


หนงัสอืเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน 
และรายวชิาเพิม่เตมิ

วิทยาศาสตร์
หนงัสอืเรียนแนวคดิใหม่ สสวท. 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

  คู่มือครู

• แนะน�ำกิจกรรมกำรเรียนรู้ที่เชื่อมโยงกับตัวชี้วัด

• มีขั้นตอนกำรเตรียมตัวของผู้สอน

• มีแผนกำรจัดกำรเรียนรู้

• พร้อมตัวอย่ำงค�ำถำมที่เน้นกำรคิดระดับต่ำงๆ

• มีเครื่องมือประเมินกำรเรียนรู้ระหว่ำงเรียน

New

QR CODE และ Short URL เชือ่มกับ แอปพลิเคชัน่ AR , VR เพือ่ช่วยให้เข้าใจง่าย เชือ่มโยงไปยังข้อมูลทีถู่กต้อง 
และน่าเชือ่ถือบนระบบ Learning Space ของ สสวท.

จุดเด่น

ร้านศึกษาภัณฑ์พาณิชย์ทุกสาขาและร้านค้าเครือข่ายศึกษาภัณฑ์พาณิชย์จังหวัด 

องค์การค้าของ สกสค. 2249 ฝ่ายค้าส่ง ถนนลาดพร้าว แขวงสะพานสอง เขตวังทองหลาง กรุงเทพฯ 10310 
โทรศัพท์ 0 2538 3033 ต่อ 512, 513, 516, 518, 520 และ 521 โทรสาร 0 2530 2026-29 เว็บไซต์ www.suksapanpanit.com

สอบถามเพิ่มเติมได้ที่ : ฝ่ายบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน สสวท. โทร 0 2392 4021 ต่อ 3101 3102 เว็บไซต์ http://www.ipst.ac.th

สนใจสัง่ซื้อ

 ระดับประถมศึกษา 
• พัฒนาโดยทีมผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา หลักสูตร และการสอน • ผ่านการวิจัย ทดลองใช้ และปรับปรุงเพื่อให้เหมาะสมกับบริบทของห้องเรียนไทย

• เน้นกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ • เน้นการพัฒนาทักษะการอ่าน การเขียน และการให้เหตุผล • รูปเล่ม และการจัดวางสวยงาม สีสันน่าใช้

• พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 • มีแบบฝึกหัด และแบบทดสอบให้ประเมินผลการเรียนรู้ของตนเอง

 ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
• พัฒนาโดยทีมผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา หลักสูตร และการสอน • ผ่านการวิจัย ทดลองใช้ และปรับปรุงเพื่อให้เหมาะสมกับบริบทของห้องเรียนไทย

• เน้นกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ • พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 • เชื่อมโยงเนื้อหากับชีวิตจริง

• มีกิจกรรมสะเต็มท้ายบทเรียนทุกบท • มีแบบฝึกหัด และแบบทดสอบให้ประเมินผลการเรียนรู้ของตนเอง • รูปเล่ม และการจัดวางสวยงาม สีสันน่าใช้

 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย
• เน้นการน�าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ�าวัน และการศึกษาต่อในด้านที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน • ใช้สถานการณ์หรือค�าถามที่เชื่อมโยงกับชีวิตและสิ่งแวดล้อม

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


คณะที่ปรึกษา

ประธานกรรมการ สสวท.

ผู้อำ�นวยการ สสวท.

รองผู้อำ�นวยการ สสวท.

บรรณาธิการบริหาร

ธรชญา พันธุนาวนิช

หัวหน้ากองบรรณาธิการ

ณรงค์ศิลป์ ธูปพนม

กองบรรณาธิการ

ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ 

ผู้อำ�นวยการสาขา/ฝ่าย

ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ/ผู้เชี่ยวชาญ

ขจิต เมตตาเมธา

จินดาพร หมวกหมื่นไวย

ดร.ดวงกมล เบ้าวัน

ทิพย์วรรณ สุดปฐม

เทพนคร แสงหัวช้าง

นันทฉัตร วงษ์ปัญญา

ดร.บัญชา ธนบุญสมบัติ

ดร.ประวีณา ติระ

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

เจ้าของ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
924 ถนนสุขุมวิท แขวงพระโขนง เขตคลองเตย 
กรุงเทพมหานคร 10110
โทร. 0-2392-4021 ต่อ 3307

(ข้อเขียนทั้งหมดเป็นความเห็นอิสระของผู้เขียน มิใช่ของ สสวท. 

หากข้อเขียนใดผู้อ่านเห็นว่าได้มีการลอกเลียนแบบหรือแอบอ้าง

โดยปราศจากการอ้างอิง กรุณาแจ้งให้กองบรรณาธิการทราบด้วย

จักเป็นพระคุณยิ่ง)

วัตถุประสงค์
1.	 เผยแพร่และส่งเสริมความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ 
	 คณิตศาสตร์ และ เทคโนโลยีให้แก่ครูและผู้สนใจท่ัวไป
2. เผยแพร่กิจกรรมและผลงานของ สสวท.
3. เสนอความก้าวหน้า​ของวิทยาการในด้านการศึกษา
	 วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีจะสนับสนุน 
	 การศึกษา​ของชาติให้ทันกับเหตุการณ์ปัจจุบัน
4.	 แลกเปล่ียนและรับฟังความคิดเห็นต่างๆ เก่ียวกับ
	 ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี
	 จากครูและผู้สนใจท่ัวไป

ในปีงบประมาณ 2562 ภายใต้การน�ำของผู้บริหารใหม่ไฟแรงของสถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และ ส�ำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน (สช.) ได้

หารือเรื่องแนวทางการด�ำเนินงานร่วมกัน เพื่อสร้างมิติใหม่ของการยกระดับการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในโรงเรียนเอกชนอย่างเป็นระบบ และมุ่งให้เห็นผลชัดเจนอย่างเป็น 

รูปธรรม โดยมีเป้าหมายให้มีโรงเรียนคุณภาพในทุกอ�ำเภอ เพื่อที่นักเรียนจะได้ไม่ต้องย้ายเข้ามาเรียน 

ในโรงเรียนใหญ่ในตัวจังหวัด อีกทั้งการร่วมมือกันผลักดันให้โรงเรียนในสังกัด สช. ท่ีมีศักยภาพสูง 

สามารถร่วมเป็นศูนย์โอลิมปิกวิชาการ สอวน. นับว่าเป็นประเด็นที่น่าจับตามองกันต่อไป

แนวคดิคลาดเคลือ่น (Misconception) กบัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ เป็นประเดน็ทีถ่กูกล่าวถงึ 

และเชือ่มโยงกนัมาเป็นเวลานานแล้ว การจดัการเรยีนการสอนได้อย่างมปีระสทิธภิาพจ�ำเป็นต้องสนใจ

ประเด็นนี้เป็นอย่างยิ่ง เราขอน�ำเสนอตัวอย่างเพื่อเป็นแนวปฏิบัติการประยุกต์ใช้ทฤษฏีสู่การพัฒนา

สื่อการจัดการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียนสามารถน�ำไปใช้ได้อย่างเหมาะสม และผู้สอนควรประยุกต์และ 

ผสมผสานให้เหมาะกับบริบทของสถานศึกษา สภาพชั้นเรียน และนักเรียนของตนเอง

ในฉบับนี้มีกิจกรรม "นักสืบยุงร้าย" "ตารางมหาสนุก" "โมบายนานาพันธุ์" ซึ่งเป็นกิจกรรม

ในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติประจ�ำปี 2561 ซึ่งต้องใช้การคิดวิเคราะห์ การหา

ค�ำตอบจากกิจกรรม ช่วยสร้างความตื่นเต้นและแรงบันดาลใจในการเรียนรู้ รวมถึงได้สร้างบรรยากาศ

การเรียนรู้ควบคู่ไปกับการเล่นเกมแสนสนุก ทางนิตยสารได้จัดท�ำวีดิทัศน์ประกอบซึ่งสามารถติดตาม

จาก QR Code ที่มีหรือลิงค์ใต้ QR Code อีกทั้งเป็นทางเลือกให้ผู้สอนสามารถประยุกต์ใช้ในการเรียน

การสอนของตนเองได้ 

ท่านสามารถรับเรื่องราวดีๆ จากเรา นิตยสาร สสวท. ได้ที่ emagazine.ipst.ac.th และ 

fb.com/ipstmag ค่ะ

		     

						       ธรชญา พันธุนาวนิช

				     	             บรรณาธิการบริหาร

เปิดเล่ม สสวท.

ปีที่ 47 ฉบับที่ 215  พฤศจิกายน - ธันวาคม 2561

http://emagazine.ipst.ac.th/
http://fb.com/ipstmag


รอบรูเ้ทคโนโลยี
23 	 ปริศนาทาร์เซีย: Tarsia Puzzle
	 ปุณิกา พระพุทธคุณ 

29 	 มุมมองเพื่อการวิเคราะห์แนวทางการพัฒนา 
	 Open Educational Resources
	 ในสถาบันการศึกษา
	 สุธิดา การีมี

การเรียนกระตุ้นความคิด
35 	 คณิตศาสตร์กับ “การพัฒนาที่ยั่งยืน” 
	 ดร.พงศธร มหาวิจิตร • พงศกร ภู่อารีย์

42 	 มาแปลผลการพยากรณ์อากาศกันเถอะ
	 น�้ำทิพย์ จรรยาธรรม

48	 กิจกรรม “โมบายนานาพันธ์ุ”
	 ดร.นันทยา อัครอารีย์

นานาสาระและข่าวสาร	

52	 Godfrey Harold Hardy: ผู้ร่วมงานของ 
	 อัจฉริยะนักคณิตศาสตร์ Ramanujan
	 ศ.ดร.สุทัศน์ ยกส้าน    

55	 เว็บช่วยสอน
	 ชัยวัฒน์ เนติทวีทรัพย์     

56 	 ข่าว-สสวท
59	 QUIZ

3 	 จับตามองนโยบายผู้บริหารยุคใหม่ไฟแรง 
	 สสวท. – สช. ขับเคลื่อนเพื่อยกระดับคุณภาพ 

	 โรงเรียนเอกชนทั่วไทย
	 สนินีาฎ ทาบงึกาฬ  

รอบรูว้ิทย์
5	 แนวคิดคลาดเคลื่อนกับ
	 การพัฒนาสื่อการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
	 วชิร ศรีคุ้ม

10	 กิจกรรมเรื่อง นักสืบยุงร้าย 
	 ลลิดา อ�่ำบัว 

รอบรูค้ณิต
16 	 ตารางมหาสนุก Bingo !! บิงโก !!
	 ธนากร ปรญิญาศาสตร์ • ทศธรรม เมขลา • ณภาภัช วุฒพีิรพร 

18 	 หาค่าประมาณของ π ด้วย GeoGebra
	 อมัริสา จนัทนะศริิ  

สารบัญ

42

29

10
16
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ที่มา	 http://www.moe.go.th/mobile1/viewNews.
php?nCatId=news2&moe_mod_news_
ID=51809

สินีนาฎ ทาบึงกาฬ • ผู้ชำ�นาญ ฝ่ายยุทธศาสตร์ แผน และประกันคุณภาพ  สสวท. • e-mail: schan@ipst.ac.th

จับตามองนโยบาย
ผู้บริหารยุคใหม่ไฟแรง

สสวท. – สช. 
ขับเคลื่อนเพื่อยกระดับ

คุณภาพโรงเรียนเอกชนทัว่ไทย

สสวท. กับ สช. ร่วมกันสร้างมิติใหม่ เพื่อยกระดับ 
การศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี  
ในโรงเรยีนสงักดัส�ำนกังานคณะกรรมการสง่เสรมิการศกึษา 
เอกชน (สช.) อย่างเป็นระบบ และมุ่งให้เห็นผลชัดเจนอย่าง 
เป็นรูปธรรมมากขึน้ ภายใตค้วามรว่มมอืในโครงการตา่ง ๆ 
ตามแนวทาง สสวท. 

ในปี พ.ศ. 2561 มีการเปลี่ยนผ่านผู้บริหารสูงสุดของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
โดยมีศาสตราจารย์ ดร.ชูกิจ ลิมปิจ�ำนงค์  เข้ามารับต�ำแหน่งผู้อ�ำนวยการ ตั้งแต่เดือนเมษายน 2561 ส�ำหรับผู้บริหารสูงสุด
ของส�ำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน (สช.) ซึ่งมีนายชล�ำ อรรถธรรม ที่ได้รับการแต่งตั้งจากคณะรัฐมนตร ี
เมื่อเดือนกันยายน 2561 ให้ด�ำรงต�ำแหน่งเลขาธิการคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน     

จุดเริ่มต้นของการด�ำเนินงานร่วมกันในปีงบประมาณ 2562 ภายใต้การน�ำของผู้บริหารใหม่ของทั้งสองหน่วยงาน  
เกดิขึน้เมือ่วนัที ่17 ตลุาคม พ.ศ.2561 โดย สสวท. และ สช. ได้จดัประชมุหารอืเรือ่งแนวทางการด�ำเนนิงานร่วมกนั เพือ่สร้าง 
มติใิหม่ของการยกระดบัการศกึษาวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และเทคโนโลยใีนโรงเรยีนเอกชนอย่างเป็นระบบ และมุง่ให้เหน็
ผลชัดเจนอย่างเป็นรูปธรรม ภายใต้ความร่วมมือในโครงการต่างๆ ตามแนวทาง สสวท.

นายชล�ำ อรรถธรรม เลขาธิการ กช. เปิดเผยว่า ส�ำนกังานการศึกษาเอกชน 
มีจ�ำนวนโรงเรียนในระบบมากกว่าห้าพันโรงเรียน และยังมีโรงเรียนนอกระบบ 
อีกจ�ำนวนหนึง่ เช่น โรงเรยีนสอนอาชพี โรงเรยีนสอนศาสนา โรงเรยีนขององค์กร
สาธารณะเพ่ือการกุศล ท้ังนี้สภาพแวดล้อมและทรัพยากรของแต่ละโรงเรียน 
ยงัมคีวามแตกต่างกนั จึงจ�ำเป็นต้องได้รบัการพัฒนา โดยจะท�ำงานร่วมกบั สสวท.  
ในการน�ำนวัตกรรมและกระบวนการมาพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนรู ้  
ในโรงเรยีนเอกชน  รวมถงึท�ำการศกึษาวิเคราะห์บรบิท สภาพปัญหา และความต้องการ 
ของโรงเรยีนในแต่ละพืน้ที ่โดยมศีกึษาธกิารและศกึษานเิทศก์ของจงัหวัดร่วมเป็น 
ศูนย์กลางการด�ำเนินงาน  

http://www.moe.go.th/mobile1/viewNews.php?nCatId=news2&moe_mod_news_ID=51809
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ที่มา	 http://www.acnews.net/detailnews.php?news_
id=N255601733

นายพรชัย อินทร์ฉาย รองผู้อ�ำนวยการ สสวท. กล่าวว่า  
ในปีงบประมาณ 2562 ถึง 2564 ผู้อ�ำนวยการ สสวท. ได้ให้นโยบาย
ในการท�ำงานเชิงรุก โดย สสวท. จะต้องด�ำเนินการไปด้วยกัน 
กบัหน่วยงานต้นสงักดั ซึง่ความร่วมมอืเพือ่พฒันาการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์  
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในโรงเรียนของ สช. ยังคงด�ำเนินการ
อย่างต่อเนื่อง ในอดีตที่ผ่านมามีหลายโครงการที่ สสวท. ได้เข้าไป 
ส่งเสริมศักยภาพ และยกระดับการศึกษาให้แก่โรงเรียนในสังกัด สช. 
ได้อย่างเป็นระบบ เช่น สะเต็มศึกษา ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์  
ศูนย์พัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์ โรงเรียนคุณภาพด้าน
วทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์และเทคโนโลยตีามมาตรฐาน สสวท. การวดั 
และประเมินผล PISA ที่จะสร้างเกณฑ์มาตรฐาน เพื่อคัดกรองและ 
ส่งต่อนักเรียนเข้าสู่มหาวิทยาลัย หรือขอรับทุนการศึกษา

โครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ตามแนวทางของ  
สสวท. มโีรงเรยีนในสงักดั สช. เข้าร่วมโครงการรุน่ที ่1 จ�ำนวน 42 โรงเรยีน  
รวมทัง้ได้ด�ำเนนิงานในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นมาต้ังแต่ปีงบประมาณ  

2560 ในอนาคตจะมีการรับสมัครโรงเรียนในสังกัด สช. เข้าร่วมโครงการรุ่นที่ 2 ซึ่งได้ขยายจ�ำนวนเพิ่มเป็น 100 โรงเรียน  
ในปีงบประมาณ 2562 นอกจากนัน้ยงัได้จัดการอบรมครดู้านสะเตม็ศกึษาตามหลักสูตร สสวท. โดยใช้วธีิทางไกลผ่านดาวเทยีม 
ซึ่งได้มีสัญญาความร่วมมือกันจนถึงปีงบประมาณ 2562 และ สช. ได้จัดการอบรมทางตรงขยายผลต่อยอดเพิ่มเติมให้แก ่
ครใูนสงักดัไปแล้วด้วย 

ล่าสุดโครงการโรงเรียนคุณภาพด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีตามมาตรฐาน สสวท. มีโรงเรียน
ในสังกัด สช. ได้รับคัดเลือกให้เข้าร่วมโครงการรุ่นที่ 1 จ�ำนวน 115 โรงเรียน และในอนาคตจะมีโรงเรียนเข้าร่วมในรุ่นที่ 2 
เพ่ิมอีกจ�ำนวนหนึ่งด้วย ซึ่งเป้าหมายของโครงการน้ีคือ ประสงค์จะให้มีโรงเรียนคุณภาพในทุกอ�ำเภอ เพื่อที่นักเรียนจะได้ 
ไม่ต้องย้ายเข้ามาเรียนในโรงเรียนใหญ่ในตัวจังหวัด หรือในเมืองใหญ่  โดยโครงการนี้จะเน้นหนุนเสริมด้านวิชาการเพื่อ
ปรับการเรียนและเปลี่ยนการสอน ให้มีกระบวนการคิด วิเคราะห์ และแก้ปัญหามากยิ่งขึ้น ภายใต้การจัดการเรียนการสอน 
ในชั้นเรียนปกติ หนุนเสริมในสิ่งที่มีอยู่แล้ว เสริมการบริหารจัดการเพื่อยกระดับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยีให้ดีขึ้น  โดยไม่ได้เปิดรายวิชาเพิ่มหรือจัดชั้นเรียนพิเศษขึ้นมาให้เป็นภาระแก่ครูและนักเรียนแต่อย่างใด 

นอกจากนั้น ประเด็นใหม่ที่น่าจับตามอง คือ การร่วมมือกันผลักดันให้โรงเรียนในสังกัด สช. ท่ีมีศักยภาพสูง 
สามารถร่วมเป็นศูนย์โอลิมปิกวิชาการ สอวน. รวมท้ังการให้ความรู้ ความเข้าใจ และความร่วมมือกับโรงเรียนกวดวิชา
และบริษัทเอกชน ให้มีการสอนทักษะกระบวนการ ทักษะการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงการจัดค่ายวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี อย่างมีกระบวนการถูกต้องตามแนวทางของสสวท. 

http://www.acnews.net/detailnews.php?news_id=N255601733
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แนวคิดคลาดเคลื่อนกับ
การพัฒนาสื่อการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

แนวคิดคลาดเคลื่อนกับความรู้พื้นฐานของผู้สอน
แนวคิดคลาดเคลื่อน (Misconception) กับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นส่ิงท่ีถูกกล่าวถึงและเชื่อมโยงกันมาเป็น 

เวลานานแล้ว นักการศึกษาหลายท่านได้ผนวกความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดคลาดเคลื่อนของผู้เรียนว่า เป็นส่วนหนึ่งของ 
ความรู้พื้นฐานที่ครูผู้สอนควรจะมี เพื่อให้สามารถจัดการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และท�ำให้นักเรียนเข้าใจ 
เนือ้หาต่าง ๆ  ได้ดแีละเหมาะสม เช่น Magnusson และคณะ (1999) ได้จ�ำแนกความรูด้้านเนือ้หาผสานวธิสีอนหรอื Pedagogical  
Content Knowledge (PCK) ในการสอนวทิยาศาสตร์ไว้ว่า  ม ี5 องค์ประกอบ หนึง่ในนัน้คอืความรูเ้กีย่วกบัความเข้าใจของผูเ้รยีน  
โดยมีรายละเอียดว่า ครูผู้สอนจ�ำเป็นต้องเข้าใจความแตกต่างของผู้เรียนในด้านต่าง ๆ เช่น ประสบการณ์เดิม และแนวคิด
คลาดเคลือ่นของผู้เรยีน ซึง่เป็นสิง่จ�ำเป็นท่ีครผููส้อนต้องพจิารณา ทัง้ในช่วงเวลาก่อนสอน ขณะสอน และหลงัการสอน เพราะ
เป็นส่วนส�ำคัญที่ท�ำให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจได้อย่างสมบูรณ์และลึกซึ้ง

นอกจากนีส้ภาวจิยัแห่งชาต ิ(National Reseach Council (NRC)) ได้ท�ำการวเิคราะห์และจ�ำแนกแนวคดิคลาดเคลือ่น 
ซึง่ส่งผลต่อการเรยีนรูข้องนกัเรยีน  ในเนือ้หาของหนงัสอื Science Teaching Reconsidered: A Handbook ในหัวข้อทีก่ล่าวถึง 
แนวคิดคลาดเคลื่อน คือ “Misconceptions as Barriers to Understanding Science” (NRC, 1997) โดยได้อภิปรายประเภท
ของแนวคิดคลาดเคลื่อนในกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้

ประเภทของแนวคิดคลาดเคลื่อน

แนวคิดคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นกับผู้เรียนจะมีความแตกต่างกันเพียงใด ขึ้นกับเนื้อหาและระดับการเรียนของผู้เรียน  
ตัวอย่างเช่น นักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษาตอนต้นมักมีความคิดคลาดเคลื่อนว่า หัวใจผลิตเลือดไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ของ
ร่างกาย สาเหตุส่วนหนึ่งเป็นเพราะนักเรียนรับรู้เกี่ยวกับการท�ำงานของหัวใจโดยผ่านภาพ และจินตนาการของตนเอง หรือ
เลือดด้านใดด้านหนึ่งของร่างกายเป็นเลือดดี ส่วนด้านตรงข้ามเป็นเลือดเสีย ดังภาพ 1 หรืออาจได้รับข้อมูลจากผู้สอนและ 
ผู้ปกครองว่า หัวใจสูบฉีดเลือดไปยังส่วนต่างๆ ของร่างกาย แนวคิดดังกล่าวนี้ ถ้าไม่ได้รับการแก้ไขจะท�ำให้เป็นแนวคิด 
คลาดเคลื่อนได้ในที่สุด
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หากผู้สอนไม่ค�ำนึงหรือละเลยเรื่องนี้จะส่งผลต่อ 
การเรียนรู้ในระดับที่สูงขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งแนวคิดที่เป็น
พื้นฐานของความคิดที่สูงขึ้น อย่างไรก็ตามจากการศึกษา
และวิจัยได้พบว่า แนวคิดคลาดเคลื่อนในทางวิทยาศาสตร์  
มีหลายประเภท บางประเภทเมือ่ผูเ้รยีนมอีายมุากขึน้แนวคดิ
คลาดเคลื่อนนั้นอาจจะหายไปเอง เมื่อผู้เรียนสามารถคิดได ้
ซบัซ้อนย่ิงข้ึน แต่บางประเภทไม่ส่งผลต่อการเรยีนรูใ้นระยะยาว  
แนวคิดคลาดเคลื่อนจ�ำแนกเป็นประเภทต่างๆ ได้ดังนี้ 

1) แนวคดิคลาดเคล่ือนทีม่าจากประสบการณ์เดมิ  
(Preconceived Notion) เป็นแนวคิดคลาดเคลือ่นทีพ่บได้บ่อยครัง้  
เพราะมีรากฐานมาจากประสบการณ์ในชีวิตประจ�ำวันของ 
ผูเ้รยีน ตวัอย่างเช่น หลายคนเช่ือว่าน�ำ้ใต้ดินจะไหลในลกัษณะ
เดียวกับน�้ำในแม่น�้ำหรือล�ำธารบนผิวดิน เพราะผู ้เรียน 
สังเกตจากน�้ำที่ไหลบนผิวโลกว่าเป็นแบบนั้น

2) แนวคิดคลาดเคลื่อนจากความเชื่อที่ไม่เป็น 
วทิยาศาสตร์ (Nonscientific Belief) เป็นแนวคดิทีด่เูหมอืน 
จะเกีย่วข้องกบัความรูวิ้ทยาศาสตร์ แต่ไม่ได้เชือ่มโยงแนวคดิ 
อย่างเป็นเหตุเป็นผล จึงเรียกว่า วิทยาศาสตร์เทียม (Psudo- 
Science) แนวคดิคลาดเคลือ่นประเภทนีม้กัเกดิจากสถานการณ์ 
นอกห้องเรยีน เช่น เรือ่งเล้นลบั เรื่องเหนือธรรมชาติ โดยที่
เรื่องเหล่านั้นไม่ได้เชื่อมโยงหรือได้รับค�ำอธิบายโดยหลักการ 
วิทยาศาสตร์ใด เพียงแต่เป็นเรื่องการเชื่อตามๆ กันมา
ความเชื่อแบบนี้ในบางครั้งอาจส่งผลกระทบต่อการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ในระยะยาวได้เช่นกัน

3) แนวคิดคลาดเคลื่อนในข้อเท็จจริง (Factual 
Misconception) เป็นแนวคิดที่เกิดจากการได้รับข้อมูลที่ 
ผิดพลาด โดยมากมักเกิดในวัยเด็ก ซึ่งผู้เรียนมิได้มีโอกาสใช้
องค์ความรูด้งักล่าว จนกระท่ังเมือ่เตบิโตขึน้ และมเีหตกุารณ์
ที่ต้องใช้แนวคิดดังกล่าวในการอธิบายเรื่องต่างๆ โดยท่ัวไป ภาพ 1	 ระบบหมุนเวียนเลือดและหัวใจที่มักน�ำเสนอในสื่อการสอน

ภาพ 2	 ขณะเกิดฟ้าผ่า
ที่มา	 http://www.newtv.co.th/news/23175

ผู้เรียนจะรับรู้ได้ด้วยตนเองว่า ความรู้ดังกล่าวไม่สมเหตุ
สมผล ก็จะปรับความคิดได้ในที่สุด ตัวอย่างเช่น ฟ้าจะ
ไม่ผ่าทีเ่ดมิซ�ำ้สองครัง้ ซ่ึงโดยทัว่ไปแนวคดิคลาดเคลือ่นนี้
จะแฝงอยูใ่นระบบความเช่ือ แต่ไม่มีผลมากต่อการเรยีนรู้

แนวคิดคลาดเคล่ือนที่กล่าวมาข้างต้น เป็น
แนวความคิดท่ีมีมาก่อนของผู ้เรียน ซ่ึงมักมาจากคน 
รอบตัวและสถานการณ์ในชีวิตประจ�ำวัน ส่วนอีก 2 ข้อ 
ต่อไปนี้จะกล่าวถึงแนวคิดคลาดเคลื่อนท่ีถูกระบุว่า 
มักเกิดในโรงเรียน

http://www.newtv.co.th/news/23175
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ภาพ 3	 การหลอมเหลวของน�้ำแข็ง

4) แนวคิดคลาดเคลื่อนที่ เกิดจากภาษา  
(Vernacular Misconception) เป็นแนวคิดที่พบได้บ่อย
ในโรงเรียน เพราะส่วนมากแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
จะอธิบายโดยใช้ค�ำศัพท์ทางวิชาการท่ีเป็นภาษาสากล 
หรือเป็นค�ำเทคนิค (Technical Term) ซ่ึงเม่ือแปลเป็น 
ภาษาไทยอาจท�ำให้เกดิความสบัสน เช่น ค�ำว่า Dissolution  
ที่หมายความว ่า กระบวนการเกิดสารละลายหรือ 
การละลาย นักเรียนหลายคนจะสับสนกับค�ำว่า Melting  
ที่หมายความว่า การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพท่ีสาร
สถานะของแข็งเปลี่ยนเป็นของเหลว โดยในภาษาพูด 
เรามักเรียกการหลอมเหลวของน�้ำแข็งว่า น�้ำแข็งละลาย  
อย่างไรก็ตาม แนวคิดคลาดเคลื่อนประเภทนี้ มักไม่เป็น
อุปสรรคต่อการเรียนรู้ในระยะยาว แต่จะเป็นปัญหาใน
การสื่อสารระหว่างผู้สอนกับผู้เรียน หรือในระหว่างผู้เรียน
ด้วยกันมากกว่า

แนวปฏิบัติในการช่วยผู้เรียน
ให้ปรับแนวคิดคลาดเคลื่อน

ในการช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาแนวคิดคลาดเคลื่อน
ให้ถูกต้อง หรือหลีกเลี่ยงการสร้างแนวคิดที่คลาดเคลื่อน ครู
สามารถใช้แนวปฏิบัติ ดังตัวอย่างต่อไปนี้  

