
ปีที่ 47 ฉบับที่ 218  พฤษภาคม - มิถุนายน 2562

กิจกรรมชวีวทิยา:
บทเรยีนจากสวน

สัมภาษณ์พิเศษ
ดร. วรวรงค์ รักเรืองเดช
ผู้ช่วยผู้อ�ำนวยกำร สสวท.

กิจกรรมสะเต็มศึกษำ: ตุ๊กตำล้มลุก สนุกสุดเหวี่ยง

กำรรักษำมะเร็งด้วยอนุภำคโปรตอนพลังงำนสูง



ติดต่อ 
สัง่ซื้อได้ที่



คณะที่ปรึกษา

ประธานกรรมการ สสวท.

ผู้อำานวยการ สสวท.

รองผู้อำานวยการ สสวท.

บรรณาธิการบริหาร

ธรชญา พันธุนาวนิช

หัวหน้ากองบรรณาธิการ

ณรงค์ศิลป์ ธูปพนม

กองบรรณาธิการ

ผู้ช่วยผู้อำานวยการ 

ผู้อำานวยการสาขา/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 จันทะภา

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

มองไปรอบตัวแม้ในเขตเมืองทีมี่บรเิวณพืน้ท่ีสีเขยีวเพยีงเล็กน้อย อาจสงสัยว่าส่ิงมชีวีติ
ทีป่รบัตวัอยูใ่นเขตเมืองเหล่านีมี้ชีวติความเป็นอยู่อย่างไร และมปีฏสัิมพนัธ์กบัส่ิงแวดล้อมรอบตวั 
อย่างไรบ้าง เราสามารถหาคำาตอบได้จากการสังเกต กิจกรรมการเรียนรู้ “บทเรียนจากสวน”  
จะเป็นแนวทางในการศึกษาที่ดี

การสอนคณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เรือ่งการหาผลคณูระหว่างเมทรกิซ์ 
หากต้องการเช่ือมโยงกบัชวีติจรงิ ขอแนะนำากจิกรรม “ยอดขายเค้กในแต่ละวนั” จะได้เชือ่มโยง 
ความรู้เกี่ยวกับการคูณระหว่างเมทริกซ์กับสถานการณ์จริง และนำาไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริงได้  
รายละเอยีดเพิม่เตมิ www.scimath.org/ebooks

แอปพลิเคชันชื่อ Seesaw เป็นแอปพลิเคชันเสมือนเป็นแฟ้มรายงานการเรียนรู้ 
ของนกัเรยีน โดยครสูามารถตดิตามงานของนกัเรยีนโดยใช้เทคโนโลยไีด้ นอกจากจะเป็นช่องทาง 
ตดิต่อสือ่สารระหว่างครแูละนกัเรยีนแล้ว ยังส่งเสรมิการส่ือสารระหว่างนกัเรยีนด้วยกนัเอง เพือ่ให้ 
ทุกคนสามารถทำางานร่วมกันได้สะดวกมากขึ้น ซึ่งจะส่งผลถึงคุณภาพของนักเรียนโดยตรง 

กจิกรรมการเรยีนรู ้ “ตุก๊ตาล้มลกุสนกุสดุเหวีย่ง” เป็นกจิกรรมสะเตม็ศกึษา ให้เรยีนรู ้
และเข้าใจเกี่ยวกับจุดศูนย์ถ่วงทางเรขาคณิต ท้ังภาพสองมิติและทรงสามมิติ ได้ใช้ท้ังทักษะ 
และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี รวมถงึกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม ในการออกแบบและประดิษฐ์ตุก๊ตาล้มลกุ ทำาให้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูอ้ย่างมคีวามหมาย 
มคีวามสขุ และกระตือรอืร้นในการเรยีนรูม้ากยิง่ขึน้

สดุท้ายนีข้อฝากนติยสาร ฉบับออนไลน์ที ่emagazine.ipst.ac.th  ซึง่รวบรวมฉบบัปัจจุบนั
และย้อนหลงัให้ตดิตามกัน 

       ธรชญา พันธุนาวนิช
                  บรรณาธิการบริหาร

เปิดเล่ม สสวท.
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“ไทยโคเซน็” ...ผลต่อเส้นทาง
อาชพีของนักเรยีนไทย 

สินีนาฏ จันทะภา • ผู้ชำานาญ ฝ่ายยุทธศาสตร์ แผน และประกันคุณภาพ สสวท. • e-mail: schan@ipst.ac.th

คณะรัฐมนตรี (ครม.) มีมติเห็นชอบให้ดำาเนินการ  
"โครงการพัฒนากำาลังคนด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ 
นวัตกรรม สนับสนุนการลงทุนและเพิ่มขีดความสามารถ 
ภาคอุตสาหกรรมในประเทศและภูมิภาค" หรือ "โครงการ 
จัดตั้งไทยโคเซ็น" โดยให้สำานักงานคณะกรรมการการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) และสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร ์
และเทคโนโลยี (สสวท.) เป็นผู้รับผิดชอบโครงการ ระยะเวลา 
ดำาเนินการ 13 ปี (พ.ศ. 2562 – 2574) ให้มีการจัดตั้งสถาบัน 
ไทยโคเซน็ (Thai KOSEN) วทิยาเขตพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหาร
ลาดกระบงัหรอืโคเซน็ สจล. (KOSEN-KMITL) เพือ่จัดการเรยีน
การสอนให้นกัศกึษารุน่ที ่1 จำานวน 24 คน ในปีการศกึษา 2562  
และจดัตัง้สถาบนัไทยโคเซน็แห่งทีส่องทีว่ทิยาเขตพระจอมเกล้า 

“ไทยโคเซน็มุง่สรา้งวศิวกรคณุภาพสูง ท่ีมีหวัใจเปน็ 
นวตักร เพ่ือส่งต่อใหภ้าคอตุสาหกรรมได้ตรงจดุ จงึสอดคล้อง 
กับวิสัยทัศน์ภายใต้การน�าของ ศ. ดร. ชูกิจ ลิมปิจ�านงค์  
ผู้อ�านวยการ สสวท. ท่ีมุ่งเน้นให ้สสวท. ท�าหน้าท่ีเป็นผู้น�า 
การเปล่ียนแปลง ท�าหน้าท่ีชีทิ้ศทาง ประสาน และส่งเสรมิ  
เพ่ิมประสิทธิภาพการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์ คณิตศาสตร ์ 
และเทคโนโลย ีท้ังในและนอกสถานศึกษา  ใหนั้กเรยีนพัฒนา
ตามศักยภาพเปน็ประชากรท่ีมคีวามรู ้ นักวชิาชพีฐานดี  และ
นักวทิยาศาสตรชัน้น�าท่ัวไป”

ธนบรุหีรอืโคเซน็ มจธ. (KOSEN KMUTT) ซึง่จะเปิดรบันกัศกึษา 
ในปีการศึกษา 2563 หลักสูตรโคเซ็นมีความแตกต่างจาก
คณะวศิวกรรมศาสตร์ในมหาวทิยาลยั คือมุ่งเน้นการเรียนรู ้
พร้อมปฏิบัติจริง (Problem-Based Learning) และส่งเสริม 
การเรยีนรูร่้วมกบัภาคอตุสาหกรรม (Work-Integrated Learning)  
หลักสูตรโคเซน็เป็นทางเลือกใหม่ของนกัเรยีนท่ีมคีวามสามารถ 
ทางด้านคณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ในระดับมธัยมศกึษา
ตอนต้น ทีส่นใจอยากศึกษาต่อด้านวศิวกรรมศาสตร์ ตอบโจทย์ 
ภาคการผลิตไทยและขบัเคล่ือนการสร้างสรรค์นวตักรรม ผลกัดนั 
การพัฒนาอุตสาหกรรมสู่อนาคต ตอบสนองแผนการพัฒนา 
ภาคอตุสาหกรรมของประเทศทีมุ่ง่เน้นการสร้างนวตักรรมขึน้
ในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจและสังคมอย่างยั่งยืน  

สัมภาษณ์พเิศษ 

ดร. วรวรงค์ รกัเรอืงเดช 
ผู้ชว่ยผู้อ�านวยการ สสวท.
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4นิตยสาร สสวท

วันนี้เรามาพูดคุยกับ ดร.วรวรงค์ รักเรืองเดช ผู้ช่วยผู้อำานวยการ สสวท. และรักษาการผู้อำานวยการสำานักงาน
โครงการจัดตั้งสถาบันไทยโคเซ็น เพื่อเล่าเรื่องราวเกี่ยวกับภารกิจสำาคัญนี้

ไทยโคเซน็กับการเติมเต็มภารกิจงาน สสวท. 

บทบาทของ สสวท. สู่ตัวกลางเชื่อมไทย-ญ่ีปุ่น 

สสวท. มหีน้าทีห่ลกัในการพฒันาการเรยีนการ
สอนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ที่ผ่านมา  
โฟกัสในเรื่องของคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์เป็นหลัก  
แต่เรือ่งเทคโนโลยีและวศิวกรรมศาสตร์  ยงัดำาเนนิงานได้ 
ไม่มากนกั สสวท. เหน็ว่าโคเซน็ซึง่เป็นระบบการศึกษาของ 
ประเทศญี่ปุ่น ที่ผลิตกำาลังคนทางด้านวิศวกรรมศาสตร ์
เพื่อป้อนสู่อุตสาหกรรม สอดรับกับยุคไทยแลนด์ 4.0  
ที่ต้องการวิศวกรที่มีความสามารถสูงในการคิดวิเคราะห์ 
การสร้างสรรค์ผลงาน และเป็นนวัตกรระดับสากลได้ 

ความสอดคล้องของโคเซ็นกับภารกิจของ 
สสวท. มี 3 เรื่อง เรื่องที่หนึ่งคือการพัฒนาหลักสูตรท่ี
เชื่อมโยงกับการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล  
เรื่องที่สองการพัฒนาครู และเรื่องที่สามการพัฒนาผู้มี 
ความสามารถพิเศษ โดยเฉพาะด้านการบรหิารจดัการทุน  
ซึง่ทัง้หมดนี ้สสวท. ทำามาตลอดและมปีระสบการณ์สงูมาก  
การศึกษาแบบโคเซ็นเป็นการสร้างระบบการศึกษาใหม่ 
ประกอบด้วย หลักสูตรที่เช่ือมโยงกับการเรียนการสอน 
การวัดและประเมินผล ซึ่งเป็นที่ยอมรับในระดับโลก   
และได้รบัการยกย่องจากองค์กรความร่วมมือและพฒันา
ทางเศรษฐกิจ หรือ OECD (Organization for Economic  
Cooperation and Development) หน่วยงานผู้ริเริ่ม
โปรแกรม PISA การประเมินผลนกัเรยีนร่วมกับนานาชาติ 
การพฒันาวศิวกรแบบโคเซน็ ต้องการวศิวกรทีเ่ก่งทัง้ด้าน 
วชิาการและเป็นนกัปฏบิติั เราจะได้เหน็บณัฑติจากระบบ 
โคเซ็นได้รบัใบเบิกทางให้เข้าทำางานในอุตสาหกรรมเป้าหมาย 
ของประเทศในเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก (Eastern  
Economic Corridor หรอื EEC) ซึง่เป็นโครงการยทุธศาสตร์ 
ภายใต้นโยบายไทยแลนด์ 4.0 ในอนาคตระบบนี้จะ 
เช่ือมโยงกับการพัฒนาระบบอาชีวศึกษาของไทยด้วย  
เพื่อเตรียมกำาลังคนท่ีมีสมรรถนะตรงกับความต้องการ
ของอุตสาหกรรมได้

โครงการนี้เป็นความร่วมมือของรัฐบาลไทยและ
รัฐบาลญี่ปุ ่น จะร่วมกันพัฒนาทรัพยากรมนุษย์เพื่อป้อน
อตุสาหกรรมใน EEC โดย สสวท. ทำาหน้าท่ีเป็นฝ่ายเลขานกุาร
ให้รัฐบาลไทย เป็นผู้แทนของกระทรวงศึกษาธิการในการ
ประสานงาน หารือความร่วมมือดำาเนินการกับรัฐบาลญ่ีปุ่น  
โดยมีผู้แทนคือ National Institute of Technology (NIT) 
หรือสถาบันโคเซ็นในประเทศญี่ปุ ่น ซึ่งมีสถาบันโคเซ็น 
จำานวน 51 แห่ง และสถาบนัไทยโคเซน็ทีป่ระเทศไทย จะเป็น
แห่งที่ 52 และ 53 

ประเทศญี่ปุ่นมีการลงทุนในประเทศไทยสูงมาก 
ประมาณ 50 เปอร์เซน็ต์ของการลงทุนจากต่างประเทศ   หรอืเป็น
เงนิมากกว่าแสนล้านบาท รวมทัง้อีกหลายประเทศท่ีต้องการ
มาลงทุนในประเทศไทย เพราะเป็นศูนย์กลางของอาเซียน  
เป็นประเทศท่ีน่าอยู ่ น่าลงทุน โดยเฉพาะชาวญีปุ่น่ท่ีต้องการ
ลงทุนด้านอุตสาหกรรมขั้นสูงในประเทศไทย แต่สิ่งที่ขาดคือ 
ก�าลังคนที่มีสมรรถนะสูง เขาไม่สามารถส่งคนจากญี่ปุ่นมา
ดูแลกิจการได้ จึงต้องการคนในพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพสูงมาช่วย
กันพัฒนาอุตสาหกรรม และประเทศไทยยังมีโครงการเขต 
ส่งเสริมเศรษฐกิจพิเศษใน EEC มีนโยบายไทยแลนด์ 4.0  
ท่ีเน้นอตุสาหกรรมเป้าหมาย จึงถอืว่าประเทศไทยเป็นประเทศ 
ที่เขาอยากมาร่วมกันพัฒนา
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ความท้าทายของประเทศไทย ในการรเิริม่ไทยโคเซน็

กระบวนการทำางานในโครงการนี ้ สสวท. โดย
ฝ่ายบริหารโครงการริเริ่ม สำานักบริหารโครงการพิเศษ 
และกิจการนานาชาติ ในฐานะฝ่ายเลขานุการของ
ประเทศไทย มีโอกาสทำางานร่วมกับหลายหน่วยงาน
ทั้งฝ่ายไทยและญี่ปุ่น เช่น องค์กรความร่วมมือระหว่าง
ประเทศแห่งญีปุ่น่ (JICA) กระทรวงศึกษาธิการ วฒันธรรม 
กีฬา วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีญี่ปุ่น (MEXT) สถาบัน
โคเซ็นในประเทศญี่ปุ่น ซึ่ง สสวท. เป็นหน่วยงานกลาง
ในการประสานและเจรจาความร่วมมือกับหน่วยงาน
ฝ่ายไทย คือ สพฐ. สจล. และ มจธ. นอกจากนั้น ยังม ี
หน่วยงานอื่นที่ร่วมดำาเนินโครงการ เช่น สำานักงาน
สภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ สำานัก 
งบประมาณ สำานักงานบริหารหนี้สาธารณะ กระทรวง
ศึกษาธิการ สำานักงาน EEC การที่เรามีความร่วมมือ
กับหลายหน่วยงาน ทำาให้เข้าใจกระบวนการทำางานกับ
ภาคีเครือข่าย ส่งผลให้การทำางานหลายเรื่องสัมฤทธิ์ผล 
และมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และที่สำาคัญที่สุด คือ พวกเรา
ภูมิใจที่ สสวท. มีบทบาทหลักในโครงการสำาคัญนี้

นับว่าเป็นความท้าทายใหม่ของประเทศไทย  
ที่ได้ทำางานกับชาวญี่ปุ่น ซึ่งมีวิธีการทำางานเป็นข้ันเป็นตอน  
มีระเบียบแบบแผน และวัฒนธรรมของการทำางานระหว่าง 
คนไทยกับญี่ปุ ่นที่ไม่เหมือนกัน ต้องร่วมกันทำางานนี้ให้
สำาเร็จให้ได้ พบว่าความท้าทายมีเยอะเพราะเราทำางาน
ในภาพใหญ่ของประเทศ เป็นโครงการขนาดใหญ่และ
เป็นการลงทุนเพื่ออนาคต ซึ่งตรงนี้วิธีการจัดทำาแผนงาน
และแผนงบประมาณจากแหล่งต่างๆ ทั้งในและต่างประเทศ  
เป็นสิ่งที่เราต้องทำาการบ้านกันอย่างหนัก ต้องเรียนรู ้ให ้
รอบด้านและละเอียดรอบคอบ เพราะระบบโคเซ็นเป็น 
ระบบการศึกษาที่ประเทศไทยไม่เคยมีมาก่อน

ระบบการศึกษาในประเทศไทย เมื่อนักเรียนจบ  
ม. 3 จะเลือกศกึษาต่อได้ 2 ทาง คือ ม.ปลาย หรอือาชีวศกึษา 
ถ้าเลอืกเรยีนอาชวีศกึษา 3 ปี จะได้วฒุ ิปวช. และเรยีนต่ออกี  
2 ปี จะได้วุฒิ ปวส. แต่ถ้าเลือกเรยีน ม. ปลาย 3 ปี และเรยีนต่อ
อีก 4 ปี จะได้วฒิุปรญิญาตร ีแต่ในระบบโคเซน็เมือ่เรยีนจบ ม. 3  
แล้วเรียนต่ออีก 5 ปี จะได้วุฒิอนุปริญญา และมีความพร้อม 
ที่จะทำางาน ซึ่งความรู้ความสามารถของนักศึกษาหลังจาก
จบ 5 ปีตามหลักสูตรโคเซ็น ถือได้ว่าสูงพอสมควร และเป็น
ที่ยอมรับของภาคอุตสาหกรรมญี่ปุ่นได้  

ในส่วนนี้คงต้องทำาความเข้าใจกับสังคมไทยด้วย 
เพราะถ้ากล่าวถงึการศกึษา 5 ปี ทกุคนจะหมายถงึอาชีวศกึษา  
ซึง่เรยีนเน้นท่ีฝีมอืดแีต่ไม่ถนดัทฤษฎแีละวชิาการ ส่วนการเรยีน 
ในมหาวทิยาลัยจะเน้นทางวชิาการ สำาหรบัหลักสูตรโคเซน็นัน้ 
นักศึกษาจะเก่งทั้งวิชาการและปฏิบัติการ ซึ่งถือว่าเป็นระบบ 
การศึกษาใหม่ท่ีอาจจะเปลี่ยนวิธีคิดของคนในสังคม คือ 
เรียนจบ 5 ปี ได้วุฒิอนุปริญญาและได้งานดีๆ ทำา ที่ผ่านมา 
ระบบการศึกษาแบบนี้มีแล้วในหลายประเทศ แต่ยังไม่มี 
ในประเทศไทย

ภาพ 1  คณะฝ่ายญีปุ่่นเข้าพบ รมว. กระทรวงศกึษาธกิารของไทย และ
สสวท.นำาคณะฝ่ายไทยไปเยือน KOSEN ประเทศญี่ปุ่น

ภาพ 2  คณะทำางานฝ่ายไทยและผูเ้ชีย่วชาญจาก KOSEN ร่วมกนัวางแผน 
การพัฒนาหลักสูตรและเตรียมความพร้อมในการดำาเนินงาน
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ตลาดงานท่ีรองรบัผู้จบหลักสูตรโคเซน็

เรยีนรู ้เชื่อมโยง ประสบการณ์ท�างานกับคนญ่ีปุ่น

โคเซ็นทำางานเชื่อมโยงกับภาคอุตสาหกรรมของญี่ปุ่นอยู่แล้ว โดยปัจจุบันมีบริษัทญี่ปุ่นในประเทศไทยอยู่
ประมาณ 7,000 บริษัท และในอนาคตอาจขยายตัวเพิ่มขึ้นเป็น 10,000 บริษัท งบประมาณลงทุนสู่ประเทศไทยอาจสูงขึ้น 
เป็น 2-3 แสนล้านบาทต่อปี ซึ่งคิดว่าโครงการนี้น่าจะเป็นแหล่งผลิตกำาลังคนที่สำาคัญของประเทศ และมีความเป็นไปได้ใน 
อนาคตทีจ่ะเป็นแหล่งป้อนกำาลงัคนสูต่ลาดแรงงานในอาเซยีน เพราะประเทศไทยเป็นศูนย์กลางเศรษฐกจิของอาเซยีนอยูแ่ล้ว

คนญี่ปุ่นจะบันทึกทุกอย่าง จดบันทึกเพื่อให้งาน 
ส่งต่อกันได้ ทั้งเรื่องของการประชุม วิธีการทำางาน การส่งต่อ
ข้อมูลที่มีระเบียบแบบแผนมาก คนญี่ปุ่นมีวิธีการสื่อสารกัน
ผ่านกระดาษให้ทุกคนเข้าใจได้ และงานเดินอย่างต่อเนื่อง  
เขาทำางานรวดเรว็และมีระบบ วางแผนชดัเจนทุกอย่าง จะวาง 
ระยะเวลางาน (Timeline) ค่อนข้างชัดก่อนว่าจะทำางานกัน
อย่างไร และมีวินัยการทำางานมาก เช่น ถ้าคิดว่าขั้นตอน
เป็นแบบน้ี จะต้องเป็น 1-2-3-4-5  มีลำาดับขั้นตอนสูง ถ้า
ผูใ้หญ่คดิมาแล้วว่าวิธกีารทำางานต้องเป็นอย่างนี ้เขากจ็ะเดนิ
ตามแผนตลอด  ถ้ามีปัญหาอาจต้องมีการปรับกระบวนการ 
และถ้าให้สัญญาแล้วต้องทำาให้สำาเร็จ ไม่ว่าจะเกิดอะไรขึ้น  
ถือว่าทำางานแบบนี้สนุก เรามีเป้าหมายใหญ่ เป็นอะไรที่
ท้าทาย เราได้เรียนรู้กันค่อนข้างเยอะ 

สสวท. มีประสบการณ์กับการทำางานโครงการ 
พสวท. ซึ่งมีนักวิทยาศาสตร์เข้ามาช่วยสร้างแรงบันดาลใจ  
ฝึกทักษะการคดิ และทักษะทางวิทยาศาสตร์ นกัศึกษาท่ีจบไป
มีอาชีพทางวิทยาศาสตร์ตรงตามเป้าหมายโครงการ สำาหรับ

โคเซ็นก็จะเป็นประสบการณ์ที่คล้ายกัน มีอาจารย์ที่มีทักษะ
ทางอุตสาหกรรมและเชื่อมโยงกับภาคอุตสาหกรรม เข้ามา
บ่มเพาะนกัศึกษา ซึง่จะทำาให้นกัศกึษาเรยีนรูจ้ากคนทีม่อีาชพี 
จริงๆ สร้างแรงบันดาลใจและทัศนคติที่ดีต่อการเรียนรู้ได้

นอกจากนี้ อาจารย์ของโคเซ็นจะหยิบเฉพาะเรื่อง
ที่จำาเป็นต่อการประกอบอาชีพเท่านั้นเข้ามาสอนในชั้นเรียน  
ประสบการณ์ของเขาเป็นส่ิงท่ีเราเรียนรู้กระบวนการคัดสรร 
หรอืคดัเลอืกเฉพาะบทเรยีนได้ว่า จะเลอืกทกัษะไหนทีจ่ำาเป็น 
สำาหรับการประกอบอาชีพใดอาชีพหนึ่งบ้าง เมื่อมีบทเรียน 
จำานวนไม่มาก ทำาให้มีเวลาเพียงพอหรือค่อนข้างมากในการ 
ได้ฝึกทำาโจทย์ ฝึกทกัษะปฏบิตักิารในหลายๆ ด้าน ทีเ่ชือ่มโยง 
กับอาชีพโดยตรงได้ ซึ่ง สสวท. สามารถเชื่อมโยงและเรียนรู ้
จากโคเซน็ได้อกีหลายมุมมอง เพราะ สสวท. มหีน้าทีใ่นการ 
พฒันาการเรียนสอนและพัฒนาครูให้จัดการเรียนการสอน 
เพ่ือให้นักเรียนสามารถคิดแบบวิทยาศาสตร์ให้ได้ ซึ่งตรงนี ้
โคเซ็นมีมาแล้วสำาหรับการพัฒนาการคิดแบบวิศวกร ก็คิดว่า
จะทำางานเชื่อมโยงกัน หยิบส่วนที่ดีของเขามาประยุกต์ใช้กับ
ของเราและเดินต่อไปได้

ภาพ 4  คณะฝ่ายไทยและญ่ีปุ่นหารือเรื่องหลักสูตรที่จะสอนใน 
Thai KOSEN ณ KOSEN ประเทศญี่ปุ่น

ภาพ 3 เตรียมนำาเสนอโครงการต่อสภาพัฒน์
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ผลต่อเส้นทางอาชพีนักเรยีนไทยในอนาคต 

การจัดการเรียนการสอนเพื่อผลิตวิศวกรใน
หลักสูตร 5 ปี (นักศึกษาอายุ 15-20 ปี) ที่สะท้อนให้เห็นว่า 
ทำาไมการเรียนการสอนท่ีโคเซ็นจึงผลิตวิศวกรฝีมือดีได้  
จุดสำาคัญมี 3 ส่วน ได้แก่

1. หลักสูตรเน้นการลงมือทำาจริง มีการจำาลอง
บรรยากาศในโรงงานจริงๆ สถานการณ์จริง ประดิษฐ์ชิ้นงาน 
กันจริงๆ ซึ่งการจัดการเรียนการสอนแบบนี้จะทำาให้เด็ก 
เข้าใจได้มาก นักศึกษาจะเข้าโรงฝึกงานตั้งแต่อายุ 15 ปี  
เพิ่มความยากของงานขึ้นไปเรื่อยๆ และตอนปีท้ายๆ จะได้
ทำางานนวัตกรรมจากโจทย์ปัญหาจริงในโรงงาน

2. หลักสูตรเน้นทฤษฎีเท่าท่ีจำาเป็นต่อการใช้งาน 
ทีมเราได้ลองวิเคราะห์หลักสูตรแล้วพบว่า หลักสูตรไม่ลงลึก 
และครอบคลุมแบบประเทศไทย เช่น วิชาคณิตศาสตร์ จะไม ่
เรียนเนื้อหาบางเรื่องเพราะไม่ได้ใช้ในงานวิศวกรรมศาสตร์  
แต่ก็พบว่าเนื้อหาที่เลือกมาเรียนนั้น จะต้องใช้เวลาทำา 
ความเข้าใจ มีการทำาแบบฝึกหัดควบคู่กันตลอด แถมเน้น 
การคิดเป็นภาพ (visualization) เป็นต้น

3. ครูโคเซ็นเป็นครูตลอดเวลา ใส่ใจเด็กท้ังใน
และนอกห้องเรียน มีจิตวิญญาณความเป็นครูสูง และมี
ประสบการณ์ในภาคอุตสาหกรรม ผมจำาภาพประทับใจ
หลายๆ ครั้งที่เห็นครูตั้งใจรับฟังความคิดของเด็ก และ
พยายามเตมิเตม็ในสิง่ทีข่าด พยายามปลกูฝังวินยัการทำางาน
ให้ลูกศิษย์ ต้องชื่นชมเลยว่าโคเซ็นคือแหล่งรวมของยอดครู

เนื่องจากเป้าหมายโครงการคือวิศวกรคุณภาพสูง 
ซึง่เราอยากใช้คำาว่าเป็นนวตักร  มทีกัษะการคดิขัน้สงู มีความ
คิดสร้างสรรค์สูง เรียกได้ว่าเป็นแหล่งสร้างวิศวกรนักปฏิบัติ  
ที่เข้ามาทำางานในภาคอุตสาหกรรม สิ่งหนึ่งที่จะเป็นบทบาท
สำาคัญคือ ญี่ปุ่นไม่ได้เป็นระบบท่ียึดติดกับใบปริญญา แต่
เป็นระบบที่ยึดกับความสามารถของบัณฑิต ดังนั้น นักศึกษา
กลุ่มนีก้จ็ะมโีอกาสท่ีจะแสดงศกัยภาพให้กบัภาคอตุสาหกรรม
ญี่ปุ่น และไม่ได้บังคับให้ทำางานเฉพาะในบริษัทญี่ปุ่นเท่านั้น 
เป็นสิทธิ์ของผู้สำาเร็จการศึกษาที่จะเลือกไปทำางานท่ีไหนก็ได้ 
ภายในประเทศ หรือถ้าเขามีความสามารถ มีความพร้อม 
ท่ีจะสร้างนวัตกรรมเอง เขาก็สามารถไปเป็นผู้ประกอบการ 

