเทียบกับอะไร เช่น  
ชุดการทดลองเดิม หรือชุดการทดลองใหม่ที่สร้างขึ้น หรือนักเรียนอาจจะเลือกลักษณะของเปลือกไข่ที่บดหยาบเพื่อ 
ทำาการทดลองในขั้นขยายความรู้ข้อที่ 2 เนื่องจากนักเรียนยังไม่ได้มีโอกาสทำาการทดลองกับเปลือกไข่บดหยาบ ซึ่งจะทำาให้
นำาไปสู่ข้อสรุปเกี่ยวกับขนาดของพื้นที่ผิวที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่อไปได้ การให้โอกาสแก่นักเรียนในการเลือกทำา
กจิกรรม หรอืช้ินงานทีเ่ปิดกว้างด้านความคดิ และการให้เหตผุล เป็นส่วนสำาคญัในการพฒันาความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรยีน 
(นพรัตน์, 2560) 

การทำาให้ลกูโป่งพองด้วยผงฟกูบันำา้ส้มสายช ูเป็นกจิกรรมท่ีถกูใช้อย่างแพร่หลายในส่ือ แต่กจิกรรมง่ายๆ นีย้งัมคีวามรู ้
ทางวิทยาศาสตร์ทีค่รสูามารถสอนให้ลกึซึง้ขึน้ได้อีก เช่น กจิกรรมน้ีสามารถนำาไปใช้เป็นตวัอย่างจรงิในการคำานวณหาปรมิาณ
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สารตัง้ต้นทีท่ำาปฏกิริยิาพอดไีด้ การเปลีย่นความเข้มข้นของนำา้ส้มสายช ูและการคำานวณทีเ่กีย่วข้อง เป็นต้น สำาหรบัการเรยีน
การสอนเรือ่งปรมิาณสารสมัพนัธ์ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึง่จะช่วยเพิม่หลกัการคดิ หรอืสร้างกจิกรรมสำาหรบันกัเรยีน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่อาจจะนำาไปใช้ในการจัดกิจกรรมในงานสัปดาห์วิทยาศาสตร์ให้แก่นักเรียนรุ่นน้องในโรงเรียน 
ได้อกีด้วย การใช้กจิกรรมง่ายๆ สามารถกระตุน้ความสนใจ การสงัเกต และความสามารถของนกัเรยีน เพือ่ทีค่ณุครจูะสามารถ
จัดกิจกรรมได้ตามระดับความสนใจ หรือความสามารถของนักเรียนตามแนวทางการจัดการเรียนท่ีหลากหลายเหมาะสม 
กับความสามารถของผู้เรียน (Differentiation) ตามรายละเอียดในตารางที่ 2

ตารางที่ 2  การสร้างกิจกรรมเรื่อง การเป่าลูกโป่งจากนำ้าส้มสายชู ตามความสามารถของนักเรียน และความยากของเนื้อหา 

ลักษณะกิจกรรม

การทำาให้ลูกโป่งพองด้วยผงฟู

การทำาให้ลูกโป่งพองด้วยผงฟู โดยการกำาหนดปริมาณผงฟูที่ทำาปฏิกิริยาพอดีกับนำ้าส้มสายชู  
ร้อยละ 5 ที่ปริมาตรหนึ่ง และเปลี่ยนตัวแปรที่ศึกษา เช่น รูปทรงของขวด ขนาด หรือรูปร่าง 
ของลูกโป่ง เป็นต้น

การทำาให้ลูกโป่งพองด้วยผงฟู โดยการกำาหนดปริมาณผงฟูที่ทำาปฏิกิริยาพอดีกับนำ้าส้มสายชู  
ร้อยละ 5 ที่ปริมาตรแตกต่างกัน และเปลี่ยนตัวแปรที่ศึกษา เช่น รูปทรงขวด ขนาด หรือรูปร่าง 
ของลูกโป่ง เป็นต้น

การทำาให้ลูกโป่งพองด้วยผงฟู และสารตั้งต้นชนิดอื่นๆ โดยการกำาหนดปริมาณผงฟู และสารเคม ี
ที่ทำาปฏิกิริยาพอดีกับนำ้าส้มสายชู ร้อยละ 5 ที่ปริมาตรต่างกัน และเปลี่ยนตัวแปรที่ศึกษา เช่น  
รูปทรงขวด ขนาด หรือรูปร่างของลูกโป่ง เป็นต้น

การทำาให้ลูกโป่งพองด้วยผงฟู โดยให้นักเรียนคำานวณหาปริมาณผงฟูที่ทำาปฏิกิริยาพอดีเมื่อใช้นำ้าส้ม
สายชูร้อยละ 5 และเปลี่ยนตัวแปรที่ศึกษา เช่น รูปทรงขวด ขนาด หรือรูปร่างของลูกโป่ง เป็นต้น

การทำาให้ลูกโป่งพองด้วยผงฟู โดยให้นักเรียนคำานวณหาปริมาณผงฟูที่ทำาปฏิกิริยาพอดีเมื่อใช ้
ความเข้มข้น และปริมาตรของนำ้าส้มสายชูที่ต่างกันในแต่ละความเข้มข้น  ตลอดจนเปลี่ยนตัวแปร 
ที่ศึกษา เช่น รูปทรงขวด ขนาด หรือรูปร่างของลูกโป่ง เป็นต้น

การทำาให้ลูกโป่งพองด้วยผงฟูและสารตั้งต้นชนิดต่างๆ โดยให้นักเรียนคำานวณหาปริมาณผงฟู  
และสารต้ังต้นชนิดต่างๆ ทีท่ำาปฏิกริยิาพอดเีมือ่ใช้ความเข้มข้น และปรมิาตรของนำา้ส้มสายชท่ีูต่างกนั  
ตลอดจนเปลี่ยนตัวแปรที่ศึกษา เช่น รูปทรงขวด ขนาด หรือรูปร่างของลูกโป่ง เป็นต้น  
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การเรียนกระตุ้นความคิดสุวัฒน์ วงษ์จำาปา • ผู้ชำานาญด้านเทคนิค  ฝ่ายออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ สสวท. • e-mail: suwat@ipst.ac.th

“แบตเตอรี่จากพืช ผัก ผลไม้”
ส่ือการสอนอย่างง่าย ประดิษฐ์ได้ด้วยตนเอง

การที่จะทำาให้ผู้เรียนเข้าใจเรื่องแหล่งกำาเนิดพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากพลังงานต่างๆ เช่น พลังงานนำ้า พลังงานลม 
หรือพลงังานเคม ีอาจจะเป็นเรือ่งยากสำาหรับผูส้อนหรอืผู้ทีย่งัไม่มพีืน้ฐานความรูใ้นเรือ่งนี ้การประดษิฐ์สือ่การเรยีนการสอน
เรื่องพลังงานไฟฟ้าจากพืช ผัก ผลไม้ เป็นกิจกรรมหนึ่งที่สามารถตอบโจทย์เรื่องแหล่งกำาเนิดพลังงานดังกล่าวได้ เพื่อกระตุ้น 
ให้ผู้เรียนสนใจในการประดิษฐ์สื่อการเรียนรู้อย่างง่ายด้วยตนเอง ใช้เวลาทำาไม่นาน และทำาให้ผู้เรียนได้ความรู้และเข้าใจ 
พลังงานไฟฟ้าได้ ที่สำาคัญคือ เมื่อผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ จะได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะด้านต่างๆ  
รวมถึงทักษะการใช้เครื่องมือช่าง และการประยุกต์ส่ิงท่ีได้เรียนรู้ไปใช้ให้เป็นประโยชน์ในชีวิตประจำาวัน ทราบหรือไม่ว่า 
พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เกิดขึ้นได้อย่างไร

ภาพ 1  ตัวอย่างแสดงการประดิษฐ์แบตเตอรี่อย่างง่าย      

รอบตัวเรามีวัสดุมากมายที่เราอาจคิดไม่ถึงว่าสามารถ
นำามาประดิษฐ์แบตเตอรี่ได้ แม้จะไม่สามารถเป็นวัสดุทดแทนได ้
ร้อยเปอร์เซ็นต์ แต่ก็เป็นจุดเริ่มต้นของความรู้เกี่ยวกับพลังงาน
ทดแทนในสภาวะท่ีจำาเป็นได้ วสัดดุงักล่าว รวมถึงพชื ผกั ผลไม้ หรอื 
ของเหลวต่างๆ สามารถนำามาทดลองใช้ได้แทบทั้งสิ้น การประดิษฐ ์
แบตเตอรี่ที่สามารถทำาให้เกิดพลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้กับนาฬิกาดิจิทัล
ทดแทนการใช้แบตเตอรีส่ำาเรจ็รปูได้ สามารถทำาด้วยวธิกีารอย่างง่าย 
และทำาได้ด้วยตนเอง

ภาพ 2  ตัวอย่างแบตเตอรี่จากผลไม้กับแตงกวา

ภาพ 3 แสดงการต่อแบตเตอรี่จากผลไม้กับนาฬิกาดิจิทัล

จากความรู้พื้นฐานเรื่องหลักการทำางานของแบตเตอร่ี  
สามารถเขยีนแผนภาพแสดงการเกดิปฏิกริยิาเคมีทีผ่วิของแผ่นโลหะ  
เช่น ทองแดง สังกะสีที่เสียบอยู่ในเนื้อของผลไม้ แล้วทำาให้เกิด
ประจุไฟฟ้าได้ดังภาพ 3

mailto:suwat@ipst.ac.th


40นิตยสาร สสวท

มาประดิษฐ์แบตเตอรี่ใช้กันเถอะ
เตรียมวัสดุ อุปกรณ์ในการประดิษฐ์

1. แผ่นสังกะสี ขนาด 10 x 50 x 0.2 mm. (โดยประมาณ) 2 ชิ้น
2. แผ่นทองแดง ขนาด 10 x 50 x 0.2 mm. (โดยประมาณ) 2 ช้ิน
3. นาฬิกาแบบตัวเลข ขนาดเล็ก และใช้แบตเตอรี่แบบกระดุม
4. สายไฟฟ้า แบบคู่ชนิดอ่อน ยาวประมาณ 20 cm. 2 เส้น

5. คีมตัดสายไฟและคีมจับ อย่างละ 1 อัน
6. กระดาษทราย ครึ่งแผ่น
7. ผลไม้ เช่น แอปเปิ้ล กล้วย ส้ม ฝรั่ง หรือ 

      แตงกวา อย่างละ 1 ผล

ขั้นตอนการประดิษฐ์

1. ใช้กระดาษทรายขัดผิวทั้ง 2 ด้านของ
แผ่นสังกะสีและทองแดงเพียงครึ่งแผ่น
ตามความยาว โดยไม่ต้องขัดให้เป็น 
มันวาว

2. ใช้คมีพบัปลายของแผ่นทองแดงและ
แผ่นสังกะสีทางด้านที่ไม่ได้ขัดกระดาษ
ทรายให้งอเป็นตะขอ อย่างละ 2 แผ่น 

3. แบ่งครึ่งตามแนวยาวของ 
แผ่นทองแดงและแผ่นสังกะสี 
แล้วพับเป็นรปูอักษร L อย่างละ  
1 แผ่น

4. นำาแผ่นสังกะสีและแผ่นทองแดงที่
พับเป็นรูปอักษร L ต่อเข้ากับสายไฟ
ชนดิอ่อน โดยแผ่นทองแดงต่อเข้ากบั
สายไฟสีแดง (สำาหรับขั้ว +) และแผ่น
สังกะสีต่อเข้ากับสายไฟสีดำา (สำาหรับ
ขั้ว -)