แนวคิดคลาดเคลื่อนที่ส่งผลต่อความเข้าใจและ 
การเรียนรู้ของผู้เรียน ซึ่งในแง่มุมของการพัฒนาสื่อการจัด 
การเรียนรู้ ถ้าผู้สร้างสรรค์ส่ือมีองค์ความรู้เรื่องความเข้าใจ
แนวคิดคลาดเคลื่อนในเชิงลึก และจ�ำเพาะต่อบริบทของ
ประเทศ ก็จะท�ำให้ผู้สอนและผู้เรียนได้รับประโยชน์สูงสุด 

ในล�ำดับต่อไปจะน�ำเสนอกระบวนการในการน�ำ
องค์ความรู้ท้ังสองส่วนมาประยุกต์ใช้ในการสร้างสื่อการจัด 
การเรียนรู้ และการน�ำไปปรับใช้ในชั้นเรียน 

•	 ผูส้อนควรคาดคะเนหรอืศกึษาล่วงหน้า เกีย่วกบั 
แนวคิดคลาดเคลือ่นทีม่กัพบได้ในการจดัการเรียนรู้ 
เรื่องนั้นๆ เพื่อเป็นข้อมูลในการระบุแนวคิด
คลาดเคลื่อนที่อาจจะพบได้

•	 ผู้สอนควรกระตุ้นให้นักเรียนมีโอกาสทบทวน
และอภปิรายแนวความคดิของตนเองกับคนอืน่  
โดยอ้างอิงจากหลักฐานหรือข้อมูลท่ีน�ำมา
อธิบายแนวความคิด

•	 ผู้สอนควรค�ำนึงและพิจารณาวิธีการ กลยุทธ์ 
หรือกลวิธีการจัดการเรียนรู้ที่จะแก้ไข หรือช่วย
ให้ผู ้เรียนเข้าใจแนวคิดท่ีมักจะคลาดเคลื่อน 
ให้ถูกต้อง

•	 ผูส้อนควรสร้างโอกาสในการทบทวนแนวความ
คิดที่มักคลาดเคล่ือนอย่างสม�่ำเสมอ ด้วยวิธี
การต่างๆ เช่น การตั้งค�ำถาม การให้ผู้เรียน
เขียนตอบแนวคิดในสถานการณ์อื่น

•	 ผูส้อนควรทดสอบแนวคดิของผูเ้รยีน เม่ือผูเ้รยีน 
ได้เรียนรู้เรื่องนั้นผ่านไประยะหนึ่ง 

5) แนวคิดคลาดเคล่ือนจากความเข้าใจผิด  
(Conceptual Misunderstanding) เป็นแนวคิดที่เกิดจาก
การจัดการเรียนรู้ที่ไม่ได้กระตุ้นให้ผู้เรียนได้เปรียบเทียบ  
หรือเกิดจากความขัดแย้งใหม่กับแนวคิดคลาดเคล่ือนเดิม 
ของผูเ้รยีน จนท�ำให้ผู้เรยีนสร้างค�ำอธิบายทีค่ลาดเคล่ือนไป 
จากความจริง เพราะดูง่ายและชัดเจนกว่า ตัวอย่างเช่น  
นักเรียนประถมศึกษาส่วนมากมักเข้าใจคลาดเคลื่อนว่า  
ดวงอาทิตย์โคจรรอบโลก เพราะว่าสังเกต และมีการสร้าง 
ความเข้าใจก่อนหน้านี ้คือ ดวงอาทติย์ขึน้ทางทศิตะวนัออก 
และตกทางทิศตะวันตกของพื้นที่เสมอ และเคลื่อนที่
รอบโลก หากผู้สอนจัดการเรียนรู้เรื่องนี้โดยไม่พยายาม 
ส�ำรวจ และกระตุ้นให้ผู ้เรียนเห็นความขัดแย้งของแนว 
ความคดิเดมิกบัหลกัฐานทางวทิยาศาสตร์ เช่น การทดลอง 
การใช้แบบจ�ำลอง หรือข้อมูลภาพถ่ายจากอวกาศ ผลก็คือ 
ผู ้ เรียนมักสร้างแนวคิดคลาดเคลื่อนจากฐานแนวคิด 
คลาดเคลื่อนเดิม ซึ่งเข้าใจได้ง่ายกว่าในมุมของผู้เรียน
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ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ทฤษฏีสู่การพัฒนาสื่อการจัดการเรียนรู้

ในส่วนนี้จะอ้างอิงตัวอย่างการออกแบบ และพัฒนาส่ือการจัด 
การเรยีนรูจ้าก หนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร์ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 เล่ม 1 ของ สสวท.  
เพือ่แสดงการเช่ือมโยงทฤษฏ ีแนวปฏบิตัเิกีย่วกบัแนวคดิคลาดเคลือ่นกบัการจดั 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลางขั้นพื้นฐาน 
และมีตัวอย่างแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ผู้สอนสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้
พัฒนาแนวคิดที่ถูกต้องของผู้เรียน ดังต่อไปนี้

1) ทบทวนความรู้ก่อนเรียน เป็นแนวทางที่เปิดโอกาสให้ผู้สอน 
ได้ตรวจสอบความรู้เดิมของผู้เรียนว่า ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาท่ีเป็นพื้นฐานของ 
เรือ่งทีจ่ะเรยีนต่อไปอย่างไร ซึง่ถ้าพบว่าผูเ้รยีนยงัมคีวามเข้าใจทีค่ลาดเคลือ่น  
ผู้สอนก็ควรอธิบายเพิ่มเติม ดังตัวอย่างในภาพ 4 ซึ่งใช้ค�ำถามว่า “สิ่งมีชีวิต
ในภาพมีกี่กลุ่ม อะไรบ้าง” 

ค�ำถามนี้เป็นการทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ ที่
ผู้เรียนได้เรียนรู้มาแล้ว และตรวจสอบแนวคิดคลาดเคลื่อนไปพร้อมกัน 

2) รู้อะไรบ้างก่อนเรียน เมื่อทบทวนสิ่งที่เรียนมาแล้ว ผู้สอนสามารถตรวจสอบความรู้เดิม และตรวจสอบแนวคิด
คลาดเคลือ่นเบือ้งต้นทีม่าพร้อมกบัประสบการณ์เดมิ แต่ยงัไม่ต้องปรบัแก้ในทนัท ีโดยอาจจะรอให้เรยีนผ่านกจิกรรมทัง้หมด
ก่อน และควรให้ผู้เรยีนได้มโีอกาสกลบัมาพจิารณาอีกครัง้ ดงันัน้ ผูส้อนควรเกบ็ค�ำตอบในเบือ้งต้นของผู้เรยีนไว้ ตวัอย่างเช่น 
การให้ผู้เรียน เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับกล้องจุลทรรศน์และเซลล์ ดังในภาพ 4

3) ภาพประกอบ ตามปกตหินงัสอืเรยีนจะมภีาพประกอบเพือ่ช่วยให้ผูเ้รยีนสามารถเข้าใจเนือ้หาได้ง่ายขึน้ และถ้า 
ผู้ที่เขียนหนังสือเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับเร่ืองแนวคิดคลาดเคล่ือน จะสามารถสร้างภาพหรือส่ือประกอบท่ีสามารถแก้ไข
แนวคิดคลาดเคลื่อนนั้นได้ ดังตัวอย่างในภาพ 5 จะเห็นได้ว่า ภาพด้านซ้ายมีการเปรียบเทียบขนาดของเซลล์แต่ละชนิด  
เพือ่ช่วยแก้ไขแนวคดิคลาดเคลือ่นทีว่่า เซลล์ทกุเซลล์มขีนาดเท่ากนั ส่วนภาพด้านขวามกีารแสดงภาพทีม่สีือ่ AR (Augmented  
Reality) ที่สามารถแสดงภาพเสมือนจริงสามมิติ เพื่อช่วยให้ผู ้เรียนมีแนวคิดเกี่ยวกับเซลล์ที่มักเข้าใจคลาดเคลื่อนว่า  
เซลล์มีรูปทรงสองมิติิ ในความเป็นจริงเซลล์มีรูปทรงสามมิติ

ภาพ 4	 ตัวอย่างแนวทางการทบทวนความรู้ก่อนเรียนในหนังสือเรียน สสวท.

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

1.  สิ่งมีชีวิตในภาพมีกี่กลุ่ม อะไรบ้าง

2.  ถ้าต้องการสังเกตครีบปลาให้ชัดเจนยิ่งขึ้นจะใช้เครื่องมืออะไร

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน    เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับกล้องจุลทรรศน์และเซลล์
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ภาพ 5	 การเปรียบเทียบขนาดของเซลล์แต่ละชนิด (ซ้าย) และภาพสื่อ AR (ขวา)

4) ตรวจสอบระหว่างเรียนและหลังเรียน ในการออกแบบสื่อการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู ้เรียนได้ทบทวน 
เกีย่วกบัแนวคดิหลกัของเนือ้หาทีไ่ด้เรยีนรูม้าอย่างสม�ำ่เสมอ สามารถใช้วธิทีีง่่ายและมปีระสทิธภิาพ คอื การตัง้ค�ำถามกระตุน้
ขณะเรียน ซึ่งในหนังสือเรียน สสวท. ได้มีการน�ำเสนอค�ำถามแทรกระหว่างเรียน นอกจากนั้นยังมีการตรวจสอบตนเอง  
โดยให้ท�ำกิจกรรมต่างๆ ดังตัวอย่างในภาพ 6 เพื่อให้ผู้เรียนได้ทบทวนสิ่งที่เรียนมาแล้ว พร้อมกันนั้นผู้สอนสามารถเชื่อมโยง 
สิง่ทีเ่รยีนกบัสิง่ทีผู้่เรยีนมปีระสบการณ์เดิม (รูอ้ะไรบ้างก่อนเรยีน) ซึง่อาจจะยงัมแีนวคดิคลาดเคลือ่นบางส่วน จงึเป็นการสร้าง
โอกาสในการย�้ำทวนแนวคิดที่ถูกต้อง และเปิดโอกาสให้ผู้สอนได้ตรวจสอบแนวคิดที่ยังคลาดเคลื่อนอยู่ เพื่อให้สามารถปรับ
และพัฒนาได้ต่อไป

ภาพ 6	 ตัวอย่างกิจกรรมเพื่อการตรวจสอบตนเอง

อย่างไรก็ตาม วิธีการน�ำเสนอของหนังสือเรียนเป็นเพียงเครื่องมือ หรือแนวทางหนึ่ง ในการจัดการเรียนรู ้
ที่จะพัฒนาผู้เรียนให้สอดคล้องตามเจตนารมณ์ของการศึกษา ตัวอย่างที่แสดงเป็นเพียงแนวปฏิบัติหนึ่งในหลายวิธี  
ทีผู้่สอนสามารถเลอืกใช้ในการตรวจสอบและแก้ไขแนวคดิคลาดเคลือ่นของผูเ้รยีน และสร้างแนวคดิทีถ่กูต้อง เพือ่ให้
ผู้เรียนสามารถน�ำไปใช้ได้อย่างเหมาะสม ผู้สอนควรแสวงหาแนวทางอื่นๆ ที่สามารถน�ำมาประยุกต์และผสมผสาน
ให้เหมาะกับบริบทของสถานศึกษา สภาพชั้นเรียน และนักเรียนของตนเองเป็นส�ำคัญ 
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คร่าชีวิตคนไปถึง 725,000 คน ส่วนจระเข้คร่าชีวิตคนไป 1,000 คน แต่ฉลามนั้นคร่าชีวิตคนไปเพียง 10 คน ข้อมูลเหล่านี้
ชี้ให้เห็นว่าสิ่งมีชีวิตที่คนส่วนใหญ่กลัว เช่น จระเข้ และฉลามไม่ได้ฆ่าคนไปมากอย่างที่คิด แต่สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่พบเห็นได้
ท่ัวไปแทบทกุแห่ง สามารถท�ำให้คนตายได้ปีละหลายแสนคน เมือ่ฆาตกรอยูใ่กล้ตวัเราขนาดนี ้จงึจ�ำเป็นต้องเรยีนรูว้ธีิป้องกัน
และเตรียมตัวรับมือกับฆาตกรตัวจิ๋วเหล่านี้

สิ่งมีชีวิตที่อันตรายที่สุดในโลก
จ�ำนวนคนที่ถูกฆ่าโดยสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ (ต่อป)ี

พยาธิตัวกลม พยาธิเส้นด้าย

สุนัข

ยุง

มนุษย์

จระเข้

แมลงวันแอฟริกา

ช้าง สิงโต สุนัขจิ้งจอก ฉลามฮิปโปโปเตมัส

มวนเพชณฆาต

งู

หอยทากน�้ำจืด

ภาพ 1	 สถิติปี พ.ศ. 2560 แสดงจ�ำนวนการเสียชีวิตของมนุษย์ที่เกิดจากสัตว์ชนิดต่างๆ ในระยะเวลาหนึ่งปี 
ที่มา	 https://www.statista.com/chart/2203/the-worlds-deadliest-animals/

ยุงที่พบในโลกมีมากกว่า 4,000 สายพันธุ์ แต่ท่ีมีความส�ำคัญและสามารถพบเห็นได้ท่ัวไปในประเทศไทยมี  
3 สายพันธุ์หลัก คือ ยุงลาย ยุงก้นปล่อง และยุงร�ำคาญ ซึ่งทั้ง 3 ชนิดเป็นพาหนะน�ำโรคที่แตกต่างกัน เช่น ยุงลาย เป็นพาหะ
น�ำโรคไข้เลือดออก โรคไข้ซิกา และโรคชิคุนกุนยา ยุงก้นปล่อง เป็นพาหะน�ำโรคมาลาเรีย และยุงร�ำคาญ เป็นพาหะน�ำโรค
ไข้สมองอักเสบ โรคเท้าช้าง 

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/215-v2

mailto:lumbu@ipst.ac.th&subject=IPST-215-????????????? ?????????????
https://www.statista.com/chart/2203/the-worlds-deadliest-animals/
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ทราบหรือไม่ว่า ยุงเพศใดถ่ายทอดเชื้อโรคสู่มนุษย์ได้

ภาพ 2	 ภาพยุงเพศผู้และยุงเพศเมีย 
ที่มา	 https://en.wikipedia.org/wiki/Culex_quinquefasciatus

การถ่ายทอดเชื้อโรคจากยุงสู่มนุษย์ เกิดจากยุงที่มีเชื้อในตัว หรือเป็นพาหะน�ำโรคไปดูดเลือดมนุษย์ ยุงที่ดูดเลือด
มนุษย์เป็นยุงเพศเมีย ส่วนยุงเพศผู้จะดูดน�้ำหวานจากดอกไม้เท่านั้น

โครงการวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก สสวท. ได้จัดกิจกรรมเรื่อง "นักสืบยุงร้าย" ในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ประจ�ำปี 2561 ณ ศูนย์แสดงสินค้าและการประชุมอิมแพ็ค เมืองทองธานี เพื่อให้เยาวชนได้เรียนรู้และตระหนัก
ถึงโรคที่มียุงเป็นพาหะ โดยแบ่งกิจกรรมออกเป็น 3 กิจกรรมคือ

1. การรู้จักเพศของยุง
2. วัฏจักรชีวิตของยุง
3. คู่มือการจ�ำแนกยุง

กิจกรรมที่ 1  การรู้จักเพศของยุง

กิจกรรมนี้มีตัวต่อจิ๊กซอร์ภาพยุงจ�ำนวน 18 ชิ้นเป็นสื่อการเรียนรู้ ให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมน�ำตัวต่อมาประกอบให้เป็น
ภาพยุงเพศผู้และยุงเพศเมียได้อย่างถูกต้อง และสามารถเปรียบเทียบและระบุความแตกต่างของยุงเพศผู้และยุงเพศเมียได้ 
โดยยุงเพศผู้และยุงเพศเมียมีความแตกต่างกันดังนี้ 

1. ส่วนหัว มีรายละเอียดที่สังเกตได้คือ
	 1.1 	 หนวดของยุงเพศเมียจะมีขนสั้นและไม่หนาแน่น เรียกว่า Pilose Antenna ส่วนยุงเพศผู้ หนวดขน 

		  จะยาวและเป็นพุ่ม เรียกว่า Plumose Antenna
	 1.2	 อวยัวะส�ำหรบัเจาะของยงุเพศเมยีมลีกัษณะเป็นแท่งเรยีวยาวคล้ายเขม็แทงดดูเลอืด ส่วนของยงุเพศผู้ 

		  มีลักษณะเป็นแท่งเรียวยาว แต่กลวงคล้ายหลอดดูดน�้ำส�ำหรับแทงดูดน�้ำหวาน
2. ส่วนท้อง มีลักษณะเป็นข้อปล้อง ประมาณ 10 ปล้อง โดยปล้องข้อที่ 9 - 10 จะเป็นอวัยวะเพศของยุง ดังภาพ 2 

ยุงเพศผู้

อวัยวะส�ำหรับเจาะ

หนวด

ปล้องข้อ 
ที่ 9-10

ยุงเพศเมีย

ภาพ 3	 กิจกรรมรู้จักเพศของยุง 

https://en.wikipedia.org/wiki/Culex_quinquefasciatus
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กิจกรรมที่ 2 วัฏจักรชีวิตของยุง

ภาพ 4	 วัฏจักรชีวิตของยุง  

ไข่ยุง

ตัวเต็มวัย

ตัวโม่ง

ลูกน�้ำยุง

2-3 วัน

4-5 วัน

1-2 วัน

นอกจากนี้ ยังท�ำให้ทราบว่าการเจริญเติบโตของยุงแต่ละชนิด ในแต่ระยะก็มีความแตกต่างกัน กล่าวคือ 

1.  ระยะไข ่

•	 ไข่ของยุงก้นปล่อง เป็นใบเดี่ยวๆ รูปวงรีคล้ายเม็ด
ข้าวสาร มีสีด�ำ และมีฟองน�้ำสีขาวล้อมรอบเพ่ือช่วยให้
ไข่ลอยบนผิวน�้ำได้ 

	   ใช้สื่อดังนี้
1.  ใบความรู้เรื่องวัฏจักรชีวิตของยุง
2.  บัตรภาพวัฏจักรชีวิตของยุง 
กิจกรรมนี้จะเริ่มจากการศึกษาใบความรู้เรื่องวัฏจักรชีวิตของยุง 3 ชนิด จากนั้นน�ำความรู้ที่ได้มาจัดเรียงบัตรภาพ 

ให้ถกูต้องตามวฏัจกัรชวีติของยงุแต่ละชนดิโดยใช้เวลาน้อยท่ีสุด ซึง่ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมควรสามารถระบแุละเปรยีบเทียบความแตกต่าง 
ของวัฏจักรชีวิตยุงแต่ละชนิดได้ 

จากใบความรูท้�ำให้ทราบว่า วฏัจกัรชวีติของยงุเป็นแบบสมบรูณ (Complete Metamorphosis หรอื Holometabola) 
ซึง่หมายถงึการเจริญเตบิโตทีม่กีารเปลีย่นแปลงรูปรางในแตละระยะแตกตางกนั โดยแบ่งเป็น 4 ระยะ คือ ระยะไข่ ระยะลกูน�ำ้ 
ระยะตัวโม่ง และระยะตัวเต็มวัย ดังภาพ 4  
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•	 ไข่ของยุงลาย เป็นใบเดี่ยวสีด�ำ รูปวงรีคล้ายเม็ด
ข้าวสาร ลอยตามขอบเหนือระดับน�้ำ

•	 ไข่ของยงุร�ำคาญ มีลกัษณะตดิกนัเป็นแพ รปูวงรี
เรียว สีเทา

ทั้งนี้ยุงตัวเมียสามารถวางไข่ได้ถึง 50 - 150 ฟองต่อครั้ง และสามารถวางไข่ได้ตลอดชีวิต 

ที่มา   ภาพไข่ยุง โดย ดร. อภิวัฏ ธวัชสิน สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข 

ที่มา   http://fwfx.info/aedes-mosquito-pupa.html

2.  ระยะลูกน�้ำ 

ลูกน�้ำยุงจะลอยตัวขึ้นมาหายใจบนผิวน�้ำ โดยมีท่อส�ำหรับหายใจที่เรียกว่า ไซฟอน ลูกน�้ำของยุงแต่ละชนิดอาศัย
อยู่ในน�้ำต่างชนิดกัน ท่อหายใจจึงมีขนาดแตกต่างกัน

•	 ยงุก้นปล่อง ชอบวางไข่ในน�ำ้ต้ืนท่ีสะอาด ลูกน�ำ้ 
ไม่มไีซฟอนส�ำหรบัหายใจ แต่วางตวัขนานไปกบั
ผิวน�้ำ เพื่อให้สามารถรับอากาศได้

•	 ยุงลาย ชอบวางไข่ในน�้ำนิ่งและใส เช่น น�้ำใน 
แจกัน โอ่ง บ่อซีเมนต์ อ่างบัว กระถางต้นไม้ 
ลูกน�้ำมีไซฟอนสั้น และวางตัวเอียงท�ำมุม
ประมาณ 45 องศากับผิวน�้ำ

•	 ยุงร�ำคาญ ชอบวางไข่ในน�้ำสกปรก และน�้ำใน 
ท่อระบายน�้ำ ลูกน�้ำมีไซฟอนยาว และวางตัวเอียง
ท�ำมุมประมาณ 45 องศากับผิวน�้ำ

ที่มา	 http://crazywidow.info/11/5173719-aedes- 
mosquito-larvae.html

ในระยะน้ีลูกน�้ำจะกินอาหารจุเพื่อใช้ในการ
เจริญเติบโต โดยจะลอกคราบประมาณ 4-5 ครั้ง แล้วจึง
พัฒนาเป็นตัวโม่ง 

http://bozscaggs.info/pages/a/aedes-mosquito-pupa/
http://crazywidow.info/11/5173719-aedes-mosquito-larvae.html
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ภาพ 5	 ตัวโม่ง
ที่มา   	 http://fwfx.info/aedes-mosquito-pupa.html

ที่มา   http://www.mfactors.co.th/news/4-ยุงพันธุ์ดุ-พาหะน�ำโรคร/

3.  ระยะตัวโม่ง 

4.  ยุงตัวเต็มวัย 

ตัวโม่งมลีกัษณะรปูร่างคล้ายจลุภาค ระยะนีต้วัโม่ง 
จะหยุดกินอาหาร เพื่อเตรียมตัวลอกคราบเป็นยุงตัวเต็มวัย 
แต่ยังต้องการอากาศในการหายใจผ่านทางท่อหายใจหนึ่งคู่ 
ในบริเวณส่วนหัว เรียกว่า ทรัมเปต (Trumpet) ดังภาพ 5 

ยุงแต่ละสายพันธุ์มีความแตกต่างกันดังนี้  

ถ้าสังเกตด้วยตาเปล่าจะพบว่า ตัวโม่งส่วนใหญ่ 
มีลกัษณะคล้ายๆ กนั  แต่กส็ามารถแยกความแตกต่างตวัโม่ง
ของยุงแต่ละชนิดได้จากพื้นที่ที่สัมผัสผิวน�้ำ ดังนี้

•	 ตัวโม่งยุงก้นปล่อง  
มพีืน้ทีผ่วิสมัผสัของล�ำตัวกบัผวิน�ำ้มาก

•	 ตัวโม่งยุงลาย  
มีพื้นที่ผิวสัมผัสของล�ำตัวกับผิวน�้ำ 
ในระดับปานกลาง

•	 ตัวโม่งยุงร�ำคาญ  
มีพื้นที่ผิวสัมผัสของล�ำตัวกับผิวน�้ำ 
ในระดับน้อย

เมือ่ตัวโม่งเจรญิเตม็ทีม่นัจะลอยน่ิงๆ อยูก่บัท่ี หลงัจากนัน้เปลอืกหุ้มบรเิวณส่วนหัวของตวัโม่งจะเริม่ปรอิอก ตวัยงุ
ทีอ่ยูภ่ายในจะค่อยๆ ดันตวัออกมา ขณะทีต่วัยงุโผล่พ้นเปลอืกตวัโม่งเกอืบหมดเหลอืเฉพาะส่วนขา มนัจะเริม่คลีปี่กออก เมือ่
ปลายขาหลดุออกมาหมดกจ็ะเกาะอยูบ่นผวิน�ำ้หรอืบรเิวณใกล้เคยีงประมาณ 2-3 ชัว่โมง เพือ่ให้ปีกแขง็แรงเพยีงพอทีจ่ะบินได้

ยุงก้นปล่อง ยุงลาย ยุงร�ำคาญ

ยงุก้นปล่อง เป็นยงุทีพ่บมากในเขตป่า  
ล�ำตวัเป็นสนี�ำ้ตาล ปีกมีเกล็ดสี ยงุชนดินี ้
ขณะเกาะพกั ลําตัวและสวนทองของยงุ 
ทาํมมุกบัสิง่ทีเ่กาะ เช่น พืน้ผนงั ประมาณ  
45 องศา ออกหากินในเวลาพลบค�่ำ

ยุงลาย เป็นยุงที่พบมากในบ้านเรือน
ทัว่ไป มลี�ำตวั ส่วนหวั และส่วนอกสดี�ำ 
สลับขาว ปากมีลักษณะแหลมยาว  
ออกหากินในเวลากลางวัน

ยุงร�ำคาญ เป็นยุงที่พบได้บ่อยในบ้าน
เรือนทั่วไปเช่นเดียวกับยุงลาย ล�ำตัว
มีสีน�้ำตาล ปีกใส ออกหากินในเวลา
กลางคืน

ภาพ 6	 กิจกรรมเรียงบัตรภาพวัฏจักรชีวิตของยุงชนิดต่างๆ  

http://medent.usyd.edu.au/arbovirus/mosquit/photos/mosquitophotos.htm
http://www.mfactors.co.th/news/4-%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B9%8C%E0%B8%94%E0%B8%B8-%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A3/


15 ปีที่ 47 ฉบับที่ 215  พฤศจิกายน - ธันวาคม 2561

ภาพ 7	 กิจกรรมคู่มือการจ�ำแนกยุง ภาพ 8	 ผลงานคู่มือการจ�ำแนกชนิดของยุง

กิจกรรมที่ 3  คู่มือการจ�ำแนกยุง 

1.  แผ่นคู่มือการจ�ำแนกชนิดของยุง
2.  สติ๊กเกอร์รูปภาพระยะต่างๆ ของยุง จ�ำนวน 12 ภาพ 

เมื่อทุกคนรู้จักยุงแล้ว สิ่งที่ต้องท�ำหลังจากนี้คือ การก�ำจัดยุงร้ายให้หมดไป โดยยุงจะเป็นยุงร้ายในช่วงตัวเต็มวัย  
เม่ือยงุซึง่เป็นพาหะน�ำโรคไปดดูเลอืดคน จะท�ำให้คนนัน้ได้รบัเชือ้และป่วยเป็นโรคได้ ดงันัน้การก�ำจดัยงุจึงต้องลงมอืปฏิบตัิ
การตั้งแต่ระยะแรกของชีวิตยุง โดยเริ่มด้วยการท�ำลายแหล่งเพาะพันธุ์ยุงด้วยการปิดฝาภาชนะที่มีน�้ำขัง เพื่อไม่ให้ยุงเข้าไป 
วางไข่ เปลี่ยนน�้ำในภาชนะที่ไม่มีฝาปิด เลี้ยงปลาในอ่างบัว ปรับปรุงสภาพแวดล้อมบริเวณบ้านให้สะอาด ปราศจากเศษวัสด ุ
ที่ท�ำให้น�้ำขังได้ เช่น กาบใบปาล์ม กะลามะพร้าว หรือพยายามก�ำจัดขณะยุงเป็นตัวเต็มวัย รวมท้ังป้องกันตัวเองจาก 
การถูกยุงกัด เช่น สวมใส่เสื้อผ้าที่ปกปิดมิดชิด กางมุ้งขณะนอน และใช้สารเคมีไล่ยุง  
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ตารางมหาสนุก
Bingo !! บิงโก !!

