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เรียนรู้จากครูอเมริกัน: 
ตอนที่ 1 

ครูวิทยาศาสตร์
มัธยมศึกษาตอนต้น

สานฝันเยาวชน
 เปิดประตูสู่อาชีพ

ด้านสะเต็มกับทูตสะเต็ม

"กัปตันโสภณ พิฆเนศวร" 
นักบินผู้ใช้วิทยาศาสตร์

ในงานอาชีพ แบตเตอรี่: 
ตอนที่ 1 

อุปกรณ์พลังงาน
แห่งอนาคต



สนใจส่ังซ้ือหนังสือไดท่ี สํานักบริการวิชาการและบริหารทรัพยสิน (สสวท.) โทร. 0-2392-4021 ตอ 3101 และ 3102 
หรือดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดที่ Facebook Fanpage Link : https://www.facebook.com/pages/สํานักบริการวิชาการ-สสวท 

หรือ website http://bookstore.ipst.ac.th    E-mail : bookstore@ipst.ac.th, ncham@ipst.ac.th

หนังสือใหมนาอานจาก สสวท.

ในเลมประกอบดวยคําอธิบายรายวิชา           
แนวความคิดตอเนื่อง จุดเนนในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู เกี่ยวกับการสํารวจ        
และการผลิตปโตรเลียม ผลิตภัณฑจาก
ปโตรเลียม สถานการณการใชเชื้อเพลิง    
เพ่ือการคมนาคม พลังงานทดแทนเพื่อ    
การคมนาคม และตัวอยางแผนการสอน        
ซึ่งนําเสนอแนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู     
ที่ประกอบดวยกิจกรรมหลากหลาย โดย
เฉพาะอยางยิ่ง การสํารวจตรวจสอบ การ
ปฏบิตัทิดลอง การสบืคนขอมลู การอภปิราย 
อันจะกอใหเกิดทักษะที่สําคัญในการเรียนรู
และการดํารงชีวิต 
ราคา 135 บาท

ในเลมประกอบดวยคําอธิบายรายวิชา     
แนวความคิดตอเน่ือง จุดเนนในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู เกี่ยวกับความงามที่    
สมวัย โครงสรางรางกายพื้นฐาน ความงาม 
เครื่องสําอางในชีวิตประจําวัน ภูมิปญญา
ไทยกับความงามและสุขภาพ เครื่องสําอาง
ในทองตลาด และตัวอยางแผนการสอน                
ซึ่งนําเสนอแนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู       
ท่ีประกอบดวยกิจกรรมหลากหลาย โดย
เฉพาะอยางยิ่งการสํารวจตรวจสอบการ
ปฏบิตัทิดลอง การสบืคนขอมลู การอภปิราย 
อันจะกอใหเกิดทักษะที่สําคัญในการเรียนรู
และการดํารงชีวิต  
ราคา 195 บาท

ในเลมประกอบดวยวธีิการใชส่ือและอปุกรณ
ทางวิทยาศาสตร จํานวน 15 เร่ือง เชน        
ชุดศึกษาความสัมพันธระหวางระยะวัตถุ    
กับระยะภาพ หมอแปลงไฟฟาโวลตตํ่า        
ชุดอุปกรณแยกนํ้าดวยไฟฟา ไซครอมิเตอร 
แผนที่ดาว กลองโทรทรรศนแบบหักเหแสง 
เปนตน ผูเรียนสามารถเรียนรูวิทยาศาสตร
ผานกิจกรรมที่ประกอบดวยสื่อและอุปกรณ
วทิยาศาสตร ไดเตมิศกัยภาพ เพิม่พนูทกัษะ
ทางวิทยาศาสตร ทําใหเกิดความรูความ
เขาใจในเน้ือหาไดชัดเจนและถูกตองมาก           
ยิ่งขึ้น 
ราคา 210 บาท

เพ��อชวยใหครูนําไปใชวางแผนการจัดกิจกรรม  
การเร�ยนรูคูกับหนังสือเร�ยนและคูมือครู

หนังสือแนวการจัดการเร�ยนรู
รายว�ชาเพ��มเติมว�ทยาศาสตร 
ระดับมัธยมศึกษาตอนตน

https://www.facebook.com/bookstoreipst
http://bookstore.ipst.ac.th/
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คณะที่ปรึกษา
ประธานกรรมการ สสวท.
ผู้อำานวยการ สสวท.

บรรณาธิการบริหาร
ธรชญา พันธุนาวนิช

ที่ปรึกษากองบรรณาธิการ
รองผู้อำานวยการ สสวท.
ผู้ช่วยผู้อำานวยการ 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. เผยแพร่กิจกรรมและผลงานของ สสวท.
3. เสนอความก้าวหน้า ของวิทยาการในด้านการศึกษา
 วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีที่จะสนับสนุน 
 การศึกษา ของชาติให้ทันกับเหตุการณ์ปัจจุบัน
4. แลกเปลี่ยนและรับฟังความคิดเห็นต่างๆ เกี่ยวกับ
 ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี
 จากครูและผู้สนใจทั่วไป

การพัฒนาการศึกษาด้านสะเต็มศึกษายังมีงาน "ทูตสะเต็ม" ที่เป็นอาสาสมัครช่วย
กระตุ้นการศึกษาด้านนี้ ในฉบับนี้ได้มีโอกาสสัมภาษณ์กัปตันโสภณ พิฆเนศวร ท่ีอุทิศตน 
ในหน้าที่นี้ ความสุขของเขาคืออะไร ขอเชิญชวนทุกท่านสู่โลกของทูตสะเต็ม

ปัจจบุนัแบตเตอรีน่อกจากจำาเป็นในแทบทกุอปุกรณ์แล้ว ในอนาคตยงัเป็นอปุกรณ์สำาคญั
สำาหรับเก็บสำารองพลังงานสะอาด เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ หรือ พลังงานลม เรามาเริ่มต้น 
ทำาความรู้จักกับแหล่งพลังงานนี้กัน

คณิตศาสตร์อธิบายปรากฏการณ์คอขวดที่เข้าใจได้ยากในพันธุศาสตร์ประชากร 
ให้สามารถเข้าใจได้ง่ายยิง่ข้ึน ตลอดจนการจดักจิกรรมเพ่ือศกึษาปรากฏการณ์คอขวดให้เข้าใจง่าย 
เพราะคณิตศาสตร์ที่หลายๆ คนเข้าใจได้ยาก แต่หากเรามีความเข้าใจคณิตศาสตร์ มีวิธีการ
คิดเยี่ยงนักคณิตศาสตร์หรือจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ แม้ภาษาที่ดูแล้วห่างไกลกับคณิตศาสตร์  
เมื่อเราพิจารณาภาษาและการนับ ก็มีผลต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียน

การพัฒนาให้นักเรียนมีความคิดที่จะเป็นนักพัฒนานวัตกรรมใหม่ๆ อาจเริ่มท่ี 
การสอนเขยีนโปรแกรม สิง่ท่ีนกัเรยีนจะได้คือการฝึกทักษะการคิดแบบมเีหตผุล และเป็นข้ันตอน 
ซึ่งไม่ได้ยากอย่างที่คิด เพราะเราสอนเขียนโปรแกรมได้โดยไม่ต้องใช้คอมพิวเตอร์ หรือเสริม
โดยใช้สื่อการเรียนรู้ออนไลน์

ครูวิทยาศาสตร์ในประเทศสหรัฐอเมริกามีแนวคิดการจัดการเรียนการสอนอย่างไร
ติดตามกันในบทสัมภาษณ์แลกเปลี่ยนความรู้ เพื่อนำามาปรับรูปแบบให้เหมาะสมกับบ้านเรา

อสุรกายชายหาด หรือ สตรันด์เบสต์ (Strandbeest) จากการคิดค้นและพัฒนาขาให้
เป็นกลไกการเคลือ่นทีใ่นภูมิประเทศทีมี่เส้นทางขรขุระ และสามารถใช้เป็นสือ่การเรยีนการสอน
ตามแนวทางของสะเต็มศึกษาในรูปแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

ท้ายสุดฉบับนี้ กองบรรณาธิการขอฝากแบบสอบถามความคิดเห็นท่ีมีต่อนิตยสาร 
สสวท. เพ่ือใช้ในการปรับปรุงทั้งเนื้อหาและรูปแบบ โปรดสละเวลาอันมีค่าเพ่ือพัฒนา 
นิตยสาร สสวท. ฉบับต่อๆ ไป พบกันใหม่ในเล่มหน้า..สวัสดี

              ธรชญา พันธุนาวนิช
        บรรณาธิการบริหาร

เปิดเล่ม สสวท.
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รอบรูเ้ทคโนโลยี
29  เริ่มตน้สอนเขียนโปรแกรม ง่ายนดิเดียว
 ทัศนีย์ กรองทอง

การเรียนกระตุ้นความคิด
34  เรียนรู้จากครูอเมริกัน: ตอนที่ 1 ครูวิทยาศาสตร์  
 มัธยมศึกษาตอนต้น
 กมลนารี ลายคราม

39  ก้าวย่างอย่างอสุรกาย
 สมนึก บุญพาไสว • สุวัฒน์ วงษ์จ�าปา 

นานาสาระและข่าวสาร 

45 Herbert Aaron Hauptman นักคณิตศาสตร์
 เจ้าของรางวัลโนเบลสาขาเคมีปี 1985
 ศ.ดร.สุทัศน์ ยกส้าน

48 การประชุมโต๊ะกลมด้านการศึกษา ไทย-สหรัฐฯ 
 ครัง้ที่ 7
 อุปการ จีระพันธุ

51 GLOBE STEM Train-The-Trainer Workshop   
 สร้างวิทยากรรุ่นใหม่สู่การวิจัยสิ่งแวดล้อม
 สินีนาฏ ทาบึงกาฬ 

54 เว็บช่วยสอน
 สุประดิษฐ์ รุ่งศรี 

55  ข่าว-สสวท
58 QUIZ

3  สานฝันเยาวชน เปิดประตสูู่อาชีพด้านสะเตม็กบัทูตสะเตม็
 "กัปตันโสภณ พิฆเนศวร" 
 นักบินผู้ใช้วิทยาศาสตร์ในงานอาชีพ
 สินีนาฏ ทาบึงกาฬ

รอบรูว้ิทย์
6 แบตเตอรี่: ตอนที่ 1 อุปกรณ์พลังงานแห่งอนาคต
 รักษพล ธนานุวงศ์

10  ปรากฏการณ์คอขวด
 ปุณยาพร บริเวธานันท์

15  การออกแบบที่แตกต่างเพื่อกระตุ้นทักษะการสังเกต 

 ในระดบัปฐมวยั ความลบัของพชื “การเดนิทางของลกูยาง”
 พิรุณรัตน์ ปุณยลิขิต

รอบรูค้ณิต
20  จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์
 (Mathematical Habits of Mind)
 ดร.พงศธร มหาวิจิตร

24  ภาษาและการนับกับกลไกการค�านวณในคณิตศาสตร์
 ดร.อลงกต ใหม่ด้วง

สารบัญ

39

6

45

20
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สินีนาฏ ทาบึงกาฬ • ผู้ชำานาญด้านการประชาสัมพันธ์ ฝ่ายสื่อสารองค์กรและวิเทศสัมพันธ์ สสวท. • e-mail: schan@ipst.ac.th

อาชีพด้านสะเต็ม เป็นอาชีพที่เป ็น
แรงผลักดันสำาคัญในการสร้างชาติและพัฒนา
สังคม เช่น นักวิทยาศาสตร์ นักวิจัยและพัฒนา 
แพทย์ เภสัชกร ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ พยาบาล 
นักเทคนิคการแพทย์ วิศวกร สถาปนิก นักบิน 
โปรแกรมเมอร์ นักดาราศาสตร์ นักธรณีวิทยา 
นักนิติ เวช นักสำารวจ นักการเงินและบัญชี  
นักวิเคราะห์การตลาด นักโภชนาการ ช่างเทคนิค 
ช่างไฟฟ้า เกษตรกร ปราชญ์ชาวบ้าน รวมถึงครู 
นักวิชาการและอาจารย์มหาวิทยาลัยในสาขาวิชา
ที่เกี่ยวข้อง

นักบิน เป็นหนึ่งอาชีพในฝันของเยาวชน
หลายคน  วันนี้ “กัปตันโสภณ พิฆเนศวร" หรือ 
“นกอู” “กัปตันอู” ซึ่งเป็นรองผู้อำานวยการใหญ่  
ฝ่ายควบคมุคณุภาพ ความปลอดภยั และความมัน่คง 
องค์กร สังกัดสายการบินนกแอร์ ได้มาทำาหน้าที่เป็น 
“ทูตสะเต็ม” (STEM Ambassador) ในการถ่ายทอด
ความรู ้ ให้คำาแนะนำา แลกเปลี่ยนประสบการณ์
การทำางาน และสร้างแรงบันดาลใจให้แก่นักเรียน
ในกิจกรรมสะเต็มศึกษาที่โรงเรียนบดินทรเดชา 
(สิงห ์ สิงหเสนี ) ซึ่งเป ็นศูนย์สะเต็มศึกษาภาค 
กรุงเทพมหานคร ของสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เพื่อให้เด็ก
นักเรียนเห็นประโยชน์ของการนำาความรู้ด้านสะเต็ม 
อันได้แก่ การบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ไปใช้ในบริบทของ
ชีวิตจริงและในการประกอบอาชีพ นับเป็นส่วนหนึ่ง
ของกิจกรรม “ลดเวลาเรียน เพิ่มเวลารู้” ตามนโยบาย
ของกระทรวงศึกษาธิการ

สานฝันเยาวชน เปิดประตูสู่อาชีพด้านสะเต็มกับทูตสะเต็ม

นักบินผู้ใช้วิทยาศาสตร์ในงานอาชีพ
″กัปตันโสภณ พิฆเนศวร" 
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4นิตยสาร สสวท

กว่าจะมาเป็นนักบิน
ผมเป็นนกัเรยีนทนุโครงการพฒันาและส่งเสรมิผูม้ี

ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และเทคโลยี  (พสวท.)  
ทีศ่นูย์โรงเรียนบดนิทรเดชา (สงิห์ สงิหเสน)ี รุน่ 2  ขณะอยูช่ัน้ ม.4   
จากนั้นได้เข้าเรียนต่อระดับปริญญาตรีที่คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย สาขาธรณีวิทยา และเรียนต่อ
ปริญญาโทอีก 1 ปี มีเพื่อนมาชวนไปสอบชิงทุนนักบิน  
ผมจึงไปลองสอบดูด้วยความอยากรู้ว่าการเป็นนักบินนั้น 
ทำาอะไรกันบ้าง 

เมื่อได้รับทุนนักบินฝึกหัดจากบริษัทการบินไทย 
ก็ได้ไปศึกษาและฝึกฝนเกี่ยวกับเทคนิคการบินประมาณ 1 ปี 
ผมคิดว่าการเรียนธรณีวิทยาเป็นประโยชน์มากในการศึกษา 
ด้านการบนิ เพราะระบบแผนที ่ระบบนำาทาง  และการอ่านค่าต่างๆ  
ทางภูมิศาสตร์เป็นระบบเดียวกัน รวมถึงเรื่องเครื่องวัด
ประกอบการบินต่างๆ ด้วย เช่น จอแสดงภาพการบินของ
เครื่องบิน ก็ใช้ระบบเรียกช่ือแบบเดียวกันกับการวางตัวของ
ชั้นหิน เครื่องบอกทิศทาง และเรื่องทิศทางต่างๆ ในแผนท่ี
ก็เป็นแบบเดียวกันกับทางธรณีวิทยา คือ สร้างขึ้นมาด้วย
พื้นฐานการทำาแผนที่แบบเดียวกัน และใช้ระบบพิกัดทาง
ภมูศิาสตร์ WGD-84 (World Geodic System 1984) เหมอืนกนั  
แต่แผนที่การบินนั้นละเอียดน้อยกว่าในแง่ของการใช้งาน  
การที่เราเข้าใจระบบของแผนที่และการนำาทางจึงทำาให้ได้
เปรียบคนอื่นบ้างเวลาศึกษาเรื่องการบิน  

พืน้ฐานความรูท้ีไ่ด้จากการเป็นนกัเรยีนทนุโครงการ 
พสวท. ทำาให้สามารถเรียนรู ้และเข้าใจการบินได้ง่ายขึ้น  
เพราะเรามีหลักการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เช่น การตั้ง
สมมติฐานเพื่อค้นหาคำาตอบ การสังเกต รวมถึงการค้นหา
คำาตอบด้วยวิธีการต่างๆ เพื่อหาคำาตอบให้ได้ สิ่งเหล่านี้
เป็นพื้นฐานในการค้นคว้าวิจัยที่สามารถนำาไปประยุกต์ใช้ 
ในการพัฒนาและเรียนรู้สิ่งใหม่ๆ ได้เสมอ

การบินเป ็นเทคโนโลยีขั้นสูง ที่คนส่วนใหญ่ 
มกัไม่มีโอกาสได้รบัรู้ เม่ือเรามีความเข้าใจในสิง่นี ้เรากส็ามารถ
อธิบายให้คนอื่นเข้าใจได้ การบินเป็นเรื่องของการเข้าใจ 
หลักการทางวทิยาศาสตร์เบือ้งต้น เข้าใจความรูท้างเทคโนโลยี 
มีหลักการและเหตุผล เป็นการเรียนรู ้ เรื่องกฎระเบียบ  
มกีฎหมาย และมตีรรกะของการใช้เหตุผลรวมถงึการแก้ปัญหา
ที่เรียกว่า Logical Reasoning ทั้งหมดนี้อยู่บนพื้นฐานของ
การนำาวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้ทั้งสิ้น

ทีม่าและแรงบันดาลใจในการเข้าร่วมเป็น
ทูตสะเต็ม 

ถ้าเราเข้าใจเราจะถ่ายทอดความรู้ให้คนอื่นเข้าใจ 
ได้ง่าย สามารถสรุปเรื่องยากให้คนที่ไม่เคยรู้เกี่ยวกับสิ่งนั้น
เข้าใจได้ ผมจึงอยากเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สัมผัสส่ิงที่ 
อาจจะคิดว่าอยู ่ไกลตัว อันท่ีจริงเป็นเรื่องท่ีเราเข้าใจได้  
ถ้าเรามีความรู้พื้นฐานดี ผมไม่ได้มาเป็นทูตสะเต็ม เพื่อสร้าง
แรงบันดาลใจให้ทุกคนอยากเป็นนักบิน แต่ต้องการให้ทุกคน
เข้าใจว่า เรื่องการบินเป็นเรื่องท่ีเราสามารถเข้าถึงและเข้าใจ
ได้ไม่ยาก เมือ่ทกุคนเข้าใจแล้ว เวลาเราเดนิทางโดยเครือ่งบิน  
เราก็จะเดินทางด ้วยความเชื่อมั่น และด ้วยความสุข  
ถ้าขณะเดินทางเราต้องเผชิญสภาวะการณ์ต่างๆ ที่ไม่เคย
ประสบจะได้ไม่ตื่นตระหนก หรือตื่นกลัวจนเกินความจำาเป็น 
ผมอยากให้ทุกคนเข้าใจเกี่ยวกับการบินมากกว่าท่ีอยากให้
เป็นนักบิน 

ระยะเวลาในการเข้าร่วมเป็นทูตสะเต็ม
ผมมีความรู้สึกว่า จะให้ผมเป็นนานเท่าไหร่ก็ได้ 

ส่วนหนึ่งผมคิดว่าผมยังเป็นหนี้บุญคุณโครงการ พสวท. อยู่  
แม้ผมจะลาออกจากการเป็นนักเรียนทุน พสวท. มายี่สิบกว่า 
ปีแล้วและได้ชดใช้ทนุคนืรฐับาลหมดแล้ว ผมจึงอยากตอบแทน
ด้วยการทำาคุณประโยชน์ให้แก่สังคมและประเทศชาติ  
แม้จะเป็นเพียงเสี้ยวหนึ่งของสะเต็ม ก็รู ้สึกภาคภูมิใจ  
โดยความรู ้ สึกรับผิดชอบต่อสังคมนั้นได ้เกิดขึ้นต้ังแต ่ 
ตอนที่ผมยังเป็นนักเรียนทุน พสวท. ครับ 

อาชีพนักบินเกีย่วข้องกับสะเต็มอย่างไร  
เกี่ยวข้องหมดทุกด้านครับ ขึ้นกับว่านักบินใช้ 

พื้นฐานของสะเต็ม ในการทำางานมากน ้อยแค ่ ไหน  
นักบินส่วนใหญ่ ใช้สะเต็มทุกแขนง เช่น ด้านวิทยาศาสตร์
คือการเข้าใจหลักการพื้นฐาน ด้านการกระทำาของแรง  
อากาศพลศาสตร์ เวกเตอร์ของแรง ด้านคณิตศาสตร์ 
ก็จะเกี่ยวข้องกับการคำานวณ การอ่านค่า การใช้สถิติ  
ด้านวิศวกรรมศาสตร์คือ การเข้าใจกลไกการทำางานของ
ระบบ การพัฒนาเครื่องยนต์ ด้านเทคโนโลยี เช่น การพัฒนา
เทคโนโลยีด้านวัสดุศาสตร์ การพัฒนาเทคโนโลยีด้านการ 
นำาร่องด้วยระบบดาวเทียม และการสื่อสารต่างๆ
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ตามความเห็นของผม ผมคิดว่าคณิตศาสตร์เป็น 
พื้นฐานสำาคัญที่ทำาให ้วิทยาศาสตร ์สามารถพัฒนาได ้ 
คณิตศาสตร์สำาหรับนักบินระดับปกติไม่ลึกซึ้งมากในการ
ทำางาน แต่คณิตศาสตร์เพ่ือการเป็นนักบินที่ดี และสามารถ
บินได้อย่างปลอดภัยต้องใช้อย่างเข้าใจ และในหลักการเรื่อง
อนุกรมและสถิติ นักบินจำาเป็นต้องมีตรรกะ และความเข้าใจ
เรื่องความต่อเนื่อง การเชื่อมโยงเหตุการณ์ จะทำาให้สามารถ
ป้องกันปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้นได้ ผมอาจกล่าวได้ว่า การบิน
เป็นการบูรณาการทุกด้านของสะเต็มก็ได้

ประสบการณ์หรือองค์ความรู้ด้านสะเต็ม
ทีอ่ยากน�ามาใช้พัฒนาเด็กไทย

ผมอยากให ้นักเรียนนำาความรู ้ วิทยาศาสตร ์
ด ้านการบินไปใช้ อยากทำาให้เห็นว่าวิชาวิทยาศาสตร์
เป็นเรื่องที่ใกล้ตัว ที่สามารถเข้าใจได้ และนำาไปใช้ได้จริง  
ผมพยายามเล่าเรือ่งทีใ่กล้ตวั ให้ทกุคนสามารถเหน็ หรอืรูสึ้กว่า  
ถ้าเขาสามารถกระโจนเข้าสูค่วามเป็นเทคโนโลยขีัน้สูงได้จรงิๆ  
เขาสามารถเข้าใจมันได้ ถ้ามีความรู้พื้นฐาน ยิ่งเมื่อได้มี 
โอกาสเห็น ได้สัมผัส ได้พูดคุย ก็จะรู้ว่าเรื่องของการบิน
เป็นเรื่องที่เข้าใจได้ง่าย และคงอยากเรียนรู้มากขึ้นด้วยการ
พยายามทำาความเข้าใจวิทยาศาสตร์สาขาต่างๆ ด้วย  

ความประทับใจจากการร่วมเป็นทูตสะเต็ม
ผมเข้าร่วมเป็นทูตสะเต็มมาได้ประมาณ 1 ปีแล้ว  

รูส้กึว่า ทัง้คนทัว่ไป และผูป้กครอง ได้ให้ความสำาคญัในระดบั
ดทีเีดยีว มคีวามสนใจจะแลกเปลีย่นประสบการณ์ด้านสะเตม็ 
มากขึ้น จึงเป็นการกระตุ้นให้มีการพัฒนาเด็กไทย เพื่อท่ีจะ
เข้าใจวิทยาศาสตร์ได้อย่างลึกซึ้ง ผลที่ตามมาคือจะทำาให้ 
ประเทศไทยของเราสามารถก้าวหน้าไปได้ไกล รูส้กึประทับใจว่า  
ผู้ใหญ่ที่ประสบความสำาเร็จในงานอาชีพ น่าจะสมัครเข้ามา
ร่วมแชร์ประสบการณ์ให้นักเรียนบ้าง เพราะถือว่าเป็นการ
เริ่มต้นที่ดีครับ 

ผลทีค่าดว่าจะได้รับจากการอุทิศตน
เพ่ือเป็นทูตสะเต็ม 

ถ้าจะกล่าวถงึผลท่ีเกดิกบัตวัเอง คอื มคีวามสขุทีไ่ด้ 
ตอบแทนบญุคณุแก่สังคม และมจิีตวญิญาณของความเป็นครู 
ท่ีจะถ่ายทอดให้คนอืน่ ตัง้แต่สมยัเรยีนทีจุ่ฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
จะมีเพื่อนๆ และน้องๆ เข้ามาขอคำาปรึกษาเรื่องการเรียน

 เมือ่มาเป็นนกับนิ ผมได้มโีอกาสฝึกสอนนักบินใหม่ๆ  
จริงๆ แล้วผมไม่ได้คาดหวังอะไรจากการเป็นทูตสะเต็มเลย  
แต่คดิว่า การถ่ายทอดความรูใ้ห้ผูอ้ืน่จะทำาให้สงัคมมคีวามน่าอยู่  
มีความสุขและมีบทบาททำาให้เด็กๆ มีความคิด และได้สร้าง
แรงบันดาลใจให้เด็กๆ เพื่อให้รู้สึกว่าเขาสามารถเข้าใจมันได้

ผมเคยทำาโครงการนำาเด็กๆ ไปชมเครื่องฝึกบิน
จำาลอง (Flight Simulator) ที่ศูนย์ซ่อมบำารุงอากาศยาน และ
ได้เห็นเดก็ๆ ให้ความสนใจและมคีวามรูก้ว้างขึน้ จนทำาให้รูว่้า 
ยังมีโลกของอาชีพมากมายให้เข้าไปสัมผัสและค้นหา

ฝากไปยังผู้ประกอบอาชีพด้านสะเต็มอืน่ ๆ 
ทีก่�าลังให้ความสนใจ หรือก�าลังจะตัดสินใจ
เข้าร่วมเป็นทูตสะเต็ม

ผมคิดว่า ผู้เชี่ยวชาญจากอาชีพต่างๆ น่าจะเข้ามา
ร่วมกนัให้ความรู ้อย่างน้อยท่ีสุดให้ผูอ้ืน่เข้าใจอาชพีทีต่นถนดั  
ให้เด็กๆ ได้รับความรู้ด้านอาชีพหลายอย่าง ได้รู้จักตนเอง 
มากขึ้น  ถ้าเขาสนใจ เขาก็จะพยายามทำาให้ได้บ้าง

ทตูสะเตม็อาจจะเสยีเวลา แต่จะมคีวามสขุ เมือ่ได้เหน็ 
แววตาที่สดใสของเด็กๆ เวลาเขาซักถามถึงวิธีการทำางาน
ในอาชีพหรือสาขาต่างๆ ซึ่งหนึ่งในนั้นอาจเป็นอาชีพในฝัน
ของเขา

ส่วนสำาหรับสายการบินนกแอร์นั้น ผู้บริหารได้
ใส่ใจและให้ความสำาคัญในประเด็นของการตอบแทนสังคม
อยู่อย่างพร้อมแล้ว ดังนั้น ในการให้โอกาสการเรียนรู้แก่
เยาวชนเป็นสิ่งที่สายการบินนกแอร์มีนโยบายสนับสนุน
อย่างเต็มที่ เพื่อให้โลกของการบินเป็นส่ิงที่ทุกคนสามารถ
เข้าใจได้ และเพ่ือทำาให้คนไทยทุกคน เวลาขึ้นเครื่องบิน 
ทุกครั้งจะมีรอยยิ้มครับ 

"ความสนใจหรือความประทับใจ จะน�าไปสู่
ความพยายามที่จะค้นคว้าและค้นหาหนทางเพื่อให้ได้
มาซึ่งสิ่งที่เราสนใจ" เป็นคำากล่าวท่ีกัปตันโสภณได้กล่าว 
ทิ้งท้าย 
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รอบรูว้ิทย์ รักษพล ธนานุวงศ์ • นักวิชาการอาวุโส สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. • e-mail: rthan@ipst.ac.th

รูปที่ 1 (ซ้ายมือ) แผนภาพแสดงการเชื่อมโยงของสรรพสิ่ง ในยุค “อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง” และ (ขวามือบน) การใช้แบตเตอรี่สำาหรับ
         จัดเก็บพลังงานทดแทน และ (ขวามือล่าง) แบตเตอรี่ของรถไฟฟ้า Tesla Model S
         ที่มา:   Jack Wallen; http://www.energy.gov, http://insideevs.com/

ในอนาคตอันใกล ้เราจะเขา้สู่ยคุทีส่ิง่ต่าง ๆ  รอบตัวเราสามารถเชือ่มตอ่
และสือ่สารกนัได ้หรอืทีเ่รยีกวา่ “อนิเทอรเ์นต็ในทกุสรรพสิง่” หรือ Internet of 
Things (อดศิร เตอืนตรานนท,์ 2557) ซึง่จะสง่ผลใหก้ารด�ารงชวีติของผูค้น
มีความสะดวกสบายยิ่งขึ้นอีก ซึ่งอุปกรณ์พ้ืนฐานที่ส�าคัญของ “สรรพสิ่ง”  
อนัขาดไม่ไดคื้อ “แบตเตอรี”่ ท่ีใชก้กัเกบ็และใหพ้ลงังานเพ่ือหลอ่เลีย้งอปุกรณ์ 
และเครื่องใช้จ�านวนหลายล้านชิ้นให้ท�างานได้ตามที่ต้องการ 

นอกจากแบตเตอรี่จะมีความสำาคัญในยุคอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่งแล้ว ในอนาคตที่โลกต้องเผชิญ
ปัญหาความต้องการด้านพลงังานและปัญหาสภาวะโลกร้อน แบตเตอรีย่งัเป็นอุปกรณ์สำาคญัสำาหรบัเกบ็สำารอง
พลังงานสะอาดที่ไม่เสถียร เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ หรือ พลังงานลม ไว้ใช้ในยามที่โลกไม่สามารถผลิตไฟฟ้า
จากแหล่งพลังงานเหล่านี้ได้ จากความก้าวหน้าของพัฒนาการเทคโนโลยีแบตเตอรี่ การใช้แบตเตอรี่เป็นแหล่ง
พลังงานสำาหรับการขับเคลื่อนยานพาหนะที่เริ่มมีจำานวนมากขึ้นตลอดเวลา  

การเรียนรู้เพื่อเข้าใจเรื่องวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของแบตเตอรี่ รวมทั้งแนวทางการใช้แบตเตอรี่
อย่างถูกต้อง ปลอดภัยและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จึงเป็นเรื่องที่มีความสำาคัญในการดำารงชีวิตท้ังในปัจจุบัน
และในอนาคต 

บตเตอรี่ :
อุปกรณ์พลังงานแห่งอนาคต

ตอนที่ 1แ

mailto:rthan@ipst.ac.th?subject=IPST201-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%88:%20%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%201%20%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%95
http://www.energy.gov/
http://insideevs.com/
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รูปที่ 2 (บน) เซลล์ไฟฟ้าเคมีที่มีการต่อขั้วทั้งสองกับหลอดไฟ และ (ล่าง)
 ภาพตัดแสดงส่วนประกอบของถ่านไฟฉาย ซึ่งเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมี
 ที่มีแท่งแกรไฟต์ที่อยู่ตรงกลางและกล่องสังกะสีเป็นขั้วไฟฟ้าแต่ละขั้ว  
 และมีอิเล็กโทรไลต์ที่มีลักษณะเป็นของผสมเหนียวชื้น ประกอบด้วย 
 ส่วนผสมของสารหลายชนิด 
ที่มา:   หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 4 ชั้น ม.4-6 สสวท.

