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The International Science, Mathematics and Technology Education 

Conference (ISMTEC) 2014, continues the success of ISMTEC 2013, attracting K-12 
teachers and specialists, university educators and researchers from around the 
world. ISMTEC 2014 will take an innovative look at STEM education: science, 
mathematics, engineering (innovative design) and technology, a conference for 
teachers and STEM educators, planned by teachers and STEM educators. 

 
Venue: Ambassador Hotel, Sukhumvit 11, Bangkok 

 
Online registration is now open!! 

ISMTEC website : http://www.ismtec.in.th 
Email : ismtec@ipst.ac.th 
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คณะ ที่ ปรึกษา   
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รอง ผู้ อ�านวย การ  สสวท.    
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(ข้อเขียนทั้งหมดเป็นความเห็นอิสระของผู้เขียน มิใช่ของ สสวท. 
หากข้อเขียนใดผู้อ่านเห็นว่าได้มีการลอกเลียนแบบหรือแอบอ้าง
โดยปราศจากการอ้างอิง กรุณาแจ้งให้กองบรรณาธิการทราบด้วย
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วัตถุประสงค์
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และ เทคโนโลยี ที่ จะสนับสนุน การ ศึกษา ของ ชาติ ให้ ทัน กับ เหตุการณ์ ปัจจุบัน
4. แลก เปลี่ยน และ รับ ฟัง ความ คิด เห็น ต่าง ๆ เกี่ยว กับความ รู้ ทาง ด้าน วิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี จาก ครู และ ผู้ สนใจ ทั่วไป

ปาริฉัตร พวงมณี
ดร.พรชัย อินทร์ฉาย
พรพจน์ พุฒวันเพ็ญ 
ดร.รชยา ศรีสุริฉัน 
ราม ติวารี
ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศักดิ์   
ดร.โศจิวัจน์ เสริฐศรี 
สมเกียรติ เพ็ญทอง
สุพจน์ วุฒิโสภณ 
ดร.สุพรรณี ชาญประเสริฐ
อุปการ จีระพันธุ
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เปดเล่ม สสวท. “สะเต็มศึกษา”

ปัจจุบันมนุษย์ต้องปรับตัวเพื่อพัฒนาให้ทันกับความก้าวหน้าด้าน
ต่าง ๆ ของโลก ทั้งด้านเศรษฐกิจ เทคโนโลยี เพื่อสร้างชีวิตให้มีศักยภาพ
ในการด�ารงชวีติและเป็นประชาชนทีม่คีณุภาพในการพฒันาประเทศต่อไป 
ส�าหรับแนวทางการศึกษาที่เหมาะสมกับโลกยุคปัจจุบัน และโลกอนาคต 
ทีต่่างประเทศก�าลงัให้ความสนใจนัน้ คือ การศึกษาทีเ่ก่ียวพันกบัวทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีคณติศาสตร์ และวศิวกรรม อย่างหลกีเลีย่งไม่ได้ จงึอาจกล่าวได้
ว่าในแต่ละวนัของคนเรา แสงแดด ต้นไม้ ท้องฟ้า ดวงดาว สตัว์เลีย้ง รวมถงึ
การดโูทรทศัน์ เล่นเกม ตลอดจนประดษิฐกรรมต่าง ๆ  ทีอ่ยูร่อบตวัเรา การ
ศกึษาประเภทนีล้้วนเป็นการช่วยพฒันาคนในอนาคต ท�าให้คนอยากเรยีนรูด้้วย
ตนเอง เปลีย่นการเรยีนแบบท่องจ�าไปสูก่ารลงมอืท�า ซึง่เป็นการเรยีนรูอ้ย่าง
แท้จรงิ และเป็นทีม่าของค�าว่า “สะเตม็ศกึษา” ทีก่�าลงัอยูใ่นความสนใจของ
นักการศึกษาทุกวันนี้

“สะเต็มศึกษา” สามารถน�าความรู้ ทักษะ ประสบการณ์จากการ
เรียนรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการด�าเนินชีวิต
และประกอบอาชีพในอนาคต เพราะจะท�าให้มนุษย์คิดอย่างมีเหตุผล
เชือ่มโยงสิง่ต่าง ๆ  ได้เป็นอย่างด ีจงึมีความพยายามน�าการเรยีนรูล้กัษณะนี้
มาใช้ในการออกแบบการจดัการเรยีนรูเ้พือ่บรูณาการ ทัง้แนวความคดิหลกั 
ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนการทางวิศวกรรม 
ของประเทศไทยเรา

ส�าหรับฉบับนี้ เรื่องราวของ STEM รอคอยการพิสูจน์จากคุณ
ผู้อ่านทุกท่าน เพราะครบครันด้วยสาระ แถมยังมีเรื่องราวที่น่าสนใจ ของ 
“Vera Rubin นกัดาราศาสตร์สตรผีูว้ดัความเรว็ในการหมนุรอบตวัเองของ
กาแลกซเีป็นคนแรก” หรอื “INQUIRY ก�าลังจะหายไป?!?!” และอืน่ ๆ  อกี
มากมาย โปรดพลิกหน้าต่อไปด้วยใจระทึก...พบกันฉบับหน้าครับ 
     
                                                               ขจรเดช บุตรพรม
                                                       บรรณาธิการ บริหาร
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10 Misconceptual Physics 
 เรื่อง การหาระยะยุบของสปริง
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16 เชื่อมโยงความคิดคณิตสะเต็ม
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รอบรู้เทคโนโลยี

25 เชื่อมต่อ STEM ด้วยโครงงานและ ICT
 สู่ทักษะศตวรรษที่ 21
32 การน�าโปรแกรม Stellarium
 มาใช้ประกอบการสอน

กำรเรียนกระตุ้นควำมคิด

37 ความคิดสร้างสรรค์กับนักประดิษฐ์
40 การประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์
 ของ PISA 2015
47 แหล่งสารสนเทศเพื่อการศึกษาวิทยาศาสตร์
 คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี
56 เว็บช่วยสอน

นำนำสำระ และข่ำวสำร

29 Vera Rubin นักดาราศาสตร์สตรี ผู้วัดความเร็ว
 ในการหมุนรอบตัวเองของกาแล็กซีเป็นคนแรก 
58 ข่าว สสวท.
59 QUIZ

นิตยสาร สสวท.
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การจดัการเรยีนรูใ้นปัจจบุนัและในอนาคตคณุครคูงต้อง
มีการปรับตัวพอสมควร เนื่องด้วยมีการเปลี่ยนแปลงและ
การปรับตัวทางด้านการศึกษาซึ่งเป็นเรื่องที่จ�าเป็นและจะ
ต้องมีความสอดคล้องกับความต้องการของสังคม หรือกล่าว
อีกนัยหนึ่งได้ว่าการเปลี่ยนแปลงทางด้านสังคมส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านการศึกษา

สะเตม็ศกึษา (STEM Education) เป็นแนวทางการจดัการ
ศึกษาหนึ่งที่ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะและสมรรถนะท่ี
สอดคล้องกบัความต้องการทีเ่ปลีย่นแปลงไปตามสงัคมปัจจบุนั
และความก้าวหน้าในศตวรรษที ่21 แต่การจดัการเรยีนรูต้าม
สะเต็มศึกษาเป็นอย่างไรนั้น ในขณะนี้เชื่อว่าผู้อ่านหลาย ๆ 
ท่าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งครูผู้สอนคงจะมีประเด็นสนทนากัน
เก่ียวกับเร่ืองการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาใน
โรงเรยีนกนัอย่างกว้างขวาง คณุครสู่วนใหญ่คงจะมคีวามวติก

กังวล ไม่แน่ใจเก่ียวกับแนวทางการจัดการเรียนรู้ ดังนั้นจึง
มักมีค�าถามหลายประการเกี่ยวกับสะเต็มศึกษา ซึ่งแน่นอน
ว่าครูในหลาย ๆ ประเทศก็มีข้อสงสัยในลักษณะเดียวกันกับ
ครูไทยในช่วงระยะเร่ิมต้นท่ีมีการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา ดังนั้นจะขอสรุปประเด็นข้อสงสัยต่าง ๆ ใน
ลกัษณะของค�าถามและค�าตอบสัน้ ๆ  เพือ่ง่ายต่อการท�าความ
เข้าใจ ซึง่ข้อมลูในการตอบค�าถามนัน้ได้มาจากการศกึษาและ
รวบรวมจากประสบการณ์ของผูท้ีเ่คยน�าการจดัการเรยีนรูต้าม
แนวทางของสะเตม็ศกึษาไปใช้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในประเทศ
สหรัฐอเมริกา และอีกนัยหนึ่งจากแนวทางของคณะท�างาน
ของ สสวท. ที่ส่งเสริมสนับสนุนให้มีการน�าสะเต็มศึกษามา
ปรบัใช้เพือ่รองรบัความเปลีย่นแปลงทางการศึกษา สงัคมและ
งานอาชีพในศตวรรษที่ 21 ดังนั้นข้อมูลเหล่านี้คงมีประโยชน์
ส�าหรับคุณครูได้พอสมควร

สะเต็มศึกษำ
กับกำรจัดกำรเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21

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

(ที่มำ : http://stem-club.org/)
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1. สะเต็มศึกษา คืออะไร
สะเต็มศึกษา เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีมีการ

บรูณาการ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรม และคณติศาสตร์ 
โดยที่การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาจะต้องมี
การบรูณาการพฤตกิรรมทีต้่องการหรอืคาดหวงัให้เกดิข้ึนกบั
ผู้เรียนเข้ากับการเรียนรู้เนื้อหาด้วย พฤติกรรมเหล่านี้ รวมถึง
การกระตุ้นให้เกิดความสนใจในการสืบเสาะหาความรู้ การ
ส�ำรวจตรวจสอบ การคิดอย่างมีเหตุมีผลในเชิงตรรกะ รวม
ถึงทักษะของการเรียนรู้หรือการท�ำงานแบบร่วมมือ ดังน้ัน
จะพบว่าสะเต็มศึกษาไม่ใช่เรื่องใหม่ เพียงแต่เป็นการจัดการ
เรียนรู้ที่ส่งเสริมให้เกิดการบูรณาการการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
คณติศาสตร์ เทคโนโลย ีและกระบวนการทางวศิวกรรมศาสตร์ 
ทัง้นีเ้พือ่มุง่เน้นให้สามารถน�ำความรู ้ทกัษะ และประสบการณ์
จากการเรยีนรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชวิีตจรงิ เป็นประโยชน์ต่อการ
ด�ำเนินชีวิตและการประกอบอาชีพในอนาคต

	 2. นักเรียนกลุ่มใดที่ควรได้รับการพัฒนาตาม
แนวทางของสะเต็มศึกษา

นักเรียนทกุคนสามารถได้รบัการพัฒนาตามแนวทางของ
สะเต็มศึกษา เพราะสะเต็มศึกษาออกแบบมาเพื่อเพิ่มความ
เชีย่วชาญส�ำหรบันกัเรยีนทกุคนในทางวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ซึ่งเท่ากับเป็นการเพิ่มจ�ำนวน
นกัเรยีนทีไ่ด้รบัการเตรยีมความพร้อมอย่างเหมาะสมส�ำหรบั
การศกึษาและงานอาชพีทางวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรม 
หรอืคณติศาสตร์ ทัง้นีเ้นือ่งด้วยการศึกษาตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษามีเป้าหมายเพือ่เตรยีมความพร้อมแก่ผูเ้รยีนท้ังเพ่ือการ
ศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้นและเพื่อการอาชีพในศตวรรษที่ 21

	 3. โรงเรียนจะน�ำสะเต็มศึกษาสู่การปฏิบัติได้
อย่างไร และสามารถน�ำไปจัดเรียนรู้ในเวลาเรียน
ปกติได้หรือไม่ 

โรงเรยีนสามารถจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้ห้สอดคล้องตาม
แนวทางของสะเตม็ศกึษาได้หลายรูปแบบ ซึง่อาจเป็นกจิกรรม
ที่เกิดขึ้นในชั้นเรียนในกรณีที่กิจกรรมนั้นใช้ระยะเวลาไม่มาก 
หรอืถ้ากจิกรรมนัน้ใช้ระยะเวลามากอาจมอบหมายให้ท�ำนอก
ชั้นเรียนร่วมด้วยก็ได้ซึ่งอาจอยู่ในรูปของการมอบหมายให้

ออกแบบชิ้นงานกลุ่ม หรือในรูปของโครงงานก็ได้ โดยมีการ
ก�ำหนดประเด็นปัญหาหรือหัวข้อที่สามารถเชื่อมโยงสู่การบู
รณาการความรู้ของเนื้อหาที่มีความสอดคล้องกับเนื้อหาบท
เรียนตามความเหมาะสม เนื่องจากความรู้พื้นฐานของการ
ศกึษาตามแนวทางสะเตม็ศกึษา คอืเนือ้หาสาระตามหลกัสตูร
แกนกลางนัน่เอง ซึง่ครคูวรจะยดึเนือ้หาสาระหลักนัน้เป็นฐาน
ในการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่น�ำไปสู่การแก้ปัญหาใน
สิ่งแวดล้อม สถานการณ์ เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ที่เกิด
ขึ้นในชีวิตจริง

ดังนัน้การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาสามารถ
จดัให้มคีวามเชือ่มโยงกบัเนือ้หาทีม่กีารจดัการเรยีนรูใ้นชัว่โมง
เรยีนปกตไิด้ และการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา
ไม่ได้เข้าไปแทนที่หรือเพ่ิมเติมจนเป็นส่วนเกินของหลักสูตร 
กล่าวคือการจัดการเรียนรู้จะกลมกลืนและมีความเหมาะสม
กับการจัดการเรียนรู้ในเน้ือหาวิชา เน่ืองจากสะเต็มศึกษา
เป็นการส่งเสรมิให้มกีารเรยีนรูผ่้านกิจกรรมหรือโครงงานท่ีมุง่
แก้ไขปัญหาที่พบเห็นในชีวิตจริง เพื่อฝึกประสบการณ์ ก่อให้
เกิดความคิดสร้างสรรค์ และอาจน�ำไปสู่การสร้างนวัตกรรม 

	 4. มีการก�ำหนดมาตรฐานในการวัดผลการ
เรียนรู้ตามแนวทางของสะเต็มศึกษาหรือไม่ 

ในขณะที่ยังไม่มีแนวทางการวัดผลตามแนวทางสะเต็ม
ศึกษาอย่างเป็นรูปธรรม ดังนั้นกรอบที่ถูกน�ำมาใช้ในการวัด
และประเมินผลยังคงเป็นแนวความคิดหลักของวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี หลายท่านอาจเกิดความสงสัย
ว่าเพราะเหตุใดโรงเรียนจึงต้องน�ำแนวทางการจัดการเรียนรู้
สะเต็มศึกษาไปใช้ในเม่ือยังไม่มีค�ำอธิบายที่ชัดเจนในเรื่องนี้ 
แต่อย่างไรก็ตามเชื่อว่าหากกระทรวงมีนโยบายให้โรงเรียนมี
การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาอย่างชัดเจนแล้ว
คงต้องมีแนวทางหรือตัวอย่างในการประเมินผลที่ชัดเจนขึ้น
อย่างแน่นอน แต่ในเบ้ืองต้นถ้าโรงเรียนใดมีการฝึกปฏิบัติ
ตามแนวทางของสะเตม็ศกึษาอย่างแท้จรงิแล้วท�ำให้นักเรยีน
มีคุณลักษณะทั้งทางทักษะและแนวความคิดหลักต่าง ๆ ท่ี
สามารถวัดและประเมินผลได้ ก็สามารถก�ำหนดเป็นแนวทาง
ของการวัดและประเมินผลเพิ่มเติมได้

นิตยสาร สสวท.
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 5. สะเต็มศึกษาช่วยพัฒนาหรือเพ่ิมขีดความ
สามารถของนักเรียนอย่างไร

มีคนจ�านวนมากอาจข้องใจว่าการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาจะช่วยยกระดับหรือเพิ่มศักยภาพของ
ผู้เรียนได้หรือไม่ อย่างไร

ตามที่ได้กล่าวแล้วว่าการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเตม็ศกึษา นอกจากการบรูณาการด้านเนือ้หาวชิาแล้วยงัได้
น�าหลกัการและทักษะ กระบวนการคดิ การออกแบบ การแก้
ปัญหา การให้เหตุผลต่าง ๆ  ทางวิศวกรรม มาบูรณาการร่วม
ด้วยทั้งในระดับชั้นประถมศึกษาจนถึงระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนปลาย นักเรียนจะได้เรียนรู้และก่อให้เกิดทักษะต่าง ๆ 
ที่สามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ที่หลากหลาย และ
การบรูณาการกระบวนการทางวิศวกรรมและการแก้ปัญหา
ไปในรายวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์เป็นการเชื่อมโยง
หลักสูตรไปสู่โลกแห่งความเป็นจริง ซึ่งน�าไปสู่เป้าประสงค์
ที่แท้จริงของการเรียนรู้และการแก้ปัญหา นักเรียนที่มีความ
รู้ ความเชี่ยวชาญทางสะเต็มจะสามารถตอบค�าถาม หรือแก้
ปัญหาทีซ่บัซ้อนได้ดขีึน้ สามารถส�ารวจตรวจสอบในประเด็น
ข้อสงสัยต่าง ๆ และพัฒนาไปสู่การแก้ปัญหาที่ท้าทายและ
ปัญหาในโลกทีเ่ป็นจรงิ ในขณะเดยีวกนักส็ามารถประยุกต์ใช้
ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมและคณติศาสตร์
ในด้าน อื่น ๆ  ได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้นักเรียนที่มีความ
ช�านาญหรือเชี่ยวชาญทางสะเต็มยังมีคุณสมบัติของการเป็น
นักคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล เป็นนักสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ 
และขณะเดียวกันก็เป็นผู้ที่มีความรอบรู้ทางเทคโนโลยี ทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์

ดังนั้นครูควรพยายามน�ายุทธศาสตร์ต่าง ๆ ของการ
จัดการเรียนรู้มาใช้ในการออกแบบการจัดการเรียนรู้เพื่อ
อ�านวยความสะดวกในการเรียนรู้ท่ีมีการบูรณาการทั้งแนว
ความคิดหลักทางวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และกระบวนการ
ทางวศิวกรรม โดยน�าเทคโนโลยมีาเอือ้ประโยชน์ต่อการเรยีน
รู้ รวมทั้งการจัดบรรยากาศให้เป็นชั้นเรียนส�าหรับนวัตกรรม
และการออกแบบของผู้เรียนภายใต้บรรยากาศการเรียนรู้ที่
เป็นเชิงบูรณาการ (Rockland และคณะ, 2010) 

ในหลาย ๆ  ประเทศ จงึให้ความส�าคัญกบัการจดักจิกรรม
ที่มีการเตรียมความพร้อมให้กับครูให้สามารถจัดการเรียนรู้
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามสะเต็มศึกษานี้คือแนว
โน้มหรือกระแสความต้องการที่ก�าลังเกิดขึ้น แม้ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาเองก็มีนักการศึกษาบางส่วนที่วิพากษ์ถึงการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางของสะเต็มศึกษาว่าเป็นกระแส
นิยมและจะส่งผลกระทบน้อยมากในระบบถ้าหากว่าไม่มี
มาตรฐานที่จะน�ามาใช้ในการวัดและประเมินผล ซึ่งจะท�าให้
ครแูละนกัเรยีนส่วนใหญ่ไม่เกดิความตระหนกัและไม่เหน็ความ
ส�าคญัของการจดักจิกรรมตามแนวทางสะเตม็ศกึษาสูช่ัน้เรยีน 
ดังนัน้ประเทศไทยเราก็ควรตระหนกัในประเดน็นีด้้วยเช่นกนั 
และควรส่งเสรมิให้มโีครงการทีพ่ฒันาครใูห้เกดิความตระหนกั
และเหน็ถึงความส�าคัญของการพฒันาทักษะการจดัการเรยีนรู้
ตามแนวทางสะเต็มศกึษาและควรมแีนวทางในการส่งเสรมิให้
ครู น�าวธิกีารและทักษะเหล่าน้ันสู่ช้ันเรียนอย่างมปีระสทิธภิาพ
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INQUIRY ก�ำลังจะหายไป ?!?!
ผ่านมาร้อยกว่าปีแล้วที ่จอห์น ดวิอี ้(John Dewey) รเิริม่

น�ำกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (Inquiry-Based 
Instruction หรือ เรียกสั้นๆ ว่า Inquiry) มาใช้ในห้องเรียน  
หลงัจากนัน้ Inquiry กเ็ข้ามามีบทบาทอย่างมากในการจดัการ
เรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ทัว่โลก รวมถึงประเทศไทยด้วย 
ได้มีกลุ่มนักวิชาการการศึกษา นักจิตวิทยา หลากหลายกลุ่ม
คิดค้น และแนะน�ำกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้อง
กับ Inquiry จากแนวคิดของดิวอี้ ให้กับครูผู้สอนน�ำไปใช้ใน
ห้องเรียน เช่น การจัดการเรียนรู้แบบ 5E, Project-Based 
Learning, Model-Based Learning และอื่น ๆ  อีกมากมาย 
มีทั้งประสบความส�ำเร็จและล้มเหลว แต่โดยทั่วไปแล้วถือว่า
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์จ�ำนวนไม่น้อยยังไม่เข้าใจแนวคิดของ 
Inquiry ครบสมบูรณ์ หรือเข้าใจผิด จึงน�ำไปใช้ในห้องเรียน
ได้อย่างไม่เต็มประสิทธิภาพ

จากปัญหาทีเ่กดิขึน้ในห้องเรยีน ปัจจบุนักลุม่นกัวชิาการ
ศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกาได้เริ่มประกาศใช้ มาตรฐาน
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ยคุใหม่ ปี พ.ศ. 2556 (Next Genera-
tion Science Standard: NGSS) 

 ด้วยมาตรฐานยุคใหม่นี้เองที่ท�ำให้ ครู และนักวิชาการ
ท่านอืน่ ๆ  ต่างตกใจ และสงสยัในอนาคตของ Inquiry กบั การ
เรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ในโรงเรยีน เพราะ Inquiry ซ่ึงปกติ
ถกูยกให้เป็นกระบวนการหลกัในการจดัการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์
มาตลอด 100 ปี แทบจะไม่ถกูกล่าวถงึเลยใน NGSS เกดิอะไร
ขึ้นกับกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ หรือ Inquiry 
ในมาตรฐานวทิยาศาสตร์ศกึษาฉบบัใหม่ Inquiry ก�ำลงัจะหาย
ไปจริงหรือไม่ แล้วจะมีกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบใหม่
แบบใดเข้ามาแทนที ่ในบทความน้ีเราจะมาหาค�ำตอบร่วมกนั 

Inquiry คืออะไร?
ก่อนอื่นต้องย้อนกลับไปดูความหมายของ Inquiry 

ตามมาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษาของสภาวิจัยแห่งชาติของ
สหรัฐอเมริกา (National Research Council: NRC) ซึ่ง
เป็นองค์กรของรัฐท่ีท�ำหน้าท่ีพัฒนามาตรฐานการศึกษาวิชา
วิทยาศาสตร์ของประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี  พ.ศ. 2539 ได้
ให้นิยามไว้ว่า การสอนแบบสืบเสาะคือ ชุดของกระบวนการ
ที่เกี่ยวโยงกันที่เริ่มจากการตั้งค�ำถามเกี่ยวกับธรรมชาติโดย
นกัวทิยาศาสตร์และนกัเรยีน จากนัน้ ด�ำเนนิการส�ำรวจตรวจ
สอบเพือ่หาค�ำตอบนัน้ และด้วยกระบวนการดงักล่าวนีเ้องจงึ
ท�ำให้นักเรียนได้มาซ่ึงความรู้ และสามารถสร้างความเข้าใจ
ที่ลึกซึ้งเกี่ยวกับ แนวคิด หลักการ แบบจ�ำลอง และ ทฤษฎี 

“Inquiry is a set of interrelated process by which 
scientists and students pose questions about the 
natural world and investigate phenomena; in doing 
so, students acquire knowledge and develop a rich 
understanding of concepts, principles, models, and 
theories.” (NRC, 1996, p. 214)

ดร. นิพนธ์ จันเลน นักวิชาการ วิทยาศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. / e-mail : niche@ipst.ac.th
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ในส่วนของประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และกระทรวงศึกษาธิการ ได้
อธิบายว่า กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(Inquiry process) เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนสร้าง
องค์ความรูใ้หม่ด้วยตนเอง โดยผ่านกระบวนการคิดและปฏบิตัิ 
และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือ เช่น การ
ส�ารวจ การสังเกต การวัด การจ�าแนกประเภท การทดลอง 
การสร้างแบบจ�าลอง การสืบค้นข้อมูล (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2549; ส�านักวิชาการและ
มาตรฐานการศึกษา, 2551) 

จากค�านิยามของ Inquiry หรือ การสืบเสาะหาความ
รู้ เราจะพบว่า Inquiry ถูกนิยามไว้กว้างๆ ครอบคลุมถึงทุก
กระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการหาค�าตอบเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ซึ่งอาจท�าให้เกิดความคลุมเครือ
ในการท�าความเข้าใจและการน�าไปปฏิบัติจริงในห้องเรียน 
ด้วยเหตุนี้เอง สภาวิจัยแห่งชาติของสหรัฐอเมริกา จึงได้เพิ่ม 
5 ลักษณะเฉพาะของห้องเรียนแบบสืบเสาะ เพื่อให้คณะครู 
และนกัวชิาการการศกึษา ได้มองเหน็ภาพ ทีช่ดัเจนและเข้าใจ
ห้องเรียนแบบ Inquiry มากยิ่งขึ้น 

5 ลักษณะเฉพาะของห้องเรียนแบบสืบเสาะ (Essential 
features of classroom inquiry) ที่ถูกเพิ่มขึ้นมาในปี พ.ศ. 
2543 (NRC, 2000) คือ

1. ผู้เรียนมีความสนใจในค�าถามทางวิทยาศาสตร์ 
(Learner engages in scientifically oriented questions)

2. ผู้เรียนให้ความส�าคัญกับหลักฐานที่ใช้ตอบค�าถาม
ทางวิทยาศาสตร์ (Leaner gives priority to evidence in 
responding to questions)

3. ผูเ้รยีนสร้างค�าอธบิายจากหลกัฐานทีม่อียู ่(Learner 
formulates explanations from evidence)

4. ผู้เรียนเชื่อมต่อค�าอธิบายเข้ากับหลักการ ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ (Leaner connects explanations to 
scientific knowledge)

5. ผู้เรียนสื่อสาร ถ่ายทอด และแสดงให้เห็นถึงความ
สมเหตุสมผลของค�าอธิบายท่ีสร้างขึ้น (Learner commu-
nicates and justifies explanations)

นอกจากนี ้ดงัท่ีกล่าวไปข้างต้น นกัวชิาการการศกึษาหลาย
แขนง ได้คิดค้น แนะน�า เทคนิคและวิธีการสอนอีกมากมายที่
สอดคล้องกบัหัวใจของการสอนแบบสบืเสาะ เช่น การจดัการ
เรยีนรูแ้บบ 5E, Problem-Based Learning, Project-Based 
Learning, Model-Based Learning, Argument-Based 
Inquiry ด้วยความหวังว่าจะช่วยให้ครูประสบความส�าเร็จ
ในการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะในห้องเรียนและมี
ประสิทธิภาพ และช่วยผู้เรียนเข้าใจและเข้าถึงหลักการและ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์อย่างลึกซึ้ง แต่ในความเป็น
จริงกลับไม่ได้เป็นเช่นนั้น ด้วยจ�านวนเทคนิคและวิธีการสอน
วิทยาศาสตรแ์บบสืบเสาะที่มมีากมายนีก้ลับสร้างปัญหาและ
ความสับสนให้กับครูมากยิ่งขึ้นกว่าเดิม 

สภาวิจัยแห่งชาติสหรัฐอเมริกาเข้าใจถึงความสับสน 
และความเข้าใจผิดที่เกิดขึ้นในหมู่แวดวงการศึกษา จึงได้มี
ความพยายามจะสางปมปัญหานี้ด้วยการน�าเสนอมาตรฐาน
วิทยาศาสตร์ศึกษายุคใหม่ (Next Generation Science 
Standards: NGSS) ที่ให้ความส�าคัญกับ 3 เสาหลัก ได้แก่
1. แนวคดิแกนหลกัของสาขาวชิา (Disciplinary Core Ideas) 
2. แนวคิดเชื่อมโยงระหว่างสาขาวิชา (Crosscutting Con-
cepts) และ 3. แนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม 
(Science and Engineering Practices) ข้อสังเกตหนึ่งที่เรา
พบจาก แนวคิด และเนื้อหาที่ปรากฏใน NGSS คือแทบจะ
ไม่มีการกล่าวถึงการสอนแบบสืบเสาะ หรือ Inquiry อีกเลย 
แต่กลบัพบว่ามีการใช้ค�าว่า  แนวปฏบัิตทิางวทิยาศาสตร์และ

ปีที่ 42 ฉบับที่ 186 มกราคม - กุมภาพันธ์ 2557
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วิศวกรรม (Science and Engineering Practices) แทนค�า
ว่า  การสบืเสาะความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry)

มีอะไรใหม่ใน แนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรม?

