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สื่อการสอนเรื่อง 
“สนุกกับพันธุศาสตร์เบื้องต้น”

สุขภาพดีด้วย
ดัชนีคณิตศาสตร์

การใช้เวลาไปกับ
การออนไลน์ของนักเรียน

ครูดีเด่นประเทศไทย
ด้านสะเต็มศึกษา 
การเรียนรู้เพ่ือแก้ปัญหา 
พัฒนานวัตกรรมใหม่ 
ท้าทายสู่งานอาชีพ

http://www.ipst.ac.th/


New

ส�ำนักบริกำรวิชำกำรและบริหำรทรัพย์สิน สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  
924 ถนนสุขุมวิท เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร 10110 โทรศัพท์ Call Center 0-2392-4021 ต่อ 3101 และ 3102 
โทรสาร 0-2392-3596 E-mail: bookstore@ipst.ac.th Facebook: ส�านักบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน สสวท.

สนใจ
สัง่ซื้อ

สนุกกับโครงงาน 
วิทยาศาสตร์
ราคา  115  บาท   
ISBN  978-616-361-4

 การสร้างแรงบันดาลใจในการท�าโครงงาน 
วิทยาศาสตร์ การวางแผนและการออกแบบ  
การเขยีนเค้าโครง การน�าเสนอ การท�าโครงงาน  
การเขียนรายงานและการน�าเสนอ  

ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์
ราคา  120  บาท   
ISBN  978-616-362-368-3

 การออกแบบ สร้าง ดัดแปลง หรือประดิษฐ์ 
ของเล่นที่ใช้เครื่องกล หรือหลักการทางไฟฟ้า 
และอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายด้วยหลักการทาง
วิทยาศาสตร์

พลังงานทดแทน 
กับการใช้ประโยชน์
ราคา  170  บาท   
ISBN  978-616-362-369-0
 
 ศึกษา วิเคราะห์ ตรวจสอบเกี่ยวกับพลังงานน�้า 

พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานชีวมวลและ
พลังงานนิวเคลียร์ ให้เข้าใจหลักการทางวิทยาศาสตร์
ของพลังงาน และการน�ามาใช้ประโยชน์เป็นพลังงาน
ทดแทน

	 เพื่อช่วยให้ครูน�ำไปใช้
วำงแผนกำรจัดกิจกรรม		
กำรเรียนรู ้ คู ่ กับหนังสือ
เรียนและคู่มือครู

	 หนังสือแนวการ
จัดการเรียนรู้รายวิชา
เพิ่มเติมวิทยาศาสตร	์
ร ะดั บมั ธยม ศึกษา
ตอนต้น

น่าอ่าน
ใหม่	 

หนังสือ
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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
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

เพราะครูเป็นฟันเฟืองขับเคลื่อนที่สำาคัญในการจัดการการเรียนรู้แบบสะเต็ม สสวท. จึงได้มอบ
รางวัลครูดีเด่นประเทศไทยด้านสะเต็มศึกษา 11 ท่าน ฉบับนี้จึงเปิดโอกาสให้ได้รู้จักและทราบถึงผลงานการจัด 
การเรียนรู้แบบสะเต็ม

เทคนิคการสอนในชั้นเรียนรูปแบบหนึ่งซึ่งใช้เทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์ เป็นเทคนิค 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้กลยุทธ์การเขียนร่วมกับการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และกระบวนการ
กลุ่มควบคู่ไปกับการทำากิจกรรมการทดลอง เราทราบกันดีว่าดีเอ็นเอทำาให้เกิดความแตกต่างและความหลาก
หลายของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงมีแนวทางการจัดกิจกรรมที่น่าสนใจ โดยใช้การเปรียบเทียบกับลักษณะรูปร่างหน้าตา 
สงสัยหรือไม่ว่าผลตรวจร่างกายประจำาปีเกี่ยวข้องกับดัชนีคณิตศาสตร์ได้อย่างไร เพราะองค์ความรู้คณิตศาสตร ์
เป็นเครื่องมือในการประยุกต์ใช้ในวิชาต่างๆ ได้อย่างยืดหยุ่นและกว้างขวาง 

การนำาเสนอข้อมูลโดยการใช้โปรแกรมไมโครซอฟต์เอกซ์เซล ในการจัดการเรียนรู้สำาหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 สร้างความตื่นตัวในการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ สนใจเข้าร่วมทำากิจกรรมมากข้ึนและ 
ได้เรียนรู ้จากของจริง ท่ีมีการบูรณาการเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำาวัน เมื่อโลกกำาลังเข้าสู ่ 
ยุคเน็ตเจนเนอเรชัน ทุกช่วงวัยต่างใช้งานอินเทอร์เน็ตผ่านทางอุปกรณ์ดิจิทัลต่างๆ “การใช้งานอินเทอร์เน็ต
ของเยาวชน” จึงเป็นประเด็นที่สังคมทั่วโลกกำาลังให้ความสำาคัญ การบริหารเวลาในกิจกรรมต่างๆ รวมถึง 
การใช้ ICT และกิจกรรมสันทนาการอื่นๆ อย่างสมดุล อาจลองส่งเสริมให้พัฒนาทักษะ EF โดยการเล่น 
เกมเขาวงกตที่สามารถสร้างให้มีระดับความยากง่ายได้ตามวัยของผู้เรียน

นิวซีแลนด์ เป็นประเทศที่ติดอันดับต้นๆ ที่มีคุณภาพการศึกษาดีที่สุดของโลก อะไรคือปัจจัยที่
ทำาให้การศึกษาของนิวซีแลนด์มีคุณภาพ นอกจากนั้นขอพาไปเยี่ยมชมกิจกรรมสะเต็มศึกษาในประเทศญี่ปุ่น 
ที่มีหลายรูปแบบประสบการณ์ การเยี่ยมชมเป็นแนวทางประยุกต์ใช้จัดกิจกรรม เพราะความรู้มีให้เราเรียน 
ตลอดเวลา ถ้าเราไม่หยุดที่จะเรียนเสียก่อน

สสวท. ส่งเสริมการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์โลกท้ังระบบมาอย่างต่อเนือ่ง และจดัเวทปีระกวดสิง่ประดษิฐ์ 
และนวตักรรมด้านการอนรุกัษ์ทรพัยากรนำา้อย่างยัง่ยนืระดบัประเทศ และส่งเข้าร่วมการประกวด The Stockholm 
Junior Water Prize 2016 ที่ประเทศสวีเดน ได้รับรางวัลชนะเลิศอีกด้วย

การศึกษาสิ่งเล็กๆ เพื่ออธิบายสิ่งใหญ่ๆ ดังปรากฏการณ์นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีที่สลายตัว 
และปล่อยอนุภาคบีตาออกมา แต่ยังมีอนุภาค นิวตริโน ท่ีไม่มีทั้งประจุและไม่มีมวลแต่มีพลังงานออกมาด้วย 
เกิดการศึกษานิวตริโนของนักฟิสิกส์เพ่ืออธิบายระบบที่มีมวลมโหฬารที่สุดคือเอกภพ แล้วพบกันใหม่ 
ในฉบับหน้า..สวัสดี

                             ธรชญา พันธุนาวนิช
                               บรรณาธิการบริหาร

เปิดเล่ม สสวท.
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การเรียนกระตุ้นความคิด
35  นิวซีแลนด์กับระบบการประเมินที่สอดคล้อง
 กับความต้องการของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
 สุทธิดา บุญทวี • สิทธิกร  สุมาลี • วิภารัตน์ แสงจันทร์ 

40  นวัตกรรมการกักเก็บน�้าเลียนแบบสับปะรดส ี:  
 มหัศจรรย์ธรรมชาติส�าหรับการแก้ปัญหาน�้า
 สินีนาฎ ทาบึงกาฬ

44  ประสบการณ์การเยี่ยมชมกิจกรรมสะเต็มศึกษา
 และการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
 และเทคโนโลยี ณ ประเทศญี่ปุ่น
 พิรุณรัตน์ ปุณยลิขิต

นานาสาระและข่าวสาร 

50 ยุคของนิวตริโน
 ศ.ดร.สุทัศน์ ยกส้าน

53 เว็บช่วยสอน
 นวพล กาบแก้ว  

54  ข่าว-สสวท
58 QUIZ

3  ครูดีเด่นประเทศไทยด้านสะเต็มศึกษา 
 การเรียนรู้เพื่อแก้ปัญหา พัฒนานวัตกรรมใหม่  

 ท้าทายสู่งานอาชีพ
 สินีนาฎ ทาบึงกาฬ

รอบรูว้ิทย์
7 SWH การเขียนทางวิทยาศาสตร์
 เตชทัต เรืองธรรม 

14  สื่อการสอนเรื่อง “สนุกกับพันธุศาสตร์เบื้องต้น”
 สปุราณ ีสทิธไิพโรจน์สกลุ 

รอบรูค้ณิต
18  สุขภาพดีด้วยดัชนีคณิตศาสตร์
 ดร. อลงกต ใหม่ด้วง

รอบรูเ้ทคโนโลยี
23  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่องการน�าเสนอข้อมูล 
 โดยการใช้โปรแกรมไมโครซอฟต์เอกซ์เซล
 ศักดิ์ชาย ขวัญสิน 

27  เรียนรู้จากเกมเขาวงกต
 นิพนธ์ ศุภศรี

30  การใช้เวลาไปกับการออนไลน์ของนักเรียน
 ดร. นันทวัน สมสุข

สารบัญ

40

14

50

18
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สาขาวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น

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

ครูดีเด่นประเทศไทยด้านสะเต็มศึกษา 
                การเรียนรู้เพ่ือแก้ปัญหา 
                     พัฒนานวัตกรรมใหม ่
                               ท้าทายสู่งานอาชีพ

สาขาวิทยาศาสตร์ ระดับประถมศึกษา

สะเต็มศกึษา คอื แนวทางจดัการเรยีนรูท้ีบ่รูณา
การความรู้ในสหวทิยาการ ได้แก่ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  โดยเน้นการน�าความรู้
ไปใช้แก้ปัญหาในชวิีตจรงิ รวมทัง้พัฒนากระบวนการ หรอื
ผลผลิตใหม่ที่เป็นประโยชน์ต่อชีวิต และการด�าเนินงาน

จุดเด่นของการจัดการการเรียนรู้แบบสะเต็ม คือ 
การผนวกแนวคดิการออกแบบเชิงวศิวกรรมเข้ากบัการเรยีนรู้ 
วทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และเทคโนโลยขีองผูเ้รยีน ในขณะที ่
ทำากิจกรรม เพื่อพัฒนาความรู้ ความเข้าใจ และฝึกทักษะ 
ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ผู้เรียนต้องมี 
โอกาสนำาความรูม้าออกแบบชิน้งาน หรือวธิกีาร เพือ่ตอบสนอง 

ความต้องการ หรือแก้ปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับชีวิตประจำาวัน 
เพือ่ให้ได้เทคโนโลยีซึง่เป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบ
เชงิวศิวกรรม ระดบัการบูรณาการสามารถแบ่งได้เป็น 4 ระดบั  
ได ้แก ่ การบูรณาการภายในวิชา การบูรณาการแบบ 
พหุวิทยาการ การบูรณาการแบบสหวิทยาการ และ  
การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา

ผูไ้ด้รบัรางวลัครดูเีด่นประเทศไทยด้านสะเตม็ศกึษา  
(Thailand STEM Teacher Awards) ครัง้ท่ี 1 ปี พ.ศ. 2557 จาก
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ รวมทั้งสิ้น 11 คน  แบ่งประเภทรางวัล
ตามระดับชั้นและรายวิชา  ได้แก่

นางณัฐธีวรรณ ลิมป์ไตรรัตน ์ โรงเรียนเทศบาล 5 ยะลา จังหวัดยะลา  
“การจัดการเรียนการสอนแบบ STEM ท่ีโรงเรียนเทศบาล 5 (บ้านตลาดเก่า)” 
ออกแบบการเรยีนการสอนโดยได้บรูณาการเข้ากบัสภาพแวดล้อมและแสดงให้นกัเรยีน
เห็นว่าวิธีการทางวิทยาศาสตร์สามารถนำามาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำาวันได้อย่างไร 
โดยรวบรวมวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และการออกแบบ (วิศวกรรมศาสตร์) และ
เทคโนโลยี เข้าในบางแผนการจัดการเรียนรู้ เช่น แผนการเรียนรู้ เรื่อง วัสดุรอบตัวเรา 
นอกจากนัน้นกัเรยีนยงัได้พฒันาทกัษะทางวทิยาศาสตร์ผ่านการแสดงทางวทิยาศาสตร์ 
(Science Show) และกิจกรรมการเรียนรู้ด้านสะเต็มศึกษาอื่นๆ

นายชุมพล ชารีแสน โรงเรียนดอนจานวิทยาคม จังหวัดกาฬสินธุ ์  
“การบูรณาการ STEM Education กับการพัฒนากิจกรรมวิทยาศาสตร์โลก 
ทั้งระบบ” นักเรียนได้รับการพัฒนาองค์ความรู้ด้านสะเต็ม กระบวนการคิดวิเคราะห์ 
การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล การคิดอย่างเป็นระบบและเป็นองค์รวม การแก้ปัญหา
และการตัดสินใจ การทำางานเป็นทีม การสื่อสาร และการนำาความรู้ที่ได้รับไปประยุกต ์
ใช้จริงในชีวิตประจำาวัน นักเรียนได้เรียนรู้เองอย่างเป็นธรรมชาติผ่านกระบวนการ 
ทำาวิจัย และกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ เมื่อนักเรียนได้สังเกตก็จะเกิดข้อสงสัย  

mailto:schan@ipst.ac.th?subject=IPST203-%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2
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สาขาวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สาขาเคมี

นายทวี มุสิกะ โรงเรียนสทิงพระวิทยา จังหวัดสงขลา “แนวการจัด 
การเรียนการสอนที่น�าไปสู่ STEM Education” การจัดการเรียนการสอนเพื่อนำา 
ไปสู่ STEM Education ได้ฝึกให้นักเรียนเป็นคนช่างสังเกตส่ิงแวดล้อม สถานการณ์ 
หรือปรากฏการณ์ที่อยู่ใกล้ตัว เพื่อให้เกิดข้อสงสัยและได้มาซึ่งปัญหา โดยเฉพาะการ
ป้อนคำาถามแบบ สืบเสาะหาความรู้หลากหลายคำาถาม นักเรียนจะได้ปัญหาที่จะนำา
ไปสู่การทำาวิจัย หรือหัวข้อโครงงาน เมื่อได้หัวข้อปัญหา นักเรียนจึงร่วมกันวางแผน
ในการดำาเนินงาน จัดทำาเค้าโครง ออกแบบการทดลอง ทำาการทดลอง ตรวจวัด  
เก็บรวบรวมข้อมูล และทดลองซำ้า จากน้ันจึงนำาข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ สรุปและ
อภิปรายผล ภายใต้การดูแลของครูที่ปรึกษาที่คอยกระตุ้นและให้คำาแนะนำา ตัวอย่าง 
ผลงานของนกัเรยีน เช่น โครงงานวทิยาศาสตร์ เรือ่งถงุเพาะชำากล้าไม้จากกระดาษ ใช้แล้ว 
ที่เคลือบด้วยสารสกัดจากผลมะพลับ ซึ่งได้รางวัลชนะเลิศระดับประเทศมาแล้ว

นางรตันา ชดิชอบ โรงเรยีนสรินิธร จงัหวดัสุรนิทร์ “การพัฒนาทกัษะการ
เรยีนรูท้ีเ่น้นการปฏบิตัติามแนว สะเตม็ศกึษา” ในการจดัการเรยีนการสอนวชิาเคมี
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ได้ผสมผสานวิธีการเรียนรู้ท่ีแสดงให้เห็นถึงความสามารถ
ของนักเรียน ในการคิดวางแผน ออกแบบ ตัดสินใจ และนำาเสนอ มาประยุกต์เข้ากับ
ชวีิตประจำาวัน เช่น กจิกรรม “สวนผลกึไฮเทค” นกัเรยีนได้รบัความรู้ความเข้าใจสมบตั ิ
ของสารเกี่ยวกับสภาพละลายได้ของสาร การตกผลึก และใช้ความรู้ด้านผลึกศาสตร์ 
เกี่ยวกับสมบัติการเป็นของแข็ง มีสามมิติ และมีการจัดเรียงตัวของอะตอมอย่างเป็น
ระเบยีบมาก และความสมมาตรสงู ของผลกึสามารถนำาไปใช้พฒันาความมสีนุทรยีภาพ
ของชวิีตทีดี่ได้  นบัว่าเป็นการเรยีนรูส้มบตัขิองสาร และผลึกศาสตร์ โดยใช้สะเตม็ศกึษา

นางชวนชื่น มลิลา โรงเรียนแก่นนครวิทยาลัย จังหวัดขอนแก่น “แนวการ 
จดัการเรยีนการสอนในแนวทาง STEM Education” จัดการเรยีนการสอนโดยใช้สะเตม็ศกึษา
สอดแทรกในเนื้อหาเคมี มีการใช้สื่อ นวัตกรรม และ ICT ทำาให้การเรียนเคมีง่ายและสนุกขึ้น  
นักเรยีนมคีวามรูค้วามเข้าใจทีถ่กูต้องในแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ และนำาความรูไ้ปบรูณาการ
กับวิชาอื่นๆ ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในท้องถิ่นโดยร่วมมือกันทำาในรูปแบบโครงงาน เช่น  
การศกึษาประสทิธภิาพของสารสกดัจากเมลด็น้อยหน่าและเปลอืกมะขามป้อมต่อระยะเวลา 
การตายของหอยเชอรี่ การดูดซับสีย้อมผ้าโดยใช้เปลือกไข่ อินดิเคเตอร์จากข้าวเหนียวดำา  
และโครงงานสาหร่ายใยกระดาษ

และคำาถามทีส่นใจอยากเรียนรูเ้กีย่วกับโลกธรรมชาต ิรวมถงึการเปลีย่นแปลงต่าง ๆ  โดยเฉพาะปัญหาชุมชน นกัเรยีนสร้าง
ผลงานโดดเด่นมากมายจนได้รางวัลทั้งระดับชาติและนานาชาติ  เช่น การปลูกถั่วเขียวเพื่อพัฒนาต้นยางพาราในอายุ 1 ปี  
รูปแบบการจัดการระดับนำ้าที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของเมล็ดข้าวพันธุ์ชัยนาท 1
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สาขาวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สาขาฟสิิกส์

สาขาเทคโนโลยี ระดับประถมศึกษา

สาขาเทคโนโลยี ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย

นางณัฐภัสสร เหล่าเนตร ์โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย  พิษณุโลก 
จังหวัดพิษณุโลก “การเรียนรู้จากแหล่งเรียนรู้ภูมิปัญญาท้องถ่ิน กิจกรรม
การเรียนรู้จากโครงงาน กิจกรรมการเรียนรู้ในรายวิชาพื้นฐาน กิจกรรม 
การเรียนรู้ในรายวิชาเพิ่มเติม และการจัดค่ายสะเต็ม” การวิจัยและพัฒนา 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน ได้ดำาเนินการมาอย่างต่อเนื่อง ทั้งในด้าน
วิทยาศาสตร์กับชีวิตประจำาวัน ภูมิปัญญาและแหล่งเรียนรู้ท้องถ่ิน การพัฒนา
สื่อการเรียนรู้ใหม่ๆ ให้นักเรียนได้สนุกสนาน ไม่เบื่อ นอกจากนั้นยังส่งเสริมให้
นักเรียนทำาโครงงานต่างๆ โดยนำาสะเต็มศึกษามาใช้เป็นแนวทางจัดการเรียนรู้ 
ให้แก่นกัเรยีน ล่าสุด เช่น โครงการเกษตรอนิทรย์ีสนามบนิสุโขทัย ด้วยกระบวนการ 
ทางสะเต็ม

นายกฤษขจร ศรีถาวร โรงเรียนบ้านหนองหญ้าวัว จังหวัดบุรีรัมย ์
“การจัดการเรียนรู้โครงงานออกแบบและเทคโนโลยีโดยใช้กระบวนการ 
STEM” การจัดการเรียนรู้โครงงานออกแบบและเทคโนโลยีโดยใช้กระบวนการ 
STEM Education เป็นการจดัการเรยีนรูร้ปูแบบใหม่ทีจ่ดัประสบการณ์การเรยีนรู้ 
อย่างบรูณาการระหว่างกลุม่สาระวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และ
คณติศาสตร์ บนพืน้ฐานการทำาโครงงาน เพือ่ให้ผูเ้รียนมคีณุธรรม คดิเป็น ทำาเป็น  
แก้ปัญหาเป็น และมีทักษะพื้นฐานการแสวงหาความรู้ที่สำาคัญในการพัฒนา
ตนเองและผู้อื่นในศตวรรษที่ 21 

ผลงานของนักเรียน เช่น หุ่นยนต์บังคับมือ หุ่นยนต์เตือนภัย หุ่นยนต ์
ถังขยะอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม หุ่นยนต์อิเล็กทรอนิกส์จากวัสดุเหลือใช้และวัสดุ 
ในท้องถิ่น  รถของเล่นประเทืองปัญญาสู่อาเซียนหุ่นยนต์ควบคุมด้วยแรงดันนำ้า 
หุ่นยนต์เก็บมะนาวรักษ์ต้น ผล ดอก

นายเกรียงศักดิ์ คงไทย โรงเรียนขาณุวิทยา จังหวัดกำาแพงเพชร “รายงาน
ผลการพัฒนาเอกสารประกอบการสอนโครงงานสิ่งประดิษฐ์ ส�าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนโค้งไผ่วิทยา” การจัดการเรียนการสอนมาจากความเช่ือว่า 
ทุกคนสามารถเรียนรู้ได้ทุกท่ี ทุกเวลา นักเรียนสามารถเรียนรู้และพัฒนาได้ดี ถ้าได้เรียน 
ในสิง่ทีต่นเองสนใจ ได้ลงมอืปฏบิตังิานด้วยตนเอง จากความเช่ือเหล่านี ้จงึนำาไปสูแ่นวความคดิ 
ที่ว่า สอนให้น้อย และให้นักเรียนมีโอกาสในการเรียนรู้ด้วยตนเองให้มาก 

ผลจากกระบวนการการเรยีนรู ้พบว่า นกัเรยีนสร้างส่ิงประดิษฐ์ได้ตามความสนใจ  
มีโอกาสนำาเสนอผลงานและสิ่งประดิษฐ์ นักเรียนได้รับรางวัลจากการประดิษฐ์สิ่งประดิษฐ ์
ตามกระบวนการเรียนการสอนนี ้ท้ังในระดบัโรงเรยีน ระดบัเขตพ้ืนท่ีการศกึษา และระดบัชาติ  
ผลงานทีเ่คยได้รบัรางวลัมาแล้ว เช่น โครงงานมดีกรดียางแบบเจ๊ะบง โครงงานถ่านอดัแท่ง
จากมันสำาปะหลัง โครงงานเครื่องผ่าฝรั่งพร้อมขาย โครงงานเครื่องหยอดปุ๋ย โครงงาน 
เครื่องคั้นนำ้ามะนาว โครงงานเครื่องแยกขนาดดอกมะลิ
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นายพูนศักดิ์ สักกทัตติยกุล โรงเรียนสตรีศรีสุริโยทัย กรุงเทพฯ 
“แนวการจัดการเรียนการสอนในแนวทาง STEM Education”  
การจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสะต็มศึกษา รูปแบบหนึ่งที่ใช้คือ 
การส่งเสริมให้นักเรียนได้จัดทำาโครงงาน เช่น โครงงานการสร้างแหล่ง 
เรียนรู้ออนไลน์ในรูปแบบดิจิทัล โดยใช้ QR Code  นอกจากนั้นครูพูนศักดิ์
ยังได้พัฒนานักเรียนให้มีความรู้เกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
จนนำาไปสู่การสร้างสรรค์ผลงานใหม่มากมาย รวมถึงการเขียนโปรแกรม
ควบคุมหุ่นยนต์ด้วย

นางกมลทิน พรมประไพ โรงเรียนอุตรดิตถ์ดรุณี จังหวัดอุตรดิตถ์ 
“สะเต็มศึกษากับการจัดการเรียนรู้ด้วยโครงงาน” การจัดเรียนการสอน
วิชาโครงงานคอมพิวเตอร์ได้นำาชุดกล่องสมองกล IPST-MicroBOX มาเป็น 
เครื่องมือในการเรียนรู ้โดยใช้หลักการของสะเต็มเข้ามาผสมผสานโดยให้
นักเรียนนำาความรู้ที่ได้นำามาสรุปเป็น S-T-E-M และนำาหลักการ แนวคิด  
มาพัฒนาต่อยอดด้วยโครงงานโดยเลือกจากปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำาวัน 
ทำาให้นักเรียนรักการเขียนโปรแกรม รู้จักคิดวิเคราะห์ ทำางานเป็นทีม และนำาผล
ไปแก้ปัญหาในชีวิตประจำาวันได้ พร้อมทั้งให้นักเรียนฝึกเขียนโปรแกรมควบคุม
หุ่นยนต์ ฝึกพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ และโครงงานวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
พร้อมทั้งส่งนักเรียนเข้าแข่งขันและประกวดจนได้รับรางวัลจากหน่วยงานต่างๆ

นางสมปอง ตรุวรรณ์ โรงเรียนนารีนุกูล จังหวัดอุบลราชธานี  
“แนวการจดัการเรยีนการสอนในแนวทาง STEM หรอื การจัดการเรยีนการสอน 
ที่มีการบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม (การออกแบบ 
และเทคโนโลยี)”  สะเต็มศึกษาถูกนำาไปใช้ในจัดการเรียนการสอนในรายวิชา
การออกแบบเทคโนโลย ีและวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ ทีม่กีารพฒันาการเรยีนรู ้
ที่สูงขึ้น มีเจตคติที่ดีต่อเทคโนโลยี ได้ส่งเสริมนักเรียนให้มีการพัฒนาความคิด 
วิเคราะห์อย่างมีระบบจนเกิดชิ้นงาน โครงงาน หรือการวิจัย นักเรียนได้ 
นำาเสนอผลงานทางวชิาการและร่วมกจิกรรมทีเ่กีย่วข้องกบัเทคโนโลย ีจนได้รบั
รางวัลจากการประกวดแข่งขันโครงงานการออกแบบเทคโนโลยี เช่น โครงงาน 
หุน่ยนต์พลีชพีกูร้ะเบดิ  เก้าอีอ้จัฉรยิะช่วยคนพกิารหรอืคนชรา หุ่นยนต์ทำางาน
แทนมนุษย์

ผู้สนใจติดตามข้อมูลได้ที่เว็บไซต์สะเต็มศึกษาประเทศไทย www.stemedthailand.org 
หรือ e-mail: stemadmin@ipst.ac.th  Facebook : facebook.com/stemedthailand

http://www.stemedthailand.org/
http://facebook.com/stemedthailand
mailto:stemadmin@ipst.ac.th
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เตชทัต เรืองธรรม • ผู้ช�านาญ สาขาเคมี สสวท. • e-mail: kruan@ipst.ac.th

วิทยาศาสตร์มีบทบาทสำาคัญยิ่งในสังคมโลก
ปัจจุบันและอนาคต เพราะเกี่ยวข้องกับชีวิตของทุกคน  
ทำาให้ได้พัฒนาวิธีคิด กระบวนการคิดที่เป็นเหตุเป็นผล  
การมีความคิดสร้างสรรค์ และสามารถแก้ไขปัญหาได ้
อย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยเลือกใช ้ข ้อมูล 
ท่ีหลากหลายได้อย่างถูกต้องตามหลักการทางวิทยาศาสตร์  
ดังนั้นการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จึงจำาเป็นต้องเน้นให ้
ผู ้เรียนรู ้จักกระบวนการสืบเสาะหาความรู ้ เพื่อค้นหา 
ข้อเท็จจริง อธิบายความคิดรวบยอดหรือแนวคิดหลัก  
ซึ่งสอดคล้องกับหลักการ กฎ ทฤษฎี ข ้อสรุป หรือ
สมมติฐานที่ตั้งขึ้น รวมทั้งสามารถนำามาใช้เชื่อมโยงกับ 
การแก้ป ัญหาในชีวิตประจำาวัน แต่จากสภาพการจัด 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน พบว่า ผู้เรียน
ขาดความรู ้และความเข ้าใจด ้านเนื้อหารวมถึงทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ควรได้จากการทดลอง  
เพื่อนำามาใช้หาเหตุผล หรือตอบปัญหาต่างๆ ได้ด้วยตนเอง  
ดังนั้นการจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพจึงเป็นส่ิงจำาเป็น 
ในการพฒันาคณุภาพของผูเ้รยีน จนสามารถสร้างองค์ความรู้ 
และนำาความรู้ท่ีได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำาวัน แต่การที ่
ผู้เรียนจะบรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่าว ตัวแปรหนึ่งท่ีสำาคัญ 
คือ รปูแบบการจัดการเรยีนรูห้รอืเทคนคิการสอนในชัน้เรยีน  
ซึ่งมีหลายแนวทาง แต่ในบทความนี้ผู ้ เขียนขอเสนอ
แนวทางการจัดการเรียนรู้รูปแบบหนึ่งซึ่งใช้เทคนิคการเขียน 
ทางวิทยาศาสตร์ (Science Writing Heuristic : SWH) 

รอบรูว้ิทย์

SWH การเขียนทางวิทยาศาสตร ์

เทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์คืออะไร ?
การเขียนทางวิทยาศาสตร์ (SWH) คือ 

เทคนิคหนึ่งท่ีสามารถใช้ในการจัดการเรียนรู ้โดยใช้
กลยุทธ์การเขียนร่วมกับการเรียนรู ้ด้วยกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู้ และกระบวนการกลุ่มควบคู่ไปกับ 
การทำากจิกรรมการทดลอง การจัดการเรยีนรูโ้ดยใช้เทคนคินี ้
ให้ความสำาคัญกับการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (scientific  
argumentation) ซึ่งผู ้เรียนต้องระบุข ้อมูลที่ได้จาก 
การทดลอง ใช้ข ้อมูลและความรู ้เดิมเพื่อสร้างและ
สนับสนุนข ้อสรุปได ้อย ่างถูกต ้องและเหมาะสม  
นอกจากนี้ยังมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
กับเพ่ือนทั้งในกลุ ่มและระหว่างกลุ ่มโดยส่งเสริมให ้
ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดหลักและสามารถสร้างองค์ความรู ้
ด ้วยการเชื่อมโยงความรู ้ใหม่กับความรู ้ เดิมท่ีมีอยู ่  
รวมท้ังสามารถตรวจสอบได ้ว ่าความรู ้ เดิมที่ มีนั้น 
มี ความคลาด เคลื่ อนหรื อถู กต ้ อ งตามหลั กการ 
ทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ แม้ในบางกิจกรรมที่ผู ้เรียน 
ไม่ได้เป็นผู้ทำาการทดลองด้วยตนเอง แต่ครูเป็นผู้สาธิต
การทดลองและผู้เรียนเป็นเพียงผู้สังเกตก็สามารถได้
ข้อมูลการทดลองก็สามารถใช้เทคนิคนี้ได้เช่นกัน 

mailto:kruan@ipst.ac.th?subject=IPST203-SWH-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%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


