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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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ของการตั้งค�ำถามว่าส�ำคัญกว่าค�ำตอบ ผมจึงขออนุญาตเล่าเรื่องของ  
นายด�ำ น�้ำหยด หรือ จรวย พงษ์ชีพ เกษตรกรตัวอย่าง ปี 2522 ผู้คิดค้น 
ระบบ “น�้ำหยด” ก่อนพัฒนาเป็นการให้น�้ำระบบพ่นฝอย เมื่อประมาณ 
30 กว่าปีก่อน ใครจะไปคิดว่าชาวสวนที่จบเพียงชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 
จะมีวิธีคิดเหมือนนักวิทยาศาสตร์ระดับโลกได้ จ�ำเรื่องเซอร์ไอแซก นิวตัน 
เห็นแอบเปิลตกจึงเกิดจินตนาการ คิดเรื่องแรงโน้มถ่วงได้หรือไม ่ 
นายด�ำ  น�้ำหยด ก็เช่นเดียวกัน เขาเห็นน�้ำหยดผ่านต้นเงาะจากสายยาง 
แล้วเงาะไม่ตาย ซ�้ำยังให้ผลผลิตดี เขาตั้งค�ำถามว่าท�ำไมเงาะต้นนี้จึง 
ไม่ตาย เมื่อสังเกตดี ๆ จึงพบว่าสายยางที่ลากผ่านเงาะต้นนี้มีรูรั่วเล็ก ๆ  
และน�้ำหยดลงดินตลอด เขาจึงคิดทดลองใช้เข็มให้น�้ำเกลือท�ำระบบน�้ำ
หยดขึน้ และต่อมาพฒันาเป็นระบบการให้น�ำ้ตามท่อ และมรีะบบพ่นย่อย 
แบบสปริงเกอร์ มีทั้งเหวี่ยงน�้ำรอบทิศ พ่นน�้ำเป็นจุด ๆ ทั้งหมดพัฒนา 
ขึน้มาตามความต้องการของต้นไม้และประสบความส�ำเรจ็ในทางเกษตรกรรม 
เป็นอย่างยิ่งจากสิ่งประดิษฐ์ชนิดนี้

ค�ำถาม และปัญหา เป็นสิ่งที่ขาดไม่ได้ส�ำหรับการเรียนรู้ ค�ำถามและ 
ปัญหาที่ดีจะเป็นเครื่องช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิดอย่าง
เป็นระบบและสามารถสร้างขั้นตอน วิธีในการแก้ปัญหาหรือหาค�ำตอบได ้
อย่างมีเหตผุล คุณครสู่วนใหญ่นยิมใช้ค�ำถามประกอบการอธิบายเน้ือหากันมา 
ช้านาน แต่บ่อยครั้งค�ำถามท่ีถามนั้นก็ไม่สามารถน�ำพาผู้เรียนให้เกิด  
ความคิดรวบยอดได้ เป็นค�ำถามทีต้่องการเพยีงแต่ค�ำตอบแบบทีค่รูคดิ ถามเสรจ็ 
ครกูไ็ม่เว้นวรรครอฟังค�ำตอบจากนกัเรยีน หนกัเข้ากลายเป็นถามเองตอบเอง 
อยูค่นเดยีว นติยสาร สสวท.  ฉบบันี ้จงึมเีรือ่งเกีย่วกบัการใช้ค�ำถามให้มปีระสทิธิภาพ  
มาเสนอแนะ และยังควบด้วย “Active Learning : การจัดการเรียนรู้ 
ในศตวรรษที่ 21” และพลาดไม่ได้กับ “ประโยชน์ของการใช้ Facebook  
กบัการเปิดโลกทศัน์ใหม่ทางสถติ”ิ  ทัง้เล่มอดัแน่นด้วยสาระและความบนัเทงิ 
โปรดพลิกหน้าต่อไปตามใจที่ปรารถนา...แล้วเจอกันเล่มต่อไปครับ
 
                                                               ขจรเดช บุตรพรม
                                                       บรรณาธิการ​บริหาร
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1
“ค�ำถาม ส�ำคญักว่า ค�ำตอบ” ค�ำกล่าวนีถื้อเป็นคณุสมบตัข้ิอหนึง่ของผูท้ีมี่ 

ความคดิสร้างสรรค์ ทีม่กัมาพร้อมกบัการสงัเกตและจดจ�ำ เพือ่เป็นการยนืยนัในเรือ่ง 
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ดร.สุพรรณี  ชาญประเสริฐ
ผู้อ�ำนวยการสาขาเคมี  สสวท. / e-mail : Supunnee@ipst.ac.th

ครูหลายท่านคงทราบดีแล้วว่าการจัดการเรียนรู  ้
ในศตวรรษ ที่ 21 นอกจากครูจะจัดการเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียน 
ได้รับองค์ความรู้แล้ว  ครูควรจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมให ้
ผู้เรียนมีสมรรถนะดังนี้

1.	 มีความรอบรู้ด้านเนื้อหา 
2.	 มีทักษะการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหา ทักษะการ

สือ่สาร ทกัษะการคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  ทกัษะการท�ำงาน
แบบร่วมมือ ทักษะการเรียนรู้บริบทและสิ่งแวดล้อม ทักษะ 
การรอบรู้ด้านสื่อและข้อมูลข่าวสาร

3.	 มี ความรอบรู ้ ด ้ าน เทคโนโลยี และการสื่ อสาร 
     4.	 มีทักษะชีวิต เช่น การเป็นผู้น�ำ การก�ำกับและชี้น�ำ 
 
	 ดงันัน้ครตู้องมกีารปรบัเปลีย่นแนวทางการจดัการเรยีนรู ้
บรบิทและบรรยากาศของชัน้เรยีน และทีส่�ำคญัคอืการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนมีบทบาทส�ำคัญต่อการด�ำเนิน
กิจกรรมการเรียนรู้ของตนเอง

หลายท่านอาจสงสัยแล้วว่า Active Learning จะมีแนวทาง
การจัดการเรียนรู้ได้อย่างไร มีความส�ำคัญและจ�ำเป็นหรือไม่ต่อ
การจัดการเรียนรู ้ในศตวรรษที่ 21 Active Learning คือ  
การเรียนรู ้ที่ให้ความส�ำคัญกับประสบการณ์  ความสนใจ  
ความกระตอืรอืร้น และการมส่ีวนร่วมของผูเ้รยีน มุง่เน้นความรบัผดิชอบ 
ต่อการเรียนรู้ของตนเองในตัวผู้เรียนมากขึ้น 

โดยผู ้ เรียนมีบทบาทส�ำ คัญต ่อการด�ำ เนิน กิจกรรม 
การเรยีนรูข้องตนเอง  ซ่ึงการเรยีนรูน้ัน้จะไม่ใช่การฟังเพยีงอย่าง
เดียว จะต้องเกิดการเรียนรู้ผ่านการอ่าน การเขียน การอภิปราย 
การแก้ปัญหาหรือการประยุกต์ใช้สู่สถานการณ์จริงร่วมกันด้วย
กจิกรรมทีห่ลากหลาย ทัง้นีเ้พือ่ให้ผู้เรยีนเกดิการเรยีนรูส้งูสดุทัง้
ด ้ านความรู ้  ทักษะและเจตคติ  โดย เฉพาะอย ่ า งยิ่ ง 
ผู้เรียนจะต้องมีส่วนร่วมในงานที่ก่อให้เกิดทักษะการคิดขั้นสูง 
(Bonwelle & Eison 1991)

Active Learning: 
การจัดการเรียนรู้ 
ในศตวรรษที่ 21

ตนเอง การรับผิดชอบต่อสังคม

mailto:Supunnee@ipst.ac.th
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นิตยสาร สสวท.

1. การจัดการเรียนรู้ควรออกแบบกระบวนการเรียนรู้โดย
ให้มีกิจกรรมเชิงปฏิบัติการ ไม่เน้นการสอนแบบบรรยายท่ีใช้
เวลานาน ๆ หากเป็นการบรรยายควรมีกิจกรรมข้ันเป็นช่วง ๆ  
ซึ่งกิจกรรมน้ันอาจมีความหลากหลาย เช่น การบันทึกอย่างมีโครงสร้าง 
การทำ�แผนภาพ ผังมโนทัศน์ การวาดรูป การยกตัวอย่าง 
การนำ�เสนองาน การร่วมแสดงความคิดเห็นการสรุปความรู ้
 
   2. ผู้สอนควรออกแบบหรือเลือกกิจกรรมที่มีความ 
หลากหลายมีความเหมาะสม และท่ีสำ�คัญ กิจกรรมน้ันต้องให้
นักเรียนได้มีส่วนร่วมใน 2 ลักษณะ คือ การมีส่วนร่วมใน
การทำ�งานหรือลงมือปฏิบัติและการมีส่วนร่วมในการคิด 
( Bonwe l l e  &  E i s on  1991 )  ซึ่ ง เ ป้ า หมายของ 
การทำ�กิจกรรมเพื่อให้นักเรียนบรรลุวัตถุประสงค์ ดังนี้  
      1)	 ให้เกิดการคิดขั้นสูงหรือการคิดสร้างสรรค์

2)	 ให้มีการสื่อสาร แลกเปลี่ยนความคิดกันระหว่างผู้เรียน 
	 ในลกัษณะต่าง ๆ  อาจจะจบัเป็นคู ่ จดัเป็นกลุม่เลก็ หรือ

      กับเพื่อนทั้งชั้นเรียน
3)	 มีการแสดงออกหรือถ่ายทอดความคิดผ่านการเขียน
4)	 มีการส�ำรวจเจตคติและคุณค่าเฉพาะบุคคล
5)	 มีบรรยากาศของการให้และรับรู้ข้อมูลย้อนกลับ
6)	 เปิดโอกาสให้มีการสะท้อนความคิดต่อกระบวนการ
     จัดการเรียนรู ้

หลักส�ำคัญของการจัดการเรียนรู้
1.	 การจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญ
2.	 มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาศักยภาพการเรียนรู้ของผู้เรียน 

	 สูงสุดโดยเฉพาะอย่างยิ่งทักษะการคิดขั้นสูง
3.	 จดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่น้นให้ผูเ้รยีนมกีารลงมอืปฏบิติั 

	 ท�ำงาน คิดและแก้ปัญหาร่วมกัน 
4.	 ผู้สอนมีบทบาทเป็นผู้อ�ำนวยความสะดวกในการจัด 

	 การเรียนรู ้ เพื่อให้ผู ้เรียนเป็นผู ้ปฏิบัติด้วยตนเอง 
	 ออกแบบกิจกรรมและการจัดการเรียนรู้ท่ีให้ผู้เรียน 
	 ได้ฝึกทักษะ การฟัง อ่าน เขียน แสดงความคิดเห็น  
	 และการคดิขัน้สูง

5.	 ผูเ้รยีนมอิีสระและมส่ีวนร่วมในกระบวนการเรยีนรูอ้ย่างมาก 
	 และผูเ้รยีนมส่ีวนร่วมในการจดัระบบการเรยีนรูด้้วยตนเอง

3.	 ผู้สอนควรให้ผู้เรียนมีอิสระในการด�ำเนินกิจกรรมการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง  โดยไม่จ�ำเป็นต้องด�ำเนินกิจกรรมแต่ละ 
ขั้นตอนในเวลาที่พร้อมกัน เช่น ขณะที่ผู้เรียนกลุ่มหนึ่งก�ำลัง
ด�ำเนนิกจิกรรมตามใบงาน อกีกลุม่หนึง่อาจศึกษาข้อมูลเพิม่เตมิ
จากหนังสอื เอกสาร  แต่อกีกลุม่หนึง่อาจก�ำลงัแลกเปลีย่นความ
คิดเห็นกับเพื่อนหรือครู ซึ่งผู ้เรียนในแต่ละกลุ ่มอาจด�ำเนิน
กิจกรรมการเรียนรู้ได้เร็วหรือช้าแตกต่างกัน ดังนั้นผู้สอนต้องมี
การออกแบบกิจกรรมหรือวิธีด�ำเนินการเรียนรู้ที่นอกเหนือจาก
บทเรียนปกติ

4.	 ผูส้อนควรแบ่งสดัส่วนเวลาส่วนใหญ่ในการจดัการเรยีนรู้ 
เพื่อช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาความรู้ความเข้าใจและทักษะ มีการ 
ส่งเสริมการเรียนรู้เชิงลึก โดยใช้เวลาในการถ่ายทอดข้อมูล 
ในส่วนที่ส่งเสริมการเรียนรู้แบบผิวเผินในสัดส่วนที่น้อยกว่า 
นอกจากนี้ผู้สอนจะต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนสามารถประยุกต์
ความรูไ้ปใช้ประโยชน์ และแสดงออกถงึประสบการณ์ทีพ่วกเขา
ได้เรียนรู้ รวมท้ังมีโอกาสได้รับข้อมูลย้อนกลับทันทีจากเพื่อน
หรือครูผู้สอน

5.	 รูปแบบของการท�ำกิจกรรมการเรียนรู้ที่นิยมน�ำมาใช้ 
ในห้องเรียนแบบ Active Learning 

1)	 กจิกรรมเป็นรายบคุคล (individual activities)
2)	 กิจกรรมแบบจับคู่ (paired activities)
3)	 กิจกรรมกลุ่มย่อย (small group activities)
4)	 กิจกรรมแบบโครงงาน (project activities)

แนวทางการจัดการเ รียนรู  ้
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1.	 ทักษะการฟัง ต้องเป็นการฟังอย่างมีประสิทธิภาพ  
2.	 ทักษะการอ่าน การดู การมอง และการสังเกต  

 	 ต้องเป็นการอ่าน ดู มองและสังเกต อย่างมีเป้าหมาย
3	 ทกัษะการพดู ต้องเป็นการพดูอย่างมคีวามความหมาย
4.	 ทักษะการเขียน  ต้องเป็นการเขียนอย่างมีความเข้าใจ 
5.	 ทักษะการท�ำงานแบบร่วมมือ ต้องเป็นการท�ำงานที่มี 	

	 ความรับผิดชอบต่อบทบาทหน้าที่ของตน 

การเลอืกใช้กิจกรรมรปูแบบใดนัน้ขึน้อยูก่บัวตัถปุระสงค์ของ
การจัดกิจกรรม  จ�ำนวนผู้เรียน ระยะเวลาในการท�ำกิจกรรม  
ขนาดของห้องเรยีน พืน้ทีใ่นการท�ำกจิกรรม  รวมท้ังทักษะความ
สามารถในการด�ำเนนิกจิกรรมของผูส้อน  ส�ำหรบัแนวทางการวดั 
และประเมินผลควรเป็น Authentic assessment และ Alter-
native assessment แต่สิ่งท่ีผู้สอนควรค�ำนึงถึงคือการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ในลักษณะนี้จะใช้เวลามากขึ้น ดังนั้นควรมี
การบริหารจัดการเวลาในชั้นเรียนให้คุ้มค่ามากที่สุด ผู้สอนต้อง
ให้ความส�ำคัญกับการวางแผนและการเตรียมความพร้อมของ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งน้ีควรให้ผู ้เรียนมีส่วนร่วมด้วย 
   การจัดการเรียนรู้ประสบความส�ำเร็จได้ทั้งด้วยการจัดการ
เรยีนรูใ้นช้ันเรยีนและนอกช้ันเรยีน การจดัการเรยีนรูน้ัน้เกดิจาก
การลงมือปฏบัิตขิองนกัเรยีนทัง้เป็นรายบุคคลหรอืเป็นกลุ่ม และ
สุดท้ายการจัดการเรียนรู ้ส�ำเร็จได้อาจมีการใช้หรือไม่ใช  ้
แต่การจัดการเรียนรู้จะประสบความส�ำเร็จมากหรือน้อยนั้น  
ขึ้นอยู่กับความรับผิดชอบของท้ังผู้สอนและผู้เรียนในบทบาท 
ที่ต ่างกัน  โดยเฉพาะอย่างยิ่งนักเรียนค่อนข้างมีอิสระ 
ในการเรยีนรู ้ ดงันัน้ในล�ำดบัแรกผูส้อนต้องฝึกให้นกัเรยีนแต่ละ
คนมีความรับผดิชอบต่อการฝึกฝนตนเองเพือ่ให้มทีกัษะพืน้ฐาน
ที่จ� ำ เป ็นต ่อการเรียนรู ้อย ่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงได ้แก ่ 

ความส�ำคัญของ Active Learning 
1.	 ส่งเสรมิให้เกิดกระบวนการคดิทีเ่ป็นอสิระ โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหาและคิดสร้างสรรค์  
เนื่องจากผู้เรียนมีโอกาสในการฝึกปฏิบัติและพัฒนาทักษะ 
การคิดขั้นสูงมากขึ้น ผู้สอนจะเป็นผู้อ�ำนวยความสะดวกให้เกิด
ทกัษะเหล่านีผ่้านการกระตุน้ด้วยการใช้ค�ำถาม เพือ่ให้ผูเ้รยีนเกดิ
การคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ หรือการประยุกต์ความรู้ไปใช ้
แก้ปัญหาในโลกความเป็นจริง คั่นระหว่างการบรรยายหรือ 
การมอบหมายงานเป็นรายบุคคล งานกลุ ่มย่อย หรืองาน 
ท่ีมอบหมายให้ท�ำร่วมกันท้ังชั้นเรียน เช่น การมอบหมายให ้
แก้ปัญหาจากสถานการณ์หรือกรณีศึกษา นอกจากนี้การฝึกให้
ผู้เรียนได้อภิปราย โต้แย้งก็เป็นอีกเทคนิคหนึ่งที่ช่วยพัฒนาการ
คดิขัน้สูงและทกัษะการให้เหตุผลอย่างมตีรรกะ  ซึง่ครทู�ำได้โดย
การมอบหมายให้ผู้เรยีนแสดงความคดิเห็นหรอืทศันคตไิด้หลาย
รูปแบบอาจจะเป็นการเขียนโดยใช้เวลาส้ัน ๆ  5 - 10 นาที  
หรอืเปิดโอกาสให้แสดงความคดิเหน็ด้วยการจดัโต้วาทีระหว่างกลุ่มย่อย 
หรือแสดงทัศนคติร่วมกันทั้งชั้นเรียน ซึ่งครูสามารถเลือกใช้ได้
มากกว่า 1 เทคนิค 

2.	 ส ่งเสริมให ้เกิดการท�ำงานแบบร่วมมืออย ่างมี
ประสทิธภิาพ  การจดัการเรยีนรูท่ี้ฝึกให้ผูเ้รยีนได้ท�ำงานร่วมกัน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าผู้เรียนผ่านการฝึกปฏิบัติอย่างสม�่ำเสมอ
และด้วยวิธีการที่ถูกต้อง จะช่วยให้เกิดทักษะการท�ำงานแบบ
ร่วมมืออย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ใช้
เวลาช่วงสั้น ๆ ในการพูดคุย คิด และแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
กิจกรรมที่ท�ำให้เกิดการท�ำงานแบบร่วมมือ เช่น กิจกรรมที่ม ี
การอภิปรายหรือลงมือปฏิบัติแบบกลุ่มย่อยหรือกิจกรรมที่ให ้
ผู้เรียนจับคู่ร่วมกันคิดค�ำตอบหรือแก้ปัญหาในเวลาสั้น ๆ 1 – 5 
นาทีถ้าการบรรยายได้ใช้เทคนิคนี้ร่วมด้วยจะช่วยเพิ่มความจ�ำ 
ความเข้าใจ  เพ่ิมทกัษะการส่ือสาร การสร้างความตระหนกัและ
เห็นคุณค ่าของเพ่ือนร ่วมงาน แต ่ เทคนิคนี้จะช ่วยเพิ่ม
ประสิทธภิาพการเรียนรู้มากขึน้กต่็อเมือ่มกีารเฉลยค�ำตอบ ร่วม
การวิเคราะห์ แสดงเหตุผลสนับสนุนค�ำตอบที่ถูกต้องและให้
เหตุผลด้วยว่าเพราะเหตุใดค�ำตอบหรอืการแก้ปัญหาอืน่จงึไม่ถกูต้อง 
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นิตยสาร สสวท.

ตัวอย่างการโต้วาที
(ที่มา : http://openhouse.it.kmitl.ac.th/2013/competition/it-debate/)

 
การเป ิดโอกาสให ้ผู ้ เรียนได ้ร ่วมแสดงความคิดเห็นต ่อ 
เป้าหมายหรือวัตถุประสงค์การเรียนรู ้และการร่วมพัฒนา
กิจกรรมการเรยีนรู ้เช่น การเปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนได้เลอืกหวัเร่ือง
ในการอภิปรายหรือการประยุกต์ความรู้สู่การแก้ปัญหาในเรื่อง
ที่พวกเขาสนใจ การมีส่วนร่วมในลักษณะนี้จะช่วยเพิ่มระดับ
ความสนใจ ความกระตือรือร้นของผู้เรียน ซึ่งการที่กระตุ้นให้
นักเรียนสนใจ  กระตือรือร้น และร่วมสร้างบรรยากาศของ 
การเรยีนรูน้ัน้เท่ากบัเป็นการเพิม่ขีดความสามารถด้านความรบัผดิชอบ 
ต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน รวมทั้งผู้เรียนจะมีทางเลือกมากขึ้นใน
การบรรลุเป้าหมายการเรียนรู้ของพวกเขา

ในห้องเรียนของผู ้สอนวิทยาศาสตร์ การเรียนรู ้ผ ่าน 
การลงมือปฏิบัติถือว่าเป็นหัวใจส�ำคัญ ดังนั้นผู้สอนสามารถ 
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ผ่านการเรียนรู้แบบ Active Learning 
ได้ไม่ยาก ซึง่ผูส้อนหลายท่านกอ็าจจดักจิกรรมโดยใช้เทคนคินีอ้ยูแ่ล้ว  
จากภาพรวมของการจัดการเรียนรู้ข้างต้นนี้คงเป็นอีกแนวทาง
หนึง่ทีผู้่สอนสามารถน�ำไปปรบัใช้เพือ่เพิม่สมรรถนะของนกัเรยีน
ที่สอดคล้องกับทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
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Flip book movie  
กับการจัดการเรียนการสอนชีววิทยา
เน้ือหาในวิชาชีววิทยามีบางหัวข้อท่ีค่อนข้างซับซ้อน เพ่ือให้นักเรียนสามารถเข้าใจเน้ือหาต่าง ๆ ได้ง่ายย่ิงข้ึน 

จึงมักมีการนำ�สื่อหลากหลายประเภท เช่น ภาพน่ิง วิดีโอคลิป แอนนิเมชัน หรือเกม มาประกอบการอธิบายเน้ือหา 
ทางวิชาการต่าง ๆ ซ่ึงจะช่วยทำ�ให้นักเรียนสามารถเห็นภาพ เสริมสร้างจินตนาการ นำ�ไปสู่การทำ�ความเข้าใจเน้ือหา 
ท่ียากและซับซ้อนได้งา่ยและรวดเรว็ย่ิงข้ึน นอกจากสือ่ดังกลา่วข้างตน้แลว้ สือ่อกีประเภทหน่ึงท่ีผู้เขียนขอนำ�เสนอในบทความ
ครั้งนี้ก็คือ Flip book movie ซึ่งหลายคนอาจจะเคยรู้จักกันมาบ้างแล้ว

ดร.ขวัญชนก  ศรัทธาสุข 
นักวิชาการ สาขาชีววิทยา สสวท. / e-mail: ksatt@ipst.ac.th

Flip book movie คืออะไร
	 หากจะให้บรรยายถึงลักษณะของ Flip book movie  

ก็คล้าย กับหนังสือภาพที่จะประกอบไปด้วยชุดของภาพที่ต่อ

เนื่องกันซึ่งแต่ละภาพจะมีการเปลี่ยนแปลงไปทีละเล็กทีละ

น้อยทำ�ให้มองเห็นความแตกต่างของแต่ละภาพได้ยากกว่าปกติ 

เมื่อเราเปิด Flip book movie อย่างรวดเร็ว จึงทำ�ให้ดูราวกับ

ว่าภาพเหล่าน้ันมีการเคลื่อนไหวหรือมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น   

	 Flip book movie จะแตกต่างกับหนังสือภาพท่ัว ๆ ไปตรง

ท่ีการอ่านหนังสือภาพปกติน้ันจะมีการกวาดสายตาดูทีละหน้าจาก

หน้าทางซ้ายไปยังหน้าทางขวา ในขณะท่ีการดู Flip book movie 

นั้นจะไม่มีการกวาดสายตาไปมา แต่สายตาจะมองอยู่ที่เดียว 

โดยไม่เปลี่ยนตำ�แหน่ง ในขณะท่ีหน้าแต่ละหน้าถูกเปิดอย่างรวดเร็ว 

ซ่ึงความเร็วในการเปิด Flip book movie นั้นนับเป็นปัจจัยหนึ่ง 

 

	 จะนำ�ส่ือ Flip book movie มาใช้ในการเรียนการสอน
ชีววิทยาได้อย่างไร
	 ดังที่กล่าวไปแล้วข้างต้นว่า สื่อ Flip book movie 

นั้นเป็นสื่อที่เน้นการสื่อสารด้วยภาพเป็นหลัก ดังนั้นเนื้อหา

ชีววิทยาที่เหมาะสมสำ�หรับนำ�มาจัดทำ�สื่อ Flip book movie 

จึงควรเป็นเนื้อหาที่สามารถสื่อออกมาเป็นรูปภาพได้นั่นเอง 

เช่น เรื่องการแบ่งเซลล์ การลำ�เลียงสารผ่านเซลล์ วัฏจักรชีวิต

ของพืชดอก เป็นต้น โดยในบทความนี้ผู้เขียนจะขอยกตัวอย่าง

การนำ�สื่อ Flip book movie มาใช้ในการเรียนการสอนเรื่อง

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 

 	 ก่อนท่ีผู้สอนจะให้นักเรียนจัดทำ�ส่ือ Flip book movie เร่ือง

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสน้ัน นักเรียนจำ�เป็นจะต้องมีองค์ความรู้ 

ในเร่ืองน้ีก่อนว่าการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสคืออะไร  ประกอบด้วย 

ข้ันตอนใดบ้าง และในแต่ละข้ันตอนมีการเปล่ียนแปลงของนิวเคลียส 

และไซโทพลาซึมอย่างไรบ้าง        ซ่ึงผู้สอนอาจแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม     ๆ   

และให้แต่ละกลุ่มไปร่วมกันสืบค้นข้อมูลเร่ืองการแบ่งเซลล์ 

แบบไมโทซิสจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ หรืออาจให้แต่ละกลุ่ม 

ทำ�ปฏิบัติการเร่ืองการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสของปลายรากหอม 

จากนั้นให้ร่วมกันอภิปรายเพื่อให้นักเรียนเข้าใจเก่ียวกับ 

การเปล่ียนแปลงของโครโมโซมในนิวเคลียสในระยะต่าง ๆ ของการ 

แบ่งเซลล์แบบไมโทซิสตั้งแต่ระยะอินเตอร์เฟส (interphase) 

ระยะโพรเฟส (prophase) ระยะเมทาเฟส (metaphase) ระยะ

แอนาเฟส (anaphase)  และระยะเทโลเฟส (teleophase) 

หลังจากนั้นผู้สอนจึงให้นักเรียนในแต่ละกลุ่มช่วยกันจัดทำ� 

ส่ือ Flip book movie โดยใช้วัสดุอุปกรณ์ ได้แก่  กระดาษวาดรูป 

อุปกรณ์วาดรูป ไม้บรรทัด กรรไกร คลิปหนีบสองขาหรือยางวง 

หรือหากใครถนัดที่จะใช้โปรแกรมวาดภาพทางคอมพิวเตอร์

ก็ได้เช่นกัน โดยข้ันตอนต่าง ๆ ในการจัดทำ� Flip book movie 

มีดังต่อไปน้ี

ทีส่ำ�คญัทีจ่ะทำ�ใหเ้กดิภาพเคลือ่นไหวขึน้ได้

ก็คล้าย ๆ

mailto:ksatt@ipst.ac.th


	 2. นำ�กระดาษ A4 มาแบ่งพื้นที่ออกเป็นสี่เหลี่ยม 

ผนืผา้เลก็ ๆ  ดงัรปู โดยในการกำ�หนดขนาดของสีเ่หลีย่มผนืผา้นัน้ 

ไ ม่ควรใ ห้ มีขนาดใหญ่หรื อ เล็ ก เกิน ไป เพราะจะทำ � ให้  

ยากต่อการใช้งานให้คำ�นึงถึงขนาดของภาพที่จะต้องวาดโดยจะ

ต้องสามารถแสดงรายละเอียดต่าง ๆ ในภาพให้เห็นได้ชัดเจน

และเหมาะสม 

	 3. แบ่งพื้นที่ของสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่ได้จากข้อ 2. ออกเป็น  

2 ส่วน ได้แก่ ส่วนบนและส่วนล่าง โดยส่วนบนนั้นจะเป็น 

ส่วนสำ�หรับใช้บันทึกข้อความหรือเขียนบรรยายประกอบ

ภาพ และที่บริเวณมุมขวาด้านบนจะเขียนหมายเลขเพื่อแสดง 

ลำ�ดับของภาพแตล่ะภาพ ในส่วนล่างน้ันจะเป็นบริเวณท่ีใช้ในการ

วาดภาพ ดังรูป 

	 4. จากนั้นให้วาดภาพตามที่ได้ร่างไว้ในข้อ 1. ลงบน

ส่วนล่างของรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่ได้จากข้อ 2. ตามลำ�ดับจนได้

ภาพครบตามจำ�นวนที่ได้ร่างไว้ ซึ่งดังที่กล่าวไปแล้วข้างต้นว่า

ภาพแต่ละภาพน้ันจะมีลักษณะท่ีค่อย ๆ  เปล่ียนไปทีละเล็กทีละน้อย

๑
หมายเลขแสดงลำ�ดับของแผ่นภาพ
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นิตยสาร สสวท.