เมือ่วนัที ่16-26 สงิหาคม พ.ศ. 2561 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์ และเทคโนโลย ี(สสวท.) ได้จดันทิรรศการ
และกิจกรรม ในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติประจ�ำปี 2561 ณ ศูนย์แสดงสินค้าและการประชุมอิมแพ็ค 
เมืองทองธานี เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ในงานมีกิจกรรมท่ีหลากหลาย ซึ่งต้องใช ้
การคิดวิเคราะห์ การหาค�ำตอบจากการค�ำนวณ ช่วยสร้างความต่ืนเต้นและแรงบันดาลใจในการเรียนรู้ รวมถึงได้สร้าง
บรรยากาศการเรียนรู้ควบคู่ไปกับการเล่นเกมแสนสนุก ให้แก่นักเรียนและผู้เข้าชมนิทรรศการจ�ำนวนมาก 

กิจกรรมตารางมหาสนุก เป็นกิจกรรมหนึ่งที่ได้จัดขึ้นในนิทรรศการครั้งนี้ โดยมีวัตถุประสงค์ให้นักเรียน
ได้ทบทวนบทเรียนพื้นฐานของการค�ำนวณ ทั้งการบวก การลบ การคูณ การหาร และการเขียนแสดงจ�ำนวนด้วย
เศษส่วน ให้นักเรียนได้น�ำความรู้จากบทเรียนไปใช้ในการเล่นเกม และส่งเสริมให้นักเรียนได้วางแผนการท�ำงาน 
แก้ปัญหา และท�ำงานเป็นทีม 

อุปกรณ์: ตารางมหาสนุกขนาด 4 คูณ 4 ดังภาพ 1 พร้อมปากกาหรือดินสอ

ขั้นตอนการเล่น: 
1.	 ให้นกัเรยีนทีเ่ข้าร่วมกจิกรรมเลอืกตวัเลขตัง้แต่ 1 ถงึ 25 เพยีง 16 ตวั เพือ่น�ำไปใส่ในช่องจ�ำนวนทัง้หมด 

16 ช่อง ของตารางขนาด 4 คูณ 4 ตัวเลขท่ีใส่ลงไปนั้นไม่จ�ำเป็นต้องเรียงล�ำดับหรือมีกฎเกณฑ์ใด 
ในการใส่ตัวเลข ดังตัวอย่างในภาพ 2 

2.	 ผู้ด�ำเนินกิจกรรมต้ังโจทย์ให้นักเรียนท�ำทีละข้อ ลักษณะของโจทย์เป็นการประยุกต์การบวก การลบ  
การคูณ การหาร ของจ�ำนวนนับและเศษส่วน ที่มีความซับซ้อนจากระดับง่ายไประดับท่ีค่อนข้างยาก  

เพื่อให้นักเรียนทุกระดับชั้นสามารถเล่นร่วมกันได้ ตัวอย่างโจทย์ที่ใช้ เช่น (3 + ) × 7 , 12 + (41-39), 

132 ÷ (56 - 44), 76 – (16 × 4) และ (48 ÷ 12) + 5 

3.	 ให้นักเรียนค�ำนวณผลลัพธ์ของโจทย์แต่ละข้อ โดยผลลัพธ์จะเป็นจ�ำนวนหนึ่งในจ�ำนวนตั้งแต่ 1 ถึง 25 
และโจทย์ทุกข้อที่ให้นักเรียนฝึกต้องมีผลลัพธ์ที่ไม่ซ�้ำกัน 

4.	 ถ้าผลลัพธ์ตรงกับตัวเลขที่ปรากฎบนตารางมหาสนุก ให้เขียนวงกลมรอบหรือกากบาทจ�ำนวนนั้นด้วย
ปากกา หรือดินสอ 

5.	 ผูด้�ำเนินกจิกรรมจะให้โจทย์ไปเรือ่ยๆ จนกระทัง่มนีกัเรยีนคนใดคนหนึง่บงิโก หรอืมนีกัเรยีนคนใดคนหนึง่ 
วงจ�ำนวนที่เป็นผลลัพธ์ 4 จ�ำนวน เรียงเป็นแนวตามแถว แนวคอลัมน์ หรือแนวทแยงได้ โดยไม่นับ 
มุมทั้งสี่ที่ได้พร้อมกัน

รอบรูค้ณิต ธนากร ปริญญาศาสตร์ • นักวิชาการ TOR สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. • e-mail: tprin@ipst.ac.th
ทศธรรม เมขลา • นักวิชาการ TOR สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. • e-mail: tmakk@ipst.ac.th
ณภาภัช วุฒิพีรพร • นักวิชาการ TOR สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. • e-mail: nwutt@ipst.ac.th

ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/215-v1

mailto:tprin@ipst.ac.th&subject=IPST-215-???????????? Bingo !! ????? !!
mailto:tmakk@ipst.ac.th&subject=IPST-215-???????????? Bingo !! ????? !!
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ภาพ 1	 ตารางมหาสนุก

ภาพ 2	 ตัวอย่างการใส่ตัวเลข 16 ตัวในตารางมหาสนุก

หลังการท�ำกจิกรรมตารางมหาสนกุ นกัเรยีนจะได้บรูณาการความรู ้และทบทวนบทเรยีนคณติศาสตร์พืน้ฐาน  
เรื่อง การบวก การลบ การคูณ การหาร ของจ�ำนวนนับและเศษส่วน ซึ่งเป็นความรู้พื้นฐานที่นักเรียนทุกคนจ�ำเป็น
ต้องเรียนรู้ เพราะเป็นพื้นฐานของคณิตศาสตร์ในระดับสูงต่อไป เช่น สามารถน�ำไปประยุกต์กับบทเรียนเรื่อง  
พหุนาม เช่น 4x + 3x = (4+3) x = 7x  
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ภาพ 1	 Archimedes
ที่มา	 https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Archimedes_by_Giuseppe_Nogari2.png

อัมริสา จันทนะศิริ • นักวิชาการอาวุโส สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษา สสวท. • e-mail: amcha@ipst.ac.th 

หาค่าประมาณของ π
ด้วย

GeoGebra เป็นซอฟต์แวร์คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์เชิงพลวัต ซ่ึงสามารถดาวน์โหลดหรือใช้งาน 
ออนไลน์ฟรไีด้ทีเ่วบ็ไซต์ www.geogebra.org เวบ็ไซต์นีเ้ป็นเครอืข่ายทีร่วมผูใ้ช้ GeoGebra จากทัว่โลกในการแลกเปลีย่น 
และแบ่งปันส่ือการเรียนรู้ร่วมกัน ผู้สนใจสามารถเข้าไปดูและเลือกใช้สื่อกว่าหนึ่งล้านช้ินท่ีผู้ใช้จากท่ัวโลกได้สร้าง 
และร่วมแบ่งปันได้ที่ www.geogebra.org/materials  

บทความนี้ขอแนะน�ำสื่อการเรียนรู้ประกอบกิจกรรม “หาค่าประมาณของ π ด้วย GeoGebra” ซึ่งเป็นกิจกรรม
ส่งเสริมการเรียนรู้ในหนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติมคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1 ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 บทที่ 3  
เรื่องจ�ำนวนจริง โดยกิจกรรมดังกล่าวเปิดโอกาสให้นักเรียนใช้ GeoGebra ในการส�ำรวจการหาค่าประมาณของ π ด้วยวิธ ี
ของอาร์คมิดีสี (Archimedes, 287-212 ปีก่อนครสิต์ศักราช) ซึง่เป็นนกัคณติศาสตร์ นกัปรชัญา นกัฟิสิกส์ วศิวกร นกัดาราศาสตร์ 
และนักประดิษฐ์ชาวกรีก และวิธีของวิลเลอบรอร์ด สเน็ลล์ (Willebrord Snell, ค.ศ.1580-1626) ซึ่งเป็นนักดาราศาสตร์และ
นักคณิตศาสตร์ชาวดัตช์ และคริสเตียน ฮอยเกนส์ (Christiaan Huygens, ค.ศ.1629-1695) ซึ่งเป็นนักคณิตศาสตร์ นักฟิสิกส์ 
นักดาราศาสตร์ และนักประดิษฐ์ชาวดัตช์ 

ตัวอักษรกรีก π (อ่านว่า พาย) ใช้แทนค่าคงตัวที่ได้จากอัตราส่วน
ของความยาวของเส้นรอบวงของวงกลมต่อความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของวงกลม เป็นที่เชื่อว่ามนุษย์น่าจะรู้จักค่าคงตัวนี้ตั้งแต่สมัยอียิปต์โบราณ 
หรอืประมาณ 2,550 ปีก่อนครสิต์ศักราช และบคุคลแรกท่ีเชือ่ว่าเป็นผูค้�ำนวณ 
หาค่าประมาณของ π คอื อาร์คมิดีสี โดยได้ประมาณความยาวของเส้นรอบวง 
ของวงกลมจากค่าเฉล่ียของความยาวรอบรูปของรูปหลายเหล่ียมด้านเท่า 
มุมเท่าแนบในวงกลม และความยาวรอบรปูของรปูหลายเหล่ียมด้านเท่ามุมเท่า 
แนบนอกวงกลมนั้น นั่นคือ ถ้าให้ un แทนความยาวรอบรูปของรูป n เหลี่ยม
ด้านเท่ามุมเท่าแนบในวงกลมหนึ่งหน่วย และ Un แทนความยาวรอบรูปของ 

รูป n เหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่าแนบนอกวงกลมหนึ่งหน่วย อาร์คิมีดีสประมาณ

ความยาวของเส้นรอบวงของวงกลมหนึง่หน่วยจาก 2
n nu U+

 เนือ่งจากวงกลม

หนึ่งหน่วยมีความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 หน่วย ดังนั้น อาร์คิมีดีส 

จึงประมาณค่า π ได้จาก 1
2 2

n nu U+ 
 
 

  

รอบรูค้ณิต

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Archimedes_by_Giuseppe_Nogari2.png
mailto:amcha@ipst.ac.th&subject=IPST-215-?????????????? p ???? GeoGebra
http://www.geogebra.org/
http://www.geogebra.org/materials
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ต่อมาในปี ค.ศ. 1621 วลิเลอบรอร์ด สเนล็ล์ ได้พฒันา 
วิธีของอาร์คิมีดีส ในการหาค่าประมาณของ π โดยพบว่า  
เมือ่จ�ำนวนด้านของรปูหลายเหลีย่มด้านเท่ามมุเท่าเพิม่มากขึน้  
ความยาวรอบรูปของรูป n เหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่าแนบ 
ในวงกลม จะเข้าใกล้ความยาวของเส้นรอบวงเรว็เป็นสองเท่า 
ของความยาวรอบรูปของรูป n เหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่า 
แนบนอกวงกลม ซึ่งข้อคาดการณ์นี้ได้รับการพิสูจน์โดย  
ครสิเตยีน ฮอยเกนส์ ในปี ค.ศ. 1654 วธีิของสเนล็ล์-ฮอยเกนส์ 

จึงใช้ 2 1
3 3n nu U+  ในการประมาณความยาวของเส้นรอบวง

ของวงกลมหนึ่งหน่วยแทน  2
n nu U+

 และประมาณค่า π  

โดยค�ำนวณจาก ( )1 2 1
2 3 3n nu U+   

ภาพ 2	 Willebrord Snell

ที่มา	 https://commons.wikimedia.org/

wiki/File:Willebrord_Snell.jpg

ภาพ 3	 Christiaan Huygens

ท่ีมา	 https://commons.wikimedia.org/

wiki/Christiaan_Huygens

ภาพ 4	 ใบกิจกรรม “หาค่าประมาณของ π ด้วย GeoGebra”

กจิกรรม “หาค่าประมาณของ π ด้วย GeoGebra”  นกัเรียนจะได้ส�ำรวจว่า เมือ่รปูหลายเหลีย่มด้านเท่ามุมเท่าแนบ 
ในและแนบนอกวงกลมมีจ�ำนวนด้านมากขึ้น ค่าประมาณของ π ท่ีได้จากวิธีของอาร์คิมีดีสและสเน็ลล์-ฮอยเกนส์ 
จะเปลี่ยนแปลงอย่างไร และเปรียบเทียบค่าประมาณของ π ที่ได้จากทั้งสองวิธี

วิลเลอบรอร์ด สเน็ลล์และคริสเตียน ฮอยเกนส์ ได้พัฒนาวิธีของอาร์คิมีดีส ในการหาค่าประมาณของ π 
กล่าวคือ

เมื่อ un แทนความยาวรอบรูปของรูป n เหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่าแนบในวงกลมหนึ่งหน่วย 
และ Un แทนความยาวรอบรูปของรูป n เหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่าแนบนอกวงกลมหนึ่งหน่วย

อาร์คิมีดีส หาค่าประมาณของ π โดยค�ำนวณจาก 1
2 2

n nu U+ 
 
 

 

ส่วนสเน็ลล์-ฮอยเกนส์ หาค่าประมาณของ π โดยค�ำนวณจาก ( )1 2 1
2 3 3n nu U+  

หากใช้รูปหลายเหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่าท่ีมีจ�ำนวนด้านเท่ากัน ค่าประมาณของ π ท่ีค�ำนวณได้จาก 
วิธีของสเน็ลล์-ฮอยเกนส์  จะใกล้เคียงกว่าวิธีของอาร์คิมีดีส ดังแสดงได้ด้วยโปรแกรม GeoGebra 

   หมายเหต ุค่าประมาณของ π ที่มีทศนิยม 20 ต�ำแหน่งคือ 3.14159 26535 89793 23846

กิจกรรม: หาค่าประมาณของ π ด้วย GeoGebra

ขั้นตอนการปฏิบัติ
1.	 เปิดเว็บไซต์ goo.gl/6xnUw4
2.	 พิมพ์ 6 ลงในช่อง "จ�ำนวนด้าน = " ที่อยู่ใน Graphics View แล้วสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นใน Graphics 

View และ Spreadsheet View
3.	 เปลี่ยนจ�ำนวนด้านจาก 6 เป็น 12, 24, 48 และ 96 ตามล�ำดับ แล้วเปรียบเทียบค่าประมาณ

ของ π ที่ได้จากวิธีของอาร์คิมีดีสและสเน็ลล์-ฮอยเกนส์ ใน Spreadsheet View

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Willebrord_Snell.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/Christiaan_Huygens
http://goo.gl/6xnUw4
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ภาพ 5	 หน้าจอแสดงสื่อประกอบกิจกรรม “หาค่าประมาณของ π ด้วย GeoGebra”

จากใบกิจกรรมให้นักเรียนเข้าไปที่เว็บไซต์ goo.gl/6xnUw4 ซึ่งจะแสดงหน้าจอดังนี้ 

จากนั้นให้นักเรียนส�ำรวจค่าประมาณของ π ที่ได้จากการใช้จ�ำนวนด้านของรูปหลายเหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่าเป็น 
6, 12, 24, 48 และ 96 โดยเมื่อพิมพ์ตัวเลขดังกล่าวลงในช่อง “จ�ำนวนด้าน =   ” จะได้ลักษณะของรูปหลายเหลี่ยมด้านเท่า 
มุมเท่า และค่าประมาณของ π ที่ค�ำนวณได้จากวิธีของอาร์คิมีดีสและสเน็ลล์-ฮอยเกนส์ ดังแสดงในตารางต่อไปนี้

รูปหลายเหลี่ยม
ด้านเท่ามุมเท่า จ�ำนวนด้าน

ค่าประมาณของ π

วิธีของอาร์คิมีดีส วิธีของสเน็ลล์-ฮอยเกนส์

6 3.232050807568878 3.154700538379252

12 3.16060942520186 3.142349130544656

24 3.146144277689366 3.141639056219988

http://goo.gl/6xnUw4
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จ�ำนวนด้าน
ค่าประมาณของ π ถูกต้องถึง

วิธีของอาร์คิมีดีส วิธีของสเน็ลล์-ฮอยเกนส์

6 หลักหน่วย ทศนิยมต�ำแหน่งที่ 1

12 ทศนิยมต�ำแหน่งที่ 1 ทศนิยมต�ำแหน่งที่ 2

24 ทศนิยมต�ำแหน่งที่ 2 ทศนิยมต�ำแหน่งที่ 3

48 ทศนิยมต�ำแหน่งที่ 2 ทศนิยมต�ำแหน่งที่ 5

96 ทศนิยมต�ำแหน่งที่ 3 ทศนิยมต�ำแหน่งที่ 6

รูปหลายเหลี่ยม
ด้านเท่ามุมเท่า จ�ำนวนด้าน

ค่าประมาณของ π

วิธีของอาร์คิมีดีส วิธีของสเน็ลล์-ฮอยเกนส์

48 3.142718209089163 3.141595540408397

96 3.141873275267929 3.141592833808787

เนื่องจากค่าประมาณของ π ทศนิยม 20 ต�ำแหน่ง คือ 3.14159 26535 89793 23846  จึงสามารถสรุปจากตาราง
ข้างต้นได้ดังนี้

จากข้อมูลที่ได้จะเห็นว่า เมื่อรูปหลายเหลี่ยมด้านเท่ามุมเท่าแนบในและแนบนอกวงกลมมีจ�ำนวนด้านมากขึ้น  
จะมลีกัษณะใกล้เคยีงกบัวงกลมมากขึน้ ดังนัน้เมือ่จ�ำนวนด้านของรปูหลายเหล่ียมด้านเท่ามมุเท่าเพ่ิมมากขึน้ ทัง้วิธขีองอาร์คมิดีสี  
และสเนล็ล์-ฮอยเกนส์ จะให้ค่าประมาณทีใ่กล้เคยีงกับค่า π มากขึน้ นอกจากนี ้จะเห็นได้ว่า ถ้าใช้รปูหลายเหล่ียมด้านเท่ามมุเท่า 
ที่มีจ�ำนวนด้านเท่ากัน ค่าประมาณของ π ที่ค�ำนวณได้จากวิธีของสเน็ลล์-ฮอยเกนส์จะใกล้เคียงกว่าวิธีของอาร์คิมีดีส  
ขอใหส้ังเกตวา่วิธขีองสเนล็ล์-ฮอยเกนส์ ไดพ้ัฒนาขึ้นหลังวธิีของอาร์คมิีดีส เป็นเวลาเกือบสองพันปี ซึ่งจะเห็นไดว้่า เมื่อเวลา
ผ่านไป ความรู้ทางคณิตศาสตร์สามารถพัฒนาต่อยอดจากแนวคิดเดิมได้ โดยกว่าจะเป็นความรู้ทางคณิตศาสตร์เรื่องหนึ่งๆ 
อาจเกิดจากการสืบทอดและส่งต่อแนวคิดจากรุ่นสู่รุ่นเป็นเวลาหลายช่วงอายุคน
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กิจกรรม “หาค่าประมาณของ π ด้วย GeoGebra” นี้เป็นตัวอย่างหนึ่งของการน�ำ GeoGebra มาใช้ประกอบ 
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ในเรื่องที่เป็นนามธรรม ซึ่งการใช้สื่อประกอบการเรียนรู้จะช่วยให้นักเรียนเห็นภาพและเข้าใจ
แนวคิดในการหาค่าประมาณของ π ได้ดีกว่าการให้นักเรียนนั่งฟังครูอธิบายและจินตนาการภาพตาม อีกทั้งยังช่วยกระตุ้น 
ความสนใจของนักเรียนและสร้างแรงจูงใจให้นักเรียนอยากรู้เพิ่มเติม เช่น นักเรียนบางคนอาจนึกสนุก ทดลองใส่จ�ำนวนด้าน
มากๆ เพื่อทดสอบว่าโปรแกรมจะมีขีดจ�ำกัดเพียงใด ซึ่งถ้าโปรแกรมยังสามารถแสดงผลได้ ก็จะเห็นว่าข้อสรุปท่ีได้ข้างต้น 
ยังคงเป็นจริง โดยครูอาจให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพิ่มเติมเกี่ยวกับ π ว่าเป็น จ�ำนวนอตรรกยะ ซึ่งไม่สามารถเขียนให้อยู ่
ในรูปเศษส่วนหรือทศนิยมซ�้ำได้ ค่าประมาณที่ยิ่งใกล้เคียงค่า π จึงเป็นทศนิยมที่มีหลายต�ำแหน่งมากขึ้น

การน�ำสือ่ GeoGebra มาใช้ในกจิกรรมนี ้นกัเรยีนสามารถเข้าใช้สือ่ผ่านเวบ็เบราว์เซอร์ และส�ำรวจจากสือ่ส�ำเรจ็รปู 
ได้เอง โดยไม่จ�ำเป็นต้องรู้จักวิธีใช้โปรแกรม GeoGebra จากที่กล่าวข้างต้นว่าได้มีผู้แบ่งปันสื่อส�ำเร็จรูป GeoGebra  
ไว้กว่าหนึง่ล้านชิน้ที ่www.geogebra.org/materials หากใช้ค�ำค้นหาท่ีเหมาะสม อาจพบส่ือดีๆ  ท่ีสามารถใช้ประกอบการเรยีนรู ้
ได้ทันทีโดยไม่ต้องเสียเวลาใช้โปรแกรมสร้างสื่อเอง และบางสื่อผู้แบ่งปันอาจเสนอวิธีการด�ำเนินกิจกรรมหรือชุดค�ำถาม
ประกอบสื่อไว้แล้วด้วย  

นอกจากน้ี ส�ำหรับผู้ที่สนใจสื่อ GeoGebra ที่ใช้ประกอบในหนังสือเรียนและคู่มือครู
คณิตศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ของ สสวท. สามารถเข้าไปดูได้ท่ีหน้าโปรไฟล์ของ  
GeoGebra Institute of IPST Thailand โดยเข้าไปทีเ่วบ็ไซต์ www.geogebra.org/u/geogebrathailand 
ซึง่นอกจากจะสามารถเข้าไปใช้สือ่ GeoGebra ได้ฟรแีล้ว ยงัสามารถดาวน์โหลดใบกจิกรรมประกอบ
สื่อไปใช้ได้อีกด้วย 
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ปริศนาทาร์เซีย: Tarsia Puzzle

1. การติดตั้งซอฟต์แวร์

ปัจจุบันสื่อการสอนที่ครูส่วนใหญ่ใช้เพื่อเพิ่มความรู้และความเข้าใจในบทเรียน คงหนีไม่พ้นการให้
นักเรียนท�ำแบบฝึกหัด ซึ่งข้อดีของการท�ำแบบฝึกหัดคือ นักเรียนได้มีโอกาสทบทวนเนื้อหา แบบฝึกหัดส่วนใหญ่ 
จะปรากฏที่ท้ายหัวข้อหรือท้ายบทของหนังสือเรียน นักเรียนมีหน้าที่น�ำความรู้มาใช้แก้ปัญหา และเขียนค�ำตอบ 
ลงบนกระดาษ แล้วน�ำส่งครู ในบางครั้งการท�ำแบบฝึกหัดอาจเป็นกิจกรรมท่ีไม่น่าสนใจ ดังนั้น จะดีกว่าหรือไม ่
ถ้าครูมีกิจกรรมที่ผสมผสานการต่อจิ๊กซอว์หรือโดมิโน ให้นักเรียนได้ทบทวนความรู้อย่างสนุกสนาน ได้ท�ำกิจกรรม
ร่วมกันกับเพื่อน และที่ส�ำคัญคือครูสามารถสร้างสื่อการสอนนี้ได้ด้วยตนเอง

บทความนี้ขอแนะน�ำโปรแกรมชื่อว่า Formulator Tarsia ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ที่รวบรวมชุดกิจกรรมประเภทจิ๊กซอว์ 
(Jigsaw Puzzle) โดมิโน (Domino) บัตรค�ำ (Rectangular Card Sort) ให้ผู้ใช้สามารถเลือกรูปแบบของชุดกิจกรรมได้ เมื่อสร้าง
ชุดกิจกรรมแล้ว ก็สามารถสั่งพิมพ์จากเครื่องคอมพิวเตอร์ และตัดใช้เป็นชุดกิจกรรมได้ทันที โปรแกรมจะบันทึกชุดกิจกรรม 
ที่สร้างขึ้น ผู้ใช้สามารถปรับแก้ไข บันทึก หรือเปลี่ยนแปลงข้อมูลได้

เริม่จากดาวน์โหลดซอฟต์แวร์ชือ่ว่า Formulator Tarsia ซึง่จดัท�ำขึน้โดยบรษิทั Hemitech Laboratory ประเทศยูเครน  
เวอร์ชันปัจจุบันที่เปิดให้ดาวน์โหลดฟรีเป็นเวอร์ชันที่ 3.9 ซอฟต์แวร์รองรับระบบ Windows 2000, Windows XP, Windows 
2003, Server, Vista, Windows 7 และ Windows 8 เมื่อดาวน์โหลดซอฟต์แวร์เรียบร้อยแล้ว หากต้องการจะเปิดใช้งาน 
ให้กดปุ่ม start ทีเ่คร่ืองคอมพวิเตอร์ จากนัน้เลอืกโปรแกรม Tarsia จะปรากฏกล่องข้อความ “Tip of the Day” โดยมคี�ำแนะน�ำ 
การใช้ปุ่มลัดหรือเครื่องมือต่างๆ เช่น กด Ctrl+T เมื่อต้องการสร้างเครื่องหมาย √‾ ผู้ใช้สามารถกดปุ่ม close เพื่อปิดกล่อง
ข้อความ และจะปรากฏหน้าต่าง New ดังรูป 

ที่หน้าต่าง New ผู้ใช้สามารถเลือกสื่อ 
หรอืกจิกรรมทีต้่องการตรงกรอบด้านซ้าย ยกตวัอย่าง 
เช่น คลิกเลอืก Standard Jigsaw ในกรอบด้านขวา 
จะปรากฏจ๊ิกซอว์รูปร่างต่างๆ เช่น หกเหลี่ยม  
(Standard Hexagonal Jigsaw Puzzle) สามเหล่ียม  
(Standard Triangular Jigsaw Puzzle) ปาร์เก้  
(Standard Parquet Jigsaw Puzzle) โดยแต่ละแบบ 
จะระบุจ�ำนวนจิ๊กซอว์ เช่น แบบปาร์เก้มีจิ๊กซอว์ 
12 ชิ้น ในที่นี้ขอเลือกแบบปาร์เก้เป็นตัวอย่าง 
ประกอบการอธิบายการสร้างชดุกจิกรรมประเภท 
จิ๊กซอว์

mailto:pprap@ipst.ac.th&subject=IPST-215-??????????????: Tarsia Puzzle
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2. การสร้างชุดกิจกรรม

ขั้นที่ 1 คลิกเลือก Standard Parquet Jigsaw Puzzle แล้วกดปุ่ม OK ซึ่งจะปรากฏหน้าต่าง ดังแสดงในรูป

หน้าต่างจะมีองค์ประกอบหลัก 4 ส่วน ดังนี้

ส่วนที่ 1 บริเวณด้านบน ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 แถว ส่วนที ่2 บรเิวณด้านขวา แสดงจ�ำนวนค�ำถามทัง้หมด
ในชุดกิจกรรม ส�ำหรับจิ๊กซอว์แบบปาร์เก้มีทั้งหมด 15 
ค�ำถาม ซึง่ถ้ามแีถบสีแดงปรากฏทีต่วัเลขใด นัน่แสดงว่า 
ก�ำลังด�ำเนินการอยู่ที่ค�ำถามนั้น

ส่วนที่ 3 บริเวณด้านล่าง แบ่งออกเป็นสองด้าน 
ด้านขวาแสดงข้อมูลเกี่ยวกับขนาดตัวอักษร แบบตัว
อักษร และก�ำลังขยายภาพ 
ด้านซ้ายมีแถบเครื่องมือ 4 ปุ่ม ได้แก่ Input, Table, 
Output และ Back Side กิจกรรมแต่ละประเภท 
อาจมีจ�ำนวนแถบเครื่องมือด้านซ้ายไม่เท่ากัน เช่น 
Jigsaw มีแถบเครื่องมือ 4 ปุ่ม และ Rectangular 
Cards มีแถบเครื่องมือ 2 ปุ่ม

ส่วนที ่4 บรเิวณส�ำหรบัการพมิพ์ข้อมลู ค�ำถามปรากฏ
ที่บรรทัดบน และค�ำตอบปรากฏที่บรรทัดล่าง

1

4
2

3

•	 แถวบนเรยีกว่า System Menu ประกอบด้วยค�ำสัง่ 
File ใช้เปิด ปิด บนัทกึไฟล์ข้อมูล ค�ำสัง่ Edit ใช้ปรับ
แก้ไขข้อความหรอืแทรกรปูภาพ ค�ำสัง่ View ใช้ตัง้ค่า 
ของขนาดมมุมอง ระยะระหว่างบรรทดั ค�ำสัง่ Style 
ใช้เลอืกแบบอกัษร ค�ำสัง่ Size ใช้เลอืกขนาดอักษร 
ค�ำสั่ง Window ใช้เลือกหน้าของค�ำถาม-ค�ำตอบที่
อยู่ก่อนหน้าหรือถัดไป และค�ำสั่ง Help ใช้อ้างอิง
ข้อมูลเกี่ยวกับผู้สร้างซอฟต์แวร์ 

•	 แถวกลางช่ือว่า Formulator Expression ประกอบด้วย 
เมน ูStandard เมน ูPresentation และเมน ูContent  
ซึง่แต่ละเมนจูะมแีถบเครือ่งมอืมาตรฐานทีส่อดคล้อง 
กนัปรากฏอยูใ่นแถวล่าง เช่น เมน ูStandard มแีถบ
เครือ่งมอืส�ำหรับ Save, Cut, Copy, Paste, Zoom 

•	 แถวล่างชื่อว่า Standard Toolbar ประกอบด้วย 
เครื่องมือมาตรฐานต่างๆ ทั้งที่เป็นสัญลักษณ์
เครื่องหมาย แบบฟอร์มของตัวห้อย ตัวยก หรือ
ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ 
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ขัน้ที ่2 พมิพ์ค�ำถามและค�ำตอบตามจ�ำนวนข้อทีต้่องการ (จ๊ิกซอว์แบบปาร์เก้มไีด้ท้ังหมด 15 ข้อ) โดยพมิพ์ค�ำถามท่ีบรรทัดบน  
และค�ำตอบที่บรรทัดล่าง ตัวอย่างค�ำถามและค�ำตอบ เป็นดังนี้

ค�ำถาม	 : สารละลายที่มีความเข้มข้นของ H
3
O+ 1.0 x 10-3 mol/L มี pH เท่าใด

ค�ำตอบ	: 3.00 
สงัเกตได้ว่า ในค�ำถามมีสตูรเคมีของไฮโดรเนยีมไอออนซึง่ประกอบด้วยตวัยกและตัวห้อย วธิกีารพมิพ์คอื คลกิเลอืก

แถบเครือ่งมอืใน presentation แล้วเลอืกรปู  จากนัน้คลิกท่ีปุม่   ในบรรทัดของค�ำถามจะปรากฏ Template   
จากนั้นพิมพ์ตัวอักษรและตัวเลขที่ต้องการ ข้อความค�ำถามและค�ำตอบในส่วนที่ 4 แสดงดังรูป

หมายเหต ุ โปรแกรมได้ตั้งค่าขนาดตัวอักษรที่ 12.0 pt และแบบอักษรประเภท Math ซึ่งก�ำหนดให้
เมื่อพิมพ์ตัวอักษรภาษาไทยและตัวเลขจะเป็นตัวตรง ส่วนอักษรภาษาอังกฤษจะเป็นตัวเอียง ถ้าผู้ใช้
ต้องการจะพมิพ์อักษรภาษาอังกฤษเป็นตวัตรง ให้คลกิทีค่�ำสัง่ Style แล้วเลอืกแบบอกัษรประเภท Text 

ขั้นที่ 3 ตรวจสอบความถูกต้องของค�ำถามและค�ำตอบ โดยกดปุ่ม Table  จะปรากฏหน้าต่างดังแสดงในรูป  
โดยคอลัมน์ซ้ายเป็นค�ำถามและคอลัมน์ขวาเป็นค�ำตอบ 

ทฤษฎีใดพิจารณาความเป็นกรด-เบสของสารจากการถ่าย
โอนโปรตอน

ทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรี

คู่กรดของ NH
3
 คือสารใด NH

4
+

สารใดต่อไปนี้เป็นกรดแก่
ก. กรดไนทริก
ข. กรดไนทรัส

ก.

