




เปิดเล่ม
คณะ​ที่​ปรึกษา​ ​ ​
​ประธาน​กรรมการ​ ​สสวท​.​
​ผู้​อำ�นวย​การ​ ​สสวท​.​

บรรณาธิการ​บริหาร​ ​ ​ ​ ​ 
ขจรเดช บุตรพรม  ​ ​ ​ ​
​​
ที่​ปรึกษา​กอง​บรรณาธิการ​ ​ ​
รอง​ผู้​อำ�นวย​การ​ สสวท. ​ ​ ​ 
ผู้​ช่วย​ผู้​อำ�นวย​การ​ สสวท. ​ ​

หัวหน้า​กอง​บรรณาธิการ​ ​ ​ ​
​​พงษ์​เทพ​ ​บุญ​ศรี​โรจน์
 ​ ​ ​
กอง​บรรณาธิการ​ ​ ​ ​ ​ ​
ดร.กุศลิน มุสิกุล
ดร.จารุวรรณ แสงทอง
ดร.ชัยวุฒิ เลิศวนสิริวรรณ
ณรงค์ แสงแก้ว
ดุสิต สังข์ร่วมใจ
ถนิม ทิพย์ผ่อง
ธันยากานต์ ยืนตระกูลชัย 
นวรัตน์ อินทุวงศ์     
เบ็ญจวรรณ ศรีเจริญ
ประกายกานต์ ตรีอาภรณ์ 
ดร.ประสงค์ เมธีพินิตกุล 
	
ผู้​ช่วย​กอง​บรรณาธิการ​ ​ ​
​วนิดา​ คล่อง​อาสา​ ​ ​ 
​​นิลุบล​ ​กอง​ทอง​ ​ ​​		 
รัชนี​กร​ ​มณี​โชติ​รัตน์​ 
สินีนาฎ ทาบึงกาฬ 
ดวงมาลย์ บัวสังข์
สิริมดี นาคสังข์
​สุประดิษฐ์ รุ่งศรี

เจ้าของ
สถาบัน​ส่ง​เสริม​การ​สอน​วิทยาศาสตร์​และ​เทคโนโลยี​ ​  ​
924​ ​​ถนน​สุขุมวิท​ แขวง​พระโขนง​ ​เขต​คลองเตย​ ​กทม​.​ ​10110​ ​ 
โทร​.​  0​-​2392​-​4021​ ​ต่อ​ ​3307​
Call Center: 0-2335-5222 ​ ​ ​ ​

(ข้อเขียนทั้งหมดเป็นความเห็นอิสระของผู้เขียน มิใช่ของ สสวท. 
หากข้อเขียนใดผู้อ่านเห็นว่าได้มีการลอกเลียนแบบหรือแอบอ้าง
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สวัสดีครับ คุณผู้อ่าน สสวท. ทุกท่าน

พริบตาเดียวเวลาก็ล่วงเลยไปอีกหนึ่งปี แต่ สสวท. ยังคงมุ่งมั่นกับการ
เสนอความรู้ผ่านนิตยสารที่เต็มเปี่ยมไปด้วยสาระ พร้อมสอดแทรกความ
เพลิดเพลินให้แก่ผู้อ่านอย่างสูงสุด ตลอด 1 ปีที่ผ่านมาผมได้มีโอกาสเห็น
ผลงานการพัฒนานวัตกรรมต่าง ๆ มากมายที่เกิดขึ้นบนโลกของเรา แต่ก็
อดสงสัยไม่ได้ว่า ใครกนัหนอทีส่ามารถคดิค้นและประดษิฐ์ส่ิงเหล่านีข้ึน้มา… 
เขาท�ำได้อย่างไร? เคยมีอาจารย์ท่านหนึ่งได้กล่าวกับผมว่า “ตึกรามบ้าน
ช่องที่เห็นกันทุกวันนี้ ไม่สามารถสร้างได้จากทักษะเพียงแค่คน ๆ เดียว 
ก็เหมือนกับผลงานทุกชิ้นบนโลกใบน้ี ที่ไม่สามารถสมบูรณ์แบบได ้
ถ้าปราศจากการประยุกต์รวมกันของศาสตร์ทุกแขนง” ผมครุ่นคิดอยู่นาน
จึงเข้าใจว่า นวัตกรรมต่าง ๆ ที่ได้ก�ำเนิดขึ้นล้วนมาจากการรวมความรู้ของ
ศาสตร์ต่าง ๆ กัน “ซะเต็ม” ที่เลยทีเดียว

เมื่อพูดถึงค�ำ ๆ  นี้…ส�ำหรับนิตยสาร สสวท. จึงได้หยิบการผนวกค�ำว่า 
“สะเต็ม” หรือ STEM มาประทับองค์ความรู้ไว้ในฉบับนี้ โดย STEM ย่อ
มาจากค�ำว่า Science Technology Engineering and Mathematics ซึ่ง
เป็นการน�ำศาสตร์ทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้ เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ที่มีประโยชน์
อย่างยิ่งแก่ท่านผู้อ่าน คณะผู้จัดท�ำนิตยสาร สสวท. จึงขอน�ำเสนอบทความ
ที่เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษา อาทิ สะเต็มศึกษาประเทศไทยและทูตสะเต็ม 
สะเต็มศึกษา ของใหม่ส�ำหรับประเทศไทยหรือไม่ เรียนรู้แบบ STEM ผ่าน
หุ่นยนต์ และกิจกรรมสะเต็มหรรษา ฯลฯ

นอกจากนี้ยังมีเรื่องราวเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ที่น่าสนใจอีกมากมาย ซึ่ง
ท่านผู้อ่านสามารถเข้าไปอ่านนิตยสาร สสวท. ทั้งฉบับนี้ และย้อนหลัง ได้ที่ 
http://emagazine.ipst.ac.th และสามารถดาวน์โหลดแอปพลเิคชนัได้ผ่านทาง 
“App store” หรือ “Play store” ตามแต่ความสะดวก เราหวังเป็นอย่างยิ่งว่า
ท่านผูอ่้านจะได้รับประโยชน์จากการอ่านนติยสาร สสวท. อย่างคุม้ค่าเช่นเคย

อนึ่ง…“Innovation distinguishes between a leader and a follower.” 
นวตักรรมเป็นสิง่ทีท่�ำให้เกดิความแตกต่างระหว่างผูน้�ำและผูต้าม (Steve Jobs)

ขจรเดช บุตรพรม
บรรณาธิการบริหาร
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ระบบการทำ�งาน
ของสมองกับ
การเรียนการสอน
วิชาฟิสิกส์ 
(ตอนท่ี 2)

กวิน เชื่อมกลาง
นักวิชาการ สาขาฟิสิกส์ สสวท. / e-mail : kchau@ipst.ac.th

สวัสดีครับท่านผู้อ่านท่ีรักการเรียนรู้ทุกท่าน บทความน้ีจะกล่าวถึงระบบการทำ�งานของสมองกับการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ ซ่ึงเป็น
ตอนท่ี 2 ครับ ต่อจากตอนท่ี 1 เร่ืองโมเดลการทำ�งานของสมองแบบคู่หน่วยความจำ� (A Dual Store Model of Memory) ดังรูปท่ี 1 นอกจาก
น้ี ผมได้อธิบายการทำ�งานของสมองในส่วนของหน่วยรับข้อมูลจากประสาทสัมผัส (Sensory Register) ท่ีทำ�หน้าท่ีรับข้อมูลจากส่ิงแวดล้อม
ภายนอกเข้ามาในรูปแบบของการมองเห็น การได้ยิน การได้กล่ิน การรับรส และการสัมผัส เพ่ือส่งไปยังหน่วยประมวลผลของสมอง ซ่ึงข้อมูล
ท่ีหน่วยรับข้อมูลจากประสาทสัมผัสน้ี ให้ความสนใจเป็นพิเศษจะต้องมีความโดดเด่นกว่าข้อมูลอ่ืน ๆ  ท่ีประสาทสัมผัสรับเข้ามา ได้แก่ ข้อความ
ท่ีใช้ตัวอักษรขนาดใหญ่ ข้อความท่ีมีสีสันท่ีเด่นสะดุดตา ข้อความท่ีขีดเส้นใต้หรืออยู่ในกรอบ และข้อความท่ีมีเน้ือหาท่ีสอดคล้องกับความ
สนใจของผู้รับ

รูปที่ 1 ระบบการทำ�งานของสมอง

สำ�หรบัในตอนที ่2 นี ้ผมจะกลา่วถงึการทำ�งานของหนว่ยความ
จำ�ระยะสั้น (Short-term Memory) ซึ่งในบทความนี้ผมจะขอ
เรียกหน่วยความจำ�น้ีว่า หน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวลผล  
(Working Memory) โดยหน่วยความจำ�นี้จะมีหน้าท่ีในการ

ประมวลผลข้อมูลทั้งจากหน่วยรับข้อมูลจากประสาท
สัมผัส และหน่วยความจำ�ส่วนสุดท้ายคือ หน่วยความ
จำ�ระยะยาว (Long-term Memory) ซ่ึงจะได้กล่าว
ต่อไปในบทความตอนที่ 3 ครับ

หน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวลผล เปรียบ
เหมือนกระดาษทดให้กับสมองของเราเพื่อใช้ในการคิด 
วเิคราะห ์สงัเคราะห ์และคำ�นวณ หรอือาจเปรยีบเหมอืน
กับแรม (RAM) ในวงจรของคอมพิวเตอร์ ผมอยากให้
ทา่นผูอ้า่นลองทำ�การคำ�นวณตวัเลขดงัตอ่ไปนีใ้นใจดนูะ
ครับ โดยในการคำ�นวณนี้มีเงื่อนไขคือ ท่านผู้อ่านห้ามใช้
กระดาษทด เครือ่งคดิเลข หรอือปุกรณอ์ืน่ ๆ  เพือ่ชว่ยใน
การคำ�นวณ และสามารถมองดโูจทยไ์ดเ้พยีงแคค่รัง้เดยีว
เท่านัน้ รบกวนขอใหท่้านผูอ้า่นลองปิดหนา้บทความนีจ้น
กระทั่งทำ�การคำ�นวณในใจเสร็จสิ้นแล้วนะครับ สำ�หรับ
ตัวเลขที่ผมอยากจะให้ท่านผู้อ่านลองคำ�นวณ ก็คือ...

7858	 51 = ?
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ถ้าหากท่านผู้อ่านได้ลองทำ�การคำ�นวณดูจะพบว่า การหาร
ตัวเลขชุดน้ีในใจโดยไม่กลับมามองที่ตัวเลขอีกครั้งนั้นเป็นเรื่องที่
ยากมากใช่ไหมครับ? ในขณะที่ท่านผู้อ่านพยายามที่จะหารตัวเลข 
78 ด้วยตัวเลข 51 สมองของท่านก็จะหลงลืมไปว่า ตัวเลขสองหลัก
สุดท้ายของตัวตั้งที่เหลือคืออะไร และยิ่งกระบวนการหารของท่าน
อยูใ่นลำ�ดบัขัน้ทีลึ่กมากข้ึนเทา่ไร โอกาสทีท่า่นจะลมืทัง้ตัวตัง้ ตวัหาร 
และตัวเศษก็มีเพิ่มมากขึ้นเท่านั้น การคำ�นวณครั้งนี้จึงเป็นตัวอย่าง
หนึ่งที่แสดงให้เห็นว่า หน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวลผลนั้น
มีความสามารถในการเก็บข้อมูลที่จำ�กัด ทั้งในด้านของจำ�นวน
ขอ้มูลและระยะเวลาในการเกบ็ข้อมลู แลว้สมองของมนษุยเ์รามวีธิี
การบริหารจัดการหน่วยความจำ�ที่จำ�กัดนี้อย่างไร?

ยังไม่มีงานวิจัยใดที่ยืนยันแน่ชัดว่าหน่วยความจำ�สำ�หรับการ
ประมวลผลสามารถบรรจุขอ้มลูได้พรอ้มกนัเปน็จำ�นวนเทา่ไร อยา่งไร
กต็าม ขนาดความจขุองหนว่ยความจำ�สำ�หรบัการประมวลผลทีไ่ด้
รบัการยอมรบัโดยนักการศกึษาสว่นใหญ่ ก็คอืมีขนาดเทา่กบั 7±2 
หน่วยข้อมูล ซึ่งตัวเลขนี้ได้นำ�เสนอโดย จอร์จ มิลเลอร์ (George 
Miller) ในป ี1956 โดยทีต่วัเลข 7±2 หนว่ยขอ้มลู นีม้คีวามหมายวา่ 
มนุษย์เราสามารถจำ�ข้อมูลไว้ในหน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวล
ผลพร้อมกันได้เพียง 5 ถึง 9 หน่วยข้อมูลเท่านั้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้ว
มนุษย์เราจะสามารถเก็บข้อมูลที่หน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวล
ผลไดพ้รอ้มกนัทีจ่ำ�นวนประมาณ 7 หนว่ยขอ้มลู จำ�นวนข้อมลู 7±2 
หน่วยข้อมูล ถูกเรียกว่า ตัวเลขมหัศจรรย์ (Magical Number) 

เมือ่ไดท้ราบขนาดความจุของหน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวล
ผลที่จำ�กัดน้ี อาจจะทำ�ให้ท่านผู้อ่านแปลกใจขึ้นได้ เพราะว่าใน
ความเป็นจริงแล้ว ท่านผู้อ่านสามารถจำ�ข้อมูลชั่วคราวได้พร้อมกัน
มีจำ�นวนมากกว่า 9 หน่วยข้อมูล ตัวอย่างเช่น สมองของเราสามารถ
จำ�ตัวเลขจำ�นวน 12 ตัว เช่น 1 8 9 6 7 3 5 1 3 2 4 7 ได้อย่าง
ง่ายดาย ทั้งนี้เป็นเพราะว่า สมองของท่านผู้อ่านได้ทำ�การรวบข้อมูล
ในหน่วยเล็ก ๆ เข้าเป็นกลุ่มของหน่วยใหญ่ ๆ เพื่อช่วยในการจำ�  

ดังนั้น ตัวเลขทั้ง 12 ตัวนี้ จึงอาจจะถูกจัดกลุ่มเพื่อช่วยในการจำ�ได้
เป็น 1-8-9  6-7-3  5-1-3  2-4-7 ซึ่งเป็นการทำ�ให้ข้อมูลจำ�นวน 12 
หน่วยข้อมูลขนาดเล็ก กลายเป็นข้อมูลที่ต้องจำ�เพียง 4 หน่วยข้อมูล
ขนาดใหญ่เท่านั้น เรามักใช้วิธีการนี้ในการจำ�เบอร์โทรศัพท์ต่าง ๆ 
ในกรณีท่ีไม่มีอุปกรณ์ภายนอกเข้ามาช่วยในการจำ� กระบวนการ
การจัดกลุ่มข้อมูลจากหน่วยข้อมูลขนาดเล็กให้เป็นชุดข้อมูลที่มี
ขนาดใหญข่ึน้ เพือ่เพิม่ความสามารถในการเกบ็ขอ้มลูในพืน้ทีท่ีม่ี
จำ�นวนจำ�กดัของหนว่ยความจำ�สำ�หรบัการประมวลผลนี ้เรยีกวา่  
การรวมข้อมูลให้เป็นกลุ่มก้อน (Chunking)

นอกจากการรวบข้อมูลให้เป็นกลุ่มก้อนจะสามารถช่วยแก้ปัญหา
การมีพ้ืนท่ีสำ�หรับเก็บข้อมูลสำ�หรับการประมวลผลของสมองท่ีมี
จำ�นวนจำ�กัดแล้ว สมองยังเพ่ิมความสามารถในการทำ�งานของหน่วย
ความจำ� สำ�หรับการประมวลผลด้วยวิธีการแบ่งระบบการจำ�ข้อมูล
ในรูปแบบท่ีแตกต่างกัน เช่น ระบบความจำ�ข้อมูลท่ีเก่ียวกับเสียง 
(Phonological Loop) ระบบความจำ�ข้อมูลท่ีเก่ียวกับภาพ (Visuo-
spatial Sketchpad) และระบบความจำ�ข้อมูลท่ีเก่ียวกับเหตุการณ์ 
วัน เวลา สถานท่ี และปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง (Episodic Buffer)  
การแยกแยะระบบความทรงจำ�ออกเป็นหลายระบบนี้เองทำ�ให้
มนษุยเ์ราสามารถทำ�งานหลายอยา่งไดใ้นเวลาเดยีวกัน แต่อย่างไร
ก็ตาม เพ่ือให้ง่ายต่อการทำ�งานของหน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวล
ผล กิจกรรมท่ีมนุษย์เราสามารถทำ�ได้พร้อมกันน้ีส่วนใหญ่มักจะอยู่
คนละระบบ ซ่ึงจะเห็นได้จากการท่ีเราสามารถทำ�งานสองงานพร้อม
กันได้ดีในระดับหน่ึง ถ้าหน่ึงในงานน้ันเป็นงานท่ีเก่ียวกับข้อมูลทางเสียง 
และอีกงานหน่ึงเป็นงานท่ีเก่ียวกับภาพ เช่น การวาดภาพควบคู่ไปกับ
การฟังเพลง และการกวาดบ้านควบคู่ไปกับการคุยโทรศัพท์

วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจำ�ข้อมูลของหน่วยความจำ�
สำ�หรับการประมวลผลในลำ�ดับต่อไป เป็นวิธีท่ีท่านผู้อ่านท้ังหลายคง
รู้จักกันดี น่ันก็คือ การท่องจำ� หรือ การคิดทบทวนกลับไปกลับมา  
(Maintenance Rehearsal) การท่องจำ�เป็นความพยายามท่ีจะ
ทำ�ให้ข้อมูลท่ีบรรจุอยู่ในหน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวลผลยังคง
อยู่ในหน่วยความจำ�น้ีโดยไม่ถูกลบ จางหาย หรือถูกรบกวน ตัวอย่าง
เช่น ในกรณีการสอบของนักเรียน ท่ีเราจะมักเห็นว่า นักเรียนจำ�นวน
หลายคนพยายามท่ีจะท่องสูตรท่ีซับซ้อน ท่องคำ�ศัพท์ท่ียาก ๆ หรือ
ท่องนิยาม กฎ และทฤษฎีต่าง ๆ จนกระท่ังวินาทีสุดท้ายก่อนเข้าไป
ในห้องสอบ และนักเรียนก็ยังพยายามท่องข้อมูลเหล่าน้ีอยู่ในใจจน
กระท่ังได้ลงมือทำ�ข้อสอบ ซ่ึงวิธีการท่ีดีท่ีสุดท่ีจะช่วยให้การท่องจำ�น้ี
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ก็คือ นักเรียนจะต้องรีบจดส่ิงท่ีได้ท่องมา
ลงในกระดาษคำ�ตอบหรือกระดาษทด ก่อนท่ีข้อมูลจะจางหายและถูก
รบกวนจากการลงมือทำ�ข้อสอบ 

วิธีการสุดท้ายท่ีผมอยากจะนำ�มาเสนอให้ท่านผู้อ่านได้รับทราบก็

รูปที่ 2 กระดาษทดและแรมของคอมพิวเตอร์
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รูปที่ 3 การขับรถยนต์

รูปที่ 4 การลดทอนข้อมูลของโจทย์ปัญหาด้วยตัวแปรและแผนภาพ

คือ การใช้ระบบการทำ�งานแบบอัตโนมัติ (Automaticity) ท่านผู้
อ่านหลาย ๆ  คนอาจจะเคยประสบกับเหตุการณ์ท่ีเราไม่สามารถระลึก
ได้ว่า เราได้ทำ�ส่ิงท่ีเราทำ�อยู่เป็นประจำ�แล้วหรือยัง เช่น จำ�ไม่ได้ว่าได้
ปิดประตูและใส่กลอนบ้านเรียบร้อยก่อนออกจากบ้านแล้วหรือยัง? 
จำ�ไม่ได้ว่าได้หยิบกุญแจบ้านหรือกระเป๋าสตางค์มาด้วยหรือเปล่า? ถ้า
หยิบมาแล้วหยิบตอนไหน? กระบวนการเหล่าน้ีเป็นกระบวนการท่ีเรา
กระทำ�โดยอัตโนมัติ เป็นการดำ�เนินการท่ีใช้ความรู้ตัว ความใส่ใจ และ
การทำ�งานของสมองน้อยมาก ๆ พูดง่าย ๆ ก็คือ เป็นการกระทำ�ท่ี
สามารถทำ�ได้โดยไม่จำ�เป็นต้องคิด การทำ�งานแบบอตัโนมตัเิกดิจาก
การกระทำ�ซ้ำ� ๆ และการฝึกปฏิบัติอย่างสม่ำ�เสมอ เช่น การหัดขับ
รถยนต์ ซ่ึงในตอนแรกท่ีเราหัดขับรถยนต์ก็จำ�เป็นท่ีจะต้องใช้สมองใน
การประมวลผลข้อมูลท่ีมีจำ�นวนมากและหลากหลายรูปแบบพร้อม ๆ 
กัน ไม่ว่าจะเป็น การบังคับพวงมาลัยและเกียร์ การเหยียบคันเร่งและ
เบรก การมองและสังเกตวัตถุโดยรอบท้ังรถท่ีขับอยู่ข้างหน้า รถท่ีขับ
สวนมา รถท่ีจอดอยู่ ส่ิงกีดขวางตามท้องถนนต่าง ๆ และการมองหน้า
ปัดของมิเตอร์วัดความเร็ว ซ่ึงเราจะพบว่า ย่ิงเราได้มีประสบการณ์ใน
การขับรถยนต์เพ่ิมมากข้ึนเท่าไร กระบวนการท่ีเก่ียวข้องกับการขับ
รถยนต์ก็จะกลายเป็นการทำ�งานแบบอัตโนมัติเพ่ิมมากข้ึนด้วยเช่นกัน 
เม่ือเราขับรถจนชำ�นาญก็จะทำ�ให้เรามีพ้ืนท่ีของสมองในการประมวล
ผลสำ�หรับการทำ�กิจกรรมอย่างอ่ืนควบคู่ไปกับการขับรถได้ เช่น การ
ฟังเพลง การร้องเพลง การสะบัดมือ การดีดน้ิว หรือการหยิบส่ิงของท่ี
อยู่ใกล้ตัว จะเห็นได้ว่า กระบวนการการทำ�งานโดยอัตโนมัตินี่เอง
ที่ทำ�ให้มนุษย์เราสามารถทำ�หลายสิ่งหลายอย่างพร้อมกันได้

การประยกุตใ์ชค้วามรูเ้ก่ียวกับเรือ่งหนว่ยความจำ�สำ�หรบัการ
ประมวลผลในการเรียนการสอน โดยเฉพาะวิชาฟิสิกส์

1. การแปลงข้อมูลเป็นตัวแปร สมการ รูปภาพ และแผนภาพ
ไดอะแกรม

กระบวนการในการเรียนรู้ท้ังหลายไม่ว่าจะเป็นการอ่าน เขียน คิด 
วิเคราะห์ สังเคราะห์ ทำ�ความเข้าใจ และแก้ปัญหาโจทย์ ล้วนแล้วแต่จะ
ต้องใช้พ้ืนท่ีในการประมวลผลของหน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวล

ผล การลดภาระในการจำ�ข้อมูลของหน่วยความจำ�ส่วนน้ีให้น้อยลง และ
การเพ่ิมพ้ืนท่ีในการประมวลผลของหน่วยความจำ�ส่วนน้ีให้มากข้ึน จึง
มีส่วนช่วยให้มนุษย์เราสามารถคิดและตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากย่ิงข้ึน ซ่ึงวิธีการหน่ึงก็คือ การแปลงข้อมูลท่ีได้รับเข้ามาจำ�นวนมาก
ให้เป็นตัวแปร สมการ รูปภาพ และแผนภาพไดอะแกรม ตัวอย่างเช่น ใน
การแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ท่ีซับซ้อนน้ัน ผู้แก้ปัญหาส่วนใหญ่ก็จำ�เป็น
ท่ีจะต้องแปลงโจทย์ท่ีเป็นข้อความยาว ๆ ให้เป็นตัวแปรและแผนภาพ
ไดอะแกรม จากน้ันจึงวิเคราะห์โจทย์ปัญหาจากตัวแปรและแผนภาพ
แทนการวิเคราะห์ข้อความท่ีบรรยายโจทย์ปัญหาโดยตรง วิธีการน้ี
จะเป็นการทำ�ให้ผู้แก้ปัญหามีพ้ืนท่ีของสมองในการตีความ วิเคราะห์ 
และสังเคราะห์โจทย์มากย่ิงข้ึน ในการเรียนรู้ทฤษฎีหรือเน้ือหาสาระ
วิชาการก็เช่นกัน หากเน้ือหาวิชาน้ันสามารถแปลงเป็นสมการ รูปภาพ 
หรือแผนภาพไดอะแกรม ก็จะช่วยให้ผู้เรียนสามารถทำ�ความเข้าใจส่ิงท่ี
กำ�ลังเรียนรู้ได้ง่ายย่ิงข้ึน

2. การฝึกทักษะการเรียนรู้ต่าง ๆ อยู่เสมอ
ท่านผู้อ่านหลาย ๆ คนอาจจะเคยสงสัยว่า ทำ�ไมการฝึกทักษะ

ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเรียนรู้และการดำ�เนินชีวิต ไม่ว่าจะเป็น 
การพูด การอ่าน การเขียน การปฏิบัติ และการทำ�โจทย์แบบฝึกหัด 
จึงมีความสำ�คัญ? ทั้งนี้ก็เพราะว่า กิจกรรมที่กล่าวมาข้างต้นนี้ส่วน
ใหญ่เป็นกิจกรรมที่ประกอบไปด้วย กิจกรรมย่อย (Subtasks) อีก
จำ�นวนมาก ตัวอย่างเช่น ในกระบวนการอ่านท่ีมีประสิทธิภาพนั้น 
ผู้อ่านก็จำ�เป็นที่จะต้องใช้ทักษะในการแปลความหมายของคำ� การ
แปลความหมายของประโยค และทักษะในการจับใจความสำ�คัญ 
ซึ่งจะเห็นได้ว่า ข้อความที่มีคำ�ศัพท์ที่แปลกหรือไม่คุ้นเคย ก็จะยาก
ต่อการทำ�ความเข้าใจ เพราะผู้อ่านจำ�เป็นต้องใช้สมองส่วนหนึ่งใน
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รูปที่ 5 ตัวอย่างกิจกรรมท่ีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการทำ�งานของหน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวลผล
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การตีความคำ�ศัพท์ที่ไม่คุ้นเคยนั้น การที่กระบวนการการเรียน 
รูท้ัง้หลายมกัจะประกอบไปด้วยกจิกรรมยอ่ยจำ�นวนมากทำ�ใหส้มอง
ต้องรับภาระหนักในการประมวลผลในขณะที่ทำ�กิจกรรมนั้น ๆ  การ
ฝึกปฏิบัติอยู่เป็นประจำ�จึงมีส่วนสำ�คัญที่จะช่วยให้กิจกรรมย่อย
เหล่านี้กลายเป็นการทำ�งานแบบอัตโนมัติ ซึ่งจะส่งผลให้พื้นที่
ของสมองในดำ�เนินกิจกรรมย่อยในส่วนที่มีความยุ่งยากและซับ
ซ้อนมีเพ่ิมมากย่ิงขึ้น การทำ�โจทย์แบบฝึกหัดอยู่เสมอ ๆ จะช่วย
ให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาได้เร็วขึ้น และมี
พ้ืนที่ให้สมองใช้ในการคิดแก้ปัญหาโจทย์ที่ยุ่งยากซับซ้อนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

3. การทำ�กิจกรรมเพื่อฝึกการจำ�และการประมวลผล
ถึงแม้ว่า มนุษย์จะมีขนาดของหน่วยความจำ�สำ�หรับการ

ประมวลผลของสมองคอ่นขา้งจำ�กดั แต่กม็กีจิกรรมการละเลน่หลาย
กจิกรรมทีค่รแูละผูป้กครองสามารถนำ�ไปใชใ้นการพัฒนาหนว่ยความ
จำ�สำ�หรบัการประมวลผลของนกัเรยีนและบตุรหลานใหท้ำ�งานอยา่ง
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะเป็นปัจจัยหนึ่งที่สำ�คัญต่อการเรียน
รู้และการแก้ปัญหาโจทย์ในวิชาฟิสิกส์ กิจกรรมเหล่านี้เป็นกิจกรรม
ที่ออกแบบขึ้นมา เพ่ือฝึกให้หน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวลผล
ทำ�งานที่หลากหลายในการคิด วิเคราะห์ และจำ�ข้อมูลจำ�นวนมาก
พร้อม ๆ กัน ตัวอย่างกิจกรรมเหล่านี้ เช่น การเล่นหมากฮอส การ
เล่นหมากรุก หรือการเล่นหมากล้อม (โกะ) เพื่อฝึกการจำ�ตำ�แหน่ง
ของตัวหมาก คิด วิเคราะห์ วางแผน และจำ�แนวทางในการเดิน
หมากแต่ละตัว พร้อมกับการคิดหาวิธีตั้งรับการเดินหมากของฝ่าย
ตรงข้าม การเล่นเกมจับคู่ไพ่ เพื่อฝึกการจำ�ตำ�แหน่งของไพ่แต่ละ
ใบ ซึ่งการที่จะเล่นเกมนี้ให้ได้ผลดีนั้น จะต้องมีการเว้นช่วงเวลาใน
การเปิดไพแ่ตล่ะคูเ่ปน็ระยะเวลาหน่ึงกอ่นทีจ่ะมกีารเปดิไพค่รัง้ตอ่ไป 
เพ่ือใหส้มองไดฝ้กึการจำ�และการทอ่งจำ�  การเลน่เกมเลยีนแบบทา่
เตน้ เปน็กจิกรรมทีใ่หผู้เ้ลน่เกมนีฝ้กึจำ�ทา่เตน้ของผูเ้ลน่คนกอ่นหนา้ 
พร้อมกับการคิดท่าเต้นของตัวเองเพิ่มลงไปเพื่อให้ผู้เล่นคนถัดไปทำ�
ตาม นอกจากกิจกรรมดังที่กล่าวมาข้างต้นแล้วยังมีกิจกรรมการละ
เล่นอื่น ๆ อีกมากมายที่ช่วยพัฒนาความสามารถของหน่วยความ
จำ�สำ�หรับการประมวลผล ซึ่งท่านผู้อ่านสามารถค้นหาได้ท้ังจาก
ทางอนิเทอรเ์น็ต หรอืการละเลน่พืน้บา้นทีเ่รารูจ้กัคุน้เคยกนันะครบั

การท่ีสมองของมนุษย์มีขนาดของหน่วยความจำ�สำ�หรับการ
ประมวลผลที่จำ�กัดนั้น ก็ไม่ได้ถือว่าเป็นเรื่องเลวร้ายซะทีเดียว เพราะ
การที่หน่วยความจำ�สำ�หรับการประมวลผลสามารถบรรจุข้อมูล
จำ�นวนมากเป็นระยะเวลานานได้พร้อมกัน ก็อาจจะส่งผลเสียต่อ
ประสิทธิภาพในการทำ�งานของสมองได้เช่นกัน ไม่ว่าจะเป็นปัญหาใน
การเลอืกใชข้้อมลู การเลอืกลบข้อมลู และการใชพ้ลงังานในการรกัษา
ข้อมูล การที่สมองของมนุษย์มีวิวัฒนาการมาจนมีขนาดของหน่วย
ความจำ�ระยะสั้นสำ�หรับการประมวลผลเท่ากับ 7±2 หน่วยข้อมูล  
จึงถือว่ามีขนาดที่เหมาะสมต่อการดำ�เนินกิจกรรมในชีวิตประจำ�
วันแล้ว การบริหารจัดการระบบการประมวลผลของสมองให้มี
ประสิทธิภาพจึงข้ึนอยู่กับความสามารถของผู้ใช้ ไม่ว่าจะเป็นการ
หาวิธีการท่ีช่วยในการจำ� การฝึกปฏิบัติให้กิจกรรมย่อยบางอย่าง
กลายเป็นการทำ�งานแบบอัตโนมัติ และการหากิจกรรมเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการทำ�งานของระบบประมวลผล สำ�หรับบทความ
เรือ่งหนว่ยความจำ�ของสมองสำ�หรบัการประมวลผลนี ้ผมกข็อจบแต่
เพยีงเทา่นี ้ในบทความตอ่ไป ผมจะนำ�เสนอขอ้มลูเกีย่วกบัการทำ�งาน
ของหนว่ยความจำ�ระยะยาว ในหวัขอ้ตา่ง ๆ  ไมว่า่จะเปน็ ความสามารถ
ในการเก็บข้อมูล ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเก็บข้อมูล และวิธีการจัดการ
ทำ�งานของหน่วยความจำ�ระยะยาวให้มีประสิทธิภาพ พบกันใหม่ใน
บทความต่อไปนะครับ

นิตยสาร สสวท.6



หลายคนคงปฏิเสธไมไ่ดว้า่ เดก็ ๆ  ทกุคนชอบของเลน่ และ
การเลน่เปน็สว่นหนึง่ในช่วงชวีติในวยัเดก็ทีน่า่ประทบัใจ และ
นั่นทำ�ให้ผู้ใหญ่หลาย ๆ  คน นึกอยากย้อนเวลากลับไปในช่วง
ชีวิตนั้น ของเล่น เป็นท่ีรู้กันโดยทั่วไปว่า มีส่วนในการสร้าง
เสริมและพัฒนาทางความคิด การเรียนรู้ และทักษะการใช้
ชวีติ ทีห่าได้นอกเหนือจากการเรยีนรูใ้นหอ้งเรยีน ใหเ้ดก็เรยีน
รูแ้ละฝกึใชทั้กษะทางรา่งกาย การเคลือ่นไหว และ เสรมิสร้าง
จนิตนาการ คดิคน้ แกปั้ญหา ใชเ้ชาวนป์ญัญา ไปพรอ้ม ๆ  กบั
การได้รับความสนุกสนาน เพลิดเพลินในขณะที่เล่นของเล่น  
ซึง่จะชว่ยส่งเสรมิและพฒันาในดา้นอารมณข์องเดก็ไดอ้กีด้วย

ทวินันท์ มาลา
นักวิชาการ สาขาโอลิมปิกวิชาการและพัฒนาอัจฉริยภาพฯ สสวท./ e-mail : tmala@ipst.ac.th

เล่นสนุก ได้ความรู้ กับของเล่นพื้นบ้าน  
ในค่ายโครงการพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 ประจำ�ปี 2555  
ณ องค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ

ในค่ายโครงการพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์ ชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 3 ประจำ�ปี 2555 ณ องค์การพิพิธภัณฑ์
วทิยาศาสตรแ์หง่ชาต ิ(อพวช.) เมือ่วนัที ่7 ถงึ 9 พฤษภาคม พ.ศ. 
2556 ที่ผ่านมา สสวท. ร่วมกับ อพวช. ได้จัดกิจกรรม สนุกกับ
วทิยาศาสตร์ในภมูปิญัญาไทย ซ่ึงเปน็กจิกรรมทีเ่ด็ก ๆ  จะไดเ้รยีน
รู้วิทยาศาสตร์ในภูมิปัญญาไทยผ่านของเล่นไทย และลงมือทำ�
ของเล่นด้วยตัวเอง โดยพี่ ๆ วิทยากรจาก อพวช. ได้นำ�ของเล่น
ไทยหลากหลายชนิด มาใหเ้ด็ก ๆ  ไดส้ัมผัส และไดส้ำ�รวจความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ที่ซ่อนอยู่ใน ของเล่น รวมทั้งเตรียมอุปกรณ์มา
ให้เด็ก ๆ  ได้ลงมือทำ�ของเล่นไทยด้วยตัวเอง เป็นการสร้างความ
ภาคภูมิใจให้เด็ก ๆ อีกด้วย

ของเลน่พืน้บา้นนี ้นอกจากเดก็ ๆ  จะไดส้นกุกบัการเลน่ของ
เล่น และการลงมือทำ�ด้วยตัวเองแล้ว เด็ก ๆ  ยังได้รับความรู้ทาง

รอบรู้วิทย์
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เครื่องตำ�ข้าวขนาดเล็ก

ลูกข่างโว้

เครื่องตำ�ข้าวขนาดเล็ก

เป็นลูกข่างท่ีมีช่ือมาจากเสียง โว้ โว้ ของลูกข่าง การหมุนของ
ลูกข่างทำ�ให้เกิดเสียง ซ่ึงเกิดจากการท่ีตัวลูกข่างมีช่องเจาะเข้าไป
ในกระบอกลูกข่าง ในขณะท่ีลูกข่างหมุน อากาศจะเกิดการอัด
ผ่านช่องเล็ก ๆ น้ัน ย่ิงหมุนเร็ว อากาศเข้าไปได้น้อย ก็จะเกิดเสียง
แหลม เม่ือลูกข่างหมุนช้าลง ก็จะเกิดเสียงทุ้มข้ึน ของเล่นน้ีใช้หลัก
การขยายเสียง อีกท้ังยังจำ�ลองการเคล่ือนท่ีแบบหมุนให้เด็ก ๆ ได้
ดูอย่างใกล้ชิดอีกด้วย

เป็นนกหวีดท่ีทำ�เป็นลักษณะของท่อทำ�จากไม้ไผ่ ท่ีมีคันชัก 
สามารถชักเข้าและออกได้ โดยท่ีปลายอีกด้านจะมีช่องสำ�หรับเป่า
ให้อากาศเข้า ซ่ึงการชักจะเป็นการกำ�หนดความยาวของลำ�อากาศ
ในนกหวีด ซ่ึงใช้หลักการเกิดการส่ันพ้องของเสียง