	 5. หลังจากนั้นให้ตัดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าแต่ละรูปออกมา  
โดยผู้สอนยังสามารถให้นักเรียนระบุถึงองค์ประกอบต่าง ๆ  
ของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เช่น เยื่อหุ้มนิวเคลียส 
โครโมโซม เส้นใยสปินเดิล และให้เขียนบรรยายถึงกระบวนการ 
สำ�คัญ ๆ ที่เกิดขึ้นในแต่ละระยะ ดังรูป	

	 1 .ให้นักเรียนช่วยกันเขียนโครงร่างของเนื้อหา

เรื่ องการแบ่ ง เซลล์แบบไมโทซิส เพื่ อนำ �มาใช้วาดภาพ 

ลักษณะของโครโมโซมในแต่ละระยะเพื่อจัดทำ�เป็นชุดภาพ  

เช่น    ในระยะแอนาเฟส เป็นระยะทีเ่กดิการแยกตัวของโครมาทดิ 

ของแต่ละโครโมโซม เน่ืองจากเส้นใยสปินเดิลหดสั้นลงและทำ�ให ้

โครมาทิดถูกดึงไปยังขั้วของเซลล์ที่อยู่ตรงข้ามซึ่งภาพที่วาด

ออกมาจะต้องมีลักษณะที่ค่อย ๆ เปลี่ยนไปทีละเล็กทีละน้อย

ดังภาพ โดยการเขียนโครงร่างดังกล่าวนี้เป็นการช่วยกำ�หนด

ขอบเขตของเนื้อหาและทำ�ให้สามารถคำ�นวณจำ�นวนภาพที่

ต้องวาดเพื่อจัดทำ�เป็นชุดภาพได้



9

ปีที่ 42 ฉบับที่ 188  พฤษภาคม - มิถุนายน 2557 

    6. จากนั้นให้นำ�แผ่นภาพจากข้อ 5. มาเรียงซ้อนกัน 
ตามหมายเลขทีแ่สดงลำ�ดบัของภาพ แลว้ใชท้ีห่นบีกระดาษหรือ
ยางวงรัดท่ีบริเวณส่วนบนก็จะได้ส่ือ Flip book movie ดังรูป

     7. การใช้สื่อ Flip book movie ทำ�ได้โดยใช้มือข้างที่
ถนดัจบัดา้นบนบรเิวณทีม่ยีางวงใหแ้นน่ จากนัน้ใชม้อือกีขา้งเปิด  
Flip book movie อย่างรวดเร็วโดยการกรีดกระดาษ ดังรูป 

ผู้อ่านสามารถดูตัวอย่างของ Flip book movie เรื่อง
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสที่ผู้ เขียนได้จัดทำ�ขึ้นได้ โดย
สามารถดาวน์โหลดได้จากนิตยสารออนไลน์ของสสวท.  
http://emagazine.ipst.ac.th/ ฉบับนี้

คำ�แนะนำ� การจัดวางให้แผ่นภาพแต่ละใบมีขอบด้านล่าง
เหล่ือมกนัเลก็นอ้ย จะชว่ยทำ�ใหส้ามารถเปิด Flip book movie 
ได้ง่ายยิ่งขึ้น ดังรูป

หลังจากที่แต่ละกลุ่มจัดทำ�สื่อ Flip book movie เสร็จ
แล้วนั้น ผู้สอนอาจให้แต่ละกลุ่มนำ�เสนอ Flip book movie  
ท่ีจัดทำ�ข้ึนหน้าช้ันเรียน และร่วมกันอภิปรายในประเด็นต่าง ๆ 
เช่น นักเรียนแยกแยะระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลล์แบบ 
ไมโทซิสได้อย่างไร ในแต่ละระยะมีจุดเด่นอะไร หรืออาจให้ 
แต่ละกลุ่มระบุภาพวาดของระยะการแบ่งเซลล์ที่ตนเองชอบ
เปน็พเิศษพรอ้มท้ังให้อธิบายถึงภาพดังกล่าวว่าเป็นระยะใดและชอบ
เพราะเหตุใด เป็นต้น

ตัวอย่างข้างต้นน้ีเป็นเพียงแนวทางหนึ่งในการนำ�สื่อ 
Flip book movie ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนใน 
วิชาชีววิทยา นอกจากวิชาชีววิทยา สื่อ Flip book movie  
ยังสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้กับการจัดการเรียนการสอนใน 
วิชาอื่น ๆ ได้เช่นกัน ทั้งวิชาฟิสิกส์ เคมี หรือโลก ดาราศาสตร์  
แ ล ะ  อ ว ก า ศ  ที่ ต้ อ ง ก า ร เ น้ น ก า ร สื่ อ ส า ร เ นื้ อ ห า
ต่ า ง  ๆ  ออกมา เป็นภาพเ พ่ือส่ ง เสริ มความ เข้ า ใจ ให้
แก่ นั ก เรี ยน  ซึ่ ง สื่ อ ดั ง กล่ า วนี้ น อกจากจะ ช่วยทำ � ใ ห้
นักเรียนเข้าใจเ น้ือหาท่ีค่อนข้างซับซ้อนได้ดี ย่ิง ข้ึนแล้ว 
ยังทำ�ให้นักเรียนรู้สึกสนุก เกิดจินตนาการ และช่วยกระตุ้น 
ความสนใจของนักเรียนได้เป็นอย่างดีอีกด้วย 

 
Flip book. สืบค้นเม่ือ 9 มีนาคม 2557, จาก http://en.wikipedia. 
      org/wiki/Flip_book 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี. กระทรวงศึกษาธิการ. 
       (2554). หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานชีววิทยา ตามหลักสูตร	      	
      แกนกลางขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551. กรุงเทพมหานคร: 

      โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว.

บรรณานกุรม

สแกนโค้ดนี้เพื่อ 
ชมภาพเคลื่่อนไหว

http://emagazine.ipst.ac.th/
http://en.wikipedia/
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นิตยสาร สสวท.

รางวลัโนเบลสาขาฟิสกิส์ ปี ค.ศ. 2013 
สิ่งส�ำคัญที่สุดคือ ความส�ำเร็จ

นักปีนเขาสองคน ได้ปีนขึ้นมาถึงยอดเขาเอเวอเรสต์ ยอดเขาที่สูงที่สุดในโลก พวกเขาต้องการบันทึกภาพความส�ำเร็จนี้เอาไว้ แต่กล้อง
ทีพ่วกเขามี สามารถบันทึกภาพไว้ได้เพยีงภาพเดียวเท่านัน้ เพราะแบตเตอร่ีใกล้หมดเต็มที ใครจะเป็นคนถ่ายภาพ ใครจะเป็นคนแสดงท่าดีใจ
ให้อีกคนถ่าย 

ถ้าสถานการณ์นี้ เกิดขึ้นกับผู้ที่ก�ำลังอ่านบทความน้ี หลายท่านคงตัดสินใจล�ำบาก เพราะถ้าจะยอมเป็นผู้ถ่ายภาพให้กับเพื่อนอีกคน 
การฝ่าฟันอุปสรรคต่าง ๆ ทั้งความหนาวเย็น หิวโหย เหนื่อยล้า และ การเสี่ยงชีวิต เพื่อให้มาถึงยอดเขา จะเหลือแต่ความทรงจ�ำ ที่ไม่มีการ
บันทึกไว้เป็นหลักฐานเก็บไว้ให้กับ ญาติพี่น้อง เพื่อน ๆ และ ชาวโลกได้ชื่นชม แต่เมื่อลองได้อ่านเบื้องหลังของผลงานที่ได้รับรางวัลโนเบล
สาขาฟิสิกส์ ปี ค.ศ. 2013 ต่อไปนี้ การตัดสินใจกับสถานการณ์คล้ายกันนี้ อาจจะง่ายขึ้น

  

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

รางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ ประจ�ำปี ค.ศ. 2013 ของนักฟิสิกส์ 2 คน  2 สัญชาติ ที่น�ำเสนอแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการที่ได้มา
ซึ่งมวลของอนุภาคมูลฐาน ที่เรียกว่า กระบวนการบีอีเอช (BEH mechanism) นักฟิสิกส์ 2 ท่านนั้น ได้แก่ ปีเตอร์ ฮิกส์ (Peter 
Higgs) ชาวสกอตแลนด์ และ ฟรองซัวส์ อองแกลร์ (Francois Englert) ชาวเบลเยียม โดยตัวอักษร BEH เป็นตัวอักษรขึ้นต้น
ของนามสกุลของผู้น�ำเสนอแนวคิดของกระบวนการดังกล่าวทั้ง 3 คน นักฟิสิกส์อีกคน คือ โรเบิร์ต เบลาต์ (Robert Brout) 
ได้เสียชีวิตไปแล้ว

ภาพที่ 1 ฟรองซัวส์ อองแกลร์ (ซ้าย) ปีเตอร์ ฮิกส์ (กลาง) โรเบิร์ต เบลาต์(ขวา) 
(ที่มา: http://wwhw.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2013/ 

และ http://cerncourier.com/cws/article/cern/35887 )

mailto:rthan@ipst.ac.th
http://wwhw.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2013/
http://cerncourier.com/cws/article/cern/35887
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คนที่เห็นว่ารางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ ปี ค.ศ. 2013 เป็นเรื่องไกลตัว ไม่น่าสนใจ และยากเกินกว่าจะเข้าใจ คงไม่แปลกอะไร 
เพราะผู้ที่จะท�ำความเข้าใจกระบวนการบีอีเอชได้ ต้องมีความรู้พื้นฐานทางฟิสิกส์ที่ต้องต่อยอดกันมาหลายชั้น โดย สามารถแสดง
เป็นแผนภาพเปรียบเทียบกับการปีนเขา ได้ดังนี้

กระบวนการบอีีเอช

(BEH Mechanism)

ทฤษฎีสนามควอนตัม 

(Quantum Field Theory)

กลศาสตร์ควอนตัม 

(Quantum Mechanics)
ทฤษฎสีนาม 

(Field Theory)

ทฤษฎสีมัพทัธภาพพเิศษ

(Special Relativity Theory)

กลศาสตร์ 

(Mechanics)
ทฤษฎแีม่เหลก็ไฟฟ้า 

(Electromagnetism)

ภาพที่ 2 แผนภาพแสดงหัวข้อในสาขาฟิสิกส์  
ที่ต้องเรียนรู้เพื่อท�ำความเข้าใจกระบวนการบีอีเอช 
ซึ่งเปรียบเสมือนการปีนเขาเพื่อพิชิตยอดเขาของ
เขาลูกหนึ่ง

จะเหน็ได้ว่า ผูท้ีจ่ะเรยีนรูเ้กีย่วกบักระบวนการบีอเีอชต้องมี
ความเข้าใจทั้งทางด้าน กลศาสตร์  ทฤษฎีแม่เหล็กไฟฟ้า ทฤษฎี
สัมพัทธภาพพิเศษ กลศาสตร์ควอนตัม และ ทฤษฎีสนาม ซึ่ง
เป็นการเรียนรู้ที่มีลักษณะของการต่อยอดความรู้คล้ายกับ 
การพยายามปีนเขาไปท่ีสงูขึน้ไปเรือ่ย ๆ  ก่อนจะสามารถไปชืน่ชม
บรรยากาศและทศันยีภาพทีส่วยงามจากยอดเขาทีเ่ปรียบเสมอืน
กบัการได้สัมผัสกับความงดงามจากการได้เข้าใจกระบวนการบอีีเอช

นอกจากความรู ้ความเข้าใจเชิงทฤษฎีทางฟิสิกส์แล้ว  
การที่จะสามารถพิสูจน์ถึงความถูกต้องของกระบวนการ 
บีอีเอชเชิงการทดลองได้นั้น นักฟิสิกส ์ต ้องอาศัยความรู ้ 
ความเข ้าใจทางด ้านเครื่องมือที่ ใช ้ ในการทดลองท่ีล ้วน 
อยู่บนพื้นฐานของเทคโนโลยีและวิทยาการที่ล�้ำสมัยในหลาย ๆ 
ด้าน ไม่ว่าจะเป็น เทคโนโลยีด้านเครื่องเร่งอนุภาค  เทคโนโลยี
ด ้านเครื่องตรวจจับอนุภาค  เทคโนโลยีด ้านวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ รวมไปถึง ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลที่
ซบัซ้อนปรมิาณมหาศาล และ ความสามารถในการประสานงาน
และท�ำงานร่วมกัน

ในด้านการทดลองเพื่อพิสูจน์กระบวนการบีอีเอช นักฟิสิกส์
ต้องออกแบบและพฒันาเครือ่งเร่งอนภุาคทีส่ามารถสร้างสภาวะที่ 
“อนภุาคฮกิส์” (ซึง่เป็นหลกัฐานของการเกดิกระบวนการบอีเีอช) 
จะสามารถปรากฏตัวให้เห็น ซึ่งเป็นสภาวะพลังงานสูงในระดับ
ที่ใกล้เคียงกับสภาวะหลังจากการก่อก�ำเนิดเอกภพ (Big Bang) 
ได้เพียงเศษเสี้ยววินาที เครื่องเร่งอนุภาคที่จะสามารถท�ำให้เกิด
สภาวะดังกล่าวได้นั้น ต้องมีสมรรถนะสูงอย่างที่ไม่เคยมีมาก่อน
และต้องเป็นเคร่ืองเร่งอนภุาคทีก้่าวข้ามขีดจ�ำกดัทางเทคโนโลยี
ในอ ดีต  และ เมื่ ออนุภาคฮิ กส ์ปรากฏตั ว ให ้ เห็นแล ้ ว  
การที่นักฟิสิกส์จะสามารถตรวจจับและบันทึกร่องรอยของ 
อนุภาคฮิกส์ไว้ได้ พวกเขาต้องอาศัยเครื่องมือส�ำคัญที่เรียกว่า
เ ค ร่ื อ ง ต ร ว จ จั บ อ นุ ภ า ค  ส� ำ ห รั บ ก า ร เ ก็ บ ห ลั ก ฐ า น 
ของการปรากฏตัวของอนุภาคฮิกส์เอาไว้ โดยเครื่องตรวจจับ
อนุภาคต้องมีเซ็นเซอร์หลายล้านเซ็นเซอร์ ส�ำหรับท�ำการวัดค่า
ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการชนกันแล้วสลายไปของอนุภาคต่าง ๆ 
นับร ้อยล ้านครั้ง ก ่อนจะน�ำไปวิเคราะห์ด ้วยระบบการ 
ประมวลผลทางคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูง ส�ำหรับการยืนยัน 
ถึงความมีอยู่จริงของอนุภาคฮิกส์ให้ชาวโลกได้รับรู้
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นิตยสาร สสวท.

ด้วยขัน้ตอนทีซ่บัซ้อน และเทคโนโลยทีีล่�ำ้สมยัในหลาย ๆ  ด้าน 
การท� ำ งาน เพื่ อพิ สู จน ์ การมี อยู ่ จ ริ งของอนุภาคฮิ กส ์  
จึงไม่อาจท�ำได้โดยนักวิทยาศาสตร์เพียงไม่กี่คน ดังเช ่น 
การค้นพบดเีอน็เอ หรอื การค้นพบรงัสเีอก็ซ์ ทีส่ามารถท�ำได้โดย
นักวิทยาศาสตร์เพียง 1 หรือ 2 คน แต่การท�ำการทดลอง 
เพื่อค้นหาอนุภาคฮิกส์ต้องอาศัยความร่วมมือของนักฟิสิกส์ 
วิศวกร และผู้เชี่ยวชาญจากหลากหลายสาขา ที่อยู่ตามสถาบัน
ต่าง ๆ  ทัว่โลก จ�ำนวนกว่าหลายพันคน ประสานงาน แลกเปลีย่น 
เรยีนรู ้ค้นคว้าวจิยั และ พฒันา ร่วมกนั ด้วยเหตุนี ้ความสามารถ
ในการท�ำงานร่วมกันเป็นทีม จึงเป็นสิ่งที่จ�ำเป็นอย่างยิ่งใน 
การค้นคว้า วิจัย เพื่อค้นหาอนุภาคฮิกส์

จนกระทั่งในปี ค.ศ. 2012 นักฟิสิกส์ได้ประสบความส�ำเร็จ
ในการค้นพบอนุภาคฮิกส์ โดยอาศัยเครื่องตรวจจับอนุภาค 
ทีม่ชีือ่เรยีกว่า ซเีอม็เอส (CMS: Compact Muon Solenoid) และ 
แอทลาส (ATLAS: A Toroidal LHC Apparatus)  
ซึง่เป็นเครือ่งตรวจจบัอนภุาคในโครงการวจิยัขององค์กรวิจยันวิเคลยีร์แห่ง
ชาตยิโุรป หรือ เซร์ิน ( CERN: The European Organization 
for Nuclear Research) ซึ่งเป็นองค์กรที่ได้ท�ำการทดลองเร่ง
อนภุาคโปรตอนมาชนกันทีพ่ลงังานสงูอย่างทีไ่ม่เคยมใีครท�ำได้มาก่อน 
ด้วยเครื่องเร่งอนุภาคขนาดเส้นรอบวงกว่า 27 กิโลเมตร 

ที่ชื่อว่าแอลเอชซี (LHC: Large Hadron Collider) โดยใน
จ�ำนวนการชนกันของอนุภาคโปรตอนกว่า 600 ล้านคร้ัง  นักฟิสกิส์ได้ใช้ 
อัลกอริทึมท่ีซับซ้อนในการเลือกเหตุการณ์ที่คาดว่าจะเกิด 
อนุภาคฮิกส์ซึ่งมีเพียงไม่กี่เหตุการณ์ ส�ำหรับการบันทึกและ 
วัดค่าสมบัติทางกายภาพต่าง ๆ ก่อนจะน�ำผลที่ได้มาท�ำการ
วิเคราะห์ด ้วยระบบประมวลผลทางคอมพิวเตอร์ยุคใหม่ 
ที่เรียกว่า Grid Computing จนในท่ีสุด สามารถยืนยัน 
ความมีอยู่จริงของกระบวนการบีอีเอชให้กับชาวโลกได้ 

ภาพที ่3 นกัวทิยาศาสตร์ในโครงการ CMS ขององค์กร 
CERN โครงการ CMS เป็นหนึ่งในโครงการที่ได้ท�ำการทดลองเพื่อค้นหา

อนุภาคฮิกส์ โดยมีนักวิทยาศาสตร์ร่วมโครงการกว่า 3,000 คน จากกว่า 
40 ประเทศทั่วโลก (ที่มา: http://cds.cern.ch/collection/CMS%20

Photos?ln=en)

  ภาพที่ 4 บุคลากรในโครงการ ATLAS หนึ่งในโครงการของ CERN  
ที่ประสบความส�ำเร็จในการค้นพบอนุภาคฮิกส์  

(ที่มา: http://www.atlas.ch/photos/collaboration-general.html)

http://cds.cern.ch/collection/CMS%20
http://www.atlas.ch/photos/collaboration-general.html
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การค้นคว้าวิจัยในลักษณะร่วมมือกันของนักวิทยาศาสตร์
หลายพันกว่าคนจากทั่วโลก ที่ท�ำงานอย่างมุมานะ บากบั่น  
เพ่ือการไปให้ถงึจุดหมายปลายทางเดียวกัน อย่างการท�ำงานของ
นกัวทิยาศาสตร์ท่ีเซิร์น เป็นการค้นคว้าวจัิยทีเ่ป็นแบบอย่างของ
การท�ำงานในศตวรรษที่ 21  เพราะโจทย์ปัญหาท่ีส�ำคัญและ
ท้าทายมนุษยชาติในศตวรรษนี้ หลายโจทย์ ไม่สามารถด�ำเนิน
การแก้ไขได้ด้วยการท�ำงานของนกัวทิยาศาสตร์เพยีงคนใดคนหนึง่ 
หรือกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งอีกต่อไป ไม่ว่าจะเป็น โจทย์เกี่ยวกับปัญหา
การเปลีย่นแปลงสภาพอากาศ วิกฤตด้านพลงังาน การก่อการร้าย หรอื 
โรคระบาด โจทย์ส�ำคัญเหล่านี้ ต้องอาศัยการร่วมมือกันของ 
ทีมนักวิทยาศาสตร์และนักวิชาการที่เชี่ยวชาญในสาขาต่าง ๆ  
จากทั่วโลก ที่จะสามารถท�ำงานร ่วมกันเป ็นหนึ่ ง เดียว  
อย่างไม่ย่อท้อ ไม่เห็นแก่ชือ่เสยีง หรือ เหรยีญรางวลั และมีความมุ่งม่ัน
ในการไปสู่จุดมุ ่งหมายเดียวกัน คล้ายกับการค้นคว้าวิจัย 
เพือ่พยายามค้นหาอนภุาคฮกิส์ตลอดระยะเวลากว่าครึง่ศตวรรษ
ของกลุม่นกัฟิสกิส์จ�ำนวนหลายพนัคนทีเ่ซร์ินและทีอ่ยูใ่นสถาบนั
ต่าง ๆ ทั่วโลก

ขอแสดงความยินดีอีกครั้งกับ ศาสตราจารย์ ปีเตอร์ ฮิกส์ และ 
ศาสตราจารย์ฟรองซัวส์ อองแกลร์ รวมทั้ง นักฟิสิกส์ วิศวกร  
เจ้าหน้าท่ีอาคาร ช่างไฟ ฯลฯ จ�ำนวนหลายพนัคนทีอ่งค์กรเซิร์น และ
ท่ีสถาบันต่าง ๆ ท่ัวโลก กับการได้ร่วมเป็นส่วนหน่ึงของการพิชิต 
ยอดเขาเอเวอเรสต์ของการค้นคว้าวิจัยทางฟิสิกส์ครั้งส�ำคัญครั้งนี ้

ความส�ำเร็จของผลงานที่ได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ ป ี
ค.ศ. 2013 จึงไม่เป็นเพียงความส�ำเร็จของนักฟิสิกส์ 2 คน แต่
เป็นความส�ำเร็จของนักฟิสิกส์ จ�ำนวนหลายพันคน ท่ีมีส่วน
เก่ียวข้องกับทุกขัน้ตอนในการค้นคว้าวจิยัทางฟิสกิส์ครัง้ยิง่ใหญ่
ครั้งนี้  หากแต่ รางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ ไม่สามารถมอบให้กับ
องค์กรใดองค์กรหนึ่ง หรือ กับกลุ่มบุคคลใดกลุ่มบุคคลหนึ่งได ้ 
เหรียญรางวัล โนเบล และเงินราง วัลมูลค ่ าประมาณ 
US $ 1.1million หรือประมาณ 36 ล้านบาท รวมทั้งเกียรติยศ 
ชือ่เสยีง ทีไ่ด้ถกูจารกึลงไปในประวตัศิาสตร์ของผูไ้ด้รบัรางวลัโน
เบลจึงตกเป็นเพียงของนักฟิสิกส์ 2 คนที่ได้ให้แนวคิดเชิงทฤษฎี
ไว้ ในขณะที่นักฟิสิกส์อีกหลายพันคน กลับดูเหมือนเป็น 
ผูท้ีอ่ยูฉ่ากหลงั ทัง้ท่ีความจรงิคอื หากไม่มพีวกเขาแล้ว ชาวโลกคง
อาจจะยังไม่รู ้ เลยว่าอนุภาคฮิกส์และกระบวนการบีอีเอช 
มีจริงหรือไม่ แล้วการค้นคว้าวิจัยต่อไปทางด้านฟิสิกส์อนุภาค 
 
	 James Gilles หนึง่ในนกัฟิสกิส์และหวัหน้าฝ่ายสือ่สาร
องค์กรของ CERN ได้กล่าวถึงสถานการณ์ท่ีคล้ายกันนี้ไว้ใน
วารสาร CERN Courier  (Gilles, 2008) วารสารที่เผยแพร่
ข่าวสาร ความรูแ้ละความก้าวหน้าทางการค้นคว้าวจิยัทางฟิสกิส์
อนุภาค โดย Gilles กล่าวว่า นักฟิสิกส์และนักปีนเขาเหมือนกัน
ในหลายอย่าง พวกเขาแข่งขันกนัอย่างดเุดอืดแต่ในขณะเดยีวกนั 
พวกเขาก็ท�ำงานร่วมกันเป็นทีมอย่างขยันขันแข็ง โดยใน 
การค้นคว้าวิจัยทางฟิสิกส์และในการปีนเขา ใครจะค้นพบอะไร
ก่อนหรอืใครปีนขึน้ไปถงึยอดเขาก่อน หรอื ใครจะได้รับการจารึก
ชือ่ในประวตัศิาสตร์หรอืใครจะได้เป็นผูไ้ด้รบัการถ่ายภาพบนัทึก
ไว้นั้น  ไม่ส�ำคัญเท่ากับ ความส�ำเร็จที่เกิดขึ้น

บรรณานุกรม
Gilles, J. (2008, 19 Sep).  A Mechanism for Mass. CERN Courier        	
       Online.  Retrieved  February 5, 2014,  from http://   	
      cerncourier.com/cws/article/cern/35887.

ควรจะเป็นไปในทิศทางใด ด้วยวิธีการใด  

ภาพที ่5 เหรยีญรางวัล 

(ที่มา: Nobel Foundation)

สแกนโค้ดนี้เพื่อ 
ชมภาพเคลื่่อนไหว

http://cerncourier.com/cws/article/cern/35887


14

นิตยสาร สสวท.