สารละลายที่มีความเข้มข้นของ H
3
O+ เท่ากับ 1.0 x 10-3 mol/L มี pH เท่าใด

3.00

Table
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หมายเหต ุ ถ้าต้องการแก้ไขค�ำถามหรือค�ำตอบข้อใด ให้กดปุ่ม input  แล้วเลือกข้อค�ำถาม เมื่อต้องการลบอักษร 
ตัวเลข หรือสัญลักษณ์ใด ให้กดปุ่ม Backspace แต่ถ้าต้องการลบฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ เช่น log ให้เลือกค�ำสั่ง Edit แล้ว
กด Cut

สารละลาย HBr ปริมาตร 5 L มี HBr ละลายอยู่ 1.5 mol 
จะมีความเข้มข้นของ H

3
O+ เท่าใด

0.3 mol/L

สารละลาย Ba(OH)
2
 0.02 mol/L แตกตัวให้ OH- เท่าใด 0.04 mol/L

สารละลายกรด H
2
S มี Ka 2 ค่าคือ Ka1 = 1.8 x 10-5 และ 

K
a2
 = 7.1 x 10-15 จงเปรียบเทียบความเข้มข้นของ H

3
O+, 

HS- และ S2- ในสารละลาย

[H
3
O+] > [HS-] > [S2-]

สารละลายกรด HCOOH 0.2 mol/L มีร้อยละการแตกตัว
เท่าใด ก�ำหนดให้ค่า Ka ของ HCOOH เท่ากับ 1.7 x 10-4    

3

ค่าคงที่การแตกตัวของเบสใช้สัญลักษณ์ใด K
b

เมื่อละลาย NaOH 0.01 mol ในน�้ำ และท�ำให้สารละลายมี
ปริมาตร 500 cm3 จงหาความเข้มข้นของ H

3
O+ และ OH- 

ในสารละลาย

[H
3
O+] = 5.0 x 10-3 mol/L และ [OH-] = 0.02 mol/L

สารละลายทีม่คีวามเข้มข้นของ H
3
O+ เท่ากบั 1.0 x 10-3 mol/L

มี pH เท่าใด 
3.00

สารละลาย NH
3
 มี pH เท่ากับ 10.00 จะมี

ความเข้มข้นของ OH— เท่าใด
1.0 x 10-4 mol/L

จงเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาระหว่าง
 HCl กับ Ba(OH)

2

2HCl + Ba(OH)
2
  →  BaCl

2
  + 2H

2
O

จุดสมมูลของการไทเทรตระหว่าง HNO
3
 กับ KOH มี pH 

เท่าใด
7

ไอออนใดในสารละลาย CH
3
COOLi สามารถเกิดปฏิกิริยา

ไฮโดรลิซิสได้
CH

3
COO-

สารละลายผสมคู่ใดเป็นสารละลายบัฟเฟอร์
ก. NaOH และ NaCl
ข. HCN และ KCN
ค. HNO

3
 และ KNO

3

ข.

Input
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4. การพิมพ์จิ๊กซอว์

เมื่อต้องการจะสั่งพิมพ์จิ๊กซอว์ให้กดปุ่ม Output  ผู้ใช้จะสามารถเลือกขนาดของชิ้นจิ๊กซอว์ได้โดยคลิก
เลือกที่เมนูด้านขวา จิ๊กซอว์แบบปาร์เก้มีให้เลือก 3 ขนาด คือ normal 5 pages และ 12 pages ซึ่งสัมพันธ์กับจ�ำนวนหน้า
เวลาสั่งพิมพ์ ในที่นี้เลือกขนาด normal ให้พิมพ์ออกมา 3 หน้ากระดาษ ดังรูป

หน้า 1 หน้า 2 หน้า 3

ถ้าต้องการจะดูภาพด้านหลัง ก่อนสั่งพิมพ์ให้กดปุ่ม Back Side  จะปรากฏหน้าต่าง ดังแสดงในรูป  
ซึ่งสอดคล้องกับภาพด้านหน้าของจิ๊กซอว์ในหน้า Output

หน้า 1 หน้า 2 หน้า 3

Output

Back



28นิตยสาร สสวท

บรรณานุกรม
Hermitech laboratory. (2016) Formulator Tarsia. สบืค้นเมือ่ 24 ตลุาคม 2561. จาก http://www.mmlsoft.com/index.php/products/tarsia. 
สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี (2559). หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิ เคม ีเล่ม 3. พมิพ์คร้ังที ่9. กรงุเทพมหานคร:  

โรงพมิพ์ สกสค.

เมื่อต้องการดูเฉลยของจิ๊กซอว์แบบปาร์เก้ 
ก่อนส่ังพมิพ์ ให้กดปุ่ม Solution  จะปรากฏ
หน้าต่าง ดงัแสดงในรปู

ผู้เขยีนหวังเป็นอย่างยิง่ว่า ซอฟต์แวร์ Formulator tarsia นีจ้ะเป็นประโยชน์ให้ทกุท่านน�ำไปปรบัใช้สร้างสือ่การสอน 
หรือชุดกิจกรรมให้กับนักเรียนต่อไป 

Solution

http://www.mmlsoft.com/index.php/products/tarsia
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รอบรูเ้ทคโนโลยีสุธิดา การีมี • นักวิชาการ   ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้  สสวท. • e-mail: skare@ipst.ac.th

มุมมองเพื่อการวิเคราะห์แนวทางการพัฒนา 
Open Educational Resources

ในสถาบันการศึกษา

ปัจจุบันสถาบันการศึกษาตลอดจนหน่วยงานทางด้านการศึกษาต่างๆ ได้ให้ความสนใจ และเริ่มมีการพัฒนา
ทรัพยากรด้านการศึกษาแบบเปิด หรือที่คนส่วนใหญ่จะคุ้นเคยกับค�ำย่อที่เรียกว่า OER ซึ่งเป็นการเปิดเผยแหล่งความรู้ 
ในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ หนังสือเรียน วีดิทัศน์ และส่ือมัลติมีเดียต่างๆ ไปยังกลุ่มเป้าหมาย โดยมีเป้าหมายเพ่ือการศึกษา 
มไิด้มุง่หวงัเพือ่การค้า ดงันัน้ จงึมผีูใ้ห้ความหมายของค�ำว่า “เปิด” ในมุมมองของทรพัยากรด้านการศกึษาแบบเปิดใน 4 ด้าน 
(Geser, 2007) ดังนี้

1.	 Open access หมายถงึ การเปิดเผยเนือ้หา ส่ือการเรยีนรู ้หรอืองค์ความรูต่้างๆ รวมท้ังรายละเอยีดเก่ียวกับ 
ข้อมูลของเนื้อหาหรือสื่อการเรียนรู้ที่เผยแพร่ (metadata) ซึ่งเป็นการเผยแพร่ที่ไม่มีการเรียกเก็บค่าใช้จ่าย
จากผู้เข้าใช้งาน

2.	 Open licensed หมายถงึ การอนญุาตให้มกีารน�ำเนือ้หามาใช้งานได้ฟร ีโดยปราศจากเงือ่นไขหรอืข้อจ�ำกัด 
รวมทั้งการอนุญาตให้มีการปรับเปลี่ยนเนื้อหาได้

3.	 Open format หมายถึง การออกแบบและพัฒนาสื่อการเรียนรู้รูปแบบต่างๆ ให้สามารถรองรับการใช้งาน
ได้ในทกุระบบปฏบิตักิารหรอืในทกุอุปกรณ์ รวมทัง้ออกแบบและพฒันาสือ่การเรยีนรูใ้ห้ง่ายต่อการใช้งาน

4.	 Open software หมายถงึ การพฒันาสือ่การเรยีนรูรู้ปแบบต่างๆ ด้วยซอฟต์แวร์ทีม่กีารอนญุาตให้ผูพ้ฒันา
สามารถแก้ไข และเผยแพร่ได้โดยปราศจากเงื่อนไข 

1.	 เพือ่เพิม่ชือ่เสยีงหรอืจดุขายให้เกดิขึน้กับสถาบันทางการศกึษาหรอืหน่วยงาน ซึง่ช่วยในการดงึดดูกลุม่เป้าหมาย  
ได้แก่ นักเรียน นักศึกษา อาจารย์ ตลอดจนนักวิจัย ให้มาสนใจในสถาบันทางการศึกษาหรือหน่วยงาน 
มากยิง่ขึน้ อีกท้ังยงัช่วยเพิม่ความร่วมมอืระหว่างสถาบนัทางการศกึษาหรอืหน่วยงานในการสร้างทรพัยากร
ด้านการศึกษาแบบเปิด 

2.	 เพ่ือเป็นแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ให้กับนักเรียน นักศึกษา อาจารย์ ตลอดจนนักวิจัย ที่จะใช้เป็น 
ช่องทางหนึง่ในการสบืค้นข้อมูล อีกทัง้ยงัเป็นการแบ่งปันข้อมลูระหว่างสถาบนัทางการศกึษาหรอืหน่วยงาน

3.	 เพือ่เพิม่คณุภาพของการศกึษาให้เกดิแก่นกัเรยีน นกัศกึษา อาจารย์ ตลอดจนนกัวจิยั เนือ่งจากทรพัยากร 
ด้านการศึกษาแบบเปิดนี้ เป็นการใช้เทคโนโลยีท่ีส่งเสริมนวัตกรรมการสร้างความร่วมมือในการเรียนรู้  
อีกท้ังยังเป็นการสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้ท่ีเปิดกว้างมากยิ่งขึ้น ซึ่งส่งผลดีต่อการกระจายและ 
แลกเปลี่ยนองค์ความรู้ท่ีจะถูกน�ำมาใช้ร่วมกัน และสามารถน�ำความรู้ดังกล่าวไปต่อยอดเพื่อพัฒนา
นวัตกรรม

4.	 เพื่อแบ่งปันองค์ความรู้ ซึ่งช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเอง อีกทั้งยังเป็นการเผยแพร่ความรู้ให้กับบุคคล
ที่สนใจให้สามารถเข้าถึงแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ได้อย่างสะดวก นอกจากนี้ยังเป็นการส่งเสริมให้มี 
การพัฒนาวิธีการสอนรูปแบบใหม่ๆ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ในสภาพแวดล้อมที่เป็นการเรียนรู้แบบเปิด

ทรพัยากรด้านการศกึษาแบบเปิด จงึเป็นระบบทีถ่กูพฒันาและน�ำไปใช้งานในสถาบนัทางการศกึษาหรอืหน่วยงาน
ต่างๆ อย่างแพร่หลาย โดยส่วนใหญ่มีจุดมุ่งหมายในการพัฒนา (Helsdingen, Janssen, & Schuwer, 2010) ดังนี้
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จะเหน็ได้ว่าจดุมุ่งหมายของทรพัยากรด้านการศกึษาแบบเปิดข้างต้น จะมกีารเน้นการเผยแพร่ระบบและการใช้งาน 
ท่ีเกี่ยวข้องกับกลุ่มเป้าหมายที่หลากหลาย อีกทั้งยังเน้นหนักในเรื่องของการแบ่งปันข้อมูลอย่างยั่งยืน เพื่อให้กลายเป็น 
เครื่องมือหนึ่งในการเพ่ิมโอกาสของการเรียนรู้ โดยไม่ได้เน้นการสร้างผลก�ำไรหรือรายได้ หากแต่เป็นการเน้นสร้าง 
ทางเลือกใหม่ทางด้านการศึกษาที่ตอบสนองการศึกษาในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งเป็นยุคของการเข้าถึงข้อมูลข่าวสารได้จาก 
ทกุสถานทีแ่ละทกุเวลา ดังนัน้การพฒันา OER ให้ตอบโจทย์กบัจดุมุง่หมายต่างๆ ตามทีก่ล่าวมานัน้ จงึมผีูท้ีค่ดิและน�ำศาสตร์
ทางด้านการบริหารจัดการเข้ามาช่วยเพื่อพัฒนา OER ให้เกิดการใช้งานท่ีแพร่หลาย และยังเป็นการช่วยเพ่ิมชื่อเสียงหรือ 
จดุขายให้เกดิขึน้กบัสถาบนัทางการศึกษาหรอืหน่วยงาน โดยการน�ำมาใช้ก�ำหนดและท�ำความเข้าใจใน OER ทีแ่ต่ละหน่วยงาน 
จะพัฒนาขึ้น ซึ่งจะเป็นสิ่งที่ช่วยเสริมสร้างการพัฒนา OER ให้มีคุณภาพ มีความยั่งยืน และยังสอดคล้องกับข้อแนะน�ำ 
ที่ปรากฏในปฏิญญากรุงปารีสด้านแหล่งทรัพยากรการศึกษาแบบเปิด พ.ศ. 2555 (UNESCO, 2012) ข้อหนึ่งที่ว่า  
“เสริมสร้างการพัฒนากลยุทธ์และนโยบายแหล่งข้อมูลทางการศึกษาแบบเปิด (Open Educational Resources: OER)”  
โดยเป็นการส่งเสรมิการพฒันานโยบายทีเ่ฉพาะเจาะจงส�ำหรบัการผลิตและการใช้ OER ด้วยกลยทุธ์ท่ีหลากหลาย เพือ่ยกระดบั 
การศึกษา ดังตัวอย่างงานวิจัยต่อไปนี้

1. Business Models in OER, a Contingency Approach (Helsdingen et al., 2010) บทความวิจัยนี้ 
เป็นการน�ำเสนอข้อมูลที่พบและตอบข้อค�ำถามที่ว่า จะพัฒนา OER ให้เกิดความส�ำเร็จได้อย่างไร ซึ่งผลจากการศึกษาวิจัย 
ด้วยการวิเคราะห์ Business model ของ Osterwalder & Pigneur (Osterwalder & Pigneur, 2009) พบว่าม ี2 กลุม่ ดงัรายละเอยีด 
ต่อไปนี้

•	 กลุม่ที ่1 จะมุ่งเน้นทีก่ารเผยแพร่เนือ้หาในระบบ OER ผ่านทางเวบ็ไซต์  เพ่ือให้บรกิารแก่นักเรยีนหรอืนักศกึษา 
ผู้ทีต้่องการเรยีนรูด้้วยตนเอง และผูเ้ชีย่วชาญด้านการศกึษา โดยผูพ้ฒันาในกลุม่ที ่1 จะไม่มกีารตัง้เป้าหมาย 
หรือวางแผนให้ OER เป็นตัวหลักของแผนทางธุรกิจ แต่จะให้ OER มีบทบาทแค่เพียงส่วนเสริมจาก 
การด�ำเนินงานปกติเท่านั้น โดยสื่อการเรียนรู้ท่ีปรากฏในระบบ OER ของกลุ่มท่ี 1 จะเป็นการเปลี่ยน 
รูปแบบสื่อการเรียนรู้ปกติให้อยู่ในรูปแบบสื่อดิจิทัล บางครั้งก็อาจปรับบางส่วนของสื่อการเรียนรู้เดิม  
แต่ยังไม่ได้มีการระบุกลุ่มเป้าหมายโดยเฉพาะ อีกท้ังรูปแบบการเรียนรู้ของกลุ่มน้ียังไม่มีการส่งเสริมให้เกิด 
การเรียนรู้แบบร่วมกัน และยังไม่มีการส่งเสริมหรือประชาสัมพันธ์ นอกจากนี้เป้าหมายของการพัฒนา 
OER ในกลุ่มที่ 1 ก็เพื่อเป็นการสร้างชื่อเสียงให้หน่วยงานและการเป็นแหล่งแบ่งปันข้อมูลที่จะมาช่วยเสริม 
ส�ำหรับนักเรียน นักศึกษาและนักวิจัย เพื่อให้การศึกษาหรือการวิจัยมีคุณภาพเพิ่มมากขึ้น ส�ำหรับรายได ้
ทีจ่ะน�ำมาใช้ในการพฒันาและบ�ำรงุรกัษาระบบนี ้มาจากรายได้ค่าธรรมเนยีมของหน่วยงานหรือสถาบนัเอง  
ซึ่งการพัฒนา OER ในรูปแบบของกลุ่มที่ 1 จึงอาจไม่ประสบความส�ำเร็จตามที่ผู้พัฒนาตั้งเป้าหมายไว้

•	 กลุ่มท่ี 2 จะมุ่งเน้นที่การพัฒนา OER เพ่ือให้บริการแก่กลุ่มชุมชนผู้ใช้งานขนาดใหญ่ โดยในกลุ่มนี้จะมี 
การวิเคราะห์ Business model ที่จะพิจารณาตั้งแต่รูปแบบของเว็บไซต์ ปฏิสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นของผู้ใช้งาน
ที่จะมีการเข้าระบบมาเพื่อสร้าง แบ่งปัน และค้นหาทรัพยากรด้านการศึกษา ซึ่งเป้าหมายหลักของกลุ่มนี ้
จะคล้ายกับกลุ่มท่ี 1 คือ การสร้างชื่อเสียงให้หน่วยงานและเป็นแหล่งแบ่งปันข้อมูล อย่างไรก็ตาม 
องค์ความรู้ที่เผยแพร่ในกลุ่มนี้ยังขาดความรู้หลักท่ีมาจากนักการศึกษา ผู้สอน หรือนักวิจัยอีกจ�ำนวนมาก  
เพราะองค์ความรูท้ีเ่ผยแพร่อยูน่ัน้มคีวามหลากหลาย บางครัง้กเ็ป็นส่ือดจิิทัลท่ีสอนเนือ้หาเพียงตอนใดตอนหนึง่  
หรอืเนือ้หาทีเ่ผยแพร่นัน้ยงัขาดคณุภาพเนือ่งจากไม่ได้ผ่านการตรวจสอบจากผูเ้ชีย่วชาญ ในส่วนของรายได้ 
ที่จะน�ำมาใช้ในการพัฒนาและบ�ำรุงรักษาระบบ เกิดจากการระดมทุน ค่าธรรมเนียมพื้นฐานของหน่วยงาน
หรือสถาบัน
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•	 ประเดน็ที ่1 การประยกุต์ใช้กระบวนทัศน์ของ OER โดยพจิารณาจากมมุมองทางธรุกจิไปยังการมปีฏสิมัพนัธ์
ระหว่างผูเ้รยีน ผูส้อน ผูพ้ฒันา  และผูใ้ช้งานของทรพัยากรด้านการศกึษา รวมทัง้การพจิารณาความสมัพนัธ์
ระหว่างสถาบันการศึกษา นักออกแบบ และผู้ให้บริการในด้านของการให้บริการการเรียนรู้ของทั้งการศึกษา
ในระบบและการศึกษานอกระบบโรงเรียน

•	 ประเด็นที่ 2 การใช้ข้อมูลความสัมพันธ์ท่ีวิเคราะห์ได้จาก Business model เพื่อน�ำไปสู่มุมมองของ 
การพัฒนา OER ให้เกิดความยั่งยืน

•	 ประเด็นที่ 3 การอธิบายองค์ประกอบที่จะน�ำมาใช้ในการวิเคราะห์ Business model ที่เหมาะสมกับ OER 
เพื่อส่งเสริมให้เกิดการใช้ OER อย่างยั่งยืน

•	 การพัฒนาโครงการ OER เพื่อให้ผู้ใช้งานได้รับประสบการณ์ อาจจะมีการใช้ funding model
•	 การพัฒนา OER ให้มีความอิสระ เพื่อส่งผลต่อการสร้างรายได้ที่จะได้รับ อาจจะมีการใช้ revenue model
•	 OER เป็นส่วนหนึ่งของกลยุทธ์ของสถาบันเพื่อส่งเสริมการศึกษาในอนาคต

2. Positioning the OER Business Model for Open Education (Langen & Bitter-Rijkema, 2012) บทความ
วิจัยนี้เป็นการน�ำเสนอมุมมองในประเด็นหลักๆ 3 ประเด็นดังนี้

จากทั้ง 3 ประเด็นดังกล่าวข้างต้นที่มองในด้านการวิเคราะห์ทาง Business model แล้วนั้น ยังมีอีกสิ่งที่ต้อง
วิเคราะห์ นั่นก็คือ ทฤษฎีการเรียนรู้และหลักการออกแบบการเรียนรู้ ซึ่งหากมีการวิเคราะห์ร่วมกันแล้วจะเป็นสิ่งที่ช่วย 
ส่งเสริมให้การพัฒนาและการใช้งาน OER เกิดความยั่งยืน ดังเช่น De Langen ได้กล่าวไว้ว่า (de Langen, 2011) การพัฒนา
และขับเคลื่อน OER ให้ด�ำเนินต่อไปอย่างยั่งยืนขึ้นอยู่กับเงินอุดหนุนและของรางวัล ตลอดจนการพัฒนา OER ท่ีจะม ี
การมุ่งเน้นในเรื่องของการน�ำเสนอความน่าสนใจในส่วนคุณค่าของการแลกเปลี่ยนเรียนรู้มากกว่ารูปแบบของระบบ OER  
แบบเดิมที่มุ่งเน้นรายได้ ดังเช่นค�ำถามแรกก่อนการพัฒนา OER คือ คุณค่าหรือประโยชน์อันใดที่ทางผู้พัฒนาจะต้อง 
จัดเตรียมให้ครอบคลุมกับผู้ใช้งานทุกกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งจากค�ำถามนี้จะน�ำไปใช้ในการสร้างแรงจูงใจให้เกิดกับกลุ่มผู้ใช้งาน  
การรวมกลุ่มและการเป็นผู้มีส่วนร่วมผลิต การแบ่งปันและการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ รวมไปจนถึงการเผยแพร่และการควบคุม
คุณภาพของสื่อการเรียนรู้ในระบบ OER อีกด้วย นอกจากน้ียังมีค�ำถามอื่นๆ ที่ตั้งขึ้นเพื่อวิเคราะห์ในประเด็นต่างๆ เช่น 
ประโยชน์และประสิทธิภาพของระบบ OER ความสัมพันธ์ระหว่าง OER กับระดับความรู้ เหตุผลส�ำหรับผู้เรียนที่จะใช ้
สื่อการเรียนรู้จาก OER ซึ่งค�ำถามต่างๆ เหล่านี้จะเป็นพื้นฐานที่จ�ำเป็นส�ำหรับการเลือกใช้ Business Model ที่เหมาะสมกับ
การพัฒนา OER ให้เกิดความยั่งยืน

3. Trends in business models for open educational resources and open education (Schuwer & 
Janssen, 2013) บทความนี้เป็นการน�ำเสนอรูปแบบธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาแบบเปิด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ของสถาบัน
การศึกษาระดับอุดมศึกษาในประเทศเนเธอร์แลนด์ที่มีความต้องการของภาครัฐในการพัฒนา โดยวิธีการวิเคราะห์เพื่อสร้าง
รูปแบบธุรกิจที่เหมาะสมกับหน่วยงาน โดยการใช้เครื่องมือ Osterwalder’s canvas ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ช่วยท�ำความเข้าใจใน
องค์กรของตนเอง และสามารถพัฒนาหรือเลือกรูปแบบธุรกิจของสถาบันการศึกษา รวมท้ังยังเป็นแนวทางในการก�ำหนด
กลยทุธ์ธรุกจิอกีด้วย ภายหลงัจากการใช้ Osterwalder’s canvas วเิคราะห์แล้ว  พบประเดน็ท่ีจะส่งผลให้เกดิการพฒันา OER 
ที่ยั่งยืน  3 ประเด็น ได้แก่



32นิตยสาร สสวท

ดังนั้นการวิเคราะห์ OER  ด้วยเครื่องมือเพื่อหากลยุทธ์และรูปแบบทางธุรกิจ จะเป็นแนวทางหนึ่งที่จะพิจารณา
และเห็นประโยชน์จากศักยภาพของ OER และ MOOCs ที่สถาบันอุดมศึกษาจะพัฒนาขึ้น ดังตัวอย่างการใช้ Osterwalder 
ในการวิเคราะห์ ดังนี้

ภาพ 1	 แสดง Elements of the Business Model Canvas (Osterwalder and Pigneur, 2010)
ที่มา	 https://www.researchgate.net/figure/Elements-of-the-Business-Model-Canvas- 

Osterwalder-and-Pigneur-2010_fig1_280291313

ภาพ 2	 แสดงตัวอย่างหน้าจอของเว็บไซต์ open Universiteit in the Netherlands
ที่มา	 https://www.ou.nl/

•	 ตัวอย่าง openU at the open Universiteit in the Netherlands ภายหลังจากการวเิคราะห์พบว่า  การเพ่ิมคุณค่า
ให้เกิดกับระบบโดยคุณค่าที่เพิ่มขึ้นจะช่วยให้กลุ่มเป้าหมายมีจ�ำนวนเพิ่มมากขึ้น และส่งผลให้กลุ่มผู้ใช้งาน 
ที่จะเข้าถึงได้ผ่านทางช่องทางมากข้ึน นอกจากนี้การเปิดชุมชนเพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรู้จะช่วยเพิ่มกลุ่ม 
เป้าหมายให้เพิ่มมากยิ่งขึ้น ซึ่ง features ท่ีเพิ่มขึ้นอาจจ�ำเป็นต้องมีพิจารณาถึงการค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม  
โดยรายได้เพิม่เตมิอาจมาจากการเกบ็ค่าธรรมเนยีมการสมคัรสมาชกิ และการขายบรกิารเสรมิส�ำหรบัเนือ้หา
หลักสูตรที่มีอยู่

https://www.researchgate.net/figure/Elements-of-the-Business-Model-Canvas-Osterwalder-and-Pigneur-2010_fig1_280291313
https://www.ou.nl/
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ดังนั้นทุกสถาบันการศึกษาในประเทศเนเธอร์แลนด์ก�ำลังเผชิญกับส่ิงท่ีเป็นประเด็นนั่นก็คือ วิธีการพัฒนา OER  
ที่เกิดจากข้อตกลงร่วมกับกระทรวงศึกษา และวิธีการจัดการกับการเพิ่มขึ้นของการแข่งขันอย่างอิสระของการศึกษาผ่านทาง 
MOOCs ซึ่งจาก 2 ประเด็นที่กล่าวมานี้อาจหมายถึงการก�ำหนดให้ OER กลายเป็นส่วนหนึ่งของกลยุทธ์และกิจกรรมหลัก 
ของแต่ละสถาบันการศึกษา ซึ่งจะมีผลต่อการพัฒนาอย่างยั่งยืนของทั้ง OER และรูปแบบการศึกษาในอนาคตอีกด้วย

จากตัวอย่างงานวิจัยทั้ง 3 รายการข้างต้น  มีการกล่าวถึงการวิเคราะห์ Business model ที่เหมาะสมกับหน่วยงาน
หรอืสถาบนัการศกึษา ซึง่ตัวอย่างหนึง่ของเครือ่งมือการวเิคราะห์ นัน่กค็อื Osterwalder’s canvas ตลอดจนการพจิารณาปัจจยั
หรือองค์ประกอบที่ส�ำคัญที่ส่งผลต่อการวิเคราะห์ Business model ดังที่ Baden-Fuller & Morgan ได้กล่าวว่า (Baden-Fuller 
& Morgan, 2010) รูปแบบธุรกิจจะมีลักษณะและตอบสนองบทบาทที่เหมาะสมในแต่ละประเภทของงาน โดยเฉพาะในกรณี
ท่ีเป็นผู้พัฒนาระบบ OER ขึ้นมาใหม่จ�ำเป็นที่จะต้องมีการพิจารณา สังเกต และเลือกใช้ทฤษฎีที่เหมาะสม อันจะน�ำไปสู ่
การสร้างแนวคิดทางธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับระบบ OER เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถคงอยู่และเป็นลูกค้าของระบบ OER ต่อไป 
อย่างยั่งยืน โดยปัจจัยหรือองค์ประกอบที่ส�ำคัญที่ส่งผลต่อการวิเคราะห์ Business model มีดังนี้

1.	 Customer Segments เป็นการก�ำหนดกลุ่มเป้าหมายหรือกลุ่มผู้ใช้งาน โดยในการระบุกลุ่มเป้าหมายนี้อาจ
พิจารณาจากพฤติกรรมในการเรียน การเลือกลงทะเบียนเรียน ซึ่งหากมีการระบุกลุ่มเป้าหมายที่ชัดเจน 
ก็จะส่งผลต่อการวางแนวทางการจัดการและการหากลยุทธ์เพื่อดึงดูดให้ผู้ใช้งานเหล่านั้นคงอยู่

