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• หมายเลขบนรันเวย์
• กิจกรรม เรือด�ำน�้ำหาสมบัติ
• ค่ายพี่โอลิมปิกวิชาการสอนน้อง



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

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


คณะที่ปรึกษา

ประธานกรรมการ สสวท.

ผู้อำ�นวยการ สสวท.

รองผู้อำ�นวยการ สสวท.

บรรณาธิการบริหาร

ธรชญา พันธุนาวนิช

หัวหน้ากองบรรณาธิการ

พงษเ์ทพ บุญศรีโรจน์

กองบรรณาธิการ

ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ 

ผู้อำ�นวยการสาขา/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

(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

ทุกวันนี้เราใช้พลาสติกในชีวิตประจ�ำวันจ�ำนวนมาก แล้วปลายทางของขยะพลาสติก 
ไปอยูท่ีไ่หน ปัญหาขยะพลาสติกล้นไปในทะเลและก�ำลงัจะล้นโลก ซึง่เป็นอนัตรายต่อสตัว์และพชื
ในแหล่งน�ำ้ สารเคมีจากพลาสตกิจะรัว่ไหลไปในแหล่งน�ำ้ เมือ่สตัว์กลนืกนิสารเคมเีหล่านีจ้งึเกดิ 
การเคลือ่นย้ายตามห่วงโซ่อาหารกลบัสูม่นษุย์ได้ ถงึเวลาแล้วทีจ่ะลดการใช้พลาสตกิทีไ่ม่จ�ำเป็น

เคยสงสยัไหมว่าหมายเลขบนรนัเวย์เครือ่งบนินัน้สือ่ความหมายอะไร ซึง่เป็นตวัอย่าง
ของการสือ่สารทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบ และสัมพนัธ์กบัค่าทิศทางของรนัเวย์ท่ีอ่านได้จาก
เข็มทิศมีหน่วยเป็นองศา และยังมีอักษร L, C และ R บทความนี้จะช่วยเฉลยให้ท่านได้เข้าใจ 
เมื่อเครื่องบินขึ้นลงครั้งต่อไปอย่าลืมสังเกตตัวเลขว่าใช้รันเวย์หมายเลขใด

การจัดการเรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติ ได้พัฒนากระบวนการคิดทางวิทยาศาสร์  
และความรู้ที่ได้จากหลักฐานเชิงประจักษ์จะคงอยู่นานกว่าการท่องจ�ำ กิจกรรมเรือด�ำน�้ำ 
หาสมบัติเป็นอีกกิจกรรมที่ผู้เรียนจะได้แข่งขันกันอย่างสนุกสนานกับอุปกรณ์การทดลองทีห่า
ได้ง่าย ได้เข้าใจหลกัการท�ำงานของเรอืด�ำน�ำ้ การควบคมุการลอยตวัหรอืจมผ่านการอัดอากาศ 
จากถังเก็บ อีกทั้งได้ฝึกทักษะการท�ำงานร่วมกัน

สสวท. ได้มีการจัดค่ายเพื่อสนับสนุนการเรียนการสอนมาโดยตลอด ค่ายพี่โอลิมปิก
วิชาการสอนน้อง เป็นค่ายกิจกรรม Hands-on ท่ีบูรณาการความรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
และช่วยเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับโครงการโอลิมปิกวิชาการ ได้จัดกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์และ
คณติศาสตร์ และกจิกรรมย่อย ช่วยให้นกัเรยีนได้ฝึกการคดิอย่างมวีจิารณญาณ การคดิแก้ปัญหา
วิทยาศาสตร์ ควบคู่กับความสนุกสนาน โดยมีวิทยากรหลักเป็นรุ่นพ่ีนักเรียนโอลิมปิกวิชาการ 
ซึ่งได้ถ่ายทอดแรงบันดาลใจในการเรียน

ติดตาม นิตยสาร สสวท. ผ่าน emagazine.ipst.ac.th และ fb.com/ipstmag แล้วท่าน
จะได้รับเรื่องราวดีๆ จากเราก่อนใครแน่นอนค่ะ		     

						       ธรชญา พันธุนาวนิช
				     	             บรรณาธิการบริหาร

เปิดเล่ม สสวท.
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ภาพปกจาก  http://www.definitelynews.co/2018/07/17/refugees-choose-garbage-island-over-america/

http://emagazine.ipst.ac.th/
http://fb.com/ipstmag
http://www.definitelynews.co/2018/07/17/refugees-choose-garbage-island-over-america/


การเรียนกระตุ้นความคิด
29 	 สะเต็มสู่การประกอบอาชีพ: การเลี้ยงไส้เดือนดิน 
	 ผศ.ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน • ศศิตา ปิติพรเทพิน  
	 • ดร.อรรถวิทย์ โกวิทวที • สุธารส อินส�ำราญ • วชิร ศรีคุ้ม

34 	 การรายงานผลการทดลอง
	 ที่มีการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อน
	 วิทชุกร ภู่ทอง

41	 กิจกรรม เรือด�ำน�้ำหาสมบัติ
	 พจนา ดอกตาลยงค์

46	 ค่ายพี่โอลิมปิกวิชาการสอนน้อง
	 ทวินันท์ แสงขัติยะ

นานาสาระและข่าวสาร	

52	 Christiaan Huygens:  
	 นักดาราศาสตร์ผู้ยิ่งใหญ่ชาวดัทซ์
	 ศ.ดร.สุทัศน์ ยกส้าน    

55	 เว็บช่วยสอน
	 สุประดิษฐ์ รุ่งศรี     

56 	 ข่าว-สสวท
58	 QUIZ

รอบรูว้ิทย์
3	 พลาสติกใช้ง่าย แต่เหลือร้าย 
	 ดร. นิสากรณ์ แสงประชุม

8	 สนุกกับการเรียนรู้
	 เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างต่อไทรกับต้นไทร
	 โดยใช้เลนส์มิวอาย (Mu Eye) 
	 กัญณัฏฐ์ สวัสดิ์สว่าง 

รอบรูค้ณิต
14 	 กิจกรรม “จัดเค้ก”
	 ณภาภัช วฒุพีิรพร • ทศธรรม เมขลา • ธนากร ปรญิญาศาสตร์ 

17 	 หมายเลขบนรันเวย์
	 ดร.สธุารส นลิรอด • ว่าท่ีร้อยตรีภูรวัิจน์ จริาตนัตพิฒัน์  

รอบรูเ้ทคโนโลยี
22 	 สู่กลางใจเธอ...
	 (กจิกรรมการสรา้งยานอวกาศลงจอดบนดาวพลูโต)
	 ดร.สุนัดดา โยมญาติ 

สารบัญ
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ดร. นิสากรณ์ แสงประชุม • นักวิชาการ โครงการวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก (GLOBE) สสวท. • e-mail: nisae@ipst.ac.th รอบรูว้ิทย์

พลาสติกใช้ง่าย แต่เหลือร้าย

เส้นทางพลาสติกสู่การใช้อย่างหลากหลาย

เมื่อพูดถึงพลาสติก คุณคิดถึงอะไรบ้าง ? 
ในปัจจุบัน สิ่งต่างๆ ตั้งแต่ บรรจุภัณฑ์ ถุงใส่ของ ของเล่น ของใช้ หรือชิ้นส่วนอุปกรณ์หลายชนิดก็ล้วนท�ำจาก

พลาสติก ดังภาพ 1 จนอาจกล่าวได้ว่า พลาสติกเป็นส่วนหนึ่งของการใช้ชีวิตของคนในยุคนี้ไปแล้วก็ว่าได้

ภาพ 1	 บรรจุภัณฑ์และของเล่นพลาสติก
ที่มา	 http://www.ph-house.net/blog/DesignKnow/blog_What_is_PET.html

ที่มา	 https://www.newscientist.com/article/2165118-why-the-uks-plastic-bottle-deposit-plan-doesnt-go-far-enough/

ภาพ 2	 ลูกบิลเลียด

หากเราย้อนกลับไปศึกษาประวัติการสังเคราะห์
พลาสติกชนิดแรกของโลกจะพบว่า พลาสติกที่เราคุ้นเคยและ
ใช้กันอยู่ในปัจจุบันถูกสังเคราะห์มานานกว่า 149 ปีแล้ว หรือ
อาจกล่าวได้ว่า เราเริ่มรู้จักพลาสติกตั้งแต่ พ.ศ. 2412 โดยนาย
จอห์น เวสลีย์ ไฮเอตต์ (John Wesley Hyatt) นักวิทยาศาสตร์
ชาวอเมรกินั โดยมจีดุเริม่ต้นทีบ่รษิทัผลติลกูบลิเลยีดในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ที่ต้องการหาวัสดุทดแทนงาช้างซึ่งมีราคาแพง  
เพื่อใช้ในการท�ำลูกบิลเลียด ดังตัวอย่างในภาพ 2 และพบว่า 
วัสดุที่สามารถใช้แทนงาช้างได้คือ เซลลูโลส จึงกล่าวได้ว่า 
เซลลูโลส เป็นพลาสติกกึ่งสังเคราะห์ชนิดแรกของโลก  

mailto:nisae@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97.%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%20214%20-%20%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%20%E0%B9%81%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://www.ph-house.net/blog/DesignKnow/blog_What_is_PET.html
https://www.newscientist.com/article/2165118-why-the-uks-plastic-bottle-deposit-plan-doesnt-go-far-enough/
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ภาพ 3	 ขยะพลาสติกปริมาณมหาศาล
ที่มา	 https://readthecloud.co/masala-plastic/

ภาพ 4	 ขยะพลาสติกบางส่วนในทะเล
ที่มา	 http://daily.bangkokbiznews.com/detail/342727

หลงัจากนัน้ พลาสติกได้ถกูปรบัปรงุพฒันาโครงสร้างและสมบตั ิและน�ำไปผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์พลาสตกิหรืออปุกรณ์ 
ต่างๆ มากมาย การที่พลาสติกเป็นวัสดุที่ผลิตได้จากแหล่งวัตถุดิบที่มีอยู่มาก และมีสมบัติที่สามารถออกแบบและขึ้นรูปได ้
อย่างหลากหลาย มนี�ำ้หนักเบาและราคาถูก ท�ำให้บรรจภุณัฑ์หรอืผลติภณัฑ์จากพลาสตกิได้รบัความนยิมสงู และมีการใช้งาน 
อย่างแพร่หลาย ที่สังเกตเห็นได้ชัดเจนคือ พลาสติกเป็นส่วนส�ำคัญในการผลิตบรรจุภัณฑ์ เพื่อห่อหุ้มสินค้าอุปโภคบริโภค 
ในอุตสาหกรรมต่างๆ มากมาย ทั้งนี้ในยุคที่มนุษย์ต้องท�ำงานแข่งกับเวลา วิวัฒนาการของบรรจุภัณฑ์ก็ได้เปล่ียนแปลง 
ไปอย่างรวดเร็ว ตัวอย่างเช่น บรรจุภัณฑ์ที่ใช้ใส่อาหาร อาหารจานด่วน อาหารแช่แข็ง ซึ่งเป็นท่ีนิยมของประชาชนที่ 
ไม่มีเวลาปรุงอาหาร เพราะเพียงน�ำบรรจุภัณฑ์ที่มีอาหารเข้าไมโครเวฟ 1-2 นาที ก็สามารถน�ำออกมารับประทานได้ทันที 
ส่วนบรรจุภัณฑ์ต่างๆ ก็ถูกทิ้งไปเป็นขยะพลาสติก ดังตัวอย่างในภาพ 3

นกัวทิยาศาสตร์พบว่าในบรเิวณตอนเหนอืของมหาสมทุร
แปซิฟิก มีขยะพลาสติกอยู่ในปริมาณมาก มีบริเวณกว้างขวาง
ใหญ่โตราวครึ่งหนึ่งของพื้นที่รัฐเท็กซัส หรือราว 1 ใน 4 ของพื้นที่
ประเทศไทย คิดเป็นน�้ำหนักรวมประมาณ 300 ล้านตัน ในแต่ละป ี
จะมีขยะพลาสติกในทะเลเพิ่มขึ้น 8 ล้านตัน สหประชาชาติคาดว่า 
หากมนุษย์ยังทิ้งขยะกันต่อเนื่องในระดับนี้ทุกปีแล้ว ภายในปี  
พ.ศ. 2593 ในทะเลจะมีขยะพลาสติกจ�ำนวนมากกว่าปลา ซึ่งจะม ี
ผลต่อการประมง สัตว์น�้ำ และการท่องเที่ยว ขยะจึงเป็นอันตราย
อย่างยิง่ต่อสิง่มชีวิีตในทะเล นอกจากนัน้ ในกระแสน�ำ้ของมหาสมทุร 
ยังมีขยะจากบริเวณตอนเหนือของเอเชีย และตอนเหนือของ 
ทวีปอเมริกาด้วย

ปัจจุบันประเทศต่างๆ ทั่วโลกก�ำลังประสบปัญหาขยะ
พลาสติกล้นโลก และขยะพลาสติกบางส่วนได้เคลื่อนย้ายไปอยู่ใน
ทะเล และก�ำลังเป็นอันตรายต่อสัตว์และพืชในแหล่งน�้ำ ดังภาพ 4

ปลายทางของขยะพลาสติกอยู่ที่ไหน 

https://readthecloud.co/masala-plastic/
http://daily.bangkokbiznews.com/detail/342727
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เนือ่งจากพลาสตกิเป็นสิง่ทีม่นษุย์สงัเคราะห์ขึน้มา และไม่สามารถย่อยสลายด้วยตวัเอง จากความรูเ้ท่าไม่ถึงการณ์ 
และความเห็นแก่ตัวของมนุษย์ที่ท้ิงขยะพลาสติกลงสู่แหล่งน�้ำ สารเคมีจากพลาสติกจึงรั่วไหลไปในแหล่งน�้ำได้ ถ้าสัตว์
ท่ีอาศัยในแหล่งน�้ำกลืนกินสารเคมีเหล่านี้ แล้วมนุษย์กินสัตว์น�้ำ สารพิษจะเคลื่อนย้ายตามโซ่อาหารกลับสู่มนุษย์ได้  
กรณีตัวอย่าง เมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2561 ชาวบ้านคลองนาทับ อ.จะนะ จ.สงขลา ได้พบวาฬน�ำร่องครีบสั้นลอยตัว
เข้ามาในคลองด้วยอาการอ่อนแรง และไม่สามารถด�ำน�้ำได้ จึงแจ้งศูนย์วิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง 
อ่าวไทยตอนล่าง จังหวัดสงขลา เพื่อให้ช่วยรักษา แต่ไม่สามารถยื้อชีวิตวาฬได้ หลังจากที่วาฬเสียชีวิต แพทย์ได้ผ่าชันสูตร 
ซากวาฬ ดังภาพ 5 และพบความผิดปกติในอวัยวะต่างๆ เช่น ปอดอักเสบ หัวใจขาดเลือด พยาธิในปอด ท่อน�้ำดีและล�ำไส้ 
อีกทั้งพบขยะพลาสติกในส่วนต้นของกระเพาะอาหารหนักประมาณ 8 กิโลกรัม จ�ำนวน 85 ชิ้น (BBC NEWs ประเทศไทย) 
ซึ่งเป็นเหตุการณ์น่าสลดใจที่เกิดจากปัญหาขยะพลาสติก  แสดงว่าขยะพลาสติกเป็นสาเหตุส�ำคัญของปัญหาอื่นอีกมากมาย 
นอกจากจะท�ำลายสุขภาพและท�ำให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพแล้ว ยังเป็นส่วนส�ำคัญที่ท�ำลายชีวิตของสัตว์ป่า มีผลต่อพื้นที่
เกษตรกรรม ท�ำลายแหล่งท่องเที่ยว และเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุงที่เป็นพาหะเชื้อมาเลเรียและเชื้อไข้เลือดออก 

ภาพ 5	 ทีมแพทย์ได้ผ่าชันสูตรซากวาฬ
ที่มา	 https://www.bbc.com/thai/thailand-44346034

ถึงเวลาจะหยุดใช้พลาสติกกันหรือยัง

จากปัญหาขยะพลาสตกิดงักล่าว คงถงึเวลาทีเ่ราทกุคนต้องตระหนกัในภยัขยะพลาสตกิล้นโลก และให้ความส�ำคญั
กับการฟื้นฟูและรักษาสิ่งแวดล้อมในทุกด้านให้มากยิ่งขึ้น ซึ่งปัจจุบันหลายประเทศทั่วโลกได้มีการออกกฎหมายควบคุม 
การกระท�ำของมนุษย์ท่ีสร้างความเสียหายให้แก่ธรรมชาติ รวมทั้งสร้างความตื่นตัวในการเรียนรู้เรื่องสิ่งแวดล้อมให้กับ
พลโลก ตลอดจนการพยายามปลุกจิตส�ำนึกเกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อม ด้วยการก�ำหนดให้วันที่ 5 มิถุนายนของทุกปีเป็น 
วันสิ่งแวดล้อมโลก (World Environment Day) และก�ำหนดให้วันที่ 22 เมษายนของทุกปีเป็นวันคุ้มครองโลก (Earth Day)   
ซึ่งในปี พ.ศ. 2561 น้ี ท้ังวันคุ้มครองโลกและวันสิ่งแวดล้อมโลกใช้แนวคิดเดียวกัน คือ การลดปัญหาขยะพลาสติก  
โดยวันคุ้มครองโลกเมื่อวันที่ 22 เมษายน พ.ศ. 2561 ใช้แนวคิด End Plastic Pollution และวันคุ้มครองโลก 5 มิถุนายน  
พ.ศ. 2561 ได้มีการประชุมที่อินเดีย ในแนวคิด Beat Plastic Pollution

https://www.bbc.com/thai/thailand-44346034
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ภาพ 6	 ประเทศที่มีมาตรการห้ามใช้หรือเก็บภาษีถุงพลาสติก
ที่มา	 http://www.abc.net.au/news/2017-08-28/countries-with-plastic-bag-bans/8850284

TYPE OF BAN ประเภทการประกาศห้าม
	 Full country ban: ห้ามใช้ทั้งประเทศ		  Localised bans/partial bans*: ห้ามใช้ในบางพื้นที่
	 Ban could include jail term**: ห้ามใช้อย่างเด็ดขาดเป็นสิ่งผิดกฎหมาย
	 Ban not yet implemented/under consideration: อยู่ในระหว่างการพิจารณาห้ามใช้ 
	 Tax, charge or other measures instead of lines: ใช้ได้แต่เก็บภาษี หรือ ค่าธรรมเนียม   

ปัจจุบนัทัง้ในประเทศท่ีพฒันาแล้ว ประเทศทีก่�ำลงัพฒันา และประเทศในโลกทีส่ามได้ให้ความส�ำคัญและพยายาม
แก้ไขและลดปัญหาขยะพลาสติกอย่างต่อเนื่อง รวมท้ังใช้มาตรการท่ีหลากหลาย ท้ังห้ามใช้ทุกรูปแบบ ห้ามเพียงบางส่วน 
หรือเก็บภาษีถุงพลาสติกประเภทที่ใช้แล้วทิ้ง ซึ่งมีประมาณ 40 ประเทศ เช่น จีน อังกฤษ อิตาลี รวันดา มอริเตเนีย โดยในปี  
พ.ศ. 2559 เกาะแนนทักเก็ต หรือ Nantucket ที่รัฐแมสซาชูเซตส์ ในสหรัฐอเมริกา ได้มีการประกาศห้ามใช้ถุงพลาสติก 
เป็นแห่งแรก ดังภาพ 6

แนวทางการน�ำขยะพลาสติกมาใช้ให้เป็นประโยชน์ ได้รับการคิดค้นขึ้นโดยบริษัทเอกชนแห่งหนึ่งในประเทศ
สกอตแลนด์ โดยมีวิศวกรที่รู้จักกันในชื่อ โทบี แมคคาร์ทนีย์ ได้ตั้งธุรกิจสตาร์ทอัพที่ใช้ขยะพลาสติกในท้องถ่ินแปรรูปเป็น
เม็ดพลาสติกส�ำหรับใช้เป็นส่วนประกอบในการสร้างถนน โดยมีราคาย่อมเยาและทนทานกว่าถนนทั่วไป โทบี แมคคาร์ทนีย์  
เล่าว่า เขาได้แนวคดิเรือ่งนีห้ลงัจากทีไ่ด้เหน็ข่าวเกีย่วกบัคนอนิเดยีน�ำพลาสตกิมาเผาเพือ่อดุหลมุ บ่อตามท้องถนน จากแนวคิด 
ดังกล่าวจึงได้พัฒนากรรมวิธีทางอุตสาหกรรมขึ้นมา โดยปรกติส่วนประกอบของถนนท่ัวไป เป็นหิน ทราย หินปูน 90%  
และอกี 10% คอืยางมะตอยจากการกลัน่น�ำ้มนัดิบ โดยยางมะตอยท�ำหน้าทีย่ดึส่วนผสมทัง้หมดเข้าด้วยกนั แต่ แมคคาร์ทนย์ี  
บอกว่า บริษัทของเขาใช้เม็ดพลาสติกที่ท�ำจากขยะพลาสติกท่ีได้จากครัวเรือน ภาคเกษตรกรรม และภาคธุรกิจมาทดแทน 
ยางมะตอย

โครงการวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดให้ม ี
การรณรงค์ให้ประชาชนทั่วไปมีจิตส�ำนึกในการลดการใช้พลาสติก โดยให้ส่ง Infographic หัวข้อ หมดมลพิษพลาสติก  
(End Plastic Pollution) ในวนัคุม้ครองโลก (Earth Day 2018) ทีผ่่านมา และมผีูใ้ห้ความสนใจส่งผลงาน Infographic เข้าร่วมกจิกรรม
มากมาย ดังตัวอย่างในภาพ 7 จงึเหน็ได้ว่า ความร่วมมอืในการลดการใช้พลาสตกิของประชาชนสามารถเกดิขึน้ได้ ถ้าเราสร้าง 
ความตระหนักในปัญหาของพลาสติกกันอย่างจริงจังท่ัวประเทศ ถึงเวลาแล้วหรือยังท่ีเราจะให้ความส�ำคัญเรื่องปัญหา 
ขยะพลาสติกอย่างจริงจัง

http://www.abc.net.au/news/2017-08-28/countries-with-plastic-bag-bans/8850284
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ภาพ 7	 Infographic หัวข้อ หมดมลพิษพลาสติก( End Plastic Pollution )
	 ในวันคุ้มครองโลก (Earth Day 2018)

ปัจจุบันประชาชนทุกภาคส่วนก�ำลังเร่งหาวิธีจัดการและวิธีก�ำจัดขยะพลาสติกที่มีในปริมาณมหาศาล และม ี
แนวโน้มจะเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง แท้จริงแล้วเรายังไม่สามารถแก้ไขปัญหาการก�ำจัดขยะพลาสติกได้อย่างเหมาะสม ดังนั้น 
ผู้เขียนคิดว่าแทนที่จะพยายามหาวิธีก�ำจัดขยะพลาสติกเราลองเปล่ียนมุมมองใหม่มาเป็นการลดใช้พลาสติกที่ไม่จ�ำเป็น 
จะดีกว่า เพื่อเป็นการลดปริมาณขยะพลาสติกก่อน แล้วจึงหาวิธีก�ำจัดที่เหมาะสม 
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สนุกกับการเรียนรู ้
เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างต่อไทรกับต้นไทร

โดยใช้เลนส์มิวอาย (Mu Eye)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดกิจกรรมเพือ่สร้างการรบัรู ้เรือ่ง โรงเรยีนคณุภาพ
วทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และเทคโนโลย ีตามมาตรฐาน สสวท. ให้แก่ผู้บรหิาร คร ูนกัเรยีน และผูเ้กีย่วข้อง ณ จงัหวดัหนองคาย 
พระนครศรอียธุยา และประจวบครีขีนัธ์ ซึง่เป็นกจิกรรมการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และเทคโนโลยทีีม่คีวามหลากหลาย 
เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติและทดลองท�ำกิจกรรมที่ท้าทายความสามารถ สร้างความตระหนักและสร้างแรงบันดาลใจ ให้แก่
นักเรียนของโรงเรียนที่สมัครเข้าร่วมในโครงการโรงเรียนคุณภาพฯ และกระตุ้นให้นักเรียนมีความสนใจ ใฝ่รู้ และสนุกสนานที่
จะเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี โดยมุ่งเน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจว่า วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยีมีความส�ำคัญในการด�ำรงชีวิต 

ที่มา	 https://mgronline.com/science/detail/9600000103587

กัญณัฏฐ์ สวัสดิ์สว่าง • ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ  สสวท. • e-mail: psuta@ipst.ac.thรอบรูว้ิทย์

ชื่อกิจกรรมการเรียนรู้

สนุกกับการเรียนรู้ เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างต่อไทรกับต้นไทร โดยใช้เลนส์มิวอาย (Mu Eye)

จุดประสงค์ของการจัดกิจกรรม

1.  เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้วิธีใช้สื่อเทคโนโลยี (กล้องจุลทรรศน์แบบพกพา) 
2.  เพื่อเรียนรู้ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในรูปแบบพึ่งพากัน (ต่อไทรกับต้นไทร)
3.  เพื่อเรียนรู้วัฏจักรชีวิตของต่อไทร
4.  เพื่อออกแบบสื่อการเรียนรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ในธรรมชาติ 

หนึ่งในกิจกรรมการเรียนรู้ที่จัดให้แก่นักเรียน คือ 
สนุกกับการเรียนรู้ เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างต่อไทรกับ
ต้นไทร โดยใช้เลนส์มวิอาย (Mu Eye) ซ่ึงครหูลายท่านท่ีน�ำ
นกัเรยีนมาร่วมท�ำกจิกรรม ได้สนใจตดิต่อขอรายละเอียดของ
กิจกรรม เพื่อน�ำไปใช้สอนนักเรียนในชั้นเรียน ผู้จัดกิจกรรม
จึงมีแนวคิดว่าเพื่อให้กิจกรรมที่พัฒนาขึ้นเป็นประโยชน์ต่อ
ครูผู้สอนทั้งหลาย จึงขอน�ำเสนอรายละเอียดของกิจกรรมไว้
ในนิตยสาร สสวท. ฉบับนี้ เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ต่อไป

https://mgronline.com/science/detail/9600000103587
mailto:psuta@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97.%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%20214%20-%20%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A3
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ภาพ 1	 เลนส์มิวอายรุ่น 50S
ที่มา	 https://www.nectec.or.th/innovation/innovation-hard-

ware-electronics/mueye.html

ภาพ 2	 ฐานรองรับวัตถุแบบประกอบด้วยตัวเอง Do-It-Yourself (DIY)
ที่มา	 https://www.nectec.or.th/innovation/innovation-hard-

ware-electronics/mueye.html

สาระส�ำคัญ

กล้องจุลทรรศน ์เป็นอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ที่ใช้ศึกษารายละเอียดของสิ่งต่างๆ ที่มีขนาดเล็กมากๆ ซึ่งไม่สามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า กล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ตามโรงเรียนเป็นแบบตั้งโต๊ะ ซึ่งใช้ระบบแสงหรือใช้ไฟฟ้าช่วยในการมองเห็น  
จึงไม่สะดวกต่อการพกพา ถ้าต้องการถ่ายภาพ ต้องซื้อกล้องมาประกอบอีกต่างหาก และมีราคาแพง 