ดร.เทพกัญญา พรหมขัติแก้ว
นักวิชาการ สาขาปฐมวัย สสวท. / e-mail: tprom@ipst.ac.th

นับต้ังแต่มีกระแสของการส่งเสริมการจัดการเรียนการ
สอนสำ�หรับศตวรรษท่ี 21 และสะเต็มศึกษา (STEM Educa-
tion) การจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน หรือ Project-Based 
Learning (PBL) ก็ ได้รับความสนใจและกล่าวถึงในวงการ
การศึกษาด้านวิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์และ เทคโนโลยี   
อย่างกว้างขวาง  โดยนักการศึกษาอ้างว่า การจัดการเรียนรู้ 
แบบโครงงานน้ันสอดคล้องกับการเรียนรู้ของผูเ้รียนในศตวรรษท่ี 21  
หากผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านกระบวนการเรียนรู้แบบโครงงานก็จะได้รับ
การส่งเสริมพัฒนาทักษะในหลายด้าน อาทิ

 

•	 ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม (Learning and  
Innovation Skills) ผูเ้รยีนจะไดร้บัการสง่เสรมิใหม้ทีกัษะการ
คิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์และการคิดแก้ปัญหา 

•	 ทักษะเก่ียวกับข้อมูลข่าวสาร การส่ือสารและเทคโนโลยี 
(Information, Media, and Technology Skills) ผู้เรียน
จะสามารถเข้าถึงและจัดการกับข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ และ 
สามารถทำ�การสื่อสารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

•	 ทักษะชีวิตและการประกอบอาชีพ (Life and Career 
Skills) ผู้เรียนจะสามารถทำ�งานเป็นทีม มีภาวะผู้นำ�  และมี 
ความรับผิดชอบ 

ความรู้เบื้องต้น
เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน 
(Project-Based Learning: PBL)

mailto:tprom@ipst.ac.th
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ปีที่ 42 ฉบับที่ 188  พฤษภาคม - มิถุนายน 2557 

การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานในชั้นเรียนสามารถเริ่มต้น
ได้จากการที่ครูกำ�หนดขอบเขตหรือหัวข้อของการทำ�โครงงาน	
อย่างกว้าง ๆ ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดตามหลักสูตร
ของกลุ่มสาระวิชา จากนั้นจัดสถานการณ์ที่กระตุ้นให้ผู้เรียน
เกิดความสงสัยหรือสนใจ อันจะนำ�ไปสู่การกำ�หนดปัญหา	
ของโครงงานที่ผู้เรียนจะไปหาคำ�ตอบต่อไป สถานการณ์ที่นำ�	
ไปสู่การทำ�โครงงานนีอ้าจจะได้มาจาก ขา่ว บทความ เหตกุารณ ์
หรือสถานการณ์ปัญหาที่พบจริงในชีวิตประจำ�วัน หรือปัญหา	
ของคนในสังคมที่ ต้องการความช่วยเหลือหรือการแก้ไข 	
เมื่อผู้ เรียนได้ปัญหาหรือคำ�ถามที่นำ�ไปสู่การทำ�โครงงาน	
อยา่งชดัเจนแลว้ ผูส้อนมบีทบาทในการกระตุน้ใหผู้เ้รยีนออกแบบ
และวางแผนวิธีการในการหาคำ�ตอบและกำ�หนดขั้นตอนใน	
การทำ�งานของตนเอง จากนัน้ใหผู้เ้รยีนลงมอืปฏบัิตติามขัน้ตอน
และวิธีการท่ีกำ�หนดข้ึน โดยผู้สอนเป็นผู้คอยสนับสนุนด้านส่ือ 	
วัสดุอุปกรณ์แหลง่เรยีนรูต้า่ง     ตลอดจนวทิยากรหรอืผู้เช่ียวชาญท่ี	
จะมาช่ วย เหลือผู้ เรี ยนตามความจำ � เป็น  และติดตาม	
ความก้าวหน้าของการทำ�งานของผู้เรียนตลอดจนคอยให้	
คำ�ชี้แนะ และให้ความรู้เพิ่มเติมที่จำ�เป็น หรือช่วยเหลือผู้เรียน	
ให้สามารถทำ�ตามแผนการท่ีวางไว้ได้จนบรรลุตามวัตถุประสงค์
หรอืเปา้หมายทีผู่เ้รยีนกำ�หนดไว ้ ในชว่งทา้ยของการทำ�โครงงาน	
ผู้เรียนจะต้องมีการเผยแพร่หรือนำ�เสนอกระบวนการและผลท่ี
ได้จากการทำ�โครงงานให้ผู้อื่นได้รับทราบเพื่อรับการประเมิน
และข้อเสนอแนะหรือผลสะท้อนกลับทั้งจากผู้สอน เพื่อน และ
บุคคลอื่น ๆ เช่น ผู้ปกครอง ผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้อง หรือ บุคคล
ทั่วไปในชุมชน

ระยะเวลาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานมีความ
ยืดหยุ่น ขึ้นอยู่กับกระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้เพื่อ	
ให้ ได้มา ซ่ึ งข้อมูลและตัวข้อมูลที่ ไ ด้มาว่ า มีความลึก ซ้ึ ง	
เพียงพอท่ีจะตอบคำ�ถามท่ีผู้เรียนสงสัยหรือสนใจอยากจะรู้หรือไม่ 
ซึ่งระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเรื่องหนึ่ง 	
อาจจะใช้เวลาหน่ึงสัปดาห์ หรืออาจจะใช้เวลาสองถึงสามเดือนก็ได้ 

สำ�หรับในสะเต็มศึกษา ซึ่งเป็นแนวทางการจัดการศึกษา
ที่บูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และ
วิศวกรรมศาสตร์ โดยเน้นการนำ�ความรู้ ไปใช้แก้ปัญหา
ในชีวิตจริงและการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่
ที่ เป็นประโยชน์ต่อการดำ�เนินชีวิต ได้แนะนำ�ทางเลือก
หนึ่งของการจัดการเรียนรู้ที่ผู้สอนสามารถทำ�ได้คือการจัด	
สะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการเรียนรู้ แบบโครงงาน	
เพื่อแก้ไขปัญหาท่ีพบเห็นในชีวิตจริง ซึ่งจะทำ�ให้ผู้เรียนได้รับ	
ประสบการณ์ที่พัฒนาทักษะชีวิตและความคิดสร้างสรรค์	
อันนำ�ไปสู่การสร้างนวัตกรรม ผู้เรียนที่มีประสบการณ์ใน	
การทำ�โครงงานสะเต็มจะมีความพร้อมในการปฏิบัติงานที่	
ต้องใช้องค์ความรู้ และทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยีในภาคการผลิตและการบริการที่สำ�คัญต่อ	
อนาคตของประเทศ

อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม แ ม้ จ ะ เ ห็ น ไ ด้ อ ย่ า ง ชั ด เ จ น ว่ า 	
การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานสามารถส่งเสริมการเรียนรู้ 	
สะเต็มศึกษาให้กับผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 แต่ผู้สอนหลายท่าน	
ยังขาดความเข้า ใจที่ ชั ด เจนว่ าการจัดการเรียนรู้ แบบ	
โครงงานคืออะไร มีกระบวนการจัดการเรียนรู้อย่างไร 
และลักษณะสำ�คัญของการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ	
เป็นอย่างไร ในบทความน้ีจึงจะให้ข้อมูลเบ้ืองต้นเพื่อตอบ	
คำ�ถามเหล่านี้

 
การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานมีกระบวนการอย่างไร
การจัดการเรียนรู้แบบโครงงานมีกระบวนการหรือข้ันตอน

ในการจัดการเรียนรู้ที่ไม่ตายตัว เน้นที่การนำ�กระบวนการ	
ในการทำ�โครงงาน (project) มาใช้เป็นแนวทางหรือขั้นตอน
ของกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน ดังนั้นในบางครั้ง การ
จัดการเรียนรู้ในรูปแบบนี้จึงถูกเรียกว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช	้
โครงงานเป็นฐาน ซึ่งแตกต่างไปจากการการทำ�โครงงานสั้น ๆ 
หลงัเรยีนจบแตล่ะหนว่ยการเรยีนรู ้หรอื การมอบหมายใหผู้เ้รยีน 
ไปทำ�โครงงานนอกเวลาเรยีน หรอื กจิกรรมเพิม่เตมิจากการเรยีน    
การสอนตามรายวิชาท่ัวไป การจัดประสบการณ์การเรียนรู้	
แบบโครงงานจึงเปรียบเหมือนอาหารจานหลักไม่ใช่ของหวานตบท้าย 
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	 การเตรยีมกจิกรรมและสือ่การเรียนรูข้องผ้สูอนในการ
จัดการเรียนรู้แบบโครงงานก็จำ�เป็นจะต้องมีความยืดหยุ่นและ	
ปรับไปตามสถานการณ์หรือความต้องการของผู้ เรียน	
เป็นสำ�คัญ เนื่องจากผู้เรียนจะเป็นผู้ตั้งคำ�ถาม กำ�หนดวิธีการ
หาคำ�ตอบ และเลือกวิธีการหาคำ�ตอบหรือวิธีการทำ�กิจกรรม
แตกต่างกันไปตามความต้องการของตนเอง ในการเตรียมสื่อ
วัสดุอุปกรณ์และแหล่งเรียนรู้ล่วงหน้า ครูอาจทำ�ได้ด้วยการ
คาดคะเนหรือกำ�หนดขอบเขตและแนวทางของการหาคำ�ตอบ
จากคำ�ถามทีผู้่เรยีนรว่มกันตัง้ข้ึนในชว่งตน้ของการทำ�โครงงาน	
 
ลักษณะสำ�คัญของการจัดการเรียนรู้แบบโครงงานเป็น
อย่างไร

Buck Institute for Education (BIE)   เป็นสถาบันที่	
มุ่ ง เน้ นการส่ ง เสริ มการจั ดการ เรี ยนรู้ แบบโครงงาน 	
ได้ เสนอแนะองค์ประกอบสำ�คัญของการจัดการเรียนรู้ 	
แบบโครงงานที่มีประสิทธิภาพ ดังนี้

•	 มีความมุ่งหมายที่จะสอนเนื้อหาสาระที่สำ�คัญ 	
เป้าหมายของการเรียนรู้ของผู้เรียน คือ ให้ผู้เรียนได้เรียน
รู้แนวคิดหลักที่ตรงตามมาตรฐานการเรียนรู้ของสาระการ	
เรียนรู้วิชาต่าง ๆ 

•	 พัฒนาทักษะศตวรรษที่ 21 โดยเน้นการคิดวิพากษ์ 
การแกป้ญัหา ความรว่มมือร่วมใจ และการส่ือสารในรูปแบบ 
ท่ีหลากหลาย ในการตอบคำ�ถามนำ�  (Driving Question) 
และสร้างสรรค์งานที่มีคุณภาพสูง ผู้เรียนต้องลงมือทำ�มากกว่า
การท่องจำ�ข้อมูล ผู้เรียนต้องใช้ทักษะการคิดขั้นสูงและเรียน
รู้การทำ�งานร่วมกันเป็นทีม ในขณะท่ีทำ�การสื่อสาร ผู้เรียน
ต้องรับฟังผู้อ่ืนและถ่ายทอดความคิดของผู้เรียนให้ผู้อื่นเข้าใจ
ได้อย่างชัดเจน อีกท้ังผู้เรียนยังต้องสามารถอ่านข้อมูลจาก
แหล่งข้อมูลต่าง ๆ ได้ รวมทั้งสามารถเขียนหรืออธิบายผ่านวิธี
การที่หลากหลายได้อย่างชัดเจนและทำ�การนำ�เสนอได้อย่าง	
มีประสิทธิภาพ 

•	 ตอ้งใชก้ารสืบเสาะหาความรูเ้ปน็กระบวนการในการ
เรียนรู้และสร้างสรรค์สิ่งใหม ่ผู้เรียนถามคำ�ถาม ค้นหาคำ�ตอบ
และลงข้อสรปุ ซึง่ทำ�ใหเ้กดิการสร้างสรรคส์ิง่ใหมใ่นเชงิความคิด 
หรือการได้ชิ้นงาน

•	 เป็นการเรียนรู้ที่ดำ � เนินการภายใต้คำ�ถามนำ� 
ซึ่งเป็นคำ�ถามปลายเปิด และเป็นตัวกำ�หนดขอบเขตประเด็น 	
ข้อโต้แย้ง ความท้าทายหรือปัญหาที่สำ�คัญ เพื่อทำ�ให้งานและ
การเรียนรู้ของผู้เรียนมีจุดมุ่งหมายและลุ่มลึก

•	 สร้างความตระหนักถึงความจำ�เป็นท่ีจะต้องมีความ
รู้เนื้อหาและทักษะที่จำ�เป็น ในการจัดประสบการณ์การเรียนรู้
แบบโครงงานมีการจัดลำ�ดับของกระบวนการเรียนรู้ที่ต่างจาก
การเรียนรู้แบบด้ังเดิม นัน้คอื ในหนว่ยการเรยีนรูท้ัว่ไปทีมี่การทำ�
โครงงานเพิม่เขา้มาทา้ยหนว่ยจะเริม่จากการนำ�เสนอความรูแ้ละ
แนวคดิใหแ้กผู่เ้รยีนกอ่น จากนัน้จงึใหโ้อกาสผู้เรยีนนำ�ความรูไ้ป
ประยุกต์ใช้ แต่ในทางกลับกัน การจัดประสบการณ์การเรียนรู้
เเบบโครงงานนัน้จะเริม่ต้นด้วยการเหน็ผลติผลหรอืการนำ�เสนอ
ผลงานปลายทาง ซึ่งจะทำ�ให้ผู้เรียนตระหนักถึงความจำ�เป็นที่	
จะต้องเรียนรู้และทำ�ความเข้าใจข้อมูลและแนวคิดต่างๆ 	
ที่เก่ียวข้องเพื่อนำ�มาใช้ในการทำ�โครงงานให้ได้ผลผลิตหรือ	
ผลงานตามเป้าหมายที่ต้องการ 

•	 เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เเสดงความคิดเห็นเเละเลือก 	
ผู้เรียนจะได้เรียนรู้ที่จะทำ�งานด้วยตนเองเเละเเสดงความ
รับผิดชอบเมื่อตนเองเลือกศึกษาสิ่งท่ีสนใจ การที่ผู้เรียนได้
มีโอกาสเลือกสิ่งที่ ต้องการศึกษาเเละแสดงออกถึงสิ่งที่ได้ 	
เรียนรู้ด้วยตนเอง เป็นการเพิ่มการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ของ
ผู้เรียน 

•	 มีกระบวนการทบทวนและสะท้อนกลับ ผู้ เรียน	
ได้ เรียนรู้ที่จะให้และรับการเสนอแนะและความคิดเห็น	
เพื่ อพัฒนาคุณภาพของผลงานที่ ไ ด้ สร้ า งสรร ค์ขึ้ นมา 	
และมีคำ�ถามที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ทบทวนความคิดถึง	
สิ่งที่ได้เรียนรู้ว่ามีอะไรบ้างและมีกระบวนการเรียนรู้อย่างไร

•	 ผู้ชมสาธารณะเข้ามามีส่วนร่วม ผู้เรียนนำ�เสนองาน
ที่ได้ศึกษาให้แก่ผู้อื่นนอกเหนือไปจากเพื่อนร่วมช้ันและผู้สอน 	
ทั้ ง ก า ร นำ � เ ส น อ โ ด ย ตั ว บุ ค ค ล ห รื อ ผ่ า น สื่ อ ต่ า ง  ๆ 	
ซึ่งกระบวนการนี้เป็นการส่งเสริมกระตุ้นให้ผู้เรียนพยายาม
ทำ�งานออกมาอยา่งมคีณุภาพและทำ�โครงงานให้มคีวามถกูตอ้ง
น่าเชื่อถือเพิ่มขึ้น 
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โลกทัศน์เปิดกว้าง 
บนตารางการคูณ

ตารางการคูณเป็นการแสดงการคูณของจำ�นวนนับอย่างเป็น
ระเบียบ  หรือแสดงภาพโดยรวมของสูตรคูณนั่นเอง  ในบทความนี้
จะขอแสดงการคูณกันของจำ�นวนนับตั้งแต่ 1 ถึง 10  ดังนี้

ปรีชา  เนาว์เย็นผล
ผู้เชี่ยวชาญ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น สสวท. / e-mail : preechanow@gmail.com 

ผลคูณของจำ�นวนนบับนตารางการคณูมรีะบบเปน็ระเบยีบ
ทำ�ให้เกิดแบบรูปของจำ�นวนมากมายนำ�ไปสู่การค้นหาความ
สมัพนัธแ์ละสรุปเป็นกฎเกณฑไ์ดโ้ดยใช้การใหเ้หตผุลแบบอปุนยั   
เพื่อความสะดวกในการกล่าวถึง  จะขอนำ�เสนอตารางเฉพาะ
ส่วนท่ีเป็นผลคูณเท่านั้น โดยไม่แสดงส่วนที่แรเงาจากตาราง 
ข้างต้นซึ่งเป็นตัวตั้งและตัวคูณ

	 1.  เมื่อลากเส้นตามแนวทแยงมุมจากมุมบนซ้ายมายัง
มุมล่างขวา  เส้นทแยงมุมน้ีเปรียบเสมือนเส้นสะท้อนตำ�แหน่ง
ของจำ�นวนที่อยู่ทางด้านซ้ายและด้านขวาของเส้นทแยงมุมใน
ตำ�แหน่งที่ตรงกันซึ่งเป็นจำ�นวนที่เท่ากัน  เนื่องจากการคูณมี
สมบัติการสลับที่  และพบว่าเส้นทแยงมุมนี้ลากผ่านตำ�แหน่ง
ของจำ�นวนกำ�ลังสอง ได้แก่ 1, 4, 9, … , 100

2.  พิจารณาจำ�นวนในแถวบนสุด  เช่น เมื่อนำ�  2 บวก
กับ 3,   2 + 3 = 5  ในสดมภ์เดียวกันของ 2, 3, 5   จะเห็นว่า   
4 + 6 = 10,   6 + 9 = 15,   8 + 12 = 20,  10 + 15 = 25, … , 
20 + 30 = 50  ลองคิดว่าสามารถนำ�สมบัติใดทางคณิตศาสตร์
มาอธิบายว่าเป็นจริงเสมอ

	 พิจารณา  4 + 6 = 10  คือ  2(2 + 3) = 2(5), 
6 + 9 = 3(2 + 3) = 3(5),  8 + 12 = 4(2 + 3) = 4(5) 
จะเห็นว่ามีความเช่ือมโยงกับสมบัติการแจกแจงนั่นเอง   
แนวคิดนี้สามารถขยายเป็นการบวกจำ�นวนหลาย ๆ จำ�นวนได้  
เช่น  การหาผลบวกของ 6 + 9 + 12 ซึ่งอยู่ในแถวที่ 3 และ
สดมภ์ที่ 2, 3, 4 ตามลำ�ดับ จะเห็นว่า 2 + 3 + 4 = 9  ดูแถว 
ที่ 3 สดมภ์ที่ 9 ตรงกับ 27 ซึ่งเป็นผลบวกของ  6 + 9 + 12  
มองอีกแง่มุมหนึ่ง การหาผลคูณ 3(2 + 3 + 4) สามารถหาได้
จากผลบวกของจำ�นวนในแถวที่ 3 สดมภ์ที่ 2, 3, 4  เพราะว่า 
3(2 + 3 + 4) = 6 + 9 + 12

ถา้ต้องการหาผลบวกของ 18 + 24 + 30 + 36 ซึง่อยูใ่นแถวที ่
6 สดมภท์ี ่3, 4, 5, 6  มวีธิงีา่ย ๆ  คอื นำ� 6 คณูกบัผลบวก   3 + 4 + 5 
+ 6  จะได้ 6 × 18 = 108 เปน็การอาศยัสมบตักิารแจกแจงนัน่เอง 
       ถา้ต้องการหาผลบวกของจำ�นวน 12 จำ�นวนทีอ่ยูเ่รยีงกนัเปน็ 
รูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก ได้แก่จำ�นวนในแถวที่ 2, 3, 4, 5  และสดมภ์
ที่ 7, 8, 9 จะเห็นว่าสามารถหาได้จาก (2 + 3 + 4 + 5) คูณกับ 
(7 + 8 + 9)  โดยอาศัยสมบัติการแจกแจงเช่นเดียวกัน

 

X
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3.  ผลบวกของจำ�นวนในแต่ละแถว หรือแต่ละสดมภ์เป็น 
พหุคูณของ 55

เช่น ผลบวกของจำ�นวนในแถวท่ี 1 เป็น  
1+2+3+ … +10 = 55
ผลบวกของจำ�นวนในแถวท่ี 2 เป็น       
2+4+6+ … +20 = 2(1+2+3+ … +10) = 2(55) = 110
ผลบวกของจำ�นวนในแถวที่ 9 เป็น   
9+18+27+ … +90 = 9(1+2+3+ … +10) = 9(55) = 495
	 โดยอาศัยสมบัติการแจกแจงเช่นเดียวกัน

4.  ความสมัพนัธข์องจำ�นวนห้าจำ�นวนในกรอบรปูกากบาท  
เมื่อเขียนรูปกากบาทล้อมรอบจำ�นวนห้าจำ�นวน เช่น  

เมื่อขยายรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากออกไปเป็นขนาดอ่ืน เช่น   
ล้อมจำ�นวนในลักษณะ 4 แถว 3 สดมภ ์จะได้ว่า ผลตา่งของผลบวก 
ของจำ�นวนสองจำ�นวนท่ีมุมและอยู่ในแนวทแยงมุม เท่ากับ 
(4-1)×(3-1) = 6  เสมอ

ตารางแรกพบว่า ผลบวกของจำ�นวนที่อยู่ตรงกันข้าม ได้แก่  
4+8 = 3+9 = 12 และเทา่กับ 2 เทา่ของจำ�นวนตรงกลางคอื 2×6

ตารางที่สองพบว่า ผลบวกของจำ�นวนที่อยู่ตรงกันข้าม 
ได้แก่  8+16 = 9+15 = 24 และเท่ากับ 2 เท่าของจำ�นวน 
ตรงกลาง คือ 2×12 

ขยายไปสู่ความสัมพันธ์ในรูปทั่วไป คือ a+e = b+d = 2×c

5.  เมื่อเขียนกรอบรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากล้อมรอบจำ�นวน 
สี่จำ�นวนใด ๆ ที่เรียงติดกันในลักษณะ 2 แถว 2 สดมภ์  
จะได้ว่าผลต่างของผลบวกของจำ�นวนสองจำ�นวนในแนวทแยงมุม
เท่ากับ (2-1)×(2-1) = 1  เสมอ  เช่น

(18 + 28) –  (21 + 24)
= 46 – 45 = 1 
= (2-1)×(2-1)

(42 + 56) – (49 + 48)
= 98 – 97 = 1 
= (2-1)×(2-1)

(12+35) – (21+20)
= 47 – 41 = 6
= (4-1)×(3-1)     

(12+42) – (21+24)
= 54 – 45 =  9 
= (4-1)×(4-1)

 ลอ้มจำ�นวนในลกัษณะ 4 แถว 4 สดมภ์จะไดผ้ลตา่ง เทา่กับ  
(4-1)×(4-1) = 9  



20

นิตยสาร สสวท.

ในกรณีทั่วไป เมื่อเขียนกรอบรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากล้อมรอบ
จำ�นวน m×n จำ�นวนใด ๆ  ในลักษณะ m แถว n สดมภ์   
จะได้ว่าผลต่างของผลบวกของจำ�นวนสองจำ�นวนในแนวทแยง
มุม เท่ากับ (m-1)×(n-1) เสมอ

	 6.  เมื่อเขียนกรอบรูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก  ล้อมรอบกลุ่ม
ของจำ�นวนใด ๆ   ผลคูณของจำ�นวนสองจำ�นวนในแนวทแยงมุม 
ตรงมุมของรปูสีเ่หลีย่มมมุฉากทัง้สองคูจ่ะเทา่กนั  เชน่ จากขอ้ 5 

7.  ผลบวกของจำ�นวนในช่องตารางรูปตัว L

18×28 = 21×24 
= 504
    

12×35 = 21×20 
= 420

12×42 = 21×24 
= 504

ผลบวกเป็นจำ�นวนกำ�ลังสาม มีฐานเท่ากับจำ�นวนที่บอก
ลำ�ดับที่ของแถว  ซึ่งสามารถขยายไปสู่กลุ่มที่ n 

a
1
 = 1                                               

    = 1 = 1³

a
2
 = 2+4+2        

    = 2(1+2+1)	          
    = 8 = 2³

a
3
 = 3+6+9+6+3 

    =3(1+2+3+2+1)           
    =27= 3³  

a
4
 = 4+8+12+16+12+8+4 

    = 4(1+2+3+4+3+2+1) 
    = 64 = 4³ 
              
a

5
 = 5+10+15+20+25+20+15+10+5 

     = 5(1+2+3+4+5+4+3+2+1) 
     = 625 = 5³
เมื่อให้  a

n
  เป็นผลบวกของจำ�นวนในกลุ่มที่ n  

จะได้ว่า  
a

n
 =  n[(1+2+3+ … +n)+(( n-1)+(n-2)+ … +2+1) = n³

8. ผลบวกของจำ�นวนในรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 2×2   
ตามแนวเส้นทแยงมุมหลัก 



10. ความสัมพันธ์ของผลบวกจากจำ�นวนนับยกกำ�ลังสอง 
และ ผลบวกของจำ�นวนนับยกกำ�ลังสาม

	 พจิารณาผลบวกของจำ�นวนทีล่อ้มรอบดว้ยรปูสีเ่หลีย่ม
จัตุรัสที่เริ่มจาก 1, 4, 9, 16, … ,100 หรือ 12, 22, 32 , … , 102  
จำ�นวน ซึ่งต้องให้ครอบคลุมผลคูณจำ�นวนแรก คือ 1 เสมอ  ใน
อีกแง่มุมหนึ่ง โดยพิจารณา ผลบวกของจำ�นวนที่เป็นรูป ตัว L 
ซึ่งเราทราบมาแล้วจากข้อ 7 ว่าผลบวกเป็นจำ�นวนกำ�ลังสาม

13 = 12 13+ 23= 32

13+23+33 = 62
1³+2³+3³+4³  = 10²
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ให้ 	 a
1
 = 1+2+2+4 =  (1+2)+2(1+2) = (1+2)(1+2)

          = (1+2)2 = 32	
      a

2 
= 4+6+6+9 = 2(2+3)+3(2+3) = (2+3)(2+3)

          = (2+3)2 =  52

	 a
3 
= 9+12+12+16 = 3(3+4)+4(3+4)             

          = (3+4)2 = 72

	 a
4
 = 16+20+20+25 = 4(4+5)+5(4+5)            

          = (4+5)2= 92

    จะได้    a
n
 = (2n+1)2

	     
   
              การสบืเสาะทำ�นองเดยีวกนันีส้ามารถขยายไปสูก่ารหาผลบวก 
ของจำ�นวนในรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 3×3  ตามแนวเส้นทแยง
มุมหลักซึ่งจะได้ว่า a

1
 = 36 ,   a

2
 = 81 , … , a

n
 = (3n+3)2

9.  ผลบวกของจำ�นวนในรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
   เมื่อเขียนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสล้อมจำ�นวนเริ่มจาก 1, 4, 9,  

16, … ,100 หรือ 12, 22, 32 , … , 102  จำ�นวน โดยต้องให้
ครอบคลมุผลคณูจำ�นวนแรก คอื 1 เสมอ  ผลบวกของจำ�นวนใน
รปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัแตล่ะรปูมคีวามน่าสนใจ  จำ�นวนในรปูสีเ่หลีย่ม
จัตุรัสแรก คือ 1 หรือ 12  และต่อไปเป็นดังนี้

   (1+2)  + (2+4) = (1+2) + 2(1+2)
= (1+2)(1+2) = (1+2)2=  32

รูปทั่วไปของผลบวกนี้ คือ (1+2+3+ … + n)2   =  

ดังนั้น โดยอาศัยการให้เหตุผลแบบอุปนัยจะได้ว่า 
1³+2³+3³+ … + n³ = (1+2+3+ … +n)²

บทสรุป
	 ตารางการคูณหรือสูตรคูณที่เราคุ้นเคย  เมื่อพิจารณา

และคิดวิเคราะห์ให้ลึกซึ้งแล้วจะเห็นว่ามีความเช่ือมโยงกับ
คณิตศาสตร์หลายเร่ือง ต้ังแต่การดำ�เนินการคณิตศาสตร์ 
พื้นฐาน การบวก ลบ คูณ หาร การยกกำ�ลัง แบบรูป ลำ�ดับ 
อนกุรม การใหเ้หตผุลแบบอปุนยัในการสรา้งขอ้ความคาดการณ์
ทางคณติศาสตร์อยา่งมเีหตผุล และสามารถขยายไปสู่การพสูิจน์
ว่าข้อความคาดการณ์นั้นเป็นจริงซ่ึงเป็นการให้เหตุผลแบบ
นิรนัย สำ�หรับการศึกษาคณิตศาสตร์ในระดับสูงต่อไป

“นำ�สูตรคูณมารวมไว้ในตาราง     

เปิดแนวทางชวนวิเคราะห์สืบเสาะหา 

พบแบบรูปของจำ�นวนล้วนต้องตา      

ชวนศึกษาสร้างสรุปด้วยอุปนัย 

สูตรคูณเป็นพื้นฐานเหมือนงานเล็ก      

คุณเอนกทรงพลังสร้างงานใหญ่ 

เป็นขุมทองเพ่ิมมุมมองคิดกว้างไกล    

สร้างส่ิงใหม่เพ่ิมคุณค่าน่ารู้เอย”

	 ผลบวกอยู่ในรูปจำ�นวนคี่ยกกำ�ลังสอง

(1+2+3)+(2+4+6)+(3+6+9)
=  (1+2+3)+2(1+2+3)+3( 1+2+3)
=   (1+2+3)(1+2+3)=(1+2+3)2=62

   (1+2+3+4)+(2+4+6+8)+
   (3+6+9+12)+(4+8+12+16) 
= (1+2+3+4)+2(1+2+3+4)+
   3(1+2+3+4)+4(1+2+3+4)
= (1+2+3+4) (1+2+3+4)
= (1+2+3+4)2 = 102
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ตั้งค�ำถาม
อย่างไรดี... 
ในห้องเรียน 
คณติศาสตร์?

