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ส�ำนักบริกำรวิชำกำรและบริหำรทรัพย์สิน  
สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  
924 ถนนสขุมุวทิ เขตคลองเตย กรงุเทพมหานคร 10110  
โทรศัพท์ 0-2392-4021 ต่อ 3101 และ 3102  
โทรสาร 0-2392-3596 

E-mail  
bookstore@ipst.ac.th  

Facebook  
ส�านักบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน สสวท.

สนใจสัง่ซื้อ

 ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
 ISBN: 978-616-7597-18-8
 ขนาด 18.5 x 26 ซม. จ�านวน 208 หน้า
 ราคา 208 บาทน่าอ่าน

ใหม่  
หนังสือ

New

 หนังสือเล่มนี้ น�าเสนอความรู้ด้านไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ มีกิจกรรมการเรียนรู้ที่หลากหลาย

ตัง้แต่รูจั้กกบัไฟฟ้า วงจรไฟฟ้า อปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ 

พืน้ฐาน อปุกรณ์กึง่ตวัน�า วงจรดิจทิลั เครือ่งกลอย่าง

ง่าย และการสร้างหุน่ยนต์อย่างง่าย ทัง้แบบบงัคบัมอื 

และแบบบีม (BEAM) ที่เคลื่อนที่ตามเส้นได้อย่าง 

อัตโนมัติ ช่วยให้การจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

มีประสิทธิภาพ และประสิทธิผลมากยิ่งขึ้น เป็น 

ประโยชน์ส�าหรับครู นักเรียน และผู้สนใจทั่วไป

 กระบวนการคิด
 ISBN: 978-616-8090-07-7
 ขนาด 17 x 22 ซม. จ�านวน 184 หน้า
 ราคา 275 บาท

 หนังสือเล่มน้ี กล่าวถึงมิติต่างๆ ของกระบวน 

การคิด ตั้งแต่ความหมาย ระดับ ประเภท และ

กิจกรรมที่ส่งเสริมกระบวนการคิด โดยให้หลักวิชา 

คู่ขนานไปกับกรณีศึกษาที่เป็นรูปธรรม และให้ค�า

แนะน�าที่ดี ตลอดจนเทคนิคการจัดการกับปัญหา 

ที่อาจขัดขวางกระบวนการคิด โดยการใช้กลวิธ ี

ต่างๆ สลับกับจัดกิจกรรมให้ผู้เรียน เหมาะกับครู

วทิยาศาสตร์ ผูป้กครองสามารถใช้สถานการณ์ต่างๆ 

ไปฝึกบุตรหลานให้รู้จักคิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ 

คิดอย่างมีวิจารญาณ ซึ่งถือว่าเป็นศาสตร์และศิลป์  

ที่สามารถน�ามาประยุกต์ใช้ในชีวิตในประจ�าวัน 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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คณะที่ปรึกษา

ประธานกรรมการ สสวท.

ผู้อำานวยการ สสวท.

รองผู้อำานวยการ สสวท.

บรรณาธิการบริหาร

ธรชญา พันธุนาวนิช

หัวหน้ากองบรรณาธิการ

พงษเ์ทพ บุญศรีโรจน์

กองบรรณาธิการ

ผู้ช่วยผู้อำานวยการ 

ผู้อำานวยการสาขา/ฝ่าย

ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ/ผู้เชี่ยวชาญ

ขจิต เมตตาเมธา

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

การส่งเสรมิให้เยาวชนรุน่ใหม่พฒันาความคดิสร้างสรรค์ (Creative Thinking) และลงมอืทำา
ด้วยกระบวนการแก้ปัญหา (Problem Solving) จะนำาไปสู่การค้นพบสิ่งใหม่ เกิดการคิดค้นนวัตกรรม
เพื่อเรียนรู้และดูแลสิ่งแวดล้อม (Environmental Literacy) สสวท. ได้มีการกระตุ้นและส่งเสริมผ่าน
โครงการประกวด Thailand Junior Water Prize เป็นประจำาทุกปี ขอสรุปผลงานเด่นๆ ในปีนี้มาให้
อ่านกันใน นวัตกรรมดูแลสิ่งแวดล้อม...ทุกคนสร้างได้ !

จากการสังเกตและความรอบรู้ของนักปราชญ์ในศาสตร์ทั้งสอง ความผูกพันระหว่าง
คณิตศาสตร์กับดนตรี ตั้งแต่ตัวโน้ตหลัก 7 ตัวที่มีความถี่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาชุดของตัวโน้ต
หรือบันไดเสียงจะมีระยะช่วงคู่แปด (octave) คือ โน้ตตัวที่ 1 กับ ตัวที่ 8 เป็นโน้ตตัวเดียว แต่มีเสียง 
ที่สูงขึ้นด้วยความถี่เป็นสองเท่า และกลุ่มของตัวโน้ต หรือคอร์ด (Chord) มีความเกี่ยวพันกับจำานวน 
ท่ีได้จากทฤษฎบีทพทีาโกรสั ก่อให้เกดิ คอร์ดเมเจอร์ (Major chord) และ คอร์ดไมเนอร์ (Minor chord) 
ในดนตรีตะวันตก 

ส่วน 3D Printing สดุยอดนวตักรรมทางเทคโนโลยกีารพมิพ์ ในฉบบันีข้อจำาแนกเทคโนโลยี
การพิมพ์ และวัสดุที่ใช้เป็นส่วนประกอบในกระบวนการพิมพ์ เพื่อให้เข้าใจถึงเทคโนโลยีและสามารถ
เลือกใช้งานได้อย่างเหมาะสม

การศึกษาในประเทศไทยได้มีการปรับรูปแบบอย่างต่อเนื่องตลอดมาถึงยุคที่เรียกว่า  
Education 4.0 ส่งเสริมให้ผู้สอนและผู้เรียนเป็นนักคิดนักสร้างนวัตกรรม ซึ่ง Smart Classroom  
เป็นรูปแบบหนึ่งในหลายๆ รูปแบบของการจัดสภาพแวดล้อม ประกอบไปด้วย 3 องค์ประกอบหลัก  
คือ ผู้สอน ผู้เรียน และสื่อ โดยไม่จำากัดเวลาและสถานที่ด้วยการนำานวัตกรรมมาประยุกต์ใช้ 
ให้เกิดประโยชน์  โดยมีทั้งรูปแบบห้องเรียนปกติ หรือ ห้องเรียนเสมือน ให้ผู้เรียนสามารถสนทนา  
แลกเปลี่ยน และแบ่งปันข้อมูลกับผู้อ่ืนได้ จุดสำาคัญคือกระบวนการจัดการเรียนรู้ท่ีจะต้องสร้าง
บรรยากาศให้เหมาะสำาหรับการเรียนรู้ ขอเชิญเปิดอ่านกันได้เลย...    
    

       ธรชญา พันธุนาวนิช
                  บรรณาธิการบริหาร

เปิดเล่ม สสวท.
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31  ทักษะการเรียนรู้ของนักเรียนในศตวรรษที่ 21
 วนิดา สิงห์น้อย

34  แนวทางการออกแบบกิจกรรม 
 ในโครงการมหาวิทยาลัยเด็ก: 
 ทอยโทแลบของมหาวิทยาลัยบีเลเฟลด์ 
 สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี
 สุปราณี สิทธิไพโรจน์สกุล

40  Smart Classroom: ห้องเรียนในยุค 4.0
 นิรมิษ เพียรประเสริฐ

นานาสาระและข่าวสาร 

46 จิตส�านึกของ James Franck 
 นักฟิสิกส์ รางวัลโนเบลปี 1925
 ศ.ดร.สุทัศน์ ยกส้าน

50 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่องสถิติ  

 โดยใช้บริบทเป็นฐานส�าหรับนักเรียน
 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 โรงเรียนบ้านปงแม่ลอบ จังหวัดล�าพูน
 ศักดิ์ชาย ขวัญสิน

55 เว็บช่วยสอน
 ศิลปเวท คนธิคาม ี  

56  ข่าว-สสวท
59 QUIZ

รอบรูว้ิทย์
3 นวัตกรรมดูแลสิ่งแวดล้อม... ทุกคนสร้างได ้!
 สุวินัย มงคลธารณ์  

รอบรูค้ณิต
8  เรียนรู้จากเครื่องช่ัง
 ปฐมาภรณ์ อวชัย • พัฒนชัย รวิวรรณ • อัมริสา จันทนะศิร ิ

12  Math & Music I : ความพันผูก
 ระหว่างคณิตศาสตร์กับดนตรี
 วรนารถ อยู่สุข 

16  การสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับช้ันประถมศึกษา
 แบบ CBL (1)
 นวลจันทร์ ฤทธิ์ข�า

19  การตัดสินใจที่เหมาะสมโดยใช้เทคนิคของพาเรโต
 ดร.ทิพาลัคน์ กฤตยาเกียรณ์

รอบรูเ้ทคโนโลยี
22  3D Printing สุดยอดนวัตกรรม
 ทางเทคโนโลยีการพิมพ์ (ตอนที่ 2)
 สุวัฒน์ วงษ์จ�าปา 

การเรียนกระตุ้นความคิด
27  ตะลุยเมืองแพร่ สนุกกับคาราวานวิทยาศาสตร์ 
 ไปกับ สสวท.
 สินีนาฎ ทาบึงกาฬ

สารบัญ

27

3

46

16
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นวัตกรรมดูแลสิ่งแวดล้อม... 
ทุกคนสร้างได้ !

ภายใต้กระแสการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
ของโลกในปัจจุบัน เพื่อพัฒนาเศรษฐกิจให ้เติบโต 
อย่างย่ังยืนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมตามแผนพัฒนา
เศรษฐกจิ และสงัคมแห่งชาต ิฉบบัที ่12 (พ.ศ. 2560-2564) 
เทคโนโลยท่ีีทันสมัยได้ก้าวเข้ามามีบทบาทมากในการดำารง
ชีวิตประจำาวันของเรา มีใครเคยคิดไหมว่า เราสามารถ
ค้นหาและเข้าถึงข้อมูลจำานวนมหาศาลในโลกนี้ได้ภายใน
เสี้ยววินาที โดยผ่านสิ่งท่ีเรียกว่า อินเทอร์เน็ต (internet) 
ให้สามารถส่งข้อมูลถึงกันโดยไม่ต้องใช้สายในการเชื่อม
ต่อใดๆ จึงเรียก ระบบเครือข่ายไร้สาย หรือ wireless หรือ 
wireless fidelity (Wi-Fi) เราจึงสามารถเก็บข้อมูลสำาคัญ
ของเราในระบบที่เรียกว่า คลาวด์ (Cloud) ให้สามารถดู
และเข้าถึงข้อมูลนั้นได้ในทุกสถานท่ี และสามารถตรวจ
วัดสิ่งแวดล้อมอย่างอัตโนมัติด้วยเซ็นเซอร์เพื่อคาดการณ์ 
ในอนาคต สิ่งที่ไม่คิดว่าจะเป็นไปได้ได้เกิดขึ้นจริงแล้ว 
ตลอดเวลา นั่นเป็นเพราะ
จินตนาการและความ
คิดสร้างสรรค์ของมนุษย์
ประกอบกับการลงมือ
ทำาอย่างต่อเนื่อง ก่อให้
เกิดการค้นพบ นวัตกรรม  
(innovation) ทีน่ำามาใช้ได้จรงิ 
เพื่อสร ้างความสะดวก
สบายและตอบสนอง 
ความต้องการของมนุษย์
ได้อย่างไม่มีที่สิ้นสุด

ภาพที่ 1 การส่งข้อมูลถึงกันผ่าน Wi-Fi  เก็บข้อมูลไว้ในระบบ Cloud
ที่มา  Ensuring data storage security in cloud computing thesis,  
 2017

นวัตกรรม มีรากศัพท ์มาจาก innovare  
ในภาษาละติน ที่แปลว่า ประดิษฐ์ใหม่ขึ้นมา หรือทำา 
ในส่ิงท่ีแตกต่างจากคนอ่ืน (สำานักงานนวัตกรรมแห่งชาติ, 
2550)  นวัตกรรมเกิดจากการใช้ความรู้ ทักษะ ความคิด 
สร้างสรรค์ และประสบการณ์ เราสามารถจำาแนกนวตักรรม
ตามเป้าหมายออกได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ (สมนึก  
เอือ้จิระพงษ์พนัธ์, 2553)

1. นวตักรรมผลติภณัฑ์ (product innovation) 
เป็นการพัฒนาและนำาเสนอผลติภณัฑ์ใหม่ไม่ว่าจะเป็นด้าน
เทคโนโลยี หรอืวธิกีารใช้ รวมถงึการปรบัปรงุผลติภณัฑ์เดมิ
ที่มีอยู่ให้มีคุณภาพและประสิทธิภาพดีขึ้น

2. นวตักรรมกระบวนการ (process innovation) 
เป็นการประยุกต์แนวคิด วิธีการ หรือกระบวนการใหม่ๆ 
ที่ส่งผลให้กระบวนการผลิต และการทำางานในภาพรวมมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด

นวัตกรรม (innovation) คืออะไร
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ความคิดสร้างสรรค์ คือ ความคิดเชื่อมโยงท่ี
พยายามหาทางออกหลายแนวทาง โดยใช้ความคิดท่ี 
หลากหลาย เพือ่แสวงหาความเป็นไปได้ใหม่และนอกกรอบ 
แล้วคัดสรรทางเลือกใหม่ และพยายามปรับปรุงให้ดีขึ้น 
จึงทำาให้เกิดนวัตกรรมความคิดสร้างสรรค์ 2 แนวทาง  
(เพ็ญนิดา ไชยสายณห์, 2556) ได้แก่

1. จากจินตนาการแล้วย้อนสู่ความจริง เกิดจาก
การที่นำาความฝันและจินตนาการ ซึ่งเป็นเพียงความคิด  
ความใฝ่ฝันที่ยังไม่เป็นจริง แต่ผู ้คิดมีความปรารถนา 
อย่างแรงกล้าที่จะทำาให้ความฝันนั้นเป็นจริง

2. จากความรู้ที่มี แล้วคิดต่อยอดสู่สิ่งใหม่ โดย
การนำาข้อมลูหรอืความรูท้ีมี่อยูม่าต่อยอด หรอืคดิเพิม่จาก
ฐานข้อมูลที่มีอยู่ เป็นจุดเริ่มต้นให้เราคิดเรื่องใหม่ๆ

ความคิดสร้างสรรค์สามารถสร้างได้โดยใช้วิธกีาร
ที่หลากหลาย ดังนี้ (พัทธพล บัวล้อมใบ, 2554)

1. หาสิ่งที่ต้องการทำา
2. หาความรู้ใหม่
3. ฝึกฝน
4. รับฟังข้อคิด แนวคิด ความคิดเห็นจากผู้อื่น
5. ผ่อนคลาย เช่น ฟังเพลง
6. เปลี่ยนบรรยากาศทำาให้สมองโล่ง เช่น ไปสูด

อากาศบริสุทธิ์ เดินเล่น หรือออกกำาลังกายเล็กๆ น้อยๆ
7. ลองทำาอะไรใหม่ๆ เช่น ใช้วัสดุใหม่ วิธีการ

ใหม่ แนวคิดใหม่ และอุปกรณ์ใหม่
8. ลองทำาตัวเป็น "คนไม่คิดอะไร" หรือทำาให้

สมองว่าง เพื่อเปิดรับสิ่งใหม่ๆ
9. อย่ากลัวท่ีจะทำาผิดพลาด และถ้ารู้สึกว่าม ี

ข้อผิดพลาด ให้ใช้ความผิดพลาดนั้นเป็นตัวกระตุ้นให้
ทำางานที่ดียิ่งขึ้น

10. พักผ่อนบ้าง ถ้ายังไม่บรรลุเป้าหมาย
11. เปิดใจและรับฟังความคิดเห็น
12. จงสนุกกับสิ่งที่กำาลังทำาอยู่
13. มีสมาธิ
14. ลองคดิอะไรท่ีอยูน่อกเหนอืจากกรอบความคดิ

เดิมๆ หรือสิ่งที่ตาเห็น 
15. มองโลกในมุมมองอื่นบ้าง

นวัตกรรมสร้างได้จากความคิดสร้างสรรค์ หลากหลายเทคนิคในการสร้างความคิด
สร้างสรรค์

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการสร้างนวัตกรรม
ที่มา  เพ็ญนิดา ไชยสายณห์, 2556

กล่าวโดยสรุป ความคิดสร้างสรรค์ต้องเป็นการ
คิดใหม่ไม่เคยมมีาก่อน (new original) ใช้ได้จรงิ (workable) 
และมีความเหมาะสม (appropriate) การคิดเชิงสร้างสรรค์
จึงเป็นการคิดเพื่อเปลี่ยนแปลงสิ่งเดิมไปสู่สิ่งใหม่ที่ดีกว่า 
หรือที่เรียกว่า "นวัตกรรม"

“หากไม่มีแรงบันดาลใจ… คงไร้ซึ่งความฝัน
หากไม่มีความสร้างสรรค์… คงไร้ซึ่งสิ่งใหม่

หากไม่ฝึกลับสมอง และลองเปิดใจ
คงไม่เกิดนวัตกรรม  ให้ประเทศเรา”
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การส่งเสริมให้เยาวชนรุ ่นใหม่พัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ (creative thinking) และลงมือทำาด้วยกระบวนการ
แก้ปัญหา (problem solving) โดยฝึกทำางานวิจัยขนาดเล็ก 
เพือ่สบืค้นหาคำาตอบของสิง่ทีส่งสยั อาจจะนำาไปสูก่ารค้นพบ 
สิง่ใหม่ นีเ่ป็นหวัใจหลกัสำาคัญในการพัฒนาตามการเรยีนรูข้อง
นักเรียนในศตวรรษที่ 21 ตลอดจนการคิดค้นนวัตกรรมเพื่อ
เรียนรู้และดูแลสิ่งแวดล้อม (environmental literacy) อันเป็น 
หน่ึงในห้าเรื่องที่สำาคัญและจำาเป็นอย่างยิ่งต่อการดำารงชีวิต
ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดบนโลก (กระทรวงศึกษาธิการ, 2557)  

สถาบันส ่ ง เสริมการสอนวิทยาศาสตร ์และ
เทคโนโลยี ในฐานะท่ีเป ็นองค ์กรส ่งเสริมการเรียนรู ้

นวัตกรรมเพื่อสิ่งแวดล้อม

ภาพที่ 3 เรือต้นแบบในการตรวจสอบคุณภาพนำ้า
 และเก็บขยะบนผิวนำ้า

ภาพที่ 4 นำาเสนอหลักการทำางานของเรือต้นแบบ

เซ็นเซอร์วัดค่าพีเอช
(pH Sensor)

เซน็เซอร์วดัค่าออกซิเจนละลายน�า้
(Dissolved Oxygen Sensor)

เซน็เซอร์วดัค่าความชุม่ชืน่ในน�า้
(Turbidity Sensor)

ส่งสัญญาณ
(Signal 

Conditioning)

ไมโครคอนโทรลเลอร์
(Microcontroller 
Arduino Mega 
Raspberry Pi)

เวบ็เพจแสดงผลข้อมลู
(Webpage Displaying 

Result)

แหล่งพลังงาน (Power Source)

จพีเีอส
(GPS)

กล้อง
(Web-Cam)

โมดลูกล้องส�าหรบัต่อใช้งาน
ร่วมกับบอร์ด Raspberry Pi
(Raspberry Pi Camera V2)

ภาพที่ 5 
แผนผังการทำางานของระบบ

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีให้แก่นักเรียน  
ได้พยายามกระตุ ้นและส่งเสริมให้เยาวชนแบ่งปันและ 
แลกเปล่ียนแนวคิดจากการค้นพบนวัตกรรมเพ่ือดแูลสิง่แวดล้อม 
โดยเฉพาะทรัพยากรนำ้าที่เป็นปัจจัยพื้นฐานในการดำารงชีวิต 
ผ่านโครงการประกวด Thailand Junior Water Prize เป็น
ประจำาทุกปี ในปี พ.ศ. 2560 นี้ มีนวัตกรรมหลายช้ินงาน 
ที่เกิดจากความคิดสร้างสรรค์และความตั้งใจของเยาวชน 
ในการเข้าร่วมเป็นส่วนหนึ่งในการอนุรักษ์ทรัพยากรนำ้า  
โดยบรูณาการความรูว้ทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีกระบวนการทาง 
วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ รวมทั้งภูมิปัญญาท้องถ่ินมา 
ประยุกต์ใช้จนทำาให้เกิดนวัตกรรม เช่น

นกัเรยีนกลุม่หนึง่จากโรงเรยีนสวนกหุลาบวทิยาลยั นนทบรุ ี จงัหวัด
นนทบุรี ได้พัฒนานวัตกรรมเรื่อง “ระบบติดตามระยะไกลเรื่องคุณภาพน�้า
ในคลองบางพูดและแม่น�้าเจ้าพระยา จังหวัดนนทบุรี”  โดยสร้าง ระบบ
เฝ้าระวังและติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้าได้อย่างต่อเนื่อง โดยไม่ต้อง
ใช้คนในการเก็บข้อมลูภาคสนาม สามารถรายงานผลการส�ารวจคณุภาพ
น�้าออนไลน์ผ่านระบบ Cloud Storage และมีระบบ GPS ที่สามารถระบุ
พื้นที่แหล่งน�้าที่มีปัญหาและรายงานสิ่งผิดปกติที่พบโดยบันทึกภาพและ
วีดิทัศน์ส่งไปถึงผู้เกี่ยวข้อง ระบบนี้ทำางานผ่านเรือต้นแบบที่ทำางานได้แบบ
อตัโนมตัใินการตรวจสอบคณุภาพนำา้และเกบ็ขยะมลูฝอยบนผวินำา้ได้ในเวลา
เดียวกนั โดยใช้หลกัการทำางานของ microcontroller ส่ังงานการขบัเคลือ่นและ
ควบคุมกลไกต่างๆ ภายในเรือ ให้เคลื่อนที่ไปตามแหล่งนำ้าและให้เก็บขยะ
บนผิวนำ้าแบบอัตโนมัติ จึงสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางต่างๆ ได้ด้วย sensor  
ทีต่ดิไว้ด้านหน้า ขณะเคล่ือนท่ีจะทำาการตรวจวดัระดบัออกซเิจนละลายในนำา้ 
(dissolved oxygen: DO) ค่าพีเอช (pH) และความขุ่นของนำ้า (turbidity)

 

ภาพที ่3 เรือตนแบบในการตรวจสอบ

คุณภาพนํ้าและเก็บขยะบนผิวนํ้า 

ภาพที ่4 นําเสนอหลักการทํางานของ

เรือตนแบบ  

ภาพที ่3 เรือตนแบบในการตรวจสอบ

คุณภาพนํ้าและเก็บขยะบนผิวนํ้า 

ภาพที ่4 นําเสนอหลักการทํางานของ

เรือตนแบบ 
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นัก เรี ยนจากโรง เรี ยน 
สุราษฎร์พิทยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ได้พฒันานวตักรรมเรือ่ง “นวตักรรม
อนุรักษ์ป่าชุ ่มน�้าจากเนอสเซอรี
อนุบาลโกงกางใบใหญ่” คิดวิธี
อนุรักษ์ป่าโกงกางเพื่ออนุรักษ์นำ้า 
โดยการ ออกแบบรูปทรงกรวย
ปลายตัด มีฐานกว้าง มีมวลกดลง 
บนพืน้ให้เกาะตดิพืน้ดนิป่าชายเลน 
ได้ดี เพื่ออนุบาลต้นกล้าโกงกาง
ที่ปลูกใหม่ ภายในรูปทรงกรวย
มีแคปซูลที่ได ้มีการจัดการสภาพ
แวดล้อมภายในให้เหมาะสมต่อ
การงอกของเมล็ดโดยใช้สารสกัด
จากกากเมล็ดกาแฟเข้มข้นผสมกับ 
ซงิค์ออกไซด์ (ZnO) และดนิเลน  นากุ้ง  
เพ่ือช่วยกระตุ ้นการงอกของราก 
เพ่ิมธาตุอาหารให้แก่ต้นกล้า และ
ยับยั้งเชื้อรา ทำาให้โกงกางเจริญ
เติบโตได้ดี 

นัก เรียนจากโรง เรียนพนมสารคาม  
“พนมอดุลวิทยา” จังหวัดฉะเชิงเทรา ได้พัฒนา
นวัตกรรมเรื่อง “นวัตกรรมลดปริมาณการใช้น�้า 
ในการปลูกพืช” เพื่อแก้ปัญหาในการใช้นำ้าปริมาณ
มากสำาหรับการปลูกพืช โดยศึกษาการใช้วัสดุคลุม
ดินแบบกะลาคู่ โดยให้ใบหนึ่งคว�่าเพื่อป้องกันน�้า
ระเหยจากดิน และอีกใบหนึ่งหงายข้ึนเพ่ือรับน�้า
จากอากาศ โดยก้นกะลาถูกยึดติดกันท่ีรูตรงกลาง
เพื่อให้นำ้าไหลผ่าน ภายในกะลามะพร้าวใบที่ควำ่าลง
ใส่เส้นใยต้นกล้วยช่วยดักจับและเก็บกักนำ้าไว้เพิ่ม 
ความชุ่มชื้นแก่ดิน     

 

ภาพที ่6 รูปทรงกรวยอนุบาลตนกลาโกงกางที่ปลูกใหม 

 

ภาพที ่7 วัสดุคลุมดินแบบกะลาคู และการนําไปทดลองใชจริง 

 

 

ภาพที่ 6 รูปทรงกรวยอนุบาล 
 ต้นกล้าโกงกางทีป่ลกูใหม่

ภาพที่ 7 วัสดุคลุมดินแบบกะลาคู่ และการนำาไปทดลองใช้จริง

ภาพที่ 8 สาหร่ายหางกระรอกและผงสาหร่ายหางกระรอกแห้ง
ภาพที่ 9 กระถางเพาะชำาจากแกนต้นมันสำาปะหลัง

นักเรียนโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา 
กรุงเทพมหานคร ได ้พัฒนานวัตกรรมเรื่อง  
“ความสามารถในการดดูซบัสารแคดเมยีมของ
ผงสาหร่ายหางกระรอกแห้ง” นำาหลักการบ�าบดั
น�้าเสียด้วยพืชน�้า (phytoremediation) และ
เทคโนโลยีการดูดซับทางชีวภาพ (biosorption) 
มาใช้ในการบำาบดันำา้เสยีทีป่นเป้ือนสารแคดเมยีม 
โดยใช้พืชจากธรรมชาต ิคือ สาหร่ายหางกระรอกท่ี
ทำาให้แห้งเพ่ือดดูซบัแคดเมียมทีเ่จอืปนในแหล่งนำา้

 

ภาพที่ 8  สาหรายหางกระรอกและผงสาหรายหางกระรอกแหง 

 

ภาพที่ 8  สาหรายหางกระรอกและผงสาหรายหางกระรอกแหง 

 

ภาพที่ 9  กระถางเพาะชําจากแกนตนมันสําปะหลัง 

นกัเรยีนโรงเรยีนเมอืงกาฬสนิธุ ์จงัหวดักาฬสนิธุ์ 
ได้พัฒนานวัตกรรมเรื่อง “กระถางเพาะช�าอุ้มน�้าในดิน
จากแกนต้นมนัส�าปะหลงั” โดยใช้วสัดหุาง่ายในท้องถ่ิน 
คือ แกนต้นมันสำาปะหลังบดรวมกับแป้งข้าวเหนียว และ
แป้งข้าวชนิดพิเศษท่ีอัดขึ้นรูปจนได้กระถางเพาะชำาเพ่ือ
รักษาความชื้นในดินท่ีปลูกพืชได้นานกว่าท่ีใช้กระถาง
พลาสติก ซึ่งเป็นการประหยัดนำ้าในการปลูกพืช และมี
ราคาต้นทุนตำ่ากว่ากระถางพลาสติก
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นวัตกรรมเหล่านี้เป็นส่วนหนึ่งในการประกวด Thailand Junior Water Prize 2016 ถ้านักเรียนโรงเรียนใดม ี
แนวคดิใหม่ทีต้่องการจะมส่ีวนร่วมกนัดแูลสิง่แวดล้อม  สามารถเข้ามาแลกเปลีย่นความรูแ้ละประสบการณ์ในการพฒันาทำางานวจิยั 
เพ่ือสร้างนวัตกรรมในการอนุรักษ์ทรัพยกรนำ้า ได้ที่ “ค่ายนวัตกรรมนำ้าสู่งานวิจัย” ซึ่งจัดขึ้นเมื่อวันที่ 29-30 กันยายน  
พ.ศ. 2560 ณ สสวท. โดยสามารถสมัครเข้าร่วมกิจกรรมได้ตั้งแต่วันนี้ – 15 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561  
ที่โครงการ GLOBE สสวท. โทรศัพท์ 02-3924021 ต่อ 1121, 1128 โทรสาร 02-3823239  
อีเมล globethailand2015@gmail.com หรือเข้าไปดูรายละเอียดเพ่ิมเติมและดาวน์โหลดใบสมัครได้ท่ี  
http://globethailand.ipst.ac.th/ 
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สร้างสรรค์นวัตกรรม เพื่อสิ่งแวดล้อมสดใสของเรา”
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ภาพ  เครื่องชั่งแบบสองแขน

