
การจัดการเรียนรู้
เรื่อง แผ่นดินไหว
ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
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ตระหนักรู้ในประโยชน์ของขี้แดดนาเกลือผ่านการท�ำ mini-project

คุณลักษณะที่พึงประสงค์เชิงคณิตศาสตร์

สสวท. กับบทบาทของผู้น�ำในการผลักดัน
และขับเคลื่อนวิทยาศาสตร์ศึกษาของไทย
ภายใต้การบริหารของ ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร

http://magazine.ipst.ac.th/


สนใจส่ังซ้ือหนังสือไดท่ี สํานักบริการวิชาการและบริหารทรัพยสิน (สสวท.) โทร. 0-2392-4021 ตอ 3102 และ 3106 หรือดูรายละเอียดเพิ่มเติม
ไดที่ Facebook Fanpage Link : https://www.facebook.com/pages/สํานักบริการวิชาการ-สสวท/1586765174945709?ref=hl                    
หรือ website http://bookstore.ipst.ac.th    E-mail : bookstore@ipst.ac.th, ncham@ipst.ac.th

หนังสือใหมนาอานจาก สสวท.

ในเลมประกอบดวยคําอธิบายรายวิชา     
แนวความคิดตอเนื่อง จุดเนนในการจัด
กิจกรรมการเรียนรูเกี่ยวกับการสรางแรง
บันดาลใจในการทําโครงงานวิทยาศาสตร 
ลักษณะสําคัญของโครงงานประเภทตางๆ 
การเริม่ตนทําโครงงาน การวางแผนและการ
ออกแบบ การเขียนเคาโครงของโครงงาน 
การทําโครงงาน  การเขียนรายงานและ
การนําเสนอ ซึ่งนําเสนอตัวอยางการจัด
กิจกรรมการเรียนรู ที่ประกอบดวยกิจกรรม
การเรียนรูที่หลากหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การสาํรวจตรวจสอบ การปฏบิตัทิดลอง การ
สบืคนขอมลู การอภปิรายและการสือ่สาร 
ราคา 115 บาท

ในเลมประกอบดวยคําอธิบายรายวิชา     
แนวความคิดตอเน่ือง จุดเนนในการจัด
กิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับหลักการทาง
วทิยาศาสตรกบัของเลน เครือ่งกลอยางงาย
และการประยุกตใชงานในของเลน ไฟฟา 
อิเล็กทรอนิกสอยางงายและการประยุกต     
ใชงานในของเลน สิ่งประดิษฐของเลนอยาง
งาย และตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู       
ซึง่นาํเสนอตัวอยางการจดักจิกรรมการเรยีน
รูที่ประกอบดวยกิจกรรมหลากหลาย โดย
เฉพาะอยางยิ่งการสํารวจตรวจสอบ การ
ปฏบิตัทิดลอง การสบืคนขอมลู การอภปิราย 
การสื่อสาร อันจะกอใหเกิดทักษะท่ีสําคัญ   
ในการเรียนรูและการดํารงชีวิต 
ราคา 120 บาท

ในเลมประกอบดวยคําอธิบายรายวิชา      
แนวความคิดตอเน่ือง จุดเนนในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู เกี่ยวกับหลักการใน
การนําพลังงานทดแทนมาใชประโยชน 
ไดแก พลังงานนํ้า พลังงานลม พลังงานแสง
อาทิตย พลังงานชีวมวล และพลังงาน
นิวเคลียร และตัวอยางแผนการสอน ซึ่งนํา
เสนอแนวการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่
ประกอบดวยกจิกรรมหลากหลายโดยเฉพาะ
อยางยิ่งการสํารวจตรวจสอบ การปฏิบัติ
ทดลอง การสืบคนขอมูล การอภิปราย       
อันจะกอใหเกิดทักษะที่สําคัญในการเรียนรู
และการดํารงชีวิต 
ราคา 170 บาท

เพ��อชวยใหครูนําไปใชวางแผนการจัดกิจกรรม  
การเร�ยนรูคูกับหนังสือเร�ยนและคูมือครู

หนังสือแนวการจัดการเร�ยนรู
รายว�ชาเพ��มเติมว�ทยาศาสตร 
ระดับมัธยมศึกษาตอนตน
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คณะที่ปรึกษา
ประธานกรรมการ สสวท.
ผู้อำ�นวยการ สสวท.

บรรณาธิการบริหาร
ธรชญา พันธุนาวนิช

ที่ปรึกษากองบรรณาธิการ
รองผู้อำ�นวยการ สสวท.
ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ สสวท.

หัวหน้ากองบรรณาธิการ
พงษเ์ทพ บุญศรีโรจน์

กองบรรณาธิการ
ดร.กุศลิน มุสิกุล
ดร.ชัยวุฒิ เลิศวนสิริวรรณ
ณรงค์ แสงแก้ว
ถนิม ทิพย์ผ่อง
ธันยากานต์ ยืนตระกูลชัย
นวรัตน์ อินทุวงศ์
เบ็ญจวรรณ ศรีเจริญ
ประกายกานต์ ตรีอาภรณ์
ดร.ประสงค์ เมธีพินิตกุล
ปาริฉัตร พวงมณี
พรพจน์ พุฒวันเพ็ญ
ราม ติวารี
ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศักดิ์
วราภรณ์ ต.วัฒนผล 
สมเกียรติ เพ็ญทอง
สุพจน์ วุฒิโสภณ
ดร.สุพรรณี ชาญประเสริฐ
ดร.สุพัตรา ผาติวิสันติ์
อุปการ จีระพันธุ

ผู้ช่วยกองบรรณาธิการ
ดร.สมชาติ ไพศาลรัตน์
ดร.อนุชิต อารมณ์สาวะ
นิลุบล กองทอง
รัชนีกร มณีโชติรัตน์
สินีนาฎ ทาบึงกาฬ
ดวงมาลย์ บัวสังข์
สิริมดี นาคสังข์
สุประดิษฐ์ รุ่งศรี

เจ้าของ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
924 ถนนสุขุมวิท แขวงพระโขนง เขตคลองเตย 
กรุงเทพมหานคร 10110
โทร. 0-2392-4021 ต่อ 3307
Call Center: 0-2335-5222

(ข้อเขียนทั้งหมดเป็นความเห็นอิสระของผู้เขียน มิใช่ของ สสวท. 

หากข้อเขียนใดผู้อ่านเห็นว่าได้มีการลอกเลียนแบบหรือแอบอ้าง

โดยปราศจากการอ้างอิง กรุณาแจ้งให้กองบรรณาธิการทราบด้วย

จักเป็นพระคุณยิ่ง)

วัตถุประสงค์
1.	 เผยแพร่และส่งเสริมความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ 
	 คณิตศาสตร์ และ เทคโนโลยีให้แก่ครูและผู้สนใจทั่วไป
2. เผยแพร่กิจกรรมและผลงานของสสวท.
3. เสนอความก้าวหน้า​ของวิทยาการในด้านการศึกษา
	 วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีที่จะสนับสนุน 
	 การศึกษา​ของชาติให้ทันกับเหตุการณ์ปัจจุบัน
4.	 แลกเปลี่ยนและรับฟังความคิดเห็นต่างๆ เกี่ยวกับ
	 ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี
	 จากครูและผู้สนใจทั่วไป

การศึกษาเรียนรู ้อย ่างเป็นระบบจะช่วยให้เราเข ้าใจอย่างถ ่องแท้กับ
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นรอบๆ ตัวเราได้  จากข่าวภัยพิบัติแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นเราควร 
ลองใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้ในเรื่องนี้กันด้วยข้อมูลที่ได้จากกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อเตรียมรับมือและบรรเทาความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 

ภายในเล่มท่านจะทราบว่า สสวท. ได้ผลกัดนัและขบัเคลือ่นวทิยาศาสตร์ศกึษา 
ของไทยอย่างไร ผ่านบทสัมภาษณ์ผู ้อ�ำนวยการ สสวท. ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร  
และจากนัน้จะพาน้องๆ นกัเรยีนไปพบกับการจดักิจกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศึกษา  
(STEM Education) 2 เรื่อง คือ สังเคราะห์น�้ำหอมกลิ่นไหนดี และ ตระหนักรู้ในประโยชน ์
ของขี้แดดนาเกลือ ให้นักเรียนได้เรียนรู ้อย่างสนุกสนาน และใช้กระบวนการทาง 
วทิยาศาสตร์กบัสิง่รอบตวั ตลอดจนโรงเรยีนต่างๆ สามารถน�ำไปประยกุต์กับการจดักจิกรรม 
การเรียนรู้ได้

กลไกก้าวเดินที่มีชื่อเสียง สตรันด์เบสต์ (Strandbeest) เป็นประติมากรรม 
ท่ีผสมผสานระหว่างศิลปะและวิศวกรรมศาสตร์ไว้อย่างลงตัว เมื่อเราจ�ำลองกลไก 
บนโปรแกรม GSP จะช่วยให้เราศึกษาการท�ำงานพื้นฐาน เพื่อพัฒนาสู่การก้าวเดิน 
ของยานพาหนะและหุ่นยนต์ เพราะการพัฒนาที่ยิ่งใหญ่มาจากสิ่งเล็กๆ รอบตัวเรา เช่น 
นาซาพัฒนายานอวกาศจากซีพียูเกม เป็นเพราะเหตุใดพลิกอ่านได้เลย...

ในเล่มหน้า ทีมงานจะหาประเด็นที่น่าสนใจมาฝากคอยติดตามกันนะ...สวัสดี

				      		  บรรณาธิการบริหาร

เปิดเล่ม สสวท.
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การเรียนกระตุ้นความคิด
33 	 การจดัการเรียนรูเ้ร่ือง แผ่นดนิไหว
	 ดว้ยกระบวนการสบืเสาะหาความรู้
	 ว่าที่ ร.ต.ภูริวัจน์ จิราตันติพัฒน์ 

37 	 การรายงานผล และการน�ำผลการประเมนิระดบัชาติ 
	 ไปใช้ระดับประถมศึกษาของประเทศนวิซีแลนด์
	 ปวีณัย บุญปก - อรสา ชูสกุล

41 	 จุดประกายให้น้อง...
	 สู่เส้นทางโอลิมปิกวิชาการ
	 กจิกรรมจติอาสานกัเรียนโครงการโอลิมปิกวชิาการฯ
	 ทวินันท์ มาลา

นานาสาระและข่าวสาร
45 	 รางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ประจ�ำปี ค.ศ. 2015
	 การค้นพบว่านิวตริโนเปลี่ยนชนิดได้
	 รักษพล ธนานุวงศ์ - ดร.ปรีดา พัชรมณีปกรณ์

50	 ร่วมกันแลกเปลี่ยนเรียนรู้ท�ำงาน
	 วิจัยวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม
	 ยุพาพร ลาภหลาย

54	 เว็บช่วยสอน
	 นวพล กาบแก้ว

55 	 ข่าว-สสวท
58	 QUIZ

3 	 สสวท. กับบทบาทของผู้น�ำในการผลักดัน
	 และขับเคลื่อนวิทยาศาสตร์ศึกษาของไทย
	 ภายใต้การบริหารของ ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร
	 สินีนาฏ ทาบึงกาฬ

รอบรูว้ิทย์
7	 สะเต็มศึกษา กับกลิ่นน�้ำหอมที่เย้ายวนใจ
	 ดร.สนธิ พลชัยยา

14 	 ตระหนักรู้ในประโยชน์ของขี้แดดนาเกลือ
	 ผ่านการท�ำ mini-project
	 ดร.บัวหลวง ฝ้ายเยื่อ - สมฤทัย แก้วบุญ

รอบรูค้ณิต
19	 คุณลักษณะที่พึงประสงค์เชิงคณิตศาสตร์
	 ดร.รณชัย ปานะโปย

25	 GSP ส�ำหรับคนเป็น ตอน กลไกก้าวเดิน
	 สมนึก บุญพาไสว

รอบรูเ้ทคโนโลยี
30 	 จากซีพียูเครื่องเล่นเกม สู่ภารกิจพิชิตอวกาศ
	 พนมยงค์ แก้วประชุม

สารบัญ
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33

25
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สินีนาฏ ทาบึงกาฬ • ผู้ชำ�นาญด้านการประชาสัมพันธ์ ฝ่ายสื่อสารองค์กรและวิเทศสัมพันธ์ สสวท. • e-mail: schan@ipst.ac.th

ภายใต้เส้นทางการผลักดันและขับเคล่ือนการศึกษา
ด้านวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์และเทคโนโลย ีของสถาบนัส่งเสรมิ
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ทีผ่่านมากว่า 44 ปี น้ัน  
ถือว่า ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร เป็นผู้มีบทบาทส�ำคัญในการ
บรหิารงานในต�ำแหน่งผูอ้�ำนวยการ สสวท. ถงึ 2 วาระต่อเนือ่งกนั  
จนถึงปัจจุบัน  

ผูอ้�ำนวยการ สสวท.  เป็นผูบ้รหิารทีม่าจากสายงานวิชาการ 
ที่ สสวท. จากต�ำแหน่งนกัวชิาการจนก้าวสูก่ารเป็นผูบ้ริหารตามล�ำดบั  
จงึมคีวามผกูพนัต่อองค์กร และเข้าใจในพนัธกจิของ สสวท. เป็นอย่างดี  
วันนี้ท่านจะมาเปิดใจเล่าถึงแนวคิดและประสบการณ์ของท่าน 
ในการรับมือกับภารกิจหน้าที่ดังกล่าว

กว่าจะมาเป็น ผอ. สสวท. ในวันนี้

ดิฉันเรียนจบชั้นประถมศึกษาที ่
โรงเรียนสตรีวรนาถ แล้วย้ายมาอยู่โรงเรียน
ใกล้บ้านที่ตั้งใหม่ที่โรงเรียน หอวัง ตอนนั้นชื่อ 
โรงเรียนบางเขนวิทยา แล้วมาศึกษาต่อที่
โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา จากนั้นเข้าศึกษา 
ในระดับปริญญาตรี ท่ีคณะวิทยาศาสตร ์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย สาขาวิทยาศาสตร์
ทั่วไป (เคมี-ชีววิทยา) และศึกษาต่อปริญญาโท 
ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา ที่คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

เม่ือจบปริญญาโทแล้ว ได้เข้ามาท�ำงาน 
ในต�ำแหน่งนักวิชาการสาขาเคมี ปฏิบัติหน้าที่
ช่วยงานรองผูอ้�ำนวยการฝ่ายวชิาการของ สสวท.  
โดยช่วยกรองงานวิชาการทุกประเภทให้แก่ 
รองผูอ้�ำนวยการฝ่ายวชิาการ ดร.นิดา สะเพียรชยั  
ซึง่ต่อมาท่านก็ได้เป็นผู้อ�ำนวยการคนที่ 3 ของ  
สสวท. เมือ่ท�ำงานได้ 5 ปี ขณะนัน้คอมพิวเตอร์
เริ่มเข ้ามามีบทบาทส�ำคัญต ่อการศึกษา  
จึงได้ขออนุญาตลาไปศึกษาต่อปริญญาเอก 
ด้วยทนุส่วนตวั ด้าน Computer Science Teaching  
ที่ University of North Texas สหรัฐอเมริกา 

สสวท. กับบทบาทของผู้น�ำในการผลักดัน
และขับเคลื่อนวิทยาศาสตร์ศึกษาของไทย

ภายใต้การบริหารของ ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร
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4นิตยสาร สสวท

เม่ือจบการศกึษาปรญิญาเอก กไ็ด้กลบัมาท�ำงาน
เป็นนกัวชิาการต่อท่ีสาขาคอมพวิเตอร์ จากน้ันกร็เิริม่ท�ำงาน
โดยใช้เทคโนโลยีเข้ามาสนับสนุนงาน สสวท. และได้รับ
ต�ำแหน่งต่างๆ เรื่อยมาตามล�ำดับ ตั้งแต่หัวหน้าโครงการ 
หัวหน้าฝ่ายแผนงานและงบประมาณ ผู้ช่วยผู้อ�ำนวยการ  
รองผู้อ�ำนวยการ และผู้อ�ำนวยการ สสวท. ในที่สุด 

ดิฉันโชคดีที่ ได ้ท�ำงานตรงกับสิ่งที่ เรียนรู ้มา  
และเติบโตมาจากการท�ำงานกับ สสวท. ฉะนั้น ความรอบรู้
ในงานของ สสวท. ก็ไม่มีอะไรน่าห่วง เพียงแต่มีข้อจ�ำกัดว่า
เราไม่ได้ท�ำงานที่หน่วยงานอื่นเลย จึงต้องสะสมองค์ความรู ้
และประสบการณ์ในการท�ำงานจากเครือข ่ายรอบตัว  
รู้สึกภูมิใจและดีใจที่ได้มาท�ำงานและบริหารงานท่ี สสวท.  
ซึ่งเป็นงานที่ส่งผลกระทบในระดับชาติ

บทบาทของ สสวท. ในการรับมือกับความเปล่ียนแปลง
ด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ของไทย    

ทกุอย่างเปลีย่นแปลงเรว็มาก ดิฉนัตระหนกัเสมอ 
ว่าจะต้องท�ำอย่างไรจึงจะท�ำให้พันธกิจ หรือการท�ำงาน
ขององค์กรสนองตอบการเปลี่ยนแปลงทั้งสังคมไทยและ
สังคมโลก โดยในช่วงที่ผ่านมา การท�ำงานของ สสวท.  
ส่วนหนึ่งที่ส�ำคัญ คือ การสร้างก�ำลังคนที่มีความสามารถ
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ทั้งโครงการพัฒนาและ 
ส่งเสริมผูมี้ความสามารถพเิศษทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(พสวท.) โครงการโอลมิปิกวชิาการ โครงการพฒันาอจัฉรยิภาพ 
ด้านวทิยาศาสตร์ และคณติศาสตร์ เพือ่พฒันาความสามารถ
ของเยาวชนไปจนถึงระดับสูง ซ่ึงโครงการโอลิมปิกวิชาการ 
จะเป็นส่วนหนึ่งท่ีช่วยสร้างความตระหนักให้สังคมได้เห็น 
ความส�ำคัญและเข ้ามาเรียนเฉพาะทางด้านนี้มากขึ้น  
โครงการ พสวท. ก็ยังมีความจ�ำเป็นที่ต้องด�ำเนินการต่อ  
เพราะประเทศยงัขาดก�ำลงัคนด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
อยู ่มาก ผลผลิตจากโครงการ พสวท. ไม่ได้เน้นเฉพาะ 
การประกอบอาชีพทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเท่านั้น  
แต่ต้องเป็นนักวิจัยทางวิทยาศาสตร์โดยแท้จริงเพื่อสร้าง 
องค์ความรู้ใหม่ นวัตกรรมใหม่ให้สังคมไทย

และสิ่งที่ท้าทายของ สสวท. คือ ท�ำอย่างไร 
จะท�ำให้ประสิทธิภาพของการศึกษาวิทยาศาสตร์ไทย 
ในภาพรวมของประเทศประสบความส�ำเร็จ โดยเฉพาะ
โรงเรียนขนาดเล็ก หรือโรงเรียนพื้นท่ีห่างไกล ทุรกันดาร  
ยังเป็นเรื่องยากมากๆ เพราะมีข้อจ�ำกัดมากมาย เช่น  
เรื่องของบทบาทหน้าที่ ซึ่งอาจทับซ้อนกันหลายหน่วย

งาน ทั้งครูในระบบที่มีคุณภาพก็ขาดแคลน เรื่องของงบประมาณ  
สือ่การเรยีนรูต่้างๆ การบรหิารจดัการในพืน้ที ่การวัดและประเมนิผล  
ซึ่งยังไม่สอดคล้องกัน ความยากตรงนี้ก็เป็นความท้าทายในการ
ท�ำงาน ซ่ึงแม้ว่า สสวท. จะมกีารวจิยั พฒันางาน พฒันาสือ่การเรยีนรู ้
มาอย่างต่อเนื่อง แต่ผลผลิตเหล่านั้นยังไปไม่ถึงผู ้ใช้เท่าที่ควร  
ดงันัน้ผลสมัฤทธิข์องผูเ้รยีนท่ีคาดหวงัจงึยงักระเตือ้งขึน้แต่ไม่มากนกั 
แต่ก็มีความก้าวหน้าไปในระดับหนึ่งแล้ว  

อีกอย่างคือการพัฒนาครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์  
ที่มีศักยภาพสูง สสวท. ได้ร ่วมมือกับเครือข่ายมหาวิทยาลัย 
ผลติครคูณุภาพตามโครงการส่งเสรมิการผลติครทูีม่คีวามสามารถพเิศษ 
ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) ถึง 4-5 พันคน แต่ก็ยัง 
ไม่มากพอกบัความต้องการของประเทศ และไม่เพยีงพอต่อการพฒันา 
การศึกษาไทยอย่างก้าวกระโดด หลักสูตรท่ีผลิตครู กับหลักสูตร 
ในโรงเรยีนยงัไม่เชือ่มโยงกนั ครฝึูกหดัจงึยงัมข้ีอจ�ำกดัในหลายประเดน็  
บัดนี้การด�ำเนินงานของ สสวท. ล่วงเลยมาถึงสี่ทศวรรษแล้ว  
การเปลี่ยนแปลงของนักเรียนกลุ่มใหญ่ ยังไปได้ช้า ฉะน้ัน สสวท.  
จึงจ�ำเป็นต้องมีการท�ำงานร่วมกับเครือข่ายต่างๆ ให้มากข้ึนและ
หลากหลาย เพื่อช่วยกันผลักดันและพัฒนาทิศทางการด�ำเนินงาน 
ให้สอดคล้องต่อเนื่อง และสัมฤทธิ์ผลร่วมกันได้รวดเร็วยิ่งขึ้น

สสวท. ได้น�ำสะเต็มศึกษาเข้ามาผลักดัน ส่งเสริมสู ่
สถานศึกษา เพื่อให้นักเรียนคิดเป็น ท�ำเป็น และแก้ปัญหาได้  
มีทกัษะชีวติ พร้อมรบัการเปล่ียนแปลงของสังคม และประกอบอาชพี
ไม่ว่าจะเป็นนักวิจัย นักวิทยาศาสตร์ หรืออาชีพอื่นๆ ก็ต้องใช้ทักษะ
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี จึงต้องอาศัยบุคลากร
ทุกฝ่ายในสถานศึกษา และระดับเขตพื้นที่การศึกษา ประกอบกับ 
นโยบายของประเทศเป็นแรงขับเคล่ือนส�ำคัญ จะท�ำให้เกิด 
การเปล่ียนแปลงเร็วขึ้น และมีความหลากหลายของการเรียนรู ้ 
ในเชิงพัฒนาการ  

สะเต็มศึกษาจะน�ำไปสู่การพัฒนาครูผู้สอนและผู้เรียน
อีกรูปแบบหนึ่ง ที่จะช่วยพัฒนาการเรียนรู้ และพัฒนาคุณภาพชีวิต 
ชมุชนและภาคเอกชนต้องเข้ามามส่ีวนร่วมผลกัดันการเรยีนการสอน
ให้นักเรียนได้คิดแก้ปัญหาโครงงานบูรณาการต่างๆ เพื่อเป็นการฝึก 
ให้มีทักษะในศตวรรษใหม่ ไม่ว่าจะเป็นทักษะการคิดวิเคราะห์  
การสื่อการ การร่วมมือกัน เพื่อให้เยาวชนที่จบการศึกษาภาคบังคับ
พร้อมรับมือกับการเปลี่ยนแปลงได้ 

บทบาท สสวท. เน้นการวิจัย พัฒนา และคิดสร้างสรรค์
ผลผลิต เผยแพร่ผ่านเครือข่ายความร่วมมือต่างๆ เพื่อให้มีการใช้
ผลผลิตอย่างทัว่ถงึ โดยต้องอาศัยเครอืข่ายสถาบนัอดุมศึกษา สพฐ   สช. 
อปท. ฯลฯ  ซ่ึงต้องร่วมมอืกนัผลักดนัให้สมัฤทธผิล  อย่างเป็นรปูธรรม 
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อยากให้สังคมมองเห็นภาพลักษณ์ของ สสวท. อย่างไร

ในวงการศึกษามองเห็น สสวท. เป็นผู้น�ำนวัตกรรม
การศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี  
และอยากให้คนภายนอก รวมถงึบคุคลทัว่ไปมอง สสวท. ว่าเป็น 
ผูผ้ลกัดนัและขบัเคลือ่นวทิยาศาสตร์ศกึษาระดบัพืน้ฐานของไทย  
อยากให้เห็นว่า สสวท. เป็นหน่วยงานหลักที่จะขับเคล่ือน
ให้เด็กไทยของเราสามารถคิดเป็นท�ำเป็น แก้ปัญหาเป็นด้วย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในเชิงบูรณาการ สามารถคิด 
วิเคราะห์ สังเคราะห์ และสร้างนวัตกรรมได้ การด�ำเนินงาน
จ�ำเป็นต้องอาศยัชมุชนเข้ามามส่ีวนร่วมมากขึน้  การสร้างความ
ตระหนักให้แก่สงัคมในหลากหลายรปูแบบจงึมคีวามจ�ำเป็นมาก 

ในส่วนเครือข่ายต่างประเทศ สสวท. เป็นที่รู้จักและ
ได้พันธมิตรเหล่านี้มาช่วยสนับสนุนพันธกิจของ สสวท. ได้เป็น
อย่างดี

แนวโน้มการทำ�งานของ สสวท. ในอนาคต 
10 ปีข้างหน้า

สังคมเปลี่ยนไปมากและไม่หยุดนิ่ง มีเทคโนโลยี
ใหม่ๆ และสมรรถนะด้านภาษามีความจ�ำเป็นมากต่อ 
การท�ำงาน จึงต้องเสริมศักยภาพให้แก่บุคลากร สสวท. 
ให้มีความเข้มแข็งและทันสมัย ไม่ว่าเป็นการใช้เทคโนโลยี 
เพื่อการเรยีนการสอน การใชภ้าษาองักฤษที่สามารถใช้งาน
ได้ตามหน้าที่ เป็นต้น ส่ือต่างๆ ของเราก็ต้องเน้นให้เป็น 
สื่อดิจิ ทัลมากขึ้น มีสองภาษาเพื่อรองรับการใช ้งาน 
ในอนาคตอนัใกล้ ใช้เทคโนโลยใีห้เป็นตัวกลางทีจ่ะเชือ่มโยง
และส่งต่อผลผลิตไปยังผู้ใช้อย่างกว้างขวาง 

การผลักดันด้านสะเต็มศึกษา ของ สสวท. จะเข้ามา
มีบทบาทสำ�คัญอย่างไร

ขณะนีมี้นโยบายในระดับประเทศ ทีจ่ะขับเคล่ือน 
ผลักดันสะเต็มศึกษาในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
แบบบรูณาการหลายหน่วยงาน  มกีารสร้างโมเดลการท�ำงาน 
ทีป่ระสบผลส�ำเรจ็  ทัง้ในโรงเรยีนขนาดใหญ่ โรงเรยีนขนาดเลก็  
โรงเรียนขยายโอกาส ทักษะอาชีพที่เชื่อมโยงต่อการใช้ชีวิต 
ข้างหน้าเป็นสิง่จ�ำเป็น สถาบนัอาชีวศกึษา สถาบนัอดุมศกึษา 
ก็มีความพร้อมที่จะผลักดันอยู่แล้ว กระทรวงวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีกเ็ข้ามามส่ีวนร่วม การเปลีย่นแปลงจึงน่าจะเกดิ  
และเห็นผลเร็วขึ้น

อนาคตคิดว่าภายหลังจากมีการผลักดนัครัง้ใหญ่นี้  
ต่อไปเยาวชนคนไทยจะมีความสามารถ มีทักษะใหม่ๆ 
ท�ำงานร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพ มีการแก้ป ัญหา  
มีการส่ือสารที่ดี เราคิดว่าสะเต็มศึกษาจะมีบทบาทส�ำคัญ 
ในการเปลี่ยนแปลงรูปแบบก�ำลังคนให้มีความสามารถ 
ที่พร้อมจะแข่งขันกับชาวโลกได้ และเชื่อมั่นว่า รูปแบบ
กระบวนการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาจะสามารถ
เปลี่ยนแปลงประเทศได้

IPST Internal  College ที่ สสวท.  กำ�ลังจะเปิดตัว
คืออะไร

ส่วนที่ก�ำลังด�ำเนินการและอยากฝากไว้ คือ  
การรวบรวมองค์ความรู ้และประสบการณ์ของ สสวท.  
ทีส่ั่งสมมายาวนาน ทัง้การพฒันา หลักสูตร ส่ือ คร ูเครือ่งมอื 
วัดผลประเมินผล การส่งเสริมผู ้มีความสามารถพิเศษ  
องค์ความรูแ้ละประสบการณ์เหล่านีจ้ะถกูน�ำมาส่งต่อแก่ครู
และบุคลากรทางการศึกษา ในรูปแบบของการจัดฝึกอบรม
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ทั้งภาคภาษาไทย และภาษาอังกฤษ อย่างต่อเนื่องทั้งระบบ 
เพือ่เปิดโลกทศัน์แก่คร ูและบคุลากรทางการศกึษา รวมทัง้ใช้ 
เป็นฐานในการพัฒนาพนักงานรุ่นใหม่ๆ ของ สสวท. ด้วย   
โดยในเบือ้งต้นจะขอเรยีกว่า “IPST Internal College” ก่อน  
โดยจะจัดอบรมทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ ถือว่า
เป ็นการจัดการความรู ้  หรือ KM ที่จะน�ำเอาความรู  ้
และประสบการณ์ตรงของ สสวท. มาถ่ายทอดส่งต่อและ 
ใช้ประโยชน์    

ในอนาคตอันใกล้นี้ สสวท. จะเปิดโอกาสให้ครู  
และบคุลากรทางการศกึษากลุม่ต่างๆ ได้เข้ามารบัการถ่ายทอด  
เพือ่ให้สงัคมได้รบัประโยชน์อนักว้างขวาง  สมกับเจตนารมณ์
ของ สสวท. ท่ีมุ่งม่ันให้มีการส่งเสริมศักยภาพการศึกษา 
วทิยาศาสตร์ไทยให้มคีวามเข้มแขง็ และได้มาตรฐานทดัเทยีม
กับนานาชาติ

ผลงานที่ภูมิใจ 

ภูมิใจที่ได ้สร ้างสรรค์ผลงานเด่นหลายเรื่อง  
ทั้งจากการด�ำเนินงานต่อจากผู้บริหาร สสวท. ท่านก่อนๆ 
หรือจากคณะกรรมการ สสวท. ที่ก�ำหนดทิศทางและ 
ให้นโยบายผลักดันการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์  
และเทคโนโลยีตามพันธกิจ รวมทั้งงานริเริ่มใหม่ เช่น  
การขับเคลื่อนการพัฒนาครูและบุคลากรทางการศึกษาให้
มีศักยภาพสูงด้านการสอนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และ
เทคโนโลยี  การพัฒนา IPST Learning Space  การส่งเสริม

ผลักดันขับเคล่ือนโครงการสะเต็มศึกษาในระดับการศึกษา 
ขัน้พืน้ฐาน การส่งเสรมิการเรยีนรูด้้านวิทยาศาสตร์สิง่แวดล้อม 
(โครงการ GLOBE หรอื  Global Learning and Observations 
to Benefit the Environment Project)  ซึ่งเป็นอีกรูปแบบหนึ่ง
ของสะเต็มศึกษา

ส่ิงที่กล่าวมาเหล่านี้ หากไม่ได้เป็นพนักงาน 
สสวท. และไม่ได้มีโอกาสมาเป็นผูอ้�ำนวยการ กจ็ะไม่มโีอกาส
ได้มีส่วนร่วมในการพัฒนาหลายเรื่อง ที่มีความก้าวหน้าข้ึน
เป็นล�ำดับ ก็ถือว่าเรามีโอกาสดีมากและภูมิใจที่ได้ท�ำงาน 
ยิง่ใหญ่ระดับชาต ิทัง้นี ้การพฒันาการศกึษาต้องใช้ระยะเวลา
ยาวนานจึงจะเห็นผลส�ำเร็จชัดเจน 

ความประทับใจจากการเป็นผู้อำ�นวยการ สสวท.

