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การเรียนรู้เรื่องวงจรไฟฟ้า ผ่านกิจกรรม
“ท้าประลอง...วงจรตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า”

การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เพื่อเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์
และทักษะการแก้ปัญหา ตอนที่ 1

การออกแบบวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน:
แบบวิจัยเชิงผสมวิธี

ห้องเรียนกลับด้าน
(Flipped Classroom)
กับการสอนคณิตศาสตร์



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.

ผู้อำ�นวยการ สสวท.

รองผู้อำ�นวยการ สสวท.

บรรณาธิการบริหาร

ธรชญา พันธุนาวนิช

หัวหน้ากองบรรณาธิการ

พงษเ์ทพ บุญศรีโรจน์

กองบรรณาธิการ

ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ 

ผู้อำ�นวยการสาขา/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

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรม เป็นกระบวนการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning)  
โดยเน้นให้ผูเ้รยีนมบีทบาทในการแสวงหาความรูแ้ละเรยีนรูอ้ย่างมปีฏิสัมพนัธ์ จนได้ความรูค้วามเข้าใจ 
สามารถบูรณาการน�ำความรู้ไปประยุกต์ใช้ วิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า และสร้างสรรค์สิ่งต่างๆ  
ได้พัฒนาตนเองอย่างเต็มความสามารถ ตามแนวคิดแบบ “Constructivism” ที่มุ่งเน้นไปที่การเรียนรู ้
ผ่านกิจกรรม เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจอย่างคงทน ผ่านประสบการณ์การเรียนรู้ จากกิจกรรมที่ได้
ลงมือท�ำ

การเรียนการสอนแบบห้องเรียนกลับด้าน ได้รับการคิดค้นจากครู Jonathan Bergmann 
และ  Aaron Sams ซึ่งเป็นการเรียนการสอนที่ช่วยให้นักเรียนที่ไม่ได้เข้าชั้นเรียนหรือนักเรียนที่
ต้องการท�ำความเข้าใจเนื้อหาหลังการเรียนในชั้นเรียน สามารถหวนกลับมาศึกษาได้อีก และเรียนรู้
ได้ทกุที ่ทกุเวลา เมือ่น�ำมาใช้กบัการสอนคณิตศาสตร์จะท�ำให้นกัเรยีนสนใจเรยีนคณติศาสตร์มากขึน้  
เพราะมกีารน�ำเทคโนโลยเีข้ามาช่วยสอน เมือ่นกัเรยีนไม่เข้าใจเนือ้หาส่วนใดสามารถดซู�ำ้หรอืจดสิง่ที่ 
ไม่เข้าใจมาถามครู ท�ำให้เกิดความสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียนมากขึ้น 

เยาวชนไทยในยุคปัจจุบันยังขาดการฝึกฝนทักษะทางด้านการคิดไม่ว่าจะเป็นการคิด
สร้างสรรค์ การคิดสังเคราะห์จากสถานการณ์เพื่อแก้ปัญหา ดังนั้น การจัดการเรียนรู้รูปแบบหนึ่ง 
ที่จะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะในการคิดสร้างสรรค์และทักษะการแก้ปัญหา คือการจัดการเรียนรู ้
ตามแนวทางสะเตม็ศกึษา ซึง่สามารถศกึษาได้ในการใช้กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม เพือ่เสรมิสร้าง 
ความคิดสร้างสรรค์และทักษะการแก้ปัญหา

มือกลหลอดดูดน�้ำ การประดิษฐ์ของเล่นเด็กชิ้นนี้เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับระบบ
กระดูกน้ิวมือ ข้อต่อของมือในการหยิบจับส่ิงของ และใช้เชือกในการดึงให้ขยับคล้ายกับการท�ำงาน
ของเส้นเอ็นและกล้ามเนื้อของมืออย่างไรพลิกอ่านได้เลย.....แล้วพบกันใหม่ฉบับหน้า			 
		     

						       ธรชญา พันธุนาวนิช
				     	             บรรณาธิการบริหาร

เปิดเล่ม สสวท.
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การเรียนกระตุ้นความคิด
28 	 การออกแบบวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน: 
	 แบบวิจัยเชิงผสมวิธี
	 วิโรจน์ ลิ่วคงสถาพร • ดวงกมล วรรณะวีระโชติ

34 	 กิจกรรม มือกลหลอดดูดน�้ำ
	 ชวัตร แสงเพชรอ่อน • กฤษชนก อู่วิเชียร

37 	 วันดินโลก (World Soil Day)
	 ลลิดา อ�่ำบัว

40 	 นวัตกรรมการเรียนรู้จากฟินแลนด์
	 ดร.พงศธร มหาวิจิตร

46 	 กิจกรรมสะเต็มศึกษา “กระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนม”:
	 แนวทางลดเวลาเรยีนเพิม่เวลารู้ และประกอบอาชีพ
	 นิชาภา ป้องปาน • ผศ.ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน 

	 • ดร.อภิสิทธิ์ ธงไชย 

นานาสาระและข่าวสาร	

50	 นักวิทยาศาสตร์สตรีชาวอิตาเลียน
	 ในคริสต์ศตวรรษที่ 16-18
	 ศ.ดร.สุทัศน์ ยกส้าน

53	 เว็บช่วยสอน
	 ดร.เปียทิพย์ พัวพันธ ์  

54 	 ข่าว-สสวท
58	 QUIZ

รอบรูว้ิทย์
3	 การเรียนรู้เรื่องวงจรไฟฟ้า ผ่านกิจกรรม 
	 “ท้าประลอง...วงจรตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า”
	 จิดากาญจน์ สีหาราช 

10	 เคมีกับงานพิสูจน์หลักฐาน 
	 ณัฏฐิกา งามกิจภิญโญ	

รอบรูค้ณิต
14 	 กิจกรรม ซอมบี้บุก !
	 ปฐมาภรณ์ อวชัย • พัฒนชัย รวิวรรณ • อัมริสา จันทนะศิร ิ

17 	 เรียนรู้ผ่านเกมนิม
	 ปฐมาภรณ์ อวชัย • พัฒนชัย รวิวรรณ • อัมริสา จันทนะศิริ 

20 	 ห้องเรียนกลับด้าน (Flipped Classroom)
	 กับการสอนคณิตศาสตร์
	 ชนิสรา เมธภัทรหิรัญ

รอบรูเ้ทคโนโลยี
23 	 การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 เพื่อเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์
	 และทักษะการแก้ปัญหา (ตอนที่ 1)
	 สุธิดา การีมี 

สารบัญ
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การเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านกจิกรรม เป็นกระบวนการเรยีนรูเ้ชงิรกุ (Active Learning) ซึง่เป็นหลกัการเรยีนการสอน
ท่ีเป็นที่ยอมรับในปัจจุบัน เนื่องจากมีความความเหมาะสมกับการจัดการเรียนการสอนในคริสต์ศตวรรษที่ 21 โดยเน้นให ้
ผู้เรียนมีบทบาทในการแสวงหาความรู้และเรียนรู้อย่างมีปฏิสัมพันธ์ จนได้ความรู้ความเข้าใจ สามารถบูรณาการน�ำความรู ้
ไปประยกุต์ใช้ วเิคราะห์ สงัเคราะห์ ประเมินค่า และสร้างสรรค์สิง่ต่างๆ ได้พฒันาตนเองอย่างเตม็ความสามารถ ตามแนวคดิ
แบบ “Constructivism” ที่มุ่งเน้นไปที่การเรียนรู้ผ่านกิจกรรม เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจอย่างคงทน ผ่านประสบการณ ์
การเรียนรู้ จากกิจกรรมที่ได้ท�ำจริง (Learning by doing) ผู้สอน นอกจากจะเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้จากบทเรียน ควรเป็น 
ผู้จัดประสบการณ์การเรียนรู้ ออกแบบการเรียนรู้อย่างเหมาะสม และอ�ำนวยความสะดวกในการเรียน สร้างเครื่องมือ 
เพือ่สร้างความรู้ กระตุน้การเรยีนรู ้และประเมินผลผูเ้รยีน เอด็การ์ เดล นักการศกึษาระดบัโลก กล่าวไว้ว่า “ในทฤษฎกีารเรยีนรู้ 
และความจ�ำ มนุษย์จะมีความจ�ำคงเหลือกว่า 90% ก็ต่อเมื่อได้ลงมือปฏิบัติ หรือสัมผัสจริงในสิ่งนั้น”  

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมดีอย่างไร?

การเรียนรู้เรื่องวงจรไฟฟ้า ผ่านกิจกรรม 
“ท้าประลอง...วงจรตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า”

ตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องวงจรไฟฟ้า 
	 ผ่านกิจกรรม “ท้าประลอง...วงจรตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า” 

วัตถุประสงค์กิจกรรม
zz เพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้าและการต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย 
zz เพื่อให้ผู้เรียนรู้ความแตกต่างระหว่างวงจรไฟฟ้าปิด และวงจรไฟฟ้าเปิด 
zz เพื่อให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้เบื้องต้นเรื่อง วงจรไฟฟ้า สัญลักษณ์แทนอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้า และน�ำมาประยุกต์ใช้ในการท�ำกิจกรรมให้ส�ำเร็จ เมื่อมีปัญหาขณะทดลอง
สามารถน�ำความรู้มาแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม 

zz เพื่อให้ผู้เรียนมีกระบวนการวางแผนในการท�ำกิจกรรม  และฝึกความคิดสร้างสรรค์

ความรู้พื้นฐานก่อนเริ่มท�ำกิจกรรม

ไฟฟ้า เป็นพลงังานส�ำคัญส�ำหรบัการด�ำเนนิชวีติในยคุปัจจุบนั เพราะเราสามารถเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลงังาน
รูปอื่นได้ โดยใช้อุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ เพื่ออ�ำนวยความสะดวกในการด�ำเนินชีวิตประจ�ำวันของเรา 

ON

OFF

ON

OFF

01377

ภาพ 1	 การน�ำพลังงานไฟฟ้ามาใช้งานโดยผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้า

จิดากาญจน์ สีหาราช • นักวิชาการ ฝ่ายวิชาการและกิจกรรมพัฒนาเยาวชนวิทยาศาสตร์ สวทช. • e-mail: jidakarn@nstda.or.th รอบรูว้ิทย์

mailto:jidakarn@nstda.or.th?subject=IPST209-%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%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%20%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E2%80%9C%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87...%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B9%8A%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2%E2%80%9D
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ในการน�ำไฟฟ้ามาใช้ประโยชน์ จะต้องมกีารต่อวงจรไฟฟ้าตามวตัถปุระสงค์ของการใช้งาน ซึง่เราสามารถประยุกต์
วงจรไฟฟ้าได้อย่างหลากหลาย เช่น วงจรไฟฟ้าเพื่อต่อหลอดไฟฟ้าให้ความสว่างในบ้านเรือน

วงจรไฟฟ้า ประกอบด้วยส่วนประกอบที่ส�ำคัญ 3 ส่วน คือ 
1.	 แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า คือ แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้า ซึ่งท�ำให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าในวงจร ได้แก่ ถ่านไฟฉาย 

แบตเตอรี่ ฯลฯ
2.	 ตัวน�ำไฟฟ้า คือ วัสดุที่กระแสไฟฟ้าผ่านได้ เพื่อให้กระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่จากแหล่งก�ำเนิดไฟฟ้า ผ่านไปยัง

อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการท�ำงาน ได้แก่ สายไฟ ฯลฯ
3.	 เครื่องใช้ไฟฟ้า หรืออุปกรณ์ไฟฟ้า คือ อุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานรูปอื่น ที่เหมาะสม

ส�ำหรับการใช้งาน ได้แก่ หลอดไฟฟ้า พัดลม เตาไฟฟ้า ฯลฯ

วงจรไฟฟ้า หากพิจารณาการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้าในวงจร จะแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ
วงจรไฟฟ้าปิด คือ วงจรไฟฟ้าที่มีการต่อขององค์ประกอบต่างๆ ได้อย่างถูกต้องท�ำให้กระแสไฟฟ้าเคลื่อนท่ีได้

รอบวงจร ท�ำให้อุปกรณ์ไฟฟ้าในวงจรสามารถท�ำงานได้ ได้แก่ ล�ำโพงมีเสียง หลอดไฟฟ้า หรือไดโอดเปล่งแสง (LED) ฯลฯ

 

 

ภาพ 2	 แสดงวงจรไฟฟ้าปิด และหลอดไฟฟ้าสว่าง

ภาพ 3	 แสดงวงจรไฟฟ้าเปิด และหลอดไฟไม่สว่าง

วงจรไฟฟ้าเปิด คอื วงจรไฟฟ้าทีม่กีารต่อขององค์ประกอบต่างๆ ไม่สมบรูณ์ ท�ำให้กระแสไฟฟ้าเคลือ่นทีไ่ด้ไม่รอบ
วงจร อุปกรณ์ไฟฟ้าในวงจรจึงไม่ท�ำงาน  เช่น ในกรณีสายไฟช�ำรุดหรือขาด หรือส่วนใดส่วนหนึ่งของวงจรไฟฟ้าไม่สัมผัสกัน 
การต่อวงจรผิดพลาด 
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เรียนรู้ประโยชน์จากการใช้วงจรไฟฟ้าเปิด

ในการเรียนเรื่องวงจรไฟฟ้า วงจรไฟฟ้าเปิด เป็นวงจรที่
ปราศจากการเชื่อมต่อในส่วนหนึ่งส่วนใดของวงจร เช่น สายไฟฟ้าขาด  
ซึ่งจะท�ำให้อุปกรณ์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าไม่ท�ำงาน จึงต้องหาตัวน�ำไฟฟ้า 
มาต่อในจุดที่ต่อไม่ครบวงจร ท�ำให้ไฟฟ้าเคลื่อนท่ีได้รอบวงจร และ
อุปกรณ์ไฟฟ้าท�ำงานได้ ซึ่งจะช่วยให้ผู ้เรียนสามารถน�ำความรู ้นี ้
ไปแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวันได้

กิจกรรม ท้าประลอง... วงจรตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า

ให้นักเรียนออกแบบวงจรไฟฟ้า น�ำความรู้เรื่องวงจรไฟฟ้าเปิด สัญลักษณ์แทนอุปกรณ์ไฟฟ้า และชนิด
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าจากตารางสัญลักษณ์ทางไฟฟ้า และตารางข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อน�ำมาสร้างวงจรไฟฟ้า โดย

1. ให้วางแผนออกแบบวงจรไฟฟ้าจากโดมโินวงจร ตามเงือ่นไขการต่อวงจรจากตารางข้อมลูอปุกรณ์ไฟฟ้า
   โดยมีเงื่อนไข ว่า

zz ให้วงจรที่ออกแบบต้องมีแขนยื่นออกมา 2 ข้าง
zz มีไดโอดเปล่งแสง (LED) เพ่ือแสดงผล เมื่อแขน 2 ข้างของวงจรสัมผัสกัน หรือสัมผัสวัสด ุ
ที่น�ำไฟฟ้าได้  ไดโอดเปล่งแสง (LED) จะสว่าง

ฝึกการวางแผนออกแบบวงจรไฟฟ้า ผ่านกิจกรรม โดมิโนวงจรตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า

ภาพ 4	 โดมิโนส�ำหรับการฝึกออกแบบวงจรตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า

ตารางสัญลักษณ์แทนอุปกรณ์ไฟฟ้าที่เกี่ยวข้อง

สัญลักษณ์ อุปกรณ์ไฟฟ้า

      แบตเตอรี่

         

ไดโอดเปล่งแสง LED โดย
K แทน ขั้วลบ  (Cathode)
A แทน ขั้วบวก (Anode) 

 
สายไฟฟ้า

ตอนที่ 1

http://bit.ly/209-v1

ตอนที่ 2

http://bit.ly/209-v2

ข้อมูลเพิ่มเติม
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ภาพ 5	 การน�ำภาพโดมิโนวงจร (ภาพ 4) มาวางเพื่อออกแบบวงจรตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า

ตารางข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้า

อุปกรณ์ไฟฟ้า ข้อมูลอุปกรณ์ไฟฟ้า

   ถ่านกระดุม CR2032
              

ให้ความต่างศักย์ไฟฟ้า 3 โวลต์ 
ตัวถ่านกระดุมมี 2 ขั้ว คือ
ขั้วบวก มีสัญลักษณ์ +  

ขั้วลบ เป็นด้านเรียบซึ่งจะอยู่อีกด้านของถ่านกระดุม

สายไฟฟ้าสีแดง 
สายไฟฟ้าสีดำ�
สายไฟฟ้าสีเขียว 
     ใช้ส�ำหรับการเชื่อมต่อวงจร 

ไดโอดเปล่งแสง (LED)
                    

อุปกรณ์ให้แสงสว่าง  มีขาส�ำหรับต่อใช้งาน 2 ขา
ขาสั้น  เป็นขั้วลบ  
ขายาว เป็นขั้วบวก 

*** ไม่ใส่ตัวต้านทาน (R) เนื่องจากไม่ได้เชื่อมต่อวงจรตลอดเวลา

 

น�ำโดมิโนวงจร มาทดลองออกแบบวงจรไฟฟ้า

ขั้วบวก

ขั้วลบ
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ภาพ 6	 ตัวอย่างผลงานตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า

ภาพ 7	 ตัวอย่างการจัดกิจกรรมท้าประลอง......วงจรตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า

ให้นักออกแบบวงจรไฟฟ้า น�ำภาพร่างแบบจากโดมิโนวงจร (ภาพ 6) มาต่อวงจรวัดการน�ำไฟฟ้าจริง 
โดยมีเงื่อนไขดังนี้

zz ลงมือต่อวงจรจากอุปกรณ์จริงเพื่อน�ำมาใช้เป็นอุปกรณ์ตรวจสอบวัสดุต้องสงสัย.....วัสดุอะไรเอ่ย
น�ำไฟฟ้าได้ ?

zz ให้ตุ๊กตาที่ออกแบบต้องมีแขนยื่นออกมา 2 ข้าง
zz มีไดโอดเปล่งแสง (LED) เพื่อแสดงผล เมื่อแขน 2 ข้างของตุ๊กตาสัมผัสกัน หรือสัมผัสวัสดุที่น�ำไฟฟ้า  
ไดโอดเปล่งแสง (LED) จะต้องสว่าง

zz มีการออกแบบตัวตุ ๊กตาที่เหมาะสม ส�ำหรับยกไปมาได้ เพื่อใช้ในการหยิบจับมาส�ำรวจวัสดุ 
ต้องสงสัย ในการน�ำไฟฟ้า

 โดยมีอุปกรณ์ดังนี้

อุปกรณ์
ถ่านกระดุม  3 โวลต์	 1 ก้อน
สายไฟฟ้าสีด�ำ 		  1 เส้น
สายไฟฟ้าสีแดง 		 1 เส้น
สายไฟฟ้าสีเขียว 		 1 เส้น

ไดโอดเปล่งแสง (LED)	 1 ดวง 
อุปกรณ์ตกแต่งและอุปกรณ์ทดสอบตัวน�ำไฟฟ้า

*** อุปกรณ์ส�ำหรับตกแต่ง ตัวตุ๊กตา เช่น แก้วกระดาษ แกนกระดาษทิชชู แผ่นโฟมบาง เทปกาว กระดาษสีต่างๆ
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ตัวอย่าง socket หัวจัมเปอร์ตัวเมีย 

ตัวอย่างสายไฟฟ้าที่พร้อมใช้งาน

ห้องพักครู (ข้อมูลส�ำหรับครูเพื่อจัดเตรียมอุปกรณ์)

เตรียมสายไฟฟ้าเพื่อใช้ในการต่อวงจรโดยไม่มีการบัดกรี

zz สายไฟฟ้าแกนเดีย่วสเีขยีวยาว 6 เซนตเิมตร และสายไฟฟ้าแกนเดีย่วสดี�ำยาว 12 เซนตเิมตร พร้อม 
socket หัวจัมเปอร์ตัวเมีย

zz สายไฟฟ้าแกนเดี่ยวสีแดง ยาว  12 เซนติเมตร (ไม่ต้องใส่ socket หัวจัมเปอร์ตัวเมีย)

วิธีท�ำการทดลองโดยละเอียดส�ำหรับครู

1.	 ใช้เทปใสติดสายไฟฟ้าสีแดงเข้ากับถ่านกระดุมขั้วบวก ให้ต่อกันเป็นแขนข้างที่ 1

 

2.	 ใช้เทปใสตดิสายไฟฟ้าสเีขยีวด้านหนึง่กบัถ่านขัว้ลบ และสายไฟฟ้าสเีขยีวด้านทีม่ ีsocket หัวจมัเปอร์ตวัเมยี
ต่อกับขาสั้นของไดโอดเปล่งแสง (LED)

+

 
_ 

ข้อดี ข้อเสีย

สายไฟฟ้าแกนเดี่ยวที่สะดวกในการใช้ต่อวงจร 
เนื่องจากสายไฟฟ้า ไม่เป็นฝอยเหมือนสายไฟฟ้า
ทองแดงทั่วไป

หาซื้อยากกว่าสายไฟฟ้าทองแดงปกติ

socket หัวจัมเปอร์ตัวเมีย สะดวกสำ�หรับการต่อ
วงจร โดยสามารถนำ�ขาของไดโอดเปล่งแสง (LED) 
มาเชื่อมต่อได้ โดยไม่ต้องมีการบัดกรี

เพิ่มขั้นตอนในการเตรียมอุปกรณ์ 
(ครูสามารถให้นักเรียนเตรียมเองได้)
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3.	 น�ำสายไฟฟ้าสีด�ำด้านที่มี socket หัวจัมเปอร์ตัวเมียต่อเข้ากับขายาวของไดโอดเปล่งแสง LED ให้เป็นแขน
ข้างที่ 2

4.	 ลองน�ำแขนทัง้ 2 ข้างมาแตะกนัหรอืแตะกับวสัดท่ีุน�ำไฟฟ้า ถ้าไดโอดเปล่งแสง (LED) สว่าง แสดงว่ามกีระแสไฟฟ้า
เคลื่อนที่รอบวงจร และน�ำไปตรวจสอบการน�ำไฟฟ้าของวัสดุได้

5.	 น�ำวงจรวัดการน�ำไฟฟ้า มาใช้เป็นส่วนประกอบในการสร้างตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า
6.	 ทดสอบสิ่งของบนโต๊ะว่าวัสดุใดเป็นตัวน�ำ และวัสดุใดเป็นฉนวน แล้วบันทึกผล

บทสรุปของกิจกรรม
จากการเรียนรู้และลงมือปฏิบัติกิจกรรม “ท้าประลอง...วงจรตุ๊กตาวัดตัวน�ำไฟฟ้า” จะส่งผลให้ผู้เรียน

zz สามารถอธบิายได้ว่าวงจรไฟฟ้าประกอบด้วยอะไรบ้าง เนือ่งจากได้ลงมอืประกอบวงจรไฟฟ้าด้วยตนเอง 
zz สามารถอธิบายได้ว่า วงจรไฟฟ้าเปิด กับวงจรไฟฟ้าปิด แตกต่างกันอย่างไร โดยใช้ผลการทดลองที่มี
แขนทัง้ 2 ข้างของตวัตุก๊ตาวดัตวัน�ำไฟฟ้า  สมัผสักนัหรอืสมัผสักบัวสัดุทีน่�ำไฟฟ้า แล้วไดโอดเปล่งแสง 
(LED) สว่าง ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่ได้รอบวงจร นั่นคือ วงจรไฟฟ้าปิด และถ้าแขน 
ทัง้ 2 ข้างของตัวตุ๊กตาวดัตัวน�ำไฟฟ้าไม่สัมผสักนั หรอืสัมผสักบัวสัดุท่ีไม่สามารถน�ำไฟฟ้า (ฉนวน) แล้ว 
ไดโอดเปล่งแสง (LED) มืด ซึง่แสดงให้เห็นว่ากระแสไฟฟ้าเคล่ือนท่ีได้ไม่รอบวงจร นัน่คอื วงจรไฟฟ้าเปิด 

zz สามารถเชื่อมโยงความรู้ โดยผู้เรียนต้องมีความเข้าใจเรื่องสัญลักษณ์แทนอุปกรณ์ไฟฟ้า และข้อมูล
อุปกรณ์ไฟฟ้า  จงึจะสามารถออกแบบโดมโินวงจรตุก๊ตาวดัตวัน�ำไฟฟ้า และสามารถน�ำอปุกรณ์ไฟฟ้า 
มาประกอบในวงจรวดัการน�ำไฟฟ้า ได้อย่างถกูต้อง วงจรตุก๊ตาวดัตวัน�ำไฟฟ้าจงึสามารถใช้งานได้จรงิ 

zz ในการออกแบบตวัตุก๊ตาวัดตวัน�ำไฟฟ้า ซึง่มเีงือ่นไข คอื การออกแบบตวัตุก๊ตาต้องเหมาะสม ส�ำหรบั
ยกไปมาได้ การหยิบจับมาส�ำรวจวัสดุต้องสงสัยในการน�ำไฟฟ้า ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาทักษะ
ความคิดสร้างสรรค์ และการออกแบบตวัตุก๊ตาและเลอืกใช้วสัดใุนการสร้างชิน้งานอย่างเหมาะสม 

แขนข้างที่ 1

 
_ 

แขนข้างที่ 2
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Circuit Symbols. Retrieved August 3, 2017, from http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/add_aqa/electricity/circuitsrev1.shtml.
บริษัทพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.). (2555). หนังสือประกอบการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สนุกกับวิทยาศาสตร์ เล่ม 3. กรุงเทพมหานคร: ส�ำนักพิมพ์ 
	 บริษัทพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.)
รศ.ดร.วิทยา ดํารงเกียรติศักดิ์. (2553). กรวยการเรียนรู้ (Cone of Learning). สืบค้นเมื่อ 23 ตุลาคม 2560, จาก http://www.infocommmju.com/ 
	 icarticle/images/stories/icarticles/ajwittaya/cone_of_learning.pdf.
สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี (2548). หนงัสอืกจิกรรมสาระการเรยีนรูพ้ืน้ฐาน เรือ่ง ไฟฟ้า ช่วงช้ันที ่2 ช้ันประถมศึกษาปีที ่4-6. 
	 กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว.

http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/add_aqa/electricity/circuitsrev1.shtml
http://www.infocommmju.com/icarticle/images/stories/icarticles/ajwittaya/cone_of_learning.pdf
http://www.infocommmju.com/icarticle/images/stories/icarticles/ajwittaya/cone_of_learning.pdf


10นิตยสาร สสวท
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เคมีกับงานพิสูจน์หลักฐาน

หากกล่าวถงึวทิยาการด้านนติวิทิยาศาสตร์ (forensic science) หลายท่าน 
คงนึกถึงภาพของแพทย์หญิงคุณหญิงพรทิพย์ โรจนสุนันท์ อดีตผู้อ�ำนวยการ 
สถาบันนติิวิทยาศาสตร์ เป็นหนึง่ในทมีนติแิพทย์และนกันติวิทิยาศาสตร์ทีม่ส่ีวนช่วย 
ในการคลี่คลายคดีของต�ำรวจให้ส�ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี แต่คงมีผู้อ่านเพียงไม่กี่คน 
ทีท่ราบรายละเอยีดเชงิลกึของการท�ำงานทางนติวิทิยาศาสตร์ ซึง่มขีอบเขตกว้างกว่า 
แค่การชันสูตรศพ แต่ยังรวมถึงการท�ำงานทั่วไป เช่น การตรวจสถานที่เกิดเหตุ  
การตรวจลายนิ้วมือ การตรวจเอกสาร การตรวจอาวุธปืน การตรวจทางเคมี  
การตรวจทางฟิสิกส์ และการตรวจทางนิติเวช