กล้องจุลทรรศน์แบบพกพา เป็นนวัตกรรมใหม่ ที่ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 
ส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติเป็นผู้ออกแบบและพัฒนา ซึ่งประกอบด้วยเลนส์ “ขนาดจิ๋ว” ที่เรียก
นวัตกรรมนี้ว่า “เลนส์มิวอาย” เป็นเลนส์พอลเิมอร์ทีม่ขีนาดเลก็ มคีวามยดืหยุน่ ทนทานต่อการใช้งาน จึงสามารถน�ำไปติดบน
หน้ากล้องของสมาร์ทโฟน หรอืแทบ็เลต็ท่ีมกีล้องส�ำหรบัถ่ายภาพ และใช้งานเป็นกล้องจุลทรรศน์แบบพกพาได้ เลนส์มวิอาย 
มีก�ำลังขยายแตกต่างกันตั้งแต่ 25 เท่า 30 เท่า และ 100 เท่า ของวัตถุ ดังนั้น ภาพท่ีปรากฏในกล้องจะถูกขยายชดัขึน้ 
อย่างชัดเจน สามารถบันทึกทั้งภาพนิ่งและภาพเคล่ือนไหว เมื่อเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตก็จะช่วยในการส่ือสารต่อไปได้  
นอกจากนี้ยังได้ออกแบบ “ฐานรองรับวัตถุแบบประกอบด้วยตัวเอง Do-It-Yourself (DIY)” ซึ่งใช้เป็นแท่นวางวัตถุตัวอย่างที่
ต้องการศึกษา เพื่อลดการสั่นไหวของอุปกรณ์ โดยใช้แบตเตอรี่ 9 โวลต์ 

ต่อไทรกับต้นไทร เป็นความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต 2 ชนิด แบบต้องพึ่งพากัน ซึ่งได้ประโยชน์ด้วยกันท้ังคู่  
โดยต้องอาศัยอยู่ร่วมกันไปตลอดชีวิต ต่อไทรเป็นแมลงชนิดหนึ่งใน Order Hymenoptera ท่ีอาศัยอยู่และขยายพันธุ ์
ในลูกไทร ที่เราเห็นเป็นลูกเล็กๆ มีสีเขียว เหลือง แดงอยู่ตามต้นไทรนั้นเป็นดอกของไทรท่ีรวมตัวกันเป็นกระจุก ท�ำให้
มองดูคล้ายผลไทรหรือลูกไทร เพื่อล่อ นก กา มาจิกกิน เมื่อถ่ายมูลออกมา ต้นไทรก็จะเจริญเติบโตและแพร่พันธุ์ต่อไปได้ 
ส่วนการผสมเกสรภายในดอกไทร ก็ต้องอาศัยแมลงที่มีขนาดเล็กมาก แมลงชนิดนั้นคือ ต่อไทร ซึ่งจะท�ำหน้าท่ีผสมเกสร  
ต่อไทรที่ด�ำรงชีวิตอยู่ในลูกไทรมีทั้งต่อไทรตัวผู้และต่อไทรตัวเมีย ต่อไทรตัวผู้เมื่อเกิดมาตาจะบอด ปีกจะกุด จึงไม่สามารถ
บินได้ แต่คืบคลานไปบนดอกได้ เพื่อผสมพันธุ์กับต่อไทรตัวเมียเพียงอย่างเดียว เมื่อผสมพันธุ์เสร็จก็จะตายไป ส่วนต่อไทร
ตวัเมยีหลงัการผสมพนัธุ์ ก็จะวางไข่ และเมือ่วางไข่เสรจ็กจ็ะตายไปเช่นเดยีวกบัตวัผู ้ต่อไทรตวัเมยีวางไข่ได้ครัง้ละหนึง่ใบหรอื
สองใบ เมื่อไข่เจริญเติบโตเป็นตัวอ่อนและตัวดักแด้แล้ว ต่อไทรตัวผู้ก็จะมาผสมพันธุ์ สืบทอดวัฏจักรชีวิตต่อไป 

ภาพ 4	 ต่อไทรตัวผู้ และต่อไทรตัวเมีย
ที่มา	 http://oknation.nationtv.tv/blog/nakriang/2011/08/28/entry-1

ภาพ 3	 ลูกไทรผ่าซีก
ที่มา	 http://oknation.nationtv.tv/blog/

nakriang/2011/08/28/entry-1

ต่อไทรตัวผู้

ต่อไทรตัวเมีย

https://www.nectec.or.th/innovation/innovation-hardware-electronics/mueye.html
https://www.nectec.or.th/innovation/innovation-hardware-electronics/mueye.html
http://oknation.nationtv.tv/blog/nakriang/2011/08/28/entry-1
http://oknation.nationtv.tv/blog/nakriang/2011/08/28/entry-1
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รายการสื่อ อุปกรณ์

1.  เลนส์มิวอาย
2.  สมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ต
3.  ฐานรองรับวัตถุ
4.  กระจกสไลด์/เข็มเขี่ย/พู่กัน

เวลาในการจัดกิจกรรม 

60 นาที

การเตรียมตัวของครูก่อนจัดกิจกรรม

1.	 จัดหาลูกไทรที่มีอยู่ในธรรมชาติ โดยเก็บจากต้นไทรย้อยขนาดใหญ่ และควรเก็บลูกไทรที่มีสีเหลืองหรือสีส้ม 
โดยเด็ดมาทั้งกิ่งที่มีใบติดมาด้วย  

2.	 ศึกษาและฝึกใช้กล้องจุลทรรศน์แบบพกพา และฝึกถ่ายภาพโดยใช้เลนส์มิวอายจนช�ำนาญ 
3.	 คดัเลอืกนกัเรยีนท่ีสนใจ ใฝ่รู ้และมีความสามารถ เป็นผู้ช่วยครใูนระหว่างการสอน โดยให้นกัเรยีนท่ีเป็นผูช่้วยคร ู

ได้เรียนรู้และฝึกปฏิบัติการทดลองล่วงหน้า

จัดเตรียมฐานรองรับวัตถุหรือขาตั้ง DIYเลือกเลนส์มิวอายที่มีก�ำลังขยายเหมาะสม

1 3

ติดเลนส์มิวอายบนหน้ากล้องของสมาร์ทโฟน 
หรือแท็บเล็ต       

จัดอุปกรณ์เพื่อศึกษาลักษณะต่อไทร (กรณีใช้กล้องหน้า) 

42

5.  แว่นขยาย
6.  ลูกไทร
7.  กระดาษขาว ขนาด A4
8.  เอกสารบทความต่อไทรกับต้นไทร

การเตรียมกล้องจุลทรรศน์แบบพกพาและการจัดอุปกรณ์
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https://www.youtube.com/watch?v=9DQTjv_u3Vc https://www.youtube.com/watch?v=arpEEssFUBQ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้

1.	 นักเรียนนั่งเป็นกลุ่มๆ ละ 4-5 คน และวางลูกไทรจริงบนโต๊ะปฏิบัติการ
2.	 นกัเรยีนใช้แว่นขยายสงัเกตลกูไทร และตัง้ค�ำถามท่ีอยากรูค้�ำตอบ เพือ่โยงเข้าสู่ประเดน็ท่ีว่า ต้นไทรขยายพนัธุ ์

อย่างไร เช่น 
		  -  พืชชนิดนี้ชื่ออะไร 
		  -  ในโรงเรียนของเรามีพืชชนิดนี้หรือไม่  
		  -  ลักษณะเด่นของพืชชนิดนี้เป็นอย่างไร  
		  -  ลูกไทรที่เห็นมีลักษณะภายในอย่างไร  
		  -  ลูกไทรเป็นผลของต้นไทรหรือไม่   
		  -  สัตว์อะไรกินลูกไทรเป็นอาหาร  
		  -  ต้นไทรขยายพันธุ์ได้อย่างไร 

3.	 นักเรียนทุกคนอ่านบทความ เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างต่อไทรกับต้นไทรของลุงเกรียงไกร สุวรรณภักดิ์  
4.	 นกัเรยีนจบัคู่กับเพือ่นๆ แล้วเล่าเรือ่งท่ีอ่านสู่กนัฟัง และช่วยกนัตอบค�ำถามท่ีนกัเรียนอยากรูค้�ำตอบในข้อที ่2
5.	 นักเรียนดูวีดิทัศน์ เรื่อง ไทรพิสดาร จากยูทูป https://www.youtube.com/watch?v=9DQTjv_u3Vc และ 

https://www.youtube.com/watch?v=arpEEssFUBQ แล้วอภปิรายเพือ่ตอบค�ำถามทีน่กัเรยีนอยากรูค้�ำตอบ 
ในข้อที่ 2

6.	 ครูแนะน�ำให้นักเรียนรู้จักเลนส์มิวอายและกล้องจุลทรรศน์แบบพกพา 
7.	 นักเรียนอ่านคู่มือประกอบการใช้งานชุดเลนส์มิวอายให้เข้าใจ ก่อนลงมือทดลอง
8.	 นักเรียนลงมือปฏิบัติทดลองใช้กล้องจุลทรรศน์แบบพกพา ในการค้นหาต่อไทรในลูกไทร
9.	 นักเรียนฝึกถ่ายภาพนิ่ง และภาพเคลื่อนไหวของต่อไทร โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบพกพา
10.	นักเรียนแสดงภาพต่อไทรให้เพื่อนๆ ได้เรียนรู้ร่วมกัน

ภาระงานสืบเนื่อง: นักเรียนออกแบบพัฒนาวีดิทัศน์ เรื่อง ความสัมพันธ์ของต่อไทรกับต้นไทร หรือความสัมพันธ์ระหว่าง 
สิ่งมีชีวิตอื่นๆ ในธรรมชาติ โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบพกพาเป็นอุปกรณ์ประกอบการเรียนรู้ ท�ำรายงานกลุ่ม เพื่อน�ำมา 
แลกเปลี่ยนเรียนรู้กันในชั้นเรียนต่อไป

ข้อคดิส�ำหรบัคร:ู การสร้างหน่วยการเรยีนรู ้หรอืการจัดกจิรรมใดๆ ให้แก่นกัเรยีน ครคูวรพิจารณาทบทวนว่า ผลท่ีได้จาก 
การท�ำกิจกรรมในแต่ละครั้ง สอดคล้องกับชีวิตจริงมากน้อยเพียงใด กิจกรรมได้มุ่งเน้นพัฒนาทักษะการเรียนรู้ของ
นักเรียนหรือไม่ นักเรียนได้ท�ำกิจกรรมกลุ่มหรือไม่ มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพื่อนๆ ในชั้นเรียนหรือไม่ มีนักเรียน 
บางคนทีไ่ม่สนใจเข้าร่วมในกจิกรรมหรอืไม่ กจิกรรมสร้างความตืน่เต้น สนกุสนาน เร้าใจในตวันกัเรยีนไหม สุดท้ายความรู ้
ที่ครูตั้งใจจะให้แก่นักเรียนนั้น เป็นไปตามจุดประสงค์หรือไม่ ทั้งหมดนี้ครูควรท�ำบันทึกหลังการสอน เพื่อใช้ปรับปรุง
พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ในครั้งต่อไป

https://www.youtube.com/watch?v=9DQTjv_u3Vc
https://www.youtube.com/watch?v=arpEEssFUBQ
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บทความ ความสัมพันธ์ระหว่างต่อไทรกับต้นไทร
โดย ลุงเกรียงไกร สุวรรณภักดิ์

วันหนึ่งมีเหตุเกิดขึ้นภายในลูกไทร เมื่อต่อไทร
หนุม่หล่อแตกเนือ้หนุม่เตม็ตัวได้ตะเกยีกตะกายพาตวัเอง
ออกจากดกัแด้ พอออกมาเรยีบร้อยได้สะบัดแข้งสะบดัขา 
คลานออกไปทันที มันยังบินไม่ได้ เพราะปีกสั้นมาก และ
ถ้าอยู่ภายในลูกไทรแบบนี้ก็ไม่ต้องบิน แถมตายังบอด
อีกต่างหาก ทว่ามีค�ำสั่งมาจากเบื้องลึกของหัวใจให้มัน
คลานไปหาสาวต่อไทรวัยรุ่น ด้วยสัญชาตญาณพิเศษ  
มนัสามารถหาสาวต่อไทรวัยรุน่ท่ียงัหลบัอยูใ่นคราบดักแด้
จนพบ จากนั้นก็ถือวิสาสะเข้าเจาะเปลือกดักแด้ของสาว
ต่อไทรวัยรุ่นเพื่อท�ำการผสมพันธุ์ โดยที่แม่สาววัยรุ่นนั้น
ยังหลับอยู่ เมื่อหนุ่มต่อไทรเสร็จหน้าที่ ชีวิตมันก็หมด
ความหมาย คือตายซะดีกว่า แล้วมันก็ตายจากไปอย่าง
สงบด้วยตาหลบัสนทิ เพราะได้ท�ำหน้าทีอ่ย่างสมบรูณ์แล้ว  
แต่หนุ่มต่อไทรบางตัวยังท�ำหน้าท่ีแถมให้อีกเล็กน้อย 
ก่อนที่จะตายจากไป ด้วยการเจาะรูที่ผนังของลูกไทร  
ให้อากาศภายนอกผ่านเข้ามาได้ เป็นการเร่งให้ดอกไทร
ภายในบานเร็วขึ้น อีกหลายวันต่อมา ต่อไทรสาววัยรุ่น
ก็กลายเป็นสาวเต็มตัวและเป็นแม่โดยไม่รู้เนื้อรู้ตัว (ไม่รู ้
แม้กระทั่งว่าพ่อของลูกๆ ในท้องคือใคร) ก็บินออกทาง 
ก้นลูกไทรที่เป็นแหล่งให้ก�ำเนิดตัวเอง โดยมีละอองเกสร
ดอกไทรตัวผู้ติดทีห่น้าอก และตดิขาไปด้วย สญัชาตญาณ
ของความเป็นแม่ บังคับให้มันบนิไปหาทีว่างไข่ให้ได้ภายใน
เวลา 2-3 วัน โดยไม่ต้องแวะกนิ แวะเทีย่วทีไ่หน ถ้าเกนิ 3 วนั 

แล้วมันยังหาที่วางไข่ไม่ได้ มันก็ต้องจบชีวิตลงเหมือนกัน 
ต่อตัวเมียบางชนิดมีอายุอยู่เพียง 1 วันเท่าน้ันโดยที่ยัง
ท�ำหน้าที่ไม่ได้ครบถ้วน แม่ต่อไทรบินไปพบลูกไทรของ
อกีต้นหนึง่ ซึง่เป็นไทรชนดิเดยีวกบัต้นทีจ่ากมา มันค่อยๆ  
คลานกระดืบๆ เข้าไปในซอกรูท่ีก้นลูกไทร (หลานลอง
หยิบลูกไทรมาดู จะเห็นว่าตรงก้นลูกไทรมีช่องเล็กๆ อยู่ 
ซึง่ถกูอดัแน่นด้วยเกลด็ชิน้เล็กๆ เรยีงซ้อนกนัจ�ำนวนมาก) 
จนเข้าไปอยู่ภายในลูกไทรซึ่งเต็มไปด้วยดอกจ�ำนวนมาก 
หลานอย่าลืมว่าต่อไทรมีขนาดเล็กมาก และมีล�ำตัวยาว
แค่หัวเข็มหมุดเท่านั้นเอง (1-2 มิลลิเมตร) ในช่องที่หลาน
มองไม่เห็นนั้น มันสามารถคลานเข้าไปได้ ถึงจะล�ำบาก
หน่อยแต่ก็เพื่อลูกๆ แม่ก็ยอมได้ แต่บางตัวไม่สามารถ
ผ่านด่านนี้ไปได้ จึงเสียชีวิตก่อนที่จะผ่านด่านเข้าไปถึง
ภายในผลไทรได้ และแม่ต่อไทรตัวที่หลุดรอดเข้าไปได ้
ก็แทบจะเหลือแต่ตัวเปล่าเปลือย เพราะปีกหลุดลุ่ยคาอยู ่
ที่ช ่องทางด่าน สันนิษฐานว่าดอกไทรสร้างกลไกนี้ 
เพื่อป้องกันเชื้อราและแบคทีเรียที่ติดมากับแม่ต่อไทร  
ดอกไทรไม่ได้เบ่งบานชูช่อให้หลานๆ เห็นเหมือนดอกไม้
ส่วนใหญ่ แต่จะอัดแน่นอยู่ในเปลือกหนาท่ีเราเรียกกัน
ว่าลูกไทรนั่นเอง ละอองเกสรตัวผู้ของดอกไทรต้นเก่าท่ี
ติดมากับตัวของแม่ต่อไทรสาวสวยจึงถูกน�ำมาผสมกับ
เกสรตัวเมียของไทรต้นใหม่ น้าไม่ทราบเหมือนกันว่า 
แม่ต่อไทรสาวสวยตัง้ใจท�ำหน้าท่ีผสมเกสรไทร หรอืว่าเป็น

ภาพ 5 	 ดอกไทร
ที่มา	 http://oknation.nationtv.tv/blog/nakriang/2011/08/28/entry-1

ภาพ 6 	 เมื่อผ่าลูกไทรออกมาจะเห็นเนื้อในขยุกขยุยอัดแน่นอยู่ภายใน
ที่มา	 http://oknation.nationtv.tv/blog/nakriang/2011/08/28/entry-1

http://oknation.nationtv.tv/blog/nakriang/2011/08/28/entry-1
http://oknation.nationtv.tv/blog/nakriang/2011/08/28/entry-1
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ความบงัเอญิกนัแน่ นกัชวีวทิยาบางท่านคิดว่าเป็นความ
ต้ังใจของต่อไทรสาวสวย หลงัจากนัน้แม่ต่อไทรสาวสวย
ที่พกไข่มาเต็มท้อง ก็บรรจงวางไข่ลงในดอกปลอมหรือ
ดอกกอลล์ (Gall flower) แล้วมันก็จะตายอยู่ภายใน
ผลไทรนั่นเอง ดอกกอลล ์ เป็นดอกไม้พิเศษที่ไทรตั้งใจ
สร้างไว้ให้สาวต่อไทรมาวางไข่โดยเฉพาะ รปูร่างคล้ายๆ 
ดอกเกสรตัวเมีย แต่ไม่ได้กลายเป็นเมล็ดเหมือนดอก
เกสรตัวเมียทั่วไป 

หลงัจากนัน้ไข่กฟั็กเป็นตวัอ่อนแล้วกเ็ข้าดกัแด้ 
แฝงอยูภ่ายในดอกกอลล์ จนกระทัง่กลายเป็นต่อไทรหนุม่ 
และต่อไทรสาว ก่อนออกไปหาไทรต้นใหม่เป็นทีใ่ห้ก�ำเนดิ 
ลกูหลานต่อไป หลานจะเหน็ว่าต้นไทรมมีากมายหลายชนดิ  

ภาพ 7	 ดอกกอลล์
ที่มา	 http://oknation.nationtv.tv/blog/nakriang/2011/08/28/entry-1

มีทั้งลูกใหญ่ ลูกเล็ก ต้นมะเดื่อ ต้นโพธิ์ ก็เป็นไทรพวกหนึ่งเหมือนกัน ต่อไทรแต่ละชนิดจะเลือกเฉพาะไทรบางชนิด 
เท่านั้นในการท�ำหน้าที่ขยายพันธุ์ตัวเอง โดยขยายพันธุ์ต้นไทรไปพร้อมๆ กัน ซึ่งเป็นหน้าที่ที่ธรรมชาติเลือกให้
โดยเฉพาะ หลานทึ่งไหมกับหน้าที่ของต่อไทรพวกนี้ ต่อไปถ้าหลานจะดูดอกไทร คงทราบแล้วนะครับว่าจะหาดู 
ได้ที่ไหน สุดท้ายน้าต้องขอขอบคุณน้าชาย (ภาณุมาศ จันทร์สุวรรณ) นักวิจัยไทร ประจ�ำพิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยา  
ที่ช่วยให้ความกระจ่างเรื่อง ดอกไทร และขอบคุณบทความเรื่อง “ไทร ไพรพิศดาร” ของหมอหม่อง (นพ.รังสฤษฏ์ 
กาญจนะวณิชย์) ที่ท�ำให้น้าเข้าใจเรื่องต่อไทรไปพร้อมๆ กับหลาน 

บรรณานุกรม
Are There Dead Wasps In Figs? | Gross Science. สืบค้นเมื่อ  17  กันยายน 2561, จาก https://www.youtube.com/watch?v=9DQTjv_u3Vc.
Figwasp entering into the Fig Nimo. สืบค้นเมื่อ 17 กันยายน 2561, จาก https://www.youtube.com/watch?v=arpEEssFUBQ.
เกรียงไกร สุวรรณภักดิ์. ความสัมพันธ์ระหว่างต่อไทรกับต้นไทร. สืบค้นเมื่อ 17 กันยายน 2561, จาก http://oknation.nationtv.tv/blog/ 

nakriang/2011/08/28/entry-1.
ท่องธรรมชาติกับน้าเกรียง.  สืบค้นเมื่อ 17  กันยายน 2561, จาก http://oknation.nationtv.tv/blog/nakriang/2011/08/28/entry-1.

ชื่อเล่นภาษาอังกฤษ Agaonid Wasp ชื่อจริง Agaoni 
สัดส่วน ความยาวล�ำตัว 2-3 มม. (ประมาณหัวเข็มหมุด) 
สถานที่นัดพบ ป่าทั่วไป มีต้นไทรที่ไหน มีต่อไทรที่นั่น 
สมาชิกพลพรรค อันดับไฮเมนนอปเทอรา (Order Hymenoptera)

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/214-v1

http://oknation.nationtv.tv/blog/nakriang/2011/08/28/entry-1
https://www.youtube.com/watch?v=9DQTjv_u3Vc.
https://www.youtube.com/watch?v=arpEEssFUBQ.
http://oknation.nationtv.tv/blog/
http://oknation.nationtv.tv/blog/nakriang/2011/08/28/entry-1.
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กิจกรรม
“จัดเค้ก”

ภาพ 1	  เค้กขนาด 1
3

 ของทั้งก้อน ทั้งหมด 3 ชิ้น ภาพ 2	  เค้กขนาด 1
4

 ของทั้งก้อน ทั้งหมด 4 ชิ้น

รอบรูค้ณิต ณภาภัช วุฒิพีรพร • นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. • e-mail: nwutt@ipst.ac.th
ทศธรรม เมขลา • นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. • e-mail: tmakk@ipst.ac.th
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ในปีน้ีผู้เขียนมีโอกาสได้จัด Workshop ในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ที่ศูนย์
แสดงสินค้าและการประชุมอิมแพค เมืองทองธานี จังหวัดนนทบุรี ซึ่งผู้เขียนเลือกจัดกิจกรรม “จัดเค้ก” จึงขอ 
น�ำเสนอวิธีการจัดกิจกรรม ปัญหาที่พบในการด�ำเนินกิจกรรม รวมถึงวิธีการป้องกันปัญหานี้ เพื่อให้ครูสามารถ 
น�ำไปปรับใช้ในการเรียนการสอนในชั้นเรียนต่อไป

กิจกรรม “จัดเค้ก” มีจุดประสงค์ให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมเข้าใจแนวคิดการบวกเศษส่วนของจ�ำนวนเต็มบวก ซึ่งเนื้อหา
อยู่ในระดับประถมศึกษา แต่ก็เป็นพื้นฐานของการค�ำนวณทางคณิตศาสตร์ในหลายๆ เรื่องท่ีอยู่ในระดับสูงข้ึนไป เช่น  
การบวกเศษส่วนของพหุนามในระดับมัธยมศึกษา ซึ่งใช้หลักการเดียวกันคือ การปรับตัวส่วนให้เท่ากันก่อนแล้วจึงน�ำตัวเศษ
มาบวกกัน

กจิกรรมแบ่งเป็นรอบ รอบละประมาณ 1-3 นาที ขึน้กบัระดับความยาก-ง่ายของโจทย์  ในแต่ละรอบจะแบ่งนกัเรยีน 
เป็นสองกลุ่ม กลุ่มละเท่าๆ กันโดยคละความสามารถ แต่ละกลุ่มจะได้รับเค้ก 6 ก้อน ที่มีการแบ่งให้มีขนาดแตกต่างกันดังนี้

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/214-v2

mailto:nwutt@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97.%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%20214%20-%20%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E2%80%9C%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%81%E2%80%9D
mailto:tmakk@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97.%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%20214%20-%20%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E2%80%9C%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%81%E2%80%9D
mailto:tprin@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97.%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%20214%20-%20%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E2%80%9C%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%81%E2%80%9D
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ภาพ 5	  เค้กขนาด 1
8

 ของทั้งก้อน ทั้งหมด 8 ชิ้น ภาพ 6	  เค้กขนาด 1
10

 ของทั้งก้อน ทั้งหมด 10 ชิ้น

ในแต่ละรอบ นักเรียนในแต่ละกลุ่มจะได้รับโจทย์เดียวกัน ซึ่งเป็นโจทย์ท่ีให้แต่ละกลุ่มเลือกจัดเค้กท่ีมีอยู่ให้เป็น
เศษส่วนตามที่โจทย์ก�ำหนด กลุ่มใดสามารถรวมเค้กตามที่โจทย์ก�ำหนดได้ก่อน จะเป็นผู้ชนะในรอบนั้นๆ

ตัวอย่างโจทย์: ให้นักเรียนจัดเค้กให้มีขนาด 1
2

 ของท้ังก้อน นักเรียนท่ีมีความรู้เรื่องการบวกเศษส่วนไม่มาก  

อาจจัดเค้กโดยการสังเกตว่า เค้กขนาด 1
2

 ของทั้งก้อนคือเค้กที่มีขนาดครึ่งก้อน ก็จะจัดเค้กให้มีลักษณะเป็นครึ่งวงกลม ส่วน

นักเรียนที่มีความรู้เรื่องการบวกเศษส่วน จะสามารถใช้ความรู้หาวิธีจัดเค้กโดยมองเห็นว่า 1
2

 สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของ 

ผลบวกของ 1
n

 เมื่อ n เป็น 3, 4, 5, 6, 8 หรือ 10 ได้ 8 แบบดังนี้
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ภาพ 3	  เค้กขนาด 1
5

 ของทั้งก้อน ทั้งหมด 5 ชิ้น ภาพ 4	  เค้กขนาด 1
6

 ของทั้งก้อน ทั้งหมด 6 ชิ้น
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กิจกรรมนี้สามารถปรับใช้กับผู้ร่วมกิจกรรมในหลายระดับ โดยการปรับระดับความยากของโจทย์ให้เหมาะสมกับ

ระดบัความรูข้องผูเ้ข้าร่วมกิจกรรม ตัวอย่างโจทย์ทีก่ล่าวมาข้างต้นเป็นโจทย์ระดบัง่าย  ท่ีผูเ้รยีนเศษส่วนของจ�ำนวนเตม็เบือ้งต้น 

สามารถแก้ปัญหาได้ หากครูพบว่านักเรียนมีระดับความรู้สูงข้ึนก็สามารถปรับโจทย์ให้ยากขึ้น โดยก�ำหนดให้ตัวส่วนมีค่า

เป็นจ�ำนวนเต็มที่มากขึ้น เช่น ให้นักเรียนจัดเค้กให้มีขนาด 9
40 ของทั้งก้อน ในตัวอย่างนี้ โจทย์จะยากเพราะค�ำตอบมีเพียง 

ค�ำตอบเดียวคือ 1
10 +

1
8  หรือครูสามารถปรับโจทย์ให้ยากขึ้นโดยก�ำหนดให้มีเงื่อนไขบางอย่างเพิ่มขึ้น เช่น ให้นักเรียนจัดเค้ก 

ให้มขีนาด 23  ของทัง้ก้อน โดยห้ามใช้เค้กทีมี่ขนาด 13  ของทัง้ก้อนเป็นส่วนประกอบในเค้กทีจ่ดันัน้ ซึง่การปรบัโจทย์ในลักษณะ

ดังกล่าวนี้จะท�ำให้นักเรียนต้องแก้ปัญหาภายใต้ข้อจ�ำกัดที่มากขึ้น จึงต้องใช้ความคิดที่ซับซ้อนขึ้น