รูปที่ 3 ภาพของแบตเตอรี่ที่ใช้เมื่อประมาณ 2,000 กว่าปีที่แล้ว 
         ที่มา: https://wiredweirdworld.wordpress.com

แบตเตอรี่คืออะไร
แบตเตอรี่คือ อุปกรณ์ที่ประกอบด้วยเซลล์ไฟฟ้า

เคมี (electrochemical cell) ตั้งแต่หนึ่งเซลล์ขึ้นไป โดยแต่ละ
เซลลม์ีการเชือ่มตอ่กันทางไฟฟา้ จงึสามารถเปลีย่นพลังงาน
เคมีที่มีสะสมเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ 

เซลล์ไฟฟ้าเคมี (electrochemical cell) ประกอบด้วย  
ขัว้ไฟฟ้า (electrode) อย่างน้อยสองขัว้ทีท่ำาจากวสัดทุีน่ำาไฟฟ้า 
และอิเล็กโทรไลต์ (electrolyte) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นของเหลว  
เมือ่มกีารต่อขัว้ทัง้สองขัว้ของเซลล์ไฟฟ้าเคมีด้วยตวันำาไฟฟ้า  
เช่น สายไฟ อเิลก็ตรอนจะเคลือ่นทีจ่ากขัว้หนึง่ไปยงัอกีขัว้หนึง่  
โดยทิศทางการเคลื่อนที่จะขึ้นกับสมบัติของขั้วไฟฟ้าและ
อิเล็กโทรไลต์ การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอย่างต่อเนื่อง
ระหว่างขั้วทั้งสองของเซลล์ไฟฟ้าเคมีผ่านตัวนำา ทำาให้เกิด 
“กระแสไฟฟ้า” ที่นำาไปใช้งานได้  

เพื่อให้เข้าใจชัดเจนยิ่งขึ้น นักเรียนสามารถชม
คลิปวดีทัิศน์แสดงการทำางานของเซลล์ไฟฟ้าเคมไีด้ทีเ่วบ็ไซต์ 
https://youtu.be/C26pH8kC_Wk

แบตเตอรี่ นอกจากจะประกอบด้วยเซลล์ไฟฟ้า
เคมีที่มีการต่อกันแล้ว ยังมีตัวแบ่ง (separator) ที่ทำาหน้าที่
คั่นระหว่างขั้วไฟฟ้าของเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่นำามาต่อกัน  
เพื่อไม่ให้ทำาปฏิกิริยากัน ดังนั้น โดยสรุปองค์ประกอบหลัก
ของแบตเตอรี่มี 4 องค์ประกอบหลัก ได้แก่  

1. ขั้วลบ หรือ แอโนด (anode) เป็นขั้วที่เมื่อทำา
ปฏิกิริยาเคมีกับอิเล็กโทรไลต์แล้วจะให้อิเล็กตรอน

2. ขั้วบวก หรือ แคโทด (cathode) เป็นขั้วที่เมื่อทำา 
ปฏิกิริยาเคมีกับอิเล็กโทรไลต์แล้ว จะเกิดสมบัติในการดึงดูด
อิเล็กตรอน

3. อิเล็กโทรไลต์ (electrolyte) เป็นสารที่อาจอยู่
ในสถานะใดก็ได้ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารละลายที่ประกอบด้วย
อนุภาคที่มีประจุที่พร้อมเคลื่อนที่หรือนำากระแสไฟฟ้า

4. ตัวแบ่ง (separator) เป็นวัสดุที่เป็นฉนวนไฟฟ้า 
ทำาหน้าที่แบ่งคั่นระหว่างขั้วสองขั้ว 

สัญลักษณ์ของแบตเตอรี่ในแผนภาพแสดงวงจร
ไฟฟ้าคือ

โดยที่เส้นยาวบางระบุขั้วบวก ส่วนเส้นสั้นหนาระบุขั้วลบ 

 

ประวัติการค้นพบ
และการพัฒนาของแบตเตอรี่

จากหลักฐานการค้นพบทางโบราณคดี ทำาให้มี
การคาดการณ์ว่า มนุษย์ได้มีการประดิษฐ์แบตเตอรี่เมื่อ
กว่า 2,000 ปีก่อนนี้ โดยแบตเตอรี่ที่ค้นพบอยู่ในประเทศ
อิรัก มีลักษณะเป็นไหที่ทำาด้วยดินเหนียว โดยมีท่อกลวง
เป็นทรงกระบอกทองแดงติดตั้งท่ีตรงกลางไห และมีแท่ง
เหล็กอยู่ตรงแกนกลางของท่อ

https://wiredweirdworld.wordpress.com/
https://youtu.be/C26pH8kC_Wk
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รูปที่ 4 กัลวานี (Luigi Galvani) นักฟิสิกส์และแพทย์ชาวอิตาเลียน 
         (ค.ศ. 1737–1798) 
ที่มา:   http://www.museopalazzopoggi.unibo.it

รูปที่ 5 
วอลตา (Alessandro Volta) 

นักฟิสิกส์ชาวอิตาเลียน 
         (ค.ศ. 1745 – 1827) 

ทีม่า: http://www.anthroposophie.net

รูปที่ 6 
Voltaic pile ในพิพิธภัณฑ ์

แสดงงานของวอลตา 
ที่เมืองโคโม ประเทศอิตาลี    

(ภาพโดย GuidoB)
ท่ีมา: https://en.wikipedia.org/ 

wiki/Voltaic_pile รูปที่ 7 แผนภาพแสดงส่วนประกอบของ Voltage pile 
         (ภาพโดย Luigi Chiesa)
ที่มา:   https://en.wikipedia.org/wiki/Voltaic_pile

ในปี ค.ศ. 1799 เมื่อวอลตา (Alessandro Volta) 
นักฟิสิกส์ชาวอิตาเลียน ทราบผลการทดลองของกัลวานี  
เขาได้พิจารณาเห็นว่า สาเหตุท่ีทำาให้ขากบกระตุกเนื่องจาก
การมีปฏิกิริยาเคมีบางอย่างระหว่างแท่งโลหะที่นำามาจ้ิม
ขากบกับแผ่นโลหะที่ใช้วางตัวกบ เขาจึงทดลองนำาแผ่นโลหะ
ต่างชนิดกันสองแผ่นมาแนบที่ลิ้นด้านบนและลิ้นด้านล่างใน
ปากของเขาเพื่อทดสอบปฏิกิริยาของลิ้นต่อสิ่งที่ไหลระหว่าง
แผ่นโลหะทั้งสอง ผลปรากฏว่าลิ้นของเขารับรู้ของเหลวท่ีมี
รสชาติเหมือนกรด ต่อมา เขาได้ทดลองนำากระดาษที่เปียกชุ่มด้วย 

นำา้เกลอืมาเป็นวัสดแุทนลิน้ของเขา แล้วนำาแผ่นโลหะ 2 ชนดิ 
ได้แก่ สังกะสี และ เงิน มาประกบ จากนั้นนำาวัสดุทั้งสองมา
วางซ้อนกนัเป็นชัน้ๆ หลายชัน้ และได้เชือ่มต่อส่วนบนสุดของ
ชัน้กบัส่วนล่างสดุด้วยลวดโลหะ เขาพบว่า อุปกรณ์นีส้ามารถ
ให้กำาเนิดกระแสไฟฟ้าได้ 

อุปกรณ์ของวอลตา ต่อมาได้รับการตั้งชื่อว่า  
Voltaic pile ซึ่งถือได้ว่าเป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีเซลล์แรกของโลก  
ในเวลาต่อมา วอลตาได้พฒันา Voltaic pile ให้จ่ายกระแสไฟฟ้า 
อย่างเสถยีรยิง่ขึน้ และนานมากขึน้ ด้วยการเปลีย่นคูแ่ผ่นโลหะ 
เป็นสังกะสกีบัทองแดง และเปลีย่นอเิลก็โทรไลต์เป็นกรดซลัฟิวรกิ 
ผสมกบันำา้ หรอืนำา้เกลอื ซึง่สามารถเขยีนสมการปฏกิิรยิาเคมี
ที่เกิดขึ้นได้ดังนี้  Zn  Zn2+ + 2e-  และ 2H+ + 2e-  H2

ในปี ค.ศ. 1791 กัลวานี (Luigi Galvani) ได้สังเกต
เห็นว่า เมื่อเขาใช้แท่งโลหะยาวจิ้มที่ขาของกบที่เสียชีวิตแล้ว 
ขาของกบจะกระตุก เขาจึงคิดว่า การจิ้มขากบด้วยแท่งโลหะ
เป็นการให้ “พลังชีวิต” แก่กบ ในภายหลัง เขาได้เรียนรู้ว่า  
เนือ่งจากตัวกบทีเ่สยีชวีติแล้วนัน้วางอยู่บนแผ่นโลหะ ทีต่่างชนดิ 
กับแท่งโลหะ เมื่อใช้แท่งโลหะสัมผัส ขากบจะเกิดกระแส 
ไฟฟ้าไหล ขากบจึงกระตุก

http://www.museopalazzopoggi.unibo.it/
http://www.anthroposophie.net/
https://en.wikipedia.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/Voltaic_pile
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รูปที่ 9 ภาพวาดแสดงส่วนประกอบของ Daniell cell รูปที่ 8 Daniell cell 
ที่มา:   https://en.wikipedia.org/wiki/Daniell_cell

ในปี ค.ศ. 1836 แดเนยีล (John F. Daniell) นกัเคมชีาวองักฤษ ได้พฒันาเซลล์ไฟฟ้าเคมเีป็นการต่อยอด Voltage pile  
เซลล์ดังกล่าวจึงมช่ืีอว่า Daniell cell ซึง่ประกอบด้วยหม้อทีท่ำาด้วยทองแดงบรรจสุารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต ในหม้อมภีาชนะ
ที่ทำาด้วยกระเบื้อง ในภาชนะมีกรดซัลฟูริกและแผ่นสังกะสีจุ่มอยู่ ดังแสดงในรูปที่ 9

เซลล์ไฟฟ้าของแดเนยีล ให้กระแสไฟฟ้าทีเ่สถยีรกว่าและนานกว่าเซลล์ของวอลตา จงึกลายเป็นแบตเตอรีม่าตรฐาน
ของวงการอุตสาหกรรมในสมัยนั้น และเป็นเซลล์ไฟฟ้าเซลล์แรกที่สามารถนำาไปใช้ในอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ได้จริง โดยเฉพาะ
ในการนำาไปใช้กับเครื่องโทรเลข

อย่างไรก็ตาม เซลล์ไฟฟ้าเคมีในแบตเตอรี่ท่ีใช้อิเล็กโทรไลต์เป็นสารละลาย 
มีความเสี่ยงสูงต่อการรั่วไหลของกระแสไฟสู ่ภายนอก อีกท้ังภาชนะท่ีใช้บรรจุ
เซลล์ไฟฟ้าเคมีแบบมีอิเล็กโทรไลต์มักทำาด้วยแก้ว จึงทำาให้เสี่ยงต่อการแตก 
เสียหาย เซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ได้รับการพัฒนา ในช่วงแรกนี้ จึงไม่เหมาะสมกับการนำามาใช้
ในอุปกรณ์พกพาต่างๆ 

จนกระทั่งในช่วงปลายศตวรรษที่ 19 จึงได้มีการประดิษฐ์เซลล์ไฟฟ้าเคมี 
แบบที่ใช้อิเล็กโทรไลต์เป็นสารที่มีลักษณะเป็นแป้งเปียก (paste) ส่งผลให้มีการนำา 
เซลล์ไฟฟ้าเคมีแบบนี้ไปใช้กับอุปกรณ์พกพาได้เป็นอย่างดี

ในตอนที่ 2 จะกล่าวถึง ชนิดของแบตเตอรี่ และ ปฏิกิริยาเคมีในแบตเตอรี่
ชนิดต่างๆ ที่ทุกคนคุ้นเคย รวมทั้งแนวทางการใช้แบตเตอรี่อย่างมีประสิทธิภาพ 
และปลอดภัย 

บรรณานุกรม
Buchman, I.  Battery University.  Retrieved June 2, 2016, from http://batteryuniversity.com/.

Rechargeable Battery Recycling Corporation & National Geographic Society. Battery Lesson Plan. 

 Retrieved June 2, 2016, from http://www.panasonic.com/environmental/rbrc_lesson_plan.pdf.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2556). หนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 4 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 – 6. 

 กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์องค์การค้า สกสค.

อดิสร เตือนตรานนท์. (2557). อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง. กรุงเทพธุรกิจ (เทคโนโลยีปริทรรศน์), หน้า 9.

ข้อมูลเพิ่มเติม

bit.ly/ipst201-1

https://en.wikipedia.org/wiki/Daniell_cell
http://batteryuniversity.com/
http://www.panasonic.com/environmental/rbrc_lesson_plan.pdf
http://bit.ly/ipst201-1


mailto:pbori@ipst.ac.th?subject=IPST201-%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B8%A7%E0%B8%94


http://www.bbc.co.uk/radio4/worldonthemove/image/2/622/451/2/images/ele-seal2.jpg
http://www.marinemammalcenter.org/education/marine-mammal-information/pinnipeds/northern-elephant-seal


12นิตยสาร สสวท

รูปที่ 5 เกาะ Pingelapประเทศไมโครนีเซีย 
ที่มา:   http://www.bbc.com/news/magazine-34346428

รูปที่ 4 ประชากรแมวนำ้าช้างประมาณ 171,000 ตัวในปี ค.ศ. 2005
ที่มา :  https://en.wikipedia.org/wiki/Northern_elephant_seal

ดงันัน้มนัจงึได้รับการอนรุกัษ์โดยรฐับาลของเมก็ซโิก 
และสหรัฐอเมริการ่วมกัน ส่งผลให้ประชากรแมวนำ้าช้าง
เพิ่มจนมีจำานวนกว่า100,000 ตัวในปี ค.ศ. 2005 และจาก
จำานวนที่เพิ่มนี้ได้ส่งผลให้แมวนำ้าช้างถูกจัดสถานภาพของ 
ชนดิพนัธุอ์ยูใ่นกลุม่ท่ีน่ากงัวลน้อยทีส่ดุ (LC: Least Concern  
ซึ่งหมายถึงว่า ชนิดพันธุ ์ท่ีไม่ได้ถูกจัดให้อยู ่ในกลุ่มใกล ้
สญูพนัธุเ์ตม็ที ่กลุม่ใกล้สญูพนัธ์ุ กลุม่ทีมี่แนวโน้มใกล้สูญพนัธ์ุ  
หรือกลุ่มใกล้ถูกคุกคาม) แต่นักวิจัยกลับพบว่าประชากร 
ที่เพิ่มขึ้นมีความหลากหลายทางพันธุกรรมค่อนข้างตำ่ามาก 
เมื่อเทียบกับประชากรแมวนำ้าช้างซีกโลกใต้ (M. leonina)  
น่ีเป็นผลของการที่แมวนำ้าช้างซีกโลกเหนือมีประชากร 
เริ่มต้นที่มีขนาดเล็ก เนื่องจากการล่าของมนุษย์ จึงมีความ
หลากหลายของแอลลลีเริม่ต้นทีต่ำา่ ส่งผลให้ความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมของประชากรในรุ่นต่อๆ มาตำ่าตามไปด้วย  
(ในขณะที่แมวนำ้าช้างซีกโลกใต้ซึ่งเคยผ่านการถูกล่ามาแล้ว 
เช่นกันแต่ไม่ได้มีจำานวนลดลง จนเป็นปรากฏการณ์คอขวด
จึงมีความหลากหลายของแอลลีลเริ่มต้นที่สูงกว่า) และ
จากความหลากหลายที่น้อยนี้เองแมวนำ้าช้างซีกโลกเหนือ
จึงถูกจัดเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีความเสี่ยงสูงที่อาจสูญพันธุ ์ได ้

ประชากรมนษุย์บนเกาะ Pingelap ในประเทศไมโครนเีซีย 

ถ้าเกดิโรคระบาด หรอืเกดิการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อม  
เนื่องจากมันอาจไม่มีปัจจัยท่ีสามารถช่วยให้สามารถดำารง
ชีวิตต่อไปได้ ในขณะท่ีแมวนำ้าช้างซีกโลกใต้อาจมีลักษณะ
ดังกล่าวในกลุ่มประชากรเนื่องจากมีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมที่มากกว่า ซึ่งแมวนำ้าช้างซีกโลกเหนืออาจถือเป็น
ตวัอย่างของผลทีเ่กิดจากปรากฏการณ์คอขวดทีท่ำาให้ความถี่ 
แอลลีลของประชากรเปลี่ยนแปลงไป จนมีความหลากหลาย 
ทางพันธุกรรมลดลง แม้ว่าจำานวนประชากรจะเพิ่มในเวลา
ต่อมาก็ตาม

ประชากรมนุษย์บนเกาะ Pingelap ในประเทศ
ไมโครนีเซีย เคยประสบภัยจากพายุไต้ฝุ่นชื่อ Liengkieki ใน
ปี ค.ศ. 1775 โดยพายุดังกล่าวได้สังหารประชากรไปเกือบ
หมดบนเกาะ และผู้คนที่เหลือรอดชีวิตได้อดอยากล้มตาย
ไปอีกจำานวนหน่ึง เหลือประชากรที่รอดชีวิตเพียงไม่กี่คน 
(บางแหล่งข้อมูลกล่าวถึงการเหลือรอดเพียง 20 คนเท่านั้น)
โดยหนึ่งในผู้รอดชีวิตนั้นคือ Nahnmwarki Mwanenised ซึ่ง
เป็นผู้มีแอลลีลที่ก่อโรค achromatopsia หรือโรค total color 
blindness ซ่ึงเป็นแอลลีลด้อยที่อยู่บนโครโมโซมร่างกาย 
และโรคที่เกิดเป็นโรคที่สามารถถ่ายทอดได้ทางพันธุกรรม  
โดยผู้ป่วยจะมีอาการตาบอดทุกสี หรือมองเห็นทุกสีเป็นสี
ขาวกับดำา ในเวลาต่อมาได้มีการพบว่าประชากรบนเกาะ  
Pingelap เป็นพาหะของโรค achromatopsia ถงึร้อยละ 30 ด้วย 
และผู้ที่ป่วยเป็นโรคดังกล่าวมีประมาณร้อยละ 10 ของ
ประชากรบนเกาะ ซึ่งนับว่ามากกว่ากลุ่มประชากรอื่นๆ เช่น 
ในประเทศสหรัฐอเมริกาจะพบผู้ป่วยโรคนี้ประมาณ 1 ใน 
33,000 คนเท่านั้นเอง (ตำ่ากว่าร้อยละ 0.01) เหตุการณ์นี้ 
เปน็อกีตวัอย่างหนึ่งของผลกระทบจากปรากฏการณ์คอขวด 
ซึ่งทำาให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่แอลลีลแบบสุ่มร่วมกับ

การลดขนาดของประชากรลงอย่างรวดเร็ว (โดยอาจมีการ
แต่งงานกันในบรรดาเครือญาติ (in breeding) ในรุ่นต้นๆ  
ของการเพิม่จำานวนประชากรด้วย) จึงทำาให้ความถีข่องแอลลลี 
ทีก่่อโรค achromatopsia ในกลุม่ประชากรมค่ีาสงูขึน้ ส่งผลให้ 
ประชากรบนเกาะมีสัดส่วนผู้ป่วยที่เป็นโรคดังกล่าวสูงกว่า 
ที่พบในกลุ่มประชากรอื่น

http://www.bbc.com/news/magazine-34346428
https://en.wikipedia.org/wiki/Northern_elephant_seal
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 กิจกรรมการทดลองเร่ือง “การเดินทางของ
ลูกยาง” เป็นหนึ่งในชุดสื่อส่งเสริมการเรียนรู้ระดับ 
ปฐมวัยเรื่องความลับของพืช ที่มี 6 กิจกรรมการทดลอง 
ได้แก่ พืชดูดน้ำา สารสีในใบไม้ พืชสะสมอาหาร ความลับ
ของผิวส้ม ผลไม้เปลี่ยนสี และ การเดินทางของลูกยาง 
ซึ่งสำานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
(สวทช.) ได้จัดทำาขึ้น เป็นคู่มือและแนวทางสำาหรับครู
ระดับปฐมวัยในโครงการบ้านนักวิทยาศาสตร์น้อย 
แห่งประเทศไทย ให้ครูที่สนใจนำาแนวทางไปจัดกิจกรรม
การเรียนการสอน ตามข้ันตอนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
หรือที่ เรียกว่า วัฏจักรการวิจัย 6 ข้ันตอน โดยมี
เป้าประสงค์คือเพ่ือพัฒนาเด็กให้มีเจตคติท่ีดีต่อวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ด้วยการเรียนรู้อย่างมีความสุข สนุกสนานและอยากรู้อยากเห็น  
เด็กต้องตระหนักว่าได้เรียนอะไรไปบ้าง และเรียนอย่างไร เป็นการประเมินการคิดและการเรียนรู้ (meta-cognitive) โดยไม่ได้เน้นเฉพาะ
เนือ้หาในการเรยีนและกจิกรรมเทา่นัน้ แตเ่นน้การสรา้งกระบวนการเรยีนรูร้ว่มกนัระหวา่งครกูบัเดก็ (co-construction) โดยผา่นการบนัทึก
ในรูปแบบต่างๆ ที่จะช่วยส่งเสริมให้กระบวนการเรียนรู้ของเด็กให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

ที่มา: http://force8949.blogspot.com/2012/06/blog-post_8491.html

รูปที่ 1 อุปกรณ์และคู่มือชุดสื่อส่งเสริมการเรียนรู้ระดับปฐมวัยเรื่องความลับของพืช

รูปที่ 2 ขั้นตอนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์
 ระดับปฐมวัย 6 ขั้นตอนในชุด 
 กิจกรรมความลับของพืช  
 ประกอบด้วยรายละเอยีดดังข้างขวานี้
ท่ีมา:  เอกสารโครงการบ้านนกัวทิยาศาสตร์น้อย  
 ประเทศไทย 2556

การออกแบบที่แตกต่างเพื่อกระตุ้นทักษะ
การสังเกตในระดับปฐมวัย

ความลับของพืช 
“การเดินทางของลูกยาง” 
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ก่อนจะเข้าสู่ขั้นตอนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 6 ขั้นตอนดังกล่าวข้างต้น ผู้สอนสามารถนำาผู้เรียนเข้าสู่กิจกรรมด้วยการ
เล่านิทาน ซึ่งเป็นสื่อที่ช่วยสร้างความสนใจ ให้เด็กได้ใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์เชื่อมโยงไปสู่กิจกรรมที่จะได้เรียนรู้ต่อไป

นิทานการเดินทางของลูกยาง

ขั้นตอนการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์   

ในกาลครัง้หน่ึงท่ีนานมากแล้ว ณ ป่าท่ีอยู่ไกลแสนไกล เม่ือสายลมต้นฤดรูอ้นพัดผ่านมา เมล็ดน้อย ๆ  ของยาง
 ได้หลุดร่วงจากต้น แต่ไม่ตกลงสู่พ้ืนดิน 

“ท�ำไมฉันจึงลอยออกไปไกลจำกต้นยำงนะ” ลูกยางน้อยเอ่ยถามด้วยความสงสัย 
“สวัสดีจ้ะลูกยำง ฉันคือสำยลมในฤดูร้อน ท่ีพัดเธอลอยออกมำ และจะช่วยพัดเธอไปยังสถำนท่ีต่ำง ๆ” 
“ฉันสงสัยว่ำเม่ือเธอพัดฉัน ท�ำไมฉันจงึปลิวและลอยอยู่ในอำกำศได้ โดยไม่ตกลงบนพ้ืนดินในทันที” ลูกยางถาม  
“ท่ีเธอไม่ตกลงมำ เพรำะตัวเธอมีน�้ำหนักเบำ และมีปีกท่ียำวโค้ง 2 ปีก ติดอยู่กับผล ท�ำให้เวลำเธอปลิว 

 ปีกจะหมุนต้ิว คล้ำยใบพัดของเฮลิคอปเตอร์ ปีกของเธอจึงช่วยพยุงให้เธอลอยอยู่ในอำกำศและปลิวไปได้ไกล”
 “อ๋อเป็นแบบน้ีเอง ขอบคุณ คุณสำยลมมำกนะจ๊ะ” 

รูปที่ 4 ตัวอย่างการรวบรวมความคิด

รูปที่ 3 นิทานเรื่องการเดินทางของลูกยาง

1. ตั้งคำาถามเกี่ยวกับสิ่งที่มีในธรรมชาติ
• ต้นไม้บางชนดิสามารถขยายพนัธ์ุออกไปยงัทีไ่กลๆ 

ได้อย่างไร 
• เมลด็ของพชืทีอ่าศยัลมในการเดนิทาง (กระจายพันธุ)์  

ควรมีสมบัติอะไร ?  