วทิยาศาสตรจ์ากของเลน่หลายชนดิ ทีพ่ี ่ๆ  วทิยากรนำ�มาให้
สมัผสั เชน่ เครือ่งตำ�ขา้วขนาดเลก็ ของเลน่ตุก๊ตาเลือ่ยไม้ ขลุ่ยไม ้ 
นกหวีดไม้ จักจั่น ของเล่นจำ�ลองรูปแบบวัวชน ของเล่นเลียน
เสียงนกฮูก ปืนหนังยาง ปืนแก๊ปของเล่น งูกินนิ้ว จานบินไม้ไผ่ 
จานบินชักได้ ลูกข่างไม้ไผ่ พญาลืมงาย ของเล่นเหล่านี้สามารถ
ถา่ยทอดการใช้วิทยาศาสตรเ์ขา้กบัการดำ�เนนิชวีติ ชว่ยใหเ้ดก็ ๆ   
เข้าใจหลักการทางวิทยาศาสตร์จากของเล่นแต่ละชิ้นได้มากข้ึน 
ถือเป็นการปลูกฝังเจตคติที่ดีทางวิทยาศาสตร์ได้อีกทางหนึ่ง 
จากการที่เด็กเหล่านี้มีความสนใจ อยากรู้ อยากเห็น ฝึกสังเกต 
เปน็การเพิม่พนูทกัษะการคดิแบบวิทยาศาสตรน์อกเหนอืไปจาก
การทดลองในห้องปฏิบัติการได้อีกด้วย ตัวอย่างของเล่นไทยใน
ค่าย มีดังนี้

เป็นของเล่นที่ต้องใช้แรงกดจากนิ้วเป็นเสมือนแรงจากเท้า
ที่ทำ�ให้คานตำ�ข้าวกระดกขึ้นลงในครกขนาดจิ๋ว เป็นของเล่น
ท่ีอธิบายหลักการทำ�งานของคานและจุดหมุน ซึ่งเป็นความรู้
ทางฟิสิกส์ อีกทั้งยังจำ�ลองเครื่องมือเครื่องใช้ในครัวเรือนใน
อดีตให้เด็ก ๆ ได้เรียนรู้วิถีชีวิตของชาวไทยสมัยก่อนที่อยู่ร่วม
กับการเกษตร โดยพ่อแม่ก็ตำ�ข้าวที่ได้จากนา และทำ�ของเล่น 
ตำ�ข้าวอันเล็กให้ลูกได้ลองตำ�ข้าวดูบ้าง

ลูกข่างโว้

นกหวีดชัก 

นกหวีดชัก

เป็นของเล่นที่เด็ก ๆ ทำ�ด้วยตัวเองได้ โดยต่อใบพัดเข้ากับ
แกนหมุน ยึดให้แน่นด้วยกาว จากนั้นตกแต่งตามความต้องการ
ด้วยสีเมจิกใหส้วยงาม หลังจากประดิษฐ์เสร็จ จานบนิไม้ไผก็่รอ่น

จานบินไม้ไผ่ของหนูค่ะ 

จานบินไม้ไผ่ หรือคอปเตอร์ไม้ไผ่
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กำ�หมุนจะมีลักษณะคล้ายกับจานบินไม้ไผ่ แต่ว่าจะไม่
ทะยานขึ้นฟ้า แค่หมุนไปมาโดยอาศัยการชักเชือก ผ่านลูกยาง 
ซึ่งเจาะเป็นช่อง แล้วสอดเชือกร้อยเข้าไปพันกับแกนหมุนของ
ใบพดัไมไ้ผ ่ทำ�ใหม้ลีกัษณะคลา้ยรอก เป็นกลไกทีจ่ะทำ�ใหใ้บพดั
หมุนได้ จากการดึงเชือก

ของเล่นชนิดนี้เด็ก ๆ จะได้อุปกรณ์คือ แท่งไม้ที่เจาะรูแล้ว 
เชือก และลูกปัด ซึ่งนักเรียนจะต้องมาร้อยลูกปัดเองและมัดเข้า
กับแท่งไม้ โดยให้เชือกสองเส้นไขว้กันไว้ วิธีการเล่นคือคิดวิธีให้
ลกูปดัทีร่อ้ยอยูก่บัเชอืกคนละเสน้ไปรวมอยูก่บัเชอืกเสน้เดยีวกนั 
ซึ่งกิจกรรมนี้ ทำ�ให้เด็ก ๆ เงียบเป็นพิเศษ เพราะต่างคนต่างใช้
สมาธใินการแกป้ญัหา และเมือ่เดก็ ๆ  หาวธิแีกป้ญัหาไดก็้จะภาค
ภูมิใจในตนเอง รวมทั้งได้ของเล่นกับไปให้เพื่อน ๆ ที่โรงเรียนได้
ฝึกแก้ปัญหาด้วย

กำ�หมุน

พญาลืมงาย

กำ�หมุนของหนูทำ�ไม่ยากเลยค่ะ

พญาลืมงาย ทำ�ง่าย เล่นสนุก

จากกิจกรรมของเล่นภูมิปัญญาไทยน้ี ทำ�ให้เห็นว่า 
ของเล่นมีส่วนในการเสริมสร้างการเรียนรู้ของเด็กได้ โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงภูมิปัญญาไทยท่ีผ่านการคิดค้นโดยคนโบราณน้ัน มี
ประโยชน์กับลูกหลานอย่างย่ิง หวังว่าน้อง ๆ จะนำ�ความรู้ท่ี
ได้จากกิจกรรมไปใช้ และร่วมกันอนุรักษ์ภูมิปัญญาเหล่าน้ีไว้ไป
พร้อม ๆ กับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในระดับต่อไป
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การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และทักษะที่จ�ำเป็น
ในศตวรรษที่ 21

นอกจากการพัฒนาความสามารถด้านการใช้เทคโนโลยี
แล้ว เราควรมีการพัฒนาทักษะหรือความสามารถของเด็กไทย
ในด้านใดอีกบ้าง

ทักษะที่ควรค�ำนึงถึงคือทักษะที่จําเป็นในศตวรรษที่ 21 
ซึ่งมีจุดเริ่มต้นมาจากการประชุมร่วมกันของนักวิชาการหลาย
สาขาในประเทศสหรฐัอเมรกิา เนือ่งจากรฐับาลมคีวามต้องการ
พฒันาคณุภาพของประชากรเพือ่ยกระดบัขดีความสามารถของ
ประเทศให้ทดัเทยีมกบันานาชาติและการดํารงชวีติอยู่ในโลกทีม่ี
การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งมีข้อสรุปร่วมกันว่า ทักษะที่
จําเป็นในศตวรรษที่ 21 ควรมีอยู่ 3 ด้านหลัก ๆ คือ ทักษะการ
เรียนรู้และนวัตกรรม ทักษะชีวิตและการทํางาน และทักษะด้าน
สารสนเทศ สื่อและเทคโนโลย ีดังนี ้

1.	 ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม
✽✽ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม
✽✽ การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา 
✽✽ การสื่อสารและการร่วมมือ

2.	 ทักษะชีวิตและการทํางาน
✽✽ ความยืดหยุ่นและความสามารถในการปรับตัว
✽✽ ความคิดริเริ่มและการชี้นําตนเอง
✽✽ ทักษะทางสังคมและการเรียนรู้ข้ามวัฒนธรรม
✽✽ การเพิ่มผลผลิตและความรู้รับผิด
✽✽ ความเป็นผู้นําและความรับผิดชอบ

3.	 ทักษะด้านสารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี
✽✽ พื้นฐานด้านสารสนเทศ
✽✽ พื้นฐานด้านสื่อ 
✽✽ พื้นฐานด้านไอซีที

การปฏิรูปการศึกษาของไทยในครั้งนี้พบว่ามุ่งหวังให้มี
การพัฒนาให้ผู้เรียนมีทักษะในศตวรรษที่ 21 ร่วมด้วย ดังนั้น
จึงมีความจ�ำเป็นอย่างยิ่งในการเตรียมความพร้อม ช่วยเหลือ
สนับสนุนครูให้สามารถพัฒนาตนเองจนมีศักยภาพเพียงพอที่
สามารถจดัการเรยีนรูเ้พือ่ให้บรรลุเป้าหมายทีต้่องการ หากไม่มี
การเตรียมความพร้อมให้กับครูแล้ว ความต้องการที่จะพัฒนา

ดร. สุพรรณี ชาญประเสริฐ
ผู้อ�ำนวยการสาขาเคมี  สสวท. / e-mail : supunnee@ipst.ac.th

รอบรู้วิทย์

ศตวรรษที่ 21 เป็นยุคแห่ง
เทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่ง
ต้องยอมรบัว่าเราไม่สามารถ
ต้านกระแสความเปลีย่นแปลง
ของสงัคมโลกในปัจจุบนัและ
อนาคต โดยเป็นไปในลกัษณะ
ทีม่กีารสือ่สารอย่างรวดเรว็ 
มีการแข่งขันสูงทั้งในด้าน
การศกึษา อาชพี เศรษฐกจิ 
ดังน้ันการเตรยีมคนรุน่ใหม่
ให้มีทักษะที่จําเป็นเพื่อให้
ดํารงชีวิตในสังคมท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว
จึงมีความจําเป็นอย่างยิ่ง 
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ศกัยภาพผูเ้รยีนคงไม่ส�ำเรจ็อย่างแน่นอน ดงัน้ันรฐับาลและหน่วย
งานที่เกี่ยวข้องควรให้ความส�ำคัญกับการพัฒนาศักยภาพครูผู้
สอน โดยเฉพาะอย่างย่ิงในยคุทีเ่ทคโนโลยแีละนวตักรรมต่าง  ๆ  
เข้ามามบีทบาทอย่างมาก และจากงานวจิยัของสถาบนัวจิยัเพือ่
การพัฒนาประเทศไทย (TDRI) ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ตั้งขึ้นเพื่อ
ท�ำการวิจัยเชงินโยบาย และเผยแพร่ผลงานวจิัยต่อภาครฐับาล
และเอกชน ได้กล่าวตอนหนึ่งว่า “ระบบการศึกษาของไทยยัง
มีความเหลื่อมล�้ำของคุณภาพการศึกษาในระดับสูง และระบบ
การเรียนการสอนไม่เหมาะกับบริบทของศตวรรษที่ 21 โดย
เฉพาะอย่างยิ่ง ทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม ท่ีส�ำคัญ
ได้แก่ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม การคิดเชิงวิพากษ์
และการแก้ปัญหา การส่ือสารและการร่วมมอื รวมทัง้ทกัษะด้าน
สารสนเทศ สื่อและเทคโนโลยี ซึ่งนักเรียนควรจะต้องมีความรู้
พื้นฐานในด้านสารสนเทศ ด้านสื่อและด้านไอซีที”

อย่างไรกต็าม ในยคุท่ีโลกทีม่กีารแข่งขันสูงการศกึษาวทิยา
ศาสตร์นบัเป็นปัจจัยล�ำดบัต้น  ๆ  ทีค่วรได้รบัการพฒันา และจาก
การศกึษาพบว่าการศกึษาวทิยาศาสตร์อย่างมคีณุภาพสามารถ
ช่วยพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21 ได้ เช่น ช่วยพัฒนาทักษะ
การคดิระดบัสงู การแก้ปัญหา รวมทัง้การส่ือสารและความร่วม
มอื โดยเฉพาะอย่างยิง่ถ้าจดัการเรยีนรูใ้ห้มคีวามเข้าใจเกีย่วกบั
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ รวมทั้งส่งเสริมให้มีการฝึกปฏิบัติ
ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าการ
ศึกษาวิทยาศาสตร์อย่างมีคุณภาพมีความส�ำคัญอย่างมากใน
การช่วยเพิม่ทกัษะในศตวรรษที ่21 ในการยกระดบัคณุภาพการ
ศึกษาและเพื่อให้สอดคล้องกับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 นั้น 
เกี่ยวข้องกับปัจจัยหลายประการ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง หลักสูตร 
การพัฒนาศักยภาพครูและการจัดการเรียนรู้ เป็นปัจจัยล�ำดับ
แรก ๆ ที่ควรให้ความส�ำคัญ 

หลักสูตร
หลกัสตูรในศตวรรษท่ี 21 ควรเป็นหลกัสตูรเชิงสหวทิยาการ 

(interdisciplinary) โดยมกีารจดัการเรียนรู้ทีม่กีารบูรณาการ และ
ยดึโครงงานเป็นฐาน นอกจากนีค้วรเป็นหลักสูตรท่ีเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับประเด็นปัญหาในโลกที่เป็นจริง และ
สามารถเชื่อมโยงกับชีวิตประจ�ำวันได้ เน้นทักษะการคิด การ
แก้ปัญหา การใช้เทคโนโลยีและมัลติมีเดีย ส�ำหรับการวัดและ
ประเมินผลจะเน้นการประเมินผลตามสภาพจริงและนักเรียนมี
ส่วนร่วมในการประเมินตนเอง (self-assessment)

ศักยภาพครูในการจัดการเรียนรู้
การพัฒนาครูเพื่อให้มีศักยภาพในการจัดการเรียนรู้ตาม

เป้าหมายนั้น ครูควรได้รับการพัฒนาให้มีความสามารถดังนี้ 
1.	 ครูสามารถจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการทักษะในศตวรรษ

ที ่21 เครือ่งมอืการเรยีนรูแ้ละกลยทุธ์การจดัการเรยีนรู้ไปสู​่​การ
ปฏิบัติการในชั้นเรียน

2.	 ครูสามารถจัดการเรียนรู้โดยบูรณาการเนื้อหาวิชาทั้ง
ภายในและระหว่างวิชา

3.	 ครสูามารถจดัการเรยีนรูท้ีมุ่ง่เน้นการท�ำโครงงาน เชือ่ม
โยงการเรียนรู้สู่ชีวิตจริง

4.	 ครูสามารถจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนลงมือ
ปฏิบัติ ฝึกคิด และส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาทักษะที่สอดรับกับ
ทักษะพื้นฐานและทักษะในศตวรรษที่ 21 ร่วมด้วย

5.	 ครูสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้
นักเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู้และท�ำงานแบบร่วมมือ

6.	 ครูสามารถออกแบบการวัดและประเมินผลท่ีรองรับ
การประเมินผลอย่างต่อเน่ืองของการพัฒนาทักษะศตวรรษที่ 
21 ของนักเรียน

7.	 ครูสามารถใช้เทคโนโลยี สื่อมัลติมีเดียเป็นเครื่องมือ
ช่วยในการจัดการเรียนรู้

8.	 ครูสามารถจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการพัฒนาเป็นราย
บุคคลตามศักยภาพของผู้เรียน

การจดัการเรยีนรูใ้นศตวรรษที ่21 ควรเป็นการจดัการเรยีนรู้
ทีช่่วยให้นกัเรยีนได้เตรยีมตวัเพือ่ใช้ชวีติในโลกทีเ่ป็นจริง เน้นการ
ศกึษาตลอดชีวติ ด้วยวธิกีารทีม่คีวามยดืหยุน่ มกีารกระตุ้นและ
จูงใจให้ผู้เรียนได้ฝึกคิดและแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 
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“ครูต้องมีความสามารถในการออกแบบและอ�ำนวยความ
สะดวกต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้
ผ่านการเรียนรู้จากการปฏิบัติ”

ดังนั้นครูต้องมีความเชี่ยวชาญในการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการสืบเสาะความรู้ การจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน
เป็นฐาน (project-based learning) หรือการเรียนรู้แบบปัญหา
เป็นฐาน (problem-based learning) รวมทัง้ส่งเสริมให้นกัเรยีน
สามารถเรียนรู้และท�ำงานแบบร่วมมือ 

	 การน�ำโครงงานมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ไม่ใช่สิ่งใหม่ 
การเรียนรู้ด้วยโครงงานเป็นไปตามความสนใจของผู้เรียน การ
ออกแบบโครงงานทีด่จีะกระตุน้ให้เกิดการค้นคว้าอย่างกระตอืรอืร้น
และใช้ทักษะการคิดขั้นสูง 

ลักษณะส�ำคัญของการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน 
1.	 ประเด็นปัญหา ประเด็นปัญหาที่น�ำมาจัดการเรียนรู้

แบบโครงงาน ควรเป็นเรื่องที่นักเรียนสนใจ สงสัย ต้องการหา
ค�ำตอบ 

2.	 แนวทางในการแก้ปัญหาหรอืหาค�ำตอบ การหาค�ำตอบ 

ควรเป็นการศกึษาด้วยตนเองอย่างมรีะบบ มวีธิกีารศกึษาหลาย
วิธี ซึ่งครอบคลุมถึงการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับผู้อื่น โดยศึกษา
จากแหล่งการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย มีครูเป็นท่ีปรึกษาตลอด
กระบวนการท�ำงาน 

3.	 การสรปุองค์ความรู ้ข้อค้นพบ การสรปุองค์ความรู ้ข้อ
ค้นพบ ควรเป็นการสรปุความรูท้ีส่ามารถน�ำไปใช้ในชวีติจรงิได้ 
กระตุ้นให้ผู้เรียนต้องการศึกษาหาค�ำตอบอย่างต่อเนื่อง และ
สามารถแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับผู้อื่นได้ 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ แบบใช้โครงงานเป็นฐาน
1.	 เลือกหัวข้อเรื่องหรือปัญหาที่จะศึกษา
2.	 วางแผนการศึกษา
	 2.1 ก�ำหนดจุดประสงค์ 
	 2.2 ตั้งสมมุติฐาน 
	 2.3 ก�ำหนดวิธีการศึกษา
3. ลงมือปฏิบัติ
4. เขียนรายงาน
5. น�ำเสนอผลงาน

ค�ำถามเพื่อใช้เป็นแนวทางในการออกแบบการเรียนรู้
โดยใช้โครงงานเป็นฐาน 

1.	 ต้องการให้นักเรยีนบรรลวุตัถปุระสงค์ใดหรอืมาตรฐานใด
2.	 ประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนอย่างไร
3.	 สถานการณ์ในชวิีตจรงิหรอือาชพีใดท่ีจะน�ำมาประยกุต์

ใช้ในการจัดการเรียนรู้
4.	 ปัญหาอะไรที่จะน�ำมาใช้ภายใต้เงื่อนไขค�ำถามในข้อ 

1 - 3 
5.	 มแีหล่งเรียนรู้ใดทีน่กัเรียนต้องการ เช่น หนงัสอื เว็บไซต์ 

อุปกรณ์ เครื่องมือที่สนับสนุนการเรียนรู้
6.	 ให้การสนับสนุนหรือช่วยเหลือการเรียนรู้ของนักเรียน

ได้อย่างไร
7.	 มีการจัดกลุ่มนักเรียนอย่างไรเพื่ออ�ำนวยความสะดวก

ในการเรียนรู้ และจะมีกฎระเบียบอย่างไร
8.	 การประเมนิผลแบบใดบ้างทีน่�ำมาใช้ในการประเมนิการ

พัฒนาการการเรียนรู้ของผู้เรียนในชั้นเรียน
9.	 ให้นักเรียนน�ำเสนอผลการแก้ปัญหาด้วยวิธีการใด
10.	ให้ข้อมลูสะท้อนกลบัต่อการเรยีนรูข้องนกัเรยีนอย่างไร 

(ที่มา : http://www.bie.org)

นิตยสาร สสวท.12

http://www.bie.org/


อย่างไรก็ตามในการพัฒนาศักยภาพครูหรือการยกระดับ
คุณภาพการศึกษานั้นรัฐบาลหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควร
มีนโยบายในการเตรียมความพร้อมให้กับครูอย่างชัดเจนและ
มีความต่อเนื่อง อีกทั้งควรเปิดโอกาสให้ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องใน
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พิจารณาระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้ เขียนเป้าหมายและวัตถุประสงค์การเรียนรู้

↓
การวางแผนการจัดการเรียนรู้

ก�ำหนดหรือให้เลือกสถานการณ์ที่ปรากฏในชีวิตจริง เขียนหรือระบุปัญหา

↓
รวบรวมข้อมูลและสนับสนุนเครื่องมือและแหล่งเรียนรู้

การเตรียมการด้านเครื่องมือ
วัสดุ-อุปกรณ์ และเทคโนโลยี

เอกสาร ต�ำรา แหล่งเรียนรู้
การเตรียมการให้การช่วยเหลือ

สนับสนุนผู้เรียน

↓
การด�ำเนินการแก้ปัญหา

การท�ำงานแบบร่วมมือของนักเรียน การส�ำรวจ ค้นคว้า วิจัย การน�ำเสนองาน

↓
การประเมินผล

การประเมินผลย่อย การประเมินผลรวม 

↓
การให้ข้อคิดเห็น

การให้ข้อมูลสะท้อนกลับ 

ทุกภาคส่วนเข้ามามีส่วนร่วมในการพัฒนาและส่งเสริมครูและ
ผูเ้รยีนให้มศีกัยภาพในการเรยีนรูอ้ย่างหลากหลายและเป็นการ
เรียนรู้ตลอดชีวิต 

ทั้งนี้สรุปขั้นตอนของการออกแบบการจัดการเรียนรู้ได้ดังแผนภาพนี้
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ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร.มนตรี จุฬาวัฒนทล
ประธานกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) / e-mail : montri.chu@mahidol.ac.th

สะเต็มศึกษาประเทศไทยและทูตสะเต็ม
(STEM Education Thailand and STEM Ambassadors)

สรุปส�ำหรับผู้บริหาร
บทความนีจ้ะแนะน�ำให้ผู้อ่านได้รูจ้กักบัเรือ่งส�ำคญัสองเรือ่ง 

ที่สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
ก�ำลงัด�ำเนนิการ โดยร่วมมอืกบัหลายหน่วยงานทีเ่กีย่วข้อง เรือ่ง
ที่ 1. สะเต็มศึกษาประเทศไทย (STEM Education Thailand) 
อนัเป็นวธิกีารใหม่ในการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และเรื่องที่ 2. ทูตสะเต็ม (STEM Ambassadors) ผู้
ซึง่จะมบีทบาทส�ำคญัต่อการขับเคลือ่นสะเตม็ศกึษาประเทศไทย 
สืบเนื่องจากความจ�ำเป็นท่ีไทยต้องเพ่ิมขีดความสามารถใน
การแข่งขันของประเทศ สสวท. จึงต้องน�ำสะเต็มศึกษามาช่วย
สร้างคนไทยรุ่นใหม่ทุกคนให้มีความสามารถ เรียนรู้-คิด-ใช้ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในชีวิตประจ�ำวัน สามารถติดตาม
ความก้าวหน้าอย่างรวดเรว็ของวทิยาการใหม่ ๆ  โดยการศกึษา
อย่างต่อเน่ืองตลอดชวีติ และสามารถประกอบอาชพีหรอืปฏบิตัิ
งานที่ต้องใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลอย่างแท้จริง เนื่องจากสะเต็มศึกษาต้องเชื่อม

โยงวิชาการกับโลกแห่งความเป็นจริง ดังน้ันสะเต็มศึกษาจึง
ต้องปรับสามด้าน ได้แก่ 1. หลักสูตรจะต้องเน้นการบูรณา
การระหว่างวิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) 
วิศวกรรม (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) เป็น
สะเตม็ (STEM) นอกจากสาระความรูแ้ล้ว หลกัสตูรยงัต้องเน้น
ทักษะการคิดและการประยุกต์ใช้แก้ปัญหาและสร้างนวัตกรรม 
เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน 2. การพัฒนาครูและ
อาจารย์ให้สามารถสอนในแนวสะเต็มศึกษา และ 3. ปรับการ
ประเมินผลการเรียนที่รวมสาระและทักษะทางสะเต็มด้วย เพื่อ
เร่งการปรบัทัง้สามด้านให้สมัพนัธ์กบัชวีติจรงิ สสวท. จึงจ�ำเป็น
ต้องจดัให้มทีตูสะเตม็ ซึง่เป็นผูเ้ชีย่วชาญในการใช้วทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยีในการประกอบอาชีพหรือปฏิบัติงานในภาครัฐ
และภาคเอกชนที่ต้องแข่งขันในระดับสากล ทูตสะเต็มจะช่วย
แนะน�ำนกัเรยีนและครูให้สนใจเรยีนรูเ้รือ่งท่ีจะมปีระโยชน์อย่าง
แท้จริงในอนาคต 

สะเต็มศึกษา คือวิธีการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์
ในทกุระดบัช้ัน ตัง้แต่อนบุาล ประถมศกึษา มธัยมศกึษา 
ไปจนถึงอาชีวศึกษาและอุดมศึกษา

เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ
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ประเทศไทยได้เล็งเห็นความส�ำคัญของวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีต่อการพัฒนาประเทศมาเป็นเวลานานแล้ว จึงได้จัด
ตัง้สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) 
ในปี พ.ศ. 2515 ได้ประกาศใช้พระราชบัญญัติสถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี พ.ศ. 2541 ซึ่งก�ำหนด
วัตถุประสงค์ของ สสวท. ไว้ดังนี้

(1) ริเริ่ม ด�ำเนินการ ส่งเสริม ประสาน และจัดให้มีการ
ศึกษาค้นคว้า วิจัย และพัฒนาหลักสูตร วิธีการเรียนรู้ วิธีสอน 
และการประเมินผลการเรียนการสอนเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีทุกระดับการศึกษา โดยเน้นการ
ศึกษาขั้นพื้นฐานเป็นหลัก

(2) ส่งเสริม ประสาน และจัดให้มีการพัฒนาบุคลากร 
การฝึกอบรมครู อาจารย์ นักเรียน นิสิต และนักศึกษาเกี่ยว
กับการเรียนการสอนและการค้นคว้าวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี

(3) ส่งเสรมิ ประสาน และจดัให้มกีารค้นคว้า วจิยั ปรบัปรงุ 
และจัดท�ำแบบเรียน แบบฝึกหัด เอกสารทางวิชาการ และสื่อ
การเรียนการสอนทุกประเภท ตลอดทั้งประดิษฐ์อุปกรณ์เกี่ยว
กับวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี

(4) ส่งเสรมิการพัฒนาระบบประกนัคณุภาพและการประเมนิ
มาตรฐานการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยีในสถานศึกษา

(5) พัฒนาและส่งเสริมผู้มีความสามารถพิเศษทางด้าน
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ีตลอดทัง้การส่งเสรมิ
การผลติครู อาจารย์ทีมี่ความสามารถพเิศษทางด้านวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี

(6) ให้ค�ำปรึกษาแนะน�ำแก่กระทรวง ทบวง กรม ส่วน
ราชการที่เรียกชื่ออย่างอื่น หน่วยงานอื่นของรัฐ หรือหน่วย
งานของเอกชนที่มีหน้าที่เกี่ยวกับการจัดการศึกษา หรือสถาน
ศึกษา เฉพาะในเรื่องที่เกี่ยวกับอ�ำนาจหน้าที่ตาม (1) ถึง (5)

ตลอดระยะเวลาสี่สิบปีเศษ สสวท. ได้ปฏิบัติงานอย่างเข้ม
แข็ง ประสบผลส�ำเร็จตามวัตถุประสงค์อย่างครบถ้วนและต่อ
เนื่อง โดยสังเขป สสวท. ได้พัฒนาหลักสูตร คู่มือ ต�ำราและ
อุปกรณ์ประกอบการเรียนสาระวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลย ีได้ร่วมการประเมนิผลการเรยีนในระดบันานาชาติ 
ได้ผลติและพฒันาครูผูมี้ความสามารถ ได้สร้างผูม้คีวามสามารถ
พิเศษด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี บุคคลเหล่านี้ได้เป็น
ก�ำลังส�ำคัญในหน่วยงานด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของ

รัฐ สถาบันอุดมศึกษา ศูนย์วิจัยและพัฒนา และโรงเรียนสาย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ท�ำไมประเทศไทยต้องใช้สะเต็มศึกษา? 
ประเทศไทยอาจมีเหตุผลความจ�ำเป็นต่าง ๆ ที่ต้องปรับ

เปลี่ยนวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เช่น 
นักเรียนที่สนใจเรียนสาขาวิทยาศาสตร์น้อยลง เนื่องจาก
เป็นการเรียนที่ยาก แต่สาขาศิลปศาสตร์เรียนได้ง่ายกว่า งาน
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีหายากกว่า ได้ค่าตอบแทนน้อย
กว่างานด้านอื่น ๆ เช่น บันเทิง ธุรกิจ ท่องเที่ยว แฟชั่น หรือ
การกีฬา แต่ผู้เขียนมีความเห็นว่า เหตุผลหลักที่ประเทศไทย
ต้องเปลี่ยนวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมา
เป็นแบบสะเต็มศึกษามีดังต่อไปนี้

1. ความรู้และความสามารถด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ของเยาวชนไทยยังด้อยกว่านานาชาต ิแม้ สสวท. จะได้ด�ำเนนิ
งานตามวตัถปุระสงค์ของการจดัตัง้แล้วกต็าม แต่กเ็ป็นทีท่ราบ
กันว่าประเทศไทยยังมีขีดความสามารถด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีที่ด้อยกว่าหลายประเทศ เช่น เกาหลี สิงคโปร์และ
จีน ถึงแม้นักเรียนไทยสามารถชิงเหรียญรางวัลในการแข่งขัน 
โอลมิปิกวชิาการ แต่การทดสอบความรูแ้ละทกัษะด้านการอ่าน 
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์โดย PISA และ TIMSS แสดงให้
เหน็ว่าเยาวชนไทยยงัแพ้เยาวชนอกีหลายประเทศ สาเหตุหลกั
เกิดจากการเรียนแบบท่องจ�ำ แต่ขาดทักษะในการคิดวิเคราะห์
และสังเคราะห์

2. ประเทศไทยต้องการหลดุพ้นจากการเป็นประเทศทีม่รีาย
ได้ปานกลาง ในอดีตประเทศไทยเคยเป็นประเทศที่มีรายได้ต�่ำ 
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แต่ปัจจบุนัไทยเป็นประเทศทีม่รีายได้ปานกลาง โดยการพฒันา
ที่อาศัยค่าแรงราคาถูกและทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่มากมาย
ในประเทศ ในอนาคตข้างหน้าค่าแรงของไทยก�ำลังเพิ่มสูงขึ้น 
และทรัพยากรเริ่มขาดแคลน ดังนั้นการที่ประเทศไทยยกระดับ
รายได้ให้สูงขึ้นอีก ในปี พ.ศ. 2555 ส�ำนักงานคณะกรรมการ
พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติได้น�ำเสนอการบูรณา
การยุทธศาสตร์ประเทศ (Country Strategy) เพื่อให้ไทยหลุด
พ้นจากการเป็นประเทศทีม่รีายได้ปานกลางไทยจะต้องเพ่ิมขดี
ความสามารถในการแข่งขนั ความสามารถด้านวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และทักษะในการสร้างนวัตกรรมเป็นสิ่งที่คนรุ่นใหม่
จ�ำเป็นต้องได้รับการพัฒนา

3. ก�ำลังคนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไม่สามารถ
รองรบัการแข่งขันในอนาคต ข้อมลูจากส�ำนกังานคณะกรรมการ
นโยบายวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละนวตักรรมแห่งชาตแิสดงว่า 
ในปี 2554 ประเทศไทยมีก�ำลังแรงงาน 39 ล้านคน แต่มีเพียง 
3 ล้านคน หรือต�่ำกว่าร้อยละสิบของแรงงานทั้งหมด ที่เป็น
ก�ำลังคนที่ท�ำงานโดยอาศัยความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยีหรือก�ำลังคนด้านสะเต็ม (STEM workforce) 
ในจ�ำนวนนี้ร้อยละ 89 ส�ำเร็จการศึกษาต�่ำกว่าปริญญาตรี

สะเต็มศึกษาคืออะไร?
สะเต็มศึกษา คือวิธีการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลย ีและคณติศาสตร์ในทุกระดบัชัน้ ตัง้แต่อนุบาล ประถม
ศึกษา มัธยมศึกษา ไปจนถึงอาชีวศึกษาและอุดมศึกษา โดย
ไม่เน้นเพียงการท่องจ�ำสูตรหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์หรือ
สมการคณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียว แต่ สะเต็มศึกษาจะฝึกให้
ผู้เรียนรู้จักวิธีคิด การตั้งค�ำถาม แก้ปัญหาและสร้างทักษะการ
หาข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ ท�ำให้ผู้เรียนรู้จัก
น�ำองค์ความรู้จากวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์สาขาต่าง ๆ 
มาบูรณาการกัน เพื่อมุ่งแก้ปัญหาส�ำคัญ ๆ ที่พบในชีวิตจริง 

ดงันัน้ สะเตม็ศกึษา จงึมกัเน้นการท�ำโครงการแก้ปัญหาหรอื
สร้างนวตักรรมใหม่ ๆ  โดยวธิบีรูณาการความรูว้ทิยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ก่อให้เกิดเทคโนโลยีที่ใช้ประโยชน์ ส่วนวิศวกรรม
ในสะเต็มศึกษาระดับโรงเรียนหมายถึงการสร้าง การดัดแปลง 
การท�ำต้นแบบ รวมถึงการออกแบบกระบวนการผลิตหรือการ
บริการโดยการประยุกต์ความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และ
เทคโนโลยี ไม่ได้จ�ำกัดเฉพาะวิศวกรรมสาขาที่เรียนในคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ในสถาบันอุดมศึกษาเท่านั้น

อนึ่งค�ำว่า สะเต็ม (STEM) เป็นค�ำย่อที่มาจาก Science 
Technology Engineering & Mathematics หลายประเทศนยิม
ใช้ค�ำนี้[1] แต่ก็มีบางคนอาจเติม A (Arts) กลายเป็น STEAM

การปรับเปลี่ยนสู่สะเต็มศึกษาต้องท�ำอย่างไร?
เนื่องจากสะเต็มศึกษาเป็นวิธีใหม่ในการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้อง
ปรับหลักสูตรในสามมิติ[2] กล่าวคือ มิติสาระจะเน้นความรู้ที่
จ�ำเป็นและทนัสมัย และต้องแบ่งเวลาให้มิติการปฏบิตัิในการคดิ
แก้ปัญหา การค้นคว้าหาข้อมูลและการทดลองทดสอบที่จะน�ำ
ไปสู่ความรู้ใหม่หรือความจริงใหม่ ส่วนมิติบูรณาการสาระร่วม
ระหว่างวชิาแล้วท�ำโครงงานสร้างผลงานเชงิวศิวกรรมใหม่หรอื
นวตักรรมที่ใช้ เมือ่มกีารปรบัหลกัสตูร ครกูต้็องปรบัวิธกีารสอน
เน้ือหาสาระและสอนการคิดและการปฏบิติัแบบนักวทิยาศาสตร์ 
การประเมนิผลการเรยีนกต้็องประเมนิทัง้สาระความรูแ้ละทกัษะ
ในการคิดวิเคราะห์และการปฏิบัติแบบนักวิทยาศาสตร์ การ
ปรับทั้งสามประการก็ยังต้องท�ำให้สอดคล้องกับสถานะของผู้
เรียน ระดับช้ันเรียนและสภาวะแวดล้อมของสถานศึกษาด้วย 
นอกจากนี้ยังเตรียมผู้ส�ำเร็จการศึกษาที่ต้องท�ำงาน หรือศึกษา
ต่อในสภาวะเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมในอนาคต

ทูตสะเต็มจ�ำเป็นต่อการด�ำเนินสะเต็มศึกษา?
เนือ่งจากสะเตม็ศกึษาจะเน้นให้ผูส้�ำเรจ็การศกึษาสามารถน�ำ

ความรูแ้ละทกัษะการคดิ วเิคราะห์แบบนกัวทิยาศาสตร์และนกั
เทคโนโลย ีไปใช้ในชวีติจรงิ การประกอบอาชพีและการศกึษาต่อ 
ดงันัน้จงึจ�ำเป็นต้องมคีวามเชือ่มโยงกบัสถานประกอบการและ
หน่วยงานท่ีจะรบัผูส้�ำเรจ็การศกึษาภาคบังคบั ภาคอาชวีศกึษา
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และอุดมศึกษา โดยทั่วไปสถานที่จ้างงานมักจะให้ทุนสนับสนุน
การศกึษา บ้างกอ็าจจดัให้ผูเ้รียนได้ท�ำโครงการทีเ่กีย่วกับกิจการ
นัน้ ๆ  แต่ในบางประเทศ เช่น สหราชอาณาจกัร[3] มกีารจดัระบบ
ที่จะเปิดโอกาสให้ผู้เชี่ยวชาญจากอุตสาหกรรม หรือ ศูนย์วิจัย
และพัฒนา มาท�ำหน้าท่ีแนะน�ำครูและนักเรียนในโรงเรียนให้
รู้จักงานท่ีต้องใช้ความรู้และทักษะในการคิดวิเคราะห์ ทั้งนี้ก็
เพื่อสร้างความคุ้นเคยและความเชื่อมั่นของครูและนักเรียนใน
การเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา

บทบาทของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.)

คณะกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีได้มีมติเห็นชอบให้ สสวท. ด�ำเนินการ สะเต็มศึกษา 
โดยใหจ้ัดตั้งคณะกรรมการหนึ่งชุด และจัดตัง้ศนูย์สะเต็มศึกษา 
(STEM Academy) เพื่อเริ่มท�ำโครงการน�ำร่องสะเต็มศึกษา
ใน 12 จังหวัด ๆ ละ 3 โรงเรียน ในปีแรก (พ.ศ. 2556) ศูนย์     

สะเต็มศึกษา เป็นหน่วยงานรับผิดชอบในการด�ำเนินโครงการ
น�ำร่อง และจัดระบบการประชาสัมพันธ์ สร้างเครือข่ายกับ
หน่วยงานต่าง ๆ ประสานการปรับหลักสูตรวิทยาศาสตร์และ
คณติศาสตร์ และพฒันาครแูละการสอน ในปีทีส่อง (พ.ศ. 2557) 
ศนูย์สะเตม็ศกึษาของ สสวท. จะจดัให้มกีารประเมนิผลโครงการ
น�ำร่อง เพื่อพัฒนาเป็นแผนแม่บท (Master Plan) และแผนที่
น�ำทาง (Roadmap) เพื่อน�ำไปสู่การยกร่างนโยบายแห่งชาติ
ว่าด้วยสะเต็มศึกษาเสนอต่อรัฐบาล และเตรียมการขยายการ
ด�ำเนินการขั้นต่อไป ซึ่งจะมุ่งการมีศูนย์สะเต็มศึกษา และทูต
สะเต็มทกุจังหวดั เพือ่สนบัสนนุการเรยีนการสอนแบบบรูณาการ 
ตามกรอบสะเตม็ศกึษาในโรงเรยีนทัว่ประเทศ นอกจากน้ี ในปีที่
สอง สสวท. จะจัดตั้ง iSTEM เป็นศูนย์การกระจายสื่อการสอน
ผ่านทางอินเทอร์เน็ต และร้านสะดวกซื้อ เพื่อสนับสนุนสะเต็ม
ศกึษา และจัดตัง้หอเกียรตยิศสะเตม็ (STEM Hall of Fame) เพือ่
ยกย่องเชิดชูเกียรตินักเรียน นักศึกษา ครู อาจารย์ ทูตสะเต็ม 
นักวิจัย นักวิทยาศาสตร์และนักเทคโนโลยีดีเด่นของประเทศ

สะเต็มศึกษาประเทศไทย (STEM Education Thailand)
เนือ่งจากการน�ำสะเตม็ศกึษามาใช้ในประเทศไทยจ�ำเป็นต้อง

ได้รับความร่วมมือจากทกุภาคส่วน ดงันัน้ สสวท. จงึจ�ำเป็นต้อง
สร้างเครือข่ายพันธมิตรกับหลายหน่วยงาน นับตั้งแต่โรงเรียน 
สถาบันอาชีวศึกษา สถาบันอุดมศึกษา ส่วนราชการในสังกัด
กระทรวงศึกษาธิการ นอกจากนี้ยังต้องขอความร่วมมือจาก
หน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชน ซึ่งเป็นผู้จ้างผู้ส�ำเร็จสะเต็ม
ศึกษาสาขาต่าง ๆ รวมเรียกว่า ก�ำลังคนด้านสะเต็ม (STEM 
workforce) ผูจ้้างงานเหล่านีจ้ะมผีูเ้ชีย่วชาญทีจ่ะท�ำหน้าท่ีเป็น
ทตูสะเตม็ได้ และจะมเีครือ่งมอือปุกรณ์ ห้องปฏบิตักิาร โรงงาน 
อาคารและพืน้ทีภ่าคสนามทีจ่ะให้นกัเรยีนไปเยีย่มชมหรอืฝึกงาน
ได้ นอกจากนี้บางหน่วยงานอาจมอบโครงงานให้นักเรียนช่วย
วิเคราะห์ทดสอบก็ได้ หน่วยงานที่ดูแลโรงเรียนในพื้นที่ เช่น 
กรุงเทพมหานคร หน่วยงานประจ�ำจังหวัดก็ควรเป็นพันธมิตร
กับ สสวท. ในการด�ำเนินงานสะเตม็ศกึษาประเทศไทย เพือ่ช่วย
ส่งเสรมิและพฒันางานอย่างยัง่ยนื สสวท. จ�ำเป็นต้องตดิต่อกบั
หน่วยงานในต่างประเทศ สมาคมวิชาการและวิชาชีพ ตลอด
จนมูลนิธิเพื่อการศึกษาด้วย ดังนั้นสะเต็มศึกษาประเทศไทย
จึงไม่ใช่งานของ สสวท. แค่ฝ่ายเดียว แต่ต้องเป็นความร่วม
มือจากทุกภาคส่วน[4] 

“ าษกศึมต็เะส ”  

11/09/56

ประùม

มยธมั

ม÷ุอ

ะวชีาอ

สùาน

ประกอบการ

และ

นางยวนห

ติฑณับชใผู

ม็ตเะส

ติฑณับ

สะเต็ม

Æ ะสตทู ม็ตเ

Æ ġครงการ

Æ นทุ

าษกศึรากจร็เาĬสผู

“ าษกศึม็ตเะส ”

สสวท. รตมิธนัāบักนาสะรปะลแยาãอĚรคเงารสงอต

25/11/56

Æ กระทรวงศึกษาธิการ

Æ สùานศึกษาตาง ĥ

ุÆ กรงเทāมหานคร

Æ ÷ัวหงัจ ตาง ĥ

ผู -  ียลġนġคทเ :

Æ หนวยงานรัฐตาง ĥ

Æ ภาคอุตสาหกรรมและบริการ

Æ ภาคเกษตร

Æ ีอม็อเสอเ

• องคการระหวางประเทศ

• อาเซียนและประเทศตาง ๆ

• āชีาชิวะลแรากาชิวมคามส

 

Dr. Montri Chulavatnatol

Dr. Montri Chulavatnatol

“ าษกศึม็ตเะส ”  

การบูรณาการในกลุ รตสาศติณคะลแรตสาศายทิวาชิวม

25/11/56 Dr. Montri Chulavatnatol

ฟ สิกส

ติณค

ชีวะ

เคมี

ติณค

เคมี

ชีวะ

ฟ สิกส

มรรกตัวน
มหใฑณัภติลผ

กระบวนการใหม

บริการใหม

ธุ มหใจิกร

ผูประกอบการใหม

สังคมใหม

11/09/56 Dr. Montri Chulavatnatol

รตูสกัลห

ครู

นิมเะรปราก

นยีรเกัน าษกึศกัน

จิกฐษรศเ

มคงัส

ตูท

มต็เะส

ตูท

มต็เะส
ตูท

มต็เะส

ตูท

มต็เะส
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ผลที่คาดหวัง
ผูเ้ขยีนตัง้ความหวงัว่าเอกสารฉบบันีจ้ะช่วยสร้างความเข้าใจ

เกีย่วกบัสะเตม็ศกึษา และจะช่วยพฒันาเครอืข่ายทีจ่ะน�ำสะเตม็
ศึกษาประเทศไทยสู่การปฏิบัติจนเกิดคุณประโยชน์ดังต่อไปนี้

1. ผูเ้รยีนสายวทิยาศาสตร์จะมทีกัษะการคดิวเิคราะห์ และ
สร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ ที่ใช้วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เป็น
พื้นฐาน

“ าษกศึมต็เะส ”  

11/09/56

ประถม

มยธมั

มดุอ

ะวชีาอ

สถาน

ประกอบการ

และ

นางยวนห

ติฑณับชใผู

ม็ตเะส

ติฑณับ

สะเต็ม

• ะสตทู ม็ตเ

• โครงการ

• นทุ

าษกศึรากจร็เาํสผู

“ าษกศึม็ตเะส ”

สสวท. รตมิธนัพบักนาสะรปะลแยาขอรืคเงารสงอต

25/11/56

• กระทรวงศึกษาธิการ

• สถานศึกษาตาง ๆ

ุ• กรงเทพมหานคร

• ดัวหงัจ ตาง ๆ

ผู -  ียลโนโคทเ :

• หนวยงานรัฐตาง ๆ

• ภาคอุตสาหกรรมและบริการ

• ภาคเกษตร

• ีอม็อเสอเ

• องคการระหวางประเทศ

• อาเซียนและประเทศตาง ๆ

• พชีาชิวะลแรากาชิวมคามส

 

Dr. Montri Chulavatnatol

Dr. Montri Chulavatnatol

2. ผู้เรียนสายวิทยาศาสตร์จะสนุก และมองเห็นอาชีพการ
งานที่สนใจจะท�ำหลังจากที่ส�ำเร็จการศึกษาแล้ว

3. ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ในการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ควรจะดีขึ้น

4. ปัญหาการขาดแคลนครวูทิยาศาสตร์และครคูณติศาสตร์
ในโรงเรยีนทีห่่างไกลจะบรรเทาลง ครจูะมีความเชือ่มัน่ในสาระ
วิชาและกระบวนการสอนมากขึ้น แม้จะสอนไม่ตรงสาขาที่เคย
เรียนมา

5. การศึกษาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์จะเชื่อมโยงกับ
กลุม่สาระการงานอาชพีและเทคโนโลยี และกลุม่สาระสขุศกึษา
และพลศึกษา ดังนั้นการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจะ
ครอบคลุม 4 กลุ่มสาระวิชาในจ�ำนวนทั้งหมด 8 กลุ่มสาระวิชา 
ซึ่งเท่ากับว่านักเรียนไทยจะได้มีเวลาเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์เป็นเวลาครึ่งหนึ่งของเวลาเรียนทั้งหมด

6. ประเทศไทยจะมีก�ำลังคนด้านสะเต็ม ที่จะช่วยยกระดับ
รายได้ของชาติให้สูงกว่าระดับรายได้ปานกลางในอนาคต

สรุป
สะเต็มศึกษาประเทศไทยเป็นความหวงัในการสร้างเยาวชน

ไทยรุ่นใหม่ที่มีความรู้และทักษะการคิดวิเคราะห์โดยการ 
บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร์ 
เพือ่สร้างนวตักรรมและสิง่ใหม่ ๆ  ทีจ่ะน�ำไปสูก่ารประกอบอาชพี
และเพิม่ขดีความสามารถในการแข่งขนัของประเทศ ประเทศไทย
จะปรับตัวจากสังคมผู้บริโภคเป็นสังคมผู้สร้างนวัตกรรม 
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ฤทัย เพลงวัฒนา
นักวิชาการ สาขาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ สสวท. / e-mail : ruboo@ipst.ac.th

เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

สะเต็มศึกษา
กับการจัดการเรียนรู้
วิชาโลก ดาราศาสตร์
และอวกาศ

สะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นแนวคิดที่ถูกกล่าว
ถึงกันมากในช่วงนี้ ซึ่งถ้าจะสรุปให้เห็นภาพในขณะนี้คงกล่าว
ได้ว่าสะเต็มศึกษาเป็นแนวทางที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้แบบ
บรูณาการ โดยใช้ความรูท้างวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี 
และวิศวกรรมศาสตร์เป็นแกน เน้นการคิดวิเคราะห์และการแก้
ปัญหาอย่างเป็นระบบ เพื่อมุ่งให้น�ำความรู้ไปใช้ในการด�ำรง
ชีวิตและการประกอบอาชีพ แต่ถ้ามีค�ำถามว่า แล้วสะเต็ม
ศึกษาแตกต่างจากหลกัสูตรบรูณาการอย่างไร ผู้เขียนคดิว่าหลกั
สตูรบรูณาการจะมุง่เน้นการเชือ่มโยงองค์ความรู้ของศาสตร์ต่าง ๆ      
คล้ายคลงึกบัสะเตม็ศกึษา แต่สะเตม็ศกึษาจะมีจดุเด่นอยูท่ีเ่น้น
ให้มกีารน�ำความรูท้างวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยมีาใช้ แต่
ในประเทศไทยเราไม่ได้มีวิชาที่เรียนเกี่ยวกับวิศวกรรมศาสตร์
ในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ดังนั้นจึงเป็นการน�ำกระบวนการ
ทางวิศวกรรมมาใช้ในการแก้ปัญหามากกว่าการเรียนแบบ
วิศวกรรมศาสตร์อย่างเตม็รปูแบบ ซึง่กระบวนการทางวศิวกรรม
ดงักล่าวจะเป็นกระบวนการเดียวกบักระบวนการเทคโนโลยขีอง 
สสวท. ซึง่ม ี7 ข้ัน คอื ก�ำหนดปัญหาหรอืความต้องการ รวบรวม
ข้อมูล เลือกวิธีการ ออกแบบและปฏิบัติการ ทดสอบ ปรับปรุง

แก้ไข และประเมนิผล ส่วนการน�ำความรูท้างเทคโนโลยมีาใช้นัน้
มีความเกี่ยวโยงกับวิศวกรรมมากจนบางครั้งอาจแยกออกจาก
กันยาก ผู้เขียนมองว่า ถ้าหมายถึงกระบวนการ สามารถถือว่า
วศิวกรรมและเทคโนโลยเีป็นสิง่เดยีวกนั แต่เทคโนโลยอีาจหมาย
ถึงการน�ำเทคโนโลยีมาใช้ด้วย เช่น อุปกรณ์ต่าง ๆ เทคโนโลยี
ทางคอมพวิเตอร์ หรือนวตักรรมทัง้หลายน่ันเอง และถ้าจะถาม
ต่อว่า กระบวนการเหล่านี้ดีอย่างไร ผู้เขียนก็ได้ลองหาค�ำตอบ
ให้กับตัวเองเช่นกัน พบว่าการเรียนรู้ในห้องเรียนมักจะสอนให้
นักเรียนหาค�ำตอบที่ถูกต้องที่สุดหรือดีที่สุด แต่ในชีวิตจริงบาง
ครัง้สิง่ทีด่ทีีส่ดุอาจไม่ได้ถกูเลอืก เพราะมกัมเีงือ่นไขจากปัจจยั
อื่น ๆ มาเป็นตัวก�ำหนด เช่น งบประมาณ สังคม การตลาด 
ดังนั้นหลักการเรียนรู้ของสะเต็มศึกษาจึงเน้นให้นักเรียนได้น�ำ
ความรู้มาแก้ปัญหาภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ อย่างเป็นระบบซึ่ง
คล้ายกับวิธีการด�ำรงชีวิตหรือการท�ำงานจริง 

	 แล้วค�ำถามต่อมาคงจะเป็น จดัการเรยีนรูอ้ย่างไร ต้อง
เป็นวชิาแยกออกมาต่างหากหรอืไม่ ซึง่ค�ำตอบนี้ในหลายประเทศ
ก็พยายามจะหารูปแบบท่ีเหมาะสมกับบริบทของประเทศตวัเอง 
และแน่นอนอยู่แล้วว่าคงไม่มีรูปแบบที่ตายตัว ดังที่ National 

ตามธรรมชาติของวิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ
จะเป็นวิชาที่บูรณาการความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ทั้งฟิสิกส์
เคมี และชีววิทยา เพื่อมาช่วยในการอธิบายและเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ
ในอีกมุมมองหนึ่งที่ทั้ง 3 รายวิชาข้างต้นอาจยังไม่ได้กล่าวถึง
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Science Teachers Association (2013, p. 84) ได้เสนอผล
การวิเคราะห์ไว้ในภาพรวมเป็น 5 แนวทาง คือ 

1.	 การเรียนแบบสอดคล้องกัน (Coordinate)
หมายถึง การแยกสอนแต่ละรายวิชา แต่จะมีเนื้อหาที่

สอดคล้องกัน เพื่อน�ำความรู้ไปเชื่อมโยงซึ่งกัน เช่น ในช่วงชั้น
หรือชั้นปีเดียวกัน เนื้อหาสาระของแต่ละวิชาที่ควรจะเชื่อมโยง
กนั เพือ่ให้นกัเรยีนมคีวามรูท่ี้เพียงพอส�ำหรบัท�ำความเข้าใจใน
รายวิชาอื่น ๆ  โดยที่ผู้สอนของรายวิชานั้นไม่ต้องสอนเพิ่มเติม

2.	 การเรียนแบบเสริมกัน (Complement)
หมายถงึ การเรยีนรูใ้นหวัข้อหลกัของรายวชิาหนึง่จะมกีาร

เสรมิความรูใ้นรายวชิาอืน่ทีเ่กีย่วข้อง เช่น ในการสอนเรือ่งการ
โคจรของดาวเคราะห์ ผู้สอนจะต้องสอนเรื่องแรงโน้มถ่วง และ
กฎเคพเลอร์ไปพร้อม ๆ กัน ในกรณีนี้จะสอดคล้องกับการที่ผู้
สอนหนึ่งคนรับผิดชอบหลายวิชา

3.	 การเรียนรู้แบบสัมพันธ์กัน (Correlate)
หมายถึง การเรียนรู้ที่แยกวิชา แต่มีหัวข้อในการเรียนรู้

เดยีวกนั โดยทีเ่นือ้หาสาระจะสอดคล้องกบัธรรมชาตขิองวชิานัน้ 
เช่น การเรียนรู้ในหัวข้อพลังงานพร้อมกันในทุกวิชา แต่ความ
แตกต่าง คือ แต่ละวิชาจะศึกษาเกี่ยวกับพลังงานที่เกี่ยวข้อง
กับวิชาของตนเอง แต่อย่างไรก็ตามสุดท้ายนักเรียนจะมีความ
รู้เกี่ยวกับพลังงานในภาพรวมทั้งหมด

4.	 การเรียนรู้โดยมีตัวเชื่อม (Connections)
หมายถึง การเรียนรู้โดยใช้วิชาใดวิชาหนึ่งเป็นวิชาในการ

เช่ือมโยงวชิาอืน่ แต่ส่วนใหญ่จะใช้วิชาเทคโนโลยีและวศิวกรรม
เป็นตัวเชื่อม เช่น หลักสูตรเทคโนโลยีและอาชีวศึกษา

5.	 การเรียนรู้แบบรวมกัน (Combine) 
หมายถึง การใช้ความรู้ของ 4 วิชา หรือแม้แต่รายวิชา   

อื่น ๆ ที่นอกเหนือจาก STEM มาบูรณาการร่วมกันเพื่อใช้ใน
การแก้ปัญหา โดยอาจตั้งเป็นวิชา หลักสูตร หรือบทเรียนใหม่ 
เช่น การใช้วิชาโครงงานในการส่งเสริมการเรียนรู้แบบบูรณา
การตามแนวสะเต็มศึกษา

การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาของวิชาโลก 
ดาราศาสตร์ และอวกาศ

ตามธรรมชาติของวิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ จะ
เป็นวชิาทีบ่รูณาการความรูท้างด้านวทิยาศาสตร์ทัง้ฟิสกิส์ เคมี 
และชีววทิยา เพือ่มาช่วยในการอธิบายและเข้าใจปรากฏการณ์
ต่าง ๆ ในอีกมุมมองหนึ่งที่ทั้ง 3 รายวิชาข้างต้นอาจยังไม่ได้
กล่าวถึง นอกจากการบูรณาการความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ 
ดังกล่าวแล้ว ยังจ�ำเป็นต้องอาศัยความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยี มาช่วยในการศึกษาข้อมูลเพิ่มเติม ดังนั้นการ
เรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาในวิชานี้อาจมีภาพที่ชัดเจน
กว่าในหลายวชิา ส่วนรปูแบบการจดัการเรยีนรูก้ส็ามารถท�ำได้
หลายรปูแบบดงัทีก่ล่าวมาข้างต้น แต่ในทีน่ีจ้ะขอยกตวัอย่างการ
จดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาในมมุมองของผูเ้ขยีนที่
ผูส้อนสามารถน�ำไปปรบัใช้ในการจดัการเรยีนรูใ้นชัน้เรยีนปกติ
โดยไม่จ�ำเป็นต้องแยกเป็นกิจกรรมนอกชั้นเรียน ดังนี้

ตัวอย่างท่ี 1 การศึกษาเกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศ 
ผู้เรียนสามารถศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
หรือสัญลักษณ์อากาศที่ส�ำคัญตามบทเรียน โดยใช้ความรู้ทาง
เทคโนโลยีมาช่วยเพื่อให้เกิดการเรียนรู้อย่างกว้างขวางขึ้น 
ซึ่งได้แก่ การใช้ข้อมูลจากดาวเทียม เรดาร์ และแผนที่อากาศ 
ดังตัวอย่างกิจกรรมที่ 1

ภาพที่ 1 ตัวอย่างแผนที่อากาศในช่วงฤดูฝน
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ภาพที่ 2  ภาพถ่ายดาวเทียมในช่วงฤดูฝน

วิธีปฏิบัติกิจกรรมที่ 1
1.	 ให้ผู้เรียนสืบค้นข้อมูลแผนท่ีอากาศ และภาพถ่าย

ดาวเทียมจากเว็บไซต์หรือแหล่งข้อมูลที่เกี่ยวข้อง เช่น
http://www.thaiwater.net/web/index.php/weatherinfo.html
http://www.tmd.go.th/
ดังตัวอย่างในภาพที่ 1 และ 2 ซึ่งเป็นข้อมูลของวันและ

เวลาเดียวกัน พร้อมค�ำพยากรณ์ โดยหาข้อมูลดังกล่าวให้ครบ
ทั้ง 3 ฤดู และศึกษาความรู้เรื่องการแปลความหมายสัญลักษณ์
ลมฟ้าอากาศที่ส�ำคัญ ดังตารางที่ 1

สัญลักษณ์ ความหมาย

L หย่อมความกดอากาศต�่ำ

H บริเวณความกดอากาศสูง

D พายุดีเปรสชั่น

พายุโซนร้อน

พายุใต้ฝุ่น

แนวปะทะอากาศเย็น

แนวปะทะอากาศอุ่น

แนวปะทะอากาศร่วม

แนวปะทะอากาศคงที่

ตารางที่ 1 สัญลักษณ์อากาศที่ส�ำคัญ

แล้วร่วมกันอภิปรายในประเด็นที่สนใจ เช่น
- จากข้อมูลในแผนที่อากาศและภาพถ่ายดาวเทียมใน

แต่ละฤดู มีสัญลักษณ์อากาศหรือลักษณะลมฟ้าอากาศใดท่ี
ปรากฏชัดเจน 

-	 หย่อมความกดอากาศต�่ำ ส่งผลต่อลักษณะอากาศ
อย่างไร

-	 บริเวณความกดอากาศสูง ส่งผลต่อลักษณะอากาศ
อย่างไร

-	 แนวปะทะอากาศ ส่งผลต่อลักษณะอากาศอย่างไร
-	 ร่องมรสุม ส่งผลต่อลักษณะอากาศอย่างไร
2.	 หลงัจากท่ีนักเรียนมีความรู้พืน้ฐานและรู้จกัแหล่งข้อมลู

ที่จ�ำเป็นแล้ว ให้ครูยกตัวอย่างสถานการณ ์ โดยให้ผู้เรียนน�ำ
ความรู้ในส่วนของกระบวนการทางวิศวกรรม และความรู้ทาง
คณิตศาสตร์มาใช้ในการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหา เช่น 

สถานการณ์ : ให้นักเรียนวางแผนจัดโปรแกรมการท่อง
เที่ยว 1-2 วัน ในจังหวัดของตัวเอง จ�ำนวน 2 โปรแกรม แล้ว
หาวิธีการประเมินว่าโปรแกรมใดได้รับการสนใจมากที่สุด แล้ว
ท�ำสรุปรายงานโดยมีประเด็นส�ำคัญ 3 ประเด็น คือ ข้อมูล
ทางอุตุนิยมวิทยาและหรือข้อมูลทางธรณีวิทยาที่ใช้สนับสนุน 
แนวคิดที่ใช้ในการจัดโปรแกรม รูปแบบโบรชัวร์/แผ่นพับ ที่ได้
รับการคัดเลือกพร้อมผลการประเมิน

ในการปฏิบัติงานนี้ นักเรียนสามารถน�ำความรู้จากหลาย
วชิามาเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการก�ำหนดกรอบความคดิ ทัง้ความ
รู้ทางวิทยาศาสตร์แขนงอื่น เช่น ความรู้ทางธรณีวิทยา ความรู้
ทางเทคโนโลยภีาพถ่ายดาวเทยีม (Google Earth/Google Map/
Google Street View) ดังตัวอย่างในภาพที่ 3 มาร่วมใช้เพื่อ
เลือกเส้นทาง หรือก�ำหนดจุดพัก ความรู้ทางด้านคอมพิวเตอร์
มาใช้ในการออกแบบโบรชัวร์ น�ำความรู้ทางคณิตศาสตร์มาใช้
ในการค�ำนวณประมาณการค่าใช้จ่ายของแต่ละโปรแกรมการ
ท่องเที่ยวที่ได้คิดขึ้น ใช้วิธีการทางสถิติเบื้องต้นมาช่วยในการ
ประเมินคุณภาพหรือความสนใจของลูกค้าเพื่อเลือกช้ินงานท่ี
ดทีีส่ดุมาน�ำเสนอ และใช้กระบวนการทางวศิวกรรมมาวางแผน
การด�ำเนินงานอย่างเป็นระบบ ซึ่งสามารถสรุปความรู้ที่น�ำมา
ใช้ในการบูรณาการ ดังแสดงในตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 แสดงการวิเคราะห์องค์ความรู้ต่าง ๆ ที่น�ำมา
ใช้ในการบูรณาการตามแนวทางสะเต็มศึกษา

รายวิชา ความรู้หรือกระบวนการเรียนรู้

Science การพยากรณ์อากาศ, ข้อมูลทางธรณีวิทยา

Technology การใช้ข้อมูลจากดาวเทียม, การออกแบบสิ่งพิมพ์

Engineering กระบวนการทางวิศวกรรม/เทคโนโลยี 

Mathematics
การน�ำเสนอข้อมูลด้วยกราฟ/แผนภูมิ,
การค�ำนวณประมาณการค่าใช้จ่าย, สถิติเบื้องต้น

ถ้าต้องการวิเคราะห์ว่าการออกแบบการจัดการเรียนรู้ใน
ลักษณะนี้ จะเป็นการใช้แนวทางสะเต็มศึกษาในรูปแบบใด ซึ่ง
ผู้สอนคิดว่าสามารถท�ำได้หลายรูปแบบขึ้นอยู่กับข้อตกลงของ
โรงเรียน เช่น 

1.	 ถ้าต้องการใช้รูปแบบการเรียนแบบสอดคล้อง ผู้สอน
แต่ละวิชาที่เกี่ยวข้องควรวางแผนร่วมกันว่า แต่ละรายวิชาจะ
สอนหัวข้อใดที่จะท�ำให้นักเรียนสามารถน�ำความรู้เหล่านั้นมา
ประยุกต์ใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ที่ก�ำหนด ซึ่งอาจก�ำหนด
สถานการณ์นั้นในวิชาหลักวิชาใดวิชาหนึ่ง เช่น วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ หรือเทคโนโลยี 

2.	 ถ้าต้องการใช้รูปแบบการเรียนแบบแทรกเสริม ผู้ที่     
รบัผดิชอบในการสอนจะเป็นผูถ่้ายทอดความรูใ้นเรือ่งทีเ่กีย่วข้อง
จนเพยีงพอทีน่กัเรยีนจะน�ำมาใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก�ำหนด 
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ดังน้ันผูส้อนจะต้องเตรยีมความพร้อมล่วงหน้าเป็นอย่างด ีเช่น 
ความรู้ที่จะน�ำมาสอน ล�ำดับการถ่ายทอดองค์ความรู้ 

จากทีก่ล่าวมาทัง้หมด สะเตม็ศกึษาอาจไม่ใช่แนวทางเดยีว
ที่จะช่วยแก้ปัญหาทางการศึกษาไทยได้ทั้งหมด แต่ผู้เขียนเชื่อ
ว่าน่าจะช่วยแก้ปัญหาหนึ่งที่สังคมทุกวันนี้สะท้อนว่า บุคลากร
รุน่ใหม่ในวยัท�ำงานนัน้มคีวามสามารถแก้ปัญหาหรอืทกัษะการ
ปฏิบัติงานที่ลดลงได้ ถ้าทุกคนมัวแต่กลัวว่าแนวคิดนี้จะดีหรือ 
จะช่วยได้จริงหรือ โปรดตั้งค�ำถามควบคู่ไปกับการวางแผนหา
ค�ำตอบ ผู้เขียนคิดว่าท่านคงไม่เสียเวลาเปล่า อย่างน้อยท่าน
ก็ได้มีโอกาสฝึกการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบให้กับเด็กรุ่นใหม่
ที่จะเติบโตต่อไปในอนาคต 

ภาพที่ 3 แผนที่ ภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมูลสภาพอากาศ ที่น�ำมาประยุกต์ใช้
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นิรมิษ เพียรประเสริฐ 
นักวิชาการ สาขาคอมพิวเตอร์ สสวท. / e-mail : npain@ipst.ac.th

เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

สะเตม็ศกึษา (STEM Education) ทีก่�ำลงัจะเข้ามามบีทบาท
ต่อการจดัการเรยีนรูข้องนกัเรยีนไทยในรปูแบบของการบรูณาการที่
จะท�ำให้นกัเรยีนเกดิความรู ้ทกัษะในด้านวทิยาศาสตร์ (Science) 
เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) 
และคณิตศาสตร์ (Mathematics) เป็นอีกหนึ่งรูปแบบของการ
จัดการเรียนรู้ ที่ครูและนักเรียนอาจมีค�ำถามคาใจว่ามีขั้นตอน
อย่างไร ต้องปรับตัว และปรับเปลี่ยนวิธีการเรียนการสอนให้
แตกต่างไปจากเดิมหรือไม่ รวมทั้งความมุ่งหวังของสะเต็มคือ
อะไรนัน้ อยากให้เริม่ต้นทีบ่ทบาทของครูทีจ่ะต้องท�ำความเข้าใจ
ในวธิกีารบรูณาการ แล้วน�ำวธินีัน้ไปปฏบิตัจิรงิในห้องเรยีน โดย
เริ่มจากกิจกรรมเล็ก ๆ ง่าย ๆ หรือน�ำกิจกรรมที่ครูเคยใช้ใน
ห้องเรียนมาบรูณาการกบัความรูอ้ืน่ ๆ  แล้วค่อย ๆ  เพิม่กจิกรรม
ไปเรือ่ย ๆ ซึง่ในช่วงแรกของการจดักิจกรรมสะเต็มนี ้ครอูาจจะ
ต้องมภีาระเพิม่ขึน้จากการหาวธิกีารบรูณาการความรูใ้นหลาย ๆ  
ศาสตร์ หรอืหลายวชิา และภาระที่จะต้องลองจัดกิจกรรมในรูป
แบบใหม่ ๆ แต่อย่างไรก็ตาม ไม่ว่าการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
หรือศตวรรษถัดไปจะเป็นอย่างไร รูปแบบการบูรณาการความ
รู้ในแนวทางของสะเต็ม ยังคงสามารถใช้ได้เสมอ ทั้งยังมีส่วน
ช่วยยกระดบัการเรยีนรูแ้ละทกัษะของนกัเรยีนโดยเฉพาะในด้าน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีได้เป็นอย่างดี

การเรียนรู้แบบสะเต็มผ่านกิจกรรมต่าง ๆ  นั้น ครูอาจต้อง
จดัหาสือ่ทีม่คีวามน่าสนใจมาช่วยดงึดดูให้นกัเรยีนเข้าสู่กระบวนการ
ของกิจกรรมก่อน จากนั้นนักเรียนจะค่อย ๆ ซึมทราบความรู้

และทกัษะจากการท�ำกจิกรรมอย่างไม่รูต้วั ตวัอย่างเช่น ของเล่น 
เกม วดีทิศัน์ หรอืแม้แต่หุน่ยนต์ทีจ่ะขอน�ำมายกตวัอย่างให้เหน็
ถึงสื่อที่สามารถน�ำมาจัดกิจกรรมสะเต็มได้ 

ทัง้ยงัท�ำให้นกัเรยีนได้ทัง้ความรู ้ทกัษะ และความสนกุสนาน
ไปพร้อม ๆ กัน

หุ่นยนต์ คือ เคร่ืองจักรกลชนิดหนึ่งท่ีท�ำงานตามความ
ต้องการหรือการสั่งการของมนุษย์ กล่าวคือสามารถปฏิบัติ
งานแทนมนุษย์ได้ทั้งทางตรงและทางอ้อม รวมทั้งในงานที่
เสี่ยงอันตรายที่มนุษย์ไม่สามารถท�ำได้ สามารถท�ำงานอย่าง
เป็นอตัโนมตัด้ิวยตวัหุน่ยนต์เอง หรอืถกูควบคมุโดยมนษุย์อกีที

หุ่นยนต์ โดยทั่วไปแบ่งเป็น 2 ประเภทตามลักษณะการ
ใช้งาน คือ

เรียนรู้แบบ STEM
ผ่าน “หุ่นยนต์”:
สร้างการมีส่วนร่วม
ของนักเรียน

สแกนโค้ดนี้เพื่อชม
ภาพเคลื่อนไหว
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1.	 หุน่ยนต์ชนดิทีต่ดิตัง้อยูก่บัที ่(fixed robot) เป็นหุน่ยนต์
ที่ไม่สามารถเคลื่อนที่ไปไหนด้วยตนเอง มีลักษณะเป็นแขนกล 
สามารถขยบัและเคลือ่นไหวได้เฉพาะแต่ละข้อต่อภายในตวัเอง
เท่านัน้ มกัน�ำไปใช้ในโรงงานอตุสาหกรรม เช่น โรงงานประกอบ
รถยนต์

2.	 หุ่นยนต์ชนิดท่ีเคลื่อนที่ได้ (mobile robot) หุ่นยนต์
ประเภทน้ีสามารถเคลื่อนที่ไปยังที่ต่าง ๆ ได้ด้วยตัวเอง โดย
การใช้ล้อหรือขา ซึ่งหุ่นยนต์ประเภทนี้ ปัจจุบันยังเป็นงานวิจัย
ที่ท�ำการศึกษาอยู่ภายในห้องทดลอง เพื่อพัฒนาออกมาใช้งาน
ในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น หุ่นยนต์ส�ำรวจดาวอังคาร หุ่นยนต์เสิร์ฟ
อาหาร

ท�ำไมต้องเรยีนสะเตม็ผ่านหุน่ยนต์ อย่างแรกคอืตวัหุน่ยนต์เอง
กเ็ป็นนวตักรรมที่ได้มาจากแนวคดิการบูรณาการของสะเตม็ เป็น
สือ่ทีจ่บัต้องได้อกีตวัหน่ึงทีช่่วยดงึดดูให้นกัเรยีนเกดิความสนใจ 
อยากทีจ่ะลงมอืสร้างและควบคมุหุน่ยนต์ด้วยตนเอง จนน�ำไปสู่
รูปแบบการเรียนที่ท�ำให้นักเรียนได้ความรู้ทางทฤษฎี ได้ทักษะ
จากการปฏิบัติไปพร้อมกัน และความเพลิดเพลิน สนุกสนาน
ด้วย จงึถอืว่าเป็นการผสมผสานภาคทฤษฎแีละปฏบิตัไิปพร้อม
กันอย่างแนบเนียน 

นอกจากนั้น การเรียน
สะเต็มโดยใช้หุ ่นยนต์ยัง
สามารถบูรณาการความรู้ 
ต่าง ๆ  ในหลกัสตูรทีม่อียูเ่ดมิ 
หรือหากมีการปรับเปลี่ยน
หลักสูตรใหม่ ๆ  รูปแบบนี้ก็
ยงัสามารถเพิม่ประสิทธภิาพ
ด้านทกัษะการแก้ปัญหาของ
นกัเรยีนได้เป็นอย่างด ีรวมทัง้ยงัช่วยส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์
ของนกัเรยีน ในการสร้างนวตักรรมหุน่ยนต์ให้ท�ำงานตอบสนอง
ความต้องการหรอืแก้ปัญหาในชวีติประจ�ำวนั ของมนุษย์ได้เช่นกนั 

การเตรียมพร้อมสู่กิจกรรม
ครจู�ำเป็นต้องจดัหาวัสดุอปุกรณ์ ข้อมูล และสภาพแวดล้อม

ต่าง ๆ  เพือ่กระตุน้ความสนใจของนกัเรียน เช่น เตรียมเนือ้หาที่
จะบรรยาย (class lecture) หนังสือ (text book)  การน�ำเสนอ 
(presentation) วีดิทัศน์ (video) เกม (game) หรืออุปกรณ์ที่
จับต้องได้ (hands-on) และที่ส�ำคัญต้องจัดเตรียมชุดอุปกรณ์
หุน่ยนต์ส�ำหรบัการเรยีนการสอนในจ�ำนวนทีเ่พยีงพอต่อนักเรยีน 

(แนะน�ำให้ใช้หุ่นยนต์ 1 ตัวต่อผู้เรียน 2-3 คน) ปัจจุบันมีผู้ผลิต
อุปกรณ์หุ่นยนต์ประเภทนี้ออกสู่ท้องตลาดเป็นจ�ำนวนมาก ซึ่ง
ในอุปกรณ์หุ่นยนต์ 1 ชุด มักจะประกอบไปด้วยสมองกล หรือ
ไมโครครอนโทรลเลอร์ มอเตอร์ส�ำหรับขับเคลื่อน อุปกรณ์ที่ใช้
ประกอบเป็นโครงสร้างของหุน่ยนต์ สายสญัญาณส�ำหรับเช่ือมต่อ
เพือ่รบัส่งชดุค�ำสัง่จากเครือ่งคอมพวิเตอร์ไปยงัหุน่ยนต์ รวมไป
ถงึเอกสารประกอบการเขยีนชดุค�ำสัง่ ซอฟต์แวร์ที่ใช้เขยีนค�ำสัง่ 
หุน่ยนต์แต่ละตวัจะท�ำงานภายใต้ชดุค�ำส่ังจากภาษาคอมพวิเตอร์
ที่แตกต่างกันไป มีทั้งภาษาเบสิก (Basic) โลโก้ (Logo) ซี (C) 
เป็นต้น โดยครตู้องท�ำหน้าทีเ่ลอืกหาอปุกรณ์หุน่ยนต์ที่ใช้ภาษา
คอมพิวเตอร์ตามความถนัดของนักเรียน