การเข้าเรยีนในหลักสูตรโคเซน็

นักเรียนที่เข้าร่วมโครงการจะต้องจบชั้น ม. 3 มี
ผลการเรียนเฉลี่ย 3.5 มีความสนใจด้านวิศวกรรมศาสตร์  
อยากเป็นวิศวกร มีพื้นฐานที่ดีทางคณิตศาสตร์และ 
วิทยาศาสตร์ สามารถสมคัรเข้ารบัการสอบคดัเลอืกวดัความ
สามารถ หลังจากนั้นจะเข้าสู่รอบถัดมา ซึ่งมีคนญี่ปุ่นเข้า
มาร่วมคัดเลือกด้วย ถ้าใครค้นพบตวัเองแล้วว่าอยากเป็น 
วศิวกรและเลอืกมาทางนีก้จ็ะไปได้รุง่  โดยรุน่แรกได้คดัเลอืก
นกัศกึษาเข้ามาแล้ว 24 คนจากทั่วประเทศ เพื่อเข้าเรียนที ่
โคเซน็ สจล. ในสาขาวศิวกรรมเมคคาทรอนกิส์ (Mechatronics  
Engineering) และเปิดภาคเรยีนแรกเม่ือวนัที ่13 พ.ค. 2562

ภาพ 5  การจัดการเรียนการสอนด้านวิศวโยธา ประเทศญี่ปุ่น
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เองได้  เป้าหมายของเราคือผลิตคนเพื่อป้อน EEC จึงอยาก
ให้เขาได้ทำางานอยู่ในพื้นที่ EEC ที่ จังหวัดระยอง ชลบุรี และ
ฉะเชิงเทรา

ตอนนีใ้นประเทศไทย เมือ่เรยีนปรญิญาตร ีจะมกีาร
ฝึกงานตอนปีสี่ จึงจะสามารถไปทำางานได้ แต่ในระบบโคเซ็น 
ปี 4 นักศึกษาจะเริ่มสมัครงานแล้ว และ ปี 5 (เทียบเท่ากับ  
ป. ตร ีปี 2) บรษัิทกจ็ะมาจองตวัเรยีบร้อย นกัศกึษาโคเซ็น 1 คน 
จะได้รับการเสนองานประมาณ 20 งาน ซึ่งเป็นระบบท่ีม ี
ความต้องการให้ป้อนสู่อุตสาหกรรมสูงมาก เพราะบริษัท
ม่ันใจว่าผู้ทีจ่บจากโคเซน็สามารถทำางานได้ทันท ีนอกจากนัน้ 
การดำาเนินงานของโคเซ็น สจล. และ มจธ. จะเชิญอาจารย์
จากญ่ีปุ่นมาจัดการเรยีนการสอน ซึง่อาจารย์ไม่ได้มาแค่สอน 
อย่างเดียว แต่ไปสร้างความร่วมมือกับภาคอุตสาหกรรม 
ด้วย ตอนนี้อาจารย์ญี่ปุ ่นได้ไปเจรจากับหอการค้าและ
อุตสาหกรรมญี่ปุ ่น รวมถึงทีมงานของเราได ้ประสาน 
ความร่วมมือกับสำานักงาน EEC เพื่อสร้างการรับรู้กับบริษัท
ญี่ปุ่นใน EEC ถ้าระบบตรงนี้เป็นที่ยอมรับก็จะเปลี่ยนระบบ
การศึกษาไทยให้เป็นระบบท่ีเน้นสมรรถนะ เน้นศักยภาพ   
ไม่ได้เน้นใบปริญญา  

การศึกษาด้านวิศวกรรมศาสตร์ในภาพรวมของ 
ประเทศ พบว่าผู้เรียนบางส่วนอาจยังไม่ได้มีความรักศรัทธา 
ในอาชีพวิศวกรมากนัก หรืออาจไม่ได้มีความตั้งใจอยาก
เป็นวิศวกรมาตั้งแต่ต้น เด็กที่จบทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ 
ไม่ได้ทำางานตรงสาขามีมากพอสมควร ซึ่งเหตุการณ์เช่นนี ้
จะไม่เกดิขึน้ในระบบโคเซน็ คนทีจ่บโคเซน็จะมอีาชพีเป็นวศิวกร

ผูเ้รยีนโคเซน็ ส่วนใหญ่จะทำาโปรเจกต์เกีย่วกับภาค
อตุสาหกรรม ซึง่ในขณะนีห้ลายๆ มหาวทิยาลัยในประเทศไทย 
ยังมีอยู่บ้าง แต่ไม่มากเท่ากับโคเซ็น รวมถึงความสามารถ 
ในการสร้างนวัตกรรม เพราะการคิดผลิตภัณฑ์สินค้าใหม่ๆ 
ท่ีตรงกับความต้องการของผู้คน เป็นเร่ืองท่ีต้องมีการคิดอยู่
ตลอดเวลา ซึ่งเด็กกลุ่มนี้จะมีความคุ้นเคยกับระบบวิธีคิด 
เหล่านี้ ก็มีโอกาสที่จะเติบโตได้ค่อนข้างสูง

การเรียนเพื่อประกอบอาชีพ เป็นจุดสำาคัญที่จะ
เปลี่ยนแปลงระบบการศึกษาได้เหมือนกัน ถามว่าทำาไม
ถึงจะทำาแบบนี้ได้ เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนเน้น
สมรรถนะท่ีเหมาะกบัภาคอตุสาหกรรม ดังนัน้ ผูจ้บจากโคเซน็ 
เขาถนัดเรื่องแบบนี้แล้ว จึงไปประกอบอาชีพต่างๆ ทาง 
อุตสาหกรรมได้ดี ซึ่งจะแตกต่างจากการเรียนเพื่อให้ได ้
ใบปรญิญา และเป็นสิง่ท่ีเราอยากจะเหน็ ดงันัน้ สถาบนัการศกึษา 
จึงต้องทำางานให้เชื่อมโยงกับภาคอุตสาหกรรมอย่างเข้มข้น  
จะเป็นความท้าทายของสถาบนัการศกึษาไทยทีเ่ดก็จบไปแล้ว
ประกอบอาชีพได้ตรงกับสาขาวิชาที่ศึกษา

เป้าหมายระยะยาวของไทยโคเซน็ 

เราอยากเหน็ความสำาเรจ็ของโครงการนี ้ โดยเฉพาะ
การจัดรูปแบบการเรียนการสอนเพื่อผลิตนักเทคโนโลยีหรือ 
วศิวกร ซึง่เรากไ็ด้เรยีนรูว้ธิกีารทำางานในการผลตินกัเทคโนโลยี  
กระบวนการผลติและพฒันากำาลงัคน และมเีครอืข่ายท่ีสามารถ 
ช่วยส่งเสรมิการทำางานของเราได้ ในระยะยาวกจ็ะไปเชือ่มโยง 
กบัภารกจิของ สสวท. ในสาขาวิชาเทคโนโลยไีด้แทบทุกอย่าง 

ภาพ 6 การจัดการเรียนการสอนด้านวิศวเครื่องกล ประเทศญี่ปุ่น
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รอบรูว้ิทย์ดร. ธเณศ เกิดแก้ว • นักวิชาการ สาขาเคมีและชีววิทยา สสวท. • e-mail: thker@ipst.ac.th

กิจกรรมชวีวทิยา  : บทเรียนจากสวน

ถ้ามองไปรอบตัว นอกจากมนษุย์แล้วยงัมพีชืและสัตว์มากมายท่ีอาศยัอยูใ่นส่ิงแวดล้อมเดียวกนั โดยท่ีอยูอ่าศยันัน้ 
อาจเป็นในเมอืงท่ีบรเิวณส่วนใหญ่แวดล้อมไปด้วยสิง่ปลูกสร้างต่างๆ และมพ้ืีนท่ีสีเขยีวอยู่เล็กน้อย หรอืในเขตชานเมอืงซึง่มี 
โอกาสพบพื้นที่สีเขียวมากขึ้นและในพื้นที่สีเขียว เช่น สวนสาธารณะ สวนหย่อมในบ้านหรือโรงเรียน มีโอกาสพบพืชหรือ 
สตัว์ต่างๆ อาศยัอยูห่ลายชนดิ บางคนอาจสงสยัว่าสิง่มชีวีติท่ีปรบัตวัอยูใ่นเขตเมอืงเหล่านีม้ชีวีติความเป็นอยูอ่ย่างไร มปีฏิสมัพนัธ์
กบัสิง่แวดล้อมรอบตัวอย่างไรบ้าง ซึง่เป็นคำาถามทีส่ามารถหาคำาตอบได้จากการสังเกต ในบทความนีผู้เ้ขยีนขอนำาเสนอกิจกรรม
การเรยีนรูอ้ย่างง่าย สำาหรับนกัเรยีนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึง่มชีือ่ว่า “บทเรียนจากสวน” 

วัตถุประสงค์
1. ฝึกทักษะการสังเกตเพื่อระบุชนิดของสิ่งมี

ชวีติ รวมถงึพฤติกรรมการกนิอาหารของสัตว์
2. เรยีนรูว้ธีิการบนัทึกข้อมูลเกีย่วกับชนิด ขนาด 

จำานวนผลของต้นไม้ 
3. เข ้าใจปฏิสัมพันธ ์ระหว ่างส่ิงมี ชีวิตและ 

สิ่งแวดล้อม
4. นำาความรู้ไปใช้ในการศึกษาชีววิทยาในขั้นที่

สูงต่อไป

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท�ากิจกรรม
3 – 4 ชั่วโมง

การเตรียมข้อมูลเบื้องต้น
ก่อนให้นักเรียนทำากิจกรรม ครูควรสำารวจชนิด ตำาแหน่งที่อยู่ของพืชและสัตว์ในบริเวณใกล้โรงเรียนหรือพื้นที ่

ที่จะทำากิจกรรม ควรทำาความรู้จักนกและสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมในภาพและบัญชีรายชื่อ รวมถึงพืชและสัตว์ โดยสืบค้นจาก
อินเทอร์เน็ต เพื่อให้มีข้อมูลเบื้องต้น

วัสดุอุปกรณ์
1. สมุดบันทึก
2. ดินสอหรือปากกา
3. นาฬิกาจับเวลา
4. สายวัดขนาดความยาว 2 เมตรขึ้นไป
5. กล้องส่องทางไกล (ถ้ามี)
6. โทรศัพท์มือถือหรืออุปกรณ์ที่เชื่อมต่อ

อินเทอร์เน็ตได้ (ถ้ามี)
7. กล้องถ่ายรูปหรือโทรศัพท์มือถือที่ถ่าย

รูปได้ (ถ้ามี)
8. คู่มือดูนกหรือสัตว์เล้ียงลูกด้วยนำ้านม 

(ถ้ามี)

mailto:thker@ipst.ac.th?subject=IPST218%20-%20%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%20:%20%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%99
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ภาพ 1  แสดงตัวอย่างกิ่งหลักที่แตกแขนงออกจากลำาต้น (ในวงสีแดง)
ที่มา  https://en.wikipedia.org/wiki/Ficus_religiosa#/media/File:Maha_Bodhi_tree_2.jpg.

วิธีการท�ากิจกรรม
1. ให้นักเรียนสำารวจพื้นที่สีเขียวในโรงเรียนหรือในพื้นที่ที่จะทำากิจกรรม เพื่อระบุชนิดของต้นไม้ที่มีในพื้นที่ โดย

เน้นไม้ต้นขนาดใหญ่ทีก่ำาลงัออกผลสด (Fleshy fruit) ในปรมิาณมากและเป็นทีรู่จ้กั เช่น ต้นโพ (Ficus religiosa) 
ต้นไทรย้อยใบทู่ (Ficus microcarpa) ต้นไทรย้อยใบแหลม (Ficus benjamina) หรือไม้ต้นชนิดอื่นๆ ที่มีขนาด
เล็ก หรือไม้พุ่มที่มีผลในปริมาณน้อย เช่น ต้นโคลงเคลง (Melastoma malabathricum) บันทึกไว้เพื่อใช้เป็น
ข้อมูลเปรียบเทียบในการทำากิจกรรม แล้ววาดแผนที่บันทึกตำาแหน่งของต้นไม้แต่ละชนิดไว้

2. แบ่งนักเรียนเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกให้ไปสังเกตต้นไม้ขนาดใหญ่ที่มีจำานวนผลมาก กลุ่มที่สองให้ไปสังเกต
ต้นไม้ขนาดเล็กหรือไม้พุ่มเตี้ยๆ ที่มีจำานวนผลน้อย และทำาการนับจำานวนผลหรือประมาณการจำานวนผล 
ของต้นไม้แต่ละต้นที่คัดเลือกดังนี้

2.1 นับจำานวนกิ่งหลักที่แตกแขนงออกมาจากลำาต้น

2.2 สุม่เลอืกกิง่หลกัมา 1 กิง่และช่วยกนันบัจำานวนผลทัง้หมด จากนัน้นำาจำานวนผลทีน่บัได้มาคณูกบัจำานวน
กิ่งที่นับไว้ในข้อ 2.1 จะได้ค่าประมาณของจำานวนผลของต้นนั้น

2.3 ในกรณีท่ีต้นไม้มีขนาดใหญ่และมีจำานวนผลมากจนไม่สามารถนับตามข้อ 2.2 ได้ ให้ใช้วิธีการอนุมาน
จำานวนผลไม้จากค่าเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ทีค่วามสงูระดับอก (DBH – Diameter at Breast Height) 
ซึ่งโดยทั่วไปในฤดูที่ต้นไม้ให้ผลิตผลสูงสุด ต้นไม้ที่มีค่า DBH สูง มักมีผลิตผลมากตามไปด้วย การหาค่า 
DBH ทำาได้โดยใช้สายวัดวัดเส้นรอบวงของต้นไม้ที่ความสูงระดับอก (GBH – Girth at Breast Height) 
ประมาณ 1.3 เมตรจากพื้น ในกรณีที่ต้นไม้ที่จะวัดมีลักษณะเป็นพูพอน (รากไม้ที่ขึ้นเป็นปีก เป็นพู หรือ
เป็นปมทีโ่คนต้นและแผ่ขยายออกไปรอบๆ เพือ่พยงุลำาต้น) มแียกเป็นนาง (ต้นตอมกีารแยกเป็น 2 แขนง 
ขึ้นไป) หรือไม่มีสมมาตรชัดเจน สามารถเลือกบริเวณสูงหรือตำ่ากว่าระดับอกได้ตามความเหมาะสม  
ตัวอย่างการวัด GBH แสดงดังภาพ 2 

https://en.wikipedia.org/wiki/Ficus_religiosa#/media/File:Maha_Bodhi_tree_2.jpg
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ภาพ 2  ตัวอย่างการกำาหนดจุดวัด GBH บนต้นไม้

ต้นไม้ทั่วไป

GBH
จุดวัด

จุดวัด

จุดวัด

จุดวัด

จุดวัด

1.3 เมตร

1.3 เมตร 1.3 เมตร

1.3 เมตร

1.3 เมตร 1.3 เมตร

ต้นไม้ที่มีพูพอน ต้นไม้ที่มีรากอากาศ

ต้นไม้ในพื้นที่ลาดชันต้นไม้มีนางวัดในแนวต�่า ต้นไม้มีนางวัดในแนวสูง

เม่ือวดัค่าเส้นรอบวงทีร่ะดับอก (GBH) แล้ว สามารถแปลงเป็นค่าเส้นผ่านศนูย์กลางของต้นไม้
ที่ระดับอก (DBH) ได้ดังสมการ

DBH  =  
GBH
π  : โดยที่ π = 3.14

2.4 สำาหรับไม้พุ่มหรือไม้ต้นขนาดเล็ก ถ้าสามารถนับจำานวนผลทั้งหมดได้โดยไม่เสียเวลามาก ให้นับและ
บันทึกจำานวนผลที่พบ ถ้าไม่สามารถนับได้ให้ใช้การประมาณค่าตามข้อ 2.3 โดยค่า GBH ได้จากการวัด 
ค่าเส้นรอบวงของต้นไม้ ทีบ่รเิวณประมาณครึง่หนึง่ของความสูงของไม้พุม่หรอืไม้ต้นขนาดเล็ก แล้วแปลง
เป็นค่าเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ที่ความสูงระดับอก

3. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มย่อยสังเกตและนับจำานวนสัตว์ที่เข้ามากินผลไม้หรือใช้ประโยชน์อื่นๆ เช่น เกาะพัก 
แล้วแบ่งประเภทสัตว์ที่พบเป็นนกหรือสัตว์เล้ียงลูกด้วยนำ้านม จับเวลาคร่าวๆ ท่ีสัตว์แต่ละตัวใช้บนต้นไม้  
นบัจำานวนผลไม้ท่ีสตัว์แต่ละตวักนิโดยใช้กล้องส่องทางไกล หรือสงัเกตด้วยตาเปล่า และบนัทึกพฤตกิรรมของ
สัตว์นั้น เช่น กลืนกินผลไม้ทั้งผล ฉีกผลไม้เป็นชิ้นเล็กๆ ก่อนกิน เปรียบเทียบและจำาแนกชนิดของสัตว์ตาม
คู่มือดูนกหรือสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนำ้านม
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นกปรอดหน้านวล (Pycnonotus goiavier)

นกตีทอง (Psilopogon haemacephala)

นกเอี้ยงหงอน (Acridotheres grandis)นกปรอดสวน (Pycnonotus conradi)

กระรอกสวน (Callosciurus erythraeus) กระรอกหลากสี
(Callosciurus	finlaysonii)

หมายเหตุ: ผู้เขียนได้จัดทำาบัญชีรายชื่อนกที่พบได้บ่อยในสวนสาธารณะเพิ่มเติม รายละเอียดในหน้าสุดท้าย

สำาหรับนกหรือสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนำ้านมชนิดอ่ืนท่ีไม่สามารถจำาแนกชนิดได้ ให้บันทึกลักษณะอย่าง
คร่าวๆ ไม่ต้องระบชุนดิ เช่น สขีนตามอวยัวะต่างๆ ลกัษณะของปาก ขนาดลำาตวัโดยประมาณ หรอืถ่ายรปูไว้ 
เพือ่นำามาจำาแนกชนดิในภายหลงั โดยเทียบกบัรูปจากอนิเทอร์เนต็ หรอืสอบถามผูรู้ ้เช่น นกัดนูก ผ่านแฟนเพจ 
ของสมาคมอนุรักษ์นกและธรรมชาติแห่งประเทศไทย (https://www.facebook.com/bcst.or.th/) 

ภาพ 3  ภาพตัวอย่างสัตว์ที่พบได้บ่อยในสวนสาธารณะในเขตเมือง

ทีม่ารปูภาพ
นกปรอดหน้านวล: https://en.wikipedia.org/wiki/Yellow-vented_bulbul#/media/File:Pycnonotus_goiavier_-_Kent_Ridge_Park.jpg.
นกปรอดสวน: https://en.wikipedia.org/wiki/Streak-eared_bulbul#/media/File:Streak-eared_Bulbul_-_Thailand_S4E7106_
(16844588747).jpg.
นกเอี้ยงหงอน: https://en.wikipedia.org/wiki/Great_myna#/media/File:Acridotheres_grandis,_Phetchaburi,_Thailand.jpg
นกตีทอง: https://th.wikipedia.org/wiki/นกตีทอง#/media/File:Coppersmith_Barbet_(Megalaima_haemacephala)_in_Kol-
kata_I_IMG_7583.jpg.
กระรอกสวน: https://th.wikipedia.org/wiki/กระรอกสวน#/media/File:Callosciurus_erythraeus_thaiwanensis_in_Mount_Kin-
ka_(Gifu)_2.jpg
กระรอกหลากสี: https://th.wikipedia.org/wiki/กระรอกหลากสี#/media/File:Finlayson%27s_squirrel_in_Bangkok,_
May,_2018.jpg.

https://www.facebook.com/bcst.or.th/
https://en.wikipedia.org/wiki/Yellow-vented_bulbul#/media/File:Pycnonotus_goiavier_-_Kent_Ridge_Park.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Streak-eared_bulbul#/media/File:Streak-eared_Bulbul_-_Thailand_S4E7106_(16844588747).jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Great_myna#/media/File:Acridotheres_grandis,_Phetchaburi,_Thailand.jpg
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87#/media/File:Coppersmith_Barbet_(Megalaima_haemacephala)_in_Kolkata_I_IMG_7583.jpg
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%99#/media/File:Callosciurus_erythraeus_thaiwanensis_in_Mount_Kinka_(Gifu)_2.jpg
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B5#/media/File:Finlayson's_squirrel_in_Bangkok,_May,_2018.jpg
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4. การบันทึกผลการศึกษา สามารถบันทึกลงในตารางตัวอย่างดังนี้ (สามารถปรับรูปแบบของตารางบันทึกผล
การศึกษาได้ตามความเหมาะสม)

5. วิเคราะห์และร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้จากข้อ 2 และ 3 และตอบคำาถามดังตัวอย่าง

ตัวอย่างตารางบันทึกผลกิจกรรมบทเรียนจากสวน

ชนิดต้นไม้
GBH
(cm.)

DBH (cm.) 
หรือจ�านวนผล

สัตว์ที่พบ เวลา
จ�านวนผล 

ที่กิน
พฤติกรรม

ต้นโพ 180 57.3 / 7,500 1. นกปรอดหน้านวล
2. นกโพระดกธรรมดา
3. กระรอก
.........

08.05 - 08.09
08.06 - 08.12
08.15 - 08.30
.........

3
11
13

.........

กลืนกินทั้งผล
กลืนกินทั้งผล
ฉีก/แทะผล
.........

ต้นโคลงเคลง 15 4.8 / 250 1. นกปรอดหน้านวล
2. นกสีชมพูสวน
.........

08.30 - 08.35
08.46 - 08.48
.........

1
< 1

.........

ฉีกก่อนกลืนกิน
ฉีกก่อนกลืนกิน
.........

5.1 ถ้าต้นไม้มีจ�านวนผลมาก จะมีโอกาสพบสัตว์กินผลไม้มากชนิดด้วยหรือไม่?

5.2 สัตว์แต่ละชนิดหรือกลุ่ม มีพฤติกรรมการกินผลไม้บนต้นไม้อย่างไร?

แนวการตอบค�าถามอภิปราย 
โดยทัว่ไปพชืทีมี่ขนาดใหญ่และมีจำานวนผลมาก จะมสัีตว์หลายชนดิและมจีำานวนสัตว์โดยรวม 

ที่มากินผลไม้มากกว่าต้นไม้ขนาดเล็กที่มีผลในปริมาณน้อย ต้นไม้ที่สูงใหญ่และมีปริมาณผลมาก  
สตัว์จะเข้าถงึได้ง่ายและมองเห็นได้จากระยะไกล จงึมโีอกาสพบนกหลายชนิดเข้ามากนิผลไม้ นอกจากนี ้
ไม้ต้นขนาดใหญ่ยงัมีบรเิวณให้เกาะพกัมากกว่า จงึมแีนวโน้มท่ีนกหลายชนดิจะเข้ามาใช้หรอืทำากจิกรรม
มากกว่าไม้ต้นขนาดเล็ก

แนวการตอบค�าถามอภิปราย 
สัตว์ขนาดใหญ่มีความต้องการปริมาณอาหารมากกว่าสัตว์ขนาดเล็ก ผลการสังเกตจึงพบว่า 

นกทีม่ขีนาดใหญ่จะกนิผลไม้ในปรมิาณทีม่ากกว่านกขนาดเลก็ต่อการมาเยอืนในแต่ละครัง้ และจะใช้เวลา 
กินผลไม้บนต้นไม้นานกว่า เพราะต้องใช้เวลาในการค้นหาผลไม้จนมีปริมาณที่มากพอต่อการกิน
ในแต่ละครั้ง สำาหรับสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม เช่น กระรอก พบว่าใช้เวลาบนต้นไม้นานเช่นกัน เพราะ
ต้องใช้จมูกดมกลิ่นผลไม้แต่ละลูก ใช้ปากดึงผลไม้ออกจากขั้ว และใช้ขาหน้าทั้งสองขาประคองผลไว ้
แล้วแทะกิน เม่ือกินผลแรกเสร็จจะค้นหาผลไม้สุกผลอื่นต่อไปจนเพียงพอต่อความต้องการ ดังนั้น 
พฤติกรรมการกินผลไม้และขนาดตัวของสัตว์ที่แตกต่างกัน ย่อมส่งผลต่อเวลาที่สัตว์แต่ละชนิดและ
แต่ละตัวกินผลไม้บนต้นไม้ 

พฤติกรรมการกินอาหารของสัตว์มีผลต่อการกระจายเมล็ดพืชเช่นกัน สัตว์ท่ีกลืนกินผลไม้ 
ทัง้ลกู ทีม่โีอกาสแพร่กระจายเมลด็ไปยงัพืน้ทีอ่ืน่ได้มากกว่า เพราะว่าเมลด็ทัง้หมดในผลนัน้ถกูกลนืกนิ 
ไปด้วย และจะขับถ่ายออกหลังจากออกไปจากต้นไม้นั้นแล้ว ส่วนพฤติกรรมการฉีกผลไม้เป็นชิ้นเล็กๆ 
แล้วกิน จะมีเมล็ดบางส่วนตกลงใต้ต้น
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ผลการเรียนรู้บทเรียนจากสวน

กิจกรรมการศึกษาชีววิทยานอกห้องเรียนนั้น สามารถเพิ่มความเข้าใจหลักการทางชีววิทยาที่เรียนมาในชั้นเรียน 
ผ่านการลงมือปฏิบัติจริง นักเรียนจะได้ฝึกทักษะการสังเกต การบันทึกและการจัดทำาข้อมูล การวิเคราะห์และแก้ปัญหาที่เกิด
ขึ้นในระหว่างทำากิจกรรม รวมทั้งการทำางานร่วมกับเพื่อน

การที่นักเรียนจะได้ประโยชน์อย่างสูงสุดจากการเรียนรู้ ครูต้องมีความรู้ความเข้าใจกิจกรรมท่ีทำา และสามารถให้
คำาแนะนำากับนักเรียนระหว่างการทำากิจกรรมได้ รวมถึงมีการตรวจสอบความเข้าใจและประเมินผลนักเรียนหลังทำากิจกรรม 
เพื่อเป็นข้อมูลสำาหรับการปรับปรุงการทำากิจกรรมในครั้งต่อไป 
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5.3 การที่สัตว์เข้ามากินผลไม้บนต้นไม้ มีประโยชน์อะไรกับพืชและสัตว์?