สภาวิจัยแห่งชาติของสหรัฐอเมริกาได้อธิบายว่า ค�าว่า
แนวปฏิบัติ (Practice) ในที่นี้หมายถึง การหลอมรวมกันของ
ความรู้และทักษะของสาขาวิชานั้นๆ ซึ่งไม่สามารถแยกออก
จากกันได้ น่ันแปลว่าการที่นักเรียนจะเข้าใจถึงแนวปฏิบัติ
ทางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรม (Science and Engineering 
Practices) ได้ก็ต่อเมื่อนักเรียนได้ลงมือใช้ความรู้และทักษะ
นั้นในการลงมือปฏิบัติจริง เป็นการแก้ไขข้อผิดพลาดในอดีต
ทีค่รมูกัจะสอนให้นกัเรยีนจดจ�ากระบวนการทางวทิยาศาสตร์
โดยไม่มีการลงมือปฏิบัติกระบวนการนั้นๆจริง สภาวิจัยแห่ง
ชาติของสหรัฐอเมริกาได้สรุป 8 แนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์
และวิศวกรรมส�าหรับห้องเรียนวิทยาศาสตร์ (Practices for 
K-12 Science Classrooms) ไว้ดังนี้ 

1. ตั้งค�าถามทางวิทยาศาสตร์ และ นิยามปัญหาทาง
วิศวกรรม (Asking questions (for science) and defining 
problems (for engineering)) 

2. สร้างและใช้แบบจ�าลอง (Developing and using 
models) 

3. วางแผนและลงมือสืบค้นส�ารวจ (Planning and 
carrying out investigations) 

4. วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล (Analyzing 
and interpreting data)

5. ใช้การคดิวเิคราะห์ทางคณติศาสตร์และการค�านวณ 
(Using mathematics and computational thinking)

 6. สร้างค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร์ หรอื ออกแบบวธิกีาร
แก้ปัญหาทางวิศวกรรม (Constructing explanations (for 
science) and designing solutions (for engineering)) 

7. ร่วมสนใจในการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์จากหลกัฐาน
ที่หามาได้ (Engaging in argument from evidence)

8. สืบค้น ประเมิน และ ส่ือสารข้อมูล (Obtaining, 
evaluating, and communicating information)

รูปที่ 1 แผนภำพแนวปฏิบัติทำงวิทยำศำสตร์และวิศวกรรม
(NRC, 2012)

เพือ่ให้คนเข้าใจในแนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรม
มากข้ึน ทางสภาวิจัยแห่งชาติจึงได้น�าเสนอแผนภาพ แนว
ปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม (รูปที่ 1) โดยแบ่งออก
เป็นสามส่วนหลัก ๆ คือ 1. ส่วนสืบเสำะ ค้นคว้ำ (ด้านซ้าย) 
ทีน่กัเรยีนตัง้ค�าถามจากปรากฏการณ์ที่เหน็ในชวีติประจ�าวนั  
รวมทั้ง การออกแบบและการท�าการทดลอง และลงมือเก็บ
ข้อมูล 2. ส่วนพัฒนำค�ำอธิบำยและแนวทำงแก้ปัญหำ (ด้าน
ขวา) ทีน่กัเรยีนเสนอค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร์หรือแนวทาง
การแก้ปัญหาทางวศิวกรรมจากหลกัฐานทีห่าได้ และ 3. ส่วน
ประเมินผล (ตรงกลาง) ที่นักเรียนต้องอาศัยการคิดวิเคราะห์ 
วิจารณ์ โต้แย้ง ทางวิทยาศาสตร์ จากแผนภาพจะเห็นได้ว่า 
แนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมไม่ได้เป็นแนวปฏิบติั
ที่นักเรียนต้องเริ่มที่ ขั้นที่ 1 ต่อด้วย ขั้นที่ 2 และ 3 เสมอไป 

นิตยสาร สสวท.
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จริง ๆ แล้วขั้นตอนเหล่านี้เชื่อมโยงกันตลอดเวลา ดังจะเห็น
ได้จาก การประเมินผล (ส่วนที่ 3) ที่ปกติเราจะนึกถึงการใช้
การประเมินผลส�าหรับประเมินข้อมูลที่เก็บได้หลังจากการ
ทดลอง ในทีน่ีก้ารประเมนิผลมคีวามหมายกว้างกว่านัน้ โดยที่
นกัเรยีนต้องใช้การประเมนิผลในทกุ ๆ  ส่วนของแนวปฏบัิตทิาง
วิทยาศาสตร์และวิศวกรรม เช่น นักเรียนร่วมกับเพื่อนๆ ต้อง
ร่วมกัน วิเคราะห์ วิจารณ์ อภิปราย โต้แย้ง ค�าถามที่สร้างขึ้น 
ว่าน่าสนใจเพียงใด เป็นค�าถามท่ีสามารถหาค�าตอบได้ด้วยวธิี
ใด เมือ่ออกแบบการทดลองกต้็องมาวเิคราะห์ถงึข้อดีข้อด้อย
ของวธิกีารทดลองนัน้ ๆ  นกัเรยีนต้องใช้ทกัษะการประเมนิผล
นี้ไปในทุก ๆ ขั้นตอนจนกระทั่งได้ค�าตอบ หรือแนวทางการ
แก้ปัญหาทางวิศวกรรมที่ต้องการ 

บทสรุป
ถ้าจะให้ตอบค�าถามว่ามีอะไรใหม่ในแนวปฏิบัติทาง

วิทยาศาสตร์และวิศวกรรม ค�าตอบสั้น ๆ ก็คือ “ไม่” สิ่งที่
ปรากฏอยู่ในแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมที่
สภาวจิยัแห่งชาตขิองสหรฐัอเมรกิาได้น�าเสนอขึน้มานัน้ ไม่ได้
มีอะไรแปลกใหม่ให้นักวิชาการ ครูและนักเรยีนต้องตระหนก
ตกใจไปแต่อย่างใด ในทางกลบักนั แนวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตร์
และวศิวกรรมกลบัมคีวามคล้ายคลงึกบักระบวนการสบืเสาะ
หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นอย่างมาก 

ถึงแม้ค�าว่า Inquiry เหมือนจะถูกละทิ้งไปในมาตรฐาน
วิทยาศาสตร์ศึกษายุคใหม่นี้ แต่หัวใจและกระบวนการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะก็ไม่ได้หายไปไหน แนวปฏิบัติทาง
วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมที่สร้างขึ้นใหม่นี้ยังคงไว้ซึ่งหัวใจ
หลักของกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ แต่แนว
ปฏิบติัทางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมทีถ่กูน�าเสนอขึน้มาใหม่
นี้ได้เพิ่มส่วนของ กระบวนการวิเคราะห์ วิจารณ์ โต้แย้ง ใน
ทุก ๆ  ขั้นตอนของการสรา้งองคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ
แก้ปัญหาทางวิศวกรรม อีกทั้งยังให้ความส�าคัญของการใช้
แบบจ�าลองทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมในห้องเรียนมาก
ยิ่งขึ้น สภาวิจัยแห่งชาติของสหรัฐอเมริกาเสนอแนวปฏิบัติ 
ทางวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมนีโ้ดยจงใจหลกีเล่ียงการใช้ค�า
ว่า Inquiry กเ็พือ่ขจัดความสบัสนทีเ่กดิขึน้จากเทคนคิวธิกีาร
สอนวทิยาศาสตร์แบบสบืเสาะ (Inquiry-Based Instruction) 

ที่มีอยู่มากมาย ให้มีความเข้าใจตรงกัน และเชื่อมโยงแนว
ปฏบิตัทิางวศิวกรรมเข้าสูแ่นวปฏบิตัทิางวทิยาศาสตร์ เพือ่ให้
มีการจัดการเรียนรู้ส�าหรับนักเรียนในศตวรรษที่ 21 ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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พื้นฐำน พุทธศักรำช 2551. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์ชุมชน
สหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ�ากัด.

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี (2549). เอกสำร
ประกอบกำรประชมุปฏิบตักิำรเผยแพร่ขยำยผลและอบรมรปูแบบ
กำรจัดกระบวนกำรเรียนรู้แบบวัฏจักรกำรสืบเสำะหำควำมรู้ 5 
ขั้นตอน เพื่อ พัฒนำกระบวนกำรคิดระดับสูง. กรุงเทพมหานคร: 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.
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พื้น

m

h

m 

x

ปล่อยมวล m จากสภาพหยุดนิ่งที่

ระยะสูง h วัดจากปลายสปริง
มวล m ลงมาหยุดนิ่งที่

ระยะยุบเท่ากับ x

สถานการณ์
 สปริงตั้งอยู่ในแนวดิ่ง มีค่านิจสปริงเป็น k N/m  ปล่อย

ก้อนมวล m จากระยะสูง h วัดจากปลายด้านบนของสปริง  

ก้อนมวล m ตกลงที่ปลายสปริงและอัดสปริงลงไป อยาก

ทราบระยะยุบสูงสุดของสปริง

เนื้อความ
 หากถามค�าถามน้ีกบันสิติ นกัศกึษา หรอืนกัเรยีนมธัยมปลาย 

จ�านวนมาก (หรอืแม้แต่คณุครู) กจ็ะได้ค�าตอบทีว่่า ระยะ x ดงั

กล่าวสามารถหาไดจ้ากความสมัพนัธ์ mgkx mg x
k

    

ซึ่งเป็นค�าตอบที่ผิด เพราะ?

................................................................................................

 ก่อนที่ท่านจะอ่านบรรทัดถัดไป อยากให้ละสายตาจาก

บทความนี้และลองคิดหาค�าตอบ
................................................................................................

 เราอาจโต้แย้งว่าค�าตอบนี้ผิดได้ด้วยเหตุผลง่าย ๆ ที่ว่า 

ท�าไมระยะ x จงึไม่ขึน้กบัต�าแหน่งทีป่ล่อยวตัถ ุ(ไม่มค่ีา h ใน

ค�าตอบ) เพราะเราทุกคนมีประสบการณ์ตรงกันว่า ยิ่งปล่อย

สูงเท่าใด สปริงก็ต้องยุบเยอะขึ้นเท่านั้น (ถ้า h มาก ค่า x 
ต้องมากตามไปด้วย) 

 แต่ความสัมพันธ์ kx mg= ก็ไม่น่าจะผิดเพราะเมื่อแรง

สมดุล วัตถุก็ควรหยุดนิ่ง..........ไม่ใช่หรือ?

 ผิดครับ เมื่อแรงสมดุล วัตถุจะมีความเร่งเท่ากับศูนย์ 

ซึ่งแปลความหมายได้เพียงว่า ก่อนหน้าที่วัตถุจะเข้าสู่สมดุล

แรงเป็นอย่างไร เมื่อเกิดสมดุลแรง วัตถุก็เพียงรักษาสภาพ

การเคลื่อนที่เดิมไว้ชั่วครู่ จนกว่าจะไม่เกิดสมดุลแรง ใน

สถานการณ์นี้ ขณะที่ก้อนมวลก�าลังเคลื่อนที่ลงมา ปริมาณ 

kx กก็�าลงัเพิม่ขึน้เข้าใกล้ค่า mg เข้าไปทกุขณะ แต่แรงลพัธ์ก็

ยงัมทีศิลงอยู ่เมือ่เกดิเงือ่นไข kx mg= ขึน้ ก้อนมวลดงักล่าว 

“ก�าลังเคลื่อนที่” อยู่ ดังนั้นก้อนมวลนี้จะไม่หยุด แต่จะยังคง

เคลื่อนที่ต่อไป (รักษาสภาพเฉื่อย) ดังนั้นระยะยุบสูงสุดของ

สปริงจึงไม่ใช่ปริมาณ mg
k

 แต่มีค่ามากกว่านี้

Misconceptual Physics
เรื่อง กำรหำระยะยุบของสปริง
จำกกำรปล่อยตกของมวลในแนวดิ่ง

ผศ. ดร.สมชาย เกียรติกมลชัย ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

นิตยสาร สสวท.
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m

m

0x =

m

m

mmgx
k

=

2 mgx
k

=

(c) (d) (e)(b)(a)

จากรูป (a) ปลอยวัตถุท่ีตำแหนงปลายสปริง    

 (b) วัตถุกำลังเคล่ือนท่ีผานตำแหนงสมดุลแรง (x=mg/k) แตไมหยุดน่ิงเพราะยังมีสภาพเฉ่ือย

  กอนเขาสมดุลแรง 

 (c) วัตถุหยุดน่ิงท่ีตำแหนงต่ำสุด  

 (d) วัตถุกำลังเคล่ือนท่ีข้ึนผานตำแหนงสมดุล

 (e) วัตถุเคล่ือนท่ีข้ึนจะมาหยุด ณ ตำแหนงท่ีปลอย (ซ้ำกับกรณี (a) น่ันเอง)

พื้น

 แล้วเราจะหาค�าตอบของสถานการณ์นี้อย่างไร..............

..............................................................................................

 ใช่แล้วครับ โดยสมมติว่ามีการอนุรักษ์พลังงาน โดยให้

ต�าแหน่งต�า่สดุของก้อนมวลเป็นต�าแหน่งอ้างองิส�าหรบัค�านวณ

พลงังานศักย์โน้มถ่วง และให้สมมติว่าเกิดการเปล่ียนรูปพลังงาน

ศักย์โน้มถ่วงเป็นพลังงานศักย์ยืดหยุ่นในสปริงอย่างสมบูรณ์ 

(ไม่เกิดพลังงานในรูปอื่นขึ้น) ซึ่งเขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ว่า

 21
2

mgh mgx kx                                     (1)        

 และจัดรูปเป็นสมการพหุนามก�าลังสองได้ว่า 

        

 2 2 2 0mg mgx x h
k k

    (2)

 ค�าตอบของสมการดังกล่าวสามารถหาได้ไม่ยากเพราะ

เป็นที่ทราบกันดีว่าสมการที่มีรูป 2 0Ax Bx C    มีราก

ค�าตอบเป็น 
2 4

2
B B ACx

A
  

   ดังนั้นในสถานการณ์นี้เรา

จะได้ว่า

 

22 2 8

2

mg mg mgh
k k k mgx R

k

   
          (3)

 โดยที่เราเขียนให้ 

        

 
2 2mg mghR

k k
   
 

 (4)

เพื่อสะดวกต่อการพิจารณาในล�าดับถัดไป

 จากสมการ (3) จะเห็นว่าค�าตอบที่ได้มีความสมมาตร

รอบต�าแหน่ง mgx
k

=  ซึ่งเป็นต�าแหน่งของสมดุลแรง และ

เคล่ือนท่ีลงมาจากต�าแหน่งดงักล่าวอีกเป็นระยะ R  (ข้อมลู

เพิม่เติม สงัเกตว่าค่า R จากสมการ (4) จะมค่ีาเป็นบวกเสมอ 

ดงันัน้ R จงึมค่ีาเป็นบวกเสมอ ซึง่ท�าให้การพจิารณาง่ายขึน้ 

ในกรณีที่ R น้อยกว่าศูนย์ รากที่สองของ R จะกลายเป็น

จ�านวนเชิงซ้อน ซึ่งการพิจารณาจะยุ่งยากมากกว่านี้)

 

 เรามาลองพิจารณาในกรณีต่อไปนี้

กรณีที่ 1  ถ้า 0h =  

 จากสมการ (4) เราจะไดว่้า 
2mgR

k
   
 

 ดังนัน้ค�าตอบ

ของสมการ (3) ที่ได้คือ 
0x =  หรือ 

2mgx
k

=

 เราสามารถบรรยายสถานการณ์ได้ดงันี ้หากเราวางก้อน

มวลที่ปลายของสปริงพอดีและปล่อยให้ก้อนมวลเคลื่อนที่ลง

มา เราจะได้การสัน่ของก้อนมวลทีเ่คลือ่นทีข่ึน้ลงรอบต�าแหน่ง

สมดุลแรง ( mgx
k

= ) โดยมีแอมพลิจูดการสั่นเท่ากับ mg
k

 

ด้วย

กรณีที่ 2  ถ้า 0h >

 การหาค�าตอบของ 
2 2mg mghR

k k
   
 

  ในรูปของ

ตัวแปรกระท�าได้ค่อนข้างยาก แต่ถึงกระนั้นจากรูปค�าตอบ 

เราอาจเขียนได้ว่า mgR
k

    อย่างแน่นอน (คือ R

จะไม่น้อยไปกว่าค่า mg
k

 แน่ ๆ ) ซึ่งท�าให้เราบรรยายสภาพ

การเคลือ่นทีไ่ด้ว่า ถ้าปล่อยมวลสงู h จากต�าแหน่งปลายของ

สปรงิ และถ้าสมมตว่ิาก้อนมวลนัน้ตดิแน่นกบัปลายสปริงตลอด

เวลา สภาพการเคลื่อนที่จะเป็นการสั่นรอบต�าแหน่งสมดุล

ปีที่ 42 ฉบับที่ 186 มกราคม - กุมภาพันธ์ 2557
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m

m 

0x =
m m

m

mgx
k

=

2 mgx
k

=

Δ

Δ

h

(a) (b) (c) (d) (e)

จากรูป (a) ปลอยวัตถุท่ีตำแหนงสูง h จากปลายสปริง    

 (b) วัตถุกำลังเคล่ือนท่ีผานตำแหนงสมดุลแรง x=mg/k แตไมหยุดน่ิงท่ีตำแหนงน้ี

  เพราะยังมีสภาพเฉ่ือยกอนเขาสูสมดุลแรง 

 (c) วัตถุหยุดน่ิงท่ีตำแหนงต่ำสุด ซ่ึงไมใช x=mg/k แตเปนท่ีตำแหนง x=2mg/k+Δ    

 (d) วัตถุเคล่ือนท่ีข้ึนผานตำแหนงสมดุล

 (e) ในกรณีท่ีมวลติดกับปลายสปริง มวลจะเคล่ือนท่ีข้ึนไปหยุดท่ีระยะยืดของสปริงเทากับ Δ   

  ในกรณีท่ีมวลไมติดกับปลายสปริง มวลกอนดังกลาวก็จะข้ึนมาหยุดท่ีตำแหนงปลอยในรูป (a) น่ันเอง 

พื้น

สมมติวามวล m 
ติดกับปลายสปริง
หลังสัมผัสกับสปริง

แรง  ( mgx
k

= )  เช่นเดิม แต่แอมพลิจูดการสั่นจะเปลี่ยนเป็น mg
k

   นั่นคือสั่นแรงขึ้นด้วยระยะ   ดังนั้นต�าแหน่งต�่าสุดที่

ก้อนมวลลงไปได้คือ 2mgx
k

    (แต่ถ้าก้อนมวลไม่ติดกับปลายสปริง ก้อนมวลก็จะเคลื่อนที่กลับมาที่ต�าแหน่งที่ปล่อย)

สรุป
 สปรงิตัง้อยูใ่นแนวดิง่ มค่ีานจิสปรงิเป็น k N/m  ปล่อยก้อนมวล m จากระยะสงู h วดัจากปลายด้านบนของสปรงิ ก้อนมวล

m ตกลงท่ีปลายสปริงและอัดสปรงิลงไป สปริงจะหดส้ันมากท่ีสดุเป็นระยะเท่ากบั mgx R
k

= ±
  
โดยที ่

2 2mg mghR
k k

   
 

  

 ถ้ามวลติดไปกับปลายสปริงหลังสัมผัส และเราอาจเขียน mgR
k

    เราจะได้ว่าก้อนมวลส่ันอยู่ในช่วง
mg mgx
k k

     
 

 นั่นคือเป็นการสั่นรอบ ๆ ต�าแหน่ง mgx
k

=  ด้วยแอมพลิจูด mg
k

 

นิตยสาร สสวท.
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โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer disease) เป็นภาวะสมอง
เสื่อมที่พบมากที่สุด โดยเฉลี่ยผู้ป่วยจะอยู่ได้นาน 8–10 ปี 
อาการเริ่มจากความบกพร่องของความจ�ำ เช่น การสับสนวัน 
เวลา หลงทิศทาง ท�ำสิ่งที่เคยท�ำเป็นประจ�ำไม่ได้ จากนั้นจะ
มีพฤติกรรมเปลี่ยนไป เช่น หงุดหงิดง่าย อารมณ์แปรปรวน 
หนีออกจากบ้าน จนในที่สุดผู้ป่วยจะเคลื่อนไหวร่างกายน้อย
ลงจนนอนอยู่เฉย ๆ ส่วนการรักษานั้น ในปัจจุบันยังไม่มียา
รักษาให้หายขาด แต่ยาบางตวัอาจช่วยลดอาการของผูป่้วยได้

ถงึในปัจจบุนัยงัไม่มยีารกัษาให้หายขาด แต่ทัง้แพทย์และ
นกัวจิยักใ็ห้ความสนใจหาแนวทางการป้องกนัโรคอย่างต่อเนือ่ง 
แนวทางหนึ่ง คือ การออกก�ำลังสมองให้เซลล์สมองได้ท�ำงาน 
โดยการอ่าน/เขยีนหนงัสอื คดิเลข เล่นเกมฝึกสมองต่าง ๆ  เช่น 
การเล่นเกมซูโดกุ เกมปริศนาตัวเลข Ken-Ken หมากอลวน 
ไปไหนไปคู่ หมากเวียนวน...ชนระเบิด หรือเกมปริศนาในรูป
แบบต่าง ๆ ซึ่งเกมเหล่านี้เป็นเกมทางคณิตศาสตร์ที่มุ่งเน้น
ให้ผู้เล่นได้ฝึกฝนด้านการคิดวิเคราะห์ อีกทั้งยังช่วยกระตุ้น
และพฒันาสมองให้คดิอย่างเป็นระบบ รูจ้กัการให้เหตผุลและ
ตระหนกัถงึความสมเหตสุมผลของค�ำตอบ ซึง่เป็นหวัใจส�ำคญั
ของวิชาคณิตศาสตร์ นอกจากนี้บางเกมยังช่วยฝึกทักษะการ
ค�ำนวณ สมาธิ ความอดทน และความละเอียดรอบคอบ ใน
ขณะเดียวกันผู้เล่นยังได้รับทั้งความสนุกและความท้าทายใน
การคิดด้วย

กิจกรรมต่าง ๆ ที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น ผู้เขียนได้น�ำไป
จัดนิทรรศการตามที่ต่าง ๆ เช่น มหกรรมวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งชาต ิ2554 – 2555 ทีไ่บเทค บางนา นทิรรศการ
วันเด็กแห่งชาติปี 2555 – 2556 และนิทรรศการวันสัปดาห์
วทิยาศาสตร์ปี 2556 ทีศ่นูย์วทิยาศาสตร์เพ่ือการศกึษา ท้องฟ้า
จ�ำลองกรุงเทพ โดยแต่ละกิจกรรมได้รับความสนใจจากผู้เข้า
ร่วมเป็นอย่างมาก ดงัจะเหน็ได้จากรปูทีไ่ด้รวบรวมไว้จากการ
ท�ำกิจกรรมในงานต่าง ๆ 

นักเรียนก�ำลังเล่นเกมหมากอลวน

ผู้เข้าร่วมกิจกรรมก�ำลังคร�่ำเคร่งกับการเล่นเกมไปไหนไปคู่ 

ปฐมาภรณ์ อวชัย  นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. / e-mail : pawac@ipst.ac.th

เกมช่วยป้องกันโรคอัลไซเมอร์
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นักเรียนก�ำลังสนุกกับเกมหมำกเวียนวน...ชนระเบิด

ไปไหนไปคู่ แบบ 10 ช่อง 
วิธีการเล่น 
จัดวางหมาก 8 ตัว ดังรูป

เลื่อนขนานหมากครั้งละ 2 ตัวที่อยู่ติดกัน ไปยังที่ว่างใน
ตาราง โดยให้มีผลลัพธ์เป็นหมากที่สลับสีกัน ดังรูป

จงหาจ�านวนครั้งที่ใช้ในการเลื่อนขนานที่น้อยที่สุด

ไปไหนไปคู่ แบบ 12 ช่อง 
วิธีการเล่น 
จัดวางหมาก 10 ตัว ดังรูป

เลื่อนขนานหมากครั้งละ 2 ตัวที่อยู่ติดกัน ไปยังที่ว่างใน
ตาราง โดยให้มีผลลัพธ์เป็นหมากที่สลับสีกัน ดังรูป

จงหาจ�านวนครั้งที่ใช้ในการเลื่อนขนานที่น้อยที่สุด

หมากเวียนวนชน...ระเบิด

รูปที่ 1

• ผู้เล่นสองฝ่าย แต่ละฝ่ายมีหมาก 12 ตัว เริ่มต้นวาง
หมาก (รูปที่ 1)

ในโอกาสนี้ผู้เขียนจะขอแนะน�าเกม “ไปไหนไปคู่” ซึ่ง
เป็นเกมทีส่ามารถเล่นเพียงคนเดยีวได้ และไม่จ�าเป็นต้องสร้าง
อปุกรณ์ทีม่คีวามยุง่ยากซบัซอ้นประกอบการเล่นเกมอีกด้วย 
แต่ถ้าผูอ่้านชอบการแข่งขนัทีจ่ะต้องมผีูแ้พ้และผูช้นะ ผูเ้ขยีนก็
ยงัมอีีกเกมทีจ่ะแนะน�า คือ “เกมหมากเวยีนวน...ชนระเบดิ” 
ซ่ึงเป็นเกมทีม่กีตกิาไม่ซบัซ้อน และมคีวามสนกุซ่อนอยูใ่นการ
เล่นอีกด้วย โดยทั้งสองเกมมีวิธีการเล่น ดังนี้

นิตยสาร สสวท.
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• เมื่อเริ่มต้นเล่นให้เสี่ยงทายว่าใครจะเริ่มเล่นก่อน

จุดมุ่งหมาย
• พยายามกินหมากของคู่ต่อสู้ให้มากที่สุด
• ฝ่ายใดเหลือหมากซึ่งไม่อยู่ที่จุดศูนย์กลางของส่วน

โค้ง (A1, F1, A6, F6) เพียง 2 ตัว ฝ่ายนั้นเป็นผู้แพ้

รูปที่ 2

วิธีเดินหมาก
เดินตามแนวส่วนของเส้นตรงหรือแนวทแยงไปยังจุดที่

ว่างซึ่งอยู่ติดกัน เช่น จากรูป ถ้าหมากอยู่ที่ต�าแหน่ง C2 จะ
สามารถเดินไปที่ C3 หรือ B3 หรือ D3 ได้

วิธีกินหมากคู่ต่อสู้
• หมากตัวหนึ่งจะไปกินหมากของฝ่ายตรงข้ามได้ 

โดยว่ิงไปไกลเท่าใดกไ็ด้ตามเส้นตามแนวทีว่่าง (ไม่มหีมากอืน่
ขวาง) ไปยังต�าแหน่งที่คู่ต่อสู้อยู่ แล้วหยิบหมากอันนั้นของคู่
ต่อสู้ออกไป โดยต้องวิ่งผ่านเส้นโค้งด้วยทุกครั้งก่อนกิน และ
เส้นทางที่วิ่งต้องไม่มีการหักมุม เช่น

 • หมากเขียว B3 สามารถวิ่งไปทางขวามือตาม
เส้น 3 วิ่งผ่านส่วนโค้ง แล้ววิ่งขึ้นไปตามเส้น D ผ่านส่วนโค้ง
บนขวา แล้วมากินหมากชมพูที่ E4

 • หมากชมพูที่ B4 สามารถวิ่งไปซ้ายมือตาม
เส้น 4 ผ่านส่วนโค้งบนซ้ายมือ แล้วมากินหมากเขียวที่ C2 

(รูปที่ 2)

นอกจากการเล่นเกมเพือ่ฝึกสมองแล้ว ยังมวีธิกีารป้องกัน
โรคอื่น ๆ อีก เช่น พบปะพูดคุยกับผู้อื่นอยู่เสมอ ฝึกสมาธิอยู่
ตลอดเวลา หากิจกรรมเพื่อคลายเครียด หลีกเลี่ยงยาหรือ
สารที่จะท�าให้เกิดอันตรายแก่สมอง และควรออกก�าลังกาย
สม�่าเสมอ เพื่อให้เลือดไหลเวียนดีขึ้น ท�าให้มีปริมาณเลือด
ไปเลี้ยงสมองเพิ่มมากขึ้น 

จากที่กล่าวมาทั้งหมดนี้ ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าเม่ือ
ยามที่เรามีอายุมากขึ้น เราจะห่างไกลจากภาวะสมองเสื่อม 
และใช้ชีวิตอย่างสงบสุขค่ะ 

บรรณานุกรม
Research Shows KenKen Puzzles By Nextoy May Minimize 
 Risk of Alzheimers. Retrieved August 1, 2013, 
 from http: //www.prweb.com/releases/2013/4/prweb
 10686959.htm 
10 questions: Alzheimer’s expert Dr. Gary Small. Retrieved 
 August 1, 2013, fromhttp://today.ucla.edu/portal/
 ut/10-questions-alzheimer-s-expert-228191.aspx 
รบัมอื...ภาวะสมองเสือ่ม. สบืค้นเมือ่ 1 สงิหาคม 2556, จาก http://
 www.si.mahidol.ac.th/sidoctor/e-pl/articledetail.
 asp?id=753 
5 วิธีหลีกหนีอัลไซเมอร์. สืบค้นเมื่อ 1 สิงหาคม 2556,จาก http://
 inau.mnre.go.th/ewt_news.php?nid=130&filename=index

ปีที่ 42 ฉบับที่ 186 มกราคม - กุมภาพันธ์ 2557

15

IPST-186-2.indd   15 4/24/2557   22:53

http://www.prweb.com/releases/2013/4/prweb
fromhttp://today.ucla.edu/portal/
http://www.si.mahidol.ac.th/sidoctor/e-pl/articledetail
http://inau.mnre.go.th/ewt_news.php?nid=130&filename=index


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

ถึงแม้ว่าล�ำดับของวิชาคณิตศาสตร์ (Mathematics)ใน
ชือ่กลุม่วชิาสะเตม็ศกึษา (STEM) จะอยูใ่นต�ำแหน่งรัง้ท้าย แต่
ก็ไม่ได้หมายความว่าวิชาคณิตศาสตร์มีความส�ำคัญน้อยกว่า
วิชาอื่น ๆ เพราะจริง ๆ แล้ววิชาคณิตศาสตร์ถือเป็นรากฐาน
ส�ำคัญส�ำหรับการเรียนรู้วิชาอื่น ๆ  ในกลุ่มสะเต็มศึกษา ไม่ว่า
จะเป็นวทิยาศาสตร์(Science) เทคโนโลย ี(Technology) หรอื
กระบวนการทางวศิวกรรม (Engineering) ซึง่ล้วนสามารถน�ำ
ความรูท้างคณติศาสตร์มาประยกุต์ใช้ได้ทัง้สิน้ เดมิทNีational 
Science Foundation (NSF) แห่งสหรัฐอเมริกาเรียกกลุ่ม
วิชาสะเต็มศึกษาว่า SMET ตามล�ำดับการวิวัฒน์ของแต่ละ
วชิา แต่เนือ่งจากอาจมกีารออกเสยีงค�ำว่า SMET ผดิเพีย้นไป
ในทางไม่เหมาะสม สุดท้ายจึงได้เปลี่ยนมาเป็น STEM แทน 
(Sanders, 2009)

ลักษณะส�ำคัญประการหนึ่งในการศึกษาเรียนรู้แบบ
สะเตม็ศกึษาคอืการเชือ่มโยงความรูร้ะหว่างวชิาวทิยาศาสตร์ 
คณติศาสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรม 
เข้าด้วยกัน เพื่อน�ำไปใช้แก้ปัญหาต่าง ๆ ในชีวิตประจ�ำวัน
และในโลกของการท�ำงาน โดยในส่วนของวิชาคณิตศาสตร์
ซึง่ศกึษาถงึแบบรปูและความสมัพนัธ์ระหว่างจ�ำนวน ปรมิาณ 
และ รูปทรงเรขาคณิตต่าง ๆ  (Katehi, L., Pearson, G. and 
Feder, M., 2009) ก็เป็นวิชาที่สามารถน�ำไปใช้เชื่อมโยงกับ
วิชาอื่น ๆ ในสะเต็มศึกษาได้อย่างหลากหลาย บทความนี้จะ
แสดงให้เหน็ถงึความสมัพนัธ์ระหว่างวชิาคณติศาสตร์ กบัวชิา
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และการออกแบบทางวิศวกรรม ว่า
มีความเชื่อมโยงกันอย่างไร และเป็นการแสดงตัวอย่างของ
การน�ำเอาความรู้วชิาคณติศาสตร์ไปใช้ในกระบวนการต่าง ๆ  
อย่างมีความหมาย

คณิตศาสตร์กับวิทยาศาสตร์
วิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่มุ ่งศึกษาและหาค�ำอธิบาย

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตต่ิาง ๆ  รอบตวัทัง้ทางด้านกายภาพ
และชีวภาพ รวมถึงการน�ำความรู้เหล่านั้นมาประยุกต์ใช้ใน
เรื่องต่าง ๆ วิชาวิทยาศาสตร์นับเป็นวิชาที่มีความสัมพันธ์
และเชื่อมโยงกับวิชาคณิตศาสตร์อย่างใกล้ชิด องค์ความรู้
ทางคณิตศาสตร์สามารถน�ำไปใช้สนับสนุนการศึกษาด้าน
วิทยาศาสตร์ในหลาย ๆ ขั้นตอน ไม่ว่าจะเป็นการวัดปริมาณ
พื้นฐานต่าง ๆ ทั้งความยาว มวล เวลา อุณหภูมิ ปริมาณสาร 
ออกมาเป็นจ�ำนวนเพือ่หาความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่ต่าง ๆ  รวม
ถงึการเขยีนและการเปลีย่นหน่วยต่าง ๆ  เหล่าน้ีซึง่ต้องใช้ความ
รูท้างคณติศาสตร์มาเกีย่วข้อง นอกจากนีใ้นการท�ำการทดลอง
วทิยาศาสตร์กจ็�ำเป็นต้องมกีารรวบรวมข้อมูลและประมวลผล
ข้อมูลต่าง ๆ โดยใช้กระบวนการทางสถิติอีกด้วย

แต่จดุทีน่่าสนใจคอืปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ในธรรมชาตทิีน่กั
วทิยาศาสตร์พยายามสรปุเป็นกฎหรอืทฤษฎนีัน้สามารถน�ำมา
เขียนในรปูสมการทางคณติศาสตร์ได้หลายกรณ ีแสดงให้เหน็
ว่าความสมัพนัธ์ทางคณติศาสตร์เป็นสิง่ทีม่อียูใ่นธรรมชาตแิละ
มส่ีวนช่วยให้นกัวิทยาศาสตร์สามารถท�ำความเข้าใจและท�ำนาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ได้อย่างมีแบบแผนชัดเจนมากยิ่งขึ้น ยก
ตวัอย่างสตูรแสดงทฤษฎสีมัพทัธภาพของ แอลเบร์ิต ไอน์สไตน์ 
อันโด่งดัง ก็แสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์
	 E = mc2

	 เมื่อ E แทนพลังงานมีหน่วยเป็นจูล
	 m แทนมวลมีหน่วยเป็นกิโลกรัม
	 c แทนอัตราเร็วของแสงในสุญญากาศซึ่งมีค่าประมาณ 
3 x 108 เมตรต่อวินาที

นิตยสาร สสวท.
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ซึง่นอกจากจะแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังาน มวลของ
สาร และอตัราเรว็ของแสงในสญุญากาศแล้ว สตูรแสดงทฤษฎี
สมัพทัธภาพน้ียงัแสดงให้เหน็ถงึความสมัพนัธ์ทางคณติศาสตร์
ของหน่วยการวดัทางวทิยาศาสตร์ด้วยว่า หน่วยของพลงังาน
เป็นจลู ยงัสามารถเขยีนให้อยูใ่นรปูการคณูและหารของหน่วย
พื้นฐานเป็น กิโลกรัม · เมตร2 ต่อ วินาที2 ได้อีกด้วย