สิง่ทีไ่ด้รบัโอกาสมากท่ีสดุจากการเป็นผูอ้�ำนวยการ  
สสวท. คอื ได้เรยีนรู ้และท�ำงานหลากหลายกบัหน่วยงานต่างๆ  
โดยเฉพาะโครงการส�ำคญั โครงการรเิริม่ และอืน่ๆ ทีก่ล่าวข้างต้น  
เช่น โครงการตามพระราชด�ำรขิองสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ 
สยามบรมราชกุมารี ด้านการศึกษาในเขตพ้ืนท่ีทุรกันดาร  
ที่เน้นการพัฒนาสถานศึกษาขนาดเล็ก  มีโอกาสท�ำงาน
ร่วมกับผู้มีความส�ำเร็จ ผู้เช่ียวชาญ ผู้ทรงคุณวุฒิ หรือผู้ม ี
ความสามารถหลากหลายทัง้ในประเทศและในระดับนานาชาติ 
ที่จะช่วยแลกเปล่ียนประสบการณ์ในการท�ำงานและผลักดัน
โครงการต่างๆ ร่วมกัน และตอนนี้ สสวท. มีโอกาสที่จะไป
ช่วยผลักดันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีศึกษาของประเทศ
เพื่อนบ้านด้วย 

สิ่งที่ได้รับโอกาสมากที่สุด
จากการเป็นผู้อำ�นวยการ  
สสวท. คือ ได้เรียนรู้ และ
ทำ�งานหลากหลายกับ
หน่วยงานต่างๆ  
โดยเฉพาะโครงการสำ�คัญ 
โครงการริเริ่ม และอื่นๆ ...
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ผลไม้หรือดอกไม้หลายชนิดที่พบในธรรมชาติ 
เช่น กล้วยหอม แอปเปิล ดอกมะลิ ฯลฯ ล้วนมีกล่ินหอม 
ทีเ่ป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวั กลิน่หอมเหล่านีเ้กดิจาก เอสเทอร์  
(Ester) ซึง่เป็นสารอนิทรย์ีประเภทหนึง่ ทีม่กีลิน่พเิศษเฉพาะตวั 
จึงนิยมน�ำมาสกัดท�ำเป็นน�้ำหอมและเป็นสารปรุงแต่งกล่ิน
อาหาร เอสเทอร์มีสูตรทั่วไป คือ RCOOR′  ดังสูตรโครงสร้าง

เมื่อ R คือ ไฮโดรเจน หมู่แอลคิล หรือหมู่แทนที่ไฮโดรคาร์บอนอื่น 
      R′ คือ หมู่แอลคิล หรือหมู่แทนที่ไฮโดรคาร์บอนอื่น

เอสเทอร์

R OR'
C

O

กิจกรรมเรื่อง “สังเคราะห์น�้ำหอมกลิ่นใดดี” จะเปิดโอกาสให้นักเรียนสังเคราะห์เอสเทอร์จากปฏิกิริยา  
เอสเทอริฟิเคชัน (esterification) ระหว่างกรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acid) กับแอลกอฮอล์ (alcohol) ดังสมการ 

ในการท�ำกิจกรรมการเรียนเรื่องนี้ นักเรียนจะได้
บูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ และ
วิศวกรรมศาสตร์ ดังแผนผังในรูปที่ 1

R OHC

O

HO R' R OR'C

O

H2O+ +
H

กรดคาร์บอกซิลิก              แอลกอฮอล์				          เอสเทอร์ 	             น้ำ�

(เข้มข้น)

วิทยาศาสตร์
    หมู่ฟังก์ชันของสารอินทรีย์
    ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน

คณิตศาสตร์
    คำ�นวณปริมาณสารตั้งต้นที่ต้องใช้
    จากค่าโมลที่กำ�หนด
    การนำ�เสนอข้อมูลในรูป ร้อยละ กราฟ 
    หรือแผนภูมิ

เทคโนโลยี
    การใช้ ICT สืบค้นข้อมูล
    การใช้โปรแกรมสำ�เร็จรูป 
    ในการคำ�นวณหรือแสดงผล
    การนำ�องค์ความรู้เกี่ยวกับ 
    การสังเคราะห์เอสเทอร์มาใช้

วิศวกรรมศาสตร์
    กระบวนการออกแบบเชิง 
    วิศวกรรมศาสตร์
    1.  ระบุปัญหา
    2.  ศึกษาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง
    3.  วางแผนและพัฒนา
    4.  ทดสอบและประเมินผล
    5.  นำ�เสนอผลลัพธ์

รูปที่ 1 แผนผังแสดงการบูรณาการสะเต็มศึกษา
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สังเคราะห์น้ำ�หอมกลิ่นใดดี

กับกล่ินน�้ำหอมท่ีเย้ายวนใจ
สะเต็มศึกษา
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แนวทางการจัดกิจกรรม
การจัดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง “สังเคราะห์น�้ำหอมกลิ่นใดดี” ได้ด�ำเนินตามลักษณะส�ำคัญของ

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ อันได้แก่ ระบุปัญหา ศึกษาแนวคิดทีเ่กีย่วข้อง วางแผนและพฒันา 
ทดสอบและประเมนิผล และน�ำเสนอผลลัพธ์

1.  ระบุปัญหา  

2.  ศึกษาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง 

2.1  สำ�รวจกลิ่นเอสเทอร์หรือน�้ำหอมที่ชื่นชอบ

ในการจัดกิจกรรมเรื่อง “สังเคราะห์น�้ำหอมกลิ่นใดดี” ครูเริ่มต้นกิจกรรมโดยให้นักเรียนศึกษา
สถานการณ์ทีค่รูก�ำหนด จากนัน้ให้นกัเรยีนอภิปรายเรือ่ง ปัญหา ข้อจ�ำกดั และภารกจิทีน่กัเรยีนต้องท�ำสถานการณ์
ที่ก�ำหนด

ภารกิจที่นักเรียนต้องท�ำในขั้นตอนของการค้นหาแนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ ส�ำรวจกล่ินเอสเทอร ์
หรือน�้ำหอมที่กลุ่มเป้าหมายชื่นชอบ และเลือกเอสเทอร์ที่จะสังเคราะห์ แล้วศึกษาวิธีสังเคราะห์เอสเทอร์นั้น 

ในกจิกรรมนี ้ครไูด้เตรยีมเอสเทอร์หรอืน�ำ้หอมไว้ 10 ชนดิ บางชนดิได้จากการสังเคราะห์ในห้องปฏบิตักิาร  
บางชนิดได้จากสารแต่งกลิ่นอาหาร และบางชนิดจากน�้ำหอมส�ำหรับฉีดในห้องนอนหรือห้องรับแขก จากน้ัน 
นักเรียนแต่ละกลุ่มออกส�ำรวจกลิ่นน�้ำหอมที่มีผู ้ชื่นชอบมากที่สุด โดยสุ่มถามนักเรียนในโรงเรียนเดียวกัน  
ต้ังแต่ ม.1 – ม.6 และมช่ีวงอาย ุ13 – 18 ปี จากนัน้ นกัเรยีนน�ำข้อมลูทีไ่ด้มาสร้างตารางแจกแจงความถี ่หรือจดัท�ำข้อมลู 
ในรูปกราฟ

สมมติว่านักเรียนเป็นนักเคมีในสังกัดบริษัทน�้ำหอมแห่งหน่ึง โดยมีกลุ่มลูกค้าเป้าหมาย
 คือผู้ใหญ่อายุต้ังแต่ 25 – 40 ปี และบริษัทได้เปิดกิจการมานาน 15 ปี แต่ในช่วง 2 – 3 ปีหลังพบว่า
 ประสบการขาดทุน เ น่ืองจากบุคคลในช่วงอายุดังกล่าวไม่นิยมใช้น�้ ำหอมเหมือนในอดีต 
 ดังน้ันทางบริษัทจึงจัดประชุมและได้ข้อสรุปว่าจะผลิตน�้ำหอมส�ำหรับวัยรุ่นอายุ 13 – 18 ปี 
 โดยทางบริษัทต้องการให้นักเรียนไปส�ำรวจกล่ินน�้ำหอมท่ีกลุ่มเป้าหมายช่ืนชอบ และให้นักเรียนคิดค้น

สูตรการสังเคราะห์น�้ำหอมท่ีมีกล่ินดังกล่าว โดยใช้อุปกรณ์และสารเคมีท่ีมีในห้องปฏิบัติการเท่าน้ัน 
 นอกจากน้ีนักเรยีนต้องออกแบบโปสเตอรแ์ละสโลแกนขายน�้ำหอมด้วย โดยนักเรยีนต้องท�ำภารกิจทกุอย่าง
 ให้เสร็จภายในเวลา 6 ช่ัวโมง

 เน่ืองจากเนื้อหาเกี่ยวกับหมู่ฟังก์ชันและเคมีอินทรีย์เป็นเนื้อหาใหม่ส�ำหรับนักเรียน ดังนั้นก่อน
การสืบค้นหาองค์ความรู ้และวิธีการท่ีเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์เอสเทอร์ ครูควรอธิบายความรู้พื้นฐาน 
เกี่ยวกับหมู่ฟังก์ชันและสารอินทรีย์ประเภทกรดคาร์บอกซิลิก แอลกอฮอล์ และเอสเทอร์ รวมถึงปฏิกิริยา 
เอสเทอรฟิิเคชนั พร้อมปพูืน้ความเข้าใจของนกัเรยีน เมือ่นกัเรยีนมอีงค์ความรูพ้ืน้ฐานเพยีงพอแล้ว ครใูห้นกัเรยีน 
เลือกชนิดของเอสเทอร์ที่จะสังเคราะห์ โดยนักเรียนอาจใช้ข้อมูลจากตารางที่ 1 หรือสืบค้นจากแหล่งอื่นๆ เช่น 
อินเทอร์เน็ต จากนั้นนักเรียนเขียนเอกสารอธิบายเหตุผลการตัดสินใจเลือกเอสเทอร์ชนิดดังกล่าว และขอรับ 
การอนุมัติสังเคราะห์เอสเทอร์จากครู ตัวอย่างเอกสารประกอบการเลือกเอสเทอร์ได้แสดงดังรูปที่ 2

2.2  เลือกเอสเทอร์ที่จะสังเคราะห์ 
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กลิ่นที่เลือก  ซ้ำ�กับกลุ่มอื่น  

 ไม่ซ้ำ�กับกลุ่มอื่น
ร้อยละของกลุ่มลูกค้าที่ชื่นชอบ

สารเอสเทอร์ที่ให้กลิ่น 

สมการการสังเคราะห์

ผลการตรวจสอบสารเคมี

น�้ำมันระก�ำ

22 %

เมทิลซาลิซิเลต

กรดซาลิซิลิก เมทานอล เมทิลซาลิซิเลต น�้ำ

OH

OH

O

HO CH3+
H2SO4 OCH3

OH

O

H2O+

ล�ำดับที่ สารเคมี ผลการตรวจสอบ

1 กรดซาลิซิลิก                                 
            มีสารในห้องปฏิบัติการ
            ไม่มีสารในห้องปฏิบัติการ 

2 เมทานอล                               
            มีสารในห้องปฏิบัติการ
            ไม่มีสารในห้องปฏิบัติการ  

3 กรดซัลฟิวริก                    
            มีสารในห้องปฏิบัติการ
            ไม่มีสารในห้องปฏิบัติการ 

รูปที่ 2 ตัวอย่างเอกสารประกอบการเลือกเอสเทอร์ (นักเรียนออกแบบเอง)

หมายเหตุ  
1.	 ในบางกรณีนกัเรยีนอาจไม่สามารถสงัเคราะห์เอสเทอร์ทีม่กีลิน่เดยีวกบัทีม่ผีูช้ืน่ชอบมากทีส่ดุได้ 

เช่น อาจไม่มีสารเคมีที่จ�ำเป็นต้องใช้ในห้องปฏิบัติการ ดังนั้นนักเรียนจึงต้องเลือกเอสเทอร์ที่ม ี
ผู้ชื่นชอบมากเป็นล�ำดับรองลงไปมาสังเคราะห์แทน

2.	 ถ้านักเรียนกลุ่มใดเลือกจะสังเคราะห์เอสเทอร์ชนิดเดียวกัน นักเรียนต้องเสนอแผนการตลาด 
ที่น่าสนใจกว่าคู่แข่ง 

เมือ่นกัเรยีนทราบชนดิของเอสเทอร์ทีจ่ะสังเคราะห์แล้ว นกัเรยีนแต่ละกลุ่มท�ำการสืบค้นข้อมลูเพือ่หาวธิกีาร
สังเคราะห์เอสเทอร์ชนดินัน้จากแหล่งความรูต่้างๆ อย่างไรก็ตามจากการท�ำกจิกรรมนีจ้ะพบว่านกัเรยีนไม่สามารถหา
วธิสีงัเคราะห์เอสเทอร์ทีเ่ฉพาะเจาะจงชนดิกบัเอสเทอร์ชนดิเดยีวกบัทีต้่องการสงัเคราะห์ได้ ดงันัน้ครจูงึต้องช่วยเหลอื 
โดยให้นักเรียนหาวิธีสังเคราะห์เอสเทอร์ทั่วๆ ไป แล้วน�ำมาประยุกต์ใช้สังเคราะห์เอสเทอร์ชนิดที่ต้องการด้วยตนเอง 

2.3  ศึกษาวิธีสังเคราะห์เอสเทอร์ 
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ภารกิจที่นักเรียนต้องท�ำในขั้นตอนของการวางแผนและพัฒนาสูตรน�้ำหอม ได้แก่ วางแผนการสังเคราะห์เอสเทอร์ 
เพื่อน�ำไปพัฒนาเป็นสูตรน�้ำหอม และด�ำเนินการสังเคราะห์เอสเทอร์   

ในการสังเคราะห์เอสเทอร์นักเรียนต้องมีความรู้
เร่ืองโมลและมวลโมเลกุลของสาร เพื่อค�ำนวณหาปริมาณ
สารตั้งต้นที่จ�ำเป็นต้องใช้ในปฏิกิริยา อย่างไรก็ตามนักเรียน
ในกลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมกิจกรรมนี้ได้เรียนเรื่องโมลและ 
มวลโมเลกุลมาแล้ว จึงไม่จ�ำเป็นต้องมีความรู ้เพิ่มเติม  
เพียงแต่ต้องได้รับการทบทวนเพียงเล็กน้อย ถ้ามีการน�ำ
กิจกรรมนี้ไปใช้กับนักเรียนกลุ ่มอื่นที่ยังไม่เคยเรียนเรื่อง 
เอสเทอร์มาก่อน ครูอาจต้องให้ความรู ้เพิ่มเติม หรือให้
นักเรียนศึกษาจากใบความรู้

เนื่องจากกรดคาร ์บอกซิลิกที่ ใช ้ในกิจกรรมนี ้
มีโครงสร้างโมเลกุลค่อนข้างใหญ่และมีมวลโมเลกุลมาก  
เมื่อเปรียบเทียบกับแอลกอฮอล์ ดังนั้นกิจกรรมจึงได้ก�ำหนด

3.  วางแผนและพัฒนา

3.1 วางแผนการสังเคราะห์เอสเทอร์ที่จะนำ�ไปพัฒนาเป็นสูตรน�้ำหอม

ให้นักเรียนใช้กรดคาร์บอกซิลิก 0.5 กรัม และสัดส่วนโมล 
ของกรดคาร์บอกซิลิก : แอลกอฮอล์ เท่ากับ 1 mol  :  10 mol

ในการทดลองนี้แอลกอฮอล ์ส ่วนหนึ่ งจะท�ำ
หน้าท่ีเป็นสารตั้งต้นของปฏิกิริยา และแอลกอฮอล์ส่วนที่
เหลือท�ำหน้าท่ีเป็นตัวท�ำละลายหรือตัวกลางของปฏิกิริยา  
ซึ่งแอลกอฮอล์ที่เหลือจากการท�ำปฏิกิริยาจะมีผลรบกวน
กลิน่ของเอสเทอร์น้อยมาก อย่างไรกต็ามในการน�ำกจิกรรมนี้ 
ไปสอน ครจูะต้องท�ำการทดสอบขัน้ตอนต่างๆ ล่วงหน้าเสมอ

เมื่อนักเรียนค�ำนวณปริมาณสารท่ีจ�ำเป็นต้องใช้
เรยีบร้อยแล้ว นกัเรยีนออกแบบวิธหีรอืขัน้ตอนการสงัเคราะห์
เอสเทอร์ จากนั้นน�ำเอกสารมาส่งครูเพื่อรับอุปกรณ์และ 
สารเคมีไปสังเคราะห์เอสเทอร์ต่อไป

การสังเคราะห์ เมทิลซาลิซิเลต

ตัวอย่างเอกสารการวางแผนของนักเรียน

สมการ

OH

OH

O

HO CH3+
H2SO4 OCH3

OH

O

H2O+

กรดซาลิซิลิก (C7H6O3) : มวลโมเลกุล        =    138.121 g/mol

กรดซาลิซิลิก 0.5 กรัม     =     0.5 g  ÷ 138.121 g/mol     =     3.6 x 10-3 mol                         

เมทานอล (CH3OH) : ใช้โมล 10 เท่าของกรดซาลิซิลิก ดังนั้นใช้       3.6 x 10-2 mol                                                   

ซึ่งมวลโมเลกุล          =     32.04 g/mol          ความหนาแน่น    0.792 g/mL

ดังนั้นใช้ เมทานอล     =     3.6 x 10-2 mol  x 

=     1.46 mL (หรือ 1.50 mL โดยประมาณ)                                                  

32.04  g/mol
0.792 g/mL

วิธีคำ�นวณ
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1.	 เติมน�้ำประมาณ 150 – 200 mL ลงในบีกเกอร์

2.	 อุ่นน�้ำในบีกเกอร์ โดยให้อุณหภูมิของน�้ำในบีกเกอร์อยู่ในช่วง 60 – 80 oC 

3.	 เติมกรดซาลิซิลิกมวล 0.5 กรัม ลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติมเมทานอลปริมาตร 1.5 mL 

แล้วหยดกรดซัลฟิวริกประมาณ 0.25 mL ลงในหลอดทดลอง หรือประมาณ 5 หยด

4.	 ใช้ส�ำลีปิดที่ปลายหลอดทดลอง

5.	 น�ำหลอดทดลองไปรับความร้อนจากบีกเกอร์ที่มีน�้ำที่อุ่น แช่นานประมาณ 10 – 15 นาที แล้ว

ใช้แท่งแก้วคนสารในหลอดทดลองเป็นระยะๆ

วิธีดำ�เนินการ

6.	 ทดสอบ เมทลิซาลซิเิลตทีเ่กดิขึน้ โดยใช้แท่งแก้วจุม่ลงสารในหลอดทดลอง แล้วน�ำไปแตะบน

กระดาษกรองที่ตัดเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 2 cm x 10 cm แล้วทดสอบกลิ่น

7.	 ถ้ามีเมทิลซาลิซิเลตเกิดขึ้น ให้เทสารลงในขวดเก็บสาร

สำ�ลี

น้ำ�

ความร้อน

เทอร์โมมิเตอร์

Salicylic acid + Methanal + H2SO4

กรดซาลิซิลิก + เมทานอล + กรดซัลฟิวริก

0

สับ
ปะ
รด

ฝร
ั่งข
ี้นก

น้ำ
มัน
ระ
กำ

เห
ลา
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ร
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วย สม
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เมือ่วางแผนและออกแบบวธีิการสงัเคราะห์เอสเทอร์เรยีบร้อยแล้ว ให้นกัเรยีนน�ำแผนแบบไปแสดงให้ครดูเูพือ่
รบัการอนญุาตสงัเคราะห์เอสเทอร์ จากนัน้น�ำแผนแบบทีผ่่านการอนญุาตไปแสดงต่อผูช่้วยครเูพือ่รบัสารเคมแีละอปุกรณ์ 
ขณะท�ำการสังเคราะห์เอสเทอร์ ครูและผู้ช่วยครูอาจคอยให้ความช่วยเหลือและดูแลอย่างใกล้ชิด

เม่ือนักเรียนสังเคราะห์เอสเทอร์ได้แล้ว นักเรียน
เทเอสเทอร์ที่สังเคราะห์ได้ลงในขวดที่ครูเตรียมไว้ให้จาก
นั้นสมาชิกแต่ละคนในกลุ่มทดสอบกลิ่นเอสเทอร์สังเคราะห์
เทียบกับกลิ่นน�้ำหอมต้นแบบ นอกจากนี้ก็ก�ำหนดให้เพ่ือน
ต่างกลุ่ม เพื่อนนอกชั้นเรียน ครูและผู้ช่วยครูช่วยกันทดสอบ 
ถ้ามผีูใ้ห้ความเหน็ว่าสารเอสเทอร์มกีลิน่แตกต่างจากน�ำ้หอม
ต้นแบบหรือกลิ่นไม่หอม หรือกลิ่นไม่แตกต่างจากสารตั้งต้น
ที่ใช้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของผู้ทดสอบกลิ่น นักเรียนต้อง
สังเคราะห์เอสเทอร์ใหม่อีกครั้งหนึ่ง

3.2  ดำ�เนินการสังเคราะห์เอสเทอร์   

4.  ทดสอบและประเมินผล 

รูปที่ 3 นักเรียนด�ำเนินการสังเคราะห์เอสเทอร์   

รูปที่ 4 ตัวอย่างโปสเตอร์และการน�ำเสนอของนักเรียน

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบกลิ่น (N = 12)

ครใูห้นักเรยีนท�ำโปสเตอร์เพือ่น�ำเสนอผลงาน โดย
พจิารณาประเด็น การเลือกกล่ินน�ำ้หอม วธิสัีงเคราะห์ ผลการ
สังเคราะห์ กลยุทธ์การตลาด สโลแกน จากนั้น นักเรียน ครู 
และผูช่้วยครรู่วมกนัลงคะแนนเลอืกกลุม่ท่ีชอบมากทีส่ดุ ดงันี้

- กลุ่มที่น�ำเสนอดีที่สุด 1 กลุ่ม
- กลุ่มที่ท�ำโปสเตอร์ได้สวยที่สุด 1 กลุ่ม
- กลุม่ทีม่แีผนการตลาดและสโลแกนยอดเยีย่ม 1 กลุม่ 

5.  นำ�เสนอผลลัพธ์

ล�ำดับ การลงความเห็น ข้อสรุป เปอร์เซ็นต์

1

กลิ่นของเอสเทอร์คล้าย
กับน้ำ�หอมต้นแบบ  
มีกลิ่นหอม หรือ 
กลิ่นแตกต่างจาก 
สารตั้งต้นที่ใช้

ผ่านเกณฑ์ 83.33

2

กลิ่นของเอสเทอร์แตก
ต่างจากน้ำ�หอมต้นแบบ 

กลิ่นไม่หอม หรือ 
กลิ่นไม่แตกต่างจาก 

สารตั้งต้นที่ใช้

ไม่ผ่าน
เกณฑ์

16.67
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การประเมินผลการเรียนรู้จากการท�ำกิจกรรมการเรียนรู้เรื่อง “สังเคราะห์น�้ำหอมกลิ่นใดดี” ครูสามารถประเมิน
สมรรถนะและการท�ำงานของนักเรียนได้ 4 ด้าน คือ เนื้อหา การท�ำงาน คุณภาพของชิ้นงาน และการน�ำเสนอ ตามเกณฑ์
ในตารางที่ 3

บทความที่น�ำเสนอในที่นี้เป็นตัวอย่างการจัดกิจกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษา ซึ่งนอกจากจะมีการบูรณาการ
เนื้อหาข้ามกลุ่มวิชาแล้ว ยังได้ด�ำเนินกิจกรรมตามลักษณะส�ำคัญของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ 5 ลักษณะ
ที่ส�ำคัญ ตามที่สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้เสนอไว้ ได้แก่ ระบุปัญหา ศึกษาแนวคิด 
ที่เกี่ยวข้อง วางแผนและพัฒนา ทดสอบและประเมินผล และน�ำเสนอผลลัพธ์ ซึ่งจากการสังเกตการท�ำกิจกรรมและจากการ
สอบถามนักเรียนอย่างไม่เป็นทางการพบว่านักเรียนได้เรียนรู้เรื่องนี้อย่างมีความหมาย เพราะนักเรียนสามารถเช่ือมโยง 
องค์ความรูแ้ละกระบวนการท�ำงานในห้องเรยีนมาใช้ในการแก้ปัญหา ส�ำหรบัครหูรอืผูอ่้านทีส่นใจจะน�ำกจิกรรมนีไ้ปสอนหรอื
จัดกิจกรรม สามารถปรับหรือประยุกต์เนื้อหาให้เหมาะสมกับบริบทของโรงเรียนได้ 

การประเมินผล

รายการ/ผลการ
ประเมิน

ยอดเยี่ยม ดี ต้องปรับปรุง

เนื้อหา

นำ�เสนอและตอบคำ�ถามในใบบันทึก

กิจกรรมเกี่ยวกับหมู่ฟังก์ชันและปฏิกิริยา

เอสเทอริฟิเคชันได้ถูกต้องสมบูรณ์

นำ�เสนอและตอบคำ�ถามในใบบันทึก

กิจกรรมเกี่ยวกับหมู่ฟังก์ชันและ 

ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันได้ถูกต้อง

เป็นส่วนใหญ่

สามารถนำ�เสนอหรือตอบคำ�ถามใน 

ใบบันทึกกิจกรรมเกี่ยวกับหมู่ฟังก์ชัน 

และปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันได้ถูกต้อง

เพียงเล็กน้อย

การทำ�งาน

มีรายงานความก้าวหน้าของงาน 

อย่างสม่ำ�เสมอ และแสดงหลักฐานของ

การวางแผนการทำ�งานอย่างชัดเจน

มีรายงานความก้าวหน้าของงาน 

และแสดงหลักฐานของการวางแผน

การทำ�งานแต่ยังมีหลายส่วน 

ที่ไม่ชัดเจนหรือคลุมเครือ

ไม่รายงานความก้าวหน้าของงาน  

และไม่แสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ของ 

การวางแผนการทำ�งาน

คุณภาพของชิ้นงาน

สามารถสร้างชิ้นงาน (น้ำ�หอมและ

โปสเตอร์) ได้เสร็จภายในเวลาที่กำ�หนด

สามารถสร้างชิ้นงาน (น้ำ�หอมและ

โปสเตอร์) ได้แต่ไม่เสร็จตามเวลา 

ที่กำ�หนด

ไม่สามารถสร้างชิ้นงานได้เลย

การนำ�เสนอ

อธิบายกระบวนการทำ�งานได้ชัดเจน  

ตรงประเด็นและกลยุทธ์ในการนำ�เสนอ

น่าสนใจ

สามารถอธิบายกระบวนการทำ�งาน

ได้ไม่ชัดเจน และตรงประเด็นนัก

หรือกลยุทธ์ในการนำ�เสนอ 

ยังไม่น่าสนใจ

การนำ�เสนอไม่ตรงประเด็น และ 

ไม่น่าสนใจ

ตารางที่ 3 เกณฑ์การประเมิน 
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ตระหนักรู้ในประโยชน์ของ
ขี้แดดนาเกลือ

ผ่านการทำ� mini-project

นาเกลือเป็นแหล่งเรียนรู้นอกห้องเรียนท่ีครูสามารถจัดกิจกรรมท่ีท้าทายให้นักเรียนได้ใช้ทักษะและ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ตลอดจนกระตุน้ให้มคีวามคดิรเิริม่สร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาหรอืพฒันาองค์ความรู ้
จากสถานการณ์จริงในชีวิตประจ�ำวัน นาเกลือได้ถูกน�ำมาเป็นแหล่งเรียนรู้ในกิจกรรมค่ายวิชาการของ 
โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ (MWITS) ประจ�ำปีการศึกษา 2558 ในค่าย “มหัศจรรย์ภูมิปัญญาไทยที่ MWITS ได้
ร่วมวิจัย ณ ต�ำบลบางคนที”  โดยการจัดค่ายให้เป็นแบบองค์รวม คือบูรณาการความรู้หลากหลายสาขาวิชา
เพื่ออธิบายภูมิปัญญาท้องถิ่น และจัดให้มีการพัฒนาต่อยอดด้วยการท�ำ mini-project จากโจทย์วิจัยท่ีนักเรียน 
ผู้ร่วมค่ายสนใจจรงิ ผลปรากฏว่า กจิกรรมได้รบัความสนใจจากนกัเรยีนเป็นอย่างมาก จงึใคร่น�ำเสนอรปูแบบหนึง่
ในการจัดกิจกรรมค่าย ดังต่อไปนี้ 

ข้อมูลเพิ่มเติม

bit.ly/199-1

mailto:B.Faiyue@mwit.ac.th?subject=IPST199-%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%A2%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%20%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%20mini-project
http://bit.ly/199-1
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นกัเรียนฟังการบรรยายข้อมูลเกีย่วกบักระบวนการ
ท�ำนาเกลอื และเดนิทางไปศกึษาพืน้ทีจ่รงิของนาเกลอื โดยมี
คุณบุญปรอด เจริญฤทธิ์ (ครูโต) แห่งโรงเรียนการท�ำนาเกลือ
สมทุรสงครามท�ำหน้าทีเ่ป็นวทิยากรให้นกัเรยีนรูจ้กัวธิกีารท�ำ
นาเกลือ และผลิตภัณฑ์ที่ได้จากนาเกลือ ซึ่งได้แก่ เกลือจืด 
(ยิปซัม) ดอกเกลือ เกลือขาว เกลือกลาง เกลือด�ำ และ 
ขี้แดดนาเกลือ ตลอดจนพืชที่ขึ้นในบริเวณรอบนาเกลือ เช่น  
ต้นชะคราม  

เมื่อฟังค�ำบรรยายและได้ศึกษาพื้นที่จริงแล้ว 
นักเรียนมารวมกลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนหัวข้อปัญหาที่ตนเอง 
ตั้งขึ้น ซึ่งอาจจะได้มาจากระหว่างการฟังบรรยายหรือการ
ลงศึกษาพื้นที่จริง ตัวอย่างปัญหาที่นักเรียนหยิบยกขึ้นมา 
ได้แก่

•	 ท�ำอย่างไรจึงจะผลิตเกลือได้เร็วขึ้น 
•	 ผลึกของเกลือแต่ละชนิดแตกต่างกันอย่างไร 
•	 เหตุใดต้นชะครามบางต้นที่ขึ้นรอบนาเกลือจึงมี

สีแดง   
•	 ขี้แดดนาเกลือมีส่วนประกอบอะไรบ้าง
•	 นอกจากจะใช้ท�ำปุย๋แล้ว ขีแ้ดดนาเกลอืสามารถท�ำ

ประโยชน์อะไรได้อีกบ้าง

จากนั้น ครูแนะน�ำให้นักเรียนแบ่งปัญหาทั้งหมด
ออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่คือ 

(1) ปัญหาที่สามารถหาค�ำตอบได้ในทันที จากการ
สอบถามวิทยากร หรือค้นหาและได้ค�ำตอบทางอินเทอร์เน็ต 
โดยไม่จ�ำเป็นต้องท�ำการทดลอง 

(2) ปัญหาทีส่ามารถหาค�ำตอบได้ แต่ต้องใช้เวลานาน 
จึงไม่สามารถท�ำให้เสร็จได้ภายในระยะเวลาของการเข้าค่าย 
เพราะต้องอาศัยเครื่องมือบางอย่างที่ซับซ้อน 

(3) ปัญหาท่ีสามารถหาค�ำตอบได้ด้วยการทดลอง และ 
สามารถท�ำให้เสรจ็ภายในระยะเวลาของการเข้าค่าย เมือ่แบ่ง
กลุม่ปัญหาได้แล้ว ครกู�ำหนดให้นกัเรยีนเลอืกปัญหาในกลุม่ที่ 
3 มาวางแผนการทดลองเพื่อหาค�ำตอบ โดยใช้กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ (scientific process) เช่นเดียวกับการท�ำ
โครงงาน (project) แต่ด้วยระยะเวลาท่ีสั้นกว่าจึงเรียกว่า  
การท�ำ mini-project โดยนักเรียนต้องเสนอแนวทางการ
ทดลองและการเก็บข้อมูล (mini-project proposal) ต่อคร ู
และบรรดาสมาชกิของค่ายให้วพิากษ์และขอค�ำแนะน�ำเพิม่เตมิ  
เพ่ือให้ผลการทดลองท่ีได้มีความถูกต้องและเป็นที่น่าเช่ือถือ
มากที่สุด ซึ่งหัวข้อปัญหาที่นักเรียนเลือกมาท�ำ mini-project 
คือ “ขี้แดดนาเกลือสามารถกรองไขมันได้หรือไม่?”