แนวการตอบค�าถามอภิปราย 
เกิดการแพร่กระจายเมล็ดพันธุ์ของพืชไปยังพื้นที่ใหม่ๆ ได้มากข้ึน ส่งผลดีต่อประชากร 

ของพืชชนิดนั้น ซึ่งอาจจะสามารถขยายเขตการกระจายพันธุ์ได้มากขึ้น นกบางชนิดนอกจากจะกิน 
ผลไม้แล้ว ยังกินแมลงเป็นอาหารควบคู่กันไป แมลงบางชนิดท่ีเป็นศัตรูพืชจะถูกนกเหล่าน้ีกินเป็น
อาหาร จงึเป็นการกำาจดัศัตรพูชืด้วย สตัว์กนิผลไม้ได้อาหารจากพชื ได้พืน้ทีใ่นการทำากจิกรรมต่างๆ เช่น  
เกาะพัก จับคู่ผสมพันธุ์สร้างรัง หรือหลบภัยจากผู้ล่าในธรรมชาติ

6. เมื่อนักเรียนได้ร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่ม และตอบคำาถามเสร็จส้ินแล้ว ให้นักเรียนฝึกทักษะการนำาเสนอ 
โดยแสดงข้อมูลลงบนกระดาษโปสเตอร์ขนาดใหญ่ หรือใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ หรืออาจให้นักเรียน 
ฝึกการทำารายงานกลุ่มโดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการทำากิจกรรม
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ชื่อทั่วไป ชื่อวิทยาศาสตร์ การกินอาหาร ประเภท การกระจาย สถานภาพ IUCN

นกเขาไฟ Streptopelia tranquebarica I, F, S นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกเขาชวา Geopelia striata I, F, S นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกเปล้าคอสีม่วง Treron vernans I, F, S นกประจำาถิ่น เขตเมือง/ชายป่า LC

นกพิราบ Columba livia I, F, S นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกกระจอกบ้าน Passer montanus I, F, S นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกกางเขนบ้าน Copsychus saularis I นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกอีแพรดแถบอกดำา Rhipidura javanica I นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกแอ่นบ้าน Apus nipalensis I นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกขมิ้นน้อยธรรมดา Aegithina tiphia I นกประจำาถิ่น เขตเมือง/ชายป่า LC

นกกิ้งโครงคอดำา Gracupica nigricollis I, F, R นกประจำาถิ่น เขตเมือง/ชายป่า LC

นกแอ่นตาล Cypsiurus balasiensis I นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกกระติ๊ดขี้หมู Lonchura punctulata S นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกจาบทอง Ploceus hypoxanthus S นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกจาบอกลาย Ploceus manyar S นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกจาบธรรมดา Ploceus philippinus S นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกกระจอกชวา Lonchura oryzivora S ชนิดพันธุ์ต่างถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกตะขาบทุ่ง Coracias benghalensis I, A, R นกประจำาถิ่น ชายป่า/เกษตรกรรม LC

นกอีวาบตั๊กแตน Cacomantis merulinus I นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกกระจิบหญ้าสีเรียบ Prinia inornata I นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกจับแมลงสีนำ้าตาล Muscicapa dauurica I นกประจำาถิ่น/อพยพ เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกจาบคาหัวเขียว Merops philippinus I นกอพยพ ชายป่า/เกษตรกรรม LC

นกพญาไฟสีเทา Pericrocotus divaricatus I นกอพยพ เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกเด้าดินทุ่งใหญ่ Anthus richardi I, In, A, R นกอพยพ เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกแซงแซวสีเทา Dicrurus leucophaeus I นกประจำาถิ่น/อพยพ เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกปรอดหัวสีเขม่า Pycnonotus aurigaster I, F นกประจำาถิ่น เกษตรกรรม/ชายป่า LC

นกปรอดหัวโขน Pycnonotus jocosus I, F นกประจำาถิ่น เกษตรกรรม/ชายป่า LC

นกปรอดทอง Pycnonotus atriceps I, F นกประจำาถิ่น เกษตรกรรม/ชายป่า LC

นกปรอดเหลืองหัวจุก Pycnonotus	flaviventris I, F นกประจำาถิ่น เกษตรกรรม/ชายป่า LC

นกปรอดคอลาย Pycnonotus	finlaysoni I, F นกประจำาถิ่น เกษตรกรรม/ชายป่า LC

นกกาฝากท้องสีส้ม Dicaeum trigonostigma I, F นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกบั้งรอกใหญ่ Phaenicophaeus tristis I, F, R, A นกประจำาถิ่น เกษตรกรรม/ชายป่า LC

นกกระปูดใหญ่ Centropus sinensis I, In, R, A นกประจำาถิ่น เขตเมือง/เกษตรกรรม LC

นกกระเต็นอกขาว Halcyon smyrnensis In, Fi, A, R นกประจำาถิ่น ใกล้แหล่งนำ้า LC

นกยางกรอกพันธุ์จีน Ardeola bacchus In, Fi, A, R นกอพยพ ใกล้แหล่งนำ้า LC

นกยางควาย Bubulcus ibis In, Fi, A, R นกประจำาถิ่น/อพยพ ใกล้แหล่งนำ้า LC

นกยางโทนใหญ่ Ardea alba In, Fi, A, R นกประจำาถิ่น/อพยพ ใกล้แหล่งนำ้า LC

นกยางโทนน้อย Ardea intermedia In, Fi, A, R นกประจำาถิ่น/อพยพ ใกล้แหล่งนำ้า LC

นกยางเปีย Egretta garzetta In, Fi, A, R นกประจำาถิ่น/อพยพ ใกล้แหล่งนำ้า LC

นกปากห่าง Anastomus oscitans In, Fi, A, R นกประจำาถิ่น/อพยพ ใกล้แหล่งนำ้า LC

นกกวัก Amaurornis phoenicurus In, Fi, A, R นกประจำาถิ่น ใกล้แหล่งนำ้า LC

ข้อมูลเพิ่มเติมบัญชีรายชื่อนกที่พบบ่อยในพื้นที่สีเขียว

หมายเหตุ:   I = แมลง, In = สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังอื่นๆ, Fi = ปลา, A = สัตว์ครึ่งบกครึ่งนำ้า, R = สัตว์เลื้อยคลาน, F = ผลไม้, S = เมล็ดพืช

    LC = เป็นกังวลน้อย (least concern)



16นิตยสาร สสวท

รอบรูว้ิทย์ ดร.สุนัดดา โยมญาติ • ผู้ชำานาญ สาขาเคมีและชีววิทยา สสวท. • e-mail: syomy@ipst.ac.th

ไขปัญหาเรื่องอาหารการกิน

ด้วยบทเรียนวิชาชีววิทยา
“Part I : น�้านมและผลิตภัณฑ์จากนม”

น�้านมที่ไม่มีแล็กโทสคืออะไร 

“เรือ่งกนิเร่ืองใหญ่” คำากล่าวนีไ้ม่เกนิจรงิเลย ทกุคนคงทราบ 
เกี่ยวกับประโยชน์ของการรับประทานอาหารดีแล้ว เนื่องจากเคย 
เรียนมาต้ังแต่เดก็ๆ การรบัประทานอาหารกเ็พือ่นำาไปใช้เป็นพลงังาน  
ช่วยให้ร่างกายเจรญิเติบโต ซ่อมแซมส่วนต่างๆ และประโยชน์ด้านอืน่ๆ  
เนือ้หาในบทเรียนเกีย่วกับเรือ่งอาหารการกนิตัง้แต่ระดบัประถมศึกษา
เช่น สารอาหารที่มีอยู่ในอาหารมี 6 ประเภท ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต
โปรตีน ไขมัน เกลือแร่ วิตามิน และนำ้า ซึ่งสารอาหารแต่ละประเภท
มีประโยชน์ต่อร่างกายแตกต่างกัน รวมไปถึงระบบย่อยอาหารที่
ประกอบด้วยอวัยวะต่างๆ ท่ีทำาหน้าท่ีร่วมกันในการย่อยและดูดซึม 
สารอาหาร ส่วนในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายจะมเีนือ้หาลกึมากขึน้ 
เกีย่วกบัโครงสร้างของสารอาหารประเภทต่างๆ ความสำาคญัของสารอาหาร 
ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต การย่อยอาหารทั้งเชิงกล เช่น การเคี้ยว และการย่อย
ทางเคมีโดยเอนไซม์ 

ความรูท้ีเ่รยีนในห้องเรยีน นอกจากจะเป็นพืน้ฐานทีส่ำาคญัและเพยีงพอสำาหรบัการเรยีนต่อทางด้านวิทยาศาสตร์ 
ในระดับอุดมศึกษาแล้ว ยังถูกคาดหวังว่าผู้เรียนจะสามารถเชื่อมโยงสู่การนำาไปใช้ในชีวิตจริงได้อีกด้วย ซึ่งเป็นการเรียนรู้
ตลอดชวิีต  เมือ่พจิารณาถงึสิง่ทีพ่บเหน็ในชวีติประจำาวนั หลายคนอาจสงสยัหรอืมหีลายคำาถามทีเ่กีย่วข้องกบัอาหารการกนิ  
หรอือ่านข้อมลูจากแหล่งต่างๆ แล้วเกดิข้อสงสยั ถ้าพจิารณาจากเน้ือหาทีเ่คยเรยีนแล้วกอ็าจจะนำาความรูน้ัน้มาตอบคำาถาม
ได้ หรือแม้บางคำาถามจะไม่สามารถใช้ความรู้ที่ได้เรียนมาตอบได้ทั้งหมด แต่ก็เป็นพื้นฐานที่จะให้ค้นหาคำาตอบต่อไปได้

ตัวอย่างชุดค�าถาม ว่าด้วยเรื่องของน�้านมและผลิตภัณฑ์จากน�้านม
 -  น�้านมที่ไม่มีแล็กโทสคืออะไร

 -  ชีส เนย และมาร์การีนเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

ในอดีต ถ้าไปหาซือ้นำา้นมววัแบบขวดหรอืแบบกล่อง นอกจากจะพบนำา้นมววั 100% ซึง่เป็นนำา้นมชนดิเตม็มนัเนยแล้ว  
ยังมีนำ้านมประเภทที่ไขมันน้อยกว่านำ้านมทั่วไปด้วย เช่น นำ้านมพร่องมันเนย (Low Fat Milk) ซึ่งเป็นนำ้านมที่แยกมันเนย
หรือไขมันออกบางส่วน ทำาให้เหลือไขมันในนำ้านมน้อยกว่าปกติ นำ้านมขาดมันเนย (No Fat Milk หรือ Fat-Free Milk)  
ซึ่งแยกมันเนยหรือไขมันออกไปเกือบทั้งหมด ผู้ที่ดื่มนำ้านมพร่องมันเนยหรือนำ้านมขาดมันเนย มักเป็นผู้ที่ต้องการควบคุม
ปริมาณไขมัน อย่างไรก็ตามนำ้านมประเภทนี้จะมีปริมาณวิตามินที่ละลายในไขมัน คือ A D E และ K ลดลงไปด้วย 

mailto:syomy@ipst.ac.th?subject=IPST218%20-%20%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%20%E2%80%9CPart%20I%20:%20%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B8%A1%E2%80%9D
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■ เอนไซม์แล็กเทสผลิตจากที่ไหน และถ้าร่างกายผลิตแล็กเทสไม่ได้จะเกิดอะไรขึ้น 

บางคนเมือ่ดืม่นำา้นมแล้วอาจมอีาการท้องอดืหรอื
ท้องเสียได้ ซึ่งอาจเกิดจากการแพ้นำ้าตาลแล็กโทส (Lactose 
Intolerance) หรือการขาด/พร่องเอนไซม์แล็กเทส (Lactase 
Deficiency) อาการนี้พบในผู้ใหญ่ประมาณ 65-70% ถ้าคน
กลุ่มนี้ต้องการดื่มนำ้านม จะต้องดื่มนำ้านมที่ไม่มีแล็กโทส 
เพือ่ไม่ให้เกดิอาการดงักล่าว แลก็โทสเป็นนำา้ตาลทีพ่บในนำา้นม 
ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนำ้านม ในนำ้านมวัวที่ขายทั่วไปจึงมี 
แล็กโทสอยู่ในนำ้านมด้วย

แล็กเทสผลิตจากผนังลำาไส้เล็ก เอนไซม์นี้จะย่อยแล็กโทสซึ่งเป็นนำ้าตาลโมเลกุลคู่หรือไดแซ็กคาไรด์ ได้เป็นกลูโคส
และกาแล็กโทสซึ่งเป็นนำ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวหรือมอโนแซ็กคาไรด์

■ ท�าไมเอนไซม์อื่น ๆ จึงย่อยแล็กโทสไม่ได้

แม้ว่าในระบบย่อยอาหารจะมีเอนไซม์หลายชนิด เช่น ซูเครส อะไมเลส เพปซิน แต่ไม่สามารถย่อยแล็กโทสได้  
จะมีเฉพาะแล็กเทสเท่านั้นที่มีความจำาเพาะในการย่อยแล็กโทส เนื่องจากเอนไซม์ส่วนใหญ่เป็นโปรตีน สายของโปรตีนจะมี
การพบัม้วนไปมาจนเกดิรปูร่างเฉพาะตวั ทำาให้บรเิวณเร่งของเอนไซม์แต่ละชนิดมคีวามจำาเพาะกบัสารตัง้ต้น ดังนัน้สารตัง้ต้น 
ที่มีรูปร่างจำาเพาะกับเอนไซม์เท่านั้น จึงสามารถจับกับบริเวณเร่งของเอนไซม์และเปลี่ยนแปลงไปเป็นผลิตภัณฑ์ 

เมือ่ก่อนนัน้ ถ้าผู้ทีแ่พ้แลก็โทสต้องการจะดืม่นำา้นม กอ็าจเลือกท่ีจะดืม่นมเปร้ียวหรือรบัประทาน 
โยเกิร์ต ซึ่งมีแล็กโทสในปริมาณน้อยเนื่องจากแล็กโทสถูกเปลี่ยนไปเป็นกรดแล็กติก แต่ในปัจจุบันถ้าเดิน
สำารวจตามชั้นขายนำ้านมสดยี่ห้อและรสชาติต่างๆ จะเห็นว่ามีผลิตภัณฑ์นำ้านมท่ีเขียนว่า Lactose Free 
หลายยี่ห้อ ซึ่งนำ้านมเหล่านี้จะไม่มีแล็กโทส เนื่องจากมีการเติมเอนไซม์แล็กเทสลงไปในกระบวนการผลิต
ทำาให้แล็กโทสถูกย่อยไปแล้ว ผู้ที่แพ้แล็กโทสจึงสามารถดื่มได้โดยไม่ทำาให้เกิดอาการท้องอืดหรือท้องเสีย   

จากนั้นมอโนแซ็กคาไรด์จะถูกดูดซึมเข้าสู่เซลล์บุผิวของลำาไส้เล็ก แล้วลำาเลียงเข้าสู่หลอดเลือดฝอยเพ่ือไปผ่าน 
หลอดเลือดต่อไป ในกรณีที่บางคนไม่สามารถผลิตแล็กเทสได้ แล็กโทสจึงไม่ถูกย่อยและไม่ถูกดูดซึมที่ลำาไส้เล็ก เมื่อไปถึง
ลำาไส้ใหญ่จะเกิดการหมักด้วยแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในลำาไส้ใหญ่ เกิดแก๊สทำาให้มีอาการท้องอืดและปวดท้อง นอกจากนี้ 
แล็กโทสที่ไม่ถูกย่อยจะทำาให้เกิดการดูดกลับนำ้าให้เข้ามาสู่ลำาไส้ใหญ่ ทำาให้เกิดอาการท้องเสีย

สารตั้งต้น

ผลิตภัณฑ์บริเวณเร่ง

เอนไซม์ สารตั้งต้นเข้าจับกับเอนไซม์
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ชีส เนย มาร์การีน

ความรู้พื้นฐานที่น�ามาใช้อธิบายเกี่ยวกับนมที่ไม่มีแล็กโทสและการแพ้แล็กโทสมีเรื่องอะไรบ้าง

- เคมีที่เป็นพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต : คาร์โบไฮเดรต แล็กโทส วิตามินที่ละลายในไขมัน
- ปฏิกิริยาในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต : การทำางานของเอนไซม์ ความจำาเพาะของเอนไซม์และสารตั้งต้น
- ระบบย่อยอาหาร : การย่อยคาร์โบไฮเดรต การดูดซึมสารอาหาร 

ชีส เนย และมาร์การีน เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 

ชีสหรือเนยแข็ง (Cheese) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากโปรตีนในนำ้านม ส่วนใหญ่ใช้นำ้านมสัตว์เป็นวัตถุดิบ เช่น นำ้านมวัว 
นำ้านมแกะ และนำ้านมควาย ในขณะที่เนย (Butter) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากไขมันในนำ้านม ซึ่งส่วนใหญ่ใช้นำ้านมวัวเป็นวัตถุดิบ 
ส่วนมาร์การีน (Margarine) ผลิตจากไขมันพืช แม้ว่าชีส เนย และมาร์การีน จะมีลักษณะเป็นก้อนสีเหลืองคล้ายกัน แต่ที่ม ี
ความแตกต่างกันคือ ชีสมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลัก ส่วนเนยและมาร์การีนมีไขมันเป็นองค์ประกอบหลัก

■ ชีสผลิตได้อย่างไร?

กระบวนการผลิตชีส เริ่มจากการตกตะกอนโปรตีนเคซีน (Casein) ซึ่งเป็นโปรตีนหลักในนำ้านม ด้วยกรดแลกติกที่
สร้างจากแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติก (Lactic Acid Bacteria) หรือตกตะกอนโปรตีนด้วยเอนไซม์เรนนิน (Renin) หรือใช้ทั้ง
กรดแลกติกและเรนนินร่วมกัน ความเป็นกรดรวมทั้งการถูกย่อยด้วยเอนไซม์ทำาให้โปรตีนเคซีนเสียสภาพ (Denature) ได้เป็น
ตะกอนสีขาวมีลักษณะคล้ายโยเกิร์ต ซึ่งเรียกว่า เคิร์ด (Curd) จากนั้นกรองส่วนที่เป็นเคิร์ดไปทำาชีส ส่วนของเหลวที่เหลืออยู่
เรียกว่า เวย์ (Whey) ซึ่งยังมีโปรตีนบางส่วนหลงเหลืออยู่ สามารถนำาไปทำาเป็นผงที่เรียกว่าเวย์โปรตีน (Whey Protein) นิยม
ใช้เป็นโปรตีนเสริมสำาหรับนักเพาะกาย

ชสีท่ีผลิตได้มีหลากหลายชนดิ ขึน้อยูก่บัประเภท
และชนดิของนำา้นมท่ีนำามาใช้ในการผลิต ชนดิของจลุนิทรย์ี
ที่นำามาใช้ในการหมัก ระยะเวลาที่ใช้ในการบ่ม และอาจมี
ขั้นตอนการผลิตที่เฉพาะซึ่งแตกต่างกันไปในแต่ละท้องถิ่น 
เมือ่เสรจ็สิน้กระบวนการผลติแล้ว จะเกบ็ชสีไว้ในทีเ่ยน็หรอื
ตู้เย็นตลอดเวลาเพื่อรักษาคุณภาพของชีส
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■ ท�าไมชีสบางชนิดถึงมีรู?

ในหนงัสอืการ์ตูนทีอ่่านตอนเด็กๆ มักจะวาดชสีให้มรี ูทำาให้ภาพทีน่กึถงึชสีว่าเป็นก้อนสามเหลีย่มสีเหลอืงและมรีอูยู่ 
ทั่วก้อน แต่จริงๆ แล้วชีสส่วนใหญ่ไม่ได้มีรูและไม่จำาเป็นต้องเป็นก้อนสีเหลืองเท่านั้น มีชีสบางชนิดเท่านั้นที่มีรู เช่น สวิสชีส 
(Swiss cheese)

รขูองสวิสชสีเกดิจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีไ่ด้จากขัน้ตอน 
การผลิต ซึ่งใช้หัวเชื้อเป็นแบคทีเรียหลายชนิด ในขั้นตอนท้ายๆ ของ
การผลิตชีส แบคทีเรีย Propionibacterium	 freudenreichii	 subsp.	
shermanii จะย่อยกรดแลกติกที่ได้จากการหมักของแบคทีเรียชนิดอื่น 
ได้เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สที่เกิดข้ึนนี้จะค่อยๆ สะสมและ
แทรกอยู่ในเนื้อของชีส ทำาให้เกิดเป็นรู 

■ ท�าไมจึงมีราอยู่ที่ชีส

ชสีส่วนใหญ่ผลติโดยใช้แบคทเีรยีเป็นหวัเชือ้ เพือ่สร้างกรดแลกตกิสำาหรบัตกตะกอนโปรตนี แต่ชสีบางชนดิมกีารใส่รา 
ลงไปในกระบวนการผลิตด้วย เช่น บลูชีส (Blue Cheese) มีการใส่สปอร์ของรา Penicillium roque-forti และ Penicillium  
glaucum ลงไประหว่างเกิดเป็นก้อนเคิร์ดหรือใส่หลังจากที่นำ้านมจับตัวเป็นก้อนเคิร์ดแล้ว ราต้องการออกซิเจนเพ่ือใช้ 
ในการหายใจ ดังน้ันบลูชีสจึงถูกเจาะหรือแทงเข้าไปในเนื้อชีสให้เป็นรูเพ่ือให้อากาศเข้าไปภายใน ทำาให้เส้นใยราสามารถ 
เจริญแทรกไปได้ทั่วทั้งก้อน และเมื่อราสร้างสปอร์จะเห็นเป็นจุดสีเขียวปนนำ้าเงิน ซึ่งเป็นที่มาของชื่อบลูชีสนั้นเอง 

นอกจากบลชูสีจะมจีดุสเีขยีวปนนำา้เงินของสปอร์ราที่
เป็นเอกลกัษณ์แล้ว ยงัมีกลิน่เฉพาะตวัรนุแรงซึง่เกดิจากการหมกั
ของรา บางคนอาจจะชอบกลิน่นีซ้ึง่เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวัของ 
บลูชีสที่ชีสชนิดอื่นไม่มี แต่บางคนก็อาจไม่ชอบ อย่างไรก็ตาม
ยังมีชีสชนิดอื่นๆ ที่ใส่ราลงไปในการผลิตชีสแต่มีกล่ินอ่อนกว่า 
เช่น กามองแบร์ (Camembert) ซึ่งตั้งชื่อตามชื่อเมืองในฝรั่งเศส
ที่มีการผลิตชีสนี้ หลังจากผลิตชีสได้เป็นก้อนแล้ว จะมีการใส่
หัวเชื้อเป็นสปอร์รา Penicillium camemberti และ Geotrichum 
candidum บนก้อนชีส จากนั้นจึงบ่มไว้ให้เส้นใยราสีขาวเจริญ
อยู่โดยรอบก้อนชีส 

ราชนิดต่างๆ ที่ใส่ลงไปในการผลิตชีส ก็เพ่ือให้เกิดการหมักที่
ทำาให้ชีสมีลักษณะ กล่ิน และรสชาติท่ีเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัวตามต้องการ 
สามารถรับประทานโดยไม่เกิดอันตราย เนื่องจากไม่ใช่ราที่ทำาให้อาหาร 
เน่าเสีย แต่ถ้าซื้อชีสชนิดที่ไม่มีรามาเก็บไว้นานๆ แล้วมีราขึ้น จะต้องทิ้งชีส
ก้อนนั้นไปเพราะเป็นราที่ทำาให้อาหารเน่าเสีย 
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■ เนยผลิตได้อย่างไร

■ มาร์การีนผลิตได้อย่างไร

เนยเป็นไขมนัท่ีแยกมาจากนำา้นมสตัว์ ซ่ึงส่วนใหญ่ใช้นำา้นมววัเป็นวตัถดิุบ แต่อาจจะใช้นำา้นมจากสตัว์อืน่ เช่น แกะ  
แพะ หรือควายก็ได้ ไขมันนี้มีกรดไขมันชนิดอิ่มตัว (Saturated Fatty Acid) ในกระบวนการผลิตจะแยกส่วนที่เป็นไขมันออก
มาจากนำ้านมดิบโดยการปั่น ไขมันที่อยู่ในนำ้านมจะจับตัวเป็นก้อนเล็กๆ ลอยอยู่ด้านบน ส่วนนำ้านมที่แยกไขมันออกไปแล้ว 
นั้นจะเป็นนำ้านมพร่องมันเนย ถ้าปั่นแยกไขมันออกไปจนหมดจะเป็นนำ้านมขาดมันเนย ซ่ึงนำ้านมนี้จะนำาไปผลิตเป็นนำ้านม
สำาหรับบริโภคต่อไป 

เมือ่แยกส่วนไขมนัออกมาแล้วกน็ำาไปฆ่าเชือ้จลุนิทรย์ีทีป่นเป้ือนมา ทำาให้เย็นและนำามาป่ันเพือ่ให้ไขมนัจับตวัเป็น
ก้อน ซึง่ส่วนทีเ่ป็นของเหลวทีไ่ด้มาจากขัน้ตอนแรกจะถกูแยกออกไป เรยีกว่า ครมีบตัเตอร์มลิค์ (Butter Milk) แล้วจงึนำาไขมนั 
ส่วนที่เหลือไปตีหรือนวดเพื่อให้เนื้อเนียนเข้ากันได้เป็นเนย จากนั้นทำาให้เป็นก้อนขนาดตามต้องการเพ่ือจำาหน่าย ซึ่งมีท้ัง
เนยรสจืดและเนยรสเค็มที่มีการผสมเกลือลงไป

เนยทีผ่ลติได้จะมไีขมนัไม่ตำา่กว่าร้อยละ 80 และเนือ่งจากประกอบด้วยกรดไขมนัสายสัน้ ทำาให้มจีดุหลอมเหลวตำา่
ซึ่งต้องเก็บไว้ในตู้เย็นเสมอเพื่อให้คงรูป ถ้าอยู่นอกตู้เย็นจะเหลวหรือละลายได้ 

มาร์การีนทำาจากนำ้ามันพืช เช่น นำ้ามันปาล์ม นำ้ามันข้าวโพด หรือนำ้ามันถั่วเหลือง โดยการผลิตในอดีตนั้นจะนำา
นำ้ามันพืชมาผ่านกระบวนการเติมไฮโดรเจนบางส่วน (Partial Hydrogenation) ซึ่งเป็นการเติมไฮโดรเจนที่ตำาแหน่งพันธะคู่ 
ในกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว 

เนยที่ผลิตจากไขมันสัตว์จะมีความหอมเฉพาะตัว 
นิยมนำาไปทาขนมปังหรือทำาเบเกอรี่ แต่เนื่องจากมีราคาแพง
และเมื่อได้รับความร้อนจะไม่คงตัว จึงมีการผลิตมาร์การีน
หรือเนยเทียมเพื่อนำามาใช้ทดแทนเนย  ซึ่งมาร์การีนมีราคา
ถูกกว่าและคงตัวได้ดีแม้จะอยู่ในที่มีอุณหภูมิสูง

การเติมไฮโดรเจนในนำ้ามันจะได ้ไขมันท่ีมี
จุดหลอมเหลวสูงขึ้น เปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็น 
ของกึ่งแข็งหรือของแข็งที่อุณหภูมิห้อง นอกจากนี้ยังมี 
การเตมิเกลอื สผีสมอาหาร วิตามนิ เพือ่ให้มาการนีมสีเีหลอืง 
ซึง่มีลกัษณะใกล้เคยีงกบัเนย มาร์การนีมจีดุหลอมเหลวสงู 
จงึสามารถเกบ็ไว้ทีอ่ณุหภมิูห้องได้โดยทีย่งัคงสภาพความ
เป็นก้อน ในขณะที่เนยจะเหลวเมื่อวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

เริ่มต้น

เนย มาร์การีน

นาทีที่ 10

นาทีที่ 20 นาทีที่ 30

มาร์การีนมีราคาถูก จึงนิยมนำาไปทำาเบเกอรี่ ใช้ทาขนมปังแทนเนย รวมทั้งใช้ทอดโรตี แต่การผลิตมาร์การีน 
โดยใช้ปฏกิริยิาไฮโดรจเินชนั ทำาให้เกดิไขมนัทรานส์ (Trans Fat) ซึง่ผูบ้รโิภคมคีวามเสีย่งต่อการเป็นโรคหวัใจขาดเลอืดเพิม่ขึน้  
เน่ืองจากทำาให้คอเลสเตอรอลชนดิ LDL (Low Density Lipoprotein) ซึง่เป็นคอเรสเตอรอลชนดิไม่ดเีพิม่ขึน้ และลดระดับ HDL  
(High Density Lipoprotein) ซึ่งเป็นคอเรสเตอรอลชนิดดี นอกจากนี้ยังเพ่ิมไตรกลีเซอไรด์ในกระแสเลือดอีกด้วย ดังนั้นจึง 
ไม่ควรบริโภคมาร์การีนมากเกินไป รวมทั้งไม่ควรรับประทานไขมันทรานส์ที่อยู่ในอาหารชนิดอื่นๆ ด้วย

เนยที่อยู่ในที่เย็น
ยังคงรูปอยู่ได้

เนยที่อยู่ในที่อุณหภูมิสูง
เริ่มเหลวไม่คงรูป
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ความรู้พื้นฐานที่น�ามาใช้อธิบายเกี่ยวกับชีส เนย และมาร์การีนมีเรื่องอะไรบ้าง

-  โปรตีน : ประเภทของโปรตีน การเสียสภาพของโปรตีน
-  ไขมัน : กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัว จุดหลอมเหลว HDL LDL
-  การหายใจระดับเซลล์ในภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ : กระบวนการหมัก

ความรู้พื้นฐานเหล่านี้สามารถเรียนรู้ได้จากหนังสือเรียน
รายวชิาเพิม่เติมวทิยาศาสตร์ ชีววทิยา เล่ม 1 ตามผลการเรยีนรูก้ลุ่มสาระ
การเรียนรูว้ทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ.2560) และเข้าถงึสือ่ออนไลน์ 
ได้ที่ http://www.scimath.org/e-books/8435/8435.pdf

จุดมุง่หมายของการเรยีน  ไม่เพยีงแต่เพือ่ใช้เป็นความรูพ้ืน้ฐานในการเรยีนต่อระดบัอดุมศกึษาหรอืประกอบอาชีพ 
ในสาชาที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน แต่ต้องสามารถเชื่อมโยงความรู้สู่การนำาไปใช้ในชีวิตจริงได้ รวมท้ังตระหนักถึงการนำา 
ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำาวันเพ่ือการดำารงชีวิตอย่างมีความสุข และการดูแลรักษาสุขภาพให้แข็งแรงปราศจากโรคด้วย  
หวังเป็นอย่างยิ่งว่าผู้อ่านจะได้รับความรู้และความเพลิดเพลินจากการอ่านบทความนี้ และนำาความรู้ไปใช้ในการเลือกดื่ม
นมประเภทต่างๆ ที่เหมาะสมกับตนเองได้ รวมท้ังเมื่อจะรับประทานขนมครั้งต่อไปก็ให้พิจารณาถึงองค์ประกอบด้วยว่ามี 
ปริมาณไขมันที่สูงมากเกินไปหรือไม่ รวมทั้งหลีกเลี่ยงอาหารที่มีไขมันทรานส์ด้วยเช่นกัน

แล้วพบกับ “ไขปัญหาที่ว่าด้วยเรื่องอาหารการกินด้วยบทเรียนวิชาชีววิทยา Part II” จะเป็นเร่ืองเกี่ยวกับอาหาร
อะไรนั้น โปรดติดตามต่อไป 
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รอบรูค้ณิต

สอนคณติศาสตร์ใหเ้ป็นรูปธรรม 
กบักิจกรรม “ยอดขายเคก้ในแตล่ะวนั”

นักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายหลายคน อาจเกิดความไม่แน่ใจเกี่ยวกับการหาผลคูณระหว่างเมทริกซ์  
โดยอาจจำาบทนิยามเกี่ยวกับการคูณระหว่างเมทริกซ์ไม่ได้ หรืออาจจำาบทนิยามสับสน ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เกี่ยวกับ
การคูณระหว่างเมทริกซ์ ตามหนังสือเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เล่ม 1 กลุ่มสาระการเรียนรู ้
คณติศาสตร์ ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. 2560) โดยส่วนใหญ่ครจูะให้ 
นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับการคูณระหว่างเมทริกซ์ A และเมทริกซ์ B โดยตรงจากบทนิยามดังนี้