8นิตยสาร สสวท

รูปแบบของแบบบันทึกผลการทดลองตามแนวทาง SWH ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้  

การก�าหนดปัญหา/ค�าถาม (beginning idea) : ผูเ้รยีนในชัน้เรยีนมกีารอภปิรายเพือ่กำาหนด คำาถาม
หรือประเด็นปัญหาร่วมกัน ก่อนลงมือทดลอง 
แนวค�าถาม  - ผู้เรียนต้องการรู้อะไร เน้นคำาถามที่สามารถหาคำาตอบได้จากการทดลอง

 -  ผู้เรียนมีความเข้าใจเริ่มต้นในเรื่องที่ต้องการรู้หรือไม่ อย่างไร

1
2
3
4
5
6

7
8

การทดสอบ (tests) : ครแูนะนำาข้อมลูทีจ่ำาเป็นบางอย่าง  และผูเ้รยีนแต่ละกลุม่ร่วมกนัออกแบบการทดลอง
และตารางบันทึกผลการทดลอง  
แนวค�าถาม  - ผู้เรียนออกแบบการทดลองหรือขั้นตอนการทดลองอย่างไร

การสังเกต (observation) : ครูให้คำาแนะนำาแก่ผู้เรียนแต่ละกลุ่มเกี่ยวกับสิ่งที่ผู้เรียนพบและใช้คำาถาม
กระตุ้นเพื่อให้ค้นหาข้อมูลที่ผู้เรียนต้องการศึกษา รวมทั้งวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล  
แนวค�าถาม  - ผู้เรียนสังเกต/ค้นพบข้อมูลอะไรจากการทดลอง

ข้อสรุป (claim) : ผู้เรียนพิจารณาและอภิปรายข้อมูลร่วมกับเพื่อนๆ ก่อนสรุป เพื่อตอบคำาถามที่กำาหนดไว้ 
พร้อมทั้งระบุประจักษ์พยานที่ได้จากการทดลอง  
แนวค�าถาม  - ผู้เรียนได้ข้อสรุปอะไร จากผลการทดลองที่เกิดขึ้น 

ประจกัษพ์ยาน (evidence) : เน้นให้ผูเ้รยีนระบุประจกัษ์พยานทีไ่ด้จากการทดลอง เพือ่สนบัสนนุข้อสรปุ
แนวค�าถาม  - ผู้เรียนรู้ได้อย่างไรว่าประจักษ์พยานที่ได้ สามารถนำาไปใช้เป็นข้อสรุปได้  

การอา่น (reading) : ผูเ้รยีนสำารวจตรวจสอบความเข้าใจของตนเองโดยเปรยีบเทียบข้อมลูกบัเพือ่นร่วมห้อง 
หรือศึกษาค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งอ้างอิงภายนอก แล้วนำามาอธิบายเชื่อมโยงกับผลการทดลองที่เกิดขึ้น  
แนวค�าถาม  - แนวคิดของผู้เรียนเมื่อเปรียบเทียบกับเพื่อนร่วมห้องหลังจากอภิปรายเป็นอย่างไร
 -  แนวคิดของผูเ้รียนเม่ือเปรยีบเทียบกบัข้อมลูอ้างองิท่ีได้มาจากภายนอกกีแ่หล่ง และนำามาใช้อธบิาย 
  เชื่อมโยงกับผลการทดลองที่เกิดขึ้นได้อย่างไร

การสะท้อนความคิด (reflection) : แนวคิดของผู้เรียนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมหรือไม่อย่างไร หลังจาก
อภิปรายร่วมกันทั้งภายในกลุ่มหรือระหว่างกลุ่ม รวมทั้งข้อมูลที่ได้จากแหล่งอ้างอิงภายนอก
แนวค�าถาม  - แนวคิดของผู้เรียนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเพราะอะไร โปรดระบุเหตุผล 
 - แนวคิดของผู้เรียนไม่เปลี่ยนแปลง เพราะอะไร โปรดระบุเหตุผล

การเขียน (writing) : ผู้เรียนเขียนอธิบายความเข้าใจ แสดงแนวความคิดของตน บนพื้นฐานของข้อมูลที่
ได้จากการทดลอง ซึ่งเป็นการเชื่อมโยงระหว่างประจักษ์พยานและข้อสรุปที่มีอยู่กับเนื้อหาที่เรียน  

ดงันัน้ เพือ่ให้ผู้อ่านเข้าใจรปูแบบการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้เทคนิคการเขยีนทางวทิยาศาสตร์ในแต่ละขัน้ตอนมากขึน้  
ผูเ้ขยีนขอยกตวัอย่างการบนัทกึผลการทดลองโดยใช้แบบบนัทกึผลการทดลองแบบ SWH  ในวชิาเคม ีจากกจิกรรมการทดลอง 
เรือ่ง การหาสตูรเอม็พริคัิลของปฏิกริยิาการเผาโลหะทองแดงกบักำามะถนั ซึง่เน้นให้นกัเรยีนตอบคำาถามทางวทิยาศาสตร์แทน
การใช้แบบบันทึกผลการทดลองแบบปกติ 
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ตัวอย่างกิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์ (SWH) ในวิชาเคมี

ครูให้ผู้เรียนทำาการทดลอง เพื่อตอบคำาถาม “สูตรเอ็มพิริคัลของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยา
การเผาโลหะทองแดงกับก�ามะถันนั้นมีความสัมพันธ์กับมวลของโลหะทองแดงและก�ามะถันหรือไม่”

วิธีการทดลอง 
1. นำาถ้วยกระเบื้องมาทำาให้ร้อนเพื่อไล่ความชื้น ให้มวลที่ได้คงที่
2. ชั่งนำ้าหนักลวดทองแดง (Cu) แล้วนำาไปวางไว้ในถ้วยกระเบื้อง หลังจากนั้นใส่ผงกำามะถัน (S) และให้

ความร้อนจนกระทัง่ลวดทองแดงและผงกำามะถนัทำาปฏกิริยิากนั ทำาซำา้อกีอย่างน้อย 3 - 5 ครัง้ ชัง่มวล 
ของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้

ขั้นตอนการจัดกิจกรรม  
1. ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับวิธีการคำานวณหาสูตรเอ็มพิริคัลหรือสูตรอย่างง่าย  
2. ดำาเนินกิจกรรมการทดลอง

2.1 ก่อนการทดลอง
การอภิปรายก่อนการทดลอง เพ่ือหาว่าสารท่ีกำาหนดให้เป็นทองแดงบริสุทธิ์หรือเป็น

ออกไซด์ของทองแดง โดยให้ความร้อนกับสารที่กำาหนดให้เพื่อเปลี่ยนเป็นสารประกอบคอปเปอร์
(II)ออกไซด์ (CuO) แต่สำาหรับวิธีการทดลองโดยละเอียด ครูอาจไม่บอกผู้เรียน   

การกำาหนดปัญหา/คำาถาม เน้นคำาถามที่สามารถหาคำาตอบได้จากการทดลอง เช่น
 - มวลของสารตั้งต้นและมวลของสารผลิตภัณฑ์มีความสัมพันธ์กันหรือไม่
 - สตูรเอมพริคัิลหรอืสูตรอย่างง่ายของสารผลิตภณัฑ์ขึน้อยูก่บัมวลของสารตัง้ต้นหรอืไม่
การทดสอบ ผู้เรียนแต่ละกลุ่มออกแบบการทดลอง เพื่อหาคำาตอบ

2.2 ระหว่างการทดลอง
การสังเกต  ผู้เรียนแต่ละกลุ่มทำาการทดลองตามที่ได้ออกแบบ และสังเกตผล เช่น                   
 - ลักษณะของลวดทองแดงก่อนได้รับความร้อน
 - เมื่อให้ความร้อนแก่ลวดทองแดงและผงกำามะถัน เกิดอะไรขึ้น 
 - สารผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นอย่างไร แตกต่างจากสารตั้งต้นหรือไม่
 เมือ่ผูเ้รยีนได้ทำาการทดลองเสรจ็แล้ว ให้นำาผลการทดลองมาพจิารณาและอภปิราย 

  ร่วมกันภายในกลุ่มหรืออภิปรายร่วมกันทั้งห้อง ก่อนสรุป
 2.3 หลังการทดลอง 

ข้อสรปุและประจกัษ์พยาน ในการสรปุเพือ่ตอบคำาถามทีก่ำาหนดไว้ โดยใช้ประจกัษ์พยาน 
ที่ได้จากการทดลอง คือ คำานวณหาอัตราส่วนโดยโมลของทองแดง (Cu) กับกำามะถัน (S) ที่ใช้ 
ในการเกิดปฏิกิริยาเผาไหม้

การอ่าน สำารวจตรวจสอบความเข้าใจเกี่ยวกับอัตราส่วนโดยโมลของทองแดง (Cu) กับ
กำามะถัน (S) ของตนเอง โดยเปรียบเทียบข้อมูลกับเพื่อน สื่อหรือข้อมูลอ้างอิงภายนอก

การสะท้อนความคิด พิจารณาว่าแนวคิดของตนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมหรือไม่ อย่างไร 
การเขียน ผูเ้รยีนเขยีนอธบิายความเข้าใจ แสดงแนวคดิหลักบนพืน้ฐานของผลการทดลอง 

และประจักษ์พยานทีมี่อยู ่โดยเชือ่มโยงกบัเนือ้หาท่ีเรยีน เพือ่ตอบคำาถามหรอืประเดน็ปัญหาท่ีตัง้ไว้ 
ตอนเริ่มต้น 
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ตัวอย่างการบันทึกข้อมูลลงในแบบบันทึกผลการทดลองแบบ SWH

      เรื่อง การหาสูตรเอ็มพิริคัลของปฏิกิริยาการเผาโลหะทองแดงกับกำามะถัน

1. การก�าหนดปัญหา/ค�าถาม  (beginning idea) :

2. การทดสอบ (test) : ผู้เรียนออกแบบการทดลองหรือขั้นตอนการทดลองอย่างไร 

3. การสังเกต (observation) : ผู้เรียนสังเกต/ค้นพบข้อมูลอะไรใน ผลการทดลอง  

4. ข้อสรุป (claim) : ผู้เรียนได้ข้อสรุปอะไร (อธิบายจากผลการทดลองที่เกิดขึ้น)

1.1) ผู้เรียนต้องการรู้อะไร 
สูตรเอ็มพิริคัลของสารผลิตภัณฑ์มี

ความสัมพันธ์กับมวลของโลหะทองแดงและ
กำามะถันหรือไม่ 

1.2) ผู้เรียนมีความเข้าใจเริ่มต้นในเรื่องที่ต้องการรู้อย่างไร
ปริมาณของโลหะทองแดงและกำามะถัน ท่ีมาทำา

ปฏกิริยิาพอดกีนัน่าจะมคีวามสมัพนัธ์กบัสูตรเอม็พริคิลัของสาร
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น 

1. นำาถ้วยกระเบื้องมาให้ความร้อนไล่ความชื้น เพื่อให้มวลที่ได้คงที่
2. ชั่งนำ้าหนักลวดทองแดง แล้วนำาไปวางไว้ในถ้วยกระเบื้องหลังจากนั้นใส่ผงกำามะถัน และให้ความร้อน

จนลวดทองแดงและผงกำามะถันทำาปฏิกิริยากัน  ทำาซำ้า 3-5 ครั้ง เพื่อหามวลของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้
3. เปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างโมลของทองแดงกับกำามะถันที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเผาไหม้ 

1. ลวดทองแดงที่ใช้ มีลักษณะเงามัน วาว  บิดงอได้ สีนำ้าตาลแดง  และผงกำามะถันมีสีเหลือง กลิ่นแรง
2. เมื่อให้ความร้อนลวดทองแดงกับผงกำามะถัน มีไอของสารออกมาจากถ้วยกระเบื้องและกำามะถัน

หลอมเหลว
3. ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นขดลวดสีเทาดำา มีลักษณะหนากว่าขดลวดทองแดง เมื่อหักพบว่า ภายในเนื้อของ

โลหะเป็นสีดำา 

ผลการทดลอง 

 กลุ่มที่ มวล Cu โมล Cu มวล S โมล S อัตราส่วนโมล (Cu : S)

1 0.4349 0.00693 0.1271 0.00396 1.744:1

2 0.4707 0.00740 0.1309 0.00408 1.815:1

3 0.9318 0.01466 0.2687 0.00837 1.750:1

4 0.8982 0.01413 0.2532 0.00789 1.790:1

5 0.5111 0.00804 0.1604 0.00500 1.608:1

  ตัวอย่างการคำานวณ โมล Cu = มวล/มวลอะตอม เช่น  0.9318/63.55  = 0.01466
 โมล S = มวล/มวลอะตอม เช่น 0.2687/32.07 = 0.008379 
 อัตราส่วนโดยโมล = โมล Cu /โมล S เช่น 1.750 /1.00 โดยประมาณ = 2 : 1

จากการทดลอง ไม่ว่าจะเพิ่มหรือลดปริมาณของโลหะทองแดงเพียงใดก็ตามจะพบว่า อัตราส่วนโดย
โมลของทองแดง (Cu ) กับกำามะถัน (S) ที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา มีค่าคงที่เสมอ คือ 2 ต่อ 1
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5. ประจักษ์พยาน (evidence) : เรียนรู้ได้อย่างไรว่าประจักษ์พยานที่ได้ สามารถน�าไปใช้เป็นข้อสรุปได้ 
   (พิสูจน์ข้อสรุปที่ได้โดยใช้ประจักษ์พยานที่มี)

6. การอ่าน (reading) : ผูเ้รยีนส�ารวจความเข้าใจของตน เปรยีบเทยีบกบัเพือ่นร่วมห้องหรอืแหล่งข้อมลูอืน่

7.การสะท้อนความคิด (reflection) : แนวคดิของผูเ้รียนเปลีย่นแปลงไปจากเดมิหรอืไม่อย่างไร หลงัจาก 
     อภปิรายร่วมกนัทัง้ในกลุม่หรือระหว่างกลุม่ รวมทัง้ข้อมลูทีไ่ด้จากแหล่งอ้างองิภายนอก 

8. การเขียน (writing) : ผูเ้รยีนเขยีนอธบิายความเข้าใจ แสดงแนวความคิดของตน บนพืน้ฐานของผลการทดลอง
   และประจกัษ์พยานท่ีมอียู ่ โดยเชือ่มโยงกบัเนือ้หาทีเ่รียน เพือ่ตอบค�าถามหรอืประเดน็ปัญหา 

6.1) แนวคดิของผู้เรยีนเมือ่เปรยีบเทยีบกบัเพือ่น
ร่วมห้องหลังจากอภิปรายเป็นอย่างไร  

ถงึแม้ค่าทีไ่ด้จะไม่เท่ากันในทกุกลุม่ แต่อยู ่
ในช่วงที่ใกล้เคียงกัน คือ อัตราส่วนโดยโมลของ  
Cu กับ S เท่ากับ 2 : 1

7.1) แนวคิดของผู้เรียนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม
เพราะอะไร โปรดระบุเหตุผล   

            -

6.2) แนวคิดของผูเ้รยีนเมือ่เปรยีบเทยีบกบัข้อมลูอ้างองิ 
ที่มาจากภายนอก จ�านวนกี่แหล่ง และสามารถน�ามาใช ้
อธิบายเชื่อมโยงกับผลการทดลองที่เกิดขึ้นได้อย่างไร 
(โดยระบ ุแหล่งข้อมลู ผู้แต่ง หวัข้อ และความรูท่ี้ได้รบั)  

จากหนังสอืพบว่า สารประกอบคอปเปอร์ (II) ซลัไฟด์  
มีจุดหลอมเหลวที่ 103 องศาเซลเซียส และแน่นอนว่า
ปฏิกิริยาของ Cu (II) กับ S นั้นมีอัตราส่วนโดยโมลเป็น  
2 ต่อ 1 โดยแสดงปฏิกริยิาเคมี ดงัสมการ  2Cu + S  Cu2S  
(Ref : Silberg ,M.S. 2003 Chemistry : The Molecular Nature of 
Matter and Change 3rd. ed. : McGraw-Hill)

7.2) แนวคิดของผู้เรียนไม่เปลี่ยนแปลง เพราะอะไร  
โปรดระบเุหตผุล

ไม่เปล่ียนแปลง เพราะจากการทดลองและ
อภิปรายร่วมกันกับเพื่อนต่างกลุ่ม รวมทั้งเอกสารอ้างอิง
จากแหล่งข้อมูลภายนอกนั้น มีแนวโน้มเดียวกัน คือ 
อัตราส่วนโดยโมลของ Cu กับ S  เท่ากับ 2 : 1   

จากประเด็นปัญหาท่ีว่า “สูตรเอ็มพิริคัลหรือสูตรอย่างง่ายของสารผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาการเผา
โลหะทองแดงกบักำามะถนัมีความสมัพนัธ์กบัมวลของโลหะทองแดงและกำามะถนัหรอืไม่” จากการเผาขดลวดทองแดง
และกำามะถนั พบว่า มวลของทองแดงทำาปฏิกริยิาเพ่ิมขึน้ตามมวลของกำามะถนั และเม่ือคำานวณอตัราส่วนโดยโมล
ของทองแดงกับกำามะถัน ในแต่ละครั้ง ค่าที่ได้ใกล้เคียงกัน คือ 2 : 1 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า อัตราส่วนโดยโมล
ของทองแดงกบักำามะถนัท่ีทำาปฏกิริยิาพอดีกนั เกดิเป็นสารประกอบคอปเปอร์ทซูลัไฟด์  ได้สตูรเอ็มพริคิลัหรอืสตูร
อย่างง่าย คือ Cu2S  ซึ่งสัมพันธ์กับอัตราส่วนโดยมวลของสารตั้งต้นทั้ง 2 ตัว

ผลการทดลอง ลวดทองแดงมวล 0.9318 กรัม (0.01466 โมล)  และ มวลของกำามะถนั 0.2687 กรมั (0.00837 โมล)   
พบว่าอัตราส่วนโมลของ Cu : S เท่ากับ 1.75 : 1  มีค่าประมาณ 2 : 1 ซึ่งเมื่อนำามาเปรียบเทียบ อัตราส่วนโดย
โมลเฉลี่ยของทุกกลุ่ม  มีค่า 1.71 : 1  ซึ่งใกล้เคียงกัน   ดังนั้น สูตรเอ็มพิริคัล คือ Cu2S  
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เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างรูปแบบของแบบบันทึกผลการทดลองแบบ SWH และแบบบันทึกผล 
การทดลองแบบปกติ แสดงดังตาราง  

แบบบันทึกผลการทดลองแบบ SWH แบบบันทึกผลการทดลองแบบปกติ

- การกำาหนดปัญหา/คำาถาม - ชื่อเรื่องและจุดประสงค์

- การทดสอบ - วิธีการทดลอง

- ผลการทดลอง - ผลการทดลอง

- ข้อสรุป (อ้างถึงประจักษ์พยานที่เหมาะสม) - ข้อสรุป

- การอ่าน - ไม่มี

- การสะท้อนความคิด

- การเขียน

จากการเปรียบเทียบรูปแบบการบันทึกผลการทดลองแบบ SWH กับแบบปกติ พบว่า มีความแตกต่างกัน  
ในขั้นหลังการทดลอง คือ การอ่าน (reading) การสะท้อนความคิด (reflection) และการเขียน (writing) และบางส่วน
ในขั้นการสรุป (claim) เพราะการบันทึกผลการทดลองตามปกตินั้น ไม่ได้เน้นการอ้างถึงประจักษ์พยานที่เหมาะสมเพียง
พอที่จะสนับสนุนการสรุป นอกจากนี้ในการระบุชื่อเรื่องและจุดประสงค์ ครูผู้สอนใช้การบอกผู้เรียนโดยตรง ไม่ได้มีการ
อภิปรายก่อนการทดลอง เพื่อให้ผู้เรียนฝึกกำาหนดปัญหาหรือตั้งคำาถามที่ต้องหาคำาตอบจากการทดลอง

สำาหรับบทบาทของครผููส้อนได้เปลีย่นจากผูถ่้ายทอดความรูไ้ปเป็นการให้ความร่วมมอืและคำาแนะนำาเมือ่ผูเ้รยีน
มีปัญหา ครูควรใช้คำาถามที่กระตุ้นผู้เรียนให้มีกระบวนการคิด  เพื่อนำาไปสู่แนวคิดหลักได้อย่างถูกต้อง

ข้อแนะน�า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้เทคนิค SWH ควรตรวจสอบความรู้เดิมของผู้เรียน ถ้าผู้เรียน 
มีความเข้าใจเนือ้หา และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไม่เพยีงพอ ควรพฒันาความรูแ้ละทักษะกระบวนการดงักล่าว 
ให้อยู่ในระดับที่สามารถทำากิจกรรมการทดลองและบันทึกผลลงในแบบบันทึกผลการทดลองได้

สำาหรับการประเมินคุณภาพแบบบันทึกผลการทดลองตามแนวทาง SWH นั้น เน้นให้ผู้เรียนสามารถเขียน
อธิบายแนวคิดหลักในเนื้อหาที่เรียนด้วยความเข้าใจของตนเอง และอธิบายเหตุผลเมื่อพบปัญหาในสถานการณ์ที่ 
แตกต่างออกไป โดยการประเมินคุณภาพมุ่งเน้นไปท่ีข้อสรุป (claim) ซึง่เป็นคำาตอบของคำาถามหรอืปัญหาทางวทิยาศาสตร์
ที่อธิบายได้จากผลการทดลอง และประจักษ์พยาน (evidence) ซึ่งเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุนข้อสรุป 
ได้อย่างเหมาะสม รวมทัง้การเขยีน (writing) ทีเ่ชือ่มโยงระหว่างประจกัษ์พยาน ข้อสรปุ และเนือ้หาทีเ่รียนได้อย่างถกูต้อง 
ตรงตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
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ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินคุณภาพแบบบันทึกผลการทดลองตามแนวทาง SWH

 กลุ่มที่ ระดับคุณภาพ

0 1 2

ข้อสรุป
(claim)

ไม่มีข้อสรุป หรือ
ข้อสรุปไม่ถูกต้อง

ข้อสรุปถูกต้อง แต่ไม่สมบูรณ์ ข้อสรุปถูกต้องและสมบูรณ์

ประจักษ์พยาน
(evidence)  

ไม่ได้อ้างถึงประจักษ์พยาน 
หรืออ้างถึงประจักษ์พยาน
ที่ไม่เหมาะสม และไม่ได้
สนับสนุนข้อสรุป

อ้างถงึประจักษ์พยานท่ีเหมาะสม 
แต่ไม่เพียงพอที่จะสนับสนุน
ข้อสรุป

อ้างถึงประจักษ์พยานที่
เหมาะสมและเพียงพอที่
จะสนับสนุนข้อสรุป

การเขียน  
(writing)
(เชื่อมโยงระหว่าง
ประจักษ์พยาน
และข้อสรุป)

ไม่มีการเชื่อมโยงกับเนื้อหา 
ที่เรียนหรืออ้างอิงเนื้อหา
ที่เรียนและไม่ได้เชื่อมโยง
ระหว่างข้อสรุปและ 
ประจักษ์พยาน

มีการเชื่อมโยงกับเนื้อหา
ที่เรียน แต่การเชื่อมโยงระหว่าง
ข้อสรุปและประจักษ์พยาน 
ไม่เพียงพอ

มีการเชื่อมโยงกับเนื้อหา
ที่เรียนได้อย่างเหมาะสม
และการเชื่อมโยงระหว่าง
ข้อสรุปและประจักษ์พยาน
เพียงพอ
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สื่อการสอนเรื่อง
“สนกุกับพันธุศาสตร์เบื้องต้น”

ความรู้พื้นฐานเรื่องสารพันธุกรรม

ปัจจุบันคำาว่าดีเอ็นเอ (DNA) เป็นคำาที่นักเรียนคุ้นเคย 
จากการได้ยินได้ฟังข่าวสารต่างๆ ในชีวิตประจำาวันเป็นระยะๆ  
ซึ่งเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนเริ่มสนใจอยากรู้ว่าดีเอ็นเอคืออะไร 
เหตใุดจงึมคีวามสำาคัญ เหตใุดจงึมีการตรวจพสิจูน์หาความสมัพนัธ์ 
ระหว่างพ่อ แม่ และลกู ได้ หรอืมกีารนำาดเีอน็เอมาตรวจเพือ่ระบุ
ตัวคนร้ายในเหตุการณ์ต่างๆ ความสนใจใคร่รู้เรื่องดีเอ็นเอของ
นักเรียนจึงเป็นโอกาสดีที่คุณครูสามารถนำาเรื่องท่ีนักเรียนสนใจ 
มาเชือ่มโยงกบัเนือ้หาเรือ่งพนัธุศาสตร์ได้เป็นอย่างด ีอย่างไรกต็าม 
เนือ้หาและหลกัการเรือ่งพนัธุศาสตร์นัน้ ส่วนใหญ่เป็นสิง่ทีน่กัเรยีน  
ไม่สามารถมองเห็นหรอืสมัผสัได้เพราะอยูใ่นระดบัโมเลกุล การจัดทำา 
สือ่การเรยีนการสอนเรือ่งพนัธุศาสตร์จึงเป็นเรือ่งจำาเป็น บทความนี้ 
จะนำาเสนอสือ่การเรยีนการสอนเรือ่งสนุกกบัพนัธศุาสตร์เบ้ืองต้น  
เพือ่ให้นกัเรยีนเข้าใจว่าสารพนัธุกรรมหรอืดีเอ็นเอเป็นส่ิงท่ีกำาหนด
ลักษณะเฉพาะของสิ่งมีชีวิต นั่นคือ ดีเอ็นเอที่แตกต่างกัน ทำาให้
สิ่งมีชีวิตมีลักษณะที่หลากหลาย 

จากการทดลองปลูกต้นถั่วลันเตา (Pisum sativum) 
เป็นเวลานานเกือบ 10 ปี เพื่อศึกษารูปแบบการถ่ายทอดลักษณะ
บางประการของต้นถั่วลันเตาจากรุ่นพ่อแม่ไปสู่รุ่นลูกและหลาน  
โดยเกรเกอร์ โยฮัน เมนเดล (Gregor Johann Mendel) ซึ่งเป็น
บาทหลวงชาวออสเตรีย ทำาให้เมนเดลได้พบว่ามีปัจจัยบางอย่าง
ท่ีเป็นตัวกำาหนดลักษณะเด่นบางด้านในรุ่นพ่อหรือแม่ ที่สามารถ
ถ่ายทอดลักษณะนั้นไปสู่รุ่นลูกได้ และเมนเดลได้ตีพิมพ์ผลงานนี้
เพื่อเผยแพร่ใน  Proceedings of the Natural History Society of 
Brünn ในปี ค.ศ.1865 ในเวลาต่อมามนีกัวทิยาศาสตร์อกีหลายท่าน
ที่ได้ศึกษาเพิ่มเติมจนพบว่าปัจจัยของเมนเดลคือ “สารพันธุกรรม” 
ซึง่มโีครงสร้างทางเคมชีือ่ กรดดอีอกซไีรโบนวิคลอีกิ หรือ ดเีอน็เอ 
(Deoxyribonucleic acid : DNA) 

ที่มา http://biologos.org/files/resources/gregormendel.jpg

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/203-v1
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การจัดกิจกรรมเรื่องสนกุกับพันธุศาสตร์เบื้องต้น 

สารพนัธุกรรมหรอืดีเอ็นเอคือสารชีวโมเลกลุท่ีมหีน้าท่ีเกบ็ข้อมลูทาง
พันธุกรรมที่เป็นลักษณะเฉพาะของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด และสามารถถ่ายทอด
ลกัษณะบางประการผ่านสิง่ท่ีเราเรียกว่า “ยนี” (gene) จากรุ่นพ่อแม่ ไปสู่รุน่ลูกได้  
สารพันธุกรรมเป็นตัวกำาหนดลักษณะเฉพาะที่เป็นเอกลักษณ์ของสิ่งมีชีวิต
แต่ละสายพันธุ์ (species) ซึ่งลักษณะเฉพาะเหล่านี้ทำาให้เราจำาแนกได้ว่า 
ส่ิงมชีวิีตลกัษณะเช่นนีค้อื คน ช้าง ม้า สนุขั แมว นก ฯลฯ  ในสิง่มชีวีติสายพนัธุ์ 
เดยีวกนักย็งัมลีกัษณะทางพนัธกุรรมทีม่รีายละเอยีดแตกต่างกนั ทำาให้คนแต่ละคน 
หรือสัตว์แต่ละตัวมีเอกลักษณ์เฉพาะตัวเอง ช่วยให้เราสามารถแยกแยะได้ว่า
ใครเป็นใคร เช่น น้องภูมิเป็นเด็กผูช้ายทีมี่ผมตรงสดีำา ใบหน้าเรยีวรปูไข่ คิว้หนา  
ตาช้ันเดียว จมูกโด่ง ผิวขาว ซึ่งแตกต่างจากน้องพราวซึ่งเป็นเด็กผู้หญิง  
ที่มีผมหยักศกสีดำา ใบหน้ากลม ตาสองชั้น และจมูกโด่ง เป็นต้น

นอกจากสารพันธุกรรมจะทำาหน้าที่ถ่ายทอดลักษณะเฉพาะที่เราเห็นได้
จากภายนอกแล้ว สารพันธุกรรมยังทำาหน้าท่ีเป็นแม่แบบในการสังเคราะห์โปรตีน
ซึ่งมีบทบาทสำาคัญในการควบคุมกลไกการทำางานของอวัยวะภายในร่างกายของ
สิ่งมีชีวิต ทำาให้ส่ิงมีชีวิตสามารถดำารงชีวิตอยู่ได้อย่างปกติ ซึ่งถ้าส่ิงมีชีวิตใดมีสาร
พันธุกรรมที่ผิดปกติ จะมีผลทำาให้การทำาหน้าที่บางอย่างในร่างกายผิดปกติไปด้วย 
และอาจแสดงความผิดปกตินั้นให้เห็นได้ เช่นคนท่ีเป็นโรคทาลัสซีเมีย ซึ่งมีความ
ผิดปกติในการสร้างโปรตีนที่เป็นส่วนสำาคัญของเม็ดเลือดแดง ทำาให้เม็ดเลือดแดง
ไม่สามารถจับออกซิเจนได้ จึงทำาให้คนนั้นเป็นโรคโลหิตจาง อาการที่แสดงออกคือ
ตัวซีด ตับโต ม้ามโต ใบหน้าผิดรูป กระโหลกหนา จมูกแบน และท้องป่อง เป็นต้น

กิจกรรม Is it me?
วัตถุประสงค์

เพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่าสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอเป็นส่ิงท่ีกำาหนดลักษณะเฉพาะของส่ิงมีชีวิต ดีเอ็นเอ 
ที่แตกต่างกันจะทำาให้สิ่งมีชีวิตมีรูปลักษณะที่หลากหลาย