ค�ำถาม (question) และปัญหา (problem) เป็นสิง่ทีข่าดไม่ได้ส�ำหรับการเรียนรู้วชิาคณติศาสตร์ ค�ำถามและปัญหาทีดี่จะเป็นเคร่ืองมือ
ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบและสามารถสร้างขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหาหรือหาค�ำตอบได้อย่างมีเหตุผล 
ผูส้อนคณิตศาสตร์ส่วนใหญ่นิยมใช้ค�ำถามประกอบการอธบิายเนือ้หากันมาช้านาน แต่บ่อยคร้ังค�ำถามท่ีถามนัน้ก็ไม่สามารถน�ำพาผูเ้รียน
ให้เกิดความคิดรวบยอดได้ เป็นการถามที่ต้องการเพียงแค่ค�ำตอบแบบที่ผู้สอนคิด ถามเสร็จผู้สอนก็ไม่เว้นวรรครอฟังค�ำตอบจากผู้เรียน 
(จนหนักเข้ากก็ลายเป็นถามเองตอบเองอยู่คนเดียว) เช่นน้ีผูเ้รียนคงจะสร้าง (construct) องค์ความรู้ของตนเองหรือเกิดความเข้าใจลึกซ้ึงใน
เน้ือหาได้ยาก 

ดร.พงศธร  มหาวิจิตร
ภาควิชาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ส�ำหรับวิธีการใช้ค�ำถามที่มีประสิทธิภาพนั้น Student 
Achievement Division ได้เสนอแนะเทคนิคไว้ 8 ประการดังนี้

 
 
 
 

 

ตวัอย่างการสอนเกีย่วกบัการหาพ้ืนที ่
จุดประสงค์การเรียนรู้ : อธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างความกว้าง 
		          ความยาว กับการหาพื้นที่ได้  
โจทย์ปัญหา : รูปสี่เหลีย่มรปูหนึง่มพีืน้ที ่36 ตร.ซม. ให้นกัเรยีน	 	
                 วาดรูปสีเ่หลีย่มทีเ่ป็นไปได้ 
 
ค�ำถามที่ควรใช้ 
- นักเรียนลองพิจารณารูปท่ีตนเองวาด ความยาวของด้านแต่ละด้าน 
มีความสัมพันธ์กับพื้นที่อย่างไร 
- ถ้านักเรียนรู้ชนิดของรูปสี่เหล่ียม รู้พื้นที่และความยาวด้าน
หนึ่งด้าน แล้วจะมีวิธีการหาความยาวด้านอีกสามด้านที่เหลือ
ได้อย่างไร (จะเหน็ว่าครไูม่ได้สอนโดยการบอกไปเลย แต่ใช้ค�ำถาม 
เพ่ือให้นกัเรียนสังเกตความสัมพันธ์ระหว่างความกว้าง ความยาว 
และพื้นที่ และให้ผู้เรียนได้ค้นพบความสัมพันธ์นั้นด้วยตนเอง)

1. เปิดโอกาสให้ผู ้เรียนได้คิด นักเรียนอาจมีวิธีคิดที่ 
แตกต่างกัน ครูไม่ควรคาดหวังไว้ล่วงหน้าว่าผู้เรียนจะต้อง
ตอบได้แบบทีค่รคิูด แต่ควรหยุดรบัฟังส่ิงทีผู่เ้รยีนพดูออกมา
ก่อน แล้วค่อยพิจารณาใช้ค�ำถามกระตุ้นให้คิดต่อ ผู้สอนจึง
ควรมีการเตรียมชุดค�ำถามที่หลากหลายไว้ล่วงหน้า

2. ค�ำถามควรเชื่อมโยงกับจุดประสงค์การเรียนรู ้เพราะ
จุดประสงค์การเรียนรู้จะสอดคล้องกับความคาดหวังของ
หลกัสูตร เมือ่ค�ำถามของครเูชือ่มโยงกบัหลกัสูตรย่อมจะช่วย
ให้นักเรียนใส่ใจอยู่กับสิ่งที่เป็นหลักการส�ำคัญ (key princi-
ples) สามารถจะสรปุเป็นกรณีท่ัวไป (generalization) และ
ประยุกต์ใช้ความรู้นั้นกับปัญหาอื่น ๆ ได้

http://??.??/
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4. ควรถามเฉพาะค�ำถามที่จ�ำเป็นเท่านั้น ค�ำถามที่ฟุ่มเฟือย กระทบกระเทียบเปรียบเปรย หรือไม่ได้ต้องการ
ค�ำตอบจริง ๆ เช่น “รูปสี่เหลี่ยมมันก็มี 4 ด้านไม่ใช่หรือ” นอกจากจะไม่เกิดประโยชน์แล้วยังอาจท�ำให้ผู้เรียน 
ละความสนใจจากบทเรียนได้ง่าย ๆ

5. ใช้ค�ำกรยิาท่ีชวนให้ใช้ความคดิระดบัสงู (ตามแนว Bloom’s Taxonomy) เช่นค�ำว่า ลองสงัเกต ลองพจิารณา 
เปรยีบเทยีบความเหมอืนความต่าง เชือ่มโยง อธบิาย ระบ ุจ�ำแนกแยกแยะ ตดัสนิใจ ลองคาดการณ์ ฯลฯ ค�ำเหล่าน้ี
จะช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนได้คิด จนเกิดความเข้าใจที่ลุ่มลึกและสามารถขยายความคิดต่อไปได้อีก

3. ใช้ค�ำถามปลายเปิด ค�ำถามปลายเปิดจะเป็นสิ่งท้าทายและช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนรู้จักคิด ต่างจากค�ำถาม
ปลายปิดประเภท “ใช่หรือไม่ใช่” ซึ่งผู้เรียนไม่ต้องคิดอะไรมาก บางทีก็ตอบไปแบบเดา โดยยังไม่ได้ไตร่ตรอง

•	 4 + 6 เท่ากับเท่าไร (ตอบ 10)
•	 รปูสีเ่หลีย่มมด้ีานกีด้่าน (ตอบ 4 ด้าน)

•	 มีจ�ำนวนใดบ้างที่รวมกันแล้วได้เท่ากับ 10
•	 ผู้เรียนสังเกตเห็นอะไรบ้างในรูปสี่เหลี่ยม

พิจารณาการถามค�ำถามในเรื่องเดียวกันข้างต้นจะเห็นว่า  
ถ้าใช้ค�ำถามแบบปลายปิดครูก็จะได้รับค�ำตอบ (ที่ถูกต้อง) กลับ
มาเพียงแบบเดียวและไม่สามารถตรวจสอบได้ว่านักเรียนเข้าใจ
ในเรือ่งน้ันจรงิหรือไม่ ต้องเปลีย่นโจทย์เพือ่ถามใหม่อกี แต่ถ้าครู
ใช้ค�ำถามแบบปลายเปิด ครูจะได้ค�ำตอบจากนักเรียนมากมาย
หลายแบบ และสามารถใช้เป็นประเด็นในการเรียนเพื่อสร้าง

ความเข้าใจต่อไปได้อีก นอกจากนี้ค�ำถามปลายเปิดยังช่วยเสริม
สร้างความมัน่ใจในตนเองแก่ผูเ้รยีน เพราะผูเ้รียนสามารถอธบิาย
สิ่งที่ตนเองคิดได้อิสระ และไม่รู้สึกกดดันกับผลของการตอบผิด
หรือตอบถูกจากค�ำถามปลายปิด ผู้เรียนจะรู้สึกว่าตนเองได้เป็น
ผู้ค้นพบแทนที่จะต้องคอยตั้งรับค�ำถามจากครู



24

นิตยสาร สสวท.

6. ใช้ค�ำถามที่เปิดประเด็นการเรียนการสอน ค�ำถามที่น่าสนใจจะช่วยเปิดประเด็นให้ผู้เรียนในห้องได้ร่วมกัน
อภิปรายเชื่อมโยงระหว่างความรู้เดิมกับสิ่งที่ก�ำลังจะเรียนรู้ใหม่ ซึ่งการสนทนาแลกเปลี่ยนนี้อาจเกิดได้ทั้งระหว่าง
ผู้สอนกับผู้เรียน และระหว่างผู้เรียนด้วยกันเอง

7. ใช้ค�ำถามท่ีมรีะดบัความยากพอเหมาะ ค�ำถามทีย่ากหรอืง่ายจนเกนิไปจะท�ำให้ผูเ้รยีนละความสนใจจากการ
เรยีนได้ เพราะผูเ้รยีนมกัจะกลวัค�ำถามยากๆทีท่�ำให้ตนเองตอบไม่ได้ ในขณะทีถ้่าค�ำถามง่ายเกนิไปกท็�ำให้รูส้กึเบ่ือ
หน่าย นอกจากนี้ผู้สอนยังควรระวังการใช้ค�ำพูดและภาษากายที่ไล่จี้ผู้เรียน เช่น การจ้องหน้า การชี้ไม้ชี้มือเรียก 
หรือการใช้น�้ำเสียงที่ผิดปกติ สิ่งเหล่านี้สามารถท�ำให้การคิดสะดุดลงได้

นอกจากนี้การที่ค�ำถามจะใช้ได้ผลดียังขึ้นอยู่กับความสามารถในการการเลือกและปรับใช้ข้อค�ำถามได้อย่างเหมาะสมกับ
สถานการณ์เฉพาะหน้า อยากให้ผูอ่้านลองพจิารณาสถานการณ์ตัวอย่างการสอนเรือ่ง ความชนัของกราฟเส้นตรง ท่ีผูส้อนพยายาม
ปรับใช้ชุดค�ำถามเพื่อกระตุ้นการคิดของผู้เรียนอย่างต่อเนื่อง ดังนี้

x

y

8. ถามแล้วให้เวลาคิด การใหเ้วลานักเรียนได้คดิสัก 2 - 3 นาท ี(หรือมากกว่านั้น) จะช่วยให้นักเรียนตอบสนอง
ได้ดขีึน้ท้ังแง่ปรมิาณและคณุภาพ ผูเ้รยีนทีเ่รยีนรูไ้ด้ช้าและไม่ค่อยมัน่ใจจะเริม่กล้าตอบมากขึน้เพราะเขามเีวลามาก
พอที่จะเรียบเรียงความคิดออกมาเป็นค�ำพูดได้ทัน



25

ปีที่ 42 ฉบับที่ 188  พฤษภาคม - มิถุนายน 2557 

 
คร ู : ก�ำหนดจดุ (0, 0) และ (4, 1) [จุดสองจดุบนเส้นกราฟ B] แล้ว	
      ความชันเป็นเท่าไร 
[ผลปรากฏว่าห้องเรยีนหยดุนิง่ไม่มเีสยีงตอบกลบัใด ๆ  จากนกัเรยีน]* 
ครู : เวลาที่ครูพูดว่าความชัน นักเรียนนึกถึงอะไร 
คาร่า : มุมของเส้นตรงค่ะ  
ครู : มุมของเส้นตรงที่ว่านั้นเป็นยังไง ลองอธิบายหน่อยส ิ 
คาร่า : มุมที่อยู่บนแกน X กับแกน Y ค่ะ

     	  [ครูหยุดให้นักเรียนได้คิด]  
ครู : นักเรียนคิดว่า คาร่า หมายถึงอะไร

      [ครูหันไปถามนักเรียนคนอื่น]* 
แซม : ผมรูค้รับว่า คาร่า หมายถึงอะไร เหมอืนกบัเวลาเราวัดขัน้ 	
        บนัไดในโรงอาหารกับขั้นบันไดที่จะขึ้นอาคารเรียนแต่ละ    	
        ก้าวนั้นก้าวขึ้นด้วยมุมไม่เท่ากัน      

  
ครู : แล้วเราจะรู้ได้ยังไงว่าเราก้าวขึ้นเป็นมุมต่างกัน 
แซม : บันไดขึ้นอาคารเรียนชันกว่าบันไดโรงอาหารครับ 
คร ู: เราจะรูไ้ด้ยงัไงว่าบนัไดขึน้อาคารเรยีนชนักว่าบนัไดโรงอาหาร 
ลาน่า : เราก็วัดว่าเราก้าวได้สูงขึ้นไปเท่าไรกับวัดว่าเราก้าวเดิน	
         หน้าไปได้เท่าไร แล้วน�ำจ�ำนวนทั้งสองมาหารกัน  
คร ู: ลาน่า ไหนลองวาดรปูให้พวกเรามองเหน็ภาพหน่อยได้ไหม 
ลาน่า : เอ่อ.. ได้ค่ะ 
[เธอวาดรปูขัน้บนัไดซึง่สงู 12 นิว้ และยาว 12 นิว้ บนกระดานด�ำ]  	
       ดังนั้นความชันของรูปนี้จะเท่ากับ 1 เพราะ 12 ÷ 12 =1 
ครู : แล้วถ้าเปลี่ยนความสูงเป็น 10 นิ้ว โดยที่ยังยาว 12 นิ้ว	  	
      เท่าเดิมล่ะ บันไดอันไหนจะชันกว่ากันนะ เจนนิเฟอร์  
	 [ครูตั้งค�ำถามใหม่เพื่อให้นักเรียนได้คิดต่อ]*



 
เจนนิเฟอร์ : หนูว่าแบบแรกค่ะ เพราะแบบแรกเราก้าวขึ้นบน	
               เท่า ๆ กับการก้าวไปข้างหน้า แต่แบบที่สองนี่   	
                เราไม่ได้ก้าวสูงขึ้นมากเท่ากับก้าวไปข้างหน้า  
ครู :  ทอม เห็นด้วยไหม  
ทอม : เห็นด้วยครับ เพราะผมคิดว่าความชันแบบที่สองเท่ากับ  	
        10/12 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1  
คร ู:  ฉะนัน้จากที ่เจนนเิฟอร์ และ ทอม พดูมาแสดงว่าขัน้บนัได        	
         แบบแรกมคีวามชนั 12/12 หรอืความชนัเท่ากับ 1 ซ่ึงชนัมากกว่า 
        ขัน้บนัไดแบบท่ีสองท่ีมคีวามชันเท่ากบั 10/12 ถกูต้องไหม...

      [นักเรียนทุกคนพยักหน้า และตอบว่าใช่]  
ครู : ถ้าเช่นนั้นย้อนกลับไปที่โจทย์เดิมของเราแล้วลองคิดใหม่ 	
       อกีท ีตอนนีล้องเทยีบเคยีงสิง่ทีเ่ราได้เรยีนรูจ้ากบนกระดานด�ำ 
       กบัจดุ (0, 0) และ (4, 1) ดบู้าง แล้วคดิซว่ิาความชันควรจะเป็นเท่าไร   
เจนิเฟอร์ : เอ่อ... เราเคลื่อนขึ้นไป 1 และเดินหน้า 4 …   
ครู :   ใช่... เราควรจะได้ว่าค่าของความชันเป็นเท่าไร  
ลาน่า : เราก็ต้องเอาจ�ำนวนมาหารกัน  
ครู :   แล้วเราจะหารมันยังไง 
            [มีนักเรียนตอบทั้ง 1/4 และ 4/1]

 
ลาน่า : หนูว่าเท่ากับ 4 เพราะเราสามารถหาร 4 ด้วย 1 
เจนนิเฟอร์ : แต่ 4 มีค่ามากกว่า 1/4 นะ และ 4 ก็น่าจะชัน		
               กว่า 12/12 ในรูปบนกระดาน ดังนั้นหนูว่ามัน    	
               เป็นการเคลื่อนไปข้างหน้า 4 และสงูขึน้ 1 นะ                 	
                ไม่ใช่เคลือ่นไปข้างหน้า 1 และสูงข้ึน 4  
ทอม : ใช่... ผมก็ว่า 1/4   
ครู :  ทอม ท�ำไมถึงคิดว่าเป็น 1/4 ล่ะ 
ทอม :  กเ็หมอืนกับกรณบีนัไดอาคารเรยีน มนัเป็นปรมิาณทีเ่รา	     	
           เคลือ่นทีข่ึน้หรอืลงหารด้วยปรมิาณทีเ่ราเคลือ่นทีไ่ปข้างหน้า	
           ซ่ึงเท่ากบั 10/12 ไม่ใช่ 12/10  
ครู :   ลาน่า เธอคิดยังไงกับสิ่งที่ ทอม และ เจนนิเฟอร์ พูด  
ลาน่า : จริงด้วยค่ะ หนูเห็นด้วย มันดูเป็นไปได้มากกว่าเพราะ  	
         ถ้าความชนัเป็น 4 มนัน่าจะชนักว่าค่าความชนัของ 12/12  
         แต่จริง ๆ แล้วเส้นตรงนี้ไม่ได้ชันขนาดนั้น 
คร ู :  เอาล่ะ ตอนนีค้รอูยากให้พวกเราลองพจิารณาจดุ (–1, 3) และ  
         (2, 5) แล้วลองเขียนแสดงวิธีการหาค่าความชันดูซิ...
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จากตวัอย่างบทสนทนาจะเหน็ว่า ครัง้แรกทีค่รูต้ังค�ำถามแล้วไม่มกีารตอบสนองจากนกัเรียน แทนทีค่รูจะบอกเนือ้หา
ไปเลย แต่ครใูช้วธีิการปรบัเปลีย่นค�ำถามใหม่ เพือ่ส�ำรวจความคดิพืน้ฐานของผูเ้รยีนก่อน แล้วพยายามค่อย ๆ ถามเช่ือมโยง
กับสิ่งที่ผู้เรียนรู้อยู่เดิม เมื่อนักเรียนตอบได้ไม่ตรงเป้าหมายหรือยังไม่ชัดเจน ครูก็อาจใช้วิธีถามเพิ่มหรือให้เพื่อนนักเรียน
คนอืน่ลองช่วยกนัอภปิรายเสรมิต่อ เป็นการถามเพือ่เดนิหน้าไปทีละน้อย ๆ จนกว่าจะถึงเป้าหมายที่ครูต้องการ นักเรียน
ทั้งห้องจะไม่รู้สึกเลยว่าครูก�ำลังสอนเนื้อหาอยู่ แต่ความรู้เหล่านั้นได้มาจากสิ่งที่เขาและเพื่อน ๆ ร่วมกันคิดร่วมกันเรียนรู้ 
หากแต่เบื้องหลังของการคิดเกิดจากค�ำถามของครูท้ังส้ิน ค�ำถามของครูจึงเปรียบเสมือนกับบันไดท่ีครูวางทอดเพื่อให ้
ผู้เรียนก้าวเหยียบขึ้นไปทีละขั้น จนถึงเป้าหมายของการเรียนรู้ หากครูมีศิลปะในการต้ังค�ำถามเช่นนี้แล้วก็เชื่อได้ว่า 
“ทุกค�ำถามจะได้รับค�ำตอบ”

บรรณานุกรม
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แนะนำ� Scratch 2.0
หลายท่านท่ีคลุกคลีกับวงการการเขียนโปรแกรมคงเคยได้ยินช่ือโปรแกรม Scratch  ซึ่งเป็นโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์เชิงกราฟิก

ที่ใช้งานง่าย และมีคำ�สั่งที่หลากหลายที่ใช้ในการสร้างงาน จึงช่วยจุดประกายความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการได้มากมาย   Scratch 
นำ�เสนอการใช้งานในลักษณะของตัวละครและเวที โดยการทำ�งานของตัวละครแต่ละตัว และเวที สามารถทำ�งานขนานกันไปได้ ผู้เขียน
โปรแกรมสามารถสั่งงานด้วยการสร้างสคริปต์หรือชุดคำ�สั่งที่เข้าใจง่ายซึ่งมาในรูปของบล็อกคำ�สั่ง ทำ�ให้ ไม่ต้องกังวลในการพิมพ์คำ�สั่งที่
อาจทำ�ใหเ้กดิความผดิพลาด   ผูเ้ขยีนโปรแกรมเพยีงแค่ลากบลอ็กคำ�สัง่มาวางต่อกันเป็นลำ�ดับขัน้ตอนก็สามารถสัง่ใหค้อมพวิเตอร์ทำ�งาน
ตามต้องการได้  นอกจากนี้ Scratch ยังได้จัดบล็อกคำ�สั่งไว้เป็นกลุ่มตามลักษณะการใช้งาน ทำ�ให้เลือกใช้งานได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว

ทัศนีย์ กรองทอง
นักวิชาการ สาขาคอมพิวเตอร์ สสวท. / e-mail: tkron@ipst.ac.th

นำ� Scratch ไปสร้างผลงานอะไรดี ด้วยการจัดการด้าน
กราฟกิทีง่า่ยและมคีวามนา่สนใจ ทำ�ใหผู้เ้ขยีนโปรแกรมสามารถ
มุ่งประเด็นไปในเรื่องของการสร้างสรรค์ผลงาน พัฒนาทักษะ 
การเขียนโปรแกรม การคิดอย่างเป็นระบบ และการทำ�งานร่วม
กัน  การสร้างงานด้วย Scratch เช่น  งานศิลปะ การนำ�เสนอ
เรื่องราว นิทาน ภาพเคลื่อนไหว เกม บทเรียนช่วยสอน 

mailto:tkron@ipst.ac.th
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โปรแกรม Scratch พัฒนาโดยห้องปฏิบัติการสื่อ (MIT 
Media Lab) สถาบันเทคโนโลยีแมสซาชูเซตส์ สหรัฐอเมริกา  
Scratch ออกแบบมาให้ใช้กับเด็กอายุ 8-16 ปี แต่จริง ๆ แล้ว
ก็เป็นทางเลือกที่ดีทางหนึ่งสำ�หรับผู้ที่ต้องการเร่ิมต้นเขียน
โปรแกรม ปัจจุบัน Scratch ถูกพัฒนามาถึงรุ่น 2.0 ซึ่งได้
ปรบัปรุงมาจากรุน่ 1.4 และตอ้งสรา้งโปรแกรมผา่นเวบ็ไซตแ์บบ
ออนไลนเ์ทา่น้ัน  ในเดอืนมกราคม พ.ศ. 2557 ไดเ้ผยแพรรุ่น่ 2.0 
offline (beta)  ให้ผู้ใช้ดาวน์โหลดไปใช้งานได้ฟรี ซึ่งสามารถ
ทำ�งานแบบแอปพลิเคชันโดดบนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ไม่ได้ 
เชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตได้  จาก Scratch 1.4 เป็น Scratch 
2.0 น้ัน ได้ทำ�การพัฒนาในหลายส่วน มีการปรับเปลี่ยนกลุ่ม
บล็อกใหม่จากเดิม 8 กลุ่มบล็อก เป็น 10 กลุ่มบล็อก และมี
การเปลีย่นช่ือกลุม่บลอ็กหรือคำ�สัง่ใหเ้ขา้กบัลกัษณะการใชง้าน
มากขึ้น เช่น Variables เปลี่ยนชื่อเป็น Data ซึ่งเป็นกลุ่มบล็อก
ทีเ่ก่ียวขอ้งกับคำ�สัง่ทีจ่ดัการตวัแปรและรายการ และมกีารแยก
บล็อกคำ�สั่งบางส่วนในกลุ่มบล็อก Control ที่ทำ�หน้าที่เป็นตัว
ตรวจจับเหตุการณ์ไปไว้ในกลุ่มบล็อก Events ซ่ึงก็ทำ�ให้การ
เลือกใช้งานง่ายยิ่งขึ้น 

การเขียนโปรแกรมนั้นส่วนหนึ่งที่สำ�คัญคือ การแบ่ง
โปรแกรมเป็นส่วนย่อยเพื่อทำ�งานเฉพาะอย่าง ทำ�ให้ผู้เขียน
โปรแกรมสามารถเรยีกและแกไ้ขโปรแกรมไดง้า่ย ผูอ้ืน่กส็ามารถ
ทำ�ความเขา้ใจกบัโปรแกรมไดง้า่ยกวา่การเขยีนทกุอยา่งเรยีงตอ่
กันในส่วนเดียว  ผู้พัฒนา Scratch  ได้เล็งเห็นความสำ�คัญและ
ความจำ�เป็นในการใช้งานโปรแกรมย่อยนี้ โดยเพิ่มกลุ่มบล็อก
ที่เกี่ยวกับการสร้างโปรแกรมย่อยใน Scratch 2.0  ไว้ในกลุ่ม 
More Blocks ชือ่ Make a Block ซึง่เปน็คำ�ส่ังสำ�หรับการสร้าง
โปรแกรมยอ่ย ผูเ้ขียนโปรแกรมสามารถกำ�หนดชือ่โปรแกรมยอ่ย
และชนิดข้อมูลรับเข้าได้ 
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ภายในกลุ่มบล็อก More Blocks ยังมีการเตรียมการท่ีจะเพ่ิมการใช้งานคำ�ส่ังอื่น ๆ  
เอาไว้ด้วย เช่น คำ�สั่งที่ใช้กับบอร์ดเสริมเพ่ือรับหรือส่งออกข้อมูล แต่กลุ่มบล็อกเหล่านี้ใน
ปัจจุบันยังถูกซ่อนเอาไว้ หากกดแป้น Shift แล้วคลิกกลุ่มบล็อก More Blocks พร้อมกัน  
จะปรากฏปุ่ม                  และเมื่อคลิกจะมี 2 ส่วนให้เลือกคือ PicoBoard และ WeDo  
ซึ่งในส่วนนี้ยังใช้งานไม่ได้

คำ�สัง่ทีใ่ชก้บับอรด์เสรมิเหลา่นีบ้างสว่นมอียูใ่น Scratch 1.4 
อยูแ่ลว้ ไม่ว่าจะรับขอ้มลูเขา้ผา่นทางเซน็เซอรห์รอืตวัตรวจจบัที่
อยู่ในกลุ่มบล็อก Sensor  หรือส่งออกข้อมูลออกทางมอเตอร์ที่
อยู่ในกลุ่มบล็อก Motion   ซึ่งในอนาคตอันใกล้ Scratch 2.0 
จะปรับปรุงให้ใช้งานในส่วนนี้ได้  

บล็อกคำ�สั่งอีกส่วนหนึ่งท่ีน่าสนใจคือ บล็อกคำ�สั่งเกี่ยวกับ
การจัดการวิดีโอ โดยบล็อกคำ�สั่งเหล่านี้จะอยู่ในกลุ่มบล็อก 
Sensing เราสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อใช้งาน Scratch กับ
กล้องเว็บแคม ในการตรวจจับการเคลื่อนไหวไม่ว่าจะเป็น 
ตัวละคร หรือเวทีได้ 

นีเ่ปน็เพียงส่วนหนึง่ของคำ�ส่ังท่ีใชใ้น Scratch ยงัมคีำ�สัง่อืน่ ๆ  
ให้ใช้งานอีกมากมาย ผู้ใช้สามารถเข้าไปเรียนรู้หรือดาวน์โหลด
โปรแกรมได้ในเว็บไซต์  http://scratch.mit.edu/  นอกจาก
เวบ็ไซตน์ีจ้ะใหข้อ้มูลความรูแ้ลว้  ยงัเปน็แหลง่ชมุชนออนไลน ์ให้
เรยีนรูว้ธิทีำ�งานร่วมกัน โดยผู้ใช้สามารถเผยแพร่ แลกเปล่ียนผลงาน 
หรือดูตัวอย่างจากผู้ใช้ท่านอื่นท่ีอัปโหลดไว้ได้  การเรียนรู้ 
จากสคริปต์ผู้อื่นก็สามารถทำ�ให้เราเข้าใจมากข้ึน และเห็น
แนวทางในการสร้างงานที่หลากหลาย เพื่อนำ�ไปใช้พัฒนาหรือ
ปรบัปรุงผลงานใหม้ปีระสิทธภิาพมากขึน้ รว่มถงึเผยแพรผ่ลงาน
ของเราให้ผู้อื่นได้ศึกษาเรียนรู้ต่อไปได้ในอนาคต 

 

บรรณานุกรม 
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สุบรรณ ตั้งศรีเสรี 
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. / e-mail : sutan@ipst.ac.th

ในปัจจุบันสังคมออนไลน์ ได้เข้ามามีบทบาทกับการใช้ชีวิตของเรา
มากข้ึน ไม่ว่าจะเป็นการติดต่อส่ือสาร การแลกเปล่ียนความรู้  การรับ-
ส่งข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ  การนดัหมายงาน ซึง่ Facebook ถือเป็นช่อง
ทางหน่ึงทีน่ยิมใช้กนัอย่างแพร่หลายเนือ่งจากสามารถติดต่อสือ่สาร 
ได้อย่างรวดเร็วทั้งในรูปแบบของข้อความและรูปภาพ ช่วยให้
เกิดการเรียนรู้และแบ่งปัน (Learn and Share) ซึ่งกันและกัน  
โดยท่ัวไปมีลักษณะการใช้งาน Facebook อยู่ 2 ลักษณะ ได้แก่  
1. Personal Timelines เป็น Facebook สำ�หรับใช้งานส่วน
บุคคล ไม่ใช้เพ่ือเชิงพาณิชย์  โดยต้องใช้งาน ภายใต้ช่ือเฉพาะ
บุคคลและมีรายละเอียดเกี่ยวกับคน ๆ นั้น เช่น วันเกิด  
สถานศึกษา ท่ีทำ�งาน ประเทศ ซึ่งรองรับสมาชิก(Friends) 
ได้เพียง 5,000 คนเท่านั้น

ประโยชน์ของการใช้ Facebook 
กับการเปิดโลกทัศน์ใหม่ทางสถิติ

2. Facebook Pages เป็น Facebook สำ�หรับใช้เพื่อ
โฆษณา ประชาสมัพนัธ ์ขายสนิคา้ เพือ่ความบันเทงิหรอืแนะนำ� 
หนว่ยงาน สถานทีท่อ่งเทีย่วโดยมกีารเชือ่มตอ่ผู้คนเขา้กับหวัข้อ
ที่ตนสนใจ เช่น ธุรกิจ องค์กร หรือบุคคลที่มีชื่อเสียง ซึ่งรองรับ
สมาชิกได้ไม่จำ�กัดจำ�นวน  

นอกจากนี้ได้มีการนำ� Facebook มาใช้เพื่อส่งเสริม 
การเรียนรูค้ณติศาสตร์บา้งแล้ว เชน่ การนำ�เสนอปัญหา คำ�ถาม
ที่น่าสนใจ เกร็ดความรู้ ประวัตินักคณิตศาสตร์ การถามตอบ  
การเฉลยแบบฝึกหัด ตลอดจนการประชาสัมพันธ์การจัดกิจกรรม
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ ดังรูป