เค้กขนาด 9
40

 ของทั้งก้อน  = +

เค้กขนาด 1
8

 ของทั้งก้อนเค้กขนาด 1
10

 ของทั้งก้อน

จากการด�ำเนินกิจกรรมนี้ ผู้เขียนพบว่า การปรับโจทย์ให้เหมาะสมกับระดับความรู้ของนักเรียนมีความส�ำคัญ
เป็นอย่างมาก การสอบถามเกี่ยวกับระดับความรู้ของนักเรียนจึงเป็นส่ิงท่ีควรปฏิบัติก่อนจะเริ่มกิจกรรม เพราะถ้าใช้โจทย์ 
ที่ซับซ้อนเกินความสามารถของนักเรียน นักเรียนจะไม่สามารถแก้โจทย์ได้ ท�ำให้การด�ำเนินกิจกรรมต้องใช้เวลานาน 
และนักเรียนรู้สึกเบื่อหน่าย การเร่ิมจากโจทย์ที่ง่ายในรอบแรกๆ จึงเป็นอีกวิธีท่ีผู้เขียนใช้ในการแก้ปัญหานี้ ซึ่งนอกจาก 
จะเป็นการตรวจสอบความรู้ของนักเรียนแล้ว ยังท�ำให้นักเรียนรู้จักปรับตัวให้คุ้นเคยกับกิจกรรมอีกด้วย 
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ภาพ 7	  ตัวอย่างการจัดเค้กให้มีขนาด 9
40

 ของทั้งก้อน



17 ปีที่ 46 ฉบับที่ 214  กันยายน - ตุลาคม 2561

ดร.สุธารส นิลรอด • นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. • e-mail: sluea@ipst.ac.th
ว่าที่ร้อยตรีภูริวัจน์ จิราตันติพัฒน์ • นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. • e-mail: pjira@ipst.ac.th

รอบรูค้ณิต

ที่มา	 http://blog.elevatingtheupstate.com/fff-how-runways-are-made/

ภาพ 1	 ตัวอย่างหมายเลขบนรันเวย์ในสนามบิน
ที่มา	 http://www.cfinotebook.net/notebook/aircraft- 

operations/terminal/airport-markings-and-signs

ในระหว่างท่ีเครื่องบินก�ำลังขึ้นหรือลง หลายคนอาจเคยสังเกตเห็นหมายเลขท่ีปรากฏอยู่บนรันเวย์ ทราบหรือไม่
ว่าหมายเลขนั้นสื่อความหมายอะไรต่อผู้ใช้รันเวย์ 

หมายเลขบนรันเวย์ 

หมายเลขบนรนัเวย์ (Runway marking)  เป็น 
ตัวอย่างหนึ่งของการส่ือสาร และการส่ือความหมาย
ทางคณิตศาสตร์ท่ีพบเห็นได้ในชีวิตจริง บุคคลทั่วไป
อาจเข้าใจว่าหมายเลขบนรันเวย์ใช้แสดงต�ำแหน่ง
ในการสื่อสารระหว่างนักบินและเจ้าหน้าที่ควบคุม 
การจราจรทางอากาศ เพื่อน�ำเคร่ืองบินขึ้นหรือลง
เท่านัน้ ความเข้าใจนีถ้กูต้องเพยีงส่วนเดยีว เพราะยงัมี 
รายละเอียดอ่ืนๆ แฝงอยู ่ในหมายเลขดังกล่าว  

mailto:sluea@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97.%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%20214%20-%20%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%8C
mailto:pjira@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97.%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%20214%20-%20%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://blog.elevatingtheupstate.com/fff-how-runways-are-made/
https://www.cfinotebook.net/notebook/aircraft-operations/terminal/airport-markings-and-signs
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ภาพ 2	 ตัวอย่างค่าที่อ่านได้จากเข็มทิศในแอพพลิเคชันของโทรศัพท์มือถือ 

ภาพ 3	 เข็มทิศ

เข็มทิศ (Compass) เป็นเครื่องมือส�ำหรับอ่านค่าทิศทาง ค่าท่ีอ่านได้ซึ่งเรียกว่าค่าแอซิมัทแม่เหล็ก มีค่าอยู่
ระหว่าง 0° ถึง 360° โดยสเกลของเข็มทิศมีระยะห่างกัน 1° ดังภาพ 3  เข็มทิศจะแสดงทิศทางหลัก 4 ทิศหลัก คือ ทิศเหนือ  
ทิศตะวันออก ทิศใต้ และทิศตะวันตก 

ดังนั้น หลักการก�ำหนดหมายเลขบนรันเวย์จึงต้องมีการก�ำหนดอย่างเป็นระบบ เพื่อให้การสื่อสารระหว่างผู้ใช้รันเวย์เป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความเป็นสากล 

หมายเลขบนรันเวย์ถูกก�ำหนดเป็นจ�ำนวน 2 หลัก โดยเป็นจ�ำนวนที่อยู่ระหว่าง 01 กับ 36 จึงมีหมายเลขที่น�ำไป
ใช้ได้ท้ังสิ้น 36 จ�ำนวน สิ่งส�ำคัญอีกประการหนึ่งคือ หมายเลขบนรันเวย์ต้องสัมพันธ์กับค่าทิศทางของรันเวย์ท่ีอ่านได้จาก
เข็มทิศ (Compass Bearing) ค่าที่อ่านได้จะเรียกว่าค่าแอซิมัทแม่เหล็ก (Magnetic Azimuth) มีหน่วยเป็นองศา ซึ่งเข็มทิศนี ้
จะใช้แนวทิศเหนือแม่เหล็ก (Magnetic North) เป็นทิศเหนือในการก�ำหนดทิศทาง ในบทความนี้จะเรียกค่าแอซิมัทแม่เหล็ก
หรือค่าที่อ่านได้จากเข็มทิศว่า ค่าทิศทางของรันเวย์

ทิศเหนือ (North : N)	 ค่าแอซิมัทแม่เหล็กคือ 0° หรือ 360°
ทิศตะวันออก (East : E)	 ค่าแอซิมัทแม่เหล็กคือ 90°
ทิศใต้ (South : S)	 ค่าแอซิมัทแม่เหล็กคือ 180°
ทิศตะวันตก (West : W)	 ค่าแอซิมัทแม่เหล็กคือ 270°
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ดังที่กล่าวข้างต้นว่าหมายเลขบนรันเวย์ถูกก�ำหนดเป็นจ�ำนวนสองหลักเสมอ นั่นคือ หากเร่ิมต้นพิจารณาทิศทาง
ของรันเวย์ส�ำหรับทิศทางหลักทั้ง 4 ทิศหลัก ซึ่งได้แก่ ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต้ และทิศตะวันตก จะก�ำหนดตัวเลข 
บนรันเวย์เพื่อเป็นสัญลักษณ์บอกทิศทางให้เครื่องบินมุ่งหน้าไป โดยใช้หลักการตัดเลขโดดในหลักหน่วยออก ดังนี้ 

รันเวย์มุ่งหน้าทางทิศตะวันออก 	จะก�ำหนดหมายเลขบนรันเวย์เป็น 	09 
รันเวย์มุ่งหน้าทางทิศใต้ 		 จะก�ำหนดหมายเลขบนรันเวย์เป็น 	18 
รันเวย์มุ่งหน้าทางทิศตะวันตก 	 จะก�ำหนดหมายเลขบนรันเวย์เป็น 	27 
รันเวย์มุ่งหน้าทางทิศเหนือ 	 จะก�ำหนดหมายเลขบนรันเวย์เป็น 	36 

ถ้าค่าทิศทางของรันเวย์ที่วัดได้คือ 227° จะต้องปัดเศษในหลักหน่วยก่อน ได้เป็น 230 จากนั้น ตัดเลขโดด 
ในหลักหน่วยออก เหลือเพียง 23 ซึ่งจะเป็นตัวเลขที่แสดงไว้บนรันเวย์  ดังภาพ  4 

ภาพ 5	 ภาพจ�ำลองรันเวย์ 07/25

ภาพ 6	 ภาพจ�ำลองรันเวย์ 15/33

23

นอกจากจะมตีวัเลขแสดงอยูบ่นต้นทางของรนัเวย์แล้ว ปลายทางของรนัเวย์กจ็ะมตีวัเลขปรากฏเช่นกนั โดยตวัเลข 
ทั้งสองจ�ำนวนที่ปรากฏนั้นจะสัมพันธ์กัน นั่นคือ หากพิจารณาทิศทาง จะได้ว่าทิศทางตรงข้ามจะต่างกัน 180° ตัวอย่าง
เช่น หากรันเวย์ต้นทางก�ำหนดตัวเลขไว้ 25 นั่นหมายความว่ารันเวย์นี้มีทิศทาง 250° ดังนั้น ฝั่งตรงข้ามของรันเวย์นี ้
มุมจะต่างกัน 180° นั่นคือ ปลายทางของรันเวย์มีทิศทาง 70° ซึ่งจะแสดงด้วยตัวเลข 07 ดังแสดงในภาพจ�ำลองรันเวย์ภาพ 5 

จากหลักการนี้ หากต้นทางของรันเวย์ถูกก�ำหนดด้วยตัวเลข 33 ตัวเลขที่ปรากฏตรงปลายทางของรันเวย์เส้นนี้คือ 15  
ดังแสดงในภาพ 6

ภาพ 4	 แสดงเครื่องบินมุ่งหน้าไปในทิศทางดังที่แสดงไว้ตามตัวเลขบนรันเวย์
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ภาพ 7	 ตัวอย่างรันเวย์ 28L ของท่าอากาศยานนานาชาติซานฟรานซิสโก แสดงให้รู้ว่า 
รันเวย์นี้ตั้งอยู่ในทิศทาง 280° และเป็นรันเวย์ทางด้านซ้าย 

ที่มา 	 https://sites.google.com/site/atsys2ay1516te04team2b/technical-specifica-
tions/systems/pavement-type

ถ้าสนามบินนั้นเป็นสนามบินขนาดใหญ่ ซึ่งอาจมีหลายรันเวย์ท่ีหันไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งรันเวย์เหล่านั้น 
จะขนานกัน เพื่อไม่ให้ผู้ใช้รันเวย์สับสนจึงมีการก�ำหนดให้มีตัวอักษร L, C และ R โดย L แทน Left หรือ ซ้าย C แทน Center 
หรือ กลาง และ R แทน Right หรือ ขวา ตัวอย่างดังแสดงในภาพ 7

หลายคนอาจสงสัยว่ารันเวย์ของสนามบินในประเทศไทย ใช้ระบบการก�ำหนดหมายเลขบนรันเวย์เช่นน้ีหรือไม่  
จึงขอยกตัวอย่างข้อมูลและแผนผังรันเวย์ของสนามบินสุวรรณภูมิ และสนามบินดอนเมือง ดังแสดงในภาพ 8 และภาพ 9

ภาพ 8	 แผนผังแสดงรันเวย์ของท่าอากาศยานนานาชาติสุวรรณภูม ิ
ซึ่งเป็นท่าอากาศยานหลักของประเทศไทย จากแผนผังจะเห็นว่า 
หมายเลขบนรันเวย์นี้คือ  01L/19L และ 01R /19R  
สนามบินสุวรรณภูมิมี 2 รันเวย์ ทั้งรันเวย์ด้านซ้ายและรันเวย ์
ด้านขวาซึง่มีทศิทาง 190° และอกีด้านหนึง่ของรนัเวย์มีทิศทาง 10°

ที่มา 	 https://th.wikipedia.org/wiki/ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ

ภาพ 9	 แผนผังแสดงรันเวย์ของท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมืองซึ่งเป็น
ท่าอากาศยานนานาชาติที่สองของประเทศไทย จากแผนผังจะ
เห็นว่า หมายเลขบนรันเวย์นี้คือ  03L/21R  และ 03R/21L  
นั่นคือสนามบินดอนเมืองมี 2 รันเวย์ ทั้งรันเวย์ด้านซ้ายและ
รันเวย์ด้านขวาซึ่งมีทิศทาง 210° และอีกด้านหนึ่งของรันเวย์มี
ทิศทาง 30°

ที่มา 	 https://th.wikipedia.org/wiki/ท่าอากาศยานดอนเมือง

https://sites.google.com/site/atsys2ay1516te04team2b/technical-specifica-
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87


21 ปีที่ 46 ฉบับที่ 214  กันยายน - ตุลาคม 2561

ภาพ 10	เครื่องบินก�ำลังลง (Landing) บนรันเวย์อย่างสวัสดิภาพ
ที่มา 	 http://toniostrike86.tumblr.com/image/120690546726

จะเห็นได้ว่าหมายเลขบนรันเวย์ มีความส�ำคัญมาก และเป็นตัวอย่างหนึ่งของการส่ือสารและส่ือความหมาย
ทางคณิตศาสตร์ในชีวิตจริง หากเราซึ่งเป็นผู้มีส่วนเกี่ยวข้องท่ีอยู่ภายใต้ข้อตกลงควรเข้าใจในความหมายท่ีใช้สื่อสารกัน  
เพื่อให้การติดต่อประสานงานเป็นไปอย่างถูกต้อง ปลอดภัย และมีประสิทธิภาพ

ขอขอบคณุ กปัตนัอนพุงษ์ เจรญิพงษ์ จากบรษิทัการบนิไทย จ�ำกดั (มหาชน) ท่ีให้ความอนเุคราะห์ตรวจสอบความถกูต้อง
และเพิ่มเติมข้อมูลให้บทความนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น
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(กิจกรรมการสร้างยานอวกาศ

ลงจอดบนดาวพลูโต)  

ในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ และในงานคาราวานวิทยาศาสตร์ ผู้เขียนได้มีโอกาสจัด  
Workshop สาธิตกิจกรรมยานอวกาศลงจอดบนดาวพลูโต (Spacecraft's Pluto landing) โดยมีจุดประสงค์ให้ 
ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมได้ลงมือปฏิบติัสร้างยานอวกาศเพือ่ไปลงจอดบนดาวพลูโต และพบว่าเป็นกจิกรรมท่ีส่งเสรมิให้มกีารวางแผน
การท�ำงาน การแก้ปัญหา และการมีความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งสามารถน�ำไปปรับใช้กับผู้เข้าร่วมกิจกรรมท่ีมีหลายระดับช้ัน  
และเป็นกิจกรรมได้ทั้งแบบเดี่ยวและแบบกลุ่ม

สถานการณ์ของกิจกรรมคือ ผู้เข้าร่วมกิจกรรมจะต้องออกแบบและสร้างยานอวกาศ เพื่อน�ำนักบินอวกาศ 2 คน 
ไปลงจอดบนดาวพลูโต โดยใช้เฉพาะวัสดุและอุปกรณ์ที่ก�ำหนดให้เท่านั้น

ขั้นตอนการจัดกิจกรรม

“ใคร ๆ ก็สร้างจรวดได้”

กระตุ้นความสนใจ โดยให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมดู VDO clip อ่านบทความด้านล่าง และตอบค�ำถามเกี่ยวกับการสร้าง 
จรวดและยานอวกาศ การส�ำรวจอวกาศ ระบบสุริยะ และดาวพลูโต รวมทั้งการลงจอดของยานอวกาศบนดวงจันทร์และ 
ดาวหางที่ได้กระท�ำมาแล้ว 

ในอดีตการสร้างจรวดหรือยานอวกาศเป็น
เรื่องที่ซับซ้อน และต้องใช้เงินลงทุนมาก อีกทั้งต้อง
เป็นองค์กรขนาดใหญ่จึงจะสามารถท�ำได้ เช่น NASA  
(National Aeronautics and Space Administration) แต่
ในปัจจุบันคนที่มีแนวคิดที่น่าสนใจสามารถระดมทุน
สร้างสิ่งของหรือนวัตกรรมใหม่ๆ ได้ด้วยตนเอง หรือท่ี
เรียกว่า startup เช่น บริษัท SpaceX ที่สร้างจรวดเพื่อ 
ส่งดาวเทียมขึ้นสู่วงโคจร และรับจ้างขนส่งพัสดุไปยัง
สถานีอวกาศ โดยท่ี SpaceX มีแนวคิดจะสร้างจรวด 
ขนาดทีไ่ม่ใหญ่มาก มีน�ำ้หนกัเบา ประหยดัเชือ้เพลงิ และ
สามารถใช้ซ�ำ้ได้หลายครัง้ มกีารเตมิเชือ้เพลงิและบนิขึน้
ได้อีก เช่น จรวดฟัลคอนไนน์ (Falcon 9) เคยท�ำภารกิจ
ขนส่งสัมภาระขึ้น/ลงจากสถานีอวกาศนานาชาติ และ
หลังจากนั้นได้ใช้ส่งดาวเทียมขึ้นสู่วงโคจรอีกหลายครั้ง

ภาพ 1	 จรวดฟัลคอนไนน์ถูกปล่อยจากฐานปล่อยจรวด Complex 39 
(LC-39) ณ ศูนย์อวกาศเคนเนดี (Kennedy Space Center)  
รัฐฟลอริดา สหรัฐอเมริกา 

ที่มา 	 https://www.spacex.com/media-gallery/detail/149436/9501

สู่กลางใจเธอ...
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“เพราะว่าพลูโตน่ารัก” 

“ครั้งหน่ึงพลูโตเคยเป็นดาวเคราะห์”

ภาพ 2	 ดาวพลูโตที่ถ่ายภาพโดยยาน New Horizons 
ที่มา 	 https://en.wikipedia.org/wiki/Pluto#/media/

File:Pluto-01_Stern_03_Pluto_Color_TXT.jpg

ส�ำหรับการสร้างยานอวกาศ ต้นแบบจะเป็น 
การสร้างยานไปลงจอดบนดวงจันทร์ แต่ผู้เขียนเลือก
ดาวพลูโตด้วยเหตุผลหลายประการ เพราะดาวพลูโต 
ถูกค้นพบในปี พ.ศ. 2473 โดย Clyde Tombaugh และ 
ถกูจัดให้เป็นดาวเคราะห์ดวงท่ี 9  ทีโ่คจรรอบดวงอาทิตย์ 
แต่ในปี พ.ศ.2549 ดาวพลโูตถกูลดสถานะจากดาวเคราะห์ 
เป็นดาวเคราะห์แคระ แม้เราจะมีความรู ้เกี่ยวกับ 
ดาวพลูโตค่อนข้างน้อย และยังมองไม่เห็นดาวพลูโต 
ได้อย่างชัดเจน แต่เมื่อวันที่ 14 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 
ยานอวกาศช่ือ New Horizons ของสหรัฐอเมริกา  
ได้โคจรผ่านดาวพลูโตและถ่ายภาพเพื่อส่งข้อมูลกลับ
มายงัโลก ท�ำให้เหน็ภาพดาวพลโูตชดัเจนขึน้ว่า มบีรเิวณ
ส่วนหนึ่งบนดาวมีลักษณะคล้ายหัวใจ ซึ่งท�ำให้เราจดจ�ำ
ดาวดวงนี้ได้ดีขึ้นว่าเป็นดาวที่มีหัวใจ

ดาวพลโูตเคยถกูจดัว่าเป็นดาวเคราะห์ดวงหนึง่  
แต่ปัจจบุนัถกูจดัให้เป็นดาวเคราะห์แคระ การเปล่ียนแปลง 
ของความรูต่้างๆ สามารถเกดิขึน้ได้ในทกุวชิาไม่ใช่เฉพาะ
แต่ดาราศาสตร์เท่านัน้ โดยเม่ือเวลาผ่านไป ความรูต่้างๆ 
สามารถจะเปลีย่นแปลงได้ ถ้ามกีารศกึษาเพิม่เตมิหรอืมี
ข้อมลูมากขึน้ และการจดัแบ่งหมวดหมู่ของสิง่ใดๆ กต็าม
ล้วนข้ึนกับการก�ำหนดเกณฑ์ของมนุษย์ เช่น การจัด
หมวดหมู่ของดวงดาวและการจัดหมวดหมู่ของสิ่งมีชีวิต 

ดังนั้น ในการจัดกิจกรรมนี้จึงควรกล่าวถึง 
การเปลีย่นแปลงของความรูต่้างๆ  โดยยกตวัอย่างดาวพลโูต  
และท้าวความเดิมว่า เม่ือนานมาแล้ว (ก่อนปี พ.ศ. 2549)  
นักเรียนจะมีความรู้ว่าระบบสุริยะมีดาวเคราะห์ 9 ดวง 
หรอืทีเ่รยีกว่าดาวนพเคราะห์ เรยีงจากทีใ่กล้ดวงอาทติย์ 
ทีส่ดุจนถงึไกลทีส่ดุดงันี ้คอื พธุ ศกุร์ โลก องัคาร พฤหัสบดี  
เสาร์ ยูเรนสั เนปจนู และพลโูต แต่ในหนงัสอืเรยีนปัจจุบนันี ้
หรือที่นักเรียนศึกษาในห้องเรียน จะพบว่าระบบสุริยะมี
ดาวเคราะห์ 8 ดวง และมีบริวารอื่นๆ เช่น ดาวเคราะห์
แคระ ดาวหาง ดาวเคราะห์น้อย ซึ่งดาวเคราะห์แคระที่
คุ้นเคยคือ ดาวพลูโต ซึ่งเคยถูกจัดให้เป็นดาวเคราะห์ 

ผูจั้ดกจิกรรมอาจใช้ค�ำถามต่างๆ และอภปิราย 
ร่วมกับผู้เข้าร่วมกิจกรรม เช่น ท�ำไมดาวพลูโตท่ีเคย
เป็นดาวเคราะห์จึงถูกจัดให้เป็นดาวเคราะห์แคระ?  
ชื่อดาวเคราะห์แคระเพราะมีขนาดเล็กลง แสดงว่า 
ดาวพลโูตมขีนาดเลก็ลงใช่หรอืไม่? หรอืเพราะดาวพลโูต
โคจรห่างจากโลกมากท�ำให้เห็นดาวเล็กลงใช่หรือไม่?  
และดาวพลูโตมีความแตกต่างจากดาวอื่นอย่างไร? 

ผู ้ เข ้ าร ่ วมกิจกรรมสามารถตอบได ้ว ่ า  
ดาวพลูโตไม่ได้ถูกเปลี่ยนสถานะเพราะเปล่ียนแปลง 
ขนาดไปจากเดิม ดาวพลูโตยังมีขนาดเท่าเดิมและโคจร 
เหมือนเดิม แต่เนื่องจากดาวพลูโตมีความแตกต่างจาก 
ดาวเคราะห์ดวงอืน่ เช่น มีวงโคจรเป็นวงร ีส่วนดาวดวงอืน่  
เช่น พฤหัสบด ียเูรนสั และเนปจูน มีวงโคจรเกอืบจะเป็น 
วงกลม นอกจากนี้ระนาบวงโคจรของดาวพลูโตเอียง 
ท�ำมมุกบัระนาบวงโคจรของดาวเคราะห์ดวงอืน่ๆ และมี 
ดาวดวงอื่นๆ อีกที่ไม่ได้เป็นดาวเคราะห์แต่มีขนาด
ใหญ่กว่าหรือใกล้เคียงกับดาวพลูโต จนท�ำให้ดาวพลูโต 
ถูกตั้งข้อสงสัยว่า ยังสมควรเป็นดาวเคราะห์หรือไม่

https://en.wikipedia.org/wiki/Pluto#/media/File:Pluto-01_Stern_03_Pluto_Color_TXT.jpg
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ความรู้เพิ่มเติม 
ในวันที่ 14-25 สิงหาคม พ.ศ.2549 สหพันธ์ดาราศาสตร์สากล (International Astronomical Union : IAU)  

ได้จัดประชุมเกี่ยวกับการหาข้อสรุปเรื่องค�ำจ�ำกัดความของดาวเคราะห์ และได้ค�ำจัดกัดความใน RESOLUTION B5:  
Definition of a Planet in the Solar System ดังนี้ ดาวเคราะห์เป็นวัตถุที่ 1. โคจรรอบดวงอาทิตย์ 2. มีมวลมากพอ 
ที่ท�ำให้มีรูปร่างใกล้เคียงทรงกลมได้โดยแรงโน้มถ่วงของตัวเอง 3. ไม่มีวัตถุอื่นที่มีขนาดใกล้เคียงกันอยู่ใกล้วงโครจร  
ส่วนดาวเคราะห์แคระมีค�ำจ�ำกัดความดังนี้ คือ เป็นวัตถุที่ 1. โคจรรอบดวงอาทิตย์ 2. มีมวลมากพอที่ท�ำให้รูปร่าง 
ใกล้เคยีงทรงกลมได้โดยแรงโน้มถ่วงของตวัเอง 3. มวีตัถอุืน่ทีม่ขีนาดใกล้เคยีงกนัอยูใ่กล้วงโคจร 4. ไม่ใช่ดวงจนัทร์บรวิาร 
ของดาวเคราะห์ เนื่องจากดาวพลูโตไม่เป็นไปตามนิยามข้อ 3 ของดาวเคราะห์ และผลการลงมติในวันพฤหัสบดีที่ 
24 สิงหาคม พ.ศ.2549 ท�ำให้ดาวพลูโตถูกลดสถานะจากดาวเคราะห์เป็นดาวเคราะห์แคระ

“การลงจอดของยานอวกาศก็พลาดกันได้” 

ภาพ 3	 ยานอวกาศ Rosetta ที่มียานลูกชื่อ Philae ส่งลงไปจอดบน
ดาวหาง 

ที่มา 	 https://cnes.fr/en/web/CNES-en/11223-gp-mission- 
rosetta-l-atterrisseur-philae-se-reveille-comme-prevu.php

อาจเริ่มต้นจากการตั้งค�ำถามและอภิปราย 
ร่วมกันเกี่ยวกับการลงจอดของยานอวกาศว่า มนุษย์เคย 
ส่งยานอวกาศและมนษุย์อวกาศไปส�ำรวจดาวดวงใดบ้าง  
ซึง่ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมจะตอบเกีย่วกบัการส�ำรวจดวงจนัทร์ 
ของโครงการอะพอลโล โดยมีนลี อาร์มสตรอง เป็นมนษุย์ 
คนแรกที่เหยียบดวงจันทร์ จากนั้นให้ความรู้เพ่ิมเติม 
เกี่ยวกับการส�ำรวจดาวหาง Churyumov-Gerasimenko 
ของยานอวกาศ Rosetta ที่มียานลูกชื่อ Philae ซึ่งถูกส่ง
ลงไปจอดบนดาวหางดวงนี้ อย่างไรก็ตาม  ในการลงจอด
ของ Philae ได้มีความผิดพลาดเกิดขึ้น ท�ำให้ยานกระเด้ง
บนพื้นดาวหาง 2 ครั้ง จึงจะลงจอดได้ เพราะบริเวณนั้น 
ไม่ได้รบัแสงอาทติย์  ท�ำให้แผงโซลาร์เซลล์บนยานไม่สามารถ 
สร้างพลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้กับอุปกรณ์ต่างๆ บนยานได้  
เมือ่พลงังานส�ำรองทีม่อียู่บนยานหมด Philae จงึไม่สามารถ 
ส่งข้อมลูต่างๆ กลบัมาได้อีก อย่างไรกต็าม ก่อนทีพ่ลงังาน
จะหมดไป Philae ได้ส่งข้อมูลบางส่วนที่ยานส�ำรวจได้
มายงัโลก ท�ำให้มนษุยไ์ด้ทราบข้อมลูของดาวหางมากขึน้  
ความผิดพลาดหรือล้มเหลวไม่ใช่สิ่งท่ีเลวร้ายเสมอไป  
แต่เป็นแนวทางเร่ิมต้นทีท่�ำให้เราน�ำมาวเิคราะห์ ปรบัปรงุ 
และแก้ไขสิ่งต่างๆ เพื่อให้ได้สิ่งใหม่ที่ดีขึ้น

จากนั้นมีการตั้งค�ำถามและร่วมกันอภิปราย 
เกี่ยวกับการออกแบบให้ยานอวกาศลงจอดได้อย่าง 

