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STEM Showcase 
โชว์โครงงานสะเต็มศึกษาดีเด่นระดับนานาชาติ

สิ่งที่คุณอาจไม่รู้เกี่ยวกับพันธุศาสตร์

ครั้งหนึ่งที่ไทยเป็นเจ้าภาพ
คณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ

ปรับกิจกรรมเก่า 
ให้เข้ากับเทรนด์
       สะเต็ม



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

น่าอ่าน
ใหม่  

หนังสือ

New
 การเรียนรู้แบบ STEM เป็นการผนวกแนวคิดการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรม การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี

สนใจสัง่ซื้อ

  หนังสือ STEM  
 หนังสือช่วยเสริมกิจกรรมลดเวลำเรียนเพิ่มเวลำรู้

   ผู้เรียนมองเห็นควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสำขำวิชำ 

  ที่เรียนกับสำขำวิชำอื่นที่เกี่ยวข้องซึ่งท�ำให้ 

  ผู้เรียนมีทัศนะกว้ำงไกล

   ผู้เรียนสำมำรถน�ำควำมรู้และประสบกำรณ์ 

  ที่ได้รับไปใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้จริงและใช้ได้ 

  อย่ำงเหมำะสม

   ผู้เรียนเกิดพัฒนำกำรด้ำนต่ำงๆ อย่ำงครบถ้วน 

  สอดคล้องกับแนวกำรพัฒนำ ทั้งด้ำนปัญญำ   

  ด้ำนทักษะกำรคิดและด้ำนคุณลักษณะ

กิจกรรมสะเต็มศึกษา
ระดับชั้นประถมศึกษา  
(ป.1-6)

คู่มือ
กิจกรรมสะเต็มศึกษา
ระดับชั้นมัธยมศึกษา  
(ม.1-6)
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ดร.ดวงกมล เบ้าวัน

ดร.เทพกัญญา พรหมขัติแก้ว

นันทฉัตร วงษ์ปัญญา

ดร.บัญชา ธนบุญสมบัติ

ดร.ภัทรวดี หาดแก้ว 

ดร.รณชัย ปานะโปย    

ดร.สนธิ พลชัยยา

ดร.สุนัดดา โยมญาติ

ผู้ช่วยกองบรรณาธิการ

ดวงมาลย์ บัวสังข์

เทอด พิธิยานุวัฒน์

นิลุบล กองทอง

รัชนีกร มณีโชติรัตน์

ศิลปเวท คนธิคามี

ดร.สมชาติ ไพศาลรัตน์

สินีนาฎ ทาบึงกาฬ

สิริมดี นาคสังข์

สุประดิษฐ์ รุ่งศรี

ดร.อนุชิต อารมณ์สาวะ

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

สะเต็มศึกษา ก่อเกิดกระบวนการคิดแก้ไขปัญหาในชีวิตประจ�ำวัน ท�ำให้เกิดนวัตกรรมใหม่ๆ 
สสวท. ได้คัดเลือกโครงงานสะเต็มศึกษาดีเด่นระดับนานาชาติที่มาจัดแสดงในงาน “STEM Showcase”  
ให้ท่านได้ติดตามอ่านกัน หรือหากมีกิจกรรมเก่า เราอาจน�ำมาปรับให้เข้ากับเทรนด์สะเต็มก็จะช่วยท่าน 
ในการแตกแนวคิดให้เป็นกิจกรรมสะเต็มได้อย่างเป็นระบบ

พันธุศาสตร์เป็นเน้ือหาที่มีความเก่ียวข้องกับชีวิตประจ�ำวันของทุกคน บางครั้งความเข้าใจ 
คลาดเคลื่อนของนักเรียนอาจเกิดจากประสบการณ์ ครูอาจใช้สิ่งที่มักเข้าใจผิดเป็นค�ำถามเพื่อวัดความรู ้
เบื้องต้น ให้เกิดความสนใจและเข้าใจพันธุศาสตร์ย่ิงขึ้น สงสัยหรือไม่ถ่านสีด�ำในท้องตลาดนั้นแตกต่างกัน
อย่างไร ท�ำไมถ่านชีวภาพจึงได้รับความสนใจ รวมทั้งคุณประโยชน์อื่นๆ มาเปิดโลกของถ่านกัน 

worksheet เป็นแนวทางในการจัดล�ำดับกิจกรรมและควบคุมชั้นเรียน โดยเป้าหมายเพื่อค้นหา 
ข้อบกพร่อง ขั้นตอนการสร้างและออกแบบ worksheet จะช่วยเพิ่มความเข้าใจให้แก่ผู้เรียน

เมื่อไทยเป็นเจ้าภาพจัดการแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ ครั้งที่ 56 หรือ  
IMO 2015 มีการเตรียมการด้านวิชาการอย่างไร จัดแข่งขันเป็นอย่างไร ซึ่งเป็นโอกาสส�ำคัญในการรวมตัว 
ของนักคณิตศาสตร์ชั้นน�ำของประเทศไทยที่พร ้อมกลับมารวมตัวกัน เพื่อปฏิบัติหน้าที่ เจ ้าภาพ 
อย่างเต็มความสามารถ 

การอบรมของ GLOBE (GLOBE Protocol) ผ่าน Protocol eTraining ทางเวบ็ไซต์ www.globe.gov  
จะช่วยสร้างบุคลากรด้าน GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit the Environment)  
ส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมได้เป็นอย่างดี ขอเชิญทุกท่านร่วมเป็น Teacher กับเรา

ประสบการณ์เย่ียมชมการจัดการเรียนการสอน ณ รัฐอิสราเอล กับความประทับใจที่ได้
พบเห็นความส�ำเร็จในการสอนของแต่ละโรงเรียน ได้เกร็ดความรู้ให้น�ำมาประยุกต์ใช้เพียบแน่ๆ เลย  
และอีกคณะได้มีโอกาสแลกเปลี่ยนความรู้กับคณะครู ส.ป.ป. ลาว ที่หนองคาย โดยมีบุคลากรจาก สสวท. 
และ โรงเรียนปทุมเทพวิทยาคาร เป็นวิทยากรด้านการทดลองปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ เกิดการแลกเปลี่ยน
ประสบการณ์ทั้งในเรื่องของภาษา วัฒนธรรม และเทคนิควิธีสอน

Charles Lyell ผูท่ี้ได้รบัการขนานนามว่าเป็นบิดาคนหนึง่ของวชิาธรณวีทิยา เพราะต�ำรา Principles  
of Geology ของเขามีอิทธิพลต่อความคิดของ Darwin ส่วนค�ำศัพท์ Assessment จากพจนานุกรมศัพท ์
ศึกษาศาสตร์ร่วมสมัย ชุดการประเมินและวิจัย ฉบับราชบัณฑิตยสภา ก่อให้เกิดความเข้าใจในการพัฒนา 
ผู้เรียนอย่างไรเปิดอ่านได้เลย... 

					        	 ธรชญา พันธุนาวนิช
				     	             บรรณาธิการบริหาร

เปิดเล่ม สสวท.
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	 ดร. นันทยา อัครอารีย์  
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	 กลุธดิา สะอาด	
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โครงงานทีน่�ำเสนอในงาน ได้แก่ การศึกษาพฤตกิรรม 
การตอบสนองต่อแรงโน้มถ่วงของหนอนไหมในการควบคุม 
การพ่นใยเพือ่ผลติแผ่นใยไหม ของโรงเรยีนด�ำรงราษฎร์ 
สงเคราะห์ จงัหวดัเชยีงราย  ถงุเพาะช�ำ REUSE ของโรงเรยีน 
คลองแดนวิทยา จังหวัดสงขลา ถ่านเศษไม้เหลาดินสอ  
ของโรงเรียนเซนต์โยเซฟทิพวัล จังหวัดสมุทรปราการ  
และ การศึกษาผลการประยุกต์ใช้เทคนิคนิวเมติกส์  
(pneumatic) ภาษาซีและระบบควบคุมอัตโนมัติเพ่ือ
เพิ่มประสิทธิภาพของการล้างเครื่องปรับอากาศโดยใช้ 
เครื่องล้างแบบอัตโนมัติ ของโรงเรียนพิษณุโลกพิทยาคม 
จังหวัดพิษณุโลก นอกจากนั้นยังมีการจัดแสดงผลงานของ 
ครูสะเต็มศึกษาดีเด่นของประเทศไทยด้วย ซึ่งโครงงาน 
ที่จัดแสดงภายในงานนี้ นับเป็น 
ตวัอย่างทีด่ใีนการใช้สะเตม็ศกึษา 
เพื่อบูรณาการการเรียนรู ้ และ
ท่ีส�ำคัญคือโครงงานสามารถ 
แก้ปัญหาท่ีพบเห็น หรือเกิดขึ้น 
ในชมุชน และในชวีติประจ�ำวนัด้วย

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

เยาวชนไทยจะมีผลงานที่ โดดเด ่น 
ในระดับนานาชาติจ�ำนวนมากทุกปี  และสถาบัน 
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ในสังกัดกระทรวงศึกษาธิการ ได้คัดเลือก 
โครงงานสะเต็มศึกษาที่ดีเด่นระดับนานาชาติ  
มาจัดแสดงในงาน “STEM Showcase” ที่โรงแรม
แอมบาสซาเดอร์  ถนนสุขมุวิท  กรงุเทพฯ เมือ่วนัที่  
20 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 เพ่ือเป็นตัวอย่างให้
นักวิชาการของ สสวท. ครูผู้สอน และวิทยากร 
ในเครอืข่าย สสวท. ได้ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา 
กจิกรรมทีมี่จุดเริม่ต้นจากการพยายามคดิแก้ปัญหา 
ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ�ำวันได้อย่างเป็นรูปธรรม  
และเพื่อการน�ำไปเผยแพร่ให้แก่ครูผู้สอนคนอื่นๆ 
ต่อไป

STEM Showcase 
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ดร. พรพรรณ  ไวทยางกูร ผู้อ�ำนวยการ สสวท.  
ได้อธบิายว่า สสวท. ก�ำลงัด�ำเนนิงานภายใต้นโยบายขบัเคลือ่น 
“สะเต็มศกึษา” หรอื STEM Education ของรฐับาล ทีต้่องการ
สร้างผู้ประกอบการที่รู้จักใช้เทคโนโลยีใหม่ รวมทั้งมุ่งผลิต
ก�ำลงัคนทางด้านวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ีให้
สามารถแข่งขันกับชาติอื่นได้ในระดับนานาชาติ และต้องการ
เตรียมก�ำลังคนสู่อนาคต ค�ำว่า STEM ประกอบด้วยอักษร S 
จากค�ำ Science : วิทยาศาสตร์ อักษร T จากค�ำ Technology :  
เทคโนโลยี, อักษร E จากค�ำ Engineering : วิศวกรรมศาสตร์   
และอักษร M จากค�ำ Mathematics : คณิตศาสตร์

ข้อคิดที่ควรค�ำนึงถึงเวลาน�ำสะเต็มศึกษาไปใช้ใน
การเรียนรู้ ประเด็นแรก คือ การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ้
เพื่อน�ำสิ่งที่เรียนรู้ตามหลักสูตรไปใช้ ให้นักเรียนมองเห็น
ปัญหา แล้วประยุกต์ใช้องค์ความรู้เหล่านั้นให้สอดคล้องกับ
วิธีการประเมินสมรรถนะของผู้เรียน

ประเด็นที่ 2 คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา เป็นท้ังศาสตร์และศิลป์ที่ต้องอาศัย
เทคนิค วิธีการ ความรอบรู้ ความใจเย็นและความอดทน
ของครู ระบบการผลิตครูโดยมหาวิทยาลัยที่ในขณะนี้ 
ยังไม่มีหลักสูตรผลิตครูที่จะสอนสะเต็มศึกษาเชิงบูรณาการ 
ในอนาคต สสวท. มีโครงการร่วมผลิตครูสะเต็มศึกษากับ
เครือข่ายมหาวิทยาลัย ที่ผลิตครูผู้สอนในเชิงบูรณาการ เพื่อ
สร้างนวัตกรรม เพื่อขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศให้จงได้ 
ซึ่งถือว่าเป็นการแก้ปัญหาระยะยาว ทั้งนี้ความเชื่อมโยงของ 
หลกัสตูรผลติคร ูและหลกัสตูรส�ำหรบันกัเรยีนท่ีเรยีนในระบบนัน้  
จ�ำเป็นต้องสอดคล้องกัน

ประเด็นที่ 3 การสร้างเครือข่ายผู้รู ้ด้านวิชาชีพ  
ไม่ว่าจะเป็นแพทย์ วิศวกร เภสชักร นายธนาคาร ฯลฯ ท่ีเข้ามา 
เป็นทตูสะเต็ม เพือ่ถ่ายทอดประสบการณ์ว่า พวกเขาได้ใช้สิง่
ที่เรียนรู้จากโรงเรียนอย่างไรในชีวิตการท�ำงาน กระบวนการ
ต่างๆ ที่น�ำไปใช้เป็นอย่างไรบ้าง มีการสร้างแรงบันดาลใจให้
แก่นักเรียนให้มองเห็นอาชีพในอนาคต 

และประเด็นที่ 4 คือ การสร้างความตระหนักรู้ของ
สังคม จากการได้ส่งข้อมูลสื่อสารออกไปช่วยให้สังคมเห็น
ความส�ำคญัของการใช้ประโยชน์ และคุณค่าของ วทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ 

“ การเรียนรู ้ตามแนวทางสะเต็ม
ศกึษานบัเป็นทักษะชีวติพ้ืนฐานส�ำหรับนกัเรยีน 
ทุกคน เพราะเม่ือพวกเขาเรียน เขาอาจต้อง
เผชิญกับปัญหาที่ท้าทาย นอกจากนั้นยังมี
ความรู้ใหม่ๆ ที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา การที่
นักเรียนมีภูมิคุ้มกันจากการที่มีทักษะในการคิด
แก้ปัญหาได้ นับเป็นส่วนที่สามารถช่วยเขาได้
ตลอดชีวิตเลยทีเดียว”
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นางสาวชลันธร ดวงงา และ นางสาวรุ้งลาวัลย์  
ชาภักดี นักเรียนในโรงเรียนด�ำรงราษฎร์สงเคราะห์  
จังหวัดเชียงราย เจ้าของโครงงาน การศึกษาพฤติกรรม 
การตอบสนองต่อแรงโน้มถ่วงของหนอนไหม ทีใ่ช้ในการควบคุม 
การพ่นใย เพื่อผลิตแผ่นใยไหม ซึ่งได้คว้ารางวัล INTEL 
ISEF 2016 ในสาขาสัตวศาสตร์ และอีกสองรางวัลจาก
สหรัฐอเมริกา ได้แก่ Sigma Xi: The Scientific Research 
Society, First Physical Science Award และ Second Place  
Grand Award in Animal Sciences เมือ่ ปี พ.ศ. 2559 โครงงานนี้ 
มีนายเกียรติศักดิ์ อินราษฎร และนายสุธิพงษ์ ใจแก้ว  
เป็นครูที่ปรึกษา

นักเรียนเจ้าของผลงานท้ังสองเล่าว่า โครงงานนี้ 
เริม่ถอืก�ำเนดิจากปัญหาใกล้ตวัผูป้กครองทีเ่ลีย้งหนอนไหมอยู่  
เพราะต้องใช้มือจับตัวหนอนไหมวางบนเฟรมบ่อยๆ เพื่อ
ควบคุมความสม�่ำเสมอของเส้นใย ซึ่งกระบวนการดังกล่าว 
อาจท�ำให้หนอนไหมมีโอกาสเสี่ยงต่อการติดเชื้อและเป็นโรค  
รวมทั้งต้องใช้เวลานาน และยุ่งยาก จึงคิดว่าจะต้องหาอะไร
มาช่วยแบ่งเบา ให้ผู้ปกครองได้มีเวลาพักผ่อนบ้าง จึงน�ำ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้ แล้วท�ำการ
ทดลองมาเรือ่ยๆ จนได้ผลการทดลองเป็นทีพึ่งพอใจ จากนัน้ 
ได้ทดลองใช้จริงกับเกษตรกร จนเกิดผลประโยชน์จริง 
สามารถพูดได้เลยว่า เป็นเร่ืองใกล้ตัวมากและง่ายได้ 
ประโยชน์

“การน�ำแผ่นใยไหมไปใช้ในชุมชนปรากฏว่า  
ผลตอบรับดี เพราะว่าสามารถลดต้นทุนจากเดิมได้ และ
การกระจายตัวของเส้นใยไหมมีความสม�่ำเสมอดีกว่า 
ของเดมิทีเ่คยท�ำ ในอนาคตจะมีการพฒันานวตักรรมชิน้นี้  
เพราะแผ่นเฟรมมขีนาดใหญ่ จงึต้องใช้มอืพลกิ ในขัน้ตอน 
ต่อไปอาจทดลองตดิเซนเซอร์ หรอืเทคโนโลยอีะไรกแ็ล้วแต่  
เพื่อให้แผ่นเฟรมสามารถพลิกตัวได้เองโดยอัตโนมัติ  
สะเตม็ศกึษาในความคิดของพวกเรา นบัว่า เป็นการศกึษา
ท่ีมีความสมบูรณ์ครบองค์ประกอบ เพราะข้องเกี่ยวกับ
ชีวิตประจ�ำวัน และเป็นสิ่งที่มีอยู่รอบตัว”

นักเรียนได้ทดลองศึกษาพฤติกรรมตอบสนอง
ต่อแรงโน้มถ่วงของหนอนไหม เพื่อหาแนวคิดในการ
พัฒนาวิธีการควบคุมความสม�่ำเสมอในการผลิตแผ่นใยไหม  
จากพฤติกรรมการพ่นใยต่อสู้กับแรงโน้มถ่วง โดยได้ทดลอง
ศึกษาผลของมุมเอียงต่อคุณภาพแผ่นใยไหม จากนั้นได้
สร้างแผ่นเฟรมพื้นเอียงโดยใช้หลักการโมเมนต์ของแรง  
ท�ำมุมเอยีง 45 องศา ให้สามารถพลกิกลบัด้านได้โดยอตัโนมตัิ 
และทดลองปล่อยหนอนไหมให้พ่นใยโดยเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม (เฟรมพื้นราบ) วิเคราะห์คุณภาพแผ่นใยไหม
และต้นทุนการผลิตต่อแผ่น พบว่าแผ่นใยไหมจากแผ่นเฟรม
พื้นเอียงที่สร้างขึ้นโดยมีการจัดเรียงเส้นใยไหมที่สม�่ำเสมอ
มีคุณภาพดีกว่าชุดควบคุม และมีต้นทุนการผลิตต�่ำกว่าถึง 
1.92 เท่า
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เด็กหญงิกัญยาณี จนัทร์ช ูและเดก็หญงิบัวชมพู 
อุบลสิงห์ จากโรงเรียนคลองแดนวิทยา จังหวัดสงขลา 
เจ้าของ ถุงเพาะช�ำ REUSE เจ้าของรางวัลเหรียญทอง Asian 
Young Inventors Exhibition ประเภทสิง่ประดิษฐ์ จากประเทศ
มาเลเซยี เมือ่ปี พ.ศ. 2559 ได้เล่าถงึแรงบนัดาลใจว่า เกดิจาก
ปัญหาครอบครัวท�ำอาชีพเกษตรกรรม โดยวิธีการท่ีจะปลูก
ต้นกล้านัน้ต้องใช้ถงุเพาะช�ำ และโดยปกตวิธีิการใช้ถงุเพาะช�ำ 
จะใช้วิธีการ กรีด ฉีก บีบ ซึ่งวิธีการเหล่านี้จะท�ำให้รากของ 
ต้นกล้าได้รบัความเสยีหาย และถงุเพาะช�ำไม่สามารถน�ำกลบั
มาใช้ใหม่ได้อีก ซึ่งเมื่อเสร็จงานแล้ว ก็จะน�ำไปกลบฝังหรือ
เผาท�ำลาย ท�ำให้เกดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม จงึเกดิแนวคิด
เรือ่งถงุเพาะช�ำ REUSE ขึน้มา เพือ่การน�ำต้นกล้าออกจากถงุ
เพาะช�ำได้อย่างสะดวก รวดเร็ว และประหยัดค่าใช้จ่ายของ
เกษตรกรท่ีไม่ต้องซื้อถุงเพาะช�ำใหม่ เพราะถุงสามารถฉีกท่ี 
ปลายซปิลอ็กได้ ซึง่ไม่ท�ำให้รากของต้นกล้าได้รบัความเสยีหาย  
หลังจากนั้นก็น�ำต้นกล้าไปปลูกในแปลงที่เตรียมไว้ ส่วนถุง
เพาะช�ำเพียงแค่ติดซิปล็อกอีก ก็สามารถใช้งานได้แล้ว

เด็กหญิงพรลภัส อัครบุปผา เด็กหญิงอันติมา อันติมะสุวพัชร เด็กหญิงศุภิสรา วณิกกุล จากโรงเรียน
เซนต์โยเซฟทพิวลั จงัหวดัสมทุรปราการ เสนอผลงานถ่านเศษไม้เหลาดนิสอ ซึง่ได้เข้าร่วมน�ำเสนอผลงานวจิยัใน Student 
Science Research Program ประเทศอินเดีย ในปี พ.ศ. 2560  เธอเล่าทีม่าของงานว่ามเีศษไม้เหลาดนิสอทีเ่ป็นขยะของโรงเรยีน 
จงึน�ำมาท�ำเป็นถ่านซึง่เป็นการลดปรมิาณขยะวธิหีนึง่ โครงงานนีใ้ช้เวลาคดิค้นจนส�ำเรจ็ภายในเวลา 1 เดอืน ร่วมกนัคดิ 3 คน 
และมีครูที่ปรึกษาด้วย  ขั้นตอนต่อไปในการพัฒนาต่อยอดสินค้าอาจท�ำเป็นรูปแบบเรขาคณิตต่างๆ เช่น วงกลม สี่เหลี่ยม 
ดาว ด้วย
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นายเฉลิมพร พงศ์ธีระวรรณ ครูวิทยาศาสตร์
แห่งโรงเรียนสุราษฎร์พิทยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี ซึ่งเคย
ได้รบัรางวลัครดูเีด่นคอืรางวลัสมเดจ็เจ้าฟ้ามหาจกัร ีและเป็น 
ผู้อยู่เบื้องหลังความส�ำเร็จของนักเรียนจ�ำนวนมาก นับเป็น 
ผูท้ีจ่ดุประกาย สร้างแรงบนัดาลใจให้แก่นกัเรยีนหลายต่อหลายรุน่  
จนล่าสุด นักเรียนได้ท�ำโครงงานนวัตกรรมการกักเก็บน�้ำ 
โดยเลียนแบบธรรมชาติ ซึ่งใช้สับปะรดสีพันธุ์ Aechmea 
aculeatosepala และได้รับรางวัลชนะเลิศ Stockholm 
Junior Water Prize จากประเทศสวีเดนในปี พ.ศ. 2559 
ได้เล่าให้ฟังว่า โรงเรียนได้เน้นให้นักเรียนท�ำโครงงาน
วิทยาศาสตร์ ซึ่งมีการบูรณาการเข้ากับสะเต็มศึกษาอยู่แล้ว  
นักเรียนต้องมีความรู ้วิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐาน แล้วน�ำ
ความรู ้ดังกล่าวไปแก้ปัญหาหรือท�ำให้เกิดประโยชน์ใน
ชีวิตประจ�ำวัน รวมท้ังต้องใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม Engineering Design Process เพื่อให้เกิดชิ้นงาน 
ขึน้มา ผนวกกับการต้องใช้เทคโนโลย ีและต้องใช้คณติศาสตร์ 
ในการคิดค�ำนวณต่างๆ ด้วย 

ว่าที่พันตรีสาธิต อธิวาส ครูจากโรงเรียนพิษณุโลกพิทยาคม จังหวัด
พิษณุโลก ได้น�ำเสนอโครงงาน การศึกษาผลการประยุกต์ใช้เทคนิคนิวเมติกส์  
(pneumatic) ภาษาซี และระบบควบคุมอัตโนมัติ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ 
การล้างเครื่องปรับอากาศโดยใช้เครื่องล้างแบบอัตโนมัติ และได้เป็นที่ปรึกษา 
ให้แก่นายธีรภัทร์ สนองญาติ นายรังสิมันต์ กุลเพชรจิระ และนายภาวัต หมีนิ่ม  
ซึ่งได้รางวัลโล่และเหรียญ The First ASEAN Student Science Project  
Competition  ในการแข่งขนัทีป่ระเทศไทย เมือ่ปี พ.ศ. 2558 โดยโครงงานนี ้แสดงว่า 
นิวเมติกส์ ภาษาซี สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้งานร่วมกับระบบควบคุมอัตโนมัติ
และสามารถสั่งการให้เครื่องล้างเครื่องปรับอากาศท�ำงานอย่างอัตโนมัติได้ และ

“สะเต็มศึกษานั้นเป็นเร่ืองที่ส�ำคัญ เพราะ 
จะท�ำให้นักเรยีนเริม่กระบวนการคิด แล้วเรยีนรูต้ามที่ 
ที่ต้องการอยากจะเรียน ท�ำให้สามารถน�ำองค์ความรู ้
ไปใช้ในชวีติประจ�ำวนัได้ ถ้าเน้นการท่องจ�ำเนือ้หาต่างๆ  
ท่ีมีในหนังสือ นักเรียนก็จะไม่มีความคิดใหม่ๆ 
นวัตกรรมของประเทศก็จะไม่เกิด การน�ำสิ่งที่เรียนรู ้
ออกมาให้เกิดเป็นช้ินงานและประยุกต์ใช้งานให้ได้ 
จึงจะท�ำให้เกิดผลที่แท้จริงครับ” นายเฉลิมพรกล่าว  

ผู้สนใจสามารถเข้าไปศกึษาข้อมลูเกีย่วกบัสะเตม็ศกึษา โดยดาวน์โหลดเอกสาร สือ่และกจิกรรม 
การเรียนรู้ต่างๆ ได้ที่เว็บไซต์สะเต็มศึกษา ประเทศไทย www.stemedthailand.org 

ผลจากการใช้งาน ปรากฏว่า เครื่องล้างเครื่องปรับอากาศ 
แบบอัตโนมัติมีประสิทธิภาพของการท�ำงานดีกว่าระบบล้าง
เครื่องปรับอากาศอัตโนมัติรุ่นเดิมๆ คือ ประหยัดน�้ำล้าง
ได้มากกว่าร้อยละ16.38 และประหยัดเวลาล้างได้มากกว่า
ร้อยละ16.00 

http://www.stemedthailand.org/
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สิ่งที่คุณอาจไม่รูเ้กี่ยวกับพันธุศาสตร์

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่ 1: 
การแสดงออกของลักษณะต่าง ๆ ในสิ่งมีชีวิตถูกควบคุมด้วยยีนเท่านั้น

พันธุศาสตร์อาจจะเป็นยาขมส�ำหรับนักเรียนหลายคน เวลาเรียนชีววิทยา เพราะเกี่ยวข้องกับสิ่งที่เรา
มองไม่เห็น และจบัต้องไม่ได้ อีกทัง้มีค�ำศพัท์เฉพาะมากมายท่ีสร้างความสับสนให้แก่นกัเรยีน จึงท�ำให้เข้าใจเนือ้หา 
ได้ยาก และอาจเข้าใจคลาดเคล่ือน (misconception) ในสาระของพนัธศุาสตร์ได้ ความรูพ้ืน้ฐานทางพนัธศุาสตร์น้ัน 
นอกจากจะมคีวามส�ำคญัในการเรยีนรูเ้นือ้หาอืน่ๆ เช่น เรือ่งววิฒันาการแล้ว ยงัเป็นพืน้ฐานในการเข้าใจเก่ียวกับ 
สุขภาพของตนเองและเทคโนโลยีดีเอ็นเอท่ีมีรอบตัวเราในปัจจุบันด้วย เมื่อครูตระหนักถึงความเข้าใจท่ี 
คลาดเคลื่อนของนักเรียน การรู้นี้จะช่วยให้ครูสามารถจัดการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น

นักเรียนอาจมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนว่า เมื่อลูกได้รับยีนหนึ่งๆ จากพ่อและแม่แล้ว 
ลูกจะต้องแสดงลักษณะนั้นอย่างแน่นอน แม้ลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะจะถูกก�ำหนด
ด้วยพันธุกรรม เช่น หมู่เลือด ลักษณะผิวเผือก และโรคธาลัสซีเมีย แต่ธรรมชาติมีหลายลักษณะ 
ทีถ่กูก�ำหนดด้วยยนีและสิง่แวดล้อมควบคูก่นั เช่น ความสงูซึง่นอกจากจะขึน้กบัยนีท่ีเกีย่วข้องกบั
การผลติฮอร์โมนควบคุมการเจรญิเตบิโต (growth hormone) แล้วนัน้ ยงัมปัีจจยัทางส่ิงแวดล้อมด้วย  
เช่น การรับประทานอาหาร และการออกก�ำลังกาย

อีกหนึง่ตวัอย่างทีก่ารควบคมุลกัษณะท่ีเก่ียวข้องกบัพนัธกุรรมและสิง่แวดล้อม
คือโรคหัวใจ โดยบางกลุ่มอาการของโรคหัวใจได้รับจากการถายทอดทางพันธุกรรม เช่น  
มีมิวเทชันที่ท�ำให้การท�ำงานของโปรตีนในการรับส่งโซเดียมไอออนบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์
ของเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจท�ำงานผิดปกติ แต่ความเสี่ยงในการเป็นโรคหัวใจจากการม ี
ความดันโลหติสูงอาจเกดิจากปัจจยัด้านส่ิงแวดล้อมด้วย เช่น การออกก�ำลังกาย การรบัประทาน 
อาหารรสเค็ม ความเครียด ดังนั้นการที่เรามียีนต่างๆ มากมายไม่ได้เป็นการก�ำหนดว่า
เราจะต้องมลีกัษณะนัน้เสมอไป เพราะขึน้อยูก่บัปัจจยัสิง่แวดล้อมและการด�ำรงชวีติด้วย

mailto:nauck@ipst.ac.th?subject=IPST%20205%20-%20%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่ 2: 
ลักษณะทางพันธุกรรม 1 ลักษณะถูกควบคุมด้วยยีน 1 ยีนเท่านั้น

ลักษณะทางพันธุกรรมที่สอนกันในชั้นเรียนส่วนใหญ่ 
อาจเป็นไปตามค�ำกล่าวทีว่่า one gene = one protein = one trait  
น่ันคือ ยีนหนึ่งยีนมีหน้าที่ควบคุมการสร้างสายพอลิเพปไทด์ 
หนึ่งสาย ซึ่งจะส ่งผลต่อฟีโนไทป์หรือลักษณะท่ีปรากฏ 
หนึ่งลักษณะ ยกตัวอย่างเกี่ยวกับลักษณะของต้นถั่วลันเตา  
เช่น ความสูง สีดอก และรูปร่างเมล็ด อย่างไรก็ตามในธรรมชาติ
น้ัน ลกัษณะทางพนัธกุรรมส่วนใหญ่ถกูควบคมุด้วยยนีหลายยนี 
(polygenes) ในต�ำแหน่งต่างๆ บนคู่ฮอมอโลกัส (homologous) 
โครโมโซม เชน่ สีผวิของมนษุย์ถกูควบคมุด้วยยนีหลายต�ำแหน่ง 
ที่ท�ำหน้าที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสารสี ซึ่งท�ำให้เรามีสีผิว 
ที่แตกต่างกันหลายระดับนั่นเอง