สแกนโค้ดนี้เพื่อ 
ชมภาพเคลื่่อนไหว

mailto:sutan@ipst.ac.th
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(1) แสดงปัญหาทางคณิตศาสตร ์

ที่ใช้ความรู้ทางพีชคณิต

 
(3) แสดงปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
      ที่ใช้ความรู้ทางเรขาคณิต	          

 
 
(2) นักคณิตศาสตร์  Étienne Bézout 
     (ค.ศ. 1730–1783) 

 
(4) แสดงสาระที่เป็นประโยชน์ต่อ    	
     การดำ�รงชีวิตประจำ�วัน

รูปท่ี 1  แสดงตัวอย่างการใช้ Facebook เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้คณิตศาสตร์

นอกจากนี้ การใช้ Facebook ยังสามารถช่วยอำ�นวย 
ความสะดวกในการหาข้อมูลที่เข้าถึงได้ยาก ข้อมูลเชิงลึก  
ซึ่ ง ก า ร สั ม ภ า ษ ณ์ เ พี ย ง อ ย่ า ง เ ดี ย ว อ า จ ไ ม่ เ พี ย ง พ อ
และFacebook ยังสามารถช่วยในการรวบรวมข้อมูลได้ถูกต้อง 
และครบถ้วนในการทำ�โครงงานของนักเรียนหรือการทำ�วิจัย 
ในชั้นเรียนของครู  เช่น 

ครูมอบหมายให้นักเรียนทำ�โครงงานเพื่อสำ�รวจเจตคติ 
 

ตอ่การเรยีนคณติศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีที ่2 
ในโรงเรียนที่นักเรียนศึกษาอยู่ นักเรียนสามารถใช้ Facebook 
มาช่วยในการเก็บรวบรวมข้อมูล   ให้มีความหลากหลายและมี
ข้อเท็จจริงมากกว่าการสัมภาษณ์จากนักเรียนแต่ละคนโดยตรง  
ทำ�ให้ข้อมูลที่ได้ สามารถนำ�ไปวิเคราะห์แนวโน้มหรือทำ�นายผล
ได้ชัดเจนและแม่นยำ�มากยิ่งขึ้น	 ก่อนการนำ�ไปอ้างอิงกับ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ทั้งหมดต่อไป
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ประเด็น แบบปกติ แบบใช้ Facebook

การเก็บ

รวบรวมข้อมูล

สามารถสำ�รวจข้อมูลได้โดยใช้

แบบสอบถาม แบบสัมภาษณ์หรือแบบ

สังเกต เป็นต้น และมีปฏิสัมพันธ์ได้เมื่อ

พบกับกลุ่มตัวอย่างเท่านั้น

สามารถสำ�รวจข้อมูลได้โดยไม่ต้องไป

เก็บข้อมูลด้วยตนเอง และมีปฏิสัมพันธ์

กันได้ แม้ไม่ได้พบกับกลุ่มตัวอย่าง

จำ�นวนข้อมูล

อาจจะได้จำ�นวนไม่ครบตามท่ีต้องการ และ

อาจเกิดการสูญหายของข้อมูล เช่น กรณีส่ง

ไปรษณีย์แล้วไม่ได้รับข้อมูลกลับมา

ได้กลุ่มตัวอย่างที่ดีและเข้าถึงข้อมูล

ได้สะดวกกว่าแบบปกติ  สามารถเพิ่ม

หรือลดจำ�นวนกลุ่มตัวอย่างหรือจำ�นวน

ข้อมูล ได้ตรงตามความต้องการ

ลักษณะของ

ข้อมูล

ข้อมูลที่ได้อาจไม่น่าสนใจและ

เปลี่ยนแปลงได้ยาก เนื่องจากต้องกลับ

ไปรวบรวมข้อมูลอีกครั้ง

ข้อมูลที่ได้มีความน่าสนใจมากกว่า

ข้อความทั่วไป เพราะสามารถใส่

รูปภาพ หรือแสดงความรู้สึกได้  และ

ยังสามารถเพิ่มหรือลดข้อมูลได้ง่ายกว่า

เวลา

ใช้เวลาในการนัดหมาย การเดินทางไป

สำ�รวจและการรับ-ส่งข้อมูล

ไม่เสียเวลาในการนัดหมาย การรับ-ส่ง

ข้อมูล เนื่องจากสามารถติดต่อสื่อสาร

ผ่านทาง Facebook ได้โดยตรง

ค่าใช้จ่าย

มีค่าใช้จ่าย เช่น ค่าใช้จ่ายในการโทรศัพท์

เพื่ อนัดหมายหรือสัมภาษณ์การส่ ง

เอกสารทางไปรษณีย์ การเดินทางไป

เก็บข้อมูล

มีค่าใช้จ่ายน้อยกว่าแบบปกติ เพราะ

สามารถทำ�กิจกรรมต่าง ๆ ผ่านทาง 

Facebook ได้ตลอดเวลา

การวิเคราะห์ 

การแปลผล

ข้อมูล และ 

การนำ�เสนอ

ข้อมูล

ข้อมูลที่ได้ยังเป็นข้อมูลดิบ ซึ่งต้องนำ�มา 

วิเคราะห์อีกครั้งด้วยการลงมือวิเคราะห์

เองก่อนนำ�ไปแปลผลเพื่อนำ�เสนอต่อไป

Facebook Pages จะมีการนับจำ�นวน

คนท่ีมากด Like หรือเห็นข้อความท่ีมีการ

ตอบโต้อย่างชัดเจนผู้ใช้สามารถวิเคราะห์

และนำ�เสนอข้อมูลในรูปแผนภูมิแท่ง 

และกราฟเส้นโดยใช้ข้อมูล เฉพาะ 

(feature)ได้อย่างสะดวกรวดเร็ว

นอกจากการใช้ Facebook ช่วยในการเก็บรวบรวมข้อมูล
แล้ว ในชั้นเรียนก็ได้มีการนำ�ข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวม
ขอ้มลูมาใหน้กัเรยีนฝกึจำ�แนกประเภทของข้อมูล  วเิคราะหแ์ละ
นำ�เสนอขอ้มูลทีไ่ดใ้นรปูแบบของตาราง กราฟแทง่หรอืกราฟเสน้ 
โดยนักเรียนสามารถใช้ Facebook เป็นช่องทางในการนำ�เสนอ

ขอ้มลูและแลกเปล่ียนความคิดเห็น หรือศกึษาค้นควา้เนือ้หาจาก
เอกสารหรือวีดิทัศน์ที่ครูมอบหมายก่อนเข้าเรียนในคาบถัดไป

ตอ่ไปผูเ้ขยีนจะขอนำ�เสนอประโยชนข์องการใช้ Facebook 
กับการสำ�รวจข้อมูล ดังตารางที่ 1 

  ตารางที่ 1  แสดงการเปรียบเทียบการเรียนสถิติแบบปกติและแบบใช้ Facebook



  ตัวอย่างของการนำ�เสนอข้อมูลในรูปแผนภูมิแท่งและกราฟเส้น ดังรูป

 
(2) เปรียบเทียบจำ�นวนการถูกใจ การแสดงความ 

   คิดเห็น และการแชร์ข้อมูลในแต่ละวันของเดือน

(3) แสดงร้อยละของข้อมูล ด้าน เพศ ช่วงอายุของคนท่ีถูกใจ Facebook Pages 

รูปท่ี 2  แสดงตัวอย่างของการนำ�เสนอข้อมูลต่าง ๆ ด้วย Facebook Pages ในรูปแผนภูมิแท่งและกราฟเส้น

 
(1) เปรียบเทียบจำ�นวนการกด Like และการ    	
     เข้าถึงข้อมูลในช่วงเวลาที่ต่างกัน
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จากตัวอย่างการใช้ Facebook ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
พบว่า Facebook Pages สามารถนำ�มาใช้เป็นเครื่องมือใน
การวิเคราะห์ข้อมูลของคนที่เข้ามาเยี่ยมชมได้ ผ่านแผงควบคุม
สำ�หรับผู้ดูแล (Admin Panel) ที่ปรากฏบน Facebook  เพื่อ
ใชต้รวจสอบขอ้มลูเชงิลกึ โดยผูด้แูล Facebook Pages สามารถ
ตรวจสอบรายละเอียดของคนที่เข้ามากด Like ได้หลากหลาย 
รปูแบบ จำ�แนกตาม เพศ ชว่งอาย ุจำ�นวนคนทีเ่ขา้มาชม  ทำ�ใหง้า่ย 
ต่อการวิเคราะห์และแปลผลข้อมูล  อีกท้ังยังสามารถติดตาม 
การกด Like หรอื การกด Share ไดอ้กีดว้ย โดยขอ้มลูทีร่วบรวม
ได้ มีเพียงผู้ดูแล (Admin Facebook Pages) เท่านั้น จะทราบ
ข้อมูลที่แท้จริง เพื่อนำ�ไปปรับปรุง Facebook Pages ให้บรรลุ
ความต้องการของตนเองได้ 

นอกจากนี ้ผูเ้ขยีนยงัพบวา่ นกัเรยีนสามารถใชป้ระโยชนจ์าก 
Facebook ในการเรียนสถิติได้ เพราะเป็นสิ่งที่ใกล้ตัวนักเรียน 
สามารถใช้งานได้ทุกท่ี ทุกเวลาท่ีมีอินเทอร์เน็ต อีกทั้งนักเรียน
สว่นมากยงัคุน้เคยกบัการใช ้Facebook อยูแ่ลว้ในชีวติประจำ�วนั 
จึงทำ�ให้รู้สึกใช้งานไม่ยากและเป็นการเรียนรู้ที่ไม่น่าเบื่อหน่าย 
ซึ่งถือได้ว่าเป็นประโยชน์ในการส่งเสริมการเรียนรู้คณิตศาสตร์
ผ่านการใช้สังคมออนไลน์  และในการตัดสินใจบางอย่าง 

ทีต่อ้งใชข้อ้มลูหรอืสถติ ิหาขอ้มลูเพือ่ประกอบการตดัสินใจ จาก
แนวโน้ม (trends) ของข้อมูลในช่วงเวลานั้น  เช่น การเลือกใช้
ผลิตภัณฑ์  เครื่องสำ�อาง การเลือกต้ัง การเลือกศึกษาต่อใน
ระดับอุดมศึกษา ซ่ึงนักเรียนส่วนใหญ่จะเลือกในสาขาที่ตนเอง
มีความถนัด ร่วมกับการพิจารณาจาก ข้อมูล สถิติของคะแนน
ต่าง ๆ   ซึ่งต้องอาศัยข้อมูลเพิ่มเติมมาประกอบการตัดสินใจเพื่อ
ให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ 

Facebook จึงถือเป็นช่องทางหนึ่งที่ ช่วยให้นักเรียน 
เข้าถึงข้อมูลและสถิติต่าง ๆ  ได้สะดวกมากขึ้น ตั้งแต่การกำ�หนด
กลุ่มตัวอย่าง การเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล  
การนำ�เสนอข้อมูลและการแปลความหมาย เพ่ือนำ�เสนอหน้า 
ชั้นเรียนต่อไป  อีกทั้ง Facebook ยังส่งเสริมการพัฒนาทักษะ 
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์  เช่น การแก้ปัญหา  
การสือ่สาร สือ่ความหมายทางคณติศาสตร ์และการใช้สือ่ อปุกรณ ์
เทคโนโลยี และแหล่งข้อมูล ซ่ึงเป็นทักษะที่นักเรียนควรได้รับ 
การส่งเสริม และพัฒนาการเรียนรู้เพ่ิมเติมให้มากข้ึน ในศตวรรษท่ี 21  
ท้ังในและนอกห้องเรียน  เพ่ือให้สังคมไทยเป็นสังคมแห่ง 
การเรียนรู้อย่างแท้จริง
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	             เล่ม 3 ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6กลุ่มสาระการเรยีนรูค้ณติศาสตร์ ตามหลกัสตูร 
	       แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551  (พิมพ์ครัง้ท่ี 2). 
	     กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว.  

http://tonyahn.com/2012/02/2012-Facebook
http://facebook.com/help/175644189234902
http://www.facebook.com/
http://facebook.com/photo.php?fbid=617904338245958&set=
http://facebook.com/MathTalent
https://www.facebook.com/help/175644189234902/
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การประเมินผลด้าน “การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์” (Mathematical Literacy) เป็นหน่ึงในสามด้านของการประเมินผลในโครงการประเมินผล
นักเรียนร่วมกับนานาชาติ (Programme for International Student Assessment หรือ PISA)  ซ่ึงในรอบการประเมินท่ีผ่านมาของ PISA 
2012 การประเมินด้านคณิตศาสตร์ถือเป็นการประเมินวิชาหลัก และจากผลการประเมินพบว่า นักเรียนไทยยังมีคะแนนด้านคณิตศาสตร์ต่ำ�กว่าค่า
เฉล่ีย OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) แต่ผลการประเมินก็มีแนวโน้มท่ีดีข้ึนเม่ือเทียบกับ PISA 2009 

สุชาดา  ปัทมวิภาต  
นักวิชาการ สาขาวิจัย สสวท. / e-mail : sthai@ipst.ac.th

แม้ว่าในการประเมินรอบต่อไปของ PISA 2015 ที่จะมีข้ึน 
ในปี พ.ศ. 2558 จะไม่ได้เน้นการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ เป็นวิชา
หลักของการประเมิน  แต่ด้วยรูปแบบการสอบที่เปลี่ยนไปของ  
PISA 2015 ซึง่ใช้คอมพวิเตอร์ในการทำ�แบบทดสอบ (Computer-
based) นั้น ข้อสอบด้านนี้ก็มีจุดน่าสนใจอยู่หลายประเด็น  
จึงอยากชวนท่านผู้อ่านมาดูกันว่าแบบทดสอบคณิตศาสตร์ของ 
PISA 2015 จะเป็นรูปแบบใด

การประเมินการรู้เรื่อง
คณิตศาสตร์ของ PISA 2015

 
การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ คือ ความสามารถของบุคคล 
ในการคิด ใช้ และตีความคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ต่าง ๆ  
ที่หลากหลาย รวมถึงการให้เหตุผลอย่างเป็นคณิตศาสตร์  
ใช้แนวคิดและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการอธิบาย  
และทำ�นายปรากฏการณ์ต่าง ๆ

 

การประเมินการรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ตามแนวทาง PISA เป็นอย่างไร 

mailto:sthai@ipst.ac.th
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กรอบการประเมินการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของ PISA 2015 มีดังนี้

การรู้เร่ืองคณิตศาสตร์ช่วยให้รู้และเข้าใจบทบาทของ
คณิตศาสตร์ที่มีในชีวิตจริงได้ โดยแบบทดสอบของ PISA  
ไม่ได้เน้นวัดความรู้เนื้อหาวิชาคณิตศาสตร์ที่เรียนตามหลักสูตร
ในโรงเรียน แต่เน้นการนำ�คณิตศาสตร์ที่เคยได้เรียน เอามาใช้
ในสถานการณ์ของชีวิตจริง นักเรียนต้องสามารถนำ�ความรู้ 
มาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์จริงในบริบทต่าง ๆ ที่หลากหลาย 
ทั้งที่เกิดใกล้ตัวหรือในสังคมภายนอก โดยนักเรียนต้องใช้ 
ความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา เริ่มจากต้อง 
คิดให้ได้ว่าคณิตศาสตร์ไปเกี่ยวข้องกับสถานการณ์นั้นอย่างไร 
และแปลงปัญหาในชีวิตจริงให้อยู่ ในรูปแบบปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ แล้วใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ช่วยให้ได้ผลลัพธ์ 
จากนัน้จงึตีความและประเมนิผลลพัธท์ีไ่ดไ้ปสูบ่ริบทในชีวติจรงิ

แบบทดสอบของ PISA จะประเมินการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ของนักเรียน ว่าสามารถทำ�กระบวนการต่อไปนี้ได้ดีเพียงใด 

การคิดสถานการณ์

ของปัญหาในเชิงคณิตศาสตร์

	 •   ระบุประเด็นทางคณิตศาสตร์ของปัญหาในชีวิตจริง

	 •   ทำ�สถานการณ์หรือปัญหาให้อยู่ในรูปอย่างง่าย เพื่อทำ�ให้การวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ง่ายขึ้น

	 •   แปลงปัญหาให้อยู่ในรูปแบบของคณิตศาสตร์

การใช้หลักการ /กระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา

	 •   คิดและนำ�กลยุทธ์ในการหาวิธีแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ไปใช้

	 •   ใช้เครื่องมือทางคณิตศาสตร์ เพื่อช่วยหาวิธีแก้ปัญหาที่ถูกต้องหรือเหมาะสม

	 •   นำ�กฎเกณฑ์ ขั้นตอนวิธี และโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหา

การตีความ และ 

ประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์

	 •   ตีความผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์กลับไปสู่บริบทในชีวิตจริง

	 •   ประเมินความเป็นเหตุเป็นผลของวิธีแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในบริบทของปัญหาชีวิตจริง

	 •   อธิบายความสมเหตุสมผลของผลลัพธ์หรือข้อสรุปทางคณิตศาสตร์กับบริบทของปัญหา
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เรื่อง เพนกวิน

คำ�ถามที่  1  คำ�ถามข้อนี้จัดอยู่ ในบริบทเกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์  ซึ่งวัดเนื้อหาด้านปริมาณ  คำ�ถามนี้ต้องการให้
นักเรียนทำ�ความเข้าใจกับสถานการณ์   แล้วคำ�นวณจำ�นวน
เพนกวินจากข้อมูลท่ีมีการเปลี่ยนแปลงทั้งเพิ่มขึ้นและลด
ลง จึงเป็นการวัดกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการคิด
สถานการณ์ของปัญหาในเชิงคณิตศาสตร์

เพราะต้องเข้าใจสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริงและนำ�มา
แปลงให้อยู่ในรูปคณิตศาสตร์    ลักษณะการตอบเป็นแบบ
พิมพ์คำ�ตอบที่เป็นตัวเลข โดยนักเรียนสามารถใช้เครื่องคิด
เลขที่อยู่มุมบนขวาเป็นตัวช่วยในการคำ�นวณ เมื่อได้คำ�ตอบ
แล้วให้นำ�ตัวเลขท่ีคำ�นวณได้ไปเติมลงในช่องว่างที่กำ�หนดไว้  
โดยการพิมพ์ตัวเลข ตัวอย่างทางด้านขวา

สำ�หรับสัดส่วนของข้อสอบคณิตศาสตร์ของ PISA 2015 
จะวัดกระบวนการการคิดสถานการณ์ของปัญหาในเชิง
คณิตศาสตร ์ประมาณ 25%  วดัการใชห้ลกัการหรอืกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา ประมาณ 50%   และวัดการ
ตีความและประเมินผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ ประมาณ 25% 
 
  
	  
	 ในแบบทดสอบ นักเรียนจะต้องอ่านเนื้อเรื่องใน
สถานการณแ์ละขอ้มลูทีใ่หม้า แลว้ตอบคำ�ถามดว้ยการคลกิเลอืก
คำ�ตอบซึ่งมีท้ังแบบเลือกตอบธรรมดาและเลือกตอบเชิงซ้อน  

การเลือกคำ�ตอบจากรายการทีก่ำ�หนดให ้ การพมิพค์ำ�ตอบเป็น
ตัวเลข หรือพิมพ์อธิบายคำ�ตอบพร้อมแสดงวิธีการคำ�นวณ โดย
ปกติการทำ�ข้อสอบ PISA สามารถใช้เครื่องคิดเลขได้  สำ�หรับ
แบบทดสอบท่ีใช้คอมพิวเตอร์ในการทำ�ข้อสอบจึงมีเครื่องคิด
เลขเพื่อเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการคำ�นวณ และปุ่มสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ไว้สำ�หรับพิมพ์สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์

เพ่ือให้ท่านผู้อ่านทราบลักษณะและวิธีในการตอบคำ�ถาม  
ลองมาดูตวัอยา่งขอ้สอบคณติศาสตรท์ีใ่ชค้อมพวิเตอรใ์นการทำ�
ข้อสอบกันเลยค่ะ

	 	  ตัวอย่างวิธีการคิด : 

จำ�นวนเพนกวินในฝูง  ตอนต้นปี 10,000 ตัว 5,000 คู ่

จำ�นวนลูกเพนกวิน    ฤดูใบไม้ผลิ  5,000 ตัว 

รวมจำ�นวนเพนกวินท้ังหมด  10,000 + 5,000 = 15,000 ตัว 

จำ�นวนเพนกวินท่ีตายไป ตอนส้ินปี (15,000)x20/100 = 3,000 ตัว 

จำ�นวนเพนกวินในฝูง เมื่อสิ้นปีแรก 

มีจำ�นวน 15,000 – 3,000 = 12,000 ตัว

จากตัวอย่างทางด้านขวาล่าง เมื่อคำ�นวณได้คำ�ตอบ
ว่า เมื่อสิ้นปีแรกจะมีนกเพนกวินในฝูงจำ�นวน 12,000 ตัว  
จึงพิมพ์ตัวเลข 12,000 ลงในช่องว่างที่กำ�หนด

12,000

ตัวอย่างแบบทดสอบคณิตศาสตร์ใน PISA 2015 เป็นอย่างไร

ให้ใช้แป้นตัวเลข
พิมพ์คำ�ตอบของนักเรียนเพื่อตอบคำ�ถาม

ให้ใช้แป้นตัวเลข

พิมพ์คำ�ตอบของนักเรียนเพื่อตอบคำ�ถาม

คำ�ตอบถูก

12,000
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เรื่อง พลังของลม

เน้ือเรื่องได้ให้ข้อมูลคุณสมบัติเกี่ยวกับสถานีผลิตไฟฟ้า
พลังลม รุ่น E-82

คำ�ถามท่ี 1  คำ�ถามข้อน้ีจัดอยู่ในบริบทเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ 
ซ่ึงวัดเน้ือหาด้านการเปล่ียนแปลงและความสัมพันธ์ คำ�ถามน้ี
ต้องการให้นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ  ท่ีกำ�หนดให้ จึงเป็นการ
วัดกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการตีความและประเมิน
ผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ เพราะต้องตีความผลลัพธ์ท่ีได้กลับไปสู่
บริบทชีวิตจริง และประเมินความเป็นเหตุเป็นผลของผลลัพธ์ท่ีได้ 

ลักษณะคำ�ถามข้อนี้เป็นเลือกตอบเชิงซ้อน (Complex  
Multiple Choice) โดยนักเรียนต้องคลิกเลือกคำ�ตอบหนึ่งใน
สองตัวเลือกของแต่ละแถว และต้องตอบถูกทุกแถวจึงจะได้ 

แนวคิดคำ�ตอบ: โจทย์ต้องการทราบว่าข้อความแต่ละข้อนั้น 

สามารถสรุปได้จากข้อมูลที่กำ�หนดให้หรือไม่

•	 ข้อความที่ 1: จากข้อมูลระบุว่า ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 

3,200,000 เซดต่อสถานี ดังนั้น ค่าใช้จ่ายในการสร้างสถานีผลิต

ไฟฟ้าพลังลม 3 สถานี เป็นเงิน 9,600,000  ข้อความแรก จึงสรุปได้

ถูกต้องตามข้อมูลที่กำ�หนดให้

•	 ข้อความที่ 2: จากข้อมูลระบุว่า ค่าบำ�รุงรักษา 0.01 เซด

ต่อการผลิต 1 kWh และได้ผลตอบแทน 0.10 เซดต่อการผลิต 1 

kWh ดังนั้น    คิดเป็น 10% ของผลตอบแทน  ข้อความที่ 2 จึงสรุป

ได้ไม่ถูกต้องตามข้อมูลที่กำ�หนดให้

•	 ข้อความที่ 3: จากข้อมูลระบุว่า ค่าบำ�รุงรักษา 0.01 เซด

ต่อการผลิต 1 kWh ดังนั้น เมื่อผลิตไฟฟ้ามากขึ้นเท่าใด  ค่าบำ�รุง

รักษาจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ในหน่วย kWh  ข้อความ

ที่ 3 จึงสรุปได้ถูกต้องตามข้อมูลที่กำ�หนดให้

•	 ข้อความที่ 4: จากข้อมูลระบุว่า ประสิทธิภาพของสถานีนี้

ทำ�งานได้ 97% ของปี ดังนั้น ทำ�งานได้ประมาณ 354 วัน หรือจะไม่

ทำ�งานประมาณ 11 วัน  ข้อความที่ 4 จึงสรุปไดไ้ม่ถูกต้องตามข้อมูล

ที่กำ�หนดให้

 
ในการตอบ ต้องคลิกเลือกช่อง 
“ใช่” หรือ “ไม่ใช่”  
ในแต่ละแถว ดังภาพคะแนน

 

ตอบถูกทั้งสี่ข้อ:  

ใช่  ไม่ใช่  ใช่  ไม่ใช่  ตามลำ�ดับ
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คำ�ถามท่ี 2  คำ�ถามขอ้นีจ้ดัอยูใ่นบรบิทเกีย่วกบัวทิยาศาสตร ์ 
และวัดเนื้อหาด้านการเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์  คำ�ถาม
นี้ต้องการให้นักเรียนแก้ปัญหาจากบริบทท่ีกำ�หนดให้ จึง
เป็นการวัดกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านการใช้หลักการ
ทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา โดยนำ�หลักการคิดเส้นรอบ
รูปวงกลมมาใช้ในการคำ�นวณระยะทางของการหมุนของใบพัด  
แล้วแปลงหน่วยตามที่โจทย์ต้องการ  การตอบคำ�ถามข้อนี้
นักเรียนต้องพิมพ์คำ�ตอบพร้อมแสดงวิธีทำ�  

บรรณานุกรม
OECD. (2013).  PISA 2015 Draft Mathematics Framework.   	

          Paris: OECD.  

คำ�ตอบถูก: ตัวอย่างคำ�ตอบ เช่น

•	 ความเร็วสูงสุดของการหมุนเท่ากับ 20 รอบต่อนาที   ระยะทางต่อการ

หมุนหนึ่งรอบเท่ากับ 2x x40 ม. ≈ 250 ม. นั่นคือ 20x250 ม./นาที  

≈ 5,000 ม./นาที ≈  83 ม./วินาที ≈ 300 กม./ชม.

	    20 รอบต่อนาที  

	 = 1,200 รอบ/ชม.  

             = 1,200x2 x40 ม./ชม. 

             = 96  กม./ชม.