ให้  A = QaijUm◊n  และ  B = QbijUp◊q

การหาผลคูณของเมทริกซ์ A และ B จะเขียนแทนด้วย AB ได้ ก็ต่อเมื่อจำานวนหลักของ A เท่ากับ
จำานวนแถวของ B ( n = p ) และเมทริกซ์ผลคูณ AB  จะมีขนาด m◊q ซึ่งมีสมาชิกในแถวที่ i และหลักที่ j  เป็น 

ai1b1j + ai2b2j + ... + ainbnj สำาหรับทุก id{1,2,3,..., m}  และ  jd{1,2,3,..., q}

อย่างไรก็ตาม การสอนเกี่ยวกับการคูณระหว่างเมทริกซ์ตามบทนิยามดังกล่าวเพียงอย่างเดียว อาจทำาให้นักเรียน
คิดว่าการคูณระหว่างเมทริกซ์เป็นเน้ือหาใหม่ซึ่งมีความเป็นนามธรรม แต่แท้จริงแล้วเนื้อหาดังกล่าวมีความเช่ือมโยงกับ 
ความรูเ้กีย่วกบัการบวกและการคณูจำานวนเตม็ ซึง่นกัเรยีนได้เรยีนมาแล้วในระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น ทัง้ยงัมคีวามเชือ่มโยง 
กับปัญหาในชีวิตจริงด้วย ครูอาจให้นักเรียนทำากิจกรรม “ยอดขายเค้กในแต่ละวัน” เพื่อให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยง 
ดังกล่าว ดังนี้
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mailto:sluea@ipst.ac.th?subject=IPST218%20-%20%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20%E2%80%9C%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%81%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99%E2%80%9D
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ร้านเบเกอรี่แห่งหนึ่งจำาหน่ายเค้ก 3 ชนิด คือ เค้กกล้วยหอม เค้กกาแฟ และเค้กช็อกโกแลต โดยกำาหนด
ราคาเค้กกล้วยหอม เค้กกาแฟ และเค้กช็อกโกแลตไว้ชิ้นละ 8 บาท 12 บาท และ 10 บาท ตามลำาดับ ถ้าร้านเบเกอรี่
แห่งนี้จำาหน่ายเค้กทั้งสามชนิดดังกล่าวช่วงเวลา 12.00 น. – 13.00 น. ใน 4 วัน เป็นดังนี้

1. ใช้ความรู้เกี่ยวกับการบวกและการคูณจำานวนเต็มเพื่อหายอดขายเค้กทั้งสามชนิดในแต่ละวัน
2. ใช้ความรู้เกี่ยวกับเมทริกซ์เพื่อหายอดขายเค้กทั้งสามชนิดในแต่ละวัน โดยทำาตามขั้นตอนต่อไปนี้

กิจกรรมยอดขายเค้กในแต่ละวัน

สถานการณ์

ขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรม

วัน
จ�านวนเค้กที่ขายได้ (ชิ้น)

เค้กกล้วยหอม เค้กกาแฟ เค้กช็อกโกแลต

จันทร์ 13 8 6

อังคาร 9 7 4

พุธ 7 4 0

พฤหัสบดี 15 6 3

3. จาก A และ B ที่ได้ในข้อ 2 จงหา AB 
4. อธิบายข้อสังเกตที่ได้จากการพิจารณายอดขายเค้กทั้งสามชนิดในแต่ละวันที่ได้ในข้อ 1 และ AB  

ที่ได้ในข้อ 3

2.1 ให้ A เป็นเมทริกซ์ขนาด 4◊3 ซึ่งแสดงจำานวนเค้กที่ขายได้ในแต่ละวันตามข้อมูลในสถานการณ ์
ที่กำาหนดให้ จะได้ A เป็นอย่างไร

2.2 ให้ B เป็นเมทรกิซ์ขนาด 3◊1 ซึง่แสดงราคาเค้กชนดิต่างๆ ตามท่ีกำาหนดในสถานการณ์ทีก่ำาหนดให้ 
จะได้ B เป็นอย่างไร

จากขัน้ตอนการปฏบิติักจิกรรมข้อ 1 ของกจิกรรม “ยอดขายเค้กในแต่ละวนั” จะเหน็ว่า การหายอดขายเค้กทัง้สามชนดิ  
สามารถหาได้โดยใช้ความรู้เก่ียวกับการบวกและการคูณของจำานวนเต็ม นั่นคือ ใช้วิธีหาผลคูณระหว่างราคาเค้กแต่ละชนิด
หนึ่งชิ้นกับจำานวนเค้กชนิดนั้นที่ขายได้ในแต่ละวัน จากนั้นจึงหาผลบวกของผลคูณท่ีได้ท้ังหมด ก็จะได้เป็นยอดขายรวม 
ในแต่ละวัน ดังนี้
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  ยอดขายรวมในวันจันทร์ คือ 13(8) + 8(12) + 6(10) = 260 บาท
  ยอดขายรวมในวันอังคาร คือ 9(8) + 7(12) + 4(10) = 196 บาท
  ยอดขายรวมในวันพุธ คือ 7(8) + 4(12) + 0(10) =104 บาท
  ยอดขายรวมในวันพฤหัสบดี คือ 15(8) + 6(12) + 3(10) = 222 บาท
ในขั้นตอนนี้ นักเรียนจะเห็นว่าสามารถหายอดขายรวมในแต่ละวันได้โดยใช้ความรู้เกี่ยวกับการการบวกและ 

การคูณจำานวนเต็ม ซึ่งนักเรียนได้เรียนมาแล้ว
จากนั้น กิจกรรมจะนำาให้นักเรียนเชื่อมโยงการแก้ปัญหาที่กำาหนด ซึ่งนักเรียนได้หาคำาตอบมาแล้วโดยใช้ความรู้ 

เกี่ยวกับการบวกและการคูณจำานวนเต็ม มาสู่การแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับการคูณระหว่างเมทริกซ์ โดยในขั้นตอน
การปฏิบัติกิจกรรมข้อ 2 นั้น นักเรียนจะต้องเขียนแสดงจำานวนเค้กท่ีขายได้ในแต่ละวันด้วยเมทริกซ์ A ท่ีมีขนาด 4◊3  

(ในขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมข้อ 2.1) และเขียนแสดงราคาเค้กชนิดต่างๆ ด้วยเมทริกซ์ B ท่ีมีขนาด 3◊1 (ในขั้นตอน 
การปฏิบัติกิจกรรมข้อ 2.2) ซึ่งจะได้ว่า 

A =   และ B =

AB =            =      =

 13 8 6

 9 7 4

 7 4 0

 15 6 3

 13 8 6

 9 7 4

 7 4 0

 15 6 3

 260

196

104

 222

 13(8) + 8(12) + 6(10)

 9(8)  + 7(12) + 4(10)

 7(8)  + 4(12) + 0(10)

 15(8) + 6(12) + 3(10)

 8

 12

 10

 8

 12

 10

ทำาให้ได้ผลคูณระหว่างเมทริกซ์ A และ B ตามขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมข้อ 3 คือ 

เมือ่เปรยีบเทยีบยอดขายเค้กทัง้สามชนดิในแต่ละวนัท่ีได้ในขัน้ตอนการปฏบิตักิจิกรรมข้อ 1 และ AB ท่ีได้ในข้ันตอน 
การปฏิบัติกิจกรรมข้อ 3 จะเห็นว่าสมาชิกในแถวที่ 1, 2, 3 และ 4 ของเมทริกซ์ AB คือ ยอดขายรวมในวันจันทร์ อังคาร พุธ 
และพฤหัสบดี ตามลำาดับ

จากกิจกรรมดังกล่าว จะเห็นว่าการคูณระหว่างเมทริกซ์ มีความเชื่อมโยงกับความรู้เกี่ยวกับการบวกและการคูณ
จำานวนเต็มซึ่งนักเรียนได้เรียนมาแล้ว เมื่อนักเรียนได้สังเกตเห็นความเช่ือมโยงนี้ จะช่วยให้นักเรียนรู้สึกว่าการคูณระหว่าง
เมทริกซ์ไม่ใช่เรื่องใหม่ นอกจากนี้ การให้นักเรียนได้เชื่อมโยงความรู้เกี่ยวกับการคูณระหว่างเมทริกซ์กับสถานการณ์ใน 
ชีวิตจริง จะช่วยให้นักเรียนเห็นความสำาคัญของเมทริกซ์ในการเป็นเครื่องมือที่ใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง

สำาหรบัผู้ทีส่นใจรายละเอียดเพิม่เตมิเกีย่วกบัแนวทางการจัดกจิกรรม “ยอดขายเค้กในแต่ละวนั” รวมทัง้กจิกรรมคณติศาสตร์ 
อื่นๆ ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้ในคู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติมคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  
เล่ม 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดย Download ได้จาก www.scimath.org/ebooks 

บรรณานุกรม
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2562). คู่มือครูรายวิชาเพิ่มเติมคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1 ตามผลการเรียนรู้  

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551. สืบค้นเมื่อ 31 
พฤษภาคม 2562, จาก https://scimath.org/ebook-mathematics/item/10327-5-1-10327.

http://www.scimath.org/ebooks
https://scimath.org/ebook-mathematics/item/10327-5-1-10327
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 ไขข้อสงสัย
หนังสือเรยีนคณิตศาสตร ์ป.4

รอบรูค้ณิตอุษณีย์ วงศ์อามาตย์ • นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา สสวท. • e-mail: auwon@ipst.ac.th

จากคำาสัง่กระทรวงศึกษาธิการ ที ่สพฐ. 1239 / 2560 เรือ่ง ให้ใช้มาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุ่มสาระการเรยีนรู้ 
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และสาระภูมิศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม (ฉบับปรับปรุง  
พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุธศักราช 2551 ลงวันที่ 7 สิงหาคม พ.ศ. 2560 สสวท. จึงจัดทำา 
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานคณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ขึ้นใหม่ โดยมีเนื้อหาเป็นไปตามหลักสูตรฉบับปรับปรุง  
พ.ศ. 2560 ซึ่งได้มีการปรับเปลี่ยนเน้ือหาและวิธีการนำาเสนอให้มีความสอดคล้องกับพัฒนาการ และจิตวิทยา 
การเรยีนรูข้องผู้เรยีน เพือ่ให้มคีวามทนัสมัยและสอดคล้องกับการนำาไปใช้ในชวีติจรงิ ดงันัน้ จงึมบีางเนือ้หาทีค่รอูาจไม่คุน้ชนิ  
ทำาให้เกิดข้อสงสัยขึ้น จึงขอตอบข้อสงสัยบางประการดังนี้

หนงัสอืเรยีนเดมิมกีารนำาเสนอตวัอย่างการอ่าน และการเขยีนจำานวนนบัถงึหลกัพนัล้าน แต่ในปัจจบุนั
เรามกัจะพบข้อมลูท่ีแสดงด้วยจำานวนมากๆ  เช่น รายได้จากการท่องเทีย่วของไทยในแต่ละปี  ปรมิาณการส่งออก
สินค้าต่างๆ ที่มีมูลค่าเป็นล้านล้านบาท  ซึ่งนักเรียนสมควรที่จะอ่านและเขียนจำานวนเหล่านั้นได้   อีกทั้งยังมีครู
และผูป้กครองได้สอบถามมาทาง สสวท. เกีย่วกบัการอ่านและการเขยีนจำานวนนบั  เนือ่งจากผลการสบืค้นข้อมลู
จากอนิเทอร์เนต็พบว่า มกีารเขยีนตวัหนงัสอืแสดงจำานวนนบัหลายหลกัทีแ่ตกต่างกนั  เช่น  13,200,000,500,000   
เขียนแสดงด้วย สิบสามล้านสองแสนล้านห้าแสน หรือสิบสามล้านล้านสองแสนล้านห้าแสน ซึ่งทำาให้ผู้อ่าน 
เกิดความสับสนว่าการเขียนแบบใดถูกต้อง บทความนี้จึงได้นำาเสนอการอ่านและการเขียนจำานวนหลายหลัก 
โดยใช้สถานการณ์ในชวีติจรงิมาประกอบการอธบิาย  โดยในการอ่านจำานวนจะพจิารณาว่าเลขโดดน้ันอยูใ่นหลกัใด  
ซึ่งในการสอนของครูควรใช้หลักลูกคิดหรือใช้ตารางแสดงหลักประกอบการอธิบายทีละหลักจากซ้ายไปขวา  
เริ่มจากหลักหน่วย  หลักสิบ หลักร้อย หลักพัน หลักหมื่น หลักแสน หลักล้าน หลักสิบล้าน หลักร้อยล้าน ฯลฯ   
และควรเชื่อมโยงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างหลัก 2 หลักที่อยู่ติดกันว่า ค่าประจำาหลักของหลักทางซ้ายเป็น  
10 เท่าของค่าประจำาหลักของหลักที่อยู่ติดกันทางขวา  (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมจากหนังสือรายวิชาพื้นฐาน
คณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1 หน้า 8 – 11)  

ดังนั้น จากตัวอย่างข้างต้น 13,200,000,500,000 ซึ่งเป็นจำานวน 14 หลัก เมื่อเขียนตัวเลขแสดงจำานวน
ลงในตารางแสดงหลัก จะได้ดังนี้

การอา่นจ�านวนหลายหลักใหถ้กูต้องควรปฏิบัติอย่างไร1

ข้อมูลเพิ่มเติม

bit.ly/218-v2

mailto:auwon@ipst.ac.th?subject=IPST218%20-%20%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%20%E0%B8%9B.4
http://bit.ly/218-v2
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ล้านล้าน ล้าน

แสน หมืน่ พนั ร้อย สบิ หน่วย- พนั ร้อย สบิ หน่วย แสน หมืน่ พนั ร้อย สบิ หน่วย

1 3 2 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0

ล้านล้าน ล้าน

แสน หมืน่ พนั ร้อย สบิ หน่วย- พนั ร้อย สบิ หน่วย แสน หมืน่ พนั ร้อย สบิ หน่วย

8 7 0 1 0 0 0 1 6 0 0 4 5 9 0 2

จากตารางพบว่า 13,200,000,500,000  คือ 1 สิบล้านล้าน กับ 3 ล้านล้าน กับ 2 แสนล้าน กับ 5 แสน 
ดังนั้น การเขียนแสดงจ�านวนด้วยตัวหนังสือที่ถูกต้องของ 13,200,000,500,000 คือ สิบสามล้านล้านสองแสน
ล้านห้าแสน   

ตัวอย่างเพิ่มเติม

8,701,000,160,045,902  เป็นจำานวน 16 หลัก  เมือ่เขยีนตวัเลขแสดงจำานวนลงในตารางแสดงหลกั จะได้ดงัน้ี

จากตารางพบว่า 8,701,000,160,045,902 คือ 8 พันล้านล้าน กับ 7 ร้อยล้านล้าน กับ 1 ล้านล้าน กับ  
1 ร้อยล้าน กบั 6 สบิล้าน กบั 4 หม่ืน กบั 5 พัน กบั 9 ร้อย กบั 2 หน่วย จงึเขียนแสดงจ�านวน 8,701,000,160,045,902  
ด้วยตัวหนังสือได้เป็น แปดพันเจ็ดร้อยเอ็ดล้านล้านหนึ่งร้อยหกสิบล้านสี่หมื่นห้าพันเก้าร้อยสอง

ท�าไมจงึไม่ใชก้ารคณูหรอืการหารเศษส่วน ในการหาเศษส่วนท่ีเท่ากัน
หลายคนอาจสงสัยว่า เหตุใดการหาเศษส่วนที่เท่ากันในชั้น ป.4 จึงไม่แนะนำาให้นักเรียนหาคำาตอบโดยใช ้

การคณูหรอืการหารเศษส่วน แต่แนะนำาให้ใช้การคณูหรอืการหารด้วยจำานวนนบั ท้ังนีเ้พราะว่าลำาดบัเนือ้หาในหลกัสูตร
เรื่องเศษส่วน ได้กำาหนดให้เรียนเศษส่วนที่เท่ากันก่อนการคูณเศษส่วนและการหารเศษส่วน ดังนั้น ความรู้ที่นักเรียน
จะใช้ในการหาเศษส่วนที่เท่ากัน จึงต้องใช้การคูณหรือการหารด้วยจำานวนนับเท่านั้น เช่น 

หาเศษส่วนที่เท่ากับ 2
4

 โดยใช้การคูณ

เมื่อแบ่งแต่ละส่วนของรูปที่ 1 ออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน จะได้รูปที่ 2  แสดงให้เห็นว่า 2
4

 = 4
8

ซึ่ง 4
8

 ได้จาก นำา 2 มาคูณทั้งตัวเศษและตัวส่วนของ 2
4

  นั่นคือ 2
4

 = 2 x 2
4 x 2

 = 4
8

แต่จะไม่นำาเสนอดังนี ้  2
4

 = 2
4

 x 2
2

  =  4
8

  เพราะเป็นการคูณเศษส่วนกับเศษส่วน ซึ่งหลักสูตรกำาหนดให้เรียน 

ในชั้นประถมศึกษาปีที่ 5

2

2
4

4
8

รูปที่ 1 รูปที่ 2
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หาเศษส่วนที่เท่ากับ 2
4

 โดยใช้การหาร

รูปที่ 1 และรูปที่ 2 มีขนาดเท่ากัน  โดย 2 ส่วนของรูปที่ 1 เท่ากับ 1 ส่วนของรูปที่ 2  จึงได้ว่า 2
4

 = 1
2

ซึ่ง 1
2

 ได้จาก นำา 2 มาหารทั้งตัวเศษและตัวส่วนของ  2
4

  นั่นคือ 2
4

 = 2 ÷ 2
4 ÷ 2

 = 1
2

แต่จะไม่นำาเสนอดังนี ้ 2
4

 = 2
4

 ÷ 2
2

  =  1
2

   เพราะเป็นการหารเศษส่วนกับเศษส่วนซึ่งเป็นหลักสูตรกำาหนดให้เรียน

ในชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 (ดรูายละเอียดเพิม่เตมิจากหนงัสอืรายวชิาพืน้ฐานคณติศาสตร์ ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 เล่ม 2 หน้า 22 – 27)

ดังนั้น ถ้าครูพบว่ามีนักเรียนเขียนแสดงวิธีหาเศษส่วนที่เท่ากันของ  2
4

 ดังนี้ 

จะเป็นการหาเศษส่วนทีเ่ท่ากนัโดยใช้การคูณหรอืการหารเศษส่วน ซึง่นกัเรียนยงัไม่ได้เรยีน แต่อย่างไรกต็าม เมือ่นกัเรียน 
ได้เรียนรู้การคูณและการหารเศษส่วนแล้ว นักเรียนอาจเขียนแสดงการหาเศษส่วนท่ีเท่ากันโดยใช้การคูณและการหาร
เศษส่วนได้เช่นกัน

  2
4

 = 2
4

 x 2
2

  =  4
8

    หรือ    2
4

 = 2
4

 ÷ 2
2

  =  1
2

2
4

1
2

รูปที่ 1 รูปที่ 2
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การพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียน 
โดยใช้แอปพลิเคชัน Seesaw

ในยคุทีส่ามารถน�าเทคโนโลยมีาใช้ประโยชน์ในการจัดการศกึษา  เพือ่พฒันาการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน 
ได้ทกุที ่ทกุเวลา ไม่ว่าจะเป็นในห้องเรยีนวทิยาศาสตร์ หรอืในห้องเรยีนวชิาต่างๆ เป็นทีน่ยิมในต่างประเทศ 
เป็นอย่างมาก (Hesser and Schwartz, 2013; Castek and Beach, 2013) สังเกตได้จากจ�านวนบทความ 
ทางการศึกษาต่างๆ รวมถึงเวทีการประชุมวิชาการทีมุ่ง่เน้นการแลกเปลีย่นประสบการณ์การใช้เทคโนโลยี 
ในห้องเรยีน ตวัอย่างเช่น การประชมุวชิาการ The Society for Information Technology and Teacher Education  
(SITE 2018) ณ กรุงวอชิงตัน ดี ซี เพื่อให้ครู นักการศึกษา นักวิจัยจากหลายประเทศ ได้มาแลกเปลี่ยน
ประสบการณ์การใช้เทคโนโลยีซ่ึงพบว่าหลายหัวข้อที่มีการน�าเสนอในการสัมมนาครั้งนี้เป็นการแนะน�า
แอปพลิเคชันที่สามารถใช้ในชั้นเรียน เพื่อช่วยจัดการเรียนการสอนของครู กระตุ้นการเรียนรู้ของนักเรียน
ให้เป็นการเรียนเชิงรุก (Active learning) มากขึ้น  

บทความนี้จึงขอยกตัวอย่างแอปพลิเคชันชื่อ Seesaw ซึ่งใช้เสมือนเป็นแฟ้มรายงานการเรียนรู้แบบ 
ผสมผสาน (Hybrid science notebook) เพื่อเก็บภาพ วีดิทัศน์ ภาพวาด เอกสาร รายงานการบันทึกผลการทดลอง 
รายงานผลการสำารวจหรือสังเกตนักเรียนแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่ม โดยครูสามารถติดตามงานของนักเรียนแต่ละคน
โดยใช้เทคโนโลยีได้ อีกทั้งยังเป็นช่องทางที่ครูสามารถให้ผลสะท้อนกลับ (Feedback) กับนักเรียนได้ นอกจากเป็น
ช่องทางติดต่อสื่อสารระหว่างครูและนักเรียนแล้ว ยังส่งเสริมการสื่อสารระหว่างนักเรียนด้วยกันเอง เพื่อให้ทุกคน
สามารถทำางานร่วมกันได้ทุกที่ ทุกเวลา 

Seesaw เป็นแอปพลิเคชันที่สามารถใช้ได้ทั้งในระบบ IOS และ Android เมื่อดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน
มาแล้ว จะปรากฏรูปไอคอนดังภาพ 

mailto:bhanp@ipst.ac.th?subject=IPST218%20-%20%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99%20Seesaw
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แอปพลเิคชนันีส้ามารถใช้กบัคอมพวิเตอร์ โทรศพัท์มอืถอื 

หรอืแทบ็เลต็ได้ โดยเมือ่เริม่ใช้งานแอปพลเิคชนั จะพบหน้าต่างทีใ่ห้

เลือกว่าเป็นครูหรือนักเรียน ดังภาพ 1 สำาหรับนักเรียนที่จะเข้าใช้ ให้

กดเลือกที่ I’m a student ในกรณีของครูที่ต้องการจะสร้างห้องเรียน 

กดที่ I’m a teacher ในบทความนี้ขอนำาเสนอเฉพาะวิธีการใช้งาน

สำาหรับนักเรียน ซึ่งมีรายละเอียดต่อไปนี้

เมื่อกดเลือกที่ I’m student แล้ว ให้นักเรียนใช้โทรศัพท์มือถือหรือแท็บเล็ต สแกน QR code ที่ผู้สอน
แสดงไว้ ดังตัวอย่างในภาพ 2 เพื่อลงทะเบียนเข้าชั้นเรียน

เมื่อลงทะเบียนเรียบร้อยแล้ว จะพบหน้าต่างดังภาพ 3 โดยแถบด้านขวามือจะแสดงจำานวนสมาชิกใน
ห้องเรียน ซึ่งครูอาจแบ่งการทำางานเป็นกลุ่มหรือเดี่ยว ขึ้นอยู่กับการจัดการชั้นเรียนของครู 

ภาพ 1 แสดงหน้าต่างที่ให้ผู้ใช้เลือกบทบาทเป็นนักเรียนหรือครู

ภาพ 2 QR code ที่ผู้สอนแสดงไว้ เพื่อให้ผู้ใช้ลงทะเบียนเข้าชั้นเรียน

ภาพ 3 ลักษณะของ Seesaw ที่มีการจัดผลงานของนักเรียนเป็นรายคน หรือรายกลุ่ม
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ในกรณีท่ีครูต้องการให้นักเรียนทำากิจกรรม และนำาเสนอผลงาน นักเรียนสามารถเลือกรูปแบบการนำาเสนอซึ่งมี
หลายรูปแบบ ตามความถนัดของนักเรียน ในแต่ละรูปแบบมีความหมาย ดังนี้

ภาพ 4 รูปแบบการนำาเสนอที่หลากหลาย

• Photo การถ่ายภาพนิ่ง พร้อมเขียนอธิบายบนภาพเพิ่มเติมได้
• Drawing การวาดภาพ โดยสามารถบันทึกเสียงบรรยายประกอบขณะที่วาดได้ 
• Video การบันทึกเป็นภาพเคลื่อนไหว
• Upload การแนบไฟล์เอกสาร
• Note การพิมพ์ข้อความ
• Link การแนบลิงก์ 

ภาพ 5 ตัวอย่างรูปแบบการนำาเสนอ

ภาพนิ่งพร้อมพิมพ์ข้อความอธิบาย เขียนอธิบายบนภาพ และบันทึกเสียงขณะที่อธิบาย
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การน�าแอปพลิเคชัน Seesaw ไปใช้ ในการอบรมครู
ผู้เขียนได้มีโอกาสนำาแอปพลิเคชันนี้มาใช้ในการอบรมครูวิทยาศาสตร์ จำานวน 30 คน ในหัวข้อ How does  

Seesaw work? โดยให้ครทูีเ่ข้ารบัการอบรมได้ทดลองใช้แอปพลเิคชนันีเ้สมอืนเป็นนกัเรียน เพ่ือใช้สำาหรบัตอบคำาถาม 
การทำากิจกรรม การระดมความคิดเป็นกลุ่มตลอดการอบรม และภายหลังการอบรมได้ให้ครูตอบแบบสอบถาม 
ความคิดเห็นในการใช้งานแอปพลิเคชัน Seesaw 

ผลการตอบแบบสอบถามของครูที่เข้ารับการอบรม พบว่าครูส่วนใหญ่เห็นประโยชน์ของแอปพลิเคชัน 
ดังกล่าว ในบทบาทของผู้สอนสามารถใช้เพื่อการมอบหมายงานหรือให้การบ้านนักเรียน ประเมินผลการเรียนของ 
ผู้เรียนว่าเข้าใจมากน้อยเพียงใด และเห็นผลสัมฤทธิ์ของการสอนชัดเจนขึ้น ผู้เรียนสามารถแสดงความคิดเห็น  
อภปิรายผลงานของแต่ละกลุม่ อีกทัง้ยังช่วยให้ครสูามารถเตรยีมการสอน ทำาให้การเรยีนน่าสนใจขึน้ กำาหนดกจิกรรม
การเรียนรู้และตรวจงานได้ทุกที่ สะดวกและรวดเร็ว

นอกจากนี้ครูยังตระหนักถึงประโยชน์ในการเรียนรู้ของนักเรียนผ่านแอปพลิเคชันดังกล่าวว่า แปลกใหม ่
ทำาให้นักเรียนสนใจเรียนมากขึ้น สะดวกและต่ืนเต้นในเวลาเรียน นักเรียนได้ใช้การนำาเสนอหลากหลายรูปแบบตาม
ความสนใจและความถนัดของตนเอง สามารถเห็นผลงานของเพื่อนและนำามาเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้ว่าเหมือน 
หรือต่างกันอย่างไร มีส่วนร่วมในการเรียน สะดวกต่อการทำาแบบฝึกหัด สามารถส่งงานได้รวดเร็วและส่งงาน 
นอกเวลาเรียนได้ และเป็นที่เก็บผลงานของนักเรียนและเข้าถึงได้ตลอดเวลา

ภาพ 6 บรรยากาศการใช้งานแอปพลิเคชัน Seesaw ในการอบรมครูวิทยาศาสตร์
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จากการตอบแบบสอบถามความเป็นไปได้ในการนำาแอปพลิเคชันไปใช้ในห้องเรียน พบว่าได้ผลดังภาพ 7  
โดยร้อยละ 38 คิดว่าเป็นไปได้มากในการนำาไปใช้ในห้องเรียน

ภาพ 7 กราฟแสดงความเป็นไปได้ในการนำาแอปพลิเคชันไปใช้ในห้องเรียน 

อปุสรรคส่วนใหญ่ทีค่รูอาจไม่สามารถนำาแอปพลิเคชนันีม้าใช้ในการเรยีนรูใ้นห้องเรยีนคอื ข้อจำากดัทางด้านอปุกรณ์  
สัญญาณอินเทอร์เน็ต และมาตรการของโรงเรียนที่ไม่อนุญาตให้นักเรียนนำาโทรศัพท์มือถือมาใช้ในชั้นเรียน รวมท้ัง
แอปพลิเคชันนี้ยังไม่มีภาษาไทย จึงอาจทำาให้ไม่สามารถนำาไปใช้งานได้อย่างแพร่หลายได้ 