ปลอดภัย โดยพิจารณาสภาพอากาศท่ีบางเบาและ 
แรงโน้มถ่วงที่น้อยกว่าโลก ซึ่งผู้เข้าร่วมกิจกรรมสามารถ 
ให้ค�ำตอบเกี่ยวกับการออกแบบยานได้ว่า ยานจะต้อง 
มีขาตั้งที่แข็งแรงและกางออกได้สมดุล เพื่อลงจอดได้
อย่างมัน่คง มฐีานยานแบบสปรงิเพือ่รบัแรงกระแทก มีปีก 
เพื่อให้เกิดแรงต้านหรือมีร่มชูชีพเพื่อชะลอความเร็ว  
รวมทัง้มเีครือ่งยนต์เพือ่บงัคบัทศิทางและชะลอความเรว็
ขณะลงจอด ซึง่วทิยากรสามารถให้ความรูเ้พ่ิมเตมิเกีย่วกบั 
เรื่องการเคลื่อนที่และเรื่องแรง

https://cnes.fr/en/web/CNES-en/11223-gp-mission-rosetta-l-atterrisseur-philae-se-reveille-comme-prevu.php
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วิธีการท�ำกิจกรรม

สถานการณ ์
•	 ออกแบบและสร้างยานอวกาศเพื่อลงจอดบนดาวพลูโตซึ่งมีมนุษย์อวกาศ 2 คน โดยใช้อุปกรณ์ที่ก�ำหนดไว้ใน 

การสร้างชิ้นงาน และใช้แก้วกระดาษเป็นยานอวกาศ 
•	 การทดสอบชิ้นงานที่สร้างเสร็จ ท�ำโดยการปล่อยชิ้นงานจากระดับความสูง 1 เมตร โดยที่นักบินอวกาศที่แทน

ด้วยเม็ดช็อคโกแล็ตจะต้องไม่กระเด็นออกจากยานขณะท�ำการทดสอบ

ข้อก�ำหนด 
สามารถใช้อุปกรณ์ที่ก�ำหนดให้ สร้างช้ินงานให้มีลักษณะใดก็ได้ ใช้อุปกรณ์ครบทุกชิ้นหรือใช้บางชิ้นก็ได้  

แต่ไม่สามารถขออุปกรณ์เพิ่มได้ และไม่ใส่วัสดุใดๆ ลงในแก้วหรือท�ำเป็นฝาปิด

วัสดุและอุปกรณ์
•	 แก้วกระดาษ 1 ใบ 
•	 หลอดพลาสติกที่งอได้ 4 หลอด 
•	 ส�ำลี 4 ก้อน 
•	 กระดาษสีขนาด A4 1 แผ่น 
•	 กระดาษแข็งขนาด 15 x 10 เซนติเมตร 2 แผ่น 
•	 เม็ดช็อคโกแล็ต 2 เม็ด 
•	 กรรไกร  
•	 เทปใสติดกระดาษ

ขั้นตอนการจัดกิจกรรม (30 นาที)
1.	 ให้ผู้เข้าร่วมกจิกรรมส�ำรวจอุปกรณ์ทีไ่ด้รบัแจก ออกแบบยานอวกาศท่ีต้องการจะสร้าง และเขยีนแบบลงบนกระดาษ 

(ใช้เวลาประมาณ 5-10 นาที)
2.	 ให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมการสร้างชิ้นงาน (ใช้เวลาประมาณ 15-20 นาที) เมื่อท�ำเสร็จแล้วให้ทดลองปล่อยยานอวกาศ 

ที่โต๊ะของตนเองก่อน โดยก�ำหนดระดับความสูง 1 เมตร เพ่ือทดสอบว่ายานอวกาศจะลงจอดได้ส�ำเร็จหรือไม่  
และนักบินอวกาศต้องไม่หลุดออกจากตัวยาน ผู้เข้าร่วมกิจกรรมสามารถทดลองและแก้ไขผลงานของตนเองได้ 
จนกว่าจะท�ำส�ำเรจ็ และให้วเิคราะห์ข้อผดิพลาดทีต้่องปรบัปรงุแก้ไข เมือ่ทดสอบทีโ่ต๊ะตนเองจนส�ำเรจ็และมัน่ใจแล้ว 
ก็น�ำมาปล่อยให้ผู้จัดกิจกรรมได้ตรวจสอบ 

3.	 ผู้จัดกิจกรรมให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมปล่อยยานอวกาศจากระดับความสูง 1 เมตร จ�ำนวน 2 ครั้ง โดยยานต้องลงจอด 
ส�ำเร็จทั้ง 2 ครั้ง ถ้าไม่ส�ำเร็จก็สามารถน�ำยานกลับไปปรับปรุงแก้ไขได้ ในกรณีที่ผู้เข้าร่วมกิจกรรมปรับปรุง 
ชิน้งานแล้วแต่ยังลงจอดไม่ส�ำเร็จ ผู้จัดกิจกรรมจะแนะน�ำให้ปรับปรุงชิ้นงานโดยไม่บอกจุดที่มีปัญหา แต่จะใช ้
การตั้งค�ำถามเพื่อให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมได้พิจารณาสาเหตุท่ีท�ำให้ชิน้งานของตนเองลงจอดไม่ส�ำเร็จ และใช้ข้อมูลนี ้
ในการปรับปรุงชิ้นงานต่อไป 

แก้วกระดาษ
ส�ำลี 

กระดาษสี

กรรไกร

เทปใส 
ติดกระดาษ

เม็ดช็อคโกแล็ต

กระดาษแข็ง

หลอดพลาสติกที่งอได้ 
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จากการท�ำกจิกรรม ผู้เข้าร่วมกจิกรรมสามารถออกแบบยานอวกาศตามข้อก�ำหนดได้หลายแบบ เมือ่น�ำมาทดสอบ
พบว่ามีทั้งที่สามารถท�ำได้ส�ำเร็จในคร้ังแรก และที่ต้องน�ำกลับไปแก้ไขเพื่อน�ำมาทดสอบใหม่ เมื่อได้สอบถามเก่ียวกับ
แนวทางที่จะต้องแก้ไข ผู้เข้าร่วมกิจกรรมสามารถวิเคราะห์ช้ินงานของตนเองได้ว่า เพราะเหตุใดยานจึงลงจอดไม่ส�ำเร็จ  
เช่น ฐานยานแคบเกินไป เมื่อยานตกลงบนพื้นท�ำให้ยานตะแคงและล้ม หรือกระดาษที่พับเป็นสปริงบางมากเกินไป ท�ำให้
ไม่สามารถรับแรงกระแทกได้ หรือปีกของยานไม่สมดุลท�ำให้ยานเอียงจนนักบินอวกาศล่วงหลุดออกมาจากตัวยาน และ 
ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมรูว่้าควรจะต้องแก้ไขอย่างไร เมือ่น�ำมาทดสอบอกีครัง้กส็ามารถลงจอดได้ส�ำเรจ็ ในกรณทีีผู่เ้ข้าร่วมกจิกรรม
ไม่สามารถวิเคราะห์และแก้ไขชิ้นงานได้ ผู้จัดกิจกรรมควรให้ค�ำแนะน�ำเพิ่มเติมได้ตามความเหมาะสม

ภาพ 5		  ผู้เข้าร่วมกิจกรรมทดสอบการลงจอดของยานอวกาศ

ภาพ 4		  ผู้เข้าร่วมกิจกรรมออกแบบและสร้างยานอวกาศ
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ที่มา 	 http://teachers.egfi-k12.org/lesson-build-lunar-lander/

ภาพ 6		  ยานอวกาศรูปแบบต่างๆ ที่ผู้เข้าร่วมกิจกรรมได้ออกแบบ สร้าง และทดสอบการลงจอดได้ส�ำเร็จ

การท�ำกิจกรรมนี้ อาจมีรางวัลส�ำหรับผู้เข้าร่วมกิจกรรมที่น�ำยานอวกาศลงจอดส�ำเร็จเป็น 3 คนแรก เพื่อจูงใจ 
ให้ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมได้ทดสอบตนเองในการสร้างสรรค์ชิ้นงานให้ส�ำเร็จ เข้าร่วมการแข่งขันกับเพื่อนๆ เพื่อความสนุกสนาน  
ตื่นเต้น และเชื่อมโยงกับชีวิตจริงว่า การแข่งขันทางธุรกิจเพื่อผลิตสินค้าออกมาขายก่อนบริษัทคู่แข่ง จ�ำเป็นต้องมีความคิด
สร้างสรรค์ในการผลิตสิ่งใหม่ๆ และรีบผลิตออกมาเพื่อการเป็นผู้น�ำในการตลาด 

ในการท�ำกิจกรรมนี้ ผู้เข้าร่วมกิจกรรมจะได้รับความรู้ ความสนุก ความมุ่งมั่น การยอมรับความผิดพลาด และได้
ใช้ความคิดในการสร้างสรรค์ การวิเคราะห์และปรับปรุงชิ้นงาน เพื่อเป็นพื้นฐานในการเสนอนวัตกรรมใหม่ๆ 

ข้อเสนอแนะ ภารกิจที่เปลี่ยนไปและยานอวกาศที่ไม่เหมือนเดิม

1.	 ในกรณีที่เวลาในการท�ำกิจกรรมมีน้อย ผู้จัดกิจกรรมอาจให้
ดูตัวอย่างยานอวกาศ แต่ถ้าใช้รูปแบบยานเหมือนตัวอย่าง 
ผู้เข้าร่วมกิจกรรมอาจท�ำภารกิจได้ไม่ส�ำเร็จ ดังนั้นผู้เข้าร่วม
กิจกรรมจะต้องดัดแปลงหรือออกแบบเพิ่มเติม

2.	 จากภารกจิเดิมทีย่านอวกาศสามารถบรรทกุนกับนิอวกาศได้ 
2 คน และถูกปล่อยจากที่สูง 1 เมตร ถ้าภารกิจเปลี่ยนแปลง
ไป เช่น บรรทุกนักบินอวกาศหรือบรรทุกสิ่งของเพิ่มขึ้น หรือ
ปล่อยยานอวกาศจากระดับความสูงมากข้ึน ยานอวกาศ
ที่สร้างขึ้นยังสามารถปฏิบัติภารกิจที่แตกต่างไปได้หรือไม่  
หรือผู ้เข ้าร ่วมกิจกรรมจะดัดแปลงยานอวกาศอย่างไร  
โดยอาจก�ำหนดภารกิจ เช่น 

•	 บรรทุกนักบินอวกาศ 2 คน และปล่อยยานอวกาศจากที่สูง 2 เมตร
•	 บรรทุกนักบินอวกาศ 4 คน และปล่อยยานอวกาศจากที่สูง 1 เมตร

http://teachers.egfi-k12.org/lesson-build-lunar-lander/
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แม้ว่าปัจจุบันดาวพลูโตจะถูกจัดให้เป็นดาวเคราะห์แคระ แต่มีนักดาราศาสตร์อีกหลายคนที่ให้ข้อคิดเห็นเกี่ยวกับ
นยิามของดาวเคราะห์ เช่น ฟิลปิ เม็ซเกอร์ (Philip Metzger) นกัดาราศาสตร์ชาวอเมรกัินจาก The University of Central Florida 
ได้ตีพิมพ์งานวิจัยในวารสาร ICARUS โดยเสนอให้ก�ำหนดนิยามของดาวเคราะห์ขึ้นใหม่ เพื่อพิจารณาดาวพลูโตให้กลับมา
เป็นดาวเคราะห์ในระบบสุริยะอีกครั้ง หลังจากที่ถูกเปลี่ยนสถานะเป็นดาวเคราะห์แคระเมื่อ พ.ศ. 2549 ในการจัดกิจกรรม 
ครัง้ต่อไป ผู้จัดกจิกรรมควรตรวจสอบข้อมูลล่าสดุว่าดาวพลโูตได้กลบัมาเป็นดาวเคราะห์อกีครัง้หนึง่หรอืไม่  เพือ่จะได้บอกกบั 
ผู้เข้าร่วมกิจกรรมว่า ความรู้ต่างๆ สามารถเปลี่ยนแปลงได้เสมอ ดาวพลูโตเคยเป็นดาวเคราะห์ แล้วก็ถูกจัดให้เป็น 
ดาวเคราะห์แคระ ซึ่งอาจจะกลับมาเป็นดาวเคราะห์ได้อีกครั้ง

อย่างไรกต็าม ไม่ว่าดาวพลโูตจะถกูจดัเป็นดาวเคราะห์หรอืดาวเคราะห์แคระ ดาวพลโูตกย็งัเป็นดาวทีน่่าสนใจทีม่นษุย์ 
จะส่งยานอวกาศไปส�ำรวจเพ่ือหาข้อมูลเพิม่เติม ไม่แน่ใจว่าผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมอาจจะเป็นผู้ท่ีมส่ีวนร่วมในการไปส�ำรวจดาวพลโูต 
ในอนาคตก็ได้ โดยอาจจะเป็นวิศวกรที่ออกแบบจรวดหรือยานอวกาศ เป็นนักบินอวกาศ หรือเป็นโปรแกรมเมอร์ค�ำนวณ 
เส้นทางเดินทางไปดาวพลูโต แล้วพบกันนะพลูโต

ความประทับใจของผู้เขียน
ผู้ที่มาเข้าร่วมกิจกรรม Workshop ในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีทั้งนักเรียนใน

ระดับมัธยมศึกษา และระดับประถมศึกษา ทุกคนตั้งใจตอบค�ำถามมาก แสดงว่ามีความรู้และสนใจเกี่ยวกับ 
ยานอวกาศ ดาวเคราะห์ต่างๆ และระบบสุริยะ แม้ว่าการตอบค�ำถามจะถูกบ้าง ผิดบ้าง แต่ทุกคนชอบที่
จะตอบค�ำถาม รวมทั้งมีการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบค�ำถามที่ไม่เคยรู้มาก่อน นอกจากนี้ การจัดกิจกรรมใน 
วนัหยดุนัน้ ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมมักเป็นนกัเรยีนระดับชัน้ประถมศกึษาท่ีมผีูป้กครองพามาและเข้าร่วมกจิกรรมด้วย  
ซึ่งผู้ปกครองบางคนได้มากระซิบถามผู้เขียนว่า ค�ำตอบที่ลูกตอบเป็นค�ำตอบท่ีถูกจริงๆ ใช่หรือไม่ พวกเขา 
แปลกใจเพราะไม่ทราบมาก่อนเลยว่าลูกสนใจและมีความรู้เกี่ยวกับดาราศาสตร์ และดีใจที่ลูกสนุกในการร่วม
กิจกรรม กล้าตอบค�ำถามโดยที่ไม่กลัวว่าค�ำตอบนั้นจะผิด 
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ปัญหาอาหารเหลอืทิง้จากการรบัประทานอาหารกลางวนัของนกัเรยีน หรอืขยะอนิทรย์ี เป็นสิง่ทีโ่รงเรยีนส่วนใหญ่ 
ก�ำลังเผชิญอยู่ หากขยะเหล่านั้นไม่ได้รับการจัดการที่ถูกต้องและเหมาะสมตามหลักสุขอนามัยแล้ว จะท�ำให้เกิดกลิ่นรบกวน
และเป็นแหล่งเพาะพันธุ์เช้ือโรคต่างๆ มากมาย แนวทางหน่ึงในการแก้ปัญหาดังกล่าวนี้ คือ การใช้วิธีการทางชีวภาพ 
ในการก�ำจัดขยะอินทรีย์เหล่านั้นด้วยสิ่งมีชีวิตหลายชนิด เช่น แบคทีเรีย และไส้เดือน โดยไส้เดือนเป็นสิ่งมีชีวิตที่นิยมใช้ 
เนื่องจากเป็นผู้ย่อยสลาย (Decomposer) สารอินทรีย์ ในระบบนิเวศตามธรรมชาติ 

ปัจจุบันได้มีการน�ำมูลไส้เดือนมาใช้ในการเกษตรในรูปแบบของปุ๋ยอินทรีย์มากขึ้น เป็นการลดการใช้ปุ๋ยเคมี  
นอกจากนี้มูลไส้เดือนยังมีธาตุอาหารหลักและรองในปริมาณมากกว่าปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมัก มีจุลินทรีย์ที่ดีและมีฮอร์โมน 
เร่งการเจริญเติบโตของพืช รวมทั้งสามารถผลิตได้รวดเร็วกว่า (Sharma และคณะ, 2005) ท้ังนี้การเล้ียงไส้เดือนสามารถ 
เลีย้งได้ในภาชนะหรอืพืน้ท่ีขนาดเลก็ ต้นทนุต�ำ่ และเป็นตวัอย่างท่ีดใีนการประยกุต์ใช้องค์ความรูท้างวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (STEM) ที่ชัดเจน ซึ่งครูสามารถประยุกต์การเลี้ยงไส้เดือนเป็นกิจกรรมการจัดการเรียนรู ้
ทีบ่รูณาการสะเตม็ศกึษา (STEM education) ให้แก่นกัเรยีน เพือ่ให้ตระหนักถงึความส�ำคญัของความรู ้(Knowledge awareness) 
แขนงต่างๆ และพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ที่จ�ำเป็นต่อการต่อยอดสู่แนวทางการประกอบอาชีพ (Career connection) 
ได้เป็นอย่างดี

สะเต็มสู่การประกอบอาชีพ:  
	  	    การเลี้ยงไส้เดือนดิน

ภาพ 1	 ไส้เดือนดินสายพันธ์ุต่างๆ
ที่มา	 http://www.santichaifarm.com/category/7/สายพันธุ์ไส้เดือนดิน

mailto:wsrik@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97.%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%20214%20-%20%E0%B8%AA%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%9E:%20%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.santichaifarm.com/category/7/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99
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ก่อนจะเริ่มให้นักเรียนด�ำเนินกิจกรรมการเลี้ยงไส้เดือน ครูควรจัดกิจกรรมให้นักเรียนศึกษาและรวบรวมข้อมูล 
เกีย่วกบัลกัษณะทางชวีภาพและการด�ำรงชวีติของไส้เดือนก่อน ตวัอย่างเช่น อาหารไส้เดอืนเป็นสารอนิทรย์ี เช่น ผกั ถัว่เหลอืง  
มูลสัตว์ อาหารของไส้เดือนขณะเริ่มต้น (Bedding) ซึ่งผู้เลี้ยงสามารถใช้มูลโค (หรือมูลสัตว์อื่น) ผสมกับขุยมะพร้าว  
(หรือใช้เศษใบไม้ ใบหญ้า หรือสารอินทรีย์ชนิดอ่ืนที่มีอัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง) และผ่านการหมักอย่าง
เหมาะสมแล้ว ทั้งนี้ที่อยู่อาศัย (Habitat) ของไส้เดือน ควรมีความพรุน (Porosity) และไม่อัดตัวแน่น (Not Packed Tightly)  
เก็บความชื้น (Retain Moisture) ได้ดี ส่วนภาชนะส�ำหรับเป็นที่อยู่ของไส้เดือนมีหลากหลาย เช่น กะละมัง กล่องพลาสติก  
ลังพลาสติก โดยพ้ืนของภาชนะจะต้องเจาะรู เพื่อป้องกันน�้ำขังและช่วยระบายอากาศ ส่วนสถานที่เลี้ยงไส้เดือน 
ควรมีอุณหภูมิ 15-25 ํC ความชื้น 80-90 % ความเข้มข้นของแอมโมเนียต�่ำกว่า 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นของเกลือ
ต�่ำกว่า 0.5 % ความเป็นกรด-เบส (pH) ควรอยู่ในช่วง 5-9 ควรปิดภาชนะให้มืด แต่ให้มีอากาศระบายได้สะดวก อาหารเสริม 
ของไส้เดือน เป็นการให้อาหารแก่ไส้เดือนระหว่างการเลี้ยงโดยโรยที่ผิวด้านบน (กากเต้าหู้) หรือฝังกลบ (ผัก อาหารสด)   
(อุทัยวรรณ โกวิทวที และคณะ, 2559)

ไส้เดือนสายพันธุ์ที่นิยมเลี้ยงคือ African Night Crawler (Eudrilus eugeniae) เป็นไส้เดือนในกลุ่มไส้เดือนผิวดิน  
(Epigamic Earthworm) จะกินอาหารที่ผิวดินเป็นหลัก และขับถ่ายที่ผิวดิน โดยจะออกหากินในเวลากลางคืน นอกจากนั้น 
สภาพแวดล้อมของไส้เดือนต้องมีความชื้นที่เหมาะสม คือ ไม่แห้งหรือชื้นเกินไป รวมท้ังต้องมีระดับออกซิเจนท่ีเพียงพอ  
และอากาศต้องถ่ายเทได้ดีจึงจะท�ำให้ไส้เดือนมีชวีติอยูไ่ด้ การจดัการสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมต่อไส้เดือน ย่อมท�ำให้ไส้เดอืน 
เข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ และผสมพันธุ์ได้อย่างสมบูรณ์ นอกจากนี้  สิ่งที ่
ต้องค�ำนึงอีกอย่างหนึ่งคือ พันธุกรรมของไส้เดือนหรือสายพันธุ์  
ไส้เดอืนสายพนัธุแ์อฟริกา ดังภาพ 1จะเจริญเติบโตเร็ว กนิอาหารมาก  
ออกลูกเป็นจ�ำนวนมากในแต่ละครั้ง เหมาะส�ำหรับเลี้ยงเพื่อก�ำจัด 
ขยะอินทรีย์ ผลิตปุ๋ยหมัก และน�ำไส้เดือนไปเป็นแหล่งโปรตีนใน 
อาหารสตัว์ได้ ซึง่แตกต่างจากไส้เดือนชนดิอ่ืน (Curry และ Schmidt,  
2007) อย่างไรก็ตาม หากเลี้ยงไส้เดือนเป็นเวลานาน (หลายรอบ 
วงจรชีวิต) อาจมีโอกาสเกิดการผสมเลือดชิด (Inbreeding) สูงขึ้น 
ท�ำให้ไส้เดือนมพัีนธกุรรมด้อยลง ซึง่จะท�ำให้ขนาดเลก็ลง ไม่แขง็แรง 
และตายง่าย (Velando และคณะ, 2006) ซึง่ในประเดน็เหล่านีค้รคูวร
ให้นักเรียนได้มีโอกาสสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมด้วยตัวเอง ในประเด็นที่
นักเรียนสนใจ นอกเหนือจากประเด็นการเลี้ยง เช่น กายวิภาค และ
คุณค่าทางเศรษฐกิจ

นอกจากจะต้องมีความรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงไส้เดือนแล้ว   
ครูควรส่งเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ ให้แก่ 
นักเรียนในระหว่างการเลี้ยงไส้เดือนด้วย โดยให้นักเรียนสังเกต
พฤติกรรมของไส้เดือนว่าผิดปกติไปจากเดิมหรือไม่ การจ�ำแนก
ไส้เดือนออกมาจากกากอาหาร ซึ่งสามารถใช้พฤติกรรมธรรมชาติของไส้เดือนเพื่อให้การปฎิบัติงานง่ายขึ้นด้วย และนักเรียน
ต้องมีจิตวิทยาศาสตร์ (Scientific Mind) เช่น มีความสงสัยใคร่รู้ และอดทนต่อสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการเลี้ยงไส้เดือนได้
เป็นอย่างดี

ภาพ 2	 ไส้เดือนสายพันธุ์แอฟริกา 

วิทยาศาสตร์ของการเลี้ยงไส้เดือน



31 ปีที่ 46 ฉบับที่ 214  กันยายน - ตุลาคม 2561

ภาพ 3	 เครื่องร่อนมูลไส้เดือน

เทคโนโลยีของการเลี้ยงไส้เดือน 

วิศวกรรมศาสตร์ของการเลี้ยงไส้เดือน 

นักเรียนสามารถเรียนรู้เรื่องการใช้เทคโนโลยีในการเลี้ยงไส้เดือน เช่น การใช้เครื่องวัดค่า pH เพื่อวัดค่าความเป็น 
กรด-เบส เครือ่งตรวจวดัความชืน้ เครือ่งชัง่น�ำ้หนกัไส้เดอืน อาหาร ตลอดจนการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศในการสบืค้นข้อมลู 
ซึ่งเป็นการส่งเสริมด้าน ICT literacy อีกทางหนึ่งด้วย นอกจากนี้การหาสูตรอาหารเลี้ยงไส้เดือนก็ถือว่าเป็นเทคโนโลยีหนึ่ง 
เช่น สูตรอาหารจากมูลไก่และเศษใบไม้ ในกรณีท่ีหามูลวัวและขุยมะพร้าวไม่ได้ พบว่าต้องใช้มูลไก่ 1 ส่วน และเศษใบไม้  
1 ส่วน ซึ่งแตกต่างจากสูตรทั่วไปที่ใช้มูลวัว 2 ส่วน ขุยมะพร้าว 1 ส่วน เนื่องจากมูลไก่มีความเข้มข้นสูงกว่ามูลวัว  

นอกจากนี้เทคโนโลยียังหมายความรวมถึงการใช้อุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์มาเพ่ือช่วยในกระบวนการเล้ียงไส้เดือน เช่น  
เคร่ืองร่อนมลูไส้เดอืนออกจากกากอาหาร ซึง่ผูเ้ขยีนพบเหน็ทีม่นิมิรู่าห์ฟาร์ม จงัหวดัฉะเชงิเทรา ดงัภาพ 3 รวมถงึเทคโนโลยี 

ทีเ่ป็นเทคนคิรปูแบบและวธิกีารใหม่ๆ ทีไ่ด้จากปัญหา 
ระหว่างเลี้ยงไส้เดือน เช่น มีพื้นที่ในการเลี้ยงจ�ำกัด 
ไม่มีเวลาในการรดน�้ำทุกวัน สามารถใช้ชั้นวางของ 
มาเจาะรใูนแต่ละชัน้ โดยชัน้ล่างไม่ต้องเจาะรรูะบายน�ำ้  
เพื่อให้ความชื้นแก่ไส้เดือน การเลี้ยงเช่นนี้ไส้เดือน 
สามารถอยู่ได้นานกว่า 7 วัน ซึ่งรวมไปถึงการขยาย 
ขนาดการเลีย้งในปรมิาณทีม่ากขึน้ โดยใช้ระยะเวลา 
ในการท�ำงานที่น้อยลง ซึ่งอาจหมายถึงใช้เครื่องมือ 
อัตโนมัติด้วย นอกจากนี้เทคโนโลยยีงัเกีย่วข้องกบั 
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการสืบค้นข้อมูล  
เพือ่เป็นความรูพ้ืน้ฐานในการเล้ียงไส้เดือน รวมท้ัง
ใช้โปรแกรมต่างๆ ในคอมพิวเตอร์เพื่อช่วยในการ
ออกแบบโลโก้ผลิตภัณฑ์มูลไส้เดือนเพื่อจ�ำหน่าย
ได้อีกด้วย 

วศิวกรรมศาสตร์เป็นกระบวนการในการท�ำงานท่ีเกดิขึน้ในระหว่างการเลีย้งไส้เดอืน ท้ังในการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ  ทีพ่บ  
หรือใช้พัฒนาขั้นตอนการท�ำงานต่างๆ เช่น ในบางครั้งอาจพบปัญหาไส้เดือนเล้ือยหนีจากท่ีอยู่อาศัย โดยไม่ยอมเลื้อย
ลงดิน เมื่อวิเคราะห์สาเหตุแล้ว อาจเป็นเพราะแหล่งที่อยู่ยังไม่มีความเหมาะสม เม่ือเปรียบเทียบกับภาชนะท่ีใช้เล้ียง  
หรือปุ๋ยคอกที่ได้มาจากการล้างโรงเรือนด้วยโซดาไฟที่อาจติดมา ท�ำให้ไส้เดือนไม่ยอมลงดิน จึงจ�ำเป็นต้องออกแบบสัดส่วน 
ของสิ่งที่ใส่ไปในภาชนะเพื่อเป็นที่อยู่อาศัยของไส้เดือน ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพว่า เมื่อเปลี่ยนสูตรการเลี้ยงแล้ว  
ไส้เดอืนยังคงเลือ้ยหนอีอกนอกภาชนะเลีย้งหรือไม่  จากนัน้อาจมกีารทบทวนและปรบัเปล่ียนส่วนผสมอกีหลายคร้ัง  จนกระทัง่ 
ได้สูตรท่ีดีที่สุด นอกจากนี้เวลาเก็บมูลไส้เดือนต้องรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องและหาวิธีการแก้ปัญหา อาจพบปัญหา 
ในการแยกมูลไส้เดือนกับกากอาหาร และวัสดุปูนอนออกจากกัน การใช้ตะแกรงร่อนอาจแยกวัสดุดังกล่าวไม่หมด จึงต้อง 
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ประดิษฐ์อุปกรณ์ที่ใช้ในการจ�ำแนกวัสดุดังกล่าว โดยเริ่มจากการออกแบบ (Design) การสร้าง (Develop) การทดสอบ
ประสิทธิภาพที่เหมาะสม (Optimize) หากพบว่ายังมีประสิทธิภาพไม่ดี ก็สามารถกลับมาออกแบบใหม่อีกครั้ง (Re-design) 
จนกระทั่งได้ผลิตภัณฑ์มูลไส้เดือนที่สามารถจ�ำหน่ายให้ผู้สนใจได้ดังภาพ 4 