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่ 3: 
ยีนและแอลลีลมีความหมายเหมือนกัน

นักเรียนอาจเข้าใจสับสนในความหมายของ ยีน (gene) และแอลลีล 
(allele) เนื่องจากมีการใช้ค�ำว่ายีนและแอลลีลแทนความหมายกันบ่อยในบริบท
ต่างๆ ทัง้ทีส่องค�ำนีม้คีวามหมายแตกต่างกนั เช่น กล่าวว่าต้นถัว่มทีัง้ยีนดอกสม่ีวง 
และยีนดอกสีขาว ซึ่งไม่ถูกต้อง เนื่องจากลักษณะสีดอกไม่ได้เกิดจากยีนสองยีนที่
อยู่คนละต�ำแหน่งของโครโมโซม แต่ลักษณะสีดอกถูกควบคุมด้วยยีนหนึ่งยีนที่มี
หลายแอลลลี ตวัอย่างในทีน่ีม้สีองรปูแบบ ได้แก่ แอลลลีเด่น (P) ควบคมุดอกสม่ีวง  
และแอลลีลด้อย(p)ควบคุมดอกสีขาว

ค�ำว่ายีนจะใช้เวลากล่าวถึงหน่วยท่ีก�ำหนดลักษณะทางพันธุกรรม และ
ใช้ค�ำว่า แอลลีล เมื่อกล่าวถึงรูปแบบต่างๆ ของยีน

เมือ่เมนเดลศกึษาการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมของต้นถัว่ ความรู้ 
ทางพันธุศาสตร์ยังไม่ก้าวหน้าอย่างในปัจจุบัน จึงยังไม่มีการอธิบายว่าต้นถ่ัว
ที่มีแอลลีลเด่นนั้นให้ดอกสีม่วงได้อย่างไร ใน ค.ศ. 2010 กลุ่มนักวิทยาศาสตร์  
(Hellens R.P. และคณะ; 2010) ได้ศึกษาล�ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีนควบคุมสีดอก 
ในต้นถั่ว และพบว่าล�ำดับนิวคลีโอไทด์ในแอลลีลด้อยแตกต่างจากในแอลลีลเด่น 
โดยแอลลีลเด่นควบคุมการสร้างสารสี (pigment) ช่ือ anthocyanin ท�ำให้กลีบ
ดอกมีสีม่วง และกระบวนการสร้าง anthocyanin นั้นเป็นปฏิกิริยาต่อเนื่องที่ต้อง
อาศัยเอนไซม์หลายชนิดมาท�ำงานร่วมกัน โดยยีนควบคุมสีดอกท่ีเมนเดลศึกษา
ท�ำการควบคุมการสังเคราะห์เอนไซม์ chalcone synthase ซึ่งเป็นเอนไซม์ตัวแรก
ในกระบวนการสังเคราะห์ anthocyanin

ที่มา	 http://www.nbcnews.com/id/15447465/ns/health-health_care/t/ 
	 british-twins-have-different-skin-color/#.WMswVNKGPIU

http://www.nbcnews.com/id/15447465/ns/health-health_care/t/british-twins-have-different-skin-color/#.WMswVNKGPIU
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ในต้นถั่วที่มีดอกสีขาวซึ่งถูกควบคุมด้วยแอลลีลด้อยนั้นมีล�ำดับนิวคลีโอไทด์แตกต่างไปจากต้นถั่วที่มีดอก
สีม่วง จาก...CTA..เป็น …ATA…ท�ำให้ดอกสีขาวไม่มีการสร้างเอนไซม์ chalcone synthase จึงไม่มีการสร้างสารสี 
anthocyanin

Gene P

X Y Z

Enzyme B Enzyme CEnzyme 
chalcone synthase

Gene Q Gene R

anthocyanin

การแสดงออกของยีนควบคุมการสร้าง anthocyanin ในต้นถั่วดอกสีม่วง 

Gene P

X Y Z

Enzyme B Enzyme CEnzyme 
chalcone synthase

Gene Q Gene R

ไม่มี anthocyanin

การแสดงออกของยีนควบคุมสีดอกในต้นถั่วดอกสีขาว
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ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่ 4: 

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่ 5: 

เซลล์ที่ท�ำหน้าที่ต่างกันมีข้อมูลทางพันธุกรรมที่แตกต่างกัน

ลักษณะเด่นคือลักษณะที่พบมากในประชากร

ดีเอ็นเอในเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจมีความแตกต่างจากดีเอ็นเอในเซลล์ประสาทของบุคคลเดียวกันหรือไม ่ 

ค�ำถามนีส้ามารถระบไุด้ว่านกัเรยีนมีความเข้าใจ
คลาดเคลื่อนหรือไม่ เซลล์กล้ามเนื้อหัวใจท�ำหน้าที่บีบและ
คลายหัวใจเพื่อส่งเลือดไปยังส่วนต่างๆ และเซลล์ประสาท
ท�ำหน้าที่รับส่งกระแสประสาท นักเรียนอาจเข้าใจว่าเซลล์
ทุกเซลล์ในร่างกายมีข้อมูลทางพันธุกรรมที่แตกต่างกัน
เพราะเซลล์แต่ละชนิดท�ำหน้าที่แตกต่างกัน แต่แท้จริงแล้ว
เซลล์ทกุเซลล์ในร่างกายมข้ีอมูลทางพนัธุกรรมทีเ่หมอืนกนั 
ไม่ว่าจะเป็นเซลล์ชนิดใดเพราะแต่ละเซลล์มีการควบคุม
การแสดงออกของยีนที่แตกต่างกัน เซลล์กล้ามเน้ือหัวใจ
มียีนเหมือนกับเซลล์ประสาท แต่มีการแสดงออกของยีน
ท่ีเก่ียวข้องกับโครงสร้างและการท�ำงานของระบบหัวใจ 
แตกต่างจากของเซลล์ประสาท

ลักษณะเด่นมิใช่ลักษณะที่พบมากในประชากร ค�ำว่าเด่นในที่นี้
หมายถึงแอลลีลเด่นที่สามารถข่มการแสดงออกของแอลลีลด้อยได้ นั่นคือ
จโีนไทป์ทีเ่ป็น heterozygote จะแสดงฟีโนไทป์ทีเ่ป็นลกัษณะเด่น การระบวุ่า
ลกัษณะใดเป็นลกัษณะเด่นหรอืลกัษณะด้อยไม่สามารถบอกได้จากความถี่
ทีพ่บในประชากร แต่สามารถระบไุด้จากการศกึษาการถ่ายทอดลักษณะนัน้
จากรุ่นหนึ่งไปสู่อีกรุ่นหนึ่ง ตัวอย่างของลักษณะเด่นที่มีโอกาสพบได้น้อย
ในประชากรคือลักษณะนิ้วเกิน (polydactyly) ซึ่งพบประมาณ 0.3-6.2 ใน
ประชากร 1,000 คน ทัง้นีข้ึน้กบัเชือ้ชาตแิละโรคคนแคระ (achondroplasia) 
ที่พบประมาณ 1 ในประชากร 10,000 คน

ที่มา	 https://www.sciencelearn.org.nz/images/
	 198-cell-chromosomes-and-dna

ที่มา	 https://runkle-science.wikispaces.com
	 /Polydactyly

ที่มา	 http://www.healthhype.com/achondroplasia.html

https://www.sciencelearn.org.nz/images/198-cell-chromosomes-and-dna
https://runkle-science.wikispaces.com/Polydactyly
http://www.healthhype.com/achondroplasia.html
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ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่ 6: 
ถ้าครอบครัวหนึ่งมีโอกาส 1 ใน 4 ที่ลูกจะเป็นโรคทางพันธุกรรม เมื่อลูกคนแรกเป็นโรค 
ลูกคนถัดไปจะไม่มีโอกาสเป็นโรคทางพันธุกรรมอีกเลย

เราสามารถท�ำนายความน่าจะเป ็นที่ลูกๆ ใน
ครอบครัวหนึ่งจะมีโอกาสเป็นโรค หรือมีลักษณะพันธุกรรม
ต่างๆ ได้ โดยพิจารณาจากการถ่ายทอดแอลลีลของพ่อและแม่
สู่รุ่นลูก แต่เราไม่สามารถระบุได้อย่างแน่นอนว่าลูกแต่ละคน
จะมีลักษณะใด ถ้าพ่อและแม่เป็นพาหะของโรคโลหิตจางแบบ 
ซกิเคลิเซลล์ ครอบครวันีมี้โอกาสมีลกูทีเ่ป็นโรคในสดัส่วน1 ต่อ 4  
โดยลกูคนแรกมโีอกาสเป็นโรคในสดัส่วน 1 ต่อ 4 และลกูคนทีส่อง 
ยังมีโอกาสเป็นโรคในสัดส่วนเท่ากันคือ 1 ต่อ 4 แม้ลูกคนแรก
จะเป็นโรคโลหิตจางแล้วก็ตาม โอกาสในการเป็นโรคของลูกคน
ถัดไปจะเท่ากันทุกครั้งที่แม่ตั้งครรภ์ การค�ำนวณการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมเป็นเพียงการท�ำนายความน่าจะเป็นท่ี
อาจเกิดขึ้นในครรภ์ในแต่ละคร้ังเช่นเดียวกับการที่จะมีลูกเพศ
ชายหรือเพศหญิงที่มีโอกาสเป็น 50% เราไม่สามารถก�ำหนดได้
ว่าลกูคนทีจ่ะเกดิมามีเพศใด ความเข้าใจทีถู่กต้องเกีย่วกบัโอกาส
การเกิดโรคทางพันธุกรรมจะช่วยในการวางแผนครอบครัวได้

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่ 7:
มิวเทชันท�ำให้เกิดโรค และมีผลเสียต่อสิ่งมีชีวิตเท่านั้น

มวิเทชนั (mutation) เป็นการเปลีย่นแปลงล�ำดบั 
นิวคลีโอไทด์ในสายดีเอ็นเอ ซ่ึงอาจส่งผลให้ฟีโนไทป ์
ของส่ิงมีชีวิตเปล่ียนแปลง มิวเทชันบางอย่างท�ำให้เกิด
โรคทางพันธุกรรมที่มีความผิดปกติของร่างกายและอาจ
ส่งผลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิต เช่น โรคโลหิตจางชนิด 
ซกิเคลิเซลล์ซึง่เกดิจากมวิเทชนัในดเีอ็นเอส่งผลให้โปรตนี
ท่ีสังเคราะห์ได้มลี�ำดบักรดอะมโินเปล่ียนจากกรดกลตูามกิ
เป็นวาลนี ส่งผลให้เซลล์เมด็เลอืดแดงมรีปูร่างเป็นรปูเคยีว 
จึงท�ำให้เกิดการอุดตันของเม็ดเลือดแดงในหลอดเลือด 
ได้ง่ายกว่ารูปร่างปกติ อย่างไรก็ตาม มิวเทชันไม่ได้ท�ำให้

เกดิโรคร้ายแรงเท่านัน้ แต่อาจท�ำให้เกดิการเปล่ียนแปลง
ทางพนัธกุรรมทีส่่งผลให้สิง่มชีวิีตสามารถด�ำรงชวิีตได้ดี 
กว่าเดิม และสิ่งมีชีวิตมีลักษณะที่แตกต่างกันอย่าง

ปกติ เป็นโรค

ที่มา	 What is Sickle Cell Anemia. (Online) Available: 
	 http://www.nhlbi.nih.gov/health/health-topics/topics/sca/ 
	 (retrieved 26/09/2014).

http://www.nhlbi.nih.gov/health/health-topics/topics/sca/
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หลากหลายก่อให้เกิดการมีความหลากหลายทางพันธุกรรมซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่น�ำไปสู่วิวัฒนาการของ 
สิ่งมีชีวิต ตัวอย่างของการเกิดมิวเทชันที่ไม่ท�ำให้เกิดโรค เช่น ในยีน CCR5 มีมิวเทชันที่นิวคลีโอไทด ์
ในดีเอ็นเอหายไป จึงส่งผลให้การสร้างโปรตีน CCR5 มีความผิดปกติ โดยโปรตีนนี้ท�ำหน้าท่ีเป็น  
co-receptor บนเยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิด T-cell การเกิดมิวเทชันจะส่งผลให้ไวรัส HIV ไม่สามารถ
จับกับเซลล์เพื่อเข้าสู่โฮสต์ได้ ดังนั้นบุคคลที่เป็น homozygous ของแอลลีลนี้จะมีความต้านทานต่อ 
การติดเชื้อ HIV บางสายพันธุ์ได้ (Marmor และคณะ; 2006)

พันธุศาสตร์เป็นเนื้อหาที่มีความเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�ำวันของทุกคน นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับ 
พันธุศาสตร์ทั้งจากในชั้นเรียน จากประสบการณ์ในชีวิตประจ�ำวัน หรือจากส่ือต่างๆ บางครั้งความเข้าใจ 
คลาดเคลื่อนของนักเรียนอาจเกิดจากประสบการณ์ เพื่อช่วยให้นักเรียนเข้าใจวิชาพันธุศาสตร์มากขึ้น ครูอาจใช ้
ค�ำถามเหล่านี้เพื่อวัดความรู้เบื้องต้นและความเข้าใจคลาดเคลื่อนของนักเรียนก่อนสอน เพื่อให้นักเรียนมี 
ความเข้าใจที่ถูกต้องมากขึ้น 
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มารู้จักถ่านชีวภาพกันเถอะ

ป�จจุบัน “ถ่านชีวภาพ” ก�ำลังได้รับความสนใจและเป็นท่ีนิยมอย่าง
แพร่หลายในบรรดานักวิจัยและเกษตรกร เนื่องจากถ่านชีวภาพมีคุณประโยชน์ 
หลากหลาย เช่น ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของดินและเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร 
ช่วยดูดซับโลหะหนักในน�้ำเสีย

ที่มา	 http://www.stellarviolets.org/put-foot-biochar-makes-compost-faster/

รูปที่ 1	 โครงสร้างเซลลูโลส
ที่มา	 https://en.wikipedia.org/wiki/Cellulose

รูปที่ 2	 โครงสร้างเฮมิเซลลูโลส
ที่มา	 http://www.sigmaaldrich.com/content/dam/sigma-aldrich/ 
	 life-science/biochemicals/migrationbiochemicals1/ 
	 hemicullulase_xylanase.gif

ถ่านชีวภาพคืออะไร?
	 ถ่านชวีภาพ (biochar) คอื วัสดทุีอ่ดุมด้วยคาร์บอน และ

ผลิตจากชีวมวลอินทรีย์ เช่น เปลือกมังคุด ซังข้าวโพด แกลบ เศษไม้ ฯลฯ 
องค์ประกอบหลักคือ เซลลูโลส ซึ่งเป็นเส้นใย และมีเฮมิเซลลูโลสเป็น 
ตวัยดึเซลลโูลสไว้ด้วยกนั รวมถงึลกินนิ ซึง่ท�ำหน้าทีใ่ห้เส้นใยยดึเหนีย่วกัน
อย่างแข็งแรง ทั้งหมดนี้รวมเรียกว่า ชีวมวลลิกโนเซลลูโลส ดังรูปที่ 1 – 2

กุลธิดา สะอาด • นักวิชาการ ฝ่ายพัฒนาวิชาชีพครูฯ สสวท. • e-mail: ksaar@ipst.ac.thรอบรูว้ิทย์

http://www.stellarviolets.org/put-foot-biochar-makes-compost-faster/
https://en.wikipedia.org/wiki/Cellulose
http://www.sigmaaldrich.com/content/dam/sigma-aldrich/life-science/biochemicals/migrationbiochemicals1/hemicullulase_xylanase.gif
mailto:ksaar@ipst.ac.th?subject=IPST%20205%20-%20%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%96%E0%B8%AD%E0%B8%B0
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ถ่านชีวภาพแตกต่างจากถ่านกัมมันตอ์ย่างไร
ถ่านชีวภาพมีลักษณะที่เหมือนและที่แตกต่างจากถ่านกัมมันต์ (activated carbon)  ดังนี้

รูปที่ 3	 เตาเผาถ่านแกลบ
ที่มา	 https://phorakfarm.files.wordpress.com/2015/08/
	 wpid-picsart_1440067521479.jpg

ถ่านชีวภาพ ผลิตจากชีวมวล (biomass) เช่น 
แกลบ ซังข้าวโพด กากอ้อย หรือเศษวัสดุเหลือใช้ทาง 
การเกษตรชนิดต่างๆ โดยกระบวนการย่อยสลายด้วยความร้อน 
ที่ไม่ใช้ออกซิเจน ด้วยการให้ความร้อนตั้งแต่ 10 - 500 องศา
เซลเซยีส กระบวนการย่อยสลายดังกลา่ว เรยีกวา่ กระบวนการ
ไพโรไลซิสแบบช้า (slow pyrolysis)  ชีวมวลซึ่งประกอบด้วย
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทคาร์บอนิล (carbonyl 
group) ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) และอะโรมาติก (aromatic  
compound) (Kumar at al., 2011) เมื่อผ่านกระบวนการ 
ไพโรไลซิสแบบช้า จะทำ�ให้ลักษณะผิวของชีวมวลเปลี่ยนไป 

คือ เร่ิมมีรูพรุน ธาตุท่ีไม่ใช่คาร์บอน อันได้แก่ ไฮโดรเจน ออกซิเจน  
จะแตกตัวในรูปของแก๊ส (gasification process) ที่เรียกว่า  
การคาร์บอไนเซชัน (carbonization) อนุมูลคาร์บอนอิสระ  
(free – radical carbon) ที่มีอยู่จะรวมกลุ่มกันเป็นถ่านชีวภาพ
ที่มีประจุลบ ซึ่งช่วยดูดซับไอออนโลหะหนักหรือธาตุอาหาร
ที่มีประจุบวกได้ แต่การยังคงมีน้ำ�มันดิน (tar) ตกค้างอยู่ใน
ช่องว่าง (pore) ทำ�ให้ถ่านมีความสามารถในการดูดซับต่ำ�  
จงึมกีารนำ�ถ่านชวีภาพไปปรบัปรงุคุณภาพดินทรายจดั (sandy 
soils) ตัวอย่างเช่น การใช้ปรับปรุงดินในพ้ืนที่ศูนย์ศึกษา 
การพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดำ�ริ ท่ีตำ�บล
สามพระยา อำ�เภอชะอำ� จังหวัดเพชรบุรี เนื่องจากสภาพดิน
ในพื้นที่ดังกล่าวมีวัตถุต้นกำ�เนิดดิน (soil parent materials) 
จากหนิทราย (sandstone) ทำ�ให้ดินมีลักษณะเปน็ดินปนทราย 

ที่มีเ น้ือดินค่อนข้างหยาบและมีสภาพเป็นกรดคือ pH 
ประมาณ 5 – 6 ฮิวมัสที่อยู่ในดินจะจับกับธาตุอะลูมิเนียม
และเหล็ก โดยมีกรดเป็นตัวดูดซับทำ�ให้เกิดตะกอนของ
สารประกอบโลหะอินทรีย์ (organometallic compounds)  
เมื่อเวลาผ่านไป ตะกอนท่ีเกิดขึ้นจะสะสมและจับตัวกันเป็น
ชั้นดินดานแข็ง เมื่อน้ำ�ไหลซึมลงมามันจะขังน้ำ� เพราะน้ำ�ซึม
ผ่านได้ยาก ทำ�ให้รากพืชขาดอากาศหายใจ เพราะดินมี 
ความสามารถในการอุม้น้ำ�ต่ำ� จงึมกีารนำ�ถา่นชวีภาพมาผสม
เพ่ือให้ดินไม่จับตัวแน่น มีความสามารถในการอุ้มน้ำ� โปร่ง
ร่วนซุยยิ่งขึ้น และช่วยปรับสภาพความเป็นกรด-เบส ของดิน
ให้มีสภาพเป็นกลาง เพ่ือจะได้เป็นแหล่งอาศัยของจุลินทรีย์
ในการสร้างอาหารในดิน เพราะเมื่อดินถูกชะล้าง สารอาหาร
จะยึดเกาะกับถ่าน แทนที่จะถูกชะล้างออกไป

https://phorakfarm.files.wordpress.com/2015/08/wpid-picsart_1440067521479.jpg
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ถ่านกัมมันต์ ผลิตจากชีวมวลหรือเศษวัสดุเหลือใช้ทาง 
การเกษตรเช่นเดียวกับถ่านชีวภาพ โดยกระบวนการย่อยสลาย
ด้วยความร้อนที่ไม่ใช้ออกซิเจนและมีการให้ความร้อนใน
อัตรา 900 – 1,100 องศาเซลเซียส กระบวนการย่อย
สลายดังกล่าว เรียกว่า กระบวนการไพโรไลซิส 
แบบเร็ว (fast pyrolysis) และเมื่อชีวมวลผ่าน
กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็วแล้ว ลักษณะ 
พื้นผิวจะเปลี่ยนไป เกิดเป็นสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนประเภทคาร์บอนิล (carbonyl 
group) ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) และ 
อะโรมาติก (aromatic compound) ซึง่มปีระจลุบ
เชน่เดยีวกบัถา่นชวีภาพ มีการกระตุ้นทางเคมีและ
ทางกายภาพ (chemical and physical activation) 
โดยมีความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จะทำ�ให้น้ำ�มันดิน
ที่ตกค้างอยู่ในช่องว่างสลายตัว และช่องว่างถูกปิดไว้ด้วย
น้ำ�มนัดนิจะถกูกระตุ้นใหเ้ปดิออก ทำ�ใหถ่้านกมัมันตม์พ้ืีนผวิเปน็
รูพรุนและมีความสามารถในการดูดซับมากกว่าถ่านชีวภาพ โดยทั่วไป  
จึงใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์ เช่น การทำ�ถ่านอัดเม็ดเพื่อใช้เป็นยาดูดสารพิษในร่างกาย 

ดังนั้น ถ่านชีวภาพจึงมีความแตกต่างจากถ่านกัมมันต์ตรงที่กระบวนการผลิต และจุดมุ่งหมายในการใช้ประโยชน์ 
โดยถ่านชีวภาพจะถูกผลิตโดยผ่านกระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า และอุณหภูมิที่ใช้ต�่ำกว่า 500 องศาเซลเซียส จึงนิยมใช้ใน
การปรับปรุงคุณภาพดิน เช่น ดินทรายจัด ส่วนถ่านกัมมันต์จะถูกผลิต โดยผ่านกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว อุณหภูมิที่ใช้
ประมาณ 900 – 1,100 องศาเซลเซียส และนิยมท�ำเป็นถ่านอัดเม็ดเพื่อดูดสารพิษในร่างกาย 

กะลามะพร้าว เปลือกมังคุด

เศษไม้

- ช่วยปรับปรุงคุณภาพดิน
- แหล่งกักเก็บคาร์บอนในดิน
- สามารถน�ำไปใช้เป็นปุ๋ยได้
- ก�ำจัดกลิ่นและดูดความชื้น

ประโยชน์จากถ่านชีวภาพ 
(Utility)

วัสดุชีวมวลต่างๆ (Biomass)

กระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า
Pyrolysis

ถ่านชีวภาพ (Biochar)
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ประโยชน์จากถ่านชีวภาพ
ชวีมวลทีน่�ำมาผลติถ่านชวีภาพ เช่น เศษไม้ หรอืเศษวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรต่างๆ เมือ่ผ่านกระบวนการย่อยสลาย 

ด้วยความร้อนที่ไม่ใช้ออกซิเจนที่มีความร้อนตั้งแต่ 10 – 500 องศาเซลเซียส หรือที่เรียกว่า กระบวนการไพโรไลซิสแบบช้า  
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ความแข็งดานให้ร่วนซุยและสามารถอุ้มน�้ำได้มากขึ้น ปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างของเนื้อดินให้มีสภาพเป็นกลาง  
เป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนลงในดิน ช่วยก�ำจัดกลิ่นเหม็นและดูดความชื้น รวมถึงสามารถน�ำไปใช้เป็นปุ๋ยในการท�ำเกษตร
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เราอาจเคยเห็น worksheet ในหลายลักษณะ โดยท่ัวไปอาจจะเป็น worksheet ท่ีเน้นการให ้
ผู้เรียนท�ำแบบฝึกหัด หลังจากที่ผู ้สอนได้อธิบายวิธีการท�ำ พร้อมทั้งยกตัวอย่างให้ผู้เรียนเข้าใจก่อน 
ลงมือท�ำ แต่ worksheet เพื่อความเข้าใจนั้นไม่มีการอธิบายวิธีการหรือยกตัวอย่างก่อน แต่จะเน้นการให้
ผู้เรียนมีความเข้าใจในเนื้อหาสาระและวิธีการต่างๆ จากการลงมือท�ำ worksheet ด้วยตนเอง ผู้สอนจะท�ำ
หน้าที่ชี้แนะในบางจุด ที่ผู้เรียนต้องการความช่วยเหลือเท่านั้น โดยวิธีการสร้าง worksheet จะเริ่มด้วยการ 

หัวข้อในที่นี้ คือหัวเรื่องหรือเนื้อหาสาระท่ีสนใจจะพัฒนา worksheet ขึ้นมาเอง โดยเริ่มจาก 
การก�ำหนดขอบเขตของเนื้อหาสาระที่จะสอน ทั้งนี้ควรเป็นหัวข้อที่ชัดเจน เจาะจง และไม่กว้างจนเกินไป 
เช่น การบวกเวกเตอร์ในหนึ่งมิติและสองมิติ

เมื่อได้หัวข้อที่ชัดเจนแล้ว ก็เริ่มสร้างค�ำถามปลายเปิด เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของผู้เรียน 
เกีย่วกบัเรือ่งดังกล่าว โดยค�ำถามไม่ควรมีจ�ำนวนมาก จ�ำนวนทีเ่หมาะสมคอื 2 - 3 ค�ำถาม ค�ำถามปลายเปิด 
อาจเป็นค�ำถามที่คิดขึ้นเองจากกรอบของเน้ือหาสาระที่ก�ำหนด หรืออาจดัดแปลงจากค�ำถามที่ใช้ในงาน
วิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง หรืออาจตัดทอนมาใช้โดยไม่มีการดัดแปลงเลยก็ได้ เช่น

จงเขียนเวกเตอร์ R


 เมื่อ BAR


+=   (เขียนในตารางด้านล่าง) 

จงเขียนเวกเตอร์ R


 เมื่อ BAR


+=   (เขียนในตารางด้านล่าง) 

การสร้างและออกแบบ
Worksheet เพื่อความเข้าใจ

 ก�ำหนดหัวข้อ

 สร้างค�ำถามปลายเปิด

เม่ือได้ค�ำถามปลายเปิดทีส่อดคล้องและครอบคลมุเนือ้หาสาระทีส่นใจแล้ว ให้น�ำค�ำถามดงักล่าว
ไปทดสอบหรือสอบถามผู้เรียนกลุ่มที่เรียนเนื้อหานั้นไปแล้ว เพ่ือส�ำรวจและรวบรวมมโนมติของผู้เรียน 
ในเรื่องนั้นๆ การสอบถามจากผู้เรียนจ�ำนวนมากจะท�ำให้ได้ข้อมูลที่ชัดเจนและเที่ยงตรงกว่า

ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร. อมัพร วัจนะ • คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรามค�ำแหง • e-mail: peak_um@hotmail.comรอบรูค้ณิต

mailto:peak_um@hotmail.com?subject=IPST%20205%20-%20%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%20Worksheet%20%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%88
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เมื่อได้ค�ำตอบจากผู้เรียนในจ�ำนวนที่เพียงพอแล้ว ให้น�ำค�ำตอบของผู้เรียนท่ีได้มาแบ่งเป็นหมวดหมู่และกลุ่ม  
โดยจัดค�ำตอบท่ีคล้ายคลึงกันไว้ในกลุ่มเดียวกัน จากนั้นพิจารณาค�ำตอบของผู้เรียนในแต่กลุ่มอย่างละเอียด เพ่ือให้เข้าใจ
เหตุผล และวิธีคิดของผู้เรียนในกลุ่มนั้นๆ เช่น

 จัดหมวดหมู่ค�ำตอบ

กลุ่มค�ำตอบของผู้เรียนการบวกเวกเตอร์ในหนึ่งมิติ

กลุ่มค�ำตอบของผู้เรียนการบวกเวกเตอร์ในสองมิติ

จากกลุ่มค�ำตอบของผูเ้รยีนในการบวกเวกเตอร์ในหนึง่มติน้ัินอาจแบ่งออกเป็น 5 กลุม่ ประกอบด้วยกลุม่ทีต่อบถูก  
1 กลุ่ม คือกลุ่ม (a) และ กลุ่มอีก 4 กลุ่มที่ตอบผิด คือ (b) (c) (d) และ (e) โดยเราพิจารณากลุ่มที่ตอบผิดว่ามีลักษณะการตอบ 
เป็นอย่างไร

จะเหน็ว่าค�ำตอบทีผ่ดิของทัง้ 4 กลุม่ น้ัน ประกอบด้วย กลุ่มท่ีไม่ระบทิุศทางของเวกเตอร์ลัพธ์ (b) กลุ่มท่ีน�ำเวกเตอร์ A  
และ B มาเขียนต่อกันในลักษณะต่างๆ โดยไม่ระบุเวกเตอร์ลัพธ์ (c) กลุ่มที่เขียนเวกเตอร์ลัพธ์เชื่อมระหว่างเวกเตอร์ A และ B  
ที่ให้มาโดยไม่เคลื่อนย้าย (d) และกลุ่มที่สร้างสามเหลี่ยมโดยเขียนเวกเตอร์ A และ B ขึ้นมาใหม่ (e) 

เมื่อพิจารณาค�ำตอบของผู้เรียน ที่เขียนตอบในการบวกเวกเตอร์ในสองมิติ ก็พบว่าสามารถแบ่งได้เป็น 6 กลุ่ม คือ 
กลุ่มค�ำตอบที่ถูกมี 1 กลุ่มคือ (a) และกลุ่มอีก 5 กลุ่มที่ให้ค�ำตอบผิด คือ (b) (c) (d) (e) และ (f) 
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หลังจากพิจารณาค�ำตอบของผู้เรียนในแต่ละ
กลุ่มจนเข้าใจเหตุผล และวิธีคิดของผู้เรียนแล้ว ก็เป็น 
ขั้นตอนการตีกรอบความคิด ก�ำหนดขอบเขตในการคิด  
หรือก�ำหนดโจทย์ในการคิด เรียกได้ว่าเป็นการวางแผน
การคิดเพื่อให ้สามารถคิดได ้อย ่างเป ็นระบบและ 
ตรงเป้าหมาย

โดยจากข้อมูลการจัดหมวดหมู่ค�ำตอบของ
ผู้เรียน จะต้องมีการรวบรวมประเด็นส�ำคัญต่างๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง เพื่อก�ำหนดเป็นโจทย์ในการคิดและออกแบบ 
worksheet เพ่ือให้การคิดไม่ไร้กรอบไร้ทิศทางและ
โจทย์ที่จะต้องคิดหาวิธีการแก้ปัญหา โดยการออกแบบ  
worksheet เพือ่ให้ผูเ้รยีนสามารถเข้าใจการบวกเวกเตอร์
ในหนึ่งมิติและสองมิติได้ง่ายขึ้น คือ