ปฐมาภรณ์ อวชัย • นักวิชาการอาวุโส สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. • e-mail: pawac@ipst.ac.th 
พัฒนชัย รวิวรรณ • นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. • e-mail: pravi@ipst.ac.th  
อัมริสา จันทนะศิริ • นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. • e-mail: amcha@ipst.ac.th  

รอบรูค้ณิต

เรียนรู้จากเครื่องชั่ง

กิจกรรมเครื่องชั่งเป็นกิจกรรมที่ได้ถูกนำาไปจัดในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ  
เมือ่วันที ่23 สงิหาคม พ.ศ. 2560 ณ ศนูย์นทิรรศการและการประชมุอมิแพคเมอืงทองธาน ีจ.นนทบรุ ีโดยก่อนหน้านี้
ได้ถกูนำาไปจัดทีง่านคาราวานวทิยาศาสตร์ อพวช. เมือ่วนัที ่28 – 30 มถินุายน พ.ศ. 2560 ณ โรงเรยีนพริยิาลยั จ.แพร่

กิจกรรมเครื่องชั่งนี้เหมาะสำาหรับนักเรียนที่ได้เรียนรู้เรื่องการบวก การลบ การคูณ และการหารมาแล้ว  
ครูควรเริ่มกิจกรรมนี้ด้วยการถามนักเรียนว่าเคยเห็นเครื่องชั่งที่มีสองแขนหรือไม่ รู้หรือไม่ว่าจะใช้เครื่องชั่งสองแขน
อย่างไร  เพื่อตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียน

จากนั้นครูใส่วัตถุสองชิ้นท่ีมีนำ้าหนักเท่ากันลงไป
ในแต่ละถ้วย แล้วให้นักเรียนอธิบายผลที่เกิดขึ้น ซึ่งนักเรียน
อาจจะอธบิายว่าถ้านำา้หนกัสองฝ่ังเท่ากนั  ถ้วยจะอยูใ่นระดบั
เดียวกัน  หรือเครือ่งช่ังไม่เอยีง   จากนัน้ครกูต็กลงกบันกัเรยีนว่า  
ต่อไปจะเรียกสภาพที่เกิดขึ้นแบบนี้ว่า “ภาวะสมดุล”

จากนั้นครูวางวัตถุอีกชิ้นหนึ่งลงในถ้วยใบใดก็ได้  
แล้วให้นกัเรยีนอธบิายผลทีเ่กดิขึน้  ซึง่นกัเรยีนอาจอธบิายว่า
ด้านหนึ่งหนักกว่าอีกด้านหนึ่ง หรือเครื่องชั่งเอียง  ครูตกลง
กับนักเรียนว่า ต่อไปจะเรียกสภาพที่เกิดขึ้นแบบนี้ว่า “ภาวะ
ไม่สมดุล”

ครอูาจใส่วตัถเุพิม่ไปอกี หรอืนำาวตัถอุอกมา  แล้วให้ 
นักเรียนอธิบายผลที่เกิดขึ้น เพื่อให้นักเรียนได้คุ้นกับการใช ้
คำาว่า “ภาวะสมดุล” และ “ภาวะไม่สมดุล”

หลงัจากทีค่รใูห้นกัเรียนเห็นลกัษณะการใช้เครือ่งช่ัง 
และครูมีความมั่นใจว่านักเรียนเข้าใจคำาว่า “ภาวะสมดุล” 
และ “ภาวะไม่สมดุล” ครูจึงแจกใบกิจกรรมเครื่องชั่ง 1  
ซึ่ ง ในกิจกรรมนี้นัก เรียนจะใช ้จินตนาการสร ้างภาพ  
โดยกำาหนดเครื่องชั่ง A ให้อยู่ในภาวะสมดุล จากนั้นให้
นักเรียนหาว่าเครื่องชั่งอ่ืนๆ ยังอยู่ในภาวะสมดุลหรือไม่  
พร้อมให้เหตุผลประกอบ นอกจากนี้ครูให้นักเรียนช่วยกัน
สรุปว่าจะทำาอย่างไรเครื่องชั่งจึงจะยังคงมีภาวะสมดุลเสมอ  
โดยให้นักเรียนพิจารณาเครื่องชั่ง A ที่อยู่ภาวะสมดุล ถ้าใส่
วัตถุท่ีนำ้าหนักเท่ากันลงไปในแต่ละข้างของเครื่องชั่งจะทำาให้
เครื่องชั่งยังคงภาวะสมดุล  หรือถ้านำาวัตถุที่มีนำ้าหนักเท่ากัน
ออกจากแต่ละข้างของเครื่องชั่ง เครื่องชั่งก็ยังคงภาวะสมดุล
เช่นกัน

สำาหรับนักเรียนระดับประถมศึกษาปีที่ 5 – 6   
ครูอาจจะเพิ่มความท้าทาย โดยให้นักเรียนทำาใบกิจกรรม 
เครือ่งชัง่ 2 ซึง่กำาหนดเครือ่งชัง่ A ให้อยูใ่นภาวะสมดลุ   จากนัน้ 
ให้นักเรียนหาว่าเครื่องชั่งอ่ืนๆ ยังอยู่ในภาวะสมดุลหรือไม่ 
พร้อมทัง้ให้เหตผุลประกอบ นอกจากนีค้รแูละนกัเรยีนช่วยกนั 
สรปุว่าจะทำาอย่างไรเครือ่งชัง่จงึจะยงัคงภาวะสมดลุอยูเ่สมอ  
โดยให้นกัเรยีนพจิารณาเคร่ืองชัง่ A ท่ีอยูภ่าวะสมดลุ ถ้าแต่ละข้าง 
ของเครือ่งชัง่ใส่วตัถุทีจ่ะทำาให้มนีำา้หนกัมากเป็นสองเท่าของเดิม 
จะทำาให้เครื่องชั่งยังคงภาวะสมดุล หรือถ้าแต่ละข้างของ
เครือ่งชัง่ใส่วตัถทุีท่ำาให้มนีำา้หนกัมากขึน้เป็นส่ีเท่าของของเดมิ 
จะทำาให้เครื่องชั่งยังคงภาวะสมดุล หรือถ้าแต่ละข้างของ
เครื่องช่ังมีการนำาวัตถุออกโดยทำาให้เหลือเป็นครึ่งหนึ่งของ
ของเดิมจะทำาให้เครื่องชั่งยังคงภาวะสมดุล

ข้อมูลเพิ่มเติม
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mailto:pravi@ipst.ac.th?subject=IPST208-%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%87
mailto:amcha@ipst.ac.th?subject=IPST208-%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%87
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ใบกิจกรรม  “เครื่องชั่ง 1”

กิจกรรมนี้ครูสามารถนำาไปปรับใช้ในชั้นเรียน โดยต้องพิจารณาความสามารถของนักเรียนก่อน เมื่อนักเรียน
เข้าใจตัวอย่างท่ีเป็นรูปธรรมดีแล้ว ครูควรให้นักเรียนได้พัฒนาต่อโดยให้ตัวอย่างหรือแบบฝึกหัดที่เป็นนามธรรม เนื่องจาก
คณิตศาสตร์มลีกัษณะเป็นนามธรรม  การใช้สือ่ในการจดัการเรยีนรูจ้งึควรต้องระมดัระวงัไม่ให้นกัเรยีนมคีวามเข้าใจทีค่ลาดเคลือ่น

ในแต่ละปัญหารูปที่เหมือนกันแทนจำานวนเดียวกันเสมอ 
     เครื่องชั่ง  A อยู่ในภาวะสมดุล ดังภาพข้างล่าง

จากภาพของเครื่องชั่ง  A ให้นักเรียนหาว่า เครื่องชั่งใดต่อไปนี้อยู่ในภาวะสมดุลและเครื่องชั่งใดที่ไม่อยู่
ในภาวะสมดุล และอธิบายสิ่งที่นักเรียนคิด 

คำาตอบ................................................................................................................................................
  ...............................................................................................................................................

คำาตอบ................................................................................................................................................
  ...............................................................................................................................................

คำาตอบ................................................................................................................................................
  ...............................................................................................................................................

=

?

?

?

เครื่องชั่ง A

เครื่องชั่ง B

เครื่องชั่ง C

เครื่องชั่ง D
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คำาตอบ................................................................................................................................................
  ...............................................................................................................................................

คำาตอบ................................................................................................................................................
  ...............................................................................................................................................

การอภิปราย:
ลักษณะการกระทำาใดที่ทำาให้เครื่องชั่งยังอยู่ในภาวะสมดุล
คำาตอบ.........................................................................................................................................................
  ........................................................................................................................................................

?

=

?

เครื่องชั่ง E

เครื่องชั่ง A

เครื่องชั่ง B

ใบกิจกรรม  “เครื่องชั่ง 2”

บทเรียนนี้จะค้นหาวิธีอื่นๆ ที่จะทำาให้เครื่องชั่งอยู่ในภาวะสมดุล
    เครื่องชั่ง  A อยู่ในภาวะสมดุล ดังภาพข้างล่าง

จากภาพของเครื่องชั่ง  A  ให้นักเรียนหาว่า  เครื่องชั่งใดต่อไปนี้อยู่ในภาวะสมดุล และเครื่องชั่งใดไม่อยู่ใน
ภาวะสมดุล  และอธิบายสิ่งที่นักเรียนคิด 



11 ปีที่ 45 ฉบับที่ 208  กันยายน - ตุลาคม 2560

คำาตอบ................................................................................................................................................
  ...............................................................................................................................................

คำาตอบ................................................................................................................................................
  ...............................................................................................................................................

คำาตอบ................................................................................................................................................
  ...............................................................................................................................................

การอภิปราย:
ลักษณะการกระทำาใดที่ทำาให้เครื่องชั่งยังอยู่ในภาวะสมดุล
คำาตอบ........................................................................................................................................................
  ....................................................................................................................................................... 

?

?

?

เครื่องชั่ง C

เครื่องชั่ง D

เครื่องชั่ง E

บรรณานุกรม
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 โครงการยกระดับคุณภาพการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ (UPGRADE) ปีที่ 2. กรุงเทพมหานคร.
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ภาพที่ 1  ตัวโน้ตบนคีย์เปียโน

วรนารถ อยู่สุข • นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. • e-mail: wyoos@ipst.ac.thรอบรูค้ณิต

Math & Music I : ความพันผูก
ระหว่างคณิตศาสตร์กับดนตรี

หากจะมีการพูดถึงคณิตศาสตร์กับดุริยางคศาสตร์ หลายคนคงไม่คาดคิดว่าจะมีความเกี่ยวข้องกัน แต่ถ้าจะพูดถึง
การทำางานของสมองที่ใช้ในการบ่มเพาะความคิดในศาสตร์ทั้งสองแล้วก็ยิ่งแตกต่างกันมากขึ้นไปอีก  เนื่องจากในการทำางาน
ของสมอง เราใช้สมองซีกซ้ายในการคิดและการให้เหตุผลคณิตศาสตร์ ส่วนสมองซีกขวานั้น ทำางานในเรื่องของจินตนาการ 
ดนตรี ศิลปะ  แล้วเหตุใดศาสตร์ทั้งสองซึ่งทำางานดังเส้นขนานจะมาบรรจบกันได้

 เมือ่กล่าวถงึดนตร ีสิง่ทีเ่ราจะหลกีหนไีม่ได้ คอืเรือ่งตวัโน้ต  ซึง่เรารูจ้กัโน้ตหลกั 7 ตวั คอื โด (C)  เร (D)  มี (E)   
ฟา (F)  โซ (G)  ลา (A)  ที (B) กันดีอยู่แล้ว แต่ตัวโน้ตสากลที่ใช้กันทุกวันนี้มีอีก 5 ตัว คือ โดชาร์ป (C♯) หรือเรแฟลต (D♭)  
เรชาร์ป (D♯) หรือมีแฟลต (E♭)  ฟาชาร์ป (F♯) หรือโซแฟลต (G♭)  โซชาร์ป (G♯) หรือลาแฟลต (A♭) และลาชาร์ป (A♯) 
หรือทีแฟลต (B♭) ดังนั้นเมื่อนำาโน้ต 5 ตัวนี้มารวมกับตัวโน้ตหลัก ก็จะมีตัวโน้ตทั้งหมด 12 ตัว ดังภาพ โดยโน้ตที่อยู่ติดกัน 
จะมีระดับเสียงห่างกันอยู่ครึ่งเสียง

C D E F G A B

ภาพที่ 2  ความห่างของโน้ตในบันไดเสียง C เมเจอร์

1 เสียง 1 เสียง 1 เสียง 1 เสียง 1 เสียง½ เสียง ½ เสียง

C CD E F G A B

C♯
D♭

F♯
G♭

A♯
B♭

D♯
E♭

G♯
A♭

จากภาพ จะเห็นว่า โด (C)   อยู่ตำ่ากว่า โดชาร์ป (C♯)  หรือ เรแฟลต (D♭)  อยู่ครึ่งเสียง
   ฟา (F)  อยู่สูงกว่า มี (E)  อยู่ครึ่งเสียง
   ลา (A)  อยู่ตำ่ากว่า ที (B)  อยู่ 1 เสียง

ค�าถาม: เร (D) ห่างจากโซ (G) กี่เสียง

ชุดของตัวโน้ตหลัก 7 ตัวที่เรารู้จักนั้น เมื่อนำามาเรียงต่อกันเป็น โด (C) – เร (D) – มี (E) – ฟา (F) – โซ (G) – ลา (A)  
– ท ี(B) – โด (C) เรยีกว่า “บนัไดเสยีง C เมเจอร์ (C major scale)” และเมือ่พิจารณาความห่างของโน้ตแต่ละคูท่ี่อยูต่ดิกนัในบนัไดเสยีง 
ดังกล่าว โดยพิจารณาเทียบกับภาพที่ 1 จะได้แผนภาพดังต่อไปน้ี

ฟังบันไดเสียง C เมเจอร์ 
ได้ที่ http://bit.ly/208-v2

mailto:wyoos@ipst.ac.th?subject=IPST208-%20Math%20Music%20I%20:%20%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5
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C CD DE EF FG GA AB B

ค�าถาม: บันไดเสียง F เมเจอร์ ประกอบด้วยตัวโน้ตใดบ้าง

Pythagoras of Samos
ประมาณ 580–496 ปีก่อนคริสต์ศักราช

สำาหรบัสเกลในตระกลูเมเจอร์  หรอืบนัไดเสยีงเมเจอร์ (major scale) ประกอบด้วยโน้ตทีแ่ตกต่างกนั 7 ตวั ส่วนโน้ต 
ตวัที ่8 จะเป็นโน้ตตวัเดยีวกบัโน้ตตวัที ่1 แต่มเีสยีงทีส่งูขึน้ด้วยความถีเ่ป็นสองเท่า เราเรยีกความห่างของระดับเสยีงของโน้ต
ตัวที่ 1 และ 8 นี้ว่า “ระยะช่วงคู่แปด (octave)” ซึ่งโน้ตแต่ละคู่ในบันไดเสียงเมเจอร์จะห่างกันดังแบบรูปต่อไปนี้

1 เสียง - 1 เสียง - ½ เสียง - 1 เสียง - 1 เสียง - 1 เสียง - ½ เสียง

ถ้าเราต้องการใช้บนัไดเสยีง D เมเจอร์ (D major scale) กส็ามารถหาตวัโน้ตในบนัไดเสียงนี ้โดยใช้แบบรปูข้างต้นได้ดงันี้

โน้ตตัวที่ 1 คือ เร (D) (เริ่มที่ชื่อของบันไดเสียงเสมอ)
โน้ตตัวที่ 2 ห่างจาก เร (D)    ขึ้นไป 1 เสียง  ซึ่งได้แก่ มี (E)
โน้ตตัวที่ 3 ห่างจาก มี (E)    ขึ้นไป 1 เสียง  ซึ่งได้แก่ ฟาชาร์ป (F♯)
โน้ตตัวที่ 4 ห่างจาก ฟาชาร์ป (F♯)  ขึ้นไป ½ เสียง  ซึ่งได้แก่ โซ (G)
โน้ตตัวที่ 5 ห่างจาก โซ(G)    ขึ้นไป 1 เสียง  ซึ่งได้แก่ ลา (A)
โน้ตตัวที่ 6 ห่างจาก ลา (A)    ขึ้นไป 1 เสียง  ซึ่งได้แก่ ที (B)
โน้ตตัวที่ 7 ห่างจาก ที (B)    ขึ้นไป 1 เสียง  ซึ่งได้แก่ โดชาร์ป (C♯)
โน้ตตัวที่ 8 ห่างจาก โดชาร์ป (C♯)  ขึ้นไป ½ เสียง  ซึ่งได้แก่ เร (D) (โน้ตตัวเดียวกับโน้ตตัวที่ 1  
        แต่มีระดับเสียงห่างกัน 1 octave)
ดังนั้น  บันไดเสียง D เมเจอร์ประกอบไปด้วย  
   เร (D) – มี (E) – ฟาชาร์ป (F♯) – โซ(G) – ลา (A) – ที (B) – โดชาร์ป (C♯)– เร (D)

เม่ือประมาณ 5 ศตวรรษก่อนคริสตกาล พีทาโกรัสแห่งซามอส (Pythagoras  
of Samos) นักปราชญ์ชาวกรีกเป็นบุคคลที่ได้รับการยอมรับว่าเป็นปราชญ์ที่มีความรอบรู้ 
ทั้งด้านคณิตศาสตร์ ดาราศาสตร์ และดนตรี ทั้งยังเป็นผู้ก่อตั้ง “สำานักพีทาโกเรียน” เป็น 
สถานศึกษาศาสตร์ต่างๆ ตามแนวคดิของเขา โดยเขาและเหล่าศษิย์เป็นผูท้ีค้่นพบพทีาโกเรยีน
สเกล (Pythagorean scale) จากการได้ยินเสียงของเหล็กท่ีตีกระทบท่ัง แล้วนำามาผนวกกับ 
ความรู ้คณิตศาสตร์จนได้บันไดเสียงขึ้นมา ซึ่งต่อมาจึงได้พบว่าพีทาโกเรียนสเกลและ 
บันไดเสียงเมเจอร์เป็นบันไดเสียงที่มีความห่างของตัวโน้ตในแบบรูปเดียวกันคือ

1 เสียง - 1 เสียง - ½ เสียง - 1 เสียง - 1 เสียง - 1 เสียง - ½ เสียง

 

Pythagoras of Samos 

ประมาณ 580–496 ปกอนคริสตศักราช 
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นอกจากน้ี เราก็ยังพบอีกว่ากลุ่มของตัวโน้ต หรือ
คอร์ด (chord) มีความเกี่ยวพันกับจำานวนที่ได้จากทฤษฎีบท 
พีทาโกรัส คือ

“In a right-angled triangle the square described on 
the hypotenuse is equal to the sum of the squares described 
on the other two sides.”

สำาหรับรูปสามเหลี่ยมมุมฉากใดๆ พื้นท่ีของรูป
สี่เหลี่ยมจัตุรัสบนด้านตรงข้ามมุมฉาก จะเท่ากับผลบวกของ
พื้นที่ของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสบนด้านประกอบมุมฉาก หรือจาก
ภาพที่ 3  จะได้ว่า c2 = a2 + b2 ซึ่งความสัมพันธ์นี้เป็นที่รู้จักกัน
ในนาม “ทฤษฎีบทพีทาโกรัส” มานานกว่า 2,500 ปี 

จากทฤษฎีบทพีทาโกรัส เราจะพบว่ามีชุดของ
จำานวนเต็มที่แทน a, b และ c  ได้หลายชุด เช่น
3, 4 และ 5  
6, 8 และ 10
8, 15 และ 17

ภาพที่ 3  แสดงพื้นที่ของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสบนด้านต่างๆ 
 ของรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก

และเมื่อนำาชุดจำานวนดังกล่าวมาใช้ในการนับเพ่ือหากลุ่มของตัวโน้ต จะทำาให้ได้กลุ่มของตัวโน้ตท่ีเวลาบรรเลง 
จะมีความไพเราะซึง่ลำาดบัของการนบัสามารถเริม่ได้ทีจ่ำานวนเตม็แทนความยาวของด้านประกอบมมุฉากด้านใดก่อนก็ได้เช่น
ถ้าใช้ชุดของจำานวน 3, 4 และ 5 การนับเพื่อหากลุ่มของตัวโน้ตก็สามารถทำาได้ดังนี้

ภาพคีย์เปียโนแบบวงกลม คล้ายๆ ภาพตัวอย่าง
และเทสีที่คีย์ของโน้ตตัวโด (C) – มี (E) – โซ (G)

ภาพคีย์เปียโนแบบวงกลม คล้ายๆ ภาพตัวอย่าง
และเทสีที่คีย์ของโน้ตตัวเร (D) – ฟา (F) – ลา (A)

ถ้าเริ่มที่ “โด (C)” นับไป 4 ตัวโน้ต จะตกที่โน้ต “มี (E)” 
จากนั้น นับไปอีก 3 ตัวโน้ต จะตกที่โน้ต “โซ (G)” 
และเมื่อนับต่อไปอีก 5 ตัวโน้ต ก็จะกลับมาตกที่โน้ต “โด (C)”
ดังนั้น ตัวโน้ตของกลุ่มนี้ ประกอบด้วย 
  โด (C) – มี (E) – โซ (G)

ถ้าเริ่มที่ “เร (D)” นับไป 3 ตัวโน้ต จะตกที่โน้ต “ฟา (F)”
จากนั้น นับไปอีก 4 ตัวโน้ต จะตกที่โน้ต  “ลา (A)”
และเมื่อนับต่อไปอีก 5 ตัวโน้ต ก็จะกลับมาตกที่โน้ต “เร (D)”
ดังนั้น ตัวโน้ตของกลุ่มนี้ ประกอบด้วย 
  เร (D) – ฟา (F) – ลา (A)

c2 

a2
 

b2
 

a
 c

 

b
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กลุม่ของตวัโน้ตทีห่าได้จากวิธกีารดังกล่าวสอดคล้องกบักลุม่ของตวัโน้ตทีเ่รยีกว่า คอร์ดเมเจอร์ (major chord) และ
คอร์ดไมเนอร์ (minor chord) ในดนตรีตะวันตกดังนี้

ตารางที่ 1  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มตัวโน้ต
     ในคอร์ดเมเจอร์กับการนับตัวโน้ต

ตารางที่ 2  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มตัวโน้ต
      ในคอร์ดไมเนอร์กับการนับตัวโน้ต

คอร์ด กลุ่มของตัวโน้ต การนับตัวโน้ต

C major C – E – G 4 – 3 – 5

D major D – F♯ – A 4 – 3 – 5

E major E – G♯ – B 4 – 3 – 5

F major F – A – C 4 – 3 – 5

G major G – B – D 4 – 3 – 5

A major A – C♯ – E 4 – 3 – 5

B major B – D♯ – F♯ 4 – 3 – 5

คอร์ด กลุ่มของตัวโน้ต การนับตัวโน้ต

C minor C – E♭ – G 3 – 4 – 5

D minor D – F – A 3 – 4 – 5

E minor E – G – B 3 – 4 – 5

F minor F – A♭ – C 3 – 4 – 5

G minor G – B♭ – D 3 – 4 – 5

A minor A – C – E 3 – 4 – 5

B minor B – D – F♯ 3 – 4 – 5

จากตารางท้ังสอง จะเห็นได้ว่ากลุ่มตัวโน้ตในคอร์ดเมเจอร์ห่างกัน 4, 3 และ 5 ตัวโน้ต ส่วนคอร์ดไมเนอร์  
มีตวัโน้ตห่างกนั 3, 4 และ 5 ตัวโน้ต ซึง่สอดคล้องกบัชดุของจำานวนท่ีได้จากทฤษฎบีทพทีาโกรสั นอกจากนี ้ชดุของจำานวนอืน่ๆ  
ที่ได้จากทฤษฎีบทพีทาโกรัสก็สามารถนำามาใช้นับเพื่อหากลุ่มของตัวโน้ตได้เช่นกัน ซึ่งจะทำาให้เป็นคอร์ดในกลุ่มอื่นๆ  
ที่นอกเหนือจากคอร์ดเมเจอร์และคอร์ดไมเนอร์

จากที่ได้กล่าวมานี้ คงพอจะทำาให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างศาสตร์ของจำานวน ในมุมของการใช้แบบรูปและ 
ชุดของจำานวนที่ได้จากทฤษฎีบทพีทาโกรัสว่าเชื่อมโยงกับบันไดเสียงเมเจอร์ คอร์ดเมเจอร์ และคอร์ดไมเนอร์ ถ้าปราศจาก
การสังเกตและความรอบรู้ของนักปราชญ์ในศาสตร์ทั้งสองแล้ว คงเป็นเรื่องยากที่เราจะได้เห็นความพันผูกของสองศาสตร์นี้  
จงึเปรยีบเสมอืนของสองสิง่ทีเ่กดิขึน้โดยธรรมชาต ิแต่เรามไิด้ตระหนักรูใ้นความสมัพนัธ์ของทัง้สองสิง่นัน้ดงัเช่นคำากล่าวของ
นักคณิตศาสตร์ชาวเยอรมัน กอทท์ฟรีด วิลเฮล์ม ไลบ์นิทซ์ (Gottfried Wilhelm Leibniz, ค.ศ. 1646–1716) ที่ว่า ดนตรีคือ
ความสำาราญ ที่สั่งสมความรู้สึกนึกคิดของมนุษย์จากการนับ โดยมิได้ตระหนักว่ามันคือการนับ 

     “Music is the pleasure the human mind experiences
   from counting, without being aware that it is counting.”
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การสอนวิชาคณิตศาสตร์
ระดับช้ันประถมศึกษาแบบ CBL (1)

นวลจันทร์ ฤทธิ์ขำา • นักวิชาการ สาขาวิชาคณิตศาสตร์ สสวท. • e-mail: nphom@ipst.ac.thรอบรูค้ณิต

การสอนแบบสร้างสรรค์เป็นฐาน (Creativity 
-Based Learning: CBL) เป็นการวิจัยต่อยอดการสอนแบบ
ใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning: PBL) ซึ่งได้
รับการพัฒนาโดยอาจารย์ ดร.วิริยะ ฤาชัยพานิชย์ หลังจาก
ที่ผู้เขียนได้เข้ารับการอบรมโดยอาจารย์ วิริยะ ฤาชัยพานิชย์  
กพ็อเข้าใจได้ว่าการสอนแบบ CBL อาจเป็นอกีทางเลอืกหน่ึง 
ที่สามารถแก้ปัญหาการเรียนการสอนที่ครูเน้นเนื้อหามาก
จนเกินไป การสอนที่เน้นการสอบ การสอนที่เน้นความจำา 
ได้มากคือเก่ง ทำาข้อสอบได้ถูกต้องมากกว่าคือเก่งกว่า แต่ใน 
ปัจจุบันโลกได้เปลี่ยนไปมากแล้ว คือ ไม่ได้ต้องการแค่คน
ที่จำาเก่ง ดังนั้นเราจึงจำาเป็นต้องพัฒนานักเรียนให้ไม่ใช่แค่ 
จำาเก่งได้อย่างเดียว แต่ต้องมีทกัษะทีจ่ำาเป็นในศตวรรษที ่21 ด้วย 
นั่นคือ ทักษะการแก้ปัญหา การคิดวิเคราะห์ และการคิด
สร้างสรรค์ ซึง่ทกัษะเหล่านีไ้ม่ใช่แค่ว่ามกีไ็ด้ ไม่มกีไ็ด้ อกีต่อไป  
แต่ต้องเป็นทักษะที่นักเรียนทุกคนจำาเป็นต้องมี ไม่เช่นนั้น 
นักเรียนก็จะเติบโตไม ่ทันการเปลี่ ยนแปลงของโลก  
และดำารงชีวิตอยู่บนโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงได้อย่างยาก 
ลำาบาก ดงันัน้เพือ่ลกูหลานของเราจะเติบโตและใช้ชีวติบนโลก
ทีมี่การเปลีย่นแปลงได้อย่างมีความสขุ เราจงึต้องช่วยกนัคดิวธิ ี
การสอนที่จะช่วยให้ลูกหลานของเราสามารถอยู ่ต ่อไป 
ในอนาคตได้ เมื่อได้เกริ่นนำามาพอสมควรแล้วขอเข้าเรื่อง
ของการสอนแบบ CBL หรือการสอนแบบสร้างสรรค์เป็น
ฐาน ทีเ่ป็นงานวิจัยซึง่ได้รบัการทดลองใช้แล้วว่าประกอบด้วย