ในประเทศไทยได้เริม่มีการพฒันาระบบการเรยีนรูผ่้านแอปพลิเคชนัมาบ้างแล้ว (ภาณวุฒัน์ วรพิทย์เบญจา และคณะ,  
2558) และความเป็นไปได้ในการนำามาประยุกต์ใช้ในชั้นเรียนมีมากขึ้น เน่ืองจากปัจจุบันผู้บริหาร ครู หรือผู้ปกครอง  
มีความตื่นตัวในการใช้เทคโนโลยีช่วยในการจัดการเรียนรู้ เพราะเห็นถึงความสำาคัญในการสร้างความสนใจของผู้เรียน  
อีกทั้งสะดวกกับการใช้งาน หลายสถานศึกษาจึงได้พัฒนาระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต รวมถึงอุปกรณ์เพื่อช่วยส่งเสริม
พัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน 

อย่างไรก็ตาม ยังมีความท้าทายในการใช้งาน การปรับเปลี่ยนทัศนคติของครู ผู้ปกครอง รวมถึงตัวนักเรียน  
ในการใช้อปุกรณ์ทางเทคโนโลย ีเช่น โทรศัพท์มือถอื คอมพวิเตอร์ เครอืข่ายอนิเทอร์เนต็ ว่าเป็นส่ิงทีช่่วยเสรมิสร้างการเรยีนรู ้ 
การทำางานร่วมกัน การคิดวิเคราะห์ อีกทั้งการทำาให้ครูตระหนักถึงประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อพัฒนา 
การจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น สะดวกมากขึ้น ซึ่งจะส่งผลถึงคุณภาพของนักเรียนโดยตรง 
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การบรหิารการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศึกษา 
สูค่ณุภาพผู้เรยีนของสถานศึกษาขัน้พื้นฐาน 
ด้วยรูปแบบ PA-D-HaND

สะเตม็ศกึษา เป็นแนวทางการจดัการเรยีนรูท้ีบ่รูณาการ ความรู้
ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีคณติศาสตร์ และการกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม โดยเน้นการน�าความรู้ไปแก้ปัญหาในชีวิตประจ�าวัน  
รวมถึงการประกอบอาชีพในอนาคต เป็นการพัฒนาทักษะที่จ�าเป็นใน
การด�ารงชีวิตและการพัฒนานวัตกรรมเพื่อสร้างอาชีพให้แก่เยาวชน 
ส่งผลให้เกิดการเตรียมความพร้อมก�าลังคนที่มีคุณภาพ เข้าสู่ระบบ
เศรษฐกิจในศตวรรษท่ี 21 กระทรวงศึกษาธิการจึงได้ก�าหนดโครงการ
พัฒนาคุณภาพสถานศึกษาด้านสะเต็มศึกษา

จากรายงานการวิจัยเพ่ือจัดทำาข้อเสนอนโยบายการส่งเสริมการ
จดัการศกึษาด้านสะเตม็ศกึษาของประเทศไทย ของสำานกังานเลขาธกิารสภา
การศกึษา ( 2559: 143-147) พบว่า การจดัการการศกึษาประเทศไทยยงัขาด 
ความชัดเจนท้ังระดับนโยบาย และหน่วยงานกลางในการดำาเนินการไปสู ่
กลไกการปฏิบัติ มีเพียงการขับเคลื่อนกลไกระดับองค์กร เช่น การดูแล 
และพัฒนาสะเตม็ศึกษาของกระทรวงศกึษาธกิาร โดยสถาบนัส่งเสรมิการสอน 
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) รวมทัง้ด้านการบรหิารจดัการและกลไก
ในการนำาแผนสู่การปฏิบัติยังไม่มีกฎหมายบังคับใช้ และยังไม่มีหลักสูตร 
สะเต็มศึกษาแห่งชาติ มีเพียงการส่งเสริมให้นำากิจกรรมสะเต็มศึกษามาเป็น 
กิจกรรมเสริมภายในและภายนอกบทเรียน สำานักงานเลขาธิการสภา 
การศึกษา. (2559: 45 ) รายงานว่า ปัญหาในการดำาเนินการที่สำาคัญคือ ไม่มี
หน่วยงานหลกัในการดำาเนนิงาน ทำาให้การสรปุบทเรยีนของโครงการนำาร่อง
ต่างๆ ไม่เป็นระบบ องค์ความรู้ที่เกิดขึ้นไม่ได้รับการวิเคราะห์ สรุปผล เพื่อ
นำาไปต่อยอด และขยายผลสู่สถานศึกษาอื่นๆ ได้

ดงันัน้ สำานกังานศึกษาธกิารภาค 13 ในฐานะหน่วยงานทีม่บีทบาท 
หน้าที่ขับเคล่ือนการศึกษาในระดับภาคและจังหวัด โดยการอำานวยการ 
ส่งเสริม สนับสนุน และพัฒนาการศึกษาแบบร่วมมือและบูรณาการกับ 
หน่วยงานในสังกัดกระทรวงศึกษาธิการ และหน่วยงานอ่ืนหรือภาคส่วนที่
เกี่ยวข้องในพื้นท่ี และมีอำานาจหน้าที่สนับสนุนการพัฒนาจังหวัดในพื้นท่ี
รับผิดชอบเกี่ยวกับงานด้านวิชาการ การวิจัยและพัฒนา เพื่อให้เกิดการนำา
นโยบายของกระทรวงศึกษาธิการไปสู่การปฏิบัติอย่างแท้จริง สำานักงาน
ศึกษาธิการภาค 13 จึงได้พัฒนารูปแบบ PA-D-HaND จากงานวิจัยเรื่อง  
รูปแบบการบริหารการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาสู่คุณภาพ 
ผู้เรียนของสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ในพ้ืนท่ีรับผิดชอบสำานักงานศึกษาธิการ
ภาค 13

การเรียนกระตุ้นความคิดกุลรัศมิ์ อัครวราศัลย์ และคณะ • ปฎิบัติหน้าที่นักวิชาการศึกษาเชี่ยวชาญ  สำานักงานศึกษาธิการภาค13  
• e-mail: kullarat61@gmail.com
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องค์ประกอบของรูปแบบ PA-D-HaND

รปูแบบ PA-D-HaND พฒันาขึน้ตามแนวคดิการบรหิารแบบมส่ีวนร่วม  (Participation  Management) ของ Cohen, 
J.M. & Uphoff, N.T. (1986) เพื่อให้ผู้บริหารสถานศึกษาใช้เป็นเครื่องมือสำาคัญในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเต็มศึกษา โดยใช้แนวคิดทางการบริหารที่เน้นการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทั้งผู้บริหารสถานศึกษา คณะพี่เลี้ยงครู
สะเต็มศึกษา ศึกษานิเทศก์ ผู้ปกครอง คณะกรรมการสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน และหน่วยงานหรือบุคลากรภายนอกที่จะมี
ส่วนร่วมในทกุขัน้ตอน และมกีารประเมนิผลการดำาเนนิงานอย่างเหมาะสมและต่อเนือ่ง วธิกีารทีส่ำาคญัอกีประการคอื การใช้
แนวคิดชุมชนแห่งการเรียนรู้ทางวิชาชีพ (Professional Learning Community : PLC) โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบการวิจัยและ
พัฒนา การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ตามแนวคิดของศูนย์สะเต็มศึกษาสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี (2558: 16-17) 

รูปแบบ PA-D-HaND ที่เป็นกลไกในการขับเคลื่อนการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาให้ประสบความสำาเร็จ และมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ ได้แก่

1. นโยบายและการวางแผน  (P: Policy and Planning) 
2. การสร้างความตระหนัก  (A: Awareness)
3. การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  (D: Learning Design)
4. การขับเคลื่อนทั้งองค์กร  (Ha: Holistic Approach)
5. เครือข่ายความร่วมมือ  (N: Network)
6. ศักยภาพที่ต้องการพัฒนา  (D: Develop Potential)

ภาพ 1 รูปแบบ PA-D-HaND  

D
การออกแบบ

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
(Learning Design)

Participation

PA-D-HaND Model

Evaluation

A
การสร้างความตระหนัก

(Awareness)

P
นโยบาย

และการวางแผน
(Policy and Planning)

D
ศักยภาพ

ที่ต้องการพัฒนา
(Develop Potential)

Ha
การขับเคลื่อน
ทั้งองค์กร
(Holistic Approach)

N
เครือข่ายความร่วมมือ
(Network)
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วิธีการบริหารการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาโดยใช้รูปแบบ PA-D-HaND มีแนวทางในการปฏิบัติสำาหรับผู้ที่มีส่วน
เกี่ยวข้องตามองค์ประกอบทั้ง 6 องค์ประกอบ ดังนี้

1. นโยบายและการวางแผน

2. การสร้างความตระหนัก 

3. การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

โรงเรยีนดำาเนนิการกำาหนดนโยบายและการวางแผน 
บรรจุกจิกรรมสะเตม็ศึกษาไว้ในปฏิทนิงานของโรงเรยีน จดัทำา 
แผนการดำาเนินงานสะเต็มศึกษาอย่างเป็นข้ันตอน แต่งตั้ง
คณะกรรมการดำาเนนิงานการจดักจิกรรมสะเต็มศึกษา ส่งเสรมิ 
ความร่วมมอืในการขบัเคลือ่นสะเต็มศึกษากับหน่วยงานต่างๆ  
โคยให้ครแูละบคุลากรทางการศึกษามีส่วนร่วมในการวางแผน 
ส่งเสริม สนับสนุนสื่อและแหล่งเรียนรู้ จัดกิจกรรม PLC กับ
ผู้เชี่ยวชาญภายนอก ประชาสัมพันธ์สะเต็มศึกษา ส่งเสริม
และสนับสนุนให้ครูสะเต็มศึกษาเผยแพร่ผลงาน ติดตามและ
รายงานผลการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาอย่างต่อเนื่อง ภาพ 2 ผูบ้รหิารและครรู่วมวางแผนการดำาเนนิงานสะเต็มศกึษา

ภาพ 3 ครูร่วมกันดำาเนินการออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

โรงเรียนดำาเนินการด้านการสร้างความตระหนักถึงความสำาคัญของสะเต็มศึกษา ด้วยการจัดประชุมชี้แจงกับคณะ
ครู ผู้ปกครองและผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง กระตุ้นให้ครูปฏิบัติตัวเป็นแบบอย่าง จัดกิจกรรมศึกษาดูงานการจัดสะเต็มศึกษาทั้งใน
และต่างประเทศ 

โรงเรียนดำาเนินการออกแบบการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ โดยบรรจุสะเต็มศึกษาอยู่ในหลักสูตรสถานศึกษา 
ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาโดยการ
สอนเป็นทีม จัดทำาแผนการดำาเนินงานสะเต็มศึกษาให้กับผู้
เรียนอย่างทั่วถึงและเสมอภาค 

ครดูำาเนนิการการออกแบบการจดักจิกรรมการเรยีนรู้  
โดยการร่วมกันวิเคราะห์ตัวชี้วัดของหลักสูตรเพื่อบูรณาการ 
การจดัการเรยีนการสอนในรายวชิาทีก่ำาหนด ออกแบบการจัด 
กิจกรรมการเรียนรู ้ที่สอดคล้องกับตัวชี้วัดในหลักสูตร 
แกนกลางฯ จดัทำาแผนการจดัการเรยีนรูส้ะเตม็ศกึษา วเิคราะห์ 
และนำาจุดเด่นในท้องถิ่นมาบูรณาการเชื่อมโยงกับการจัด 
กจิกรรมสะเตม็ศกึษา เพ่ือให้การจดัการเรยีนรูเ้ป็นการเชือ่มโยง 
กับชีวิตจริงและอาชีพ ส่งเสริมศักยภาพของผู้เรียน 

แนวทางปฏิบัติตามรูปแบบ PA-D-HaND 
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4. การขับเคลื่อนทั้งองค์กร 

5. เครือข่ายความร่วมมือ 

6. ศักยภาพที่ต้องการพัฒนา 

ภาพ 4 ผู ้บริหารและครูดำาเนินการขับเคลื่อนการจัดการเรียนการสอน 
สะเต็มศึกษาทั้งองค์กร

ภาพ 5 ผู้เรียนทำากิจกรรมเพื่อพัฒนาศักยภาพตามทักษะในศตวรรษที่ 21

โรงเรียนดำาเนินการการขับเคลื่อนท้ังองค์กร โดย
กำาหนดการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษานอกเหนือจากการเรียน
ในรายวิชา จัดต้ังศนูย์สะเตม็ศึกษาภายในโรงเรียน จดัตัง้คณะ
พี่เลี้ยง จัดกิจกรรมสะเต็มศึกษา จัดกิจกรรมแนะนำาเกี่ยวกับ
อาชีพสะเต็มศึกษาและการศึกษาต่อ จัดนิทรรศการแสดง 
ผลงานของผู้เรียนกิจกรรมสะเต็มศึกษา จัดทำาห้องรวบรวม
แสดงผลงานของผูเ้รยีนและคร ูส่งเสรมิให้ครจูดัทำาสือ่เผยแพร่ 
โดยมอบรางวัลหรือเกียรติบัตร ประกาศนียบัตรให้กับผู้เรียน
ที่มีผลงานดีเด่น ส่งเสริมให้ครูจัดการสอนสะเต็มศึกษาด้วย
ตนเอง เข้ารับการอบรมทางไกลและสร้างเครือข่ายสังคม
ออนไลน์เพื่อใช้ในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน

โรงเรียนดำาเนินการด้านเครือข่ายความร่วมมือ โดยการจัดกิจกรรมสะเต็มศึกษาร่วมกับเครือข่ายซึ่งเป็นหน่วยงาน
ภายนอกทัง้ภาครฐัและเอกชน จดักจิกรรมสะเต็มศึกษาร่วมกบัเครอืข่ายกลุ่มสาระการเรยีนรูอ้ืน่ๆ เชญิวิทยากรหรอืผูเ้ชีย่วชาญ
มาให้ความรู้กับครู ทำาข้อตกลงกับเครือข่ายภายนอกที่มีความเชี่ยวชาญด้านสะเต็มศึกษา

โรงเรยีนดำาเนนิการพฒันาเพือ่ให้ผูเ้รยีนมีศกัยภาพ 
โดยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะการอ่าน การเขียน และทักษะ 
ทางคณิตศาสตร์ สามารถคิดวิเคราะห์เชิงวิพากษ์และการแก้
ปัญหา คิดสร้างสรรค์และคิดค้นนวัตกรรม สามารถส่ือสาร
และทำางานเป็นทีม มีภาวะผู้นำา สามารถใช้คอมพิวเตอร์ใน
การสืบค้นข้อมูลสารสนเทศ มีการส่งผลงานเข้าร่วมประกวด
แข่งขันในโอกาสต่างๆ เรียนรู้อย่างมีความสุข มีทักษะอาชีพ
และการเรียนรู้ สามารถนำาไปใช้ในการเรียนรู้วิชาอื่นๆ และ 
ในชีวิตประจำาวัน

ครดูำาเนนิการขบัเคลือ่นการจดัการเรยีนการสอนสะเตม็ศกึษาทัง้องค์กร โดยการจดัหาตวัแบบให้ผูเ้รยีนศกึษาเรยีนรู้  
เปิดโอกาสให้ผู้เรยีนทำางานเป็นทมีในการออกแบบ วางแผน และนำาผลงานมาแข่งขนั ทำาหน้าทีเ่ป็นโค้ชคอยช่วยเหลอืสนบัสนนุ
ผูเ้รยีนในการสบืค้นข้อมลู มคีวามตระหนกัและมัน่ใจในทกัษะและความสามารถส่วนบคุคล สือ่สารถงึผูป้กครองให้รับรูท้กัษะ
และความสามารถของนักเรียนเป็นรายบุคคล
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ปัจจัยความสำ�เร็จของรูปแบบ PA-D-HaND

ผลการวิจยั

เพือ่ให้รปูแบบ PA-D-HaND  สามารถดำาเนนิการจนบรรลุเป้าหมาย ผู้ท่ีมส่ีวนเกีย่วข้องในระดบัต่างๆ ควรดำาเนนิการ 
ตามบทบาทหน้าที่ดังต่อไปนี้ 

1. ผู้อำานวยการสำานักงานเขตพื้นที่การศึกษา ควรให้ความสำาคัญกับสะเต็มศึกษา โดยกำาหนดเป็นนโยบายสำาคัญ
ของสำานักงานเขตพื้นที่การศึกษา เพื่อให้โรงเรียนในสังกัดนำาไปปฏิบัติอย่างจริงจัง

2. สำานักงานเขตพื้นที่การศึกษา ควรจัดตั้งศูนย์สะเต็มศึกษาพร้อมทั้งสนับสนุนงบประมาณต่างๆ เพื่อจัดอบรมให้
ความรู้กับบุคลากรในโรงเรียน รวมทั้งเป็นศูนย์กลางในการเผยแพร่ผลงานสะเต็มศึกษา เช่น ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
สือ่การสอน คลปิวดิีทศัน์ รวมทัง้ส่งเสรมิ สนบัสนนุให้ศกึษานเิทศก์และครพูีเ่ลีย้งจากโรงเรยีนแกนนำาสะเตม็ศกึษาออกนเิทศ 
ติดตาม และช่วยเหลือโรงเรียนในสังกัดอย่างต่อเนื่อง ส่งเสริมและสนับสนุนสื่อ วัสดุ อุปกรณ์ รวมทั้งงบประมาณต่าง ๆ ให้
กับโรงเรียนสะเต็มศึกษา ส่งเสริมและสนับสนุนให้โรงเรียนได้นำาผลงานของนักเรียนมาจัดแสดง เช่น จัดนิทรรศการ เผยแพร่
ทางเว็บไซต์ เฟซบุ๊ก และคัดเลือกโรงเรียนต้นแบบสะเต็มศึกษาเพื่อให้โรงเรียนที่สนใจได้เข้าไปศึกษา

3. โรงเรียนควรจัดกิจกรรม PLC ด้านสะเต็มศึกษาของครูอย่างต่อเนื่อง ส่วนผู้บริหารสถานศึกษาควรมีภาวะผู้นำา
พร้อมรบัการเปลีย่นแปลง มกีารประพฤตแิละปฏบิตัตินเป็นแบบอย่างทีด่แีก่คณะครแูละนกัเรยีน ครสูะเตม็ศกึษาควรมคีวาม
เสียสละ ทุ่มเทและประพฤติปฏิบัติตนเป็นแบบอย่างที่ดีแก่นักเรียน 

พบว่า
1. รูปแบบการบริหารการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาสู่คุณภาพผู้เรียนของสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน  

ในพื้นที่รับผิดชอบสำานักงานศึกษาธิการภาค 13 ที่มีชื่อว่า PA-D-HaND ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) นโยบาย 
และการวางแผน 2) การสร้างความตระหนกั  3) การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรยีนรู ้4) การขบัเคล่ือนท้ังองค์กร  5) เครอืข่าย 
ความร่วมมือ  และ 6) ศักยภาพที่ต้องการพัฒนา

2. ผลการทดลองใช้และประเมินความเหมาะสมของรูปแบบ พบว่ามีการนำารูปแบบไปปฏิบัติตามที่กำาหนด 
จำานวน 65 ประเด็นจาก 66 ประเด็น และรูปแบบมีความเหมาะสมทั้งในภาพรวมและรายองค์ประกอบอยู่ในระดับมากที่สุด
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สาระส�าคัญ

กจิกรรมสะเตม็ศกึษา เป็นกจิกรรมทีน่กัเรยีนได้วางแผน ปฏิบัตติามแผน คดิแก้ปัญหา น�าเสนอผลงาน นกัเรยีน 
จึงได้พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ ทักษะการส่ือสาร และการร่วมมือท�างาน นับว่าเป็นกิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก  
(Active Learning) ที่เน้นให้นักเรียนสร้างองค์ความรู ้จากการลงมือท�ากิจกรรมต่างๆ และท�ากิจกรรมด้วย 
ความกระตือรือร้นผ่านการตั้งค�าถาม ช่วยให้นักเรียนเข้าใจส่ิงต่างๆ โดยเรียนรู้จากรูปธรรมสู่นามธรรม และลงมือ
ปฏิบัติจนเกิดเป็นองค์ความรู้

ตุ๊กตาล้มลุกเป็นของประดับหรือของเล่นท่ีทำาให้เกิดความเพลิดเพลิน และให้กำาลังใจกับผู้ท่ีท้อแท้ให้ลุกขึ้นสู ้
เหมอืนตุ๊กตาทีล้่มแล้วลกุขึน้มาใหม่ เหตทุีตุ่ก๊ตาล้มลกุสามารถเคลือ่นไหวได้เมือ่ออกแรงผลกั  เพราะตำาแหน่งจดุศนูย์ถ่วงของ
ตุก๊ตาอยูใ่นช่วงฐานของตุก๊ตา การออกแบบและประดษิฐ์ตุก๊ตาล้มลกุตามกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม เป็นการทำางาน
เพื่อแก้ปัญหาและสนองความต้องการ โดยใช้ความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี เพื่อให้ตุ๊กตาล้มลุก 
ที่ออกแบบและประดิษฐ์ขึ้นตรงตามเงื่อนไขที่กำาหนด โดยมีกรอบแนวคิด ดังนี้

จุดประสงค์ของกิจกรรม
1. เพือ่ให้นกัเรยีนเข้าใจและประยกุต์ใช้ความรูเ้รือ่งจดุศนูย์ถ่วงของรปูเรขาคณติสองมติ ิและจดุศนูย์ถ่วงของวตัถุ

ในการแก้ปัญหาสถานการณ์ที่สนใจ และสอดคล้องกับบริบทชีวิตจริงภายใต้เงื่อนไขที่กำาหนด
2. เพือ่ให้นกัเรยีนได้พฒันาทกัษะและกระบวนการทางคณติศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและใช้กระบวนการ
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แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นที่ 1  ระบุปัญหา หรือนวัตกรรมที่ต้องการพัฒนา

1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยสนทนากับนักเรียนในหัวข้อ “เรขาคณิตที่อยู่รอบตัว” 

2. ครูเปิดวีดิทัศน์ตุ๊กตาของชาวญี่ปุ่นที่เรียกว่า “ตุ๊กตาดารุมะ (Daruma)” ซึ่งมีเนื้อหาสาระ
เกี่ยวกับประวัติตุ๊กตา ความเชื่อของชาวญ่ีปุ่น และลักษณะท่ัวไปของตุ๊กตา หลังจากชม 
วีดิทัศน์ครูใช้คำาถามเพื่อการอภิปรายกับนักเรียนว่า ตุ๊กตาดารุมะกับตุ๊กตาทั่วไปแตกต่าง
กันอย่างไร

3. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงตุ๊กตาที่มีลักษณะเดียวกับตุ๊กตาดารุมะในวีดิทัศน์ท่ีเรียกว่า “ตุ๊กตาล้มลุก”  
โดยมีประเด็นการอภิปรายดังนี้

(แนวค�าตอบ สิ่งท่ีอยู่รอบตัวเราท้ังท่ีเป็นสถานท่ีหรือส่ิงของ มีลักษณะคล้ายรูปเรขาคณิตสามมิติ เช่น เสาบ้าน 
หลังคาบ้าน ท่อนำ้า โคนไอศกรีม)

- นักเรียนเคยเห็นหรือเคยเล่นตุ๊กตาล้มลุกหรือไม่ 
(แนวค�าตอบ ตามประสบการณ์ของนักเรียนแต่ละคน)
- ลักษณะเด่นหรือลักษณะที่สังเกตได้ชัดเจนว่าตุ๊กตานั้นเป็นตุ๊กตาล้มลุกเป็นอย่างไร 
(แนวค�าตอบ เมื่อออกแรงผลักตุ๊กตา จะทำาให้เคลื่อนไหวไปตามทิศทางของแรงผลัก แต่ตุ๊กตาไม่ล้มลง ทรงตัวอยู่
หรือตั้งขึ้นมาได้อีก)
- ประโยชน์ของตุ๊กตาล้มลุก มีอะไรบ้าง 
(แนวค�าตอบ เป็นของเล่นหรือของประดับเพ่ือความเพลิดเพลิน หรือตัวแทนสำาหรับให้กำาลังใจให้ลุกขึ้นสู้กับ
อุปสรรคต่างๆ หรือตุ๊กตาล้มลุกขนาดใหญ่สำาหรับเด็กใช้ในการฝึกต่อยมวยและระบายอารมณ์ได้)

เจ้าของร้าน:	 สวัสดีค่ะ	สอบถามได้นะคะ

ลูกค้า:		 ผมต้องการสั่งท�าตุ๊กตาล้มลุกให้เป็น

	 ของขวัญวันเกิดเพื่อนรักของผมครับ

เจ้าของร้าน:	 ยินดีค่ะ	ขอรายละเอียดด้วยค่ะ

ลูกค้า:		 ตุ๊กตาขนาดเล็กส�าหรับตั้งโชว์ได้ครับ

	 เอาแบบว่าแกว่งได้นานๆ	แล้วก็...

	 ขอราคาถูกหน่อยนะครับ

เจ้าของร้าน:	 ได้เลยค่ะ	จะออกแบบให้สวยที่สุดเลยค่ะ

(แนวค�าตอบ ตุ๊กตาดารุมะเป็นตุ๊กตาล้มลุก จึงแตกต่างจากตุ๊กตาทั่วไป เมื่อเราออกแรง
ผลักตุ๊กตาดารุมะ พบว่าตุ๊กตาไม่ล้ม แต่กลับตั้งขึ้นมาได้อีก)

4. ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4–5 คน แล้วสมมติสถานการณ์ปัญหา เพื่อให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันศึกษา
รายละเอียดและเงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหา ดังนี้
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กิจกรรมที่ 1  การ์ตูนบนปลายเข็ม

วัสดุและอุปกรณ์

ขั้นตอนการจัดกิจกรรม

ขั้นที่ 2  รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง

ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภิปรายว่า “ถ้าต้องการออกแบบและประดษิฐ์ตุก๊ตาทีส่ามารถล้มและตัง้ขึน้มาได้ จะต้องทำา 
การศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องอะไรบ้าง จากนั้นให้นักเรียนทำาการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องจาก 2 กิจกรรม ดังต่อไปนี้

- ภาพการ์ตูน 1 แผ่น
- ด้าย 1 เส้น
- เข็ม 1 เล่ม (ใช้ไม้แหลม/ไม้เสียบลูกชิ้นแทนได้)

1. การหาตำาแหน่งจุดศูนย์ถ่วง ครูให้นักเรียนร่วมกันหาวิธีวางภาพการ์ตูนบนปลายเข็ม โดยไม่ให้ภาพหล่น 
ลงมา ซึ่งครูอาจชี้แนะให้ปักเข็มบริเวณขอบของภาพการ์ตูนแล้วให้เส้นด้ายห้อยลงมาจากเข็ม (อาจถ่วงปลายเส้นด้าย 
เพื่อให้เชือกตึง) จากนั้นใช้ดินสอลากเส้นตามแนวเส้นด้าย ทำาซำ้าในตำาแหน่งท่ีต่างกัน 2–3 ครั้ง จะได้จุดตัดของเส้นที่ลาก  
ซึ่งเรียกจุดตัดนั้นว่า “จุดศูนย์ถ่วง” ของแผ่นภาพ จากนั้นทดลองวางแผ่นภาพบนปลายเข็ม โดยให้ตำาแหน่งจุดศูนย์ถ่วงของ
ภาพตรงกับปลายเข็ม

2. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจนได้ข้อสรุปว่า “จุดศูนย์ถ่วงเป็นตำาแหน่งที่รวมนำ้าหนักของวัตถุ เมื่อวางวัตถ ุ
บนปลายเข็ม ณ ตำาแหน่งจุดศูนย์ถ่วงวัตถุจะไม่หล่นลงมา เพราะเข็มสามารถรับนำ้าหนักทั้งหมดของแผ่นภาพได้นั่นเอง”

ภาพ 1 กิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียนคณิตศาสตร์ ภาพ 2 ค่าย STEM รร.แหลมรังวิทยาคม  
 (พิจิตร)

ภาพ 3 ค่าย STEM รร.เฉลิมขวัญสตรี  
   (พิษณุโลก)

3. นกัเรยีนแต่ละกลุม่ร่วมกนัอภิปรายและหาจดุศนูย์ถ่วงของรปูเรขาคณติสองมิต ิในใบกจิกรรม (เช่น รปูสามเหล่ียม 
รปูสีเ่หลีย่มมมุฉาก รปูห้าเหลีย่ม รปูหกเหลีย่ม รปูวงกลม) จากนัน้เชือ่มโยงสูต่ำาแหน่งของจดุศนูย์ถ่วงของรปูเรขาคณติสามมติิ  
ครูให้นักเรียนสังเกตการทรงตัวของวัตถุ ณ ตำาแหน่งต่างๆ โดยพิจารณาแนวดิ่งที่ผ่านตำาแหน่งจุดศูนย์ถ่วงซึ่งตั้งฉากกับพื้น  
กับฐานของวัตถุที่ทรงตัว ณ ตำาแหน่งต่างๆ เพื่อศึกษาเงื่อนไขการล้มของวัตถุ
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ครูให้นักเรียนพิจารณาภาพ 4 และร่วมกันอภิปรายถึง “ภาพที่วัตถุสามารถกลับมาทรงตัวในลักษณะเดิมได้อีก”  
โดยให้ไดข้้อสรปุวา่ “การทรงตวัของวัตถใุนภาพ ก. และ ข. แนวดิง่ทีผ่่านจดุศนูยถ์่วงซึง่ตัง้ฉากกบัพื้นยังคงอยูใ่นฐานของวัตถุ 
วตัถยุงัคงทรงตวัอยู่ได้โดยไม่ล้ม ส่วนการทรงตัวของวัตถใุนภาพ ค. แนวเส้นดงักล่าวอยูน่อกฐานวัตถ ุจึงไม่สามารถทรงตวัอยูไ่ด้ 
วัตถุจะล้ม ตำาแหน่งจุดศูนย์ถ่วงและแนวด่ิงที่ผ่านจุดศูนย์ถ่วงซึ่งตั้งฉากกับพื้น กับฐานของวัตถุ จึงมีผลต่อการทรงตัว 
ของวัตถุ”

กิจกรรมต่อไปเป็นการสร้างจุดศูนย์ถ่วงในขวดนำ้าพลาสติก โดยให้นักเรียนสร้างจุดศูนย์ถ่วงตำาแหน่งต่างๆ ที่คิดว่า
สามารถทำาให้ขวดนำ้าที่นอนอยู่สามารถตั้งขึ้นได้เอง

ก. ข. ค.