-	 การท�ำให้ผูเ้รยีนมีการระบขุนาดและทศิทาง 
	 ของเวกเตอร์อย่างถูกต้อง

-	 การท�ำให้ผูเ้รยีนเขยีนเวกเตอร์ขึน้ใหม่โดยท่ี 
	 ขนาดและทิศทางยังคงเดิม

-	 การท�ำให้ผู ้เรียนเชื่อมหรือบวกเวกเตอร์ 
	 ที่ให้มาได้อย่างถูกต้อง

-	 การท�ำให้ผูเ้รยีนสามารถระบขุนาดและทศิทาง 
	 ของเวกเตอร์ลัพธ์ได้อย่างถูกต้อง

จะเห็นได้ว่ากรอบแนวคดิทีก่�ำหนดขึน้นี ้จะเป็น 
ตัวชี้น�ำแนวทางและล�ำดับขั้นตอนในการสร้างและ
ออกแบบกิจกรรมใน worksheet อย่างคร่าวๆ

เป็นขัน้ตอนของการคิดภายใต้โจทย์ทีก่�ำหนด 
โดยมีแนวคิดท่ีหลากหลาย ครอบคลุม แล้วเลือกสิ่งที่
เข้าใจง่ายทีส่ดุ ซึง่บางครัง้ในการคดิเราอาจไม่ได้ค�ำตอบ
ในทันที แต่ต้องอาศัยความตั้งใจจริง และความอดทน 
ค่อยๆ คดิ และเกบ็รวบรวมข้อมลู บางครัง้อาจจะไม่ได้ 
ค�ำตอบอย่างสมบรูณ์ แต่อาจจะได้ค�ำตอบเพยีงบางส่วน 
ก็ขอให้มีการจดบันทึก และเก็บรวบรวมข้อมูลไว้  
เพื่อน�ำมาเปรียบเทียบและขัดเกลาให้ดีขึ้นในภายหลัง 
โดยการน�ำส่ิงท่ีคิดได้แม้จะเพียงเล็กน้อยไปทดลองใช ้
ก็อาจช่วยขยายมุมมองให้กว้างขึ้น และอาจท�ำให้เกิด
ความคดิใหม่ มองเห็นวธิกีารต่างๆ ตามมาอีกมากมาย 
ดังนั้น การคิดไป ท�ำไป และทดลองไป จะเป็นวิธีที่ช่วย
กระตุ้นความคิดได้อีกวิธีหนึ่ง 

โดยผลจากการคดิเพือ่ให้ตอบโจทย์ทีก่�ำหนดขึน้  
คอื การเน้นให้ผูเ้รยีน ระบขุนาดและทิศทางของเวกเตอร์ 
และเวกเตอร์ลัพธ์ หรือเขียนเวกเตอร์ขึ้นมาใหม่โดยที่
ขนาดและทิศทางคงเดมิ สามารถเชือ่มหรอืบวกเวกเตอร์ 
ท่ีให้มาได้อย่างถูกวิธี และระบุขนาดและทิศทางของ 
เวกเตอร์ลัพธ์ได้อย่างถูกต้อง เราจะได้ worksheet  
เพื่อน�ำไปทดลองใช้ในขั้นตอนต่อไป

 ตีกรอบความคิด  ออกแบบworksheet

โดยกลุ่มที่ตอบผิดเป็นกลุ่มที่ไม่ระบุทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์ (b) กลุ่มท่ีระบุทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์ผิด (c) 
กลุ่มที่บวกเวกเตอร์โดยการเชื่อมหางของเวกเตอร์ A และ B เข้าด้วยกัน (d) กลุ่มที่สร้างสามเหลี่ยมโดยเขียนเวกเตอร์ A 
และ B ขึ้นใหม่ (e) และกลุ่มที่ลากเวกเตอร์ลัพธ์เชื่อมระหว่างเวกเตอร์ A กับ B ที่ให้มาโดยไม่เคลื่อนย้าย (f)

หากพิจารณาความเชื่อมโยงระหว่างค�ำตอบของผู้เรียนในการบวกเวกเตอร์ในหนึ่งมิติและสองมิติแล้ว  
จะพบว่า ในการบวกเวกเตอร์โดยวิธีเขียนรูปนั้น มีประเด็นที่ท�ำให้ผู้เรียนบวกเวกเตอร์ผิดทั้งหมด 5 ประเด็นคือ 

-	 การไม่ระบุทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์
-	 การระบุทิศทางของเวกเตอร์ลัพธ์ผิด
-	 การเขียนเวกเตอร์ลัพธ์เชื่อมระหว่างเวกเตอร์ที่ให้มาโดยไม่เคลื่อนย้าย
-	 การเขียนเวกเตอร์ขึ้นใหม่ โดยที่ขนาดและทิศทางไม่เหมือนเดิม
-	 การบวกเวกเตอร์โดยการเชื่อมหางหรือหัวของเวกเตอร์เข้าด้วยกัน
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จงเขียนเวกเตอร์ที่มี ทิศทาง เดียวกับ A


ย้าย A


 ตามต�ำแหน่งที่ก�ำหนดให้ (ทุกเวกเตอร์สามารถ เคลื่อนที่ ย้ายต�ำแหน่ง โดยที่ ขนาด และ ทิศทางยังคงเดิม)

จงเขียนเวกเตอร์ที่มี ขนาด เท่ากับ A


กิจกรรม 1 ขนาด และ ทิศทาง ของเวกเตอร์

กิจกรรม 2 การบวกเวกเตอร์ในหนึ่งมิติ และสองมิติ
การบวกเวกเตอร์ คือ การน�ำเวกเตอร์ ซึ่งมขีนาดและทิศทางคงเดิม มาเขียนต่อกันในลักษณะหางต่อหัว โดยน�ำ

หางของเวกเตอร์ตัวบวก ต่อกับหัวของเวกเตอร์ตัวตั้ง และหาผลบวกของเวกเตอร์หรือเวกเตอร์ลัพธ์ ( R


) โดยการลากลูกศร
จากหางของเวกเตอร์ตัวตั้งมาที่หัวของเวกเตอร์ตัวบวกตัวสุดท้าย 

จงระบุหัวและหางของเวกเตอร์ที่ก�ำหนดให้

จงหา R


 เมื่อ QPR


+=  โดย P


 
คอื เวกเตอร์............. และ Q


 คือ เวกเตอร์.............

จงหา R


 เมื่อ QPR


+=

จงหา R


 เมื่อ 321 AAAR


++=
จงหา R


 เมื่อ SQPR


++=
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กิจกรรม 2 การบวกเวกเตอร์ในหนึ่งมิติ และสองมิติ

 ทดลอง ปรับปรุง

การบวกเวกเตอร์ คือ การน�ำเวกเตอร์ ซึ่งมีขนาดและทิศทางคงเดิม มาเขียนต่อกันในลักษณะ 
หางต่อหัว โดยน�ำหางของเวกเตอร์ตัวบวก ต่อกับหัวของเวกเตอร์ตัวตั้ง และหาผลบวกของเวกเตอร์หรือ 
เวกเตอร์ลัพธ์ ( R


) โดยการลากลูกศรจากหางของเวกเตอร์ตัวตั้งมาที่หัวของเวกเตอร์ตัวบวกตัวสุดท้าย 

จงระบุหัวและหางของเวกเตอร์ที่ก�ำหนดให้

จงหา R


 เมื่อ QPR


+=  โดย P


 คือ เวกเตอร์............. และ Q


 คือ เวกเตอร์.............

จงหา R


 เมื่อ QPR


+=

จงหา R


 เมื่อ 321 AAAR


++=

จงหา R


 เมื่อ SQPR


++=

หลงัจากทีก่ารออกแบบ worksheet สิน้สดุ ขัน้ตอนต่อไปของการทดลองคอืใช้ผลการทดลองมาปรบัปรงุ worksheet 
โดยมีการเพิ่มตารางเข้าไปในกิจกรรมที่ 2 เพื่อให้ผู้เรียนสามารถวาดเวกเตอร์ได้ง่ายและสะดวกขึ้น 
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ในการทดลองใช้นั้นสามารถท�ำได้หลายรูปแบบ โดยการทดลองใช้ในแต่ละลักษณะจะให้ข้อมูลที่แตกต่างกัน เช่น 
การทดลองใช้กับกลุ่มผู้สอน ท�ำให้ได้มุมมองที่แตกต่าง มีการคาดการณ์และสถานการณ์ปัญหาที่อาจเกิดขึ้นในห้องเรียน 
ท�ำให้สามารถวางแผนรับมือได้ทัน การทดลองใช้กับผู้เรียนกลุ่มย่อยท่ีมีจ�ำนวนน้อยจะท�ำให้ได้รายละเอียดในการปรับปรุง
ขั้นตอนในแต่ละกิจกรรมเพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจได้ง่ายขึ้น การทดลองใช้กับผู้เรียนกลุ่มใหญ่ จะท�ำให้ได้บรรยากาศจริงในการใช้ 
worksheet เป็นแนวทางในการจัดล�ำดับกิจกรรมและควบคุมชั้นเรียน หรือการขอค�ำแนะน�ำจากผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ 
นบัเป็นการแลกเปลีย่นเรยีนรูท้ีเ่ป็นการเปิดโลกทศัน์ และเปิดมมุมองให้แก่ตวัเอง โดยเป้าหมายของการทดลองใช้ก็เพือ่ค้นหา
ข้อบกพร่องและลดข้อจ�ำกดัต่างๆ ท่ีอาจเกดิขึน้ ทัง้นีร้ะหว่างการทดลองใช้ควรมกีารสงัเกต สอบถาม สมัภาษณ์และจดบันทกึ 
เพื่อเก็บข้อมูลส�ำหรับการปรับปรุง worksheet เพื่อจะได้ worksheet ท่ีมีขั้นตอนหรือกิจกรรมท่ีเข้าใจง่าย สามารถใช้งาน 
ได้ดีและสมบูรณ์ที่สุด อย่างไรก็ตาม worksheet ที่ได้มา สามารถจะปรับปรุงเปลี่ยนแปลงให้ทันสมัยและเหมาะสมกับผู้เรียน
ได้ทุกครั้งหลังการใช้งานจริง

เพียงท�ำตามขั้นตอนเหล่านี้ ก็จะได้ worksheet ที่ถูกสร้างและได้รับการออกแบบจากพื้นฐานความเข้าใจของ 
ผู้เรียนในเรื่องนั้นๆ ซึ่งจะใช้งานได้ง่ายและช่วยเพิ่มความเข้าใจให้แก่ผู้เรียนยิ่งขึ้น ทั้งนี้ในการเริ่มต้นลงมือท�ำ เราอาจติดขัด
ในเรื่องของขั้นตอน แต่ทุกขั้นตอนสามารถท�ำซ�้ำได้จนกว่าเราจะแน่ใจและมั่นใจในผลลัพธ์ การลงมือท�ำบ่อย ฝึกคิดบ่อย  
และฝึกออกแบบจะช่วยให้เกิดความช�ำนาญ และสามารถออกแบบ worksheet ได้ดียิ่งๆ ขึ้นไป 
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ครั้งหนึ่งที่ไทยเป็นเจ้าภาพ
คณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ

การแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ 
(The International Mathematical Olympiad) เรียกย่อว่า 
IMO เป็นการแข่งขันคณิตศาสตร์ในระดับนานาชาติ ส�ำหรับ
นักเรียนก่อนเข้าเรียนมหาวิทยาลัย มักถูกจัดขึ้นเป็นประจ�ำ
ทุกปีในราวเดือนกรกฎาคม IMO เป็นการแข่งขันโอลิมปิก 
เชิงวิชาการทีโ่บราณทีส่ดุ โดยมจีดัเป็นครัง้แรกเมือ่ พ.ศ. 2502 
ณ สาธารณรัฐสังคมนิยมโรมาเนีย 

ในปีพ.ศ. 2532 เมื่อ
สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ เจ้าฟ้า
กลัยาณิวฒันา กรมหลวงนราธวิาส
ราชนครนิทร์ ทรงทราบข่าวการส่ง 
ผูแ้ทนประเทศไทยเข้าร่วมการแข่งขนั 
คณิตศาสตร์โอลมิปิกระหว่างประเทศ 
ณ สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี 

(เยอรมนีตะวันตก) เป็นครั้งแรก พระองค์ทรงพระราชทาน
พระราชทรัพย์ส่วนพระองค์เพื่อสนับสนุนการจัดส่งผู้แทน 
ประเทศในครั้งนั้น และต้ังแต่นั้นเป็นต้นมา พระองค์ทรง
ติดตามความเคลื่อนไหวของการแข่งขันมาโดยตลอด 
เช่น ทรงพระกรุณาโปรดเกล้าโปรดกระหม่อมให้ผู ้แทน
ประเทศไทยเข้าเฝ้ารับพระราชทานพรก่อนออกเดินทาง
ไปร่วมการแข่งขัน และทรงโปรดให้เข้าเฝ้ารายงานผลการ
แข่งขันหลังจากท่ีกลับจากเข้าร่วมการแข่งขันทุกครั้ง และ
ในปี พ.ศ. 2542 ทรงพระราชทานพระราชทรัพย์ส่วน
พระองค์ก่อต้ัง มูลนิธิส่งเสริมโอลิมปิกวิชาการและพัฒนา 
มาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษาในพระอุปถัมภ์สมเด็จพระเจ้า 
พีน่างเธอ เจ้าฟ้ากลัยาณิวฒันา กรมหลวงนราธิวาสราชนครนิทร์ 
หรอืทีเ่รยีกสัน้ๆ ว่า มูลนธิิ สอวน. โดยทรงรบัเป็นองค์ประธาน 
มูลนิธิด้วยพระองค์เอง ต่อมาสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ  

ความเป็นมา
สยามบรมราชกมุาร ีได้ทรงสืบสานพระปณธิานของพระปิตจุฉา 
ในภารกิจของมูลนิธิ สอวน. และทรงรับเป็นองค์ประธาน
มูลนิธิต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบัน

การส่งผู ้แทนประเทศไทยเข้าร่วมการแข่งขัน
คณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ ถือได้ว่าเป็นการ
พัฒนาศักยภาพนักเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษทาง
คณิตศาสตร์ให้ทัดเทียมนานาชาติ และเปิดโอกาสให้
คณาจารย์กับนักเรียนที่เข้าร่วมการแข่งขันได้แลกเปลี่ยน
ประสบการณ์ ความรู้ รวมถึงเสริมสร้างสัมพันธภาพอัน
ดีระหว่างผู้แทนจากนานาประเทศ ตั้งแต่ พ.ศ. 2532 ถึง  
พ.ศ. 2557 ประเทศไทยได้จัดส่งผู้แทนประเทศเข้าร่วม 
การแข่งขัน IMO เป็นประจ�ำทุกปี โดยผู้แทนประเทศไทย 
ได้รับรางวัลเหรียญทอง 14 เหรียญ เหรียญเงิน 45 เหรียญ 
เหรียญทองแดง 43 เหรียญ และเกียรติคุณประกาศ (รางวัล
ส�ำหรบัการท�ำข้อสอบได้คะแนนเตม็อย่างน้อยหนึง่ข้อ แต่ไม่
ได้รบัเหรยีญรางวลั) 21 รางวลั  บรรดาผูแ้ทนประเทศเหล่านี ้
นอกจากจะได้สร้างชือ่เสียงให้แก่ประเทศไทยแล้ว ยงัถือได้ว่า 
เป็นบุคลากรชั้นน�ำด้านคณิตศาสตร์ของประเทศด้วย

พ.ศ. 2558 นับเป็นปีมหามงคล เนื่องในโอกาสที่
สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี ทรงเจรญิ 
พระชนมายุครบ 5 รอบคือ 60 พรรษา ประเทศไทย โดย 
สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.)  
มหาวทิยาลัยเชยีงใหม่  สมาคมคณติศาสตร์แห่งประเทศไทย 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ และมูลนิธิ สอวน. ได้เสนอตัวรับเป็น 
เจ้าภาพจดัการแข่งขนัคณติศาสตร์โอลมิปิกระหว่างประเทศ  
ครั้งที่ 56 หรือ IMO 2015 เพื่อเป็นการเฉลิมพระเกียรติ 
ในวโรกาสที่เป็นมงคลนี้  โดยการแข่งขันได้ถูกจัดขึ้นตั้งแต่
วันที่ 4 ถึง 16 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 ณ จังหวัดเชียงใหม่

รอบรูค้ณิต
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การเตรียมการด้านวิชาการ

ในการเป็นเจ้าภาพจัดการแข่งขันคณิตศาสตร์
โอลิมปิกระหว่างประเทศ ครั้งที่ 56 หรือ IMO 2015  
การเตรียมการหน่ึงที่นับว ่าส�ำคัญคือ การเตรียมการ
ด้านวิชาการ คณะเจ้าภาพจึงได้แบ่งการท�ำงานออกเป็น  
4 ส่วน คือ ส่วนการคัดกรองข้อสอบ ซึ่งด�ำเนินงานโดย 
คณะอนุกรรมการฝ่าย Problem Selection Committee   
ส่วนการด�ำเนนิการการประชุมหวัหน้าทมีทีเ่ข้าร่วมการแข่งขนั 
ด�ำเนินงานโดยคณะอนุกรรมการฝ่าย International Jury  
Executive Meeting ส่วนการตรวจทานคะแนน ด�ำเนินงาน 
โดยคณะอนุกรรมการฝ่าย Coordination และส่วนการ
สนับสนุนด ้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ด�ำเนินงานโดย

•	 คณะอนุกรรมการฝ่าย Problem Selection  
Committee (PSC) มีนายดังเจตน์ เชี่ยววัฒนา  
เป็นประธาน คณะอนุกรรมการชุดนี้มีหน้าที ่
คดักรองโจทย์ข้อสอบทีไ่ด้รบัจากประเทศทีเ่ข้าร่วม
การแข่งขนั (ยกเว้นประเทศเจ้าภาพ) ให้เหลอืโจทย์
ข้อสอบประมาณ 28 – 30 ข้อ เพื่อจัดท�ำเอกสาร
รวมข้อสอบ (problem shortlist) ส�ำหรบั IMO 2015 
มีโจทย์เสนอท้ังส้ิน 155 ข้อ จาก 53 ประเทศ  
คณะกรรมการฝ่าย PSC ได้คัดเลอืกโจทย์ไว้ 29 ข้อ

•	 คณะอนกุรรมการฝ่าย International Jury Executive  
Meeting (IJE) ม ีรศ.ดร.สุนทร อรอนิทร์ เป็นประธาน   
คณะอนกุรรมการชดุนีม้หีน้าทีด่�ำเนินการการประชมุ 
หัวหน้าทีม หรือท่ีเรยีกว่า Jury meeting  เพ่ือคดัเลอืก 
โจทย์ข้อสอบจาก problem shortlist ให้เหลือ
ข้อสอบ 6 ข้อ  และรบัรองข้อสอบฉบบัภาษาต่างๆ  
พจิารณาและรบัรองเกณฑ์การให้คะแนนของแต่ละ
ข้อสอบ ก�ำหนดเกณฑ์และตดัสินผลการแข่งขนัรวม
ถึงพิจารณาตอบค�ำถามจากผู้เข้าแข่งขัน หรือที่
เรยีกว่า Q&A session  นอกจากนี ้ยงัต้องพจิารณา
ตัดสินกรณีหัวหน้าทีมและอนุกรรมการฝ ่าย  
Coordination ไม่สามารถตกลงคะแนนที่จะให้ได้

•	 คณะอนกุรรมการฝ่าย Coordination ม ีศ.ดร.วเิชียร 
เลาหโกศล เป็นประธาน คณะอนุกรรมการชุดนี้
ประกอบด้วย ประธานตรวจทานคะแนน (chief 
coordinator) ประธานข้อสอบ (problem captain) 
6 คน และผู้ตรวจทานคะแนน (coordinator) 6 กลุม่  
โดยแต่ละกลุ่มจะรับผิดชอบข้อสอบหนึ่งข้อ และมี 
หน้าท่ีจัดท�ำเกณฑ์การให้คะแนน จัดท�ำเฉลยข้อสอบ 
ให้ครอบคลุมและหลากหลาย  ตรวจข้อสอบ  และ
ตรวจทานการให้คะแนนของแต่ละทีม หรอืทีเ่รยีกว่า  
coordination

คณะอนุกรรมการฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ Information  
Technology โดยได้ค�ำนงึถงึการพฒันาและยกระดบัศกัยภาพ
ของบุคลากรด้านคณิตศาสตร์ของประเทศให้ทัดเทียม
นานาชาต ิจงึได้เชญิคณาจารย์และบคุลากร จาก 18 หน่วยงาน 
ท่ัวประเทศ จ�ำนวน 58 คน รวมถึงอดีตผู้แทนประเทศไทย
ท่ีก�ำลังศึกษาอยู่ในต่างประเทศ อีก 17 คน มาเข้าร่วมเป็น
กรรมการวิชาการ และเพื่อให้การด�ำเนินการได้มาตรฐาน
และเป็นที่ยอมรับในระดับสากล จึงได้เรียนเชิญผู้เชี่ยวชาญ
ต่างประเทศเข้าร่วมเป็นกรรมการอีก 21 คน รวมกรรมการ
วิชาการทั้งสิ้น 96 คน โดยในแต่ละอนุกรรมการมีบทบาท
และหน้าที่ดังต่อไปนี้

บรรยากาศการประชุม PSC
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•	 คณะอนุกรรมการฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศ 
(Information Technology) มี ว่าที่ ร.อ.ดร.ภณัฐ 
ก้วยเจรญิพานชิก์ เป็นประธาน  คณะอนกุรรมการ
ชดุนีม้หีน้าทีด่แูลงานด้านเทคโนโลยสีารสนเทศใน
ส่วนที่เกี่ยวข้องกับฝ่ายวิชาการทั้งหมด กล่าวคือ  
การจัดการระบบช่วงเวลาในการถาม ตอบข้อสงสัย
ในการสอบ (Q&A session)  การจัดท�ำไฟล์ส�ำเนา
กระดาษค�ำตอบ  การจัดการระบบช่วงเวลาในการ
ตรวจทานคะแนน (Coordination)  และการบันทึก
คะแนน

บรรยากาศภายในห้องตรวจทานคะแนน

บรรยากาศหลังพิธีเปิดการแข่งขัน

การเตรียมการด้านวิชาการส�ำหรับ IMO 2015 นั้น 
ได้เร่ิมต้ังแต่ พ.ศ. 2555 โดยได้จัดส่งตัวแทนกรรมการเข้า
ร่วมสังเกตการณ์การจัดการแข่งขัน IMO 2012 ณ ประเทศ
อาร์เจนตนิา IMO 2013 ณ ประเทศโคลอมเบีย และ IMO 2014  
ณ ประเทศแอฟรกิาใต้ เพือ่ศกึษาและเปรียบเทยีบวธิกีารจัดการ  
และแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการแข่งขัน และยังได้
รับความอนุเคราะห์จากมูลนิธิ สอวน. ซึ่งเปิดโอกาสให้ 
คณะกรรมการวิชาการได้ฝึกประสบการณ์ในส่วนที่เกี่ยวกับ
การตรวจข้อสอบ  การจัดการสอบ  และงานด้าน IT  ในการ
แข่งขนัคณติศาสตร์โอลมิปิกระดับชาติ (IMO) ต้ังแต่ พ.ศ. 2555 
ณ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จังหวัดสงขลา พ.ศ. 2556  
ณ มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี พ.ศ. 2557 ณ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น  และ พ.ศ. 2558 
ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
กรุงเทพมหานคร การเตรียมการดังกล่าวเปรียบเสมือน 
สนามจ�ำลองส�ำหรับคณะกรรมการและทีมงานที่เกี่ยวข้อง 
นับว่ามคีวามส�ำคญัมากในการฝึกฝนการแก้ปัญหา และสร้าง 
ความมัน่ใจ เพือ่ปฏบิตัหิน้าทีใ่น IMO  2015 ในฐานะเจ้าภาพ
จัดการแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ

การจัดแข่งขัน

การแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ 
ครัง้ท่ี 56 หรอื IMO 2015 จัดขึน้ระหว่างวนัท่ี 4 ถงึ 16 กรกฎาคม 
พ.ศ. 2558 ณ จังหวัดเชียงใหม่ ได้รับพระมหากรุณาธิคุณ 
จากสมเด็จพระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี เสดจ็
พระราชด�ำเนนิเป็นองค์ประธานในพธิเีปิดการแข่งขนั ในวนัที่ 
9 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 ณ หอประชุมมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

ใน IMO  2015 มปีระเทศเข้าร่วมการแข่งขนัจ�ำนวน
ทัง้สิน้ 108 ประเทศ จ�ำแนกเป็นประเทศทีส่่งผูแ้ทนเข้าแข่งขนั 
104 ประเทศ และประเทศสังเกตการณ์ 4 ประเทศ  มผีูเ้ข้าร่วม
การแข่งขันจ�ำนวนทั้งสิ้น 889 คน ประกอบด้วย หัวหน้าทีม 
103 คน รองหัวหน้าทีม 99 คน ผู้เข้าแข่งขัน 577 คน (ชาย 
525 คน หญิง 52 คน)  และผู้สังเกตการณ์ 110 คน

 

นอกจากการจัดแข่งขันแล้ว ประเทศไทยยังได้ส่ง 
ผู้แทนประเทศเข้าร่วมการแข่งขัน IMO 2015 จ�ำนวน 6 คน 
ดงัเช่นทุกปี  โดยม ีรศ.ดร.วชิาญ ล่ิวกรีติยตุกลุ เป็นหวัหน้าทีม 
และ รศ.ดร.อษุณย์ี   ลีรวฒัน์ เป็นรองหัวหน้าทีม ส�ำหรบัคณะ
วทิยากรในปีนีถ้อืว่าได้เสียสละเป็นอย่างยิง่ เนือ่งจากก�ำลงัคน
ทางคณิตศาสตร์ของประเทศส่วนใหญ่ต้องปฏิบัติหน้าที่เป็น
กรรมการวิชาการในการแข่งขัน จึงไม่สามารถท�ำหน้าท่ีเป็น
วทิยากรในการอบรมได้ เพือ่ความโปร่งใสในการเป็นเจ้าภาพ
จดัการแข่งขนั  แต่อย่างไรกต็ามคณะวทิยากรได้ปฏบิตัหิน้าที่
อย่างเต็มความสามารถ ท�ำให้ผลการแข่งขนัปรากฏว่า ผูแ้ทน
ประเทศไทยสามารถคว้ามาได้ 2 เหรียญทอง 3 เหรียญเงิน 
กับ 1 เหรียญทองแดง และได้คะแนนรวมเป็นอันดับที่ 12 
จาก 104 ประเทศ 
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ผู้แทนประเทศไทยในการแข่งขัน IMO 2015 (จากซ้ายไปขวา)  
นายวิชญ์พล  อัครเสรีนนท์ ได้เหรียญทอง  นายทัชชนก  ค�ำพิทักษ์ 
ได้เหรียญทองแดง  นายสุชาญ  วิวัฒน์เศรษฐชัย ได้เหรียญทอง   
นายศิวกร  สงวนหมู ่ได้เหรยีญเงนิ  นายธร์ี  งามแสงรตัน์ ได้เหรียญเงนิ  
และนายพชร  เศวตมาลย์ ได้เหรียญเงิน

การเป็นเจ้าภาพจดัการแข่งขนัคณติศาสตร์โอลมิปิก
ระหว่างประเทศ ครั้งที่ 56 เป็นประสบการณ์ที่มีค่าอย่างยิ่ง
ส�ำหรับคณะกรรมการฯ และผู้เกี่ยวข้องทุกคน อีกทั้งยังเป็น
โอกาสส�ำคัญในการรวมตัวครั้งส�ำคัญของนักคณิตศาสตร์
ชั้นน�ำของประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งอดีตผู ้แทน
ประเทศไทย ซึ่งบางคนส�ำเร็จการศึกษากลับมาเป็นอาจารย์
ในสถาบันอุดมศึกษา และบางคนก�ำลังศึกษาต่อต่างประเทศ  
การรวมตัวกันในครั้งนี้สามารถตอบค�ำถามของสังคมท่ีเคย
สงสัยว่า “เด็กโอลิมปิกวิชาการหายไปไหน” ค�ำตอบก็คือ  
พวกเขาเหล่านัน้ไม่เคยหายไปไหน หลายคนก�ำลงัมุง่มัน่ตัง้ใจ 
ศึกษาเล่าเรยีนเพ่ือกลับมาเป็นก�ำลังส�ำคัญในการพัฒนาประเทศ  
หลายคนที่ส�ำเร็จการศึกษาได้กระจายตัวไปท�ำงานตาม 
หน่วยงานต่างๆ ทั่วประเทศ และเมื่อประเทศชาติต้องการ
ความช่วยเหลือ ดังเช่นครั้งนี้ พวกเขาเหล่านี้ก็พร้อมจะกลับ
มารวมตัวกัน เพื่อปฏิบัติหน้าที่อย่างเต็มความสามารถ

 

 

 

สดุท้ายนี ้ผูเ้ขยีนขอขอบคุณหน่วยงานเจ้าภาพร่วม  
และหน่วยงานภาครัฐและเอกชน ที่ให้ความอนุเคราะห์และ
สนับสนุนการจัดการแข่งขันเป็นอย่างดี รวมถึงผู้ที่ให้การ
สนับสนุนหลัก ได้แก่ Google บริษัทเชฟรอนประเทศไทย 
ส�ำรวจและผลิต จ�ำกัด ธนาคารออมสิน และบริษัท วิริยะ
ประกันภัย จ�ำกัด (มหาชน) ล้วนมีส่วนท�ำให้การแข่งขันครั้งนี้
ส�ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี

นอกจากนี้ สสวท. ยังได้จัดท�ำ
รายงานสรปุผลการด�ำเนนิงานการเป็นเจ้าภาพ
จัดการแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่าง
ประเทศ ครั้งที่ 56 (IMO 2015 Final Report)  
ฉบับภาษาอังกฤษด้วย ผู้สนใจสามารถเข้าไป 
อ ่านได ้ ท่ี http://www.ipst.ac.th/files/

IMO2015_FinalReport.pdf โดยรายงานฉบับนี้ได้มอบให้แก่
หวัหน้าทมีประเทศต่างๆ ทีเ่ข้าร่วมในการแข่งขนัคณติศาสตร์
โอลมิปิกระหว่างประเทศ ครัง้ที ่57 ณ เขตบรหิารพเิศษฮ่องกง
แห่งสาธารณรัฐประชาชนจีน 

ส�ำหรับผู ้ที่สนใจโครงการคณิตศาสตร์โอลิมปิก 
สามารถเข้าชมเรื่องราวต่างๆ เกี่ยวกับค่ายคณิตศาสตร์
โอลิมปิก ณ สสวท. พร้อมบทสัมภาษณ์นักเรียนในค่าย  และ
คณะวิทยากร รายละเอียดความเป็นมา และขั้นตอนการ
อบรมคัดเลือก รวมถึงบรรยากาศการจัดการ
แข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ 
ครั้งท่ี 56 ท่ีประเทศไทยเป็นเจ้าภาพ ผ่าน 
วดีทิศัน์ชดุ “ตามตดิคณติโอ (ลมิปิก)” จ�ำนวน 
8 ตอน ทาง YouTube ช่อง IMO 2015