2. นิทานเร่ืองการเดินทางของลูกยางสามารถนำานักเรียน 
   ไปสู่การรวบรวมความคิดและต้ังสมมติฐาน

• ครเูล่านทิานเรือ่งการเดนิทางของลกูยาง ให้เด็กๆ ฟัง  
แล้วร ่วมกันตั้งข ้อสังเกตจากนิทานว่าเหตุใด 
ลกูยางจงึลอยอยูใ่นอากาศและปลวิออกไปไกลๆ ได้ 

• ครูทบทวนประสบการณ์ของเด็กๆ ว่าเคยเห็น 
ชิ้นส่วนของพืชชนิดอื่นที่มีลักษณะคล้ายลูกยาง
หรือไม่ สิ่งที่เด็กๆ เคยเห็นมีลักษณะอย่างไร

• ครูนำาลูกยางรูปแบบต่างๆ และผลของพืชชนิด
อื่นๆ ท่ีมีลักณะคล้ายกันมาให้เด็กๆ ร่วมกัน
อภิปรายในประเด็นลักษณะของผล ขนาด จำานวน 
และรูปร่างของปีก ว่าเหมือนหรือแตกต่างกัน
อย่างไร 

• ครูนำาลูกยางชนิด 2 ปีก ท่ีมีขนาดปีกต่างกันคือ 
เล็ก – กลาง - ใหญ่ ให้เด็กสังเกตและคาดเดาว่า 
ลูกยางท่ีมีปีกแบบใดจะลอยอยู่ในอากาศได้นาน
ที่สุด  ร่วมกันบันทึกสมมติฐาน 

ครูและเด็กร่วมกัน
ตั้งสมมติฐาน 
ที่เกี่ยวข้อง

ข้อมูลเพิ่มเติม

bit.ly/ipst201-3
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3. กิจกรรมการทดลอง
ให้เด็กๆ สร้างแบบจำาลองลูกยาง เพื่อทดสอบและเปรียบเทียบว่าปีกลูกยางรูปแบบใดสามารถลอยได้

วัสดุ อุปกรณ์ 
1. แบบปีกลูกยาง 1 แผ่น หรือ 
   ให้เด็กวาดภาพเอง 
2. กรรไกร
3. ดินนำ้ามัน
4. ไม้จิ้มฟัน 
5. กระดาษกาวสองหน้าชนิดบาง
6. ดินสอสี 

รูปที่ 5 วัสดุ อุปกรณ์สร้างแบบจำาลองลูกยาง

ขั้นตอนการทดลอง
1. แบ่งเด็กเป็นกลุ่ม 2-3 คน ครูแจกแบบลูกยาง ให้เด็กช่วยกันระบายสีปีกลูกยางที่มีขนาด เล็ก-กลาง-ใหญ่  

แล้วตัดแบบปีกแต่ละขนาด
2. เสียบไม้จิ้มฟันตรงกลางของแบบจำาลอง ติดเทปกาวสองหน้าหรือทากาวเพื่อประกบปีกของลูกยางเข้าด้วยกัน  

ดัดปีกให้โค้งเล็กน้อย

รูปที่ 6 เสียบไม้จิ้มฟันตรงกลางแบบ รูปที่ 7 ประกบปีกสองด้านเข้าด้วยกัน 

3. ปั้นดินนำ้ามันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร ถ่วงนำ้าหนักไว้ที่ปลายด้านล่างของลูกยาง

รูปที่ 8 ปั้นดินนำ้ามันถ่วงนำ้าหนัก   รูปที่ 9 ลูกยางทั้ง 3 ขนาด รูปที่ 10  ครูในโครงการบ้านนักวิทยาศาสตร์น้อย 
 ทดสอบ การลอยตัวในอากาศของ
 ลูกยางทั้ง 3 ขนาด 
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4. ทดสอบการลอยตัวในอากาศของลูกยางแต่ละแบบ ครูและเด็กร่วมกันกำาหนดเกณฑ์การทดสอบการปล่อยลูกยาง 
ว่าจะปล่อยอย่างไร (ครูสามารถช่วยแนะนำาเด็กเพื่อร่วมกันกำาหนดจุดปล่อยลูกยางได้ เช่น ให้มีความสูงในระดับคงที่  
2 เมตรหรอืระยะสดุแขนของเพือ่นทีส่งูทีส่ดุในห้อง) แล้วให้เดก็ๆ ปล่อยลกูยางลงมา ครจัูบเวลาทีล่กูยางลอยอยูใ่นอากาศ
โดยใช้นาฬิกาจับเวลา หรือตามข้อตกลงท่ีได้กำาหนดร่วมกันในช้ันเรียน และให้เด็กๆ สังเกตลักษณะการหมุนของลูกยาง 
ว่าปีกแต่ละขนาดมีผลอย่างไรต่อการเคลื่อนที่หรือการหล่นของลูกยาง  ให้เด็กๆ ทดลองซำ้า 3 ครั้ง แล้วบันทึกผล

4. การสังเกตและการบรรยาย
• ระหว่างการทดสอบ ครูกระตุ้นให้เด็กๆ สังเกตว่า 

ลูกยางมีลักษณะการหล่นอย่างไร เช่นลูกยาง
หล่นลงตรงๆ หรือหมุนติ้วในอากาศแล้วตกลงมา  
และสามารถลอยอยู่ในอากาศได้นานเพียงใด 

• หลังการทดลอง ให้เด็กๆ ช่วยกันคิดว่าอะไรคือ
สาเหตุสำาคัญที่ทำาให้ลูกยางสามารถลอยอยู่ใน
อากาศได้นาน แล้วแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับ
เพื่อนๆ และครู

5. บันทึกผลการทดลอง
• บนัทึกผลการทดสอบการปล่อยลกูยาง และเวลา 

ท่ีลูกยางตกถึงพ้ืน ครูและเด็กช่วยกันบันทึก
ข้อมูลที่สังเกตได้จากการทดลองเพิ่มเติม 

• ครูและเด็กช่วยกันรวบรวมผลการทดลองและ
แบบบันทึก เพื่อนำามาจัดแสดงโดยสามารถนำา
ลูกยางของเด็กทุกคนในห้องมาร้อยรวมกนัเป็น
โมบาย (mobile) ลูกยาง เพื่อให้เด็กๆ สามารถ
จำาการทดลองได้ดีขึ้น 

ข้อแนะนำา ผลการทดลองที่เกิดขึ้นกับเด็กแต่ละคน
อาจไม่เหมือนกัน ทั้งนี้ขึ้นกับการติดปีก และวิธีการ
ปล่อยลูกยาง 

รูปที่ 11 ตารางบันทึกผลการทดลอง
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รูปที่ 12 ภาพจำาลองหลักการร่อนของลูกยาง

รูปที่ 13 Paper helicopter  
สืบค้นเมื่อ 16 มิถุนายน 2559  
ที่มา: https://www.exploratorium.edu/
science_explorer/roto-copter.html

6. อภิปรายผลการทดลอง
• ครแูละเดก็ร่วมกนัจดบนัทึกผลการทดลอง สิง่ใดทีค่าดคะเนเหตกุารณ์ได้ ถกูต้องและไม่ถกูต้อง จากนัน้ร่วมกนับอกลกัษณะ

ของลูกยางที่ได้จากการทดลอง  
• ครูเชื่อมโยงผลการทดลองที่เกิดขึ้นกับหลักการทางวิทยาศาสตร์ตามธรรมชาติของลูกยาง เช่น ลูกยางมีนำ้าหนักเบา 

มีปีกยาวโค้งอย่างน้อยสองปีกที่วางตัวอยู่ด้านตรงกันข้าม เพื่อสร้างความสมดุล เม่ือตกจากต้นไม้สูง การมีลมช่วยพัด 
จะทำาให้ลูกยางลอยออกไปได้ไกล การลอยออกไปไกลๆจะช่วยให้เมล็ดสามารถกระจายพันธุ์ไปยังที่ต่างๆ ได้   

เนื้อหาเพิ่มเติม 
หลักการร่อนของลูกยาง คล้ายปีกเครื่องบินตรงที่ 

ส่วนบนของปีกมีความยาวมากกว่าส่วนล่าง เวลาเครื่องบิน
เคลื่อนที่ผ่านไปในอากาศ ความดันของอากาศบนปีกจะตำ่ากว่า
ความดนัใต้ปีก ทำาให้ปีกลอยตวั แรงโน้มถ่วงจะดงึให้ลกูยางตกลงมา  
แต่ปีกและส่วนของผล (เมลด็) จะช่วยพยงุทำาให้ตกช้า ซ่ึงมมุของปีก 
ที่มีต่อการเคลื่อนที่ เรียกว่า มุมปะทะ (angle of attack) จะทำาให้
เกิดแรงบิด ลูกยางจึงหมุนรอบแกนดิ่งระหว่างตก

ข้อเสนอแนะ 
: ถ้าครูไม่สามารถหาลูกยางจริงได้ ก็สามารถใช้วิธีสืบค้นจากอินเทอร์เน็ต แล้วพิมพ์ตัวอย่างมาให้เด็กๆ สังเกต 

แบบที่เลือกควรแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับส่วนของเส้นใบที่ปีกอย่างชัดเจน และควรให้ข้อมูลแก่เด็กเกี่ยวกับที่มาของ 
แหล่งอ้างอิงที่ครูสืบค้นมาด้วย 

: ควรกำาหนดสิ่งที่ต้องควบคุมในการทดลองให้เหมาะสม เช่น ขนาดของดินนำ้ามัน และความยาวของไม้จิ้มฟัน 

การออกแบบท่ีแตกต่างเพ่ือกระตุ้นทักษะการสังเกต
ผู้อ่านอาจเคยเห็นกิจกรรม paper helicopters ที่มีหลักการคล้ายการร่อนของปีกลูกยาง  

แต่สำาหรับแบบปีกในท่ีน้ีจะแตกต่างออกไป หากผู้อ่านสังเกตบริเวณปีกจะพบว่า ผู้เขียนได้ออกแบบให้
มีลายของเส้นท่อลำาเลียง และส่วนปีกที่มีความโค้งมน คล้ายปีกของลูกยางจริงในธรรมชาติ จุดประสงค์ 
ในการออกแบบ เพื่อให้ครูได้ชี้ชวนให้เด็กหัดฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยการนำามาใช ้
ในการศึกษาค้นคว้า สืบเสาะหาความรู้ โดยสังเกตส่วนประกอบของปีกลูกยาง ว่ามีท่อลำาเลียงนำ้าที่มี
ลักษณะเป็นเส้น ปีกมีความโค้งมน และมีส่วนของผลที่ลักษณะคล้ายลูกกลม แทนที่จะออกแบบปีกเป็น 
กระดาษสี่เหลี่ยม นักเรียนจะได้ใช้ ทักษะการสังเกต ซึ่งเป็นทักษะที่ควรส่งเสริมในเด็กปฐมวัย โดยการใช้
ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลายอย่างรวมกัน ได้แก่ ตา หู จมูก ลิ้น และผิวกายให้เข้าสัมผัส
กับวัตถุหรือเหตุการณ์โดยตรง เพ่ือค้นหาข้อมูลและเช่ือมโยงส่ิงที่พบในธรรมชาติกับการเรียนรู้ (อ้างอิง
จาก หนังสือแนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ระดับปฐมวัย ตามหลักสูตรการศึกษาปฐมวัย 2546  
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หน้าที่ 24) 
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ภาพท่ี 14 การเชื่อมโยงสิ่งท่ีพบเห็นในธรรมชาติกับการถายทอดเปนแบบจําลอง 

ก. ผลของลูกยางในธรรมชาต ิ

ข. แบบจําลองลูกยาง 

ก. ข. 

รูปที่ 14 การเชื่อมโยงสิ่งที่พบเห็นในธรรมชาติ 
 กับการถ่ายทอดเป็นแบบจำาลอง
 (ซ้าย) ผลของลูกยางในธรรมชาติ
  (ขวา) แบบจำาลองลูกยาง

https://www.exploratorium.edu/science_explorer/roto-copter.html
https://www.exploratorium.edu/science_explorer/roto-copter.html
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“จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ (Mathematical  
Habits of Mind) เป็นความเข้าใจคณิตศาสตร์ในรูปแบบ
ท่ีคณิตศาสตร์เป็น จึงเปรียบเสมือนสะพานเชื่อมโยง 
ความคิดและมุมมองระหว่างผู้ใช้และผู้เรียนคณิตศาสตร์กับ 
ผู้วิจัยคณิตศาสตร์ (นักคณิตศาสตร์) จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ 
จึงเป็นส่ิงท่ีท้ังนักวิชาการด้านคณิตศาสตร์และนักคณิตศาสตร์ 
ให้ความสนใจท่ีจะใช้เป็นเคร่ืองมือสำาหรับพัฒนาให้ผู้เรียน 
มีวิธีการคิดเย่ียงนักคณิตศาสตร์ (think about mathematics 
the way mathematicians do)”

ดร.พงศธร มหาวิจิตร • ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  • e-mail: pongsatorn1207@gmail.com

จิตนิสัย
ทางคณิตศาสตร์
(Mathematical Habits of Mind)

จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์คืออะไร

หลายคนอาจมองว่าคณิตศาสตร์เป็นเพียงศาสตร์
แห่งการคิดคำานวณท่ีเกี่ยวกับตัวเลข แต่นั่นไม่ใช่ความจริง
ท้ังหมด เพราะคณิตศาสตร์อ่ืนๆ อีกหลายสาขายังมีเนื้อหา 
ท่ีไม่ได้มุ ่งเน้นการคำานวณเป็นสำาคัญ เช่น ตรรกศาสตร์  
การพิสูจน์ ทฤษฎีกราฟ ฯลฯ ดังนั้นถ้าจะกล่าวให้ได้
ความครอบคลุมผู้เขียนอยากจะใช้คำาว่า “คณิตศาสตร์เป็น 
ศาสตร์เกี่ยวกับระบบวิธีคิด” การเรียนคณิตศาสตร์จึงไม่ควร 
มุ ่ งเน ้นแค ่การเร ่งรัดนำานักเรียนไปให ้ถึงคำาตอบด้วย 
วิธีการสำาเร็จรูป แต่ควรเปิดโอกาสให้ผู ้เรียนได้ฝึกคิดใช ้
การเชื่อมโยงตรรกะ และกลยุทธ์การแก้ปัญหา (logical and  
heuristic connections) ระหว่างองค์ความรู ้แต่ละเรื่อง  
เพื่อสร้างสิ่งที่มีคุณค่ายิ่งกว่าคำาตอบ และนี่คือสิ่งที่เรียกว่า 
“จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Habits of Mind)”

จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ เป็นคำาที่ถูกนำามาใช้
เป็นครั้งแรกโดย Cuoco, Goldenberg, and Mark (1996)  
ซึง่ได้เสนอว่า จตินสิยัทางคณิตศาสตร์เป็นหลกัการสำาคญัของ 
การจดัหลกัสูตรคณติศาสตร์ เพือ่ให้นกัเรยีนระดับมัธยมศึกษา
และวิทยาลัยได้ทำาความเข้าใจคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการคิด 
แบบนักคณิตศาสตร์จึงเป็นส่วนที่เติมเต็มช่องว่างระหว่าง 
ผูส้ร้างกบัผู้ใช้คณติศาสตร์ แม้ปัจจบุนัวงการอาจยังไม่มนียิาม
ที่ชัดเจนตายตัว แต่ Lim and Selden (2009) ได้อธิบาย 
ความหมายของจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์อย่างง่ายๆ โดยใช ้
คำาสำาคญั 2 คำา คอื “การคดิ (thinking)” และ “ความเคยชนิ
เป็นนสิยั (habituated)” ซึง่เราสามารถปลกูฝังสมบตัสิองสิง่นี ้
แก่ผู ้เรียนได้โดยอัตโนมัติ ขณะฝึกหัดโดยใช้โจทย์ปัญหา 
ในชั้นเรียน เพียงแต่ครูต้องตั้งคำาถามหรือจัดหาปัญหาที่
เหมาะสมมาให้ผู้เรียนทำาเพื่อกระตุ้นการคิด (Seeley, 2014)

Harel (2008) ได้ให้ทรรศนะเกี่ยวกับจิตนิสัยใน 
มุมมองเป็นวิธีคิดว่าคณิตศาสตร์ประกอบด้วย 2 สับเซต คือ  
1) วธิทีำาความเข้าใจ ได้แก่ นยิาม สจัพจน์ ทฤษฎบีท ข้อพสิจูน์ 
ปัญหา และการหาคำาตอบ และ 2) วธีิคดิ (ways of thinking)  
เป็นเครือ่งมอืทางความคดิทีม่ปีระโยชน์ต่อการสร้างสบัเซตแรก  

และสิ่งที่ทำาให้วิธีคิดแตกต่างจากเครื่องมือทำาความเข้าใจ  
กค็อื จิตนสัิยทางคณติศาสตร์ ท้ังสองความหมายนีไ้ม่สามารถ
จะแยกกันพัฒนาได้

ขณะที่ Mason and Spence (1999) มีความเห็นว่า 
ลักษณะที่เป็นความเคยชินจะต้องเป็นนิสัยที่รู ้และปฏิบัติ 
ได้ทันที โดยแบ่งความรู้ออกเป็น 2 ประเภทคือ 1) รู้เนื้อหา 
(knowing-about) ประกอบด้วย การรูข้้อเทจ็จรงิ รูก้ระบวนการ 
และรู้เหตุผลเบื้องลึก และ 2) รู้จักใช้ (knowing-to) เป็น
ความรู้ฝังแน่นท่ีสามารถแสดงได้ตามบริบทหรือสถานการณ ์
ในทันทีที่ต ้องการ ซึ่งความรู ้ประเภทหลังนี้ เป ็นสิ่งที่มี 
ความจำาเป็นยิ่งกว่า

นอกจากนี้ Costa and Kallick (2000) ได้อธิบาย
ความหมายของคำาว่า “จิตนิสัย” ว่าเป็นผลอันเกิดจากการคิด
วเิคราะห์เพือ่แก้ปัญหาในสถานการณ์จรงิ และเกดิการเรยีนรู้ 
ทีจ่ะนำาไปสูผ่ลลพัธ์หรอืวธิกีารแก้ปัญหาทีด่กีว่า ซึง่หากนำามา 
พิจารณาร่วมกันแล้วอาจพอสรุปความหมายได้ว่า จิตนิสัย
ทางคณิตศาสตร์ เป็นการมองเห็นความสัมพันธ์ระหว่าง
เนื้อหาทางคณิตศาสตร์ต่างๆ และสามารถคิดเชื่อมโยงนำา
โครงสร้างความรู้ที่มีอยู่มาจัดการกับสถานการณ์หรือปัญหา
ท่ีพบเพ่ือหาคำาตอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถนำา
ไปปฏิบัติได้อย่างสมำ่าเสมอจนเกิดเป็นนิสัย

รอบรูค้ณิต

mailto:pongsatorn1207@gmail.com?subject=IPST201-%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B2%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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คุณลักษณะแบบใดที่เรียกว่ามีจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์

Cuoco, Goldenberg, and Mark (1996) ได้เสนอลักษณะเฉพาะของผูท่ี้มจิีตนสัิยทางคณติศาสตร์ ไว้ 9 ประการ ได้แก่
1. สามารถเข้าใจกรณีทั่วไปได้โดยใช้กรณีตัวอย่างหลายกรณี โดยการนำาหลักการใหญ่ที่มักเป็นนามธรรม 

เพื่อให้เห็นภาพและเข้าใจด้วยตัวอย่างที่เป็นรูปธรรม
2. คิดพิจารณาจากจุดเล็กๆ เพื่อนำาไปสู่หลักการท่ียิ่งใหญ่ มีบ่อยครั้งท่ีความรู้ทางคณิตศาสตร์ได้แตกสาขา 

การพัฒนาขึ้นมาใหม่จากการพยายามจะแก้ปัญหาธรรมดาๆ ตัวอย่างเช่น จงหาผลคูณของจำานวนที่เกิดจากผลรวมของ 
จำานวนกำาลังสอง (square number) ที่สามารถเขียนให้อยู่ในรูปผลรวมของจำานวนกำาลังสองที่แตกต่างจากจำานวนเดิม

Tall ได้กล่าวถึงตัวอย่างความทรงพลังของการม ี
จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ไว้ดังนี้ 

เด็กคนหนึ่งหาคำาตอบของ 8+6 ด้วยการเปลี่ยนให้
อยู่ในรูป 8+2+ 4 = 10+4 โดยแยก 6 เป็น 2+4 เพื่อที่จะได ้
นำา 2 ไปรวมกับ 8 ให้ครบ 10 แล้วเพิ่ม 4 เป็น 14

หรือกรณีการอภิปรายเรื่องขั้นตอนการหารด้วย 7 
เด็กคนหนึ่งอาจไม่ได้คิดถึงข้ันตอนการหาร แต่กลับนึกไปถึง
จำานวนที่เกี่ยวข้องกัน เช่นเมื่อเพื่อนถามเขาว่า 121 หารด้วย 
7 ลงตัวหรือไม่ เขาตอบได้ทันทีว่า “ไม่” เพราะ 121 คือ 112 

นั่นคือสิ่งที่เกิดขึ้นในห้วงความคิดของเขาไม่เพียงแต่เป็นการ
จะแยกตัวประกอบเท่านั้น หากมองลึกลงไปถึงการแยกเป็น
ตัวประกอบที่ซำ้าจำานวนเดียวกันด้วย สำาหรับการหาร 131 
ด้วย 7 เขาได้ตอบว่า “หารไม่ลงตัว” เพราะ 131 คือ 140  
หักออกเสีย 9 แต่เขาจนมุมที่จำานวน 119 ซึ่งเขาไม่สามารถ
คิดด้วยวิธีอื่นใดได้นอกจากคิดตามขั้นตอนการหารด้วย 7  

เช่น  13 = 32 + 22 และ 5 = 22 + 12   (ทั้ง 13 และ 5 ต่างเกิดจากผลบวกของจำานวนกำาลังสอง)
จะได้ว่า  65 = 13 X 5 = 16 + 49 = 42 + 72

แสดงว่า 65 ซึ่งเกิดจาก 13 คูณกับ 5 ก็สามารถเขียนให้อยู่ในรูปผลบวกของจำานวนกำาลังสองได้ด้วย

ตามปกติจะได้ผลลัพธ์เป็น 17 อย่างไรก็ตาม จิตคณิตศาสตร์
ของเขาก็ยังไม่ยอมหยุดอยู ่แค่น้ัน เขายังมองเห็นความ
สัมพันธ์ใหม่ว่า 17 X 7 คือ 10X 7 รวมกับ 7X7 ซึ่งเท่ากับ 70 
+ 49 = 119  หรือมันคือ 20 คูณ 7 แล้วหักออกด้วย 3 คูณ 7  
ซึง่เท่ากบั 140 – 21 = 119 วธิคีดิเหล่านีท้ำาให้เขารูส้กึมคีวามสขุ 
ได้อีกคำารบหนึ่ง เพราะจิตคณิตศาสตร์ของเขาได้เพิ่มแบบรูป
ของความสมัพนัธ์ใหม่ โดยใช้มโนทศัน์ทีเ่ขาได้พฒันาข้ึนมาเอง 
สำาหรับเลขจำานวน 7

กระบวนการคิดเชิงจำานวนข้างต้นมีความซับซ้อน
กว่าขั้นตอนการหาคำาตอบธรรมดา เพราะมันสะท้อนให้เห็น
การมีโครงสร้างความรู้ท่ีสอดคล้องกับโครงสร้างทางสมอง 
ในเรื่องความรู้สะสมและการเชื่อมโยงภายในโครงสร้างเหล่า
นั้น ตลอดจนวิธีการจัดการกับปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นในเวลา
เดียวกัน โดยมุ่งไปสนใจสิ่งที่ต้องการได้

จิตนิสัยทางคณิตศาสตร์นั้นมีความสำาคัญอย่างไร

การที่เป็นเช่นนี้ก็เพราะหลักการทางเลขคณิตของจำานวนเต็มเกาส์ (Gaussian integers) 
ที่แสดงให้เห็นว่า 
(a + bi)(a – bi) = a2 + b2 เมือ่ I คือรากท่ีสองของ -1 ดงันัน้ จากจำานวนเตม็ 13 และ 5 
เราสามารถเขียนได้ว่า
   13 = (3 + 2i)(3 – 2i)  และ  5 = (2 + i)(2 – i)
 จึงได้ว่า           13 X 5 = (3 + 2i)(3 – 2i) X (2 + i)(2 – i)
    = (3 + 2i) (2 + i) X (3 – 2i) (2 – i)
    = (4 + 7i) X (4 – 7i)
    = 16 + 49
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จะปลูกฝังอย่างไรให้ผู้เรียนมีจิตคณิตศาสตร์

การที่จะสร้างและประยุกต์ทฤษฎีและตัวอย่าง 
เหล่านี้ได้ ผู ้เรียนจำาเป็นต้องอาศัยการตกตะกอนจาก 
ประสบการณ์ทีห่ลากหลาย จากการสงัเกต เชือ่มโยง และทดลอง 
เล่นสนุกกับเลขคณิตทั้งที่เป็นจำานวนเต็มสามัญ (ordinary  
integers) และจำานวนเชิงซ้อน (complex numbers) รวมถึง 
เหน็ความคล้ายคลงึของสถานการณ์ทีต่่างกัน แต่ความสามารถ 
เหล่าน้ีใช่ว่าเด็กทกุคนจะคิดและทำาได้เอง เขาจำาเป็นต้องได้รบั 
ความช่วยเหลือในการเริ่มต้น

3. รูจ้กัใช้เครือ่งมือทางคณิตศาสตร์ เพราะความรู ้
คณิตศาสตร์ที่ค้นพบวันนี้จะกลายเป็นเครื่องมือสำาหรับ 
การค้นคว้าต่อไปในอนาคต เครื่องมือทางคณิตศาสตร์ 
ท่ีสำาคัญได้แก่ ขั้นตอนวิธี (Algorithms) การแปรตาม  
(Dependences) และการส่ง (Mappings)

4. ใช้มุมมองทีห่ลากหลาย (use multiple points 
of view) เช่น ในการศึกษาระบบจำานวนเชิงซ้อน จำาเป็น
ต้องอาศัยท้ังมุมมองแบบพีชคณิต (ความรู้เกี่ยวกับสมการ)  
การวิเคราะห์ (ความต่อเนื่องของฟังก์ชัน) และเรขาคณิต  
(รูปหลายเหลี่ยมปกติ) ประกอบกัน

5. ผสมผสานระหว่างวธิกีารนิรนยักบัการทดลอง 
(mix deduction and experiment) การพิสูจน์ด้วยวิธีนิรนัย 
(deductive proof) ยงัเป็นเรือ่งทีน่กัคณิตศาสตร์ศกึษาถกเถยีง
กันอยู่ว่ามีความจำาเป็นหรือไม่ สำาหรับการเรียนในโรงเรียน
หรือเพิ่มเข้าไปเพียงเพื่อให้เนื้อหาน่าเชื่อถือยิ่งขึ้น เพราะแม้
นักคณิตศาสตร์หลายคนจะเชื่อว่าองค์ความรู้คณิตศาสตร์ 
เกิดจากการพิสูจน์และทุกอย่างท่ีเป็นจริงจะต้องสามารถ
พิสูจน์ได้ แต่บางครั้งองค์ความรู้ก็สามารถเกิดได้จากการ
ทดลอง โดยการสงัเกตเหน็บางสิง่บางอย่าง แล้วมีความสงสยั
จนนำามาซึง่การสรปุเป็นคำาอธิบายได้ แต่อย่างน้อยการพสิจูน์
และการสร้างคำาอธิบายก็สามารถช่วยให้เกิดกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ได้ 2 แนวทางคือ 1) ใช้วิธีการพิสูจน์ช่วย
ยืนยันผลลัพธ์ และ 2) ใช้การพิสูจน์เป็นเครื่องมือในการสร้าง
ทฤษฎีบทใหม่

6. ส่งเสริมการใช้ภาษา (push the language)  
เพื่อสร้างคำาอธิบาย เช่น นิยามการมีอยู ่ของจำานวน 20 

ซึ่ ง ในบางครั้ งการพบข ้อขัดแย ้ง ก็อาจสามารถนำามา 
ซึ่งการสร้างทฤษฎีบทใหม่ๆ ได้

7. ร่วมกันใช้ปัญญาครุ่นคิด (use intellectual 
chants) ท้ังแบบร่างลงบนกระดาษและคดิในใจ ซึง่ครสูามารถ
ส่งเสรมิได้โดยใช้การสมัภาษณ์นกัเรยีนคนทีแ่ก้ปัญหาได้สำาเรจ็ 
โดยอาจขอให้อธิบายและเขียนวิธีการที่ใช้แก้ปัญหา 

8. ใช้วิธีการทางเรขาคณิตในการแก้ปัญหา  
(geometric approaches to things) ความคดิแนวเรขาคณติ
ได้มีบทบาทสำาคัญต่อคณิตศาสตร์ทุกสาขามาโดยตลอด  
มุมมองเชิงเรขาคณิตจะช่วยสร้างความเข้าใจท่ีถูกต้อง 
ในการค้นพบใหม่ๆ อาท ิใช้ในการวเิคราะห์เชงิซ้อน (complex 
analysis) 

9. ใช้วิธีการทางพีชคณิตในการแก้ปัญหา  
(algebraic approaches to things) อาทิ ใช้เป็นเครื่องมือ
คำานวณที่ดี ใช้แปลงให้อยู่ในสภาพนามธรรม ใช้เป็นขั้นตอน
วิธี (use algorithms) ใช้แบ่งเป็นส่วนย่อยใช้ขยาย และใช้เป็น
ตัวแทน

Cuoco, Goldenberg, and Mark (1996) ได้เสนอ
แนะแนวทางการสร้างจิตนิสัยทางคณิตศาสตร์ว่าผู้เรียนควร
ได้รับการพัฒนาและส่งเสริม โดยสอดแทรกสิ่งต่อไปนี้ลงไป
ในบริบทหรือสถานการณ์ที่เหมาะสม

• ผู้เรยีนควรได้ฝึกการเป็นผู้ค้นพบแบบแผน จะช่วย
ให้ผู้เรียนเกิดความภาคภูมิใจจากการได้ค้นพบ

• ผู้เรียนควรได้ฝึกเป็นนักทดลอง โดยการกระตุ้น
ให้มีความสงสัยใคร่รู้

• ผู้เรียนควรได้ฝึกเป็นนักอธิบายสื่อสาร ทั้งด้วย 
วิธีเขียนและอธิบายปากเปล่า

• ผูเ้รยีนควรเป็นเหมือนช่างบดักร ีทีส่ามารถเชือ่ม
ผสานแนวคิดต่างๆ ให้เข้ากันได้ด้วยดี

• ผู้เรียนควรได้ฝึกเป็นนักประดิษฐ์ ซึ่งอาจฝึกได้
ทั้งแบบมีวัตถุประสงค์ที่มุ ่งเน้นประโยชน์ หรือ
เพื่อความสนุกสนานด้วยวิธีเล่นเกม ขั้นตอนวิธี
การอธิบายการทำางาน หรือแม้แต่สัจพจน์ที่ใช้ใน
โครงสร้างเชิงคณิตศาสตร์
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• ผู้เรียนควรฝึกเป็นนักวาดภาพ โดยการแปลง
ข้อความปัญหาออกมาเป็นภาพจำาลองจะช่วยให ้
ผู ้ เรียนมีแนวคิดหรือเห็นแนวทางวิธีจัดการ
กับปัญหาได้ เช่น การใช้แผนภาพแสดงพ้ืนท่ี
อธิบายความคิดรวบยอดเกี่ยวกับผลคูณทวินาม  
(a + b)2 = a2 + 2ab + b2 ดังรูป

• ผู้เรียนควรฝึกเป็นนักคาดการณ์ การคาดการณ์
ได้อย่างน่าเชื่อถืออาจจำาเป็นต้องใช้เวลานาน 
แต่ถือเป็นหัวใจสำาคัญของการเรียนคณิตศาสตร์  
อย่างน้อยท่ีสุดผู้เรียนควรสามารถสร้างข้อความ
คาดการณ์จากข้อมูลท่ีมีอยู ่ได้ (เช่น มองเห็น 
แบบรูปของจำานวน) เพราะข้อความคาดการณ์ท่ี
สร้างขึ้นถ้าดีควรจะไปได้ไกลกว่าผลการทดลอง
ขณะนัน้ หรอืสามารถพยากรณ์บางสิง่บางอย่างได้

• ผู้เรียนควรฝึกการคาดเดา บ่อยครั้งที่การลอง
แทนค่าด้วยคำาตอบท่ีเป็นไปได้ลงในโจทย์แล้วทำา 
ย้อนกลับ จะช่วยให้พบค่าประมาณที่ใกล้เคียง
กับคำาตอบท่ีแท้จริงได้ กระบวนการตรวจสอบ
คำาตอบนี้มีส ่วนช ่วยให ้ผู ้ เรียนมีความเข ้าใจ 
ทีล่กึซึง้ (insights) ยทุธวธิ ี(strategies) และแนวทาง 
(approaches)

จะเห็นได้ว่า การปลูกฝังจิตนิสัยทาง 
คณิตศาสตร์ให ้แก่ผู ้ เรียนไม่ใช ่ ส่ิงท่ีจะสอนให้ 
ตระหนักรู ้ได้ในช่วงเวลาอันส้ันหรือสอนแบบ 
แยกส่วนจากเนื้อหาแต่ละเรื่องได้ แต่จำาเป็น 
ต้องผ่านการฝึกฝนอย่างต่อเนื่องและยาวนาน  
โดยสอดแทรกอยูใ่นกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ 
ของทุกเนื้อหาและทุกระดับชั้น จนผู ้ เรียนม ี
ความแตกฉานในเนื้อหาพอที่จะสามารถเชื่อมโยง 
ความรูไ้ด้เอง กล่าวสรปุง่ายๆ คอื “ผูเ้รยีนต้องคดิ
จนติดเป็นนิสัย” การสอนจึงจะบรรลุผลได้อย่าง
แท้จริง 

จากรูปแสดงให้เห็นว่า รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
รูปใหญ่ที่มีความยาวด้าน a+b หน่วย จะมีพื้นที่
เท่ากับ (a+b)2 ตารางหน่วย ซึ่งเกิดจากผลรวมของ
พื้นที่รูปสี่เหลี่ยมย่อยทั้ง 4 รูป จึงสรุปได้ว่า

(a + b)2 = a2 + ab + ab + b2 = a2 + 2ab + b2 นัน่เอง
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การนับในภาษาจีน