จากผลการประเมินในรอบที่ผ่านมา พบว่า นักเรียนไทยมี
กระบวนการทางคณติศาสตร์ด้านการคดิสถานการณข์องปญัหา
ในเชิงคณิตศาสตร์ที่อ่อนกว่าอีกสองด้านที่เหลือ  ดังนั้น หากจะ
เตรียมตัวสำ�หรับ    PISA 2015 ครูจึงควรฝึกให้นักเรียนรู้จักการ
อ่านเพ่ือทำ�ความเข้าใจ ตีโจทย์หรือสถานการณ์ให้เป็นปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ให้ได้ เพราะถือเป็นกระบวนการพื้นฐานทาง
คณิตศาสตร์ ก่อนนำ�ไปสู่กระบวนการอื่น ๆ ต่อไป

นอกจากนี้  จะเห็นได้ ว่า ในการตอบคำ�ถามแบบใช้
คอมพิวเตอร์ นักเรียนต้องใช้เม้าส์คลิกเลือก หรือพิมพ์คำ�ตอบ  
และสำ�หรับข้อสอบบางขอ้ นกัเรียนยงัจำ�เปน็ต้องแสดงวิธีทำ�โดย
ใช้ปุ่มสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ด้วย  ดังนั้น นอกจากนักเรียน
จำ�เป็นต้องคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาโจทย์ให้ได้แล้ว  จึงจำ�เป็น
ต้องมีทักษะการใช้คอมพิวเตอร์ซ่ึงจะช่วยให้นักเรียนสามารถ
ตอบคำ�ถามและนำ�เสนอแนวคิดในการหาคำ�ตอบได้  

***สามารถดาวน์โหลดผลการประเมินในรอบที่ผ่านมา และ

ตัวอย่างข้อทดสอบของโครงการ PISA ได้ที่ http://pisathailand. 

ipst.ac.th/

หมายเหตุ:  ข้อสอบที่ต้องการให้นักเรียนแสดงวิธีทำ�จะมี
ปุ่มสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ไว้ให้นักเรียนแทรกสัญลักษณ์ที่
จำ�เป็นต้องใช้ในการแสดงวิธีการคำ�นวณประกอบคำ�ตอบของ
นักเรียน เช่น เครื่องหมายบวก ลบ คูณ หาร  การพิมพ์เศษส่วน 
เลขยกกำ�ลัง และเครื่องหมาย  เป็นต้น   เมื่อนักเรียนแทรก
สัญลักษณ์แล้วคลิก “ตกลง” สัญลักษณ์ดังกล่าวจะปรากฏใน
กรอบคำ�ตอบของนักเรยีน  ดังตัวอย่างการพิมพ์คำ�ตอบข้างล่าง

สำ�หรับข้อน้ีหากนักเรียนแสดงวิธีการคำ�นวณได้ถูกต้องแต่ไม่ได้ตอบใน

หน่วย กม./ชม. ตามท่ีโจทย์ต้องการ นักเรียนจะได้คะแนนเพียงบางส่วนเท่านั้น 

คือ คำ�ตอบท่ีอยู่ในช่วงต้ังแต่ 288,000 ถึง 301,714 ม./ชม.  หรือ 4,800 ถึง 

5,029 ม./นาที หรือ 80 ถึง 84 ม./วินาที ตัวอย่างคำ�ตอบ เช่น

	 2x x40 ม. ≈ 250 ม. นั่นคือ  

 20x250 ม./นาที ≈ 5,000 ม./นาที ≈ 83 ม./วินาที

คำ�ตอบถูก

คำ�ตอบที่อยู่ในช่วง 288 – 302 

รวมทั้งค่า 96   (หรือเทียบเท่า)

http://ipst.ac.th/
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เกตุวดี  จังวัฒนกุล
ผู้ชำ�นาญ สาขาวิจัย  สสวท. / e-mail : khamp@ipst.ac.th

จากการท่ีได้นำ�เสนอเกี่ยวกับเร่ืองสถิตินอนพาราเมตริกในฉบับท่ีผ่านมา  คงได้ทราบกันแล้วว่าในการวิจัยน้ันมักจะมีข้อจำ�กัด            
แต่ในข้อจำ�กัดมักจะมีทางแก้ ไขเสมอ  ในการวิเคราะห์ข้อมูลหากผู้วิจัยไม่สามารถนำ�ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อหาคำ�ตอบของการวิจัย  โดย
ใช้  “สถติิพาราเมตริก”  ได้อนัเนือ่งมาจากฝนืขอ้ตกลงบางประการของการใช้สถิติ  (“สถิตินอนพาราเมตริกกับการวจิยั”  นติยสาร สสวท.     
ปทีี ่36 ฉบบัท่ี 153) ผูว้จิยักส็ามารถนำ�สถิตินอนพาราเมตริกมาใช้ในการวเิคราะหข์อ้มูลได้  เพราะสถิตินอนพาราเมตริกสามารถใช้ทดแทน
สถิติพาราเมตริกได้ ดังนี้

สถิตินอนพาราเมตริก 
“The  Mann - Whitney  U  Test”

ในฉบับน้ีผู้เขียนจึงจะนำ�เสนอตัวอย่างการวิจัยที่ใช้สถิติ  
นอนพาราเมตริกในการวิเคราะห์ข้อมูลที่น่าสนใจ คือ Mann - 
Whitney  U  Test  เนือ่งจากผูเ้ขยีนคดิวา่หากผูส้อนในโรงเรยีน
ที่คิดจะทำ�งานวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียนการสอน สถิติประเภทนี้
ก็จะเป็นตัวเลือกหนึ่งที่น่าสนใจไม่น้อย

The  Mann - Whitney  U  Test เป็นสถิติที่ใช้ในการ
ทดสอบว่ากลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มได้สุ่มมาจากประชากรกลุ่ม
เดยีวกนั  คลา้ยกบัการทดสอบคา่ท ี(t - test) ในสถติพิาราเมตรกิ 
สิ่งที่ต่างจากการทดสอบค่าที (t - test) คือ เราสามารถใช้สถิติ

ประเภทนีก้บัขอ้มลูท่ีเราไมทราบว่ามกีารแจกแจงของขอ้มลูเปน็
โคง้ปกต ิ หรอืขอมลูทีเ่รามไีมไดมกีารแจกแจงเป็นโค้งปกต ิ โดย
ผู้ที่ทำ�งานวิจัยจะต้องมีการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง  และกลุ่มตัวอย่าง
ทั้งสองกลุ่มต้องเป็นอิสระจากกัน  เช่น เพศต่างกัน  ใช้การเรียน
การสอนคนละวิธีกัน  นอกจากนี้ข้อมูลที่นำ�มาวิเคราะห์จะต้อง
มีมาตราการวัดอยู่ในระดับเรียงอันดับ  (Ordinal  Scale) ซึ่งมี
ลักษณะขอ้มลูทีส่ามารถบอกอนัดับของขอ้มลูและความแตกตา่ง
ของข้อมูล  เช่น  นักเรียนสอบได้ที่ 1, 2, 3  

สถิติพาราเมตริก สถิตินอนพาราเมตริก

Z หรือ t (One Sample)   The Kolmogorov - Smirnov One - Sample  Test

 

 

Z หรือ t (Two  Independent Sample)

  1.  Median  Test

  2.  Mann - Whitney  U  Test

  3.  Kolmogorov - Smirnov Two - Sample  Test

  4.  Wald - Wolfowitz  Runs  Test

 

t (Two  Related  Samples)

  1.  Sign  Test

  2.  Wilcoxon  Matched  Pairs  Signed - Ranks Test

 

F (One - Way  ANOVA)

  1.  Kruskal - Wallis  One  - Way   ANOVA

  2.  Median  Test

F (One - Way  ANOVA  with  Repeated  Measures  

หรือ Two - Way  ANOVA  )

  Friedman  Two - Way  ANOVA 

mailto:khamp@ipst.ac.th
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	 การตั้งสมมติฐาน  กำ�หนดให้มีกลุ่มประชากร A และกลุ่มประชากร B สมมติฐานการวิจัยประกอบด้วย 
•	 Null Hypothesis: H

0
 หมายถึง กลุ่มประชากร A และกลุ่มประชากร B มีลักษณะของการแจกแจงของข้อมูลเหมือนกัน

ซึ่งถ้าการทดสอบทางสถิติไม่ยอมรับ H  ก็แสดงว่ามีการ ยอมรับ Alternative Hypothesis: H

•	 Alternative Hypothesis: H
1
 สามารถเขียนได้เป็นสามแบบ คือ  

แบบที่ 1 H
1
 : A ≠ B เป็นการทดสอบแบบสองทิศทาง ( Two-Tailed )

แบบที่ 2 H
1
 : A < B เป็นการทดสอบแบบทิศทางเดียว ( One-Tailed )

แบบที่ 3 H
1
 : A > B เป็นการทดสอบแบบทิศทางเดียว ( One-Tailed )

ตัวอย่างปัญหาการวิจัย

จากการศึกษาเวลาในการทดลองวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชายและนักเรียนหญิงปรากฏว่า เวลา (นาที) ในการทดลอง
วิทยาศาสตร์ เป็นดังนี้ 

เพศ เวลา (นาที)

ชาย 15 11 17 13 16 14 13 12 14 19

หญิง 12 10 13 12 13 12 11 12 10 13 17 13 15

ครูต้องการทดสอบว่า  เวลาในการทดลองวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชายและนักเรียนหญิงแตกต่างกันหรือไม่

การทดสอบทางสถิตินั้นครูสามารถใช้โปรแกรมสำ�เร็จรูป SPSS ในการคำ�นวณได้ง่าย ๆ ดังนี้

 
การบันทึกข้อมูลลงในหน้าจอ data view

 
 

การกำ�หนดตวัแปรลงในหนา้จอ Variable view 
กำ�หนดให ้Sex แทน  เพศ   โดย รหสั  “1”แทนนกัเรยีน
ชาย และรหัส “2”  แทน นักเรียนหญิง และ time แทน 
เวลา (นาที)
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     การวิเคราะห์ข้อมูล มีขั้นตอนดังนี้

3.2 เลือกสถิติทดสอบ Mann - Whitney  U  

3.3 เลือกตัวแปร  sex  มาไว้ในบล็อกของ Test Variable 

 
3.4  เลือกตัวแปร time มาไว้ในบล็อกของ Grouping Variable 
จากน้ันคลิก  Define Group โดยกำ�หนดให้ “1” แทน นักเรียนชาย 
เป็น Group 1 และกำ�หนดให้ “2” แทน นักเรียนหญิง เป็น Group 2  

3.1 เล อืกเมน ู Analyze  Nonparametric 
      Tests  2 Independent Samples



 
3.5  ถ้าต้องการค่าสถิติเพ่ิมเติมเลือกให้เลือก Option จากน้ันเลือก
สถิติท่ีต้องการ  แล้วคลิกปุ่ม  Continue

 
3.6  เมื่อดำ�เนินการเสร็จแล้วจะปรากฏหน้าจอแสดงผลการ
วิเคราะห์ข้อมูล

	 การแปรผลข้อมูล
Rank

	 ผลการวิเคราะห์นี้จะให้ข้อมูลเกี่ยวกับจำ�นวนกลุ่ม

ตัวอย่างในแต่ละกลุ่ม ผลรวมอันดับ (Sum of Ranks) และค่า

เฉลี่ยอันดับ (Mean Rank) ในแต่ละกลุ่ม ซึ่งจากข้อมูลจะเห็น

ว่ากลุ่มนักเรียนชายมีค่าเฉลี่ยอันดับสูงกว่านักเรียนหญิง

	 นอกจากปัญหาการวิจัยท่ีผู้เขียนนำ�มาเป็นตัวอย่าง
แล้ว  ยังมีการผลการวิจัยอื่น ๆ ที่สามารถนำ�สถิติ Mann-
Whitney U Test ไปใช้ในการวิจัยได้อีก  เช่น การเปรียบ
เทียบสมรรถนะของนักเรียนในวิชาพลศึกษา  การเปรียบเทียบ
การสอนของนักเรียนซ่ึงอาจจะมีกลุ่มเล็ก ๆ ในการสอนวิชาต่าง ๆ 
บทความนี้อาจจะนำ�ไปเป็นทางเลือกหนึ่งในการใช้สถิติเพื่อ
การวิจัยสำ�หรับการพัฒนาการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ  
และหวังว่าการทำ�วิจัยจะเป็นเร่ืองสนุกของครูมากข้ึน ส่วนสถิติ 
นอนพาราเมตริกท่ีน่าสนใจอ่ืน ๆ  ท่ีสามารถนำ�มาใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลเพ่ือหาคำ�ตอบของการวิจัยได้น้ัน จะนำ�เสนอในโอกาสต่อไป

บรรณานุกรม
ชูศรี  วงศ์รัตนะ. (2550) . เทคนิคการใช้สถิติเพื่อการวิจัย (พิมพ์ครั้งที่ 10)  
                   (ฉบับปรบัปรงุเพิม่เตมิ).   กรงุเทพฯ:    ศนูยห์นงัสอืจฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั.    
นิภา  ศรีไพโรจน์. (2533) . สถิตินอนพาราเมตริก (พิมพ์ครั้งที่ 2)      	
     กรุงเทพฯ: โอเดียนสโตร์.
ล้วน  สายยศ และอังคณา  สายยศ. (2522).  สถิติวิทยาทางการศึกษา  (พิมพ ์
      ครั้งที่ 2). กรุงเทพฯ: วัฒนาพานิช.

	 ผลการวิเคราะห์นี้เป็นส่วนที่สำ�คัญ โดยพิจารณาที่
ค่าสถิติ Mann-Whitney U Test ซึ่งมีค่าเท่ากับ 33.50 และ
พิจารณาที่ค่า Asymp.Sig. ซึ่งมีค่า .047 โดยนำ�มาเปรียบเทียบ
กับค่าระดับนัยสำ�คัญทางสถิติเพื่อที่จะสรุปผลการวิจัย จากผล
การวิเคราะห์ พบว่า ค่า Asymp.Sig. มีค่าน้อยกว่าระดับนัยสำ�คัญ
ท่ี .05 นั่นหมายความว่าการทดสอบนี้มีความแตกต่างอย่างมีนัย
สำ�คัญทางสถิติ หมายความว่า เวลาในการทดลองวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชายและนักเรียนหญิงแตกต่างกัน
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ตัวอย่างแนวคิดในการทำ�ข้อสอบการประกวด 
ผลงานสร้างสรรค์ของคนมีความสามารถทางคณิตศาสตร์ 
โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad   
ประจำ�ปี 2556 รอบชิงชนะเลิศ ระดับประถมศึกษา (ตอนท่ี 1)

พิลาลักษณ์  ทองทิพย์
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนต้น   สสวท. / e-mail : pithon@ipst.ac.th

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  
ได้เปิดรับสมัครนักเรียนเข้าร่วมการประกวดผลงานสร้างสรรค์
ของคนมีความสามารถทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ โปรแกรม  
The  Geometer ’s  Sketchpad ประจำ � ปี  2556 เ ม่ือ 
เดือน กุมภาพันธ์ 2556 หลังจากน้ัน สสวท. ได้ส่งข้อสอบให้ 
ผู้สมัครไปสร้างสรรค์ผลงานเป็นเวลา 1 สัปดาห์ แล้วคัดเลือกผู้ผ่าน
เกณฑเ์ข้ามาประกวดรอบชงิชนะเลิศท่ีกรงุเทพมหานคร ระหวา่งวนัที ่ 
5 – 10 สิงหาคม พ.ศ. 2556 ในการประกวดรอบชิงชนะเลิศระดับ
ประถมศึกษาข้อสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 เป็นการ
สร้างสรรค์ผลงานและตอบคำ�ถามตามที่โจทย์กำ�หนด และส่วนท่ี 2 
เป็นการนำ�เสนอคำ�ตอบและตอบคำ�ถามจากกรรมการ โดยในส่วนที่ 
1 จดัสอบในช่วงเช้า ใช้เวลา 3 ชัว่โมง คะแนนเตม็ 100 คะแนน ข้อสอบ 
ม ี4 ขอ้ ข้อละ 25 คะแนน และในสว่นท่ี 2  จดัสอบในชว่งบ่าย ใช้เวลา 6 
นาท ีคะแนนเต็ม 10 คะแนน ในบทความน้ีจะนำ�เสนอตัวอย่างแนวคิดใน 
การหาคำ�ตอบของโจทย์ท่ีใช้ในการประกวดข้อ 1 ถึงข้อ 3 เพ่ือให้นักเรียน
หรือคุณครูท่ีสนใจได้ศึกษา ส่วนข้อสอบข้อ 4 เป็นแบบสร้างสรรค์ 
ผลงานของนักเรียนเองจึงไม่ได้นำ�เสนอแนวคิดไว้ 

คำ�ชี้แจง
ให้ทำ�ข้อสอบทุกข้อลงในแบบร่างของ  Sketchpad  โดยในแบบ

ร่าง 1 หน้า ใหท้ำ�ข้อสอบเพยีง 1 ข้อ แลว้บนัทึกงานลงในเคร่ือง โดยต้ัง
ชื่อไฟล์เป็นชื่อโรงเรียน เมื่อจะส่งงานให้บันทึกไฟล์งานลงใน Handy 
drive ที่กรรมการจัดไว้ให้ โดยบันทึกด้วยตนเอง 

ข้อ 1 (คะแนนเต็ม 25 คะแนน)
ถนนเกษรเป็นถนนสายตรงอยู่ในแนวทิศตะวันตก-ตะวัน

ออก   ส่วนถนนเกษวดีเป็นถนนสายตรงอีกสายหนึ่งอยู่ในแนว 
ทศิตะวนัออกเฉยีงเหนอื-ตะวันตกเฉยีงใต ้ถนนสองสายนีตั้ดกัน
ที่สี่แยกเกษ

ร้านเกษมอารมณ์อยู่ทางเหนือของถนนเกษร และอยู่ห่าง
จากถนนเกษรและถนนเกษวดีเท่า ๆ กัน

ร้านเกษมบัณฑิตอยู่บนถนนเกษรทางทิศตะวันออกของ 
สี่แยกเกษ โดยอยู่ห่างจากสี่แยกเกษ 1,200 เมตร และอยู่ทาง
ทิศใต้ของร้านเกษมอารมณ์

 

        ร้านเกษาสวยสาขา 1 อยูห่า่งจากถนนเกษวดแีละถนนเกษร 
เท่า ๆ กัน และอยู่ห่างจากร้านเกษมอารมณ์ 500 เมตร 

ร้านเกษาสวยสาขา 2 อยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของ 
สี่แยกเกษ ห่างจากส่ีแยกเกษ 900 เมตร โดยที่ร้านเกษาสวย
สาขา 1 อยู่ห่างจากสี่แยกเกษมากกว่าร้านเกษาสวยสาขา 2

จงเขียนแผนผังแสดงถนน และตำ�แหน่งของร้านตาม
ข้อความดังกล่าว โดยใช้มาตราส่วน 1 เซนติเมตร ต่อ 100 เมตร 
และจงหาว่าร้านเกษาสวยสาขา 1 อยู่ห่างจากร้านเกษาสวย
สาขา 2 กี่เมตร

(ตอบเป็นทศนิยม 2 ตำ�แหน่ง)
ในโจทย์ข้อ 1 นี้ ส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกการอ่านเอาความ 

สรุปให้ได้ว่าโจทย์บอกอะไรมาบ้าง โจทย์ต้องการให้หาอะไร  
แล้ วจึ ง เริ่ มวางแผนในการหาคำ �ตอบ ในข้อนี้ ความรู้  
ทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้มากท่ีสุดคือ เร่ืองทิศและแผนผัง ความ
หมายของคำ�ว่าระยะห่างจากจุดกับเส้น แนวคิดหนึ่งที่ใช้ในการ
หาคำ�ตอบข้อนี้ทำ�ได้ดังนี้

1. โจทย์ต้องการให้เขียนแผนผังแสดงถนน และตำ�แหน่ง
ของร้านตามที่โจทย์กำ�หนด โดยใช้มาตราส่วน 1 เซนติเมตร  
ต่อ 100 เมตร ดังนั้นจึงเริ่มด้วยการระบุทิศเหนือของแผนผังที ่
จะเขียนก่อน แล้วสร้างถนนเกษร ถนนเกษวดี และส่ีแยกเกษ 
ดังนี้ 

- สร้างลูกศรเพื่อระบุทิศเหนือ โดยไปคลิกที่กล่องเครื่องมือ
กำ�หนดเอง แล้วเลือก Appearance Tools หลังจากนั้นเลือก  
Arrowhead (Closed) เพื่อสร้างลูกศร แล้วกำ�หนดชือ่จุดปลาย
ลูกศรเป็น เหนือ 

- สร้างถนนเกษรซึ่งอยู่ในแนวทิศตะวันตก-ตะวันออก  
โดยสร้างเส้นตรงในแนวนอน แล้วซ่อนจุดควบคุมเส้นตรง  
หลังจากนั้นกำ�หนดชื่อเส้นตรงเป็น ถนนเกษร 

- สร้างถนนเกษวดี ซึ่งอยู่ในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-
ตะวนัตกเฉียงใต้ โดยสร้างจุด A และจุด B บนเสน้ตรงท่ีแทนถนน
เกษร จากนั้นระบุจุด A เป็นจุดศูนย์กลางของการหมุน หมุนจุด 
B ไปด้วยมุมคงที่ 45 องศา จะได้จุด B´ สร้างเส้นตรง AB´ ดังรูป

mailto:pithon@ipst.ac.th


- กำ�หนดชือ่จดุ B´ เปน็ ถนนเกษวดี และเปล่ียนชือ่จดุ A เปน็
สี่แยกเกษ หลังจากนั้นซ่อนจุด B จะได้ผลดังรูปที่ 1 
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รูปท่ี 1

รูปท่ี 3

รูปท่ี 4รูปท่ี 2

2. สร้างตำ�แหน่งร้านเกษมบัณฑิต ซึ่งอยู่ทางทิศตะวันออก
ของสี่แยกเกษ  โดยอยู่ทางทิศใต้ของร้านเกษมอารมณ์  และอยู่
ห่างจากสี่แยกเกษ 1,200 เมตร ซึ่งจะเป็นระยะ 12 ซม. ของ
แผนผัง หาตำ�แหน่งดังกล่าวได้โดยการเลื่อนขนานจุดสี่แยกเกษ 
ด้วยเวกเตอร์ของการเล่ือนขนานแบบเชิงข้ัว โดยระยะทางคงที่ 
12 ซม. ท่ีมุมคงที่ 0 องศา จะได้จุดที่แทนตำ�แหน่งร้าน แล้ว
กำ�หนดชื่อจุดเป็น ร้านเกษมบัณฑิต 

จะได้ผลดังรูปที่ 2

4. สร้างตำ�แหน่งของร้านเกษาสวยสาขา 2 ซึ่งอยู่ห่างจาก
สี่แยกเกษ 900 เมตร และอยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของ 
สี่แยกเกษ ซึ่งทำ�ได้ดังนี้

- เลื่อนขนานจุดสี่แยกเกษ ด้วยเวกเตอร์ของการเลื่อน
ขนานแบบเชิงขั้ว โดยระยะทางคงที่ 9 ซม. ที่มุมคงที่ 135 องศา  
จะได้จุด สี่แยกเกษ´ ซ่ึงเป็นตำ�แหน่งร้านเกษาสวยสาขา 2 
เปลี่ยนชื่อจุด สี่แยกเกษ´ เป็นจุด ร้านเกษาสวยสาขา 2

จะได้ผลดังรูปที่ 4

3. สร้างตำ�แหน่งร้านเกษมอารมณ์ซึ่งมีร้านเกษมบัณฑิตอยู่
ทางทศิใต ้นัน่คอืรา้นเกษมอารมณอ์ยูท่างทศิเหนอืของรา้นเกษม
บัณฑิต ดังนั้นจึงสร้างเส้นตั้งฉากกับเส้นตรงถนนเกษรที่จุดร้าน
เกษมบัณฑิต ร้านเกษมอารมณ์จะอยู่บนเส้นตั้งฉากนี้

แต่ร้านเกษมอารมณ์อยู่ห่างจากถนนเกษวดีกับถนนเกษร 
เท่า ๆ กัน ร้านเกษมอารมณ์จึงอยู่ในแนวเส้นแบ่งครึ่งมุม  
ถนนเกษวดี สี่แยกเกษ ร้านเกษมบัณฑิต   ดังนั้นจึงสร้างเส้น
แบ่งครึ่งมุม ถนนเกษวดี สี่แยกเกษ ร้านเกษมบัณฑิต   ตัดกับ
เส้นต้ังฉากข้างต้น จุดตัดจะเป็นตำ�แหน่งของร้านเกษมอารมณ์   
ในกรณีที่นักเรียนไม่ทราบว่าจุดที่อยู่ในแนวเส้นแบ่งครึ่งมุม 
ดังกล่าวข้างต้นจะอยู่ห่างจากถนนเกษวดีและถนนเกษรเท่ากัน 
นักเรยีนสามารถใช้การสำ�รวจหาตำ�แหน่งของร้านเกษมอารมณ์
ได้โดยวดัระยะเพือ่หาตำ�แหนง่ทีน่า่จะอยูห่า่งจากถนนทัง้สองได้
เทา่ ๆ  กัน หรือใชก้ารสำ�รวจหาตำ�แหนง่ของจุดทีอ่ยูห่า่งจากถนน
ทั้งสองเท่ากันแล้วสร้างข้อความคาดการณ์ 

จะได้ผลดังรูปที่ 3
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นิตยสาร สสวท.

5. สร้างตำ�แหน่งร้านเกษาสวยสาขา 1 ดังนี้
เนื่ อ งจากร้ านเกษาสวยสาขา 1 อยู่ ห่ า งจาก ร้าน

เกษมอารมณ์ 500 เมตร และอยู่ห่างจากถนนเกษวดี
และถนนเกษรเท่า ๆ กัน จากข้อความคาดการณ์ในข้อ 
3 ร้านนี้จึงอยู่ ในแนวเส้นแบ่งครึ่งมุมที่สร้างไว้ ดังนั้นจึง 
     - เลือ่นขนานจดุ รา้นเกษมอารมณ์ ดว้ยเวกเตอรข์องการเลือ่น 
ขนานแบบเชิงขั้ว โดยระยะทางคงที่ 5 ซม. ที่มุมคงที่ 0 องศา 
จะได้จุด ร้านเกษมอารมณ´

- สร้างวงกลมท่ีมีจุดร้านเกษมอารมณ์ เป็นจุดศูนย์กลาง 
และจุดร้านเกษมอารมณ์´ เป็นจุดกำ�หนดรัศมี แล้วสร้างจุดตัด
ระหว่างวงกลมกบัเสน้แบง่ครึง่มมุทัง้ 2 จดุ กำ�หนดชือ่จดุตดัเปน็ 
จุดตัด 1 และจุดตัด 2 จากนั้นวัดระยะทางระหว่างสี่แยกเกษกับ 
จุดตัดทั้งสองจุด เพื่อหาว่าจุดตัดจุดใดอยู่ห่างจากสี่แยกเกษ 
มากกว่า 900 เมตร (ระยะทางที่ร้านเกษาสวยสาขา 2 ห่างจาก 
สี่แยกเกษ) จากการวัดจะได้ว่าจุดตัด 2 อยู่ห่างจาก สี่แยกเกษ 
มากกวา่ 900 เมตร จดุตดั 2 นีจ้งึเป็นตำ�แหนง่ของรา้นเกษาสวย
สาขา 1 ดังรูปที่ 5.1

7. ถึงตอนนี้ได้แผนผังตามที่โจทย์กำ�หนดเรียบร้อยแล้ว ต่อ
ไปเป็นการตอบคำ�ถาม ซึ่งทำ�ได้ดังนี้

- วัดระยะทางระหว่างร้านเกษาสวยสาขา 1 กับร้านเกษา
สวยสาขา 2 ให้เป็นทศนิยมห้าตำ�แหน่ง

- นำ�คา่ทีไ่ดจ้ากการวัดมาเปลีย่นหนว่ยใหเ้ปน็หนว่ยเมตร จะ
ได้คำ�ตอบของข้อนีว้า่ร้านเกษาสวยสาขา 1 อยูห่า่งจากรา้นเกษา
สวยสาขา 2 ประมาณ 2,298.92 เมตร

- เปลีย่นปา้ยชือ่ จุดตดั 2 เป็น รา้นเกษาสวยสาขา 1 แลว้ซอ่น 
จุดตัด 1 และค่าที่วัดไว้ทั้งหมด

จะได้ผลดังรูปที่ 5.2

6. ซ่อนวงกลม เส้นแบ่งครึ่งมุม เส้นตั้งฉาก และจุด 
ร้านเกษมอารมณ์´จะได้แผนผังดังรูปที่ 6

รูปท่ี 5.1

รูปท่ี 6

รูปท่ี 5.2

	 แนวคิดท่ีกล่าวมาข้างต้น        เป็นเพียงการแก้ปัญหาวิธีหน่ึง ยังมี 

วิธีการแก้ปัญหาวิธีอ่ืน ๆ ท่ีมีข้ันตอนการสร้างส้ัน ๆ  แต่ในท่ีน้ีได้แสดง 

วิธีแก้ปัญหาอย่างละเอียด เพ่ือให้เห็นแนวคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีนำ�มา

ใช้ในการแก้ปัญหา ตลอดจนให้ผู้อ่านสามารถลองคิดและลองปฏิบัติ

ตามได้

	 เม่ือนักเรียนหรือครูเห็นแนวคิดในการทำ�ข้อสอบคร้ังนี้แล้ว 

จะเห็นว่าข้อสอบของ สสวท. เป็นข้อสอบที่ให้นักเรียนได้ใช้ความรู ้

ทางคณิตศาสตร์ ท่ี เ รียนมาประกอบกับใช้ความรู้ พ้ืนฐานใน 

การใช้โปรแกรม GSP มาช่วยในการแก้ปัญหา เพียงแต่นักเรียน 

ต้องใช้ความคิด จินตนาการ ตลอดจนมีความเพียรพยายามก็จะสามารถ 

ทำ�งานให้สำ�เร็จลงได้  ติดตามแนวคิดในการทำ�ข้อสอบการประกวด 

ผลงานสร้างสรรค์ของคนมีความสามารถทางคณิตศาสตร์ โดยใช้

โปรแกรม GPS ในฉบับต่อไป

สี่แยกเกษร้านเกษาสวยสาขา 2 =9.00 ซม. 

สี่แยกเกษจุดตัด1 = 7.99 ซม. 

สี่แยกเกษจุดตัด2 = 17.99 ซม. 