ลักษณะการจัดกิจกรรม
ครูต้องอธิบายถึงลักษณะการสั่งงานให้หุ่นยนต์ท�ำงาน   

ต่าง ๆ ตามที่เราต้องการ ไม่ว่าจะเป็นการสั่งให้หุ่นยนต์เดิน
ไปหยิบสิ่งของ เดินไปตรวจสอบสิ่งกีดขวาง หรือเดินไปยังจุด
หมายปลายทางทีต้่องการ โดยเริม่จากการเขยีนชดุค�ำสัง่ (เขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์) ในเครือ่งคอมพิวเตอร์ แล้วส่งชดุค�ำสัง่
นั้นไปที่หุ่นยนต์ผ่านสายส�ำหรับเชื่อมโยงข้อมูล จากนั้นจึงกด
สวติช์ให้หุน่ยนต์ปฏบิตัติามค�ำสัง่ต่าง ๆ  อย่างอตัโนมตั ิเมือ่เหน็
หลักการท�ำงานอย่างง่ายไปแล้ว จึงเริ่มให้นักเรียนได้ใช้ความ
คิดสร้างสรรค์ในการออกแบบหน้าตาของหุ่นยนต์ ออกแบบ
ลกัษณะการท�ำงานของชดุค�ำสัง่ทีจ่ะสัง่หุ่นยนต์ท�ำงาน แล้วลงมอื

ชุดค�ำสั่งที่เขียนในคอมพิวเตอร์

สายสัญญาณส�ำหรับดาวน์โหลด
ชุดค�ำสั่งในคอมพิวเตอร์สู่หุ่นยนต์

หุ่นยนต์

(ที่มา : www.inex.co.th)
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ประกอบอุปกรณ์หุ่นยนต์ เขียนชุดค�ำสั่ง พร้อมทั้ง
บรรจคุ�ำส่ังลงไปในสมองกลของหุน่ยนต์ ในขัน้ตอน
เหล่านี้ นักเรียนจะได้เรียนรู้การออกแบบเช่ือมต่อ
วงจรไฟฟ้า การออกแบบค�ำสัง่ต่าง ๆ  รวมไปถงึการ
แก้ปัญหาจากการท�ำงานทีอ่าจผดิพลาดของหุน่ยนต์ 
แต่ต้องไม่ลืมที่จะให้นักเรียนบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ที่
เกิดขึ้นระหว่างการท�ำกิจกรรมทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็น
ขัน้ตอนการออกแบบ ข้ันตอนการด�ำเนินการ ขัน้ตอน
การแก้ปัญหาทีเ่กดิขึน้ทัง้หมดตามกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

แน่นอนว่าในกระบวนการจดักจิกรรมนี ้ไม่เพยีงแต่
ความสนุกสนานท่ีเกดิข้ึนจากการเหน็หุน่ยนต์ท�ำงาน
แล้ว นักเรียนจะได้ความรู้ที่ครอบคลุมทั้งเรื่องของ
การประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ หรือวงจรไฟฟ้าต่าง ๆ ที่
เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาด้านฟิสิกส์ การพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่ต้องใช้ความรู้ในวิชาคอมพิวเตอร์ การออกแบบ
อุปกรณ์หุ่นยนต์ ออกแบบชุดค�ำสั่ง ล้วนเป็นการน�ำความรู้ทาง
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพื่อสร้างสรรค์
ผลิตภัณฑ์ที่เรียกว่าหุ่นยนต์นี้ และโดยเฉพาะอย่างยิ่งในการ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์นั้น ความรู้ที่จ�ำเป็นอย่างยิ่งคือ
ความรู้ด้านคณิตศาสตร์ 

การบูรณาการความรู้ต่าง ๆ ด้วยหุ่นยนต์
จะเหน็ได้ว่าสาระการเรยีนรูท้ีน่กัเรยีนจะได้รบันัน้ ไม่ใช่แค่

วชิาความรูด้้านอเิลก็ทรอนกิส์ หรอืวชิาคอมพิวเตอร์เท่านัน้ แต่
ยังมีสาระการเรียนรู้อื่น ๆ รวมอยู่ด้วย เช่น

ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์ จะได้ความรู้เรื่อง ชิ้นส่วน และ
การประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น การค�ำนวณพลังงาน
ไฟฟ้า วงจรไฟฟ้า แรงเสียดทาน

ความรูท้างเทคโนโลยสีารสนเทศ จะได้ความรูเ้รือ่ง แก้ปัญหา
โดยใช้ขั้นตอนดังน้ี การวิเคราะห์และก�ำหนดรายละเอียดของ
ปัญหา การเลือกเครื่องมือและออกแบบขั้นตอนวิธี การด�ำเนิน
การแก้ปัญหา การตรวจสอบ และการปรับปรุง การถ่ายทอด
ความคดิในการแก้ปัญหาอย่างมขีัน้ตอน รวมไปถงึขัน้ตอนการ
พัฒนาโปรแกรม มี 5 ขั้นตอน ได้แก่ การวิเคราะห์ปัญหา การ
ออกแบบโปรแกรม การเขียนโปรแกรม เช่น ซ ีจาวา การทดสอบ
โปรแกรม และการจดัท�ำเอกสารประกอบ การเขยีนโปรแกรมใน
งานด้านต่าง ๆ  เช่น การจัดการข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การ

แก้ปัญหาในวชิาคณติศาสตร์ และวทิยาศาสตร์ การสร้างชิน้งาน
ความรูท้างคณติศาสตร์ ความรูใ้นส่วนนีม้คีวามจ�ำเป็นมาก

ต่อการเขยีนโปรแกรมคอมพวิเตอร์ เพราะไม่ว่าจะเป็นการเขยีน
โปรแกรมเพือ่ควบคมุหุน่ยนต์ หรอืเขยีนโปรแกรมอืน่ ๆ  ขึน้มา
ใช้งาน ล้วนต้องใช้ความรูข้องวชิาคณติศาสตร์ในการเขยีนโค้ด 
เช่น เรื่องเหตุผล จ�ำนวน นิพจน์ สมการ การทดลองสุ่ม สถิติ 
และข้อมูล ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์

ในกิจกรรมการออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ ซึ่งเป็น 
กระบวนการด้านฮาร์ดแวร์ และการออกแบบโครงสร้างของ
ชุดค�ำสั่งที่ใช้ในการควบคุมหุ่นยนต์ ซึ่งเป็นกระบวนการด้าน
ซอฟต์แวร์ ยงัต้องใช้ความรูด้้านวศิวกรรมในการออกแบบ และ
น�ำความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาหลอมรวมให้เกิด
แนวคดิใหม่ หรอืนวตักรรมใหม่ ๆ  ให้หุน่ยนต์ท�ำงานตอบสนอง
ความต้องการของผู้ใช้งานได้

หุน่ยนต์จงึเป็นสือ่เรยีนรูอ้กีชนดิหนึง่ทีส่ามารถเป็นตวักลางใน
การเชือ่มโยงความรู ้บรูณาการสาระต่าง ๆ  ส�ำหรบันกัเรยีนได้เป็น
อย่างดี และยังสร้างแรงจงูใจให้นักเรียนมทัีศนคติท่ีดต่ีอการเรยีน
รู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีทัง้ยงัตอบสนองต่อการเรยีนรูแ้บบ
สะเตม็ทีจ่ะน�ำพาให้นกัเรยีนได้ใช้ความคดิสร้างสรรค์เพือ่พฒันา

นวตักรรมให้ผลผลิต
ใหม่ ๆ ได้เช่นกัน

วิทยาศาสตร์ (Science) :
ชิ้นส่วนและการประกอบ

วงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น
การค�ำนวณพลังงานไฟฟ้า
วงจรไฟฟ้า แรงเสียดทาน

เทคโนโลยี (Technology) :
การพัฒนาโปรแกรม

เพื่อสั่งหุ่นยนต์ให้ท�ำงาน
ตามความต้องการของมนุษย์

คณิตศาสตร์ (Mathematics) :
จ�ำนวนจริง นิพจน์  สมการ

การทดลองสุ่ม สถิติ และข้อมูล
ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์

วิศวกรรม (Engineering) :
การออกแบบ ประกอบร่างตัวหุ่นยนต์

การแก้ปัญหา และการสั่งการ
ด้วยโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์
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เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

กวิน เชื่อมกลาง
นักวิชาการ สาขาฟิสิกส์ สสวท. / e-mail: kchau@ipst.ac.th

กิจกรรมสะเต็มหรรษา: ลูกโป่งน�้ำบันจีจัมป์

กจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษามจีดุมุง่หมายหลกัเพือ่
เสริมสร้างทักษะและกระบวนการในการประยุกต์ใช้องค์ความ
รู้ต่าง ๆ เพื่อแก้ปัญหาทั้งในการด�ำเนินชีวิตประจ�ำวันและการ
ประกอบอาชีพของนักเรียนในอนาคต และให้นักเรียนสามารถ
เชื่อมโยงความรู้ท่ีได้เรียนในชั้นเรียนกับนวัตกรรมต่าง ๆ ใน
ชวีติประจ�ำวันได้ นอกจากนีก้จิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวสะเตม็
ศึกษายังเป็นกิจกรรมท่ีช่วยเสริมสร้างเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้
วิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีอีกด้วย

ในวนัศุกร์ที ่26 กรกฎาคม พ.ศ. 2556 ท่ีผ่านมา สาขาฟิสกิส์ 
สสวท. ได้มโีอกาสเป็นตวัแทนในการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้าม
แนวสะเตม็ศกึษาให้กบับคุลากรภายใน สสวท. เพือ่เป็นการเผย
แพร่และแลกเปลี่ยนแนวคิดเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
สะเตม็พร้อมทัง้เป็นการทดลองใช้กจิกรรมสะเตม็ทีส่าขาฟิสกิส์
พัฒนาขึ้น โดยกิจกรรมที่จัดขึ้นในวันนั้น คือ “กิจกรรมสะเต็ม
หรรษา: ลูกโป่งน�้ำบันจีจัมป”์ ซึ่งจะเป็นกิจกรรมที่น�ำเสนอใน
บทความนี้ โดยผู้เขียนจะขอเริ่มจากการอธิบายเกี่ยวกับนิยาม 
ทีม่าและความส�ำคญัของสะเตม็ศกึษาก่อน เพือ่ให้ท่านผูอ่้านมี
ความเข้าใจเก่ียวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวสะเต็ม
ศกึษาภายใต้แนวคิดของสาขาฟิสกิส์ สสวท. จากนัน้จงึจะกล่าว
ถึงแนวทางในการจัดกิจกรรมลูกโป่งน�้ำบันจีจัมป์

สะเต็มศึกษา (STEM Education)
สะเต็มศึกษาเกิดขึ้นภายใต้แนวความคิดของนักการศึกษา

กลุ่มหนึ่งที่เชื่อว่า นักเรียนทุกคนควรได้รับความรู้ความเข้าใจ
และทกัษะกระบวนการทางด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอีย่าง
เหมาะสมเพื่อน�ำไปใช้ประกอบการคิดและการตัดสินใจในการ

ด�ำรงชวีติอยู่ในสงัคม ตลอดจนการพฒันาเศรษฐกจิของประเทศ
ให้มีความเจริญยิ่ง ๆ ขึ้นไป สะเต็มศึกษาจึงให้ความส�ำคัญกับ
การเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจและทักษะท่ีจ�ำเป็นต่อการใช้
แก้ปัญหาต่าง ๆ  ในชวีติประจ�ำวนั โดยเฉพาะปัญหาในเรือ่งการ
รกัษาสิง่แวดล้อม การขาดแคลนแหล่งพลงังาน การขาดแคลน
ทรัพยากรธรรมชาติ และการดูแลสุขพลานามัย ซึ่งจ�ำเป็นต้อง
ใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ 
และเทคโนโลยี เข้ามาช่วยในการหาแนวทางแก้ปัญหา 

สะเต็มศึกษาเป็นกิจกรรมการจัดการเรียนรู้รูปแบบหน่ึงท่ี
ออกแบบมาเพื่อเติมเต็มการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยีให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โดยการบูรณาการ
ทั้งสามวิชาผ่าน กระบวนการการออกแบบวิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering design process) สะเตม็ศกึษาไม่ได้มุง่เน้นเพยีง
เนื้อหาสาระ ทักษะ และกระบวนการที่จ�ำเป็นในการท�ำความ
เข้าใจและแสวงหาองค์ความรู ้แต่สะเตม็ศกึษาได้ให้ความส�ำคัญ
กับกระบวนการในการน�ำความรู้เหล่านี้มาใช้ประกอบการคิด 
ค้นหา และคัดเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการแก้ปัญหาที่
เกี่ยวข้องกับการด�ำเนินชีวิตและการท�ำงานอีกด้วย

กระบวนการการออกแบบทางวศิวกรรมศาสตร์ ได้มีการน�ำ
มาประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้และก�ำหนดไว้ในหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ปีพุทธศักราช 2551 โดยเรียก
กระบวนการนี้ว่า กระบวนการเทคโนโลยี (Technological 
process) ประกอบด้วยการท�ำงาน 7 ขั้นตอน คือ 

1.	 ก�ำหนดปัญหาหรอืความต้องการ (Identify the problem, 
need or preference)

2.	 รวบรวมข้อมูล (Information gathering to develop 
possible solutions)

3.	 เลือกวิธีการ (Selection of the best possible solu-
tions)

4.	 ออกแบบและปฏิบัติ (Design and making)
5.	 ทดสอบ (Testing to see if it works)
6.	 การปรับปรุง (Modification and improvement)
7.	 ประเมินผล (Assessment)

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) 
ได้ริเร่ิมและส่งเสรมิให้มีการน�ำกิจกรรมการเรยีนรูต้ามแนว
สะเตม็ศกึษามาใช้ในห้องเรยีนเพือ่เป็นทางเลอืกหน่ึงในการ
จัดการเรียนรู้แบบบูรณาการระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ 
(Science) เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ 
(Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) 

สแกนโค้ดนี้เพื่อชม
ภาพเคลื่อนไหว
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ข้ันตอนหน่ึงที่มีความส�ำคัญในกระบวนการออกแบบ
วิศวกรรมศาสตร์คือ “การเลือกวิธีการในแก้ปัญหา” เป็นขั้น
ตอนทีส่ะท้อนให้เหน็ว่า แนวทางในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง
นั้นสามารถเป็นไปได้หลากหลายวิธี แต่การท่ีจะได้มาซึ่งวิธีที่
ดทีีส่ดุนัน้จ�ำเป็นจะต้องใช้ความรูท้างวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์
และเทคโนโลยเีข้าช่วย ตัวอย่างเช่น ปัญหาขยะพลาสตกิทีย่าก
ต่อการย่อยสลาย ซึ่งนักวิจัยได้คิดค้นพลาสติกที่เป็นมิตรต่อสิ่ง
แวดล้อมและท�ำจากวสัดธุรรมชาต ิไม่ว่าจะเป็นการผลติพลาสตกิ
จากมันส�ำปะหลัง ข้าวโพด หรือเกล็ดปลา ในกระบวนการการ
แก้ปัญหานี้ นักสะเต็มศึกษาไม่เพียงแค่ให้ความสนใจแค่เพียง
องค์ความรู้ที่อธิบายว่า พลาสติกคืออะไร ผลิตอย่างไร เท่านั้น 
แต่ยังรวมไปถึงการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยี เพื่อหาค�ำตอบว่าจะต้องใช้วัสดุและวิธีการผลิต
พลาสติกอย่างไรจึงจะท�ำให้พลาสติกที่ได้ความแข็งแรงที่สุด มี
ความยดืหยุน่สงูทีส่ดุ ประหยดัต้นทนุในการผลติมากทีส่ดุ และมี
รปูลกัษณ์น่าใช้งานท่ีสดุ ค�ำตอบของปัญหาเหล่านีม้คีวามส�ำคญั
ต่อการผลิตพลาสตกิทีเ่ป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมอย่างมาก เพราะ
ว่าการที่จะให้พลาสติกที่ผลิตขึ้นมาเหล่านี้เข้าไปสู่การผลิตใน
เชงิอตุสาหกรรมได้นัน้ พลาสตกิทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อมเหล่า
นีจ้ะต้องสามารถแข่งขนักบัพลาสตกิที่ใช้อยู่ในปัจจบุนัได้ทัง้ใน
ด้านคุณภาพ ประสิทธิภาพและราคา

ตัวอย่างกิจกรรมสะเต็ม: ลูกโป่งน�้ำบันจีจัมป์
กจิกรรมลกูโป่งน�ำ้บนัจจีมัป์เป็นตวัอย่างหนึง่ของกจิกรรม

การเรยีนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษาทีผู่เ้ข้าร่วมกจิกรรมจะได้เรียนรู้
แบบบูรณาการหลากหลายวชิา ทัง้เน้ือหาทางด้านวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี โดยความลึก ความเชื่อมโยง และ
ความครอบคลมุของเนือ้หานัน้ จะข้ึนอยู่กับผู้ออกแบบกจิกรรม
เองว่าจะให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมใช้เวลาในการศึกษาหาความ
รู้ที่เกี่ยวข้องมากน้อยเพียงใด ส่วนทักษะการแก้ปัญหาทาง
วศิวกรรมศาสตร์อยู่ในรปูของการแก้ปัญหาภายใต้ความท้าทาย
ในการออกแบบเชอืกบนัจจีมัป์ทีด่ทีีส่ดุ เหมาะสมทีส่ดุ ประหยัด
ทีสุ่ด และปลอดภยักบัตวัผู้เล่นมากทีสุ่ด ในส่วนนี ้ผู้เขยีนจงึขอ
เริ่มต้นกล่าวถึงองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับการกระโดดบันจีจัมป์ 
ซึ่งเป็นความรู้ท่ีผู้เข้าร่วมกิจกรรมควรจะได้ท�ำการศึกษาก่อน
การลงมือออกแบบเชือกบันจีจัมป์ จากนั้นจะเป็นการน�ำเสนอ
ตัวอย่างกิจกรรมลูกโป่งน�้ำบันจีจัมป์ที่สาขาฟิสิกส์ จัดขึ้นในวัน
ที่ 26 กรกฎาคม พ.ศ. 2556 และในส่วนสุดท้ายของบทความนี้ 

ผู้เขียนจะกล่าวถึงแนวคิดที่ได้จากการจัดกิจกรรมลูกโป่งน�้ำ
บันจีจัมป์

องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบบันจีจัมป์
ในการออกแบบเชอืกส�ำหรบับนัจจีมัป์นัน้ ผูเ้ข้าร่วมกิจกรรม

จ�ำเป็นจะต้องสืบค้นหาความรู้ในศาสตร์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น 
ความรู้ท่ีเกี่ยวข้องกับคุณสมบัติของวัสดุประเภทต่าง ๆ ที่ใช้
ในการท�ำเชือกบันจีจัมป์ โดยเฉพาะสารประกอบพอลิเมอร์ใน
รูปแบบของยาง (เช่น ยางพารา, ยางสังเคราะห์ และยางกึ่ง
สังเคราะห์) เส้นใย (เช่น ผ้าฝ้าย, นุ่น, ใยมะพร้าว, และปอ) 
และพลาสติก ซึ่งความรู้เหล่านี้ ปรากฏอยู่ในหนังสือเรียนวิชา
เคมี นอกจากความรู้เกี่ยวกับวัสดุที่ใช้ในการท�ำเชือกแล้ว ผู้
ออกแบบบนัจจีมัป์ควรมคีวามรูเ้กีย่วกบัเทคโนโลยทีีเ่กีย่วกบัการ
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ความยาวที่สปริงยืดออก

ขีดจำกัดการแปรผันตรง
ขีดจำกัดสภาพยืดหยุน

จุดแตกหัก

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงดึง
และสภาพยืดหยุ่นของสปริงหรือเชือก

ก. ก่อนสปริงถูกดึง

ข. สปริงถูกยืดจนใกล้ขีดจ�ำกัดสภาพยืดหยุ่น

ค. สปริงถูกยืดจนเกินขีดจ�ำกัดสภาพยืดหยุ่น

สภาพยืดหยุ่นของสปริงหรือเชือกที่กระท�ำโดยแรงขนาดต่าง ๆ
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วัดความสูงของตึกโดยไคลโนมิเตอร์ (Clinometer)แต่ละกลุ่มต่างระดมความคิด

การสั่งซื้อวัสดุส�ำหรับสร้างเชือกบันจีจัมป์

วัสดุต่าง ๆ ที่ใช้ในการท�ำเชือกบันจีจัมป์

เสนอแนวทางในการพัฒนา

ตัวอย่างวัสดุและใบรายการสินค้า

เกณฑ์การให้คะแนน

แต่ละกลุ่มต่างออกแบบและสร้างสรรค์

ถกัทอเพือ่ให้เชอืกมคีวามแข็งแรงทนทาน
ขึน้ ความแขง็แรงทนทานของเชอืกนีเ้อง
ทีม่ส่ีวนทีเ่กีย่วข้องกบัเนือ้หาท่ีปรากฏใน
หนงัสอืเรยีนฟิสกิส์ในเรือ่งสภาพยดืหยุน่
ของวตัถ ุและการเปลีย่นรปูพลงังาน โดย
ความรู้ทั้งสองนี้เกี่ยวข้องกับการกระโดด
บันจีจัมป์ คือในการกระโดดบันจีจัมป์ จะ
มกีารเปลีย่นจากพลงังานศกัย์โน้มถ่วงไป
เป็นพลังงานจลน์ และในที่สุดก็เปลี่ยน
เป็นพลังงานศักย์ยืดหยุ่นเกิดเป็นแรงที่
กระท�ำต่อเชอืกและตวัผูก้ระโดด ซึง่จะส่ง
ผลต่อการยืดและการขาดของเชือก ดัง
นั้น ก่อนการ กระโดดบันจีจัมป์ จ�ำเป็น
ที่จะต้องให้มีการชั่งน�้ำหนักของตัวผู้เล่น 
เพ่ือให้สามารถค�ำนวณแรงที่เกิดขึ้นและ
ระยะทีเ่ชอืกยืดออกได้อย่างถกูต้องเหมาะ
สม นอกจากนีก้ารเลอืกบรเิวณในการมดั
เชอืกบนัจจีมัป์กบัตวัผูเ้ล่นกม็คีวามส�ำคญั
ต่อความปลอดภยัทีจ่ะเกดิขึน้กบัตวัผูเ้ล่น 
ดงันัน้การกระโดดบันจีจัมป์จงึมคีวามเชือ่ม
โยงกบัความรูท้างชวีวทิยาท่ีเก่ียวข้องกบั
สรรีะของร่างกายไม่ว่าจะเป็น โครงกระดกู
และกล้ามเนือ้ นอกจากเนือ้หาวชิาการดงั
ที่ได้ที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว ผู้จัดกิจกรรม
ยังสามารถเสริมกิจกรรมการเรียนรู้โดย
การให้ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมสบืเสาะเพือ่ศกึษา
ประวัติความเป็นมาของกีฬาบันจีจัมป์ 
หรือสืบค้นหาสาเหตุว่า เหตุใดกิจกรรม
ทีม่คีวามเสีย่งตายทัง้หลายจงึได้รบัความ
นยิม เพือ่ศกึษาว่ากจิกรรมทีม่คีวามเสีย่ง
ตายมีความเกี่ยวข้องกับฮอร์โมนใดใน
ร่างกายและฮอร์โมนเหล่านั้นสง่ผลอย่าง
ไรกับร่างกายมนุษย์ ท�ำให้เกิดความสุข
และความสนุกได้อย่างไร

ตัวอย่างการจัดกิจกรรมลูกโป่งน�้ำ
บนัจีจัมป์ ในการท�ำกิจกรรมลกูโป่งน�ำ้บนั
จจีมัป์ ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมต้องท�ำงานร่วม
กนัเป็นทมี โดยแบ่งผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมเป็น 

6 กลุม่ กลุม่ละ 6 คน สมาชกิกลุม่ต้องช่วย 
กันออกแบบเชือกในการปล่อยบันจีจัมป์ 
ของลูกโป่งน�้ำที่มีมวล 1.5 กิโลกรัม ให้
ตกลงมาจากตึกสูง 3 ชั้น โดยลูกโป่งต้อง
เคล่ือนตวัลงมาให้อยู่ใกล้กบัพืน้มากทีส่ดุ

โดยไม่แตกและไม่แตะพืน้ แต่ละกลุม่ได้รบั
งบประมาณเป็นเงินจ�ำนวน 3,000 บาท 
ส�ำหรับการวางแผนจัดซื้อวัสดุท่ีน�ำมา
ท�ำเชือก ผู้จัดกิจกรรมได้เตรียมตัวอย่าง
และรายการราคาของวัสดุต่าง ๆ ไว้ให ้
วัสดุแต่ละชนิดมีราคาไม่เท่ากันขึ้นกับ
ความยดืหยุน่และความยากง่ายในการใช้
ประกอบเป็นเชือกบันจีจัมป์ การก�ำหนด
งบประมาณและราคาสินค้าเพื่อให้ผู้เข้า
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ร่วมกิจกรรมได้ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยี ควบคู่กับกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์เข้ามา
ช่วยในการตัดสินใจเลือกซื้อวัสดุเพื่อให้การบริหารจัดการงบ
ประมาณที่มีอยู่จ�ำกัดให้คุ้มค่ามากที่สุด

เมือ่ทกุกลุม่ได้ออกแบบเชอืกส�ำหรบับนัจีจัมป์เสรจ็เรยีบร้อย
แล้ว ตัวแทนกลุ่มต้องออกมาน�ำเสนอแนวทางในการพัฒนา
เชอืกส�ำหรบัปล่อยบนัจจีมัป์ เวลาในการน�ำเสนอประมาณกลุ่ม
ละ 10 นาที โดยน�ำเสนอใน 3 หัวข้อหลัก คือ 

1. วิธีการวัดความสูงของตึกและความสูงของตึกที่วัดได้ 
2. เหตุผลในการเลือกวัสดุมาท�ำเป็นเชือกบันจีจัมป์
3. เหตุผลในการเลือกความยาวของเชือกบันจีจัมป์
หลักจากการน�ำเสนอจึงจัดการแข่งขันปล่อยลูกโป่งน�้ำ

บนัจจีมัป์ทัง้หมด 3 ครัง้ โดยภายหลงัการปล่อยแต่ละครัง้ แต่ละ
กลุม่จะมโีอกาสในการปรบัแก้ผลงานทัง้สิน้ 15 นาท ีส่วนคะแนน
การแข่งขันจะมีทั้งหมด 3 ส่วน คือ 1) คะแนนการปล่อยลูกโป่ง
น�้ำบันจีจัมป์ 2) คะแนนการบริการจัดการงบประมาณที่ให้ และ 
3) คะแนนการน�ำเสนอผลงาน

แนวคิดที่ได้จากการจัดกิจกรรมลูกโป่งน�้ำบันจีจัมป์ จุด
มุง่หมายหลกัของการออกแบบกจิกรรมลกูโป่งน�ำ้บนัจจีมัป์เพือ่
ให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมได้เรียนรู้ควบคู่ไปกับความสนุกจากการ
ท�ำกิจกรรม ซึ่งพบว่ากิจกรรมลูกโป่งน�้ำบันจีจัมป์เป็นกิจกรรม
ที่สนุก เข้าใจง่าย เห็นผลเร็ว และท้าทายความสามารถของผู้
เข้าร่วมกิจกรรมทุกระดับ ได้รับเสียงตอบรับค่อนข้างดีจากผู้
เข้าร่วมกิจกรรม กิจกรรมนี้ท�ำให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมได้มีโอกาส
สัมผัสและทดสอบคุณสมบัติของเชือกที่หลากหลาย นอกจาก
น้ียังได้เรียนรู้ว่า ในชีวิตจริงนั้นมีข้อจ�ำกัดในการแก้ปัญหาอยู่
จ�ำนวนมาก ในที่นี่คือ วัสดุที่ใช้ งบประมาณ ความอ่อนแอของ
ลูกโป่งน�้ำ และเวลาในการแก้ปัญหา กิจกรรมนี้จึงท�ำให้ผู้เข้า
ร่วมกิจกรรมได้เรียนรู้เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหาซึ่งต้องมี
การวางแผน มกีารศกึษาหาความรู ้และมกีารน�ำความรูท้ี่ได้น้ัน
มาใช้ประกอบการพิจารณาคัดเลือกแนวทางและวิธีการในการ
แก้ปัญหา กิจกรรมลูกโป่งน�้ำบันจีจัมป์จึงเป็นกิจกรรมตามแนว
สะเต็มศึกษากิจกรรมหนึ่งที่สาขาฟิสิกส์ สสวท. แนะน�ำให้ท่าน
ผู้อ่านทีเ่ป็นครแูละบคุลากรทางการศกึษาได้ลองน�ำไปประยกุต์
ใช้ประกอบการจดัการเรยีนรูใ้นชัน้เรยีน หรอืลองน�ำแนวคดิการ
จดักจิกรรมสะเตม็น้ีไปออกแบบและพฒันากจิกรรมสะเตม็อ่ืน ๆ

จะเหน็ได้ว่าการจดักจิกรรมสะเตม็นัน้ ไม่ได้ยุง่ยากซบัซ้อนแต่
เพียงอย่างใด วัสดอุปุกรณ์ทีใ่ช้สามารถหาได้ง่ายและมอียูร่อบตวั แต่ละ
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กจิกรรมสามารถปรบัเปลีย่นได้ตามความเหมาะสมของแต่ละพืน้ที่ 
แต่สิง่ท่ีส�ำคัญท่ีสดุของการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวสะเตม็
ศกึษา คอืการกล้าคดินอกกรอบ กล้าจดักจิกรรมการเรยีนรูท่ี้แตก
ต่างไปจากเดมิ โดยต้องเปิดโอกาสและสร้างทางเลอืกให้กบัผูเ้รยีน
ในหลายรปูแบบ เพือ่ให้ผูเ้รยีนรูจ้ดัคดิ วเิคราะห์ สงัเคราะห์ และ
ประเมนิค่าของวธิกีารแก้ปัญหาในรปูแบบต่าง ๆ จนได้มาซึง่วธิี
การทีเ่หมาะสมทีส่ดุ กิจกรรมการเรยีนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษาจงึ
เป็นกจิกรรมหนึง่ทีค่วรน�ำมาใช้ในชัน้เรยีนเพือ่ช่วยส่งเสริมความ
คดิสร้างสรรค์และจนิตนาการของผูเ้รยีนอกีทางหนึง่

ภาพตัวอย่างการแข่งขัน
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ระดับประถมศึกษา คือ เราจะจัดกจิกรรมการเรยีนการสอนแบบ
สะเต็มศึกษาอย่างไร กิจกรรมสะเต็มศึกษาระดับประถมศึกษา
ที่มีองค์ประกอบ ครบทั้ง 4 องค์ประกอบมีลักษณะเป็นอย่างไร 

บทความนีจ้ะน�ำเสนอตวัอย่างกจิกรรมสะเตม็ศกึษา ส�ำหรบั
นักเรียนระดับประถมศึกษาผ่านการท�ำ กบโอริงามิ โดยก่อน
เริม่ท�ำกจิกรรมนี ้นกัเรยีนจะต้องมีความรูพ้ื้นฐานเกีย่วกบัเรือ่ง
มวลและการเคลื่อนที ่ ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่ส�ำคัญเพื่อน�ำไปสู่การ
ออกแบบกบโอริงามิ

การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาด้วยกบโอริงามิ
❖❖ ขั้นสร้างความสนใจและก�ำหนดปัญหา
ครูให้นักเรียนพับกบโอริงามิ 2 ตัว ที่มีขนาดต่างกัน ซึ่ง

ขั้นตอนการพับแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 วิธีพับกบโอริงามิ 

(ที่มา : http://nanniesheartland.blogspot.com/2012/09/

jumping-frogs.html) 

ศานิกานต์ เสนีวงศ์
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์ประถมศึกษา สสวท. / e-mail: ssane@ipst.ac.th
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การจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา
ด้วยกบโอริงามิ

หลายคนคงสงสัยว่า STEM คืออะไร มีความหมายว่า
อย่างไร STEM เป็นค�ำทีม่าจากการน�ำพยญัชนะตวัแรกของค�ำว่า 
Science (วทิยาศาสตร์) Technology (เทคโนโลยี) Engineering 
(วิศวกรรมศาสตร์) และ Mathematics (คณิตศาสตร์) มารวม
กัน ดังนั้นจึงใช้พยัญชนะภาษาอังกฤษที่เป็นตัวใหญ่ทั้ง 4 ตัว 

American Association for the Advancement of Science 
(AAAS) ได้ระบไุว้ว่าวศิวกรรมศาสตร์ คอื การออกแบบ (AAAS, 
1989, หน้า 40-41) ขณะที่ The National Research Coun�-
cil (NRC) ได้ให้ความหมายของค�ำว่าวิศวกรรมศาสตร์และ
เทคโนโลยีไว้ใน A Framework for K-12 Science Education 
ว่า วิศวกรรมศาสตร์คือการน�ำเอาความรู้เกี่ยวกับสิ่งต่าง ๆ 
มาออกแบบวิธีการ หรือกระบวนการ เพื่อตอบสนองความ
ต้องการของมนุษย์ (NRC, 2012, หน้า 202) ส่วนเทคโนโลยี
นั้นคือผลผลิตจากกระบวนการวิศวกรรมศาสตร์ หรือก็คือ
สิ่งประดิษฐ์ที่ได้จากกระบวนการคิดค้นนั่นเอง (NRC, 2012, 
หน้า 12) ดังนั้นสะเต็มศึกษาจึงเป็นแนวการจัดการศึกษาที่เน้น
การบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และ
คณติศาสตร์ โดยเน้นการน�ำความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาในชวีติ
จริง รวมท้ังการพฒันากระบวนการผลติใหม่ ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อ
การด�ำเนินชีวิตและอาชีพ

ค�ำถามต่อมาทีอ่าจเกดิขึน้กบัครผููส้อนโดยเฉพาะอย่างยิง่ใน

การเรยีนการสอนในอดตีทีผ่่านมา รายวชิาวทิยาศาสตร์ 
คณติศาสตร์ วศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยจีะแยกออก
จากกนัอย่างชดัเจน ท�ำให้นกัเรยีนมองไม่เหน็ถงึความเชือ่ม
โยงในแต่ละรายวิชา และไม่สามารถน�ำความรู้มาประยุกต์
ใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้ นักการศึกษาจึงมีความคิดที่จะ
บูรณาการรายวิชาต่าง ๆ เหล่านี้เข้าด้วยกันและเกิดเป็น
แนวคิดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) 
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 เมื่อนักเรียน
พับเสร็จแล้วให้
นักเรียนสังเกตกบ
ทั้ง 2 ตัว แล้วคาด
คะเนและให้เหตผุล
ว่ากบตัวใดน่าจะกระโดดได้ไกลกว่ากัน 
จากนัน้ให้นกัเรยีนท�ำให้กบโอรงิามกิระโดดด้วยวธิกีาร ดงัรปูที ่2 

รูปที่ 2 การท�ำให้กบโอริงามิกระโดด

(ที่มา : http://nicehobbies.org/origami-frog)

❖❖ ขั้นทดสอบแนวคิด
ครูก�ำหนดเงื่อนไขว่าจะต้องท�ำให้กบโอริงามิทั้ง 2 ตัว 

เคลือ่นทีจ่ากจดุเร่ิมต้นไปยงัเส้นชัย ซึง่มรีะยะทาง 45 เซนตเิมตร
เท่ากนั โดยขณะเล่นให้นกัเรยีนเปรยีบเทยีบจ�ำนวนครั้งการกด 
และสงัเกตการออกแรงทีก่บทัง้ 2 ตวั จากนัน้ให้นกัเรยีนเปรยีบ
เทียบสิ่งที่สังเกตได้กับสิ่งที่คาดคะเนไว้ ซึ่งนักเรียนอาจพบว่า
กบที่มีขนาดเล็กกว่าจะเบากว่า ออกแรงกดน้อยกว่า เคลื่อนที่
ไปได้ระยะทางที่น้อยกว่าในการกดแต่ละครั้ง และทิศทางการ
เคลื่อนที่อาจไม่แน่นอนหากขณะนั้นลมพัดผ่านมา ส่วนกบที่มี
ขนาดใหญ่จะต้องออกแรงกดมากกว่า เคลื่อนที่ไปได้ระยะทาง
ที่มากกว่า มีทิศทางการเคลื่อนที่แน่นอนกว่า และนักเรียนจะ
ได้ค้นพบว่าน�ำ้หนกัของกบโอรงิามแิละวธิที�ำให้กบกระโดดมีผล
ต่อการเคลื่อนที่ของกบ

❖❖ ขั้นออกแบบและปรับปรุงชิ้นงาน
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันออกแบบกบโอริงามิตัวใหม่ที่

สามารถกระโดดไปได้ระยะทาง 45 เซนติเมตร โดยใช้จ�ำนวน
ครัง้การกดน้อยทีสุ่ดและออกแรงน้อยท่ีสดุ ก่อนเริม่การออกแบบ
ครชัูกชวนนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายถงึปัจจยัทีอ่าจส่งผลต่อการ 
กระโดดของกบโอริงามิอีกครั้งหนึ่ง ตามหัวข้อดังนี้