2.	 Value Proposition เป็นการก�ำหนดว่าแหล่งทรัพยากรท่ีจะท�ำการจัดเตรียมนั้นจะน�ำเสนอในรูปแบบใด 
ทีจ่ะสามารถตอบสนองต่อความต้องการของผูใ้ช้งานทัง้ผูใ้ช้ทีเ่ป็น end user และผูใ้ช้ทีเ่ป็นนกัพฒันาหลกัสตูร 
รวมทัง้การพจิารณารปูแบบของหลกัสตูรซึง่อาจรวมถงึการพฒันาหลกัสตูรออนไลน์ การพจิารณาปฏสิมัพนัธ์
ที่เกิดขึ้นในระหว่างการใช้งานระบบ OER

3.	 Customer Relationships เป็นการก�ำหนดรูปแบบปฏิสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นกับผู้ใช้งาน ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะมีปรากฏ
ใน 2 รูปแบบ ได้แก่ รปูแบบทีมี่ผูผ้ลติเนือ้หาเพือ่เผยแพร่สู่ผูใ้ช้งานเพยีงอย่างเดยีว และรูปแบบท่ีผูใ้ช้งานทกุคน 
มีส่วนร่วมที่จะสามารถปรับปรุงแก้ไขเนื้อหาที่เผยแพร่ได้

4.	 Channels เป็นการก�ำหนดช่องทางในการเผยแพร่แหล่งทรพัยากรการเรยีนรู ้ซึง่โดยส่วนใหญ่ OER ถกูพฒันา
ขึ้นในรูปแบบของเว็บไซต์

5.	 Revenue Streams เป็นการก�ำหนดแหล่งรายได้ท่ีจะน�ำมาใช้สนับสนุนการพัฒนาและการบ�ำรุงรักษาระบบ 
โดยส่วนใหญ่ OER จะถูกพัฒนาข้ึนโดยองค์กรหรือสถาบันการศึกษา ซึ่งหน่วยงานเหล่านี้ต่างมีเงินกองทุน
หรือเงินสนับสนุนจากรัฐบาล

6.	 Key Resources เป็นการก�ำหนดแหล่งทรัพยากรหลักต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นทางด้านเนื้อหา ซอฟต์แวร์ ฮาร์ดแวร์ 
รวมทั้งการก�ำหนดทีมงาน ที่จะช่วยส่งเสริมและขับเคลื่อนให้การพัฒนาระบบ OER เกิดความยั่งยืน

7.	 Key Activities เป็นการก�ำหนดกจิกรรมหรือแผนการด�ำเนนิงานต่างๆ ท่ีต้องด�ำเนนิการเพ่ือให้บรรลุวตัถปุระสงค์ 
เช่น การแปลงเนื้อหาไปสู่รูปแบบดิจิทัล การพัฒนาเนื้อหาที่เหมาะสมกับผู้เรียนแต่ละกลุ่ม และการสร้าง 
แหล่งชุมชนออนไลน์เพื่อการแลกเปลี่ยนเรียนรู้

8.	 Key Partnerships เป็นการก�ำหนดผู้ร่วมพัฒนาแหล่งทรัพยากรการเรียนรู้ ซึ่งอาจใช้รูปแบบของการลงนาม
ความร่วมมอืระหว่างหน่วยงานหรอืสถาบนั ซึง่การด�ำเนนิการดงักล่าวจะช่วยสนับสนนุให้เกดิการแลกเปลีย่น
แหล่งทรัพยากรอีกด้วย

9.	 Cost Structure เป็นการก�ำหนดค่าใช้จ่ายส�ำหรับการพัฒนาระบบและการเผยแพร่แหล่งทรัพยากรการศึกษา
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บทสรุป 
แนวทางการพัฒนา Open Educational Resources ที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่า OER ที่พัฒนาขึ้นจ�ำเป็น

ต้องมีการวิเคราะห์ปัจจัยหรือองค์ประกอบที่ส�ำคัญ เพื่อเป็นการสร้างกลยุทธ์ที่เน้นให้กลุ่มผู้ใช้งานสามารถคงอยู่และเป็น
ลูกค้าของระบบ OER ไปอย่างยั่งยืน นอกจากน้ีหากมีการวางกลยุทธ์ที่ดีแล้วจะช่วยเสริมประโยชน์ต่อหน่วยงานหรือ
สถาบันการศึกษาในด้านต่างๆ เช่น ช่วยให้ปริมาณผู้เข้าใช้งานหรือผู้สนใจที่จะเข้าศึกษาเพิ่มจ�ำนวนมากขึ้น ช่วยเปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนได้มีการจัดการและวางแผนการศึกษาที่เหมาะสมกับตนเอง ช่วยดึงดูดนักศึกษาด้วยระบบ OER ที่มีประสิทธิภาพ  
ช่วยเพิม่คณุค่าให้เกดิแก่แหล่งทรพัยากรการศึกษาทีพ่ฒันาขึน้ ช่วยส่งเสรมิการสร้างความร่วมมอืในการสร้างนวตักรรมต่างๆ  
อีกทั้งยังช่วยให้เกิดการเรียนรู้ของผู้เรียนโดยการให้ทรัพยากรทางการศึกษาในรูปแบบ Just-in-Time อีกด้วย 
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ภาพ 1	 สามเสาหลักของการพัฒนาที่ยั่งยืน

ที่มา	 https://www.swishclean.com/sustainability.htm

การเรียนกระตุ้นความคิดดร.พงศธร มหาวิจิตร • ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ • e-mail: pongsatorn1207@gmail.com
พงศกร ภูอ่ารย์ี • นิสติปรญิญาโท สาขาวชิาหลกัสตูรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์

วันเวลาได้ผ่านไปมากว่าสองทศวรรษแล้ว ที่กระแสแนวคิดเรื่องการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development)  
ได้ถูกหยิบยกขึ้นมาเป็นวาระพิจารณาระดับโลก โดยองค์การสหประชาชาติได้ก�ำหนดแผนแม่บทให้ประเทศต่างๆ น�ำไป
สร้างกลยุทธ์และแผนการพัฒนาที่ยั่งยืนของตนเอง ภายใต้แนวคิดว่า “เป็นการพัฒนาที่ตอบสนองต่อความต้องการของคน 
ยคุปัจจบุนั แต่ต้องค�ำนงึถงึคนในอนาคตรุน่ต่อไปด้วย” (UNESCO, 1997) กล่าวคอื การพฒันาต้องมกีารผสมผสานอย่างสมดลุ 
ระหว่าง 3 เสาหลกัคอื เศรษฐกจิ สงัคม และสิง่แวดล้อม ดงัภาพ 1 และได้ก�ำหนดให้ปี ค.ศ. 2005 – 2014 (พ.ศ. 2548 – 2557)  
เป็นทศวรรษแห่งการศึกษาเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน ตามแนวคิดส�ำคัญ 3 ประการ (พฤทธิ์ ศิริบรรณพิทักษ์, 2551) คือ

	 1. การเปลี่ยนแปลงสู่คุณภาพชีวิตที่ดีกว่า ซึ่งเริ่มต้นด้วย “การศึกษา”
	 2. การศึกษาเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนนับเป็นเรื่องที่จ�ำเป็นอย่างยิ่ง มิใช่เป็นทางเลือก
	 3. การศึกษาเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนต้องเป็นภารกิจของทุกคน

ยูเนสโก (UNESCO, 2005) ได้ให้ข้อเสนอเก่ียวกับลักษณะท่ีส�ำคัญของการจัดการศึกษาเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน 
(Education for Sustainable Development: ESD) ไว้ 6 ประการ ประกอบด้วย 1) เป็นการจัดการศึกษาแบบสหวิทยาการ 
ที่เป็นองค์รวม 2) ช่วยผลักดันการเสริมสร้างค่านิยม 3) เน้นการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหา 4) ใช้พหุวิธี 5) ใช้การตัดสินใจ
แบบมีส่วนร่วม และ 6) มีความสอดคล้องกับท้องถิ่น และมีการพัฒนาประเด็นหัวข้อส�ำหรับจัดการศึกษา (The Issue Topics  
for ESD Framework) อย่างต่อเนื่อง ซึ่งล่าสุดได้จัดท�ำเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืนหลังปี 2558 (พ.ศ. 2558 – 2573)  
ซึ่งประกอบด้วย 17 เป้าหมาย ได้แก่ 1) การขจัดความยากจน 2) การขจัดความหิวโหย 3) การมีสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดี  
4) การศึกษาที่มีคุณภาพ 5) ความเท่าเทียมกันทางเพศ 6) การจัดการน�้ำและสุขาภิบาล 7) การจัดให้มีพลังงานสะอาด 

คณติศาสตร์กบั "การพฒันาทีย่ัง่ยนื"

https://www.swishclean.com/sustainability.htm
mailto:pongsatorn1207@gmail.com&subject=IPST-215-????????????? �??????????????????�
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ภาพ 2	 เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนของ UNESCO (2017)

ที่มา	 https://en.unesco.org/sdgs

ในอดตีทีผ่่านมา ประเทศไทยได้น้อมน�ำหลกัปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียงมาใช้เป็นหนึง่ในกลยทุธ์หลัก เพ่ือการขบัเคลือ่น 
แนวคดิการพฒันาทีย่ัง่ยนืของประเทศในภาพรวมอย่างเป็นระบบ อย่างไรกต็ามเมือ่พิจารณาการขบัเคล่ือนแนวคดิด้านการศกึษา 
เพื่อการพัฒนาท่ียั่งยืนในสถานศึกษากลับพบว่า โรงเรียนส่วนใหญ่นิยมมอบให้เป็นบทบาทหน้าท่ีของบางกลุ่มสาระเท่านั้น  
เช่น กลุม่สาระสงัคมศกึษา ศาสนาและวัฒนธรรม และกลุ่มสาระการงานอาชพี ซึง่มกัยดึตดิกรอบอยูแ่ค่แนวคดิเกษตรพอเพยีง 
เท่านั้น ท�ำให้การขับเคลื่อนมีข้อจ�ำกัดและไม่ครอบคลุมทุกประเด็นหัวข้อของ ESD ทั้งที่ในความเป็นจริงการขับเคล่ือน 
แนวคดิ ESD จ�ำเป็นต้องอาศัยความร่วมมอืจากทกุภาคส่วน การจดัหลกัสตูรการเรยีนการสอนจึงควรค�ำนงึถงึความเชือ่มโยง
ของการเรียนรู้ทุกสาขาวิชา เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจความคิด มุมมอง และคุณค่าของการตัดสินใจ ตลอดจนพฤติกรรมต่างๆ ของ
เพือ่นร่วมโลก ซึง่เป็นเรือ่งทีซ่บัซ้อน เนือ่งจากประเด็นเหล่านีม้มีติขิองความรูแ้ละทกัษะทีเ่กีย่วข้องหลายด้าน ได้แก่ เศรษฐกิจ 
สังคม สิ่งแวดล้อม และวัฒนธรรม (อ�ำไพ หรคุณารักษ์, 2550)

ทีท่กุคนสามารถเข้าถงึได้ 8) การจ้างงานทีม่คุีณค่าและการเตบิโตทางเศรษฐกจิ 9) การมอุีตสาหกรรม นวตักรรมและโครงสร้าง
พื้นฐาน 10) การลดความเหลื่อมล�้ำ 11) การมีเมืองและถิ่นฐานมนุษย์อย่างยั่งยืน 12) การมีแผนการบริโภคและการผลิต 
ที่ยั่งยืน 13) การรับมือกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ 14) การใช้ประโยชน์จากมหาสมุทรและทรัพยากรทางทะเล  
15) การใช้ประโยชน์จากระบบนิเวศทางบก 16) การมีสังคมท่ีสงบสุข ยุติธรรม และไม่แบ่งแยก 17) การมีความร่วมมือ 
เพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน (UNESCO, 2017) ดังภาพ 2

https://en.unesco.org/sdgs
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บทความนี้ประสงค์จะน�ำเสนอมุมมองและแนวคิดของการมีส่วนช่วยขับเคลื่อน ESD ในบริบทการออกแบบ 
การเรยีนรูข้องครคูณิตศาสตร์ ซึง่สามารถจะมีบทบาทด้านการสนบัสนุนได้ ผูเ้ขียนขอยกตัวอย่างกจิกรรมในชัน้เรียนคณิตศาสตร์
ของต่างประเทศที่ได้สอดแทรกแนวคิดและมุมมองเพื่อช่วยให้ผู้เรียนเกิดความตระหนักต่อโลก ตัวอย่างแรก เป็นแผน 
จัดการเรียนรู้ขององค์กร Coolaustralia ที่ได้สอดแทรกการสร้างความรู้เกี่ยวกับปัญหาวิกฤติการปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศ 
โดยได้อ้างอิงจากฐานข้อมูลจริง

กิจกรรมที ่1 ร้อยละและงบประมาณคาร์บอน (Percentages and the Carbon Budget)

ผู้เรียนจะได้ศึกษาปริมาณค่าเฉลี่ยของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ที่ถูกปลดปล่อยสู่บรรยากาศ และ

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเมื่อมีปริมาณ CO
2
 มาก โดยใช้ความรู้เรื่องร้อยละในการค�ำนวณปริมาณ CO

2
 ที่ถูกปล่อย

สู่บรรยากาศในช่วงปี ค.ศ. 2000 – 2013 พร้อมกับการหาอัตราเฉลี่ยของแต่ละปี แล้วน�ำไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานที่คณะกรรมการด้านภูมิอากาศ (Climate Commission) ได้ก�ำหนดไว้ เพ่ือให้ผู้เรียนตระหนักถึงแนวโน้ม
ที่ปริมาณ CO

2
 จะเกินเกณฑ์มาตรฐาน จนเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในอีก 20 ปีข้างหน้า และน�ำไปสู่การวางแผน 

การลดปริมาณ CO
2

จุดประสงค์การเรียนรู้
•	 เข้าใจวิธีการเปลี่ยนปริมาณร้อยละ และค�ำนวณร้อยละของการเพิ่มขึ้นและลดลงของคาร์บอน
•	 ค้นพบผลกระทบของการเพิ่มขึ้นและลดลงของการปล่อยคาร์บอน และผลจากอัตราเฉลี่ยในการปล่อย

คาร์บอนเกินเกณฑ์มาตรฐาน

ทักษะศตวรรษที่ 21 ที่เกี่ยวข้อง: การคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา ความคิดสร้างสรรค์

ขั้นตอนการจัดกิจกรรม
1.	 นักเรียนดูวีดีทัศน์เรื่อง “ทศวรรษแห่งวิกฤติ” จากนั้นอภิปรายเกี่ยวกับกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ท่ีม ี

การปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศ รวมถึงโอกาสและทางเลือก
2.	 ครูน�ำเสนอโปสเตอร์ อินโฟกราฟิกแสดงงบประมาณคาร์บอนที่ติดลบ (Overspending our Carbon 

Budget) และงบประมาณคาร์บอนทั้งโลก (The Global Carbon Budget) แล้วอภิปรายข้อมูลส�ำคัญ 
เช่น งบประมาณที่เพิ่มขึ้น หน่วยพันล้าน (billion) และตัน (tonne)

3.	 นักเรียนตอบค�ำถามในใบงาน (โดยครูอาจสอนเนื้อหาเกี่ยวกับร้อยละเพิ่มเติม)
4.	 นักเรียนสะท้อนความคิดด้วยการตอบค�ำถาม 

	 - การเฝ้าระวังการปลดปล่อยคาร์บอนมีความส�ำคัญอย่างไร 
	 - เราสามารถลดการปลดปล่อยคาร์บอนได้อย่างไรบ้าง ทั้งตัวนักเรียนเองและภาครัฐ
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ใบงาน Carbon Budget

ค่างบประมาณคาร์บอนของโลก (	Global Carbon Budget) เป็นการประเมนิการปล่อย CO
2
 และการกระจายตวั 

ในชั้นบรรยากาศ มหาสมุทร และแผ่นดิน ช่วยให้เราสามารถทราบได้ว่า มนุษย์ก�ำลังเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ของโลกอย่างไร ซึง่สิง่อ�ำนวยความสะดวกหลายอย่างทีม่นษุย์สร้างขึน้ล้วนผลิต CO

2
 ด้วยเหตนุีจึ้งได้มกีารรณรงค์เผยแพร่ 

ค่างบประมาณคาร์บอนของโลก โดยนกัวทิยาศาสตร์ประมาณการว่ามนษุย์ปลดปล่อยคาร์บอนราว 1,000 พนัล้านตนั
ระหว่างช่วงปี 2000 – 2050 จากข้อมูลนีท้�ำให้เชือ่ได้ว่าอณุหภมูขิองโลกจะสงูขึน้กว่า 2 องศาเซลเซยีส ซึง่หมายความว่า  
ในช่วง 50 ปีนี้เรามีขีดจ�ำกัดงบประมาณคาร์บอนไม่เกิน 1,000 พันล้านตัน แต่เราปลดปล่อยไปแล้ว 40% ภายใน
เวลาเพียง 13 ปีแรก (เหลืออีกเพียง 60% ส�ำหรับอีก 37 ปีท่ีเหลือ) ซึ่งหากยังเป็นไปในอัตราเดิมจะท�ำให้ถึง 
จุดวิกฤติได้ในปี 2028 จึงมีหลายสิ่งที่เราต้องช่วยกันท�ำเพื่อหยุดระเบิดเวลานี้

ที่มา	 https://www.coolaustralia.org/activity/percentages-and-the-carbon-budget-year-8/

ตอนที่ 1 ให้นักเรียนตอบค�ำถามต่อไปนี้
1.	 การปลดปล่อย CO

2
 ระหว่างปี 2000 – 2013 มีปริมาณกี่พันล้านตัน

2.	 จงค�ำนวณอัตราการปลดปล่อย CO
2
 เฉลี่ยต่อปี ระหว่างปี 2000 – 2013 แล้วแสดงในรูปร้อยละ

3.	 ปริมาณการการปลดปล่อยทั้งหมดในปี 2025 เป็นเท่าไร หากยังเพิ่มขึ้นในอัตราเดียวกับช่วงปี  
2000 – 2013 จงค�ำนวณแล้วแสดงในรูปร้อยละ

4.	 ยังเหลืองบประมาณคาร์บอนที่สามารถปลดปล่อยได้อีกกี่พันล้านตัน ทั้งเฉลี่ยรวมและต่อปี
5.	 ถ้าเรายังคงปล่อย CO

2
 ในอัตรา 31 พันล้านตันต่อปี เราจะถึงจุดระเบิดในอีกกี่ปี

https://www.coolaustralia.org/activity/percentages-and-the-carbon-budget-year-8/
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ตอนที ่2 นกัวิทยาศาสตร์ได้พยากรณ์ว่าเราจะถงึจดุระเบิดในปี 2028 ทัง้นีเ้พราะแทนทีเ่ราจะลดปรมิาณการปลดปล่อย  
เรากลับปล่อยคาร์บอนมากขึ้นถึงปีละ 2.6% โดยค�ำนวณได้จากสูตร

ร้อยละของการเปลี่ยนแปลง = [(ปริมาณปัจจุบัน – ปริมาณเดิม)/ปริมาณเดิม] x 100
หากค่าที่ค�ำนวณได้มีค่าเป็นบวกแสดงว่าปริมาณคาร์บอนเพิ่มขึ้น แต่ถ้าเป็นลบ แสดงว่าปริมาณได้ลดลง

1.	 หากค�ำพยากรณ์เป็นจรงิและเราไปถงึจดุระเบดิในปี 2028 จงค�ำนวณอัตราการปลดปล่อยเฉลีย่หลงัปี 2028
2.	 จงค�ำนวณและพยากรณ์อัตราการปลดปล่อยเฉลี่ยต่อปีระหว่างปี 2014 – 2028 
3.	 การปลดปล่อยในช่วงเวลาดังกล่าวเมื่อเทียบกับช่วง 13 ปีแรก เพิ่มขึ้นร้อยละเท่าไร
4.	 หากเราสามารถลดการปลดปล่อยได้ 12% จงค�ำนวณหาปริมาณการปลดปล่อยที่ลดลง
5.	 ถ้าค่าขีดจ�ำกัดการปลดปล่อยเท่ากับ 1,000 พันล้านตัน ภายในเวลา 50 ปี จงค�ำนวณว่าออสเตรเลียจ�ำเป็น

ต้องลดปริมาณ CO
2
 ลงร้อยละเท่าไร จึงจะไม่ถึงจุดระเบิด

6.	 ท�ำอย่างไรเราจึงจะสามารถลดปริมาณ CO
2
 ลงได้ 50%

กจิกรรมน้ีจะช่วยให้ผูเ้รยีนเข้าใจผลกระทบ และความรุนแรงทีจ่ะเกดิจากปรมิาณการปลดปล่อย CO
2
 ทีม่ากเกนิความพอด ี

จากกจิกรรมของมนุษย์ หากเรายงัคงเพิกเฉยและปล่อยให้เป็นไปดังเดมิ กจ็ะเป็นตวัเร่งให้อุณหภูมขิองโลกร้อนขึน้อย่างต่อเน่ือง 
และในตอนท้ายของกิจกรรมจะมีค�ำถามช่วยสะท้อนให้ผู้เรียนตระหนักถึงการมีส่วนร่วมป้องกันภาวะโลกร้อน ซึ่งกิจกรรมนี้
จะสอดคล้องกับเป้าหมายของ ESD ข้อ 13 ที่เกี่ยวกับการรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

อีกตัวอย่างหนึ่งเป็นแผนจัดการเรียนรู้ขององค์กร Beyond Benign ที่ให้ผู้เรียนพิจารณาผลกระทบจากพฤติกรรม
การอุปโภคบริโภคในชีวิตประจ�ำวันที่ส่งผลต่อระบบนิเวศ ในรูปแบบของฟุตพริ้นท์หรือรอยเท้านิเวศ (Ecological Footprint) 
โดยผู้เรียนต้องกรอกข้อมูลลงในใบงานเพื่อค�ำนวณค่าฟุตพริ้นท์ จากนั้นร่วมกันแลกเปลี่ยนค่าคะแนนที่ได้ และประยุกต์ใช้
ความรู้เรื่องการหาค่ากลางของข้อมูลที่มีการแจกแจงความถี่ 

กิจกรรมที ่2 ทิ้งไว้เพียงรอยเท้า (Leave Only Footprints) 

จุดประสงค์การเรียนรู้
•	 สามารถแยกแยะรอยเท้าทางกายภาพและรอยเท้านิเวศ (Physical and Ecological Footprint)
•	 มีความเข้าใจว่ารูปแบบและอุปนิสัยการอุปโภคบริโภคในชีวิตของตน ส่งผลกระทบต่อผู้อื่นอย่างไร
•	 สามารถค�ำนวณค่าฟุตพริ้นท์ของตนเองได้
•	 สามารถเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติและหาค่ากลางของข้อมูลได้
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ขั้นตอนการจัดกิจกรรม
1.	 ครูน�ำเข้าสู่บทเรียนด้วยข้อความ “เก็บกลับมาแค่ความทรงจ�ำ ทิ้งไว้เพียงรอยเท้า” ร่วมกันอภิปรายถึง

การมีส�ำนึกรับผิดชอบต่อโลกและคนรุ่นถัดไป
2.	 อธิบายความหมายของรอยเท้านิเวศและวิถีการด�ำเนินชีวิตที่ส่งเสริมความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม
3.	 นักเรียนท�ำใบงานและรวมแต้มตามคะแนนท่ีระบุไว้หลังตัวเลือก (น�้ำหนักคะแนนแต่ละข้อได้มาจาก

ฐานข้อมูลสถิติจริง) จากนั้นเขียนแต้มคะแนนรวมของตนบนกระดาษโน๊ต
4.	 แบ่งกลุม่นกัเรยีนเป็น 4 กลุม่ ตามแต้มคะแนนรวม (12-18, 19-25, 26-32, 33-39) แล้วให้นักเรยีน 

ช่วยกันวิเคราะห์ข้อมูล โดยการตอบค�ำถามต่อไปนี ้
	 - ช่วงคะแนนกลุ่มใดที่สะท้อนถึงการใช้ชีวิตตามวิถีความยั่งยืนมากกว่ากัน 
	 - กลุ่มใดที่จัดเป็นตัวแทนที่ดีที่สุด/แย่ที่สุด เหตุใดนักเรียนจึงคิดเช่นนั้น 
	 - นักเรียนมีความหวังที่จะเห็นความเปลี่ยนแปลงบ้างหรือไม่ หากมี ควรจะเปลี่ยนแปลงอย่างไร  
	   และนักเรียนจะมีส่วนช่วยเหลืออะไรได้บ้าง

5.	 แต่ละกลุม่ค�ำนวณค่ากลางของข้อมลู: มธัยฐาน ฐานนยิม และค่าเฉลีย่ จากข้อมลูฟตุพริน้ท์บนกระดาษโน๊ต 
ของสมาชิกแต่ละคน
•	 มธัยฐาน (Median) ให้นกัเรยีนน�ำกระดาษโน๊ตมาติดเรยีงเป็นเส้นตรงจากค่าน้อยไปหามาก จ�ำนวน

ที่อยู่ต�ำแหน่งกึ่งกลางของข้อมูลทั้งชุด เรียกว่า มัธยฐาน
•	 ฐานนยิม (Mode) จากข้อมลูทีเ่รยีงไว้ ให้นกัเรยีนพจิารณาว่าข้อมลูใดทีซ่�ำ้กนั (มคีวามถี)่ มากทีส่ดุ  

ค่านั้นคือ ฐานนิยม
•	 ค่าเฉลี่ย (Mean) เป็นค่าที่เกิดจากการน�ำข้อมูลทุกตัวมาเฉลี่ยกัน ค�ำนวณโดยน�ำข้อมูลทั้งหมด 

มาหาผลรวมแล้วหารด้วยจ�ำนวนข้อมูล
6.	 ให้นกัเรยีนพจิารณาว่าค่ากลางของข้อมลูตวัใดเป็นตวัแทนทีด่ทีีส่ดุส�ำหรบัข้อมลูของเรา พร้อมอธบิาย

เหตุผลประกอบ

ใบงาน Ecological Footprint

ค่าฟุตพริ้นท์หรือรอยเท้านิเวศ (Ecological Footprint) ค�ำนวณจากจ�ำนวนพื้นที่และทรัพยากรที่เราใช้ในวิถี
การด�ำรงชีวิต ให้นักเรียนเลือกค�ำตอบแต่ละข้อเพื่อน�ำมาหาค่าฟุตพริ้นท์ของตนเอง

1. ลักษณะบ้านของคุณเป็นแบบใด
    อพาร์ทเมนท์/คอนโด (1)	  บ้านเดี่ยวขนาดเล็ก (2)	  บ้านเดี่ยวมีบริเวณกว้าง (3)
                                                                                          แต้มคะแนนของคุณ ....................
2. บ้านของคุณมีขนาดเท่าไร
    0 – 800 ตารางฟุต (2)	  ไม่เกิน 2000 ตารางฟุต (4)	  มากกว่า 2000 ตารางฟุต (6)      
                                                                                          แต้มคะแนนของคุณ ....................
3. บ้านของคุณมีการประหยัดพลังงาน เช่น ไฟฟ้า น�้ำ
    ใช่ (1)	  ไม่ใช่ (2)            
                                                                                          แต้มคะแนนของคุณ ....................



41 ปีที่ 47 ฉบับที่ 215  พฤศจิกายน - ธันวาคม 2561

4. ส่วนใหญ่คุณเดินทางโดยใช้วิธีใด
    เดิน/จักรยาน (2)	  รถโดยสาร/ขนส่งมวลชน (4)	 รถยนต์ส่วนตัว (6)      
                                                                                          แต้มคะแนนของคุณ ....................
5. รถยนต์ที่ครอบครัวของคุณใช้เป็นแบบใด
    ขนาดเล็ก (2)	  ขนาดครอบครัว (4)	  เอนกประสงค์หรือ SUV (6)      
                                                                                          แต้มคะแนนของคุณ ....................
6. ครอบครัวของคุณสร้างขยะมากเพียงใดในหนึ่งสัปดาห์
    1 ถุงเล็ก (1)	  1 ถุงขนาด 30 gallon (ประมาณ 113.56 ลิตร) (2)       
    มากกว่า 1 ถุงขนาด 30 gallon (3)      
                 *gallon เป็นหน่วยวัดปริมาตรหรือความจุ โดย 1 U.S. gallon = 3.785444 ลิตร
                                                                                          แต้มคะแนนของคุณ ....................
7. คุณรับประทานอาหารที่เป็นผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ (เนื้อสัตว์ นม ไข่) บ่อยแค่ไหน
    ไม่เลย (2)	  บางครั้ง (4)	  เป็นประจ�ำ (6)      
                                                                                          แต้มคะแนนของคุณ ....................
8. คุณบริโภคอาหารสดและผักผลไม้ในท้องถิ่น (ในรัศมีไม่เกิน 250 ไมล์) มากแค่ไหน
    ส่วนใหญ่ที่บริโภค (1)	  ประมาณครึ่งหนึ่ง (2)	  น้อยมาก (3)      
                                                                                          แต้มคะแนนของคุณ ....................