กระบวนการสอน 8 กระบวนการ และมีบรรยากาศการสอน  
9 ข้อ ประกอบกัน ซึ่งในรายละเอียดจะไม่กล่าวถึงในที่นี้  
ผู ้อ่านสามารถศึกษาหาข้อมูลได้จากบรรณานุกรม สิ่งท่ี 
จะเสนอแนะต่อไปนี้เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียน 
การสอนที่เน้นการสอนแบบ CBL และยังไม่เคยนำาไปทดลอง
ใช้ที่ใดมาก่อน ถ้าคุณครูได้อ่านบทความนี้และนำาบทเรียนนี ้
ไปใช้สอนจริงแล้ว จะขอขอบพระคุณอย่างยิ่งถ้าส่งผลการ
ทดลองใช้มาเป็นข้อมูลเพื่อนำาไปพัฒนากิจกรรมการเรียน
การสอนต่อไป 

ภาพ อาจารย์ วิริยะ ฤาชัยพานิชย์ 
ที่มา https://www.cblplc.com/blog

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/208-v3

mailto:nphom@ipst.ac.th?subject=IPST208-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%96%E0%B8%A1%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%20CBL%20(1)
https://www.cblplc.com/blog
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ในกิจกรรมการสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับประถม
ศึกษาที่เน้นการสอนแบบ CBL คุณครูสามารถเลือกว่า 
จะนำาเนื้อหาในบทเรียนใดมาสอน แต่การสอนในห้องเรียน
จะไม่เน้นสอนเนื้อหา เช่น ถ้าคุณครูต้องการสอนเรื่องการวัด  
คุณครูจะไม่ต้ังหน้าตั้งตาสอนเร่ืองการวัด จะไม่มายืน
สอนหน้าห้องเรียนและบอกว่าการวัดคืออะไร มีอะไรบ้าง  
ใช้อะไรวัด วัดได้ค่าเท่าไร อะไรมีความยาวกี่เมตร อะไร
ยาวกี่เซนติเมตร แต่สิ่งเหล่านี้เป็นสิ่งที่คุณครูจะต้องสอน  
โดยเปลี่ยนวิธีการสอนใหม่เป็นการตั้งคำาถาม กระตุ้นให้
นักเรยีนรู้สกึสนใจอยากเรยีนรูว่้าเหตใุดเราจงึต้องวดัสิง่ต่างๆ  
ไปเพือ่อะไร เช่น คุณครต้ัูงคำาถามทีเ่กีย่วกับชวีติประจำาวันว่า  
เหตุใดเราจึงสวมเสื้อ หรือสวมกางเกงของน้องไม่ได้ เรารู้ได้ 
อย่างไรว่าสวมไม่ได้ หรือเหตุใดเราจึงขนตู้ใบใหญ่เข้ามา
ในห้องเรียนไม่ได้ จะรู้ได้อย่างไรว่าขนเข้าห้องเรียนไม่ได้  
เมือ่นกัเรยีนเกดิความอยากรูอ้ยากเหน็และพร้อมทีจ่ะเรยีนรูแ้ล้ว 
นกัเรยีนอาจจะถามคุณครเูองว่าจะวัดความยาว ความสงูของ
ตูไ้ด้อย่างไร และใช้อะไรในการวัด ซึง่ตรงนีค้ณุครกูจ็ะสอนไป 
และนกัเรยีนกไ็ด้เรยีนรูไ้ปด้วย โดยคณุครไูม่ต้องยนืสอนหน้า
ห้องเรียนคนเดียว และนักเรียนก็ได้เรียนรู้ว่าสิ่งที่เรียนวันนี้ 
มีความหมาย ไม่ต้องท่องจำาแต่สามารถนำาไปใช้ได้เลย  
นักเรียนทุกคนวัดเป็น สามารถบอกความยาวได้ และคุณครู
ก็จะบรรลุวัตถุประสงค์ในการสอนเรื่องการวัด และนักเรียน

ก็ได้เรียนรู ้เรื่องการวัดอย่างมีความหมาย ทำาได้ วัดเป็น  
บอกความยาวได้ บอกความสูงได้ บอกได้ว่าสิ่งใดสูงกว่า  
ส่ิงใดเตี้ยกว่า ส่ิงใดยาวกว่า และส่ิงใดส้ันกว่า ถ้าบทเรียน
จบแค่นี้ก็ให้นักเรียนเลิกเรียนกลับบ้าน เพื่อจะได้ฝึกทักษะ 
การคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา แต่เป้าหมายของการ
สอนแบบ CBL นั้น นักเรียนต้องได้รับการฝึกคิดสร้างสรรค์  
ซึ่งเป็นทักษะท่ีจำาเป็นในศตวรรษท่ี 21 ท่ีไมใช่ว่ามีก็ได้ไม่ม ี
ก็ได้ แต่ต้องมีจึงจะสามารถดำารงชีวิตอยู่ต่อไปในอนาคตได้ 
(แปลความหมายตามคำาว่า “ทกัษะทีจ่ำาเป็นในศตวรรษที ่21”)  
ดงันัน้เรากลบัมาต่อกนัทีห้่องเรยีน เมือ่ผูเ้รยีนได้ข้อสรปุต่างๆ 
ด้วยตนเองแล้ว คือ ทำาได้ และคิดได้ ด้วยตนเองแล้ว หน้าที ่
ต่อไปของคุณครูคือกระตุ้นให้นักเรียนมีความคิดสร้างสรรค์
โดยอาจจะถามว่านักเรียนชอบอะไรเกี่ยวกับการวัด นักเรียน
จะเอาไปใช้วัดอะไรท่ีบ้าน แล้วนักเรียนวัดอะไรที่บ ้าน 
เพื่ออะไร (อาจใช้คำาถามที่เด็กๆ สามารถเข้าใจได้ง่าย) แล้ว
ให้นักเรียนแต่ละคนนำามาเล่าให้เพื่อนฟัง เกี่ยวกับกิจกรรมที่
ทำาในบ้านทีเ่ป็นการวดั และได้วดัอะไรมาบ้าง หรอืผูป้กครอง 
เป็นคนทำาแล้วนักเรียนช่วยผู้ปกครองทำาอะไรบ้าง เป็นต้น 
หรือถ้านักเรียนไม่มีกิจกรรมอะไรท่ีบ้านท่ีเกี่ยวกับการวัดเลย 
คุณครูอาจจะให้นักเรียนคิดฝัน หรือจินตนาการว่าถ้าเป็นคน
ทีช่อบการวัดจะเอาเรือ่งการวดัไปทำาอะไร ถ้าใครชอบวาดรปู
ก็ให้วาดรูป ถ้าใครชอบพูดก็ออกมาเล่าให้เพื่อนฟัง 

ที่มา http://data.bopp-obec.info/emis/news/news_view.php?ID_New=41190

http://data.bopp-obec.info/emis/news/news_view.php?ID_New=41190
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สิง่เหล่านีเ้ป็นผลงานของนกัเรยีนทีไ่ม่มีถกู ไม่มผีดิ  
ไม่มีสวย ไม่มีขี้เหร่ คุณครูควรให้คำาชมเชยนักเรียนทุกคน  
เมื่อนักเรียนได ้พูด และได ้แสดงออก และได ้แสดง
ความคิดแล้ว นักเรียนจะรู ้สึกว ่าตนเป็นที่ยอมรับและ
กล้าที่จะคิดสิ่งต ่างๆ ทำาให้ได ้ฝ ึกความคิดสร้างสรรค์ 
คิ ดนอกกรอบ ซึ่ ง เป ็ นทั กษะที่ นั ก เรี ยนควรจะ ได  ้
รับการฝ ึกฝนต้ังแต ่เด็ก การสอนลักษณะนี้อาจจะใช ้ 
ตั้งแต่ระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 โดยขึ้นกับเนื้อหาและ 
ความซับซ้อน ความยากง่ายของกิจกรรมที่คุณครูจะให้ 
นักเรียนทำา เมื่อถึงตรงนี้นักเรียนจะได้รับการฝึกฝนครบถ้วน
ทั้งการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา และการคิดสร้างสรรค์ 
นอกจากนี้ก็ยังได ้ทักษะอื่นๆ ที่ ไม ่ได ้ตั้งใจฝ ึกแต่เป ็น
ผลพลอยได้ เช่น ทักษะการสื่อสาร การสื่อความหมาย  
การนำาเสนอ และการให้เหตุผล ถ้าคุณครูสามารถสอน
นักเรียนในบรรยากาศดงัทีก่ล่าวมานี ้เชือ่ว่าห้องเรยีนจะไม่ใช่ 
ห้องสอนแต่จะเป็นห้องเรียนรู้จริงๆ ท่ีคุณครูและนักเรียน
ได้เรียนรู ้ไปพร้อมๆ กัน จะทำาให้มีความสุขในการเรียน  
มาถึงตอนจบของการเรียนก็คือการประเมินผลการเรียน  

ถ้าการสอนเป็นแบบ CBL การประเมินผลก็ต้องเป็นแบบ  
CBL ด้วย คือจะไม่มีข้อสอบแบบท่องจำา  แต่จะเป็นข้อสอบ
แบบใช้ความคิด ใช้ทักษะท่ีได้ฝึกฝนมาประกอบกับความรู ้
ที่เรียนรู้มา โดยข้อสอบอาจจะเป็นแบบเลือกตอบ หรือแบบ
เขียนตอบ หรือแบบให้ปฏิบัติจริง ซึ่งแนวข้อสอบลักษณะนี ้
ได้มีการใช้กันแล้วทั่วโลก เช่น ข้อสอบ PISA 

ทั้งหมดที่กล่าวมานี้เป็นภาพรวมของการสอน
แบบ CBL หวังว่าคุณครูอ่านแล้วคงพอจะเห็นภาพการสอน 
แบบ CBL ได้ชดัเจนยิง่ขึน้ เมือ่เห็นภาพการสอนแบบ CBL แล้ว  
คุณครูก็จะนึกภาพแผนการสอนคร่าวๆ อยู่ในสมองด้วยว่า 
จะจดัการเรยีนการสอนอย่างไร หากคณุครคูดิออกและอยาก 
จะร่วมเผยแพร่ให้คุณครูท่านอ่ืนได้เรียนรู้ไปด้วย หรอืทดลอง 
นำากจิกรรมไปใช้แล้วได้หรอืไม่ได้ผลอย่างไร อาจจะส่งผลงาน 
ในรูปวีดิทัศน์ หรือบทความบอกเล่าเรื่องราวส่งมาได้ที่อีเมล  
nuanchan21@gmail.com เราจะร่วมกนัสรรค์สร้างสงัคมของ 
การเรยีนรู ้เพือ่ลกูหลานของเราต่อไป  สำาหรบัฉบับหน้าจะนำาเสนอ 
ตัวอย่างกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ CBL หากสนใจ 
ก็คอยติดตามนะคะ  

mailto:nuanchan21@gmail.com?subject=IPST208-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%96%E0%B8%A1%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%20CBL%20(1)
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การตัดสินใจที่เหมาะสมโดยใช้
เทคนิคของพาเรโต

บทความคณิตศาสตร์ประยุกต์ชิ้นนี้มีความประสงค์จะเผยแพร่ความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับการหาค่า
เหมาะสมเมือ่มหีลายวตัถุประสงค์ (Multiobjective Optimization Problem) เหมาะสำาหรบันกัเรยีนมธัยมศกึษา
ตอนปลาย ครู และผู้สนใจทั่วไป

ที่มา https://www.google.co.th/maps/dir/The+Grand+Palace,+Na+Phra+Lan+Rd,+Phra+Nakhon,+Bangkok,+10200/
 คณะวิทยาศาสตร์+มหาวิทยาลัยมหิดล+Thanon+Rama+VI+กรุงเทพมหานคร

Optimizat ion มีรากศัพท์เดียวกันกับค�า  
optimal ซ่ึงหมายความว่า “ดีที่สุด” ดังนั้นเมื่อใดก็ตาม
ที่เราท�า optimization นั่นหมายถึงเราต้องการจะหาค่าดี
ที่สุด (เหมาะสมที่สุด)

ทุกวันเราต้องเผชิญกับการแก้ปัญหาหาค่าเหมาะ
สมที่สุดเป็นประจำา ยกตัวอย่างเช่น เวลาเปิด google map 
เพื่อค้นหาเส้นทางที่จะนำาเราไปยังสถานที่ต่างๆ โดยใช้เวลา
น้อยท่ีสุด หรือแม้กระทั่งในขณะน้ี ผู้อ่านอาจจะคิดว่าควร
อ่านบทความนี้ให้จบ หรือเอาเวลาไปทำากิจกรรมอื่นเพื่อที่
จะใช้เวลาให้คุ้มค่ามากที่สุด

ในการแก้ปัญหาค่าเหมาะสมนั้น เราสามารถ
กำาหนดวัตถุประสงค์หลายวัตถุประสงค์ได้ เช่น การตัดสินใจ
เลือกเช่าหอพักระหว่างหอพัก A กับหอพัก B สมมติว่าเรา
ต้องการความสะดวกสบาย (ระยะเวลาเดินทางไปทีท่ำางานสัน้)  

และค่าเช่าไม่แพง เราจะเลอืกหอพกัใด หากทราบว่าเวลาทีใ่ช้
ในการเดินทางไปที่ทำางานจากหอพัก A และ หอพัก B เป็น  
30 และ 120 นาที ส่วนค่าเช่ารายเดือนของหอพัก A และ
หอพัก B เป็น 10,000 บาท และ 7,000 บาท ตามลำาดับ

จากข้อมูลที่ให้มา จะเห็นได้ว ่าหอพักยิ่งใกล้ 
ที่ทำางาน (ความสะดวกสบายเพิ่มขึ้น) ค่าเช่าจะมีราคา
แพงตามไปด้วย ดังนั้น วัตถุประสงค์ทั้งสองจึงขัดแย้งกัน  
ถ้าเรามีตัวเลือกมากขึ้น เราควรรวมสองวัตถุประสงค์ไว้เป็น
วตัถปุระสงค์เดียว เพือ่หาหอพกัทีใ่ห้ค่าตำา่สดุของระยะเวลา+  
ค่าเช่า แต่สำาหรับคนๆ หนึ่ง เวลา 1 นาทีท่ีลดลงจากการ 
เดินทางอาจไม่สามารถแลกกับราคาค่าเช่า 1 บาทที่ลดลงได้ 
ในทางกลับกัน สำาหรับอีกคนหนึ่งราคาค่าเช่าที่ลดลง 1 บาท
ก็อาจไม่เพียงพอกับเวลา 1 นาทีที่ลดลงได้  ดังนั้น เราจึงไม่
สามารถรวมสองวตัถปุระสงค์ด้วยการจับมาบวกเข้าด้วยกันได้

mailto:tipaluck.kri@mahidol.edu?subject=IPST208-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%83%E0%B8%88%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%95
https://www.google.co.th/maps/dir/The+Grand+Palace,+Na+Phra+Lan+Rd,+Phra+Nakhon,+Bangkok,+10200/%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%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%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%A5+Thanon+Rama+VI+%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%9E%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3
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อย่างไรก็ตาม เราสามารถกำาหนดนำ้าหนัก w (0<w<1) เพื่อแทนความสำาคัญของเวลา และนำาไปคูณเข้ากับ 
ตัวแปรเวลา และทำาการคูณนำ้าหนักที่เหลือคือ 1-w เข้ากับตัวแปรค่าเช่า จากนั้น เราหาหอพักที่ให้ค่าตำ่าสุดของปัญหา  
[{w×เวลา}+{(1-w)×ค่าเช่า}]

ยกตัวอย่างเช่น ถ้าเรากำาหนด w = 0.1 หมายถงึ เรายอมรบัได้กับการใช้เวลาเดนิทางนาน เพือ่ให้ได้มาซึง่ค่าเช่าทีถ่กู  
ในทางกลบักนัหากเรากำาหนด w = 0.9 จะหมายถงึเราให้ความสำาคญักบัเวลาค่อนข้างมาก และในกรณีสุดโต่งหากเรากำาหนด
ให้ w = 1 คือ ค่าเช่าจะไม่มีผลต่อการตัดสินใจของเราแต่อย่างใด จะแพงเพียงใดก็ได้ ขอเพียงแต่หอพักอยู่ใกล้ที่ทำางาน 
ให้มากที่สุดเป็นพอ (เนื่องจากตัวคูณด้านหน้าของค่าเช่าเท่ากับ 0)

ภาพที่ 1 ให้แต่ละจุดสามเหลี่ยมและวงกลมแทนหอพัก (ทั้งหมด 10 จุด)  
 โดยที่ แกน x แทนค่าเช่า 
   แกน y แทนเวลาเดินทางจากหอพักไปที่ทำางาน
  เส้นโค้งทึบคือ Pareto Optimal Solution 

ตัวอย่างความสมัพนัธ์ระหว่างค่าเช่า (ร้อยบาท) กบัระยะเวลา (นาที) สามารถแสดงได้ดงัภาพที ่1 โดยหอพกั A เป็น
จุดที่ใช้ระยะเวลาน้อยสุด และหอพัก B เป็นจุดที่มีค่าเช่าตำ่าสุด เส้นประแสดงถึงค่าเช่าตำ่าสุดและระยะเวลาสั้นสุดที่เป็นไปได ้
เมือ่พิจารณาสองวตัถุประสงค์แยกกนั จดุดาวเป็นจดุทีเ่ส้นประสองเส้นตดักนั จึงเป็นจุดท่ีให้ค่าเช่าตำา่สุดและระยะเวลาน้อยสดุ  
สังเกตว่าไม่มีหอพักใดสอดคล้องกับจุดดาวซึ่งให้ค่าตำ่าสุดของท้ังสองวัตถุประสงค์พร้อมกัน เส้นโค้งทึบแสดงตัวอย่าง 
ความเป็นไปได้ของกลุ่มคำาตอบที่เหมาะสมแบบพาเรโต เมื่อนำ้าหนักแปรค่าในช่วง 0 ถึง 1 (0<w<1) จุดอื่นๆ ที่ไม่ได้อยู่บน
เส้นทึบนี้จะไม่มีทางเป็นคำาตอบที่เหมาะสมของปัญหานี้ได้

ดังนั้น คำาตอบของปัญหาการเลือกเช่าหอพักจึงประกอบไปด้วยทุกๆ จุดบนเส้นทึบนี้ ซึ่งเรียกว่า เซตของผลเฉลย
ที่ไม่ถูกครอบงำา (Pareto Optimal Set) เป็นคำาตอบที่ไม่มีคำาตอบใดดีกว่า เป็นกลุ่มคำาตอบที่เหมาะสมแบบพาเรโต (Pareto 
Optimal Solution) โดยจุดเหล่านี้สามารถเป็นจุดที่ดีที่สุดได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับผู้ตัดสินใจว่าจะให้ความสำาคัญกับวัตถุประสงค์ใด 
มากกว่ากัน สังเกตว่า กลุ่มคำาตอบที่เหมาะสม เป็นสภาพที่เราไม่สามารถปรับเปลี่ยนเพื่อที่จะทำาให้วัตถุประสงค์ใด 
วัตถุประสงค์หนึ่งดีขึ้น โดยไม่ทำาให้วัตถุประสงค์อ่ืนแย่ลงได้ ยกตัวอย่างเช่น การจะให้ได้มาซึ่งค่าเช่าที่ลดลงของจุด 
บนเส้นโค้งทึบ (ไปทางซ้าย) จะต้องแลกด้วยระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น (ขึ้นข้างบน) ตามภาพที่ 1
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มาถงึจดุนี ้ผูอ่้านอาจจะคดิถงึปัจจัยอืน่ท่ีมผีลต่อ
การเลือกเช่าหอพัก เช่น ขนาดของห้องเช่า (ยิ่งใหญ่ยิ่งดี)  
ระยะทางจากหอพักไปยังห้างสรรพสินค้าท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุด  
(ยิ่งใกล้ยิ่งดี) สำาหรับคนๆ หนึ่งปัจจัยเหล่านี้ อาจจะมีผล 
หรือไม่มีผลต่อการตัดสินใจ หากเรามีวัตถุประสงค์เท่ากับ  
3 วัตถุประสงค์แล้ว เราสามารถที่จะแสดงกราฟพาเรโต
เป็นภาพสามมิติ โดยให้แต่ละแกน (x, y, z) แทนแต่ละ
วัตถุประสงค์ แต่หากมีจำานวนมากกว่า 3 วัตถุประสงค์
แล้วเราจะไม่สามารถแสดงกราฟดังกล่าวได้ ในทางปฏิบัต ิ
การแก้ปัญหาค่าเหมาะสมที่มีวัตถุประสงค์จำานวนมาก  
ประกอบกับลักษณะฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่เป็นฟังก์ชัน 
ต่อเนื่อง (เช่น เวลา ระยะทาง) ทำาให้ปัญหาดังกล่าว
มีความซับซ ้อนมาก ( ผู ้ สนใจสามารถค ้นคว ้าวิ ธี 
การแก้ปัญหาดังกล่าวเพิ่มเติมได้จาก Deb, Kalyanmoy. 
Multi-objective optimization using evolutionary algorithms. 
 Vol. 16. John Wiley & Sons, 2001. และ Zitzler, Eckart, 
Marco Laumanns, & Stefan Bleuler. (2004). A tutorial on 
evolutionary multiobjective optimization. Metaheuristics 
for multiobjective optimization, 3-37.)

หลั กการความเหมาะสมแบบพาเร โตนี ้
ถือกำาเนิดจาก Vilfredo Pareto (1848 – 1923) ซึ่งเป็น 
นักเศรษฐศาสตร์และสังคมศาสตร์ชาวอิตาลี ผู้ซึ่งโด่งดัง 
จากการใช ้คณิตศาสตร ์ในการวิเคราะห์ป ัญหาทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยหลักการดังกล่าวถูกนำาไปใช้ในการ 
แก้ปัญหาทางทฤษฎีเกม การตัดสินใจ วิศวกรรมศาสตร์ 
และปัญหาทางสังคมศาสตร์อีกมากมาย 

A  B  C A  B  C
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3D Printing 
สุดยอดนวัตกรรม
ทางเทคโนโลยีการพิมพ์  
(ตอนที่ 2)

ตามที่ได้เสนอความรู ้พื้นฐานและความเป็นมาเกี่ยวกับ “3D Printing สุดยอดนวัตกรรมทางเทคโนโลย ี
การพิมพ์” ตอนที่ 1 ไปแล้ว ผู้อ่านคงเข้าใจคุณสมบัติหลักการทำางานและการนำาระบบเทคโนโลยีเคร่ืองพิมพ์สามมิติมาใช้
ให้เป็นประโยชน์อย่างมีคุณภาพในการผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์หรือผลิตสื่อการเรียนการสอน ในตอนที่ 2 นี้จะมีการจำาแนก
เทคโนโลยกีารพมิพ์ระบบสามมิตแิละวสัดุทีใ่ช้เป็นส่วนประกอบในกระบวนการพมิพ์ เพือ่จะได้เลอืกใช้เทคโนโลยทีีด่ทีีส่ดุและ 
เหมาะสมที่สุดในการพัฒนาผลผลิต ซึ่งระบบการพิมพ์สามมิติสามารถจำาแนกได้ดังนี้

1. ระบบฉดีเส้นพลาสตกิ Fused Deposition  
   Material (FDM) 

มีหลักการทำางานดังนี้คือ เครื่องพิมพ์มีระบบการ
หลอมเส้นพลาสติกให้กลายเป็นของเหลวแล้วพ่นฉีดออกมา
เป็นเส้นผ่านหัวฉีด (nozzle) เหมือนปืนกาวที่ใช้กันทั่วไป โดย
ของเหลวพลาสติกทีห่ลอมละลายจะถกูฉีดออกมาเป็นรปูร่าง
ต่างๆ ในแนวแกนระนาบ ทลีะช้ันๆ ทบัซ้อนกนัอาจหลายร้อย  
หรอื หลายพนัชัน้ เพือ่ให้ได้รปูทรงของวตัถุทีส่ัง่พมิพ์ หลกัการ
ทำางานของเครื่องพิมพ์ชนิดนี้มีขั้นตอนดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1 ระบบกลไกของเครื่องพิมพ์และขั้นตอนงานพิมพ์แบบสามมิติ FDM
ที่มา https://sites.google.com/a/bumail.net/3dprintingdimension/
 thekhnoloyi-khxng-kheruxngphimph-sam-miti

ออกแบบชิ้นงานด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ (CAD Software)

สั่งพิมพ์ไปยังเครื่องพิมพ์แบบสามมิติ

เครือ่งพมิพ์จะค่อยๆ พมิพ์งานออกมา

ทีละชิ้นจนได้รูปทรง

ของชิ้นงานตามที่ออกแบบ

โดยสร้างแบบตัดขวาง
ภาพที่ 2 เครื่องพิมพ์ระบบ Cartesian
ที่มา ฝ่ายออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ / สสวท.