5. นำาแผ่นทองแดงและสังกะสีท่ี
เหลืออย่างละ 1 แผ่น ใช้ด้านที่เป็น
ตะขอต่อเข้าด้วยกันแล้วใช้คีมบีบ
ให้แน่น

6. ใช้คีมบีบพับปลายแผ่นทองแดง
และสังกะสีให้เป็นรูปอักษร U 
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7. เสียบแผ่นสังกะสีกับแผ่น
ทองแดงทีต่่อกนัและพบัเป็นรปู
อกัษร U ลงในเนือ้ผลไม้ เปรยีบ
เสมือนการเพิ่มระยะเวลาการ
ใช้งานของนาฬิกา

10. เปิดฝาด้านหลังของนาฬิกาออก จะเห็นช่องและ 
ขัว้ของแบตเตอรีแ่บบกระดมุ  ต่อสายไฟหรอืบดักรสีายไฟ 
ขั้วบวกโดยใช้สายไฟสีแดงและขั้วลบใช้สายไฟสีดำา 

11. ประกอบฝาปิดด้านหลังของนาฬิกาเข้าเหมือนเดิม
และดงึให้สายไฟสีแดง-ดำา ออกมาตรงช่องของตำาแหน่ง
ที่ใส่แบตเตอรี่แบบกระดุม

8. นำาแผ่นสังกะสีรูปอักษร L ที่ต่อ
กับสายไฟเรียบร้อย มาเสียบใกล้
แผ่นทองแดงกับแผ่นสังกะสีที่พับ
เป็นรูปอักษร U โดยเสียบลงให้ลึก
ให้ท้ัง 2 แผ่นอยู่ใกล้กันมากที่สุด  
แต่ไม่ให้สัมผัสกัน

9. นำาแผ่นทองแดงรูปอักษร L ที่ต่อ
กบัสายไฟแล้วมาเสยีบใกล้ด้านแผ่น
สงักะส ีโดยเสยีบลงให้ลกึ และให้ทัง้ 
2 แผ่นอยูใ่กล้กนัมากทีสุ่ด แต่ไม่ควร
ให้สัมผัสกัน

12. ต่อสายไฟสดีำาด้านทีเ่ป็นแผ่นสงักะสเีข้ากบันาฬิกา
แบบตัวเลข ตรงช่องที่ใส่แบตเตอรี่ที่เป็นขั้วลบ

13. ต่อสายไฟสีแดงด้านที่เป็นแผ่นทองแดงเข้ากับ
นาฬิกาแบบตัวเลข ตรงช่องที่ใส่แบตเตอรี่ขั้วบวก
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ผลจากการทดลองจะเห็นได้ว่า เม่ือใช้ผลแอปเป้ิลแดงมาต่อเข้ากบัแผ่นทองแดง สงักะส ีสายไฟ และต่อให้ครบวงจร
เข้ากบันาฬิกาแบบตัวเลข ปรากฎว่า สามารถทำาให้ตวัเลขของนาฬิกาตดิ และอ่านเวลาได้โดยไม่ต้องใช้แบตเตอรีส่ำาเรจ็รปูใดๆ  
ถ้าลองใช้พืช ผัก หรือผลไม้ชนิดอื่นๆ มาต่อเป็นวงจรไฟฟ้า ในลักษณะเดียวกันกับการใช้ผลแอปเปิ้ล พืช ผัก ผลไม้เหล่านั้น 
จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้หรือไม่ 

ภาพ 1 ส้ม 1 ผล

ภาพ 3 แอปเปิ้ลแดงกับส้ม        ภาพ 4 หัวหอมใหญ่กับแครอท

ภาพ 2 แตงโมผ่าซีก 1 ชิ้น

14. ตรวจสอบดูที่หน้าปัดนาฬิกา สังเกตตัวเลขบอกเวลาว่าติดหรือไม่
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ภาพ 5 มะกรูดกับส้ม                    

ภาพ 6 มะกรูด 2 ลูก                    

หากต้องการทราบว่าคู่ผลไม้ชนดิใด สามารถผลติกระแสไฟฟ้าได้มากหรอืน้อย เราสามารถใช้มเิตอร์
สำาหรบัวดัปรมิาณไฟฟ้าวดัได้ นอกจากนีเ้รายังสามารถทดลองใช้ ผกั ผลไม้ ของเหลวต่างๆ มาทดลองในลักษณะ
เดยีวกนันี ้และหาคำาตอบด้วยตัวเองว่า เหตใุดผลไม้แต่ละชนดิจงึผลติไฟฟ้าได้มากน้อยแตกต่างกนั และควรทำา 
อย่างไรจึงจะสามารถทำาให้ผลไม้เหล่านั้นผลิตไฟฟ้าให้ได้ปริมาณเพียงพอสำาหรับความต้องการใช้งาน 

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/210-v5

http://bit.ly/210-v5


44นิตยสาร สสวท

การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เพื่อเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์และทักษะการแก้ปัญหา

ตอนที่ 2 

จากทีไ่ด้กล่าวถงึรายละเอียดของกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม รวมถงึการนำาเสนอความคดิสร้างสรรค์
ซึ่งผู้เรียนได้รับการพัฒนาผ่านกิจกรรมที่ให้ผู้เรียนได้คิดค้นและแก้ปัญหา โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  
ในฉบับที่ 209 ประจำาเดือนพฤศจิกายน – ธันวาคม พ.ศ. 2560 นั้น ในตอนที่ 2 นื้ จะกล่าวถึงการพัฒนาทักษะ 
การแก้ปัญหาของผู้เรียนเป็นการฝึกปฏิบัติ โดยจะดำาเนินการตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่เน้นให้ผู้เรียน
เรียนรู้โดยผ่านกระบวนการคิดเชิงสังเคราะห์ และการลงมือปฏิบัติเพื่อแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการอย่างเป็น 
ขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมจะช่วยให้ผู้เรยีนฝึกคดิเชงิสงัเคราะห์จากสถานการณ์ทีพ่บเพือ่รวบรวม
และกลั่นกรองข้อมูลจนได้ข้อมูลที่สามารถนำาไปใช้เป็นประโยชน์ในการแก้ไขปัญหาต่อไป

3. ทักษะการแก้ปัญหา (Problem Solving Skills) 

การดำาเนนิชวีติในปัจจบุนั ผู้เรยีนมักประสบปัญหา
หรือมีอุปสรรคที่ต้องดำาเนินการแก้ไข เพื่อให้การดำาเนินชีวิต
หรือการทำางานเป็นไปอย่างเรียบร้อยและมีประสิทธิภาพ  
ดงันัน้ ทกัษะการแก้ปัญหาจงึเป็นความสามารถทีจ่ำาเป็นสำาหรบั 
พลเมืองในศตวรรษนี้ และมีผู้ที่ให้นิยาม ทักษะการแก้ปัญหา
ไว้หลายความหมาย เช่น 

 จากที่กล่าวมาข้างต้น ทักษะการแก้ปัญหา จึงเป็น 
ความสามารถในการคิดและลงมือปฏิบัติ ซึ่งจำาเป็นต้องมี
การนำาองค์ความรู้และทักษะต่างๆ มาใช้ร่วมกัน เพื่อส่งผล
ให้สามารถแก้ไขปัญหาหรือสนองความต้องการ ในแต่ละ
สถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม ทักษะการแก้ปัญหาอาจ
แสดงออกในรูปแบบของกระบวนการแก้ปัญหา โดยที่ผู้สอน
สามารถออกแบบการจัดการเรียนการสอน โดยการกำาหนด
สถานการณ์จำาลองหรือนำาข้อมูลจากสถานการณ์จริงมาให ้
ผูเ้รยีนได้ฝึกปฏบิตั ิซ่ึงอาจเป็นการสอนในรปูแบบของการเรยีนรู ้
โดยใช้โครงงานเป็นฐาน (Project-based Learning : PBL) 
หรือการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem – based  
Learning : PBL) โดยในแต่ละขัน้ตอนของกระบวนการแก้ปัญหา  
มีดังนี้

ขั้นที่ 1 การทำาความเข้าใจในปัญหา 

ขั้นที่ 2 การนิยามและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

ขัน้ที ่3 การนำาเสนอทางเลือกหรอืแนวทางในการแก้ปัญหา

ขั้นที่ 4 ตัดสินใจเลือกแนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม

ขั้นที่ 5 การลงมือปฏิบัติการแก้ปัญหาและตรวจสอบ
         วิธีการแก้ปัญหา

สำานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2550) 
ได้ให้ความหมายของทกัษะการแก้ปัญหาว่า หมายถงึ  
การใช้ประสบการณ์ที่พบด้วยตนเอง ซ่ึงเกิดจาก 
การสงัเกต การเก็บข้อมลู การวเิคราะห์ข้อมลู การตคีวาม  
และการสรุปความ เพื่อนำาไปสู่การแก้ปัญหาอย่างมี
เหตุผล

มัณฑรา ธรรมบุศย์ (2551) กล่าวว่า ทักษะ
ในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการรู้จักขอ
ความช่วยเหลือจากผู้อ่ืนในยามจำาเป็น รู้จักพัฒนา
และประเมินทางเลอืกในการแก้ปัญหา สามารถหาทาง 
แก้ปัญหาและวางแผนแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง

สุธิดา การีมี • นักวิชาการ สาขาเทคโนโลยี สสวท. • e-mail:skare@ipst.ac.thการเรียนกระตุ้นความคิด
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จากขั้นตอนของกระบวนการแก้ปัญหาดังกล่าวข้างต้น พบว่าสอดคล้องกับขั้นตอนของกระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรมที่สามารถใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์จริงได้ และยังเป็นกระบวนการที่ช่วยฝึกทักษะการแก้ปัญหาโดย
ใช้สถานการณ์เป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนใฝ่หาความรู้เพื่อหาแนวทางแก้ไข ได้ฝึกทักษะการคิด การตัดสินใจ ได้ลงมือปฏิบัติ  
อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง และนำาทักษะจากการเรียนมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา 
ในชีวิตประจำาวันได้

4. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะช่วยให้เกิดความคิดสร้างสรรค์และ
   ทักษะการแก้ปัญหาได้อย่างไร

การออกแบบการเรียนการสอนที่มีการนำากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม มาใช้ร่วมในการจัดการเรียนรู้ที่เน้น 
ผูเ้รยีนเป็นสำาคัญ จะช่วยส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนสามารถเรยีนรูโ้ดยผ่านการลงมอืปฏบิตัจิรงิ เพือ่แก้ปัญหาจากสถานการณ์ทีป่ระสบ
อย่างเป็นขั้นตอน  โดยแต่ละขั้นตอนจะฝึกฝนผู้เรียนให้มีความคิดสร้างสรรค์ ดังนี้

ขัน้ที ่1 ระบปัุญหา เป็นขัน้ตอนของการทำาความเข้าใจและวเิคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์ เพือ่กำาหนด
เป็นประเด็นปัญหาที่ต้องแก้ไข โดยเครื่องมือที่จะนำาใช้ในการดำาเนินการในขั้นตอนนี้ ได้แก่ ผังก้างปลา ทักษะ 
การตั้งคำาถาม 5W1H  การระดมสมอง เครื่องมือดังกล่าวเป็นสิ่งที่ช่วยฝึกให้ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์ ดังนี้ 

• ความคิดริเริ่ม สำาหรับการคิดมองปัญหาที่แตกต่างจากเดิม หรือเป็นการมองต่างมุม ซึ่งส่งผลให ้
ผู้เรียนมีความเข้าใจในปัญหาที่ตรงกับสถานการณ์ที่ตนเองประสบ