หรอืในการศกึษาเร่ืองการแผ่กระจายของก�ำลงัเสยีงจาก
แหล่งก�ำเนดิเสยีงหนึง่ ๆ  นกัวทิยาศาสตร์กพ็บว่าการแผ่กระจาย
ของก�ำลังเสียงจากแหล่งก�ำเนิดเสียงมีลักษณะการกระจาย
ตัวเป็นรูปทรงกลมท�ำให้ความเข้มเสียง ณ ต�ำแหน่งที่อยู่ห่าง
จากแหล่งก�ำเนดิเสยีงลดลงเรือ่ย ๆ  ตามความสมัพนัธ์ต่อไปนี้

I =
4πr 2 

P

เมื่อ I แทนความเข้มเสียง ณ ต�ำแหน่งหนึ่ง ๆ มีหน่วย
เป็น วัตต์ต่อตารางเมตร

P แทนก�ำลงัเสยีงของแหล่งก�ำเนิดเสยีง มหีน่วยเป็น วตัต์
r แทนระยะจากแหล่งก�ำเนดิเสยีงไปยงัต�ำแหน่งทีต้่องการ

หาค่า I มีหน่วยเป็น เมตร
ซึ่งจากสมการจะเห็นว่า ตัวส่วน 4πr 2  ก็คือสูตรพื้นที่ผิว 

ของรูปทรงกลมที่เสียงกระจายตัวไปถึง ณ ต�ำแหน่งต่าง ๆ 
นั่นเอง ดังนั้นความเข้มเสียง ณ จุดหนึ่ง ๆ ก็คืออัตราส่วน
ระหว่างก�ำลังเสียงของแหล่งก�ำเนิดเสียงกับพื้นที่ผิวของ
ทรงกลมที่มีจุดศูนย์กลางอยู่ที่แหล่งก�ำเนิดเสียงและมีรัศมี
เท่ากับระยะจากแหล่งก�ำเนิดเสียงไปยังจุดที่ต้องการหาค่า
ความเข้มเสียงดังแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ก�ำลังเสียงที่กระจายตัวเป็นทรงกลม

จากความสมัพนัธ์นี ้จะเหน็ว่า เมือ่ก�ำหนดให้ระยะ r คงที ่ความ
เข้มเสียงจะแปรผันตรงกับก�ำลังเสียงของแหล่งก�ำเนิดเสียง

I α P หรือ I = k
1
P เมื่อ k

1
เป็นค่าคงที่

และในทางกลับกันถ้าก�ำหนดให้ก�ำลังเสียงของแหล่ง
ก�ำเนิดเสียงคงที่ ความเข้มเสียง ณ ต�ำแหน่งต่าง ๆ จะแปร
ผกผันกับก�ำลังสองของระยะห่างระหว่างแหล่งก�ำเนิดเสียง
กับต�ำแหน่งนั้น ๆ

I α 1
r2  หรือ  I = 

k
2

r2  เมื่อ k
2  
เป็นค่าคงที่

ดังนั้นหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับเรื่อง
การกระจายของแหล่งก�ำเนดิเสยีงสามารถเช่ือมโยงกับเน้ือหา
คณิตศาสตร์เรื่องการแปรผัน อัตราส่วนและพื้นที่ผิวของทรง
กลมแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ใน
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติซึ่งสามารถน�ำมาประยุกต์ใช้ใน
ชวีติประจ�ำวนัได้ เช่น การหาระยะทีเ่หมาะสมส�ำหรบัการตดิ
ตั้งล�ำโพงเพื่อให้ผู้ที่อยู่ห่างออกไปยังสามารถได้ยินได้

คณิตศาสตร์กับเทคโนโลยี
เทคโนโลยเีป็นการน�ำทรพัยากรทีม่มีาสร้างส่ิงของ เครือ่ง

ใช้ ผลิตภัณฑ์ หรือวิธีการ ผ่านการท�ำงานอย่างเป็นกระบวน
การ เพ่ือช่วยแก้ปัญหาหรอืสนองความต้องการของมนุษย์และ
เพิ่มความสามารถในการท�ำงานและการด�ำรงชีวิตให้มีความ
สะดวกสบาย รวดเรว็ และปลอดภยั จะเหน็ว่าเทคโนโลยมีกีาร
พัฒนาอยู่เรื่อย ๆ โดยมีเป้าหมายในการเพิ่ม ‘ประสิทธิภาพ’ 
การท�ำงานให้สูงขึ้น

ประสทิธภิาพในการสร้างสรรค์เทคโนโลยสีามารถแสดง
ด้วยความสัมพันธ์ทางคณติศาสตร์ในรปูของอตัราส่วนระหว่าง
สองตัวแปรคือ ผลที่ได้ และ ทรัพยากรที่ใช้

ประสิทธิภาพ =      ผลที่ได้    
ทรัพยากรที่ใช้

ดงันัน้การเพิม่ประสทิธภิาพของผลติภณัฑ์หรอืการท�ำงาน
จึงสามารถท�ำได้ด้วยการเพิ่มตัวเศษซึ่งก็คือ ผลที่ได้ โดยใช้
ทรัพยากรเท่าเดิม หรือการลดตัวส่วนซ่ึงก็คือทรัพยากรที่ใช้ 
โดยให้ได้ผลที่ได้เท่าเดิม หรือ เพ่ิมผลที่ได้โดยลดทรัพยากร
ที่ใช้ไปพร้อม ๆ กัน

แหล่งก�ำเนิดเสียง
ก�ำลัง P วัตต์

ระยะ r เมตร

ความเข้มเสียง                  วัตต์/เมตร2I =
4πr 2 

P

ปีที่ 42 ฉบับที่ 186 มกราคม - กุมภาพันธ์ 2557
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การค�ำนวณประสิทธภิาพของผลิตภณัฑ์หรอืการท�ำงานออก
มาเป็นอตัราส่วนน้ี ท�ำให้เราสามารถเปรยีบเทียบประสทิธภิาพ
ของผลิตภัณฑ์หรือวิธีการท�ำงานต่างชนิดหรือต่างวิธีได้อย่าง
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น

ตวัอย่างของการพฒันาด้านเทคโนโลยเีพือ่ให้ประสทิธภิาพ
ของผลิตภัณฑ์และการท�ำงานสูงขึ้น สามารถเห็นได้ชัดจาก
เทคโนโลยสีารสนเทศทีว่วิฒัน์ไปอย่างรวดเรว็ เช่น การพฒันา
วธิส่ีงข้อมลูดจิทิลัผ่านสายโทรคมนาคมทีเ่ดมิทใีช้กระแสไฟฟ้า
วิง่ผ่านสายทองแดงเช่นสายโทรศพัท์ในการส่ง แต่ต่อมาเริม่มี
การใช้เส้นใยน�ำแสง (optical fibre) ซึ่งส่งด้วยล�ำแสงท�ำให้
ความเร็วในการส่งสูงขึ้นเท่าความเร็วแสงและให้สัญญาณที่มี
ความเสถยีรมากกว่าสายทองแดงเนือ่งจากไม่มคีวามต้านทาน
เข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งหลังจากมีการหันมาใช้ใยน�ำแสงในการ
ส่งข้อมูลแล้ว นักเทคโนโลยีก็ได้พัฒนาประสิทธิภาพในการ
ส่งข้อมูลผ่านใยน�ำแสงด้วยการใช้หลักการสะท้อนของแสง
กับเรื่องมุมแย้งของเส้นขนานมาประยุกต์ใช้เพื่อให้ใยน�ำแสง
เพียงเส้นเดียวสามารถส่งสัญญาณได้หลายช่องพร้อม ๆ กัน 
ด้วยการท�ำให้ล�ำแสงหลายล�ำแสงท�ำมุมต่าง ๆ กับแกนเส้น
ผ่านศูนย์กลางของใยแก้ว ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 การพัฒนาประสิทธิภาพการส่งข้อมูลผ่านเส้นใยน�ำแสง
ด้วยการใช้หลักการสะท้อนแสงและมุมแย้งของเส้นขนานเพื่อให้
สามารถส่งข้อมูลได้หลายช่องทางมากขึ้นจากสายเพียงเส้นเดียว

ซึง่ถงึแมว้า่ล�ำแสงที่ส่งผา่นการสะท้อนด้วยมมุต่าง ๆ  จะ
ใช้ระยะทางในการเดนิทางของแสงมากกว่าล�ำแสงทีส่่งไปตาม
แกนเส้นผ่านศูนย์กลางของสายดังแสดงในรูป แต่เนื่องจาก
แสงมีความเร็วสูงมาก ความแตกต่างน้ีจึงไม่มีนัยส�ำคัญนัก 

นอกจากนี้นักเทคโนโลยียังสามารถตรวจสัญญาณช่องต่าง ๆ  
ได้จากมุมของล�ำแสงที่แตกต่างกันได้ว่าล�ำแสงใดแทนช่อง
สัญญาณใด การน�ำเอาหลักการสะท้อนของแสงและความรู้
คณิตศาสตร์เรื่องมุมแย้งในเส้นขนานมาประยุกต์ใช้จึงช่วย
ในการเพิ่มประสิทธิภาพด้วยจ�ำนวนช่องสัญญาณที่ส่งได้
มากขึ้นจากใยน�ำแสงเพียงเส้นเดียวนั่นคือ เพิ่มผลที่ได้ โดย
ใช้ทรัพยากรเท่าเดิม

นอกเหนือจากการเพิ่มประสิทธิภาพด้วยการเพิ่มผลที่
ได้โดยใช้ทรัพยากรเท่าเดิมแล้ว ประสิทธิภาพยังสามารถเพิ่ม
ได้ด้วยการลดทรัพยากรที่ใช้โดยยังได้ผลที่ต้องการเท่าเดิม 
ดงัจะเหน็ได้จากตวัอย่างการพฒันาเทคโนโลยขีองจอแสดงผล
ของเครีอ่งคอมพวิเตอร์ทีแ่ต่เดมินยิมใช้จอ Cathode Ray Tube 
(CRT) โดยอาศยัหลกัการยิงล�ำอเิลก็ตรอนไปยงัผวิด้านในของ
จอภาพซึง่ฉาบด้วยสารฟอสฟอรัส ท�ำให้ต�ำแหน่งทีอ่เิล็กตรอน
วิ่งมาชนเกิดแสงสว่างขึ้น ซึ่งจ�ำเป็นต้องแปลงความต่างศักย์
ไฟฟ้า 220 โวลต์ ให้สูงขึ้นหลายเท่าเพื่อการยิงล�ำอิเล็กตรอน 
ท�ำให้สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้ามาก ต่อมานักเทคโนโลยีจึงได้
พัฒนาจอแสดงผลแบบใหม่คือจอ Liquid Crystal Display 
(LCD) ซึง่ใช้หลกัการปรบัเปลีย่นโมเลกลุของผลึกเหลวเพ่ือปิด
กัน้แสงเมือ่มสีนามไฟฟ้าเหนีย่วน�ำ ท�ำให้ใช้ก�ำลังไฟฟ้าต�่ำและ
สามารถประหยัดพลังงานลงไปมาก โดยจอ CRT ขนาด 17 
นิ้ว (วัดความยาวตามเส้นทแยงมุม ท�ำให้มีพื้นที่ประมาณ 70 
ตารางนิว้ส�ำหรับจอทีม่อีตัราส่วนความยาวต่อความกว้างเป็น 
4:3) รุ่นหนึ่งของบริษัทหนึ่งอาจกินไฟถึง 125 วัตต์ ในขณะที่
จอ LCD ขนาดเดียวกันอาจกินไฟเพียง 35 วัตต์เท่านั้น เมื่อ
เปรยีบเทียบประสทิธิภาพก�ำลงัไฟฟา้กับการแสดงผลของจอ
ทั้งสองแบบแล้วจะได้ว่า
	 ประสิทธิภาพก�ำลังไฟฟ้ากับการแสดงผลของจอแบบ CRT 
	 = 70

125
 = 0.56 ตารางนิ้วต่อวัตต์

	 ประสทิธภิาพก�ำลงัไฟฟ้ากบัการแสดงผลของจอแบบ LCD
	 = 70

35
= 2.00 ตารางนิ้วต่อวัตต์

นั่นคือประสิทธิภาพก�ำลังไฟฟ้ากับการแสดงผลของ
จอแบบ LCD สูงเป็น 2.00

0.56
= 3.57 เท่าของจอแบบ CRT 

นิตยสาร สสวท.
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และนอกเหนอืจากการประหยดัพลงังานแล้ว จอแบบ LCD ยงั
ใช้กลไกในการแสดงภาพน้อยกว่า ท�ำให้ช่วยลดขนาดความลกึ
ของจอได้อกีหลายเท่าและประหยดัพืน้ทีใ่นการท�ำงานไปได้มาก

รูปที่ 3 การพัฒนาเทคโนโลยีจากจอแสดงผลแบบ CRT
มาเป็นจอแบบ LCD ซึ่งนอกจากจะประหยัดพลังงานแล้ว

ยังประหยัดพื้นที่การท�ำงานได้อีกด้วย
(ที่มา: http://www.computri.net)

หลกัการของประสทิธภิาพท่ีสามารถแสดงได้ด้วยอตัราส่วน
ทางคณติศาสตร์จึงสามารถน�ำมาใช้เป็นตัวบ่งชีพ้ฒันาการทาง
เทคโนโลยีได้เป็นอย่างดี ว่านวัตกรรมใหม่ที่สร้างขึ้นมานั้นได้
ปรับปรุงการท�ำงานให้ดีขึ้นเท่าใด

คณิตศาสตร์กับการออกแบบทางวิศวกรรม
จดุเน้นส�ำคญัของการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษาคอืการน�ำ

ความรูท้างคณติศาสตร์ วทิยาศาสตร์ หรอืเทคโนโลยมีาบรูณา
การเพือ่ประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาในชวีติจรงิผ่านกระบวนการ
ออกแบบทางวศิวกรรม ลกัษณะส�ำคญัของการแก้ปัญหาทาง
วิศวกรรม คือ

1)	 เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นในบริบทของสถานการณ์จริง
ภายใต้เงื่อนไขและข้อจ�ำกัดต่าง ๆ

2)	 วิธีการแก้ปัญหาสามารถบรรลุส่ิงที่ต้องการได้จริง
ภายใต้เงื่อนไขและข้อจ�ำกัดเหล่านั้น

3)	 อาจมีวิธีการแก้ปัญหาได้หลายวิธี และควรมี
กระบวนการเพื่อหาวิธีที่ให้ประสิทธิภาพมากที่สุด

เนื่องจากในการแก้ปัญหาทางวิศวกรรมนั้น มุ่งเน้น
ผลลพัธ์ท่ีมีประสทิธภิาพและสามารถน�ำไปใช้ได้จรงิ วศิวกรจงึ
จ�ำเป็นต้องใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์มาใช้รว่มกบัความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการแก้ปัญหา และเนื่องจาก
ปัญหาทางวศิวกรรมมกัจะมวีธิกีารแก้ปัญหาได้หลายวธิ ีวศิวกร
จึงจ�ำเป็นต้องเป็นผู้รอบรู้ในเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์เพื่อให้
สามารถน�ำความรูเ้หล่าน้ันมาใช้แก้ปัญหาได้อย่างหลากหลาย

ดังตัวอย่างการออกแบบโครงสร้างสะพานข้ามแม่น�ำ้แห่ง
หนึง่ซึง่สามารถท�ำได้หลายวธิ ีแต่วศิวกรสามารถน�ำความรูเ้กีย่ว
กับรูปเรขาคณิตและหลักการถ่ายทอดของแรงมาออกแบบ
โครงสร้างสะพานได้ ดังแสดงในรูปที่ 4

รูปที่ 4 การออกแบบโครงสร้างสะพานข้ามแม่น�้ำของวิศวกร
โดยใช้รูปสามเหลี่ยมชนิดต่าง ๆ

(ที่มา: http://www.highestbridges.com)

จะเห็นได้ว่าวิศวกรได้เลือกใช้รูปสามเหลี่ยมชนิดต่าง ๆ 
ทั้งสามเหลี่ยมมุมแหลม สามเหลี่ยมมุมฉาก และสามเหลี่ยม
มุมป้าน มาเป็นส่วนประกอบย่อยในการออกแบบโครงสร้าง
ทัง้หมดโดยไม่มรีปูหลายเหลีย่มอืน่ ๆ  เลย เนือ่งจากโครงสร้าง
ที่ใช้รูปสามเหลี่ยมจะกระจายแรงได้อย่างสมดุลมากกว่ารูป
อื่น ๆ ตามหลักทางฟิสิกส์ ซึ่งการออกแบบโครงสร้างด้วย
สามเหล่ียมชนดิต่าง ๆ  เหล่านี ้ท�ำให้วศิวกรต้องใช้ความรูเ้กีย่ว
กบัสามเหล่ียมเรือ่งต่าง ๆ  ทัง้เรือ่งความคล้าย ความเท่ากนัทุก
ประการ ทฤษฎีบทพีทาโกรัส และตรีโกณมิติ รวมถึงความรู้
เรื่องเวกเตอร์ มาใช้ในการค�ำนวณเพื่อออกแบบโครงสร้าง
อย่างไรก็ดีวิศวกรอาจออกแบบสะพานด้วยรูปสามเหลี่ยม
เพียงอย่างเดียวท่ีมีลักษณะแตกต่างออกไปได้อีกโดยแต่ละ
วิธีอาจมีประสิทธิภาพในการรับแรงที่แตกต่างกัน

ประสิทธิภาพและความคุ้มค่านับเป็นปัจจัยที่ส�ำคัญใน
การออกแบบทางวิศวกรรม โดยวิศวกรจะพยายามออกแบบ
กระบวนการแก้ปัญหาที่สามารถให้ผลลัพธ์ปริมาณมากโดย
ใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้น้อยที่สุด ความรู้คณิตศาสตร์ด้าน
แคลคูลัส โดยเฉพาะเรื่องการหาอนุพันธ์เพื่อหาค่าสูงสุดหรือ
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ต�่าสุดจึงเป็นเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ที่ส�าคัญอีกหนึ่งอย่าง
ของวิศวกรที่สามารถช่วยในการหาว่าวิธีการแก้ปัญหาใดจะ
ท�าให้ได้ค่า optimum value หรอืค่าทีเ่หมาะสมท่ีสดุส�าหรบั
ปัญหาหนึ่ง ๆ ยกตัวอย่างการใช้ค่าอนุพันธ์ช่วยในการหาค�า
ตอบของปัญหาในชีวิตประจ�าวัน เช่น หากมีแผ่นอะลูมิเนียม
รูปส่ีเหล่ียมจตัรุสัความยาวด้านละ 10 นิว้ และต้องการตดัมมุ
ทัง้สีอ่อกไปเป็นรปูส่ีเหล่ียมจตัรุสัท่ีมขีนาดเท่ากนั เพือ่พบัและ
เชื่อมแผ่นอะลูมเินยีมส่วนที่เหลอืเป็นภาชนะรูปทรงสี่เหลีย่ม
มุมฉากเปิดด้านบน ควรตัดรูปสี่เหลี่ยมจัตุรสัตรงมุมทัง้สี่ออก
ไปให้มีขนาดเท่าใดจึงจะได้ความจุของภาชนะมากที่สุด

เราสามารถหาความยาว
ของด้านของส่ีเหลี่ยมจัตุรัสท่ี
ต้องตดัออกได้ ด้วยการก�าหนด
ให้ความยาวด้านของรปูสีเ่หลีย่ม
จัตุรัสที่ต้องการตัดออกเป็น x 
หน่วยแล้ว เขียนฟังก์ชัน f(x) 
ของปริมาตรภาชนะได้เป็น

  f(x)  = x(10-2x)2

  f(x) = 4x3 – 40x2 + 100x
เมื่อหาอนุพันธ์แล้วจะได้
  f´(x) = 12x2 – 80x + 100
จากนัน้หาต�าแหน่งของค่า x ทีท่�าให้ค่าอนพุนัธ์ f´(x) หรอื

ค่าความชันของกราฟฟังก์ชัน f(x) เป็นศูนย์ จะได้ค�าตอบว่า 
ค่าวิกฤตของฟังก์ชัน f(x) คือ x = 2

1
3

นั่นคือควรตัดมุมของ

แผ่นอะลูมิเนียมออกเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสความยาวด้านละ
2

1
3

นิ้ว จะได้ภาชนะอะลูมิเนียมที่มีความจุมากที่สุด
จากหลกัการเดยีวกนันีว้ศิวกรสามารถใช้การหาค่าอนพุนัธ์

ช่วยในการออกแบบสิ่งต่าง ๆ เพื่อให้เกิดประโยชน์อย่างคุ้ม
ค่าที่สุดจากทรัพยากรที่มีอยู่ได้

อย่างไรก็ดกีารแก้ปัญหาทางวศิวกรรมในส่วนของสะเตม็
ศกึษานัน้ ไม่จ�าเป็นจะต้องเป็นปัญหาระดับสงูทีว่ศิวกรมหีน้า
ทีแ่ก้ปัญหาในการท�างานจรงิ แต่อาจเป็นปัญหาในชีวติประจ�า
วันซึ่งสามารถใช้กระบวนการทางคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลย ีช่วยในการแก้ปัญหา โดยในการแก้ปัญหาทาง
วิศวกรรมนั้นอาจไม่จ�าเป็นต้องใช้ความรู้ทั้งทางวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี พร้อมกันทั้งหมด แต่อาจเลือก
ใช้เพียงบางด้านก็ได้ ดังนั้นนักเรียนก็สามารถแก้ปัญหาทาง
วิศวกรรมได้ หากมกีารใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณติศาสตร์ 
หรือเทคโนโลยีมาช่วยในการแก้ปัญหาอย่างมีกระบวนการ 
โดยไม่ได้ใช้วิธีลองผิดลองถูกแต่เพียงอย่างเดียว

 จากตวัอย่างทัง้หมดในบทความนี ้คงแสดงให้เหน็แล้ว
ว่าคณติศาสตร์มคีวามสมัพนัธ์อย่างใกล้ชดิต่อวิชาวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีและการออกแบบทางวศิวกรรมในกลุม่วชิาสะเตม็
ศึกษาเพียงใดและคงท�าให้เห็นว่าวิชาคณิตศาสตร์ที่ดูเหมือน
เป็นเรื่องนามธรรมและห่างไกลจากชีวิตจริงนั้น แท้แล้วกลับ
เป็นเครื่องมือส�าคัญในการศึกษาวิชาความรู้ด้านต่าง ๆ รวม
ทั้งการน�าไปใช้ในการแก้ปัญหาอย่างขาดไปไม่ได้เลยทีเดียวx

x

10 น้ิว10 นิ้ว
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การจัดการศกึษาส�ำหรบันกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษ
ทางคณิตศาสตร์เป็นสิ่งที่จ�ำเป็นในปัจจุบัน งานวิจัยได้ระบุ
ว่านักเรียนที่มีความสามารถพิเศษคณิตศาสตร์นั้นจะมีความ
สนใจและมีความถนัดทางคณิตศาสตร์ (ศักดา บุญโต และ
คณะ 2544 : 13 - 18) สามารถเรยีนรูไ้ด้เร็วกว่านกัเรยีนปกติ 
(สุโขทัยธรรมาธิราช 2526 : 448; อ้างอิงจาก ศักดา บุญโต 
และคณะ, 2544) และมีความสามารถในการเรียนรู้ได้ด้วย
ตนเอง (นิตติยา ปภาพจน์ 2540 : 16 – 17; อ้างอิงจาก 
ศักดา บุญโต และคณะ, 2544) นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียน
กลุ่มนี้มีความต้องการการส่งเสริมการเรียนรู้ที่เหมาะสมซึ่ง
รวมถึงการจัดสถานการณ์ที่ท้าทายและกระตุ้นให้เกิดการ
เรียนรู้อย่างต่อเนื่อง ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนให้
นกัเรยีนทีมี่ความสามารถพเิศษทางคณติศาสตร์นัน้ นอกจาก
คุณครูจะต้องค�ำนึงถึงความสนใจ ความถนัด และความแตก
ต่างของผู้เรียน คุณครูจะต้องมีเนื้อหาหรือกิจกรรมที่เหมาะ
สมเพื่อท้าทายความสามารถ ส่งเสริมกระบวนการคิด อันจะ
เป็นการพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียน
ได้เต็มตามศักยภาพ 

ในการนี้ สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา สสวท. ซึ่งเป็น
หน่วยงานหลกัในการพฒันาคุณภาพการเรยีนรูค้ณติศาสตร์ใน
ระดบัประถมศึกษา จึงได้พฒันาชดุเอกสารเสรมิ “คณิตเสรมิ
เพิ่มปัญญา” ซึ่งเป็นชุดกิจกรรมคณิตศาสตร์ตามระดับชั้น 
ส�ำหรบันกัเรยีนทีม่คีวามสามารถทางคณติศาสตร์ ต้ังแต่ระดับ
ประถมศึกษาปีที่ 1 ถึง 6 จ�ำนวนระดับชั้นละ 100 กิจกรรม
เพื่อให้คุณครูได้มีกิจกรรม
คณิตศาสตร์

ดร. ภัทรวดี หาดแก้ว นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา สสวท. / e-mail : phadk@ipst.ac.th

ท่ีเหมาะสมส�ำหรับพัฒนานักเรียนท่ีมีความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ โดยกิจกรรมชุดนี้ เป็นกิจกรรมที่สอดคล้องกับ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ 
และสอดคล้องกับหนังสือเรียนคณิตศาสตร์ในระดับประถม
ศึกษาของ สสวท. เอกสารในแต่ละระดับชั้นประกอบด้วย 2 
ส่วนได้แก่ (1) เอกสารส�ำหรับนักเรียนซึ่งเป็นส่วนกิจกรรมที่
ถกูสร้างมาโดยมจีดุประสงค์ทีจ่ะน�ำไปใช้กบันกัเรยีนทีม่คีวาม
สามารถทางคณติศาสตร์ในชัน้เรยีน ซึง่เป็นผูท้ีเ่รยีนรูไ้ด้เรว็และ
สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง แต่ละกิจกรรมนักเรียนจะต้อง
อ่านและท�ำความเข้าใจปัญหาด้วยตนเอง และเมื่อแก้ปัญหา
เรยีบร้อยแล้วสามารถตรวจค�ำตอบได้จากเฉลยกจิกรรมซึง่อยู่
ในเอกสารส�ำหรับครู และ (2) เอกสารส�ำหรับครูซึ่งเป็นคู่มือ
การใช้เอกสารประกอบไปด้วยส่วนเฉลยกจิกรรมและค�ำชีแ้จง
ประจ�ำกิจกรรม ในส่วนของค�ำช้ีแจงประจ�ำกิจกรรมนี้ เป็น
ส่วนที่ต้องการส่ือสารกับคุณครูถึงจุดประสงค์ของกิจกรรม 
แนวคดิในการแก้ปัญหาบางข้อ สิง่ทีต้่องค�ำนงึหรอืข้อควรระวงั
ในการใช้กจิกรรมนีแ้ละการน�ำกจิกรรมไปใช้ โดยทกุกจิกรรม
จะระบวุ่ากจิกรรมนีน้�ำไปใช้เม่ือไร นอกจากน้ีบางกจิกรรมยัง
มีการให้ความรู้เพ่ิมเติมที่จ�ำเป็นส�ำหรับคุณครูอีกด้วย รูปที่ 
1 แสดงตัวอย่างเอกสารเสริม “คณิตเสริมเพิ่มปัญญา” ของ
ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 
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กิจกรรมชุดนี้เป็นกิจกรรมที่ต้องการเพิ่มพูนความรู้ความเข้าใจในบทเรียนให้กับนักเรียน รวมถึงต้องการพัฒนาให้นักเรียน
เกิดทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์โดยเฉพาะทักษะการแก้ปัญหา การให้เหตุผล และหลายกิจกรรมเป็นกิจกรรมท่ีเชื่อม
โยงกับชีวิตจริงท�ำให้การเรียนคณิตศาสตร์มีความหมายต่อนักเรียนมากขึ้น ซึ่งจะท�ำให้นักเรียนเกิดทัศนคติที่ดีต่อการเรียน
คณิตศาสตร์ในอนาคต โดยกิจกรรมของแต่ละชั้นปีจะถูกแบ่งตามเนื้อหาสาระเป็นหน่วยย่อย ส�ำหรับชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 จะ
มีทั้งหมด 8 หน่วย ได้แก่ หน่วยที่ 1 จ�ำนวนนับไม่เกิน 1,000 หน่วยที่ 2 การบวกและการลบจ�ำนวนที่มีผลลัพธ์และตัวตั้งไม่เกิน 
1,000 หน่วยที่ 3 การวัดความยาว การชั่ง การตวง หน่วยที่ 4 เวลา หน่วยที่ 5 เงิน หน่วยที่ 6 การคูณและการหาร หน่วยที่ 7 

รูปเรขาคณิต และหน่วยที่ 8 การบวก ลบ คูณ หารระคน ซึ่งในบทความนี้ 
ผูเ้ขยีนขอน�ำเสนอตวัอย่างกจิกรรมส�ำหรบัผูม้คีวามสามารถทางคณติศาสตร์
จ�ำนวน 4 กิจกรรมจากหน่วยที่ 1 หน่วยที่ 2 หน่วยที่ 4 และหน่วยที่ 7 ดังนี้

กิจกรรม 		 สร้างจ�ำนวน
หน่วยที่ 1 	 จ�ำนวนนับไม่เกิน 1,000 
เนื้อหา		  การเขียนตัวเลขฮินดูอารบิก ตัวเลขไทยและตัวหนังสือ
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์	 การแก้ปัญหา

กิจกรรม “สร้างจ�ำนวน” นี้เป็นกิจกรรมฝึกการเขียนตัวเลขฮินดูอารบิก 
ตัวเลขไทยและตัวหนังสือ ซึ่งเป็นการเพิ่มพูนความรู้ความเข้าใจในบทเรียน 
นอกจากนั้นนักเรียนยังได้ฝึกการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา เนื่องจาก
นักเรียนต้องหาวิธีเขียนตัวเลขแสดงจ�ำนวนจากเลขโดดที่ก�ำหนดให้ ให้ครบ
ทุกกรณี ในค�ำชี้แจงประจ�ำกิจกรรม นอกจากมีจุดประสงค์ของกิจกรรมแล้ว 
ยังมีแนวคิดในการแก้ปัญหาด้วย ดังรูปที่ 2 (c)

รูปที่ 1 ( a - c) ตัวอย่างเอกสารคณิตเสริมเพิ่มปัญญา ซึ่งประกอบด้วย
(a) กิจกรรมส�ำหรับนักเรียน (b) เฉลยกิจกรรม และ (c) ค�ำชี้แจงประจ�ำกิจกรรม

(a) กิจกรรมสร้างจ�ำนวน

(a) (b) (c)

นิตยสาร สสวท.
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กิจกรรม		 จ�ำนวนที่หายไป
หน่วยที่ 2 	 การบวกและการลบจ�ำนวนทีผ่ลลพัธ์และตวัตัง้ไม่เกนิ 1,000 
เนื้อหา 		  การบวกที่มีทด
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์	 การแก้ปัญหา

กิจกรรม “จ�ำนวนที่หายไป” นี้เป็นกิจกรรมการแก้ปัญหาเกี่ยวกับการ
บวก โดยให้นักเรียนเลือก เลขโดดที่ก�ำหนดให้เติมลงใน  เพื่อให้ได้ผลบวก
ตามที่ก�ำหนด และสามารถใช้เลขโดดซ�้ำกันได้ เช่น ข้อ 2 ก�ำหนดเลขโดด 2 
และ 8 เลือกเติมให้ได้ผลบวกเท่ากับ 50 นักเรียนต้องเติม 2 และ 8 ในหลัก
หน่วยเพราะบวกกันได้ 10 เติม 0 ในหลักหน่วยและทด 1 สิบ ผลบวกในหลัก
สิบคือ 5 สิบ มีอยู่แล้ว 1 สิบ จึงต้องเติม 2 สิบ บวกกับ 2 สิบ ดังนั้นค�ำตอบ
คือ 28 + 22 = 50 หรือ 22 + 28 = 50 

(b) เฉลยกิจกรรม (c) ค�ำชี้แจงประจ�ำกิจกรรม

รูปที่ 3 กิจกรรมจ�ำนวนที่หายไป

รูปที่ 2 (a - c) ตัวอย่างกิจกรรมเรื่อง “สร้างจ�ำนวน” พร้อมเฉลย และค�ำชี้แจงประจ�ำกิจกรรม
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กิจกรรม 		 พืชสวนครัว
หน่วยที่ 4	 เวลา
เนื้อหา 		  โจทย์ปัญหาเกี่ยวกับเวลา
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ การแก้ปัญหาและการเชื่อมโยง 
			   คณิตศาสตร์กับชีวิตจริง

กิจกรรม “พืชสวนครัว” นี้เป็นกิจกรรมการแก้ปัญหาเกี่ยวกับเวลา ใน
การแก้ปัญหาหากโจทย์ถามวนัครบก�ำหนดเจรญิเตบิโต โจทย์จะต้องก�ำหนด
วันเริ่มปลูกและระยะเวลาปลูกให้ ส�ำหรับการปลูกพริก ให้นักเรียนก�ำหนด
วนัทีเ่ริม่ปลกูเอง กจิกรรมนีย้งัเป็นกจิกรรมทีเ่ชือ่มโยงกบัชวีติจรงิในเรือ่งการ
ปลูกพืชสวนครัวชนิดต่าง ๆ

รูปที่ 4 กิจกรรมพืชสวนครัว

กิจกรรม 		 นับรูปสามเหลี่ยม
หน่วยที่ 7 	 รูปเรขาคณิต
เนื้อหา 		  รูปสามเหลี่ยม
ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์	 การแก้ปัญหา

กิจกรรม “นับรูปสามเหลี่ยม” นี้เป็นกิจกรรมที่ฝึกการสังเกตและนับ
รูปสามเหล่ียมซึ่งเป็นการเพ่ิมพูนความเข้าใจเรื่องรูปสามเหลี่ยม โดยรูป
สามเหลี่ยมเกิดจากส่วนของเส้นตรง 3 เส้นที่มาประกอบกันท�ำให้เกิดมุม
สามมุม นอกจากน้ีนักเรียนยังได้พัฒนาความรู้สึกเชิงปริภูมิและทักษะการ
แก้ปัญหาด้วย

กิจกรรมต่าง ๆ ที่ได้ถูกพัฒนาขึ้นนี้ สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา 
สสวท. จะน�ำไปทดลองใช้กับนกัเรียนทีมี่ความสามารถทางคณติศาสตร์ เพือ่
น�ำข้อมลูมาปรบัและพฒันาให้เอกสารชดุนีม้คีวามสมบรูณ์มากขึน้ สดุท้ายนี้
ต้องขอขอบคุณคณะผู้ยกร่าง ผู้พิจารณาร่างและผู้เกี่ยวข้องทุกท่าน ที่ช่วย
ท�ำให้เกิดกิจกรรมชุดนี้ขึ้นมาได้ และสาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา สสวท. 
หวังเป็นอย่างยิ่งว่าเอกสารชุดนี้จะช่วยให้คุณครูมีเครื่องมือที่เหมาะสมใน
การพัฒนานักเรียนให้มีความสามารถทางคณิตศาสตร์ได้เต็มตามศักยภาพ 

รูปที่ 5 กิจกรรมนับรูปสามเหลี่ยม

บรรณานุกรม
ศักดา บุญโต และคณะ. (2544). คณิตศาสตร์มหัศจรรย์ : คู่มือการจัดการศึกษาส�ำหรับผู ้มีความสามารถพิเศษด้านคณิตศาสตร์.   
	 กรุงเทพฯ: ศูนย์แห่งชาติเพื่อพัฒนาผู้มีความสามารถพิเศษ สกศ.