กิจกรรมในวันที่ 1   รวบรวมข้อมูล ระบุปัญหา และออกแบบการทดลอง

ฟังการบรรยายกระบวนการท�ำนาเกลือ และศึกษาพื้นที่นาเกลือ
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นักเรียนลงมือท�ำ mini-project ตามแผนที่ได้ก�ำหนดไว้ 

เม่ือท�ำการทดลองเสรจ็แล้ว นกัเรยีนวเิคราะห์ข้อมลูและเตรยีมการน�ำเสนอผลการทดลอง 
โดยให้รูปแบบการน�ำเสนอเป็นโปรแกรม Power Point หรือน�ำเสนอด้วยโปสเตอร์ที่เขียนเอง 
บนกระดาษชาร์ตพร้อมการตกแต่งด้วยสีสันต่างๆ หรือน�ำเสนอเป็นคลิปวีดีโอสั้นๆ

ขี้แดดนาเกลือสามารถกรองไขมันจากน้ำ�ล้างจานได้หรือไม่?

ถ้าขี้แดดนาเกลือสามารถกรองไขมันได้แล้ว น้ำ�ที่ผ่านการกรองจะปราศจากไขมัน

สร้างชุดกรองน้ำ�อย่างง่าย จำ�นวน 3 ชุด โดยใช้ขวดน้ำ�อัดลมเป็นโครงร่าง ดังนี้คือ
ชุดที่ 1 ประกอบด้วยสำ�ลี กรวด ทรายหยาบ ทรายละเอียด และถ่าน
ชุดที่ 2 ประกอบด้วยสำ�ลี กรวด ทรายหยาบ ทรายละเอียด และขี้แดดนาเกลือแห้ง
ชุดที่ 3 ประกอบด้วยสำ�ลี และกลุ่มสาหร่ายกับตะไคร้น้ำ� (ขี้แดดนาเกลือสด)
จากนั้นเทน้ำ�ล้างจานที่มีไขมันผ่านชุดกรองแต่ละชุด โดยให้น้ำ�มีปริมาตรเท่ากัน

นำ�น้ำ�ที่ผ่านการกรองไปทดสอบไขมัน โดยนำ�ไปหยดลงบนกระดาษสีขาว (A4)  
แล้วผึ่งกระดาษให้แห้งเพื่อสังเกตความโปร่งแสง โดยมีน้ำ�เปล่าและน้ำ�ยาล้างจาน 
ที่ไม่ได้ผ่านเครื่องกรองเป็นชุดควบคุม

ปัญหา

สมมติฐาน

วิธีการทดลอง

การเก็บผลการทดลอง

กิจกรรมในวันที่ 2   ทำ� mini-project และเตรียมตัวนำ�เสนอผลการทดลอง

นักเรียนท�ำการกรองน�้ำผ่านชุดเครื่องกรองและท�ำการตรวจสอบไขมัน
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กิจกรรมในวันที่ 3   การนำ�เสนอผลการทดลอง 

นักเรียนน�ำเสนอผลการทดลอง พร้อมท้ังตอบ
ค�ำถามของเพื่อนๆ และครูประจ�ำค่าย โดยผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่า “ชุดกรองน�้ำที่มีขี้แดดนาเกลือ ไม่ว่าจะ
เป็นแบบแห้งหรือแบบสดก็สามารถกรองไขมันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพดีกว่าชุดทดลองที่ไม่มีขี้แดดนาเกลือ ซึ่งมีไขมัน 
ปนเปื ้อนอยู่บ้าง” ท้ังนี้โดยการสังเกตความโปร่งใสของ
กระดาษที่ใช้กรอง

จะเหน็ได้ว่าการมอบหมายให้นกัเรยีนท�ำ mini-project  
สามารถฝึกกระบวนการท�ำงานวิทยาศาสตร์ ฝึกการท�ำงาน 
เป็นกลุ่ม ฝึกความรับผิดชอบ ฝึกการคิดริเริ่มสร้างสรรค์  
และฝึกการบูรณาการองค์ความรู ้ซึง่ทกัษะเหล่านีม้คีวามส�ำคญั 
ต่อการด�ำรงชีวิตในคริสต์ศตวรรษที่ 21 ของเยาวชนรุ่นใหม่  

แม้ผลการศึกษาท่ีได้จากการท�ำ mini-project ยงัไม่สามารถน�ำไป 
ตพีมิพ์เผยแพร่ในระดบัชาติหรอืนานาชาตไิด้ แต่แนวคิดเก่ียวกับ 
การน�ำขี้แดดนาเกลือมาใช้เป็นส่วนหนึ่งของอุปกรณ์กรองน�้ำ 
เป็นความคิดสร้างสรรค์ท่ีน่าสนใจ หากได้มีการต่อยอด 
ในลักษณะของโครงงานหรืองานวิจัยท่ีสูงขึ้น เชื่อว่าจะเป็น
ประโยชน์ต่อผู ้ท�ำโครงงานอย่างมหาศาล ผู้เขียนเช่ือว่า 
นอกจากขี้แดดนาเกลือแล้ว ยังมีสิ่งอื่นๆ อีกมากในนาเกลือ 
ท่ีสามารถน�ำมากระตุ ้นให ้นักเรียนอยากรู ้อยากเห็น  
อยากทดลอง จึงขอเชิญชวนผู ้อ่านทุกท่านได้พิจารณา 
ให้นาเกลือเป็นแหล่งเรียนรู ้นอกห้องเรียนในการจัดค่าย 
หรือกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ในครั้งต่อไป

นักเรียนเตรียมข้อมูลและเสนอผลการท�ำ mini-project
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ผู้เขียนขอขอบคุณ คุณบุญปรอด เจริญฤทธิ์ จากโรงเรียนการท�ำนาเกลือสมุทรสงคราม และคุณครูผู้ดูแลค่ายวิชาการ 
จากโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ทุกคนในการให้ค�ำแนะน�ำระหว่างการท�ำ mini-project ของนักเรียน และขอบคุณงบประมาณ 
การจัดค่ายจากโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ จังหวัดนครปฐม 

กรอบความรู้

กระบวนการทำ�นาเกลือ 
กระบวนการท�ำนาเกลือประกอบไปด้วยแปลง

นาชนิดต่าง ๆ ดังนี้ (1) นาวังหรือนาขัง ส�ำหรับกักน�้ำ
ทะเลไว้ใช้ และให้สิ่งเจือปนต่าง ๆ ตกตะกอนก่อนปล่อย
น�้ำเข้านาขั้นต่อไปโดยใช้กังหันลม หรือเครื่องสูบน�้ำ (2) 
นาตาก ท�ำหน้าที่ตากน�้ำทะเลด้วยแสงแดดเพื่อท�ำให้น�้ำ
ระเหยไป ท�ำให้ความเข้มข้นของเกลือท่ีละลายอยู่มีค่า
ประมาณ 6-16 องศาโบเม่ โดยการใช้ไฮโดรมิเตอร์วัด
ความเค็ม (3) นารองเชื้อ มีความเข้มข้นของเกลือ
ประมาณ 18-20 องศาโบเม่ (4) นาเชื้อ มีความเข้มข้น
ของเกลือประมาณ 22-23 องศาโบเม่ โดยจะพบการ
ตกผลกึของเกลอืจดืหรอืยปิซัม (CaSO4) และ (5) นาปลง  
ซึ่งเป็นบริเวณที่น�้ำทะเลเป็นสารละลายอิ่มตัวมากม ี
ความเข้มข้นของเกลือสูงถึง 24-25 องศาโบเม่ ท�ำให ้
เกลือตกผลึกลงสู ่ท ้องนา หลังจากนั้นชาวนาเกลือ 
ก็จะรื้อเกลือ แล้วน�ำไปเก็บในยุ้งเพื่อรอจ�ำหน่ายต่อไป 

กำ�เนิดขี้แดดนาเกลือ 
ชาวนาเกลอืจะหยดุพกัการท�ำนาเกลอืในฤดฝูน 

คือระหว่างเดือนพฤษภาคม-เดือนตุลาคมของทุกปี  
น�ำ้ฝนทีข่งัอยูใ่นนาจงึท�ำให้ตะไคร่น�ำ้ สาหร่าย และจลุนิทรย์ี
บางชนิดเจริญเติบโต เม่ือเขา้สู่ฤดูการท�ำนาเกลือคือเดือน
พฤศจิกายน จะมีการปล่อยน�้ำออกจากแปลงนาท�ำให้
ตะไคร่น�้ำ สาหร่ายและจุลินทรีย์จับตัวกันเป็นแผ่นแห้ง 
และแตกระแหง ชาวนาเกลือเรียกว่า “ดินหนังหมา หรือ
ขี้แดดนาเกลือ” โดยพื้นที่ 1 ไร่ จะมีขี้แดดนาเกลือตั้งแต่ 
500-1,000 กิโลกรัม เมื่อน�ำไปวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีพบว่ามีธาตุโพแทสเซียม 2% และฟอสฟอรัส 0.13% 
จึงสามารถน�ำมาเป็นปุ ๋ยอินทรีย์เพื่อเร่งการเติบโตของ 
ส้มโอ แตงโม ละมุด พุทรา และผักบางชนิดได้

กลุ่มของตะไคร่น�้ำและสาหร่าย (ขี้แดดนาเกลือสด) ขี้แดดนาเกลือ
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ในการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์ระดับ
โรงเรียน นักการศึกษาคณิตศาสตร์ทั่วโลก 
มีความมุ ่งหวังจะพัฒนาให้ผู ้ เรียนมีความรู ้ 
ความสามารถด้านเนือ้หา ทกัษะ และกระบวนการ
ทางคณติศาสตร์  หลกัฐานทีใ่ช้สนบัสนนุมมุมองนี ้
ได้เป็นอย่างดี คือ กรอบมาตรฐานหลักสูตร
คณิตศาสตร์ระดับโรงเรียนของแต่ละประเทศ 
ซึ่งมักจะประกอบด้วยส่วนที่ส�ำคัญอย่างน้อย
สองส่วน คือ มาตรฐานด้านเนื้อหา (content  
standards) และมาตรฐานที่ เ ก่ียวข้องกับ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ซึ่งรวมถึงมาตรฐาน 
ด้านกระบวนการ (process standards) ด้วย

คุณลักษณะที่พึงประสงค์

 เชิงคณิตศาสตร์

กรอบหลักสูตรคณิตศาสตร ์ ระดับโรง เรียน 
ของแต่ละประเทศจะมีมาตรฐานด้านเนื้อหาคณิตศาสตร ์
ไม่แตกต่างกันมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเนื้อหาในเรื่องจ�ำนวน 
พีชคณิต การวัด และเรขาคณิต เพราะเป็นเน้ือหาท่ีเป็น 
พื้นฐานความรู้ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�ำวัน และการศึกษา
ต่อในระดับที่สูงขึ้น จะแตกต่างกันอยู่บ้างก็แต่เพียงชั้นปี 
ท่ีนกัเรยีนเรียนเนือ้หาเหล่าน้ี ส่วนมาตรฐานด้านกระบวนการ
ของแต่ละประเทศอาจมีบางส่วนท่ีแตกต่างกัน เพื่อแสดง
ให้เห็นจุดเน้นเก่ียวกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ของ 
ประเทศนั้นๆ 

บทความนี้จะแนะน�ำให้ผู ้อ่านรู ้จัก มาตรฐาน
ส�ำหรบัคณุลักษณะท่ีพึงประสงค์เชิงคณติศาสตร์ หรอืทีเ่รยีกว่า 
Standards for Mathematical Practices ซึ่งมีการเผยแพร ่
ในปี ค.ศ. 2010 ภายใต้กรอบหลกัสตูรคณติศาสตร์ของประเทศ
สหรฐัอเมรกิา ทีรู่จ้กักนัในช่ือ Common Core State Standards  
for Mathematics (CCSSM) กรอบหลักสูตรนี้จัดท�ำขึ้นโดย 
Council of Chief State School Officers และ National  
Governors Association Center for Best Practices และมิได้
มีการบังคับใช้ แต่ให้อยู่ในดุลยพินิจของแต่ละรัฐ  ถึงปัจจุบัน 
(กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2559) ม ี42 รฐัในสหรฐัอเมริกาท่ีได้น�ำกรอบ
หลักสูตรนี้ไปใช้แล้ว

mailto:rpana@ipst.ac.th?subject=IPST199-%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B6%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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คณุลกัษณะทีพ่งึประสงค์เชงิคณิตศาสตร์นีเ้ป็นการ
ผนวกแนวคดิด้านกระบวนการและสมรรถนะทางคณิตศาสตร์
เข้าด้วยกัน นักการศึกษาคณิตศาสตร์เน้นความส�ำคัญของ
กระบวนการทางคณติศาสตร์ในการจดัการเรยีนรูค้ณิตศาสตร์ 
เพราะเกีย่วข้องกบักระบวนการทีม่นษุย์ใช้ในการสร้างความรู้
ทางคณิตศาสตร์และการประยุกต์ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์
ในบริบทต่างๆ โดยประกอบด้วย การแก้ปัญหา (Problem 
solving) การให้เหตผุลและการพสิจูน์ (Reasoning and proof) 
การสื่อสาร (Communication) การเช่ือมโยง (Connection) 
การส่ือความหมาย (Representation) (National Council 
of Teachers of Mathematics, 2000) ส�ำหรับประเทศไทย 
ได้จัดให้กระบวนการคณิตศาสตร์อยู่ในสาระด้านทักษะและ
กระบวนการ กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

ส่วนแนวคิดเกี่ยวกับสมรรถนะทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical proficiency) ได้รับการอ้างอิงจากหนังสือ 
Adding It Up: Helping Children learn Mathematics (National 
Research Council, 2001) ซึ่งเป็นผลงานของนักการศึกษา 
ท่ีมีช่ือเสียง ซึ่งมีผลงานเป็นที่ยอมรับในระดับนานาชาติ  
(Stacey, 2000) หนังสือเล่มนี้เกิดจากการรวบรวมและ
สงัเคราะห์งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้องกบัการเรยีนรูค้ณิตศาสตร์ตัง้แต่
ชั้นเตรียมอนุบาลจนถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 สมรรถนะทาง
คณิตศาสตร์ เป็นกลุ่มของความสามารถพื้นฐานที่จ�ำเป็น
อย่างยิง่ในการเรยีนรูค้ณิตศาสตร์ เพราะความสามารถเหล่านี ้
จะส่งผลให้บุคคลประสบผลส�ำเร็จในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
ประกอบด้วย ความเข้าใจเชงิมโนทศัน์ (Conceptual understanding)  
ความคล่องแคล่วในขั้นตอนวิธีการ (Procedural fluency)  
ความสามารถในการปรับเปลี่ยนการให้เหตุผล (Adaptive 
reasoning) ความสามารถเชงิกลยทุธ์ (Strategic competence) 
ทัศนคติที่สร้างสรรค์ (Productive disposition) ความสามารถ
เหล่านีม้คีวามเกีย่วเน่ืองสมัพนัธ์กนัอย่างไม่สามารถแยกออก
จากกันได้ 

ที่มา http://pkc.ac.th/academic/

ด้วยความส�ำคัญของกระบวนการและสมรรถนะ
ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีต่อการเรียนรู ้คณิตศาสตร์ ในกรอบ
หลักสูตรคณิตศาสตร์ Common Core State Standards for 
Mathematics ของสหรัฐอเมริกา จึงได้รวมเอาแนวคิดทั้งสอง 
เข ้าด ้วยกันแล้วน�ำเสนอเป็นคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ 
เชงิคณติศาสตร์ (mathematical practices) ซึง่สามารถจ�ำแนก
ออกเป็น 8 องค์ประกอบคือ 

1.	 ท�ำความเข้าใจปัญหาและมีความมานะบากบ่ันใน
การแก้ปัญหาเหล่านั้น (Make sense of problems 
and persevere in solving them) 

2.	 ให้เหตุผลเชิงนามธรรมและเชิงปริมาณ (Reason 
abstractly and quantitatively)

3.	 สร้างข้อความโต้แย้งท่ีสมเหตุสมผล และวิพากษ์
วิจารณ์การให้เหตุผลของผู้อื่น (Construct viable 
arguments and critique the reasoning of others)

4.	 สร้างตัวแบบโดยใช้คณิตศาสตร์ (Model with 
mathematics)

5.	 ใช้เครื่องมือที่เหมาะสมอย่างมีกลยุทธ์ (Use  
appropriate tools strategically) 

6.	 ให้ความส�ำคัญกับความถูกต้องแม่นย�ำ (Attend to 
precision) 

7.	 ค้นหาและใช้ประโยชน์จากโครงสร้าง (Look for and 
make of structure) 

8.	 ค้นหาและบอกลกัษณะทีเ่กดิขึน้ซ�ำ้ๆ (Look for and 
express regularity in repeated reasoning)

http://pkc.ac.th/academic/
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คุณลักษณะที่ 1 ทำ�ความเข้าใจปัญหา และมีความมานะ
บากบั่นในการแก้ปัญหาเหล่านั้น

คุณลักษณะที่ 3 สร้างข้อความโต้แย้งที่สมเหตุสมผล 
และวิพากษ์วิจารณ์การให้เหตุผลของผู้อื่น

คุณลักษณะที่ 2 ให้เหตุผลเชิงนามธรรมและเชิงปริมาณ

คุณลักษณะที่ 4 สร้างตัวแบบโดยใช้คณิตศาสตร์

นักเรียนที่มีคุณลักษณะด้านนี้จะมีพฤติกรรมและ
ความคิดให้ครูสังเกตเห็นได้ เช่น

•	 ตีความและสร้างความเข้าใจเกีย่วกบัปัญหา รวมถงึ
มองหาจุดเริ่มต้นในการหาค�ำตอบ

•	 วิเคราะห์ส่ิงที่ก�ำหนดให้จากปัญหา ข้อจ�ำกัด  
ความสัมพันธ์ และเป้าหมาย 

•	 คาดการณ์เกี่ยวกับรูปแบบและความหมายของ 
ค�ำตอบ อีกทั้งวางแผนเส้นทางในการหาค�ำตอบ
ก่อนลงมือหาค�ำตอบ

•	 พิจารณาปัญหาที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน มีการ
พิจารณากรณีพิเศษบางกรณี เพื่อความเข้าใจ 
อันถ่องแท้เกี่ยวกับค�ำตอบของปัญหา  

•	 ตรวจสอบและประเมินความก้าวหน้าในการหา 
ค�ำตอบ และเปลี่ยนแปลงเส้นทางการหาค�ำตอบ 
ถ้ามีความจ�ำเป็น 

•	 ตรวจสอบค�ำตอบของปัญหาโดยใช้วิธีการต่างๆ 
และถามตนเองถึงความสมเหตุสมผลของค�ำตอบ
อยู่เสมอ 

•	 เข้าใจวิธีการต่างๆ ในการหาค�ำตอบของผู ้อ่ืน 
ที่ใช้ในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อน และสามารถระบ ุ
ความสัมพันธ์ระหว่างวิธีการเหล่านั้นได้

นักเรียนที่มีคุณลักษณะด้านนี้จะมีพฤติกรรมและ
ความคิดให้ครูสังเกตเห็นได้ เช่น

•	 เข้าใจและใช้สมมตฐิานทีอ้่างถงึ นยิาม และผลลพัธ์
ที่สร้างไว้แล้วเพื่อสร้างข้อโต้แย้ง

•	 สร้างข้อความคาดการณ์ และสร้างล�ำดับของ
ข้อความตามตรรกะ เพ่ือส�ำรวจความจริงของ
ข้อความคาดการณ์เหล่านั้น 

•	 วเิคราะห์สถานการณ์โดยการแบ่งข้อความคาดการณ์ 
ออกเป็นกรณีๆ จดจ�ำและใช้ตัวอย่างค้าน  

•	 อธิบายเหตุผลของข้อสรุป ส่ือสารข้อสรุปให้ผู้อื่น
ได้รับรู้ ตอบโต้ข้อโต้แย้งของผู้อื่น  

•	 สร้างข้อโต้แย้งที่สมเหตุสมผลโดยอ้างถึงบริบท
ของข้อมูล 

•	 เปรียบเทียบความสมเหตุสมผลของข้อโต้แย้ง 
•	 บอกข้อผิดพลาดที่มีอยู่ในเหตุผล
•	 ตัดสินใจได้ว่าข้อโต้แย้งหนึ่งสามารถประยุกต์ใช้ได้

ในสถานการณ์ใดบ้าง
•	 ฟังหรืออ่านข้อโต้แย้งของผู้อ่ืน เพื่อตัดสินใจว่า 

สิ่งเหล่านั้นสมเหตุสมผลหรือไม่ 
•	 ซักถามเพื่อความชัดเจนหรือเพื่อพัฒนาข้อโต้แย้ง

นักเรียนที่มีคุณลักษณะด้านนี้จะมีพฤติกรรมและ
ความคิดให้ครูสังเกตเห็นได้ เช่น

•	 ท�ำความเข้าใจเรื่องปริมาณและความสัมพันธ์
ระหว่างปรมิาณเหล่านัน้ในสถานการณ์ของปัญหา 

•	 มองเห็นคณิตศาสตร์ที่จะต้องใช้จากสถานการณ์
ของปัญหา (Decontextualize) แล้วสื่อความหมาย 
ออกมาในรูปของสัญลักษณ์ และจัดการกับ
สัญลักษณ์เหล่านั้นได้เป็นอย่างดี

•	 สร้างความหมายให้กับสัญลักษณ์ในบริบทของ
ปัญหา (Contextualize) และอาจหยุดระหว่าง 
ก�ำลงัจัดการกบัสญัลกัษณ์เพือ่ทบทวนความหมาย
ที่แทนด้วยสัญลักษณ์เหล่านั้น 

•	 พิจารณาการใช้หน่วยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
•	 รู้และใช้สมบัติของการด�ำเนินการได้อย่างยืดหยุ่น

นักเรียนที่มีคุณลักษณะด้านนี้จะมีพฤติกรรมและ
ความคิดให้ครูสังเกตเห็นได้ เช่น

•	 ประยุกต์ความรู้คณิตศาสตร์ที่มีอยู่เพื่อแก้ปัญหา 
ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ�ำวัน

•	 มีความคล่องแคล่วในการสร้างสมมติฐาน และ
การประมาณค่าเพื่อท�ำให้สถานการณ์ท่ีซับซ้อน 
ดูง่ายขึ้น และตระหนักรู้ว่าสมมติฐานอาจต้องม ี
การแก้ไขในอนาคต 

•	 ระบปุรมิาณท่ีส�ำคัญในสถานการณ์จรงิและเชือ่มโยง 
ความสัมพันธ์ของปริมาณโดยใช้เครื่องมือ เช่น  
การวาดภาพ ตาราง กราฟ แผนผัง และสูตรต่างๆ 

•	 วเิคราะห์ความสัมพนัธ์โดยใช้คณติศาสตร์ แล้วสรปุ 
•	 ตีความของผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ในบริบท 

ของสถานการณ์และสะท้อนว่าผลลัพธ ์นั้นมี 
ความสมเหตุสมผลหรือไม่ 

•	 ปรับปรุงตัวแบบในกรณีที่ตัวแบบนั้นไม่สนองตอบ
จุดประสงค์
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คุณลักษณะที่ 5 ใช้เครื่องมือที่เหมาะสมอย่างมีกลยุทธ์

คุณลักษณะที่ 6 ให้ความสำ�คัญกับความถูกต้องแม่นยำ�

คุณลักษณะที่ 7 ค้นหาและใช้ประโยชน์จากโครงสร้าง

คุณลักษณะที่ 8 ค้นหาและบอกลักษณะที่เกิดขึ้นซ้ำ�ๆ

นักเรียนที่มีคุณลักษณะด้านนี้จะมีพฤติกรรมและ
ความคิดให้ครูสังเกตเห็นได้ เช่น

•	 พิจารณาและเลอืกใช้เคร่ืองมือต่างๆ ทีมี่ ในการแก้ 
ปัญหาคณิตศาสตร์ ซึ่งเครื่องมือเหล่านี้หมายถึง
ดนิสอและกระดาษ ตวัแบบทีจ่บัต้องได้  ไม้บรรทดั 
ไม้โพรแทรกเตอร์ เครื่องคิดเลข Spreadsheet 
โปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิ ติ หรือโปรแกรม
เรขาคณิตพลวัต 

•	 คุน้เคยกบัเครือ่งมอืต่างๆ ทีเ่หมาะสมกบัระดบัชัน้ 
หรือหลักสูตรเพื่อตัดสินใจว่าเครื่องมือใดเป็น
ประโยชน์ในการแก้ป ัญหา จดจ�ำและเข ้าใจ 
ข้อจ�ำกดัต่างๆ ของเคร่ืองมอื เช่น เมือ่วเิคราะห์กราฟ 
ของฟังก์ชันและค�ำตอบที่สร้างจากเครื่องคิดเลข
กราฟิก สามารถค้นหาข้อผดิพลาดได้โดยใช้วธิกีาร
ประมาณและความรู้คณิตศาสตร์อื่นๆ 

•	 รู ้ว่าเทคโนโลยีสามารถช่วยให้เห็นภาพผลลัพธ์
ของสมมติฐานต่างๆ อีกทั้งช่วยในการตรวจสอบ
ผลลัพธ์ต่างๆ ซึ่งอาจจะเกิดขึ้น และช่วยเปรียบ
เทียบการท�ำนายของข้อมูลต่างๆ 

•	 ระบุแหล่งข้อมูลทางคณิตศาสตร์ เช่น เนื้อหา
คณิตศาสตร์บนเว็บไซต์ และใช้แหล่งข้อมูลเพื่อ 
ตั้งปัญหาหรือแก้ปัญหา 

•	 ใช้เครื่องมือทางเทคโนโลยีเพื่อส�ำรวจและสร้าง
ความเข้าใจในบางกรณีให้ลึกซึ้งยิ่งขึ้น

นักเรียนที่มีคุณลักษณะด้านนี้จะมีพฤติกรรมและ
ความคิดให้ครูสังเกตเห็นได้ เช่น

•	 สื่อสารกับผู้อื่นได้อย่างถูกต้องและชัดเจน  
•	 ใช้นิยามที่ชัดเจนเมื่ออภิปรายกับผู ้อื่นเวลาให้