วัสดุอุปกรณ ์(สำาหรับนักเรียน 3 คนต่อกลุ่ม)
 1.  กรรไกร     1 อัน
 2.  กาวแท่ง     1  อัน
 3.  แบบ ใบหน้า ผม คิ้ว ตา จมูก ปาก    1  ชุด 
 4.  สลากดีเอ็นเอที่กำาหนดลักษณะของใบหน้า      1   ชุด (3 แบบ)
 5.  สลากดีเอ็นเอที่กำาหนดลักษณะของผม  1 ชุด (3 แบบ)
 6.  สลากดีเอ็นเอที่กำาหนดลักษณะของคิ้ว   1 ชุด (3 แบบ)
 7.  สลากดีเอ็นเอที่กำาหนดลักษณะของตา  1 ชุด (3 แบบ) 
 8.  สลากดีเอ็นเอที่กำาหนดลักษณะของจมูก  1 ชุด (3 แบบ)
 9.  สลากดีเอ็นเอที่กำาหนดลักษณะของปาก  1 ชุด (3 แบบ)

รูป “ยีน” (gene)
ที่มา  http://www.xconomy.com/wordpress/ 
 wp-content/images/2016/05/maxresdefault-
 1100x825.jpg

รูป พี่น้องที่มียีนผมแดงเหมือนกัน
ที่มา  http://www.livescience.com/26633-
 redhead-dna-gene.html

http://www.xconomy.com/wordpress/wp-content/images/2016/05/maxresdefault-1100x825.jpg
http://www.livescience.com/26633-redhead-dna-gene.html
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วิธีเล่น
1. จากสลากดีเอ็นเอที่กำาหนดมาให้ท้ัง 18 แบบ ให้นักเรียนสุ ่มหยิบสลากดีเอ็นเอที่กำาหนดลักษณะ 

ของใบหน้า ผม คิ้ว ตา จมูก ปาก อย่างละ 1 แบบ โดยต้องสุ่มหยิบ 6 ครั้ง จึงจะได้สลากดีเอ็นเอที่กำาหนดลักษณะของ
ใบหน้า ผม คิ้ว ตา จมูก ปาก ครบ 1 ชุด
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สลากดีเอ็นเอ 6 ส่วน โดยแต่ละส่วนมี 3 แบบ

การสุ่มหยิบ 6 ครั้ง จะได้สลากดีเอ็นเอที่กำาหนดลักษณะของใบหน้า ผม คิ้ว ตา จมูก ปาก ครบ 1 ชุด

2. นำาสลากดีเอ็นเอที่สุ่มหยิบมาเทียบกับแบบ ใบหน้า ผม คิ้ว ตา จมูก ปาก ถ้าสลากดีเอ็นเอตรงกับลำาดับ
ดีเอ็นเอแบบใด ให้แยกแบบใบหน้า ผม คิ้ว ตา จมูก ปาก  นั้นออกมา

3. นำาใบหน้า ผม คิ้ว ตา จมูก ปาก  ที่ได้จากข้อ 2  มาตัด แล้วนำามาติดกาวเพื่อประกอบรวมกันเป็น  
“คุณ” ดูซิว่านั่นใช่คุณหรือไม่
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4. นำาสลากดีเอ็นเอที่กำาหนดลักษณะของใบหน้า ผม 
คิ้ว ตา จมูก ปาก มาติดบนกระดาษแผ่นเดียวกัน โดยเรียงจาก
ใบหน้า ผม คิ้ว ตา จมูก ปากตามลำาดับ

5. ครผูู้สอนให้นกัเรียนทุกคนนำาผลงานไปตดิบน
บอร์ดหน้าห้องเรยีน ให้ทกุคนเหน็ความแตกต่างและหลาก
หลายในการประกอบใบหน้าที่เกิดขึ้นทั้งหมด  

6. ให้นักเรียนตอบคำาถามทบทวนเกี่ยวกับสิ่งที่เกิดขึ้นดังนี้
 6.1)  เปรยีบเทียบลกัษณะของ “คุณ” กบัของเพ่ือนๆ ท้ังหมด  มใีครเหมอืนหรอืแตกต่างกนัอย่างไร  
 6.2) จากกติกา (วิธีเล่น) ท่ีกำาหนดไว้ เราสามารถเลือกรูปแบบใบหน้า ผม คิ้ว ตา จมูก ปาก   

         ตามที่เราต้องการได้หรือไม่ และจะเปรียบเทียบสถานการณ์นี้กับชีวิตจริงอย่างไร
 6.3)  จากรปูแบบใบหน้า ผม คิว้ ตา จมกู ปาก  ท่ีกำาหนดให้ (อย่างละ 3 แบบ) เมือ่นำามาประกอบด้วยกัน 
       จะได้ลักษณะของหน้าตาที่ไม่เหมือนกันเลยทั้งหมดกี่แบบ

บทสรุปกิจกรรม
จากกจิกรรม Is it me? ทีจ่ดั สาระสำาคญัทีน่กัเรยีนได้เรยีนรูค้อื ลกัษณะรปูร่างหน้าตาทีนั่กเรยีนประกอบได้แทบ

ไม่มีใครเหมือนกันทุกประการ หรือถ้าจะเกิดขึ้นก็มีโอกาสเกิดขึ้นน้อยมาก  เพราะกิจกรรมมีอวัยวะทั้งหมด 6 ส่วน ได้แก่ 
ใบหน้า ผม คิว้ ตา จมกู และปาก โดยแต่ละส่วนมใีห้เลอืก 3 แบบ เช่นใบหน้าจะม ี3 แบบคอืใบหน้าเรยีวรปูไข่ ใบหน้ารปูไข่ 
แต่คางแหลม และใบหน้าเหลี่ยม โดยลักษณะของแต่ละแบบที่แตกต่างกันนั้นถูกกำาหนดโดยลำาดับเบสดีเอ็นเอ  
ซึ่งเป็นตัวอักษร 4 ตัว เรียงกันตามลำาดับ เช่น ลักษณะใบหน้าเรียวรูปไข่ถูกกำาหนดโดยลำาดับเบสดีเอ็นเอ CTAG   
ลักษณะใบหน้าเหลี่ยมถูกกำาหนดโดยลำาดับเบสดีเอ็นเอ GTAC เพราะกิจกรรมนี้มีอวัยวะทั้งหมด 6 ส่วน และอวัยวะ 
แต่ละส่วนมีให้เลือก 3 แบบ ดังนั้น ตามกฎความน่าจะเป็นทางคณิตศาสตร์ (probability) การสุ่มหยิบสลากเพื่อให้ได ้
ชุดของรูปร่างหน้าตาครบ 1 ชุด จะมีโอกาสเกิดในรูปแบบที่แตกต่างกันทั้งหมด 729 แบบ ดังนี้

ซึง่แสดงให้เหน็ว่าลำาดบัดเีอน็เอทีแ่ตกต่างกนั จะทำาให้เกดิความแตกต่างและความหลากหลายของสิง่มชีีวติ 
กิจกรรมนี้ยังสามารถนำามาใช้เปรียบเทียบกับสิ่งท่ีเกิดขึ้นในชีวิตจริงได้ว่า ส่ิงมีชีวิตต่างๆ จะมีลักษณะรูปร่างหน้าตา
เป็นอย่างไรนั้น ปัจจัยที่กำาหนดคือดีเอ็นเอนั่นเอง 

ใบหน้า 3 แบบ   ผม 3 แบบ   คิ้ว 3 แบบ    ตา 3 แบบ   จมูก 3 แบบ  ปาก 3 แบบ 

3 x x x x x = =3 3 3 3 3 36 729
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การตรวจสุขภาพประจ�าปีเป็นส่ิง
ที่เราทุกคนควรท�าอย่างสม�่าเสมอ เพราะ
แม้ร่างกายจะดูเหมือนว่ามีความสมบูรณ์
แข็งแรง และไม่ได้มีอาการผิดปกติใดๆ 
แต่การตรวจการท�างานของอวัยวะต่างๆ 
ในร่างกายอย่างละเอียดอาจท�าให้เรา 
พบปัญหาแต่เนิ่นๆ ซึ่งจะน�าไปสู ่การ
ป้องกันและรักษาโรคได้ทันเวลา ก่อนที่
อาการของโรคจะลุกลามจนสายเกินไป

การตรวจสุ ขภาพประจ� าป ี 
ในแต่ละครั้ง แพทย์จะแนะน�ารายการ
ตรวจต่างๆ ตามวัยของผู้ตรวจ ตามปกติ
แพทย์จะตรวจสภาพร่างกายภายนอก
โดยทั่วไป ตรวจเลือด ตรวจปัสสาวะและ
อุจจาระ อาจรวมถึงการฉายรังสีเอกซ์  
และการท� าอั ลตราซาวด ์ เพื่ อตรวจ 
อวัยวะภายใน ในการตรวจร่างกายด้วย
วิธีเหล่านี้จะมีการน�าความรู้คณิตศาสตร์
มาใช ้อย ่างหลากหลายรูปแบบ ตาม 
จุดประสงค์ของการตรวจแต่ละรายการ  
จึงเป็นตัวอย่างของการน�าคณิตศาสตร์ 
ไปใช้ในชีวิตที่น่าสนใจมากอีกกรณีหนึ่ง

บทความน้ีจะแสดงตัวอย ่าง
การน�าคณิตศาสตร์ไปใช้ในการตรวจ
สุขภาพประจ�าปี ซึ่งมีการวัดปริมาณที่มี
หลากหลายรูปแบบ เพ่ือเปรียบเทียบกับ
ค่ามาตรฐานซ่ึงค�านวณได้จากผู้ทีม่สุีขภาพ
ปกติ โดยแบ่งออกเป็นการตรวจส่วนต่างๆ 
ของร่างกายดังนี้

“สุขภาพดีด้วยดัชนคีณิตศาสตร์”

1. การตรวจร่างกายทั่วไป (Physical Examination)

เป็นการตรวจสภาพภายนอกของร่างกาย รวมถึงลักษณะของ 
รูปร่างว่าสมส่วนหรือไม่ การตรวจพ้ืนฐานส่วนใหญ่เป็นการวัดปริมาณ
โดยตรง เช่น การวัดความสูง และนำ้าหนัก ซึ่งใช้หน่วยเป็นเมตรหรือ
เซนติเมตร และ กิโลกรัม ตามลำาดับ อย่างไรก็ดีในการระบุว่าบุคคลหนึ่ง
มีรูปร่างที่สมส่วน หรืออ้วนเกินไป หรือผอมเกินไป คงไม่สามารถดูได้จาก
นำ้าหนักเพียงอย่างเดียว แต่ต้องเปรียบเทียบกับความสูงของคนๆ นั้นด้วย 
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์จึงได้คิดค่าดัชนีท่ีเป็นอัตราส่วนเปรียบเทียบ
ระหว่างนำ้าหนักกับความสูงเพื่อบ่งบอกว่า รูปร่างของบุคคลหนึ่งมีลักษณะ
เป็นอย่างไร ดัชนีนี้เรียกว่า ดัชนีมวลกาย หรือ Body Mass Index (BMI) 
ซึ่งคำานวณได้จากอัตราส่วนระหว่างนำ้าหนักเป็นกิโลกรัม กับความสูงเป็น
เมตรยกกำาลังสอง ดังนี้

BMI  = m
h2

เมื่อ BMI แทน ดัชนีมวลกาย มีหน่วยเป็น 
kg
m2 กิโลกรัม/เมตร2

 m    แทน นำ้าหนักหรือมวลของร่างกาย มีหน่วยเป็น kg (กิโลกรัม)

 h     แทน ความสูง มีหน่วยเป็น m (เมตร)

ซึง่ค่าดชันมีวลกายทีส่ามารถ 
ระบุได้ว่ามีรูปร่างสมส่วนดี ควรอยู่
ระหว่าง 18.5 – 25.0 โดยหากตำ่ากว่า 
18.5 แสดงว่ามีนำ้าหนักน้อยเกินไป 
และหากสงูกว่า 25.0 แสดงว่ามนีำา้หนกั 
มากเกินไป

ดัชนีมวลกาย เป็นตัวอย่าง
ของการใช้ อัตราส่วนทางคณิตศาสตร์
เป็นดชัน ีเพ่ือบ่งบอกว่าร่างกายสมส่วน 
หรือไม่ ซึ่งค่านี้เปลี่ยนแปลงได้ตาม
มวลและความสูง

รอบรูค้ณิต
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2. การตรวจสารเคมีในเลือด (Blood Chemistry)

เป็นการตรวจวัดปริมาณของสารเคมีต่างๆ ท่ีม ี
ในเลือด ซึ่งตามปกติจะไม่ได้วัดปริมาณโดยตรง แต่จะวัด
จากมวลของสารต่าง ๆ เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาตรของ
เลือด ระดับสารที่แพทย์มักตรวจวัดในเลือดประกอบด้วย  
ระดับนำ้าตาลกลูโคส (Glucose) ระดับไขมันคอเลสเทอรอล 
(Cholesterol) ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ไลโปโปรตีน
ความหนาแน่นสูง (High Density Lipoprotein-HDL) และ  
ไลโปโปรตีนความหนาแน่นตำ่า (Low Density Lipoprotein- 
LDL) รวมถงึระดบัของกรดยรูกิ (Uric acid) ซึง่อาจจะมค่ีามาก
หรือน้อยแตกต่างกันไป การวัดระดับของสารต่างๆ เหล่านี้
ที่มีอยู่ในเลือดจะใช้วิธีการหาอัตราส่วนของมวลสารที่พบใน
หน่วยมิลลิกรัม (mg) ต่อปริมาตรของเลือด 1 เดซิลิตร (dL) 
ได้เป็นหน่วย mg/dL โดยมีค่าอ้างอิงที่เหมาะสมของระดับ
ปริมาณสารต่างๆ ดังตารางต่อไปนี้

สารที่ตรวจ ค่าอ้างอิงที่เหมาะสม (หน่วย mg/dL)

นำ้าตาลกลูโคส (Glucose) 70-100

คอเลสเทอรอล (Cholesterol) น้อยกว่า 200

ไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) น้อยกว่า 150

ไลโปโปรตีนความหนาแน่นสูง (HDL) มากกว่า 40

ไลโปโปรตีนความหนาแน่นตำ่า (LDL) น้อยกว่า 130

กรดยูริก (Uric acid) 2.4-7.0

การใช้อตัราส่วนระหว่างมวลสารต่อปรมิาตรเลอืด 
1 เดซิลิตร ลักษณะนี้ ทำาให้แพทย์สามารถเปรียบเทียบระดับ
ของสารต่างๆ ในร่างกายกับค่าอ้างอิงที่เหมาะสมได้ โดย
ระดับความเข้มข้นของสารต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นเลอืดจะมีค่าเท่ากนั 
ท่ัวร่างกาย แพทย์จึงสามารถเจาะตัวอย่างเลือดมาตรวจ
เพียงเล็กน้อย แล้วอนุมานผลกับเลือดทั้งหมดที่ไหลเวียน 
ในร่างกายได้

นอกจากการวดัระดบัปรมิาณสารต่างๆ ในเลือดแล้ว  
การตรวจสารเคมีในเลือดยังเป็นที่นิยมในตรวจคัดกรอง 
การทำางานของตบัด้วย ค่าของเอนไซม์ Aspartate transaminase 
(AST) กบัเอนไซม์ Alanine transaminase (ALT)  โดยร่างกายปกต ิ
จะมีเอนไซม์ทั้งสองชนิดนี้ในระดับที่เหมาะสม แต่ถ้าเซลล์
ร่างกายหรือเซลล์ตับถูกทำาลาย จะทำาให้ระดับของเอนไซม์

ทั้งสองชนิดนี้เพิ่มสูงขึ้น การวัดระดับของเอนไซม์ทั้งสอง
จึงสามารถบ่งชี้ได้ว่าร่างกายมีสิ่งผิดปกติ หรือตับยังกำาจัด 
ส่ิงแปลกปลอมต่างๆ ได้ดีอยู่หรือไม่ อย่างไรก็ดีเนื่องจาก 
AST และ ALT เป็นเอนไซม์ที่ทำาหน้าที่เร่งปฏิกิริยาเคมี 
ในร่างกาย การวดัปรมิาณด้วยมวลจงึอาจไม่เป็นประโยชน์มาก  
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์จึงนิยมวัดระดับของเอนไซม์ 
ในเลือดด้วยหน่วย Enzyme Unit (U) ซึง่เป็นศกัยภาพในการทำา
ปฏกิริยิาของเอนไซม์ เมือ่เทียบกบัปรมิาณเลือด 1 ลิตร แทนท่ี
จะวดัปรมิาณของเอนไซม์โดยตรง ค่าทีว่ดัได้จงึสามารถแสดง
ศกัยภาพของเอนไซม์ทีม่ใีนร่างกาย ซึง่กเ็ป็นการใช้อตัราส่วน
ทางคณิตศาสตร์เช่นเดียวกัน สำาหรับค่าอ้างอิงท่ีเหมาะสม
ของระดับเอนไซม์ทั้งสองชนิดนี้ในร่างกายคือ ไม่ควรเกิน  
40 Enzyme Unit ต่อปริมาณเลือด 1 ลิตร
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3. การตรวจความสมบูรณ์ของเลือด (Complete Blood Count)

นอกเหนือจากการตรวจวัดทางเคมีแล้ว ในการ
ตรวจร่างกายเรายังสนใจลักษณะและปริมาณของเม็ดเลือด
ต่างๆ ในร่างกายด้วย ซึ่งการวัดลักษณะและปริมาณของ 
เม็ดเลือดเป็นการวัดความสมบูรณ์ของเลือดหรือท่ีเรียก 
โดยย่อว่า CBC (Complete Blood Count)

การตรวจวัดความสมบูรณ์ของเลือดมักใช้ค่าดัชนี
ทางโลหิตวิทยา (Blood Indices) ที่แตกต่างกัน เช่น การวัด 
ระดับของฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) หรือโปรตีนใน 
เม็ดเลอืดแดงทีใ่ช้ลำาเลยีงแก๊สออกซเิจน จะวดัด้วยอตัราส่วน
ระหว่างมวลของฮีโมโกลบิน เป็น กรัม (g) ต่อปริมาณเลือด  
1 เดซลิติร (dL) ได้เป็นหน่วย กรมัต่อเดซลิติร (g/dL) ในขณะที ่
การวัดระดับของเม็ดเลือดขาวกับเกล็ดเลือดจะนิยมวัดด้วย 
อตัราส่วนระหว่างจำานวนเซลล์ของเมด็เลือดขาวหรอืเกล็ดเลือด 
ต่อปริมาตรของเลือด ในหน่วย พันล้านเซลล์ต่อเลือด 1 ลิตร 
(x109 cell/L)

นอกจากการวัดระดับฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 
เม็ดเลือดขาว และเกล็ดเลือดในเลือดแล้ว แพทย์ยังสนใจ
อตัราส่วนระหว่างปรมิาตรของเมด็เลอืดแดงทีอั่ดแน่นซ่ึงแยก
ออกมาจากนำ้าเลือด เมื่อเทียบกับปริมาตรของเลือดทั้งหมด 
โดยเรยีกดชันีหรอือตัราส่วนนีด้้วยศพัท์เฉพาะว่า Hematocrit  
(Hct) ซึ่งเป็นดัชนีหรืออัตราส่วนที่เปรียบเทียบปริมาตร
กับปริมาตรด้วยกัน จึงถือเป็นปริมาณไร้มิติ (Dimension-
less Quantity) และนิยมแสดงเป็นค่าร้อยละหรือ % ระดับ  
Hematocrit ที่เหมาะสมคือ 40 - 54% สำาหรับเพศชาย และ 
37 - 47% สำาหรับเพศหญิง

ขนาดของเม็ดเลอืดแดงในร่างกายเป็นปัจจยัสำาคญั
อกีประการหน่ึงในการวดัความสมบูรณ์ของเลอืด โดยร่างกาย
ปกติควรมีเม็ดเลือดแดงที่มีขนาดเท่าๆ กัน คือไม่ใหญ่หรือ
เล็กจนแตกต่างกันมาก เนื่องจากร่างกายของเรามีเซลล ์
เม็ดเลือดแดงอยู่เป็นจำานวนมหาศาล การประเมินขนาดของ
เม็ดเลือดแดงแต่ละเซลล์จึงจำาเป็นต้องใช้หลักการทางสถิต ิ
จากตัวอย่างเลือดท่ีเก็บมาเพื่อตรวจความสมบูรณ์ แพทย์
จะตรวจสอบขนาดของเม็ดเลือดแดงด้วยการหาค่าเฉล่ีย
เลขคณิตของปริมาตรของเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล์ ซึ่งเรียกว่า  
Mean Corpuscular Volume (MCV) กับความกว้างในการ
แจกแจงของปรมิาตรเมด็เลอืดแดง ซึง่เรยีกว่า Red blood cell 
Distribution Width (RDW) โดยค่า MCV จะบอกขนาดเฉลี่ย
ของเม็ดเลือดแดงว่าใหญ่หรือเล็กเพียงใด ในขณะที่ค่า RDW 

หรือความกว้างในการแจกแจงปริมาตรเม็ดเลือดแดงจะบอก 
ว่าเมด็เลือดแดงในร่างกายมขีนาดแตกต่างกนัมากน้อยเพยีงใด 
เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยเลขคณิต ซึ่งหาได้จากการนำาเอาส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานมาหารด้วยค่าเฉลี่ยเลขคณิต

เนื่องจากเซลล์เม็ดเลือดแดงของมนุษย์มีขนาด 
เล็กมาก การบอกค่า MCV จึงนิยมใช้หน่วย เฟมโตลิตร 
หรือ fL ซึ่งมีค่าเท่ากับ 10-15 ลิตร ในขณะที่ค่า RDW ซึ่งเป็น
สมัประสทิธิข์องการแปรผนัของปรมิาตรเมด็เลอืดแดงซึง่เป็น
อัตราส่วนระหว่างหน่วย เฟมโตลิตร กับเฟมโตลิตร อยู่แล้ว  
จึงนิยมแสดงด้วยค่าร้อยละหรือ % ค่า MCV ท่ีเหมาะสม 
ในร่างกายปกติคือ 80 - 99 fLและค่า RDW ที่เหมาะสมคือ 
11.6 - 14.5 %

การวัดความสมบูรณ์ของเลือดอีกประการที่แพทย์
ให้ความสนใจคือ การวัดค่าเฉล่ียของมวลของฮีโมโกลบิน 
ท่ีพบในเม็ดเลือดแดงหนึ่งเซลล์ หรือท่ีเรียกกันว่า Mean  
Corpuscular Hemoglobin (MCH) ซึ่งสามารถคำานวณได้จาก
ปรมิาณของฮีโมโกลบนิท่ีพบในเมด็เลือดแดงท่ีใช้เป็นตวัอย่าง 
และเนื่องจากปริมาณของฮีโมโกลบินท่ีพบในเซลล์เม็ดเลือด
แดงแต่ละเซลล์จะมีค่าน้อยมาก จึงนิยมบอกค่า MCH เป็น
หน่วย พิโกกรัม หรือ pg ซึ่งมีค่าเท่ากับ 10-12 กรัม

การใช้หน่วย เฟมโตลิตร (fL) และ พิโกกรัม (pg) 
ในการบอกค่า MCV และ MCH นี้ เป็นตัวอย่างของการใช้
คำานำาหน้าในระบบเมตริก เพื่อแสดงค่าการวัดที่สูงมาก หรือ 
ตำ่ามาก เราอาจคุ้นเคยกับการใช้คำานำาหน้าอื่นๆ เช่น เซนติ-  
มลิล-ิ เดซ-ิ นาโน- หรอื กโิล- แสดงค่า 10-2, 10-3, 10-1, 10-9, 103  
ตามลำาดับ แต่การบอกค่าที่สูงหรือตำ่ากว่าปริมาณท่ัวไปมาก 
เราสามารถใช้คำาอุปสรรคอ่ืนๆ เพ่ือบอกปริมาณด้วยตัวคูณ
ตั้งแต่ 10-24 ถึง 1024 ดังแสดงในตารางคำาอุปสรรคในระบบ
เมตริกนี้

https://southernazvets.files.wordpress.com/2012/02/illustrated_blood_cells.jpg
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ค�าน�าหน้า สัญลักษณ์ ตัวคูณ
yotta - ยอตตะ Y 1024

zetta - เซตตะ Z 1021

exa - เอกซะ E 1018

peta - เพตะ P 1015

tera - เทระ T 1012

giga - จิกะ G 109

mega - เมกะ M 106

kilo - กิโล k 103

hecto - เฮกโต h 102

deca - เดคา da 101

deci - เดซิ d 10-1

centi - เซนติ c 10-2

milli - มิลลิ m 10-3

micro - ไมโคร µ 10-6

nano - นาโน n 10-9

pico - พิโก p 10-12

femto - เฟมโต f 10-15

atto - อัตโต a 10-18

zepto - เซปโต z 10-21

yocto - ยอคโต y 10-24

ชนิดของเม็ดเลือดขาว ค่าอ้างอิง
Neutrophil 40.0-74.0 %

Lymphocyte 19.0-48.0 %
Monocyte 3.4-9.0 %
Eosinophil 0-7.0 %
Basophil 0-1.5 %

ในส่วนของการตรวจเมด็เลอืดขาวนัน้ นอกจากจะใช้ 
วิธีวัดจำานวนเซลล์ต่อลิตรดังกล่าวไปแล้ว แพทย์ยังต้อง 
ตรวจสอบปรมิาณของเซลล์เม็ดเลอืดขาวชนดิต่างๆ ทีแ่ตกต่างกนั 
รวมห้าชนิดคือ neutrophil, lymphocyte, monocyte,  
eosinophil และ basophil โดยวธิกีารตรวจสอบจะเน้นการเทียบ 
อตัราสว่นระหวา่งจำานวนเซลล์ของเมด็เลือดขาวทั้งหา้ชนิดนี้  
ซึง่ต้องใช้หลกัการของการหาอตัราส่วนของจำานวนหลายจำานวน  
โดยนยิมเทยีบเป็นร้อยละหรอื % ของจำานวนเซลล์เมด็เลือดขาว 
ชนิดนั้นๆ ต่อจำานวนเซลล์เม็ดเลือดขาวทั้งหมด อย่างไรก็ดี 
ในการแสดงค่าอ้างอิงที่เหมาะสมของอัตราส่วนระหว่าง
จำานวนเซลล์ของเม็ดเลือดขาวทั้งห้าชนิดนี้นิยมบอกเป็นช่วง 
โดยอ้างอิงจากค่าสถิติของผู้ที่มีสภาพร่างกายปกติ โดยถ้า
อัตราส่วนของจำานวนเซลล์เม็ดเลือดขาวแต่ละชนิดอยู่ใน
ช่วงของค่าอ้างอิงแล้ว จะถือว่าร่างกายเป็นปกติ ค่าอ้างอิง
ของอัตราส่วนระหว่างจำานวนเซลล์เม็ดเลือดขาวแต่ละชนิด
ได้แสดงดังตารางข้างล่างนี้

4. การตรวจปัสสาวะ (Urinalysis)

ในการตรวจปัสสาวะ จะใช้วิธีการท่ีแตกต่าง 
ไปจากการตรวจเลือด โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
มาตรวจสอบสมบตัต่ิางๆ ของนำา้ปัสสาวะ ได้แก่ ความเป็น 
กรด-ด่าง และความถ่วงจำาเพาะ

นำ้าปัสสาวะปกติควรมีสภาพเป็นกรดอ่อนๆ  
คือมีค่าความเป็นกรด-ด่าง หรือ pH อยู่ในช่วง 4.5-8.5 
ค่า pH หรือ positive potential of the hydronium ions นี้ 
เป็นการวัดค่าความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออน
ในหน่วยโมลต่อลิตร โดยใช้ค่าลอการิทึมฐานสิบทาง
คณิตศาสตร์ตามสูตรต่อไปนี้

 pH = -log[H3O+]
เมื่อ   pH   แทน ระดับความเป็นกรด-ด่าง
     H3O+  แทน ความเข้มข้นของ 

      ไฮโดรเนียมไอออน 
      ในหน่วยโมลต่อลิตร

เนื่องจากค่า pH ถูกคำานวณจากค่าลอการิทึม
ของความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออน ซึ่งมีหน่วยเป็น
โมลต่อลิตร ค่า pH จึงเป็นการบอกระดับสเกลความเป็น 
กรด-ด่างท่ีไม่มีหน่วยทางวิทยาศาสตร์และค่า pH ของ 
สารต่างๆ จะมค่ีาอยู่ระหว่าง 0  - 14 เท่าน้ัน สำาหรบัการตรวจ 
ปัสสาวะ ค่า pH ระดับปกติคือ 4.5 - 8.5

https://aos.iacpublishinglabs.com/question/aq/1400px-788px/squamous-epithelial-cells-urinalysis-indicate_74c613290ddbca3e.jpg?domain=cx.aos.ask.com


ที่มา  http://img.medscape.com/news/2014/dt_140425_urine_test_
       dipstick_800x600.jpg

22นิตยสาร สสวท

ส่วนความถ่วงจำาเพาะ เป็นการเปรียบเทียบ
อัตราส่วนระหว่างความหนาแน่นของปัสสาวะกับความ
หนาแน่นของนำ้าที่อุณหภูมิเดียวกัน ถึงแม้ว่าความหนาแน่น 
ของของเหลวจะนยิมวดัเป็นหน่วยกรมัต่อลกูบาศก์เซนตเิมตร  
(g/cm3) แต่ความถ่วงจำาเพาะเป็นอัตราส่วนระหว่าง
ความหนาแน่นของสารกับความหนาแน่นของนำ้า ดังนั้น 
ความถ่วงจำาเพาะจึงเป็นปริมาณไร้มิติที่ไม่มีหน่วย การวัด 
ความถ่วงจำาเพาะของปัสสาวะ ทำาให้แพทย์ทราบว่านำา้ปัสสาวะ 
มีปริมาณของสารต่างๆ มากเกินปกติหรือไม่ ในกรณีที่ค่า
ความถ่วงจำาเพาะมีค่าสูงเกินไป โดยระดับความถ่วงจำาเพาะ
ของปัสสาวะที่ระดับปกติคือ 1.003 - 1.030

หมายเหตุ: ขอขอบคุณ ดร.ณัฐพสิษฐ์ ชัยอนันต์กุล ภาควิชาเทคนิคการแพทย์ คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร  
 สำาหรับข้อมูลเกี่ยวกับเทคนิคการแพทย์ในห้องปฏิบัติการตรวจสุขภาพ
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นอกจากการวัดความเป ็นกรด-ด ่ าง  และ
ความถ่วงจำาเพาะแล้ว ในการตรวจปัสสาวะแพทย์จะทดสอบ
ด้วยว่ามีโปรตีนหรือนำ้าตาลเจือปนอยู่ในนำ้าปัสสาวะในระดับ 
ท่ีมีนัยสำาคัญหรือไม่ ถ ้าพบสารโปรตีนหรือนำ้าตาลใน
ปัสสาวะ นั่นสามารถบ่งชี้บอกความผิดปกติของร่างกายหรือ 
ความบกพร่องในการทำางานของไตได้ การตรวจสอบโปรตีน
หรือนำ้าตาลในปัสสาวะ จะแสดงผลตรวจด้วยข้อมูลเชิง
คุณภาพสองค่าคือ positive หมายถึงตรวจพบสารโปรตีน
หรือนำ้าตาลในระดับที่มีนัยสำาคัญ หรือค่า negative หมายถึง 
การไม่พบสารโปรตีนหรือนำ้าตาลในระดับที่มีนัยสำาคัญ  
ซึง่คล้ายคลงึกบัระบบเลขฐานสองทีใ่ช้สญัลกัษณ์เพยีงสองตวั
คือ 1 กับ 0 ซึ่งใช้แทนผล positive หรือ negative ตามลำาดับ
โดยในคนปกติผลการตรวจโปรตีนและนำ้าตาลในปัสสาวะ 
ควรได้ค่า negative