ขอขอบคณุ ว่าที ่ร.อ.ดร.ภณฐั ก้วยเจรญิพานชิก์  
ท่ีช่วยตรวจสอบความถูกต้องและเพ่ิมเติมข้อมูลให้ 
บทความนีม้คีวามสมบรูณ์ย่ิงขึน้ 

bit.ly/205-l1

bit.ly/205-l2

http://www.ipst.ac.th/files/IMO2015_FinalReport.pdf
http://bit.ly/205-l1
http://bit.ly/205-l2
http://www.ipst.ac.th/files/IMO2015_FinalReport.pdf
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การอบรมครูผ่าน GLOBE Protocol eTraining

โครงการ GLOBE (Global Learning and 
Observations to Benefit the Environment) เป็น
โครงการท่ีส่งเสริมการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์ศึกษา 
โดยให้นักเรียนและชุมชนท่ัวโลกร่วมกันเก็บข้อมูล
เกีย่วกบัสิง่แวดล้อมในท้องถิน่อย่างเป็นวทิยาศาสตร์ 
และสร้างการมส่ีวนร่วมในการเรียนรูโ้ลก ในลกัษณะ 
ทัง้ระบบรวมถึงสิง่แวดล้อมของโลกอย่างมคีวามหมาย  
การจะส่งข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดสภาพของ 
สิง่แวดล้อม เช่น ดนิ น�ำ้ บรรยากาศ และสิง่ปกคลมุดนิ  
ไปร่วมแบ่งปันข้อมูลกับสมาชิก GLOBE ทั่วโลก  
ผูส่้งข้อมลูจะต้องผ่านการอบรมตามหลักวธิดี�ำเนนิการ 
ของโครงการ GLOBE ที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน 
ซึ่งเดิมการอบรมจะถูกด�ำเนินการโดยวิทยากรใน
โครงการ GLOBE โดยตรงซึ่งมีอยู่ทั่วโลก ส�ำหรับ 
ในประเทศไทยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) ท�ำหน้าที่เป็นผู้ประสานงาน
ระหว่างประเทศ และมีเครือข่ายวิทยากรที่สามารถ
ให้การอบรมหลกัวธีิด�ำเนนิการของโครงการ GLOBE 
ได้ทั่วประเทศ และประสบปัญหาท�ำนองเดียวกัน 
ทั่วโลกคือ ความต้องการและช่วงเวลาในการอบรม
อาจจะไม่เหมาะสมกับเวลาที่จะสามารถจัดสรรได้

ปัจจุบัน GLOBE Implementation Office 
(GIO) ได้พัฒนาการอบรมให้ผู้สนใจที่อาจจะเป็นครู 
หรือบุคคลที่สนใจท่ัวไปสามารถเข้าอบรมหลักวิธี
ด�ำเนินการตรวจวัดของ GLOBE (GLOBE Protocol)  
ผ่าน Protocol eTraining ทางเวบ็ไซต์ www.globe.gov  
และสามารถอบรมได้ทนัท ีไม่ว่าจะอยูท่ีใ่ด โดยไม่ต้อง 
รอการเปิดอบรมหลักวิธีด�ำเนินการตรวจวัดของ  
GLOBE โดยตรงจากวิทยากรของโครงการ GLOBE  
ในแต่ละประเทศ ทั้งนี้การอบรมแบบออนไลน์
เป ็นการใช ้ เทคโนโลยี เพื่อช ่วยในการเรียนรู ้
วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมได้เป็นอย่างดีวิธีหนึ่ง  
ซึง่เหมาะกบัการท�ำงานและการเรยีนรูใ้นโลกปัจจบุนั

การอบรมผ่าน GLOBE Protocol eTraining 
ต้องท�ำอย่างไร

ครูหรือบุคคลทั่วไปที่สนใจจะเข้ารับการอบรมหลักวิธี
ด�ำเนินการตรวจวัดข้อมูลสิ่งแวดล้อมของ GLOBE ผ่าน GLOBE 
Protocol eTraining สามารถส่งข้อมูลการตรวจวัดสิ่งแวดล้อมตาม
หลักวิธีด�ำเนินการของ GLOBE ตามขั้นตอนดังนี้

1. สมัครเป ็นสมาชิกโครงการ GLOBE ท่ีเว็บไซต ์ 
www.globe.gov

2. เลอืกประเภทของการอบรมหลกัวธิดี�ำเนนิการตรวจวดั
ของ GLOBE ผ่าน Protocol eTraining ตามที่ตนสนใจ ได้แก่ 

•	 ถ้าเป็นครูที่ยังไม่เคยผ่านการอบรม 
ให้เลือก New GLOBE Teachers ซึ่งสามารถส่ง
ข้อมูลการตรวจวัดได้ทุกหลักวิธีด�ำเนินการ (ดิน 
น�้ำ บรรยากาศ และสิ่งปกคลุมดิน/สิ่งมีชีวิต)  
โดยเนื้อหาที่ต้องศึกษามีดังนี้ 

�� Introduction to GLOBE
�� Introduction to a Sphere [บรรยากาศ  
(Atmosphere) ชวีภาค (Biosphere) อทุกภาค  
(Hydrosphere) หรอื ธรณภีาค (Pedosphere)]

�� เลือก 1 Protocol Module จากหลกัวธิดี�ำเนนิ
การที่เลือกมาก่อนหน้านี้

•	 ถ้าเป็นบุคคลทั่วไปที่สนใจเข้ารับการฝึกอบรม 
การตรวจวัดตามหลักวิธีด�ำเนนิการของ GLOBE
ให้เลือก GLOBE Observers ซึ่งมีเนื้อหาที่ต้อง
ผ่านการอบรมเหมือน New GLOBE Teachers

•	 ถ้าเป็นครูที่เคยผ่านการอบรม GLOBE  
Protocol มาแล้ว 
ให้เลือก Trained GLOBE Users โดยครูสามารถ
เลือกอบรม Protocol ในเรื่องอื่นๆ ที่สนใจ และ
ยงัไม่เคยผ่านการอบรม เนือ้หาท่ีต้องผ่านการอบรม 
เหมือน New GLOBE Teachers ยกเว้นไม่ต้อง
เข้ารับการอบรม Introduction to GLOBE

mailto:ytipj@ipst.ac.th?subject=IPST%20205%20-%20%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%20GLOBE%20Protocol%20eTraining
http://www.globe.gov/
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รายละเอียดของการเลือกประเภทการอบรม Protocol eTraining หาได้เพิ่มเติมที่เว็บไซต์ 
https://www.globe.gov/get-trained/protocol-etraining/etraining-modules/0/0/requirements ดังภาพ
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GLOBE eTraining 
GLOBE eTraining provides the opportunity for new and existing GLOBE users to complete science protocol 
training at anytime, anywhere. GLOBE eTraining consists of multiple downloadable training modules, interactive 
digital field and lab experiences, online assessments for each module, and access to support through online 
discussion forums. In addition to the Introduction to GLOBE module, the following modules are currently 
available online: 

THE GLOBE PROGRAM

Atmosphere Modules
 Introduction to Atmosphere
 Clouds
 Air Temperature
 Precipitation ~ Rain
 Precipitation ~ Snow
 Relative Humidity
 Barometric Pressure
 Surface Temperature

Biosphere Modules
 Introduction to Biosphere
 Land Cover Classification
 Biometry ~ Canopy Cover and Ground Cover
 Biometry ~ Tree Circumference
 Biometry ~ Graminoid Biomass
 Biometry ~ Graminoid, Tree and Shrub Height
 Green Up-Green Down

Hydrosphere Modules
 Introduction to Hydrosphere
 Water Temperature
 Water Transparency
 Electrical Conductivity
 Water pH

Soil (Pedosphere) Modules

 Introduction to Soil (Pedosphere)
 SMAP Soil Moisture

www.globe.gov      help@globe.gov
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The following modules must be completed to become a GLOBE teacher (to enable you to enter data for any protocol)

• Introduction to GLOBE

• Introduction to a sphere (Atmosphere, Biosphere, Hydrosphere or Soil (Pedosphere))

• 1 science protocol module (from the same sphere as the introduction module)

   NOTE: The Land Cover Sample Site Description Module is also required for the Biometry Protocol

Step 1: Download and review the presentation modules (open to everyone). 

Step 2: Sign in to www.globe.gov using the Sign In button in the upper right hand corner of the homepage. 

Step 3: Take the online assessment test for each module. You must have a GLOBE account to take the assessment 
tests. Once you pass the tests (80% of the answers correct), you will become a GLOBE teacher and can begin 
entering GLOBE data on the website or on the GLOBE mobile app.

To be considered trained in a science protocol, you must complete the assessment test for an Introduction to a 
Sphere module (Atmosphere, Biosphere, Hydrosphere or Soil (Pedosphere)) and the protocol you wish to be 
trained in. You only need to pass the introduction module for each sphere once. You must sign in to globe.gov to 
access assessment tests. 

GLOBE eTraining is a living, breathing community project and needs your input to grow and improve! When you 
complete each module, please complete a GLOBE eTraining Feedback form (found on the left menu bar on the 
eTraining page) and submit your comments. We will be updating these products frequently and incorporating your 
suggestions whenever possible. For assistance with eTraining, please email help@globe.gov. 

To complete GLOBE eTraining, visit www.globe.gov, select Get Trained from the menu bar and select 
Protocol eTraining from the drop down menu.

How to Complete GLOBE eTraining

To become a New GLOBE teacher:

For Existing GLOBE Teachers:

For All GLOBE Teachers: 
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ภาพเงื่อนไขในการอบรมผ่าน Protocol eTraining  
ที่เว็บไซต์ https://www.globe.gov/documents/10157/ 
18287328/GLOBE+eTraining+.pdf/69ed6c2e-a24b-4422-
94de-2318099c3da5

3. การอบรมหลักวิธีด�ำเนินการตรวจวัด 
ของ GLOBE ผ่าน Protocol eTraining สามารถท�ำได้โดย  
download เนื้อหาของบทน�ำเกี่ยวกับโครงการ GLOBE 
และหลักวิธีด�ำเนินการตรวจวัดของ GLOBE ที่สนใจ 
จะเข้ารับการอบรม เมื่ออ่านและศึกษาเนื้อหาของแต่ละ  
module แล้วจะต้องท�ำแบบทดสอบเพื่อประเมินผล
การเรียนรู้ โดย download แบบทดสอบเพื่อประเมิน
ผลออนไลน์ในแต่ละหลักวิธีด�ำเนินการท่ีได ้อบรม  
ซึ่งจะสอบผ่านเม่ือตอบค�ำถามได้ถูกมากกว่า 80%  
ถ้าไม่ผ่านจะต้องกลับไปศึกษาใหม่และกลับมาท�ำแบบ
ทดสอบจนผ่าน จึงจะถือว่าเป็น ครู GLOBE (GLOBE 
Teacher) จงึจะสามารถส่งข้อมลูทีต่รวจวดัผ่านทางเวบ็ไซต์ 
GLOBE ได้

ภาพตัวอย่างการอบรม Atmosphere Protocol eTraining

https://www.globe.gov/get-trained/protocol-etraining/etraining-modules/0/0/requirements
mailto:help@globe.gov
mailto:help@globe.gov
mailto:help@globe.gov
mailto:help@globe.gov.globe
mailto:help@globe.gov.globe
mailto:help@globe.gov.globe
https://www.globe.gov/documents/10157/18287328/GLOBE+eTraining+.pdf/69ed6c2e-a24b-4422-94de-2318099c3da5
https://www.globe.gov/documents/10157/18287328/GLOBE+eTraining+.pdf/69ed6c2e-a24b-4422-94de-2318099c3da5
https://www.globe.gov/documents/10157/18287328/GLOBE+eTraining+.pdf/69ed6c2e-a24b-4422-94de-2318099c3da5
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นอกจากจะมีเนือ้หาการอบรมตาม GLOBE Protocol แล้ว ในเวบ็ไซต์ยงัมเีนือ้หาเสรมิเพ่ือเพิม่เตมิความรูท่ี้เก่ียวข้อง
กับหลักวิธีด�ำเนินการนั้นด้วย และถ้าต้องการ download คู่มือครูส�ำหรับใช้ในการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียนก็สามารถ
ศึกษาได้ตามหลักวิธีด�ำเนินการในแต่ละเรื่องที่สนใจ

ตัวอย่างคู่มือครูในการตรวจวัดสิ่งแวดล้อมตามหลักวิธีด�ำเนินการของ GLOBE

ภาพตัวอย่างเนื้อหาที่ใช้ในการอบรมการตรวจวัดเรื่องเมฆ (Cloud Protocol)

ภาพตัวอย่างเอกสารเสริมซึ่งเป็นสื่อประสมปฏิสัมพันธ์ (Interactive) ในการเลือกจุดศึกษาเรื่อง Surface Temperature 
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วีธีสมัครเป็นสมาชิกในโครงการ GLOBE 
	 ครูที่สนใจสามารถสมัครเป็นสมาชิกในโครงการ GLOBE ได้ที่เว็บไซต์ www.globe.gov โดยเลือกเมนู join 

จากนั้นเลือกประเภท Teacher กรอกรายละเอียดของข้อมูลโดยใช้ e-mail ของครู ในการกรอกรายละเอียด ถ้ามีค�ำถามว่า 
Are you a pre-service teacher? ถ้าผู้สมัครเป็นครู ให้ตอบว่า “ไม่ใช่” ถ้าเป็นนักศึกษาที่ก�ำลังศึกษาอยู่และในอนาคตจะเป็น
ครู ให้ตอบว่า “ใช่” และถ้าเป็นนักศึกษาที่เรียนจบแล้วก็สามารถแก้ไขข้อมูลของตนเองได้ว่าสังกัดโรงเรียนอะไร

เมื่อสมัครเป็นสมาชิกเรียบร้อยแล้ว ระบบได้แก้ไขสถานภาพของผู้สมัครให้สามารถใช้งานในบัญชีของโครงการ 
GLOBE เรียบร้อยแล้ว ผู้สมัครก็จะสามารถเริ่มรับการอบรม Protocol eTraining ได้ โดยก่อนการอบรมให้ลงชื่อเข้าใช้เว็บไซต์
ของ GLOBE ตามบัญชีอีเมลและรหัสผ่านที่ได้สมัครสมาชิกไว้ ส�ำหรับการส่งข้อมูลการตรวจวัดสิ่งแวดล้อมเพื่อร่วมแบ่งปัน 
ในโครงการ GLOBE สามารถศึกษารายละเอียดและขั้นตอนการกรอกข้อมูลได้จากเนื้อหาในแต่ละ protocol และศึกษา 
เพิ่มเติมได้ทางเว็บไซต์ https://www.globe.gov/get-trained/using-the-globe-website

ผู้สนใจที่จะเข้าร่วมเป็นสมาชิกโครงการ GLOBE ในประเทศไทย สามารถเข้าไปรับการอบรมแบบออนไลน์ได้ทุกที่ 
ทกุเวลา หากมข้ีอสงสยัหรอืต้องการสอบถามข้อมูลเพิม่เตมิเกีย่วกบัโครงการ GLOBE สามารถตดิต่อได้ท่ี โครงการวิทยาศาสตร์
สิ่งแวดล้อมโลก (GLOBE) e-mail : globeproject@ipst.ac.th หรือ globethailand2015@gmail.com หรือดูรายละเอียด 
และติดตามข่าวสารจากโครงการ GLOBE ประเทศไทยได้ที่ http://globethailand.ipst.ac.th/ 

บรรณานุกรม
“GLOBE Teacher Guide.” Retrieved March 16, 2017, from 
	 https://www.globe.gov/documents/11865/6384d688-d6bc-4d35-bf5d-cf3b1292a9b3.
“Protocol eTraining Requirements.” Retrieved March 16, 2017, from  
	 https://www.globe.gov/documents/10157/18287328/GLOBE+eTraining+.pdf/69ed6c2e-a24b-4422-94de-2318099c3da5.
“Protocol eTraining Requirements.” Retrieved March 16, 2017, from 
	 https://www.globe.gov/get-trained/protocol-etraining/etraining-modules/0/0/requirements.

การกรอกข้อมูลเพื่อสมัครเป็นสมาชิกในโครงการ GLOBE

https://www.globe.gov/get-trained/using-the-globe-website
mailto:globeproject@ipst.ac.th?subject=IPST%20205%20-%20%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%20(GLOBE)
mailto:globethailand2015@gmail.com?subject=IPST%20205%20-%20%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%20(GLOBE)
http://globethailand.ipst.ac.th/
https://www.globe.gov/documents/11865/6384d688-d6bc-4d35-bf5d-cf3b1292a9b3
https://www.globe.gov/documents/10157/18287328/GLOBE+eTraining+.pdf/69ed6c2e-a24b-4422-94de-2318099c3da5
https://www.globe.gov/get-trained/protocol-etraining/etraining-modules/0/0/requirements
http://www.globe.gov/
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การเรียนกระตุ้นความคิด วโิรจน์ ลิว่คงสถาพร • ผู้ช�ำนาญ ส�ำนักพัฒนาและส่งเสรมิศักยภาพผู้มคีวามสามารถพิเศษ ทางวิทยาศาสตร์ 
คณติศาสตร์ และเทคโนโลย ีสสวท. • e-mail: wliew@ipst.ac.th
จุฑามาส สรุปราษฎร ์• ผู้ช�ำนาญ สาขาวิจัยและประเมินมาตรฐาน สสวท. • e-mail: csaru@ipst.ac.th

ศัพท์ศึกษาศาสตร์ร่วมสมัย: การประเมินและวิจัย

ในช่วงที่มีการส่งท้ายปีเก่าต้อนรับปีใหม่ของ พ.ศ. 2560 ท่ีผ่านมา ผู้เขียนได้รับ ส.ค.ส.  
ที่เป็นพจนานุกรมศัพท์ศึกษาศาสตร์ร่วมสมัย ชุดการประเมินและวิจัย ฉบับราชบัณฑิตยสภา  
จาก ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร.สมหวัง พิธิยานุวัฒน์ ซึ่งเป็นราชบัณฑิต ประเภทวิชาศึกษาศาสตร์  
สาขาวิชาศึกษาศาสตร์ทางสารัตถะ ส�ำนักธรรมศาสตร์และการเมือง และเป็นกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ 
ของ สสวท. โดยพจนานุกรมฉบับนี้จัดพิมพ์เพียง 1,000 เล่มเท่านั้น ผู้เขียนจึงขอน�ำเสนอศัพท์บางค�ำ 
ท่ีน่าสนใจในพจนานุกรมมาเผยแพร่ให้เป็นที่รู้จักกันมากขึ้นโดยได้เสริมเนื้อหาจากผู้เขียนท่านอื่นๆ  
ไว้ในส่วน “เรียนรู้เพิ่มเติม” ด้วย

AaL – AfL – AoL
	 AaL	 ย่อมาจาก Assessment as Learning หรือ การประเมินขณะเรียนรู้
	 AfL	 ย่อมาจาก Assessment for Learning หรือ การประเมินเพื่อการเรียนรู้
	 AoL	 ย่อมาจาก Assessment of Learning หรือ การประเมินผลการเรียนรู้

ศัพท์ทั้ง 3 ค�ำนี้เกี่ยวข้องกับค�ำว่า Assessment หรือการประเมิน ซึ่งหมายถึง กระบวนการพิจารณาและรวบรวม
ข้อมูล สภาพปัญหา และเหตุปัจจัยอย่างครบถ้วน รอบด้านทุกมิติ เพื่อให้เกิดความเข้าใจในเรื่องที่พิจารณา ซึ่งจะน�ำไปสู ่
การประเมินคุณค่าโดยรวม เพื่อการตัดสินใจและออกแบบแก้ไขจุดอ่อนหรือข้อบกพร่องต่างๆ รวมถึงการปรับปรุงพัฒนา 
ให้ดียิ่งขึ้น

ในการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบเดิม มักใช้ค�ำว่า การทดสอบ (testing) การวัด (measurement) และ
การประเมินผล (evaluation) ซึ่งอาจทดแทนกันได้ แต่หลังปี ค.ศ. 1980 เป็นต้นมา ได้มีการใช้ค�ำว่า การประเมิน หรือ  
การประเมินค่า (assessment) ซ่ึงเป็นทางเลือกของการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบเดิมท่ีเน้นการทดสอบ ได้แก่  
การประเมินตามสภาพจริง (authentic assessment) การประเมินภาคปฏิบัติ (performance assessment) และการประเมิน
โดยใช้ประจักษ์พยานการเรียนรู้ หรือแฟ้มสะสมผลงาน (portfolio assessment)

mailto:wliew@ipst.ac.th?subject=IPST%20205%20-%20%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B9%8C%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A2:%20%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%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%A2
mailto:csaru@ipst.ac.th?subject=IPST%20205%20-%20%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B9%8C%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A2:%20%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%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%A2


33 ปีที่ 45 ฉบับที่ 205  มีนาคม - เมษายน 2560

การประเมินหรือการประเมินค่า แบ่งได้เป็น 3 รูปแบบ ดังนี้
1. การประเมินเชิงวินิจฉัย (diagnostic assessment) เป็นกระบวนการใช้ดุลยพินิจในการศึกษาพิจารณา 

สิง่ทีจ่ะประเมนิ เพือ่ให้เข้าใจสภาพปัญหา จดุแขง็ จุดอ่อน และสาเหตขุองปัญหาเพ่ือน�ำไปสูห่นทางการแก้ปัญหา และสามารถ
วางแผนการท�ำงานให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

2. การประเมนิความก้าวหน้า (formative assessment) เป็นกระบวนการใช้ดุลยพนิิจในการวินจิฉยัและพจิารณา
การปฏิบัติและผลที่เกิดขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับแผนปฏิบัติงานที่ก�ำหนดไว้รอบด้านในทุกมิติ เพื่อแสดงความก้าวหน้าของ
กิจกรรมที่มุ่งประเมิน ซึ่งจะก่อให้เกิดสารสนเทศเกี่ยวกับประเด็นหรือจุดที่ต้องปรับปรุงแก้ไข ปัญหา อุปสรรคและเหตุปัจจัย
ต่างๆ ของการด�ำเนนิการทีผ่่านมาให้สามารถน�ำไปใช้ปรบัปรงุพฒันาการด�ำเนนิงานได้ทนัท ีเพือ่ความส�ำเรจ็ของกจิกรรมนัน้

3. การประเมินรวบยอด (summative assessment) เป็นกระบวนการใช้ดุลยพินิจในการวินิจฉัยและพิจารณา
คุณค่าของผลสรุปที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับผลตามเป้าประสงค์ที่อาจครอบคลุมถึงผลผลิต ผลลัพธ์ และผลกระทบ รวมทั้ง
ความยั่งยืนและการขยายผล ซึ่งจะก่อให้เกิดสารสนเทศเพื่อช่วยในการตัดสินใจเกี่ยวกับการคงอยู่และการด�ำเนินการต่อไป 
การปรับเปลี่ยน การขยาย การยุติหรือล้มเลิกของกิจกรรมนั้นๆ

ส่วนการประเมนิขณะเรยีนรู ้การประเมนิเพือ่การเรยีนรู ้และการประเมนิผลการเรยีนรู ้เป็นการประเมนิทีเ่ก่ียวข้อง
กับรูปแบบการประเมินทั้ง 3 รูปแบบข้างต้น ดังนี้

การประเมินขณะเรียนรู้ เป็นกระบวนการเรียน
รู้ประเภทหนึ่งท่ีเน้นให้ผู้เรียนท�ำหน้าท่ีประเมินตนเองและ
ประเมนิเพือ่นเป็นระยะๆ ในระหว่างการท�ำกจิกรรมการเรยีนรู้  
การประเมินมีลักษณะเป็นการประเมินความก้าวหน้าใน 
การเรียนรู้ด้วยตนเอง

การประเมินเพื่อการเรียนรู ้ โดยอาศัยข้อมูล
สารสนเทศทางการประเมิน เพ่ือวินิจฉัยปัญหาการเรียน
รู้ของผู้เรียน ปรับปรุงวิธีการเรียนรู้หรือวิธีการท�ำงานของ 
ผู้เรียน เพื่อพัฒนาผู้เรียนเป็นรายบุคคล ผู้สอนวางแผน
การเรียนในขั้นตอนต ่อไปเ พ่ือให ้บรรลุผลส�ำ เร็จ  
โดยก�ำหนดให้ข้อมูลที่มีคุณค่า ประกอบด้วย

•	 การให้ข้อมลูกระตุน้การเรยีนรู ้(feed-up) เป็นการให้ 
ข้อมูลพ้ืนฐานของการเรียนรู้ซึ่งได้แก่ จุดประสงค์  
วธิกีาร กระบวนการ สือ่ แหล่งการเรยีนรู ้และภาระงาน  
ตลอดจนถึงวิธีการวัดและเกณฑ์การประเมินผล 
ท่ีผู้สอนต้องแจ้งให้ผู้เรียนทราบก่อนท่ีจะเริ่มสอน  
เพือ่ให้ผูเ้รยีนมแีรงจงูใจและอยากเรยีนรู ้เห็นเป้าหมาย 
ของการเรียนรู้ ภาระงานที่ต้องปฏิบัติ และวิธีการ
ประเมินผล

•	 การให้ข้อมลูป้อนกลบั (feedback) เป็นการให้ข้อมลู 
เกีย่วกบัผลการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน คุณภาพของผลงาน  
พฤติกรรม คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมอันพึง
ประสงค์ ระหว่างและภายหลังท่ีผู้เรียนได้ปฏิบัติ
กิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งมีจุดมุ่งหมายให้ผู ้เรียนรู ้
จุดแข็งและจุดอ่อนที่ต้องปรับปรุงแก้ไขของตนเอง

วิโรจน์ ลิว่คงสถาพร • ผู้ช�ำนาญ ส�ำนักพัฒนาและส่งเสรมิศกัยภาพผูม้คีวามสามารถพเิศษ ทางวิทยาศาสตร์ 
คณติศาสตร์ และเทคโนโลย ีสสวท. • e-mail: wliew@ipst.ac.th
จุฑามาส สรุปราษฎร ์• ผู้ช�ำนาญ สาขาวิจัยและประเมินมาตรฐาน สสวท. • e-mail: csaru@ipst.ac.th
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•	 การให้ข้อมูลเพื่อการเรียนรู้ต่อยอด (feed-forward) เป็นการให้ข้อมูลภายหลังการจัดการเรียนการสอนเพื่อให้ 
ผู้เรยีนได้เรยีนรูเ้พิม่เตมิด้วยตนเอง โดยเน้นการชีแ้นะแนวทางและวิธกีารเรยีนรูท่ี้เหมาะสมแก่ผูเ้รยีนเป็นรายบคุคล  
เพิม่แรงบนัดาลใจในการเรยีนรู ้ให้ก�ำลงัใจผูเ้รยีนและเสรมิพลงัของการเรยีนรูใ้ห้ผูเ้รยีนได้ทบทวนตนเองและสามารถ
น�ำไปพัฒนาการเรียนรู้ต่อไป

การประเมินผลการเรียนรู้ มีวัตถุประสงค์ส�ำคัญ
คือเพ่ือตัดสินผลการเรียนรู ้ของผู ้เรียน โดยผู ้สอนเป็น 
ผู้มีบทบาทหลักในการประเมิน มีลักษณะเป็นการประเมิน 
รวบยอดท่ีใช ้ วัตถุประสงค์หรือผลลัพธ ์การเรียนรู ้ เป ็น
มาตรฐานการประเมิน ตลอดจนใช้วิธีการและเครื่องมือ
ประเมินท่ีมีคุณภาพเชื่อถือได้ มีความเป็นทางการมากกว่า
การประเมินขณะเรียนรู้และการประเมินเพื่อการเรียนรู้

ทั้งนี้ ผู้สอนควรใช้การประเมินผลการเรียนรู้ควบคู่
กับการประเมินขณะเรียนรู้และการประเมินเพื่อการเรียนรู้ 
เพื่อการมีผลการประเมินที่หลากหลาย ที่สามารถใช้พัฒนา 
ผู ้เรียนได้อย่างต่อเนื่อง รวมทั้งการใช้สารสนเทศจาก 
การประเมินเป ็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนา 
การเรียนการสอน

เรียนรู้เพิ่มเติม

Earl (2003) และ Gupta (2016) ได้สรุปลักษณะที่ส�ำคัญของการประเมินขณะเรียนรู้ เพื่อการเรียนรู้และ 
ผลการเรียนรู้ ดังนี้

การประเมิน จุดประสงค์ของการประเมิน วิธีการประเมิน ผู้ประเมินที่ส�ำคัญ

การประเมินขณะเรียนรู้ ให้โอกาสผู้เรียนได้ตรวจ
สอบและปรับปรุงหรือแก้ไข
ตนเอง

วิธีการประเมินที่ให้โอกาสผู้เรียนได้ท�ำงานร่วม
กัน เช่น การประเมินภาคปฏิบัติ

นักเรียน

การประเมินเพื่อการเรียนรู้ ให้สารสนเทศเพื่อปรับปรุง
การเรียนและการสอน

วิธีการประเมินในขณะเรียนรู้ โดยใช้เทคนิคต่างๆ 
ที่ให้โอกาสผู้สอนได้น�ำไปใช้ปรับปรุงการสอนและ
แก้ไขความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียน

ครู

การประเมินผลการเรียนรู้ ตัดสินผลการเรียนรู้ วิธีการประเมินรวบยอด เช่น การทดสอบ
เมื่อจบหน่วยการเรียนรู้

ครู
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จุฑามาส สรุปราษฎร์ (2557) ได้พบว่า เครื่องมือหนึ่งที่ส�ำคัญในการใช้การประเมินขณะเรียนรู้และการประเมิน
เพื่อการเรียนรู้ คือ เกณฑ์การให้คะแนน (scoring rubrics) ที่มีประสิทธิภาพ กล่าวคือ นอกจากเกณฑ์การให้คะแนนจะระบุ
ระดับคะแนนเชิงคุณภาพของผลงานหรือผลการปฏิบัติงานของผู้เรียนแล้ว เกณฑ์จะต้องให้ข้อมูลป้อนกลับท่ีเป็นประโยชน ์
ในการพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนด้วย

ตัวอย่างการรายงานคะแนน O-NET

Research – based Learning หรือ การเรียนรู้โดยใช้การวิจัยเป็นฐาน

ศัพท์ค�ำนี้มีความเกี่ยวข้องกับค�ำว่า research หรือการวิจัย ซึ่งหมายถึงการคิด 
และกระบวนการแสวงหาความรู้ใหม่ ด้วยวิธีการที่เชื่อถือได้

การเรียนรู้โดยใช้การวิจัยเป็นฐาน เป็นการเรียนรู ้
ที่ผู ้เรียนใช้กระบวนการวิจัยหรือผลวิจัยเป็นส่วนหนึ่งของ
กระบวนการเรียนรู ้ ซึ่งผู ้สอนสามารถน�ำไปใช้ในการจัด 
การเรยีนการสอน เพ่ือพฒันาผูเ้รยีนให้มีทกัษะในการแสวงหา
ความรู้ การเรียนรู้ และการคิดวิเคราะห์ รวมถึงการพัฒนา 
เป็นทักษะพื้นฐานในการเรียนรู้ตลอดชีวิต