เมือ่กล่าวถงึ “นกัพสิจูน์หลกัฐาน” อาชีพนีค้งเป็นทีรู่จ้กัไม่แพร่หลายมากนกั 
โดยสมาคมนักพิสูจน์หลักฐานแห่งรัฐแคลิฟอร์เนีย (California Association of  
Criminalities) ได้ให้ค�ำอธิบายเกี่ยวกับบทบาทและหน้าที่ของนักพิสูจน์หลักฐาน

ที่มา  http://www.scdc10.com/index.php

แพทย์หญิงคุณหญิงพรทิพย์ โรจนสุนันท์ 

ไว้ดังนี้ “Criminalities is that profession and scientific discipline to the recognition, identification and evaluation  
of physical evidence by application of the natural sciences to law-science matter” ดังนั้น จะเห็นได้ว่า 
นักพิสูจน์หลักฐานต้องท�ำงานโดยอาศัยความรู้ ทฤษฎี ตลอดจนทักษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้
เพื่อพิสูจน์การกระท�ำผิดหรือช่วยให้ผู้บริสุทธิ์หลุดพ้นจากข้อกล่าวหา ซึ่งหน่ึงด้านของการท�ำงานท่ีส�ำคัญของนักพิสูจน์
หลักฐาน คือ การตรวจทางเคมีเพื่อใช้ในศาล (Forensic chemistry) อันเป็นการวิเคราะห์ที่อาศัยความรู้ทางเคมีและ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการตรวจพิสูจน์องค์ประกอบทางเคมีของสารต่างๆ รวมถึงการหาปริมาณของสารเคมี 
โดยการเก็บพยานวัตถุจากที่เกิดเหตุ (Questioned samples) ที่จะต้องมีการตรวจวิเคราะห์คุณลักษณะโดยทั่วไป และ
คุณลักษณะเฉพาะของพยานวัตถุ เพื่อชี้เฉพาะ และเปรียบเทียบกับวัตถุตัวอย่างที่ทราบแหล่งที่มา (Known samples) 

mailto:nngam@ipst.ac.th?subject=IPST209-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%88%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://www.scdc10.com/index.php
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แผนผังด�ำเนินการตรวจทางเคมี

โดยด�ำเนินการตามแผนผัง ดังนี้

ระบุสารตัวอย่างได้ชัดเจนหรือไม่

ตรวจวิเคราะห์เพื่อระบุกลุ่มของสารตัวอย่าง
และลักษณะเฉพาะ

เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์
กลุ่มสารตัวอย่างกับกลุ่มสารต้องสงสัย

สารตัวอย่างมีลักษณะเฉพาะเหมือน
กลุ่มสารต้องสงสัยหรือไม่

ไม่เหมือน ไม่ต้อง

ต้อง

ได้ ไม่ได้

ถ้าผลวิเคราะห์
ไม่ตรงกับอัตลักษณ์

เหมือน

เปรียบเทียบ
ลักษณะเฉพาะ

การระบุ

การจ�ำแนกประเภท

การระบุเอกลักษณ์เฉพาะ

จบ

จบ

จบ

คาดเดาอัตลักษณ์

วิเคราะห์เพื่อตรวจสอบอัตลักษณ์

วิเคราะห์เพิ่มเติมเพื่อยืนยัน

ต้องวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะหรือไม่

จากการท�ำงานของนักพสิจูน์หลกัฐานตามแผนผัง
ข้างต้น สามารถสรุปได้ดังตัวอย่างต่อไปนี้ เมื่อพยานวัตถุ
เช่น ผงสีขาว ถูกส่งมาที่ห้องปฏิบัติการเพื่อให้ตรวจวิเคราะห์
และระบุว่าสารดังกล่าวคืออะไร ในขั้นแรกจะต้องพยายาม
วเิคราะห์สมบตัทิางฟิสกิส์และสมบัติทางเคมีของสารตวัอย่าง 
หากการวิเคราะห์ขั้นต้นยังไม่สามารถชี้ชัดได้ แต่สามารถ
จ�ำกัดข้อสันนิษฐานเกี่ยวกับสารตัวอย่างได้ เช่น หากสงสัย
ว่าสารตัวอย่างมีความเป็นไปได้ที่จะเป็นเมทแอมเฟตามีน 
(methamphetamine) หรือสารอนุพันธ์ของแอมเฟตามีน 
(amphetamine) ซึ่งเป็นสารเสพติดให้โทษประเภทที่ 1 ตาม 
พระราชบัญญัติยาเสพติดให้โทษปี พ.ศ. 2522 เมื่อวันที่ 16 
ตุลาคม พ.ศ. 2539 ที่มีลักษณะเป็นผงผลึกสีขาว ไม่มีกลิ่น  

มีรสขมเล็กน้อย นักพิสูจน์หลักฐานจะท�ำการตรวจทางเคม ี
โดยให้ท�ำปฏิกิริยากับโซเดียมไนโตรปรัสไซด์ (Sodium  
nitroprusside) ในสภาวะที่มีโซเดียมไบคาร์บอเนต (Sodium  
bicarbonate) ให้ผลิตภัณฑ์ที่มีสีน�้ำเงินเข้ม อย่างไรก็ตาม 
สารเคมีท่ีสามารถท�ำปฏิกิริยาแล้วให้ผลการทดสอบดังกล่าว 
สามารถมไีด้หลายชนดิ ดงันัน้หากการทดสอบให้ผลการทดสอบ 
ท่ีให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมสีีน�ำ้เงนิ คอืมคีวามเป็นไปได้ท่ีสารต้องสงสยั
จะเป็น เมทแอมเฟตามีน ขั้นตอนต่อไปจะท�ำการวิเคราะห์ 
โดยใช้เทคนิคและเครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูงซึ่งมีความซับซ้อน 
และจะมีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น เพื่อความแม่นย�ำในการระบุชนิด
ของพยานวัตถุ โดยเคร่ืองมือวิเคราะห์ขั้นสูงท่ีใช้ในทาง
นิติวิทยาศาสตร์มีหลายชนิด เช่น



12นิตยสาร สสวท

เครื่องฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตร 
มิเตอร์ (Fourier Transform Infrared Spectrometer : FTIR) 
เป็นเครื่องมือวิเคราะห์ที่ใช้ส�ำหรับสารที่สามารถดูดกลืนรังสี
ที่อยู่ในช่วงอินฟราเรด โดยสารตัวอย่างที่น�ำมาวิเคราะห์
สามารถเป็นได้ทั้งสารที่อยู่ในสถานะของแข็ง ของเหลว หรือ
แก็ส เทคนิคนี้นิยมใช้วิเคราะห์ในเชิงคุณภาพ เนื่องจากให้ผล
การวิเคราะห์ที่รวดเร็ว มีความเที่ยงตรงและแม่นย�ำ อีกทั้งมี
สภาพไว (sensitivity) สูงด้วย

เครื่องอะตอมมิกแอพซอปชันสเปกโตรมิเตอร์ 
(Atomic Absorption Spectrometer : AAS) เป็นเครื่องมือ 
ท่ีใช้วเิคราะห์ธาตุ นยิมใช้ในการวเิคราะห์เชงิปรมิาณ โดยเป็น 
เทคนิคหนึ่งที่ได้รับความนิยมมากเนื่องจากมีความเที่ยงตรง 
แม่นย�ำ และมีสภาพไว (sensitivity) สูง อีกทั้งมีค่าใช้จ่าย 
ที่ไม่สูงมาก 

เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปกโตรมิเตอร์ 
(Gas Chromatography – Mass Spectrometer : GC – MS)  
เป ็น เครื่ องมือที่ แยกสารที่ สามารถกลายเป ็นไอได ้  
โดยกระบวนการแยกจะเกิดขึ้นเนื่องจากสารแต่ละชนิด 
มีความสามารถในการเคลื่อนท่ีผ่านในคอลัมน์ได้ดีต่างกัน 
และในส่วนของการตรวจวัดจะใช้ mass spectrometer  
ซึ่งเป็นเครื่องมือที่วัดอัตราส่วนระหว่างมวลต่อประจุของ
อนุภาค ดังนั้นการตรวจวัดสามารถท�ำการวิเคราะห์ได้ท้ัง 
ในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ

ภาพ   เครื่องฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์
ที่มา   http://www.inct.sat.psu.ac.th/index.php/2010-07-21-06-18-57

ภาพ   เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี-แมสสเปกโตรมิเตอร์
ที่มา   http://www.ubu.ac.th/web/content.php?content=4800002000

ภาพ   เครื่องอะตอมมิกแอพซอปชันสเปกโตรมิเตอร์
ที่มา   http://www.inct.sat.psu.ac.th/index.php/2010-07-21-06-18-57

ภาพ   เครื่องโครมาโตกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง
ที่มา   https://ag2.kku.ac.th/einstru/Instruments.cfm?code=0

เครื่องโครมาโตกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง  
(High Performance Liquid Chromatography  : HPLC) เป็น
เครื่องมือที่ใช้ในการแยกสารละลายที่อยู่ในสถานะของเหลว 
โดยกระบวนการแยกจะเกิดขึ้นเนื่องจากสารแต่ละชนิด 
มีความสามารถในการเคลื่อนท่ีผ่านในคอลัมน์ได้ดีต่างกัน 
เครื่องมือนี้สามารถท�ำการวิเคราะห์ได้ทั้งในเชิงคุณภาพและ
ปริมาณ

http://www.inct.sat.psu.ac.th/index.php/2010-07-21-06-18-57
http://www.ubu.ac.th/web/content.php?content=4800002000
http://www.inct.sat.psu.ac.th/index.php/2010-07-21-06-18-57
https://ag2.kku.ac.th/einstru/Instruments.cfm?code=0
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ภาพ   เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
ที่มา   http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/color-light/page4_5.html

ภาพ   เครื่องนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรมิเตอร์
ที่มา   http://science.buu.ac.th/part/nmr/index.php

ภาพ   เครื่องแคปิลลารีอิเล็กโตรโฟรีซีส
ที่มา   http://stdb.most.go.th/equipment_detail.aspx?id=98

เครือ่งสเปกโตรโฟโตมเิตอร์ (UV-VIS spectrophotometer) 
เป็นเครือ่งมอืการวิเคราะห์ทีใ่ช้ส�ำหรบัสารทีส่ามารถดดูกลนืแสงหรอื
รังสีท่ีอยู่ในช่วงอัลตราไวโอเลตและวิสิเบิล โดยสารตัวอย่างท่ีน�ำมา
วิเคราะห์อาจเป็นสารที่มีหรือไม่มีสีก็ได้ ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบ
อินทรีย์ สารประกอบอนินทรีย์ หรือสารประกอบเชิงซ้อน เทคนิคนี้
นิยมใช้วิเคราะห์ในเชงิปรมิาณ เนือ่งจากมคีวามเทีย่งตรงและแม่นย�ำ 
อีกทั้งมีสภาพไวสูง

เครื่องนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตร 
มิเตอร์ (Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer :  
NMR) เป็นเครื่องมือการวิเคราะห์ที่เกี่ยวข้องกับการวัดระดับ 
พลังงานที่แตกต่างกันของนิวเคลียสภายใต้อิทธิพลของ 
สนามแม่เหล็ก โดยสารตัวอย่างที่น�ำมาวิเคราะห์อาจเป็น 
สารที่อยู่ในสถานะของแข็ง ของเหลว หรือแก๊สก็ได้ แต่ท่ี 
นิยมมากคือการวิเคราะห์สารตัวอย่างที่อยู ่ ในรูปของ
สารละลาย ซึ่งเทคนิคนี้มีประโยชน์ในการศึกษาเกี่ยวกับ 
สูตรโครงสร ้างของสารทั้งที่ เป ็นสารประกอบอินทรีย ์
และสารประกอบอนินทรีย ์ จึงนิยมใช้ในการวิเคราะห์ 
เชิงคุณภาพ ปัจจุบันหลักการของเทคนิคนี้ได้รับการพัฒนา 
เพือ่ใช้ประยกุต์ใช้ทางการแพทย์อย่างกว้างขวาง เช่น การตรวจ 
โดยใช้เทคนิค Magnetic Resonance Imaging หรือที่รู้จักกัน
ทั่วไปว่า เทคนิค MRI

เครื่องแคปิลลารีอิเล็กโตรโฟรีซีส (Capil lary  
Electrophoresis : CE) เป็นเทคนิคส�ำหรับการแยกและ
วเิคราะห์สารท่ีมปีระจุไฟฟ้า โดยสารตวัอย่างท่ีน�ำมาวเิคราะห์
จะเป็นสารทีอ่ยูใ่นรปูสารละลาย วธิกีารนีส้ามารถใช้วเิคราะห์
ได้ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ

จากตัวอย่างการตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์ต่างๆ ของ
นกันติวิทิยาศาสตร์ข้างต้น จะเหน็ได้ว่ามปีระโยชน์และจ�ำเป็น
ส�ำหรับการพิสูจน์ข้อเท็จจริงต่างๆ ในคดีความ จึงอาจกล่าว 
ได้ว่าการท�ำงานของนักพิสูจน์หลักฐานเปรียบได้กับผู้ที ่
ปิดทองหลังพระท่ีช่วยให้การคล่ีคลายคดีและการสืบหา 
ผู้กระท�ำผิด ประสบความส�ำเร็จ 

บรรณานุกรม
Dan M. Sullivan. Forensic Chemistry. สืบค้นเมื่อ 30 กันยายน 2560, จาก http://www.chemistryexplained.com/Fe-Ge/Forensic-Chemistry.html.
David Collins. Forensic Chemistry. สบืค้นเม่ือ 30 กันยายน 2560, จาก http://www.remondini.net/newsite/?q=system/files/forensic%20chemistry.pdf.
พชัรา สนิลอยมา. (2551, 7 มถินุายน). เอกสารประกอบการสอนวชิาหลกัการทางนติิวทิยาศาสตร์ (ครัง้ที ่1) หวัข้อ ความรูเ้บือ้งต้นเกีย่วกบันติิวทิยาศาสตร์. 
	 สืบค้นเมื่อ 5 ตุลาคม 2560, จาก http://www.ajarnpat.com/data/document_study_Pat.pdf.
แม้น อมรสิทธิ์ และคณะ. (2552). หลักการและเทคนิคการวิเคราะห์เชิงเครื่องมือ. กรุงเทพมหานคร: บริษัท ชวนพิมพ์ 50 จ�ำกัด.
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หมายเหตุ: รอบที่ 0 หมายถึง เมื่อเริ่มต้นที่มีซอมบี้บุกเข้ามา 1 ตัว 

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

ในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ ที่ศูนย์นิทรรศการและการประชุมอิมแพค
เมอืงทองธาน ีนนทบรีุ ปีนีผู้้เขยีนได้จดั workshop เรือ่ง 
“ซอมบี้บุก” จึงขอแนะน�ำกิจกรรมนี้ให้ครูน�ำไปปรับใช ้
ในชั้นเรียนตามความเหมาะสม 

กิจกรรม “ซอมบี้บุก” มีจุดประสงค์ให้ 
ผู ้ เข ้าร ่วมกิจกรรมเข ้าใจแนวคิดพ้ืนฐานเกี่ยวกับ 
เลขยกก�ำลัง และสามารถปรับใช้กับผู้เข้าร่วมกิจกรรม
ที่มีหลายระดับช้ัน ต้ังแต่ระดับประถมศึกษาไปจนถึง
ระดับมัธยมศึกษา ก่อนที่จะเริ่มเรียนเรื่องฟังก์ชัน 
เอกซ์โพเนนเชียล เนื่องจากแนวคิดพื้นฐานของ 
เลขยกก�ำลังคือการคูณนั่นเอง 

สถานการณ์ของกิจกรรม “ซอมบี้บุก” คือ
เกิดเหตุการณ์ซอมบี้บุกเข้ามาในห้องเรียนที่ถูกปิด
ล็อกท�ำให้คนภายใน ไม่สามารถหนีออกไปข้างนอกได้ 
สมมตใิห้นกัเรยีน 1 คน เป็นซอมบีท้ีบ่กุเข้ามา และให้ท�ำ 
สัญลักษณ์ด้วยการติดสติกเกอร์ที่ตัว จากนั้นก�ำหนด
กติกาไว้ว่า ในทุกรอบที่ครูให้สัญญาณ ซอมบี้ต้อง 

กิจกรรม
ซอมบี้บุก!

รอบที่ จ�ำนวนซอมบี้

0 1

1 2

2 4

3 8

4 16

5 32

แพร่เชื้อให้ผู้ที่ยังไม่ได้รับเชื้อ 1 คน ด้วยการติดสติกเกอร์  
และในแต่ละรอบก่อนท่ีซอมบี้จะแพร่เชื้อ ให้ผู้เข้าร่วม
กิจกรรมช่วยกันคิดว่าเมื่อซอมบี้แพร่เชื้อในรอบนั้นแล้ว 
จ�ำนวนซอมบี้ทั้งหมดจะเป็นเท่าใด แล้วร่วมกันอภิปราย
เหตุผลประกอบค�ำตอบ โดยอาจให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรม
เขยีนสรุปจ�ำนวนซอมบีล้งในตารางเมือ่ได้ด�ำเนนิกิจกรรม
ในแต่ละรอบดังนี้ 

mailto:pawac@ipst.ac.th?subject=IPST209-%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%81%20!
mailto:pravi@ipst.ac.th?subject=IPST209-%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%81%20!
mailto:amcha@ipst.ac.th?subject=IPST209-%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%81%20!
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ในส่วนของจ�ำนวนรอบในการจดักจิกรรม ผูจ้ดั
สามารถปรับให้สอดคล้องกับจ�ำนวนผู้เข้าร่วมกิจกรรม 
เช่น ถ้ามีผู้เข้าร่วมกิจกรรม 30 คน  การเล่นเพียง 5 รอบ 
ก็จะครอบคลุมจ�ำนวนผู้เข้าร่วมกิจกรรมทั้งหมด  

เมื่อด�ำเนินกิจกรรมต่อไปเรื่อยๆ ผู้เข้าร่วม
กิจกรรมจะสามารถสังเกตลักษณะการเพิ่มจ�ำนวนของ
ซอมบ้ี โดยผู้เข้าร่วมกิจกรรมในระดับชั้นต่างๆ อาจมี 
ค�ำตอบที่แตกต่างได ้หลากหลายตามระดับความรู ้  
ดังตัวอย่างต่อไปนี้

•	 จ�ำนวนซอมบี้ในแต่ละรอบสามารถหาได้จากจ�ำนวนซอมบี้ในรอบก่อนหน้า 
บวกด้วยจ�ำนวนเดิม (ส�ำหรับผู้เข้าร่วมกิจกรรมระดับประถมศึกษาที่ได้เรียน 
เรื่องการบวกมาแล้ว)

•	 จ�ำนวนซอมบ้ีในแต่ละรอบเกิดจากจ�ำนวนซอมบ้ีในรอบก่อนคูณด้วยสอง หรือ
จ�ำนวนซอมบี้รอบต่อไปจะเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่าของจ�ำนวนในรอบก่อนหน้า 
(ส�ำหรับผู้เข้าร่วมกิจกรรมระดับประถมศึกษาที่ได้เรียนเรื่องการคูณมาแล้ว)

•	 จ�ำนวนซอมบ้ีในรอบที ่n หาได้จาก 2n (ส�ำหรบัผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมระดบัมธัยมศกึษา
ที่ได้เรียนเรื่องเลขยกก�ำลังมาแล้ว)
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ข้อมูลจาก: https://en.wikipedia.org/wiki/West_African_Ebola_virus_epidemic#Timeline_of_cases_and_deaths
ผู้จัดท�ำรูป: Geert Barentsen (geert.io / @GeertHub)
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Barentsen, G. (2557, 15 ตุลาคม). The exponential spread of the Ebola virus. สืบค้นเมื่อ 8 กันยายน 2560, 
	 จาก http://www.geert.io/exponential-growth-of-ebola.html. 
Engaging and Motivating with Zombie Exponential Growth. สืบค้นเมื่อ 8 กันยายน 2560, 
	 จาก http://orielly.weebly.com/motivating-with-zombie-exponential-growth.html.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2560). หนังสือรายวิชาพื้นฐานคณิตศาสตร์ เล่ม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  
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	 กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว.

สถานการณ์ในกิจกรรม “ซอมบี้บุก” จะช่วยให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมสามารถเข้าใจแนวคิดของ 
การเพิ่มปริมาณแบบเอกซ์โพเนนเชียลได้อย่างชัดเจน จากการได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริง และยังได้
รับความสนุกสนานอีกด้วย  ส�ำหรับผู้เข้าร่วมกิจกรรมท่ีได้เรียนเรื่องเลขยกก�ำลังมาแล้ว อาจมีค�ำถาม 
เพิ่มเติมให้คิดต่อ เช่น สมมติว่าใน 1 รอบท่ีครูให้สัญญาณนานเท่ากับ 1 นาที ถ้าโรงเรียนมีนักเรียน  
1,000 คน ให้ค�ำนวณว่านักเรียนทั้งโรงเรียนจะกลายเป็นซอมบี้ภายในเวลากี่นาที  หรือถ้าซอมบี้ 1 ตัว 
แพร่เชื้อได้รอบละ 2 คน นักเรียนจะหาจ�ำนวนซอมบี้ในรอบท่ี n ได้อย่างไร  นอกจากนี้ ครูอาจเพ่ิม
เติมว่า การเพิ่มปริมาณแบบเอกซ์โพเนนเชียล ในความเป็นจริงสามารถพบเห็นได้ทั่วไปในชีวิตจริง เช่น  
การแพร่กระจายของโรคระบาด ดังตัวอย่างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจ�ำนวนผู้ติดเชื้อไวรัสอีโบลา 
กับเวลา ดังรูป  

https://en.wikipedia.org/wiki/West_African_Ebola_virus_epidemic#Timeline_of_cases_and_deaths
http://www.geert.io/exponential-growth-of-ebola.html
http://orielly.weebly.com/motivating-with-zombie-exponential-growth.html
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รอบรูค้ณิต

เรียนรู้ผ่านเกมนิม

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  

นิมเป็นเกมคณิตศาสตร์ที่มุ่งฝึกการวางแผนและการคิดวิเคราะห์ของคนเล่นได้เป็นอย่างดี 
โดยเป็นเกมส�ำหรับผู้เล่น 2 คน และมีวิธีการเล่นดังนี้

1. แบ่งหมากเป็น 3 กอง
   กองละจ�ำนวนเท่าใดก็ได้ 

ตัวอย่างการเล่น

2. ให้ผู้เล่นแต่ละคนผลัดกัน 
   หยิบหมากจ�ำนวนเท่าใดก็ได้ 
   อย่างน้อย 1 เม็ด ออกจาก 
   กองใดกองหนึ่งก็ได้ แต่ไม่
   หยิบกลับมาที่กอง

3. ผู้ที่หยิบหมากเป็นคนสุดท้าย
   เป็นผู้ชนะ

กองที่ 1 กองที่ 2 กองที่ 3 การหยิบ

จ�ำนวนหมากเริ่มต้น 5 7 6 -

จ�ำนวนหมากที่เหลือ
จากการหยิบครั้งที่ 1

2 7 6    ผู้เล่นคนแรกหยิบหมากจากกองที่ 1 จ�ำนวน 3 เม็ด

จ�ำนวนหมากที่เหลือ
จากการหยิบครั้งที่ 2

2 0 6    ผู้เล่นคนที่สองหยิบหมากจากกองที่ 2 จ�ำนวน 7 เม็ด

จ�ำนวนหมากที่เหลือ
จากการหยิบครั้งที่ 3

1 0 6    ผู้เล่นคนแรกหยิบหมากจากกองที่ 1 จ�ำนวน 1 เม็ด

จ�ำนวนหมากที่เหลือ
จากการหยิบครั้งที่ 4

1 0 1    ผู้เล่นคนที่สองหยิบหมากจากกองที่ 3 จ�ำนวน 5 เม็ด

mailto:pawac@ipst.ac.th?subject=IPST209-%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%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A1
mailto:pravi@ipst.ac.th?subject=IPST209-%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%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A1
mailto:amcha@ipst.ac.th?subject=IPST209-%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%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A1
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กองที่ 1 กองที่ 2 กองที่ 3 การหยิบ

จ�ำนวนหมากที่เหลือ
จากการหยิบครั้งที่ 5

0 0 1    ผู้เล่นคนแรกหยิบหมากจากกองที่ 1 จ�ำนวน 1 เม็ด

จ�ำนวนหมากที่เหลือ
จากการหยิบครั้งที่ 6

0 0 0    ผู้เล่นคนที่สองหยิบหมากจากกองที่ 3 จ�ำนวน 1 เม็ด

จากการเล่นข้างต้น จะเห็นได้ว่าผู้เล่นคนที่สองเป็นผู้ชนะ เพราะเป็นผู้ที่หยิบหมากเป็นคนสุดท้าย

จากงานมหกรรมวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ  
เม่ือวนัที ่ 23 สงิหาคม พ.ศ. 2560 ณ ศนูย์นทิรรศการและ 
การประชมุอมิแพคเมอืงทองธาน ีจ.นนทบรุ ีสาขาคณิตศาสตร์ 
มัธยมศึกษาได้น�ำเกมนิมไปจัดเป็นกิจกรรม โดยมีผู้เข้าร่วม 
เป็นนกัเรยีนในระดบัประถมศึกษาปีท่ี 4 และก่อนหน้านีไ้ด้น�ำ
กจิกรรมไปจดัทีง่านคาราวานวทิยาศาสตร์ องค์การพพิธิภณัฑ์
วทิยาศาสตร์แห่งชาต ิเมือ่วนัที ่28 – 30 มถินุายน พ.ศ. 2560  
ณ โรงเรียนพิริยาลัย จ.แพร่ จึงขอแนะน�ำวิธีการจัดกิจกรรม
และแบ่งปันประสบการณ์ทีไ่ด้จากการจดักจิกรรมให้แก่ผูอ่้าน 

กจิกรรมนีเ้ริม่ต้นด้วยการอธบิายวธิกีารเล่นเกมนมิ 
ให้นักเรียนฟัง แล้วให้นักเรียนจับคู่กับเพ่ือนเพ่ือเล่นเกมนิม  
หลังจากนักเรียนแต่ละคู ่เล่นเกมนิมจนจบเกมประมาณ  
4 – 5 ครั้ง  ให้ครูถามนักเรียนว่า มีกลยุทธ์ในการเล่นอย่างไร 
ที่จะท�ำให้เป็นผู ้ชนะ จากประสบการณ์ที่ได้จากการจัด
กิจกรรม พบว่านักเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบได้ว่า ถ้าผู้เล่น
คนใดสามารถท�ำให้หมาก 2 กองมีกองละ 1 เม็ด ในตาที่ตน
จะเล่นต่อไป ผู้เล่นนั้นจะเป็นผู้ชนะ ต่อไปให้ถามนักเรียนว่า  
ถ้านักเรียนสามารถท�ำให้เหลือหมากเพียง 2 กอง โดยที่ 
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ในสถานการณ์ที่นักเรียนเล่นจนหมากกองที่ 1 เหลือ 1 เม็ด หมากกองที่ 2 
เหลือ 4 เม็ด และหมากกองที่ 3 เหลือ 5 เม็ด  แล้วนักเรียนคนหนึ่งหยิบหมากจากกอง
ที่ 2 ไป 2 เม็ด ครูอาจถามนักเรียนคนนั้นว่าการหยิบดังกล่าวจะท�ำให้เกิดอะไรขึ้น ซึ่ง
ถ้านักเรียนจ�ำกลยุทธ์ที่อภิปรายกันก่อนหน้านี้ได้ นักเรียนจะทราบทันทีว่าเขาจะเป็นผู้
แพ้ เพราะนักเรียนที่เป็นคู่แข่งจะสามารถหยิบหมาก 2 เม็ด จากกองที่ 3  ท�ำให้หมาก
กองที่ 1 เหลือ 1 เม็ด หมากกองที่ 2 เหลือ 2 เม็ด และหมากกองที่ 3 เหลือ 3 เม็ด ซึ่ง
เป็นกลยุทธ์ที่ท�ำให้เป็นผู้ชนะได้