เหตุผลของตัวเอง  
•	 อ้างถงึความหมายของสญัลกัษณ์ทีใ่ช้รวมถงึการใช้ 

เครื่องหมายได้อย่างคงเส้นคงวาและเหมาะสม  
•	 มีความระมัดระวังในเรื่องหน่วยของการวัด  
•	 ระบชุือ่แกนในพกิดัเพือ่ใช้อธิบายความสมัพนัธ์ของ

ปริมาณในปัญหา  
•	 ค�ำนวณได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิผล  
•	 อธิบายค�ำตอบเชิงตัวเลขได้ถูกต้อง ชัดเจนและ

เหมาะสมกับบริบทของปัญหา
•	 รอบคอบกับค�ำอธิบายที่เขียนเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจ 
•	 ตรวจสอบข้อเท็จจริงที่ใช้อ้างเวลาให้เหตุผล และ

สามารถใช้นิยามได้อย่างชัดเจน

นักเรียนที่มีคุณลักษณะด้านนี้จะมีพฤติกรรมและ
ความคิดให้ครูสังเกตเห็นได้ เช่น

•	 พิจารณาเพื่อเข้าใจในแบบรูปและโครงสร้าง  
•	 ย้อนกลับไปดูภาพรวมหรือปรับเปลี่ยนมุมมอง  
•	 วเิคราะห์ความซบัซ้อนของสิง่ต่างๆ เช่น เม่ือนกัเรยีน 

เห็นนิพจน์ 7 + 2(x – y)2  สามารถอธิบายได้ว่าเป็น
ผลบวกของ 7 กับ 2(x – y)2 และระบุได้ว่า 2(x – y)2 
มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ เมื่อ x และ y เป็น
จ�ำนวนจริงใดๆ ซึ่งจะส่งผลให้ 7 + 2(x – y)2 มีค่า
อย่างน้อยเท่ากับ 7

นักเรียนที่มีคุณลักษณะด้านนี้จะมีพฤติกรรมและ
ความคิดให้ครูสังเกตเห็นได้ เช่น

•	 มองหารูปแบบทั่วไปหรือวิธีลัดในการหาค�ำตอบ  
•	 เห็นภาพรวมของกระบวนการแก้ป ัญหาและ 

รายละเอียดในการแก้ปัญหา
•	 เข้าใจการประยุกต์แบบรูปในสถานการณ์ต่างๆ 

และเห็นโครงสร้างของสถานการณ์ที่คล้ายคลึงกัน
•	 ประเมินความสมเหตุสมผลของผลลัพธ์อยู่เสมอ 

จากคุณลักษณะที่พึงประสงค์เชิงคณิตศาสตร์ท้ัง  
8 ด้านข้างต้น อาจแบ่งกลุม่คณุลกัษณะออกเป็น 4 กลุม่ เพือ่ให้ 
เห็นจุดเน้นที่ส�ำคัญใน Common Core State Standards for 
Mathematics

กลุม่ที ่1 เกีย่วข้องกบัการคดิเชงิคณติศาสตร์และ
การแก้ปัญหา  ได้แก่ คุณลักษณะที่ 1 กับ 6 

กลุ่มท่ี 2 เกี่ยวข้องกับความส�ำคัญกับการให้
เหตุผลและการอธิบายให้ตนเองรวมถึงผู้อื่นเข้าใจ ได้แก่ 
คุณลักษณะที่ 2 กับ 3 

กลุ่มที่ 3 เกี่ยวข้องกับการเตรียมความพร้อม
ให้นักเรียนในเรื่องการประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ ได้แก่ 
คุณลักษณะที่ 4 และ 5 

กลุ่มที่ 4 เกี่ยวข้องกับการระบุและหารูปแบบ
ทั่วไปของแบบรูปและโครงสร้างที่เกี่ยวกับการค�ำนวณ 
และสัญลักษณ์ท่ีสื่อแทนความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์  
ได้แก่ คุณลักษณะที่ 7 และ 8

จึงอาจแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ
ท่ีพึงประสงค์เชิงคณิตศาสตร์จากการแบ่งกลุ่มข้างต้นได้ 
ดังแผนภาพ
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แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะที่พึงประสงค์เชิงคณิตศาสตร์ในด้านต่าง ๆ 
(Parker & Novak, 2012)

การให้เหตุผลและการอธิบายให้
ตนเองรวมถึงผู้อื่นเข้าใจ

การคิดเชิงคณิตศาสตร ์
และการแก้ปัญหา

การประยุกต์ใช้

การระบุและหารูปแบบทั่วไปของ
แบบรูปและโครงสร้าง

1.	 ท�ำความเข้าใจปัญหาและมีความมานะบากบั่น
ในการแก้ปัญหาเหล่านั้น

2.	 ให้เหตุผลเชิงนามธรรมและเชิงปริมาณ
3.	 สร้างข้อความโต้แย้งที่สมเหตุสมผลและ

วิพากษ์วิจารณ์การให้เหตุผลของผู้อื่น  

4.	 สร้างตัวแบบโดยใช้คณิตศาสตร์
5.	 ใช้เครื่องมือ ที่เหมาะสมอย่างมีกลยุทธ์  

6.	 ให้ความส�ำคญักบัความถกูต้องแม่นย�ำ

7.	 ค้นหาและใช้ประโยชน์จากโครงสร้าง 
8.	 ค้นหาและบอกถงึลกัษณะทีเ่กดิขึน้ซ�ำ้ๆ

จากแผนภาพจะเห็นว่า การคิดเชิงคณิตศาสตร์และการแก้ปัญหา คือเป้าหมายหลักในการจัดการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ โดยอาศัยคุณลักษณะที่พึงประสงค์เชิงคณิตศาสตร์ด้านอื่นๆ เป็นพื้นฐาน การคิดเชิงคณิตศาสตร์มีส่วน
ช่วยให้บุคคลใช้ความคิดอย่างมีเหตุมีผล และใช้การคิดนี้ในการสร้างองค์ความรู้ในศาสตร์อื่นๆ ดังที่นักการศึกษา
คณิตศาสตร์อเมริกันกล่าวว่า “พลเมืองอเมริกันต้องคิดอย่างคณิตศาสตร์และต้องใช้วิธีคิดอย่างคณิตศาสตร์นี้ในการ
เรียนรู้” (National Research Council, 2001) 



24นิตยสาร สสวท

บรรณานุกรม
National Council of Teachers of Mathematics. (2000). Principles and Standards for School Mathematics. Reston, VA: Author.
National Governors Association Center for Best Practices & Council of Chief State School Officers. (2010). Common Core  
	 State Standards for Mathematics. National Governors Association Center for Best Practices & Council of Chief  
	 State School Officers, Washington D.C. 
National Research Council. (2001). Adding it up: Helping children learn mathematics. J. Kilpatrick, J. Swafford, & B. Findell  
	 (Eds.). Mathematics Learning Study Committee, Center for Education, Division of Behavioral and Social Sciences  
	 and Education. Washington, DC: National Academy Press.
Parker, F. & Novak, J. (2012). Implementing the common core mathematical practices. ASCD Express, 8 (5). Retrieved Mar 25, 2016,   
	 from http://www.ascd.org/ascd-express/vol8/805-parker.aspx
จริรตัน์ จตรุานนท์. (2555). การศึกษาความรู้ทางคณติศาสตร์ ทกัษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์ และความคดิเหน็เกีย่วกบัการเรยีนการสอน 
	 ของนิสิตนักศึกษาครุศาสตร์ ศึกษาศาสตร์ วิชาเอกคณิตศาสตร์. วารสารอิเล็กทรอนิกส์ทางการศึกษา, 7 (1), หน้า 747-761.
สถาบันส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี (2555). ทกัษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์. พมิพ์ครัง้ที ่3. กรงุเทพฯ: 3-คิว มเีดีย.
ส�ำนักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, ส�ำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน. (2553). ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
	 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย. 
อมัพร ม้าคนอง. (2553). ทกัษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์: การพฒันาเพือ่พฒันาการ. กรงุเทพฯ: โรงพมิพ์แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.

แม้ว่าการปฏิรูปการศึกษาคณิตศาสตร์ของไทย 
จะได้พยายามให้นักเรียนรู้เนื้อหาคณิตศาสตร์ผ่านทักษะ
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือมาโดยตลอด   
ดังปรากฏในเอกสารทางวิชาการและงานวิจัยต่างๆ (จิรรัตน์ 
จตุรานนท์, 2555; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2555; อัมพร ม้าคนอง, 2553) แต่ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียนที่เป็นภาพรวมของ
ประเทศซึง่สะท้อนให้เหน็ในระดบันานาชาตยิงัไม่ดนีกั ดงันัน้ 
คงเป็นหน้าที่ของนักการศึกษาคณิตศาสตร์ทุกคนท่ีจะต้อง

ช่วยกันพัฒนาต่อไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งครูคณิตศาสตร ์
ทีจ่ะต้องช่วยพฒันาคณุลกัษณะทีพ่งึประสงค์เชงิคณติศาสตร์
ให้เกิดข้ึนในตัวนักเรียน ครูคณิตศาสตร์อาจใช้กรอบแนวคิด
เกี่ยวกับคุณลักษณะที่พึงประสงค์เชิงคณิตศาสตร์ท�ำความ
เข้าใจเกี่ยวกับเป้าหมายของการเรียนคณิตศาสตร์ และใช้
เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ เพื่อเสริมสร้างคุณลักษณะ
ท่ียังขาดในตัวนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนสามารถคิดอย่าง
คณิตศาสตร์และแก้ปัญหาได้ เพื่อจะได้เติบโตเป็นพลเมือง 
ที่มีคุณภาพของประเทศต่อไป 

http://www.ascd.org/ascd-express/vol8/805-parker.aspx
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GSP ส�ำหรับคนเป็น
ตอน กลไกก้าวเดิน

ในภูมปิระเทศท่ีพืน้ทีม่ลีกัษณะขรขุระจะไม่มพีาหนะประเภททีใ่ช้ล้อชนดิใดสามารถเดนิทางได้อย่างรวดเร็ว
เท่าสตัว์ประเภท ช้าง ม้า ววั หรือควาย การพฒันาขาให้เป็นกลไกส�ำหรบัการเคลือ่นทีข่องยานพาหนะหรอืหุน่ยนต์ 
เพื่อใช้ในการขนส่งในภูมิประเทศที่เส้นทางคมนาคมมีลักษณะขรุขระ จึงเป็นเรื่องที่ท้าทายความสามารถ

เตโอ ยันเซิน ใช้ท่อพีวีซีขนาดเล็ก 11 ท่อน ในการ
สร้างกลไกท่ีสามารถก้าวเดินบนระนาบได้ เมื่อเขาน�ำกลไก 
ดงักล่าวหลายชุด ทีม่ขีนาดเท่ากนัมาจดัเรยีงต่อกนั ปรากฏว่า 
ส่ิงทีเ่ขาสร้างขึน้มานัน้สามารถเดินได้ดบีนพืน้ราบ เตโอ ยนัเซนิ  
จงึสร้างประตมิากรรมแบบเคลือ่นไหวทีมี่ชือ่ว่า สตรนัด์เบสต์ 
หรือ อสรุกายชายหาดทีส่ามารถเดินได้ และเพือ่เป็นเกยีรตแิก่  
เตโอ ยนัเซนิ เราจึงเรยีกกลไกนีว่้า กลไกเตโอยนัเซิน ซึง่ต่อมา 
ได้ใช้เป็นต้นแบบในการพฒันากลไกการเดิน (Walking mechanism)  
ของยานพาหนะและหุ่นยนต์แบบที่ใช้ขาเดิน

ความยาวของแต่ละชิน้ส่วนท่ีประกอบกนัเป็นกลไก
เตโอยนัเซนินัน้จะต้องท�ำให้เส้นทางการเคล่ือนของเท้า (จดุ F)  
มลัีกษณะคล้ายวงร ีซึง่เส้นทางการเคล่ือนทีข่องเท้าในแต่ละก้าว 
แบ่งออกเป็นสองส่วน ดงัแสดงในรปูที ่2 (ล่าง) โดยส่วนท่ีหนึง่ 
เป็นส่วนของการออกแรงผลกัให้เท้าเคลือ่นที ่(จากจดุ P ถงึจดุ Q)  
ซึ่งในส่วนนี้เท้าจะสัมผัสพื้นและอยู่กับที่ ส่วนที่สองเป็นส่วน
ของการก้าวเท้า ซึ่งเท้าจะไม่สัมผัสกับพื้นตลอดเวลาและ
เคล่ือนท่ีไปข้างหน้า ระยะจากจุด P ถงึจุด Q เป็นช่วงความยาว  
1 ก้าวเดนิ และความสงูของการยกเท้าคือความสงูทีม่ากทีส่ดุ
ของสิ่งกีดขวางที่หุ่นยนต์จะสามารถก้าวข้ามไปได้

เตโอ ยันเซิน (Theo Jansen) เป็นศิลปินชาวดัทช์
ท่ีท�ำงานประติมากรรมแบบจลน์ศาสตร์ (kinetic sculpture)  
จงึได้พยายามสร้างสิง่เชือ่มต่อระหว่างศลิปะและวศิวกรรมศาสตร์  
โดยมุ่งเน้นไปที่ธรรมชาติของสิ่งที่มีชีวิต ผลงานท่ีมีชื่อเสียง
ของเขากค็อื สตรนัด์เบสต์ (Strandbeest) หรือ อสรุกายชายหาด  
(รูปที่ 1)  

รูปที่ 1 สตรันด์เบสต์ หรือ อสุรกายชายหาด
รูปที่ 2	 แบบจ�ำลองกลไกเตโอยันเซิน (บน) 
	 แบบโครงร่างของกลไกเตโอยันเซิน (ล่าง)

ข้อมูลเพิ่มเติม

bit.ly/199-2

http://bit.ly/199-2
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การออกแบบกลไกการก้าวเดินของเท้าได้อ้างอิง
แบบโครงร่างของกลไกเตโอยันเซินที่แสดงในรูปท่ี 2 (ล่าง) 
โดยการจ�ำลองใน GSP นั้นก�ำหนดให้ 

•	 จุด A0 และจุด B0 เป็นจุดตรึงบนตัวหุ่นยนต์
•	 ตัวเลื่อน  ใช้ควบคุมระยะห่างระหว่างจุดตรึง 

A0 กับ B0 
•	 ตัวเลื่อน  ใช้ควบคุมรัศมีของวงกลม A0 ซึ่งก็คือ

ความยาวของข้อเหว่ียง เม่ือจดุ A เคลือ่นทีบ่นเส้น
รอบวงของวงกลม และ A0A คือเพลาข้อเหวี่ยง 

•	 ตัวเลื่อน  ใช้ควบคุมความยาวของด้านประกอบ
มุมยอดของรูปสามเหลี่ยมมุมฉากหน้าจั่ว BB0C 
หรือขนาดของขาท่อนบน (อาจเป็นรูปสามเหลี่ยม
หน้าจั่วที่มีมุมยอดไม่เป็นมุมฉากก็ได้)

•	 ตัวเลื่อน  ใช้ควบคุมความยาวของเส้นตรง AB 
และ AE

•	 ตัวเลื่อน  ใช้ควบคุมความยาวของเส้นตรง DC 
และด้านประกอบมุมฉากของรูปสามเหลี่ยม DEF 
ซึ่งเป็นขาท่อนล่าง

•	 ตัวเลื่อน  ใช้ควบคุมความยาวส่วนของเส้นตรง 
EF หรือความยาวของขาท่อนล่าง 

ในบทความนีผู้เ้ขยีนใช้ GSP รุน่ 5 ในการสร้างแบบ
จ�ำลอง แต่ถ้าผู้อ่านสามารถใช้ GSP รุน่ก่อนนี ้กส็ามารถสร้าง
ได้เหมือนกัน

1.	 เปิดแบบร่างใหม่แล้วสร้างตัวเลื่อน , , , , 
 และ  ดังรูปที่ 3  

แนวคิดในการจำ�ลองกลไกเตโอยันเซินด้วย
โปรแกรม GSP

วิธีสร้าง

สร้างขาข้างซ้าย
2.	 ลงจุดอิสระ 1 จุด และตั้งชื่อ A0

3.	 สร้างส่วนของเส้นตรง A0B0 ให้อยู่ในแนวนอน  
โดยมีความยาวเท่ากับตัวเล่ือน  และให้จุด B0  
อยู่ทางซ้ายของจุด A0

4.	 ที่จุด A0 สร้างวงกลมที่มีรัศมีเท่ากับความยาวของ
ตัวเลื่อน  

5.	 ลงจุด A บนเส้นรอบวงของวงกลม A0

6.	 ที่จุด B0 สร้างวงกลมที่มีรัศมียาวเท่ากับความยาว
ของตัวเลื่อน  

7.	 ท่ีจุด A สร้างวงกลมท่ีมีรัศมียาวเท่ากับความยาว
ของตัวเลื่อน 

8.	 ก�ำหนดจุดตัดท่ีเกิดจากวงกลม B0 และวงกลม A 
เป็นจุด B และ E 

9.	 สร้างส่วนของเส้นตรง A0A, AB และ AE ดังรูปที่ 4

รูปที่ 3  

บทความ น้ีจะ ได ้ อ ธิบายการ ใช ้ โปรแกรม  
The Geometer's Sketchpad (GSP) ในการสร้างแบบจ�ำลอง
กลไกเตโอยันเซิน เพื่อส�ำรวจหาขนาดของชิ้นส่วนที่จะท�ำให้
เส้นทางการเคลือ่นทีข่องเท้าเป็นไปตามทีผู่อ้อกแบบต้องการ

รูปที่ 4  
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16.	ระบุจุด E เป็นจุดศูนย์กลาง
17.	เลือกจุด D แล้วใช้ค�ำสั่งหมุน จากเมนกูารแปลง 

หมุนจุด D ไป 90 องศา ได้จุด D'
18.	สร้างรังสี ED'
19.	ที่จุด E สร้างวงกลมที่มีรัศมีเท่ากับความยาวของ

ตัวเลื่อน 
20.	สร้างจุดตัดที่เกิดจากรังสี ED' กับวงกลม E ที่สร้าง

ขึ้นใหม่ ได้จุด F
21.	สร้างส่วนของเส้นตรง BC, DF และ EF ดังรูปที่ 6

รูปที่ 5  

10.	ระบุจุด B0 เป็นจุดศูนย์กลาง
11.	เลือกจุด B แล้วใช้ค�ำสั่งหมุน จากเมนูการแปลง 

คือหมุนจุด B ไป 90 องศา ได้จุด C
12.	สร้างส่วนของเส้นตรง B0B, B0C และ B0E
13.	ทีจ่ดุ C และ E สร้างวงกลมทีมี่รัศมีเท่ากับความยาว 

ของตัวเลื่อน 
14.	สร้างจุดตัดที่เกิดจากวงกลม C และวงกลม E  

เป็นจุด D
15.	สร้างส่วนของเส้นตรง CD และ ED ดังรูปที่ 5

รูปที่ 6  

22.	ซ่อนจุด D' ส่วนของเส้นตรง A0B0 รังสี ED' และ
วงกลมทุกวง ยกเว้น วงกลม A และวงกลม A0

23.	สร้างโลคัสของจุด F โดยเลือกจุด A และจุด F แล้ว
เลือกค�ำสั่งโลคัส จากเมนสูร้าง จะได้ผลดังรูปที่ 7 

รูปที่ 7  

รูปที่ 8  

ก) แบบที่ 1

ข) แบบที่ 2

ใช้เมาส์ลากจุด A ไปตามเส้นรอบวงของวงกลม 
แล้วสังเกตการเคลื่อนที่ของจุด F

24.	ทดลองปรับขนาดของตัวเลื่อนต่างๆ แล้วดูการ
เปลี่ยนแปลงของโลคัสของจุด F จากนั้นลองปรับ
ขนาดของตัวเลื่อนแต่ละตัว เพ่ือให้ได้โลคัสของ
จุด F มีลักษณะตามส่วนท่ีอยู่ด้านล่างเป็นส่วน
ของเส้นตรง และส่วนที่อยู่ด้านบนเป็นเส้นโค้ง  
ดังตัวอย่างในรูปที่ 8
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28.	ซ่อนจุด D1' ส่วนของเส้นตรง A0B01 รงัส ีE1D1' และ
วงกลมทุกวงยกเว้นวงกลม A0

29.	เลือกจุด A แล้วเลือกค�ำสั่งปุ่มการท�ำงาน/การ
เคลื่อนไหว... จากเมนูแก้ไข ที่หน้าต่างโต้ตอบ  
ในแถบป้ายชือ่ ตัง้ชือ่เป็น การเคลือ่นไหวจดุ A และ
ในแถบการเคลื่อนไหว ให้เลือกทิศตามเข็มนาฬิกา 
และอัตราเร็วปานกลาง ดังรูปที่ 10

สร้างปุ่มเคลื่อนไหวเพื่อทดสอบการทำ�งาน
ของกลไก

รูปที่ 10  

รูปที่ 11  

30.	สร้างเส้นตรง RS ให้อยู่ในแนวนอน ในระดับเดียว
กับ A0B01 

31.	รวมจุด A0 กับเส้นตรง RS โดยเลือกจุด A0 และ
เส้นตรง RS แล้วเลือกค�ำส่ังรวมจุด กับ เส้นตรง 
จากเมนแูก้ไข 

32.	เลือกจุด A0 แล้วเลือกค�ำส่ังปุ่มการท�ำงาน/การ
เคล่ือนไหว... จากเมนูแก้ไข ที่หน้าต่างโต้ตอบ  
ในแถบป้ายชือ่ตัง้ชือ่เป็น การเคลือ่นไหวจดุ A0  และ
ในแถบการเคลือ่นไหว ให้เลอืกทศิไปข้างหน้า และ
อตัราเรว็อืน่ๆ ... ก�ำหนดค่าเป็น 1.4 (อาจใช้ค่าอืน่ 
ได้ในภายหลัง เพื่อให้กลไกเคลื่อนไหวได้อย่าง 
ถูกต้อง) ดังรูปที่ 11

สร้างส่วนของเส้นตรง A0B01 ให้อยู ่ใน 
แนวนอน และมีความยาวเท่ากับ 
ตัวเลื่อน  โดยให้จุด B01 อยู่ทางขวา
ของจุด A0

25.	ที่จุด B01 สร้างวงกลมรัศมีเท่ากับ 
ความยาวของตัวเลื่อน 

26.	สร้างขาข้างขวาในท�ำนองเดียวกันกับ
การสร้างขาข้างซ้าย โดยเริ่มจากข้อ 8 
ไปจนถึงข้อ 21

27.	เลือกจุด A และจุด F1 แล้วเลือกค�ำสั่ง
โลคัส จากเมนสูร้าง จะได้ผลดังรูปที่ 9

สร้างขาข้างขวา

รูปที่ 9  

ถึงขั้นนี้ ถ้าสร้างได้ไม่ผิดพลาด ก็ควรจะได ้
กลไกก้าวเดนิทีเ่ป็นขาข้างซ้าย ต่อไปก็จะสร้างกลไกก้าวเดนิ 
ที่เป็นขาข้างขวา
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ถ้าต้องการให้หุ่นยนต์มีขามากกว่า 2 ขา เช่นหุ่น
ยนต์ที่มี 6 ขา เราจะใช้ GSP สร้างแบบจ�ำลองอย่างไร และ
เพื่อสร้างกลไกที่เคลื่อนไหวได้เหมือนขาปูคือ 8 ขา เราจะใช้
โปรแกรม GSP สร้างแบบจ�ำลองได้อย่างไร

โปรแกรม GSP มิได้มีประโยชน์เพียงแค่ใช้สร้าง
รูปเรขาคณิต หรือสอนคณิตศาสตร์แบบพลวัตเท่านั้น  
แต่สามารถใช้ความรู ้ทางคณิตศาสตร์และความสามารถ 
ในความเป็นพลวตัของโปรแกรมเพือ่สร้างสรรค์งานต่างๆ ได้ด้วย  
ซึ่งขึ้นอยู่กับความสามารถและจินตนาการของผู้ใช้ 

ถึงขั้นนี้นักเรียนควรมีแบบจ�ำลองกลไกก้าวเดินที่
สามารถเปล่ียนแปลงขนาดของส่วนประกอบได้ เพื่อใช้หา
ขนาดของแต่ละชิน้ส่วนให้เหมาะสมกบัขนาดของหุ่นยนต์หรอื
พาหนะที่ต้องการสร้าง

บทส่งท้าย

33.	เลือกปุ่มท�ำงาน และการเคลื่อนไหวจุด A รวมถึง 
การเคลือ่นไหวจดุ A0 แล้วเลอืกค�ำสัง่ปุม่การท�ำงาน/ 
การน�ำเสนอ... จากเมนแูก้ไข ในหน้าต่างเพือ่โต้ตอบ  
ในแถบการน�ำเสนอ ล�ำดบัการน�ำเสนอเลอืกพร้อมกนั

34.	สร้างรอยจุด F และจุด F1 โดยเลือกจุด F และจุด 
F1 แล้วเลอืกค�ำสัง่ท�ำให้เกดิรอยของจุดตดั จากเมน ู
แก้ไข จากนัน้คลกิปุม่การท�ำงาน น�ำเสนอการท�ำงาน  
2 รูปแบบ เพื่อดูการท�ำงานของกลไกก้าวเดิน 
ดังรูปที่ 12

รูปที่ 12 

โครงร่างหุ่นยนต์ที่มี 6 ขา
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รูปที่ 1 ยานอวกาศนิวโฮไรซอนส์

ที่มา: http://www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/nh-surface.jpg

ภารกจิหนึง่ขององค์การบริหารการบนิ 
และอวกาศเแห่งชาติหรือนาซา (National  
Aeronautics and Space Administration: 
NASA) คือ การศึกษาวิจัยเพื่อแสวงหาความรู ้
เกี่ยวกับดวงดาวและเอกภพ ดังนั้นเพื่อให้
ภารกิจน้ีประสบความส�ำเร็จให ้มากท่ีสุด  

จากซีพียูเครื่องเล่นเกม
สู่ภารกิจพิชิตอวกาศ

ภารกิจยานอวกาศนิวโฮไรซอนส์   ในการเดินทางไปส�ำรวจดาวพลูโต

นาซาจงึมโีครงการส่งยานอวกาศออกไปค้นหาและส�ำรวจดวงดาวต่างๆ และปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดขึน้ในอวกาศ  
รวมถงึส่ิงมชีีวตินอกโลก โครงการน้ีจึงต้องมีการวิจยัและพฒันาเทคโนโลยด้ีานต่างๆ ท่ีเกีย่วข้องกบัการเดินทาง 
ของมนุษย์ไปในอวกาศ ซึ่งรวมไปถึงการพัฒนาเทคโนโลยีด้านคอมพิวเตอร์ เนื่องจากต้องใช้คอมพิวเตอร์
ควบคุมการท�ำงานของยานอวกาศที่ต้องสื่อสารมายังโลกตลอดการเดินทาง คอมพิวเตอร์ดังกล่าวจะต้อง
สามารถท�ำงานได้อย่างถูกต้อง แม่นย�ำและไม่หยุดท�ำงานตลอดการเดินทาง

ย้อนกลบัไปในปี ค.ศ. 2006 นาซา
ได้ส่งยานอวกาศไร้คนขับชื่อนิวโฮไรซอนส์ 
(New Horizons) ไปส�ำรวจดาวพลูโตและ 
ดวงจันทร์ชารอน นอกจากนี้ยานอวกาศ 
ดังกล ่าวจะได ้ เ ดินทางไปแถบไคเปอร ์  
(Kuiper Belt) ซึ่งอยู ่ห่างจากวงโคจรของ 
ดาวเนปจูนไม่ต�่ำกว่า 1.6 พันล้านกิโลเมตร 
เพื่อส�ำรวจวัตถุอวกาศต่างๆ ที่โคจรอยู ่
บริเวณนี้  

ในเดือนกรกฎาคมปี ค.ศ. 2015 
ยานอวกาศนิวโฮไรซอนส์ได้เคลื่อนที่เข้าใกล้
ดาวพลูโตมากที่สุด ท�ำให้นักวิทยาศาสตร์
สามารถยืนยันได ้ว ่าดาวดวงนี้และวัตถ ุ
ที่อยู่ในบริเวณน้ีมีองค์ประกอบส่วนใหญ ่
เป็นน�้ำแข็ง

รอบรูเ้ทคโนโลยี

mailto:pkaew@ipst.ac.th?subject=IPST199-%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A1%20%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/nh-surface.jpg
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ยานนิวโฮไรซอนส์มีอุปกรณ์ตรวจจับและ
เครื่องมือที่วัดปริมาณต่างๆ ทางฟิสิกส์ จึงได้ส่งข้อมูล
เช่นอุณหภูมิ คลื่น รังสี รวมถึงได้ถ่ายภาพวัตถุอวกาศ
ที่ยานเคลื่อนที่ผ่านส่งกลับมายังโลก ซึ่งเป็นภารกิจ 
ท่ีต้องใช้คอมพิวเตอร์ควบคุมการท�ำงานโดยอัตโนมัต ิ
คอมพวิเตอร์ทีใ่ช้จึงต้องสามารถท�ำงานตลอดการเดนิทาง 
จากโลกไปยงัดาวพลโูตและแถบไคเปอร์เป็นเวลานานกว่า  
10 ปี โดยใช้ตัวประมวลผลทีแ่ม่นย�ำและมคีวามเสถยีรมาก  
นาซาได้เลือกใช้ซีพียู MIPS R3000 ในการประมวลผล
และควบคุมการท�ำงานเพื่อให้ภารกิจของยานอวกาศ
บรรลุเป้าหมาย

จากซีพียู MIPS R3000 ซึ่งเป็นซีพียูส�ำหรับ 
เครื่องเล่นเกม นาซาได้พัฒนาต่อไปเป็นรุ่นที่ใช้ส�ำหรับ 
ยานอวกาศนวิโฮไรซอนส์ เรยีกว่า Mongoose-V ท่ีมคีวามเรว็ 
12 MHz และสามารถทนรับคลื่นและรังสีต่างๆ ที่อาจท�ำให ้
วงจรเสยีหายได้ระหว่างเดนิทางในอวกาศ ซพียีนูีไ้ด้เดนิทาง 
ไปกับยานนิวโฮไรซอนส์ในปี ค.ศ. 2006 และพิสูจน์ 
ให้เห็นว่าสามารถท�ำงานได้อย่างต่อเนือ่ง โดยไม่มปัีญหาใดๆ  
ตลอดเวลาระยะเวลา 9 ปีจากโลกสู่ดาวพลูโต   