 

 



สแกนโค้ดนี้เพื่อ 
ชมภาพเคลื่่อนไหว
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รัชดา ยาตรา 
นักวิชาการ สาขาโอลิมปิกวิชาการ สสวท. / e-mail: ryatr@ipst.ac.th

การเรียนการสอนเก่ียวกับความน่าจะเป็นในระดับประถมศึกษา  
ครูสามารถออกแบบเป็นเกมเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนสนใจ ในบทความ
น้ีจะยกตัวอย่าง “เกมรถแข่งความน่าจะเป็น”  ซ่ึงเป็นเกมท่ีออกแบบ 
เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับลักษณะของเหตุการณ์ความน่าจะเป็น 
3 ลักษณะคือ (1) เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนอย่างแน่นอน (2) เหตุการณ์ท่ี 
เกิดข้ึนบางคร้ัง และ (3) เหตุการณ์ท่ีไม่เกิดข้ึนอย่างแน่นอน  และการ
เปรียบเทียบความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนบางคร้ังด้วย  

วัสดุ / อุปกรณ์
1. รถแข่งคันเล็ก ๆ  12 คัน
2. ลูกเต๋า 2 ลูก
3. สนามแข่งรถ  1 สนาม

วิธีดำ�เนินกิจกรรม
1. เกมน้ีเป็นเกมรถแข่งโดยใช้ความน่าจะเป็นเป็นตัวขับเคล่ือน

รถ เร่ิมต้นด้วยการท่ีครูสร้างสนามแข่งรถ ดังรูป

เกมรถแข่งความน่าจะเป็น

10 เส้นชัย

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 เริ่มต้น

1      2       3       4      5        6      7       8       9      10     11     12     หมายเลขรถ

mailto:ryatr@ipst.ac.th
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2. ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 12 กลุ่ม ตามความเหมาะสม 
โดยแต่ละกลุ่มจะได้รถแข่งกลุ่มละ 1 คัน

3. ก่อนเริ่มต้นการแข่งขัน ครูให้นักเรียนจับฉลากหมายเลข
ของรถแข่ง  กลุ่มใดได้หมายเลขใดก็ให้นำ�รถแข่งของกลุ่มไป 
วางที่เส้นเริ่มต้นในช่องนั้น

4. ครูให้นักเรียนท่ีเป็นกรรมการสนามโยนลูกเต๋า 2 ลูก 
พร้อมกัน หากผลบวกของแต้มบนหน้าลูกเต๋าทั้ง 2 ลูก เท่ากับ
หมายเลขกลุ่มใด รถของกลุม่นัน้กจ็ะไดเ้คลือ่นทีไ่ป 1 ชอ่ง (ครัง้) 
เล่นอย่างนี้ไปเรื่อย ๆ จนได้ผู้ชนะเข้าเส้นชัยเป็นคันแรก

5. ครูทดลองให้นักเรียนลองแข่งขันประมาณ 3 เกม
6. หลงัจากนัน้ ครถูามคำ�ถาม แลว้ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มช่วย 

กันตอบ ดังนี้

ตัวอย่างคำ�ถาม

1.	 รถหมายเลขใดไม่มีการเคลื่อนที่อย่างแน่นอน
..........................................................................................
2.	 รถหมายเลขใดมีการเคลื่อนบ้าง
..........................................................................................
3.	 รถหมายเลขใดมีโอกาสชนะมากที่สุด
..........................................................................................
4.	 รถหมายเลขใดบ้างที่มีโอกาสชนะเท่า ๆ กัน
..........................................................................................
5.	 รถแต่ ละ คันต้ อ ง ใช้ ก าร โยน ลูก เ ต๋ าอย่ า งน้ อย 

   กี่คร้ังจึงจะเข้าเส้นชัย และใช้การโยนลูกเต๋ามากที่สุดกี่ครั้ง 
    ..............................................................................................

แนวคิดของเกมรถแข่งความน่าจะเป็น

เมือ่เราโยนลกูเต๋า 2 ลกูพรอ้มกนั แล้วหาผลบวกของแตม้บนหนา้ลกูเต๋าทัง้ 2 ลูก เราสามารถแสดงผลของการทดลองได ้ดงัตาราง

ดังนั้นผลบวกมีค่าเท่ากับ  2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 รวมทั้งหมด 36 วิธี ในจำ�นวนวิธี 36 วิธีนี้ สามารถคำ�นวณ
ค่าความน่าจะเป็นของแต่ละเหตุการณ์ได้ดังตารางความน่าจะเป็นดังต่อไปนี้

ผลบวก 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ความน่าจะเป็น

1 2 3 4 5 6

1 1+1=2 1+2=3 1+3=4 1+4=5 1+5=6 1+6=7

2 2+1=3 2+2=4 2+3=5 2+4=6 2+5=7 2+6=8

3 3+1=4 3+2=5 3+3=6 3+4=7 3+5=8 3+6=9

4 4+1=5 4+2=6 4+3=7 4+4=8 4+5=9 4+6=10

5 5+1=6 5+2=7 5+3=8 5+4=9 5+5=10 5+6=11

6 6+1=7 6+2=8 6+3=9 6+4=10 6+5=11 6+6=12

ลูกเต๋า 1

ลูกเต๋า 2
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ความน่าจะเป็นจากตารางทำ�ให้ผลการแข่งขันควรมีลักษณะ ดังรูปตัวอย่าง

10 เส้นชัย

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 เริ่มต้น

1      2       3       4      5        6      7       8       9      10     11     12     หมายเลขรถ

จากแนวคิดของเกมรถแขง่ความน่าจะเปน็ เราสามารถตอบ

คำ�ถามข้างต้นได้ดังนี้

1.	 รถหมายเลขใดไม่มีการเคลื่อนที่อย่างแน่นอน  
     ตอบ รถหมายเลข 1 เราสังเกตได้ว่ารถหมายเลข 1 จะ
ไม่เคลื่อนที่เลย

2.	 รถหมายเลขใดมีการเคลื่อนบ้าง
ตอบ ดูจากผลของกิจกรรม แต่รถทุกคันยกเว้นรถ

หมายเลข 1 ควรมกีารเคลือ่นออกจากจดุเริม่ตน้ หากยงัมรีถ
คนัใดคนัหนึง่ (ยกเวน้รถหมายเลข 1) ยงัไมเ่คลือ่นทีอ่อกจาก
จุดเริ่มต้น ควรขยายเวลาของกิจกรรมนี้ออกไปอีก

3.	 รถหมายเลขใดมีโอกาสชนะมากที่สุด
ตอบ รถหมายเลข 7
4.	 รถหมายเลขใดบ้างที่มีโอกาสชนะเท่า ๆ กัน
ตอบ รถหมายเลข 2 กับรถหมายเลข 12
       รถหมายเลข 3 กับรถหมายเลข 11
       รถหมายเลข 4 กับรถหมายเลข 10
       รถหมายเลข 5 กับรถหมายเลข 9
       รถหมายเลข 6 กับรถหมายเลข 8

5.	 รถแต่ละคันต้องใช้การโยนลูกเต๋าอย่างน้อยกี่ครั้ง
จึงจะเข้าเส้นชัย และใช้การโยนลูกเต๋ามากที่สุดกี่ครั้ง

ตอบ ดูจากผลของการทำ�กิจกรรมจริง แนวคิดใน
เชิงทฤษฎีคือ ความน่าจะเป็นของการเคล่ือนที่ของรถ
หมายเลข  A เท่ากับ r/N หมายความว่า รถหมายเลข A จะ
เคลื่อนที่ (โดยประมาณ) r ครั้ง จากการโยนลูกเต๋า N ครั้ง 
นั่นหมายความว่า รถหมายเลข 7 ควรเข้าเส้นชัย (เคลื่อนที่ 
10 ครั้ง) หากมีการโยนลูกเต๋า 60 ครั้งโดยประมาณ 

จากการทำ�กิจกรรมน้ีพบว่านักเรียนให้ความสนใจเป็นอย่าง
มากตอบเป็นเสียงเดียวกันว่าสนุกและเพิ่มความเข้าใจเก่ียวกับ 
ความน่าจะเป็นได้อย่างดี  แม้ในช่วงเล่นเกมแรกๆ นักเรียนจะ
ยังไม่ค่อยเข้าใจ แต่เมื่อมีการซักถามนักเรียนจะนึกย้อนไปถึง
ผลจากการทำ�กิจกรรมจริง และตอบคำ�ถามจากผลที่เกิดขึ้นนั้น 
อยากใหค้รลูองนำ�เกมรถแขง่นีไ้ปลองเลน่กบันกัเรียนดบู้าง ไดผ้ล 
อย่างไรนำ�มาเล่าสู่กันฟังนะคะ
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นิตยสาร สสวท.

ดร.เบญจพร วรรธนวหะ
นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้  สสวท. / e-mail: bwatt@ipst.ac.th

เว็บช่วยสอน
http://ed.ted.com/lessons

เวบ็ไซต ์TED-Ed ประกอบด้วยวิดีโอคลิปและบทเรยีนทีส่รา้งขึน้
จากความร่วมมอืของทมีนกัการศกึษาและผู้สรา้งภาพเคลือ่นไหว 
(animation) ทีมุ่ง่เนน้การส่งเสรมิการเรยีนรูจ้ากการดวูดีิโอคลปิ 
การตอบคำ�ถาม การค้นหาข้อมูลเพ่ิมเติม และร่วมสนทนากับ
ผู้ใช้คนอื่น นอกจากนี้ ผู้ใช้ยังร่วมเป็นผู้สร้างบทเรียนประกอบ 
วิดีโอคลิปได้เองและสามารถแบ่งปันบทเรียนประกอบวิดีโอนั้น
ให้แก่ผู้ใช้คนอื่นและติดตามผลการใช้งานได้อย่างสะดวก 

http://education.nationalgeographic.com
/education/video/

National Geographic Education มุ่งเน้นการเผยแพร่ 
ข้อมูลความรู้เกี่ยวกับโลกของเรา โดยการสร้างแหล่งความรู้
ในรูปแบบวิดีโอคลิป กระตุ้นความสนใจในการเรียนรู้เกี่ยวกับ
โลกของเรา ช่วยให้นักเรียนรู้และเข้าใจเกี่ยวกับโลก เห็นความ
สัมพันธร์ะหวา่งมนษุยแ์ละส่ิงแวดล้อม และฝกึฝนวธิคิีดเชงิระบบ
และการตัดสินใจ ซ่ึงเป็นทักษะที่สำ�คัญต่อการเรียนการสอนใน
ศตวรรษที่ 21 

http://www.weather.com/video

เราอาจคุ้นเคยกับเว็บไซต์ www.weather.com ที่เน้น
การรายงานสภาพอากาศ แต่อาจยังไม่ทราบว่า ในเว็บไซต์ 
ดังกล่าวมีรายการวิดีโอคลิปเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ การดำ�เนิน
ชีวิต และส่ิงแวดล้อมที่มีการปรับปรุงให้ทันสมัยอยู่เสมอทุกวัน 
สามารถใช้เป็นสื่อประกอบการเรียนการสอน ช่วยให้นักเรียน
ได้เห็นการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมท่ีเกิดขึ้นจริงและส่ง
ผลต่อการดำ�เนินชีวิต

mailto:bwatt@ipst.ac.th
http://ed.ted.com/lessons
http://education.nationalgeographic.com/
http://www.weather.com/video
http://www.weather.com/


	 เช่ือว่าหลายคนคงมีโอกาสได้ไปเท่ียวสวนสนุกกันมาบ้างแล้ว  
และถ้าให้พูดถึงสวนสนุก    คนส่วนใหญ่ก็มักจะนึกถึงแต่ความสนุกสนาน 
เสียงกรีดร้องด้วยความต่ืนเต้นระทึกใจ แต่สวนสนุกในแบบของ นักเรียน 
ทุนพสวท. น้ันแตกต่างออกไป พวกเขาต่างให้ความสนใจกับวิทยาศาสตร์
ที่แฝงอยู่ในเครื่องเล่นนานาชนิด นับเป็นความสนุกสนานท้าทาย 
ในแบบที่แตกต่าง

	 ดร.     วทิยา       กาญจนภษูากจิ     จาก     มหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าธนบุรี ผู้ออกแบบกิจกรรมและต้ังโจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ 
เล่าว่า กิจกรรมวิทยาศาสตร์ในสวนสนุกน้ี นอกจากจะให้เด็กได้มาเล่น 
เคร่ืองเล่นในสวนสนุก ได้ความสนุกสานแล้ว ทักษะอีกอย่างหน่ึง 
ที่นักเรียนจะได้ฝึกคือการคิด การประมาณอย่างมีเหตุผล 
	 “วิทยาศาสตร์เป็นส่ิงท่ีอยู่รอบตัวท้ังในเร่ืองของธรรมชาติ 
และเทคโนโลยี แน่นอนว่าวิทยาศาสตร์ต้องมีความเก่ียวข้องสัมพันธ์ 
กับเทคโนโลยี เพราะเคร่ืองเล่นต้องใช้การเคล่ือนท่ี      ซ่ึงการเคล่ือนท่ี 
จะเกิดข้ึนได้ต้องอาศัยพลังงานไฟฟ้าขับเคล่ือนล้อ หรือเป็นการดึง 
อะไรบางอย่างขึ้นไปบนที่สูง เช่น เครื่องเล่นสกายโคสเตอร์จะ
มีสลิงดึงเคร่ืองเล่นให้ข้ึนไปบนท่ีสูง พอถึงจุด ๆ หนึ่งก็ปล่อยให้ 
ลงมาโดยธรรมชาติ     จดุน้ีกส็ามารถนำ�มาต้ังคำ�ถามไดว้า่ พลงังาน 
หรือกำ�ลังท่ีใช้ในการดึงเป็นเท่าไหร่ ตอนท่ีปล่อยลงมาเสียพลังงาน 
ไปเท่าไหร่ ”
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รัชนันท์  เพชรจำ�นงค์
ส่วนประชาสัมพันธ์ สสวท. / e-mail : rpeth@ipst.ac.th

ท้าทายความคิดกับวิทยาศาสตร์ 
ในสวนสนุก

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
ดำ�เนินโครงการพัฒนาและส่งเสริมผู้มีความสามารถพิเศษทาง 
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  (พสวท.) โดยไดจ้ดัคา่ยวทิยาศาสตร์ 
ภาคฤดูร้อน สำ�หรับนักเรียนทุน พสวท. ระดับมัธยมศึกษา 
เป็นประจำ�ทุกปี 
	 กิจกรรมที ่น่าสนใจอย่างหนึ ่งในค่ายวิทยาศาสตร์  
ภาคฤดูร้อน สำ�หรับนักเรียนทุน พสวท. ระดับมัธยมศึกษา  
ที่เพิ่งจัดไปเมื่อเดือนเมษายน 2557 คือ กิจกรรมวิทยาศาสตร์
ในสวนสนุก ที่จัดขึ้น ณ สวนสนุกดรีมเวิลด์จังหวัดปทุมธานี  
นักเรียนทุน พสวท. ถูกแบ่งเป็นกลุ่มย่อย ร่วมกันทำ�กิจกรรม 
แก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์  โดยหาข้อมูลจากการสังเกต ทดลองเล่น 
และวิเคราะห์กลไกการทำ�งานของเคร่ืองเล่นต่าง ๆ ภายในสวนสนุก

	 ดร. วิทยา เล่าถึง โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส์ในสวนสนุก 
เช่น “เคร่ืองเล่นรถบ๊ัมใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคล่ือน เพดานมี
ศักย์ไฟฟ้าสูง ส่วนพ้ืนมีศักย์ไฟฟ้าตำ�  ทำ�ให้กระแสไฟฟ้าไหลจาก 
เพดานผ่านเสาท่ีติดอยู่ด้านหลังของรถ      ผ่านเข้ามอเตอร์ แล้วลงสู่พ้ืน 
ทำ�ให้เป็นวงจรปิด รถบั๊มทำ�งานโดยอาศัยหลักการการเปลี่ยน 
พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานจลน์ของรถ ให้หาปริมาณกระแสไฟฟ้า 

ที่ไหลเข้าสู่รถแต่ละคันโดยประมาณ”    

	 “นอกจากสนุกแล้วก็ได้ฝึกคิด ได้ความรู้ ไปด้วย เพราะ
เราได้เรียนสิ่งที่เป็นทฤษฎีจากในห้องเรียนมาแล้ว วันนี้มาฝึกทักษะ 
จากประสบการณ์จริง” นายจตุพล คำ�มี นักเรียนชั้น ม.4 โรงเรียน 

ยุพราชวิทยาลัย จ.เชียงใหม่ กล่าว

mailto:rpeth@ipst.ac.th
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เม่ือวนัที ่8 เมษายน ค.ศ.1982 Dan Shechtman แห่ง Technion (หรือ Israel Institute of Technology) ทีเ่มอืง Haifa ใน Israel  
ซึง่อยู่ระหว่างลาไปเพิม่พนูประสบการณ์วจิยัท่ี National Institute of Standards and Technology (NIST) ทีเ่มือง Gaithersburg ใน Maryland 
สหรัฐอเมริกา ได้ทดลองบังคับให้โลหะผสมระหว่างอะลูมิเนียมกับแมงกานีสเย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว จนท�ำให้โลหะผสมไม่ทันตกผลึก  
เพือ่ดูว่าของแขง็ทีส่งัเคราะห์ได้มีโครงสร้างเช่นไร โดยใช้เทคนิคเล้ียวเบน (diffraction) ด้วยอเิล็กตรอน

ศ. ดร.สุทัศน์  ยกส้าน
ราชบัณฑิต  ส�ำนักวิทยาศาสตร์ สาขาฟิสิกส์และดาราศาสตร์

รางวัลโนเบล 
สาขาเคมี ปี ค.ศ. 2011  
กับการพบ  
quasicrystal:  
สสารรูปแบบใหม่

รูปที่ 1 Dan Shechtman แห่ง Technion (ที่มา : de.wikipedia.org)

http://de.wikipedia.org/
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ก่อนที ่Shechtman จะพบของแข็งทีม่สีมมาตร “ประหลาด” นี้  
ต�ำราฟิสกิส์ และต�ำราเคมทีกุเล่มในโลกต่างกร็ะบชุดัว่า ของแขง็
ในธรรมชาตมีิโครงสร้าง 2 รปูแบบ คอื แบบอสณัฐาน และแบบผลกึ 
ในกรณอีสณัฐานนัน้ อะตอมต่าง ๆ  จะอยูก่นัอย่างไม่เป็นระเบียบ 
แต่ในผลึก อะตอมหรือกลุ่มอะตอมจะอยู่กันอย่างเป็นระเบียบ 
คือ มีสมมาตร (symmetry) เช่น ถ้าน�ำแผ่นกระเบื้องที่เป็น 
รูปสามเหลี่ยมด้านเท่า (มุมภายในเท่ากับ 60°) มาวางเรียง  
เราก็จะพบว่ากระเบื้องจะปกคลุมพื้นได้มิดชิดพอดี โดยไม่ม ี
ทีว่่างเลย เราเรยีกว่า พืน้มสีมมาตรทบ 3 (threefold symmetry)
ไม่เพียงแต่กระเบ้ืองรูปสามเหล่ียมด้านเท่าเท่านั้นที่ปูพื้น 
ได้มิดสนิท กระเบื้องสี่เหลี่ยมด้านเท่า และ หกเหลี่ยมด้านเท่า 
กส็ามารถปพูืน้ได้มดิสนทิเช่นกนั พืน้จงึมสีมมาตรทบ 4 และทบ 6  
แต่เราจะพบว่า กระเบื้อง 5 เหลี่ยมด้านเท่าไม่สามารถปูพื้นให้
มิดสนิทได้ ดังนั้นต�ำราวิชาการก่อนปี 1984 จึงระบุว่าสมมาตร
ทบ 5 ไม่มี

เมือ่สิง่ท่ี Shechtman พบมสีมมาตรทบ 10 (คือ สมมาตรทบ 5 
สองเท่า) ดงันัน้ปัญหาทีต้่องคดิต่อไป คอื ปรากฏการณ์นีเ้กิดขึน้ได้
อย่างไร และอะตอมต่าง ๆ ในของแขง็ที ่ Shechtman สงัเคราะห์ 
จดัเรยีงตัวอย่างไร

ในการตอบค�ำถามนี ้นกัคณติศาสตร์ช่ือ Roger Penrose แห่ง
มหาวทิยาลัย Oxford ในอังกฤษซ่ึงสนใจการปพูืน้ด้วยกระเบือ้งรปู 
ห้าเหลีย่มด้านเท่าปะปนกบัรปูสบิเหลีย่มด้านเท่า ( Penrose ไม่ได้
สนใจเรือ่งผลกึ) โดย Penrose ได้ความคดินีจ้ากการศึกษาศิลปะของ
ชาวอาหรบัทีน่ยิมตกแต่งตามผนงัของมหาวิหาร Alhambra ทีเ่มือง 
Granada ในสเปน และนกัคณติศาสตร์ในปัจจุบนัรูจ้กัการจดักระเบ้ือง
ในลกัษณะนีว่้า การปพูืน้แบบเพนโรส (Penrose tiling) 

ด้านนกัผลึกวทิยาชือ่ Alan Mackey  มจีนิตนาการว่า ถ้าอะตอม
ปรากฏอยูท่ี่ทุกมมุของกระเบือ้ง Penrose ภาพการเลีย้วเบนที่ 
เกดิจากการจดัเรียงอะตอมแบบนีจ้ะแสดงวงกลมทีมี่สมมาตรทบ 10  
ส�ำหรบั Paul Steinhardt แห่งมหาวทิยาลยั Pennsylvania กับศิษย์
ชือ่ Dov Levine กไ็ด้ใช้การจดัเรยีงอะตอมบนกระเบือ้ง Penrose 
ค�ำนวณพบว่า รูปแบบของการเล้ียวเบนทีเ่กดิขึน้จะสอดคล้องกับ 
ผลการทดลองของ Shechtman ท่ีมสีมมาตรทบ 5 และสมมาตรทบ 10 
ทกุประการ Steinhardt จงึเรยีกสิง่ที ่Shechtman พบว่าผลกึควอไซ 
(quasicrystal) เพราะเป็นวสัดทุีม่สีมบติัความเป็นระเบียบกลาง ๆ  
ระหว่างผลกึกบัอสณัฐาน

เขาจึงทดลองยิงโลหะผสมน้ันด้วยล�ำอิเล็กตรอน เพราะถ้า
ของแขง็เป็นผลกึซึง่มอีะตอมต่าง ๆ  เรยีงตวักันอย่างเป็นระเบยีบ 
ผลทีต่ามมาคือ ระนาบของอะตอมในของแขง็จะท�ำหน้าทีเ่สมอืน
เป็นเกรตติง (grating) ซึ่งจะเลี้ยวเบนล�ำอิเล็กตรอนออกไปใน 
ทิศต่าง ๆ อย่างเป็นระเบียบ

Shechtman กลับเห็นรูปแบบการเลี้ยวเบนที่ไม่เหมือนสิ่ง
ที่ เคยเห็นมาก ่อนเลยในชีวิต คือ เห็นวงกลมซ ้อนกัน 
หลายวง และที่เส้นรอบวงเหล่านั้นมีจุดสว่าง 10 จุด ซึ่งแสดงว่า 
โครงสร้างของสิง่ที ่Shechtman สงัเคราะห์ได้มสีมมาตรทบ 10 
(tenfold symmetry) เพราะถ้าเขาหมุนภาพแสดงรูปแบบการ
เลี้ยวเบนไป 360/10 = 36 องศา รูปแบบที่ได้ก็จะเหมือนเดิม
คอืไม่เปลีย่นแปลงเลย เขาได้บันทกึในสมดุทดลองเพยีง 2 ค�ำว่า 
“10 fold ???” อันเป็นสิ่งที่ขัดแย้งกับความรู้ที่นักวิทยาศาสตร ์
มใีนขณะนัน้อย่างสิน้เชงิ Shechtman กบัคณะจงึได้ทดลองเรือ่งนี้
ซ�้ ำ อีกนาน 1 สัปดาห ์  และทุกคร้ังก็ ได ้ผลเหมือนเดิม 
      เขาจงึตดัสนิใจบอกเพือ่น ๆ  แต่ทุกคนกแ็นะน�ำไม่ให้ Shech-
tman ตพีมิพ์ผลงาน เพราะนัน่จะท�ำให้นกัวทิยาศาสตร์คนอ่ืน ๆ 
ลงความเห็นว่าเขาเสียสติและเป็นการฆ่าตัวตายทางวิชาการที ่
Shechtman หลงเชือ่ในสิง่ทีต่�ำราระบุว่าเป็นไปไม่ได้ หลายคนจะ
เย้ยหยนัสิง่ทีเ่ขา “พบ” และคดิว่าผล “เพีย้น” นีเ้กดิจากความ
สะเพร่าของผูท้ดลองเอง ฯลฯ แม้แต่หวัหน้าห้องปฏบิติัการที ่NIST 
กย็งัขอร้องให้เขาย้ายทีท่�ำงาน เพราะเขาก�ำลงัน�ำชือ่เสยีมาสูอ่งค์กร 
      Shechtman ไม่เชื่อในค�ำแนะน�ำ เขาส่งผลงานนี้ไปลงพิมพ์
ในวารสาร Physical Review Letters อันเป็นวารสารฟิสิกส์
ชั้นน�ำของโลกโดยได้ส่งชื่อของศิษย์ และเพื่อนร่วมงานชื่อ Ilan 
Blech แห่ง Technion, John Cahn แห่ง NIST และ Denis 
Gratias แห่ง Centre for Metallurgic Chemistry ที่ Vitry ใน
ฝร่ังเศส ในฐานะผู้ร่วมงาน เมื่อผลงานได้รับการเผยแพร่ใน
วารสารฉบับที่ 53 ประจ�ำเดือนธันวาคม 1984 ที่หน้า 1951-
1953 วงการวัสดุศาสตร์ของโลกซึ่งมีท้ังนักเคมีและนักฟิสิกส์ก็
ระเบดิ เพราะทกุคนตืน่เต้นมากเสมอืนกบัการพบสญัญาณทีเ่รว็กว่าแสง 
และอุณหภูมิที่ต�่ำกว่าศูนย์องศาสัมบูรณ์

รูปที่ 2 นักผลึกวิทยาชื่อ Alan Mackey  (ที่มา : 
http://www.unquote.com/IMG/034/257034/

alan-mackay-web.jpg)

http://www.unquote.com/IMG/034/257034/
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กระนัน้การยอมรบัเรือ่ง quasicrystal กย็งัไม่สมบรูณ์ แม้แต่ 
Linus Pauling ซึง่เป็นนกัเคมรีางวลัโนเบลเองกป็ฏเิสธว่า ผลกึควอไซ
มใีนธรรมชาต ิแต่เขาคดิว่า นกัวทิยาศาสตร์ควอไซ (quasi-scientist) 
ในโลกมแีน่ ค�ำโต้แย้งจาก Pauling ผู้ได้รบัรางวลัโนเบล 2 ครัง้  
ท�ำให้ Shechtman รูส้กึท้อแท้ แต่เขารูว่้าเขาคือผูช้นะ แม้จะต้องเดนิ
ทางไปอธิบายให้ Pauling ฟังนานเป็นชัว่โมงทีบ้่านพักของ Pauling 
ในเมอืง Palo Alto ก็ตาม เขากไ็ม่สามารถเปลีย่นใจ Pauling ได้  
 

จนกระทัง่ Pauling ตายในค.ศ. 1994 เขากย็งัคดิว่า quasicrystal ไม่มี
ในธรรมชาติ

ในค.ศ. 1992  ทีป่ระชมุ International Union of Crystallography 
ได้ตกลงให้ค�ำจ�ำกดัความของผลึกใหม่จากค�ำจ�ำกัดความเดมิทีว่่า 
รปูแบบการจดัเรยีงอะตอมของผลกึต้องเป็นคาบ (period) สม�ำ่เสมอ
เป็นค�ำจ�ำกดัความใหม่ของผลึกว่า ผลกึคอืของแขง็ทีต่�ำแหน่งของ
อะตอมในตวัมนัแสดงรปูแบบการเลีย้วเบนทีแ่ยกชัด (discrete)

ยีสิ่บเก้าปีหลงัจากที ่ Shechtman พบ quasicrystal ในเดอืน
ตลุาคม ค.ศ. 2011 เขากไ็ด้รบัข่าวว่าเขาคอื ผูร้บัรางวลัโนเบลสาขาเคมี
แต่เพยีงผูเ้ดียว (เป็นท่ีน่าสังเกตว่า จากประวตัศิาสตร์ของรางวลัโนเบล
สาขาวทิยาศาสตร์ตัง้แต่ปีค.ศ. 1900 ถึงปีค.ศ. 2011 คนทีไ่ด้รบัรางวลั
สาขาเคมคีนเดยีวม ี61% คนทีไ่ด้รบัรางวลัสาขาฟิสกิส์คนเดยีวม ี43% 
และคนที่ได้รับรางวัลสาขาแพทย์คนเดียวมี 37% นี่แสดงว่า 
ส�ำหรับนักชีววิทยาและแพทย์ การจะพบองค์ความรู้ท่ีส�ำคญัมาก 
 

คนเดียวเป็นเรื่องยาก แต่นักเคมีจะค้นพบอะไร ๆ ที่ส�ำคัญเพียง 
 
         ปัจจบุนัทฤษฎีของ quasicrystal  ก�ำลงัก้าวหน้า เพราะนกัวสัดุ
ศาสตร์ได้พบว่า เทคนิคค�ำนวณที่เคยใช้ได้ผลในกรณีผลึกและ 
อสัญฐานไม่สามารถน�ำมาใช้ได้กับกรณีผลึกควอไซอีกต่อไป 
    ผลึกควอไซที่พบในธรรมชาติมีบ้างเป็นโลหะผสมระหว่าง 
อะลูมเินียม-ทองแดง-เหล็ก เป็นแร่อาย ุ200 ล้านปีทีภ่เูขา Koryak  
ในรสัเซียตะวนัออก

รูปที่ 3 แบบจ�ำลองแร่ผลึกควอไซ (ที่มา : www.electron.rmutphysics.com)

คนเดียวนั้นง่ายกว่า)

http://www.electron.rmutphysics.com/
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ประโยชน์ของผลึกควอไซ คือ มีความแข็งมาก แต่น�ำ 
ความร้อน และไฟฟ้าได้ไม่ดีนัก (เพราะอะตอมเรียงรายอยู่กัน
อย่างไม่เป็นระเบียบ) จึงสามารถใช้ท�ำฉนวนความร้อนใน
เครือ่งยนต์ เป็นสารเคลอืบกระทะไม่ให้อาหารตดิ โรงงานเหล็ก 
ในสวีเดนน�ำผลึกควอไซท�ำใบมีดโกน และท�ำเกราะ เป็นต้น  
   ย้อนอดีตไปถึงสมัยก่อนการค้นพบของ Shechtman ในปี 
ค.ศ. 1979 Marc Van Sande นกัวจิยัแห่ง Electron Microscopy 
for Materials Science (EMAT) ที่เมือง Antwerb ในเบลเยยีม 
ได้เคยเห็นภาพการเล้ียวเบนท่ีแสดงสมมาตรทบ 10 เช่นกัน 

ในโลหะผสมอะลูมิเนียม-แมงกานีส-แพลเลเดียม แต่เขาไม่ได้
ศึกษาต ่อเพราะเขาคิดว ่าสิ่ งที่ เขาเห็น ขัดแย ้งกับต�ำรา 
เขาจึงทิ้งงานนั้นไป และทิ้งรางวัลโนเบลไปด้วย

เหตุการณ์นี้ก็ตรงกับค�ำสอนที่ Louis Pasteur ได้เคย 
กล่าวว่า “ในวงวทิยาศาสตร์นัน้ คนทีจ่ะพบองค์ความรูใ้หม่ จติใจ
เขาต้องพร้อมที่จะรับ”

การค้นพบ quasicrystal ท�ำให้นักวิทยาศาสตร์ทุกคน
ตระหนักดีว่า คนเรายิ่งรู้ก็จะพบว่ายังมีอีกมากมายที่ยังไม่รู้

Dan Shechtman เกดิเมือ่วนัท่ี 24 มกราคม ค.ศ. 1941 ทีเ่มอืง Tel Aviv ในอสิราเอล เข้าศึกษาวชิาวศิวกรรมเครือ่งกลที ่Technion 
และส�ำเรจ็การศกึษาปรญิญาเอกด้านวศิวกรรมวัสดจุาก Technion เช่นกนัในค.ศ. 1972 เขาสนใจการวจิยัเรือ่งโครงสร้างของวสัดผุสม  
อกี 3 ปี ต่อมาได้เป็นอาจารย์ประจ�ำที ่ Technion และได้ลาไปเพิม่ประสบการณ์วจัิยทีม่หาวทิยาลัย John Hopkins ในสหรฐัอเมรกิา  
กบัที ่NIST ซึง่ท�ำให้เขาได้พบ quasicrystal

นอกจากรางวลัโนเบลสาขาเคม ีค.ศ. 2011 แล้ว ก่อนหน้าน้ัน Shechtman ยงัได้รบัรางวลั Wolf Prize in Physics ประจ�ำปี ค.ศ. 1999 ด้วย 
ครอบครัว Shechtman มีภรรยา และลกู 3 คน

 
บรรณานุกรม
Ostlund, S. & Steinhardt, P. J.  (1987).  The Physics of  
     Quasicrystals.  Singapore: World Scientific Singapore.