หนังสือพิมพ์ The Wall Street Journal ฉบับวันท่ี 15 กันยายน  
ค.ศ. 2014 ได้ตีพิมพ์บทความชื่อ The Best Language for Math ซึ่ง 
เรียบเรียงโดย Sue Shellenbarger เนื้อหาในบทความนี้กล่าวถึงผลการวิจัย 
ด้านคณิตศาสตร์ศึกษาท่ีระบุว่า ในบรรดาภาษาที่ใช้สื่อสารกันในโลก ภาษาจีน  
ภาษาญี่ปุ่นและภาษาเกาหลี เป็นภาษาที่เอื้อต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของ
นักเรียนระดับประถมศึกษามากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบวิธีการใช้คำาบอกจำานวน 
(ต่อไปจะเรียกว่า ชื่อจำานวน) ในภาษาจีนเทียบกับภาษาอื่นๆ โดยเฉพาะ 
ภาษาอังกฤษแล้ว ชื่อจำานวนในภาษาจีนมีแบบแผนท่ีสอดคล้องกับการเขียน
ตวัเลขแสดงจำานวนในระบบฐานสบิ และการเขยีนตวัเลขด้วยอกัขระฮนิดูอารบกิ 
ซึง่ใช้กนัทัง้ในชวิีตประจำาวนัและในการศกึษาวิชาคณติศาสตร์อย่างตรงไปตรงมา 
มากที่สุด ซึ่งทำาให้ผู้เรียนที่ใช้ภาษาจีนเป็นภาษาหลักในการเรียนคณิตศาสตร์ 
สามารถเข้าใจหลักการของค่าประจำาหลักสิบ และหลักหน่วยของจำานวน 
โดยเฉพาะตั้งแต่ 1 ถึง 99 ได้ดีกว่าในภาษาอื่น

จากตารางการนับจำานวน 1 ถึง 99 ในภาษาต่าง ๆ ที่อยู่ท้ายบทความนี้ มีข้อ
น่าสังเกตว่าภาษาจีนมีชื่อเรียกจำานวนตั้งแต่ 1 ถึง 10 ที่แตกต่างกัน นั่นคือ อี เอ้อ ซาน  
ซือ่ อู ่ลิว่ ช ีปา จิว่ สอื ตามลำาดบั การเรยีกจำานวน 11 ถงึ 19 กเ็ริม่ต้นด้วยการขานชือ่สบิ  
นั่นคือ สือ แล้วตามด้วยชื่อตัวเลขในหลักหน่วยที่ต้องการ เช่น 16 ก็จะขานว่า สือ-ลิ่ว  
ซึ่งก็คือ สิบ-หก คล้ายภาษาไทย สำาหรับจำานวนตั้งแต่ 20 ถึง 99 ก็จะเริ่มต้นด้วยการ
ขานชื่อตัวเลขประจำาหลักสิบก่อน ตามด้วยการขานชื่อสิบ แล้วตามด้วยชื่อตัวเลข 
ในหลักหน่วย เช่น 72 จะขานว่า ชี-สือ-เอ้อ หรือ เจ็ด-สิบ-สอง ดังนั้นความหมายเชิง
เลขคณิตของการเรียกชื่อตัวเลขใน 72 ว่า ชี-สือ-เอ้อ ในภาษาจีน จึงสามารถแสดงให้อยู่
ในรูปการดำาเนินการทางคณิตศาสตร์ได้ว่า มันคือ ของ 7 กอง กองละ 10 ชิ้น รวมกับอีก 
2 ชิ้น หรือ (7x10)+2 = 72 นั่นเอง

เม่ือสงัเกตการเรยีกชือ่จำานวนในภาษาจนีจากตารางแล้ว จะเหน็ได้ว่า ภาษาจนี 
รักษาแบบแผนการเรียกชื่อจำานวนในลักษณะนี้อย่างเคร่งครัดโดยไม่มีข้อยกเว้น  
ซึง่กเ็ป็นวธิกีารนบัคล้ายกบัในภาษาญีปุ่น่ และภาษาเกาหลทีีแ่ม้จะเรยีกชือ่จำานวน 1 ถงึ 10 
ไม่เหมอืนกนั แต่กใ็ช้แบบแผนในการเรยีกช่ือจำานวน 1 ถงึ 99 ในลกัษณะเดยีวกบัในภาษาจนี 
ทุกประการ

รูปที่ 2 Sue Shellenbarger
ที่มา: http://alumni.msu.edu/
       newsarticle.cfm?id=470

รูปที่ 1 หนังสือพิมพ์ The Wall Street Journal
ที่มา: http://www.wsj.com/articles/
the-best-language-for-math-1410304008

รูปที่ 3 การนับภาษาจีน 
ที่มา: http://ratiihayu.blogspot.com/2014/ 
01/the-earlier-number-system-and.html
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การเรียกช่ือจำานวนในภาษาอังกฤษไม่ได้
กำาหนดชื่อเฉพาะให้กับจำานวน 1 ถึง 10 เท่านั้น แต่ยังม ี
ช่ือเรียกเฉพาะให้จำานวน 11 และ 12 นั่นคือ eleven 
และ twelve และเรียกจำานวน 13 ถึง 19 ด้วยคำาว่า 
-teen เช่น thirteen, fourteen, fifteen, … แล้วเรียกชื่อ
จำานวนพหุคูณของสิบด้วยคำาว่า -ty เช่น twenty, thirty, 
forty, … การที่ภาษาอังกฤษมีชื่อเฉพาะสำาหรับจำานวน 
11 และ 12 และการใช้คำาว่า -teen กับ  -ty นี้อาจทำาให้
การเรยีกชือ่จำานวนในภาษาอังกฤษมีแบบแผนทีแ่ตกต่าง
จากระบบการเขียนตัวเลขแสดง
จำานวนในระบบฐานสิบ เนื่องจาก
จำานวน เช่น 12 ซึ่งใช้คำาว่า twelve 
หรือ 17 ซึ่งใช้คำาว่า seventeen  
ไม่ปรากฏความสมัพนัธ์ทีเ่ชือ่มโยง
กับค่าประจำาหลักสิบในลักษณะ
เดียวกบัในภาษาจีน ความซบัซ้อน 
ในการเรียกชื่อจำานวน 1 ถึง 20  
ในภาษาองักฤษจึงอาจเป็นเหตผุล
ที่ทำาให้นักเรียนที่ใช้ภาษาอังกฤษ
เป็นภาษาหลักไม่มีโอกาสสัมผัส
กบัโครงสร้างของค่าประจำาหลกัสบิ 
และหลักหน ่วยในการขานชื่อ
จำานวนโดยเฉพาะเม่ือเขาเริ่มต้น
รู้จักวิธีการนับจำานวน 1 ถึง 20 
แล้วต้องมาทำาความเข้าใจเรื่องค่า 
ประจำาหลกัใหม่หลงัจากทีไ่ด้เริม่ต้น 
เรียนคณติศาสตร์แล้ว บทความของ  
Sue Schellenbarger ได้อ้างถึง 
งานวิจัยของ Ho & Fuson (1998)  
ทีไ่ด้ศกึษาเปรยีบเทยีบความเข้าใจ 
เรื่องค่าประจำาหลักของจำานวนตั้งแต่ 11 ถึง 19 ระหว่าง 
เด็กจีนและเด็กทีใ่ช้ภาษาอังกฤษทัง้ในสหราชอาณาจกัร 
และสหรฐัอเมรกิา และพบว่า ในวยั 5 ขวบ เด็กจนีจะเริม่ 
เข ้าใจและเห็นความสัมพันธ ์ระหว่างหลักสิบและ 
หลักหน่วย ในขณะที่เด็กที่ใช้ภาษาอังกฤษไม่ปรากฏ 
ความเข ้าใจลักษณะนี้ ในช ่วงวัยเดียวกัน ซึ่ งวิธี 
การเรียกชื่อจำานวน 1 ถึง 20 ที่ไม่เหมือนกันในภาษาจีน 
และภาษาอังกฤษน่าจะเป็นสาเหตทุีท่ำาให้เกดิความแตกต่าง 
ในผลการวิจัยนี้

เมื่อพิจารณาการเรียกชื่อจำานวน 1 ถึง 99  
ในภาษาไทยของเราดังแสดงไว ้ในตาราง จะพบว่า  
มีการเรียกชื่อ ท่ีใกล ้ เคียงกับภาษาจีนมาก น่ันคือ 
ในการขานจำานวนสองหลัก เช่น 72 จะเริ่มต้นด้วยการ 
ขานชื่อตัวเลขหลักสิบก่อน ตามด้วยการขานชื่อหลักสิบ 
แล้วตามด้วยชื่อตัวเลขหลักหน่วย ซึ่งก็จะได้ว่า ‘เจ็ด-สิบ-
สอง’ ตามวิธีการเดียวกับการเรียกชื่อจำานวนในภาษาจีน
ว่า ‘ชี-สือ-เอ้อ’ โดยสามารถแสดงการดำาเนินการทาง 
เลขคณิตที่ละไว้ได้ว่า เจ็ด(คูณ)สิบ(แล้วบวก)สอง หรือ 

(7x10)+2 = 72 เพียงแต่จะมีข้อ
ยกเว้นอยู่สองจุด คือ หาก 1 เป็น
ตัวเลขประจำาหลักหน่วยของตัวเลข
สองหลักเมื่อใด เราจะเปลี่ยนจาก
การขาน ‘หนึ่ง’ เป็น ‘เอ็ด’ เช่น 
‘สี่-สิบ-เอ็ด’ และหาก 2 เป็นตัวเลข
ประจำาหลักสิบเมื่อใด เราจะเปลี่ยน
จากการขาน ‘สอง’ เป็น ‘ยี่’ เช่น 
‘ยี-่สบิ-สอง’ ซึง่กเ็ป็นวธิกีารเรยีกช่ือ
จำานวนที่ใช้กันมาตั้งแต่สมัยโบราณ 
การใช้คำาว่า ‘เอ็ด’ และ ‘ยี่’ นี้เองที่
อาจทำาให้การเรียกชื่อจำานวน 1 ถึง 
100 ในภาษาไทยมีแบบแผนการ
นับท่ีซับซ้อนกว่าในภาษาจีน และ
อาจทำาให้นกัเรยีนไม่เหน็ความเช่ือม
โยงของการที ่1 เป็นเลขประจำาหลกั
หน่วยของตวัเลขสองหลกั เนือ่งจาก
ได้เปล่ียนไปเรียกว่า ‘เอ็ด’ และ
ความเชื่อมโยงของการที่ 2 เป็น
ตัวเลขประจำาหลักสิบ เนื่องจากได้
เปลี่ยนไปเรียกว่า ‘ยี่’ เสียแล้ว

ประเดน็ทีเ่กีย่วกบัการนบันีแ้ม้จะเป็นเรือ่งทีเ่รา
คุ้นเคยกันมานานแล้ว แต่ในการเริ่มต้นสอนคณิตศาสตร์
ในเรื่องค่าประจำาหลัก ครูผู ้สอนจำาเป็นต้องเชื่อมโยง 
คำาว่า “เอ็ด” กับ “หนึ่ง” และ “ยี่” กับ “สอง” ตามลำาดับ 
เพื่อให้เห็นกลไกการคำานวณท่ีแฝงอยู ่ในการนับ เช่น 
จำานวน ‘ยี่-สิบ-เอ็ด’ ซ่ึงนักเรียนควรสามารถเชื่อมโยง 
ได้ว่ามันคือ สอง(คูณ)สิบ(แล้วบวก)หน่ึง หรือ (2x10)+1 
= 21 แม้ว่าในคำาว่า ‘ยี่-สิบ-เอ็ด’ จะไม่มีคำาว่า สอง 

การนับในภาษาอังกฤษ การนับในภาษาไทย

รูปที่ 4 การนับภาษาอังกฤษ 
ที่มา: https://lh3.ggpht.com/A4GFratd3HZvPxRQq-
SEZuH_eLCXualJ-Jsduh-x-ozqnBftc5rgLtz1tVFflMU-

ceeQ=h900
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หลังจากท่ีบทความดังกล่าวได้ตีพิมพ์เผยแพร่ไป  
ได้มีเสียงสะท้อนแสดงความสงสัยและการไม่เห็นด้วยจาก
ผู ้อ ่านจำานวนมาก โดยส่วนใหญ่จะยังคลางแคลงใจว่า  
ผลสัมฤทธ์ิทางคณิตศาสตร์ของการสอบระดับนานาชาต ิ
ในกลุ ่มนักเรียนจีนที่มักจะสูงกว่าชาติอื่นๆ เป็นผลจาก
โครงสร้างด้านภาษาและการนับเหล่านี้จริงหรือไม่ เพราะ
หากจะมองจากเนื้อหาของข้อสอบเหล่าน้ีจริงๆ ส่วนใหญ่ 
จะประเมินทักษะทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความซับซ้อนมากกว่า
การนบัเบือ้งต้นเหล่านี ้นอกจากนีย้งัมีการต้ังข้อสงัเกตอกีด้วย
ว่าการนบัในภาษาอ่ืนๆ ทีมี่กลไกการคำานวณทางคณติศาสตร์
ทีซ่บัซ้อนมากกว่าซ่อนอยู ่อาจเป็นการกระตุน้ให้นกัเรยีนรูจ้กั
การดำาเนินการทางคณิตศาสตร์ตั้งแต่รู้จักการนับเสียด้วยซำ้า 
ตัวอย่างเช่น การเรียกชื่อจำานวน 20 ถึง 99 ในภาษาเยอรมัน

การนับในภาษาเยอรมันและภาษาฝรั่งเศส

หรือ หนึ่ง ปรากฏอยู่เลย ดังนั้นจึงเป็นข้อสังเกตได้ว่า หาก
การนับในภาษาไทยจะเปลี่ยนจากการขานคำาว่า ‘เอ็ด’ กับ 
‘ยี่’ มาเป็น ‘หนึ่ง’ กับ ‘สอง’ เสีย ภาษาไทยก็จะกลายเป็น
ภาษาที่สอดคล้องกับระบบการนับด้วยตัวเลขฐานสิบท่ีใช้ใน
คณิตศาสตร์เหมือนภาษาจีน ภาษาญี่ปุ่น หรือภาษาเกาหลี 
แต่เนื่องจากการนับในลักษณะนี้เราได้ใช้กันจนเคยชินแล้ว  
จึงอาจเป็นเรื่องยากที่จะเปลี่ยนแปลง

ตามทีแ่สดงไว้ในตาราง จะใช้วธิกีารขานตวัเลขหลกัหน่วยก่อน 
จากนั้นจะตามด้วยคำาว่า und (อุนด์) ซึ่งแปลว่า “กับ” ก่อนจะ
ขานตวัเลขพหคุณูของสบิซึง่มชีือ่เรยีกเฉพาะ เช่น ในการขาน 
จำานวน 53 จะขานเลขสามก่อนนั่นคือ drei (ไดร) ตามด้วย 
คำาว่า und แล้วปิดท้ายด้วยการขานคำาว่าห้าสิบ นัน่คอื fünfzig  
(ฟืนฟ์ซิก) รวมเป็น dreiundfünfzig (ไดรอุนด์ฟืนฟ์ซิก)  
ซึ่งไม่เพียงแต่จะแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการรวม
ค่าประจำาหลักหน่วยและหลักสิบที่สามารถเริ่มต้นจาก 
หลักหน่วยก่อนได้ แต่ยงัมกีารใช้คำาว่า und หรอื กบั อย่างชดัเจน 
ซึ่งสามารถแทนได้ด้วยการดำาเนินการ “บวก” ในคณิตศาสตร์ 
กลไกการคำานวณทางเลขคณติท่ีซ่อนอยูใ่นการขานจำานวน 53 
ในภาษาเยอรมนัจึงสามารถเขยีนได้เป็น 3+50 = 53 ซึง่แตกต่าง 
ไปจากโครงสร้างในภาษาอื่นๆ อย่างชัดเจน

รูปที่ 5 การนับภาษาเยอรมันและภาษาฝรั่งเศส  
ที่มา: http://pad2.whstatic.com/images/thumb/5/56/Write-German-Numbers-Step-1.jpg/
       728px-Write-German-Numbers-Step-1.jpg
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จากตัวอย่างที่ได้แสดงในบทความนี้จะเห็นได้ว่า 
ภาษาและการนับมีความละเอียดอ่อนต่อการศึกษาหลักการ 
ทางคณติศาสตร์ของนกัเรยีนอย่างมนียัสำาคญั และความแตกต่าง 
ของโครงสร้างการขานจำานวนในแต่ละภาษาอาจส่งผลต่อ
ความเข้าใจเรื่องค่าประจำาหลักและระบบการเขียนตัวเลข
ฐานสิบของนักเรียนท่ีแตกต่างกันได้ แต่น่าเสียดายที่ยังไม่มี
งานวิจัยท่ีเน้นศึกษาปัจจัยด้านความแตกต่างทางการขาน
จำานวนในแต่ละภาษากับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนักเรียน
อย่างจริงจัง เหตุผลหนึ่งอาจเป็นเพราะนอกจากผู้วิจัย 
จะต้องมีความเข้าใจด้านคณิตศาสตร์ศึกษาเป็นพื้นฐานแล้ว  
อาจจำาเป็นต้องมีความเชี่ยวชาญในภาษาต่างๆ มาประกอบ
กันไปด้วย แม้แต่ในภาษาไทยเอง ปฏิกิริยาของนักเรียนที่มี
ต่อคำาว่า “เอ็ด” กับ “ยี่” กับการเรียนรู้คณิตศาสตร์เกี่ยวกับ 
ค่าประจำาหลักของตัวเลข 1 และ 2 ก็เป็นหัวข้อที่น่าสนใจ  
ท่ีควรมีผู้ศึกษา และทำางานวิจัย เพ่ือสำารวจต่อไปว่าได้สร้าง
ปัญหาในการตีความและทำาความเข้าใจของผู ้เรียนบ้าง 
หรือไม่ เพียงใด 
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นอกจากนี้ การเรียกชื่อจำานวน 70 ถึง 99 ในภาษา
ฝรั่งเศส ได้มีการใช้การดำาเนินการทางคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อน
มากยิ่งขึ้น โดยจำานวนต้ังแต่ 70 ถึง 79 จะใช้วิธีการบวก
จำานวน 60 ด้วย จำานวน 10 ถึง 19 ตามลำาดับ เช่น จำานวน 
72 จะขานว่า soixante-douze (ซัวซองเตอ-ดูซ) ซ่ึงแปล 
ตรงตัวได้ว่า หกสิบ-สิบสอง และสามารถเขียนเป็นการ 
ดำาเนินการทางคณิตศาสตร์ได้ 60+12 = 72 หรือจำานวน 79 
จะขานว่า soixante-dix-neuf (ซัวซองเตอ-ดิซ-เนิฟ) ซึ่งแปล
ตรงตวัได้ว่า หกสบิ-สบิ-เก้า และสามารถเขยีนเป็นการดำาเนนิ
การทางคณิตศาสตร์ได้ว่า 60+10+9 ซึ่งซับซ้อนกว่าการบวก
ของหลักสิบและหลักหน่วยตามที่ใช้กันทั่วไปในภาษาอื่นๆ  
แต่กลุ่มตัวเลขที่มีโครงสร้างในการขานซับซ้อนมากท่ีสุดใน
ภาษาฝรั่งเศส คือจำานวน 80 ถึง 99 โดยจำานวน 80 จะเรียก 
กันว่า quatre-vingts (กัทเตรอะ-แวงต์ส์) ซึ่งแปลตรงตัว 
ได้ว่า สี-่ยีส่บิ เพือ่แสดงว่าจำานวนแปดสบิคอืจำานวนยีส่บิสีช่ดุ 
และในการขานจำานวน 81 ถึง 99 ก็ให้เพิ่มจำานวน 1 ถึง 19  
ต่อท้ายไป ทำาให้การขานจำานวน 81 ถึง 99 ในภาษาฝรั่งเศส 
มีความซับซ้อนและยาวกว่าในภาษาอื่น ๆ เช่น จำานวน 98  
จะขานว่า quatre-vingt-dix-huit (กัทเตรอะ-แวงต์ส์-ดีส-วีท)  
ซึ่งแปลตรงตัวได้ว่า สี่-ยี่สิบ-สิบ-แปด และสามารถเขียน
เป็นการดำาเนนิการทางคณติศาสตร์ได้เป็น (4x20)+(10+8) = 98 
จึงเห็นได้ว่ามีการใช้การดำาเนินการทั้งการคูณและการบวกท่ี
ซับซ้อนและแตกต่างจากลักษณะการดำาเนินการในจำานวน
สองหลักในภาษาจีนและภาษาไทยเป็นอย่างมาก

ซึ่งความซับซ้อนของการขานจำานวนสองหลักใน
ภาษาเยอรมันและภาษาฝร่ังเศสเหล่านี้ สามารถยกเป็น
ประเดน็อภปิรายได้ว่า ในการขานจำานวนด้วยภาษาเหล่านีซ้ึง่
เป็นทักษะที่นักเรียนได้เรียนรู้ก่อนจะรู้จักการดำาเนินการทาง
คณิตศาสตร์ อาจทำาให้พวกเขามีมโนทัศน์เกี่ยวกับการบวก 
การคูณ และสมบัติการสลับที่ ตั้งแต่เริ่มรู้จักการนับก็ได้ ซึ่ง
อาจส่งผลให้นักเรียนเข้าใจกลไกการคำานวณทางคณิตศาสตร์
เหล่านี้ได้ดียิ่งขึ้นในเวลาต่อมา

สรุป

รูปที่ 6 การเรียนการสอนในแต่ละประเทศ 
ที่มา: http://www.wsj.com/news/interactive/WORKFAM0910

http://www.wsj.com/articles/the-best-language-for-math-1410304008
http://www.wsj.com/news/interactive/WORKFAM0910
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จำานวน การนับ
ในภาษาจีน

การนับ
ในภาษาอังกฤษ

การนับ
ในภาษาไทย

การนับ
ในภาษาเยอรมัน

การนับ
ในภาษาฝรั่งเศส

1 อี one หนึง่ ein un

2 เอ้อร์ two สอง zwei deux

3 ซาน three สาม drei trois

4 ซือ่ four สี่ vier quatre

5 อู่ five ห้า fünf cinq

6 ลิว่ six หก sechs six

7 ชี seven เจ็ด sieben sept

8 ปา eight แปด acht huit

9 จิว่ nine เก้า neun neuf

10 สอื ten สบิ zehn dix

11 สอือี eleven สบิเอ็ด elf onze

12 สอืเอ้อร์ twelve สบิสอง zwölf douze

13 สอืซาน thirteen สบิสาม dreizehn treize

14 สอืซือ่ fourteen สบิสี่ fierzehn quatorze

15 สอือู่ fifteen สบิห้า fünfzehn quinze

16 สอืลิว่ sixteen สบิหก sechszehn Seize

17 สอืชี seventeen สบิเจด็ siebzehn dix-sept

18 สอืปา eighteen สบิแปด achtzehn dix-huit

19 สอืจิว่ nineteen สบิเก้า neunzehn dix-neuf

20 เอ้อร์สอื twenty ยีส่บิ zwanzig vingt

21 เอ้อร์สอือี twenty-one ยีส่บิเอด็ einundzwanzig vingt et un

22 เอ้อร์สอืเอ้อร์ twenty-two ยีส่บิสอง zweiundzwanzig vingt-deux

23 เอ้อร์สอืซาน twenty-three ยีส่บิสาม dreiundzwanzig vingt-trois

24 เอ้อร์สอืซือ่ twenty-four ยีส่บิสี่ vierundzwanzig vingt-quatre

25 เอ้อร์สอือู่ twenty-five ยีส่บิห้า fünfundzwanzig vingt-cinq

26 เอ้อร์สอืลิว่ twenty-six ยีส่บิหก sechsundzwanzig vingt-six

27 เอ้อร์สอืชี twenty-seven ยีส่บิเจด็ siebenundzwanzig vingt-sept

28 เอ้อร์สอืปา twenty-eight ยีส่บิแปด achtundzwanzig vingt-huit

29 เอ้อร์สอืจิว่ twenty-nine ยีส่บิเก้า neunundzwanzig vingt-neuf

30 ซานสอื thirty สามสบิ dreiβig trente

31 ซานสอือี thirty-one สามสบิเอด็ einunddreiβig trente et un

32 ซานสอืเออร์ thirty-two สามสบิสอง zweiunddreiβig trente-deux

33 ซานสอืซาน thirty-three สามสบิสาม dreiunddreiβig trente-trois

34 ซานสอืซือ่ thirty-four สามสบิสี่ vierunddreiβig trente-quatre

35 ซานสอือู่ thirty-five สามสบิห้า fünfunddreiβig trente-cinq

36 ซานสอืลิว่ thirty-six สามสบิหก sechsunddreiβig trente-six

37 ซานสอืชี thirty-seven สามสบิเจด็ siebenunddreiβig trente-sept

38 ซานสอืปา thirty-eight สามสบิแปด achtunddreiβig trente-huit

39 ซานสอืจิว่ thirty-nine สามสบิเก้า neununddreiβig trente-neuf

40 ซือ่สอื forty สีส่บิ vierzig quarante

41 ซือ่สอือี forty-one สีส่บิเอด็ einundvierzig quarante et un

42 ซือ่สอืเอ้อร์ forty-two สีส่บิสอง zweiundvierzig quarante-deux

43 ซือ่สอืซาน forty-three สีส่บิสาม dreiundvierzig quarante-trois

44 ซือ่สอืซือ่ forty-four สีส่บิสี่ vierundvierzig quarante-quatre

45 ซือ่สอือู่ forty-five สีส่บิห้า fünfundvierzig quarante-cinq

46 ซือ่สอืลิว่ forty-six สีส่บิหก sechsundvierzig quarante-six

47 ซือ่สอืชี forty-seven สีส่บิเจ็ด siebenundvierzig quarante-sept

48 ซือ่สอืปา forty-eight สีส่บิแปด achtundvierzig quarante-huit

49 ซือ่สอืจิว่ forty-nine สีส่บิเก้า neunundvierzig quarante-neuf

50 อูส่อื fifty ห้าสบิ fünfzig cinquante

ตารางการนับจ�านวน 1 ถึง 99 ในภาษาต่างๆ

จำานวน การนับ
ในภาษาจีน

การนับ
ในภาษาอังกฤษ

การนับ
ในภาษาไทย

การนับ
ในภาษาเยอรมัน

การนับ
ในภาษาฝรั่งเศส

51 อูส่อือี fifty-one ห้าสบิเอด็ einundfünfzig cinquante et un

52 อูส่อืเอ้อร์ fifty-two ห้าสบิสอง sweiundfünfzig cinquante-deux

53 อูส่อืซาน fifty-three ห้าสบิสาม dreiundfünfzig cinquante-trois

54 อูส่อืซือ่ fifty-four ห้าสบิสี่ vierundfünfzig cinquante-quatre

55 อูส่อือู่ fifty-five ห้าสบิห้า fünfundfünfzig cinquante-cinq

56 อูส่อืลิว่ fifty-six ห้าสบิหก sechsundfünfzig cinquante-six

57 อูส่อืชี fifty-seven ห้าสบิเจด็ siebenundfünfzig cinquante-sept

58 อูส่อืปา fifty-eight ห้าสบิแปด achtundfünfzig cinquante-huit

59 อูส่อืจิว่ fifty-nine ห้าสบิเก้า neunundfünfzig cinquante-neuf

60 ลิว่สอื sixty หกสบิ sechzig soixante

61 ลิว่สอือี sixty-one หกสบิเอด็ einundsechzig soixante et un

62 ลิว่สอืเอ้อร์ sixty-two หกสบิสอง zweiundsechzig soixante-deux

63 ลิว่สอืซาน sixty-three หกสบิสาม dreiundsechzig soixante-trois

64 ลิว่สอืซือ่ sixty-four หกสบิสี่ vierundsechzig soixante-quatre

65 ลิว่สอือู่ sixty-five หกสบิห้า fünfundsechzig soixante-cinq

66 ลิว่สอืลิว่ sixty-six หกสบิหก sechsundsechzig soixante-six

67 ลิว่สอืชี sixty-seven หกสบิเจด็ siebenundsechzig soixante-sept

68 ลิว่สอืปา sixty-eight หกสบิแปด achtundsechzig soixante-huit

69 ลิว่สอืจิว่ sixty-nine หกสบิเก้า neunundsechzig soixante-neuf

70 ชสีอื seventy เจด็สบิ siebzig soixante-dix

71 ชสีอือี seventy-one เจด็สบิเอด็ einundsiebzig soixante-et-onze

72 ชสีอืเอ้อร์ seventy-two เจด็สบิสอง zweiundsiebzig soixante-douze

73 ชสีอืซาน seventy-three เจด็สบิสาม dreiundsiebzig soixante-treize

74 ชสีอืซือ่ seventy-four เจด็สบิสี่ vierundsiebzig soixante-quatorze

75 ชสีอือู่ seventy-five เจด็สบิห้า fünfundsiebzig soixante-quinze

76 ชสีอืลิว่ seventy-six เจด็สบิหก sechundsiebzig soixante-seize

77 ชสีอืชี seventy-seven เจด็สบิเจด็ siebenundsiebzig soixante-dix-sept

78 ชสีอืปา seventy-eight เจด็สบิแปด achtundsiebzig soixante-dix-huit

79 ชสีอืจิว่ seventy-nine เจด็สบิเก้า neunundsiebzig soixante-dix-neuf

80 ปาสอื eighty แปดสบิ achtzig quatre-vingts

81 ปาสอือี eighty-one แปดสบิเอด็ einundachtzig quatre-vingt-un

82 ปาสอืเอ้อร์ eighty-two แปดสบิสอง zweiundachtzig quatre-vingt-deux

83 ปาสอืซาน eighty-three แปดสบิสาม dreiundachtzig quatre-vingt-trois

84 ปาสอืซือ่ eighty-four แปดสบิสี่ vierundachtzig quatre-vingt-quatre

85 ปาสอือู่ eighty-five แปดสบิห้า fünfundachtzig quatre-vingt-cinq

86 ปาสอืลิว่ eighty-six แปดสบิหก sechundachtzig quatre-vingt-six

87 ปาสอืชี eighty-seven แปดสบิเจด็ siebenundachtzig quatre-vingt-sept

88 ปาสอืปา eighty-eight แปดสบิแปด achtundachtzig quatre-vingt-huit

89 ปาสอืจิว่ eighty-nine แปดสบิเก้า neunundachtzig quatre-vingt-neuf

90 จิว่สือ ninety เก้าสิบ neunzig quatre-vingt-dix

91 จิว่สืออี ninety-one เก้าสิบเอด็ einundneunzig quatre-vingt-onze

92 จิว่สือเอ้อร์ ninety-two เก้าสิบสอง zweiundnneunzig quatre-vingt-douze

93 จิว่สือซาน ninety-three เก้าสิบสาม dreiundneunzig quatre-vingt-treize

94 จิว่สือซือ่ ninety-four เก้าสิบสี่ vierundneunzig quatre-vingt-quatorze

95 จิว่สืออู่ ninety-five เก้าสิบห้า fünfundneunzig quatre-vingt-quinze

96 จิว่สือลิว่ ninety-six เก้าสิบหก sechsundneunzig quatre-vingt-seize

97 จิว่สือชี ninety-seven เก้าสิบเจด็ siebenundneunzig quatre-vingt-dix-sept

98 จิว่สือปา ninety-eight เก้าสิบแปด achtundneunzig quatre-vingt-dix-huit

99 จิว่สือจิว่ ninety-nine เก้าสิบเก้า neunundneunzig quatre-vingt-dix-neuf
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รอบรูเ้ทคโนโลยีทัศนีย์ กรองทอง • ผู้ชำานาญ สาขาวิชาเทคโนโลยี สสวท. • e-mail: tkron@ipst.ac.th

การเขียนโปรแกรมเป็นการเรียนรู้ที่ทำาให้ผู้เรียนมีทักษะการคิดวิเคราะห์ และการแก้ปัญหา  (critical 
thinking and problem solving) ซึง่เป็นหน่ึงทกัษะทีจ่ำาเป็นสำาหรบัการเรยีนรูใ้นศตวรรษที ่21 ซ่ึงจะทำาให้ผูเ้รยีน 
มกีารคดิท่ีมเีหตุผล เป็นระบบ มคีวามคดิสร้างสรรค์ สามารถนำาไปใช้ในการแก้ปัญหา เป็นการสร้างงานทีด่ี  
ให้สามารถดำารงชีวิตอยู่ได้ทั้งในปัจจุบัน และเรียนรู้แบบยั่งยืนในอนาคต

ปัจจุบันเรามีโอกาสใช้เทคโนโลยีและสื่อดิจิทัล
ต่างๆ ตลอดเวลา เช่น สมาร์ทโฟน คอมพิวเตอร์ ของเล่น  
ยูทูบ เฟซบุ๊ก ประเด็นหนึ่งที่สำาคัญคือเราต้องรู้และเข้าใจ
ว่าจะใช้เทคโนโลยีเหล่านั้นอย่างไร เมื่อนักเรียนได้ฝึกเขียน
โปรแกรมจะทำาให้มีทักษะการใช้ตรรกะ หรือการคิดอย่าง
มีเหตุผล จนทำาให้เข้าใจเบื้องหลังการทำางานของโปรแกรม  
และสามารถนำาไปประยุกต์ใช้ในการทำางานอื่น หรือสิ่งต่างๆ 
ได้เป็นอย่างดี เยาวชนทุกวันนี้ไม่ควรเป็นเพียงผู ้บริโภค
เทคโนโลยีเท่านั้น แต่จะต้องเข้าใจ สามารถควบคุมและสร้าง
เทคโนโลยีได้ เพ่ือให้ทันโลกเทคโนโลยีที่กำาลังเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็ว  

การเขียนเป็นการถ่ายทอดความคิดให้ผูอ่ื้นรบัรู ้และเข้าใจส่ิงท่ีผูเ้ขยีนต้องการจะส่ือหรือเผยแพร่ การเขยีนโปรแกรม
ก็เช่นกัน เพราะเราสามารถเขียนสัญลักษณ์ หรือรหัสคำาสั่ง เพื่อบอกผู้อื่นให้ทำางานตามที่เราต้องการ หรือสั่งให้คอมพิวเตอร์
ปฏิบัติตามคำาสั่ง การเขียนโปรแกรมที่ดีจึงต้องมีการคิดวิเคราะห์ และเขียนอย่างชัดเจนเป็นขั้นตอน เพื่อให้สามารถนำาไป
ปฏิบัติได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ  ผู้ที่เขียนโปรแกรมอยู่สมำ่าเสมอจะมีทักษะการคิดอย่างมีเหตุผล และเป็นขั้นตอน 
ซึ่งจะส่งผลไปถึงความฉับไวในการตัดสินใจเวลาทำางานหรือแก้ปัญหาต่างๆ ในชีวิตประจำาวัน 

เริ่มต้น
 สอนเขียนโปรแกรม ง่ายนิดเดียว

เหตุใดต้องเขียนโปรแกรม

การเขียนโปรแกรมเป็นความรู้พ้ืนฐานที่จ�าเป็นในโลกยุคดิจิทัล

พัฒนาการคิดและการท�างานเป็นขั้นตอน 2. 