• ความคดิคล่อง สำาหรบัการกำาหนดประเดน็ปัญหา และความสามารถเชือ่มโยงสิง่ทีค่ดิกบัความรูห้รือ
ประสบการณ์เดิมของตนได้อย่างรวดเร็ว และได้ข้อมูลจำานวนมาก

• ความคิดละเอียดละออ สำาหรับการคิดให้ได้ข้อมูลท่ีเป็นรายละเอียดเกี่ยวกับกรอบของปัญหา 
จะส่งผลให้สามารถขยายข้อมูลของประเด็นปัญหาท่ีจะสามารถนำาไปใช้เป็นแนวทางในการศึกษา
และรวบรวมข้อมูลต่อไป

ขัน้ที ่2 รวบรวมข้อมูลและแนวคดิทีเ่กีย่วข้องกับปัญหา เป็นขัน้ตอนของการศกึษา ค้นคว้า และรวบรวม
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา โดยเครื่องมือที่สามารถนำามาใช้ได้ในขั้นที่ 2 มีหลายรูปแบบ แต่ที่นิยมและสามารถ
พบเหน็ได้ทัว่ไปคือ รปูแบบของการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศในการสบืค้นข้อมลู การระดมสมอง และการทำาแผนท่ี
ความคดิ เพือ่รวบรวมข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัประเดน็ปัญหา ซึง่เครือ่งมอืดงักล่าวน้ีเป็นส่ิงท่ีช่วยฝึกให้ผูเ้รียนมีความคดิ 
สร้างสรรค์ ดังนี้

• ความคิดละเอียดละออ สำาหรับการคิดพิจารณาเกี่ยวกับการคัดเลือกแหล่งข้อมูลที่จะนำามาใช้ การ
พจิารณาเกีย่วกบัข้อมลูและสารสนเทศทีร่วบรวมมาสามารถนำามาใช้ในการสนบัสนนุการแก้ปัญหา
ได้เพียงพอ

• ความคดิยดืหยุ่น สำาหรับการคดิหาข้อมูลหลายประเภททีจ่ะนำามาใช้ประกอบการพจิารณาตดัสนิใจ
เลือกวิธีการแก้ปัญหา 

นอกจากนี ้ขัน้ที ่2 ยงัได้รวมการพจิารณาและการตดัสนิใจเลอืกแนวทางหรอืวธิกีารแก้ปัญหาทีเ่หมาะสม 
และสอดคล้องกับปัญหา โดยผู้เรียนจะกำาหนดแนวทางการแก้ปัญหา จากนั้นจึงใช้กระบวนการตัดสินใจเลือก 
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แนวทางแก้ไขปัญหาท่ีเหมาะสมทีส่ดุ โดยพจิารณาจากข้อมลูท่ีได้รวบรวมไว้ ซึง่ผูเ้รยีนอาจใช้วิธกีารสร้างตาราง
ตัดสินใจ ซึ่งวิธีการนี้จะเป็นสิ่งที่ช่วยฝึกให้ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์  ดังนี้

• ความคิดยืดหยุ่น สำาหรับการคิดและตัดสินใจเลือกแนวทางในการแก้ปัญหาภายใต้เงื่อนไข 
ของสถานการณ์ปัญหา ได้แก่ การทีผู่เ้รยีนสามารถคดิแนวทางการแก้ปัญหาได้หลากหลาย ไม่ว่า 
จะเป็นในเรือ่งของอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการสร้างสำาหรบัแก้ปัญหา หรอืการมข้ีอจำากัดด้านเวลา เป็นต้น

ข้ันที ่3 ออกแบบวธีิการแก้ปัญหา เป็นขัน้ตอนเพือ่ถ่ายทอดแนวคดิของวธิกีารแก้ปัญหา ซึง่สามารถ
ทำาได้ด้วยการใช้ซอฟต์แวร์ช่วยออกแบบเพื่อสื่อสารแนวคิดให้ผู้อื่นเข้าใจ ซึ่งเครื่องมือดังกล่าวนี้ เป็นสิ่งที่ช่วย
ฝึกให้ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์ ดังนี้ 

• ความคิดริเริ่ม สำาหรับการคิดเพื่อออกแบบชิ้นงานให้มีความแปลกใหม่ ไม่ซำ้าใคร และสามารถ
ใช้ประโยชน์หรือแก้ปัญหาได้

• ความคิดยืดหยุ่น สำาหรับการคิดหาสิ่งทดแทนเพื่อนำามาใช้ประกอบการออกแบบเพื่อแก้ปัญหา
• ความคิดละเอียดละออ สำาหรับการคิดในรายละเอียดรอบด้านเพื่อความสมบูรณ์ของชิ้นงาน

หรือวิธีการที่จะนำามาใช้แก้ปัญหา

ขั้นที่ 4 วางแผนและดำาเนินการแก้ปัญหา
การวางแผนและดำาเนินการแก้ปัญหาเป็นขั้นตอน ซึ่งประกอบด้วยการทำางาน 2 ส่วน คือ 
1) การวางแผนการสร้างชิน้งานหรอืวธิกีารทีจ่ะใช้ในการแก้ปัญหา ไม่ว่าจะเป็นขัน้ตอนของการสร้าง

ชิ้นงานหรือวิธีการเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือต่างๆ ซึ่งการวางแผนการทำางานจะเป็นการช่วยฝึกให ้
ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์ในบางลักษณะ เช่น

• ความคิดยืดหยุ่น สำาหรับการคิดดัดแปลงและออกแบบชิ้นงาน จากวัสดุที่สามารถหาได้ง่าย 
ในท้องถิ่น

•  ความคิดละเอียดละออ สำาหรบัการคดิและออกแบบชิน้งานโดยมกีารใส่รายละเอยีด เพือ่ตกแต่ง
หรือขยายความคิดของชิ้นงานให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น

 2) การดำาเนินการแก้ปัญหา โดยผู้เขยีนลงมอืสร้างชิน้งานหรอืวิธกีารตามแบบทีไ่ด้ร่างไว้  จนกระทัง่
ได้ผลงานหรอืช้ินงานท่ีจะสามารถนำาไปใช้ทดสอบ แต่บางครัง้การดำาเนนิการแก้ปัญหาอาจเป็นการช่วยผูเ้รยีน
ได้ฝึกความคิดสร้างสรรค์ในบางลักษณะ เช่น ความคิดยืดหยุ่นสำาหรับการปรับเปล่ียนแผนการดำาเนินงาน 
ในบางช่วงเพื่อให้สามารถสร้างชิ้นงานได้

ขั้นที่ 5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน เป็นขั้นตอนของการ
ตรวจสอบชิน้งานในประเดน็ต่างๆ ได้แก่ ชิน้งานทีส่ร้างขึน้มรีปูแบบตรงกบัแบบร่างหรอืไม่ และช้ินงานทีส่ร้าง
ขึ้นสามารถทำางานได้หรือไม่ ซึ่งขั้นการทดสอบนี้จะเป็นการช่วยฝึกให้ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์ ดังนี้  

• ความคิดละเอียดละออ สำาหรับการคิดเกี่ยวกับประเด็นปัญหาท่ีเกิดจากการทดสอบว่ามาจาก
สาเหตุใด และมีวิธีการแก้ไขอย่างไร



47 ปีที่ 46 ฉบับที่ 210  มกราคม - กุมภาพันธ์ 2561

ขัน้ที ่6 นำาเสนอวธีิการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน เป็นขัน้ตอนของการสือ่สารถงึผลทีเ่กดิ
ขึ้นกับการพัฒนาชิ้นงานหรือวิธีการเพื่อแก้ปัญหาไปยังผู้ฟัง เป็นการสื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจ โดยขั้นตอนนี้จำาเป็น
ต้องมีการเลือกวิธีการนำาเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและน่าสนใจ

ดงันัน้ ความคดิสร้างสรรค์ทีเ่กดิขึน้ในแต่ละขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม เกดิจากการทีผู่เ้รยีนได้
เริ่มต้นจากการวิเคราะห์ปัญหา สังเคราะห์ จนสามารถนำาไปสู่การพัฒนาเป็นความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนได้

นอกจากนี้การจัดการเรียนการสอนตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จะช่วยให้ผู้เรียนได้ฝึกทักษะการ 
แก้ปัญหาโดยผ่านการลงมอืปฏิบตัจิรงิ เพือ่แก้ปัญหาจากสถานการณ์ทีก่ำาหนดให้อย่างเป็นขัน้ตอน ซึง่กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมจะช่วยฝึกทักษะการแก้ปัญหาได้ดังนี้

1. การฝึกทำาความเข้าใจในปัญหา เพื่อให้รู้ว่าอะไรคือปัญหา และมีเงื่อนไขของปัญหาตรงส่วนใด
2. การฝึกวางแผนและออกแบบการแก้ปัญหา โดยเริ่มจากการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง แล้วนำาข้อมูล

ที่ได้มาใช้ประกอบการตัดสินใจเลือกวิธีการแก้ปัญหา
3. การฝึกดำาเนนิการแก้ปัญหาตามแผนทีไ่ด้วางไว้ในแต่ละขัน้ จากนัน้จงึทำาการทดสอบผลทีเ่กดิขึน้จาก

การดำาเนินการ เช่น การทดสอบชิ้นงานที่สร้างขึ้นมาเพื่อแก้ไขปัญหา หากพบว่าชิ้นงานที่สร้างขึ้น 
ยังมีข้อบกพร่องก็ให้ปรับปรุงแก้ไขอีกครั้ง

4. การสรุปและประเมินผลการแก้ปัญหา โดยประเมินผลท่ีเกิดขึ้นว่าช้ินงานหรือวิธีการท่ีสร้างขึ้นมา
สามารถแก้ปัญหาได้จริงหรือไม่

นอกจากนี้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและกระบวนการแก้ปัญหามีความสอดคล้องกันหรือไม่ พิจารณาได้
ดังตาราง

1. ระบุปัญหา 
2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา
4. วางแผนและดำาเนินการแก้ปัญหา
5. ทดสอบ ประเมนิผล และปรบัปรงุแก้ไขวธิกีารแก้ปัญหา 

หรือชิ้นงาน
6. นำาเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือ

ชิ้นงาน

1. การทำาความเข้าใจในปัญหา
2. การนิยามและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
3. การนำาเสนอทางเลือกหรอืแนวทางในการแก้ปัญหา
4. ตัดสินใจเลือกแนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม
5. การลงมือปฏิบัติการแก้ปัญหาและตรวจสอบวิธี 

การแก้ปัญหา

กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม กระบวนการแก้ปัญหา
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ซึง่ถ้ามกีารใช้กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมในการจดัการเรยีนการสอน กเ็ท่ากบัเป็นการฝึกให้ผูเ้รยีนได้เรยีน
รู้กระบวนการแก้ปัญหา

ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนถ้ามีการส่งเสริมและสนับสนุนให้ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ต่างๆ จะเป็นการช่วยฝึกให้ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์และทักษะการแก้ปัญหาได้อีก 
แนวทางหนึ่งด้วย

5. ผลที่เกิดจากการเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์และทักษะการแก้ปัญหา

การจัดการเรียนการสอนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยฝึกผู้เรียนให้มีความคิด
สร้างสรรค์และทักษะการแก้ปัญหา ซึ่งท้ังสองเรื่องนี้เป็นสิ่งจำาเป็นในการดำาเนินชีวิตในศตวรรษที่ 21 การจัดการศึกษา 
ในศตวรรษนี้จึงควรเป็นการจัดการศึกษาที่เน้นให้ผู้เรียนได้คิดสร้างความรู้ สืบค้นความรู้จากแหล่งต่างๆ มีการวิเคราะห์
และตัดสินใจในเรื่องต่างๆ อย่างถูกต้อง ตลอดจนให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติแก้ไขปัญหาจากสถานการณ์ต่างๆ อย่างเป็น 
กระบวนการ ซึ่งการฝึกฝนให้ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์และทักษะการแก้ปัญหานี้เอง จะเป็นภูมิคุ้มกันให้แก่ผู้เรียนในการ
เชื่อมโยงสิ่งที่ได้ฝึกฝนในห้องเรียนไปสู่การนำาไปใช้ในการดำาเนินชีวิตจริง

การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม จึงเป็นเครื่องมือช่วยในการจัดการเรียนการสอน เพื่อเสริมสร้างและ
พัฒนาการเรียนรู้ของเยาวชนโดยผ่านการคิดอย่างเป็นขั้นตอน ซึ่งเป็นการต่อยอดความรู้ท่ีมีอยู่เดิมให้ขยายไป จนทำาให้
มีมุมมองใหม่ในการแก้ปัญหานั้น ได้อย่างครอบคลุมและถูกต้อง จนสามารถนำาไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือวิธีการที่มี 
ความสามารถนำาไปแข่งขนัในเชงิธุรกจิ และเป็นการเพิม่ความสามารถทางปัญญาของเยาวชนไทยท่ีจะเป็นกำาลงัในการพฒันา
ประเทศชาติต่อไปในอนาคต การพัฒนาผู้เรียนให้มีความคิดสร้างสรรค์และทักษะการปัญหานี้ ยังสอดรับกับแผนพัฒนา
เศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาตฉิบบัที ่12 ทีไ่ด้กล่าวถงึความสำาคญัการพฒันานวตักรรมและการใช้ความคดิสร้างสรรค์ เป็นส่วนหนึง่ 
ของการขับเคลื่อนการพัฒนาในทุกมิติ เพื่อยกระดับศักยภาพของประเทศ โดยมุ่งเน้นการนำาความคิดสร้างสรรค์และการ
พฒันานวตักรรม ให้เกิดสิง่ใหม่ทีมี่มูลค่าเพิม่ทางเศรษฐกจิ ทัง้ในเรือ่งกระบวนการผลติและรปูแบบผลติภณัฑ์และบรกิารใหม่ๆ  
ด้วยการใช้องค์ความรู ้เทคโนโลย ีนวตักรรม และความคิดสร้างสรรค์ ให้เป็นเครือ่งมอืหลกัในการขบัเคลือ่นการพฒันาในทกุภาคส่วน 
ทั้งในระดับพื้นที่ ท้องถิ่น และชุมชนด้วย

ที่มา https://mgronline.com/livelite/detail/9600000121659

ที่มา  https://sites.google.com/a/htp.ac.th/kar-ngan-laea-kar-
phud-sathit/khwam-sakhay-khxng-kar-phud-ni-
ngan-xachiph

https://mgronline.com/livelite/detail/9600000121659
https://sites.google.com/a/htp.ac.th/kar-ngan-laea-kar-


49 ปีที่ 46 ฉบับที่ 210  มกราคม - กุมภาพันธ์ 2561

6. การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์และ
ทักษะการแก้ปัญหาในช้ันเรียน

การจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียนเพ่ือให้ผู ้เรียนเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์และทักษะการแก้ปัญหา  
โดยผ่านการใช้กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม  สามารถใช้เทคนคิวธิกีารจดัการเรยีนการสอนได้หลากหลายวธิ ี(Johnson, 
Peters-Burton, & Moore, 2016) ตัวอย่างเช่น 

• การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โครงงานเป็นฐาน
• การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
• การจัดการเรียนรู้โดยให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรม Hands-on

ดังนั้น สิ่งหนึ่งที่จะช่วยเสริมสร้างคุณภาพของเด็กไทยในยุคที่ความก้าวหน้าของศาสตร์ต่างๆ มีการเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเรว็ เด็กไทยควรจะต้องมีการพฒันาภูมิคุ้มกันต่อการเปล่ียนแปลงดงักล่าวด้วยการฝึกฝน การคดิสร้างสรรค์และทกัษะ
การแก้ปัญหาตั้งแต่วัยเด็ก เพื่อจะได้พร้อมที่จะเติบโตเป็นผู้ใหญ่ที่มีคุณภาพ และสามารถใช้ทักษะเหล่านี้ในการแก้ปัญหา 
ให้ประสบความสำาเร็จในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังเป็นแนวทางหนึ่งของการพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  
ไม่ว่าจะเป็น ทักษะการแก้ปัญหา ทักษะการคิด รวมทั้งการสร้างความคิดสร้างสรรค์ด้วย 
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มลภาวะของอำกำศ
ในเมืองใหญ่

รายงานขององค์การสหประชาชาติประจ�าปี 
พ.ศ. 2557 ระบุว่า ในปีนีป้ระชากรโลกประมาณ 3,900 ล้านคน  
(54% ของประชากรทัง้หมด) ทีอ่าศยัอยูใ่นเมอืง และเมือ่ถงึ 
ปี พ.ศ. 2593 คนนอกเมอืงจะหลัง่ไหลเข้ามาอาศยัอยูใ่นเมือง 
มากข้ึน จนท�าให้โลกมี 28 มหานคร ที่มีผู้คนอาศัยอยู่
มากกว่า 20 ล้านคน (กรุงเทพมหานคร เป็นหนึ่งในนั้น)

ในอนาคตอีก 35 ปี ความจริงที่จะปรากฏแน่นอน
คือ สภาพทางกายภาพทุกด้านของเมืองจะแตกต่างจาก
สภาพปัจจุบันมาก ถ้าคนชนบทเมื่อ 35 ปีก่อนเข้ามาใช้ชีวิต 
ในเมืองใหญ่ เช่น โตเกียว นิวยอร์ค หรือเดลี ฯลฯ เขาก็คง
ตกใจ ทีเ่หน็ผูค้นมากมายเดินขวกัไขว่ เหน็รถไฟฟ้าความเรว็สงู  
รวมถึงการได้ยินเสียงการจราจร และหายใจเอาอากาศที่เป็น
อนัตรายต่อสขุภาพ เพราะสิง่ท่ีเขากำาลงัเผชญิและประสบนัน้
แตกต่างจากวิถีชีวิตและความเป็นอยู่ของเขาในชนบทอย่าง
สิ้นเชิง เช่น จากที่ต้องเผาฟืนเพื่อให้ร่างกายรู้สึกอบอุ่น และ
ใช้ไฟถ่านหุงต้มอาหาร กลับมาใช้ไฟฟ้าแทน ถนนหนทาง
ในชนบทที่ไม่มีรถรามาก และสภาพแวดล้อมที่มีแต่อากาศ
บรสุิทธิ ์กลบัมอีากาศทีม่หีมอกควัน และละอองฝุน่ทีเ่กดิจาก
การเผาถ่านและขยะ รวมถงึฝุน่ทีเ่กดิจากการก่อสร้าง อากาศ
ในเมืองท่ีมีหมอก และควันที่ออกมาจากท่อไอเสียอย่าง 
หนาแน่นและเป็นพิษ

กรุงเดลี (Delhi) ของอินเดีย เป็นมหานครหนึ่งที่
กำาลังประสบปัญหามลภาวะของอากาศ เพราะในบางเวลา
พลเมืองประมาณ 25 ล้านคน ต้องหายใจเอาฝุ่นละอองที่มี 
เส้นผ่านศูนย์กลางยาวไม่เกิน 2.5 ไมโครเมตร เข้าสู่ร่างกาย 
ในปริมาณมาก โดยเข้าทางจมูก ไปทำาร้ายปอด ทำาให้คนเป็น 
โรคหอบหืด นักวิชาการเรียกฝุ่นละอองที่มีขนาดนี้ว่า PM2.5  
(PM จากคำาเตม็ว่า Particulate Matter) ดงันัน้เพ่ือความปลอดภัย 
องค์การอนามยัโลกจึงได้เสนอแนะให้ทุกคนอยูใ่นบ้าน ในเวลา 
ที่สภาพอากาศนอกบ้านมีความเข้มข้นของ PM2.5 สูง

ที่มา  https://deveshsahai.com/blog/2016/01/dust-pollution-in-delhi/

ภาพ 1 มลภาวะที่กรุงเดลี
ที่มา   http://indianexpress.com/article/india/delhi-pollution-on-the- 

rise-as-wind-speed-falls-4955953/

mailto:suthat@swu.ac.th
https://deveshsahai.com/blog/2016/01/dust-pollution-in-delhi/
http://indianexpress.com/article/india/delhi-pollution-on-the-
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เมื่อ 3 ปีก่อนนี้ กระทรวงสาธารณสุขของอินเดีย
ได้รายงานว่า ความเข้มข้นของ PM2.5 ในกรุงเดลีมีค่าสูงสุด  
ที่ 122 ไมโครกรัมต่ออากาศปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร  
ในขณะทีอ่งค์การอนามยัโลกกำาหนดความเข้มข้นทีป่ลอดภยั
ไม่ควรเกิน 10 ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร ค่าความเข้มข้น 
ที่สูงน้ี ทำาให้ผู ้ว่าราชการมหานครเดลีปรารภว่า ขณะนี ้
ชาวเมืองเดลีกำาลังตกอยู่ในห้องรมแก๊ส ท่ีทหารนาซีเคยใช้
ฆ่าชาวยิวในสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 กระทรวงสาธารณสุข 
ของอินเดียได้คาดการณ์ว่า PM2.5 จะทำาให้ชาวเมืองเดล ี
เสยีชวิีตด้วยโรคหอบหดืก่อนวยัอนัควรประมาณปีละ 16,000 คน 
และทำาให้อายุขัยของคนเมืองเดลีลดลงโดยเฉลี่ย 6 ปี

ส่วนในเมืองใหญ่อื่นๆ เช่น ปักกิ่ง เม็กซิโกซิตี้ 
ลอนดอน และลอสแองเจลิส ก็ประสบปัญหามลภาวะของ
อากาศที่เลวร้ายเช่นกัน ในเมื่อประชากรที่เข้ามาอาศัยอยู่ 
ในเมอืงมจีำานวนเพิม่ขึน้ตลอดเวลา ดังนัน้การแสวงหาวธิลีดภยั 
ชนิดนี้จึงเป็นเรื่องเร่งด่วนสำาหรับทุกคน รัฐบาลอินเดีย 
ได้สั่งปิดโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ในเมืองในบางเวลา 
และสนบัสนนุชาวเมอืงบางคนให้ย้ายออกไปอาศัยนอกเมอืง  
รวมถึงขอความร่วมมือในการลดปริมาณการจราจรรถยนต์  
แต่กไ็ด้พบว่า การแก้ไขสถานการณ์ของเรือ่งนีม้คีวามซบัซ้อน 
มาก เพราะมลภาวะของอากาศในเมอืงเดลมีาจากแหล่งกำาเนดิ 
ที่มีความหลากหลาย และจากหลายสาเหตุ

สาเหตุแรกคอืการจราจร เพราะเมอืงเดล ีมรีถยนต์
มากถึง 9 ล้านคัน ท้ังที่มีสภาพดีและไม่ดี ดังนั้นทางการ 
จึงขอให้ชาวเมืองเลิกใช้รถเก่าที่มีอายุเกิน 10 ปี และเลิกใช้ 
แก๊สโซลีน แต่ใช้แก๊สธรรมชาติแทน นอกจากนี้ ได้เสนอ
ให้ลดปริมาณการใช้รถ โดยให้รถวิ่งเฉพาะวันคี่หรือวันคู่  
ตามเลขทะเบียนรถ แต่พบว่าการควบคุมเรื่องนี้ทำาได้ยาก 
เพราะบางบ้านใช้วิธีโกงคือ มีรถ 2 คัน ที่มีทั้งเลขคู่และเลขคี่ 
แล้วนำารถออกวิ่งสลับกัน