ภาพ 4	 ผลิตภัณฑ์มูลไส้เดือน

ผู้อ่านอาจมองเห็นว่า การเลี้ยงไส้เดือนดิน นักเรียนจะได้เรียนรู้และฝึกฝนกระบวนการท�ำงานที่เน้นการแก้ปัญหา 
และคิดอย่างเป็นระบบ (System Thinking) ซึ่งปัญหาดังกล่าวอาจเกิดเฉพาะหน้าและต้องระบุปัญหาให้เห็นขอบเขต 
ที่ชัดเจน (Define Problem) และต้องอาศัยการศึกษาและเชื่อมโยงความรู้ต่างๆ เพื่อออกแบบสร้างแนวทางในการแก้ปัญหา 
(Possible Solutions) มีการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพเพื่อหาแนวทางแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ซึ่งกระบวนการดังกล่าวเป็น
ส่วนประกอบที่ส�ำคัญของ กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process)

คณิตศาสตร์ของการเลี้ยงไส้เดือน 

คณิตศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับการค�ำนวณสัดส่วนอาหาร ที่ใช้เลี้ยงไส้เดือน 
ให้เหมาะสมกับจ�ำนวนไส้เดือน การนับจ�ำนวนไส้เดือน การชั่งน�้ำหนักไส้เดือน การช่ัง 
น�้ำหนักอาหาร การวัดความยาวตัวไส้เดือน การค�ำนวณก�ำไรขาดทุนในการจ�ำหน่าย 
มูลไส้เดือน นอกจากการค�ำนวณแล้วยังต้องอาศัยความรู ้ทางคณิตศาสตร์เก่ียวกับ 
เรื่องรูปร่าง รูปทรง ปริมาตร ปริภูมิ ซึ่งในกิจกรรมจะต้องมีการออกแบบรูเครื่องร่อน 
มูลไส้เดือนว่าจะต้องมีรูปร่างและขนาดที่เหมาะสม ตลอดจนการหาพื้นที่ การหาค่าเฉลี่ย 
ต่างๆ ในการเล้ียงไส้เดือน รวมถึงทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์และเทคโนโลยี 
ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่างๆ ได้อย่างเหมาะสม การให้เหตุผลอย่างมีตรรกะ  
โดยครอูาจจะเสรมิให้นักเรยีนมกีารน�ำเสนอข้อมลูสถติเิก่ียวกบัปรมิาณการขายมลูไส้เดอืน
และสามารถเชื่อมโยงความรู้ต่างๆ ในคณิตศาสตร์ ตลอดจนสามารถน�ำความรู้ หลักการ 
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเชื่อมโยงกับศาสตร์อื่นๆ ได้ 
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ภาพ 5	 การชั่งน�้ำหนักไส้เดือน
ที่มา	 http://www.thaiarcheep.com/เลี้ยงไส้เดือน-ประโยชน์.html

จากกิจกรรมการเลี้ยงไส้เดือน จะเห็นได้ว่าในชีวิตจริงศาสตร์ทั้ง 4 ที่กล่าวมาแล้วไม่ได้แยกออกจากกัน ในทาง 
ตรงกันข้ามยังมีความเกี่ยวข้องกันอย่างเป็นเนื้อเดียว และยังสามารถขยายความรู้และความสามารถไปบูรณาการศาสตร์
อื่นๆ ด้วย ไม่ว่าจะเป็นภาษาอังกฤษและภาษาไทย ก็สามารถน�ำมาใช้ในการสื่อสารน�ำเสนอข้อมูลต่างๆ ให้ผู้สนใจ  
การออกแบบลวดลายให้เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์และดึงดูดความสนใจ ก็ต้องใช้ความเข้าใจทางศิลปะ (Art) ด้วยเหตุนี ้
การเลีย้งไส้เดอืนดนิจึงเป็นแนวทางทีค่รสูามารถน�ำมาบรูณาการในการจดัการเรยีนการสอนทีฝึ่กทกัษะชวีติ และประกอบอาชีพ  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่เกี่ยวข้องกับสะเต็ม (STEM Related Jobs) ให้กับนักเรียนได้เป็นอย่างดี และสอดคล้องกับการเรียนรู ้
ของผู้เรียนที่เปลี่ยนแปลงไป อีกทั้งยังเหมาะสมกับแนวโน้มการศึกษาที่เน้นการเรียนการสอนเพื่อชีวิต (Learning for Life)  
มากกว่าการเรียนรู้เพื่อการท�ำข้อสอบหรือเพื่อท�ำคะแนนในโรงเรียนเท่านั้น (Learning for School) 
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การเรียนกระตุ้นความคิด

การรายงานผลการทดลอง 

ที่มีการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อน

การรายงานผลการทดลองมีความส�ำคัญในการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพราะข้อมูลที่ได้จากการสังเกต
ปรากฏการณ์ธรรมชาติเป็นพืน้ฐานในการพฒันาทฤษฎ ีหรอืพบความบกพร่องของทฤษฎเีดมิท่ีไม่สามารถอธบิายปรากฏการณ์
ที่เกิดขึ้นได้ ดังที่ Richard Feynman ผู้ได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ในปี ค.ศ. 1965 กล่าวไว้ว่า “The test of all knowledge 
is experiment. Experiment is the sole judge of scientific ‘truth’.” 

ความเที่ยงและความแม่น
การรายงานผลการทดลอง สิ่งที่ผู้รายงานจ�ำเป็นต้องค�ำนึงถึงเสมอคือ ความน่าเชื่อถือของข้อมูล ซึ่งขึ้นอยู่กับ 

ความแม่น (Accuracy) และความเที่ยง (Precision) โดยความเที่ยงจะบ่งบอกว่าค่าที่ได้ (วัดมาหรือค�ำนวณมา) ใกล้เคียงกับ 
ค่าควรจะเป็นมากหรอืน้อยเพยีงใด ส่วนความแม่นจะบ่งบอกความแตกต่างกนัของค่าทีไ่ด้จากการวดัหลายๆ ครัง้ ความแม่น
และความเที่ยงในการทดลองหนึ่งๆ อาจพิจารณาได้เป็น 4 กรณี ดังภาพ 1 

ภาพ 1	 ความเป็นไปได้ของความแม่นและความเที่ยง จากการทดลองหนึ่งๆ

ผูท้�ำการทดลองจึงควรออกแบบการทดลองให้ได้ผลท่ีมคีวามแม่นสูงและความเท่ียงสูง โดยการลดความคลาดเคลือ่น  
(Error) จากการทดลอง ความคลาดเคลื่อนในการทดลองวิทยาศาสตร์ไม่ถือว่าเป็นความผิดพลาด (Mistake) อย่างไรก็ตาม
เมื่อผู้ทดลองไม่สามารถหลีกเลี่ยงความคลาดเคลื่อนได้ การวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนจึงเป็นสิ่งจ�ำเป็น ดังค�ำกล่าวว่า  
“การทดลองจะไม่ถอืว่าสิน้สดุ ถ้าผูท้ดลองยงัไม่ได้วเิคราะห์ความคลาดเคลือ่น” ความคลาดเคลือ่นสามารถค�ำนวณได้หลายวธิี  
โดยทั่วไปสามารถแบ่งความคลาดเคลื่อนได้เป็น ความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม (Random Error) หรือความคลาดเคลื่อนเชิงสถิติ  
(Statistical Error) และความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Error) โดยท่ีความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม จะเกิดขึ้นใน 
การทดลองที่มีความเที่ยงต�่ำ (Low Precision) การทดลองท่ีท�ำซ�้ำยาก จะมีสาเหตุของความคลาดเคล่ือนท่ีไม่ชัดเจน เช่น  
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ความไม่สม�ำ่เสมอของผูท้ดลอง (Experimenter’s Inconsistency) การลดความคลาดเคลือ่นแบบสุม่สามารถท�ำได้โดยทดลอง
ซ�้ำครั้งมากขึ้น ส่วนความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ จะเป็นการทดลองที่มีความแม่นต�่ำ (Low Accuracy) ซึ่งเกิดครั้งแล้วครั้งเล่า 
ในสภาวะการทดลองเดียวกัน สาเหตุของความคลาดเคล่ือนเชิงระบบจะเกี่ยวข้องกับปัจจัยเฉพาะของการทดลอง เช่น  
ข้อจ�ำกดัเกีย่วกบัอปุกรณ์การทดลอง ซึง่ส่วนใหญ่จะไม่สามารถพจิารณาหาได้ง่าย ดงันัน้ การลดความคลาดเคลือ่นเชงิระบบ 
จะเป็นไปในลักษณะการใช้เทคนิคทางการทดลองใหม่ หรือเคร่ืองมือวัดท่ีมีเทคโนโลยีก้าวหน้าขึ้น เพ่ือให้สามารถหา 
ค่าตัวแปรเดิมมาเปรียบเทียบให้มีความแม่นยิ่งขึ้น

การแสดงผลของปริมาณในการรายงานผลการทดลอง
ในยคุหนึง่ การทดลองจะถกูจ�ำกดัโดยเทคโนโลยีหรอืเครือ่งวัดท่ีมอียูแ่ละหาได้ในขณะนัน้ การลดความคลาดเคลือ่น

ของผลการทดลองหรือการสังเกต มักจะท�ำโดยการทดลองวัดค่าซ�้ำ เช่น ทดลองซ�้ำ 3 ครั้ง หรือ 3 Replicates ซึ่งอาจเป็น 
การทดลองด้วยเครือ่งมอืเดมิ (Technical Replicates) หรอืในทางชวีวทิยา ซึง่เป็นการท�ำซ�ำ้ในสิง่มชีวิีตชนดิเดมิแต่เป็นตวัใหม่ 
ที่เรียกว่า Biological Replicates การแสดงผลจากการวัดค่าซ�้ำจะต้องค�ำนึงถึงค่าเฉลี่ย (Means) จากการวัดหลายๆ ครั้ง และ
ความคลาดเคลื่อน (Error) จาการวัดค่าหลายๆ ครั้ง ซึ่งจะใช้เป็นส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) หรือ 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย (Standard Error of the Mean; SEM) ดังสมการที่ 1 ถึง 3 ตามล�ำดับ

1 

2 

3 

หมายเหตุ 
1.	 ในการทดลองจริงเราสามารถน�ำข้อมูลที่วัดได้ และใช้สูตรจากโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูล เช่น Microsoft Excel 

เพื่อค�ำนวณหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน รวมถึงสร้างสูตรเพื่อหาค่าคลาดเคลื่อน
2.	 เหตุผลทีใ่ช้ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เพราะเป็นการวดัความแตกต่างท่ีวดัในแต่ละครัง้จากค่าเฉลีย่ในลกัษณะที่

ป้องกันการหักล้าง เนื่องจากความแตกต่างของค่าที่วัดแต่ละครั้งกับค่าเฉลี่ยมีเครื่องหมายตรงกันข้าม

ดังนั้น ปริมาณที่ได้จากการท�ำการทดลองวัดซ�้ำ ในกรณีท่ีใช้ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าเฉล่ียเป็นค่า 
ความคลาดเคลือ่นสามารถแสดงได้เป็น  นอกจากนี ้การแสดงปรมิาณดงักล่าวยงัต้องค�ำนงึถงึเลขนยัส�ำคญั (Significant  
Figures) ด้วย โดยทั่วไปเลขนัยส�ำคัญที่แสดงขึ้นกับความละเอียดของเครื่องมือที่ใช้ในการวัด ซึ่งอาจแตกต่างกันเมื่อใช้ 
เครื่องวัดที่เป็น Analog หรือเครื่องวัด Digital หรือความไม่แน่นอนของปริมาณท่ีเคร่ืองมือวัดวัดได้ ท้ังนี้ การรายงานผล 
การวัดที่น่าเช่ือถือจะต้องก�ำหนดเลขทศนิยมของปริมาณท่ีวัดเฉล่ีย ให้สอดคล้องกับความไม่แน่นอนของเครื่องมือวัด  
(ใช้จ�ำนวนทศนิยมเท่ากัน) แทนการรายงานเลขทศนิยมทุกต�ำแหน่งที่ค�ำนวณได้ ตัวอย่างเช่น ถ้าผลการค�ำนวณค่าเฉลี่ยของ 
การวัดความกว้างของโต๊ะ 3 ครั้ง ด้วยไม้บรรทัด เป็น 25.42 cm ความไม่แน่นอนของการวัดด้วยไม้บรรทัดเท่ากับ 0.1 cm  
และค่าความคลาดเคลื่อนที่ค�ำนวณได้เป็น 0.24 cm ควรรายงานค่าการวัดความกว้างของโต๊ะเป็น 25.4 ± 0.2 cm (รายงาน
ค่าความคลาดเคลื่อนที่มากที่สุดที่คิดว่าจะเป็นไปได้)
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ในการทดลองทางฟิสิกส์ ปริมาณที่ต้องการหาค่า (ขั้นตอนสุดท้าย) จะมีความเกี่ยวข้องกับการค�ำนวณ 
เชิงคณิตศาสตร์ระหว่างตัวแปร (ปริมาณที่วัดได้) ความคลาดเคล่ือนของปริมาณที่ต้องการหาค่าจะมีความสัมพันธ์กับ
ความคลาดเคลื่อนปริมาณพื้นฐานที่หาได้ ซึ่งสามารถหาได้จากหลายวิธี ในบทความนี้จะเสนอเป็นวิธี Quardrature  

โดยสามารถแบ่งออกตามการกระท�ำเชิงคณิตศาสตร์พื้นฐานได้เป็น 3 กรณี ดังนี้

กรณีการบวกลบ

กรณีการคูณหาร

กรณีฟังก์ชัน

ส่วนใหญ่ปริมาณทางฟิสิกส์ที่ต้องการหาค่า จะเป็นการค�ำนวณเชิงคณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อนขึ้น โดยความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรในรูปแบบของ 3 กรณีผสมกัน เมื่อทราบปริมาณที่ต้องการน�ำเสนอ รวมถึงความคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวข้องแล้ว 
ขัน้ตอนต่อไปจะเป็นการน�ำเสนอข้อมลูทางวทิยาศาสตร์ซึง่มหีลายรปูแบบ อย่างทีง่่ายท่ีสดุคอืรปูแบบตาราง จ�ำนวนทศนยิม
ที่น�ำเสนอจะต้องมีความสอดคล้องกับเลขนัยส�ำคัญ (ไม่ใช่การค�ำนวณมาโดยตรง) และต้องใส่หน่วยของปริมาณนั้นๆ ด้วย 
รูปแบบที่มีความซับซ้อนขึ้นแต่เป็นที่นิยมคือ การน�ำเสนอข้อมูลในรูปแบบความสัมพันธ์เชิงภาพ (Graphic Representation)  
ในบทความนี้จะน�ำเสนอเป็น Histogram แผนภูมิแท่ง (Bar Graph) แผนภูมิวงกลม (Pie Graph) และการวาดกราฟ 
แบบกระจาย (Scatter Plot) 

Histogram

เป็นการแสดงการกระจายตวัของข้อมลู โดยแกนตัง้
จะเป็นจ�ำนวนหรือความถี่ของข้อมูล และแกนนอนจะเป็น 
ข้อมูลเชิงปริมาณที่ต่อเนื่อง ข้อสังเกตของการแสดงข้อมูล 
แบบนีค้อื แท่งความถ่ีของข้อมลูทีส่ร้างขึน้จะตดิกัน เนือ่งจาก
ข้อมูลเชิงปริมาณมีความสัมพันธ์กับจ�ำนวนหรือความถี่  
ดงัตวัอย่างในภาพ 2 ภาพ 2	 ตัวอย่าง Histogram ของเส้นผ่านศูนย์กลาง 

ของอนุภาคทองนาโนจากการสุ่มวัด 

คว
าม

ถึ่

เส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคทองนาโนจากการสุ่มวัด (nm)
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ภาพ 5	 แผนภาพระบบมวลถ่วงสปริง 

แผนภูมิแท่ง (Bar Graph)

แผนภูมิวงกลม (Pie Graph)

การวาดกราฟแบบกระจาย (Scatter Plot)

ภาพ 3	 ตัวอย่างแผนภูมิแท่งของจ�ำนวนนักเรียนที่ได้แต่ละเกรด

ภาพ 4	 ตัวอย่างแผนภูมิวงกลม 

เป็นการแสดงการกระจายของข้อมูลคล้ายกบั Histogram โดย
ในแกนนอนจะเป็นที่ข้อมูลเชิงปริมาณ ซึ่งไม่จ�ำเป็นต้องมีความสัมพันธ ์
เชิงคณติศาสตร์กบัข้อมลูจ�ำนวนหรอืความถ่ีในแกนตัง้ ดงันัน้ แท่งข้อมลู
ความถี่ที่สร้างขึ้นจึงอยู่ห่างกัน ดังตัวอย่างในภาพ 3

เป็นการแสดงข้อมูลของแต่ละส่วนเมื่อเทียบกับข้อมูล
ทั้งหมด ดังภาพ 4 ซึ่งแสดงร้อยละของนักเรียนที่ได้แต่ละเกรด 
จากข้อมูลในภาพ 3

เป็นแผนภูมิทีแ่สดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรต้น (Independent Variable) และตวัแปรตาม (Dependent Variable)  
โดยให้มีตัวแปรต้นอยู่บนแกนนอนและตัวแปรตามอยู่บนแกนตั้ง ในกราฟแบบกระจายควรแสดงค่าตัวแปรตามที่วัดได้ในรูป 
ของค่าเฉลี่ย และค่าความคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวข้องในรูปของ Error Bar ส่วนประกอบของกราฟจะมีชื่อกราฟ ช่ือตัวแปร  
บนแกนตัง้และแกนนอนควรใส่หน่วยด้วย ข้อมูลในแต่ละจุดควรมเีลขนยัส�ำคญัและมทีศนยิมเหมอืนกนั และมกีารลากเส้นแนว
โน้มและค�ำนวณค่าตวัแปรเสรมิ (Parameter) ทีเ่กีย่วข้องกบัความสมัพันธ์ระหว่างตวัแปรต้นและตวัแปรตาม ดังภาพ 6 และ 8 
ซึ่งเป็นผลการทดลองของตัวอย่างที่ 1 และ 2

ตัวอย่างที่ 1 Hooke’s law

ตารางที่ 1 ข้อมูลระยะยืดออกจากต�ำแหน่งสมดุลของสปริง 
เมื่อแขวนมวลที่มีขนาดต่างๆ

ข้อมูลที่ก�ำหนดให้และสิ่งที่ต้องการ หาค่าคงตัวของสปริง 
เมื่อมีมวลขนาดต่างๆ กันถ่วงสปริง (ให้มวลของสปริงมีค่า 
น้อยมากเมื่อเทียบกับมวลที่ถ่วง) ดังภาพ 5 และผลการวัด 
ระยะยืดออกจากต�ำแหน่งสมดุลเม่ือมีมวลมาถ่วง ดังแสดง
ในตารางที่ 1 มวล (g)

ระยะยืดออกจากต�ำแหน่งสมดุล (cm)

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

200 1.49 1.52 1.48

250 2.98 2.87 2.91

300 4.49 4.43 4.51

350 6.14 6.18 6.24

400 7.48 7.52 7.49

จ�ำ
นว

นน
ักเ

รีย
นท

ี่ได
้เก

รด
นั้น

 (ค
น)

เกรด

ร้อยละของนักเรียนที่ได้แต่ละเกรด
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ข้อมลูในตารางท่ี 1 สามารถค�ำนวณค่าเฉลีย่ของระยะท่ีสปรงิยดืออกจากต�ำแหน่งสมดลุเม่ือมกีารเปล่ียนแปลงมวล  
และเปลี่ยนเป็นหน่วย SI ดังตารางที่ 2

ตารางที ่2  ข้อมลูระยะท่ีสปรงิยดืออกจากต�ำแหน่งสมดลุเมือ่แขวนมวลขนาดต่างๆ ทีม่กีารค�ำนวณค่าเฉลีย่และค่าความคลาดเคลือ่น

มวล (g) มวล (kg)
ระยะที่ยืดออกจากต�ำแหน่งสมดุล (cm) ระยะที่ยืดออกจาก 

ต�ำแหน่งสมดุล (m)

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
(cm)

ค่าความคลาดเคลื่อน 
(cm)

ค่าเฉลี่ย 
(m)

ค่าความคลาดเคลื่อน 
(m)

200 0.200 1.49 1.52 1.48 1.50 0.02 0.0150 0.0002

250 0.250 2.98 2.87 2.91 2.92 0.05 0.0292 0.0005

300 0.300 4.49 4.43 4.51 4.48 0.03 0.0448 0.0003

350 0.350 6.14 6.18 6.24 6.19 0.04 0.0619 0.0004

400 0.400 7.48 7.52 7.49 7.50 0.02 0.0750 0.0002

ข ้อมูลในตารางค�ำนวณด้วยโปรแกรม  
Microsoft Excel โดยใช้สตูร AVERAGE เพ่ือหาค่าเฉลีย่ 
และใช้สตูร STDEV.P เพือ่หาค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
แล้วน�ำมาใช้เป็นค่าความคลาดเคล่ือนของระยะที่ยืด 
ออกจากต�ำแหน่งสมดุล และวาดกราฟความสัมพันธ์ 
ของมวลและระยะท่ียดืออกจากต�ำแหน่งสมดลุดงัภาพ 6  
เนือ่งจากเหน็แนวโน้มของข้อมูลเป็นเส้นตรง จงึท�ำการ 
ปรบัเส้นโค้งของข้อมลู โดยเลอืกใช้ความสมัพนัธ์เชิงเส้น 
และแสดงเส้นกราฟและความสมัพนัธ์ทีเ่กดิจากการปรบั 
เส้นโค้งมาในภาพเดียวกันจะได้ ดังภาพ 6

ภาพ 6	 กราฟความสัมพันธ์ของมวลและระยะที่ยืดออกจากต�ำแหน่งสมดุล 
ของระบบมวลถ่วงสปริง 

เมื่อพิจารณาระบบก่อนท�ำการทดลอง (ซึ่งเป็นสิ่งที่ควรท�ำ) พบว่ามวลจะอยู่ในสมดุล (ไม่มีการเคลื่อนที่ของมวล) 
นั่นคือแรงสปริง (ในทิศขึ้น) มีค่าเท่ากับแรงโน้มถ่วง (ในทิศลง) 

ดังนั้น จะพบว่า

สามารถค�ำนวณค่าคงตวัของสปรงิได้จากสมการท่ี 10 ดังนี้

อย่างไรก็ตาม จากการทดลองพบว่า เส้นกราฟไม่ผ่านจุดก�ำเนิดซึ่งไม่ตรงกับทฤษฎีทีเดียวนัก แสดงว่าอาจมีปัจจัย
การทดลองที่ไม่สอดคล้องกับสมมติฐานของแบบจ�ำลอง เช่น ใช้สปริงอุดมคติ

ต�ำแหน่ง

มวล (kg)

ระ
ยะ

ท
ี่ยืด

ออ
กจ

าก
ต�ำ

แห
น่ง

สม
ดุล

 (m
)
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ตัวอย่างที่ 2 การเคลื่อนที่แบบ Simple Pendulum

ภาพ 7	 แผนภาพระบบการเคลื่อนที่ของลูกตุ้มที่ใช้มุมแกว่งขนาดเล็ก

ข้อมูลที่ก�ำหนดให้และสิ่งที่ต้องการ หาค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงที่ผิวโลก จากการทดลองการเคลื่อนที่ของลูกตุ้ม 
ที่ใช้มุมแกว่งขนาดเล็ก (Simple Pendulum)  ด้วยการเปลี่ยนความยาวของเชือกที่ใช้แขวนมวลแล้วจับแกว่ง ดังภาพ 7 และ
จับเวลาการแกว่งเมื่อครบ 10 รอบ โดยมีข้อมูลดังตารางที่ 3 

ตารางที ่3 ข้อมลูเวลาทีใ่ช้แกว่งลกูตุม้ด้วยมมุแกว่งขนาดเลก็
ครบ 10 รอบ

ความยาวเชือก 
(cm)

เวลาในการแกว่ง 10 รอบ (s)

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

30.51 11.23 11.05 10.92

40.15 13.02 12.98 12.75

51.25 14.57 14.27 14.45

61.23 15.87 15.98 16.02

72.46 17.19 17.09 17.24

81.37 18.04 18.18 18.21

92.38 19.22 19.34 19.19

99.97 20.19 20.38 20.27

110.04 21.54 21.59 21.43

120.67 22.38 22.29 22.45

130.80 23.14 23.09 23.25

140.21 24.67 24.59 24.68

วิธีท�ำ เมื่อพิจารณาระบบการแกว่งของลูกตุ้มด้วยมุมขนาดเล็กจากแหล่งอ้างอิง (ท่ีรวมถึงเอกสารประกอบการเรียนต่างๆ 
เช่น เอกสารอ้างอิง 5) จะพบว่าคาบการแกว่งมีความสัมพันธ์กับความยาวเชือกเป็น 

ดังนั้น เมื่อใช้ความสัมพันธ์ระหว่างคาบ (T) และรากที่สองของความยาวเชือก  จะพบว่า 

ดังนั้น จึงค�ำนวณเวลาเฉลี่ยในการแกว่ง 10 รอบของลูกตุ้ม คาบ และรากที่สองของความยาวเชือก และแปลง
ปริมาณที่เกี่ยวข้องเปลี่ยนเป็นหน่วย SI ได้ ดังตารางที่ 4

11

12



40นิตยสาร สสวท

ตารางที่ 4 ข้อมูลเวลาการแกว่ง 10 รอบและความยาวเชือก หลังจากมีการค�ำนวณค่าเฉลี่ยและค่าความคลาดเคลื่อนของ
ปริมาณที่เกี่ยวข้องเพิ่มเติม

เมื่อวาดกราฟความสัมพันธ์ของคาบหรือ
เวลาท่ีใช้ในการแกว่ง 1 รอบกับรากท่ีสองของความยาว 
เชือกท่ีแขวนลูกตุ้ม และปรับเส้นโค้งของข้อมูลด้วย 
ความสมัพนัธ์เชงิเส้น แสดงเส้นกราฟและความสัมพนัธ์ 
ทีเ่กดิจากการปรบัเส้นโค้งในภาพเดยีวกนัจะได้  ดงัภาพ 8

จากค่าความชันที่ได้ สามารถน�ำมาค�ำนวณ
หาค่าความโน้มถ่วงพื้นผิวโลกได้เป็น

ภาพ 8	 กราฟความสมัพนัธ์ของคาบการแกว่งเป็นมมุขนาดเลก็ และความยาว
เชือกที่แขวนลูกตุ้ม

บรรณานุกรม
Accuracy vs. Precision . . . Know the Difference?  สบืค้นเมือ่ 8 ตลุาคม 2561, จาก http://blog.wheaton.com/accuracy-vs-precision-know-the-difference/.
Bar Graph. สืบค้นเมื่อ 8 ตุลาคม 2561, จาก https://www.originlab.com/doc/Origin-Help/Bar-Graph .
Histogram Graph.  สืบค้นเมื่อ 8 ตุลาคม 2561, จาก https://www.originlab.com/doc/Origin-Help/Histogram-Graph.
Measurement: Uncertainty and Error in Lab Measurements. สืบค้นเมื่อ 8 ตุลาคม 2561, จาก https://d32ogoqmya1dw8.cloudfront.net/files/sp/library/

uncertainty/introduction_measurement_advan.v3.pdf.
Physical Pendulum. สืบค้นเมื่อ 8 ตุลาคม 2561, จาก http://web.mit.edu/8.01t/www/materials/modules/chapter24.pdf .
The Simple Pendulum. สืบค้นเมื่อ 8 ตุลาคม 2561, จาก http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/Pendulum/Pendula.html.
Spring-mass System. สืบค้นเมื่อ 15 พฤศจิกายน 2560, จาก https://www.colorado.edu/physics/phys1140/phys1140_fa00/Experiments/M5/M5.html
A Summary of Error Propagation.  สบืค้นเมือ่ 8 ตลุาคม 2561, จาก http://ipl.physics.harvard.edu/wp-uploads/2013/03/PS3_Error_Propagation_sp13.pdf.