1.

รูปที่ 1  เด็กเข้าเว็บไซต์ code.org โดยใช้แท็บเล็ต

mailto:tkron@ipst.ac.th?subject=IPST201-%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E0%B8%87%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
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เราทุกคนมีความคิดและจินตนาการ แต่มี 
กี่ความคิด ที่คิดแล้วสามารถทำาให้เป็นจริงได้ เพื่อปลูกฝัง
ให้เด็กๆ เป็นนักคิดและผู้ริเริ่มที่สามารถนำาความคิดไป
สู่การสร้างสรรค์ที่แท้จริงได้ ครูควรสนับสนุนให้นักเรียน
เรียนรู้วิธีการเขียนโปรแกรม เพราะการเขียนโปรแกรม
จะทำาให้นักเรียนสามารถคิดหรือสร้างงานได้เอง ทำาให้มี
ความเช่ือม่ันที่จะเป็นนักออกแบบ และผู้สร้าง ซึ่งจะนำา
ไปสู่อาชีพการงานในอนาคต อีกทั้งสามารถสร้างสรรค์ 
ผลงานนวัตกรรมที่เป็นประโยชน์ต่อตนเอง ครอบครัว 
ชุมชน และประเทศชาติได้อย่างแท้จริง 

การที่ นั ก เรียนได ้ เห็นการทำ างาน หรือ 
การเคลื่อนไหวของแต่ละคำาสั่งตามที่เขียนโปรแกรมไว้ 
ในทันทีจะเป็นสิ่งกระตุ้นความต้องการเรียนรู้ เพราะ
ทำาให้รูว่้าควรจะจัดการอย่างไรเพือ่ให้ได้ผลลพัธ์ทีถ่กูต้อง   
และแน่นอนว่าเครื่องมือที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมม ี
ความสำาคญัต่อการเรยีนรู ้ครสูามารถเลอืกใช้ให้เหมาะกบั
นักเรียนได้ ปัจจุบันมีสื่อหรือเครื่องมือต่างๆ หลายชนิด 
ทีช่่วยส่งเสรมิการเรียนรูก้ารเขยีนโปรแกรม ท่ีใช้งานได้ง่าย  
และมีความสวยงาม ทำาให้นักเรียนอยากจะเรียนรู้ต่อ  
เมื่อได้ฝึกฝนบ่อย นักเรียนจะมีความชำานาญ จะสามารถ 
เขียนโปรแกรมง ่ายได ้รวดเร็ว ได ้ผลลัพธ ์ถูกต ้อง  
อีกทั้งยังได้เรียนรู้การใช้เทคนิคต่างๆ ช่วยสร้างงานให้มี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  

ฝึกเป็นนักออกแบบและผู้สร้าง 

การเขียนโปรแกรมนั้นง่ายกว่าที่คิด

เห็นไหมล่ะว่า 
 “การเขียนโปรแกรมนั้นง่ายนิดเดียว”

3.

4.

เมือ่เริม่ต้นสอนวธิเีขยีนโปรแกรม ครหูลายท่าน 
คงรู ้สึกกังวล เพราะคิดว่าการใช้ภาษาคอมพิวเตอร ์
ในการสอนนั้น ยากเกินกว่านักเรียนในห้องจะทำาได้  
ปัจจัยหนึ่งท่ีครูควรคำานึงถึงนอกจากภาษาคอมพิวเตอร ์
ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม คือพิจารณาว่า เมื่อนักเรียน
เรียนการเขียนโปรแกรมแล้วจะได้ประโยชน์อะไร  
คำาตอบที่แท้จริงหนีไม่พ้นจากเหตุผลท่ีว่า นักเรียนจะ
ได้ฝึกคิดอย่างมีเหตุผล และเป็นขั้นตอน อย่างมีระบบ 
ซึ่งภาษาคอมพิวเตอร์จะเป็นเครื่องมือหนึ่ง เพื่อช่วยให้
เกิดสิ่งเหล่านั้น ถ้านักเรียนมีตรรกะแล้ว ไม่ว่าจะใช้สื่อ 
หรือเครื่องมือใดในการเขียนโปรแกรม นักเรียนก็
สามารถทำาได้เป็นอย่างดี เรามาเร่ิมต้นการฝึกคิด 
แบบมีเหตุผลด้วยกิจกรรมการสอนเขียนโปรแกรม 
ที่ไม่ต้องใช้คอมพิวเตอร์และใช้โปรแกรมสำาเร็จอย่างง่าย
มาช่วยในการเรียนรู้วิธีการเขียนโปรแกรม ซึ่งมีแนวทาง
ดังต่อไปนี้     

เริ่มต้นสอนเขียนโปรแกรมกันเถอะ

เราสามารถเริม่ต้นสอนเขยีนโปรแกรมได้  โดย
ใช้กจิกรรมท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรยีนได้ฝึกคดิอย่างมเีหตผุล 
และทำางานอย่างเป็นขั้นตอน  ด้วยการแปลงแนวคิดใน
การทำางานต่างๆ เป็นรหัสคำาส่ังท่ีชัดเจนและสามารถ
นำาไปปฏิบัติตามได้ ในที่นี้ผู้เขียนขอยกตัวอย่างกิจกรรม
อย่างง่ายสำาหรับนักเรียน ช่วงชั้น ป.4-ป.6 โดยครูเริ่ม
การสอนด้วยการให้สถานการณ์ แล้วนักเรียนเขียนรหัส
คำาสั่ง หรือครูให้รหัสคำาส่ังแล้วนักเรียนปฏิบัติตามคำาส่ัง 
ดังตัวอย่างต่อไปนี้

เริ่มต้นสอนเขียนโปรแกรม
โดยไม่ต้องใช้คอมพิวเตอร์1.
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ตัวอย่างที่ 1   ครูให้สถานการณ์เป็นแผนที่ แล้วให้นักเรียนเขียนรหัสคำาสั่ง ดังนี้
สถานการณ์      นักเรียนช่วยหุ่นยนต์ตามหาเพชร โดยเขียนรหัสคำาสั่งเรียงต่อกันตามลำาดับการสั่งงาน 

ตัวอย่างที่ 2  ครูให้สัญลักษณ์ซึ่งเป็นรหัสคำาสั่ง แล้วให้นักเรียนใส่คำาสั่งแต่ละคำาสั่งลงในแผนที่ตาม 
         ตำาแหน่งที่หุ่นยนต์อยู่ในขณะนั้น  โดยในแผนที่จะมีตำาแหน่งเริ่มต้นของหุ่นยนต์ ดังรูป

สถานการณ์        นักเรียนช่วยหุ่นยนต์ตามหาเพชร โดยทำาตามรหัสคำาสั่งต่อไปนี้

จากตัวอย่างที่ 2 ครูอาจถามเพิ่มเติม 
เรือ่งจำานวนเพชรและตำาแหน่งท่ีเพชรอยู ่ นอกจากน้ี 
จะเห็นว่ามีบางคำาสั่งท่ีทำางานซำ้ากัน ซึ่งครูอาจ
กำาหนดสญัลกัษณ์ (  ) แทนการวนซำา้ เช่น  (3)  
หมายถึง การเดินไปทางขวา 3 ครั้ง   

รหัสคำาสั่งมีดังนี้

  เดินไปทางขวา 1 หน่วย

	เดินไปทางซ้าย 1 หน่วย

   เดินขึ้นบน 1 หน่วย

  เดินลงล่าง 1 หน่วย

    เก็บเพชร ณ ตำาแหน่งปัจจุบัน

รหัสคำาสั่งมีดังนี้

  เดินไปทางขวา 1 หน่วย

	เดินไปทางซ้าย 1 หน่วย

   เดินขึ้นบน 1 หน่วย

  เดินลงล่าง 1 หน่วย

    เก็บเพชร ณ ตำาแหน่งปัจจุบัน

แนวคำาตอบ  หรือ  

แนวคำาตอบ

แผนที่

แผนที่

รหัสคำาสั่ง   
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เริ่มต้นสอนเขียนโปรแกรมโดยใช้ส่ือเรียนรู้ใน code.org 

ปัจจุบันมีเว็บไซต์หรือโปรแกรมอย่างง่ายเป็นจำานวนมาก ที่ใช้สำาหรับการเรียนรู้และพัฒนาทักษะด้านการเขียน
โปรแกรม ในที่นี้ผู้เขียนขอแนะนำาเว็บไซต์  code.org   ซึ่งเป็นเว็บไซต์ขององค์กรที่ไม่แสวงหากำาไร และมีวิสัยทัศน์ในการ
ทำางานเพือ่ให้นักเรยีนทกุคนมโีอกาสเรยีนรูว้ทิยาการคอมพวิเตอร์    ท้ังนีม้สีถาบนัหลายแห่ง ให้ความร่วมมอืในการพฒันา
สื่อเรียนรู้การเขียนโปรแกรม และพัฒนาหลักสูตรสำาหรับการสอนเขียนโปรแกรมในชั้นเรียนเป็นจำานวนมาก     

รูปที่ 2  หน้าเว็บ code.org

2.

สื่อเรียนรู้ใน code.org มีให้เลือกใช้อย่างหลาก
หลายตามระดับชั้น และวัยของผู้เรียน  โดยมีทั้งแบบใช้และ
ไม่ใช้คอมพิวเตอร์ ซึ่งครูสามารถดาวน์โหลดแผนการสอน  
เพือ่นำาไปใช้ในการจดักจิกรรมได้  สำาหรบัสือ่ทีใ่ช้คอมพวิเตอร์
จะต้องมกีารเชือ่มต่อกบัอนิเทอร์เน็ต การเรยีนรูจ้ะมลีกัษณะ
เป็นการฝึกทักษะ และมีภารกิจต่างๆ ให้ผู้เรียนได้ฝึกเขียน
โปรแกรมตามสถานการณ์ที่กำาหนด โดยเริ่มจากภารกิจ
ง่ายๆ ไปจนถึงภารกิจที่มีความซับซ้อน โดยในแต่ละภารกิจ
จะมกีารกำาหนดคำาสัง่ให้เลอืกใช้ตามระดับความยาก-ง่ายของ
สถานการณ์ และมีการกำาหนดจำานวนคำาสั่งที่สามารถใช้ได้
สงูสดุในแต่ละภารกจิ  นกัเรยีนสามารถเลอืกทำาภารกจิใดก่อน
ก็ได้ ถ้าผ่านภารกิจใด ที่แถบด้านบนแสดงสถานะการเรียน 
จะมีสัญลักษณ์เป็นวงกลมสีเขียว ถ้าไม่ผ่านจะมีสัญลักษณ์
เป็นวงกลมสีเหลือง และถ้ายังไม่ได้ทำาจะมีสัญลักษณ์เป็น
วงกลมสีขาวดังรูป

การเขียนโปรแกรมในแต่ละภารกิจ นักเรียนจะ
ต้องเลือกวางคำาสั่งเรียงกันเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ตามสถานการณ์
ท่ีกำาหนด หลังจากนั้นก็ส่ังให้โปรแกรมทำางานโดยคลิกปุ่ม 

 ถ้าเขยีนโปรแกรมถกูต้องจะมข้ีอความแสดงว่าผ่าน 
และแสดงจำานวนคำาสั่งที่ใช้ หากเขียนไม่ถูกต้องจะมีข้อความ
แสดงเหตุผล เช่น ใช้คำาส่ังไม่ถูกต้อง จำานวนคำาสั่งเกินกว่า 
ที่กำาหนด  

รูปที่ 4  ตัวอย่างสถานการณ์ คำาสั่ง และส่วนแสดงผลลัพธ์
          ในการเขียนโปรแกรม

รูปที่ 3  แสดงสถานะการเรียนในแต่ละภารกิจ

http://code.org/
http://code.org/
http://code.org/
http://code.org/
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เริ่มต้นการสอนเขียนโปรแกรมอย่างง่ายๆ ไม่ว่า 
จะใช้เครื่องคอมพิวเตอร์หรือไม่ก็ตาม สิ่งที่นักเรียนจะได้
คือการฝึกทักษะการคิดแบบมีเหตุผล และเป็นขั้นตอน  
ครูสามารถคิดกิจกรรมง่ายๆ เพื่อสร้างการเรียนรู้ หรือใช้
บริการจากเว็บไซต์ท่ีมีส่ือเรียนรู้ด้านการเขียนโปรแกรม เช่น 
code.org ที่ช่วยครูผู้สอนในการจัดกิจกรรม และกระตุ้นให้ 
ผู้เรียนอยากเรียนรู้ด้านการเขียนโปรแกรม ด้วยเครื่องมือ
สำาเร็จรูปแบบง่าย และน่าสนใจ เพ่ือปูทางให้นักเรียนม ี
ความคิดท่ีจะเป็นนักพัฒนา สร้างสรรค์ซอฟต์แวร์ หรือ
นวัตกรรมใหม่ๆ นอกจากน้ีก็ยังเป็นผู้ท่ีมีตรรกะสามารถใช้
และควบคุมเทคโนโลยีได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
รวมทัง้สามารถต่อยอดการใช้งานแบบย่ังยนืได้ในอนาคต 

รูปที่ 5 เกียรติบัตรที่ได้รับเมื่อผ่านทุกภารกิจในแต่ละกิจกรรม

การเรียนรู ้ที่ดีควรเริ่มจากภารกิจที่ง่ายไปจนถึง
ภารกิจที่ซับซ้อน เพื่อให้นักเรียนมีความคิดรวบยอดใน 
แต่ละเรื่อง แล้วนำามาประยุกต์ใช้ในการสร้างงานตาม
จินตนาการ หรือตามที่สถานการณ์กำาหนด ซึ่งนักเรียน
จะมีโอกาสทำาในตอนท้ายของแต่ละกิจกรรม เมื่อผ่าน
กิจกรรมแล้วนักเรียนจะได้รับเกียรติบัตร และสามารถแสดง 
ความภาคภูมิใจผ่านสื่อ เช่น เฟซบุ๊กและทวิตเตอร์ได้ หรือ 
ดาวน์โหลดเกียรติบัตรเก็บไว้ในเครื่องคอมพิวเตอร์

เพื่อช่วยให้ครูสามารถนำาสื่อเรียนรู้ใน code.org  
ไปใช้ในการสอนได้ ผู ้เขียนขอแนะนำาขั้นตอนในการทำา
กิจกรรมดังนี้

1. ครูจัดเตรียมสื่ออุปกรณ์ที่ใช้ในการสอน โดย
เลือกสื่อเรียนรู ้สำาหรับนักเรียน ซึ่งพิจารณาจากวัยของ
นักเรียนหรือระดับชั้น จากนั้นจัดเตรียมอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 
เช่น คอมพิวเตอร์  แท็บเล็ต  ลำาโพง หูฟัง ระบบอินเทอร์เน็ต   

2. ครูจุดประกายความคิดในช่วงเริ่มต้นชั่วโมง ให้
นักเรียนเห็นคุณประโยชน์และเหตุผลในการเขียนโปรแกรม 
โดยอาจให้นักเรียนช่วยกันยกตัวอย่างการใช้รหัสคำาสั่งหรือ
โค้ดที่ใช้ในชีวิตประจำาวัน หรืออาจให้นักเรียนดูวีดิทัศน์แสดง
ความเห็นจากผู้ประสบความสำาเร็จด้านการเขียนโปรแกรม

3. ครูให้ link สำาหรับการเข้าถึงสื่อใน code.org  
โดยให้นักเรียนเริ่มศึกษาและทำาภารกิจไปตามลำาดับจนผ่าน
ทุกภารกิจ ครูควรกระตุ้นให้นักเรียนทำางานด้วยตนเอง 

4. ครูให ้ นักเรียนสร ้างงานของตนเองตาม
จินตนาการ หรือครูกำาหนดสถานการณ์ให้นักเรียนได้นำา 
ความรู้ต่างๆ มาประยุกต์ในการสร้างชิ้นงาน 

5. ครูควรให้รางวัลหรือคำาชมเชยแก่นักเรียน  
หลังจากนกัเรยีนทำาภารกจิต่างๆ เสรจ็แล้ว ให้อัพโหลดผลงาน
ลง code.org  เพื่อเผยแพร่ผลงานให้ผู้อื่นดู 

6. ครูสรุปความรู ้และเชื่อมโยงไปสู ่การเขียน
โปรแกรมเพื่อสร้างซอฟต์แวร์ต่อไป

สรุป

"ถา้นกัเรยีนของคณุยงัไมไ่ดเ้รยีน
การเขียนโปรแกรม ควรเริม่ไดแ้ลว้ ณ บดันี"้

http://www.tynker.com/blog/articles/ideas-and-tips/four-reasons-why-kids-should-learn-programming/
https://code.org/
https://www.quora.com/Why-programming-is-so-important-in-the-modern-world
http://readwrite.com/2013/05/31/programming-core-skill-21st-century
http://code.org/
http://code.org/
http://code.org/
http://code.org/
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กมลนารี ลายคราม • ผู้ชำานาญ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การศึกษาภาคบังคับ สสวท.  • e-mail: glaik@ipst.ac.th

คุณครูสอนหนังสือมานานหรือยัง แล้วทำ ไมจึงเลือกอาชีพเป็นครู
ดิฉันสอนหนังสือมา 21 ปีแล้ว การเป็นครูนี่เป็นอาชีพในฝันมาตั้งแต่เด็กเลย ดิฉันเป็นคนชอบสอนหนังสือ 

ชอบที่จะเรียนรู้ไปพร้อมกับเด็กๆ เลยเลือกมาเป็นครู

ในการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียนของคุณครูเป็นอย่างไร มีกระบวนการเรียนรู้ใดเป็นพิเศษ
ที่คุณครูมักใช้ในการสอนของคุณครู

ดฉินัมกัจะจดักจิกรรมทีเ่กีย่วกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และการแก้ปัญหาในการสอนวทิยาศาสตร์
เสมอ สิ่งสำาคัญคือต้องทำาให้เด็กรู้สึกสนุกที่จะได้เรียนรู้ ทำาให้พวกเขารักวิทยาศาสตร์ และตื่นเต้นที่จะได้เข้าเรียน  
ในชั้นเรียนนี้ การทำากิจกรรมบางครั้งอาจผิดพลาดหรือไม่ถูกต้อง แต่สุดท้ายแล้วพวกเขาจะได้เรียนรู้

การเรียนกระตุ้นความคิด

เรียนรู้จากครอูเมริกัน: ตอนที่ 1 ครูวิทยาศาสตร์ มัธยมศึกษาตอนต้น

ในประเทศที่เรียกตัวเองว่าดินแดนแห่งเสรีภาพ ที่ทุกคนมีอิสระในการใช้ชีวิตและแสดงความคิด เรามักพบ
นวัตกรรม และแนวคิดใหม่ๆ เช่น จากประเทศสหรัฐอเมริกา การได้ชื่อว่าเป็นประเทศมหาอำานาจของโลกมีที่มาจาก
การมปีระชากรคณุภาพ การพฒันาทรพัยากรบคุคลของประเทศนีจ้งึเป็นเรือ่งทีน่่าสนใจ และการเรยีนการสอนในระดบั
โรงเรียนของประเทศนี้จึงเป็นเรื่องน่าเรียนรู้

ผู ้เขียนได้มีโอกาสไปสังเกตการสอนในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนในประเทศสหรัฐอเมริกา 
เป็นระยะเวลาหนึ่ง ได้มีโอกาสแลกเปลี่ยนการเรียนรู้ แนวคิด รวมทั้งการจัดการเรียนการสอนโดยคุณครูวิทยาศาสตร ์
ทีม่มีากมายหลายท่าน และพบว่าน่าสนใจและน่าจะเป็นประโยชน์ต่อพวกเราทีอ่ยูใ่นวงการการศกึษา นีจ่งึเป็นท่ีมาของ
บทสัมภาษณ์ “เรียนรู้จากคุณครูอเมริกัน” โดยบทความนี้ได้รวมบทสัมภาษณ์ของครูอเมริกันท่ีเก่งและเป็นท่ียอมรับ 
ในวงกว้าง ตอนที่ 1 นี้เป็นบทสัมภาษณ์คุณครูระดับมัธยมศึกษาตอนต้น สำาหรับระดับมัธยมศึกษาตอนปลายนั้น 
กรุณารอติดตามอ่านได้ในตอนที่ 2

คุณครู Gillion King คุณครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ Grade 6th

ที่ Woodworth Middle School 
(ส�าหรับโรงเรียนนี้ grade 6th คือชั้นแรกของระดับ มัธยมศึกษาตอนต้น) 

คุณครูเป็นบุคคลหนึ่ง
ที่เป็น National board certified 
ซึ่งถ้าเปรียบเทียบกับบ้านเรา 
ก็น่าจะเป็นคุณครูดีเด่นแห่งชาติ 
นอกจากนั้นคุณครูยังเป็นหนึ่ง
ใน 30 คนที่ได้รับทุนด้านการ
จัดการเรยีนการสอนจาก Disney 
ซึ่งได้คัดเลือกจากครูจำานวนกว่า 
200,000 คน ทั่วสหรัฐอเมริกา

mailto:glaik@ipst.ac.th?subject=IPST201-%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%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99:%20%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%201%20%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B9%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%20%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%98%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99
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คุณครูคิดว่าจุดเด่นในการสอนของครูคืออะไร
กิจกรรม hands on ดิฉันชอบให้เด็กๆ ลงมือ 

ทำ า เอ ง  ดิ ฉั นจะ เปลี่ ยนกิ จกร รมทุ ก  20  นาที  
ในการสอนเน้ือหาหนึ่งๆ ดิฉันมักจะออกแบบให ้
นกัเรยีนได้ทำากจิกรรมทีม่คีวามหลากหลาย อ้อ ทีส่ำาคญัคอื
การมอีารมณ์ขนั ดฉินัคดิว่าอารมณ์ขนัเป็นสิง่สำาคญัมาก 
ในการจัดการเรียนการสอน

คุณครูน่าจะมีกิจกรรมมากมายสำ หรับใช้กับนักเรยีน 
คุณครูหากิจกรรมนั้นได้จากที่ ไหน

ส่วนหนึ่งมาจากประสบการณ์ บางส่วนได้จาก
การสืบค้นมาจากอินเทอร์เนต หรือบทความต่างๆ แต่
ส่วนมากแล้วดิฉันจะคิดกิจกรรมขึ้นเอง เพื่อให้เหมาะสม 
กับนักเรียน สำาหรับเนื้อหาใหม่ๆ และกิจกรรมใหม่ๆ  
ดิฉันจะให้เวลาในการวางแผนการสอนมากหน่อย  
แล้วจากนั้นทุกอย่างก็จะเป็นไปอย่างอัตโนมัติ

คุณครูช่วยเล่าเร ื่องกิจกรรมในชั้นเรียนที่คุณครู
ออกแบบเอง หรือการจัดการเรียนการสอนที่
คุณครูภูมิ ใจ

การเรียนรู้เกี่ยวกับอัตราเร็ว ดิฉันได้ออกแบบ
ให้นักเรียนหาอัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของแมลงของเล่น  
โดยเดก็ๆ ได้ออกแบบการทดลองเองว่าจะให้แมลงของเล่น 
เดินหรือว่ิงบนเส้นทางที่มีลักษณะต่างๆ นอกจากนั้น 
ก็มีกิจกรรมพัฒนาทักษะ โดยให้นักเรียนแต่ละคนมีแก้ว
ของเหลวทีใ่สไม่มสี ีและให้นกัเรยีนเทสารออกมาครึง่แก้ว
เพื่อแลกเปลี่ยนกับเพื่อน ซึ่งการเทสารแลกเปลี่ยนนั้น 
ในบางครัง้จะทำาให้สารในแก้วเปลีย่นสภาพ การตรวจสอบ 
ภายหลงัพบว่าสารเปลีย่นสเีป็นสชีมพ ูนกัเรยีนทัง้ชัน้จะต้อง 
ช่วยกันสืบค้นว่าสารในแก้วเป็นของใคร และอะไรคือ 
ต้นเหตุที่ทำาให้สารเปลี่ยนสี

แล้วสำ หรับการจัดการห้องเรียนล่ะคะ 
คุณครูมีเทคนิคอย่างไรบ้าง

ดิฉันจะให้เกียรติ (treat them with respect)  
นักเรียนเสมอ และด้วยหลักการนี้นักเรียนก็จะให้เกียรต ิ
กลับคืนมา แล ้วในการจัดการเรียนการสอนดิฉัน 
จะสอดแทรกอารมณ์ขนัลงไปด้วยเสมอ ดฉินัจะเปิดโอกาส
ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นค่อนข้างมาก โดยไม่ตัดสิน
ว่าผิดหรือถูก

คุณครูเรยีนรู้อะไรบ้างจากประสบการณ์การสอน
เด็กทุกคนมีความแตกต่าง หน้าท่ีของดิฉัน

คือค้นหาให้ได้ว่าเขาเรียนรู้อย่างไร จากนั้นก็สอนเขา 
และพยายามทำาให้เขาชอบที่จะมาเรียนรู ้ในห้องเรียน  
เมื่อเขาชอบที่จะมาเรียน พวกเขาก็จะเรียนได้ดีขึ้น ดิฉัน 
จะมีความสุขและภูมิใจมากท่ีนักเรียนพูดว่า Mrs. King  
เป็นครูสอนฉันเรื่องนี้นะ

คุณครูมีอะไรจะฝากถึงครูไทยบ้างไหม 
คณุครคูอืผูส้ร้างการเปลีย่นแปลง แม้เราจะเป็น

เพยีงคนเดียวแต่เรากส็ามารถทำาให้เกดิการเปลีย่นแปลงได้ 
เรามาทำาให้นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น ให้มากกว่า
ที่พวกเขาคิดว่าพวกเขาสามารถจะเป็นได้ 
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คุณครูสอนหนังสือมากี่ปี 
แล้วทำ ไมถึงเลือกที่จะเป็นครู

สอนมา 13 ปีแล้ว ความสามารถในการสอน 
นี่เป็นพรสวรรค์ของดิฉันเลย 

ส่ิงสำ คัญท่ีคุณครูมักจะมีในการจัดการเรยีนการสอน
ในห้องเรียนของคุณครูคืออะไร

ดฉินัจะจดัการเรยีนการสอนให้เป็นแบบกจิวตัร 
เม่ือเด็กเข้ามาในห้องเรียนเขาจะรู้ได้ทันทีว่าต้องทำา 
อะไรบ้าง กิจกรรมที่จะทำามีอะไรบ้าง เวลาต้องการผล 
จะต้องมีการตอบคำาถามลงในสมุดจด จะต้องมีการเรียน
กันจริงจัง อย่างสมำ่าเสมอจนเป็นกิจวัตร สิ่งสำาคัญอีก
ประการหนึง่คอืพวกเขาจะต้องตอบคำาถามว่า ทำาไมจงึเป็น
เช่นนั้นอยู่เสมอ และจะต้องใช้เหตุผล หรือแสดงหลักฐาน
ประกอบการตอบคำาถามด้วยเสมอ