รวมทั้งหมด ............ คะแนน

ที่มา	 https://www.beyondbenign.org/lessons/lesson-04-leave-footprints/

กจิกรรมนีช่้วยให้ผูเ้รยีนเข้าใจว่ารปูแบบการใช้ชวีติของแต่ละคนนัน้  สามารถสร้างผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมอย่างไร 
และเราควรอุปโภคบริโภคอย่างไร เพื่อแสดงการมีความส�ำนึกรับผิดชอบต่อโลกและคนรุ่นถัดไป ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมาย
ของ ESD ข้อ 12 ที่เกี่ยวกับแผนการบริโภคและการผลิตที่ยั่งยืน

จากสองกิจกรรมข้างต้นนี้ เป็นเพียงตัวอย่างบางแง่มุมท่ีแสดงให้เห็นถึงกิจกรรมการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ที่
พยายามบรูณาการแนวคิดเกีย่วกบั ESD เข้าไปในบทเรยีน ท้ังในรปูแบบของการให้ข้อมลูความรูม้าในโจทย์ปัญหาคณติศาสตร์ 
(แทนทีจ่ะเป็นข้อมลูสมมตทิีเ่ลือ่นลอยไร้ความหมาย) และการออกแบบกจิกรรมท่ีฝึกให้ผูเ้รยีนได้ใช้ความคดิวางแผนแก้ปัญหา 
ส่วนรวมท่ีสัมพันธ์กับชีวิตจริง เพื่อให้ตระหนักถึงการใช้ชีวิตอย่างมีส�ำนึกรับผิดชอบ ท้ังนี้หากผู้อ่านสนใจตัวอย่างกิจกรรม
ที่เกี่ยวข้องกับประเด็น ESD ด้านอื่นๆ ก็สามารถไปศึกษาได้จากเว็บไซต์ที่อ้างอิงไว้ กิจกรรมเหล่านี้สามารถน�ำมา
ประยุกต์ใช้ได้เป็นอย่างดี ทั้งในคาบเรียนคณิตศาสตร์ คาบชุมนุม หรือแม้แต่กิจกรรมลดเวลาเรียนเพิ่มเวลารู้ ลองช่วยกัน 
คนละไม้คนละมือนะครับ “โลกใบนี้เป็นของพวกเราทุกคน อย่าปล่อยให้ ESD เป็นแค่เรื่องของใครบางคนเท่านั้น” 
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น�้ำทิพย์ จรรยาธรรม • นักวิชาการ สาขาวิจัยและประเมินมาตรฐาน สสวท. • e-mail: nphan@ipst.ac.thการเรียนกระตุ้นความคิด

มาแปลผลการพยากรณ์อากาศกันเถอะ

Q :	 นักเรียนจะเรียนรู้อะไรได้บ้างจาก การพยากรณ์อากาศใน 1 วัน ของกรมอุตุนิยมวิทยา ?
A :	 สามารถอธิบายองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ เช่น อุณหภูมิ ความดันอากาศ ลม ความชื้นอากาศ 
	 เมฆและฝน

เวบ็ไซต์ของกรมอุตุนยิมวทิยา (http://www.tmd.go.th/) มข้ีอมลูข่าวสารเกีย่วกับการพยากรณ์อากาศมากมาย เพยีง
นักเรียนเข้าไปยังเว็บไซต์ข้างต้นคลิกไปที่ไอคอน >>> หน้าแรก จะปรากฎลิงค์ดังภาพ 1 นักเรียนสามารถเลือกดูในหัวข้อที่
อยากรู้ เช่น พยากรณ์อากาศประจ�ำวัน พยากรณ์อากาศ 7 วันข้างหน้า เรดาร์ตรวจอากาศ แผนที่อากาศ 

ภาพ 1	 หน้าเว็บไซต์กรมอุตุนิยมวิทยา เมื่อวันที่ 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561

mailto:nphan@ipst.ac.th&subject=IPST-215-?????????????????????????????
http://www.tmd.go.th/
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ภาพ 2	 แสดงตารางการพยากรณ์อากาศประจ�ำวันที่ 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 เวลา 06.00 น.

จากค�ำถามข้างต้น นักเรียนคิดว่าต้องใช้ข้อมูลใดบ้างมาอธิบายค�ำตอบ? ตามมาค่ะ ดิฉันจะช่วยน�ำทางให้  
เริ่มจากนักเรียนเลือกคลิกเข้าไปที่ >>> พยากรณ์อากาศประจ�ำวัน จะปรากฏตารางพยากรณ์อากาศประจ�ำวันนั้นๆ โดยม ี
ค�ำบรรยายลกัษณะอากาศทัว่ไป ลกัษณะส�ำคัญทางอตุนุยิมวทิยา และลักษณะอากาศประจ�ำภาคต่างๆ รวมถงึกรงุเทพมหานคร 
ดังภาพ 2

ในที่นี้ขอยกตัวอย่างการแปลข้อมูลพยากรณ์อากาศ 2 ขอบเขต คือ 1. ภาพรวมของประเทศไทย และ 2. ระดับ
จังหวัดกรุงเทพมหานคร (หากแปลครบทั้ง 6 ภาค 76 จังหวัด คงอธิบายไม่หมดเป็นแน่แท้ นักเรียนลองค้นคว้าเพิ่มเติมและ
ฝึกแปลผลข้อมูลพยากรณ์อากาศของจังหวัดตัวเองดูนะคะ)

การพยากรณ์อากาศนั้นประกอบด้วยหลายขั้นตอนได้แก่ การตรวจอากาศเพื่อให้ทราบสภาวะอากาศปัจจุบัน  
ซึ่งได้มาจากการตรวจอากาศผิวพื้น และอากาศชั้นบนท่ีระดับความสูงต่างๆ ท�ำให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิ ความช้ืน  
ความดันอากาศ ลม เมฆและฝน ข้อมูลจากการแลกเปลี่ยนระหว่างสถานีตรวจอากาศในประเทศและระหว่างประเทศ  
เพื่อให้ได้ข้อมูลอย่างเพียงพอต่อการพยากรณ์อากาศ รวมถึงการตรวจอากาศด้วยเรดาร์และดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา

พยากรณ์อากาศประจ�ำวันที่ 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561

ออกประกาศเวลา 06:00 น.

พยากรณ์อากาศส�ำหรับประเทศไทยตั้งแต่เวลา 06:00 น. วันนี้ ถึง 06:00 น. วันพรุ่งนี้

ลักษณะส�ำคัญทางอุตุนิยมวิทยา

บริเวณ	 	 	 	 	 	 ค�ำพยากรณ์

สภาวะอากาศโดยทั่วไป

พยากรณ์อากาศ 24 ชั่วโมงข้างหน้า บริเวณภาคเหนืออากาศเย็นถึงหนาว ส่วนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาค
ตะวันออก มีอากาศเย็นกับมีหมอกบางในตอนเช้า โดยมีฝนเล็กน้อยบางแห่งบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออก 
บรเิวณยอดดอยมอีากาศหนาวถงึหนาวจดักบัมนี�ำ้ค้างแขง็บางพืน้ที ่ขอให้ประชาชนบรเิวณภาคเหนอืดแูลสขุภาพเนือ่งจากสภาพ
อากาศที่หนาวเย็นลงด้วย ส�ำหรับภาคใต้มีฝนตกต่อเนื่องกับมีฝนตกหนักบางแห่ง

บรเิวณความกดอากาศสงูก�ำลงัค่อนข้างแรงจากประเทศจนีทีป่กคลมุประเทศไทยตอนบนและทะเลจนีใต้เร่ิมมกี�ำลงัอ่อนลง ลกัษณะ
เช่นนี้ยังคงท�ำให้บริเวณประเทศไทยตอนบนมีอากาศหนาวเย็นกับมีหมอกบางในตอนเช้า ส่วนบริเวณยอดดอยมีอากาศหนาวถึง
หนาวจัด กับมีน�้ำค้างแข็งบางพื้นที่ ส�ำหรับมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดปกคลุมอ่าวไทยและภาคใต้เริ่มมีก�ำลังอ่อนลง แต่ยัง
คงท�ำให้ภาคใต้มีฝนต่อเนื่อง กับมีฝนตกหนักบางแห่ง

มีเมฆเป็นส่วนมากกับมีหมอกบางในตอนเช้า
อุณหภูมิต�่ำสุด 23-24 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิสูงสุด 31-32 องศาเซลเซียส
ลมตะวันออกเฉียงเหนือ ความเร็ว 15-30 กม./ชม.

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล
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ข้อมลูทีไ่ด้จากสถานตีรวจอากาศทัง้ในประเทศ ต่างประเทศ และจากดาวเทียม จะน�ำมาใช้ในการวเิคราะห์เพือ่ท�ำ
แผนที่อากาศ ดังตัวอย่างในภาพ 3 ซึ่งแสดงแผนที่อากาศผิวพื้นวันที่ 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 เวลา 01.00 น.

ภาพ 3	 แผนที่อากาศผิวพื้นวันที่ 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 เวลา 01.00 น.

ภาพ 4	 แสดงข้อมูลลมฟ้าอากาศของจังหวัดกรุงเทพมหานครวันที่ 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 เวลา 13.00 น.

วงกลมสีฟ้า	 แสดงบริเวณความกดอากาศสูงจากประเทศจีนแผ่ปกคลุมประเทศไทยตอนบนและทะเลจีนใต้ 
วงกลมสีแดง	 แสดงหย่อมความกดอากาศต�่ำปกคลุมบริเวณเกาะบอร์เนียว

จากแผนที่อากาศ ตัวเลขบนแผนที่แสดงถึงค่าความกดอากาศ ทิศทางและความเร็วลม สามารถน�ำมาพยากรณ์ 
ลักษณะส�ำคญัทางอตุนุยิมวทิยาในภาพรวมของประเทศ (ดงักรอบสแีดง ภาพ 2) ประจ�ำวันที ่29 พฤศจกิายน พ.ศ. 2561 ดงันี้  
“บริเวณความกดอากาศสงูก�ำลงัค่อนข้างแรงจากประเทศจนีทีป่กคลมุประเทศไทยตอนบนและทะเลจนีใต้เริม่มกี�ำลงั
อ่อนลง ลกัษณะเช่นน้ียงัคงท�ำให้บรเิวณประเทศไทยตอนบน มอีากาศหนาวเยน็กบัมหีมอกบาง ในตอนเช้า ส่วนบรเิวณ
ยอดดอยมีอากาศหนาวถงึหนาวจดั กับมนี�ำ้ค้างแขง็บางพืน้ที ่ส�ำหรบัมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือท่ีพัดปกคลมุอ่าวไทย
และภาคใต้เริ่มมีก�ำลังอ่อนลง แต่ยังคงท�ำให้ภาคใต้มีฝนตกต่อเนื่อง กับมีฝนตกหนักบางแห่ง”

จากนั้นให้นักเรียนเลือกคลิกเข้าไปที่ >>> สภาพอากาศ จะปรากฏรูปภาคต่างๆ ทั้ง 6 ภาค เลือก ภาคกลาง  
คลิกที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร จะปรากฏข้อมูล อุณหภูมิ จุดน�้ำค้าง ความดันอากาศ ลม เมฆ  ทัศนวิสัย ความกดอากาศ
และฝน ของจังหวัดกรุงเทพมหานคร ดังภาพ 4
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เรามาแปลความหมายจากข้อมูลในภาพ 4 กันค่ะ
1.	 อุณหภูมิ 32.3 องศาเซลเซียส คือ อุณหภูมิที่วัดจากเทอร์มอมิเตอร์ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิ

ของอากาศในแต่ละช่วงเวลาของวนัจะไม่เท่ากนั โดยกรมอุตนุยิมวทิยาจะรายงานค่าอณุหภมูปัิจจุบนัทกุชัว่โมง 
ดังนั้น จากตัวอย่างคืออุณหภูมิ ณ เวลา 13.00 น.  

2.	 จุดน�้ำค้าง 23.2 องศาเซลเซียส  คือ อุณหภูมิที่ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศเท่ากับ 100% ณ เวลานั้นๆ หรือ
มีปริมาณไอน�้ำสูงสุดที่อากาศสามารถรับไว้ได้ เรียกว่า ปริมาณไอน�้ำอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิดังกล่าว จากตัวอย่าง 
แปลความหมายได้ว่า หากอณุหภูมลิดต�ำ่ลงไปกว่า 23.2 องศาเซลเซยีสจะเริม่ปรากฏเป็นน�ำ้ค้าง เนือ่งมาจาก
ไอน�้ำในอากาศเริ่มกลั่นตัวเป็นหยดน�้ำเกาะตามสิ่งต่างๆ เช่น น�ำขวดน�้ำเย็นมาตั้งที่อุณหภูมิห้อง เราจะเห็น
หยดน�้ำมาเกาะ เพราะไอน�้ำในอากาศที่อยู่รอบๆ ขวดน�้ำกลั่นตัวออกมา เนื่องจากที่ผิวขวดน�้ำมีอุณหภูมิต�่ำ
กว่าจดุน�ำ้ค้างของอากาศทีอ่ณุหภมูห้ิองนัน้ๆ จดุน�ำ้ค้าง เป็นจดุทีอ่ณุหภมูขิองกระเปาะเปียกเท่ากบัอณุหภมูิ
ของกระเปาะแห้ง อ่านค่าได้จาก Psychrometric Chart (แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์สมบัติของผสมระหว่าง
อากาศและไอน�้ำ)

3.	 ความชื้นสัมพัทธ์ 59% ความชื้นอากาศ คือ ปริมาณไอน�้ำในอากาศ โดยบริเวณที่แตกต่างกันจะมีไอน�้ำใน
อากาศแตกต่างกัน และอากาศ ณ อุณหภูมิหนึ่งๆ สามารถรับปริมาณไอน�้ำได้จ�ำกัด (ปริมาณไอน�้ำสูงสุดที่
อากาศสามารถรบัไว้ได้เรยีกว่า ปรมิาณไอน�ำ้อิม่ตวั) โดยความชืน้สัมพทัธ์วดัจากการเปรยีบเทียบมวลของไอน�ำ้
ที่มีอยู่จริงในอากาศกับมวลของไอน�้ำเมื่ออากาศอิ่มตัวด้วยไอน�้ำ ณ อุณหภูมิและปริมาตรเดียวกัน แสดงเป็น
ร้อยละ นิยมใช้ไซครอมิเตอร์ในการหาค่าความชื้นสัมพัทธ์ จากตัวอย่างแปลความหมายได้ว่า อากาศมีไอน�้ำ
เพยีง 59 ส่วนจากความสามารถในการรบัไอน�ำ้ได้ 100 ส่วน โดยอากาศท่ีมอีณุหภมิูต�ำ่กว่าจะมคีวามชืน้สมัพทัธ์
สูงกว่า เพราะมีความสามารถในการรับไอน�้ำได้ต�่ำกว่า

4.	 ลม ทิศ 120 ความเรว็ 3.7 กม. /ชม. เมือ่ความกดอากาศแตกต่างกนัจะเกดิลม ซึง่อตัราเรว็ลมมคีวามสมัพนัธ์
กับความแตกต่างของความกดอากาศใน 2 บริเวณนั้นๆ หากแตกต่างกันมาก ลมจะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วสูง  
การวัดอัตราเร็วลมนิยมใช้มาตรอัตราเร็วลมแบบถ้วย ส่วนการบอกทิศทางลม จะแสดงทิศที่ลมนั้นพัดมา  
นิยมใช้ศรลม

เกณฑ์ความเรว็ลมทีร่ะดบัสงูมาตรฐาน 10 เมตรเหนอืพืน้ดนิในบรเิวณทีโ่ล่งแจ้ง จากกรมอตุนิุยมวิทยา  
แบ่งได้ดังนี้

ดังนั้น จากตัวอย่างแปลความหมายได้ว่า ลมเบา มีทิศทางพัดมาจากทิศตะวันออกเฉียงใต้ (120 องศา)

ลมสงบ Calm

ลมเบา Light Air

ลมอ่อน Light Breeze

ลมโชย Gentle Breeze

ลมปานกลาง Moderate Breeze

ลมแรง Fresh Breeze

ลมจัด Strong Breeze

ขนาดของลม กม./ชม.สญัญลกัษณ์ทีแ่สดงบนบก

ลมเงยีบ ควนัลอยขึน้ตรงๆ

ควนัลอยตามลม แต่ศรลมไม่หนัไปตามทศิลม

รูสึ้กลมพดัท่ีใบหน้า ใบไม้แกว่งไกว ศรลมหันไปตามทิศลม

ใบไม้และกิง่ไม้เลก็ๆ กระดกิ ธงปลวิ

มฝีุน่ตลบ กระดาษปลวิ กิง่ไม้เลก็ขยบัเขยือ้น

ต้นไม้เลก็แกว่งไกวไปมา มรีะลอกน�ำ้

กิง่ไม้ใหญ่ขยบัเขยือ้น ได้ยนิเสียงหวดีหววิ ใช้ร่มลาํบาก

น้อยกว่า 1

1 - 5

 6 - 11

12 - 19

20 - 28

29 - 38

39 - 49
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5.	 เมฆ มีเมฆเป็นส่วนมาก เมฆเกิดจากอากาศเคลื่อนตัวสูงขึ้นจนถึงระดับที่อุณหภูมิต�่ำ จนอากาศอิ่มตัวด้วย
ไอน�้ำ จะเกิดการควบแน่นเป็นละอองน�้ำ รวมกันเป็นกลุ่ม ลักษณะของท้องฟ้าโดยใช้ปริมาณเมฆเป็นเกณฑ์
จากกรมอุตุนิยมวิทยา แบ่งได้ดังนี้

แจ่มใส

โปร่ง

มีเมฆบางส่วน

มีเมฆเป็นส่วนมาก

มีเมฆมาก

เมฆเต็มท้องฟ้า

ลักษณะท้องฟ้า ปรมิาณเมฆ

มเีมฆน้อยกว่า 1/10 ของท้องฟ้า

มเีมฆ 1/10 แต่ไม่เกนิ 3/10

มเีมฆมากกว่า 3/10 แต่ไม่เกนิ 5/10

มเีมฆมากกว่า 5/10 แต่ไม่เกนิ 8/10

มเีมฆมากกว่า 8/10 ถงึ 9/10

มเีมฆ10/10

ดังนั้น จากตัวอย่างแปลความหมายได้ว่า บนท้องฟ้ามีปริมาณเมฆมากกว่า 5/10 แต่ไม่เกิน 8/10 
ส่วนของท้องฟ้า

6.	 ทัศนวิสัย 10.0 กม. ทัศนวิสัย คือ ระยะทางไกลที่สุดในทิศทางที่ก�ำหนดไว้ ซึ่งผู้ตรวจสามารถมองเห็นวัตถุ  
ทีม่ขีนาดพอสมควรได้ด้วยตาเปล่า และบอกได้ว่าวตัถุนัน้เป็นอะไรในเวลากลางวนั วัตถท่ีุแลเห็นนัน้มักมสีดี�ำ 
เมื่อตัดกับขอบฟ้าจะเห็นได้อย่างชัดเจน เช่น ปล่องไฟโรงสี หรือตัวตึกสูง

การก�ำหนดเกณฑ์เกี่ยวกับทัศนวิสัย แบ่งได้ดังนี้ 
6.1 ถ้าทัศนวิสัยมากกว่า 8 กม. มักไม่มีลักษณะอากาศร้าย อันจะเป็นอันตรายต่อการบิน 
6.2 ถ้าทัศนวิสัยอยู่ระหว่าง 2-8 กม. อาจจะมีลักษณะอากาศร้าย อันจะเป็นอันตรายต่อการบิน 

เช่น ฝนตก ปานกลาง พายุฟ้าคะนอง ฟ้าหลัวแห้ง ฟ้าหลัวชื้นอย่างรุนแรง หรือ หมอกบาง 
6.3 ถ้าทัศนวิสัยมากกว่า 2 กม. ใช้กฎการบินด้วยสายตา (Visual Flight Rule หรือ VFR) 
6.4 ถ้าทัศนวิสัยน้อยกว่า 2 กม. ใช้กฎการบินด้วยเครื่องมือ (Instrument Flight Rule หรือ IFR) ซึ่ง

จะต้องใช้ ILS (Instrument Landing System) ในการร่อนลง (Landing) ค่านี้ในปัจจุบัน ท่าอากาศยานต่างๆ 
มักจะก�ำหนดไว้ที่ 1,500 เมตร โดยก�ำหนดไว้ใน AIP (Airport Information Publication) ซึ่งท่าอากาศยานที่
ไม่มี ILS เครื่องบินขึ้นลงไม่ได้ 

6.5 ถ้าทัศนวิสัยน้อยกว่า 1 กม. เจ้าหน้าที่อุตุนิยมวิทยาจะต้องแจ้งให้หอบังคับการบินทราบ และ 
หอบังคับการบินเริ่มใช้กฎควบคุมการบินด้วยลักษณะอากาศต�่ำสุด (Weather Minimum) คือ (1) ทัศนวิสัยอยู่
ระหว่าง 800 -1,000 เมตร เครื่องบินทุกชนิดขึ้นลงได้ แต่ต้องใช้ ILS (2) ทัศนวิสัยอยู่ระหว่าง 500 - 800 เมตร 
เครื่องบินขนาดใหญ่ขึ้นได้ ลงไม่ได้ เครื่องบินขนาดเล็กขึ้นได้ ลงได้ (3) ทัศนวิสัยอยู่ระหว่าง 300 – 500 เมตร 
เครื่องบินขนาดใหญ่ขึ้นไม่ได้ ลงไม่ได้ เครื่องบินขนาดเล็กขึ้นได้ ลงไม่ได้ (4) ทัศนวิสัยน้อยกว่า 300 เมตร 
เครื่องบินทุกชนิดขึ้นลงไม่ได้ สนามบินปิด

ดังนั้น จากตัวอย่างแปลความหมายได้ว่า วันนี้ทัศนวิสัยมากกว่า 8 กม. คือ 10 กม. ไม่มีลักษณะ
อากาศร้าย อันจะเป็นอันตรายต่อการบิน
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อากาศเย็น (Cool) 				    อุณหภูมิตั้งแต่ 18.0 – 22.9 องศาเซลเซียส 

อากาศค่อนข้างหนาว (Moderately Cold) 	 อุณหภูมิตั้งแต่ 16.0 – 17.9 องศาเซลเซียส 

อากาศหนาว (Cold) 				    อุณหภูมิตั้งแต่ 8.0 – 15.9 องศาเซลเซียส 

อากาศหนาวจัด (Very Cold) 			   อุณหภูมิตั้งแต่ 7.9 องศาเซลเซียสลงไป 

ลักษณะฝน ปรมิาณฝน

ฝนเล็กน้อย (Light Rain)			  ฝนตกมีปริมาณตั้งแต่ 0.1 มิลลิเมตร ถึง 10.0 มิลลิเมตร

ฝนปานกลาง (Moderate Rain)		  ฝนตกมีปริมาณตั้งแต่ 10.1 มิลลิเมตร ถึง 35.0 มิลลิเมตร

ฝนหนัก (Heavy Rain) 			   ฝนตกมีปริมาณตั้งแต่ 35.1 มิลลิเมตร ถึง 90.0 มิลลิเมตร

ฝนหนักมาก (Very Heavy Rain) 		 ฝนตกมีปริมาณตั้งแต่ 90.1 มิลลิเมตร ขึ้นไป

เกณฑ์อากาศหนาว ใช้อุณหภูมิต�่ำสุดประจําวันและใช้เฉพาะในฤดูหนาว แบ่งได้ดังนี้

7.	 ความกดอากาศ 1013.1 hPa  คือแรงกดอากาศต่อหน่วยพื้นที่ โดยความกดอากาศขึ้นอยู่กับจ�ำนวนโมเลกุล
ของอากาศและอุณหภูมิของอากาศด้วย ซึ่งความกดอากาศจะลดลงตามความสูง เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของ
โลกท�ำให้จ�ำนวนโมเลกุลของอากาศใกล้ผิวโลกมีปริมาณมากกว่า การวัดความกดอากาศใช้ บารอมิเตอร์  
มีหน่วยเป็น ปาสคาล (Pa) , 1 Pa = 1 N/m2

8.	 ฝน 3 ชม.  0.0 มม. แปลความหมายได้ว่า ในระยะเวลา 3 ชม. คือ ตั้งแต่ ช่วงเวลา 10.00 - 13.00 น. 
ไม่มีฝนตกเลย จึงวัดปริมาณฝนได้ 0.0 มิลลิเมตร เกณฑ์ปริมาณฝน แบ่งได้ดังนี้

9.	 อณุหภมูสิงูสดุวานนี ้30.0 องศาเซลเซยีส เป็นค่าอณุหภมูสิงูสดุทีว่ดัได้ของเมือ่วานนี ้(วนัที ่28 พฤศจกิายน 
พ.ศ. 2561) ที่บันทึกไว้ทุกชั่วโมงตลอดทั้งวัน

10.	อุณหภูมิต�่ำสุดเช้าวันนี้ 24.0 องศาเซลเซียส แปลความหมายได้ว่า วันนี้อากาศยังไม่ถึงเกณฑ์ท่ีเรียกว่า
อากาศเย็น เพราะอุณหภูมิเกินกว่า 22.9 องศา 

โดยข้อมูลดังกล่าวสนับสนุนค�ำพยากรณ์อากาศในวันที่ 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 เวลา 06.00 น. บริเวณ
จังหวัดกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ดังกรอบสีฟ้า ภาพ 2 ดังนี้ “มีเมฆเป็นส่วนมาก กับมีหมอกบางในตอนเช้า 
อุณหภูมิต�่ำสุด 23-24 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุด 31-32 องศาเซลเซียส ลมตะวันออกเฉียงเหนือ ความเร็ว 
15-30 กม./ชม.”

บรรณานุกรม
กรมอุตุนิยมวิทยา. สืบค้นเมื่อ 29 พฤศจิกายน 2561. จาก http://www.tmd.go.th/.
“ค�ำศัพท์อุตุนิยมวิทยา.” สืบค้นเมื่อ 29 พฤศจิกายน 2561. จาก http://kmcenter.rid.go.th/kmc15/12554/data_kmc15/5_activity/4_job_out/1_tmb.pdf.
ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก. สืบค้นเมื่อ 29 พฤศจิกายน 2561. จาก http://www.phuketmet.tmd.go.th/mypdf/km1.pdf.
สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี “หนงัสอืเรยีนรายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 2. กลุ่มสาระการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตร์ ตามหลกัสตูร 

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551." สืบค้นเมื่อ 29 พฤศจิกายน 2561. จาก http://scimath.org/ebook/sci/m1-2/student. 