รากที่สองของความยาวเชือกที่แขวนลูกตุ้ม (  m )

ความยาว
เชือก (cm)

ความยาว
เชือก (m)

รากทีส่อง
ของความยาว
เชือก (  m )

เวลาในการแกว่ง 10 รอบ (s) เวลาในการแกว่ง 1 รอบ (s)

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ค่าเฉล่ีย ค่าความคลาดเคล่ือน ค่าเฉล่ีย ค่าความคลาดเคลื่อน

30.51 0.3051 0.5524 11.23 11.05 10.92 11.07 0.13 1.11 0.13

40.15 0.4015 0.6336 13.02 12.98 12.75 12.92 0.12 1.29 0.12

51.25 0.5125 0.7159 14.57 14.27 14.45 14.43 0.12 1.44 0.12

61.23 0.6123 0.7825 15.87 15.98 16.02 15.96 0.06 1.60 0.06

72.46 0.7246 0.8512 17.19 17.09 17.24 17.17 0.06 1.72 0.06

81.37 0.8137 0.9021 18.04 18.18 18.21 18.14 0.07 1.81 0.07

92.38 0.9238 0.9611 19.22 19.34 19.19 19.25 0.06 1.93 0.06

99.97 0.9997 0.9998 20.19 20.38 20.27 20.28 0.08 2.03 0.08

110.04 1.100 1.049 21.54 21.59 21.43 21.52 0.07 2.15 0.07

120.67 1.207 1.098 22.38 22.29 22.45 22.37 0.07 2.24 0.07

130.80 1.308 1.144 23.14 23.09 23.25 23.16 0.07 2.32 0.07

140.21 1.402 1.184 24.67 24.59 24.68 24.65 0.04 2.47 0.04

เพ่ือเป็นการปลูกฝังคุณลักษณะที่ดีของนักวิทยาศาสตร์ ผู้สอนจึงควรสร้างความตระหนักถึงความคลาดเคลื่อน  
สอนให้นักเรยีนสามารถวเิคราะห์ความคลาดเคลือ่นได้และกระตุน้ให้นกัเรยีนรายงานความคลาดเคล่ือนร่วมกบัผลการทดลอง
ของตน นอกจากนี้ สิ่งท่ีได้จากการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนยังเป็นประโยชน์ในการด�ำเนินการและวิเคราะห์ทางสถิติ 
เพิ่มเติม เพื่อหาความหมายและข้อสรุปจากข้อมูลได้อย่างเป็นเหตุเป็นผลอีกด้วย 

http://blog.wheaton.com/accuracy-vs-precision-know-the-difference/
https://www.originlab.com/doc/Origin-Help/Bar-Graph
https://www.originlab.com/doc/Origin-Help/Histogram-Graph
https://d32ogoqmya1dw8.cloudfront.net/files/sp/library/uncertainty/introduction_measurement_advan.v3.pdf
http://web.mit.edu/8.01t/www/materials/modules/chapter24.pdf
http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/Pendulum/Pendula.html
https://www.colorado.edu/physics/phys1140/phys1140_fa00/Experiments/M5/M5.html
http://ipl.physics.harvard.edu/wp-uploads/2013/03/PS3_Error_Propagation_sp13.pdf
https://d32ogoqmya1dw8.cloudfront.net/files/sp/library/uncertainty/introduction_measurement_advan.v3.pdf
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ที่มากกว่าความรู้ เมื่อเวลาผ่านไป ความรู้ที่ได้จากหลักฐานเชิงประจักษ์จะคงอยู่นานกว่าการท่องจ�ำ ด้วยเหตุนี้ 
กิจกรรมเรือด�ำน�้ำหาสมบัติ จึงเป็นกิจกรรมหนึ่งที่จะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์จาก 
หลักฐานเชิงประจักษ์ ผ่านการแข่งขันที่สนุกสนาน รวมทั้งได้ฝึกทักษะต่างๆ กับเพื่อน 

ถ้าผู้สอนจะน�ำกิจกรรมนี้ไปจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนให้มีความหมายกับผู้เรียน ผู้สอนควรตรวจสอบ 
ความรู้เดิมของผู้เรียนก่อนว่ารู้จักเรือด�ำน�้ำหรือไม่ และหลักการท�ำงานของเรือด�ำน�้ำเป็นอย่างไร เพ่ือให้ผู้เรียนได้สะท้อน 
ความรู้ที่ตนเองมีอยู่ และผู้สอนก็จะทราบว่าความรู้ของผู้เรียนเป็นอย่างไร จะได้ปรับการจัดการเรียนการสอนให้สอดคล้อง 

กับความรู้ที่ผู ้เรียนมีอยู่ก่อน ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฏีการสร้างองค์ 
ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) ท่ีกล่าวว่า การสร้างองค์ความรู้
ด้วยตนเอง โดยให้ผูเ้รยีนลงมือกระท�ำด้วยตนเอง (Learning by Doing) 
หรือได้ปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมภายนอกที่มีความหมาย ซึ่งรวมถึง 
ปฏิกิริยาระหว่างความรู ้ในตัวของผู ้เรียนเอง ประสบการณ์ และ 
ส่ิงแวดล้อมภายนอก การเรียนรู ้จะได้ผลดีถ้าผู ้เรียนเข้าใจตนเอง  
เห็นความส�ำคัญในสิ่งที่เรียนรู ้ สามารถเชื่อมโยงความรู ้ใหม่กับ 
ความรู้เก่า และสร้างองค์ความรู้ใหม่ขึ้นมา (Mathews, 1999)

เมื่อผู ้สอนได้ตรวจสอบความรู ้เดิมของผู ้เรียนเกี่ยวกับ 
หลักการท�ำงานของเรือด�ำน�้ำแล้ว หากผู้เรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อน 
หรอืไม่รู ้หรอืผู้เรยีนมคีวามอยากรูเ้รือ่งอืน่ เช่น มแีรงอะไรบ้างเกีย่วข้อง
กับการด�ำน�้ำของเรือ ผู้สอนสามารถชักชวนให้ผู้เรียนหาค�ำตอบที่ยัง
สงสัย โดยผ่านการท�ำกิจกรรมเรือด�ำน�้ำเพื่อหาสมบัติต่อไปได้ 

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/214-v4

mailto:pokhu@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97.%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%20214%20-%20%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%B4
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กิจกรรม เรือด�ำน�้ำหาสมบัติ 
จุดประสงค ์เพื่ออธิบายการจม การลอยของเรือ

วัสดุอุปกรณ์/คน  

ขั้นตอนในการท�ำกิจกรรม  มีดังนี้

1.  แก้วพลาสติก						      1 ใบ
2.  หลอดดูดน�้ำขนาดใหญ่ ยาวประมาณ 7 เซนติเมตร	  	 1 หลอด
3.  ขวดน�้ำขนาด 600 มิลลิลิตร พร้อมฝาปิด 			   1 ขวด
4.  ดินน�้ำมันขนาดเล็ก 						     2 ก้อน
5.  ลวดเส้นเล็กๆ ยาวประมาณ 3-4 เซนติเมตร			   1 เส้น 

	       และท�ำให้เป็นตะขอ
6.  ยางวงเส้นเล็ก						      10 เส้น

1.	 น�ำดินน�้ำมันมาอุดไว ้ที่ปลายทั้งสองข ้างของ 
หลอดขนาดใหญ่ โดยให้ด้านหนึ่งหนักกว่าอีกด้าน 
เพื่อป้องกันไม่ให้น�้ำเข้าไปภายในหลอด และท�ำ 
ให้หลอดตั้งตรง เมื่ออยู่ในน�้ำ ดังรูป

แก้วพลาสติก

หลอดดูดน�้ำขนาดใหญ่

ดินน�้ำมัน

ลวดเส้นเล็ก

ยางวงเส้นเล็ก

2.	 เสียบลวดด้านที่ไม่เป็นตะขอลงบนก้อนดินน�้ำมัน
ด้านที่มีน�้ำหนักมากกว่า แล้วทดสอบการลอยของ 
หลอดท่ีอุดด้วยดนิน�ำ้มนัในแก้วน�ำ้และปรบัให้หลอด
ตัง้ตรง ดังรูป 

ขวดน�้ำ
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การอภิปราย 
หลักการทางวิทยาศาสตร ์
ของเรือด�ำน�้ำหาสมบัติ

3.	 ติดดินน�้ำมันก้อนเล็กๆ ที่ยางวง โดยสมมุติว่าเป็น
สมบัติ 

4.	 ใส่สมบัติ (ยางวง) และหลอดที่อุดด้วยดินน�้ำมัน 
โดยให้ตะขออยูท่างด้านล่าง ลงในขวดทีม่นี�ำ้เตม็ 
ปิดฝาขวดให้แน่น ดังรูป 

5.	 บีบและคลายขวดน�้ำ เพื่อให้หลอดเคลื่อนท่ีขึ้นลง 
ในน�้ำ แล้วใช้ตะขอลวดเกี่ยวสมบัติ (ยางวง) ให้ได ้
มากท่ีสดุ สงัเกตการเปลีย่นแปลงทีเ่กิดขึน้ขณะบีบ 
และคลายขวดน�้ำ

เมือ่ใส่หลอดดดูน�ำ้ทีอ่ดุด้วยดนิน�ำ้มนัลงในแก้ว 
ที่มีน�้ำอยู่ หลอดจะลอยน�้ำและสามารถปรับให้หลอด 
ตั้งตรงได้ และเมื่อน�ำหลอดไปใส่ลงในขวดที่มีน�้ำเต็มแล้ว 
ปิดฝาให้แน่น หลอดดูดน�้ำท่ีอุดด้วยดินน�้ำมันจะลอย 
และตั้งตรงอยู่ในน�้ำในขวดได้ 

จากนั้นผู ้ เข ้าร ่วมกิจกรรมสามารถสังเกต 
การเคล่ือนท่ีของหลอดดดูน�ำ้ด้วยการบบีขวดและคลายมอื 
ที่บีบขวด ซึ่งพบว่าเมื่อบีบขวดน�้ำ หลอดดูดน�้ำที่อุดด้วย
ดินน�้ำมันจะแฟบลง แล้วเคลื่อนท่ีลงมาสู่ก้นขวด และ
เม่ือคลายมือที่บีบขวด หลอดดูดน�้ำที่อุดด้วยดินน�้ำมัน 
จะกลับมามลีกัษณะเหมอืนเดมิ คอื ไม่แฟบ แล้วเคลือ่นที่
กลับขึ้นไปยังด้านบนได้เหมือนเดิม 

ความรู้ที่ได้ค้นพบจากหลักฐานเชิงประจักษ์นี ้
สามารถน�ำไปสู่การอภิปรายเพื่อให้เข้าใจหลักการทาง
วิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น ด้วยค�ำถามเพื่ออภิปรายดังนี้ 

1.	 เมื่อใส่หลอดท่ีอุดด้วยดินน�้ำมันลงไปในขวด
ที่มีน�้ำเต็มแล้วปิดฝาให้แน่น หลอดลอยน�้ำได้ 
เพราะเหตุใด 

• หลอดดูดน�้ำที่อุดด้วยดินน�้ำมัน  
ซึ่งอยู่ในขวดที่มีน�้ำเต็มขวด และปิดฝาให้แน่น 
น�้ำจะไม่สามารถเข้าไปในหลอด และหลอดยัง
ลอยอยู่ในน�้ำได้ เพราะมีความหนาแน่นน้อย
กว่าน�้ำ ท้ังนี้ ความหนาแน่นของวัตถุขึ้นกับ 
มวลต่อปริมาตรของวัตถุนั้น

2.	 เมื่อบีบขวดน�้ำที่ปิดฝาจนแน่น หลอดที่อุด
ด้วยดินน�้ำมันจมลงไป เพราะเหตุใด

กิจกรรมนี้ อาจจัดแข่งขันกันในเวลา
ที่จ�ำกัด ผู ้ที่สามารถเก็บสมบัติได้มากท่ีสุดคือ  
ผู้ชนะเลิศ
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ภาพ 3	 การท�ำงานของเรือด�ำน�้ำ

ภาพ 1
เมื่อใช้มือบีบขวด

ปริมาตรอากาศในหลอดลดลง

ภาพ 2
เมื่อคลายมือที่บีบขวด

ปริมาตรอากาศในหลอดเพิ่มขึ้น

3.	 เมือ่คลายมอืทีบ่บีขวดน�ำ้ หลอดทีอุ่ดด้วยดินน�ำ้มนั
ซึง่จมอยูด้่านล่าง  สามารถลอยขึน้มาได้เพราะเหตใุด

• เมื่อบีบขวดน�้ำที่ปิดฝาสนิท น�้ำจะมี 
แรงกระท�ำต่อหลอดทีอ่ดุด้วยดนิน�ำ้มนัในทกุทศิทาง 
มากขึ้น ซ่ึงจะดันหลอดให้แฟบลง ปริมาตรของ 
อากาศในหลอดจึงน้อยลง ส่งผลให้ปริมาตรของ 
หลอดที่อุดด้วยดินน�้ำมันลดลง แต่มวลยังเท่าเดิม  
ค่าความหนาแน่นจึงมากขึ้น และมีค่ามากกว่าน�้ำ 
หลอดจึงจมลง ดังภาพ 1

• เมื่อคลายมือที่บีบขวดน�้ำออก น�้ำม ี
แรงกระท�ำต่อหลอดที่อุดด้วยดินน�้ำมันน้อยลง 
ท�ำให้หลอดไม่แฟบ ปริมาตรของอากาศในหลอด 
จะเพิ่มขึ้นจากตอนที่บีบขวด ปริมาตรของหลอด
ที่อุดด้วยดินน�้ำมันจึงเพิ่มขึ้น แต่มวลยังเท่าเดิม  
ค่าความหนาแน่นจงึน้อยกว่าตอนทีบ่บีขวด และม ี
ค่าน้อยกว่าน�ำ้ หลอดจึงลอยกลบัขึน้ไปได้เหมอืนเดมิ  
ดังภาพ 2

4.	 หลอดที่อุดด้วยดินน�้ำมันมีความเหมือนและความแตกต่างจากเรือด�ำน�้ำจริงอย่างไร

การเคลื่อนที่

มือบีบ มือบีบ
การเคลื่อนที่
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1.	 ได้ความรูเ้กีย่วกบัการลอย การจมของวตัถ ุและสามารถเชือ่มโยงหลักการท�ำงานของเรอืด�ำน�ำ้ในชวีติจรงิได้
2.	 ได้ฝึกทักษะกระบวนการคิดทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งได้แก่ 

2.1	 ทักษะการสังเกต ได้ใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลายอย่างร่วมกัน ได้แก่ ตา หู 
จมูก ลิ้น ผิวกาย หรือสัมผัสโดยตรงกับวัตถุ เพื่อค้นหาข้อมูลหรือรายละเอียดของสิ่งนั้นโดยไม่ใส ่
ความเหน็ของผูส้งัเกต เช่น สงัเกตการเคลือ่นทีข่องหลอดดูดน�ำ้ รปูร่างของหลอดดดูน�ำ้ ดนิน�ำ้มนั 
และลักษณะของขวดด้วยตา 

2.2	 การลงความเห็นจากข้อมูล เป็นการเพิ่มความเห็นให้แก่ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมีเหตุผล 
เพื่ออธิบายสิ่งที่สังเกตได้ เช่น ต้องท�ำให้รูปร่างของดินน�้ำมันที่ติดอยู่ที่ปลายทั้งสองด้านของ 
หลอดดูดน�้ำมีมวลไม่เท่ากัน เพื่อให้ด้านหนึ่งมีน�้ำหนักมากกว่า การท่ีหลอดดูดน�้ำท่ีอุดด้วย 
ดินน�้ำมันลอยได้ เพราะมีความหนาแน่นน้อยกว่าน�้ำ

3.	 ได้ฝึกทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 เช่น 
3.1	 ทกัษะการแก้ปัญหา เมือ่ให้สถานการณ์แก่ผู้เข้าร่วมกจิกรรมว่า ท�ำอย่างไรจงึจะท�ำให้หลอดดูดน�ำ้ 

ทีอ่ดุด้วยดนิน�ำ้มนัลอยน�ำ้และตัง้ตรงในน�ำ้ได้ ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมได้ใช้ประสบการณ์ทีเ่คยเรยีนรูม้า  
รวมทั้งความรู้ ทักษะต่างๆ ในการแก้ปัญหาที่ตนเองพบเพื่อให้สามารถท�ำตามสถานการณ์ได้

3.2	 ทักษะการสื่อสาร เมื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรมได้ท�ำกิจกรรม ได้เห็นหลักฐานเชิงประจักษ์เรื่องการจม  
การลอยของวัตถ ุผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมได้เรยีบเรยีงความคดิและน�ำเสนอเป็นค�ำพดูให้ผูอ้ืน่เข้าใจได้ 

สรุป
การท�ำกิจกรรมในครั้งนี้ ผู้เข้าร่วมกิจกรรมจะได้รับความรู้และฝึกทักษะต่างๆ ซึ่งสรุปได้ดังนี้

สิ่งที่เหมือนกัน คือ เรือด�ำน�้ำจริงและหลอดที่อุดด้วยดินน�้ำมัน สามารถลอยและจมในน�้ำได้ โดยใช้หลักการของ 
ความหนาแน่นของวตัถ ุถ้าวตัถมีุความหนาแน่นมากกว่าน�ำ้ วตัถจุะจมน�ำ้ แต่ถ้ามคีวามหนาแน่นน้อยกว่าน�ำ้ วตัถจุะลอยน�ำ้ได้  
ส่วนสิง่ทีแ่ตกต่างกัน คือ หลักการท�ำงานของเรือด�ำน�ำ้ หากต้องการให้เรอืด�ำน�ำ้ของจรงิจมลง  จะต้องน�ำน�ำ้เข้าไปในถังบัลลาสต์ 
ซึง่เป็นถงัควบคมุการลอยตวัหรอืจม จนมนี�ำ้เตม็ถงั ดังภาพ 3 ท�ำให้ความหนาแน่นของเรอืท้ังล�ำมค่ีามากกว่าความหนาแน่น 
ของน�ำ้  และถ้าต้องการให้เรอืด�ำน�ำ้ลอย ผูค้วบคมุจะต้องอดัอากาศจากถงัเกบ็ให้ไหลเข้าไปในถงับลัลาสต์ เพือ่ไล่น�ำ้ออกจาก 
ถงับลัลาสต์ จนกระทัง่ความหนาแน่นของเรอืมค่ีาน้อยกว่าน�ำ้ เรอืด�ำน�ำ้จงึลอยได้ ซึง่แตกต่างจากการลอย การจมของหลอด 
ท่ีอุดด้วยดินน�้ำมัน เพราะเมื่อจะท�ำให้หลอดจมจะต้องใช้แรงของน�้ำกระท�ำต่อหลอด ท�ำให้หลอดแฟบ ไม่มีน�้ำไหลเข้าไป
ในหลอดเหมือนเรือด�ำน�้ำจริง ซึ่งมีการแทนที่อากาศด้วยน�้ำ ถ้าต้องการให้หลอดลอย ก็ลดแรงของน�้ำที่กระท�ำต่อหลอดลง  
เมื่อหลอดดูดน�้ำไม่แฟบ หลอดก็จะลอยขึ้นมาได้ 

https://wonderopolis.org/wonder/how-does-a-submarine-work-2
http://www.atom.rmutphysics.com/charud/howstuffwork/howstuff1/submarine/submarinethai1.htm
http://www.royin.go.th/
https://wonderopolis.org/wonder/how-does-a-submarine-work-2
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ทวินันท์ แสงขัติยะ • นักวิชาการ ฝ่ายโอลิมปิกวิชาการฯ สสวท. • e-mail: tmala@ipst.ac.thการเรียนกระตุ้นความคิด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) และส�ำนักงานเขตพื้นที่การศึกษา
ประถมศึกษา (สพป.) นครปฐม เขต 2 ได้ร่วมกันจัดค่าย
พ่ีโอลิมปิกวิชาการสอนน้อง เมื่อวันที่ 4 – 5 สิงหาคม  
พ.ศ. 2561 ซึ่งเป็นค่ายกิจกรรม Hands-on ที่บูรณาการ 
ความรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา และช่วยเผยแพร่ความรู ้
เกี่ยวกับโครงการโอลิมปิกวิชาการ โดยมีนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปีที่ 6 จ�ำนวน 100 คน ที่ได้รับการคัดเลือก
จากโรงเรียนในเครือข่ายของ สพป. นครปฐม เขต 2  
เป็นผู้ที่มีความสนใจในวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
ตั้งใจเรียน และมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ เพื่อ 
เข้าร่วมกิจกรรม  

ความพิเศษของค่ายนี้ คือ มีวิทยากรหลักเป็น 
นักเรียนผู ้แทนประเทศไทยที่เคยไปแข่งขันคณิตศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ และนักเรียนทุน
โอลิมปิกวิชาการ ที่ก�ำลังศึกษาในระดับ A – level และ 
ระดับปริญญาตรีในสหรัฐอเมริกาและสหราชอาณาจักร 
ซึง่เดินทางกลบัประเทศไทยระหว่างปิดภาคเรยีน และร่วมมอื
กบันกัวิชาการ สสวท. ในการออกแบบหลกัสตูรกจิกรรมส�ำหรบั 

นักเรียน โดยมีบุคลากรจาก สพป.นครปฐม เขต 2 และ 
คณะครู จาก 10 โรงเรียน  ในจังหวัดนครปฐม ได้แก่ โรงเรียน 
บ้านกระทุ่มล้ม โรงเรียนวัดกลางบางแก้ว โรงเรียนวัดไร่ขิง  
(สุนทรอุทิศ) โรงเรียนบ้านประตูน�้ำพระพิมล โรงเรียน 
บ้านดอนหวาย โรงเรียนวัดบางหลวง โรงเรียนวัดนราภิรมย์  
โรงเรยีนวดัใหม่สคุนธาราม (ป่ินรตันราษฎร์) โรงเรยีนพระต�ำหนกั 
สวนกุหลาบมหามงคล โรงเรียนบ้านหนองมะม่วง เข้าร่วม 
สังเกตการจัดกิจกรรม และดูแลนักเรียนตลอดระยะเวลา 
ที่จัดค่าย 

ค่ายพีโ่อลมิปิกวชิาการสอนน้อง จดัขึน้ 2 วนั 1 คนื  
มีกิจกรรมท้ังแบบกลุ ่มและเดี่ยว โดยนักเรียนจะได้รับ 
ความรู้ มีความเข้าใจในวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มากขึ้น 
จากการลงมือท�ำกิจกรรม (Hands on Activities) ซึ่งวิทยากร 
จะเน้นการปลูกฝังนักเรียนให้มีความรู ้ ความเข้าใจใน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์อย่างมีความสุข มีทักษะ
กระบวนการคิดอย่างเป็นขั้นตอน พร้อมทั้งส่งเสริมให้

ค่ายพี่โอลิมปิกวิชาการสอนน้อง

mailto:tmala@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97.%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%20214%20-%20%E0%B8%84%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87
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กิจกรรม “ร่อนลง....ลงปล่องถ�้ำ”
	 สนุกกับการประดิษฐ์ยานที่บรรทุกนักกู้ภัย เพื่อร่อนผ่านปล่องถ�้ำและลงสู่พื้นถ�้ำได้อย่างปลอดภัย
วัสดุอุปกรณ์	 ยาน : ถ้วยกาแฟกระดาษ กระดาษการ์ด หลอดกาแฟ หนังยาง เทปกาว
		  นักกู้ภัย : ช็อคโกแล็ตลูกบอล
		  ปล่องถ�้ำ : กล่องกระดาษ หรือถุงพลาสติกที่เจาะเป็นช่อง
กติกา 		  ยานจะต้องร่อนผ่านปล่องถ�้ำและลงจอด 
		  ที่พื้นถ�้ำ โดยไม่ท�ำให้นักกู้ภัยท่ีโดยสาร 
		  ไปกับยานกระเด็นหรือประสบเหตุหลุด 
		  ออกจากยาน
ความรู้ที่ได้รับ 	 แรงต้านอากาศ จดุศูนย์ถ่วง จดุศนูย์กลางมวล   
		  และสมมาตรของวัตถุ  

นักเรียนมีความคิดสร้างสรรค์จากการออกแบบ และสร้าง
ช้ินงานด้วยตนเอง เช่น กิจกรรม “ร่อนลง...ลงปล่องถ�้ำ”  
เป็นกจิกรรมกลุม่ทีน่กัเรยีนจะได้ร่วมมือกนัท�ำภารกิจพชิิตถ�ำ้  
โดยมีการแก้ปัญหาที่จ�ำลองมาจากเหตุการณ์การช่วยชีวิต 
นกัฟตุบอลทมีหมปู่าจากถ�ำ้หลวง จงัหวดัเชียงราย ซึง่วทิยากร
ได้ดัดแปลงมาจากกิจกรรมร่อนลงสู่ดวงจันทร์ ของกิจกรรม
โครงการพฒันาอจัฉรยิภาพทางวทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์
ของ สสวท. ในกิจกรรมนี้นักเรียนจะต้องประดิษฐ์ยานท่ีจะ

ร่อนลงไปในถ�้ำได้อย่างปลอดภัย เพื่อให้นักกู้ภัยสามารถ
ลงถึงพ้ืนถ�้ำได้โดยสวัสดิภาพ ยานท่ีนักเรียนแต่ละกลุ ่ม 
สร้างขึน้น้ันจะมรีปูร่างแตกต่างกนัไปตามความคิดสร้างสรรค์
และจินตนาการ กิจกรรมนี้ได้รับเสียงเชียร์จากนักเรียนใน 
แต่ละกลุ ่มเป็นอย่างมาก เนื่องจากนักเรียนรู ้สึกสนุกกับ 
การลุ้นให้ยานของกลุ่มตนปฏิบัติภารกิจได้ส�ำเร็จลุล่วงและ
ร่อนลงผ่านปล่องถ�้ำได้อย่างปลอดภัย  

ภาพ 1	 ทดลองปล่อยยานผ่านปล่องถ�้ำลงสู่พื้นถ�้ำ

ภาพ 2	 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ท�ำกิจกรรม
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โครงการป้องกันดินถล่ม (Landslide Prevention 
Project) เป็นอกีหนึง่กจิกรรมของโครงการพัฒนาอจัฉรยิภาพ 
ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ของ สสวท. ซึ่งนักเรียน
จะได้ความรู้เรื่องภัยพิบัติทางธรรมชาติจากการท�ำกิจกรรม 
แก้ปัญหาทางวทิยาศาสตร์ และสร้างความสมัพนัธ์กบัเพือ่นๆ  
ในกจิกรรมน้ี  นกัเรยีนจะต้องตดิตัง้พืน้เอียงแทนพ้ืนทีล่าดเขา  
และติดต้ังบ้านจ�ำลองแทนบ้านในหมูบ้่าน  นกัเรยีนต้องช่วยกัน 
ค�ำนวน วางแผนการติดต้ังบ้านกระดาษตามเง่ือนไขทีวิ่ทยากร 
ก�ำหนด และทดสอบด้วยการเทถั่วเขียวลงบนพื้นเอียง ซึ่งใช ้
แทนเหตการณ์ดินถล่ม  สังเกตและจดบันทึกระยะทางที่บ้าน 
เคลือ่นท่ี จากนัน้แล้วแต่ละกลุม่จะได้รบัวสัดุเพิม่เติมเพือ่น�ำมา 
ปรับปรุงพ้ืนเอียง โดยมีเป้าหมายเพื่อลดความเสียหายของ
หมู่บ้านที่จะเกิดจากเหตุการณ์ดินถล่มในอนาคต 