รูปที่ 3 Daniel Shechtman : รางวัลโนเบลสาขาเคมี ค.ศ. 2011 กับการพบ quasicrystal (ที่มา : www.manager.co.th)
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ข่าว สสวท. 

สสวท. ได้พัฒนาหลักสูตรรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์
ระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น จ�ำนวน 5 รายวชิา ได้แก่ เชือ้เพลิงเพือ่
การคมนาคม พลงังานทดแทนกบัการใช้ประโยชน์ วทิยาศาสตร์
กับความงาม ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์ และสนุกกับโครงงาน
วทิยาศาสตร์ เพือ่เชือ่มโยงความรู้จากการเรยีนในรายวิชาพ้ืนฐาน
วทิยาศาสตร์ ระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น มาสูส่ถานการณ์ในชวีติจรงิ 
โดยได้จัดการประชุมเพื่อวางแผนการขยายผลการใช้หลักสูตร
รายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์ ระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น ร่วมกบั
เขตพื้ นที่ ก า รศึ กษา  เ มื่ อ วั นที่  2 5  มี น าคม  2557  
ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ สขุมุวทิ 11 กรุงเทพฯ เพือ่วางแผน
การขยายผลการใชห้ลกัสตูรร่วมกัน ระหว่างสาขาวิทยาศาสตร์

มธัยมศึกษาตอนต้น สสวท. กบั ศกึษานเิทศก์ เขตพ้ืนทีก่ารศึกษา 
ซึง่เป็นการสร้างเครอืข่ายความร่วมมอืทีม่ส่ีวนส�ำคญัยิง่ ในอนัทีจ่ะ
ท�ำให้การใช้หลักสูตรรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ระดับ
มัธยมศึกษาตอนต้นประสบความส�ำเร็จ และส่งผลที่ชัดเจนต่อ 
การพัฒนาสมรรถนะผู้เรียนตามวัตถุประสงค์ของหลักสูตรและ
นอกจากนัน้ สสวท. ยงัได้จดัการประชุมปฏบัิตกิารการจัดกจิกรรม
การเรยีนรู ้รายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์ ระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น 
ให้กับวทิยากรแกนน�ำของอนภุมูภิาค ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ 
สขุมุวิท 11 กรุงเทพฯ โดยแบ่งเป็น 3 กลุม่ ประกอบด้วย

กลุม่ที ่ 1 รายวชิาเช้ือเพลงิเพือ่การคมนาคม และ พลงังาน
ทดแทนเพือ่การใช้ประโยชน์  ในวนัท่ี 26 – 31 มนีาคม 2557  
กลุม่ท่ี 2 รายวชิาของเล่นเชงิวทิยาศาสตร์ และ สนกุกบัโครงงาน
วทิยาศาสตร์  ในวนัท่ี 26 – 31 มนีาคม 2557 และ กลุม่ที ่ 3 
รายวิชาวทิยาศาสตร์กบัความงาม ในวันที ่26 – 28 มนีาคม 2557

 
สสวท. จับมือเขตพื้นที่การศึกษา ขยายผล 
ใช้หลักสูตรเพิ่มเติม วิทย์. ม.ต้น

 
พธิมีอบเหรียญรางวลัโครงการพฒันาอจัฉริยภาพทางวทิยาศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์

	 โครงการพฒันาอจัฉรยิภาพทางวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ ของ สสวท. ด�ำเนินการขึ้นเพื่อสรรหาและ 

ส่งเสริมนักเรียนที่มีความสามารถพิเศษด้านวิทยาศาสตร์

และคณิตศาสตร์ ให้มีการพัฒนาได้อย่างเต็มศักยภาพ 

พร ้อมสร ้างบรรยากาศและกระตุ ้นความสนใจด้าน

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ให้กับนักเรียนช้ันประถม

ศึกษา โดยได้สอบคัดเลือกนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษา 

เข้าร่วมโครงการ ฯ เป็นประจ�ำในช่วงเดอืนสงิหาคมของทุกปี 

และมีการมอบเหรียญรางวัลให้กับเยาวชนในโครงการ

ด้วย ล่าสุด สสวท. ได้จัด “พิธีมอบเหรียญรางวัลนักเรียน

ในโครงการพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ ประจ�ำปี พ.ศ. 2556” เมือ่วนัพธุที ่26 มนีาคม 

พ.ศ. 2557 เวลา 10.00 น. – 12.00 น. ณ อีเวนท์ ฮอลล์ 102 

ศู นย ์ นิ ท ร รศการและการประชุ ม ไบ เทค บางนา 

กรงุเทพมหานคร โดยม ีนายธวชั สุวฒุกิลุ กรรมการสถาบัน

ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี เป็นประธาน 

ในพิธี



57

ปีที่ 42 ฉบับที่ 188  พฤษภาคม - มิถุนายน 2557 

 
    สสวท. ได้ด�ำเนนิโครงการศนูย์เรยีนรู้
ดิ จิทัลระดับชาติด ้ านวิทยาศาสตร ์ 
คณติศาสตร์ และเทคโนโลย ี(IPST Learning 
Space )  โดย ได ้ รั บการสนับสนุน 
งบประมาณส่วนหนึง่จากส�ำนกังานสลาก
กนิแบ่งรฐับาล (สสร.) โดยได้จดั “พิธลีงนาม 
ความร่วมมือโครงการศูนย์เรียนรู้ดิจิทัล
ระดบัชาตด้ิานวิทยาศาสตร์ คณติศาสตร์
และเทคโนโลย ี(IPST Learning Space)” 
เมื่อวันจันทร์ที่ 31 มีนาคม 2557 เวลา 
13.30 น. – 15.30 น. ณ ห้องโลตสั สวที 
5-6 ชัน้ 22 โรงแรมเซน็ทารา แกรนด์ แอท
เซ็นทรลัเวลิด์ กรงุเทพฯ โดยมนีางดวงสมร 
คล่องสารา รักษาการแทนผู้อ�ำนวยการ 
สสวท. และพลต�ำรวจตร ีอรรถกฤษณ์  ธารฉีตัร 
ผูอ้�ำนวยการส�ำนกังานสลากกนิแบ่งรฐับาล 
และคณะ เป็นผู้ร่วมลงนาม จากความ 
ร ่วมมือในครั้งนี้  สสร. จะสนับสนุน 

เงนิสมทบในการด�ำเนนิงานโครงการ IPST 
Learning Space ตลอดระยะเวลาการ
ด�ำเนินงานโครงการ ไปจนถึงปี พ.ศ. 2559 
โดยในปี พ.ศ. 2556 ทีผ่่านมา ได้สนบัสนนุ
งบประมาณให้แก่โครงการนีแ้ล้ว จ�ำนวน 
5 ล้านบาท และจะร่วมมือกันในการ 
เผยแพร่ประชาสัมพันธ์โครงการ IPST 
Learning Space พร้อมทัง้ร่วมกนัส่งเสรมิ
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์และ
เทคโนโลยี และพัฒนาเยาวชนและ 
สถานศกึษาเครอืข่ายของทัง้สองหน่วยงาน 
ด้วยการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้ การอบรม 
การสนบัสนนุอปุกรณ์การเรยีนการสอนอกี 

ด้วย IPST Learning Space ประกอบด้วย
ระบบหลกั 6 ระบบ ได้แก่ ระบบโรงเรยีน 
ระบบอบรมครู ระบบการสอบออนไลน์ 
ระบบคลงัสือ่ดจิทิลั ระบบการเรยีนรู้ร่วมกัน 
และระบบส�ำนักพิมพ์อิเล็กทรอนิกส ์  
ซ่ึงสามารถให้บริการครอบคลุมนักเรียน
มากกว่า 12 ล้านคน ครูมากกว่า 2 แสนคน 
และโรงเรียนมากกว่า 3 หมื่นแห่ง ทั้งน้ี 
คาดว่า IPST Learning Space จะเปิดให้
ใช ้ บ ริ ก า ร ได ้ เ ต็ ม รู ปแบบ  ในช ่ ว ง 
เดือนพฤษภาคม 2557 ผู้สนใจสามารถ
สอบถามรายละเอียดเพิ่ ม เติม ได ้ที่  
อเีมล learningspace@ipst.ac.th

 
ศูนย์เรียนรู้ดิจิทัลระดับชาติ  
“แหล่งเรียนรู้ออนไลน์ เพิ่มการเข้าถึงและ
เรียนรู้วิทย์ คณิต เทคโนโลยี”

	  
	 สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก สสวท. ได้ด�ำเนิน
โครงการประกวดคัดเลือกผลงานวิจัยวิทยาศาสตร ์
สิ่งแวดล้อมระดับโรงเรียน ประจ�ำปี 2557 เพื่อส่งเสริม 
การเรียนรู ้และเข้าใจความสัมพันธ์ของสิ่งแวดล้อมที่เป็น 
องค์ประกอบของโลก (ดิน น ้้ำ บรรยากาศ และสิ่งปกคลุมดิน
รวมทั้งสิ่งมีชีวิต) ในลักษณะของวิทยาศาสตร์โลกทั้งระบบ
ของนักเรียนผ่านการศึกษาค้นคว้าวิจัยเกี่ยวกับปัญหาและวิธี
การแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมในท้องถ่ินของตนอย่างเป็นระบบ
และเป็นมาตรฐานทางวทิยาศาสตร์ร่วมกบัครนูกัวทิยาศาสตร์  
และชุมชน--โดยได้จัด“การประชุมน�ำเสนอผลงานวิจัย
วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม ระดับโรงเรียน ประจ�ำปี 2557” 
รอบตัดสิน ตั้งแต่วันที่ 24 - 25 มีนาคม 2557 ณ โรงแรมเบย์ 
จังหวัดสมุทรปราการ เพื่อเปิดเวทีให้นักเรียนได้น�ำเสนอและ
ป ร ะ ก ว ด ผ ล ง า น โ ด ย มี ผ ล ง า น วิ จั ย วิ ท ย า ศ า ส ต ร  ์
สิง่แวดล้อม ระดบัโรงเรียน ประจ�ำปี 2557 ทีผ่่านการคดัเลอืก 
 

รอบแรกจ�ำนวน 15 เรื่อง เข้าร่วมน�ำเสนอในการประชุมครัง้นี ้
ผลงานที่ได้รางวัลชนะเลิศ ได้แก่ ผลงานวิจัยการศึกษา
ปรมิาณแพลงก์ตอนพชืสกลุเด่น บริเวณแหลมสาร อ�ำเภอสตัหบี 
จังหวัดชลบุรี จากโรงเรียนพลูตาหลวงวิทยา รางวัลรองชนะ
เลิศอันดับที่ 1 ผลงานวิจัยผลกระทบจากกิจกรรมมนุษย์ต่อ
ความหลากหลายของแพลงก์ตอนสัตว์และคุณภาพน�้ำใน
แม่น�้ำมูล เขตเทศบาล อ�ำเภอท่าตูม---จังหวัดสุรินทร ์
จากโรงเรยีนท่าตูมประชาเสรมิวทิย์ รางวลัรองชนะเลิศอันดบั
ที ่ 2 ผลงานวิจัยปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อพัฒนาการของ 
ใบหูกวาง จากโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา และรางวัลชมเชย
อีก 3 รางวัล ทั้งนี้ โรงเรียนที่ได้รับรางวัลชนะเลิศ จะได้รับ
การสนับสนุนให้เข้าร่วมน�ำ
เสนอผลงานวิ จัย ในการ
ประชุม GLOBE  Learning 
Expedition 2014 ในเดือน
สิงหาคม 2557 ณ เมือง
นิวเดลี ประเทศอินเดีย

ประกวดผลงานวจิยัวทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อม ระดับโรงเรียน

mailto:learningspace@ipst.ac.th
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	 สวัสดีคุณ ๆ ท่ีรักของต่าย ณ ช่วงเวลาท่ีต่ายเขียนต้นฉบับ
อยู่น้ี เป็นช่วงเวลาท่ีเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีศูนย์กลางอยู่ท่ี
อ.พาน จ.เชียงราย วันท่ี 6 พฤษภาคม 2557 ด้วยความแรงของการ
สั่นสะเทือนสูงถึง 6.3 ริกเตอร์ (จากหน่วยวัดสูงสุดคือ 9) ซึ่ง
ทำ�ให้เกิดความเสียหายแก่อาคารบ้านเรือน ถนนหนทาง และ
ยังก่อให้ เกิดความหวาดกลัวและวิตกกั งวลไปในเรื่ อ ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในอดีตแทบจะไม่มีการพูดถึงเนื้อหาเหล่านี้ในสาขาวิชาที่สอน
เกี่ยวกับพืชเลย ก่อนที่เราจะเข้าไปหาคำ�ตอบกัน ต่ายอยากให้ 
คุณ ๆ ลองมองย้อนกลับไปเมื่อในอดีต เมื่อ 10-30 ปีก่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ใส่เนื้อหาเหล่านี้ลงไป เพราะ "ความลังเลไม่กล้าที่จะเปลี่ยน 

 อ๊ะ! ต่ายลืมตัวออกนอกประเด็นไป ขอย้อนกลับมาเรื่อง
ความรู้ใหม่ของพืชกันดีกว่า องค์ความรู้ที่ว่าก็คือ Plant 
Neurobiology เป็นการศึกษาชีววิทยาของระบบประสาท
พืช และเป็นศาสตร์ที่เกิดขึ้นมาตั้งแต่ประมาณ ค.ศ. 1990  
โดยมีการประชุมวิชาการครั้งแรกใน ค.ศ. 2005 เป็นศาสตร์
ที่ต่อยอดของเรื่องการสื่อสารของพืช (Plant Communica-
tion) ซึ่งมีการทดลองและพิสูจน์จนมีตำ�รามากมาย แต่การที ่
จะยอมรับว่าพืชมีระบบประสาทและมีสมองนั้นคงเป็นเรื่อง
ยากสักหน่อย เนื่องจากเรายังยึดติดภาพ "สมอง" และ "เซลล์
ประสาท" ของสัตว์เป็นหลัก จึงทำ�ให้ยังทำ�ใจยอมรับในเรื่อง
นี้ไม่ได้ เหมือนกันการทำ�ใจยอมรับเรื่องสิ่งมีชีวิตที่ไม่ต้องการ
ออกซิเจน สัตว์ที่สังเคราะห์ด้วยแสงได้ และการที่ลิ้นไม่มี
บริเวณของการรับรู้รส เป็นต้น 
	 ต่ายอยากให้คุณ ๆ  ได้ลองดูสารคดีที่ทำ�เผยแพร่ใน ค.ศ. 
2009 เรื่อง Pure Science Specials : In the mind of plants ใน
เว็บ http://www.youtube.com/watch?v=tlxMjtrwHXM 
แม้จะเป็นภาษาอังกฤษแต่ต่ายจะพยายามสรุปให้คุณ ๆ ได้
เข้าใจมากที่สุด ต่ายเชื่อว่าทางกองบรรณาธิการจะให้พื้นที่

ในการบรรยายของต่ายเพิ่มมากขึ้น (อิอิ) สารคดีนี้นำ�เสนอ

เรื่องราวจากปัญหาการตายของละมั่ง (Antelope) ชนิดหนึ่ง 

ในแอฟริกา- เนื่ องจากพืชสร้ างสารพิษชนิดหนึ่ งขึ้นมา  

ชื่อ แทนนิน โดยปกติแล้วเจ้าสารชนิดนี้จะถูกสร้างข้ึนมาโดย

พืชเพ่ือใช้ในการต่อต้านปรสิตและแมลงเท่าน้ันและจะสร้าง 

ในปริมาณไม่มาก                     สัตว์ กินพืชจะกินพืชเหล่าน้ีได้แบบสบาย      

หายห่วงไม่ถึงกับ   ต้องมากมายขนาดนี้ แต่นี่เกิดเหตุการณ ์

                           

	                 ให้ตายหมด ทุกตัวกัน เลยทีเดียว

ล้มตาย

หรืออาจจะก้าวไม่ทันกับความเปลี่ยนแปลง" ก็เป็นไปได้

ท่ีไม่คาดคิดข้ึนคือ พืชสร้างแทนนินมากกว่า

ต่าง ๆ มากมาย ต่ายขอแสดงความเสียใจกับครอบครัวของ 
ผู้ประสบภัยแผ่นดินไหวขอเป็นกำ�ลังใจให้ทุกท่านมีจิตใจท่ีเข้มแข็ง 
และกลับมายืนหยัดต่อสู ้รับมือกับการเปลี่ยนแปลงต่าง  ๆ 
ได้อย่างรวดเร็วด้วยเทอญ สำ�หรับฉบับนี้ต่ายจะมาเล่าเรื่องใน 
วงการวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับต้นไม้ใบหญ้าให้คุณ ๆ ได้ตื่นเต้น
ไปพร้อม ๆ กันเลยทีเดียว คุณ ๆ เคยสงสัยไหมว่า ต้นไม้ม ี
การนอนหลับหรือไม่ ต้นไม้มีการสื ่อสารพูดคุยกันหรือไม่  
ต้นไม้มีระบบประสาทหรือไม่ต้นไม้ที ่ถูกสัตว์กินพืชเข้ามา 
รุมท้ึงจะร่วมมือกันฆ่าสัตว์กินพืชเหล่าน้ันหรือไม่ อ้า!.....ต่ายเช่ือว่า 
คุณ ๆ น่าจะตอบว่าไม่มี โดยเฉพาะคนท่ีเรียนวิทยาศาสตร์มาเน่ืองจาก

ท่ีคนสอนวิทยาศาสตร์สอนให้เราเช่ือและรับรู้ว่าส่ิงมีชีวิตบนโลก 
ต้องการออกซิเจน พืชเท่านั้นที่มีคลอโรฟิลล์ แผนที่ลิ้นที่แสดง 
บริเวณของการรับรู้รสต่าง ๆ แต่ในปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์พบ
แล้วว่า...มีสิ่งมีชีวิตที่ไม่ต้องใช้ออกซิเจนอาศัยอยู่บนโลกด้วย 
(ต่ายเคยเล่าไปแล้วในฉบับท่ี 180) มีสัตว์หลายชนิดท่ีมีคลอโรฟิลล์ 
รวมท้ังสัตว์มีกระดูกสันหลัง (คุณ ๆ สามารถอ่านได้ในฉบับท่ี 186) 
และแผนที่ลิ้นที่แบ่งการรับรู้รสเป็นแถบ ๆ ได้ถูกยกเลิกไปแล้ว 
	 กว่าท่ีเราจะยอมรับความรู้ใหม่ท่ีวงการวิทยาศาสตร์พบ
ไม่ใช่เรื่องง่าย มันเป็นเรื่องยากเย็นแสนเข็ญเพราะเป็นเรื่อง
ท่ีต้องใช้เวลา และต่ายก็เช่ือว่า ยังคงมีหนังสือเรียนต่าง ๆ ท่ียังไม่ได้ 
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 	 แรก     นกัวทิยาศาสตรก์ไ็มเ่ขา้ใจ จนศกึษาพบวา่ มนัเปน็ 

กลไกในการป้องกันตัวของพืชที่นักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบเป็น

ครั้งแรกตั้งแต่ช่วงปลายทศวรรษของ ค.ศ. 1980 สารแทนนินที ่

เพิ่มมากมายนี้จะไปลดความสามารถในการย่อยของแบคทีเรีย

ในกระเพาะอาหาร และความสามารถในการย่อยของสัตว์กิน

พืชเอง นักวิทยาศาสตร์ยังพบอีกว่า พืชแต่ละต้นจะสร้างแก๊ส

เอทิลีนขึ้นมาเพื่อสื่อสารให้พืชต้นใกล้เคียง รับรู้ว่ามีอันตราย 

แล้วเพื่อน จากนั้นพืชต้นข้างเคียง ก็จะเร่งสร้างแทนนินขึ้นมา 

ฆ่าสัตว์ที่จะมากัดกินใบซะ สารคดีนี้นำ�เสนอด้วยภาพท่ีทำ�ให้ 

สามารถเข้าใจได้ง่ายเลยทีเดียว ต่อมาก็มีการนำ�เสนอการทดลอง 

เก่ียวกับการตอบสนองของพืช ในรัสเซีย เยอรมัน ไทย และญี่ปุ่น 

มีการทดลองเก่ียวกับการตอบสนองของพืชที่มีต่อเสียงแคน  

ซึ่งเป็นเครื่องดนตรีพื้นบ้านของไทย ที่เรียกว่าการเต้นของพืช  

มีการทดลองเพ่ือศึกษาระบบประสาทของพืช การนอนหลับของพืช 

และความจำ�ของพืชตระกูลถั่ว 

	 นักวิทยาศาสตร์สนุกเพลิดเพลินไปกับความพยายาม

จะหาคำ�อธิบายทฤษฎีที่เรียกว่า Root-Brain Theory ซึ่ง

เชื่อกันตั้งแต่สมัยของชาร์ล ดาร์วิน และ ฟรานซิส ดาร์วิน 

ผู้เป็นลูกชาย (อ่านเพิ่มเติมได้ที่ http://www.ncbi.nlm.nih.

gov/pmc/articles/PMC2819436/ เรื่อง The ‘root-brain’ 

hypothesis of Charles and Francis Darwin) ว่ารากพืช

ทำ�หน้าที่เหมือนกับสมองของสัตว์ ต่อมาจึงมีการศึกษาค้นพบ

ว่า พืชมีโปรตีน myosin และ actin ที่ทำ�หน้าที่เกี่ยวข้องกับ

การทำ�งานของกล้ามเนื้อและระบบประสาทของสัตว์ จึงคาดว่า  

จะต้องมีความเกี่ยวข้องกับการสื่อสารระหว่างเซลล์ของพืช

อย่างแน่นอน แต่จะในรูปแบบใดนั้น นั่นคือสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์

จะต้องหาวิธีพิสูจน์ให้เห็น ให้เข้าใจ   จึงจะได้รับการยอมรับ

ด้วย ต่ายมั่นใจว่า คงอีกไม่นานเกินรอ ที่ "ความรู้เกี่ยวกับระบบ

ประสาทของพืช" จะถูกเปิดเผยออกมา ซึ่งคงจะอยู่ในรูปแบบที่

แตกต่างไปจากสัตว์มากมาย มันเป็นเรื่องที่น่าต่ืนเต้นท่ีสุดสำ�หรับ

คนอยากรู้อยากเห็นอย่างต่ายและชาวโลกเลยทีเดียว 

เฉลยคำ�ถามฉบับท่ี 186    ต่ายถามส้ัน ๆ  ว่า ทำ�ไม
คนที่นี่เขาเอาต้นไม้แห้ง ๆ มาหุ้มเฉพาะที ่
โคนต้นซากุระในฤดูหนาว ^_^ คำ�ตอบก็
คือ เขาทำ�ไว้สำ�หรับเป็นที่ที่ให้แมลงที่เป็น
ศัตรูต้นซากุระ ใช้เป็นที่อาศัยหลบอากาศ
หนาวเย็น จะได้ไม่ต้องไปหาที่อาศัยอื่น

ให้วุ่นวาย จากนั้นเมื่ออากาศเริ่มอบอุ่นขึ้น  
ก็จะมีเจ้าหน้าที่มาลอกส่วนที่เป็นต้นไม้แห้ง ๆ นี้ออก เมื่อ
ลอกออกมาก็จะพบแมลงมากมาย ซึ่งทำ�ให้ง่ายต่อการนำ�ไป
เผาทำ�ลายซะ เท่านั้นเอง ก็จะไม่มีแมลงมากัดกินดอกซากุระ
ให้หมดความสวยงาม ^_^ เป็นวิธีการที่แยบยลเลยทีเดียว 
ต่ายชอบมากเลย  - สำ�หรับฉบับนี้ไม่มีจดหมายผู้ตอบคำ�ถาม
ต่ายเข้ามาเลย โอ้ว....ต่ายเสียใจจริง ๆ 
	 คำ�ถามฉบับที่ 188 ต่ายขอถามคำ�ถามจากในสารคดี
ที่ต่ายแนะนำ�คุณ ๆ ไป โดยถามว่า จากเรื่องราวที่ถ่ายทอด

ผ่านสารคดีนั้น มหาวิทยาลัยอะไรในเยอรมนี ที่สนใจและมี 
ความเชี่ยวชาญมากในการศึกษาเรื่องความฉลาดของพืช 
(Plant Intelligence) คุณ ๆ จะทราบคำ�ตอบก็ต่อเม่ือคุณ ๆ  
ได้ดูสารคดีของต่ายแล้ว (อิอิ) เมื่อได้คำ�ตอบแล้ว ส่งคำ�
ตอบมาหาต่ายได้ที่ funny_rabbit@live.co.uk ภายในวัน
ที่ 1 กันยายน 2557 โดยต้องใส่ชื่อและที่อยู่เพื่อจะจัดส่ง
รางวัลของคุณ ๆ ที่ตอบถูก ถ้าคุณ ๆ ไม่ใส่ที่อยู่มาให้ ต่ายก็
จะไม่สามารถส่งอะไรไปให้คุณ ๆ ได้เลย ต่ายรบกวนคุณ ๆ  
ช่วยบอกชื่อโรงเรียนของคุณ หรือโรงเรียนที่คุณอยากให้ต่าย 
ส่ง CD ต่าง ๆ ของ สสวท. ที่โรงเรียนสามารถนำ�ไปใช้ในการ
เรียนการสอนได้ แม้โรงเรียนจะไม่มีอินเทอร์เน็ตที่ไว ๆ ต่าย
จะได้ส่ง CD ไปให้โรงเรียนได้ นอกเหนือจากของรางวัลท่ีคุณ ๆ 
จะได้รับ สำ�หรับเฉลยอ่านได้ในฉบับที่ 190 จ้า

การคิดนอกกรอบและการเรียนรู้ จะนำ�ไปสู่การค้นพบที่ยิ่งใหญ่เสมอ

								      

		  ต่าย  แสนซน
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นิตยสาร สสวท.