•	 ขนาดของกบ 
•	 ชนิดของกระดาษที่ใช้ในการพับ 
•	 วิธีหรือเทคนิคในการท�ำให้กบกระโดด 
•	 วิธีการท�ำให้กบโอริงามิมีน�้ำหนักมากขึ้น 
นกัเรยีนสามารถน�ำอปุกรณ์มาออกแบบและสร้างสรรค์กบ

โอริงามิของตนเองหรือครูอาจช่วยเตรียมอุปกรณ์เพิ่มเติมให้
นักเรียนดังนี้ ชนิดของกระดาษที่ใช้ในการพับ เช่น กระดาษ
วาดเขียน กระดาษแข็ง กระดาษสีแบบบาง กระดาษแก้ว วัสดุ
ที่น�ำมาเพิ่มน�้ำหนักให้กับกบโอริงามิ เช่น ลวดเสียบกระดาษ 
รวมถึงสิ่งที่ต้องใช้ในการตกแต่ง 

เมือ่นกัเรยีนออกแบบกบโอรงิามเิรยีบร้อยแล้ว ให้แต่ละกลุ่ม
ท�ำการแข่งขันทั้งหมด 3 ครั้ง แล้วเปรียบเทียบความสามารถ
ของกบโอรงิาม ิโดยนบัจ�ำนวนครัง้ทัง้หมดทีก่ดให้กบกระโดดจาก
จดุเริม่ต้นจนถงึเส้นชยัจากการแข่งขนัทัง้ 3 ครัง้ มาหาค่าเฉลีย่

รูปที่ 3 กบโอริงามิขนาดต่าง ๆ

(ที่มา : www.creativejewishmom.com)

กิจกรรมเพิ่มความสามารถของกบโอริงาม ิ
หลงัจากทีน่กัเรยีนแต่ละกลุม่ทราบผลแล้วว่ากบโอรงิามขิอง

กลุ่มตนเองมีความสามารถเพียงใด ครูเปิดโอกาสให้นักเรียน
ปรับปรุง หรือเพิม่ความสามารถของกบโอริงามขิองกลุม่ตนเอง
ได้ และน�ำมาทดสอบเปรยีบเทยีบกบักบโอรงิามก่ิอนการปรับปรุง 

จากแนวการจดักจิกรรมสะเตม็ศกึษาด้วยกบโอริงามิ จะเหน็
ได้ว่ากจิกรรมนีช่้วยให้นกัเรยีนได้เรยีนรูเ้นือ้หาทางวทิยาศาสตร์
เกีย่วกบัมวลและการเคลือ่นที ่โดยน�ำความรูน้ี้ไปประยุกต์ใช้ร่วม
กับกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์เพื่อออกแบบกบโอริงามิ 
ซึง่จะต้องค�ำนงึถงึขนาด ชนดิของวสัดทุีน่�ำมาใช้พับกบ เพือ่ให้
ได้สิง่ประดษิฐ์ทีม่ปีระสทิธภิาพ (เทคโนโลย)ี อกีทัง้ยงัมกีารเกบ็
ข้อมูล นับจ�ำนวนครั้งที่กบโอริงามิกระโดดได้ และน�ำมาหาค่า
เฉลีย่ ซึง่ต้องใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์ในการค�ำนวณอกีด้วย

กจิกรรมทีน่�ำเสนอในบทความนี ้เป็นตวัอย่างกจิกรรมหนึง่
ที่ช่วยจุดประกาย การเป็นนักคิด นักสร้างสรรค์ การออกแบบ 
เพื่อเป็นพื้นฐานส�ำหรับการต่อยอดในการเรียนรู้แบบ STEM 
Education ในระดับที่สูงขึ้นไป
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สะเต็มศึกษา ของใหม่
ส�ำหรับประเทศไทย

หรือไม่

อนัทีจ่รงิ STEM ไม่ใช่ของใหม่เพราะ T และ E (Technology 
และ Engineering) ได้ปรากฏเป็นทางการครั้งแรกใน หลักสูตร
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 โดยใช้ชื่อว่า การ
ออกแบบและเทคโนโลยี (ตามแนวทางของสหราชอาณาจักร 
ที่ต้องการเน้นการออกแบบจึงน�ำค�ำว่า Design มาเน้นไว้ข้าง
หน้า) ซึง่ก่อนการประกาศใช้หลกัสตูรก็ใช้ชือ่สาระว่า เทคโนโลยี 
อยู่ในกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (เดิม) ภายหลัง
ถูกย้ายมาอยู่ในกลุ่มสาระการเรียนรู้ การงานพื้นฐานอาชีพ 
(เดิม) หรือกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
(ใหม่) และถูกเปลี่ยนชื่อจาก เทคโนโลยี เป็น การออกแบบ
และเทคโนโลยี โดยได้ให้นิยามของเทคโนโลยีว่าเป็นการน�ำ
ความรู้ ทักษะ และทรัพยากรมาสร้างสิ่งของเครื่องใช้ หรือวิธี
การโดยผ่านกระบวนการเพือ่แก้ปัญหาสนองความต้องการหรอื
เพิ่มความสามารถในการท�ำงานของมนุษย์

หลังจากได้ขยายความค�ำว่า เทคโนโลยี ไปแล้ว อาจมี
ค�ำถามว่า Engineering อยู่ที่ไหน ในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้น
ฐาน พทุธศกัราช 2544 และหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้
ฐาน พทุธศกัราช 2551 นอกจากได้ให้นยิามของเทคโนโลยแีล้ว
ยังได้น�ำกระบวนการเทคโนโลยี หรือ Technological Process 
มาใช้กับการเรียนการสอน ซึ่งของประเทศไทยนี้พัฒนามาจาก 

Technological Design Process ซึ่งได้รวมกระบวนการทาง
วิศวกรรมเข้าไปด้วยแล้ว เพราะผู้ร่วมร่างหลักสูตรไม่ต้องการ
ให้คนตระหนกตกใจกบัค�ำว่า วิศวกรรม หรอื Engineering และ
ทกุวนันี้ในหลักสูตรหลัก ๆ  ของเทคโนโลยทีีส่หรฐัอเมริกา ซึง่ใช้
ของ ITEA (International Technology Educators Association) 
หลักสูตรก็ยังเป็น Standards for Technological Literacy 
ยงัไม่มกีารก�ำหนดใหม่ เพยีงแต่ในการพมิพ์ปรบัปรงุครัง้หลงั ๆ  
จะสอดแทรกหลกัการทางวิศวกรรมเข้าไปถงึแม้สมาคมจะเปลีย่น 
ชื่อไปเป็น International Technology and Engineering 
Educators Association หรือ ITEEA แล้วก็ตาม

ช่วงนีส้ะเตม็ศกึษาเป็นกระแสไปท่ัวโลก เม่ือเข้ามาในวงการ
ศึกษาของประเทศไทย หลายคนโดยเฉพาะครูผู้สอนและ
โรงเรียน จึงมีความวิตกกังวลว่า จะต้องรับภาระเพิ่มเติม
ที่เป็นของใหม่อีกแล้ว
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กระบวนการเทคโนโลยี (Technological Process) ของ
ประเทศไทย ในหลักสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐานพทุธศักราช 2544 
และ หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 
ประกอบด้วย

1. ก�ำหนดปัญหาหรอืความต้องการ(Identify the Problem, 
Needs, or Preference) 	

2. รวบรวมข้อมูล (Information Gathering to Develop 
Possible Solutions) 

3. เลือกวิธีการ (Selection of the Best Possible           
Solutions) 	

4. ออกแบบและปฏิบัติการ (Designing and Making or 
Doing) 

5. ทดสอบ (Testing)
6. ปรับปรุงแก้ไข (Modifications and Improvement) 
7. ประเมินผล (Assessment)
ซึ่งกระบวนการเทคโนโลยี (Technological Process) ของ

ประเทศไทยได้ปรบัให้เหมาะสมกบัประเทศไทย โดยได้สงัเคราะห์
ขึ้นมาจากหลาย ๆ แหล่งและมีชื่อต่าง ๆ กันไป เช่น

Engineering Design Process (by Georgia Engineering 
and Technology Education Association)

1) Problem Identification, 
2) Define Criteria, 

3) Research ,4) Brain-
storm, 5) Analysis, 

6) Development and 
testing, 7) Make the decision, 

8) Communicate, 9) 
Implementation, 10) Assess

Engineering Design Process (by Engineering is 
Elementary (EiE) Museum of Science in Boston, USA.)

1. Ask : what is the problem? What have others done?
2. Imagine : what are some solutions? Choose the 

best idea
3. Plan : drawn a diagram. Decide what materials      

i will need
4. Create : build my design and test it out
5. Improve : how can I make my design better? Try again

Design Process (from Standards for Technological 
Literacy, International Technology Education Association 
(ITEA), USA.)

1. Identifying and defining 
a problem 

2. Generate a number 
of ideas for a solution

3. One design is chosen 
as the most promising

4. The selected design is modeled and tested
5. Reevaluated
เราทราบ T และ E (Technology and Engineering) แล้ว 

ส่วน S และ M (Science and Mathematics) คงคุ้นเคยดีแล้ว 
และเมือ่น�ำทัง้ 4 ตวั มารวมกนั เป็น STEM จะท�ำอย่างไร STEM 
ท่ีเรามุง่เฉพาะ STEM Education (สะเต็มศึกษา) เป็นการจดัการ
เรยีนการสอนแบบบรูณาการ ท่ีเชือ่มโยงกบัการด�ำรงชวิีต หรอื
การประกอบอาชพี การจัดการเรียนการสอนจะบรูณาการหลาย
ด้านเข้าด้วยกนั โดยไม่จ�ำเป็นต้องครบทัง้ 4 ตวัเสมอไป แต่ต้อง
เกี่ยวข้องกับการด�ำรงชีวิตหรือการประกอบอาชีพ ซึ่งจะท�ำให้
การเรียนการสอน S T E และ M เป็นไปอย่างมีความหมาย 
แล้วผูเ้รยีนจะรูว่้าสิง่ที่เรยีนจะไปใชไ้ด้กบัชวีิตหรอืการประกอบ
อาชีพในส่วนใดบ้าง จึงสรุปได้แล้วกระมังว่าสะเต็มศึกษาไม่ใช่
ของใหม่ส�ำหรับประเทศไทย แต่ที่ส�ำคัญคือกิจกรรมต่าง ๆ  นั้น
ต้องสอดคล้องกับบรบิทของประเทศไทย ซึง่ในแต่ละภมูภิาคของ
ไทยก็ยังแตกต่างกันไป มีหลายคร้ังมักจะถามกันว่ากิจกรรม
นั้นกิจกรรมนี้เป็นสะเต็มหรือไม่ คงไม่มีค�ำตอบที่แน่ชัดเพราะ
สิ่งต่าง ๆ เหล่านั้นพัฒนาไปเรื่อย ๆ ไม่มีค�ำตอบที่ถูกเพียงค�ำ
ตอบเดียว มีแต่ว่าเหมาะสมแค่ไหน 
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ตัวอย่างกิจกรรม STEM
หลายคนคงมโีอกาสได้เหน็ที่ใส่ข้าวเหนยีว หรอืเรยีกภาษา

ทั่วไปว่า กระติบข้าว หรือ กระติ๊บข้าว ชาวบ้านใช้เป็นภาชนะ
บรรจุข้าวเหนียว ซึ่งท�ำมาจากไม้ไผ่มาผ่าซีกเล็กแล้วเหลาเป็น
แผ่นบาง ๆ ซึ่งเบาและระบายอากาศได้ดี ท�ำให้ไม่แฉะ พกพา
ได้ง่าย และทีส่�ำคญัยงัเกบ็ความร้อนไว้ท�ำให้ข้าวยงัมคีวามร้อน
อยู่ได้นาน หลังจากน้ันจึงน�ำมาจักสานเป็นภาชนะ ส่วนใหญ่
ใช้บรรจุข้าวเหนียว เดิมก็เป็นเพียงภูมิปัญญาชาวบ้าน ต่อมา
มีการพัฒนาใส่ความรู้และเทคโนโลยีเข้าไป มีทั้งงานวิจัยเพ่ือ
ต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ่น มีการเปลี่ยนวัสดุจากไม้ไผ่เป็นวัสดุ
อื่นบ้างเช่น กก

กจิกรรมน้ีได้รวมองค์ความรูแ้ละกระบวนการเทคโนโลยเีข้า
ด้วยกันได้ในระดับหนึ่งสรุปย่อ ๆ ได้ดังนี้

1.	 เกิดสถานการณ์เทคโนโลยีที่จะต้องแก้ปัญหาที่จะเก็บ
ความร้อนจากข้าวเหนียวไว้ให้นาน ออกแบบและสร้างชิ้นงาน
ที่แก้ปัญหานี้ให้ได้ตามกระบวนการเทคโนโลยี 7 ขั้นตอน (ซึ่ง
รวมหลกัการทางวศิวกรรมด้วยแล้ว) ตัง้แต่ข้ันที ่1 ก�ำหนดความ
ต้องการทีจ่ะได้กระตบิข้าวเหนยีวทีเ่ก็บความร้อนไว้ได้นาน ขัน้ที่ 
2 รวบรวมข้อมลู ทัง้เรือ่งวสัด ุประเภทและคณุสมบตั ิโครงสร้าง 
ลกัษณะของข้าวท่ีจะเก็บ ภาชนะอืน่ ๆ  ทีเ่คยท�ำกนัมาก่อนแล้ว 
เปรยีบเทยีบข้อดข้ีอด้อยแต่ละแบบ ข้ันที ่3 เลือกวธีิการใด หรอื
วัสดุใด หรือลายของกระติบเป็นแบบใด ขั้นที่ 4 ออกแบบและ
สร้าง กระตบิตามทีเ่ราเลอืกวธิกีารไว้ว่ามีลกัษณะใด รปูทรงและ
ขนาดแล้วจงึร่างภาพ หรอืถ้าขัน้สงูอาจใช้เทคโนโลยสีารสนเทศ
มาช่วยในการร่างภาพแล้วจงึน�ำแบบมาสร้าง เมือ่สร้างเสรจ็จงึ
น�ำมาสู่ขั้นที่ 5 ทดสอบว่าเก็บความร้อนได้นานตามที่ต้องการ
หรือไม่ รูปทรงพอเหมาะต่อการใช้งานหรือไม่ วัสดุที่ใช้ต้อง
เสริมอะไรเพื่อให้เก็บความร้อนได้ดีกว่าเดิมหรือไม่ ถ้ายังก็ไป
ขั้นที่ 6 ปรับปรุงแก้ไขจนเป็นที่พอใจ จึงมาขั้นที่ 7 ประเมิน
ผลว่าได้แก้ปัญหาหรือสนองความต้องการหรือไม่

2.	 ในระหว่างขั้นตอน
ของกระบวนการ ในขั้นก่อน
ออกแบบและลงมือท�ำมีการ
ใช้ความรู้ทั้งวิทยาศาสตร์และ
คณติศาสตร์ เช่น ร่างแบบก่อน
การสร้าง จะต้องทราบว่าควร
มีขนาดเท่าไหร่ รูปทรงควร
เป็นรูปใด (คณิตศาสตร์) รวม
ถงึจะได้ลายของเครือ่งจกัสาน
เช่น กระติบข้าว (ใช้โปรแกรม 

Geometer’s Sketchpad หรือ GSP ในการออกแบบ) ซึ่งลาย
ของกระติบข้าวเหนียวสามารถส่งผลถึงการเก็บความร้อนของ
ข้าวเหนียวหรือให้มีการถ่ายโอนความร้อนของข้าวเหนียวที่
พอเหมาะ (วิทยาศาสตร์) รวมถึงวัสดุที่ใช้ควรเป็นไม้ไผ่พันธุ์
ใด (วิทยาศาสตร์)

3.	 โครงสร้างของกระติบจะมีขนาดเท่าใดจึงพอเหมาะตั้ง
อยู่ได้ไม่ล้ม (วิศวกรรม) ใช้วัสดุหรือการจัดการแบบใดจึงจะคุ้ม
ค่า ประหยัด เหมาะสมกับการตลาดและสวยงาม (เทคโนโลยี)

4.	 การด�ำเนินกจิกรรมระหว่างทีผู้่เรยีนก�ำลังหาวธิแีก้ปัญหา
ในขั้นตอนต่าง ๆ ก่อนที่จะได้ผลงานออกมาจะมีการประเมิน
งานผู้เรียนโดยผู้สอนด้วย เนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบนี้จะ
เน้นที่กระบวนการมากกว่าผลงาน

5.	 ผลงานของผู้เรียนแต่ละคนอาจไม่เหมือนกัน แต่ต้อง
มาน�ำเสนอแนวคิดให้ผู้เรียนคนอื่น ๆ ได้ทราบ ซึ่งถือว่าเป็น 
ส่วนหนึง่ของงานนีท้ีจ่ะต้องสือ่สารแนวคดิให้ผู้อืน่รับทราบด้วย 

การน�ำ STEM มาใช้ในกิจกรรมการเรียนรู้ นอกจากจะ
เกีย่วข้องกบัการด�ำรงชีวติหรอืการประกอบอาชีพแล้ว ในอนาคต
เราคาดหวังว่าจะรวมไปถึงการก�ำหนดทรัพยากร (resource) 
ข้อจ�ำกัด (constraint หรือ limitation) ราคา (cost) รวมถึง
ความปลอดภัย (safety) ด้วย 
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ดร.อภิสิทธิ์ ธงไชย
นักวิชาการ สาขาออกแบบและเทคโนโลยี สสวท. / e-mail: atong@ipst.ac.th

เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

เทคโนโลยีและวิศวกรรม
คืออะไรในสะเต็มศึกษา

สะเต็มศึกษา หรือ STEM Education เป็นค�ำย่อมา
จาก วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology) 
วศิวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณติศาสตร์ (Mathematics) 
ซึ่งปัจจุบันโดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกามีความส�ำคัญที่
ท�ำให้การพัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยเีปลีย่นแปลงไปบ้างโดยมองว่าการเรยีนการสอน
ควรมีการบูรณาการระหว่างสาขาวิชาให้มากขึ้นและมีความ
เช่ือมโยงกับชีวิตจริง รวมทั้งการใช้ทักษะส�ำคัญในศตวรรษที่ 
21 เพื่อให้ผู้เรียนเห็นความส�ำคัญของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในช้ันเรียนกับบริบทของโลกแห่ง
ความเป็นจริง เกิดทักษะส�ำคัญเพื่อการด�ำเนินชีวิตในสังคม
และการน�ำมาซึ่งการพัฒนาสิ่งใหม่ ๆ หรือนวัตกรรม เพื่อการ
พัฒนาขีดความสามารถของประเทศนั่นเอง อย่างไรก็ตามเมื่อ
กล่าวถงึค�ำว่า สะเตม็ จะพบว่านักการศกึษามคีวามเข้าใจทีแ่ตก
ตา่งกนัออกไปค่อนข้างหลากหลาย โดยเฉพาะค�ำว่าเทคโนโลยี
และวศิวกรรม (Technology and Engineering) ซึง่ถอืได้ว่าเป็น
ค�ำใหม่ทีป่รากฏในการศกึษาระดบัขัน้พืน้ฐาน ดงันัน้บทความนี้
จงึได้น�ำเสนอความหมายของเทคโนโลยแีละวศิวกรรมตามที่ใช้
กนัท้ังในประเทศต้นต�ำหรบัอย่างสหรฐัอเมรกิาหรอืแม้กระท่ังสิง่
ที่เคยเป็นอยู่ในประเทศไทย

วิศวกรรมศาสตร์ตามแนวทางของสะเต็มศึกษา
ค�ำส�ำคัญที่เพิ่มข้ึนมาในระดับการศึกษาข้ันพื้นฐาน ซึ่งไม่

ค่อยพูดถึงกันคือ วิศวกรรมศาสตร์ ที่โดยทั่วไปแล้วจะปรากฏ
ชดัเจนในการศกึษาระดบัมหาวทิยาลยั แต่ปัจจบุนัมกีารน�ำเอาค�ำ
ว่าวิศวกรรมศาสตร์มาใช้ในระดับการศึกษาข้ันพ้ืนฐานซึง่อาจท�ำให้
เกดิข้อสงสยัและเกดิความสบัสนระหว่างวศิวกรรมศาสตร์ในระดบั
มหาวทิยาลยัและระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐานทีก่�ำลงักล่าวถงึ ในทีน่ี้
จะขอสรปุความหมายและแนวทางในการใช้ค�ำว่าวศิวกรรมศาสตร์
ส�ำหรบัระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐานทีป่รากฏในประเทศสหรฐัอเมรกิา 
กล่าวคือ วิศวกรรมในที่นี้จะมีความหมายเกี่ยวกับการออกแบบ 
(design) วางแผน (planning) การแก้ปัญหา (problem solving) 
การใช้องค์ความรูจ้ากศาสตร์ต่าง ๆ  มาสร้างสรรค์ผลงาน ภายใต้
ข้อจ�ำกัดหรือเงื่อนไข (constraints and criteria) ที่ก�ำหนด โดย
ส่วนมากเรามักจะพูดถึงการออกแบบ ว่ากระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรม (Engineering design process) ซึ่งจะเห็นได้ว่า
วศิวกรรมในระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐานทีก่ล่าวถงึนัน้ไม่ได้มคีวาม
หมายลุม่ลกึจนท�ำให้ยากต่อการปฏบิตัิในระดบัขัน้เรยีนแต่อย่าง
ใด หากแต่เป็นการน�ำเอาองค์ความรู้โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพื่อสร้างสรรค์ผลงาน
และเชื่อมโยงกับโลกแห่งความเป็นจริงเท่านั้น 
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กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม อาจมีหลายรูปแบบ
ที่ใช้กันในประเทศสหรัฐอเมริกา อย่างไรก็ตามกระบวนการนี้
จะประกอบไปด้วยส่วนส�ำคัญ ได้แก่ ปัญหาหรือความต้องการ 
(problem) แนวทางการแก้ปัญหา การลงมือปฏิบัติเพื่อแก้
ปัญหา การทดสอบและประเมินผล (Standard for Technology 
Education by International Technology and Engineering 
Educators Association: ITEEA) ทั้งนี้กระบวนการดังกล่าวจะ
เป็นขั้นตอนการท�ำงานที่เป็นลักษณะวงจร (cycle) การท�ำงาน
ที่สามารถย้อนกลับเพื่อปรับปรุงได้ตลอดขึ้นกับสถานการณ์ที่
ประสบ ดังแผนภาพ

วงจรกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม

 กระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมนีเ้ป็นเพยีงกระบวนการ
ท�ำงานท่ีจะช่วยให้ผู้เรยีนเข้าใจถงึการท�ำงานอย่างเป็นขัน้ตอน 
รูจ้กัการวางแผนการแก้ปัญหา เข้าใจถงึกระบวนการที่ได้มาซึง่
ผลิตภัณฑ์ใหม่ของวิศวกรที่ต้องมีการวางแผนการท�ำงาน การ
ทดสอบ ปรบัปรงุแก้ไข การคดิค้นหาแนวทางทีห่ลากหลายเพ่ือ
ทดสอบวิธแีก้ปัญหาท่ีเหมาะสมทีส่ดุ ซ่ึงจะเหน็ได้ว่ากระบวนการ
นี้จะคล้ายกันกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีต้องมีปัญหา
หรือข้อสงสัย การตั้งสมติฐาน การออกแบบการทดลอง และ
การลงข้อสรุป โดยจดุต่างทีส่�ำคญัของระหว่างกระบวนการทาง
วิศวกรรมและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์คือ การออกแบบ
ทางเลือกเพื่อแก้ปัญหาที่หลากหลายแล้ววิเคราะห์แนวทางที่
เหมาะสมที่สุดซึ่งอาจมิใช่แนวทางที่ถูกต้องที่สุด (“optimum” 
rather than “right”) ซึ่งเกิดขึ้นในกระบวนการทางวิศวกรรม 
นอกจากนั้นกระบวนการทางวิศวกรรมเน้นที่การประยุกต์ใช้
องค์ความรูเ้พือ่แก้ปัญหาหรอืสร้างสรรค์ผลงานออกมา ในขณะ
ที่กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มักมุ่งไปที่การได้มาซึ่งค�ำตอบ
ของข้อสงสยัหรอืองค์ความรูท้ีเ่ป็นทฤษฎเีท่านัน้ อย่างไรกต็าม

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์หรอืแนวทางการสบืเสาะหาความ
รู้ (inquiry) ยังคงต้องใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เช่น
เดิม เพียงแต่การเรียนการสอนในชั้นเรียนควรให้มีการลงมือ
ปฏิบัติด้วยการสร้างสรรค์ช้ินงานซึ่งอาจเป็นลักษณะของโครง
งาน (project-based learning) การใช้ปัญหาเป็นฐาน (problem-
based learning) ให้มากขึ้นและเน้นการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงกับ
ชีวิตจริง จะท�ำให้ผู้เรียนเห็นความส�ำคัญของการเรียนรู้ทฤษฎี
และสามารถน�ำองค์ความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ มาบูรณาการกัน
เพื่อแก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์นวัตกรรมใหม่ ๆ 

เทคโนโลยีตามแนวทางของสะเต็มศึกษา
คนทั่วไปมักเข้าใจว่าเทคโนโลยีหมายถึงคอมพิวเตอร์หรือ

อปุกรณ์ไฟฟ้าอเิลก็ทรอนกิส์ต่าง ๆ  ทีเ่ราน�ำมาใช้ในการอ�ำนวย
ความสะดวก เช่น โทรศัพท์ โทรทัศน์ รถยนต์ แต่ในความเป็น
จริงแล้วเทคโนโลยีในที่นี้มีความหมายกว้างกว่านั้น กล่าวคือ 
ในหนังสือสมาคมวิศวกรรมของประเทศสหรัฐอเมริกา (NRC, 
2001) ได้กล่าวไว้ว่า เทคโนโลยีประกอบไปด้วยระบบทั้งหมด
ของคนและองค์กร (people and organizations) ความรู้ (know-  
ledge) กระบวนการ (processes) และเครื่องมือ (device) ที่ใช้
ในการสร้างและด�ำเนินงาน (create and operate) สิ่งประดิษฐ์
ทางเทคโนโลยี (technological artifacts) และยังรวมถึงตัวสิ่ง
ประดษิฐ์ด้วย จากอดตีถงึปัจจบุนั มนษุย์ได้สร้างสรรค์เทคโนโลยี
เพือ่ตอบสนองความต้องการ (wants) และความจ�ำเป็น (needs) 
ของมนษุย์ เทคโนโลยสีมยัใหม่จ�ำนวนมากเป็นผลผลิต (product) 
ของวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรม และเครื่องมือทางเทคโนโลยี 
(technological tools) จะถูกน�ำมาใช้กับทั้งสองสาขา 

ในขณะที่กรอบมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ระดับพื้น
ฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา (Next Generation Science 
Standard, 2012) ได้ให้ ความหมายไว้ว่า เทคโนโลยีหมายถึง
ผลลพัธ์ทีเ่กดิจากการพฒันาปรบัปรงุหรอืเปลีย่นแปลงสิง่ต่าง ๆ  
ในธรรมชาตเิพือ่ตอบสนองความต้องการหรอืความจ�ำเป็นของ
มนุษย์ และยังได้ให้ความหมายของวิศวกรรมไว้ว่า วิศวกรรม
เป็นกระบวนการของการสร้างสรรค์ชิน้งานอย่างเป็นระบบเพือ่
ตอบสนองความต้องการหรือความจ�ำเป็น

อย่างไรกต็ามการศึกษาด้านเทคโนโลยีในประเทศสหรฐัอเมรกิา
นั้นมีการจัดการเรียนรู้วิชาเทคโนโลยีศึกษา หรือ Technology 
Education ซึง่เป็นวชิาทีเ่กีย่วกบัการเข้าใจเทคโนโลยโีดยกว้าง 
(technology literacy) มุง่เน้นให้รูจ้กัการสร้างสรรค์และแก้ปัญหา

4. การทดสอบ
และประเมินผล

3. ลงมือปฏิบัติ

1. ปัญหาหรือความต้องการ

2. แนวทาง
แก้ปัญหา
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อย่างเป็นระบบ (systems thinking) ซึ่งโดยรวมแล้วจะเป็นการ
รวมแนวคดิของเทคโนโลยโีดยทัว่ไปกบัการออกแบบทางวศิวกรรม
เข้าด้วยกัน ในขณะที่การศึกษาด้านวิศวกรรมนั้นจะปรากฏใน
ระดบัมหาวทิยาลยัมากกว่า ส่วนในระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐานก็
มอียูบ้่างโดยอาจใช้ชือ่เรยีกต่างกนัไปและขึน้อยูก่บัความพร้อม
ของแต่ละสถานศกึษาแต่ไม่ได้เป็นมาตรฐานหรอืกรอบหลักสูตร
ที่ชัดเจน จะถูกรวมไว้ในวิชาเทคโนโลยีศึกษามากกว่า และ
ปรากฏบ้างในบางโครงการพิเศษ เช่น Engineering By Design 
(EDb), Innovation invention and inquiry (I3) ซึ่งทั้งหมดนี้เป็น
ส่วนหนึ่งของโครงการ Project Lead the Way หรือบางแห่ง
อาจใช้โปรแกรมที่เรียกว่า Engineering is Elementary (EiE)

การศึกษาเทคโนโลยีในประเทศไทย
ความหมายเทคโนโลยี ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พทุธศักราช 2551 โดย สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี สาขาออกแบบและเทคโนโลยี เทคโนโลยี หมายถึง 
การน�ำความรู ้ทกัษะ และทรพัยากร มาสร้างสิง่ของเครือ่งใช้ หรอื
วิธีการโดยผ่านกระบวนการเพื่อแก้ปัญหา สนองความต้องการ
หรือเพิ่มความสามารถในการท�ำงานของมนุษย ์อย่างไรก็ตาม
ในหลักสูตรจะเรียกว่าสาระการออกแบบและเทคโนโลยี ซึ่งถูก
รวมไว้ในกลุม่สาระการเรยีนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลย ีผนวก
กับบริบทของประเทศไทย และแนวคิดของค�ำว่าการออกแบบ
ตามแนวทางขององักฤษ และแนวคดิด้านเทคโนโลยศีกึษาของ
อเมริกา จึงท�ำให้แนวกิจกรรมการเรียนรู้มีส่วนที่แตกต่างจาก 
technology education ในอเมริกาอยู่บ้าง 

วชิาการออกแบบและเทคโนโลย ี(Design and Technology) 
มีเป้าหมายที่จะพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีเพื่อด�ำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเรว็ ใช้กระบวนการเทคโนโลยเีพือ่แก้ปัญหาหรอืสนองความ
ต้องการโดยออกแบบและสร้างผลิตภัณฑ์หรือวิธีการอย่างมี
ความคิดสร้างสรรค์ มีการบูรณาการกับศาสตร์อื่นอย่างเหมาะ
สม เหน็คณุค่าและเลอืกใช้เทคโนโลยโีดยค�ำนงึถงึผลกระทบต่อ
ชวีติ สงัคมและสิง่แวดล้อม โดยรวมแนวคดิของเทคโนโลยแีละ
วศิกรรมเข้าด้วยกนัเพือ่การบรูณาการวิทยาศาสตร์ คณติศาสตร์ 
และศาสตร์อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องในการแก้ปัญหาหรือสนองความ
ต้องการของมนุษย์ด้วยการสร้างสรรค์ผลงาน นวัตกรรม รวม
ถึงระบบหรือวิธีการ ทั้งนี้ยังเป็นการฝึกให้ผู้เรียนได้มองเห็นถึง
ความเชือ่มโยงของการเรยีนรูก้บัชวิติจรงิและยงัน�ำไปสูก่ารมอง
เห็นแนวทางการประกอบอาชีพในอนาคต

วิชาการออกแบบและเทคโนโลยียังมุ่งเน้นการปฏิบัติด้วย
ผ่านกระบวนการเทคโนโลยี (technological process) ซึ่ง
เป็นกระบวนการของการวางแผนการท�ำงานอย่างเป็นขั้นตอน
หรืออาจเทียบได้กับกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม โดย
กระบวนการเทคโนโลยีน้ีจะเป็นไปในลักษณะของวงจรการ
ท�ำงาน (interactive cycle) โดยแบ่งออกเป็น 7 ขั้นตอน ดังนี้

กระบวนการเทคโนโลยี

โดยสรปุแล้วเทคโนโลยีและวิศวกรรมโดยความหมายทัว่ไป
อาจมีข้อแตกต่างกันอยู่บ้าง กล่าวคือ วิศวกรรมจะมุ่งเน้นที่
กระบวนการท�ำงานหรือแก้ปัญหา ในขณะที่เทคโนโลยีจะเป็น
ผลจากการพัฒนาปรับปรุงของวิศวกรรม อย่างไรก็ตามในการ
จดัการเรยีนการสอนระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐานนัน้จะไม่ได้แยก
กันอย่างชดัเจน จะผนวกเอาแนวคิดของท้ังสองศาสตร์เข้าด้วย
กันโดยการบูรณาการกับศาสตร์อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องโดยเฉพาะ
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซึ่งรวมเรียกว่า STEM หรืออาจ
จะผนวกกับศิลปะกลายเป็น STEAM โดยทั้งหมดนี้มีเป้าหมาย
เพือ่การเสรมิสร้างทกัษะส�ำคญัของโลกในศตวรรษที ่21 นัน่เอง

6. ปรับปรุงแก้ไข

7. ประเมินผล

5. ทดสอบ

4. ออกแบบและปฏิบัติการ

3. เลือกวิธีการ

2. รวบรวมข้อมูล

1. ก�ำหนดปัญหาหรือความต้องการ
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เรื่องเด่นประจำ�ฉบับ

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

ในอนาคตอันใกล้ ประเทศไทยจะมีการด�ำเนินการพัฒนา
โครงสร้างพืน้ฐานด้านการขนส่งทางรางครัง้ใหญ่ และจะต้องการ
ก�ำลังคนทีม่คีวามรูค้วามสามารถในด้านทีเ่กีย่วข้องเป็นจ�ำนวน
มาก การจัดกิจกรรมการเรียนรู้เกี่ยวกับรถไฟ ระบบรางรถไฟ 
และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง ให้กับนักเรียน นอกจากจะเป็นการ
เชื่อมโยงหลักการทางวิทยาศาสตร์เข้ากับสถานการณ์ในชีวิต
จริงแล้ว ยังจะสามารถช่วยจุดประกายให้นักเรียนได้เกิดความ
สนใจทีจ่ะค้นคว้าหาความรูเ้พิม่เตมิเกีย่วกบัรถไฟ ระบบรางรถไฟ 
และอาจเลือกเรียนหรือประกอบอาชีพเกี่ยวกับการคมนาคม
ขนส่งทางราง ซึ่งจะเป็นอาชีพที่ต้องการมากในอนาคตอีกด้วย

กิจกรรม “รถไฟเหาะ” เป็นกิจกรรมส�ำหรับนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษาตอนต้น ที่ให้นกัเรยีนได้น�ำความรูค้วามเข้าใจเกีย่ว
กับ พลังงานกล กฎอนุรักษ์พลังงานและแรงเสียดทาน มา
บูรณาการร่วมกับความรู้และทักษะแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
และทางเทคโนโลยี เพ่ือการออกแบบและสร้างรางรถไฟเหาะ
จ�ำลอง ภายใต้เงือ่นไขและสถานการณ์ทีก่�ำหนด ซึง่เป็นแนวทาง
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เรียกว่า “แนวทางการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา”

ภาพที่ 1 แผนภาพการใช้แนวทางสะเต็มศึกษาในการท�ำกิจกรรมรถไฟเหาะ

กิจกรรม “รถไฟเหาะ” ที่จะกล่าวถึงในที่นี้ ได้มีการน�ำไป
ทดลองจัดให้กับนักวิชาการของ สสวท. ได้ลองปฏิบัติมาแล้ว  
1 ครั้ง และได้มีการปรับแก้ให้ถูกต้องและสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

แนวทางการจัดการเรียนรู้กิจกรรม “รถไฟเหาะ” ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษามีเนื้อหาโดยย่อ ดังต่อไปนี้ 

สถานการณ์ที่เกี่ยวข้อง
ประเทศไทยกับการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานระบบการ

ขนส่งทางราง
ในระยะเวลา 5 ปี เริ่มจากปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยจะ

มีการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานระบบรางครั้งใหญ่ ทั้งการสร้าง
รางรถไฟคู่ รางรถไฟฟ้า และรางของรถไฟความเร็วสูง รวม
ระยะทางกว่า 2,000 กิโลเมตร ซึ่งจะช่วยให้ประเทศมีระบบ
การคมนาคมการขนส่งที่มีประสิทธิภาพ เชื่อมโยงพื้นที่ส�ำคัญ
ทั่วประเทศ ช่วยกระจายความเจริญ กระจายรายได้ให้กับพื้นที่
ต่าง ๆ ลดความเหลื่อมล�้ำทางเศรษฐกิจและสังคม ลดการใช้
พลังงาน ลดอุบัติเหตุทางถนน และลดมลพิษ อีกทั้งเป็นการ
เปิดเส้นทางในการเชื่อมโยงกับประเทศเพื่อนบ้าน ส�ำหรับการ
ก้าวมาเป็นผูน้�ำของประชาคมอาเซยีน (ASEAN) ได้เป็นอย่างดี 