แนวทางในการเรียนรู ้โดยใช้การวิจัยเป็นฐาน  
แบ่งออกได้เป็น 4 แนวทาง ดังนี้

1. ผู้เรียนใช้ผลวิจัยในการเรียนรู้ โดยสืบค้นและ
ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสาระที่เรียนด้วยตนเอง

2. ผู้เรียนใช้กระบวนการวิจัยในการเรียนรู้ ท�ำวิจัย
ในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง เพื่อแสวงหาค�ำตอบหรือความรู้ใหม่ตาม
ความสนใจของตนเองโดยใช้กระบวนการวจิยัครบทกุขัน้ตอน 
ซึ่งได้แก่ 1) การตั้งค�ำถามวิจัย 2) การหาเหตุ ปัจจัย และผล  
เพื่อตอบค�ำถามวิจัย 3) การตั้งสมมติฐานของการวิจัย  
ซึ่งในบางกรณีอาจจะไม่มีก็ได้ 4) การเก็บรวบรวมข้อมูล  
5) การวิเคราะห์ข้อมูล และ 6) การสรุปผลการวิจัย
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3. ผูส้อนใช้ผลวจิยัในการเรยีน
การสอน เพื่อประกอบการสอนเนื้อหา
สาระต่างๆ เพื่อช่วยให้ผู้เรียนสามารถ
ขยายขอบเขตของความรู้ ได้ความรู้ที่ 
ทันสมัยและคุ้นเคยกับแนวคิดการวิจัย

4. ผู้สอนใช้กระบวนการวิจัย 
ในการเรียนการสอน หรืออาจใช ้
กระบวนการวิจัยในบางขั้นตอนหรือ 
ครบทกุขัน้ตอนในการจดัการเรียนการสอน  
โดยพิจารณาตามความเหมาะสมของ
สาระการเรยีนการสอน และวยัของผูเ้รยีน

การเรยีนรูโ้ดยใช้การวจิยัเป็นฐาน ช่วยให้ผูเ้รยีนสามารถใช้การวจิยัเป็นส่วนหนึง่ของการเรยีนรูแ้ละได้รบัการพฒันา 
ทั้งความคิดและทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 (21st century skills) โดยเฉพาะทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างเต็มศักยภาพ  
ช่วยให้ผู้สอนสามารถน�ำกระบวนการวิจัยมาใช้พัฒนารูปแบบหรือเทคนิคกระบวนการเรียนรู้ใหม่ๆ ท่ีเหมาะสมกับผู้เรียน  
อกีทัง้การเรยีนการสอนโดยใช้การวจิยัเป็นฐานยงัเป็นกระบวนการเรยีนรูท่ี้จะน�ำไปสู่การพฒันาผูเ้รยีน ผูส้อน และสถานศกึษา

เรียนรู้เพิ่มเติม

นอกจากแนวทางการเรยีนรูโ้ดยใช้การวจัิยเป็นฐาน 
จะแบ่งได้ 4 แนวทางแล้ว ยังแบ่งระดับของการเรียนรู้ได้ 
7 ระดับด้วย (สมหวัง พิธิยานุวัฒน์ และ ทัศนีย์ บุญเติม, 
2537) ดังนี้

ระดับที่ 1 เป็นระดับต�่ำสุด กล่าวคือระดับนี้เป็น
ทกัษะพ้ืนฐานของกระบวนการวจิยั โดยผูเ้รยีนสามารถศกึษา
หลักการ ความรู ้จากต�ำรา เอกสาร สือ่ต่างๆ หรอืค�ำบรรยาย
ของผู้สอน แล้วน�ำมาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน

ระดับที่ 2 เป็นการเรียนรู้ผลการวิจัยของผู้อื่น  
โดยผู้เรียนศึกษาด้วยตนเอง หรือจากค�ำบรรยายของผู้สอน 
แล้วอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน

ระดับที่ 3 เป็นการเรียนรู้โดยศึกษาจากงานวิจัย
โดยตรงของผู้อื่น (ไม่ใช่ศึกษาเฉพาะผลการวิจัยแบบระดับ 
ที่ 2 เท่านั้น) แล้วมาร่วมกันอภิปรายในชั้นเรียน

ระดบัที ่4 เป็นการท�ำรายงานเชงิวจิยั เมือ่ผูเ้รยีน
ได้ศึกษาตัวอย่างงานวิจัยต่าง ๆ ของผู้อื่นในระดับที่ 3 แล้ว  
ผู้เรียนควรสามารถท�ำรายงานเชิงวิจัยด้วยตนเองได้ เช่น 
กรณีศึกษา การส�ำรวจ การวิจัยเอกสาร [ไม่ใช่รายงาน
ประเภทตัดแปะ (cut and paste)]

ระดับที่ 5 เป็นการท�ำวิจัยเล็กๆ หรือฉบับจิ๋ว 
(baby research) เพือ่ให้ผูเ้รยีนได้คุน้เคยกบักระบวนการวจิยั
ในลักษณะของการได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง จุดมุ่งหมาย
ส�ำคัญ คือ เป็นแบบฝึกหัดในการท�ำวิจัย ไม่ได้เน้นประเด็น
ที่ค้นพบจากการท�ำวิจัยมากนัก

ระดับที่ 6 เป็นการท�ำวิจัยภายใต้การแนะน�ำ 
ของผู้สอน หรือ ผู้เรียนเป็นผู้ช่วยวิจัยในโครงการวิจัยของ 
ผู้สอน ท�ำให้ผู้เรียนได้มีโอกาสสัมผัสการวิจัยจริงๆ

ระดับที่ 7 เป็นระดับสูงสุด โดยผู้เรียนได้ท�ำวิจัย
ด้วยตนเอง
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ตัวอย่างการน�ำเสนอโครงงานคณิตศาสตร์ของโรงเรียนวัดประชาบ�ำรุงกิจ

ส่งท้าย
การประเมินและวิจัยเป็นสมรรถนะท่ีส�ำคัญของความเป็นครู กล่าวคือ ครูต้องสามารถวัดและประเมินผลได้  

น�ำผลการประเมนิไปใช้ในการพฒันาผู้เรยีน น�ำผลการวจิยัไปใช้ในการจดัการเรยีนการสอน และท�ำวจิยัเพือ่พฒันาการเรยีน
การสอนและพัฒนาผู้เรียน (ประกาศคณะกรรมการคุรุสภา, 2556) ซึ่งอาจจะไม่เพียงพอ ดังนั้น ครูผู้สอนจึงควรให้โอกาส 
ผู้เรียนได้ประเมินความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของตนเอง ให้ผู้เรียนได้ใช้ผลการประเมินเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ของตนเอง  
ใช้ผลวิจัยและกระบวนการวิจัยในการเรียนรู้ รวมทั้งให้ผู้เรียนเองได้ท�ำวิจัยด้วย 
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ประสบการณ์เยี่ยมชมการจัดการเรียนการสอน
ณ รัฐอิสราเอล

“Promised Land of Jew หรือ Holy Land of Christian หรือรัฐอิสราเอล (State of Israel)” เป็นดินแดน 
แห่งประวัติศาสตร์ของชาวยวิทีมี่ความหลากหลายทางวฒันธรรมและศาสนาเป็นประเทศผูน้�ำทางเทคโนโลยด้ีานเกษตรกรรม  
และประเทศล�ำดับที่ 19 ซึ่งประสบความส�ำเร็จด้านการศึกษาจากการจัดอันดับ 142 ประเทศท่ีเป็นสมาชิกของ 
องค์การสหประชาชาติ (ข้อมูลจาก The 2016 Legatum Prosperity Index) หนังสือ “คิดอย่างไร ให้ใหญ่อย่างอิสราเอล”  
ได้ให้นยิามว่า อสิราเอลเป็นประเทศเลก็ท่ีสามารถท�ำอะไรได้สารพดั เพราะมคีวามคดิใหม่ รวมถงึการค้นคว้าวจิยัทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี เมื่อผู้เขียนมีโอกาสเข้าร่วมโครงการของศูนย์ความร่วมมือระหว่างประเทศ ในสังกัดกระทรวง 
การต่างประเทศอสิราเอล หรอืทีมี่ชือ่ย่อในภาษาฮีบรว์ูว่า มาชาฟ (MASHAV) เมือ่วนัที ่7 – 26 กมุภาพันธ์ พ.ศ. 2559 ในหัวข้อ  
“Innovation and Entrepreneurship in the Education System” ยิ่งท�ำให้เข้าใจความเป็นชาติอิสราเอลท่ีมีการผสมผสาน
อย่างกลมกลืนกันและน่าทึ่ง ในโอกาสนี้จึงขอแบ่งปันประสบการณ์ที่ได้จากการเข้าร่วมโครงการมาชาฟและขอน�ำทุกท่านสู่ 
Land of Contrasts ด้วยภาษาฮีบรูว์ว่า Yalla! (อ่านออกเสียงว่า ยาลละ) ซึ่งหมายถึง Hurry up! หรือ Let’s go! หรือไปกันเลย

โรงเรียนมัธยมการเกษตรไอน์ คาเรม ณ กรุงเยรูซาเล็ม หรือ “Ein Karem” Agricultural High School – Jerusalem 

Mr. Ariel Cegla – Courses Coordinator เจ้าบ้านผู้ใจดี และช่วยดูแลการสัมมนาครั้งนี้ ได้นัดหมายสมาชิก 21 คน
ที่มีคน 13 สัญชาติออกเดินทางจากรามัต เรเชล รีสอร์ต (Ramat Rachel Resort) ตั้งแต่เช้าตรู่

เรือ่งทีป่ระทับใจเมือ่เดนิทาง 
ถึงโรงเรียนแห่งนี้ในประการแรก คือ
บรรยากาศของโรงเรียนที่มีโรงเรือน
ปลูกพืชหลายโรง รวมถึงเครื่องจักร
ขนาดเล็กส�ำหรับแปรรูปผลผลิต
การเกษตรไปสูผ่ลติภัณฑ์ เช่น สบูก้่อน  
หรอืน�ำ้มันหอมระเหยยีห้่อไอน์ คาเรม 
ที่มีกลิ่นเฉพาะ โรงเรือนเลี้ยงสัตว์
นานาชนิด และโรงเรียนส�ำหรับฝึก
สุนัข โดยผู้บรรยายคือตัวแทนของนักเรียนได้น�ำชมพร้อม
เล่าให้ฟังว่า การบริหารจัดการทัง้หมดถกูด�ำเนนิการโดยกลุม่
นักเรียน และคณาอาจารย์ร่วมกับคนในชุมชน ซึ่งใช้เวลา 
ช่วงบ่ายทีไ่ม่มกีารเรียนการสอนมาท�ำกจิกรรมเหล่านี ้หลังจาก 
ที่ได้ชมบริเวณรอบโรงเรียนแล้ว ตัวแทนนักเรียนระดับชั้น

มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ได้น�ำเสนอโครงการเพือ่ความยัง่ยนื หรอืที่
รู้จักกันในกลุ่มนักเรียนว่า “The Sustainability Project” โดยที่
โครงการต้องตอบค�ำถามว่า “พวกคณุจะช่วยอนรุกัษ์โลกของ
เราอย่างไร?” นักเรียนกลุ่มนี้แปลโจทย์ออกมาเป็นโครงการ 
“ปัญหาการรับประทานอาหารกลางวันไม่หมดของนักเรียน

การเรียนกระตุ้นความคิด วสุ ทัพพะรังสี • นิสิตปริญญาดุษฎีบัณฑิต คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย/ 
นักวิเคราะห์ ฝ่ายบริหารบ้านวิทยาศาสตร์สิรินธร ส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 
• e-mail: vasu.dabbaransi@nstda.or.th 

โรงเรือนส�ำหรับปลูกพืช ผลิตภัณฑ์สบู่ยี่ห้อ Ein Karem

mailto:vasu.dabbaransi@nstda.or.th?subject=IPST%20205%20-%20%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%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%B2%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99%20%E0%B8%93%20%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%90%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%A5
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ในโรงเรียนไอน์ คาเรม” โดยการเก็บผลและวิเคราะห์ข้อมูล  
จนได้ข้อสรุปที่น่าสนใจ อาทิเช่น ข้อมูลอาหารเหลือทิ้งท่ีมี
ปริมาณมากในแต่ละวัน ความหลากหลายของส่วนประกอบ
ของอาหารกลางวันที่สัมพันธ์กับครอบครัวที่มาจากพื้นฐาน 
ที่แตกต่างกัน นอกจากนี้ก็ยังมีโครงการ “The Little Prince”  
เพื่อแก้ปัญหาเพื่อนนักเรียนไม่ชอบอ่านหนังสือ โดยกลุ่ม
นักเรยีนอาสาสมคัรจะท�ำหน้าทีอ่่านหนงัสอื และท�ำภาพวาด 
หรือโปสเตอร์เพื่อแปลงตัวอักษรที่น ่าเบื่อไปเป็นภาพ 
ที่น่าตื่นเต้น เป็นการดึงดูดเพื่อนนักเรียนคนอื่นๆ ให้หันมา 
สนใจอ่านหนังสือเล่มนั้น เหมือนเป็นโครงการที่ยิงปืน 
นัดเดียวแต่ได้ประโยชน์คือนกหลายตัว 

ความเชือ่มโยงของกิจกรรมภายในรัว้โรงเรยีนมธัยม
การเกษตรไอน์ คาเรมสูช่วีติจรงิของนกัเรยีนผ่านสถานการณ์
จ�ำลองท้ังในเร่ืองฝึกปฏิบัติด้านเกษตรกรรมจนได้ผลิตภัณฑ์ 
ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับบางโรงเรียนในประเทศไทย แต่การ
บริหารจัดการที่น่าสะกิดใจให้คิดต่อไป คือ การดึงชุมชน
โดยรอบให้เข้ามามีส่วนร่วมในกิจกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ ์
ของโรงเรียน และเปิดพ้ืนท่ีให้กลุ่มเยาวชนพิเศษท่ีมีอาการ 
ดาวน์ซินโดรมสามารถเข้าร่วมกิจกรรมที่เหมาะกับศักยภาพ
ของตน ร่วมกับนักเรียนคนอื่นๆ ในโรงเรียนนี้ จึงเป็นรูปแบบ
หนึ่งที่อาจน�ำมาปรับใช้ได้ในบริบทของประเทศไทยเช่นกัน 

แม้จะเป็นวันอาทิตย์ที่เป็นวันพักผ่อนสากลของ
ผูค้นในหลายประเทศทัว่โลก แต่ไม่ใช่ส�ำหรบัรฐัอิสราเอล ซึง่ได้
ก�ำหนดวันหยุดประจ�ำสัปดาห์ที่มีเอกลักษณ์เฉพาะ คือตั้งแต่
เวลา 12:00 น. ของวนัศุกร์จนถงึวนัเสาร์ การเดินทางข้ามเมอืง 
และประสบการณ์การจราจรติดขัดบนถนนในเวลาเช้าของ
วันอาทิตย์จากกรุงเยรูซาเล็มอันเก่าแก่สู ่เมืองศูนย์กลาง 
การพาณิชย์และอุตสาหกรรมเทล อาวีฟจึงเริ่มขึ้น

โรงเรียนสาธติมัธยมเชวาช-โมเฟต ณ นครเทลอาวฟี หรอื “Shevach Moffet” Experimental High School – Tel Aviv 

โรงเรียนแห่งนี้มีชื่อเรียกขานทั่วไปว่า “Schools of 
Geniuses” ซึ่งที่มาของชื่อได้รับการอธิบายขณะมีการน�ำชม
รอบโรงเรยีนโดยครใูหญ่มาดเท่ห์ทีม่ผีมสดีอกเลายาวประบ่า 
Mr. Max Sivan ได้น�ำชมห้องสตูดิโอที่พร้อมไปด้วยอุปกรณ์
ถ่ายท�ำที่ทันสมัย และกลุ่มนักเรียนได้น�ำเสนอภาพยนตร์สั้น
ที่ชมแล้วต้องร้อง “ว้าว!” เพราะจัดท�ำทุกขั้นตอนโดยกลุ่ม
นักเรยีนเอง เมือ่แวะไปเยีย่มห้องเรยีนท่ีอยูร่ะหว่างมีการเรยีน
การสอนก็พบกับบรรยากาศการเรียนที่ทันสมัย อาจารย์และ 

The Sustainability Project
โรงเรียนส�ำหรับฝึกสุนัข

ผู้เขียนกับครูใหญ่ Mr. Max Sivan

การใช้อปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ในช้ันเรียน

ห้องสตูดิโอของโรงเรียน Shevach Moffet
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นักเรียนได้น�ำเทคโนโลยีมาท�ำกิจกรรมในชั้นเรียนได้อย่าง
เหมาะสมลงตัว ปิดท้ายค�ำอธิบายของ Schools of Geniuses  
ด ้วยการน�ำเสนอโครงการการเขียน application ชื่อ  
“SAYWUT” ของนักเรียนเจ้าของโครงการคือ Mr. Ronan  
Pimhasov เป็นโครงการที่คิดขึ้นมาและทดลองใช้แล้วได้ผลดี  
เพ่ือแก้ปัญหาอบัุติเหตบุนท้องถนนจากผูข้บัรถยนต์ ด้วยการพมิพ์  
Chat ผ่าน Social network ขณะขับรถ และพูดใส่โปรแกรม 
SAYWUT จากนั้นโปรแกรมจะแปลงเสียงเป็นตัวอักษร แม้ใน 
เบือ้งต้นโปรแกรมจะถกูจ�ำกดัการใช้เฉพาะภาษาฮีบรว์ู แต่เมือ่ 
ฟังวิธีคิดและขั้นตอนการท�ำโครงการจากเด็กชายระดับชั้น
มัธยมผูเ้ตม็ไปด้วยความมุง่มัน่เช่น Ronan แล้ว บรรดาผูใ้หญ่
จาก 13 สญัชาติก็ต้องร้อง “ว้าว!” ในส�ำเนยีงภาษาทีแ่ต่ละคน
ถนัดให้กับความน่าท่ึงของโรงเรียนสาธิตมัธยมเชวาช-โมเฟต 
สมกับที่ชื่อ Schools of Geniuses จริงๆ 

คนในวงการการศกึษาไทยคงคุน้หกูบัการท�ำโครงการ 
หรือโครงงานเพื่อสนับสนุนกลุ่มนักเรียนที่ชอบวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยีให้มีโอกาสได้ลงสนามจริง รวมท้ังพยายาม
ผลักดันให้นักเรียนมีโอกาสได้รับประสบการณ์ตั้งแต่เรียนชั้น
มัธยมศึกษา ซึ่งครูใหญ่โรงเรียนสาธิตมัธยมเชวาช-โมเฟต 
ได้แนะน�ำคณะที่ไปเย่ียมชมว่าโครงการของนักเรียนที่จะ
พัฒนาขึน้ต้องอาศยัความร่วมมอืกบัเครอืข่ายอืน่ๆ ด้วย เช่น 
มหาวิทยาลัย และองค์กรเอกชนต่างๆ ให้มาเป็นพี่เลี้ยงแก่
เยาวชนของประเทศ ผูเ้ขยีนเหน็ด้วยกบัค�ำแนะน�ำของครใูหญ่  

และเมื่อทราบประวัติของโรงเรียนท่ีมีชื่อเสียแห่งนี้มานาน
ว่าเป็นโรงเรียนท่ีมีเด็กเกเรท่ีสุดในเมือง จากโรงเรียนเชวาช  
(ซึง่แปลว่า การสรรเสรญิ) และเดมิเป็นโรงเรยีนสอนสายอาชพี  
(Vocational School) แล้วได้พัฒนาจนมีช่ือเสียง เมื่อเด็ก 
จากโรงเรียนแห่งนี้ติดอันดับถึงเจ็ดคนในสิบอันดับสุดยอด
ของการแข่งขันคณิตศาสตร์ท่ัวอิสราเอล ผู ้เขียนก็ยิ่งทว ี
ความชืน่ชมในความพยายามของผูท้ีอ่ยูเ่บือ้งหลงัความส�ำเรจ็
ของโรงเรียนแห่งนี้

โรงเรียนมัธยม Zalman Shasar ณ เมืองบัทยัม หรือ 
“Zalman Shasar” High School – Bat Yam

ระหว่างที่รอเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนพร้อมนักเรียน 
สายตาผู้เขียนได้สะดุดกับพื้นที่แสดงผลงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ซึ่งนอกจากจะแสดงออกถึงความคิดสร้างสรรค์แล้ว ยังส่ือให้เห็นความ
เข้าใจในแต่ละชิ้นงาน ก่อนที่จะแสวงหาวัสดุมาจัดเรียงได้อย่างลงตัวด้วย  
โดยชั้นเรียนแรกที่เรียนวิชานวัตกรรมมีนักเรียนเพียง 10 คน ต่อครู 1 คน  
นกัเรยีนอยูใ่นชดุแต่งกายสบายๆ คือกางเกงยนีส์และเส้ือยืด หลังห้องเรียน 
มีเครื่องพิมพ์สามมิติเรียงกันอยู่ 3 เครื่อง และมีกองแล็ปท็อปบนโต๊ะ 
หน้าห้องแทนที่หนังสือเรียน บทเรียนเริ่มด้วยการฝึกออกแบบสามมิติ  
ด้วยโปรแกรมฟรี ชื่อ www.tinkercad.com ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้งานง่าย 
และสามารถออกแบบได้สวยงามเหมาะกับผู้เริ่มต้นเรียนรู้การออกแบบ

ภายในโรงเรียน Shevach Moffet

ห้องเรียนวิชานวัตกรรม

ห้องเรียนวิชาประวัติศาสตร์

Mr. Ronan Pimhasov นกัเรยีนระดบัช้ันมธัยมปลาย
น�ำเสนอโครงการ application ช่ือ "SAYWUT"

http://www.tinkercad.com/
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วัสดุสามมิติ แม้แต่ผู้ใหญ่ถ้าได้เข้าไปทดลองใช้งานก็ยาก
ที่จะหยุดจินตนาการ ดังจะเห็นได้จากชิ้นงานที่ออกแบบ 
โดยนักเรียนระดับมัธยมต้น อาทิเช่น กบเหลาดินสอรูป 
ดอกกุหลาบที่ออกแบบเป็นฝาปิดขวดพลาสติกส�ำหรับ 
รองรับเศษดินสอ หรือฝาปิดขวดน�้ำที่ออกแบบส�ำหรับ 
เด็กเล็กหรือคนท่ีมีแรงน้อยจะช่วยให้การเปิดน�้ำดื่มเป็นเรื่อง
ท�ำได้ง่ายขึ้น ชั้นเรียนถัดมาเป็นการเรียนวิชาประวัติศาสตร์
ที่บรรยากาศภายในชั้นเรียนคล้ายกับชั้นเรียนแรก หน้าห้อง
มีครูประจ�ำวิชาก�ำลังอธิบายบทเรียนผ่านการดาวน์โหลด  
QR codes เมื่อเข้าสู ่เว็บไซต์แล้วนักเรียนจะพบกับงาน 
ที่ครูจัดไว้ให้ นักเรียนใช้เวลาในชั้นเรียนร่วมกันท�ำกิจกรรม 
โดยใช ้ เครื่องมือสื่อสารของแต ่ละคนร ่วมกับเพื่อนๆ 
บรรยากาศในห้องเรียนจึงเต็มไปด้วยความสนุกสนานและ
การเปิดกว้างรับความคิดเห็น

 Thailand 4.0 กล่าวถึงการเปลี่ยนสู่ยุคดิจิทัลและ
อินเทอร์เน็ต IoT (Internet of Things) หรือยุคแนวคิด เมื่อได ้
เห็นการสอนของโรงเรียน Zalman Shasar ที่เริ่มต้นจากสื่อที่
ผู้สอนน�ำมาประยุกต์ได้ง่ายเช่นการท�ำ QR code เพื่อเปลี่ยน
เนื้อหาในหนังสือมาเป็นกิจกรรมผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่
นกัเรยีนทุกคนนยิมใช้ นบัเป็นการปรบักลยทุธ์ท่ีดงึความสนใจ 
จากนักเรียนส�ำหรับวิชาที่ฟังเพียงแค่ชื่อก็ชวนง่วงนอนแล้ว 
เช่น ประวัติศาสตร์ ผู้เขียนได้ตั้งใจจะทดลองสร้าง QR code 
ส�ำหรับกิจกรรมวิทยาศาสตร์ของบ้านวิทยาศาสตร์เช่นกัน  
รวมท้ังส่วนของโปรแกรม www.tinkercad.com ด้วย ผูเ้ขยีนได้
เข้าไปทดลองเรียนรู้แล้วรู้สึกเพลิดเพลินมาก และจะทดสอบ
การพมิพ์โดยใช้เครือ่งพมิพ์สามมติดูิในภายหลงั ถ้าได้ผลลพัธ์
เป็นอย่างไร เมื่อมีโอกาสจะมาแบ่งปันประสบการณ์ให้ทราบ
ต่อไป 

โรงเรียนสาธิตประถม Yadlin และศูนย์ต้นแบบการฝึกอบรมเมือง Rishon Le Zion หรือ “Yadlin” Experimental 
School and Training Model Center in Rishon Le Zion City

การเยี่ยมชมโรงเรียนแห่งสุดท้ายของโปรแกรม 
ได้เรียกรอยย้ิมจากคณะเยี่ยมชมตั้งแต่เมื่อผ่านเข้าประตู
โรงเรียน และพบวิทยากรตัวน้อยที่น�ำชมภาคภาษาอังกฤษ
ได้ดีเยีย่ม บรรยากาศของโรงเรยีนมีท้ังมมุทีจ่ดัแสดงงานศลิป์ 
ฝีมือนักเรียน มุมเลี้ยงสัตว์ เช่น กระต่าย หนูแฮมสเตอร์ 
และไก่เพ่ือฝึกความรับผิดชอบในการดูแลสัตว์รวมทั้งเรียนรู้
พฤติกรรมสัตว์ มุมปลูกพืชสวนครัว ในช่วงเวลาพักเพ่ือท�ำ
กิจกรรมกลางแจ้งก็พบความมีวินัยระหว่างการท�ำกิจกรรม
ของนักเรียน โดยในทุกกิจกรรมนักเรียนต้องเข้าแถว และ
ท�ำกิจกรรมหลากหลายให้นักเรียนทุกระดับชั้นร่วมกันเล่น 
หลังการเดินชมรอบๆ โรงเรียนก็มีโอกาสร่วมเรียนวิชา 

งานออกแบบ 3 มิติ ของนักเรียน

มุมจัดแสดงงานศิลป์ฝีมือนักเรียน

นักเรียนเข้าแถวรอเล่นเกม
การแสดงความคดิเหน็การร่วมอภปิราย

ในชัน้เรยีนวชิาสทิธิของพลเมือง

นักเรียนในชั้นเรียนประวัติศาสตร์

ผลงานวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
โรงเรียน Zalman Shasar

http://www.tinkercad.com/
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สิทธิของพลเมืองอิสราเอลท�ำให้ผู ้เขียนนึกถึงวิชาหน้าที่
พลเมืองของประเทศไทย โดยครูประจ�ำวิชาจะเปิดประเด็น
เกีย่วกับสทิธขิองเยาวชนในเรือ่งต่างๆ เช่น พฤตกิรรมอย่างไร
ถือว่าละเมิดสิทธิผู้อื่น แล้วตอบค�ำถามของครู การอภิปราย 
ในชัน้นกัเรยีนประถมศกึษาปีที ่4 เริม่ขึน้อย่างสนกุสนาน โดย
มีกตกิาง่ายๆ ว่า ใครทีต้่องการอภิปรายให้ยกมือขึน้และชนูิว้ชี้  
เมื่อเพ่ือนอภิปรายแล้วนักเรียนคนอื่นในชั้นก็สามารถแสดง
ความเห็นด้วยหรือโต้แย้งความคิดนั้นได้ ถ้าไม่ได้คิดไปเอง  
ผู้เขียนได้กลิ่นอายของความเป็นประชาธิปไตยลอยมาจาก 
ช้ันเรียนระดับประถมศึกษานี้ และได้แต่แอบส่งยิ้มน้อยๆ 
อย่างชื่นชมในเพื่อนร่วมชั้นตัวจิ๋ว  

ความคล้ายกันระหว่างโรงเรียนทั้ง 4 คือ ไม่มี
เสียงกริ่งบอกเวลาที่กระชากอารมณ์ของนักเรียนกลุ่มที่เดิน

นวยนาดอยู่นอกห้องเรียน แต่เปลี่ยนเป็นเสียงเพลงบรรเลง
เพ่ือให้มีอารมณ์สุนทรีย์แทน และท่ีสุดของเรื่องเสียงคือ 
การไม่มีเสียงกริ่งบอกเวลาในโรงเรียนสาธิตประถม Yadlin นี้  
ซึ่งเป็นหนึ่งในประเด็นเล็กน้อยท่ีครูโรงเรียนนี้ได้แฝงการฝึก 
ความมีวินัยในตนเองของนักเรียนตั้งแต่ระดับชั้นประถม  
Mrs. Orna Shelly ครใูหญ่ได้เล่าให้ฟังเรือ่งการฝึกฝนพเิศษอ่ืนๆ  
อาทเิช่น นกัเรยีนสามารถเลอืกโปรแกรมวชิาเรยีนของตวัเอง
ได้ตามความสนใจ โปรแกรม A – เน้นศิลปะ และโปรแกรม B 
– เนน้วิทยาศาสตร ์เป็นตน้ ซึง่ช่วยใหเ้ด็กๆ ฝึกตดัสนิใจเลอืก
เรยีนตามความถนดัของตวัเองตัง้แต่อายยัุงน้อย และถ้าเรยีน
ไปแล้วพบว่าไม่ถนดัภายหลังกส็ามารถเปล่ียนได้ ผูเ้ขยีนได้ฟัง
ค�ำบรรยายแล้วเผลอยกมือพร้อมชูนิ้วชี้ถามครูใหญ่ Orna ไป
ว่า “โรงเรียนนี้รับครูต่างชาติไหมคะ ^^”

“My kindergarten teacher encouraged  
me to learn, as did my school headmaster,  
who gave me a grant to study.” 