รูปที่ 2 ภาพจากยานอวกาศนิวโฮไรซอนส์
	 แสดงพื้นผิวดาวพลูโตที่มีสภาพเป็นน�้ำแข็ง

รูปที่ 3 เครื่องเล่นเกม PSone ที่ใช้ซีพียู  MIPS R3000  
	 เป็นตัวประมวลผล

รูปที่ 4 ซีพียู Mongoose-V ที่พัฒนามาจาก MIPS R3000

จะเห็นได้ว่าจากซีพียูเครื่องเล่นเกมที่เราใช้เพื่อ
ความสนุกสนานและความบันเทิงใจ ในท่ีสุดได้ก้าวขึ้นเป็น
ซีพียูส�ำหรับคอมพิวเตอร์ในยานอวกาศแล้ว เพราะเหตุใด
นาซาจึงเลือกซีพียูรุ่นนี้

ซีพียู MIPS R3000 เป็นซีพียูแบบแกนเดียว
(Single core) ขนาด 32 บิตที่ผลิตขึ้นในปี ค.ศ. 1988  
มีชุดค�ำสั่งที่ค่อนข้างเล็กมากเม่ือเทียบกับซีพียู 8086  
มีความถีต่ัง้แต่ 16.67 - 33.33 MHz ซึง่ปัจจบุนั (ค.ศ.2016)  
ซพีียบูางตวัมคีวามเรว็ 4 GHz หรอืมากกว่านัน้ โดยในช่วงแรก 
มีการน�ำซพียี ูMIPS R3000 นีไ้ปใช้ส�ำหรบัหน่วยประมวล
ผลกลางของเครื่องคอมพิวเตอร์ Work Station และ 
Server ต่อมาในปี ค.ศ. 1994 บรษิทัโซนีไ่ด้น�ำซพีียชูนิดนี้ 
มาใช้เป็นตัวประมวลในเครือ่งเล่นเกม Play Station ซึง่เป็น 
เครือ่งเล่นท่ีได้รบัความนิยมมาก เช่น PS1 PS2 และ PSX 
ซพียีนูีจ้งึเป็นทีรู่จ้กัอย่างแพร่หลายในฐานะซพียีสู�ำหรบั
เครื่องเล่นเกม และต่อมานาซาก็ได้น�ำซีพียูนี้ไปพัฒนา
เพื่อใช้เป็นซีพียูส�ำหรับคอมพิวเตอร์ของยานอวกาศ 
นิวโฮไรซอนส์ ในภารกิจส�ำรวจดาวพลูโต

ที่มา: http://www.nasa.gov/sites/default/files/styles/full_width_feature/	
	 public/thumbnails/image/nh-mountainousshorline.jpg

ที่มา: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/ 
	 PSone-Console-Set-NoLCD.jpg

ที่มา: http://blog.imgtec.com/wp-content/uploads/2015/01/
	 Mongoose-V-chip_inside.jpg

ซีพียู MIPS R3000

http://www.nasa.gov/sites/default/files/styles/full_width_feature/public/thumbnails/image/nh-mountainousshorline.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/PSone-Console-Set-NoLCD.jpg
http://blog.imgtec.com/wp-content/uploads/2015/01/Mongoose-V-chip_inside.jpg


ปัจจัยที่ชักน�ำนาซาให้เลือก  ซีพียู MIPS R3000

ความส�ำเร็จของซีพียู MIPS  ต่อภารกิจส�ำรวจอวกาศ

32นิตยสาร สสวท

ผู้อ่านอาจจะสงสัยว่าเหตุใดนาซาจึงเลือกซีพียูรุ่นเก่าตัวนี้ติดตั้งไปกับยานอวกาศในโครงการส�ำรวจอวกาศท่ีมี
มูลค่านับพันล้านดอลลาร์สหรัฐ เหตุใดไม่เลือกซีพียูที่มีประสิทธิภาพสูงกว่านี้ 

นาซาเลอืกซพีียนูีเ้นือ่งจากต้องการระบบคอมพวิเตอร์ทีม่คีวามพร้อมใช้งานตลอดเวลา อกีท้ังมคีวามคงทนแขง็แรง  
สามารถท�ำงานได้ต่อเนื่องไม่มีวันหยุดภายใต้สภาวะแวดล้อมในอวกาศที่ไม่สามารถคาดเดาได้ นอกจากนี้ก็ต้องการ 
ความน่าเชื่อถือของระบบ นั่นคือซีพียูสามารถประมวลผลข้อมูลได้อย่างถูกต้องโดยไม่มีข้อผิดพลาด

แม้ซีพียู MIPS R3000 จะมีความเร็วไม่สูงมาก  
แต่นาซากไ็ด้ตดัสนิใจเลอืกใช้ซพียีตูวันี ้เพราะได้ผ่านการทดสอบ 
ทั้งในด้านความคงทนต่อการท�ำงานและความน่าเชื่อถือ 
ในการประมวลผล ซีพียูตัวนี้จึงเหมาะสมกับการเดินทาง 
พชิติอวกาศในครัง้นี้ 

ยานอวกาศ นิวโฮไรซอนส์ พิสูจน์ให้เห็นแล้วว่า
สามารถท�ำงานได้ต่อเนือ่งอย่างถกูต้องแม่นย�ำตลอดเวลา 9 ปี  
และจะปฏิบัติภารกิจส�ำรวจอวกาศอย่างต่อเนื่อง จนกว่า 
จะหมดอายกุารใช้งานหรอืจนกว่าจะขาดการตดิต่อกบัโลก 
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การเรียนกระตุ้นความคิดว่าท่ี ร.ต.ภูริวัจน์ จิราตันติพัฒน์ • นักวิชาการ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท.• e-mail : pjira@ipst.ac.th

ภาพความเสียหายที่เกิดจากแผ่นดินไหว
ที่มา: http://dailypost.ng/ /2015/04/Nepal-earthquake.jpeg

ที่มา: http://www.unitedworldschools.org/nepal-earthquake-2015/

ภาพแสดงพื้นที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหวทั่วโลก 
พื้นที่สีแดงเป็นบริเวณที่มีโอกาสสูงในการเกิดแผ่นดินไหว

ที่มา: http://geology.about.com/od/seishazardmaps

แผ่นดินไหว
การจัดการเรียนรู้
เรื่อง

ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้

แผ่นดินไหวเป็นธรณีพิบัติภัยที่เกิดบ่อยและสร้างความเสียหาย�
อย่างรุนแรงต่อมนุษย์กับสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการเรียนรู้ และเข้าใจเกี่ยวกับแผ่นดินไหว �
จะท�ำให้ชุมชนสามารถเตรียมพร้อมรับมือกับพิบัติภัยได้ บทความนี้จะกล่าวถึง สาเหตุ 
กระบวนการเกิด การตรวจวัด พื้นที่เสี่ยงภัย การเฝ้าระวังเตือนภัย รวมถึงการเตรียมรับมือ 
และการบรรเทาความเสียหายของเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่อาจเกิดขึ้นได้ในอนาคต

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ หมายถึงวิธีการท่ี 
ใช้ในการศึกษาอย่างเป็นระบบ เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ที่ 
ศกึษาด้วยข้อมลูทีไ่ด้จากกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ อันได้แก่  
การส�ำรวจ การทดลอง การสร้างแบบจ�ำลอง การจดัการเรยีนรู้ 
ท่ี เน ้นการสืบเสาะหาความรู ้  เป ็นการจัดการเรียนรู  ้
ให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการต้ังค�ำถาม โดยให้ความส�ำคัญ
กับหลักฐานเชิงประจักษ์เพื่อตอบค�ำถาม และสามารถสร้าง
ค�ำอธิบายจากหลักฐานเชื่อมโยงค�ำอธิบายกับองค์ความรู้ 
ทางวทิยาศาสตร์ และน�ำเสนอพร้อมทัง้ให้เหตผุลกบัค�ำอธบิาย 
โดยระดับของการสืบเสาะหาความรู้สามารถปรับเปล่ียนได้
ตามความเหมาะสมของรปูแบบการสอน กจิกรรม จดุประสงค์
การเรียนรู้ หรือความสามารถของนักเรียน การจัดการเรียนรู ้
ทีเ่น้นการสบืเสาะหาความรู ้ควรมหีลายระดบั  และแต่ละระดบั 
มีความต่อเนื่องกันโดยให้ครูผู ้สอนเป็นผู้ก�ำหนดแนวทาง 
ไปจนถึงการให้ผู้เรียนเป็นผู้ก�ำหนดแนวทาง

ข้อมูลเพิ่มเติม

bit.ly/199-5
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การจัดการเรียนรู้เรื่องแผ่นดินไหว อาจประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้

1.	 แผ่นดินไหวคืออะไร
2.	 การสำ�รวจความรุนแรงของแผ่นดินไหว
3.	 การแผ่กระจายของแรงสั่นสะเทือน
4.	 แผ่นดินไหวมักเกิดขึ้นในบริเวณใด
5.	 แหล่งกำ�เนิดของแรงสั่นสะเทือนคืออะไร
6.	 การตรวจวัดความรุนแรงของแผ่นดินไหว และการสร้างเครื่องมือวัด	
	 ความไหวสะเทือนอย่างง่าย
7.	 ขนาดและความรุนแรงของแผ่นดินไหว การเปรียบเทียบมาตรวัดขนาด 	
	 และมาตรวัดความรุนแรง
8.	 การทำ�นายการเกิดแผ่นดินไหว
9.	 การปฏิบัติตนเมื่อเกิดแผ่นดินไหว
10.	 การบรรเทาความเสียหายที่เกิดจากแผ่นดินไหว

บทความนี้จะน�ำเสนอตัวอย่างการจัดการเรียนรู้ในหัวข้อ การแผ่กระจายของแรงสั่นสะเทือน 
ซึ่งมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุอุปกรณ์ 1. ลูกปัดหลายๆ สี	 2. มักกะโรนีหลายๆ สี 
3. บล็อคไม้		  4. ค้อนยาง 
5. กระดาษขนาด A3	 6. กล้องวีดิทัศน์

วัตถุประสงค์ 1. อธิบายลักษณะการแผ่กระจายของแรงสั่นสะเทือน
2. อธิบายความรุนแรงของแผ่นดินไหวที่สัมพันธ์กับจุดเหนือศูนย์  
    เกิดแผ่นดินไหว

ทักษะ 1. สามารถตั้งสมมติฐานและทดสอบสมมติฐานได้
2. สามารถออกแบบและทำ�การทดลองได้
3. อภิปราย และนำ�เสนอผลการทดลองโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์

สาระการเรียนรู้ แผ่นดินไหวเกิดจากการปลดปล่อยพลังงานท่ีสะสมไว้ในเปลือกโลก
ออกมาในรูปของคลื่นการไหวสะเทือน เพื่อปรับภาวะสมดุลของ
เปลือกโลก ตามปกติแผ่นดินไหวมีขนาดและความรุนแรงแตกต่างกัน 
มักเกิดตรงบริเวณรอยต่อของแผ่นธรณี และบริเวณที่มีการเคลื่อนที่
ของแผ่นธรณี
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ขัน้น�ำ ผู้สอนทบทวนความรูเ้รือ่งแผ่นดินไหวในหวัข้อ แผ่นดนิไหวคอือะไร และการส�ำรวจความรนุแรงของ
แผ่นดินไหว ผู้สอนให้ผู้เรียนอธิบายลักษณะของความรุนแรงของแผ่นดินไหวจากกิจกรรม การหาจุดเหนือศูนย์เกิด
แผ่นดินไหว ผู้สอนแบ่งกลุ่มผู้เรียน และให้ผู้เรียนตั้งสมมติฐานเรื่อง ลักษณะการแผ่กระจายของแรงสั่นสะเทือน และ
ออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน ผู้สอนกระตุ้นให้ผู้เรียนเปรียบเทียบระหว่างแรงสั่นทะเทือนที่สร้างขึ้นใน
ห้องทดลองกับแรงสั่นสะเทือนที่เกิดจากแผ่นดินไหวจริงๆ

ขั้นสอน ผู้สอนให้ผู้เรียนน�ำเสนอสมมติฐาน และวิธีการทดลองทีละกลุ่ม และอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน 
จากนั้นให้ผู้เรียนเลือกอุปกรณ์ที่เตรียมไว้ และเริ่มท�ำการทดลอง โดยผู้สอนอาจท�ำการทดลองเป็นตัวอย่างก่อนเพื่อ
อภิปรายและเปรียบเทียบผลการทดลอง ดังนี้ ให้น�ำกระดาษ A3 มาแล้ววาดวงกลมที่มีจุดศูนย์กลางร่วมกัน โดยให้
วงกลมมีขนาดต่างๆ กันตั้งแต่เล็กไปจนใหญ่ วางกระดาษเหล่านั้นลงบนโต๊ะทดลอง แล้ววางลูกปัดหลายๆ สี ลงบน
เส้นรอบวงของวงกลมแต่ละวง โดยให้ลูกปัดแต่ละลูกอยู่ห่างกันเป็นระยะทางเท่าๆ กัน แล้วใช้ค้อนยางทุบใต้โต๊ะ 
โดยให้ต�ำแหน่งทีท่บุอยูต่รงกบัจดุศูนย์กลางของวงกลม จากนัน้ใช้ปากกาสีขดีต�ำแหน่งของลูกปัดท่ีเคล่ือนท่ี และวดัระยะ 
ที่เคลื่อนที่ รวมถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของลูกปัดแต่ละลูก บันทึกผลการทดลอง

ภาพแสดงตัวอย่างการออกแบบการทดลอง และการท�ำการทดลอง
ที่มา: When the Earth Rumbles. A teacher’s guide: A project of risk education for the primary school, 98-99.
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ข้อเสนอแนะส�ำหรับผู้สอน
- ไม่ควรใช้โต๊ะที่มีลิ้นชักใต้โต๊ะทดลอง
- ความคลาดเคลื่อนของการทดลองอาจเกิดจากต�ำแหน่งที่ใช้ค้อนทุบโต๊ะไม่ตรง		

	     จุดศูนย์กลางของวงกลม
- ใช้กล้องวีดิทัศน์บันทึกการทดลอง และแสดงการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของลูกปัด
- ระวงัการใช้ค้อนทบุแรงเกนิไปอาจท�ำให้ลกูปัดกระเดน็ตกจากโต๊ะลงมาหมด ท�ำให้บันทกึ 

	     ผลการทดลองไม่ได้

ขั้นอภิปราย ผู ้สอนให้ผู ้เรียนน�ำเสนอผลการทดลอง และข้อสรุปของ
สมมติฐาน ทีละกลุ่ม และผู้สอนน�ำเสนอผลการทดลองตัวอย่างโดยเปรียบเทียบกับผล
การทดลองของผู้เรียนดังนี้ ทิศทางการเคล่ือนท่ีของลูกปัดสี ส่วนใหญ่จะเคล่ือนที่จาก
ต�ำแหน่งเดิมตามแนวเส้นรัศมีของวงกลม และระยะทางในการเคลื่อนที่ของลูกปัดสีจะ
ลดลงตามระยะห่างที่เพิ่มขึ้นจากจุดศูนย์กลางวงกลม จากนั้นผู้เรียนและผู้สอนร่วมกัน
อภิปรายในชั้นเรียน

ขั้นสรุป ผู้สอนร่วมสรุปผลการทดลองกับผู้เรียน ดังนี้ แรงสั่นสะเทือนจะแผ่
กระจายออกจากจุดศูนย์กลางเป็นวงกลม แรงสั่นสะเทือนที่ต�ำแหน่งต่างๆ จะลดลงเมื่อ
ต�ำแหน่งนัน้อยูห่่างออกจากจดุศนูย์กลางมากขึน้ และความเสยีหายทีเ่กดิขึน้จะลดลงด้วย 
ผูส้อนอาจเชือ่มโยงสถานการณ์ท่ีเกดิขึน้จริงกบัข้อสรปุท่ีได้จากการทดลอง และตัง้ค�ำถาม
เชื่อมโยงกับการจัดการเรียนรู้ในหัวข้อต่อไป

การจดัการเรยีนรูด้้วยกระบวนการสบืเสาะหาความรู ้เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีใ่ห้
ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการออกแบบ จัดการทดลองและแปลความหมายของข้อมูล รวมถึง 
การส่ือสารผลที่ได้โดยใช้ทักษะทางวิทยาศาสตร์ วิธีการนี้จะท�ำให้ผู้เรียนมีความสนใจ
และมีความอยากรู้อยากเห็นเกี่ยวกับสถานการณ์ที่อาจเกิดขึ้นจริงในชีวิตประจ�ำวัน และ 
ช่วยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้อีกด้วย 



37 ปีที่ 44 ฉบับที่ 199  มีนาคม-เมษายน 2559

การเรียนกระตุ้นความคิดปวีณัย บุญปก • อาจารย์ประจำ�สาขาภาษาอังกฤษ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
อรสา ชูสกุล • ผู้ชำ�นาญ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. • e-mail: ochoo@ipst.ac.th 

เมื่อกล่าวถึงระบบการศึกษาของประเทศนิวซีแลนด์ โดยทั่วไปแล้วเรามักจะนึกถึงการประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการศึกษาระดับชาติในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย นั่นคือ  The National Certificate Education Academic 
(NCEA) แต่ในความเป็นจริงประเทศนิวซีแลนด์ยังมีการประเมินระดับชาติที่เรียกว่า The National Monitoring Study 
of Student Achievement (NMSSA) ซึ่งเป็นการประเมินในระดับประถมศึกษา และมัธยมศึกษาตอนต้นด้วย 

NMSSA เป็นระบบการประเมนิ 
ที่พัฒนามาจาก The National Education 
Monitoring Project (NEMP) จุดประสงค์
ของการประเมิน NMSSA คือ 1. เพื่อ
ให้เห็นภาพรวมของผลสัมฤทธ์ิทางการ
ศึกษา 2. เพื่อระบุปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา 3. เพื่อศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของผลสัมฤทธิ์ทางการ
ศึกษาในระดับชาติในภาพรวม 4. เพื่อ
วางแผนนโยบายด้านการศึกษา ส�ำหรับ
ระดับช้ันที่จะมีการประเมินคือ นักเรียน

ชัน้ Year 4 ซึง่เป็นระดบัประถมศกึษา และ 
Year 8 ซึง่เป็นระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น  
อย่างไรก็ตามในบทความนี้จะกล่าวถึง
เฉพาะระดับประถมศึกษาเท่านั้น

ในขณะที่ ร ะบบการ ศึกษา
ของประเทศไทยในระดับประถมศึกษา  
มีการทดสอบระดับชาติ 2 ประเภท คือ  
การประเมนิคณุภาพการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
เพื่อการประกันคุณภาพผู้เรียน (National 
Test หรือ NT) ในระดับชั้นประถมศึกษา 
ปีที ่3 ซ่ึงเป็นงานอยูภ่ายใต้ความรบัผิดชอบ 
ขอ งส�ำ  นั กทดสอบทา งก า รศึ กษ า 
ส�ำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พื้นฐาน (สพฐ.) และการทดสอบทางการ
ศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) 
ส�ำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ที่

การรายงานผล และการน�ำผลการประเมินระดับชาติไปใช้  
     ระดับประถมศึกษาของประเทศนิวซีแลนด์

ที่มา: http://nmssa.otago.ac.nz/

เป็นงานรับผิดชอบของสถาบันทดสอบ
ทางการศึกษาแห่งชาติ (สทศ.)

จุดประสงค์ของการประเมิน 
NT และการประเมิน O-NET มีความ
แตกต่างกัน ดังต่อไปนี้ การประเมิน 
NT ได้จัดท�ำขึ้นเพ่ือพัฒนาการปรับปรุง 
การเรียนการสอนของครู ตรวจสอบ
การขับเคลื่อนตามนโยบายการศึกษา 
และเพ่ิมประสิทธิภาพของสถานศึกษา  
จุดประสงค์ของการประเมิน O-NET 
คือการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใน 
รายวิชาหลัก เพื่อใช้เป็นส่วนหนึ่งในการ
จบการศกึษา และการคดัเลอืกเข้าเรยีนต่อ  
อีกท้ังให้ครูน�ำไปใช้ปรับปรุงการเรียน 
การสอน และการประกันคุณภาพ 
การเรียนการสอนในโรงเรียน

mailto:ochoo@ipst.ac.th?subject=IPST199-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%A5%20%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%9B%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%20%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%96%E0%B8%A1%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://nmssa.otago.ac.nz/
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การรายงานผลการประเมินและการนำ�ผลการประเมินไปใช้

ในประเทศนิวซีแลนด์ หลังจากที่ได้มีการประเมิน
ผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้ของกลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักเรียน Year 4  
จากนักเรียนทั่วประเทศนิวซีแลนด์แล้ว หน่วยงานที่รับผิด
ชอบจะรวบรวมคะแนนทั้งหมดเพื่อน�ำไปสรุปและรายงาน
ผลในภาพรวมของประเทศ โดยจะกล่าวถึงในประเด็นหลักๆ 
ดังต่อไปนี้

1.	 ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาของนักเรียน ทัศนคติ 
ความเชื่อและแรงจูงใจในการเรียน

2.	 สิ่งอ�ำนวยความสะดวกที่ทางโรงเรียนของนักเรียน
กลุ่มตัวอย่างได้จัดเตรียมไว้เพ่ือการจัดการเรียน
การสอน 

3.	 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนของนกัเรยีนกลุม่พเิศษ เช่น 
ชาวเมารี หรือนักเรียนที่มาจากหมู่เกาะต่างๆ ใน
มหาสมุทรแปซิฟิก 

4.	 ปัจจัยที่ส ่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียน

นอกจากนีจ้ะมีการส่งผลการประเมินไปให้บคุลากร
ทางการศกึษา โดยจะแนบข้อมลูอ่ืนๆทีเ่ป็นประโยชน์ส�ำหรบั
โรงเรียน เพื่อกระตุ้นให้ครูใช้แหล่งข้อมูลด้านการประเมินผล 
และให้โรงเรียนได้จัดหาอุปกรณ์สนับสนุน อีกทั้งเปิดโอกาส
ให้ครูได้เรียนรู ้เกี่ยวกับการประเมิน โดยการรายงานผล 
จะแยกการรายงานผลของนักเรียนที่มีเชื้อสายเมารี นักเรียน
ทีม่าจากหมูเ่กาะต่างๆในมหาสมทุรแปซฟิิก และนกัเรยีนทีม่ี
ความต้องการพิเศษ

ในการเปรยีบเทยีบรายงานผลการประเมนิ NMSSA 
กับรายงานผลสอบ NT พบว่ามีทั้งส่วนเหมือนและส่วนต่าง 
กล่าวคือการรายงานผลสอบ NT ของประเทศไทยจะมีการ
รายงานผลในหลายระดับซึ่งแตกต่างจากประเทศนิวซีแลนด์ 
ที่มีการรายงานผลการประเมิน ดังนี้ 

1.	 ผลการประเมินแยกตามสังกัด
2.	 ผลการประเมินสังกัดส�ำนักงานคณะกรรมการ 

การศึกษาขั้นพื้นฐาน
3.	 ผลการประเมินระดับเขตพื้นที่การศึกษา
4.	 ผลการประเมินจ�ำแนกตามขนาดของโรงเรียน

อย่างไรก็ตามยังมีส ่วนท่ีการรายงานผลของ
ประเทศไทยที่เหมือนกับประเทศนิวซีแลนด์ คือการแยกผล
การประเมินของเด็กกลุ่มพิเศษออกจากเด็กปกติ

ในขณะทีก่ารงานผลการสอบ O-NET นัน้ ทาง สทศ.  
ได้รายงาน 2 รูปแบบ คือ แบบรายบุคคล และรายงานผล
เป็นค่าสถิติพ้ืนฐาน ซึ่งได้แก่ จ�ำนวนผู้เข้าสอบ คะแนนเต็ม 
คะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คะแนนสูงสุด คะแนน
ต�่ำสุด มัธยฐาน และค่าฐานนิยม 

ส�ำหรับประเทศไทยได้มีการน�ำผลทดสอบทาง 
การศึกษาไปใช้พัฒนาคุณภาพผู้เรียน โดยพบในลักษณะของ
งานวจัิย (อิทธพัิทธ์ สุวทันพรกลู, 2556 และปนดัดา หสัปราบ,  
2557) ซึ่งผลการวิจัยท้ังสองชิ้นนี้มีความสอดคล้องกัน  
กล่าวคือ มีการศึกษาด้านการบริหารจัดการ ด้านการพัฒนา
ผู้เรียน และด้านการพัฒนาครู โดยพบว่า ในด้านการบริหาร
จัดการ โรงเรียนจัดการประชุมเพื่อชี้แจง หลังจากที่ได้รับ 
ผลการทดสอบทางการศึกษา โดยมีการให้ข้อมูลสารสนเทศ
และรายงานผลการทดสอบแก่ครู เพื่อให้ทราบผลการศึกษา
ของปีการศึกษาท่ีผ่านมาท้ังในภาพรวมและรายกลุ่มสาระ
การเรียนรู้

ด้านการพัฒนาผู้เรียน ได้พบว่า หลังจากการ
ประกาศผลสอบทางการศึกษา โรงเรียนได้ช้ีแจงให้ข้อมูล
สารสนเทศและรายงานผลการทดสอบแก่นักเรียน ตลอดจน 
แนะแนวทางการเรียนหรือการศึกษาต่อเพื่อให้นักเรียน
สามารถเห็นศักยภาพของตนเอง นอกจากนี้ในบางโรงเรียน
ได้จัดการสอนเสริมให้แก่นักเรียนด้วย

ด้านการพัฒนาครู พบว่า โรงเรียนได้ส่งเสริม
ให้ครูท�ำวิจัยในชั้นเรียน เพื่อแก้ปัญหาและพัฒนาผู้เรียน  
บางโรงเรียนเน้นการส่งเสริมและพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรยีนโดยเฉพาะ และบางโรงเรยีนมกีระบวนการพฒันาครู  
โดยจดัประเมนิการสอนของครเูป็นระยะๆ เพือ่ก�ำกับการสอน 
ให ้ เป ็น ไปตามทิศทางและมาตรฐานของโรง เรี ยน  
และบางโรงเรียนมีการสร้างแรงจูงใจให้แก่ครูผู้สอน ในกรณีที่
นักเรียนได้ผลการสอบในระดับดี
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การประเมิน NMSSA ด้านทักษะการเขียนภาษา
องักฤษได้จัดขึน้เป็นครัง้แรกในเทอม 3 ของปีการศกึษา 2012 
โดยในปีดังกล่าวมีการประเมินด้านการเขียน 2 ลักษณะ คือ 
The Writing for a Variety of Purposes อีกลักษณะหนึ่ง
เป็นการสัมภาษณ์ The Process of Writing ซ่ึงเป็นการ
ประเมินที่สอดคล้องกับหลักสูตรการศึกษาของชาติท่ีได้
ก�ำหนดมาตรฐานการการเขยีนส�ำหรับนกัเรยีนท่ีจบช้ัน Year 4  
ไว้ว่า “เมื่อเรียนจบชั้น Year 4 นักเรียนจะสามารถเขียน 
ข้อความสั้นๆ เพ่ือตอบสนองความต้องการด้านการเขียน 
ของหลักสูตร New Zealand Curriculum ที่ระดับ 2 โดย
นักเรียนจะใช้การเขียนของตนในการพิจารณา ไตร่ตรอง 
บนัทกึ และสื่อสารประสบการณ์ รวมถึงความคิดและข้อมูล 
 ในการบรรลุเป้าหมายการเรียนรู้ตลอดหลักสูตร” 

ตัวอย่างการรายงานผลการประเมิน
ทักษะการเขียนในวิชาภาษาอังกฤษ

ภายหลังการประเมิน หน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้
รายงานผลการประเมินซึ่งแบ่งออกได้เป็น 7 บท ดังนี้

1. บทที่ 1 ภาพรวมของระบบการประเมิน NMSSA
2. บทที่ 2 การประเมินทักษะการเขียนภาษาอังกฤษ
   ของนักเรียน
3. บทที่ 3 ผลสัมฤทธิ์ด้านทักษะการเขียนภาษาอังกฤษ	
   ของนักเรียน
4. บทที่ 4 ความเข้าใจเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ด้านทักษะ 
   การเขียนภาษาอังกฤษ
5. บทที่ 5 ผลสัมฤทธิ์ด้านทักษะการเขียนภาษาอังกฤษ 
   ของนักเรียนเชื้อสายเมารี
6. บทที่ 6 ผลสัมฤทธิ์ด้านทักษะการเขียนภาษาอังกฤษ 
   ของนักเรียนจากหมู่เกาะแปซิฟิก
7. บทที่ 7 ผลสัมฤทธิ์ด้านทักษะการเขียนภาษาอังกฤษ 
   ของนักเรียนที่มีความต้องการพิเศษ
8. ภาคผนวก

รายงานผลสัมฤทธิ์ด ้านทักษะการเขียนภาษา
อังกฤษข้างต้น แสดงให้เห็นว่านอกจากประเทศนิวซีแลนด์
จะเห็นความส�ำคัญของนักเรียนชาวนิวซีแลนด์แล้ว ในเวลา
เดียวกันรายงานก็ตระหนักถึงความหลากหลายทางเช้ือชาติ
และวัฒนธรรมของนักเรียนท่ีมีอยู่ภายในประเทศ กล่าวคือ
หน่วยงานที่รับผิดชอบได้จัดการประเมิน NMSSA ส�ำหรับ
นักเรียนเชื้อสายเมารี นักเรียนจากหมู่เกาะแปซิฟิก และ
นักเรียนที่มีความต้องการพิเศษด้วย จึงเป็นประโยชน์ต่อการ
พฒันาการศกึษา เนือ่งจากมข้ีอมลูครบทกุด้านท�ำให้ประเทศ
สามารถสนับสนุนและแก้ปัญหาด้านทักษะการเขียนภาษา
อังกฤษของนักเรียนชั้น Year 4 ได้ตรงจุด