การท่องเที่ยวของประเทศไทยและนวัตกรรมส่งเสริมการ
ท่องเที่ยว

อุตสาหกรรมการท่องเท่ียวเป็นภาคส่วนท่ีท�ำรายได้ให้กับ
คนไทยและประเทศไทยเป็นจ�ำนวนมากต่อปี การเดินทางมา
ท่องเทีย่วในประเทศไทยของคนต่างชาตมิแีนวโน้มทีจ่ะเพ่ิมขึน้
อีกมากในอนาคต แนวทางหนึ่งในการเพิ่มขีดความสามารถใน
การแข่งขันด้านการดึงดูดนักท่องเที่ยวให้เข้าประเทศไทยมาก
ย่ิงข้ึนคือการสร้างสรรค์ “นวตักรรม” ด้านการท่องเทีย่ว ซึง่การ
ออกแบบและพฒันาล้วนต้องอาศยัความรูท้างสะเตม็ ดงันัน้การ
ได้ฝึกฝนการน�ำความรูค้วามเข้าใจด้านสะเตม็ มาบรูณาการกบั
ศลิปวฒันธรรมไทย จงึเป็นอกีแนวทางหนึง่ ทีจ่ะช่วยเชือ่มโยงสิง่
ที่ได้เรยีนรูก้บัการท�ำงานและอาชพีในชวีติจรงิด้านการท่องเทีย่ว 

รถไฟเหาะ
รถไฟเหาะ หรอื roller coaster เป็นเครือ่งเล่นทีม่อียู่ในสวน

สนกุ สร้างความสนกุสนานเพลดิเพลนิกบัผูเ้ล่นด้วยการให้รถไฟ
ทีผู่เ้ล่นนัง่วิง่ไปตามรางทีม่คีวามชนั ความโค้ง หมนุเป็นเกลยีว 
หรือแม้กระทั่งหมุนเป็นวงในแนวตั้ง รถไฟเหาะในประเทศไทย
ล้วนเป็นรถไฟเหาะที่ใช้ความรู้และเทคโนโลยีจากต่างประเทศ 

บูรณาการความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ส่งเสริมการเรียนรู้ด้านการคมนาคมขนส่งทางราง

สแกนโค้ดนี้เพื่อชม
ภาพเคลื่อนไหว

นิตยสาร สสวท.38
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ภาพที่ 2 รถไฟเหาะที่สวนสยาม (ซ้ายมือ) และรถไฟเหาะที่สวนสนุก Dream 
World (ขวามือ) (ที่มา: http://www.siamparkcity.com/park_x-zone_vortex.

php และ http://www.dreamworld.co.th)

รถไฟเหาะท่ีมกีารออกแบบให้มลีกัษณะทีแ่ตกต่างจากรถไฟ
เหาะทีมี่อยูท่ัว่ไป ถอืว่าเป็นนวตักรรมอย่างหนึง่ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งถ้าเป็นการสร้างรถไฟเหาะแบบไทยที่ไม่เคยมีมาก่อน เป็น
สิ่งแปลกใหม่ที่น่าสนใจ และถ้าหากมีการสร้างขึ้นจริงสามารถ
เป็นนวัตกรรมที่ส่งเสริมการท่องเที่ยวได้อีกแบบหนึ่ง การให้
นักเรียนได้ลองออกแบบรถไฟเหาะจะส่งเสริมการเรียนรู้เกี่ยว
กับหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการวิ่งของรถไฟ
เหาะที่ส�ำคัญ นั่นคือเรื่องของพลังงานจลน์ พลังงานศักย์ กฎ
การอนรุกัษ์พลงังาน และแรงเสยีดทาน ซึง่เป็นหวัข้อในเนือ้หา
วิชาวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
เรียนรู้ความหมายของ งาน พลังงาน และ กฎอนุรักษ์

พลังงาน (1 ชั่วโมง 30 นาที)
ก่อนที่นักเรียนจะได้ออกแบบและสร้างรางรถไฟเหาะ 

นักเรียนต้องได้เรียนรู้หลักการพื้นฐานทางด้านวิทยาศาสตร ์ที่
เกี่ยวข้องนั่นคือเรื่องพลังงานกล และ กฎอนุรักษ์พลังงาน ซึ่ง
ครูอาจตั้งค�ำถามที่สร้างความสนใจให้กับนักเรียนจากสิ่งที่ใกล้
ตวัเพือ่น�ำไปสูก่ารอภปิรายร่วมกนัถงึสิง่ทีท่�ำให้รถไฟเหาะวิง่ได้ 
เช่น ค�ำถามว่า “ท�ำไมรถยนต์จึงวิ่งได้” หรือ “ท�ำไมรถไฟจึงวิ่ง
ได้” ซึ่งในท้ายที่สุดครูและนักเรียนควรได้ข้อสรุปว่า รถทุกชนิด
จะวิ่งได้จะต้องอาศัย “พลังงาน” (energy)

ภาพที่ 3 การปล่อยรถของเล่นบนพื้นเอียง

จากนัน้ครพูยายามเชือ่มโยงถงึพลงังานศกัย์ โดยน�ำนกัเรยีน
อภปิรายเกีย่วกบัการปล่อยให้รถไหลลงมาตามทางลาด เพือ่ให้
ได้ข้อสรปุว่าพลงังานทีเ่กีย่วข้องกบัต�ำแหน่ง และเป็นพลงังานที่
สะสมอยู่ในวตัถ ุในทางวทิยาศาสตร์ให้ชือ่เรยีกว่า “พลงังานศักย์” 
(potential energy) ต่อมาให้ครูตั้งประเด็นค�ำถามเพิ่มเติมเพื่อ
น�ำไปสู่การเรยีนรูเ้รือ่ง “พลังงานจลน์” โดยอาจใช้ค�ำถามว่า “ถ้า
ครปูล่อยรถให้ไหลลงจากทีส่งูต่างกนั รถทีว่ิง่ลงมาทีพ่ืน้ในแนว
ระดบัจะวิง่ได้ไกลใกล้ต่างกนัหรอืไม่ เพราะเหตใุด” หรือค�ำถาม 
“เมื่อรถวิ่งลงมาจากที่สูง พลังงานศักย์ที่รถใช้วิ่งหายไปไหน”

เมือ่นกัเรยีนได้รูจ้กักบัความหมายของค�ำว่า “พลงังานศักย์” 
และ “พลงังานจลน์” แล้ว ให้ครเูชือ่มโยงไปถงึการท�ำความเข้าใจ
เกี่ยวกับความหมายของค�ำว่า “พลังงาน” ในเชิงวิทยาศาสตร์ 
ก่อนจะให้ความรูเ้พิม่เตมิกบันกัเรยีนว่า พลงังานจลน์กบัพลงังาน
ศักย์นี้รวมกันเรียกว่า พลังงานกล (mechanical energy) ซึ่ง
นักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบว่าพลังงานกลมีธรรมชาติที่ส�ำคัญคือ 
พลังงานกลไม่สามารถถูกสร้างขึ้นมาใหม่หรือท�ำให้สูญหายไป
ได้ แต่สามารถถูกถ่ายโอนไปเป็นพลังงานที่มีลักษณะปรากฏ
เป็นพลังงานชนิดอื่นได้ เช่น พลังงานความร้อน พลังงานแสง 
พลังงานไฟฟ้า ธรรมชาติที่ส�ำคัญของพลังงานดังกล่าวนี้ 
นักวิทยาศาสตร์ได้เรียกว่า “กฎอนุรักษ์พลังงาน”

หลังจากนกัเรยีนได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัหลักการทางวทิยาศาสตร์
ของพลังงานและกฎการอนุรักษ์พลังงานแล้ว ในช่วงต่อไปจะ
เป็นการให้นกัเรยีนได้ออกแบบและสร้างรางรถไฟเหาะจ�ำลอง ซ่ึง
ครอูาจบอกให้นกัเรยีนทราบล่วงหน้า ก่อนการเรยีนในครัง้ต่อไป 

ออกแบบและสร้างรางรถไฟเหาะ (3 ชั่วโมง)
ก่อนเริม่การท�ำกจิกรรม ครแูบ่งนกัเรยีนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 

4 - 5 คน และให้แต่ละกลุ่มตั้งชื่อของกลุ่ม จากนั้นครูอธิบายให้
นักเรียนทราบว่ากิจกรรม “รถไฟเหาะ” เป็นกิจกรรมที่นักเรียน
จะได้น�ำความรูท้ี่ได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัพลงังานกลและกฎการอนรุกัษ์
พลังงานมาใช้ในการออกแบบและสร้างรางรถไฟเหาะจ�ำลอง 
โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกฝนทักษะการน�ำความรู้
ไปประยุกต์แก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตจริง การพัฒนาทักษะ
การคิดด้านต่าง ๆ ได้แก่ การคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ คิด
สร้างสรรค์ การพัฒนาทักษะด้านการสื่อสาร และการท�ำงาน
ร่วมกันกับผู้อื่น

ปีที่ 42 | ฉบับที่  185 | พฤศจิกายน-ธันวาคม 2556 39

http://www.siamparkcity.com/park_x-zone_vortex
http://www.dreamworld.co.th/


เงื่อนไขการสร้างรางรถไฟเหาะ
ก�ำหนดให้นกัเรยีน ออกแบบรางรถไฟเหาะ โดยใช้อปุกรณ์

ที่จัดหามาให้ ร่วมกับสิ่งแวดล้อมที่มีอยู่ในห้องเรียน เช่น โต๊ะ 
เก้าอี้ ก�ำแพง และก�ำหนดให้การออกแบบและสร้างรางรถไฟ
เหาะอยู่ภายในเงื่อนไขและรายการวัสดุอุปกรณ์ ดังต่อไปนี้

รายการวัสดุและอุปกรณ์และราคา

เกณฑ์การให้คะแนน

รายละเอียดเกณฑ์การให้คะแนนการหยุดของรถไฟ
ที่สถานีปลายราง

•	 ถ้ารถไฟตกราง ได้ 0 คะแนน
•	 ถ้ารถไฟเลยจากรางไปถูกเข็มท�ำให้ลูกโป่งแตก 

ได้ 0 คะแนน
เมื่อทุกกลุ่มได้ประดิษฐ์รางรถไฟเหาะเสร็จเรียบร้อยแล้ว 

ให้แต่ละกลุ่มได้น�ำเสนอ จากนัน้ครูให้แต่ละกลุ่มได้เริม่ทดสอบ
การปล่อยรถไฟ (ลูกแก้ว) ไปตามราง 

 ภาพที ่4 นักวิชาการ สสวท. ทดลองท�ำกิจกรรม “รถไฟเหาะ”

เมื่อทุกกลุ่มได้ปล่อยรถไฟรอบที่ 2 หมดทุกกลุ่มแล้ว ให้
ครูท�ำการรวบรวมคะแนนที่แต่ละกลุ่มท�ำได้ และประกาศช่ือ
กลุ่มที่ได้คะแนนสูงสุด (อาจจะมีรางวัลให้เล็กน้อย) จากนั้นครู
น�ำอภิปรายและสรุปการท�ำกิจกรรม “รถไฟเหาะ” ตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา

อภิปรายและสรุปผลการท�ำกิจกรรม
ครูน�ำนักเรียนอภิปรายถึงสิ่งที่ได้เรียนรู้จากการสร้างราง

รถไฟเหาะ โดยอาจตั้งค�ำถามต่อไปนี้
•	 จากกิจกรรมการออกแบบและสร้างรางรถไฟเหาะ 

นักเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้าง
•	 ถ้าหากมกีารเปล่ียนให้รถไฟหรอืลูกแก้วมนี�ำ้หนกัมาก

ขึน้ การเคลือ่นทีข่องลกูแก้วไปตามรางรถไฟเหาะจะเปลีย่นแปลง
ไปอย่างไร

•	 ในการเลี้ยวโค้งของรถไฟ นักเรียนคิดว่าจะต้องมีการ
ออกแบบและสร้างรางอย่างไร

ล�ำดบั
ที่

รายการวัสดุ
ราคา /
หน่วย

(ล้านบาท)
หน่วย

1 รางรถไฟ (ฉนวนหุ้มท่อแอร์ที่ผ่าครึ่งตามยาว) 10 ราง
2 เสาค�้ำราง (แท่งไม้ยาว 50 cm) 2 เสา
3 คานวางราง (ตะเกียบ) 2 คาน
4 ฐานวางเสาค�้ำราง (แผ่นฟิวเจอร์บอร์ดเจาะรู) 0.1 แผ่น
5 กระดาษกาว 5 ม้วน
6 เชือก 0.5 เมตร
7 ฟิวเจอร์บอร์ดแผ่นไม่เจาะ 0.1 แผ่น
8 ลวด 1 ฟุต
9 กระดาษทรายแบบละเอียด 0.1 แผ่น
10 กระดาษทรายแบบหยาบ 0.5 แผ่น
11 ผ้าก�ำมะหยี่ 0.2 ผืน

รายการ คะแนน
การหยุดของรถไฟที่สถานีปลายราง

(ด้วยการปล่อยรถไฟ 2 รอบ)
40

การน�ำเสนอ 30
ความคิดสร้างสรรค์ 20

การส่งเสริมการท่องเที่ยวเมืองไทย 10
รวม 100

การหยุดของรถไฟ
ที่สถานีปลายราง

รอบที่ 1

ช่วงที่ 1
0-15 cm

จาก
ปลายราง
20 คะแนน

ช่วงที่ 2
15-30 cm

จาก
ปลายราง
16 คะแนน

ช่วงที่ 3
30-45 cm

จาก
ปลายราง
12 คะแนน

ช่วงที่ 4
45-60 cm

จาก
ปลายราง
8 คะแนน

การหยุดของรถไฟ
ที่สถานีปลายราง

รอบที่ 2

ช่วงที่ 1
0-15 cm

จาก
ปลายราง
20 คะแนน

ช่วงที่ 2
15-30 cm

จาก
ปลายราง
16 คะแนน

ช่วงที่ 3
30-45 cm

จาก
ปลายราง
12 คะแนน

ช่วงที่ 4
45-60 cm

จาก
ปลายราง
8 คะแนน

รวมคะแนนเต็ม 40 คะแนน

♣♣ ใช้หลกัการทางวทิยาศาสตร์ และ คณติศาสตร์ ใน 
	 การออกแบบและสร้าง

♣♣ ใช้ความยาวราง (ฉนวนหุม้ท่อแอร์) ตามทีก่�ำหนด 
	 คือ 5.4 เมตร (ฉนวนหุ้ม 3 เส้น)

♣♣ รถไฟ ต้องหยดุทีส่ถาน ีซึง่อยูบ่รเิวณปลายของราง 
	 รถไฟที่ห่างจากจุดเริ่มต้นในแนวราบ 3 เมตร

♣♣ มีการออกแบบให้ส่งเสริมการท่องเที่ยวของไทย
♣♣ ใช้เวลาสร้าง 40 นาท ีและเมือ่ปล่อยรถไฟรอบที ่1 

	 แล้ว ให้เวลา 15 นาที ส�ำหรับการปรับแก้ก่อนจะ 
	 ปล่อยรถไฟรอบที่ 2

♣♣ สร้างภายใต้ต้นทุน 150 ล้านบาท
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•	 ในการท�ำให้รถไฟหยุดที่สถานีปลายราง จะออกแบบ
อย่างไรโดยไม่ต้องใช้วัสดุส�ำหรับเพิ่มแรงเสียดทาน

จากค�ำถาม ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อ
สรุป ซึ่งตัวอย่างของสาระส�ำคัญที่สามารถสรุปได้จากการท�ำ
กิจกรรมคือ 

•	 เมือ่รถไฟมนี�ำ้หนกัมากขึน้ การเลีย้วโค้งต้องใช้ความเรว็
น้อยกว่ารถไฟที่มีน�้ำหนักน้อย ไม่เช่นนั้นรถไฟอาจตกราง 

•	 การออกแบบให้รางรถไฟในส่วนที่มีการเลี้ยวโค้ง ให้มี
การเอยีงของราง รถไฟจะสามารถเลีย้วโค้งได้โดยไม่ต้องชะลอ
ความเร็วมากนัก 

•	 การออกแบบรางรถไฟท่ีบรเิวณสถาน ีซึง่เป็นบรเิวณที่
รถไฟต้องหยดุเพือ่รบัส่งผูโ้ดยสาร ผูอ้อกแบบสามารถประหยัด
การใช้วสัดใุนการช่วยหยุด (เบรก) และประหยัดพลงังานที่ใช้ใน
การหยุดได้ ด้วยการยกรางให้สงูขึน้เลก็น้อย ซึง่ท�ำให้พลงังานจลน์
ของรถทีว่ิง่เข้ามาจอดเปลีย่นเป็นพลงังานศกัย์ส่วนหนึง่ ส่งผล
ให้รถชะลอความเร็วลงโดยไม่ต้องใช้การเบรก

ภาพที่ 5 แสดงการออกแบบรางรถไฟฟ้าบีทีเอส
ที่สถานีให้มีระดับสูงขึ้นเล็กน้อย เพื่อช่วยชะลอความเร็วขณะเข้าจอด

ครอูาจให้ความรูเ้พิม่เตมิเกีย่วกบัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ที่ใช้ในการออกแบบและสร้างรางรถไฟในปัจจุบัน รวมถึง 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการขับเคลื่อนและ
การท�ำงานส่วนต่าง ๆ ของรถไฟโดยสาร เพื่อเป็นการกระตุ้น
ความอยากรู้อยากเห็นและสร้างความน่าสนใจให้ทัง้กบัการเรียน
วิทยาศาสตร์และการคมนาคมขนส่งระบบราง 

	 นอกจากนี้ เพื่อเป็นการแสดงการเชื่อมโยงให้เห็นถึง
การน�ำความรูท้ี่ได้เรยีนรู้ไปใช้ในการศกึษาตอ่และการประกอบ

อาชพี ครอูาจน�ำเสนอสถาบนัท่ีเปิดการสอนหลกัสตูรทีเ่กีย่วข้อง 
หรอือาจตดิต่อวิศวกรจากการรถไฟแห่งประเทศไทย หรอืวศิวกร
ของรถไฟฟ้าบทีเีอส ให้มาเป็นทตูสะเตม็ (STEM ambassador) 
บอกเล่าประสบการณ์และตอบข้อซักถามต่าง ๆ เกี่ยวกับการ 
ท�ำงาน เส้นทางของอาชีพ (career path) สาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง
เมื่อต้องการศึกษาต่อ ฯลฯ

ภาพที ่6 สถาบันที่เปิดสอนหลักสูตรวิศวกรรมขนส่งทางราง (ซ้ายมือ)
และทูตสะเต็ม ส�ำหรับกิจกรรม “รถไฟเหาะ” (ที่มา: http://www.bts.co.th)

บทส่งท้าย
การเรยีนรูจ้ากการท�ำกจิกรรมตามแนวทางสะเตม็ เป็นการ

ท�ำให้นกัเรยีนได้น�ำสิง่ที่ได้เรยีนรูท้างวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ 
และเทคโนโลยีมาบูรณาการเพื่อแก้ปัญหาที่มีบริบทเชื่อมโยง
กับชีวิตจริง แตกต่างจากการเรียนด้วยการฟังบรรยาย การ
ฝึกฝนท�ำข้อสอบ หรือการท�ำกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที่มุ่งสร้างองค์ความรู้ การได้เรียนรู้ที่นักเรียนได้
คิดวิเคราะห์ ลงมือปฏิบัติ ได้มีการน�ำความรู้และทักษะทาง
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี มาออกแบบและ
สร้างชิ้นงานภายใต้สถานการณ์ที่ก�ำหนด ได้เรียนรู้จากการท�ำ
ผิดพลาด ได้มีการอภิปราย ซักถาม โต้แย้งกันระหว่างสมาชิก
ในกลุ่ม เป็นการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ
หลักการทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ได้อย่างลึกซึ้งยิ่งขึ้น 
(Pellegrino, 2012) ได้เกดิความสนใจเนือ้หาวชิาทางด้านสะเตม็
มากยิ่งขึ้น (Schnittka, 2009) (Schnittka et al. 2010) ได้ฝึก
การน�ำความรูท้ีค่่อนข้างเป็นนามธรรมมาใช้แก้ปัญหา ฝึกการให้
เกยีรตแินวคดิของผูอ้ืน่ทีแ่ตกต่างจากของตนเอง ฝึกทกัษะการ
ส่ือสาร และทกัษะด้านการคดิข้ันสูง ซ่ึงล้วนเป็นทกัษะส�ำคญัใน
การศึกษาต่อและประกอบอาชีพในโลกศตวรรษที่ 21
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ที่ประเทศอังกฤษมีการตั้งสมาคมนักวิจัยด้านการศึกษา
คณิตศาสตร์ หรือ British Society for Research into 
Learning Mathematics (BSRLM) เพ่ือรวมกลุ่มกัน
ทำ�งานด้านการส่งเสริมและพัฒนางานวิจัยด้านการศึกษา
คณิตศาสตร์ท้ังในประเทศอังกฤษและในระดับนานาชาติให้
มีคุณภาพและสามารถช่วยแก้ปัญหาในการเรียนการสอน
คณิตศาสตรไ์ด้มากขึน้ กจิกรรมหลกักจิกรรมหนึง่ของ BSRLM 
กค็อืการจดัประชมุวชิาการแลกเปล่ียนเรยีนรู้งานวจัิยระหวา่ง
กันของนักวิจัยและนักการศึกษาคณิตศาสตร์ทั่วทั้งสหราช
อาณาจักรและจากที่อื่น ๆ ทั่วโลก การประชุมวิชาการของ 
BSRLM นับเป็นเวทีที่เปิดโอกาสให้นักวิจัยได้นำ�เสนอผลงาน
ของตนต่อผู้เชี่ยวชาญที่มีความสนใจในหัวข้อเดียวกัน โดย
อาจเป็นการนำ�เสนอหัวข้อวิจัย การนำ�ข้อมูลที่ได้มาช่วยกัน
หาแนวทางวิเคราะห์ หรือนำ�เสนอผลการวิจัยทั้งหมดหลัง
เสร็จสิ้นโครงการแล้วก็ได้

ดร. อลงกต ใหม่ด้วง 
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท. / e-mail : amaid@ipst.ac.th

มหกรรมชุมนุมนักวิจัยนานาชาติด้านการศึกษา
คณิตศาสตร์ ณ สหราชอาณาจักร

สำ�หรับการจัดงานประชุมวิชาการของ BSRLM เมื่อวัน
ที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2556 ซึ่งจัดขึ้น ณ Graduate School of 
Education มหาวิทยาลัย Bristol นั้น ผู้เขียนเองก็มีโอกาสได้
เข้าร่วมงานและนำ�เสนองานวิจัยวิทยานิพนธ์ปริญญาเอกเก่ียว
กับการให้เหตุผลทางเรขาคณิตในโปรแกรม The Geometer’s 
Sketchpad หรือ GSP ของนักเรียนไทยไปพร้อม ๆ กับนักวิจัย
ท่านอื่น ๆ ด้วย โดยการนำ�เสนอในครั้งนี้เป็นการเล่าถึงภาพ
รวมของโครงการวิจัยทั้งหมดและเน้นไปที่ผลการวิจัยเป็นหลัก
เพื่อขอความคิดเห็นจากผู้เข้าร่วมประชุมท่านอื่น ๆ นอกจากนี้
ยังเป็นการเตรียมความพร้อมสำ�หรับการสอบวิทยานิพนธ์ โดย
เฉพาะการเตรียมตัวตอบคำ�ถามต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย
เพื่อเป็นประสบการณ์ไปในตัว

การนำ�เสนอผลงานวิจัยด้านการศึกษาคณิตศาสตร์ในครั้งนี้ 
มีผู้สนใจเข้าร่วมนำ�เสนออย่างคับคั่งด้วยหัวข้อที่แตกต่างหลาก
หลาย จนผูจ้ดัตอ้งจดัแบง่ผูน้ำ�เสนอผลงานออกเปน็หวัขอ้ตา่ง ๆ   
เปน็หอ้ง ๆ  เพือ่ความสะดวกในการเลอืกเขา้ฟงัของผูร้ว่มงาน ซึง่

รอบรู้คณิต
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หัวข้องานวิจัยของผู้เขียนเองถูกจัดอยู่ในเรื่องการใช้เทคโนโลยี 
ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์และการสอนเรื่องเรขาคณิต  
ผู้เขียนจึงได้ปักหลักเข้าฟังการนำ�เสนอผลงานในห้องนี้ เพื่อ
สำ�รวจดูด้วยว่ามีเพื่อนนักวิจัยและนักศึกษาระดับปริญญาเอก
ท่านอื่น ๆ สนใจศึกษาประเด็นเหล่านี้ในหัวข้อใดบ้าง
	 สำ�หรับการบรรยายหัวข้อแรกของห้องเทคโนโลยีเพื่อ
การศึกษาคณิตศาสตร์ เป็นการบรรยายของคุณ Jose Antonio  
Gonzalez นกัศกึษาปรญิญาเอกจากประเทศสเปนทีส่นใจศกึษา
เรื่องการใช้โปรแกรม spreadsheet เช่น MS Excel ช่วยแก้
ปญัหาการคำ�นวณทางพชีคณติของเดก็นกัเรยีนชัน้ Grade 6 โดย
คุณ Jose Antonio Gonzalez ได้แสดงวิดีโอคลิปที่นักเรียนใช้
โปรแกรม MS Excel มาใช้แก้ปัญหาโจทย์ต่อไปนี้
	 “โรงเรียนแห่งหน่ึงมีนักเรียนท้ังหมด 510 คน โดย
นักเรียนแต่ละคนสามารถเลือกเข้าชมรมกีฬาสามประเภทได้
เพียงหนึ่งชมรม ถ้ามีนักเรียนเลือกเข้าชมรมแบดมินตันน้อย
กว่าชมรมวอลเลย์บอลอยู่ 30 คน และมีนักเรียนเลือกเข้าชมรม
ปิงปองเป็นสองเท่าของชมรมแบดมินตัน จงหาว่ามีนักเรียนใน
แต่ละชมรมกี่คน”
	 ซึ่งนักเรียนก็สามารถออกแบบตารางในโปรแกรม  
MS Excel เพื่อช่วยในการหาคำ�ตอบ โดยใช้ฟังก์ชันสูตรและค่า
ผลรวมในโปรแกรมเป็นเครื่องมือช่วยได้ดังนี้

โดยนักเรียนได้ใช้ฟังก์ชันสูตรและชื่อเซลล์ เช่น B2 แทนการ
ใช้ตัวแปรและการเขียนสมการเพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
จำ�นวนนักเรียนในชมรมแบดมินตัน วอลเลย์บอล และปิงปอง 
ตามภาพที่ 1 ทางด้านซ้าย จากนั้นจึงใช้วิธีเดาจำ�นวนนักเรียน
ในชมรมแบดมินตันในช่อง B2 โดยเริ่มจาก 100 คน แล้วสำ�รวจ
จำ�นวนรวมไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งสามารถหาค่า B2 ที่ทำ�ให้
จำ�นวนรวมเท่ากับ 510 คน ได้เมื่อสมมติให้จำ�นวนนักเรียนใน
ชมรมแบดมินตันเท่ากับ 120 คน การนำ�เสนองานวิจัยเรื่องนี้
ได้รับการอภิปรายกับผู้เข้าร่วมประชุมอย่างค่อนข้างกว้างขวาง 

ภาพที่ 1 นักเรียนใช้โปรแกรม MS Excel ช่วยในการแก้ปัญหาทางพีชคณิต

ภาพที่ 2 คุณ Taro Fujita นำ�เสนอสื่อออนไลน์เรื่องความเท่ากันทุกประการ

ตัง้แตป่ระเดน็การใชช้ือ่เซลลใ์นโปรแกรม MS Excel แทนตวัแปร 
x หรือ y การใช้วิธีลองผิดลองถูกร่วมในการหาคำ�ตอบ รวมถึง
โครงสรา้งของการวางตารางทีไ่ลช่ือ่ชมรมลงมาในแนวตัง้ซึง่อาจ
ไมส่อดคลอ้งกบัวธิกีารเขยีนสมการซึง่นยิมเขยีนในแนวนอน เชน่

	 อย่างไรก็ดี การใช้ฟังก์ชันสูตรในโปรแกรม MS Excel 
ก็ยังมีส่วนช่วยให้นักเรียนทำ�ความเข้าใจเรื่องตัวแปรและความ
สมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรซึง่เปน็พืน้ฐานของพชีคณติไดจ้ากการใช้
สูตรและการกำ�หนดชื่อเซลล์ต่าง ๆ ที่ต้องการนั่นเอง
	 สำ�หรับผู้นำ�เสนองานวิจัยชิ้นท่ีสองในห้องนี้ก็เป็นนัก
วิจัยจากประเทศญี่ปุ่นนำ�โดยคุณ Taro Fujita ที่สนใจการใช้สื่อ
การเรียนรู้ผ่านเว็บไซต์ในการสอนเรื่องการพิสูจน์ความเท่ากัน
ทกุประการของรปูสามเหลีย่ม โดยคณุ Taro Fujita ไดอ้อกแบบ
สื่อการสอนที่นักเรียนสามารถใช้เมาส์คลิกเลือกมุมหรือด้าน
ต่าง ๆ  ของรูปสามเหลี่ยมมาเปรียบเทียบกันได้ เพื่อพิสูจน์ว่ารูป
สามเหลี่ยมเท่ากันทุกประการด้วยเหตุผลใด ซึ่งนักเรียนระดับ
ชั้น Grade 9 ซ่ึงร่วมในงานวิจัยนี้ก็สามารถเรียนรู้สมบัติของ
สามเหลีย่มทีเ่ทา่กนัทกุประการไดอ้ยา่งด ีอยา่งไรกต็ามผูเ้ขา้รว่ม
ฟงัการบรรยายกย็งัมขีอ้เสนอแนะตอ่สือ่การสอนนีว่้า มีตวัอยา่ง
แสดงเฉพาะกรณีที่สามเหลี่ยมสองรูปเท่ากันทุกประการเท่านั้น 
แต่ยังไม่มีกรณีที่สามเหลี่ยมสองรูปไม่เท่ากันทุกประการเลย  
ดงันัน้สือ่การสอนชิน้นีน้า่จะยงัพฒันาอกีได ้ดว้ยการเปดิโอกาสให้
นักเรียนแยกแยะกรณีที่สามเหลี่ยมสองรูปเท่ากันและไม่เท่ากัน 
ทุกประการ พร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบด้วยว่าเพราะอะไร

+ +
จำ�นวนนักเรียน

ในชมรม
แบดมินตัน

จำ�นวนนักเรียน
ในชมรม

วอลเลย์บอล

จำ�นวนนักเรียน
ในชมรม
ปิงปอง

=  510 คน
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ภาพที่ 3 คุณ Nick Andrews นำ�เสนอเครื่องมือวิจัยต่อผู้ร่วมฟัง

	 ส่วนผู้นำ�เสนอหัวข้อวิจัยรายที่สามเป็นนักศึกษา
ปรญิญาเอกช้ันปทีี ่2 จากมหาวทิยาลยั Oxford ประเทศองักฤษ 
ช่ือคุณ Nick Andrews ซึง่สนใจศกึษาถึงปฏสิมัพนัธร์ะหว่างสาม
สิ่งหลัก ๆ  คือ ครูผู้สอน ผู้เรียน และเนื้อหาเรขาคณิตในกิจกรรม
การสรา้งทางเรขาคณติดว้ยไมบ้รรทดัและวงเวยีนทีม่กีารจัดเปน็
ลำ�ดับขั้น โดยคุณ Nick Andrews ได้ตั้งข้อสังเกตว่าการสร้าง
ทางเรขาคณิตมีอยู่หลายกิจกรรม และการลำ�ดับกิจกรรมการ
สร้างทางเรขาคณิตในการเรียนการสอนจะส่งผลต่อการเรียนรู้
ของนักเรียนด้วยหรือไม่และอย่างไร โดยผู้วิจัยก็ได้ร่วมกับครูผู้
สอนระดับ Grade 7 ออกแบบแผนการสอนเรื่องการสร้างทาง
เรขาคณิตจำ�นวน 5 คาบ โดยให้นักเรียนสร้างสิ่งต่าง ๆ ตาม
ลำ�ดับต่อไปนี้

	 คาบท่ี 1: สร้างจุดท่ีมีระยะห่างจากจุดท่ีกำ�หนด
ให้เท่า ๆ กันหลาย ๆ จุด / จุดท่ีมีระยะห่างจากจุดปลาย 
ของส่วนของเส้นตรง AB เท่า ๆ  กันหลาย ๆ  จุด และ จุดท่ีมี
ระยะห่างจากเส้นตรงสองเส้นท่ีไม่ขนานกันเท่า ๆ  กันหลาย ๆ   
จุด ซ่ึงจะได้เป็นโลคัสของจุดเป็นรูปวงกลม เส้นแบ่งคร่ึงและ
ต้ังฉาก และเส้นแบ่งคร่ึงมุม ตามลำ�ดับ
	 คาบท่ี   2: สร้างรูปวงกลมท่ีมีรัศมี 6 ซม. สร้าง 
เส้นแบ่งคร่ึงและต้ังฉากของส่วนของเส้นตรงเช่ือมจุดสอง
จุดท่ีต้องการ เส้นแบ่งคร่ึงมุมของมุมขนาดต่าง ๆ และ มุม
ท่ีมีขนาด 22.5 องศา
	 คาบท่ี 3: สร้างเส้นต้ังฉากเส้นตรงเส้นหน่ึงผ่าน
จุดท่ีกำ�หนดให้บนเส้นตรง / อภิปรายเร่ืองการหาระยะ
ห่างระหว่างจุดอิสระจุดหน่ึงกับเส้นตรงหน่ึงเส้น และสร้าง
สามเหล่ียมท่ีมีความยาวแต่ละด้านตามท่ีกำ�หนดให้
	 คาบท่ี 4: ใช้ความรู้เร่ืองการสร้างท่ีเรียนมาแก้
ปัญหาจากสถานการณ์ต่าง ๆ
	 คาบท่ี 5: นำ�ความรู้มาประยุกต์ในการสร้าง 
โลคัสของจุดท่ีมีระยะห่างจากเส้นรอบรูปของรูปสองมิติ
ต่าง ๆ คงท่ี

ซึง่คณุ Nick Andrews กไ็ดช้ีแ้จงวา่เขาและครผููส้อนไดพ้ยายาม
ออกแบบแผนการสอนใหน้กัเรยีนฝกึสรา้งและสงัเกตสมบติัทาง
เรขาคณิตจากกรณีง่าย ๆ เช่น การสร้างรูปวงกลม เส้นแบ่งครึ่ง
และตัง้ฉาก หรอืเสน้แบ่งครึง่มมุ กอ่นจะกำ�หนดปัญหาทีท่า้ทาย

เพื่อต่อยอดทักษะความรู้ไปเรื่อย ๆ จนถึงขั้นนำ�ความรู้ไปใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ในคาบที่ 5 และคาดหวังว่าการเรียงลำ�ดับบท
เรียนลักษณะนีจ้ะทำ�ใหน้กัเรียนสามารถเรียนรู้ได้อยา่งเป็นลำ�ดบั
ขั้นและเชื่อมโยงความรู้ต่าง ๆ ในการแก้ปัญหาใหม่ ๆ ได้ดีกว่า 
อยา่งไรกด็เีนือ่งจากงานวจิยัชิน้นีย้งัอยูใ่นชว่งเริม่ตน้สรา้งเครือ่ง
มือวิจัยโดยยังไม่มีการเก็บข้อมูลจริง ๆ จุดประสงค์ในการนำ�
เสนอของคุณ Nick Andrews ในวันนั้นจึงมุ่งเน้นให้ผู้ร่วมฟัง
แสดงความคิดเห็นต่อเครื่องมือที่เขาออกแบบมากกว่า ซึ่งผู้เข้า
ร่วมฟังส่วนใหญ่ก็เห็นด้วยว่าบทเรียนที่ออกแบบมามีลำ�ดับเป็น
ขั้นตอนทวีความท้าทายได้เหมาะสมดี แต่หลาย ๆ คนก็สนใจ
ถามคำ�ถามกับผู้นำ�เสนอในขั้นตอนของการเก็บข้อมูลว่าจะ
สำ�รวจปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับมโนทัศน์ทางเรขาคณิตที่
เป็นลำ�ดับเหล่านี้อย่างไร และผู้วิจัยจะสามารถมองเห็นลำ�ดับ
ความรู้เหล่านีใ้นความนกึคดิของนกัเรียนด้วยวธิไีหน ซึง่คุณ Nick 
Andrews กรั็บคำ�แนะนำ�เหล่านีเ้พ่ือไปวางแผนขัน้ตอนการเก็บ
ข้อมูลอย่างละเอียดต่อไป