นิตยสาร สสวท.
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กระบวนการเรยีนรูแ้บบ STEM (Science Technology 
Engineering Mathematics) เป็นการผนวกความรูศ้าสตร์
ทางวิทยาศาสตร์(S) คณิตศาสตร์(M) และเทคโนโลยี(T) เพื่อ
เป็นพ้ืนฐานความรูน้�ำมาประยกุต์ใช้ในกระบวนการแก้ปัญหา(E)
เพือ่พฒันาหรอืปรบัปรงุการท�ำโครงงานในโรงเรยีนหรือปัญหา
จริงทีเ่กิดกับตวัผูเ้รยีนหรอืท้องถิน่ของผูเ้รยีนเอง การน�ำความ
รู้มาใช้แก้ปัญหาจึงมีความหมายต่อผู้เรียนโดยตรง ท�ำให้เกิด
การเชือ่มโยงความรูท้ีไ่ด้รบัในห้องเรยีนกบัการน�ำมาประยกุต์
ใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ทั้งในห้องเรียนและในชีวิตจริง

เป้าหมายทกัษะศตวรรษที ่21(21st Century Skills)
นอกจากความรู้แกนกลางที่ได้เรียนในห้องเรียนแล้ว

นกัเรยีนควรมคีวามรูห้รอืทกัษะอืน่ ๆ  เพิม่เตมิเพือ่ใช้ประกอบ
อาชพีหรอืใช้ในชีวติประจ�ำวนั โดยเฉพาะอาชีพทีเ่กดิใหม่ทีต้่อง
อาศยัทกัษะ และเทคโนโลยทีีเ่กดิใหม่มากมายในศตวรรษที ่21

ทักษะส�ำหรับศตวรรษที่ 21 เป็นทักษะที่ต้องได้รับการ
ฝึกฝนเพือ่ใช้ในชวีติประจ�ำวนั และรองรบัการแข่งขนัในอาชพี
ท่ีสูงขึน้ท่ีเปิดกว้างมากข้ึนไม่เฉพาะภายในประเทศเท่านัน้ ซึง่
การเรยีนรูแ้บบ STEM ในโรงเรยีนเป็นแนวทางหน่ึงทีส่ามารถ
ตอบสนองต่อการพฒันาทกัษะเหล่านีไ้ด้ผ่านการท�ำโครงงาน
ต่าง ๆ โดยใช้ ICT เป็นเครื่องมือของการท�ำโครงงานในยุค
ศตวรรษนี้

ICT: เครื่องมือการเรียนรู้และการท�ำโครงงาน
ICT ในด้านหนึง่กเ็ป็นศาสตร์ทางเทคโนโลยีท่ีต้องใช้เวลา

ศกึษาเรยีนรู ้อีกด้านหน่ึงก็เป็นเครือ่งมือส�ำหรบัน�ำไปใช้ในการ
แก้ปัญหาในการท�ำงานในชีวิตประจ�ำวันหรือน�ำมาใช้พัฒนา
โครงงานวิทยาศาสตร์ในโรงเรียน เมื่อน�ำ ICT มาประยุกต์ใช้
จะท�ำให้มมุมองในการแก้ปัญหาเปิดกว้างมากขึน้เมือ่เลอืกใช้

เครื่องมือเหล่านี้ได้อย่างเหมาะสม
การใช้ ICT เป็นเครื่องมือในการท�ำโครงงานพอแบ่งได้

เป็น 3 ส่วน คือ 1.อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 2.ซอฟต์แวร์ 3.การเขียน
โปรแกรม การใช้เครื่องมือเหล่านี้ ท�ำได้หลายรูปแบบ เช่น

·	 เครื่องมือบางส่วนสามารถน�ำมาใช้งานได้ทันที เช่น
การใช้ซอฟต์แวร์ส�ำเรจ็รปูส�ำหรบัท�ำงานเอกสารร่วม
กัน หรือส�ำหรับใช้สื่อสารกันภายในทีม

·	 เครือ่งมอืบางส่วนต้องท�ำงานร่วมกนัเพือ่เพิม่ศักยภาพ
ในการใช้งาน เช่น อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ท่ีมาพร้อมกับ
ซอฟต์แวร์ในตัว หรือ อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ที่ต้องอาศัย
การเขียนโปรแกรมเข้าไปเพ่ือควบคมุการท�ำงาน หรอื
ซอฟต์แวร์ส�ำเร็จรูปบางตัวสามารถเขียนโปรแกรม
เพิ่มเติมเข้าไปได้

อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ (Hardware)
สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต เป็นอุปกรณ์ใช้ส�ำหรับสื่อสาร

ที่ได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน มาพร้อมกับอุปกรณ์
ตรวจวัด (sensors) หลายชนิดที่สามารถรับข้อมูลเข้ามาใน
อปุกรณ์และสามารถน�ำไปใช้กบัการท�ำโครงงานได้ เช่น ระบบ 
GPS ที่ใช้ส�ำหรับหาค่าต�ำแหน่งปัจจุบันของตัวอุปกรณ์ผ่าน
สัญญาณดาวเทียม ซึ่งค่าต�ำแหน่งเป็นข้อมูลหนึ่งท่ีสามารถ
น�ำไปประยุกต์ใช้ในโครงงานได้

บอร์ดควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ (micro-controller) ซึ่ง
มีใช้มานานแล้วแต่ด้วยเทคโนโลยีปัจจุบันที่ดีขึ้นและราคา
ถูกลงมากท�ำให้ได้รับความสนใจมากขึ้นในขณะนี้ โดยเฉพาะ
การน�ำมาใช้ในการท�ำโครงงานวทิยาศาสตร์ด้วยอปุกรณ์เหล่า
นี้ อาทิ IPST Microbox จัดท�ำโดยสสวท. หรือบอร์ด Open 
Source Arduino ที่ใช้อย่างแพร่หลายทั่วโลก อย่างไรก็ตาม
บอร์ดควบคุมเหล่านี้ต้องอาศัยการเขียนโปรแกรมเข้าไป

เชื่อมต่อ STEM ด้วยโครงงานและ ICT
สู่ทักษะศตวรรษที่ 21

สมชาย พัฒนาชวนชม ผู้ช�ำนาญ ฝ่ายโครงสร้างพื้นฐานและพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ สสวท. / e-mail : sphat@ipst.ac.th
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ควบคุมการท�ำงานเพ่ือเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดหรือ
ท�ำการทดลองบางอย่างแบบอัตโนมัติซึ่งจะท�ำให้โครงงาน
มีการจัดการข้อมูลได้แม่นย�ำข้ึน ได้ข้อมูลเพิ่มขึ้นและหลาก
หลายขึ้นโดยเฉพาะในสถานการณ์ที่การเก็บข้อมูลมีความ
เสีย่งตอ่คน หรอืเขา้ถงึแหล่งข้อมลูได้ยาก หรอืต้องเกบ็ข้อมลู
ซ�้ำบ่อย ๆ และใช้เวลานานมาก

สมาร์ตโฟน และ แท็บเล็ตก็สามารถเขียนโปรแกรม
เข้าไปควบคมุได้ แต่ข้อจ�ำกดัอย่างหนึง่ของอปุกรณ์เหล่านีคื้อ
การขยายอุปกรณ์ตรวจวัดหรือระบบอื่น ๆ เพิ่มเติมที่มีค่อน
ข้างจ�ำกัดเมื่อเทียบกับบอร์ดควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ที่เริ่มต้น
ด้วยบอร์ดควบคุมหลัก หลังจากนั้นสามารถขยายอุปกรณ์ได้
หลากหลายตามความต้องการ เช่น อุปกรณ์ตรวจวัดค่าต่าง ๆ  
(ความเรว็ ความดนั ความชืน้ อณุหภมู ิปรมิาณแก๊สต่าง ๆ  เช่น 
ออกซเิจน คาร์บอนไดออกไซด์) หรอืเพิม่บอร์ดต่อขยายบอร์ด
ควบคุมหลัก เช่น บอร์ดส�ำหรับเชื่อมต่อสัญญาณ GSM Wi-Fi 
เพื่อเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต หรือเชื่อมต่อสัญญาณ Bluetooth 
เพื่อเชื่อมต่อสมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ต การเลือกใช้บอร์ดต่อ
ขยายหรืออุปกรณ์ตรวจวัดขึ้นอยู่กับความต้องการในการท�ำ
โครงงานท�ำให้ใช้งบประมาณได้อย่างคุ้มค่า

ซอฟต์แวร์ (Software)
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์สามารถรับหรือส่งผ่านข้อมูลได้ไม่

ว่าจะเป็นข้อมูลรูปภาพท่ีได้จากกล้อง ค่าต�ำแหน่งพิกัดของ
เครื่องจากระบบ GPS หรือค่าต่าง ๆ ที่ได้รับจากอุปกรณ์
ตรวจวัด เป็นต้น ข้อมูลเหล่านี้จะมีประโยชน์มากยิ่งขึ้นเมื่อ
น�ำไปประมวลผลหรือเปลี่ยนรูปแบบซึ่งท�ำได้ด้วยซอฟต์แวร์
ต่าง ๆ ที่มาพร้อมกับฮาร์ดแวร์

ซอฟต์แวร์บางประเภทช่วยการท�ำโครงงานให้มปีระสทิธภิาพ
มากขึ้น ในด้านการท�ำงานร่วมกัน ด้านการสื่อสารภายในทีม 
หรือด้านน�ำเสนอให้สาธารณะรบัรู ้ปัจจบุนัซอฟต์แวร์ประเภท
นี้มักให้บริการในระบบคลาวด์ (Cloud Services) ที่สามารถ
ท�ำงานร่วมกับผู้อื่นได้ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต ตัวอย่างเช่น 
ซอฟต์แวร์ของค่าย Google ไม่ว่าจะเป็น Google Drive 
ส�ำหรับเก็บไฟล์ข้อมูลในอินเทอร์เน็ตคลาวด์ สร้างเอกสาร
ด้วย Google Docs ท�ำเว็บไซต์ด้วย Google Sites ใช้อีเมล
ด้วย Gmail และอื่น ๆ อีกมากมาย นอกจาก Google ก็ยังมี

อกีหลายค่าย เช่น Microsoft, Yahoo, Amazon, Dropbox, 
Evernote

ซอฟต์แวร์ส�ำหรบัใช้ในการสือ่สารระหว่างกนับนอนิเทอร์เนต็ 
รวมถึงโซเชียลมีเดีย (social media) ต่าง ๆ ก็เป็นกลุ่มของ
ซอฟต์แวร์ท่ีอยูใ่นระบบคลาวด์เช่นกนัเช่น FaceBook, Twitter, 
Skype หรือโปรแกรม Chat, SMS, Video Conference 
อีกมากมายซอฟต์แวร์ส�ำหรับเขียนบทความอย่าง Blog เช่น 
Wordpress, Joomla กย็งัเป็นทีน่ยิมอยู ่และมซีอฟต์แวร์บาง
ตัวผนวกเข้ากับการศึกษาด้วยเช่น Edmodo, Schoology

ซอฟต์แวร์ในระบบคลาวด์มีความโดดเด่นอยู่ที่สามารถ
เข้าถึงได้ในหลายอุปกรณ์ เช่น PC Notebook สมาร์ตโฟน
แท็บเล็ตและสามารถเชื่อมต่อข้อมูลถึงกันในทุกอุปกรณ์ได้
ทุกที่ทุกเวลาเมื่อสามารถเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้ ที่ส�ำคัญ
ซอฟต์แวร์เหล่านี้ส่วนใหญ่ฟรีอย่างเช่น ต้องการใช้ซอฟต์แวร์
ของ Google ก็เพียงสมัครสมาชิก (signup) ด้วยการสร้าง
บญัชรีายชือ่ Google Account ขึน้มากส็ามารถใช้ซอฟต์แวร์
เหล่านี้ได้ทันที

การเขียนโปรแกรม (Programming)
การใช้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์ส�ำเร็จรูปอาจ

แก้ปัญหาได้ไม่ตรงตามความต้องการในการท�ำโครงงาน การ
เขียนโปรแกรมเพิ่มเติมจะช่วยท�ำให้โครงงานสมบรูณ์ได้ตาม
แนวทางที่ต้องการและได้ออกแบบไว้

ในปัจจบุนัมโีปรแกรมภาษามากมายทีน่่าศกึษาเรยีนรูแ้ละ
น�ำมาใช้ในการท�ำโครงงาน ภาษาที่ดีที่สุด คือภาษาที่เหมาะ
กับผู้เรียนในแต่ระดับ อย่างเช่นภาษา Scratch หรือ Kodu 
สามารถน�ำมาใช้กับเด็กเล็กระดับประถมปลายหรือมัธยมต้น
ได้โดยโครงงานอาจยังไม่ต้องใช้ฮาร์ดแวร์ แต่เน้นโครงงานที่
สะท้อนความเข้าใจจากสิ่งที่เรียนมาในห้องเรียนในรูปแบบที่
สนุกสนานด้วยการท�ำแอนนิเมชันหรือการสร้างเกมก็ได้

เมื่อเด็กโตขึ้นในระดับมัธยมต้นหรือมัธยมปลาย เด็ก ๆ 
สามารถใช้ความคดิทีซ่บัซ้อนได้ อาจใช้อปุกรณ์ฮาร์ดแวร์ร่วม
กบัตวัตรวจวดัในโครงงาน การเขยีนโปรแกรมกจ็ะยากข้ึนอกี
เช่น เขียนโปรแกรมด้วยภาษา App Inventor เพื่อควบคุม
สมาร์ตโฟนหรือเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Processing เพื่อ
ควบคุมบอร์ด Arduino ท่ีเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ตรวจวัดและ
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ถ้าโครงงานใดทีต้่องการเวบ็ไซต์หรอืโปรแกรมบนอนิเทอร์เนต็ 
ก็ต้องเขียนโปรแกรมหลายภาษาร่วมกัน เช่น HTML5 CSS3 
JavaScript

ในการท�ำโครงงาน การออกแบบและเขียนโปรแกรม
เปรยีบเสมอืนการวางแผน เพือ่ท�ำแผนผงัเชือ่มโยงจากปัญหาสู่
แนวคดิในการแก้ปัญหาของโครงงานนัน้ เข้ากบัอุปกรณ์ต่าง ๆ  
หรอืซอฟต์แวร์ทีจ่ะใช้รวมทัง้การเชือ่มต่อหรอืส่งผ่านข้อมลูใน
แต่ละส่วนของโครงงานด้วย การเขียนโปรแกรมจึงเป็นอีกวิธี
หนึง่ในการฝึกพฒันาความคดิขัน้สงูเพือ่ใช้ส�ำหรบัการแก้ปัญหา
โดยผู้เรียนต้องฝึกคิดวิเคราะห์ คิดวิจารณญาณ คิดเชื่อมโยง  
คดิสร้างสรรค์ตามตรรกะของปัญหาและแนวทางการแก้ปัญหา

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ ICT ในการท�ำโครงงาน
โปรเจก Smart Citizen เป็นตัวอย่างหนึ่งที่ใช้ ICT กับ

โปรเจกที่เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมทั่วโลกซึ่งอาจจะดูซับซ้อนเกิน
ไปกว่าจะน�ำมาท�ำโครงงานในโรงเรียน  แต่น่าจะเหมาะเป็น
กรณีศึกษาส�ำหรับการเรียนรู้แบบ STEM ที่ประยุกต์ใช้ ICT 
ในการท�ำโครงงานเพื่อพัฒนาทักษะศตวรรษที่ 21 ได้

รปูที ่1 แสดงองค์ประกอบของโปรเจกนีซ้ึง่เป็นการสร้าง
ระบบติดตามตรวจวัดค่าต่าง ๆ  ที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ผ่านอุปกรณ์ตรวจวัดทีถ่กูวางไว้อยู่ทัว่โลกโดยผูเ้ข้าร่วมโครงการ
เป็นผู้น�ำอุปกรณ์ตรวจวัดไปวางในสถานท่ีต่าง ๆ แม้แต่ใน
บริเวณบ้านของผู้เข้าร่วมโครงการก็ได้ เพื่อบันทึกค่าต่าง ๆ 
เช่น อุณหภูมิ ความดังของเสียง ความชื้น ความเข้มของแสง
สว่าง ปริมาณแก๊สต่าง ๆ อาทิ CO หรือ NO

2
 

อุปกรณ์ในโปรเจกนี้ท�ำจากบอร์ด Arduino เชื่อมต่อ
กับบอร์ดต่อขยายที่มีอุปกรณ์ตรวจวัดค่าต่าง ๆ และบอร์ด
ต่อขยายเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตซ่ึงใช้ส่งค่าต่าง ๆ ที่ตรวจวัด
ได้ไปยังระบบกลางผ่านอินเทอร์เน็ตเพื่อท�ำการประมวลผล
และแสดงผลกราฟิก (data visualization) ดังตัวอย่างใน
รูปที่ 2 ผ่านเว็บไซต์ของโปรเจกหรือผ่านโปรแกรมบนสมาร์ต
โฟน (Mobile Apps) ก็ได้

รูปที่ 2 ตัวอย่างหน้าแสดงผลกราฟิกของค่าสิ่งแวดล้อมที่วัดได้
ในบริเวณเมืองบาเซโลนา 

การประยุกต์ใช้โปรเจก Smart Citizen ในการท�ำ
โครงงาน

เมื่อได้ศึกษาโปรเจก Smart Citizen แล้วครูสามารถ
น�ำมาประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้แบบ STEM โดยใช้ ICT เป็น
เครื่องมือเพื่อท�ำโครงงานลักษณะนี้ในโรงเรียนได้ โดยผู้เรียน
จะได้ฝึกการค้นคว้า คดิเชือ่มโยงความรูแ้ละประสบการณ์ทีไ่ด้
เรยีนมาในห้องเรยีนจากความรูแ้กนกลางทางด้านวทิยาศาสตร์
เทคโนโลยีและคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะด้านภูมิศาสตร์ ฟิสิกส์
และเคม ีรวมถงึความรูท้ีค่วรศกึษาในศตวรรษที ่21 เช่น ความ
ตระหนักและมีส่วนร่วมในสังคมโลก (global awareness) 
และความรู้ความเข้าใจถึงสภาวะแวดล้อมของโลกในปัจจุบัน 
(environmental literacy)

ผูเ้รยีนจะได้ฝึกพฒันาทกัษะต่าง ๆ  ตัง้แต่การใช้ความคดิ
สร้างสรรค์ (creativity) การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (critical 
thinking) ในการวเิคราะห์ปัญหาและหาแนวทางการออกแบบ
โครงงานในเร่ืองสิ่งแวดล้อมซ่ึงสามารถใช้ในบริบทที่เล็กลง
เหมาะกับการท�ำโครงงานในโรงเรียนได้

รูปที่ 1 องค์ประกอบหลักของโปรเจก Smart Citizen
(อุปกรณ์ตรวจวัด เว็บไซต์ โปรแกรมบนสมาร์ตโฟน)

ปีที่ 42 ฉบับที่ 186 มกราคม - กุมภาพันธ์ 2557
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การท�ำโครงงานเป็นทีมจะช่วยให้ผู้เรียนฝึกทักษะการ
ท�ำงานร่วมกัน (collaboration) และการสื่อสารกันภายใน
ทีม (communication) ได้ด้วย ทั้งนี้ผู้เรียนสามารถเลือกใช้
ซอฟต์แวร์มากมายในระบบคลาวด์มาเป็นเครือ่งมอืในท�ำงาน
ร่วมกันเป็นทีมได้ ส่วนการสื่อสารสู่สาธารณะ สามารถท�ำได้
หลายรปูแบบทัง้เวบ็ไซต์โครงงานหรอืท�ำโปรแกรมบนสมาร์ต
โฟนหรือแท็บเล็ต การน�ำเสนอข้อมูลแบบกราฟิกบนเว็บไซต์
หรือโปรแกรม ยังมีส่วนส�ำคัญในการดึงดูดความสนใจจาก
ผูค้นทัว่ไป สามารถสร้างความเข้าใจให้ผู้รับสารได้ง่ายขึน้และ
ได้รับประโยชน์จากข้อมูลมากขึ้นด้วย

การใช้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ในการท�ำโครงงานช่วยเพิ่มมิติ
การใช้เทคโนโลยแีละทกัษะกระบวนการคดิทีซ่บัซ้อนขึน้ การ
ใช้บอร์ด Arduino และอุปกรณ์ตรวจวัดมาจัดการกับข้อมูล
สามารถปรับเปลี่ยนขอบเขตของการท�ำโครงงาน มาเป็นใน
โรงเรียนหรือในท้องถิ่นของผู้เรียนได้ การเคลื่อนย้ายอุปกรณ์
ไปยังสถานที่ต่าง ๆ ได้ง่าย ท�ำให้ไม่ต้องใช้อุปกรณ์จ�ำนวน
มากก็ได้ การรวบรวมข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดแล้วส่งผ่าน
อินเทอร์เน็ตสู่ระบบฐานข้อมูลในคอมพิวเตอร์โดยตรงท�ำให้
การเกบ็ข้อมลูท�ำได้ง่ายสะดวกขึน้ และขจดัปัญหาความคลาด
เคลื่อนของการเก็บข้อมูลโดยตรงจากคน

การเลอืกใช้สือ่ ซอฟต์แวร์ หรอืโปรแกรมภาษาอย่างเหมาะ
สม ผู้เรียนต้องศึกษาค้นคว้าและท�ำความเข้าใจในเทคโนโลยี
เหล่านี้ให้ดีก่อน (information, media, ICT literacy) เพื่อ
การเช่ือมโยงอย่างมีความหมายและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลในการท�ำโครงงานได้จริง

บทสรุปส่งท้าย
การเรียนรู้แบบ STEM เป็นแนวคิดในการบูรณาการ

ความรู้ศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและคณิตศาสตร์ 
มาประยุกต์ใช้ในเชิงวิศวกรรม เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนา
ปรับปรุงปัญหาเดิมให้ดีขึ้นด้วยแนวทางอื่น ๆ ซึ่งการเรียนรู้
แบบ STEM สามารถน�ำมาใช้ท�ำโครงงานได้โดยใช้เทคโนโลยี
ด้าน ICT ตัง้แต่สบืเสาะค้นคว้า เชือ่มโยงความรู ้ออกแบบโครง
งาน ลงมอืปฏบัิต ิจนถงึการน�ำเสนอโครงงาน ตลอดจนพัฒนา
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นำนำสำระ

นับตั้งแต่สมัยของ Galileo คือเมื่อ 400 ปีก่อน ที่นัก
ดาราศาสตร์ใช้กล้องโทรทรรศน์ศกึษาธรรมชาติของดาวเคราะห์ 
ดาวฤกษ์ ดาวหาง ดาวเคราะห์น้อย กาแลก็ซี ฯลฯ ซึง่เป็นวตัถุ
ท้องฟาทีก่ล้องโทรทรรศน์สามารถเหน็ได้ แต่ปัจจบุนัโลกมนีกั
ดาราศาสตร์อีกกลุ่มหนึ่งที่ก�าลังค้นหาสสารที่ตามองไม่เห็น 
บุคคลหนึ่งที่เป็นผู้บุกเบิกการวิจัยเรื่องนี้ คือ Vera Rubin

Vera Cooper Rubin เกิดเมื่อวันที่ 23 กรกฎาคม ค.ศ. 
1928 ที่เมือง Philadelphia ในสหรัฐอเมริกา บิดา Phillip 
Cooper มอีาชพีเป็นวศิวกรไฟฟา มารดาเป็นพนกังานประจ�า
ที่บริษัท Bell Telephone Company เมื่อ Vera อายุ 10 ปี 
ครอบครัว Cooper ได้อพยพไปที่ Washington, D.C.

Vera สนใจดาราศาสตร์ต้ังแต่เด็ก เมือ่บดิาเหน็ชดัว่าเธอ
สนใจและชอบดูดาวมาก จึงช่วยเธอสร้างกล้องโทรทรรศน์
ขนาดเลก็เพือ่ใช้ดดูาวทีบ้่าน และมกัพาเธอไปร่วมประชมุกบั

นักดาราศาสตร์สมัครเล่นผู้ใหญ่อื่น ๆ โดยนั่งเป็นเพื่อนเธอ
ตลอดการฟังบรรยาย เพราะเธอเป็นเพียงเด็กหญิงเล็ก ๆ  คน
หนึ่งจึงไม่สมควรที่จะอยู่ท่ามกลางผู้ใหญ่ที่เป็นผู้ชายทั้งหมด

Vera เล่าว่า การที่เธอเป็นนักดาราศาสตร์เพราะได้รับ
แรงสนับสนุนจากทุกคนในครอบครัว แต่ไม่ได้รับแรงกระตุ้น
จากโรงเรียนเท่าที่ควร เพราะครูวิทยาศาสตร์มักสนใจเด็ก
ผูช้ายมากกว่า ส�าหรบัครแูนะแนวนัน้กไ็ด้พยายามบอกเธอว่า 
ชีวิตเธอจะก้าวหน้าแน่นอน ถ้าไม่คิดจะเป็นนักดาราศาสตร์

Vera จบชั้นมัธยมศึกษาเมื่ออายุ 16 ปี เวลาที่เรียน เธอ
ชอบอ่านต�าราดาราศาสตร์และชอบคณติศาสตร์ ในยามว่างจะ
เล่นเปียโน ผ่อนคลายด้วยการท�างานศิลปะ และปันจักรยาน 
เธอไม่คบเพือ่นชายในเวลาเดยีวกันหลายคน เธอชอบผู้ชายที่
ฉลาด และรูส้กึตลอดเวลาว่าเธอมนีสิยัทีแ่ตกต่างจากเดก็ผูห้ญงิ
คนอื่น ๆ ตรงที่เธอสนใจดาราศาสตร์ ซึ่งเป็นความต้องการที่ 
“ผิดปกติ” ของสังคมในสมัยนั้น

เมื่อเรียนถึงระดับอุดมศึกษา Vera ต้องการจะเรียนที่ 
Swarthmore College ในรัฐ Pennsylvania แต่อาจารย์ที่
สมัภาษณ์คดิว่า เธอน่าจะเรยีนวชิาวาดภาพดาวมากกว่า เมือ่
ถูกดูแคลน เธอจึงสมัครไปเรียนต่อที่ Vassar College ซึ่งอยู่
ที่เมือง Poughkeepsie ในรัฐ New York เพราะที่นั่นเป็น
วทิยาลยัเดยีวในสหรฐัฯ ทีอ่นญุาตให้ผูห้ญงิเรยีนดาราศาสตร์
ในระดับปริญญาตรีได้ นอกจากเหตุผลนี้แล้ว เธอก็ยังรู้ว่า 
Vassar college เป็นวิทยาลัยที่เคยมีนักดาราศาสตร์ที่มีชื่อ
เสียงมากคนหนึ่งช่ือ Maria Mitchell เป็นครูสอน (ในปี 
ค.ศ. 1847 Mitchell วัย 29 ปี ได้พบดาวหาง Mitchell 
โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ที่บิดาสรา้งให้ และผลงานนี้ท�าให้เธอ

Vera Rubin
นักดำรำศำสตร์สตรี ผู้วัดควำมเร็ว
ในกำรหมุนรอบตัวเองของกำแล็กซีเป�นคนแรก

ศ. ดร.สุทัศน์  ยกส้าน ราชบัณฑิต  ส�านักวิทยาศาสตร์ สาขาฟิสิกส์และดาราศาสตร์

(ที่มำ : www.vassar.edu)

ปีที่ 42 ฉบับที่ 186 มกราคม - กุมภาพันธ์ 2557
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ได้รับเลือกเป็นสมาชิกของสมาคม American Academy of 
Arts and Sciences ในปี ค.ศ. 1848 และเป็นศาสตราจารย์
กับผู้อ�านวยการแห่งหอดูดาวที่ Vassar College ด้วย)

เพราะครอบครวั Cooper มฐีานะไม่ดนีกั ดังนัน้ Vera จงึ
ต้องหาทนุเรยีนที ่Vassar College ซึง่เป็นวทิยาลัยท่ีสอนเฉพาะ
ผู้หญิง ห้องเรียนที่นั่นมีเธอเป็นนิสิตเพียงคนเดียว ดังนั้นการ
เรียนการสอนจงึเป็นไปในลกัษณะตวัต่อตวักบัอาจารย์ ซึง่นบั
เป็นเรือ่งด ีเพราะเธอได้รบัความสนใจจากอาจารย์ 100% เตม็