ที่มา: http://nmssa.otago.ac.nz/

http://nmssa.otago.ac.nz/
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ทัง้นีก้ารรายงานผลการประเมิน NMSSA จะแสดง 
เกณฑ์การประเมนิและตวัอย่างข้อสอบทัง้ในส่วนของ The Writing  
for a Variety of Purposes และ The Process of Writing  
ไว้อย่างชัดเจน โดยผลสมัฤทธิด้์านทกัษะการเขยีนภาษาอังกฤษ 
ของนักเรียนชั้น Year 4 ในปี 2012 สามารถสรุปได้ดังนี้

ในส่วนของการให้คะแนนส�ำหรับ The Writing for  
a Variety of Purposes น้ันได้แบ่งออกเป็น 7 ส่วน คือ ความคดิ  
โครงสร้างของภาษา การจัดวางรูปแบบ ค�ำศัพท์ โครงสร้าง
ประโยค เครือ่งหมายวรรคตอน และการสะกดค�ำ ผลปรากฏว่า 
นักเรียนชั้น Year 4 มีคะแนนเฉลี่ยด้านการสะกดค�ำศัพท ์
สูงที่สุด และมีคะแนนด้านเครื่องหมายวรรคตอนต�่ำที่สุด 

ส�ำหรับการสอบเพื่อวัด The Process of Writing 
นั้นมีจุดประสงค์เพื่อประเมินมุมมองของนักเรียนในด้าน
ความเข้าใจ และการตระหนักเกี่ยวกับกระบวนการเขียน  
ในการประเมินใช้การสัมภาษณ์และศึกษาจากชิ้นงานที่
นักเรียนเขียน ผลปรากฏว่านักเรียนส่วนใหญ่รู ้สึกว่างาน 
ที่ตนเขียนเพื่อใช้ประเมิน NMSSA ไม่ดีเท่ากับการเขียนตาม
ปกติของตนเอง และเม่ือนักเรียนได้รับโอกาสให้แก้ไขงาน
เขียนนี้ นักเรียนจะมุ่งเน้นไปที่ความชัดเจนและความแม่นย�ำ
ด้านความหมาย และแก้ไขการสะกดค�ำผดิ การใช้เครือ่งหมาย
วรรคตอนหรอืแก้ไขไวยากรณ์ นอกจากนียั้งพบอีกว่านกัเรยีน

มคีวามตระหนกัเกีย่วกบัความแตกต่างของกระบวนการเขยีน
น้อยมาก 

สรุป
ถงึแม้ว่าทัง้ประเทศนิวซแีลนด์และประเทศไทยจะม ี

ระบบการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาในระดับชาติ 
และในระดับประถมศึกษาเหมือนกัน แต่จากการน�ำเสนอ
ข้อมูลทั้งหมดจะเห็นได้ว่าระบบการประเมินมีความแตกต่าง
กันหลายด้าน เช่น เป้าหมายของการประเมิน เครื่องมือที่ใช้
ในการประเมิน การรายงานผลการประเมิน ตลอดจนการน�ำ
ผลการประเมินไปใช้ ซึ่งความแตกต่างเหล่านี้ข้ึนกับบริบท 
ของท้ังสองประเทศโดยเฉพาะอย่างยิ่งวิชาภาษาอังกฤษ 
กล่าวคือประเทศนิวซีแลนด์เป็นประเทศท่ีใช้ภาษาอังกฤษ 
เป็นภาษาราชการ ในขณะที่ประเทศไทยใช้ภาษาอังกฤษ 
ในฐานะภาษาต่างประเทศ อย่างไรก็ตามมีประเด็นหนึ่ง 
ที่น่าสนใจคือ ทั้งสองประเทศให้ความส�ำคัญกับกลุ่มนักเรียน
ท่ีมีความต้องการพิเศษ ซึ่งนักเรียนกลุ ่มนี้เป็นพลเมือง 
ของประเทศที่รัฐบาลไม่สามารถละเลยได้ หากแต่หน่วยงาน 
ที่ เกี่ยวข ้องท่ีต ้องหาทางพัฒนาศักยภาพของนักเรียน 
กลุ ่มนี้  เพ่ือยกระดับมาตรฐานการศึกษาของประเทศ 
ในภาพรวมด้วย 
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จุดประกายให้น้อง...
สู่เส้นทางโอลิมปิกวิชาการ
กิจกรรมจิตอาสานักเรียนโครงการโอลิมปิกวิชาการฯ

เมื่อวันที่ 30 สิงหาคม พ.ศ. 2558 ที่ผ่านมา  
ฝ่ายโอลิมปิกวชิาการและพฒันาอัจฉริยภาพทางวทิยาศาสตร์ 
และคณติศาสตร์ได้จดักจิกรรม One Day Camp “จดุประกาย 
ให้น้อง... สู่เส้นทางโอลิมปิกวิชาการ” อันเป็นกิจกรรม 
ในโครงการจิตอาสานักเรียนของโครงการโอลิมปิกวิชาการฯ 
ให้แก่นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ที่ก�ำลังศึกษาอยู่
ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล จ�ำนวน 75 คน  
ณ ห้อง 1601 อาคารอ�ำนวยการ สสวท.

นักเรียนที่เข ้าร่วมกิจกรรมเป็นผู ้มีความสนใจ 
ในการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ และสนใจ
โครงการจัดส่งผู้แทนประเทศไทยไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการ
ระหว่างประเทศ โดยนักเรียนทั้งหมดได้สมัครเข้าร ่วม
กิจกรรมทางระบบรับสมัครออนไลน์ และมีผู ้สนใจสมัคร 
เข้าร่วมกิจกรรมเป็นจ�ำนวนมาก ซึง่แสดงให้เหน็ถงึความสนใจ 
ในโครงการและกระตือรือร้นของน้องๆ ที่จะมารับฟัง
ประสบการณ์ตรงจากพ่ีๆ ที่เคยเป็นผู้แทนประเทศไทยฯ  

เพื่อจะได้รับการจุดประกาย และแรงบันดาลใจจากพ่ีๆ
วิทยากรในการเข้าสู่เส้นทางโอลิมปิกวิชาการ  ด้วยการรับ
ฟังข้อคดิและเคลด็ลบัต่างๆ ในการเรยีน ตลอดจนการใช้ชวีติ 
ในวัยเรียนของพี่ๆ 

พี่ๆ  วทิยากร 8 คน คอื พีด่สินย์ี นปิณุ ปิตมิานะอารี  
และพี่จูเนียร์ วีรชัย นีรนาทวงศ์ ผู้แทนประเทศไทยในการ
แข่งขันวิชาคณิตศาสตร์ ปัจจุบันพี่ทั้งสองคนก�ำลังศึกษาอยู่ที่ 
Massachusetts Institute of Technology (MIT)  สหรฐัอเมรกิา 
กับพี่บูม จิรทีปต์ ปรัชญาธรรมกร ซึ่งปัจจุบันก�ำลังศึกษาอยู่ที่  
University of Oxford, United Kingdom และพี่อุ้ย วีรภัทร 
ยศอมรสุนทร นักเรียนโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ทั้งสองคน 
หลังเคยเป็นผู ้แทนประเทศไทยในการแข่งขันวิชาเคมี  
ด้านพี่ตอง ธิปยวิศว์ ชื่นจิตร เคยเป็นผู้แทนประเทศไทยใน
การแข่งวิชาฟิสิกส์ ปัจจุบันศึกษาอยู่ที่ California Institute of  
Technology (Caltech) สหรัฐอเมริกา พ่ีโฟล์ค รัชชานนท์ 
พรมงคลสุข นักเรียนผู ้แทนประเทศไทยในการแข่งขัน 
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วชิาชีววทิยา จากโรงเรยีนสวนกหุลาบวทิยาลยั  
พี่ชัย ธงชัย วิโรจน์ศักดิ์เสรี  นักเรียนทุน 
โอลมิปิกวิชาการจาก University of Bristol, 
United Kingdom  พีเ่ก่ง เจริญศกัดิ ์ เมอืงแก้ว  
นักเรยีนโครงการโอลมิปิกวชิาการ และเป็น 
บณัฑติทนุ พสวท. รวมถงึพีท่อ็ป คมพเินต 
อู่เจริญ บัณฑิตทุน สควค. พร้อมด้วย
พี่ๆ นักวิชาการ ในฝ่ายโอลิมปิกวิชาการ 
ได้ร่วมจัดกิจกรรมให้แก่นักเรียนรุ่นน้อง
ตลอดทั้งวัน

ภาคเช้าเป็นกิจกรรมเสวนา
เล่าประสบการณ์ ซึ่งพี่ๆ วิทยากรได้น�ำ
ประสบการณ์ของตนเอง ต้ังแต่ก่อนเข้า
โครงการโอลมิปิกวชิาการ ไปจนถงึปัจจบุนั
ที่พี่บางคนได้รับทุนโอลิมปิกวิชาการใน
สมเดจ็พระเจ้าพีน่างเธอ เจ้าฟ้ากลัยาณิวฒันา  
กรมหลวงนราธวิาสราชนครนิทร์ ไปศึกษา
ตั้งแต่ระดับปริญญาตรีถึงปริญญาเอก 
ในต ่ างประเทศ และกลับมาเยือน
ประเทศไทยในช่วงปิดเทอม จงึเข้าร่วมกับ 
ฝ่ายโอลมิปิกวชิาการจดักิจกรรมดงักล่าวข้ึน  
การเสวนาเริ่มต้นด้วยการบรรยายให้
นักเรียนฟังว่าเหตุใดพี่ๆ ผู้แทนจึงชอบ
เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ หรือ คณิตศาสตร์  
และมุ่งมัน่ผ่านการสอบคัดเลือกหลายรอบ  
จนได้รบัการคดัเลอืกเป็นผูแ้ทนประเทศไทย 

แม้นักเรียนหลายคนจะไม่มี
ข้อมูลเก่ียวกับการท่ีได้รู ้ จักโครงการนี้
อย่างละเอียด แต่พ่ีๆ ก็เล่าถึงท่ีมาของ
โครงการโอลิมปิกวิชาการ ท่ีเริ่มมีตั้งแต่
พ.ศ. 2532  โดยประเทศไทยได้ส่งผู้แทน
ประเทศไทยไปร่วมแข่งขันคณิตศาสตร์
โอลิมปิกระหว่างประเทศเป็นครั้งแรก 
ด ้วยพระเมตตาของสมเด็จพระเจ ้า 
พี่นางเธอเจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวง
นราธิวาสราชนครินทร์  ท่ีพระองค์ทรง 

สนพระทัยและทรงให ้การสนับสนุน
โครงการนีโ้ดยตลอด โดยทรงพระราชทาน
พระราชทรัพย์ส่วนพระองค์มาสนับสนุน 
โครงการ และทรงพระราชทานพระอนญุาต 
ให้จัดต้ัง มูลนิธิส่งเสริมโอลิมปิกวิชาการ
และพัฒนามาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษา
ในพระอุปถัมภ์สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ 
เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาส
ราชนครินทร์ (สอวน.) เมื่อพ.ศ. 2542 
และพระองค์ยังทรงรับเป็นองค์ประธาน
มูลนิธิด้วย

โครงการโอลิมปิกวิชาการได ้
ท�ำการคดัเลอืกนกัเรยีนเข้าโครงการผ่านค่าย  
สอวน. ซึ่งจัดให้มีขึ้นทั่วประเทศ และ
ผ่านการแข่งขันการสอบโอลิมปิกวิชาการ
ระดบัชาต ินกัเรียนท่ีผ่านการสอบคัดเลอืก 
โอลิมปิกวิชาการระดับชาติจะเข้ารับการ 
อบรมคัดเลือกในโครงการจัดส่งผู ้แทน
ประเทศไทยไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการ 
ระหว่างประเทศ  ซึง่จดัขึน้โดย สสวท.  จากนัน้ 
พี่ๆ แต่ละคนได้เล ่าเรื่องบรรยากาศ
การอบรมท่ี สสวท. ท่ีจะต้องมีการสอบ
ระหว่างการอบรมด้วยในบางวิชา เช่น

วิชาคณิตศาสตร์ ส่วน
วิชาชีววิทยานั้น มีการ
อบรมเพียง 1 ครั้ง ใน
เดือนเมษายน จากนั้น  
ส ส ว ท . จ ะ คั ด เ ลื อ ก 
ผู ้ แทนประ เทศ ไทย 
ด้านชีววิทยาให้เหลือ
เพียง 4 คน ซึง่ไม่เหมอืน
วิชาอื่นๆ ที่มีการอบรม
คัดเลือก 2 ครั้ง และ 
มี ก า ร อบ รม เ ต รี ย ม 

ความพร้อมอีก 1 ครั้งก ่อนไปแข่งขัน 
ในต ่างประเทศ บางคนจึงมี โอกาส 
มานอนพักท่ีค่ายท่ี สสวท. ด้วย และ 
การเข้าค่ายท่ี สสวท. ได้ท�ำให้ได้รู ้จัก 
เพือ่นใหม่ทีอ่ยูต่่างโรงเรยีนซึง่มคีวามสนใจ 
ในเรื่องเดียวกัน  
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ในระหว่างการอบรม พี่ๆ ได้
เปิดโอกาสให้นักเรียนถามค�ำถามอย่าง
อิสระ เช่น ถามเกี่ยวกับการสอบคัดเลือก 
และการไปแข่งขันในต่างประเทศ ซ่ึงพี่ๆ  
แต ่ละคนก็ได ้แบ ่งป ันประสบการณ์ 
ในการไปแข่งขันในประเทศท่ีแตกต่างกัน   
เช่น อาร์เซอร์ไบจัน อเมริกา สเปน และ
เดนมาร์ก เป็นต้น พ่ีๆ เล่าว่า ในการ
แข่งขันนั้นนอกจากนักเรียนจะได้ทดสอบ
ความรู้ของตนเอง แข่งกับตัวเอง และ
แข่งขันกับเพื่อนต่างชาติแล้ว ยังได้มี
โอกาสแลกเปลี่ยนวัฒนธรรมกับเพื่อน
ต่างชาติ ได้เพื่อนใหม่จากหลายประเทศ 
ซ่ึงบางคนก็ยังติดต่อกัน แม้การแข่งขัน 
จะสิ้นสุดไปแล้วก็ตาม นอกจากนี้ก็ได ้
ไปทัศนศึกษาตามแหล ่ง เรียนรู ้ ของ
ประเทศต่างๆ ด้วย  

ค�ำถามที่ นักเรียนถามมาก 
เป็นพิเศษ คือการเตรียมตัวเข้าโครงการ 
ซึ่งพี่นิปุณได้แนะน�ำนักเรียนที่จะสอบ
เข้าโครงการวิชาคอมพิวเตอร์ว่า พื้นฐาน 
การเขียนโปรแกรมมีความส�ำคัญ ดังนั้น
จะต้องฝึกฝนให้เก่ง ภาษาคอมพิวเตอร์
ท่ีใช้บ่อยก็คือภาษาซี  และความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ก็จะจ�ำเป็นต้องใช้ในวิชา
คอมพิวเตอร ์ด ้วยเช ่นกัน ส ่วนวิชา
คณิตศาสตร์นั้นนักเรียนต้องฝึกท�ำโจทย์
ต่างๆ จนมีความช�ำนาญ พี่จูเนียร์ วีรชัย  
ได ้กล ่าวเพิ่มเติมว ่า ในการสอบวิชา
คณิตศาสตร์ความรู้ที่ใช้ในการสอบ ได้แก่  
ทฤษฎจี�ำนวน พชีคณติ การนบั ความน่าจะเป็น  
และเรขาคณิต  เป็นต้น ซึง่นกัเรยีนจะต้อง
ฝึกการพิสูจน์สูตรและทฤษฎีต่างๆ ด้วย   

ส�ำหรับวิชาชีววิทยา พ่ีโฟล์ค รัชชานนท์
ได้แนะน�ำน้องๆ ว่า ชีววิทยาเป็นวิชาท่ี
มีเนื้อหามาก นักเรียนจะต้องอดทนและ
ขยัน ความรู้ทางชีววิทยามีมากไม่จ�ำกัด 
ดังนั้นการอ่านมากจะท�ำให้ได้รับความรู ้
มากข้ึนด้วย  พ่ีอุย้ วรีภัทรแนะน�ำเกีย่วกบั 
วชิาเคมีว่า นอกจากความรู้ภาคทฤษฎแีล้ว  
ภาคปฏิบัติก็มีความส�ำคัญ การฝึกฝน 
ท�ำการทดลองบ่อยๆ จะท�ำให้มคีวามคุน้เคย 
กบัเครือ่งมอื จนสามารถใช้ได้อย่างถกูต้อง  
ท�ำให้ผลการทดลองมีความแม่นย�ำและ 
ถูกต้องมากขึ้นด้วย 

ส่งท้ายภาคเช้าเป็นการเล่า
ประสบการณ์การเรียนต่อในต่างประเทศ 
ซึ่งพี่บูม จิรทีปต์ ได้เล่าถึงการรับทุน
โอลิมปิกวิชาการว่าได้ไปศึกษาตั้งแต่
ปริญญาตรีถึงปริญญาเอก และการไป
เรียนต่อนั้นจะต้องฝึกฝนภาษาอังกฤษ
ให้ดีมาก เพราะต้องใช้ในการเรียนและ
การสื่อสารในชีวิตประจ�ำวัน  ส�ำหรับการ
เรียนต่อในต่างประเทศนั้น พี่บูมได้ฝึก 

การใช้ชีวิตและฝึกแก้ปัญหาด้วยตนเอง   
แม้จะรูส้กึล�ำบากในตอนแรกทีต้่องปรบัตวั 
ให้เข้ากับวัฒนธรรมอเมริกันซึ่งแตกต่าง
กับวัฒนธรรมไทย แต่ด้วยความอดทน
ก็สามารถผ่านไปได้ และได้เรียนรู ้จาก
ประสบการณ์ต่างๆมากมาย

ส�ำหรับกิจกรรมในภาคบ่าย 
วิทยากรได้ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 
ตามแนวทางสะเต็มศกึษา โดยได้ฝึกคดิแก้
ปัญหาทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
ด ้วยกิจกรรมสร ้างหอคอยสปาเกตตี้  
นักเรียนแต่ละกลุ่มได้รับเส้นสปาเกตตี ้ 
และขนมมาร์ชเมลโล่ จากนั้นให้น�ำวัสดุ
เหล่านี้มาออกแบบเป็นภาพร่างของ
โครงสร้างหอคอยในกระดาษ  ก่อนลงมือ 
ประกอบหอคอยทีม่เีสาและคานซึง่ท�ำจาก 
เส้นสปาเกตตี้และมีขนมมาร์ชเมลโล่เป็น
ตัวยึดเสาและคาน จนได้หอคอยที่สูง
ทีส่ดุและรบัน�ำ้หนกัได้ ตดิตามมาด้วยการ
ทดสอบความแข็งแรงของหอคอย โดยการ
วางสมุดบนยอดหอคอย ในกิจกรรมนี้  
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นักเรียนได้เรียนรู้เรื่องคานและการรับน�้ำหนัก เรียนรู้วิธีต่อ
เส้นสปาเกตตี้ที่มีความเปราะให้กลายเป็นหอคอยที่สามารถ
รบัน�ำ้หนกัได้  เรยีนรูห้ลกัการพืน้ฐานของการสร้างหอคอยว่า
หอคอยทีแ่ขง็แรงจะต้องมีฐานรากทีแ่ขง็แรง เพราะถ้าค�ำนึงถงึ
ความสูงเพียงอย่างเดียวโดยไม่สร้างฐานให้แข็งแรง หอคอย 
กจ็ะไม่สามารถรบัน�ำ้หนกัได้   นอกจากนีนั้กเรยีนยงัต้องแสดง
ความคดิสร้างสรรค์ผ่านการออกแบบหอคอยก่อนลงมือสร้าง
ชิ้นงาน โดยใช้ความรู้คณิตศาสตร์  รู้จักแก้ปัญหาเมื่อพบว่า
หอคอยที่สร้างขึ้นไม่แข็งแรง และได้แก้ไขให้แข็งแรงขึ้น  รวม
ท้ังได้ฝึกการท�ำงานกลุม่ร่วมกบัเพือ่นๆ จากต่างโรงเรยีนด้วย  

 อีกหนึ่งกิจกรรมที่นักเรียนได้ท�ำ คือกิจกรรม 
รถไฟเหาะ ซึ่งนักเรียนในแต่ละกลุ ่มได้เรียนองค์ความรู ้
วิทยาศาสตร์ของรถไฟเหาะจากการจ�ำลองการเคลื่อนที่ของ
รถไฟเหาะโดยใช้ฉนวนหุ้มท่อแอร์ที่ถูกผ่าครึ่งตามแนวยาว 
แล้วม้วนงอเพื่อท�ำเป็นรางรถไฟเหาะที่มีลูกแก้วเป็นรถไฟ  
นักเรียนได้สร้างรางรถไฟเหาะตามเงื่อนไขที่ก�ำหนดโดย
วทิยากร เช่น รางต้องมส่ีวนทีม้่วนเป็นวงเพือ่ให้รถไฟสามารถ 
ตลีงักาได้อย่างน้อย 2 วง และเม่ือปล่อยตัวรถไฟ รถไฟจะต้อง 
เคลื่อนที่ไปตามรางจนหยุดที่จุดก�ำหนดพอดี กิจกรรมนี้ได้
ด�ำเนินไปด้วยความสนุกสนาน เมื่อนักเรียนแต่ละคนต่างลุ้น 
ว่ารถไฟของกลุ่มตนจะสามารถพิชิตเงื่อนไขต่างๆ ได้หรือไม่  
ในกจิกรรมนีน้กัเรยีนได้เรยีนรูว่้า ถ้าปล่อยรถไฟจากต�ำแหน่ง
ทีอ่ยูส่งู  รถไฟจะไถลไปตามรางด้วยแรงโน้มถ่วง และเคลือ่นที่
ต่อไปด้วยการเปลี่ยนพลังงานศักย์ท่ีมีสะสมอยู่ในรถไฟ
ไปเป็นพลังงานจลน์ การปล่อยรถไฟจากต�ำแหน่งที่สูงขึ้น  
จะท�ำให้รถไฟมีพลังงานศักย์มากขึ้น และจะเปลี่ยนไปเป็น 
พลงังานจลน์ได้มากขึน้ นัน่คอืความเรว็ของรถไฟจะเพิม่ขึน้ด้วย  
ดังนั้นเมื่อนักเรียนทดลองสร้างรางรถไฟให้เป็นเนิน 2 เนิน  
ก็ควรสร้างเนินแรกให้มีความสูงมากกว่าเนินที่สอง เพื่อให้
รถไฟมพีลงังานศกัย์สะสมมาก   รถไฟจะได้มีความเรว็มากขึน้ 
และมพีลงังานทัง้หมดมากพอทีจ่ะเคลือ่นทีไ่ปตามรางทีม้่วนวน 
เป็นวงโค้ง จนสามารถตีลังกาได้ และรถไฟก็จะหยุดเมื่อ
พลังงานสะสมในตัวหมด ในกิจกรรมนี้นักเรียนได้ทั้งความรู้
วิทยาศาสตร์และรู้จักการใช้ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการ
สร้างรางรถไฟที่แตกต่างกัน และสามารถบังคับให้รถไฟไถล
ไปจนถึงจุดที่ก�ำหนดได้ อีกทั้งได้เรียนรู้กระบวนการท�ำงาน 
เป็นกลุ่มและได้รับความสนุกสนานไปพร้อมกันด้วย

โดยสรุปกิจกรรม One Day Camp “จุดประกาย
ให้น้อง... สู่เส้นทางโอลิมปิกวิชาการ” กิจกรรมในโครงการ
จิตอาสานักเรียนโครงการโอลิมปิกวิชาการเป็นกิจกรรมท่ีดี 
เพราะได้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้พบปะกับพี่ๆ ในโครงการ
โอลิมปิกวิชาการ ได้ฟังประสบการณ์ตรง ได้รับแรงบันดาลใจ 
ในการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ได้ฟังเคล็ดลับ
ในการเรียน และรู้จักการแบ่งเวลา แม้นักเรียนอาจจะไม่ได้
เป็นตัวแทนประเทศในโครงการนี้ แต่ก็ได้เห็นมุมมองในการ
เรียนของพี่ๆ ที่ชอบเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์  
นอกจากนี ้นกัเรยีนยงัได้ท�ำกจิกรรมทีเ่สรมิสร้างกระบวนการ
คดิทางวทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์ด้วย   อีกท้ังได้รูจ้กัเพือ่น
ใหม่ในวัยเดียวกันที่มีความสนใจวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์
เหมอืนกนั   ซึง่จะท�ำให้มกีารผกูสมัพนัธ์ต่อกนัในอนาคตด้วย
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รูปที่ 1 คาจิตะ (ซ้าย) และ แมคโดนัลด์ (ขวา) สองนักฟิสิกส์ที่ได้รับ	
         รางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ ประจ�ำปี 2015 จากผลงาน
         การค้นพบว่า นิวตริโนสามารถเปลี่ยนชนิดได้ ซึ่งเป็นสมบัติ	
         ของนิวตริโนที่เรียกว่า Neutrino oscillation 
         (ภาพบนโดย Bengt Nyman)

นานาสาระและข่าวสาร

รางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์
ประจ�ำปี ค.ศ. 2015

การค้นพบว่านิวตริโนเปลี่ยนชนิดได้

ขณะที่ผู้อ่านกำ�ลังอ่านบทความนี้ ในทุกวินาทีบนทุกพื้นที่ 1 ตารางเซนติเมตรของหน้าหนังสือ 

มีนิวตริโนหลายล้านล้านตัวกำ�ลังพุ่งผ่านในห้วงเวลาเดียวกัน ในตัวของผู้อ่านเองก็กำ�ลังผลิตนิวตริโน

วินาทีละกว่า 5,000 ตัว แต่เนื่องจากนิวตริโนเป็นอนุภาคขนาดเล็กมาก  

และมีอันตรกิริยากับสสารแทบทุกสิ่งบนโลกนี้น้อยมาก  

เราจึงไม่สามารถสังเกตหรือรับรู้ถึงการมีอยู่ของนิวตริโนได้ 

รางวลัโนเบลโนเบลสาขาฟิสกิส์ประจ�ำปี ค.ศ. 2015 ได้ยกย่องผลงาน “การค้นพบว่า นวิตรโินสามารถเปลีย่น
ชนิดได้ ซึ่งน�ำไปสู่ข้อสรุปที่ว่า นิวตริโนมีมวล” ของสองทีมวิจัยที่น�ำโดย ทากะอะกิ คาจิตะ (Takaaki Kajita) และ  
อาเธอร์ แมคโดนัลด์ (Arthur B. McDonald)

รักษพล ธนานุวงศ์ • นักวิชาการ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. • e-mail: rthan@ipst.ac.th 
ดร.ปรีดา พัชรมณีปกรณ ์• นักวิชาการ  สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. • e-mail: ppatc@ipst.ac.th 
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ประวัติการค้นพบนิวตริโน

นิวตริโนคืออะไร มีความส�ำคัญอย่างไรกับวงการฟิสิกส์จึงส่งผลให้นักฟิสิกส์ทั้ง 2 ท่านได้รับรางวัลโนเบล และที่
ส�ำคัญยิ่งกว่านั้นคือ ความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับนิวตริโนมีผลกระทบอย่างไรกับชีวิตคนทั่วไป บทความนี้จะให้ค�ำตอบ
ของค�ำถามข้างต้นโดยย่อ พร้อมประวัติความเป็นมาของการค้นพบนิวตริโนและการทดลองท่ีน�ำไปสู่รางวัลโนเบลสาขา
ฟิสิกส์ประจ�ำปี 2015

ในปี ค.ศ. 1914 เจมส์ แชดวิก (James Chadwick)  
นักฟิสิกส์ชาวอังกฤษได้ท�ำการทดลองเกี่ยวกับการสลาย
ของธาตุกัมมันตรังสีและได้พบว่าในกระบวนการสลายแบบ 
ให้อนุภาคบีตา (Beta decay) มีพลังงานส่วนหนึ่งหายไป  
ซึ่งไม่สอดคล้องกันกับกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม และกฎการ
อนุรักษ์พลังงาน จนกระทั่งในปี ค.ศ. 1930 โวล์พกัง เพาลี 
(Wolfgang Pauli) นกัฟิสกิส์ชาวออสเตรยีได้เสนอว่า พลงังาน
ส่วนที่หายไปนั้น เนื่องจากมีอนุภาคชนิดใหม่น�ำพลังงาน
ส่วนนี้ไป อนุภาคดังกล่าวไม่มีประจุและมีมวลน้อยมาก  
ซึ่งสมมติฐานของเพาลีได้รับการสนับสนุนเป็นอย่างดีจาก  
เอนริโก แฟร์มี (Enrico Fermi) นักฟิสิกส์ชาวอิตาเลียน โดย
แฟร์มีเรียกชื่ออนุภาคชนิดใหม่ที่เพาลีเสนอว่า “นิวตริโน” 
(Neutrino) ซึง่ในภาษาอิตาลแีปลว่า “ตัวเลก็ทีเ่ป็นกลาง” เขยีน
แทนด้วยสญัลกัษณ์  νµτνµτ

→
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และเรยีกปฏิยานภุาคของนวิตรโินว่า  
“แอนตินิวตริโน” (Antineutrino) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์   
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แต่การตรวจวัดเพื่อยืนยันว่านิวตริโนมีอยู่จริงเป็นเรื่องท่ี
ยากมาก เพราะนิวตริโนแทบไม่มีอันตรกิริยา (Interaction) 
กับสสารเกือบทุกชนิด ข้อเสนอของเพาลี จึงยังเป็นเพียงข้อ
เสนอที่ไม่มีการพิสูจน์เป็นระยะเวลากว่า 30 ปี

จนถึงปี ค.ศ 1956 คณะนักฟิสิกส์สัญชาติอเมริกัน
น�ำโดย ไคลด์ โควาน (Clyde Cowan) และ เฟเดอริก ไรนส์ 
(Frederick Reines) ได้ตรวจพบแอนตินิวตริโนเป็นครั้งแรก  
จากการทดลองท่ีออกแบบสุดพิเศษ โดยใช้ถังบรรจุน�้ำ 
ขนาดยักษ์ไปติดตั้งไว้ใกล้ๆ กับเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์  
ท่ีรฐัเซาท์แคโรไลนา ประเทศสหรฐัอเมรกิา การค้นพบแอนตนิวิตรโิน 
ส่งผลให้ ไรนส์ ได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ในปี ค.ศ. 1995  
ในขณะที่โควานได้เสียชีวิตไปแล้วจึงไม่มีสิทธิรับรางวัล