แนวคิดสำ คัญในการสอนของคุณครูคืออะไร 
การพัฒนาคนให้กลายเป็นผู้ใหญ่ที่ประสบ 

ความสำาเรจ็ เราต้องสอนให้พวกเขารูจ้กัฟัง มีการสอดแทรก 
ทักษะชีวิต ทักษะทางสังคมที่เชื่อมโยงสู่ชีวิตประจำาวัน
ลงในเนื้อหาอย่างสมำ่าเสมอ เพื่อให้พวกเขาเก่ง ทั้งด้าน
เน้ือหาและการใช้ชีวิตของพวกเขาเอง โดยส่วนตัวแล้ว 
ดิฉันไม่อยากให้วิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่ถูกแยกออกมา 
โดดเดี่ยว อยากให้ผสมกลมกลืนไปกับชีวิตของพวกเขา

รูปแบบการสอนของคุณครูเป็นอย่างไร
ในส่วนทีเ่ป็นหลกัการพืน้ฐาน คอืการให้เกยีรติ

แก่กันและกัน อยากให้นักเรียนตั้งใจเรียนเพื่อตัวเองและ
เพื่อครู ดิฉันคาดหวังผลลัพธ์จากการลงมือทำากิจกรรม
ต่างๆ เพราะกิจกรรมในห้องเรียนส่วนมากจะเน้นการ
ปฏบิตัทิัง้ทีเ่ป็น hands on และ project based นอกจากนัน้ 
ยังมีการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดแรงบันดาลใจในการเรียน
ตลอดเวลา

คุณครูมีเทคนิคอย่างไรที่จะสร้างความสัมพันธ์
กับนักเรียน

ดฉินัมกัเอ่ยคำาชมนกัเรยีน เพือ่สร้างความมัน่ใจ 
ในตนเองให้แก่พวกเขา บางครั้งเราจะเรียนรู ้และทำา
กิจกรรมด้วยกัน บางครั้งดิฉันจะมีการติดต่อพูดคุยกับ 
ผู ้ปกครอง พวกเราเป ็นครอบครัวแห ่งการเรียนรู ้  
เป็นชุมชนแห่งการเรียนรู้ และเรียนรู้อย่างสนุกสนาน
ด้วยกัน

คุณครูช่วยยกตัวอย่างกิจกรรมที่ครูมักใช้สอน
นักเรียนในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์

กิจกรรมไข่ในนำ้าส้มสายชูมักจะได้ผลเสมอ 
นักเรียนที่เรียนจบไปแล้วหลายปี เมื่อกลับมาก็ยังพูดถึง
กิจกรรมนี้ ดิฉันให้เขาสังเกตการเปลี่ยนแปลงของไข่ดิบ
ที่ใส่ไว้ในนำ้าส้มสายชู เป็นเวลานาน 2 สัปดาห์ นักเรียน
จะต้องพยากรณ์ว่าจะเกิดอะไรขึ้นกับไข่ใบนั้น รวมทั้ง 
จดบันทึกสิ่งที่เห็นเปลี่ยนแปลงไปทุกวัน 

คุณครู Jessica Hughes คุณครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ Grade 7th

ที่ Woodworth Middle School 
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สิ่งที่คุณได้รับหรือได้เรียนรู้จากการเป็นครู
การเป็นครูทำาให้ดิฉันรู้สึกเป็นหนุ่มสาวอยู่เสมอ 

เป็นผู้ทีส่ามารถแก้ปัญหาทีดี่ เพราะต้องแก้ปัญหา และปรบั
เปลี่ยนกิจกรรมการเรียนการสอนอยู่เสมอ เรียนรู้ที่จะเป็น
ผู้ฟังที่ดี การทำาให้เด็กๆ แปลกใจหรือได้เรียนรู้เป็นรางวัล
ชีวิตของดิฉันทุกวัน

คุณครูมีอะไรจะฝากถึงครูไทยบ้าง
ในการเป็นครูเรามักไม่รู ้ว ่าเราได้สร้างความ

ประทับใจอะไรบ้างที่ฝังลึกลงไปในจิตใจนักเรียน มีนักเรียน
บางคนเขียนจดหมายมาหาดิฉัน หลังจากจบไปแล้ว 6-7 ปี 
และพดูถึงกจิกรรมสนกุๆ ทีเ่ราได้เคยทำากนั ความจรงิเราใช้
เวลาอยู่กบัพวกเขามากกว่าพ่อแม่ของพวกเขาซะอกี ดงันัน้
เราต้องทำาทุกอย่างให้ดีที่สุดเพื่อพวกเขา 

คุณครู Sarah Ludwig คุณครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ Grade 8th

ที่ Woodworth Middle School 
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คุณครูสอนหนังสือมากี่ปี
แล้วทำ ไมถึงเลือกมาเป็นครู

สอนมา 20 ปีแล้ว ตอนเด็กเพื่อนๆ ในห้อง
ได้โหวตให้เป็นคุณครู แต่ตอนอยู่มหาวิทยาลัยดิฉันเลือก 
ท่ีจะเรียนวิศวกรรมศาสตร์ แต่พอมีโอกาสไปเยี่ยมพี่สาว 
ที่เป็นครู ก็เกิดแรงบันดาลใจที่จะอยากเป็นครูขึ้นมา  
พ่ีสาวบอกว่าถ้าเธอจะเป็นครูเธอต้องไปเรียนเพิ่มเติม  
เธออาจจะเป็นคนทีเ่รยีนเก่ง คอืเก่งด้านเนือ้หา แต่การสอน 
มันเป็นคนละเรือ่งกนั เธอจะต้องไปเรยีนเพือ่จะได้เป็นคน
สอนหนังสือเก่ง จากนั้นดิฉันก็เลยไปเรียนเพิ่มเพื่อเป็นครู 

สิ่งที่คุณครูมักจะบรรจุไว้ในการสอนเสมอ 
คืออะไรคะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ มุมมองที่แตกต่างกัน
เพื่อพัฒนาสิ่งต่างๆ ให้ดีขึ้น

แนวคิดในการสอนของคุณครูคืออะไร
อยากให้นักเรียนรักวิทยาศาสตร์ รู้และเข้าใจ

วิทยาศาสตร์ ดิฉันอยากสร้างแรงบันดาลใจให้เด็กๆ  
อยากเป็นสิ่งที่ดีที่สุดเท่าที่พวกเขาสามารถเป็นได้

รูปแบบการสอนของครู
ดฉินัพยายามให้นักเรยีนได้ อ่าน ด ูฟัง และลงมอืทำา  

นักเรียนแต่ละคนมีวิธีการเรียนรู ้ที่แตกต่างกัน และมี
ระดับการเรียนรู้ได้แตกต่างกัน การจัดการเรียนการสอน 
โดยใช้ project based จะช่วยพฒันาทักษะทีม่หีลากหลาย
ให้แก่นักเรียนที่มีความแตกต่างเหล่านั้น

คุณครูช่วยเล่าถึงกิจกรรมในชั้นเรียน
ที่ครูชอบทำ ได้ไหม 

ดฉินัมักจะให้นกัเรยีนสร้างจรวดแข่งขนักัน โดย
สามารถหาข้อมลูเพิม่เตมิได้จาก www.rockets4schools.org

ช่วยเล่าถึงสิ่งที่คุณได้รับหรือความประทับใจ
จากการเป็นครู 

ดิฉันได้เรียนรู้หลายๆ เรื่องจากนักเรียนของ
ดิฉัน เวลานักเรียนตื่นเต้นและเกิดแรงบันดาลใจจาก
กจิกรรมทีด่ฉินัให้เขาทำา มนัทำาให้ดฉินัรูส้กึมคีวามสขุมาก 
การเป็นวศิวกรอาจจะได้เงนิมากกว่ามาก แต่สำาหรบัดฉินั
แล้ว การเป็นครู ดีกว่าจริงๆ

มีอะไรฝากถึงครูไทยบ้างไหมคะ
ถ้าเราแบ่งปันแรงบันดาลใจให้แก่นักเรียน  

ในที่สุดเขาจะมีแรงบันดาลใจที่จะเรียนรู้ ให้คุณสามารถ
สัมผัสได้

แนวคดิและวธิกีารจดัการเรยีนการสอนของคุณครใูนอเมรกิาทัง้สามท่าน 
เป็นอย่างไรบ้าง ผู้เขียนหวังว่าบทความนี้จะช่วยเสริมสร้างแรงบันดาลใจ และ
สามารถนำาไปประยุกต์ใช้ให้เป็นประโยชน์ได้ พบกบับทสมัภาษณ์คณุครวูทิยาศาสตร์
ในอเมริกา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได้ในฉบับหน้า 

http://www.rockets4schools.org/
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การเรียนกระตุ้นความคิด

ยานยนต์ขนส่งที่ใช้กันอยู่โดยทั่วไป เป็นยานยนต์
ที่ใช้ล้อเป็นกลไกในการเคลื่อนที่ เช่น รถยนต์ รถไฟ เป็นต้น 
ล้อเป็นกลไกที่เหมาะสำาหรับการเคลื่อนที่ในแนวราบ แต่ใน
ภูมิประเทศที่มีเส้นทางขรุขระ การนำายานยนต์เหล่านี้ไปใช้
ในการขนส่งย่อมไม่สะดวก ไม่ปลอดภัย และต้องสูญเสีย
พลังงานมาก 

การคิดค้นและพัฒนาขาให้เป็นกลไกการเคล่ือนท่ี
สำาหรบัยานยนต์เพือ่ใช้ในการขนส่งในภูมิประเทศทีม่เีส้นทาง
ขรุขระจึงเป็นปัญหาที่ท้าทายสำาหรับวิศวกรและนักประดิษฐ์

เตโอ ยันเซิน (Theo Jansen) เป็นศิลปินชาวดัทช์ที่
ทำางานประติมากรรมแบบเคลือ่นไหว ผลงานท่ีมช่ืีอเสยีงของ
เขาคือ สตรันด์เบสต์ (Strandbeest) หรืออสุรกายชายหาด 
(รูปที่ 1)

สมนกึ บญุพาไสว ผูเ้ชีย่วชาญ และ สวุฒัน์ วงษ์จำาปา ผูช้ำานาญด้านเทคนิค • ฝ่ายออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ สสวท. 
                                   • e-mail: suwat@ipst.ac.th

รูปที่ 1 สตรันด์เบสต์ หรือ อสุรกายชายหาด
ที่มา :  http://www.bostonmagazine.com/arts-entertainment/ 
 blog/2015/07/24/strandbeest-boston/

รูปที่ 2 (ซ้าย) แบบจำาลองกลไกเตโอยันเซิน   
    และ (ขวา) แบบโครงร่างของกลไกเตโอยันเซิน

เป็นที่รู้กันดีว่าในภูมิประเทศที่ขรุขระอัตราเร็วใน
การเคล่ือนท่ีของสัตว์ดีกว่าการยานยนต์ท่ีใช้ล้อ เพราะเท้า
สัตว์สามารถก้าวข้ามหรือปีนข้ามส่ิงกีดขวางได้ แต่ยานยนต์
ท่ัวไปทำาไม่ได้ ด้วยเหตุนี้จึงมีการวิจัยและพัฒนาออกแบบ
ยานยนต์ที่มีขาเป็นกลไกสำาหรับเดินในภูมิประเทศท่ีมีเส้น
ทางขรุขระ 

บทความนี้จะได้กล่าวถึงการออกแบบกลไกเท้า 
และสร้างแบบจำาลองหุ่นยนต์ทีเ่ดินด้วยเท้าตามทีอ่อกแบบไว้ 

เตโอ ยนัเซนิ ใช้ท่อพวีีซเีลก็ ๆ  11 ท่อน มาประกอบ
เป็นกลไกทีส่ามารถก้าวเดนิบนระนาบได้ และเมือ่เขานำากลไก
ดังกล่าวหลายชุด ท่ีมีขนาดเท่ากันมาต่อเรียงกัน ปรากฏว่า
สิ่งที่เขาคิดค้นนั้นสามารถเดินได้บนพื้นราบ เตโอ ยันเซิน จึง
ได้สร้างประติมากรรมที่มีชื่อว่า สตรันด์เบสต์ หรือ อสุรกาย
ชายหาด ที่สามารถเดินได้ เพื่อเป็นเกียรติแก่ เตโอ ยันเซิน 
เราจึงเรียกกลไกนี้ว่า กลไกเตโอยันเซิน

ที่มา

กลไก เตโอ ยันเซิน 
(Theo Jansen mechanism)

ก้าวย่างอย่าง อสุรกาย

mailto:suwat@ipst.ac.th?subject=IPST201-%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%20%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://www.bostonmagazine.com/arts-entertainment/blog/2015/07/24/strandbeest-boston/
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• ส่วนของเส้นตรง A0 A แทนข้อเหว่ียง ซึ่งเป็น 
ชิ้นส่วนที่ทำาหน้าที่ส่งกำาลังไปยังช้ินส่วนอื่นๆ 
เพื่อทำาให้กลไกเคลื่อนไหวหรือก้าวเดิน

• จุด A0 และ B0 เป็นจุดตรึงที่อยู่บนตัวหุ่นยนต์
• รูปสามเหลี่ยม BB0C แทนขาท่อนบน
• รูปสามเหลี่ยม DEF แทนขาท่อนล่างโดยจุด F 

เป็นเท้า
• รูปสี่เหลี่ยม B0CDE ทำาหน้าที่คล้ายข้อเข่าใน

การก้าวเดิน
• ส่วนของเส้นตรง AB และ AE ทำาหน้าที่เป็น

กล้ามเนือ้และเส้นเอน็ในการควบคมุการก้าวเท้า

การออกแบบกลไกการก้าวเดินของเท้าได้รับ 
การอ้างอิงจากแบบโครงร่างของกลไกเตโอยันเซินที่แสดงใน 
รูปที่ 2 ข) 

การออกแบบกลไกน้ีมีจุดประสงค์ที่จะทำาให ้ 
เส้นทางการเคลื่อนของเท้า (จุด F) มีลักษณะคล้ายวงร ี
ด้วยเหตุผลสองประการคือ 1) วงรีเป็นเส้นทางที่สามารถ
ทำาให้หุน่ยนต์ก้าวข้ามสิง่กดีขวางขนาดเลก็ได้โดยทีตั่วหุ่นยนต์ 
ไม่เสียการทรงตัว และ 2) ลดเสียงดังที่เกิดจากการกระทบกัน
ระหว่างชิ้นส่วน อันเนื่องมาจากแรงเฉื่อยขณะเดิน 

เส้นทางการเคลื่อนท่ีของเท้าแต่ละก้าวสามารถ
แบ่งออกได้เป็นสองส่วน ดังแสดงในรูปที่ 3 ส่วนท่ีหนึ่งเป็น
ส่วนของการออกแรงผลักดันให้เคลื่อนที่ (ระหว่างจุด P ถึง
จุด Q) ซึ่งในส่วนนี้เท้าจะสัมผัสกับพื้น ส่วนที่สองเป็นส่วน 
ของการก้าวเท้า ซึ่งเท้าจะไม่สัมผัสกับพื้น ระยะจากจุด P 
ถึงจุด Q จะเป็นความยาวหนึ่งก้าวเดิน และความสูงของ 
การยกเท้าก็คือความสูงมากที่สุดของสิ่งกีดขวางที่หุ่นยนต์ 
จะก้าวข้ามไปได้

รูปที่ 3 เส้นทางการเคลื่อนที่ของเท้า (จุด F)

รูปที่ 4 กลไกเตโอยันเซินเมื่อประกอบเป็นขาสองข้าง

กลไกเตโอยนัเซนิเป็นกลไกท่ีได้รบัการออกแบบ 
เพื่อเปลี่ยนการเคลื่อนที่แบบหมุนเป็นการเคลื่อนไหว 
ของขา เมื่อนำากลไกเตโอยันเซิน 2 ชุดท่ีเหมือนกัน 
มาประกอบเรยีงกันดงัรปูที ่4 แล้วให้จดุ A หมนุรอบจดุ A0  
จะทำาให้กลไกทำางานเหมอืนกบัการก้าวเดินของขาสองข้าง 
พื้นฐานการทำางานของขาทั้งสองอยู่ที่ระยะสัมพัทธ์ของ 
จุดต่อทั้ง 12 จุด (จุดตรึง 3 จุด ให้เท่ากับ 1 จุด)

รายละเอียดของกลไก

การจ�าลองกลไกเตโอยันเซินด้วยโปรแกรม 
Geometer's Sketchpad (GSP)

การสร้างกลไกการก้าวเดินของขาของหุ่นยนต์ 
สิ่งสำาคัญคือขนาดของชิ้นส่วนแต่ละชิ้นที่เมื่อประกอบ
กันแล้ว และมีการเคล่ือนไหวจะทำาให้ได้เส้นทางการ
เคลือ่นไหวของจดุทีแ่ทนเท้าเป็นไปตามรปูแบบท่ีต้องการ 

โปรแกรม GSP เป็นโปรแกรมท่ีสร้างขึ้นมา
เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
แบบพลวัต ทำาให้เข้าใจแนวความคิดทางคณิตศาสตร์
ที่ถูกต้อง จึงเห็นความเกี่ยวเนื่องระหว่างเรขาคณิตกับ
พีชคณิตได้อย่างเป็นรูปธรรม ด้วยสมบัติท่ีเป็นพลวัต
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รูปที่ 5 แบบจำาลองกลไกเตโอยันเซินด้วยโปรแกรม GSP

รูปที่ 6 กลไกเตโอยันเซินที่ประกอบเป็นขาของหุ่นยนต์ 

ด้วยสมบัติความเป็นพลวัตของโปรแกรมเราสามารถทดสอบ
การก้าวขาของกลไกได้โดยใช้คำาส่ังการเคล่ือนท่ีท่ีมีอยู่ในโปรแกรม 
ดังแสดงในรูปที่ 7

รูปที่ 7 ทดสอบการก้าวเดินของแบบจำาลองขาหุ่นยนต์ในโปรแกรม GSP

รูปที่ 8 หุ่นยนต์ที่มี 6 ขา

ถ้าเราต้องการให้หุ่นยนต์มีขามากกว่า 2 ขา เช่นมี 6 ขา เราก็สามารถทำาได้โดยสร้างกลไกนี้ 3 ชุด ให้ข้อเหวี่ยง
ของแต่ละชุดทำามุม 120 องศากัน ดังรูปที่ 8

ของโปรมแกรมเราจึงสามารถใช้โปรแกรมน้ี 
สร้างรูปเรขาคณิตให้ประกอบเป็นโครงร่าง
ของกลไกเตโอยันเซิน และเปลี่ยนแปลง
ขนาดของแต่ละชิ้นส่วนของกลไก ดังรูปที่ 5  
รายละเอยีดในการออกแบบกลไกเตโอยนัเซนิ 
โดยใช้โปรแกรม GSP ผู้อ่านสามารถศึกษา
จาก บทความเร่ือง GSP สำาหรับคนเป็น 
ตอน “กลไกก้าวเดนิ” นิตยสาร สสวท. ปีที ่44  
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เมื่อได้รูปแบบเส้นทางของเท้า 
ตามทีต้่องการแล้วกส็ร้างกลไกเท้าอีกข้างหน่ึง 
ซึ่งอยู่ทางด้านตรงข้ามโดยใช้ข้อเหวี่ยง A0A 
ชุดเดียวกันดังรูปที่ 6
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เมื่อได้ทดลองให้หุ ่นยนต์สามารถเดินได้อย่าง
มีความสัมพันธ์กันทุกขาหรือทุกส่วนของตัวหุ ่นยนต์แล้ว  
ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการเริ่มต้นผลิตชิ้นส่วนต่างๆ ของ 
หุ่นยนต์ดังกล่าว ในที่นี้จะผลิตแบบจำาลองขาหุ่นยนต์ที่มี  
24 ขา โดยเรียกชื่อว่า “Walking Robot Mechanism” 

 ในเบือ้งต้นจะได้กล่าวถงึพืน้ฐานความเป็นมาของ
หลกัการออกแบบ เพือ่สร้างหุน่ยนต์ เป็นการรวมเอาหลักการ 
ทางวศิวกรรมในหลายสาขา มาบรูณาการกันอย่างเป็นระบบ
ทำาให้ได้โครงสร้างที่มีความสมดุล มีระบบอิเล็กทรอนิกส์
ควบคุม หัวใจสำาคัญคือมีซอฟต์แวร์และระบบการขับเคลื่อน
หุน่ยนต์ กระบวนการออกแบบหุน่ยนต์ เป็นวิทยาศาสตร์หรอื
การศึกษาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับ โครงสร้าง ทฤษฎี และ
การประยกุต์ใช้ศาสตร์สาขาต่างๆ อย่างมปีระสทิธภิาพสงูสดุ

โดยพ้ืนฐานหุน่ยนต์มีส่วนประกอบหลกั 3 ส่วน คอื
1. เซนเซอร์ (sensor) ซึ่งมีหน้าที่ตรวจจับสถานะ

ของสภาพแวดล้อม
2. แอคชูเอเตอร์ (actuator) ซึ่งทำาหน้าที่แก้ไข

สถานะของสภาพแวดล้อม
3. ระบบควบคมุ (controller) ซึง่ควบคมุแอคชเูอเตอร์ 

ที่ขึ้นกับสภาพแวดล้อมที่ได้รับโดยเซนเซอร์ 
ในสมัยก่อนหุ่นยนต์เป็นเพียงการจิตนาการของ

มนุษย์ว่าในอนาคตจะต้องมีเครื่องจักรที่สามารถมาทำางาน
แทนมนุษย์ได้ ในช่วงประมาณ ค.ศ.1942 ไอแซค อาซิมอฟ 
ได้เขียนนิยายเรื่องสั้นเกี่ยวกับหุ่นยนต์ ซึ่งเป็นที่โด่งดังมาก
ในเวลานั้น หลังจากนั้น หุ่นยนต์ได้มีการพัฒนาคุณลักษณะ
ด้านต่างๆ โดยมนุษย์นำาเทคโนโลยีมาใส่ในตัวหุ่นยนต์  
ทำาให้หุ่นยนต์มีความสามารถในการทำางานมากขึ้น รวมถึง
มีการตัดสินใจได้ด้วยตัวเอง ซึ่งจะใช้เทคโนโลยีท่ีเรียกว่า AI 
(Artificial Intelligence) หรอื ปัญญาประดษิฐ์  ปัจจบุนัหุ่นยนต์
ชนิดเคลื่อนที่ได้มีบทบาทในการทำาหน้าท่ีส่ือสารและโต้ตอบ
กับมนุษย์ ที่มีชื่อเรียกเฉพาะว่า Human-Robot Interaction 
(HRI) ซึง่เป็นการใช้องค์ความรูใ้นหลากหลายสาขา เช่น ระบบ
ควบคุม ระบบการสื่อสารระหว่างมนุษย์และคอมพิวเตอร์  
การเรียนรู้ของหุ่นยนต์ด้วยเทคโนโลยี AI ความเข้าใจใน
ภาษา และพฤติกรรมมนุษย์ (Human Factor) ในอนาคตการ
สร้างสรรค์ดังกล่าวจะทำาให้หุ่นยนต์ HRI สามารถโต้ตอบ 
ส่งสัญญาณ และสื่อสารระหว่างมนุษย์กับหุ่นยนต์ได้ดีขึ้น 
ตวัอย่าง HRI ทีเ่ป็นทีรู่จ้กัดีคือหุน่ยนต์กูภั้ยทีท่ำางานในสถานที ่
ทีม่คีวามเสีย่งภยั ใช้ในกจิการทางทหาร หุน่ยนต์ทางการแพทย์  
หุ่นยนต์พ่นสีรถยนต์ ซึ่งกว่าจะได้หุ่นยนต์ที่สมบูรณ์แบบ  

ที่ไป
ต้องผ่านการพัฒนา ทดลอง ทดสอบและปรับปรุงหลายครั้ง 
จนได้หุ่นยนต์ที่เราเห็นในปัจจุบัน  แต่เราทราบหรือไม่ว่า  
ขั้นตอนแรกในการผลิตหุ ่นยนต์เหล่านั้นมีความเป็นมา
อย่างไร?      

หุ่นยนต์ Walking Robot Mechanism ที่จะสร้างนี ้
ได้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยออกแบบ เขียนแบบ
และผลิตชิน้ส่วน เช่น Geometer's Sketchpad, ProDESKTOP,  
AutoCAD และ CNC Laser cut ซึ่งเป็นการบูรณาการ
วิทยาการต่างๆ ตามแนวทางการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 
ที่สำาคัญคือ เป็นการออกแบบในเชิงวิศวกรรม เพื่อสร้าง 
หุ ่นยนต์ให้เดินได้ โดยเลียนแบบหลักพื้นฐานการเดิน 
ของสัตว์ เช่น แมลง แมงมุม กิ้งกือ หรือ มนุษย์ กลไกการ
ทำางาน หรือระบบการทำางานภายในของหุ่นยนต์โดยท่ัวไป 
เร่ิมจากการเขยีนโปรแกรมเพือ่สัง่การให้ระบบนัน้ทำางานตาม
ที่เราต้องการ เช่น เดินหน้า ถอยหลัง นั่งลง ยืนขึ้น หรือหมุน
รอบตัว ระบบส่งกำาลังได้จากมอเตอร์และแบตเตอรี่ท่ีแปลง
สภาพมาเป็นพลังงานกล ขับเคลื่อนชิ้นส่วนที่เป็น ขา ข้อต่อ  
เพลา เฟือง เพื่อทำาให้ช้ินส่วนเหล่านั้นเคลื่อนไหวและ 
มีความสัมพันธ์กันอย่างเป็นระบบ ขั้นตอนการผลิตทั้งหมด
เริ่มจาก จินตนาการในสมองของผู้ออกแบบ แล้วถ่ายทอด
แนวคิดผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์

จากนั้นใช้เครื่องจักรที่ทันสมัยผลิตชิ้นส่วนให้ได้
คุณภาพและมีมาตรฐานเพ่ือนำามาประกอบเป็นตัวหุ่นยนต์
แบบ Walking Robot Mechanism ซึ่งมีรายละเอียดและ 
ขั้นตอน ดังนี้

ขั้นตอนการผลิต Walking Robot Mechanism

1. ออกแบบช้ินส่วนต่างๆ เช่น ส่วนขา ลำาตวั เฟือง 
และฐานยดึมอเตอร์ ด้วยโปรแกรม Geometer's Sketchpad 
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2. เขียนแบบชิ้นส่วนด้วยโปรแกรม ProDESKTOP 
หรือ AutoCAD สำาหรับตัดชิ้นส่วนด้วยเครื่อง CNC Laser Cut 
Machine

3. ผลิตชิ้นส่วนด้วยเครื่องจักรระบบอัตโนมัติ CNC Laser Cut Machine หรือเครื่องมืออื่นๆ ตามความจำาเป็น

4. วดัความละเอยีด ตรวจสอบความเทีย่งตรงของชิน้ส่วนทีผ่ลติด้วยเครือ่งมอืทีม่คีวามละเอยีดและมมีาตรฐานสงู

5. ได้ชิ้นส่วนที่ผ่านการขึ้นรูปโดยการตัด เจาะ และกระบวนการอื่นๆ ครบตามจำานวนที่ได้ออกแบบไว้

6. นำาชิน้ส่วนมาประกอบ ตามขัน้ตอนกระบวนการผลติจนได้ หุน่ยนต์ Walking Robot Mechanism ทีเ่สรจ็สมบรูณ์  
      แล้วทำาการทดสอบ ปรับปรุงแก้ไข และตรวจสอบคุณภาพอย่างละเอียด
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นานาสาระและข่าวสารศ.ดร.สุทัศน์ ยกส้าน • ราชบัณฑิตสำานักวิทยาศาสตร์สาขาฟิสิกส์ และดาราศาสตร์

Herbert Aaron Hauptman
นักคณิตศาสตร์เจ้าของรางวัลโนเบลสาขาเคมีปี 1985

เวลาเราเห็นโครงสร้าง 3 มิติของ
โมเลกลุ เช่น DNA, myoglobin, haemoglobin 
และ vitamin B12 ซึ่งโมเลกุลเหล่านี้ประกอบ
ด้วยอะตอมของธาตุต่างๆ ที่อยู ่เรียงกัน 
อย่างไม่เป็นระเบียบ เรามักรู้สึกตื่นตา ตื่นใจ 
และอดสงสัยไม่ได้ว่า นกัเคม ีนกัชวีวทิยา และ
นักฟิสิกส์รู้ได้อย่างไรว่า โมเลกุลขนาดใหญ่
มีโครงสร้างดังที่ปรากฏ และใครคือผู้พบวิธี
หาความลึกลับและซับซ้อนนี้

ค�าตอบคือ เฮอร์เบิร์ต เฮาท์มาน  
(Herbert Hauptman) ซึง่เป็นนกัคณติศาสตร์ 
ที่ได้รับรางวัลโนเบลสาขาเคมีประจ�าปี 1985  
ร่วมกับ Jerome Karle
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คณิตศาสตร์ตั้งแต่สมัยเรียนหนังสือท่ีโรงเรียน Townsend 
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ก็ได้ Hauptman ได้ขอเป็นนักคณิตศาสตร์ จึงเข้าเรียนที่
มหาวิทยาลัย City College of New York จนสำาเร็จการ
ศึกษาระดับปริญญาตรี ขณะอายุยังไม่ถึง 20 ปี อีกสองปี
ต่อมา Hauptman ก็สำาเร็จการศึกษาระดับปริญญาโทจาก
มหาวทิยาลยั Columbia แล้วได้ไปหางานทำาทีก่รงุ Washington  
D.C. 

