




เปิดเล่ม
สวัสดีครับ
ท่านผู้อ่านหลายท่านคงได้สัมผัสนิตยสารในรูปแบบ “นิตยสาร

อิเล็กทรอนิกส์” หรือ “นิตยสาร สสวท. ฉบับดิจิทัล” ไปบ้างแล้ว เชื่อว่า
ท่านคงได้รับประสบการณ์ที่แตกต่างจากนิตยสาร สสวท. ในรูปแบบเดิม
ไปบ้าง เช่น การได้รับรายละเอียดของรูปภาพประกอบเพิ่มขึ้น การได้รับ
ชมวีดิทัศน์ประกอบคำ�อธิบายเนื้อหาในบทความให้มีความเข้าใจชัดเจน
ยิ่งขึ้น ฯลฯ คณะผู้จัดทำ�จะพยายามพัฒนาเทคนิควิธีการในการนำ�เสนอ
สิ่งเหล่านี้เพิ่มเติมให้มีความหลากหลายและเพิ่มความน่าสนใจให้มากขึ้น
ในฉบับต่อ ๆ ไป

สำ�หรับฉบับที่ 181 นี้ คณะผู้จัดทำ�นิตยสาร สสวท. ได้เล็งเห็น
ความสำ�คัญของนวัตกรรม ซึ่งหมายถึง สิ่งที่ถูกประดิษฐ์คิดค้นขึ้นให้
สอดรับกับการเปลี่ยนแปลงของโลก เพื่อความสะดวกสบายให้กับ
มนุษย์อย่างเรา ๆ ดังนั้นเรื่องเด่นที่จะนำ�เสนอจึงเป็นเรื่องที่เกี่ยวกับ 
“นวัตกรรมการเรียนการสอน” ซึ่งมีอยู่หลายบทความ อาทิ นวัตกรรม
เทคโนโลยีเพ่ือการเรียนการสอนเคมี  จาก E-Learning สู่ M-Learning 
นวัตกรรมการเรียนการสอนแบบไร้สาย ฯลฯ สะท้อนให้เห็นได้ชัดเจน
ว่าการเรียนการสอนในปัจจุบันไม่จำ�เป็นต้องอยู่ภายในห้องเรียนเพียง
อย่างเดียว แต่นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้จากทุกที่ทุกเวลาผ่านอุปกรณ์
สื่อสารต่าง ๆ ที่รองรับ เช่นเดียวกับการเรียนรู้จาก “นิตยสาร สสวท. 
ฉบับดิจิทัล” ที่สามารถเปิดอ่านได้ทุกที่ทุกเวลาเช่นกัน

สุดท้ายนี้ขอย้ำ�อีกสักครั้งสำ�หรับ นิตยสาร สสวท. ในรูปแบบ 
“นิตยสารอิเล็กทรอนิกส์” หรือ “ฉบับดิจิทัล” ท่านสามารถเข้าไปอ่านได้ท่ี 
http://emagazine.ipst.ac.th และสามารถดาวน์โหลดแอปพลิเคชันได้ที่ 
“app store” หรือ “play store” ตามแต่อุปกรณ์ของท่านจะรองรับ

คณะผู้จัดทำ�นิตยสาร สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าท่านผู้อ่านคงได้
รับประโยชน์จากการอ่านนิตยสารทั้งในรูปแบบเดิมและรูปแบบดิจิทัล 
อย่างคุ้มค่าเช่นเคยครับ
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(ข้อเขียนทั้งหมดเป็นความเห็นอิสระของผู้เขียน มิใช่ของ สสวท. 
หากข้อเขียนใดผู้อ่านเห็นว่าได้มีการลอกเลียนแบบหรือแอบอ้าง
โดยปราศจากการอ้างอิง กรุณาแจ้งให้กองบรรณาธิการทราบด้วย
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พลังงานทางเลือกใหม่สำ�หรับรถยนต์

ฟิสิกส์กับการขับเคล่ือนทุกองคาพยพให้สังคมไทย
เป็นอารยสังคม	

การเขียนรูปดวงจันทร์ข้างข้ึน-ข้างแรม
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รอบรู้วิทย์

GeoGebra อีกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจของครูคณิตศาสตร์	

นวัตกรรมเทคโนโลยีเพ่ือการเรียนการสอนเคมี

จาก E-Learning สู่ M-Learning นวัตกรรมการเรียน	
การสอนแบบไร้สาย

GSP สำ�หรับคนเป็น ตอน กลีบดอกของดอกไม้

นวัตกรรมเทคโนโลยีเพ่ือการเรียนการสอน

ส่ือเสริมการเรียนรู้ โลกเสมือนผสมโลกจริง (Augmented 
Reality) ชุดการจมและการลอย

แบบไหนท่ีเรียกว่า นวัตกรรม

ดาวประกาย (Star Polygons)

คณิตศาสตร์กับระบบรักษาความปลอดภัย

ครูท่ีปรึกษาโครงงานน้ันสำ�คัญอย่างไร 
โครงการสนับสนุนโรงเรียนพระปริยัติธรรม แผนกสามัญศึกษา 
จังหวัดน่าน จังหวัดแพร่ จังหวัดเชียงราย และจังหวัดพะเยา 
ภายใต้แผนพัฒนาเด็กและเยาวชนในถ่ินทุรกันดาร ตาม	
พระราชดำ�ริของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรม	
ราชกุมารี สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) 
การใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนรู้สำ�หรับเด็กปฐมวัย
เว็บช่วยสอน

Gottfried Leibniz 
หน่ึงในสองของปราชญ์ผู้สร้างวิชาแคลคูลัส
หนังสือน่าอ่าน
QUIZ
ข่าวสสวท.

เร่ืองเด่นประจำ�ฉบับ

รอบรู้คณิต

ส่ือการเรียนกระตุ้นความคิด

นานาสาระ และข่าวสาร

35
39
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รอบรู้วิทย์

พลังงาน
ทางเลือกใหม่

สำ�หรับรถยนต์

สุวินัย มงคลธารณ์
นักวิชาการ โครงการวิทยาศาสตร์โลกทั้งระบบ สสวท. / e-mail : smong@ipst.ac.th

จากฉบับท่ีแล้ว เราได้รู้จักรถยนต์พลังงานทางเลือกใหม่ และ
รถยนต์ประหยัดพลังงาน “Eco Car” กันไปแล้ว ฉบับน้ีเรามา
ทำ�ความรู้จักกับพลังงานทางเลือกใหม่สำ�หรับรถยนต์ท่ีมีออก
มามากมายกันบ้าง ไม่ว่าจะเป็นแก๊สโซฮอล์ 95 แก๊สโซฮอล์ 91 
E20 E85 ว่ามีความเหมือนและแตกต่างกันอย่างไรบ้าง และ
รถยนต์คันโปรดของเราเหมาะกับน้ำ�มันเช้ือเพลิงชนิดใด

แก๊สโซฮอล์ มีองค์ประกอบต่างกับน้ำ�มันเบนซิน คือน้ำ�มันเบนซินมีสาร Methyl Tertiaryn Butyl Ether (MTBE) เพื่อเพิ่มค่า 
oxygenates และออกเทน (octane) (เป็นค่าที่แสดงความสามารถในการต้านทานการน็อก (antiknock quality) ของน้ำ�มันเชื้อ
เพลิงในเครื่องยนต์เบนซิน) ส่วนน้ำ�มันแก๊สโซฮอล์ใช้เอทานอล (ethanol) เป็นตัวเพิ่มออกเทน ยิ่งน้ำ�มันมีค่าออกเทนสูง ยิ่งทำ�ให้
เครื่องยนต์เดินเรียบไม่สะดุด ดังนั้น เราจึงนิยมใช้น้ำ�มันที่มีค่าออกเทนสูงมากกว่า ซึ่งในปัจจุบันน้ำ�มันแก๊สโซฮอล์ที่มีจำ�หน่ายใน
ประเทศไทย ได้แก่ แก๊สโซฮอล์ E10 ออกเทน 95 และ 91, E20 และ E85

GASOHOL

“แก๊สโซฮอล์ - gasohol” ได้รับการพัฒนาขึ้นเพื่อเป็นพลังงานทาง
เลือกทดแทนน้ำ�มันเบนซิน (benzine) มาจากคำ�ว่า 

แก๊สโซลีน 	 รวมกับ	 แอลกอฮอล์	 เป็น 	 แก๊สโซฮอล์ 
gasoline	    +	 alcohol 	  =	 gasohol

แกส๊โซฮอล ์E10 คอื น้ำ�มนัทีม่สีดัสว่นของน้ำ�มนัเบนซนิ ออกเทน 95 หรอื 91 90% โดยปรมิาตร และ เอทานอล (หรอืแอลกอฮอล)์ 
10% โดยปรมิาตร สว่นน้ำ�มนัแกส๊โซฮอล ์E20 กค็อื น้ำ�มนัเบนซนิทีม่สีว่นผสมของ เอทานอล 20% โดยปรมิาตร และ E85 จงึมเีอทานอล
ผสมมากถึง 85% โดยปริมาตร นั่นเอง

แก๊สโซฮอล์ E10 เบนซิน
ออกเทน 95, 91

90%
เอทานอล

10%
แก๊สโซฮอล์ E10
ออกเทน 95, 91
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4 นิตยสาร สสวท.

•	สูตรโมเลกุล คือ CH3CH2OH 
•	ได้จากการหมักน้ำ�ตาลที่ได้จากผลไม้ หรือแป้งจาก

ธัญพืช เช่น มันสำ�ปะหลัง ข้าวโพด และอ้อย ในที่
ปราศจากออกซเิจน เอนไซมจ์ากยสีตห์รอืแบคทเีรยีจะ
ช่วยเร่งปฏิกิริยา ดังสมการ

•	ใช้บริโภคในรูปของไวน์ เบียร์ และเหล้า แต่ถ้าบริโภคมาก ๆ 
จะเกิดอันตรายต่อร่างกาย ตับ และเกิดการเสพติด

•	ใช้เป็นตัวทำ�ละลายในการผลิตน้ำ�หอมและยา
•	ใช้เป็นสารฆ่าเชื้อโรค 
•	นอกจากนี้ยังใช้เป็นแหล่งพลังงานใหม่ของโลก โดยผสมกับ

น้ำ�มันเบนซินเป็นแก๊สโซฮอล์

ภาพที่ 1 สัดส่วนการผสมของแก๊สโซฮอล์

ภาพที่ 2 วัตถุดิบสำ�หรับผลิตเอทานอล
(กระบวนการผลิตเอทานอลศึกษาเพิ่มเติมได้จากสมาคมการค้า 
ผู้ผลิตเอทานอลไทย)

ที่มา: คลังความรู้สู่ความเป็นเลิศทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555.

รู้จัก...

แก๊สโซฮอล์ E85

แก๊สโซฮอล์ E20 เบนซิน
ออกเทน 95

80%

เบนซิน
ออกเทน 95

15%

เอทานอล

20%

เอทานอล

85%

แก๊สโซฮอล์ E20
ออกเทน 95

แก๊สโซฮอล์ E85
ออกเทน 95

C6H12O6	 ----->	 2 CH3CH2OH   +   2CO2
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	 •  จากสตูรโมเลกลุของเอทานอล (CH3CH2OH) ซึง่เปน็สว่นผสมในแกส๊โซฮอล์
จะมอีอกซเิจนเปน็องคป์ระกอบ ซึง่ออกซเิจนจะชว่ยใหก้ารเผาไหมภ้ายในหอ้งเครือ่ง
สมบรูณข์ึน้ และลดปรมิาณแกส๊คารบ์อนมอนอกไซดท์ีจ่ะปลอ่ยออกมาจากทอ่ไอเสยี 

	 • เอทานอลผลิตจากพืชผลทางการเกษตร และเป็นพลังงานทดแทนใช้ผสม
กับน้ำ�มันเบนซิน จึงช่วยลดการนำ�เข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศ ทำ�ให้ประเทศมี
ความมั่นคงทางด้านพลังงาน ลดการขาดดุลการค้า กล่าวคือ ทุกลิตรของน้ำ�มัน E20  
สามารถลดการนำ�เข้าน้ำ�มันลง 20% และช่วยให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้นด้วย

	 • ก่อให้เกิดการลงทุนเพิ่มเติมในภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม เกิดการ
จ้างงานทั้งทางตรงและทางอ้อมช่วยให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้นจากการปลูกพืชที่ใช้

ผลิตเอทานอล
• ประหยัดรายจ่ายภาคครัวเรือน เน่ืองจากน้ำ�มัน E20 ได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐ จึงทำ�ให้ E20 เป็นน้ำ�มันเบนซินท่ีมีราคาถูก

จุดเด่นของแก๊สโซฮอล์

มาถึงตอนนี้ เราไดรู้จ้กัแก๊สโซฮอล์เพิม่มากขึน้แล้ว แตห่ลายท่านคงมคีำ�ถามวา่ทำ�ไมเราจงึตอ้งเปลีย่นจากการใชน้้ำ�มนัเบนซนิ
มาใช้แก๊สโซฮอล์ แก๊สโซฮอล์มีจุดเด่น จุดด้อยอย่างไรบ้าง เอาเป็นว่าเราลองมาทำ�ความเข้าใจแก๊สโซฮอล์ให้มากขึ้นอีกนิด

จุดด้อยของแก๊สโซฮอล์
อย่างไรก็ตามการใช้แก๊สโซฮอล์ ก็มีจุดด้อย ซึ่งต้องควร

พึงระวังเป็นอย่างยิ่ง มิฉะนั้นจะเป็นการรักโลกแต่ทำ�ร้าย
รถยนต์คันโปรดของคุณ (Eduzones, 2551) ตามที่ทราบ
กันดี แก๊สโซฮอล์ E10 ซึ่งมีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ 10% 
ด้วยคุณสมบัติหลายประการที่ใกล้เคียงกับน้ำ�มันเบนซิน จึง
สามารถนำ�แอลกอฮอล์ มาผสมเพื่อทดแทนส่วนของน้ำ�มัน
ได้บางส่วน โดยไม่มีผลกระทบต่อสมรรถนะของรถยนต์มาก
นัก แต่การเพิ่มสัดส่วนของแอลกอฮอล์ในน้ำ�มันอีก 10% 
กลายเป็นแอลกอฮอล์ 20% จะเพิ่มความแตกต่างระหว่าง
คุณสมบัติของน้ำ�มันเบนซินและแอลกอฮอล์มากขึ้น จึงอาจ
มีปัญหากับเครื่องยนต์และรถบางรุ่น เนื่องจากแอลกอฮอล์
บริสุทธิ์จะมีจุดเดือดต่ำ�กว่าน้ำ�มันทำ�ให้มีแรงดันไอมากกว่า 
แอลกอฮอลจ์ะเปลีย่นสภาพจากของเหลวเปน็ไอไดง้า่ย ทำ�ให้
มีลักษณะเป็นฟองอยู่ในท่อดูดเชื้อเพลิง ส่งผลให้การหมุนของ
เครื่องยนต์มีความเร็วรอบไม่สม่ำ�เสมอ เครื่องจะกระตุกหรือดับ 
นอกจากนี้ แอลกอฮอล์ยังมีคุณสมบัติกัดกร่อนสูง จะกัดกร่อน

ส่วนประกอบที่เป็นยาง พลาสติกบางชนิด และโลหะประเภท
ทองเหลือง ทองแดงได้ ยิ่งสัดส่วนของแอลกอฮอล์ ในน้ำ�มัน
มากขึ้น จะยิ่งเพิ่มคุณสมบัติการกัดกร่อนให้เพิ่มมากขึ้นด้วย ดัง
นั้น รถยนต์ที่มีอะไหล่เป็นยาง หรือโลหะทองเหลือง ทองแดง
ที่ไม่ได้รับการออกแบบ และผลิตออกมาให้ทนต่อการกัดกร่อน
ของแอลกอฮอล์เป็นพิเศษ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นรถที่ซื้อก่อนปี พ.ศ. 
2551 จะไม่สามารถทนต่อการกัดกร่อนได้ อาจส่งผลให้ท่อส่ง
น้ำ�มันไปจนถึงถังน้ำ�มันเกิดการผุกร่อน จนทะลุได้ภายในระยะ
เวลาประมาณครึ่งปี ถึง 1 ปี ด้วยเหตุนี้รถยนต์ที่สามารถใช้แก๊ส
โซฮอล์ E20 ได้ จึงต้องเป็นรถที่ผลิตด้วยยาง หรือพลาสติกที่ทน
ต่อการกัดกร่อนได้ รวมถึงต้องออกแบบการจุดระเบิดให้เหมาะ
สมกับน้ำ�มันเชื้อเพลิงด้วย เพื่อให้เชื้อเพลิงสามารถเผาไหม้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด

นอกจากนีก้ารใชแ้กส๊โซฮอลแ์ทนน้ำ�มนัเบนซนิจะทำ�ใหเ้กดิ
สารมลพิษชนิด HC, NOx , CO2 , benzene, toluene, ethule 
benzene, xylene, formaldehyde และ acetaldehyde 
ระบายออกสู่สิ่งแวดล้อมสูงขึ้น ซึ่งสารมลพิษบางชนิดเป็นสาร

ส่วนผู้บริโภคจะได้รับประโยชน์จากการใช้น้ำ�มันแก๊สโซฮอล์ คือ ลดค่าใช้จ่ายทางด้านน้ำ�มันเชื้อเพลิงในการเดินทาง 
เนื่องจากน้ำ�มันแก๊สโซฮอล์ E10 และ E20 จะมีราคาถูกกว่าน้ำ�มันเบนซินออกเทน 95 และ 91 

นอกจากนี ้สำ�หรบัผูท้ีซ่ือ้รถยนตท์ีผ่ลติมาเพือ่รองรบัน้ำ�มนัแกส๊โซฮอล ์E20 โดยเฉพาะ จะมรีาคาถกูกวา่รถยนตท์ัว่ไป เนือ่งจาก
ภาษีสรรพสามิตที่ลดลง
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การใช้น้ำ�มันเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมจะมีผลดีต่อการทำ�งาน
ของเคร่ืองยนต์ เผาไหม้สมบูรณ์ เคร่ืองยนต์สะอาด
ปราศจากเขม่า ประหยัดน้ำ�มันเช้ือเพลิง ลดการปลด
ปล่อยมลพิษออกสู่ส่ิงแวดล้อม และยืดอายุการใช้งาน
ของเคร่ืองยนต์ และน้ำ�มันเคร่ืองอีกด้วย

ตั้งต้นของสารอื่นจึงทำ�ให้มีเหลือในบรรยากาศลดลง แต่บางชนิดจะคงอยู่เป็นเวลานาน รถยนต์ที่ผลิตใหม่สามารถควบคุมและลด
การเกิดสารมลพิษให้น้อยลงและปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศน้อยลงได้ ดังนั้นการใช้แก๊สโซฮอล์จึงเหมาะกับการใช้ในรถยนต์ใหม่
มากกว่า (สำ�นักจัดการคุณภาพอากาศและสียง กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2551)
รถยนต์ที่สามารถใช้แก๊สโซฮอล์ E20 (สมาคมอุตสาหกรรมยานยนต์ไทย, 2551)

รถยนต์ส่วนใหญ่รุ่นที่ผลิตตั้งแต่ปี 2551 (2008) จะผลิตให้รองรับแก๊สโซฮอล์ E20 ได้ ดังตาราง
ตารางแสดงรายชื่อรถยนต์ที่สามารถเติมแก๊สโซฮอล์ E20 ได้

ยี่ห้อ/รุ่น รหัสเครื่องยนต์ แบบ ปี ค.ศ.ที่ผลิต/นำ�เข้า 
รุ่นปี

HONDA

ACCORD

CR-V

CIVIC

CITY

R20A3

K24Z2

J35Z2

R20A1

K24Z1

R18A1

K20Z2

L15A2

L15A1

2.0 i -VTEC

2.4 i -VTEC

3.5 V6

2.0 i -VTEC

2.4 i -VTEC

1.8 i -VTEC

2.0 i -VTEC

1.5 i -DSI

1.5 i -VTEC

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

FORD

FOCUS

ESCAPE

QQDD

QQDD

AODB

AODB

AJ

4 - Door 1.8L

5 - Door 1.8L

4 - Door 2.0L

5 - Door 2.0L

3.0L 5-door Wagon 4WD

2005

2005

2006

2005

2005

MAZDA

MAZDA 3 Z6

Z6

Z6

LF

Z6

4 - Door Sedan, 1.6L A/T S

4 - Door Sedan, 1.6L A/T V

5 - Door HB(Hatchback), 1.6L A/T V

4 - Door Sedan, 2.0L A/T R

5 - Door HB(Hatchback), 2.0L A/T R(S/R)

2008

2008

2008

2008

2008

MITSUBISHI

SPACEWAGON

LANCER

4G69 MIVEC

4G18

NA4, EFI

CS3, EFI

2008

2008

NISSAN

TIIDA

TEANA

HR16DE

MR18DE

QR20DE

VQ23DE

HATCHBACK & SEDAN

HATCHBACK & SEDAN

SEDAN

SEDAN

2008

2008

2008

2008

TOYOTA

COROLLA*

VIOS*

YARIS*

YARIS*

3ZZ-FE

1ZZ-FE

1NZ-FE

1NZ-FE

2AZ-FE

1AZ-FE

1.6G A/T

1.6J A/T

1.6E A/T

1.6J A/T

1.6 Limo

1.5G A/T

1.8E A/T

1.5J A/T

1.5E A/T

1.5J A/T

1.5E A/T

1.5G A/T

1.5S A/T

1.5J M/T

1.5J A/T

1.5E M/T

1.5E A/T

1.5G A/T

1.5S A/T

2.4G A/T

2.4V A/T

2.0G A/T

2.0E A/T

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008

2/2008
*หมายเหตุ โปรดตรวจสอบชนิดของน้ำ�มันเชื้อเพลิงที่ใช้ได้ จากคู่มือการใช้รถที่มาพร้อมกับรถยนต์

http://scimath.org/index.php/socialnetwork/groups/viewbulletin/1307-%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88+
http://thaiethanol.com/etanol/production-
http://www.dede.go.th/dede/fileadmin/
http://www.dede.go.th/dede/fileadmin/usr/bers/
http://blog.eduzones.com/sms/8908
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ฟิสิกส์กับการขับเคล่ือน
ทุกองคาพยพให้สังคมไทย

เป็นอารยสังคม

รอบรู้วิทย์
ราม ติวารี

หัวหน้า สาขาฟิสิกส์ สสวท. / e-mail : rtiwa@ipst.ac.th

สวัสดีครับเพ่ือนคุณครูท่ีเคารพรักทุกท่าน พบกันอีกคร้ัง จริง ๆ แล้วผู้ประสาน
งานต้องการต้นฉบับของฉบับน้ีก่อนปีใหม่ และบอกกระผมว่าจุดเด่นของเล่มน้ี
คือ นวัตกรรม แต่ด้วยความท่ีกระผมมีวาระซ่อนเร้นคือรอวาระดิถีปีใหม่ เพ่ือรอ 
ส.ค.ส. ปีพุทธศักราช 2556 ท่ีพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงพระราชทาน
แก่ปวงชนชาวไทย ดังน้ันเม่ือยามเช้าของวันท่ี 1 มกราคม 2556 จึงได้เวลาจรด
ปากกาเขียนต้นฉบับของกระผม เพ่ือนคุณครูครับพวกเราคงได้เห็นรูป ส.ค.ส. 
ของปี พ.ศ. 2556 แล้วทุกท่าน กระผมขอยกข้อความท่ีพิมพ์ข้อความว่า “ความ
เมตตาเป็นคุณธรรมนำ�ความสุข ช่วยปลอบปลุกปรุงใจให้หรรษา ความกตัญญู
รู้คุณผู้เมตตา ทวีค่าของน้ำ�ใจไมตรีเอย” จะเห็นได้ว่าพระองค์ท่านให้แนวทาง
ครบองค์ของการอยู่อย่างมีความสุขคือ “ความเมตตาคู่กับความกตัญญูรู้คุณ 
ผู้เมตตา” ดังน้ันเพ่ือความสงบสุขของส่วนรวมต้องปล่อยวาง และเสียสละเพ่ือให้
เป็นไปตามพระประสงค์ของพระองค์ท่าน ทฤษฎี ตาต่อตา ฟันต่อฟัน คะคานกัน
เพ่ือให้ได้ในส่ิงท่ีตนต้องการ คงจะไม่เหมาะสมอย่างย่ิงในสถานการณ์ปัจจุบัน พวก
เราปวงชนชาวไทยต้องน้อมนำ�พระบรมราโชวาทของพระองค์ท่านเป็นศูนย์กลาง
ความดีงามเพ่ือพัฒนาประเทศไทยไปสู่อารยะให้ได้ก่อนท่ีเราจะเป็นประเทศล้า
หลังในกลุ่มอาเซียนและสังคมโลก เม่ือประชาคมอาเซียนเปิดเสรีในปี พ.ศ. 2558

mailto:rtiwa@ipst.ac.th
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เพื่อนคุณครูครับพวกเราคงเห็นด้วยกับกระผมว่าสื่อนวัตกรรม
ใด ๆ จะออกฤทธิ์ได้ สังคมต้องเป็นสังคมนวัตกรรมก่อน ดังนั้นเรา
มารว่มกนัลงฉนัทามตไิดไ้หมครบัวา่ หากเราเปน็ผูบ้รหิารกจ็ะมคีวาม
เมตตาทีจ่รงิใจและบรสิทุธิใ์จ ไมใ่ชม่เีฉพาะกลุม่พรรคพวกตนเองแลว้
ปลูกต้นแห่งอยุติธรรม ถ้าเราเป็นผู้ปฏิบัติการก็จงมีความกตัญญูที่
จริงใจและบริสุทธิ์ใจ ไม่ใช่เอาใจผู้บริหารจนลืมการพังสลายของ
องค์กรและประเทศชาติ และกระผมคิดว่าสองอย่างนี้จะเป็นโอสถ
ตน้น้ำ�ทีจ่ะรกัษาโรคของสงัคมไทยทีป่ว่ยดว้ยโรค “คอรร์ปัชนั” อยา่ง
งอมแงมเชน่ทกุวนันี ้เพือ่สรา้งสงัคมนวตักรรมแลว้การเรยีนการสอน
หรอืความคดิแบบฟสิกิสจ์ะมสีว่นเกีย่วขอ้งอยา่งไรกบัการสรา้งสงัคม
นวัตกรรม?

หากเพื่อนคุณครูได้อ่านบทความในฉบับก่อนหน้านี้ กระผมได้
นำ�เสนอความเป็นราชาแห่งวิทยาศาสตร์ของฟิสิกส์และเรียกร้อง
ชักชวนเพื่อนคุณครูให้ช่วยกันนำ�ฟิสิกส์หวนคืนสู่บัลลังก์ แต่เพื่อน
คณุครวูทิยาศาสตรท์ัว่ประเทศรวมทัง้กระผมกย็อมรบัโดยขอ้เทจ็จรงิ
ที่ปรากฏว่าตามโครงสร้างของแนวความคิดหลักของวิทยาศาสตร์
สมยัใหม ่การเกดิความสนใจอยา่งใหญห่ลวงและรวดเรว็ใน “ปรชัญา
การทดลอง” ที่เกิดขึ้นใหม่ในศตวรรษที่ 17 นั้นมีประวัติมาจากการ
หันหลังไปสนใจผลงานของนักปฏิบัติที่มีความคิดปราดเปรื่องทั้ง
หลายในอดีตไม่ใช่นักพูด ตั้งแต่ด้านการแพทย์ การช่าง การเหมือง
แร ่ไปจนถงึการผลติกระสนุปนื แตใ่นขณะทีป่ญัหาทางวทิยาศาสตร์
มักจะเกิดขึ้นจากความสนใจของช่างผู้ชำ�นาญการเชิงปฏิบัติเหล่า
นั้น พัฒนาการทางวิทยาศาสตร์ก็ยังเกี่ยวข้องกับปัจจัยที่นอกเหนือ
ไปจากการทดลองเชิงช่างที่มีมาก่อนหน้านั้นหลายศตวรรษ วิธี
การให้เหตุผลเชิงตรรกะที่ใช้กันในวิชาคณิตศาสตร์ เช่น เรขาคณิต 
หรือการทดสอบความถูกต้องของแนวความคิดหลักที่ตั้งไว้โดยใช้
ตรรกะซึ่งเรียกว่าการนิรนัยนั้น เมื่อนำ�มาใช้ร่วมกับวิธีการทดลอง
ที่ได้มาจากการปฏิบัติเชิงช่างก็ทำ�ให้วิทยาศาสตร์เจริญก้าวหน้า
ได้อย่างรวดเร็ว ปฏิสัมพันธ์ของกิจกรรมของมนุษย์ทั้งสองด้านดัง
กล่าวนั้น เป็นปัจจัยที่สำ�คัญที่สุดของพัฒนาการทางด้านฟิสิกส์ 
ความสนใจเบี่ยงเบนจากการปฏิบัติทดลองเฉพาะหน้าเพื่อปรับปรุง
เครือ่งจกัรกลทัง้หลายไปสูค่วามอยากรูว้า่เครือ่งจกัรเหลา่นัน้ทำ�งาน
ได้อย่างไร ความคิดหรือแนวความคิดหลักใหม่ ๆ เริ่มมีความสำ�คัญ
ในการที่จะทำ�ให้เกิดสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ความสอดประสานระหว่าง
การทดลองเชิงช่างกับการหาเหตุผลเกี่ยวกับการปฏิบัตินั้น ๆ ทำ�ให้
เกิดเส้นใยของแนวความคิดหลัก โดยเส้นใยที่หลากหลายเหล่านั้น
ต่างก็สอดคล้อง สนับสนุน เชื่อมโยงซึ่งกันและกันมากขึ้นเรื่อย ๆ 
พร้อมไปกับที่ได้ข้อเท็จจริงจากการทดลองและการสังเกต ให้นำ�มา 
สอดประสานกันเพิ่มเติมมากขึ้น และนี่คือการก่อเกิดของนวัตกรรม
ของฟิสิกส์ตั้งแต่อดีตมา

ความเจริญรุ่งเรืองของฟิสิกส์ทั่วโลกในช่วง 400 ปีมานี้จะเห็น
ได้ว่าแลกมาด้วยความซื่อสัตย์ต่อข้อมูลที่ได้จากการสังเกตและการ
ทดลอง ไม่ยอมที่จะบิดเบือนข้อเท็จจริงตามคำ�สั่งของผู้มีอำ�นาจไม่
ว่าอะไรจะเกิดขึ้นก็ตาม มิฉะนั้นความรู้ที่วิวัฒนาการมายุคต่อยุค 
และก่อให้เกิดนวัตกรรมจะไม่พัฒนามาเป็นเช่นทุกวันนี้ ตัวอย่าง
ของบุคคลที่ต่อสู้กับระบบการบริหารหรือผู้มีอำ�นาจที่ขัดกับความรู้
ฟิสิกส์ที่ประกาศออกมาเชิงประจักษ์ในอดีตประมาณ 400 ปีมาแล้ว
คอื กาลเิลโอ กาลเิลอ ีในยามชราผมหนวดเคราหงอกขาวโพลน ตอ้ง
มาคกุเขา่ขอโทษตอ่หนา้ธารกำ�นลัวา่สิง่ทีต่นประกาศนัน้ผดิ เพือ่แลก
กบัการมอีากาศหายใจตอ่ไป แตค่วามรูท้กุชิน้ทกุเรือ่งทีท่า่นคน้พบยงั
คงพัฒนาต่อยอดมาจนถึงทุกวันนี้ เมื่อ 100 กว่าปีที่แล้ว ไอน์สไตน ์
ก็เป็นตัวอย่างของนักฟิสิกส์ที่มีปัญหากับระบบบริหารประเทศและ
อำ�นาจปกครอง ช่วงหลังสงครามโลกครั้งที่สอง สำ�นักข่าวกรอง
กลางสหรัฐอเมริกาติดตามความเคลื่อนไหวด้วยความหวาดระแวง 
หลังจากที่ประเทศอเมริกาตัดสินใจทำ�ผิดต่อมวลมนุษยชาติโดยการ
ใช้ระเบิดปรมาณู และนั่นก็อาจเป็นสาเหตุที่ทำ�ให้ไอน์สไตน์เกลียด
อำ�นาจบรหิารจนปฏเิสธการเปน็ประธานาธบิดคีนแรกของอสิราเอล 
และนี่ก็เป็นตัวอย่างหนึ่งของการใช้นวัตกรรมโดยสังคมที่ล้าหลัง

เพื่อนคุณครูครับ กระบวนการคิดแบบวิทยาศาสตร์ (scientific 
mind) โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์(scientific process) นัน้ 
กำ�หนดอย่างชัดเจนให้ใช้วิธีทางวิทยาศาสตร์ (scientific method) 
ทำ�ให้เกิดสังคมวิทยาศาสตร์ (scientific society) ซึ่งเป็นสังคมที่
เจริญ และจากรายงานต่าง ๆ ที่ออกมาเพื่อส่อคุณภาพของประเทศ
จะเห็นความสอดคล้องกันระหว่างความเป็นสังคมวิทยาศาสตร์ มี
เหตมุผีลกบัความเจรญิทางอารยธรรมจะสอดรบัประสานกนั กระผม
จึงวิงวอนขอเสนอแนวทางการใช้การเรียนการสอนฟิสิกส์เพื่อปลูก
ฝังความคิดและจิตสำ�นึกที่ดีงาม ไม่ทุจริต ไม่คอร์รัปชัน รวมทั้งไม่
สนับสนุนให้เกิด และต้องซื่อสัตย์ต่อธรรมชาติ

เพื่อนคุณครูครับเมื่อปลายปี พ.ศ. 2555 องค์กรความโปร่งใส
ระหว่างประเทศ (ทีไอ) ได้จัดอันดับสถานการณ์การคอร์รัปชันของ
โลกประจำ�ปี 2555 ในจำ�นวน 176 ประเทศ ประเทศไทยได้อันดับ
ที่ 88 และได้ 37 คะแนนจาก 100 คะแนน อยู่ในระนาบเดียวกับ
ประเทศที่ล่มสลายอย่างกรีซ ประเทศที่ขึ้นชื่อทางยาเสพติดคือ
โคลัมเบีย ประเทศล้าหลัง คือเอลซัลวาดอร์และโมร็อกโก สอดรับ
กับผลสำ�รวจของโพลหลายสำ�นักที่พบว่า เยาวชนของชาติที่พวก
เราสอนกันอยู่นี้ พวกเขาและเธอเห็นการโกงเป็นเรื่องปกติถ้าตัวเอง
ได้รับประโยชน์ด้วย เพื่อนคุณครูครับ เรื่องนี้สำ�คัญมาก เนื่องจาก
ผู้ใหญ่ทำ�ตัวอย่างที่เลวให้เยาวชนเห็น และเยาวชนรับได้ด้วยความ
เคยชินนั้นแสดงว่าสังคมไทยจะเหลวไหลลงไปเรื่อยๆ ประเทศไทย
ใชง้บประมาณหลายพนัลา้นตอ่ปใีนการพฒันาการศกึษา พอเมด็เงนิ
ออกจากคลังแผ่นดิน ก็มีคณะบุคคลวางแผนคอร์รัปชันกันเป็นชั้น ๆ  
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ลงไปเรือ่ย ๆ  ตัง้แตก่ระทรวงไปถงึระดบัองคก์ร ดงันัน้ output ทีเ่กดิ
จากโครงการตา่ง ๆ  ของหลายภาคสว่นของรฐัจงึทำ�ใหเ้กดิ outcome 
น้อยนิด และแทบจะหา impact ต่อสังคมไม่พบ การศึกษาวิทยา
ศาสตร์ คณิตศาสตร์ จึงถูกสะท้อนโดยผลสัมฤทธิ์ทุกด้านตกต่ำ�
ตลอดต่อเนื่องกัน เพื่อนคุณครูครับ ถึงเวลาแล้วที่พวกเราปัญญาชน
ที่มีความเก่ง ความกล้า ลุกขึ้นต่อต้านระบบพวกพ้องของผู้บริหารที่
นยิมคอรร์ปัชนั รวมทัง้การทำ�ลายคนเกง่ คนด ีโดยการแยง่ชงิผลงาน 
ทีเ่กดิจากเขาเหลา่นัน้ไปใหพ้วกพอ้งของตน มเิชน่นัน้ในอนาคตกจ็ะไม่
เหลอืเพือ่นคณุครหูรอืนกัวชิาการทีเ่กง่ดมีคีณุภาพ ยิง่กวา่นัน้ผลงาน 
ที่ดี ๆ  ก็จะไม่มีโอกาสส่งผลต่อการยกระดับการศึกษาไทย ถ้าเปรียบ
สิ่งที่เกิดขึ้นนี้ก็เหมือนกับเรามีหมอเก่ง มียาดี แต่ไม่สามารถจ่ายยา
ให้คนไข้ได้ตามวิถีการที่ควรจะเป็น สุดท้ายก็มีการสรุปว่ายาไม่มี
คุณภาพ หมอไม่เก่ง

เพื่อนคุณครูครับ ในรอบ 3 ปีที่ผ่านมา สาขาฟิสิกส์ได้ปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงและผลิตสื่อทั้งหลายให้เป็นสื่อนวัตกรรม เช่น สื่อ
สิ่งพิมพ์ที่เป็นหนังสือเรียนตั้งแต่หน้าปกที่เป็นชุดการ์ตูนซึ่งได้
รับคำ�ชมว่าน่าสนใจสำ�หรับเด็กนักเรียน มี virtual experiment 
เรื่องกลศาสตร์การเคลื่อนที่ มีวิดีโอคลิปการทดลองชุดคลื่น มี  
e-book เรื่องไฟฟ้า-แม่เหล็กทั้ง 4 บท มีสื่อ NHK ที่รอการเผย
แพร่ เพื่อนคุณครูที่สนใจติดต่อมาทาง e-mail ที่ปรากฏ หรือมือถือ  

081 610 1276 เบอร์โทรศัพท์ที่สาขาฟิสิกส์ 02 392 4021 ต่อ 
2212 – 2215 โทรสาร 02 392 3772 ติดต่อมาได้ทุกทางนะครับ 
สาขาฟสิกิสย์นิดใีหก้ารเผยแพรส่ือ่นวตักรรมทัง้หลาย และเปน็เพือ่น
ที่ดีครับ

เพือ่นคณุครคูรบั เมือ่คราวทีก่ระผมคดิรเิริม่ใหม้เีกมโชวน์วตักรรม 
เป็นรายการโทรทัศน์ “วิทยสัประยุทธ์” เมื่อสองปีที่แล้ว และได้เป็น  
commentator ตอนปฐมฤกษ์ แล้วหายจากหน้าจอแก้วไป มีเพื่อน
คณุคร ูผูป้กครอง และนกัเรยีน ตดิตอ่มาถามสาเหตกุารหายไป กระผม
กถ็อืโอกาสแจงรายละเอยีดไปแลว้ในฉบบักอ่น ตอนนีก้ระผมกก็งัวลใจวา่
กลุม่สาวกของกระผม (ตามทีด่ารานกัรอ้งเรยีกนะครบั) จะตดิใจถามอกี
ว่า ขึ้นปีใหม่ปี พ.ศ. 2556 มา รายการ “วิทยสัประยุทธ์” หายไปไหน ก็
ตอ้งขอชีแ้จงวา่คณะบคุคลทีด่แูลรายการ “วทิยสปัระยทุธ”์ ขอเปลีย่นชือ่
จากเดิมเป็น “Science Fighting: วิทย์สู้วิทย์” ด้วยเหตุผลบางประการ
โดยออกอากาศทางช่อง 9 ทุกวันพุธ เวลา 20.30-21.30 น. แต่กระผม
มีความหวังว่าในโอกาสข้างหน้าต้องมีวันที่ “วิทยสัประยุทธ์” หวนกลับ
คืนสู่เวทีอีกครั้ง เมื่อมีโอกาสที่เหมาะสม ในโอกาสนี้ขอเชิญชวนเพื่อน
คุณครูและน้อง ๆ นักเรียนไปชมการแข่งขันประลองความสามารถเชิง
วิชาการของเยาวชนไทยรุ่นจิ๋วในรายการ “นักคิดพิชิตจักรวาล” ทุกวัน
พฤหัสบดี เวลา 18.00 น. โดย สำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ แล้วพบกันใหม่ในเล่มต่อไปครับ

ตัวอย่างรายการ “นักคิดพิชิตจักรวาล”

ตัวอย่างรายการ “วิทย์สู้วิทย์”

กรรมการไตรภาคี “ครู นักแสดง แม่” ร่วมแสดงความยินดี
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รอบรู้วิทย์

การเขียนรูปดวงจันทร์ข้างข้ึน-ข้างแรม
นิพนธ์  ทรายเพชร 
ราชบัณฑิต ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ สสวท.