กิจกรรมที่ 2  ขวดน�้าเด้งดึง๋
วัสดุและอุปกรณ์

ขั้นตอนการจัดกิจกรรม

- ขวดนำ้าพลาสติกขนาด 500 - 600 cm3 1 ขวด และตัดครึ่ง
- ดินนำ้ามัน 1 ก้อน
- ลูกแก้ว 1 ลูก

1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายและสร้างจุดศูนย์ถ่วงในขวดนำ้าพลาสติกที่ครูแจกให้ โดยมีเงื่อนไขว่า 
“เมื่อวางขวดนำ้าพลาสติกนอนลงแล้ว ขวดนำ้านั้นสามารถตั้งขึ้นได้เอง” ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทดลองบรรจุลูกแก้วและดิน
นำ้ามันลงในขวดนำ้าพลาสติก

2. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายจนได้ข้อสรุปว่า “ต้องทำาให้นำ้าหนักส่วนใหญ่ของขวดนำ้าอยู่ด้านล่าง จึงจะทำาให้
จดุศนูย์ถ่วงอยูใ่นตำาแหน่งทีต่ำา่กว่าเดิม ดังน้ันไม่ว่าจะผลกัขวดนำา้อย่างไร แนวด่ิงทีผ่่านจดุศนูย์ถ่วงซึง่ตัง้ฉากกับพืน้จะไม่ออก
นอกฐานของวัตถุ เมื่อวางขวดนำ้าพลาสติกนอนลงแล้ว ขวดนำ้านั้นสามารถตั้งขึ้นได้เอง”

ขั้นที่ 3  ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา

ให้นกัเรยีนออกแบบและประดษิฐ์ตุก๊ตาล้มลกุภายใต้เงือ่นไขทีค่รกูำาหนด สามารถเลอืกใช้วสัดุได้ไม่จำากดั โดยราคา
วัสดุอุปกรณ์ที่เป็นต้นทุนในการประดิษฐ์ มีดังนี้

ภาพ 4 แสดงเส้นที่ลากจากจุดศูนย์กลางภาพไปตั้งฉากกับพื้น
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ภาพ 5 ทดสอบ และประเมินผลตุ๊กตาล้มลุก ภาพ 6 นำาเสนอแนวคิดในการออกแบบ
 และประดิษฐ์

ภาพ 7 ผลงานตุ๊กตาล้มลุกของนักเรียน

ขั้นที่ 4  วางแผนและด�าเนินการแก้ปัญหา

1. นกัเรยีนแต่ละกลุม่วางแผนการประดิษฐ์ตุก๊ตาล้มลุก พร้อมระบวุสัดอุุปกรณ์ท่ีใช้ คำานวณค่าใช้จ่าย และคาดการณ์ 
เวลาที่ตุ๊กตาล้มลุกจะหยุดนิ่ง พร้อมเขียนขั้นตอนการทำางานของกลุ่มตนเอง

2. นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือประดิษฐ์ตุ๊กตาล้มลุกตามที่ได้วางแผนไว้

ครูชี้แจงเงื่อนไขในการออกแบบและประดิษฐ์ตุ๊กตาล้มลุก ดังนี้

- ตุ๊กตาล้มลุกที่ประดิษฐ์ขึ้นต้องมีราคาต้นทุนตำ่า (ลูกค้าต้องการตุ๊กตาราคาถูก)
  (คะแนนพิเศษ กลุ่มที่ราคาต้นทุนตำ่าที่สุด จะได้รับโบนัส 3 คะแนน)
- ตุ๊กตาล้มลุกที่ประดิษฐ์ขึ้นต้องดึงดูดความสนใจ (เป็นของขวัญให้กับเพื่อนรัก)
  (คะแนนพิเศษ กลุ่มที่ได้รับคะแนนเสียงมากที่สุด จะได้รับโบนัส 3 คะแนน)
- เมื่อออกแรงผลักตุ๊กตาแล้ว ตุ๊กตาจะต้องล้มและตั้งขึ้นมาได้นานที่สุด
  (คะแนนพิเศษ กลุ่มที่ออกแรงผลักแล้วทำาให้ตุ๊กตาแกว่งได้นานที่สุด จะได้รับโบนัสวินาทีละ 3 คะแนน)

ที่ รายการ ราคาต่อหน่วย

1 เปลือกไข่ (เจาะเอาไข่ออก) 5 บาท

2 ขวดนมเปรี้ยว 2 บาท

3 ถุงพลาสติก 1 บาท

4 ลูกปิงปอง 2 บาท

ที่ รายการ ราคาต่อหน่วย

5 เทียนไข 3 บาท

6 ดินนำ้ามัน 3 บาท

7 ลูกแก้ว 1 บาท

8 ไม้เสียบลูกชิ้น 1 บาท

ขั้นที่ 5  ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง

1. ทำาการทดสอบตุก๊ตาล้มลกุทีป่ระดษิฐ์ขึน้ พร้อมทัง้สงัเกตและบนัทึกผลการทดสอบ (ปัจจัยใดมีผลทำาให้ตุก๊ตา 
ที่ล้มแล้วตั้งขึ้นมาได้)

2. นำาผลการทดสอบตุ๊กตาล้มลุกที่ประดิษฐ์ขึ้นมาหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขชิ้นงานให้ดีขึ้น จากนั้นลงมือ
ปรับปรุงชิ้นงานแล้วนำาไปทดสอบการทำางานอีกครั้ง พร้อมบันทึกผล
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ขั้นที่ 6  น�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลของการพัฒนานวัตกรรม

1. นกัเรยีนนำาเสนอแนวคดิในการออกแบบและประดษิฐ์ตุก๊ตาล้มลุก และผลการทดสอบตุ๊กตาล้มลุก
2. ครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายและสรปุเกีย่วกับประเดน็ต่อไปนี ้

   - ตุก๊ตาล้มลกุทีป่ระดษิฐ์ขึน้สามารถหยุดนิง่ภายในเวลาท่ีคาดการณ์หรอืไม่ อย่างไร 
   - ลกัษณะของตุก๊ตาล้มลกุทีส่ามารถแกว่งได้นานท่ีสุดเป็นอย่างไร เพราะเหตใุด

3. นกัเรยีนบนัทกึการอภปิรายผลลงในใบกจิกรรมพร้อมท้ังร่วมกนัถอดรหัสการเรยีนรูส้ะเตม็ศึกษา
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จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ “ตุ๊กตาล้มลุก 
สนุกสุดเหวี่ยง” นี้ นักเรียนได้เรียนรู้และเข้าใจเก่ียวกับ
จุดศนูย์ถ่วงทางเรขาคณติ ท้ังภาพสองมติ ิและทรงสามมติิ  
นักเรียนได้ใช้ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีรวมถงึกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม ในการออกแบบและประดิษฐ์ตุ๊กตาล้มลุก 
ภายใต้เงื่อนไขท่ีกำาหนด นอกจากนี้นักเรียนได้ฝึกและ 
พัฒนาความคดิสร้างสรรค์และนวตักรรม ทักษะการสือ่สาร  
และทักษะการทำางานร่วมกับผู้อื่น ซึ่งเป็นทักษะที่จำาเป็น
สำาหรับศตวรรษที่ 21 ทำาให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่าง
มีความหมาย มีความสุข และกระตือรือร้นในการเรียนรู ้
มากยิ่งขึ้น 
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ภาพ 1 Daniel Kahneman 
ที่มา https://www.nobelprize.org/prizes/economic-sciences/2002/kahneman/biographical/

“ความน่าจะเป็น (Probability)” เป็นจำานวนท่ีใช้บอกว่าเหตุการณ์ท่ีสนใจมีโอกาสเกิดขึ้นมากน้อยเพียงใด  
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานคณิตศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของ สสวท. ให้นิยามว่า “ความน่าจะเป็น” คือ อัตราส่วน 
ระหว่างจำานวนสมาชิกของเหตุการณ์ที่สนใจกับจำานวนสมาชิกของปริภูมิตัวอย่าง ภายใต้สมมุติฐานที่ว่าสมาชิกของปริภูมิ
ตัวอย่างมีโอกาสเกิดขึ้นได้เท่ากัน การหาความน่าจะเป็นตามนิยามนี้เรียกว่า “ความน่าจะเป็นเชิงทฤษฎี (Theoretical  
Probability)” การเรียนการสอนความน่าจะเป็นในวิชาคณิตศาสตร์นั้น ส่วนใหญ่เน้นไปที่การหาความน่าจะเป็นเชิงทฤษฎี
เป็นหลัก หนังสือเรียนของ สสวท. ได้กล่าวถึงความน่าจะเป็นอีกแบบหนึ่งที่ได้จากการทดลองซำ้าหลายๆ ครั้งหรือใช ้
การสุ่มตัวอย่าง ที่เรียกว่า “ความน่าจะเป็นจากการทดลอง (Experimental Probability)” 

ในทางปฏิบัติ แต่ละคนอาจคาดคะเนความน่าจะเป็นของเหตุการณ์หนึ่งๆ ตามความคิด ความรู้สึก และ
ประสบการณ์ส่วนตัว เช่น การคาดคะเนความน่าจะเป็นท่ีนักกีฬาคนหน่ึงจะชนะการแข่งขันขึ้นอยู่กับการมีโอกาสเข้าถึง
ข้อมูลข่าวสารต่างๆ ของนักกีฬาคนน้ี รวมไปถึงความเชื่อส่วนบุคคลของผู้คาดคะเน ความน่าจะเป็นในลักษณะน้ีเรียกว่า  
“ความน่าจะเป็นเชิงจิตวิสัย (Subjective Probability)” ซึ่งแตกต่างกันไปสำาหรับแต่ละบุคคล และอาจจะสอดคล้อง 
กับความน่าจะเป็นเชิงทฤษฎีหรือความน่าจะเป็นจากการทดลองหรือไม่ก็ได้

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน
เกี่ยวกับความน่าจะเป็น

(Probability Misconception)

การเรียนกระตุ้นความคิด

ความน่าจะเป็น เป็นเนื้อหาหนึ่งในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ ต้ังแต่ระดับประถมศึกษาถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยในระดับประถมศึกษาเน้นให้ผู้เรียนเข้าใจและ 
ใช้คำาต่างๆ ทีบ่อกโอกาสทีเ่หตุการณ์หนึง่ๆ จะเกิดข้ึน เช่น เกดิข้ึนอย่างแน่นอน  อาจจะเกดิขึน้หรอืไม่กไ็ด้   ในระดับมธัยมศกึษา
ตอนต้น เน้นที่การเปรียบเทียบจำานวนผลลัพธ์ของเหตุการณ์ที่สนใจกับจำานวนผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด เมื่อถึงระดับ 
มัธยมศึกษาตอนปลาย จึงเน้นไปที่การหาความน่าจะเป็นโดยการนำาความรู้เรื่องเซตมาใช้ ความน่าจะเป็นเป็นเนื้อหาที ่
ค่อนข้างเป็นนามธรรมและยากต่อการอธิบายแนวคิดให้ผู้เรียนเข้าใจได้โดยง่าย การทำาความเข้าใจว่าผู้เรียนมีความเข้าใจ
คลาดเคลื่อนในเนื้อหานี้อย่างไร อาจมีส่วนช่วยผู้สอนจัดการเรียนการสอนให้ประสบความสำาเร็จมากขึ้น ก่อนอ่ืนมารู้จัก 
กับความน่าจะเป็นแบบต่างๆ กันก่อน

บุคคลที่ทำาการศึกษาวิจัยในด้านนี้ที่มีชื่อเสียงและเป็นที่รู ้จักกันดีท่านหนึ่งคือ Daniel  
Kahneman นกัจติวทิยาและนกัเศรษฐศาสตร์ผูไ้ด้รบัรางวลัโนเบลสาขาเศรษฐศาสตร์ในปี ค.ศ. 2002  
โดยเขาศึกษาเกีย่วกบัปัจจยัทีมี่ผลต่อการตดัสนิใจของมนษุย์ในสถานการณ์ต่างๆ รวมถงึสถานการณ์
ที่เกี่ยวข้องกับความน่าจะเป็นด้วย

Kahneman เป็นผูแ้ต่งหนงัสอื “Thinking, Fast and Slow” หนงัสอืเกีย่วกบัจติวทิยา การคดิ  
และการตัดสินใจของมนุษย์ที่ขายดีติดอันดับ  

mailto:ptala@ipst.ac.th?subject=IPST218%20-%20%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%83%E0%B8%88%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%20(Probability%20Misconception)
https://www.nobelprize.org/prizes/economic-sciences/2002/kahneman/biographical/
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ความเข้าใจคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัความน่าจะเป็นท่ีมกีารศกึษาวจิยัไว้แล้วมหีลายแบบ ในท่ีนีจ้ะยกตวัอย่าง 3 แบบ  
คือ (1) Positive Recency Effect (2) Negative Recency Effect และ (3) Representativeness Misconception  เพื่อง่ายต่อ
การทำาความเข้าใจ ผู้เขียนจะอธิบายโดยการยกสถานการณ์ปัญหาที่ก่อให้เกิดความเข้าใจคลาดเคลื่อนแบบต่างๆ ดังนี้

สถานการณ์ปัญหาที่ 1  
“ทดลองโยนเหรียญเที่ยงตรงหนึ่งเหรียญห้าครั้ง เมื่อโยน

ไปได้สี่ครั้ง พบว่าเหรียญข้ึนหัวทั้งสี่ครั้ง เม่ือโยนเหรียญในครั้งท่ีห้า  
เหรียญมีโอกาสขึ้นหน้าใดมากกว่า เพราะเหตุใด”

ค�าตอบ  มีโอกาสขึ้นหัวและก้อยเท่ากัน และเท่ากับ 0.5  
เพราะผลลพัธ์ของการโยนเหรยีญแต่ละครัง้เป็นอสิระต่อกนั และความ
น่าจะเป็นที่เหรียญจะขึ้นหัวหรือก้อยในการโยนเหรียญหนึ่งเหรียญ
แต่ละครั้ง มีค่าเท่ากัน คือ 0.5

ผู้ที่ตอบคำาถามข้อนี้ผิดอาจมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้ 
2 แบบ คือ

1. ผู้ที่ตอบว่า “เหรียญมีโอกาสขึ้นหัวมากกว่า” และให้เหตุผลว่า เพราะทั้งสี่ครั้งเหรียญขึ้นหัวมาตลอด 
จึงมีโอกาสเกิดขึ้นอีกครั้งได้มากกว่าก้อยซ่ึงไม่เคยเกิดข้ึนเลย ความเข้าใจคลาดเคล่ือนแบบนี้เรียกว่า  
Positive Recency Effect คือการให้นำ้าหนักกับเหตุการณ์ที่เพิ่งเกิดขึ้นมากกว่าเหตุการณ์ที่ไม่เคย 
เกิดขึ้นเลยหรือเคยเกิดขึ้นนานมาแล้ว

2. ผู้ที่ตอบว่า “เหรียญมีโอกาสขึ้นก้อยมากกว่า” และให้เหตุผลว่า เพราะทั้งสี่ครั้งเหรียญขึ้นหัวมาตลอด 
จึงควรมีโอกาสเกิดผลลัพธ์ที่ยังไม่เคยเกิดได้มากกว่า ความเข้าใจคลาดเคลื่อนแบบนี้เรียกว่า Negative 
Recency Effect คอืการให้นำา้หนกักบัเหตกุารณ์ทีไ่ม่เคยเกดิขึน้เลยหรอืเคยเกดิขึน้นานมาแล้วมากกว่า
เหตุการณ์ที่เพิ่งเกิดขึ้น ความเข้าใจคลาดเคลื่อนในลักษณะนี้เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า กับดักของนักพนัน 
(Gambler’s Fallacy)

งานวจิยัทีศึ่กษากบันกัเรยีนในระดับชัน้ต่างๆ พบว่า เมือ่นกัเรียนอายมุากขึน้ จำานวนนกัเรยีนท่ีมคีวามเข้าใจ
คลาดเคลื่อนแบบ Negative Recency Effect ลดลง ในขณะที่ความเข้าใจคลาดเคลื่อนแบบ Positive Recency Effect 
พบน้อยมากในทุกช่วงอายุ 
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สถานการณ์ปัญหาที่ 3  
A.  โยนเหรียญเที่ยงตรงหนึ่งเหรียญห้าครั้ง ให้ H แทนผลลัพธ์ที่เหรียญขึ้นหัว และ T แทนผลลัพธ์ที่เหรียญ

ขึ้นก้อย ผลลัพธ์ในข้อใดมีโอกาสเกิดขึ้นมากที่สุด จงอธิบาย
ก. HTHTH ข. HHHTT ค. THHTH ง. THTTT จ. มีโอกาสเกิดขึ้นเท่ากันทุกข้อ
B.  จาก A. ผลลัพธ์ในข้อใดมีโอกาสเกิดขึ้นน้อยที่สุด จงอธิบาย
ก. HTHTH ข. HHHTT ค. THHTH ง. THTTT จ. มีโอกาสเกิดขึ้นเท่ากันทุกข้อ

ค�าตอบ  การโยนเหรียญหนึ่งเหรียญห้าครั้ง มีเหตุการณ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมด 25 = 32 วิธี ตัวเลือก ก. – ง. 
แต่ละข้อเป็นหนึ่งใน 32 วิธีดังกล่าว ดังนั้นทุกข้อจึงมีโอกาสเกิดขึ้นได้เท่ากัน

คำาถามทั้งสองข้อข้างต้นมีจุดประสงค์เพ่ือตรวจสอบ Representativeness Misconception เช่นเดียวกับ
สถานการณ์ปัญหาที่ 2 โดยคาดว่าผู้ที่มีความเข้าใจคลาดเคลื่อนแบบนี้จะเลือกตัวเลือก ก. ข. ค. หรือ ง. ตัวเลือกใด
ตัวเลือกหนึ่งที่เข้าใจว่าน่าจะเป็นตัวแทนที่ดีสำาหรับการทดลองนี้ โดยพบว่าในกลุ่มที่เลือกตัวเลือก ก. – ง. มีคนเลือก 
ค. มากที่สุด อาจเป็นเพราะ ก. และ ข. ดูเหมือนมีรูปแบบการจัดเรียง และ ง. มี T มากเกินไป แต่จำานวนคนที่ตอบ
คำาถามนี้ผิดมีน้อยกว่าจำานวนคนที่ตอบผิดในสถานการณ์ปัญหาที่ 2 ค่อนข้างมาก เมื่อเปรียบเทียบระหว่างคำาถาม A  
และ B ซึ่งต่างกันเพียงเล็กน้อย และมีคำาตอบที่ถูกเป็นคำาตอบเดียวกัน โดยพบว่าคนท่ีตอบคำาถาม A. ถูกต้อง 
จำานวนหนึ่ง แต่ตอบคำาถาม B. ผิด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าความเข้าใจคลาดเคลื่อนของบุคคลขึ้นอยู่กับบริบทที่ต้อง 
แก้ปัญหา และรูปแบบของการนำาเสนอปัญหา

สถานการณ์ปัญหาที่ 2 

“ในการซื้อสลากที่มีหมายเลข 00 – 99 เพื่อชิงรางวัลจำานวน 5 รางวัล โดยสลากแต่ละใบมีโอกาสถูกรางวัล 
เท่ากัน ถ้าต่อซื้อสลากหมายเลข 21, 22, 23, 24, และ 25 แต่แตนซื้อสลากหมายเลข 17, 38, 62, 59, และ 84  
ใครมีโอกาสถูกรางวัลมากกว่ากัน เพราะเหตุใด”

ค�าตอบ  ทัง้สองคนมโีอกาสถกูรางวัลเท่ากนั เพราะแต่ละคนซือ้สลาก 5 ใบ และในชดุ 5 ใบของแต่ละคนนัน้ 
ไม่มีเลขซำ้า

ผู้ที่ตอบคำาถามข้อนี้ผิด อาจตอบว่า “ต่อมีโอกาสถูกรางวัลมากกว่าเพราะซื้อสลากหมายเลขเรียงกัน” หรือ
อาจตอบว่า “แตนมีโอกาสถกูรางวลัมากกว่าเพราะซือ้สลากหมายเลขกระจายไม่เกาะกลุม่กนั” การให้เหตผุลในลกัษณะ
น้ีสอดคล้องกบัความเข้าใจคลาดเคลือ่นทีเ่รยีกว่า Representativeness Misconception ซึง่ใช้เรยีกเหตกุารณ์ทีบ่คุคลคาด
คะเนโอกาสทีเ่หตกุารณ์หนึง่ๆ จะเกดิขึน้ โดยเทยีบเคยีงว่าเหตกุารณ์นัน้ ๆ  เป็นตวัแทน (Representative) ของเหตกุารณ์
ทีเ่ป็นไปได้ทัง้หมดเพยีงใด งานวิจยัพบว่า ความเข้าใจคลาดเคลือ่นชนดินีพ้บได้น้อยลงเมือ่กลุม่ตวัอย่างมอีายมุากขึน้

อย่างไรก็ดี ความเข้าใจคลาดเคลื่อนชนิดนี้มีความเช่ือมโยงกับสถานการณ์ปัญหาอย่างมาก เมื่อทดลอง
ในกลุ่มตัวอย่างเดียวกันโดยเปลี่ยนสถานการณ์ปัญหาเป็นเร่ืองการโยนเหรียญ (สถานการณ์ปัญหาท่ี 3) กลับพบว่า
จำานวนคำาตอบของนกัเรยีนทีแ่สดงว่าม ีRepresentativeness Misconception แตกต่างจากปัญหาที ่2 อยูค่่อนข้างมาก
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ดงัทีก่ล่าวไว้แล้วว่า การตรวจสอบความเข้าใจคลาดเคลือ่นจะต้องพจิารณาจากการให้เหตผุลประกอบ วธิกีารหนึง่
ที่ผู้สอนอาจนำาไปใช้คือ การเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้อธิบายแนวคิด และวิธีการหาคำาตอบของตนเองต่อสถานการณ์ปัญหาที่
หลากหลาย เพ่ือให้ผูส้อนมีโอกาสทำาความเข้าใจแนวคดิของผูเ้รยีน โดยผูส้อนอาจเชือ่มโยงและเปรยีบเทยีบวธิกีารหาคำาตอบ
และเหตุผลทีน่กัเรยีนใช้เข้ากบัเหตผุลและวธีิการหาความน่าจะเป็นในทางทฤษฎ ีกจ็ะสามารถช่วยให้ผูเ้รยีนแยกแยะความคดิ
ของตน และเลือกใช้องค์ความรู้ที่เรียนได้ในบริบทที่หลากหลายอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลเพิ่มขึ้น 
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นกัการศึกษาอธิบายถงึการทีบ่คุคลมีความเข้าใจคลาดเคล่ือนว่า เป็นการท่ีบคุคลนัน้ๆ ใช้ความน่าจะเป็นเชงิจติวสิยั
ในการหาคำาตอบของปัญหา แทนการหาความน่าจะเป็นเชงิทฤษฎหีรอืความน่าจะเป็นจากการทดลอง แต่การพจิารณาคำาตอบ 
เพียงอย่างเดียว ไม่สามารถบอกได้ว่าบุคคลคนนั้นมีความเข้าใจคลาดเคล่ือนหรือไม่ จะต้องพิจารณาเหตุผลหรือวิธีการ 
ที่ได้มาซึ่งคำาตอบร่วมด้วย  แม้ว่าความเข้าใจคลาดเคลื่อนมักจะเกิดจากการใช้ความน่าจะเป็นเชิงจิตวิสัย  แต่ความน่าจะเป็น
เชิงจิตวิสัยไม่จำาเป็นต้องแสดงถึงความเข้าใจคลาดเคลื่อนเสมอไป

การท่ีความเข้าใจคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัความน่าจะเป็น ไม่ได้ขึน้อยูก่บัความรูค้วามเข้าใจในเนือ้หาทางคณติศาสตร์
เพียงอย่างเดียว แต่ยังขึ้นอยู่กับบริบท สถานการณ์ปัญหา และประสบการณ์ของแต่ละบุคคล จึงเป็นการยากที่จะตรวจสอบ
และแก้ไข อีกทั้งยังทำาให้ผู้เรียนไม่สามารถเช่ือมโยงและประยุกต์ใช้ความรู้กับบริบทนอกชั้นเรียนได้  ในทางกลับกัน แม้ใน
ขณะที่มีการเรียนการสอน หากผู้เรียนได้พบกับสถานการณ์ท่ีตนเองคุ้นเคยมาจากนอกห้องเรียนก็อาจกระตุ้นให้เกิดการคิด
ในเชิงจิตวิสัย ทำาให้การเรียนการสอนไม่ประสบความสำาเร็จเท่าที่ควร

Representativeness Misconception ในบริบทของการซื้อสลากชิงรางวัล และการโยนเหรียญตาม
สถานการณ์ข้างต้น มีปรมิาณลดลงจนเกอืบหมดหลังจากนกัเรยีนได้เรยีนความน่าจะเป็น แต่ยงัไม่มข้ีอมลูยนืยนัว่าเมือ่
ต้องแก้ปัญหาในสถานการณ์อื่นๆ นักเรียนจะมีความเข้าใจถูกต้องหรือไม่ อาจเป็นไปได้ว่าความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่
ลดลง เกิดขึ้นเฉพาะกับบริบทที่เป็นการทดลองสุ่มและนักเรียนเคยพบในชั้นเรียน จึงทำาให้สามารถนำาความเข้าใจ 
ที่ถูกต้องมาประยุกต์ใช้ได้
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Citizen Science.. 
GLOBE Observer Application 
ส�ำรวจต้นไม้รอบตัว

การเรียนกระตุ้นความคิด

คนส่วนใหญ่มักคิดว่าการเก็บข้อมูลทางวิทยาศาสตร์เป็นงานของนักวิชาการและนักวิทยาศาสตร์ อีกทั้งยัง
เป็นเรื่องไกลตัวส�าหรับประชาชนและชุมชน แต่ในความเป็นจริงแล้วการเก็บข้อมูล การรวบรวมข้อมูล เพื่องานวิจัย
ทางวิทยาศาสตร์นั้น มีจุดมุ่งหมายเพื่อประโยชน์ต่อคนทั่วไปทั้งในระดับท้องถิ่น ระดับภูมิภาค และระดับโลก ดังนั้น
การน�าเรื่องราวหรือปัญหาที่เก่ียวข้องกับความเป็นอยู่ และคุณภาพชีวิตของมนุษย์ มาเป็นประเด็นท่ีจะเก็บข้อมูล 
ทางวิทยาศาสตร์ จึงช่วยให้งานวิจัยนั้นได้ใช้ประโยชน์ในวงกว้าง ปัจจุบันกิจกรรมของมนุษย์และธรรมชาติส่งผลให้
สภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไป การเก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่องและยาวนานจะช่วยอธิบายความสัมพันธ์และคาดการณ์
ปรากฏการณ์ เพื่อรับมือและลดต้นเหตุของปัญหาที่ส่งผลกับคุณภาพชีวิตของมนุษย์ หากข้อมูลมีปริมาณมากและม ี
ความหลากหลายในเชงิพืน้ทีจ่ะช่วยอธิบายได้ในวงกว้าง จงึมแีนวคดิว่าการมส่ีวนร่วมของคนท่ัวไปไม่ว่าจะอยูใ่นอาชพี 
ทางวทิยาศาสตร์หรอืไม่ ร่วมกบันกัวทิยาศาสตร์ จะท�าให้ได้ข้อมลูมากและใช้งบประมาณอย่างคุม้ค่า เรยีกการเกบ็ข้อมลู 
วิทยาศาสตร์นี้ว่า Citizen Science