อกีวธิหีนึง่คอื สนบัสนนุให้ผูค้นใช้รถสาธารณะมากข้ึน  
คือให้ใช้บริการรถไฟฟ้า และรถใต้ดินมากขึ้น แต่บริการนี ้
ต้องได้รบัการปรบัปรงุให้ปลอดภัย สะดวกสบาย และตรงเวลาก่อน 
ความนิยมในการใช้จึงจะเกิดขึ้นได้

ด้านรถบรรทุกขนาดใหญ่ก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่ง  
เพราะนครเดลีมีรถบรรทุกขนาดใหญ่จำานวนมากวิ่งผ่าน  
รถเหล่านี้จึงเป็นสาเหตุสำาคัญในการสร้างมลภาวะให้เมือง 
เพื่อลดปัญหาน้ี ทางการจึงเก็บค่าเดินทางผ่านเมืองของ 
รถบรรทุกขนาดใหญ่ในอัตราค่อนข้างสูง

การก่อสร้างอาคารบ้านช่องใหม่ตลอดเวลา มส่ีวน
ในการเพิ่มปริมาณ PM2.5 ในอากาศ ดังนั้น เพื่อลดปัญหานี้  
ทางการได้เสนอให้วิศวกร และช่างก่อสร้างอาคาร ช่วยคลุม
อาคารทีก่ำาลงัก่อสร้างด้วยผ้าคลมุพลาสตกิ เพือ่ป้องกันไม่ให้ 
ฝุ่นฟุ้งกระจาย

ฤดูก็มีบทบาทในการแพร่กระจายของฝุ่นละออง  
เพราะในฤดหูนาว อณุหภมูท่ีิตำา่ทำาให้อากาศมคีวามหนาแน่นมาก 
ฝุ ่นละอองในอากาศจึงลอยตำ่า ทำาให้คนยากจนที่อาศัย
อยู ่ในสลัมเป็นอันตราย ภัยสุขภาพท่ีเกิดจากมลภาวะ 
ในฤดูหนาวมีมากกว่าในฤดูร้อนประมาณ 2 เท่า

การเผาฟ ืนทั้ งในครัวของคนยากจนและคน
ชานเมืองก็สามารถทำาให้เกิดภัยฝุ่นได้ โดยเฉพาะการท่ีคน 
ทำาไร่เลือ่นลอย ดงันัน้การลดปรมิาณการเผาไม้จงึเป็นเรือ่งจำาเป็น  

ภาพ 2 มลภาวะที่กรุงเดลี
ที่มา  https://www.vox.com/2015/2/24/8094597/india-air-pollu-

tion-deaths

แต่ก็จะมีปัญหาตามมาว่า ชาวอินเดียประมาณ 240 ล้านคน
ยังไม่มีไฟฟ้าใช้เลย จึงต้องหุงหาอาหารโดยวิธีเผาฟืน ดังนั้น
ถ้าจะให้ชาวบ้านลดการเผาฟืน เขาก็ต้องมีไฟฟ้าหรือเซลล์
แสงอาทิตย์ใช้ก่อน เมื่อเป็นเช่นนี้ เงื่อนไขที่จะห้ามชาวบ้าน
เผาฟืนคงต้องใช้เวลาอีกนาน จึงจะแก้ปัญหาได้

สำาหรบัข้อดขีองมลภาวะอากาศในเมอืงคอื ชาวอนิเดยี 
ส่วนใหญ่มคีวามตระหนกัในภยัทีค่นท้ังประเทศกำาลงัประสบแล้ว 
และกำาลังพยายามหานวัตกรรมใหม่ๆ มาควบคุมคุณภาพ 
ทั้งของอากาศ นำ้า และดิน ด้านรัฐบาลก็ได้สนับสนุนคนที่มี
ความคิดดีๆ ในการบรรเทาภัยเรื่องนี้ด้วยการจัดตั้งรางวัล 
10 ล้านบาท สำาหรับคนที่มีความคิดที่วิเศษในการลดภาวะ
มลพิษของอากาศ

https://www.vox.com/2015/2/24/8094597/india-air-pollu-
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ในขณะท่ีความคิดแก้ไขต่างๆ ยังไม่ได้ดำาเนินการ
อย่างจริงจังและเข้มงวด การติดตามและป้องกันมลภาวะ
ของอากาศอย่างสมำ่าเสมอ จึงเป็นเรื่องจำาเป็น ด้วยเหตุนี้ 
คนขายของข้างถนนในเมืองเดลี จึงนิยมใช้ผ้ากรองคลุมจมูก 
ไม่ให้ละอองฝุน่เข้าร่างกาย ส่วนคนป่วยด้วยโรคหอบหดืกไ็ด้รบั 
คำาแนะนำาให้ย้ายออกไปรักษาตัวนอกเมืองเป็นการชั่วคราว

เมือ่ข้อมลูของมลภาวะเป็นเช่นนี ้นัน่หมายความว่า  
ทุกชีวิตที่อยู่ในเมืองใหญ่กำาลังตกอยู่ในอันตราย กระนั้น
รัฐบาลในหลายประเทศก็ยังไม่มีวาระแห่งชาติสำาหรับเรื่องนี้  
ดังน้ัน หน่วยงานเอกชนจึงกำาลังเดินหน้าผลิตเคร่ืองวัด
มลภาวะของอากาศในรูปของอุปกรณ์พกพา เพื่อใช้รายงาน
คณุภาพของอากาศให้คนในเมืองรูใ้นทนัท ีแทนทีจ่ะต้องคอย
ฟังรายงานสภาพอากาศจากทางการ

อุปกรณ์วัดมลภาวะของอากาศแบบพกพาจะ
ทำาหน้าที่วัดความเข้มข้นของ PM2.5 ละอองฝุ่นกำามะถัน 
แก๊สไนโตรเจนออกไซด์ (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 
ที่เป็นพิษต่อสุขภาพ แต่ราคาของอุปกรณ์เหล่านี้ยังสูง

คือ ประมาณ 60,000 บาทต่อเครื่อง 
ตามราคาที่บริษัท United Nations 
Environment Programme ได ้ตั้งไว ้
ในปีพ.ศ. 2558 และยังมีปัญหาเรื่อง
ความแม่นยำาในการวัด เพราะตามปกติ 
แก๊ส NO2 ที่มีในอากาศ จะมีความเข้มข้น 
ประมาณ 1 ในพนัล้านส่วน ซึง่ความเข้มข้น 
ทีน้่อยมากเช่นนี ้เวลามนัอยูร่วมกบัไอนำา้  
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และสารประกอบ 
ไฮโดรคาร์บอนอื่นๆ จะทำาให้การวัดค่า
มลภาวะอย่างแม่นตรงเป็นเรื่องยาก

บริษัทเอกชนจึงจ้างนักเคมีท่ีมีความเชี่ยวชาญ 
ในการวเิคราะห์องค์ประกอบของบรรยากาศ มาสร้างอปุกรณ์
วิทยาศาสตร์ท่ีทำางานโดยใช้หลักการดูดกลืนแสงของอนุภาค 
ขนาดเล็ก และเป็นคนท่ีมคีวามรูเ้รือ่งอันตรกรยิาระหว่างโมเลกลุ 
ของแก๊สกับเครื่องวัด เพราะถ้าจะให้อุปกรณ์วัดมลภาวะได้
อย่างถกูต้องในทกุประเด็น อปุกรณ์จะมรีาคาแพงมาก ดงันัน้ 
บรษิทัจึงออกแบบอปุกรณ์ท่ีสามารถวดัได้เฉพาะบางเรือ่ง เช่น 
ปริมาณของออกไซด์โลหะ (Metal Oxide) เพียงประเด็นเดียว 
อุปกรณ์ขนาดเล็กจะมีราคาประมาณ 500 บาท แต่ถ้าจะให้
วัดความเข้มข้นของละอองฝุ่นด้วย อุปกรณ์ก็อาจจะมีราคา 
สูงถงึ 15,000 บาทต่อเครือ่ง และตามปกตอุิปกรณ์จะทำางานได้ด ี
ในพื้นที่ที่มีการจราจรหนาแน่น และมลภาวะมีความเข้มข้น
มากถึง 1 ในล้านส่วน

เมื่อความแม่นยำาในการวัดไม่มีความสำาคัญมาก
สำาหรบัประชาชนทัว่ไป ดงันัน้ความคาดหวงัของคนส่วนใหญ่
คือการมีอุปกรณ์พกพาเพียงเพ่ือเตือนภัย เพราะการเตือน 
จะช่วยคนที่กำาลังป่วยเป็นโรคหืดหอบให้รีบไปหายามารักษา  
ก่อนที่จะเป็นอันตรายถึงชีวิต

การรู ้ภัยมลภาวะของอากาศ นอกจากจะช่วย
ให้ประชาชนสามารถตรวจสอบการปล่อยแก๊สพิษของ 
โรงงานต่างๆ ได้อย่างรวดเร็วแล้ว ยังช่วยควบคุมการบริหาร
โรงงานด้วยว่า สมควรจะแก้ไขอย่างไร หรือไม่

ดังนั้นการมีอุปกรณ์ตรวจวัดมลภาวะของอากาศ
ที่ทำางานได้ดี คือว่องไวและถูกต้อง จะเข้ามามีบทบาทมาก
ในการกำาหนดรปูแบบการทำางานของเครือ่งจกัรทีใ่ช้ในวงการ
อุตสาหกรรมในอนาคต เพ่ือช่วยให้สังคมมีความรู้เกี่ยวกับ 
เรื่องนี้ เป็นการประกันคุณภาพและชีวิตของคนในสังคม 
ให้ดีขึ้น 

ที่มา  https://www.childhealthinitiative.org/media/460927/
air-pollution-india.jpg

ภาพ 3 อุปกรณ์วัดมลภาวะของอากาศแบบพกพา
ที่มา  http://www.szflus.com/wp-content/uploads/

sites/56/2017/12/442170167123781307-
600x600.jpg

https://www.childhealthinitiative.org/media/460927/
http://www.szflus.com/wp-content/uploads/
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เว็บช่วยสอน
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Open Educational Resources
http://oer.learn.in.th

CK-12 
https://www.ck12.org/

Science kids  
http://www.sciencekids.co.nz/

Open Educational Resources คลังทรัพยากร
การศึกษาแบบเปิด โครงการระบบสื่อสาระออนไลน์
เพื่อการเรียนรู้ทางไกล เฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ในโอกาสฉลอง 
พระชนมาย ุ5 รอบ 2 เมษายน พ.ศ.2558 เป็นแหล่งรวบรวม 
ส่ือการเรยีนรู้แบบเปิด หลากหลายประเภท เช่น คลงัหนงัสอื 
อเิลก็ทรอนกิส์ คลงัวีดิทศัน์ คลปิการเรยีนรู ้ภาพ บทความ  
แบบฝึกหัด ใบงาน และบันทึกเหตุการณ์ต่างๆ ที่สำาคัญ  
โดยได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานต่างๆ มากกว่า  
65 หน่วยงาน เหมาะสำาหรับครู นักเรียนทุกระดับชั้น  
หรือผู้ที่สนใจทั่วไป สามารถดาวน์โหลดสื่อต่างๆ บน
เว็บไซต์ไปใช้งานได้ทันที โดยการนำาสื่อไปใช้ต้องปฏิบัติ
ตามภายใต้เงื่อนไขสัญญาอนุญาตครีเอทีฟคอมมอนส์  
(Creative Commons License: CC) ทีก่ำาหนดไว้ แบ่งออกเป็น  
แสดงแหล่งที่มา (Attribution: BY) ไม่ใช้เพื่อการค้า  
(NonCommercial: NC)  ไม่ดัดแปลงต้นฉบบั (No Derivative 
Works: ND) และใช้สัญญาอนุญาตแบบเดียวกัน (Share 
Alike: SA) 