การเคลื่อนที่ของดวงจันทร์
ดวงจันทร์เป็นดาวบริวารของโลก เป็นดาวดวงเดียวที่

เคลื่อนรอบโลก โดยเคลื่อนไปในทิศทางเดียวกันกับการหมุน
รอบตัวเอง และการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ คือจากทิศ
ตะวันตกไปทางทิศตะวันออก

การหมุนรอบตัวเองของโลกรอบละ 1 วัน ทำ�ให้เกิด
ปรากฏการณ์ 3 อย่างคือ การขึ้น-ตกของดวงดาว ทิศ และ
กลางวันกลางคืน

การโคจรรอบโลกของดวงจันทร์รอบละ 1 เดือนโดยหัน
ด้านเดียวมาทางโลกตลอดเวลา ทำ�ให้เกิดปรากฏการณ์หลาย
อย่าง เช่น การเกิดดวงจันทร์ข้างขึ้น-ข้างแรม ดวงจันทร์ขึ้นช้า
วนัละประมาณ 50 นาท ีและคนบนโลกเหน็เฉพาะดา้นใกลข้อง
ดวงจันทร์เท่านั้น

การเขียนรูปดวงจันทร์บนกระดาษ
การเขียนรูปดวงจันทร์ข้างขึ้น - ข้างแรม ณ ตำ�แหน่งต่าง ๆ 

รอบโลก ควรเขียนให้ถูกต้องตามหลักการสะท้อนแสงจากดวง
อาทิตย์ และทิศทางที่หันด้านนูนหรือด้านสว่างของดวงจันทร์
เข้าหาดวงอาทิตย์ เช่น ดวงจันทร์ข้างขึ้นหันด้านนูนหรือด้าน
สว่างไปทางทิศตะวันตก ส่วนดวงจันทร์ข้างแรมหันด้านนูนหรือ
ด้านสว่างไปทางทิศตะวันออก

ต่อไปนี้เป็นการเขียนรูปดวงจันทร์ข้างขึ้น-ข้างแรมที่ผู้เขียน
เหน็วา่ถกูตอ้ง ดา้นทีห่นัมาทางโลกของดวงจนัทรแ์บง่เปน็ 4 สว่น
เท่า ๆ กัน และแทนด้วย ก. ข. ค. ง. ส่วน O เป็นตำ�แหน่งที่อยู่
ใกล้โลกที่สุด หรือจุดศูนย์กลางของจันทร์เพ็ญ

รูปดวงจันทร์ข้างขึ้นข้างแรมของผู้เขียน

รูปที่ปรากฏบนฟ้าของดวงจันทร์

ทางโคจรของดวงจันทร์รอบโลก  
ดวงจันทร์ได้รับแสงจากดวงอาทิตย์
ครึ่งดวงเสมอ

โลกหมุนรอบตัวเองจากตะวันตกไปตะวันออก

แรม 15 ค่ำ�ขึ้น 15 ค่ำ�

แรม 8 ค่ำ�

ขึ้น 8 ค่ำ�

ด้านสว่างของดวงจันทร์ที่มองไม่เห็น

ดวงจันทร์ข้างขึ้น-ข้างแรม เมื่อมองจากขั้วโลกเหนือ

ด้านสว่างของดวงจันทร์ที่เห็นเป็นเสี้ยว
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ตำ�แหน่ง 1  ด้านท่ีหันเข้าหาโลกของดวงจันทร์ไม่ได้รับแสง
จากดวงอาทิตย์ เราจึงมองไม่เห็นดวงจันทร์ เรียกว่าวันเดือนดับ
ตรงกับแรม 15 ค่ำ� ภาษาอังกฤษใช้คำ�ว่า new moon บนท้องฟ้า
ดวงอาทิตย์และดวงจันทร์อยู่ทางทิศเดียวกัน ข้ึน-ตกพร้อมกัน 
เวลา 18.00 น. อยู่ทางตะวันตก (W) เวลา 06.00 น. อยู่ทาง
ตะวันออก (E)
ตำ�แหน่ง 2  ด้านท่ีหันเข้าหาโลกของดวงจันทร์ได้รับแสง
จากดวงอาทิตย์เส้ียวหน่ึง และเส้ียวน้ีเองท่ีสะท้อนแสงมายังโลก 
ทำ�ให้เราเห็นเป็นจันทร์เส้ียว เป็นเส้ียวบางส่วนของ ข. และ ค. เรียก
ว่า เส้ียวข้างข้ึนประมาณ 4 ค่ำ� ตรงกับภาษาอังกฤษว่า waxing 
crescent moon ด้านนูนหรือด้านสว่างของดวงจันทร์ซ่ึงเป็นส่วน
หน่ึงของ ข. และ ค. หันไปทางทิศตะวันตก เช่น เม่ือเวลา 18.00 น. 
ดวงอาทิตย์อยู่ท่ีขอบฟ้าตะวันตก และดวงจันทร์ก็หันด้านนูนไป
ทางน้ัน เห็นเป็นรูปริมฝีปากกำ�ลังย้ิม อยู่สูงจากขอบฟ้าตะวันตก
ประมาณ 45° ณ ตำ�แหน่งน้ีดวงจันทร์อยู่ห่างไปทางตะวันออก
ของดวงอาทิตย์ประมาณ 45° ขอบฟ้าตะวันออกพบดวงจันทร์
หรือดวงจันทร์ข้ึนเม่ือเวลา 09.00 น.
ตำ�แหน่ง 3   คร่ึงหน่ึงของส่วนสว่างของดวงจันทร์หันเข้าหา
โลก เราจึงเห็นดวงจันทร์บนฟ้าเป็นรูปคร่ึงวงกลมหรือคร่ึงดวง 
เห็นทุกส่วนของ ข. และ ค. รวมท้ังเห็นจุดใกล้โลกท่ีสุด (O) ด้วย 
อยู่สูงสุดบนฟ้าในเวลาหัวค่ำ� หันด้านนูนไปทางทิศตะวันตก ตรง
กับข้างข้ึน 8 ค่ำ� ภาษาอังกฤษเรียกว่า first quarter moon คือ
เป็น 1 ใน 4 แรกของดวงจันทร์ท่ีปรากฏให้เห็น ขอบฟ้าตะวัน
ออกสัมผัสดวงจันทร์หรือดวงจันทร์ข้ึนเม่ือเวลา 12.00 น. เม่ือ
โลกหมุนพาเราไปอยู่ท่ีเวลา 24.00 น. ขอบฟ้าตะวันตกจะช้ีไปทาง
ดวงจันทร์ น่ันคือดวงจันทร์ข้างข้ึน 8 ค่ำ�ตกเม่ือเวลาประมาณเท่ียง
คืน ตำ�แหน่งน้ีดวงจันทร์อยู่ห่างดวงอาทิตย์ไปทางตะวันออก 90° 
ตำ�แหน่ง 4  ดวงจันทร์หันด้านสว่างมาทางโลกมากข้ึน เห็น
ทุกส่วนของ ข. และ ค. เห็นบางส่วนของ ก. และ ง. รวมท้ังเห็น 
O ดวงจันทร์จึงเป็นรูปค่อนดวงข้างข้ึน ด้านสว่างหันไปทางตะวัน
ตก ดวงจันทร์ข้ึนจากขอบฟ้าตะวันออกเม่ือเวลา 15.00 น. ซ่ึงเป็น
เวลากลางวัน ตำ�แหน่งน้ีเป็นดวงจันทร์ข้างข้ึนประมาณ 11-12 ค่ำ� 
อยู่ทางตะวันออกดวงอาทิตย์ 135° ดวงจันทร์ค่อนดวงข้างข้ึนตรง
กับภาษาอังกฤษว่า waxing gibbous moon 
ตำ�แหน่ง 5   ด้านท่ีหันมาทางโลกของดวงจันทร์ได้รับแสงแดด
เต็มท่ีเพราะอยู่ตรงข้ามกับดวงอาทิตย์ เราจึงเห็นเป็นรูปวงกลม
หรือจันทร์เพ็ญ (full moon) เห็นทุกส่วน ก. ข. ค. ง. และ O 
ตรงกับข้างข้ึน 15 ค่ำ� เห็นเวลากลางคืนตลอดท้ังคืน เพราะข้ึน
เวลาหัวค่ำ�และตกเวลารุ่งเช้าของวันใหม่

ตำ �แหน่ง  6  ดวง จันทร์อ ยู่ ห่างไปทางทิศตะวันตกของ
ดวงอาทิตย์เป็นมุม 135° ด้านท่ีหันมาทางโลกเส้ียวหน่ึงไม่ได้
รับแสงแดด เราจึงเห็นดวงจันทร์เป็นรูปค่อนดวงโดยเห็นทุก
ส่วนของ ก. ง. และเห็นบางส่วนของ ข. ค. รวมท้ังเห็น O เป็น
ค่อนดวงคล้ายตำ�แหน่ง 4 แต่ไม่เหมือนกันเพราะตำ�แหน่ง 4 
คนบนโลกเห็น ข. ค. ท้ังหมด และเห็นบางส่วนของ ก. ง. ดวง
จันทร์ในตำ�แหน่ง 6 เป็นดวงจันทร์ข้างแรมประมาณ 4 ค่ำ� 
หันด้านสว่างไปทางดวงอาทิตย์คือ ทิศตะวันออกตรงข้ามกับ
ดวงจันทร์ข้างข้ึนค่อนดวงซ่ึงหันด้านสว่างไปทางตะวันตก 
ดวงจันทร์ค่อนดวงข้างแรมตรงกับภาษาอังกฤษว่า waning
gibbous moon ดวงจันทร์ข้างแรม 4 ค่ำ� ข้ึนประมาณ 21.00 น. 
ข้ึนก่อนดวงอาทิตย์ เม่ือดวงอาทิตย์ข้ึนเวลา 6.00 น. จะเห็นดวง
จันทร์ค่อนดวงแรม 4 ค่ำ� อยู่สูงจากขอบฟ้าตะวันตกประมาณ 
45° ถ้าท้องฟ้าแจ่มใสไม่มีเมฆจะเห็นดวงจันทร์แรม 4 ค่ำ�ไปถึง
เวลา 9.00 น.
ตำ�แหน่ง 7 ดวงจันทร์ห่างดวงอาทิตย์ไปทางตะวันตกเป็น
มุม 90° เพราะดวงจันทร์ข้างแรมจะปรากฏว่ิงเข้าหาดวงอาทิตย์ 
ทำ�ให้ดวงจันทร์มีมุมห่างไปทางตะวันตกดวงอาทิตย์ลดลง ณ 
ตำ�แหน่งน้ีดวงจันทร์หันด้านสว่างคร่ึงหน่ึงมาทางโลก เราจึงเห็น
ดวงจันทร์เป็นรูปคร่ึงวงกลม หรือคร่ึงดวง คล้ายตำ�แหน่ง 3 แต่
เป็นคนละส่วน ตำ�แหน่ง 7 เห็น ก. ง. ท้ังหมด และ O ส่วนตำ�แหน่ง 
3 เห็น ข. ค. และ O ดวงจันทร์ตำ�แหน่ง 7 ตรงกับดวงจันทร์ข้าง
แรม 8 ค่ำ� หันด้านนูนหรือด้านสว่างไปทางทิศตะวันออก ข้ึนเวลา
กลางคืนเม่ือเวลาประมาณเท่ียงคืน คร้ันถึงเวลาเช้าตรู่ดวงจันทร์
แรม 8 ค่ำ�จะอยู่สูงสุดบนฟ้า หันด้านสว่าง (ด้านนูน) ไปทางดวง
อาทิตย์หรือทิศตะวันออก ถ้าท้องฟ้าแจ่มใสจะเห็นดวงจันทร์แรม 
8 ค่ำ�ในเวลากลางวันต้ังแต่เช้าไปจนถึงประมาณเท่ียงวัน โดยเห็น
คล้อยต่ำ�ลงไปทางทิศตะวันตกและลับขอบฟ้าเม่ือเวลาเท่ียงวัน 
ดวงจันทร์แรม 8 ค่ำ�ตรงกับภาษาอังกฤษว่า last quarter moon



12 นิตยสาร สสวท.

ข้อสังเกตของผู้เขียนต่อการเขียนรูปดวงจันทร์ข้างขึ้น-ข้างแรมของ Mooncennection.com

ตำ�แหน่ง  8  ด้านใกล้ของดวงจันทร์สว่างลดลงเพราะด้าน
ไกลสว่างมากข้ึน ดวงจันทร์ ณ ตำ�แหน่งน้ีจะปรากฏเป็นเส้ียว
คล้ายตำ�แหน่ง 2 แต่เห็นคนละส่วน ตำ�แหน่ง 2 เห็นบาง
ส่วนของ ข. ค. แต่ตำ�แหน่ง 8 เห็นบางส่วนของ ก. ง. ดวง
จันทร์ตำ�แหน่ง 8 ปรากฏอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์มากข้ึน โดยอยู่
ห่างไปทางทิศตะวันตกของดวงอาทิตย์เพียง 45° ตรงกับ
แรม 11-12 ค่ำ� ข้ึนก่อนดวงอาทิตย์ประมาณ 3 ช่ัวโมง เห็น

เป็นรูปคนย้ิมทางทิศตะวันออกในเวลารุ่งเช้า ด้านนูนของ
ดวงจันทร์หันไปทางทิศตะวันออก ข้ึนประมาณ 3.00 น. 
เม่ือเวลา 6.00 น. จะอยู่สูงจากขอบฟ้าตะวันออกประมาณ 45° 
เห็นในเวลากลางวันได้จนถึง 9.00-10.00 น. ซ่ึงจะข้ึนไปอยู่สูง
บนฟ้า ท้ังน้ีท้องฟ้าต้องแจ่มใส ไม่มีเมฆบัง ดวงจันทร์แรม 11-12 
ค่ำ�ปรากฏเป็นเส้ียวตรงกับภาษาอังกฤษว่า waning crescent 
moon

รูปดวงจันทร์ข้างขึ้นข้างแรมของ Mooncennection.com

ผู้เขียนเห็นว่ารูปร่างของดวงจันทร์บนฟ้า ณ ตำ�แหน่ง (1) ถึง 
(5) เป็นรูปร่างท่ีถูกต้อง เป็นตำ�แหน่งท่ีดวงจันทร์อยู่ทางตะวัน
ออกของดวงอาทิตย์ ด้านนูนหรือด้านสว่างหันไปทางทิศตะวันตก
ซ่ึงเป็นลักษณะของดวงจันทร์ข้างข้ึน แต่รูปร่างของดวงจันทร์ ณ 
ตำ�แหน่ง (6) ถึง (8) เป็นดวงจันทร์ข้างแรม มีลักษณะไม่ถูกต้อง 
เพราะในรูปด้านสว่างหรือด้านนูนหันไปทางทิศตะวันตก ลักษณะ
ดวงจันทร์ข้างแรมบนฟ้าจะต้องมีด้านสว่างหรือด้านนูนหันไปทาง
ทิศตะวันออกตรงข้ามกับดวงจันทร์ข้างข้ึนท่ีหันด้านสว่างไปทาง
ทิศตะวันตก ลักษณะของดวงจันทร์บนฟ้า ณ ตำ�แหน่ง (6) ถึง (8) 
ในรูปข้างบนหันด้านสว่างออกจากดวงอาทิตย์จึงไม่ถูกต้อง

ทิศในอวกาศเอาไปจากโลก ทิศเกิดจากโลกหมุนรอบตัวเอง
จากตะวันตกไปตะวันออก ขณะท่ีเป็นเวลา 18.00 น. คนบนโลก
จะเห็นดวงอาทิตย์อยู่ทางตะวันตก ดวงจันทร์ข้างข้ึน (ตำ�แหน่ง 
2-5) ล้วนหันด้านสว่างไปทางตะวันตก และอยู่สูงจากขอบฟ้าต่าง ๆ   
กัน เช่น ดวงจันทร์ตำ�แหน่ง 2 อยู่สูงจากขอบฟ้าตะวันตก 45° 
ดวงจันทร์ตำ�แหน่ง 4 อยู่สูงจากขอบฟ้าตะวันออก 45° และเรา
จะเห็นดวงจันทร์ข้างแรมทุกตำ�แหน่งบนฟ้าในเวลาเช้าตรู่ซ่ึงดวง
อาทิตย์กำ�ลังข้ึนทางตะวันออกเม่ือเวลา 6.00 น. เช่น เห็นดวง
จันทร์ตำ�แหน่ง 8 เป็นเส้ียวอยู่สูงจากขอบฟ้าตะวันออก 45° โดย
หันด้านสว่างไปทางตะวันออก แต่ในรูปของ Moonconnection.
com ดวงจันทร์เส้ียวหันด้านสว่างไปทางตะวันตกซ่ึงไม่ถูกต้อง

ตำ�แหน่งดวงจันทร์บนฟ้าเม่ือเวลาเช้าตรู่ของตำ�แหน่ง 6 คือ
อยู่สูงจากขอบฟ้าตะวันตก 45° โดยหันด้านสว่างไปทางตะวัน
ออก แต่ในรูปของ Moonconnection.com ดวงจันทร์ค่อนดวง
ข้างแรมหันด้านสว่างไปทางตะวันตกซ่ึงไม่ถูกต้อง เช่นเดียวกันกับ
ดวงจันทร์แรม 8 ค่ำ� (ตำ�แหน่ง 8) ก็ต้องหันด้านนูนหรือด้านสว่าง
ไปทางตะวันออกด้วยจึงจะถูกต้อง

(3)

(2)

(1)

(8)

(7)

(6)

(5)

(4)

http://mooncennection.com/
http://mooncennection.com/
http://moonconnection.com/
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GeoGebra
อีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจของครูคณิตศาสตร์

พงศักดิ์ วุฒิสันต์
ครูชำ�นาญการพิเศษ โรงเรียนจันทร์หุ่นบำ�เพ็ญ

GeoGebra เปน็โปรแกรมคณติศาสตรอ์กีโปรแกรมหนึง่ ทีน่า่
นำ�มาใช้ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ หลายท่านคงคุ้นเคยกับ
โปรแกรม GSP มาแลว้บางทา่นกถ็นดับางทา่นกไ็มถ่นดั ลองหนัมา
มอง application ตัวนี้กันครับ โปรแกรมนี้เป็น free ware ไม่มี
ค่าใช้จ่าย ชื่อโปรแกรมก็เหมือนกับนำ�คำ�ว่า Geometry มาต่อกับ
คำ�วา่ Algebra จนเปน็คำ�วา่ GeoGebra คงอยากทราบกนัแลว้ วา่

ภาพที่ 1 Geogebraprim

สแกนโค้ดนี้เพื่อชม
ภาพเคลื่อนไหว
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การหาโปรแกรมมาใช้ ให้เข้าไปท่ีเว็บไซต์ www.geogebra.
org จากน้ันให้ download ลงมาใช้ได้เลย โดยหน้าตาของเว็บจะ
เป็นดังน้ี

เมือ่ทำ�การ download เสรจ็โปรแกรมจะสัง่ให ้install ทนัท ี 
ก็ทำ�ไปตามคำ�แนะนำ�  แต่ยังเปิดใช้ไม่ได้ทีเดียวนะครับ จะต้อง
ติดตั้งโปรแกรม java for windows ก่อน โดยจะต้องเลือกเอา
ตามรุ่นของ windows ในเครื่องของท่าน ซึ่งก็ไม่ยุ่งยากอะไร 
โปรแกรมจะให้คำ�แนะนำ�ทุกขั้นตอน เมื่อติดตั้งโปรแกรมลงบน
เครือ่งคอมพวิเตอรแ์ลว้จะม ีicon เปน็รปูวงรเีอยีงมจีดุสมีว่ง5จดุ
อยู่สอง icon หมายถึงมี 2 โปรแกรมคือ GeoGebraPrim กับ 
GeoGebra อยู่หน้า desktop

GeoGebraPrim นี้ เข้าใจว่าเป็นความประสงค์ของผู้พัฒนา
ให้ผู้ใช้เข้าใจว่าเป็น GeoGebra ระดับ primary หรือ basic 
geometry ใช้ในระดับเบื้องต้นหรือระดับประถม มีปุ่มใช้งานให้
เห็นชัดเจน (ตามภาพที่ 1) จะใช้สร้างรูปอะไรก็ว่ากันง่าย ๆ ไม่
ต้องหาให้ยุ่งยาก โปรแกรมนี้อาจเป็นรุ่นแรก ๆ ของการพัฒนา
ก็เป็นได้ ที่ยังสามารถใช้งานได้ดีอยู่ เหมาะสำ�หรับใช้ในการที่จะ
สร้างชิ้นงานที่ไม่ซับซ้อนมาก และเหมาะกับนักเรียนที่เพิ่งเริ่มใช้
กราฟกิบนจอคอมพวิเตอร ์อกีโปรแกรมหนึง่คอื GeoGebra นีจ้ะ
มปีุม่ซอ่นอยูใ่นปุม่ อกีระดบัหนึง่ สามารถเรยีกใชง้านไดม้ากกวา่  
GeoGebraPrim ดังภาพที่ 2 ภาพที่ 2 GeoGebra version 4.0

ภาพที่ 3 เว็บไซต์ของ GeoGebra

โปรแกรม GeoGebra ทำ�อะไรได้บ้าง ผู้เขียนเองเป็นครูปฏิบัติ
การสอนคณติศาสตรร์ะดบัมธัยมศกึษาและเปน็ผูพ้ฒันา Learn-
ing Object คณิตศาสตร์มาหลายชิ้น ก็มีความถนัด GSP ระดับ
หนึ่ง พอจะนำ�โปรแกรมมาใช้ในการเรียนการสอนได้ ได้ทดลอง 
ลองค้นหาความพิเศษในตัวโปรแกรม GeoGebra ตัวนี้แล้ว
ปรากฏวา่ถกูใจมาก ๆ  ทำ�ความเขา้ใจกง็า่ย ทีช่อบมากคอืสามารถ
สรา้งกราฟ ภาคตดักรวย ทีค่ดิวา่ยากทีส่ดุในการใชโ้ปรแกรมอืน่ 
แค่คลิก ๆ  ก็เกิดเป็นกราฟต่าง ๆ  ตามต้องการ อีกทั้งยังสามารถ
แสดงสมการเป็นรูปทั่วไป หรือสมการมาตรฐานของกราฟนั้น ๆ  
ได้ด้วย ที่พิเศษไปกว่านั้น มีวิดีโอคลิป ที่สอนเกี่ยวกับโปรแกรม
นี้ใน Youtube มากมาย ทั้งภาษาอังกฤษ ฝรั่งเศส สเปน ฯลฯ

ว่าไปแล้ว GeoGebra ไม่ใช่เป็นโปรแกรมใหม่ Markus  
Hohenwarter นักพัฒนา application ชาวออสเตรีย ( ตอน
หลังอาจโอนสัญชาติเป็นอเมริกัน ) ได้ริเริ่มตั้งแต่ปี 2001 ต่อมา 
ปี 2007 Michael Borcherds ชาวอังกฤษได้นำ�ทีมพัฒนาต่อมา 
จนเป็นท่ีนิยมแพร่หลายไปท่ัวโลก GeoGebra ถูกแปลจากภาษา
อังกฤษเป็นภาษาต่าง ๆ หลายภาษา สถาบันต่าง ๆ ในหลาย
ประเทศท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาได้ให้การสนับสนุนอย่างมาก จน
ปัจจุบัน GeoGebra ได้ถูกพัฒนาจนเป็น version 4 และยังมิได้
หยุดเพียงเท่าน้ี คณะผู้พัฒนาโปรแกรมได้พัฒนาต่อจนสามารถ
พัฒนา GeoGebra 3D ใกล้สำ�เร็จแล้ว ซ่ึงขณะน้ีอยู่ในข้ันทดลอง
ใช้งาน
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ภาพที่ 4 เส้นตรงผ่านจุดสองจุดบนระนาบ

ภาพที่ 5 แสดงสมการมาตรฐานของวงกลม

ภาพที่ 6 แสดงสมการทั่วไปของวงกลม

การใช้งาน ในที่นี้จะขอเล่า แค่นำ�มาใช้ในการสอนเรื่อง 
เรขาคณติวเิคราะห ์ทีผู่เ้ขยีนตอ้งนำ�มาสอนวชิาคณติศาสตรเ์พิม่
เติม ระดับชั้น ม.4 อยู่พอดีนะครับ

การใช้งานเพียงแค่คลิกที่ปุ่ม เมื่อปุ่มถูกคลิกแต่ละครั้งจะมี
คำ�แนะนำ�อยูบ่นแถบดา้นขวา แถวเดยีวกบัปุม่ ขอ้ความจะขึน้มา
ว่าจะให้ทำ�อย่างไรต่อไป ในภาพที่ 4 เป็นการแสดงภาพเส้นตรง
ผ่านจุดสองจุด คือจุด ( -3,-1 ) และจุด ( 2,1 ) เส้นตรงสามารถ
เปลีย่นสไีดต้ามใจชอบ ตาตาราง (Grid) สามารถกำ�หนดรปูแบบ
เปน็เสน้ประหรอืเสน้ตรงกไ็ด ้อกีทัง้ปรบัขนาดความหนาของเสน้
ไดด้ว้ย สามารถทำ�ไดส้ะดวกรวดเรว็ ทีย่อดเยีย่มกวา่นัน้กค็อื จะ
กำ�หนดสมการขึน้มากอ่นแลว้สรา้งกราฟ หรอืจะเขยีนเสน้ตรงขึน้
มากอ่น คอ่ยใหโ้ปรแกรมกำ�หนดสมการขึน้มาทหีลงักไ็ด ้ในสว่น
ของสมการเส้นตรง แสดงรูปสมการได้ตามต้องการ ทั้ง natural 
form และ slope form 

การนำ�มาสอนเรือ่งวงกลม ในภาคตดักรวย ( conic section )  
อันนี้ทดลองใช้สร้างรูปตามต้องการ สมรรถนะของโปรแกรมถ้า
คะแนนเต็ม 10 ให้ 10 เต็ม 

ภาพที่ 5 - 6 แสดงรูป และสมการมาตรฐานของวงกลม
และสมการทั่วไปของวงกลม กราฟวงกลมยังสามารถเคลื่อนที่
ได้ตามที่เมาส์กดลาก ซึ่งสมการก็จะแปรเปลี่ยนเป็นพลวัต  
( dynamics )

การใช้ GeoGebra ในการสร้างกราฟวงรี สามารถทำ�ได้
หลายวิธี คือ

1.  คลิกจากปุ่มเครื่องมือ และ ทำ�ตามคำ�แนะนำ�
2.  ใช้คำ�สั่งที่จัดเตรียมไว้ให้ในโปรแกรม
3.  สร้างสมการขึ้นเองแล้วให้ GeoGebra สร้างให้
วิธีที่ง่ายที่สุดคือข้อ 1 สร้างจุดโฟกัสสองจุดแล้วใช้เมาส์ไป

คลกิทีปุ่ม่สำ�หรบัสรา้งวงร ีจากนัน้ไปคลกิทีจ่ดุโฟกสัทัง้สอง จาก
นั้นให้เลื่อนตำ�แหน่งเมาส์ไปในที่ต่าง ๆ จะเกิดวงรีตามความ
ต้องการ
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ภาพที่ 10 ภาพการใช้สอน calculus

ในส่วนของพีชคณิตขั้นสูง GeoGebra ได้จัดเตรียมเครื่อง
มือและคำ�สั่งไว้อย่างพร้อมสรรพ ดังนั้นในการนำ�มาใช้ในการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ระดับพื้นฐานนับว่าโปรแกรมนี้เป็น
โปรแกรมที่สุดยอดอีกโปรแกรมหนึ่งที่น่านำ�มาใช้ การพิมพ์
นิพจน์ทางคณิตศาสตร์ก็สามารถทำ�ได้สะดวกพอสมควร และ
ประยุกต์ทำ�งานร่วมกับโปรแกรม MathType ได้ดีสามารถ
กำ�หนดสีตัวอักษรในนิพจน์ได้ตามต้องการ ยังขาดอยู่นิดหนึ่ง
คือใช้ font ภาษาไทยได้อย่างเดียวซึ่งเป็นแบบ Sans serif ซึ่ง
ก็สวยงามพอดูได้ 

GeoGebra กับการเรียนการสอน calculus อันนี้ก็ทำ�ได้
ง่ายเพราะมีฟังก์ชันสำ�เร็จในการสร้างกราฟ การหาอนุพันธ์ของ
ฟังก์ชัน การอินทิเกรตสามารถแสดงกราฟิกได้ชัดเจนดีมาก

จากการสำ�รวจภายใน software ตัวนี้ด้วยตนเองประมาณ 
10 วัน โดยที่ก่อนหน้าไม่รู้จักเลยว่า GeoGebra ทำ�อะไรได้
บ้าง จนสามารถนำ�มาสร้างกราฟ สร้างฟังก์ชันให้เขียนกราฟ
ได้ ทดลองนำ�มาใช้งานในการเรียนการสอนเรื่องฟังก์ชันกับ
การเขียนกราฟ ความรู้ที่ได้ค้นหานี้คงยังไม่ถึง 1 ใน 10 ส่วนใน
ความสามารถของ GeoGebra ยังสามารถทำ�อะไรได้มากมาย 
หายสงสัยเลยว่า เหตุใดครูผู้สอนคณิตศาสตร์ทั่วโลก จึงนิยมใช้ 
GeoGebra 	

บทความนีม้ไิดเ้ปน็คูม่อืในการใชง้าน GeoGebra แคเ่พยีง
มาเล่าสู่กันฟังเท่านั้น วิธีการที่สะดวกในการศึกษาวิธีการใช้
งาน GeoGebra นี ้คอืเขา้เวบ็ไซต ์www.youtube.com แลว้
พิมพ์ชื่อโปรแกรมลงไปก็จะมีวิดีโอคลิป มาสอนให้มากมาย 
หลายภาษา และหวังว่าหลังจากนี้ไม่นานก็คงมีวิดีโอคลิป  
ภาษาไทยให้เห็นกันบ้างนะครับ

ภาพที่ 7 กราฟวงรี

ภาพที่ 8 กราฟพาราโบลา

ภาพที่ 9 กราฟไฮเพอร์โบลา

http://www.youtube.com/
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นวัตกรรมเทคโนโลยี
เพื่อการเรียนการสอนเคมี

ศิริรัตน์ พริกสี
นักวิชาการ สาขาเคมี สสวท. / e-mail : sphri@ipst.ac.th

ปัจจุบันความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้เข้ามามี
บทบาทสำ�คัญทางการศึกษาอย่างมาก การปรับตัวให้ทันกับการ
เปลีย่นแปลงทางเทคโนโลย ีการนำ�เทคโนโลยมีาชว่ยสง่เสรมิและการ
พฒันากระบวนการเรยีนการสอนใหม้ปีระสทิธภิาพจงึนบัวา่เปน็สิง่
สำ�คัญ ซึ่งในปัจจุบันได้มีการพัฒนาวิธีการและนำ�รูปแบบการนำ�
เสนอด้วยสื่อเทคโนโลยีใหม่ ๆ มาใช้ในกระบวนการเรียนการสอน 
ซึ่งเรียกว่า นวัตกรรมทางการศึกษา (Educational Innovation)

นวัตกรรมคืออะไร
ตามบัญญัติศัพท์ของราชบัณฑิตยสถาน คำ�ว่า นวัตกรรม 

หมายถึง สิ่งที่ทำ�ขึ้นใหม่หรือแปลกจากเดิมซึ่งอาจจะเป็นความ
คิด วิธีการ หรืออุปกรณ์ เป็นต้น 

ดงันัน้ ทางดา้นการศกึษาไดม้กีารพฒันาวธิกีารและอปุกรณ์
มาช่วยในกระบวนการเรียนการสอน เช่น การใช้อินเทอร์เน็ต 
หรอืการใชส้ือ่การเรยีนรูต้า่ง ๆ  ซึง่สิง่เหลา่นีถ้อืวา่เปน็ นวตักรรม
ทางการศึกษา

นวัตกรรมกับสื่อการเรียนรู้
สาขาเคม ีสสวท. ไดม้กีารพฒันานวตักรรมทางการศกึษามา

อย่างต่อเนื่อง โดยมีการผลิตสื่อการเรียนรู้ใหม่ ๆ เพื่อนำ�มาใช้
ในกระบวนการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และ
เนื่องจากวิชาเคมีมีเนื้อหาบางเรื่องที่เป็นนามธรรม ซึ่งผู้เรียน
อาจทำ�ความเข้าใจได้ยากหรือไม่สามารถจินตนาการเพื่อให้เกิด
ความเข้าใจได้ ดังนั้น การนำ�สื่อการเรียนรู้ใหม่ ๆ เข้ามาช่วย จึง
เปน็การเสรมิการเรยีนรูท้ำ�ใหผู้เ้รยีนเขา้ใจเนือ้หาวชิาเคมไีดด้ขีึน้ 
และทำ�ใหเ้กดิแรงจงูใจในการเรยีนรูม้ากยิง่ขึน้ นอกจากนีก้ารนำ�
นวตักรรมทางการศกึษามาใชช้ว่ยใหผู้เ้รยีนสามารถเรยีนรูไ้ดต้าม
ความต้องการของตนเองอีกด้วย

LO เรื่อง การทดสอบสีของเปลวไฟของธาตุในสารประกอบ (จาก สาขาเคมี สสวท.)