กิจกรรมนี้ใช้เกมเพื่อกระตุ้นความสนใจของนักเรียน โดยมีวัตถุประสงค์ให้นักเรียนได้ฝึกการคิด 
วิเคราะห์ และให้เหตุผลในการวางกลยุทธ์เพื่อให้ชนะเกม ไม่ใช่เล่นเพียงเพื่อความบันเทิงเท่านั้น  การเล่นเกม
ลกัษณะนีจ้ะช่วยให้นักเรยีนฝึกการคดิอย่างมรีะบบ และฝึกการคดิทีซ่บัซ้อนหลายขัน้ตอน  ซึง่จะเป็นประโยชน์
กับนักเรียนเมื่อนักเรียนศึกษาในระดับที่สูงขึ้น  ถ้าครูต้องการน�ำกิจกรรมนี้ไปใช้ ครูอาจจัดเป็นการแข่งขันเพื่อ
กระตุน้ความสนใจและการเรยีนรูด้้วยตัวเองของนกัเรยีน ซึง่นกัเรยีนอาจจะคดินอกกรอบ และสามารถหากลยุทธ์
ใหม่ ๆ เพื่อให้ตนสามารถชนะเกมก็ได้ 

แต่ละกองมีจ�ำนวนหมากเท่ากัน ในตาที่นักเรียนจะเล่น นักเรียนจะเป็นผู้ชนะหรือไม่ พร้อมทั้งให้นักเรียน 
ลองเล่นกับเพื่อน ซึ่งหลังจากที่นักเรียนได้เล่นตามกลยุทธ์ดังกล่าวก็จะเห็นว่ากลยุทธ์นี้สามารถท�ำให้เป็น 
ผู้ชนะได้เช่นกัน จากนั้นครูอาจถามนักเรียนเพิ่มเติมว่า ถ้านักเรียนสามารถท�ำให้หมากกองที่ 1 เหลือ 1 เม็ด  
หมากกองที่ 2 เหลือ 2 เม็ด และหมากกองที่ 3 เหลือ 3 เม็ด ในตาของตนเอง นักเรียนจะเป็นผู้ชนะหรือไม่ 
เพราะเหตใุด พร้อมทัง้ให้นกัเรยีนลองเล่นกบัเพือ่น ซึง่เมือ่นกัเรยีนได้ลองเล่นตามกลยทุธ์ดงักล่าวหลายๆ ครัง้ 
นกัเรียนจะสามารถตอบได้ว่า ผูเ้ล่นทีใ่ช้กลยุทธ์ดงักล่าวจะเป็นผูช้นะ เพราะไม่ว่าผู้เล่นอกีคนจะเลือกหยบิหมาก
จ�ำนวนเท่าใด ผู้เล่นที่ใช้กลยุทธ์นี้ก็จะสามารถท�ำให้เหลือหมาก 2 กอง โดยที่แต่ละกองมีจ�ำนวนหมากเท่ากัน
ได้เสมอ นี่เป็นกลยุทธ์ที่นักเรียนได้ทดสอบไปก่อนหน้านี้แล้วว่าสามารถท�ำให้เป็นผู้ชนะได้

หลังจากที่ได้อภิปรายเกี่ยวกับกลยุทธ์ในการเล่นท่ีจะท�ำให้เป็นผู้ชนะแล้ว ให้นักเรียนลองเล่นกับ
เพ่ือนอีก จากประสบการณ์ที่ได้ไปจัดกิจกรรม พบว่านักเรียนต้องคิดและวิเคราะห์ก่อนท่ีจะเล่นในแต่ละตา  
จึงท�ำให้นักเรียนรู้สึกสนุก  นอกจากนี้ ก็ยังพบว่า เมื่อนักเรียนเล่นจนเหลือหมาก 2 กอง นักเรียนหลายคน 
จะนับจ�ำนวนหมากก่อนที่จะหยิบเสมอ ส�ำหรับนักเรียนที่หยิบหมากเลยโดยไม่ได้ค�ำนึงถึงผลที่ตามมา ครูอาจ
ใช้การถามน�ำเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนฝึกคิดวิเคราะห์ และให้เหตุผลด้วย เช่น 

ค�ำถามชวนคิด

ถ้าผู้เล่นคนหน่ึงสามารถท�ำให้หมากกองท่ี 1 เหลือ 1 เม็ด หมากกองท่ี 2 เหลือ 4 เม็ด 
และหมากกองท่ี 3 เหลือ 5 เม็ด ผู้เล่นคนน้ีจะเป็นผู้ชนะหรือไม่ เพราะเหตุใด  
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ห้องเรียนกลับด้าน
(Flipped Classroom)
กับการสอนคณิตศาสตร์

ชนสิรา เมธภทัรหริญั • นกัวชิาการ สาขาคณติศาสตร์คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัสวนดสุติ • e-mail:ashodae_bell@hotmail.comรอบรูค้ณิต

ภาพ	 Aaron Sams (ซ้าย) และ 
	 Jonathan Bergmann (ขวา)
ที่มา	 https://flippedclass.com/

ที่มา	 https://www.nmbu.no/en/employees/learning-center/toolbox/tools/node/24070

การเรียนการสอนแบบห้องเรียนกลับด้าน

ในครสิต์ศตวรรษที ่21 นักวชิาการทุกคนถกูท้าทายทีจ่ะต้องรบัมอืกับการเปลีย่นแปลงท่ีเกดิขึน้อย่างรวดเรว็ เพราะ
มีเทคโนโลยีมากมายที่ท�ำให้ปัจจุบันเป็นยุคไร้พรมแดน การรับข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ สามารถกระท�ำได้เพียงปลายนิ้วสัมผัส 
ทุกคนจึงต้องปรับตัวในทุก ๆ  ด้าน ส�ำหรับทางด้านการศึกษาก็ต้องมีการปรับตัวเช่นกัน โดยครูจะต้องปรับแนวทางการเรียน
การสอนทีจ่ะต้องส่งเสรมิให้นกัเรยีนได้พฒันาทกัษะต่างๆ ทีจ่ะเป็นพืน้ฐานต่อการใช้ชีวิตในอนาคต ซึง่การเรียนการสอนแบบ
ห้องเรียนกลับด้าน (Flipped Classroom) เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่สอดคล้องกับเรื่องนี้ โดยเปลี่ยนการสอนแบบเดิม
จากครูเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้ให้แก่นักเรียนหน้าชั้นเรียนมาเป็นนักเรียนจะต้องศึกษาหาความรู้จากนอกห้องเรียนด้วยตนเอง 
โดยผ่านสื่อเทคโนโลยีที่ครูเป็นผู้จัดท�ำขึ้น จากนั้นครูจะน�ำสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มาใช้ท�ำกิจกรรมในชั้นเรียน โดยครูมีหน้าที่
คอยให้ค�ำแนะน�ำและตั้งค�ำถามให้นักเรียนได้ร่วมกันแก้ปัญหา แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ท�ำให้เกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับ
นักเรียน จึงสามารถช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะการคิดเพิ่มมากขึ้น

การเรียนการสอนแบบห้องเรียนกลับด้าน ได้รับการคิดค้นจาก
ประสบการณ์การสอนในชัน้เรยีนวชิาเคมขีองคร ูJonathan Bergmann และ 
Aaron Sams ในโรงเรยีน Woodland Park รฐัโคโลราโด ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
โดยมีสาเหตุมาจากนักเรียนหลายคนไม่สามารถเข้าเรียนได้ตามเวลาปกติ 
เช่น บางคนต้องฝึกซ้อมกีฬา บางคนต้องท�ำกิจกรรมอื่นๆ จึงไม่สามารถ 
เข้าเรยีนได้ หรอืเนือ้หาในวชิาเรยีนทีต้่องใช้เวลาในการท�ำความเข้าใจ ท�ำให้
ไม่สามารถเรียนได้หมดในชั่วโมงเรียนได้ 

mailto:ashodae_bell@hotmail.com?subject=IPST209-%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%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%20(Flipped%20Classroom)%20%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99%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
https://flippedclass.com/
https://www.nmbu.no/en/employees/learning-center/toolbox/tools/node/24070
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ภาพ	 การเรียนการสอนแบบปกติกับการเรียนการสอน
	 แบบห้องเรียนกลับด้าน
ที่มา	 https://www.livetiles.nyc/education-flipped-classroom 
	 -vs-traditional-classroom/

ความแตกต่างระหว่างการเรียนการสอนแบบปกติ
กับการเรียนการสอนแบบห้องเรียนกลับด้าน

ประโยชน์ของการเรียนการสอนแบบห้องเรียนกลับด้าน

ครทูัง้สองท่านจงึมแีนวคดิว่า จะเลอืกเทคโนโลยใีดทีน่�ำมาใช้สอนนกัเรยีน และนกัเรยีนสามารถเรยีนเนือ้หานัน้ได้
โดยใช้อุปกรณ์ เช่น คอมพิวเตอร์ มือถือ ฯลฯ ที่จะท�ำให้นกัเรยีนสามารถเรยีนนอกเวลาเรยีนได้ อกีทัง้ใช้กจิกรรมต่างๆ เป็น
ตัวเชื่อมโยงระหว่างครูกับนักเรียน เช่นการส่งอีเมลของนักเรียนมาถึงครูเมื่อนักเรียนมีข้อสงสัย หรือครูถามนักเรียนเกี่ยวกับ
เนื้อหาที่ใช้เรียนบนเว็บไซต์

ในการเรียนการสอนแบบปกติครูเป็นผู้บรรยาย
เน้ือหาในชัน้เรยีน ส่วนนกัเรยีนเป็นผูฟั้งและจดบนัทกึเนือ้หา
ทีเ่รยีน จากนัน้ครูมอบการบ้านให้นกัเรยีนกลบัไปท�ำตามท่ีครู
สอน แต่ในการเรยีนการสอนแบบห้องเรยีนกลบัด้าน ก่อนเข้า
ช้ันเรยีนครจูะมอบให้นกัเรยีนไปศึกษาเนือ้หาด้วยตนเองโดย
ใช้เทคโนโลยีท่ีครูท�ำขึ้น เช่น วีดิทัศน์ที่ครูสร้างขึ้นเพื่อสอน
เนือ้หา เอกสารทีเ่ป็นเนือ้หาให้นักเรยีนเรยีน หรือบทความต่างๆ  
ที่ครูเขียนบนเว็บไซต์ เม่ือนักเรียนได้ศึกษาเนื้อหาแล้ว  
ถ้านักเรียนมีข้อสงสัยหรือศึกษาเนื้อหาบางส่วนแล้วไม่เข้าใจ
กส็ามารถจดข้อสงสยั เพือ่น�ำมาถามครหูรอืเพ่ือนในชัน้เรยีน  
ในชั้นเรียนจะมีการท�ำกิจกรรมที่ครูจัดขึ้นเป็นกิจกรรมท่ีให ้
นักเรยีนได้ร่วมกนัแก้ปัญหา โดยครูคอยแนะน�ำและตัง้ค�ำถาม
กระตุ ้นให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน ท�ำให้
นกัเรยีนได้พฒันาทักษะการคิด จากนัน้ครแูละนกัเรยีนร่วมกัน 
สรุปเนื้อหาที่ได้จากการเรียนรู้ ท�ำให้นักเรียนได้เรียนรู้และ
เข้าใจเนื้อหานั้นอย่างแท้จริง 

ประโยชน์ของการเรียนการสอนแบบห้องเรียน
กลับด้านจะช่วยให้นักเรียนที่ไม่ได้เข้าชั้นเรียนหรือนักเรียน
ที่ต้องการท�ำความเข้าใจเนื้อหาหลังการเรียนในชั้นเรียน
สามารถหวนกลับมาศึกษาได้อีก ท�ำให้นักเรียนสามารถ
เรียนรู้ได้ทุกที่ ทุกเวลา เม่ือนักเรียนไม่เข้าใจเนื้อหาส่วนใด 
นักเรยีนสามารถดซู�ำ้หรอืหยดุวดิีทศัน์ แล้วหาความรูเ้พิม่เตมิ  
หรือจดสิ่งที่ไม่เข้าใจมาถามครูหรือเพื่อนในชั้นเรียน ท�ำให้
เกดิความสมัพนัธ์ระหว่างครกูบันักเรยีน และนกัเรยีนด้วยกนั 
มากขึ้น อีกทั้งการท�ำกิจกรรมในชั้นเรียนที่เปิดโอกาสให้

นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น โดยมีครูคอยตั้งค�ำถามกระตุ้น 
ท�ำให้นักเรียนได้ฝึกคิดในระดับท่ีสูงข้ึน ซ่ึงจะช่วยให้นักเรียน
เข้าใจเนื้อหานั้นได้ดีขึ้น

https://www.livetiles.nyc/education-flipped-classroom-vs-traditional-classroom/
https://www.livetiles.nyc/education-flipped-classroom-vs-traditional-classroom/
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การเรียนการสอนแบบห้องเรียนกลับด้านกับการสอนคณิตศาสตร์

การเรียนการสอนแบบห้องเรียนกลับด้านที่น�ำ
มาใช้กับการสอนคณิตศาสตร์จะท�ำให้นักเรียนสนใจเรียน
คณิตศาสตร์ เพราะมีการน�ำเทคโนโลยีเข้ามาใช้สอน ท�ำให ้
ผูเ้รยีนสามารถเรยีนได้ทกุทีแ่ละทกุเวลา โดย Lee W.C. (2016) 
ได้กล่าวถึง กลยุทธ์ 5 ด้านที่จะช่วยให้การเรียนการสอน
แบบห้องเรียนกลับด้านกับการสอนคณิตศาสตร์ให้ประสบ 
ความส�ำเร็จ ดังนี้

1. การวางแผน (Plan) การวางแผนการเรยีนล่วงหน้า 
ของครูจะช่วยให้ครูมีเวลาศึกษาเนื้อหาและพยายามหา 
รูปแบบการน�ำเสนอที่น่าสนใจและเข้าใจง่าย นอกจากนี ้
การมีแบบทดสอบออนไลน์จะช่วยให้ครูสามารถตรวจสอบ 
ได้ว่านักเรียนเข้าใจเนื้อหามากหรือน้อยเพียงใด

2. แนะน�ำสิ่ง ท่ีนักเรียนต้องเรียนในชั้นเรียน  
(Introduce Concepts in Class) คณิตศาสตร์เป็นวิชา 
ทีซ่บัซ้อน ครูจะต้องอธิบายให้นักเรียนเข้าใจจุดมุ่งหมายของ 
เนื้อหาที่จะเรียนก่อนให้นักเรียนไปศึกษาเนื้อหาด้วยตนเอง 
นอกห้องเรียน

3. การใช้แอปพลเิคชนัทางคณิตศาสตร์ (Use Math 
Apps) จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาคณิตศาสตร์ได้ง่ายขึ้น 
ตัวอย่างของแอปพลิเคชันทางคณิตศาสตร์ ได้แก่

- Operation Math
- Power Math Apps
- DragonBox
- MathLab
- Geoboard
แอปพลิเคชันเหล่านี้จะช่วยให้นักเรียนสนุกและ

สามารถน�ำไปใช้งานได้ทุกที่และทุกเวลา

4. วีดิทัศน์ (Video) การสอนเนื้อหาที่ใช้เรียนผ่าน 
วีดิทัศน์ควรมีหลายระดับ คือ ง่าย ปานกลาง และยาก  
ในการพิจารณาว่านักเรียนเข้าใจเนื้อหาได้ในระดับใด

5. การสอนของนักเรียน (Student Teaching)  
เมือ่นกัเรยีนศกึษาเนือ้หาทีไ่ด้รบัมอบด้วยตนเองแล้ว ครจูะให้ 
นักเรียนผลัดกันสอนเพื่อน เพื่อตรวจสอบว่านักเรียนเข้าใจ
เนือ้หานัน้มากน้อยเพยีงใด และมอีะไรทีค่รคูวรสอนเพิม่เตมิ 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น การเรียนการสอนแบบ
ห้องเรยีนกลบัด้านไม่ใช่นกัเรยีนเท่านัน้ทีเ่รยีนกลบัทาง แต่คร ู
ต้องกลับทางด้วย คือต้องเรียนรู ้การใช้เทคโนโลยีเพื่อ 
น�ำมาปรับใช้ในการสอน อีกทั้งการจัดกิจกรรมในชั้นเรียน 
ครตู้องให้ผูเ้รยีนได้ร่วมกนัแก้ปัญหา แลกเปลีย่นความคดิเหน็  
และอภปิราย เพือ่น�ำไปสูก่ารสรปุทีถ่กูต้อง ซึง่การเรยีนการสอน 
แบบห้องเรียนกลับด ้านสามารถน�ำมาใช ้ในการสอน
คณิตศาสตร์ได้และจะท�ำให้คณิตศาสตร์ไม่เป็นวิชาที่น่าเบ่ือ
อีกต่อไป เพราะช่วยกระตุ้นให้ครูมีความคิดใหม่ๆ ที่จะปรับ
เนื้อหาคณิตศาสตร์ให้น่าสนใจและเหมาะสมส�ำหรับการ
ท�ำกิจกรรมในชั้นเรียนที่จะช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะ 
การคิดมากขึ้น  

http://www.deseretnews.com/article/765616415/Flipped-classrooms-Turning-learning-upside-down.html?pg=all
https://globaldigitalcitizen.org/5-strategies-flipped-math-class
https://www.gotoknow.org/posts/548870
http://www.mbuisc.ac.th/phd/academic/flipped%20classroom2.pdf
https://porntippalacheewa.wordpress.com/
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รอบรูเ้ทคโนโลยีสุธิดา การีมี • นักวิชาการ สาขาเทคโนโลยี สสวท. • e-mail: skare@ipst.ac.th

การใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
เพื่อเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์
และทักษะการแก้ปัญหา

1. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
  (Engineering Design Process)

เยาวชนไทยในยุคปัจจุบันยังขาดการฝึกฝน
ทักษะทางด้านการคิดไม่ว่าจะเป็นการคิดสร้างสรรค์เพื่อ
แก้ปัญหา การคิดสังเคราะห์จากสถานการณ์ปัญหาที่พบ 
การฝึกฝนอย่างถูกต้องและสม�่ำเสมอจะช่วยให้ผู้เรียน
สามารถคดิค้นหาวธีิการหรอืแนวทางทีห่ลากหลายภายใต้ 
กรอบเงื่อนไขของสถานการณ์หรือปัญหาจนสามารถน�ำ
แนวทางหรือวิธีการนั้นมาใช้ในการแก้ปัญหาหรือสนอง
ความต้องการในชีวิตประจ�ำวันได้ สาเหตุประการหนึ่งที ่
ผู้เรียนขาดการฝึกทักษะในการคิดคือการจัดการเรียนรู ้
บางรูปแบบที่ไม ่ได ้เน ้นให้ผู ้ เรียนฝึกทักษะการคิด
สร้างสรรค์และการคิดสังเคราะห์เพื่อน�ำไปสู ่ทักษะ
การแก้ปัญหาส่งผลให้ผู้เรียนไม่มีแรงกระตุ้นในการคิด  
ไม่สามารถคิดค้นประดิษฐ์สิ่งใหม่ๆ หรือสามารถคิดหา 
วิธีการมาแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการได้

ดังนั้น การจัดการเรียนรู ้รูปแบบหนึ่งท่ีจะช่วย 
ส่งเสริมให้ผู ้เรียนมีทักษะในการคิดสร้างสรรค์และทักษะ 
การแก้ปัญหา คอืการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม แต่ละขั้นตอน
ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะช่วยให้ผู้เรียนฝึก 
การคิดสร้างสรรค์ และการคิดเชิงสังเคราะห์จากสถานการณ์
ที่พบเห็นเพื่อน�ำมารวบรวมและกลั่นกรองข้อมูลจนได้
ข้อมูลที่สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ตลอดจนมีการถ่ายทอด 
ความคิดเพื่ออธิบายและสื่อสารแนวคิดให้ผู ้ อ่ืนเข ้าใจ  
โดยแนวคิดท่ีเกิดจากการด�ำเนินการตามข้ันตอนของ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแต่ละข้ันเป็นส่วนหน่ึง 
ทีแ่สดงให้เหน็ความคิดสร้างสรรค์และทกัษะการแก้ปัญหาของ
ผู้เรียนแต่ละบุคคล นอกจากน้ีการใช้กระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรมในการด�ำเนินการยังมีการใช้องค์ความรู้จาก

ศาสตร์หลายด้านเช่น ด้านวทิยาศาสตร์ และด้านคณติศาสตร์
เพื่อประกอบการด�ำเนินการแต่ละขั้นตอนของกระบวนการ 
แก้ปัญหาหรือสนองความต้องการจนได้ส่ิงของเครื่องใช ้
หรือวิธีการ และในบางครั้งสิ่งของเครื่องใช้หรือวิธีการเหล่านี้
สามารถพัฒนาการใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ได้อีกด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นข้ันตอน 
ทีน่�ำมาใช้ในด�ำเนนิการเพือ่แก้ปัญหาหรอืสนองความต้องการ
ซึ่งกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะเริ่มโดยการระบุ
ปัญหาที่พบแล้วก�ำหนดเป็นปัญหาที่ต้องการแก้ไข จากนั้น
จึงค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้องและวิเคราะห์เพื่อเลือกวิธีการ 
ท่ีเหมาะสมส�ำหรับการแก้ไข เมื่อได้วิธีการท่ีเหมาะสมแล้ว 
จึงท�ำการวางแผนและพัฒนาส่ิงของเครื่องใช้หรือวิธีการ  
เมื่อได้สร้างช้ินงานหรือวิธีการเรียบร้อยแล้วจึงน�ำไปทดสอบ 
ถ้ามีข ้อบกพร่องให้ท�ำการปรับปรุงแก้ไขเพื่อให้ส่ิงของ 
เคร่ืองใช้หรือวิธีการนั้นสามารถใช้แก้ไขปัญหาหรือสนอง
ความต้องการได้ และในตอนท้ายจะประเมินผลว่าสิ่งของ
เครื่องใช้หรือวิธีการนั้นสามารถใช้แก้ปัญหาหรือสนอง 
ความต้องการได้ตามที่ก�ำหนดไว้หรือไม่

ตอนที่ 1

mailto:skare@ipst.ac.th?subject=IPST209-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%A8%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%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%81%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%AB%E0%B8%B2%20%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%201
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กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจึงประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้

ขัน้ที่ 1 ระบุปัญหา (Problem Identification) 
เป็นขั้นตอนที่ผู้แก้ปัญหาท�ำความเข้าใจในสิ่งที่พบ

เป็นปัญหาในชีวิตประจ�ำวนัซ่ึงสามารถใช้ทกัษะการตัง้ค�ำถาม
ด้วยหลกั 5W1H เมือ่เกดิปัญหาหรอืความต้องการค�ำถามจาก
หลัก 5W1H ซึ่งประกอบด้วย

Who เป็นการตัง้ค�ำถามทีเ่กีย่วข้องกบับคุคลปัญหา
หรือความต้องการ

What เป็นการตั้งค�ำถามว่าอะไรคือปัญหาหรือ
ความต้องการจากสถานการณ์นั้นๆ

When เป็นการตั้งค�ำถามเกี่ยวกับปัญหาหรือ 
ความต้องการของสถานการณ์นั้นว่าจะเกิดขึ้นเมื่อใด

Where เป็นการต้ังค�ำถามปัญหาหรอืความต้องการ
ของสถานการณ์นั้นว่าจะเกิดขึ้นที่ไหน

Why เป็นการตั้งค�ำถามเพื่อวิเคราะห์สาเหตุว่า
ท�ำไมถึงเกิดปัญหาหรือความต้องการ

How เป็นการตั้งค�ำถามเพื่อวิเคราะห์หาแนวทาง
หรอืวธิกีารแก้ปัญหาน้ันว่าจะสามารถท�ำได้ด้วยวธีิการอย่างไร

ขัน้ที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
(Related Information Search) 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการรวบรวมข้อมลูท่ีเกีย่วข้องกบัปัญหา 
หรือความต้องการ เพ่ือหาวิธีการท่ีหลากหลายส�ำหรับใช้ใน
การแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการท่ีก�ำหนดไว้ในข้ันที่ 1 
โดยการค้นหาและรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆ เช่น 
สอบถามจากผูรู้ ้สบืค้นหรอืส�ำรวจจากสือ่และแหล่งเรยีนรูต่้างๆ  
ซึ่งการค้นหาแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหานี้จะเป็นการศึกษา 
องค์ความรูท้ัง้วทิยาศาสตร์ และคณติศาสตร์ รวมทัง้ศาสตร์อืน่ๆ  
ท่ีเกีย่วข้อง จากนัน้น�ำข้อมูลท่ีรวบรวมได้มาวเิคราะห์แล้วสรปุ
เป็นสารสนเทศและวธิกีารแก้ปัญหาหรอืสนองความต้องการ 
โดยวธิกีารแก้ปัญหาหรอืสนองความต้องการอาจมไีด้มากกว่า
หนึ่งวิธีจากนั้นจึงพิจารณาและเลือกวิธีการแก้ปัญหาหรือ
สนองความต้องการท่ีเหมาะสมและสอดคล้องกับปัญหา 
หรอืความต้องการ ในประเดน็ต่าง  ๆเช่น ข้อด ีข้อเสยี ความสอดคล้อง 
และการน�ำไปใช้ได้จรงิของวธิกีารแต่ละวธิ ีดงัน้ันวธิกีารทีจ่ะถูก 
พจิารณาคดัเลอืกจะอยูภ่ายใต้กรอบของปัญหาหรือความต้องการ 
มาเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจเลือก

ระบุปัญหา
(Problem Identification)

รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับปัญหา

(Related Information Search) 

ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
(Solution Design)

ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน 

(Testing, Evaluation and Design 
Improvement)

วางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา 
(Planning and Development)

น�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา
ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน 

(Presentation)
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ขัน้ที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) 
เป็นขั้นตอนของการออกแบบช้ินงานหรือวิธีการ

โดยการประยุกต์ใช้ข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมในขั้นท่ี 2  
ซึ่งขั้นตอนนี้จะช่วยสื่อสารแนวคิดของการแก้ปัญหาให้ผู้อ่ืน
เข้าใจโดยผ่านวิธีการต่างๆ เช่น การร่างภาพ และการอธิบาย

ขัน้ที่ 4 วางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา (Planning and 
Development)

เป็นขัน้ตอนการวางล�ำดบัขัน้ตอนการสร้างชิน้งาน 
หรือวิธีการ จากนั้นจึงลงมือสร้างหรือพัฒนาชิ้นงานหรือ 
วิธีการ เพื่อน�ำผลลัพธ์ที่ได้ไปใช้ในขั้นตอนต่อไป

ขัน้ท่ี 5 ทดสอบ ประเมนิผลและปรบัปรุงแกไ้ขวธิกีารแกปั้ญหา 

หรอืช้ินงาน (Testing, Evaluation and Design Improvement) 
เป็นขัน้ตอนของการตรวจสอบและประเมนิช้ินงาน

วิธีการที่สร้างขึ้นว่า สามารถท�ำงานหรือใช้ในการแก้ปัญหา
หรือสนองความต้องการได้หรือไม่ มีข้อบกพร่องอย่างไร 
และควรปรบัปรงุแก้ไขชิน้งานหรอืแบบจ�ำลองวธีิการในส่วนใด  
ควรปรับปรุงแก้ไขอย่างไร แล้วจึงด�ำเนินการปรับปรุงแก้ไข
ในส่วนนั้นจนได้ชิ้นงานวิธีการท่ีสอดคล้องตามรูปแบบ 
ที่ออกแบบไว้ 

ขัน้ที่ 6 น�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือ
ช้ินงาน (Presentation) 

เป็นข้ันตอนของการคิดวิธีการน�ำเสนอข้อมูลท่ี
เกี่ยวข้องกับชิ้นงานหรือวิธีการที่สร้างข้ึนมาเพื่อแก้ปัญหา
หรือสนองความต้องการ