	 ปิดท้ายการประชุมวิชาการในห้องน้ี ด้วยหัวข้อ
เกี่ยวกับการใช้โปรแกรมเรขาคณิตพลวัต The Geometer’s  
Sketchpad (GSP) กับการให้เหตุผลทางเรขาคณิตของนักเรียน
ไทยระดบัชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่3 ซึง่ผูเ้ขยีนกม็โีอกาสไดล้องนำ�เสนอ
กอ่นจะสอบวทิยานพินธจ์ริงในอกีสองวนัถดัมา ซ่ึงก็นบัเป็นการ
ซ้อมตอบคำ�ถามทีช่ว่ยการเตรยีมตัวสอบของผูเ้ขยีนไดเ้ปน็อยา่ง
ดี โดยเฉพาะในส่วนทักษะการอธิบายเรื่องต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับงานวิจัยจากผู้ฟังหลากหลายมุมมอง ซึ่งเนื้อหาที่ผู้เขียน
นำ�เสนอก็เป็นการแสดงผลการวิจัยจากการให้นักเรียนสำ�รวจ
สมบัติของรูปเรขาคณิตในสถานการณ์ต่าง ๆ เช่น การสำ�รวจ
สมบัติของเส้นเชื่อมจุดกึ่งกลางด้านสองด้านของรูปสามเหล่ียม
ซ่ึงจะขนานกับด้านที่เหลือเสมอ แล้วให้นักเรียนสังเกตและ
สรุปว่าเส้นเชื่อมจุดกึ่งกลางนี้ขนานกับด้านที่สามหรือไม่  
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และให้เหตุผลว่าทำ�ไมจึงเป็นเช่นนั้นโดยใช้คำ�สั่งต่าง ๆ ในโปรแกรม GSP เป็นเครื่องมือ ซึ่งจากผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีกลยุทธ์
ในการให้เหตุผลต่อสมบัติการขนานกันของเส้นเชื่อมจุดกึ่งกลางด้านของสามเหลี่ยมกับด้านที่เหลือในโปรแกรม GSP ท่ีแตกต่าง
หลากหลาย มีตั้งแต่การใช้เครื่องมือสร้างเส้นขนานในการแสดงว่าเส้นทั้งสองนั้นขนานกันจริง ๆ เพื่อยืนยัน การใช้เครื่องมือลูกศร
ปรับรูปสามเหลี่ยมจนด้านทั้งหมดอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน เพื่อบอกว่าเส้นทั้งสองขนานกันเพราะมันจะไม่ตัดกันไม่ว่ากรณีใด ๆ 
ด้วยการให้เหตุผลแบบอุปนัย ไปจนถึงการใช้การให้เหตุผลแบบนิรนัยอ้างอิงถึงสมบัติของสามเหลี่ยมคล้ายมาอธิบายสมบัติของ
การขนาน ดังแสดงในภาพที่ 4

ซ่ึงงานวิจัยน้ีก็แสดงให้เห็นถึงวิธีการให้เหตุผลแบบใหม่ ๆ  ท่ีนักเรียน
อาจเลือกนำ�มาใช้อธิบายปรากฏการณ์ท่ีสังเกตได้โดยใช้คำ�ส่ังและ
ความยืดหยุ่นต่าง ๆ ในโปรแกรม GSP ซ่ึงบางคร้ังก็อาจไม่จำ�เป็น
ต้องเป็นการให้เหตุผลแบบนิรนัยด้วยการพิสูจน์ หรือเป็นการให้
เหตุผลท่ีสมเหตุสมผลเสมอ ซ่ึงผู้เข้าร่วมฟังการนำ�เสนอในวันน้ันก็
ให้ความสนใจกับผลการวิจัยเป็นอย่างดี โดยหลาย ๆ  คนก็มีคำ�ถาม
ถึงการจำ�แนกประเภทการให้เหตุผลแบบต่าง ๆ ในงานวิจัยท่ีอาจ
กำ�หนดไว้รัดกุมเกินไป จนไม่ยืดหยุ่นสำ�หรับการให้เหตุผลลักษณะ
ใหม่ ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึน การเปรียบเทียบการให้เหตุผลทางเรขาคณิต
ในโปรแกรม GSP ท่ีแตกต่างจากการให้เหตุผลจากรูปบนกระดาษ 
และประเด็นท่ีว่านักเรียนมีความรู้สึกต่อเรขาคณิตเปล่ียนแปลงไป
อย่างไรเม่ือได้เห็นรูปเรขาคณิตท่ีสามารถปรับรูปร่างได้ในโปรแกรม
น้ี ซ่ึงคำ�ถามเหล่าน้ีเองท่ีเป็นคำ�ถามท่ีกระตุ้นให้ผูเ้ขียนได้พินิจและ
ทบทวนถึงความคิดของตัวเองตลอดระยะเวลาของการทำ�การวิจัย
ว่ามีเหตุผลอย่างไรในการตัดสินใจในแต่ละข้ันตอนของการดำ�เนิน
การและการวิเคราะห์ข้อมูลในจุดต่าง ๆ  นับเป็นการเน้นย้ำ�ถึงความ
ชัดเจนในแนวทางการวิจัยของผูเ้ขียนเองผ่านมุมมองท่ีหลากหลาย
ของผู้ร่วมฟังอย่างเป็นประโยชน์

ภาพที่ 4 วิธีการให้เหตุผลทางเรขาคณิตลักษณะต่าง ๆ เกี่ยวกับเส้นเชื่อมจุดกึ่งกลางด้านสองด้านของรูปสามเหลี่ยมทั้งการใช้เครื่องมือสร้างเส้นขนาน  
การปรับรูปเพื่อสำ�รวจสมบัติ และการอ้างอิงถึงสมบัติของสามเหลี่ยมคล้าย

	 ส่ิงท่ีผู้เขียนได้รับจากการเข้าร่วมประชุมวิชาการใน
คร้ังน้ีจึงไม่เพียงแต่จะได้โอกาสฝึกการนำ�เสนอผลงานวิจัยของ
ตนเองผ่านการตอบคำ�ถามจากมุมมองท่ีหลากหลายเท่าน้ัน แต่
ยังได้สัมผัสถึงบรรยากาศแห่งการวิพากษ์วิจารณ์และโต้แย้งทาง
วิชาการท่ีผู้เข้าร่วมประชุมแต่ละท่านต่างก็พยายามแสดงทรรศนะ
และมุมมองของตนอย่างตรงไปตรงมา ซ่ึงทุกท่านต่างก็มีเจตนาใน
การแลกเปล่ียนความรู้และประสบการณ์ระหว่างกันฉันมิตรโดย
ไม่มีการผิดใจอะไรกัน แม้ว่าบางคร้ังจะมีการถกเถียงกันอย่าง
เข้มข้นก็ตาม เพราะนักวิจัยและนักการศึกษาคณิตศาสตร์เหล่าน้ี
ต่างตระหนักดีว่าความคิดอ่านท่ีแตกต่างหลากหลายจะช่วยส่อง
สะท้อนให้งานวิจัยมีความลึกซ้ึงและเป็นประโยชน์ต่อการนำ�ไปใช้
จริงมากข้ึน ทำ�ให้เราได้คำ�ตอบต่อไปว่าปัญหาท่ีแท้ของการเรียน
การสอนคณิตศาสตร์มันอยู่ ณ จุดใด และเราควรจะทำ�อย่างไร
ต่อไปเพ่ือปัญหาต่าง ๆ เหล่าน้ัน
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ฝึกสมอง ลองเกม
พรพิมล ตั้งชัยสิน 
นักวิชาการ สาขาคอมพิวเตอร์ สสวท. / e-mail : ptang@ipst.ac.th

เกม แจกันวิเศษ

น้อง ๆ  ลองดูภาพแจกันนะคะ ถ้าน้องๆ จะต้องระบายสีลงใน
ช่องที่เป็นลวดลายบนแจกันนี้ ช่องละ 1 สี โดยไม่ให้สีที่อยู่ในช่อง
ติดกันเป็นสีเดียวกัน น้อง ๆ จะใช้จำ�นวนสีน้อยที่สุดกี่สีคะ

เกม หาเหรียญปลอม

มีเหรียญทั้งหมด 8 เหรียญ ในจำ�นวน 8 เหรียญนี้ มีเหรียญ
ปลอมปนอยู่ 1 เหรียญ ซึ่งมีน้ำ�หนักเบากว่าเหรียญจริง ให้น้อง ๆ  
ช่วยหาเหรียญปลอมด้วยการชั่งน้ำ�หนักจากตาชั่ง 2 แขน จะต้อง
ชัง่กีค่รัง้ จงึจะทราบวา่เหรยีญปลอมคอืเหรยีญใด ใหห้าวธิกีารชัง่
ให้ได้น้อยครั้งที่สุดนะคะ

เกม ตวงน้ำ

มภีาชนะขนาด 13 ลติร จำ�นวน 1 กระบอก และภาชนะขนาด 
7 ลิตร จำ�นวน 1 กระบอก

ถา้ตอ้งการตวงน้ำ�ให้ได ้10 ลติร โดยมน้ีำ�ไมจ่ำ�กดั จะมวีธิตีวง
น้ำ�อย่างไร ให้ตวงโดยใช้จำ�นวนครั้งที่น้อยที่สุด

เกมเป็นสิ่งที่เด็ก ๆ  สนใจและอยากลองเล่น หากผู้สอนนำ�เกมมาผูกเข้ากับหลักการในวิชาที่สอน ยิ่งจะทำ�ให้
น่าสนใจมากขึ้น รวมทั้งทำ�ให้ ได้ความรู้และความเข้าใจในเนื้อหาที่เกิดจากการเล่นเกมได้ โดยที่ผู้สอนนำ�เข้าสู่
บทเรียน และสรุปเนื้อหาที่ได้จากการเล่นเกม ในที่นี้ขอยกตัวอย่างของเกมการแก้ปัญหา (problem solving) 
ซึ่งใช้ในทางคณิตศาสตร์และคอมพิวเตอร์ จำ�นวน 2 เกม คือ เกมแจกันวิเศษ และเกมหาเหรียญปลอม โดยที่
เกมแจกันวิเศษ ใช้หลักการเรื่อง graph coloring ส่วนเกมหาเหรียญปลอม ใช้หลักการเรื่อง algorithm

สื่อการเรียนกระตุ้นความคิด
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เฉลย เกมแจกันวิเศษ

ใหน้้อง ๆ  สังเกตชอ่งท่ีมีดา้นตดิตอ่กันมากทีส่ดุ ซึง่จะเปน็ชอ่ง
ที่อยู่ตรงกลางของแจกัน มีจุดที่ติดต่อกันมากที่สุด 6 ด้าน ดังนั้น 
เมื่อระบายสีลงในช่องอื่น ๆ ที่เหลือ ก็สามารถใช้เพียง 6 สีนี้ได้
โดยไม่ทำ�ให้สีที่อยู่ติดกันเป็นสีเดียวกันได้ค่ะ

เฉลย เกมหาเหรียญปลอม

การชัง่ครัง้ที ่1 เลอืกเหรยีญชัง่ขา้งละ 3 เหรยีญ เหลอื 2 เหรยีญ
	 ผลจากการชั่งครั้งนี้จะทราบว่าเหรียญปลอมอยู่ในกลุ่มใด
	 พิจารณาจากการชั่ง ถ้าข้างใดเบากว่า แสดงว่าเหรียญ

ปลอมอยู่ใน 3 เหรียญของข้างที่เบากว่า
	 ถ้าชั่งแล้วน้ำ�หนักเท่ากัน 2 ข้าง แสดงว่า เหรียญปลอมอยู่

ใน 2 เหรียญที่ไม่ได้ถูกชั่ง

การชัง่ครัง้ที ่2 หากผลการชัง่ในครัง้ที ่1 ปรากฏวา่เหรียญปลอม
อยูใ่น 3 เหรยีญของข้างท่ีเบากวา่ ใหพ้จิารณา 3 เหรยีญนัน้ โดยเลอืก 
2 เหรียญ จาก 3 เหรียญนั้น มาชั่ง ข้างละ 1 เหรียญ หากข้างใดเบา
กว่าแสดงว่าเหรียญนั้นคือเหรียญปลอม แต่ถ้าน้ำ�หนักเท่ากัน แสดง
ว่าเหรียญที่ไม่ได้ถูกชั่งอีก 1 เหรียญ คือเหรียญปลอม

หากผลการชั่งในครั้งที่ 1 เหรียญปลอมอยู่ใน 2 เหรียญที่ไม่ได้
ถูกชั่ง ให้นำ� 2 เหรียญนั้น มาชั่งข้างละ 1 เหรียญ หากข้างใดเบากว่า 
แสดงว่าข้างนั้นคือเหรียญปลอม
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เฉลย เกมตวงน้ำ

เริ่มต้น มีภาชนะขนาด 13 ลิตร และภาชนะขนาด 7 ลิตร

ตักน้ำ�ใส่ภาชนะขนาด 13 ลิตร ให้เต็ม แล้วเทใส่ภาชนะขนาด  
7 ลิตร จนเต็ม จะเหลือน้ำ�ในภาชนะขนาด 13 ลิตร จำ�นวน 6 ลิตร 
ดังรูป

เทน้ำ�ในภาชนะขนาด 7 ลิตร ออกให้หมด แล้วเทน้ำ� 6 ลิตรที่
เหลือจากภาชนะ 13 ลิตร ไปภาชนะ 7 ลิตร

ตักน้ำ�ใส่ภาชนะขนาด 13 ลิตรให้เต็ม แล้วเทลงในภาชนะขนาด 
7 ลิตรให้เต็ม จะเหลือน้ำ� 12 ลิตร

เทน้ำ�ในภาชนะขนาด 7 ลิตรทิ้งไป แล้วเทน้ำ�จากภาชนะขนาด 
13 ลติร ลงในภาชนะขนาด 7 ลติรจนเต็ม จะเหลอืน้ำ�ในภาชนะขนาด 
13 ลิตร อยู่จำ�นวน 5 ลิตร

เทน้ำ�ในภาชนะขนาด 7 ลติรทิง้ไป แลว้เทน้ำ�ทีเ่หลอืจากภาชนะ
ขนาด 13 ลิตร ลงในภาชนะขนาด 7 ลิตร

เทน้ำ�ในภาชนะขนาด 7 ลิตรทิ้งไป แล้วเทน้ำ�จากภาชนะขนาด 
13 ลติร ลงในภาชนะขนาด 7 ลติรใหเ้ตม็ จะเหลอืน้ำ�ในภาชนะขนาด 
13 ลิตร อยู่จำ�นวน 4 ลิตร

เทน้ำ�ในภาชนะ 7 ลิตรท้ิงไป แล้วเทน้ำ�จากภาชนะขนาด  
13 ลิตร ลงในภาชนะขนาด 7 ลิตร

การเล่นเกมฝึกสมอง จะช่วยให้น้อง ๆ มีความละเอียดรอบคอบ มี

ความคดิทีเ่ปน็เหตเุปน็ผล มกีารวางแผนอยา่งเปน็ลำ�ดบัขัน้ตอน และ

ยังทำ�ให้น้อง ๆ มีสมาธิดีขึ้นอีกด้วยค่ะ มาฝึกคิดเกมกันบ่อย ๆ นะคะ

13 ลติร 

บรรณานุกรม

Wikipedia. Graph coloring. สืบค้นเมื่อ 24 ตุลาคม 2556, จาก http:/
en.wikipedia.org/wiki/Graph_coloring

ตักน้ำ�ใส่ภาชนะขนาด 13 ลิตรให้เต็ม แล้วเทลงในภาชนะขนาด 
7 ลิตรจนเต็ม จะเหลือน้ำ�ในภาชนะขนาด 13 ลิตร จำ�นวน 11 ลิตร

ตักน้ำ�ใส่ภาชนะขนาด 13 ลิตรให้เต็ม แล้วเทลงในภาชนะขนาด 
7 ลิตรจนเต็ม จะเหลือน้ำ�ในภาชนะขนาด 13 ลิตร จำ�นวน 10 ลิตร 
ตามต้องการ
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พจนานุกรมศัพท์วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
ฉบับอิเล็กทรอนิกส์: ผลงานท่ีกล้ารับประกันคุณภาพ 
ช้ินหน่ึงของ สสวท.

วนิดา คล่องอาสา 
ผู้ชำ�นาญด้านห้องสมุด ส่วนสื่อสารองค์กรและบริหารองค์ความรู้ ฝ่ายพัฒนาองค์กร / e-mail : wkhlo@ipst.ac.th

สื่อการเรียนกระตุ้นความคิด

“ผู้อ่านทราบไหมคะว่า ถ้าท่านมีปัญหาเรื่องการเขียนคำ�ศัพท์วิทยาศาสตร์ หรือ คณิตศาสตร์ ว่าควรจะเขียนอย่างไร หรือ 
จะสะกดอย่างไรให้ถูกต้อง หรือ ศัพท์วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ที่เป็นภาษาอังกฤษคำ�นั้น ๆ ถ้าต้องใช้เป็นภาษาไทย ควรจะใช้
คำ�ว่าอะไร และ ศัพท์เหล่านั้นมีความหมายหรือคำ�อธิบายว่าอย่างไร ?????? ....................

ท่านจะหาคำ�ตอบที่เชื่อถือได้ และหาได้อย่างฉับไว จากที่ไหน????? ...............บทความนี้มีคำ�ตอบค่ะ”

ตามที่ทราบกันแล้วว่า สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีภารกิจหลักอย่างหนึ่งในการจัดการศึกษาวิทยา
ศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในระบบโรงเรียน และได้พัฒนาและกำ�หนดแนวทางสาระและมาตรฐานการเรียนรู้สำ�หรับการศึกษาใน
ช่วงชั้นต่าง ๆ ทั้ง 4 ช่วงชั้น ตลอดจนเน้นความสำ�คัญของการจัดการศึกษาซึ่งให้ท้องถิ่นมีส่วนร่วมในการพัฒนาหลักสูตร เน้นกระบวนการ
เรยีนรู ้ใหนั้กเรียนมสีว่นรว่มและพฒันาใหส้ามารถเรยีนรูไ้ดต้ลอดเวลาและทกุสถานทีเ่พือ่พฒันาตนเองใหเ้ตม็ตามศกัยภาพ ซึง่ภารกจิตา่ง ๆ   
ของ สสวท. ต้องสอดคล้องกับการปฏิรูปการศึกษาและพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542

ภาพแสดงจำ�นวนศัพท์ปัจจุบัน

เพื่อดำ�เนินการจัดการศึกษาดังกล่าว แหล่งค้นคว้าและอ้างอิงต่าง ๆ นับเป็นสิ่งสำ�คัญที่จะช่วยให้ครู นักเรียน และผู้สนใจ บรรลุ
จุดมุ่งหมายของการศึกษาได้ ฝ่ายพัฒนาองค์กร จึงได้จัดทำ�พจนานุกรมศัพท์วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ฉบับ
อิเล็กทรอนิกส์ ขึ้นในรูปแบบของเว็บไชต์เพื่อพัฒนาเป็นแหล่งค้นคว้าและอ้างอิงที่เชื่อถือได้ ซึ่งได้ยึดหลักการเขียนและการใช้คำ�ศัพท์ตาม
หลักเกณฑ์ของราชบัณฑิตยสถานเป็นหลัก คำ�ศัพท์ต่าง ๆ  ที่รวบรวมมานี้เป็นคำ�ศัพท์ที่ปรากฏอยู่ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้วิชาต่าง ๆ   
ที่ สสวท. ผลิต และเผยแพร่ในสถานศึกษา จึงเหมาะอย่างยิ่งที่ครูและนักเรียน จะทำ�การศึกษาหาความรู้จากเว็บไซต์นี้

ปัจจุบันพจนานุกรมศัพท์วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ฉบับอิเล็กทรอนิกส์นี้ ประกอบด้วยศัพท์หมวดวิชาต่าง ๆ 
จำ�นวน 8 หมวดได้แก่ วิทยาศาสตร์ทั่วไป คณิตศาสตร์ การออกแบบและเทคโนโลยี เคมี ชีววิทยา ฟิสิกส์ คอมพิวเตอร์ และ โลก 
ดาราศาสตร์และอวกาศ มีจำ�นวนคำ�ศัพท์ทั้งสิ้นรวม 3,088 คำ� แบ่งเป็นคำ�ศัพท์วิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป จำ�นวน 365 คำ�  คณิตศาสตร์ 
จำ�นวน 463 คำ�  การออกแบบและเทคโนโลยี จำ�นวน 64 คำ� เคมี จำ�นวน 474 คำ�  ชีววิทยา จำ�นวน 903 คำ�  ฟิสิกส์ จำ�นวน 614 คำ�   
คอมพิวเตอร์ จำ�นวน 199 คำ�  และ โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ จำ�นวน 6 คำ�  สำ�หรับคำ�ศัพท์โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ เป็นคำ�
ศัพท์หมวดใหม่ที่เพิ่งจะเริ่มนำ�มาเพิ่มในปีนี้และคาดว่าในปีหน้าจะทยอยนำ�คำ�ศัพท์หมวดนี้มาเพิ่มอีกกว่าร้อยคำ� ส่วนคำ�ศัพท์หมวดอื่น ๆ  
ก็จะทยอยนำ�มาเพิ่มตามความพร้อมและตามโอกาสที่เหมาะสมต่อไป
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จากนั้นให้คลิกที่ไอคอน	  
ใต้คำ�ว่า “เพิ่มเติม” ตามลูกศรใน
ภาพที่ 2 (2) เพื่อดูรายละเอียดและ
คำ�อธิบายที่สมบูรณ์ ก็จะได้ผลลัพธ์
ดังภาพที่ 3

วิธีการค้นหาคำ�ศัพท์ มี ดังนี้
1. ในกรณีที่ท่านมีคำ�ศัพท์

ภาษาอังกฤษ หรือ ภาษาไทย อยู่
แล้ว หรืออยากตรวจสอบว่า คำ�
ศัพท์ดังกล่าวควรใช้คำ�ไทยหรือคำ�
อังกฤษว่าอย่างไร หรืออยากหา
ข้อมูลต่าง ๆ เพิ่มเติม ท่านสามารถ
พิมพ์คำ�ดังกล่าวในช่องว่างหลังคำ�
ว่าค้นหา แล้วคลิก ที่คำ�ว่า “แสดง” 
ตรงที่ลูกศรชี้ (ในภาพท่ี 1 ) เช่น 
อยากทราบว่า simple line graph 
ใช้ศัพท์ไทยที่บัญญัติไว้ว่าอย่างไร 
ให้พิมพ์คำ�ดังกล่าว ในช่องสี่เหลี่ยม
ที่อยู่ใต้คำ�ว่า “ค้นหาคำ�ศัพท์” ดัง
แสดงในภาพที่ 2 (1)

ภาพที่ 2 (2)

ภาพที่ 2 (1)

ภาพที่ 3

แล้วคลิกที่คำ�ว่า “แสดง” ก็จะได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 2 (2)

จากนี้ เราจะทำ�ความคุ้นเคยกับ
การใช้เว็บไซต์นี้กันนะคะ

เว็บไซต์  พจนานุกรมศัพท์
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
เทคโนโลยี ฉบับอิเล็กทรอนิกส์ มี 
URL อยู่ที่ http://escivocab.
ipst.ac.th/

เมื่อคลิกลิงก์ดังกล่าว จะพบ
หน้าหลัก ดังนี้

ภาพที่ 1
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ในภาพที ่3 นอกจากจะได้ทราบคำ�ศพัทภ์าษาไทยพรอ้มรายละเอยีดคำ�อธบิายทีส่มบรูณ ์ทราบหมวดของคำ�ศพัท์วา่เปน็คำ�ศัพทท์ีอ่ยูใ่น
หมวดใดแล้ว ทา่นยงัสามารถคลกิด้านขวาของ คำ�วา่ “Web link” เพือ่ดเูวบ็ลงิกอ์ืน่ ๆ  ทีม่ขีอ้มลูหรอืเรือ่งทีเ่กีย่วขอ้งกบัคำ�ศพัทด์งักลา่ว มคีำ�
อธิบายเพิม่เตมิ มรีายละเอยีดในแงม่มุตา่ง ๆ  ทีจ่ะชว่ยใหท้า่นเขา้ใจเนือ้หาคำ�ศพัทด์งักลา่วมากขึน้ อาจเปน็เวบ็ลงิกท์ีม่คีำ�อธบิายพรอ้มภาพ
ประกอบ หรือบางคร้ังอาจเปน็มลัติมเีดีย เปน็บทเรยีนออนไลน ์หรอื แบบฝกึหดัเพิม่เตมิ ซึง่อาจเปน็เวบ็ลงิกภ์าษาไทยหรอืบางครัง้เปน็ภาษา
ตา่งประเทศ อยา่งไรกต็าม สำ�หรบัคำ�ศพัทบ์างคำ� กำ�ลงัอยูใ่นระหวา่งดำ�เนนิการหาเวบ็ลงิก ์จงึอาจจะยงัไมป่รากฏเวบ็ลงิคใ์นคำ�ศพัทค์ำ�นัน้ ๆ

2. ในกรณีที่ท่านต้องการค้น หรือ ดูคำ�ศัพท์เฉพาะหมวด ที่ท่านสนใจเท่านั้น เช่น ต้องการค้นหรือดูคำ�ศัพท์ของวิชาเคมี เท่านั้น มีขั้น
ตอนดังนี้ 

จากภาพที่ 2 (2) ให้ลบคำ�ศัพท์ที่ค้นไว้ คือ simple line graph ที่อยู่ในช่องสี่เหลี่ยมออก แล้วคลิกที่เครื่องหมายหัวลูกศรที่อยู่หลังคำ�
ว่า “ทั้งหมด” จะพบเมนูหมวดวิชาดังภาพที่ 4 แล้วเลือกคลิกที่หมวดวิชาที่ต้องการ คือ เคมี

ภาพที่ 4

จ า กนั้ น ใ ห้ ค ลิ ก ท่ี คำ � ว่ า 
“แสดง” จะได้ภาพที่ 5 ซึ่งจะ
เป็นคำ�ศพัท์เฉพาะหมวดวชิาเคมี
เท่านั้น แต่คำ�ศัพท์เหล่านั้นไม่
เรียงตัวอักษร กล่าวคือ ในช่อง 
“คำ�ศัพท์   ” คำ�ศัพท์ภาษาไทย
ท่ีอยู่ในช่องนี้ไม่ได้เรียง ก-ฮ ใน
ทำ�นองเดียวกัน คำ�ศัพท์ที่อยู่ใน
ช่อง “คำ�ศัพท์ภาษาอังกฤษ” ก็
ไม่ได้เรียง A-Z เช่นกัน

ภาพที่ 5
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เมื่อสั่งให้โปรแกรมเรียงโดยคลิกที่ “คำ�ศัพท์ภาษาอังกฤษ” ผลลัพธ์ที่ได้คือ ได้คำ�ศัพท์เฉพาะเคมีที่โปรแกรมเรียงให้ใหม่ตามลำ�ดับตัว
อักษรตั้งแต่ A-Z ซึ่งแสดงในภาพที่ 7 [และเช่นเดียวกัน หากต้องการให้โปรแกรมเรียง “คำ�ศัพท ์  ” ซึ่งเป็นคำ�ศัพท์ภาษาไทย ก็ให้คลิกที่  
“คำ�ศัพท์   ” เพื่อให้โปรแกรมเรียงคำ�ศัพท์ ก-ฮ]

ภาพที่ 7

ภาพที่ 6

เพ่ือความสะดวกในการอ่าน
หรือต้องการศึกษาคำ�ศัพท์อย่าง 
ไล่เรียง ก-ฮ หรือ A-Z จะทำ�ได้
โดย คลิกที่เมนู “คำ�ศัพท์  ”หรือ  
“คำ�ศัพท์ภาษาอังกฤษ” ในที่นี้
จะขอแสดงตัวอย่างการคลิกที่   
“คำ�ศัพท์ภาษาอังกฤษ” (โปรด
สังเกต คำ�ศัพท์ภาษาอังกฤษ ที่
โปรแกรมยังไม่ได้สั่งให้เรียง โดย
ดูต้ังแต่คำ�แรกเป็นต้นไป ซึ่งขึ้น
ด้วยตัว “c” charge แล้วไป “d” 
detergent แล้วไป.. . . . .จนถึง 
“a” acid……และคำ�ศัพท์คำ�อื่น
ต่อ ๆ ไป...… ซึ่งไม่ได้เรียง A-Z )  
ดังภาพที่ 6 
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ยังมีวิธีหาคำ�ศัพท์ได้อีกหลายช่องทาง อาทิ คลิกจาก ตัวอักษร A-Z  ,  ก-ฮ  ซึ่งอยู่ใต้คำ�ว่า “ค้นหาคำ�ศัพท์” ดังแสดงในภาพด้านล่าง

จะเห็นได้ว่าโปรแกรมจะหาคำ�ว่า “acid” ท่ีมีท้ังหมดทุกท่ีมาให้ดู หากสนใจคำ�ไหนก็คลิก ท่ีไอคอน         เพ่ือดูคำ�อธิบายท่ีสมบูรณ์ 
จากวิธีการค้นดังกล่าว ขอให้ท่านลองเข้าไปใช้และทำ�ความคุ้นเคยกับการค้นคำ�ศัพท์ ทดลองค้นหา สมมุติคำ�ข้ึนมา แล้วค้น ท่านก็จะเรียนรู้ส่ิงต่าง ๆ   

ไม่ว่าจะเป็นการค้นคำ�ศัพท์ หรือลองเข้าไปดูในเว็บลิงก์ต่าง ๆ  ท่ีอยู่ใต้คำ�อธิบายศัพท์ ท่านก็จะพบข้อมูลสารสนเทศต่าง ๆ  มากมาย อย่างไรก็ตาม
สำ�หรับเว็บลิงก์ของคำ�ศัพท์แต่ละคำ�ท่ีผู้จัดทำ�ใส่ไว้ พบว่า เม่ือเวลาผ่านไปสักระยะหน่ึง เว็บลิงก์ท่ีได้รวบรวมหรือนำ�มาเก็บไว้ให้ใช้ บางเว็บอาจมี
การเปล่ียนแปลงไป จึงอาจทำ�ให้พบว่าเม่ือคลิกไปดูแล้ว ไม่พบข้อมูล หรือ เป็นข้อมูลท่ีไม่ตรงหรือไม่เก่ียวกับคำ�ศัพท์ หรือ เป็นหน้าเว็บท่ีไม่แสดง
ข้อมูล เช่น อาจเป็นเว็บตาย หรือ มีการย้ายเว็บลิงก์ไปแล้ว ในส่วนน้ีผู้ดูแลระบบก็ได้พยายามลบเว็บลิงก์ดังกล่าวออกอยู่เสมอเพ่ือให้ได้ข้อมูลเว็บ
ลิงก์ท่ีเป็นปัจจุบัน ขณะเดียวกันก็ต้องหาเว็บลิงก์ใหม่ ๆ มาเสริมอยู่ตลอดเวลา

จากการดำ�เนินการพัฒนาเว็บไซต์พจนานุกรมศัพท์วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ฉบับอิเล็กทรอนิกส์ ปัจจุบันพบว่ามี
จำ�นวนผู้เข้าใช้เว็บไซต์ในแต่ละเดือนเป็นจำ�นวนมาก เช่น ในปี 2556 เดือนเมษายน มีผู้เข้าใช้ 76,717 คร้ัง พฤษภาคม มีผู้เข้าใช้ 112,913 
คร้ัง มิถุนายน มีผู้เข้าใช้ 101,571 คร้ัง กรกฎาคม มีผู้เข้าใช้ 87,994 คร้ัง สิงหาคม มีผู้เข้าใช้ 96,746 คร้ัง กันยายน มีผู้เข้าใช้ 107,579 คร้ัง 
...จากจำ�นวนผู้ใช้ท่ีค่อนข้างมากน้ีทำ�ให้ผู้จัดทำ�ต้ังใจท่ีจะพัฒนาปรับปรุงงาน ให้ได้ผลงานท่ีถูกต้องท้ังเน้ือหา การพิสูจน์อักษร ตลอดจนวรรค
ตอน เพ่ือให้เป็นแหล่งความรู้ ท่ีครูและนักเรียนสามารถนำ�ไปใช้และอ้างอิงได้ ซ่ึงผลงานดังกล่าวดำ�เนินการภายใต้หลักเกณฑ์ และหลักการ
ทางวิชาการท่ีเช่ือถือได้ ตลอดจนยึดหลักเกณฑ์ต่าง ๆ ตามราชบัณฑิตยสถานเป็นหลัก จึงขอเป็นฟันเฟืองเล็ก ๆ ท่ีจะช่วยให้ครู นักเรียนและ
ผู้ท่ีสนใจ นำ�ความรู้ท่ีได้จากการเข้าสืบค้นเว็บไซต์พจนานุกรมศัพท์วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ฉบับอิเล็กทรอนิกส์ ไปพัฒนาต่อ 
ยอดให้เกิดความเจริญรุ่งเรืองแก่ชีวิต สังคมและประเทศชาติต่อไป

ภาพที่ 8

หรือทดลองหาศัพท์คำ�ว่า  “acid” ดูบ้างว่า จะได้ผลลัพธ์อย่างไร โดยพิมพ์ acid  
ในช่องว่างสี่เหลี่ยมในรูปซ้าย แล้วคลิก “แสดง” ผลลัพธ์ที่ได้ ดังภาพที่ 8

พจนานุกรมศัพท์วิทย์ให้คิดไว้ 
คณิตน้ันเราต้องใช้ใจจดจ่อ
และเทคโนโลยีท่ีสร้างสรรค์ร่วมกัน(ถัก)ทอ
ฉบับอิเล็กทรอนิกส์ให้คลิกต่อขอเข้าเว็บ

ปีที่ 42 | ฉบับที่  185 | พฤศจิกายน-ธันวาคม 2556 53



สุทธิพงษ์ พงษ์วร
นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. / e-mail: johng1313@hotmail.com

สื่อการเรียนกระตุ้นความคิด

เว็บช่วยสอน
Goldies Room
http://www.goldiesroom.org/video_archive.htm

เป็นเว็บไซต์ของคุณครู Jason Goldberg ที่รวบรวมวีดิทัศน์ต่าง ๆ 
ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในวิชาชีววิทยาจากอินเทอร์เน็ตไว้ 148 คลิป โดยมี
การท�ำหวัข้อและรายละเอยีดบอก
ไว้ให้เลือกก่อนท�ำการดาวน์โหลด 
มาใช้ ซึง่สามารถดาวน์โหลดมาใส่
เครือ่งไว้ใช้เปิดให้นกัเรยีนดูในชัน้
เรียนประกอบการสอนเนือ้หาทาง
ชีววิทยาได้ทั้งระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้นและมธัยมศกึษาตอนปลาย

KidsHealth
http://kidshealth.org/kid/
htbw/htbw_main_page.html

KidsHealth ท�ำสื่อการ์ตูนในรูป
ของ flash animation 17 เรือ่งประกอบ
เนือ้หา (articles) เกีย่วกบัอวยัวะต่าง ๆ  
ในร่างกายไว้เป็นภาษาองักฤษ พร้อม
ทั้งมีใบกิจกรรม (activities) ที่ส่วน
ใหญ่เป็นการเติมค�ำศัพท์เก่ียวกับชื่อ
ของส่วนต่าง ๆ ของอวัยวะ และเกม
การค้นหาค�ำ (word finds) ที่เป็นค�ำ
ศัพท์ชื่อของส่วนต่าง ๆ ของอวัยวะ
เช่นกนั เมือ่เรยีนแล้วสามารถท�ำแบบ
ทดสอบ (quizzes) ออนไลน์ได้เลย 
การใช้สื่อการ์ตูน (movies) กับแบบ
ทดสอบ ต้องใช้แบบออนไลน์เท่านั้น
ไม่สามารถดาวน์โหลดน�ำมาเก็บไว้
ในเครื่องส่วนตัวได้ เว็บไซต์นี้เหมาะ
ส�ำหรบัโรงเรยีนทีม่คีวามพร้อมในเร่ือง
ของความเร็วของอินเทอร์เนต็ จดุเด่น
ของเว็บไซต์นี้ก็คือ มีคลิปการอ่าน
ออกเสียงในเนื้อหาของอวัยวะต่าง ๆ 
และจะมีแถบสีขึ้นที่ค�ำที่ก�ำลังอ่านให้
ฟัง ท�ำให้ผูเ้รยีนสามารถฝึกทกัษะการ
อ่านและฟังภาษาองักฤษไปพร้อมกบั
เนือ้หาวทิยาศาสตร์ได้ในเวลาเดยีวกนั

Science Crossword Puzzles
http://education.jlab.org/sciencecrossword/index.html

เป็นเวบ็ไซต์ทีค่รสูามารถเข้ามาดาวน์โหลดปรศินาอกัษรไขว้ ไปใช้ใน
การเรียนการสอนได้เลย เป็นไฟล์ PDF พร้อมใช้เป็นใบงานเพื่อทดสอบ
ทักษะทางภาษาของนกัเรยีนได้ หรอืถ้าโรงเรยีนมคีวามพร้อมในเรือ่งของ
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตก็สามารถใช้แบบ interactive crossword ได้
เลย มีทั้งหมด 17 เรื่องให้เลือกน�ำมาใช้ได้ คือ Atoms and matter, Com-
mon molecules, Matter changing states, Energy sources, Energy 
and heat transfer, The solar system, Constellations, Life science, 
The life cycle of the Manarch butterfly, Cell structures, The body, 
The ear, The eye, Simple machines, Scientific instruments, Weather 
instruments, The matric system ถูกพัฒนาขึ้นโดย Thomas Jefferson 
National Accelerator Facility, Office of Science Education และถ้า

ต้องการเกมหรอืกจิกรรมเสรมิ
อื่น ๆ  ให้ click ที่ลิงก์แถบเมนู
ด้านบนที่เขียนว่า Games & 
Puzzles กจ็ะได้เกมและกจิกรรม
อืน่ ๆ  อกีมากมายมาปรบัใช้ใน
การเรียนการสอนได้
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เมื่อกัปตัน James Cook ออกเดินทางรอบโลกเป็นครั้ง
แรกด้วยเรือ Endeavour ในปี 1768 เพื่อค้นหาทวีปใหม่
ในมหาสมุทรแปซิฟิกตอนใต้ Joseph Banks หนุ่มวัย 25 
ปี ผู้เป็นลูกเศรษฐีต้องการร่วมขบวนส�ำรวจด้วย จึงขอ
อนญุาตเดินทางไปกบั Cook โดยจะใช้เงนิประมาณ 10,000 
ปอนด์ของตนเป็นค่าเดินทาง และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ เพื่อน�ำ
เพ่ือนนกัธรรมชาตวิทิยา ช่ือ Daniel Solander ผูเ้ป็นศษิย์
ของ Carolus Linnaeus และจิตรกรต่าง ๆ  เพื่อวาดภาพ
สิ่งต่าง ๆ ที่เห็น (ในสมัยนั้นยังไม่มีกล้องถ่ายรูป) ไปด้วย

เมื่อคณะส�ำรวจของ Cook เดินทางกลับถึงอังกฤษในปี 
1771 Banks กับคณะได้น�ำพืช และสัตว์ตัวอย่างที่แปลก น่า
สนใจ และสวย ซ่ึงไม่มีใครเคยเหน็มาก่อนกลบัมามากมาย เช่น 
พืช 1,400 สายพันธุ์ใหม่ซึ่งได้แก่ ยูคาลิปตัส กระถิน เฟื่องฟ้า 
ฯลฯ รวมถึงสัตว์แปลก ๆ เช่น จิงโจ้

วัสดุที่น�ำกลับมานี้ ปัจจุบันถูกเก็บอยู่ที่ British Museum 
ในส่วนธรรมชาติวิทยา และความส�ำเร็จของ Cook ในการเดิน
ทาง และความยิง่ใหญ่ของ Banks ในการเก็บรวบรวมธรรมชาติ
ทั้งที่เป็นสิ่งมีชีวิต และไร้ชีวิตนี้ได้ชักจูงใจให้ Charles Darwin 
ออกเดินทางส�ำรวจโลกบ้างในปี 1831 ซึ่งมีผลท�ำให้ Darwin 
พบทฤษฎีวิวัฒนาการในที่สุด

Joseph Banks เกิดเมื่อวันที่ 15 กุมภาพันธ์ ค.ศ.1743 
(ตรงกับรัชสมัยพระเจ้าบรมโกศ) ที่กรุงลอนดอนในครอบครัว
ที่มีฐานะดี เพราะบิดา William กับมารดา Sarah เป็นเจ้าของ
ที่ดินที่มีพื้นที่กว้างใหญ่ในเมือง Revesby แคว้น Lincolnshire 
เด็กชาย Banks รู้สึกชอบใช้ชีวิตธรรมชาตินอกเมือง เพื่อดูพืช 
และแมลงมาก เมือ่อาย ุ9 ขวบได้ไปศกึษาที่โรงเรยีนทีม่ชีือ่เสยีง 
คือ Harrow จากนั้นได้ย้ายไปเรียนต่อที่โรงเรียน Eton เมื่ออายุ 
17 ปี Banks ได้สอบเข้าเรียนที่วิทยาลัย Christchurch แห่ง
มหาวิทยาลัย Oxford

แต่เมื่อรู้ว่าที่มหาวิทยาลัย Oxford ไม่มีการเรียน การสอน
วิชาพฤกษศาสตร์เลย Banks จึงตัดสินใจจ้าง Israel Lyons ซึ่ง
เป็นอาจารย์จากมหาวิทยาลัย Cambridge มาสอนตนเป็นการ
ส่วนตัว และนั่นนับเป็นครั้งแรกที่มหาวิทยาลัย Oxford มีการ

สอนวิชาพฤกษศาสตร์
เมื่ออายุ 18 ปี Banks ก็ก�ำพร้าบิดา และได้รับเงินมรดก

ปีละ 6,000 ปอนด์ ซึ่งนับว่ามากเพียงพอส�ำหรับ Banks ที่จะ
ใช้ชีวิตต่อไปโดยไม่ต้องท�ำอะไรเลย และเมื่อ Banks ได้พบว่า 
ชีวิตนิสิตที่ Oxford ไม่มีอะไรท้าทาย เขาจึงลาออกโดยไม่ขอ
สอบรับปริญญา

เมื่ออายุ 23 ปี Banks ได้เดินทางไกลเป็นครั้งแรก เพื่อ
เก็บรวบรวมสิ่งมีชีวิตที่น่าสนใจใน Newfoundland เป็นเวลา 
10 เดือน และที่ Labrador เป็นเวลา 5 เดือน แต่ได้ล้มป่วย
เป็นไข้จนเกือบเสียชีวิต ในการเดินทางครั้งนั้น Banks ได้พบ       

นานาสาระ และข่าวสาร

ศ. ดร.สุทัศน์ ยกส้าน
ราชบัณฑิต ส�ำนักวิทยาศาสตร์ สาขาฟิสิกส์และดาราศาสตร์Joseph Banks

นักพฤกษศาสตร์ผู้ให้ก�ำเนิดสวน Kew แห่งลอนดอน
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นกชนิดใหม่ 34 สปีชีส์ รวมถึงพบซากของนก Auk ที่สูญพันธุ์
ไปแล้วด้วย ในเบื้องต้น Banks เข้าใจผิดว่ามันเป็นนกเพนกวิน 
และส�ำหรบัใบไม้ของพืชตวัอย่างที ่Banks เกบ็กลบัมานัน้ ปัจจุบนั
ก็ยังอยู่ที่พิพิธภัณฑ์ British Museum ผลงานที่ส�ำคัญนี้ท�ำให้ 
Banks ได้รับเลือกเป็น Fellow of the Royal Society (F.R.S.)