CK-12 เป็นเว็บไซต์ท่ีก่อตัง้ข้ึน โดยมวัีตถปุระสงค์
เพ่ือเปิดประตูแห่งการเรียนรู้ของนักเรียน เน้นเนื้อหาวิชา
คณติศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และภาษาอังกฤษ มสีือ่การเรียนรู้
ทีน่่าสนใจ เช่น กจิกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์ผ่านเวบ็ไซต์ 
ทดลองทำาแบบทดสอบคณิตศาสตร์พร้อมแสดงเฉลย ฯลฯ 
เพื่อเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาท่ีเกี่ยวข้องได้
เป็นอย่างดี โดยไม่มีข้อจำากัดด้านสถานที่และเวลา ที่สำาคัญ 
ไม่มีค่าใช้จ่าย รองรับการเปิดใช้งานผ่านทางคอมพิวเตอร์ 
แท็บเล็ตและสมาร์ทโฟน เหมาะสำาหรับครู นักเรียนระดับ
ประถมศึกษาตอนต้นถึงมัธยมศึกษาตอนปลาย 

แหล่งทรพัยากรออนไลน์ ท่ีสนับสนุนครใูนการจดัการ 
เรียนรู ้ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และภาษาอังกฤษ  
เพือ่กระตุน้ให้เกดิการเรยีนรูค้วบคูก่บัความสนกุสนาน ภายใน
ประกอบด้วย กจิกรรมการทดลองวทิยาศาสตร์ท่ีครูสามารถ 
นำาไปประยุกต์ใช้ในห้องเรยีนได้ ซึง่วสัด ุอปุกรณ์ สามารถหาได้
จากสิง่ทีอ่ยูร่อบตวัเรา วีดิทศัน์และเกมแอนิเมชันพร้อมแสดง
คำาอธบิายโดยละเอยีด เหมาะสำาหรบันกัเรยีนระดับชัน้ประถม
ศึกษาตอนต้นถึงมธัยมศึกษาตอนต้นและผูท้ีส่นใจทัว่ไป 

นานาสาระและข่าวสาร

mailto:sroon@ipst.ac.th
http://oer.learn.in.th/
https://www.ck12.org/
http://www.sciencekids.co.nz/
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สสวท. ร่วมพิธีท�ำบุญตักบำตรถวำยพระรำชกุศล
พระบำทสมเด็จพระปรมินทรมหำภูมิพลอดุลยเดช บรมนำถบพิตร 

เนื่องในโอกำสวันคล้ำยวันเฉลิมพระชนมพรรษำ วันชำติและวันพ่อแห่งชำติ

กำรประชุมวิชำกำรดำรำศำสตร์แห่งประเทศไทย 
(ส�ำหรับเยำวชน) ครั้งที่ 4

ดร. พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  พร้อมด้วย 
คณะผู้บริหาร และบุคลากร สสวท. ร่วมพิธีท�าบุญตักบาตรถวายพระราชกุศล พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพล
อดุลยเดช บรมนาถบพิตร เนื่องในโอกาสวันคล้ายวันเฉลิมพระชนมพรรษา วันชาติ และวันพ่อแห่งชาติ  เมื่อวันที่  
5 ธันวาคม พ.ศ. 2560 ณ กระทรวงศึกษาธิการ 

สถาบันวิ จัยดาราศาสตร ์แห ่งชาติ  
(องค์การมหาชน) (สดร.) กระทรวงวิทยาศาสตร ์
และเทคโนโลยี ร่วมกับสถาบันส่งเสริมการสอน 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวง 
ศึกษาธิการ จัดการประชุมวิชาการดาราศาสตร์ 
แห่งประเทศไทย (ส�าหรับเยาวชน) ครั้งที่ 4  
(The 4 th Thai Astronomical Conference (Student  
Session) : TACS2017) ระหว่างวันที่ 2-3 ธันวาคม 
พ.ศ. 2560 ณ เรอืนคุม้ภคูำา โรงแรมคุม้ภคูำา จ.เชยีงใหม่ 
โดยมนีกัเรยีนมธัยมจากประเทศมาเลเซยีเดินทางมา
ร่วมนำาเสนอผลงานร่วมกบันกัเรยีนและเยาวชนไทย 
จากทั่วประเทศ รวมแล้วกว่า 73 โครงงาน แบ่งเป็น 
การน�าเสนอผลงานแบบบรรยาย และแบบ
โปสเตอร์ จ�านวน 45 โครงงาน จาก 24 โรงเรียน 
และการน�าเสนอผลงานแบบโปสเตอร์ จ�านวน  
28 โครงงาน จาก 16 โรงเรียน 

ผลงานที่นำาเสนอภายในงาน ส่วนหนึ่งมาจากงานวิจัยของ
ครแูละนกัเรยีน ในโครงการอบรมครเูชงิปฏบิตักิารด้านดาราศาสตร์
ขั้นสูง ในความร่วมมือระหว่าง สดร. กับ สสวท. ท่ีส่งเสริมและ
สนับสนุนการพัฒนาผู้เรียนและผู้สอนด้านดาราศาสตร์ เพื่อต่อยอด 
สู่การสร้างผลงานวิจัยในรูปแบบโครงงานดาราศาสตร์ในโรงเรียน  
มีครูเป็นผู้กำากับดูแล ให้คำาปรึกษา และสามารถใช้โครงสร้างพื้นฐาน
ดาราศาสตร์ทั้งในและต่างประเทศของ สดร. สำาหรับทำางานวิจัย 

ข่าว สสวท 
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รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชชยั สุมติร (ที ่5 จากซ้ายแถวหน้า) ประธานกรรมการสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) เป็นประธานในพิธีเปิด “การจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ GLOBE Train-The-Trainer Workshop 
2017” ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี พร้อมด้วย ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร (ที่ 4 จากซ้ายแถวหน้า)  
ผู้อำานวยการ สสวท. รศ.ดร. สัญญา มิตรเอม (ที่ 3 จากซ้ายแถวหน้า) รองผู้อำานวยการ สสวท. Dr.Dixon Matlock Butler  
(ที่ 6 จากซ้ายแถวหน้า) ที่ปรึกษาขององค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ (NASA) ในด้านโครงการ GLOBE  
Dr.Tony Murphy (ที่ 6 จากขวาแถวหน้า) ผู้อำานวยการโครงการ GLOBE ประเทศสหรัฐอเมริกา (Director, The GLOBE 
Implementation Office) และ ผศ.ดร.เอกรัฐ ศรีสุข (ที่ 5 จากขวาแถวหน้า) คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
การประชุมนี้จัดระหว่างวันที่ 17 - 23 ธันวาคม พ.ศ. 2560 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  
“จัดประชุมเชิงปฏิบัติการ GLOBE Train-The-Trainer Workshop 2017” 
ในวนัท่ี 17 - 23 ธนัวาคม พ.ศ. 2560 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับรูพา 
จงัหวดัชลบรุ ี เพือ่ขยายเครอืข่ายวทิยากรรุน่ใหม่ด้านวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 
ของโครงการ GLOBE โดยผูเ้ข้าร่วมประชุมจะได้เรยีนรูห้ลักวธิดีำาเนนิการตรวจวัด  
วิธีการเก็บข้อมูล การใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีต่างๆ ตาม
มาตรฐานนานาชาติ

ในภาพผู้เข้าประชุมได้ลงมือปฏิบัติจริง และตรวจวัดส่ิงแวดล้อม 
ในธรรมชาติ โดยใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์ วิธีการเก็บข้อมูลตรวจวัด ในเรื่อง
เกีย่วกบับรรยากาศ (Atmosphere) นำา้ (Hydrology) สิง่ปกคลมุดนิ (Land Cover) 
และดิน (Soil) ซึ่งมีองค์ความรู้แบ่งเป็นระดับพื้นฐาน (Basic Protocols) และ
ระดับสูง (Advanced Protocols) โดยมีวิทยากรหลักของโครงการ GLOBE  
ซึ่งเป็นนักวิทยาศาสตร์ท้ังในประเทศไทย และต่างประเทศ ให้คำาแนะนำา 
ตลอดระยะเวลาในการประชมุเชงิปฏบิตักิาร ผูส้นใจดรูายละเอยีดเพิม่เตมิได้ท่ี
เว็บไซต์  GLOBE Thailand http://globethailand.ipst.ac.th 

สสวท. จดัประชมุเชงิปฏิบติักำร GLOBE Train-The-Trainer Workshop 2017 
สร้ำงวทิยำกร สู่กำรวจิยัสิง่แวดล้อมรุน่ใหม่

สสวท. สร้ำงวิทยำกรรุ่นใหม่ สู่กำรวิจัยวิทยำศำสตร์สิ่งแวดล้อมอย่ำงมีประสิทธิภำพ

http://globethailand.ipst.ac.th/


56นิตยสาร สสวท

ผศ.ดร. พลกฤต กฤชไมตรี รองผู้อำานวยการ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
นำาคณะบุคลากร สสวท. ร่วมกิจกรรมท�าบุญตักบาตร
เนื่องในโอกาสวันขึ้นปีใหม่ พ.ศ. 2561 ในงาน “สุขสันต์ 
วันปีใหม่ 2561” จัดโดยกระทรวงศึกษาธิการ เพื่อเป็นการ
สบืสานประเพณอีนัดีของไทย และเพือ่เป็นสริมิงคลในโอกาส
ทีจ่ะเถลงิศกใหม่ ประกอบด้วยการทำาบญุตกับาตร การถวาย
ภัตตาหารเช้าแด่พระสงฆ์ 62 รูป ณ กระทรวงศึกษาธิการ  
เมื่อวันที่ 28 ธันวาคม พ.ศ. 2560 

ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวง
ศึกษาธกิาร แจ้งว่า สสวท. ขอเชญิครคูอมพวิเตอร์ทัว่ประเทศร่วมหาค�าตอบเกีย่วกบัหลกัสตูรใหม่ วชิาวทิยาการค�านวณ 
ผ่านเฟซบุ๊กไลฟ์ เพจ “สาขาคอมพวิเตอร์ สสวท.” ทกุวนัพฤหสับด ีเวลา 14.00-14.30 น.  โดยสาขาเทคโนโลย ีสสวท. 