LO เรื่อง ปฏิกิริยารีดอกซ์ (จาก สาขาเคมี สสวท.)

สาขาเคมี สสวท. ได้พัฒนานวัตกรรมในด้านสื่อการเรียนรู้
ในรูปแบบต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น Learning Object e-book และ 
วีดิทัศน์การทดลองเคมี

Learning Object
Learning Object หรือ LO เป็นสื่อการเรียนรู้ดิจิทัลที่นำ�

เสนอเนื้อหาหรือกิจกรรมสั้น ๆ เฉพาะแนวคิดหลักย่อย ๆ หรือ
เป็นไปตามจุดประสงค์การเรียนรู้ในเรื่องใดเรื่องหนึ่งโดยเฉพาะ 
ภายในสื่อ LO จะประกอบไปด้วยภาพเคลื่อนไหว เสียง หรือ 
วีดิทัศน์ ที่ช่วยในการทำ�ความเข้าใจ และมีกิจกรรมเพื่อตรวจ
สอบความเข้าใจสำ�หรับผู้เรียนเกี่ยวกับแนวคิดในเรื่องที่ศึกษา  
ดังนั้น สื่อ LO จึงช่วยให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ ทำ�ความเข้าใจ 
และสามารถประเมินได้ด้วยตนเอง

สแกนโค้ดนี้เพื่อชม
ภาพเคลื่อนไหว
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e-book เรื่อง สมดุลเคมี (จาก สาขาเคมี สสวท.)
นวัตกรรม AR ที่แสดงโครงผลึก

ของโซเดียมคลอไรด์

e-book
e-book ย่อมาจากคำ�ว่า electronic book หรือที่รู้จักใน

ชื่อ หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เป็นสื่อการเรียนรู้ที่จำ�ลองหนังสือ
เรียนแบบเป็นเล่มลงสู่ระบบคอมพิวเตอร์ โดยผู้เรียนสามารถ
อ่านเอกสารผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ การจัดทำ� e-book 
สามารถแทรกภาพเคลื่อนไหว เสียง หรือวีดิทัศน์ต่าง ๆ  ได้ และ
เนือ่งจากปจัจบุนันีใ้นโรงเรยีนตา่ง ๆ  ไดม้กีารนำ�แทบ็เลต็มาใชใ้น
กระบวนการเรยีนการสอนมากขึน้ ผูเ้รยีนจงึเรยีนรูผ้า่น e-book 
ไดส้ะดวกมากขึน้ เพยีงแคม่คีอมพวิเตอรห์รอืแทบ็เลต็กส็ามารถ
เรียนรู้ได้ตลอดเวลา

นอกจากนี้ สาขาเคมี สสวท. กำ�ลังริเริ่มพัฒนาสื่อการเรียนรู้ 
รูปแบบใหม่ โดยนำ�นวัตกรรมเทคโนโลยี AR มาใช้ประกอบกับ
หนังสือเรียนเคมีเพื่อช่วยเสริมการเรียนรู้

นวัตกรรมเทคโนโลยี AR 
AR ย่อมาจาก augmented reality เป็นเทคโนโลยีเสมือน

จริงอีกหนึ่งเทคโนโลยีที่มีการผสมผสานระหว่างโลกแห่งความ
จริงและโลกเสมือน โดยใช้การซ้อนภาพสามมิติที่สร้างขึ้นให้ไป
แสดงผลปรากฏในโลกแห่งความจริงในลักษณะที่เป็นภาพสาม
มิติ (3D) หรืออาจจะเป็นภาพสองมิติ (2D) ภาพเคลื่อนไหว 
(animation) หรอือาจจะเปน็สือ่วดีทิศันท์ีม่เีสยีงประกอบ ขึน้กบั
การออกแบบสื่อแต่ละรูปแบบว่าต้องการให้ออกมาแบบใด โดย
สามารถโตต้อบแบบตอบสนองทนัท ีผา่นซอฟตแ์วรแ์ละอปุกรณ์
เชื่อมต่อต่าง ๆ ที่มีกล้อง เช่น เว็บแคมจากคอมพิวเตอร์ กล้อง
จากโทรศัพท์มือถือ กล้องจากแท็บเล็ต 

หลักการของเทคโนโลยีเสมือนจริง ประกอบด้วย 
1. ตัว marker ซึ่งอาจเป็นรูปภาพ หรือตัวหนังสือ
2. กล้องวีดิทัศน์ กล้องเว็บแคม กล้องโทรศัพท์มือถือ หรือ 

ตัวจับ sensor อื่น ๆ 
3. ส่วนแสดงผล อาจเป็นจอภาพคอมพิวเตอร์ จอโทรศัพท์

มือถือ หรืออื่น ๆ 
4. ซอฟต์แวร์ application
หลักการของ augmented reality สามารถนำ�มาประยุกต์

ใชง้านตา่ง ๆ  ไดม้ากมาย โดยปจัจบุนัเทคโนโลยเีสมอืนจรงิถกูนำ�
มาใช้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรม วิศวกรรม การแพทย์ การ
บนัเทงิ การสือ่สาร การตลาด การทอ่งเทีย่ว สถาปตัยกรรม รวม
ไปถงึในดา้นการศกึษา โดยในดา้นการศกึษานัน้สามารถนำ�มาใช้
กับการเรียนการสอนในเนื้อหาที่เป็นนามธรรม ซึ่งสามารถร่วม
กันเรียนรู้ในห้องเรียน หรือเรียนรู้เพิ่มเติมด้วยตนเอง

นวัตกรรม AR ที่แสดงธาตุในตารางธาตุ

การศึกษาวิชาเคมีบางบทเรียนมีเนื้อหาเป็นนามธรรมที่
ต้องใช้จินตนาการ เช่น แบบจำ�ลองอะตอม พันธะเคมี รูปร่าง
อะตอม โครงสร้างโมเลกุล เป็นต้น ดังนั้นการนำ�นวัตกรรม
เทคโนโลยีใหม่ ๆ นี้มาใช้ จึงสามารถช่วยส่งเสริมการเรียนรู้
ของผู้เรียนได้มากยิ่งขึ้นอีกด้วย

บรรณานุกรม

นวัตกรรม. สืบค้นเมื่อ 18 ธันวาคม 2555, จาก http://rirs3.royin.go.th/dictionary.
asp  
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vimeo.com/11636618
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เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

จาก E-Learning สู่ M-Learning 
นวัตกรรมการเรียนการสอนแบบไร้สาย

สุทธิพงษ์ พงษ์วร 
นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. / e-mail : spong@ipst.ac.th

ภาพที่ 1 สถิติแสดงจำ�นวนผู้ใช้อินเทอร์เน็ตจากทวีปต่าง ๆ ไตรมาสที่ 2 ปี พ.ศ. 2555

ที่มา : Internet World Stars - www.internetworldstars.com/stats.htm
Basic : 2,405,518,376 Internet users on June 30, 2012
Copyright @ 2012, Miniwatts Marketing Group

จากอดีตถึงปัจจุบันจะเห็นได้ว่าเทคโนโลยีเข้ามามีบทบาท
ต่อการเรียนรู้เป็นอย่างมาก และความสามารถของเทคโนโลยี
ที่นำ�มาใช้ก็ถูกพัฒนาประสิทธิภาพและลดข้อจำ�กัดต่าง ๆ อยู่
ตลอดเวลา รูปแบบต่าง ๆ ของเทคโนโลยีที่นำ�มาใช้ในการ
ส่งเสริมการเรียนรู้มีผลทำ�ให้พฤติกรรมการเรียนรู้ของมนุษย์
เปลีย่นแปลงไปตามรปูแบบของสือ่ทีถ่กูสรา้งขึน้ ในขณะเดยีวกนั
การพัฒนาสื่อต่าง ๆ ก็จะถูกกำ�หนดโดยความพึงพอใจของผู้
ใช้ด้วยเช่นกัน การพัฒนาของเทคโนโลยีเกิดแบบต่อเนื่องมา
ตั้งแต่ก่อนที่จะมีอินเทอร์เน็ตเกิดขึ้น และในปี พ.ศ. 2525 เป็น
ปีเริ่มต้นที่อินเทอร์เน็ตเริ่มถูกนำ�มาใช้ และเริ่มเปลี่ยนแปลง
และพัฒนาอย่างรวดเร็วในช่วงปี พ.ศ. 2533-2537 ต่อมา
จึงเริ่มเข้ามามีบทบาทอย่างมากในชีวิตการทำ�งาน และชีวิต
ประจำ�วัน ทำ�ให้ในช่วงเวลานั้นเกิดนวัตกรรมของเทคโนโลยี
ต่าง ๆ มากมาย รวมทั้งรูปแบบของการเรียนรู้ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ที่เรียกว่า E-Learning (Electronic learning)  
ซึ่ง ณ เวลานั้นคำ�ว่า E-learning โดยทั่วไปจะหมายถึงการใช้
ระบบเครือข่ายข้อมูลและเทคโนโลยีการสื่อสารในการเรียน
การสอน และอาจจะมีการใช้คำ�อื่นๆ ที่มีความหมายในทำ�นอง
เดียวกันด้วย เช่นคำ�ว่า online learning, virtual learning, 
distributed learning, web-based learning, และ network 
learning เป็นต้น โดยการจัดการเรียนการสอนอาจจะทำ�ใน
ระบบทีท่ำ�การเรยีนและสอนไปพรอ้มกนัผา่นระบบเครอืขา่ย ซึง่
จดัเปน็ระบบการเรยีนรูแ้บบ online หรอืระบบทีผู่เ้รยีนสามารถ
ไปทำ�การศกึษาดว้ยตนเองภายหลงัไดผ้า่นระบบเครอืขา่ยขอ้มลู
หรือในรูปแบบของข้อมูลดิจิทัลที่ได้จากผู้สอนก็ได้โดยไม่ผ่าน
ระบบเครือข่าย ซึ่งจัดเป็นระบบการเรียนรู้แบบ offline

การเปลี่ยนแปลงและพัฒนาของเทคโนโลยีแบบไร้สาย
เมือ่เวลาผา่นไป การพฒันาขดีความสามารถของการสือ่สาร

ผ่านอินเทอร์เน็ตได้เพิ่มขึ้นอย่างก้าวกระโดด โดยสามารถเพิ่ม
ศักยภาพในการนำ�ส่งข้อมูลได้มากขึ้น เร็วขึ้น ทำ�ให้การเรียน
รู้ การสื่อสาร และการเผยแพร่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงจาก
ระยะเริ่มแรกที่เป็นแบบตัวอักษร (text based information) 
เป็นส่วนใหญ่ กำ�ลังพัฒนาเข้าสู่โลกเสมือนจริงแบบสามมิติ (3D 
reality world) มากยิ่งขึ้น 

การเติบโตของข้อมูลที่สามารถเข้าถึงได้ผ่านระบบเครือ
ข่ายอินเทอร์เน็ตก็เพิ่มขึ้นจำ�นวนมากด้วยเช่นกัน โดยบริษัท 
Pingdom ซึ่งเป็นบริษัทที่ให้บริการเกี่ยวกับระบบคอมพิวเตอร์
และอนิเทอรเ์นต็ของสวเีดนไดใ้หค้า่ประมาณจำ�นวนเวบ็ไซตท์ัว่
โลกเมื่อเดือนธันวาคมปี พ.ศ. 2555 ไว้ว่ามีจำ�นวนมากถึง 634 
ลา้นเวบ็ไซต ์จากจำ�นวนผูใ้ชอ้นิเทอรเ์นต็ทัว่โลก 2.4 พนัลา้นคน 
เมือ่เทยีบกบัป ีพ.ศ. 2551 จะมเีวบ็ไซตท์ัว่โลกเพยีงแค ่186 ลา้น
เวบ็ไซต ์จำ�นวนผูใ้ชง้านทัว่โลก 1.4 พนัลา้นคน จะเหน็ไดว้า่เพยีง
แค่ 4 ปี มีการเพิ่มขึ้นของจำ�นวนผู้ใช้เกือบ 2 เท่า และที่สำ�คัญ
จากขอ้มลูพบวา่ทวปีเอเชยี เปน็ทวปีทีม่ผีูใ้ชอ้นิเทอรเ์นต็สงูทีส่ดุ
ในโลกเมื่อเทียบกับในทวีปอื่น ๆ (ดังภาพที่ 1)
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เมื่อดูจากจำ�นวนประชากรทั่วโลกที่ใช้อินเทอร์เน็ต พบว่า
ทวปีเอเชยีมผีูใ้ชอ้นิเทอรเ์นต็มากถงึ 44.8% เมือ่เทยีบกบัจำ�นวน
ประชากรทัง้หมดทีใ่ชอ้นิเทอรเ์นต็ จะเหน็ไดว้า่มจีำ�นวนมากกวา่
ประชากรในยุโรปถึง 2 เท่า แต่อัตราของการเติบโตแบบก้าว
กระโดดของจำ�นวนผู้ใช้อินทอร์เน็ตกลับพบอยู่ที่ทวีปแอฟริกา 
(Africa) โดยจากข้อมูลเดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2543 จนถึงเดือน
มิถุนายน ปี พ.ศ. 2555 จะเห็นว่ามีจำ�นวนผู้ใช้อินเทอร์เน็ต
เพิ่มมากขึ้นถึง 3,606,7% (ดังตารางที่ 1) ตามมาด้วยโซน
ตะวันออกกลาง (Middle East) ที่เพิ่มขึ้นจากเดิม 2,639.9%

การเติบโตของจำ�นวนผู้ใช้อินเทอร์เน็ต มีปัจจัยต่าง ๆ 
เกี่ยวข้องมากมาย สะท้อนให้เห็นถึงภาพรวมของการพัฒนารูป
แบบของการตดิตอ่สือ่สาร การคน้หา การเขา้ถงึขอ้มลูของคนใน
สังคม และเผยแพร่ข้อมูลต่าง ๆ  ในทุก ๆ  ด้าน แม้แต่ในด้านของ
การศึกษา ก็ยังมีข้อมูลต่าง ๆ ถูกเผยแพร่ทางอินเทอร์เน็ตมาก
ขึ้น และถ้าพิจารณาข้อมูลทางด้านการศึกษาของประเทศไทยก็
จะเหน็ไดช้ดัเจนวา่มขีอ้มลูทีเ่ปน็ภาษาไทยในดา้นการศกึษาเพิม่
มากขึ้นด้วยเช่นกัน

ตารางที ่1 เปรยีบเทยีบจำ�นวนผูใ้ชอ้นิเทอรเ์นต็ในทวปีตา่ง ๆ  
ในปี พ.ศ. 2543 กับปี พ.ศ. 2555 เพื่อแสดงให้เห็นถึงอัตรา
การเติบโตของจำ�นวนผู้ใช้ในช่วงเวลาดังกล่าว (Growth 
2000-2012)

ความพยายามในการสร้างนวัตกรรมการเรียนการสอนแบบไร้สาย

จาก E-Learning สู่นิยามใหม่ของคำ�ว่า M-Learning หรือ 
Mobile learning ซึง่มคีวามหมายทีเ่นน้ไปทีก่ารสือ่สารและการ

เรียนรู้ข้อมูลต่าง ๆ ผ่านอุปกรณ์ที่สามารถเชื่อมต่อกับเครือข่าย 
อินเทอร์ เน็ตและสามารถถือไปมาได้ไม่ว่าจะเป็น PDA  
(Personal digital assistant), smart phone, Tablet PC, หรอื 
Notebook computer ทำ�ใหร้ปูแบบการเรยีนรูข้องคนในสงัคม
ทุกวันนี้เปลี่ยนแปลงไป โดยจะพบเห็นได้ชัดเจนในวิถีชีวิตของ
คนรุน่ใหมท่ีอ่าศยัอยูใ่นเขตเมอืงทีม่คีวามพรอ้มในการใหบ้รกิาร
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตความเร็วสูง

ทั้ งนี้ จากการเติบโตของเทคโนโลยีและจำ�นวนผู้ ใช้
อินเทอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่กล่าวมาแล้วโดยเฉพาะ 
smart phone ซึง่ในไตรมาสที ่3 (สิน้เดอืนกนัยายน) ของป ีพ.ศ. 
2555 พบว่าทั่วโลกมีคนใช้ smart phone มากถึง 1 พันล้าน
คน ทำ�ให้หลายฝ่ายเริ่มให้ความสนใจที่จะนำ� application หรือ 
program ต่าง ๆ ที่ใช้กับมือถือ หรืออินเทอร์เน็ตมาประยุกต์ใช้
ในชวีติประจำ�วนัมากขึน้ ดงัตวัอยา่งจากหวัขอ้งานวจิยัดงัตอ่ไปนี้

1. Just-in-time technology to encourage incre-
mental, dietary behavior change. 

2. Designing a mobile application for concep-
tual understanding: Integrating learning theory with  
organic chemistry learning needs.

3. Can a tablet device alter undergraduate  
science students’ study behavior and use of  
technology?

4. Interactive multimedia for promoting physical 
activity (IMPACT) in children.

5. Using mHealth technology 
to enhance self-monitoring for 
weight loss: A randomized trial. 

m-learning เป็นแค่รูปแบบหนึ่งของ
การเรียนรู้ผ่านสื่อดิจิทัลที่ เผยแพร่อยู่ใน
โลกอินเทอร์เน็ต (ภาพที่  2) หรือเรียน
ผ่านระบบเครือข่ายภายในองค์กร ทำ�ให้
ผู้ เรียนสะดวกและสามารถเรียนรู้ ได้ทุก
ที่ทุกเวลาหากสามารถเชื่อมต่อกับระบบ
อินเทอร์เน็ตแบบไร้สายและสามารถเข้าถึง
ข้อมูลได้ หรืออาจจะ download ข้อมูล

มาเก็บไว้ในเครื่องแล้วนำ�มาศึกษาต่อภายหลัง ข้อจำ�กัดของ  
m-learning ที่ทำ�ให้อิสรภาพในการเข้าถึงข้อมูลต่าง ๆ ก็คือ  
คา่ใชจ้า่ยในการเชือ่มตอ่กบัระบบเครอืขา่ยอนิเทอรเ์นต็ของผูใ้ช ้
และระยะเวลาการใช้งานของแบตเตอรี่

ที่มา : Internet World Stars - www.internetworldstars.com/stats.htm
Basic : 2,405,518,376 Internet users on June 30, 2012
Copyright @ 2012, Miniwatts Marketing Group

http://www.internetworldstars.com/stats.htm
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แตส่ิง่ทีต่อ้งตระหนกักค็อื จะนำ�เสนอสือ่อยา่งไรทีโ่ดนใจผูใ้ช ้
นอกเหนือจากความต้องการที่จะนำ�เสนอเนื้อหาแล้ว ผู้พัฒนา
สื่อต่าง ๆ จะต้องคำ�นึงถึงผู้เรียนด้วยว่าผู้เรียนควรจะได้รับการ
พัฒนาทักษะที่จำ�เป็นสำ�หรับการทำ�งานในอนาคตผ่านสื่อดัง
กล่าว ดังตัวอย่างในตารางที่ 2 และภาพที่ 3 ซึ่งจะเห็นได้ว่าการ
ทำ�งานในอนาคตจำ�เป็นต้องมีความสามารถในการคิดและการ
สื่อสารที่เป็นระบบที่ซับซ้อนขึ้นกว่าการทำ�งานในอดีตที่ผ่านมา

ตารางที่ 2 งานและทักษะที่จำ�เป็นในศตวรรษที่ 21

ประเภทของงาน ลักษณะของงาน ตัวอย่างอาชีพ ทักษะ

ทำ�เป็นประจำ� 
(Routine)

• ทำ�ตามกฎ
• ทำ�ซ้ำ�
• ทำ�ตามขั้นตอน

• คนดูแลหนังสือ 
(Bookkeepers)
• คนงานในสาย
การผลิต  
(Assembly line 
workers)

• การจัดการ

ทำ�ตามขั้นตอน 
(Manual)

• ปรับตาม 
สิ่งแวดล้อม
• ปรับตามบุคคล

• คนขับรถบรรทุก
• คนรักษาความ
ปลอดภัย
• คนเสริฟอาหาร
• คนทำ�ความ
สะอาด

• การจัดการ
• การสังเกต 

การคิดและ
การสื่อสาร
ที่ซับซ้อน 
(Complex 
thinking and 
communi-
cating)

• แก้ปัญหาเชิง
นามธรรม (Ab-
stract problem 
solving)
• ความยืดหยุ่น
ในการคิด (Men-
tal flexibility) 
ไม่ยึดติดกับกฎ
เกณฑ์จนเกินไป 
พร้อมรับกับการ
เปลี่ยนแปลงและ
แก้ปัญหาที่เกิด
ขึ้นได้อย่างดี

• นักวิทยาศาสตร์
• ทนายความ
• ผู้จัดการ
• แพทย์
• นักออกแบบ
• โปรแกรมเมอร์

• การจัดการ
• การแก้ปัญหา
• การสื่อสาร
• คิดวิเคราะห์ 

สุดท้ายจะเห็นได้ว่าโจทย์สำ�คัญที่ท้าทายนักการศึกษา 
ทั่วโลก ก็คือการพัฒนาสื่อเพื่อให้ผู้เรียนได้เกิดความคิด
สร้างสรรค์ (creativity) มีความสามารถในการแก้ปัญหา 
และสามารถนำ�ทักษะดังกล่าวมาใช้ในการทำ�งานและสร้าง
ศักยภาพในการแข่งกันกับอารยประเทศได้ในอนาคต ดัง
นั้น ถึงเวลาแล้วหรือยังที่ประเทศไทยจะก้าวข้ามไปสู่การ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวบ้าง

http://www.internetworldstats.com/stats.htm
http://royal.pingdom.com/2013/01/16/internet-2012-in-numbers
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เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

GSP สำ�หรับคนเป็น
ตอน กลีบดอกของดอกไม้

สมนึก บุญพาไสว 
ผู้เชี่ยวชาญ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สาขาออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ สสวท.

รูปที่ 1
รูปที่ 2

ธรรมชาติของดอกไม้
ดอกเป็นสิ่งประดิษฐ์ทางธรรมชาติของพืชที่สืบพันธุ์โดย

อาศยัเพศ เพือ่ใหเ้ผา่พนัธุย์งัสามารถดำ�รงอยูต่อ่ไป ดอกประกอบ
ด้วยส่วนประกอบหลายส่วนเรียงกันเป็นวงต่าง ๆ จากด้านนอก
คือ กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรตัวผู้ และเกสรตัวเมีย ดอกไม้ที่มี
ส่วนประกอบครบทั้ง 4 วงเรียกว่าดอกสมบูรณ์ แต่ถ้าขาดวงใด
วงหนึ่งไปเรียกว่าดอกไม่สมบูรณ์ โดยทั่ว ๆ ไปไม่ว่าจะเป็นดอก
สมบูรณ์หรือดอกไม่สมบูรณ์ สิ่งที่สะดุดตาและยั่วยวนหลอกล่อ
ให้เหล่าแมลงบินมาเชยชมดอกไม้ก็คือกลีบดอก ดอกไม้แต่ละ
ชนิดจะมีจำ�นวนกลีบดอกและการจัดเรียงกลีบดอกที่แตกต่าง
กัน เคยสังเกตบ้างไหมว่าแบบรูปของจำ�นวนกลีบดอกและการ
จัดเรียงกลีบดอกของดอกไม้มีลักษณะเป็นอย่างไร กลีบดอก
แตล่ะกลบีทำ�มมุกนักีอ่งศาเกีย่วขอ้งกบัมมุทอง (golden angle) 
อย่างไร

คณิตศาสตร์กับธรรมชาติของดอกไม้
การเชือ่มโยงความรูท้างคณติศาสตรต์า่ง ๆ  เขา้กบัศาสตรอ์ืน่ ๆ   

เป็นสาระหลักที่จำ�เป็นสำ�หรับผู้เรียนทุกคน ได้มีผู้ที่พยายาม
สังเกตจำ�นวนกลีบดอกไม้แต่ละดอก เป็น 1 กลีบ 2 กลีบ 3 กลีบ 
5 กลีบ 8 กลีบ … จำ�นวนเหล่านี้เป็นจำ�นวนในลำ�ดับฟีโบนักชี

ลำ�ดับฟีโบนักชีคืออะไร ลำ�ดับฟีโบนักชีคือลำ�ดับที่มีจำ�นวน
ที่หนึ่งเป็น 1 จำ�นวนที่สองเป็น 1 และจำ�นวนต่อ ๆ ไปเกิดจาก
ผลบวกของสองจำ�นวนก่อนหน้า ซึ่งจำ�นวนที่ n ของลำ�ดับ 
ฟีโบนักชี มีนิยามดังนี้ Fn = Fn-1 + Fn-2 และ กำ�หนดค่าเริ่มต้น 
F1 = 1 ,F2 = 1

ถา้สงัเกตดอกไมบ้างชนดิจะพบวา่การเรยีงตวัของกลบีดอก
หรือเมล็ดจะมีลักษณะเป็นโค้งของเกลียววนซ้ายและวนขวา 
โดยที่จำ�นวนโค้งของเกลียวจะเป็นจำ�นวนในลำ�ดับฟีโบนักชี 
ลักษณะของเกลียวและจำ�นวนเกลียวขึ้นอยู่กับมุมระหว่างกลีบ
ดอกแต่ละกลีบ ในตอนนี้เราจะสร้างแบบจำ�ลองแสดงการเจริญ
เตบิโตของดอกไมด้ว้ยโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad 
เพื่อศึกษาว่ามุมระหว่างกลีบดอกมีผลต่อโค้งของเกลียวอย่างไร

สแกนโค้ดนี้เพื่อชม
ภาพเคลื่อนไหว
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รูปที่ 3

รูปที่ 4

แนวคิดในการสร้างกลีบดอกของดอกไม้ด้วย GSP
พจิารณาการเตบิโตของดอกไม ้ถา้ใหก้ลบีดอกแตล่ะกลบีเริม่

จากศนูยก์ลางของดอก กลบีแรกกำ�เนดิและเตบิโตขยายใหญข่ึน้
ตามเวลา ในขณะทีก่ลบีดอกกลบีแรกกำ�ลงัเจรญิเตบิโต กลบีตอ่ ๆ   
มาก็กำ�เนิดขึ้นโดยทำ�มุมกับกลีบดอกกลีบที่ผลิก่อนด้วยมุมที่
เหมาะสมและผลักดันให้กลีบแรก ๆ ซึ่งผลิก่อนให้ออกห่างจาก
ใจกลางของดอกในแนวรัศมี 

อายุของกลีบดอกแต่ละกลีบสามารถแบ่งออกได้เป็นสอง
ชว่ง ชว่งแรกเปน็ระยะเวลาเริม่ตัง้แตผ่ลกิลบีดอกจนเตบิโตเตม็ที ่ 
ชว่งทีส่องเปน็ระยะเวลาหลงัจากทีก่ลบีดอกเจรญิเตม็ทีแ่ลว้และ
ถูกกลีบดอกที่เกิดใหม่ดันออกมาด้านนอก เป็นเช่นนี้เรื่อยไป
จนกวา่ดอกไมจ้ะโตเตม็ที ่กลบีดอกเกา่และใหม ่เลก็และใหญด่นั
เบยีดชดิตดิกนัอยา่งเปน็ระเบยีบ มรีะบบทีล่งตวัและพอด ีทำ�ให้
สายตาของมนษุยม์องเหน็ความสวยงามของเสน้โคง้ของเกลยีวที่
ประกอบด้วยกลีบดอกเหล่านั้น 

วิธีสร้าง
อายุของดอกไม้
เวลาไม่มีอยู่จริงแต่เป็นสิ่งสมมติที่มนุษย์ใช้กำ�หนดการเกิด

ขึน้ ดำ�รงอยู ่และรว่งโรยจากไป ดงันัน้จากแนวคดิขา้งตน้สิง่แรก
ทีต่อ้งสรา้งกค็อื เวลาทีใ่ชส้ำ�หรบักำ�หนดอายกุลบีของแตล่ะกลบี

1. สร้างพารามิเตอร์เวลา
2. สร้างปุ่มควบคุมการเคลื่อนไหว พารามิเตอร์เวลา ตั้งค่า

โดเมนของพารามิเตอร์อยู่ระหว่าง 0 ถึง 500 เลือกทิศทางเพ่ิม
ข้ึน เปลี่ยนป้ายชื่อเป็น เริ่มต้น

3. สร้างปุ่มควบคุมการเคลื่อนไหว พารามิเตอร์เวลา ตั้งค่า
โดเมนของพารามิเตอร์อยู่ระหว่าง 0 ถึง 0.00001 เลือกทิศทาง
สุ่ม เพียงครั้งเดียว แล้วเปลี่ยนป้ายชื่อเป็น เวลา => 0

4. คำ�นวณค่า trunc (เวลา)
5. สร้างพารามิเตอร์ กลีบที่ = 0
6. คำ�นวณค่า กลีบที่ + 1
7. คำ�นวณค่า   เวลา - (กลีบที่ + 1)   แล้วเปลี่ยนป้ายชื่อเป็น

อายุกลีบ อายุกลีบจะทำ�หน้าที่ควบคุมระยะที่กลีบดอกแต่ละ
กลีบอยู่ห่างจากศูนย์กลางของดอกไม้

มุมของกลีบดอก 
ตอ่ไปกส็รา้งตวัควบคมุขนาดของมมุทีก่ลบีดอกกลบีตอ่ไปจะ

ผลิออกมาและทำ�มุมที่จุดศูนย์กลางกับกลีบที่เกิดก่อน
8. สรา้งสว่นโคง้ วดัคา่มมุทีร่องรบัดว้ยสว่นโคง้แลว้ตัง้ชือ่มมุ

ที่วัดได้เป็น ดัชนีมุม
9. คำ�นวณค่า กลีบที่ x ดัชนีมุม

กลีบดอกต้นแบบ 
ในดอกไมด้อกเดยีวกนักลบีดอกแตล่ะกลบียอ่มตอ้งคลา้ยกนั 

ขั้นต่อไปก็สร้างกลีบดอกต้นแบบ (กลีบแม่)
10. ลงจุดอิสระ C แล้วลงจุดอิสระอีก 5 – 7 จุดล้อมรอบ

จุด C แล้วสร้างบริเวณภายในรูปหลายเหลี่ยมเพื่อสร้างกลีบแม่
11. สร้างปุ่ม ซ่อน/แสดง กลีบแม่
12. สร้างพารามิเตอร์ ย่อ-กลีบ = 0.25
13. ย่อ/ขยายกลีบแม่ด้วยอัตราส่วน ย่อ-กลีบ โดยใช้ C เป็น

จุดศูนย์กลางของการย่อ/ขยาย
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รูปที่ 5

รูปที่ 6

รูปที่ 7

เมือ่ถงึตอนนีห้นา้จอของเราควรจะคลา้ยกบัรปูที ่4 กลบีดอก
ที่ได้จากการย่อ/ขยาย ในข้อ 13 นี้จะเรียกว่ากลีบลูกที่จุด C ซึ่ง
จะใช้สำ�หรับการสร้างดอกไม้ต่อไป

กำ�เนิดดอกไม้
14. คลิกปุ่ม ซ่อนกลีบแม่ 
15. กำ�หนดระบบพิกัด กริดเชิงขั้ว
16. เลือกค่าจากการคำ�นวณ อายุกลีบ และ กลีบที่ x ดัชนี

มุม แล้วลงจุดแบบ (r,theta) ดังรูปที่ 5 ได้จุด D
จุด D จะเป็นตำ�แหน่งของกลีบดอกกลีบแรกของดอกไม้

17. ซ่อนแกนและกริดของระบบเชิงขั้ว
18. เลื่อนขนานกลีบลูกที่จุด C ไปตามเวกเตอร์ CD ได้กลีบ

ลูกที่จุด D
19. สร้างปุ่มซ่อน/แสดง กลีบลูก D
20. หมุนกลีบลูก D รอบจุด D ด้วยมุม กลีบที่ x ดัชนีมุม ซึ่ง

เป็นทิศทางของการวางกลีบดอกกลีบถัดไป
21. คลิกปุ่มซ่อน กลีบลูก D
22. คำ�นวณค่า trunc (เวลา) . ดัชนีมุม ซึ่งเป็นทิศทางการ

วางกลีบดอกถัดไปที่จุดศูนย์กลางของดอกไม้
23. คำ�นวณค่า เวลา – trunc (เวลา) ซึ่งสัมพันธ์กับขนาด

ของกลีบดอกตั้งแต่เริ่มผลิจนโตเต็มที่
24. เลื่อนขนานกลีบลูกที่จุด C ไปตามเวกเตอร์ CE (จุด E 

คือจุดกำ�เนิดของระบบพิกัด) ได้กลีบลูก E
25. สร้างปุ่มซ่อน/แสดง กลีบลูก E
26. หมุนกลีบลูก E รอบจุด E ด้วยมุม trunc (เวลา) . ดัชนี

มุม ได้กลีบหลาน E
27. คลิกปุ่มซ่อน กลีบลูก E
28. สร้างปุ่มซ่อน/แสดง กลีบหลาน E

30. คลิกปุ่มซ่อน กลีบหลาน E
31. เลือกพารามิเตอร์ กลีบที่ และค่าที่ได้จากการคำ�นวณ 

trunc (เวลา) ตามลำ�ดับ พร้อมกับกดแป้นพิมพ์ Shift แล้วเลือก
คำ�สัง่ทำ�ซ้ำ�ตามจำ�นวนครัง้ทีก่ำ�หนด ในกลอ่งโตต้อบสง่คา่ไปยงั
ค่าที่คำ�นวณไว้ กลีบที่ + 1 ที่เมนูโครงสร้างในกล่องโต้ตอบให้
เลือกคำ�สั่งภาพที่ไม่ใช่จุดเท่านั้น และยกเลิกคำ�สั่งตารางแสดง
ค่าจากการทำ�ซ้ำ� ดังรูปที่ 7 จากนั้นคลิกทำ�ซ้ำ�

32. คลิกปุ่มแสดงการทำ�งาน เวลา => 0 และ เริ่มต้น ตาม
ลำ�ดับ 

33. แสดงจุดหนึ่งหน่วยของระบบพิกัด จากนั้นลากจุดหนึ่ง
หน่วยเพื่อปรับระยะห่างของแต่ละกลีบ

34. ลากจดุดชันมีมุแลว้สงัเกตการเรยีงตวัของกลบีแตล่ะแถว

29. ย่อ/ยาย กลีบหลาน E ด้วยอัตราส่วน เวลา – trunc 
(เวลา) โดยใช้ E เป็นจุดศูนย์กลาง ดังรูปที่ 6
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รูปที่ 8

รูปที่ 10

รูปที่ 9

ไม่ได้ท้าทาย...แต่ทำ�ได้หรือเปล่า
ถา้ไมม่อีะไรผดิพลาดเรากค็วรจะไดแ้บบจำ�ลองของดอกไมด้งัแสดงในรปูที ่8 ลองเปลีย่นแปลงขนาดของดชันมีมุเพือ่สำ�รวจดวูา่

ขนาดของมมุระหวา่งกลบีดอกสองกลบีทีอ่ยูต่ดิกนัมผีลตอ่ดอกไมอ้ยา่งไร มมุขนาดเทา่ไรทีท่ำ�ไหด้อกไมด้สูวยงาม มมุขนาดเทา่ไรที่
ทำ�ให้กลีบดอกแต่ละกลีบสามารถรับแสงได้โดยไม่ถูกกลีบอื่นบัง จำ�นวนโค้งของเกลียวมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรเมื่อขนาดของมุม
เพิม่ขึน้หรอืลดลง สิง่เหลา่นีส้มัพนัธก์บัจำ�นวนในลำ�ดบัฟโิบนกัช ีหรอืมมุทองหรอืไมอ่ยา่งไร ถา้ตอ้งการทำ�ใหส้ขีองกลบีดอกเปลีย่น
ไปตามอายุของแต่ละกลีบดังแสดงในรูปที่ 9 ควรจะแก้ไขตรงไหน อย่างไร
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เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