1.1 Cartesian เป็นเครื่องพิมพ์ท่ีพบเห็นทั่วไป 
เครื่องพิมพ์นี้มีการเคลื่อนที่ของหัวฉีดในระนาบ X,Y เท่านั้น 
คือไปได้ซ้าย-ขวา/หน้า-หลัง ส่วนฐานพิมพ์นั้นจะเคล่ือนท่ี 
ในแกนแนว Z คือเคลื่อนที่ขึ้น-ลง ดังภาพที่ 2

เครื่องพิมพ์ระบบฉีดเส้นพลาสติกอาจแบ่งได้อีก  
2 รูปแบบ ดังนี้

รอบรูเ้ทคโนโลยี สุวัฒน์ วงษ์จำาปา • ผู้ชำานาญด้านเทคนิค ฝ่ายออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ สสวท • e-mail: suwat@ipst.ac.th

https://sites.google.com/a/bumail.net/3dprintingdimension/thekhnoloyi-khxng-kheruxngphimph-sam-miti
mailto:suwat@ipst.ac.th?subject=IPST208-3D%20Printing%20%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C%20(%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%202)
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1.2 Delta เครือ่งพมิพ์ระบบนีส้ามารถสงัเกต
ได้ง่ายที่สุดคือ มีเสาแกนอยู่ 3 เสา เครื่องนี้มีฐานพิมพ์
อยู่กับที่ หัวฉีดจะเคลื่อนที่อย่างอิสระในแนวท้ังสาม
คือ X,Y,Z โดยควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวฉีดให้ทำางาน
สอดคล้องกบัมอเตอร์ทัง้สามตวั เครือ่งระบบนีส้ามารถ
จัดสร้างให้มีขนาดใหญ่มากๆ ได้ดังภาพที่ 3

ภาพที่ 3 เครื่องพิมพ์ระบบ delta
ที่มา http://www.applicadthai.com

ภาพที่ 4 เครื่องพิมพ์ระบบถาดเรซิน
ที่มา http://www.print3dd.com/dlpsla-3d-printer

ภาพที่ 5 เครื่องพิมพ์ระบบ Powder
ที่มา http://www.print3dd.com

2.ระบบถาดเรซิน่ หรือ Stereolithography 
Apparatus (SLA)

เดมิเรยีกระบบน้ีว่าระบบ Vat Photopolymerisation  
ซึ่งมีวิธีการคือเครื่องพิมพ์จะฉายแสงไปยังตัวถาดท่ีใส่เรซิน  
(Photo Resin/Photopolymer) ซึ่งเม่ือถูกแสงจะแข็งตัว 
เฉพาะตำาแหน่งท่ีถกูแสงกระทบ แล้วจะทำาให้เป็นรปูร่างขึน้มา 
ทีละช้ัน ถ้ากระทำาเช่นนีไ้ปเรือ่ยๆ จะได้ชิน้งานรปูทรงสามมติิ
ที่สมบูรณ์

3.ระบบผงยปิซมั + สี Ink Jet (Powder 3D 
Printer หรือ ColorJet Printing) 

มวีธิกีารคอื เป็นระบบของเครือ่งท่ีใช้ผงยิปซมั หรอื
ผงพลาสติก เป็นตัวกลางในการสร้างชิ้นงาน โดยจะพิมพ์สี
และกาวลงไปพร้อมกันเป็นรูปร่าง เมื่อสร้างเสร็จในช้ันแรก 
เครื่องจะเกล่ียผงยิปซัมหรือผงพลาสติกมาทับเป็นชั้นบางๆ
ในชั้นต่อไป 

http://www.applicadthai.com/
http://www.print3dd.com/dlpsla-3d-printer
http://www.print3dd.com/
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ภาพที่ 6 เครื่องพิมพ์ระบบ SLS
ที่มา http://www.print3dd.com

ภาพที่ 7 เครื่องพิมพ์ระบบ MultiJet Modeling (MJM)
ที่มา http://3d-labs.de/mjm/?lang=en

ภาพที่ 8 เครื่องพิมพ์ระบบ Sheet Lamination
ที่มา https://www.engineersgarage.com/articles/3d-printing-
 processes-sheet-lamination

4.ระบบหลอมผงพลาสติก ผงโลหะ เซรามิก 
Selective Laser Sintering (SLS) 

เป็นระบบท่ีมีหลักการทำางานคือ เครื่องพิมพ ์
จะฉายแสงเลเซอร์ไปบนผงวัสดุ ความร้อนจากเลเซอร์
จะทำาให้ผงวัสดุ เช่นผงพลาสติก ผงโลหะ หรือผงเซรามิก 
หลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกันเพื่อให้ได้รูปทรงของวัตถุ 
ที่สั่งพิมพ์ในระบบ 3 มิติที่ได้ออกแบบไว้ก่อนนั้น

5.ระบบMJM (Multi Jet Modeling) 
วิธีการคือ ฉีดเรซินเหลวทีละช้ันในเวลาเดียวกัน

ก็ฉายแสงอัลตร้าไวโอเลต (UV Light) ไปพร้อมกัน เพ่ือให ้
เรซินในแต่ละชั้นแข็งตัว คุณภาพช้ินงานที่ได้ของระบบนี้ม ี
รายละเอียดสูง

6.ระบบ Sheet Lamination (SL) 
เทคนิคนี้ใช้วัสดุท่ีเป็นแผ่นวางซ้อนกัน จนเป็น 

ชิ้นงานสามมิติ วัสดุที่ใช้เป็นแผ่นกระดาษธรรมดา แล้วพิมพ์
สีตามที่ต้องการลงบนแผ่นกระดาษ ซึ่ง software จะคำานวณ
ว่าต้องพิมพ์สีอะไร พิมพ์ตรงตำาแหน่งใดบ้าง กระดาษที่พิมพ์
สเีสรจ็แล้วจะถกูนำาเข้าเครือ่งพมิพ์ เครือ่งพมิพ์จะดงึกระดาษ
เข้าทีละแผ่น แล้วจะทำาการแยก slice ด้วยมีดตัดเพื่อให้ได้
รูปแบบตามที่ได้ออกแบบไว้ จากนั้นเครื่องก็จะดึงกระดาษ
แผ่นต่อไปไปยังระบบทากาว แล้วนำามาแปะติดซ้อนทับบน
กระดาษท่ีได้ตัดไว้ก่อนหน้าน้ี ระบบจะทำาเช่นนี้ไปเรื่อยๆ  
จนได้ชิ้นงานสามมิติอย่างสมบูรณ์ตามที่ได้ออกแบบไว้

http://www.print3dd.com/
http://3d-labs.de/mjm/?lang=en
https://www.engineersgarage.com/articles/3d-printing-processes-sheet-lamination
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7.ระบบ Directed Energy Deposition 
(DED) 

เทคโนโลยีนี้เป็นที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมไฮเทค 
เพราะเป็นเทคโนโลยีที่มีความละเอียดและความซับซ้อน  
หลักการคือ ใช้หัวพ่นพ่นผงโลหะลงไปพร้อมกับการใช้
พลาสมาหลอมละลายผงโลหะนั้น โดยหัวพ่นจะเคลื่อนที่
ไปในลักษณะการ slice ซึ่งผงโลหะที่ใช้เช่น ไททาเนียม  
วิธีการน้ีได้มีการนำาไปรวมกับเทคโนโยลีการขึ้นรูปแบบ  
subtractive เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของชิ้นงาน เมื่อหัวพิมพ ์
พ่นวัสดุลงเป็นรูปร่าง แล้วเครื่องพิมพ์จะเปลี่ยนเป็นหัวกัด  
(milling) เพือ่นำามากดัชิน้งานให้มรีปูร่าง และขนาดตามท่ีต้องการ  
ระบบจะทำาเช่นนี้ไปจนครบขั้นตอนการสร้างชิ้นงานแบบ 
สามมิติ

ภาพที่ 9 เครื่องพิมพ์ระบบ Directed Energy Deposition
ที่มา http://www.cimp-3d.org/ded และ https://s3.amazonaws.com

ภาพที่ 10 ตัวอย่างเส้นวัสดุงานพิมพ์สามมิติแบบเส้นพลาสติก
ที่มา https://www.3dprintersonlinestore.com/filament-abs

วัสดุที่ใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ
ชนิดของวัสดุสำาหรับงานพิมพ์สามมิติโดย

ทั่วไปมีหลายรูปแบบเช่นแบบของเหลว แบบของแข็ง 
แบบเส้นพลาสติกและแบบท่ีเป็นเส้นโลหะ สำาหรับแบบ 
ท่ีเป็นเส้นจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.75 มิลลิเมตร
และ 3.0 มลิลเิมตร โดยเส้นจะอยูใ่นรปูแบบม้วน ปัจจุบนั
มเีนือ้วสัดุมากมาย แต่จะยกตวัอย่างชนดิทีน่ยิมใช้สำาหรบั
เครื่องพิมพ์ระบบฉีดเส้นพลาสติก Fused Deposition  
Material (FDM) ดังนี้

1.PLA (Polylactic Acid) เป็นเส้นพลาสติก 
ทีผ่ลติจากวตัถดุบิธรรมชาต ิเช่น กากพชืผลทางการเกษตร  
ข ้าวโพด มันสำาปะหลัง พลาสติกชนิดนี้ เหมาะกับ
เครือ่งพิมพ์สามมติแิทบทุกชนดิเนือ่งจากมคีวามปลอดภยั 
ไม่มีกล่ินพลาสติกไหม้ หดตัวน้อย ไม่จำาเป็นต้องใช้ฐาน
ทำาความร้อน แต่มข้ีอเสยีบ้างเร่ืองทนความร้อนได้ไม่มาก

2. ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) 
เป็นพลาสติกที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในอุปกรณ์เครื่องใช ้
ในบ้าน ข้อดีคือ ทนสภาพแวดล้อมได้ดี แต่มีข้อเสีย 
ค่อนข้างมาก คือ พิมพ์ได้ยาก เนือ่งจากมอัีตราการหดตวัสงู 
ต้องเปิดฐานทำาความร้อน เมือ่พิมพ์แล้วมกีล่ินพลาสตกิไหม้

3. Dissolvable Filament (DF) หรือเส้น
พลาสติกท่ีละลายได้ ใช้ในการพิมพ์ในส่วน support  
ต ้องใช ้กับเครื่องพิมพ ์ระบบฉีดเส ้นพลาสติกที่ม ี
หัวเครื่องพิมพ์ตั้งแต่ 2 หัวขึ้นไป พลาสติกที่พิมพ์นี ้
จะถูกละลายออกไปหลังการพิมพ์ชิ้นงานเสร็จสมบูรณ์ 
ตัวอย่างเส้นพลาสติกดังภาพที่ 10

http://www.cimp-3d.org/ded
https://s3.amazonaws.com/
https://www.3dprintersonlinestore.com/filament-abs
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ดีจริงแค่ไหนส�าหรับเทคโนโลยีการพิมพ์
แบบสามมิติ

เป็นเรื่องปกติที่ผลิตภัณฑ์หลายๆ อย่างย่อมม ี
ข้อดีและข้อด้อยที่แตกต่างกันไป เครื่องพิมพ์สามมิติ 
ก็เช่นกัน ใช่ว่าเครื่องพิมพ์ท่ีทันสมัย และระบบเทคโนโลยี 
ที่ลำ้าเลิศจะสามารถเนรมิตสรรพสิ่งได้ทุกอย่างเสมอไป  
จากประสบการณ์จริงในการศึกษาและการใช้เครื่องพิมพ ์
จะพบว่า ในระยะเร่ิมแรกที่เทคโนโลยีน้ีได้เข้ามามีบทบาท
สำาคัญในแวดวงการพิมพ์ ราคาของเครื่องพิมพ์จะค่อนข้าง
สูงกว่าในปัจจุบันมาก แต่เมื่อมีผู้ทำาการผลิตเครื่องพิมพ์และ
พฒันาโปรแกรมเพือ่งานพมิพ์ระบบสามมติอิอกมามากมาย
เช่นปัจจุบัน ทำาให้ราคาของเครื่องพิมพ์ลดตามไปด้วย  
ข้อจำากัดอีกประการหนึ่งของเครื่องพิมพ์สามมิติคือ ต้องใช้
เวลาในการพิมพ์หรือขึ้นรูปชิ้นงานค่อนข้างนาน ยกตัวอย่าง
เช่น ชิ้นงานท่ีมีขนาดเท่าฝ่ามือ ต้องใช้เวลาในการพิมพ์  
7-8 ชั่วโมงต่อเนื่องกัน แต่ก็ขึ้นอยู ่กับความละเอียด  
ความซับซ้อนของชิ้นงาน ส่วนข้อดีที่เป็นที่ยอมรับ คือ 
ระบบเทคโนโลยีนี้ ไม่ว่าจะเป็นฮาร์ดแวร์หรือซอฟต์แวร์ 
สามารถออกแบบและผลิตงานต้นแบบได้อย่างหลากหลาย
ไม่มีข้อจำากัดด้านรูปร่าง ความยากง่ายและความซับซ้อน
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ตะลุยเมืองแพร ่
สนุกกับคาราวานวิทยาศาสตร ์

ไปกับ สสวท.

วันนี้มีกิจกรรมวิทยาศาสตร์ดีๆ ที่เพิ่งจบสิ้นไปสดๆ ร้อนๆ กับ คาราวานวิทยาศาสตร์ ที่สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) สังกัดกระทรวงศึกษาธิการร่วมกับองค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ (อพวช.)  
ได้ร่วมกับคาราวานวิทยาศาสตร์ไปถึงเมืองแพร่ที่โรงเรียนพิริยาลัย จังหวัดแพร่ เมื่อปลายเดือนมิถุนายน 2560 ที่ผ่านมา 

ดร. พรพรรณ ไวทยางกูร ผู ้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กล่าวว่า “เนื่องจาก อพวช. มีนโยบายจะนำา
ความรู้วิทยาศาสตร์ไปสู่ชุมชน และนักเรียน สสวท. จึงได้ร่วมมือกับ อพวช. จัดกิจกรรม
สร้างความตระหนักให้นักเรียนอยากเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 
และให้นักเรียนเห็นว่าเรื่องดังกล่าวเป็นเรื่องใกล้ตัว และมีความสนุกสนาน โดย สสวท. 
ได้นำานิทรรศการ กิจกรรม hands-on และการประชุมปฏิบัติการ ไปให้ความรู้คู่กับความ
สนุกสนาน โดยผู้เข้าร่วมไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ การประชุมปฏิบัติการที่จัด ได้แก่ สนุกกับ
กิจกรรม GLOBE  กังหันนำ้า sprinkler  รถไฟเหาะ  กล้องตาเรือ  Scikids Tower  ลมกู้ภัย  
Pan Balance  Pluto landing  และผ้ามัดย้อม  ส่วนกิจกรรม hands-on นั้นมีทั้งหมด 7 
ฐาน โดยแต่ละกิจกรรมมีการสะสมแต้มเพื่อนำาไปแลกของรางวัล”

mailto:schan@ipst.ac.th?subject=IPST208-%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%88%20%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99%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%B9%84%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%20%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%97
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ตัวอย่างกิจกรรมประชุมปฏิบัติการ เช่น กิจกรรม 
กังหันลมปั๊มน�้าสปริงเกลอร์ นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับ 
การทำางาน โดยใช้หลักการแบร์นูลลี ซึ่งแถลงว่าในบริเวณ 
ที่มวลอากาศเคลื่อนท่ีเร็ว ความดันอากาศในบริเวณนั้น 
จะตำา่กว่าบรเิวณทีม่วลอากาศเคลือ่นทีช้่า เม่ือแรงดันอากาศ
เหนือนำา้มค่ีามากกว่า กจ็ะดนันำา้ขึน้ไปตามท่อ และออกทาง
บริเวณปลายท่อ และเม่ือระบบถูกแรงเหวี่ยงกระทำาด้วย  
จึงได้ปั๊มนำ้าสปริงเกลอร์

นายวฒัน วัฒนากูล และนางสาวกลุธิดา สะอาด  
ผู้จัดกิจกรรมกังหันลมปั๊มน�้าสปริงเกลอร์ ได้กล่าวถึง 
การตอบรบัของผูร่้วมกจิกรรมซึง่ส่วนใหญ่เป็นนกัเรยีนตัง้แต่ 

ชัน้ประถมศกึษาไปจนถงึมธัยมศกึษาว่าส่วนใหญ่ให้ความสนใจ 
ในการร่วมประดิษฐ์ชิ้นงานดังกล่าว ซึ่งเป็นการให้นักเรียน 
ได้เรียนรู้ว่ากังหันสามารถนำาไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย 
รูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นการผลิตกระแสไฟฟ้าหรือการนำาไป 
ประยกุต์ใช้ในการสบูนำา้ การทำาระหดัวดินำา้ ซึง่กงัหนัในยคุเริม่แรก 
ที่นำามาใช้ในประเทศไทย มีจุดมุ่งหมายเพื่อเป็นระหัดวิดนำ้า
ในพืน้ท่ีเกษตรกรรม เช่น กงัหันลมทีใ่ช้วดินำา้ทะเลเข้านาเกลอื  
เข้านาข้าว แต่กิจกรรมนี้เป็นการนำากังหันมาประยุกต์ใช้ 
ในการปั๊มนำ้าโดยอาศัยความแตกต่างของความดันอากาศ 
กจิกรรมน้ีจงึเป็นการจดุประกายทีจ่ะนำานักเรยีนเข้าสูก่ารเรยีนรู ้
ด้านสะเต็มศึกษา (STEM Education) 

ภาพ 1-3 กิจกรรมกังหันนำ้า

นางสาวศิริพร เหล่าวาณิชย์ ผู ้จัดกิจกรรมสนุกกับกิจกรรม GLOBE  
“แว่นส่องเมฆ” เล่าว่า กิจกรรมนี้มีวัตถุประสงค์ให้นักเรียนได้เรียนรู้เรื่องรูปร่าง สี และ
ขนาดของเมฆ โดยการสังเกต ผ่านอุปกรณ์ที่ทำาขึ้น โดยคาดว่า นักเรียนสามารถสังเกต
และบอกรูปร่าง สี ขนาดของเมฆที่พบในชีวิตประจำาวันได้ ในการทำากิจกรรมนักเรียน 
ได้ทำาอุปกรณ์สำาหรับศึกษาเรื่องเมฆ โดยทำาเป็นแว่นสำาหรับดูเมฆ มีลักษณะเป็นช่อง 
ตรงกลางที่ล้อมรอบด้วยภาพเมฆ และข้อมูลท่ีบอกลักษณะของเมฆแต่ละชนิด  
ผลการตอบรบัจากเดก็และครทูีเ่ข้าร่วมกจิกรรม พบว่า ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมสามารถลงมอืทำา 
และใช้อุปกรณ์ในการสังเกตเมฆได้เป็นอย่างดี

ภาพ 4-6 กิจกรรมแว่นส่องเมฆ
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นายภาณุกูล ค�าเหลือง ครูพี่เลี้ยงเด็กพิการและ
ครูสอนภาษาอังกฤษโรงเรียนบ้านร้องกวาง (จันทิมาคม) 
อ�าเภอร้องกวาง จังหวัดแพร่ ซึ่งได้นำานักเรียนชั้น ป.3 ป. 4  
มาร่วมงานคาราวานวทิยาศาสตร์  และร่วมกจิกรรมแว่นส่องเมฆ  
กล่าวว่า กิจกรรมได้ช่วยให้เราสามารถดูว่าวันนี้ฝนตก  
หรือไม่ตกได้จากรูปลักษณ์ของก้อนเมฆ เพราะถ้าท้องฟ้า
สดใส เมฆไม่มาก เรากพ็อจะรูว่้าฝนไม่ตก ถ้าตอนเช้าเมฆมาก  
แล้วฟา้มดืครึ้ม เดก็ๆ จะไดเ้ตรียมตวันำาเสื้อกนัฝน และร่มมา  
เผ่ือฝนจะตก ซึ่งเกี่ยวข้องกับบทเรียนพอดี นอกจากนั้น
เด็กๆ ยังได้ออกกำาลงักายโดยเฉพาะกล้ามเนือ้มือจากการทำา 
กิจกรรมด้วย

เรามาอ่านความคิดเห็นของเด็กชั้น ป. 3 จาก
โรงเรยีนบ้านร้องกวาง (จนัทมิาคม) เดก็ชายชยัวฒัน์ ซ่อนบญุ  
(มอส) จังหวดัแพร่ บอกว่า สนกุ ชอบ เพราะทำาให้รูว่้าเมือ่ไร
ฝนจะตก จากรปูร่างของเมฆ เดก็ชายนพิพชิฌ์รชต คะจรรยา  
(ฟิล์ม) เล่าว่า แว่นส่องเมฆใช้ดูว่าเมื่อไรแดดจะมา เมื่อไร
ฝนจะตก เมฆมี 3 ระดับ สนุกดีครับ ถ้ามีกิจกรรมแบบนี ้
ก็อยากจะมาอีก และ เด็กหญิงธนัชพร ทาแก้ว (ออมแอม) 
บอกว่า ได้เรียนรู้ว่าเมฆที่เราดูวันนี้มีหลายแบบ เมฆที่จำาได้
แม่นมาก คือเมฆฝน นอกจากนี้มีเมฆแบบฝนตกปรอยๆ กับ
เมฆฝนที่ตกแล้วมีเสียงฟ้าผ่า ฟ้าร้อง ฟ้าแลบ วันนี้เมฆที่เรา
เห็นเป็นเมฆระดับสูง ชอบเรียนวิทยาศาสตร์ เพราะสนุกค่ะ

นางนวลจนัทร์ ฤทธิข์�า ผูจ้ดักจิกรรมรถไฟเหาะ 
อธิบายว่า กิจกรรมนี้ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติของแม่เหล็ก
ชนิดต่างขั้วกันจะดูดกัน และขั้วชนิดเดียวกันจะผลักกัน จึง
นำามาประดิษฐ์รถไฟเหาะ ถ้ารถไฟที่ประดิษฐ์ลอยได้ และให้
สามารถบรรทุกลูกแก้วได้มากที่สุดด้วย ซึ่ง สสวท. สามารถ
ปรับกิจกรรมให้เหมาะสมกับผู้เข้าร่วมกิจกรรม ตั้งแต่ระดับ
ประถมศึกษาไปจนถึงมัธยมศึกษาได้

ผู ้ร ่วมกิจกรรมรถไฟเหาะ คือ เด็กชายธีธัช  
อุปถัมภ์ (ต้นสน) เด็กชายศศิวัฒน์ ศฤงคาร (ปั ๊ม)   
เด็กชายศุมงคล หงส์ชัย (ขิน) ชั้น ม. 2 โรงเรียนพิริยาลัย 
อ�าเภอเมือง จังหวัดแพร่ กล่าวว่า การได้ร่วมทำากิจกรรม
รถไฟเหาะ ทำาให้ได้ความรู้เกี่ยวกับแรงแม่เหล็ก การทำางาน
และประโยชน์ของแม่เหล็ก เช่น รถไฟเหาะ รถไฟความเร็วสูง  
หรืออาจนำาไปประยุกต์ใช้ในงานอื่นๆ เช่น ใช้แม่เหล็กดูด 
ผงตะไบเหล็ก ใช้แม่เหล็กทำาปั้นจ่ันดึงเศษเหล็กขนาดใหญ่  
หรือการแยกเหล็กจากสารอื่นๆ ที่ปนอยู่ ใช้ในการทำารถลอย 
โดยอาศัยแรงผลักของขั้วแม่เหล็ก ซึ่งท่ีประเทศจีนได้มี 
การทดลองใช้ ในการทำาถนนโดยให้มแีม่เหล็กอยู่ด้านท้องถนน  
เข็มทิศก็ใช ้แม่เหล็กซึ่งจะชี้ไปทางทิศเหนือตลอดเวลา  
นอกจากนัน้ยงัได้เรยีนรูค้วามสามคัครีะหว่างเพือ่นในกลุม่ด้วย  
ถ้าเราทำาคนเดยีวอาจทำาไม่สำาเรจ็ แต่ถ้ามหีลายคนช่วยกันคิด
ก็จะประสบความสำาเร็จได้

ภาพ 7-8 กิจกรรมรถไฟเหาะ
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คุณครูสมบั ติ  จันทร ์ศรี  ครู วิทยาศาสตร ์
คณิตศาสตร์ โรงเรียนบ้านห้วยลากปืน อ�าเภอเด่นชัย 
จังหวัดแพร ่ได้นำานักเรียนชั้น ป. 3 – ป. 6 มาร่วมกิจกรรม
รถไฟเหาะเช่นกัน โดยกล่าวว่า กิจกรรมนี้ช่วยให้นักเรียนนำา
สิ่งที่เรียนรู้ไปทดลองใช้ ให้เกิดแรงบันดาลใจในการคิดและ
สร้างสรรค์สิ่งใหม่ๆ ขึ้นมา

 นายปัณณวรรธ สุวรรณพงศ์ (ภูมิ) ชั้น ม. 4   
โรงเรียนพิริยาลัย อ�าเภอเมือง จังหวัดแพร่ พี่เลี้ยงประจ�า
ฐานกิจกรรมของ สสวท. เล่าว่า ทางโรงเรียนให้โอกาส
นักเรยีนชัน้ ม.ปลาย จากห้องเรยีนพเิศษ เข้ามาร่วมจดักจิกรรม  
ก่อนจัดกิจกรรมจะมีการเตรียมความพร้อมในการให้ความรู้
เพื่อรับมือกับสถานการณ์ต่างๆ เช่น ถ้าน้องไม่เข้าใจ ก็จะมี
วิธีอธิบาย บางครั้งน้องที่ยังเป็นเด็กก็ต้องพยายามอธิบาย 
ผมดูแลฐานลูกเต๋า ซึ่งเป็นกิจกรรมเกี่ยวกับการคลี่ลูกบาศก ์
ทีท่ำาได้หลายแบบวธีิการ ประทบัใจท่ีมีน้องหลายคนน่ารกัมาก 
มาร่วมกิจกรรมฐาน ทำาให้ผมรู้สึกมีกำาลังใจในการทำางาน  
ประสบการณ์ครั้งนี้ทำาให้ได้เรียนรู้วิธีการพูดคุยให้ความรู้ 
กับน้องๆ มากมาย เมื่อผมเข้าไปร่วมทำากิจกรรมกับเพื่อนๆ 
ในฐานอื่นๆ ก็ได้รู้กระบวนการคิด ได้รู้อัลกอริทึมเกี่ยวกับ
การขนย้ายสิ่งของ และรู้ว่าการแก้ปัญหาต่างๆ ไม่ได้มีเพียง
วธิเีดยีว แต่มวีธิกีารคดิและการลงมือทำาทีห่ลากหลายครบั 

ภาพ นายปัณณวรรธ สุวรรณพงศ์  (ภูมิ)  ชั้น ม. 4  โรงเรียนพิริยาลัย 
อำาเภอเมือง จังหวัดแพร่ พี่เลี้ยงประจำาฐานกิจกรรมของ สสวท.