ดิฉันหวังว่าผู้อ่านจะได้รับความรู้ และค�ำตอบเกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศในแต่ละวันของกรมอุตุนิยมวิทยา 
รวมทั้งสามารถแปลผลการพยากรณ์อากาศเพื่อให้เกิดความเข้าใจ และน�ำมาประยุกต์ใช้ในการวางแผนท�ำกิจกรรมต่างๆ  
ในชีวิตประจ�ำวันได้เป็นอย่างดีนะคะ 

เกณฑ์อากาศ อณุหภูมิ

http://www.tmd.go.th/
http://kmcenter.rid.go.th/kmc15/12554/data_kmc15/5_activity/4_job_out/1_tmb.pdf
http://www.phuketmet.tmd.go.th/mypdf/km1.pdf
http://scimath.org/ebook/sci/m1-2/student
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ข้อมูลเพิ่มเติม

http://bit.ly/215-v3

ดร.นันทยา อัครอารีย์ • นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. • e-mail: nauck@ipst.ac.thการเรียนกระตุ้นความคิด

กิจกรรม “โมบายนานาพันธุ์”
ส่ิงมีชีวติบนโลกนีม้มีากมายหลากหลายชนดิ ได้มกีารประมาณว่าจ�ำนวนชนิดของสิง่มชีวิีตบนโลกมมีากกว่า 

8.7 ล้านชนิด นักวิทยาศาสตร์สังเกตและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตเหล่านี้ ทั้งลักษณะ
ทางกายวิภาค ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ข้อมูลทางพันธุกรรม และการด�ำรงชีวิต แล้วน�ำข้อมูลเหล่านี้มาพิจารณา 
ร่วมกันในการจัดหมวดหมู่ส่ิงมีชีวิตเป็นกลุ่มต่างๆ เพื่อท�ำการศึกษาเก่ียวกับความหลากหลายและความสัมพันธ์
ของสิ่งมีชีวิต ในการจัดหมวดหมู่สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะส�ำคัญร่วมกันจะจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน โดยอาศัยหลายเกณฑ์ 
ร่วมกันในการจ�ำแนก 

กิจกรรม “โมบายนานาพันธุ์” มีจุดประสงค์ให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับการจัดหมวดหมู่สิ่งมีชีวิตและสามารถ
ใช้เกณฑ์หรือลักษณะร่วมในการจ�ำแนกได้ ซึ่งเป็นการบูรณาการความรู้และฝึกฝนทักษะในการจ�ำแนกประเภท โดยให้ผู้เรียน
สร้างสรรค์ชิ้นงานโมบายของสิ่งมีชีวิตหลากหลายชนิด

จุดประสงค์ของกิจกรรม
1.  เรียนรู้และฝึกทักษะเกี่ยวกับการจ�ำแนกกลุ่มของสิ่งมีชีวิต
2.  ออกแบบและสร้างโมบายนานาพันธุ์ให้มีความสมดุล

วัสดุและอุปกรณ์
1.  รูปสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ จ�ำนวน 4-5 ชนิด
2.  หลอดดูดน�้ำ 
3.  เชือก ไหมพรม
4.  ที่เจาะรูกระดาษ 
5.  กรรไกร
6.  กระดาษสี
7.  ปากกา 
8.  เทปกาว
9.  กิ๊บหนีบผม

mailto:nauck@ipst.ac.th&subject=IPST-215-??????? �???????????????�
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ขั้นตอนการท�ำ “โมบายนานาพันธุ์”
1.	 เจาะรูกระดาษรูปสัตว์ชนิดต่างๆ ส�ำหรับผูกเชือก 
2.	 ตัดหลอดให้มีขนาดที่เหมาะสม
3.	 ผูกปลายเชือกด้านหนึ่งที่รูปสัตว์ น�ำกิ๊บหนีบผมมาติดกับปลายอีกด้านของเชือก จากนั้นร้อยเชือกผ่านหลอด  

ตัดเชือกให้มีความยาวเหมาะสม ผูกปลายด้านที่เหลือนี้กับรูปสัตว์อีกชนิด 
4.	 เขียนเกณฑ์ที่ใช้ในการจ�ำแนกติดไว้ที่เชือกแต่ละด้าน เช่น มีกระดูกสันหลัง ไม่มีกระดูกสันหลัง
5.	 ทดสอบว่าจุดสมดุลคือบริเวณใด ผูกเชือกเส้นใหม่กับหลอดที่บริเวณจุดสมดุล ใช้เทปกาวติดเพื่อไม่ให้เชือกเลื่อน
6.	 ท�ำโมบายชั้นอื่นๆ ต่อไป

1 2

43

5 6
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การจัดกิจกรรม
กจิกรรมโมบายนานาพนัธ์ุนี ้ ได้น�ำไปจดัในงานมหกรรมวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาต ิณ ศนูย์นทิรรศการและ

การประชุมอิมแพคเมืองทองธานี จ. นนทบุรี ซึ่งผู้สอนสามารถน�ำกิจกรรมนี้ไปปรับใช้ในชั้นเรียนได้ตามความเหมาะสม เช่น 
ใช้เป็นกจิกรรมประกอบการเรยีนรูเ้รือ่งการจ�ำแนกสิง่มชีวิีต ในระดบัประถมศกึษาตอนปลาย ตามตวัชีว้ดักลุม่สาระการเรยีนรู้ 
วิทยาศาสตร์ โดยมีแนวการจัดกิจกรรมดังนี้

5.	 ผู้สอนเชื่อมโยงการสร้างโมบาย เช่น โมบายปลาตะเพียน ซ่ึงมีลักษณะท่ีส�ำคัญ คือ มีความสมดุล ไม่เอียง 
ไปด้านใดด้านหนึ่ง โดยผู้สอนอาจแนะน�ำให้ท�ำโมบายจากชั้นล่างไปชั้นบนของแผนผัง เนื่องจากสามารถปรับ
โมบายให้มีความสมดุลได้ง่าย ซึ่งแตกต่างจากการเขียนแผนผัง

1.	 ผู้สอนทบทวนความรู้เกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของสิ่งมีชีวิตก่อนเริ่มท�ำกิจกรรม เช่น การมีกระดูกสันหลังและ
ไม่มีกระดูกสันหลัง 

2.	 ผู้เรียนสงัเกตรปูและรวบรวมข้อมูลของส่ิงมชีีวติท่ีได้รบั โดยผูส้อนอาจเตรียมรปูส่ิงมชีวีติท่ีสังเกตลักษณะต่างๆ 
ได้ง่าย เหมาะสมตามวัยของผูเ้รยีน และท�ำรายการลกัษณะเฉพาะของสิง่มชีวีติเพือ่ให้ผูเ้รยีนได้ข้อมลูทีจ่�ำเป็น
ส�ำหรับการจ�ำแนก นอกจากนี้ผู้สอนอาจให้ผู้เรียนวาดรูปสิ่งมีชีวิตด้วยตนเองเพื่อให้กิจกรรมน่าสนใจมากขึ้น

3.	 ผู้เรียนเปรียบเทียบลักษณะของสิ่งมีชีวิต เช่น มีกระดูกสันหลังและไม่มีกระดูกสันหลัง มีปีกและไม่ปีก มีขน 
และไม่มีขน จากนัน้ก�ำหนดเกณฑ์เพือ่ใช้ในการจ�ำแนกส่ิงมชีวีติออกเป็นกลุ่มๆ โดยแยกทีละ 2 กลุ่ม จัดกลุม่ย่อย 
ไปเรื่อยๆ จนเหลือสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวในแต่ละกลุ่ม ท้ังนี้ผู้เรียนแต่ละคนอาจจ�ำแนกส่ิงมีชีวิตได้แตกต่างกัน 
ขึ้นกับเกณฑ์ที่ใช้ เช่นเดียวกับการจัดหมวดหมู่ของสิ่งมีชีวิตโดยนักวิทยาศาสตร์ ที่อาจมีการเปลี่ยนแปลง 
เมื่อพบหลักฐานเพิ่มเติม 

4.	 ก่อนสร้างโมบายนานาพันธุ์ ให้ผู้เรียนเขียนแผนผังการจัดจ�ำแนกสิ่งมีชีวิตตามเกณฑ์ที่ผู้เรียนสร้างดังตัวอย่าง  
ผู้สอนตรวจสอบว่าเกณฑ์ที่ใช้ในการจัดจ�ำแนกถูกต้องหรือไม่
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เสริมความรู้: ท�ำอย่างไรให้โมบายมีความสมดุล? 

เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถสร้างโมบายที่มีความสมดุลได้ ผู้สอน 
อาจแสดงตัวอย่างโมบายแล้วใช้ค�ำถามให้ผู้เรียนเปรียบเทียบน�้ำหนัก
และระยะห่างจากจุดสมดุล ทั้งนี้ในระดับประถมศึกษาไม่ต้องอธิบาย 
เกี่ยวกับโมเมนต์ 

การสร้างโมบายให้มีความสมดุล สามารถท�ำได้โดยการเพิ่ม
น�้ำหนักหรือเปลี่ยนระยะทางของจุดหมุน ซึ่งอธิบายได้ด้วยโมเมนต์  
โดยโมบายจะมีความสมดุลเมื่อ 

		 ผลรวมของโมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา	 =	 ผลรวมของโมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา
ซึ่ง 		  โมเมนต์ของแรง	 =	 แรง X ระยะตั้งฉากจากแนวแรงถึงจุดหมุน
ดังนั้น	    	น�้ำหนัก X ระยะห่างจากจุดหมุน 	 =	 น�้ำหนัก X ระยะห่างจากจุดหมุน

จากกิจกรรมโมบายนานาพันธุ์นี้ ผู้เรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และลักษณะเฉพาะของ 
สิ่งมีชีวิตแต่ละกลุ่ม พร้อมทั้งได้ฝึกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ นั่นคือทักษะการจ�ำแนกประเภท ซึ่งเป็นความสามารถ
ในการจัดกลุ่ม โดยเลือกเกณฑ์ที่ใช้ในการจ�ำแนกได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้ผู้เรียนได้มีโอกาสบูรณาการความรู้เกี่ยวกับ
สมดลุมาใช้ในการประดษิฐ์โมบายอีกด้วย การเรยีนรูผ่้านการประดษิฐ์โมบายนี ้ท�ำให้ผูเ้รยีนเห็นภาพการจดักลุม่ของส่ิงมชีวีติ 
ชัดเจนขึ้น มีความสนุกสนานไปกับการเรียนวิทยาศาสตร์ พร้อมทั้งได้ชิ้นงานของตนเองไปใช้ประดับตกแต่งด้วย 
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G.H.Hardy คือ นกัคณิตศาสตร์ผู้ยิง่ใหญ่คนหนึง่ 
ของโลกที่เช่ียวชาญด้านทฤษฎีจ�ำนวน ในอดีตเคยเป็น
อาจารย์ที่ปรึกษาของ Srinivasa Ramanujan ผู้เป็น 
นกัคณิตศาสตร์อัจฉรยิะชาวอนิเดยี เมือ่ครัง้ที ่Paul Erdős  
มีโอกาสสัมภาษณ์โดยเขาได้ถาม Hardy ว่า ตลอดชีวิต 
ท่ีผ่านมา Hardy ได้พบอะไรที่คิดว่าส�ำคัญที่สุด Hardy 
ตอบว่า การพบ Ramanujan

Hardy เกดิเมือ่วนัที ่7 กมุภาพนัธ์ ค.ศ.1877 (ตรงกบั 
รัชสมัยสมเด็จพระปิยมหาราช) ที่ต�ำบล Cranleigh ใกล้เมือง 
Guildford ในประเทศอังกฤษ แม้บิดา Isaac และมารดา 
Sophia จะไม่ได้รับการศึกษาสูง แต่ทั้งสองมีนิสัยชอบอ่าน
หนังสือและโปรดปรานการแสวงหาความรู ้อกีทัง้มรีสนยิมสงู  
Isaac สอนภูมิศาสตร์กับศิลปะที่โรงเรียนประจ�ำต�ำบล  
Cranleigh ส่วน Sophia สอนการเล่นเปียโนที ่Lincoln Training  
College

ในวัยเด็ก Hardy เป็นคนขี้อาย ไม่ชอบเข้าสังคม 
และเวลาใดทีพ่่อแม่แนะน�ำให้รู้จกัคนแปลกหน้า Hardy จะรูส้กึ 
อดึอดั เมือ่อาย ุ2 ขวบ Hardy สามารถเขยีนตัวเลขจ�ำนวนเตม็
ตั้งแต่ 1 ถึงล้านได้ และเริ่มแสดงความสามารถในการเรียน
คณติศาสตร์ เช่น ขณะร้องเพลงสวดในโบสถ์ Hardy จะนัง่คดิ 
แยกตวัประกอบของจ�ำนวนท่ีเป็นตวัเลขประจ�ำบทสวดทีท่กุคน 
ก�ำลังร้อง เมื่อ Hardy เติบใหญ่แทนที่บิดาจะให้ Hardy ไป
เรียนคณิตศาสตร์ท่ีโรงเรียนเหมือนเด็กคนอื่นๆ มารดาของ 
Hardy กลบัจ้างครมูาสอนลกูทีบ้่านแทน เม่ืออาย ุ13 ปี Hardy 
ได้รับทุนไปศึกษาต่อที่โรงเรียนมัธยมชั้นน�ำของประเทศ ชื่อ 
Winchester และเรียนที่นั่นเป็นเวลา 6 ปี อย่างไม่มีความสุข  
เพราะทางโรงเรยีนไม่อนญุาตให้ Hardy เล่นครกิเกต็ เมือ่อายุ  
19 ปี ได้ไปเรยีนที ่Trinity College แห่งมหาวทิยาลยั Cambridge  
เพราะที่นั่นเป็นสถาบันสอนคณิตศาสตร์ที่ดีที่สุดของอังกฤษ 
ในระดบัเดียวกบัมหาวทิยาลยั Paris และมหาวทิยาลยั Berlin  

แต่ Hardy ได้พบว่า อาจารย์คณิตศาสตร์ท่ีนั่นไม่ได้สอน
อะไรให้เขามาก นอกจากนี้มหาวิทยาลัยยังจัดให้มีการสอบ 
Mathematical Tripos ที่ Hardy คิดว่า สนับสนุนให้ผู้เข้าสอบ 
พยายามท่องจ�ำสูตรต่างๆ และต้องนั่งสอบเป็นเวลานาน 
Hardy จึงรู้สึกเกลียดชังและไม่ชอบการสอบน้ีมาก เพราะ
คิดว่าการสอบ Tripos ไม่สามารถวัดความสามารถและสติ
ปัญญาท่ีแท้จริงของผู้เข้าสอบได้ จึงเป็นกิจกรรมที่เสียเวลา 
และไม่จ�ำเป็น Hardy ตั้งใจจะเปล่ียนการเรียนวิชาเอกจาก
คณิตศาสตร์ไปเป็นประวัติศาสตร์แทน

แต่เมื่อได้เริ่มเรียนวิชา Analysis และได้อ่านต�ำรา
เรื่อง Cours d’ Analyse de l’École Polytechnique ที่ Camille 
Jordan เป็นผู้เรียบเรียง Hardy รู้สึกตื่นเต้นมาก เพราะเพิ่ง
เข้าใจเป็นครั้งแรกในชีวิตว่า คณิตศาสตร์คืออะไร จึงตัดสินใจ
เป็นนักคณิตศาสตร์ และเขาสอบ Tripos เป็นครั้งแรกได้ที่ 4 
แต่สอบครัง้ทีส่องได้ที ่1 จงึได้ครองต�ำแหน่ง Senior Wrangler 
ทีท่กุคนยอมรบั Hardy ส�ำเรจ็การศกึษาระดบัปรญิญาตรเีมือ่
อายุ 24 ปี และได้รับเลือกเป็น Fellow ของ Trinity College 
อีกหนึ่งปีต่อมา ก็ได้รับรางวัล Smith ซึ่งนับว่าเป็นเกียรติมาก 
เมื่ออายุ 27 ปี Hardy ได้รับปริญญา Master of Art (M.A)  
ซึ่งเป็นปริญญาสูงสุดของมหาวิทยาลัยในเวลานั้น

Godfrey Harold Hardy:
ผูร้ว่มงานของอัจฉรยิะนักคณติศาสตร์

Ramanujan

นานาสาระและข่าวสาร
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ในปี ค.ศ. 1908 Hardy ได้เรียบเรียงต�ำราชื่อ  
A Course of Pure Mathematics ซึ่งเป็นหนังสือที่ขายดีมาก  
เพราะต�ำรานี้มีเนื้อหาที่แตกต่างจากต�ำราอ่ืนๆ ซ่ึงมีแต่สูตร 
คณิตศาสตร์และตัวอย่าง แต่ต�ำราของ Hardy มีการกล่าวถึง 
ความคดิพืน้ฐานในการวเิคราะห์ตวัแปรต่างๆ ทางคณติศาสตร์ 
อกีทัง้มโีจทย์แบบฝึกหดัหลายข้อทีท้่าทายความสามารถของ
ผู้อ่าน ต�ำรานี้ได้รับการตีพิมพ์ซ�้ำถึง 10 ครั้ง และเป็นต�ำราที่
ใช้อ้างอิงในโรงเรียนนานถึง 85 ปี

ในช่วงเวลานั้น ทฤษฎีพันธุศาสตร์ของ Mendel 
ก�ำลังเป็นที่โจษจันกันมากในโลกวิทยาศาสตร์ เพราะมี 
นักชีววิทยาท่านหนึ่งได้เขียนบทความเผยแพร่ในวารสาร 
Proceedings of the Royal Society of Medicine ว่า ทฤษฎี
ของ Mendel ไม่ถูกต้อง แต่ในเวลาต่อมา Hardy ได้แสดงให ้
ทกุคนเหน็ว่า การพสิจูน์ทางคณติศาสตร์ทีผู่เ้ขยีนบทความนัน้ใช้ 
ไม่ถูกต้อง และ Hardy ก็ได้เสนอสมการใหม่ที่นักชีววิทยา
ควรใช้ในการท�ำนายผลการทดลองเรื่องพันธุกรรม และใน
เวลาเดียวกันแพทย์ชาวเยอรมันชื่อ Wilhelm Weinberg 
ก็ได้เสนอสมการเดียวกัน ดังนั้นกฎพันธุศาสตร์กฎใหม่จึง
ได้ชื่อว่า กฎของ Hardy-Weinberg ซึ่งสามารถอธิบายหลัก 
พันธุศาสตร์ที่ใช้ในการถ่ายทอดโรคทางพันธุกรรมได้

เมื่ออายุ 33 ปี Hardy ได้รับเลือกเป็น Fellow of  
the Royal Society (F.R.S.) ทั้งๆ ที่ยังไม่มีผลงานใดที ่
ส�ำคัญมาก แต่หลังจากท่ีเป็น F.R.S. แล้ว การได้ท�ำงาน
ร่วมกับ J.E. Littlewood ผู้มีอายุน้อยกว่า Hardy 8 ปี และ 
Ramanujan ได้ท�ำให้ Hardy มีผลงานส�ำคัญๆ เพิ่มหลายชิ้น  
โดยเฉพาะการท�ำงานร่วมกับ Littlewood เป็นเวลา 35 ปี  
ได้มผีลงานทีท่�ำร่วมกนันบั 100 เรือ่ง จนท�ำให้ชวีติการท�ำงาน 
ของ Littlewood ร่วมกับ Hardy เป็นต�ำนานที่เล่าขานกัน
มาจนทุกวันนี้ แต่โลกก็มีข้อสังเกตหนึ่งว่า แม้คนท้ังสอง
จะไม่ได้สังกัดอยู ่ในมหาวิทยาลัยเดียวกัน แต่สามารถ
ท�ำงานวิจัยร่วมกันได้ ด้วยการเขียนจดหมายติดต่อถึงกัน  
และเวลามีการน�ำเสนอผลงานในที่ประชุมวิชาการ Hardy  
จะท�ำหน้าที่เป็นผู้บรรยาย ส่วน Littlewood จะไม่ออกมา
ปรากฏกายเลย เหตุการณ์นี้เกิดขึ้นบ่อยจนท�ำให้วงการ
คณติศาสตร์ในเวลานัน้มกีารล�ำ่ลอืกนัว่า Littlewood ไม่มตีวัตน  
และเป็นเพียงผู้ร่วมงานในจินตนาการของ Hardy เท่านั้นเอง

หลงัจากท่ีสงครามโลกคร้ังที ่1 ยุติ Hardy รูสึ้กอดึอดั
ท่ีจะท�ำงานเป็นอาจารย์ทีม่หาวทิยาลยั Cambridge ประจวบ
กับในเวลานั้น Littlewood ต้องไปรับราชการทหาร Hardy  
จึงมีเวลาออกงานสังคมบ่อยขึ้น และได้รู้จักนักเศรษฐศาสตร์
ชื่อ J.M. Keynes กับนักปรัชญา Bertrand Russell แต่เมื่อ  

Russe l l  ถูกบังคับให ้ลาออกจากการเป ็นอาจารย ์ ท่ี
มหาวิทยาลัย Cambridge เพราะมีความคิดเห็นต่อต้าน
สงคราม Hardy จึงรู้สึกไม่พอใจมาก ดังน้ัน เมื่อต�ำแหน่ง
ศาสตราจารย์ด้านเรขาคณิตที่มหาวิทยาลัย Oxford ว่าง  
Hardy จงึขอย้ายไปครองต�ำแหน่ง Sallivan Chair of Geometry 
ที่ Oxford ทันที

ขณะอยูท่ีม่หาวทิยาลยั Oxford นัน้ Hardy ได้ด�ำรง
ต�ำแหน่ง Fellow ของ New College และมทีีมนกัวจัิยทีส่ามารถ
มาก จนท�ำให้คณุภาพงานวจัิยของ Hardy อยูใ่นระดบัดีเยีย่ม 
ท่ามกลางเสียงล�ำ่ลือว่า Hardy เป็นคน “แปลก” เพราะไม่ชอบ 
โทรศัพท์ ไม่ผูกนาฬิกาข้อมือ และเวลาต้องการจะติดต่อ 
กับใคร ก็ใช้วิธีโทรเลข หรือเขียนโปสการ์ด

ตามปกต ิHardy เป็นคนทีม่พีรสวรรค์ในการท�ำงาน
ร่วมกับบุคคลอื่น จึงมีผู้ร่วมงานหลายคน และคนที่ส�ำคัญคือ 
Littlewood กับ Ramanujan เมื่ออายุ 54 ปี Hardy ได้หวน
กลับไปท�ำงานเป็นศาสตราจารย์ Sadleirian ท่ี Cambridge อกี 
เพราะท่ีนัน่ได้ก�ำหนดว่า หลังเกษยีณ ศาสตราจารย์ทุกคนมสีทิธ์ิ 
จะมีบ้านพักในมหาวิทยาลัยได้ แต่ที่มหาวิทยาลัย Oxford  
ไม่มีบ้านพักให้ศาสตราจารย์

หลังสงครามโลกครั้งที่ 2 Hardy ได้ผูกมิตรกับ
บรรดานักคณิตศาสตร์ชาวเยอรมันเชื้อชาติยิว และได้ช่วย 
นกัคณติศาสตร์หลายคนหลบหนทีหารนาซมีาท�ำงานในองักฤษ  
ด้วยทุนของ Academic Assistance Council การหลั่งไหล
มาท�ำงานในอังกฤษของนักคณิตศาสตร์ต่างชาติเช่นนี้ ท�ำให้
วงการคณิตศาสตร์ของอังกฤษมีความเข้มแข็งขึ้น

ส�ำหรับบทบาทการท�ำงานรับใช้สังคมนั้น Hardy  
ได้ทุ่มเทเวลาอย่างจริงจงัให้แก่สมาคม London Mathematical 
Society โดยได้เข้าด�ำรงต�ำแหน่งนายก และเลขานุการของ
สมาคม แต่ Hardy ไม่สามารถท�ำให้ Mathematical Institute ของ
อังกฤษมีคุณภาพสูงเหมือนสถาบันคณิตศาสตร์ที่ Göttingen  
กับ Paris ได้ เพราะ Hardy ไม่มีความสามารถด้านการเมือง
เหมือน Richard Courant และ Henri Poincare

Hardy ถึงแก่กรรมเมื่อวันที่ 1 ธันวาคม ค.ศ.1947 
สิริอายุ 70 ปี ที่เมือง Cambridge ในอังกฤษ และได้มอบเงิน
มรดกส่วนหนึง่เป็นทนุการศกึษาชือ่ Hardy Visiting Lectureship 
โดยให้ผู้รับทุนสามารถเดินทางไปเยือนมหาวิทยาลัยต่างๆ 
เพื่อท�ำวิจัยได้

George PÓlya เป็นนกัคณติศาสตร์อกีคนหนึง่ทีรู่จ้กั 
Hardy ดี เขาเล่าว่า Hardy เป็นคนชอบเล่นคริกเก็ตมาก และ
เป็นคนชอบอ�ำผูอ้ืน่ เช่น เวลา Hardy เดนิทางด้วยเรอื เขาจะทิง้ 
โปสการ์ดบอกเพื่อนๆ ว่า เขาสามารถพิสูจน์สมมติฐานของ 
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Riemann ได้แล้ว และถ้าเรืออับปาง Hardy คิดว่า อาจจะมีคนเชื่อว่าเขาเป็นคนที่สามารถพิสูจน์สมมติฐาน Riemann ได้ 
(ตราบถึงวันนี้ก็ยังไม่มีใครสามารถพิสูจน์สมมติฐานของ Riemann ได้)

ด้าน E.C. Titchmarsh ก็ได้กล่าวถึง Hardy ว่าเป็นคนที่มีใจเมตตาปราณีมาก ถึงระดับที่ทนไม่ได้ ถ้าเห็นนิสิตท�ำ
วิจัยคณิตศาสตร์ไม่ได้ เขาจะทนไม่ได้ถึงระดับซึมเศร้า

ขณะมีชีวิต Hardy ได้รับรางวัลต่างๆ มากมาย เช่น เหรียญ De Morgan จาก London Mathematical Society  
เป็นนักคณิตศาสตร์คนแรกที่รับเหรียญ Royal Medal ของสมาคม Royal Society รวมถึงเหรียญ Sylvester Medal และ 
เหรียญ Copley Medal

แม้จะได้รับการชื่นชมมากในอังกฤษ แต่ในยุโรป Hardy กลับได้รับการยกย่องยิ่งกว่า โดยเฉพาะในเยอรมนี เช่น 
นักคณิตศาสตร์ David Hilbert คิดว่า Hardy เป็นนักคณิตศาสตร์ที่เก่งที่สุดของอังกฤษ

ทุกวันนี้ นักคณิตศาสตร์รู้จัก Hardy’s notation, Hardy’s space, Hardy’s inequality, Hardy-Littlewood  
conjectures, Hardy-Weinberg’s principle และ Hardy-Ramanujan asymptotic formula

ในปี ค.ศ.2007 David Leavitt ได้เรียบเรียงหนังสือชื่อ “The Indian Clerk” ซึ่งได้กล่าวถึงชีวิตการท�ำงานของ  
Ramanujan กับ Hardy ที่มหาวิทยาลัย Cambridge และได้กล่าวถึงสูตร Hardy-Ramanujan ที่ใช้บอกจ�ำนวนวิธีที่ 
จ�ำนวนเต็มบวกจะได้จากการบวกจ�ำนวนเต็มบวกต่างๆ ว่ามีกี่วิธี เช่น 5 ได้จากการบวกเลขจ�ำนวนเต็มบวกต่างๆ ดังต่อไปนี้

5 = 4+1 = 3+2 = 3+1+1 = 2+2+1 = 2+1+1+1 = 1+1+1+1+1 รวมทั้งหมด 7 รูปแบบ 
ค�ำถามต่อไป คือ จ�ำนวน 200 จะได้จากการบวกจ�ำนวนเต็มบวกทั้งหมดกี่วิธี
สูตรของ Hardy-Ramanujan ได้ระบุว่า ถ้า n  เป็นจ�ำนวนเต็มบวกใดๆ  
	  

	 เมื่อ  

	 เพราะฉะนั้น ถ้า 200=n  โดยการแทนค่าในสูตร Hardy-Ramanujan จะได้ค�ำตอบ

	 =)200(p   3,972,999,029,388

	 ข้อสงัเกต เลข   ทีอ่ยูใ่นสตูร nA   Ramanujan เป็นคนเขยีน ถงึบดันีก้ย็งัไม่มใีครในโลกรูว่้า Ramanujan 

ได้เลข   จากที่ใด

ในเรื่องเล่าเกี่ยวกับทฤษฎีจ�ำนวนที่ Hardy กับ Ramanujan ได้วิจัยร่วมกันนั้น มีการกล่าวถึงเรื่องที่น่าสนใจมาก
เรื่องหนึ่ง คือ “หมายเลขทะเบียนบนป้ายรถแท็กซี่” ซึ่งได้เล่าว่า เมื่อ Hardy นั่งรถแท็กซี่หมายเลขทะเบียน 1729 มาที่บ้าน
ของ Ramanujan แล้วบอกว่า 1729 เป็นจ�ำนวนที่ไม่น่าสนใจอะไรเลย แต่ Ramanujan ตอบว่า “หามิได้” เพราะ 1729 เป็น
จ�ำนวนที่น้อยที่สุดที่สามารถเขียนในรูปการบวกกันของจ�ำนวนก�ำลังสาม สองจ�ำนวนได้ 2 วิธี คือ

	 1729	 = 13 + 123

		  = 93 + 103

	 อีกทั้งสามารถแยกตัวประกอบได้เป็นจ�ำนวนเฉพาะด้วยคือ 	 1729  = 7 x 13 x 19
	 เป็นเกล็ดความคิดเล็กน้อยของ Ramanujan ซึ่งเราอาจพูดได้สองค�ำว่า สุดยอด 

+1 = 3+2 = 3+1+1 = 2+2+1 = 2
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เว็บช่วยสอน

Desmos
https://teacher.desmos.com เว็บไซต์ท่ีช่วยพัฒนาความรู้ความเข้าใจเนื้อหาวิชา

คณิตศาสตร์ ผ่านกิจกรรมที่พัฒนาโดยผู ้เชี่ยวชาญด้านการ
ออกแบบสือ่การสอน  โดยในเวบ็ไซต์นีจ้ะเน้นใช้กราฟทีเ่คลือ่นไหว
ตามการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ในสมการ เป็นสื่อ 
ประกอบกิจกรรม เพือ่ช่วยให้นักเรยีนเกิดความเข้าใจคณติศาสตร์
ได้อย่างเป็นรปูธรรมยิง่ข้ึน นอกจากน้ี ยงัมสีือ่ประกอบกจิกรรม 
ประเภทอืน่ๆ เช่น รปูภาพ วดีทิศัน์ บตัรภาพ โจทย์ปัญหาทีใ่ห้
นกัเรยีนพมิพ์ค�ำตอบหรอืคลกิเลอืกค�ำตอบได้ โดยในแต่ละกจิกรรม
จะมีเอกสาร คู่มือ และค�ำแนะน�ำส�ำหรับครู ในการน�ำกิจกรรม 
ดังกล่าวไปจัดการเรยีนการสอนในชัน้เรยีนด้วย 

Formative
https://goformative.com 

เวบ็ไซต์ทีช่่วยให้การวดัและประเมนิผลในชัน้เรยีน
มีประสทิธภิาพมากขึน้ โดยครสูามารถสร้างแบบทดสอบจาก
เอกสารของครูหรือเลือกใช้แบบทดสอบที่มีอยู่ในเว็บไซต์ 
เพื่อน�ำไปจัดท�ำเป็นชุดแบบทดสอบให้นักเรียนในชั้นเรียน
ท�ำพร้อมกันบนเครื่องคอมพิวเตอร์ แท็ปเล็ต หรือโทรศัพท์
มือถือของตนเอง โดยในขณะที่นักเรียนทุกคนก�ำลังท�ำแบบ
ทดสอบพร้อมกันน้ัน ครูจะเห็นการแสดงวิธีท�ำของนักเรียน
แต่ละคน และสามารถให้ข้อเสนอแนะแบบส่วนตัวบนหน้า
จอของนกัเรยีนได้ นอกจากนี ้เวบ็ไซต์ยงัมีหน้าแสดงรายงาน
ผลคะแนนของนกัเรยีน  เพือ่ให้ครนู�ำไปใช้เป็นข้อมูลประกอบ
การประเมินและติดตามผลการเรียนของนักเรียนต่อไป 

Nearpod
https://nearpod.com

เว็บไซต์ทีค่รสูามารถสร้างบทเรยีนประกอบการสอน 
ด้วยสไลด์ และแสดงให้นักเรียนทุกคนเห็นพร้อมกันบน 
เครือ่งคอมพวิเตอร์ แท็ปเลต็ หรอืโทรศพัท์มอืถอื เสมอืนเหน็
บนกระดานหน้าห้องเรยีน ภายในเว็บไซต์มสีือ่หลายประเภท
ให้เลือกใช้สร้างสไลด์ได้ตามต้องการ เช่น ภาพน่ิง วีดิทัศน์ 
แอนิเมชัน และภาพ 3 มิติ โดยครูสามารถออกแบบกิจกรรม
รปูแบบต่าง ๆ  เช่น การตอบค�ำถามโดยการเขียนด้วยลายมอื 
การท�ำแบบส�ำรวจ การสนทนาหรือแสดงความคิดเห็น 
ร่วมกัน ซึ่งนอกจากการสร้างสไลด์บทเรียนด้วยตนเองแล้ว  
เวบ็ไซต์ยงัมสีไลด์บทเรยีนทีจ่ดัท�ำโดยผูเ้ชีย่วชาญด้านการศกึษา 
อีกมากมายให้ครูเลือกใช้ประกอบการเรียนการสอนได้ 
อีกด้วย 

นานาสาระและข่าวสารชัยวัฒน์ เนติทวีทรัพย์ • นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. • e-mail: cnati@ipst.ac.th

https://teacher.desmos.com/
https://goformative.com/
https://nearpod.com/
mailto:cnati@ipst.ac.th&subject=IPST-215-???????????
https://goformative.com/
https://nearpod.com/
https://teacher.desmos.com/
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โครงการพฒันาครตูามหลกัสตูรมาตรฐานสากล ของมลูนธิ ิสอวน. สสวท. และ สพฐ.