สสวท. ร่วมพธีิท�ำบุญตกับำตรเนือ่งในโอกำส 
วนัขึน้ปีใหม่ 2561 จดัโดย กระทรวงศึกษำธกิำร

สสวท. เชิญร่วมหำค�ำตอบหลักสูตรใหม่วิชำวิทยำกำรค�ำนวณ
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดพิธีมอบรางวัลครูดีเด่น STEM Education 
ประเทศไทย เมื่อวันที่ 14 ตุลาคม พ.ศ. 2560 ณ ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค กรุงเทพฯ โดยมี รองศาสตราจารย์ 
ดร.ธัชชัย สุมิตร (ที่ 6 จากซ้าย) ประธานกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เป็นผู้มอบ

รางวัลชมเชยพิเศษครูดีเด่น STEM Education ประเทศไทย รุ่นที่ 3 (จากซ้ายไปขวา)
1. นายพรจักษ์ อุ่นทิม   โรงเรียนวัดพุฒิปรางค์ปราโมทย์ จังหวัดนนทบุรี 
2. นางปาริชาติ อักษรภักดี   โรงเรียนสตรีทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช

รางวัลครูดีเด่น STEM Education ประเทศไทย รุ่นที่ 3 
3. นายศตภิษัช ไกรษี    โรงเรียนกันทรารมณ์   จังหวัดศรีสะเกษ 
4. นางปิยพร ณ ลำาปาง   โรงเรียนดำารงราษฎร์สงเคราะห์ จังหวัดเชียงราย 
5. นางสาววีรยา นากสุก   โรงเรียนบ้านห้วยกะปิ จังหวัดชลบุรี

รางวัลชมเชยครูดีเด่น STEM Education ประเทศไทย รุ่นที่ 3  
6. นางสมสุข แสงปราบ    โรงเรียนนางรอง จังหวัดบุรีรัมย์  
7. นางสาวเพชรอารีย์ เอกอัครสหนันท์  โรงเรียนทุ่งโพวิทยา จังหวัดอุทัยธานี
8. นายชนกนันท์ พะสุโร    โรงเรียนบ้านบ่อหิน  จังหวัดยะลา 
9. นายมานะ อินทรสว่าง   โรงเรียนศึกษานารี  กรุงเทพมหานคร  
ดูรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่ http://pd.ipst.ac.th/?p=2940 

พิธีมอบรำงวัลครูดีเด่น STEM EDUCATION ประเทศไทย

* ลงข่าวนิตยสาร สสวท ฉบับที่ 209 และได้แก้ไขฉบับที่ 210

http://pd.ipst.ac.th/?p=2940
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QUIZ

สวัสดีคุณผู ้อ่านท่ีรัก ณ วันที่ต ่ายเขียนต้นฉบับนี้ ต่ายเชื่อว่าคุณอาจกำาลังมีความสุขกับอากาศเย็น 
ของเมืองไทย หรือในบางพื้นท่ีของประเทศไทยก็อาจกำาลังประสบปัญหากับภาวะอากาศหนาวจัดเกินไป เพราะที่ผ่านมา 
อากาศมันร้อนมาตลอด ส่วนทางใต้ก็กำาลังเผชิญกับพายุฝนและคลื่นทะเลกัดเซาะชายฝั่ง ต่ายเชื่อว่า คุณจะสังเกตเห็น 
เช่นเดียวกับต่าย ก็คือ การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศที่มีแนวโน้มรุนแรงมากขึ้น ไม่ใช่การเปลี่ยนแปลงแบบค่อยเป็น
ค่อยไปเหมือนในสมัยอดีต ซึ่งคุณสามารถทำาความเข้าใจเรื่องนี้ได้จากความรู้ที่เคยเรียนเคยท่องกันมาตั้งแต่ตอนสมัยเด็กๆ 

จากภาพ 1 มวลอากาศร้อนจะลอยตวัสงูขึน้ ทีล่อยตวั
สูงขึ้นได้ก็เพราะว่ามวลอากาศมีอุณหภูมิสูง โมเลกุลเลยอยู่
กนัแบบกระจาย ทำาให้มนีำา้หนกัเบา ให้คณุนกึถงึการลอยของ
โคมลอย หรอืบอลลนูอากาศร้อน กจ็ะทำาให้สามารถเข้าใจและ 
จำาได้แบบไม่ยากเลย และเมื่อมวลอากาศร้อนลอยสูงขึ้นไป
กระทบกับความเย็น อุณหภูมิก็จะลดลง ทำาให้มวลอากาศ 
มีความหนาแน่นมากขึน้ มนีำา้หนกั และลดตวัตำา่ลง    มกีารเคลือ่นตวั 
ในแนวระนาบเข้าแทนที่มวลอากาศร้อนที่ลอยตัวสูงขึ้น  
การเคลือ่นตวัในแนวราบน้ีเองทีท่ำาให้เกดิลม หากความแตกต่าง
ของอณุหภมูมิมีาก กจ็ะทำาให้มกีารเคลือ่นทีจ่ากจุดทีม่อีณุหภมู ิ
ตำ่าไปจุดที่มีอุณหภูมิสูงเร็ว ทำาให้เกิดมีความเร็วลมมาก  
หากไม่มีความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิระหว่างจุดสองจุด 
กจ็ะทำาให้ไม่เกดิลม เหมอืนท่ีปรากฏเป็นข่าวการเกดิหมอกควนัพษิ 
ในเมืองใหญ่ๆ ในช่วงเวลาทีไ่ม่มกีระแสลมพดั 

จากหลักการพืน้ฐานท่ีต่ายเกร่ินไว้ นำามาสู่งานวจิยั
โดย Wernli, H., & Papritz, L. (2018). Role of polar anticyclones  
and mid-latitude cyclones for Arctic summertime sea-ice  
melting. Nature Geoscience, 1. ท่ีทำาการศึกษาผลของ
การเคล่ือนตัวของมวลอากาศ ท่ีส่งผลต่อการเร่งทำาให ้
การละลายของมวลนำ้าแข็งท่ีขั้วโลกเหนือมีอัตราการละลาย
เพ่ิมมากขึ้น ต่ายว่ามันเป็นตัวอย่างท่ีดีท่ีทำาให้เราเข้าใจ 
การเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดล้อมของโลกแบบเป็นระบบ  
นกัวทิยาศาสตร์พบว่า มนัเป็นความผดิปกตขิองการเคลือ่นที่
ของมวลอากาศตามฤดูกาล จากบริเวณพื้นผิวขึ้นสู่ด้านบน
ของชั้นโทรโปสเฟียร์ (Upper Troposphere สูงจากพ้ืนโลก
ประมาณ 10-12 กิโลเมตร) ซึ่งเป็นชั้นที่มีอากาศหนาแน่น
มากที่สุด ใกล้ผิวโลกที่สุด มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง -73 ถึง -53 
องศาเซลเซยีส และจะพบปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเราคุน้เคย คอื  
การเกิดเมฆ ฝน หิมะ พายุ

นักวิทยาศาสตร์ทำาการศึกษาและวิเคราะห์การ
เคลื่อนที่ของมวลอากาศจากภาพถ่ายดาวเทียม โดยศึกษา
ทศิทางและการเคลือ่นทีข่องความกดอากาศสงู (Anticyclone  
เป ็นลมท่ีพัดหมุนเป็นวงกว้างรอบความกดอากาศสูง  
ทีซ่กีโลกเหนอืจะหมนุในทิศทางตามเขม็นาฬิกา และในซกีโลกใต้ 
ลมนีจ้ะหมนุในทิศทางตรงกนัข้าม) ท่ีผ่านเข้ามาในระบบ พบว่า 
มคีวามเกีย่วข้องกบัการละลายของแผ่นนำา้แขง็ทีข่ัว้โลกเหนอื  
โดยเป็นผลมาจากการเคลื่อนที่ของมวลอากาศที่มาจาก  
3 เส้นทางมาพบกนั  ท่ีทะเลเหนอืบรเิวณระหว่างสกอตแลนด์ 
และทางใต้ของประเทศนอร์เวย์   มวลอากาศทัง้ 3 นีน้กัวทิยาศาสตร์ 
พบว่า มาจาก   1)  ทะเลทรายซาฮาราและมกีารนำาเอามวลอากาศร้อน 
จากพื้นผิวติดมาด้วย มีอุณหภูมิประมาณ 20 องศาเซลเซียส  
และอณุหภมูกิจ็ะค่อยๆ ลดลงเมือ่มกีารเคลือ่นทีม่า แต่ก็ยงัม ี
อุณหภูมิสูงกว่า 0 องศาเซลเซียสเมื่อมาถึงขั้วโลกเหนือ  
มนัเป็นลักษณะท่ีผดิปกตแิละพบได้น้อยมาก สำาหรบัการเคลือ่นที่ 
ของมวลอากาศอุ่นจากเขตก่ึงเขตร้อน (Subtropical zone)  

มวลอากาศรอ้นเย็นตัวลง

มวลอากาศเย็นรอ้นขึน้

ลมL H

อากาศเย็นลดตัวต�่าลง

อากาศร้อน
ลอยตัวสูงขึน้

ภาพ 1 แสดงการเคลื่อนตัวของมวลอากาศ



59 ปีที่ 46 ฉบับที่ 210  มกราคม - กุมภาพันธ์ 2561

 ต่าย แสนซน

“If the bee disappeared off the face of the Earth, 
man would only have four years left to live.”

Albert Einstein
อัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ เคยกล่าวไว้ว่า "ถ้าผึ้งหายไปจากโลกใบน้ี มนุษย์
จะมีเวลาเหลือเพียงแค่ 4 ปี เท่าน้ันส�าหรับการมีชีวิตต่อบนโลก"

เฉลยค�ำถำมฉบับที่ 208 ค�ำถำมฉบับที่ 210
ที่ต่ายได้ถามคำาถามทิ้งไว้ให้คุณๆ ได้ร่วมสนุกกันว่า  

ทำาไมนักวิทยาศาสตร์ถึงต้องห่วงและวิตกกังวลมากๆ เก่ียวกับ
สถานภาพของความอยู่รอดของผึ้งบนโลกใบน้ี แล้วถ้าผึ้งลด
จำานวนลงไปหรือสูญพันธุ์ไปเลยจะเกิดผลกระทบอย่างไรบ้าง  
ค�าตอบกค็อื ถ้าผึง้ลดจำานวนหรอืสญูพนัธุไ์ป กจ็ะส่งผลต่อห่วงโซ่ 
อาหารทั้งระบบเลยทีเดียว ทั้งทางตรงและทางอ้อม เร่ิมตั้งแต่
ต้นไม้ที่มีผึ้งเข้าไปเกี่ยวข้องโดยตรง ก็จะลดจำานวนลงเพราะไม่มี 
ผ้ึงช่วยในการผสมเกสร ส่งผลต่อปรมิาณอาหารจากพชืของมนุษย์ 
และขณะเดียวกันหากพืชนั้นๆ เป็นอาหารสัตว์ก็จะส่งผลทำาให้
สตัว์ทีก่นิพชืนัน้ๆ ขาดอาหาร และในทีส่ดุกจ็ะส่งผลกระทบต่อมา 
ถึงความอยู่รอดของมนุษย์ในที่สุด ฉบับนี้มีผู้ตอบถูกและรอรับ 
ของรางวัลที่บ้าน ทั้งหมด 3 ท่าน คือ 

จากเรือ่งทีต่่ายนำามาเล่า คณุคดิว่า การละลายของแผ่น
นำ้าแข็งขั้วโลกจะส่งผลกระทบในด้านใดบ้าง รวมทั้งผลกระทบน้ัน 
จะมีผลกับมนุษย์หรือไม่อย่างไร 

เมื่อหาคำาตอบได้แล้ว พิมพ์ส่งมาหาต่ายทาง email: 
funny_rabbit@live.co.uk ภายในวันท่ี 3 พฤษภาคม 2561  
โดยต้องใส่ท่ีอยู่ท่ีจะให้จัดส่งของรางวัลของคุณมาให้เรียบร้อย 
และถ้าอยากให้ต่ายนำาส่งส่ือเล็กๆ น้อยๆ จาก สสวท. ไปให ้
โรงเรียน (นอกเหนือจากของรางวัลท่ีคุณจะได้รับ) ต่ายรบกวน  
ช่วยเขียนชื่อและที่อยู ่ทางไปรษณีย์ของโรงเรียนที่คุณอยาก
ให ้ต ่ายส ่งของไปให ้มาด ้วย เพื่อที่ โรงเรียนจะได ้นำาไปใช ้ 
ในการเรียนการสอนได้ สำาหรับเฉลยอ่านได้ในอีก 2 ฉบับหน้า  
คือฉบับที่ 212 นะจ๊ะ