Citizen Science อาจเป็นคำาทีเ่รายงัไม่คุ้นเคย แต่หลายประเทศได้นำาแนวคดินีม้าใช้ในความร่วมมอืในการเก็บข้อมลู
วิทยาศาสตร์ ระหว่างผู้ที่อยู่ในวิชาชีพวิทยาศาสตร์และบุคคลท่ัวไปท่ีไม่ได้อยู่ในวิชาชีพวิทยาศาสตร์ ในการศึกษา Citizen  
Science มคีำาภาษาไทยทีอ่าจใช้เรยีก เช่น วิทยาศาสตร์ภาคพลเมอืง (พจนพร, 2556) หรอือาสาสมคัรนกัวทิย์ (ปฐมสุดา, 2559)  
สำาหรับโครงการ GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit the Environment Program) ส่งเสริมให้นักเรียน
ได้เรียนรู้เกี่ยวกับระบบโลก (Earth System) และสิ่งแวดล้อมโลก (Global Environment) ผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
จากสิง่แวดล้อมธรรมชาตนิอกห้องเรยีนด้วยวธิกีารทีเ่ป็นมาตรฐาน นกัเรยีน คร ูร่วมกบันกัวทิยาศาสตร์ โครงการ GLOBE ได้
พัฒนาแอปพลิเคชันบนมือถือ เรียกว่า GLOBE Observer เพื่อให้ทุกคนที่สนใจการตรวจวัดสิ่งแวดล้อมสามารถร่วมกิจกรรม 
การสำารวจเมฆ ยงุ สิง่ปกคลมุดิน ล่าสดุโครงการ GLOBE เชญิชวนให้นกัเรยีนท่ีเคยทำากจิกรรม GLOBE คร ูGLOBE ทีเ่กษยีณอายุ  
ครอบครัวของนักเรียน และประชาชนทั่วไปสำารวจความสูงและขนาดเส้นรอบวงของต้นไม้ทั่วโลก ในที่นี้ผู้เขียนขอแนะนำา 
แอปพลิเคชันล่าสุดเกี่ยวกับการวัดความสูงของต้นไม้ (Trees) ซึ่งเดิมโครงการ GLOBE ได้ให้นักเรียนเรียนรู้วิธีการตรวจวัด
ความสูงของต้นไม้โดยใช้อุปกรณ์ Clinometer ที่ใช้หลักการทางคณิตศาสตร์คำานวณความสูงของต้นไม้ และกรอกข้อมูลท่ี
ตรวจวัดได้ส่งไปยังฐานข้อมูล

ดาวน์โหลดแอปพลิเคชันได้ที่
เนื่องจากป่าไม้เป็นระบบนิเวศที่มีความสำาคัญของโลก โดยต้นไม้

แต่ละต้นช่วยเก็บกักคาร์บอนจากบรรยากาศ นักวิทยาศาสตร์ใช้ข้อมูลความสูง
และเส้นรอบวงของต้นไม้ ร่วมกับข้อมูลจากดาวเทียมและเครื่องบินเก็บข้อมูล
ทางอากาศ หาปริมาณคาร์บอนที่เก็บกักในต้นไม้ทั่วโลก การเก็บข้อมูลภาคพื้น 
เกีย่วกบัความสงูของต้นไม้ จงึช่วยนกัวทิยาศาสตร์หาปรมิาณคาร์บอนท่ีเก็บกัก 
ในต้นไม้ได้ โดยเริ่มต้นจากผู้ทำาการตรวจวัดจะต้องลงทะเบียนเป็นสมาชิก 
GLOBE Observer จากนั้นดาวน์โหลด GLOBE Observer Application แล้ว
ดำาเนินการตามขั้นตอนอย่างคร่าวๆ ดังตัวอย่าง

ข้อมูลเพิ่มเติม

bit.ly/218-v4

mailto:skanp@ipst.ac.th?subject=IPST218%20-%20Citizen%20Science..%20GLOBE%20Observer%20Application%20%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%88%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7
http://bit.ly/218-v4
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1. เปิด GLOBE Observer app 
แล้วลงทะเบียนสมาชิก

2. เล่ือนหน้าจอลงมาท่ี Trees 
แล้วกดเลือก 

3. ปรากฏหน้าจอต้อนรับ กด 
Next เพื่อไปหน้าถัดไป

4. เป็นข้อมูลเกี่ยวกับต้นไม้ 
แล้วกด Next เพ่ือไปหน้าถดัไป

5. เป็นวิธีการตรวจวัด ซึ่งมี 4  
ขัน้ตอน เมือ่อ่านแล้วกด Next 
เพื่อไปหน้าถัดไป

6. ให้เลือกหน่วยของการวัด ซึง่มี 
2 แบบ คือ หน่วยเมตริก (เมตร 
เซนตเิมตร) และแบบอังกฤษ (ฟุต 
นิ้ว) ในที่นี้เลือกแบบเมตริก

7. กรอกข้อมูลความสูงของผู้วัด 
ในท่ีนีเ้มือ่กรอกความสงูของผูว้ดั 
165 เซนติเมตร 

8. App จะคำานวณช่วงก้าวและ
ความสูงของระดับสายตาโดย
อตัโนมติั หากผูว้ดัต้องการกรอก
ข้อมูลของช่วงก้าวท่ีแท้จริงของ
ตัวเองก็สามารถปรับค่าได้

9. เป็นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ 
Application GLOBE Observer 
ความสูงของต้นไม้ และ GLOBE 
หากไม่ต้องการทราบข้อมลูให้กด 
Next เพื่อไปหน้าถัดไป

10. เป็นหน้าการตรวจวดั เลือก  
New Trees Observation

11. จะปรากฏหน้าจอเกี่ยวกับ
ความปลอดภัยในการตรวจวัด 
เช่น - เลือกในพื้นที่ๆ ปลอดภัย
 - เก็บข้อมูลในพื้นที่ๆ ได้รับ
   อนุญาตแล้วเท่านั้น
หลงัจากอ่านคำาแนะนำาแล้วเลอืก 
I agree

12. เลือกข้อมูลวันและเวลาท่ี
ตรวจวัด
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13. เลือกลักษณะพื้นที่

21. App จะคำานวณความสูง
ของต้นไม้

14. เมื่อเลือกครบแล้วให้เลือก 
next เพื่อไปหน้าถัดไป

22. อาจวดัเส้นรอบวงของต้นไม้
เพิ่มเติมด้วย

15. เลอืกต้นไม้และตำาแหน่งทีจ่ะ
ทำาการวัด คลิกที่ i บรรทัดแรก

19. ถ่ายภาพต้นไม้ที่วัดความสูง

16. เป็นรายละเอียดการเลือก
ต้นไม้ อ่านแล้วกด Done

20. เดินไปยังโคนต้นไม้และนับ 
จำานวนก้าวระหว่างตำาแหน่งท่ีเล็ง 
ความสูงของต้นไม้กับโคนต้นไม้

17. คลิกท่ี i บรรทัดที่สอง 
จะพบรายละเอยีดการเลือก 
ต ้นไม ้  เมื่ออ ่านแล ้วกด 
Done และกด Next เพื่อไป
หน้าถัดไป

18. ระบุตำาแหน่งทีท่ำาการตรวจวดั  
จากนั้น เล็ งแนวเส ้นประเพื่อ 
ถ่ายภาพโคนต้นไม้ และเล็งแนว
เส้นประเพื่อถ่ายภาพยอดต้นไม้
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ผูส้นใจสามารถศกึษารายละเอยีด
เกีย่วกบัแอปพลเิคชนัทีใ่ช้สำารวจสิง่แวดล้อม
ได้ที่ https://observer.globe.gov/ 

ข้อมูลจากการตรวจวัดโดย Tree App  ผู้เก็บข้อมูล 
หรอื Citizen Science สามารถนำาไปใช้ตดิตามการเปลีย่นแปลง 
หรอืการเจรญิเติบโตของต้นไม้แต่ละช่วงเวลาได้ ขณะเดียวกนั 
นกัวทิยาศาสตร์ขององค์การบรหิารการบนิและอวกาศแห่งชาติ 
หรอืนาซา (National Aeronautics and Space Administration- 
NASA) ก็จะใช้ข้อมลูความสูงของต้นไม้ร่วมกบัข้อมลูดาวเทยีม  
Ice, Cloud, and Land Elevation Satellite-2 (ICESat-2)  
แปลผลและคำานวณหาปรมิาณคาร์บอนท่ีเกบ็กกัหรอืปลดปล่อย 
จากป่าไม้ในเขตอบอุ่นและเขตร้อนสู่บรรยากาศ  

https://observer.globe.gov/documents/19589576/b8f8c436-90e0-404e-a919-64608c382376
https://observer.globe.gov/do-globe-observer/trees
https://www.tistr.or.th/tistrblog/?p=2734
https://www.mhesi.go.th/main/th/155-knowledge/science-%20word-in-a-day
https://observer.globe.gov/
https://observer.globe.gov/documents/19589576/b8f8c436-90e0-404e-a919-64608c382376
https://www.mhesi.go.th/main/th/155-knowledge/science-%20word-in-a-day
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นานาสาระและข่าวสารศ.ดร.สุทัศน์ ยกส้าน • ราชบัณฑิต วิทยาศาสตร์สาขาฟิสิกส์ และดาราศาสตร์ • e-mail: suthat@swu.ac.th

การรกัษามะเรง็
ด้วยอนุภาคโปรตอนพลังงานสงู

เมื่อเดือนสิงหาคมปี ค.ศ. 2014 คนอังกฤษ 
ทั้งประเทศรู้สึกตกใจที่รู ้ข่าวว่า บิดาและมารดาได้น�า  
Ashya King บตุรชายวยั 5 ขวบทีก่�าลังป่วยเป็นมะเร็งสมอง  
(Medulloblastoma) ออกจากโรงพยาบาล ทั้งๆ ที่แพทย์ 
ผู้รับผิดชอบ ยังไม่ยินยอมอนุญาต 

ตำารวจได้ตามหา Ashya King ทั่วประเทศ และ
ในเวลาต่อมาคนใกล้ชิดครอบครัว Ashya King รายงานว่า 
บิดาและมารดาได้นำาตัวบุตรชายไปเข้ารับการรักษามะเร็ง 
ด้วยเทคโนโลยีการฉายรังสี โดยใช้อนุภาคโปรตอนท่ีม ี
พลังงานสูง (Proton Beam Therapy) ซึ่งเป็นวิธีรักษาที่ยังไม่มี
ใช้ในอังกฤษ และมีผลข้างเคียงน้อยกว่าการใช้รังสีรักษาที่ใช้
ทั่วไป (Conventional Radiotherapy ) 

ต่อมาศาลอังกฤษตัดสินให้ Ashya King สามารถ 
เข้ารับการรกัษามะเรง็ได้ทีศ่นูย์บำาบดัโปรตอน (Proton Therapy  
Centre) ในกรุงปราก ประเทศเชก็เกยีหรอืสาธารณรฐัเชก็  โดย 
กระทรวงสาธารณสุขของอังกฤษเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่าย
ทั้งหมด

ถงึวนันี ้Ashya King มีสขุภาพดีจนสามารถเข้าเรยีน 
หนงัสอืในโรงเรยีนได้แล้ว และในปี ค.ศ. 2018 มศีนูย์บำาบดัมะเรง็ 
ด้วยโปรตอนพลงังานสงูจำานวน 2 ศนูย์ทีเ่ปิดให้บรกิารในองักฤษ

นบัตัง้แต่โลกรูจ้กัมะเรง็ สิง่ทีแ่พทย์และคนไข้ทกุคน 
ต้องการคอื กระสนุวเิศษทีแ่พทย์ใช้ยงิเซลล์มะเรง็จนตายสนทิ 
เพราะถ้ามีและทำาได้สำาเร็จ การลุกลามของมะเร็งก็จะหยุด  
เพราะเซลล์ร้ายจะไมข่ยายบริเวณไปทำาลายอวัยวะอืน่ แต่ใน 
เวลาเดียวกันทุกคนก็หวังว่ากระสุนวิเศษต้องไม่ฆ่าเซลล์ดี 
ปกติด้วย

แต่ความจรงิมีว่า เซลล์มะเรง็ระยะเริม่ต้นมลีกัษณะ 
ไม่แตกต่างจากเซลล์ดปีกต ิ ดงันัน้ เวลาคนไข้เข้ารบัการบำาบดั 
โดยวธิรีงัสีบำาบดัหรอืเคมบีำาบดั เซลล์ดปีกติจะถกูทำาลายไปด้วย 
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ และนี่คือเหตุผลทีทำาให้คนไข้มีอาการ
อ่อนแรง หรือมีอาการแพ้หลังการบำาบัด ดังนั้น วิธีการรักษา
ที่ดีจึงประกอบด้วยปัจจัย 3 ประการคือ

1. ความมั่นใจว่าเซลล์มะเร็งแฝงอยู่ที่ใดในร่างกาย 
โดยใช้เทคโนโลยี X-ray Computed Tomography (CT) หรือ 
Magnetic Resonance Imaging (MRI) รวมทั้ง Positron  
Emission Tomography (PET) จนรู้ตำาแหน่งและขนาดของ
เซลล์มะเร็งที่จะต้องถูกกำาจัด

2. คนไข้ต้องมภีมิูคุม้กนัและสขุภาพทีดี่พอ เพือ่คนื
สภาพร่างกายได้เร็วหลังการบำาบัด

3. แพทย์มีเทคโนโลยีบำาบัดที่เหมาะสม เช่น โดย
วิธีผ่าตัด แต่วิธีนี้ไม่ปลอดภัย 100% เพราะเซลล์มะเร็งอาจ
ลุกลามไปสู่อวัยวะส่วนอ่ืนของร่างกาย หรือใช้วิธีเคมีบำาบัด  
(Chemotherapy) โดยใช้สารเคมีเข้าไปฆ่าเซลล์มะเร็ง แต ่
สารเคมีมักมีผลต่อเซลล์อ่ืนๆ โดยเฉพาะเซลล์ไขกระดูกและ
เซลล์เส้นผม ดังนั้น แพทย์จึงนิยมใช้วิธีรังสีบำาบัดรักษามะเร็ง
ท่ีเกิดเฉพาะท่ี โดยการฉายรังสีเอกซ์ท่ีมีพลังงานสูงตรงไป 
ที่เซลล์ในร่างกาย รังสีเอกซ์ท่ีใช้อาจได้มาจากเครื่องเร่ง
อนุภาคแบบเส้นตรง (Linear Accelerator) แต่ในกรณีที่
ต้องการรังสีพลังงานสูงมาก แพทย์อาจใช้รังสีแกมมาที่ได้
จากการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี เช่น โคบอลต์-60 ก็ได้

ภาพ1  Ashya King กำาลังเข้ารับการรักษามะเร็ง
ที่มา  https://www.cbc.ca/news/world/ashya-king-case-british-

boy-undergoes-proton-beam-therapy-in-prague-1.2766244

ที่มา https://medicalxpress.com/news/2015-09-simple-method- 
accuracy-proton-therapy.html

mailto:suthat@swu.ac.th?subject=IPST218%20-%20%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%87
https://www.cbc.ca/news/world/ashya-king-case-british-boy-undergoes-proton-beam-therapy-in-prague-1.2766244
https://medicalxpress.com/news/2015-09-simple-method-accuracy-proton-therapy.html
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ภาพ 3 ผู้เช่ียวชาญด้านมะเร็งกำาลังดูภาพสแกนของ Ashya King เพื่อ
วิเคราะห์การรักษา 

ที่มา http://blogs.nottingham.ac.uk/newsroom/2014/09/08/ashya-
king-case-sparks-advice-from-cancer-experts/

ในอดีต การรักษามะเร็งด้วยวิธีผ่าตัดจะได้ผลถ้า
เซลล์มะเร็งยังไม่ได้แพร่กระจายไปสู่อวัยวะส่วนอื่นๆ ของ
ร่างกาย แพทย์จึงนิยมใช้วิธีนี้เป็นวิธีรักษาเบื้องต้น จากน้ัน
ก็ติดตามกำาจัดเซลล์มะเร็งที่ได้แพร่กระจายไปแล้วโดยใช้ 
สารเคม ีซึง่เป็นการให้สารพษิแก่เซลล์มะเรง็ แต่วธีินีอ้าจทำาให้
ร่างกายได้รับผลกระทบข้างเคียงมาก

ส่วนการบำาบัดรักษาโดยใช้ภูมิคุ้มกัน (Immuno-
therapy) เป็นการให้ยาที่จะไปทำาลายความสามารถของ
เซลล์มะเรง็ในการสยบประสทิธิภาพการทำางานของภูมคิุม้กนั 
เช่น ยา PD-1 inhibitor จึงเหมาะที่จะใช้รักษามะเร็งผิวหนัง 
(Melanoma) เพราะยาจะกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันให้กลับมา
ทำางานได้อีก

อีกเทคนิคหนึ่งท่ีแพทย์นิยมใช้ในการรักษามะเร็ง 
คือ ใช้อนุภาคนาโนของธาตุหนัก เช่น ทองคำา ซึ่งเป็นธาตุที่
ไม่เป็นพิษ และไม่ทำาปฏิกิริยาเคมีกับเนื้อเยื่อ จึงสามารถนำา 
อนุภาคทองคำาไปฝังท่ีเซลล์มะเร็งได้ เพราะทองคำาสามารถ
มีอันตรกริยากับรังสีเอกซ์ได้เฉพาะรังสีที่บางความถี่ เมื่อ
รังสีเอกซ์ที่มีพลังงานเหมาะสมกระทบกับอะตอมทองคำา  
ทำาให้อิเล็กตรอนที่อยู ่วงในสุดของทองคำาหลุดออกจาก
อะตอม ทำาให้เกิดที่ว่างให้อิเล็กตรอนที่โคจรอยู่ในวงนอกๆ 
เคลือ่นทีล่งไปแทน การเปลีย่นระดับพลงังานของอิเลก็ตรอน
จะให้รังสีเอกซ์พลังงานสูงที่สามารถฆ่าเซลล์มะเร็งได้ แม ้
การบำาบัดโดยวธินีีจ้ะไม่ดี 100% แต่วธีินีก้ท็ำาให้คนป่วยไม่รูสึ้ก 
เจ็บปวดมาก และให้ผลกระทบข้างเคียงน้อย

ปัจจุบันแพทย์ยังมีอีกวิธีหนึ่งที่ใช้ในการรักษา
มะเรง็คอื การใช้โปรตอนพลงังานสงู (Proton Beam Therapy)  
เป็นทางเลือกสำาหรับการรักษามะเร็งเฉพาะที่ เพราะแพทย ์
สามารถโฟกัสให้ลำาอนุภาคโปรตอนพุ่งไปตรงเป้าได้อย่าง
แม่นยำากว่ารังสีเอกซ์ ดังนั้น เซลล์ปกติที่อยู่ในบริเวณรอบ
เซลล์มะเร็งจะได้รับอนุภาคโปรตอนในปริมาณน้อย

แต่โรงพยาบาลแทบท้ังโลกไม่มีอุปกรณ์นี้ ใช ้ 
เพราะมีขนาดใหญ่และมีราคาแพงมาก ศูนย์บำาบัดท่ีม ี
ห้องรักษา 3 ห้อง ต้องใช้งบประมาณในการสร้างประมาณ 
3,500 ล้านบาท วิธีการรักษา แพทย์จะให้โปรตอนเจาะ
ทะลุเนื้อเยื่อลงไปถึงเซลล์มะเร็ง โดยโปรตอนอาจถูกเร่งให้
มีความเร็วสูงถึง 60% ของความเร็วแสง ด้วยการใช้เครื่อง 
เร่งอนุภาค เช่น Cyclotron หรือ Synchrotron ที่มีพลังงาน  
235 MeV อุปกรณ์นี้มีโครงสร้างเป็นเหล็กที่หนักตั้งแต่  
100-200 ตัน เพื่อใช้ในการควบคุมทิศการเคลื่อนที่ของ
โปรตอน นอกจากน้ียงัต้องมผีนังคอนกรตีครอบคลมุอุปกรณ์
เพื่อสกัดก้ันอนุภาคนิวตรอนที่เล็ดลอดออกมาทำาอันตราย
แพทย์ และเจ้าหน้าที่ควบคุมการทำางานของเครื่อง

ถึงวันนี้ โลกมี ศูนย ์บำาบัดมะเร็งด ้วยโปรตอน 
พลังงานสูงกว่า 60 ศูนย์แล้ว  ในอเมรกิาม ี26 ศูนย์ โดย 12 ศนูย์ 
ได้เปิดรกัษาคนไข้มานานร่วม 3 ปี แต่อกีหลายศนูย์กำาลงัประสบ 
ภาวะขาดทุน เพราะค่ารักษาท่ีแพงกว่าการรกัษาด้วยรงัสเีอกซ์ 
ประมาณ 3-4 เท่า คนจึงไม่นยิม ส่วนคนท่ีเป็นมะเรง็รปูแบบอืน่  
เช่น มะเร็งต่อมลูกหมาก แพทย์มักใช้เทคนิคอื่นในการรักษา  
เช่น กินยา ผ่าตัด นอกจากนี้ บรรดาบริษัทประกันสุขภาพ 
ในอเมริกาก็ไม่สนับสนุนให้คนไข้เข้ารับการรักษาด้วยวิธีนี้ 
เพราะคิดว่ายังไม่มีหลักฐานที่ประจักษ์ชัดว่าวิธีนี้ดีกว่าวิธีอื่น

ภาพ 2 เครื่องยิงโปรตอนพลังงานสูง
ที่มา https://www.proton-therapy.org/blog/proton-beam-therapy 

-for-cancer-gets-renewed-attention/

http://blogs.nottingham.ac.uk/newsroom/2014/09/08/ashya-king-case-sparks-advice-from-cancer-experts/
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ทางออกสำาหรับปัญหานี้ จึงเป็นไปในทำานองว่า  
คนสร้างอุปกรณ์ต้องพยายามทำาให้อุปกรณ์มีขนาดเล็ก  
และมีราคาตำ่าลง คือมีราคาประมาณ 175-350 ล้านบาท 
ต่อเครื่อง ซึง่กแ็พงพอๆ กบัเครือ่งฉายรงัสเีอกซ์พลงังานสูง  
เมื่อ 20 ปีก่อน อุปกรณ์การบำาบัดด้วยโปรตอนมีขนาดใหญ่
มาก ปัจจุบันเมื่อเทคโนโลยีการสร้างแม่เหล็กตัวนำายวดยิ่งมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ช่างเทคนิคสามารถโฟกัสลำาโปรตอน
ได้แม่นยำาขึ้น เครื่องจึงลดขนาดจากที่เคยหนัก 100 ตันลง
เหลือไม่ถึง 20 ตัน และแม่เหล็กวงกลมที่ใช้ก็ลดขนาดลง
จนมีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่ถึง 2 เมตร กระนั้นอุปกรณ์ทั้งชุด 
ก็ยังต้องการพื้นที่ในการติดต้ังประมาณ 300 ตารางเมตร  
จึงใหญ่เกินที่จะมีใช้ในโรงพยาบาลทั่วไป

ในส่วนของเทคนิคการบำาบัดด้วยการจับตัวคนไข้
แล้วหมุนให้เซลล์มะเร็งในร่างกายตั้งรับลำาโปรตอนโดยตรง
เป็นวิธีที่สามารถลดขนาดของเครื่องได้ แต่การทำาเช่นนี้จะ
ทำาให้เกิดปัญหา จุดโฟกัสของลำาโปรตอนอาจไม่ตรงจุดเดิม  
นั่นคือการทำาลายเซลล์มะเร็งซำ้าตรงที่เดิมเป็นเรื่องท่ีทำา 
ได้ยาก วิธีหนึ่งที่อาจช่วยแก้ปัญหานี้คือ ทำาให้ลำาโปรตอน 
มีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2-3 มิลลิเมตร เพื่อให้การโฟกัส
ทำาได้อย่างเฉียบคม

อนึง่ เวลาโปรตอนซึง่มีประจบุวก พุง่ชนอเิล็กตรอน
ซ่ึงมีประจุลบในอะตอมของเซลล์มะเร็ง ทำาให้อะตอมนั้น 
แตกตัวเป็นไอออน หรือเป็นอนุมูลอิสระที่พร่องอิเล็กตรอน 
พร้อมท่ีจะทำาปฏิกิริยาเคมีกับอนุภาคอื่นๆ ได้อย่างรวดเร็ว 
โดยเฉพาะกับ DNA ของเซลล์มะเร็ง ทำาให้การซ่อมแซมให้
กลับมามีสภาพเหมือนเดิมทำาได้ยาก และไม่สามารถแบ่งตัว 
ต่อไป ดงันัน้เซลล์จึงฆ่าตวัตาย (Apoptosis) และนีคื่อหลักการ
ที่แพทย์ใช้รังสีและอนุภาคในการฆ่าเซลล์มะเร็ง  

กระนั้น ความแตกต่างระหว่างสมรรถภาพของ 
การบำาบัดแบบรงัสแีละแบบอนภุาคกย็งัมีอีกคือ ร่างกายคนม ี
องค์ประกอบหลกัเป็นนำา้ และนกัฟิสกิส์ได้พบว่า เม่ือรงัสเีอกซ์ 
ผ่านไปในนำ้าลึกไม่เกิน 5 เซนติเมตร จะปล่อยพลังงานให้นำ้า
ค่อนข้างมาก แต่ท่ีระดับลึกเดียวกันนี้ พลังงานที่โปรตอน
ปลดปล่อยออกมามีค่าน้อยกว่าประมาณ 5 เท่า นั่นแสดงว่า  
รังสีเอกซ์มีความสามารถในการบำาบัดมะเร็งที่ผิวร่างกาย 
ได้ด ีแต่ทีร่ะดบัลกึต้ังแต่ 5-15 เซนตเิมตร พลงังานของรงัสีเอกซ์ 
จะลดลงอย่างช้าๆ ในขณะที่พลังงานที่โปรตอนปลดปล่อย
ในช่วงนี้จะเพิ่มขึ้น จนถึงที่ระดับลึก 15 เซนติเมตร พลังงาน

ที่ถูกปลดปล่อยจะเพิ่มสูงสุดแล้วหมดไปในทันที ท้ังนี้เพราะ
ท่ีระดับลึกมาก ความเร็วของโปรตอนจะลดลง และในเวลา
เดียวกนั พืน้ทีภ่าคตดัขวางของการเกดิปฏกิริยิากบัอนภุาคอืน่
จะเพิ่มขึ้น ดังนั้น ความลึก 5-15 เซนติเมตร จึงเป็นระยะลึก
ที่เหมาะสำาหรับการรักษามะเร็งโดยเทคนิคอนุภาคบำาบัด แต่
ที่ระดับลึกมากกว่า 15 เซนติเมตร การฉายรังสีเอกซ์ก็ยังเป็น
เทคนิคสำาคัญ เพราะรังสีสามารถทะลุทะลวงไปถึง

ตามปกติเวลาอนุภาคโปรตอนความเร็วสูงผ่านไป
ในเนื้อเยื่อของร่างกาย อันตรกริยาระหว่างโปรตอนกับเซลล์
เนื้อเยื่อและเซลล์มะเร็งจะทำาให้มันเคล่ือนท่ีช้าลง โปรตอน 
ท่ีมีพลังงาน 50 MeV สามารถเจาะเนื้อเยื่อลงไปได้ลึก
ประมาณ 2-3 เซนติเมตร ส่วนโปรตอนที่มีพลังงานสูงกว่า 
200 MeV อาจมีระยะลึกถึง 30 เซนติเมตร ดังนั้น การโฟกัส
ลำาอนุภาคและควบคุมระยะลึกจึงเป็นเรื่องสำาคัญมากในการ
บำาบัด ปัจจุบันความรู้เกี่ยวกับประเด็นนี้มีความผิดพลาด
คลาดเคลื่อนประมาณ 0.5 เซนติเมตร (ซึ่งอยู่ในระดับเดียว
กับการรักษาโดยรังสีเอกซ์)

ส ่วนการรักษามะเร็งชนิด Chondoma และ  
Chondrosarcoma รวมถึงมะเร็งผิวหนัง (Melanoma) และ 
เนื้องอกในเด็กนั้น การบำาบัดแบบใช้อนุภาคโปรตอนมีข้อดี
คือ ลำาโปรตอนสามารถปรับขึ้นลงได้ตามขนาดและรูปทรง 
ของเนื้องอก เพื่อให้อวัยวะสำาคัญที่อยู่ใกล้ๆ ปลอดภัย เช่น 
การใช้วิธีนี้รักษาคนท่ีเป็นมะเร็งเต้านมด้านซ้าย โปรตอน 
จะไม่ทำาร้ายหัวใจที่อยู่ด้านซ้ายของร่างกายคนๆ นั้น

ภาพ 4 แสดงความแตกต่างระหว่างการบำาบดัแบบรงัส ี(Radio therapy) กบั
แบบอนุภาค (Proton beam therapy)

ที่มา https://www.itv.com/news/2019-01-23/teenage-boy-among-
first-in-uk-to-have-beam-therapy-for-brain-tumour/

https://www.itv.com/news/2019-01-23/teenage-boy-among-first-in-uk-to-have-beam-therapy-for-brain-tumour/
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สำาหรับประเด็นผลกระทบข้างเคียงอื่นๆ กำาลังมี
การวจิยั โดยเฉพาะโอกาสทีจ่ะทำาให้คนไข้ตาบอด เพราะเป็น
มะเร็งที่ตา หรืออาจทำาให้มี IQ ตำ่า 