ในปี ค.ศ. 1948 Vera วัย 20 ปีส�าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี และได้เข้าพิธีสมรสกับ Robert Rubin ซึ่งเป็น
นักเคมีเชิงฟิสิกส์ ที่ก�าลังเรียนปริญญาเอกอยู่ที่มหาวิทยาลัย 
Cornell ด้วยเหตน้ีุ Vera Rubin จึงได้ตดิตามสามไีปเรยีนต่อ
ทีม่หาวทิยาลยั Cornell และได้เรยีนกบันกัฟิสกิส์ทีม่ชีือ่เสยีง
ระดับโลก เช่น Philip Morrison, Richard Feynman และ 
Hans Bethe เธอส�าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโทในปี ค.ศ.
1951 ด้วยวทิยานิพนธ์เรือ่ง ลกัษณะการเคลือ่นทีข่องกาแลก็ซี 
109 กาแลก็ซ ีเมือ่เธอน�าผลงานวจิยันีไ้ปเสนอในท่ีประชมุครัง้
ที่ 84 ของ American Astronomical Society (AAS) ไม่มี
ใครให้ความสนใจมาก อาจเพราะข้อมลูของเธอยงัไม่สมบรูณ์ 
เธอรูส้กึท้อแท้ แต่สามกีย็งัให้ก�าลงัใจสูต่้อ โดยบอกเธอว่า การ
เรยีนจบปรญิญาโททางดาราศาสตร์มไิด้หมายความว่า เธอได้
เป็นนักดาราศาสตร์แล้ว เธอจึงมุ่งมั่นจะเรียนปริญญาเอกต่อ

เมือ่ครอบครวั Rubin ย้ายไปตัง้รกรากอยูท่ี ่Washington, 
D.C.  Vera Rubin ได้ตัดสินใจเรียนดาราศาสตร์ต่อในระดับ
ปรญิญาเอกทีม่หาวทิยาลยั Georgetown ซึง่อยูไ่ม่ไกลจากทีพ่กั 
ณ ที่นั่นเธอได้พบ George Gamow นักฟิสิกส์ดาราศาสตร์ผู้
มีบทบาทในการน�าเสนอทฤษฎี Big Bang ของเอกภพ และ 
Gamow ได้แนะให้เธอศึกษาการกระจายตัวของกาแล็กซีใน
เอกภพว่า มรีปูแบบเช่นไร ขณะนัน้เธอมลีกู 2 คนแล้ว จงึต้อง
ขอให้บดิา มารดาของเธอมาช่วยดแูลลูก ยามทีเ่ธอไปเรยีน และ
เธอขอให้สามีขับรถไปส่งเธอเพื่อจะได้เข้าฟังการบรรยายทัน
เวลา จนเธอส�าเรจ็ปรญิญาเอกเมือ่อาย ุ26 ปี แล้วได้เริม่อาชพี
อาจารย์ที่ Montgomery County Community College 
ซึ่งเป็นงานที่เธอขอรับเงินเดือนเพียง 2 ใน 3 เพราะเธอจะได้
มีเวลาขับรถไปรับลูก ๆ ที่โรงเรียนทัน อีก 2 ปีต่อมาก็ได้งาน
เป็นอาจารย์ที่มหาวิทยาลัย Georgetown

จุดหักเหในชีวิตของ Vera Rubin เกิดในปี ค.ศ. 1963 
เมื่อเธอได้ทุนวิจัยไปฝึกงานกับ Margaret Burbridge และ 
Geoffrey Burbridge แห่งมหาวิทยาลัย California ที่ 
San Diego เป็นเวลา 1 ปี โดยต้องใช้กล้องขนาด 82 นิ้ว
 ดดูาวที ่McDonald Observatory ที ่Texas เพือ่วดัความเรว็
ในการหมุนรอบตัวเองของกาแล็กซีเป็นคร้ังแรกในประวัติ
ดาราศาสตร์

เมือ่กลบัจากเมอืง San Diego   Vera Rubin ได้ไปติดต่อ
ขอสมัครงานท่ี Carnegie Institute of Washington ใน
ต�าแหน่งอาจารย์ที่ภาควิชา Terrestrial Magnetism ในการ
สัมภาษณ์แทนที่หัวหน้าภาควิชาจะถามค�าถามวิชาการ เขา
กลับยื่นแผ่นฟิล์มภาพสเปกตรัมของดาวฤกษ์ แล้วขอให้เธอ
วัดความเร็วของดาวเหล่านั้น ซึ่งเธอก็ท�าได้ส�าเร็จ จึงได้เข้า
ท�างานกับ W. Kent Ford ผู้เป็นนักฟิสิกส์ท่ีเชี่ยวชาญการ
ออกแบบ image tube spectrograph ทีส่ามารถถ่ายภาพดาว
ด้วยวธิเีกบ็แสงได้ดกีว่า และเรว็กว่า spectrograph ธรรมดา
มาก ความสามารถของ Ford ในการออกแบบเครื่องมือ และ
ความสามารถของ Rubin ในการวิเคราะห์ข้อมูล ท�าให้คนทั้ง
สองมีผลงานตีพิมพ์ร่วมกันมากมาย

ถึงปี ค.ศ.1965 Rubin วัย 37 ปี ได้เป็นสตรีคนแรกที่
ได้รับอนุญาตให้ใช้กล้องดูดาวขนาด 200 น้ิว (ซ่ึงใหญ่ท่ีสุด
ในโลกขณะนั้น) ที่ภูเขา Palomar ใน California โดยเธอ
ได้เสนอโครงการวิจัยจะวัดความเร็วของดาวฤกษ์ที่ต�าแหน่ง
ต่าง ๆ ในกาแล็กซี Andromeda M31 ซึ่งเป็นกาแล็กซีที่อยู่
ใกล้โลกที่สุด (2.2 ล้านปีแสง) และสุกใสที่สุด

เกียรติประวัติที่ได้เป็นสตรีคนแรกที่ท�างานที่หอดูดาว
เป็นเรื่องไม่ธรรมดาส�าหรับคนทั่วไป เพราะหอดูดาว Palo-
mar มีแต่ผู้ชาย จึงท�าให้สถานที่นั้นเสมือนเป็น “วัด” แม้แต่
ห้องน�้าก็มีปายปักไว้หน้าห้องว่า “MEN” จน Vera Rubin 
ต้องหาห้องน�้าเล็ก ๆ ใช้ แต่เธอก็ไม่ได้ระบุที่ปายว่า  ส�าหรับ 
“WOMEN” ขณะท�างานทีน่ัน่ เธอเป็นคนควบคมุทศิของกล้อง 
ระยะเวลาที่ส�ารวจและต้องระบุว่าเธอต้องการใช้อุปกรณ์ใด
บ้างในการบันทึกภาพ

ในการวิจัยเรื่องนี้ ความรู้วิทยาศาสตร์พ้ืนฐานที่นัก
ดาราศาสตร์ทั่วไปต้องใช้ในการอธิบายคือ ทฤษฎีแรงโน้ม
ถ่วง ของ Newton ซึ่งแถลงว่า สสารทุกชนิดดึงดูดกัน

นิตยสาร สสวท.
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ด้วยแรง ซึ่งแปรผกผันกับระยะห่างระหว่างมวลยกก�าลังสอง 
และแปรโดยตรงกับผลคูณระหว่างมวลทั้งสองนั้น ในการ
ใช้สูตรนี้กับระบบที่มีดวงอาทิตย์กับดาวเคราะห์ จะได้สูตร 
GM = V2r เมื่อ G คือ ค่าคงตัวโน้มถ่วงสากล M คือ มวลของ
ดวงอาทิตย์ V คือความเร็วของดาวเคราะห์ และ r คือ ระยะ
ห่างระหว่างดวงอาทิตย์กับดาวเคราะห์

เพราะ M ในกรณีของดวงอาทิตย์มีค่าคงตัว และ G เป็น
ค่าคงตัวโน้มถ่วงสากล จากสูตรเราจะเห็นว่าเมื่อ r เพิ่ม V จะ
ลด ในท�านองตรงกันข้าม ถ้า r ลด V ก็จะเพิ่ม ทฤษฎีนี้จึง
สามารถอธบิายได้ดว่ีา เหตใุดดาวพุธทีโ่คจรอยูใ่กล้ดวงอาทติย์ 
(r น้อย) จึงมีความเร็วสูง ในขณะที่ดาวเคราะห์แคระพลูโตซึ่ง
อยู่ไกลมาก (r มาก) จึงมีความเร็วต�่า

ในกาแล็กซีซ่ึงประกอบด้วยดาวฤกษ์นับแสนล้านดวง
โคจรรอบจุดศูนย์กลางของกาแล็กซี ในท�านองเดียวกับใน
ระบบสุริยะที่ดาวเคราะห์โคจรรอบดวงอาทิตย์ ความคาด
หวังของนักดาราศาสตร์ทุกคนจึงมีว่า ดาวฤกษ์ที่อยู่บริเวณ
ขอบของกาแล็กซีจะมีความเร็วน้อย ส่วนดาวฤกษ์ที่อยู่ใกล้
จุดศูนย์กลางของกาแล็กซีจะมีความเร็วมาก

แต่ Vera Rubin กลับพบว่า ดาวฤกษ์ในบริเวณกลาง ๆ 
ของกาแล็กซี มีความเร็วพอ ๆ กับดาวฤกษ์ที่อยู่บริเวณขอบ

นี่จึงเป็นความตื่นเต้นที่ถ้าเป็นจริงจะน�ามาซึ่งการปฏิรูป
ความรู้ดาราศาสตร์ เพราะนั่นหมายความว่า กฎแรงโน้มถ่วง
ของ Newton ไม่สมบูรณ์คือ ผิด หรือไม่ก็เอกภพยังมีสสาร
อีกในปริมาณมากที่ตามองไม่เห็น

ในความเป็นจรงิ Jan Oort นกัดาราศาสตร์ชาวเนเธอร์แลนด์ 
เมื่อต้นคริสต์ศตวรรษที่ 20 ได้เคยพบว่า แสงจากกาแล็กซี 
NGC 3115 ที่ส่งมายังโลกไม่สมนัยกับมวลที่มีในกาแล็กซีนั้น 
แต่ Oort มิได้พูดถึงสสารมืด (dark matter) อย่างชัดแจ้ง

ลุถึงปี ค.ศ. 1933 เมื่อ Fritz Zwicky และ Sinclair 
Smith ศึกษากระจุกของกาแล็กซี และพบว่า บางกาแล็กซี
ในกระจกุมคีวามเรว็สงูจนไม่น่าจะอยูเ่ป็นกระจกุได้ คอืน่าจะ
กระเด็นหลดุออกมา ยกเว้นว่าในกาแลก็ซีน้ันมมีวลลกึลบัทีไ่ม่มี
ใครเห็นดึงดูดไว้ ข้อเสนอของ Zwicky และ Smith ไม่ได้รับ
ความสนใจ เพราะไม่มีใครเคยเห็น missing mass ที่ว่านี้เลย

ตวั Vera Rubin เองมคีวามศรทัธาในความคดิทีว่่า กฎของ 
Newton ไม่ถูกต้องสมบูรณ์ และสมควรได้รับการแก้ไข แต่

นักวิทยาศาสตร์คนอ่ืน ๆ ส่วนใหญ่ยังยืนกรานในความถูก
ต้องของกฎแรงโน้มถ่วง ซึง่ได้รบัการสนบัสนนุโดยทฤษฎขีอง
ไอน์สไตน์ ดงันัน้เธอจงึคดิว่า กาแลก็ซ ี Andromeda จะต้อง
มีสสารมืดแฝงอยู่ภายใน โดยอาจประกอบด้วยอนุภาคชนิด
ใหม่ที่นักฟิสิกส์ยังไม่รู้จักก็เป็นได้

ณ วันนี้ปัญหานี้จึงเป็นประเด็นวิจัยร้อนที่มีความส�าคัญ
มาก การศึกษาในเวลาต่อมา แสดงให้เห็นว่า ไม่เพียงแต่
กาแล็กซี Andromeda เท่านั้นที่มีสสารมืด กาแล็กซีอื่น ๆ 
ในเอกภพก็มีสสารมืดเช่นกัน

ดังนั้น Vera Rubin จึงคิดว่า ผลงานที่ส�าคัญที่สุดในชีวิต
เธอคือ การพิสูจน์ได้ว่า เอกภพมีสสารมืด

ตลอดชีวิต Rubin มีผลงานวิจัยตีพิมพ์กว่า 200 เรื่อง
ในปี ค.ศ. 1981 เธอเป็นนักดาราศาสตร์สตรีคนที่สอง 

(หลัง Margaret Burbridge) ที่ได้รับเลือกเป็นสมาชิกของ 
National Academy of Sciences เมื่อถึงปี ค.ศ. 1993 
ประธานาธบิด ีBill Clinton ได้มอบเหรยีญ National Medal 
of Science ที่มีศักดิ์ศรีสูงสุดให้แก่เธอ

ในปี ค.ศ. 1996 เธอได้รับเหรียญทองจาก Royal 
Astronomical Society เธอจึงเป็นนักดาราศาสตร์หญิง
คนที่ 2 ต่อจาก Caroline Herschel (ผู้ซึ่งเป็นน้องสาวของ
William Herschel ผูพ้บดาวยเูรนสั) ทีเ่คยได้รบัในปี ค.ศ. 1828

เธอได้รับปริญญา Doctor of Science จากหลาย
มหาวิทยาลัยรวมทั้ง Harvard และ Yale รวมถึงได้รับเลือก
เป็นสมาชิกของ Pontifical Academy of Sciences แห่ง 
Vatican ด้วย

เธอแต่งหนังสือชื่อ Bright Galaxies: Dark Matter ซึ่ง
จัดพิมพ์โดย American Institute of Physics Press ในปี 
ค.ศ. 1996

และยังมีดาวเคราะห์น้อย 5276 ชื่อ Rubin ด้วย
ส�าหรับค�าแนะน�าของเธอต่อนักวิทยาศาสตร์รุ่นหลัง ๆ 

คือ “จงท�าในสิ่งที่ชอบ”
ณ วันนี้นักดาราศาสตร์ได้ตรวจพบว่ามวล 96% ของ

เอกภพ เป็นสสารและพลังงานมืดที่กล้องโทรทรรศน์ไม่เห็น 
และองค์ความรูน้ีม้าจากสตรชีือ่ Vera Rubin ผู้มลูีก 4 คนครบั
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การน�าโปรแกรม Stellarium
มาใช�ประกอบการสอน

เมือ่กล่าวถงึดาราศาสตร์ทกุคนคงทราบกนัดว่ีาเป็นศาสตร์
ทีศึ่กษาถงึสิง่ทีอ่ยูภ่ายนอกโลก แต่น้อยคนนกัจะทราบเชงิลกึ
ลงไปในรายละเอยีดว่าแท้จรงิแล้วเราศกึษาอะไรบ้าง แม้ว่าการ
ศึกษาทางด้านดาราศาสตร์ในต่างประเทศจะเป็นท่ีนิยม แต่
กลับพบว่าในประเทศไทยยังมีผู้ที่ศึกษาทางด้านดาราศาสตร์
อยูน้่อยคนนกั อีกทัง้ต�าราส่วนใหญ่ยังคงเป็นภาษาต่างประเทศ 
ท�าให้ยากต่อการศึกษาค้นคว้าของเด็กนักเรียนและบุคคล
ทั่วไปที่มีความถนัดด้านภาษาต่างประเทศน้อยประกอบกับ
การศึกษาถึงส่ิงที่อยู่ภายนอกโลกนั้นเป็นเรื่องที่ยากเพราะ
เป็นการศึกษาถึงสิ่งที่ไกลตัว จับต้องได้ยาก จึงจ�าเป็นอย่าง
ยิ่งท่ีจะต้องมีเคร่ืองมือมาช่วย เพื่อให้ท�าความเข้าใจได้ง่าย
และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

โปรแกรม Stellarium ถือเป็นโปรแกรมส�าหรับดูดาว
โปรแกรมหน่ึงที่เป็นที่นิยมใช้กันในต่างประเทศ เพราะเป็น
โปรแกรมฟรีที่สามารถติดตั้งได้ทุกระบบปฏิบัติการ มีผู้ใช้ที่
หลากหลาย มีการอัปเดตทฐานข้อมูลอยู่ตลอดเวลา ท�าให้
โปรแกรมนีม้คีวามน่าใช้และเหมาะน�ามาเป็นเครือ่งมอืประกอบ

รัมภา ศรีบางพลี นักวิชาการสาขาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ สสวท. / e-mail : rsrib@ipst.ac.th

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว

นิตยสาร สสวท.
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การเรียนการสอนวิชาดาราศาสตร์ในปัจจุบัน ในท่ีนี้จึงขอ
โอกาสแนะน�ำ และอธิบายถึงตัวโปรแกรมและการน�ำมาใช้
ในการช่วยสอนวิชาดาราศาสตร์ โดยจะแบ่งเป็นหัวข้อหลัก 
3 หัวข้อดังนี้

1)	 การติดตั้งโปรแกรม

ติดตั้งลงบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ (Windows)
ระบบปฏิบัติการวินโดวส์ เป็นระบบปฏิบัติการที่เป็น 

ทีรู่จ้กัและใช้กนัอย่างแพร่หลาย การตดิตัง้โปรแกรมส่วนใหญ่ 
ก็จะค่อนข้างส�ำเร็จรูป คือมีตัว set up มาให้ เพียงกดปุ่ม
ก็สามารถลงโปรแกรมได้ไม่ยากนัก แต่ถึงอย่างนั้นก็จ�ำเป็น
ที่จะต้องทราบว่าระบบปฏิบัติการวินโดวส์ที่ใช้เป็นแบบ 
32 หรือ 64 บิท เพื่อที่จะเลือกติดต้ังได้อย่างเหมาะสม  
(สามารถตรวจสอบประเภทของระบบปฏบิตักิารวนิโดวส์ได้โดย  
Start → Control Panel → System)

เมื่อทราบแล้วว่าระบบที่ใช้เป็น 32 หรือ 64 บิท เราก็
สามารถไปเลือกดาวน์โหลดโปรแกรมมาได้จากหลายแหล่ง
ทั้งเว็บไซต์ประเทศไทย (http://www.stellarium.org/th/) 

หรือเว็บไซต์ต่างประเทศ (http://www.stellarium.org/) 
โดยเลือกดาวน์โหลดให้ตรงกับระบบปฏิบัติการของตนเอง 
หลังจากติดตั้งโปรแกรมเรยีบรอ้ยแลว้จะพบวา่ค่าเริม่ตน้ของ
โปรแกรมจะเป็นภาษาอังกฤษ แต่ส�ำหรับผู้ที่ไม่ถนัดภาษา
อังกฤษก็สามารถเปลี่ยนเป็นภาษาไทยได้ ตามภาพที่ 1 แต่
กระนั้นโปรแกรม stellarium บนวินโดวส์ก็มีข้อจ�ำกัดอย่าง
หนึ่งคือไม่สามารถแสดงภาษาไทยได้สมบูรณ์ ซึ่งเป็นไปตาม
ที่คุณพงศธร กิจเวช ผู้อ�ำนวยการสถานีหางดง เชียงใหม่ ได้
กล่าวไว้ว่า “เนือ่งจากโปรแกรมนีเ้ลอืกใช้แบบอกัษร DejaVu 
Sans ท�ำให้มีการแสดงภาษาไทยเป็นสี่เหลี่ยม จึงต้องมีการ
แก้ไขโดยไปบังคับให้โปรแกรม stellarium ใช้อักษรแบบ
อื่นแทน” ซึ่งวิธีการเปลี่ยนแบบอักษรนั้นคุณพงศธรได้ให้ค�ำ
แนะน�ำไว้ตามลิงก์นี้ http://www.ipst.ac.th/web/index.
php/otherpageparent/50-2010-10-27-04-02-15/985-
stellarium

ติดตั้งลงบนระบบปฏิบัติการอูบุนตู (Ubuntu)
อูบุนตู เป็นระบบปฏิบัติการเสรีที่มีพื้นฐานบนลินุกซ์ 

ดิสทริบิวชัน มีการออกเวอร์ชันใหม่ทุก 6 เดือน เป็นระบบที่
มคีวามเสถยีรมากระบบหนึง่ การตดิตัง้โปรแกรม stellarium 
ในอบูนุตทู�ำได้ง่ายหากเครือ่งคอมพวิเตอร์ต่ออยูก่บัเครอืข่าย
อินเทอร์เน็ต การดาวน์โหลด การติดตั้ง และการปรับภาษา
ให้เป็นภาษาไทยจะด�ำเนนิการโดยระบบปฏบิตักิารอบูนุตโูดย
อตัโนมตั ิผูใ้ช้เพยีงเปิดเข้าไปทีโ่ปรแกรมศนูย์ซอฟต์แวร์อบูนุตู 
(Ubuntu Software Center) จากนัน้ค้นหาค�ำว่า stellarium 
เมื่อพบแล้วท�ำการติดตั้งโดยกดปุ่ม “ติดตั้ง” เพียงปุ่มเดียว 
การเปลี่ยนเมนูและค�ำอธิบายต่าง ๆ ในโปรแกรมให้เป็น  
ภาษาไทยจะท�ำได้โดยการเลอืก “ภาษาไทย” เพือ่ใช้เป็นภาษา
ส�ำหรบัการตดิตัง้โปรแกรม stellarium จากนัน้การตดิตัง้ทกุ
ขั้นตอนจะถูกอธิบายเป็นภาษาไทยและเมื่อเริ่มใช้โปรแกรม 
stellarium เมนูและค�ำอธิบายทุกอย่างในโปรแกรมจะเป็น
ภาษาไทยโดยสมบูรณ์

หมายเหตุ โปรแกรม Stellarium บนระบบปฏิบัติการ
อูบุนตูสามารถแสดงภาษาไทยได้สมบรูณ์กว่าบนระบบปฏบิตัิ
การวินโดวส์ (กรณีไม่มีการปรับแก้เพิ่มเติม)

ภาพที่ 1 สามารถเลือกให้มีการเปลี่ยนภาษาที่ต้องการได้
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2) แนะน�ำปุ�มค�ำสั่งพื้นฐำน

 
หน้าต่างที่ตั้ง (ปรับละติจูด ลองจิจูด เมือง ประเทศ และจุดสังเกต)

หน้าต่างวันเวลา (ปรับวันที่ และเวลาที่ต้องการศึกษา)

หน้าต่างท้องฟา และการมองเห็น (เพื่อเลือกสิ่งที่ต้องการให้แสดงหรือไม่แสดงบนหน้าจอ เช่น ดาวฤกษ์
วงโคจรของดาวฤกษ์ บรรยากาศ)

การค้นหา (ระบุดาว กลุ่มดาว เนบิวลาฯลฯ ที่ต้องการศึกษา)

การปรับแต่ง (เช่น เปลี่ยนภาษา เลือกวัตถุที่ต้องการให้แสดง เลือกชมสคริปต์ )

หน้าต่างช่วยเหลือ

เส้นกลุ่มดาว (แสดงเส้นเชื่อมต่อระหว่างดาวในกลุ่มดาว)

ชื่อกลุ่มดาว (แสดงชื่อของกลุ่มดาว)

กริดศูนย์สูตร (แสดงกริดของทรงกลมฟาในระบบพิกัดศูนย์สูตรฟา)

เส้นพิกัดภาคทิศ (แสดงกริดของทรงกลมฟาในระบบพิกัดภาคทิศ)

พื้น (เพื่อแสดงพื้นที่มองเห็นได้จากจุดสังเกต)

ทิศทั้งสี่ (เปิด-ปิดการแสดงทิศบนโปรแกรม)

เนบิวลา (เปิด-ปิดการแสดงชื่อและต�าแหน่งของเนบิวลา)

ชื่อดาวเคราะห์ (เปิด-ปิดการแสดงชื่อดาวเคราะห์)

สลับระหว่างแนวศูนย์สูตรกับภาคทิศ (ใช้ส�าหรับการเชื่อมต่อกับขาตั้งกล้องโทรทรรศน์ที่สามารถควบคุมได้
ด้วยการบอกพิกัดฟาทั้ง 2 ระบบ)

นิตยสาร สสวท.
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3) ตัวอย่ำงกำรน�ำโปรแกรม Stellarium
 มำใช้ประกอบกำรสอน

ตัวอย่างที่ 1 เรื่อง รูปร่างของกาแล็กซี
วิธีการ
1. ผู้สอนสอนเกี่ยวกับกาแล็กซีโดยอธิบายการแสดง

การจัดแบ่งประเภทของกาแล็กซี พร้อมทั้งกล่าวถึงลักษณะ
รูปร่างของกาแล็กซีแบบต่าง ๆ

2. เมื่อสอนถึงเรื่องรูปร่างของกาแล็กซี ผู้สอนควรให้
นกัเรยีนเหน็ตวัอย่างจรงิโดยการใช้โปรแกรม Stellarium มา
ช่วยดังนี้

 - เปิดโปรแกรม Stellarium
 - เปิดเมนูการค้นหา  ป้อนชื่อกาแล็กซี ที่

ต้องการด ูเช่น กาแลก็ซีทีม่ชีือ่ว่า M31 (Andromeda Galaxy)

 - เมือ่ได้ภาพกาแลก็ซ ีM31 ตามต้องการแล้ว ผูส้อน
ชีใ้ห้เหน็ว่า กาแลก็ซแีอนโดรเมดาเป็นกาแลก็ซแีบบก้นหอยมี
คาน (Sb) โดยเน้นให้ผูเ้รยีนได้ดูภาพทีถ่่ายจรงิและผูส้อนอาจ
อธิบายเพิ่มเติมเรื่อง อันดับความสว่าง (โชติมาตร) พิกัด มุม
ทศิ/มมุเงย และขนาด รายละเอยีดทัง้หมดน้ีสามารถดูได้จาก
โปรแกรม Stellarium ด้วยเช่นกนัโดยข้อมลูจะแสดงอยูท่ีม่มุ
บนด้านซ้าย ดังภาพที่ 2

ท�าให้เทห์ฟาที่เลือกมาอยู่ตรงกลางของจอภาพ พร้อมกับล็อกเทห์ฟานั้นเอาไว้ที่จุดกลางจอภาพตลอดเวลา

โหมดกลางคืน

โหมดเต็มจอ

มุมมองเลนส์ใกล้ตา

ดาวเทียม (เลือกแสดงหรือไม่แสดงดาวเทียมที่โคจรในบริเวณนั้น)

เวลาถอยหลัง (เพื่อปรับเวลาย้อนหลัง)

ปรับเวลาเดินตามปกติ

กลับสู่เวลาปัจจุบัน

เวลาเดินหน้า (เพื่อปรับเวลาไปข้างหน้า)

	
  
ออกจากระบบ
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ภาพที่ 2 กาแล็กซี M31 (Andromeda Galaxy)

หมายเหต ุผูส้อนสามารถค้นหาชือ่กาแลก็ซปีระเภทต่าง ๆ  
เพิ่มเติมได้จาก Google แล้วน�ำมาเข้าโปรแกรม Stellarium 
เพื่อยกตัวอย่างเพิ่มเติมนอกเหนือจากในหนังสือเรียน

ตัวอย่างที่ 2 เรื่อง การค�ำนวณระยะห่างของดาวฤกษ์
จากค่ามุมแพรัลแลกซ์ และการหาค่ามุมแพรัลแลกซ์จาก
ระยะห่างของดาวฤกษ์

วิธีการ
1.	 ผู้สอนสามารถยกตัวอย่าง และ/หรือให้แบบฝึดหัด

แก่ผู้เรียนในเร่ืองการหาระยะห่างของดาวฤกษ์โดยใช้ข้อมูล
ค่ามุมแพรัลแลกซ์ที่ได้จากการใช้โปรแกรม Stellarium ดังนี้

	 -	 เปิดโปรแกรม Stellarium
	 -	 เปิดเมนูการค้นหา  แล้วป้อนชื่อดาวฤกษ์

ทีต้่องการหามมุแพรลัแลกซ์ เช่น แอลฟาเซนเทาร ีซึง่โปรแกรม
จะแสดงค่ามมุแพรลัแลกซ์ออกมาเป็น 0.74212” ดังภาพที ่3

ภาพที่ 3 แอลฟาเซนเทารี

	 -	 จากภาพจะเหน็ว่าโปรแกรม Stellarium นอกจาก
จะให้ค่ามุมแพรัลแลกซ์แล้วยังให้ข้อมูลระยะห่างมาด้วย 
ผู้สอนอาจให้ผู้เรียนน�ำค่าระยะห่างเหล่านี้มาค�ำนวณกลับหา
มุมแพรัลแลกซ์เอง

	 -	 ผูส้อนเฉลยค�ำตอบแก่ผูเ้รยีนว่าตรงกับค่าท่ีได้จาก
โปรแกรมหรือไม่

		  เฉลย แอลฟาเซนเทาร ีมค่ีามมุแพรัลแลกซ์ออกมา
เป็น 0.74212 พิลปิดา จงึอยู่ห่างเท่ากบั 1/0.74212 พาร์เซก 
หรือ 3.26/0.74212 ปีแสง หรือ ประมาณ 4.4 ปีแสง

2.	 ผู้สอนสามารถยกตัวอย่าง และ/หรือให้แบบฝึดหัด
แก่ผู้เรียนในเรื่องการหาค่ามุมแพรัลแลกซ์จากระยะห่างของ
ดาวฤกษ์โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการใช้โปรแกรม Stellarium 
ได้เช่นกัน

ถ้าท่านสงัเกตดจูะพบว่าจรงิ ๆ  แล้วโปรแกรม Stellarium 
นัน้เป็นเสมอืนการจ�ำลองอวกาศอนักว้างใหญ่ให้เข้ามาอยูใ่นจอ
คอมพวิเตอรข์องเรา เพื่อชว่ยใหเ้ราสามารถสังเกตและศึกษา
ความลึกลับของห้วงอวกาศอันห่างไกลได้ง่ายขึ้น ในที่นี้ก็ได้มี
การยกตัวอย่างการน�ำโปรแกรมน้ีมาประยุกต์ใช้ในการเรียน
การสอน 2 ตัวอย่างด้วยกัน ซึ่งผู้เขียนหวังว่าบทความนี้จะ
ช่วยให้ผูอ่้านมองเหน็แนวทางแล้วว่าจะสามารถน�ำโปรแกรม 
Stellarium นีม้าประยกุต์ใช้ในการเรยีนการสอนอย่างไรรวม
ถึงต่อยอดองค์ความรู้ที่มีอยู่เพื่อที่อนาคตอันใกล้นี้เราจะได้
เห็นประเทศไทยมีความรู้ด้านดาราศาสตร์ทัดเทียมกับนานา
ประเทศทั่วโลก
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“Genius is one percent inspiration, and ninety-
nine percent perspiration.” 