แอนตินิวตริโนท่ีโควานและไรนส์ค้นพบ เป็น  
“ปฏิยานุภาคของนิวตริโนอิเล็กตรอน” (
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) ส่วนนิวตริโน 

อกี 2 ชนดิ ได้แก่ “นวิตรโินมวิออน” (
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) และ “นวิตรโินทาว”  
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) ได้รับการค้นพบในปี ค.ศ. 1962 จากการทดลองที ่
ห้องปฏิบัติการแห่งชาติบรู๊คฮาเวน (Brookhaven National  
Laboratory) ประเทศสหรัฐอเมริกา และ ในปี ค.ศ. 2000  
จากการทดลอง DONUT (D i rect Observat ion of  
the NU Tau) ท่ีห้องปฏบิตักิารเครือ่งเร่งอนภุาคแห่งชาตแิฟร์มี  
(Fermi National Accelerator Laboratory) ประเทศสหรัฐอเมรกิา  
ตามล�ำดับ

การค้นพบว่า นิวตริโนเปล่ียนชนิดได้ 
ในปี ค.ศ. 1996 ทีจ่งัหวดัคามโิอกะ ประเทศญ่ีปุน่ 

ทีมนักวิจัยที่น�ำโดย คาจิตะ ได้เริ่มด�ำเนินการตรวจวัด  
นิวตริโน ที่มาจากชั้นบรรยากาศด้วยเครื่องตรวจวัด  
Super-K หรือ Super-KamiokaNDE (ย ่อมาจาก 
Super-Kamioka Nucleon Decay Experiment)  
ซึ่งมีส ่วนประกอบหลักคือ ถังน�้ำขนาดใหญ่ขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 39 เมตร สูง 42 เมตร ติดต้ังไว้ 
ใต้พืน้ดนิลึกกว่า 1 กโิลเมตร ภายในถังบรรจดุ้วยน�ำ้บรสุิทธิ์ 
เป็นพิเศษ (ultra-pure water) ปริมาณกว่า 50,000 ตัน 
และที่รอบๆ ผนังด้านในมีการติดตั้งตัวตรวจวัดแสง
กว่า 11,000 ตัว ส�ำหรับตรวจวัดสัญญาณที่บ่งบอกถึง 
อันตรกิริยาระหว่างอะตอมของน�้ำกับนิวตริโนที่เกิดขึ้น 
เมื่อนิวตริโนผ่านเข้ามาในถังน�้ำ ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 ลกัษณะภายในของเครือ่งตรวจวดัอนภุาคนวิตรโินซปุเปอร์คามิโอคานเดะ 	
          (Super-Kamiokande) ที่จังหวัดคามิโอกะ เมืองฮิดะ ประเทศญี่ปุ่น 
          (ทีม่า: http://t2k-experiment.org และ http://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp)

http://t2k-experiment.org/
http://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/


47 ปีที่ 44 ฉบับที่ 199  มีนาคม-เมษายน 2559

รูปที่ 3 Super-Kamiokande ตรวจวัดนิวตริโนที่มาจากชั้นบรรยากาศ ทั้งที่มาจาก
         ชั้นบรรยากาศโดยตรงบริเวณเหนือเครื่องตรวจวัด และที่มาจากอีกด้านหนึ่งของโลก 
         นิวตริโนจะท�ำอันตรกิริยากับน�้ำในถังของ Super-K ท�ำให้เกิดสัญญาณที่ตรวจวัดได้

รูปที่ 4 Sudbury Neutrino Observatory (SNO) ตั้งอยู่ ณ รัฐออนแทริโอ 
         ประเทศแคนาดา ตรวจวัดนิวตริโนที่มาจากชั้นดวงอาทิตย์ 
         (ภาพโดย Roy Kaltschmidt/Lawrence Berkeley National Lab)

นิ วตริ โนที่  Supe r -K  
ตรวจวัดได้เป ็นนิวตริโนมิวออน 
ที่มาจากชั้นบรรยากาศ ซึ่งสามารถ 
เดินทางมาถึง Super-K ได้จาก 
ทกุทศิทาง ไม่ว่าจะมาจากชัน้บรรยากาศ 
ในบริเวณใกล้เคียง หรือจากซีกโลก
อีกด้านหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 3

จากการตรวจวัดและบันทึกข้อมูลเป็นระยะเวลา
กว่า 2 ปี ทีมนักวิจัยของคาจิตะได้พบว่า นิวตริโนมิวออน 
ที่มาจากช้ันบรรยากาศบริเวณด้านบนเหนือ Super-K  
มีจ�ำนวนมากกว่า นิวตริโนมิวออนที่เดินทางผ่านโลกมาจาก 
อีกทิศทางหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งในทางทฤษฎีแล้ว  
จ�ำนวนนวิตรโินมิวออนจากทัง้สองทศิทาง ควรมจี�ำนวนเท่ากนั  
เพราะนิวตริโนมีอันตรกิริยาท�ำกับสสารใดๆ บนโลกนี ้
น้อยมาก จึงไม่มีสาเหตุใดที่ท�ำให้จ�ำนวนนิวตริโนมิวออน 
ทีเ่ดนิทางผ่านโลกมาถงึ Super-K มจี�ำนวนลดลง ผลการตรวจวดั 
ดงักล่าว จงึสอดคล้องกบัสมมติฐานทีก่ล่าวว่า นิวตรโินมวิออน 
มีการเปลี่ยนชนิดเป็นนิวตริโนชนิดอื่น เมื่อเดินทางจาก 
อีกด้านหนึ่งของโลกมาถึงเครื่องตรวจวัด Super-K

 ข้อมูลจากการตรวจวัดนิวตริโนของคาจิตะและ
สมมติฐานของการเปลี่ยนชนิดนิวตริโนได้รับการสนับสนุน
โดยผลการทดลองของทีมนักวิจัยที่น�ำโดย แมคโดนัลด์  
ในปี ค.ศ. 2001 โดยทมีวจิยัของแมคโดนลัด์ได้เริม่ด�ำเนนิการ 
ตรวจวัดนิวตริโนอิเล็กตรอนที่เดินทางมาจากดวงอาทิตย์
ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1999 ด้วย SNO หรือ Sudbury Neutrino  
Observatory ดงัแสดงในรปูที ่4 ซึง่เป็นเครือ่งตรวจวดันวิตรโิน 
ที่ติดต้ังอยู่ใต้พ้ืนดินลึกกว่า 2 กิโลเมตร ที่รัฐออนแทรีโอ  
ประเทศแคนาดา โดย SNO มีส่วนประกอบหลักคล้ายกับ  

Super-K คือ ถังน�้ำขนาดใหญ่ที่ภายในผนังด ้านในมี 
การติดตั้งตัวตรวจวัดแสงกว่า 9,500 ตัว ส�ำหรับตรวจจับ 
สัญญาณของนิวตริโน แต่เนื่องด้วย SNO ใช้น�้ำมวลหนัก 
(Heavy water) ซึ่งแตกต่างจากการใช้น�้ำบริสุทธิ์ใน Super-K 
จงึท�ำให้ SNO สามารถตรวจหาจ�ำนวนนวิตรโินอิเลก็ตรอนได้ 
รวมทั้งสามารถตรวจหาจ�ำนวนนิวตริโนทั้ง 3 ชนิดรวมกันได้  
(แต่ไม่สามารถแยกได้ว่าเป็นชนิดใด)
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ผลการรวบรวมข้อมูลจากการ
ตรวจวัดของทีมของแมคโดนลัด์ในระยะเวลา
กว่า 2 ปี พบว่า จ�ำนวนนิวตริโนอิเล็กตรอน 
ที่มาจากดวงอาทิตย์มีเพียงประมาณ 1 ใน 3  
ของจ�ำนวนทีค่าดไว้จากการค�ำนวณทางทฤษฎี  
แต่เมื่อได ้พิจารณาจ�ำนวนของนิวตริโน 
ทั้ง 3 ชนิดรวมกัน กลับพบว่า มีจ�ำนวน 
โดยประมาณเท ่ ากับจ�ำ นวนนิ วตริ โน
อิเล็กตรอนทั้งหมดที่คาดว่าจะตรวจพบ 
ในทางทฤษฎี ซึ่งทีมวิจัยของแมคโดนัลด ์
ได้สรปุผลการทดลองว่า นวิตริโนอิเลก็ตรอน
มีการเปลี่ยนเป็นนิวตริโนชนิดอื่นระหว่าง
การเดินทางจากดวงอาทิตย ์มายังโลก  
ซึ่ งสอดคล ้องกับผลการตรวจวัดและ
สมมติฐานของทีมวิจัยที่น�ำโดยคาจิตะ รูปที่ 5 Sudbury Neutrino Observatory (SNO) ตรวจวัดได้ทั้งนิวตริโนที่มาจากดวงอาทิตย์ 

         และ นิวตริโนทั้ง 3 ชนิดรวมกัน (โดยไม่สามารถแยกได้ว่าเป็นนิวตริโนชนิดใด)

การนำ�ไปสู่ข้อสรุปว่า นิวตริโนมีมวล
การค้นพบว่า นิวตริโนมีการเปลี่ยนชนิดได้ ท�ำให้

นักฟิสิกส์ต้องทบทวนทฤษฎีเกี่ยวกับอนุภาคมูลฐานในส่วน
ของมวลของนิวตริโน ที่เดิมที พวกเขาได้เคยสมมติให้มีค่า
เป็นศูนย์ 

ในทฤษฎีควอนตัมซึ่ งเป ็นทฤษฎีที่ ใช ้อธิบาย
ธรรมชาติในระดับอะตอม อนุภาคและคลื่นเป็นรูปลักษณ ์
ที่แตกต่างกันของสภาวะทางกายภาพ (Physical state) 
เดียวกนั อนภุาคทีมี่พลงังานเฉพาะค่าสามารถบรรยายได้ด้วย
คลื่นที่มีความถี่เฉพาะค่า ดังนั้น ส�ำหรับนิวตริโนอิเล็กตรอน 
นิวตริโนมิวออน และ นิวตริโนทาว ในทางทฤษฎีควอนตัม 
อนภุาคเหล่านีส้ามารถบรรยายได้ด้วยคลืน่ทีมี่การซ้อนทับกนั  
(Superposition) อยู่หลายคลื่น โดยแต่ละคลื่นเป็นนิวตริโน 
ที่มีสภาวะแตกต่างกัน เมื่อคลื่นเหล่านี้ที่ซ้อนทับกันอยู่มี  
“เฟสตรงกนั” (in phase) เราจะไม่สามารถแยกได้ว่า มนีวิตรโิน 
ที่สภาวะใดบ้างที่ซ้อนทับกันอยู่ 

การเปลี่ยนชนิดของนิวตริโนสามารถอธิบายได้ 
โดยพจิารณาจากการท่ี เม่ือนวิตริโนเดินทางเป็นระยะทางหนึง่  
คลื่นที่ เคยซ้อนทับกันอยู ่และมีเฟสตรงกันเกิดมีความ  
“ต่างเฟสกัน” (out of phase)  จึงท�ำให้มีการซ้อนทับกัน
ของคลื่นในรูปแบบที่ต่างไปจากเดิม รูปแบบการซ้อนทับกัน  
ณ บรเิวณใดบริเวณหนึง่ จะบ่งบอกถงึความน่าจะเป็นท่ีจะพบ 
นิวตริโนชนิดใดชนิดหนึ่งมากที่สุด ณ บริเวณน้ัน ดังนั้น  
นิวตริโนที่เดินทางจากดวงอาทิตย์มายังโลก หรือ จากชั้น

บรรยากาศผ่านโลก จึงมีการเปลี่ยนชนิดได้ ตามรูปแบบ 
การซ้อนทับกันท่ีของคลื่นที่เป็นองค์ประกอบของนิวตริโน
ชนิดเริ่มต้น 

สมบัติในการเปลี่ยนชนิดกลับไปมาของนิวตริโน  
เรียกว่า “การแกว่ง” (Oscillation) ซึ่งจากเหตุผลข้างต้น  
นักฟิสิกส์จึงสรุปได้ว่า ความสามารถในการเปล่ียนชนิดได ้
ของนิวตริโนจะเกิดขึ้นได้นั้น นิวตริโนแต่ละชนิดต้องมีมวล 
ไม่เท่ากัน และไม่เป็นศูนย์นั่นเอง ซึ่งจากผลการทดลอง  
ได้มีการประมาณค่าของมวลนิวตริโนไว้ว่ามีค่าน้อยกว่า 
3.57x10-33 กรัม (Olive et al., 2014)

การค้นพบว่า นวิตรโินต้องมมีวลไม่เป็นศนูย์ ท�ำให้
นกัฟิสิกส์ตระหนกัว่า ทฤษฎเีกีย่วกบัอนภุาคมลูฐานท่ีพวกเขา 
ได้สร้างขึ้นมาและคิดว่าเป็นทฤษฎีท่ีสมบูรณ์แบบ ยังมี 
เรื่องราวที่ยังไม่สามารถให้ค�ำอธิบายได้ และธรรมชาติของ
เอกภพยังมีสิ่งที่ยังคงซ่อนเร้นอยู่อีก ที่รอให้พวกเขาค้นพบ
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ความสำ�คญัของนิวตริโนกบัวงการฟิสิกส์
และชีวิตประจำ�วันของคนทั่วไป

การศกึษาเกีย่วกับนวิตริโน นอกจากอาจจะน�ำไป
สู่ทฤษฎีทางฟิสิกส์ใหม่ๆ แล้ว ยังสามารถช่วยให้นักฟิสิกส ์
ได้เข้าใจวิวัฒนาการของเอกภพยิง่ขึน้ เพราะถงึแม้นวิตรโิน
จะเป็นอนุภาคที่มีมวลน้อยมาก แต่เมื่อพิจารณาจ�ำนวน
นิวตริโนทั้งหมดในเอกภพ โดยประมาณแล้ว นักฟิสิกส์ได้
ค�ำนวณไว้ว่า มวลท้ังหมดมีค่าใกล้เคียงกบัมวลของดวงดาว
ที่มองเห็นได้ทั้งหมดในเอกภพ ดังนั้น การศึกษาธรรมชาติ
และวิวัฒนาการของเอกภพจึงหลีกเลี่ยงไม่ได้ ที่นักฟิสิกส์
จะต้องเข้าใจธรรมชาติของนิวตริโน

การทีน่วิตรโินมีอันตรกริยิากบัสสารต่างๆ ทัว่ไป 
ในเอกภพน้อยมาก นักฟิสิกส์จึงได้อาศัยนิวตริโนเป็น
เสมือน “ผู้ส่งสาร” (Messenger) ของเหตุการณ์ส�ำคัญ 
หลายเหตกุารณ์ทีเ่กิดข้ึนในเอกภพ ไม่ว่าจะเป็น ซเูปอร์โนวา  
(Supernova) หรือ กระบวนการของการก่อก�ำเนิดเอกภพ 
(Big Bang) ซึ่งหากนักฟิสิกส์สามารถสกัดข้อมูลต่างๆ จาก 
นิวตริโนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากเหตุการณ์เหล่านี้  
พวกเขาจะสามารถได้ข้อมูลใหม่ๆ ทีไ่ม่ไม่สามารถหาได้ด้วย
วิธีเดิมๆ ความพยายามในการศึกษาเอกภพด้วยนิวตริโน 
ท�ำให้เกิดสาขาวิจัยใหม่ชื่อว่า ดาราศาสตร์นิวตริโน  
(Neutrino astronomy) 

ที่มา http://starfishquay.blogspot.com/2013/11/ 
      the-era-of-neutrino-astronomy-has-begun.html

นอกจากนี้ ยังมีการใช้นิวตริโนศึกษาองค์ประกอบ
ทางธรณวีทิยา ซึง่ส่งผลให้เกดิสาขาวจัิย Neutrino Geophysics  
ท่ียังเปิดกว้างส�ำหรับการได้ค้นพบข้อมูลใหม่ๆ เก่ียวกับ 
องค์ประกอบชั้นในของโลก 

ในอนาคต เมื่อนักฟิสิกส์เข้าใจธรรมชาติของ 
นิวตริโนมากยิ่งขึ้น การน�ำนิวตริโนมาประยุกต์ใช้อาจเกิด
อีกได้อีกหลากหลายรูปแบบ ยกตัวอย่างเช่น ในปี 2012  
นักวิทยาศาสตร์ได้สาธิตการน�ำนิวตริโนมาใช้เป็นพาหะใน
การส่งสารสนเทศโดยอาศัยเครื่องเร่งอนุภาคส่งนิวตริโนผ่าน 
ชั้นหินหนากว่า 780 ฟุต ไปยังผู้รับอีกด้านหนึ่ง 

เมื่อนิวตริโนเผยให้เห็นสมบัติใหม่ๆ มากยิ่งขึ้น  
การน�ำนิวตริโนไประยุกต์ใช้ในด้านอื่นๆ จะเกิดขึ้นตามมา  
ซึ่งเป็นเรื่องยากท่ีใครจะสามารถคาดเดาได้ว ่าจะมีการ
ประยุกต์อย่างไร คล้ายกับกรณีการพยายามท�ำความเข้าใจ
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกของไอน์สไตน์ ที่มีจุดมุ่งหมาย
เพียงเพ่ืออธบิายปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิแต่ภายหลงั ได้มี
การน�ำความเข้าใจท่ีตกผลึกมาประยกุต์ใช้ในการสร้างอุปกรณ์
อ�ำนวยความสะดวกให้กับการด�ำรงชีวิตมากมาย 

การศกึษาธรรมชาตขิองนวิตรโิน จงึไม่เพยีงมคีวามส�ำคัญ 
กับการตอบค�ำถามในระดับพ้ืนฐานทางฟิสิกส์ แต่อาจน�ำไป
สู่การคิดค้นเทคโนโลยีใหม่ๆ ท่ีช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตและ 
แก้ปัญหาต่างๆ ที่ยังไม่มีใครสามารถคาดเดาได ้
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•  ลิงค์คลิปวีดิทัศน์เรื่อง Why neutrinos matter - Sílvia Bravo Gallart ที่ลิงค์ https://goo.gl/atzseU (มีค�ำบรรยายใต้ภาพเป็นภาษาไทย)
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ร่วมกันแลกเปลี่ยนเรียนรู้ท�ำงาน
วิจัยวิทยาศาสตรส์ิ่งแวดล้อม

จะท�ำอย่างไรจึงสามารถ

เข้าร่วมโครงการนี้ได?้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี(สสวท.) ได้ส่งเสรมิการจดัการศกึษา
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) 
ซึ่งเป็นการสอนท่ีบูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์ 
(Science) เทคโนโลยี (Technology) กระบวนการ
วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ 
(Mathematics) โดยเน้นการน�ำความรู ้ไปใช้ 
ในการแก้ปัญหาในชีวิตจริง ส่งเสริมประสบการณ์ 
ทักษะชีวิต ความคิดวิ เคราะห์และความคิด
สร้างสรรค์เพื่อน�ำไปสู่การสร้างนวัตกรรม รวมท้ัง 
พัฒนากระบวนการสร้างผลผลิตใหม่ๆ ที่เป็น
ประโยชน์ต่อการด�ำเนนิชวีติ ซึง่การประชมุวชิาการ 
“การน�ำเสนอผลงานวิจัยวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม
ระดับโรงเรียน” เป็นเวทีหนึ่งที่ส่งเสริมการเรียนรู ้
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดยจัดการประกวด 
ผลงานวจิยัวทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อมเป็นประจ�ำทุกปี 
ด้วยความมุ่งหมายให้นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจ
ความสัมพันธ์ของส่ิงแวดล้อมท่ีเป็นองค์ประกอบ
ต่างๆ ของโลก (ดนิ น�ำ้ บรรยากาศ และสิง่ปกคลมุ
ดิน/สิ่งมีชีวิต) ในลักษณะของวิทยาศาสตร์โลก 
ท้ังระบบโดยผ่านการศึกษาค้นคว้าวิจัยที่เช่ือมโยง 
กับชีวิตจริง เกี่ยวกับปัญหาและวิธีการแก้ปัญหา
ส่ิงแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างเป็นระบบ และเป็น 
มาตรฐานทางวทิยาศาสตร์ ร่วมกบัคร ูนกัวทิยาศาสตร์  
และชมุชน เพือ่น�ำไปสูก่ารสร้างความยัง่ยนืในการ
ดูแลรักษาส่ิงแวดล้อมร่วมกัน ตั้งแต่ระดับท้องถ่ิน 
ระดับภูมิภาคจนถึงระดับโลก

นักเรียนท่ีก�ำลังศึกษาอยู่ในระดับประถมศึกษาปีที่ 4  
ถงึระดบัมธัยมศกึษาปีที ่6 ท่ีมผีลงานวจิยัวทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อม  
โดยคณะวิจัยประกอบด้วย นักเรียน 2-3 คน และครูที่ปรึกษา
งานวิจัย 1 คน

การประกวดแบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ประถมศึกษา 
มัธยมศึกษาตอนต้น และมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยแต่ละ
โรงเรียนสามารถส่งผลงานวิจัยเข้าร่วมโครงการฯ ได้ระดับช้ัน
ละ 1 ผลงาน 

ยุพาพร ลาภหลาย • ผู้ชำ�นาญ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การศึกษาภาคบังคับ สสวท. • e-mail : ytipj@ipst.ac.th
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ผลงานวิจัยวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมที่จะส่ง 
เข้าร่วมโครงการฯ ต้องมีสมบัติเป็นอย่างไร?

ผลงานวจัิยวทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อมทีส่ามารถส่งเข้าประกวดได้ต้องเป็นผลงานวจิยัท่ีด�ำเนนิการเสรจ็สมบรูณ์แล้ว 
และยังไม่เคยน�ำเสนอหรือส่งเข้าร่วมการประกวดผลงานวิจัยวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม ในการประชุมวิชาการประจ�ำปี ของ 
สสวท. หรือเคยได้รับรางวัลในการประกวดผลงานวิจัยจากเวทีอื่นๆ นอกเหนือจากเวทีของ สสวท.

ตัวอย่างผลงานวิจัยวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อมท่ีเคยได้รับรางวัล 
     ระดับประถมศึกษา เช่น 

•	 การศึกษาเปรียบเทียบการปรับปรุงคุณภาพดิน
ลูกรัง โดยใช้วัสดุคลุมดินจากธรรมชาติชนิดต่างๆ 
เพื่อใช้ในการปลูกฟักทอง บริเวณหมู่บ้านนิคม
บุญนาคพัฒนา อ�ำเภอเมือง จังหวัดล�ำปาง โดย
คณะวิจัยจากโรงเรียนอนุบาลล�ำปาง (เขลางค์รัตน์
อนุสรณ์) จังหวัดล�ำปาง

     ระดับมัธยมศึกษา เช่น 
•	 การพฒันาอปุกรณ์เรอืนแหวน 2 ส�ำหรบัการขยาย

พันธุ์ปะการังเขากวาง (Acropora sp.) แบบย้าย
ปลูก โดยคณะวิจัยจากโรงเรียนพลูตาหลวงวิทยา 
จังหวัดชลบุรี

•	 ศกึษาสมบตัขิองดนิทีม่กีารจดัการหลงัการเก็บเก่ียว
ข้าวทีแ่ตกต่างกนั โดยคณะวจิยัจากโรงเรยีนสิงห์บุรี  
จังหวัดสิงห์บุรี

ลักษณะของงานวิจัยที่สามารถส่งเข้าร่วมประกวดมีดังนี้
•	 บูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม หรือ 

วิทยาศาสตร์โลกทัง้ระบบ (Earth System Science)  
ร่วมกบัเทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณติศาสตร์  
โดยเน้นการน�ำความรูไ้ปใช้ในการแก้ปัญหาในชวีติจรงิ  
รวมทั้งการพัฒนากระบวนการ หรือ แนวทาง 
หรือ นวัตกรรมที่เป็นประโยชน์ต่อการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ หรือแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม
อย่างเป็นระบบ ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวจะต้องมี
การตรวจวัดและเก็บข้อมูลวิทยาศาสตร์หรือ 
สิ่งแวดล้อมด้วย

•	 หรือผลงานวิจัยนั้นเป็นการส�ำรวจและการแก้
ป ัญหาสิ่งแวดล ้อมอย่างเป ็นระบบท่ีเกิดขึ้น 
ในท้องถิ่น หรือเป็นสิ่งประดิษฐ์ หรือนวัตกรรม  
ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวต้องมีการตรวจวัดและเก็บ
ข้อมูลทางด้านวิทยาศาสตร์หรือสิ่งแวดล้อมด้วย   

•	 หรอืผลงานวิจยัทีม่กีารใช้หลกัวธิดี�ำเนนิการตรวจวดั 
ของโครงการ GLOBE (GLOBE Protocol) และ
มีการส่งข้อมูล (GLOBE Data Entry) เข้าเว็บไซต์ 
โครงการ GLOBE โดยสามารถดรูายละเอยีดเพิม่เตมิ 
ได้ที่ www.globe.gov (จะได้รับคะแนนพิเศษใน
การพิจารณา)

http://www.globe.gov/
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ขั้นตอนและวิธีการเข้าร่วมโครงการฯ 
ต้องท�ำอย่างไร?

คณะวจิยัทีส่นใจเข้าร่วมโครงการฯ ส่งแบบสรปุของ
ผลงานวิจัยความยาวประมาณ 8 – 11 หน้า หรือตามจ�ำนวน
ที่ สสวท. ก�ำหนดในรายละเอียด ที่สาขาวิชาวิทยาศาสตร ์
การศึกษาภาคบังคับ (โครงการ GLOBE) สสวท. โดย สสวท. 
จะคดัเลอืกผลงานวจัิยรอบแรก และผลงานทีผ่่านการคดัเลอืก
แล้วจะได้เข้าร่วมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ผ่านการน�ำผลงานวิจัย
ทั้งแบบปากเปล่า และแบบโปสเตอร์ ในการประชุมวิชาการ 
“การน�ำเสนอผลงานวิจัยวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม ระดับ
โรงเรียน” ซึ่งจะจัดประมาณปลายเดือนมีนาคมของทุกปี

นักเรียนได้เพิ่มพูนการเรียนรู้นอกเหนือบทเรียนในห้องเรียน 
โดยได้ท�ำงานวิจัย ตรวจวัดข้อมูลวิทยาศาสตร์เพื่อจะได้เรียนรู ้และ
เข้าใจความสัมพันธ์ของสิ่งแวดล้อมที่เป็นองค์ประกอบของโลก (ดิน น�้ำ 
บรรยากาศ สิง่ปกคลมุดิน) ในลกัษณะของวทิยาศาสตร์โลกท้ังระบบ (Earth 
System Science) นักเรียนได้ท�ำงานร่วมกันเป็นทีมในการเพิ่มทักษะการ
ส่ือสารโดยใช้ความคิดระดับสูง (Higher Order of Thinking) มีทัศนคติ
วิทยาศาสตร์ (Scientific Attitude) และใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry Process) ในการวิจัยค้นคว้าเกี่ยวกับ
ปัญหาและวิธีการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นของตนอย่างเป็นระบบ 
และมาตรฐานทางวิทยาศาสตร์ทีส่�ำคัญของโครงการคอื การปลูกจติส�ำนกึ
ให้นักเรียนเกิดความตระหนักในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม

ส�ำหรับโรงเรียนที่ผ่านการคัดเลือกในรอบแรก คณะผู้วิจัยจะ
ได้รับการสนับสนุนค่าที่พัก และค่าอาหารระหว่างการประชุมน�ำเสนอ
ผลงานวิจัยวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม ระดับโรงเรียน นอกจากนี้ยังได้รับ
เงินรางวัลส�ำหรับผลงานวิจัยที่ได้รับคัดเลือก พร้อมโล่และเกียรติบัตร
ส�ำหรับโรงเรียนที่ได้รับรางวัล โดยแยกพิจารณาผลงานวิจัยระดับประถม
ศึกษา มัธยมศึกษาตอนต้น และมัธยมศึกษาตอนปลาย   ส�ำหรับผลงาน
วิจัยที่ผ่านการคัดเลือกและได้มีการแก้ไขความถูกต้องให้สมบูรณ์แล้ว จะ
ถกูรวบรวมไปเผยแพร่ในเอกสารสรปุผลการด�ำเนนิงานโครงการ GLOBE 
ประจ�ำปี และเว็บไซต์ของ สสวท.