จากที่กล่าวมาข้างต้นกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 6 ข้ันตอน เป็นแนวคิดที่สามารถน�ำมาใช้ใน 
การจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนได้โดยผู้สอนสามารถ
พัฒนากิจกรรมการเรียนรู ้โดยน�ำกระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรมขั้นที่ 1 ระบุปัญหามาเป็นส่วนของขั้นน�ำของ
การจัดการเรียนรู้ซ่ึงเป็นการก�ำหนดสถานการณ์ปัญหาให ้
ผู้เรียน เพื่อที่ผู้เรียนจะได้ท�ำการวิเคราะห์เพื่อก�ำหนดปัญหา
หรือความต้องการจากสถานการณ์นั้น ส�ำหรับขั้นที่ 2 ถึง 
ขั้นที่ 6 ของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมสามารถจัด
อยู่ในส่วนของขั้นพัฒนาผู้เรียน ส่วนขั้นสรุปของการเรียน 
เป็นการสรุปร่วมกันถึงองค์ความรู ้ทางด้านวิทยาศาสตร์ 

2. ความคดิสรา้งสรรค ์(Creative Thinking)

ความคิดสร้างสรรค์เป็นความคิดที่อาจเกิด
ขึ้นมาจากจินตนาการของแต่ละบุคคล ความคิดหรือ
จินตนาการนี้มีความเกี่ยวข้องกับความรู้เดิมของตนเอง
ซึง่ความคดิสร้างสรรค์นีไ้ด้มผีูใ้ห้นยิามไว้มากมายอาทเิช่น

กิลฟอร์ด (Guilford. 1959: 389) กล่าวว่า  
ความคิดสร้างสรรค์เป็นความสามารถทางสมองเป็น 
ความสามารถที่จะคิดได้กว้างไกลหลายทิศทางหรือ 
ที่เรียกว่าแบบอเนกนัย (Divergent thinking) ซึ่งลักษณะ
ความคิดเช่นนี้ จะน�ำไปสู ่การคิดประดิษฐ์แปลกใหม ่
รวมถึงการค้นพบวิธีการแก้ปัญหาได้ส�ำเร็จอีกด้วย และ
ความคิดสร้างสรรค์นี้ประกอบด้วยความคล่อง (Fluency) 
ความยืดหยุ่น (Flexibility) และความคิดริเริ่ม (Originality) 

คณิตศาสตร์ รวมทั้งศาสตร์อื่นๆ ที่ได้จากการค้นคว้าเพื่อน�ำ 
มาใช ้ ในการแก ้ป ัญหาหรือสนองความต ้องการตาม
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

สรุปได ้ว ่า การใช ้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมเป็นเครื่องมือช่วยในการจัดการเรียนการสอน 
เพ่ือเสริมสร้างและพัฒนาการเรียนรู ้ของเยาวชนจะช่วย
ให้เยาวชนได้มีการฝึกทักษะในการคิดอย่างเป็นขั้นตอน 
ซึง่เป็นการต่อยอดความรูท้ีม่อียูเ่ดมิให้ขยายไปจนเกิดมมุมอง
ใหม่ๆ ในการแก้ปัญหานั้นๆ ได้อย่างครบถ้วนและถูกต้อง
จนน�ำไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือวิธีการท่ีมีความสามารถ
น�ำไปแข่งขันในเชิงธุรกิจ และเป็นการเพ่ิมความสามารถ 
ทางปัญญาของเยาวชนไทยซึ่งเป็นก�ำลังในการพัฒนา 
ประเทศชาติต่อไปในอนาคต



26นิตยสาร สสวท

คนที่จะคิดลักษณะดังกล่าวได้จะต้องเป็นคนกล้าคิด ไม่กลัว 
ถูกวิพากษ์วิจารณ์และมีอิสระในการคิด

ออสบอร์น (Osborn. 1957: 23) กล่าวว่า ความคิด 
สร้างสรรค์เป็นจินตนาการประยุกต์ (Applied Imagination) 
คือเป็นจินตนาการที่มนุษย์สร้างขึ้นเพื่อแก้ปัญหายุ่งยาก 
ที่มนุษย์ประสบ มิใช่เป็นจินตนาการที่ฟุ ้งซ่านเลื่อนลอย  
โดยทั่วไปความคิดจินตนาการจึงเป็นลักษณะส�ำคัญของ
ความคิดสร้างสรรค์ในการน�ำไปสู่ผลผลิตที่แปลกใหม่และ
เป็นประโยชน์

ทอร์แรนซ์ (Torrance. 1971: 211) กล่าวว่า ความคดิ 
สร้างสรรค์คอืปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้ได้โดยไม่มขีอบเขตจ�ำกดั 
บคุคลสามารถมคีวามคดิสร้างสรรค์ในหลายแบบและผลของ
ความคดิสร้างสรรค์ทีเ่กิดขึน้นัน้มีมากมายไม่มีข้อจ�ำกดัเช่นกนั

จากนิยามดังกล่าวข้างต้นความคิดสร้างสรรค ์
จึงเป ็นความสามารถในการคิดของมนุษย ์ที่ มีการคิด 
ในหลายแง่มุมที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ต่างๆ จนน�ำไปสู ่
การคดิประดษิฐ์สิง่ของเคร่ืองใช้หรอืวธีิการใหม่ๆ โดยความคดิ 
สร้างสรรค์อาจแบ่งได้เป็น 4 ลักษณะดังนี้

1. ความริเริ่ม (Originality) เป็นการคิดแปลกใหม่
แตกต่างไปจากความคิดเดิม

2. ความคล่อง (Fluency) เป็นการคิดหาค�ำตอบ
ได้อย่างคล่องแคล่ว รวดเร็ว และมีปริมาณมากในเวลาจ�ำกัด

3. ความยดืหยุน่ (Flexibility) เป็นการคดิหาค�ำตอบ 
ได้หลายประเภทและสามารถดัดแปลงจากสิ่งหนึ่งไปเป็น 
สิ่งอื่นได้

4. ความละเอียดลออ (Elaboration) เป็นการคิด
ในรายละเอยีดเพือ่ตกแต่งหรอืขยายความคดิหลกัให้สมบูรณ์
ยิ่งขึ้น 

ดังนั้น ในการจัดการเรียนรู้เพื่อฝึกและส่งเสริม
ให้ผู ้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์อาจจ�ำเป็นต้องค�ำนึงถึง 
องค์ประกอบต่างๆ ได้แก่ ผู้สอน ผู้เรียน และการออกแบบ
การเรียนรู ้โดยแต่ละองค์ประกอบจะต้องส่งเสริมและมี 
ความสัมพันธ์กันดังนี้

1. ผู ้สอน ต้องท�ำหน้าที่ในการออกแบบและ
จัดการเรียนรู้ที่เอื้อต่อการส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาความคิด 
สร้างสรรค์ โดยผู้สอนจะต้องค�ำนึงถึงลีลาการเรียนรู้ของ 
ผู ้เรียน (Learning Styles) เพ่ือให้ผู ้เรียนสามารถเรียนรู ้ 
และใช้ความรู้ท่ีมีอยู่ผสมผสานกับองค์ความรู้ใหม่จนน�ำไปสู่
การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหา รวมทั้งการที่
ผู้สอนต้องสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ท่ีจะช่วยส่งเสริมให้ 
ผู้เรียนมีความคิดสร้างสรรค์

2. ผู้เรียน เป็นผู้ท่ีจะได้รับการพัฒนาให้สามารถ
คิดสร้างสรรค์ผ่านกระบวนการจัดการเรียนรู้ของผู ้สอน  
ซึง่ผู้เรยีนจะมทีศันคตท่ีิต้องการฝึกพฒันาความคดิสร้างสรรค์
หรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับการท่ีผู้สอนเลือกวิธีการท่ีใช้ฝึกปฏิบัติ 
ได้ถูกต้องและเหมาะสมส�ำหรับผู้เรียน
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การน�ำเสนอทักษะด ้านอ่ืนท่ีจะเกิด ข้ึนเมื่อผู ้สอนใช ้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นแนวการด�ำเนิน
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แบบวิจัย (Research Design) เป็นพิมพ์เขียวหรือแผน โครงสร้าง และกลยุทธ์ในการท�ำวิจัยเพื่อให้ได ้
ค�ำตอบปัญหาวิจยัทีถ่กูต้อง อาจจ�ำแนกได้เป็น 3 ประเภท คอื แบบวิจยัเชงิปรมิาณ (Quantitative Research Design)  
แบบวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research Design) และแบบวิจัยเชิงผสมวิธี (Mixed Methods Design)

ส�ำหรับการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน ครูในฐานะ
นักวิจัยสามารถเลือกใช้แบบวิจัยแบบใดแบบหน่ึงก็ได้ท่ี 
เหมาะสมกับปัญหาวิจัย บทความนี้ได้กล่าวถึงแบบวิจัย 
เชิงผสมวิธี ซึ่งเป็นการบูรณาการวิธีการวิจัยทั้งเชิงปริมาณ
และเชิงคุณภาพ ท�ำให้ได้ความรู้และความเข้าใจที่กว้างขวาง 
ลุ่มลึกกว่าการใช้วิธีการวิจัยเชิงปริมาณหรือเชิงคุณภาพ 
เพียงวิธีใดวิธีหนึ่ง

การวจิยัปฏิบติัการในช้ันเรียนมีขัน้ตอนเช่นเดียวกบั
การวจิยัอืน่ๆ โดยอาจแบ่งได้เป็น 7 ขัน้ตอน (Mettetal, 2001)  
คือ 1) การระบุปัญหาวิจัย 2) การทบทวนวรรณกรรม  
3) การออกแบบวจัิย 4) การเกบ็รวบรวมข้อมูล 5) การวิเคราะห์
ข้อมูลและแปลผลการวจิยั 6) การน�ำผลการวจิยัไปปฏิบัต ิและ 
7) การเผยแพร่ผลการวิจัย อย่างไรก็ตาม ในบางขั้นตอนของ
การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนอาจไม่จ�ำเป็นหรืออาจท�ำแบบ
ไม่เป็นทางการ ทั้งนี้ขึ้นกับปัญหาวิจัย เช่น นักเรียนบางคน 
ไม่ส ่งงานหรือการบ้าน ครูอาจไม่จ�ำเป็นต้องทบทวน
วรรณกรรม และเลือกใช้วิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยเก็บ
รวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆ เช่น จากการสอบถาม
นักเรียน เพื่อนนักเรียน ผู้ปกครอง ครูที่สอนวิชาอื่นแล้วน�ำ
ข้อมูลมาเปรียบเทียบเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง จากนั้น 
จึงน�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาวิธีแก้ไขต่อไป

ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะขั้นตอนการออกแบบวิจัย 
ซึ่งประกอบด้วย 1) การออกแบบวิธีการวิจัย 2) การออกแบบ
การสุ่มตัวอย่าง หรือการเลือกผู้ให้ข้อมูล 3) การออกแบบ
เครื่องมือและการรวบรวมข้อมูล และ 4) การออกแบบ 
การวิเคราะห์ข้อมูล

ที่มา  https://data.bopp-obec.info/emis/news/pic/2017-03-07150333.jpg

การเรียนกระตุ้นความคิด
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การออกแบบวิธีการวิจัยเป็นการตัดสินใจเลือกใช ้
เทคนิคและวิธีการวิจัยที่เหมาะสมกับปัญหาวิจัย โดยวิธีการ
วิจัยเชิงผสมวิธี ซึ่งมีเทคนิคการวิจัยหลายรูปแบบ (ส�ำนักงาน
ราชบัณฑิตยสภา, 2558) เช่น 

• แบบวจิยัเชงิคูข่นานลูเ่ข้า (Convergent Parallel  
Design)เป็นการออกแบบวิจัยโดยการรวบรวมข้อมูลเชิง
ปริมาณและข้อมูลเชิงคุณภาพในช่วงเวลาเดียวกัน เพ่ือน�ำ
มาแยกวิเคราะห์ในแต่ละประเภท เปรียบเทียบและเชื่อมโยง 
ผลวิจัยเชิงปริมาณกับผลวิจัยเชิงคุณภาพ แล้วอภิปราย 
ความเหมอืนและความต่างของผลวจิยัเชงิปรมิาณและผลวจิยั
เชงิคณุภาพ ถ้าผลวจิยัแตกต่างกัน อาจรวบรวมข้อมลูเพิม่เตมิ 
ตรวจสอบซ�ำ้และอธิบายความแตกต่าง หรอืชีใ้ห้เหน็ข้อจ�ำกดั
ของข้อมูลที่ได้ จากนั้นจึงตีความและแปลความหมายของ 
ผลวิจัยเพื่อตอบวัตถุประสงค์ของการวิจัย

• แบบวจัิยเชงิเรยีงล�ำดบัขัน้ส�ำรวจ (Exploratory 
Sequential Design) เป็นการออกแบบวจิยัโดยแบ่งเป็น 2 ระยะ 
คือ ระยะที่ 1 เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ ที่มีการรวบรวมข้อมูล
เชงิคณุภาพ วิเคราะห์ข้อมูลเชงิคุณภาพ แล้วน�ำผลวจิยัทีไ่ด้ไป
ใช้ในการออกแบบวิจัยเชิงปริมาณ เช่น การก�ำหนดขอบเขต 
การพัฒนาเครื่องมือวิจัยหรือปรับปรุงเครื่องมือวิจัยท่ีมีอยู่  
การก�ำหนดกลุม่ตวัอย่าง จากนัน้จงึด�ำเนนิการวจิยัในระยะท่ี 2  
ซึง่เป็นการวจัิยเชงิปรมิาณทีไ่ด้ออกแบบไว้ โดยนกัวจิยัรวบรวม
ข้อมูลเชิงปริมาณ วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ แล้วอธิบาย  
ตคีวาม และแปลความหมายของผลวจิยัจากข้อมูลเชงิคณุภาพ
และข้อมูลเชิงปริมาณเพื่อตอบวัตถุประสงค์ของการวิจัย

• แบบวิจัยเชิงพหุระยะ (Multiphase Design) 
เป็นการออกแบบวิจยัทีมี่การด�ำเนนิงานวจัิยมากกว่า 2 ระยะ 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการวิจัยว่าควรก�ำหนดเป็น 
กีร่ะยะ ในแต่ละระยะมีวตัถปุระสงค์เฉพาะอย่างไร เหมาะสม 
ที่จะใช้วิธีวิจัยเชิงผสมวิธีแบบใด อาจเริ่มต้นจากวิธีวิจัย 
เชิงคุณภาพแล้วตามด้วยวิธีวิจัยเชิงปริมาณ หรือเริ่มต้นด้วย
วิธีวิจัยเชิงปริมาณแล้วตามด้วยวิธีวิจัยเชิงคุณภาพหรือใช้
วิธีวิจัยเชิงผสมวิธี ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ เมื่อด�ำเนิน 
การวิจัยเสร็จในแต่ละระยะแล้ว จึงเขียนรายงานผลวิจัย 
เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวิจัยระยะต่อไป เมื่อด�ำเนินการวิจัย
ครบทุกระยะ น�ำผลวิจัยมาตีความและแปลความหมาย 
ของผลวิจัย

ส�ำหรบัการออกแบบการสุม่ตวัอย่าง ซึง่ใช้ในการวจิยั 
เชิงปรมิาณ อาจไม่จ�ำเป็นส�ำหรบัการวจิยัเชงิปฏบิตักิารในช้ันเรยีน  
เนื่องจากประชากรเป็นกลุ่มเป้าหมายท่ีนักวิจัยจะต้องศึกษา
อยู่แล้ว แต่ถ้ากลุ่มเป้าหมายมีจ�ำนวนมาก ก็อาจต้องใช้
เทคนิคการเลือกตัวอย่างเพื่อให้ได้มาเป็นตัวแทนท่ีดีของ
ประชากร ส่วนการเลอืกผูใ้ห้ข้อมลูส�ำหรบัการวจิยัเชงิคณุภาพ
ในกรณีของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน ผู้ให้ข้อมูล 
จะต้องสามารถให้ข้อมูลที่นักวิจัยต้องการได้ ดังตัวอย่าง 
ที่ได้กล่าวแล้ว คือ ปัญหานักเรียนบางคนไม่ส่งงานหรือ
การบ้าน ผู้ให้ข้อมูล ได้แก่ นักเรียน เพื่อนนักเรียน ผู้ปกครอง 
และครูที่สอนวิชาอื่น

การเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยเชิงปฏิบัติการ
ในชั้นเรียน โดยปกติไม่จ�ำเป็นต้องสร้างเคร่ืองมือขึ้นใหม่ 
เนื่องจากเครื่องมือท่ีจ�ำเป็นต้องใช้ มีอยู ่แล้วในการจัด 
การเรียนการสอน เช่น แบบทดสอบ แบบสังเกตพฤติกรรม
ของนักเรียน นอกจากนี้ ยังมีเครื่องมือที่ส�ำคัญในการวิจัย 
เชงิคณุภาพ คอื นกัวจิยั ซึง่ท�ำหน้าทีเ่ป็นผูเ้กบ็รวบรวมข้อมลู
จากการสังเกต และการสัมภาษณ์

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณส�ำหรับการวิจัยเชิง
ปฏบิตักิารในชัน้เรยีน ควรเน้น “การมนียัส�ำคญัในทางปฏิบัต”ิ 
มากกว่า “การมีนัยส�ำคัญทางสถิติ” (วิโรจน์ ล่ิวคงสถาพร 
และจุฑามาส สรุปราษฎร์, 2560) นักวิจัยอาจเลือกใช้สถิติ
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เชิงพรรณนา (descriptive statistics) เช่น ค่าเฉลี่ย ร้อยละ 
สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ ทีเ่หมาะสมกบัปัญหาวจิยั ระดบัการวดั 
ของตัวแปร และประเภทข้อมูล ส่วนการวิเคราะห์ข้อมูล 
เชิ งคุณภาพ นัก วิจัยจ�ำ  เป ็นจะต ้องมีทักษะพื้นฐาน 
ในการวิเคราะห์ข้อมูลประเภทนี้ด้วย

จึงเห็นได้ว่าการออกแบบวิจัยเชิงปฏิบัติการใน 
ชั้นเรียน โดยใช้แบบวิจัยเชิงผสมวิธีนั้น นอกจากนักวิจัย 
จะต้องมีความรู ้และทักษะในการเก็บรวบรวมข้อมูลและ 
การวิเคราะห์ข้อมูล ทั้งการวิจัยเชิงปริมาณและการวิจัย 
เชิงคุณภาพแล้ว จะต้องมีความรู ้ในการออกแบบวิจัย 
เชิงผสมวิธีด้วย

ตัวอย่างการออกแบบวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน

ครทูีส่อนวชิาวทิยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น 
ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาแห่งหน่ึง พบว่า  
นักเรียนบางคนไม่สนใจในการเรียนและไม่เข้าใจเนื้อหา 
ที่เรียนไป ครูจึงมีแนวคิดว่าถ้าให้นักเรียนเขียนผังความคิด  
โดยสรปุเนือ้หาจากหนงัสอืเรยีนหลงัจบบทเรยีนแล้ว น่าจะช่วย 
ให้นกัเรยีนสนใจและเข้าใจเน้ือหาได้ดีขึน้ แต่นกัเรยีนไม่เข้าใจ
วธิกีารเขยีนผงัความคิดและนกัเรยีนบางคนเข้าใจว่าผงัความคิด
คือ ผังมโนทัศน์ที่มีในหนังสือเรียน

ครูจึงได้หาข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับผังความคิด
และผังมโนทัศน์ในพจนานุกรมศัพท์ศึกษาศาสตร์ร่วมสมัย 
ฉบับราชบัณฑิตยสภา (ส�ำนักงานราชบัณฑิตยสภา, 2558) 
และสรุปว่าผังความคิดและผังมโนทัศน์มีความแตกต่างกัน  
กล่าวคือ ผังความคิด (Mind Map) เป็นแผนผังที่แสดง 
การถ่ายทอดความคิดหรือข้อมูลของค�ำหรือเรื่องหนึ่งๆ ท่ี
สมองรับรู้ แล้วจัดความคิดเช่ือมโยงกระจายออกไปอย่าง
เป็นระบบจากความคิดหลกัสูค่วามคิดรองและความคดิย่อยที่ 
ต่อเนือ่งสมัพนัธ์กนั ส่วนผงัมโนทศัน์หรอืผงัความคิดรวบยอด 
(Concept Map) เป็นแผนผังที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
มโนทัศน์หลักหรือความคิดรวบยอดหลัก (Main Concepts) 
กับมโนทัศน์รองหรือความคิดรวบยอดรอง (Subconcepts) 
เพื่อแสดงถึงโครงสร้างของความรู้ในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง 

การให้ผู้เรียนใช้ผังความคิดและผังมโนทัศน์ในการ
สรปุผลการเรยีนรูข้องตนเอง ช่วยท�ำให้ผูเ้รยีนเกดิการตกผลกึ
ในการเรยีนรู ้(Crystallized Learning) ท�ำให้มกีารคดิทีเ่ป็นระบบ 
มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาสาระที่เรียนในลักษณะของ 
การเชื่อมโยงและบูรณาการมากกว่าการรู้เป็นส่วนๆ ท่ีแยก
จากกัน
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ภาพ	 ตัวอย่างผังความคิด 
ที่มา	 https://focus.meisterlabs.com/wp-content/uploads/2015/01/MindMapping_mindmap_handdrawn.png

การเขียนผังความคิดมีวิธีการคล้ายการเขียน
ผังมโนทัศน์ แต่ต่างกันที่การเขียนผังมโนทัศน์จะเร่ิมต้นที่ 
มโนทัศน์เรื่องหนึ่งที่สรุปความคิดรวบยอดหลัก แล้วแตก
แขนงออกไปเป็นมโนทัศน์รองอย่างเช่ือมโยงกัน โดยมีขั้น
ตอนดังนี้ 1) วิเคราะห์เนื้อหาสาระของความรู้ที่ต้องการท�ำ 
ผังมโนทัศน ์ แล ้วจ�ำแนกออกเป ็นมโนทัศน ์หลักและ 
มโนทศัน์รองต่างๆ หรอืจ�ำแนกเป็นกลุม่ๆ เป็นประเภทตามกรอบ 
ของการวิเคราะห์ที่ก�ำหนดไว้ 2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
เช่ือมโยงของมโนทศัน์หลกักบัมโนทัศน์รองต่างๆ บนพืน้ฐาน 
ของหลักวิชา หลักความเป็นเหตุเป็นผล ข้อมูลเชิงประจักษ ์
ตลอดจนผลการวจัิยสนบัสนนุ 3) ก�ำหนดค�ำส�ำคญั (Keywords) 
ที่ใช้แทนมโนทัศน์หลักและมโนทัศน์รอง และ 4) น�ำค�ำส�ำคัญ 
ของมโนทัศน์หลักและมโนทัศน์รองต่างๆ มาจัดท�ำเป็น 
ผงัมโนทศัน์ทีแ่สดงความสมัพนัธ์เช่ือมโยงระหว่างมโนทัศน์หลัก
กบัมโนทศัน์รอง หรอืสะท้อนโครงสร้างของความรูใ้นภาพรวม
อย่างเป็นระบบ

ส่วนการเขียนผงัความคดิท�ำได้ง่ายกว่า เพราะจาก
ค�ำหลักเพียงค�ำเดียว ผู้เขียนผังความคิดสามารถแตกแขนง
ความคดิทีส่�ำคญัรองๆ ลงมาเป็นค�ำทีเ่ชือ่มโยงกนัได้อย่างเสรี 
โดยไม่ต้องกังวลว่าค�ำนั้นเป็นมโนทัศน์หรือไม่ และไม่จ�ำเป็น
ต้องเรียงล�ำดับก่อนหลัง เพียงแต่เริ่มคิดและเขียนค�ำส�ำคัญ
ไว้ตรงกลาง แล้วบันทึกการเชื่อมโยงกระจายออกไปให้เห็น 
โดยสรุปเป็นภาพรวมหนึ่งเดียว

นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยที่พบว่าการให้นักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นได้เขียนแผนผังมโนทัศน์หรือ 
ผังความคิด มีผลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และทักษะ
กระบวนการคิดรวบยอดของนักเรียนได้ ดังนั้น ครูควร 
ฝึกนักเรียนให้เขียนผังมโนทัศน์หรือผังความคิดก่อนที่
จะให้นักเรียนเขียนด้วยตนเอง (อาร์ม โพธิ์พัฒน์, 2550;  
รัตนพรรณ วังดี, 2552; ประถมพร โคตา, 2554.; ดวงใจ  
สุทธิวงศ์, 2557; Abi-El-Mona and Adb-El-Khalick, 2008)
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หลังจากที่ครูได้ทบทวนวรรณกรรม ซึ่งรวมถึงการออกแบบวิจัยเชิงผสมวิธี (รัตนะ บัวสนธ์, 2556; Creswell and 
Plano Clark, 2011; Creswell, 2014) แล้วครูก�ำหนดค�ำถามวิจัย ดังนี้

“การเขียนผังความคิดเพื่อสรุปเน้ือหาหลังจากจบบทเรียนแล้วส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนหรือไม่ อย่างไร”

แบบวิจัยที่เหมาะสมกับค�ำถามวิจัยนี้ คือ แบบวิจัยเชิงผสมวิธี โดยใช้แบบวิจัยเรียงล�ำดับขั้นอธิบาย  
(Explanatory Sequential Design) ซึง่แบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ระยะที ่1 เป็นการวจิยัเชิงปรมิาณ โดยใช้แบบวจิยักึง่ทดลอง 
แบบกลุ่มเดียวที่มีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (Quasi-experimental Single-group Pretest-posttest 
Design) และระยะที่ 2 เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยใช้แบบวิจัยการศึกษาเฉพาะกรณี (Case Study) ทั้งนี้  
ก่อนเริม่ด�ำเนนิการวจิยั ครใูห้นกัเรยีนได้ฝึกเขยีนผังความคดิเพือ่สรปุเนือ้หา หลงัจบบทเรยีนแต่ละบท เป็นเวลา 
2 เดือนก่อนสอบกลางภาค เพื่อให้นักเรียนสามารถเขียนผังความคิดด้วยตนเองได้อย่างถูกต้อง

ระยะที ่1 หลงัจากสอบกลางภาค ก่อนเริม่เรยีนเนือ้หาเรือ่งต่อไปครใูห้นกัเรยีนทุกคนท�ำแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 1 บทเรียน และเมื่อเรียนจบบทแล้ว ครูให้นักเรียนแต่ละคนเขียน 
ผงัความคดิเพือ่สรปุเนือ้หาตามความเข้าใจของตนเองและท�ำแบบทดสอบชดุเดิมซ�ำ้อกีครัง้ แล้วครนู�ำคะแนนสอบ 
ของนักเรียนแต่ละคน ทั้งก่อนเรียนและหลังเรียนมาเปรียบเทียบหาความแตกต่างของคะแนน แล้วสรุปเป็น 
ภาพรวมโดยใช้สถิติค่าเฉลี่ย

ระยะที่ 2 ครูพิจารณาผลการวิเคราะห์คะแนนสอบของนักเรียน แล้วเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
(purposive sampling) เพื่อสัมภาษณ์เกี่ยวกับผลที่เกิดขึ้นจากการเขียนผังความคิดต่อความรู้ความเข้าใจของ
นักเรียน การเลือกตัวอย่างจะพิจารณาจากผลการวิเคราะห์ เช่น เลือกนักเรียนท่ีมีความแตกต่างของคะแนน 
ผิดปกติเมื่อเทียบกับนักเรียนคนอื่น แล้วน�ำข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์มาวิเคราะห์เพ่ือสรุปและอภิปรายผล
ร่วมกับผลการวิเคราะห์ข้อมูลในระยะที่ 1