ภาพ 9-11 ภาพกิจกรรมต่างๆ ในงานคาราวานวิทยาศาสตร์ โรงเรียนพิริยาลัย จังหวัดแพร่
ที่มา https://www.facebook.com/pg/Nsmsciencecaravan/photos/?tab=album&album_id=1800974576585441

ทั้งนี้ สสวท. จะมีการจัดกิจกรรมใน
โอกาสต่างๆ สำาหรับครู นักเรียน และผู้สนใจ 
ได้เข้าร่วมกิจกรรมตลอดทั้งปี ผู้สนใจสามารถ
ติดตามได้ในเว็บไซต์ สสวท. www.ipst.ac.th  
หรือเฟซบุ๊ก IPST Thailand

 https://www.facebook.com/ipst.thai

https://www.facebook.com/pg/Nsmsciencecaravan/photos/?tab=album&album_id=1800974576585441
http://www.ipst.ac.th/
https://www.facebook.com/ipst.thai
https://www.facebook.com/ipst.thai
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วนดิา สงิห์น้อย • เจ้าหน้าทีบ่รหิารทัว่ไป สาขาวิชาคณติศาสตร์ สสวท. • e-mail: wsing@ipst.ac.th

ทักษะการเรียนรู้
ของนักเรียน

ในศตวรรษที่ 21

ถ้าเปรยีบเทียบการเรยีนรูข้องนกัเรยีนในยคุสมยัก่อนกับในยคุปัจจบุนั เราคงจะเหน็ความแตกต่าง 
มาก ท้ังในเรื่องบทบาทของครู ซึ่งเดิมถือว่าเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้ และของนักเรียน ซึ่งเดิมถือว่าเป็น
ผู้รับความรู้ เนื่องจากโลกมีการเปลี่ยนแปลงในหลาย ๆ ด้าน ทั้งทางเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยีการ
สือ่สารทีไ่ด้พฒันาไปอย่างรวดเรว็ และทกุด้านมคีวามเชือ่มโยงกนั การศกึษาจงึต้องมกีารปฏิรปูเพือ่ให้ทนั
การเปลี่ยนแปลง ดังนั้น เราจะเห็นได้ว่า หน่วยงานต่างๆ ของภาครัฐที่ทำางานเกี่ยวข้องกับการศึกษาจึงมี
ความพยายามจะปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงหรือที่เรียกกันว่า การปฏิรูประบบการศึกษา  รัฐบาลไทยโดย
กระทรวงศกึษาธิการ ได้กำาหนดเรือ่งนีเ้ป็นวาระแห่งชาตเิพ่ือยกระดบัการศกึษาไทยให้ทดัเทยีมนานาชาติ 
โดยมีวาระสำาคัญ 6 ด้าน คือ 

• การปรับปรุงหลักสูตรและกระบวนการเรียนรู้
• การผลิตและพัฒนาครู
• การทดสอบ การประเมิน การประกันคุณภาพและการพัฒนามาตรฐานการศึกษา
• การผลิตและพัฒนากำาลังคนและงานวิจัยที่สอดคล้องกับความต้องการของ 

การพัฒนาประเทศ
• เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการศึกษา
• การบริหารจัดการ

ที่มา   http://www.moe.go.th/moe/th/news/detail.php?NewsID=45500&Key=news20

นอกจากนี้หน่วยงานของภาคเอกชนก็มีการตื่นตัวและสนับสนุนภาครัฐให้มีส่วนร่วมในการ
ปฏิรูปการศึกษา เน่ืองจากจะเป็นผลพลอยได้จากการรับผู้จบการศึกษาท่ีพร้อมเข้าสู่ระบบการทำางานใน
ภาคส่วนต่างๆ ที่มีคุณภาพและตรงความต้องการของตลาดแรงงานให้มากยิ่งขึ้น  

การเรียนกระตุ้นความคิด

mailto:wsing@ipst.ac.th?subject=IPST208-%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B0%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%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A8%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%2021
http://www.moe.go.th/moe/th/news/detail.php?NewsID=45500&Key=news20
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ที่มา   https://widgets.weforum.org/nve-2015/chapter1.html

ข้อมูลจาก World Economic Forum1 (WEF) เรื่อง วิสัยทัศน์ใหม่ของการศึกษา จึงมีการกำาหนดคุณลักษณะที่
นักเรยีนจะต้องมใีนศตวรรษท่ี 21 เพือ่ปพูืน้ฐานการเป็นพลเมอืงท่ีมคีณุสมบตัติามท่ีโลกต้องการ ผูเ้ขยีนในฐานะท่ีเคยผ่านการ
ศกึษาในรปูแบบเดมิ และเห็นความจำาเป็นทีจ่ะต้องเปลีย่นแปลงระบบการศกึษาในอนาคตจึงขอยกแผนภาพทกัษะการเรียนรู้ 
ของนักเรียนในศตวรรษที่ 21 มานำาเสนอ เพราะเห็นว่ามีความน่าสนใจและเห็นด้วยเป็นอย่างยิ่งที่นักเรียนยุคใหม่จะต้องมี 

จากแผนภาพจะเห็นได้ว่า ทักษะที่นักเรียนจะต้องมีในศตวรรษที่ 21 สามารถจำาแนกได้เป็น 3 หัวข้อหลัก  
และ 16 ข้อย่อย ดังนี้

ความรู้พ้ืนฐาน (Foundational Literacies) 
ที่สามารถนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวันได้ ประกอบด้วย 6 ข้อย่อย คือ

1.  ทักษะการรู้เรื่อง สามารถอ่านออกเขียนได้
2.  ทักษะด้านการคิดคำานวณ
3.  ทักษะด้านวิทยาศาสตร์
4.  ทักษะด้าน ICT
5.  ทักษะความรู้ด้านการเงิน/เศรษฐกิจ
6.  ทักษะความรู้เรื่องศิลปวัฒนธรรมท้องถิ่น

ทักษะที่นักเรียนต้องมีในศตวรรษที่ 21

เรียนรู้ตลอดชีวิต

ความรู้พื้นฐาน 
(Foundational Literacies)  

1. ทกัษะการรูเ้รือ่ง   
   สามารถอ่านออก 
   เขียนได้
2. ทกัษะด้านการคดิ  
    ค�านวณ

3. ทักษะด้าน 
   วิทยาศาสตร์

4. ทักษะด้าน ICT

5. ทักษะความรูด้้าน 
   การเงนิ/เศรษฐกจิ

6. ทักษะความรู้เรื่อง 
   ศลิปวฒันธรรมท้องถิน่

7. ทักษะการคดิวเิคราะห์ 
   และแก้ไขปัญหา

8. ทักษะการมีความคิด 
   สร้างสรรค์

9. ทักษะการสื่อสาร

10. ทักษะการมีส่วนร่วม  
     (ความร่วมมือ)

11. ความอยากรูอ้ยากเหน็

12. ความคดิรเิริม่ท�าส่ิงใหม่ ๆ

13. ความอดทน พยายาม  
     ไม่ย่อท้อต่ออปุสรรค

14. ความยดืหยุน่ในการปรบัตวั

15. ความเป็นผูน้�า

16. ความตระหนักหรือรบัรู ้
     ด้านสังคมและวัฒนธรรม

ความสามารถ
(Competencies)

คุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
(Character Qualities)

https://widgets.weforum.org/nve-2015/chapter1.html
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ความสามารถ (Competencies) ในการแก้ไขปัญหาที่
ท้าทายและซบัซ้อน ซึง่นักเรยีนในศตวรรษ ที ่21 ต้องมี ประกอบด้วย 4 ข้อย่อย คอื

7.  ทักษะการคิดวิเคราะห์และแก้ไขปัญหา
8.  ทักษะการมีความคิดสร้างสรรค์
9.  ทักษะการสื่อสาร
10. ทักษะการมีส่วนร่วม (ความร่วมมือ)

คุณลักษณะที่พึงประสงค์ (Character Qualities)  
ทีน่กัเรียนต้องมีเพือ่จดัการกบัสิง่แวดล้อมทีเ่ปลีย่นแปลงตลอดเวลา ประกอบด้วย 
6 ข้อย่อย คือ

11. ความอยากรู้อยากเห็น
12. ความคิดริเริ่มทำาสิ่งใหม่ ๆ
13. ความอดทน พยายาม ไม่ย่อท้อต่ออุปสรรค
14. ความยืดหยุ่นในการปรับตัว
15. ความเป็นผู้นำา
16. ความตระหนักหรือรับรู้ด้านสังคมและวัฒนธรรม

จากแผนภาพจะเห็นได้ว่า วงจรการเรียนรู้ตลอดชีวิตของนักเรียนในศตวรรษที่ 21 จะต้องเป็นผู้ที่สามารถเรียนรู ้
สิง่ต่างๆ ท่ีเปล่ียนแปลงและสามารถปรบัตัวให้ทนัต่อการเปล่ียนแปลงรอบตวัได้  การเรยีนการสอนในห้องเรยีนจากรูปแบบเดิม 
จะเปลี่ยนไป มีการนำาเทคโนโลยีใหม่ๆ มาใช้มากขึ้น  ผู้เรียนและผู้สอนสามารถแลกเปล่ียนการเรียนรู้ซึ่งกันและกันได้  
ความรูไ้ม่ถกูจำากดัใช้เฉพาะในห้องเรียนอีกต่อไปแล้ว  ทุกส่ิงทุกอย่างท่ีอยูร่อบตวัเราสามารถเป็นแหล่งเรยีนรูไ้ด้ ทักษะทัง้ 16 ข้อ  
ที่นักเรียนต้องมี จะสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงของประเทศไทยยุค 4.0 ซ่ึงเป็นยุคของการเรียนรู้ ท่ีเน้นทักษะการคิด
วิเคราะห์ โดยผ่านการเรียนรู้ในลักษณะท่ีใช้โครงงาน/ปัญหา/การทดลองเป็นฐาน และมีครูเป็นเพียงผู้ช้ีแนะ ให้คำาแนะนำา 
และช่วยเหลือ ทั้งนี้ ครูก็ต้องมีการปรับตัวและเรียนรู้ส่ิงต่างๆ ท่ีเปล่ียนแปลง โดยเฉพาะเทคโนโลยีให้มากขึ้นเช่นกัน  
จะเห็นได้ว่า การเตรียมการเป็นพลเมืองที่จะสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงในอนาคตข้างหน้า เป็นสิ่งสำาคัญท่ีผู้บริหาร
ประเทศ จะต้องให้ความสำาคัญและใช้เวลา ใช้ความอดทนเพื่อเปลี่ยนผ่านไปให้ได้ แล้วจะได้ผลผลิตพลเมืองที่เป็น 
กำาลังสำาคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจและสังคมไทยให้มีขีดความสามารถทัดเทียมกับนานาชาติต่อไป 

หมายเหตุ  1 World Economic Forum (WEF) คือ สภาเศรษฐกิจโลก เป็นองค์กรท่ีไม่แสวงหากำาไร มีหน้าที่ 
จดัตัง้เวทปีระชุมและหารอืระดับผูน้ำาประเทศและผูน้ำาด้านเศรษฐกจิเป็นประจำาทกุปี เพือ่เสนอแนะทศิทางการกำาหนดนโยบาย 
ด้านเศรษฐกิจ สังคม และการพัฒนาด้านอ่ืนๆ และเป็นเวทีที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง ก่อตั้งขึ้นโดยกลุ่มผู้นำา 
ด้านธุรกิจในยุโรป มีสำานักงานใหญ่อยู่ที่กรุงเจนีวา ประเทศสวิตเซอร์แลนด์  

บรรณานุกรม
ภูมิหลัง WEF. สืบค้นเมื่อ 19 กันยายน 2560, จาก http://www.mfa.go.th/business/th/customize/16480-ภูมิหลัง-WEF.html.

http://www.mfa.go.th/business/th/customize/16480-%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87-WEF.html
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การเรียนกระตุ้นความคิด สุปราณี สิทธิไพโรจน์สกุล • ฝ่ายวิชาการและกิจกรรมพัฒนาเยาวชนวิทยาศาสตร์ สวทช.

แนวทางการออกแบบกิจกรรม
ในโครงการมหาวิทยาลัยเด็ก 

ทอยโทแลบของมหาวิทยาลัยบีเลเฟลด์ 
สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี

โครงการมหาวทิยาลัยเดก็ ประเทศไทย เป็นโครงการในพระราชดำารขิองสมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ  
สยามบรมราชกุมารี ซึ่งได้เริ่มต้นดำาเนินการมาตั้งแต่ พ.ศ. 2555 จนถึงปัจจุบัน โดยมีโครงการจากทอยโทแลบ 
มหาวิทยาลัยบีเลเฟลด์ สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนีเป็นต้นแบบการดำาเนินงาน เพื่อส่งเสริมและพัฒนาเด็ก
และเยาวชนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ผ่านการลงมือปฏิบัติและการฟังบรรยายจากผู้เชี่ยวชาญหรือ 
นักวิทยาศาสตร์ สร้างแรงบันดาลใจให้เยาวชนเกิดความสนใจด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยมี 
กลุ่มเป้าหมายหลัก คือ เด็กนักเรียนระดับประถมศึกษาตอนปลายถึงระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 

พ.ศ. 2560 เป็นวาระที่โครงการมหาวิทยาลัยเด็ก ประเทศไทย ได้ดำาเนินโครงการมาครบ 5 ปี จึงได ้
จัดงานครบรอบ 5 ปี ระหว่างวันที่ 2 – 3 มิถุนายน พ.ศ. 2560 โดยได้รับพระมหากรุณาธิคุณจากสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เสด็จเป็นองค์ประธานเปิดงานในวันที่ 2 มิถุนายน พ.ศ. 2560  และได้เชิญ
ศาสตราจารย์ดร.รูดอล์ฟ แฮร์แบร์ส (Prof. Dr. Rudolf Herbers) ผู้อำานวยการทอยโทแลบ มหาวิทยาลัยบีเลเฟลด์  
สหพนัธ์สาธารณรฐัเยอรมน ีกบัทมีงาน มาบรรยายให้ความรูเ้กีย่วกบัแนวทางการออกแบบกจิกรรม พร้อมจัดอบรม
ฝึกปฏิบัติการ Train the Trainer ตามหลักสูตร "Children’s University-learning in hands-on activities from 
Tuetolab, Bielefeld University, Germany" ให้ครู อาจารย์ ซึ่งเป็นบุคลากรจากหน่วยงานเครือข่ายโครงการ
มหาวิทยาลัยเด็ก ประเทศไทย ได้เห็นตัวอย่างแนวทางการออกแบบกิจกรรม และรูปแบบการจัดกิจกรรมของ
ทอยโทแลบ เพือ่นำามาประยกุต์ใช้กบักจิกรรมภายใต้โครงการมหาวทิยาลยัเดก็ประเทศไทยได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/208-v4
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ปัจจบุนัมีหน่วยงานในเครอืข่ายร่วมโครงการรวม 20 แห่ง ได้แก่ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  มหาวทิยาลัย
เกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหดิล มหาวทิยาลยัศลิปากร มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ   มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
รำาไพพรรณี มหาวิทยาลัยขอนแก่น มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มหาวิทยาลัย
เชียงใหม่ มหาวทิยาลยัพะเยา มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร์ มหาวิทยาลัยราชภฏันครศรธีรรมราช สถาบนัส่งเสรมิ 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) และสำานกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาต ิ(สวทช.) 
ตัง้แต่ พ.ศ. 2559 เป็นต้นมา โครงการได้รบังบประมาณสนบัสนนุจากบรษิทั เชฟรอน ประเทศไทย สำารวจและผลติ  
จำากัด และสถาบันคีนันแห่งเอเชีย ภายใต้โครงการ Chevron Enjoy Science: สนุกวิทย์ พลังคิด เพื่ออนาคต  
ในการสนบัสนนุให้หน่วยงานเครอืข่ายสามารถจดักจิกรรมให้แก่เดก็ๆ ได้อย่างต่อเนือ่ง และได้ขยายการจดักจิกรรม 
ให้แก่เด็กๆ ในภูมิภาคต่างๆ จนครอบคลุมพื้นที่สำาคัญทั่วประเทศ 

ทอยโทแลบ เกิดขึ้นเพราะเด็กสนใจการเรียนวิทยาศาสตร์น้อยลง

ศ.ดร.รดูอล์ฟ แฮร์แบร์ส กล่าวถงึทีม่าของโครงการ
มหาวิทยาลัยเด็ก ในช่วงค.ศ.1990 – 2000 ประสบปัญหา 
เยาวชนสนใจและ เลือกเรียนสาขาสังคมศาสตร์และ 
ศลิปกรรมศาสตร์เพิม่มากขึน้ และเลือกเรียนสาขาวิทยาศาสตร ์
กับเทคโนโลยีน้อยลง (โดยใช้คำาว่า MINT เทียบเคียงกับ 
คำาว่า STEM) เนือ่งจากเป็นสาขาทีเ่รียนยากกว่า ในขณะท่ีโลก 
กำาลังเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว เยาวชนจึงมีแนวคิด
ที่เปลี่ยนแปลงไปด้วย แต่ครูยังคงสอนตามหลักสูตรเดิมๆ  
ผู้เกี่ยวข้องจึงมีแนวคิดสร้างทอยโทแลบขึ้น เพื่อเปิดโอกาส
ให้นักเรียนระดับประถมศึกษาได้ทำากิจกรรมการทดลองทาง

วิทยาศาสตร์ในรั้วมหาวิทยาลัยโดยมีนักศึกษาเป็นพี่เลี้ยง 
และเดก็ได้ทำากจิกรรมนอกหลกัสตูรเพิม่เตมิ แต่ไม่ใช่ทดแทน 
การเรียนการสอนตามหลักสูตรของโรงเรียน ประเด็นท่ี
สำาคัญคือการได้เข้ามาทำากิจกรรมในมหาวิทยาลัยเป็นการ 
จุดประกายให้เดก็ๆ ได้เห็นบรรยากาศการเรยีนในมหาวทิยาลยั  
ที่เน้นการกระตุ้นและส่งเสริมให้ผู้เรียนมีสิ่งแวดล้อมที่เป็น
วิทยาศาสตร์ อีกทั้งได้เห็นและได้ใช้เครื่องไม้เครื่องมือต่างๆ 
จึงเกิดความอยากรู้ อยากทำา และอยากเรียนวิทยาศาสตร์  
นี่เป็นเป้าหมายสำาคัญของโครงการมหาวิทยาลัยเด็ก

“MINT” เทียบเคียงกับค�าว่า "STEM" 

Mathematics M  S Science

Informatics  I  T Technology
Computer science robotics

Natural science N  E Engineering

Technology  T  M Mathematics
engineering
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จะออกแบบกิจกรรมอย่างไรให้โดนใจเด็ก ๆ

กิจกรรมของทอยโทแลบ ได้รับความสนใจและมีเด็กๆ เข้าร่วมกิจกรรมเป็นจำานวนมาก การดำาเนินงานในช่วงเวลา 
ที่ผ่านมาสามารถสร้างผลกระทบ ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในเชิงบวกคือ เด็กมีความรู้และความเข้าใจในหลักการพื้นฐาน 
ด้านวิทยาศาสตร์  มีกระบวนการคิดทางวิทยาศาสตร์ สามารถเชื่อมโยงและประยุกต์ใช้ความรู้กับสถานการณ์ต่างๆ ในชีวิต
ประจำาวันได้  อีกทั้งยังสร้างผลกระทบต่อครูคือครูเปลี่ยนพฤติกรรมการสอน โดยเปิดโอกาสให้เด็กคิดแก้ปัญหาและได้ลงมือ
ปฏิบัติมากขึ้น ให้ครูสามารถพัฒนาเนื้อหาและหลักสูตรการเรียนรู้ใหม่ๆ ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง จนในที่สุดสามารถส่งผลให้
เด็กเลือกเรียนในสาขา MINT เพิ่มมากขึ้นๆ ทุกปี ประเด็นสำาคัญที่ช่วยให้โครงการประสบความสำาเร็จคือทีมพัฒนาหลักสูตร
กิจกรรมของทอยโทแลบ สามารถออกแบบกิจกรรมได้น่าสนใจ สามารถส่งเสริมความรู้และทักษะให้เกิดขึ้นกับเด็กๆ ได้  
ซึ่งศาสตราจารย์ดร.รูดอล์ฟ แฮร์แบร์สได้ยึดหลักการนี้จากคำากล่าวของปราชญ์ชาวจีนที่ว่า “Tell me, and I'll forget it. 
Show it to me, and perhaps I will keep. Let me do, and I'll be able to.” ทีมทอยโทแลบจึงมุ่งเน้นออกแบบกิจกรรม
ให้เดก็ๆ มีส่วนร่วมในการลงมอืท�า เพือ่จะได้เรยีนรูส้ิง่ทีเ่กดิข้ึนด้วยตนเอง โดยมพีีเ่ล้ียงคอยดูแล ให้คำาปรกึษาอย่างใกล้ชดิ 
นอกจากนี้การออกแบบกิจกรรมยังต้องคำานึงถึงหลักการและทฤษฎีการเรียนรู้ ดังนี้

• วทิยาการด้านประสาทชวีวทิยาของการเรยีนรูร้ะบวุ่า สิง่ท่ีมผีลกระทบความนึกคดิของมนุษย์นัน้ไม่ใช่ข้อเทจ็จรงิ
และตวัเลข แต่เป็นความรูสึ้กและเร่ืองราวต่างๆ  ดงันัน้การออกแบบกจิกรรมจะเน้นการเช่ือมโยงเป็นเรือ่งราว 
หรือเป็นภาพ ที่มีความสัมพันธ์กับชีวิตประจ�าวันของเด็กๆ ในบริบทต่างๆ

• พจิารณาตามทฤษฎีการเรียนรูข้อง BRUNER and AUSUBEL คอื เดก็จะสร้างความรูด้้วยตนเอง (constructivism) 
จากการเชือ่มโยงความรูเ้ดมิกับสิง่ใหม่ๆ ทีม่คีวามสัมพนัธ์กบัความรูเ้ดมิ และการเรยีนรูน้ัน้จะมคีวามหมาย
กับผู้เรียน ถ้าสิ่งที่ได้เรียนรู้มีความเชื่อมโยงกับประสบการณ์เดิมของตน ดังนั้น การออกแบบกิจกรรมของ
ทอยโทแลบจะเน้นจัดกิจกรรมที่เชื่อมโยงกับความรู้เดิมของเด็ก และให้เด็กท�ากิจกรรมที่ต่อยอดเพิ่มเติม
จากความรู้และประสบการณ์เดิมที่เด็กมี

Bruner เชื่อว่าเมื่อเด็กได้ค้นพบอะไรบาง
อย่างด้วยตวัเขาเอง เดก็จะรูจ้กัรบัผดิชอบว่าจะต้อง
เรียนรู้ด้วยตนเองมากข้ึน และมีแรงกระตุ้นให้เกิด
ความอยากเรียนรู้เพิ่มขึ้น

ที่มา: http://drpop.org/what-is-popular-education/

เริ่มจากประสบการณ์เดิม
ของเด็ก

เด็กเกิดการค้นหา
รูปแบบการเรียนรู ้

ของตนเอง

ครู / ผู้ปกครอง เพิ่มเติม
ข้อมูลและทฤษฎีใหม่ๆ ให้เด็ก

ประยุกต์สู่
การปฏิบัติจริง

เด็กเรียนรู้ทักษะ
วิธีการ กลยุทธ์ 

การวางแผน เพื่อน�าไป
สู่การปฏิบัติ

เกลียวการเรียนรู้ของเด็ก

เกลียวการเรียนรู้ของเด็ก
1. เริ่มจากประสบการณ์เดิมของเด็ก
2. เด็กเกิดการค้นหารูปแบบการเรียนรู้ของตนเอง
3. คร ู/ ผูป้กครอง เพิม่เตมิข้อมลูและทฤษฎใีหม่ๆ ให้เดก็
4. เด็กเรียนรู ้ทักษะวิธีการ กลยุทธ์ การวางแผนเพื่อ 

นำาไปสู่การปฏิบัติ
5. ประยุกต์สู่การปฏิบัติจริง

http://drpop.org/what-is-popular-education/
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ที่มา: https://usergeneratededucation.files.wordpress.com/2011/01/
       edcan-v50-n3-dunleavy_g_2.jpg

ที่มา: http://www.benewsonline.com/home/2016/07/4659302/

• ตามหลกัทฤษฎ ีFLOW คอื เดก็ๆ ได้ท�ากจิกรรมทีท้่าทาย ทีม่คีวามยาก/ง่ายเหมาะสมตามความสามารถของเดก็  
โดยไม่มแีรงกดดนัจากเงือ่นไขใดๆ ไม่มกีารแข่งขนั ท�าให้เกดิการเรยีนรูด้้วยตนเอง (self-direct approach) 
โดยได้รับแรงกระตุ้นจากความอยากรู้ภายในของตนเอง

จากภาพ แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างทกัษะของเดก็กบัระดับความท้าทาย
ของโจทย์หรือกิจกรรม ถ้าเด็กมีทักษะสูง
แต่โจทย์ท่ีครูทำาให้ง่ายจนเกินไป เด็กจะ
รู้สึกเบื่อ ในทางกลับกันถ้าเด็กมีทักษะน้อย 
แต่ครูจัดกิจกรรมท่ียากเกินไป เด็กจะรู้สึก
เครียดและไม่สามารถเรียนรู ้ได้ครบตาม 
เป้าหมายที่ตั้งไว้  ดังนั้น การออกแบบโจทย์
หรือกิจกรรมจะต้องคำานึงถึงความสามารถ 
ประสบการณ ์  และทักษะเดิมที่ เด็กมี  
ให้ต่อยอดความรู้โดยใช้โจทย์หรือกิจกรรม 
ที่ครูกำาหนดให้ทำา

นอกจากหลกัการและทฤษฎดีงักล่าวแล้ว ในการออกแบบกจิกรรมให้ประสบความสำาเรจ็ครจูะต้องคำานงึถงึประเดน็อืน่ๆ 
ประกอบด้วย เช่น 

• เนือ้หาทางวทิยาศาสตร์ทีต้่องการให้เดก็เรยีนรู้คอือะไร 
มีความสอดคล้องกับบริบทของสังคมและเศรษฐกิจ 
บ้านเมืองเราอย่างไร

• จะจัดสรรเวลาให้เหมาะสมกับเนื้อหาและกิจกรรม
อย่างไร

• หลกัการทางวทิยาศาสตร์ทีต้่องการให้เด็กเรยีนรู้คืออะไร 
กิจกรรมที่ออกแบบสามารถทำาให้เด็กเข้าใจหลักการ 
ได้หรือไม่

• จะออกแบบกิจกรรมอย่างไรเพื่อส่งเสริมให้เด็กๆ ได้
เรียนรู้ทักษะทางวิทยาศาสตร์ควบคู่ไปด้วย

• กจิกรรมทีอ่อกแบบ สามารถเชือ่มโยงความรู้และทกัษะ
ต่างๆ สู่สิ่งต่างๆ ในชีวิตประจำาวันได้อย่างไร

สูง

คว
าม

ท
้าท

าย

สภาวะเครียด

สภาวะไม่สนใจ สภาวะเบื่อหน่าย

นักเรียนอาจจะรู้สึกเบื่อนักเรียนรู้สึกค่อนข้างไม่สนใจ
ที่จะเรียนรู้

นักเรียนค่อนข้างรู้สึกหวาดหวั่น 
หรือกระวนกระวายต่อการเรียนรู้

นักเรียนรู้สึกสนใจในการเรียนรู้ 
และรู้สึกประสบความสาเร็จ

สภาวะลื่นไหล

สูงทักษะ

ตำ่า

ตำ่า

https://usergeneratededucation.files.wordpress.com/2011/01/edcan-v50-n3-dunleavy_g_2.jpg
http://www.benewsonline.com/home/2016/07/4659302/
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สิง่ส�าคัญคือการเช่ือมโยงกิจกรรมให้สอดคล้องกับระดบัความสามารถและวัยของเด็ก

กิจกรรมของทอยโทแลบมีการออกแบบ
เนื้อหาและกิจกรรมให้เหมาะกับเด็กช่วงวัยต่างๆ 
และเชือ่มโยงกบังานวจิยัในระดับทีส่งูขึน้ตามระดับวยั 
ของเด็ก โดยแบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 

• ประถมศึกษา เน้นกิจกรรมสร้างแรง
บันดาลใจ ให้เด็กได้มีโอกาสเข้ามาทำา
กิจกรรมในมหาวิทยาลัย 

• มัธยมศึกษาตอนต้น เนื้อหากิจกรรม 
จะได้รบัการออกแบบให้เช่ือมโยงงานวจิยั
ของมหาวิทยาลัย

• มัธยมศกึษาตอนปลาย เนือ้หากจิกรรม
สามารถเชื่อมโยงสู ่การออกแบบและ
สร้างชิ้นงานได้จริง หรือเชื่อมโยงสู่ภาค
ธุรกิจ หรือผู้ประกอบการได้จริง ที่มา: http://www.benewsonline.com/home/2016/07/4659302/

วิธีปฏิบัติของทอยโทแลบ

"โครงการจากแนวคิดสู่ผลิตภัณฑ์"

"โครงการศูนย์วิจัยส�าหรับนักเรียน"

"โครงการมหาวิทยาลัยเด็ก"

SII

SI

PS

• ระดับประถมศึกษา (PS) : จัดทำาห้องทดลองสำาหรับนักเรียน ภายใต้ชื่อโครงการมหาวิทยาลัยเด็ก
• ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น (SI): จัดทำาศูนย์วิจัยสำาหรับนักเรียน นักเรียนจะได้รับมอบหมายงาน 

นักเรียนสามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีที่แตกต่างกัน ทำาให้เกิดการเรียนรู้เฉพาะบุคคล
• ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย (SII): มีการเปลี่ยนจากแนวความคิด (Idea) สู่ผลิตภัณฑ์ (Product) 

บริษัทหรือองค์กรต่างๆ จะเข้ามามีส่วนร่วมในกระบวนการนี้ นักเรียนและองค์กรจะแก้ปัญหา 
ร่วมกัน อาจมีค่ายภาคฤดูร้อน หรือกิจกรรมอื่นๆ ที่จัดโดยองค์กร

http://www.benewsonline.com/home/2016/07/4659302/
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โครงการมหาวทิยาลยัเดก็ ประเทศไทย 
เป็นโครงการส่งเสริมความรู้ทักษะด้านวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีท่ีน่าสนใจมากโครงการหนึ่ง ซึ่ง
มหาวิทยาลัย 18 แห่ง สสวท. และ สวทช. เข้ามาร่วม
กันดำาเนินกิจกรรมจนเป็นท่ีรู้จักในกลุ่มโรงเรียน ครู  
ผูป้กครอง ตลอดจนเดก็ๆ เอง อย่างไรกต็าม แนวทาง
การออกแบบกจิกรรมที ่ศ.ดร.รดูอล์ฟ แฮร์แบร์ส นำามา 
บรรยายในครัง้นีไ้ม่ได้มปีระโยชน์เฉพาะเพยีงนำามาใช้
ออกแบบกจิกรรมในโครงการมหาวิทยาลยัเดก็เท่านัน้ 
แต่ยังเป็นประโยชน์ต่อคุณครูท่ีสามารถนำาแนวทาง
การออกแบบกจิกรรมมาใช้เสรมิกบัการเรยีนการสอน 
ในชั้นเรียนปกติได้ ซึ่งไม่เพียงแต่จะทำาให้เด็กๆ ได้
เรียนรู้เนื้อหาเท่านั้น แต่เด็กๆ ยังได้เรียนรู้อย่าง
สนุกสนาน ได้ฝึกทักษะการทำางานร่วมกัน ได้ทักษะ
การใช้อุปกรณ์และเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ และ
ทักษะการแก้ปัญหา ฯลฯ ด้วย ซึ่งเป็นคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ของเด็กในยุคท่ีประเทศไทยก้าวเข้าสู่
ยุค 4.0 
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การเรียนกระตุ้นความคิด นิรมิษ เพียรประเสริฐ • นักวิชาการ สาขาเทคโนโลยี สสวท. • e-mail: npain@ipst.ac.th 