เมื่อเกิดสงครามโลกครั้งที่ 2 Hauptman เข้ารับ
ราชการในตำาแหน่งนักสถิติในสังกัดราชนาวี และมีหน้าที่ 
พยากรณ์สภาพอากาศเหนือดินแดนในแถบมหาสมุทร 
แปซฟิิกตอนใต้ ต่อมาได้รบัแต่งตัง้ให้เป็นหวัหน้าหน่วยดบัเพลงิ 
ที่ฟิลิปปินส์ ทั้งๆ ที่ไม่มีความรู้เรื่องการดับเพลิงเลย

ที่มา: http://www.buffalo.edu/news/releases/2011/10/12973.html

เมื่อสงครามโลกครั้งที่ 2 ยุติ Hauptman ได้กลับไป 
ทำางานต่อท่ีห้องปฏิบัติการ Naval Research Laboratory 
และได้พบกับ Jerome Karle ซึ่งเคยเรียนระดับปริญญาตรี
ที่ City College เดียวกัน แต่ Karle เรียนเคมีเชิงกายภาพ  
คนท้ังสองได้ตดัสนิใจเรียนต่อระดับปรญิญาเอกทีม่หาวิทยาลยั  
Maryland ที่ College Park

Hauptman สำาเรจ็ปรญิญาเอกเมือ่อาย ุ38 ปี หลงัจาก
น้ันได้ร่วมมอืกับ Karle ในการทำาวิจยัเรือ่งวิธหีาโครงสร้าง 3 มติิ
ของผลึกโดยใช้รังสีเอกซ์มาวิเคราะห์รูปแบบการเลี้ยวเบนโดย
ผลึก เพราะในปี ค.ศ. 1953 โลกเพิ่งเห็นโครงสร้างที่เป็นเกลียว
คู่ของ DNA ที่ James Watson และ Francis Crick เป็นผู้พบ  
แต่การจะเห็นโครงสร้างของโมเลกุลที่มีขนาดใหญ่กว่า DNA 
และประกอบด้วยอะตอมจำานวนนับพัน และนับหมื่นนั้น  
ยังไม่มีใครสามารถทำาได้

http://www.buffalo.edu/news/releases/2011/10/12973.html
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ความจริงวิทยาการด้านผลึกวิทยารังสีเอกซ์ได้
ถือกำาเนิดเป็นคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1912 เมื่อสองพ่อลูกชื่อ  
William Bragg กับ Lawrence Bragg พบโครงสร้างโมเลกุลของ
เกลือแกง (NaCl) ว่าประกอบด้วยอะตอมโซเดียมกับอะตอม
คลอรีนอยู่สลับกันที่มุมท้ังแปดของลูกบาศก์ โดยได้วิเคราะห์
จุดสว่างที่ปรากฏบนแผ่นฟิล์ม หลังจากท่ีได้รับรังสีเอกซ์ซ่ึงได้
สะท้อนจากระนาบอะตอมในผลึก ตามเงื่อนไข

 nλ = 2 dsinθ   
เมื่อ n  คือ จำานวนเต็มบวก เช่น 1, 2, 3...
 λ  คือ ความยาวคลื่นของรังสีเอกซ์
 d  คอื ระยะห่างระหว่างระนาบอะตอมในผลกึ
และ θ   คอื มมุระหว่างระนาบอะตอมกบัรงัสเีอกซ์
         ที่ตกกระทบ
ในปีต่อมา สองพ่อลูกก็ได้พบอีกว่า เพชรประกอบ

ด้วยอะตอมคาร์บอนล้วนๆ และอะตอมวางตัวที่มุมของ
โครงสร้างรูปทรงสี่หน้า (tetrahedron) โดยมีอะตอมคาร์บอน
อีกหนึ่งอะตอมอยู่ที่ศูนย์กลางของรูปทรงนั้น

ผลงานเหล่านี้ทำาให้สองพ่อลูกได้รับรางวัลโนเบล
สาขาฟิสิกส์ประจำาปี 1915 ร่วมกัน

ววิฒันาการของวทิยาการน้ีปรากฏว่า ในปี ค.ศ. 1924  
John Desmond Bernal ใช้เทคนิคเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ศึกษา
โครงสร้างของแกรไฟต์ (graphite) และพบว่า อะตอมคาร์บอน
อยู่เรียงกันเป็นที่มุมของรูปหกเหลี่ยมด้านเท่าท่ีเรียงซ้อนกัน
เป็นชั้นๆ

ในปี ค.ศ. 1937 James Summer พบว่า โมเลกุล
โปรตีนสามารถตกผลึกได้ ผลงานน้ีทำาให้ได้รับรางวัลโนเบล
สาขาเคมีปี 1946

ในปี ค.ศ. 1945 Dorothy Hodgkin พบโครงสร้าง 
ของ penicillin ซ่ึงเป็นโมเลกุลที่มีโครงสร้างซับซ้อนมากโดยใช้
เทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ ผลงานนี้ทำาให้เธอได้รับรางวัล
โนเบลสาขาเคมีปี 1964

ในปี ค.ศ. 1952 Rosalind Franklin ใช้เทคนคิการเลีย้ว
เบนรงัสเีอกซ์ถ่ายภาพของโมเลกุล DNA ได้ และ Francis Crick, 
James Watson กับ Maurice Wilkins ได้ใช้ภาพถ่ายนี้แสดง 
ให้เห็นว่า DNA มีโครงสร้างแบบเกลียวคู่ ผลงานนี้ทำาให้ Crick, 
Watson และ Wilkins ได้รับรางวัลโนเบลสาขาแพทย์ศาสตร ์
ร่วมกันประจำาปี 1962

ในปี ค.ศ. 1958 John Kendrew กับ Max Perutz 
พบโครงสร้างของ myoglobin และ hemoglobin และร่วมกัน 
รับรางวัลโนเบลสาขาเคมีปี 1962

ในปี ค.ศ. 1982 D. Shectmann พบผลึกควอไซ  
(quasicrystal) ที่อะตอมอยู ่เรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบ  
แต่ในภาพรวมเป็นรูปแบบที่ไม่เหมือนเดิม ผลงานนี้ทำาให้ได้รับ
รางวัลโนเบลสาขาเคมีประจำาปี 2011

ถึงปี ค.ศ. 2000 Venkatraman Ramakrishnan,  
Thomas Steiz และ Ada Yonath พบโครงสร้างผลึกของ  
ribosorne ซึ่งเป็นโปรตีนที่อยู ่ภายในเซลล์ ผลงานนี้ทำาให้ 
คนทั้งสามได้รับรางวัลโนเบลสาขาเคมีปี 2009

ในปี ค.ศ. 2012 ยานสำารวจ Curiosity ได้ถูกส่งไป 
วิเคราะห์องค์ประกอบของหิน และดินบนดาวอังคารโดยใช้
เทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ นี่จึงเป็นการทดลองผลึกวิทยา
รังสีเอกซ์ที่กระทำานอกโลกเป็นครั้งแรก

ลุถึงปี ค.ศ. 2013 เทคนิคผลึกวิทยารังสีเอกซ ์
ได้เปิดเผยโครงสร้างของโปรตีนที่เชื้อ HIV ใช้ในการบุกรุกและ
ทำาร้ายเซลล์ภูมิคุ้มกัน

การศึกษาประวัติการมอบรางวัลโนเบลหลายรางวัล
แสดงให้เห็นว่าเป็นของนักเคมีผู้พบโครงสร้าง 3 มิติที่ซับซ้อน 
ของชีวโมเลกุล เพราะวงการวิทยาศาสตร์ตระหนักดีว ่า  
สมบัติกายภาพ และสมบัติชีวภาพของโมเลกุลทุกโมเลกุล 
ขึ้นกับโครงสร้าง ดังนั้น การรู้โครงสร้างของโมเลกุลจะนำาไปสู ่
การสร้างวสัดุชนดิใหม่ ยาขนานใหม่ และวธีิใหม่ๆ ในการรกัษา 
โรคร้าย เช่น Ebola, มะเรง็ หรอืเอดส์ได้ ด้วยเหตน้ีุการรู้โครงสร้าง 
ของชวีโมเลกลุจงึได้กลายเป็นเป้าหมายที ่Hauptman และ Karle 
ตั้งใจจะทำาให้ได้เมื่อ 60 ปีก่อน โดยการนำาความรู้ฟิสิกส์ และ
คอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้เป็นพื้นฐานในการสร้างภาพ 3 มิต ิ
ของโมเลกุล

เพราะคนทัง้สองรูดี้ว่า ภาพการเลีย้วเบนของรงัสเีอกซ์ 
จะบอกเฉพาะความเข้มของรังสี ซึ่งขึ้นตรงกับแอมพลิจูดของ
รังสียกกำาลังสองเท่าน้ัน แต่ไม่ข้ึนกับเฟสของคลื่น เพราะไม่มี
ใครรู้เฟสของคลื่น ดังน้ัน ในสมัยก่อนการวิเคราะห์โครงสร้าง
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ของโมเลกลุทีม่อีะตอมจำานวนมากกว่า 15 อะตอมข้ึนไปจงึต้อง
ใช้วิธเีดาตำาแหน่งของอะตอม แล้วคำานวณรปูแบบการเลีย้วเบน
ที่คาดว่าจะเกิดขึ้น จนกระท่ังผลการเดาสอดคล้องกับผลการ
ทดลอง และนั่นก็หมายความว่าการวิจัยเรื่องต่างๆ ในแนวนี้
จึงใช้เวลานานเป็นเดือน

แต่เมื่อ Hauptman และ Karle ได้พัฒนาเทคนิค  
direct method ขึ้นมา ซ่ึงสามารถช่วยให้นักทดลองรู้เฟสของ
คลืน่ทกุคลืน่ทีม่าแทรกสอดกนั แล้วใช้เทคนิค structure invariant  
ซึ่งแสดงผลรวมของเฟสต่างๆ โดยใช้ทฤษฎีความเป็นไปได้
ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้อาศัยการหา structure factor ของผลึก  
การพัฒนาเทคนิคนี้ขึ้นมาทำาให้นักทดลองใช้เวลาน้อยลงมาก

ผลงานของ Hauptman และ Karle ที่ตีพิมพ์เผยแพร ่
ในปี ค.ศ. 1953 ในหนังสือ Solution of the Phase Problem:  
The Centrosymmetric Crystal ซึ่งจัดพิมพ์โดย American  
Crystallographic Association (ACA) มิได้เป็นท่ียอมรับใน 
วงวิชาการในทันที เพราะไม่มีใครเข้าใจความสำาคัญของเรื่องนี้ 
และเทคนิคการคำานวณที่ใช้ก็ยุ่งยากด้วย

จนกระทั่งปี ค.ศ. 1965 เมื่อ Michael Woolfson  
เริ่มนำาคอมพิวเตอร์มาใช้ในการหาโครงสร้างของผลึก แล้วใช้
เทคนิคการวิเคราะห์แบบ Fourier กับเทคนิค direct method  
ของ Hauptman กับ Karle เพื่อหาโครงสร้างที่เป็นไปได้ จนได ้
คำาตอบ เทคนิคของ Hauptman กับ Karle จึงได้รับการยอมรับ
ว่ามีสมรรถภาพสูงในการหาโครงสร้าง 3 มิติของโมเลกุล

ในเวลาต่อมา เมื่อโลกคอมพิวเตอร์มี algorithm  
ทีไ่ด้รบัการพฒันา นกัเคมรีะดบัธรรมดากส็ามารถหาโครงสร้าง
ของโมเลกุลที่ประกอบด้วยอะตอม 250 อะตอมได้ภายในเวลา
ไม่กี่นาที

ผลงานนี้ทำาให้ Hauptman และ Karle ได้รับรางวัล
โนเบลสาขาเคมีปี 1985

เมื่ออายุ 53 ปี Hauptman ได้เข้ารับตำาแหน่ง 
ผูอ้ำานวยการ Medical Foundation ทีเ่มอืง Buffalo รฐั New York 
(ในเวลาต่อมาสถาบันนี้ได้เปลี่ยนชื่อเป็น Hauptman-Wood-
ward Medical Research Institute เพ่ือเป็นเกยีรตแิก่ Hauptman  
และ Helen Woodward ซึ่งเป็นมหาเศรษฐินีผู ้ได้อุทิศเงิน 
ในการจัดตั้งสถาบันนี้)

ลุถึงปี ค.ศ. 1988 เทคนิคของ Hauptman และ 
Karle ก็ทำาให้โลกตื่นตาตื่นใจเมื่อได้เห็นโครงสร้างของโมเลกุล
ที่ประกอบด้วยอะตอมจำานวนกว่า 1,000 อะตอม

ในเวลาต่อมาเทคนคิ direct method ของ Hauptman  
ได้ถูกนำาไปประยุกต์ใช้กับโมเลกุลที่มีอะตอมไฮโดรเจนซึ่งเป็น
อะตอมเบาที่ไม่สามารถใช้รังสีเอกซ์ศึกษาได้ ด้วยการปรับ
เปลี่ยนเฟสของคลื่นต่างๆ ภายใต้เงื่อนไขที่เหมาะสม และ 
Hauptman เรียกเทคนิคนี้ว่า shake and bake เพราะเทคนิค
นี้ไม่เพียงแต่สามารถบอกตำาแหน่งของอะตอมได้เท่าน้ัน ยัง
ทำาให้นักผลึกศาสตร์รู้ระยะห่างระหว่างอะตอม มุมระหว่าง
พันธะเคมี และอธิบายความว่องไวในการทำาปฏิกิริยาเคมีของ
โมเลกุลได้ด้วย

ทุกวันน้ีนักผลึกศาสตร์มีข้อมูลด้านโครงสร้างของ
โมเลกุลจำานวนหลายแสนโมเลกุลแล้ว และโครงสร้างเหล่านี้มี 
ประโยชน์ในการออกแบบทดสอบตัวยา และสารตามเงือ่นไขต่างๆ

ในด้านชวีติส่วนตวั Hauptman เป็นคนทีม่บีคุลิกภาพ
อบอุ่น ชอบการเป็นครูและตั้งใจสอนหนังสือ มีความอดทน 
เวลาสอนมักพูดช้า เพื่อให้นิสิตฟังจนเข้าใจ และมักเปิดโอกาส
ให้นิสิตถามหลังการบรรยายเสมอ ทั้งตั้งแต่ในสมัยก่อนและ 
หลังจากที่ได้รับรางวัลโนเบล

เมือ่อาย ุ89 ปี Hauptman ได้รบัทุนวิจยัของ Human 
Frontier Science Program เพื่อหาโครงสร้างของสสารด้วย
เทคนิคการเลี้ยวเบนนิวตรอน

ในยามว่าง Hauptman ชอบพักผ่อนด้วยการฟัง
ดนตรีคลาสสิก และปีนเขา Hauptman เสียชีวิตที่เมือง Buffalo 
ในวัย 94 ปี เมื่อวันที่ 23 ตุลาคม ค.ศ.2011 ที่มา: http://www.iucr.org/people/nobel-prize/hauptman

Jerome Karle (ซ้าย), Herbert Aaron Hauptman (ขวา)
ที่มา: http://www.iucr.org/gallery/1992/nobelists-75th

http://www.iucr.org/people/nobel-prize/hauptman
http://www.iucr.org/gallery/1992/nobelists-75th
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การประชุมโต๊ะกลมด้านการศึกษา ไทย-สหรัฐฯ ครั้งที่ 7

การประชุมโต๊ะกลมด้านการศกึษา ไทย-สหรฐัฯ  
ครั้งที่ 7 เป็นการประชุมเชิงวิชาการท่ีเน้นความสำาคัญ  
ด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอันเป็นโครงการ
ที่สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ี
ทรงให้ความสำาคัญและทรงพระกรุณาเสด็จเปิดการประชุม 
ทุกครั้ง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 เป็นต้นมา ครั้งนี้เป็นการประชุม 
ครั้งที่ 7 ประเทศไทยรับเป็นเจ้าภาพจัดการประชุม เพื่อ 
เฉลมิพระเกยีรตเินือ่งในโอกาสทีส่มเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ  
สยามบรมราชกุมารี ทรงมีพระชนมายุ 60 พรรษา ภายใต้
หัวข้อ “สะเต็มศึกษา : วัฒนธรรมการเรียนรู้ส�าหรับคนใน
ศตวรรษที ่21 (STEM Education: Learning Culture for the 21st  
Century Workforce) โดยสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี เสด็จเป็นประธานพิธีเปิด เมื่อวันที่ 26 
กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 ณ อาคาร KX (Knowledge Exchange)   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี โดยมีรัฐมนตรี
ว่าการกระทรวงศึกษาธิการ (พลเอก ดาว์พงษ์ รัตนสุวรรณ)  
เอกอัครราชทูตสหรัฐอเมริกาประจำาประเทศไทย และ 
ผู้บริหารระดับสูงจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องร่วมเฝ้ารับเสด็จ   
สภาการศึกษาเป็นเจ้าภาพหลักในการจัดการประชุม สสวท.  
เป็นหนึ่งในเจ้าภาพร่วมจัดการประชุมฯ โดยมีผู้อำานวยการ  
ผู้บริหาร และนักวิชาการ สสวท. เข้าร่วมประชุม พร้อมทั้ง
จัดประชุมเชิงปฏิบัติการต่อเนื่องในหัวข้อ STEM in Basic  
Education 4 กลุ่มย่อย ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ เมื่อวันที่  
28 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 สำาหรับการประชุมโต๊ะกลม 
ด้านการศกึษา ไทย-สหรฐัฯ ครัง้ต่อไป (ครัง้ที ่8) สหรฐัอเมรกิา
จะเป็นเจ้าภาพ โดยจะจัดที่ Teachers College, Columbia 
University, New York, USA.

ในการประชุมโต๊ะกลมด้านการศึกษา ไทย-สหรัฐฯ 
ครั้งท่ี 7 มีการอภิปรายกลุ่มโดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อย  
ได ้แก ่ 1. กำาลังคนเพื่อสนับสนุนการวิจัยและพัฒนา  
2. สะเต็มศึกษาในสถานศึกษา และ 3. สะเต็มและการพัฒนา
กำาลังคนภาคการผลิต โดย สสวท. รับผิดชอบในกลุ่มท่ี 2  
สะเต็มศึกษาในสถานศึกษา ซึ่งได้ข้อสรุปดังนี้ 

- ระดับนโยบาย ภาครัฐต้องกระจายอำานาจไปสู่
เขตพ้ืนท่ีการศึกษาเพื่อเพ่ิมจำานวนครูสะเต็มให้ครอบคลุม 
พื้นท่ีท่ัวประเทศ ต้องเช่ือมโยงหลักสูตร วิธีสอน และ 
การประเมนิผลเข้าด้วยกนั เสริมการจงูใจ เพิม่การวจัิยด้านสะเต็ม  
เพิ่มการมีส่วนร่วมและลดช่องว่างระหว่างภาคการศึกษากับ
ภาคอุตสาหกรรม

ความเป็นมา

ผลการประชุม

รูปที่ 1 กิจกรรมกลุ่ม 2 "STEM Education in School"

นานาสาระและข่าวสาร
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ส่วนการประชุมปฏิบัติการ สสวท. ได้จัด STEM in 
Basic Education โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มย่อย ได้แก่                    

1. 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) ได้นำา
เสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง LUMA Center 
โดยมีคณาจารย์จากมหาวิทยาลัยเครือข่าย STEM เข้าร่วม 
ประชุมจาก 25 มหาวิทยาลัย โดยผู ้เข้าร่วมประชุมได ้
แลกเปลี่ ยนเรียนรู ้ แนวทางในการดำา เนินงาน และ 
การขับเคลื่อนสะเต็มศึกษาระหว่างโรงเรียนกับมหาวิทยาลัย 
เพื่อเชื่อมโยงกันเป็น Network STEM in University ต่อไป 

2. Engineering by Design Process : The Catalyst  
in STEM Education โดย James P. Barufaldi, Ph.D.  
(The University of Texas at Austin) ผู้เข้ารับการอบรมคือ  
นกัวชิาการ สสวท. และครใูนสงักดั องค์การบรหิารส่วนจงัหวดั  
วิทยากรได้ชี้ให้เห็นว่า ในอนาคตจะมีความต้องการผู ้ที่
ทำางานทางด้านสะเต็ม (STEM Workforce) ค่อนข้างมาก  
จึงได้จัดกิจกรรมโดยใช้กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
เป็นตัวกระตุ ้นให้เกิดการเรียนรู ้ การสร้างองค์ความรู ้  
ใช้ความรู ้ท่ีมีเพ่ือระบุปัญหา และนำาความรู ้ไปแก้ปัญหา  
รวมทั้งการจัดการสอนที่เชื่อมโยงกับกระบวนการจัดการ
เรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ (5 E Model) ซึ่ง สสวท. สามารถนำา 
แนวคิดของการจัดกิจกรรมไปเป็นแนวทางในการพัฒนา
กิจกรรมต่อไป

- ระดับผู้ปฏิบัติ ต้องเข้าใจว่าสะเต็มไม่ใช่ความรู้  
แต่เป็นวิธีคิดที่เป็นเหตุเป็นผล เป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต  
อีกทั้งต ้องมีการเสริมสร้างคุณธรรมและจริยธรรมของ 
ผู้เรียนซึ่งเป็นสิ่งสำาคัญ ครูต้องพัฒนาความเป็นมืออาชีพ 
โดยเฉพาะการประยุกต์แนวคิดทางวิศวกรรมกับกระบวน 
การเรียนรู ้ของผู้เรียน ต้องมีความร่วมมือระหว่างครูกับ 
ภาคอุตสาหกรรม ครูกับภาคอุดมศึกษา ครูก่อนประจำาการ
กับครูประจำาการ

รูปที่ 3 วิทยากร Prof. Dr. Maija Aksela

รูปที่ 5 วิทยากร James P. Barufaldi

รูปที่ 6 ผู้เข้าร่วมกิจกรรม Engineering by Design Processรูปที่ 4 ผู้เข้าร่วมกิจกรรม LUMA Center

รูปที่ 2 ผู้ร่วมเสวนา "STEM Education in School"
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4. STEM Education and Higher Education:  
Recommendations and Actions โดย Fred Finley, Ph.D.  
(University of Minnesota-Twin Cities) ผู้เข้ารับการอบรม 
คือ อาจารย์ในมหาวิทยาลัยท่ีเป็นศูนย์ สควค. ในหัวข้อ 
การจัดกิจกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษาที่โยงความรู ้ 
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้อง รวมท้ังสอดแทรกกระบวนการ 
ทางวิศวกรรม และเชื่อมโยงกับการดำารงชีวิต รวมทั้งแนะนำา 
โครงสร้างหลักสูตรการผลิตครูของ STEM Education Center 
เพ่ือให้ทราบเรื่องการเตรียมการเรียนการสอนและการดูแล
นสิิตนกัศกึษาว่าต้องทำาอย่างไรบ้าง แผนงานต่อไปของ สสวท.  
จะนำาแนวทางการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา รวมท้ังแนวทาง
การผลิตครูที่ได้ ไปใส่ในหลักสูตรการผลิตบัณฑิต สควค.  
ต่อไป 

3. Mathematics in STEM Education: The  
Teaching and Learning of Algebra โดย Dr. Anne Emig 
ผู ้จัดการโครงการเกี่ยวกับประเทศไทยและญี่ปุ ่น สำานัก
วิทยาศาสตร์และวิศวกรรม NSF (จัดกิจกรรมแทน Dr. Joan 
Ferrini-Mundy ผู้ช่วยผู้อำานวยการ NSF ด้านการศึกษาและ
ทรัพยากรบุคคลที่มีภารกิจด่วนต้องเดินทางกลับ) ผู้เข้ารับ 
การอบรมคือ ครูผู้สอนคณิตศาสตร์ในโรงเรียนมัธยมศึกษา
และอาจารย์ที่สอนในคณะศึกษาศาสตร์หรือครุศาสตร์  
และนกัวิชาการ สสวท. ได้ฝึกให้ผูเ้ข้าร่วมประชมุรูจ้กัวเิคราะห์
การใช้คำาถามที่สอดคล้องกับความสามารถของนักเรียน 

ในแต่ละชั้นปี มีการปรับกระบวนการการจัดการเรียนการ
สอนของคร ูโดยส่งเสรมิให้ครใูห้ความสำาคญักบัความคดิเหน็ 
หรือกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนและ
ใช้ความคิดเห็นหรือกระบวนการแก้ปัญหาเหล่าน้ันเป็นส่ือ
เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนคนอื่นๆ เรียนรู้คณิตศาสตร์ได้ด้วย 
แผนงานต่อไปของ สสวท. จะนำาแนวทางท่ีฝึกอบรมมาทำา 
คู ่มือการใช้หลักสูตร ส่วนผู ้รับการอบรมอ่ืนๆ จะนำาไป 
ปรบัคำาถามให้เหมาะสมกบัความสามารถของนกัเรยีนแต่ละวยั 
ให้เหมาะสม

รูปที่ 7 วิทยากร Dr. Anne Emig
         กับผู้เข้าร่วมกิจกรรม

รูปที่ 8 วิทยากร Fred Finley

รูปที่ 9 ผู้เข้าร่วมกิจกรรม STEM Education 
         and Higher Education
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เมื่อเร็วๆ นี้ ที่มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง จังหวัด
เชยีงราย สถาบันส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.)  สงักดักระทรวงศึกษาธิการ ได้ร่วมมือกบัมหาวทิยาลัย
แม่ฟ้าหลวง จัดอบรม GLOBE STEM Train-the-Trainer 
Workshop เรื่องหลักและวิธีการตรวจวัดสิ่งแวดล้อม ดิน นำ้า 
บรรยากาศ สิ่งปกคลุมดิน/สิ่งมีชีวิต ให้แก่วิทยากรที่จะไปจัด
อบรมเผยแพร่ความรู้ เพื่อส่งเสริมการทำาวิจัยวิทยาศาสตร์ 
สิ่งแวดล้อมตามแนวทางของโครงการ GLOBE ในอนาคต 
โดยมี ดร.อมร โอวาทวรกิจ รักษาการคณบดีสำานักวิชา
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง รศ. ดร.ธัชชัย สุมิตร   
ประธานกรรมการ สสวท. และ ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร  
ผู้อำานวยการ สสวท. ร่วมเป็นเกียรติในพิธีเปิดงาน

ในการอบรมครั้งนี้มีนักวิทยาศาสตร์จากองค์การ 
NASA สหรัฐอเมริกา และนักวิทยาศาสตร์จากโครงการ 
GLOBE จากประเทศที่อยู่ในภูมิภาคเอเซียแปซิฟิก อาทิ ไทย 
ศรลีงักา และไต้หวนั เป็นผูถ่้ายทอดความรูแ้ละประสบการณ์
ให้แก่ผู้เข้าอบรมเพื่อให้มีความเข้าใจในหลักวิธีดำาเนินการ  
วธิกีารตรวจวดั และการใช้เครือ่งมือวทิยาศาสตร์อย่างถกูต้อง
ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเรื่องดิน นำ้า บรรยากาศ สิ่งปกคลุม 
ดินและสิ่งมีชีวิตตามมาตรฐาน ของโครงการ GLOBE ท้ัง
ระดับพื้นฐานและระดับสูง เพื่อให้สามารถนำาความรู้ท่ีได้รับ
ไปขยายผลในการอบรมครตู่อไปได้  รวมทัง้สามารถขยายผล
การดำาเนนิงานโครงการ GLOBE ในประเทศไทยและประเทศ
ในแถบเอเซียแปซิฟิก

เพราะปัญหาสิง่แวดล้อม เป็นปัญหาทีม่นษุย์ท้ังโลก 
กำาลังเผชิญร่วมกัน ดังนั้น สสวท. จึงพยายามกระตุ้นให้ 
เยาวชนไทยสืบเสาะความรู ้ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือนำามา 
แก้ปัญหาส่ิงแวดล้อมในท้องถิน่ โดยในแต่ละปีจะมผีลงานวจัิย 
ของเยาวชนไทยในโครงการ GLOBE จากทุกภมูภิาค ท่ีมาร่วมกัน 
แลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน การอบรม GLOBE STEM Train-the-
Trainer Workshop ครั้งนี้จะช่วยขยายผลกิจกรรมดังกล่าว 
ให้กว้างขวาง และยั่งยืนต่อไป

รศ. ดร.ธัชชัย สุมิตร ประธานกรรมการ สสวท.  
กล่าวว่า โครงการ GLOBE (Global Learning and Observations  
to Benefit the Environment) เป็นโครงการความร่วมมอืนานาชาติ 
ในการเรียนรู้ส่ิงแวดล้อมด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ทำาให้ประเทศไทยมกีลไกทีจ่ะทำาให้เยาวชนสนใจเรือ่งสิง่แวดล้อม 
ได้ศึกษา เก็บข้อมูลจนได้ข้อสรุป ที่จะนำาไปแก้ปัญหาต่างๆ 
ที่เกิดขึ้น ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะทำาให้เห็นภาพรวมที่เกิดขึ้นของ
สิ่งต่างๆ ทั่วโลก เห็นการเปลี่ยนแปลงของโลก นอกจากนั้น 

นานาสาระและข่าวสารสนินีาฏ ทาบงึกาฬ • ผู้ชำานาญด้านการประชาสมัพนัธ์ ฝ่ายสือ่สารองค์กรและวเิทศสมัพนัธ์ สสวท. • e-mail: schan@ipst.ac.th

GLOBE STEM Train-The-Trainer Workshop   
สร้างวิทยากรรุ่นใหม่สู่การวิจัยสิ่งแวดล้อม

mailto:schan@ipst.ac.th?subject=IPST201-GLOBE%20STEM%20Train-The-Trainer%20Workshop
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เราก็มีข้อมูลจากสถานที่ต่างๆ ในโลกมาเก็บไว้ในฐานข้อมูล
เดียวกัน เพ่ือนำาไปสู่การใช้งานร่วมกันในสังคมโลก สะเต็ม
ศึกษาก็เป็นอีกแนวทางที่ถูกนำามาใช้บูรณาการองค์ความรู้
เหล่านี้ เพื่อหาคำาตอบและแก้ปัญหา

ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อำานวยการสถาบัน 
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กล่าวเสรมิว่า โครงการ GLOBE เปิดโอกาสให้นกัเรยีนทัว่โลก
ได้สังเกตตรวจวัดสิ่งแวดล้อม เพื่อที่จะได้เห็นแนวโน้มของ 
การเปลี่ยนแปลงของโลก เป็นการเรียนรู ้เชิงบูรณาการ
จากปัญหาที่เกิดขึ้นจริงเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม โดยอาศัย 
นักวิทยาศาสตร์ ชุมชน ครู และนักเรียน ซึ่งจะร่วมกันทำา
โครงการวจิยัอย่างง่ายๆ เพือ่จะให้เข้าถึงและเข้าใจสิง่เหล่านัน้  
การที่นักเรียนมีโอกาสส่งข้อมูลไปแลกเปลี่ยนที่ฐานข้อมูล
ของโครงการ GLOBE ที่สหรัฐอเมริกา ซึ่งองค์การนาซ่า 
จะประมวลผลจากข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากพื้นที่ต่างๆ 
ของโลก แล้วนำามาพยากรณ์แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลง
สิ่งแวดล้อมในโลก 

“ในส่วนของการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์โลกท้ัง
ระบบในระดับพื้นฐาน สสวท. ได้เริ่มต้นส่งเสริมต้ังแต่
ระดบัช้ันประถมศกึษา ให้เป็นส่วนหนึง่ทีจ่ะท�าให้เยาวชน
รู้จักส่ิงแวดล้อมรอบตัว มีความรักในสิ่งแวดล้อมที่อยู่
รอบตัว ซึ่งเป็นเรื่องส�าคัญมาก เพราะขณะนี้โลกได้
เปลี่ยนแปลงไปมาก ภาวะโลกร้อนก็ท�าให้เกิดภัยพิบัติ
ธรรมชาติต่างๆ สิ่งเหล่านี้สามารถอธิบายได้ด้วยเหตุผล 
และข้อมลูต่างๆ ทีไ่ด้จดัเก็บ และน�ามาศึกษาวจิยัร่วมกนั”