เมือ่สรปุผลการวจิยัแล้ว ถ้าครพูบว่าผลการวจัิยท่ีได้เป็นประโยชน์ต่อการเรยีนการสอน กส็ามารถน�ำไป
ใช้ในการวางแผนการจดัการเรยีนรูต่้อไป และเผยแพร่ผลการวจิยัให้ครอูืน่ๆ ได้ทราบ อย่างไรกต็าม ครอูาจพบว่า 
ผลการวิจัยที่ได้ยังไม่ชัดเจน ก็อาจท�ำวิจัยซ�้ำกับนักเรียนกลุ่มเดิมในบทเรียนเรื่องต่อไปโดยใช้แบบวิจัยข้างต้น

http://sci.pbru.ac.th/sci52/images/stories/Sci-Tech/unnamed%20(5).jpg
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ตัวอย่างแบบวิจัยเชิงผสมวิธีที่น�ำเสนอในท่ีนี้ไม่ได้ยุ่งยากมาก เนื่องจากมีความแตกต่างเพียงเล็กน้อยจากแบบ
วิจัยเชิงปริมาณที่เป็นที่รู้จักกันทั่วไป แม้จะต้องใช้เวลาในการด�ำเนินการวิจัยนานขึ้น แต่การใช้วิธีวิจัยเชิงผสมวิธีนั้นสามารถ 
ให้ค�ำตอบทีส่ามารถน�ำไปปฏบิตัไิด้มากกว่าการใช้วธิกีารวจัิยเชงิปรมิาณเพยีงวธิเีดยีว ครแูละนกัวจิยัทีส่นใจควรจะพจิารณา 
น�ำไปใช้ในการออกแบบวิจัยในอนาคต 
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งานประดิษฐ์ของเล่นง่ายๆ จากของเหลอืใช้ โดยการใช้หลอดดดูน�ำ้ การประดษิฐ์ของเล่นเดก็ชิน้นีจ้ะท�ำให้
เด็กได้เรียนรู้ระบบกระดูกข้อมือ ข้อต่อนิ้วมือ และแต่ละนิ้วมือมีกี่ข้อ คือ ให้เด็กลองขยับข้อนิ้วมือแล้วสังเกตข้อนิ้ว
มือที่ขยับ สังเกตต�ำแหน่งข้อนิ้วมือ ว่าแต่ละนิ้วจัดเรียงแบบใด มีการขยับอย่างไร ท�ำให้เด็กมีความคิดสร้างสรรค์ใน
การประดิษฐ์มือกล ให้มีลักษณะคล้ายมือคน เพียงแค่ใช้หลอดดูดน�้ำและเชือกเท่านั้น 

การประดษิฐ์ของเล่นจากของเหลอืใช้ เป็นการประดษิฐ์เพือ่ให้นกัเรยีนเรยีนรูเ้กีย่วกบัข้อต่อของมอืในการหยบิจบั
สิ่งของ และใช้เชือกในการดึงให้ขยับ คล้ายการท�ำงานของเส้นเอ็นและกล้ามเนื้อของมือ

การสอนให้เดก็ได้คดิ หรอืได้แสดงความคดิ เป็นการสอนทีช่่วยพฒันาสมองของเด็กให้ต่อยอด ได้เรือ่ยๆ ซึง่ดกีว่า
การให้ท่องจ�ำ โดยเฉพาะการสอนที่มีการแสดงตัวอย่างให้เด็กเห็น จะท�ำให้เด็กจดจ�ำได้ลึกซึ้งกว่าการท่องจ�ำ

1.	 ให้รู้จักชิ้นส่วนต่างๆ ของข้อมือ
2.	 ฝึกทักษะการใช้เครื่องมือและ 

การประกอบชิ้นงาน

1.	 หลอดดูดน�้ำ 5 หลอด
2.	 เชือก
3.	 เทปกาวกระดาษ
4.	 ปากกาเคมีแบบถาวร
5.	 กรรไกร

ที่มา	 https://www.youtube.com/watch?v=xsVum229uL4

การเรียนกระตุ้นความคิด

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/209-v6

mailto:csaen@ipst.ac.th?subject=IPST209-%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
mailto:kouwi@ipst.ac.th?subject=IPST209-%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
https://www.youtube.com/watch?v=xsVum229uL4
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ขั้นตอนการปฏิบัติงาน

1.  น�ำหลอดดูดน�้ำมาวางเรียง ให้เหมือนข้อมือ 
    แล้วติดเทป

4.  บากร่องที่ปลายหลอดดูดน�้ำ เพื่อล๊อคเชือก
     ไม่ให้หลุด

5.  น�ำเชือกมาร้อยในหลอดดูดน�้ำ ให้ครบทั้ง 5 นิ้ว 
     การร้อยเชือกเปรียบเสมือนกับสร้างเส้นเอ็น
     ที่ควบคุมการงอของนิ้วมือทั้ง 5

ข้อควรระวัง เนื่องจากมีการใช้กรรไกรในการตัด 
                  ดังนั้นต้องใช้ความระมัดระวังในการตัด

2.  ก�ำหนดต�ำแหน่งข้อนิ้วมือ ให้ครบทั้ง 5 นิ้ว

3.  ใช้กรรไกร ตัดหลอดดูดน�้ำ ตามต�ำแหน่ง
     ที่ก�ำหนดไว้

6.  ทดสอบชิ้นงาน
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ระบบกระดูกข้อมือ

กระดูกข้อมือ (Carpal bones หรือ Carpus) เป็นกลุ่มของ
กระดูกชิ้นเล็กๆ ที่ประกอบกันขึ้นเป็นส่วนประกอบหลักของข้อมือ  
กระดูกข้อมือของมนุษย์มีข้างละ 8 ชิ้น เรียงกัน 2 แถว แถวละ 4 ชิ้น 
กระดกูแต่ละชิน้มชีือ่เรยีกต่างๆ กนัและมเีอน็ (Ligament) ท่ียดึให้ตดิกนั 
ท�ำให้เคลื่อนไหวได้ กระดูกข้อมือแถวบน จะติดกับกระดูกเรเดียส  
(Radius) ส่วนปลายล่างจะติดกับกระดูกฝ่ามือ เป็นข้อต่อฝ่ามือ  
(Carpometacarpal joint)

- แถวบนคือส่วนที่เป็น Scaphoid, Lunate, Triquetral, 
และ Pisiform

- แถวล่างส่วนที่เป็น Trapezium, Trapezoid, Capitate 
และ Hamate

กระดกูฝ่ามอื (Metacarpals) เป็นกระดูกยาว มข้ีางละ 5 ชิน้ 
ตอนกลางโค้ง ข้างหน้าเว้าเป็นหลุม ลึกลงไป ปลายบนติดกับกระดูก
ข้อมือแถวล่าง ปลายล่างติดกับกระดูกนิ้วมือแถวที่ 1

กระดกูนิว้มอื (Phalanges) เป็นกระดกูยาว มข้ีางละ 14 ชิน้ 
มีนิ้วละ 3 ชิ้น ยกเว้นนิ้วหัวแม่มือมี 2 ชิ้น

ผลที่ได้จากกิจกรรมนี้

กิจกรรมน้ีจะท�ำให้เด็กนักเรียนรู้จักส่วนประกอบของข้อมือว่ามีอะไรบ้าง ในแต่ละนิ้วมีกี่ข้อและต�ำแหน่งของ 
ข้อนิ้วมือ เมื่อประกอบชิ้นงานเสร็จ ให้น�ำไปท�ำภารกิจโดยการหยิบก้อนกระดาษ ได้ส�ำเร็จ ซึ่งจะท�ำให้เด็กมีความรู้สึกภูมิใจ 
ในสิง่ประดิษฐ์ทีต่วัเองสร้างขึน้มา อีกทัง้ยงัมีความสนกุสนานกบัเพือ่นๆ ในกลุ่มท่ีได้แข่งขนักนั และยงัเป็นการสร้างความผกูพนั 
ระหว่างเด็กกับผู้ปกครองที่ช่วยกันประกอบชิ้นงานและช่วยกันท�ำภารกิจจนเสร็จ 
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กระดูกนิ้วมือ
(Phalanges)

กระดูกฝ่ามือ
(Metacarpals)

กระดูกข้อมือ
(Carpals)

 กระดูกปลายแขน
ท่อนใน
(Ulna)

กระดูกปลายแขน
ท่อนนอก
(Radius)

มือและกระดูกข้อมือ
(Hand and wrist bone)

https://www.facebook.com/IPSTexhibition/videos/1987958804771684/
http://fitvariety.blogspot.com/2016/04/we-can-use-waste-straws-invention-is-toy.html
https://sites.google.com/site/rabbkhorngkraduk43/kraduk-mux
http://pe-5-57.blogspot.com/2014/06/blog-post_5965.html
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การเรียนกระตุ้นความคิดลลดิา อ�ำ่บวั • นกัวิชาการ โครงการวิทยาศาสตร์สิง่แวดล้อม สสวท. • e-mail: lumbu@ipst.ac.th

วันดินโลก
(World Soil Day)

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ที่ประชากร
ส่วนใหญ่มีรายได้จากผลผลิตที่ได้จากดิน เม่ือประชากร 
ในประเทศมีจ�ำนวนมากขึ้น ความต้องการใช้ดินก็เพิ่มมาก 
ตาม ปัญหาเกี่ยวกับความอุดมสมบูรณ์ของดินจึงมีเพิ่มขึ้น 
เพราะดนิส่วนมากของประเทศไม่สามารถใช้เป็นประโยชน์ได้ 
บางแห่งเป็นดินเปรี้ยว บางแห่งเปน็ดินเคม็ บางแห่งเป็นดาน
ที่ไม่มีดิน พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช
ทรงทราบเรื่องปัญหาดิน จึงทรงทดลองหาแนวทางการแก้
ปัญหา แม้จะใช้เวลายาวนาน แต่พระองค์ทรงไม่ย่อท้อ ทรง
พระราชทานแนวทางพระราชด�ำริ พร้อมทั้งจัดตั้งโครงการ
ศูนย์ศึกษาพัฒนาด้านต่างๆ ให้ประชาชน เป็นแหล่งเรียน
รู ้และเผยแพร่แนวทางการพัฒนาอนุรักษ์ทรัพยากรดิน 
ตัวอย่างเช่น จัดตั้งศูนย์ศึกษาการพัฒนาพิกุลทอง ในจังหวัด
นราธิวาส ดินบริเวณนี้เป็นพื้นที่พรุ คือมีอินทรียวัตถุมาก 
และชื้น เพราะมีน�้ำขัง เมื่อดินแห้งสารประกอบไพไรต์ในดิน
จะท�ำปฏกิริยิากบัออกซเิจนในอากาศแล้วปล่อยกรดซลัฟิวรกิ
ออกมา ดินจึงมคีวามเป็นกรดสงูมาก และไม่สามารถเพาะปลกูได้  
พระองค์ทรงประทานแนวทางแก้ปัญหาด้วยแนวคดิ “หลอกดิน 
ให้หลงธรรมชาต”ิ หรอืท่ีรูจ้กัในนามการแกล้งดิน โดยการขงัน�ำ้ 
ในพื้นที่ จากนั้นปล่อยน�้ำออกแล้วขังใหม่ สลับกันไปมา  
เพือ่เร่งปฏกิริยิาทางเคมขีองดนิ ให้เกดิปฏกิริยิาเรือ่ยๆ จากนัน้ 
จึงปรับสภาพดินที่เป็นกรดจัดด้วยสารที่มีฤทธิ์เป็นเบส เช่น 
ปูนขาว เพื่อควบคู่กับการใช้น�้ำชลประทานชะล้างกรดในดิน 
จนท�ำให้ดินมีสภาพดีขึ้นจนสามารถเพาะปลูกได้ ดังภาพ 1  
2 และ 3  

ศนูย์ศกึษาการพฒันาห้วยฮ่องไคร้ จงัหวดัเชียงใหม่ 
ดินในบริเวณนี้เป็นหินและกรวด อันเป็นผลจากการตัดไม้
ท�ำลายป่า เมื่อฝนตกน�้ำฝนจะชะล้างพัดพาหน้าดินไปจน
หมด เหลือแต่หินและกรวด พืชจึงไม่สามารถเจริญเติบโตได้ 
พระองค์ทรงแก้ปัญหาโดยสร้างฝายชะลอน�้ำ หรือที่คนไทย
ภูเขาเรียก “ฝายแม้ว” จากวัสดุท่ีหาได้ง่ายในท้องถ่ิน เช่น 
กิ่งไม้ ก้อนหิน มาสร้างเป็นที่กั้นน�้ำตามร่องห้วยต่างๆ เพื่อ
ชะลอน�้ำให้ไหลช้าลง และถูกขังอยู่ในพ้ืนท่ีเป็นเวลานานพอ 
จนเกิดความชุ่มชื้นและกลายเป็นป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์ 

ที่มา	 http://royal.dnp.go.th/paro16/project-item/huai-hong-khrai/

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/209-v4

mailto:lumbu@ipst.ac.th?subject=IPST209-%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%20(World%20Soil%20Day)
http://royal.dnp.go.th/paro16/project-item/huai-hong-khrai/
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ชั้นดินอินทรียวัตถุ

ชั้นดินที่เป็นกรด

FeS2

ชั้นดินอินทรียวัตถุ

ชั้นดินที่เป็นกรด

จากตัวอย่างวิธีแก้ปัญหาเหล่านี้ เราจึงเห็นได้ว่าพระองค์ทรง
แก้ปัญหาได้ตรงจดุ และวธิกีารทีใ่ช้นัน้สามารถน�ำไปใช้ได้จรงิ 
อีกทั้งไม่มีขั้นตอนที่ยุ่งยาก 

นอกจากจะใช้วัสดุท่ีหาได้ง่ายในท้องถิ่นแล้ว วัสดุ
ทีพ่บง่ายแต่น�ำไปใช้ประโยชน์ยาก กไ็ด้ถกูน�ำมาใช้แก้ปัญหาด้วย 
ตวัอย่างเช่น หญ้าแฝก ซึง่เป็นวชัพชืท่ีมีรากยาวทีช่อนไชได้ลึก 
จึงสามารถปกป้องหน้าดินไม่ให้ถูกฝนกัดเซาะจนพังทลาย 
และช่วยเพิ่มปริมาณความชื้นได้ เนื่องจากรากของหญ้าแฝก
ทีส่านกนัเป็นร่างแหช่วยดูดยึดน�ำ้ไว้ในดิน และเป็นทีอ่ยูอ่าศยั
ของจุลินทรีย์ต่างๆ อินทรียวัตถุในดินจึงเพิ่มมากขึ้น นั่นคือ

ดินมีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มขึ้น และหญ้าแฝกจึงช่วยฟื้นฟู
สภาพดินในพื้นที่ลาดชันและพื้นที่ดินจืด 

แม้แต่วัสดเุหลอืทิง้ เช่น ฟางและเศษใบไม้ กส็ามารถ
น�ำไปวางปกคลมุหน้าดนิได้ และจะช่วยรกัษาความชืน้ในดนิ
ไม่ให้น�้ำระเหยไปอย่างรวดเร็ว จุลินทรีย์จึงท�ำงานได้เต็ม
ประสิทธิภาพ ความอุดมสมบูรณ์ของดินจึงเพิ่มขึ้น และช่วย
ป้องกันวัชพืช เพราะการคลุมดินท�ำให้แสงแดดส่องไม่ถึง 
วัชพืชจึงไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ดังนั้นพืชท่ีปลูกจึงเจริญ
เติบโตได้เต็มที่ 

ชั้นดินอินทรียวัตถุ

FeS2FeS2 FeS2

ชั้นดินที่มีไพไรต์ 

ภาพ 1  พื้นที่พรุที่มีน�้ำขังตามธรรมชาติ

ภาพ 2   เมือ่ระบายน�ำ้แล้ว ชัน้ดินทีม่สีารไพไรต์ (FeS2) จะท�ำปฏกิริิยากบัออกซเิจน 
 	   ในอากาศท�ำให้ดินมีความเป็นกรด

ชั้นดินที่เป็นกรดจัดจาก
ปฏิกิริยาการออกซิไดส์ของ
ไพไรต์กับแก๊สออกซิเจน

FeS2 FeS2FeS2

ภาพ 3   เมื่อท�ำการขังและปล่อยน�้ำสลับกันไปมา ชั้นดินที่มีไพไรต์จะค่อยๆ ลดลงพร้อมกับการเพิ่มขึ้น
   	    ของชั้นดินที่เป็นกรดจัด จากนั้นให้ปรับสภาพดินด้วยปูนขาว
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ด้วยพระวิริยะอุตสาหะในการทรงงาน ท�ำให้
พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดชสามารถ
พลิกฟื้นพื้นดินที่ใช้ประโยชน์ไม่ได้ให้กลายเป็นแหล่งสร้าง
รายได้อย่างมั่นคงให้แก่ประชาชน สมกับความตั้งใจของ 
พระราชชนนใีนรชักาลที ่9 ทีไ่ด้พระราชทานพระนามว่า ภมูพิล  
ซึ่งแปลว่า ก�ำลังของแผ่นดิน จากพระปรีชาสามารถและ 
พระราชกรณียกจิในการพฒันา และแก้ปัญหา ตลอดจนดแูลรกัษา 
ทรัพยากรดิน องค์การสหประชาชาติ (United Nations) จึงได้
ก�ำหนดให้วันที ่5 ธนัวาคมของทกุปี อันเป็นวนัพระราชสมภพ
ของพระองค์ เป็นวันดินโลก (World Soil Day) 

ทางโครงการ GLOBE สสวท. จึงจัดประกวด 
ผลงานโปสการ์ดดเีด่นวนัดนิโลก (World Soil Day) ทีไ่ด้ถ่ายทอด 
สิ่งที่ต้องการท�ำเพื่อสืบสานและน้อมน�ำแนวพระราชด�ำริฯ 
ไปใช้ในการอนุรักษ์และแก้ปัญหาดินในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน

ในการประกวดครั้งนี้มีผู้ร่วมส่งผลงานเป็นจ�ำนวน
มากทัง้ในระดบัอนุบาล ประถมศึกษา มัธยมศึกษาและบคุคล
ทัว่ไป โดยผูท้ีส่่งผลงานสามารถตรวจสอบรายชือ่รางวลัดเีด่น 
ทาง Facebook และเว็บไซต์โครงการ GLOBE ประเทศไทย

ส�ำหรับกิจกรรมการประกวดท่ีน่าสนใจสามารถ
ติดตามได้จาก Facebook และเว็บไซต์โครงการ GLOBE 
ประเทศไทย  

ตัวอย่างผลงาน
โปสการ์ดดีเด่น

https://king9.ohm.go.th/
http://www.chaipat.or.th/concept-and-theory-development/concepts-and-theories-about-soil.html
https://pixabay.com/en/plant-soil-sapling-seedling-growth-912796/
https://pixabay.com/en/postcard-antique-vintage-paper-991676
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นวัตกรรมการเรียนรู้จากฟินแลนด์

ท่ามกลางกระแสการต่ืนตัวด้านการศึกษา  
ผูค้นทัว่โลกก�ำลงัพูดถึงการจดัการเรยีนรูใ้นศตวรรษที ่21  
ของประเทศฟินแลนด์ทีไ่ด้ชือ่ว่ามรีะบบการจดัการศกึษา 
ที่มีคุณภาพเป็นอันดับต้นๆ ของโลก และไม่ได้ให้
ความส�ำคัญมากในเรื่องการทดสอบเพื่อจัดอันดับ 
(Ranking) ใดๆ โดยได้น�ำเสนอแนวความคิดใหม่ทาง 
การศึกษาท่ีเรียกว่า Phenomenon-based Approach 
ประเทศไทยในปัจจุบันจึงได้มีการเชิญผู้เชี่ยวชาญจาก
ประเทศฟินแลนด์มาจัดอบรมเชิงปฏิบัติการหัวข้อ
ดังกล่าวให้แก่ครูและนักการศึกษาของไทยบ่อยครั้ง  
บทความนีจ้ะขอน�ำเสนอแนวคดิเกีย่วกบั Phenomenon-Based  
Learning เพือ่ให้ทกุคนเข้าใจและสามารถน�ำมาปรบัใช้ได้
อย่างรู้เท่าทัน

ความเป็นมา
Phenomenon-Based Learning หรือ PhenoBL 

ได้ผ่านการทดลองและได้รับการพัฒนาต้ังแต่ ค.ศ. 1980  
จนกระทั่งถูกประกาศใช้อย่างเป็นทางการในหลักสูตรแกน
กลางการศึกษาขั้นพื้นฐานฉบับใหม่ของฟินแลนด์ใน ค.ศ. 
2014 (Zhukov, 2015) โดยได้น�ำเสนอโมดูลการเรียนรู้แบบ
พหุวิทยาการ (Multidisciplinary Learning modules: MLs)  

เพ่ือส่งเสริมการพัฒนาสมรรถนะข้ามพิสัย (Transversal  
Competencies) ของผูเ้รยีน โดยจดัการเรยีนรูใ้ห้อยูใ่นรปูแบบ 
ของคาบเรียนท่ีเน้นการสอนแบบบูรณาการระหว่างวิชา 
ผ่านการท�ำโครงงาน นักเรียนจะได้ศึกษาปรากฏการณ์ตาม
สภาพจรงิ (Authentic Phenomena) แบบองค์รวม จงึเป็นการท�ำ 
ความเข้าใจประเด็นต่างๆ ในชีวิตจริงว่าไม่ได้เกี่ยวข้องกับ
เนือ้หาวชิาใดวชิาหนึง่เท่านัน้ แต่ช่วยให้ผู้เรยีนมปีระสบการณ์
ที่กว้างขวาง มีการกระตุ้นการเรียนรู้ และสร้างการเรียนรู้ที่ม ี
ความหมาย โดยหวงัว่าผูเ้รยีนจะได้เรยีนรูอ้ย่างน้อยปีละ 1 โมดลู 

Silander (2015b) ได้กล่าวถึงคุณค่าของการเรียนรู้
แบบ PhenoBL ว่า 

1. เป็นการศึกษาเรื่องราวหรือปรากฏการณ์ต่างๆ 
ในสภาพความเป็นจริงแบบองค์รวม (Holistic) โดยใช้ความรู ้
ข้ามศาสตร์และน�ำสาระวิชาต่างๆ มาบูรณาการเข้ากับ
ประเด็นเรื่อง (theme) อย่างเป็นธรรมชาติ

2. ควรเร่ิมต้นด้วยการตั้งค�ำถามหรือน�ำเสนอ
ปัญหา (เช่น เหตุใดเครื่องบินจึงสามารถบินและลอยอยู ่
ในอากาศได้) ซึง่วธีิการท่ีดีท่ีสุดส�ำหรับการเรยีนแบบ PhenoBL  
คือ การเรียนรู ้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based  
Learning) เพ่ือผู ้ เรียนจะได้ร ่วมกันหาค�ำตอบส�ำหรับ
ปรากฏการณ์ทีเ่ขาสนใจ ปัญหาและค�ำถามทีผู่เ้รยีนได้ร่วมกัน 
ตั้งนี้คือ สิ่งที่พวกเขาสนใจอย่างแท้จริง
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3. เป็นการเรียนรู้แบบหยั่งลึก ทั้งนี้เมื่อผู้เรียนได้
เรียนรู้เรื่องราวหรือปัญหา นับเป็นการหย่ังลึก (Anchore)  
สู่ปรากฏการณ์ในชีวิตจริง โดยการประยุกต์ใช้ข้อมูลความรู้ 
และทักษะข้ามสาระวิชาให้เช่ือมโยงกับสถานการณ์จริง 
นอกห้องเรียน

4. ในกระบวนการเรยีนรูต่้างๆ ข้อมลูใหม่มักจะถกู 
น�ำไปประยุกต ์ เข ้ากับปรากฏการณ์หรือใช ้แก ้ป ัญหา  
นั่นหมายความว่า ทฤษฎีและข้อมูลความรู้ต่างๆ จะเป็น 
คุณประโยชน์ต่อสถานการณ์การเรียนรู ้ดังกล่าว การฝึก
ประยุกต์ใช้ข้อมูลในสถานการณ์มีความส�ำคัญมากที่จะช่วย
ให้นักเรยีนได้ซมึซบัข้อมูลความรูใ้หม่และได้เรยีนรูอ้ย่างลกึซ้ึง

5. PhenoBL ช่วยให้เกดิการเรยีนรูท้ีแ่ท้จรงิมากขึน้  
เพราะผู้เรียนจะได้ใช้กระบวนการทางปัญญา (Cognitive 
Processes) หรือกระบวนการคิด (Thinking Processes)  
อย่างเต็มที่ในการแก้สถานการณ์จริง (authenticity) ซึ่ง
สถานการณ์จริงนี้เป็นเง่ือนไขหลักส�ำหรับการถ่ายโอนและ
น�ำข้อมูลความรู้ไปประยุกต์ใช้จริง ดังค�ำกล่าวที่ว่า “คนเรา
ไม่สามารถขับรถได้จากการเรียนเพียงภาคทฤษฎี” หรือ  
“ไม่มีข้อสอบปรนัยในชีวิตจริงหรือในชีวิตท�ำงาน”

PhenoBL คืออะไร
Silander (2015b) ได้อธิบายว่า การเรียนรู้แบบ 

PhenoBL เป็นการเรียนรู้ที่ใช้ปรากฏการณ์ในชีวิตจริงมา
เป็นจุดเริ่มต้นของการเรียนรู้ ซึ่งผู ้วิจัยจะท�ำการศึกษา
ปรากฏการณ์ดงักล่าวอย่างรอบคอบทุกแง่มมุ โดยใช้ข้อมลู
และทักษะต่างๆ แบบข้ามสาระวิชา ตัวอย่างเช่น หัวข้อ
เกี่ยวกับมนุษยชาติ (Human) สหภาพยุโรป (European  
Union) สื่อและเทคโนโลยี (Media and Technology)  
น�้ำ (Water) และพลังงาน (Energy) การเรียนรู้แบบน้ี 
มจีดุเริม่ต้นทีแ่ตกต่างจากวฒันธรรมการเรยีนรูแ้บบดัง้เดมิ 
ท่ีแบ่งความรู ้ออกเป็นรายวิชา ท�ำให้การเรียนรู ้แคบ 
เพราะเก่ียวกับเรื่องหนึ่งเรื่องใดท่ีจะสนใจศึกษาเป็นเพียง
บางแง่มุมเท่านั้น หรือศึกษาเนื้อหาแบบแยกส่วน ตามที ่ 
Daehler & Folsom (2016) ได้กล่าวว่า Phenomena-Based  
Instruct ion เป ็นการสอนท่ีให ้ผู ้ เรียนได ้ใช ้ความรู  ้
และความคิดรวบยอดของแต่ละศาสตร์ รวมทั้งการฝึก
ปฏิบัติจริงในการเรียนรู้ปรากฏการณ์ท่ีน่าสนใจอย่างสม
เหตุสมผล ผู้เรียนจะได้รับองค์ความรู้และทักษะใหม่ๆ 
และได้ฝึกประยุกต์ใช้กับปรากฏการณ์นั้นๆ ซึ่งจะช่วยให ้
ความรูใ้หม่เหล่านัน้มคุีณค่าต่อผู้เรยีนในทันที เกดิความเข้าใจ 
อย ่างลึกซึ้ งและมีความหมายมากกว ่าแค ่มีความรู ้ 
แบบผิวเผิน ในการเรียนแบบนี้ผู ้เรียนจะท�ำงานคล้าย 
นักวิทยาศาสตร์และวิศวกรที่ไม่ต้องรอครูอธิบายทุกสิ่ง 
ทุกอย่าง ผูเ้รยีนจะต้องตืน่ตวัตลอดเวลาเพ่ือแสวงหาค�ำตอบ  
ออกแบบการส�ำรวจ อธิบายสิ่งที่ต้องการรู้ และตั้งค�ำถาม
ใหม่ๆ กับตนเอง ดังนั้นการสอนแบบนี้จึงจ�ำเป็นต้องมี
ความเชื่อว่าผู้เรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้เอง และ
เป็นนักแก้ปัญหา 