จากตัวอย่างการวัดค่าด้วยวิธีการต่างๆ ในการ
ตรวจร่างกายท่ีหลากหลายนี้ แสดงให้เห็นการใช้หลักการ
ทางคณติศาสตร์หลายเรือ่งเช่น อัตราส่วน อตัราส่วนระหว่าง
จำานวนหลายจำานวน เลขยกกำาลัง สถิติ เลขดัชนี ลอการิทึม 
ไปจนถึงระบบเลขฐานสอง เพ่ือใช้ในการวัดค่าต่างๆ  
ทางการแพทย์ ซ่ึงต้องการหาปริมาณและส่วนประกอบ 
แต่ละชนิดในร ่างกายด้วยวิ ธีที่แตกต่างกัน ข้ึนอยู ่ กับ
วตัถปุระสงค์ในการตรวจวัดน้ัน ๆ  องค์ความรู้ทางคณติศาสตร์
ที่หลากหลายจึงเป็นเครื่องมือให้ผู ้ที่ประกอบอาชีพต่างๆ 
สามารถนำาไปประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหาในวิชาชีพได้อย่าง
ยืดหยุ่นและกว้างขวาง ดังตัวอย่างของการใช้คณิตศาสตร ์
ในการตรวจวัดความสมบูรณ์ของร่างกายท่ีได้นำาเสนอไว ้
ในบทความนี้ 
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
เรื่องการน�าเสนอข้อมูล 
โดยการใช้โปรแกรมไมโครซอฟต์เอกซ์เซล

ในช่วงเวลา 10 ปีที่ผ่านมา แนวทางการเรียน 
การสอนสถิติด้วยการนำาเสนอข้อมูลในต่างประเทศได้มี  
การเปลี่ยนแปลงเนื้อหาที่แตกต่างไปจากเดิม โดยเน้นการใช ้
ข้อมูลจริงท่ีเกี่ยวข้องกับบริบทของนักเรียน มีการปฏิบัติจริง  
การใช้โครงงานและเทคโนโลยีต่างๆ มาช่วยในการสอน  
(Lee, 2006) ในทำานองเดียวกันกลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านสถิต ิ
ในอเมริกา (American Statistical Association, 2005) ได้ใช้
วิธีการสอนท่ีเน้นการใช้ข้อมูลจริงที่เกี่ยวข้องกับบริบทของ
นกัเรยีน  การลงมอืปฏิบัติจรงิและการใช้เทคโนโลยีในการสอน
สถิติ  เมื่อพิจารณาการปรับเปลี่ยนเนื้อหาของหลักสูตรสถิติ
ในประเทศไทย พบว่าสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้พิจารณาจะปรับเปลี่ยนสาระของ
วชิาสถติ ิโดยแนะนำาครผููส้อนให้จดักจิกรรมการเรียนการสอน 
ที่ เป ิดโอกาสให ้นักเรียนได ้ เรียนรู ้ โดยการปฏิบัติจริง  
จากสถานการณ์จริง เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัต ิ
ตามขั้นตอนระเบียบวิธีการทางสถิติในเรื่องที่นักเรียนสนใจ
และสามารถนำาความรูท้ีไ่ด้ไปใช้ในการแก้ปัญหาหรอืวเิคราะห์

ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีในปัจจุบันได้เข้ามา 
มีบทบาทในการเรยีนการสอนสถติ ิดงัจะเหน็ได้จากผลการวจัิย 
ที่มีอยู่เป็นจำานวนมากซ่ึงใช้เทคโนโลยีในการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอน จึงทำาให้เห็นว่าเทคโนโลยี ช่วยส่งเสริมให้
ผู้เรียนตระหนักในเรื่องของสังคมแห่งข้อมูลสถิติ และการใช ้
กระบวนการทางสถิติเพื่อการตัดสินใจ (Ben-Zvi, 1997)  
อีกท้ังยังช่วยในการพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับความคิด 
รวบยอดทางสถติขิองผูเ้รยีน และเป็นเครือ่งมือในการประเมนิ

พัฒนาการสำาหรับผู้วิจัยด้วย (Watson and Donne, 2009) 
เทคโนโลยีสำาคัญที่ได้เข้ามามีบทบาทในการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนเรื่องของสถิติในปัจจุบันคือ คอมพิวเตอร์ 
โดยใช้ร่วมกบัโปรแกรมหรอืซอฟต์แวร์ต่างๆ ซึง่มหีลากหลาย 
ขึ้นกับความต้องการใช้งานของผู้ใช้ เช่น MINITAB, Fathom, 
Tinker plot ซึ่งเป็นโปรแกรมทางสถิติที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในการศึกษา และบางครั้งก็มีการผสมผสานเทคโนโลยีหลาย
รปูแบบเข้าด้วยกนั เช่น S-LINK (Statistics Learning Information  
Network Knowledge) ซึง่ใช้เทคโนโลยเีครอืข่ายและสือ่ผสมอืน่ 
ในการสอนสถิติ (Jung and Gun, 2001) หรือแม้แต่โปรแกรม 
ที่ใช้ในสำานักงาน เช่น โปรแกรมไมโครซอฟต์เอกซ์เซล 
ก็สามารถนำามาประยุกต์ใช้ในการสอนสถิติได้
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หลังจากนั้นให้นักเรียนศึกษาหาความรู้เกี่ยวกับ
ความหมายของสถิติ ข้อมูล การนำาเสนอข้อมูล และการแปล
ความหมายข้อมลูจากการค้นคว้าจากสือ่อนิเทอร์เนต็ แล้วให้
นกัเรยีนวางแผนการกำาหนดประเดน็ปัญหาหรอืสิง่ทีน่กัเรยีน 

24นิตยสาร สสวท

รูปภาพการทบทวนความรู้เกี่ยวกับการใช้โปรแกรม
ไมโครซอฟต์เอกซ์เซล  

รูปภาพวางแผนการก�าหนดประเด็นปัญหาหรือสิ่งที่นักเรียนสนใจ

โปรแกรมไมโครซอฟต์เอกซ์เซลเป็นโปรแกรมท่ี
หาได้ง่ายและใช้กันแพร่หลาย นับว่ามีประโยชน์ในการสอน
สถิติมาก เพราะเป็นโปรแกรมที่มีความยืดหยุ่นสูง สามารถ
ปรับเปลี่ยนแล้วแสดงผลได้ทันที อีกทั้งสามารถสร้างแผนภูมิ
แบบต่างๆ ได้รวดเร็วและง่ายดาย และยังสามารถใช้ในการ
สร้างใบงานหรอืใบความรูเ้พือ่สาธิตแนวคิดของครใูห้นกัเรยีน
เห็นได้อีกด้วย

 (Carr, 2002) นักวิจัยหลายท่านได้นำา โปรแกรม
ไมโครซอฟต์เอกซ์เซลไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน อาทิ
เช่น Yang (2005) ซึง่นำาโปรแกรมไปประยกุต์ใช้ในการสอนสถติิ 
ด้าน Tsai and Don (2006) ใช้โปรแกรมไมโครซอฟต์เอกซ์เซล 
ในการสร้างตัวอย่างเพื่อสอนความคิดรวบยอดเกี่ยวกับสถิติ  
และ Ben-Zvi and Friedlander (1997) ใช้ในกิจกรรม 
การเรียนรู้อย่างมีความหมายในเรื่องสถิติเพื่อส่งเสริมการคิด
เชิงสถติขิองผูเ้รยีนด้วยวธิกีารสบืเสาะจากสถานการณ์ปลายเปิด              

การจัดกจิกรรมการเรยีนรู ้ เรือ่งการนำาเสนอข้อมลู 
โดยการใช้โปรแกรมไมโครซอฟต์เอกซ์เซลประกอบการจัด 
การเรียนรู้สำาหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยจัดทำา 
กจิกรรมให้นกัเรียนเรยีนรูผ่้านการปฏบิตัเิองทัง้หมด การดำาเนนิ 
กิจกรรมเป็นแบบกิจกรรมคู่ โดยเน้นให้นักเรียนมีโอกาส
ปรึกษาหารือกันในงาน ที่ได้รับมอบหมาย และเริ่มต้น
กิจกรรมการศึกษาจากคอมพิวเตอร์เกี่ยวกับการใช้โปรแกรม 
ไมโครซอฟต์เอกซ์เซล
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รูปภาพการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก แหล่งเรียนรู้ภายในและภายนอกโรงเรียน

รูปภาพการใช้โปรแกรมไมโครซอฟต์เอกซ์เซล ในการน�าเสนอข้อมูลด้วยรูปแบบต่างๆ

รูปภาพผลงานนักเรียนจากการใช้
โปรแกรมไมโครซอฟต์เอกซ์เซล  
ในการน�าเสนอข้อมูล

1. คอลัมน์พีระมิด
2. แท่งทรงกรวย
3. วงกลมสองมิติ
4. วงกลมสามมิติ

สนใจจากแหล่งเรียนรู้ท่ีมีในโรงเรียน อันได้แก่ ห้องคอมพิวเตอร์ ห้องสมุด ห้องพยาบาล โรงเลี้ยงไก่ไข่ โรงเลี้ยงไก่เนื้อ  
คอกหมหูลมุ โรงเพาะเหด็ เรอืนเพาะชำา สวนสมนุไพร แปลงผกัสวนครวั บ่อเล้ียงปลานลิ บ่อทำาปุย๋หมกั และแหล่งเรยีนรูใ้นชมุชน  
ซึง่ได้แก่ ร้านขายของชำา กลุม่ข้าวซ้อมมือ ชมรมแกะสลกัไม้ ชมรมการสร้างโต๊ะจากรากไม้ องค์การบรหิารส่วนตำาบลทาแม่ลอบ
และสถานีอนามัย โดยที่นักเรียนออกสำารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งเรียนรู้ดังกล่าวตามความสนใจของนักเรียนเอง 

นกัเรยีนนำาข้อมลูทีไ่ด้มาจดัรปูแบบการนำาเสนอให้น่าสนใจและมคีวามเหมาะสม โดยการใช้โปรแกรมไมโครซอฟต์
เอกซ์เซลนำาเสนอข้อมูล ซึ่งมีหลายรูปแบบ ได้แก่  คอลัมน์ (Column) เส้น (Line) ขนมพาย (Pie) แท่ง (Bar) พื้นที่ (Area)  
X Y กระจาย (X Y (Scatter)) หุ้น (Stock) พื้นผิว (Surface) แผนภูมิโดนัท (Doughnut) แผนภูมิรูปฟอง (Bubble)  และ แผนภูมิ
เรดาร์ (Radar)   

1

2 4

3
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จากนั้นนักเรียนออกมาเสนอผลงานของตนในการใช ้
โปรแกรมไมโครซอฟต์เอกซ์เซลโดยนักเรียนอธิบายรูปแบบ 
การนำาเสนอข้อมลูทีเ่หมาะสมกบัข้อมลูทีน่กัเรยีนได้เกบ็รวบรวมมา  
พร้อมการแปลความหมายของข้อมูลจากรูปแบบการนำาเสนอ
ท่ีนักเรียนได้เลือกไว้ และอธิบายการนำาข้อมูลไปใช้ประโยชน ์
ในชีวิตจริง

สรุป ผลที่เกิดขึ้นคือนักเรียนมีความตื่นตัวในการเรียนรู ้
วิชาคณิตศาสตร์ สนใจการร่วมทำากิจกรรมมากขึ้นและได้เรียนรู้
จากของจริง ลงมือปฏิบัติจริง ทำาให้นักเรียนได้เรียนรู้และจดจำา
กิจกรรมวิชาคณิตศาสตร์ เรื่องการนำาเสนอข้อมูล ท่ีมีการบูรณา
การเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำาวัน ซ่ึงสอดคล้องกับ 
งานวิจัยของประสงค์ เลิศสมบัติพลอย (2553) ในการใช้โปรแกรม
ไมโครซอฟต์เอกซ์เซลเข้ามาประกอบการจัดการเรียนรู้เรื่อง สถิติ 
ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนได้เป็นอย่างดี โดยได้จัดการ
เรยีนรูท้ีม่คีวามแตกต่างไปจากเดมิซึง่ต้องใช้การบรรยายในช้ันเรียน 
เพียงแบบเดียว จึงทำาให้นักเรียนรู ้สึกเบื่อหน่ายในการเรียน  
แต่เมื่อใช้โปรแกรมเข้ามาช่วยในการจัดกิจกรรม ทำาให้กิจกรรม 
มีลักษณะน่าสนใจ เนื่องจากได้เปิดโอกาสให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ
สร้างแผนภูมิต่างๆ ได้ด้วยตัวนักเรียนเอง ซึ่งแผนภูมิเหล่านี้ 
มท้ัีงความสวยงามและง่ายต่อการสร้าง จึงทำาให้นกัเรยีนมคีวามสนใจ 
ในการเรียนรู้ได้อีกทางหนึ่ง 
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เรียนรู้
    จาก
เกมเขาวงกต

เกมเขาวงกตคืออะไร

การแก้ปัญหาเกมเขาวงกตกับการเรียนรู้

ผู้เล่นต้องท�าอย่างไร

เกมเขาวงกต คือ เกมแสดงทางเดินที่วกวน
ซับซ้อน โดยมีการกำาหนดจุดทางเข้าและจุดทางออกให้  
ในการเล่น ผู้เล่นจะต้องลากเส้นจากจุดทางเข้าผ่าน 
ทางเดินที่วกวนซับซ้อนไปยังจุดทางออกโดยใช้เวลา
น้อยที่สุด ตลอดเส้นทางอาจมีทางตันเป็นกับดักให ้
ผู้เล่นหลงทางเสียเวลา หรือเป็นอุปสรรคจนทำาให้ผู้เล่น
ไม่ประสบความสำาเร็จ 

ผู้เล่นจะต้องหาทางออกโดยเดินตามทางเดิน
ที่วกวน ต้องเลี้ยวซ้าย หรือเลี้ยวขวา บางครั้งต้องเดิน
หน้า หรือถอยหลัง อย่างระมัดระวังเพื่อไม่ให้หลงไปติด
ทางตันทีเ่ป็นกบัดกั ในการเล่นเกมนีผู้เ้ล่นจะได้สนกุและ
ต่ืนเต้นกบัการสงัเกต การวางแผน และการตดัสนิใจ และ
ได้ฝึกทักษะการแก้ปัญหาเป็นอย่างดี 

ในระยะแรกของการเล่นเกมเขาวงกต  เด็กจะเริ่มต้นโดยการจรดดินสอ ณ จุดทางเข้า แล้วลากเส้นไป
ตามเส้นทางที่ไม่มีสิ่งกีดขวาง ถ้าหลงไปติดทางตันก็ลบเส้นดินสอท่ีไปผิดทาง แล้ววกกลับมาลากเส้นทางใหม ่ 
จนกระทั่งได้เส้นทางติดต่อกันไปจนถึงจุดทางออก วิธีนี้เป็นการแก้ปัญหาโดยใช้การลองผิดลองถูก เด็กจะรู้สึก
โชคดีที่ไม่หลงไปติดทางตัน ถ้าทำาภารกิจลุล่วงได้เร็วก็จะสามารถแข่งชนะเพื่อนได้ 

เมือ่เด็กเล่นเกมได้คล่องขึน้และลากเส้นถงึทางแยก ก่อนตดัสนิใจเลอืกว่าจะไปทางใด เดก็จะจรด
ดนิสอนิง่ไว้แล้วคิดวางแผน หาทางเดนิทีเ่ป็นไปได้ โดยการใช้นิว้ลากหรอืใช้สายตาไล่หาเส้นทางทีส่ามารถ
ไปได้ไกลและผ่านพ้นทางตัน เมื่อได้เส้นทางนี้ แล้วเด็กต้องจำาไว้ แล้วใช้เส้นทางในความจำาลากเส้นดินสอ
ต่อไป และทำาเช่นนี้จนถึงจุดทางออก ซึ่งจะทำาให้การแก้ปัญหาเร็วขึ้น

เส้นทางแยกที่พบและการที่ต้องมองล่วงหน้าเพื่อหาเส้นทางปลอดภัยเป็นช่วงเวลาท่ีเด็กต้อง
จดจ่ออยู่กับสิ่งที่กำาลังทำาเป็นอย่างมาก  จึงจะมีสมาธิทำาให้ลักษณะตามธรรมชาติของเด็กคือไม่ค่อยชอบ
นั่งทำาอะไรเป็นเวลานาน กลับมาตั้งสมาธิได้ด้วยการเล่นเกมนี้ และเมื่อเด็กเลือกทางแยกผิด คือไปเจอ 
ทางตัน ในระยะแรกเด็กจะรู้สึกหงุดหงิด แต่ถ้าได้รับแรงเสริมให้กำาลังใจและการโน้มน้าวที่ดี เด็กจะกลับ
มาเริ่มที่ทางแยกล่าสุด แล้วแก้ปัญหาต่อไป 

mailto:nsupp@ipst.ac.th?subject=IPST203-%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%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%95
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เหตุการณ์และผลการเล่นเกมนี้จะช่วยพัฒนาทักษะ เอ็กเซคคิวทีฟ ฟังก์ชั่นหรืออีเอฟ (Executive 
Functions-EF) * ซึ่งเป็นทักษะที่ช่วยให้การดำาเนินชีวิตประสบความสำาเร็จ เด็กที่มี EF ดี จะมีความพร้อม
มากในการเรียน และประสบความสำาเร็จทั้งในการเรียนและการทำางาน

ทักษะ EF ทั้ง 9 ด้าน ได้แก่ 
 1. ทักษะความจำาที่ต้องนำามาใช้งาน  
 2. ทักษะการยับยั้งชั่งใจและคิดไตร่ตรอง  
 3. ทักษะการยืดหยุ่นความคิด  
 4. ทักษะการใส่ใจอย่างจดจ่อ  
 5. ทักษะการควบคุมอารมณ์  
 6. ทักษะการประเมินตนเอง  
 7. ทักษะการริเริ่มและลงมือทำา  
 8. ทักษะการวางแผนและการจัดระบบดำาเนินการ  
 9. ทักษะการมุ่งเป้าหมาย  
เกมเขาวงกตจะทำาให้เด็กใช้ความจำา ได้หยดุคดิและไตร่ตรองเป็นการสร้างความยดืหยุน่ มใีจจดจ่อ 

ไม่หุนหันพลันแล่น มีเป้าหมาย และทำางานตามเป้าหมายได้สำาเร็จ  ทักษะ EF  ไม่ได้เกิดมาพร้อมกับการ
เกิดของเด็ก แต่เป็นทักษะที่ต้องมีการพัฒนา โดยผ่านการฝึกฝนและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 

มาสร้างเกมเขาวงกตกันเถอะ
เกมเขาวงกตอย่างง่าย สามารถสร้างได้ ดังภาพต่อไปนี้

1. นำากระดาษ A4 มาตัด 4 ส่วน 
ร่างตารางขนาด 4 X 4 และกำาหนด
ทางเข้า ทางออก

2. ร่างเส้นทางเชื่อมจากทางเข้า
กบัทางออกให้ตดัผ่านด้านต่างๆ 
ของตาราง 

3. ลบเส้นร่างและด้านที่โดน
ตัดผ่านออก

4. สร้างทางแยกลวง โดยเลือก
ด้านทางแยกและสร้างเส้นทาง
ไปพบทางตัน ทำาเช่นนี้ให้ครบ 
ทุกเส้นทาง

5. ตรวจสอบและแก้ไขให้มี 
เส้นทางเข้า-ออกทางเดียว และ
เส้นทางลวงต้องเป็นทางตัน

6. ลบเส้นร่างให้หมดสิ้น และ
ขีดเส้นให้ชัดเจน
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สรปุ

ข้อเสนอแนะในการน�าเกมเขาวงกตไปใช้จัดการเรียนรูข้องนักเรียน

ตามท่ีกล่าวมาแล้ว ว่าเกมเขาวงกตมีประโยชน์ในการพัฒนาทักษะ EF ไม่น้อย แต่การดึงดูดให้เด็กมี
ความสนใจในการเล่นเกม (ในยุคทีบ่นเครือ่งคอมพวิเตอร์มเีกมล่อตาล่อใจมากมาย) ครจูะต้องมกีลยุทธ์ชกันำา ดงึดดู  
โดยเริ่มจากเกมเขาวงกตอย่างง่าย ไปสู่เกมเขาวงกตท่ียากข้ึน มีการจัดการแข่งขันสร้างและเล่นเกม โดยมีรางวัล  
ครูควรให้กำาลังใจและสร้างแรงจูงใจเป็นแรงเสริมให้เด็กอย่างสมำ่าเสมอ 

การนำาเกมเขาวงกตไปใช้จัดการเรียนรู้ของนักเรียน อาจดำาเนินการได้ดังนี้
1. จัดกิจกรรมในชั่วโมงเรียน หรือชั่วโมงกิจกรรม หรืองานนิทรรศการ
2. รูปแบบการแข่งขันเกม แข่งเดี่ยว แข่งทีม นักเรียนสร้างเกมคนเดียว หรือสร้างเกมเป็นทีม (แยกกัน

สร้างคนละส่วน แล้วนำามาต่อกันเป็นแผนผังวงกตใหญ่)
3. จัดกิจกรรมแข่งกันระหว่างทีมในชั้นเรียนกับระหว่างโรงเรียน
4. ปรบัเปลีย่นรปูแบบเขาวงกต จากรปูแบบส่ีเหล่ียม เป็น รูปแบบวงกลม สามเหล่ียม ห้าเหล่ียม หกเหลีย่ม  

รวมถึงรูปแบบจากสิ่งของในธรรมชาติ  หรือ เกมเขาวงกตหลายมิติ 

ข้อดีของเกมเขาวงกต คือ สามารถสร้างให้มีระดับความยากง่ายได้ตามวัยของผู้เรียน การสร้าง 
และเล่นเกมไม่จำาเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์ คือใช้เพียงกระดาษ ดินสอ ยางลบ ก็สามารถทำาได้ เกมเขาวงกตนี ้
นบัว่าสะดวกในการนำาไปจดักจิกรรมการแข่งขันเป็นทีม และการเล่นเกมในระดบัต่างๆ เป็นการส่งเสรมิให้นกัเรยีน
ที่เล่นเกมนี้สามารถพัฒนาทักษะ EF ได้ซึ่งมีความสำาคัญต่อความสามารถในการเรียนรู้ และการดำาเนินชีวิต 
ให้ประสบความสำาเร็จ 

บรรณานุกรม
เดก็มี IQ อย่างเดยีวไม่พอ! ต้องมี EF ทกัษะฝึกสมองบ่มเพาะ “นสิยัอดทน-พากเพยีร” ด้วย. มติชนออนไลน์.  สบืค้นเมือ่ 4  เมษายน  2559,   
 จาก  http://www.matichon.co.th/news/25608.

http://www.matichon.co.th/news/25608.
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รอบรูเ้ทคโนโลยี

โลกกำาลังเข้าสู่ยุค เน็ต เจอเนอเรชัน (Net Generation) โดยที่อินเทอร์เน็ตได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตของผู้คน
ทั้งในทางเศรษฐกิจ สังคม และการศึกษา คนแทบทุกช่วงวัยต่างใช้งานอินเทอร์เน็ตโดยผ่านทางอุปกรณ์ดิจิทัลต่างๆ เช่น 
คอมพิวเตอร์  โน้ตบุ๊ก  แท็บเล็ต  สมาร์ตโฟน ฯลฯ เพื่อประโยชน์ที่หลากหลาย โดยเฉพาะเพื่อการศึกษาเรียนรู้ การทำางาน 
และการได้รับความบันเทิง   

ปัจจุบันความก้าวหน้าของสังคมดิจิทัลอย่างตลอดเวลาได้ทำาให้ส่ือท่ีเผยแพร่บนอินเทอร์เน็ตไม่สามารถควบคุม 
ดูแลได้  ประเดน็เรือ่ง “การใช้งานอนิเทอร์เนต็ของเยาวชน” จึงเป็นประเดน็ท่ีสังคมท่ัวโลกกำาลังให้ความสำาคญั และความคำานงึ 
ถงึผลกระทบทัง้ในแง่ทีเ่ป็นคณุและโทษ ซึง่อาจเกดิขึน้ต่อเยาวชนผูใ้ช้ และประเดน็นีก้อ็ยูใ่นความสนใจของ โครงการประเมนิ
ผลนักเรียนนานาชาติ (Programme for International Student Assessment หรือ PISA) เช่นกัน 

ผลการศึกษาของ PISA ประจำาปี ค.ศ. 2012 (PISA 2012) ซึ่งได้จากการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามความคุ้นเคย
ในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร* ของนักเรียนวัย 15 ปี ปรากฏข้อมูลส่วนหนึ่งที่สะท้อนให้เห็นเรื่อง การใช้งาน
อินเทอร์เน็ตของนักเรียนในประเทศต่าง ๆ และถูกนำาไปเขียนเผยแพร่ในเอกสาร PISA in Focus** ฉบับที่ 59 บทความนี้จะ
นำาสิ่งที่ PISA พบนี้มาเล่าสู่กันฟังในวันนี้ว่า

PISA พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ใช้เวลาส่วนหนึ่งในทุกวันท่องไปในโลกของอินเทอร์เน็ต  

การใชเ้วลา
ไปกับการออนไลน์

ของนักเรียน

*  ใน PISA 2012 มีประเทศที่ร่วมตอบแบบสอบถามความคุ้นเคยกับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร จำานวน 42 ประเทศ 
 ซึ่งประเทศไทยไม่ได้ร่วมตอบแบบสอบถามฉบับนี้
** PISA in Focus เป็นบทความวิชาการเกี่ยวกับผลการประเมินโครงการ PISA ที่น่าสนใจ เผยแพร่ทางเว็บไซต์ของ OECD

mailto:nnant@ipst.ac.th?subject=IPST203-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99
https://i.ytimg.com/vi/zvtsWwEvIHQ/maxresdefault.jpg
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การสำารวจของ PISA 2012 พบว่า นักเรียนในกลุ่ม
ประเทศ OECD***  ส่วนใหญ่จำานวนกว่าครึง่จะใช้เวลาในช่วง
วันหยุดสุดสัปดาห์ในการเล่นสื่อออนไลน์ คือประมาณวันละ  
2 ช่ัวโมง หรอืนานกว่า  (ดังแสดงในรปูที ่1)   นกัเรยีนประมาณ 
71% ยังรายงานอีกว่า เขาใช้อินเทอร์เน็ตเพื่อความบันเทิง
ต่างๆ  ทุกวันหรือเกือบทุกวัน และในช่วงเวลาว่างนักเรียน
ชอบทำากจิกรรมมากทีส่ดุ 4 กจิกรรม คือ การเข้าร่วมเครอืข่าย 
สังคมออนไลน์ (73%) การดูวิดีโอ (70%) การแช็ตออนไลน์  
(54%) และการดาวน์โหลดเพลง ภาพยนตร์ เกม หรือ
ซอฟต์แวร์บนอนิเทอร์เนต็ (47%) (ดงัแสดงในรปูที ่2)  อย่างไร
กต็าม สำาหรบันกัเรยีนบางคน ดเูสมือนว่าใช้งานอนิเทอร์เนต็
อย่างไร้ขดีจำากดั  ผลการศึกษาพบว่า นกัเรยีนในกลุม่ประเทศ 
OECD ประมาณ 7% ใช้เวลาไปกับการออนไลน์ นานกว่า  
6 ช่ัวโมงต่อวัน เมื่ออยู่นอกโรงเรียน ทั้งในวันที่มีเรียนและ

ในวันหยุด โดยเฉพาะนักเรียนในรัสเซียและสวีเดน มีมากถึง 
13% ที่รายงานเช่นนั้น

นอกจากนี้ ผลการศึกษาของ PISA ยังแสดงอีกว่า 
ในประเทศท่ีนักเรียนส่วนใหญ่สามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตได้ 
ที่บ้าน นักเรียนที่มีสถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมที่ด้อย 
มักใช้เวลาไปกับการออนไลน์มากกว่านักเรียนท่ีมีสถานภาพ
ทางเศรษฐกิจและสังคมท่ีสูงกว่า เช่น ใน 9 ประเทศ/เขต
เศรษฐกจิ อนัได้แก่ เบลเยยีม เยอรมนี ฮ่องกง-จนี  ไอซ์แลนด์  
เกาหลี นอร์เวย์ เซี่ยงไฮ้-จีน สวิตเซอร์แลนด์ และจีนไทเป  
มีการพบว่านักเรียนที่มีสถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคม
อยู่ในกลุ่มตำ่า (25% ล่าง) จะใช้เวลาในการออนไลน์มากกว่า
นักเรียนที่มีสถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมอยู่ในกลุ่มสูง 
(25% บน) (สำาหรับข้อมูลในประเด็นนี้ สามารถขอดูเพิ่มเติม
ได้ใน PISA in Focus ฉบับที่ 64)

 จํานวนนาทีตอวัน 

ในการใชอินเทอรเน็ต 

 

ชวงวันท่ีมีเรียน ชวงวันท่ีมีเรียนนอกโรงเรียน ชวงวันหยุดโรงเรียน 

รูปที่ 1 เวลาที่นักเรียนใช้ในการออนไลน์เมื่ออยู่ในโรงเรียน และเมื่ออยู่นอกโรงเรียน

*** องค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (Organisation for Economic Co-operation and Development หรือ OECD) 
 เป็นองค์กรระหว่างประเทศของกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้ว ปัจจุบันมีสมาชิกทั่วโลก 34 ประเทศ 

หมายเหตุ : 
1. ลำาดับของประเทศ/เขตเศรษฐกจิถูกเรยีงลำาดบัจากข้อมลูเวลาท่ีนกัเรยีนใช้งานอนิเทอร์เนต็ในวันหยุด 

 สุดสัปดาห์ เมื่ออยู่นอกโรงเรียน จากเวลามากไปน้อย
2.  ข้อมูลจาก OECD, PISA 2012 database
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 คาเฉลี่ย OECD นักเรียนชาย นักเรียนหญิง 

เขารวมเครือขายสังคมออนไลน 

   คนหาอินเทอรเน็ตเพ่ือความบันเทิง (เชน การดูวิดีโอ) 

แชต็ออนไลน 

 ดาวนโหลดเพลง ภาพยนตร เกม หรือซอฟตแวร 

อานขาวสารจากอินเทอรเน็ต 

ใชรับ-สงอีเมล 

 สืบคนขอมูลเพ่ือทํางาน 

เลนเกมออนไลนแบบผูเลนตองรวมมือกัน 

เลนเกมออนไลนแบบผูเลนคนเดียว 

อัปโหลดเนื้อหาท่ีสรางขึ้นเองเพ่ือแบงปนในสังคมออนไลน 

รูปที่ 2 กิจกรรมที่นักเรียนท�าในขณะที่ออนไลน์ ในช่วงเวลาว่างเมื่ออยู่นอกโรงเรียน

ข้อมูลแสดงร้อยละของนักเรียนที่รายงานว่าทำากิจกรรมเหล่านี้ในทุกวันหรือเกือบทุกวัน

หมายเหตุ : ข้อมูลจาก OECD, PISA 2012 database

…. มีนักเรียนจำานวนมากที่ไม่ตระหนักถึงภัยอันตรายต่างๆ ที่อยู่ในเว็บไซต์
 ในขณะที่เยาวชนนิยมใช้อุปกรณ์ดิจิทัลเพื่อศึกษา

จากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ บนอินเทอร์เน็ต  สังคมก็มีความกังวล
ถึงผลกระทบท่ีเป็นอันตรายซ่ึงอาจเกิดข้ึนได้จากการใช้งาน
อินเทอร์เน็ตอย่างไม่มีขีดจำากัด ดังนั้น เยาวชนจึงจำาเป็นต้อง
ได้รับการปกป้องจากภัยคุกคามที่อาจเกิดขึ้น เช่น ภัยจาก 
การพบข้อมูล เนื้อหา หรือเว็บไซต์ที่เป็นอันตราย (สื่อลามก 
หรอืการถกูกลัน่แกล้งทางอินเทอร์เนต็) การหลอกลวงเกีย่วกบั 
การซือ้ขายสนิค้าทางออนไลน์ และการโขมยข้อมูลส่วนบคุคล

ในอดตี มงีานวจิยัหลายชิน้ทีแ่สดงให้เหน็ผลกระทบ 
เชิงลบของการใช้งานอินเทอร์เน็ตเป็นเวลานานว่าส่งผลต่อ

การนอน การเคล่ือนไหวของร่างกาย และคุณภาพชีวิตใน
สังคมของกลุ่มวัยรุ่นอย่างไร ซึ่งข้อมูลของ PISA ก็ได้ยืนยัน 
ความถูกต้องของผลเหล่านี ้ เช่น เม่ือให้นกัเรยีนตอบคำาถาม 
เกีย่วกบัความรูส้กึเป็นส่วนหนึง่ของโรงเรยีนว่า นกัเรยีนเห็นด้วย 
มากหรือน้อยเพียงใดกับข้อความท่ีว่า “ฉันรู ้สึกโดดเดี่ยว
เวลาอยู่ที่โรงเรียน” แล้วนำาคำาตอบมาวิเคราะห์ร่วมกับเวลา
ทีน่กัเรยีนใช้ในการออนไลน์เมือ่อยูน่อกโรงเรยีน คำาตอบทีไ่ด้ 
แสดงให้เห็นอย่างชดัเจนว่า นกัเรยีนท่ีรายงานว่าคณุภาพชวีติ 
ในโรงเรียนอยู่ในระดับตำ่ามักจะเป็นกลุ่มนักเรียนท่ีใช้งาน
อินเทอร์เน็ตมากท่ีสุด (ใช้เวลาออนไลน์เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง
ต่อวัน หรือนานกว่านั้น) จากค่าเฉลี่ย OECD  พบว่านักเรียน
กลุม่ทีใ่ช้งานอนิเทอร์เนต็มากทีส่ดุและรายงานว่า ตนเองรูสึ้ก
โดดเดีย่วเวลาอยูท่ีโ่รงเรยีนนัน้มมีากถงึ 14% ซึง่คดิเป็น 2 เท่า  
ของนักเรียนกลุ ่มที่ใช ้งานอินเทอร์เน็ตระดับปานกลาง  
(ใช้เวลาออนไลน์ 1-2 ชัว่โมงต่อวนั) ซึง่รายงานว่า ตนเองซึง่มี
เพียง 7% รู้สึกโดดเดี่ยวเมื่ออยู่ที่โรงเรียน และในทางกลับกัน  
ผลการตอบแบบสอบถามพบว่า นักเรียนที่รู ้สึกว่าตนเอง 
เป็นส่วนหนึง่ของโรงเรยีน มกัใช้เวลาในการออนไลน์น้อยกว่า 
6 ชั่วโมงต่อวัน  (ดังแสดงในรูปที่ 3)    
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รูปที่ 3 คุณภาพชีวิตของนักเรียนและเวลาที่ใช้ในการออนไลน์

หมายเหตุ : 
1. ความแตกต่างระหว่างนักเรียนกลุ่มที่ใช้อินเทอร์เน็ตในระดับปานกลางและกลุ่มที่ใช้อินเทอร์เน็ต

มากที่สุด ไม่มีนัยสำาคัญ
2. ลำาดบัของประเทศ/เขตเศรษฐกจิถกูเรียงลำาดบัจากจำานวนร้อยละของนกัเรยีนกลุม่ทีใ่ช้อนิเทอร์เน็ต

มากที่สุด และนักเรียนกลุ่มนี้รายงานว่าตนเองรู้สึกโดดเดี่ยวเมื่ออยู่ที่โรงเรียน จากร้อยละของ
นักเรียนที่คิดจากมากไปน้อย

3. ข้อมูลจาก  OECD, PISA 2012 database

ข้อมูลของ PISA ยังชี้ให้เห็นอีกว่า นักเรียนกลุ่มที่ใช้งาน
อินเทอร์เน็ตมากท่ีสุดนั้นอยู ่ในภาวะที่เสี่ยงต่อการเข้ามามีส่วนร่วม
กับโรงเรียนน้อยลง คือ ผลการศึกษาแสดงว่า นักเรียน 32% ที่ใช้งาน
อินเทอร์เนต็เป็นเวลา 1-2 ชัว่โมงต่อวนั ในวนัทีม่เีรยีนได้รายงานว่า เคยมา 
โรงเรียนสายในช่วงสองสัปดาห์ก่อนสอบ PISA ในขณะที่ นักเรียนที่ใช้งาน
อินเทอร์เน็ตมากกว่า 6 ชั่วโมงต่อวัน มีจำานวนมากถึง 45%  ที่รายงานว่า 
เคยมาโรงเรยีนสายในช่วงสองสปัดาห์ก่อนสอบ PISA นอกจากนี ้ยังพบว่า  
นักเรียนกลุ่มท่ีใช้งานอินเทอร์เน็ตมากท่ีสุด โดยเฉล่ียแล้วมีคะแนน 
ในวิชาคณิตศาสตร์ตำ่ากว่านักเรียนกลุ่มอื่น

ข้อมูลแสดงร้อยละของนักเรียนที่รายงานในแบบสอบถามว่า  เห็นด้วย หรือ เห็นด้วยอย่างยิ่ง  กับข้อความว่า 
“ฉันรู้สึกโดดเดี่ยวเมื่ออยู่ที่โรงเรียน” กับเวลาที่นักเรียนใช้ในการเล่นอินเทอร์เน็ตเมื่ออยู่นอกโรงเรียน ในวันที่มีเรียน
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แม้ว่าผลการศกึษาของ PISA ทีน่ำาเสนอในทีน้ี่จะยงัไม่สามารถพสิจูน์สาเหตทุีเ่กดิขึน้และผลกระทบได้ แต่ผลการศกึษา 
กท็ำาให้เหน็ว่า 1) คณุภาพชวีติของนกัเรยีนเมือ่อยูท่ีโ่รงเรยีนมคีวามสมัพนัธ์กบัการใช้สือ่อินเทอร์เนต็ในช่วงเวลาทีนั่กเรยีนอยู่
นอกโรงเรยีน  และ 2) การใช้งานอินเทอร์เนต็ทีม่ากเกินไปในช่วงเวลาว่างจะส่งผลเชิงลบต่อผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีน จากการ
ค้นพบเหล่านี้ ทุกฝ่ายจึงต้องหันมาให้ความสำาคัญกับการใช้เทคโนโลยีอย่างถูกต้องและเหมาะสม อีกทั้ง ผู้ปกครอง โรงเรียน 
รวมถึงผู้เชี่ยวชาญด้านสุขภาพ ควรร่วมมือกันติดตามและวางแผนการใช้งานสื่อดิจิทัลใหม่ๆ ของนักเรียนด้วย

…PISA in Focus ฉบับนี้ยังทิ้งท้ายไว้ว่า
ผู้ปกครอง  โรงเรียน และสังคม ควรร่วมมือกันในการให้ข้อมูล

แก่นักเรียน เพ่ือให้นักเรียนเป็นผู้บริโภคท่ีสามารถคิดอะไรต่างๆ ได้อย่างมี 
วิจารณญาณ เวลาใช้อินเทอร์เน็ตและสื่ออิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ซึ่งจะช่วย
ให้สามารถหลีกเลี่ยงอันตรายที่อาจเกิดขึ้นได้ นอกจากนี้ โรงเรียนควรสร้าง
ความตระหนักให้แก่ทุกครอบครัวเกี่ยวกับความเสี่ยงที่นักเรียนอาจพบ 
ในโลกออนไลน์ จึงเสนอแนวทางในการหลีกเลี่ยงภัย ส่วนผู้ปกครองก็ต้อง
ช่วยเหลือนักเรียนให้จัดการเรื่องการใช้เวลาทำากิจกรรมต่างๆ รวมทั้งการใช้ 
ICT และการทำากิจกรรมสันทนาการอื่นๆ อย่างสมดุล เช่น เล่นกีฬาในช่วง
เวลาว่าง จัดสรรเวลาเพื่อนอนหลับพักผ่อน ซึ่งก็เป็นเรื่องสำาคัญมากเช่นกัน

หลงัจากทีอ่่านบทความนีแ้ล้ว คงต้องย้อนดตูวัเราและคนรอบข้างว่า วันหนึง่ๆ ใช้เวลาอยูใ่นโลกออนไลน์ 
มากหรือน้อยเพียงใด และเวลาที่ใช้ไปนั้นเหมาะสมและเกิดประโยชน์อย่างคุ้มค่าหรือไม่ ถ้าพบว่ายังจัดสรร 
เวลาในการออนไลน์ไม่เหมาะสม คงต้องรีบหาแนวทางแก้ไขและเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ทั้งนี้ ก็เพื่อให้เรา
มีคุณภาพชีวิตที่ดีและได้รับประโยชน์สูงสุดจากการใช้งานอินเทอร์เน็ตในการเรียนรู้โลกท่ีกว้างใหญ่ไพศาล
นั่นเอง  

http://www.oecd-ilibrary.org/education/does-it-matter-how-much-time-students-spend-on-line-outside-of-school_5jm5fb7cq0zp-en
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การเรียนกระตุ้นความคิด

ท�ำควำมเข้ำใจกับระบบกำรศึกษำของนิวซีแลนด์

ถ้ามกีารตัง้คำาถามเกีย่วกบัการจดัลำาดับประเทศทีม่คีณุภาพการศกึษาดีทีส่ดุในโลก นวิซแีลนด์ถอืได้ว่าเป็นประเทศหนึง่ 
ท่ีติดอันดับต้นๆ ของโลก องค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (OECD) ได้เปรียบเทียบผลงานด้าน 
การศึกษาของเด็กวัยรุ่นในกว่า 70 ประเทศโดยใช้โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) และผลการประเมินได้ 
แสดงให้เหน็ว่านกัเรยีนนวิซแีลนด์ได้คะแนนสงูกว่าคะแนนเฉลีย่ของ OECD ใน 3 ด้าน คอื การรูเ้ร่ืองการอ่าน (Reading Literacy)  
การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) และการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) (New Zealand Qualification 
Authority, 2014)

อะไรคือปัจจัยที่ทำาให้การศึกษาของนิวซีแลนด์มีคุณภาพติดอันดับต้นๆ ของโลก ข้อมูลหน่ึงท่ีสะท้อนคำาตอบนี้คือ 
นิวซีแลนด์มีระบบการวัดและประเมินผลที่ชัดเจน ไม่ซำ้าซ้อน และเป็นมาตรฐานเดียวกันท้ังประเทศ ซึ่งผลจากการประเมิน 
ในระดบัมธัยมศกึษานีส้ามารถนำาไปใช้ในการเข้าศึกษาต่อในระดบัอดุมศกึษาได้ และประการสำาคญัคอืนกัเรยีนสามารถเลอืกเรยีน
วชิาท่ีตนสนใจได้ต้ังแต่ระดับมธัยมศกึษา บทความนีจ้ะนำาเสนอระบบการวดัและประเมนิผลในระดบัมธัยมศึกษาของนวิซแีลนด์
พร้อมตั้งข้อสังเกตและข้อเสนอแนะที่อาจนำามาปรับใช้กับระบบการศึกษาของไทยได้ 

เพื่อให้สามารถเข้าใจระบบการศึกษาของประเทศนิวซีแลนด์ดีขึ้น ขอให้ผู้อ่านดูแผนผัง New Zealand Education  
System ควบคู่ไปด้วย ซึ่งในแผนผังนั้นนอกจากจะแสดงให้เห็นภาพของระบบการศึกษาท่ีชัดเจนแล้ว ยังได้มีการเปรียบเทียบ
กับระบบการศึกษาของไทย

ระบบการศกึษาของนวิซแีลนด์เริม่ตัง้แต่ระดบัอนบุาล จากนัน้กเ็ข้าสูร่ะดบัประถม (Year 1) จนถงึระดบัมธัยมศกึษา (Year 13)  
แต่สิ่งที่น่าสนใจคือ เมื่อนักเรียนเข้าสู่ Year 11 – Year 13 ทุกคนจะต้องได้รับการประเมินที่เรียกว่า NCEA (National Certificate 
of Educational Achievement) คือ ประกาศนียบัตรระดับชาติในความสำาเร็จทางการศึกษาที่สามารถนำาไปใช้ศึกษาต่อในระดับ 
การศึกษาทีส่งูข้ึน ทัง้ในและต่างประเทศ หลงัจากจบระดบัช้ันมธัยมศกึษาแล้ว ถ้านกัเรยีนต้องการศกึษาต่อในระดบัมหาวทิยาลยั 
กต้็องผ่านการเรียนโปรแกรมพืน้ฐานทีเ่รยีกว่า Foundation Program เป็นเวลา 1 ปี จากนัน้จงึจะเข้าสู่การศกึษาในมหาวิทยาลยั
อย่างเต็มตัว ส่วนคนที่ไม่ต้องการเรียนต่อในมหาวิทยาลัยก็สามารถเรียนต่อในโปลีเทคนิคได้ โดยใช้ประกาศนียบัตร NCEA  
เป็นหลักฐานยืนยันในการศึกษาต่อ

นิวซีแลนดก์ับระบบกำรประเมินที่สอดคล้อง
กบัควำมต้องกำรของนกัเรยีนระดบัมัธยมศกึษำ

https://www.studyinnewzealand.govt.nz/th/blog/all/high-school
mailto:suboon@ipst.ac.th?subject=IPST203-%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%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
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ระบบกำรวัดและประเมนิผลในระดบัมธัยมศกึษำ
ของนวิซแีลนด์เป็นอย่ำงไรและใครเป็นผู้ประเมนิ

การวัดและประเมินผลในระดับ Year 9 – Year 10 เป็นการ
ประเมินภายในของโรงเรียน โดยประเมินด้านความรู้และทักษะตามที่
หลักสูตรแกนกลางได้กำาหนดไว้ เมื่อเข้าสู่ระดับ Year 11 – Year 13  
การประเมินจะเปลี่ยนไปใช้ระบบการประเมินระดับชาติ ที่เรียกว่า 
NCEA ซึ่งจัดทำาโดยหน่วยงานที่มีชื่อว่า New Zealand Qualification 
Authority (NZQA) ซึ่งเป็นองค์กรที่มีหน้าที่รับรองคุณภาพการศึกษา
โดยการกำาหนดกรอบการประเมินระดับชาติในระดับมัธยมศึกษา  
รวมถึงการบริหารจัดการระบบการประเมินในระดับมัธยมศึกษา  
และการรับรองคุณภาพของหน่วยงานการศึกษาต่างๆ ในนิวซีแลนด์ 

ในการเรียนระดับ Year 11 – Year 13 นั้น นิวซีแลนด์ได้จัด
หลกัสตูรทีค่่อนข้างยดืหยุ่น และสอดคล้องกบัความต้องการของนกัเรยีน
เป็นอย่างมาก กล่าวคือ ใน Year 11 หรือ NCEA Level 1 นอกจาก
นักเรียนจะต้องเรียนวิชาบังคับตามจำานวนหน่วยกิตท่ีกำาหนดแล้ว  

ยังสามารถเลือกเรียนวิชาท่ีตนเองสนใจได้อีกด้วย 
และเมื่อเข้าสู่ Year 12 และ Year 13 (NCEA Level 
2 และ 3) นักเรียนต้องเริ่มคิดและตัดสินใจล่วงหน้า
ว่าตนมีความสนใจท่ีจะศึกษาต่อระดับมหาวิทยาลัย
ในสาขาใด แล้วนำามาพิจารณาว่าสาขานั้นได้กำาหนด
คุณสมบัติว่าต้องผ่านการเรียนวิชาใดบ้าง มีจำานวน
กี่หน ่วยกิต จากนั้นจึงเลือกเรียนวิชาท่ีตรงกับ 
ความต้องการของมหาวิทยาลัย 

ในการประเมินเพ่ือให้ได้ประกาศนียบัตร 
NCEA ของแต่ละระดับ นักเรียนจะต้องผ่านการ
ประเมินสองรูปแบบคือ โดยการทดสอบในรูปของ 
ข้อสอบ (Examination) และแฟ้มสะสมผลงาน 
(Portfolio) ในการทดสอบท่ีใช้ข้อสอบนั้น นักเรียน
ทุกคนจะสอบข ้อสอบเดียวกัน และพร ้อมกัน 
ในวันเดียวกัน แต่สามารถสอบในสถานที่แตกต่าง
กันได้ ซึ่งข้อสอบจะมีทั้งแบบเลือกตอบ (Mark) 
และแบบเติมคำา (Written) ส่วนในการใช้แฟ้มสะสม 
ผลงาน นักเรียนจะลงทะเบียนและอัปโหลดไฟล์
ผลงานเข้าไปโดยหน่วยงานที่รับผิดชอบได้จัดทำาไว้  
สิ่งท่ีน่าสนใจของเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินของ 
NCEA คือ การมีข้อสอบสองภาษาเพ่ือให้นักเรียน
สามารถเลือกทำาข้อสอบได้ตามความถนัด คือ  
ภาษาอังกฤษ และภาษาเมารีซ่ึงเป็นภาษาท้องถิ่น 
ของชนเผ่าที่เป็นผู้ก่อตั้งนิวซีแลนด์ และปัจจุบันก็ยัง 
อาศัยอยู่ในประเทศ การสื่อสารโดยใช้ภาษาเมารี 
และการมีข้อสอบระดับชาติสองภาษานี้ สะท้อนให้
เห็นถึงความใส่ใจในความเท่าเทียมด้านการศึกษา
ของนักเรยีน ซึง่ไม่ว่าภาษาท่ีนกัเรยีนในประเทศใช้ใน
การสือ่สารจะแตกต่างกนัอย่างไร ทกุคนกม็โีอกาสใน
การเข้ารับการประเมินระดับชาติอย่างเท่าเทียมกัน 

https://www.facebook.com/117213878311648/photos/a.711326395567057.1073741827.117213878311648/959240517442309/?type=3&theater
https://www.studyinnewzealand.govt.nz/th/why-nz/education-system


37 ปีที่ 45 ฉบับที่ 203  พฤศจิกายน - ธันวาคม 2559

ที่มา  https://www.careers.govt.nz/assets/pages/scholarships-grants- 
 and-awards-for-maori-students/1165-564-4-final.jpg

จุดเด่นของระบบกำรวัดและประเมินผลในระดับชำติ
ของนักเรียนมัธยมศึกษำในนิวซีแลนด์คืออะไร 

จากข้อมูลเกี่ยวกับระบบการวัดและประเมินผล
ในระดับมัธยมศึกษาข้างต้น หากพิจารณาในมุมมองท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อนักเรียนแล้วจะพบว่ามีประเด็นที่น่าสนใจอยู่
หลายประการ เช่น

1. มกีารประเมนิทีส่อดคล้องกบัความต้องการของ
นักเรยีน และส่งเสรมิให้นักเรยีนได้รูค้วามต้องการของตนตัง้แต่
ระดับมธัยมศกึษา ดังจะเหน็ได้จากในระดับ Year 11 – Year 13  
เมื่อเข้าสู่การประเมิน NCEA นักเรียนจะได้รับการประเมินใน
วชิาทีต่นสนใจเท่านัน้ กล่าวง่ายๆ คอื ถ้าเลอืกเรยีนวชิาอะไร  
กจ็ะประเมนิผลการเรยีนเฉพาะวชิานัน้ เพราะระบบการศกึษา
ในระดับมัธยมศึกษาได้เปิดโอกาสให้นักเรียนสามารถเลือก
เรียนรายวิชาท่ีสอดคล้องกับสาขาวิชาในระดับอุดมศึกษา
ท่ีตนสนใจ ได้กำาหนดไว้ว่านักเรียนต้องเรียนวิชาอะไรบ้าง  
และมีจำานวนหน่วยกติเท่าใด นอกจากจดุเด่นในเรือ่งการประเมนิ 
เฉพาะรายวิชาที่นักเรียนเลือกเรียนตามความสนใจแล้ว 
ระบบนี้ ยังช ่วยลดจำานวนวิชาที่นักเรียนต้องเรียนด้วย 
โดยจะเน้นการเรียนเฉพาะวิชาที่เกี่ยวกับสายอาชีพท่ีตน
สนใจ หรือวิชาที่ต้องใช้ในการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา  
ยกตัวอย่างเช่น นักเรียนที่ต้องการเรียนในสาขาสังคมศาสตร์ 
หรือมนุษยศาสตร์ ก็จะเลือกเรียนกลุ่มวิชาที่เน้นเรื่องภาษา
และสังคมเป็นส่วนใหญ่ ไม่เน้นการเรียนกลุ่มวิชาที่เกี่ยวกับ
วทิยาศาสตร์ ดงันัน้จำานวนวชิาทีเ่รยีนจงึมีน้อย ทำาให้นกัเรยีน

มีเวลาทุ่มเทศึกษารายวิชานั้นให้เข้าใจได้อย่างลึกซ้ึง นี่เป็น
ปัจจัยหนึ่งที่ทำาให้คุณภาพการศึกษาของนิวซีแลนด์อยู่ใน
ระดับแนวหน้าของโลก 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินการตอบสนองต่อ
ความแตกต่างของผู้เรียน เพราะส่วนหนึ่งของประชากรที่
อาศัยในนิวซีแลนด์ คือ ชนเผ่าเมารี ซึ่งเป็นกลุ่มชนกลุ่มแรก 
ที่เข้ามาอาศัยและตั้งถิ่นฐานในนิวซีแลนด์ ปัจจุบันยังมี
ทายาทของชนเผ่าเมารนีีอ้ยู ่และมกัสือ่สารกนัด้วยภาษาเมารี  
เพื่อให้ความสำาคัญกับชนเผ่าที่เป็นผู้ก่อตั้งประเทศและให้
ความเท่าเทยีมกันในด้านการศกึษา รฐับาลจงึจดัให้มกีารเรยีน 
การสอนภาษาและวฒันธรรมของชนเผ่าเมารใีนระดบัประถม
และมัธยมศึกษา ไม่เพียงแต่ในการเรียนการสอนเฉพาะ
ในห้องเรียนเท่านั้น แต่ในการประเมินระดับชาติในระดับ
มัธยมศึกษาอย่าง NCEA ก็ยังได้จัดทำาข้อสอบให้มีสองภาษา 
คือ ภาษาอังกฤษและภาษาเมารี ซึ่งนักเรียนสามารถเลือกใช้
ข้อสอบในภาษาที่ตนถนัดได้ ดังนั้นความแตกต่างด้านภาษา
ของผู้เรียนจึงไม่เป็นอุปสรรคต่อการศึกษาอีกต่อไป   

3. มีระบบการประเมินที่ไม่ซำ้าซ้อน เมื่อเข้าสู่ระดับ
มธัยมศกึษาตอนปลายหรอื Year 11 – Year 13 นกัเรยีนทกุคน
จะได้รบัการประเมนิเดยีวกนั คอื NCEA และผลการประเมนินี้ 
สามารถนำาไปใช้ในการเล่ือนระดบัชัน้จาก Year 11 ถงึ Year 13  
ได้ ใช้ศึกษาต่อในสถาบันสายอาชีพ เช่น โปลีเทคนิค และ
ศึกษาต่อในระดับมหาวิทยาลัยทั้งในและต่างประเทศก็ได้  
การกำาหนดให้ใช้ผลการประเมิน NCEA เป็นเกณฑ์ใน 
การศกึษาต่อในระดบัทีส่งูขึน้นี ้ช่วยลดการประเมนิทีซ่ำา้ซ้อนได้  
โดยนกัเรยีนไม่จำาเป็นต้องสอบหลายครัง้ รฐับาลหรอืสถานศกึษา 
ไม่ต้องสูญเสียงบประมาณในการบริหารจัดการที่เกิดจาก 
การจัดสอบบ่อยครั้ง การจัดการเรียนการสอนในโรงเรียน 
ก็มุ่งไปท่ีเป้าหมายเดียวกัน เพราะใช้การประเมินเดียวกัน 
ทัง้ประเทศ หน่วยงานทีด่แูลรบัผดิชอบเรือ่งระบบการประเมนิ
ก็มีน้อยลง เป็นการช่วยลดปัญหาความซำ้าซ้อนเร่ืองบทบาท
หน้าที่ในการทำางาน อีกทั้งยังเป็นการระดมบุคลากรท่ีมี
ความสามารถให้มาทำางานร่วมกันเพ่ือพัฒนาการประเมินให้
มีคุณภาพและเป็นที่ยอมรับในระดับสากล 
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แง่คิดและมุมมองของกำรน�ำระบบกำรวัด
และประเมินของนิวซีแลนด์มำใช้กับไทย

สำาหรับระบบการวัดและประเมินผลของนักเรียน 
ในระดับชัน้มธัยมศกึษาของไทย ตามปกติจะมีการประเมนิภายใน
ของโรงเรยีนเองโดยประเมินด้านความรูแ้ละทักษะตามทีห่ลกัสตูร
แกนกลางได้กำาหนดไว้ และการประเมินระดับชาติซึ่งเป็นการ
ประเมินจากสองหน่วยงาน คือ สถาบันทดสอบทางการศึกษา 
แห่งชาต ิสทศ. (องค์การมหาชน) และ สำานักทดสอบทางการศกึษา 
สพฐ. โดย สทศ. จะเป็นผู้รับผิดชอบในการจัดสอบ 1) O-net 
(Ordinary National Education Test) ซึ่งเป็น การทดสอบ
ทางการศึกษาขั้นพื้นฐานในระดับชาติ ทั้ง 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้  
ที่นักเรียนเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และมัธยมศึกษา 
ปีที ่6 จะต้องสอบเพือ่นำาคะแนนส่วนหนึง่ไปใช้ในการสมคัรเรยีน
ต่อในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และสมัครเข้ามหาวิทยาลัย 
ในระบบแอดมชิชนั (Admission) 2) GAT (General Aptitude Test)  
คอื แบบทดสอบความถนดัทัว่ไป ทีว่ดัศักยภาพด้านการอ่าน เขยีน 
คิดวิเคราะห์ แก้โจทย์และปัญหา รวมทั้งทดสอบความสามารถ 
ในการสื่อสารด้วยภาษาอังกฤษ 3) PAT (Professional and  
Academic Aptitude Test) คือ แบบทดสอบความถนดัทางวชิาการ
และวชิาชีพ ซึง่นกัเรยีนสามารถเลอืกสอบเฉพาะรายวิชาท่ีต้องนำา 
คะแนนไปใช้ยืน่สมคัรเข้าเรยีนในระดบัมหาวทิยาลยั โดยในการสอบ  
GAT/PAT นัน้ นกัเรยีนทีก่ำาลงัศกึษาในระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 6  
หรือเทียบเท่าหรือสูงกว่า จะต้องสอบเพื่อนำาผลคะแนนไปใช้ใน
การคัดเลือกเข้าเรียนต่อมหาวิทยาลัยในระบบแอดมิชชันหรือ 
รบัตรง ส่วนสำานกัทดสอบทางการศกึษา สพฐ. นัน้ เป็นผูรั้บผดิชอบ 
ในการจัดสอบ LAS (Local Assessment System) คือ การ
สอบเพ่ือประเมินคุณภาพการศึกษาขั้นพ้ืนฐานระดับเขตพื้นที่  
เพื่อประเมินคุณภาพของนักเรียนและโรงเรียน โดยนักเรียน 
ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 และ 5 จะต้องได้รับการประเมินใน 
8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ 

จากข้อมูลที่กล่าวมา เมื่อเปรียบเทียบระบบการวัด
และประเมินผลของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาของไทยและ 
นวิซแีลนด์จะเหน็ได้ว่า สิง่ทีแ่ตกต่างกันอย่างชดัเจนคอื 1) จำานวนครัง้ 
ในการวัดและประเมินผล นักเรียนของนิวซีแลนด์จะมีการ
สอบในระดับชาติน้อยครั้งกว่านักเรียนของไทย 2) หน่วยงาน
ที่เป็นผู้รับผิดชอบในการสอบระดับชาติของนิวซีแลนด์มีเพียง 
หน่วยงานเดียว ในขณะที่ในไทยมี 2 หน่วยงาน โดยมีท้ัง 

หน่วยงานท่ีเป็นของภาครัฐและหน่วยงานท่ีเป็นองค์การ
มหาชน 3) นกัเรยีนในนวิซแีลนด์สามารถเลอืกเรยีนและสอบ
เฉพาะวชิาทีต่นสนใจและเป็นวชิาทีต่รงกับความต้องการของ
คณะหรือสาขาวชิาในระดับมหาวิทยาลัยท่ีต้องการทีจ่ะเข้าไป
ศกึษาต่อ ในขณะทีไ่ทยจะเปิดให้นกัเรยีนได้เลอืกเรยีนในกลุม่
วชิาทีต่นเองสนใจสองกลุม่ หรอืท่ีเราเรยีกกนัว่ากลุม่สายวทิย์
และสายศลิป์ ความแตกต่างของระบบการวัดและประเมนิผล
ของทัง้สองประเทศดงัทีก่ล่าวมานี ้ไม่ได้เป็นสิง่ยนืยันว่าระบบ
การวัดและประเมินผลของประเทศใดดีกว่ากัน เพราะแต่ละ
ประเทศมีบริบทท่ีแตกต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นจำานวนนักเรียน
ในแต่ละห้องเรียน ซึ่งในประเทศไทยมีมากกว่านิวซีแลนด ์
เกอืบ 2 เท่า การแบ่งส่วนราชการในการบรหิารงานด้านการศกึษา  
หรอืระบบการบรหิารจดัการของหน่วยงานภาครฐัและเอกชน
ภายในประเทศ แต่ถ้าจะกล่าวถึงความเป็นไปได้ในการนำา
จุดเด่นของระบบการวัดและประเมินผลของนิวซีแลนด ์
ในด้านการมีเพียงหน่วยงานเดียวท่ีเป็นผู ้รับผิดชอบงาน 
ด้านนี้โดยตรง และให้นักเรียนสามารถเลือกเรียนเฉพาะ
รายวิชาที่สอดคล้องกับสาขาวิชาที่มหาวิทยาลัยเป ็น 
คนกำาหนด ผูเ้ขยีนมคีวามเหน็ว่าสามารถทำาได้ในบางส่วน เช่น 
การมหีน่วยงานท่ีดแูลเรือ่งการวดัและประเมนิผลในระดบัชาติ
เพยีงหน่วยงานเดยีว แต่อย่างไรกต็ามคงต้องมกีารศกึษาเรือ่ง
รูปแบบการบริหารจัดการอย่างละเอียด ต้องมีการกำาหนด
บทบาทหน้าที่ของหน่วยงานต่างๆ ให้ชัดเจน และประเด็น
สำาคัญอีกประการหนึ่งคือ ต้องมีการกำาหนดนโยบายด้าน
การวัดและประเมินผลของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาให้มี
ความชัดเจนยิ่งขึ้น 
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บทสรุป
ในการกำาหนดนโยบายเกี่ยวกับระบบการวัดและประเมินผลของนักเรียน จะต้องคำานึงถึงประโยชน ์