ซึง่หมายถงึอจัฉรยิะเกดิจากแรงบนัดาลใจเพยีง 1 เปอร์เซน็ต์
และอีก 99 เปอร์เซ็นต์คือความอุตสาหะหรือจากหยาดเหงื่อ
แห่งความพยายามนั่นเอง

ความคดิสร้างสรรค์ (Creativity) เป็นสิง่ทีม่คีวามส�ำคญั
ในการพัฒนาสิ่งใหม่ ๆ หรือการพัฒนาต่อยอดของเดิมให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่ง เอ็ดเวิร์ด เดอ โบโน (Edward de 
Bono) ผู้โด่งดังในทฤษฎีที่เรียกว่าหมวกหกใบ (six think-
ing hats) ได้กล่าวถึงความส�ำคัญของความคิดสร้างสรรค์ไว้
ว่า “There is no doubt that creativity is the most 
important human resource of all. Without creativity, 
there would be no progress, and we would be 
forever repeating the same patterns.” ซึ่งหมายความ
ว่าทรพัยากรทีส่�ำคญัทีส่ดุของมนษุย์เราคอืความคิดสร้างสรรค์
หากไม่มคีวามคดิสร้างสรรค์แล้ว เราคงไม่มกีารพฒันาสิง่ใหม่ ๆ  
ขึ้นและเราก็คงท�ำในแบบเดิม ๆ ตลอดไป

เอ็ดเวิร์ด เดอ โบโน (Edward de Bono)
(ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Edward_de_Bono.jpg)

หากกล่าวถงึนกัประดษิฐ์ หลายคนคงนกึถงึ ทอมสั แอลวา 
เอดิสัน (Thomas Alva Edison) นักประดิษฐ์ที่มีผลงานมาก
ที่สุดในยุคนั้น (ปี ค.ศ. 1847 - 1931) เขาได้จดสิทธิบัตร 
สิง่ประดษิฐ์จ�ำนวนมากกว่า 1,000 ชิน้ โดยทีส่ิง่ประดิษฐ์เหล่านี้
ส่วนใหญ่ไม่ได้เป็นสิง่ประดิษฐ์ท่ีเขาคดิค้นข้ึนมาเอง แต่เป็นการ
พัฒนาจากสิ่งประดิษฐ์ด้ังเดิมและการเลียนแบบแนวคิดจาก 
ผู้อื่น ซึ่งเอดิสันนอกจากจะเป็นนักประดิษฐ์แล้วเขายังเป็น
นักธุรกิจอีกด้วย ผลงานที่รู้จักกันดีคือการประดิษฐ์หลอดไฟ 
ที่ท�ำให้พวกเรามีใช้กันอยู่จนปัจจุบันนี่เอง

ทอมัส แอลวา เอดิสัน (Thomas Alva Edison)  
(ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Thomas_Edison2.jpg)

การจะเป็นนกัประดษิฐ์หรอืเป็นผูค้ดิค้นนวตักรรมใหม่ ๆ  
ได้นัน้ไม่ใช่เรือ่งง่ายเลย แต่ก็ไม่ได้หมายความว่าเราไม่สามารถ
ท�ำได้ การพฒันาตนเอง หมัน่ฝึกฝนเพือ่ให้เป็นคนทีม่คีวามคดิ
สร้างสรรค์เพื่อน�ำไปสู่การเกิดแนวคิดใหม่ ๆ สามารถช่วยให้
เราเป็นนักคิดเพื่อสร้างสรรค์นวัตกรรมใหม่ ๆ ได้ ดังที่ทอมัส 
แอลวา เอดิสัน ได้กล่าวไว้ว่า

ความคิดสร้างสรรค์กับนักประดิษฐ์
ดร. อภิสิทธิ์ ธงไชย นักวิชาการสาขาออกแบบและเทคโนโลยี สสวท. / e-mail: atong@ipst.ac.th
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ปัจจบุนัมกีารกล่าวถงึความส�ำคญัของความคดิสร้างสรรค์

กนัอย่างแพร่หลายแม้กระทัง่ในบทความของเครอืข่ายองค์กร
ความร่วมมือเพือ่ทกัษะการเรยีนรูใ้นศตวรรษที ่21 (Partner-
ship for 21th Century Skills) ก็มีการกล่าวอ้างถึงความ
คิดสร้างสรรค์ว่าเป็นหน่ึงในทักษะส�ำคัญของการเรียนรู้และ
นวัตกรรม (Learning and Innovation Skills) ซึ่งประกอบ
ไปด้วยการคิดอย่างมีวิจารณญาน (critical thinking) การ
สื่อสาร (communication) ความร่วมมือ (collaboration) 
และความคิดสร้างสรรค์ (creativity) ในยุคปัจจุบัน

(ที่มา: www.p21.org)

มีผู้ให้ความหมายของค�ำว่าความคิดสร้างสรรค์ไว้หลาย
ความหมาย เช่น เกรยีงศกัดิ ์เจรญิวงศ์ศกัดิ ์(2545) ได้ให้ความ
หมายวา่ ความคิดสร้างสรรค ์เป็นการคิดสร้างสรรค์สิ่งใหม่ ๆ  
(creative thinking) การขยายขอบเขตความคิดออกไปจาก
กรอบความคดิเดมิทีม่อียูสู่ค่วามคดิใหม่ทีไ่ม่เคยมมีาก่อนเพือ่
ค้นหาค�ำตอบที่ดีที่สุดให้กับปัญหาที่เกิดขึ้น ในขณะที่ส�ำนัก
วชิาการและมาตรฐานการศกึษา กระทรวงศกึษาธกิาร (2551) 
ได้ให้ความหมายว่า ความคิดสร้างสรรค์ เป็นความสามารถ
ทางสมองมนุษย์ที่คิดได้กว้างไกลหลายแง่มุม หลายทิศทาง
น�ำไปสูก่ารคดิประดษิฐ์สิง่ของและแนวทางการแก้ปัญหาใหม่

โดยรวมแล้วความคิดสร้างสรรค์จึงเป็นเรื่องของการ
คิดเพื่อการพัฒนาสิ่งใหม่ ๆ หรือเพื่อการพัฒนาต่อยอดของ
เดิม นอกจากนี้ยังเป็นเรื่องของการคิดเพื่อแก้ปัญหาอีกด้วย      

โดยความคิดสร้างสรรค์ที่เกิดขึ้นต้องอยู่บนพื้นฐานของความ
เป็นไปได้ (workable) ไม่ใช่แค่การเพ้อฝันเท่านั้นและต้องมี
ความเหมาะสม (appropriate) ถึงแม้ว่าจะเป็นสิ่งแปลกใหม่
แต่ต้องมอีงค์ประกอบของความมเีหตมุผีลและคณุค่าภายใต้ที่
ยอมรับกันทั่วไป ซึ่งลักษณะของความคิดสร้างสรรค์แบ่งได้
เป็น 4 ลักษณะด้วยกัน (Torrance, 1979) ได้แก่

·	 ความคดิรเิริม่ (originality) เป็นลักษณะความคดิ
ทีแ่ปลกใหม่ แตกต่างจากความคดิเดมิ ประยุกต์ให้เกดิสิง่ใหม่
ขึ้นที่ไม่ซ�้ำของเดิม

·	 ความคิดคล่อง (fluency) เป็นความสามารถใน
การคิดหาค�ำตอบได้อย่างคล่องแคล่ว รวดเร็วและมีปริมาณ
มากในเวลาอันจ�ำกัด

·	 ความคดิยดืหยุน่ (flexibility) เป็นความสามารถใน
การคดิหาค�ำตอบได้หลายประเภทและหลายทศิทางดดัแปลง
จากสิ่งหนึ่งไปเป็นหลายสิ่งได้

·	 ความคิดละเอียดลออ (elaboration) เป็นความ
คิดในรายละเอียดเพื่อตกแต่งหรือขยายความคิดหลักให้
สมบูรณ์ยิ่งขึ้น

การเกิดความคิดสร้างสรรค์อาจแบ่งเป็น 2 แนวทาง
หลัก ได้แก่

แนวทางแรก : เกิดจากจินตนาการแล้วคิดวิเคราะห์เพื่อ
ศึกษาความเป็นไปได้ จินตนาการของคนเรามีความส�ำคัญ
มากเป็นจุดเริ่มต้นของการเกิดส่ิงใหม่ ๆ ซึ่งส่วนมากมักเริ่ม
จากปัญหาหรือความต้องการของมนุษย์ จึงท�ำให้เราต้องคิด
หาสิ่งใหม่ ๆ แต่อย่างไรก็ตามจินตนาการและความฝันนั้น
อาจไม่สามารถเกิดขึ้นได้จริงเสมอไป จึงมีความจ�ำเป็นที่จะ
ต้องพนิจิพเิคราะห์ให้ดแีล้วทดลองหรอืสร้างสรรค์มนัออกมา

แนวทางทีส่อง : เกิดจากการต่อยอดความคดิจากสิง่เดมิทีม่ี
อยู่ ซึง่ความคดิสร้างสรรค์ในลกัษณะนีเ้กดิขึน้บ่อยครัง้ เนือ่งจาก
ความคดิของคนเรามกัเริม่จากการมปีระสบการณ์และความรู้
เดมิ ท�ำให้เราสามารถคิดต่อยอดหรอืพฒันาปรบัปรงุสิง่เดมิให้
ดขีึน้ ในบางครัง้เราอาจได้แนวคดิจากคนอืน่มาพฒันาเป็นสิง่
ใหม่หรือเชื่อมโยงกับของเดิมที่เรามีอยู่ ซึ่งความคิดลักษณะนี้
เองทีท่อมสั เอดสินั ซึง่ได้ชือ่ว่าเป็นนกัประดิษฐ์นัน้ได้น�ำมาใช้
ในงานธุรกิจสิ่งประดิษฐ์ต่าง ๆ  จ�ำนวนมากของเขานั่นเอง จน
บางครั้งมีผู้กล่าวว่าแท้ที่จริงแล้ว เอดิสัน คือผู้ลอกเลียนแบบ
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ที่ดีนี่เอง อย่างไรก็ตามความคิดของเอดิสันไม่ได้เป็นการลอก
เลียนแบบทัง้หมด แต่เป็นการพฒันาต่อยอดความคดิของผูอ้ืน่
เพื่อน�ำมาซึ่งสิ่งประดิษฐ์เพื่อการใช้งานและการค้า

มงีานวจิยัหลายชิน้พยายามศกึษาเก่ียวกับสถานการณ์ที่
ท�ำให้คนเกิดความคิดสร้างสรรค์ในการพัฒนาสิ่งใหม่ ๆ หรือ
ได้ค�ำตอบของการแก้ปัญหา ตวัอย่างเช่น บทความงานวจิยัชือ่ 
The cognitive neuroscience of creativity (Arne, 2004) 
ได้สรุปสถานการณ์ที่ก่อให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ดังภาพ

ภาพแสดงสถานการณ์ของการเกิดความคิดสร้างสรรค์
(ที่มา: Arne Dietrich, Psychonomic Bulletin & Review, 2004)

Dietrich ได้อธบิายว่าความคดิสร้างสรรค์ของคนเราอาจ
เกดิได้ใน 4 สถานการณ์ ได้แก่ สถานการณ์ของการเรยีนรูแ้ละ
ความพยายาม (cognitive-deliberate) ซึง่ตัวอย่างนีส้ามารถ
เห็นได้จากการพยายามและการเรียนรู้ของทอมัส เอดิสัน 
ในการลองผิดลองถูกหลายครั้งโดยไม่ย่อท้อ สถานการณ์ท่ี
สอง เป็นเร่ืองของการเรียนรู้และความบังเอิญ (cognitive-
spontaneous) ซึง่ตวัอย่างของสถานการณ์น้ีคอื นวิตนั (Isaac 
Newton) ทีเ่ป็นคนชอบการเรยีนรูแ้ละด้วยความบงัเอญิของ
การเจอลูกแอปเป้ิลหล่นท�ำให้เขาคดิหาเหตผุลอนัน�ำมาซึง่กฎ
แรงโน้มถ่วงของโลก สถานการณ์ที่สาม เป็นเรื่องของอารมณ์
และความพยายาม (emotion-deliberate) ซึ่งตัวอย่าง
สถานการณ์น้ีคอืการเกดิความรูใ้หม่ของอาร์คมิดีสี ทีพ่ยายาม
ครุน่คดิหาวิธีวดัน�ำ้หนกัของทองค�ำอย่างไม่ย่อท้อ กระทัง่ได้มา
ผ่อนคลายอารมณ์ด้วยการลงอ่างน�้ำแล้วได้คิดว่าการแทนที่
น�้ำของวัตถุนั่นเอง และสถานการณ์ที่สี่คืออารมณ์และความ
บังเอิญ (emotion-spontaneous) ซึ่งตัวอย่างสถานการณ์

นี้มักเกิดขึ้นกับนักศิลปะหรือนักดนตรีเป็นหลัก
นอกจากนั้น Steven Johnson ได้ตีพิมพ์หนังสือชื่อ 

Where good ideas come from: the natural history 
of innovation (Johnson, 2010)ซ่ึงได้อธิบายถงึสถานการณ์
และสภาพแวดล้อมทีท่�ำให้คนเราเกิดความคดิสร้างสรรค์ได้เป็น
อย่างดีโดยเนื้อความส่วนหนึ่งได้กล่าวไว้ว่า การเกิดความคิด
สร้างสรรค์ของคนเรามักมาจากการต่อยอดความคิดจากการ
ได้แลกเปลีย่นความคดิจากผูค้นทีต่่างพืน้ฐานความรูกั้น ท�ำให้
เกดิความคดิใหม่ ๆ  และยงัได้กล่าวถงึความคดิสร้างสรรค์ของ
นักวิทยาศาสตร์ว่า การมุ่งมั่นทดลองให้ห้องปฏิบัติการไม่ใช่
หนทางของการเกิดความคิดใหม่ ๆ ของนักวิทยาศาสตร์ แต่
เกิดขึ้นจากการได้ไปร่วมประชุมวิชาการและน�ำเสนอผลงาน
เพื่อการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ต่างหาก ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าการ
ได้พบปะผูค้นและได้แลกเปลีย่นแนวคดิกนั เป็นสถานการณ์ที่
ส�ำคญัของการเกดิความคดิสร้างสรรค์ใหม่ ๆ  และด้วยเหตผุล
นี้เองที่ท�ำให้ Johnson พบว่าร้านกาแฟเป็นสถานที่ที่ก่อให้
เกิดนวัตกรรมใหม่ ๆ เพราะคนส่วนมากมักมาพบปะและพูด
คยุกนัในบรรยากาศทีผ่่อนคลาย น�ำมาซึง่ความคดิสร้างสรรค์
เพื่อการพัฒนาต่อยอดความคิดเดิมนั่นเอง
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โครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ 
(Programme for International Student Assessment 
หรอื PISA) รเิริม่โดยองค์การเพือ่ความร่วมมอืและพฒันาทาง
เศรษฐกิจ (OECD) เพื่อประเมินคุณภาพของระบบการศึกษา
ของประเทศต่าง ๆ ว่าได้เตรียมความพร้อมให้แก่เยาวชนใน
การใช้ความรู้และทักษะเพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริงได้ดีเพียง
ใดในอนาคต

PISA ประเมินผลนักเรียนกลุ่มอายุ 15 ปี ซึ่งถือว่าเป็น
วัยจบการศึกษาภาคบังคับ เน้นการประเมินความสามารถ
ในการใช้ความรู้และทักษะเพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริง หรือที่
เรียกว่า “การรู้เรื่อง” (Literacy) ในสามด้าน ได้แก่ การรู้
เรื่องการอ่าน (Reading Literacy) การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Literacy) และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Literacy)

การประเมินจะด�ำเนินการอย่างต่อเนื่องทุก ๆ 3 ปี ใน
แต่ละครั้งจะประเมินครอบคลุมทั้ง 3 ด้าน แต่ให้น�้ำหนักด้าน
ใดด้านหนึ่งเป็นหลัก และอีก 2 ด้านเป็นรอง โดยปัจจุบันเข้า
สู่การประเมินผล PISA 2015 ซึ่งประเทศไทยจะจัดสอบใน
เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ในครั้งนี้เน้นการประเมินด้าน
วิทยาศาสตร์ และให้นักเรียนใช้คอมพิวเตอร์ในการท�ำแบบ
ทดสอบ

การประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทาง 
PISA เป็นอย่างไร

การรูเ้รือ่งวทิยาศาสตร์ คอื ความสามารถของบคุคลทีจ่ะ
เชื่อมโยงสิ่งต่าง ๆ  เข้ากับประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์
และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างไตร่ตรอง

	กรอบการประเมนิการรู้เร่ืองวทิยาศาสตร์ของ PISA 2015 มดีงันี้

การประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์
ของ PISA 2015

ดร.นันทวัน นันทวนิช ผู้ช�ำนาญ สาขาวิจัย สสวท. / e-mail : nnant@ipst.ac.th

สมรรถนะ

§	การอธิบายปรากฏการณ์ใน	

		 เชิงวิทยาศาสตร์

§	การประเมินและออกแบบ	

		 กระบวนการสืบเสาะ		

		 หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

§	การแปลความหมายข้อมูล	

		 และประจักษ์พยานในเชิง	

		 วิทยาศาสตร์

นักเรียนต้อง

แสดงออกถึง

สมรรถนะต่าง ๆ

บริบท

สถานการณ์ในชีวิตที่

เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี

- ระดับบุคคล

- ระดับท้องถิ่น

- ระดับประเทศ

- ระดับโลก

ส่งผลต่อ

ความรู้

§	ความรู้ด้านเนื้อหา

§	ความรู้ด้านกระบวนการ

§	ความรู้เกี่ยวกับการได้มาของ

	 ความรู้

เจตคติ

§	ความสนใจในวิทยาศาสตร์

§	การเห็นคุณค่าของวิธีการทาง

	 วิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ

	 หาความรู้

§	ความตระหนักถึงสิ่งแวดล้อม

นิตยสาร สสวท.
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กรอบประเมนิการรูเ้รือ่งวทิยาศาสตร์ประกอบด้วยสีอ่งค์
ประกอบ ได้แก่ บริบท สมรรถนะ ความรู้และเจตคติ ซึ่งองค์
ประกอบเหล่านีม้คีวามสมัพนัธ์กัน กล่าวคอื แบบทดสอบของ 
PISA จะอยู่ในรูปแบบของสถานการณ์ที่หลากหลายในชีวิต
จรงิและเกีย่วข้องกบัตวัเอง ท้องถิน่ ประเทศ หรอืสถานการณ์
ของโลก นักเรียนต้องใช้สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ทุกด้าน
เพื่อแก้ปัญหา (ตอบค�ำถาม) อย่างสมเหตุสมผล ซึ่งการแก้
ปัญหาจะท�ำได้ดเีพยีงใดนัน้ขึน้อยูก่บัความรูแ้ละเจตคตต่ิาง ๆ  
ที่แต่ละคนมีอยู่

ในแบบทดสอบของ PISA จะประเมินสมรรถนะของ
นักเรียนว่าสามารถท�ำสิ่งต่อไปนี้ได้ดีเพียงใด

1.	 การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์
§	ดึงความรู้วิทยาศาสตร์มาใช้สร้างค�ำอธิบายที ่

		  สมเหตุสมผล
§	พยากรณ์การเปลีย่นแปลงในเชงิวทิยาศาสตร์และ 

		  ให้เหตุผลที่สมเหตุสมผล
§	อธิบายถึงศักยภาพของความรู้วิทยาศาสตร์ที่ 

		  สามารถน�ำไปใช้เพื่อสังคม
2.	 การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะ 
	 หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์
§	ระบุปัญหาที่ต้องการส�ำรวจในการศึกษาทาง 

		  วิทยาศาสตร์
§	บอกได้ว่าประเด็นปัญหาหรือค�ำถามใดสามารถ 

		  ตรวจสอบได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์
§	บอกและประเมนิวธิสี�ำรวจตรวจสอบปัญหาทาง 

		  วิทยาศาสตร์ได้
3.	 การแปลความหมายข้อมลูและประจกัษ์พยานใน 
	 เชิงวิทยาศาสตร์
§	วเิคราะห์และแปลความหมายข้อมูลทางวทิยาศาสตร์  

		  และลงข้อสรุป 
§	ระบุข้อสันนิษฐาน ประจักษ์พยาน (หลักฐาน)  

		  และเหตุผล ในเรื่องที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 
§	ประเมินข้อโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์และหลกัฐาน 

		  จากแหล่งที่มาที่หลากหลาย

	 ส�ำหรบั PISA 2015 ลักษณะของข้อสอบวทิยาศาสตร์
ที่ใช้คอมพิวเตอร์ในการประเมินมีสองแบบ ดังนี้

1.	 ข้อสอบแบบทัว่ไป : นกัเรยีนต้องอ่านเน้ือเร่ืองจาก
สถานการณ์และข้อมูลที่ให้มาแล้วตอบค�ำถามด้วยการคลิก
เลือกตอบ พิมพ์ค�ำตอบอย่างสั้น ๆ  และพิมพ์อธิบายแบบยาว 
ใช้เมาส์ลากและวางค�ำตอบลงในต�ำแหน่งที่ก�ำหนด และคลิก
เลอืกค�ำตอบจากรายการทีก่�ำหนดให้ ดงัตวัอย่างข้อสอบ เช่น
เรื่องวิวัฒนาการ และเรื่องการสูบบุหรี่

ค�ำถามที ่1 เป็นข้อสอบทีใ่ห้นกัเรยีนสร้างค�ำตอบได้อย่าง
อิสระโดยพิมพ์ค�ำตอบลงในช่องว่างและวัดความรู้เกี่ยวกับ
การได้มาของความรู้ (epistemic knowledge) นักเรียนจะ
ต้องสร้างความเข้าใจในความสัมพันธ์ของข้อมูลภาพฟอสซิล
โครงกระดูกทั้งสี่ และพิจารณาว่าข้อสรุปที่ได้สอดคล้องกับ
หลกัฐานภาพฟอสซลิหรอืไม่ จดัเป็นข้อสอบวดัสมรรถนะด้าน
การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์เพราะต้องน�ำ
ความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีมาใช้สร้างค�ำอธิบายที่สมเหตุสมผล

เกณฑ์การให้คะแนน
ได้คะแนนเต็ม - ค�ำตอบที่อ้างถึงการเปลี่ยนแปลง

ของโครงสร้างโครงกระดูกขา เช่น โครงกระดกูขาเหมอืน
กันมากแต่มีการเปลี่ยนแปลงทีละน้อย หรือ กีบเท้าม้ามี
การเปลี่ยนแปลง

ได้คะแนนบางส่วน - ค�ำตอบทีอ้่างถงึการเปลีย่นแปลง
รปูร่างทัง้หมด เช่น พวกมนัมรีปูร่างทีเ่หมอืนกนั แล้วเร่ิม
มีรูปร่างที่ใหญ่ขึ้น
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ค�ำถามที่ 3 เป็น
ข้อสอบแบบเลือกตอบ
โดยต้องคลิกเลือกหนึ่ง
ค�ำตอบ ข้อสอบนี้วัด
ความรู้ด้านเนื้อหาและ
วัดสมรรถนะด้านการ
อธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร์
เพราะนักเรียนต้องน�ำ
ความรู้วิทยาศาสตร์ที่
มีมาใช้สร้างค�ำอธิบาย
ที่สมเหตุสมผล

ค�ำถามที่ 2 เป็น
ข้อสอบแบบเลือกตอบ
เชิงซ้อนโดยต้องคลิก
เลือกค�ำตอบในแต่ละ
ข้อ ข้อสอบนี้วัดความ
รู ้ด ้านกระบวนการ
และวัดสมรรถนะ
ด้านการประเมินและ
ออกแบบกระบวนการ
สบืเสาะหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร์ เพราะ
นักเรียนต้องสามารถ
บอกและประเมินวิธี

ส�ำรวจตรวจสอบปัญหาทางวทิยาศาสตร์ได้ว่างานวจัิยใดท�ำให้
ได้ค�ำตอบเกี่ยวกับวิวัฒนาการของม้า

ได้คะแนน – ตอบถูกทั้งสองข้อ, ไม่ใช่ ใช่ ตามล�ำดับ

ได้คะแนน – ตอบตัวเลือกที่ 3

ข้อสอบข้อนี้จัดอยู่ในบริบทของเนื้อหาด้านสุขภาพ
และโรคภัยโดยต้องคลิกเลือกหนึ่งค�ำตอบ ซึ่งวัดความรู้ด้าน
กระบวนการ และวัดสมรรถนะด้านการแปลความหมาย
ข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะ
ต้องวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ 
แล้วจึงลงข้อสรุปที่อ่านได้จากกราฟ

2. ข้อสอบแบบมีปฏิสัมพันธ์ (interactive items) :      
ข้อสอบประกอบด้วยภาพเคลื่อนไหวและสถานการณ์จ�ำลอง 
(simulation) นักเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ์กับข้อสอบ เมื่อ
นักเรียนอ่านเนื้อเรื่องในสถานการณ์และโจทย์แล้ว สามารถ
คลิกปุ่มและเล่ือนแถบเล่ือนต่าง ๆ  ในสถานการณ์จ�ำลอง เพือ่
ศกึษาการเปลีย่นแปลงของข้อมูลทีเ่กิดข้ึนแล้วจงึตอบค�ำถาม
ตัวอย่างข้อสอบ เช่น เรื่องหม้อเซียร์

จากข้อสอบเรื่อง “หม้อเซียร์” นักเรียนจะได้ส�ำรวจว่า
ปริมาณอาหารมากที่สุดกี่กิโลกรัม ที่สามารถเก็บให้คงความ
สดอยู่ได้ที่ 4oC ในการท�ำข้อสอบ นักเรียนต้องอ่านข้อมูล
ที่ให้ในบทน�ำเก่ียวกับหม้อเซียร์ จากนั้นคลิกหน้าถัดไปเพื่อ
อ่านโจทย์ของค�ำถามที่ 1 แล้วลองปรับเปลี่ยนแถบเลื่อนค่า
ความหนาของชั้นทรายและคลิกเลือกปุ่มความชื้นของทราย 
(ชื้น/แห้ง) ในสถานการณ์จ�ำลอง จนได้ข้อมูลปริมาณอาหาร
และอุณหภูมิของหม้อเซียร์ปรากฏในตาราง แล้วจึงพิจารณา
ค�ำตอบอีกครั้งหนึ่ง

ได้คะแนน – ตอบตัวเลือกที่ 4

นิตยสาร สสวท.
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ข้อสอบข้อนี้วัดความรู้ด้าน
กระบวนการ และวัดสมรรถนะด้าน
การประเมนิและออกแบบกระบวนการ
สบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร์
นักเรียนจะต้องคิดออกแบบวิธีการ
ส�ำรวจตรวจสอบข้อมูลซึ่งมีตัวแปร
ต้นถงึสองตวั (ความหนาของชัน้ทราย 
และความชืน้ของทราย) โดยต้องรูว่้า
ตัวแปรใดเป็นตวัแปรต้น ตวัแปรตาม 
หรือตัวแปรควบคุม และจะมีวิธีการ
ส�ำรวจข้อมูลจากการคลิกปุ่มหรือ
เลื่อนแถบเลื่อนอย่างเป็นระบบเพื่อ
หาค�ำตอบได้อย่างไร

จะเห็นว่า การประเมินด้วย
ข้อสอบแบบมีปฏสิมัพนัธ์ได้นี ้นอกจาก
นกัเรยีนต้องมคีวามสามารถด้านการ
คดิวเิคราะห์และการแก้ปัญหาแล้ว ยงั
ต้องมทีกัษะการใช้คอมพวิเตอร์ในการ
คลิก ลาก วางและพิมพ์ หรอืทกัษะการ
ส�ำรวจข้อมลูจากสถานการณ์จ�ำลองที่
เป็นการทดลองเสมอืน ครจูงึควรฝึกให้ 
นกัเรยีนเกดิทกัษะและมีความคุน้เคย
กบัการท�ำข้อสอบรปูแบบนีใ้ห้มากข้ึน

ส�ำหรับสัดส่วนของข้อสอบ
วทิยาศาสตร์น้ันจะประเมินความรู้ด้าน
เนื้อหา และความรู้ด้านกระบวนการ
ร่วมกบัการได้มาของความรู ้ในสดัส่วน 
3:2 โดยวัดสมรรถนะการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ 
ประมาณ 50% การประเมินและ
ออกแบบกระบวนการสบืเสาะหาความ
รู้ทางวิทยาศาสตร์ ประมาณ 30% 
และการแปลความหมายข้อมูลและ
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์
ประมาณ 20%

โครงการ PISA หวังว่า ข้อมูลที่น�ำเสนอนี้ จะช่วยให้ท่านผู้อ่านเข้าใจเรื่องการ
ประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ของ PISA มากขึ้น ส่วนการประเมินด้านอื่น ๆ ของ 
PISA จะเป็นอย่างไร และมีอะไรที่น่าสนใจอีกใน PISA 2015 นั้น ท่านผู้อ่านจะ
ติดตามได้ในโอกาสต่อไป

*** สามารถดาวน์โหลดตัวอย่างข้อสอบ และเอกสารเผยแพร่ของโครงการ PISA 
ได้ที่ http://pisathailand.ipst.ac.th/
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ผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศต่อสขุอนามยั
และโรคระบาดส่งผลให้คนทัว่โลกกังวลเป็นอย่างมาก เนือ่งจาก
อุณหภูมิที่สูงขึ้นส่งผลให้เชื้อโรค หรือพาหะน�ำโรคบางชนิด
เจริญได้อย่างรวดเรว็ นอกจากนีก้ารทีโ่ลกของเรามกีารส่ือสาร
กันได้รวดเร็วท�ำให้การแพร่ระบาดของโรคเป็นไปได้ง่ายและ
รวดเร็วมากขึ้น 

ส�ำหรับประเทศไทยปัญหาการเกิดโรคอุบัติซ�้ำ (Re-
emerging infectious disease : REID) ที่ส�ำคัญโรคหนึ่งที่
เป็นปัญหาสาธารณสุขอันดับต้น ๆ คือ โรคไข้เลือดออก และ
มาลาเรีย ซึ่งมีพาหะน�ำโรค คือ ยุง ส�ำหรับยุงก็เป็นพาหะน�ำ
โรคชนดิหนึง่ทีไ่ด้รบัผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศ
ด้วย โดยลูกน�้ำยุงจะพัฒนากลายเป็นยุงท่ีโตเต็มวัยเร็วขึ้น 
ออกหากินถี่ขึ้น ออกไข่เร็วขึ้น บินได้ไกลขึ้น ท�ำให้โอกาสใน
การเกิดโรคที่มียุงเป็นพาหะเกิดได้เร็วและบ่อยครั้งขึ้น โดย
จะเหน็ได้จากข่าวการแพร่ระบาดของโรคในประเทศไทยและ
ประเทศใกล้เคียง

เรื่องน่ารู้เกี่ยวกับยุง
ยุงเป็นแมลงในวงศ์คิวลิซิดี (Culicidae) แมลงในวงศ์

นี้มีแถบคู่ที่ปีกและกลางล�ำตัว มีรูปร่างยาว และขายาว ยุง
เป็นพาหะน�ำโรคหลายชนิด เช่น ไข้เลือดออก มาลาเรีย ไข้
เหลือง ไข้สมองอักเสบ โรคเท้าช้าง โรคชิคุนกุนยา (โรคไข้
ปวดข้อยุงลาย) 

ยงุมกีารเจรญิเตบิโตและเปลีย่นแปลงรปูร่างแบบสมบรูณ์ 
(complete metamorphosis) ซึ่งประกอบด้วย ไข่ (egg) 
ลูกน�้ำ (larva) ตัวโม่ง (pupa) และยุงตัวเต็มวัย (adult) ซึ่ง
ลกัษณะการวางไข่ ลกูน�ำ้ ตวัโม่ง และยงุ จะแตกต่างตามชนิด
ของยุง ซึ่งความแตกต่างน้ีเองจึงน�ำมาใช้ในการจ�ำแนกชนิด
ของยุงเพื่อใช้ในการศึกษาและวิจัยต่อไป 

การจ�ำแนกชนิดยุง
การจ�ำแนกชนดิของยุงมีส่วนช่วยในการสนบัสนนุงานด้าน

ชีววิทยาในการควบคุมแมลงที่เป็นพาหะน�ำโรค โดยจะเน้นที่
ยงุตวัเมยี เนือ่งจากยงุตวัเมยีจะกนิเลือดและเป็นพาหะน�ำโรค 
โดยยงุตวัเมยีจะกนิเลือดก่อนวางไข่ทุกครัง้เพ่ือน�ำโปรตนีจาก
เลือดไปใช้ในการท�ำให้ไข่เจริญเติบโตได้เต็มที่ 

ในการจ�ำแนกชื่อของยุงสามารถท�ำได้โดยตาเปล่า ซึ่ง
ต้องอาศัยความช�ำนาญเฉพาะบุคคล หรือดูได้จากสัณฐาน
วิทยาของยุง เช่น ลักษณะหนวด ลักษณะของเกล็ด ซึ่งต้อง
อาศัยเครื่องมือช่วย เช่น กล้องจุลทรรศน์ แว่นขยาย โดยใช้
รูปวิธานเพื่อการจ�ำแนก 

ส�ำหรับกลุ่ม (genus) ของยุงที่มีความส�ำคัญทางการ
แพทย์มี 4 กลุ่มคือ

ภาพวงจรชีวิตของยุง

ยุพาพร ลาภหลาย ผู้ช�ำนาญ สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก (โครงการ GLOBE) สสวท. / e-mail : ytipj@ipst.ac.th

การศึกษาลูกน�้ำยุง
กับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

ไข่

ท่อหายใจ

ไข่เป็นแพ

ลูกน�้ำ ตัวโม่ง

ตัวเต็มวัย

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว

นิตยสาร สสวท.
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ส�ำหรับการศกึษาลกูน�ำ้ยงุกบัการ
เปลีย่นแปลงภมูอิากาศสามารถท�ำได้
ในหลายประเดน็ เช่น เราสามารถใช้
ปริมาณลกูน�ำ้ยุงลายในการประเมนิ
ความเสี่ยงของพื้นที่เสี่ยงต่อการ
ระบาดของโรคไข้เลือดออก การ
นับจ�ำนวนลูกน�้ำยุงแต่ละชนิดที่พบ
ในภาชนะกักเก็บน�้ำชนิดต่าง ๆ ทั้ง
ในบรเิวณบ้าน และนอกบรเิวณบ้าน 
โดยการจ�ำแนกชนดิของลกูน�ำ้ยงุจะ
ใช้รูปวิธาน หรืออาจจะไปขอรับค�ำ
แนะน�ำในการจ�ำแนกชนิดลูกน�้ำได้
จากผูเ้ชีย่วชาญในท้องถิน่ เช่น ส�ำนกั
โรคติดต่อน�ำโดยแมลง สังกัดกรม
ควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข 

โดยข้อมลูทีไ่ด้เหล่านีถ้กูน�ำไปวเิคราะห์ร่วมกบัข้อมลู ทีไ่ด้จาก
การตรวจวัดทางด้านบรรยากาศ ได้แก่ การตรวจวัดอุณหภูมิ
สงูสดุ-ต�ำ่สดุ ความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศ จ�ำนวนวนัฝนตก และ
ปริมาณน�้ำฝน หรือการตรวจวัดทางด้านน�้ำ เช่น ค่า pH ของ
น�้ำที่ไปเก็บตัวอย่างลูกน�้ำยุง อุณหภูมิของน�้ำ ความโปร่งใส
ของน�้ำ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน�้ำ การจะใช้ข้อมูลใด
บ้างนั้นก็ขึ้นอยู่กับค�ำถามวิจัยของแต่ละคน แล้วมาวิเคราะห์
ก่อนว่าอะไรเป็นปัจจัยทีเ่กีย่วข้อง โดยไม่จ�ำเป็นต้องเกบ็ข้อมลู
เหล่านี้ทั้งหมด

ยุงก้นปล่อง (Anopheles spp.)
ยุงลายบ้าน  

(Aedes aegypti)

ยุงลายสวน
(Aedes albopictus)

ยุงลาย (Aedes spp.)