PhenoBL จะเริม่ต้นโดยการสงัเกตปรากฏการณ์
รูปแบบหนึ่ง ด้วยมุมมองรอบด้าน โดยสามารถพิจารณา
แยกเป็น 5 มิติ คือ ด้านความเป็นองค์รวม ซึ่งจะเกี่ยวข้อง
กับความเป็นพหุวิทยาการ (Multidisciplinary) ซึ่งมิใช่เพียง
การบูรณาการวิชาต่างๆ ในหลักสูตร แต่มองไกลไปถึง
ความเข้าใจในเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีก�ำลังเกิดข้ึนในโลกจริง 
ด้านความเป็นจริง จะเกี่ยวข้องกับการเลือกใช้วิธีการ  
เครื่องมือ และสื่อที่จ�ำเป็นในการแก้ปัญหาที่สัมพันธ์กับ
ชีวิตจริงของผู้เรียนและชุมชน ทฤษฎีและข้อมูลต่างๆ  
ที่น�ำมาใช้จะท�ำให้เกิดคุณประโยชน์ในทันทีในบริบท 
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ของการเรยีนรูส้ภาพจรงิ ความสอดคล้องกบับรบิท (Contextuality)  
จะช่วยให้การเรียนรู ้ มีความหมายในบริบทและสภาพ
ปรากฏการณ์ทีไ่ม่ได้ก�ำหนดไว้ล่วงหน้า ซึง่ยังมีความคลมุเครอื
และไม่ชัดเจนอื่น จะช่วยให้นักเรียนได้พิจารณาข้อมูลใน
บรบิททีก่ว้างขึน้ การเรียนรูแ้บบสืบเสาะโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน  
(Problem-Based Inquiry Learning) จะช่วยให้นักเรียนได้ฝึก
ตั้งค�ำถามด้วยตนเองและรว่มมือกันสร้างองค์ความรู้ระหว่าง
กระบวนการเรียนรู้ (Learning Process) โดยพิจารณาจาก
กระบวนการพฒันาสมมติฐานสร้างทฤษฎี ซึง่ภาระงานเหล่านี้ 
จะช่วยให้นักเรียนเอาใจใส่เรื่องการเรียนรู ้ของพวกเขา 
(Know-How) และท้ายที่สุดนักเรียนก็จะสามารถวางแผน
กระบวนการเรียนรู้ของตนเองด้วยการสร้างภาระงานและ
เครือ่งมอืการเรียนรูข้องตนเอง โดยอาศัยความช่วยเหลอืจาก
ครูบ้าง ด้วยเหตุนี้ PhenoBL จึงต้องเข้ามาพร้อมกับบริบท
ของการแก้ปัญหา ที่เริ่มต้นโดยครูเป็นคนตั้งค�ำถามหรือตั้ง
ปัญหาให้ผู้เรียนช่วยกันหาค�ำตอบเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที ่
พวกเขาสนใจ จุดประสงค์การเรียนรู้จะต้องปรับเปลี่ยนได้  
(Not Imposed) และผู้เรียนต้องประเมินด้วยการวิเคราะห์
ตนเอง (Self-Analysis) โดยมีการสอนแบบเน้นผู ้เรียน
เป็นศูนย์กลางให้เรียนรู้ทฤษฎีโดยผ่านการเช่ือมโยงกับ
สถานการณ์หรือปรากฏการณ์จริง ซึ่งครูที่สอนแต่ละวิชา 
จะต้องร่วมมือกันวางแผน อ�ำนวยการเรียนรู้ กระตุ้นส่งเสริม 
และแนะแนวทางผู้เรยีนในการจดัการกบัปัญหาได้ด้วยตนเอง 
(Silander, 2015a; 2015b) 

เราจึงอาจกล่าวได้ว่า PhenoBL เป็นการเรียนรู้
ในกลุ่มพหุวิทยาการแบบ Topical Learning (Topic-Based 
Learning) และ Thematic Learning (Theme-Based Learning)  
ท่ีเน้นให้นกัเรยีนได้ศกึษาหวัข้อหรอืประเด็นเรือ่งแบบองค์รวม
มากกว่าจะแยกเป็นรายวิชา เพื่อให้มีการเรียนรู้ที่สัมพันธ์กับ
ชีวิตจริงและเสริมสร้างทักษะในการเรียนรู้แก่ผู้เรียน

ทฤษฎีรากฐานของ PhenoBL
แนวคิดที่เป็นจุดเริ่มต้นของ PhenoBL คือ การ

เรียนรู้แบบ constructivism ท่ีมีหลักการว่าผู้เรียนคือผู้สร้าง
องค์ความรู้ด้วยตัวเองและข้อมูลความรู้คือผลผลิตท่ีได้จาก
การแก้ปัญหา (Problem-Solving) เมื่อ PhenoBL ถูกน�ำ
มาใช้ในบริบทของความร่วมมือโดยผ่านการท�ำงานร่วมกัน 
เป็นทีม ก็จะช่วยเสริมแนวคิดคอนสตรัคติวิสท์เชิงสังคม  
(Socio-Constructivist) และทฤษฎีการเรียนรู้เชิงวัฒนธรรม
สังคม (Socio-Cultural Learning Theories) ท่ีเห็นว่าข้อมูล
ความรูม้ใิช่เป็นเพียงสินทรพัย์ของตวับคุคล แต่เป็นส่ิงทีจ่ะช่วย
สร้างให้เกดิบรบิทแห่งสังคมความรู ้ซึง่ประเดน็หลักของทฤษฎี
การเรยีนรูเ้ชงิวฒันธรรมสังคมนัน้จะครอบคลุมประดษิฐ์กรรม 
ทางวัฒนธรรมทั้งหลายอันได้แก่ ระบบสัญลักษณ์ เช่น ภาษา  
สตูรค�ำนวณทางคณติศาสตร์ และเครือ่งมอืการคดิรปูแบบต่างๆ  
โดยไม่จ�ำเป็นว่าผูเ้รยีนทุกคนจะต้องสร้างขึน้ใหม่ แต่สามารถ
ใช้ประโยชน์จากข้อมูลความรู้และเครื่องมือที่มีอยู่แล้วโดย
ผ่านกระบวนการทางวัฒนธรรม (Silander, 2015b) วิธีการ 
ท้ังหลายท่ีมรีากฐานก�ำเนดิมาจากญาณวทิยาแบบ Constructivism  
จึงเอื้อต่อการเรียนรู้แบบ PhenoBL ไม่ว่าจะเป็นกิจกรรม 
การแก้ปัญหาในชวีติจรงิ การเรยีนรูแ้บบโครงงาน การสบืเสาะ 
ความรู ้และการให้ตวัช่วยเสรมิการเรยีนรูแ้ก่ผูเ้รยีน ซึง่ต่างก็ม ี
ลักษณะร ่วมกันคือ ผู ้ เรียนจะเป ็นผู ้สร ้างความรู ้ เอง 
โดยครูจะแสดงบทบาทเป็นผู้อ�ำนวยความสะดวก ช้ีแนะ  
และจัดกระบวนการเรียนรู ้ มากกว่าท่ีจะเป็นผู ้ให้ความรู ้  
ผูเ้รยีนจะถกูมองว่าเป็นผูท่ี้ตืน่ตวัในการมส่ีวนร่วมในการสร้าง
สังคมแห่งความรู้ (Symeonidis and Schwarz, 2016)
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PhenoBL มีลักษณะการเรียนเป็นอย่างไร
การจัดเนื้อหาในหลักสูตรตามแนวคิด PhenoBL  

จะเน้นการบูรณาการสาระวิชาต่างๆ และประเด็นเรื่อง 
(Theme) เข้าด้วยกันอย่างเป็นระบบโดยใช้วิธีการสอนท่ี
มีความหมาย เช่น การเรียนแบบสืบเสาะความรู้ (Inquiry 
Learning) การเรยีนรูแ้บบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based 
Learning) การเรียนรู้แบบโครงการ (Project Learning) และ
การใช้แฟ้มสะสมงานส่วนบุคคล (Portfolio) ซึ่งวิธีการแบบ 
Phenomenon-Based Approach นี้สามารถน�ำไปปรับใช้ใน
บริบทต่างๆ ได้อย่างหลากหลาย 

Daehler & Folsom (2016) ได้เสนอแนะขั้นตอน
การน�ำ PhenoBL ไปใช้ดังนี้

1. เลือกปรากฏการณ์ที่น่าสนใจ (Select an  
Interesting Phenomenon) ปรากฏการณ์ทีเ่ลอืกมาควรสอดคล้อง 
กับประสบการณ์และระดับชั้นของผู้เรียน มีความน่าสนใจ 
ทัง้ต่อตวัครแูละนกัเรียน แต่ใช่ว่าทกุปรากฏการณ์จะเป็นสิง่ทีด่เีลศิ 
เสมอไป บางคร้ังอาจไม่มีปรากฏการณ์ใดเลยท่ีเหมาะสม 
จะเลือกมาใช้ในรายวิชา นั่นก็มิใช่เรื่องเสียหาย และควรมอง
ปรากฏการณ์เป็นเซต (Think about the Phenomena as a 
Set) อย่าหลงใหลไปกับการแสวงหาปรากฏการณ์ที่สมบูรณ์
แบบส�ำหรบับทเรยีนแต่ละหวัข้อ เพราะถ้าเลอืกปรากฏการณ์
ที่ไม่ดีพอจะมีข้อจ�ำกัดหลายอย่างตามมา

2. วิเคราะห์คุณค่าของบทเรียนที่มีอยู่ (Analyze 
the Utility of Your Existing Lessons) ครูควรพิจารณาว่า
นักเรียนได้เรียนรู้อะไรจากกิจกรรม และจะประยุกต์ส่ิงเหล่า
นั้นไปสู่ปรากฏการณ์ต่างๆ ได้อย่างไร หากบางปรากฏการณ์
มีประเด็นที่ไม่สามารถตอบโจทย์ซึ่งเป็นเป้าหมายหลักของ
บทเรียนได้ ครูควรหากิจกรรมหรือวิธีการอื่นที่จะช่วยให้ 
ผูเ้รยีนได้เรยีนเนือ้หาสาระทีจ่�ำเป็น เช่น ใช้วดีีโอ 
หรือสไลด์ในการน�ำเสนอ การบรรยาย มอบ
หมายเรือ่งให้ไปอ่าน หรอืใช้ผูเ้ชีย่วชาญภายนอก 
เพราะใช่ว่าเนือ้หาทุกเรือ่งจะสามารถเรยีนรูโ้ดย
ผ่านการลงมือสืบเสาะร่วมกันเฉพาะในห้องได้

3. วางล�ำดับกิจกรรม (Plan a Sequence of 
Activities) เริ่มต้นด้วยการสังเกตปรากฏการณ์ และสนทนา
อภปิรายกบันกัเรยีนเพือ่ส�ำรวจแนวคดิและตัง้ค�ำถาม กระตุน้
ให้นกัเรยีนมีส่วนร่วมในกจิกรรมการเรยีนรูเ้พือ่ให้เข้าใจความ
เป็นไปได้ ส่งเสริมให้นักเรียนระบุส่ิงท่ีอยากเรียนรู้เก่ียวกับ 
ปรากฏการณ์ สนบัสนนุให้ผูเ้รยีนร่วมวางแผนกจิกรรมการเรยีนรู้  
และเพิ่มขั้นตอนการสรุปสิ่งที่พวกเขาได้เรียนรู้จากกิจกรรม 
โดยอาจใช้ค�ำถามว่า “นกัเรยีนได้เรยีนรูอ้ะไรบ้างจากกจิกรรมนี”้ 
“นักเรียนมีค�ำถามอะไรใหม่เกี่ยวกับปรากฏการณ์นี้บ้าง”  
“มอีะไรทีอ่ยากจะเรยีนเพือ่ให้เข้าใจในปรากฏการณ์นีด้ยีิง่ขึน้
อีกบ้าง”

4. วางแผนการตรวจสอบความเข้าใจของผูเ้รียน 
(Make a Plan for How You will Know Students have 
made Sense of the Phenomenon) โดยให้นักเรียนเขียน
ค�ำอธิบาย ออกแบบสไลด์น�ำเสนอ สรุปในรูปของโปสเตอร์  
น�ำเสนอปากเปล่า หรือแสดงออกในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง
เพื่อสะท้อนว่าพวกเขามีความคิดรวบยอดและสามารถ
ประยุกต์ใช้สิ่งที่ได้เรียนรู้ได้

นอกจากนี ้Zhukov (2015) ยงัได้ให้แง่คดิทีน่่าสนใจ
ว่า PhenoBL ไม่ได้ท�ำให้รายวชิาต่างๆ สญูหายไปจากหลกัสตูร 
แต่จะเป็นส่วนช่วยเสริมรายวิชาให้มีความหมายยิ่งขึ้น 
โดยนักเรียนและครูจะร่วมกันพัฒนาโครงงานโดยอาศัย
แหล่งความรู ้ต ่างๆ และบูรณาการน�ำเทคโนโลยีมาใช้  
ซึง่ PhenoBL จะช่วยส่งเสรมิทักษะการเรยีนรูใ้นศตวรรษท่ี 21  
เช่น การส่ือสาร ความร่วมแรงร่วมใจ ความคิดสร้างสรรค์  
การคิดวิเคราะห์ การพัฒนาอย่างยั่งยืน และความเข้าใจ 
ในความเป็นสากลด้วย

ที่มา  http://www.admissionpremium.com/content/1696

http://www.admissionpremium.com/content/1696
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ความก้าวหน้าทางวทิยาศาสตร์และการแพทย์ประกอบกบัการเปลีย่นแปลงวถิกีารด�ำเนนิชวีติของประชากร 
ส่งผลให้ประเทศไทยก�ำลงัก้าวเข้าสูส่งัคมสงูอาย ุ(Aging Society) แบบเตม็ตวั จงึมปีระเดน็แง่มมุทีน่กัเรียนสามารถตัง้ค�ำถาม
เพือ่การเรยีนรูไ้ด้อย่างหลากหลาย อาทิ

-แนวโน้มทีเ่ป็นสดัส่วนของโครงสร้างประชากรจะเป็นอย่างไร
-จะเกดิผลกระทบต่อสภาพสงัคมในภาพรวมในประเดน็ใดบ้าง
-รฐัควรวางแผนเตรียมการรบัสถานการณ์ในระยะยาวอย่างไร
-เราควรเรยีนรูห้รอืปฏบิตัติวัอย่างไร
-เทคโนโลยทีีเ่อือ้ต่อการใช้ชวีติในโลกอนาคตควรเป็นแบบใด
-ลกัษณะอาชพีในอนาคตควรเป็นอย่างไร
-รปูแบบการเรยีนรูใ้นอนาคตควรเป็นแบบใด
            ฯลฯ

Active Learning เป็นแนวคิดการจัดการเรียนรู้ที่มี 
พืน้ฐานจากทฤษฎกีารสร้างความรู ้ (Constructivism) ทีเ่น้นให้ 
ผู ้เรียนมีบทบาทมากและส�ำคัญที่สุดในกระบวนการจัด 
การเรียนรู้ มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ประสบการณ์  
การรวบรวมข ้อมูลและสรุปความเห็น โดยใช้กิจกรรม 
การจดัการเรยีนรูท้ีห่ลากหลายและน่าสนใจ ซึ่งจะช่วยส่งเสริม 
ให้ผู้เรียนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้และประสบการณ์เดิม 
ของตนและเช่ือมโยงองค์ความรู้ใหม่จากการมีปฏิสัมพันธ์ 
ในการเรียนรู้ร่วมกัน เพื่อสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยการจัด 
การเรียนรู้แบบ Active Learning นั้นผู้สอนสามารถเลือกใช้ 
วิธีสอนได้หลากหลายรปูแบบ อาท ิCooperative/Collaborative  
Learning, Discovery Learning, Experiential Learning, Problem-Based  

ในการศึกษาปรากฏการณ์นี้ผู ้เรียนจะใช้องค์ความรู้จากศาสตร์ต่างๆ รวมท้ังการน�ำเสนอข้อมูลคณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยกีารเรยีนรูแ้ละการออกแบบ โครงสร้างประชากรและสงัคมศาสตร์ วทิยาศาสตร์สขุภาพ และงานอาชพี เพือ่ท�ำความ
เข้าใจรอบด้านอย่างครบทุกแง่มุม (แทนที่จะปล่อยให้เป็นหน้าที่ครูสังคมศึกษาสอนตามล�ำพังเพียงแง่มุมเดียว) ฝึกการใช้
กระบวนการน�ำความคิดและเทคโนโลยีมาเป็นเครื่องมือในการศึกษาเรียนรู้ และท้ายที่สุดผู้เรียนจะได้น�ำเสนอองค์ความรู้
หรือแนวทางการจัดการแก้ปัญหาอันเป็นผลผลิตจากการเรียนในรูปแบบที่สร้างสรรค์ต่อไป

Learning, Inquiry-Based Learning, Project-Based Learning  
(วจิารณ์ พานชิ, 2556; Settle, 2011) ซึง่จะพบว่าการเรยีนรูแ้บบ  
Active Learning และ PhenoBL นั้นมีความคล้ายคลึงกันมาก  
เนื่องจากมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีการสร้างความรู้เหมือนกัน  
แต่จะมจุีดท่ีแตกต่างกนัคอื Active Learning จะให้ความส�ำคญั 
ต่อลักษณะของกิจกรรมในกระบวนการเรียนรู ้ (Process 
of Learning) ในขณะที่ PhenoBL จะเน้นไปท่ีการเลือก
ปรากฏการณ์มาใช้เป็นประเด็นเรื่อง (Theme) ส�ำหรับ 
การศึกษาเรียนรู้

ผู ้เขียนขอยกประเด็น “สังคมผู ้สูงอายุ (Aging  
Society)” มาเป็นตวัอย่างปรากฏการณ์ให้ผูเ้รยีนสามารถบูรณาการ 
ความรู้มาใช้ศึกษาเรียนรู้ (พงศธร มหาวิจิตร, 2558)

PhenoBL เหมือนหรือต่างจาก Active Learning อย่างไร
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ตัวอย่างปรากฏการณ์ต่างๆ ที่สามารถน�ำมาใช้ในการเรียน

โรงงานไฟฟ้านิวเคลียร์ น�้ำแข็งขั้วโลกก�ำลังละลาย การอพยพของชนกลุ่มน้อย

บทส่งท้าย
       การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ท่ีเต็มไปด้วยแนวคิดในการเรียนการสอนมีมากมายท้ัง Problem-based,  

Project-Based, Inquiry-Based, Issue-Based, Topic-Based, Theme-Based, Context-Based หรอืแม้แต่ Phenomenon-Based 
Learning ล้วนได้มาจากปรัชญาพื้นฐานแบบพิพัฒนาการนิยม (Progressivism) ท่ีเชื่อว่าผู้เรียนสามารถผลิตความรู้ใหม่ขึ้น
มาได้เองจากการมีประสบการณ์ตรง และการจัดการเรียนรู้จะต้องให้ผู้เรียนมีบทบาทเชิงรุก (Active) ดังนั้นหากจะเลือกน�ำ
วิธีการเหล่านี้มาใช้ ครูผู้สอนจ�ำเป็นต้องมีความเชื่อในปรัชญาดังกล่าวก่อน เพราะถ้าหยิบมาใช้โดยครูเองก็ยังเช่ือมั่นใน
กระบวนทัศน์แบบเดิมว่า “การเรียนรู้คือการบอกความรู้” ไม่ว่าจะน�ำนวัตกรรมใดที่เป็นเลิศมาสู่สังคมไทยก็จะไม่อาจประสบ 
ความส�ำเร็จได้ เพราะเป็นการน�ำมาใช้โดยปราศจากความเข้าใจอย่างถ่องแท้ จนสุดท้ายก็จะกลายเป็นว่า “เจ๋งมาจากไหน  
ก็ต้องมาจอดที่ไทยแลนด์” 
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การเรียนกระตุ้นความคิด นชิาภา ป้องปาน และณัฐชานนัท์ มผีลกจิจารกุร • โรงเรยีนวดัประชาระบอืธรรม
ผศ.ดร.ศศเิทพ ปิตพิรเทพนิ • สาขาวชิาวทิยาศาสตร์ศกึษา ภาควชิาการศกึษา คณะศกึษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์
ดร.อภิสิทธิ์ ธงไชย • ผู้ช�ำนาญ สาขาเทคโนโลยี สสวท.

กิจกรรมสะเต็มศึกษา

“กระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนม”
:แนวทางลดเวลาเรียนเพิ่มเวลารู้

และประกอบอาชีพ 

ปัจจบุนัการจดัการศกึษาในประเทศไทยส่วนใหญ่ 
มุ ่งเน้นที่เนื้อหาเพื่อสอบเข้าเรียนต่อในระดับที่สูงข้ึน 
ซึ่งเป็นการปิดกั้นโอกาสของนักเรียนในการเรียนรู้จาก
ประสบการณ์ตรงนอกห้องเรียน ท�ำให้นักเรียนขาด
โอกาสในการพัฒนาทักษะการด�ำรงชีวิตที่จ�ำเป็นในโลก 
ของความเป็นจริง แนวคิดการลดเวลาเรียนเพิ่มเวลารู้ 
(Moderate Class More Knowledge) จึงได้รบัการพจิารณา
ให้เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมของกระทรวงศึกษาธิการ 
ทีมุ่ง่เน้นให้นกัเรยีน คร ูและผู้ปกครอง มีความสขุในการเรยีน  
อันเป็นการเตรียมนักเรียนให้พร้อมสู่การเรียนรู ้และ 
ฝึกทักษะที่จ�ำเป็นต่อการด�ำรงชีวิตในศตวรรษที่ 21  
ไม่ว่าจะเป็นทกัษะการคดิการท�ำงานเป็นกลุ่ม การส่ือสาร 
การคิดสร้างสรรค์

แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่มีแนวคิดที่สอดคล้อง
กับเป้าหมายดังกล่าวข้างต้น คือ การจัดการเรียนรู ้ตาม
แนวทางสะเต็มศึกษา (Science, Technology, Engineering 
and Mathematics: STEM Education) นักเรียนท่ีเรียนรู้
ตามแนวทางนี้จะได้เรียนรู้ความสัมพันธ์ของวิทยาศาสตร์  
คณติศาสตร์ เทคโนโลย ีและกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม  
และยงัส่งเสรมิให้นกัเรยีนมทีกัษะแห่งศตวรรษที ่21 เพือ่น�ำไปใช้ 
ในการสร้างสรรค์ช้ินงานหรือออกแบบวิธีการเพื่อแก้ปัญหา 
ในชีวิตจริง (Becker and Park, 2011) 

ส�ำหรับในโรงเรียนระดับประถมศึกษา สังกัด
กรุงเทพมหานคร นักเรียนทุกคนจะได้ด่ืมนมจากนโยบาย 
ที่สนับสนุนโดยกรุงเทพมหานครที่ต ้องการให้นักเรียน 
อิ่มท ้องและสมองดี แต ่สิ่ งที่ เหลือหลังจากท่ีนักเรียน
ดื่มนมเสร็จแล้วคือมีถุงนมท่ีต ้องก�ำจัดประมาณ 500 
กิโลกรัม/สัปดาห์ จากปัญหาดังกล่าว ผู้อ�ำนวยการโรงเรียน 
วัดประชาระบือธรรมจึงมีนโยบายให้ครูในโรงเรียนพัฒนา
วิธีการลดปัญหาขยะจากถุงนม ด้วยเหตุนี้ผู ้เขียนจึงได้จัด
กิจกรรมลดเวลาเรียนเพิ่มเวลารู้ เรื่อง “กระเป๋ารีไซเคิลจาก 
ถุงนม” เพื่อให้นักเรียนสร้างจิตส�ำนึกในการทิ้งขยะให้ถูกที่ 
และเหน็คณุค่าในการน�ำขยะมาสร้างมลูค่าผ่านการจดักจิกรรม 
การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา โดยใช้เวลาช่วงกิจกรรม
ชุมนุม ทั้งนี้ขั้นตอนการจัดกิจกรรมที่ผู ้เขียนจัดขึ้นเน้น
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน (ศูนย์สะเต็ม
ศึกษาแห่งชาติ, 2559) ดังนี้ 

ขั้นระบุปัญหา 1

นักเรียนช่วยกันระบุปัญหาท่ีพบจากการดื่มนม 
ท่ีโรงเรยีนแจกให้ ก่อนท่ีครนู�ำเสนอภาพปัญหาขยะจากถงุนม 
ท่ีนักเรียนดื่มมาให้ชม จากนั้นครูให้นักเรียนช่วยกันระดม 
ความคิดเพ่ือหาแนวทาง การแก้ไขปัญหา ทัง้นีแ้นวทางการแก้ไข 
ปัญหาหนึ่งที่นักเรียนเสนอมา คือ การน�ำถุงนมมาใช้ใหม่  
(Recycle) โดยการท�ำกระเป๋าส�ำหรับใส่สิ่งของในชีวิต
ประจ�ำวัน จากนั้นนักเรียนและครูช่วยกันก�ำหนดเงื่อนไข
ในการออกแบบและท�ำกระเป๋า โดยกระเป๋ารีไซเคิลจาก 
ถุงนมต้องรองรับน�้ำหนักหนังสือได้อย่างน้อย 5 กิโลกรัม  
และใช้จ�ำนวนถงุนมอย่างน้อย 20 ชิน้ และให้มคีวามสวยงาม 
เหมาะต่อการน�ำไปใช้งานจริง

ที่มา	 http://special2.dusitcenter.org/plan/newsview.php?id=148

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/209-v5

http://special2.dusitcenter.org/plan/newsview.php?id=148
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นชิาภา ป้องปาน และณัฐชานนัท์ มผีลกจิจารกุร • โรงเรยีนวัดประชาระบอืธรรม
ผศ.ดร.ศศเิทพ ปิตพิรเทพนิ • สาขาวชิาวทิยาศาสตร์ศกึษา ภาควชิาการศกึษา คณะศกึษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์
ดร.อภิสิทธิ์ ธงไชย • ผู้ช�ำนาญ สาขาเทคโนโลยี สสวท.