จากกรอบยุทธศาสตร์ประเทศไทยในอนาคต  
20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) ซึง่ม ี6 ด้าน ทัง้ความมัน่คง การสร้าง 
ความสามารถในการแข่งขัน การพัฒนาและเสริมสร้าง
ศักยภาพคน การสร ้างโอกาส ความเสมอภาคและ 
ความเท่าเทียมกันทางสังคม การสร้างการเจริญเติบโต 
ด้านคณุภาพชวีติทีเ่ป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อม การปรบัสมดลุและ
การพัฒนาระบบบริหารจัดการภาครัฐ เพื่อให้บรรลุวิสัยทัศน์
ที่ว่า “ประเทศมีความมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน และเป็นประเทศ
พัฒนา ด้วยการพัฒนาตามปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง” 
อันเป็นโมเดลพัฒนาเศรษฐกิจของรัฐบาล ภายใต้คำาขวัญ
ว่าประเทศไทย 4.0 หรือไทยแลนด์ 4.0 เนื่องจากปัจจุบัน
ประเทศกำาลังจะก้าวเข้าสู่ยุคที่ 4 จากเดิมในยุคที่ 1 ซึ่งเน้น
การเกษตรเป็นหลัก ยุคที่ 2 เน้นอุตสาหกรรมเบา ยุคที่ 3 
เน้นอุตสาหกรรมหนักและการส่งออก จนถึงยุคที่ 4 ที่รัฐบาล
ต้องการจะเปลี่ยนเป็นโครงสร้างเศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนด้วย
นวัตกรรม (Innovative Economy) เพื่อสร้างความได้เปรียบ 
ในเชงิแข่งขนัให้มากขึน้ ด้วยความคดิสร้างสรรค์ ซึง่การขบัเคลือ่น 
โมเดลนี้ต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกภาคส่วน โดยเฉพาะ

ปัจจัยพื้นฐานท่ีจะช่วยส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ที่จะนำา
ไปสู่การพัฒนานวัตกรรม คือ ปัจจัยด้านการศึกษาท่ีจำาเป็น
ต้องให้คนในชาติได ้รับการพัฒนาศักยภาพตลอดชีวิต  
โดยการยกระดับการศึกษาและการเรียนรู ้ให้มีคุณภาพ 
เท่าเทียม และทั่วถึงตามยุทธศาสตร์ชาติด้านการพัฒนาและ
เสริมสร้างศักยภาพคน

สำาหรับการศึกษาของประเทศไทยนั้น ตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบันได้มีการปรับรูปแบบอย่างต่อเนื่องตลอดมา  
เริ่มจากรูปแบบที่ผู ้สอนเป็นผู ้ถ่ายทอดความรู ้ให้ผู ้เรียน 
เพยีงฝ่ายเดยีว คอื ผูเ้รยีนทำาหน้าทีร่บัการถ่ายทอดจากผูส้อน
เท่านั้น นี่เป็นรูปแบบในยุคที่เรียกว่า Education 1.0 ต่อมา 
ในยุค Education 2.0 ผูเ้รยีนนอกจากทำาหน้าทีร่บัการถ่ายทอด
ความรู ้จากผู้สอนแล้ว ยังต้องรู ้จักค้นคว้าหาความรู ้จาก 
แหล่งข้อมูลต่างๆ ท่ีผู้สอนแนะนำาด้วย เมื่อสภาพแวดล้อม
ทางสังคม ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื่อสารมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วจนแทบไม่ม ี
ขีดจำากัด ทำาให้ข้อมูล ความรู้ต่างๆ ถูกส่งจากแหล่งข้อมูล
ไปยังผู้รับข้อมูลอย่างรวดเร็วโดยผ่านเทคโนโลยีสมัยใหม่ 

Smart Classroom: ห้องเรียนในยุค 4.0

ที่มา  http://digilife.tv/wp-content/uploads/2014/07/Smart-Classroom_1.jpg

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/208-v6

mailto:npain@ipst.ac.th?subject=IPST208-Smart%20Classroom:%20%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%84%204.0
http://digilife.tv/wp-content/uploads/2014/07/Smart-Classroom_1.jpg
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ในยุคที่มีการใช้เทคโนโลยีในการเชื่อมโยงสรรพสิ่ง 
และส่งข้อมูลไปยังปลายทางได้อย่างรวดเร็ว และง่ายขึ้น  
ทำาให้คนทุกคน ทุกวัย ทุกสาขาอาชีพจำาเป็นต้องปรับเปลี่ยน
ตัวเอง รู้จักวิธีเรียนรู้และสามารถปรับใช้เทคโนโลยีได้อย่าง
เหมาะสม และต้องรู้เท่าทันเทคโนโลยีเพ่ือไม่ให้เป็นโทษกับ
ตนเองและสังคม 

ในระบบการศึกษาก็เช่นกัน จำาเป็นต้องมีการ
เปลีย่นแปลงตามกระแสสงัคมทีก่ำาลงัเปลีย่นไปด้วย กล่าวคอื 
ผูส้อนต้องมคีวามพร้อมทีจ่ะจดัการเรยีนรู ้หาวิธกีาร รปูแบบ
การเรียนรู้ใหม่ๆ สื่อ อุปกรณ์ รวมถึงการจัดสภาพแวดล้อม 
ในการเรยีนรูใ้หม่ๆ ในห้องเรยีน เพือ่ให้ผูเ้รยีนมทีกัษะหลายด้าน  
มีกระบวนการคิด กระบวนการแก้ปัญหา และเครื่องมือที่ใช้

เทคโนโลยีนี้จึงนำาการศึกษาไปสู่ยุค Education 3.0 ซึ่งเป็นยุคที่ผู้เรียนต้องรู้จักแสวงหาความรู้ด้วยตนเองโดยใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารเป็นเครื่องมือในการสืบเสาะและส่งผ่านข้อมูลไปยังท่ีต่างๆ โดยผสมผสานกับวิธีทำางานเป็นกลุ่ม 
และให้ผู้สอนทำาหน้าที่เป็นเพียงผู้จัดการเรียนรู้ หรือโค้ชที่ทำาหน้าที่ให้คำาแนะนำา แก้ปัญหา ชี้แนะ รวมถึงจัดสภาพแวดล้อม 
ของการเรียนรู้มากกว่าการถ่ายทอดความรูไ้ปยงัผู้เรียนในรปูแบบเดมิ จนมาถงึยคุของการศกึษาทีส่อดคล้องกบัประเทศไทย 4.0  
คือยุคที่เรียกว่า Education 4.0 ซึ่งเป็นยุคที่ต้องสร้างนักนวัตกรรม โดยการส่งเสริมให้ผู้สอนและผู้เรียน เป็นนักคิด  
นักสร้างนวัตกรรมด้วยการกระตุ้นให้คนที่เรียนวิทยาศาสตร์ มุ่งหวังที่จะเป็นเจ้าของธุรกิจนวัตกรรมด้วยตัวเอง หรือร่วมมือ
กับเอกชนในการจัดการเรียนรู้ หรือประสานความร่วมมือในการใช้ทรัพยากรร่วมกับภาคเอกชน เช่น ใช้สถานท่ีทำางานของ
ภาคอุตสาหกรรมในการเรียนรู้ของผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียน และผู้สอนได้เรียนรู้และทำางานร่วมกับเอกชน ร่วมมือในการพัฒนา 
สร้างนวัตกรรมต่างๆ 

ยุคของการศึกษา 1.0 – 4.0

ผู้สอน ผู้เรียน กิจกรรม สื่อ/เนื้อหา

การศึกษา 1.0 เป็นแหล่งความรู้ รับความรู้ บรรยาย ทำางานกลุ่ม 
ให้การบ้าน

มีลิขสิทธิ์

การศึกษา 2.0 แนะนำาแหล่งความรู้ รับความรู้และโต้ตอบ บรรยาย ค้นคว้า มีลิขสิทธ์ และแหล่งข้อมูล 
ที่ไม่เสียค่าใช้จ่าย

การศึกษา 3.0 สร้างกิจกรรมความร่วมมือ
เพื่อสร้างความรู้

โต้ตอบกับผู้สอน ใช้เทคโนโลยีช่วย  
มีกิจกรรมร่วมกัน 
ในห้องเรียน

มีลิขสิทธิ์ผสมแบบไม่เสียค่า
ใช้จ่าย

การศึกษา 4.0 เป็นศูนย์กลาง เป็นโค้ช 
ให้คำาปรึกษา เสริมความรู้ 
สร้างนักคิด

สร้างแนวคิด การเรียนรู้ด้วย
ตัวเอง ให้พึ่งพาตนเอง

เน้นวิธีคิด ทำางานร่วมกัน 
สร้างนวัตกรรม

มแีหล่งข้อมลูการศกึษาแบบเปิด 
และสื่อ นวัตกรรมที่พัฒนา
ขึ้นเอง

ในการเรยีนรูส้ำาหรบัการดำารงชวีติในศตวรรษที ่21 โดยเฉพาะ
ทกัษะการเรยีนรู ้(Learning Skill) ปัจจบุนัมวีธิกีารหรอืรปูแบบ
การจัดการเรียนรู้ที่หลากหลายให้ผู้สอนสามารถเลือกใช้ได้
ตามความเหมาะสมกบับรบิทของโรงเรยีนและผูเ้รยีน รปูแบบ
ของห้องเรียนอัจฉริยะ หรือ Smart Classroom แม้จะเป็น 
รปูแบบทีมี่การนำามาใช้ในประเทศไทยเป็นเวลานานกว่า 10 ปีแล้ว  
แต่ลักษณะของ Smart Classroom ได้มีการปรับเปลี่ยน
ตามความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  
จึงสามารถนำามาเป็นทางเลือกหนึ่งในการจัดการห้องเรียน 
เพ่ือสร้างแรงจูงใจ และเพ่ิมขีดความสามารถของห้องเรียน 
ให้ผู้เรียนมีทัศนคติที่ดี มีความสุข และสามารถในการเรียนรู้
ได้อย่างเหมาะสม 
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สำาหรบับรบิทของประเทศไทย นักการศกึษา (อนุศร  
หงษ์ขุนทด, 2557) ได้อธิบายว่า Smart Classroom  
มีความหมายโดยภาพรวมคือ ห้องเรียนท่ีประกอบไปด้วย 
3 องค์ประกอบหลัก คือ ผู้สอน (Teacher) ผู้เรียน (Learner) 
และสือ่ (Media) เช่น เครือ่งคอมพวิเตอร์ (Computer) โน้ตบุก๊
(Notebook) แท็บเล็ต (Tablet) สมาร์ทโฟน (Smart Phone)  
สมาร์ทบอร์ด (Smart Board) เครื่องฉายโปรเจกเตอร์  
(Projector) อนิเทอร์เนต็ (Internet) ระบบเครอืข่ายไร้สาย (WiFi)  
โดยจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ (Learning Environment)  
ให้เหมาะสม ท้ังสถานท่ีและการเข้าร่วมกิจกรรมในการเรียน 
ในห้องเรียน ไม่ว่าจะเป็นกิจกรรมกลุ่มย่อย (Small Group) 
การบรรยาย (Lecture) โครงงาน (Project Work) การนำาเสนอ
หน้าชั้นเรียน (Presentation) เพ่ือให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะ 
การใช้เทคโนโลยีเพ่ือการเรียนรู้ (Learning Skill) และทักษะ 
การเรียนรู้จากการสืบค้น (Research Skill) ได้ด้วยตนเอง  
เพื่อตอบสนองความต้องการที่จะเรียนรู้เป็นรายบุคคล และ
การมส่ีวนร่วมในการเรยีน (Collaborative Learning) ของผู้เรยีน  
และผู้สอนได้อย่างเต็มศักยภาพ

แนวคิดของ Smart Classroom 

Smart Classroom เป็นรปูแบบหนึง่ในหลายๆ รปูแบบ 
ของการจัดสภาพแวดล้อมการจัดการเรียนรู ้ให ้เข ้ากับ
สถานการณ์การจัดการศึกษาในยุคเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสือ่สารสามารถส่งเสรมิกจิกรรมทางการเรยีนการสอน 
ได้มากกว่าห้องเรียนปกติหรือห้องเรียนในอดีต โดยไม่จำากัด 
เวลาและสถานที่ด ้วยการนำานวัตกรรม หรือเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสารมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน ์
ในโรงเรียนและห้องเรียน เช่น อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง  
(Internet of Things: IOT) การประมวลผลแบบคลาวด์ (Cloud 
Computing) และข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) เพื่ออำานวย 
ความสะดวก ลดการใช ้ทรัพยากร รวมทั้งตอบสนอง 
ความต้องการต่างๆ อีกมากมาย ผู้สอนจำาเป็นต้องมีการ 
ปรบัเปลีย่นวิธีการสอน และใช้เทคโนโลยช่ีวยในการออกแบบ 
แก้ปัญหาการเรียนรู ้อันเป็นส่วนหนึ่งของการจัดสภาพ
แวดล้อมที่ทำาให้เกิดการเรียนรู้ เกิดความร่วมมือ แรงจูงใจ 
ตรงตามความต้องการที่จะเปลี่ยนแปลงของผู้เรียนและเป็น
พ้ืนท่ีในการแลกเปลีย่นเรยีนรู ้ทีจ่ะช่วยเพิม่ประสทิธิภาพของ
เนือ้หาความรูแ้ละกระบวนการเรยีนรู ้Smart Classroom อาจม ี
รูปแบบที่แตกต่างกันไปตามบริบทของโรงเรียน และผู้เรียน

ภาพแนวคิดโครงสร้างของ ห้องเรียนอัจฉริยะ (Smart Classroom) ของอนุศร หงษ์ขุนทด
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รูปแบบของ Smart Classroom

Smart Classroom มีหลายรูปแบบและหลาย
ลักษณะ มีชื่อเรียกแตกต่างกันไปขึ้นกับเป้าหมาย และบริบท
ของสถานศึกษานั้นๆ สุรศักด์ิ ปาเฮ นักการศึกษาของไทย
ได้อธิบายอย่างน่าสนใจเกี่ยวกับแบบจำาลองของ Smart 
Classroom ในแง่มุมของอาคารสถานท่ีว่ามีจุดมุ่งหมาย 
ท่ัวไป 10 ประการ คือ 1) มีความเพียงพอ (Adequate)  
2) มีความเหมาะสม (Suitability) 3) มีความปลอดภัย (Safety)  
4) ถกูสขุลกัษณะ (Healthfulness) 5) การเข้าถงึและใช้งานได้ง่าย  
(Accessibility) 6) มคีวามยดืหยุน่ (Flexibility) 7) มีประสิทธิภาพ 
(Efficiency) 8) มีความประหยัด (Economy) 9) สามารถ 
ขยับขยายได้ (Expansibility) และ 10) มีรูปร่างสวยงาม  
(Appearance)

ภาพ ห้องเรียน Smart Classroom ในประเทศอินเดีย 
ที่มา https://news.samsung.com/in/wp-content/uploads/2015/
 10/720.jpg

นอกจากนี้ การนำาเทคโนโลยีเช่นสมาร์ทโฟน
มาช่วยสนับสนุนการจัดการเรียนรู ้ ก็เป็นอีกหนึ่งรูปแบบ
ของ Smart Classroom ดังเช่นในประเทศอินเดียที่มีการนำา 
สมาร์ทโฟนมาช่วยจัดการห้องเรียน เนื่องจากรูปแบบ
ห้องเรียนเดิมนั้นผู้สอนมักไม่อนุญาตให้ผู้เรียนใช้อุปกรณ์
สมาร์ทโฟนของตนเองระหว่างที่มีการเรียน เพราะผู้เรียน 
อาจนำามาเล่นเกม รบัส่งข้อความถงึผูอ่ื้น หรอืใช้แอพลิเคชันอืน่ๆ  
และเมื่อมีสายเรียกเข้าหรือเสียงเครื่องสั่นจากการใช้งาน
ก็จะรบกวนตัวผู ้เรียนและคนรอบข้าง ทำาให้สมาร์ทโฟน 
ไร้ประโยชน์ทันที ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะให้ผู ้เรียนทุกคน 
ได้ใช้สมาร์ทโฟนของตนเองอย่างเตม็ประสทิธภิาพ โดยบรรจุ
โปรแกรมท่ีช่วยจัดการห้องเรียน เช่น บันทึกการเข้าเรียน 
กำาหนดการใช้งานโทรศัพท์เมื่ออยู่ในห้องเรียน 

https://news.samsung.com/in/wp-content/uploads/2015/10/720.jpg
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จากยุทธศาสตร์ชาติภายใต้โมเดล ไทยแลนด์ 4.0 
ที่รัฐบาลต้องการจะเปลี่ยนโครงสร้างเศรษฐกิจไปสู่เศรษฐกิจ
ที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม โมเดลนี้ต้องอาศัยปัจจัยพื้นฐาน
สำาคัญท่ีจะนำาไปสู่การสร้างนวัตกรรม นั่นคือการศึกษาของ
คนในชาติ ที่ช่วยเสริมสร้างศักยภาพของคน และความเสมอ
ภาคทางสงัคม ซ่ึงการศึกษาในยคุ 4.0 นีผู้เ้รยีนต้องเป็นผูส้ร้าง
แนวคิด เรียนรู้ แก้ปัญหา หรือสร้างนวัตกรรมโดยผ่านการ
เรียนรู้ ฝึกฝน ค้นคว้าหาข้อมูลจากแหล่งต่างๆ ด้วยตนเอง 
โดยผูส้อนต้องทำาหน้าทีเ่พยีงผูใ้ห้คำาปรกึษาให้มีการเสรมิสร้าง
ความรู้ สร้างแนวคิด และต้องแสวงหาความรู้ใหม่ๆ ด้วย
ตนเองให้มีความรู้ความสามารถในการออกแบบหรือเป็น 
ผูจ้ดัการภายในห้องเรยีน ทัง้จดัสภาพแวดล้อม จดัหาอปุกรณ์
ท่ีจะสนับสนนุการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน รวมทัง้ผูส้อนต้องรูว้ธิปีรบั
แนวคดิในการจดัการเรยีนรูใ้ห้มีมากกว่าในตำารา หรอืหลกัสตูร 
เพื่อให้ผู้เรียนคิดวิเคราะห์เป็น 

ทั้งนี้ Smart Classroom ซึ่งมีรูปแบบเป็นห้องเรียน
ที่ผนวกเข้ากับเทคโนโลยีที่มีอยู่หรือที่สามารถจัดหามาได้ 
จะมีประโยชน์ต่อการจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ โดยมีทั้ง
รูปแบบของห้องเรียนในอาคารเรียนปกติที่ผู้เรียนและผู้สอน
สามารถสื่อสารกันได้โดยตรง (Face to Face) หรือรูปแบบ
ห้องเรียนเสมือน (Virtual Classroom) ซึ่งเป็นพื้นที่ให้ผู้เรียน
สามารถสนทนา แลกเปล่ียน ถามตอบกับผู้สอนได้ท้ังแบบ
กลุ่มและเดี่ยว สามารถแบ่งปัน (Share) ข้อมูลกับผู้อื่นได้
ตลอดเวลา ในห้องเรียนโดยให้ความสำาคัญกับหน่วยหลักๆ 
คือ ผู้สอน ผู้เรียน และสภาพแวดล้อมของการเรียนท่ีมีสื่อ
เป็นองค์ประกอบ แต่ไม่ว่าลักษณะของ Smart Classroom 
จะเป็นรปูแบบใด จดุเน้นสำาคญัคอืกระบวนการจดัการเรยีนรู้ 
ของผู้สอนท่ีจะต้องสร้างบรรยากาศในห้องเรียนให้เหมาะ
สำาหรับการเรียนรู้  เป็นห้องเรียนที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มี
บทบาทมากขึ้น ได้เรียนรู้ตามความต้องการ หรือความสนใจ

ที่มา http://www.unlimitpc.com/news_2123_อินเทลนำาเสนอ-"ห้องเรียนแห่งอนาคต"

http://www.unlimitpc.com/news_2123_%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%AD-%22%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%95%22
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ที่มา http://www.cyberschool.id/content/smart-classroom-iot-system

ของตนเองโดยผ่านการทำากจิกรรมทีท่ำาให้ผูเ้รยีนได้พฒันาทกัษะด้านการคดิวเิคราะห์ การสือ่สาร การร่วมมอืกนัทำางาน คดิเป็น  
แก้ปัญหาเป็น มีความคิดสร้างสรรค์ และเสริมสร้างประสบการณ์ด้วยตนเอง กล่าวคือ การศึกษาในยุค 4.0 นี้ควรให ้
ความสำาคัญกับการจัดการห้องเรียน หรือการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นประสิทธิผลของผู้เรียน โดยการนำาเทคโนโลยีมาเป็น 
ตัวช่วยเสริม สร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้ และเพิ่มช่องทางการเข้าถึงตัวผู้เรียนให้มากที่สุด เนื่องจากผู้เรียนยุคใหม่มักใช้ชีวิต
อยู่ในโลกท่ีเป็นแบบออนไลน์มากขึ้น มีการใช้โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต โน้ตบุ๊ก หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ ที่ผู้สอน 
ต้องรู้จักวิธีบริหารจัดการอุปกรณ์สื่อสารต่างๆ เหล่านี้ให้เป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ด้วย 
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ภาพ  เจมส์ ฟรังก์ (James Franck)
ที่มา  https://alchetron.com/James-Franck-1257116-W

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

จิตส�ำนึกของ 
James Franck 

นักฟิสิกส์
รำงวัลโนเบลปี 1925

เจมส์ ฟรังก์ (James Franck) เป็นนักฟิสิกส์
ชาวเยอรมัน ผู ้มีชื่อเสียงมากที่สุดคนหนึ่ง นักเรียน
ฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจะรู้จักการทดลอง
ของ ฟรังก์ กับกุสตาฟ แฮทซ์ (Gustav Hertz) ที่ท�าให้คน 
ทั้งสองได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ประจ�าปี พ.ศ. 
2468 และนิสิตฟิสิกส์ระดับมหาวิทยาลัยก็รู้หลักการของ 
ฟรงัก์-คองดอน (Franck-Condon) ทีใ่ช้ในวชิาฟิสกิส์โมเลกุล

ฟรังก ์ เกิดที่ เมืองฮัมบูร ์กในเยอรมนี เมื่อป ี  
พ.ศ. 2425 ครอบครัวเป็นชนชั้นกลางสัญชาติยิว เมื่ออายุ 
13 ปี ฟรังก์ได้รู้ข่าวการพบรังสีเอกซ์ โดยวิลเฮล์ม เรินต์เกน 
(Wilhelm Röntgen) และรู้สึกต่ืนเต้นในความอัศจรรย์ของ
รังสีที่ตามองไม่เห็น เมื่อประสบอุบัติเหตุแขนเดาะ ฟรังก์ได้
ขอให้เจ้าหน้าที่พยาบาลถ่ายภาพแขนโดยใช้เอ็กซเรย์ วันที่ 7 
เมษายน ปี พ.ศ. 2439 จึงเป็นวันที่โลกใช้รังสีเอกซ์วิเคราะห์
สภาพของกระดูกเป็นครั้งแรก

แม้จะสนใจวิทยาศาสตร์ตั้งแต่เด็ก แต่บิดาของ 
ฟรังก์ซึ่งประสบความสำาเร็จในธุรกิจธนาคารก็ไม่สนับสนุน 
ให้ลกูชายเรยีนฟิสกิส์ เพราะเหน็ว่าไม่มีทางจะรำา่รวยได้ ดงัน้ัน 
ฟรังก์จึงสอบเข้ามหาวิทยาลัยไฮเดลเบิร์ก (Heidelberg) 
โดยตั้งใจจะเรียนนิติศาสตร์และเคมี และได้เรียนฟิสิกส์กับ
คณิตศาสตร์ โดยมีมักซ์ บอร์น (Max Born) (รางวัลโนเบล 
สาขาฟิสิกส์ปี พ.ศ. 2497) เป็นเพื่อนร่วมชั้น แต่ไม่ชอบวิธี
สอนวิทยาศาสตร์ของอาจารย์ ฟรังก์จึงลาออกไปเรียนเคมี 
ที่มหาวิทยาลัยฟริดริช วิลเฮล์ม (Friedrich-Wilhelms)  
ส ่วนบอร์นเปลี่ยนไปเรียนคณิตศาสตร์ที่มหาวิทยาลัย 
ก๊อตติงเก้น (Göttingen)   

หลังจากที่เข้าฟังมักซ์ พลังค์ (Max Planck) (รางวัล
โนเบลสาขาฟิสกิส์ปี พ.ศ. 2461) สอนฟิสกิส์ฟรงัก์รูส้กึต้องการ 
จะเรียนฟิสิกส์มากจึงขออนญุาตบดิาเปล่ียนวชิาเรยีน โดยให้ 
เหตผุลว่า ถ้าไม่ได้เรยีนฟิสกิส์ กจ็ะไม่มคีวามสขุเลยตลอดชีวติ 
ยิง่เมือ่ได้เข้าฟังสัมมนาท่ีแอลเบิร์ต ไอน์สไตน์ (Albert Einstein) 
(รางวลัโนเบลสาขาฟิสกิส์ปี พ.ศ. 2464) และวลัเทอร์ แนนสท์  
(Walther Nernst) (รางวัลโนเบลสาขาเคมปีี พ.ศ. 2463) บรรยาย  
ฟรงัก์กย็ิง่เชือ่มัน่ว่า การตดัสนิใจเปลีย่นวชิาของเขาถกูต้องแล้ว  
เมื่อเรียนสำาเร็จระดับปริญญาตรี ฟรังก์ได้ทำาวิทยานิพนธ์
เรื่อง สภาพเคลื่อนที่ได้ (mobility) ของไอออนในหลอด 
ปล่อยประจุ (discharge tube) ซึ่งเป็นการศึกษาที่จะนำาเขาไป
สู่การทดลองที่ทำาให้ได้รับรางวัลโนเบลในที่สุด

https://alchetron.com/James-Franck-1257116-W
mailto:suthat@swu.ac.th?subject=IPST208-%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%20James%20Franck
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ภาพ  a vacuum tube used for the Franck–Hertz experiment in  
 instructional laboratories
ที่มา  https://en.wikipedia.org/wiki/Franck-Hertz_experiment

หลังสำาเร็จการศึกษาปริญญาเอกในปี พ.ศ. 2449 
ฟรังก์ยังทำางานต่อเป็นนักวิจัยหลังปริญญาเอกที่เบอร์ลิน 
เพื่อศึกษากระบวนการเปลี่ยนแปลงในอะตอมว่าจะเป็น
ปรากฏการณ์ควอนตัมหรือไม่ โดยวิจัยว่าเวลากระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านไอปรอท จะเกิดอะไรขึ้น โดยมีกุสตาฟ แฮทซ์ เป็น
ผู้ช่วย ทั้งสองได้พบว่า เมื่อความต่างศักย์เพิ่ม กระแสไฟฟ้า
จะเพิ่มตาม จนกระทั่งถึงค่าหนึ่ง กระแสไฟฟ้าจะลดทันที 
แต่เมื่อเพิ่มความต่างศักย์ต่อไป กระแสไฟฟ้าก็จะเพิ่มอีก 
จนกระทั่งความต่างศักย์ถึงค่าหนึ่งกระแสไฟฟ้าก็ลดทันทีอีก 
ช่วงศักย์ไฟฟ้าที่ทำาให้กระแสลดลงค่าแรกในกรณีไอปรอท 
มีค่า 4.9 โวลต์

ในเบื้องต้นทั้งสองคิดว่า พลังงาน 4.9 อิเล็กตรอน
โวลต์ คือ พลังงานในการแตกตัวเป็นไอออนของอะตอม
ปรอท เพราะไม่เคยศึกษาทฤษฎีอะตอมไฮโดรเจนของโบร์ 
(Bohr) ดังนั้นจึงไม่ได้อธิบายผลการทดลองที่ได้โดยใช้ทฤษฎี
ของโบร์

แต่เมื่อได้อ่านทฤษฎีของไอน์สไตน์ เรื่องปรากฏ
การณ์โฟโตอิเล็กทริก (photoelectric) ฟรังก์กับแฮทซ ์
ก็ตระหนักว่า พลังงาน 4.9 อิเล็กตรอนโวลต์ ที่ลดลงนั้น 