นักเรียนได้อะไร

จากการเข้าร่วมโครงการ?
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นอกจากนี้  ผลงานวิจัยที่ผ ่านการคัดเลือกรอบแรก 
อาจสามารถเข้าร่วมการประชุมประจ�ำปีในการน�ำเสนอผลงานวิจัย
ของนกัเรยีนระดบัภมูภิาคเอเซยีแปซฟิิค ซึง่เป็นโครงการแลกเปลีย่น
การน�ำเสนอผลงานวิจัยของนักเรียนในโครงการ GLOBE ประเทศ
อินเดีย – ไทย – ไต้หวัน โดยโรงเรียนที่ประสงค์จะเข้าร่วมต้องแจ้ง
ความจ�ำนงที่ สสวท. และรับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการเข้าร่วมประชุม
ของครแูละนกัเรยีนเอง ซ่ึงได้แก่ ค่าเดินทางโดยเครือ่งบนิ ค่าเบีย้เลีย้ง 
และค่าเดินทางในประเทศไทย หรือ การน�ำเสนอผลงานวิจัยในการ
ประชมุ “GLOBE Learning Expedition” ซึง่จดัทกุ 4 ปี และหมนุเวยีน
ไปภูมิภาคต่างๆ ทั่วโลก หรือการน�ำเสนอผลงานวิจัยของนักเรียน
ในการประชุมประจ�ำปีของโครงการ GLOBE ประเทศสหรัฐอเมริกา  
ซึ่งมีจัดประมาณเดือนกรกฎาคมของทุกปี

สสวท. เปิดรับสมัครผลงานวิจัยวิทยาศาสตร ์
สิง่แวดล้อมจากโรงเรยีนท่ัวประเทศ โดยก�ำหนดส่งผลงานวจิยั 
ในเดือนกุมภาพันธ์ ของทุกปี โรงเรียนท่ีสนใจสามารถดู 
รายละเอยีดเพิม่เตมิได้ทีเ่วบ็ไซต์ http://globe.ipstweb.com/  
หรือ Email: globeproject@ipst.ac.th 

http://globe.ipstweb.com/
mailto:globeproject@ipst.ac.th?subject=IPST199-%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%20%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1
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เว็บช่วยสอน Virtual Tour: National Museum of 
the United States Air Force
http://www.nmusafvirtualtour.com/full/tour-std.html

UNIMERSIV : The Largest Library of Educational 
Games and Experiences for Virtual Reality
https://unimersiv.com/

นวพล กาบแก้ว • นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมและเทคโนโลยีเพื่อการเรียนรู้ สสวท. • e-mail : nkapk@ipst.ac.th

Steve Spangler Science
http://www.stevespanglerscience.com

พิพิธภัณฑ์กองทัพอากาศแห่งชาติ สหรัฐอเมริกา เป็นสถานที่
รวบรวมอากาศยานและอาวุธยุทโธปกรณ์ของกองทัพอากาศ สหรัฐอเมริกา  
ซึ่งทางพิพิธภัณฑ์ได้พัฒนาเป็นแหล่งเรียนรู้เสมือนจริง ในมุมมอง 360 องศา 
เพื่อให้ผู้เข้าชมสามารถเข้าชมได้เสมือนก�ำลังเดินชมด้วยตนเอง พิพิธภัณฑ์
ประกอบด้วยส่วนแสดงมากมาย เช่น Air Park, World War II, Cold War  
และ Presidential Aircraft เป็นต้น โดยผู้เข้าชมสามารถคลิกเลือกชมส่วนต่างๆ 
ได้จากแผนที ่และใช้ปุ่มควบคมุทศิทาง ปุ่มขยายภาพ กส็ามารถคลกิเข้าไปศกึษา
ขอ้มลูเพิ่มเติม หรอืวดีิทศัน์ เสียง ภาพประกอบ ของอากาศยานทีต่นสนใจ หรือ
แม้แต่จะคลิกเข้าไปนัง่ในห้องนกับนิกไ็ด้ แหล่งเรยีนรูน้ีจ้งึช่วยสร้างแรงบนัดาลใจ
ให้กับนักเรียนได้เป็นอย่างดียิ่ง 

เว็บไซต์ของนาย Steve Spangler ชาวอเมริกันซ่ึงเป็นทั้งครู
วิทยาศาสตร์ นักออกแบบของเล่นวิทยาศาสตร์ นักพูด และนักเขียน ผู้ได้สร้าง
สถิติโลกใน Guinness World Record โดยสาธิตการทดลองวิทยาศาสตร์และมี
ผู้ร่วมท�ำการทดลองจ�ำนวนกว่า 5,000 คน เว็บไซต์ Steve Spangler Science 
มีเนื้อหาที่ให้เผยแพร่ใช้ได้ฟรี โดยเข้าไปที่เมนู Experiments ซึ่งเป็นการทดลอง
วิทยาศาสตร์ง่ายๆ ที่ครูสามารถน�ำไปทดลองในชั้นเรียนได้ โดยแบ่งตามหัวข้อ
การทดลอง เช่น การทดลองเกี่ยวกับอากาศ เคมี สี ความหนาแน่น ไฟฟ้า และ
พลังงาน เป็นต้น 

เป็นเวบ็ไซต์ทีร่วบรวมสือ่ประเภทเกมและแหล่งเรยีนรูด้้านการศึกษา 
ส�ำหรับนักเรียนทุกเพศ ทุกวัย และผู้สนใจการเรียนรู้รูปแบบใหม่ด้วยเทคโนโลยี
เสมือนจริง (Virtual Reality) ผ่านอุปกรณ์ Oculus Rift, Samsung Gear VR หรือ 
Google Cardboard ซึ่งจะช่วยสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่น่าตื่นตาตื่นใจ  
ด้วยจินตนาการเสมอืนได้ไปอยูใ่นสถานทีน่ัน้ด้วยตวัเอง เช่น Our Solar System 
VR แสดงภาพระบบสุริยะ เสมือนผู้เข้าชมอยู่ในอวกาศ Random 42 แสดงภาพ
อวัยวะภายในร่างกายมนุษย์ Space Shuttle Tour Cardboard แสดงภาพยาน
ส�ำรวจอวกาศของนาซ่า Discovery VR แสดงการส�ำรวจโลกและการผจญภัย 
ทั้งในป่าและทะเลลึก 

นานาสาระและข่าวสาร

http://www.nmusafvirtualtour.com/full/tour-std.html
https://unimersiv.com/
mailto:nkapk@ipst.ac.th?subject=IPST199-%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://www.stevespanglerscience.com/
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สมเดจ็พระเทพรตันราชสุดาฯ สยามบรมราชกมุารี  
เสด็จพระราชด�ำเนินเป็นองค์ประธานเปิดการประชุม  
Thailand-US Education Roundtable ครั้งที่ 7 ภายใต้
หัวข้อ "STEM Education: Learning Culture of The 21st  

Century Workforce" เมื่อวันที่ 26-27 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559  
ณ KX (Knowledge Exchange) Center มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุร ีโดยมีสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ร่วมเป็นเจ้าภาพ 

สถาบันส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
(สสวท.) จัดการประชุมเชิงปฏิบัติการภายใต้หัวข้อ Science 
Teaching Classrooms โดย Dr. Julie A. Luft จาก University  
of Georgia, USA ให้แก่บคุลากร สสวท. เมือ่วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 
พ.ศ. 2559 

การประชุม Thailand-US Education 
Roundtable ครั้งที่ 7

Science Teaching Classrooms Workshop

สถาบันส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ร่วมกบั GISTDA กบัหุน้ส่วนเชิงสร้างสรรค์ไทย-สหรฐัฯ  
สถานเอกอัครราชทูตอเมรกิา และองค์บรหิารการบนิแห่งอวกาศ 
แห่งชาติ (NASA) ได้จัดกิจกรรมภายใต้ชื่อ “A Day in life of 
the NASA engineer” โดยม ีDr.Juan A. Román รองผู้อ�ำนวย
การด้านวิศวกรรม ฝ่ายวิศวกรรมประยุกต์ และเทคโนโลยี
องค์การนาซ่า บรรยายพเิศษ เพือ่เป็นการสร้างแรงบลัดาลใจ 
ให้เยาวชนในโครงการ GLOBE และโรงเรยีนท่ัวไปท่ีมคีวามสนใจ 
ในอาชีพวิศวกรอวกาศ ณ อุทยานรังสรรค์นวัตกรรมอวกาศ 
อ�ำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี เมื่อเร็วๆ นี้  

NASA สร้างโอกาส
เด็กไทยเป็น

วิศวกรอวกาศ 

ข่าว สสวท 
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นางพรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อ�ำนวยการสถาบัน 
ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) น�ำคณะ
ผูบ้รหิารและพนกังานมอบส่ือ อปุกรณ์การเรยีนการสอนให้กับ
โรงเรยีนท่ีขาดแคลนจ�ำนวน 25 โรงเรยีน ณ วดัป่าหนองกระโดน 
อ�ำเภอน�ำ้ขุน่ จงัหวัดอบุลราชธาน ี เมือ่วันที ่ 28 กมุภาพนัธ์  
พ.ศ. 2559 

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
(สสวท.) ได้ด�ำเนนิการจัดประชมุเชงิปฏบิตักิารด้านสะเตม็ศกึษา  
ในหวัข้อ “สะเต็มศกึษา : วถิกีารเรยีนรูข้องแรงงานในศตวรรษ
ที ่21” (STEM Education : Learning Culture of the 21st Century  
Workforce) เมื่อวันอาทิตย์ที่ 28 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559  
ณ โรงแรมแอมบาสเดอร์ กรงุเทพมหานคร โดยมีหวัข้อการบรรยาย 
ดังนี้

LUMA Center as a way to promote STEM Education: 
Engaging kids, youth and teachers in STEM Education in 
Finland โดย Prof. Dr. Maija Aksela, Director of Luma Center 
at University of Helsinki, Finland

Engineering by Design Process: The Catalyst in STEM 
Education โดย James P. Barufaldi, Ph.D. จาก The University 
of Texas at Austin

Mathematics in STEM Education: The Teaching and 
Learning of Algebra โดย Dr. Joan Ferrini-Mundy และ  
Dr. Anne Emig

STEM Education and Higher Education: Recommenda-
tions and Actions โดย Fred Finley, Ph.D. จาก University of 
Minnesota—Twin Cities

ประชุมเชิงปฏิบัติการด้านสะเต็มศึกษา หัวข้อ 
สะเต็มศึกษา : วิถีการเรียนรู้ของแรงงาน
 ในศตวรรษที่ 21

สสวท. มอบสื่อ อุปกรณ์การเรียนการ
สอนโรงเรียนขาดแคลน 
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สถาบันส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) จัดประชมุพจิารณาร่างกจิกรรมสะเตม็ศกึษา สูอ่าชพี  
เพื่อการพัฒนาครูในโรงเรียนตามโครงการพระราชด�ำริ  
สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี ปีงบปร ะมาณ  
2559 โดยเน้นกิจกรรมสะเตม็ศกึษา สูอ่าชีพในท้องถ่ิน ผูเ้ข้าร่วม 
ประชุมประกอบด้วย ผูบ้รหิารสถาบนัอดุมศึกษา 7 แห่ง และ
ทีมวทิยากร ได้แก่ มหาวทิยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ มหาวทิยาลยั
ราชภฏัอดุรธาน ี มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร มหาวทิยาลัย
ราชภฏัร�ำไพพรรณ ีมหาวทิยาลัยราชภฏักาญจนบรุ ีมหาวทิยาลยั
ราชภัฏสงขลา และ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
ล้านนาน่าน ซึง่เป็นศนูย์การอบรมครโูรงเรยีนต�ำรวจตระเวน
ชายแดนท่ัวประเทศ โรงเรียนท้องถิ่นทุรกันดารจังหวัดน่าน 
และจงัหวดัสกลนคร โรงเรยีนพระปรยิตัธิรรมภาคเหนอื และ 
จังหวดัศรสีะเกษ ณ โรงแรมจัสมนิ แกรนด์เรสซเิดนท์ พระราม 4  
กรงุเทพฯ เมือ่เรว็ๆ น้ี 

ฝ่ายพัฒนาวิชาชีพครูและบุคลากรทางการศึกษา  
จัดการประชุมพิจารณาร่างโครงสร้างหลักสูตรการอบรมครู
ช�ำนาญการ หน่วยเรยีนรูว้ชิาชพีครูแ้ละการออกแบบกจิกรรม 
โดยมีนายวิสูตร ปฐมโรจนฤทธิ์ ผู้ช�ำนาญสมทบ เป็นผู้ชี้แจง 
แนะน�ำ และสรุปการประชุม เมื่อวันที่ 28 - 29 มกราคม  
พ.ศ. 2559 ณ โรงแรม S31 สุขุมวิท 

ฝ่ายพัฒนาวิชาชีพครูและบุคลากรทางการศึกษา 
จัดการประชุมพิจารณาร่างโครงสร้างหลักสูตรการอบรมครู
ช�ำนาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลย ีโดยมนีายวสิตูร ปฐมโรจนฤทธิ ์ผูช้�ำนาญสมทบ 
เป็นผู้ชี้แจง แนะน�ำ และสรุปการประชุม เมื่อวันที่ 25 - 26  
กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 ณ โรงแรมอมารบีเูลอวาร์ด กรงุเทพฯ 

การประชุมพิจารณาร่างโครงสร้างหลักสูตร
การอบรมครูช�ำนาญการ หน่วยเรียนรู้
วิชาชีพครูและการออกแบบกิจกรรม

การประชุมพิจารณาร่างโครงสร้างหลักสูตร
การอบรมครูช�ำนาญการ กลุ่มสาระการเรยีนรู้
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี

ประชุมพิจารณาร่างกิจกรรมสะเต็มศึกษา
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สวสัดีคณุๆ ผูอ่้านทีร่กั ปีน้ี ต่ายเช่ือว่า  
คณุ  ๆจะต้องพดูไปในทางเดยีวกนัว่า เป็นช่วงทีร้่อน  
และร้อนทีส่ดุในชวิีต ต่ายและคนไทยจ�ำนวนมาก 
ก�ำลงัรอลุน้ว่า เราจะมนี�ำ้ท่าให้ใช้กนัพอทีจ่ะผ่าน 
เข้าสู่ฤดูฝนใหม่หรือไม่ ต่ายเชื่อว่า ณ เวลานี้  
คนไทยส่วนใหญ่ยงัมองวกิฤตคิรัง้นีด้้วยความหวงั 
และมีทัศนคติในเชิงบวก และเราจะต้องผ่าน
อุปสรรคนี้ไปได้อย่างแน่นอน

ในฤดกูาลอนัแสนจะร้อนอบอ้าวขนาดนี้  
บรรยากาศตอนเช้า จึงเป็นช่วงเวลาที่น่าอภิรมย์ 
ย่ิงนกั เมือ่คณุต่ืนนอนมา เตรยีมรบัประทานอาหารเช้า 
จะแบบไหน สไตล์อะไร ก็ควรเลือกรับประทาน 
ให้ได้คุณค่าทางโภชนาการสงูสดุเท่าทีคุ่ณจะท�ำได้  
อาหารเช้า หรือที่ภาษาอังกฤษเรียกว่า Breakfast  
มีที่มาจากค�ำว่า Breaking the fast หมายถึง 
การหยุดการอดอาหาร อดอาหารในที่นี้ไม่ได้ 
หมายถึงการอดอาหารหลายวันหลายคืน แต่แค ่
หมายถงึ การทีค่ณุหยดุกนิในเวลาทีค่ณุนอนหลบั 
เท่านั้นเอง ดังนั้นอาหารม้ือเช้าจึงเป็นช่วงเวลา 
ที่ร่างกายท�ำการรวบรวมพลังงานและสารอาหาร 
เพื่อน�ำไปใช้ในการท�ำกิจกรรมต่างๆ ระหว่างวัน
นั่นเอง 

QUIZ

ส�ำหรับประวัติศาสตร์ของชาวตะวันตก ก่อนปี ค.ศ. 1800  
อาหารเช้าของชาวตะวันตกก็จะเป็นขนมปังปิ้ง ซีเรียลต้มกับน�้ำหรือนม  
ส่วนอาหารเช้าของคนไทยในสมัยอยุธยานั้น ตามบันทึกค�ำบอกเล่า 
ของฝรั่งท่ีเข้ามาในสมัยอยุธยา บันทึกไว้ว่า คนไทยในอดีตต้องไป
ท�ำบุญท่ีวัด ท�ำให้ต้องต่ืนเช้ามาเพ่ือท�ำอาหารไปท�ำบุญท่ีวัด จากนั้น 
จึงกลับมาจัดการอาหารมื้อเช้าของตนเอง ว่าง่ายๆ ก็คือ ต้องรอให้พระ 
ฉันให้เสร็จเสียก่อน อาหารเช้าของคนไทยก็มักจะเป็นอาหารชนิดเดียว 
กบัทีท่�ำไปถวายพระในตอนเช้า หรอื ข้าว ปลาแห้งทอด หรอืปลาเคม็ 
ตวัเล็กๆ (ท�ำให้ต่ายนกึถงึค�ำว่า ในน�ำ้มปีลาในนามข้ีาว ขึน้มาเลยทเีดยีว)  
และอาจจะมแีกงอะไรสักอย่างท่ีเหลือ 
จากมื้อเย็น หรือไม่ก็น�้ำพริกผักต้ม  
อาหารชนิดทีฮ่ติทีส่ดุ ดเูหมอืนจะเป็น  
"ข ้าวเหนียวหัวหงอก" ท่ีท�ำง ่าย 
สะดวก และอิ่มอยู่ท้องดีนักแล ส่วน
คนไทยเชือ้สายจนีหรอืคนจีนทีอ่าศัย
ในเมืองไทยในสมัยเดียวกัน อย่างท่ี 
คณุ  ๆและต่ายรู้ๆ  กนัอยู่ อาหารของคนจีน 
จะไม่ใช่อาหารรสจัดจ้าน เผ็ดจี๊ดจ๊าด 
มื้อเช้าคนจีนก็จะดื่มน�้ำชา หรือถ้า 
จะจัดหนกักจ็ะเป็นซปุ หรอืต้มจืด และ 
อาหารประเภทต้มหรือทอดอะไรสักอย่าง 

"ข้าวเหนียวหัวหงอก"

อาหารสะท้อนสุขภาพ อาหารของคน 
ในอดีตเมื่อเทียบกับอาหารของผู้คนในปัจจุบัน
พบว่า ในอดีตอาหารแต่ละมื้อมีสัดส่วนของพืช
ผักผลไม้มากกว่าแป้ง น�้ำตาล และโปรตีน และ
ต่ายเชือ่ว่า ถ้าหากว่าวทิยาศาสตร์และการแพทย์
ของคนสองยุคเหมือนๆ กัน คนในอดีตย่อมมี 
สุขภาพที่แข็งแรงกว่าคนในยุคปัจจุบันอย่าง
แนน่อน จะเหน็ได้ว่า มนุษยเ์ลือกใช้ "ความเจรญิ
ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย"ี มาหาประโยชน์
ในเชิงการค้าและพาณิชย์ในด้านต่างๆ มากมาย 
จนไม่ได้ใส่ใจถึงปัญหาต่างๆ ทั้งทางตรงและ 
ทางอ้อมที่มีต่อตัวมนุษย์เอง
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อาหารกบัโฆษณาชวนให้เชือ่ แนวคดิเร่ืองอาหารเช้า  
ถูกน�ำมาใช ้ โดยนายแพทย ์  John Har ley Ke l logg  
เพ่ือส่งเสริมการขายผลิตภัณฑ์ธัญพืชอาหารเช้าของเขา  
เขาใช ้หลายวิธีการในการท�ำให ้ผู ้คนเชื่อและเปล่ียน 
พฤติกรรมการท�ำและกินอาหารเช้า ไม่ว่าจะเป็นงานวิจัย 
ทางวิทยาศาสตร์ หรือสื่อโฆษณาเท่าที่มีในยุคนั้น จนใน
ที่สุด ผู้คนก็หันมาซ้ือสินค้าของเขาบนความเชื่อในเรื่องของ 
การส่งเสริมสุขภาพและความสะดวกรวดเร็วในการจัดการ 
เกี่ยวกับอาหารเช้า

อีกกรณีที่ต่ายคิดว่า น่าสนใจทีเดียว เก่ียวกับ 
การใช้ข้อมูลงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์มาโน้มน้าวให้คน 
เปลี่ยนพฤติกรรม อย่างกรณีของ "เบคอน" ที่สมาพันธ์ 
อุตสาหกรรมการค้าหมูแห่งอเมริกาในอดีต อยากจะกระตุ้น 
ยอดขาย "เบคอน" เลยให้นาย Edward Bernays มาช่วยคิด 
หาวธิกีารกระตุน้ยอดขาย ซึง่ต่ายขอเรยีกว่า เขาเป็นนกัจติวทิยา 
การโฆษณาชั้นเซียนละกัน เขาใช้ค�ำถามเพียงค�ำถามเดียว  
โดยถามหมอว่า "อาหารเช้าที่ดีต่อสุขภาพเนี่ยมันจ�ำเป็น 
ใช่ไหม?" และหมอส่วนใหญ่ก็มักจะตอบว่า ใช่ หรือ น่าจะใช่  
จากนั้น นาย Edward Bernays ก็ใช้ข้อมูลนี้ประกอบกับ 
ส่ือโฆษณาของเขาเพือ่กระตุ้นยอดขายเบคอน ส่งผลท�ำให้เกดิ
กระแส กินเบคอนและไข่ดาวเป็นอาหารเช้า ฮิตติดลมบนกัน
มาจนถึงทุกวันนี้เลยทีเดียว

ภาพที่ 1 ระดับฮอร์โมน Ghrelin ของกลุ่มที่กินอาหารเช้าและกลุ่มที่ไม่กิน
อาหารเช้า (ทีม่า NewScientist Magazine, March 26 - April 1, 2016, หน้า 39)

ภาพที่ 2 พลังงานที่ได้รับตลอดทั้งวันของกลุ่มที่กินอาหารเช้าและกลุ่มที่ไม่
กินอาหารเช้า  (ที่มา NewScientist Magazine, March 26 - April 1, 2016, 
หน้า 40)

วิทยาศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลงอยู ่ตลอดเวลา 
แนวคิดเรื่องอาหารเช้า กับการอดอาหาร หรือยืดระยะเวลา 
การอดอาหารเพื่อปรับสมดุลสุขภาพ (การท�ำ Fasting) ท�ำให้
เกดิค�ำถามเพือ่สร้างโจทย์การวจิยัอีกครัง้ว่า ตกลง อาหารเช้า 
มันดีต ่อสุขภาพตามที่ เชื่อกันอยู ่ ในตอนนี้ ใช ่หรือไม ่  
งานวิจัยล่าสุดพบว่า เม่ือท�ำการศึกษาเปรียบเทียบระดับ
ฮอร์โมนความหิว (Ghrelin) ของคนสองกลุ่ม คือ กลุ่มที่

และจากการศึกษาวิจัยยังพบว่า กลุ ่มคนท่ีกิน 
อาหารเช้าจะกินอาหารตลอดท้ังวันในปริมาณท่ีมากกว่า 
กลุ่มท่ีไม่กนิอาหารเช้า โดยเฉพาะอาหารกลุ่มแป้งและน�ำ้ตาล
ท�ำให้ได้พลังงานมากกว่ากลุ่มที่ไม่กินอาหารเช้า

กินอาหารเช้า และกลุ่มที่ไม่กินอาหารเช้า พบว่า เมื่อถึง
เวลาอาหารกลางวันระดับฮอร์โมนของคนทั้งสองกลุ ่ม 
ไม่ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญเลย แต่ถ้าคุณดูจากกราฟ
ในภาพประกอบท่ี 1 คุณๆ จะเห็นว่า กลุ่มท่ีอดอาหารเช้า  
ระดับฮอร์โมนจะค่อยๆ ไต่ระดับขึ้น นั่นหมายความว่า  
เขาอาจจะรู ้ สึกหิวตะหงิดๆ ส่วนกลุ ่มท่ีกินอาหารเช ้า 
ระดับฮอร์โมนจะลดลงหลังจากได้รับอาหารเช้าแล้วจากนั้น 
กจ็ะพุง่พรวดขึน้มาด้วยระดบัความชนัทีม่ากกว่า นัน่แสดงว่า
เขาอาจจะรู้สึกหิวหรือคิดว่าต้องกิน



60นิตยสาร สสวท

ข้อมูลเพิ่มเติม
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เฉลยค�ำถามฉบับที่ 197

ค�ำถามฉบับที่ 199

การสร้างวินัยเป็นผลส�ำเร็จของ
การเอาชนะใจตนเอง

ต่าย แสนซน

ต่ายถามคุณๆ เอาไว้ว่า ตดใช้เป็นตัวช้ีวัดบอกถึง
สาเหตขุองโรคร้ายได้หรอืไม่ ณ เวลานี ้ค�ำตอบกค็อื การใช้ตด  
(fart) เพียงอย่างเดียวยังไม่สามารถใช้เป็นตัวชี้วัดบอกถึง
สาเหตุของโรคร้ายได้ และฉบับนี้ ไม่มีคนตอบถูกเลย ต่ายขอ
แสดงความเสียใจด้วยอย่างที่สุด

จากเรื่องท่ีต่ายเล่ามา ต่ายอยากจะถามว่า คุณ
ทราบหรือไม่ว่า มีศาสนาใดบ้างท่ีมีประเพณีการอดอาหาร 
(Fasting) 

เม่ือคุณๆ หาค�ำตอบได้แล้ว ก็ส่งมาให้ต่ายได้ท่ี  
funny_rabbit@live.co.uk ภายในวันที ่4 กรกฎาคม 2559 
โดยต้องใส่ท่ีอยูท่ี่จะให้จัดส่งของรางวัลของคณุมาให้เรยีบร้อย 
และถ้าคุณอยากให้ต่ายส่งสื่อเล็กๆ น้อยๆ จาก สสวท. ไป
ให้โรงเรียน (นอกเหนือจากของรางวัลที่จะได้รับ) ต่ายรบกวน 
ช่วยเขยีนชือ่โรงเรยีนทีค่ณุอยากให้ต่ายส่งของไปให้มาให้ต่าย
ด้วย เพือ่ท่ีโรงเรยีนจะได้น�ำไปใช้ในการเรยีนการสอนได้ เฉลย
ค�ำถามนี้สามารถติดตามอ่านได้ในฉบับที่ 201 จ้า 

ในทางตรงกันข้าม กลุม่คนทีก่นิอาหารเช้าเมือ่ออก
ก�ำลังกาย จะมีการเผาผลาญพลังงานได้มากกว่ากลุ่มที่ไม่ได้
กินอาหารเช้า 

ภาพที่ 3 ระดับการใช้พลังงานจากการออกก�ำลังกาย ของกลุ่มที่กินอาหารเช้า
และกลุ่มที่ไม่กินอาหารเช้า  (ที่มา NewScientist Magazine, March 26 - April 
1, 2016, หน้า 40)

จากข้อมูลดังกล่าว ท�ำให้เกิดการถกเถียงเรื่อง 
ความส�ำคัญของอาหารเช้า นักวิทยาศาสตร์หลายส�ำนักได้
ตั้งข้อสังเกตว่า จิต หรือวิธีคิดน่าจะส่งผลโดยตรงต่อร่างกาย 
เช่น ถ้าคณุๆ คดิว่า อาหารเช้าส�ำคัญมากๆ และถ้าวันไหนคณุ 
ไม่กินอาหารเช้า คุณก็จะรู้สึกกระวนกระวาย และอยากกิน 
ระดับฮอร์โมนความหวิกจ็ะเพิม่สงูขึน้ปรีด๊ (ดงัภาพท่ี 1) แต่ถ้า
คุณคิดว่า มันก็แค่อาหารเช้า ระดับฮอร์โมนก็จะค่อยๆ เพิ่ม
สูงขึ้นแบบในกลุ่มที่ไม่ได้กินอาหารเช้า (ในภาพที่ 1) 

ในประเดน็เรือ่ง ความอ้วน ต่ายเชือ่ว่า เป็นผลมาจาก  
ความอยากกิน และกินเกินความต้องการของร่างกาย  
ซึ่งความอยาก เป็นผลมาจากความคิดอันเนื่องมาจากสิ่งเร้า 
รอบตัวนั่นเอง ^_^ ดังน้ัน ถ้าคุณๆ ไม่อยากอ้วน อยากมี 
สุขภาพดี คุณๆ ต้องไม่ตกเป็นเหยื่อของการโฆษณาท่ี
มักจะชักชวนให้คุณออกไปซื้อ ออกไปกิน และคุณๆ  
ยังต้องอาศัยการปรับพฤติกรรมการกินอาหารให้พอดีกับ
ความต้องการของร่างกายเพิ่มเข้ามาอีกด้วย

ส ่ วน เรื่ อ งข ้ อถก เถี ย ง 
เกี่ยวกับเรื่องอาหารเช้า ณ เวลานี ้
ก็ ยั ง ไม ่ ได ้ ข ้ อสรุปแบบถูกต ้อง 
100% เราก็คงต้องรอดูกันต่อไปว่า  
นกัวทิยาศาสตร์จะพยายามออกแบบ 
วธิกีารศกึษาและทดลอง เพือ่มาอธิบาย 
ในเรื่องนี้กันอย่างไรในอนาคต

http://bit.ly/199-4
mailto:funny_rabbit@live.co.uk?subject=IPST199-QUIZ


STEM Education:  

Preparing a Workforce for the Future 

About ISMTEC 2016

The International Science, Mathematics and 
Technology Education Conference (ISMTEC) 2016, is the 
third ISMTEC to be held, again in Bangkok Thailand. ISMTEC 
2016 will draw K-12 teachers, administrators, consultants 
and specialists, university educators and STEM education 
researchers from the 10 ASEAN countries (Association of 
Southeast Asian Nations) and from many other countries 
around the world to take an innovative look at STEM 
education: science, mathematics, engineering and 
technology. It is the conference for teachers and STEM 
educators held in one of the world's most exciting cities!

It is with great pleasure that we invite you to attend 
ISMTEC 2016, which will be held October 19 – 22, 2016 at the 
Ambassador Hotel in Bangkok, Thailand.  

 The theme of the conference is “STEM Education: 

Preparing a Workforce for the Future”, which will bring 
world class science, mathematics, engineering and 
technology (STEM) educators to share their experiences 
with you.

Call for Papers and Workshops
Conference participants are invited to be presenters in the 
conference by sharing innovations, experiences, research 
findings, and best practices dealing with STEM education 
by submission of a proposal in English by April 2, 2016. Full 
research papers for consideration in the conference 
Proceedings and K-12 STEM Education will be due in 
October. Student demonstrations of STEM projects are 
encouraged.  All forms can be found on the ISMTEC 
website.

Important Dates

 May 2, 2016 Deadline for proposal submission
April 15, 2016 Notification of acceptance status
October 1, 2016           Deadline for full research paper    

(only research proposals intended for 
consideration for publication in 
Proceedings of ISMTEC 2016 and  K-12
STEM Education)

October 19 – 22, 2016 Conference date  

It’s a FREE conference!!

(additional charge is applied for hands-on workshops)

Pre-register online now to reserve your spot!

ISMTEC website: http://ismtec2016.ipst.ac.th
Email: ismtec@ipst.ac.th

Registration Fee

Keynote sessions/ 

Posters/Exhibits/

Papers/STEM
Showcase

Special
Presenters
Sessions

Hands-on
Workshop

(each)

FREE FREE
25 USD/

800 THB
 

The Ambassador Hotel
Bangkok, Thailand

 

“Magic Hidden in STEM Education”

Allan Schneitz
Director of Learning Environment 
Department, Elisa Corporation and 
Dream School Project Leader, Finland
 

“Promise, Promotion, Prospect: STEM 
in Vocational Education and Training 
in Germany”

Birgit Thomann
Head of Department, Internationalisation of
VET/Knowledge Management, Germany

“Leadership and innovation: the critical 
intersection for STEM success”

Pamela McCauley 
Professor in the Department of Industrial 
Engineering and Management Systems at 
the University of Central Florida, USA

“The Jazz of Physics:  Embracing Improvisation 
in STEM careers”

Stephon Alexander  
Theoretical Physicist and Associate Professor 
of Physics and Astronomy, Dartmouth 
College, USA

Keynote Speakers



http://www.dpstcenter.org/stt4youth/
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