Prof. Ada E. Yonath 
นักวิทยาศาสตร์ชาวอิสราเอล

ผูไ้ดร้บัรางวลัโนเบลสาขาเคมปีี ค.ศ. 2009 

เป็นหนึ่งในบรรดานักวิทยาศาสตร์รางวัลโนเบล 
ที่ให้เกียรติมาบรรยายเพื่อสร้างแรงบันดาลใจให้แก่เยาวชน 
ที่เข้าร่วม The Asian Science Camp 2015 (ASC 2015)  
ปี พ.ศ. 2558 ณ ประเทศไทย เธอได้กล่าวว่า “ครู” เป็นผู้อยู ่
เบื้องหลังความส�ำเร็จทางการศึกษาของเธอ จากการได้ 
เยี่ยมชมโรงเรียนทั้ ง  4 แห ่ง ผู ้ เขียนจึงไม ่แปลกใจ 
ในปาฏิหาริย์ด้านการศึกษาที่อิสราเอลได้พัฒนาโดยใช้
เวลาเพียง 69 ปีในการก่อตั้งประเทศ กับความส�ำเร็จที่ได ้
ปรบัเปลีย่นบทบาทของครจูาก Teachers มาเป็น Facilitators  
เพื่อท�ำหน้าที่กระตุ้นให้นักเรียนสนใจ และชี้แนะแนวทาง 
ในการสบืค้นความรูต่้อได้เอง การเรยีนการสอนแบบนีช่้วยปลกูฝัง 
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ทัง้ในเรือ่งการยอมรบัความเห็นทีแ่ตกต่าง ความคดิสร้างสรรค์ 
การสร้างความเป็นประชาธิปไตยในชั้นเรียน และการสร้าง
นิสัยคุตซ์ปาห์ (Chutzpah) อันเป็นเอกลักษณ์เฉพาะของ 
ชาวอิสราเอลตั้งแต่วัยเด็ก (คุตซ์ปาห์ คือ กล้าแบบบ้าบิ่น  
กล้าที่จะท�ำอะไรนอกกรอบ และไม่กลัวความล้มเหลว)  
สุดท้ายนี้ ผู ้เขียนขออนุญาตแนะน�ำทุกท่านท่ีสนใจร่วม 
การสมัมนาพร้อมศกึษาดงูานกบัโครงการมาชาฟ (MASHAV)  
ณ รัฐอิสราเอล สามารถติดตามโปรแกรมต่างๆ ได้ที่ 
http://mfa.gov.il/MFA/mashav/Courses/ 
Pages/default.aspx ทั้งนี้ผู ้ เขียนมิได้ 
มส่ีวนได้ส่วนเสยีกบัโครงการนีแ้ต่อย่างใด  
เพยีงอยากแนะน�ำประสบการณ์ดีๆ  ให้แก่ 
เพ่ือนผูอ่้านร่วมสายงานท่ีสนใจและอยากรูจั้ก 
รัฐอิสราเอลท่ีมีปาฏิหาริย์ในความส�ำเร็จ 
หลายด้านท่ีสามารถน�ำมาปรับใช้กับประเทศไทยและ 
เยาวชนไทยได้ ผู ้เขียนขอขอบคุณทุกท่านท่ีร่วมเดินทาง 
ผ่านตัวหนังสือด้วยภาษาฮีบรูว์ ว่า Toda (ออกเสียงว่า โทดะ)  
ซึ่งหมายถึง Thank you. 

bit.ly/205-l3
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ปันความรู้...สู่ครูลาว

ณัฏฐิกา งามกิจภิญโญ • นกัวชิาการ สาขาวชิาวทิยาศาสตร์มธัยมศกึษาตอนปลาย  สสวท. • e-mail: nngam@ipst.ac.th
ดร.สนธิ  พลชัยยา • ผูช้�ำนาญ สาขาวชิาวทิยาศาสตร์มธัยมศกึษาตอนปลาย  สสวท. • e-mail: sopho@ipst.ac.th

โลกยุคปัจจุบันเป็นสังคมไร้พรมแดนที่ผู ้คน
สามารถติดต่อสื่อสารกันได้อย่างง่ายดายและสะดวกมาก 
ซึ่งความเจริญนี้ส่งผลให้การเรียนรู้ต่างๆ มิได้เกิดขึ้นเฉพาะ
แต่ในโรงเรียน หรือในภูมิภาคเท่านั้น แต่สามารถเกิดขึ้นได้
นอกประเทศด้วย ในช่วงเดอืนกรกฎาคมทีผ่่านมาผูเ้ขยีนและ
คณะได้มโีอกาสแลกเปลีย่นความรูก้บัคณะครจูากประเทศลาว 
ตามโครงการพระราชทานความช่วยเหลอืด้านการปฏบิตักิาร
ทดลองวิทยาศาสตร์แก่โรงเรียนวัฒนธรรมชนเผ่าเด็กก�ำพร้า 
แขวงเวยีงจนัทน์ (หลกั 67) ซึง่เป็นโครงการท่ีเกดิจากความร่วมมอื 
ระหว่างสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) มูลนิธิเทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชด�ำริ 
สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีส�ำนกังาน
พัฒนาวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยีแห ่งชาติ (สวทช.)  
สถานเอกอัครราชฑูตไทย ณ เวียงจันทน์ ส�ำนักงาน 
คณะกรรมการพเิศษเพือ่ประสานงานโครงการอันเนือ่งมาจาก 
พระราชด�ำริ (กปร.) และ โรงเรียนปทุมเทพวิทยาคาร 

ในการแบ่งปันความรู้ครั้งนี้ นอกจากจะเป็นการ
ให้การอบรมความรูท้ีเ่ป็นทฤษฎ ีและการทดลองปฏบิตักิารแก่
ครวูทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์แล้ว ยงัมกีารมอบเครือ่งแก้ว 
และอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ รวมถึงสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง
ให้แก่โรงเรียนวัฒนธรรมชนเผ่าเด็กก�ำพร้าแขวงเวียงจันทน์  
(หลกั 67) สาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชนลาว (ส.ป.ป.ลาว) 
เพื่อใช้ในการจัดการเรียนการสอนด้วย  

การอบรมแลกเปลี่ยนความรู้ ถูกจัดขึ้นระหว่าง
วันที่ 23 – 26 กรกฎาคม พ.ศ.2559 ณ โรงเรียนปทุมเทพ
วิทยาคาร จังหวัดหนองคาย โดยมีบุคลากรจาก สสวท. 
และ โรงเรียนปทุมเทพวิทยาคาร เป็นวิทยากรให้การอบรม 
และผู้เข้ารับการอบรมเป็นครูจากประเทศลาว โดยให้การ
อบรมเรื่องความรู้พื้นฐานที่จ�ำเป็นในการทดลองปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์ ซึ่งมีเนื้อหาท่ีประกอบด้วย ความปลอดภัย
ในห้องปฏิบัติการ เทคนิคพื้นฐานในการใช้เครื่องแก้วและ
อปุกรณ์พืน้ฐานส�ำหรบัการทดลอง การดแูลรกัษาและการใช้
เครือ่งชัง่ การค�ำนวณความเข้มข้น การเตรยีมสารละลาย และ
การใช้กล้องจุลทรรศน์ นอกจากความรูพ้ืน้ฐานแล้ว การอบรม
ยังเปิดโอกาสให้ครูได้ฝึกปฏิบัติท�ำการทดลองวิทยาศาสตร์
อีกด้วย

การเรียนกระตุ้นความคิด

mailto:nngam@ipst.ac.th?subject=IPST%20205%20-%20%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89...%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A7
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ส�ำหรับเรื่องความรู้พื้นฐานที่จ�ำเป็นในการทดลอง
ปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ มีรายละเอียด ดังนี้

1. ความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ 

เป ็นหัวข ้อแรกที่มีการแลกเปลี่ยนความรู ้กัน 
เน่ืองจากในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จ�ำเป็นต้องมีการ
ท�ำการทดลองในห้องปฏิบตักิาร ดงันัน้ผูท้ีเ่กีย่วข้องจึงจ�ำเป็น
ต้องทราบข้อมลูเบือ้งต้นเกีย่วกบัข้อควรระวงั และการปฏบัิติ
ตัวที่ถูกต้องในห้องปฏิบัติการเคมี เนื้อหาในการอบรมได้แก่ 
ลักษณะของห้องปฏิบัติการ การปฏิบัติตัวในห้องปฏิบัติการ 
ข้อควรปฏบัิติเมือ่เกดิอุบตัภัิย ข้อมูลความปลอดภัยเคมภีณัฑ์ 
(SDS : Safety Data Sheet หรือบางครั้งเรียกว่า MSDS : Ma-
terial Safety Data Sheet) การจัดเก็บ และการก�ำจัดสารเคมี

2. อปุกรณ์พืน้ฐานและเครือ่งแก้ว การดแูลรกัษา  
    และการใช้เครื่องชั่ง 

การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์นอกจากจะเรียน
ทางทฤษฎแีล้ว ยงัมกีารท�ำการทดลองในห้องปฏบัิตกิาร
ด้วย ซึง่ในการท�ำปฏบิตักิารนัน้ จ�ำเป็นต้องใช้เครือ่งแก้ว 
และอปุกรณ์ต่างๆ หลายชนดิ ดงันัน้จึงต้องมกีารแลกเปลีย่น 
ความรู้กันในเรื่องดังกล่าวนี้ เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรม
มีความรู้ ความเข้าใจ และทักษะในการใช้อุปกรณ์และ 
เครือ่งแก้วพืน้ฐาน เช่น เครือ่งชัง่ เครือ่งแก้วทีใ่ช้วดัปรมิาตร 
และถ่ายเทสาร นอกจากการอบรมจะมีการบรรยาย
เนือ้หาภาคทฤษฎแีล้ว ยงัเปิดโอกาสให้ครไูด้ฝึกทดลอง
ใช้อุปกรณ์ต่างๆ ด้วย 

รูปที่ 1 บรรยากาศการอบรมหัวข้อความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ

รูปที่ 2 บรรยากาศการอบรมหัวข้ออุปกรณ์พื้นฐานและเครื่องแก้ว  
         การดูแลรักษา และการใช้เครื่องชั่ง 
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3. การเตรียมสารละลาย  การค�ำนวณความเข้มข้น  และเทคนิคพื้นฐานต่าง ๆ

การทดลองวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่มักเกี่ยวข้องกับสารเคมีท่ีอยู่ในสภาพของสารละลาย ดังนั้นจึงต้องมีการให้
ความรู้เรื่องการค�ำนวณความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละ การเลือกอุปกรณ์และเครื่องแก้วที่เหมาะสมในการ 
เตรียมสารละลาย และเทคนิคการเตรียมสารละลาย และหลังจากที่วิทยากรให้ความรู้เบื้องต้นแล้วได้เปิดโอกาสให้ผู้เข้ารับ
การอบรมเตรยีมสารละลายตามเงือ่นไขทีก่�ำหนด ซึง่ในการฝึกเตรยีมสารละลายนี ้นอกจากผูเ้ข้ารบัการอบรมจะต้องใช้ทกัษะ
การค�ำนวณแล้ว ยังได้รับการทบทวนการใช้เครื่องชั่งและเครื่องแก้วต่างๆ ด้วย

4. การใช้กล้องจุลทรรศน์

ในการศึกษาวิทยาศาสตร์นั้น ถ้าเป็นการศึกษา 
ที่เกี่ยวกับวัตถุหรือสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็ก บางครั้งผู ้เรียน 
อาจไม่สามารถสังเกตเห็นรายละเอียดต่างๆ ได้ด้วยตา
เปล่า จึงจ�ำเป็นต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ ด้วยเหตุนี้จึงมีการ
แลกเปลี่ยนความรู้ในหัวข้อดังกล่าวนี้ เพื่อให้ครูมีความรู ้
และความเข้าใจเกี่ยวกับประเภทของวัตถุและการเลือกใช้  
การเคลื่อนย้าย และวิธีการใช้กล้องจุลทรรศน์ รวมถึงวิธ ี
การดูแลรักษากล้องจุลทรรศน์ กล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ใน
การอบรมครั้งนี้ เป็นกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงธรรมดา (light  
microscope) จงึเหมาะทีจ่ะใช้กบัวตัถตุวัอย่างทีค่่อนข้างบาง
เพ่ือให้แสงส่องผ่านได้ และกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ 
(stereo microscope) ซึ่งเหมาะส�ำหรับวัตถุตัวอย่าง 3 มิติ 
ที่มีขนาดไม่เล็กมาก  

รูปที่ 3  บรรยากาศการอบรมหัวข้อการเตรียมสารละลาย  การค�ำนวณความเข้มข้น และเทคนิคพื้นฐานต่างๆ

รูปที่ 4  บรรยากาศระหว่างการอบรมเรื่องการใช้กล้องจุลทรรศน์
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หลังการอบรมแลกเปลี่ยนความรู้ ผู้เขียนสังเกต
เหน็ว่าครลูาวได้ให้ความร่วมมือและมีความตัง้ใจในการอบรม 
เป็นอย่างมาก แม้การอบรมจะต่อเนือ่งเกนิกว่าเวลาท่ีก�ำหนด 
ครูทุกคนก็ยังพยายามเรียนรู ้อย่างเต็มท่ี รวมถึงมีความ
พยายามเข้าร่วมในการอบรม ไม่ว่าจะเป็นการตอบค�ำถาม 
สาธิตการค�ำนวณ หรือสาธิตการใช้อุปกรณ์ อย่างไรก็ตาม 
ยังมีครูลาวบางคนที่มีความตระหนักในเรื่องความปลอดภัย 
เบือ้งต้นในการท�ำปฏิบติัการไม่มากเท่าท่ีควร เช่น สวมรองเท้า 
ทีไ่ม่ปิดเท้าอย่างมดิชดิ หรอืใช้ปากดูดสารละลายผ่านปิเปตต์  

เมือ่ทมีวิทยากรให้การอบรมเรือ่งความรูพ้ืน้ฐานที่ 
จ�ำเป็นในการท�ำปฏบิตักิารวทิยาศาสตร์แล้ว ได้มกีารประเมนิผล 
การอบรมเพือ่ทดสอบความรู ้ความเข้าใจ และทกัษะเบือ้งต้น
ในการท�ำปฏิบัติการของครู ในแบบประเมินมีทั้งที่ให้ครูตอบ
ค�ำถามในใบงาน และท�ำปฏิบัติการ 4 ฐาน ผลการประเมิน
แสดงว่า ครูส่วนใหญ่มีความรู้และความเข้าใจดีเกี่ยวกับ 
ข้อควรปฏบิติั การก�ำจดัสารเคมี การใช้กล้องจลุทรรศน์ศกึษา
ภาพบนสไลด์ รวมถึงสามารถชั่งสารให้ได้มวลตามที่ก�ำหนด 
และใช้ปิเปตต์ตวงของเหลวตามปรมิาตรทีก่�ำหนด แต่ยงัขาด
ความช�ำนาญจงึต้องใช้เวลาปฏิบติัค่อนข้างนาน คงเป็นเพราะ
ไม่ได้ท�ำปฏิบัติการในห้องทดลองบ่อย จึงขาดประสบการณ์ 
ในการใช้อุปกรณ์ ซึ่งผู้เขียนคิดว่าครูไทยก็คงเน้นการสอน
เนื้อหา แต่ไม่ได้เน้นการท�ำปฏิบัติการเช่นกัน

ปัญหาอีกประการหนึ่งในการเรียนวิทยาศาสตร์ 
คอื นกัเรยีนขาดความเชือ่มโยงวทิยาศาสตร์กบัชวีติประจ�ำวนั  
ดังน้ันเมื่อครูได้รับความรู้พื้นฐานที่จ�ำเป็นในการท�ำปฏิบัติ
การวิทยาศาสตร์แล้ว การอบรมเรื่องการท�ำปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์ธรรมชาติจึงต้องเลือกหัวข้อวิทยาศาสตร์ท่ีมี
ความเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�ำวันที่ครูสามารถน�ำไปปรับใช้
และประยุกต์ในการสอนนักเรียนได้ตามบริบทของโรงเรียน 
การอบรมส่วนนี้ ประกอบด้วยการทดลอง 10 เรื่อง เช่น  
เรื่องประเภทของกรด การกลั่น การตรวจสอบสารอาหาร  

การตรวจสอบวิตามินซี น�้ำอ่อน-น�้ำกระด้าง จะมีวิธีแก้
น�้ำกระด้างได้อย่างไร การย่อยแป้ง การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
การเปล่ียนแปลงพลังงานเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี ธาตุและ
สารประกอบ 

นอกจากนี้ผู้เขียนยังได้สอบถามความคิดเห็นของ
ครูผู้เข้ารับการอบรมเพ่ือน�ำข้อมูลมาปรับใช้ในการอบรมครู
ครั้งต่อๆ ไป ข้อมูลที่ได้ระบุว่า ครูได้รับความรู้เรื่องต่างๆ 
ในระดับดี และมีความพอใจในการอบรมครั้งนี้มาก อย่างไร
กต็ามสิง่ทีค่รลูาวอยากจะได้มาก คอื เนือ้หาในการอบรมครัง้
ต่อไป ให้มีการแยกเนื้อหาที่เฉพาะเจาะจงในวิชาเคมี ฟิสิกส์ 
หรือชีววิทยา

การอบรมแลกเปล่ียนแบ่งปันความรู ้ในครั้งนี้  
ผู้เขียนได้พบว่า ครูลาวมีความมุ่งมั่น พยายาม และตั้งใจรับ
การอบรมเป็นอย่างมาก แม้ว่าเรากับเขาจะมคีวามแตกต่างกนั 
ในเรื่องของภาษาที่อาจเป็นอุปสรรคในการแลกเปลี่ยน 
ความรูก้นั แต่อปุสรรคดงักล่าวก็เป็นเพียงเล็กน้อย เมือ่ทกุฝ่าย 
ให้ความร่วมมือและมีความตั้งใจ ซึ่งนอกจากค�ำว่า “สบายดี” 
ที่พวกเรารู้กันดีอยู่แล้วว่าเป็นค�ำทักทายในภาษาลาว ผู้เขียน
ยงัมคี�ำอืน่ๆ อกีหลายค�ำในภาษาลาวมาฝากผูอ่้าน เผือ่จะได้
มีโอกาสไปติดต่อหรือแลกเปลี่ยนความรู้กับครูลาว เช่น

รูปที่ 5 วิทยากร และคณะครูผู้เข้ารับการอบรม 

การอบรมครั้งนี้นอกจากจะได้แบ่งปันความรู ้
แก ่คณะครูจากโรงเรียนวัฒนธรรมชนเผ ่าเด็กก�ำพร ้า 
แขวงเวียงจันทน์ (หลัก 67) แล้ว ผู้เขียนยังได้แลกเปลี่ยน
ประสบการณ์ทั้งในเรื่องของภาษา วัฒนธรรม และเทคนิค 
วิธีสอน ท�ำให้วิทยากรที่ให้การอบรม ต้องเรียนรู ้และ 
หาความรู้เพิ่มเติมตลอดเวลา เพื่อพัฒนาตนเองเช่นกัน 

บีกเกอร์	 ในภาษาลาวเรียกว่า 	จอกปากแตก
ขวดก�ำหนดปริมาตร 	ในภาษาลาวเรียกว่า 	ขวดก้นปุ้ง
ความเข้มข้น	 ในภาษาลาวเรียกว่า 	ความเข้มขุ้ง
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เ ม่ือ  Cha r l e s  Da rw i n  
เรยีบเรยีงหนงัสือ On the Origin of Species 
เขาได้อ้างถึง Charles Lyell ว่า เป็นผู้ที่
ให้ความคิดและวธิคิีดประมาณครึง่หนึง่
ของเนื้อหาที่มีในหนังสือเล่มนั้น

โลกทุกวันนี้รู้ว่า Lyell เป็น
นักธรณีวิทยาชื่อเสียงโด่งดังมากที่สุด
ในครสิต์ศตวรรษที ่18 เพราะได้อธบิาย
ปรากฏการณ์แผ่นดินไหว เสนอทฤษฎี
ก�ำเนดิภูเขาไฟ และแบ่งยคุของโลกออก

เป็น 3 ยุค คือ Pliocene (ไม่นาน), Miocene (นาน) และ Eocene 
(นานมาก) นอกจากน้ียงัเป็นบคุคลแรกๆ ของโลกทีเ่ชือ่ว่า โลกมอีายุ
มากกว่า 300 ล้านปี หลังจากที่ได้ศึกษาลักษณะทางกายภาพของ 
หนิดกึด�ำบรรพ์ ซึง่ข้อมูลนีส้นบัสนนุความคิดเรือ่งทฤษฎวีวิฒันาการ
ของ Darwin และในปี ค.ศ. 1858 Lyell ยงัช่วยจดัการให้งานวจัิยของ  
Darwin เรื่องวิวัฒนาการได้รับการเผยแพร่พร้อมกับงานวิจัยของ 
Alfred Russel Wallace ที่ท�ำเรื่องเดียวกันด้วย

ศ.ดร.สุทัศน์ ยกส้าน • ราชบัณฑิต วิทยาศาสตร์สาขาฟิสิกส์ และดาราศาสตร์ • e-mail: suthat@swu.ac.th

Charles Lyell
บิดาคนหนึ่งของวิชาธรณีวิทยา

นานาสาระและข่าวสาร

Charles Lyell เกิดเมือ่วนัที ่14 พฤศจกิายน 
ค.ศ.1797 (ตรงกับรัชสมัยสมเด็จพระพุทธยอดฟ้า 
จุฬาโลกมหาราช) ที่เมือง Kinnordy ในสกอตแลนด์  
เป็นบตุรคนโตของครอบครวัทีม่ลีกู 10 คน บดิาเป็น 
นกัพฤกษศาสตร์และนกักฎหมายทีส่นใจประวตัศิาสตร์ 
และเป็นคนท่ีสนับสนุน Lyell ให้เก็บสะสมแมลง 
เป็นงานอดิเรก

เพราะบ้านอยู ่ใกล้หุบเขา Grampian 
ดังนั้นเด็กชาย Lyell จึงสนใจ และชอบเดินศึกษา
ธรรมชาติ ระบบนิเวศ และสภาพธรณีวิทยาใน
บริเวณบ้าน เมื่อถึงวัยเรียนก็ได้ติดตามบิดาไปเรียน
หนงัสอืทีเ่มอืงหลายแห่ง เช่น Ringwood, Salisbury 
และ Midhurst

จนอายุ 19 ปี จึงได้เข้าเรียนท่ี Exeter 
College แห่งมหาวิทยาลยั Oxford หลงัจากทีไ่ด้เรยีน
วิชาธรณีวิทยากับอาจารย์ช่ือ William Buckland  
Lyell ก็รู้สึกด่ืมด�่ำในวิชานี้มากจนถึงกับตัดสินใจว่า
จะมอีาชพีเป็นนกัธรณวีทิยา ทัง้ๆ ทีบ่ดิาตัง้ใจจะให้ 
Lyell เป็นนักกฎหมาย แต่เพื่อจะได้ไม่เป็นการขัดใจ
บดิา จงึได้ตัดสินใจเรยีนนิตศิาสตร์ ตัง้แต่ปรญิญาตรี
จนจบปริญญาโท แล้วไปเรียนต่อที่ส�ำนักกฎหมาย 
Lincoln’s Inn ซึ่งมีชื่อเสียงเมื่ออายุ 23 ปี

จากนั้นได้เดินทางไปท่องเที่ยวในยุโรป
กับครอบครัว เพราะในสมัยนั้นชนชั้นสูงในอังกฤษ 
มีประเพณีนิยมให้ลูกชายเดินทางไปท่องเท่ียวใน
ยุโรปก่อนจะเริ่มท�ำงาน เพื่อเพิ่มประสบการณ์ชีวิต 
และการท่องเที่ยวครั้งนั้นได้ท�ำให้ Lyell เห็นความ
หลากหลายทางภูมิศาสตร์ของยุโรป เช่น เห็นภูเขา
และธารน�้ำแข็งที่มีหิมะปกคุลมบนเทือกเขา Alps 
ความรูสึ้กรกัวชิาธรณวีทิยาจึงได้บงัเกดิขึน้อีกครัง้หนึง่
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จากนั้น Lyell ได้เข้าร่วมท�ำกิจกรรม
ของสมาคมธรณีวิทยา (Geological Society) ที่ 
Edinburgh และได้สมัครเป็นสมาชิกของสมาคมน้ี  
จึงได้รับเลือกเป็นเลขานุการของสมาคมเมื่อ
มีอายุเพียง 26 ปี งานในต�ำแหน่งนี้ได้ท�ำให้
เวลาท�ำงานด้านกฎหมายลดลงมาก เพราะ Lyell 
ต้องออกส�ำรวจพื้นที่บ่อย และความชอบด้าน
ธรณีวิทยาก็เพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ครั้นเม่ือ Lyell ได้
พบกับปราชญ์ Alexander von Humboldt ของ
เยอรมน ีและ Georges Cuvier ของฝรัง่เศส ซึง่เป็น
นักปราชญ์ที่มีชื่อเสียงระดับโลก Lyell จึงสมัคร
เป็นสมาชิกของ Linnean Society และผันชีวิต
มาเป็นนกัธรณวิีทยาเตม็ตวั เม่ือผลงานเรือ่ง “On 
a recent formation of freshwater limestone in 
Forfarshire” ได้รบัการตีพมิพ์ในวารสาร Quarterly 
Review และผลงานนีเ้องทีท่�ำให้ Lyell ได้รบัเลอืก
เป็น Fellow of the Royal Society (F.R.S.) เมื่อ
มีอายุเพียง 29 ปี

Lyell ยงัได้เสนอความเหน็อีกว่า ผวิโลก
สามารถเปล่ียนแปลงได้ โดยอิทธิพล
ของลมพายุ กระแสน�้ำ คลื่นทะเล  
ปรากฏการณ์แผ่นดนิไหว และภเูขาไฟระเบดิ  
ความรุนแรงนี้ได้มีมาเป็นเวลานาน
ต้ังแต่สมัยดึกด�ำบรรพ์ และท่ีก�ำลัง
เกิดขึ้นในปัจจุบัน รวมถึงจะมีต่อไปใน
อนาคต และความคิดนี้ได้ถูก Darwin 
น�ำไปใช้เป็นหลักการพื้นฐานหนึ่งใน
ทฤษฎีวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต

ในปี ค.ศ. 1845 Lyell ได้เขยีน
หนังสือเรื่อง Travels in North America  
และเขียน A Second Visit to the  
United States ทีต่พีมิพ์ในปี ค.ศ. 1848  
หนงัสอืทัง้สองเล่มเป็นหนงัสือท่องเท่ียว 
เชิงธรณีวิทยาที่ได้รับความนิยมมาก

ส�ำหรับเรื่องเกียรติยศและ
ชือ่เสยีงนัน้ Lyell ได้รบัการโปรดเกล้าฯ 
เป็นขุนนางระดับอัศวินและบารอน  
อีกท้ังยังได้รับเหรียญ Copley Medal 
ซึ่งนับเป็นเกียรติสูงสุดจาก Royal  
Society ด้วย

Lyell เสียชีวิตท่ี London  
เมื่อวันท่ี 22 กุมภาพันธ์ ค.ศ. 1875  
สิริอายุ  77 ป ี  ศพถูกน�ำไปฝ ังใน 
มหาวิหาร Westminster Abbey 

ณ วันนี้บนดาวอังคาร และ
ดวงจันทร์ของโลกมีหลุมอุกกาบาต 
ชื่อ Lyell ท่ีออสเตรเลียใน Tasmania  
มยีอดเขาชือ่ Lyell ที ่Yosemite National 
Park ในอเมริกาก็มียอดเขา Lyell ใน 
New Zealand มีแม่น�้ำ Lyell กับเหมือง
ทองค�ำ Lyell และ Louis และ Agassiz 
ได้ตั้งชื่อซากปลาดึกด�ำบรรพ์ที่เขาพบ
ในสกอตแลนด์ว่า Cephalaspis lyelli

นักวิชาการที่มีอิทธิพลต่อ
ความคดิของ Lyell ชือ่ James Hutton 
ส่วนนักวิทยาศาสตร์รุ ่นหลังที่ได้รับ
อิทธิพลทางความคิดจาก Lyell คือ 
Charles Darwin และ Thomas Henry 
Huxley

ถ้าย้อนกลับไปศึกษาผลงาน
ของ Lyell กต็ระหนกัได้ว่า ในยุคที ่Lyell 
ก�ำลงัท�ำวจิยันัน้ สถาบนัศาสนาได้สอน

ในปี ค.ศ. 1832 Lyell ได้เข้า
พิธีสมรสกับ Mary Horner และได้เขียน
ต�ำรา Principles of Geology ที่ยิ่งใหญ่ 
และส�ำคัญมาก ผลงานนี้ท�ำให้ได้รับ
การแต่งตัง้เป็นศาสตราจารย์ธรณีวทิยา
สงักดั King’s College แห่งมหาวทิยาลยั
ลอนดอน อีกท้ังยังสามารถน�ำรายได้
จากการขายต�ำรามาให้ Lyell ด้วย Lyell 
ยงัได้รบัเชิญไปบรรยายที ่Royal Institution 
เป็นประจ�ำ จนท�ำให้ได้รับเลือกเป็น
นายกของ Geological Society คนแรก
ของสมาคม

ผลงานเรื่อง Principles of 
Geology นี้ได้ท�ำให้ Lyell มีชื่อเสียง
โด่งดังมากที่สุด หนังสือชุดนี้มี 3 เล่ม 
และเป็นผลงานที่ Lyell เขียนขึ้นจาก
ประสบการณ์ทีไ่ด้เดินทางไปส�ำรวจทาง
ธรณีวิทยา ในเยอรมนี สวิตเซอร์แลนด์ 
สกอตแลนด์ และอเมรกิาเหนอื แล้วน�ำ
ข้อมูลที่ได้มาสังเคราะห์เป็นทฤษฎี ที่ม ี
เน้ือหาว่า ความเข้าใจในปัจจุบันคือ
กุญแจที่จะน�ำไปสู่ความเข้าใจในอดีต 
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ผู้คนทั่วไปให้เชื่อว่า ความรู้ และวิชาการ มีปรากฏอยู่อย่าง
สมบูรณ์ในคัมภีร์ไบเบิล เช่น พระเจ้าทรงสร้างสรรพสิ่ง ทั้งที่
มีชีวิต และไม่มีชีวิต รวมถึงโลก และเอกภพ ดังนั้นอาจารย ์
ทีส่อนวิชาธรณวีทิยาจงึจ�ำเป็นต้องสอนตามตัวอักษรทีป่รากฏ
อยู่ในไบเบิล เช่น เทือกเขาสามารถเกิดขึ้นได้ภายในเวลา 
วันเดียวตามค�ำบัญชาของพระเจ้า และสิ่งมีชีวิตก็จะคงอยู่  
และเป็นอยู ่ตามรูปแบบที่พระเจ้าทรงสร้าง โดยจะไม่มี 
การเปลี่ยนแปลงใดๆ เกิดขึ้นในอนาคต

แต่เมื่อถึงคริสต์ศตวรรษที่ 18 นักชีววิทยาได้เริ่ม
พบฟอสซลิของสตัว์ท่ีฝังอยูใ่นชัน้หนิ อีกทัง้สามารถเหน็ได้ชดั
ว่า ซากนั้นเป็นของสัตว์ที่ไม่มีใครเคยพบเห็นมาก่อนบนโลก  
ซึ่งหมายความว่า สัตว์ชนิดนั้นได้สูญพันธ์ุไปนานมากแล้ว  
การตระหนักรู้นี้ท�ำให้นักชีววิทยามีความคิดว่า โลกในอดีต
มีสัตว์หลายชนิดที่ไม่เหมือนสัตว์ปัจจุบัน การค้นพบน้ีจึงให ้
ค�ำตอบทีข่ดัแย้งกบัค�ำสอนในไบเบลิทีว่่า สตัว์โลกไม่มีการสญูพนัธุ์

ทว่า James Hutton ซึ่งเป็นนักธรณีวิทยารุ่นก่อน 
Lyell ได้เสยีชวิีตไปก่อน Lyell เกดิ 15 ปี เขาเคยเขยีนบทความ
ทางธรณีวิทยาว่า สาเหตุที่ท�ำให้ผิวโลกเปลี่ยนสัณฐาน มิได้
หายสาบสูญไปที่ใด แต่อยู ่บนโลก และจะท�ำให้ผิวโลก
เปลี่ยนแปลงไปในอนาคต ทว่าแนวคิดนี้ของ Hutton ไม่ได้
รบัความสนใจจากบรรดานักวชิาการในสมยันัน้ และเขาได้ถกู
สังคมประณามว่าเป็นคนนอกรีต