ในกิจกรรมนี้ นักเรียนจะได้เรียนรู้ผลกระทบที่เกิด
จากเหตุการณ์ดินถล่ม ซึ่งเป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติที่มัก 
เกดิขึน้ในประเทศไทย โดยเฉพาะในพืน้ทีไ่หล่เขา ได้เรยีนรูว่้า 
การปรับปรุงหน้าดินสามารถป้องกันการเกิดดินถล่มได้  
สามารถเชื่อมโยงวัสดุที่นักเรียนใช้ปรับปรุงพื้นเอียงไปถึง 
การปรับปรุงและป้องกันหน้าดิน เช่น การปลูกหญ้าแฝก  
การสร้างสิ่งกีดขวางหน้าดิน การสร้างผิวที่ขรุขระเพ่ือชะลอ 
การไหลของดิน ซึ่งป้องกันการเกิดดินถล่มได้ การอภิปราย 
กจิกรรมได้เปิดโอกาสให้นกัเรยีนแสดงความคิดเห็นเรือ่งปัจจยัท่ี
เกีย่วข้องกบัการเกิดดนิถล่ม เช่น ปรมิาณน�ำ้ฝน การขาดความ
สมบูรณ์ของดินและไม่มีพืชคลุมดิน การขุดดินตามบริเวณ 
ไหล่เขา และการเกิดแผ่นดินไหว รวมถึงการเสนอแนะวิธี 
แก้ปัญหาอื่นๆ เช่น การปรับความชันของพื้นเอียง

กิจกรรม รวมพลังปอ้งกันดินถล่ม
	 เรียนรู้ผลกระทบจากเหตุการณ์ดินถล่ม และสนุกกับการหาวิธีป้องกันไม่ให้บ้านได้รับความเสียหาย
วัสดุอุปกรณ์ส�ำหรับ 1 กลุ่ม	
	 บ้านกระดาษ 5 หลัง  ถาด 1 ใบ  เมล็ดถั่วเขียว 1 ถ้วย ส�ำลี กระดาษฟอยล์ เชือก กาว หลอดกาแฟ และ
พื้นเอียง 
กติกา
	 ตอนที่ 1 วางบ้านกระดาษบนถาด โดยมีเงื่อนไขว่า ต�ำแหน่งที่ตั้งของบ้านแต่ละหลังจะต้องอยู่ใน
อาณาเขตที่สร้างขึ้นจากผลรวมของระยะห่างของบ้านทุกหลังกับพ้ืนเอียงโดยต้องไม่เกิน 60 เซนติเมตร จากน้ัน 
เทเมล็ดถั่วเขียวลงไปบนพื้นเอียง แล้วสังเกตการเคลื่อนที่ของบ้าน
	 ตอนที่ 2 ปรับปรุงพื้นเอียงเพื่อให้บ้านได้รับผลกระทบน้อยที่สุด โดยน�ำวัสดุที่ได้รับมาติดบนพื้นเอียง  
เพื่อชะลอการไหลของเมล็ดถั่วเขียวแล้วสังเกตการเคลื่อนที่ของบ้าน
ความรู้ที่ได้รับ 	 ผลกระทบจากดินถล่ม วิธีป้องกันดินถล่ม  

ภาพ 3	 วางแผนติดตั้งบ้านกระดาษและเทเมล็ดถั่วเขียวบนพื้นเอียง
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อีกหนึ่งกิจกรรมที่นักเรียนสนุกสนานเป็นพิเศษ
คือ กิจกรรมบ้านหลบภัย (The Shelter) ซึ่งเป็นกิจกรรม 
ต่อเนื่องจากกิจกรรมรวมพลังป้องกันดินถล่ม โดยการปรับ
บทบาทให้นักเรียนเป็นชาวบ้านในหมู่บ้าน นอกจากปัญหา
ดนิถล่มท่ีนกัเรยีนจะสามารถแก้ไขได้แล้ว ยังมีภัยธรรมชาตอิกี
หลากหลายรูปแบบที่พบได้ในประเทศไทย เช่น แผ่นดินไหว  
พายุฝน และลมกรรโชกแรง บ้านหลบภัยจึงเป็นกิจกรรมที่
นักเรียนจะได้ระดมความคิดสร้างบ้านของตน ท่ีสามารถ
ป้องกนัภยัพิบตัข้ิางต้นได้จากวัสดุอุปกรณ์ทีก่�ำหนดมาให้ และ
นักเรียนทุกคนในกลุ่มต้องเข้าไปหลบภัยอยู่ภายในบ้านได้ 
เมื่อเกิดภัยพิบัติ อุปกรณ์ที่ได้รับคือ กระดาษลัง ก้านลูกโป่ง 
ถุงพลาสติกใสขนาดใหญ่ กรรไกร เทปกาว และเชือก โดย
นักเรียนจะต้องวางแผนและออกแบบโครงสร้างของบ้าน  
ให้มีขนาดเพียงพอส�ำหรับทุกคนในกลุ่ม มีทางเข้าออกได้  
จากนัน้จะมกีารทดสอบผลทีเ่กดิขึน้ภัยพบิตัต่ิางๆ ทีว่ทิยากร
จ�ำลองขึ้นมา เช่น การเกิดพายุ การเกิดฝนตกหนัก กลุ่มใดที่
บ้านคงทนและไม่พังทลาย จะถือว่าสอบผ่านกิจกรรม 

ภาพ 4	 ทดลองสร้างบ้านตามแนวคิดของกลุ่มตนเอง

ภาพ 5	 สมาชิกในกลุ่มทดลองหลบภัยในบ้านของกลุ่มตนเอง เมื่อมีภัยพิบัติเกิดขึ้น
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นอกจากกจิกรรมข้างต้นแล้ว ยงัมีกจิกรรมรวมพลงั
ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โดยแยกเป็นกิจกรรมย่อย 
ทัง้หมด 5 ฐาน ฐานละ 30 นาท ีซึง่ประกอบด้วย กจิกรรม DNA 
โดยนักเรียนจะได้เรียนรู้การถ่ายทอดลักษณะที่ปรากฏบน
ใบหน้า กิจกรรม Mine Sweeper ซึง่เป็นเกมหลบหลมุระเบิด 
ทีต้่องอาศยัการจดบันทึก และการวางแผนเดินในตารางไม่ให้ 
เหยียบหลุมระเบิด กิจกรรมปริศนาซ่อนสมบัติ เป็นการ
วางแผนใช้แผ่นปิดบังสมบัติให้แสดงเฉพาะสมบัติท่ีโจทย์
ก�ำหนดให้ กิจกรรมกระดกขวดสู่ฝัน เป็นการเรียนรู้วิธีการ
โยนขวดให้ขวดสามารถตั้งตรงได้ ซึ่งเชื่อมโยงกับความรู้เรื่อง
แรงโน้มถ่วงของโลกและจุดศูนย์ถ่วง กิจกรรมขนส่งของ 
เป็นการเรยีนรูเ้รือ่งการขนส่งสารผ่านเยือ่หุม้เซลล์ จากการโยน
ลูกบอลที่มีขนาดต่างๆ กิจกรรมย่อยเหล่านี้ ช่วยให้นักเรียน 
ได้ฝึกการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical Thinking) การคิด
แก้ปัญหา (Problem Solving) วิทยาศาสตร์ ควบคู่ไปกับการม ี
ความสนุกสนาน

ส�ำหรบัจดุเด่นของกจิกรรมในค่ายคอื กจิกรรมจดุประกายให้น้อง โดยนกัเรยีนทนุโอลมิปิกวชิาการ ในสมเดจ็พระเจ้า
พ่ีนางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์ ได้จัดขึ้นเพ่ือถ่ายทอดแรงบันดาลใจในการเรียนของพี่ๆ  
ที่เป็นผู้แทนประเทศไทย กับวิชาที่เลือกศึกษาต่อ โดยเชื่อมโยงจากเหตุการณ์ในชีวิตประจ�ำวัน พร้อมแสดง Science Show 
ให้น้องๆ ได้ตื่นตาตื่นใจด้วย นักเรียนทุนโอลิมปิกวิชาการฯ ที่เป็นวิทยากร ประกอบด้วย

1.	 พี่เพชร นายสุชาครี ชื่อลือชา นักเรียนทุนฯ วิชาคณิตศาสตร์ จาก Lehigh University สหรัฐอเมริกา
2.	 พี่มาร์ช นายเขมรัฐ บุญผลึก นักเรียนทุนฯ วิชาคอมพิวเตอร์ จาก Brown University  สหรัฐอเมริกา  
3.	 พี่ยีน นายภูมิ สิริวิบูลย์ นักเรียนทุนฯ วิชาฟิสิกส์ จาก Brown University  สหรัฐอเมริกา
4.	 พี่เจมมี่ นายจิตรภณ เลิศประเสริฐพงศ์ นักเรียนทุนฯ วิชาดาราศาสตร์และฟิสิกส์ดาราศาสตร์ จาก  

Massachusetts Institute of Technology สหรัฐอเมริกา
5.	 พี่ฟร๊องส์ นายสิทธา คุ้มวงศ์วาน นักเรียนทุนฯ วิชาภูมิศาสตร์ จาก Cambridge Centre for Sixth Form 

Studies  สหราชอาณาจักร     
6.	 พี่เอิร์น นางสาวปัณฑ์นรี บุญยืน นักเรียนทุนฯ วิชาชีววิทยา จาก Cambridge Centre for Sixth Form 

Studies สหราชอาณาจักร

ภาพ 6	 กิจกรรมขนส่งของ

ภาพ 7	 กิจกรรม Mine Sweeper ภาพ 8	 กิจกรรม DNA
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เมื่อค่ายพี่โอลิมปิกวิชาการสอนน้องลุล่วง นักเรียนท่ีเข้าค่ายได้รับแรงบันดาลใจจากพ่ีวิทยากร ซึ่งอาสาเข้ามา 
จัดกิจกรรมในระหว่างที่ปิดภาคเรียนในต่างประเทศ เพื่อมาถ่ายทอดความรู้และจุดประกายการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
และคณติศาสตร์  โดยเปิดโลกทศัน์ใหม่ๆ ให้กบันกัเรยีน ได้รบัรูแ้นวทางการเรยีนวทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์อย่างมคีวามสุข  
ตลอดจนเข้าใจกระบวนการและเส้นทางการแข่งขันโอลิมปิกวิชาการฯ รับฟังข้อคิดและเคล็ดลับในการเรียนจากพี่ๆ ที่ได ้
เป็นผู้แทนประเทศไทยฯ และได้ความรู้จากการท�ำกิจกรรมวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์อีกหลากหลายกิจกรรม นอกจากนี้  
นกัเรยีนยงัได้รูจ้กัและท�ำกจิกรรมร่วมกบัเพือ่นๆ วยัเดยีวกนั  ทีม่คีวามสนใจวทิยาศาสตร์คณติศาสตร์เหมอืนกนั ซึง่จะก่อให้ 
เกิดการผูกสัมพันธ์อย่างต่อเนื่องกันไปในอนาคต อีกท้ังนักเรียนยังได้ฝึกทักษะการอยู่ร่วมกันกับผู้อ่ืน (Interpersonal Skill)  
ทกัษะการสือ่สาร (Communication Skill) และได้ฝึกการมคีวามคดิสร้างสรรค์ ซึง่เป็นหนึง่ในทักษะส�ำหรบัศตวรรษท่ี 21 ด้วย 
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นานาสาระและข่าวสาร

Christiaan 
Huygens :
นักดาราศาสตร์ผู้ยิ่งใหญ่ชาวดัทซ์

ในเนเธอร์แลนด์ นามสกุล Huygens เป็น
นามสกุล "โหล" เพราะใคร ๆ ก็ใช้นามสกุลนี ้เหมือน
นามสกลุ Kim ในเกาหลี และ Lee ในจนี แตถ่า้หมายถงึ  
Huygens ทีเ่ป็นนกัฟสิิกส์ ทกุคนจะรูจ้กั Christiaan  
Huygens ซึ่งเป็นทั้งนักดาราศาสตร์ นักฟิสิกส์  
นักคณิตศาสตร์ และนักเทคโนโลยี จนในคริสต์
ศตวรรษที่ 17 ได้รับการยกย่องว่าเป็นอัจฉริยะ 
ผู้ยิง่ใหญ่ทีส่องรองจาก Isaac Newton 

Huygens เกิดเมื่อวันที่ 14 เมษายน ค.ศ.1629 
(ตรงกับรัชสมัยสมเด็จพระเชษฐาธิราช) ที่กรุง Hague ใน
เนเธอร์แลนด์ บิดาเป็นข้าราชการชั้นสูง ผู้เคยด�ำรงต�ำแหน่ง
ส�ำคัญ เช่น เอกอัครราชทูต และองคมนตรี อีกทั้งยังมีความ
สามารถด้านศิลปะ เช่น เขียนบทกวี เป็นคีตศิลปินผู้เล่น 
พิณน�้ำเต้าถวายสมเด็จพระเจ้า James ที่ 1 อีกทั้งมีฐานะ
ร�่ำรวยด้วย การมีคุณสมบัติและความสามารถเช่นนี้ท�ำให้
มีเพื่อนท่ีเป็นอัจฉริยะหลายคน เช่น Peter Paul Rubens, 
Rembrandt van Rijn, Frans Hals ซึ่งเป็นจิตรกรระดับโลก 
ส่วนเพื่อนบ้านก็มีนักปรัชญา เช่น Barouch Spinoza ด้าน
นักคณิตศาสตร์ Père Mersenne กับ René Descartes ก็มัก
มาเยี่ยม Huygens บ่อย

ดังนั้นเด็กชาย Huygens จึงเติบโตในบรรยากาศ
ท่ีเพียบพร้อมด้วยวิชาการ นี่จึงเป็นความแตกต่างไปจาก 
Newton ซึ่งเติบใหญ่ในบรรยากาศที่ขาดแคลนปัจจัยแทบ 
ทุกอย่าง เช่น ก�ำพร้าบิดาตั้งแต่ยังไม่เกิด และมารดาก็ไม่ได้
รับการศึกษาเลย

เมื่ออายุ 8 ขวบ Huygens ได้ก�ำพร้ามารดา และ
เริม่แสดงแววความสามารถด้านคณิตศาสตร์ จนบดิาตัง้ช่ือว่า
อาร์คมิดีสิของพ่อ และได้จ้างครพูเิศษมาสอนเทคนคิการร้อง
เพลง แต่งกาพย์กลอน และเล่นดนตรี เพราะต้องการให้ลูก

เจริญรอยตามเป็นนักการทูต แต่ Huygens ชอบประดิษฐ์
ของเล่น และสร้างอุปกรณ์วิทยาศาสตร์มากกว่า

จนกระทัง่อาย ุ16 ปี บดิาจงึส่ง Huygens ไปเรยีน 
กฎหมาย และคณติศาสตร์ทีม่หาวทิยาลยั Leiden หลังจาก 
ท่ี Huygens ได้อ่านต�ำรา เรื่อง Principia Philosophiæ  
ของ Descartes ซึง่ได้เขยีนว่า การเปลีย่นแปลงทกุรปูแบบ
ที่เกิดข้ึนในธรรมชาติ สามารถอธิบายได้ด้วยกลศาสตร์ 
Huygens รู้สึกศรัทธา ชื่นชม และเชื่อมั่นในความคิดของ 
Descartes ผู้เป็นเพื่อนของพ่อมาก

อีกสองปีต่อมา Huygens ได้เดินทางไปศึกษา 
วิทยาศาสตร์ท่ีมหาวิทยาลัย Copenhagen ในเดนมาร์ก 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ท�ำให้ Huygens ตัดสินใจว่า
จะเป็นนักวิทยาศาสตร์ตามท่ีตนต้องการ มิใช่จะเป็น 
นักกฎหมายตามท่ีบิดาปรารถนา ดังนั้นเมื่อเดินทางกลับ
ถงึบ้านเกดิได้เริม่ศกึษาดาราศาสตร์ทนัท ีเพราะเมือ่ 50 ปี 
ก่อนนั้น Hans Lippershey ได้ประดิษฐ์กล้องส่องทางไกล 
ขึ้นเป็นครั้งแรก และ Galileo Galilei ได้ดัดแปลงกล้อง 
ส่องทางไกลเป็นกล้องโทรทรรศน์ ท�ำให้ดาราศาสตร์ได้รบั 
การปฏิรูปอย่างมโหฬาร Huygens มีความประสงค์จะ
สร้างกล้องโทรทรรศน์ของตนเองบ้าง และได้พยายามฝึก 

ภาพ 1	 Christiaan Huygens
ที่มา 		 https://en.wikipedia.org/wiki/Christiaan_Huygens
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ภาพ 3	 นาฬิกาลูกตุ้ม
ที่มา 		 https://en.wikipedia.org/wiki/Christiaan_Huygens

ภาพ 2	 การค้นพบลักษณะดาวเสาร์ของ Christiaan Huygens
ที่มา 		 https://en.wikipedia.org/wiki/Christiaan_Huygens

การฝนเลนส์ด้วยตนเอง ตามกระแสนิยมของผู้คนในยุคนั้น  
เพือ่สร้างกล้องโทรทรรศน์ส�ำหรบัใช้ดูดาว และประสบความส�ำเรจ็ 
ในการสร้างกล้องโทรทรรศน์ที่มีอ�ำนาจในการแยกภาพได้ดี 
จนสามารถเห็นรายละเอียดของดาวเคราะห์ต่างๆ ได้ดีกว่า
กล้องโทรทรรศน์ของคนอื่นๆ ในเวลานั้น

เมื่ออายุ 30 ปี Huygens เป็นบุคคลแรกที่ได้เห็น 
Titan ซึง่เป็นดวงจันทร์บรวิารทีมี่ขนาดใหญ่ทีสุ่ดของดาวเสาร์ 
และพบว่า ดาวเสาร์ที่ Galileo เคยเห็นว่ามีลักษณะไม่กลม
เหมือนดาวเคราะห์ดวงอื่นๆ เพราะมีรูปร่างแตกต่างตามวัน
เวลาที่สังเกต เช่น บางเวลาจะเห็นมีดาวขนาดเล็กสองดวง
โคจรอยู่ข้างๆ เสมือนว่า ดาวเสาร์มี “หู” แต่ในบางเวลาหูทั้ง
สองข้างได้หายไป เสมือนว่าดาวเสาร์ได้กลนืกนิดาวบรวิารทัง้
สองดวง ซึง่กต็รงตามเรือ่งเล่าในเทพนยิายทีย่กัษ์ Cronus ซึง่
เป็นเทพเจ้าประจ�ำดาวเสาร์ กินลูกของตนเอง

วาดภาพผิวของดาวอังคารอย่างหยาบๆ ได้ค�ำนวณรัศมี
ของดาว และเวลาที่ดาวใช้ในการหมุนรอบตัวเองด้วย

ในปี ค.ศ. 1661 Huygens ได้เดินทางไปเยือน
ลอนดอน เพื่อพบปะบรรดานักวิทยาศาสตร์อังกฤษที่ม ี
ชื่อเสียง เช่น Robert Boyle, Robert Hooke ท่ีสมาคม 
Royal Society และรู้สึกประทับใจในผลงานของ Boyle ที่
ใช้ปั้มสุญญากาศในการพบกฎของ Boyle รวมถึงได้ชื่นชม
นาฬิกาท่ี Hooke สร้าง แต่ Huygens พบว่านาฬิกายงัเดนิได้ 
ไม่เท่ียงตรง จึงสนใจจะสร้างนาฬิกาท่ีเดินได้เท่ียงตรงกว่า 
ส่วนนาฬิกาลูกตุ้ม (Pendulum) ที่เป็นที่นิยมใช้ในเวลานั้น  
ก็เดินได้ไม่เที่ยงตรงมาก เพราะลูกตุ้มที่แกว่งไปมามีรัศมี  
(จึงมิได้เป็นอนภุาค) ดังนัน้ เวลาในการแกว่งครบรอบจงึต้อง
ค�ำนึงถึงรูปทรงของลูกตุ้มด้วย ด้านเชือกที่ใช้ในการแขวน 
ลูกตุ้มก็มีสมบัติยืดหยุ่น คือหดเข้า และยืดออกได้ ท�ำให้
ความยาวของเพนดลัูมเวลาแกว่งไม่คงตวั นอกจากน้ีอากาศ
ซึ่งเป็นตัวกลางให้ลูกตุ้มเคลื่อนที่ ก็มีความหนืด (คือมีแรง
ต้าน) อณุหภมูขิองอากาศโดยรอบจงึไม่คงตวั สาเหตเุหล่านี้ 
ท�ำให้นาฬิกาแต่ละเรอืนเดนิไม่เคยตรงกนัเลย ช่างออกแบบ 
นาฬิกาจึงได้ก�ำหนดให้นาฬิกามีเข็มชั่วโมงเพียงเข็มเดียว
บนหน้าปัด จากนั้น Huygens ก็ได้เปลี่ยนแปลงสปริง

ของ Hooke เป็นแบบสปริงเกลียว ท�ำให้นาฬิกาที่เขา
สร้างสามารถเดินได้เท่ียงตรงขึ้น จนสามารถน�ำไปใช้หา 
ต�ำแหน่งของเมอืงต่างๆ บนเส้นแวงได้  โดยให้เรอืเดนิทะเล 
น�ำนาฬิกาที่ Huygens สร้าง ติดเรือไปด้วย นาฬิกาของ  
Huygens จงึได้เปิดยคุของการส�ำรวจโลกและล่าอาณานคิม

เมื่อมีชื่อเสียงโด่งดัง ในปี ค.ศ. 1664 สมเด็จ
พระเจ้า Louis ที่ 14 ได้ทรงเชิญ Huygens เป็นสมาชิก
ของสถาบัน Académie des Sciences ที่ปารีส โดยให้
เป็นหัวหน้ากลุ่มวิจัยวิทยาศาสตร์ ขณะด�ำรงต�ำแหน่ง
นักวิทยาศาสตร์แห่งราชส�ำนักนี้เองท่ี Huygens ได้พบ

ในที่สุดกล้องโทรทรรศน์ที่ Huygens สร้าง ก็ได้
ช่วยให้ Huygens ประจักษ์ความจริงว่า ดาวเสาร์มีวงแหวน
ล้อมรอบ และการที่เขาเห็นดาวเสาร์มีรูปร่างแปลกๆ เพราะ
ระนาบของวงแหวนเอียงท�ำมุมต่างๆ กับระดับสายตา เช่น 
ถ้าระนาบวงแหวนอยู่ในแนวเดียวกับระดับสายตา วงแหวน
ก็จะไม่ปรากฏให้เห็น Huygens ได้เขียนบันทึกเกี่ยวกับการ
ค้นพบนี้เป็นรหัสเพราะไม่ต้องการให้ใครร่วมรู้เรื่องที่ตนพบ

อีก 3 ปีต่อมา Huygens ได้เห็น Orion nebula 
(เนบิวลานายพราน) และดาวฤกษ์ 3 ดวง ในกลุม่ดาวนายพราน 
ที่ปัจจุบันมีชื่อว่า Alnitak, Alnilam และ Mintaka อีกทั้งยังได้

https://en.wikipedia.org/wiki/Christiaan_Huygens
https://en.wikipedia.org/wiki/Christiaan_Huygens
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กฎการทรงโมเมนตัม ซึ่งมีใจความว่า ในการชนกันระหว่าง
อนุภาคสองอนุภาค โมเมนตัมเชิงเส้นของอนุภาคทั้งสองจะ
ไม่เปลี่ยนแปลง นั่นคือ โมเมนตัมเชิงเส้นของระบบก่อนการ
ชน จะเท่ากับโมเมนตัมเชิงเส้นทั้งหมดหลังการชนเสมอ

นอกจากองค์ความรู้นี้แล้ว Huygens ยังพบอีกว่า  
เวลาอนภุาคเคลือ่นทีเ่ป็นวงกลม ทศิการเคลือ่นทีข่องอนภุาค
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ดังนั้น อนุภาคจะมีความเร่ง และ
ความเร่งนี้มีทิศเข้าสู ่จุดศูนย์กลางของวงกลม อีกทั้งเป็น
ปฏิภาคโดยตรงกับค่า v2/r เมื่อ v คืออัตราเร็วของอนุภาค 
และ r คือ รัศมีของวงกลม การค้นพบนี้ได้เสริมความถูกต้อง
ของกฎแรงโน้มถ่วงของ Newton ท่ีแถลงว่า แรงดงึดดูระหว่าง
มวลเป็นปฏิภาคผกผันกับระยะห่างระหว่างอนุภาคยกก�ำลัง
สอง และเป็นปฏิภาคตรงกับผลคูณระหว่างมวลทั้งสอง

ลุถึงปี ค.ศ. 1672 เมื่อแม่ทัพฝรั่งเศสกรีฑาทัพบุก
เนเธอร์แลนด์ Huygens ซึ่งเป็นชาวเนเธอร์แลนด์ท่ีท�ำงาน
ถวายสมเด็จพระเจ้า Louis ที่ 14 จึงตกที่นั่งล�ำบาก แต่ก็ยัง
ท�ำงานต่อไป โดยได้สร้างนาฬิกาเรือนใหม่ที่ท�ำงานดีมาก 
เพื่อถวายแด่สมเด็จพระเจ้า Louis ที่ 14

เมื่ออายุ 56 ปี Huygens ต้องเดินทางกลับ
เนเธอร์แลนด์ เพราะพบว่าก�ำลังมีสุขภาพไม่ดี คือปวดศีรษะ
บ่อย และป่วยเป็นโรคซึมเศร้าด้วย เมื่อหายป่วยและสุขภาพ
ดีขึ้น Huygens ได้พยายามสร้างกล้องโทรทรรศน์ขนาดใหญ่
ที่มีเลนส์ความยาวโฟกัส 65 เมตร และได้ออกแบบเลนส ์
ใกล้ตา (Eyepiece) ที่ช่วยในการมองกล้อง เลนส์จึงมีชื่อว่า 
Huygens eyepiece

อีก 3 ปีต่อมา Huygens ได้เสนอผลงานที่ส�ำคัญ
ที่สุดในชีวิตเป็นทฤษฎีที่แถลงว่า แสงเป็นคลื่นที่เคลื่อนท่ี
ไปได้ใน Ether เหมือนคลื่นเสียงที่เคลื่อนที่ในอากาศ และ
คลื่นน�้ำที่เคลื่อนที่ในน�้ำ ทฤษฎีคลื่นของ Huygens ไม่ได้รับ
การสนับสนุนจากนักวิทยาศาสตร์คนอื่นๆ เพราะขัดแย้งกับ
ทฤษฎีของ Newton ที่แถลงว่า แสงเป็นอนุภาค และเมื่อ 
นักวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่ยอมรับนับถือ Newton ผู้คนจึง 
คิดว่า ใครก็ตามที่มีความเห็นขัดแย้งกับ Newton ย่อมเป็น
ฝ่ายผิดเสมอ

เมื่ออายุ 64 ปี Huygens ได ้พบกับ Isaac  
Newton และ Edmond Halley ที่ลอนดอน หลังจากที่ต�ำรา  
The Principia ของ Newton ได้ออกมาปรากฏในบรรณโลก 
แต่โลกรู้ว่า คนทั้งสองได้สนทนาเกี่ยวกับเรื่องอะไรบ้าง 