ยุงเสือ (Mansonia spp.) ยุงร�ำคาญ (Culex spp.)

การเก็บลูกน�้ำยุงในบริเวณบ้าน

ภาพลูกน�้ำยุงผ่านกล้องจุลทรรศน์

จะท�ำการวิจัยลูกน�้ำยุงกับการเปลี่ยนแปลงภูมิ
อากาศได้อย่างไร

การวิจัยลูกน�้ำยุงเป็นกิจกรรมท่ีเด็กจะสามารถท�ำได้
ง่ายและไม่ต้องใช้อุปกรณ์มาก โดยส�ำรวจชนิดและจ�ำนวน
ของลูกน�้ำยุงที่พบในภาชนะต่าง ๆ จากนั้นน�ำข้อมูลปริมาณ
ลูกน�้ำยุงไปเชื่อมโยงกับข้อมูลทางด้านสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้อง เช่น ข้อมูลทางด้านบรรยากาศ น�้ำ หรือข้อมูลสถิติ
ผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก สามารถดูรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการ
ศึกษาลูกน�้ำยุงเพิ่มเติมได้ทางเว็บไซต์ http://www.twibl.
org/LearningModule/mosquito/mosquito.htm 
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เรื่องน่ารู้
โรคติดเชื้ออุบัติใหม่ (Emerging infectious disease : 

EID) หมายถึง โรคติดเชื้อที่เกิดขึ้นใหม่ รวมถึงโรคติดเชื้อที่พบใน
พื้นที่ใหม่ ตัวอย่างเช่น โรคกลุ่มอาการทางหายใจเฉียบพลันรุนแรง 
หรือโรค SARS (Severe acute respiratory syndrome) ไข้หวัด
ใหญ่นก (Avian Flu) โรคไข้หวัดใหญ่สายพันธุ์ AH1N1 2009) ซึ่ง
เป็นการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างไวรัสไข้หวัดใหญ่นกกับไวรัส
ไข้หวัดใหญ่ในคน

ลูกน�้ำยุงก้นปล่อง ลูกน�้ำยุงเสือ ลูกน�้ำยุงร�ำคาญ ลูกน�้ำยุงลายบ้าน ลูกน�้ำยุงลายสวน

ภาพวาดจากกล้องจุลทรรศน์ ภาพวาดจากกล้องจุลทรรศน์ ภาพวาดจากกล้องจุลทรรศน์ ภาพวาดจากกล้องจุลทรรศน์ ภาพวาดจากกล้องจุลทรรศน์

พบว่า พบว่า พบว่า พบว่า พบว่า

1.	ไม่มีท่อหายใจ
2.	ลอยขนานกับผิวน�้ำ 
3.	เวลาเคลื่อนไหวขดหางไปมา
	 เหมือนรูปตัว S

1.	มีท่อหายใจ
2.	เกาะท�ำมุม 45 องศากับผิวน�้ำ
3.	ท่อหายใจมีปลายแหลมสีด�ำ
	 เข้ม ด้านข้างมีฟันคล้ายเลื่อย

1.	มีท่อหายใจ
2.	เกาะท�ำมุม 45 องศากับผิวน�้ำ
3.	ท่อหายใจมี hair tuft
	 มากกว่า 1 คู่

1.	มีท่อหายใจ
2.	เกาะท�ำมุม 45 องศากับผิวน�้ำ
3.	ท่อหายใจมี hair tuft
	 เพียง 1 คู่
4.	มี ventral brush 5 คู่
5.	comb scale แต่ละอันหยาบ

1.	มีท่อหายใจ
2.	เกาะท�ำมุม 45 องศากับผิวน�้ำ
3.	ท่อหายใจมี hair tuft
	 เพียง 1 คู่
4.	มี ventral brush 4 คู่
5.	comb scale แต่ละอันเรียบ

รูปวิธานในการจ�ำแนกชนิดลูกน�้ำยุง
การเกาะที่ผิวน�้ำ
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โรคอุบัติซ�้ำ (Re-emerging infectious disease : REID) 
หมายถึง โรคติดเชื้อที่กลับมาระบาดใหม่ หลังจากที่ควบคุมโรคได้
แล้ว หรือพบหลังจากไม่เคยมีการระบาดในพื้นที่เดิมมาเป็นระยะ
เวลานาน รวมถึงภาวะที่เชื้อก่อโรคดื้อยาด้วย เช่น โรคเอดส์ โรค
มาลาเรีย วัณโรค อหิวาตกโรค ไข้เลือดออก 

นิตยสาร สสวท.
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แหล่งสารสนเทศเพื่อการศึกษาวิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี
วนิดา คล่องอาสา ผู้ช�ำนาญด้านห้องสมุด ส่วนสื่อสารองค์กรและบริหารองค์ความรู้ ฝ่ายพัฒนาองค์กร สสวท. / e-mail : wkhlo@ipst.ac.th

ข้อมูลสารสนเทศในปัจจุบันมีมากมาย ทั้งชนิดที่มา
ในรูปสิ่งพิมพ์และชนิดที่มาจากโลกออนไลน์ เพียงคลิก ๆ 
ข้อมูลสารสนเทศก็จะหล่ังไหลมาให้เลือกศึกษาและน�ำไปใช้
ประโยชน์ตามความต้องการหรือตามความสนใจ และถ้ายิ่ง
รู้แหล่งสารสนเทศจากโลกออนไลน์ว่ามีอยู่ที่ไหน ตรงไหน
ด้วยแล้ว กจ็ะได้ข้อมลูสารสนเทศท่ีต้องการในเวลาไม่นานนกั

ในแต่ละปี ส่วนสื่อสารองค์กรและบริหารองค์ความรู้ 
ฝ่ายพัฒนาองค์กร สสวท. ได้จัดหาทรัพยากรสารสนเทศด้าน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ประเภทหนังสือ 
และ ประเภทวารสารทั้งในและต่างประเทศเพื่อใช้ประกอบ
ในการพัฒนา ปรับปรุง หนังสือเรียน คู่มือครู และหนังสือ
เพิ่มเติม ตลอดจนสื่ออิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ อาทิ e-book  
e-magazine การ์ตูนแอนนิเมชัน ในการจัดหาทรัพยากร
สารสนเทศประเภทวารสารต่างประเทศ ส่วนสื่อสารองค์กร

และบรหิารองค์ความรูไ้ด้บอกรบัวารสารเกีย่วกบัการวจิยัการ
ศกึษา / การเรยีนการสอนด้านวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์และ
เทคโนโลยีหลายรายการ แบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได้ดังนี้ กลุ่ม
การวจิยัทางการศกึษา กลุม่การเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ 
กลุ่มการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ และกลุ่มการเรียนการ
สอนการออกแบบและเทคโนโลยี  ข้อมูลสารสนเทศที่อยู่ใน
วารสารต่างประเทศของแต่ละกลุ่มล้วนมีเนื้อหาใหม่ ๆ  ที่ทัน
สมยัทั้งสิ้น จงึเหมาะแก่การน�ำไปใช้ประกอบการค้นควา้และ
อ้างอิง ตลอดจนน�ำไปประยุกต์ใช้ประกอบการเรยีนการสอน
วิชาต่าง ๆ หรืออย่างน้อยที่สุดก็เพื่อรับทราบความก้าวหน้า
ใหม่ ๆ ที่ทันสมัยเพื่อน�ำไปประดับความรู้ จะได้ไม่ตกเทรนด์

ในบทความน้ี จะขอแนะน�ำตวัอย่างทรพัยากรสารสนเทศ
ประเภทวารสารต่างประเทศ บางรายการที่น่าสนใจในแต่ละ
กลุ่มที่ส่วนสื่อสารองค์กรฯ บอกรับเป็นสมาชิก ดังนี้

กลุ่มการวิจัยทางการศึกษา

ชื่อวารสาร : American Educational Research Journal
ก�ำหนดออก : ราย 2 เดือน (ปีละ 6 เล่ม)
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : National Association of Biology Teachers (NABT)
ที่อยู่เว็บ : http://aer.sagepub.com/content/by/year
เนื้อหา : เกี่ยวกับการวิจัยทางการศึกษา เสนอทฤษฎีทางการศึกษาและการวิเคราะห์ด้านการศึกษา ซึ่งเป็น
ส่วนส�ำคัญท่ีจะช่วยให้เกิดความเข้าใจและ/หรือปรับปรุงกระบวนการศึกษา นอกจากนี้ยังเสนอการส�ำรวจ
กระบวนการและผลลัพธ์ของการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาคนในทุกระดับทั้งที่อยู่ในระบบและนอกระบบการ
ศกึษา โดยเผยแพร่การวจิยัทีห่ลากหลายและใช้วธิกีารวจิยัในรปูแบบต่าง ๆ  วารสารนีจ้งึเหมาะส�ำหรบันกัวจิยั
ทางการศึกษา นักการศึกษา ครูผู้สอน และบุคลากรในสถานศึกษาที่ต้องติดตามความก้าวหน้าด้านการศึกษา

สแกนโค้ดนี้เพื่อ
ชมภาพเคลื่อนไหว
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ชื่อวารสาร : Assessment in Education
ก�ำหนดออก : ราย 3 เดือน (ปีละ 4 เล่ม)
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : Routledge Taylor & Francis Group
ที่อยู่เว็บ : http://www.tandfonline.com/toc/caie20/current
เนื้อหา : เกี่ยวกับการประเมินผลทางการศึกษา ซึ่งเสนอผลลัพธ์ของการประเมินผลการศึกษาทางวิชาการ มุ่งเน้น
และส่งเสริมระบบการประเมินผลทุกระบบท่ีมีอยู่หลากหลาย โดยเสนอความเหมือนและความแตกต่างทั้งการ
ก�ำหนดนโยบายและแนวปฏบิตั ิวารสารนีจ้งึเหมาะส�ำหรบันกัวจิยัและประเมนิผลการศกึษา นกัการศึกษา ครผููส้อน     
และบุคลากรในสถานศึกษาที่ต้องติดตามความก้าวหน้าด้านการศึกษา

ชื่อวารสาร : Educational Researcher
ก�ำหนดออก : ปีละ 9 เล่ม
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : American Educational Research Association (AERA) 
ที่อยู่เว็บ : http://edr.sagepub.com/content/by/year
เนือ้หา : เกี่ยวกับการวจิยัทางการศกึษาทีต่พีิมพ์บทความที่มคีวามส�ำคญัทัว่ไปด้านการวจิัยทางการศกึษาและทีส่่ง
เสริมการวิจัยทางการศึกษา ตลอดจนเรื่องที่เกี่ยวข้องอื่น ๆ  รวมทั้งเสนอการค้นพบใหม่ ๆ  ที่ส�ำคัญที่สามารถเข้าถึง
ได้อย่างกว้างขวาง วารสารนี้จึงเหมาะส�ำหรับนักวิจัยทางการศึกษา นักการศึกษา ครูผู้สอน และบุคลากรในสถาน
ศึกษาที่ต้องติดตามความก้าวหน้าด้านการศึกษา

กลุ่มการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์

ชื่อวารสาร : American Biology Teacher
ก�ำหนดออก : ปีละ 9 เล่ม
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : National Association of Biology Teachers (NABT)
ที่อยู่เว็บ : http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=amerbiolteac
เนื้อหา : เกี่ยวกับการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา มีบทความที่มีเนื้อหาวิชาชีววิทยาที่ใหม่ ๆ ทันสมัย กลวิธีหรือ
กลยุทธ์การสอนชีววิทยาในห้องเรียนและห้องปฏิบัติการในชั้นเรียน กิจกรรมภาคสนาม รวมถึงการพัฒนาจน
เป็นครูมืออาชีพ นอกจากนี้ยังมีบทความที่วิเคราะห์วิจารณ์หนังสือ อุปกรณ์เทคโนโลยีที่ใช้ในการสอน และเรื่อง
เกี่ยวกับผลกระทบของชีววิทยาต่อสังคมและจริยธรรม วารสารน้ีจึงเหมาะส�ำหรับผู้สอนวิชาชีววิทยาและผู้สอน
วิทยาศาสตร์ที่สนใจเนื้อหาด้านนี้

ชื่อวารสาร : Journal of Chemical Education
ก�ำหนดออก : รายเดือน (ปีละ 12 เล่ม)
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : American Chemical Society (ACS)
ที่อยู่เว็บ : http://pubs.acs.org/toc/jceda8/current
	เนื้อหา : เกี่ยวกับการศึกษาวิชาเคมี เป็นแหล่งที่มีบทความด้านการเรียนการสอนวิชาเคมีให้แก่สถานศึกษาและ
สถาบันต่าง ๆ  ที่มีการสอนวิชานี้ บทความมีเนื้อหาเกี่ยวกับสารเคมี กิจกรรมในห้องปฏิบัติการเคมี การจัดกิจกรรม
ในชั้นเรียน วิธีการสอน วารสารนี้จะท�ำหน้าที่เชื่อมการสื่อสารข้อมูลด้านการเรียนการสอนวิชาเคมีระหว่างผู้สนใจ
ข้ามโลก ไม่ว่าจะเป็นครูผู้สอนวิชาเคมีในโรงเรียนมัธยม เจ้าหน้าที่ในห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์

ที่อยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมของเอกชนหรือรัฐบาล จัดเป็นวารสารที่ได้รับความนิยมในหมู่สถาบันการศึกษาที่มีการสอนวิชาเคมี วารสารนี้จึงเหมาะ
ส�ำหรับนักการศึกษา ครูผู้สอนวิชาเคมี และบุคลากรในสถานศึกษาที่ต้องติดตามความก้าวหน้าด้านการศึกษาเคมี

นิตยสาร สสวท.
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ชื่อวำรสำร : International Journal of Science Education
ก�ำหนดออก : ปีละ 18 เล่ม
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงำน : Routledge Taylor & Francis Group
ที่อยู่เว็บ : http://www.tandfonline.com/loi/tsed20
เนือ้หำ : เกีย่วกบัการน�าเสนอผลงานด้านการวจิยัทีเ่น้นการปฏบิตัทิีเ่กีย่วข้องกบัการศกึษา เป็นวารสารวิทยาศาสตร์
ศกึษา เน้นเป็นพเิศษด้านการวจิยัประยกุต์เชงินวตักรรมและการพฒันา รวมถงึประสบการณ์ทีเ่กีย่วข้องกบังานด้าน
การศึกษา เสนอข้อมูลตามความเป็นจริงของการศึกษา ของระบบโรงเรียน วิทยาลัยและมหาวิทยาลัย นอกจากนี้
ยังมีข้อมูลข่าวสาร รวมทั้งการเสนอความคิดเห็นด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ศึกษา วารสารนี้จึงเหมาะ
ส�าหรับนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ นิสิต นักศึกษาที่ต้องการค้นคว้าเกี่ยวกับเรื่องดังกล่าว

ชื่อวำรสำร : Physics Teacher
ก�ำหนดออก : ปีละ 9 เล่ม
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงำน : American Association of Physics Teachers (AAPT) 
ที่อยู่เว็บ : http://tpt.aapt.org/resource/1/phteah
 เนื้อหำ : เกี่ยวกับความรู้ ความคิด หลักการทางฟิสิกส์ การเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์ในหัวข้อต่าง ๆ รวมถึงฟิสิกส์ที่
ร่วมสมัย ฟิสิกส์ประยุกต์ ประวัติศาสตร์ของเป็นมาของวิชาฟิสิกส์ ตลอดจนการประดิษฐ์สื่อ อุปกรณ์ทางฟิสิกส์ มี
บทความทีผู่ส้อนวชิาฟิสกิส์ส่งมาแลกเปลีย่นเรียนรู้ระหว่างครู หรือ ผูส้นใจ อาทิ การส�ารวจ เร่ืองเสยีงในห้องปฏบิตัิ
การ วารสารนี้จึงเหมาะส�าหรับครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์ ครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ นิสิต นักศึกษาที่ต้องการค้นคว้าเกี่ยว
กับเรื่องดังกล่าว

ชื่อวำรสำร : Primary Science
ก�ำหนดออก : ปีละ 5 เล่ม
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงำน : The Association for Science Education (ASE)
ที่อยู่เว็บ : http://www.ase.org.uk/journals/primary-science/
เนื้อหำ : เกี่ยวกับด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษา ซึ่งให้ข้อมูลและเสนอแนวความคิดใหม่ ๆ ทาง
ด้านเนื้อหา เทคนิคการสอน กระบวนการจัดการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ภายในห้องเรียนและนอกห้องเรียน 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สุขภาพและความปลอดภัย การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ การประเมิน ที่เกี่ยวข้องกับหลักสูตร
ที่ช่วยสนับสนุนการศึกษาในระดับประถมศึกษาให้มีประสิทธิภาพ ทั้งนักเรียนปกติ และนักเรียนที่มีความบกพร่อง 
(special needs) และบทความบางเรือ่งมเีน้ือเรือ่งทีเ่ช่ือมโยงการศกึษาทัง้ระดับประถมศกึษาและระดบัมธัยมศกึษา 

วารสารนี้เหมาะส�าหรับ นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตอนต้น นิสิต นักศึกษา นักเรียน
และผู้สนใจในเรื่องดังกล่าว
 

ชื่อวำรสำร : Science Teacher
ก�ำหนดออก : ปีละ 9 เล่ม
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงำน : National Science Teachers Association (NSTA)
ที่อยู่เว็บ : http://www.nsta.org/highschool/
เนื้อหำ : เกี่ยวกับวิชาวิทยาศาสตรท์ั่วไป ครอบคลุมวชิาเคม ีชีววิทยา ฟิสิกส ์มีกิจกรรมการทดลองทางวทิยาศาสตร์ 
เทคนคิปฏบิตักิาร มาตรฐานหลกัสตูร มบีทความวทิยาศาสตร์ รายงานผลการวจิยั แนะน�าหนงัสือวชิาการ มกิีจกรรม
ปฏิบัติการในชั้นเรียน รวมทั้งแนะน�าแหล่งเรียนรู้ส�าหรับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ วารสารนี้จึงเหมาะส�าหรับครูผู้สอน
วิชาวิทยาศาสตร์ เคมี ชีววิทยา ฟิสิกส์

March 2014 Volume 52 Number 3

The 

Teacher
Physics

ปีที่ 42 ฉบับที่ 186 มกราคม - กุมภาพันธ์ 2557

49

IPST-186-2.indd   49 4/24/2557   22:54

http://www.tandfonline.com/loi/tsed20
http://tpt.aapt.org/resource/1/phteah
http://www.ase.org.uk/journals/primary-science/
http://www.nsta.org/highschool/


ชื่อวารสาร : Studies in Science Education
ก�ำหนดออก : ราย 6 เดือน (ปีละ 2 เล่ม)
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : Routledge Taylor & Francis Group
ที่อยู่เว็บ : http://www.tandfonline.com/loi/rsse20

	 เนื้อหา : เกี่ยวกับการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์  มีการน�ำเสนอหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับงานด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
เพื่อสนับสนุนการวิจัยในหัวข้อใหม่ ๆ วารสารนี้มีจุดม่งหมายที่จะเผยแพร่บทความวิจัยที่มีคุณภาพสูง มีการ
สังเคราะห์ วิเคราะห์ในหัวข้อที่ส�ำคัญ ปัญหาในการศึกษาวิทยาศาสตร์ มีการรวบรวมข้อมูลและสะท้อนปัญหาใน
การศึกษาวิทยาศาสตร์ และให้การส่งเสริมพื้นที่ใหม่ส�ำหรับกิจกรรมการวิจัย เพื่อให้มีความหลากหลาย วารสารนี้
จึงเหมาะสมกับนักวิจัยการศึกษาวิทยาศาสตร์ นิสิต นักศึกษาปริญญาเอก ปริญญาโท ครูผู้สอนหรือให้การอบรม

ครูวิทยาศาสตร์ในระดับต่าง ๆ ผู้วางนโยบายทางด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ ผู้พัฒนาหลักสูตร และผู้เขียนต�ำรา

กลุ่มการเรียนการสอนคณิตศาสตร์

ชื่อวารสาร : Journal of Mathematical Behavior
ก�ำหนดออก : ราย 3 เดือน (ปีละ 4 เล่ม)
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : Elsevier
ที่อยู่เว็บ : http://www.sciencedirect.com/science?_ob=JournalURL&_cdi=6566&_auth=y&_
acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=a6563878554b3be4d63a1800
8eaafd8f
เนื้อหา : เกี่ยวกับการเรียนรู้และการสอนคณิตศาสตร์ โดยจะเน้นที่งานวิจัยที่เป็นงานวิจัยขั้นพื้นฐาน เพื่อหาความ
เข้าใจว่า แนวคดิทางคณติศาสตร์พฒันาขึน้โดยผูเ้รยีนรูไ้ด้อย่างไร วารสารนีจ้งึเหมาะส�ำหรบันกัวจิยัทางการเรยีนรู้
คณิตศาสตร์ นักจิตวิทยา นักคณิตศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ด้านองค์ความรู้ (cognitive scientist) ครู นักการศึกษา 

นักพัฒนาหลักสูตร ผู้ปกครอง ผู้บริหาร และผู้ก�ำหนดนโยบายการศึกษาคณิตศาสตร์

ชื่อวารสาร : Mathematics Teaching
ก�ำหนดออก : ราย 2 เดือน (ปีละ 6 เล่ม)
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : Association of Teachers of Mathematics (ATM)
ที่อยู่เว็บ : http://www.atm.org.uk/journal/archive.html
เนือ้หา : เกีย่วกบัประสบการณ์การสอนคณติศาสตร์ในห้องเรียนทีส่มาชกิผูอ่้านวารสารส่งมาขอตีพมิพ์เพือ่เผยแพร่ให้
กบัสมาชกิท่านอืน่ในสมาคมได้เรยีนรู ้โดยจะมทีมีบรรณาธกิารคดัเลอืกบทความเพือ่ตพีมิพ์ หลายบทความมเีนือ้หา
บางส่วนทีแ่นะน�ำเวบ็ไซต์ทีเ่กีย่วข้องกบับทความนัน้เพือ่ให้ผูอ่้านสะดวกในการหาข้อมลูทีส่นใจเพิม่เตมิตามต้องการ 
วารสารนีจ้งึเหมาะส�ำหรบันกัการศกึษาคณติศาสตร์ ครผููส้อนคณติศาสตร์ นสิติ นกัศกึษาและผูส้นใจในเร่ืองดงักล่าว

ชื่อวารสาร : Mathematics Teaching in the Middle School
ก�ำหนดออก : ปีละ 9 เล่ม
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
ที่อยู่เว็บ : http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=mathteacmiddscho
เนือ้หา : เกีย่วกบัประสบการณ์การสอนของผูส้อนคณติศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนต้นทีใ่ช้การสงัเกต การส�ำรวจ 
หรอืการสบืสวนอย่างง่าย ๆ  มาใช้ในห้องเรียน และน�ำผลลัพธ์ทีไ่ด้มาเขียนเล่าสูก่นัฟัง หรือแลกเปลีย่นประสบการณ์
ในการพัฒนาแนวคิดด้านนามธรรมของนักเรียนให้เข้าใจคณิตศาสตร์มากยิ่งขึ้น วารสารนี้จึงเหมาะส�ำหรับนักการ
ศึกษาคณิตศาสตร์ ครูผู้สอนคณิตศาสตร์ นิสิต นักศึกษาและผู้สนใจในเรื่องดังกล่าว

นิตยสาร สสวท.
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ชื่อวารสาร : Mathematics Teacher
ก�ำหนดออก : ปีละ 9 เล่ม
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
ที่อยู่เว็บ : http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=mathteacher
เนือ้หา : เกีย่วกบัการปรบัปรงุการสอนคณติศาสตร์ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 – 6 (เกรด 8 – 14) มกีารสนบัสนนุ
การเรียนการสอนคณติศาสตร์โดยการสนบัสนนุโปรแกรมใหค้รูคณติศาสตร์ศกึษาเพิ่มเตมิ เช่น มีการจดัการอบรม
ครูคณิตศาสตร์เพื่อให้มีความรู้ในด้านต่าง ๆ เพิ่มข้ึน บทความส่วนใหญ่เป็นบทความจากผู้สอนคณิตศาสตร์ ใน
โรงเรียน มหาวิทยาลัย วารสารนี้จึงเหมาะส�ำหรับนักการศึกษาคณิตศาสตร์ ครูผู้สอนคณิตศาสตร์ นิสิต นักศึกษา

และผู้สนใจในเรื่องดังกล่าว

กลุ่มการเรียนการสอนการออกแบบและเทคโนโลย ี

ชื่อวารสาร : Designing
ก�ำหนดออก : ปีละ 3 เล่ม
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : The Design and Technology Association
ที่อยู่เว็บ : https://www.data.org.uk/
เนื้อหา : เกี่ยวกับการเรียนการสอนด้านการออกแบบและเทคโนโลยี ซึ่งเป็นวิชาที่เกี่ยวกับการออกแบบ ช่วยเสริม
สร้างทกัษะและสร้างสรรค์ผลงานเพือ่แก้ปัญหาหรอืสนองความต้องการของมนษุย์ ซึง่ไม่เพยีงเป็นการออกแบบทาง
ศิลปะเท่านั้น แต่ยังรวมถึงการวางแผนการท�ำงาน การแก้ปัญหาโดยใช้องค์ความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ มาประยุกต์

ใช้ในการสร้างสรรค์ชิ้นงาน ซึ่งจะน�ำไปสู่การสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ ท�ำให้เกิด นักประดิษฐ์ ผลงานแปลก ๆ ที่มากับความคิดสร้างสรรค์ วารสาร
นี้เหมาะส�ำหรับนักการศึกษาทั้งด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยเฉพาะครูผู้สอนวิชาการออกแบบและเทคโนโลยี รวมถึงผู้สนใจด้านการ
ออกแบบและเทคโนโลยีทั่วไป

ชื่อวารสาร : Technology and Engineering Teacher
ก�ำหนดออก : ปีละ 8 เล่ม
ส�ำนักพิมพ์ / หน่วยงาน : International Technology and Engineering Educators Association (ITEEA)
ที่อยู่เว็บ : http://www.iteea.org/Publications/ttt.htm
เนื้อหา : เกี่ยวกับการเรียนการสอนรวมถึงผลงานวิจัยด้านเทคโนโลยีและวิศวกรรมในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
โดยมีแนวคิดมาจากวิชาเทคโนโลยีศึกษา (Technology Education) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเป็นวิชาที่มุ่ง
เน้นการแก้ปัญหาและสร้างสรรค์ผลงานเพือ่ตอบสนองความต้องการของมนษุย์โดยอาศยัองค์ความรูว้ทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และวิศวกรรมระดับพื้นฐานเข้ามาผนวกกับการเรียนการสอน หรือ เรียกว่า STEM Education 

วารสารนี้จึงเหมาะส�ำหรับนักการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หรือนักเรียนที่สนใจในกิจกรรมการเรียนรู้ด้านเทคโนโลยีและวิศวกรรม รวม
ถึงผู้สนใจทั่วไป

จากแหล่งสารสนเทศดังกล่าว ท่านผู้อ่านที่สนใจสามารถเข้าศึกษาหาความรู้ผ่านท่ีอยู่เว็บไซต์ของวารสารแต่ละรายการได้ และเนื่องจาก
ข้อมูลสารสนเทศจากโลกออนไลน์ดังกล่าว เป็นข้อมูลที่มีคุณค่า จึงมีมูลค่าด้วย กล่าวคือ ทางส�ำนักพิมพ์ต่างประเทศซึ่งเป็นเจ้าของลิขสิทธิ์ 
(บางราย) อนุญาตให้ผู้สนใจดูเนื้อหาของบทความได้เฉพาะบทคัดย่อ (abstract) และ/หรืออาจแถมโดยให้ดูบทความออนไลน์ฉบับเต็ม (full 
text) บางบทความได้ 

ปัจจุบันส่วนสื่อสารองค์กรฯ ได้บอกรับวารสารภาษาอังกฤษ 45 รายการ (ตามรายชื่อและเว็บลิงก์ที่ปรากฏท้ายบทความ) ผู้อ่านท่ีสนใจ
สามารถหาข้อมูลได้จากเว็บลิงก์ดังกล่าว หรือไปที่ส่วนสื่อสารองค์กรฯ ชั้น 3 อาคาร 15 ปี สสวท. ได้ในวันและเวลาราชการ เรายินดีให้ท่าน
สืบค้นโดยไม่เสียค่าบริการ แล้วพบกันนะคะ
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รายชื่อวารสารภาษาอังกฤษ ที่สสวท. บอกรับ พร้อมเว็บลิงก์

1 American Biology Teacher (with Index) http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=amerbiolteac
2 American Educational Research Journal http://aer.sagepub.com/content/by/year
3 Assessment in Education http://www.tandfonline.com/toc/caie20/current
4 Astronomy Magazine
5 BioScience http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=bioscience                                                
6 Chem 13 News
7 Chemistry World http://www.rsc.org/chemistryworld/issues/
8 Cognition and Instruction http://www.tandfonline.com/loi/hcgi20
9 Crux Mathematicorum with Mathematical Mayhem * http://cms.math.ca/crux/
10 Designing https://www.data.org.uk/
11 Curriculum Perspectives http://www.acsa.edu.au/pages/page534.asp 
12 Education in Chemistry http://www.rsc.org/Education/EiC/issues/index.asp
13 Education in Science http://www.ase.org.uk/journals/education-in-science/
14 Educational Researcher http://edr.sagepub.com/content/by/year
15 Gifted Child Quarterly http://gcq.sagepub.com/content/by/year
16 International Journal of Human-Computer Interaction http://www.tandfonline.com/loi/hihc20
17 International Journal of Mathematical Education in Science and Technology http://www.tandfonline.com/loi/tmes20
18 International Journal of Science Education http://www.tandfonline.com/loi/tsed20
19 Journal for Research in Mathematics Education  http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=jresematheduc
20 Journal of Biological Education http://www.tandfonline.com/toc/rjbe20/current
21 Journal of Chemical Education http://pubs.acs.org/toc/jceda8/current
22 Journal of Mathematical Behavior http://www.sciencedirect.com/science/journal/07323123?oldURL=y
23 Journal of Research in Science Teaching http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/(ISSN)1098-2736/issues
24 Mathematics Competitions
25 Mathematics in School http://www.m-a.org.uk/jsp/index.jsp?lnk=610
26 Mathematics Teacher (MT)  http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=mathteacher
27 Mathematics Teaching http://www.atm.org.uk/journal/archive.html
28 Mathematics Teaching in the Middle School (MTMS) http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=mathteacmiddscho
29 New Scientist http://www.newscientist.com/issues/2013
30 Physics Education http://www.iop.org/journals/physed
31 Physics Teacher http://tpt.aapt.org/resource/1/phteah
32 Primary Science http://www.ase.org.uk/journals/primary-science/ 
33 Research in Education http://manchester.metapress.com/content/0034-5237?sortorder=asc
34 Research in Science Education http://link.springer.com/journal/volumesAndIssues/11165
35 Review of Research in Education http://rre.sagepub.com/content/by/year
36 School Science Review http://www.ase.org.uk/journals/school-science-review/ 
37 Science and Children http://www.nsta.org/elementaryschool/
38 Science & Education http://link.springer.com/journal/volumesAndIssues/11191
39 Science Education http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/(ISSN)1098-237X/issues
40 Science Scope http://www.nsta.org/middleschool/
41 Science Teacher http://www.nsta.org/highschool/
42 Studies in Science Education http://www.tandfonline.com/loi/rsse20
43 Teaching Children Mathematics (TCM) http://www.jstor.org/action/showPublication?journalCode=teacchilmath
44 Teaching Science http://asta.edu.au/resources/teachingscience   
45 Technology and Engineering Teacher http://www.iteea.org/Publications/ttt.htm

ล�าดับ
ที่

นิตยสาร สสวท.
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ฉางเออ 3 (Chang é 3) เป็นยานอวกาศของจีนที่ก�าลัง
เดนิทางไปยงัดวงจนัทร์เพือ่ลงดวงจนัทร์ครัง้แรก โดยบรรทกุ
รถชื่อยูตู (แปลว่า กระต่ายหยก) ไปด้วย ต�าแหน่งที่จะลงบน
ดวงจันทร์คือ อ่าวรุ้ง ที่ละติจูด 44° เหนือ

รูปที่ 1 รถยูตู ที่จะวิ่งบนดวงจันทร์
(ที่มำ: http://www.komchadluek.net/mobile/

detail/20131215/174874.html)

จรวดลองมาร์ช 3 บีของจีนส่งฉางเอ๋อ 3 จากศูนย์
ส่งดาวเทียมซีชางในมณฑลเสฉวน เมื่อวันที่ 2 ธันวาคม 
2556 เวลา 01:30 นาฬิกา เวลาจีน และลงจอดบนดวง
จันทร์ในวันที่ 14 ธันวาคม 2556 เวลา 09.12 นาฬิกา
กลายเป็นยานอวกาศล�าแรกที่สัมผัสผิวดวงจันทร์หลังการ
ลงดวงจันทร์ของสหรัฐอเมริกาในโครงการอะพอลโลไม่น้อย
กว่า 37 ปีมาแล้ว

รูปที่ 2 ศูนย์ส่งดำวเทียมซีชำง
(ที่มำ: http://www.thaibizchina.com/thaibizchina/
th/articles/detail.php?IBLOCK_ID=70&SECTION_

ID=533&ELEMENT_ID=8444)

ยานฉางเอ๋อ 3 เหมือนกับยานลูนา 24 ของอดีตสหภาพ
โซเวยีตรสัเซยีทีน่�าตวัอย่างหนิดวงจนัทร์กลบัโลกได้ใน พ.ศ. 2519

จีนประสบความส�าเร็จในการส่งยานอวกาศฉางเอ๋อ 1 
ออกจากโลกเมื่อวันที่ 24 ตุลาคม พ.ศ. 2550 เพื่อไปโคจร
รอบดวงจนัทร์ และฉางเอ๋อ 2 ออกจากโลกเม่ือวนัที ่1 ตลุาคม 

จีนส่งยำนอวกำศฉำงเอ�อลงดวงจันทร์
นิพนธ์ ทรายเพชร ราชบัณฑิต ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ สสวท.