เมื่อถึงยุคของ Lyell หลังจาก Hutton การมีข้อมูล
ที่มากกว่า เป็นนักเขียนธรรมดาและมีลีลากับส�ำนวนเขียน 
น่าอ่านยิ่งกว่าของ Hutton เสียอีก ความคิดของ Lyell จึงเป็น
ที่ยอมรับอย่างกว้างขวางกว่า ท�ำให้ Lyell เป็นนักธรณีวิทยา
คนส�ำคัญคนหนึ่งของอังกฤษซึ่งรอบรู ้ด ้านนิเวศวิทยา  
แต่ไม่ตระหนักว่า ระบบนิเวศมีความส�ำคัญต่อการอยู่รอด 
ของสิ่งมีชีวิตมากเพียงใด

ดงันัน้เม่ือ Charles Darwin เรยีบเรยีงหนงัสอื Origin  
of Species เสร็จในปี ค.ศ. 1859 และ Lyell เห็นฟอสซิล  
เขาจึงรูว่้าสตัว์ก็มวีวิฒันาการ จงึได้เรียบเรยีงองค์ความรูน้ีล้งใน
ต�ำรา Principles of Geology ฉบบัพิมพ์คร้ังที ่10 ในปี ค.ศ. 1866  
(ในการพมิพ์ครัง้ที ่1-9 Lyell ยงัเหน็ไม่สอดคล้องกบั Darwin นกั  
จึงไม่ได้เอ่ยถึงทฤษฎีวิวัฒนาการในหนังสือเล่มที่ Lyell เขียน)  
แต่เมื่อเข้าใจว่า Darwin ก็ใช้หลักการของ Lyell จึงหันมา 
สนับสนุน Darwin ตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา

ต�ำรา Principles of Geology ฉบับพมิพ์ครัง้ที ่10-12 
อธิบายว่า การท�ำลายสปีชีส์เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง เพราะสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลง ดังนั้นสปีชีส์จึงต้อง
ปรับตัวตาม เพ่ือให้สามารถด�ำรงชีพได้อย่างเหมาะสม แต่ 
Lyell ไม่สามารถอธบิายได้ว่า เมือ่สภาพแวดล้อมเปลีย่นแปลง 
สิ่งมีชีวิตสปีชีส์ใหม่จะเกิดขึ้นได้อย่างไร และเขาก็ยอมรับว่า 
ความรู้ที่เขามียังไม่สมบูรณ์

ทั้งๆ ที่ Lyell มิได้เป็นนักวิทยาศาสตร์ที่มุ่งเรียน  
แต่กไ็ด้ใช้ตรรกะและหลักการรวมถึงหลักฐานต่างๆ ในมุมมอง 
ของนักกฎหมายเพื่อสร้างทฤษฎีใหม่ๆ ที่สามารถอธิบาย
เหตุการณ์ได ้ในภาพรวม โดยไม่สนใจหรือให้น�้ำหนัก 
ในการอธิบายภาพย่อย เพราะจะท�ำให้เสียเวลา แนวคิดของ 
Lyell จึงเป็นที่ชื่นชมของ Darwin มาก จนต้องเดินทางมาขอ 
ค�ำปรึกษาอยู่เนืองๆ

ครั้นเม่ือ Darwin ได้พบว่า Wallace พบทฤษฎี
วิวัฒนาการในเวลาไล่เล่ียกันกับเขาและท�ำงานอย่างอิสระ 
Darwin รู้สึกตกใจมาก จึงไปหา Lyell เพื่อขอค�ำแนะน�ำ และ 
Lyell ได้เสนอให้คนทั้งสองไปรายงานตัวในท่ีประชุมของ  
Royal Society พร้อมกัน โดยให้ท่ีประชุมฟังรายงานของ 
Wallace ก่อนแล้วตามด้วยรายงานของ Darwin

ในปี  ค.ศ. 1875 เมือ่ภรรยาเสยีชีวติ Lyell รูส้กึเสยีใจมาก 
และใช้ชวีติต่ออกี 2 ปี ก่อนจะจากโลก Lyell ได้เขยีนจดหมาย
ถึง Ernst Haeckel ท�ำนองตัดพ้อว่า นักชีววิทยาส่วนใหญ่  
(ในสมยันัน้) ไม่รูว่้าช่วงเวลาระหว่างการท�ำงานของ Lamarck 
กับของ Darwin มีความรู้ชีววิทยาอะไรเกิดขึ้นบ้าง (Lyell คือ
คนที่สร้างผลงานชีววิทยามากที่สุดในช่วงนั้น)

รูปที่ 1	 หน้าปกหนังสือ Principles of Geology
ที่มา	 https://n4.sdlcdn.com/imgs/e/8/c/Principles-of-Geology- 
	 SDL311177767-1-a55db.jpg

แต่ทุกวันนี้ นักชีววิทยาทั่วโลกยอมรับแล้ว
ว่า Lyell คือ บุคคลที่ท�ำให้ Darwin ยิ่งใหญ่ หลังจาก
ท่ีได้อ่านต�ำรา Principles of Geology ซึ่งท�ำให้เรา 
รู ้ว่าความนึกคิดของ Darwin และผู้อ่านทุกคนก็มี
วิวัฒนาการ 

https://n4.sdlcdn.com/imgs/e/8/c/Principles-of-Geology-SDL311177767-1-a55db.jpg
https://n4.sdlcdn.com/imgs/e/8/c/Principles-of-Geology-SDL311177767-1-a55db.jpg
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ปรับกิจกรรมเก่า ให้เข้ากับเทรนด์สะเต็ม

สะเต็มศึกษา
สะเต็มศึกษา (STEM education) เป็นรูปแบบหนึ่ง 

ของสหวิทยาการในการเรียน ซึ่งทลายกรอบของการเรียน
แบบเดิมที่แยกการเรียนวิชา วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ออกจากกันมาเป็น 
การบูรณาการความรู้ทั้ง 4 วิชาเข้าด้วยกันเพื่อให้สอดคล้อง
กบัการแก้ปัญหาในชวีติจรงิ โดยการเชือ่มโยงกบัประสบการณ์
การเรียนรู้ของผู้เรียน   

เป ้าหมายของสะเต็มศึกษาคือให ้ผู ้ เรียนมี 
ความสามารถในการท�ำงานและเติบใหญ่อย่างประสบ 
ความส�ำ เร็จในโลกที่ ถูกพัฒนาโดยเทคโนโลยี ขั้น สูง  

ค้นหากิจกรรมสะเต็ม  
ในการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม ผู ้สอนมักมี 

ความกังวลและไม ่มั่นใจเนื่องจากต้องคิดรูปแบบของ 
กจิกรรมใหม่ให้น่าสนใจ และชวนติดตาม อีกทัง้ต้องบรูณาการ 
เนื้อหาให้ได้ถึง 4 วิชา นอกจากนี้ยังต้องท�ำความเข้าใจ 
ในเนื้อหาวิชาอ่ืนที่จะน�ำมาบูรณาการ ซึ่งไม่ใช่เนื้อหาท่ีตน
มีความถนัดหรือประสบการณ์ ดังนั้นจึงดูเป็นภาระอันใหญ่
หลวงที่ต้องท�ำ อย่างไรก็ตามในการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม 
ผูส้อนไม่จ�ำเป็นต้องเริม่ต้นใหม่ทัง้หมด แต่สามารถน�ำกจิกรรม
เดิมทีม่อียูแ่ล้ว หรอืทีเ่คยสอนหรอืทีไ่ด้ศกึษาจากแหล่งต่างๆ 
มาพัฒนาให้เป็นกิจกรรมสะเต็มได้  ซึ่งกิจกรรมดังกล่าวน้ัน
อาจมาจากรูปแบบของกิจกรรมดังต่อไปนี้

 กจิกรรม Hands-on เป็นกจิกรรมทีใ่ช้เวลาส้ันๆ 
ซึ่งจะสร้างประสบการณ์ให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ด้วยตนเอง
โดยผ่านการลงมือปฏิบัติ  สัมผัส จัดการ และควบคุมอุปกรณ์ 
เช่น  กจิกรรมต่อวัสดเุป็นโครงสร้างหรอืรปูทรงต่างๆ กจิกรรม
ตัดกระดาษเป็นรูปที่ต้องการ  การหาความจุของภาชนะ และ
สร้างแบบจ�ำลอง 

 การทดลอง/โจทย์แบบฝึกหัด เป็นกิจกรรมที ่
ผู้สอนเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ปฏิบัติในรูปของการทดลองที่
มีการสังเกต การบันทึกผล การควบคุมตัวแปร การอภิปราย 
การสรุปผล ตลอดจนการขยายความรู้เพิ่มเติมไปยังเรื่องท่ี

“การรู้สะเต็ม (STEM literacy)” จะท�ำให้ผู ้เรียนมีความรู้
และความเข้าใจในแนวคิดด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
ในกระบวนการตัดสินใจ รวมท้ังการมีส่วนร่วมในหน้าที่
พลเมือง วัฒนธรรม และเศรษฐกิจ 

การจัดการเรียนรู ้ตามแนวทางสะเต็มศึกษายัง
สามารถพัฒนาทักษะของผู้เรียนได้หลายด้าน เช่น การคิด
วิเคราะห์ การแก้ปัญหา ความคิดสร้างสรรค์ การเรียนรู้ 
ร่วมกัน ซึ่งล้วนเป็นทักษะส�ำคัญที่จะช่วยให้เยาวชนประสบ
ความส�ำเร็จในการท�ำงาน และการด�ำเนินชีวิตในโลกปัจจุบัน 
และอนาคต

เกี่ยวข้อง ซึ่งกิจกรรมนี้อาจเกิดขึ้นในหรือนอกห้องทดลอง
กไ็ด้ นอกจากนีโ้จทย์หรอืสถานการณ์ท่ีผูส้อนให้ผูเ้รยีนท�ำเพือ่
เป็นแบบฝึกหัดหรอืแบบฝึกทักษะ ก็สามารถน�ำมาใช้ได้เช่นกัน  
ตวัอย่างของกจิกรรม เช่น การปลกูถัว่งอก การล�ำเลยีงน�ำ้ของ
ต้นไม้  การแยกสารละลาย การวดัความเข้มแสงหรอือณุหภูมิ 
ด้วยเซนเซอร์ และการเขียนโปรแกรมค�ำนวณหาพื้นที่ 

 ชิ้นงาน/โครงงาน/การแข่งขัน: ชิ้นงาน หรือ
โครงงาน หรือการประกวดแข่งขันผลงาน มักมีการก�ำหนด
เป้าหมายหรือสถานการณ์ปัญหาเพ่ือน�ำผลงานไปใช้ให้เป็น
ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวัน หรือช่วยให้การด�ำเนินกิจกรรม
ต่างๆ สะดวกสบายขึ้น เช่น สบู่จากสมุนไพรและพืชพื้นบ้าน  
อุปกรณ์รดน�้ำต้นไม้อัตโนมัติ ของเล่นพ้ืนบ้าน จรวดขวดน�้ำ  
หุ่นยนต์เตะฟุตบอล ร่มชูชีพ ไม้เท้าส�ำหรับผู้สูงอายุ

จะเห็นได้ว่ากิจกรรมเหล่านี้ล้วนต้องใช้ความรู้และ
ทักษะในการท�ำหลายด้าน และส่งเสริมให้ผู้เรียนพยายาม
แก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ รวมถึงสร้างแรง
กระตุน้และสร้างความท้าทายให้ผู้เรยีนเรยีนรู ้มกีารเชือ่มโยง 
กับปัญหาท่ีประสบในชีวิตประจ�ำวัน เพ่ือให้นักเรียนได้ 
แก้ปัญหาตามสภาพจริง จึงเป็นเรื่องง่าย ที่ครูจะน�ำกิจกรรม
เหล่านี้มาปรับปรุง เปลี่ยนแปลง และประยุกต์ ให้สอดคล้อง
ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
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แตกแนวคิดให้เป็นกิจกรรมสะเต็ม
ผู้สอนที่ได้ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการจัดกิจกรรม 

สะเต็มอาจเคยบอกตัวเองว่า “กิจกรรมแบบนี้เราก็เคยใช้
สอนมาแล้ว และไม่ได้เป็นวิธีการที่แปลกใหม่แต่อย่างใด” ดัง
เคยมีค�ำกล่าวในหนังสือเกี่ยวกับสะเต็มศึกษาว่า “คุณก็อาจ 
จะเป็นครูสะเต็มอยู่แล้ว” อย่างไรก็ตามครูควรพิจารณา
หลักการและกระบวนการของกิจกรรมเดิมที่มีอยู ่ว ่าม ี

ความสอดคล้องกับหลักการของกิจกรรมสะเต็มหรือไม่  
เพื่อให้สามารถพูดได้อย่างมั่นใจว่า “กิจกรรมที่จัดขึ้นเป็น
กิจกรรมสะเต็ม” ผู้เขียนจึงขอเสนอให้น�ำกิจกรรมท่ีมีอยู่แล้ว 
มาพิจารณา แล้วแตกแนวคิดออกไปเพื่อให้สามารถเทียบ
เคียงกับหลักการของกิจกรรมสะเต็ม ตามประเด็นต่อไปนี้ 

กิจกรรมสะเต็ม

กระบวนการออกแบบ
ทางวิศวกรรม

ทักษะในศตวรรษที่ 21

การผูกเรื่องราว 
และสร้างความท้าทาย 

น่าสนใจ

การบูรณาการความรู้                   
S T E M

รูปที่ 1 แนวคิดในการออกแบบกิจกรรมสะเต็มศึกษา

 การบูรณาการความรู้ S T E M 
เป็นการพิจารณารายละเอียดของกิจกรรมว่ามี

บูรณาการความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ ในเร่ืองใดบ้าง มีแนวคิดและสาระส�ำคัญ
อย่างไร โดยอาจบูรณาการความรู้เพียง 2 วิชาหรือมากกว่า 
และควรเป็นเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาอย่างแท้จริง  
ผู ้เขียนมักพบว่ากิจกรรมสะเต็มบางกิจกรรมที่ออกแบบ
มามีการเพิ่มเติมเนื้อหาอื่นที่ผู ้สอนเห็นว่าเป็นประโยชน์  
แต่ไม่เกีย่วข้องกบัการแก้ปัญหา หรอืพยายามเพิม่เติมเนือ้หา 
เพื่่อให้เกิดการบูรณาการครบท้ัง 4 วิชาซึ่งท�ำให้ผู้เรียนต้อง
จดจ�ำเนื้อหาปริมาณมาก และใช้เวลาท�ำกิจกรรมเพิ่มขึ้น  
จึงไม่ได้มีความรู้และกระบวนการที่แท้จริงในการแก้ปัญหา 
การท�ำกิจกรรมสะเต็มที่ เหมาะสมจะช่วยให ้ผู ้ เรียนมี 
องค์ความรู้ใหม่ โดยผู้สอนไม่จ�ำเป็นต้องอธิบาย

 กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม
ประเดน็นีม้คีวามส�ำคญัมากส�ำหรบักจิกรรมสะเตม็ 

เพราะกิจกรรมท่ีออกแบบนั้นต้องเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แก้
ปัญหาจากสถานการณ์หรอืโจทย์ทีก่�ำหนด โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมอย่างเป็นขัน้ตอน มกีารก�ำหนดปัญหา
และความต้องการ  ออกแบบ แนวทางในการแก้ปัญหาทีเ่ป็น
ไปได้ ครั้นเมื่อสร้างชิ้นงานหรือวิธีการแล้ว ก็ต้องทดสอบ
ปรับปรุงเพื่อให้ได้ชิ้นงานหรือวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 

 ทักษะในศตวรรษที่ 21
การจดักจิกรรมสะเตม็ช่วยพฒันาทกัษะของผูเ้รยีน

ในหลายด้าน โดยมเีป้าหมายท่ีสอดคล้องกับการพฒันาทกัษะ
ในคริสต์ศตวรรษที่ 21 คือ การส่งเสริมให้ผู้เรียนน�ำความรู้
ไปแก้ปัญหา ท่ีเกิดขึ้นในชีวิตประจ�ำวัน เตรียมความพร้อม
ส�ำหรับการแก้ปัญหาในการท�ำงานและการด�ำเนินชีวิตใน
อนาคต ซึง่การออกแบบกจิกรรมควรระบเุฉพาะทกัษะส�ำคญั
ทีจ่ะได้ระหว่างการเรยีนรูก้จิกรรมนัน้ เพือ่ให้มคีวามชดัเจนว่า
สามารถวัดได้อย่างแท้จริง
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 ผูกเรื่องราว สร้างความท้าทาย และความสนใจ
ประเด็นนี้เป็นความท้าทายของผู้สอนในการสร้างจินตนาการของตน ก่อนส่งต่อไปถึงผู้เรียน โดยการออกแบบ

กจิกรรมให้เนือ้หามกีารเช่ือมโยงกนัอย่างกลมกลนื  ก�ำหนดโจทย์ปัญหา เรือ่งราว สถานการณ์ ทีน่่าสนใจ เพือ่สร้างความท้าทาย 
จูงใจให้ผู้เรียนมีแรงกระตุ้นในการหาค�ำตอบ และเมื่อผู้เรียนได้แก้ปัญหาก็จะมีความรู้ กระบวนการ ทักษะต่างๆ ตามที่ 
ผู้สอนได้ออกแบบไว้

อกีประเดน็หนึง่ทีอ่าจน�ำมาพจิารณาร่วมในการออกแบบกจิกรรมสะเตม็คอื พืน้ฐานความรูข้องผูเ้รยีน ซึง่ในการ
ออกแบบกิจกรรมสะเต็มของ สสวท. ได้ออกแบบโดยพิจารณาเรื่องพื้นฐานความรู้ของผู้เรียนจากสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ตามหลกัสตูรการศกึษาข้ันพืน้ฐาน แล้วก�ำหนดขอบเขตของปัญหาหรอืความรูท้ีจ่ะต้องน�ำมาใช้ในการแก้ปัญหาตามระดบัชัน้
ของผู้เรยีน โดยทัว่ไปกจิกรรมสะเตม็เรือ่งใดเรือ่งหนึง่สามารถจัดให้แก่ผูเ้รยีนได้หลายระดบั ถ้าน�ำไปจดัให้แก่ผูเ้รยีนระดับเลก็
กอ็าจไม่ต้องน�ำบางแนวคดิมาอธบิาย แต่ถ้าน�ำไปใช้กบัผูเ้รยีนระดับท่ีสงูก็สามารถปรบัเงือ่นไขหรอืแนวคดิการแก้ปัญหาไปสู่
การใช้ความรูใ้นระดบัทีล่กึขึน้และกว้างขึน้ได้ตามศกัยภาพของผูเ้รยีน และสามารถท�ำได้อย่างยดืหยุ่น เช่น ให้นกัเรยีนในช่วง
ชั้นที่ต่างกันท�ำกิจกรรมด้วยกัน เป็นการเรียนรู้ร่วมกัน  

ตัวอย่างการพัฒนาแนวคิดกิจกรรมเดิมสู่กิจกรรมสะเต็ม
ผู้เขียนขอยกตัวอย่างกิจกรรม hands-on กิจกรรมหนึ่งมีเงื่อนไขว่า “ให้นักเรียนน�ำวัสดุมาพับหรือขึ้นรูปเพื่อใช้ใส่

น�้ำให้ได้ปริมาณมากที่สุด และสามารถลอยน�้ำได้ภายในเวลาท่ีก�ำหนด”  โดยสามารถพัฒนากิจกรรมนี้สู่กรอบแนวคิดของ
กิจกรรมสะเต็มส�ำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 2 ดังนี้

กิจกรรม “เรือบรรทุกน�้ำ”
ทักษะในศตวรรษที่ 21 
• การเรียนรู้ร่วมกัน (ท�ำงานเป็นกลุ่ม และ 
   แลกเปลี่ยนความคิดภายในกลุ่ม)
• การแก้ปัญหา (การแก้ปัญหา
  ตามสถานการณ์)
• ความคดิสร้างสรรค์ (ขึน้รปูเรอืไม่ซ�ำ้แบบกบั
  เพือ่น /คดิแตกต่างจากผูอ้ืน่เพือ่ให้เรือท�ำงาน)

ผูกเรื่องราว สร้างความท้าทาย 
ความน่าสนใจ
ให้นักเรียนดูวีดิทัศน์ที่ เกี่ยวกับเรือล่ม 
และช่วยกันหาสาเหตุ จากนั้นก�ำหนด
สถานการณ์ให ้นักเรียนออกแบบเรือ
บรรทุกน�้ำให้ได้มากที่สุด และให้ลอยอยู่
ได้นานไม่ต�่ำกว่า 10 วินาที โดยนักเรียน 
สามารถเลอืกวสัดมุาสร้างเรอืเพยีง 1 อย่าง  
จากที่ครูเตรียมไว้หลายชนิด

กระบวนการในการออกแบบ
ทางวิศวกรรม
1. ก�ำหนดปัญหาและความต้องการ
2. รวบรวมข้อมูล
3. ออกแบบและปฏิบัติการ
4. ทดสอบและประเมินผล

การบูรณาการความรู้
S : สมบัติของวัสดุ
T : การเลือกใช้วัสดุในการติด ยึด
E : กระบวนการในการออกแบบเบื้องต้น
M : การอ่านปริมาตร
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ
เพื่อน�ำไปสู่การพัฒนากิจกรรมสะเต็ม

รูป  นักเรียนช่วยกันออกแบบและวางแผน

จากนั้นให้เชื่อมโยงกรอบแนวคิดและขยาย 
รายละเอียดต ่างๆ เพื่อน�ำไปออกแบบเป ็นแผน 
การจัดการเรียนรู ้ตามที่สถานศึกษาก�ำหนด ส�ำหรับ 
ขั้นตอนการด�ำเนินกิจกรรม ควรจัดล�ำดับอย่างต่อ
เน่ืองและบูรณาการเนื้อหาให้กลมกลืน โดยไม่แยกวิชา  
ให้นักเรียนมองเห็นว่าการแก้ปัญหาจะต้องใช้ความรู ้
และทกัษะหลายด้านในการแก้ปัญหาพร้อมกนั และทุกคน
มีส่วนในการช่วยแก้ปัญหา แสดงความคิดเห็น น�ำเสนอ
ความรู้และเรียนรู้ร่วมกัน

จากตัวอย่างที่กล่าวในตอนต้นจะเห็นได้ว่าการ
พฒันากจิกรรมสะเตม็ ครไูม่จ�ำเป็นต้องออกแบบใหม่ท้ังหมด 
คือสามารถน�ำกิจกรรมเดิมท่ีมีอยู่มาปรับปรุงโดยการแตก
ประเด็นส�ำคัญให้สอดคล้องตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา  
เน้นให้ผู ้เรียนได้แก้ปัญหาตามกระบวนการออกแบบทาง
วิศวกรรม เชื่อมโยงกับสถานการณ์ในชีวิตประจ�ำวันหรือ
เหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริงซึ่งต้องใช้ความรู้หลายด้านในการแก้
ปัญหา การบูรณาการความรู้ในกิจกรรมสะเต็มสามารถท�ำได้
ตั้งแต่ 2 วิชาขึ้นไปหรือมากกว่า 4 วิชาก็ได้ ขึ้นกับบริบทของ
การแก้ปัญหาหรือการเชื่อมโยงความรู้ต่างๆ  อย่างกลมกลืน
และเหมาะสม

สสวท. ได้ส่งเสริมให้ผู้สอนจัดกิจกรรมสะเต็มใน 
การเรียนการสอนเพ่ือเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการพัฒนา 
ผู้เรียนให้สามารถคิด วิเคราะห์และแก้ปัญหาต่างๆ เพื่อเป็น
พื้นฐานในการใช้ชีวิตและการท�ำงานในอนาคต การปรับปรุง
รูปแบบของการจัดการเรียนรู้ให้น่าสนใจด้วยเทคนิค หรือ 
วธิกีารใดกต็ามล้วนมจีดุประสงค์เพือ่พฒันาความรูแ้ละทักษะ
ของผู้เรียน สะเต็มศึกษาจึงเป็นแนวทางหนึ่งท่ีช่วยพัฒนา
ศักยภาพของผู้เรียน ไม่ว่ากระแสนิยมของการจัดการเรียนรู ้
จะเปล่ียนไปอย่างไร ผู้สอนก็ยังเป็นผู้ท่ีมีบทบาทส�ำคัญใน
การเลือกและออกแบบวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมแก่ 
ผู้เรียนในสภาพแวดล้อมที่สังคม เศรษฐกิจ และเทคโนโลยี 
มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา 
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National Geographic Kids
http://kids.nationalgeographic.com/

Thinkport Education
http://www.thinkport.org/

Interactive Sites for Education
http://interactivesites.weebly.com/

เวบ็ไซต์ทีพ่ฒันาขึน้โดย National Geographic 
เพื่อเป็นคลังข้อมูลสัตว์ป่านานาชนิด ให้ครู นักเรียน 
ทกุระดบัชัน้ตัง้แต่ปฐมวยัถงึมัธยมศึกษาตอนปลาย หรอื
ผู้ที่สนใจทั่วไป สามารถศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ เข้าใจ 
พฤติกรรมและการด�ำรงชวิีตของสตัว์ ภายในประกอบด้วยส่ือท่ีหลากหลาย  
เช่น วีดิทัศน์ ภาพ พร้อมค�ำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ลักษณะเด่น
และถิ่นก�ำเนิดของสัตว์แต่ละประเภท นอกจากนี้ ยังมีกิจกรรมกระตุ้น 
ให้เกิดการเรียนรู้ด้วยการให้เหรียญตรา (Badges) เป็นรางวัลร่วมท�ำ
กิจกรรมให้ลุล่วงตามที่ก�ำหนด 

แหล่งรวบรวมทรัพยากรออนไลน์ที่น่าสนใจ 
พัฒนาขึ้นโดยสถานีโทรทัศน์เพื่อการศึกษาส�ำหรับครู 
และนักเรียน มลรัฐแมริแลนด์ ประเทศสหรัฐอเมริกา  
น�ำเสนอสือ่ต่าง ๆ อาท ิวดีทิศัน์ บทเรยีน และแอนเิมชนั
ท่ีช่วยให้ผู้เรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ์กับสื่อได้โดยตรง  
มีเนือ้หาน่าเชือ่ถอื สามารถน�ำไปประยกุต์ใช้เป็นสือ่ประกอบการเรยีนการสอน 
ด้านคณติศาสตร์ วทิยาศาสตร์ สังคมศกึษาได้เป็นอย่างด ีเหมาะส�ำหรบัครู 
นักเรยีนระดบัปฐมวยัถงึมธัยมศึกษาตอนปลายและผู้ท่ีสนใจท่ัวไป 

เว็บไซต์ท่ีรวบรวมส่ือดิจิทัล โดยผู้จัดท�ำ
คือ Karen Ogen มีความตั้งใจที่จะรวบรวมสื่อเพื่อ
ให้ครูและผู ้สนใจน�ำไปใช้ในการเรียนการสอนวิชา
วทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ ภาษาองักฤษ และวชิาอืน่ๆ  
ส่ือส่วนใหญ่นัน้จัดท�ำในรปูแบบ Learning Object โดยใช้เทคโนโลย ีFlash  
เหมาะส�ำหรับครู นักเรียนระดับปฐมวัยถึงประถมศึกษาตอนปลาย 

นานาสาระและข่าวสาร

เว็บช่วยสอน

mailto:sroon@ipst.ac.th?subject=IPST%20205%20-%20%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://kids.nationalgeographic.com/
http://www.thinkport.org/
http://interactivesites.weebly.com/
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สสวท. จับมือ มูลนิธิเทมาเส็ก NIE และ สอศ. ประชุมพัฒนาผู้น�ำการเรียนการสอนสะเต็มศึกษา 
เพื่อเตรียมพร้อมสู่สายอาชีพ 

สสวท. จัดแสดง
โครงงานสะเต็มศึกษาดีเด่น

ระดับนานาชาติ
ในงาน STEM Showcase

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มูลนิธิเทมาเส็ก (Temasek Foundation) 
ประเทศสิงคโปร์ สถาบันการศึกษาแห่งชาติสิงคโปร์ (NIE) และ ส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.)  
ร่วมกันจัดประชุมปฏิบัติการโครงการความร่วมมือพัฒนาผู้น�ำการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาเพื่อเตรียมความพร้อม
สู่สายอาชีพ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาครูผู้น�ำด้านสะเต็มศึกษาในระดับชั้นมัธยมศึกษา และอาชีวศึกษา มุ่งสร้างผู้น�ำ 
ในการใช้แนวทางสะเต็มศึกษาจัดการเรียนรู้ได้ตามเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ ณ ห้องประชุมชั้น 2 ตึกอินทนิล  
ส�ำนักพัฒนาสมรรถนะครูและบุคลากรอาชีวศึกษา (สอศ.) เมื่อวันที่ 22-24 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) สังกัดกระทรวงศึกษาธิการ ได้จัดงาน  
“STEM Showcase” เพื่อจัดแสดงโครงงานสะเต็มศึกษาดีเด่นระดับนานาชาติ ท่ีห้องคอนเวนชันฮอลล์ C และ D   
โรงแรมแอมบาสซาเดอร์  สุขุมวิท  กรุงเทพมหานคร เมื่อวันที่ 20 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 

โครงงานที่น�ำเสนอภายในงาน ได้แก่ ถ่านเศษไม้เหลาดินสอ โรงเรียนเซนต์โยเซฟทิพวัล จ.สมุทรปราการ  
ถงุเพาะช�ำ REUSE โรงเรยีนคลองแดนวทิยา จ. สงขลา การศกึษาพฤตกิรรมการตอบสนองต่อแรงโน้มถ่วงของหนอนไหม 
ในการควบคุมการพ่นใยเพ่ือการผลิตแผ่นใยไหม โรงเรียนด�ำรงราษฎร์สงเคราะห์ จ.เชียงราย และ การศึกษา 
ผลการประยุกต์ใช้เทคนิคนิวเมติกส์ (pneumatic) ภาษาซีและระบบควบคุมอัตโนมัติเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ 
การล้างเครื่องปรับอากาศโดยใช้เครื่องล้างแบบอัตโนมัติ โรงเรียนพิษณุโลกพิทยาคม จ. พิษณุโลก และนอกจากนั้น 
ยังมีการจัดแสดงผลงานของครูดีเด่นสะเต็มศึกษา ประเทศไทยอีกด้วย 

ข่าว สสวท 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี(สสวท.) จดัค่ายจลุชวีวทิยาส�ำหรบัครู  
(Micro Camp : Microbiology workshop for teachers) 
ให้แก่ครผููส้อนวทิยาศาสตร์พร้อมฝึกทักษะปฏบิตั ิโดย
ม ีDr. Margaret Whalley จาก Microbiology in Schools 
Advisory Committee (MiSAC) สหราชอาณาจักร  
มาถ่ายทอดประสบการณ์และแนวทางเพ่ือเพิ่มพูน
ความรู้ในการจัดกิจกรรมการสอนชีววิทยาได้อย่างมี
ประสิทธภิาพ ณ ห้องประชมุ 1602 อาคารอ�ำนวยการ  
สสวท. เมื่อวันที่ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560