คือ พลังงานจลน์ท่ีอิเล็กตรอนได้สูญเสียไปในการกระตุ้น 
อะตอมปรอทให้อยู่ในสถานะกระตุ้น และเวลาอิเล็กตรอน 
กลับสู่สถานะพื้นฐาน มันจะปล่อยแสงความยาวคลื่น 253.6  
นาโนเมตรออกมา เป็นรังสีอัลตราไวโอเลต ดังที่โรเบิร์ต วู้ด 
(Robert Wood) สังเกตเห็น

ฟรังก์รู้สึกยินดีมาก เพราะรู้ว่านี่เป็นเทคนิคหนึ่ง 
ที่สามารถใช้หาค่าคงตัวของพลังก์ได้ และเป็นวิธีที่น่าเชื่อถือ
กว่าวิธีวัดจากการแผ่รังสีของวัตถุร้อน การทดลองของฟรังก์
กับแฮทซ์จึงยืนยันว่า แบบจำาลองอะตอมของโบร์ที่อนุญาต
ให้อิเล็กตรอนในอะตอมสามารถมีพลังงานได้หลายค่า  
เป็นแบบจำาลองที่ถูกต้อง

เมือ่เกดิสงครามโลกครัง้ท่ีหนึง่ในปี พ.ศ. 2457 ฟรงัก์ 
เข ้ารับราชการทหารและถูกส่งไปปฏิบัติการที่สนามรบ
ทางตอนเหนือของฝรั่งเศส โดยอยู ่ใต้บังคับบัญชาของ 
ฟรทิซ์ ฮาเบอร์ (Fritz Haber) (รางวลัโนเบลสาขาเคม ีปี พ.ศ. 2461)  
ซึ่งพยายามใช้แก๊สพิษฆ่าศัตรู เมื่อได้ข่าวว่า ตนได้รับแต่งตั้ง
เป็นศาสตราจารย์มหาวิทยาลัยฟรีดริช วิลเฮล์ม (Friedrich- 
Wilhelm) จึงขอลาออกจากการเป็นทหาร เพ่ือทำาวิจัยเรื่อง 
การใช้หน้ากากป้องกันแก๊สพิษ

เมือ่สงครามโลกครัง้ท่ีหนึง่ยตุใินปี พ.ศ. 2461 ฟรงัก์ 
กับแฮทซ์ได้ตีพิมพ์งานวิจัย เรื่องการแตกตัวเป็นไอออน
และการกระตุ้นอะตอมของแก๊ส และได้แถลงความสัมพันธ์
ระหว่างการเปล่ียนระดบัพลังงานของอเิล็กตรอนในโมเลกลุที่
ประกอบด้วยอะตอมสองอะตอม หลักการนี้ได้รับการยืนยัน 
ว่าถูกต้องโดยเอ็ดเวิร์ด คอนดอน (Edward Condon)  
ซึ่งใช้กลศาสตร์ควอนตัมอธิบาย ทำาให้เป็นท่ีรู ้จักในนาม  
“หลักการของ Franck-Condon” ซึ่งใช้ศึกษาสเปกตรัม 
ที่เกิดจากการกระตุ้นโมเลกุล

หลังจากสงครามโลกครั้งที่หนึ่ง คนเยอรมัน 
ส่วนใหญ่ต้องใช้ชีวิตอย่างยากลำาบาก เพราะความขัดแย้ง 
ได้เกิดข้ึนในสังคม เมื่อชาวนาซี และกลุ่มขวาจัดกล่าวหาว่า 
การที่เยอรมนีแพ้สงคราม เพราะประเทศถูกชาวยิวหักหลัง  
ในปี พ.ศ. 2463 ที่นีลส์ โบร์ (Niels Bohr) (รางวัลโนเบล 
สาขาฟิสิกส์ ปี พ.ศ. 2465) เดินทางมาเบอร์ลินเพื่อดู 
การทดลองทีฟ่รงัก์ยนืยนัความถกูต้องของทฤษฎโีบร์ ทัง้สอง
จึงสนิทสนมกันมาก

ในปี พ.ศ. 2468 ฟรังก์กับแฮทซ์ได้รับข่าวว่าเป็น 
ผู้พิชิตรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ประจำาปี ทั้งๆ ที่โบร์ได้เสนอ 
ชื่อของฟรังก์ทุกปีตั้งแต่ปี พ.ศ. 2464

https://en.wikipedia.org/wiki/Franck-Hertz_experiment
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หลังการพิชิตรางวัลโนเบลฟรังก์ได้ข่าวว่าจะได้รับ
ตำาแหน่งผู้อำานวยการสถาบัน Principal Institute ที่เบอร์ลิน
แทนแนนสท์ แต่คำาสั่งแต่งตั้งถูกฮิตเลอร์ยกเลิก เพราะฟรังก ์
มีสัญชาติยิว ฟรังก์จึงขอลาออกจากมหาวิทยาลัย เพ่ือ
ประท้วงการกดขี่ยิวโดยกองทัพนาซี และเม่ือหนังสือพิมพ์
รายงานข่าวนี้ โรงพิมพ์ก็ถูกฮิตเลอร์สั่งปิด เหตุการณ์นี ้
ทำาให้เพื่อนๆ ของฟรังก์ทั่วโลกเขียนจดหมายมาเชิญฟรังก์
ไปทำางานด้วย

ในปี พ.ศ. 2478 เมือ่มหาวทิยาลยัจอห์น ฮอพกนิส์ 
(John Hopkins) ในอเมริกาเสนอตำาแหน่งศาสตราจารย์ให ้
ฟรังก์ซึ่งต้องการหนีจากกองทัพนาซีไปให้ไกล จึงตอบตกลง 
แต่ปรากฏว่าฟรังก์อยู่ที่จอห์น ฮอพกินส์ (John Hopkins)  
ได้ไม่นาน เพราะมหาวทิยาลยัไม่มีทนุวจัิยให้ จงึไปรับงานใหม่
ที่มหาวิทยาลัยชิคาโก (Chicago University) และทำาวิจัยเรื่อง
การสังเคราะห์อาหารของพืชด้วยแสง

ที่ชิคาโก ฟรังก์ได้เริ่มทำางานวิจัยฟิสิกส์ของแข็ง
ร่วมกับเอ็ดเวิร์ด เทลเลอร์ (Edward Teller) เรื่องการดูดกลืน
แสงโดยผลึก ซึ่งเป็นการวางรากฐานของทฤษฎีเอ็กซิตอน 
(exciton) ในของแขง็ และใช้แนวคดินีอ้ธิบายสาเหตทุีแ่สงสฟ้ีา 
สามารถกระตุ้นคลอโรพลาสต์ (chloroplast) ให้ทำางาน และ
ฟรังก์ก็ตระหนักว่า ชีววิทยาแตกต่างจากฟิสิกส์ เพราะใน
ฟิสิกส์ คำาตอบที่ง่ายที่สุดมักเป็นคำาตอบที่ถูกต้อง แต่ใน
ชีววิทยาเหตุการณ์กลับตรงกันข้ามคือ คำาตอบง่ายๆ มักผิด  
เพราะธรรมชาติมีกลไกที่ซับซ้อนในการปิดบังคำาตอบ  
อย่างไรก็ตาม ผลงานของฟรังก์เกี่ยวกับเรื่องนี้ทำาให้ได้รับ
รางวัลรัมฟอร์ด (Rumford Prize) ของ American Academy 
of Arts and Science ในปี พ.ศ. 2498

เหตุการณ์กองทัพญ่ีปุ ่นโจมตีเพิร ์ล ฮาเบอร์  
(Pearl Harbor) ในเดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2474 ทำาให้สหรัฐฯ  
เข้าร่วมสงครามโลกครั้งท่ี 2 นักฟิสิกส์อเมริกันถูกระดมเข้า

ร่วมโครงการสร้างระเบิดปรมาณู และเรดาร์โดยมีอาร์เธอร์  
คอมป์ตัน (Arthur Compton) (รางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส ์
ปี พ.ศ. 2470) เป็นหวัหน้าในโครงการแมนฮตัตนั (Manhattan)  
และคอมป์ตนัได้ขอให้ฟรงัก์เป็นหัวหน้าสาขาเคมท่ีีมหาวทิยาลยั 
ชิคาโกซึ่งฟรังก์ก็ตอบรับ ภายใต้เงื่อนไขว่า “ก่อนท่ีอเมริกา 
จะใช้ระเบดิปรมาณใูนการทำาลาย ฟรงัก์ใคร่ขอเข้าชีแ้จงเหตผุล 
ด้วยตนเองต่อประธานาธิบดีสหรัฐฯ”

งานในโครงการแมนฮตัตนัทีฟ่รงัก์ทำา ส่วนใหญ่เป็น
งานบริหาร เพราะงานเคมีมีเกล็น ซีบอร์ก (Glenn Seaborg) 
(รางวัลโนเบลสาขาเคมี ปี พ.ศ. 2494) เป็นหัวหน้า

เมื่อฝ่ายสัมพันธมิตรเริ่มได้เปรียบ และการสร้าง
ระเบิดปรมาณูลูกแรกใกล้จะลุล่วง นักวิทยาศาสตร์ทุกคนใน
โครงการแมนฮตัตันเริม่ตระหนักดีว่า ผลกระทบทีเ่กดิจากการ
ใช้ระเบิดปรมาณูจะมีมากมหาศาล ไม่ว่าจะในด้านสงคราม
หรือการเมือง

หลังจากท่ีกองทัพนาซีพ่ายแพ้แก่กองทัพสัมพนัธมติร 
ในเดือนพฤษภาคมปี พ.ศ. 2488 ฟรังก ์ได ้ปรารภว่า  
“การแข่งขันสร้างระเบิดปรมาณูจะเกิดข้ึนระหว่างสหรัฐ 
กับรัสเซีย และขอให้กองทัพสหรัฐสาธิตอิทธิฤทธ์ิของ 
ระเบิดปรมาณูในสถานที่ๆ ไม่มีมนุษย์อาศัย”

ภาพ  เจมส์ ฟรังก์ (James Franck)
ที่มา  https://www.thefamouspeople.com/profiles/james-franck-7076.php

https://www.thefamouspeople.com/profiles/james-franck-7076.php
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รายงานของฟรังก์เกี่ยวกับเรื่องนี้ มิได้ถูกนำาไป
เสนอต่อรัฐบาล เพราะในเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2488 
ประธานาธบิดรีสูเวลต์ (Roosevelt) ถงึแก่กรรม และคอมป์ตนั 
ได้รับเลือกเป็นที่ปรึกษาของประธานาธิบดีแฮร์รี่ ทรูแมน 
(Harry Truman) คณะนักฟิสิกส์รางวัลโนเบลของอเมริกา 
ได้นำารายงานของฟรงัก์เสนอต่อรฐัมนตรีกลาโหม แต่รฐัมนตรี
ไม่ได้อ่าน ดังนั้นคอมป์ตันจึงเขียนบันทึกแปะติดที่รายงานว่า 
“ถ้ามีการใช้ระเบิดปรมาณู สงครามจะยุติเร็ว การสู้รบจะไม ่
ยืดเยื้อ และชีวิตของประชาชนนับล้านจะปลอดภัย”

ประธานาธิบดีทรูแมนเห็นด้วยกับการใช้ระเบิด
ปรมาณูถล่มฮิโรชิม่า (Hiroshima) และนางาซากิ (Nagasaki) 
เพื่อยุติสงครามโลกครั้งที่สอง

หลังสงครามโลกครั้งท่ีสอง ฟรังก์เริ่มช่วยบรรดา
เพื่อนที่ถูกทหารนาซีกลั่นแกล้ง ให้หลบหนีออกจากเยอรมนี 
โดยได้ขอให้นานาชาติช่วยด้วย เพราะหลังสงครามเยอรมนี
ตกอยูใ่นสภาพขาดแคลนอาหาร ทารกทีเ่กดิใหม่ต้องเสยีชีวติ
ประมาณ 80-90%

ในปี พ.ศ. 2490 มหาวิทยาลัยไฮเดลเบิร ์ก  
(Heidelberg) ในเยอรมนี ได้เสนอตำาแหน่งศาสตราจารย ์
ให้ฟรังก์ แต่เขาปฏิเสธ และบอกว่าบ้านใหม่ของเขาคือ
อเมรกิา แต่กย็งัตอบรบัการได้รบัเลอืกเป็นสมาชกิของสมาคม 
มักซ์ พลังก์ (Max Planck) ในปี พ.ศ. 2494 ฟรังก์และแฮทซ์
ได้รับเหรียญ Max Planck

ในปี พ.ศ. 2507 ฟรังก์ได้หวนกลับไปเยี่ยมเพื่อน
เก่าในเยอรมนี

ถงึวนัท่ี 21 พฤษภาคม ปี พ.ศ. 2507 หลงัรบัประทาน 
อาหารเย็นกับอ็อตโต ฮาห์น (รางวัลโนเบลสาขาเคมีปี  
พ.ศ.2487) ฟรังก์ได้ล้มลง และเสียชีวิตด้วยโรคหัวใจวาย  
สิริอายุ 81 ปี 

ภาพ  เจมส์ ฟรังก์ (James Franck)
ที่มา  https://twitter.com/crerarlibrary/status/769166457674399744

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/208-v7

https://twitter.com/crerarlibrary/status/769166457674399744
http://bit.ly/208-v7
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ศักดิ์ชาย ขวัญสิน • ครู คศ. 3 โรงเรียนบ้านปงแม่ลอบ สำานักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาลำาพูน เขต 1นานาสาระและข่าวสาร

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่องสถิติ โดยใช้บริบทเป็นฐาน
สำาหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านปงแม่ลอบ จังหวัดลำาพูน

Learning Activities on the Topic of Statistics Using Context-based Approach
 for Mathayom Suksa 3 Students at Ban Pongmaelob School, Lamphun Province

โรงเรยีนบ้านปงแม่ลอบ จงัหวดัล�าพนู สงักดัส�านกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษาประถมศกึษาล�าพนู เขต 1  เป็น
โรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาเปิดสอนในระดับชั้นอนุบาล 1 ถึงมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนอยู่ในพื้นที่ภูเขา
โอบล้อมโดยรอบ การเดินทางใช้เส้นทางเดียวคือถนนลาดยาง โรงเรียนห่างจากตัวอ�าเภอ 55 กิโลเมตร นักเรียน
ส่วนใหญ่เป็นชาวเขาเผ่ากะเหรี่ยง ชุมชนบ้านปงแม่ลอบเป็นชุมชนที่ค่อนข้างยึดขนบธรรมเนียมแบบดั้งเดิม
ของบรรพบุรุษที่สืบทอดกันมา และผู้ปกครองของนักเรียนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม หาของป่าและ 
รบัจ้างทัว่ไป นกัเรยีนส่วนใหญ่ต้องช่วยเหลือผู้ปกครองท�างานบ้าน ท�ากจิกรรมช่วยเหลอืครอบครวัในการด�ารงชวีติ 
ตามวถีิชาวบ้าน เช่น การหาฟืนเพือ่หงุหาอาหาร หาปลาเพือ่ประกอบอาหาร ปลกูผกัต่างๆ และลกัษณะของชมุชน 
ในต�าบลทาแม่ลอบนั้นเป็นสังคมปิด เนื่องจากการเดินทางเข้าสู ่ต�าบลมีระยะทางไกล ท�าให้คนในชุมชน 
ไม่ค่อยได้รับข่าวสารเท่าที่ควร 

จากประสบการณ์ของครผููส้อน พบว่าการจัดการเรยีนการสอนวชิาคณติศาสตร์ เนือ้หาสถติใินโรงเรยีนบ้านปงแม่ลอบ
เป็นการสอนแบบบรรยายและให้ตวัอย่างจากหนงัสอืเรยีน ซึง่เอกสารตำาราเรยีนทีใ่ช้ในโรงเรยีนเป็นแบบเรยีนทีใ่ช้กันทัว่ไป
มีเนื้อหาที่เกี่ยวกับบริบทของภาคกลางและชุมชนในเมืองเป็นส่วนใหญ่ เช่น การยกตัวอย่างเกี่ยวกับราคาขายปลีกนำ้ามัน
เบนซนิออกเทน 91 และดีเซลหมุนเร็วหน้าป๊ัมในกรงุเทพมหานครตัง้แต่ 10 มนีาคม พ.ศ. 2555 ถงึ 10 มถินุายน  พ.ศ. 2556  
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และการยกตวัอย่างจำานวนเหรยีญรางวลัการแข่งขนัคณิตศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ พ.ศ. 2552-2557 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557)  
และเนือ้หาขาดความต่อเนือ่ง ทำาให้นกัเรยีนมองว่าไม่สามารถ 
นำาสิง่ทีเ่รยีนในวชิาคณติศาสตร์ไปประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาได้   
และหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 ในส่วนของหลักสตูรกลุม่สาระการเรยีนรูค้ณิตศาสตร์ได้
มีการเปลีย่นแปลงเนือ้หาในเรือ่งของสถติโิดยเน้นให้นกัเรยีน
ได้เรียนรูเ้กีย่วกบัการกำาหนดประเด็นปัญหา  การเก็บรวบรวม
ข้อมูล การหาค่ากลางของข้อมูล การนำาเสนอข้อมูลและการ
แปลความหมายของข้อมูล แล้วลงมือปฏิบติัจรงิ และนำาข้อมลู
ที่ได้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์  

ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา แนวทางการเรียนการสอน
สถิติในต่างประเทศได้มีการเปลี่ยนแปลงเนื้อหาแตกต่างไป
จากเดิม โดยเน้นการใช้ข้อมูลจริงที่เกี่ยวข้องกับบริบทของ
นกัเรียน มกีารลงมอืปฏิบัตจิรงิ การใช้โครงงานและเทคโนโลยี
ต่างๆ ช่วยในการสอน ในทำานองเดียวกนักลุม่ผูเ้ชีย่วชาญทาง
ด้านสถติใินประเทศสหรฐัอเมรกิา (Aliaga et al., 2005) ได้ใช้วธิ ี
การสอนที่เน้นการใช้ข้อมูลจริงที่เกี่ยวข้องกับบริบทของ
นักเรียน การลงมือปฏิบัติจริงและการใช้เทคโนโลยีใน 
การสอนสถิติ เมื่อพิจารณาถึงการปรับเปลี่ยนเนื้อหาสถิติ
ของหลักสูตรในประเทศไทย พบว่าสถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้พิจารณาปรับเปล่ียน 

สาระสถิติโดยแนะนำาครูผู ้สอนให้จัดกิจกรรมการเรียน 
การสอนที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้เรียนรู้โดยการปฏิบัติจริง
จากสถานการณ์จริง เพื่อเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึก
ปฏิบัติตามขั้นตอนระเบียบวิธีการทางสถิติในเรื่องที่นักเรียน
สนใจศึกษาและสามารถนำาความรู้ท่ีได้ไปใช้ในการแก้ปัญหา
หรอืวเิคราะห์สถานการณ์ต่างๆ ในชวีติประจำาวนัได้ (สถาบนั
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2544)

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้บริบท 
เป็นฐาน Williams and Day ได้แบ่งขั้นตอนการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนโดยใช้บริบทเป็นฐาน ออกเป็น 4 ขั้นตอน 
ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ครูให้นักเรียนอภิปรายสถานการณ์ที่
มบีรบิทเกีย่วข้องกบัชวีติประจำาวนัของนกัเรยีนทีค่รกูำาหนดให้  
โดยอภิปรายร่วมกนัเป็นกลุ่มซึง่สมาชกิภายในกลุ่มควรมคีวาม
หลากหลาย เช่น  คละความสามารถในการเรยีนรูค้ณติศาสตร์
โดยครูเป็นเพียงผู้ชี้แนะ นักเรียนจะเป็นผู้กำาหนดในสิ่งที่
นกัเรยีนอยากเรยีนรูท้ีม่อียูใ่นบรบิทจากการวเิคราะห์ร่วมกนั  
จากนั้นให้นักเรียนแสดงความคิด (Think Aloud) แลกเปลี่ยน
อภิปรายร่วมกันเพื่อแสดงถึงความรู้เดิมของตนและช่องว่าง
ของความรูท้ีม่อียูเ่ดมิของสมาชกิในกลุม่ (Knowledge  Gaps) 
ซึง่นกัเรยีนจะได้ถกเถยีงและแลกเปลีย่นความรูก้นัภายในกลุม่  
และร่วมมือกันตั้งเป้าหมายพัฒนากลยุทธ์ในการเข้าถึง 
เป้าหมาย

ภาพ   การประชุมวางแผนของนักเรียนแต่ละกลุ่ม 
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ขัน้ตอนท่ี 2 ครกูระตุ้นให้นกัเรียนควบคุมการเรียนรู้
ด้วยตนเอง (Self-Directed) เพือ่ให้บรรลเุป้าหมายท่ีได้ตัง้ไว้ใน
ขัน้ที ่1 ซึง่รวมถงึการค้นหาข้อมูลจากแหล่งความรูต่้างๆ ท้ังใน
และนอกชั้นเรียน เช่น ใบความรู้ หนังสือเรียน เอกสาร  ตำารา  
วรรณกรรม และการปรึกษาผู้เชี่ยวชาญในเรื่องนั้นๆ ซ่ึงใน
ขั้นตอนที่ 2 นี้นักเรียนจะระบุถึงความแตกต่างในความเชื่อ 
และสมมติฐานของตนเอง และการใช้คำาถาม ทำาไม อะไร 
อย่างไร เพื่อเป็นแนวทางในการค้นพบคำาตอบให้กับตน  

ขั้นตอนที่ 3 ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายในกลุ่ม
อกีครัง้เพือ่แลกเปล่ียน  แบ่งปันข้อมลูและความคดิเหน็ตลอด
จนนำาข้อมูลที่ได้มาแก้ไขสถานการณ์โดยครูจะคอยชี้แนะ  
ซึง่นกัเรียนยงัคงใช้คำาถาม ทำาไม อะไร อย่างไร อย่างต่อเนือ่ง 
ในการวิพากษ์ความคิดเห็นของกันและกัน ซึ่งสิ่งเหล่านี ้
จะพัฒนาทักษะการสะท้อนคิด การวิพากษ์วิจารณ์ของ
นักเรียนอีกด้วย ในตอนจบของขั้นตอนที่ 3 นักเรียนจะสรุป
เกี่ยวกับสิ่งที่ได้เรียนรู้และอภิปรายข้อมูลร่วมกัน ว่าสิ่งที่ได้ 
จากการเรียนสามารถนำาไปใช้ในอนาคตได้อย่างไร โดยครู
จะเป็นผู ้ประเมินว่านักเรียนได้เรียนรู ้อะไรจากการแก้ไข
สถานการณ์ จากแหล่งเรียนรู ้ที่มีในโรงเรียนและชุมชน  
ซึ่งได้แก่ คอกหมูหลุม โรงเพาะเห็ดนางฟ้า โรงเลี้ยงไก่ไข ่ 
บ่อเลีย้งปลา ชมรมข้าวซ้อมมือ แปลงผกัสวนครวั โรงเลีย้งไก่
พันธุ์เนื้อ บ่อปุ๋ยหมัก

ภาพ การนำาเสนอผลงานการกำาหนดประเด็นปัญหาหรือหัวข้อทีส่นใจ 

โดยทีก่ลุม่ที ่1 เลอืกบ่อเลีย้งปลา โดยทำาการศกึษา
ความต้องการบริโภคปลาของนักเรียนชั้น ม.3   

กลุ่มที่ 2 เลือกชมรมทำาข้าวซ้อมมือ โดยทำาการ
เปรียบเทียบจำานวนการจำาหน่ายข้าวซ้อมมือใน 1 สัปดาห์ 
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ภาพ การนำาเสนอผลงานทางสถติขิองนกัเรยีนแต่ละกลุม่

กลุ่มที่ 3 เลือกโรงเลี้ยงไก่ไข่ โดยทำาการศึกษา 
เกี่ยวกับปริมาณไข่ไก่ที่ผลิตได้ใน 1วัน แยกเป็นตามขนาด
ของไข่  

กลุ่มที่ 4 เลือกคอกหมูหลุม โดยทำาการศึกษา 
เกี่ยวกับปริมาณอาหารที่ใช้เลี้ยงหมูในช่วง 5 เดือน 

กลุ่มที่ 5 เลือกแปลงผักสวนครัว โดยทำาการศึกษา
เกีย่วกบัความต้องการบรโิภคผกัสวนครัวของคณะครโูรงเรยีน
บ้านปงแม่ลอบ  

กลุ่มท่ี 6 โรงเพาะเห็ดนางฟ้า โดยทำาการศึกษา 
เกี่ยวกับปริมาณเห็ดนางฟ้าที่เก็บได้ใน 1 สัปดาห์                  

ข้ันตอนที ่4 ครใูห้นกัเรยีนสะท้อนคดิเกีย่วกับ 
บทบาทของนักเรียนในการเรียนรู้และวิพากษ์วิจารณ์
กระบวนการทำางานกลุ่ม นักเรียนจะต้องสะท้อนคิด 
ในส่ิงท่ีตนได้เรียนรู้จากกิจกรรมท่ีใช้บริบทเป็นฐานว่า
ได้ความรู้ประสบการณ์อย่างไร และสามารถนำาความรู ้
ไปใช้ในอนาคตได้อย่างไร โดยการนำาข้อมูลที่ได้มาหา     
ค่ากลางของข้อมูลและนำาเสนอข้อมูลในรูปแบบต่างๆ  
พร้อมกับแปลความหมายของข้อมูลนั้น แล้วนำาเสนอ
ผลงานที่ได้เก็บรวบรวมมาจัดนิทรรศการนำาเสนอ 
ผลงานทางสถิติ



54นิตยสาร สสวท

สรุปผลที่เกิดกับนักเรียน นักเรียนเกิดความตื่นตัวในการเรียนรู้ สนใจในการร่วมกิจกรรมมากยิ่งขึ้น
และได้เรียนรู้จากสถานการณ์จริง ลงมือปฏิบัติจริง ทำาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และจดจำากิจกรรมเหล่านี้ไปใช้จริง 
ในชีวิตประจำาวันของตน  สิง่เหล่านีเ้ป็นการสร้างความสนใจให้กบันักเรยีนและได้เห็นประโยชน์ของวชิาคณติศาสตร์

ข้อเสนอแนะ
1. ในกิจกรรมการเรียนรู้ในแต่ละชั่วโมง อาจจะมีบางชั่วโมงใช้เวลานานมากโดยเฉพาะกิจกรรมท่ีนักเรียน

ไปศึกษาแหล่งเรียนรู้ต่างๆ ตามที่กลุ่มตนสนใจ ซึ่งครูผู้สอนต้องกำาหนดเวลาโดยประมาณที่ใช้ในการทำา
กจิกรรมของนกัเรยีนให้เหมาะสม  นอกจากนีค้วรควบคมุหรอืกระตุน้ให้นกัเรยีนรกัษาเวลาในการปฏบิตัิ
กิจกรรมในแต่ละชั่วโมง

2. การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยการใช้บริบทเป็นฐานนั้น สามารถเปลี่ยนแปลงสถานการณ์ได้ตาม
ความเหมาะสมกบันกัเรยีนและบรบิทของโรงเรยีนและชุมชนท่ีนกัเรยีนอาศยั ดงัน้ันจึงควรจัดสถานการณ์
ให้กับนักเรียนตามบริบทของโรงเรียนและชุมชนนั้นๆ 

3. การจัดสาระการเรียนรู้โดยมีการลำาดับเนื้อหาใหม่ จะทำาให้นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้อย่างต่อเนื่อง  
เห็นความสัมพันธ์ของเนื้อหานั้นๆ และสอดคล้องกับบริบทของนักเรียน โรงเรียนและชุมชน 
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เว็บช่วยสอน

ศิลปเวท คนธิคามี • นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. • e-mail: skont@ipst.ac.th นานาสาระและข่าวสาร