การมีศูนย์บำาบัดมะเร็งแบบใช้อนุภาคโปรตอน
มีเพียงไม่กี่แห่ง แพทย์มะเร็งส่วนใหญ่จึงไม่มีข้อมูลและ 
รายละเอียดในการทำางานของเครื่อง และมักคิดว่าถ้าจะต้อง
ส่งคนไข้ไปที่โรงพยาบาลอื่น รายได้ของโรงพยาบาลตนเอง
จะลด ด้านคนไข้ก็ไม่ชอบการเดินทางไกล ดังนั้น การส่งต่อ
คนไข้จึงมีกระทำากันค่อนข้างน้อย

ในปี ค.ศ. 2015 ประเทศสวีเดนมีศูนย์บำาบัดอยู่ที่
เมือง Uppsala เพื่อรับคนไข้จากโรงพยาบาลทั่วประเทศ และ 
ในปี ค.ศ. 2019 อเมรกิาจะมศีนูย์บำาบดัที ่Manhattan ให้บริการ  
แต่อาจทำาได้ไม่ดีเท่าที่สวีเดน เพราะอเมริกาเป็นประเทศที่มี
ขนาดใหญ่ และมีประชากร (คนไข้) มากกว่า

แต่การมีเทคโนโลยีใหม่ก็ใช ่ว ่าจะเป็นเรื่องด ี
และใช้ได้ง่ายเสมอไป เพราะปกติพนักงานหรือเจ้าหน้าท่ี
ที่เช่ียวชาญการใช้อุปกรณ์นี้มักมีไม่พอ ทางออกสำาหรับ 
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เรื่องนี้คือ ใช้พนักงานท่ีทำางานเดียวกับพนักงานบำาบัดด้วย 
รังสีเอกซ์ และโรงพยาบาลทุกแห่งจะต้องกระจายความรู้ 
เกี่ยวกับการรักษาคนไข้ด ้วยวิธีนี้ ให ้กันและกันมากขึ้น  
ด้านนักฟิสิกส์และวิศวกรจะต้องทำางานร่วมกับแพทย์ที่รักษา
คนไข้ ในการโฟกัสลำาอนุภาคโปรตอนอย่างมีประสิทธิภาพ 
เมื่อค่ารักษาลดลงจนใกล้เคียงกับค่ารักษาด้วยรังสีเอกซ์  
ความนิยมที่จะได้จากการรักษามะเร็งโดยวิธีนี้ก็จะมากขึ้น

ในปี ค.ศ. 2017 ศนูย์ปฏบิตักิารนวิเคลยีร์แห่งยโุรป 
CERN ที่กรุง Geneva ในสวิสเซอร์แลนด์ ได้ติดตั้งเทคโนโลยี
บำาบัดมะเรง็ด้วยโปรตอนพลงังานสงู โดยใช้ลำาโปรตอนทีแ่ยก
ออกมาจากเครื่องเร่งอนุภาค LHC (Large Hadron Collider) 
ที่ใช้ในการพบอนุภาค Higgs แล้ว

ในเดือนพฤษภาคมปี ค.ศ. 2018 ได้มีการประชุม
ขององค์การ Particle Therapy Co-Operative Group ให้บรรดา 
สมาชิกของสมาคมการบำาบัดมะเร็งด้วยอนุภาคทั้งโลกมา
ประชุมกัน เพื่อถกปัญหาและตอบคำาถามเกี่ยวกับเทคโนโลยี
ใหม่นี้ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5772792/table/tI-mco-0-0-1499/?%20report=%20objectonly
https://skandionkliniken.se/en/about-proton-beam-therapy
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5772792/table/tI-mco-0-0-1499/?%20report=%20objectonly
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นวพล กาบแก้ว • นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. • e-mail: nkapk@ipst.ac.th

เว็บช่วยสอน

Vonder แช็ตบอทเพื่อการเรียนรู้
https://www.vonder.co.th/

เมื่อเด็กๆ ชอบแชท ก็ให้มาแชทแบบได้ความรู้ที่นี่เลย  
Vonder เป็นแชทบอทเพื่อการศึกษาที่สอนตามระดับความรู้
ของแต่ละบุคคล ผู้ใช้สามารถเรียนรู้ได้ง่ายเพียงแชทกับตัวละคร 
น้องกระรอกบน Facebook Messenger บทเรียนปรับตามระดับ
ความยาก-ง่าย ตวัอย่างเช่น ในบทเรยีนเรือ่งเลขยกกำาลงั จะเริม่จาก  
การบวก ลบ คูณ หาร อย่างง่ายก่อน ถ้าผู้เรียนตอบผิดจะปรับ
ระดับไปสูข้่อทีง่่ายกว่า พร้อมอธบิายเหตุผลว่าตอบผดิเพราะอะไร 
แต่ถ้าผูเ้รยีนตอบถูกก็จะไปสูข้่อถัดไปท่ียากข้ึน มเีน้ือหาหลายวชิา 
เช่น วิชาเคมี ฟิสิกส์ ภาษาอังกฤษ ประวัติศาสตร์ 

Coding Thailand
โดย ส�านักงานส่งเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล
https://www.codingthailand.org/

ครูวิทยาการคำานวณชอบใจแน่ๆ เมื่อสำานักงาน
ส่งเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล (Depa) พัฒนาแพลตฟอร์ม 
CodingThailand.org โดยร่วมมือกับ code.org ผู้พัฒนา 
แหล่งเรยีนรูว้ทิยาการคอมพวิเตอร์ในรปูแบบออนไลน์ชัน้นำา 
ระดับโลก และหน่วยงานพันธมิตร อาทิ ไมโครซอฟท์ 
(Microsoft) และกูเกิล (Google) เพื่อส่งเสริมการเรียนรู ้
วทิยาการคอมพวิเตอร์ทีเ่หมาะกบัเยาวชนไทย เน้นการพฒันา
ทักษะพื้นฐานในการวิเคราะห์ แก้ปัญหา และใช้ความคิด 
สร้างสรรค์ ซึ่งเป็นทักษะที่จำาเป็นและเป็นประโยชน์ในการ 
ต่อยอดไปถึงการพัฒนาทักษะดิจิทัลในระดับสูง ครูและ 
ผูส้นใจสามารถเรียนรูไ้ด้ผ่านเวบ็ไซต์ แทบ็เลต็ และสมาร์ทโฟน  
มีหลักสูตรด้านการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์อย่างง่าย
สำาหรบัระดบัประถมศกึษา สำาหรบัหลกัสูตรระดบัมธัยมศกึษา 
และอุดมศึกษา อยู่ในระหว่างพัฒนา 

Inskru พื้นที่แลกเปลี่ยนไอเดียการสอน
https://inskru.com/

Inskru เป็นชุมชนออนไลน์ของครู ที่สร้างขึ้นเพื่อ
ให้ครูท่ัวประเทศร่วมกันแบ่งปันไอเดีย เทคนิคการจัดการ
ห้องเรียน วิธีสอน สื่อการสอน เพื่อสร้างแรงบันดาลใจให้
กับเพื่อนครูทั่วประเทศ ผู้สนใจสามารถเลือกประเภทไอเดีย 
ทีต้่องการแบ่งปันได้ 3 ประเภท คอื เทคนคิการสอน การสอน 
รายวิชา และสื่อการสอน สามารถแนบไฟล์ รูป และลิงก์ 
วีดิทัศน์ได้ ส่วนผู้ค้นหาไอเดีย ในเว็บไซต์มีการแบ่งประเภท
ไอเดียการสอนตามหมวดหมู่ เพื่อให้การค้นหาน้ันง่ายและ
สะดวก มีการแบ่งตามระดับชั้นเรียน ตั้งแต่อนุบาลจนถึง
มัธยมศึกษา ครอบคลุมมากกว่า 15 สาขาวิชา ทีมผู้พัฒนา
มีเป้าหมายที่ต้องการผลักดันครูไทยให้มีศักยภาพในการ
สอนเด็กได้ดียิ่งขึ้น เพื่อให้เด็กไทยทุกคนได้รับการศึกษาที่มี
คุณภาพอย่างเท่าเทียมกัน  

นานาสาระและข่าวสาร

mailto:nkapk@ipst.ac.th?subject=IPST218%20-%20%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://www.vonder.co.th/
https://www.codingthailand.org/
https://inskru.com/
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สสวท. จัดพิธีมอบเหรียญรางวัล
โครงการพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์

ศ.ดร.ชูกิจ ลิมปิจ�านงค์ ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เป็นประธาน
มอบเหรยีญรางวัลโครงการพฒันาอัจฉรยิภาพทางวทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์ ประจำาปีการศกึษา 2561 ณ ศนูย์นทิรรศการ 
และการประชุมไบเทค บางนา เม่ือวันที่ 25 มีนาคม พ.ศ. 2562 โดยปีนี้มีนักเรียนจากท่ัวประเทศสมัครสอบท้ังหมด  
179,819 คน เป็นนักเรียนในส่วนภูมิภาค 164,338 คน นักเรียนในกรุงเทพฯ 15,481 คน ทั้งนี้ นักเรียนในระดับประถมศึกษา  
แบ่งออกเป็น 2 ช่วงชั้น คือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 - 3 สอบแข่งขันระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 และนักเรียนชั้น 
ประถมศึกษาปีที่ 4 - 6 สอบแข่งขันระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 

นักเรียนที่ได้รับเหรียญรางวัลในปีนี้ รวมจำานวน 405 คน ได้แก่ 
วิชาคณิตศาสตร์ ป.3 จำานวน 103 คน ได้รับเหรียญทอง 15 คน เหรียญเงิน 36 คน และเหรียญทองแดง 52 คน
วิชาคณิตศาสตร์ ป.6 จำานวน 102 คน ได้รับเหรียญทอง 17 คน เหรียญเงิน 37 คน และเหรียญทองแดง 48 คน
วิชาวิทยาศาสตร์ ป.3 จำานวน 100 คน ได้รับเหรียญทอง 14 คน เหรียญเงิน 33 คน และ เหรียญทองแดง 53 คน
วิชาวิทยาศาสตร์ ป.6 จำานวน 100 คน ได้รับเหรียญทอง 15 คน เหรียญเงิน 34 คน และเหรียญทองแดง 51 คน

ข่าว สสวท 
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ดร.วรวรงค์ รักเรืองเดช ผู ้ช่วยผู ้อำานวยการ
สถาบันส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.)  
เป็นประธานเปิดงานประกวดผลงานวจิยัวทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อม 
ระดับโรงเรียน “GLOBE Student Research Competition 
2019” ระหว่างวนัที ่26 - 28 มนีาคม พ.ศ. 2562 ณ ห้องศาลาไทย  
โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ สุขุมวิท 11 กรุงเทพมหานคร เพื่อ
ส่งเสรมิการจัดการศึกษาทีบู่รณาการความรูด้้านวทิยาศาสตร์ 
ส่ิงแวดล้อม หรอืวิทยาศาสตร์โลกทัง้ระบบ ร่วมกบัเทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการนำาความรู้ 
ไปใช้แก้ปัญหาในชวีติจรงิ นำาสูก่ารพฒันากระบวนการ แนวทาง  
และนวัตกรรม ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการอนรุกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติ  
หรือแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบและยั่งยืน 

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ให้การสนบัสนนุการจดัค่ายวทิยาศาสตร์ภาคฤดรู้อน  
ครัง้ท่ี 1 (1st OPEC-IPST Summer Science Enrichment Camp:  
SSE Camp) สำาหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 
ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น สังกัดสำานักงานคณะกรรมการ 
ส่งเสรมิการศกึษาเอกชน ระหว่างวนัที ่5-9 เมษายน พ.ศ. 2562  
ณ โรงแรมเซนต์ โทรเปซ บีช รีสอร์ท จังหวัดจันทบุรี โดยมี
นักเรียนและครูเข้าร่วมกิจกรรมค่ายจาก 41 โรงเรียน รวม
จำานวนทั้งสิ้น 163 คน กิจกรรมค่ายเน้นที่การกระตุ้นและ
ส่งเสริมทักษะการคิด การแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ การมส่ีวนร่วมกบัชุมชน และการปลูกฝังการเป็น 
ผูมี้จิตสาธารณะ เพ่ือพัฒนาให้นกัเรยีนท่ีมคีวามสามารถพเิศษ 
เป็นคนเก่ง ที่พร้อมด้วยคุณธรรม และจริยธรรม 

สสวท. จดัประกวดผลงานวจัิยวทิยาศาสตร์
สิ่งแวดล้อม ระดับโรงเรยีน

“GLOBE Student Research
Competition 2019”

การจัดค่ายวทิยาศาสตรภ์าคฤดูรอ้น ครัง้ที่ 1
(1st OPEC-IPST Summer Science
Enrichment Camp: SSE Camp)
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สสวท. ร่วมกิจกรรมงาน “ประเพณีสงกรานต์ ศึกษาธิการสืบสานวัฒนธรรมไทย” 
ประจ�าปี 2562

สสวท. จบัมือ 29 โรงเรียนศูนยพั์ฒนาอจัฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
สรา้งครูเก่งสง่เสรมิเด็กเก่ง กระจายประโยชน์ทัว่ถงึจังหวดัใกล้เคยีง

ศ.ดร. ชูกิจ ลิมปิจ�านงค์ ผู้อำานวยการสถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
พร้อมบคุลากร เข้าร่วมกจิกรรมในงาน “ประเพณีสงกรานต์ 
ศึกษาธิการสืบสานวัฒนธรรมไทย” ประจำาปี 2562 โดยมี
นายแพทย์ธรีะเกยีรต ิเจรญิเศรษฐศลิป์ รัฐมนตรว่ีาการ 
กระทรวงศกึษาธกิาร เป็นประธานในงานและกล่าวอำานวยพร  
ณ กระทรวงศึกษาธิการ เมื่อวันที่ 10 เมษายน พ.ศ. 2562 

ศ.ดร.ชกูจิ ลิมปิจ�านงค์ ผูอ้ำานวยการสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) เปิดการอบรมคร ู
และลงนามบันทึกความร่วมมือระหว่าง สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กับโรงเรียนศูนย์พัฒนา 
อัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ จำานวน 29 ศูนย์ เมื่อวันที่ 22 เมษายน พ.ศ. 2562 ณ ห้องแกรนด์บอลรูม  
โรงแรมเซ็นจูรี่ พาร์ค กรุงเทพมหานคร เพื่อกระตุ้นและสร้างบรรยากาศให้นักเรียนท่ีสนใจการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ ซ่ึงกระจายอยู่ท่ัวทุกภูมิภาคได้มีโอกาสเรียนรู้อย่างเต็มศักยภาพ โดยมีครูและบุคลากรซึ่งผ่านการฝึกอบรม 
เป็นผู้จัดกิจกรรมอย่างเป็นระบบ สร้างประโยชน์แก่นักเรียนและชุมชน ตลอดจนจังหวัดใกล้เคียงอย่างทั่วถึง 

พร้อมกันนี้ สสวท. จะสนับสนุนการจัดกิจกรรม สื่อ และอุปกรณ์การพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ ระดับประถมศึกษา เพื่อการพัฒนาอย่างเหมาะสม รวมท้ังพัฒนาครู บุคลากรทางการศึกษา ผู้ปกครอง  
ในการส่งเสริมผู้มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ เอื้อประโยชน์ให้เรียนรู้ได้อย่างเต็มศักยภาพ 

http://?.??/
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QUIZ

ภาพ 1 แสดงการเดินทางของพลาสติกที่มีต้นกำาเนิดจากการผลิตปิโตรเลียมมาสูห่วงโซ่อาหารของมนุษย์ 
ที่มา https://www.bepakt.com/plastic-problems

ภาพ 2 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน 
แสดงเมด็พลาสตกิขนาดเลก็ (Polyethylene  
Microbeads) ซึ่งมักผสมอยู่ในผลิตภัณฑ์
ดูแลร่างกายชนิดต่างๆ เช่น สบู่เหลว  
โฟมล้างหน้า เมื่อใช้แล้วก็ถูกทิ้งลงสู ่
สิ่งแวดล้อม และสุดท้ายก็ไหลลงสู่ทะเล  
ในปี ค.ศ. 2014 รัฐอิลลินอยส์ ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เป็นรัฐแรกที่ประกาศห้าม
ผลิตและขายผลิตภัณฑ์ต่างๆ ท่ีมีเม็ด
พลาสติกขนาดเล็ก

ที่มา https://www.bepakt.com/plastic- 
problems

สวสัดี ผูอ่้านทกุๆ คน นติยสาร สสวท กับฉบบัต้อนรบัเปิดเทอมใหม่ทีท่กุคนสามารถจะอ่านได้ทัง้ในแบบของนติยสาร
ที่เป็นกระดาษ หรือจะอ่านทางอินเทอร์เน็ตก็ได้ เปิดเทอมใหม่กับการเรียนชั้นใหม่ พบเพื่อนใหม่ พบคุณครูคนใหม่ บนโลกใบเดิม  
สิ่งที่ต่ายยังกังวลและอยากจะถ่ายทอดสู่ผู้อ่าน โดยหวังจะให้ผู้อ่านได้ร่วมแรงร่วมใจกันคนละไม้คนละมือ เพื่อสร้างการเปลี่ยนแปลง
ให้กับสุขภาพและอนาคตของสิ่งมีชีวิตบนโลกนี้ก็คือ เรื่อง "ขยะพลาสติก"

คุณเชื่อหรือไม่ว่า มนุษย์สามารถสังเคราะห์พลาสติกขึ้นมาครั้งแรกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2450 (หรือ ปี ค.ศ. 1907) แต่มนุษย์เริ่ม
ฮิตติดลมบนการใช้พลาสติกกันจริงๆ ในช่วงปี พศ 2503-2511 (หรือ ปี ค.ศ. 1960-1969) พลาสติกถูกนำามาใช้ในรูปแบบที่แตกต่าง
หลากหลายจนไม่อาจจะกล่าวได้หมดสิ้น เช่น เครื่องมือเครื่องใช้สำานักงาน กระเป๋า เสื้อผ้า โต๊ะ เก้าอี้ วัสดุก่อสร้าง เครื่องนอน เครื่อง
ครัว ยานพาหนะ ภาชนะต่างๆ หลอดกาแฟ ถุงพลาสติก หรือแม้แต่นำามาใช้เป็นวัสดุทดแทนหรือเสริมความงามในร่างกายมนุษย์ 

ในเรื่องของขยะต่างๆ เราถูกสอนและปลูกฝังจากส่ือต่างๆ และจากระบบการศึกษาในโรงเรียนแค่ การส่งเสริม รณรงค์ 
ปลูกฝังให้ผู้คนในสังคมท้ิงขยะให้เป็นที่เป็นทาง คัดแยกขยะ และเราก็จะสรุปในตอนท้ายว่า ขยะเหล่านั้นจะถูกนำาไปกำาจัดทิ้งหรือ
หากสามารถนำากลับมาใช้ใหม่ได้ ก็จะถูกนำาไปทำาความสะอาดและแปรรูปกลับมาใช้ใหม่อีกครั้งหนึ่ง แต่คนส่วนใหญ่ไม่ทราบว่า 
ขยะพลาสติกที่มนุษย์ทั้งโลกร่วมกันใช้นั้น 91% ไม่ได้ถูกนำากลับมาใช้ใหม่หรือไม่มีการ Recycle นั่นเอง โดยขยะพลาสติกที่เราทิ้งลง 
ถังขยะ บางส่วนจะถูกนำาไปฝังกลบอยู่ใต้ดิน บางส่วนก็ถูกนำาไปกองทิ้งไว้ในที่ที่กำาหนดไว้นอกเขตชุมชน เพื่อให้พ้นหูพ้นตาและไม่มี
กลิ่นมารบกวนผู้พักอาศัย จากนั้นก็จะมีเหตุให้ขยะที่ถูกกองทิ้งไว้ถูกพัดพาลงสู่ทะเลและมหาสมุทรด้วยวิธีการต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น ลม 
นำา้ฝน นำา้หลากจากนำา้ท่วม พาย ุซึง่ทกุคนสามารถดคูลปิได้จากเวบ็ไซต์ National geographic https://news.nationalgeographic.com/ 
2017/07/plastic-produced-recycling-waste-ocean-trash-debris-environment/ จากในคลปิ มกีารแสดงผลการศึกษาพบว่า ในปี 2015  
ทั่วโลกมีขยะเกิดขึ้นประมาณ 6.3 พันล้านตัน หรือเท่ากับ 6,300 พันล้านกิโลกรัม และพบว่าจำานวนขยะที่มนุษย์สร้างขึ้นในแต่ละปี
ไม่ได้ลดลง 

เพื่อให้ผู้อ่านเห็นภาพการเดินทางชองพลาสติกได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น สามารถศึกษาได้จากภาพต่อไปนี้

การสกัด
น�้ามันดิบ

การผลิต
พลาสติก

Microfibers

Microbeads มลพิษ
ทางทะเล

ผลกระทบต่อความหลากหลาย
ทางชีวภาพในทะเล

ขยะบรรจุภัณฑ์ใช้แล้ว

ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์

กิน หรือสร้างปัญหา
การด�ารงชีวิต

อยู่ในเนื้อเยื่อและ
ทางเดินอาหาร

สัตว์ทะเล

ปนเปื้อน
เข้ามาใน

ห่วงโซ่อาหาร
มนุษย์

จากภาพ 1 Microbeads คืออะไร? Microbeads คือ เม็ดพลาสติกที่มีขนาด 
เส้นผ่านศนูย์กลางน้อยกว่า 1 มิลลเิมตร และส่วนใหญ่จะทำามาจากพลาสตกิชนดิโพลเีอทลีิน  
(Polyetheylene) หรืออาจจะทำาจากพอลโิพรพลินี (Polypropylene) และพอลิสไตรนี (Polystyrene)  
ซึง่ทัง้หมดเป็นสิง่ทีไ่ด้จากการผลติปิโตรเลยีม ส่วน Microfibers เป็นเส้นใยสังเคราะห์  ซึง่จะมี 
ขนาดที่แตกต่างกันไป ขึ้นกับจุดประสงค์ของการนำามาใช้ ทั้ง Microbeads และ Microfibers  
ที่กล่าวมาแล้ว เมื่อปนเปื้อนลงสู่ทะเลและมหาสมุทร ก็จะเข้าสู่ห่วงโซ่อาหาร ดังภาพ 3  
โดยอนภุาพพลาสตกิขนาดเลก็ทีเ่กดิจาก Microbeads, Microfibers, และพลาสตกิขนาดเลก็  
(Microplastics) ท่ีเกิดจากการแตกตัวของพลาสติกขนาดใหญ่โดยแสง UV และพลังงาน 

https://www.bepakt.com/plastic-problems
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https://news.nationalgeographic.com/2017/07/plastic-produced-recycling-waste-ocean-trash-debris-environment/
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"เราก�าลังเดินทางไปสู่ความตายจากพลาสติก
ที่เราใช้แล้วทิ้ง	มันก�าลังท�าลายมหาสมุทร	
และก�าลังเข้าสู่ร่างกายเรา	จากปลาและ 
อาหารทะเลที่เรากินเข้าไป"	Kevin Bacon
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน
สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีกระทรวงศึกษาธิการ

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานคณิ
ตศาสตร�   |  ชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ ๕ 

จัดพิมพ�และจัดจำหน�ายโดย  ศูนย�หนังสือแห�งจุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัยถนนพญาไท แขวงวังใหม� เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ ๑๐๓๓๐www.chulabook.com
ฝ�ายขายติดต�อ แผนกขายส�ง โทร. ๐-๒๓๗๔-๑๓๗๕-๖  โทรสาร ๐-๒๓๗๔-๑๓๗๔

สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี
กระทรวงศึกษาธิการ

หนังสือเรยีนรายวิชาพ้ืนฐาน

คณิตศาสตร์ 
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เล่ม ๑
ตามมาตรฐานการเรยีนรู้และตัวช้ีวัด 

กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
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ที่ต่ายถามผู้อ่าน เกี่ยวกับมาตรฐานฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ที่กรมควบคุมมลพิษกำาหนดไว้ หมือนหรือแตกต่าง
จากมาตรฐานระดับนานาชาติหรือไม่อย่างไร คำาตอบก็คือ 

จากตาราง ผู้อ่านคงเห็นแล้วว่า ประเทศไทยใช้เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพอากาศเป็นอย่างไร สำาหรับฉบับนี้ไม่มีผู้ที่
ตอบถูกและได้รับรางวัลจากต่ายเลย หวังว่าฉบับหน้าทุกคนจะสู้ๆ นะจ๊ะ

จากเรื่องที่ต่ายเล่ามา อยากทราบว่าผู้คนในทวีปใดที่ให้ความสำาคัญกับ 
ปัญหาขยะพลาสติก และมีจำานวนประเทศที่ออกกฎหมายห้ามการใช้พลาสติกใน
ประเทศอย่างเด็ดขาดจำานวนเท่าใด เมื่อผู้อ่านทราบว่าเป็นทวีปใดแล้ว ให้เขียน 
ชื่อประเทศในทวีปนั้นๆ ตอบมาด้วย โดยส่ง email มาที่ funny_rabbit@live.co.uk 
ภายในวนัที ่3 กนัยายน พ.ศ. 2562 โดยต้องใส่ทีอ่ยูท่ีจ่ะให้จดัส่งของรางวลัของคณุ 
มาให้เรียบร้อย และเหมือนเดมิคอื ถ้าคณุอยากให้ต่ายส่งสือ่เลก็ๆ น้อยๆ จาก สสวท.  
ไปให้โรงเรียน (นอกเหนือจากของรางวัลที่คุณจะได้รับ) ช่วยเขียนช่ือโรงเรียนที ่
คณุอยากให้ต่ายส่งของไปให้มาให้ต่ายด้วย เพ่ือท่ีโรงเรยีนจะได้นำาสือ่ดงักล่าวไปใช้
ในการเรยีนการสอนได้ สำาหรบัเฉลยอ่านได้ในอกี 2 ฉบบัหน้า คือฉบบัที ่220 นะจ๊ะ

ค�ำถำมฉบับที่ 216

ค�ำถำมฉบับที่ 218

ทีเ่กดิจากการกระแทกของคล่ืน ลม สิง่มชีวิีต และยานพาหนะในทะเล  
จะถูกแพลงก์ตอน (ซึง่มีทัง้ทีเ่ป็นแพลงก์ตอนพชืและแพลงก์ตอนสตัว์)  
กินเข้าไปโดยคิดว่าเป็นอาหาร และสะสมอยู่ในตัวแพลงก์ตอน 
จากนั้นก็จะเกิดการกินต่อกันเป็นทอดๆ ตามห่วงโซ่อาหาร และ
สุดท้ายก็จะส่งต่อมายังมนุษย์ในที่สุด

ที่ต่ายกล่าวมาทั้งหมด เพราะกังวลกับปัญหาขยะ 
พลาสติกที่ดูเหมือนว่าจะไม่มีทางแก้ไขและเยียวยาได้เลย  
หากมนุษย์จะไม่หยุดใช้พลาสติก แต่สามารถบรรเทาปัญหา
เหล่านี้ได้ด้วยการพยายามลดการใช้ถุงพลาสติก เพราะ 
คงเป็นการยากหากจะบอกให้เลิกใช้ เนือ่งจากเป็นความเคยชนิ  
รวมถึงปัญหาสิง่แวดล้อมและสขุภาพยงัไม่ส่งผลอย่างรนุแรง 
มาถึงตัวมนุษย์ส่วนใหญ่ ปัญหาขยะพลาสติกจึงยังคงด�าเนิน
ต่อไป อนาคตของสุขภาพและชีวติของคุณๆ อยูใ่นมอืคณุแล้ว  
ว่าจะเลือกลดการใช้พลาสติกหรือไม่ พลาสติก 1 ชิ้น จะอยู่คู่
กับเราไปอีกอย่างน้อย 400 ปีเลยทีเดียว ภาพ 3 แสดงการสะสมของพลาสติกขนาดเล็กในห่วงโซ่อาหารของ

สิ่งมีชีวิตในทะเล

ค่าเฉลี่ย

PM2.5

(ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

PM10

(ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

ไทย องค์กรอนามัยโลก ไทย องค์กรอนามัยโลก

ค่าเฉลี่ย 24 ชั่วโมง 50 25 120 50

ค่าเฉลี่ยรายปี 25 10 50 20
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ถนนพญาไท แขวงวังใหม� เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ ๑๐๓๓๐
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กระทรวงศึกษาธิการ
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๕คณิตศาสตร์
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คณิตศาสตร์ 
ตามมาตรฐานการเรยีนรู้และตัวช้ีวัด
กลุ่มสาระการเรยีนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
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หนังสือเรยีน
รายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์

เทคโนโลยี (วิทยาการคำนวณ)

ตามมาตรฐานการเรยีนรู้และตัวช้ีวัด

กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

๒ชั้นมัธยมศึกษาปีที่

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร�  |  เทคโนโลยี (วิทยาการคำนวณ
)  |  ชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ ๒
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่

วิทยาศาสตร์กายภาพ 

เล่ม ๑
ตามมาตรฐานการเรยีนรู้และตัวช้ีวัด 

กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์
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