กิจกรรมการอบรมประกอบด้วย กิจกรรม
จุลินทรีย์ในอากาศ จุลินทรีย์รอบตัวเรา เป็นต้น ซึ่ง
คุณครูได้รับความรู้ผ่านการบรรยายและการทดลอง 
โดยมีทีมวิทยากรให้ค�ำปรึกษาอย่างใกล้ชิด 

ดร.พรพรรณ ไวทยางกูร ผู้อ�ำนวยการ 
สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
(สสวท.) แจ้งว่า สสวท. จัดท�ำวีดิทัศน์เสริมความรู ้
เพื่อช่วยครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
ในการทบทวนความรู้ส�ำหรับเตรียมสอบวัดความรู้
ครูผู้สอนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 1 – 3 ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานที่มุ่งเน้นกระบวนการ
คิดวิเคราะห ์และการแก ้ป ัญหา ซึ่ งส�ำนักงาน 
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน (สพฐ.) จะเริ่ม 
ทดสอบวัดความรู ้ครูกลุ ่มสาระการเรียนรู ้วิชา 
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา 
ปีที ่1 – 3 ทัว่ประเทศ ในวนัที ่22 เมษายน พ.ศ. 2560  
ผ่านระบบออนไลน์ TEPE Online ของ สพฐ. จึงขอ 

สสวท. เพิ่มพลังความรู้ครูด้านจุลชีววิทยา

สสวท. ชวนครูมัธยมศึกษาตอนต้นทบทวนความรู้ก่อนสอบจริง

เชิญชวนครูผู ้สอนวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ติดตาม 
การออกอากาศวีดิทัศน์ได้ท่ี สถานีโทรทัศน์เพ่ือการศึกษา (ETV)  
และสถานวิีทยโุทรทัศน์การศกึษาทางไกลผ่านดาวเทียม (DLTV) ช่อง 
186 – 200 (True Vision) ตั้งแต่บัดนี้จนถึง 26 มีนาคม พ.ศ. 2560  
หรือรับชมย้อนหลังและติดตามรายละเอียดตารางออกอากาศ 
วีดิทัศน์ได้ที่ http://pd.ipst.ac.th/

http://pd.ipst.ac.th/
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สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) 
กระทรวงศึกษาธิการ จัดส่งคณะนักเรียนเข้าร่วมโครงการแลกเปลี่ยน
ระหว่างนักเรียนในการน�ำเสนอผลงานวิจัย GLOBE-STEM ในภูมิภาค
เอเซียและแปซิฟิก ณ เมือง Bhubaneswar ประเทศอินเดีย ในวันที่  
31 มกราคม – 4 กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2560 โดยมนีกัเรียนและคร ูจาก 3 ประเทศ  
ได้แก่ อนิเดยี ไต้หวัน และไทย  ในส่วนของประเทศไทย มนีกัเรยีนระดบั
ประถมศึกษาจากโรงเรียนเซนต์ โยเซฟทพิวลั จ�ำนวน 5 คน และ นกัเรยีน
ระดับมัธยมศึกษา จากโรงเรียนศีลาจารพิพัฒน์ จ�ำนวน 4 คน  รวมทั้ง
นักวิทยาศาสตร์จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน 
จ�ำนวน 1 คน และ สสวท. 1 คน รายชื่อดังนี้

รองศาสตราจารย์ ดร.สัญญา  
มติรเอม รองผูอ้�ำนวยการสถาบนัส่งเสรมิ 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) มอบของที่ระลึกให้แก่โรงเรียนท่ี
ร่วมกิจกรรม“ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ 
สสวท.” ในคาราวานวิทยาศาสตร์ ภายใต้ 
ความร ่ วมมือกับองค ์ การพิ พิ ธภัณฑ ์
วิทยาศาสตร์แห่งชาติ (อพวช.) ท่ีโรงเรียน
พชิยัรตันาคาร จงัหวดัระนอง เมือ่วนัที ่ 14 
กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2560 

เยาวชนไทยน�ำเสนอผลงานวิจัย GLOBE-STEM ในภูมิภาคเอเชียและแปซิฟิก

คาราวานวิทยาศาสตร์ จ.ระนอง

1.  นายกิจจา เสนีย์วงศ์ ณ อยุธยา	 นักเรียนโรงเรียนศีลาจารพิพัฒน์
2.  นางสาวปาริชาติ  จวนสว่าง		  นักเรียนโรงเรียนศีลาจารพิพัฒน์
3.  นางสาวธนิฏฐา  กลิ่นประทุม		 นักเรียนโรงเรียนศีลาจารพิพัฒน์
4.  นางสาวเลิศบุษยา  ไทยเจริญ		 ครูโรงเรียนศีลาจารพิพัฒน์
5.  เด็กหญิงพรลภัส อัครบุปผา		  นักเรียนโรงเรียนเซนต์โยเซฟทิพวัล
6.  เด็กหญิงอันติมา อันติมะสุวพัชร	 นักเรียนโรงเรียนเซนต์โยเซฟทิพวัล
7.  เด็กหญิงศุภิสรา วณิกกุล		  นักเรียนโรงเรียนเซนต์โยเซฟทิพวัล
8.  นางแสงมณี สง่ากุล			   ครูโรงเรียนเซนต์โยเซฟทิพวัล
9.  นายมนต์มนัส บุญชู			  ครูโรงเรียนเซนต์โยเซฟทิพวัล
10. นางสาวสุชาดา กรุณา		  นักวิทยาศาสตร์
					     มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  ก�ำแพงแสน
11. นายอิทธิพงษ์ โลกุตรพล		  ผู้จัดการคณะ สสวท.
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QUIZ

สวัสดีปีใหม่แบบไทย คุณๆ ผู้อ่านที่รัก  
ตอนนีค้ณุๆ และต่ายก�ำลงัอยูใ่นช่วงเวลาทีร้่อนท่ีสดุ 
ของปี และเมื่ออากาศร้อนแต่เรายังต้องท�ำ 
กิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ�ำวันซึ่งท�ำให้เรารู้สึก
อ่อนเพลียง่ายกว่าปกติ วิธีที่ง่ายที่สุดในการด�ำรง
ชวิีตของคนยคุปัจจบุนักค็อื การดืม่เครือ่งด่ืมเยน็ๆ 
และหวาน

ภาพเปรียบเทียบปริมาณน้ำ�ตาล 11 กรัม และ 85 กรัม 

"ความหวาน" น่ีเองคุณๆ เอ๋ย  
ทีเ่ป็นปัญหาสขุภาพของคนทัว่โลก จากข้อมลูทีต่่าย
เก็บมาจากเว็บไซต์ http://www.worldatlas.com 
/articles/top-sugar-consuming-nations-in- 
the-world.html ที่จัดอันดับ 10 ประเทศที่บริโภค
น�้ำตาลสูงสุดติดอันดับโลก และจากข่าวปลายป ี
พ.ศ. 2558 ที่กระทรวงสาธารณสุข ร่วมกับ สสส.  
และภาคีเครือข่าย เร่งรณรงค์สร้างค่านิยม คนไทย 
อ่อนหวาน ที่ได้เปิดเผยข้อมูลทางสถิติว่า คนไทย 
บรโิภคน�ำ้ตาลเฉลีย่คนละ 30 กโิลกรัม/ปี และเมือ่น�ำ 
มาค�ำนวณเป็นการบริโภคเป็นกรัมต่อวันก็จะได้
ข้อมูลดังกราฟ  

ปริมาณน้ำ�ตาลที่เหมาะสม
สำ�หรับการบริโภคต่อวันควรเป็นเท่าไหร่

องค์การอนามัยโลกได ้ระบุไว ้ เป ็น
มาตรฐานว่า การบริโภคน�้ำตาลประมาณ 11 กรัม
ต่อวัน จะส่งผลดีต่อสุขภาพ และแต่ละคนไม่ควร
บริโภคน�้ำตาลเกิน 25 กรัมต่อวัน 

ซึง่จากตวัเลขท่ีระบมุา จะเห็นได้ว่า คนไทย 
บริโภคน�้ำตาลสูงกว่าค่าสูงสุดของมาตรฐานถึง  
3.28 เท่า เรากินหวานสุดชีวิตกันเลยทีเดียว และ
ต่ายยังเชื่อมั่นอีกว่า ไม่มีประชากรมนุษย์คนใด  
สามารถกะเกณฑ์หรอืคาดประมาณปรมิาณน�ำ้ตาล 
ทีบ่รโิภคต่อวันได้ใกล้เคยีงกบัทีอ่งค์การอนามยัโลก 
ได้ก�ำหนดเป็นแนวทางไว้อย่างแน่นอน เพราะน�ำ้ตาล 
ที่คุณๆ และต่ายบริโภคมันไม่ได้ถูกน�ำมาเสิร์ฟ 
ในจานอาหารแบบเป็นกรัม ให้เราได้รู้ได้เห็น ได้ชั่ง  
ได้ตวง ได้วดั และจดบนัทกึ แต่มนัแฝงมาในรปูแบบ 
ของความหวานในอาหารและเคร่ืองด่ืมที่สร้าง
ความสดใส สวย และสดชื่นให้กับผู้บริโภค 

แล้วเราจะรู้ได้อย่างไร ว่าเราบริโภคน้ำ�ตาลเกินมาตรฐานที่กำ�หนด

ส�ำหรับคนทั่วไป ต่ายเชื่อว่า มันยากที่จะเข้าใจ ยากที่จะกะประมาณ
ปริมาณน�้ำตาลที่เหมาะสมที่ควรบริโภคต่อวัน 11 กรัม 25 กรัม และ 85 กรัม 
มันประมาณไหนกันนะ คุณลองดูภาพต่อไปนี้ ที่ต่ายจัดท�ำมาเพื่อคุณ ๆ โดย
เฉพาะ ต่ายเช่ือว่า คุณจะร้องอ๋อฉันนึกออกแล้ว หรือ โอ้วตายแล้ว นี่ฉันกิน
หวานมากไปหรือเนี่ย 

จากภาพ จะเห็นว ่า 
ปรมิาณน�ำ้ตาล 11 กรมั ทีใ่ส่ในช้อน 
ส�ำหรับตักอาหารขนาดปกติทั่วไป 
คือ ปริมาณน�้ำตาลที่เหมาะสมที ่
แต่ละคนควรบรโิภคต่อวนั หากท�ำได้  
คุณก็จะปลอดภัยจากหลายโรค
แทรกซ้อนทีเ่ป็นผลจากการบรโิภค 
น�ำ้ตาลมากเกนิไป และ ปรมิาณน�ำ้ตาล  

85 กรมั ในแก้ว คอื ค่าปรมิาณน�ำ้ตาลเฉลีย่ทีค่นไทยบรโิภคต่อวัน (จากกราฟ คือ  
82.19 กรัม/วัน/คน) นั่นคือประมาณ 8 ช้อน/วัน 

กราฟแสดงข้อมูลค่าเฉลี่ยการบริโภคน้ำ�ตาลของแต่ละคนใน 10 ประเทศที่มีการบริโภคน้ำ�ตาลสูง
ที่สุด กับค่าเฉลี่ยการบริโภคน้ำ�ตาลของคนไทย (หมายเหตุ – ประเทศไทยไมได้ถูกจัดอยู่ในอันดับ
ที่ 11 ของโลก แค่เป็นการนำ�ข้อมูลมาเปรียบเทียบเท่านั้น)

http://www.worldatlas.com/articles/top-sugar-consuming-nations-in-the-world.html
http://www.worldatlas.com/articles/top-sugar-consuming-nations-in-the-world.html
http://www.worldatlas.com/articles/top-sugar-consuming-nations-in-the-world.html
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 ต่าย แสนซน

จะสุขหรือทุกข์ 
วิธึคิดของตัวคุณเอง
จะเป็นตัวก�ำหนด   

แผนภาพแสดงโรคที่เกิดจากการบริโภคน้ำ�ตาล
มากเกินความต้องการของร่างกาย

เฉลยค�ำถามฉบับที่ 203

ค�ำถามฉบับที่ 205

ที่ต่ายชวนคุณมาช่วยกันคิดเลขจากโจทย์ที่สามารถ 
พบเหน็ได้ในชีวติประจ�ำวนั กค็อื สมมตุว่ิา มบีรษิทัโฆษณาสนิค้า 
ชนิดหนึ่ง โฆษณาผ่านทีวี ในช่วงเวลาท่ีแพงที่สุด คือ นาทีละ  
7 แสนบาท เป็นเวลา 2 นาท ีโดยโฆษณาในช่อง 3, 5, 7, 9 วันละ 
2 ครั้ง ทุกวัน เป็นเวลา 30 วัน และโฆษณาขายสินค้าจากราคา
ปกต ิ15,000 บาท ลดเหลอื 3,300 บาท และได้รับสทิธิซ์ือ้ 1 แถม 
1 และหากบริษัทตั้งราคาสินค้าสูงกว่าราคาต้นทุน 50% ค�ำถาม
ของต่ายก็คือ บริษัทจะต้องขายสินค้าให้ได้ท้ังหมดกี่ชิ้นในหน่ึง
เดือนถึงจะพอดีกับค่าโฆษณาที่ต้องจ่ายไป ขั้นตอนแรก ต้องคิด
หาราคาค่าโฆษณาทีต้่องจ่ายไปในหนึง่เดอืนก่อน ซ่ึง = [(700,000 
x 2 นาที) x 4 ช่อง x 2 ครั้ง x 30 วัน] = 336,000,000 บาท 

ราคาสินค้าสุดท้าย จะตั้งสูงกว่าราคาต้นทุน 50% 
นั่นคือ ถ้าราคาทุน 100 บาท ก็จะขายที่ราคา 150 บาท ราคา
ขายสุดท้าย คือ 3,300/2 = 1,650 บาท ต่อชิ้น ดังนั้น ตามโจทย์
ราคาทุน = 1,100 บาท/ชิ้น ก�ำไรต่อชิ้นคือ 550 บาท ถ้าจะขาย
ให้พอดเีพือ่จ่ายค่าโฆษณาจะต้องขายให้ได้ = 336,000,000/550 
= 610,910 ชิน้ ต่อเดอืน ต่ายตัง้ใจจะให้คณุๆ เหน็ว่า ในการขาย
สินค้าให้ได้ 6 แสนกว่าชิ้นในระยะเวลาเพียงเดือนเดียว มีโอกาส
เป็นไปได้มากน้อยแค่ไหน ถ้าเป็นไปไม่ได้ แสดงว่า ต้นทุนสินค้า
จะต้องมีราคาต�่ำกว่านี้อย่างแน่นอน วิธีคิดในลักษณะนี้เป็นการ
สร้างความตระหนักให้กบัคุณๆ ก่อนทีจ่ะซือ้สินค้าอะไรบางอย่าง 
^_^ ส�ำหรับค�ำถามในฉบับนี้ไม่มีผู้ใดตอบถูกเลยจ้า 

จากข้อมูลสถิติเกี่ยวกับโรคเบาหวาน พบว่า ในทุก  
6 วนิาที จะมคีนตายจากโรคเบาหวาน และประชากรโลก 1 ใน 
11 คน เป็นเบาหวานโดยไม่รู้ตัว คุณๆ คิดว่า ในปี พ.ศ. 2558 
มีคนเป็นเบาหวานทั่วโลกทั้งหมดก่ีคน คุณคงต้องใช้ทักษะ 
ในการสืบค้นข้อมูลมาตอบต่าย และเม่ือหาค�ำตอบได้แล้ว  
ก็ส่งมา ที่ funny_rabbit@live.co.uk ภายในวันที่ 3 กรกฎาคม 
2560 และคุณๆ ต้องใส่ที่อยู่ที่จะให้จัดส่งของรางวัลของคุณ
มาให้เรียบร้อย และเหมือนเดิม หากคุณมีความประสงค์
อยากให้ต่ายส่งสื่อเล็กๆ น้อยๆ จาก สสวท. ไปให้โรงเรียน 
(นอกเหนือจากของรางวัลที่จะได้รับ) ต่ายขอร้องให้ช่วยเขียน
ช่ือโรงเรียนที่คุณอยากให้ต่ายส่งของไปให้มาให้ต่ายด้วย  
เพื่อที่โรงเรียนจะได้น�ำไปใช้ในการเรียนการสอนได้ ส่วนเฉลยรอ
อ่านได้ในอีก 2 ฉบับหน้า คือฉบับที่ 207 จ้า

บริโภคน้ำ�ตาลมาก ๆ นำ�ไปสู่โรคภัยมากมาย

มีโรคภยัมากมายทีเ่ป็นผลมาจากการบรโิภคน�ำ้ตาลสงู  
สัญญาณเตือนที่ชัดที่สุด ที่คนทั่วไปมักจะมองข้ามก็คือ ภาวะ 
น�ำ้หนกัตวัทีเ่พิม่ขึน้ ลงพงุ ก้นย้อย เหนือ่ยง่าย หากปล่อยไว้สักพกั  
จะเริ่มมีสัญญาณเตือนจากการแบกรับน�้ำหนักตัวที่มากขึ้นก็คือ
อาการปวดหัวเข่า จากนั้นจะท�ำให้คุณเริ่มไม่อยากจะท�ำอะไร  
ขยับตัวน้อยลง ไม่ออกก�ำลังกาย นี่แหล่ะ คือ ตัวกระตุ้นให้ 
โรคต่างๆ พุ่งเข้าหาคุณมากขึ้นและไวขึ้นอีกเท่าตัว  

ทีต่่ายเกร่ินมาทัง้หมด ต่ายแค่จะมาอปัเดทข่าวเกีย่วกบั 
งานวิจยัโรคเบาหวาน ล่าสดุ ทีอ่าจจะท�ำให้คณุๆ สนใจทีจ่ะเปลีย่น
พฤติกรรมการกินการบริโภคเพ่ือให้พ้นภัยจากโรคน้ีกัน โดยต่าย
ได้อ่านพบในนิตยสาร Nature Reviews ที่ได้กล่าวถึงงานวิจัย
ที่ใช้วิธีอดอาหารเพื่อกระตุ้นให้เซลล์ที่ไม่สร้างอินซูลินสามารถ
สร้างอินซูลินได้อีกครั้ง ซ่ึงมีผลกับเบาหวานทั้งสองชนิด คือ  
เบาหวานท่ีเกิดจากพันธุกรรมและเบาหวานที่เกิดจากพฤติกรรม
การกินอาหาร (จาก Bradley, C.A. (2017). Diabetes: Fasting 
and [beta] cell regeneration. Nature Reviews Endocrinology) 
แต่นี่เป็นเพียงแค่รายงานการทดลองและค้นพบในหนูทดลอง
เท่านั้น คุณสามารถอ่านรายละเอียดได้ในรายงานการวิจัยฉบับ
เต็มของ Cheng, C.W., Villani, V., Buono, R., Wei, M., Kumar, 
S., Yilmaz, O. H., ... & Longo, V. D. (2017). Fasting-Mimicking 
Diet Promotes Ngn3-Driven β-Cell Regeneration to Reverse 
Diabetes. Cell, 168(5), 775-788. 

 
ก่อนหน้าน้ี ต่ายได้เคยเล่าถึงเรือ่งเกีย่วกบัการอดอาหาร 

เพื่อสุขภาพมาแล้ว ต่ายเชื่อว่า หากคุณปรับเปลี่ยนพฤติกรรม 
การกนิอาหาร ลดปริมาณอาหารทีก่นิ และปรับเปลีย่นชนดิอาหาร
ทีกิ่น โดยเน้นไปทางพชืผกัผลไม้และสมนุไพรมากข้ึน ลดการบรโิภค 
น�ำ้ตาลและน�ำ้หวานชนิดต่างๆ ออกก�ำลงักาย เพยีงเท่านี ้ต่ายเชือ่ว่า  
ระบบต่างๆ ในร่างกายของคณุจะสามารถท�ำงานได้อย่างสมดลุ 
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 ¡ÃÐ·ÃÇ§¾ÅÑ§§Ò¹ ã¹°Ò¹ÐË¹‹ÇÂ§Ò¹·Õ¢่Ñºà¤Å×Í่¹¹âÂºÒÂ¾ÅÑ§§Ò¹
¢Í§»ÃÐà·Èä Œ́¡ÓË¹´¹âÂºÒÂ¾ÅÑ§§Ò¹ 4.0 ËÃ×Í Energy 4.0 ÀÒÂãµŒ¡ÃÍº
ÂØ·¸ÈÒÊµÃ�ªÒµÔ¢Í§ÃÑ°ºÒÅ Thailand 4.0 â´ÂÍ§¤�»ÃÐ¡ÍºÊÓ¤ÑÞ
ã¹¡ÒÃ¢Ñºà¤Å×Í่¹ Energy 4.0 ä»ÊÙ‹à»‡ÒËÁÒÂà¾×Í่ãËŒ¡ÒÃãªŒ¾ÅÑ§§Ò¹¢Í§»ÃÐà·È
à»š¹ä»ÍÂ‹Ò§ÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾ÊÙ§ÊØ´ ÊÔ่§ÊÓ¤ÑÞ¢Í§ Energy 4.0 ¤×Í ÁØ‹§à¹Œ¹
¡ÒÃ¼ÅÑ¡´Ñ¹ãËŒà¡Ô´¹ÇÑµ¡ÃÃÁ´ŒÒ¹¾ÅÑ§§Ò¹ãËÁ‹æ à¾×่ÍãËŒÀÒ¤¸ØÃ¡Ô¨ÁÕ¤ÇÒÁ
·Ñ¹ÊÁÑÂ á¢‹§¢Ñ¹ã¹µÅÒ´âÅ¡ä´Œ ÍÒ·Ô ¡ÒÃºÃÔËÒÃ¨Ñ´¡ÒÃ¾ÅÑ§§Ò¹·´á·¹
ãËŒÁÕ¤ÇÒÁàÊ¶ÕÂÃ (Firm Renewable Energy) ¨Ò¡¡ÒÃ¾Ñ²¹ÒÃÐºº
¡Ñ¡à¡็º¾ÅÑ§§Ò¹ (Energy Storage) ¡ÒÃàµÃÕÂÁ¾ÃŒÍÁà¾×่ÍÃÍ§ÃÑº¡ÒÃãªŒ
ÂÒ¹Â¹µ�ä¿¿‡Ò (Electric Vehicle) ¡ÒÃ¾Ñ²¹Òã¹ÃÙ»áºº¢Í§“Smart” 
µ‹Ò§æ ·Ñ้§ã¹Ê‹Ç¹¢Í§ Smart Grid «Ö่§¨Ðà»š¹Ê‹Ç¹Ë¹Ö่§¢Í§ Smart City 
«Ö§่·Ñ§้¼ÙŒ¼ÅÔµáÅÐ¼ÙŒãªŒ¾ÅÑ§§Ò¹ÊÒÁÒÃ¶ÁÕ» Ô̄ÊÑÁ¾Ñ¹ �̧¡Ñ¹ä Œ́¼‹Ò¹ÃÐººÊÒÃÊ¹à·È

áÅÐ¡ÒÃÊ‹§àÊÃÔÁ¡ÒÃÇÔ¨ÑÂáÅÐ¾Ñ²¹Òà¡Õ่ÂÇ¡Ñº´ŒÒ¹¾ÅÑ§§Ò¹à¾×่Íµ‹ÍÂÍ´¸ØÃ¡Ô¨
à¡Õ่ÂÇ¡Ñº¾ÅÑ§§Ò¹¢Í§»ÃÐà·ÈãËŒàµÔºâµáÅÐ¡ŒÒÇË¹ŒÒ ä´Œá¡‹ ¡ÒÃàª×่ÍÁâÂ§
ÃÐººä¿¿‡ÒÃÐËÇ‹Ò§»ÃÐà·ÈáÅÐÁÕ¡ÒÃÊ‹§ä¿¿‡Ò¢ÒÂ¢ŒÒÁ»ÃÐà·È¡ÒÃà»�́ ãËŒÁÕ¡ÒÃ
á¢‹§¢Ñ¹ã¹¡Ô¨¡ÒÃ¡�Ò«¸ÃÃÁªÒµÔ ·Ñ้§ã¹Ê‹Ç¹¢Í§¡ÒÃãªŒ·‹ÍÊ‹§¡�Ò«¸ÃÃÁªÒµÔ
áÅÐ·‹ÒÃÑº LNG ÃÇÁ¶Ö§¡ÒÃ¼ÅÔµä¿¿‡Ò»ÃÐàÀ·¼ÊÁ¼ÊÒ¹ÃÐËÇ‹Ò§¾ÅÑ§§Ò¹¸ÃÃÁªÒµÔ 
(PV Wind Hydro) áÅÐ¾ÅÑ§§Ò¹ªÕÇÀÒ¾ (Biomass Biogas MSW)

¡ÃÐ·ÃÇ§¾ÅÑ§§Ò¹ ¢Ñºà¤Å×่Í¹¹âÂºÒÂ¾ÅÑ§§Ò¹ 4.0
ÊÙ‹¤ÇÒÁÁÑ่¹¤§ ÁÑ่§¤Ñ่§ ÂÑ่§Â×¹

 ¹Í¡¨Ò¡¹Õ้ÂÑ§ÁØ‹§à¹Œ¹¡ÒÃÊÃŒÒ§ÃÒÂä Œ́ áÅÐÅ´ÃÒÂ ‹̈ÒÂãËŒ¡Ñº»ÃÐªÒª¹áÅÐªØÁª¹¼‹Ò¹â¤Ã§¡ÒÃ»ÃÐªÒÃÑ° 
¡ÒÃÊ¹ÑºÊ¹Ø¹¡Ô¨¡ÃÃÁà¾×่ÍÊÑ§¤Á ¡ÒÃ´Óà¹Ô¹â¤Ã§¡ÒÃ¾ÅÑ§§Ò¹ªØÁª¹ áÅÐ¡ÒÃÊ‹§àÊÃÔÁ´ŒÒ¹¾ÅÑ§§Ò¹ã¹¸ØÃ¡Ô¨ SMEs  
ª‹ÇÂà¾Ô่ÁÁÙÅ¤‹ÒÊÔ¹¤ŒÒáÅÐÁÒµÃ°Ò¹¢Í§¼ÅÔµÀÑ³±�ãËŒ¡Ñº¼ÙŒ»ÃÐ¡Íº¡ÒÃÃÒÂÂ‹ÍÂ ÊÍ´¤ÅŒÍ§¡Ñº¹âÂºÒÂ Thailand 4.0 
ÍÕ¡·Ñ้§à»‡ÒËÁÒÂ´ŒÒ¹¾ÅÑ§§Ò¹ã¹Í¹Ò¤µ ¡ÃÐ·ÃÇ§¾ÅÑ§§Ò¹¨Ð¼ÅÑ¡´Ñ¹ãËŒà¡Ô´ÁÔµÔ·Õ่¼ÙŒºÃÔâÀ¤ÊÒÁÒÃ¶¼ÅÔµ¾ÅÑ§§Ò¹ãªŒàÍ§ä´Œ
áÅÐÁÕ¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ·Ò§àª×้Íà¾ÅÔ§ ¾ÃŒÍÁ·Ñ้§¼ÅÑ¡´Ñ¹ãËŒà¡Ô´¡ÒÃÅ§·Ø¹¡ÒÃá¢‹§¢Ñ¹ã¹¸ØÃ¡Ô¨¾ÅÑ§§Ò¹ÍÂ‹Ò§àÊÃÕáÅÐà»š¹¸ÃÃÁ 
ÃÇÁ¶Ö§ÊÃŒÒ§ªØÁª¹àÁ×Í§ ãËŒà»š¹ Smart City Smart Home ÁØ‹§ÊÙ‹ÊÑ§¤ÁÊÕà¢ÕÂÇ Œ́ÇÂ¾ÅÑ§§Ò¹ÊÐÍÒ´ ·Õà่»š¹ÁÔµÃ¡ÑºÊÔ§่áÇ´ÅŒÍÁ
µÒÁà»‡ÒËÁÒÂ¡ÒÃÅ´¡�Ò«àÃ×Í¹¡ÃÐ¨¡Å§ 20-25% ã¹»‚ 2573
 
 à»‡ÒËÁÒÂÊÓ¤ÑÞ¢Í§ Energy 4.0 à¾×่ÍÂ¡ÃÐ´Ñº¡ÒÃºÃÔËÒÃ¨Ñ´¡ÒÃÃÐºº¾ÅÑ§§Ò¹ Ê‹§¼ÅãËŒ¡ÒÃ¼ÅÔµ
áÅÐ¡ÒÃ¨Ñ´ËÒ¾ÅÑ§§Ò¹à»š¹ä»ÍÂ‹Ò§ÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾ ÊÐ·ŒÍ¹µŒ¹·Ø¹¾ÅÑ§§Ò¹·Õ่á¢‹§¢Ñ¹ä´Œà¾× ่ÍÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒÒ§¡ÒÃÅ§·Ø¹
ã¹Ê‹Ç¹¢Í§ÀÒ¤¾ÅÑ§§Ò¹«Ö่§à»š¹Ê‹Ç¹ã¹¡ÒÃàµÔºâµ¢Í§ÃÐººàÈÃÉ°¡Ô¨ÍÂ‹Ò§ÂÑ่§Â×¹µ‹Íä»  



ก�ำหนดการแข่งขันคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ 
ประจ�ำปี พ.ศ. 2560

คณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ ครัง้ที่ 58
แข่งขัน ณ เมืองรีโอ เดอจาเนโร สหพันธ์สาธารณรัฐบราซิล

ตัง้แต่วันที่ 12 - 23 กรกฎาคม 2560

คอมพิวเตอร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ ครัง้ที่ 29
แข่งขัน ณ เมืองเตหะราน สาธารณรัฐอิสลามอิหร่าน

ตัง้แต่วันที่ 28 กรกฎาคม - 4 สิงหาคม 2560

เคมีโอลิมปิกระหว่างประเทศ ครัง้ที่ 49
แข่งขัน ณ จังหวัดนครปฐม ประเทศไทย

ตัง้แต่วันที่ 6 - 15 กรกฎาคม 2560

ชีววิทยาโอลิมปิกระหว่างประเทศ ครัง้ที่ 28
แข่งขัน ณ เมืองโคเวนทรี สหราชอาณาจักร

ตัง้แต่วันที่ 23 - 30 กรกฎาคม 2560

ฟิสิกส์โอลิมปิกระหว่างประเทศ ครัง้ที่ 48
แข่งขัน ณ เมืองบาหลี สาธารณรัฐอินโดนีเซีย

ตัง้แต่วันที่ 16 - 24 กรกฎาคม 2560

ฟิสิกส์โอลิมปิกระดับทวีปเอเชีย ครัง้ที่ 18
แข่งขัน ณ เมืองยาคุตสค์ สหพันธรัฐรัสเซีย

ตัง้แต่วันที่  พฤษภาคม 2560

วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศโอลิมปิกระหว่างประเทศ ครัง้ที่ 11
แข่งขัน ณ เมืองโกตดาซูร์ สาธารณรัฐฝรั่งเศส

ตัง้แต่วันที่ 22 - 29 สิงหาคม 2560

ดาราศาสตร์และฟิสิกส์ดาราศาสตร์
โอลิมปิกระหว่างประเทศ ครัง้ที่ 11
แข่งขัน ณ จังหวัดภูเก็ต ประเทศไทย

ตัง้แต่วันที่  12 – 21 พฤศจิกายน 2560
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