Be Internet Awesome
https://beinternetawesome.withgoogle.com/

SciTable by Nature Education
https://www.nature.com/scitable

เว็บไซต์ Be Internet Awesome จาก Google  
มีจุดประสงค์เพื่อสร้างความตระหนักให้เยาวชนและ
ผู ้สนใจท่ัวไปเรียนรู ้ด ้วยตนเอง เกี่ยวกับการใช้งาน
อินเทอร์เน็ตอย่างปลอดภัย โดยนำาเสนอในรูปแบบเกม 
ซึ่งผู้เล่นจะได้เข้าไปผจญภัยในดินแดนที่ชื่อว่า “Interland” 
และเรยีนรูใ้นเรือ่งของวธีิการสบืค้นข้อมูลทีมี่ประสทิธภิาพ 
ข้อควรระวังในการแบ่งปันข้อมูล การรักษาความลับของ
ข้อมูลส่วนตัว การระวังภัยคุกคามจากการใช้อินเทอร์เน็ต 
เป็นต้น นอกจากนี้ ยังมีคู ่มือครูและแนวทางการจัด 
การเรยีนรูเ้กีย่วกบัการใช้งานอินเทอร์เนต็
อย่างปลอดภัย ให้คุณครูได้ดาวน์โหลด
เพื่อมาปรับใช้จัดกิจกรรมในห้องเรียน
อีกด้วย 

เว็บไซต์ Scitable เป็นแหล่งรวมสือ่การเรยีนรูแ้ละ
ชุมชุนออนไลน์สำาหรับผู้ที่สนใจด้านชีววิทยา โดยเว็บไซต์
นี้ได้รวบรวมสื่อที่น่าสนใจหลายประเภท ได้แก่ บทความ 
รูปภาพ วีดิทัศน์ e-Book ให้ครูนำาสื่อมาใช้ประกอบการ
สอนในห้องเรียน หรือให้นักเรียนเรียนรู ้ได้ด้วยตนเอง  
โดยผู้ใช้สามารถสมัครสมาชิกได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย สมาชิก 
จะสามารถเขียน Blog ในเว็บไซต์ จัดชุดหนังสือ e-book  
ที่ตนชอบ ตั้งกระทู้ถาม-ตอบ เพื่อแลกเปลี่ยนความรู้กับ
เพื่อนๆ ในกลุ่มต่างๆ ตามความสนใจ นอกจากนี้ ครูยัง
สามารถสร้างห้องเรียนออนไลน์ (Online 
Classroom) ของตนเองได้อีกด้วย  

Edutopia
https://www.edutopia.org/

George Lucas ผู้สร้างภาพยนตร์ไซไฟอวกาศชื่อดัง ได้ก่อตั้งมูลนิธิ  
George Lucas Educational Foundation และเว็บไซต์ Edutopia.org โดยม ี
เป้าหมายเพื่อรวบรวมองค์ความรู้สำาหรับการพัฒนาคุณภาพครูในด้านต่างๆ 
เช่น เทคนิคการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ การสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษา 
รวมถึงการสร้างและใช้สื่อดิจิทัลอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นทักษะที่สำาคัญ
ของคุณครูในยุคนี้ ภายในเว็บไซต์ประกอบไปด้วยบทความ 
วีดิทัศน์ สื่ออินโฟกราฟิก และสื่อการสอนอื่นๆ แจกให้ฟรี
มากมาย นอกจากนี้ ยังเป็นพื้นที่ของชุมชนออนไลน์สำาหรับ
คุณครูในการแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์ร่วมกัน 
เว็บไซต์นี้จึงเหมาะกับคุณครูในศตวรรษที่ 21 ทุกคน 

mailto:skont@ipst.ac.th?subject=IPST208-%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
https://beinternetawesome.withgoogle.com/
https://www.nature.com/scitable
https://www.edutopia.org/
http://edutopia.org/
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สสวท. วางพวงมาลาถวายสักการะพระบรมราชานุสาวรีย์พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว

สสวท. ชี้แจงการปรับปรุงมาตรฐานการเรียนรู้และ 
ตัวชี้วัดคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์

รศ.ดร.สัญญา มิตรเอม รองผู้อ�านวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  
นำาคณะพนกังาน สสวท. เข้าร่วมพธิวีางพวงมาลาถวายสักการะพระบรมราชานสุาวรย์ีพระบาทสมเดจ็พระจอมเกล้าเจ้าอยู่หวั 
เนื่องในวันรัฐพิธีที่ระลึกคล้ายวันสวรรคตพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว ณ พระบรมราชานุสาวรีย์ หน้าพระราชวัง
สราญรมย์ กรุงเทพมหานคร เมื่อวันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ.2560 

นางพรพรรณ ไวทยางกูร ผู ้อ�านวยการสถาบัน 
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  
พร้อมด้วย รศ.ดร.สัญญา มิตรเอม รองผู้อ�านวยการ สสวท. 
และคณะผู้บริหาร สสวท. ร่วมให้สัมภาษณ์แก่สื่อมวลชน  
กรณีการปรับปรุงมาตรฐานการเรียนรู ้และตัวชี้วัด กลุ ่ม
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ เพื่อพัฒนา
ศักยภาพการเรียนการสอนของนักเรียนยุคไทยแลนด์ 4.0 ณ 
ห้องประชุมสนั่น สุมิตร ชั้น 4 อาคารปฏิบัติการ สสวท. โดยการ
ปรบัปรงุหลกัสตูรครัง้นี ้ได้ลดความซำา้ซ้อนของเนือ้หา เน้นการคดิวเิคราะห์ การแก้ปัญหา เพิม่การพฒันาทกัษะกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร์ และทกัษะในการดำารงชวีติในศตวรรษที ่21 เพือ่ตอบรบักบัการพฒันากำาลงัคนให้มีศกัยภาพสงูในการเพิม่ขีด 
ความสามารถในการแข่งขันระดับนานาชาติ ซึ่ง สสวท. ได้จัดทำาคู่มือการใช้หลักสูตร ในวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ให้ครู
และโรงเรียนสามารถใช้เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมและจัดการเรียนการสอน เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

ข่าว สสวท 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) สังกัดกระทรวงศึกษาธิการ 
ร่วมกับสมาคมครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย มหาวทิยาลยัทกัษณิ และ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�าแพงแสน 
ร่วมแถลงข่าวการจัดการประชมุวชิาการวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ในโรงเรียน ระดับชาติ ครั้งที่ 23 (วทร. 
23) ในหวัข้อ “เรยีนรูอ้ย่างสร้างสรรค์เพือ่ครไูทย 4.0” 
ในวันท่ี 7 กนัยายน พ.ศ. 2560 ณ โรงแรม S31 โดยงาน  
วทร. 23 จัดขึ้นเมื่อวันที่ 14-16 ตุลาคม พ.ศ. 2560  
ณ ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค กรุงเทพฯ

ภาพจากซ้ายไปขวา
1. นางดวงสมร คล่องสารา นายกสมาคมครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (สวคท.) 
2. อาจารย์ ดร.กุลธิดา นุกูลธรรม รองคณบดีฝ่ายวิเทศสัมพันธ์ และกิจการพิเศษ คณะศึกษาศาสตร์และ
   พัฒนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำาแพงแสน
3. ดร. พรพรรณ ไวทยางกูร  ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
4. รองศาสตราจารย์ เกษม อัศวตรีรัตนกุล  รองอธิการบดี ฝ่ายวิชาการและวิจัย มหาวิทยาลัยทักษิณ
5. รองศาสตราจารย์ ดร. สญัญา มิตรเอม   รองผูอ้ำานวยการสถาบันส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   (สสวท.) 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) จัดบรรยายสร้างแรงบันดาลใจให้
เยาวชนเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา หัวข้อ “อย่าปล่อยให้ความกลัว 
มาขวางทางฝัน – การเดินทางสู่ดวงดาวของชายคนหนึ่ง” 
หรอื “Never let your fears get in the way of your dreams 
- one man’s journey to the stars” โดยเชิญ Dr. Albert  
Sacco อดีตนักบินอวกาศองค์การนาซ่า มาบรรยาย 
สร้างแรงบันดาลใจให้กับนักเรียน ครูและผู้สนใจเพื่อเป็น
แนวทางการเรียนรู้เก่ียวกับอาชีพท่ีเกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษา 
(STEM Education) ภายในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ ประจำาปี  2560 ณ ศูนย์แสดงสินค้าและ
การประชมุอิมแพ็ค (อมิแพคอารน่ีา) เมอืงทองธาน ีจ.นนทบรุี 
เมื่อวันที่ 17 สิงหาคม พ.ศ. 2560 

4 หน่วยงาน ร่วมจัดการประชมุวชิาการ วทร. 23 
หัวข้อ “เรียนรู้อย่างสร้างสรรค์เพื่อครูไทย 4.0”

สสวท. เชิญอดีตนักบินอวกาศองค์การนาซ่าบรรยาย 
สร้างแรงบันดาลใจให้เยาวชนเรียนรู้สะเต็มศึกษา
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รศ. ดร. สัญญา มิตรเอม รองผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  
ให้ก�าลังใจนักเรียนท่ีร่วมกิจกรรมค่ายนวัตกรรมน�้าสู่งานวิจัยเพ่ือส่งเสริมการใช้น�้าและการอนุรักษ์น�้าอย่างยั่งยืน  
เม่ือวนัที ่29 – 30 กนัยายน พ.ศ. 2560 ณ ห้องประชมุนดิา สะเพยีรชยั ชัน้ 3 สสวท. โดยนกัเรยีนเหล่านีจ้ะเป็นส่วนหนึง่ทีไ่ด้เข้าร่วม 
การประกวดในระดับประเทศ “Thailand Junior Water Prize 2018” เพื่อเฟ้นหาผู้ชนะเลิศเข้าร่วมการประกวด 
“Stockholm Junior Water Prize 2018” ในระดับนานาชาต ิ

ผศ.ดร.พลกฤต กฤชไมตรี (แถวนั่งที่ 3 จากซ้าย) รองผู้อำานวยการ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) มอบทุนวิจัยส�าหรับบัณฑิต พสวท. แรกบรรจุ ประจ�าปี พ.ศ. 2559 จำานวน 30 ทุน โดยมี  
นายพรชยั อนิทร์ฉาย (แถวนัง่ ที ่ 2 จากขวา) ผูช่้วยผูอ้ำานวยการ สสวท. และนางดวงสมร คล่องสารา (แถวนัง่ที ่ 3 จาก
ขวา) ผู้เชี่ยวชาญพิเศษอาวุโส ร่วมยินดี ในงานปฐมนิเทศผู้รับทุนวิจัยส�าหรับบัณฑิตทุนโครงการพัฒนาและส่งเสริมผู้ม ี
ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (พสวท.) หรือทุน พสวท. แรกบรรจุ ประจำาปี พ.ศ. 2559  
ณ ห้องประชุมสนั่น สุมิตร ชั้น 4 อาคารปฏิบัติการ สสวท. เมื่อวันที่ 24 กันยายน พ.ศ. 2560 

สสวท. จดัค่ายนวตักรรมน�า้สูง่านวิจยั

สสวท. ปฐมนิเทศผู้รับทุนวิจัยส�าหรับบัณฑิต พสวท. แรกบรรจุ ประจ�าปี พ.ศ. 2559
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QUIZ

สวัสดีคุณผู้อ่านที่รัก ณ เวลาที่ต่ายก�าลังเขียนต้นฉบับนี้ มีข่าวมากมายเกี่ยวกับวงการวิทยาศาสตร์โลก ท�าให้ต่าย 
ลังเลในการท่ีจะหยบิข่าวเหล่านีม้าเล่าต่อให้คณุได้ตดิตามอ่านกนั เป็นข่าวจากนติยสาร Science ฉบบัวนัที ่6 October 2017, 
Vol. 358, Issue 6359, หน้า 38-39 ชือ่เรือ่งคอื Nerve agents in honey ส�าหรบัต่ายชือ่เรือ่งดไูม่น่าจะตืน่เต้นเท่ากบัในเนือ้หา
ที่อยู่ภายใน เพราะเนื้อหาภายในได้ระบุสิ่งที่น่ากลัวเกี่ยวกับภัยเงียบของชาวโลก 

จากแผนภาพด้านซ้าย ต่ายไม่ได ้
แปลเป็นภาษาไทยให้เพราะต่ายเช่ือว่า  
ภาพที่น�าเสนอได้สรุปเรื่องราวและผลของ 
การศึกษาในภาพรวมไว้อย่างดีเยี่ยม ว่า  
Neonicotinoids ที่ใช ้กับพืชผ่านมาสู ่ ผ้ึง 
และน�้าผึ้งได้อย่างไร ผลต่อผึ้ง (ในภาพ) คอื 
ท�าให้การเรยีนรู ้ (Learning) ของผึง้ผิดปกตไิป  
ความสามารถในการจดจ�าทิศทางและ 
การค้นหา (Navigation/Foraging) น�า้ผึง้ลดลง  
ต่ายจะเรียกว่า ผึ้งที่โดน Neonicotinoids  
จะไม่ใช่แค่งงนิดหน่อย แต่จะอยู่ในสภาพที่
เรียกว่า ผึ้งจะงงหนักมาก

ท�าไมต่ายเรียกว่า "ภัยเงียบ"   
ก็เพราะว่า มันเป็นอันตรายแบบย่องเบา 
หรือแบบปอบ ที่จะค่อยๆ เข้ามาท�าร้ายคุณ
และต่ายที่เป็นผู้บริโภคที่อยู่ในสายใยอาหาร
เดียวกัน จากผลการศึกษาและวิเคราะห์
ตัวอย่างน�้าผึ้งที่ทราบแหล่งผลิตท่ีแน่ชัด 
จ�านวน 198 ตัวอย่างจากทั่วโลก พบว่า 
ตรวจพบสารก�าจัดศัตรูพืช (Pesticide) ที่ชื่อ  
Neonicotinoids ในน�้าผึ้ง 75% (ประมาณ  
149 ตัวอย่าง) น�้าผึ้งจากทวีปอเมริกาเหนือมี
การปนเปื้อนสาร Neonicotinoids มากที่สุด
คือ 86% ตามมาติดๆ ด้วยน�้าผึ้งจากทวีป
เอเชยี (80%) น�า้ผ้ึงจากทวปียโุรป (79%) และ
น�้าผึ้งจากทวีปอเมริการใต้ (57%) 

จ า กภ าพแสด งป ริ ม าณขอ ง  
Neonicotinoids ในระดับนาโนกรัม (หรือ  
10-9 กรัม) ซึ่งดูน้อยมากและไม่น่าจะมี
อันตรายมากมายอะไรขนาดนั้น นี่คือ 
สิ่งท่ีต่ายคิดในตอนแรก แต่ผลก็คือ ต่าย
คิดผิด เพราะว่านักวิทยาศาสตร์พบว่า  
Neonicotinoids มีความเป็นพิษมากกว่า  
DDT (dichlorodiphenyltrichloroethane) ถึง 



60นิตยสาร สสวท

 ต่าย แสนซน

"No daydreaming. No music, film, art, 
creative thinking or business." 

Rasheed Ogunlaru
"ถ้าไม่มีคนนั่งคิดนั่งฝัน ก็จะไม่มีเพลง ไม่มีหนัง 
ไม่มีงานศิลปะ ไม่มีความคิดสร้างสรรหรือธุรกิจ

ใหม่ๆ เกิดขึ้นเลย"

    

เฉลยค�ำถำมฉบับที่ 206

ค�ำถำมฉบับที่ 208

ที่ต ่ายได้ทิ้งค�าถามไว ้ว ่า การกินวิตามินอีมากเกิน 
ความต้องการ จะส่งผลกระทบต่อร่างกายอย่างไร ส�าหรับค�าถามนี้  
ต ่ายตั้งใจจะถามเพื่อสร้างความตระหนักว่า ทุกอย่างบนโลก 
ใบเกือบกลมใบนี้มีทั้งประโยชน์และโทษ หากใช้ในสภาวะที่เหมาะสม 
ในปรมิาณทีพ่อเหมาะพอดกีจ็ะให้ประโยชน์ ส�าหรบัวติามนิอ ีกเ็ช่นกนั  
รายงานเบ้ืองต้นพบว่า หากร่างกายได้รับมากเกินไป ส่งสัญญาณ
เตือนด้วยอาการดังต่อไปนี้ คือ ท้องไส้ปั่นป่วน ไม่สบายท้อง ท้องอืด  
ปวดท้อง ปวดหัว ตาพร่าเห็นภาพซ้อน อ่อนเพลีย เมื่อยล้าตามตัว  
ส่วนผลท่ีเกิดขึ้นภายในร่างกายท่ีมองไม่เห็นก็คือ การกินวิตามินอี 
ปรมิาณมากๆ จะไปขดัขวางการดูดซมึวติามนิเอและวติามนิเค ท�าให้
เกล็ดเลือดไม่เกาะตัวกัน มีรายงานวิจัยพบว่าจะเพิ่มความเสี่ยงต่อ 
การเกิดโรคหลอดเลอืดสมองปรแิตกหรอืฉกีขาด (Hemorrhagic stroke) 
เพิ่มความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งต่อมลูกหมากในผู้ชายปกติทั่วๆ ไป  
และฉบับนี้ มีผู้ที่ตอบค�าถามถูก คือ
   1. ปารฉิตัร กมิสอื 209/1 ม.3 ต�าบลเกาะขนนุ อ�าเภอพนมสารคาม 
จังหวัดฉะเชิงเทรา 24120
  2. คณุศราวฒุ ิ ใสทา 112/2 หมู ่8 ต�าบลแม่ระมาด อ�าเภอแม่ระมาด 
จังหวัดตาก 63140
ส�าหรับสื่อ จาก สสวท. ขอให้ส่งไปยัง โรงเรียนต�ารวจตระเวน
ชายแดนบ้านแสมใหญ่ 140 ม.4 ต�าบลสามหมื่น อ�าเภอแม่ระมาด 
จังหวัดตาก 63140

ต่ายคิดว่า คุณๆ น่าจะพอหาค�าตอบได้ ส�าหรับค�าถาม 
ในฉบับนี้ ที่ต่ายจะถามว่า ท�าไมนักวิทยาศาสตร์ถึงต้องห่วงและวิตก
กังวลมากๆ เกี่ยวกับสถานภาพของความอยู่รอดของผึ้งบนโลกใบนี้ 
ถ้าผึ้งลดจ�านวนลงหรือสูญพันธุ์ไปเลยจะเกิดผลกระทบอย่างไร  

เมือ่คณุท�าการค้นคว้าหาค�าตอบได้แล้ว สามารถส่งมาหา
ต่ายได้ ท่ี funny_rabbit@live.co.uk ภายในวันที ่2 มกราคม พ.ศ. 2561 
โดยต้องใส่ทีอ่ยูท่ีจ่ะให้จดัส่งของรางวลัของคณุๆ มาให้เรยีบร้อย  
และถ้าอยากให้ต่ายส่งส่ือเล็กๆ น้อยๆ จาก สสวท. ไปให้โรงเรียน  
(นอกเหนือจากของรางวัลที่จะได้รับ) ต่ายขอให้ช ่วยพิมพ์ช่ือ
โรงเรียนที่คุณอยากให้ต ่ายส่งของไปให้มาให้ต ่ายด้วย เพื่อที่
โรงเรียนจะได ้น�าไปใช ้ในการเรียนการสอนได ้ ส�าหรับเฉลย 
อ่านได้ในฉบับที่ 210 จ้า

4,000 - 10,000 เท่า นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอื่นๆ ที่เสนอ
ความเชือ่มโยงของสารก�าจดัศตัรพูชืชนดินีก้บัสาเหตกุารตาย 
ของผึ้งจ�านวนมากทั่วโลกก่อนหน้านี้ เช่น Neonicotinoids 
มีผลไปกดการท�างานของระบบภูมิคุ้มกันของผึ้งและท�าให้ 
ไวรัสในตัวผึ้งเพิ่มจ�านวนและฆ่าผึ้งตายในที่สุด การตรวจพบ 
Neonicotinoids ตกค้างในตัวผึ้งจากเหตุการณ์ที่มีผึ้งตายเป็น
จ�านวนมากทั่วโลก และการศึกษาที่พบว่า Neonicotinoids 
มีผลท�าให้ผึ้งเจริญเติบโตได้ช้าลง

ข่าวดีส�าหรับชาวยุโรปก็คือ ในปี ค.ศ. 2013 เริ่มมี 
การสัง่ห้ามใช้ Neonicotinoids ในพชืทีเ่กีย่วข้องกบัผ้ึงโดยตรง
แล้ว แต่ยังยกเว้นให้กับพืชที่ไม่เก่ียวข้องกับผ้ึงโดยตรง  
พออ่านมาถึงตรงนี้ป ั ๊บ ต ่ายก็เกิดค�าถามขึ้นทันทีเลย  
แล้วมนุษย์ไปสั่งผึ้งได้ไหม "เฮ้ย ห้ามบินไปแถวนั้นนะ เขาใช้
สารก�าจัดศัตรูพืช Neonicotinoids" ค�าตอบก็คือ ไม่มีทาง...  
แต่ถ้ามองในแง่ดี เอาหละ อย่างน้อยในทวีปยุโรป ก็จะมี 
การใช้สารก�าจัดศัตรูพืชชนิดนี้น้อยลงแล้ว

Neonicotinoids คืออะไร ข้อมูลจากเว็บไซต์ใน
กลุ่ม Texas A&M University System ได้ระบุไว้ว่า มันคือสาร 
ฆ่าแมลงกลุ ่มใหม่ที่มีโครงสร้างทางเคมีคล้ายกับนิโคติน  
(ในใบยาสบู) ชือ่ Neonicotinoids จะได้มาจาก "New Nicotine 
-like Insecticides" และไม่ใช่แค่ชือ่เท่านัน้ทีค่ล้ายกนั สารตวันี ้
ยงัออกฤทธิต่์อระบบประสาทส่วนกลางท�าให้เป็นอัมพาตและ
ตายในทีส่ดุ โดยจะส่งผลต่อระบบประสาทส่วนกลางของสตัว์
ไม่มีกระดูกสันหลัง เช่น แมลง มากกว่าในกลุ่มสัตว์เลี้ยงลูก
ด้วยน�้านม นก และอื่นๆ อีกสิ่งหนึ่งที่ท�าให้ Neonicotinoids 
ได้รับความนิยมในการใช้อย่างแพร่หลาย คือ มันมีสมบัต ิ
ในการละลายน�้าได้ดี ท�าให้สามารถซึมลงดินได้ ดูดซึมเข้า
สู ่ล�าต้นพืชได้ มีผลท�าให้สามารถฆ่าแมลงที่หนีลงดินได้  
ฆ่าแมลงทีม่ากนิใบอ่อน ต้นอ่อนพชืได้ เรยีกว่า ยงัไงกส็ามารถ 
ก�าจดัแมลงได้หมดจดอย่างแน่นอน ไม่มีทางหนรีอด! ชือ่อืน่ๆ  
ของสารในกลุ่ม Neonicotinoids ที่ต่ายอยากให้คุณรู้จัก 
แบบผ่านตาไว้บ้าง กคื็อ Imidacloprid (มกีารใช้กนัแพร่หลาย),  
Acetamiprid, Clothianidin, Dinotefuran, Nithiazine,  
Thiacloprid และ Thiamethoxam 

ขอสรุปส่งท้ายเลยละกันว่า การศึกษาคร้ังนี ้
เป็นการยืนยันผลการศึกษาในอดีตอีกครั้ง ที่เคยศึกษาพบว่า
สารก�าจัดศัตรูพืช Neonicotinoids สามารถตกค้างและสะสม
ได้ในเกสรดอกไม้และน�้าผึ้งที่ได้จากพืชที่มีการใช้สารก�าจัด
ศัตรูพืชชนิดนี้ และยังมีผลต่อแมลงที่ท�าหน้าที่ผสมเกสรด้วย 
แต่ส�าหรับคุณๆ และต่ายอย่าได้กังวลไป เพราะว่าในขณะนี ้
พบว่า Neonicotinoids ไม่มีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง
ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้านม ^_^ 

mailto:funny_rabbit@live.co.uk?subject=IPST208-QUIZ


ระบบ อบรมครู 

แหล�งเร�ยนรู�ออนไลน�ที่ครูสามารถทบทวนความรู�หร�อพัฒนาศักยภาพของตนเอง
ทั้งด�านเนื้อหาว�ชาการ และเทคนิคการสอน โดยครูสามารถเข�าถึงเนื้อหา
และร�วมกิจกรรมการอบรมที่หลากหลายจากว�ทยากรที่มีความเชี่ยวชาญ
ด�านว�ทยาศาสตร� คณิตศาสตร� และเทคโนโลยี ของ สสวท.

“แหล�งเร�ยนรู�เพ�่อพัฒนาศักยภาพครูทั้งด�านเนื้อหาและเทคนิคการสอน”
ระบบ คลังความรู� 

แหล�งรวบรวมสื่อการเร�ยนการสอนหลากหลายประเภท เนื้อหาถูกต�อง
ตามหลักว�ชาการและสอดคล�องกับมาตรฐานการเร�ยนรู� ที่สนับสนุนให�ครู 
นักเร�ยนและบุคคลทั่วไปสามารถเข�ามาค�นหาความรู� ได�ด�วยตนเอง

“คลังความรู�  ทางว�ทยาศาสตร�  คณิตศาสตร�  และเทคโนโลยี”

ระบบ การเร�ยนรู�ร�วมกัน

เป�นชุมชนออนไลน�ที่เสร�มสร�างการเร�ยนรู�ร�วมกัน
ผ�านกระดานสนทนาถามตอบว�ทย�คณิต เพ�่อสร�างเคร�อข�าย
ความร�วมมือแบ�งป�นและแลกเปลี่ยนความรู�ด�านว�ทยาศาสตร�

คณิตศาสตร�และเทคโนโลยี อย�างสร�างสรรค�

“ช�วยกันถาม ช�วยกันตอบ สร�างความรู�ร�วมกัน”

ระบบ การสอบออนไลน�

“ฝ�กทักษะ  วัดความรู�  ก�าวสู�ความเป�นเลิศ”

เป�นระบบที่ให�บร�การ ครู นักเร�ยน และผู�สนใจ 
ในการทำแบบทดสอบความรู�ทั้งในส�วนของข�อสอบ
ตามหลักสูตรแกนกลางฯ ข�อสอบแข�งขันโครงการต�าง ๆ 
และข�อสอบโครงการ PISA (Programme for 
International Student Assessment)
โดยระบบอำนวยความสะดวกในการตรวจข�อสอบ 
แสดงผลคะแนนสอบ และประเมินผลการทดสอบ
เบ็ดเสร็จทันที   

เป�นระบบที่อำนวยความสะดวกในการสร�างหนังสืออิเล็กทรอนิกส�
ที่มีมาตรฐาน สวยงาม สามารถเพ��มสื่อมัลติมีเดีย

และสามารถแก�ไขหนังสืออิเล็กทรอนิกส�
ได�ตามความต�องการ

ระบบ สำนักพ�มพ�อิเล็กทรอนิกส�
“ร�วมสร�าง ร�วมเผยแพร�องค�ความรู� เพ�่อเด็กไทยก�าวไกลสู�สากล”

ร�านหนังสือออนไลน� จำหน�ายสื่อการเร�ยนการสอน
ด�านว�ทยาศาสตร� คณิตศาสตร�และเทคโนโลยี 
ที่มีคุณภาพตามมาตรฐานสากล

IPST Bookstore

แหล�งรวบรวมแอปพลิเคชันที่หลากหลาย ของ สสวท. เช�น 
เกม e-Book e-Magazine สื่อ Augmented Reality และอื่น ๆ 
ส�งเสร�มการเร�ยนรู�ว�ทยาศาสตร� คณิตศาสตร�และเทคโนโลยี
ถูกต�องตามหลักว�ชาการ ผู�สนใจสามารถเลือกค�นหา 
ดูรายละเอียด ภาพตัวอย�าง และดาวน�โหลดแอปพลิเคชัน
ที่ต�องการได�อย�างสะดวก ทั้งจาก App Store และ Play Store

Mobile Application

เป�นแหล�งข�อมูลให�กับครู บุคลากรทางการศึกษา และผู�ที่สนใจ 
นำมาใช�ประกอบในการจัดการเร�ยนรู�สำหรับผู�เร�ยนให�สามารถ
ประยุกต�ความรู�และทักษะในการแก�ป�ญหาในชีว�ตจร�ง ตลอดจน
เห็นความสำคัญและเกิดแรงบันดาลใจในการเร�ยนรู� ว�ทยาศาสตร� 
คณิตศาสตร� เทคโนโลยี และว�ศวกรรม ซึ่งเป�นประโยชน�
ต�อการดำรงชีว�ตและการประกอบอาชีพในอนาคต

STEM Education