นวัตกรรมเทคโนโลยี
เพื่อการเรียนการสอน

พรพิมล ตั้งชัยสิน 
นักวิชาการ สาขาคอมพิวเตอร์ สสวท. / e-mail : ptang@ipst.ac.th

นวัตกรรม หมายถึง ความคิด การปฏิบัติ หรือสิ่งประดิษฐ์
ใหม่ ๆ ที่ยังไม่เคยมีใช้มาก่อน หรือเป็นการพัฒนาดัดแปลงมา
จากของเดิมที่มีอยู่แล้ว ให้ทันสมัยและใช้ได้ผลดียิ่งขึ้น เมื่อนำ�
นวัตกรรมมาใช้จะช่วยให้การทำ�งานนั้นได้ผลดีมีประสิทธิภาพ
และประสทิธผิลสงูกวา่เดมิ ทัง้ยงัชว่ยประหยดัเวลาและแรงงาน
ได้ด้วย

นวตักรรมเทคโนโลย ีหมายถงึ การนำ�เทคโนโลยเีขา้มาชว่ย
ในการคิด การปฏิบัติ สิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ ที่ยังไม่เคยมีใช้มาก่อน 
หรอืเปน็การพฒันาดดัแปลงมาจากของเดมิทีม่อียูแ่ลว้ใหด้ยีิง่ขึน้ 
ตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน

นวัตกรรมเทคโนโลยีที่นำ�มาใช้ในการเรียนการสอน เช่น 
คอมพวิเตอรช์ว่ยสอน หอ้งเรยีนเสมอืน e-learning m-learning 

ในปัจจุบันมีการพัฒนาทางด้านฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ 
ที่มีประสิทธิภาพสูง จึงทำ�ให้นวัตกรรมเทคโนโลยีเพื่อการเรียน
การสอนได้มีพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพื่อปรับให้เข้ากับยุคสมัย ซึ่ง
เป็นการพัฒนาที่สอดคล้องและควบคู่กับการเปลี่ยนแปลงด้าน
เทคโนโลยีการสื่อสาร เมื่อเทคโนโลยีการสื่อสารได้พัฒนาจาก
การสื่อสารแบบมีสาย จนมาถึงการสื่อสารแบบไร้สาย ทำ�ให้
สามารถเชื่อมโยงเป็นเครือข่ายกันได้ทั่วโลก จึงได้มีการนำ�
นวตักรรมเทคโนโลยเีขา้มาชว่ยในดา้นการเรยีนการสอน เริม่ตน้

สแกนโค้ดนี้เพื่อชม
ภาพเคลื่อนไหว

mailto:ptang@ipst.ac.th
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รูปที่ 1 รูปแบบของ e-learning
ที่มา : http://www.netthailand.com/home/articles.php?art_id=12&start=1

รูปที่ 3 รูปแบบของห้องเรียนเสมือน
ที่มา : http://virtual-learning-world.blogspot.com/

รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ของ e-learning และ m-learning

จากคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ที่พัฒนาและออกแบบโปรแกรมให้มี
การทำ�งานอย่างมีลำ�ดับเป็นขั้นตอน มีเนื้อหาและแบบทดสอบ
ก่อน-หลังเรียน ต่อมาเมื่ออินเทอร์เน็ตเริ่มแพร่หลายมากขึ้น 
จึงมีจัดการเรียนการสอนในหลายรูปแบบ เช่น การพัฒนาการ
เรียนการสอนในรูปของเว็บเพจ จนกระทั่งพัฒนาไปสู่ระบบ 
e-learning ซึง่ถอืวา่เปน็ระบบการศกึษาอยา่งเตม็รปูแบบมากขึน้ 
ประกอบดว้ยการจดัการหลกัสตูร การลงทะเบยีนเรยีนวชิาตา่ง ๆ  
เป็นการศึกษาผ่านทางอินเทอร์เน็ต ซึ่งสะดวกต่อผู้เรียน ไม่ต้อง
เดินทาง หรือเสียเวลาในการทำ�งาน สามารถเรียนได้ในเวลาที่
ต้องการ โดยเนื้อหา จะประกอบด้วย บทเรียน แบบทดสอบ สื่อ
ต่าง ๆ ซึ่งจะมีทั้งรูปแบบของข้อความ ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว 
วีดิทัศน์ เสียง

เมือ่เทคโนโลยไีรส้ายเปน็ทีน่ยิมมากขึน้ โทรศพัทม์อืถอืราคา
ถูกลง จึงมีการพัฒนาเป็นระบบ m-learning หรือเรียกอีกชื่อ
หนึ่งว่า mobile learning เป็นการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน
บนโทรศพัทม์อืถอื สว่นใหญพ่ฒันาขึน้ในรปูแบบของเกมเพือ่การ
เรียนรู้ ทำ�ให้มีความน่าสนใจ สะดวกในการเรียนรู้ สามารถเรียน
ผ่านทางโทรศัพท์มือถือได้สะดวก ทุกที่ ทุกเวลา

ห้องเรียนเสมือน (virtual classroom) เป็นอีกนวัตกรรม
หนึ่งที่นำ�มาใช้ในการเรียนการสอน โดยผู้สอนและผู้เรียนอยู่
คนละที่กัน แต่สามารถติดต่อสื่อสารกันผ่านทางอินเทอร์เน็ต  
ผูส้อนสามารถตดิตอ่กบัผูเ้รยีนทกุคน และผูเ้รยีนกส็ามารถตดิตอ่
ถึงกันได้ ซึ่งเหมือนกับสภาพในห้องเรียนจริง ๆ

e-learning

m-learning

นวัตกรรมเทคโนโลยีสามารถนำ�มาช่วยในด้านการเรียน
การสอน ให้ผู้เรียนได้มีทางเลือกมากขึ้น มีความสะดวกสบาย 
สามารถเรียนรู้ได้ทุกที่ทุกเวลา ตามความต้องการ ภายใต้
นวัตกรรมต่าง ๆ ที่พัฒนาขึ้น ถ้านำ�ความบันเทิงมาผสมผสาน
กับการเรียนรู้ ซึ่งเรียกว่า edutainment ก็จะช่วยดึงดูดความ
สนใจของผู้เรียนได้เป็นอย่างดี
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เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

สื่อเสริมการเรียนรู้ โลกเสมือน
ผสมโลกจริง (Augmented Reality)
ชุดการจมและการลอย

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

ภาพที่ 1 ภาพแสดงหน้าจอของแอปพลิเคชัน Star Walk บน iPad
 (ที่มา:http://physics.weber.edu/schroeder/iPhoneStarApps/StarWalk.html)

ภาพที่ 2 ชุดสื่อเสริมการเรียนรู้ AR ที่สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท. พัฒนาขึ้น

ในดา้นการศกึษา AR ไดเ้ริม่เขา้มบีทบาทบา้งแลว้ ตวัอยา่งที่
เหน็เดน่ชดัและเปน็ทีรู่จ้กัของคนสว่นใหญค่อืแอปพลเิคชนั Star 
Walk ที่ใช้ใน iPhone หรือ iPad และแอปพลิเคชัน Google 
Skymap ที่ใช้ในสมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตที่มีระบบปฏิบัติการ 
Android ซึง่แอปพลเิคชนัทัง้สอง ไดผ้นวก AR เขา้กบัเทคโนโลย ี
Global Positioning System หรอื GPS ทำ�ใหผู้ใ้ชส้ามารถใชก้ลอ้ง
ของสมารต์โฟนหรอืแทบ็เลต็สอ่งขึน้ไปบนทอ้งฟา้ยามค่ำ�คนื แลว้
แอปพลิเคชัน Star Walk หรือ Skymap จะแสดงภาพเสมือน
และช่ือของกลุ่มดาวต่าง ๆ  ซ้อนกับภาพจริง เพ่ือช่วยในการเรียนรู ้
ชื่อและตำ�แหน่งของกลุ่มดาว 

Augmented Reality หรือ AR เป็นเทคโนโลยีที่ผสมโลกของความจริง (real world) เข้ากับโลกเสมือน (virtual world) โดย
ใช้วิธีซ้อนภาพสามมิติที่อยู่ในโลกเสมือน ไปอยู่บนภาพที่เห็นจริง ๆ ในโลกของความเป็นจริง ผ่านกล้องดิจิทัล เว็บแคม หรือ
อุปกรณ์อื่น ๆ และให้ผลการแสดงภาพ ณ เวลาจริง (real time) ซึ่งในอนาคตอันใกล้ AR กำ�ลังจะเข้ามามีบทบาทมากขึ้นในชีวิต
ประจำ�วันของสังคมที่จะเต็มไปด้วย สมาร์ตโฟน แท็บเล็ต และคอมพิวเตอร์แบบพกพา 

นอกจากนี้ ในด้านการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ ยังมี
การนำ� AR ไปใช้ในรูปแบบอื่น ๆ อีก เช่น ใช้แสดงภาพเสมือน
ของอวยัวะภายในของสิง่มชีวีติเทยีบกบัรา่งกายในโลกจรงิ สรา้ง
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนในโลกจริงกับโครงสร้างของโมเลกุล

เสมือน เป็นต้น โดยผลจากการสำ�รวจ[Hibberd, 2012] พบว่า 
ครูและนักเรียนที่เคยใช้ AR มีความเห็นตรงกันเป็นส่วนใหญ่ว่า 
สื่อเสริมการเรียนรู้ AR นี้มีข้อดีแตกต่างจากสื่อประเภทอื่น ๆ  
ที่เด่นชัดคือ สามารถสร้างความสนใจแบบ “โอ้โห” (Wow! 
factor) [HP, 2012],[Smarter Learning, 2011] ให้กับผู้เรียน
ในชั้นเรียน ทำ�ให้เรื่องที่เรียนเป็นเรื่องสนุก น่าสนใจ และนำ�ไป
สู่การเรียนรู้ที่ดีขึ้น 

ในการนำ� AR มาส่งเสริมการเรียนรู้ ทางสาขาวิทยาศาสตร์
มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท. ได้พัฒนาสื่อเสริมการเรียนรู้ AR ขึ้น
มา 5 ชุด ได้แก่ ชุดบันทึกโลก ชุดระบบสุริยะ ชุดการจมและการ
ลอย ชุดโครงสร้างอะตอม และ ชุดแผ่นดินไหว สำ�หรับนำ�มา
ประกอบการเรียนรู้ในห้องเรียนศตวรรษที่ 21 ซึ่งในที่นี้ จะขอ
ยกตวัอยา่งสือ่เสรมิการเรยีนรู ้AR ชดุการจมและการลอย เพราะ
มีเนื้อหาน้อยและไม่ซับซ้อนมากนัก อีกทั้งเป็นหนึ่งในหัวข้อที่ผู้
เรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจคลาดเคลื่อน

สแกนโค้ดนี้เพื่อชม
ภาพเคลื่อนไหว

mailto:rthan@ipst.ac.th
http://physics.weber.edu/schroeder/iPhoneStarApps/StarWalk.html
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ภาพที่ 3 หน้าปกหนังสือประกอบสื่อเสริมการเรียนรู้ AR ชุดการจมและการลอย

ภาพที่ 4 ภาพแสดงอุปกรณ์ที่ใช้สำ�หรับการใช้สื่อเสริมการเรียนรู้ AR

ความสอดคล้องกับตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้ 

เนือ้หาเกีย่วกบัการจมและการลอยของวตัถอุยูใ่นเนือ้หาของ
สาระการเรียนรู้แกนกลาง สาระที่ 4 เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ 
ซึ่งในตัวชี้วัดระดับชั้น ป.5 ได้ระบุว่า นักเรียนควรสามารถ 
“ทดลองและอธบิายแรงพยงุของของเหลว การลอยตวั และการ
จมของวัตถุ” ได้ และตัวชี้วัดในระดับชั้น ม.3 ได้ระบุว่า นักเรียน
ควรสามารถ “ทดลองและอธบิายแรงพยงุของของเหลวทีก่ระทำ�
ต่อวัตถุ” ได้ ซึ่งในชั้น ม.3 นักเรียนจะได้ทำ�กิจกรรม และเรียน
รู้ถึงวิธีการคำ�นวณหาแรงพยุงของของเหลวออกมาเป็นปริมาณ

อุปกรณ์ที่จำ�เป็นสำ�หรับการใช้สื่อ AR เรื่อง การจมและ
การลอย

ในขณะที่เทคโนโลยี AR ได้ถูกพัฒนาไปมาก โดยเฉพาะ
ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต แต่สื่อเสริมการ
เรียนรู้ AR ที่สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. ได้พัฒนา
ขึน้นี ้ถกูออกแบบใหเ้หมาะสมสำ�หรบัการใชง้านในโรงเรยีนสว่น
ใหญ ่ทีม่เีครือ่งคอมพวิเตอร ์และเครือ่งฉาย (projector) อยูแ่ลว้ 
ทำ�ให้ไม่ต้องมีการจัดเตรียมอุปกรณ์อื่น ๆ ที่มีราคาแพงเพิ่มเติม 
อุปกรณ์ที่จำ�เป็นสำ�หรับการใช้สื่อเสริมการเรียนรู้ AR ของสาขา
วิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น มี 4 – 5 ชิ้น ได้แก่ 

•	 เครื่องคอมพิวเตอร์ (แบบตั้งโต๊ะ หรือ แบบพกพา)
•	 เว็บแคม 
•	 แผ่นซีดีที่มีโปรแกรม AR 
•	 หนังสือประกอบ AR ชุดการจมและการลอย
•	 เครื่องฉาย (กรณีที่ต้องการแสดงภาพหน้าชั้นเรียน)

การติดตั้งโปรแกรมสำ�หรับการใช้สื่อเสริมการเรียนรู้ AR 
สามารถทำ�ได้เหมือนกับการติดตั้งโปรแกรมสำ�เร็จรูปทั่วไป นั่น
คือ เริ่มจากการนำ�แผ่นซีดีที่มีโปรแกรม AR มาใส่ในช่องสำ�หรับ
ใส่แผ่นซีดีของเครื่องคอมพิวเตอร์ จากนั้นโปรแกรมติดตั้ง AR 
จะดำ�เนินการโดยอัตโนมัติ ผู้ติดตั้งเพียงคลิกปุ่ม OK ที่อยู่บน
หน้าต่างที่ปรากฏขึ้นบนหน้าจอ จนกระทั่งโปรแกรมได้ทำ�การ
ติดตั้งเสร็จเรียบร้อย 

เมื่อติดตั้งโปรแกรมเสร็จเรียบร้อย ให้ผู้ใช้ต่อเว็บแคมเข้า
กับเครื่องคอมพิวเตอร์ จากนั้นให้คลิกที่ไอคอนของโปรแกรม 
(ในที่นี้ ไอคอนชื่อ Buoyant Force) เพื่อใช้งานโปรแกรม และ
เมื่อโปรแกรมแสดงภาพหน้าจอเป็นภาพที่กล้องจับภาพไว้ ให้ผู้
ใช้นำ�หนังสือประกอบที่มีรหัส AR มาไว้ใกล้ ๆ เพื่อให้เว็บแคม
บันทึกภาพ จากนั้นโปรแกรม AR จะทำ�การแปรรหัสเป็นภาพ
หรือแอนิเมชันเสมือนสามมิติ ครูผู้สอนอาจนำ�ภาพที่แสดงให้
จอคอมพิวเตอร์ฉายขึ้นที่จอขนาดใหญ่หน้าชั้นเรียนด้วยเครื่อง
ฉาย เพือ่ใหน้กัเรยีนทัง้หอ้งไดเ้หน็ภาพ AR ทีช่ดัเจนพรอ้ม ๆ  กนั 

เนื้อหาในหนังสือประกอบ AR ชุดการจมและการลอย

ในหนังสือประกอบ AR เรื่องการจมและการลอย นอกจาก
จะมี Marker ที่เป็นรหัสสำ�หรับการสร้างภาพเสมือนแล้ว ยังมี
เนือ้หาทีใ่หค้ำ�อธบิายภาพเสมอืนแตล่ะภาพทีถ่กูสรา้งซอ้นขึน้กบั
โลกจรงิ โดย ในเนือ้หาของหนงัสอืจะเรยีงลำ�ดบัตามขัน้ตอนของ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ นั่นคือ เริ่มจากการสร้างความ
สนใจดว้ยการตัง้คำ�ถาม จากนัน้ เปน็การยกตวัอยา่งสถานการณ์
ที่เกี่ยวกับแรงพยุงในชีวิตประจำ�วัน ถัดมาเป็นการให้ผู้เรียนได้
เรียนรู้เกี่ยวกับแรงที่ของเหลวกระทำ�ต่อวัตถุ การคำ�นวณหา
แรงพยุง การสรุปเนื้อหา และ สุดท้าย เป็นการกล่าวถึงการนำ�
ความรูท้ีไ่ดเ้รยีนเกีย่วกบัแรงพยงุไปใชป้ระโยชนใ์นชวีติประจำ�วนั
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ภาพที่ 5 ภาพแสดงเนื้อหาและรหัส (Marker) ที่ใช้สำ�หรับแสดงภาพเสมือน 3 มิติ

ภาพที่ 6 และ ภาพที่ 7 แสดงตัวอย่างภาพเสมือน 3 มิติจากสื่อเสริมการเรียนรู้ AR  
เรื่องการจมและการลอย

ภาพที่ 8 และ ภาพที่ 9 แสดงตัวอย่างภาพเสมือน 3 มิติจากสื่อเสริมการเรียนรู้ AR 
เรื่องการจมและการลอย

วิธีการใช้สื่อ AR ชุดการจมและการลอยในชั้นเรียน

ท่ามกลางสื่อเสริมการเรียนรู้ที่มีให้เลือกจำ�นวนมาก หาก
มีการนำ�สื่อเสริมการเรียนรู้ไปใช้โดยไม่ได้พิจารณาให้รอบคอบ
ถึงความสอดคล้องกับขั้นตอนในการจัดกระบวนการเรียนการ
สอน หรือ ความเหมาะสมกับความต้องการและวัยของผู้เรียน 
สื่อเสริมต่าง ๆ เหล่านั้น อาจจะไม่สร้างให้เกิดผลการเรียนรู้ที่
แตกต่างจากการไม่ใช้สื่อ และอาจทำ�ให้สูญเสียทรัพยากรและ
เวลาไปอย่างเปล่าประโยชน์ หรือในบางกรณี อาจส่งผลเสียกับ
การเรียนรู้ของผู้เรียนได้ 

ในกรณีของสื่อเสริมการเรียนรู้ AR นี้ ดังที่ได้กล่าวแล้วข้าง
ต้นว่า เป็นสื่อเสริมการเรียนรู้ที่มีจุดเด่นสำ�คัญที่แตกต่างจาก
สื่อเสริมการเรียนรู้ประเภทอื่น ๆ คือ สามารถสร้างความสนใจ
แบบ “โอ้โห” ให้กับผู้เรียน ดังนั้น แนวทางที่เหมาะสมสำ�หรับ
การนำ�สื่อเสริมการเรียนรู้ AR ไปใช้ในการเรียนการสอนวิชา
วทิยาศาสตร ์คอื การนำ�ไปสรา้งความสนใจเพือ่นำ�เขา้สูบ่ทเรยีน 
(Engage) ซึ่งเป็นช่วงเริ่มต้นของการเรียนที่ผู้สอนต้องการให้
ผู้เรียนเกิดความกระตือรือร้น อยากรู้อยากเห็นในเนื้อหาที่จะ
เรียน นอกจากนี้ ผู้สอนยังสามารถนำ�สื่อการเรียนรู้ AR ไปใช้ใน
ขัน้ตอนขยายความรู ้(Elaborate) ซึง่เปน็ขัน้ตอนทีต่อ้งการใหผู้้
เรยีนไดพ้ฒันาความเขา้ใจในเนือ้หาใหก้วา้งและลกึยิง่ขึน้ ไดเ้ชือ่ม
โยงเนือ้หาทีไ่ดเ้รยีนกบัสถานการณต์า่ง ๆ  ในชวีติประจำ�วนั เพือ่
การเรียนรู้ที่มีความหมาย

การแก้ปัญหาความเข้าใจคลาดเคลื่อน (misconception) 
โดยใชส้ือ่เสรมิการเรยีนรู ้AR ยงัไมม่ผีลการศกึษาทีย่นืยนัแนช่ดัวา่  
การใช้สื่อ AR จะสามารถแก้ปัญหาความเข้าใจคลาดเคลื่อนได้
ดี หรือ เด่นชัดกว่าการใช้สื่อเสริมการเรียนรู้หรือวิธีการอื่น ๆ  
อย่างไร
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ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ ของการใช้สื่อเสริมการเรียนรู้ AR 
ในการเรียนการสอน

นอกจากจะสามารถสรา้งความนา่สนใจในการเรยีนรูใ้หก้บัผู้
เรยีนแลว้ สือ่เสรมิการเรยีนรู ้AR ยงัจะสามารถสรา้งแรงบนัดาล
ใจและจดุประกายใหก้บัผูเ้รยีน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ผูเ้รยีนทีส่นใจ
ด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เมื่อพวกเขาได้เห็นแนวคิด และ
ได้สัมผัสกับเทคโนโลยี AR แล้ว พวกเขาอาจเกิดจินตนาการ นำ�
ไปคิดต่อยอด สร้างสรรค์ พัฒนา AR สำ�หรับการใช้งานในด้าน
อื่น ๆ ต่อไปได้ อีกทั้ง ในปัจจุบัน ในสาขาอาชีพต่าง ๆ ได้มี
การนำ�เทคโนโลยี AR มาช่วยในการทำ�งานมากขึ้น ยกตัวอย่าง
เช่น ในอุตสาหกรรมรถยนต์ที่ใช้เทคโนโลยี AR มาสร้างภาพ
เครื่องยนต์แบบสามมิติสำ�หรับให้ผู้ใช้ได้เรียนรู้การปฏิบัติงาน
ประกอบรถยนต์  ในด้านการแพทย์ได้ใช้เทคโนโลยี AR ในการ
สร้างภาพเสมือนสามมิติให้นักศึกษาแพทย์ได้ฝึกใช้เครื่องมือ
แพทยร์กัษาหรอืผา่ตดัผูป้ว่ยแบบไมต่อ้งสมัผสักบัผูป้ว่ยจรงิ หรอื
ในทางธุรกิจที่ใช้ AR ในการแสดงภาพสินค้าแบบสามมิติที่อยู่
ภายในกลอ่งโดยทีไ่มต่อ้งแกะกลอ่ง ดงันัน้ การทีผู่เ้รยีนไดเ้รยีนรู ้
สมัผสั และทดลองใช ้AR ในชัน้เรยีน จะทำ�ใหพ้วกเขาคุน้เคยกบั
เทคโนโลย ีและมคีวามพรอ้มทีเ่พิม่พนูทกัษะเกีย่วกบัเทคโนโลยี
ประเภทนี้ เมื่อต้องเรียนในระดับสูงหรือทำ�งานต่อไป 

แนวโน้มในอนาคตของการใช้สื่อ AR ในการศึกษา

ในอนาคตอนัใกล ้การออกแบบและสรา้งภาพเสมอืนสามมติิ
แบบ AR จะไมไ่ดถ้กูจำ�กดัเพยีงแคผู่ท้ีม่คีวามรูค้วามชำ�นาญดา้น
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เท่านั้น แต่ทุกคนจะสามารถออกแบบ
และสรา้ง AR ขึน้มาเองไดอ้ยา่งงา่ย ๆ  ในเวลาไมน่าน และไมเ่สยี
ค่าใช้จ่าย (แต่ภาพเสมือนสามมิติที่ได้อาจจะไม่สวยงามเท่ากับ
ภาพที่ผู้เชี่ยวชาญสร้างขึ้น) นอกจากนี้ จากงานวิจัยด้าน AR 
อย่างต่อเนื่อง ทำ�ให้มีผู้ได้เริ่มนำ� AR มาจำ�ลองการไหลของน้ำ�
ตามสภาพภูมิประเทศที่เปลี่ยนไป การใช้แว่นตาที่ผนวก AR เข้า
กบัการมองผา่นเลนส ์ทำ�ใหผู้ส้วมแวน่มองเหน็โลกจรงิทีม่ขีอ้มลู
ตา่ง ๆ  ในโลกเสมอืนซอ้นกนั ชว่ยใหผู้ใ้สแ่วน่สามารถดำ�เนนิชวีติ
ได้อย่างสะดวกสบายยิ่งขึ้น ดั้งนั้น ในอนาคตที่ไม่ไกล การนำ�

สื่อ AR ไปใช้ในการเรียนการสอนในอนาคตจะไม่เพียงเป็นการ
นำ�ไปสร้างความสนใจเท่านั้น แต่จะสามารถเข้าไปมีส่วนในขั้น
ตอนการสำ�รวจตรวจสอบ (Explore) การนำ�เสนอ (Explain) 
หรอืนำ�ไปใชเ้ปน็เครือ่งมอืในการเรยีนรูแ้บบรว่มมอืกนั (collab-
orative learning)[Trend in Edtech Augmented Reality, 
2012],[Kaufmann, 2012] หรือการเรียนรู้แบบอื่น ๆ  ที่ครูและ
ผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ต้องเฝ้าติดตามดูกันอย่างใกล้ชิดต่อไป

**หมายเหตุ ผู้ที่สนใจสื่อเสริมการเรียนรู้ AR ทั้ง 5 ชุดของ สสวท. สามารถติดต่อ
ได้ที่ สำ�นักบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน สสวท. โทร (02) 392-4021 ต่อ 
3101 หรือ 3106

http://www.yrdsb.edu.on.ca/
http://h30458.www3.hp.com/ww/en/
http://www.ita.mx/
http://smarterlearning.wordpress.com/
http://augreality.pbworks.com/w/
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เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

แบบไหนที่เรียกว่า 
นวัตกรรม

ฤทัย เพลงวัฒนา 
นักวิชาการ สาขาโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ / e-mail : ruboo@ipst.ac.th

ภาพที่ 1 นวัตกรรมสมัยใหม่

ภาพที่ 2 การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน

ความหมายของนวัตกรรม
คำ�วา่ “นวตักรรม” หรอื Innovation ถงึแมใ้ครไมรู่จ้กัความ

หมายที่แท้จริง แต่เมื่อฟังแล้วคงคิดคล้าย ๆ กันว่า เป็นคำ�ที่ให้
ความรูส้กึถงึความทนัสมยั ความแปลกใหม ่ยิง่ยคุปจัจบุนั คงหนี
ไม่พ้นที่จะระบุไปเทคโนโลยีที่ล้ำ�ยุคทันที เช่น มือถือ แท็บเล็ต 
กล้องโทรทรรศน์ ดังนั้นความหมายของนวัตกรรมที่ใกล้เคียง
ที่สุดกับความคิดของคนส่วนใหญ่ดังที่ได้ระบุไว้ในศัพท์บัญญัติ 
ราชบณัฑติยสถาน คอื ความคดิ การปฏบิตั ิหรอืสิง่ประดษิฐใ์หม ่ๆ   
ที่ยังไม่เคยมีใช้มาก่อน

จากความหมายดังกล่าว ถ้าถามคนทั่วไปว่า ใครจะลอง
สร้างนวัตกรรมเองบ้าง ก็มักได้คำ�ตอบในทำ�นองว่าอยากสร้าง 
แต่ไม่เก่งคอมพิวเตอร์ ไม่ได้เรียนวิศวกรรมศาสตร์ ไม่ได้เรียน
วิทยาศาสตร์ กลายเป็นว่านวัตกรรมในความหมายนี้ต้องใช้
ความรู้ขั้นสูง จึงมีเพียงคนไม่กี่คนที่มองว่าตัวเองจะอยู่ในฐานะ
ผู้สร้างนวัตกรรมได้ ขอเป็นแค่ผู้ใช้นวัตกรรมจะดีกว่า 

ลองมาดูความหมายที่สองกันว่า “นวัตกรรม เป็นการ
พัฒนาดัดแปลงจากของเดิมที่มีอยู่แล้วให้ใช้ได้ผลดียิ่งขึ้น เมื่อ
นำ�นวัตกรรมมาใช้จะช่วยให้การทำ�งานได้ผลดีมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลสูงกว่าเดิม” (กิดานันท์ มลิทอง, 2540)

พอพิจารณาในความหมายนี้ น่าจะทำ�ให้ความรู้สึกเปลี่ยน
ไปจากเดิมว่า นวัตกรรมนั้นไม่จำ�เป็นต้องเป็นเทคโนโลยีที่ลำ�้ยุค
อยา่งเดยีว เราสามารถสรา้งนวตักรรมไดไ้มย่าก จนบางครัง้อาจ
ไม่รู้ตัวว่าเราได้สร้างนวัตกรรมขึ้นมาชิ้นหนึ่งแล้ว ยกตัวอย่างดัง
ภาพตอ่ไปนี ้ลองมาชว่ยกนัคดิว่าภาพนีจ้ดัเปน็นวตักรรมไดห้รอื
ไม่ ตามความหมายที่ 2

จากภาพที่ 2 ก สภาพชีวิตของคนทุกวันนี้เปลี่ยนไป 
ประชาชนตอ้งอาศยัอยูใ่นหอ้งพกัทีไ่มม่รีะเบยีงหรอือยูใ่นบรเิวณ
ที่แคบลง แม้กระทั่งจะหาที่ตากผ้าก็ยากลำ�บากแล้ว ครั้นจะหา
ซื้อเครื่องซักผ้าที่จะอบแห้งในตัวก็ราคาแพง แล้วจะทำ�อย่างไร
ให้เสื้อผ้าเหล่านั้นแห้งและไม่มีกลิ่นอับชื้นที่ทำ�ลายสุขภาพและ
บุคลิกภาพของเรา ภาพที่เห็นคงพอเป็นคำ�ตอบได้ หรือในภาพ
ที่ 2 ข และ ค เหตุการณ์ที่คนไทยเราคงลืมไม่ได้เหตุการณ์หนึ่ง 
คือ เหตุการณ์น้ำ�ท่วมเมื่อปี 2554 เราจะเห็นได้ว่าท่ามกลาง
วกิฤตแบบนีย้งัมหีลายคนทีม่แีนวคดิด ีๆ  ในการแกป้ญัหา แมจ้ะ
ดเูรยีบงา่ย แตก่ส็ามารถนำ�มาใชง้านไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ จาก
ตัวอย่างดังกล่าวคงปฏิเสธไม่ได้ว่า นี่แหละ นวัตกรรม

นวัตกรรมนั้นสามารถเกิดขึ้นได้ในทุก ๆ ด้าน ไม่ว่าจะเป็น
เศรษฐกิจ สังคม หรือแม้แต่ทางด้านการศึกษา นวัตกรรมก็มี

ก

ข ค

สแกนโค้ดนี้เพื่อชม
ภาพเคลื่อนไหว

mailto:ruboo@ipst.ac.th
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สว่นทีจ่ะชว่ยใหก้ารศกึษา และการเรยีนการสอนมปีระสทิธภิาพ
ดยีิง่ขึน้ ผูเ้รยีนสามารถเกดิการเรยีนรูอ้ย่างรวดเรว็มปีระสทิธผิล
สูงกว่าเดิม เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ และประหยัดเวลาในการ
เรียน เราจะเรียกนวัตกรรมที่ใช้ในด้านนี้ว่า นวัตกรรมทางการ
ศึกษา (educational innovation) เมื่อลองสืบค้นความหมาย
ของนวัตกรรมทางการศึกษา พบว่าหมายถึง เครื่องมือ สื่อ 
แนวคิด วิธีการ กระบวนการ หรือสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ ที่นำ�มา
ใช้แก้ปัญหาเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพตรงตามเป้า
หมายของหลกัสตูร ซึง่ความหมายไมต่า่งไปจากความหมายทัว่ไป
ของนวัตกรรมมากนัก เพราะมีทั้งนวัตกรรมที่ต้องพัฒนาขึ้นมา
ใหม่ และนวัตกรรมที่สามารถดัดแปลงจากของเดิมให้ดีขึ้น แต่
ความแตกต่างอยู่ที่วัตถุประสงค์ของการนำ�นวัตกรรมมาใช้ ดัง
นัน้เพือ่ใหง้า่ยตอ่ความเขา้ใจ จะขอยกตวัอยา่งประเภทนวตักรรม
ทางการศึกษา โดยใช้ลักษณะของผู้ใช้ประโยชน์มาเป็นเกณฑ์ใน
การจำ�แนก ดังนี้

1. ประเภทนวตักรรมสำ�หรบัคร ูเชน่ คูม่อืคร ูเอกสารประกอบ
การสอน ชุดการสอน สื่อประสม หนังสืออ้างอิง เครื่องมือ 
วัดผลประเมินผล อุปกรณ์ โสตทัศนวัสดุ โครงการวิจัยใน 
ชั้นเรียน วิธีสอน 

2. ประเภทนวตักรรมสำ�หรบันกัเรยีน เชน่ บทเรยีนสำ�เรจ็รปู 
เอกสารประกอบการเรียน ชุดฝึกปฏิบัติ ใบงาน หนังสือเสริม
ประสบการณ์ ชุดเพลง ชุดเกม โครงงาน

สำ�หรับนวัตกรรมทางด้านนี้ที่คนส่วนใหญ่ที่ไม่ใช่บุคลากร
ทางการศกึษาจะรูส้กึคุน้เคยมากทีส่ดุ คงจะเปน็นวตักรรมทีเ่กีย่ว
กับสื่อประสม (multimedia) เพราะสามารถนำ�ไปเผยแพร่ได้
อยา่งกวา้งขวาง เชน่ e-book คอมพวิเตอรช์ว่ยสอน แผน่วดีทิศัน์
เชิงโต้ตอบ (interactive video) และยิ่งในปัจจุบัน รัฐบาลไทย
ได้ส่งเสริมนวัตกรรมเหล่านี้เป็นอย่างมาก โดยได้จัดตั้งโครงการ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น โครงการ One Tablet per Child 
โครงการสร้างห้องการเรียนรู้ e-Book e-Learning โครงการ 
e-Education พลกิโฉมโรงเรยีนใหเ้ปน็ศนูยก์ารเรยีนรูต้ลอดชวีติ 
นวตักรรมทางการศกึษาดงักลา่วจงึเขา้มามบีทบาทในการศกึษา
ทั้งในห้องเรียนและนอกห้องเรียนของประเทศไทยอย่างเป็นรูป
ธรรมมากขึน้ ดงันัน้หนว่ยงานทีเ่กีย่วขอ้งกบัการศกึษาตา่ง ๆ  ไม่
ว่าจะเป็นภาครัฐหรือเอกชน จึงต้องเร่งพัฒนานวัตกรรมเหล่านี้ 
เพือ่รองรบักบันโยบายของชาตแิละการเปลีย่นแปลงของวธิกีาร
จัดการเรียนรู้ในปัจจุบัน

นวัตกรรมทางการศึกษาที่เกี่ยวกับวิชาโลก ดาราศาสตร์ 
และอวกาศ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ของ สสวท.

สาขาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ สสวท. ได้รับมอบหมาย
ให้รับผิดชอบการพัฒนาหลักสูตร โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย รวมทัง้การพฒันานวตักรรมทีช่ว่ย
ส่งเสริมการเรียนรู้วิชาดังกล่าวให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด ดัง
นั้น เพื่อให้ครูผู้สอนสามารถนำ�นวัตกรรมที่ สสวท. ได้จัดทำ�
ขึ้นเหล่านี้ไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนให้
มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น สสวท. ขอแนะนำ�รายการสื่อมัลติมีเดีย 
โดยมีรายการดังต่อไปนี้

3. Learning Object
   3.1 เรื่อง กล้องโทรทรรศน์
   3.2 เรื่อง ดาวฤกษ์
   3.3 เรื่อง กาแล็กซี
   3.4 เรื่อง ระบบสุริยะ
   3.5 เรื่อง การหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร
   3.6 เรื่อง การหาจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว
   3.7 เรื่อง ทรงกลมฟ้า
   3.8 เรื่อง เทคโนโลยีอวกาศ
   3.9 เรื่อง ระบบดาวฤกษ์
   3.10 เรื่อง คลื่นไหวสะเทือน

2. สื่อวีดิทัศน์
   2.1 เรื่อง ทรงกลมฟ้า
   2.2 เรื่อง วิวัฒนาการของดาวฤกษ์
   2.3 เรื่อง ระยะห่างของดาวฤกษ์
   2.4 เรื่อง การหมุนเวียนของระบบลมบนโลก
   2.5 เรื่อง การแบ่งชั้นน้ำ�
   2.6 เรื่อง การหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร
   2.7 เรื่อง โครงสร้างโลก
   2.8 เรื่อง แผนที่ธรณี
   2.9 เรื่อง วงจรการพาความร้อนภายในโลก
   2.10 เรื่อง ดินถล่ม
   2.11 เรื่อง ลำ�ดับชั้นหิน

1. เอกสารประกอบการอบรม
   1.1 เอกสารสำ�หรับผู้ให้ และผู้รับการอบรม
โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ หลักสูตรที่ 1* - 
หลักสูตร 3
   1.2 เอกสารการอบรมเชิงปฏิบัติการครูผู้สอน
หลักสูตรโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย
   1.3 เอกสารการอบรมเชิงปฏิบัติการเพื่อเพิ่มพูน
ศักยภาพครูผู้สอนหลักสูตร โลก ดาราศาสตร์ 
และอวกาศ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จำ�นวน 
3 เล่ม คือ หลักสูตรดาราศาสตร์ หลักสูตร
บรรยากาศ และ หลักสูตรธรณีวิทยา
* หมายเหตุ หลักสูตรที่ 1 สาขามัธยมศึกษาตอนต้นเป็น
ผู้พัฒนา
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อุปกรณ์
อุปกรณ์จัดเป็นนวัตกรรมทางการศึกษาอีกรูปแบบหนึ่ง ที่ 

สสวท.ได้เล็งเห็นความสำ�คัญเช่นเดียวกับสื่อในรูปแบบอื่น ๆ  จึง
ได้พยายามพัฒนาอุปกรณ์ควบคู่ไปกับกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
หลักสูตร เพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ผา่นการลงมือปฏิบัติ โดยมีทั้ง
อปุกรณท์ีผู่ส้อนสามารถสรา้งขึน้เองโดยใชว้สัดทุีห่าไดใ้นทอ้งถิน่  
เช่น อุปกรณ์ชุดการเคลื่อนที่ของอากาศ อุปกรณ์ชุดการแบ่ง
ชั้นน้ำ�ในมหาสมุทร อุปกรณ์ชุดการเกิดน้ำ�ผุด รวมทั้งอุปกรณ์
ที่ สสวท. พัฒนาต้นแบบขึ้น แต่ยังไม่ได้เผยแพร่ออกไปในท้อง
ตลาดซึ่งมีทั้งอุปกรณ์ที่ประกอบหลักสูตรและอุปกรณ์ที่ใช้เสริม
หลักสูตร เช่น

อุปกรณ์ชุด การเกิดมิราจ อุปกรณ์ชุด จิ๊กซอว์ทวีป

อุปกรณ์ชุด student weather station อุปกรณ์ชุด ทรงกลมฟ้า

นอกเหนือจากนวัตกรรมดังกล่าวแล้ว สสวท. กำ�ลัง
พัฒนานวัตกรรมที่เกี่ยวข้องกับหลักสูตรโลก ดาราศาสตร์ 
และอวกาศ อีกมากมาย เช่น e - book หนังสือเรียนและคู่มือ
ครูหลักสูตรโลกดาราศาสตร์ และอวกาศ ทั้ง 6 เล่ม Learning 
Object ในเรื่องอื่น ๆ ที่ยังไม่ได้จัดทำ� โดยมีเป้าหมายเพื่อให้
ครูผู้สอนและนักเรียนสามารถเรียนรู้ในวิชาดังกล่าวได้อย่าง
เข้าใจและถูกต้องผ่านระบบการเรียนรู้ที่ทันสมัย

บรรณานุกรม

Portal in Thailand. นวัตกรรมและเทคโนโลยีการศึกษา. สืบค้นเมื่อ  
12 กุมภาพันธ์ 2556, จาก http://portal.in.th/ratree/pages/iin.

กิดานันท์ มลิทอง. (2540). เทคโนโลยีทางการศึกษาและนวัตกรรม. 
กรุงเทพมหานคร: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

ราชบัณฑิตยสถาน. พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2552. 
สืบค้นเมื่อ 12 กุมภาพันธ์ 2556, จาก http://www.royin.go.th/th/home
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ดาวประกาย 
(Star Polygons)

เมื่อกำ�หนดจุดจำ�นวน 7 จุด บนเส้นรอบวงของวงกลม ให้มีระยะห่างเท่า ๆ กัน กำ�หนดจุด A ให้เป็นจุดเริ่มต้น ลากส่วนของ
เส้นตรงจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดที่นับหรือก้าวต่อไปเป็นจุดที่ 2 ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา แล้วลากส่วนของเส้นตรงต่อไปยังจุดที่ก้าว
ต่อไปเป็นจุดที่ 2 ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา เช่นนี้เรื่อยไป จนกระทั่งลากส่วนของเส้นตรงกลับมาสิ้นสุดยังจุดเริ่มต้น จะพบว่าได้
ภาพแปลกตาน่าสนใจ ดังนี้

รอบรู้คณิต

รศ. ดร. ปรีชา เนาว์เย็นผล
ผู้เชี่ยวชาญ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท.

จะขอเรียกรูปในลักษณะเช่นนี้ว่า ดาวประกาย (star poly-
gons) จากข้างต้นได้รูปดาวประกาย 7 แฉก น่าสนใจว่า ในการ
ลากสว่นของเสน้ตรงเชือ่มระหวา่งจดุ ถา้ลากสว่นของเสน้ตรงไป
ยังจุดที่ก้าวต่อไปเป็นจำ�นวนอย่างอื่นที่ไม่ใช่ 2 ก้าว เช่น ถ้าลาก
ส่วนของเส้นตรงจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดที่ก้าวต่อไปเป็นจุดที่ 3 
ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา แล้วลากส่วนของเส้นตรงต่อไปยังจุด
ที่ก้าวต่อไปเป็นจุดที่ 3 ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา เช่นนี้เรื่อย
ไป จนกระทั่งลากส่วนของเส้นตรงกลับมาสิ้นสุดยังจุดเริ่มต้น 
(ถ้าทำ�ได้) จะได้ภาพดาวประกายที่มีลักษณะอย่างไร หรือ เมื่อ
เปลี่ยนแปลงจำ�นวนจุดแบ่งบนเส้นรอบวงของวงกลมเป็นอย่าง

อื่นที่ไม่ใช่ 7 ส่วน แล้วดำ�เนินการในทำ�นองเดียวกัน จะได้ภาพ
ดาวประกายทีม่ลีกัษณะอยา่งไร และนา่ศกึษาวา่การเกดิรปูดาว
ประกายลักษณะต่าง ๆ ขึ้นอยู่กับกฎเกณฑ์หรือเงื่อนไขใดบ้าง  

การสร้างรูปดาวประกายโดยทั่วไปอาจเริ่มจากการเขียน
วงกลม กำ�หนดจำ�นวนจุดแบ่งให้มีจำ�นวนตั้งแต่ 3 จุดขึ้นไป 
แตล่ะจดุใหม้รีะยะหา่งเทา่ ๆ  กนั กำ�หนดจำ�นวนกา้วในการลาก
ส่วนของเส้นตรงจากจุดแรกไปยังจุดต่อ ๆ ไป แล้วลากส่วนของ
เส้นตรงเชื่อมโยงจุดจนกระทั่งกลับมาถึงจุดเริ่มต้น ในกรณีที่ยัง
มีจุดบนเส้นรอบวงเหลืออยู่ ให้เริ่มต้นลากส่วนของเส้นตรงใหม่
จากจุดที่ว่างอยู่ซึ่งอยู่ถัดไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา 
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ข้อสังเกต 
• ดาวประกาย 3/1 และ 3/2 เปน็รปูสามเหลีย่มเชน่เดยีวกนั  

และ 1+2 = 3
• ดาวประกาย 4/1 และ 4/3 เป็นรูปสี่เหลี่ยมเช่นเดียวกัน  

และ 1+3 = 4
• ดาวประกาย 4/2 ไม่สามารถลากส่วนของเส้นตรงไปยัง

ขอกำ�หนดข้อตกลงในการเรียกชื่อดังนี้
รูปแรกด้านซ้ายมือ เรียกว่า ดาวประกาย 5/1 ได้จากการ

ลากส่วนของเส้นตรงจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดที่นับหรือก้าวต่อไป
เป็นจุดที่ 1 และลากต่อ ๆ ไปยังจุดที่นับใหม่ต่อไปเป็นจุดที่ 1 
เช่นนี้เรื่อยไป จนกระทั่งกลับมายังจุดเริ่มต้น จะได้รูปห้าเหลี่ยม
ด้านเท่ามุมเท่า

รูปที่สองเรียกว่า ดาวประกาย 5/2 ได้จากการลากส่วน
ของเส้นตรงจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดที่นับหรือก้าวต่อไปเป็นจุดที่ 
2 และลากต่อไปยังจุดที่นับต่อไปเป็นจุดที่ 2 เช่นนี้เรื่อยไป จน
กระทั่งกลับมายังจุดเริ่มต้น ได้รูปดาวห้าแฉก

และในทำ�นองเดียวกันจะได ้ดาวประกาย 5/3 และ ดาว
ประกาย 5/4 เมื่อกำ�หนดจุดแบ่งบนเส้นรอบวงของวงกลม 5 
จุด จะได้ดาวประกายทั้งหมด 4 รูป

มีข้อสังเกตว่า ทุกกรณีสามารถลากส่วนของเส้นตรงจากจุด
เริ่มต้นไปยังจุดอื่น ๆ และลากกลับมายังจุดเริ่มต้นได้ โดยลาก
ผ่านครบทั้ง 5 จุด ดาวประกาย 5/1 กับ 5/4 ดาวประกาย 5/2 
กับ 5/3 แต่ละคู่มีรูปเหมือนกัน

ในกรณทีัว่ไป รปูดาวประกาย n แฉก สรา้งจากการกำ�หนด
จุดจำ�นวน n จุด ที่มีระยะห่างเท่ากันบนเส้นรอบวงของวงกลม 
ดาวประกาย n/d โดยที่ n > d ได้จากการกำ�หนดจำ�นวน
ก้าว d ก้าว แล้วลากส่วนของเส้นตรงจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดที่
นับหรือก้าวต่อไปเป็นจุดที่ d และลากต่อ ๆ ไปยังจุดที่นับหรือ
ก้าวต่อไปเป็นจุดที่ d  เช่นนี้เรื่อยไป จนกระทั่งกลับมายังจุดเริ่ม
ต้น (ถ้าทำ�ได้) ในกรณีที่ยังมีจุดบนเส้นรอบวงเหลืออยู่ ให้เริ่ม
ต้นลากส่วนของเส้นตรงใหม่จากจุดที่ว่างซึ่งอยู่ถัดไปในทิศทาง
ตามเข็มนาฬิกา

3/1, 3/2                   4/1, 4/3                   4/2

ให้ทดลองสร้างรูปดาวประกายรหัสอื่น ๆ เช่น 3/1, 3/2, 
4/1, 4/2, 4/3, 6/1, 6/2, 6/3, 6/4, 6/5, 7/1, 7/2, 7/3, 7/4, 
7/5, 7/6, 9/1, 9/2, 9/3, 9/4, 9/5, 9/6, 9/7, 9/8 แล้วสังเกต
ผลที่ได้ จากนั้นวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของจำ�นวนจุดแบ่ง
และจำ�นวนก้าวในการลากส่วนของเส้นตรงกับลักษณะของรูป
ทีเ่กดิขึน้ นอกจากนีย้งัสามารถสรา้งงานประดษิฐท์ีเ่กีย่วขอ้งกบั
รูปดาวประกาย

ตัวอย่างผลการสร้างดาวประกายแบบต่าง ๆ
1. ดาวประกาย 3 แฉก ได้รูปสามเหลี่ยม
2. ดาวประกาย 4 แฉก ได้รูปสี่เหลี่ยม และ ได้รูปเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของวงกลม 2 เส้นตัดกัน

เช่น รูปดาวประกาย 5 แฉก สร้างจากการกำ�หนดจุด 5 จุด 
ทีม่รีะยะหา่งเทา่กนับนเสน้รอบวงของรปูวงกลม กำ�หนดจำ�นวน
กา้วในการลากสว่นของเสน้ตรงจากจดุแรกไปยงัจดุตอ่ๆ ไป เปน็ 
1, 2, 3 และ 4 ก้าว ครั้งละ 1 กรณี แล้วลากส่วนของเส้นตรง
สร้างดาวประกายหลายแฉก จะได้รูปดังนี้
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ข้อสังเกต 
• ดาวประกาย 9/1 และ 9/8 เป็นรูปเก้าเหลี่ยมเช่นเดียวกัน 

และ 1+8 = 9
• ดาวประกาย 9/2 และ 9/7 เป็นรูปดาวอ้วนเช่นเดียวกัน 

และ 2+7 = 9
• ดาวประกาย 9/3 และ 9/6 เป็นรูปดาวที่ประกอบด้วยรูป

สามเหลี่ยมสามรูปซ้อนทับกัน โดยต้องเริ่มต้นลากส่วนของเส้น
ตรง 3 ครั้ง พบว่า 3+6 = 9 และ ห.ร.ม. ของ 9 และ 3 คือ 3 
ห.ร.ม. ของ 9 และ 6 คือ 3

• ดาวประกาย 9/4 และ 9/5 เป็นรูปดาวผอมเช่นเดียวกัน 
และ 4+5 = 9

ข้อสังเกต 
• ดาวประกาย 6/1 และ 6/5 เป็นรูปหกเหลี่ยมเช่นเดียวกัน 

และ 1+5 = 6
• ดาวประกาย 6/2 และ 6/4 เป็นรูปดาวที่ประกอบด้วยรูป

สามเหลี่ยมสองรูปซ้อนทับกัน โดยต้องเริ่มต้นลากส่วนของเส้น
ตรง 2 ครั้ง พบว่า 1+5 = 6 และ ห.ร.ม. ของ 6 และ 2 คือ 2, 
ห.ร.ม. ของ 6 และ 3 คือ 3 

• ดาวประกาย 6/3 ประกอบด้วยเส้นผ่านศูนย์กลางของ
วงกลม 3 เส้น โดยต้องเริ่มต้นลากใหม่ทั้ง 3 ครั้ง และพบว่า 
ห.ร.ม. ของ 6 และ 3 คือ 2

ข้อสังเกต 
• ดาวประกาย 7/1 และ 7/6 เปน็รปูเจด็เหลีย่มเชน่เดยีวกนั  

และ 1+6 = 7
• ดาวประกาย 7/2 และ 7/5 เป็นรูปดาวอ้วนเช่นเดียวกัน  

และ 2+5 = 7
• ดาวประกาย 7/3 และ 7/4 เป็นรูปดาวผอมเช่นเดียวกัน  

และ 3+4 = 7
• ดาวประกาย 7 แฉก แตล่ะรปูสรา้งไดโ้ดยลากสว่นของเสน้

ตรงจากจุดเริ่มต้นเพียงจุดเดียวแล้วลากต่อไปได้จนกระทั่งกลับ
มาที่จุดเริ่มต้นได้โดยไม่ยกปากกา 

5. ดาวประกาย 9 แฉก ได้รูปลักษณะต่าง ๆ ดังนี้

4. ดาวประกาย 7 แฉก ได้รูปลักษณะต่าง ๆ ดังนี้

จุดบนเส้นรอบวงได้ครบทุกจุดในการลากครั้งแรก ต้องเริ่มต้น
ลากส่วนของเส้นตรงใหม่จากจุดที่อยู่ถัดไป และพบว่า ห.ร.ม. 
ของ 4 และ 2 คือ 2 

3. ดาวประกาย 6 แฉก ได้รูปลักษณะต่าง ๆ ดังนี้
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งานประดิษฐ์ที่เกี่ยวข้องกับรูปดาวประกาย
ผลการศึกษาดาวประกายสามารถนำ�ไปสู่การสร้างสรรค์

งานประดิษฐ์ เช่น การเขียนรูป งานเย็บปักถักร้อย และนำ�ไป 
ประยกุตใ์ชก้บัการสรา้งงานประดษิฐจ์ากผลบวกของเลขโดดของ
ผลคูณจากสูตรคูณ ดังเช่น ผลงานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 1 โรงเรียนราชินีบูรณะ นครปฐม

ข้อค้นพบ
ดาวประกาย n/d ซึ่งได้จากการกำ�หนดจุด n จุด ที่มีระยะ

หา่งเทา่กนับนรปูวงกลม แลว้ลากสว่นของเสน้ตรงจากแตล่ะจดุ
ไปยังจุดที่ก้าวต่อไปเป็นจุดที่ d และต่อ ๆ ไป มีข้อค้นพบดังนี้

1) ดาวประกาย n/1 และ ดาวประกาย n/(n – 1) มลีกัษณะ
เป็นรูป n เหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่า เช่น ดาวประกาย 5/1 กับ ดาว
ประกาย 5/4 มีลักษณะเป็นรูปห้าเหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่า

2) ดาวประกาย n/d และ ดาวประกาย n/(n – d) มีรูปเป็น
อย่างเดียวกัน เช่น ดาวประกาย 6/2 และ 6/4 มีลักษณะเป็นรูป
สามเหลี่ยมด้านเท่าสองรูปซ้อนทับกัน  ดาวประกาย 7/3 และ 
7/4 มีลักษณะเป็นรูปดาว 7 แฉก

3) ถ้า ห.ร.ม. ของ n และ d เท่ากับ 1 กล่าวคือเป็นจำ�นวน
เฉพาะสัมพัทธ์ซึ่งกันและกัน จะได้ว่าดาวประกาย n/d สร้างได้
โดยลากสว่นของเสน้ตรงจากจดุเริม่ตน้เพยีงจดุเดยีวแลว้ลากตอ่
ไปได้จนกระทั่งกลับมาที่จุดเริ่มต้นได้โดยไม่ยกปากกา เช่น ดาว
ประกาย 5/2, 6/5, 9/4

ถ้า ห.ร.ม. ของ n และ d ไม่เท่ากับ 1 จะได้ว่าดาวประกาย  
n/d สร้างได้โดยต้องยกปากกามากกว่าหนึ่งครั้งเพื่อเริ่มต้นใหม่ 
เช่น ดาวประกาย 4/2, 6/2, 6/3, 9/3, 9/6

นอกจากนี้ยังสามารถศึกษาให้ลุ่มลึกยิ่งขึ้นนำ�ไปสู่การ
ทำ�โครงงานดาวประกาย โดยอาจกำ�หนดจุดประสงค์ของ
โครงงาน เช่น

• เพื่อสำ�รวจรูปดาวประกายลักษณะต่าง ๆ 
• เพื่อค้นหากฎเกณฑ์หรือเงื่อนไขในการทำ�ให้เกิดรูปดาว

ประกายลักษณะต่าง ๆ
• เพื่อสร้างงานประดิษฐ์เกี่ยวกับรูปกับดาวประกาย

กิจกรรมดาวประกายมีความเชื่อมโยงกับคณิตศาสตร์หลาย
เรื่อง อาทิ วิธีการกำ�หนดจุดให้มีระยะห่างเท่า ๆ กันบนเส้นรอบวง
ของวงกลม แบบรูป ห.ร.ม. จำ�นวนเฉพาะสัมพัทธ์ และเชื่อมโยงกับ
การสร้างสรรค์งานทางด้านศิลปะ ช่วยพัฒนาสมองทั้งสองด้าน
ของผู้ศึกษาไปพร้อม ๆ กัน

• ดาวประกาย 9/d แต่ละรูปสร้างได้โดยลากส่วนของเส้น
ตรงจากจุดเริ่มต้นเพียงจุดเดียวแล้วลากต่อไปได้จนกระทั่งกลับ
มาที่จุดเริ่มต้นได้โดยไม่ยกปากกา เมื่อ ห.ร.ม. ของ 9 และ d คือ 
1 กล่าวคือเป็นจำ�นวนเฉพาะสัมพัทธ์ซึ่งกันและกัน 

• ดาวประกาย 9/d แต่ละรูปสร้างได้โดยต้องยกปากกา
มากกว่าหนึ่งครั้งเพื่อเริ่มต้นใหม่ เมื่อ ห.ร.ม. ของ 9 และ d ไม่
เท่ากับ 1 กล่าวคือไมเ่ป็นจำ�นวนเฉพาะสัมพัทธ์ซึ่งกันและกัน 
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นักเรียนและนักศึกษาจำ�นวนมากมักจะถามว่า “เรียน
คณิตศาสตร์ไปทำ�ไม” เรียนแค่บวก ลบ คูณ และหารเป็น ก็น่า
จะพอเพยีงแลว้ ในบทความนีจ้ะชว่ยตอบขอ้กงัขานีข้องนกัเรยีน
และนักศึกษาได้ในระดับหนึ่ง โดยจะอธิบายถึงการประยุกต์ใช้
ความรู้ในเรื่องเกี่ยวกับสมการเส้นตรง ซึ่งเป็นเรื่องที่ทุกคนต้อง
เรียนตั้งแต่สมัยเรียนในระดับมัธยมศึกษา ทุกคนจะได้เห็นว่า
ความรูใ้นเรือ่งสมการเสน้ตรง สามารถนำ�ไปสูก่ารสรา้งระบบการ
รกัษาความปลอดภยัไดอ้ยา่งไร ในยคุของขอ้มลูขา่วสาร เราตอ้ง
เกบ็ขอ้มลูมากมายเกีย่วกบัตวัเราและงานของเรา ขอ้มลูขา่วสาร
เปน็สิง่ทีม่คีณุคา่เหมอืนกบัทรพัยส์นิอืน่ ๆ  ของเรา จงึจำ�เปน็ตอ้ง
ปกป้องรักษาไม่ให้ผู้อื่นยึดหรือขโมยไปได้ ต้องปกปิดไม่ให้ผู้ที่
ไม่มีอำ�นาจหน้าที่ล่วงรู้ได้ แฟ้มข้อมูลที่เป็นความลับที่ถูกเก็บใน
เครื่องคอมพิวเตอร์ จะต้องมีการจำ�กัดให้รู้เฉพาะผู้ที่อนุญาตให้
เขา้ถงึไดเ้ทา่นัน้ แมก้ระนัน้ในระหวา่งผูท้ีม่สีทิธิเ์ขา้ถงึขอ้มลูดว้ย
กันเอง ยังอาจไม่ไว้วางใจซึ่งกันและกัน

รอบรู้คณิต

รศ. ดร.สมพร สูตินันท์โอภาส
ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคำ�แหง / e-mail : sompornss@ru.ac.th

ลองนึกถึงนักล่าสมบัติสองคนที่มีแผนที่ของขุมทรัพย์ แต่ไม่
กลา้ใหค้นใดคนหนึง่เปน็ผูเ้กบ็รกัษาแผนทีแ่ตเ่พยีงผูเ้ดยีว เพราะ
เกรงว่าผู้ที่เก็บแผนที่นั้นจะแอบไปขโมยทรัพย์สมบัติเพียงคน
เดยีว ปญัหานีส้ามารถแกไ้ขไดไ้มย่าก เขาทัง้สองเพยีงแบง่แผนที่
ออกเป็นสองส่วนให้แต่ละคนเก็บไว้ โดยแผนที่แต่ละส่วนนั้นไม่
สามารถระบถุงึแหลง่ของขมุทรพัยไ์ด ้แตถ่า้นำ�แผนทีท่ัง้สองสว่น
มารวมกันจึงจะสามารถล่วงรู้ถึงที่ฝังทรัพย์สมบัติได้ 

ในยคุของเทคโนโลย ีการจำ�กดัสทิธิข์องผูเ้ขา้ใชค้อมพวิเตอร์
เป็นเรื่องสำ�คัญที่ต้องมีการควบคุม ตู้นิรภัยสำ�หรับเก็บเงินของ
ธนาคารทีค่วบคมุดว้ยระบบอเิลก็ทรอนกิส ์หรอืประเทศทีม่จีรวด
ปรมาณูนิวเคลียร์ที่ควบคุมการสั่งยิงจรวดด้วยคอมพิวเตอร์ ผู้
ที่จะเปิดตู้นิรภัยหรือสั่งยิงจรวดได้ต้องมีรหัสผ่าน (password) 
ถ้าให้คนใดคนหนึ่งรู้รหัสผ่านเพียงคนเดียว บุคคลนั้นอาจขโมย
ทรัพย์สินในตู้นิรภัยนั้น หรือสั่งยิงจรวดโดยลำ�พังได้ ซึ่งอาจก่อ
ให้เกิดความเสียหายที่ร้ายแรง เพื่อความปลอดภัยในเรื่องเหล่า

คณิตศาสตร์
กับระบบรักษา
ความปลอดภัย

mailto:sompornss@ru.ac.th
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นี้ ธนาคารหรือสำ�นักงานปรมาณู อาจจะต้องใช้เจ้าหน้าที่ระดับ
สูงสองคนหรือมากกว่าสองคน และแบ่งข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
รหัสผ่านที่เป็นความลับนี้ออกเป็นส่วน ๆ แล้วมอบให้ผู้บริหาร
ระดับสูงหรือผู้มีสิทธิ์เข้าถึงรหัสผ่านเหล่านี้ถือไว้เป็นความ
ลับคนละส่วน เมื่อต้องการสร้างรหัสผ่านนี้ ทุกคนที่ถือข้อมูล
แต่ละส่วนต้องรวมตัวกันป้อนข้อมูลส่วนที่ตัวเองถืออยู่เข้าไปใน
คอมพวิเตอร ์คอมพวิเตอรจ์ะคำ�นวณหารหสัผา่นทีเ่ปน็ความลบั 
ซึ่งสามารถทำ�ให้เปิดตู้นิรภัยหรือสั่งยิงจรวดได้

คำ�ถามที่สำ�คัญคือ “ระบบดังกล่าวนี้มีความปลอดภัยพอ
เพียงหรือไม่” ความปลอดภัยจะมากขึ้น ถ้าให้จำ�นวนคนที่มี
อำ�นาจหน้าที่รับผิดชอบข้อมูลมีจำ�นวนมากขึ้น ปัญหาที่ตามมา
ก็คือถ้าเจ้าหน้าที่ระดับสูงคนใดคนหนึ่งเกิดลืมข้อมูลความลับ
ส่วนของตัวเอง หรือเกิดป่วย หรือแม้กระทั่งเสียชีวิต จะเป็นไป
ได้หรือไม่ที่จะเปิดตู้นิรภัยหรือสั่งยิงจรวดได้ 

ปัญหานี้สามารถแก้ไขได้โดยการสร้างระบบแบ่งปันความ
ลับในรูปที่เรียกว่าระบบ t–ใน–n (t–out of–n) สมมุติว่า K คือ
ความลับ เราจะแบ่งข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับความลับ K ออกเป็น 
n ส่วน (เรียกแต่ละส่วนว่า share) มอบแต่ละส่วนให้เจ้าหน้าที่
ระดับสูงถือไว้เป็นความลับ และเมื่อนำ�ส่วนของข้อมูลความลับ 
t ส่วนใด ๆ ใน n ส่วนนี้มาประกอบกัน จะสามารถสร้างหรือ
คำ�นวณหาความลับ K ได้ แต่ถ้ามีข้อมูลความลับน้อยกว่า t ส่วน 
จะไม่สามารถล่วงรู้ถึงความลับ K ได้ สมบัติที่สำ�คัญของระบบ
แบ่งปันความลับนี้คือ

• t ต้องน้อยกว่า n ดังนั้นไม่จำ�เป็นต้องใช้ข้อมูลความลับ
ครบทุกส่วน 

• สามารถใช้ t ส่วนใด ๆ สร้างรหัสลับ K ได้ 
• ถ้าใช้น้อยกว่า t ส่วน จะไม่ทำ�ให้ล่วงรู้ข้อมูลเกี่ยวกับรหัส

ลับได้เลย
ปญัหาคอืจะสรา้งระบบดงักลา่วไดอ้ยา่งไร ในทีน่ีจ้ะนำ�เสนอ

วิธีสร้างที่ง่าย ๆ ใช้เพียงความรู้ที่เรียนในระดับมัธยมศึกษาก็
เพียงพอ

การสร้างระบบรักษาความปลอดภัยในรูปแบบ 2-ใน-n
ระบบรักษาความปลอดภัยที่ง่ายที่สุด คือระบบที่ใช้สมการ

เส้นตรงในระนาบ xy ให้เป็นประโยชน์ เมื่อ n แทนจำ�นวนเต็ม
บวกใด ๆ เราสามารถสร้างระบบแบ่งปันความลับในรูปแบบที่
เรียกว่า 2–ใน–n ดังนี้

1. เลือกคู่อันดับ (r, s) ซึ่งสามารถแทนด้วยจุดในระนาบ xy 
ให้เป็นความลับ K

2. เลือกเส้นตรง L ซึ่งผ่านจุด (r, s) สมการของเส้นตรงนี้
ไม่เป็นความลับ สามารถประกาศให้สาธารณะรู้ได้ แต่จุด (r, s) 
ต้องเก็บเป็นความลับ

3. เลอืกเสน้ตรง M อกีเสน้หนึง่ซึง่ตดักบัเสน้ตรง L ทีจ่ดุ (r, s)  
สมการของเส้นตรงนี้ต้องเก็บเป็นความลับ

4. เลือกจุด n จุด ที่อยู่บนเส้นตรง M ที่ไม่ใช่จุด (r, s) จุด
เหล่านี้จะเป็นข้อมูลที่เกี่ยวกับความลับ K ที่จะแบ่งปันให้กับเจ้า
หน้าที่ระดับสูง n คน เก็บไว้คนละจุด แต่ละคนจะต้องเก็บส่วน
ข้อมูลที่ตัวเองได้รับแบ่งปันไว้เป็นความลับไม่ให้ผู้อื่นล่วงรู้ 

จะเห็นว่าเส้นตรง L ในข้อ 2 ที่ผ่านจุด (r, s) มีจำ�นวน
มากมายนับไม่ถ้วน เราสามารถเลือกเส้นตรง L ได้โดยกำ�หนด
ความชัน m ของเส้นตรง L แล้วใช้สูตร y – y1 = m(x – x1) 
สำ�หรับหาสมการเส้นตรงที่ผ่านจุด (x1, y1) และมีความชัน m 
ตามที่กำ�หนด ในทำ�นองเดียวกัน เราสามารถหาเส้นตรง M ใน
ข้อ 3 ที่ผ่านจุด (r, s) เดียวกันได้ โดยกำ�หนดความชันของเส้น
ตรง M ใหแ้ตกตา่งจากความชนัของเสน้ตรง L มฉิะนัน้จะเปน็เสน้
ตรงเดยีวกนักบั L การคำ�นวณหาเสน้ตรงเหลา่นีเ้ปน็สิง่ทีน่กัเรยีน
ได้เรียนมาแล้วตั้งแต่ระดับมัธยม การสร้างระบบแบ่งปันความ
ลับแบบ 2–ใน–n จึงเป็นตัวอย่างการประยุกต์ใช้ได้เป็นอย่างดี

เมื่อเจ้าหน้าที่ระดับสูงสองคนใด ๆ ใน n คน ต้องการ
หาความลับ K เขาสามารถใช้จุดสองจุดที่เขาทั้งสองได้รับแบ่ง
ปันเพื่อหาสมการของเส้นตรง M ได้ ถ้าจุดสองจุดนั้นคือจุด  
(x1, y1) และ (x2, y2) เส้นตรง M ที่ผ่านจุดทั้งสองนี้คือ

12

12

1

1

xx
yy

xx
yy

-
-=

-
-  ……… (1)
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y = 2x+7 

y 

x 

y = –x–2 

K 

สำ�หรบัครทูีส่อนเรือ่งสมการเสน้ตรง สามารถนำ�ความรูเ้รือ่ง
นี้ทำ�เป็นโครงงานนิทรรศการ เพื่อให้นักเรียนเล่นเป็นกิจกรรม
เสริมหลักสูตรได้ โดยแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 6 คน ให้
ทัง้ 6 คน ทีอ่ยูใ่นกลุม่เดยีวกนั จบัเปน็คู ่ๆ  เพือ่แขง่ขนักนัคำ�นวณ
หาความลบั K ผูท้ีไ่ขความลบัไดก้อ่นเปน็ผูช้นะ กจิกรรมนีจ้ะชว่ย
ให้การเรียนสนุกสนานและจดจำ�เนื้อหาได้แม่นยำ�ขึ้น

ระบบแบ่งปันความลับแบบ  3–ใน–n 
ทำ�ได้โดยใช้หลักคณิตศาสตร์ง่าย ๆ เช่นกัน เป็นที่รู้กันว่า

จุด 3 จุด ใด ๆ  บนระนาบ กำ�หนดพาราโบลาได้เพียงพาราโบลา
เดยีว  สมการทัว่ไปของพาราโบลาคอืสมการกำ�ลงัสองทีอ่ยูใ่นรปู 

         y = a0 + a1x + a2x2     ……… (2)

จะเห็นว่าเมื่อ x = 0, y = a0 แสดงว่า (0, a0) เป็นจุดที่
พาราโบลาตัดกับแกน y ดังนั้น เราเลือก a0 บนแกน y ให้เป็น
ความลับ K และเลือกจุด n จุด บนพาราโบลานั้นที่ไม่ใช่จุด (0, 
a0) มอบจุดเหล่านี้ให้ผู้เกี่ยวข้อง n คน เก็บไว้เป็นความลับส่วน
ของตน เมื่อสามคนใด ๆ นำ�ความลับส่วนของตนมาประกอบ
กนั กจ็ะสามารถหาสมการของพาราโบลานัน้ได ้ซึง่จะทำ�ใหรู้ ้a0 
บนแกน y ที่เป็นความลับ K ได้ เพื่อความสะดวกในการอธิบาย 
จะขอยกตัวอย่างการสร้างระบบแบ่งปันความลับแบบ 3-ใน-5

เมื่อได้สมการของเส้นตรง M แล้ว เจ้าหน้าที่สองคนนั้นจะ
ตอ้งหาจดุตดัของเสน้ตรง L และ M ซึง่จะตอ้งใชค้วามรูเ้รือ่งการ
แก้สมการ หาผลเฉลยของระบบสมการเชิงเส้นที่มีสองตัวแปร
และมีสองสมการ  ผลเฉลยที่ได้ก็คือจุดที่เป็นจุดตัดของเส้นตรง 
L และ M นั่นเอง

ตัวอย่าง : ระบบแบ่งปันความลับแบบ  2–ใน–6
ในทีน่ี ้เราแบง่ขอ้มลูทีเ่กีย่วกบัความลบั K ใหแ้กค่น 6 คน  ซึง่

เมือ่นำ�สว่นความลบัของ 2 คนใด ๆ  ในจำ�นวน 6 คนนีม้าประกอบ
กันแล้ว ทำ�ให้สร้างหรือคำ�นวณหาความลับ K ได้

1. สมมุติว่าเลือกจุด (–3, 1) ให้เป็นความลับ K
2. เลือก L ให้เป็นเส้นตรงซึ่งมีสมการ y = 2x + 7 โปรด

สังเกตว่าเส้นตรงนี้มีความชัน m = 2 และจุด (–3, 1) อยู่บนเส้น
ตรงนี้ สมการนี้ไม่เป็นความลับ สามารถประกาศให้สาธารณะรู้
ได้ แต่จุด (–3, 1) ต้องเก็บเป็นความลับ

3. เลือก y = –x – 2 ให้เป็นสมการของเส้นตรง M ซึ่งมี
ความชัน m = –1 และผ่านจุด (–3, 1) เก็บสมการของเส้นตรง
นี้ไว้เป็นความลับ

4. เลือกจุด (–4, 2), (–1, –1), (0, –2), (1, –3), (2, –4) 
และ (3, –5) เป็นจุด 6 จุด บนเส้นตรง M มอบแต่ละจุดให้เจ้า
หน้าที่แต่ละคนซึ่งอยู่ในระบบ เจ้าหน้าที่แต่ละคนต้องเก็บจุดที่
ได้รับไว้เป็นความลับ