รศ. ดร.กฤษณะเดช เจริญสุธาสินี จากสำานัก
วิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ซึ่งเป็น 
นกัวิทยาศาสตร์และวิทยากรหลกัประจำาโครงการ GLOBE 
ได้อธิบายต่อว่า เนื่องจากโครงการ GLOBE มีวัตถุประสงค์
เพื่อให้นักเรียนท่ัวโลก ทำางานร่วมกันในการศึกษาโลก  
โดยการตรวจวดัข้อมลูต่างๆ ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่ต่างๆ  
ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้น Trainer หรือ วิทยากร  
จึงมีความสำาคัญมากต่อการขยายผลของโครงการนี้ให้
ครอบคลุมไปทั่วโลก เนื่องจากโครงการดังกล่าวไม่สามารถ
ทำาได้ด้วยประเทศใดเพียงประเทศเดียว หรือทำาโดยคนเพียง
บางกลุ่ม จึงต้องมีการสร้างเครือข่ายให้ช่วยกันดูแลนักเรียน 
และดูแลครูต่อไป ขณะนี้องค์ความรู้เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมของ
โลกยงัมไีม่เพยีงพอ ข้อมลูทีข่าดแคลนอาจทำาให้เราพยากรณ์
ผิดพลาด และจัดการผิดพลาด ซึ่งข้อมูลเหล่าน้ีจำาเป็นต้อง
ใช้ความรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และ
เทคโนโลยี ดังนั้นการวิจัยเรื่องสิ่งแวดล้อม จึงมีความจำาเป็น
อย่างย่ิงท่ีจะช่วยให้เรามีชีวิตอยู่อย่างไม่มีปัญหา จึงเป็นที่
น่าสนใจอย่างยิ่งที่โรงเรียน และนักเรียน จะเข้ามามีส่วนร่วม
ในการทำางานวิจัย และโครงการ GLOBE ก็ได้เปิดช่องทางให้
นักเรียนและครูเข้ามามีส่วนร่วมอย่างเต็มรูปแบบ

“ตอนนี้โลกเราอยู่ในสภาวะที่ภูมิอากาศไม่น่ิง  
ผมได้ยินจากชาวสวนชาวนาบ่นกันทุกคน เช่น ลงข้าว 
ไปปุ๊บ น�้าไม่มา ข้าวก็เสียหมด หรือ เรื่องน�้าท่วม ดินถล่ม 
การจดัการน�า้ วิทยาศาสตร์โลกน้ัน ไม่เหมอืนวิทยาศาสตร์
สาขาอื่นๆ เพราะไม่ได้อยู่เพียงในห้องแลป หรือกับการ
ทดลอง เพียงอย่างเดียว แต่วิทยาศาสตร์โลกคือการหา 
ความจริงที่มีตัวแปรเยอะมาก ถ ้าคนท�าวิ จัยน ้อย  
องค์ความรู้ที่ได้ก็จะน้อย เพราะฉะนั้นโครงการนี้จึงม ี
ความส�าคญัมาก เราต้องท�าวจิยักนัอย่างครอบคลมุตัง้แต่
ต้นน�้า ภูเขา จนกระทั่งถึงทะเล แม้กระทั่งในทะเลลึก 
โครงการ GLOBE ก็สนับสนุนในส่วนนี้มาโดยตลอด” 
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ดร.ชษิณพุงศ์  ชาตอิาสา  ซึง่เป็นอาจารย์ประจำา
สำานกัวชิาวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัแม่ฟ้าหลวงและเป็น 
ผูเ้ข้ารบัการอบรมเพือ่เป็นวทิยากรประจำาโครงการ GLOBE  
กล่าวว่า การที่ผมได้เข้ารับการอบรมในครั้งนี้ ผมรู้สึกตื่นเต้น 
และดใีจเป็นอย่างยิง่ เพราะนอกจากจะได้ความรูภ้าคทฤษฎีแล้ว  
ยังได้ความรู้ภาคปฏิบัติด้วย และต้องลงมือจริง ทำาจริง 
วเิคราะห์จรงิ ทำาให้ผมได้เรยีนรูอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ผมจะนำา 
ทักษะนีไ้ปใช้ในการเรยีนการสอนนกัศกึษา รวมถงึการอบรมครู  
เพือ่สร้างเครอืข่ายการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์โลกท้ังระบบ 
ซึง่จะเป็นประโยชน์อย่างยิง่ต่อการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
ของประเทศไทยต่อไปครับ

อาจารย์ภาณนิ ีวรเนตวิฒุ ิครโูรงเรยีนป่าพะยอม
พิทยาคม จ.พัทลุง ผู้เข้ารับการอบรมเพื่อเป็นวิทยากร
ประจำาโครงการ GLOBE กล่าวว่า สิ่งที่ได้คือเทคนิค และ
ทักษะในการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมอย่างครอบคลุม 
และเป็นสากล อีกทั้งถูกต้อง แม่นยำา เพื่อนำาไปสอนนักเรียน 
ทำาให้ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างเป็นรูปธรรม นักเรียนได้
เรียนรู้จากการปฏิบัติ เปรียบเสมือนได้เป็นนักวิทยาศาสตร์
ตัวน้อยๆ ทำาให้ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างมีคุณค่ามากขึ้น 
นอกจากนี้สิ่งที่ได้อีกประการหนึ่งคือ GLOBE เป็นโครงการ
นานาชาติ ดังนั้นเม่ือเข้ามารับการอบรม ก็ได้พบกับครู  
นักวิทยาศาสตร์ ทั้งในและต่างประเทศ เพราะฉะนั้นเราก็
จะได้ความรู้ ความคิด ประสบการณ์ และได้แนวคิดในการ
ทำางานวิจัยเกี่ยวกับส่ิงแวดล้อมโลก ทำาให้ท้ังครูและนักเรียน 
ได้ใช้ภาษาอังกฤษและเทคโนโลยีในการสื่อสาร นอกจากนั้น
เราจะได้ Learning for Life กคื็อเรยีนรูเ้พ่ือชวีติ  และ Learning 
for Global Society และเพ่ือสังคมโลกท้ังหมด ซึง่เป็นการเรยีนรู้ 
ที่สอดคล้องกับทักษะในศตวรรษที่ 21 
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สุประดิษฐ์ รุ่งศรี • นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมและเทคโนโลยีเพื่อการเรียนรู้ สสวท. • e-mail: sroon@ipst.ac.th

เว็บช่วยสอน PBS LearningMedia – Curious George
http://www.pbslearningmedia.org/collection/curiousgeorge/

Code.org
https://code.org/ 

แหล่งเรียนรู้ออนไลน์
http://fieldtrip.ipst.ac.th/

แหล่งทรัพยากรออนไลน์ที่น่าสนใจ สามารถนำาไปประยุกต์ใช้เป็น 
สื่อประกอบการเรียนการสอนที่สอดคล้องตามแนวทางการจัดกิจกรรม 
สะเตม็ศกึษาได้เป็นอย่างดี นำาเสนอผ่านสือ่วดีทิศัน์รปูแบบการ์ตนู เกมแอนเิมชนั 
รวมถึงมีตัวอย่างการจัดกิจกรรมการทดลองต่างๆ ที่สามารถหาวัสดุ อุปกรณ์ 
ได้จากสิ่งที่อยู ่รอบตัวเรา เพ่ือกระตุ ้นให้ผู ้เรียนเกิดการเรียนรู ้ ฝึกทักษะ
กระบวนการคิดอย่างมีเหตุผล สามารถนำาไปใช้แก้ปัญหาในการดำาเนินชีวิต
ประจำาวนัได้ เหมาะสำาหรบันกัเรยีนระดบัช้ันประถมศึกษาตอนต้นถงึมัธยมศกึษา
ตอนปลายและผู้ที่สนใจทั่วไป 

เว็บไซต์ที่รวบรวมแหล่งเรียนรู้ที่สำาคัญๆ ในประเทศไทย ครอบคลุม
ทุกภูมิภาค โดยมีเนื้อหาสาระสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู ้และสาระ 
การเรียนรู้แกนกลางตามที่กระทรวงศึกษาธิการกำาหนด มีตัวอย่างแผนการ
จัดการเรียนรู้ และสื่อต่างๆ อาทิ วีดิทัศน์ รูปภาพ และใบกิจกรรมวิทยาศาสตร ์
ที่สอดคล้องกับแหล่งเรียนรู้น้ันๆ ซ่ึงสามารถเข้าถึงแหล่งเรียนรู้ได้ทุกที่ทุกเวลา
ผ่านอินเทอร์เน็ต นอกจากน้ี ยังสามารถนำาไปใช้เป็นส่ือประกอบการเรียน
การสอนในสาระการเรียนรู้ที่เก่ียวข้องได้ เหมาะสำาหรับครู นักเรียน ระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้นถึงมัธยมศึกษาตอนปลาย และผู้ที่สนใจทั่วไป 

Code.org เป็นเว็บไซต์สอนการเขียนโปรแกรมที่ได้รับความนิยม  
มีผูเ้ข้าชมมากกว่า 11 ล้านคนจากทัว่โลก จดัตัง้ขึน้ในปี ค.ศ. 2013 โดย Hadi Partovi  
ซึ่งถือเป็นองค์กรที่ไม่แสวงหาผลกำาไร มีวัตถุประสงค์เพื่อเสริมสร้างความรู้ 
เกีย่วกบัการเขยีนโปรแกรมตัง้แต่ระดบัเริม่ต้นถงึระดบักลาง นำาเสนอผ่านวดีทิศัน์
และเกมแอนิเมชัน โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย เพื่อพัฒนาทักษะการคิด ฝึกให้สังเกต  
จุดประกายความคิดสร้างสรรค์ สอดแทรกความรู้ควบคู่กับความสนุกสนาน 
เวบ็ไซต์นีเ้หมาะสำาหรบันกัเรยีนระดบัชัน้ประถมศกึษาตอนปลายถงึมธัยมศกึษา
ตอนปลายและผู้ที่สนใจทั่วไป 

นานาสาระและข่าวสาร

mailto:sroon@ipst.ac.th?subject=IPST201-%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.pbslearningmedia.org/collection/curiousgeorge/
http://code.org/
https://code.org/
http://fieldtrip.ipst.ac.th/
http://code.org/
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พลเอกประยทุธ์ จนัทร์โอชา นายกรฐัมนตร ีให้พลเอกดาว์พงษ์ รตันสวุรรณ รฐัมนตรว่ีาการ กระทรวงศึกษาธกิาร  
รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชชัย สุมิตร ประธานกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  
ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อำานวยการ สสวท. นำาคณะผู้แทนไปแข่งขันคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ 
ประจำาปี พ.ศ. 2559 วิชาคณิตศาสตร์ คอมพิวเตอร์ เคมี ชีววิทยา และฟิสิกส์ เข้าเยี่ยมคารวะพร้อมรับโอวาทเพื่อสร้างขวัญ 
และกำาลังใจก่อนเดินทางไปแข่งขัน ณ ต่างประเทศ ณ ห้องสีม่วง ตึกไทยคู่ฟ้า ทำาเนียบรัฐบาล เมื่อเร็วๆ นี้ 

รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชชัย สุมิตร ประธานกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) เป็นประธานในงานเลี้ยงส่งคณะผู้แทนประเทศไทยไปแข่งขันคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ 
ประจำาปี พ.ศ. 2559 เมื่อวันอังคารที่ 28 มิถุนายน พ.ศ. 2559 เวลา 16.30 น. ณ ห้องแกรนด์บอลรูม โรงแรมเชอราตัน  
แกรนด์ สุขุมวิท กรุงเทพมหานคร 

วิชาที่ผู้แทนประเทศไทยจะไปแข่งขัน 7 วิชา คือ วิชาคณิตศาสตร์ วิชาคอมพิวเตอร์ วิชาเคมี วิชาชีววิทยา  
วิชาฟิสิกส ์วิชาวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ และวิชาดาราศาสตร์และฟิสิกส์ดาราศาสตร ์

ผู้แทนประเทศไทยโอลิมปิกวิชาการเข้าคารวะนายกรัฐมนตรี

งานเลี้ยงส่งคณะผู้แทนประเทศไทยไปแข่งขัน
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ ประจ�าปี พ.ศ. 2559

ข่าว สสวท 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) จัดกิจกรรมจิบกาแฟพบสื่อมวลชน 
หัวข้อ “สะเต็มศึกษาสู ่ฐานอาชีพเยาวชนไทย” ภายใต้
โครงการสะเต็มศึกษาเพื่อพัฒนาอาชีพเชิงพาณิชย์สำาหรับ 
เยาวชนไทย (E2STEM)  พร้อมแถลงข่าวการจดังาน Thailand 
STEM Festival 2016 เพื่อประชาสัมพันธ์การดำาเนินงาน 
ตามนโยบายยกระดับคุณภาพการศึกษา ของ กระทรวง
ศึกษาธิการ และนโยบายส่งเสริมธุรกิจใหม่ของรัฐบาล  
เมื่อวันพฤหัสบดีที่ 14 กรกฎาคม พ.ศ.2559 ณ 100M Wine 
& Bistro ชั้น 22 โรงแรม S31 ถนนสุขุมวิท กรุงเทพฯ 

กิจกรรมจิบกาแฟพบสื่อมวลชน หัวข้อ “สะเต็มศึกษาสู่ฐานอาชีพเยาวชนไทย”

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดพิธีลงนามบันทึกข้อตกลงความร่วมมือ
โครงการส่งเสริมและสนับสนุนกิจกรรมสะเต็มศึกษาและการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และ
เทคโนโลยี ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ระหว่างสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี บริษัท การบินไทย จำากัด 
(มหาชน) บริษัท โรลส์-รอยซ์ ประเทศไทย จำากัด เมื่อวันพุธที่ 13 กรกฎาคม พ.ศ. 2599 ณ ห้องประชุม 3305 ชั้น 3 อาคาร 3  
บรษิทัการบินไทย จำากดั (มหาชน) โดยมี เรอือากาศเอกกนก ทองเผอืก รองกรรมการผูอ้ำานวยการใหญ่สายทรพัยากรบุคคล 
และกำากับกิจกรรมองค์กร บริษัทการบินไทย จำากัด (มหาชน) นายฮิวจ์ วนิชประภา กรรมการผู้จัดการ บริษัท โรลส์-รอยซ์  
(ประเทศไทย) จำากดั และ ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร ผูอ้ำานวยการสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
เข้าร่วมพิธีลงนามดังกล่าว พร้อมทั้งมีการจัดแสดงนิทรรศการขนาดเล็กเกี่ยวกับงาน Thailand STEM Festival ที่จะจัดขึ้น 
ในเดือนกรกฎาคม-กันยายน พ.ศ. 2559 ณ โรงเรียนที่เป็นศูนย์สะเต็มศึกษาภาค 6 แห่ง 

พิธีลงนามบันทึกข้อตกลงความร่วมมือ
โครงการส่งเสริมและสนับสนุน

กิจกรรมสะเต็มศึกษา
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รองศาสตราจารย์ ดร.ธชัชัย สมุติร (ที ่4 จากซ้าย)  
ประธานกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) เป็นประธานเปิดงานประชุมวิชาการ
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ในระดับปฐมวัย
และประถมศกึษา ครัง้ที ่3 หัวข้อ “การเตรยีมความพร้อมเดก็ 
ในศตวรรษท่ี 21” โดยม ีฯพณฯ นายชีมอน โรเดด (ที ่4 จากขวา)  
เอกอัครราชทูตอิสราเอลประจำาประเทศไทย ร่วมเป็นเกียรติ 
ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อำานวยการ สสวท. และวิทยากร
ผูเ้ชีย่วชาญร่วมแลกเปลีย่นประสบการณ์และให้ความรูแ้ก่ ครู 
นักการศึกษา ของไทย ณ โรงแรมวินเซอร์ สวีทส์ สุขุมวิท 20 
กรุงเทพมหานคร ระหว่างวันที่ 30 มิถุนายน – 2 กรกฎาคม 
พ.ศ. 2559 

พลเอกสทัุศน์ กาญจนานนท์กลุ (ที ่2 จากซ้าย) ที่
ปรกึษารฐัมนตรช่ีวยว่าการกระทรวงศึกษาธิการ เป็นประธาน
ในพิธีแถลงข่าว Thailand STEM Festival 2016 “สะเต็มสุด
ฮอต โรบอตสุดฮิต” โดยมี ดร.พะโยม ชิณวงศ์ (ซ้ายสุด) รอง
เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (กพฐ.) รอง
ศาสตราจารย์ ดร.ธัชชัย สุมิตร (ที่ 2 จากขวา) ประธาน
กรรมการสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) นางพรพรรณ ไวทยางกรู ผูอ้ำานวยการ สสวท. พร้อม
ผู้อำานวยการศูนย์สะเต็มศึกษาภาค ในการจัดงานไทยแลนด์
สะเตม็เฟสตวิลั 2016 ณ ศูนย์สะเต็มศึกษาภาค 6 แห่ง ณ ห้อง
ประชุม สพฐ. 1 ชั้น 2 อาคาร สพฐ. 4 กระทรวงศึกษาธิการ 
เมื่อวันที่ 23 มิถุนายน พ.ศ. 2559 

นายณรงค์ศลิป์ ธปูพนม รองผูอ้ำานวยการสถาบนั
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เป็น
ประธานในการประชุม The Challenge of private sectors  
engagement in driving STEM Education การหารอืเชิงกลยทุธ์ 
ภาคเอกชนเพ่ือขับเคล่ือนสะเต็มศึกษา และรับทราบปัญหา
จากภาคเอกชนท่ีจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาไปแล้ว พร้อม 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นเพื่อพัฒนาไปในทิศทางเดียวกัน  
โดยมีผู้บริหารและนักวิชาการ สสวท. และผู้บริหารภาครัฐ 
เครือข่ายสะเต็มศึกษาร่วมประชุมหารือ ณ โรงแรม S31 
สุขุมวิท 31 กรุงเทพมหานคร เม่ือวันท่ี 4 กรกฎาคม  
พ.ศ. 2559 

การหารือเชิงกลยุทธ์ภาคเอกชน
เพ่ือขับเคลื่อนสะเต็มศึกษา

แถลงข่าว 
Thailand STEM Festival 2016 “
สะเต็มสุดฮอต โรบอตสุดฮิต” 

ประชุมวิชาการปฐมวัยและประถมศึกษา 
ครั้งที่ 3  “เตรียมความพร้อมเด็ก
ในศตวรรษที่ 21”
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QUIZ

สวสัดีคณุๆ ทีร่กัของต่าย ต่ายเชือ่ว่าคณุๆ ทีก่ำาลงัอ่าน 
นติยสาร สสวท อยู่นี ้คือ บคุคลท่ีเลง็เหน็ความสำาคญัของการศกึษา 
และการตักตวงความรู ้เพื่อเป็นคลังข้อมูลในตัวของคุณๆ เอง  
ณ เวลานี้ ทุกประเทศต้องเร่งพัฒนาทรัพยากรมนุษย์เพื่อเพิ่ม 
ขดีการแข่งขนัในทกุๆ ด้าน ทกุศาสตร์มคีวามเกีย่วเนือ่งสอดคล้องกนั  
ไม่ว่าจะเป็นวทิยาศาสตร์ ศิลปะ ดนตร ีเศรษฐศาสตร์ กฬีา และอืน่ๆ  
ที่ต่ายไม่ได้เอ่ยนาม 

สำาหรับในด้านการศึกษา ขณะนี้ประเทศชาติต้องการ
ประชากรที่เป็นนักคิด นักพัฒนา มากกว่าประชากรท่ีสามารถ
ทำางานได้แค่ตามสัง่ การจะคดิและพฒันาได้ ประชากรของประเทศ 

ก็ต้องมีความรู้ หรือสามารถค้นคว้าหาความรู ้
จ ากแหล ่ งข ้ อมู ล ท่ี ถู กต ้ อ ง ได ้  

นำ าความรู ้ นั้ นมาพัฒนา
ดัดแปลงต่อยอด เพื่อสร้างอัตลักษณ์ของสิ่งใดสิ่งหนึ่งขึ้นมา จึงเกิด

ผลผลิตที่สามารถแข่งขันกับนานาประเทศได้ คุณๆ เห็นไหมว่า  
การจะทำาอะไรให้ประสบความสำาเร็จสักอย่าง ใช้เวลา สะสม 
ความรู้และประสบการณ์ 

ต่ายจะเข้าเรือ่ง และเรือ่งท่ีต่ายจะคยุกบัคณุๆ วนันีก็้คอื  
เรื่อง ความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) ที่ต ่ายอ่านเจอใน
นิตยสาร Scientific American Mind, Volume 27, No. 2, 2016, 
หน้า 70 เป็นคำาถามท่ีน่าสนใจมากๆ ท่ีมีผู ้อ่านถามเข้ามา  
คำาถามนั้นก็คือ "ความคิดสร้างสรรค์ลดลงตามอายุหรือไม่"  

เอาสิคุณ คิดอย่างไร สำาหรับต่าย เดิมทีเดียว ต่ายเชื่อว่า ความ
คิดสร้างสรรค์จะลดลงตามอายุที่มากขึ้น อันเนื่องมาจากปัจจัย 

หลายๆ อย่าง เช่น สิ่งแวดล้อมในที่ทำางานมักจะจำากัดและบ่ันทอน 
ความคิดสร้างสรรค์ของมนุษย์เงินเดือน แรงกดดันจากสภาพสังคมและ

เศรษฐกจิกม็ผีลทำาให้คนไม่อยากจะคดิอะไรสร้างสรรค์นกัเพราะต้องเอาเวลา 
ไปมุ่งสำาหรบัการทำามาหากนิเป็นหลัก แต่ช้าก่อน ทัง้หมดท่ีต่ายเล่ามาไม่ใช่กฎตายตวั 

ศาสตร์ตราจารย์ Dean Keith Simonton จาก The University  
of California, Davis ได้ตอบคำาถามนี้ว่า ความคิดสร้างสรรค ์

ไม่ได้ลดลงตามอายไุปซะหมดทกุคน อย่างน้อยทีส่ดุในกลุม่
คนท่ีทำางานในด้านวิทยาศาสตร์และศิลปะความคิด

สร้างสรรค์ไม่ได้ลดลงตามอายุที่มากขึ้น

รูปที่ 2 Dean Keith Simonton, Ph.D.
ที่มา:  http://www.helixcenter.org/
 participants/dean-keith-simonton/

รูปที่ 1 หน้าปกนิตยสาร Scientific American Mind, 
 Volume 27, No. 2, 2016
ที่มา: http://www.nature.com/scientificamericanmind/
 journal/v27/n2/covers/index.html

http://www.helixcenter.org/
http://www.nature.com/scientificamericanmind/


และหากลองวัดผลที่เกิดจากความคิดสร้างสรรค์  
พบว่า ระดับของความคิดสร้างสรรค์จะสูงในช่วงอายุ
ประมาณ 25 ปี และพุ่งปร๊ีดสูงสุดในช่วงอาย ุ30 ตอนปลายๆ  
หรือ 40 ต้นๆ จากนั้นก็จะค่อยๆ ลดลงเม่ืออายุมากขึ้น  
(สำาหรับต่าย ต่ายคิดว่า มันลดลงเพราะคนมักจะคิดว่า 
ตวัเองแก่แล้ว ฉนัไม่ทำาแล้ว ฉันไม่คิดแล้ว มากกว่าปัจจยัอืน่ๆ) 
แต่อย่างไรก็ตาม คาดว่าความคิดสร้างสรรค์ของคนท่ีอายุ 
80 ปีก็ควรจะอยู่ในระดับครึ่งหนึ่งของจุดสูงสุดของความคิด 
สร้างสรรค์ที่คนๆ นั้นเคยทำาไว้ ดังนั้น การที่จะสรุปว่า  
ความคิดสร้างสรรค์ลดลงมากหรือน้อยขึ้นกับระดับของ 
ความคิดสร้างสรรค์ที่คนๆ นั้นเคยมีนั่นเอง 

ความสัมพันธ์ของความคิดสร้างสรรค์กับอายุ  
ยังเกี่ยวข ้องกับอาชีพที่ทำาอีกด ้วย เช ่น นักกวี และ  
นักคณิตศาสตร์ มักจะมีจุดสูงสุดของความคิดสร้างสรรค์ 
ในช่วงแรกๆ ของชีวิตและจะลดลงอย่างรวดเร็วเมื่ออายุ 
มากขึน้ ขณะท่ีนกัประวตัศิาสตร์ และนกัปรชัญา จดุสงูสุดของ
ความคดิสร้างสรรค์จะมาช้ากว่าอาชีพอ่ืนและจะค่อยๆ ลดลง 
อย่างช้าๆ เมื่ออายุมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่นๆ  
เข้ามาเกี่ยวข้องอีก เช่น ข้อจำากัดเรื่องเวลาในการกำาหนด 
ให้คิดให้ทำา แรงกดดนัด้านอ่ืนๆ ของงานทีท่ำา เป็นต้น รวมท้ัง  
การเสื่อมสภาพของสมองเนื่องจากความชราซึ่งก็ยังหา 
คำาอธบิายทีด่ทีีส่ดุไม่ได้สำาหรบัเรือ่งการเสือ่มสภาพของสมอง 
ตามอายุ แต่ที่แน่ๆ ก็คือ มันมีความเป็นไปได้สูงที่คุณๆ  
จะสามารถมีความคิดสร้างสรรค์ได้ตลอดอายุขัยของคุณ  
ฉบับหน้า ต่ายจะมาเล่าให้ฟังว่า ความคิดสร้างสรรค์
สามารถสอนกันได้หรือไม่ เราจะพัฒนาความคิดสร้างสรรค์
กันได้อย่างไร อาหารมีส่วนเกี่ยวข้องกับความคิดสร้างสรรค ์
หรือไม่ และมีเรื่องอีกมากมายที่นักวิทยาศาสตร์ได้ศึกษาไว้  
แต่ยังไม่ได้ถูกนำามาใช้กันอย่างจริงจังนัก 
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 George Bernard Shaw กล่าวไว้ว่า  
"จินตนาการคือจุดเริ่มต้นของ

ความคิดสร้างสรรค์"  
ดังนั้น หากคุณไม่มีจินตนาการ 

คุณก็จะหมดสิ้นซึ่งความคิดสร้างสรรค์              

  ต่าย แสนซน

เฉลยค�ำถำมฉบับที่ 199

ค�ำถำมฉบับที่ 201

คำาถามทีต่่ายถามว่า ศาสนาใดบ้างนะทีม่กีารอดอาหาร 
คำาตอบก็คือ ศาสนาคริสต์ (หลายๆ นิกาย) ศาสนาพุทธ ศาสนา
อิสลาม ศาสนาฮินดู ศาสนาเชน ศาสนาซิกข์ ลัทธิเต๋า ศาสนา
บาไฮ  ผู้ที่ตอบถูก ก็คือ  

1. คุณปาริฉัตร กิมสือ ที่อยู่ 209/1 ม.3 ต.เกาะขนุน 
อ.พนมสารคาม จ.ฉะเชิงเทรา 24120  

2. คุณครูวนิดา บิดร โรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา 
ต.ธาตุเชิงชุม อ.เมือง จ.สกลนคร   

3. นายมูหัมมะอาซมีง เสาะเล๊าะ โรงเรียนบ้าน 
พอเหมาะ หมู่.5 ต.ทุ่งคล้า อ.สายบุรี จ.ปัตตานี 94190

4. คุณสลินนา จันมณ ีที่อยู่ 50/1 ม.4 ต.คลองหิน 
อ.อ่าวลึก จ.กระบี่ 81110

คุณๆ รอรับรางวัลจากทางทีมงานได้เลยจ้า 

จากที่ต่ายเม้าส์มาเรื่องความคิดสร้างสรรค์ คุณๆ  
คิดว่า ความคิดสร้างสรรค์สามารถสอนกันได้หรือไม่ในชั้นเรียน 
ถ้าสอนได้ สอนได้อย่างไร และหากสอนไม่ได้ ต่ายขอเหตผุลจาก
คณุๆ ด้วย มาร่วมแสดงความคดิเหน็กันนะจ๊ะ เม่ือคณุได้คำาตอบแล้ว  
ส่งมาให้ต่ายได้ที่ funny_rabbit@live.co.uk ภายในวันที่  
1 พฤศจกิายน พ.ศ. 2559  โดยต้องใส่ทีอ่ยูท่ีจ่ะให้จดัส่งของรางวัล 
ของคุณมาให้เรียบร้อย และถ้าอยากให้ต่ายส่งสื่อเล็กๆ น้อยๆ  
จาก สสวท. ไปให้โรงเรยีน (นอกเหนอืจากของรางวลัทีค่ณุๆ จะได้รบั)  
ต่ายรบกวน คณุๆ ช่วยเขยีนชือ่โรงเรยีนทีค่ณุอยากให้ต่ายส่งของ 
ไปให้มาด้วย เพื่อที่โรงเรียนจะได้นำาไปใช้ในการเรียนการสอนได้ 
สำาหรับเฉลยอ่านได้ในฉบับที่ 202 นะจ๊ะ

http://bit.ly/ipst201-5
mailto:funny_rabbit@live.co.uk
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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://ismtec2016.ipst.ac.th/
mailto:ismtec@ipst.ac.th
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ดูรายละเอียดเพ��มเติมไดที่

เทศกาลภาพยนตร
ว�ทยาศาสตรเพ��อการเร�ยนรู

ประเทศไทย
“เรามอบความรูคูความบันเทิง”

3 พฤศจ�กายน - 16 ธันวาคม 2559

ศูนยจัดฉายภาพยนตร
สสวท. รวมกับศูนยว�ทยาศาสตรเพ��อการศึกษาทองฟาจำลองกรุงเทพ (เอกมัย)

และศูนยว�ทยาศาสตรเพ��อการศึกษา รวม 19 แหง ทั�วประเทศ

องคการพ�พ�ธภัณฑว�ทยาศาสตรแหงชาติ (อพวช.)

จัตุรัสว�ทยาศาสตร อพวช. จามจุร�สแควร

สวทช.อุทยานว�ทยาศาสตรประเทศไทย คลองหลวง ปทุมธานี

โรงภาพยนตรศร�ศาลายา หอภาพยนตร (องคการมหาชน) ศาลายา นครปฐม

อุทยานการเร�ยนรูเมืองนครศร�ธรรมราช

นานมีบุคส เลิรนนิงเซ�นเตอร สุขุมว�ท 31
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