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับปัญหา  

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ไขปัญหา 

2

3

4

นกัเรยีนแบ่งกลุม่ ประมาณกลุม่ละ 4-5 คน ช่วยกัน 
สบืค้นข้อมลูเกีย่วกบัวธีิการท�ำกระเป๋ารไีซเคิล จากแหล่งข้อมลู
ต่างๆ ทั้งอินเทอร์เน็ต และหนังสือเรียน เพื่อใช้เป็นข้อมูล 
พื้นฐานในการท�ำกระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนม โดยในขั้นตอน
นี้ครูเสริมความรู้ให้กับนักเรียนเกี่ยวกับวิธีการสืบค้นจาก 
ฐานข้อมูลบนอินเทอร์เน็ตเพื่อให้นักเรียนเข้าถึงข้อมูล 
ที่ต ้องการหรือจ�ำเป็นในการออกแบบและสร้างชิ้นงาน  
เช่น การพับถงุนมเพือ่น�ำมาสานเป็นกระเป๋า นอกจากนีย้งัได้ 
จัดกิจกรรมให้ครูที่มีประสบการณ์การท�ำกระเป๋ารีไซเคิล
อภิปรายร่วมกับนักเรียนเกี่ยวกับความรู้พื้นฐานที่จ�ำเป็น
ต้องใช้ในการท�ำกระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนม เช่น ความรู ้
วทิยาศาสตร์เรือ่งสมบตัขิองวสัดุ แรง และความรูค้ณติศาสตร์
เรื่องการวัดและรูปทรงเรขาคณิต เพื่อให้นักเรียนน�ำความรู ้
มาใช้ในการออกแบบวิธีแก้ไขปัญหาในขั้นต่อไป

ในขั้นตอนนี้นักเรียนต้องใช้ความรู้ที่ได้สืบค้นและ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้จากครูผู ้เชี่ยวชาญมาออกแบบกระเป๋า
รีไซเคิลจากถุงนม โดยนักเรียนแต่ละกลุ ่มวาดภาพร่าง
แบบกระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนมลงในใบกิจกรรมที่ครูแจกให้ 
นอกจากนี้นักเรียนยังเลือกอุปกรณ์ที่จ�ำเป็นต้องใช้ในการท�ำ
กระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนม โดยมีตัวอย่างผลงานภาพร่างของ
นักเรียน ดังภาพ 1 

ภาพ 1	 ตัวอย่างภาพร่างแบบกระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนมของนักเรียน ภาพ 2	 นักเรียนล้างท�ำความสะอาดถุงนมที่เก็บรวบรวมได้ 

ในการออกแบบภาพร่างนี้ นักเรียนต้องค�ำนึง
ถึงกรอบเงื่อนไขของการแก้ไขปัญหาท่ีก�ำหนดไว้ใน 
ขัน้ตอนแรก กล่าวคอื กระเป๋าใบนีต้้องใช้ถงุนมอย่างน้อย  
20 ถุง และรับน�้ำหนักหนังสือได้ 5 กิโลกรัม นอกจากนี ้
นักเรียนยังต้องใช้ความรู ้พื้นฐานด้านวิทยาศาสตร์
เกี่ยวกับสมบัติของวัสดุ คณิตศาสตร์เกี่ยวกับการวัด 
และขนาด มาใช้ในการออกแบบ ซึ่งแนวทางการท�ำ
กระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนมของนักเรียนไม่มีข้ันตอน 
หรือวิธีการท�ำที่แน่นอน ขึ้นอยู่กับแนวคิด การออกแบบ 
ตามเง่ือนไขท่ีก�ำหนด และมีการปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
ระหว่างการพัฒนา 

นกัเรยีนก�ำหนดล�ำดบัขัน้ตอนในการท�ำกระเป๋า
รีไซเคิลจากถุงนม โดยเริ่มต้นจากการเก็บรวบรวมถุงนม 
ที่พบบริเวณโรงเรียน น�ำมาล้างท�ำความสะอาดและตาก
ให้แห้ง ดังภาพ 2 และ 3 จากนั้นลงมือสร้างตามแบบ 
ท่ีออกแบบไว้ ดงัภาพ 4 และ 5 ซึง่แตกต่างกนัไปในแต่ละกลุม่ 
ในขัน้ตอนนีน้กัเรยีนต้องใช้ทกัษะเกีย่วกบัการท�ำงานกลุม่ 
การส่ือสาร รวมถึงการใช้เครือ่งมอืพ้ืนฐานในการปฏิบัตงิาน  
โดยต้องพจิารณาเงือ่นไขทีก่�ำหนด ทรพัยากร และข้อจ�ำกดั 
เพื่อให้ได้ผลงานตามที่ต้องการ 

ขัน้การวางแผนและด�ำเนินการแก้ไขปัญหา 



48นิตยสาร สสวท

ภาพ 3	 นักเรียนตากถุงนมให้แห้ง 

ภาพ 4	 นักเรียนพับถุงนมตามที่ออกแบบไว้ 

ภาพ 5	 วิธีการพับถุงนมที่นักเรียนวางแผนไว้

ภาพ 6	 ตัวอย่างกระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนมของนักเรียน

ขั้นการทดสอบ ประเมินผล และ
ปรับปรุงแก้ไขชิ้นงาน

5

เม่ือนักเรียนท�ำกระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนมเสร็จ 
นกัเรยีนสามารถทดสอบประสทิธภิาพของกระเป๋าทีน่กัเรยีน
ท�ำขึน้จากส่ิงของท่ีมนี�ำ้หนัก 5 กิโลกรมั หากกระเป๋าของกลุม่ใด 
ไม่สามารถรับน�้ำหนักได้ นักเรียนสามารถปรับปรุงแก้ไข
กระเป๋านั้นได้ โดยอาจปรับเปลี่ยนวิธีการพับถุงนม หรือ
จ�ำนวนถุงนมให้เหมาะสมยิ่งขึ้น จากนั้นให้นักเรียนทดสอบ
อีกครั้ง โดยในครั้งน้ีนักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องเลือกช้ินงาน 
ท่ีสมาชิกในกลุ่มปรับปรุงแก้ไขให้ได้ดีท่ีสุดเพียงชิ้นเดียว 
เพื่อน�ำมาประเมินผลร่วมกับกลุ่มอื่น โดยตัวอย่างกระเป๋า
รีไซเคิลที่ได้ของนักเรียน เป็นดังภาพ 6



49 ปีที่ 46 ฉบับที่ 209  พฤศจิกายน - ธันวาคม 2560

ภาพ 7	 (ซ้าย) การสอนคนในชุมชนท�ำกระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนม 
	 (ขวา) การจ�ำหน่ายกระเป๋ารีไซเคิลจากถุงนมในสหกรณ์โรงเรียน

ขั้นน�ำเสนอวิธีการแก้ไขปัญหา ผลการแก้ไขปัญหาหรือชิ้นงาน6

นกัเรยีนแต่ละกลุม่ออกมาสะท้อนขัน้ตอนการท�ำกระเป๋ารไีซเคลิจากถงุนม ซึง่ครสูามารถน�ำอภปิรายเกีย่วกบัความรู้ 
วทิยาศาสตร์เกีย่วกบั สมบตัขิองวสัดุ การรไีซเคลิ เรยีนรูค้ณติศาสตร์เกีย่วกบัการวดั รปูทรงเรขาคณติ ด้านเทคโนโลยเีก่ียวกบั 
การสบืค้นข้อมลูสารสนเทศ รวมถงึการใช้วสัด ุอปุกรณ์ต่างๆ เช่น กรรไกร กาว ในการท�ำกระเป๋ารไีซเคิล รวมทัง้เทคนคิในการพบัถงุนม 
เพื่อให้รับน�้ำหนักได้ตามที่ก�ำหนด และด้านวิศวกรรมศาสตร์ ผ่านกระบวนการออกแบบ สร้าง และทดสอบประสิทธิภาพ
กระเป๋าจากถุงนมภายใต้เงื่อนไขที่ก�ำหนดให้ รวมทั้งนักเรียนยังได้รับข้อเสนอแนะจากครูและเพื่อนๆ ในการพัฒนา 
กระเป๋ารีไซเคิลให้ดีขึ้นต่อไป

นอกจากนี้กิจกรรมนี้ยังได้รับความสนใจจากบุคคลต่างๆ ที่พบเห็น เช่น ครูในโรงเรียน นักเรียนกลุ่มอื่น แม่บ้าน  
ตลอดจนผู้ปกครอง จงึท�ำให้เกดิการรวมกลุม่คนทีส่นใจและให้นกัเรยีนท่ีมปีระสบการณ์มาเป็นวทิยากรในการท�ำกระเป๋ารไีซเคลิ 
จากถงุนมเพือ่จัดจ�ำหน่ายในสหกรณ์โรงเรยีนซึง่ถอืเป็นจุดเริม่ต้นในการฝึกประสบการณ์และการสร้างแนวทางการประกอบอาชพี 
ให้กับนักเรียนได้เป็นอย่างดี ดังภาพ 7

จากการท�ำกจิกรรมสะเตม็ศึกษา “กระเป๋ารไีซเคลิจากถงุนม” ผูเ้ขยีนได้ส�ำรวจความคดิเหน็ของนกัเรยีนจ�ำนวน 15 
คนทีท่�ำกจิกรรมนี ้พบว่า นอกจากนกัเรยีนได้รบัความรูเ้กีย่วกบัการใช้ประโยชน์จากถงุนมแล้ว นกัเรยีนยังพฒันาทกัษะต่าง ๆ   
ไม่ว่าจะเป็นทักษะการค้นคว้าข้อมูล ทักษะการแก้ปัญหา ทักษะการท�ำงานเป็นกลุ่ม ทักษะการน�ำเสนอผลงาน ความคิด 
สร้างสรรค์ ด้วยเหตุนี้กิจกรรมนี้จึงเป็นกิจกรรมที่สอดคล้องกับนโยบาย “ลดเวลาเรียนเพิ่มเวลารู้” ท่ีเน้นการเพิ่มเวลา 
และโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง มีประสบการณ์ตรง (ส�ำนักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2558) และยังเป็น 
การเตรียมความพร้อมส�ำหรับการศึกษาในระดับสูง รวมทั้งการเข้าสู่งานอาชีพด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม หรือ
คณิตศาสตร์ของนักเรียนได้เป็นอย่างดี (สุพรรณี ชาญประเสริฐ, 2557) 
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ภาพ	 ปกหนังสือ Daughters of Alchemy: Women and Scientific Culture in 
Early Modern Italy

ที่มา 	 https://books.google.co.th/books/about/Daughters_of_Alchemy.
html?id=YZ6JBwAAQBAJ&source=kp_cover&redir_esc=y

ภาพ	 Margherita Sarrocchi และ Galileo
ที่มา 	 http://www.gregorybufithis.com/2016/08/04/

among-my-summer-readings-margher-
ita-sarrocchis-letters-to-galileo/

ภาพ	 Caterina Sforza
ที่มา 	 http://biografieonline.it/biogra-

fia-caterina-sforza

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

นักวทิยาศาสตร์สตรีชาวอติาเลยีน
ในคริสต์ศตวรรษที ่16-18

ใน ยุค ฟ้ืนฟู ศิลปวิทยา  
(Renaissance) ใครๆ ก็รู้จักนักวิทยาศาสตร์ 
เช่น Galileo Galilei, Nicolaus Copernicus, 
Tycho Brahe, Johannes Kepler ฯลฯ  
ซึ่งล้วนเป็นผู้ชาย แต่แทบไม่มีใครรู้
ความสามารถด้านวิชาการของสตรี 
ในยุคนั้นเลย

เมือ่ปี ค.ศ. 2014 Meredith K. 
Ray ได้เรียบเรียงหนังสือชื่อ Daughters 
of Alchemy: Women and Scientific  
Culture in Early Modern Italy ซ่ึงจัดพิมพ์ 
โดย Harvard University Press ผูเ้ขยีนได้
กล่าวถงึความสามารถทางวทิยาศาสตร์

ของสตรี ช าวอิ ตา เลี ยนหลายคน 
ในสมัยนัน้ เช่น Margherita Sarrocchi 
ซึ่งเป ็นกวีท่ีสนใจดาราศาสตร ์ กับ
คณิตศาสตร ์มาก เธอได ้เคยเขียน
จดหมายถึง Galileo 7 ฉบับ (หลักฐาน
เหล่านี้มีเก็บอยู่ท่ีหอจดหมายเหตุแห่ง
มหาวิทยาลัย Bologna) และ Galileo 
ได้ตอบจดหมายของเธอ 1 ฉบับ ใน
จดหมายน้ันเธอได้ขอความเห็นของ 
Galileo ที่มีต่อบทประพันธ์ของเธอ 
และในเวลาเดียวกันเธอได้ตั้งข้อสังเกต
ของเธอที่มีต่อผลงานดาราศาสตร์ของ
เขาด้วย ดังนั้นการท่ี Galileo ได้ตอบ
จดหมายคงเป็นเพราะเขารู ้สึกชื่นชม 
ในข้อสังเกตของเธอมาก

แม้หนังสือที่เธอเรียบเรียง 
จะไม่หลงเหลอืให้คนปัจจบุนัรูว่้า ผูห้ญงิ
ในสมัยนั้นรู้วิทยาศาสตร์อะไรบ้าง แต่ 
Ray ก็ได้แสดงให้ทุกคนเห็นว่า การได้
อ่านบทกวี และจดหมายท่ี Sarrocchi 
เขียนตอบโต้กับ Galileo เรื่องบทความ
ที่เธอเขียนเกี่ยวกับวิทยาการเล่นแร่
แปรธาตุก็ได้ท�ำให้โลกรู้ว่า สตรีสูงศักดิ์
ในอิตาลีนิยมใช้การเล่นแร่แปรธาต ุ
เพื่อรักษาคนไข ้ ปรุงน�้ำหอม และ
ประดิษฐ์ยาอายวุฒันะ ซ่ึงเทคนคิเหล่านี ้
ล ้วนเป ็นส่ิง ท่ีสตรีสูงศักดิ์ ในคริสต ์
ศตวรรษที่ 16-17 ต้องรู้และถนัด

Caterina Sforza แห่งเมือง 
Forli เป็นสตรีอีกท่านหนึ่งที่มีความ
เชี่ยวชาญเรื่องเล่นแร่แปรธาตุมาก ดังที่  
Niccolo Machiavelli ได้เคยเขียนบันทึก
เกี่ยวกับผลงานของเธอในหนังสือ  
The Prince ซึ่งตีพิมพ์ในปีค.ศ. 1532 
ว่าเธอได้ออกมาต่อสู้ป้องกันเมือง Forli  
ให้รอดพ้นจากการโจมตีของ Cesare  
Bo rg i a  และได ้ ถ ่ ายทอดความรู ้  
ด้านการเล่นแร่แปรธาตุให้ลูกชายเป็น
มรดกตกทอด

https://books.google.co.th/books/about/Daughters_of_Alchemy.html?id=YZ6JBwAAQBAJ&source=kp_cover&redir_esc=y
http://www.gregorybufithis.com/2016/08/04/among-my-summer-readings-margherita-sarrocchis-letters-to-galileo/
http://biografieonline.it/biografia-caterina-sforza
mailto:suthat@swu.ac.th?subject=IPST209-%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C%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%2016-18
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ภาพ	 Laura Bassi
ที่มา 	 https://en.wikipedia.org/wiki/Laura_Bassi

ส่วนที่ Venice มี Camilla Erculiani ซึ่งได้เขียน
บทความลงในวารสาร Letters on Natural Philosophy  
ท่ีได้กล่าวถงึเหตุการณ์น�ำ้ท่วมโลก โดยใช้เหตผุลและหลกัการ
ทางวิทยาศาสตร์ วารสารเล่มนี้ได้รวบรวมบทความของเธอ 
ที่ตีพิมพ์เผยแพร่ในปีค.ศ.1584 ที่ Poland ด้วยเพราะ
เธอต้องการจะถวายหนังสือเล่มนั้นแด่สมเด็จพระราชินี  
Anna Jagiellon ด้วยตนเอง และเพือ่หลกีเลีย่งการถกูสอบสวน
โดยศาลศาสนาแห่งกรงุโรม แม้กระนัน้สนัตะปาปาแห่งวาตกินั
ก็ทรงบัญชาให้มีการไต่สวนเธอ แต่เธอก็รอดพ้นจากการถูก 
ไฟเผาทั้งเป็น เพราะเพื่อนๆ ได้อ้างว่าเธอเป็นผู้หญิงโง่  
ที่ไม่รู้อะไรเลย จึงเพ้อเจ้อ และฟุ้งซ่านไม่เข้าท่า

เมื่อเวลาผ่านไปสตรีได ้ออกมาแสดงบทบาท 
ในวงการวิทยาศาสตร์เพิ่มมากขึ้น ท�ำให้นักวิทยาศาสตร์ชาย 
เช่น Giuseppe Passi ได้ออกมาโจมตีผู้หญิงว่าไม่สามารถ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ โดยได้เขียนหนังสือชื่อ The Defects  
of Women ท่ีถกูน�ำออกเผยแพร่ในปี ค.ศ.1599 และท�ำให้สตรี
ชือ่ Lucrezia Marinella ออกมาตอบโต้ในหนงัสอื The Nobility 
and Excellence of Women and the Defects and Vice of 
Men เมื่อ ค.ศ.1600 ว่า ผู้ชายเองก็มีข้อบกพร่องมากมาย 
และบางคนก็ไร้ความสามารถ การตอบโต้ในลักษณะนี้ท�ำให้
หนงัสอืทัง้สองเล่มขายด ีแต่ Marinella กไ็ด้กล่าวว่า แม้ผูห้ญงิ 
จะไม่เก่งเท่า Galileo แต่กมี็ความสามารถในการเล่นแร่แปรธาต ุ
ไม่แพ้ผู้ชาย

ในคริสต์ศตวรรษท่ี 18 สตรีอิตาลีได้รับการศึกษา
มากขึ้น และเริ่มเรียนวิทยาศาสตร์ด ้วยการเข้าฟังการ
บรรยายในสมาคมและในสังคมชนช้ันสูง และในคอนเสิร์ต 
แต่ยังไม่สามารถเข้าเรียนระดับมหาวิทยาลัยได้ จนกระทั่ง
มหาวิทยาลัย Bologna เปิดรับสตรีเข ้าเรียนวรรณคดี 
วิทยาศาสตร์ และแพทย์ศาสตร์ ในปี ค.ศ.1726 เป็นครั้งแรก 
ท้ังๆ ท่ีมหาวิทยาลัยนี้เก่าแก่ที่สุดในโลก เพราะจัดตั้งตั้งแต่ 
ค.ศ.1088 (ก่อนอาณาจักรสุโขทัย) และเป็นมหาวิทยาลัย
ที่เปิดสอนนิสิตชายโดยเฉพาะ และประเด็นที่น่าสนใจของ
มหาวิทยาลยันีค้อื นสิติสามารถเลอืกอาจารย์ และอธกิารบดี
มาเป็นคนสอนและบริหารมหาวิทยาลัยได้

จนในท่ีสุด Laura Bassi ก็ได้เป็นสตรีคนแรกท่ี
ส�ำเรจ็การศกึษาระดับปรญิญาเอกจากมหาวทิยาลัย Bologna  
ในสาขาวิชาตรรกะวิทยา metaphysics และวิทยาศาสตร์ 
ในปี ค.ศ.1732 โดยในการสอบวิทยานิพนธ์ กรรมการสอบ 
ทีส่อบเธอคอืบาทหลวง Lambertini ซึง่ในเวลาต่อมาได้รบัการ 
แต่งตัง้เป็นสนัตะปาปา Benedict ที ่14 และมสีมาชกิวฒุสิภา
มาร่วมสอบอีก 4 คน ในการสอบคร้ังนั้นมีประชาชนเข้าฟัง
มากมาย เพราะทกุคนต้องการจะรูว่้า ผูห้ญงิเก่งวทิยาศาสตร์
ได้หรือไม่

ผลปรากฏว่าเธอสามารถตอบค�ำถามอาจารย์ได้
อย่างคล่องแคล่ว แม้จะสอบผ่าน แต่เธอก็ไม่สามารถสอน
วิทยาศาสตร์ได้ เพราะสมัยนั้นมีกฎหมายห้ามผู้หญิงสอน
หนงัสือในมหาวทิยาลัย แต่เธอกร็กัฟิสิกส์และได้เปิดสอนนสิติ
ที่บ้านเป็นเวลานานร่วม 30 ปี

เมื่ออายุ 27 ปี เธอได้เข้าพิธีสมรสกับ Giuseppe 
Varatti และมีทายาท 12 คน จึงไม่มีเวลาท�ำงานวิทยาศาสตร์
ระดับสูง กระนั้นเมื่อ François Voltaire ต้องการจะสมัครเป็น
สมาชิกของ Academy of Sciences แห่ง Bologna เขาได้ขอ
ให้เธอเขียนค�ำรับรองให้ เพราะชื่อเสียงและความเห็นของ
เธอมีน�้ำหนักในการพิจารณา เขาก็ได้รับเลือกเป็นสมาชิก
ตามที่ต้องการ

เมือ่มชีือ่เสียง สภาเมอืง Bologna ได้มอบเงนิเดอืน 
ให้เธอ ท�ำเหรียญท่ีระลึกในนามของเธอ และต้ังชื่อถนน 
ในเมืองตามชื่อของเธอ

https://en.wikipedia.org/wiki/Laura_Bassi
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ตั้ งแต ่นั้นมา อิตาลีก็ มีผู ้หญิงที่ เก ่งมาเรียน
วิทยาศาสตร์มากขึ้น และมีสตรีคนหน่ึงท่ีเก่งคณิตศาสตร์
มากช่ือ Maria Gaetana Agnesi เธอเกิดเมื่อปีค.ศ. 1718 
(ตรงกับรัชสมัยพระภูมินทราชา) เป็นลูกคนโตของครอบครัว
ทีมี่น้อง 21 คน บดิาชือ่ Pietro และมารดาช่ือ Anna Fortunato 
Brivio ซึ่งได้จัดบ้านให้เป็นศูนย์กลางการพบปะของบรรดา
นักวิชาการ Maria จึงมีโอกาสได้เรียนภาษาต่างๆ จาก 
บรรดาแขกที่มาเยี่ยม และสามารถพูดภาษาฝรั่งเศสได้
ตั้งแต่อายุได้ 5 ขวบ พูดละตินและกรีกได้เมื่ออายุ 9 ขวบ  
เมือ่อายุ 11 ขวบ เธอสามารถพดูได้ถงึ 7 ภาษา อีกทัง้สามารถ
เรียบเรียงต�ำรา “Propositiones Philosophicae” ท่ีเกี่ยวกับ
ปรัชญาซึ่งเธอได้ยินได้ฟังมาจากวงสนทนา

ตวั Maria สนใจเรือ่งศาสนามาก จึงขออนญุาตบดิา
ออกบวชชี แต่บิดาไม่ยินยอม เธอจึงหันไปสนใจคณิตศาสตร์ 
และได้เรียบเรียงต�ำรา Instituzioni Analitiche อันเป็นผลงาน
ที่ได้จากการสังเคราะห์วิชาพีชคณิตกับเรขาคณิตเข้าด้วยกัน
ผลงานของเธอฉบับทีต่พีมิพ์ในปี ค.ศ.1748 ถกูน�ำไปถวายแด่
จักรพรรดินี Maria Teresa แห่งออสเตรีย ซึ่งได้ท�ำให้พระนาง
ทรงพอพระทัยมาก จึงทรงประทานแหวนให้เธอหนึ่งวง

หนังสือเล ่มนั้นถูกแบ่งแยกออกเป็นสองเล่ม  
เล่มแรกแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพีชคณิตกับเรขาคณิต  
และมีสมการหนึ่งที่มีช่ือเสียงมาก คือ เส้นโค้ง Agnesi  
(Agnesi’s Curl) ซึ่งมีสมการเป็น x2y = a2 (a-y) โดยที่ a  
เป็นค่าคงตัว แม้แต่ Pierre de Fermat กย็งัอ้างถงึผลงานชิน้นี้ 
เพราะเขารู้สึกประทับใจในความสามารถของเธอมาก

ส่วนเล่มที่สองเป็นเรื่องแคลคูลัส ที่มีความลึกซึ้ง
จน Joseph Louise Lagrange ก็ยังอ้างว่า ผลงานของเขา
ได้รับอิทธิพลด้านการเขียนจาก Agnesi นอกจากนี้สมาคม 
French Academy of Sciences ก็ยังได้ยกย่องเธอว่า ถ้าเป็น
ผู้ชาย สมาคมก็คงเลือกเธอเข้าเป็นสมาชิกแล้ว

แม้ว่าสมาคมวิชาการของฝรั่งเศสหลายสมาคม 
จะปฏเิสธไม่รบัเธอเป็นสมาชกิ แต่ Agnesi กไ็ด้รบัการคดัเลอืก
เข้าเป็นสมาชิกของสมาคม Bologna และเป็นศาสตราจารย์
คณิตศาสตร์สตรีคนแรกของมหาวิทยาลัย

เมื่อบิดาของเธอเสียชีวิตในปี ค.ศ. 1752 Agnesi  
วัย 34 ปีได้ท้ิงงานคณิตศาสตร์ ไปอุทิศชีวิตท่ีเหลือเพื่อ
ช่วยคนยากจน คนเจบ็ และคนชรา โดยได้ซือ้บ้านให้คนจนอยู่  
ได้ขายทรัพย์สมบัติท่ีเธอได้รับจากมรดก และขายของขวัญ
ที่เธอได้รับจากสันตะปาปากับจักรพรรดินีเป็นทุนในการ
จัดการบ้านคนชรา และเธอได้
พ�ำนักอยู่ท่ีบ้านนั้นจนกระท่ังเสีย
ชีวิตในวัย 81 ปี ศพถูกน�ำไปฝัง
ในสุสานของคนยากไร้ ปัจจุบัน 
ในเมือง Milan มีรูปปั ้นครึ่งตัว
ของ Agnesi ติดตั้งเป็นที่ระลึกถึง 
นักคณิตศาสตร์สตรีชาวอิตาเลียน
ในยุคฟื้นฟูศิลปวิทยาคนนี้ 

ภาพ	 Maria Gaetana Agnesi
ที่มา 	 https://en.wikipedia.org/wiki/Maria_Gaetana_Agnesi

ภาพ	 รูปปั้นครึ่งตัวของ Agnesi
ที่มา 	 https://en.wikipedia.org/wiki/

Maria_Gaetana_Agnesi

ภาพ	 หน้าแรกของหนังสือ Instituzioni Analitiche
ที่มา 	 https://en.wikipedia.org/wiki/Maria_Gaetana_Agnesi

https://en.wikipedia.org/wiki/Maria_Gaetana_Agnesi
https://en.wikipedia.org/wiki/Maria_Gaetana_Agnesi
https://en.wikipedia.org/wiki/Maria_Gaetana_Agnesi
https://en.wikipedia.org/wiki/Maria_Gaetana_Agnesi
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เว็บช่วยสอน

ดร.เปียทิพย์ พัวพันธ์ • ผู้ช�ำนาญ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. • e-mail: pphua@ipst.ac.th

ทรัพยากรการศึกษาแบบเปิด
https://www.oercommons.org

แหล่งเรียนรู้เรื่องแร่และเหมืองแร่ 
https://mineralseducationcoalition.org/

การจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสาน  
https://learnzillion.com/

เว็บไซต์นี้ด�ำเนินการโดย The Institute for the 
Study of Knowledge Management in Education (ISKME)  
ประเทศสหรฐัอเมรกิา จดัท�ำเพือ่เป็นแหล่งรวบรวมทรพัยากร 
เพื่อการศึกษาแบบเปิดที่ใช้แนวคิดการให้บริการสื่อดิจิทัล
ที่ครู นักเรียน และผู้สนใจสามารถน�ำไปใช้เพื่อการศึกษา
ได้โดยไม่ถือเป็นการละเมิดลิขสิทธิ์

ในเว็บไซต์ประกอบด้วยสื่อดิจิทัลมากกว่า 
50,000 รายการ เช่น บทเรียนแบบปฏิสัมพันธ์และ
สถานการณ์จ�ำลอง หนังสือเรียน แผนการจัดการเรียนรู้ 
และใบกิจกรรม เป็นต้น คุณครูสามารถค้นหาสื่อดิจิทัล
ตามความต้องการ โดยค้นหาได้จากค�ำค้น (keywords) 
วิชา (subject) ระดับชั้น (level) รวมถึง
มาตรฐานการเรียนรู้ (standard) 

 นอกจากนี ้ คณุครยูงัสามารถ
สร้างเครือข่ายการเรียนรู ้ร ่วมกันกับ
คุณครูท่านอื่นๆ ได้อีกด้วย 

The Minerals Education Coalition (MEC) ได้
จัดท�ำเว็บไซต์ท่ีให้บริการสื่อดิจิทัลส�ำหรับระดับการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน (K-12 Education) เพื่อเผยแพร่บทเรียน และ
กิจกรรมการเรียนการสอนเก่ียวกับแร่ที่มีพื้นฐานมาจาก 
ข้อเทจ็จรงิ เชือ่ถอืได้ และเพือ่ให้ความรูแ้ก่ประชาชนเกีย่วกบั 
ความส�ำคัญของการท�ำเหมืองแร่ท่ีมีต่อ 
การด�ำเนินชีวิตประจ�ำวัน ประกอบด้วย 
ฐานข้อมูลแร่ แร่ท่ีมีการใช้ในผลิตภัณฑ์ 
ทีเ่ราใช้ในชวีติประจ�ำวนั และความปลอดภยั
ในงานเหมืองแร่ 

เวบ็ไซต์น้ีน�ำเสนอแนวทางการจดัการเรยีนการสอน 
แบบผสมผสานหรอื Blended Learning เมือ่สมคัรสมาชกิแล้ว  
คุณครูสามารถจัดการเนื้อหาโดยเลือกสื่อหลากหลาย
ประเภท ได้แก่ วีดทัิศน์ แบบทดสอบออนไลน์ แนวทางการจดั 
กิจกรรมการเรียนรู้ โดยเฉพาะสื่อเก่ียวกับวิชาคณิตศาสตร์
และภาษาอังกฤษ ท่ีคุณครสูามารถน�ำไปใช้
ประกอบการเรียนการสอนทั้งในและนอก
ห้องเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

นานาสาระและข่าวสาร

mailto:pphua@ipst.ac.th?subject=IPST209-%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://www.oercommons.org/
https://mineralseducationcoalition.org/
https://learnzillion.com/
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พิธีมอบโล่ประกาศเกียรติคุณสถานศึกษาที่ส่งเสริมการยกระดับผลสัมฤทธิ์ของนักเรียน

MTEC – IPST Robotics Teacher Camp 
ค่ายหุ่นยนต์ครู เอ็มเทค – สสวท.