มาถงึขัว้โลกเหนอื   2)   มาจากเขตขัว้โลกเอง โดยเป็นมวลอากาศเยน็ 
ที่เคลื่อนที่ใกล้กับพื้นผิวเพื่อมุ่งลงสู่ซีกโลกใต้ตามเส้นทาง 
ปกติ แต่เมื่อมาถึงเหนือมหาสมุทรแอตแลนติก กลับถูกทำา 
ให้อุ่นโดยอุณหภูมิจากนำ้าทะเลที่สูงขึ้น จากนั้นก็จะเคลื่อนที ่
ไปรวมกับมวลอากาศที่ มาจากทะเลทรายซาฮารา   
3) เป็นมวลอากาศอุ่นที่มีจุดเริ่มต้นจากมวลอากาศเย็น
ในช่วงบนๆ ชั้นโทรโปสเฟียร์ท่ีมีระดับความสูงมากกว่า 
5 กิโลเมตรจากผิวโลก โดยจะเคลื่อนที่จากฝั ่งตะวันตก
ไปยังฝั ่งตะวันออก และลอยนิ่งอยู ่เหนือประเทศกลุ ่ม
สแกนดิเนเวีย จากนั้นก็สะสมความร้อนแล้วเข้าสู่เส้นทาง 
การเคลื่อนที่ของมวลอากาศหรือลมที่พัดมาที่ขั้วโลกเหนือ 
มีผลทำาให้นำ้าแข็งที่ขั้วโลกละลายมากข้ึนในช่วงฤดูหนาว  
ซึ่งเป็นช่วงเวลาในการสะสมความหนาของแผ่นนำ้าแข็ง 
ทีข่ัว้โลกนัน่เอง จากข้อมลูการละลายของนำา้แขง็ทีข่ัว้โลกเหนอื 
ท่ีผ่านมา นกัวทิยาศาสตร์พบว่า ช่วงเวลาท่ีมีการละลายแบบ 
เลวร้ายและวกิฤตมิากทีสุ่ดคอืในปี พ.ศ. 2550 และปี พ.ศ. 2555

ทีต่่ายนำาเรือ่งนีม้าเล่าให้คณุฟัง กเ็พราะว่า ต่ายอยาก 
นำาเสนอมุมมองที่ทำาให้คุณเห็นว่า ตอนนี้ วิทยาศาสตร์ยัง 
ไม่สามารถอธบิายปรากฏการณ์ธรรมชาติได้ท้ังหมดว่ามีปัจจัย
อะไรบ้างที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลก 

ภาพ 2  การละลายของนำ้าแข็งที่ขั้วโลกที่ทำาให้เกิดลักษณะเป็นแอ่งนำ้า
          บริเวณพื้นผิวนำ้าแข็ง
          ภาพจาก : NASA Goddard Space Flight Center, CC BY 2.0   

และผลดงักล่าวจะสร้างความหายนะหรอือันตรายให้กบั
สิง่มชีวีติบนโลกได้ขนาดไหน เมือ่ใด และอย่างไร เหมอืน
อย่างเช่นกรณีศึกษาในงานวิจัยชิ้นนี้ นักวิทยาศาสตร์
สามารถทำาได้แค่อธบิายว่ามนัเกดิขึน้ได้อย่างไร แต่อะไร 
ที่ทำาให้การเคลื่อนที่ของมวลอากาศนี้เกิดผิดปกติขึ้นนั้น 
ไม่สามารถอธิบายได้ และไม่สามารถโยงเรื่องนี้เข้ากับ 
การเกิดภาวะโลกร้อนได้โดยตรง แสดงให้เห็นว ่า 
ธรรมชาตินั้นมีความสลับซับซ้อนมากกว่าท่ีมนุษย์เข้าใจ
อย่างแน่นอน 

1) นางสาวจิรัฐติกาล ขวัญธนนภา 450 หมู่4 ต.ลี้ อ.ลี้     
   จ.ลำาพูน 51110 
2) ปาริฉัตร กิมสือ 209/1 ม.3 ต.เกาะขนุน อ.พนมสารคาม   
   จ.ฉะเชิงเทรา 24120
   ส่งสื่อให้  โรงเรียนวัดนาน้อย 126 หมู่ที่ 6 บ้านนาน้อย 
   ต.เกาะขนุน อ.พนมสารคาม จ.ฉะเชิงเทรา 24120
3) นายศาราวฒุ ิใสทา 112/2 หมู ่8 ต.แม่ระมาด อ.แม่ระมาด 
   จ.ตาก 63140
   ส่งสื่อให้ โรงเรียนตำารวจตระเวนชายแดนบ้านแสมใหญ่ 
   140 ม.4 ต.สามหมื่น อ.แม่ระมาด จ.ตาก  63140 

mailto:funny_rabbit@live.co.uk
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ร้านศึกษาภัณฑ์พาณิชย์ทุกสาขาและร้านค้าเครือข่ายศึกษาภัณฑ์พาณิชย์จังหวัด 

องค์การค้าของ สกสค. 2249 ฝ่ายค้าส่ง ถนนลาดพร้าว แขวงสะพานสอง เขตวังทองหลาง กรุงเทพฯ 10310 
โทรศัพท์ 0 2538 3033 ต่อ 512, 513, 516, 518, 520 และ 521 โทรสาร 0 2530 2026-29 เว็บไซต์ www.suksapanpanit.com
 
สอบถามเพิ่มเติมได้ที่ : ฝ่ายบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน สสวท. โทร 0 2392 4021 ต่อ 3101 3102 เว็บไซต์ http://www.ipst.ac.th

สนใจสัง่ซื้อ

 ระดับประถมศึกษา 

• น�าเสนอเนือ้หาผ่านสถานการณ์ในชวีติจรงิเชือ่มโยงกบัเนือ้หา 

  ทีจ่ะเรยีนรู้

• มีการเตรียมความพร้อมของผู้เรียนก่อนเรียนเนื้อหาใหม่

• ปฏิบัติกิจกรรมเพื่อน�าไปสู่การสรุปองค์ความรู้ด้วยตนเอง

• ประยุกต์ใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาโดยผ่านกิจกรรมร่วมคิดร่วมท�า

• เน้นการออกแบบให้สะดวกต่อการน�าไปใช้ของครูผู้สอน

จุดเด่น

 ระดับมัธยมศึกษา 

• เน้นการน�าความรู้ไปแก้ปัญหาที่สอดคล้องกับชีวิตจริง

• เน้นให้ผู้เรียนได้ส�ารวจ สืบเสาะ เพื่อสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตัวเอง

• เน้นให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหา ไม่ใช่เพียงสรุปสูตรหรือท่องจ�า

• แบบฝึกหัดและเกร็ดความรู้เชื่อมโยงกับศาสตร์อื่น ๆ 

หนงัสอืเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน 
และรายวชิาเพิม่เตมิ

คณิตศาสตร์
หนงัสอืเรียนแนวคดิใหม่ สสวท. 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

QR CODE เชือ่มกับสือ่วิดิทัศน์ และสือ่ดิจิทัลต่าง ๆ เพือ่ช่วยให้เข้าใจง่าย และเชือ่มโยงไปยังข้อมูลทีถู่กต้อง 
และน่าเชือ่ถือบนระบบ Learning Space ของ สสวท.

 คู่มือครู

• แนะน�ำกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่เชื่อมโยงกับตัวชี้วัด

• มีขั้นตอนกำรเตรียมตัวของผู้สอน

• มีข้อเสนอแนะส�ำหรับกำรเรียนกำรสอน 

   เพื่อให้บรรลุเป้ำหมำยของหนังสือเรียน

• มีเครื่องมือประเมินกำรเรียนรู้ระหว่ำงเรียน

• มีเฉลยแบบฝึกหัดและแนวคิดส�ำหรับข้อที่มี  

   ควำมยำก

• มีสื่อเพิ่มเติมที่ครูสำมำรถน�ำไปใช้ประกอบ 

   กำรจัดกำรเรียนรู้ได้

New

https://www.suksapanpanit.com/
http://www.ipst.ac.th/


ศูนย์หนังสือแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ถนนพญาไท แขวงวังใหม่  เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 
ฝ่ายขายติดต่อ แผนกขายส่ง โทร. 0 2374 1375-6 โทรสาร 0 2374 1374 เว็บไซต์ www.chulabook.com

สอบถามเพิ่มเติมได้ที่ : ฝ่ายบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน สสวท. โทร 0 2392 4021 ต่อ 3101 3102 เว็บไซต์ http://www.ipst.ac.th

 วิชาวิทยาการค�านวณ

• เนื้อหาสนุกสนาน ชวนเรียนรู้และหาค�าตอบ จากการใช้ภาพการ์ตูน 

  ที่ให้ความรู้และฝึกกระบวนการคิดผ่านการเล่าเรื่องราวในชีวิต 

  ประจ�าวัน

• มีแบบฝึกทักษะที่ใช้ควบคู่กับหนังสือเรียน ใบกิจกรรมเรียงล�าดับ 

  จากง่ายไปยากซึ่งครูผู้สอนน�าไปใช้ได้ทันที

• เน้นการเป็นพลเมืองดิจิทัล ที่รู้เท่าทัน สามารถสืบค้นและประเมิน 

  ความน่าเชื่อถือของข้อมูล รวมถึงการใช้สารสนเทศและสื่อออนไลน์   

  โดยค�านึงถึงสิทธิของตนเองและผู้อื่น

 วิชาการออกแบบและเทคโนโลย ี

• สอดคล้องกับนโยบายประเทศไทย 4.0 และมุ่งเน้นการฝึกทักษะ  

  21st Century  skills 

• เน้นการพัฒนาผู้เรียนแบบองค์รวม มีทักษะในการคิดวิเคราะห์  

  แก้ปัญหา อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ เพื่อแก้ปัญหาชีวิตจริง

  อย่างสร้างสรรค์

• มีค�าถามชวนคิด ส่ือเสริมเพิ่มความรู้ กิจกรรมย่อยและกิจกรรมท้ายบท  

  ช่วยส่งเสริมทักษะความคิด และการท�างานให้กับผู้เรียน

จุดเด่น

สนใจสัง่ซื้อ

หนงัสอืเรียนแนวคดิใหม่ สสวท. 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

 เป้าหมาย

• ใช้ควำมรู้วิทยำศำสตร์ในกำรออกแบบวิธีกำร 

   แก้ปัญหำ และสร้ำงเครื่องมืออ�ำนวย

   ควำมสะดวกในกำรท�ำงำน

• เน้นกำรพัฒนำผู้เรียนให้เป็นผู้สร้ำงเทคโนโลยี 

• พัฒนำทักษะกำรคิดเชิงค�ำนวณ และกระบวน

   กำรคิดแก้ปัญหำ โดยกำรเขียนโปรแกรม    

   (coding)

New
หนงัสอืเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน
วทิยาศาสตร์

เทคโนโลยี

ลิงก์ QR CODE และ Short URL เชือ่มโยงแหล่งเรียนรู้  และสือ่ทีน่่าสนใจ

 คู่มือครู

• พร้อมแนวทำงกำรจัดกำรเรียนรู้ในชั้นเรียน  

   อย่ำงละเอียดและครบถ้วน

https://www.chulabook.com/
http://www.ipst.ac.th/