ที่นักเรียนจะได้รับเป็นสำาคัญ ต้องมีการคำานึงถึงความต้องการและความแตกต่างของนักเรียนโดยส่วนรวมว่า 
มแีนวโน้มเป็นอย่างไร โดยเฉพาะนกัเรยีนในระดบัมธัยมศกึษา ซึง่เป็นรอยต่อของการนำาความรูไ้ปใช้ในการศกึษา
เฉพาะทางในระดับทีสู่งขึน้ โดยมุ่งสูง่านการเรยีนเพือ่เตรยีมตวัออกไปทำางานในวชิาชีพ จึงเป็นความจำาเป็นอย่างย่ิง  
ที่รัฐบาลหรือผู้มีส่วนเกี่ยวข้องต้องให้ความสนใจและใส่ใจในการกำาหนดนโยบายและทิศทางของระบบการวัด 
และประเมนิผล เพราะถอืว่าเป็นส่วนหนึง่ในการกำาหนดอนาคตในการเรยีนของนกัเรยีนหรอืถอืได้ว่าเป็นการกำาหนด
อาชพีของนกัเรยีนเม่ือเรยีนจบการศึกษา ดังนัน้ถ้าไทยจะนำาแนวคดิของระบบการวัดและประเมนิผลของนวิซแีลนด์
หรือประเทศอ่ืนๆ มาปรับใช้หรือเป็นแนวทางในทางในการพัฒนาระบบท่ีมีอยู่ให้ดีขึ้น นี่ก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่ง 
ที่น่าสนใจ แต่อย่างไรก็ตามเราก็ต้องพิจารณาบริบทภายในประเทศด้วยว่ามีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด  
เพราะไม่ได้หมายความว่าระบบการวดัและประเมนิผลของต่างประเทศทกุประเทศจะดเีสมอไป เพราะทกุประเทศ
มีสิ่งที่เป็นจุดเด่นและจุดด้อยของตัวเอง ประเทศไทยเราก็เช่นกัน 
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“นวัตกรรมการกักเก็บน�้าเลียนแบบสับปะรดสี” :  
มหัศจรรย์ธรรมชาติสำ�หรับการแก้ปัญหาน�้า

รางวัลชนะเลิศThe Stockholm Junior Water Prize 2016
เยาวชนไทยโชว์ผลงานแก้ปัญหาการจัดการทรัพยากรน�้า ตามแนวสำะเต็มศึกษา

นำ้าไม่ใช่เรื่องไกลตัว ถ้าเราขาดนำ้าสะอาดเพ่ือกิน ดื่ม และใช้ เพียงวันเดียว ก็เกิดผลกระทบต่อชีวิตเรา ปัญหา
เรื่องทรัพยากรนำ้า โดยเฉพาะภัยแล้ง นำ้าท่วม และนำ้าเสียปนเปื้อน ได้ส่งผลกระทบต่อสังคมไทยมาอย่างต่อเนื่อง และยังได ้
ส่งผลกระทบต่อโลกทั้งระบบอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สสวท.) เป็นหน่วยงานที่จัดดำาเนินโครงการ GLOBE (Global  
Learning and Observations to Benefit the Environment) และได้ส่งเสรมิการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์โลกทัง้ระบบมาอย่างต่อเนือ่ง  
มคีวามตระหนกัดถีงึปัญหานี ้จงึได้จดัการส่งเสรมิการเรยีนการสอนในระดบัการศกึษาขัน้พ้ืนฐานในเรือ่งดงักล่าว รวมทัง้ส่งเสริม 
ให้นักเรียนไทยได้ทำางานวิจัยเพื่อศึกษาปัญหา ผลกระทบ และหาแนวทางแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมในชุมชนด้วย

โดย สสวท. ได้ส่งเสรมิให้นกัเรยีนได้เรยีนรูอ้ย่างจรงิจังด้วยการจัดเวทีประกวดส่ิงประดษิฐ์ และนวตักรรมด้านการอนรัุกษ์ 
ทรัพยากรนำ้าอย่างยั่งยืน (Thailand Junior Water Prize) ในระดับชาติ และล่าสุดได้จัดงานประกวด Thailand Junior  
Water Prize 2016 ขึ้น ที่โรงแรมวินเซอร์  สวีทส์ กรุงเทพมหานคร

ดร. พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อ�านวยการ สสวท. ได้กล่าวชี้แจงว่า “สสวท.เป็นหน่วยงานที่ส่งเสริมการ
ศึกษาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม ที่เชื่อมโยงกับปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้น ไม่ว่าจะเป็นเรื่อง น�้า ดิน อากาศ สิ่งปกคลุมดิน
และสิง่มชีีวติ โดยมุง่เน้นให้นักเรยีนฝึกคิดแก้ปัญหาสิง่แวดล้อมในท้องถิน่ของนกัเรยีนเอง ในเชงิวิทยาศาสตร์ โดยผ่าน
การท�างานวิจัยอย่างนักวิจัย หรือนักวิทยาศาสตร์ ในประเด็นปัญหาด้านทรัพยากรน�้า ที่ก�าลังเป็นปัญหาส�าคัญของ
ประเทศไทย สสวท. จึงเปิดโอกาสให้นักเรียนที่สนใจได้เข้ามาร่วมโครงการ  โดยเน้นการออกแบบสร้างสิ่งประดิษฐ์ 
และนวัตกรรมใหม่ๆ ที่จะช่วยส่งเสริมคุณภาพชีวิต และเชื่อมโยงกับการอนุรักษ์ทรัพยากรน�้า ซึ่งเป็นส่วนที่จะท�าให้
เห็นว่าเราสามารถเรียนรู้ตามแนวทาง GLOBE ได้ และเราจะน�าหลักการวิจัยพัฒนา หรือประสบการณ์ในค่ายมาใช้
ในการแก้ปัญหาที่เกี่ยวกับเรื่องน�้า โดยเน้นการเรียนรู้แบบบูรณาการแบบสะเต็มศึกษา”

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/203-v2
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ผลการประกวดโครงการ Thailand Junior Water Prize 2016 ได้แก่
รางวัลชนะเลิศเป็นของโรงเรียนสุราษฎร์พิทยา ด้วยผลงานเรื่อง นวัตกรรมการกักเก็บน�้าเลียนแบบสับปะรดส ี

ของ นางสาวสรุย์ีพร ตรเีพชรประภา นางสาวธดิารตัน์ เพียรจัด และนางสาวกาญจนา คมกล้า โดยม ีนางสวุาร ีพงศ์ธรีะวรรณ  
และนายเฉลิมพร พงศ์ธีระวรรณ เป็นครูที่ปรึกษา และทีมชนะเลิศจะเข้าร่วมการประกวด The Stockholm Junior Water  
Prize 2016 ที่ประเทศสวีเดน

รางวลัรองชนะเลศิอนัดบั 1 เป็นของโรงเรยีนบญุวาทย์วทิยาลยั ด้วยผลงานเรือ่ง นวตักรรมเครือ่งกรองน�า้จาก
วัสดุเหลือใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน�้าเสียที่ปนเปื้อนด้วยโลหะหนัก ของ นายวงศกร ช้างเนียม นางสาว นุชวรา มูลแก้ว 
และนางสาว จิตรานุช ไชยราช โดยมีนางสาวรัชนก สุวรรณจักร์ เป็นครูที่ปรึกษา

รางวัลรองชนะเลิศอันดับ 2 เป็นของโรงเรียนพนมสารคาม “พนมอดุลวิทยา” ด้วยผลงานเรื่อง ชุดทดสอบ 
หาปริมาณและประสิทธิภาพการดูดซับตะกั่วในน�้าด้วยเกล็ดปลา ของ นายภัทรพงศ์ ลิมปวัฒนะ นายสิทธิชัย เทพเดช 
และนายธีระพัฒ เตียงกูล โดยมีนายนิรันดร์ เหลืองสวรรค์ เป็นครูที่ปรึกษา

รางวัลชมเชย เป็นของโรงเรียนสตรีพัทลุง ด้วยผลงานเร่ือง โครงงานหุ่นยนต์ขจัดคราบสกปรกบนผิวน�้าและ
บ�าบัดน�า้เสีย ของ นายอนรุกัษ์ ขาววตั นายสรุศกัดิ ์ฟองหิรญัศริ ิและนางสาวอกนษิฐ์ ทองศรชีมุ โดยมีนางสาวไมตร ีสดุเรอืง  
และนางสาวสิรินาถ ชุทพาที เป็นครูที่ปรึกษา

โรงเรียนสรรพวิทยาคมด้วยผลงานเรื่อง การทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับคลอรีนในน�้าประปา โดยผงถ่าน 
ที่ผลิตจากกากอ้อย ของ นางสาวสุมาลี เพชรนภาพร นางสาวสหัสสินี ขุนแสวง และนายพงษ์ศักดิ์ เทพพนม โดยม ี
นายฐาปนะพงษ์ ทะนันชัย เป็นครูที่ปรึกษา

โรงเรียนตะโหมด ด้วยผลงานเรื่อง เครื่องปรับปรุงสภาพน�้าเสียที่มีขนาดเล็ก ของ นางสาวปรียรัตน์ เกตุวงศ์ 
นางสาว สุธิกมล นวลนิ่ม และ นาย อัสนี พะสริ โดยมีนาย ปิยพงศ์ หนูดำา เป็นครูที่ปรึกษา
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จากการรู้ข้อมูลท่ีสับปะรดสีพันธุ์ Aechmeaaculeato sepala มี จึงได้นำามาเป็นต้นแบบของอุปกรณ์กักเก็บนำ้า  
โดยใช้แผ่นอะลูมิเนียม เนื่องจากแผ่นอะลูมิเนียมมีค่าความจุความร้อนน้อย ในเวลากลางคืนเมื่อไอนำ้าในอากาศมากระทบ 
จงึกลัน่ตวัเป็นหยดนำา้ได้ง่าย เม่ือนำาชดุอุปกรณ์นีไ้ปทดลองใช้จรงิ โดยตดิตัง้ทีต้่นยางพารา ซึง่เป็นพชืเศรษฐกจิของประเทศไทย  
แล้วต่อสายนำ้าเกลือลงดินโดยให้ปลายอยู่ห่างจากโคนต้น 1 เมตร พบว่าความชื้นในดินที่ใช้ชุดอุปกรณ์นี้มีค่าสูงกว่าความชื้น
ในดินที่ไม่ใช้ชุดอุปกรณ์ และไม่ได้รดนำ้าถึง 17.65  เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ความชื้นในดินก็มีค่าใกล้เคียงกับการรดนำ้าตามปกติ 
ซึ่งน้อยกว่าการรดนำ้าปกติ 9.80 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ ต้นยางพาราที่ใช้ชุดอุปกรณ์สามารถให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่ได้ใช้ 
ชุดอุปกรณ์ 57.50 เปอร์เซ็นต์ด้วยราคาต้นทุนชุดละ 25 บาท เมื่อนำาไปใช้กับต้นยางพาราเพียง  6 วัน ก็คุ้มราคาทุนแล้ว

ผลงานวิจัยชนะเลิศ เรื่อง “นวัตกรรม
การกักเก็บน�้าเลียนแบบสับปะรดสี” เป ็น 
แนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาการขาดแคลนนำ้า  
โดยได้คำานึงถึงรูปทรงของวัสดุที่สามารถกักเก็บนำ้า
ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ  ด้วยการเลยีนแบบพชืทีข่ึน้
อยู่ในเขตแห้งแล้ง อนัได้แก่ สบัปะรดส ีโดยทีมผูว้จิยั
ได้เลือกสับปะรดสีพันธุ์ Aechmeaaculeato sepala 
เนื่องจากเป็นพันธุ์ที่กักเก็บนำ้าได้ดี 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของ
ต้นสับประรดสีพันธุ์ดังกล่าว ผู้วิจัยได้พบว่า ส่วน
ที่ใช้ดักจับนำ้ามีหลายส่วน ได้แก่ แผ่นใบ ที่ขอบใบ
ทั้งสองข้างจะบางกว่าบริเวณกลางใบ ทำาให้แผ่นใบ 
มีลักษณะเป็นรูปตัวยู เหมือนรางนำ้าให้นำ้าไหลไป
กักเก็บที่แอ่งระหว่างกาบใบ ส่วนหนามเล็กๆ ตาม
บริเวณรอบใบจะบิดทำามุม 50 องศากับขอบใบ  

รูป นางสาวกาญจนา คมกล้า อธิบายการทำางานของนวัตกรรรมที่เลียนแบบสับปะรดสี
ที่มา  http://www.manager.co.th/Around/ViewNews.aspx?NewsID=9590000059117

รูป นวัตกรรรมกักเก็บนำ้าเลียนแบบสับปะรดสี
ที่มา  http://www.manager.co.th/Around/ViewNews.aspx?
 NewsID=9590000059117

รูป สับปะรดสีพันธุ์ Aechmeaaculeato sepala 
ที่มา  https://pbs.twimg.com/media/CVm5fUPUwAAAuJW.jpg

จึงช่วยดึงนำ้าที่อยู่ห่างจากขอบใบไม่เกิน 2 มิลลิเมตร ให้เข้ามาในใบได้ ผิวใบทั้งด้านหน้าและหลังใบต่างช่วยให้นำ้าไหลไปรวม
กันที่รางรับนำ้าเนื่องจากแรงยึดติด (adhesive force) ระหว่างนำ้ากับผิวใบมีค่ามากกว่าแรงเชื่อมแน่น (cohesive force) ของนำ้า 
โดยส่วนกักเก็บนำ้าของสับปะรดสี Aechmeaaculeato sepala เกิดจากการที่ใบต่างๆ เรียงเหลื่อมซ้อนกัน โดยกาบใบด้านล่าง
จะกว้าง และขอบใบที่บางมีลักษณะเป็นแอ่งกักเก็บนำ้าทรงกรวย ตรงกลางลำาต้นและระหว่างซอกใบทุกซอกก็สามารถเก็บนำ้า
ได้มากกว่าภาชนะทรงกรวยที่มีขนาดเท่ากันถึง 17.28 เปอร์เซ็นต์

http://www.manager.co.th/Around/ViewNews.aspx?NewsID=9590000059117
https://pbs.twimg.com/media/CVm5fUPUwAAAuJW.jpg
http://www.manager.co.th/Around/ViewNews.aspx?NewsID=9590000059117
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นางสาวสุรีย์พร ตรีเพชรประภา แห่งโรงเรียน
สุราษฎร์พิทยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี เล่าว่า สาเหตุที่ทำางาน
วิจัยเรื่องนี้ เนื่องจากต้องการแก้ปัญหาการขาดแคลนนำ้า  
โดยอุปกรณ์นี้สามารถช่วยเหลือเกษตรกรให้สามารถปลูก
พืชได้แม้ประสบสภาวะแห้งแล้ง ในการประกวดครั้งนี้ 
ได้ประสบการณ์ใหม่ๆ ได้พบเพือ่นจากต่างโรงเรยีนว่ามีความ
เป็นนักวิทยาศาสตร์ ทำางานเป็นระบบ และได้แลกเปลี่ยน
ประสบการณ์กัน

นางสาวกาญจนา คมกล้า แห่งโรงเรยีนสรุาษฎร์พทิยา  
จังหวัดสุราษฎร์ธานี กล่าวว่า เราได้ทำาอุปกรณ์ที่กักเก็บนำ้า 
เพ่ือช่วยเกษตรกรให้ปลูกพืชได้ในฤดูแล้ง และสามารถกัก
เก็บนำ้าไว้ใช้ในการปลูกพืช การเข้าร่วมประกวดครั้งนี้นับเป็น 
ครัง้แรกทีไ่ด้เผยแพร่ผลงานทีท่ำาและรูส้กึดีใจทีไ่ด้รบัคำาวิพากษ์

“การประดิษฐ์คิดสร้างเครื่องมือหรือ 
วิธีการต่างๆ เพื่อเป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหานั้น 
ถือว่าเป็นสุดยอดของการเป็นนักวิจัยวิทยาศาสตร์ 
โดยเฉพาะในระดับผู้เรียน เพราะได้น�าสิ่งประดิษฐ์
นัน้มาใช้ประโยชน์ เป็นการแก้ปัญหาได้จรงิ แม้ไม่ได้ 
เป็นงานวิจัยท่ีได้รับรางวัล ก็ถือว่าเป็นนวัตกรรม  
ที่เป็นประโยชน์ต่อชีวิตโดยตรง” 

ผู้อำานวยการ สสวท. กล่าวทิ้งท้าย

หมายเหตุ:  สือ่โทรทศัน์ท่ีสนใจทำาสกูป๊ข่าวนีเ้พิม่เตมิ สามารถตดิต่อขอภาพวดีทิศัน์ได้จาก สสวท. ซึง่ได้สมัภาษณ์ทมีชนะเลศิ  
ไปใช้ตัดต่อประกอบข่าวได้ โดยติดต่อที่หัวหน้าส่วนประชาสัมพันธ์ สสวท.  โทร. 0-2335-5222 หรือ 0-2392-4021 

รูป  นางสาวสุวารี พงศ์ธีระวรรณ (คนซ้าย) นางสาวธิดารัตน์ เพียรจัด (คนกลาง) 
      และ นางสาวกาญจนา คมกล้า (คนขวา)

จากคณะกรรมการและผู้ชม ซ่ึงจะนำาข้อคดิเหน็เหล่านัน้ไปปรบัใช้ในการประกวดทีป่ระเทศสวเีดนต่อไป และคาดหวงัว่าถ้าได้
ไปประเทศสวีเดน ก็จะได้ประสบการณ์ที่มีค่ากลับมา

นางสาวธิดารัตน์ เพียรจัด แห่งโรงเรียนสุราษฎร์พิทยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี บอกว่า รู้สึกตื่นเต้นมาก ต่อจากนี ้
จะปรับปรงุพฒันาผลงานให้ดยีิง่ขึน้ คอืให้สามารถกกัเกบ็นำา้ได้มากขึน้  เพราะผลงานสามารถใช้ได้จรงิ และได้มกีารนำาไปเผยแพร่ 
สู่ชุมชนให้ชาวบ้านได้ใช้กักเก็บนำ้าแล้วเพื่อทำาให้ดินมีความชุ่มชื่นยิ่งขึ้น

นางสุวารี พงศ์ธีระวรรณ แห่งโรงเรียนสุราษฎร์พิทยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี ครูที่ปรึกษางานวิจัย กล่าวว่า 
ประสบการณ์ในการเป็นที่ปรึกษาโครงงาน ครูได้แนะนำาความรู้ให้นักเรียนสามารถใช้ต่อยอด และแก้ปัญหาได้จริง ในสภาพ
อากาศปัจจุบันที่แห้งแล้ง และคิดว่าในอนาคตการเรียนรู้ และการทำางานวิจัยของนักเรียนโรงเรียนสุราษฎร์พิทยา ก็คงจะได้
รับการพัฒนาต่อไปเพื่อจะได้เป็นคุณประโยชน์ต่อชุมชนอย่างแท้จริง

หมายเหต:ุ  งานวจิยัรกัษ์นำา้ ได้รบัรางวลัชนะเลศิ The Stockholm Junior Water Prize 2016  ซึง่มกีารประกวดท่ีประเทศสวีเดน  
     ระหว่างวันที่ 27 สิงหาคม - 1 กันยายน พ.ศ. 2559



44นิตยสาร สสวท

การเรียนกระตุ้นความคิด พิรุณรัตน์ ปุณยลิขิต • นกัวชิาการอาวโุส ฝ่ายบรหิารค่ายวทิยาศาสตร์ 
สำานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช.) • e-mail: piroonrut@nstda.or.th

ผู้อ่านหลายท่านคงทราบว่ารัฐบาลมีนโยบาย  
ส่งเสริมการศึกษาโดยพัฒนาการจัดการศึกษาในรูปแบบ 
สะเต็มศึกษาขึ้นมา เพื่อเป็นแนวทางหนึ่งในการส่งเสริม
ทกัษะท่ีจำาเป็นสำาหรบัผูเ้รยีนในศตวรรษที ่21 โดยให้ผูเ้รยีน 
มีความเข้าใจและเห็นความสำาคัญของการเรียนท่ีเชื่อมโยง
ไปสูอ่าชีพ และ ทำาให้ผูเ้รยีนเหน็ว่าเนือ้หาวิชาต่างๆ ท่ีเรยีนไป 
สามารถนำาไปใช้ได้จรงิ สำาหรบัโครงการอบรมเชงิปฏบิตักิาร  
International STEM Education for Teachers Inspired  
by Fun Hands-on with Science, Technology, Engineering and  
Mathematics  ซึง่จดัระหว่างวนัท่ี 19 - 23 เมษายน  พ.ศ. 2559  
ณ กรุงโตเกยีว ประเทศญีปุ่น่ โดยสำานกังานพฒันาวทิยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยีแห่งชาต ิ(สวทช.) กบัสถาบนัเอเชียตะวนัออกศึกษา  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ได้นำาแนวทางสะเต็มศึกษา
ไปเป็นส่วนหนึ่งของวัตถุประสงค์หลัก ในการออกแบบ
การอบรมเชิงปฏิบัติการดังกล่าว โดยจัดให้มีการเยี่ยมชม
กระบวนการเรยีนการสอนของโรงเรยีนทีมี่แนวทางการสอน 
แบบสะเต็มศึกษา ร่วมฝึกปฏิบัติการและศึกษาแหล่งเรียนรู ้
ที่มีความก้าวหน้าด้านวิทยาการ เช่น Japan Aerospace  
Exploration Agency (JAXA), National Museum of Emerging  

Science and Innovation (Miraikan), เมกกะเวบ็โตโยต้า (Mega 
Web Toyota), Tamagawa Gakuen และ Tokyo Tech High 
School of Science and Technology เป็นต้น เพือ่สร้างโอกาส
ให้แก่บุคลากรทางการศึกษา ท่ีสนใจในการพัฒนากิจกรรม
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ได้เปิดโลกทัศน์และประสบการณ์   
จากการได้ไปศกึษาด้วยตนเอง ได้เรยีนรูจ้ากผูเ้ชีย่วชาญโดยตรง  
เพื่อนำามาปรับใช้ให้เหมาะสมกับการจัดการเรียนการสอน 
ในบริบทของไทย โดยมีผู้ผ่านการคัดเลือกเข้าร่วมโครงการฯ 
จำานวน 32 คน จากจำานวนผู้สมัครกว่า 60 คน 

ประสบการณ์การเยี่ยมชมกิจกรรมสะเต็มศึกษา
และการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ณ ประเทศญ่ีปุ่น

mailto:piroonrut@nstda.or.th?subject=IPST203-%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AF%20%E0%B8%93%20%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%8D%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%9B%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99
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ที่มา  https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%8E%89%E5%B 
 7%9D%E5%A4%A7%E5%AD%A6

ภาพบรรยากาศการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์
ในระดับชั้น ม.ต้น ของโรงเรียน Tamagawa Gakuen

ในการจัดระบบโรงเรียนวิทยาศาสตร์ของ
ญ่ีปุ ่นที่อยู ่ภายใต้การดำาเนินงานของศูนย์ส่งเสริม 
การศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ กระทรวงศึกษาธิการ 
วัฒนธรรม กีฬา วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หรือ 
เมกซ์ (MEXT) ซึง่เป็นกระทรวงหนึง่ของประเทศญีปุ่น่ได้ 
จัดแบ่งโรงเรียนที่ผ่านการคัดเลือก เป็น 3 ประเภท คือ 

Super Science High School (SSH):  
มุ่งส่งเสริมการสร้างหลักสูตร พัฒนาคนให้มีศักยภาพ
ด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ในระดับสากล เน้น
การสงัเกตการณ์ การทดลอง เพือ่สร้างนวัตกรรมใหม่ๆ

Super Global High School (SGH):  
มุ่งส่งเสริมการเรียนรู้เป็นกลุ่ม โดยร่วมกับโรงเรียนใน
ต่างประเทศ และ พฒันาทกัษะการใช้ภาษาต่างประเทศ

Super Professional High School (SPH): 
มุ่งส่งเสริมทักษะวิชาชีพเพื่อผลิตบุคลากรเป็นผู ้นำา 
ของสังคมในวิชาชีพต่างๆ 

รฐับาลจะสนบัสนนุงบประมาณเป็นเวลา 5 ปี 
เพื่อให้การดำาเนินงานของโรงเรียนท่ีได้รับคัดเลือกเป็น
มรรคผลสงูสดุ ตามปรชัญาของโรงเรยีนทีว่่า โรงเรยีนที่
เข้าร่วมจะมีหลกัสตูรพิเศษในการบ่มเพาะนกัเรยีนให้ได้
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามความสนใจอย่างเต็มศักยภาพ 

(อ้างอิงข้อมูลส่วนหนึ่งจาก การอบรมหัวข้อระบบการศึกษา
ของญ่ีปุ ่น โดย รศ.ทัศนีย์ เมธาพิสิฐ คณะศิลปศาสตร์  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์) 

โรงเรียน Tamagawa Gakuen เป็นโรงเรียน
เอกชนที่ได้รับเลือกให้เป็นโรงเรียน Super Science High 
School (SSH) ซึ่งเปิดสอนในระดับชั้นอนุบาลถึงมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย ประเดน็สำาคญัของการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์
ของโรงเรยีน Tamagawa Gakuen คอืครเูปิดโอกาสให้นกัเรยีน 
ได้สมัผสัของจรงิ ทำาการทดลอง สำารวจและประยกุต์ใช้ความรู้  
ไม่เน้นการท่องจำา แต่เน้นฝึกฝนให้นกัเรยีนใช้ทกัษะการสังเกต
ด้วยประสาทสัมผัสท้ัง 5 และการจัดการเรียนการสอนของ
โรงเรียน Tamagawa Gakuen มีเทคนิคหนึ่งท่ีน่าสนใจคือ  
ก่อนจะให้นักเรียนทำาการทดลอง จะมีการเปิดคลิปวีดิทัศน ์
สาธิตการทดลองตามขั้นตอน ซึ่งช ่วยให้นักเรียนรู ้วิธี 
การทดลองเบื้องต้นก่อนลงมือทดลองจริง ซึ่งทำาให้เข้าใจ 
การทดลองมากขึ้นและทดลองผิดพลาดน้อยลงและคร ู
เปิดโอกาสให้นกัเรยีนกำาหนดปัญหาและออกแบบการทดลอง
ว่าจะดำาเนินการอย่างไร มีการควบคุมและจัดตัวแปรต่างๆ  
อย่างไร เพือ่ฝึกให้นกัเรยีนได้คดิโดยใช้กระบวนการคดิของกลุม่  
ตลอดจนใช้เทคนิคการสอน เช่น การใช้ Graphic Organizer  
ในรูปแบบต่างๆ เพื่อส่งเสริมการเรียนรู ้ เช่น แผนภาพ 
เวนน์-ออยเลอร์ ผังมโนทัศน์ เทคนิค PMI (Plus Minus  
Interesting) ฯลฯ เพื่อกระตุ้นความสนใจและพัฒนาการคิด
ของผู้เรียนเป็นหลักสำาคัญในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี

สถาบัน Tamagawa Gakuen

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%8E%89%E5%B7%9D%E5%A4%A7%E5%AD%A6
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ที่มา  http://thebridge.jp/en/2013/03/super-lettuce-led-lights-japan

รูปแบบการจัดกิจกรรมสำะเต็มศึกษา

STEM FARMTORY (Sci Tech Farm)

แนวคดิในการเพิม่บรูณาการ A (Art) เข้าไปในคำาว่า  
STEM ซึง่ส่วนใหญ่จะใช้ คำาว่า STEAM แต่โรงเรยีนน้ีมแีนวคดิ
ว่าถ้าใช้คำา STEAM ซึ่งแปลว่า ไอนำ้า สุดท้ายแล้วความสำาคัญ
อาจจะเลือนหายไปเหมือนไอนำ้า จึงได้ใช้คำาว่า ASTEM 
แทนในการนำาแนวคิด ASTEM ไปใช้ในการเรียนการสอน
ของโรงเรียน Tamagawa Gakuen นั้นได้กำาหนดแนวคิดว่า  
ให้นกัเรียนทกุคนเลอืกกจิกรรมชมุนมุหรอืชมรมทีต่นเองชอบ 
ได้อย่างอิสระ โดยเวลาเรียนจะเป็นการเรียน การสอน 
ในหลักสูตรตามปกติ และใช้เนื้อหาที่ครูได้ออกแบบและ
วางแผนไว้ เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐานท่ีจำาเป็นต่อการ
แก้ปัญหาและสร้างสรรค์ผลงาน

ส่วนกิจกรรมสะเต็มศึกษานั้นได้ถูกจัดเป็นรายวิชา
เพิม่เติมหรอืกจิกรรมพฒันาผูเ้รยีนทีท่างโรงเรยีนได้สนบัสนนุ
การมีห้องจัดกิจกรรมและวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ให้นักเรียน
สามารถเข้าไปใช้ในการศกึษาเรยีนรูไ้ด้ตามอธัยาศัย ตวัอย่าง
ของกิจกรรมชุมนุมสะเต็มศึกษาของโรงเรียนนี้ เช่น STEM 
FARMTORY, STEM ROBOT, STEM QUANTUM

STEM FARMTORY ซึง่เป็นคำาท่ีครใูหญ่ของสถาบัน
นี้ได้คิดขึ้น มาจากการสนธิคำาสองคำา คือ Farm กับ Factory  
ซึ่งมีความหมายว่าเป็นการใช้แนวคิดสะเต็มศึกษาเพื่อ
ประยกุต์ใช้อตุสาหกรรมการเกษตร เป็นนวตักรรมการปลกูผกั 
ที่มีการต่อยอดแนวคิดจากการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์  
เชน่ มีการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของแสงสีจากหลอดไฟ LED 
ที่มีต่อสีของใบและรสชาติของผัก เช่น ถ้าให้แสงสีแดงแก่ผัก  
จะได้ผักที่มีใบสีเขียวและมีรสชาติขม ถ้าให้แสงสีเขียวแก่ผัก  
จะได้ผักท่ีมีใบสีแดงและมีรสชาติหวาน นักเรียนที่สนใจ 
กจ็ะได้ทำาโครงงานนีร่้วมกบันกัวจิยั โดยมบีรษิทัทีท่ำาวิจยัด้าน 
LED และอาจารย์จากมหาวิทยาลัยแห่งสถาบัน  Tamagawa 
Gakuen เป็นพี่เลี้ยง 