5. ในการหาเส้นตรง M สมมุติว่าเจ้าหน้าที่คนที่สองและ
คนที่ห้า ซึ่งได้รับจุด (–1, –1) และ (2, –4) ตามลำ�ดับ เขาทั้ง
สองสามารถคำ�นวณหาเส้นตรง M ได้โดยใช้สูตร (1) สำ�หรับหา
สมการเส้นตรงที่ผ่านจุดสองจุด ดังนี้

		  y + 1  =    –(x + 1)
		      y    =    –x – 2

6. ในการคำ�นวณหาความลบั K เจา้หนา้ทีท่ัง้สองจะตอ้งหาจดุ
ตัดระหว่างเส้นตรง L และ M โดยแก้ระบบสมการต่อไปนี้

y	 =      2x + 7		  สมการของเส้นตรง L
y	 =      –x – 2		  สมการของเส้นตรง M
นำ�สมการสองไปลบออกจากสมการแรก จะได้
0	 =      3x + 9
x 	 =      –3

แทนค่า x = –3 ใน y = –x – 2 จะได้ y = –(–3) – 2 = 1 
ดังนั้น จุดตัดระหว่างเส้นตรง L และ M คือ K = (–3, 1) ดังรูป

=y - (-1)           –4 - (- 1)
x - (-1)             2 - (- 1)
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ตัวอย่าง : ระบบแบ่งปันความลับแบบ 3–ใน–5
ในทีน่ี ้เราแบง่ขอ้มลูทีเ่กีย่วกบัความลบัใหแ้กค่น 5 คน และ

เมือ่นำ�สว่นความลบัของ 3 คนใด ๆ  ในจำ�นวน 5 คนนีม้าประกอบ
กันแล้ว ทำ�ให้คำ�นวณหาความลับ K ได้

1. เลือก a0 = 3 เป็นความลับ K
2. เลือก y = 3 – 2x + x2 เป็นสมการของพาราโบลาที่ตัด

แกน y ที่จุด (0, 3)
3. เลือกจุด (1, 2), (–2, 11), (3, 6), (–4, 27) และ (7, 38)  

เป็นจุด 5 จุด บนพาราโบลา
    y = 3 – 2x + x2 
มอบแตล่ะจดุใหเ้จา้หนา้ที ่5 คน เจา้หนา้ทีแ่ตล่ะคนตอ้งเกบ็

จุดที่ได้รับแบ่งปันไว้เป็นความลับ
4. ในการคำ�นวณหาความลับ K เมื่อคนสามคนนำ�จุด 3 จุด 

ที่แต่ละคนได้รับแบ่งปัน สมมุติว่าเป็นจุด (1, 2), (–2, 11) และ 
(3, 6) เนือ่งจากจดุทัง้สามนีอ้ยูบ่นพาราโบลา เราสามารถคำ�นวณ
หาสมการของพาราโบลาที่ผ่านจุดทั้งสามนี้ โดยการแทนค่า x 
และ y ที่เป็นพิกัดของแต่ละจุดในสมการ (2) ดังนี้

จากจุด (1, 2) : a0 + a1 + a2 = 2   แทน x = 1, y = 2 
จากจุด (–2, 11) : a0 – 2a1 + 4a2 = 11   แทน x = –2, 

y = 11 
จากจุด (3, 6) : a0 + 3a1 + 9a2 = 6   แทน x = 3, y = 6 

เราได้ระบบสมการเชิงเส้นที่มี 3 สมการ และมี 3 ตัวแปร 
จากความรู้เรื่องการหาผลเฉลยของระบบสมการ เราได้ 

a0 = 3, a1 = – 2 และ a2 = 1

ดังนั้น สมการของพาราโบลาที่ผ่านจุด (1, 2), (–2, 11) และ 
(3, 6) คือ y = 3 – 2x + x2 นั่นคือ K = 3

ระบบแบ่งปันความลับแบบ t–ใน–n 
ในการสร้างระบบ  t–ใน–n  เราเลือกจุด a0 บนแกน y ให้

เป็นความลับ K และเลือกจุด n จุดที่อยู่บนเส้นโค้ง

          y = a0 + a1x + a2x2 + … + at -1 xt –1 ..........(3)

มอบจุดเหล่านี้ให้แก่ผู้ที่เกี่ยวข้องเก็บไว้เป็นความลับ จะ
เห็นว่าดีกรีของพหุนาม (3) คือ t – 1 ซึ่งน้อยกว่าจำ�นวนจุดที่
เลือกอยู่ 1 แทนจุด t จุดเหล่านี้ใน (3) จะได้สมการ t สมการที่
มีตัวไม่รู้ค่า t ตัว คือ a0, a1, …, at – 1 สมมุติว่าจุด t จุดนั้นคือ 
(x1, y1), (x2, y2), …, และ (xt, yt) เนื่องจากจุดเหล่านี้อยู่บนเส้น
โค้ง (3) แทนค่า x และ y ใน (3) ดังนี้ 

จากจุด (x1, y1) :	 y1 = a0 + a1x1 + a2 (x1) 2 + …+ 
at – 1(x1 )t – 1

จากจุด (x2, y2) :	 y2 = a0 + a1x2 + a2 (x2) 2 + … + 
at – 1(x2 )t – 1 	      

จากจุด (xt, yt) :	 yt = a0 + a1xt + a2 (xt) 2 + … + 
at – 1(xt)t – 1 

เราได้ระบบสมการที่ประกอบด้วย t สมการและมีตัวแปร t 
ตัว ซึ่งสามารถเขียนในรูปเมทริกซ์ได้ดังนี้

เมทริกซ์ที่ อยู่ซ้ ายสุดเป็นเมทริกซ์ที่ รู้ จักกันในชื่อ  
Vandermonde Matrix เป็นเมทริกซ์ซึ่งรู้กันว่ามีดีเทอร์
มิแนนต์ไม่เป็นศูนย์ และจากความรู้ในเรื่องพีชคณิตเชิงเส้น 
สรุปได้ว่าระบบสมการข้างบนนี้มีผลเฉลยเพียงชุดเดียว นั่น
คือ มีพหุนามเดียวที่ผ่านจุด (x1, y1), (x2, y2), …, (xt, yt)
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ครูที่ปรึกษาโครงงานนั้นสำ�คัญอย่างไร

ฐานุตรา จัง 
อดีตนักเรียน โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์

สถาพร วรรณธนวิจารณ์
ครูเชี่ยวชาญ สาขาชีววิทยา โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์

 เป็นที่น่ายินดีที่ปัจจุบันนี้โรงเรียนต่าง ๆ ทั่วประเทศไทย
ต่างก็เล็งเห็นความสำ�คัญและสนับสนุนให้นักเรียนทำ�โครงงาน
วิทยาศาสตร์มากขึ้น รวมถึงการเพิ่มขึ้นของจำ�นวนเวทีการ
ประกวดโครงงาน ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนที่สนใจในกิจกรรม
เหล่านี้ได้แสดงผลงานของตนเอง ดิฉันก็เป็นอีกคนหนึ่งที่ได้รับ
โอกาสเหล่านั้น ในมุมมองของดิฉัน หากเราลองกลับไปสำ�รวจ
โครงงานวิทยาศาสตร์ที่สามารถชนะการประกวดทั้งในระดับ
ภูมิภาค ระดับประเทศ หรือระดับนานาชาติ ก็จะพบได้ว่า โครง
งานที่ได้รับรางวัลส่วนใหญ่นั้นต่างล้วนมีปัจจัยที่สำ�คัญปัจจัย
หนึ่งก็คือการมีครูที่ปรึกษาโครงงานที่ดี แม้ว่าดิฉันเองจะยังไม่
เคยลงมือทำ�การสำ�รวจในหัวข้อนี้อย่างเป็นจริงเป็นจัง แต่จาก
ประสบการณ์ของตนเอง และการที่ได้สัมผัสกับโครงงานที่ได้
รับรางวัลในสาขาวิชาอื่น ๆ เวทีการประกวดอื่น ๆ ทำ�ให้ดิฉัน
สามารถยืนยันได้ว่า ครูที่ปรึกษาโครงงานที่ดีนั้นมีอิทธิผลต่อ
การทำ�โครงงานของนักเรียนเป็นอย่างมาก

เพราะเหตใุดครทูีป่รกึษาโครงงานถงึมคีวามสำ�คญัตอ่การทำ�
โครงงานของนกัเรยีน เหตผุลขอ้แรกกค็อื ครทูีป่รกึษานัน้เปน็แรง
ผลักดันที่สำ�คัญยิ่งสำ�หรับเด็ก ๆ ดิฉันเชื่อว่าไม่ใช่เพียงแต่เด็ก
เท่านั้นที่เมื่อตั้งใจหรือทุ่มเททำ�อะไรสักอย่างหนึ่งแล้ว จะไม่

สื่อการเรียนกระตุ้นความคิด

คาดหวังการสนับสนุน กำ�ลังใจ คำ�ชื่นชมจากคนรอบข้าง ครูที่
ปรกึษานัน้สามารถคอยเปน็กำ�ลงัใจใหก้บันกัเรยีนเมือ่พบปญัหา
ในการทำ�โครงงาน หรือคอยชื่นชมเมื่อนักเรียนมีความตั้งใจ มี
ความพยายาม คอยสนับสนุนเมื่อนักเรียนมีแนวความคิดที่ดีที่
สรา้งสรรค ์สิง่เหลา่นีเ้องจะเปน็ตวัชว่ยหนึง่ทีส่ำ�คญัทีจ่ะผลกัดนั
ให้นักเรียนอยากทำ�โครงงานต่อ

นอกจากนี้แล้วความคิดเห็นและคำ�ชี้แนะจากครูสามารถ
พัฒนาโครงงานของนักเรียนให้ดียิ่งขึ้นได้ เมื่อเริ่มทำ�โครงงาน
แล้วก็หลีกเลี่ยงไม่ได้ที่จะเจอปัญหาและอุปสรรคในการทำ�โครง
งาน ในเวลานี ้คำ�ชีแ้นะจากครผููท้ีม่ปีระสบการณม์ากกวา่สามารถ
ช่วยชี้แนวทางในการหาคำ�ตอบให้กับนักเรียนได้ จากประสบ 
การณ์พบว่า ครูที่ปรึกษาของดิฉันจะคอยช่วยชี้แนะว่าควรลอง
ไปค้นข้อมูลทางด้านไหน หรือสามารถหาข้อมูลได้จากแหล่งใด
บ้าง ช่วยตั้งคำ�ถามชี้แนวเพื่อให้นักเรียนหาคำ�ตอบเหล่านั้นด้วย
ตนเอง นอกจากนี้ครูที่ปรึกษาของดิฉันยังช่วยชี้จุดบกพร่องของ
โครงงานว่ามีส่วนใดบ้างที่ควรปรับปรุง ควรศึกษาด้านใดเพิ่ม 
หรือปรับปรุงขอบเขตของโครงงานของนักเรียนให้เหมาะสม ไม่
มากหรือยากจนเกินไป 

หากถามว่าครูที่ปรึกษาที่ดีนั้นควรจะมีคุณสมบัติในข้อไหน
บ้าง  หรือในสายตาของเด็ก ๆ แล้วอยากได้ครูที่ปรึกษาแบบใด 
สำ�หรบัความเหน็ของดฉินัแลว้ขอเรยีบเรยีงออกมาเปน็ขอ้ ๆ  ดงันี้

1.	 เปน็ผูท้ีม่คีวามรู ้หรอืประสบการณใ์นดา้นทีเ่กีย่วขอ้ง
กับหัวข้อโครงงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

ดฉินัเชือ่วา่เมือ่เดก็ ๆ  เจอปญัหาและขอ้สงสยัตา่ง ๆ  ทีเ่กดิขึน้
ในการทำ�โครงงาน หากมีครูที่ปรึกษาโครงงานที่มีความรู้ ความ
สามารถ หรอื ความถนดัในหวัขอ้นัน้ ๆ  แลว้ ปญัหาตา่ง ๆ  เหลา่นัน้ 
ยอ่มแกไ้ขไดอ้ยา่งรวดเรว็ นอกจากนีป้ระสบการณท์ีค่รมูจีะชว่ย
ในการปรับปรุงจุดบกพร่องของโครงงานของนักเรียนได้ดียิ่งขึ้น
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2.	 เปน็ผูท้ีพ่รอ้มทีจ่ะเสยีสละเวลาใหก้บัการทำ�โครงงาน
ของนักเรียน

ครูที่ปรึกษาโครงงานของดิฉันเป็นผู้ที่พร้อมที่จะสละ
เวลาส่ วนตั วหลั ง เลิ ก ง านให้ กั บการทำ � โครงงานของ
นักเรียนเสมอ แม้ว่าครูที่ปรึกษาของดิฉันนั้นจะมีภาระ
และหน้าที่มากล้นพ้นมือ เป็นหนึ่ งในบุคคลที่หาตัวจับ
ยากเนื่องจากต้องเข้าประชุมอยู่บ่อย ๆ แต่ครูก็พร้อมและ
ยินดีที่จะรับฟังรายงานความก้าวหน้า และปัญหาต่าง ๆ  
ทีเ่กดิขึน้ในการทำ�โครงงานของนกัเรยีน ครคูอยเสยีสละเวลาให้
กับนักเรียนเสมอแม้ว่าบางวันนั้นเริ่มทำ�งานตั้งแต่แปดโมงเช้า
และประชุมจนถึงสี่ห้าโมงเย็น หลาย ๆ  ครั้ง ครูต้องกลับบ้านดึก
เพือ่คอยสอบโครงงานของนกัเรยีน นอกจากนีแ้ลว้ครยูงัเสยีสละ
เวลาในการตรวจรปูเลม่รายงานของโครงงานครัง้แลว้ครัง้เลา่จน
ได้รายงานที่สมบูรณ์แบบออกมาในที่สุด 

3.	 เป็นผู้ที่คอยดูแลเอาใจใส่ในการทำ�โครงงานของ
นักเรียน 

ครหูลาย ๆ  ทา่นคอยตดิตามโครงงานของนกัเรยีนเสมอ คอย
สอบถามว่าทำ�ไปถึงขั้นตอนใด และพบปัญหาใดบ้างในการทำ�
โครงงาน คอยช่วยเหลือในจุดที่ครูสามารถช่วยเหลือได้ คอย
กระตุ้นทำ�ให้โครงงานของนักเรียนเกิดความก้าวหน้า เป็นผู้ที่
คอยดูแลเอาใจใส่ มิใช่ครูที่ปรึกษาแต่เพียงในนามเท่านั้น 

4.	 เป็นผู้ที่สามารถสร้างความเป็นกันเองให้กับนักเรียน
ได้ 

หากครูที่ปรึกษาสามารถสร้างความเป็นกันเองระหว่างครู
และลูกศิษย์ได้ ก็จะเป็นอีกตัวช่วยหนึ่งที่ทำ�ให้นักเรียนกล้าและ
อยากทีจ่ะเขา้ไปปรกึษาปญัหา กลา้ทีจ่ะเขา้ไปถามความเหน็และ
ขอคำ�ชี้แนะจากครู ครูบางท่านอาจมองว่าสิ่งนี้เป็นจุดเล็ก ๆ ที่
ไม่สำ�คัญ แต่ดิฉันก็เชื่อว่ามีเด็กนักเรียนจำ�นวนไม่น้อยรู้สึกเกร็ง
หรอืกลวัเวลาทีจ่ะเขา้หาคร ูทำ�ใหไ้มค่อ่ยอยากทีจ่ะเขา้ไปปรกึษา
แม้ว่าจะพบปัญหาในการทำ�โครงงานก็ตาม

ดิฉันหวังเป็นอย่างยิ่งว่าบทความนี้จะสามารถเป็นเสียง
สะท้อนเสียงหนึ่งจากเด็ก ๆ ที่ช่วยตอกย้ำ�ถึงความสำ�คัญ
ของครูที่ปรึกษาโครงงานวิทยาศาสตร์ รวมถึงขอชื่นชมและ 
ขอขอบพระคณุครทูีป่รกึษาทกุทา่นทีทุ่ม่เทสละเวลาและหลาย ๆ   
อย่างให้กับเด็ก ๆ และในโอกาสนี้ดิฉันขอขอบพระคุณครูที่
ปรกึษาโครงงานของดฉินั ทีท่ำ�ใหโ้ครงงานปลากดันอ้ยของดฉินั
และเพื่อน ๆ ได้รับโอกาสทุก ๆ อย่างผ่านบทความบทความนี้
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โครงการสนับสนุนโรงเรียนพระปริยัติธรรม แผนกสามัญศึกษา จังหวัดน่าน 
จังหวัดแพร่ จังหวัดเชียงราย และจังหวัดพะเยา ภายใต้แผนพัฒนาเด็กและเยาวชน

ในถิ่นทุรกันดาร ตามพระราชดำ�ริของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)

นีรนันท์ ปิยะวิทยาธรรม
นักวิชาการ สาขาเครือข่ายครูและบุคลากรทางการศึกษา สสวท. / e-mail : npiya@ipst.ac.th

สื่อการเรียนกระตุ้นความคิด

การปฏริปูการศกึษาตามพระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิ
พ.ศ. 2542 มีเจตนารมย์เพื่อพัฒนาให้ผู้เรียนมีความสมบูรณ์ทั้ง
ร่างกาย จิตใจ สติปัญญา ความรู้และคุณธรรมจริยธรรม และ
วัฒนธรรมในการดำ�รงชีวิต สามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมี
ความสุข การจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่าผู้เรียนทุกคนมีความ
สามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมีความ
สำ�คัญ  กระบวนการจัดการศึกษาต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถ
พัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มตามศักยภาพ ให้สถานศึกษา
และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเน้นความสำ�คัญทั้งความรู้ คุณธรรม 

กระบวนการเรยีนรู ้และบรูณาการตามความเหมาะสมของแตล่ะ
ระดับการศึกษาและส่งเสริมสนับสนุนให้ครูผู้สอนสามารถจัด
บรรยากาศ สภาพแวดล้อม โดยใช้แหล่งเรียนรู้หลากหลายใน
ท้องถิ่น ทั้งแหล่งเรียนรู้ธรรมชาติและในชุมชน สถานประกอบ
การอาชพีตา่ง ๆ  ในทอ้งถิน่ ตลอดจนศาสนสถานทีเ่ปน็ศนูยร์วม
จิตใจของนักเรียนเยาวชนในถิ่นทุรกันดาร

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.) 
ซึ่งเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบการวิจัยพัฒนาและส่งเสริมการ

mailto:npiya@ipst.ac.th
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โครงการดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา สนับสนุน และ
ส่งเสริมด้านวิชาการแก่ครูผู้สอนของโรงเรียนพระปริยัติธรรม 
แผนกสามญัศกึษา จงัหวดันา่น จงัหวดัแพร ่จงัหวดัเชยีงราย และ
จงัหวดัพะเยา ภายใตแ้ผนพฒันาเดก็และเยาวชนในถิน่ทรุกนัดาร 
ตามพระราชดำ�ริของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรม
ราชกมุาร ีและเพือ่พฒันาครผููส้อนในโรงเรยีนพระปรยิตัธิรรมให้
สามารถจดักจิกรรมการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์คณติศาสตร ์
และเทคโนโลยี การใช้ทรัพยากรและแหล่งเรียนรู้ในท้องถิ่น 
โดยบูรณาการการเรียนรู้ที่หลากหลายเชื่อมโยงองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี และภูมิปัญญาไทย 
สามารถนำ�ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำ�วันได้

สอนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ในโรงเรียนที่
จัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้ทดลองริเริ่มกิจกรรมการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ที่ใช้ทรัพยากรและ
แหล่งเรียนรู้ในท้องถิ่น โดยบูรณาการการเรียนรู้ที่หลากหลาย 
เชื่อมโยงองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และภูมิปัญญาไทย และ
นำ�ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน 

ในปี พ.ศ. 2549 สสวท. ได้จัดทำ�โครงการสนับสนุนและส่ง
เสริมทางด้านวิชาการแก่โรงเรียนพระปริยัติธรรม แผนกสามัญ
ศึกษา จังหวัดน่าน จังหวัดแพร่ จังหวัดเชียงราย และจังหวัด
พะเยา ภายใต้แผนพัฒนาเด็กและเยาวชนในถิ่นทุรกันดาร 
ตามพระราชดำ�ริของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรม
ราชกมุาร ีเนือ่งจากโรงเรยีนเหลา่นีเ้ปน็โรงเรยีนในถิน่ทรุกนัดาร 
ขาดความพร้อมในด้านต่าง ๆ โดย สสวท. ให้การอบรมครูเพื่อ
เพิ่มพูนศักยภาพการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
คณติศาสตรแ์ละเทคโนโลยใีหส้งูขึน้ และจดัหาสือ่ วสัด ุอปุกรณ์
การเรียนการสอน หนังสือเรียนและคู่มือครู เพื่อส่งเสริมและ
สนับสนุนในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยี ในโรงเรียนพระปริยัติธรรม แผนกสามัญศึกษา 
อย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน
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เนื้อหากิจกรรมการอบรมครูโรงเรียนพระปริยัติธรรม วิชาวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1

•	 เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร
•	 สารรอบตัว
•	 สารละลาย
•	 สารละลายกรดและเบส
•	 บรรยากาศ

•	 ลมฟ้าอากาศ
•	 การเคลื่อนที่
•	 หน่วยของสิ่งมีชีวิต
•	 การดำ�รงชีวิตของพืช

ผลการดำ�เนินโครงการ ครูมีความรู้ความสามารถในการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ดังนี้

1. ครูผู้สอนในโรงเรียนพระปริยัติธรรม มีศักยภาพในการ
จดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์คณติศาสตร ์และเทคโนโลยไีด้

2. ครผููส้อนสามารถบรูณาการ สภาพแวดลอ้ม ใชแ้หลง่เรยีน
รู้หลากหลายในท้องถิ่น แหล่งเรียนรู้ธรรมชาติและในชุมชน ที่
เปน็หนว่ยประกอบการอาชพีตา่ง ๆ  และสามารถนำ�ไปใชส้อนได้

3. ครูผู้สอนของโรงเรียนพระปริยัติธรรมได้มีการพัฒนาการ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนสื่ออุปกรณ์ ในวิชาวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 

4. นักเรียนในโรงเรียนพระปริยัติธรรม รู้คุณค่าของสิ่ง
แวดลอ้ม แหลง่เรยีนรูท้างธรรมชาตวิทิยาในทอ้งถิน่ และมเีจตคติ
ที่ดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี

ตัวอย่างกิจกรรม
กิจกรรม : เซลล์คุมของใบ
จุดประสงค์ของกิจกรรม
ระบุและอธิบายลักษณะของเซลล์คุม และปากใบ
เปรียบเทียบจำ�นวนปากใบระหว่างด้านบน และด้านล่าง

วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี
ใบว่านกาบหอยหรือใบไม้อื่น ๆ		  1	 ใบ
กล้องจุลทรรศน์				    1	 กล้อง
สไลด์และกระจกปิดสไลด์			  1	 ชุด
บีกเกอร์ 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร		  1 	 ใบ
หลอดหยด				    1	 อัน
มีดโกนแบบมีด้าม			   1	 เล่ม
น้ำ�กลั่น				    20	 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร

วิธีทำ�กิจกรรม
1. สังเกตและบันทึกลักษณะผิวใบ ทั้งด้านบนและด้านล่าง

ของใบว่านกาบหอยหรือใบไม้ชนิดอื่น ๆ เช่นพลับพลึง ตำ�ลึง
2. นำ�ใบไม้ในข้อที่ 1 มาฉีกแฉลบ ให้เนื้อเยื่อผิวใบด้านล่าง

ลอกออกเป็นแผ่นบางติดอยู่กับรอยฉีก ตัดเนื้อเยื่อผิวใบด้าน
ล่างเป็นชิ้นเล็ก ๆ นำ�ไปวางบนหยดน้ำ�บนสไลด์ แล้วปิดด้วย
กระจกปิดสไลด์

3. ส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์กำ�ลังขยายต่ำ� และกำ�ลังขยาย
สูงตามลำ�ดับ วาดภาพเซลล์ที่เห็น

ตรวจดูเนื้อเยื่อผิวใบด้านบน โดยปฏิบัติตามข้อ 1-3
จากการสังเกตด้วยตาเปล่า ลักษณะของผิวใบด้านบน และ

ผิวใบด้านล่าง เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
จากการสังเกตเนื้อเยื่อผิวใบทั้งด้านบนและด้านล่างผ่าน

กล้องจุลทรรศน์ นักเรียนพบเซลล์ที่แตกต่างจากเซลล์อื่น ๆ ใน
บริเวณนั้นหรือไม่ เซลล์ดังกล่าวมีลักษณะอย่างไร

จากการตรวจดเูนือ้เยือ่ผวิใบพบเซลลท์ีม่ลีกัษณะแตกตา่งกบั
เซลล์อื่น เซลล์เหล่านี้ที่บริเวณใดมีจำ�นวนมากกว่ากัน ระหว่าง
บริเวณผิวใบด้านบนกับผิวใบด้านล่าง
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ความประทับใจของครูผู้เข้ารับการอบรม

“รู้สึกประทับใจ ที่สสวท. ได้จัดการอบรมให้ความรู้มาโดยตลอด และประทับใจในตัววิทยากรที่ให้ความรู้ ความสนุกสาน จัด
กิจกรรมได้ตรงตามที่ต้องการ และสามารถนำ�ไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนได้”

“มีความประทับใจคณะวิทยากรที่มีเทคนิคในการให้ความรู้ และมีการทำ�สื่อสำ�หรับใช้ในการสอนอย่างง่าย และประหยัด ไม่
ต้องเสียค่าใช้จ่าย สามารถใช้ได้โดยไม่ต้องมีอุปกรณ์ที่ราคาแพง”

“รู้สึกซึ้งประทับใจที่ สสวท. ได้ให้ความรู้แก่ครูโรงเรียนพระปริยัติธรรม ซึ่งผมเองไม่ได้จบทางวิทยาศาสตร์โดยตรง แต่ได้ทาง 
สสวท. ช่วยให้ความรู้แนะนำ�ชี้แจงให้พวกผมกระจ่างดีขึ้น ซึ่งสามารถนำ�ไปใช้ในการสอนได้เลย แต่บางอย่างต้องใช้เวลา อยากให้
จัดต่อเนื่องตลอดจะเป็นการพัฒนาความรู้ครูทุกปี”

“เป็นการส่งเสริมให้ผู้เข้ารับการอบรมได้มีการพัฒนากระบวนการคิด และการแลกเปลี่ยนการเรียนรู้ในเรื่องการเรียนการสอน
ได้เป็นอย่างดี การอบรมมีความเป็นกันเอง และอยากให้ สสวท. มีการจัดการอบรมในระดับสูงขึ้นต่อไป”

บรรณานุกรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ. (2554). 
หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1. 
กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว.
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การใช้เทคโนโลยีในการจัด
การเรียนรู้สำ�หรับเด็กปฐมวัย

อิทธิพงษ์ โลกุตรพล 
ผู้ชำ�นาญ สาขาปฐมวัย สสวท.

สื่อการเรียนกระตุ้นความคิด

ต้ังแต่สมัยดึกดำ�บรรพ์มนุษย์เรารู้จักการใช้เทคโนโลยี เช่น 
เคร่ืองมือในการล่าสัตว์ เคร่ืองมือในการทำ�กสิกรรม การประดิษฐ์
ส่ิงของเคร่ืองใช้อ่ืน ๆ และได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีเร่ือยมาจนถึง
ปัจจุบันท่ีจะเห็นได้ว่าชีวิตของมนุษย์แวดล้อมด้วยเทคโนโลยีใน
รูปแบบต่าง ๆ เช่น โทรทัศน์ ตู้เย็น เตาไมโครเวฟ เป็นต้น แต่
ก็คงไม่มีใครปฏิเสธได้ว่าในช่วงเวลาปัจจุบันน้ีเป็นช่วงเวลาหรือ
ยุคท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทอย่างย่ิงในชีวิตของเรา 
เน่ืองจากสามารถอำ�นวยความสะดวก ให้กับชีวิตเราท้ังในด้านการ
งาน การศึกษา และชีวิตส่วนตัว นอกจากน้ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ยัง
ได้มีการพัฒนาเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว และมีหลากหลายรูป
แบบให้เลือกใช้ เช่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา (notebook/
laptop) เคร่ืองคอมพิวเตอร์แท็บเล็ต (tablet) หรือแม้แต่โทรศัพท์
ท่ีมีระบบปฏิบัติการ (smart phone) เป็นต้น อย่างไรก็ตามพบ
ว่ายังคงมีการถกเถียงกันอย่างกว้างขวางถึง การนำ�เทคโนโลยีโดย
เฉพาะอย่างย่ิงเคร่ืองคอมพิวเตอร์มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้กับ
เด็กเล็ก ๆ  ว่าเหมาะสมหรือไม่ เพียงใด อย่างท่ีเป็นประเด็นร้อนใน
สังคมไทยตลอดระยะเวลา 1 ปีท่ีผ่านมา ต้ังแต่ก่อนแจกจนกระท่ัง
มีการแจกแท็บเล็ตให้กับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 1 ซ่ึงการถก
เถียงถึงความเหมาะสมเช่นน้ี ไม่ได้มีเฉพาะแต่ในประเทศไทยเรา 
ประเทศเจ้าของเทคโนโลยีเหล่าน้ีอย่างสหรัฐอเมริกาเองก็มีการ
ถกเถียงในทำ�นองน้ีเช่นเดียวกัน แต่บทความน้ีจะช้ีให้เห็นว่าหาก
ต้องการใช้คอมพิวเตอร์ในการจัดการเรียนรู้สำ�หรับเด็กปฐมวัยให้
เกิดประโยชน์สูงสุด ควรจะใช้อย่างไร

ก่อนท่ีจะใช้เทคโนโลยีในการส่งเสริมการเรียนรู้ของเด็กปฐมวัย
ได้อย่างเหมาะสม มีส่ิงท่ีต้องทำ�ความเข้าใจในเบ้ืองต้นก่อน ได้แก่

1. การจัดการศึกษาปฐมวัยในประเทศไทย 
2. เด็กปฐมวัยเรียนรู้อย่างไร

การจัดการศึกษาปฐมวัยในประเทศไทย
ในประเทศไทย การศึกษาปฐมวัยเป็นการศึกษาระดับพ้ืนฐาน

ท่ีไม่ใช่การศึกษาภาคบังคับ แม้ว่าจะมีหลักสูตรการศึกษาปฐมวัยท่ี
กระทรวงศึกษาธิการประกาศใช้ก็ตาม (ล่าสุดคือหลักสูตรการศึกษา
ปฐมวัย พุทธศักราช 2546) แผนท่ีครูใช้ก็ไม่ได้เรียกว่าแผนการ
สอน แต่เรียกว่าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และไม่ได้มีเน้ือหา
ท่ีเด็กจะต้องเรียนตามท่ีกำ�หนดไว้อย่างการศึกษาในระดับอ่ืนท่ีมี
การกำ�หนดให้เรียนในแต่ละช้ันปี จะมีก็แต่เพียงสาระการเรียนรู้
ท่ีเก่ียวกับเร่ืองท่ีใกล้ตัวเด็กท่ีแนะนำ�ไว้ให้ใช้เป็นส่ือกลางในการจัด
ประสบการณ์ โดยครูสามารถเลือกมาจัดกิจกรรมได้ตามความ
เหมาะสมกับท้องถ่ิน และสะดวกต่อการจัดเตรียมส่ือ สำ�หรับวิธีการ
จัดการเรียนรู้น้ันครูจะใช้วิธีบูรณาการเน้ือหาต่าง ๆ ลงในกิจกรรม
หน่ึง ๆ โดยไม่แยกเป็นรายวิชา ในขณะท่ีทำ�กิจกรรมในช้ันเรียน
ก็ไม่ได้มุ่งเน้นว่าครูสอนอะไรเพียงอย่างเดียว แต่มุ่งเน้นว่าเด็กได้
เรียนรู้อะไร และได้พัฒนาทักษะใด ซ่ึงจุดมุ่งหมายตลอดหลักสูตร
ก็คือเพ่ือส่งเสริม พัฒนาการของเด็ก 4 ด้าน คือ พัฒนาการด้าน
ร่างกาย ด้านอารมณ์ ด้านสังคม และด้านสติปัญญา

เด็กปฐมวัยเรียนรู้อย่างไร
โดยธรรมชาติแล้ว เด็กเล็ก ๆ  มีความเป็นนักจัดการตัวยงท่ีจะ

คอยจัดการส่ิงของรอบตัว ผ่าน การเล่นหรือการทำ�ซ้ำ� ๆ (ในทาง
วิชาการมักจะใช้คำ�ว่าการมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงต่าง ๆ) ด้วยวิธีการท่ี
หลากหลายกับส่ิงของท่ีอยู่รอบตัวเหล่าน้ัน เช่น ตุ๊กตา ไม้บล็อก 
รถยนต์ของเล่น น้ำ� ทราย ตลอดจน อวัยวะในร่างกายของตนเอง 
เป็นต้น และจากการฝึกควบคุม การหยิบจับ การทำ�ให้ส่ิงของต่าง ๆ   
เคล่ือนท่ีด้วยวิธีการอย่างใดอย่างหน่ึง การเล่นน่ันเองท่ีส่งผลให้เด็ก
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ได้เรียนรู้โลกรอบตัวและเพ่ิมพูนประสบการณ์ให้กับตนเอง ซ่ึงจะ
สังเกตเห็นได้ในเวลาท่ีเด็กแสดงพฤติกรรมบางอย่างซ้ำ�ไปมาอย่าง
ไม่รู้เบ่ือ ยกตัวอย่าง เช่น เวลาท่ีเด็กเล่นกับน้ำ� หากสังเกตเราอาจ
จะเคยเห็นเด็กเล็ก ๆ  สักคนหน่ึงถือภาชนะไปตักหรือรองน้ำ�มาเท
ใส่ภาชนะอีกอย่างหน่ึง หรือแม้แต่การราดน้ำ�ลงบนพ้ืนอย่างไม่มี
ทีท่าว่าจะเหน็ดเหน่ือย จนผู้ใหญ่ต้องเข้าไปห้ามปรามหรือตำ�หนิ
ว่าเด็กด้ือเด็กซนไม่เข้าเร่ืองโดยไม่ทราบเลยว่าท่ีเด็กกำ�ลังทำ�อยู่น้ัน 
เด็กกำ�ลังเรียนรู้บางส่ิงบางอย่าง เช่น 

• ในขณะท่ีสังเกตการไหลของน้ำ�จากท่ีสูงลงสู่ท่ีต่ำ� หรือสังเกต
พ้ืนขณะก่อนเท กำ�ลังเท และหลังเทน้ำ�ลงไปว่าเหมือนหรือแตก
ต่างกันอย่างไร เด็กได้พัฒนาด้านสติปัญญาคือเรียนรู้ส่ิงรอบตัว 

• ในขณะกำ�ลังควบคุมการเทน้ำ�ออกจากภาชนะท่ีถือไว้ในมือ
ได้ (หรือแม้แต่การเล่นแกล้งทำ�ให้น้ำ�หกก่อนเท) เด็กได้พัฒนาด้าน
ร่างกายคือกล้ามเน้ือมือให้แข็งแรงเพ่ือพร้อมต่อการเขียนต่อไป 

• ในขณะเล่น เด็กได้เป็นผู้ควบคุมสถานการณ์ หรือสามารถ
ทำ�ได้อย่างท่ีอยากรู้หรือต้องการทำ� เด็กได้พัฒนาด้านอารมณ์ เช่น 
ความภาคภูมิใจจากการทำ�ส่ิงใดส่ิงหน่ึงสำ�เร็จ หรือสามารถควบคุม
สถานการณ์ หรือได้ผลตามความต้องการ ฯลฯ 