พ.ศ.2553 เพื่อไปโคจรรอบดวงจันทร์เช่นเดียวกับฉางเอ๋อ 1 
แต่ในทีส่ดุได้เลือ่นไปอยูต่�าแหน่ง L

2
 ของระบบดวงอาทิตย์-โลก 

ซ่ึงอยู่ห่างโลกไปทางด้านตรงข้ามกบัดวงอาทติย์ประมาณ 1.5 
ล้านกิโลเมตร จุด L

2
 เป็นจุดที่สมดุลระหว่างแรงโน้มถ่วงของ

ดวงอาทิตย์และของโลก ท�าให้ยานอวกาศเคล่ือนที่ไปรอบ
ดวงอาทิตย์พร้อมโลก โดยยานอยู่ห่างโลกเกือบ 4 เท่าของ
ระยะดวงจันทร์ จีนจึงเป็นชาติท่ี 3 ต่อจากองค์การอวกาศ
ยุโรป (ESA) องค์การนาซา (NASA) ที่น�ายานอวกาศไปอยู่ ณ 
ต�าแหน่ง L

2
 ของระบบดวงอาทิตย์-โลกได้ส�าเร็จ

รูปที่ 3 ต�ำแหน่ง L
2
 ของระบบดวงอำทิตย์-โลก อยู่ห่ำงโลกประมำณ 

1.5 ล้ำนกิโลเมตรในทิศทำงตรงข้ำมกับดวงอำทิตย์
(ที่มำ: http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/

Herschel/L2_the_second_Lagrangian_Point)

รูปที่ 4 ต�ำแหน่ง L
1
, L

2
, L

3
, L

4
, L

5
 ของระบบดวงอำทิตย์-โลก

อยู่ห่ำงโลกต่ำง ๆ กัน เช่น L
4
, L

5
 อยู่ที่มุมยอดของสำมเหลี่ยมด้ำนเท่ำ

ที่มีควำมยำวของฐำนเท่ำกับระยะระหว่ำงโลกกับดวงอำทิตย์
(ที่มำ: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lagrangian_points_

equipotential.jpg)
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จีนมีโครงการจะส่งยานอวกาศฉางเอ๋อ 5 เพื่อไปน�ำหิน
ดินดวงจันทร์กลับมายังโลกใน พ.ศ. 2560 และส่งมนุษย์ไป
ยังดวงจันทร์ใน พ.ศ. 2568-2573

ฉางเอ๋อ 2 ไปอยู่ ณ ต�ำแหน่ง L
2
 เพื่อศึกษาดวงอาทิตย์

และสนามแม่เหล็กของโลก ในการเดินทางจากวงโคจรรอบ
ดวงจันทร์ยานอวกาศฉางเอ๋อ 2 ใช้เวลา 77 วัน จึงถึงจุด L

2
 

	

รูปที่ 5 ยานฉางเอ๋อ 3 แสดงรถยูตูอยู่ด้านบน
ซึ่งจะลงจากยานทางบันไดสีด�ำ

(ที่มา: http://motherboard.vice.com/blog/chinas-nuclear-
rover-will-sample-the-moon)

ยานลงดวงจนัทร์ฉางเอ๋อ 3 มมีวล 1,200 กโิลกรมั โดยรถ
มีมวล 120 กิโลกรัม สูง 1.5 เมตร ก�ำหนดวนรอบดวงจันทร์
ในวันที่ 6 ธันวาคม พ.ศ. 2556 เวลา 2:30 UTC และลงสัมผัส
ผิวดวงจันทร์ในวันที่ 14 ธันวาคม พ.ศ. 2556 ณ ไซนัส อิริดุม 
(อ่าวรุ้ง) ที่ละติจูด 44° เหนือ เป็นที่ราบของลาวาบะซอลต์ซึ่ง
เป็นส่วนต่อทางตะวนัตกเฉยีงเหนอืของมาเรอมิเบรยีม (ทะเล
แห่งฝน) ฉางเอ๋อ 3 จะเป็นยานอวกาศล�ำแรกทีล่งสมัผสัผวิดวง
จันทร์อย่างนุ่มนวลต่อจากยานลูนา 24 ของสหภาพโซเวียต
รัสเซียเมื่อ พ.ศ. 2519 หรือ 37 ปีมาแล้ว

รูปที่ 6 ต�ำแหน่งลงบนดวงจันทร์ของฉางเอ๋อ 3
(ที่มา: http://en.wikipedia.org/wiki/Chang%27e_3)

ฉางเอ๋อ 3 น�ำมลภาวะไปสู่ดวงจันทร์
การลงดวงจันทร์ของฉางเอ๋อ 3 ต้องยิงจรวดต้านการ

เคล่ือนทีเ่พ่ือให้ยานลงช้า ๆ  ไอเสียของจรวดและฝุน่ดวงจนัทร์
ท่ีฟุ้งกระจายจะท�ำให้กลายเป็นมลภาวะบนดวงจันทร์ ใน
ระหว่างนีม้ยีานอวกาศขององค์การนาซาเพือ่ส�ำรวจบรรยากาศ
และฝุ่นบนดวงจันทร์ชื่อยานลาดี (LADEE: Lunar Atmos-
phere and Dust Environment Explorer) ยานลาดีออก
จากโลกเมื่อ 7 กันยายน พ.ศ. 2556 เมื่อเวลา 03:27 UTC 
ไปวนรอบดวงจันทร์เหนือบริเวณศูนย์สูตร เพื่อศึกษาสภาพ
แวดล้อมของดวงจันทร์ในระดับเอกโซสเฟียร์รวมทั้งฝุ่นรอบ
ดวงจันทร์ โดยใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ บนยาน ได้แก่ เครื่องตรวจ
จับฝุ่น เครื่องวัดสเปกตรัม และการสาธิตด้านเทคโนโลยี การ
สื่อสารด้วยแสงเลเซอร์

รูปที่ 7 ภาพยานลาดี (Courtesy NASA/Ames)
(ที่มา: http://lasp.colorado.edu/home/missions-projects/

quick-facts-ladee/)

วงโคจรของยานลาดี เป็นรูปวงรีโดยมีจุดใกล้ดวงจันทร์
ทีสุ่ดอยูท่ีร่ะดบัสูง 20 กโิลเมตร และจดุไกลดวงจนัทร์ท่ีสดุอยู่
ที่ระดับสูง 60 กิโลเมตร ใช้เวลาประมาณ 114 นาที ในการ
โคจรรอบดวงจนัทร์ 1 รอบ ซึง่เข้าสูว่งโคจรแล้วเมือ่ 6 ตุลาคม 
พ.ศ. 2556 เวลา 10:57 UTC มีแผนการปฏิบัติงาน 100 วัน

นิตยสาร สสวท.
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จีนส่งยานไปส�ารวจดวงจันทร์เพื่ออะไร
โครงการส�ารวจดวงจันทร์ของจีน (CLEP: Chinese 

Lunar Exploration Program) หรือโครงการฉางเออ 
(Chang  ́e program) เป็นโครงการท่ีสาธารณรฐัประชาธปิไตย
ประชาชนจนีจะส่งหุน่ยนต์และมนษุย์ไปยงัดวงจนัทร์ ผูร้บัผดิ
ชอบคอื องค์การอวกาศแห่งชาตจินี (CNSA: China National 
Space Administration) เริม่ด้วยโครงการส่งยานอวกาศฉาง
เอ๋อเพื่อไปโคจรรอบดวงจันทร์ น�ารถลงวิ่งบนดวงจันทร์ น�า
ดินหินดวงจันทร์กลับมายังโลก และน�ามนุษย์อวกาศจีนไป
ลงดวงจันทร์ในที่สุด

จรวดทีใ่ช้น�าส่งยานอวกาศคอื จรวดลองมาร์ช 3เอ จรวด
ลองมาร์ช 5/อ ีและจรวจลองมาร์ช 7 โดยมรีะบบสถานีควบคมุ
สั่งการติดตาม และการวัดจากระยะไกลบนภาคพื้นดิน ด้วย
เสาอากาศประเภทอนิเตอร์ฟีโรมเิตอร์ทีม่ฐีานยาวมาก (VLBI: 
Very Long Baseline Interferometer) กล่าวคือ ฐานยาว 
3,000 กโิลเมตรเชือ่มต่อระหว่างกล้องโทรทรรศน์วทิย ุ4 กล้อง 
กล้องที ่1 ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 50 เมตรอยูท่ีปั่กกิง่ กล้อง
ที่ 2, 3, 4 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 เมตรอยู่ที่คุณหมิง 
เซี่ยงไฮ้ และอุรุมไคว

โอยหยาง ซีหยวน (Ouyang Ziyuan) นักธรณวีทิยาและ
นกัเคมจีกัรวาล ผูม้ชีือ่เสยีงของจนี เป็นผูส้นบัสนนุการส�ารวจ
ดวงจันทร์ ไม่เฉพาะในเรื่องแหล่งโลหะต่าง ๆ  ที่ทราบกันแล้ว 
เช่น เหล็ก แต่ยังมีฮีเลียม 3 ซึ่งเป็นเชื้อเพลิงในปฏิกิริยาเทอร์
โมนวิเคลียร์เพือ่การผลติไฟฟ้าในอนาคต โอยหยางผูส้นบัสนนุ
โครงการมนษุย์ส�ารวจดวงจนัทร์ของจนี ปัจจบุนัด�ารงต�าแหน่ง
หัวหน้านักวิทยาศาสตร์ของโครงการ นักวิทยาศาสตร์ผู้มีชื่อ
เสยีงของจนีอกีคนหน่ึงคอื ซนุ เจยีตงุ (Sun Jiadong) ท�าหน้าที่
เป็นสถาปนิกใหญ่ ในขณะที่นักวิทยาศาสตร์หนุ่มชื่อ ซุน ซีโจ 
(Sun Zezhou) ได้รับแต่งตั้งให้เป็นรองสถาปนิกใหญ่ ส่วน
ผู้อ�านวยการโครงการปัจจุบันคือ ลวน เอนจี (Luan Ezjie)

รูปที่ 8 จรวดลองมำร์ช 3บี เป็นจรวด 3 ท่อน ท่อนล่ำงสุดมีจรวด
เสริม 4 เครื่อง

(ที่มำ: http://www.spacenews.com/article/chinese-rocket-
launches-eutelsats-w3c-satellite)

(ที่มำ: http://www.wantchinatimes.com/photo-album-cnt.
aspx?id=20131203000055 (ภำพโดย Xinhua))

ยานอวกาศฉางเอ๋อ 1, 2 ปฏิบัติหน้าที่ด้วยความส�าเร็จ
ในขั้นต้นแล้ว และยานอวกาศฉางเอ๋อ 2 ยังปฏิบัติงานต่อไป 
ณ ต�าแหน่ง L

2
 ดังกล่าวแล้ว ขณะที่ยานอวกาศฉางเอ๋อ 3 

ได้น�ารถยูตูไปลงส�ารวจดวงจันทร์ ต่อไปจะเป็นยานอวกาศ
ฉางเอ๋อ 5 ที่จะไปน�าดินหินดวงจันทร์กลับมาใน พ.ศ.2560 
และมนุษย์อวกาศจีนคนแรกจะลงดวงจันทร์ระหว่าง พ.ศ. 
2568-2573
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เว็บช่วยสอน
นวพล กาบแก้ว นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. / e-mail : nkapk@ipst.ac.th

ShowMe พัฒนาโดย Mr. San Kim 

และ Mr. KarenBdoyan ให้เป็นแหล่งรวม

ความรู้หลากหลายแขนง เช่น คณิตศาสตร์ 

วิทยาศาสตร์ ภาษาศาสตร์ ดนตรี ศิลปะ 

เพื่อให้ผู้เรียนจากท่ัวทุกมุมโลกเข้าถึงความ

รู้ที่เผยแพร่โดยผู้สอนและผู้เชี่ยวชาญจาก

ทั่วโลกผ่านเว็บไซต์และอุปกรณ์แท็บเล็ต

อย่าง iPad ฟรี

มีบทเรียนที่เผยแพร่แล้วมากกว่าหนึ่ง

พันบทเรียนตั้งแต่เนื้อหาส�าหรับเด็กเล็กอย่างการสอนให้รู้จักเรื่องรูปทรงไปจนถึงเนื้อหาส�าหรับ

เด็กโตอย่างแคลคูลัส

นอกจากนี้ยังพัฒนาแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์ iPad เพื่อให้ผู้สอนสร้างสรรค์บทเรียนด้วย

การบันทึกการสอนโดยใช้การเขียนบนกระดาน iPad และการบรรยายประกอบ มีปากกาหลาก

สเีพือ่เน้นจดุส�าคญั ใส่รปูภาพประกอบได้ สามารถหยดุการบันทกึเพือ่แก้ไขส่วนทีต้่องการได้และ

บันทึกได้ไม่จ�ากัดความยาวของบทเรียน

OpenClass พัฒนาโดย Pearson 
Education ให้เป็นแหล่งเผยแพร่และ
บริหารจัดการบทเรียนที่ปรับสภาพแวดล้อมในการใช้งานให้
เหมาะสมแก่การเรยีนรู ้ส่งเสรมิให้ผูส้อนได้บอกเล่าประสบการณ์
แลกเปลีย่นเรยีนรู ้มช่ีองทางการสือ่สารทีห่ลากหลาย เน้นให้
ใช้งานง่าย และเปิดให้ทกุคนได้ใช้ฟรผ่ีานคอมพวิเตอร์ส่วนตวั
แท็บเล็ตและมือถือ ทั้งระบบปฏิบัติการ iOS และ Android 

ประกอบด้วย 1) ส่วนสร้ำงบทเรยีน สามารถสร้างบทเรียน
ได้อย่างรวดเรว็ด้วยการใส่ข้อมูลส�าคญัเพียงเลก็น้อยสามารถ
น�าเข้าบทเรียนจาก LMS ภายนอกได้ รองรับการแสดงสื่อ

http://www.openclass.com/
หลายรปูแบบ 2) ส่วนของห้องเรียนและช่องทำงกำรสือ่สำร 
มส่ีวนแสดงผลเพือ่ใช้ในการจดัการการเรียน ตรวจสอบตาราง
เรยีน อเีมล ท�าการบ้าน ผูส้อนและผูเ้รยีนสามารถแลกเปล่ียน
เรียนรู้ผ่านการแช็ตทาง Google หรือ Skype สามารถสร้าง
เอกสารเพื่อใช้แลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันผ่าน Google Docs 
ส่งเสรมิการเรยีนรูใ้นรปูแบบ Social Network 3) ส่วนค้นหำ
และน�ำเข้ำเนื้อหำหลักสูตรที่น่ำสนใจ จากแหล่งเรียนรู้ยอด
นิยมเช่น Open Educational Resources (OER), Pearson

http://www.showme.com/

นิตยสาร สสวท.
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Inquus Corporation ทีมผู้พัฒนา OpenStudy 
มองเห็นถึงประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยีเพื่อช่วยส่ง
เสริมการเรียนรู้ในรูปแบบ Social Learning Network 
จงึพฒันาชมุชนออนไลน์แห่งนีเ้พือ่เป็นแหล่งแลกเปลีย่น
เรยีนรูด้้านการศกึษาระหว่างผู้เรยีนกบัผู้เรยีน ให้นกัเรยีน

http://www.openstudy.com

ติดต่อสื่อสารกับนักเรียนคนอื่น ๆ ที่ก�าลังศึกษาเรื่อง ๆ เดียวกัน
ด้วยการ “ถาม” และช่วยกัน “ตอบ” ซึ่งผู้พัฒนาต้องการสร้าง
ประสบการณ์การเรียนรู้แบบร่วมด้วยช่วยกัน ยกย่องคนท่ีขยัน
ถามขยันตอบด้วยการมอบเหรียญรางวัลเพื่อเพิ่มสถานะให้สูงขึ้น

ทัง้นี ้OpenStudy ได้รบัการสนบัสนนุจากสถาบนัชัน้น�าอย่าง National Science Foundation, National Institutes of Health, Georgia Research Alliance, Gates Foundation, Hewlett Foundation และ Learn Capital โดยให้บริการฟรี

4) ส่วนประเมินผลกำรเรียนและจดักำรข้อสอบ สามารถ
แสดงรายงานการวิเคราะห์ผลการเรียนเพื่อให้ผู้สอนน�า
มาวิเคราะห์ผู้เรียนและพัฒนาบทเรียน
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ชนะเลิศการประกวด “นวัตกรรมอนุรักษ์น�้ำในชุมชนอย่างยั่งยืน”

งานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อเยาวชน ครั้งที่ 9

บริษัทน�้ำประปาไทย จ�ำกัด (มหาชน) ร่วมกับสถาบันส่ง
เสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) มอบรางวลั
ผูช้นะเลศิ การประกวด “นวตักรรมอนรุกัษ์น�้ำในชมุชนอย่าง
ยั่งยืน” ในโครงการยุวชนไทยร่วมใจรักษ์น�้ำ ประจ�ำปี 2556  
(Thai Tap Junior Water Prize 2013) เมือ่วนัที ่20 กมุภาพนัธ์ 
2557 ณ อมิแพคเมอืงทองธาน ีในงานศลิปหตัถกรรมนกัเรยีน
ระดับชาติ ครั้งที่ 63 ซึ่งได้รับเกียรติจาก Mr.Goran Haag ที่
ปรกึษาเอกอคัรราชทตูสวเีดนประจ�ำประเทศไทยเข้าร่วมงาน 
โดยปีนีท้มีจาก “โรงเรยีนสรุาษฎร์พทิยา” จ.สรุาษฎร์ธานี คว้า
รางวัลสุดยอดนวัตกรรม การอนุรักษ์น�้ำไปครองด้วยผลงาน 
“พลาสติก GBC ที่เลี้ยงด้วยน�้ำทิ้งจากการท�ำยางแผ่นดิบ” 
พร้อมรับโล่รางวัลและเงินรางวัล 150,000 บาท รวมถึงมี
โอกาสในการเข้าร่วมประกวด Stockholm Junior Water 

Prize ประจ�ำปี 2557 ณ กรุงสตอกโฮล์ม ประเทศสวีเดน ซึ่ง
เป็นการประกวดในระดับนานาชาติต่อไป

น�้ำทิ้งจากการผลิตยางแผ่นดิบเป็นสาเหตุท�ำให้เกิดน�้ำ
เน่าเสีย ซึ่งส่งกลิ่นเหม็น เกิดมลภาวะทางน�้ำและทางอากาศ 
จากสถิติ พบว่า ในการผลิตยางแผ่นดิบ เพียง 20 แผ่นต่อวัน 
จะเกิดน�้ำเสียถึง 160 ลิตร 

ในน�้ำทิ้งจากการท�ำยางแผ่นดิบ มีกรดอินทรีย์เจือปน
อยู่ โดยพบว่าสภาพกรดที่อยู่ในน�้ำทิ้งจากการท�ำยางแผ่นดิบ 
เหมาะที่จะน�ำมาเพาะเลี้ยงแบคทีเรียที่ชื่อ Acetobacterxy-
linum เน่ืองจากแบคทีเรียชนิดน้ี ต้องการสภาพท่ีเป็นกรด
และมีแอมโมเนียมสูง นอกจากนั้นยังใช้คาร์บอน เป็นแหล่ง
ผลิตเซลลูโลสขึ้นมา 

นกัเรยีนโรงเรยีนสรุาษฎร์พทิยา จงึได้น�ำน�ำ้เสยีเหล่านีม้า
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยใช้น�้ำทิ้งจากการท�ำยางแผ่น
ดิบ มาผลิต Gelatinous Bacterial Cellulose (GBC) เพื่อ
ปรบัปรงุประยกุต์ใช้เป็นผลติภณัฑ์
ทดแทนพลาสติกต่อไป นอกจาก
นั้นน�้ำที่ได้จากการเพาะเลี้ยง 
แบคทีเรยีลเซลลโูลสยงัมสีภาพเป็น 
กรดสามารถน�ำมาท�ำยางแผ่นดบิได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ร่วมกับหน่วยงานต่าง ๆ จะจัดการประชุมวิชาการ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อเยาวชน ครั้งที่ 9 (วทท.เพื่อ
เยาวชน ครั้งที่ 9) ระหว่างวันที่ 30 พฤษภาคม – 1 มิถุนายน 
2557 ณ ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา 
กรงุเทพฯ   การจดังานนีจ้ะน�ำเสนอผลงานวจิยัจากเยาวชนทัง้
แบบบรรยายและโปสเตอร์ และยังมีการบรรยาย การเสวนา 
และกิจกรรมที่น่าสนใจอื่น ๆ อีกมากมาย ดูรายละเอียดเพิ่ม
เติมที่เว็บไซต์ http://dpst.ipst.ac.th

ผลงานพลาสติก GBC ที่เลี้ยงด้วย
น�้ำทิ้งจากการท�ำยางแผ่นดิบ

ข่าวสาร สสวท.

นิตยสาร สสวท.
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59
สวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่าย คราวนี้ต่ายจะย้อนมามอง

ในมุมมองของเด็ก ๆ บ้าง เด็ก ๆ คงยุ่งวุ่นวายกับเรื่องการ
สอบ การเรียนพิเศษช่วงปิดเทอม สาละวนกับการเลือกรูป
ไปแปะลงในสมุดเฟรนชิพของเพื่อนและหาค�าหรือประโยค
ที่เก๋ไก๋ไม่ซ�้าใครบรรจงเขียนลงไปเพื่อให้เพ่ือนจ�าเราได้ไม่รู้
ลืม หรือบ้างก็ต้องวางแผนท�างานพิเศษเพื่อหาเงินช่วยเหลือ
ครอบครัว ช่วยทางบ้านดูแลน้อง ๆ หลากหลายครอบครัว
ก็จะมีเรื่องที่ต้องท�าและปัญหาท่ีแตกต่างกันไป หันไปทาง
ไหนทุกคนก็มีปัญหาของตน เรื่องบางเรื่องเป็นปัญหาคนอื่น
แต่อาจจะไม่ใช่ปัญหาของเรา เรื่องเล็ก ๆ ของคนอื่นอาจจะ
เป็นเรื่องใหญ่ของเรา ทั้งหมดทั้งมวลมันอยู่ที่การมีสติ หายใจ
ลึก ๆ  แล้วค่อย ๆ  คิดค�านึง ว่าอะไรคือต้นตอของปัญหา แล้ว
ค่อย ๆ  แก้ไขให้เรื่องต่าง ๆ  ส�าเร็จลุล่วงไป ก็เท่านั้นเอง ท�าให้
ต่ายนึกถึงค�าพูดที่ติดหูติดปากมาก็คือ อนิจจัง ทุกขัง อนัตตา 
หรือพูดง่าย ๆ ก็คือ ไม่เที่ยง เป็นทุกข์ ไม่ใช่ตัวตน (ไม่อยู่ใน
อ�านาจบังคับบัญชาของใคร)

อุต๊ะ!!! ดูเหมือนต่ายจะเข้าใจแก่นธรรมมากมาย หาเป็น
เช่นนัน้ไม่ ต่ายก�าลงัจะโยงเข้าสูเ่รือ่ง การเปลีย่นแปลงทีท่�าให้
เกิดภาวะสมดุล คุณ ๆ  จะเห็นได้ว่า ไม่เคยมีอะไรนิ่งในระบบ
ของมัน ต่ายขอหยิบยกตัวอย่างง่าย ๆ  ใกล้ตัวสุด ๆ  ก็คือ การ
หยดน�้าสีสวย ๆ  ลงในแก้วน�้าใส ๆ  ที่มีน�้าใสสะอาดใส่อยู่ เมื่อ
หยดน�า้สลีงไปแก้วน�า้ โมเลกลุของสกีจ็ะเกดิการแพร่กระจาย
ตวัเพือ่หาจดุสมดลุของระบบเสมอ ท�าอย่างไรกไ็ด้ไม่ให้อยูใ่กล้
กัน เพราะการที่โมเลกุลสีอยู่ใกล้กันมากก็จะชนกัน กระทบ
กระทัง่กนันัน่เอง ดงันัน้เพือ่ท�าให้เกดิเสถยีรภาพโมเลกลุของ
สีจึงมีการแพร่กระจายออกไปท�าให้เห็นสีในแก้วน�้ากระจาย
สม�่าเสมอ แต่เมื่อมองอย่างละเอียดจะพบว่าค�าว่า “กระจาย
อย่างสม�่าเสมอ” ก็ไม่ใช่การหยุดเคลื่อนที่ของโมเลกุลสี 

ตา่ยอยากให้คณุ ๆ  ได้ลองดูการทดลองนี้ http://www.
youtube.com/watch?v=M30PrtZDB8I 

ต่ายพบว่ามันโยงกับเรื่องธรรม เรื่องจิต เรื่องธรรมชาติ
ของสสารได้อย่างลงตวัเลยทเีดยีว การหยดสีลงในน�า้เยน็และ
น�า้ร้อน พบว่าสใีนน�า้ร้อนจะเคลือ่นทีไ่ด้ไวกว่าท�าให้มีการแพร่
กระจายไปในน�้าที่อยู่ในแก้วได้ไวกว่า เราจะมองเห็นอนุภาค
ของสีเคลื่อนที่ได้อย่างชัดเจน ในขณะที่ในน�้าเย็น โมเลกุล
ของสีจะเคล่ือนทีไ่ด้ช้ากว่าอย่างเห็นได้ชัด ต่ายมองเหน็ความ

สอดคล้องอย่างลงตัว เมื่อเทียบน�้าสีเป็นเรื่องขุ่นมัวที่เกิดขึ้น
กับจิตใจเรา หากเราเป็นคนใจร้อน เมื่อมีน�้าสีมากระทบก็จะ
ท�าให้จติเราพลุง่พล่าน บนัดาลโทสะจนนัง่ไม่ติดน่ันเอง หากเรา
เป็นคนใจเยน็ ไม่ว่าจะมนี�า้สหีรอืเรือ่งอะไรมากระทบ เรากจ็ะ
นิ่งเหมือนการกระจายของสีในแก้วน�้าเย็นไม่มีผิด หากคุณ ๆ  
อยากสนกุเพิม่ ลองทดลองหยดน�า้สลีงในน�า้เกลอืเปรียบเทียบ
ดบู้างกไ็ด้ แล้วลองเขยีนมาเล่าให้ต่ายฟังว่าคุณ ๆ  พบอะไรกบั
การทดลองของคุณ ๆ บ้าง 

เฉลยค�าถามฉบบัที ่184 ต่ายได้ถามเอาไว้ว่า ในโลกนีม้สีตัว์
ทีส่ามารถสงัเคราะห์ด้วยแสงได้หรอืไม่ ไม่ว่าจะสงัเคราะห์ด้วย
แสงได้เองทัง้ทางตรงหรอืทางอ้อมหรอืทางโค้งกต็าม - ค�าตอบ 
ในครั้งนี้ จะท�าให้คุณ ๆ เห็นได้ชัดเจนว่า วิทยาศาสตร์มีการ
เปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ พบว่า มีสัตว์ 
4 ชนดิ ทีส่ามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ และ 1 ในนัน้ เป็นสตัว์มี
กระดกูสนัหลงัซะด้วยส ิรายชือ่สตัว์ทีส่ามารถสงัเคราะห์ด้วยแสง
ได้คอื ทากทะเล (Sea Slug), ซาลาแมนเดอร์ลายจดุ (Spotted 
Salamander), ตัวต่อ (Oriental Hornet), และ เพลี้ยอ่อน
ถัว่ลนัเตา (Pea Aphid) และเช่นเดมิ ไม่มผีูต้อบถกูครบเลยจ้า

ส�าหรับค�าถามฉบับที่ 186 ง่ายมาก ๆ ต่ายขอถามว่า 
จากภาพ คุณ ๆ คิดว่า คนท่ีนี่เขา
เอาต้นไม้แห้ง ๆ มาหุ้มเฉพาะโคน
ต้นซากุระในฤดูหนาวไว้ท�าไม ^_^ 

ลองหาค�าตอบกันดู เมื่อได้
แล้ว ส่งค�าตอบมาหาต่ายได้ท่ี 
funny_rabbit@live.co.uk 

ภายในวันที่ 31 พฤษภาคม 2557 โดยต้องใส่ที่อยู่ที่จะให้
จัดส่งของรางวัลของคุณ ๆ มาให้เรียบร้อย ต่ายรบกวน
คุณ ๆ ช่วยบอกชื่อโรงเรียนของคุณ หรือโรงเรียนที่คุณอยาก
ให้ต่าย ส่ง CD ต่าง ๆ ของ สสวท. ที่สามารถน�าไปใช้ในการ
เรียนการสอนได้แม้โรงเรียนจะไม่มีอินเทอร์เน็ตที่ไว ๆ ต่าย
จะได้ส่ง CD ไปให้โรงเรียนได้ นอกเหนือจากของรางวัล
ที่คุณ ๆ จะได้รับ ส�าหรับเฉลยอ่านได้ในฉบับที่ 188 จ้า

ปัญหาต่าง ๆ มักจะมีทางแก้ไขเสมอ
ต่าย แสนซน

สวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่ายสวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่ายสวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่ายสวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่ายสวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่ายสวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่ายสวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่ายสวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่ายสวัสดีคุณ ๆ ที่รักของต่าย คราวนี้ต่ายจะย้อนมามอง คราวนี้ต่ายจะย้อนมามอง

ปีที่ 42 ฉบับที่ 186 มกราคม - กุมภาพันธ์ 2557
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