วัสดุ อุปกรณ์ ซอฟต์แวร์สำาหรับสร้างหุ่นยนต์ ที่นักเรียนสามารถเข้ามาใช้
อุปกรณ์การเรียนรู้ต่างๆเหล่านี้ได้ 

http://thebridge.jp/en/2013/03/super-lettuce-led-lights-japan
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ด้านซ้ายสุด อาจารย์ Michiyo Iguchi หัวหน้าแผนกภาษาอังกฤษ ซึ่งเคย
นำานักเรียนของโรงเรียนมาเยี่ยมชมกิจกรรมที่บ้านวิทยาศาสตร์สิรินธร 
สวทช. และทำากิจกรรมแลกเปลี่ยนระหว่างนักเรียนไทยกับนักเรียนญี่ปุ่น

ผลงานการทดลอง ของนักเรียน ในห้องปฏิบัติการของโรงเรียน 
หลังกลับจากการเข้าค่าย เพื่อทดลองทำาการเปรียบเทียบ 
หาปัจจัยที่เกี่ยวข้องในเซรามิกแต่ละชิ้น  

ค่ายอาชีพสะเต็ม 
เข้าค่ายในสถานที่

มีการทำางานจริง เช่น 
โรงงานเซรามิก 

ศูนย์ฝึกแหล่งเรียนรู้ 

เชื่อมโยงดึงโจทย์ปัญหา เช่น
ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตเซรามิก

ทำาการทดลองในห้องปฏิบัติการของ
โรงเรียน โดยมีที่ปรึกษาเป็นทูตสะเต็ม  

หรือผู้ประกอบอาชีพนั้นๆ 
(STEM Ambassadors)

เป็นโครงการที่ให้นักเรียนได้เข้าค่ายเรียนรู้ การทำา
เซรามิกกับผู้เชี่ยวชาญและผู้ที่ประกอบอาชีพนี้ เมื่อกลับจาก
ค่ายแล้ว นกัเรียนมข้ีอสงัเกตว่า เซรามกิทีแ่ต่ละคนทำาออกมา 
มรีปูแบบไม่เหมอืนกนั แม้ว่าจะใช้สตูรเดยีวกนัในการทำาเซรามกิ  
ครูจึงให้ทำาการทดลองต่อที่โรงเรียน เพื่อเปรียบเทียบปัจจัย 
ที่มีผลต่อการผลิตเซรามิก เช่น วัสดุ อุณหภูมิ ขนาด    

Tokyo Tech High School of Science and Technology

Pottery Camp

เป็นโรงเรียน Super Science High School ที่จัด 
การศึกษาขั้นพื้นฐานเหมือนโรงเรียนที่เปิดสอนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายทั่วไป โดยสอนรายวิชาพื้นฐาน
ประมาณ 70% แต่สิ่งที่แตกต่างคือ อีก 30% เป็นการจัดการ
ศึกษาวชิาเฉพาะในสายอาชพีทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
5 สาขาที่นักเรียนสามารถเลือกเรียนและทำาโครงงานได ้
ตามความสนใจ สาขาวิชาทั้ง 5 ได้แก่ เคมีประยุกต์ (Applied 
Chemistry) ระบบข้อมูลข่าวสาร (Information Systems) 
วิศวกรรมเครื่องกล (Mechanical Systems Engineering)  
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Electrical and Electronics) และ
การออกแบบสถาปัตยกรรมศาสตร์ (Architectural Design) 
โดยแต่ละสาขามีอาจารย์ประจำาหรือ Coach ช่วยดูแลและ
ให้คำาปรึกษาในการทำาโครงงานของนักเรียนอย่างใกล้ชิด 
และต่อเนื่อง

ข้อสังเกต ประเทศไทยสามารถนำาแนวการเรียนการสอน
แบบนีม้าจัดกิจกรรม โดยการเชือ่มโยงกบัเครอืข่ายทตูสะเตม็ 
ของ สสวท. ซึ่งมีบุคลากรที่มีประสบการณ์อาชีพด้านสะเต็ม 
หรือศูนย์วิจัยแห่งชาติ รวมถึงมหาวิทยาลัยท้องถิ่น ในการให ้
ความรูร่้วมฝึกทกัษะให้แก่นกัเรยีนในลกัษณะค่ายอาชีพสะเตม็  
ครูผู้สอนก็จะรู้สึกมั่นใจในการให้ความรู้กับ นักเรียน ได้อย่าง
ถูกต้องด้วย 

Tokyo Tech High School of Science and  
Technology จึงเป็นโรงเรียนที่จัดการศึกษาระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย อกีรปูแบบหนึง่ทีม่กีารผสมผสานระหว่างโรงเรยีน
สายสามัญกับโรงเรียนสายอาชีพท่ีส่งเสริมและสนับสนุน
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ให้นักเรียนได้ทำาโครงงาน
หรืองานวิจัยเพื่อสร้างสรรค์องค์ความรู้ใหม่ๆ ซึ่งมีลักษณะ
คล้ายกับการจัดการศึกษาในมหาวิทยาลัย ดังนั้นเราจึงกล่าว
ได้ว่า การจัดการเรียนการสอนของโรงเรียนในลักษณะนี้  
มีความสอดคล้องกับแนวคิดสะเต็มศึกษาอย่างชัดเจน  
โดยสะเตม็ศกึษาของท่ีนี ่มคีวามโดดเด่นด้านวศิวกรรมศาสตร์ 
และสถาปัตยกรรมศาสตร์ เพราะมีสาขาวิชาโดยเฉพาะ  
ทางโรงเรียนจึงอาจกล่าวได้ว่า โรงเรียนได้จัดการเรียนการ
สอนในลกัษณะนี ้ก่อนทีจ่ะมคีำาว่า สะเตม็ศกึษา เกดิขึน้เสียอกี 
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รูป  Ganso Shokuhin Sample-ya Kappabashi store
ที่มา http://www.ganso-sample.com/assets/images/
 kappabashi-201507-007.jpg

ตัวอย่าง ขั้นตอนการท�าอาหารตัวอย่าง ผักกาดแก้ว และ กุ้งเทมปุระ

รูป ตัวกัปปะ สัญลักษณ์ของถนนสายนี้
ที่พบเห็นอยู่ตลอดเส้นทาง

โรงเรียนสำอนท�โมเดลอาหาร Ganso Shokuhin Sample-ya

เทคนิคการใช้ขี้ผ้ึงเหลวเป็นวัตถุดิบในการท�อาหารตัวอย่างสำ�หรับการสำาธิต

โรงเรยีนนี ้ตัง้อยูบ่นถนนสายท่ีเรยีกว่า “ถนนเครือ่งครวักปัปะบาช”ิ หรอื “Kappa Bashi Dogu Machi Road” 
ซึ่งเป็นย่านของคนรักการทำาอาหารและเครื่องครัว โดยมีสัญลักษณ์ของย่านเป็นตัวกัปปะ   

การทำาอาหารตัวอย่างที่มีลักษณะเหมือนจริง  เป็นที่นิยมมากในประเทศญี่ปุ่น  วัสดุที่ใช้ทำาอาหารตัวอย่างมาจาก
ขี้ผึ้งเหลวที่หาได้ง่ายและปลอดภัย ครูทุกท่านได้ทำาอาหารสองตัวอย่าง คือ เทมปุระ กับผักกาดแก้ว อุณหภูมิของนำ้าที่ใช้ใน
การทำาตัวอย่างอยู่ที่ 45 องศาเซลเซียส และต้องให้ชิ้นงานแช่อยู่ในนำ้าตลอดเวลาเพื่อป้องกันการแข็งตัว เมื่อทำาชิ้นงานเสร็จ
สมบูรณ์แล้ว จึงนำาขึ้นมาจุ่มในนำ้าเย็น

ข้อสังเกต ถ้านำาไปจัดกิจกรรมที่โรงเรียน เราสามารถใช้ อ่างนำ้าควบคุมอุณหภูมิ หรือ Water Bath ในการทำากิจกรรม  
ซึ่งนอกจากนักเรียนจะได้รับความสนุกสนานแล้ว ยังได้เรียนรู้แนวคิดของสะเต็มศึกษา ท่ีแฝงอยู่ในกระบวนการ
สร้างอาหารตัวอย่างนี้ด้วย อีกทั้งสามารถนำาความรู้และประสบการณ์ท่ีได้น้ีไปประยุกต์ใช้ในการทำาแบบจำาลอง 
ทางการศึกษาเพื่อช่วยกระตุ้นความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียนได้

http://www.ganso-sample.com/assets/images/kappabashi-201507-007.jpg
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วัสดุ อุปกรณ์ท�าอาหารตัวอย่างที่สามารถซื้อกลับไปท�าเองได้ที่บ้าน

บทสำรุป
จะเห็นได้ว่าจากรูปแบบการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาในประเทศญ่ีปุ่นนั้นมีหลายรูปแบบ  

ทั้งที่จัดในลักษณะชุมนุม หรือจัดการเรียนโดยการเชื่อมโยงผสมผสานระหว่างการเรียนสายสามัญ 
กับการเรียนในสายอาชีพ ทั้งนี้ล้วนมีเป้าหมายให้ผู้เรียน ได้เรียนรู้อย่างมีความสุข กระตุ้นการคิด 
สร้างสรรค์ และส่งเสริมความสนใจเฉพาะบุคคลอย่างเต็มที่ตามศักยภาพของแต่ละคนอย่างแท้จริง  
โดยมีเครื่องมือการเรียนรู้ เป็นตัวช่วยให้นักเรียนได้เป็นผู้ดำาเนินการเอง และได้ถ่ายทอดความคิด  
หรือสร้างชิ้นงานด้วยตนเองจนสามารถต่อยอดเป็นโครงการหรือโครงงานได้ 

ผู้เขียนหวังว่าครูผู้สอน ที่กำาลังรู้สึกสับสนว่าจะเริ่มต้นจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา หรือจัดกิจกรรม
ลดเวลาเรียน เพิ่มเวลารู้อย่างไร จะได้แนวทางนี้ไปประยุกต์ใช้จัดกิจกรรมได้ไม่มากก็น้อย นอกจากนี้ สวทช. และ สสวท.  
ยงัมีแหล่งข้อมลูด้านสะเตม็ศกึษาให้ครผููส้อนได้พดูคุยแลกเปลีย่นเรยีนรูด้้วยกนัผ่านทาง Face book : STEM Thai Teacher  
และ http://www.stemedthailand.org/ 

ขอหยิบยกคำากล่าวของศาสตราจารย์ โอลิเวอร์ สมิทตีส์ นักวิทยาศาสตร์รางวัลโนเบล สาขาสรีรวิทยาหรือ
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50นิตยสาร สสวท

ก่อนปี ค.ศ.1945 การศึกษาปรากฏการณ์
กัมมันตรังสีที่นิวเคลียสสลายตัวและปล่อยอนุภาคบีตา 
ออกมา นักฟิสิกส์ได้พบว่าอนุภาคบีตามีพลังงานต่างๆ 
ได้หลายค่า ทั้งๆ ที่ทฤษฎีระบุว่า อนุภาคบีตาทุกอนุภาค
ต้องมีพลังงานเท่ากัน เมื่อผลการทดลองกับค�าท�านาย
ของทฤษฎีขัดแย้งกัน โวล์ฟกัง เพาลี (Wolfgang Pauli) 
จึงเสนอทางออกว่า เวลานิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี
สลายตัวให้อนุภาคบีตา นิวเคลียสมิได้ปลดปล่อยเพียง
อนุภาคบีตาเท่านั้น แต่ยังมีอนุภาคอีกชนิดหนึ่งที่ไม่ม ี
ทั้งประจุและไม่มีมวลออกมาด้วย การจัดแบ่งพลังงาน
ไปให้อนุภาคลึกลับน้ี บางครั้งก็มากและบางครั้งก็น้อย  
ดังนั้นอนุภาคบีตาจึงมีพลังงานน้อยบ้างและมากบ้างดัง
ที่นักทดลองเห็น ข้อเสนอของเพาลียังไม่เป็นท่ียอมรับ  
จนนักฟิสิกส์สามารถจะจับอนุภาคลึกลับตัวนั้นได้

ถึงปี ค.ศ.1957 เอนริโก แฟร์มี (Enrico Fermi) ได้
เสนอทฤษฎีการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี และได้ตั้งชื่อ
อนุภาคลึกลับนี้ว่า นิวตริโน (neutrino) แม้ยังไม่มีใครพบเห็น 
เพราะอนภุาคไม่มมีวล และไม่มีประจ ุแต่มีพลงังาน (แสงกเ็ป็น 
อนุภาคอีกชนิดหนึ่งท่ีไม่มีมวล แต่มีพลังงาน) จึงแทบไม่ทำา
อันตรกิริยากับอนุภาคใดๆ เลย กระนั้นนักฟิสิกส์ส่วนใหญ่ 
ก็เชื่อว่าธรรมชาติมีนิวตริโนแน่นอน

ปี ค.ศ.1971 เฟรดเดอรกิ ไรน์เนส (Frederick Reines) 
และคลายด์ โคแวน (Clyde Cowan) ก็ประสบความสำาเร็จ 
ในการจับอนุภาคนิวตริโนได้เป็นครั้งแรก และความสำาเร็จนี้
ทำาให้ไรน์เนสได้รับครึ่งหนึ่งของรางวัลโนเบลฟิสิกส์ประจำาปี  
ค.ศ.1995 ส่วนโคแวนไม่ได้รับ เพราะเสียชีวิตไปก่อน

แหล่งกำาเนิดที่สำาคัญของนิวตริโน คือดวงอาทิตย์ 
ซึ่ง ฮานส์ เบทเท (Hans Bethe) ได้อธิบายว่า นิวตริโนจะเกิด
เวลานิวเคลียสของไฮโดรเจน หลอมรวมกันเป็นฮีเลียม หรือ
เกิดจากการชนกันระหว่างรังสีคอสมิกกับโมเลกุลของอากาศ
ในบรรยากาศโลก หรือเกิดเวลามีการเร่งอนุภาคโปรตอนไป
พุง่ชนเป้าโลหะหนกั รวมถงึเกดิในเตาปฏกิรณ์ปรมาณ ูดังนัน้  
เรย์มอนด์ เดวสิ (Raymond Davis) แห่งมหาวทิยาลยัเพนซลิเวเนีย 
ในสหรฐัอเมรกิาจึงพยายามจบัและนบัจำานวนนิวตรโินท่ีพุง่มา
จากดวงอาทิตย์ โดยการนำาถงัท่ีมปีรมิาตร 380 ลูกบาศก์เมตร 
ซึง่ภายในบรรจุสารละลายเปอร์คลอโรเอทีลีน (perchloroethylene : 
C2Cl4) บรสิทุธิห์นกั 615 ตนัไปฝังใต้ดนิทีร่ะดบัลกึ 1,500 เมตร
ในเหมืองทองคำาชื่อ โฮมสเตก (Homestake ในรัฐดาโกต้าใต้  
(South Dakota) จิตวิญญาณของการเป็นนักฟิสิกส์ท่ีทำาการ
ทดลองในเหมืองลึกใต้ดินเช่นนี้ ทำาให้เดวิสได้รับการขนาน
นามว่า “นักฟิสิกส์คาวบอย” เพราะพื้นที่ที่ทำางานอยู่ห่างไกล
จากแสงสี และความศิวิไลซ์ ที่ไม่เหมือนกับสถานทำางานของ
นักฟิสิกส์ทั่วไป

เดวสิรูว่้า อนุภาคนิวตรโินทีเ่กดิจากปฏกิริิยาฟิวชัน  
(fusion) ในดวงอาทิตย์เมื่อเดินทางผ่านอวกาศมาปะทะกับ
อะตอมคลอรีนในโมเลกุล C2Cl4 จะเปลี่ยนอะตอมคลอรีน 
เป็นอะตอมอาร์กอนดังปฏิกิริยา �+Cl37→Ar37+e- เพราะ 
อะตอมอาร์กอนเป็นอะตอมกมัมนัตรงัสีท่ีมชีวีติประมาณ 50 วนั  
ดังนั้น เดวิสจึงสามารถเห็นอะตอมอาร์กอนได้ และทฤษฎีได้
ทำานายว่า จากอะตอมคลอรนีในถงัทีม่ ี1031 อะตอมจะมเีพยีง  
6-8 อะตอมเท่านัน้ท่ีทำาปฏกิริยิากบันวิตรโิน จากนัน้จะมอีะตอม 
อาร์กอนเกดิขึน้ 6-8 อะตอม แต่เดวิสกลับเห็นเพยีง 2.1 ± 0.3  
อะตอมเท่านั้น นั่นคือเพียง 1/3 ของค่าคาดหวัง
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เมื่อตัวเลขที่ได้จากการทดลองเป็นเช่นนี้ ข้อสรุป
ท่ีเป็นไปได้คือ นักทฤษฎีคำานวณอัตราการเกิดปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ผิดพลาด ซึ่งไม่น่าจะใช่ เพราะทฤษฎีเดียวกันนี้
สามารถอธบิายปฏกิริยิานวิเคลยีร์อืน่ได้ผลด ีหรือไม่กผ็ลการ
ทดลองของเดวิสบกพร่องเพราะอนุภาคนิวตริโนได้เล็ดลอด
หายไปถึง 2 ใน 3 แต่การวิเคราะห์การทำางานของอุปกรณ์
ทดลองของเดวิสมิได้แสดงจุดบกพร่องใดๆ ความขัดแย้งนี้ 
จึงทำาให้เกิดวิกฤตการณ์ครั้งยิ่งใหญ่ในวงการฟิสิกส์

จนกระทั่งปีค.ศ.1987 เม่ือมาซาโตชิ โคชิบะ 
(Masatoshi Koshiba) แห่งห้องปฏิบัติการคามิโอะคันเดะ 
(Kamiokande) ในญี่ปุ่น หลังจากประสบความสำาเร็จในการ
ตรวจจับนิวตริโนจากซุปเปอร์โนวา (supernova) 1987A แล้ว
ได้หันมาสนใจศึกษานิวตริโนจากดวงอาทิตย์ และผลการวัด
ของโคชิบะก็สอดคล้องกับการทดลองของเดวิส คือ นิวตริโน 
ที่มาจากดวงอาทิตย์มีเพียง 0.403 ± 0.013 ของค่าที่ได้จาก
การคำานวณ

นักฟิสิกส์ทฤษฎีจึงพยายามหาทางออกสำาหรับ
ความขัดแย้งนี้ โดยบรูโน ปอนเตคอร์โว (Bruno Pontecorvo) 
ได้เสนอความเห็นว่า ถ้าเอกภพมีนิวตริโน 3 ชนิด (3 flavor) 
คือ electron neutrino, muon neutrino และ tau neutrino  
ซึง่มักเกดิพร้อมกบัอนภุาค electron, muon และ tau ตามลำาดบั 
และนวิตรโินท้ังสามชนดินีไ้ม่มีประจ ุในขณะที ่electron, muon 
และ tau มีประจุลบ การมีมวลที่แตกต่างกันของนิวตริโน 
ทั้งสามชนิดอาจทำาให้นิวตริโนชนิดหนึ่งกลายพันธุ์ไปเป็น 
อีกชนิดหนึ่งได้ขณะเดินทาง

ดังนั้นในปี ค.ศ. 2002 เรย์มอนด์ เดวิส แห่ง
มหาวทิยาลยัเพนซลิวาเนยี สหรฐัอเมริกากบัมาซาโตช ิโคชบิะ  
แห่งมหาวิทยาลัยโตเกียวจึงได ้รับครึ่งหนึ่งของรางวัล 
โนเบลฟิสกิส์ในฐานะผูเ้ปิดโลกวทิยาการดาราศาสตร์นวิตรโิน  
(neutrino astronomy) ทีใ่ช้นวิตรโินเป็นปัจจยัหลักในการสำารวจ 
และศึกษาปรากฏการณ์ต่างๆ ในเอกภพ

นวิตรโินนัน้แตกต่างจากอนุภาคอเิลก็ตรอน อนภุาค 
มิวออน และอนุภาคทาว คือ มีมวลไม่คงตัว โดยนิวตริโน 1  
อนภุาคจะมนีวิตรโินอเิล็กตรอน นวิตรโินมิวออน และนวิตรโินทาว 
อยู่ปนกัน ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน เพราะมวลของนิวตริโน 
ทั้งสามเปลี่ยนในอัตราเร็วที่แตกต่างกัน โดยความเร็วใน
การเปลี่ยนข้ึนกับมวลที่แตกต่าง พลังงานของนิวตริโน และ
ค่าคงตัวที่กำาหนดอัตราการเปลี่ยนแปลง ในแบบจำาลอง
มาตรฐาน (Standard Model) ของฟิสิกส์อนุภาคนิวตริโน 
ทั้งสามชนิดและโฟตอนไม่มีมวล ดังนั้นความเร็วของอนุภาค 
นิวตริโนจึงต้องเท่าความเร็วแสง แต่ถ้านิวตริโนเปลี่ยนแปลง
ตวัได้ มนัต้องมมีวล จึงมีความเรว็ในการเคลือ่นทีน้่อยกว่าแสง

การวดัมวลของนวิตรโินท้ังสามชนดิจงึเป็นประเดน็
สำาคญัมากในวงการฟิสกิส์ และทำาให้ฟิสกิส์ใต้ดนิเป็นประเดน็
ท่ีโด่งดัง เพราะใน ค.ศ.1998 ทีมวจัิยซึง่ประกอบด้วยนักฟิสกิส์  
120 คน ภายใต้การนำาของทาคากิ คาจิตะ (Takaki Kajita)  
แห่งมหาวทิยาลยัโตเกียวแห่งห้องปฏบัิตกิารซเูปอร์คามโิอะคนัเดะ  
(Super-Kamiokande) ซึ่งรัฐบาลญี่ปุ่นได้จัดสร้างด้วยเงิน  
4 หมืน่ล้านบาทได้แถลงผลการทดลองทีแ่สดงว่านวิตรโินมมีวล

คาจิตะได้ข้อสรุปนี้จากการทดลองท่ีใช้ถังบรรจุ 
นำ้าบริสุทธิ์มวล 50,000 ตันฝังใต้ดินที่ระดับลึกหนึ่งกิโลเมตร
ในเหมืองสังกะสีซึ่งอยู่ไกลจากโตเกียว 250 กิโลเมตร โดยที่
ผนงัถงัมหีลอดโฟโตมลัตพิลายเออร์ (photomultiplier) 13,000 
หลอดสำาหรับรับแสงที่เกิดขึ้นเวลาอนุภาคมิวออนนิวตริโน 
ทำาปฏิกิริยากับอนุภาคโปรตอนของนำ้าในถัง

การตดิตัง้ถงัทีร่ะดบัลึกเช่นนี ้เพราะคาจติะต้องการ
สกัดกั้นอนุภาคอื่นๆ ไม่ให้เข้ามาทำาปฏิกิริยากับนำ้าในถัง  
และการใช้นำ้าปริมาณมาก เป็นการเพิ่มโอกาสการเกิด
ปฏิกิริยาระหว่างมิวออนนิวตริโนกับโปรตอน ส่วนการติดตั้ง  
โฟโตมัลติพลายเออร์นับหมื่นหลอดรอบถัง ก็เพื่อให้สามารถ
บอกทิศที่มาและแหล่งกำาเนิดของนิวตริโนได้อย่างถูกต้อง

ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่า จำานวนอนภุาคนวิตริโน 
จากดวงอาทิตย์ท่ีระดับพื้นมีค่ามากกว่าที่ระดับสูง น่ันคือ 
มิวออนนิวตริโน ได้เปล่ียนไป มันจึงมีมวลท่ีมีค่าน้อยกว่า
อิเล็กตรอนประมาณ 10 ล้านเท่า

ด้านอาเธอร์ แมคโดนัล (Arthur McDonald) แห่ง
มหาวิทยาลัยควีน (Queen’s University) ที่เมืองคิงสตัน  
(Kingston) ประเทศแคนาดาก็ยืนยันการค้นพบของคาจิตะ 
โดยใช้ห้องปฏบิตักิารซดัเบอรี ่Sudbury Neutrino Observatory 
(SNO) ท่ีมอีปุกรณ์รปูร่างทรงกลมซึง่บรรจนุำา้มวลหนกั (heavy 
water) 1,000 ตัน ในการสังเกตนิวตริโนจากดวงอาทิตย์  
ซึง่เป็นชนดิอเิล็กตรอนนวิตริโน (electron neutrino) และพบว่า 
ในการเดนิทาง 150 ล้านกโิลเมตรถงึโลก อเิลก็ตรอนนวิตรโิน 
บางส่วนได้กลายเป็นมวิออนนวิตรโินกบัทาวนวิตรโิน เปรยีบ
เสมือนกับ มีคนโยนมะนาวมาให้ แต่เมื่อถึงมือเรามะนาวได้
กลายไปเป็นมะม่วง

การทดลองทั้งที่ Super-Kamiokande และที่ SNO 
ทำาให้คาจิตะและแมคโดนัลได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ 
ปี 2015 ร่วมกัน

รูป (ซ้าย) Takaaki Kajita
 (ขวา) Arthur McDonald



52นิตยสาร สสวท

เพือ่ให้การทดลองวดัมวลทีแ่ตกต่างกนัของนวิตรโิน 
เป็นไปอย่างราบรืน่ แทนทีจ่ะต้องคอยรบัจากอวกาศไกลโพ้น  
นกัฟิสกิส์จงึสร้างห้องปฏิบติัการบนโลกทีส่ามารถผลิตนวิตรโิน 
ได้ในปริมาณมาก ด้วยการยิงโปรตอนไปกระทบเป้าแกรไฟต์
ซึ่งจะทำาให้เกิดอนุภาคมิวออน (muon) ที่มีประจุ มีชีวิตสั้น 
และมมีวิออนนวิตรโิน (muon neutrino) เกดิขึน้เป็นจำานวนมาก 
จากนั้นโฟกัสลำามิวออนนิวตริโนให้พุ่งไปที่ห้องปฏิบัติการ 
ซปุเปอร์คามโิอะคนัเดะ (Super-Kamiokande) ทีเ่มอืงคามโิอกะ  
(Kamioka) ซึ่งอยู่ห่างออกไป 295 กิโลเมตร ผลการตรวจรับ
นวิตรโินท่ีปลายทางพบอิเลก็ตรอนนวิตรโิน 6 อนภุาค นัน่คอื  
มิวออนนิวตริโนได้เปลี่ยนไปเป็นอิเล็กตรอนนิวตริโน ดังนั้น
นิวตริโนมีมวล

ปริศนาต่อไป คือ อะไรคือสาเหตุที่ทำาให้นิวตริโน
มีมวล ทฤษฎีแบบจำาลองมาตรฐาน (Standard Model) ไม่ได้
พิจารณาอนัตรกริยิาระหว่างอนภุาคฮกิส์ (Higgs) กบันวิตรโิน 
(neutrino) ดังนั้นแบบจำาลองจึงต้องมีการปรับแก้เพื่ออธิบาย
สาเหตุที่ทำาให้นิวตริโนทั้งสามชนิดมีมวลแตกต่างกัน

นกัฟิสิกส์จนีกก็ำาลงัสนใจนวิตรโินจงึได้ขอให้รฐับาล
สร้างห้องปฏิบัติการเจียงเหมิน (Jiangmen Underground 
Neutrino Observatory) (JUNO) มูลค่า 10,500 ล้านบาท 
ทีเ่มอืงเจียงเหมนิ (Jiangmen) ในมณฑลกวางตุง้เพือ่วัดมวลของ 
นวิตรโินท้ังสามชนดิ และคาดหวังจะได้คำาตอบในปี ค.ศ. 2020

นักฟิสิกส์อเมริกันก็มีโครงการวัดมวลของนิวตริโน
เช่นกัน โดยให้มีความละเอียดและถูกต้องยิ่งกว่าจีนสามเท่า  
โครงการของอเมริกามีกำาหนดจะให้ผลในปี ค.ศ. 2025 โดย
ใช้อุปกรณ์ตรวจจับแบบอาร์กอนเหลว 40,000 ตัน ซึ่งจะให้
อิเล็กตรอนและแสง เวลาอะตอมอาร์กอนถูกนิวตริโนพุ่งชน

สำาหรับนักฟิสิกส์ชาติอื่นก็สนใจนิวตริโน เช่นที่
อาร์เจนตินามีหอสังเกตการณ์ปิแอร์โอเจร์ (Pierre Auger) 
ที่เมืองเมนโดซา (Mendoza) จะวัดพลังงานของนิวตริโน
จากอวกาศในช่วง 1017-1021 อิเล็กตรอนโวลต์ โดยใช้ถังนำ้า 
ขนาดเลก็ 1600 ถงั และห้องปฏบิตักิารนีไ้ด้ดำาเนนิการมาตัง้แต่ 
ปี ค.ศ. 2004

ทีท่วีปแอนตาร์กตกิามสีถานแีมคเมอโด (McMurdo)  
ซึง่ปล่อยบอลลนูขึน้สูบ่รรยากาศสงูเพือ่ตรวจจับอนภุาคนวิตรโิน 
ที่มีพลังงาน 1017-1021 อิเล็กตรอนโวลต์

ที่ขั้วโลกใต้มีโครงการ ICECUBE ที่ใช้นำ้าแข็ง
ปริมาตร 1 ลูกบาศก์กิโลเมตรที่ระดับลึก 1.5 กิโลเมตร เพื่อ
ดักจับนิวตริโนที่มีพลังงานตั้งแต่ 1011-1021 อิเล็กตรอนโวลต์
อุปกรณ์นี้ทำาหน้าท่ีเป็นกล้องโทรทรรศน์นิวตริโน ท่ีทำางาน 
ใต้นำ้าแข็ง แทนที่จะโคจรอยู่บนฟ้าเหมือนกล้องโทรทรรศน์
ทั่วไป และท่ีระดับลึกมากนี้ ความดันของนำ้าแข็งจะมากจน

ภายในนำา้แขง็ไม่มฟีองอากาศเลย และเมือ่บรรยากาศโดยรอบ 
ก้อนนำ้าแข็งมืดสนิท ดังนั้นถ้ามีแสงเกิดขึ้น นักทดลองก็จะรู้ 
ทนัทีว่า นิวตรโินได้พุง่ชนอะตอมออกซเิจนในนำา้แล้ว ทำาให้มี 
อนภุาคมวิออนเกดิขึน้ ซึง่จะเปล่งแสงให้ photomultiplier ทีอ่ยู่
เรยีงรายรอบก้อนนำา้แขง็รบัได้ นอกจาก ICECUBE จะวดัมวล
นิวตริโนแล้ว ยังเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ศึกษาสสารมืดและอนุภาค 
WIMP (weakly interacting massive particle) ด้วย ซึ่งถ้ามี
การพบ WIMP จริง หัวหน้าโครงการ ICECUBE ก็เตรียมตัว
เดินทางไปรับรางวัลโนเบลได้เลย

ญี่ปุ่นก็กำาลังวางแผนสร้างห้องปฏิบัติการไฮเปอร์
คามโิอะคนัเดะ (Hyper-Kamiokande) มลูค่า 28,000 ล้านบาท 
ซึ่งจะเป็นอุปกรณ์ตรวจจับนิวตริโนท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก เพราะ 
ใหญ่กว่าซุปเปอร์คามิโอะคันเดะถึง 25 เท่า อุปกรณ์นี้ใช้ 
นำ้าบริสุทธิ์ 106 ตัน เพื่อรับนิวตริโนจาก Japan Proton  
Accelerator Research Complex (J-Parc) โดยสังเกต 
การเปลี่ยนมวลของนิวตริโนที่เดินทางมาจาก J-Parc