หากเด็กได้ทำ�กิจกรรมน้ีกับเพ่ือน หรือแม้แต่ทำ�กับผู้ใหญ่ เด็ก
ก็จะได้พัฒนาในด้านสังคมเพ่ิมข้ึนด้วย จะเห็นว่ากิจกรรมหรือ 
การกระทำ�เล็ก ๆ เพียงเท่าน้ีแต่กลับล้วนมีความหมายต่อตัวเด็ก
ท้ังส้ิน แล้วเพราะเหตุใดเด็กจึงมีวิธีการเรียนรู้เช่นน้ี บางคนอาจ
จะตอบว่าเพราะว่าเด็กยังมีประสบการณ์ไม่เท่ากับผู้ใหญ่ ซ่ึงก็เป็น
เหตุผลท่ีถูกต้องส่วนหน่ึง แต่ยังไม่ครบท้ังหมด เหตุผลท่ีสำ�คัญอีก
ประการหน่ึงก็คือในช่วงปฐมวัย (0-6 ขวบ) สมองของเด็กยังคง
มีการพัฒนาและเจริญเติบโต และจะพัฒนาได้ดีท่ีสุดหากเด็กได้
อยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีเอ้ืออำ�นวย จากสาเหตุดังกล่าวน้ีเองท่ีเป็น
ท่ีมาของคำ�พูดท่ีมีคนกล่าวไว้ว่า “ช่วงปฐมวัยเป็นช่วงทองของ
การพัฒนาสมองของมนุษย์” และ “กว่าจะถึงอนุบาลก็สายเสีย
แล้ว” น่ันเอง และด้วยสาเหตุท่ีสมองของเด็กปฐมวัยยังพัฒนา
ได้ไม่สมบูรณ์ เหมือนกับสมองของผู้ใหญ่น้ีเองท่ีทำ�ให้เด็กคิดแตก
ต่างไปจากท่ีผู้ใหญ่คิด ท้ัง ๆ ท่ีเป็นเร่ือง เหตุการณ์ หรือกับการ
แสดงออกทางพฤติกรรมอย่างเดียวกันดังตัวอย่างการเทน้ำ�ข้างต้น 
หากเป็นผู้ใหญ่ทำ� อาจจะทำ�ด้วยเหตุผล เช่น การรองน้ำ�ใส่ขวด
ไว้ด่ืม หรือการเทน้ำ�ลงพ้ืนเพ่ือล้าง หรือชะส่ิงสกปรกออกจากพ้ืน 
ในขณะท่ีเด็กทำ�ไปเพ่ือเรียนรู้เก่ียวกับน้ำ� และคิดว่าหากเทซ้ำ�ต่อ
ไป ๆ  จะได้ผลเหมือนเดิมหรือไม่ คร้ังท่ีหน่ึงกับคร้ังต่อไปจะเหมือน
หรือต่างกันอย่างไร เป็นต้น

จากข้อมูลข้างต้นคงจะเห็นภาพกว้าง ๆ แล้วว่าการศึกษา
ปฐมวัยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือมุ่งส่งเสริมพัฒนาการท้ัง 4 ด้าน เพ่ือให้เด็ก
มีความพร้อมในการศึกษาในระดับต่อไป เด็กปฐมวัยเป็นวัยท่ีเรียน
รู้ผ่านการเล่น และส่ิงท่ีเรียนรู้จะมีความหมายต่อตัวเด็กมากท่ีสุดก็
ด้วยการลงมือกระทำ�ส่ิงต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตัว แล้วการใช้เทคโนโลยี
ในการจัดการเรียนรู้จะตอบสนองส่ิงดังกล่าวเหล่าน้ีได้มากน้อย
เพียงใด ก็จะเป็นประเด็นท่ีจะนำ�เสนอต่อไป 

การใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนรู้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด
สำ�หรับเด็กปฐมวัย

ในการท่ีจะนำ�คอมพิวเตอร์หรือเทคโนโลยีอ่ืน ๆ มาใช้ในการ
จัดการเรียนรู้สำ�หรับเด็กเล็ก ๆ ส่ิงท่ีผู้เก่ียวข้องกับการจัดการ
ศึกษาให้กับเด็กท้ังท่ีบ้านและท่ีโรงเรียนควรตระหนักและคำ�นึงถึง
ก็คือเทคโนโลยีน้ันตอบสนองหรือส่งเสริมส่ิงท่ีเด็กควรได้รับและ
ตรงกับธรรมชาติในการเรียนรู้ของเด็กหรือไม่ หรือกล่าวให้ง่ายลง
ไปอีกก็คือเด็กได้ทำ�อะไร และได้รับหรือเรียนรู้อะไรบ้าง เช่น การ
ให้เด็กดูการ์ตูนหรือแม้แต่รายการโทรทัศน์สำ�หรับเด็กผ่านหน้าจอ
ทีวีท่ีสามารถให้เด็กดูได้เป็นบางช่วงเวลา แต่ยังไม่เหมาะสมพอท่ี
จะกล่าวได้ว่าเป็นการส่งเสริมการเรียนรู้ของเด็กปฐมวัย เพราะว่า
โทรทัศน์เป็นเพียงภาพ 2 มิติ ท่ีสามารถเคล่ือนไหวได้เท่าน้ัน ส่ิงท่ี
เด็กได้ทำ�มีเพียงการเป็นผู้ดูท่ีไม่สามารถมีปฏิสัมพันธ์หรือโต้ตอบ 
ใด ๆ กลับไปสู่ทีวีได้เลย แต่ทีวีก็ยังพอมีประโยชน์อยู่บ้างเล็กน้อย
กับผู้ดูแลหรือคนเล้ียงตรงท่ีช่วยให้เด็กอยู่อย่างสงบ (ช่ัวคราว) ได้ 
และการท่ีเด็กชอบดูทีวีมาก ก็สามารถตอบได้จากงานวิจัยท่ีพบว่า
ธรรมชาติของสมองของคนท้ังเด็กและผู้ใหญ่จะโน้มเอียงไปกับหรือ
ชอบภาพท่ีเคล่ือนไหวได้มากกว่าการดูรูปภาพน่ันเอง 

ถึงตรงน้ีคงจะมีคำ�ถามต่อไปอีกว่าแล้วเทคโนโลยีท่ีมีอยู่แบบ
ใดท่ีสามารถส่งเสริมการเรียนรู้ของเด็กปฐมวัยได้อย่างสูงสุด  
บางคนอาจจะบอกว่าเด็กจะได้เรียนรู้เพ่ิมมากข้ึนจากการใช้เคร่ือง
คอมพิวเตอร์ แต่หากการใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นเพียงการชมผ่าน
หน้าจอคอมพิวเตอร์ก็ไม่มีอะไรแตกต่างไปจากการดูทีวี เด็กเพียง
แต่เปล่ียนจากการน่ังหน้าจอทีวีมาอยู่หน้าจอเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
เท่าน้ันเอง ส่วนคำ�ตอบของการใช้เทคโนโลยีให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ก็ไม่ได้อยู่ท่ีความล้ำ�หน้าทางวิทยาการของตัวเคร่ือง (hardware) 
แต่กลับอยู่ท่ีโปรแกรม (software) หรือชุดโปรแกรมท่ีจะนำ�มา
ใช้กับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ต่างหากท่ีจะต้องตอบสนองต่อท้ัง 2 ข้อ
ท่ีกล่าวมาแล้ว กล่าวคือโปรแกรมน้ัน จะต้องส่งเสริมให้เด็กเป็นผู้
สร้างสรรค์ผลงาน สามารถโต้ตอบ และตอบได้หลายคำ�ตอบ ส่ง
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เสริมการคิด การสำ�รวจสืบค้น นอกจากน้ียังจะต้องสามารถดึงดูด
ความสนใจและการมีส่วนร่วมของเด็กในการทำ�กิจกรรม ไม่ใช่
เป็นเพียงผู้น่ังดูส่ิงท่ีเกิดข้ึนในจอ และท่ีสำ�คัญท่ีสุดคือส่งเสริมให้มี
การปฏิสัมพันธ์ ระหว่างผู้เรียนหรือตัวเด็กและกับครู ซ่ึงจากงาน
วิจัยในสหรัฐอเมริกาพบว่าโปรแกรมท่ีออกแบบและผลิตออกมา
ในลักษณะดังกล่าวสามารถช่วยพัฒนาเด็กได้มากกว่าโปรแกรม
ท่ีเด็กได้แต่เพียงฝึกฝน หรือทำ�แบบฝึกหัดเท่าน้ัน และนอกจาก
โปรแกรมท่ีดีแล้ว ก็ยังมีปัจจัยสนับสนุนท่ีจะทำ�ให้การใช้เทคโนโลยี
เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ของเด็กได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ได้แก่

1. ตัวคอมพิวเตอร์เองท่ีจะต้องรองรับการใช้งานได้อย่าง
ครบครันท้ังในส่วนของการเป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้ หรือช่วย
ให้ค้นคว้าหาข้อมูลเพ่ิมเติมได้ เช่น เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ระบบ
มัลติมีเดีย CD-ROM ระบบ LAN และอินเทอร์เน็ต เป็นต้น ท่ีช่วย
ให้เด็กสามารถเข้าถึงข้อมูลหรือส่ิงท่ีจะสืบค้นได้จริงและทันทีท่ี
ต้องการ ตลอดจนจำ�นวนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถรองรับการ
ใช้งานของเด็กได้อย่างเพียงพอ

2. การจัดให้เทคโนโลยีเป็นส่วนหน่ึงของสภาพแวดล้อมท่ีส่ง
เสริมการเรียนรู้ร่วมกับส่ือชนิดอ่ืน ๆ ภายในช้ันเรียน 

3. การบูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับหลักสูตรและการสอน 
โดยจัดกิจกรรมให้มีการใช้เทคโนโลยีอย่างมีความหมายต่อเด็กคือ
เก่ียวข้องกับตัวเด็ก และเด็กมีความสนใจ และความต้องการท่ีจะ
เรียนรู้ มิใช่ใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือทำ�ให้เด็กสงบ หรือแยกส่วนออก
เป็นวิชาคอมพิวเตอร์

4. โปรแกรมท่ีเลือกมาใช้ต้องส่งเสริมการเรียนรู้ของเด็ก เปิด
โอกาสให้เด็กได้มีปฏิสัมพันธ์ และส่งเสริมพัฒนาการด้านต่าง ๆ 
ดังกล่าวข้างต้น 

5. ครูได้รับการอบรมให้เป็นผู้สามารถพัฒนาหลักสูตรและ
แผนการสอนท่ีสามารถบูรณาการเทคโนโลยีเข้ากับกิจกรรมท่ี
จัดให้กับเด็กได้ ประกอบกับการอบรมให้ครูเป็นผู้ท่ีสามารถใช้
เทคโนโลยีท่ีมีการพัฒนาและเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็วได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ

หากทำ�ได้ดังท่ีกล่าวมาน้ีก็หมายความว่าโปรแกรมน้ันเหมาะ
สมท่ีจะนำ�มาใช้ในการจัดการเรียนรู้สำ�หรับเด็กได้อย่างมีประโยชน์
มากท่ีสุด และหากสังเกตจะพบว่าคอมพิวเตอร์ (และโปรแกรม) 
ดูดี มีภาษีกว่าทีวีอยู่มาก เน่ืองจากการใช้คอมพิวเตอร์สามารถให้
ความช่วยเหลือ ส่งเสริม และให้ข้อแนะนำ�ในการเรียนรู้ส่ิงใหม่ ๆ  

ให้กับเด็กเล็ก ๆ  ในขณะท่ีเด็กกำ�ลังทำ�กิจกรรมได้  ในสหรัฐอเมริกา
มีการออกแบบและผลิตโปรแกรมข้ึนมาเพ่ือช่วยให้เด็กสามารถ
มีปฏิสัมพันธ์และโต้ตอบกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ได้โดยไม่จำ�เป็น
ต้องมีทักษะพ้ืนฐานใด ๆ มาก่อน ทำ�ให้เด็ก ๆ สนุกกับเร่ืองราว
ท่ีเห็น แม้ว่าเด็กจะยังอ่านหนังสือไม่ออกก็ตาม และยังสามารถ
เปล่ียนตอนจบของเร่ืองได้แม้ว่าจะยังเขียนไม่ได้อีกด้วย เป็นต้น 
นอกจากน้ีในสหรัฐอเมริกายังมีการใช้โปรแกรมส่งเสริมการเรียน
รู้ของเด็กท้ังในเร่ืองการอ่าน การเขียน การสะกดคำ� คณิตศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ ทักษะการใช้คีย์บอร์ด ศิลปะ รวมถึงเกมการศึกษา
ด้วย และมีงานวิจัยรองรับแล้วว่าการใช้เทคโนโลยีร่วมกับโปรแกรม
ท่ีเด็กสามารถมีปฏิสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถช่วยส่งเสริมพัฒนาการ
ของเด็กเล็ก ๆ ได้จริง

แต่เป็นท่ีน่าเสียดายท่ีในประเทศไทยยังมีโปรแกรมอย่างท่ี
กล่าวมาเหมือนท่ีใช้กันในวงการการศึกษาปฐมวัยในสหรัฐอเมริกา
อยู่น้อยมาก และโปรแกรมส่วนใหญ่ก็มักเป็นเกมท่ีไม่เหมาะกับเด็ก
เล็ก ๆ  ส่วนโปรแกรมท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ได้บ้างก็ล้วนแต่นำ�เข้าจาก
ต่างประเทศ ซ่ึงไม่ใช่ภาษาไทย และส่วนใหญ่จะเน้นให้เด็กทำ�แบบ
ฝึกหัดทางภาษา คณิตศาสตร์ หรือฝึกทักษะบางอย่างท่ีเหมาะกับ
เด็กในระดับท่ีสูงกว่าระดับปฐมวัย โปรแกรมเหล่าน้ีจึงยังไม่เหมาะ
สมกับเด็กปฐมวัยไทยอย่างแท้จริง 

ถึงตรงน้ีหากพิจารณาจากเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้
ท่ีเน้นส่งเสริมพัฒนาการ 4 ด้าน ตลอดจนการพัฒนาของสมอง
และวิธีการเรียนรู้ของเด็กระดับปฐมวัยดังท่ีได้กล่าวมา ผู้อ่านคง
ตอบได้แล้วว่าการใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนรู้สำ�หรับเด็ก
ปฐมวัยจะช่วยพัฒนาเด็กได้หรือไม่ อย่างไร
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สื่อการเรียนกระตุ้นความคิด

Illuminations เป็นเว็บไซต์ท่ีจัดทำ�โดย National Council of 
Teachers of Mathematics ของประเทศสหรัฐอเมริกา มีวัตถุประสงค์
เพ่ือส่งเสริมการเรียนการสอนด้านคณิตศาสตร์ในทุกระดับช้ันต้ังแต่
อนุบาลไปจนถึงมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ภายในเว็บไซต์แบ่งเป็นสามส่วน
หลักๆ คือ ส่วนท่ีหน่ึง ให้ความรู้เก่ียวกับมาตรฐานการเรียนรู้ ท่ีน่าสนใจ
คือ มีการนำ�เสนอวิดีโอคลิปตัวอย่างในการนำ�มาตรฐานไปใช้จัดการ
เรียนการสอน ทำ�ให้เห็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ท่ีชัดเจน ส่วนท่ี
สองเป็นตัวอย่างแผนการสอนท่ีครูสามารถนำ�ไปใช้ได้จริงในห้องเรียน ซ่ึงมีท้ังแผนการสอนห้องเรียนปกติและแผนการสอนห้องเรียน
ออนไลน์ ส่วนท่ีสามเป็นส่ือดิจิทัล เน้นท่ีความสนุกสนาน เหมาะกับนักเรียนนักศึกษาท่ีต้องการฝึกฝนทักษะทางคณิตศาสตร์ด้วยตัวเอง

Cells alive เป็นเว็บไซต์ที่เน้นให้ความรู้เรื่องเซลล์ของสิ่งมีชีวิต  
โดยนำ�เสนอสื่อหลากหลาย ทั้งสื่อประกอบคำ�อธิบาย รูปภาพ  
วีดิทัศน์ เกม รวมไปถึงแบบทดสอบสั้น ๆ ซึ่งครูสามารถนำ�ไปใช้
ประกอบการเรียนการสอน และนักเรียนสามารถนำ�ไปศึกษาด้วย
ตัวเองเพื่อเพิ่มเติมความเข้าใจในเรื่องเซลล์ของสิ่งมีชีวิตได้ สื่อที่ 
น่าสนใจประเภทหนึ่งคือ Cell Cam เป็นภาพถ่ายจริงของเซลล์จาก

กล้องจุลทรรศน์ ซึ่งผู้ใช้งานสามารถคลิกเพิ่มหรือลดระยะเวลา เพื่อดูความเปลี่ยนแปลงของเซลล์ในช่วงเวลาต่าง ๆ ได้ ทำ�ให้เห็น
พัฒนาการของเซลล์ได้อย่างชัดเจน

Cosmic Journey นำ�เสนอความรู้ด้านดาราศาสตร์เกี่ยวกับ
ประวัติและที่มาของจักรวาล เริ่มตั้งแต่สมัยกรีกโบราณที่นักปรัชญา
ไดเ้สนอทฤษฎกีารเกดิเอกภพ ซีง่มพีฒันาการตอ่ยอดความคดิมาจนถงึ
ปัจจุบัน เช่น ทฤษฎี Big Bang ซึ่งเป็นทฤษฎีที่ได้รับการยอมรับจาก
นักดาราศาสตร์ ในเว็บไซต์ยังรวบรวมประวัติและผลงานเด่นของนักวิทยาศาสตร์ รวมทั้งที่มาของอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ทางด้าน
จักรวาลวิทยาไว้ให้ศึกษาเพิ่มเติมด้วย

• http://illuminations.nctm.org/

• http://www.cellsalive.com/index.htm 

• http://www.aip.org/history/cosmology/

mailto:ssajj@ipst.ac.th
http://illuminations.nctm.org/
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http://www.aip.org/history/cosmology/
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นานาสาระ และข่าวสาร
ดร. สุทัศน์ ยกส้าน

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

Gottfried Leibniz หน่ึงในสองของปราชญ์ผู้สร้างวิชาแคลคูลัส
Gottfried Leibniz คือ อัจฉริยะผู้มีความสามารถหลายด้าน โดยมีผลงานที่สำ�คัญที่สุดคือ การสร้างวิชาแคลคูลัส ในเวลาไล่เลี่ยกับ Isaac 

Newton นอกจากนี้ก็ยังเป็นผู้วางรากฐานของวิชาตรรกวิทยา สำ�หรับแคลคูลัสนั้น นอกจากจะได้เป็นผู้กำ�หนดสัญลักษณ์ต่าง ๆ ให้เราได้ใช้กัน
จนทุกวันนี้แล้ว Leibniz ยังเป็นคนที่เรียกวิชานี้ว่า แคลคูลัส ด้วย ในช่วง 15 ปีสุดท้ายของชีวิต Leibniz ได้โต้เถียงกับ Newton อย่างรุนแรง เรื่อง
ใครคือคนสร้างแคลคูลัสได้ก่อนกัน ผลที่ตามมาคือ สังคมวิชาการในสมัยนั้นคิดว่า Leibniz เป็นคนไร้จริยธรรม แต่เมื่อถึงวันนี้ โลกยอมรับว่าทั้ง 
Leibniz และ Newton คือบิดาของแคลคูลัสร่วมกัน

Gottfried Wilhelm von Leibniz เกิดเม่ือวันท่ี 1 กรกฎาคม ค.ศ.
1646 (ตรงกับรัชสมัยพระเจ้าปราสาททอง) ท่ีเมือง Leipzig ประเทศ
เยอรมนี ในครอบครัวท่ีมีการศึกษาดี บิดาช่ือ Friedrich เป็นนักกฎหมาย 
และเป็นศาสตราจารย์วิชาปรัชญาแห่งมหาวิทยาลัย Leipzig ส่วนมารดา
ช่ือ Katherina Sehmuck เป็นภรรยาคนท่ีสามของบิดา และบรรพบุรุษ
ทางฝ่ายมารดาก็มีฐานะและการศึกษาดีเช่นกัน Leibniz มีพ่ีน้องต่าง
มารดา 3 คน

ในวัยเด็ก Leibniz เรียนหนังสือเก่งจนเป็นท่ีเล่ืองลือ เพราะสามารถ
อ่านภาษาละตินและกรีกได้ด้วยตนเอง โดยไม่มีใครสอนและเวลาอยู่ท่ี
โรงเรียน ถ้าครูเอาตำ�ราหรือหนังสือมาให้อ่าน Leibniz จะไม่ชอบอ่าน
ตำ�ราท่ีครูนำ�มาให้ เพราะรู้สึกง่ายไป แต่ ชอบอ่านหนังสือท่ีอยู่ในห้อง
สมุดส่วนตัวของบิดามากกว่า เม่ืออายุ 6 ขวบ บิดาก็เสียชีวิต ญาติจึงขอ
อนุญาตครูให้ Leibniz อ่านหนังสือของบิดาแทนตำ�ราเรียน และน่ีคือจุด
เร่ิมต้นของความเป็นอัจฉริยะ เพราะ Leibniz ตะลุยอ่านทุกส่ิงทุกอย่าง
ท่ีมีในห้องสมุด

ในปี ค.ศ. 1661 Leibniz วัย 15 ปี ได้เข้าเรียนกฎหมายท่ีมหาวิทยาลัย 
Leipzig และได้ศึกษาผลงานวิทยาศาสตร์ของ Francis Bacon (นัก
ปรัชญาชาวอังกฤษ) René Descartes (นักพีชคณิตชาวฝร่ังเศส) 
Galileo Galilei (นักฟิสิกส์ชาวอิตาเลียน) และ Johannes Kepler (นัก
ดาราศาสตร์ชาวเยอรมัน) อีกสองปีต่อมา Leibniz ก็สำ�เร็จการศึกษา
ระดับปริญญาตรีด้านกฎหมาย และจบปริญญาโทในอีกหน่ึงปีต่อมาด้วย
วิทยานิพนธ์เร่ือง Disputatio Metaphysica de Principio Individui 
จากน้ันได้สมัครเรียนปริญญาเอกต่อในปี ค.ศ. 1666 แต่ถูกมหาวิทยาลัย 
Leipzig ปฏิเสธ ด้วยเหตุผลว่า อายุยังน้อยเกินไป (20 ปี) Leibniz จึง
นำ�ผลงานเขียนด้านกฎหมายเสนอต่อมหาวิทยาลัย Altdorf ท่ีเมือง  
Nuremberg และได้รับอนุมัติปริญญาดุษฎีบัณฑิตกับตำ�แหน่งอาจารย์
ประจำ�ท่ีน่ัน

แต่ Leibniz กลับปฏิเสธงานอาจารย์ เพราะต้องการเป็นข้าราชการ
ทำ�งานด้านนิติศาสตร์มากกว่า ซ่ึงงานน้ีทำ�ให้ Leibniz ต้องติดต่อทาง
จดหมายกับผู้คนจำ�นวนมากในภารกิจหลายเร่ือง (ณ วันน้ีพิพิธภัณฑ์มี
จดหมายกว่า 15,000 ฉบับ) และ Leibniz ต้องเดินทางไปพบบุคคลสำ�คัญ
ของยุโรปบ่อย เช่น Christian Huygens ซ่ึงพำ�นักอยู่ท่ีปารีส คร้ันเม่ือเดิน

ทางไปลอนดอน ก็ได้พบ Robert Boyle กับ Robert Hooke
ในปี ค.ศ. 1666 Leibniz ได้ครุ่นคิดเร่ืองตรรกวิทยา โดยได้พยายามจะ 

ทำ�ให้แนวคิด และวิธีคิดต่าง ๆ เป็นคณิตศาสตร์ท่ีสามารถแทนได้ด้วย
สมการหรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ และน่ีคือท่ีมาของระบบ 
binary ท่ีต้องการสัญลักษณ์เพียงแค่สองตัว คือ 0 กับ 1 แต่ Leibniz 
มิได้พัฒนาแนวคิดน้ีต่อ จนกระท่ังถึงคริสต์ศตวรรษท่ี 19 George Boole 
นักคณิตศาสตร์ชาวอังกฤษ จึงใช้แนวคิดของ Leibniz สร้างวิชาพีชคณิต 
Boolean ท่ีเป็นพ้ืนฐานของระบบคอมพิวเตอร์ปัจจุบัน

ในปี ค.ศ. 1671 Leibniz ได้สร้างเคร่ืองคิดเลขท่ีสามารถคำ�นวณโจทย์ 
คณิตศาสตร์ง่าย ๆ ได้ เพราะอุปกรณ์น้ีสามารถบวก ลบ คูณ และหาร
จำ�นวนได้ แม้ Leibniz จะนำ�อุปกรณ์น้ีไปแสดงท่ี The Royal Soci-
ety แต่ Leibniz ก็ไม่เคยเขียนบรรยายการทำ�งานของอุปกรณ์เลย จน
กระท่ังปี ค.ศ. 1685 บทความได้ถูกซุกซ่อนจนถึงปี ค.ศ. 1897 โลกจึงรู้
ว่า Leibniz เป็นนักเทคโนโลยีผู้มีความสามารถสูงคนหน่ึง ผลงานน้ีทำ�ให้ 
Leibniz ได้รับเลือกเป็นสมาชิกต่างชาติของ The Royal Society ซ่ึงเป็น
ตำ�แหน่งท่ีทรงเกียรติมาก ในช่วงท่ีพำ�นักท่ีปารีส Leibniz ได้ศึกษาผลงาน
คณิตศาสตร์ของ Descartes และ Pascal ด้วย

จุดหักเหท่ีสำ�คัญในชีวิตของ Leibniz ได้เกิดข้ึนในปี ค.ศ. 1673 เม่ือ 
Leibniz พำ�นักอยู่ท่ีลอนดอน และได้พบกับนักคณิตศาสตร์ผู้คุ้นเคยกับผล
งานของ Newton หลายคน เช่น Isaac Barrow ผู้เป็นครูของ Newton 
ในเวลาเดียวกันน้ัน Newton ก็กำ�ลังครุ่นคิดเร่ือง วิชาแคลคูลัสด้วย

บรรยากาศวิชาการรอบตัว Leibniz ซ่ึงมี Huygens และ Pascal 
เป็นคนสนับสนุนและช้ีนำ�ให้ Leibniz คิดวิธีหาพ้ืนท่ีโดยการรวมพ้ืนท่ี
เล็ก ๆ  เข้าด้วยกัน และหาปริมาตรโดยการรวมปริมาตรเล็ก ๆ  รวมถึงการ
หาความยาว โดยการรวมความยาวท่อนส้ัน ๆ  Leibniz เรียกเทคนิคเหล่า
น้ีว่า calculus และตีพิมพ์โดยใช้ช่ือว่า Nova Methodus pro Maximis  
et Minimis (New Method for the Greatest and the Least) ใน
ปี ค.ศ. 1684

จากน้ันแคลคูลัสท่ี Leibniz คิดก็ได้เร่ิมเปล่ียนโฉมของวิทยาศาสตร์ 
และทำ�ให้วิทยาศาสตร์โดยเฉพาะฟิสิกส์เป็นวิชาท่ีทรงพลังมาก เพราะ
สามารถศึกษาปัญหาท่ีซับซ้อนจากการมีหลายตัวแปร และเป็นปัญหาท่ี
ยาก เพราะปริมาณต่าง ๆ มีค่าไม่คงตัว
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ส่วน Newton ซ่ึงสนใจกลศาสตร์เป็นพิเศษ โดยเฉพาะเร่ืองการ
เคล่ือนท่ีก็ตระหนักเช่นกันว่า ในการหาความเร็วของอนุภาค เขาต้องหา
ค่าของระยะทางท่ีเปล่ียนไปในช่วงเวลาท่ีน้อยมาก ส่วนการหาความเร่ง
ของอนุภาคก็เช่นกัน เขาต้องรู้ความเร็วท่ีเปล่ียนไป ในช่วงเวลาท่ีน้อยมาก 
ซ่ึงวิธีคำ�นวณค่าต่าง ๆ ในลักษณะน้ี Newton เรียกว่า fluxion จากน้ัน
ก็ได้ใช้วิธี fluxion แก้ปัญหากลศาสตร์ เช่น การเคล่ือนท่ีของดาวเคราะห์
รอบดวงอาทิตย์ แต่เพราะ Newton เป็นคนท่ีชอบระแวงว่า ความคิด
ของตนจะถูกคนอ่ืนขโมย จึงไม่ได้ตีพิมพ์เร่ืองน้ี และเก็บวิธีคำ�นวณท่ีคิด
ได้เองเป็นเทคนิคส่วนตัว

ในปี ค.ศ. 1673 ท่ี Leibniz อยู่ท่ีลอนดอน Leibniz ได้นำ�ผล
งานแคลคูลัสของตนให้ Henry Oldenburg ผู้เป็นเลขาธิการของ  
The Royal Society ดู ซ่ึงได้ทำ�ให้ Oldenburg ผงะ เพราะส่ิงท่ี Leibniz 
เรียก calculus น้ัน Newton เรียก fluxion ดังน้ันเม่ือ Newton ได้เห็น
ผลงานตีพิมพ์ของ Leibniz ในปี ค.ศ. 1684 Newton จึงได้โจมตี Leibniz 
ว่า แอบขโมยความคิดของ Newton ไป แล้วแอบอ้างว่าเป็นความคิดของ 
Leibniz เอง  Leibniz ได้ออกมาปฏิเสธอย่างแข็งขัน และย้ำ�ว่าไม่เคยเห็น
หรืออ่านงาน fluxion ของ Newton เลย นอกจากน้ีสัญลักษณ์ต่าง ๆ  ท่ีตน
ใช้ใน calculus น้ัน ก็ไม่เหมือนกับของ Newton เช่น Leibniz ได้เสนอว่า 
เวลา A คูณกับ B ให้เขียน A.B แทนท่ีจะเขียน A x B เพราะจะทำ�ให้เข้าใจ
ไขว้เขวว่า x ท่ีเขียนน้ันเป็น X หรือในกรณี X.X Leibniz ก็ได้เสนอให้ใช้ 
X2 และใช้เคร่ืองหมาย ∫ แทนการบวกปริมาณน้อย ๆ  เพราะเคร่ืองหมาย
น้ีมีรูปเหมือนอักษร s ท่ีมาจาก sum ซ่ึงแปลว่า บวก การใช้สัญลักษณ์ท่ี
กระชับ รัดกุม และส่ือความหมายดีน้ี ทำ�ให้การวิจัยของนักคณิตศาสตร์
ในยุโรปก้าวหน้ากว่านักคณิตศาสตร์อังกฤษท่ียึดติดกับสัญลักษณ์งุ่มง่าม
ท่ี Newton ใช้ โดยไม่ยอมเปล่ียนเพราะเกรงกลัวบารมีของ Newton

เม่ือเกิดการวิวาทระหว่าง Leibniz กับ Newton ผู้มีตำ�แหน่งเป็น
ถึงนายกของ The Royal Society และเป็นนักวิทยาศาสตร์ผู้มีอิทธิพล
มากท่ีสุดในโลก บรรดาเพ่ือนฝูง และลูกศิษย์ของ Newton ต่างก็ออกมา 
สนับสนุน Newton และกล่าวหาว่า Leibniz ลอบขโมยความคิดของ 
Newton ต้ังแต่เม่ือคร้ังท่ีเดินทางมาเยือนลอนดอนในปี ค.ศ. 1673 การโต้
เถียงได้ขยายขอบเขตไปอย่างกว้างขวางจนเป็นประเด็นการพิพาทระดับ
ชาติระหว่างเยอรมนีกับอังกฤษ

ในท่ีสุดก็ไม่มีใครยอมใคร แต่ Leibniz มีพรรคพวกสนับสนุนน้อยกว่า 
จึงตกเป็นฝ่ายถูกประณาม และถูกเกลียดชังโดยคนอังกฤษท้ังประเทศ 
และท้ัง Leibniz กับ Newton ต่างก็ได้จบชีวิตไปโดยไม่รู้ความจริง

ณ วันน้ี นักประวัติคณิตศาสตร์ได้เห็นพ้องกันว่า Leibniz และ 
Newton สร้างแคลคูลัสข้ึนมาโดยไม่มีใครลอกเลียนใคร และ Newton 
สร้างได้ก่อน Leibniz ประมาณ 10 ปี (แต่ไม่ตีพิมพ์) ส่วน Leibniz ได้ตี
พิมพ์ในปี ค.ศ. 1684

Leibniz เร่ิมชีวิตทำ�งานเป็นข้าราชการ เม่ืออายุ 30 ปี ในตำ�แหน่ง
บรรณารักษ์ในพระราชวังของกษัตริย์แห่ง Brunswick งานน้ีได้ทำ�ให้ 
Leibniz สนใจประวัติของตระกูล Brunswick และต้องการสนับสนุนให้
นักวิทยาศาสตร์แลกเปล่ียนความคิดกันอย่างเสรี จึงได้จัดต้ัง Academy of 

Sciences ข้ึนในเยอรมนี เพ่ือเป็นศูนย์กลางให้นักวิชาการได้รับรู้วิทยาการ
ใหม่ ๆ  และเล่าเร่ืองการค้นพบใหม่ ๆ  สู่กันฟัง ซ่ึงการจัดต้ัง Academy น้ี
อาจเป็นผลมาจากการต้องต่อสู้อย่างขมข่ืนกับ Newton ก็เป็นได้

ตามปกติ Leibniz เป็นคนชอบแก้ไขปัญหาชีวิตและชอบใช้ชีวิต
ท่ามกลางความสับสนวุ่นวาย ดังน้ันจึงไม่ชอบชีวิตอาจารย์ในมหาวิทยาลัย
เลย เพราะคิดว่าเป็นชีวิตท่ี “เงียบ” ตัว Leibniz ชอบเดินทางด้วยรถม้า
ไปตามท่ีต่าง ๆ  ท่ีมีกรณีพิพาท เพราะมีอาชีพเป็นนักกฎหมายท่ีชอบเขียน
บันทึกความทรงจำ�ต่าง ๆ ทุกวันน้ี รายงานเหล่าน้ันก็ยังมีอยู่

ในบ้ันปลายชีวิต Leibniz ซ่ึงเป็นคนโสด มีสุขภาพไม่ดีเพราะเป็น
เก๊าท์ และเป็นโรคซึมเศร้า เพราะถูกสังคมต่อต้าน ได้จบชีวิตลงอย่างไม่มี
ใครเหลียวมองท่ี Hannover เม่ือวันท่ี 14 พฤศจิกายน ค.ศ.1716

ในงานศพไม่มีบุคคลสำ�คัญคนใดมาร่วมพิธี แม้สมาชิกของสถาบัน 
Berlin Academy ท่ี Leibniz จัดต้ังก็ไม่รู้ข่าวการเสียชีวิตของ Leibniz 
จะมีก็แต่เลขานุการส่วนตัวของ Leibniz เท่าน้ันท่ีมาในพิธีอาลัย

ในช่วงเวลาท่ียังมีชีวิตอยู่ Leibniz ในฐานะนักปรัชญาเคยกล่าวว่า 
“ไม่มีอะไรสำ�คัญกว่าการได้เห็นต้นกำ�เนิดของส่ิงประดิษฐ์ เพราะต้นกำ�เนิด
น้ีน่าสนใจย่ิงกว่าส่ิงประดิษฐ์เอง”

ในหนังสือ Leibniz: A Biography โดย E. J. Aiton ท่ีจัดพิมพ์โดย 
Adam Hilger ในปี ค.ศ. 1985 Aiton ได้กล่าวถึง Leibniz ว่าเป็นอัจฉริยะ
ด้านบรรณารักษ์ศาสตร์ นักการทูต วิศวกร นักประดิษฐ์ กวี นักการเมือง 
และนักคณิตศาสตร์ ผู้มีผลงานเขียนมากมายท้ังในเร่ือง การเล่นแร่แปร
ธาตุ มานุษยวิทยา พลศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ ธรณีวิทยา ประวัติศาสตร์ 
ภาษาศาสตร์ ตรรกวิทยา คณิตศาสตร์ ปรัชญา ศาสนา และนักออกแบบ
เหรียญกษาปณ์ จึงสมควรเป็น universalgenie ตัวจริง ผู้มีชีวิตเพ่ือทำ�งาน 
และทำ�งานทุกเร่ืองอย่างได้ผล เพราะรู้จักใช้เวลาให้เป็นประโยชน์ แม้จะ
ต้องคอยเรือ หรือพักกลางทางตามโรงเต๊ียม Leibniz ก็จะใช้เวลา “ว่าง” 
เขียนสูตรคณิตศาสตร์ หรือเขียนความคิดด้านปรัชญา

ในมุมมองของ Bertrand Russell น้ัน Leibniz ชอบใช้ชีวิตในสังคม
ช้ันสูง ไม่ชอบชีวิตในสังคมมหาวิทยาลัย อาจจะเป็นเพราะถูกปฏิเสธ
ตำ�แหน่งศาสตราจารย์ต้ังแต่อายุ 21 ปี จึงต้องหาผู้อุปถัมภ์ท่ีมีฐานันดร
ศักด์ิสูง เช่น Baron Johann von Boineburg และ Duke Johann 
Friedrich of Hannover มาสนับสนุนการทำ�งานวิทยาศาสตร์ และ
โครงการวัฒนธรรมของตน แต่ Russell คิดว่า Leibniz มิได้ประสบความ
สำ�เร็จในการทำ�งานในระดับลึกมาก เพราะเขาสนใจเร่ืองต่าง ๆ มากเกิน
ไป จนไม่มีเวลาทุ่มเทให้กับงานด้านใดเป็นพิเศษ