เมือ่วนัท่ี 19 พฤศจกิายน พ.ศ. 2560 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) และหน่วยงาน 
ความร่วมมือ ได้แก่ ธนาคารออมสิน บริษัท เอดู พาร์ค จ�ำกัด และ CMS Edu Co., Ltd. ประเทศเกาหลีใต้ ได้จัด 
พิธมีอบโล่ประกาศเกียรตคิณุให้กับสถานศกึษาทีส่่งเสรมิการยกระดบัผลสมัฤทธิข์องนักเรียน (http://tedet.ac.th/news10.html)  
และพธิมีอบรางวลัระดบัประเทศ โครงการประเมนิและพฒันาสูค่วามเป็นเลศิทางคณติศาสตร์และวิทยาศาสตร์ (Thailand  
Educational Development and Evaluation Tests – #TEDET) ประจ�ำปี พ.ศ. 2560 (http://tedet.ac.th/news11.html)  
ณ ห้องแกรนด์ฮอลล์ 201 – 202 ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค กรุงเทพฯ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) ร่วมกับ ศูนย์เทคโนโลยี
และวสัดแุห่งชาต(ิMTEC) จดักจิกรรม “ค่ายหุ่นยนต์ครู 
เอ็มเทค-สสวท.(MTEC-IPST Robotics Teacher  
Camp)” เมื่อวันที่ 13-17 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 
ณ บ้านวิทยาศาสตร์สิรินธร อุทยานวิทยาศาสตร์
ประเทศไทย จังหวัดปทุมธานี  

ข่าว สสวท 

http://tedet.ac.th/news10.html
http://tedet.ac.th/news11.html
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ผศ.ดร.พลกฤต กฤชไมตรี (แถวน่ังท่ีสอง 
จากซ้าย) และดร.สพุตัรา ผาตวิสัินติ ์ (แถวนัง่ซ้ายสดุ)  
รองผู้อ�ำนวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (สสวท.) พร้อมคณะผู้บริหารและนักวิชาการ สสวท. ร่วมต้อนรับและเป็นวิทยากร ในการศึกษาดูงาน
ของคณะเจ้าหน้าที่อาวุโสจากกระทรวงศึกษาธิการ ประเทศบังคลาเทศ เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับการศึกษาด้าน
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ี ในหวัข้อเรือ่ง “Secondary Education System and Best Practice in Thailand”  
ณ ห้องสนั่น สุมิตร ชั้น 4 อาคารปฏิบัติการ สสวท. เมื่อวันที่ 27 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
(สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง  
จดัเทศกาลภาพยนตร์วทิยาศาสตร์เพือ่การเรยีนรู ้ครัง้ท่ี 13   
ในหัวข้อ "ยุคแห่งมนุษยชาติ" ระหว่างวันที่ 1 พฤศจิกายน -  
18 ธนัวาคม พ.ศ. 2560  โดย สสวท.  ได้ร่วมกบัศนูย์วทิยาศาสตร์ 
เพือ่การศกึษา (ท้องฟ้าจ�ำลองกรงุเทพ)  และศูนย์วิทยาศาสตร์
เพื่อการศึกษาทั่วประเทศ รวม 19 แห่ง เป็นศูนย์จัดฉาย 
ภาพยนตร์ พร้อมทัง้จดัพธีิเปิดงานเทศกาลภาพยนตร์วทิยาศาสตร์ 
เพือ่การเรยีนรู ้ครัง้ที ่13  เม่ือวนัจนัทร์ท่ี 6 พฤศจกิายน พ.ศ. 2560  
เวลา 13.30 - 15.45 น. ณ บรเิวณหน้ากรงุศร ีไอแมกซ์  เธยีเตอร์  
ชัน้ 5 สยามพารากอน  โดยมพีลอากาศเอก ประจนิ จัน่ตอง 
รองนายกรฐัมนตร ีเป็นประธานในพธีิเปิด  พร้อมกบัการฉาย
ภาพยนตร์เปิดเทศกาล เรื่อง Voyage of Time

ผู้สนใจสามารถเข้าชมภาพยนตร์ได้โดยไม่เสยีค่าใช้จ่าย 
ท่ีศูนย์จัดฉายในกรุงเทพ ฯ และตามภูมิภาคต่างๆ ได้แก่ 

กระทรวงศกึษาธิการบงัคลาเทศ ศึกษาดงูาน 
สสวท. แลกเปลีย่นเรยีนรูด้้านวิทยาศาสตร์ 

คณติศาสตร์ และเทคโนโลยี

เทศกาลภาพยนตร์วิทยาศาสตร์เพื่อการเรียนรู้ ครั้งที่ 13 "ยุคแห่งมนุษยชาติ"

ศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษาทั่วประเทศ รวม 19 แห่ง  
ในจังหวัดอุบลราชธานี ล�ำปาง ร้อยเอ็ด กาญจนบุรี ยะลา 
สระแก้ว ตรัง นครศรีธรรมราช นครสวรรค์ สมุทรสาคร  
นครราชสีมา ขอนแก่น พระนครศรีอยุธยา ประจวบคีรีขันธ์  
นครพนม พิษณุโลก นราธิวาส ศูนย์รังสิต ศูนย์เอกมัย  
และศนูย์ฝึกและพฒันาอาชพีราษฎรไทยบรเิวณชายแดนชมุพร   
องค์การพพิธิภณัฑ์วทิยาศาสตร์แห่งชาต ิ(อพวช.)  จตัรุสัวทิยาศาสตร์   
อพวช. จามจุรีสแควร์ ส�ำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งชาต ิ(สวทช.)  อทุยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย 
คลองหลวง โรงภาพยนตร์ ศรศีาลายา หอภาพยนตร์ (องค์การ 
มหาชน) ศาลายา นครปฐม อทุยานการเรยีนรูเ้มอืงนครศรีธรรมราช 
และนานมีบุ๊คส์ เลิร์นนิ่งเซ็นเตอร์  สุขุมวิท 31 ดูรายละเอียด
เพิ่มเติมได้ที่เว็บไซต์ http://sciencefilm.ipst.ac.th 

http://sciencefilm.ipst.ac.th/
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ผศ.ดร. พลกฤต กฤชไมตรี รองผู้อ�ำนวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และ
นางกญัณฏัฐ์ สวสัดิส์ว่าง ผูช่้วยผูอ้�ำนวยการ สสวท. น�ำคณะพนกังาน ร่วมพธิวีางพานพุม่และถวายราชสดุดเีทดิพระเกยีรติ 
พระบาทสมเดจ็พระปรมนิทรมหาภูมิพลอดุลยเดช ในฐานะทรงเป็น "พระบดิาแห่งเทคโนโลยีของไทย" เน่ืองใน “วนัเทคโนโลยี
ของไทย” ประจ�ำปี 2560 ณ บรเิวณลานพระบรมราชานสุาวรย์ี พระบาทสมเดจ็พระจอมเกล้าเจ้าอยูห่วั กระทรวงวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี กรุงเทพฯ เมื่อวันที่ 19 ตุลาคม พ.ศ. 2560 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ร่วมกับสมาคมครูวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (สวคท.) มหาวิทยาลัยทักษิณ และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน 
จัดการประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ในโรงเรียน ระดับชาติ ครั้งที่ 23 (วทร. 23) ในหัวข้อ “เรียนรู ้
อย่างสร้างสรรค์เพื่อครูไทย 4.0” เพื่อส่งเสริม สนับสนุนครู อาจารย์ และบุคลากรทางการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการเรียน 
การสอนวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลย ีได้เพ่ิมพูนศกัยภาพทางวชิาการ แลกเปล่ียนแนวคดิและประสบการณ์ น�ำไปสู่ 
การพัฒนาวิชาชีพ ณ ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา กรุงเทพฯ เมื่อวันที่ 14-16 ตุลาคม พ.ศ. 2560

ในภาพ รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชชยั สมุติร (แถวนัง่กลาง) ประธานกรรมการสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย ี (สสวท.) กล่าวปาฐกถาพเิศษภายในงาน พร้อมด้วย ดร.พรพรรณ ไวทยางกรู (แถวนัง่ที ่ 6 จากขวา) ผูอ้�ำนวยการ 
สสวท. นางดวงสมร คล่องสารา (แถวนั่งที่ 5 จากขวา) นายกสมาคม สวคท. ผู้แทนจาก มหาวิทยาลัยทักษิณ และ 
ผู้แทนจาก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ร่วมถ่ายภาพกับคณะครูศูนย์สะเต็มศึกษาภูมิภาคที่มาร่วมงาน วทร. 23 

สสวท. ร่วมพิธีวางพานพุ่มและถวายราชสดุดี เพือ่เทิดพระเกยีรติ "พระบิดาแห่งเทคโนโลยขีองไทย"

สสวท. ร่วมกับ สวคท. ม.ทักษิณ และ ม.เกษตรศาสตร์ จัดงานวทร. 23 
หัวข้อ “เรียนรู้อย่างสร้างสรรค์เพื่อครูไทย 4.0”
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดพิธีมอบรางวัลครูดีเด่น STEM Education 
ประเทศไทย เมื่อวันที่ 14 ตุลาคม พ.ศ. 2560 ณ ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค กรุงเทพฯ (จากซ้ายไปขวา)

ครูดีเด่น STEM Education ประทศไทย รุ่นที่ 3 ประเภทวิทยาศาสตร์  ระดับประถมศึกษา 
1. นายพรจักษ์ อุ่นทิม			   โรงเรียนวัดพุฒิปรางค์ปราโมทย์ จังหวัดนนทบุรี 
2. นางปาริชาติ อักษรภักดี 		  โรงเรียนสตรีทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช
รางวลัชมเชยพเิศษครูดเีด่น STEM Education ประเทศไทย รุ่นที ่3 ประเภทวิทยาศาสตร์  ระดับมธัยมศกึษา

ตอนปลาย วิชาเคมี 
3. นายศตภิษัช ไกรษี 			   โรงเรียนกันทรารมณ์   จังหวัดศรีสะเกษ 
4. นางปิยพร ณ ล�ำปาง 		  โรงเรียนด�ำรงราษฎร์สงเคราะห์ จังหวัดเชียงราย 
5. นางสาววีรยา นากสุก 		  โรงเรียนบ้านห้วยกะปิ จังหวัดชลบุรี
รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชชัย สุมิตร (ที่ 6 จากซ้าย) ประธานกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.) 
รางวัลชมเชยครูดีเด่น STEM Education ประเทศไทย รุ่นที่ 3 ประเภทวิทยาศาสตร์ ระดับประถมศึกษา  
6. นางสมสุข แสงปราบ 			  โรงเรียนนางรอง จังหวัดบุรีรัมย์  
7. นางสาวเพชรอารีย์ เอกอัครสหนันท์ 	 โรงเรียนทุ่งโพวิทยา จังหวัดอุทัยธานี 
8. นายมานะ อินทรสว่าง 		  โรงเรียนศึกษานารี  กรุงเทพมหานคร 
9. นายชนกนันท์ พะสุโร  		  โรงเรียนบ้านบ่อหิน  จังหวัดยะลา 
ดูรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่ http://pd.ipst.ac.th/?p=2940 

พิธีมอบรางวัลครูดีเด่น STEM EDUCATION ประเทศไทย

http://pd.ipst.ac.th/?p=2940
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QUIZ

สวัสดีปีใหม่ พ.ศ. 2561 ผู้อ่านที่รักทุกท่าน และอีกเช่นเคยที่ต่ายจะต้องพยายามหาเรื่องที่ต่ายคิดว่า คุณควรจะรู้  
เรื่องที่เป็นประโยชน์เกี่ยวกับวงการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี และเป็นเรื่องที่น่าจะต้องอยากอ่านมาฝากอีก
เช่นเคย ส�ำหรับฉบับนี้ต่ายมี 2 เรื่องที่อยากจะมาเล่าให้ฟัง แต่ด้วยข้อจ�ำกัดของหน้ากระดาษ ต่ายขอเลือกเรื่องใกล้ตัวที่สุด 
มาเล่าให้คุณๆ ฟังก่อน น่าจะเป็นข้อสรุปที่ดีที่สุด

ฉบับนี้ต่ายมีเรื่องเล่าเกี่ยวกับสารกันบูดที่ใช้ใน
อตุสาหกรรมอาหารส�ำเรจ็รปูนานาชนดิ จากทมีนกัวทิยาศาสตร์
ของอเมรกิา Irwin, S. V., Fisher, P., Graham, E., Malek, A.,  
& Robidoux, A. (2017). Sulfites inhibit the growth of four 
species of beneficial gut bacteria at concentrations regarded 
as safe for food. PloS one, 12(10), e0186629. แค่เจอหัวข้อ
งานวจิยั ต่ายกส็ะดุง้โหยงด้วยความตกใจพร้อมกบัก้มมองฉลาก
ด้านหลงัซองข้าวกล่องพร้อมกนิท่ีต่ายซือ้และน�ำมาเข้าไมโครเวฟ
เพ่ือหม�ำ่เป็นมือ้เยน็ในวนัอนัแสนเหนือ่ยล้า โวะ! ข้าวกล่องชนดิ
ไมโครเวฟกใ็ส่สารกนับดู ใส่สารคงสภาพเมลด็ข้าว และอ่ืนๆ อีก
มากมาย....แต่ก่อนต่ายไม่เคยคดิว่าอาหารแบบนีเ้ขาจะใส่กนัด้วย
กแ็ช่แขง็มาแล้วน่าจะเกบ็ได้นานพอสมควร....

"กอ็แีค่สารกนับดู!" หลายคนยงัไม่รูว่้ามอีนัตรายหรอื
ไม่ ต่ายเชือ่ว่าหลาย ๆ  คนรบัทราบและรบัรูข้้อมลูแบบต่ายเท่านัน้
คือ ปลอดภัยและสามารถน�ำมาใช้ได้ในอุตสาหกรรมอาหาร  
ไม่น่าจะมีปัญหาอะไรน่ีนา แต่ในความเป็นจริง...เรื่องนี้เป็น 
เรือ่งน่ากงัวลไม่น้อยเลยทเีดยีว

ข้อมลูจากงานวจิยัได้สือ่สารออกมาชดัเลยว่า ซลัไฟต์ 
ที่ใช้เป็นสารกันบูด ถูกน�ำมาใช้กันแพร่หลายในอุตสาหกรรม
อาหารตามมาตรฐานทีก่�ำหนด (ใช้เป็นสารควบคมุการเจรญิ
เติบโตของแบคทีเรียในอาหาร และป้องกันการเปลี่ยนสีของ
อาหารเป็นสนี�ำ้ตาล) มผีลยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีทีมี่
ประโยชน์ในทางเดนิอาหาร 4 ชนดิ โดยปกตแิล้วซลัไฟต์สามารถ
น�ำมาใช้ได้ในอุตสาหกรรมอาหารในปริมาณที่แตกต่างกันไป 
ในแต่ละประเทศ ประเทศไหนมาตรฐานสงูๆ หน่อยกก็�ำหนด
ให้ใช้ปริมาณน้อยๆ ประเทศไหนมาตรฐานต�่ำๆ จะให้ใส่ได ้
มากหน่อย ส่วนอาหารทีไ่ม่ได้มีการควบคมุมาตรฐาน อาจจะแอบ 
ใส่ลงไปแบบไม่บันยะบันยังกันเลยทีเดียว ตามข่าวที่ปรากฏ
ตามสือ่หลายๆ ครัง้ ต่ายเชือ่ว่าคุณๆ น่าจะเคยเหน็ผลิตภณัฑ์
อาหารบางชนดิทีม่กีารน�ำมาขายและบอกเราว่า นีเ่ป็นอาหารท่ี
ท�ำส่งออก เกรดดกีว่าท่ีขายในประเทศ ความแตกต่างส่วนหนึง่ 
เป็นผลมาจากข้อก�ำหนดในเรื่องคุณภาพของอาหารและ
ปรมิาณสารปรงุแต่ง สผีสมอาหาร และสารกันบดูต่างๆ ท่ีจะใส่ 
ลงไป ท�ำให้โรงงานผู้ผลิตต้องท�ำการผลิตแยกจากการผลิต 
เพ่ือจ�ำหน่วยในประเทศ

แบคทเีรยีในล�ำไส้ ส�ำคญัอย่างไร... เมือ่นกึย้อนไป
ในสมยัประถม เราแค่ถูกสอนมาให้รูเ้พียงแค่ว่า การกนิผกัผลไม้
ท�ำให้ขบัถ่ายสะดวก และมวีติามนิเท่านัน้ และ ณ เวลานีเ้ราก็
ยงัคงเรียนเรือ่งน้ีกนัอยูไ่ม่เปลีย่นแปลง ส�ำหรบัเรือ่งการท�ำงาน
ของแบคทเีรยีในล�ำไส้ ต่ายอยากให้คณุๆ อ่านทีต่่ายเคยเล่า 
ไปแล้ว ในฉบบัท่ี 197 (พฤศจิกายน-ธนัวาคม พ.ศ. 2558) และ
ฉบบัที ่ 198 (มกราคม-กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2559) แล้วจะหลงรกั
แบคทีเรยีในล�ำไส้

แบคทเีรยีในล�ำไส้ 4 ชนดิทีท่มีวจิยัจากฮาวายทมีนี้ 
ได้เลอืกมาศกึษาจากหลกัการเบือ้งต้น คอื เป็น Probiotics 
(เป็นแบคทเีรยีชนดิดใีนทางเดนิอาหาร) และเป็นแบคทเีรยีทีม่ ี
จ�ำนวนมากในทางเดนิอาหาร คอื Lactobacillus plantarum   
Lactobacillus rhamnosus,  Lactobacillus casei  และ Streptococcus 
salivarius subsp. thermophilus ซึง่โดยปกต ิหากร่างกายอยูใ่น
ภาวะสมดลุของแบคทเีรยีทกุๆ ชนดิในทางเดนิอาหารร่างกาย 
กจ็ะแขง็แรงไม่เป็นโรค หากเสยีสมดลุไปด้วยสาเหตทุัง้จากปัจจยั
ต่างๆ ภายในร่างกายเอง เช่น อาย ุยนีท่ีแตกต่างกันในแต่ละคน  
(คนบางคนเกดิมาและถกูก�ำหนดให้เป็นมะเรง็) ความเครยีด 
กระบวนการท�ำงานของระบบต่างๆ ภายในร่างกาย ลกัษณะ
โครงสร้างและการท�ำงานของระบบทางเดนิอาหารของแต่ละคน  
และปัจจัยจากภายนอก (ที่คุณสามารถควบคุมได้ด้วยจิตใจ
อันเข้มแขง็) เช่น ชนดิอาหาร Prebiotics (อาหารของจุลนิทรีย์
ทีร่่างกายมนษุย์ไม่สามารถย่อยได้และไม่ถกูดดูซมึได้ในระบบ
ทางเดนิอาหาร แต่แบคทเีรยีเอาไปใช้ประโยชน์ได้) Probiotics 
(แบคทีเรยีทีอ่าศัยในล�ำไส้และเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย) ปรมิาณ
การใช้ยาปฏชิวีนะ อาการป่วย รปูแบบการใช้ชวิีต ส่ิงแวดล้อม 
ท่ีอาศัยอยู่ (ดังภาพประกอบ)



ปัจจัยภายนอก

สุขภาพดี

ปัจจัยภายในตัวผู้ถูกอาศัย

ป่วยเป็นโรค

ภาวะสมดุล Homeostasis

ภาวะไม่สมดุล Dysbiosis

ความหนาแน่น ความหลากหลาย
ของชนิด และกิจกรรมของ
แบคทีเรียในทางเดินอาหาร

อายุ พันธุกรรม ความเครียด
การท�ำงานของระบบต่างๆ ในร่างกาย

โครงสร้างและระบบการท�ำงาน
ของทางเดินอาหาร

อาหารที่กิน Prebiotics Probiotics 
ปริมาณการใช้ยาปฏิชีวนะ 

การเป็นโรคต่างๆ รูปแบบการใช้ชีวิต
สภาพแวดล้อมในการด�ำรงชีวิต
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 ต่าย แสนซน

สุขภาพและความตาย
อยู่ที่วิธีการเลือกกินของคุณ    

เฉลยค�ำถามฉบับที่ 207

ค�ำถามฉบับที่ 209

ทีต่่ายถามคณุๆ ไปว่า กราฟท่ี 4-5 คณุๆ คดิว่า มปัีจจัย 
อะไรบ้างที่ท�ำให้การลดลงของมวลน�้ำแข็งที่ขั้วโลกเหนือและ 
ขัว้โลกใต้ มค่ีาแตกต่างกันมากถงึ 2 เท่า ความแตกต่างของปรมิาณ
น�้ำแข็งในขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้ ประกอบกับอัตราการละลาย
ที่แตกต่างกัน นั่นเป็นเพราะขั้วโลกเหนือถูกล้อมรอบด้วยแผ่นดิน 
ในขณะที่ขั้วโลกใต้ไม่ใช่ และนักวิทยาศาสตร์ก็พบว่า อิทธิพล
ของกระแสน�้ำเย็นที่ล้อมรอบแผ่นน�้ำแข็งขั้วโลกใต้เป็นปัจจัยหลัก 
ทีช่่วยท�ำให้มนัละลายได้ช้ากว่าน�ำ้แขง็ทีข่ัว้โลกเหนอื และกระแสลมเยน็ 
ทีป่กคลมุเนือ้ผิวน�ำ้ทะเลและแผ่นน�ำ้แขง็ยงัช่วยท�ำให้เกดิการก่อตวั 
ของน�้ำแข็งเพิ่มขึ้นตามฤดูกาลอีกด้วย เราจึงเห็นกราฟ 5 มีการ
เหวีย่งขึน้ลงมากกว่า กราฟที ่4 ซึง่ข้อมลูนีน้กัวทิยาศาสตร์อธบิาย
ได้จากข้อมลูอณุหภมูจิากภาพถ่ายดาวเทยีมส�ำรวจโลก ถงึอย่างไร
ก็ตาม แผ่นน�้ำแข็งจากทั่วโลกก็ก�ำลังค่อยๆ ละลายลงในทุกๆ วัน 
ด้วยอัตราแบบก้าวกระโดด อีกไม่นานโลกใบนี้จะถูกเรียกว่า 
"Water World" อย่างแน่นอน ต่ายขอยืนยัน! และในฉบับนี้ ไม่มี
ผู้ใดตอบถูกเลย

จากเรือ่งทีเ่ล่ามาต่ายอยากให้คณุๆ ลองส�ำรวจหาชนดิ
ของอาหารในร้านสะดวกซื้อ โดยลองหาอาหารที่คุณๆ ไม่คิดว่า 
จะต้องใส่สารกนับดูมา 5 ชนดิ และดดู้านหลงัของซองด้วยว่าเขาใช้
สารกนับดูชือ่อะไร เมือ่คณุๆ หาครบแล้วทัง้ 5 ชนดิอาหาร และชนดิ
สารกันบูด พิมพ์ส่งมาให้ต่ายได้เลย ที่ funny_rabbit@live.co.uk  
ภายในวันที่ 2 มีนาคม 2561 โดยต้องใส่ที่อยู่ที่จะให้จัดส่งของ
รางวลัมาให้เรยีบร้อย และเช่นเดมิ ถ้าอยากให้ต่ายส่งสือ่การเรยีน
การสอนจาก สสวท. ไปให้โรงเรียน (นอกเหนือจากของรางวัลที่ 
จะได้รับ) ต่ายรบกวนช่วยเขียนช่ือโรงเรียนที่คุณอยากให้ต่าย 
ส่งของไปให้มาให้ต่ายด้วย เพือ่ทีโ่รงเรยีนจะได้น�ำไปใช้ในการเรยีน 
การสอนได้ ส�ำหรบัเฉลยอ่านได้ในอกี 2 ฉบบัหน้า คอืฉบบัที ่211 นะจ๊ะ

ทางทมีวจิยักล่าวว่า มนัเป็นการยากมากทีจ่ะระบุ
ให้แน่ชดัว่าคนไหนกนิอะไรแล้วเกดิโรค เพราะมนษุย์แต่ละคน
มคีวามแตกต่างกันท้ังในเร่ืองของชนิดและปรมิาณอาหารท่ีกนิ 
ในแต่ละมือ้แต่ละวัน แต่ทีแ่น่ๆ เราพบว่า จากการตรวจสอบ
งานวิจัยย้อนหลงั มงีานวิจยัหลายงานทีเ่คยรายงานการค้นพบว่า  
การกนิซลัไฟต์เข้าไปเพยีงแค่ 1 ppm (part per million) ท�ำให้เกดิ
อนัตรายต่อร่างกายมนษุย์แล้ว และต่ายอยากจะบอกว่า ระบบ
การส่งตรวจและควบคมุคณุภาพอาหารนัน้ เป็นเพยีงแค่การสุม่ตรวจ 
หากเราโชคไม่ดกีจ็ะเจอผูผ้ลติทีไ่ม่ค�ำนงึถงึสขุภาพของผูบ้รโิภค 
ใส่สารกนับูดหรอืสารเคมีอ่ืนๆ เพือ่สร้างภาพ รส และยดือายุ 
การเก็บไว้ขายได้นานท่ีสดุ ดงัทีเ่ป็นข่าว และคุณๆ สามารถค้นหา

ภาพที ่1  ปัจจยัต่างๆ ทีมี่ผลต่อความหนาแน่น ความหลากหลายของชนดิ และการท�ำงานของแบคทเีรยีในทางเดนิอาหารทีจ่ะท�ำให้สขุภาพดหีรอืท�ำให้
เกิดโรคตามมา อ้างอิง: Zhang, Y. J., Li, S., Gan, R. Y., Zhou, T., Xu, D. P., & Li, H. B. (2015). Impacts of gut bacteria on human 
health and diseases. International journal of molecular sciences, 16(4), 7493-7519.

ได้จาก Google ค�ำแนะน�ำทิง้ท้ายส�ำหรบังานวจิยัทีท่�ำการ
ศึกษาในเรือ่งนีเ้กอืบท้ังหมด จะแนะน�ำให้ผูบ้รโิภคพยายาม
หลกีเลีย่งหรอืหากท�ำยากกใ็ห้ลดการบรโิภคอาหารส�ำเรจ็รปู
ทีใ่ส่สารกนับดูและสารปรงุแต่งรส ส ี และอืน่ๆ หนัมากิน
อาหารทีผ่่านกระบวนการปรงุสกุแบบเรยีบง่ายทีส่ดุ จะท�ำให้
มสีขุภาพร่างกายแขง็แรงและไม่เสีย่งต่อการเป็นโรคตาม 
สมยันยิมชนดิต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น โรคเบาหวาน โรคอ้วน  
โรคหัวใจ โรคไต โรคตับ โรคมะเร็ง โรคเก๊าท์ โรคจาก 
ต่อมไทรอยด์ และโรคสมอง 
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นิตยสาร สสวท.

382 3246 



https://www.youtube.com/ipstthailand
https://www.facebook.com/oho.ipst
http://learningspace.ipst.ac.th/
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