รูป  Sterile-neutrino hunt gathers pace at Gran Sasso
ที่มา http://physicsworld.com/cws/article/news/2013/jun/21/ 
 sterile-neutrino-hunt-gathers-pace-at-gran-sasso

ด้านนักทฤษฎีก็กำาลังสนใจว่า ในธรรมชาติอาจม ี
นิวตริโนชนิดที่ 4 คือ นิวตริโนหมัน (sterile neutrino) ที่จะทำา
ปฏกิริยิากบัอนภุาคอย่างอืน่รนุแรงน้อยกว่านวิตรโินทกุชนดิ  
ถ้านิวตริโนชนิดท่ี 4 นี้มีจริง นักฟิสิกส์ก็จะอธิบายที่มาของ
สสารมืดได้ ถ้านิวตริโนชนิดใดหายตัวไปอย่างไร้ร่องรอย  
นั่นหมายความว่า มันได้กลายไปเป็นนิวตริโนหมันแล้ว

สุดท้ายนี้ประเด็นที่น่าสนใจ และประหลาดใจมาก
คอืนกัฟิสกิส์กำาลงัใช้อนภุาคทีเ่กอืบจะไม่มมีวลศกึษาระบบที่
มีมวลมโหฬารที่สุด คือ เอกภพ 

บรรณานุกรม
Close, F. (2010). Neutrino. Oxford University Press.

http://physicsworld.com/cws/article/news/2013/jun/21/sterile-neutrino-hunt-gathers-pace-at-gran-sasso
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นวพล กาบแก้ว • นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมและเทคโนโลยีเพื่อการเรียนรู้ สสวท. • e-mail: nkapk@ipst.ac.th

เว็บช่วยสอน GPlates Portal: 
ประตูสู่ Interactive Virtual Earth 

http://portal.gplates.org/

Map of Life: 
แผนที่ทางภูมิศาสตร์ของสิ่งมีชีวิต
https://mol.org/

The Globe of Bird Migration: 
แบบจ�าลองการย้ายถิ่นที่อยู่ของนก
http://globeofbirdmigration.com/ 

GPlates Portal เป็นเวบ็ไซต์ทีร่วบรวมสือ่อินเทอร์แอคทฟีทีน่ำาข้อมูล
ทางสถิติด้านธรณีวิทยาและธรณีฟิสิกส์ มาแสดงผลในรูปแบบสามมิติ (3D  
Visualization) มีจำานวนทั้งหมด 15 เรื่อง อาทิ การจำาลองการเคลื่อนตัวของ
แผ่นเปลือกโลก การจำาลองการศึกษาทางธรณีวิทยาเกี่ยวกับหินใต้ท้องทะเล  
ผู้ใช้สามารถเลือกรูปแบบการแสดงผลได้ 3 รูปแบบ ได้แก่  1) ลูกโลกสามมิติ  
(3D Globe)  2) แผนที่สองมิติ (2D Map) และ  3) มุมมองเสมือนเราวางแผนที ่
ลงบนโต๊ะ (Columbus)  สามารถใช้เมาส์คลิกลากเพือ่หมุนลูกโลก หรอื ย่อ ขยาย 
โดยการใช้ลกูกลิง้ของเมาส์ บางเรือ่งสามารถคลกิเล่นภาพเคลือ่นไหว เพ่ือแสดง
การเคลือ่นทีข่องแผ่นเปลอืกโลกหรอืรอยเลือ่นต่างๆ เป็นผลงานของกลุม่นักวิจัย
ที่เรียกตัวเองว่า EarthByte จาก University of Sydney 

การที่นกย้ายถิ่นที่อยู่ตามฤดูกาล โดยบินข้ามมหาสมุทรหลายร้อย
กโิลเมตร เพือ่หาแหล่งอาหาร ทีว่างไข่ หรอืหลบหนจีากสภาพอากาศทีห่นาวเยน็  
เป็นเรือ่งน่าอัศจรรย์ทางธรรมชาต ินกัวทิยาศาสตร์ทัว่โลกได้ทำาการตดิตามรปูแบบ  
และเส้นทางการย้ายถิ่นที่อยู่ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของนกเหล่านี้  

Oliver Queck จาก University of Applied Sciences เมือง Augsburg  
ประเทศเยอรมนี ได้นำาข้อมูลทางสถิติของนก 11 สายพันธุ์ มาสร้างแบบจำาลอง 
อินเทอร์แอคทีฟ (Interactive Visualization) เพื่อแสดงให้เห็นพฤติกรรม 
การย้ายถิ่นที่อยู่ในรอบปีของนกเหล่านี้ได้ชัดเจนขึ้น ผู้ใช้สามารถใช้เมาส์คลิก
เลือกชนิดของนก เพื่อแสดงเส้นทางการย้ายถ่ินที่อยู่ หรือใช้เมาส์คลิกลาก 
หมุนลูกโลกเพื่อศึกษาได้ด้วยตนเอง 

Map of Life เว็บไซต์ที่รวบรวมข้อมูลความหลากหลายทางชีวภาพ
ของสิ่งมีชีวิตจากทั่วโลกมากถึง 194 ชุดข้อมูล 937,810 สายพันธุ์ และข้อมูล 
ที่ได้จากการบันทึกไว้กว่า 300 ล้านบันทึก จัดทำาในรูปแบบแผนที่ทางภูมิศาสตร์
ของสิ่งมีชีวิต พัฒนาโดยใช้ Google Earth Engine และ Google Map Engine  
ผู้ใช้สามารถค้นหาข้อมูล ได้แก่ 1) Species 2) Locations และ 3) Indicators  
เพื่อค้นหาข้อมูลของสิ่งมีชีวิต ตำาแหน่งที่อยู่และข้อบ่งชี้ต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต

นอกจากนี้ ยังจัดทำาในรูปแบบแอปพลิเคชันเพื่อรองรับการใช้งาน 
ผ่านอุปกรณ์พกพา ซึ่งได้รับรางวัล Best Apps for Teaching & Learning 2016 
จาก The American Association of School Librarians 

นานาสาระและข่าวสาร

mailto:nkapk@ipst.ac.th?subject=IPST203-%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://portal.gplates.org/
https://mol.org/
http://globeofbirdmigration.com/
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เยาวชนคนเก่งแข่งขันเครื่องบินพลังยาง 
Young Pilots Camp for the winners 
of Thailand STEM Festival 2016

นายจรมัพร โชตกิเสถยีร กรรมการผูอ้ำานวยการใหญ่  
บริษัท การบินไทย จำากัด (มหาชน) เป็นประธานในพิธีมอบ
ประกาศนียบัตร ให้นักเรียนและครูในโครงการ “Young Pilots 
Camp for the winners of Thailand STEM Festival 2016”  
ท่ีชนะเลิศการแข่งขนัเครือ่งบนิพลงัยาง ประเภทบนินาน จากงาน  
Thailand STEM Festival 2016 ซึ่งสถาบันส่งเสริมการสอน 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดขึ้นโดยมี นายอุปการ  
จีระพันธ ุ ผู้ช่วยผู้อำานวยการ สสวท. นาย ฮิวจ์ วนิชประภา  
กรรมการผู้จัดการ บริษัทโรลส์-รอยซ์ (ประเทศไทย) จำากัด  
นางเพชรพริ้ง สารสิน ผู ้อำานวยการใหญ่ฝ่ายภาพลักษณ์ 
และส่ือสารองค์กร บรษิทัการบินไทย จำากดั (มหาชน) และกัปตัน 
ที่เป็นครูการบินร่วมในพิธี ณ ห้องออดิทอเรียม อาคาร 2 ชั้น 3  
สำานักงานใหญ่ การบินไทย กรุงเทพฯ  

พิธีมอบประกาศนียบัตร ให้นักเรียนและครูในโครงการ “Young Pilots Camp for the winners of Thailand STEM Festival 2016”

นายจรัมพร โชติกเสถียร กรรมการผู้อำานวยการใหญ่ 
บริษัท การบินไทย จำากัด (มหาชน)

นายอุปการ จีระพันธุ ผู้ช่วยผู้อำานวยการ สสวท.

นาย ฮิวจ์ วนิชประภา กรรมการผู้จัดการ 
บริษัทโรลส์-รอยซ์ (ประเทศไทย) จำากัด

นางเพชรพริง้ สารสนิ ผูอ้ำานวยการใหญ่ฝ่ายภาพลกัษณ์
และสื่อสารองค์กร บริษัทการบินไทย จำากัด (มหาชน)

ข่าว สสวท 
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งานประชุมวิชาการนานาชาติ ISMTEC2016

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ ร่วมกับ กรมอเมริกา 
และแปซฟิิกใต้ กระทรวงการต่างประเทศ ส�านักงานเลขาธิการรฐัมนตรศีกึษาแห่งเอเชียตะวันออกเฉยีงใต้ (SEAMEO)  
International Technology and Engineering Educators Association (ITEEA) และ สมาคมครูวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย จัดงานประชุมวิชาการนานาชาติ The International Science,  
Mathematics and Technology Education Conference 2016 (ISMTEC2016) ในหวัข้อ สะเตม็ศกึษา : การจดัเตรยีม 
แรงงานเพื่ออนาคต เมื่อวันที่ 19-22 ตุลาคม พ.ศ. 2559 ณ โรงแรมแอมบาสเดอร์ ถนนสุขุมวิท กรุงเทพฯ โดยมี  
ดร.กฤษณพงศ์ กีรติกร อดีตรัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงศึกษาธิการและ ประธานคณะกรรมการมูลนิธิรางวัลสมเด็จเจ้าฟ้า 
เป็นประธานในพิธีเปิด มีผู้สนใจเข้าร่วมงานทั้งสิ้น 1,375 คน

ภายในงานมีการบรรยายพิเศษ การประชุมปฏิบัติการ จากนักการศึกษาและผู้ทรงคุณวุฒินานาประเทศ อาทิ 
สหรฐัอเมรกิา ฟินแลนด์ เยอรมน ีญีปุ่น่ ทีจ่ะมาแลกเปล่ียนประสบการณ์ด้านสะเตม็ศกึษา โดยในวนัท่ี 19 ตลุาคม พ.ศ. 2559  
เป็นการบรรยายพิเศษ หัวข้อ “Leadership and innovation: the critical intersection for STEM success” โดย Pamela 
McCauley, University of Central Florida, USA 

ดร.กฤษณพงศ์ กีรติกร อดีตรัฐมนตรีช่วยว่าการ
กระทรวงศึกษาธิการและ ประธานคณะกรรมการ
มูลนิธิรางวัลสมเด็จเจ้าฟ้า

Pamela McCauley, University of Central Florida, USA
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ดร. พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้นำา 
คณะผูบ้รหิารและพนกังานเดินทางไปเยีย่มชมผลงานโครงการครผููน้ำาการเปลีย่นแปลงการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ของ สสวท. ที่โรงเรียนด�ารงราษฎร์สงเคราะห์ จ.เชียงราย เมื่อวันพฤหัสบดีที่ 10 พฤศจิกายน พ.ศ. 2559

ทั้งน้ี สสวท. ได้ดำาเนินโครงการครูผู้นำาการเปลี่ยนแปลงฯ ขึ้นเพื่อพัฒนาเสริมสร้างครูวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ที่เข้าร่วมโครงการให้มีสมรรถนะและความสามารถในการเป็นครูผู้นำาการเปล่ียนแปลงการจัดกระบวนการ
เรียนรู้ตามมาตรฐานหลักสูตรและตัวชี้วัดท่ีเน้นการคิดและการแก้ปัญหาแก่นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  
และมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อสร้างเครือข่ายความร่วมมือระหว่าง สสวท. กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ สำานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) มหาวิทยาลัย และ เขตพื้นที่การศึกษาที่ได้ร่วมกันพัฒนายกระดับคุณภาพ
การศึกษา จากครูที่เข้าร่วมโครงการดังกล่าว 

รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชชัย สุมิตร ประธานกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) พร้อมท้ัง ดร. พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อำานวยการ 
สสวท. ได้นำาคณะผู้บริหารและพนักงานเยี่ยมชมผลงานของโรงเรียนแม่เจดีย์วิทยาคม 
อ.เวียงป่าเป้า จ.เชียงราย ซ่ึงเป็นโรงเรียนในโครงการครูผู้นำาการเปลี่ยนแปลงฯ ของ  
สสวท. 

เยี่ยมชมผลงานโครงการครูผู้น�าการเปลี่ยนแปลงฯ ของ สสวท.
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ดร. พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อำานวยการสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) แจ้งว่า 
สสวท. เชญิชวนนกัเรยีนระดับมัธยมศึกษาปีที ่1-5 ทัว่ประเทศ 
ส่งผลงานสิง่ประดษิฐ์และนวตักรรมการอนรุกัษ์ทรพัยากรนำา้ สู่
ความยัง่ยืน ในโครงการประกวดส่ิงประดษิฐ์และนวัตกรรม 
ด้านการอนรุกัษ์ทรัพยากรน�า้ ประจ�าปี 2560 เพือ่ชงิเงนิรางวลั 
พร้อมโล่ และเกียรติบัตร สมัครได้แล้วตั้งแต่วันนี้ จนถึงวันที่  
1 มกราคม พ.ศ. 2560 ผูเ้ข้าประกวดจะต้องเป็นนกัเรยีนระดบั
มธัยมศกึษาปีที ่1-5 ทัว่ประเทศ อาย ุ14-19 ปี  โดยมีนกัเรยีน 
3 คน/ทีม และอาจารย์ทีป่รึกษา 1 ท่าน/ทมี  ผูส้นใจดาวน์โหลด
คู่มือการประกวด และใบสมัครออนไลน์ ได้ที่เว็บไซต์ http://
globethailand.ipst.ac.th ส่งใบสมัครพร้อมรายงานวิจัยฉบับ
สมบรูณ์ทางไปรษณย์ี  ไปทีส่าขาวทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อมโลก  
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เลขท่ี 
924 ถนนสุขุมวิท แขวง พระโขนง  เขตคลองเตย 10110 และ 
ทาง E-mail: globethailand2015@gmail.com สอบถามข้อมลู
เพิ่มเติมได้ที่ โทร. 02-3913142 ต่อ 1121, 1124, 1128 

สสวท. เชิญชวนประกวดสิ่งประดิษฐ์
และนวัตกรรมด้านการอนุรักษ์ทรัพยากรน�้า 

อบรมเชิงปฏิบัติการ 
การพัฒนาทักษะการเรียนการสอนครู 
โรงเรียนมัธยมพระราชทานนายาว 

สสวท. และนกแอร์ ประชุมเตรียมเปิดตัว
กิจกรรม “NOK ป้ันฝัน กัปตันน้อย”

คุณสุริยาภา บุนนาค ผู้อำานวยการใหญ่ ฝ่าย
สื่อสารองค์กร สายการบินนกแอร์ (ลำาดับที่ 2 แถวล่างซ้าย) 
นายอปุการ จรีะพนัธ ุผูช่้วยผูอ้ำานวยการสถาบนัส่งเสรมิการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) (ลำาดับที่ 3 แถว
ล่างซ้าย) และ นางกัญณัฏฐ์ สวัสดิ์สว่าง ผู้ช่วยผู้อำานวยการ 
สสวท. (ลำาดับที่ 4 แถวล่างซ้าย) ร่วมประชุมเพื่อเตรียมการ
จัดกิจกรรม “NOK ปั้นฝัน กัปตันน้อย” ณ ห้องประชุมนิดา  
สะเพียรชยั อาคาร 15 ปี สสวท. เมือ่เรว็ๆ นี ้โดยกิจกรรม “NOK  
ป้ันฝัน กัปตนัน้อย” ดงักล่าวจะเปิดโอกาสให้เยาวชนร่วมสมัผสั
ประสบการณ์ด้านการบิน พัฒนากระบวนการคิดเชิงสะเต็ม  
พร้อมทัง้รบัความรูแ้ละแรงบนัดาลใจจากทตูสะเตม็ด้านการบิน 
จากสายการบินนกแอร ์

ดร.อภิสิทธิ์ พึ่งพร (แถวหลังท่ีแปดจากซ้าย) ผู้ช่วยผู้อำานวยการสำานักงานโครงการสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ  
สยามบรมราชกมุาร ีนางกัญณฏัฐ์ สวสัดิส์ว่าง (แถวหลงัทีเ่ก้าจากซ้าย) ผูช่้วยผูอ้ำานวยการสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) และ รตอ.เจริญ บุราณรมย ์ (แถวหลังที่สิบจากซ้าย) ผู้อำานวยการโรงเรียนมัธยมพระราชทานนายาว 
และคณะครู จัดอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง การพัฒนาทักษะการจัดการเรียนการสอน ของโรงเรียนมัธยมพระราชทานนายาว  
ให้แก่ คณะครูโรงเรียนมัธยมพระราชทานนายาว จ.ฉะเชิงเทรา จัดโดย สำานักพระราชวัง และ สสวท. เพ่ือให้ครูได้มีความรู้
ในการจัดเตรียมแผนการสอนด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และคอมพิวเตอร์ และเพ่ิมทักษะในการจัดการห้องเรียนอย่างมี
ประสิทธิภาพ ณ ห้องประชุมนิดา สะเพียรชัย ชั้น 3 อาคาร 15 ปี สสวท. เมื่อเร็วๆ นี้ 

http://globethailand.ipst.ac.th/
mailto:globethailand2015@gmail.com


แสงสแีบบไหนบ้างทีม่ผีลต่อสขุภาพกนั
บ้างหล่ะ ไม่ยากเลยสำาหรับคำาตอบ แสงสส้ีมอ่อนๆ  
จากไฟบนถนนหนทาง ตรอกซอกซอยต่าง ๆ  
แสงสีเหลืองนวลๆ จากหลอดไฟในบ้าน หรือ 
แสงสีฟ้าอ่อนๆ จากจอทีวีและจอมือถือที่คุณๆ 
และต่ายมกัจะจดๆ จ้องๆ ในเวลาคำา่คืนดึกๆ ด่ืนๆ  
แสงต่างๆ เหล่านีน้ีเ่อง ทีเ่ป็นสาเหตรุ่วมถงึความเสีย่ง 
ในการทำาให้เกิด โรคอ้วน เบาหวานชนิดที่ 2  
(type 2 diabetes) มะเร็งเต้านม (breast cancer) 
มะเร็งต่อมลูกหมาก (prostate cancer) และผลที่
เห็นชัดที่สุดคือ ขอบตาดำาและตีนกาที่เพิ่มขึ้นจาก
การนอนน้อย อิอิ

จากงานวิจัยในปี ค.ศ. 2014 ที่ได้
ทำาการวัดปริมาณแสงในยามคำ่าคืนจากภาพถ่าย
ดาวเทียม และศึกษาผู้หญิงที่อาศัยในเขตชุมชน
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QUIZ

สวสัดคีณุผูอ่้านทีร่กั ต่ายจะไม่กล่าวถงึเรือ่งราว 
ต่างๆ ในประเทศไทย ณ เวลานี้ เพราะต่ายเชื่อว่าทุกท่าน 
รับรู้และเข้าใจเรื่องราวจากสื่อต่างๆ แล้ว ต่ายเชื่อมั่นว่า 
เวลาที่ผ่านมาจะทำาให้ทุกอย่างดีขึ้นในทุกๆ เรื่อง ขอให้
เพียงแต่เชื่อมั่นในความดี ความดีนั้นทำายากและเห็นผลช้า 
แต่ผลที่เกิดจากการทำาดีนั้นยั่งยืน

รูปที่ 2 นิตยสาร DISCOVER 
 ฉบับเดือนธันวาคม 2016
ที่มา http://discovermagazine.com/
 2016/dec

รูปที่ 1 Artificial Light at Night – light pollution
ที่มา http://rasc-vancouver.com/2011/02/10/artificial-night-lighting-
 light-pollution/

รูปที่ 3 Artificial Light at Night – light pollution
ที่มา http://www.israel21c.org/artificial-light-at-night-can-make-us-fat/

ฉบับนี้ต่ายจะมาเล่าเรื่องราวที่คิดว่า น่าจะเป็นประโยชน์ มันเป็นเรื่องของแสงในยามคำ่าคืน (Artificial Light at 
Night หรือ ALAN) ที่ต่ายได้อ่านมาจากนิตยสาร DISCOVER ฉบับเดือนธันวาคม 2016 หน้า 68-72 โดยได้รายงานสรุป 
ไว้ว่า แสงไฟในยามคำา่คนืมผีลต่อสขุภาพในทางลบ (ไม่ใช่แค่พบในมนษุย์เท่านัน้ ยงัพบมผีลในทางลบกบัสตัว์ทีห่ากนิในเวลา 

กลางวันและต้องนอนในตอนกลางคืนอีกหลายชนิดที่ได้ศึกษาและทดลอง) ตัวแสงไฟเอง 
ไม่ได้ทำาให้เกดิโรคโดยตรง แต่....แสงไฟในยามคำา่คนืจะเข้าไปทีจ่อประสาทตา หรอื เรตนิา
ซึ่งเป็นชั้นบางๆ ของเซลล์รับภาพ และจะไปทำาให้ระบบนาฬิกาชีวิต (circadian rhythm) 
ของคุณๆ วุ่นวาย ปั่นป่วน และสับสน เจ้าระบบนาฬิกาชีวิตนี้ในสภาวะปกติมันจะทำา
หน้าทีค่วบคุมให้ระบบต่างๆ ในร่างกายของคณุทำางานอยูใ่นสมดลุ ไม่ว่าจะเป็นระบบหัวใจ  
ทางเดินอาหาร ขับถ่าย ภูมิต้านทาน และอื่นๆ 

ในสภาวะปกติของคนท่ีใช้ชีวิตในแบบท่ีควรจะเป็น ไม่ใช่ มนุษย์ค้างคาว 
หรือมนุษย์นกฮูก ช่วงเวลาของการได้รับแสงในเวลากลางวันและกลางคืนจะมีผลต่อ 
การทำางานของเซลล์สมอง (suprachiasmatic nucleus ในไฮโปทาลามัส) ซึ่งจะไปควบคุม
การทำางานของอวัยวะต่างๆ อีกต่อหน่ึง ให้สามารถทำางานได้ลงตัวกับกิจวัตรประจำาวัน 
อนัเป็นปกต ิเช่น ตืน่นอนตอนเช้ากจ็ะลกุมาขบัถ่ายของเสยีออกจากร่างกาย และเติมพลังงาน 
โดยการกนิอาหารม้ือเช้า ต่อด้วยเทีย่ง เย็น และเข้านอนในเวลาปกต ิซึง่ในช่วงเวลาทีน่อนหลบั 
สมองก็จะสั่งการให้ร่างกายเริ่มซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอและทำาลายเซลล์ที่ผิดปกติ

http://discovermagazine.com/2016/dec
http://rasc-vancouver.com/2011/02/10/artificial-night-lighting-light-pollution/
http://www.israel21c.org/artificial-light-at-night-can-make-us-fat/


เมอืงของรฐัแคลฟิอร์เนยี สหรฐัอเมรกิา นกัวทิยาศาสตร์พบว่า  
ผู้หญิงเหล่านั้นมีความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งเต้านมสูงขึ้น 
และผลการวิจัยนี้ก็ยังสอดคล้องกับงานวิจัยในแบบเดียวกัน 
ของประเทศเกาหลใีต้ และงานวจิยัเกีย่วกบัมะเรง็ต่อมลูกหมาก 
ในอสิราเอล สำาหรบัคำาอธิบายในเรือ่งนี ้นกัวทิยาศาสตร์พบว่า  
ปรมิาณแสงในยามคำา่คนืมคีวามสมัพนัธ์กบัฮอร์โมนเมลาโทนนิ  
(Melatonin รากศัพท์ภาษากรีก melas แปลว่า ดำา หรือ มืด)  
ท่ีสร้างจากต่อมไพเนยีล (Pineal gland) เฉพาะในเวลากลางคนื 
เท่านั้น คำาว่าเวลากลางคืนนี้ หมายความว่า ร่างกายต้องอยู ่
ในสภาวะที่ไร้แสงรบกวน หรือห้ามมีแสงมาตกกระทบที ่
จอประสาทตาโดยเดด็ขาด หากมีแสงทีมี่ความเข้มทีเ่หมาะสม 
ต่อการกระตุน้หลดุรอดเข้ามาทีจ่อประสาทตาได้ โรงงานสร้าง
เมลาโทนินของร่างกายก็จะงอนและหยุดทำางานทันที 

ช้าก่อน คุณๆ อย่าเพิ่งเชื่องานวิจัยนี้ทั้งหมด 
สำาหรับต่ายคิดว่า มันน่าจะเป็นแค่สาเหตุร่วมเท่านั้นเอง  
ส่ิงท่ีคณุๆ และต่ายรูก้นัอยูแ่ล้วกคื็อ ผูค้นทีอ่าศยัอยูใ่นชุมชน
เมืองมีโอกาสได้รับสารพิษมากกว่าคนในชนบท ไม่ว่าจะเป็น
สารพษิจากอากาศเสยี หรอืสารพษิจากยาฆ่าแมลงทีป่นเป้ือน
ในอาหารที่ซื้อกินนอกบ้าน จากสภาวะความเครียดจากการ
จราจร แรงกดดันจากที่ทำางาน และอื่นๆ อีกมากมาย

มีนักวิทยาศาสตร์ที่ ไม ่เห็นด้วยกับงานวิจัยนี้  
และมีการทดลองท่ีแสดงให้เห็นว่าปริมาณแสงไฟตามถนน 
ตอนกลางคืนที่ส่องผ่านหน้าต่างห้องนอนเข้ามาไม่ได้ทำาให้
เกิดความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง พบว่าผลการศึกษาท่ีได้ 
ไม่สอดคล้องกบัปรมิาณแสงในยามคำา่คืนทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ 
จากภาพถ่ายดาวเทียม จนมีคำากล่าวล้อเลียนจากนักวิจัย 
บางท่านว่า "โอ้ พระเจ้า นีห่มายความว่า ถ้าฉันลกุมาเปิดตูเ้ย็น 
ตอนกลางคืน ฉันก็จะตายจากแสงไฟในตู้เย็นใช่ไหม" ฮ่าๆ 
ต่ายชอบมาก ขอบอก 

ต่ายคิดว่า งานวิจัยเรื่องนี้ น่าจะเป็นจุดกำาเนิด
ของการทำาผ้าปิดตาสำาหรับใช้ในการนอนตอนกลางคืนมา
จำาหน่ายอย่างแน่นอน หากคุณๆ เป็นกังวลสำาหรับเรื่องนี้ 
ทางทีด่ทีีส่ดุกค็อื ให้คณุ ๆ  หนัมาปรบัเปลีย่นพฤติกรรมการใช้
ชวีติเสียใหม่ เช่น ต่ืนเช้า และเข้านอนแต่หวัคำา่ ออกกำาลงักาย
สมำา่เสมอ และกนิอาหารทีส่ะอาดและมปีระโยชน์ต่อสขุภาพ 
แม้ว่าอาหารที่มีประโยชน์มักจะไม่อร่อย อิอิ 
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 ต่าย แสนซน

"ความพอเพียงนี้ ก็แปลว่า 
ความพอประมาณและความมีเหตุผล"

พระราชด�ารัสพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพล
อดุลยเดช เนื่องในโอกาสวันเฉลิมพระชนมพรรษา

วันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ. 2541 

เฉลยค�าถามฉบับที่ 201

ค�าถามฉบับที่ 202

รูปที่ 1 Artificial Light at Night – light pollution
ที่มา http://rasc-vancouver.com/2011/02/10/artificial-night-lighting-
 light-pollution/

คำาถามเกี่ยวกับเรื่องการสอนเพื่อพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ในช้ันเรียน ที่ต่ายถามไปว่า สามารถสอนได้หรือไม่  
คำาตอบก็คือ สอนได้จ้า ในทุกๆ เนื้อหาวิชา โดยขอให้ตั้งหลัก  
จากตวัอย่างทีต่่ายเล่าให้คุณๆ ได้อ่าน โดยหลักสำาคญักค็อื ผูเ้รยีน
จะได้ฝึกการแก้ปัญหาต่างๆ ในทกุๆ ขัน้ตอนด้วยวธิกีารทีดี่ทีส่ดุ  
ซึง่วธิกีารทีดี่ทีส่ดุ ณ เวลานัน้ กม็กัจะเกดิจากการคดินอกกรอบจาก
วธิกีารแบบเดิมๆ นัน้เอง สำาหรับฉบบันี ้ไม่มีคนเขยีนมาร่วมสนกุ 
กบัต่ายสกัคนเดียว จงึไม่มรีายชือ่ผูโ้ชคดจ้ีา

ต่ายจะมาชวนคณุๆ ช่วยกนัคดิเลขจากโจทย์ง่ายๆ ที่
สามารถพบเหน็ได้ในชีวติประจำาวัน โดยมโีจทย์ยาวๆ ดงัน้ี สมมตุิ
ว่า อิอิ ต่ายขอใช้คำาว่า สมมุติว่า มีบริษัทโฆษณาสินค้าชนิดหนึ่ง 
โฆษณาผ่านทีวี ในช่วงเวลาที่แพงที่สุด คือ นาทีละ 7 แสนบาท 
เป็นเวลา 2 นาที โดยโฆษณาทั้งบนช่อง 3, 5, 7, 9 วันละ 2 ครั้ง 
ทุกวัน เป็นเวลา 30 วัน และโฆษณาขายสินค้าจากราคาปกติ 
15,000 บาท ลดเหลือ 3,300 บาท และได้รับสิทธิ์ซื้อ 1 แถม 1 
และหากบริษทัตัง้ราคาสนิค้าสงูกว่าราคาต้นทุน 50% คำาถามของ
ต่ายก็คือ บริษัทจะต้องขายสินค้าได้ทั้งหมดกี่ชิ้นในหนึ่งเดือนถึง
จะพอดีกับค่าโฆษณาท่ีต้องจ่ายไป ต่ายขอยำ้าให้คุณๆ คิดและ
ตรวจทานคำาตอบให้ดีนะจ๊ะ อิอิ

เม่ือตอบได้แล้ว ก็ส่งมาให้ต่ายได้ที่ funny_rabbit@
live.co.uk ภายในวันที่ 1 มีนาคม 2560 โดยต้องใส่ที่อยู่ที่จะให้
จัดส่งของรางวัลของคุณๆ มาให้เรียบร้อย และถ้าอยากให้ต่าย
ส่งสื่อเล็กๆ น้อยๆ จาก สสวท. ไปให้โรงเรียน (นอกเหนือจาก
ของรางวลัทีค่ณุจะได้รบั) ต่ายรบกวน ช่วยเขยีนชือ่โรงเรยีนทีค่ณุ
อยากให้ต่ายส่งของไปให้มาให้ต่ายด้วย เพื่อที่โรงเรียนจะได้นำา
ไปใช้ในการเรียนการสอนได้ สำาหรับเฉลยอ่านได้ในฉบับที่ 205 
มีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2560 นะจ๊ะ

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/203-v4
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