หนังสือเล่มน้ีมิได้กล่าวถึงชีวิตส่วนตัวของ Leibniz มาก เพียงแต่บอก
ว่า Leibniz เคยคิดจะแต่งงานกับ Eledress Sophie แห่งเมือง Han-
nover ผู้เป็นเพ่ือนสนิทของ Leibniz และเคยเปรียบ Leibniz ว่าเป็น
เสมือนผ้ึงท่ีสามารถหาน้ำ�หวานได้ทุกหนแห่ง สำ�หรับสตรีสูงศักด์ิอีกท่าน
หน่ึงช่ือ Queen Sophie Charlotte ซ่ึงเม่ือพระนางเสียชีวิต การจาก
ไปของนางได้ทำ�ให้ Leibniz ล้มป่วยเป็นโรคซึมเศร้า จนเสียชีวิตในท่ีสุด
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หนังสือน่าอ่าน

เราไดกลาวถึงทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรกันมามาก
แตครูคณิตศาสตรมักจะหาตัวอยางปญหาทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ

กับทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร มาใชดำเนินกิจกรรม
การเรียนการสอนและการประเมินผลกันไมคอยได

หนังสือเลมน้ีมีคำตอบ

เราไดกลาวถึงทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตรกันมามาก
แตครูคณิตศาสตรมักจะหาตัวอยางปญหาทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ

กับทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร มาใชดำเนินกิจกรรม
การเรียนการสอนและการประเมินผลกันไมคอยได

หนังสือเลมน้ีมีคำตอบ

ตัวอยางการประเมินผล
การเรียนรูคณิตศาสตร
ตัวอยางการประเมินผล
การเรียนรูคณิตศาสตรตัวอยางการประเมินผลการเรียนรูคณิตศาสตร  ระดับมัธยมศึกษาตอนตน เลม 2

ราคา 130.00 บาทราคา 130.00 บาท

ระดับมัธยมศึกษาตอนตน  เลม 2ระดับมัธยมศึกษาตอนตน  เลม 2

  
ผลิตและจัดจำหนายโดย 
บริษัท 3-คิว มีเดีย จำกัด
88 ซอยเพชรเกษม 98/1 ถนนเพชรเกษม แขวงบางแคเหนือ เขตบางแค กรุงเทพฯ 10160
โทร. 0-2444-4310, 0-2444-4320  โทรสาร 0-2444-4320
Website: http://www.3-Qmedia.com

ตัวอยางการประเมินผลการเรียนรูคณิตศาสตร 
ระดับมัธยมศึกษาตอนตน เลม 2

ISBN : 978-616-7631-03-5

ราคา 295.00 บาท

สามารถซื้อหนังสือเหล่านี้ได้ที่ สำ�นักบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
924 ถนนสุขุมวิท เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร 10110 
โทร. 0-2392-4021 ต่อ 3102 และ 3106 
www.facebook.com/ร้านหนังสือ สสวท. 
e-mail: bookstore@ipst.ac.th

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ได้จัดทำ�หนังสือชุด ตัวอย่างการประเมินผลการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นข้ึน เพ่ือแสดง
ตัวอย่างปัญหาและกิจกรรมท่ีเก่ียวข้องกับทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงครูผู้สอนสามารถนำ�ไปใช้
เป็นแนวทางในการวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ และใช้
เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเก่ียวกับ
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือให้ผู้เรียนได้เรียน
รู้และบรรลุมาตรฐานการเรียนรู้ท่ีกำ�หนดไว้ โดยสามารถ
ใช้ควบคู่ไปกับหนังสือเรียนและคู่มือครู รายวิชาพ้ืนฐาน
คณิตศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น ท้ังน้ีการนำ�ไปใช้ควร

ปรับให้เหมาะสมกับหลักสูตรของสถานศึกษาและศักยภาพของนักเรียน  
หนังสือชุดน้ีมีท้ังหมด 3 เล่ม ขณะน้ีได้จัดพิมพ์เผยแพร่แล้ว 2 เล่ม ได้แก่ 
เล่มท่ี 1 และเล่มท่ี 2 สำ�หรับเล่มท่ี 3 กำ�ลังดำ�เนินการจัดพิมพ์ คาดว่าจะ
สามารถเผยแพร่ได้ในเร็ว ๆ น้ี

ตัวอย่างการประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้น เล่ม 2
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
บริษัท 3 – คิว มีเดีย จำ�กัด
366 หน้า ราคา 295 บาท

ชื่อหนังสือ

ชื่อผู้แต่ง
ผู้ผลิตและจำ�หน่าย
จำ�นวนหน้า/ราคา

ตัวอย่างการประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้น เล่ม 1
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
บริษัท 3 – คิว มีเดีย จำ�กัด
270 หน้า ราคา 225 บาท

ชื่อหนังสือ

ชื่อผู้แต่ง
ผู้ผลิตและจำ�หน่าย
จำ�นวนหน้า/ราคา

เน้ือหาภายในเล่ม ประกอบด้วย ตัวอย่างปัญหาและกิจกรรมทางคณิตศาสตร์เก่ียวกับ สมบัติของ
จำ�นวนนับ ระบบจำ�นวนเต็ม เลขยกกำ�ลัง พ้ืนฐานทางเรขาคณิต ทศนิยมและเศษส่วน การประมาณค่า 
คู่อันดับและกราฟ สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว และความสัมพันธ์ระหว่างรูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 
เกณฑ์การให้คะแนนของแต่ละปัญหาหรือกิจกรรม ความเข้าใจคลาดเคล่ือนของนักเรียนท่ีพบจากการ
ทดลอง รวมท้ังข้อเสนอแนะในการนำ�ปัญหาและกิจกรรมไปใช้ โดยสามารถใช้ควบคู่ไปกับหนังสือเรียน
และคู่มือครู รายวิชาพ้ืนฐานคณิตสาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1

เน้ือหาภายในเล่ม ประกอบด้วย ตัวอย่างปัญหาและกิจกรรมทางคณิตศาสตร์เก่ียวกับ อัตราส่วนและ
ร้อยละ การวัด แผนภูมิรูปวงกลม การแปลงทางเรขาคณิต ความเท่ากันทุกประการ ทฤษฎีบทพีทาโกรัส 
ความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวกับจำ�นวนจริง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว และเส้นขนาน เกณฑ์
การให้คะแนนของแต่ละปัญหาหรือกิจกรรม ความเข้าใจคลาดเคล่ือนของนักเรียนท่ีพบจากการทดลอง    
รวมท้ังข้อเสนอแนะในการนำ�ปัญหาและกิจกรรมไปใช้ โดยสามารถใช้ควบคู่ไปกับหนังสือเรียนและคู่มือ
ครู รายวิชาพ้ืนฐานคณิตศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2

http://www.facebook.com/%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B8%AD
mailto:bookstore@ipst.ac.th
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รายช่ือผู้ท่ีตอบคำ�ถามถูกและได้รับรางวัล 
CD การแสดงละครวิทยาศาสตร์ และหรือ CD 
ทัศนศึกษาออนไลน์ คือ 

1) คุณจุฑารัตน์ พลศักด์ิเดช จ.สุรินทร์ 
และต้องการให้ส่ง CD ไปให้ โรงเรียนบ้านแดง  
โรงเรียนรัฐราษฎร์พัฒนา โรงเรียนบ้านสำ�โรง และ 
โรงเรียนบ้านตะโนน จ.สุรินทร์

2) คุณวันทนีย์ แตงกวา จ.พิษณุโลก ต้องการ
ให้ส่ง CD ไปท่ี โรงเรียนบ้านเนินสุวรรณ จ.พิษณุโลก

3) คุณสุนีย์ ทองสิริประภา ห้องสมุดและศูนย์ส่ือ
การเรียนรู้ ตู้ ป.ณ.1050 ปณ. เกษตรศาสตร์ จตุจักร 
กรุงเทพฯ 10903 

4) โรงเรียนบ้านหนองบัวน้อย จ.ตรัง
5) คุณรวีวรรณ พันธ์ช่อทอง โรงเรียนวัดหนอง

ตะเฆ่ จ.สระบุรี
6) วิสิษฐ์ เจริญวัฒนวิญญู โรงเรียนพนัส

พิทยาคาร จ.ชลบุรี

สวัสดีคุณ ๆ  ท่ีรักของต่าย เม่ือกล่าวถึงเร่ืองวิธีการ
เรียนรู้ของเด็ก ๆ  และวิธีการถ่ายทอดความรู้ของคุณครู 
ต่ายคิดว่าเราคงต้องยอมรับกันเลยหล่ะ ว่าจริง ๆ แล้ว
แม้แต่ในประเทศไทยเองก็ยังมีความแตกต่างกันอย่าง
เห็นได้ชัด ความแตกต่างน้ันข้ึนอยู่กับว่าคุณ ๆ อยู่ท่ีใด 
อยู่ในตัวเมืองของแต่ละจังหวัด หรืออยู่ตำ�บลเล็ก ๆ  
รอบนอกตัวจังหวัด ซ่ึงท้ังสองท่ีจะมีความแตกต่างกัน
อย่างเห็นได้ชัดในเร่ืองของระบบพ้ืนฐานต่าง ๆ ไม่ว่า
จะเป็นการคมนาคม ขนส่ง การส่ือสาร และอ่ืน ๆ ซ่ึง
ความแตกต่างในเร่ืองเหล่าน้ีทำ�ให้เรามองเห็นภาพได้
อย่างชัดเจนในเร่ืองของการแข่งขันกันในด้านต่าง ๆ ท่ี
เกิดข้ึนในชีวิตประจำ�วัน

คุณ ๆ ลองหลับตานึกภาพการเดินทางไป
โรงเรียนของเด็ก ๆ 2 กลุ่ม กลุ่มแรก ต่ายสมมุติให้เป็น
เด็กนักเรียนต่างจังหวัดไกล ๆ แค่เดินจากหมู่บ้านไป
โรงเรียน หรือข่ีจักรยาน หรือโดยสารรถสองแถวท่ีมี
บริการเป็นประจำ� อีกกลุ่ม กลุ่มเด็กนักเรียนในเมือง
หลวงท่ีมีการจราจรหนาแน่น ซ่ึงกลุ่มน้ีก็คงต้องต่ืน
แต่เช้าน่ังหลับไปบนรถเมล์หรือรถผู้ปกครอง ต้องไป
ถึงโรงเรียนต้ังแต่ 6 โมงเช้า ความแตกต่างในเร่ืองน้ี
ก็เป็นแค่ส่วนหน่ึงท่ีส่งผลต่อความพร้อมในการเรียน
ด้วยเช่นกัน

แต่ประเด็นท่ีต่ายจะชูโรงในวันน้ี ก็คือเร่ืองของ
การพัฒนาเทคโนโลยีทางด้านการส่ือสาร ท่ีทำ�ให้เกิด
การส่ือสารผ่านระบบอินเทอร์เน็ต เจ้าส่ิงน้ีเองท่ีเป็น
ประเด็นทำ�ให้นักการศึกษาท่ัวโลกต่ืนตัว และพยายาม
ส่งเสริมและผลักดันให้เกิดการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ใน
เร่ืองของการถ่ายทอดความรู้และการเรียนรู้

และคำ�ถามฉบบัที ่181 ชว่งนีม้ขีา่วเรือ่งมลภาวะทางอากาศ
เปน็พษิทีเ่มอืงใหญ ่ๆ  ของประเทศจนี ตา่ยไดฟ้งัแลว้กน็กึถงึ
สัดส่วนของแก๊สในอากาศ ที่เคยเรียนมาว่า ในอากาศที่
เราหายใจนั้นมีไนโตรเจนมากที่สุด ประมาณ 78% และ มี
ออกซเิจน ประมาณ 21% และทีเ่หลอืเปน็แกส๊อืน่ ๆ  คำ�ถาม
กค็อื ออกซเิจนในอากาศทีม่อียูน่ัน้ไดม้าจากแหลง่ใดในโลก
ใบนี้ ต่ายจะไม่ใบ้ให้คุณ แต่อยากให้คุณ ๆ ค้นหาคำ�ตอบ 
และเขียนส่งมาที่ e-mail : funny_rabbit@live.co.uk 
เขียนหัวข้อ e-mail ว่า ตอบคำ�ถามฉบับที่ 181 และต้อง
ส่งก่อนวันที่ 9 กรกฎาคม 2556 โดยต้องใส่ที่อยู่ที่จะให้
จัดส่งของรางวัลมาให้เรียบร้อย ถ้าคุณ ๆ  ไม่ใส่มา ต่ายขอ
สงวนสิทธิ์ไม่ส่งของรางวัลให้ และถ้าคุณบอกชื่อโรงเรียน
ของคุณ หรือโรงเรียนที่คุณอยากให้ต่าย ส่ง CD การ
แสดงละครวทิยาศาสตร ์และหรอื CD ทศันศกึษาออนไลน์
แบบที่โรงเรียนสามารถนำ�ไปใช้ในการเรียนการสอนได้แม้
โรงเรียนจะไม่มีอินเทอร์เน็ตที่ไว ๆ ต่ายก็จะส่ง CD ไปให้
โรงเรียนด้วยเหมือนเดิม เฉลยรออ่านได้ในฉบับที่ 183 จ้า

ต่าย  แสนซน

จากภาพท่ี 2.1 ท่ีต่ายอ่านพบในหนังสือ Trilling, 
B. and Fadel , C. (2009) 21st Century skills: 
learning for life in our times. United States: 
Jossey-Bass, p.206. คุณ ๆ จะเห็นได้ว่า การเรียนรู้
ในศตวรรษน้ี มีองค์ประกอบหลัก ๆ  4 ด้าน คือ 1) งาน
ท่ีเกิดจากความรู้ (knowledge work) ซ่ึงส่ือไปถึงคน
ทำ�งานท่ีต้องมีความรู้เพ่ือนำ�ความรู้มาสร้างผลิตภัณฑ์
และนวัตกรรมใหม่ ๆ ข้ึนมา และท่ัวโลกก็มองเห็นถึง

ความขาดแคลนของคนท่ีมีความรู้ในด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ (ซ่ึงถูกเรียกย่อ ๆ   
ว่า STEM) 2) ทักษะท่ีใช้คิด (thinking tools) เพ่ือนำ�
ความรู้ต่าง ๆ มาใช้สร้างงานหรือนวัตกรรมข้ึนมา 3) 
งานวิจัยเก่ียวกับการเรียนรู้ (learning research) ซ่ึง
ทำ�ให้เราเข้าใจถึงปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเรียน
รู้ ไม่ว่าจะเป็นรูปแบบของการเรียนรู้ แรงจูงใจในการ
เรียนรู้ การสร้างบรรยากาศท่ีส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้ 
และวิธีการเรียนรู้ของมนุษย์ในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้
มากข้ึน และสุดท้ายการเปล่ียนแปลงวิถีชีวิตของมนุษย์
ในปัจจุบันเข้าสู่ 4) วิถีชีวิตในยุคดิจิทัล (digital life-
styles) ทำ�ให้รูปแบบของการเรียนรู้และส่ือการเรียนรู้
ต้องเปล่ียนแปลงไปด้วยเช่นกัน มันดูเป็นวิชาการมาก ๆ   
แต่ต่ายขอบอกว่า คุณ ๆ อย่ามองเช่นน้ันเลย เพราะ
ว่าท้ังหมดท้ังมวลก็คือวิถีท่ีเราควรจะปฏิบัติเพ่ือทำ�ให้
เกิดการพัฒนาตัวเองอยู่ตลอดชีวิต พร้อมเสมอกับการ
เปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนได้ตลอดเวลา 

คุณ ๆ  ท่ีมีอายุอานามผ่านร้อนผ่านหนาวมาหลาย
ปี จะเห็นได้ว่าในอดีตการเรียนรู้เน้ือหาและข้อมูลของ
ศาสตร์ต่าง ๆ  ซ่ึงมีน้อยก็ดูจะเป็นเร่ืองง่ายต่อการจดจำ�
และทำ�ความเข้าใจ (คนในสมัยน้ันก็คงบอกว่ายาก
เช่นกัน) แต่ปัจจุบันต่ายเห็นว่าหากเรายังคงเลือกท่ีจะ
จัดการเรียนการสอนและการเรียนรู้แบบเดิม ๆ  โดยให้
นักเรียนเรียนรู้เน้ือหามาก ๆ  วิธีการดังกล่าวคงไม่ทำ�ให้
เราสามารถสอนและเรียนรู้เน้ือหาท่ีนับวันจะเพ่ิมข้ึนได้
หมดส้ินและทันเวลาอย่างแน่นอน  

ดังน้ัน ถึงเวลาแล้ว ท่ีเราต้องเปล่ียนวิธีการเรียน
การสอน สอนเน้ือหาให้น้อยลงโดยสอนเฉพาะหลัก
หรือทฤษฎีท่ีจำ�เป็นเท่าน้ัน แต่ต้องสอนกระบวนการ

ค้นหา เลือก และวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือนำ�มาใช้ให้ได้
ก่อน จากน้ันต่ายม่ันใจว่า เด็กรุ่นใหม่จะเลือกหาข้อมูล
ท่ีมีมากมายได้อย่างดีเลยทีเดียว ไม่ต้องรอมาบอกจด 
แจกเอกสารมากมายในช้ันเรียน และส่ิงสำ�คัญ การ

เฉลยคำ�ถามฉบับที่ 179 ถามว่า เทศกาล
ภาพยนตร์วิทยาศาสตร์ในปีนี้(ครั้งที่ 8) จัดพิธี
เปิดงานที่ไหน วันที่เท่าไหร่ คำ�ตอบคือจัดที่ศูนย์
วทิยาศาสตรเ์พือ่การศกึษาทอ้งฟา้จำ�ลอง เอกมยั 
ในวันศุกร์ที่ 23 เดือนพฤศจิกายน 2555 

เรียนรู้ท่ีสมบูรณ์แบบจะเกิดข้ึนโดยลำ�พังระหว่างครู
กับนักเรียนคงไม่ได้ จากภาพท่ี 8.6 ในหนังสือเล่มเดิม 
ซ่ึงต่ายเห็นว่าเป็นภาพท่ีสรุปได้ชัดเจนว่า คน 4 กลุ่ม 
คือ ครู นักเรียน ผู้ปกครอง และผู้เช่ียวชาญในเน้ือหา
ท่ีเก่ียวข้องกับองค์ความรู้น้ัน ๆ จะต้องหันหน้าเข้ามา
หากัน ล้อมวงคุยกัน และดูว่า จากปัจจัยต่าง ๆ ท่ีระบุ
ในกรอบ 4 เหล่ียมน้ัน เราขาดอะไรไปบ้าง ก็เติมเต็มกัน
ซะ จะได้เกิดการเรียนรู้ไปด้วยกัน สังคมก็พลอยช่ืนม่ืน
ไปด้วย เพราะรอบตัวมีแต่คนท่ีพร้อมจะเรียนรู้ ต่ายเช่ือ
ว่า สังคมจะสงบสุขถ้าทุกคนมีความรู้ ความคิด และ
ความเข้าใจในบทบาทและหน้าท่ีของตน
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นานาสาระ และข่าวสาร 
ข่าวสสวท.

สสวท. ร่วมกับ บริษัท น้ำ�ประปาไทย 
จำ�กัด (มหาชน) จัดทำ�โครงการยุวชนไทย 
ร่วมใจรักษ์น้ำ� ประจำ�ปี 2556 เปิดรับผล
งานวิจัยและส่ิงประดิษฐ์เข้าประกวดภายใต้
แนวคิด “นวัตกรรมอนุรักษ์น้ำ�ในชุมชนอย่าง
ย่ังยืน” (Innovation in Water Conserva-
tion for Sustainable Communities) ชิง
รางวัลรวมกว่า 600,000 บาท พร้อมโล่
รางวัลและเกียรติบัตร สำ�หรับผู้ชนะเลิศมี
สิทธ์ิในการเป็นผู้แทนประเทศไทยเข้าแข่งขัน
ในรอบสุดท้ายของการประกวดนานาชาติ 
Stockholm Junior Water Prize 2014 
(SJWP) ท่ีกรุงสต๊อกโฮม ประเทศสวีเดน อีก
ด้วย 

น้อง ๆ ท่ีมีสิทธ์ิส่งผลงานเข้าประกวด
จะต้องมีอายุระหว่าง 14-19 ปี และกำ�ลัง
ศึกษาอยู่ในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น
ถึงมัธยมศึกษาตอนปลาย (ไม่เกินระดับ
มัธยมศึกษาปีท่ี 5) จากโรงเรียนมัธยมศึกษา
ท่ัวประเทศ หรือโรงเรียนนานาชาติ 

ผลงาน ท่ีส่ง เข้าประกวด ต้อง เ ป็น

ดร. พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อำ�นวยการ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) แจ้งว่า ขณะน้ี หนังสือเรียน
รายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ เร่ือง “เช้ือเพลิงเพ่ือ
การคมนาคม” ได้วางจำ�หน่ายท่ัวประเทศแล้ว 
ส่วนหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ 
อีก 4 เล่ม ได้แก่ “พลังงานทดแทนและการ
ใช้ประโยชน์” “วิทยาศาสตร์กับความงาม” 
“ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์” และ “สนุกกับ
โครงงานวิทยาศาสตร์” มีกำ�หนดวางจำ�หน่าย
ประมาณ เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 ท่ีร้าน
ค้าและตัวแทนจำ�หน่าย ขององค์การค้า สกสค. 
(คุรุสภา) โทรศัพท์ 02-538-3033 ต่อ 539 

ผู้ท่ีสนใจสามารถดู “คำ�อธิบายรายวิชา” 
และ “สารบัญ” ของหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิม
เติมวิทยาศาสตร์ ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอน
ต้น ท้ัง 5 เล่มได้ท่ี เว็บไซต์http://secondsci.
ipst.ac.th/index.php?option=com_con
tent&view=article&id=324&catid=30&
Itemid=29

นวัตกรรมท่ีเป็นส่ิงประดิษฐ์ แบบจำ�ลอง 
ต้นแบบ หรือการแสดงผลพิสูจน์แนวคิดการ
จัดการทรัพยากรน้ำ�ท่ีระบุไว้ในรายงานวิจัย 
โดยเป็นการประยุกต์แนวคิดท่ีมีอยู่แล้ว แต่
ต้องไม่ลอกเลียนแบบแนวคิดเดิม หรือคิดค้น
ข้ึนมาใหม่ก็ได้ ท้ังน้ีผลงานท่ีส่งเข้าประกวด
จะต้องไม่เป็นผลงานท่ีเคยได้รับรางวัลจาก
การประกวดในลักษณะเดียวกันน้ีในเวทีใด ๆ 

เปิดรับสมัครแล้วต้ังแต่บัดน้ี จนถึงวันท่ี 
15 มีนาคม 2556 และส่งเค้าโครงงานวิจัย
ได้ถึงวันท่ี 15 มิถุนายน 2556 สนใจสอบถาม
ข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท่ี แผนกชุมชนสัมพันธ์ บริษัท 
น้ำ�ประปาไทย จำ�กัด (มหาชน) โทรศัพท์  
0-2811-7526, 0-2811-7528, 0-2811-
8369 ต่อ 1507 และ 1509 หรือค้นหาข้อมูล
โครงการและดาวน์โหลด ใบสมัครได้ท่ีเว็บไซต์ 
บริษัท น้ำ�ประปาไทย จำ�กัด (มหาชน) www.
thaitap.com และ เว็บไซต์โครงการ GLOBE 
สสวท. www3.ipst.ac.th/globethailand 
หรือจะเข้ามาพูดคุยซักถามปัญหาท่ี Face-
book: Thai Tap Junior Water Prize

สสวท. ออกหนังสือเรียนใหม่
รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์

สสวท.ชวนน้อง ๆ  
โชว์ไอเดียอนุรักษ์น้ำ�

ในชุมชน กับ
“โครงการยุวชนไทย 

ร่วมใจรักษ์น้ำ�” ปี 56

http://ipst.ac.th/index.php?option=com_con
http://thaitap.com/
http://www3.ipst.ac.th/globethailand
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- กิจกรรมคลินิกวิชาการ : คุณครูฟิสิกส์คนเก่ง 2 ท่าน ได้แก่ อ. สุพัตรา ทองเนื้อห้า 
และคุณครูสุรศักดิ์ ศรีสุวงศ์ ที่เคยมีโอกาสได้เข้าร่วมโครงการความร่วมมือระหว่างไทยกับ
เซิร์น (CERN: The European Organization for Nuclear Research) หรือ องค์กรเพื่อ
การวิจัยนิวเคลียร์แห่งยุโรป ได้มาสาธิตทดลอง เครื่องตรวจวัดอนุภาคอย่างง่าย ทำ�จากวัสดุ
หาง่ายทั่วไปราคาไม่แพง ให้แก่ครูและผู้สนใจในงาน วทร. 21 เพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้ให้ครู
สามารถนำ�ไปผลิตเองและไปจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนได้

การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ในโรงเรียน ครั้งที่ 21 หรือ
งาน วทร. 21 ผสานงาน ISMTEC 2013 จัดในวันที่ 17 - 20 มกราคม 2556 ใน
หัวข้อมิติใหม่แห่งการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ณ ศูนย์
การประชุมไบเทค บางนา ครูผู้สอนและบุคลากรทางการศึกษาทั้งในและต่าง
ประเทศ ต่างเข้าร่วมงานกันอย่างคับคั่งกว่าสามพันคน ซึ่งล้วนแต่กระตือรือร้น
ใฝ่หาความรู้เพื่อนำ�ไปพัฒนาการเรียนการสอนในชั้นเรียนของตน

การประชุมวิชาการ
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
ในโรงเรียน ครั้งที่ 21

- นายเสริมศักดิ์ พงษ์พานิช รัฐมนตรีช่วย
ว่าการกระทรวงศึกษาธิการ เยี่ยมชมนิทรรศการ
สื่ออุปกรณ์ต้นแบบของ สสวท. ในงานการประชุม
วิชาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ในโรงเรียน  
ครั้งที่ 21

- มอบธงเจา้ภาพงาน 
วทร. ให้แก่มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี (มทส.) 
จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งจะ
เป็นเจ้าภาพจัดงาน วทร. 
22 ในปี พ.ศ. 2558

- ประชุมโต๊ะกลมระดมความ
คิดจากนักวิชาการกว่า 10 ประเทศ
ในอาเซียน ใน “การเสวนาเพื่อส่ง
เสริมความร่วมมือการจัดการศึกษา 
STEM ในภูมิภาคอาเซียน” เมื่อวัน
ที่ 19 มกราคม 2556 ในงาน วทร. 
21 ที่ไบเทคบางนา

-  “ ส นุ ก คิ ด กั บ ข อ ง เ ล่ น เชิ ง
วิทยาศาสตร์” คุณครูรัชนี เขียวเงิน โรง
เรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก 
และคุณครูนพพร มีชา้ง โรงเรียนวัดจันทร์
ตะวันออก มาจัดประชุมปฏิบัติการให้
ความรู้แก่ครูเกี่ยวกับการนำ�ของเล่นมา
สอนวิทยาศาสตร์ เช่น หลอดกาแฟ (การ
หักเหของแสงและแรงดันอากาศ) เครื่อง
ปลอ่ยจรวด (กฎของบอยล)์ เฮลคิอปเตอร์
กระดาษ (ทฤษฎีของแบร์นูลลี) ลูกโป่ง
จอมทะยาน (กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน) 
ปี่กระป๋องน้ำ�อัดลม (ทฤษฎีการสั่นพ้อง) 
เครื่องยิงเม็ดมะขาม (แรงบิดหรือทอร์ก) 
เพื่อให้นักเรียนได้สนุกและเรียนรู้เนื้อหา
วิทยาศาสตร์อย่างน่าสนใจ ซึ่งคุณครู
สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับ
การสอนนกัเรยีนไดต้ัง้แตช่ัน้ประถมศกึษา
ไปจนถงึมธัยมศกึษากนัเลยทเีดยีว ในงาน 
วทร. 21 ที่ไบเทค บางนา

- สสวท. ได้นำ�สื่อการเรียนรู้
ทางวทิยาศาสตร ์คณติศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยสีนกุ ๆ  มาใหค้ณุครแูละ
ผู้ร่วมงาน วทร. 21 ได้ร่วมลงมือ
ทำ�พร้อมทั้งมีของรางวัลติดไม้
ติดมือกลับไปด้วย
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ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร.มนตรี 
จุฬาวัฒนทล ประธานกรรมการสถาบันส่ง
เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) เปิดเผยว่าจากการประชุมคณะ
กรรมการ สสวท. เมื่อวันที่ 11 มกราคม 
2556 ที่ผ่านมาที่ประชุมเห็นร่วมกันถึงความ
สำ�คัญของการส่งเสริมให้เกิด“สะเต็มศึกษา” 
(STEM Education) ขึ้นในประเทศไทย 
โดยสะเต็มศึกษา (Science Technology 
Engineering and Mathematics Educa-
tion) เป็นแนวทางใหม่ในการจัดการศึกษา
สายวิทยาศาสตร์ที่เน้นบูรณาการ การเรียน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ตั้งแต่ขั้นพื้นฐานจนถึงอุดมศึกษา อาชีวศึกษา 
และการศึกษาตลอดชีวิต เพื่อให้คนรุ่นใหม่มี
ความรู้และทักษะในการสร้างสรรค์สิ่งใหม่ ๆ  
สามารถประกอบวิชาชีพวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มีคุณภาพชีวิตที่ดีในยุคประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียน พร้อมทั้ งมี เป้าหมาย
ที่จะยกระดับคุณภาพและเพิ่มจำ�นวนผู้
สำ�เร็จการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยี เร่งเพิ่มขีดความสามารถ
ในการแข่งขันของประชากรไทยให้ทันการ
เปลี่ยนแปลงโลก 

“สะเต็มศึกษา” เป็นแนวทางใหม่ที่
แตกต่างจากการเรียนการสอนปัจจุบัน 
โดยจุดเด่นของสะเต็มคือ เน้นบูรณาการ
และนำ�ไปใช้แก้ปัญหาด้วยกระบวนการ
ใหม่ ๆ สร้างสรรค์สิ่งใหม่  มุ่งฝึกฝนสร้าง
ผู้ เรียนให้เกิดทักษะในการนำ�องค์ความ
รู้ไปใช้ประโยชน์ สามารถเชื่อมโยงสู่การ
ประกอบอาชีพรวมทั้งการดำ�เนินชีวิตอย่าง
มีคุณภาพในสังคมและเศรษฐกิจอนาคตซึ่ง
เป็นโลกแห่งการแข่งขัน

ประธานกรรมการสสวท.กล่าวว่าที่

ประชุมมีความเห็นร่วมกันว่าในระยะแรกควร
ดำ�เนินงาน “สะเต็มศึกษา” เป็นโครงการ
นำ�ร่อง เพื่อให้เห็นผลที่ชัดเจนก่อน จากนั้น
หากพิจารณาแล้วเห็นผลสำ�เร็จอย่างเป็นรูป
ธรรมจะนำ�เสนอต่อคณะรัฐมนตรีขอประกาศ
เป็นวาระแห่งชาติต่อไป  โดย สสวท.จะร่วม
มือกับสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พื้นฐาน ซึ่งให้การสนับสนุนแนวทางดังกล่าว
และพร้อมรับเป็นหน่วยงานภาคปฏิบัติ ดำ�เนิน
การผลักดันให้เกิดสะเต็มศึกษาขึ้นในภูมิภาค 
โดยจะขอหารือเรื่องกำ�หนดยุทธศาสตร์ปฏิบัต ิ
จำ�นวนเขตการศึกษา และรายละเอียดต่าง ๆ 
ของระยะนำ�ร่องร่วมกันต่อไป 

รูปแบบของ “สะเต็มศึกษา” นั้น สสวท.
อาจจัดให้ เป็นแหล่ งข้อมูลและศูนย์รวม
หลักสูตร หนังสือ แบบเรียน คู่มือครู สื่อและ
อุปกรณ์การเรียนการสอนที่มีคุณภาพ ส่ง
เสริมการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรม ทั้งสิ่ง
พิมพ์ สิ่งประดิษฐ์และดิจิทัลที่ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ ครูเข้าถึงการใช้งานสะดวก อีกทั้ง
หาซื้อได้ง่ายจากร้านสะดวกซื้อต่าง ๆ  เรียกว่า 
ไอสะเต็ม (iSTEM) เป็นเครื่องมือเพิ่มศักยภาพ
ครูสู่การจัดการเรียนรู้ของนักเรียน สร้างทักษะ
ในการแก้ปัญหา ส่งเสริมนวัตกรรมใหม่ ๆ 
สร้างความตระหนักและนำ�วิทยาศาสตร์ ไป
ใช้ในการดำ�รงชีวิตในทุกสาขาอาชีพได้ตามเป้า
หมายของ STEM Education

“สะเต็มศึกษา”เป็นระบบบริหารจัดการ
เชิงยุทธศาสตร์ ซึ่งต้องประสานร่วมมือใน
หลาย ๆ  หน่วยงานที่เกี่ยวข้องรวมทั้งกระทรวง
วิทยาศาสตร์ โรงเรียน เขตพื้นที่การศึกษา ภาค
เอกชน ธุรกิจ อุตสาหกรรม และมีคณะทำ�งาน
ที่ชัดเจนซึ่งสสวท.จะจัดตั้งคณะทำ�งานด้าน 
STEM ศึกษาเร็ว ๆ นี้

สสวท.เตรียมจับมือ สพฐ. นำ�ร่อง
ตั้ง “สะเต็มศึกษา” พลิกโฉมการ
เรียนวิทย์ไม่เรียนเพื่อสอบ แต่ปั้น
คนรุ่นใหม่ “เก่งทักษะ แก้ปัญหา 
แข่งขันทันโลก”



ใบสมัครสมาชิก	 	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สสวท.)
นิตยสาร สสวท.	 	       โทรศัพท์ 0-2392-4021  ต่อ 3307  โทรสาร 0-2712-3758

            สมาชิกใหม่	 	 	 	
            นาย          นาง           นางสาว           เด็กชาย         เด็กหญิง          อื่น ๆ......................   

ชือ่-สกลุ :…………………………………………………………………………………………………………………………
……………………….…………………………………………………………………………………………………………..

สถานที่ทำ�งาน/สถาบัน : ………………………………………………………………………………………………………
…………………….…………………………………………………………………………………………………………....

สถานะ:…..ครู / นักเรียน / นักศึกษา  /  บุคคลทั่วไป  /  อื่น ๆ..............................................................................

สถานที่จัดส่งนิตยสาร : …………………………………………………………………………………………………………
…………………...……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………..…………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………..…………………………………………………………………………………………………………

โทรศพัทท์ีบ่า้น : ………………..  โทรศพัทท์ีท่ำ�งาน : ...............................   โทรศพัทม์อืถอื : …………………..…………..
โทรสาร : ………………………………………………  E-mail : ……………………………………………………………..

สมัครสมาชิก                   1 ปี   300  บาท	         (6 เล่ม)     2  ปี   600  บาท	       (12 เล่ม)
อายุ :                   ต่ำ�กว่า 1 - 15 ปี               16 – 25 ปี                  26 – 35  ปี            
                            36  -  45 ปี                       46 - 60 ปี                  60  ปีขึ้นไป
ออกใบเสร็จในนาม..............................................................................................................................	
	 กรุณา FAX เอกสารต่อไปนี้มาที่ สสวท.    เบอร์โทรสาร  0-2712-3758   
	 	 1. ใบสมัครสมาชิก
	 	 2. สำ�เนาการชำ�ระเงิน

 แบบฟอร์มการชำ�ระเงินค่าสมัครนิตยสาร สสวท.

ออกใบเสร็จในนาม :	 	 	 	 	 	 	 	 	 	    REF NO. :       0
 (สาขากรุณาคีย์ชำ�ระเป็นนามตามที่ออกใบเสร็จ)									      
			    รายการ	 	 	 	 	 	 	 	 	 ค่าสมัคร (บาท)
	 	 	  ค่าสมาชิกนิตยสารสสวท. 	 	 	 	 1  ปี	 	 	 300
	 	 	  ค่าสมาชิกนิตยสาร สสวท.	 	 	 	 2 ปี	 	 	 600

ยอดเงินรวมเป็นตัวอักษร   
   
ชำ�ระเงินที	่  (  ) ธนาคารกรุงไทย                        สาขา...........................................................
ชือ่ผูน้ำ�ฝาก.................................................................โทรศพัท.์...............................................................

ลายมือชื่อเจ้าหน้าที่ธนาคาร.....................................................................วันที่รับเงิน.................................

ส่วนนี้สำ�หรับธนาคาร

COMPANY CODE  = 90007