ภาพ 4	 อนุเสาวรีย์ Christiaan Huygens
ที่มา 		 https://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Christiaan_Huygens_

Statue_Rotterdam.jpg

หลังจากที่กลับถึงบ้านเกิด Huygens ได้ย้ายไป
อยู่ที่บ้านชนบทของบิดา แต่ยังท�ำงานวิทยาศาสตร์ต่อไป  
โดยได้ตพีมิพ์ทฤษฎแีสงทีเ่กีย่วข้องกับการส่องสว่าง (Traité 
de La Lumière) และยังได้เสนอสมการเส้นโค้ง Catenary  
ซึง่เป็นเส้นโค้งทีเ่ป็นไปตามลกัษณะการแขวนเชอืกหรอืโซ่  
ท่ีปลายท้ังสองข้างของเชือกหรือโซ่ถูกตรึงแน่น Huygens  
มีเพื่อนสนิทชื่อ Gottfriel Wilhelm Leibniz ซึ่งเป็นบุคคล
หนึ่งท่ีให้ก�ำเนิดวิชา Calculus ท้ังสองมีความใกล้ชิดและ
สนิทกันมาก คงเพราะมี “ศัตรู” ร่วมกัน คือ Newton

วันท่ี 8 กรกฏาคม ค.ศ. 1695 Huygens  
ได ้เสียชีวิตอย ่างสงบด้วยโรคหัวใจล ้มเหลว ต�ำรา  
Cosmotheoros ของ Huygens ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่
หลังจากท่ี Huygens เสียชีวิตไปแล้ว ต�ำราได้กล่าวถึง
โครงสร้างของเอกภพ และความเป็นไปได้ท่ีจะมีสิ่งมีชีวิต
บนดาวเคราะห์ต่างๆ

ขณะมีชีวิตอยู่ Huygens ได้รับเกียรติยศและ
ชื่อเสียงมากมาย เช่น ได้รับเลือกเป็นสมาชิกของ Royal 
Society ของอังกฤษ (F.R.S.) เมื่อมีอายุเพียง 34 ปี 

ภเูขาบนดวงจนัทร์มชีือ่ว่า Mons Huygens ส่วน
หลุมอุกกาบาตบนดาวอังคารชื่อ Crater Huygens และที่
ปารีสมีถนนสายหนึ่งชื่อ Rue Huygens

ในปี ค.ศ. 2004 ซึ่งเป็นวาระครบ 375 ปี แห่ง
ชาตกาลของ Huygens องค์การ NASA ได้ส่งยานอวกาศ 
Cassini ไปส�ำรวจดาวเสาร์ กับดวงจันทร์บริวาร และเมื่อ
ยานเดินทางถึงดวงจันทร์ Titan ยานได้ปล่อยยานลูกช่ือ 
Huygens ให้ลงส�ำรวจ Titan 

https://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Christiaan_Huygens_Statue_Rotterdam.jpg
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KODU – Game Lab Community
https://www.kodugamelab.com

เว็บไซต์แนะน�ำการพฒันาเกมโดยใช้โปรแกรม KODU 
ผู้เรียนสามารถสร้างเกมได้ด้วยตนเอง เริ่มตั้งแต่การวางแผน  
การออกแบบเรื่องราวและรูปแบบของเกม ตลอดจนการเลือก
ใช้เครื่องมือท่ีโปรแกรมจัดเตรียมไว้ให้ โดยไม่ต้องมีพื้นฐาน 
การโปรแกรมมาก่อน ในเว็บไซต์ยังมสีือ่ประเภทต่างๆ อาท ิวดิีทศัน์
แนะน�ำข้ันตอนการพฒันาเกม ใบกิจกรรมท่ีสอดแทรกเนือ้หาด้าน
วิทยาศาสตร์ คณติศาสตร์และเทคโนโลย ีท�ำให้ผู้เรยีนได้รับความรู้ 
ควบคูกั่บความสนกุสนาน และเมือ่ผูเ้รยีนพฒันาเกมเสรจ็เรยีบร้อย
แล้ว สามารถเลือกแชร์ให้เพื่อนๆ ทดลองเล่นทั้งในรูปแบบ
ออนไลน์หรอืออฟไลน์ได้ เหมาะส�ำหรบัคร ูนกัเรยีนตัง้แต่ระดบัช้ัน
มธัยมศึกษาตอนต้นถึงมธัยมศึกษาตอนปลาย และผู้ทีส่นใจทัว่ไป 
ดาวน์โหลดโปรแกรม KODU ได้ที ่ https://www.microsoft.com/
en-us/download/details.aspx?id=10056 

CODE.GAME – International  
Creative Coding Competition
https://code.game 

เว็บไซต ์สอนการโปรแกรมท่ีเป ิดให ้บริการ 
อย่างเป็นทางการในปี ค.ศ. 2017 ปัจจุบันมีโรงเรียนเข้าร่วม
มากกว่า 3,000 โรงเรียน จาก 11 ประเทศ มีวัตถุประสงค์
เพื่อเสริมสร้างความรู้เกี่ยวกับการโปรแกรม โดยไม่จ�ำเป็น
ต้องมีพื้นฐานการโปรแกรม ส่งเสริมและพัฒนาทักษะ 
การคดิ การวางแผนอย่างเป็นระบบ รูจ้กัการใช้ค�ำสัง่พืน้ฐาน  
อาทิ ตัวแปร การเปรียบเทียบระหว่างตัวแปร โดยผู้เล่น
สามารถเลือกระดับความยากง่ายของการโปรแกรมได้ด้วย
ตนเอง เหมาะส�ำหรบันกัเรยีนระดบัชัน้ประถมศกึษาตอนต้น
ถึงมัธยมศึกษาตอนปลายและผู้ที่สนใจทั่วไป   

Digital Technologies Hub
https://www.digitaltechnologieshub.edu.au

Digital Technologies Hub พัฒนาขึ้นโดย 
หน่วยงานทีใ่ห้บรกิารงานด้านการศกึษา ประเทศออสเตรเลยี 
เพื่อเป็นแหล่งรวบรวมข้อมูล และสื่อการเรียนการสอน
หลกัสตูรเทคโนโลยดิีจิทลั (Digital Technologies Curriculum)  
อาทิ แอปพลิเคชัน ซอฟแวร ์คอมพิวเตอร ์ วีดิทัศน ์  
ใบกิจกรรม นอกจากนี้ ยังมีสื่อการจัดการเรียนรู้ที่ไม่ต้องใช้
คอมพิวเตอร์ (Unplugged) เพื่อให้ครูเลือกใช้สื่อในการจัด 
การเรยีนรูไ้ด้อย่างเหมาะสม ผูเ้รยีนสามารถฝึกรวบรวมข้อมลู  
ประมวลผลข้อมูล และตัดสินใจจากพื้นฐานข้อมูลที่รวบรวม 
มาได้ ซึง่ช่วยสร้างความเข้าใจ ส่งเสรมิทกัษะการใช้เทคโนโลยี 
ดจิิทลัและสร้างสรรค์ผลงานโดยใช้เทคโนโลยีได้ เหมาะส�ำหรบั 
ครรูะดบัชัน้ประถมศกึษาตอนต้นถงึมธัยมศกึษาตอนปลาย

mailto:sroon@ipst.ac.th?subject=%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97.%20%E0%B8%89%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%20214%20-%20%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://www.kodugamelab.com/
https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=10056
https://code.game/
https://www.digitaltechnologieshub.edu.au/
https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=10056
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งาน "พสวท. ขับเคลือ่นเศรษฐกิจไทยด้วยงานวจิยัและนวตักรรม" ครัง้ที ่3

เมื่อวันที่ 8 กันยายน พ.ศ. 2561 พลอากาศเอกประจิน จั่นตอง รองนายกรัฐมนตรีและรัฐมนตรีว่าการกระทรวง
ยุติธรรม เป็นประธานเปิดงาน “พสวท. ขับเคลื่อนเศรษฐกิจไทยด้วยงานวิจัยและนวัตกรรม" ครั้งที่ 3 และปาฐกถาพิเศษ 
หัวข้อ “ระดมนักวิทย์ฯ ขับเคลื่อนการวิจัยและพัฒนา พาไทยก้าวหน้าสู่ Thailand 4.0” ณ โรงแรมเซ็นทาราแกรนด์  
เซ็นทรัลพลาซา ลาดพร้าว กรุงเทพฯ งานน้ีจดัขึน้เพือ่ขบัเคล่ือนผลงานวจัิยของบณัฑิตทุน พสวท. เชือ่มโยงกบัความต้องการ
ของภาคเอกชน ในการต่อยอดพฒันานวตักรรมอย่างยัง่ยนื

ศ.ดร.ชูกิจ ลิมปิจ�ำนงค์ ผู้อ�ำนวยการสถาบัน 
ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (สสวท.) และ
คณะผู้บริหาร สสวท. น�ำประธานเปิดงานชมผลงานวิจัย 
และนวตักรรมทีส่ร้างคณุค่าพฒันาชีวติและเศรษฐกจิ 

ในโอกาสนี ้พลอากาศเอกประจิน จัน่ตอง  
รองนายกรัฐมนตรแีละรัฐมนตรว่ีาการกระทรวงยุตธิรรม  
ยตุธิรรม มอบเส้ือเกยีรติยศแก่บณัฑติ พสวท. ทีไ่ด้รบั
คดัเลือกเข้า “DPST Hall of Fame” 

ข่าว สสวท 
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วนัที ่17 สิงหาคม พ.ศ. 2561 เวลา 13.00 น. – 14.30 น.  
มกีารเสวนาเปิดมุมมอง “สสวท. ปั้นนักคิด วิทย์สร้างภูมิ  
(คุ้มกัน)” โดย ศ.ดร.ชูกิจ ลิมปิจ�ำนงค ์ผู้อ�ำนวยการ สสวท.  
และ ดร.วรวรงค์ รักเรืองเดช ผู้ช่วยผู้อ�ำนวยการ สสวท. 
บริเวณบูธกิจกรรม สสวท. และประกาศผลการประกวด 
โครงงานดเีด่นสะเตม็ศกึษา รอบชงิชนะเลศิพร้อมมอบรางวลั 
ณ เวทีกลาง

ในระหว่างงานยังมีกิจกรรมในห้องต่างๆ อาทิ 

ศ.ดร.ชกูจิ ลิมปิจ�ำนงค์ ผูอ้�ำนวยการสถาบันส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) เปิดเผยว่าในงาน
มหกรรมวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ประจ�ำปี 2561 ระหว่าง วนัท่ี 16 - 26 สิงหาคม พ.ศ. 2561 ท่ีผ่านมา สสวท. ได้น�ำ 
กจิกรรมไปร่วมจดัภายในบรเิวณ Hall 6 ณ ศูนย์แสดงสินค้าและการประชมุอมิแพค็ เมืองทองธาน ีด้วยธีม “สนกุเรยีน สนกุคดิ  
กบั หนงัสอืเรยีนวิทย์ คณิต สสวท.” ประกอบด้วยโซน Hand on  เกมคณติศาสตร์  สนกุกบัหนงัสือเรยีนวทิย์ 4.0  สนกุกบั 
เกมจากวทิยาการคอมพิวเตอร์ สนุกกบัข้อสอบ online  เรยีนรูจ้าก Learning Space  ห้องปฏบิตักิารวิทยาศาสตร์ และเข้าร่วม  
Workshop ในเร่ืองต่างๆ

•	 การประกวดโครงงานสะเตม็ศกึษา ระดบัประถมศึกษา มธัยมศึกษาตอนต้น และมธัยมศึกษาตอนปลาย  
วันที่ 16 - 17 สิงหาคม พ.ศ. 2561

•	 กิจกรรม STEM Young Pilot Challenge 2018  
	 - ระดับประถมศึกษา วันที่ 17 สิงหาคม พ.ศ. 2561 
	 - ระดับมธัยมศกึษาตอนต้น วันที่ 21 สิงหาคม พ.ศ. 2561 
	 - ระดับมธัยมศกึษาตอนปลาย วันที่ 22 สิงหาคม พ.ศ. 2561 

•	 การแข่งขนัเครือ่งร่อน ประเภทร่อนนาน ปล่อยด้วยมอื Indoor วันท่ี 21 สิงหาคม พ.ศ. 2561 
•	 การแข่งขันเครื่องบินพลังยาง ประเภท 3D Model วันที่ 22 สิงหาคม พ.ศ. 2561
•	 การแข่งขันเครื่องบินบังคับวิทยุ ประเภท Scale Model Airplane พร้อมทั้งสื่อและกิจกรรมชวนสนุกกับการเรียน

รู้อีกหลากหลาย  

สสวท. เปิดโอกาสให้เยาวชนสนกุคิด  
กบั กิจกรรมวิทย์ คณติ  

ในงานมหกรรมวทิยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยแีห่งชาติ ประจ�ำปี 2561
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QUIZ

สวัสดผีู้อ่านทุกคน ช่วงที่ต่ายก�ำลังจัดเตรียมต้นฉบับ โดยพยายามควานหาเรื่องแปลกๆ มาเล่าสู่กันฟัง เป็นช่วงเวลา 
ก่อนเทศกาลกินเจเล็กน้อย ซึ่งในช่วงเทศกาลกินเจนี้ ผักและผลไม้จะมีราคาแพง แต่เนื้อสัตว์มีราคาปรับลดลง (แต่ก็ไม่ถูกซะทีเดียว)  
เนื่องจากความต้องการในการบริโภคลดน้อยลง คนที่ถือศิลกินเจจะงดทานเนื้อสัตว์ เพ่ือลดการฆ่าสัตว์ตัดชีวิตไปด้วยอีกทางหนึ่ง  
โดยเชื่อว่าจะได้บุญได้กุศลและส่งผลดีต่อสุขภาพของตนเอง  

มนุษย์ทั่วโลกมีแนวคิดเดียวกัน ในเร่ืองของความพยายามปรับตัวให้กินพืชมากกว่าเนื้อสัตว์ ท�ำให้เกิดการส่งเสริม  
รวมกลุ่ม และจัดงานจนเป็นประเพณีกระจายไปทั่วโลก เช่น งาน "Bali Vegan Festival" ที่จัดในช่วงต้นเดือนตุลาคม ที่เมืองบาหลี 
ประเทศอินโดนีเซีย ในขณะที่ในประเทศอังกฤษก็มีการจัดงาน "Just V Show" ส�ำหรับคนชอบกินมังสวิรัติ หมุนเวียนกันไปใน 
เมืองต่างๆ ทั่วประเทศ เพื่อให้คนชอบกินมังสวิรัติมาพบปะกัน มาลงเรือและท�ำอาหาร หรือเดินหาซื้อสินค้าอาหารกลับบ้านกันไป  
หรืออย่างงานเก่าแก่อีกฝั่งทวีป ที่จัดมานานกว่า 30 ปีแล้วก็คือ งาน "Veg Food Fest, Toronto" ที่เมืองโตรอนโต ประเทศแคนาดา 
ภายในงานจะมีร้านอาหาร ร้านขนมแนวมังสวิรัติ มีช้ันเรียนการออกก�ำลังกาย มีการจัดบรรยายหรือท�ำกิจกรรมที่เกี่ยวกับมังสวิรัติ 
ในรูปแบบต่างๆ ในบรรยากาศชิวๆ ริมแม่น�้ำ ลมเย็นพัดผ่าน บรรยากาศชวนเดิน จากที่เล่ามาทั้งหมด เชื่อหรือไม่ว่า งานที่จัดขึ้นมี
จ�ำนวนวันจัดงานน้อยกว่า "เทศกาลกินเจของไทย"  

ลักษณะทั่วไปของมนุษย์แต่ละคน จะมีความพยายามหรือความตั้งใจที่จะท�ำอะไรสักอย่างแตกต่างกัน รวมถึงลักษณะ 
ของการกินด้วย ท�ำให้เกิดมีข้อยกเว้นที่แตกต่างกันไปในการเลือกกิน เลือกเข้ากลุ่ม เช่น คนบางกลุ่มไม่กินเนื้อสัตว์ ไข่ หรือผลิตภัณฑ์
ที่ท�ำจากสัตว์เลย บางกลุ่มไม่กินแค่เนื้อสัตว์ บางกลุ่มเลือกกินแค่ไข่เท่านั้น บางกลุ่มเลือกกินแค่นมเท่านั้น ท�ำให้เกิดชื่อเรียกกลุ่มที่
บรโิภคพชืแตกต่างกนัไปตามท้องถิน่  ในขณะทีม่นษุย์อกีกลุม่จะบรโิภคเนือ้สตัว์ตากปกตทิีเ่คยกนิและยงัคงบรโิภคเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง  
ท�ำให้มีการคาดการณ์ว่า ภายในปี ค.ศ. 2050 จะมีการบริโภคเนื้อสัตว์เพิ่มขึ้นจากในปัจจุบันเป็น 2 เท่า และทุกวันนี้เมื่อคิดรวมพื้นที่
ที่ท�ำการเกษตรทั้งหมด พบว่าพื้นที่ 2 ใน 3 ใช้ในการเลี้ยงสัตว์ และเนื่องมาจากพื้นที่บนโลกมีเท่าเดิม จึงมีความกังวลว่า สุดท้าย 
เนื้อสัตว์ที่มนุษย์กินเป็นอาหารอาจไม่เพียงพอ เนื่องมาจากก�ำลังการผลิต และการกระจายสินค้า ก็จะท�ำให้มีราคาเพิ่มสูงขึ้น  

เมื่อเวลาผ่านไป มีนักคิดนักพัฒนาธุรกิจโดยใช้เทคโนโลยีมาเป็นตัวขับเคลื่อน เกิดเป็นธุรกิจ StartUp การสร้างเนื้อสัตว์ 
โดยการเลี้ยงเซลล์กล้ามเนื้อในห้องปฏิบัติการ และสามารถท�ำให้เนื้อสัตว์ที่ได้มีเนื้อสัมผัสเหมือนกับเนื้อสัตว์จริงๆ ที่ออกมาจาก
โรงฆ่าสัตว์ 3 StartUp ที่สามารถระดมทุนมาพัฒนาธุรกิจของตนเองได้ คือ MosaMeat, JUST และ Memphis Meats และเกิด
เป็นกระแสโด่งดังขึ้นมาอีกครั้ง เนื่องจากมีนักลงทุนอย่าง Bill Gates เข้าร่วมลงทุนใน Memphis Meats พร้อมๆ กับบริษัท Cargill  
ที่เป็นบริษัทแปรรูปเนื้อสัตว์ที่มีการตั้งโรงงานท�ำธุรกิจกระจายอยู่ในประเทศต่างๆ ทั่วโลก 

จากการเข้าไปดูแผนการท�ำงานของ Memphis Meats ที่เว็บไซต์ จะพบว่าบริษัทมีการเติบโตและมีผลิตภัณฑ์ออกมา 
ให้เห็น จนนักลงทุนเริ่มเชื่อมั่นในวิธีการผลิตเนื้อจากการเลี้ยงเซลล์ เรามาดูเส้นทางการท�ำงานของกลุ่ม StartUp นี้กัน

1. ปี 2005 เริ่มคิด และได้แนวคิดเริ่มต้น
2. ปี 2015 เดือนสิงหาคม เปิดตัวบริษัทเพื่อระดมทุนตามแนวทาง StartUp
3. ปี 2016 เดือนกุมภาพันธ์ เปิดตัวลูกชิ้นแบบตะวันตก หรือ Meatball 
   ที่สร้างจากการเลี้ยงเซลล์กล้ามเนื้อในห้องทดลองได้เป็นครั้งแรกของโลก เป็นการตอกย�้ำให้เห็นว่าเนื้อสัตว์สร้างได้
4. ปี 2017 เดือนมีนาคม เปิดตัวเนื้อไก่ที่สร้างขึ้นจากห้องทดลองครั้งแรกของโลก
5. ปี 2017 เดือนสิงหาคม Bill Gates, Cargill, Richard Branson เข้าลงทุนในบริษัท
6. ปี 2017 เดือนพฤศจิกายน เป็นข่าวขึ้นปกนิตยสาร Inc. 
7. ปี 2018 เดือนมกราคม Tyson ซึ่งเป็นบริษัทยักษ์ใหญ่ที่ท�ำธุรกิจเกี่ยวกับอาหาร เข้าลงทุนในบริษัท

ท�ำไมนักธุรกิจพันล้านจึงเข้าลงทุนในธุรกิจน้ี ค�ำตอบคือ เขามองเห็นศักยภาพในการผลิตและสร้างผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ที่ 
หลากหลายจากห้องทดลอง ซ่ึงจะใช้เวลาน้อยกว่าการเล้ียงสัตว์ในฟาร์มแบบเดิมๆ สามารถควบคุมคุณภาพและความสะอาดได้  
ไม่มปัีญหาเร่ืองสิง่แวดล้อมและปัญหาการหาพ้ืนทีก่ว้างๆ ส�ำหรบัเลีย้งสตัว์ แม้ว่าในระยะแรกเนือ้สตัว์ทีส่ร้างจากห้องทดลองอาจจะไม่
เหมอืนเนือ้สตัว์จรงิๆ 100 % แต่หากน�ำมาแปรรปูเป็นเนือ้เบอร์เกอร์หรอืเนือ้บดแล้ว เราจะไม่สามารถแยกได้เลยว่านีค่อืเนือ้สตัว์จรงิ 
หรือเนื้อจากห้องทดลอง ด้วยศักยภาพในการน�ำวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเข้ามาพัฒนา ท�ำให้นักลงทุนมองเห็นช่องทางในการท�ำ
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 ต่าย แสนซน

"The beautiful thing about learning is that no one 
can take it away from you" - B.B. King 

"สิ่งที่สวยงามเกี่ยวกับการเรียนรู้ก็คือ ไม่มี ใครเอาสิ่งที่ 
คุณเรียนรู้ไปจากคุณได้" - B.B. King นักร้องชาวอเมริกัน

ค�ำถามฉบับที่ 214

เฉลยค�ำถามฉบับที่ 212
จากค�ำถามเกีย่วกบัประโยชน์และโทษของพาราควอต  

เช่น พาราควอตมีผลอะไรต่อวชัพชื ท�ำไมจึงนยิมใช้กนัมากมาย  
นอกจากวัชพืชแล้ว พาราควอตจะส่งผลในแบบเดียวกันกับ
พชืทัว่ไปหรือไม่ ผลกระทบทีเ่กดิจากการใช้พาราควอตทีม่ต่ีอ 
สิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์มีอะไรบ้าง 

ค�ำตอบก็คือ พาราควอตมีผลไปหยุดและยับย้ัง 
การเจริญเติบโตของวัชพืชแบบไม่จ�ำเพาะเจาะจง ออกฤทธ์ิ
ทันทีที่สัมผัสเซลล์พืชที่มีสีเขียว โดยจะท�ำลายเน้ือเยื่อที่มี
สีเขียวของพืขทุกชนิดที่มาสัมผัสกับสารเคมีโดยตรง ดังนั้น  
มันจึงมีผลท�ำให้พืชทุกชนิดตายได้ พาราควอตมีความเป็น
พิษต่อมนุษย์และสัตว์สูง ตกค้างในสิ่งแวดล้อม ในดินได้ดี 
ละลายน�้ำได้ง่าย และมีรายงานวิจัยพบว่ามีส่วนเกี่ยวข้องกับ 
การก่อให้เกิดโรคพาร์กินสัน ทั้งนี้มีผู้ตอบถูกท่านเดียว คือ  
คุณสพุรรษา นาสอ้าน ทีอ่ยู ่68/2 หมู1่ บ้านหนองผอื ต.หนองผอื  
อ.ท่าลี ่จ.เลย ปณ.42140 รอรบัรางวลัจากทางทมีงานได้เลยจ้า

จากเรื่องที่ต่ายเล่าให้คุณฟัง คุณคิดว่า อะไร คือ 
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ส่งค�ำตอบมาให้ต่ายได้ ที ่funny_rabbit@live.co.uk 
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การปนเปื้อนของพลาสติก สุดท้าย มนุษย์ก็ต้องหันไปพึ่งเนื้อสัตว์ที่สร้างจากห้องทดลองนั่นเอง นอกจากนี้ กลุ่มคนที่ไม่กินเนื้อ
สัตว์เนื่องจากไม่ต้องการให้มีการฆ่าสัตว์ ก็อาจจะหันกลับมากินเนื้อสัตว์ที่ได้จากห้องทดลองนี้ด้วยเช่นกัน 

จากภาพ 1 ผู้อ่านหลายคนอาจจะคิดท�ำนองเดียวกับ 
ต่ายคือ ต่อไปมีแนวโน้มที่มนุษย์น่าจะกินเนื้อสัตว์จากโรงงาน 
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วันนั้น คุณคิดว่า จะเลือกเนื้อสัตว์แบบเดิม หรือแบบใหม่นี้ เพื่อ
การบริโภค  

ภาพ 1	 การผลิตเนื้อจากการน�ำเซลล์กล้ามเนื้อที่ได้จากสัตว์ในฟาร์ม ไปเลี้ยงในห้องทดลอง และน�ำมา
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ในรูปแบบต่างๆ

ที่มา	 Gaydhane, M. K., Mahanta, U., Sharma, C. S., Khandelwal, M., & Ramakrishna, S. (2018). 
Cultured meat: state of the art and future. Biomanufacturing Reviews, 3(1), 1.)

สัตว์ในฟาร์ม

การตัดชิ้นเนื้อเยื่อ

เซลล์กล้ามเนื้อ

เบอร์เกอร์

ไส้กรอก

ลูกชิ้น

เซลล์

สะเต็มเซลล์
ของตัวอ่อน

สะเต็มเซลล์
ของตัวเต็มวัย

แหล่งสารอาหารส�ำรอง

การเพิ่มจ�ำนวนเซลล์

การรวมกันของเซลล์

ท่อมัดกล้ามเนื้อ

เจริญและพัฒนา

เส้นใยกล้ามเนื้อ

หลังจากหลุดลอกออก

สารอาหารเลี้ยงเซลล์
- สารเร่งให้เจริญ
- โปรตีน
- กรดไขมัน
- ซีรัมจากวัว

แหล่งออกซิเจน
ส�ำรอง
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 วิชาวิทยาการค�านวณ

• เนื้อหาสนุกสนาน ชวนเรียนรู้และหาค�าตอบ จากการใช้ภาพการ์ตูน 

  ท่ีให้ความรู้และฝึกกระบวนการคิดผ่านการเล่าเรื่องราวในชีวิต 

  ประจ�าวัน

• มีแบบฝึกทักษะท่ีใช้ควบคู่กับหนังสือเรียน ใบกิจกรรมเรียงล�าดับ 

  จากง่ายไปยากซึ่งครูผู้สอนน�าไปใช้ได้ทันที

• เน้นการเป็นพลเมืองดิจิทัล ที่รู้เท่าทัน สามารถสืบค้นและประเมิน 

  ความน่าเชื่อถือของข้อมูล รวมถึงการใช้สารสนเทศและสื่อออนไลน์   

  โดยค�านึงถึงสิทธิของตนเองและผู้อื่น

 วิชาการออกแบบและเทคโนโลย ี

• สอดคล้องกับนโยบายประเทศไทย 4.0 และมุ่งเน้นการฝึกทักษะ  

  21st Century  skills 

• เน้นการพัฒนาผู้เรียนแบบองค์รวม มีทักษะในการคิดวิเคราะห์  

  แก้ปัญหา อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ เพ่ือแก้ปัญหาชีวิตจริง

  อย่างสร้างสรรค์

• มีค�าถามชวนคิด สื่อเสริมเพิ่มความรู้ 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
หนงัสอืเรียนรายวชิาพืน้ฐาน
วทิยาศาสตร์

เทคโนโลยี

ลิงก์ QR CODE และ Short URL เชือ่มโยงแหล่งเรียนรู้  และสือ่ทีน่่าสนใจ

 คู่มือครู

• พร้อมแนวทำงกำรจัดกำรเรียนรู้ในชั้นเรียน  

   อย่ำงละเอียดและครบถ้วน

60

นิตยสาร สสวท.
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