รมว.ศธ. เปิดงานประชุมวชิาการนานาชาติ ISMTEC 2018

นายแพทย์ธีระเกยีรต ิเจรญิเศรษฐศิลป์ รฐัมนตรี
ว่าการกระทรวงศึกษาธิการ เป็นประธานในพิธีลงนามบันทึก 
ข้อตกลงความร่วมมือ โครงการพัฒนาครูตามหลักสูตร
มาตรฐานสากล พร้อมด้วย ศาสตราจารย์ ดร.ประสาท สืบค้า  
(ยืนขวาสุด) ประธานกรรมการสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ร่วมเป็นสักขีพยาน 
ในพิธี โดยมีศาสตราจารย์ดร.ชูกิจ ลิมปิจ�ำนงค์ (แถวนั่ง 
ซ้ายสุด) ผู้อ�ำนวยการ สสวท. นายบุญรักษ์ ยอดเพชร (แถว 
น่ังกลาง) เลขาธิการ สพฐ. รองศาสตราจารย์ ดร.พินิติ  
รตะนานุกลุ (แถวนัง่ขวาสดุ) เลขาธกิารมลูนิธ ิสอวน. ร่วมลงนาม  
ณ ห้องประชุมราชวัลลภ ชั้น 2 อาคารราชวัลลภ กระทรวง

นายแพทย์ธรีะเกยีรต ิเจรญิเศรษฐศลิป์  รฐัมนตรี
ว่าการกระทรวงศกึษาธิการ  เป็นประธานเปิดงานการประชมุ
วชิาการนานาชาติ The International Science, Mathematics  
and Technology Education Conference 2018 (ISMTEC 
2018) หวัข้อ “Bringing Computational Thinking to K -12  
การน�ำการเรยีนการสอนวชิาวทิยาการค�ำนวณเข้าสูช่ัน้เรยีน”  
ซึง่จดัในวันที ่18 - 20 ตุลาคม พ.ศ.  2561 ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร์  
สขุมุวทิ กรงุเทพฯ  โดยมีศาสตราจารย์ ดร.ชูกิจ ลิมปิจ�ำนงค์  
(ทีส่องจากขวา) ผู้อ�ำนวยการสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี (สสวท.) พร้อมด้วยหน่วยงานร่วมจัด ได้แก่ 
Dr.Gatot Hari Priowirjanto (ซ้ายสุด) Director ส�ำนักงาน 
เลขาธิการรัฐมนตรีศึกษาแห่งเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
(Southeast Asian Ministers of Education Organization 
Secretariat : SEAMEO) Mr.Peter Boonjarern (ที่สอง 

ศึกษาธกิาร เมือ่วันที ่12 พฤศจกิายน พ.ศ. 2561 โดยโครงการดงักล่าว จะส่งผลให้ครผููส้อนวชิาวทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์ 
ระดับมธัยมศกึษาในศนูย์โรงเรยีน ได้รบัการพฒันาความรูค้วามสามารถในการสอน เพ่ือยกระดบัมาตรฐานการศึกษาวทิยาศาสตร์  
คณติศาสตร์ของนกัเรยีนไทยให้สงูขึน้เทยีบเท่าสากลในระยะยาว ตลอดจนนกัเรยีนท่ีได้เข้ารบัการอบรมในศนูย์โรงเรยีนขยายผล 
ปีละ 3,600 คน จะมีศักยภาพในการเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์สูงขึ้น 

จากซ้าย) Director Indiana University ASEAN Gateway Office นางดวงสมร คล่องสารา (ขวาสุด) นายกสมาคมคร ู
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (สวคท.) และนายปิยะบุตร ชลวิจารณ ์(ที่สามจากซ้าย) ประธาน
อ�ำนวยการสถาบันคีนันแห่งเอเซีย ร่วมในพิธีเปิดงาน 

ข่าว สสวท 
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สถาบันส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (สสวท.) ร่วมกบัส�ำนกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
(สพฐ.) จัดประชมุปฏิบติัการพัฒนาครผูู้ช่วย โครงการผลิตครเูพือ่พฒันาท้องถิน่ วชิาวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปี พ.ศ. 2560 แบ่งเป็น 3 ศูนย์ ได้แก่

ประชมุปฏิบัตกิารพัฒนาครูผูช่้วย โครงการผลติครเูพือ่พฒันาท้องถิน่  
วชิาวิทยาศาสตร์ คณติศาสตร์และเทคโนโลยี ปี พ.ศ. 2560

•	 ศูนย์อบรมจังหวัดเชียงใหม่ ระหว่างวันที่ 11 – 17 ตุลาคม พ.ศ. 2561 ณ โรงแรมคุ้มภูค�ำ จ.เชียงใหม่

•	 ศูนย์อบรมจังหวัดนครราชสีมา ระหว่างวันที่ 18 - 24 ตุลาคม พ.ศ. 2561 ณ โรงแรม ดิ อิมพีเรียล โฮเทล แอนด์ คอน
เวนชั่น เซ็นเตอร์ โคราช จ.นครราชสีมา

•	 ศนูย์อบรมจงัหวดักรงุเทพมหานคร ระหว่างวนัท่ี 25 - 31 ตลุาคม พ.ศ. 2561 ณ โรงแรมรอยลั เบญจา สขุุมวทิ 5 
กรุงเทพมหานคร 
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เทศกาลภาพยนตร์วทิยาศาสตร์เพือ่การเรยีนรู ้ครัง้ที ่14

สสวท. อบรมนักเรยีนทุน พสวท. บ่มเพาะนักวทิย์รุน่ใหม่ สร้างสรรค์เพือ่ชมุชน

นายแพทย์ธีระเกียรติ เจริญเศรษฐศิลป์  
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงศึกษาธิการ เป็นประธาน 
ในพิธีเปิดงานเทศกาลภาพยนตร์วิทยาศาสตร์เพื่อ 
การเรียนรู ้ครัง้ที ่14 ภายใต้หัวข้อ “การปฏวิตัทิางอาหาร”  
(The Food Revolution) พร้อมด้วย ศาสตราจารย์ ดร.ชกูจิ  
ลมิปิจ�ำนงค์ (ทีส่องจากขวา) ผูอ้�ำนวยการสถาบนัส่งเสรมิ 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) Mr. 
Georg Schmidt (ที่สองจากซ้าย) ว่าที่เอกอัครราชทูต
สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนีประจ�ำประเทศไทย   
Mrs. Maren Niemeyer (ซ้ายสุด) ผู ้อ�ำนวยการ 
สถาบันเกอเธ่ ประเทศไทย ผู้ช่วยศาสตราจารย์  

นายพรชัย อินทร์ฉาย รองผู้อ�ำนวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวง
ศกึษาธิการ จัดอบรมวชิาระเบียบวธีิวจิยัเบือ้งต้นให้กบันักเรยีนทนุโครงการพฒันาและส่งเสรมิผูม้คีวามสามารถพเิศษ
ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(พสวท.) ระดับมธัยมศกึษาปีที ่4 และ 5 โดยน�ำการให้บรกิารชมุชน (Community Service ) 
มาปรบัใช้  เพือ่ให้นกัเรยีนมส่ีวนร่วมกบัชมุชน ส่งเสรมิกระบวนการคดิ ตลอดจนแนวคดิในการพฒันาโครงงานจากการสงัเกต
สิง่รอบตวัตามความถนดัและสนใจ รวมถงึกระตุน้ภาวะความเป็นผูน้�ำและความเชือ่มัน่ในการเป็นผูส้ร้างการเปลีย่นแปลงให้
กับสังคม ณ ไอธารา รีสอร์ท แอนด์ สปา จังหวัดเพชรบุรี ระหว่างวันที่ 29 ตุลาคม ถึง 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 

ดร.รวิน  ระวิวงศ ์(ขวาสุด) ผู้อ�ำนวยการองค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ พร้อมด้วยผู้บริหารหน่วยงานหลักร่วมจัด 
ณ ห้องประชุม 201 ชั้น 2 ส�ำนักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) ซอยงามดูพลี แขวงทุ่งมหาเมฆ เขตสาทร 
กรุงเทพฯ เมื่อวันที่ 7 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 
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ภาพ 1	 แสดงการตอบสนองของ Cyborg plant ที่มีต่อแสง และสัญญาณการตอบสนองของพืชที่มีต่อแสง จะท�ำให้ล้อที่ติดตั้งอยู่
ใต้กระถางต้นไม้หมุน และเคลื่อนที่ไปยังทิศทางของแหล่งก�ำเนิดแสงได้ ตามล�ำดับจากภาพ A ถึง F

ที่มา	 Sareen, H. (2017). Cyborg botany: augmented plants as sensors, displays and actuators (Doctoral dissertation, 
Massachusetts Institute of Technology

QUIZ

สวัสดี ผูอ่้านทกุคน ต่อจากนีไ้ปคณุจะได้เหน็การเปลีย่นแปลงของเทคโนโลยแีบบก้าวกระโดด สิง่ทีค่ณุไม่คดิว่าจะเป็นไปได้ 

ก็จะถูกท�ำให้เป็นไปได้ สิ่งที่เคยเป็นเพียงแค่จินตนาการก็จะถูกสร้างขึ้นมาให้สามารถจับต้องและใช้ประโยชน์ได้ และสิ่งท่ีคิดว่า 

ไม่น่าจะเกิดโทษกับมนุษย์ ก็จะมีโอกาสท�ำให้เกิดผลกระทบในเชิงลบกับมนุษย์และส่ิงมีชีวิตบนโลกนี้ได้ เนื่องจากมนุษย์สามารถคิด

วิเคราะห์ แก้ปัญหาและการน�ำเอาความรูจ้ากศาสตร์ต่างๆ มาใช้ร่วมกนั ความร่วมมอืในการวจิยัและพฒันาระดบันานาชาต ิความรวดเรว็ 

ในการสือ่สาร การเข้าถงึข้อมลูต่างๆ ทีท่�ำได้ง่ายข้ึน รวมถงึแรงผลกัดนัจากการแข่งขันทางด้านเศรษฐกจิ จะช่วยท�ำให้เกดิการเปลีย่นแปลง 

ของเทคโนโลยแีบบก้าวกระโดด ท�ำให้วถิชีวีติของคณุเปลีย่นแปลงไป หากคณุมคีวามพร้อมทีจ่ะเรยีนรูแ้ละปรบัตวั คณุกจ็ะเกาะกระแส 

ตามคนรุ่นใหม่ไป หากคุณไม่มีความพร้อม คุณก็ต้องอยู่ในวิถีชีวิตเดิมๆ 

ตัวอย่างที่เห็นได้ชัด คือ การใช้ Social Media ของผู้สูงอายุ ต่ายเชื่อว่าคุณน่าจะเห็นการเรียนรู้ของคนเหล่านั้นในสังคม  

ซึ่งแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ไม่สามารถปรับตัว ไม่พร้อม ไม่ชอบ และปฏิเสธที่จะใช้มันด้วยเหตุผลส่วนตัว กลุ่มที่ 2  

กลุ่มเงอะๆ งะๆ ซึ่งเป็นกลุ่มคนที่ก�ำลังพยายามจะเรียนรู้ ทดลอง และปรับตัวเพื่อให้สามารถสื่อสารกับคนอีกรุ่นหนึ่งได้ และกลุ่มที่ 3 

คอื กลุม่คนทีส่ามารถปรบัตัวได้อย่างฉลยุเสมอืนคนรุน่ใหม่ สามารถใช้ Social media ในการส่ือสารได้อย่างแนบเนยีนไปกบัคนรุน่ใหม่ได้

คุณเป็นคนกลุ่มไหน? 

มาเข้าเรื่องที่ต่ายจะพูดคุยกับทุกคนดีกว่า คือ การสร้างหุ่นยนต์ต้นไม้ (Cyborg plants) มันไม่ใช่หุ่นยนต์ที่เป็นรูปต้นไม้  

แต่เป็นความพยายามของนักศิลปะและนักวิทยาศาสตร์ด้านหุ่นยนต์ที่จะท�ำให้ต้นไม้สามารถเคล่ือนที่ได้เอง โดยใช้ความรู้เบื้องต้น

เกี่ยวกับความสามารถในการตอบสนองของพืชที่มีต่อสิ่งแวดล้อมรอบตัวพืช เช่น พืชจะตอบสนองต่อแสงโดยการขยับใบเข้าหาแสง  

(แบบช้าๆ) พืชตอบสนองต่อน�้ำโดยพยายามชอนไชรากไปในบริเวณที่มีความชื้นและน�้ำ ทีมวิจัยและพัฒนา จึงดึงเอาการตอบสนอง 

ของพืชมาใช้เป็นหลักในการคิด เพื่อท�ำให้พืชสามารถอยู่รอดได้โดยไม่ต้องอาศัยคนมาเคล่ือนย้ายเข้าหาแสงและน�้ำ จากนั้น 

ทีมพัฒนาหุ่นยนต์ก็ได้เริ่มต้นคิดหาวิธีในการขยายสัญญาณไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการตอบสนองของพืช และส่งสัญญาณดังกล่าวเข้าสู ่

วงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อไปท�ำให้ล้อหมุนและบังคับทิศทางการเคลื่อนที่ของพืชเพื่อไปหาปัจจัยต่างๆ ที่พืชต้องการได้ 

A B C

D E F
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 ต่าย แสนซน

"จินตนาการส�ำคัญกว่าความรู้ เพราะว่าความรู้มันคือ 
สิง่ทีเ่รารูแ้ละเข้าใจเท่านัน้ แต่จินตนาการทีอ่ยู่ ในโลกใบนี ้

คือสิ่งที่ยังไม่เคยรู้และเข้าใจได้"
อัลเบิร์ต ไอสไตน์

ศูนย์หนังสือแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ถนนพญาไท แขวงวังใหม่  เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 
ฝ่ายขายติดต่อ แผนกขายส่ง โทร. 0 2374 1375-6 โทรสาร 0 2374 1374 เว็บไซต์ www.chulabook.com

สอบถามเพิ่มเติมได้ที่ : ฝ่ายบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน สสวท. โทร 0 2392 4021 ต่อ 3101 3102 เว็บไซต์ http://www.ipst.ac.th

 วิชาวิทยาการค�านวณ

• เนื้อหาสนุกสนาน ชวนเรียนรู้และหาค�าตอบ จากการใช้ภาพการ์ตูน 

  ท่ีให้ความรู้และฝึกกระบวนการคิดผ่านการเล่าเรื่องราวในชีวิต 

  ประจ�าวัน

• มีแบบฝึกทักษะท่ีใช้ควบคู่กับหนังสือเรียน ใบกิจกรรมเรียงล�าดับ 

  จากง่ายไปยากซึ่งครูผู้สอนน�าไปใช้ได้ทันที

• เน้นการเป็นพลเมืองดิจิทัล ที่รู้เท่าทัน สามารถสืบค้นและประเมิน 

  ความน่าเชื่อถือของข้อมูล รวมถึงการใช้สารสนเทศและสื่อออนไลน์   

  โดยค�านึงถึงสิทธิของตนเองและผู้อื่น

 วิชาการออกแบบและเทคโนโลย ี

• สอดคล้องกับนโยบายประเทศไทย 4.0 และมุ่งเน้นการฝึกทักษะ  

  21st Century  skills 

• เน้นการพัฒนาผู้เรียนแบบองค์รวม มีทักษะในการคิดวิเคราะห์  

  แก้ปัญหา อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ เพ่ือแก้ปัญหาชีวิตจริง

  อย่างสร้างสรรค์

• มีค�าถามชวนคิด สื่อเสริมเพิ่มความรู้ กิจกรรมย่อยและกิจกรรมท้ายบท  

  ช่วยส่งเสริมทักษะความคิด และการท�างานให้กับผู้เรียน

จุดเด่น

สนใจสัง่ซื้อ

หนงัสอืเรียนแนวคดิใหม่ สสวท. 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

 เป้าหมาย

• ใช้ควำมรู้วิทยำศำสตร์ในกำรออกแบบวิธีกำร 

   แก้ปัญหำ และสร้ำงเครื่องมืออ�ำนวย

   ควำมสะดวกในกำรท�ำงำน

• เน้นกำรพัฒนำผู้เรียนให้เป็นผู้สร้ำงเทคโนโลยี 

• พัฒนำทักษะกำรคิดเชิงค�ำนวณ และกระบวน

   กำรคิดแก้ปัญหำ โดยกำรเขียนโปรแกรม    

   (coding)

New
หนงัสอืเรียนรายวชิาพืน้ฐาน
วทิยาศาสตร์

เทคโนโลยี

ลิงก์ QR CODE และ Short URL เชือ่มโยงแหล่งเรียนรู้  และสือ่ทีน่่าสนใจ

 คู่มือครู

• พร้อมแนวทำงกำรจัดกำรเรียนรู้ในชั้นเรียน  

   อย่ำงละเอียดและครบถ้วน

ค�ำถามฉบับที่ 215เฉลยค�ำถามฉบับที่ 213
ต่ายได้ตัง้ค�ำถามไปว่า ขยะพลาสตกิชนดิทีไ่ม่เคย 

ถกูน�ำมารีไซเคลิเลย และเป็นพลาสตกิประเภทใช้ครัง้เดยีวแล้วทิง้  
(Single use plastic) ท่ีก�ำลงัสร้างปัญหาให้กบัมนษุศย์ คอื ขยะอะไร  
ค�ำตอบก็คอื หลอดพลาสตกิ (Plastic straw) นัน่เอง และทีไ่ม่มี
การน�ำมารีไซเคลิ กเ็พราะว่าหลอดพลาสตกิมนี�ำ้หนกัเบา และ
ต้องเสียเวลาในการท�ำความสะอาด ท�ำให้คนเก็บขยะขายไม่สนใจ 
ทีจ่ะเกบ็หลอดพลาสตกิมาขายเพือ่การรไีซเคลินัน่เอง คณุลอง
คิดกนัเล่นๆ คนไทย 69 ล้านคน สมมุตว่ิาในแต่ละวนัมคีนไทย
จ�ำนวน 40 ล้านคนใช้หลอดพลาสติกกนัคนละ 1 หลอด เรากจ็ะมี
ขยะท่ีเป็นหลอดพลาสตกิวนัละ 40 ล้านชิน้ เท่ากับว่าใน 1 เดอืน 
เรากจ็ะช่วยกนัสร้างขยะทีเ่ป็นหลอดพลาสตกิมากถงึ 1,200 ล้าน
ชิน้ เลยทีเดยีว และหลอดพลาสตกินีจ้ะตกค้างอยู่บนโลกประมาณ 
200-500 ปี (ขึน้กบัชนดิของพลาสตกิทีน่�ำมาใช้ท�ำหลอด และ 
สถานทีท่ีห่ลอดพลาสตกิถกูทิง้) ฉบบันีม้ผีูท้ีต่อบค�ำถามเข้ามา 
พอสมควร แต่ค�ำตอบไม่ตรงกบัทีต่่ายถามไป เลยท�ำให้ยงัไม่ม ี
ผูท้ีต่อบถกูและได้รับรางวลัจากต่ายจ้า

จากเรือ่งทีเ่ล่ามาทัง้หมดเกีย่วกบัการพฒันาให้พชื
กลายเป็นส่ิงมชีีวติทีเ่คลือ่นทีไ่ด้เหมอืนสัตว์ เพือ่ไม่ให้น้อยหน้ากนั  
งานวจิยัทางสัตว์ได้ท�ำมาก่อนหน้านีแ้ล้ว ต่ายเช่ือว่าคุณน่าจะเคย 
ได้ยินเกีย่วกบัการท�ำแมลงเต่าทองให้กลายเป็นหุน่ยนต์ หรือที่
เรยีกว่า Cyborg Beetles คุณคดิว่า เป้าหมายส�ำคญัในการท�ำ 
วจิยัครัง้นีคื้ออะไร เม่ือคุณหาค�ำตอบได้แล้ว สามารถส่งมาหาต่าย 
ได้ที ่funny_rabbit@live.co.uk ภายในวนัที ่2 มีนาคม พ.ศ. 2562  
โดยต้องใส่ทีอ่ยู่ทีจ่ะให้จัดส่งของรางวัลของคณุมาให้เรยีบร้อย  
และถ้าคณุอยากให้ต่ายส่งสือ่เลก็ๆ น้อยๆ จาก สสวท. ไปให้ 
โรงเรยีน (นอกเหนือจากของรางวัลทีค่ณุๆ จะได้รบั) ช่วยเขยีน 
ชื่อโรงเรียนที่คุณอยากให้ส่งของไปให้มาด้วย เพ่ือที่โรงเรียน 
จะได้น�ำไปใช้ในการเรยีนการสอนได้ ส�ำหรับเฉลยอ่านได้ในอีก 
2 ฉบับหน้า คือฉบบัที ่217 จ้า

เพื่อไม่ให้ทุกคนสับสนกับสัญญาณไฟฟ้าในพืชและสิ่งมีชีวิตอื่นๆ จากความรู้ที่ได้เรียนมาในสมัยเด็กๆ ในร่างกายสิ่งมี
ชวีติประกอบด้วยน�ำ้ และแร่ธาตตุ่างๆ ทีล่ะลายในน�ำ้เกดิเป็นไอออนทีม่ปีระจุบวกและลบ สิง่มชีวีติอาศยัความต่างศกัย์ของประจุ 
ในการสื่อสารระหว่างเซลล์ และเกี่ยวข้องกับกระบวนการขนถ่ายสารต่างๆ เข้าและออกจากเซลล์ แต่ความต่างศักย์ทางไฟฟ้า 
ในเซลล์มีไม่มากพอทีจ่ะไปกระตุน้ให้แขนกลหรอืล้อท�ำงานได้ ท�ำให้ต้องมกีารพฒันาตวัขยายสญัญาณไฟฟ้าดงักล่าวขึน้  เพือ่ท�ำให้
สัญญาณมีก�ำลังแรงมากพอที่จะไปบังคับล้อให้หมุนหรือบังคับให้แขนกลที่ติดไว้กับกิ่งไม้สามารถท�ำงานได้

นี่คืออีกรูปแบบหนึ่งของการพัฒนาหุ่นยนต์จากสิ่งมีชีวิต ซึ่งเป็นวิธีการคิดสร้างหุ่นยนต์ที่แตกต่างจากในอดีต ที่มนุษย ์
จะสร้างหุ่นยนต์จากวัสดุต่างๆ เพื่อเลียนแบบสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ แต่งานวิจัยนี้ท�ำให้สิ่งมีชีวิตในธรรมชาติสามารถข้ามขีดจ�ำกัด 
ชนิดของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ แล้วท�ำในสิ่งที่ต้องการได้เองโดยไม่ต้องพึ่งพามนุษย์ อย่างในกรณี Cyborg plants ก็คือ สามารถท�ำให้พืช 
เดินทางเข้าหาแสงได้เอง และต่ายเชื่อว่าต่อไปเราจะเห็น Cyborg plants ในรูปแบบที่แตกต่างและหลากหลายมากขึ้นเกินกว่า
จินตนาการที่คุณและต่ายคิดไว้ 

สามารถดูคลิปการทดลองได้ที่ 
Elowan: A Plant-Robot Hybrid 
https://www.youtube.com/watch?v=EoXQBQR5OaE

mailto:funny_rabbit@live.co.uk&subject=IPST-215-QUIZ
https://www.youtube.com/watch?v=EoXQBQR5OaE


ศูนย์หนังสือแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ถนนพญาไท แขวงวังใหม่  เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 
ฝ่ายขายติดต่อ แผนกขายส่ง โทร. 0 2374 1375-6 โทรสาร 0 2374 1374 เว็บไซต์ www.chulabook.com

สอบถามเพิ่มเติมได้ที่ : ฝ่ายบริการวิชาการและบริหารทรัพย์สิน สสวท. โทร 0 2392 4021 ต่อ 3101 3102 เว็บไซต์ http://www.ipst.ac.th

 วิชาวิทยาการค�านวณ

• เนื้อหาสนุกสนาน ชวนเรียนรู้และหาค�าตอบ จากการใช้ภาพการ์ตูน 

  ที่ให้ความรู้และฝึกกระบวนการคิดผ่านการเล่าเรื่องราวในชีวิต 

  ประจ�าวัน

• มีแบบฝึกทักษะที่ใช้ควบคู่กับหนังสือเรียน ใบกิจกรรมเรียงล�าดับ 

  จากง่ายไปยากซึ่งครูผู้สอนน�าไปใช้ได้ทันที

• เน้นการเป็นพลเมืองดิจิทัล ที่รู้เท่าทัน สามารถสืบค้นและประเมิน 

  ความน่าเชื่อถือของข้อมูล รวมถึงการใช้สารสนเทศและสื่อออนไลน์   

  โดยค�านึงถึงสิทธิของตนเองและผู้อื่น

 วิชาการออกแบบและเทคโนโลย ี

• สอดคล้องกับนโยบายประเทศไทย 4.0 และมุ่งเน้นการฝึกทักษะ  

  21st Century  skills 

• เน้นการพัฒนาผู้เรียนแบบองค์รวม มีทักษะในการคิดวิเคราะห์  

  แก้ปัญหา อย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ เพื่อแก้ปัญหาชีวิตจริง

  อย่างสร้างสรรค์

• มีค�าถามชวนคิด ส่ือเสริมเพิ่มความรู้ กิจกรรมย่อยและกิจกรรมท้ายบท  

  ช่วยส่งเสริมทักษะความคิด และการท�างานให้กับผู้เรียน

จุดเด่น

สนใจสัง่ซื้อ

หนงัสอืเรียนแนวคดิใหม่ สสวท. 
มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

 เป้าหมาย

• ใช้ควำมรู้วิทยำศำสตร์ในกำรออกแบบวิธีกำร 

   แก้ปัญหำ และสร้ำงเครื่องมืออ�ำนวย

   ควำมสะดวกในกำรท�ำงำน

• เน้นกำรพัฒนำผู้เรียนให้เป็นผู้สร้ำงเทคโนโลยี 

• พัฒนำทักษะกำรคิดเชิงค�ำนวณ และกระบวน

   กำรคิดแก้ปัญหำ โดยกำรเขียนโปรแกรม    

   (coding)

New
หนงัสอืเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน
วทิยาศาสตร์

เทคโนโลยี

ลิงก์ QR CODE และ Short URL เชือ่มโยงแหล่งเรียนรู้  และสือ่ทีน่่าสนใจ

 คู่มือครู

• พร้อมแนวทำงกำรจัดกำรเรียนรู้ในชั้นเรียน  

   อย่ำงละเอียดและครบถ้วน

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


คู่มือครู ฉบับดิจิทัล (หลักสูตรปรับปรุง) 
เผยแพร่บน ระบบคลังความรู้ SciMath ครบทุกวิชาแล้ว

http://www.scimath.org/ebooks

เลือก 

ประเภท หนังสือคู่มือครู 

หลักสูตร พ.ศ. 2551 (ปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ระบุระดับชั�น

ระบุ สาขาวิชา / กลุ่มสาระวิชา ท่ีต้องการ
 - คณิตศาสตร์
 - เทคโนโลยี
 - วิทยาศาสตร์ท่ัวไป
 - โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ
 - ฟิสิกส์
 - เคมี
 - ชีววิทยา

ค้นหา

ขอสงวนสทิธกิารใช�งานเฉพาะสมาชิกสถานะครูเท่านั�นครับ

เชิญคุณครูลงทะเบียนเพื่อเข้าใช�งานฟรี ได้ที่ 

http://www.scimath.org/ebooks
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