ในเดือนสงิหาคม ปี 1768 Banks ได้เดนิทางไกลไปส�ำรวจ
มหาสมทุรแปซฟิิกตอนใต้ และไปสังเกตเหตกุารณ์ดาวศกุร์โคจร
ตัดหน้าดวงอาทิตย์ (ในปี 1769) กับกัปตัน James Cook โดย
เรือ Endeavour ในเรือมีอุปกรณ์ส�ำรวจธรรมชาติอย่างครบ
ครัน เมื่อเรือเข้าเทียบท่าที่ Brazil Banks ได้สังเกตเห็นดอก
เฟื่องฟ้า (bougainvillea) เป็นครั้งแรก และเมื่อเรือเดินทางถึง 
Tierra del Fuego ในเดือนธันวาคม อากาศหนาวจัดจนลูกน้อง 
2 คนล้มป่วยเป็นโรคปอดบวมและเสียชีวิต

จากทวปีอเมรกิาใต้ เรอื Endeavour ได้เดนิทางต่อถงึเกาะ 
Tahiti เมื่อวันที่ 12 เมษายน ค.ศ.1769 และได้พบว่าชาวเกาะ
ให้ความเป็นมติรมาก จนกะลาสีเรอืที่ไม่ได้เหน็สตรมีานานร่วม
ปีรู้สึกต้องการจะมีความสัมพันธ์ด้วย

Banks เองก็มีสัมพันธ์กับหญิงชาวเกาะคนหนึ่ง จึงได้
พยายามเรยีนและพดูภาษาพืน้เมอืง เพือ่จะได้เข้าใจวฒันธรรม
และความเป็นอยู่ของชาวพื้นเมืองด้านการใช้ชีวิต การท�ำมา
หากิน การท�ำอุปกรณ์เครื่องใช้ การนับถือศาสนา ฯลฯ นี่จึง
เป็นการศึกษาด้านมานุษยวิทยาของชาวเกาะที่ Banks เป็นผู้
ท�ำวิจัยเป็นคนแรก และเพ่ือให้จุดประสงค์นี้บรรลุผล Banks 

ได้ลงทุนใช้ถ่านไม้ทาผิวจนด�ำไปทั้งตัว รวมถึงลงสักด้วย ซึ่ง
ประเพณีการลงสักตามตัวที่ Banks ท�ำนี้อาจเป็นจุดเริ่มต้นให้
กะลาสีได้ท�ำกันเป็นประเพณีในเวลาต่อมา

หลงัจากท่ีได้สงัเกตเห็นปรากฏการณ์ดาวศกุร์โคจรบดบงัดวง
อาทติย์แล้ว เรอื Endeavour ได้เดนิทางต่อไปถงึ New Zealand 
ซึ่ง Banks ได้ใช้เวลา 6 เดือนในการส�ำรวจเกาะนี้ จากนั้นได้
เดนิทางต่อไปถงึฝ่ังตะวนัออกของออสเตรเลีย แล้วแล่นเรอืผ่าน 
Great Barrier Reef เพื่อเก็บสัตว์และพืชตัวอย่างเพิ่มเติม อนึ่ง
ลูกเรือได้พบว่า ชาวพื้นเมือง Aborigine ในออสเตรเลีย มิได้
เป็นมิตรที่ดีเท่าชาวเกาะ Tahiti

ขณะเรอืเดนิทางเข้าใกล้บรเิวณทีเ่ป็นทีต่ัง้ของเมอืง Sydney 
ของออสเตรเลียในปัจจุบัน กัปตัน Cook ได้พบว่า ตัวเรือบาง
ส่วนช�ำรุดจึงต้องแวะขึ้นฝั่ง เพื่อซ่อมเป็นเวลานาน 7 สัปดาห์
และ Banks ได้เห็นว่าบนฝ่ังมีต้นไม้สายพันธุแ์ปลก ๆ  มากมาย 
เหมือนเป็นสวนสวรรค์ Eden เขาจึงเรียกชื่ออ่าวนี้ว่า Botany 
Bay (อีกหลายปีต่อมา Banks เป็นคนที่เสนอแนะให้สถานที่นี้
เป็นที่กักขังนักโทษที่ถูกส่งมาจากอังกฤษ นี่จึงเป็นสถานที่แรก
ที่คนชาวผิวขาวได้อพยพมาอาศัยในแปซิฟิก)

ขณะส�ำรวจ Botany Bay   Banks ยังเป็นชาวยุโรปคน
แรกที่ได้บันทึกเรื่องราวของจิงโจ้ด้วย

จากออสเตรเลียขบวนส�ำรวจได้เดินทางต่อไปถึง New 
Guinea และชวาในอินโดนีเซีย แต่คนพื้นเมืองไม่เป็นมิตร 
Banks จึงเก็บรวบรวมสิ่งมีชีวิตตัวอย่างได้ไม่สะดวกนัก

ครัน้เมือ่เรอืส�ำรวจของ Cook เดนิทางกลบัถงึองักฤษในวนั
ที่ 12 กรกฎาคม ค.ศ.1771 กะลาสีเรือทุกคนได้รับการต้อนรับ
เป็นอย่างดียิ่ง และให้ความส�ำคัญกับ Banks ยิ่งกว่า Cook เสีย
อีก เพราะ Banks มีผลงานที่เป็นรูปธรรมชัดเจน เช่น เก็บพืช
ตัวอย่างได้กว่า 1,000 สายพันธุ์ใหม่ ปลาประมาณ 500 สาย
พันธุ์ใหม่ และนก 500 สายพันธุ์ใหม่ แมลงจ�ำนวนนับไม่ถ้วน 
หอย ปะการัง หิน ผ้าพื้นเมือง ไม้แกะสลัก รวมถึงวัตถุประดับ
มากมาย ซึ่งแสดงการมีอารยธรรม และความรู้ด้านเทคโนโลยี
ของชาวแปซิฟิกเป็นอย่างดี

เมื่อมีชื่อเสียงโด่งดัง ใคร ๆ ก็อยากพบ แม้แต่กษัตริย์ 
George ที่ 3 ก็ทรงมีพระราชประสงค์ให้ Banks เข้าเฝ้าถวาย
รายงาน ในขณะที่มหาวิทยาลัย Oxford ที่ Banks เคยเรียน 
แต่เรียนไม่จบได้ประกาศมอบปริญญาดุษฎีบัณฑิตกิตติมศักดิ์
ให้ แม้จะมีคนชื่นชมมากแต่ Banks ก็ถูกสื่อสารมวลชนกล่าว
ต�ำหนิเรื่องที่ได้ประพฤติส�ำส่อนกับชาวเกาะ

สวนพฤกษศาสตร์ Sir Joseph Banks ที่อ่าว Botany ออสเตรเลีย
(ที่มา : http://sydney-city.blogspot.com/2011/09/botany-
sir-joseph-banks-park-sculpture.html)
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ทรงเกียรติ Banks ได้สนับสนุนให้สมาชิกหลายคนของสมาคม
สร้างองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ใหม่ เช่น ให้ William Bligh 
เดินทางไปเกาะ Tahiti เพื่อน�ำต้นสาเกกลับอังกฤษ แล้วจะได้
ส่งไปปลกูเป็นอาหารให้ทาสที ่West Indies สนบัสนนุ Muengo 
Park ไปส�ำรวจแอฟริกา ส่ง Matthew Flinders ไปออสเตรเลีย
ร่วมกับ Robert Brown จัดส่งแกะพันธุ์ Merino ไป New South 
Wales ส่งชาไปปลูกในอินเดีย ส่ง George Vancouver ไป
ส�ำรวจฝั่งตะวันตกเฉียงเหนือของทวีปอเมริกาเหนือ สนับสนุน 
William Smith ท�ำแผนทีธ่รณวีทิยาของเกาะองักฤษเป็นครัง้แรก 
และในฐานะท่ีปรกึษาแห่งราชส�ำนกั Banks ได้ทูลขอให้พระเจ้า 
George ที่ 3 ทรงจัดตั้ง Kew Gardens เป็นสวนพฤกษศาสตร์
แห่งชาติ โดยให้เป็นที่รวบรวมพืชจากทุกหนแห่งของโลกมา
เพื่อศกึษา อีกทั้งยังได้จดัตั้งสวนพฤกษศาสตร์ที่ Jamaica และ
ที่ Ceylon ด้วย

ในบั้นปลายชีวิต Banks ล้มป่วยเป็นเกาต์ จนเดินทางไป
ไหนมาไหนไม่สะดวก ท�ำให้ต้องนั่งรถเข็นตลอดเวลา 15 ปี
สุดท้ายของชีวิต แต่สมองและจิตใจยังปกติ

จนถึงวันที่ 19 มิถุนายน 1820 Banks ก็ได้ลาจากโลกที่ 
Isleworth ใกล้กรุงลอนดอน และได้มอบหนังสอื กับพชืตวัอย่าง
ท่ีเก็บมาเป็นสมบัติส่วนตัวแก่ Robert Brown และหลังจาก
ที่ Brown เสียชีวิต สมบัติทุกชิ้นของ Banks ได้ตกเป็นของ 
British Museum ทัง้นีเ้พราะ Banks ไม่มทีายาทสบืสกลุนัน่เอง

ณ วนันี ้ที ่Natural History Museum มอีนสุาวรย์ีของ Banks 
ตดิตัง้อยูท่ี ่New Zealand มแีหลม Banks และทีแ่คนาดามเีกาะ 
Banks’s Island ส�ำหรับชาวออสเตรเลีย แม้ Banks จะไม่ได้ไป
เยือนออสเตรเลียอีกเลย แต่ทุกคนก็รู้ดีว่า Banks คือ บิดาคน
หนึ่งของออสเตรเลีย ผู้เป็นทั้งนักวิทยาศาสตร์ นักบริหาร และ
นกัการเมอืง ผูม้สีายตายาวไกล มคีวามตัง้ใจแน่วแน่ และถึงแม้
ตนจะไม่มีเวลาท�ำงานชิ้นส�ำคัญก็ตาม แต่ก็รู้ว่า ควรสนับสนุน
ผู้ใดให้ท�ำงานแทน และสามารถท�ำได้ส�ำเร็จ

บรรณานุกรม	
Carter, Harold B. (1988). Sir Joseph Banks (1743-1820). London: British 
	 Museum (Natural History).

ในวันที่ 13 พฤษภาคม ค.ศ.1772 เมื่อ Cook ออกเดินทาง
รอบโลกเป็นครั้งที่ 2 Banks ได้ตั้งใจจะเดินทางไปด้วยอีก และ
คดิจะน�ำสมคัรพรรคพวกไปด้วย 15 คน (โดยมนีกัดนตรไีปด้วย) 
จากเดิมที่จะไป 8 คน ดังนั้นเรือ Resolution ของ Cook จึง
ต้องเพิ่มจ�ำนวนห้องพัก และได้พบว่าการดัดแปลงเรือจะท�ำให้
เรือไม่ปลอดภัย Cook จึงขอให้ Banks ลดจ�ำนวนผู้ติดตาม แต่ 
Banks ไม่ยอม จึงประกาศไม่ร่วมขบวน และจัดทีมส�ำรวจไปที่ 
Hebrides ในสก็อตแลนด์ และไอซ์แลนด์แทน

แม้จะไม่ได้ไปส�ำรวจด้วยกันอีก แต่ Cook กับ Banks ก็ยัง
เป็นเพื่อนกัน เพราะ Cooks จะน�ำสิ่งมีชีวิตตัวอย่างที่น่าสนใจ
กลับมาฝาก Banks เสมอ และเมื่อ Cook เสียชีวิต Banks ได้
เสนอให้สมาคม The Royal Society ท�ำเหรียญที่ระลึกในนาม
ของ Cook

ชีวิตนักเดินทางของ Banks ได้สิ้นสุดลงตั้งแต่ Banks 
มีอายุยังไม่ถึง 30 ปี

ในปี 1776 Banks ได้ย้ายออกจากบ้านท่ีถนน New Burlington 
ในลอนดอน เพื่อไปอยู่บ้านใหม่ที่ Soho Square และอีก 1 ปี
ต่อมา ก็ได้รับเลือกเป็นนายกของสมาคม The Royal Society 
(สืบต่อจาก Sir John Pringle) ซึ่งเป็นต�ำแหน่งที่มีอิทธิพลมาก 
และ Banks ได้ด�ำรงต�ำแหน่งนี้นานถึง 42 ปี นี่จึงเป็นประจักษ์
หลักฐานว่าสมาชิกของสมาคมทุกคนยอมรับในความสามารถ
ของ Banks

เม่ืออายุ 36 ปี Banks ได้เข้าพิธีสมรสกับ Dorothea 
Hugesson ซึ่งมีอายุน้อยกว่าถึง 16 ปี และเข้าพักที่ Soho 
Square ซึ่งมีเนื้อที่ 80 ไร่ ในฐานะนายกของสมาคมวิชาการที่

สวนพฤกษศาสตร์แห่งชาติ Kew Gardens กรุงลอนดอน 
(ที่มา : http://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Botanic_Gardens,_Kew)
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ผลการประเมินนักเรียนร่วมกับนานาชาติ โครงการ PISA 2012

นายจาตรุนต์ ฉายแสง รฐัมนตรว่ีาการ
กระทรวงศึกษาธิการ เป็นประธานในพิธี
แถลงข่าวผลการประเมนิในโครงการประเมนิ
ผลนกัเรยีนร่วมกบันานาชาต ิProgramme 
for International Student Assessment 
(PISA 2012) พร้อมด้วยนายเสริมศักดิ์ 
พงษ์พานชิ รฐัมนตรช่ีวยว่าการกระทรวง
ศึกษาธิการ ร่วมเป็นเกียรติในพิธี โดยมี
นางพรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อ�ำนวยการ
สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(สสวท.) และนางสนุย์ี คล้ายนลิ 
ผู้จัดการโครงการ PISA ในประเทศไทย 
(2002-2012) เป็นผู้น�ำเสนอรายละเอียด
เกีย่วกบัการด�ำเนนิงานโครงการ เมือ่วนัที ่4 
ธนัวาคม 2556 ณ ห้องบอลรูม 2 โรงแรม 
S31 ซอยสุขุมวิท 31 กรุงเทพมหานคร 

กระทรวงศึกษาธิการได้วางนโยบาย
เพือ่ยกระดบัคณุภาพการศกึษาของประเทศ
ให้สงูขึน้ และใช้คะแนน PISA เป็นตัวชีว้ดั 
โดยมีเป้าหมายว่า ภายในปี 2558 ผลการ
จดัอนัดบัการศกึษาไทยในการสอบ PISA 
ต้องอยู่ในอันดับที่สูงขึ้น 

ประเทศไทยได้ร่วมโครงการมา
ตั้งแต่แรก (PISA 2000) ข้อมูลชี้ว่าหลัง
การเปลี่ยนแปลงในการปฏิรูปการศึกษา 
ประเทศไทยมผีลการประเมนิทีต่�่ำลงอย่าง
ต่อเนื่องใน PISA 2003 และ PISA 2006 

แต่ความตกต�่ำได้หยุดลงใน PISA 2009 
และประเทศไทยได้เห็นแนวโน้มผลการ
ประเมนิทีส่งูขึน้อย่างชดัเจนใน PISA 2012 

โดยภาพรวม นักเรียนจากโรงเรียน
ในประเทศเอเชียตะวันออก เซี่ยงไฮ้-จีน 
สิงคโปร์ ฮ่องกง-จีน จีนไทเป เกาหลี 
มาเก๊า-จีน ญี่ปุ่น มีคะแนนอยู่ในกลุ่มบน
สุดสิบอันดับแรก (Top 10) ส่วนนักเรียน
ไทย มาเลเซยี และ อินโดนเีซยี มีคะแนน
เฉลี่ยต�่ำกว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติ 

ส�ำหรับนักเรียนไทย โรงเรียนต่าง
กลุ่มโรงเรียนมีการกระจายของคะแนน
ที่กว้างมากมีพิสัยตั้งแต่กลุ่มที่มีคะแนน
เท่ากับกลุ่มบนสิบอันดับแรก จนถึงต�่ำ
สุดบนตาราง กลุ่มโรงเรียนซ่ึงเปรียบ
เสมือนว่านักเรียนมีการศึกษาท่ีต่างกัน
อย่างน้อยสองปี 

กลุ่มโรงเรยีนทีม่ีคะแนนเท่ากับกลุ่ม
บนสุด ได้แก่ กลุ่มโรงเรียนจุฬาภรณ
ราชวิทยาลัย กับกลุ่มโรงเรียนสาธิตของ
มหาวิทยาลยั ส่วนกลุม่โรงเรยีนอืน่ ๆ  ยงั
มีคะแนนต�ำ่กว่าค่าเฉลีย่นานาชาตทิัง้หมด 
ข้อมูลจึงชี้ว่าระบบการศึกษาไทย มีส่วน
หนึ่งที่มีคุณภาพ แต่ยังอยู่เฉพาะในวง
จ�ำกดั ถ้ารฐัสามารถขยายระบบการศกึษา
ที่มีคุณภาพไปให้ทั่วถึง ประเทศไทยจะมี
ผลการประเมินที่ดีขึ้น

กลุม่โรงเรยีนทีม่ส่ีวนท�ำให้คะแนนของ
นกัเรยีนไทยเพิม่สงูขึน้ เป็นกลุม่โรงเรยีน 
ส�ำนกังานเขตพ้ืนท่ีการศกึษาประถมศกึษา 
(ในสังกัด ส�ำนักงานคณะกรรมการการ
ศึกษาขั้นพ้ืนฐาน) ที่เคยเป็นกลุ่มต�่ำใน
การประเมินครั้งก่อน ๆ กลุ่มนี้มีคะแนน
เพิ่มสูงขึ้นมากกว่าหนึ่งระดับ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในวิชาคณิตศาสตร์ แสดงให้เห็น
ว่านักเรียนกลุ่มอ่อนมีศักยภาพที่จะมีผล
การประเมินที่สูงขึ้นไม่ยากนัก ถ้าได้รับ
การส่งเสริมสนับสนุนที่ดีพอ ส่วนกลุ่ม
โรงเรียนอื่น ๆ มีคะแนนเกือบคงที่หรือ
เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย และมีบางกลุ่มที่
คะแนนลดลง 

ข้อสังเกตทีส่�ำคัญสองประการ คอื 1) 
นกัเรยีนไทยทัง้กลุม่สงูและกลุม่ต�ำ่ยงัคงมี
จดุอ่อนอยูท่ีด้่านการอ่านและการใช้ภาษา
ทั้งสองกลุ่ม และ 2) ผลการประเมินชี้ว่า
นักเรียนไทยมีคะแนนลดต�่ำลงมากหลัง
จากการเปลีย่นแปลงครัง้ใหญ่ในการปฏริปู
การศึกษาในปี พ.ศ. 2542 และตกต�่ำลง
เรื่อย  ๆ จนกระทั่ง PISA 2009 และเพิ่ง
เริม่สงูขึน้ชดัเจนในการประเมนิ PISA 2012 
ดังน้ันการยกระดับควรท�ำในทีท่ีเ่ป็นจดุอ่อน 
ส่วนการเปลีย่นแปลงใหญ่ทัง้ระบบอาจส่ง
ผลกระทบให้เกิดแบบเดิมได้อีก

ข่าว สสวท.

นิตยสาร สสวท.58
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สสวท. จับมือกระทรวงพลังงาน  ส่งเสริมพลังงานกับการเรียนรู้ สู้ภัยวิกฤติ สู่สถานศึกษา

อบรมครูวิทย์ คณิต เทคโนโลยีค่ายบูรณาการ STEM Education ในแหล่งเรียนรู้

สสวท. จัดการประชุมปฏิบัติการ การใช้หนังสือเรียน คู่มือครู และการ
จัดการเรียนรู้รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ที่เน้น
การเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็ม  เมื่อวันที่ 14 พฤศจิกายน 2556 ณ 
โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ กรุงเทพฯ โดยมีนายชุมพล ฐิตยารักษ์ รองปลัด
กระทรวงพลงังาน เป็นประธาน และการไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 
ได้มอบงบประมาณสนบัสนนุโครงการส่งเสรมิการจดักจิกรรมการเรยีนรูพ้ลงังาน
ทดแทนเพื่อการใช้ประโยชน์ จ�ำนวน 2,348,800 บาท ในงานนี้ด้วย

ล่าสุด สสวท. ร่วมกับกระทรวงพลังงานจัดท�ำหนังสือเรียนและคู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น เรือ่ง “เชือ้เพลิงเพือ่การคมนาคม” และ “พลงังานทดแทนกบัการใช้ประโยชน์” และหนงัสอืเรยีน “พลงังาน” ส�ำหรบั
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

ทัง้นี ้สสวท. จะท�ำหน้าทีเ่ป็นกลไกขบัเคลือ่นและเชือ่มโยงระหว่างหน่วยงานด้านพลงังานสูโ่รงเรยีน จากนีจ้ะสนบัสนนุ
หนงัสอื คูม่อืคร ูวสัดอุปุกรณ์สูโ่รงเรยีนทีเ่ข้าร่วมน�ำร่องในโครงการ ผ่านเขตพืน้ท่ีการศกึษา โดยท�ำงานร่วมกบัศกึษานเิทศก์ 
ขั้นต้นจะน�ำร่องสู่โรงเรียน 100 แห่งทั่วประเทศ รวมทั้งมีการสนับสนุนและติดตามผล

พล.ต.ต.อรรถกฤษณ์ ธารฉีตัร ผูอ้�ำนวยการส�ำนักงานสลากกนิแบ่งรฐับาล 
(สสร.) มอบเงินสนับสนุน โครงการศูนย์การเรียนรู้ดิจิทัลด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ีหรอื IPST Learning Space ของ สสวท. จ�ำนวน 5 
ล้านบาท โดยมี ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อ�ำนวยการสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เป็นผู้รับมอบ เมื่อวันที่ 1 ธันวาคม 2556 
ณ อาคารรณนภากาศ โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช เพืื่อเป็น

แหล่งเรียนรู้ออนไลน์ ที่ขยายโอกาสการเรียนรู้ให้ทุกคนสามารถเข้าถึงแหล่งความรู้ที่มีคุณภาพ และเป็นการยกระดับคุณภาพการ
ศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ด้วยการวิจัย พัฒนาและเผยแพร่หลักสูตร สื่อ อุปกรณ์และกระบวนการเรียนรู้ โดย
ได้รวบรวม เผยแพร่สื่อการเรียนรู้ท่ีได้มาตรฐานและสอดคล้องกับหลักสูตรในโรงเรียน และเป็นศูนย์รวมข้อสอบและการจัดการ
สอบออนไลน์ พร้อมการเชื่อมโยงผู้คน ข้อมูลข่าวสาร และแหล่งเรียนรู้ที่ช่วยให้นักเรียน ครู ผู้บริหารสถานศึกษา ผู้ปกครองเข้า
ถึงและเรียนรู้ได้ด้วยตนเองจากทุกที่ ในทุกเวลา

สสวท. ร่วมกับสมาคมครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (สวคท.) ร่วมกันจัด “ค่ายบูรณาการ STEM Education ในแหล่ง
เรยีนรู้” ให้กบัครวูทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และเทคโนโลยจีากทัว่ประเทศ เน้น
ให้ครูได้ลงมือปฏิบัติโดยมองปัญหาที่ต้องการจะปรับปรุง และสิ่งที่ต้องการ
ประดิษฐ์ สามารถเชื่อมโยงความรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี 
ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาเพือ่น�ำไปใช้ประโยชน์ได้ โดยมบีรษิทั อินเทล ไมโคร
อิเล็กทรอนิกส์ (ประเทศไทย) จ�ำกัด ให้การสนับสนุน เมื่อวันที่ 9-11 ธันวาคม 
2556 ณ เจริญรัตน์รีสอร์ท จ.สมุทรสงคราม
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สวสัดคีณุ ๆ  ทีร่กัของต่าย ต่ายจะเริม่ต้นเดนิทางอกีครัง้
หนึ่ง เพื่อเรียนรู้สิ่งที่แตกต่างและท้าทาย เหมือนกับสมัยที่คริส
โตเฟอร์ โคลมับัส (Christopher Columbus) นักเดนิทางส�ำรวจ
ที่มีชื่อเสียง ซึ่งได้เดินทางส�ำรวจดินแดนใหม่ ๆ การค้นพบสิ่ง
ใหม่ ๆ ของโคลัมบัส ท�ำให้เกิดการเรียนรู้สิ่งที่แตกต่าง แปลก 
น่าทึ่ง น�ำไปสู่ความรู้สึกที่อยากได้ อยากมีไว้ในครอบครอง จน
น�ำไปสู่การล่าอาณานิคมของประเทศมหาอ�ำนาจในอดีต 

จะเหน็ได้ว่าการท�ำศกึสงครามเพือ่การครอบครองดนิแดน
ใหม่ในสมัยโบราณนัน้ มพีืน้ฐานมาจากความรู ้วธิคีดิและประเมนิ
ข้อมูลที่รู้ ไหวพริบในการแก้ปัญหา และการวางแผน เพื่อให้
บรรลุตามเป้าหมายที่ได้วาดฝันไว้ สิ่งที่ต่ายพูดถึงนี้ก็ยังคงถือ
เป็นสิ่งส�ำคัญในสังคมยุคปัจจุบันเช่นเดียวกัน เพียงแต่ความรู้
บางอย่างมเีนือ้หาทีเ่ปลีย่นแปลงไปจนไม่สามารถน�ำมาใช้ได้ ใน
ขณะทีค่วามรูบ้างอย่างในอดีตกยั็งเป็นพืน้ฐานท่ีดีส�ำหรบัการน�ำ
มาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ที่แตกต่างในปัจจุบันได้

ค�ำถามทีเ่กดิขึน้เมือ่ถงึเวลาของการคดิแก้ปัญหากค็อื “แล้ว
เราจะรู้ได้อย่างไร ว่าอะไรคือความรู้ที่ถูกต้อง อะไรคือความรู้ที่
เราจะสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้” การเรยีนรูแ้บบนีต้้องอาศัย
การค้นคว้าหาข้อมูล ไม่ว่าจะเป็นจากการสอบถาม แอบฟัง อิอิ 
หรือจากอินเทอร์เน็ต (ระวังเจอข้อมูลผิดด้วยล่ะ) จากหนังสือ
หรือต�ำรา (ก็อย่าให้เก่ามากเกิน) แล้วก็น�ำข้อมูลเหล่านั้นมา
ใช้ มาทดลอง ถ้าไม่ได้ผลก็หาข้อมูลเพิ่มแล้วก็แก้ไขกันไป ยก
ตัวอย่างง่าย ๆ  อย่างถ้าคุณ ๆ  จะลองท�ำขนมอะไรสักอย่างที่ไม่
เคยท�ำเลย ก็ต้องเริ่มต้นหาข้อมูลก่อนแล้วน�ำมาท�ำ ท�ำแล้วกิน
ไม่ได้ก็ต้องแก้ไข ปรับเปลี่ยนดัดแปลงสูตรกันไป เห็นไหม ทุก 
อย่างมันอยู่ทีคุ่ณ ๆ  จะเลอืกทีจ่ะเรยีนรูก้บัมนั หรอือกีตวัอย่าง ถ้า 
คณุ ๆ  ไปเรยีนวิชาอะไรสกัอย่างแล้วเจอคนสอนที่สอนไม่รู้เรือ่ง
เลย หากน�ำมาคดิให้ด ีๆ  จะเห็นว่าปัญหาเกิดจากคนสอน แต่เรา
ไม่สามารถเปลี่ยนคนสอนได้ ดังนั้น ถ้าเกิดไปคิดว่าจะไม่เรียน
วิชาน้ันแล้วปล่อยมันไป ผลเสียก็จะเกิดขึ้นกับคนเรียนเท่านั้น 
เพราะคนสอน (ที่สอนไม่รู้เรื่อง) เป็นคนออกข้อสอบ ดังนั้นก็
ต้องหาวธิแีก้ไขปัญหาคอืไปอ่านเอง ถามเพือ่นจากโรงเรียนอืน่ท่ี
มคีรทูีส่อนดแีละรูเ้รือ่ง หรอืให้เพือ่นทีรู่เ้รือ่งช่วยสอนให้อกีทีก็ได้

ในชวีติของเรามปัีญหากนัทกุคน ต้องค่อย ๆ  คดิและแก้ไข 
ประสบการณ์ต่าง ๆ จากการอ่าน การเรียน การพูดคุยแลก

เปลี่ยนความคิดเห็นและประสบการณ์กับคนอื่นในสายวิชาชีพ
ที่หลากหลายจะท�ำให้คุณ ๆ เป็นคนที่เก่งรอบด้านเลยทีเดียว 
ต่ายรับรอง ̂ _^ 

 เฉลยค�ำถามฉบับที ่183 ทีต่่ายถามไปว่า ชาวอะบอรจินิหาน�ำ้ดืม่
ในทะเลทรายที่แห้งแล้งได้จากสัตว์ชนิดใด และเป็นน�้ำที่มา
จากอวัยวะส่วนใดของสัตว์ตัวนั้น ค�ำตอบก็คือ เป็นน�้ำท่ีได้จาก
กระเพาะปัสสาวะ (bladder) ของกบทะเลทราย (desert frog)

ส�ำหรับค�ำถามฉบับที่ 185 ต่ายวางแผนจะเดินทางไปปีน
ภเูขากับเพ่ือนต่าย ก่อนเดนิทางได้ไปซ้ือกระตกิมา 2 ใบทีม่ขีนาด
และรูปร่างเหมือนกัน พูดง่าย ๆ ก็คือกระติกน�้ำแบบเดียวกัน
แต่คนละสีเท่านั้นเอง โดยกระติกมีความจุเท่ากับ 1 ลิตร ต่าย
และเพื่อนกะว่าจะแค่เอาไว้ใช้ใส่น�้ำไปกินกลางทางส�ำหรับดับ
กระหายยามเสียเหงื่อตอนเดินขึ้นเขา วันเดินทางต่ายพบว่า
กระติกของเพื่อนต่ายไม่ใช่น�้ำธรรมดา แต่น�้ำในกระติกน�้ำของ
เพือ่นต่ายเป็นน�ำ้แขง็มาทัง้กระติกเลย ต่ายถามว่าท�ำไมต้องท�ำ
เป็นน�้ำแข็งมา เพื่อนต่ายตอบว่า “ตอนเดินช่วงแรก ๆ ยังไม่
หิวน�้ำ แต่พอเดินไปนาน ๆ จะหิวน�้ำ น�้ำแข็งจะค่อย ๆ ละลาย 
ท�ำให้มีน�้ำเย็นชื่นใจไว้ดื่มยังไงล่ะ” เมื่อเรื่องเป็นเช่นนี้ ต่ายขอ
ถามคุณ ๆ  ว่า คุณ ๆ  คิดว่า กระติกน�้ำของใครจะมีน�้ำหนัก
มากกว่ากัน  หรือเท่ากัน และเช่นเดิมไม่ว่าคุณ ๆ  จะตอบว่า
อะไร ต้องบอกด้วยว่าท�ำไมจึงตอบเช่นนั้น

เมือ่ได้ค�ำตอบแล้ว ส่งค�ำตอบมาที ่funny_rabbit@live.co.uk 

ภายในวันที่ 3 มีนาคม 2557 ต่ายย�้ำให้คุณใส่ท่ีอยู่ท่ีจะให้จัด
ส่งของรางวัลมาด้วย และชื่อของโรงเรียนที่คุณอยากให้ต่าย 
ส่ง CD ท่ีน�ำไปใช้ในการเรียนการสอนได้ แม้โรงเรียนจะไม่มี
อินเทอร์เน็ตที่ไว ๆ ถ้าไม่เขียนให้มา ต่ายก็คงจะไม่สามารถ
ส่งอะไรไปให้คุณได้ และเช่นเคยเฉลย คุณ ๆ จะได้อ่านกันใน
ฉบับท่ี 187 จ้า

จงมีชีวิตอยู่กับปัจจุบัน และถามตัวเองเสมอว่า
วันนี้คุณได้เรียนรู้สิ่งใหม่ ๆ ที่คุณสามารถน�ำมาใช้
ในการพัฒนาคุณภาพชีวิตคุณได้หรือยัง

ต่าย แสนซน
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