
ปีีท่ี่� 48 ฉบัับท่ี่� 224  พฤษภาคม - มิิถุุนายน 2563
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และเส้้นทางของนัักฟิสิิิกส์์นิิวเคลีียร์์
รองศาสตราจารย์์ ดร.ธวััชชััย อ่่อนจัันทร์์ 
ผู้้�อำำ�นวยการสถาบัันเทคโนโลยีีนิิวเคลีียร์์แห่่งชาติิ

(องค์์การมหาชน)

กิิจกรรม GLOBE 
ภายใต้้สถานการณ์์ 

COVID-19

เรีียนวิิทย์์อย่างทัันยุุค 
สนุุก และฉลาด...
ด้้วยสมาร์ตโฟน

สะเต็็มศึึกษาในบริบท
ของนานาประเทศ
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ธรชญา พันธุนาวนิช

หัวหน้ากองบรรณาธิการ

ณรงค์ศิลป์ ธูปพนม
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ผู้อำ�นวยการสาขา/ฝ่าย

ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ/ผู้เชี่ยวชาญ

ขจิต เมตตาเมธา

จินดาพร หมวกหมื่นไวย
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ดร.ประวีณา ติระ

ดร.ภัทรวดี หาดแก้ว 

ดร.รณชัย ปานะโปย    

ดร.สนธิ พลชัยยา
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ผู้ช่วยกองบรรณาธิการ

ดวงมาลย์ บัวสังข์
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รัชนีกร มณีโชติรัตน์

ศิลปเวท คนธิคามี

สินีนาฎ จันทะภา

สิริมดี นาคสังข์
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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

สถานการณ์์ โควิิด-19 ประเทศไทยได้้เริ่่�มปลดล็็อคให้้เราได้้ทำำ�กิจการต่่างๆ ได้้มากขึ้้�น  
อีีกไม่่นานโรงเรีียนจะเปิิดสอนในรููปแบบ New Normal หวัังว่่าเราทุุกคนจะพร้้อมกัับระบบ 
การศึึกษาในรููปแบบนี้้�กันนะ

เรามาสร้้างแรงบัันดาลใจกัับนัักฟิิสิิกส์์นิิวเคลีียร์์ นัักเรีียนทุุน พสวท. รองศาสตราจารย์์ 
ดร.ธวััชชััย อ่่อนจัันทร์์ เส้้นทางชีีวิิตที่่�มีครููเป็็นต้้นแบบ และเป็็นแรงบัันดาลใจในการสร้้างประโยชน์์
และตอบแทนประเทศให้้มากที่่�สุด

การเรีียนรู้้�และใช้้ชีีวิิตของผู้้�เรีียนมีีลัักษณะแนวโน้้มที่่�จะเปลี่่�ยนแปลงไป การจััดการเรีียนรู้้� 
ควรสอดรัับ เราขอนำำ�เสนอแนวทางในการจััดประสบการณ์์เรีียนรู้้�ประเด็็นสิ่่�งแวดล้้อม ภััยพิิบััติิ 
ทั้้�งทางธรรมชาติิและที่่�มนุุษย์์สร้้างขึ้้�น ต่่อยอดไปสู่่�การแก้้ปััญหาที่่�ประยุุกต์์ใช้้ความรู้้�อย่่าง
สร้้างสรรค์์ สำำ�หรัับระดัับชั้้�นประถมศึึกษาตอนต้้น ในบทความ นัักวิิทย์์ (น้้อย)...พิิชิิตภััยพิิบััติิ 

สมาร์์ตโฟนหรืือโทรศััพท์์มืือถืือมีีบทบาทอย่่างมากในชีีวิิตประจำำ�วัน เราสามารถนำำ� 
สมาร์์ตโฟนไปใช้้สำำ�หรัับการเรีียนการสอนหรืือจััดกิิจกรรมเพื่่�อให้้นัักเรีียนเรีียนรู้้�ด้วยตนเอง  
ทั้้�งในและนอกห้้องเรีียนได้้หลายลัักษณะ เปลี่่�ยนแปลงวิิธีีการสอนและวิิธีีการเรีียนรู้้�ไปสู่่�รูปแบบ
ใหม่่ และช่่วยกระตุ้้�นความสนใจของผู้้�เรีียน มาติิดตามดููแนวทางการประยุุกต์์ใช้้กััน

สะเต็็มศึึกษาเป็็นแนวทางการจััดการเรีียนรู้้� สสวท.เป็็นอีีกหนึ่่�งองค์์กรที่่�ต้องผลัักดััน 
การพััฒนาสะเต็็มศึึกษาในระดัับการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐานสำำ�หรัับนัักเรีียน 12 ชั้้�นปีี ในรููปแบบต่่างๆ  
หากเทีียบสะเต็็มศึึกษาในประเทศไทยกัับต่่างประเทศเป็็นอย่่างไร เราได้้สรุุปเป้้าหมายและ
โครงการพัฒันาสะเต็็มศึึกษาของประเทศในแถบละตินิอเมริิกา ไต้้หวััน เกาหลีีใต้้ และออสเตรเลียี  
ให้้คุุณได้้ติิดตามในบทความเดีียว

เราจะไม่่ห่่างกัันเลย เพีียงเข้้า emagazine.ipst.ac.th นิิตยสาร สสวท. ฉบัับออนไลน์์ 
วางแผงฟรีีที่่�นี่่�ก่อนใคร และที่่� fb.com/ipstmag	

						       ธรชญา พัันธุุนาวนิิช
				     	             บรรณาธิิการบริิหาร

เปิดเล่ม สสวท.
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แรงบัันดาลใจจรรโลงชีีวิิต
และเส้้นทางของนัักฟิิสิิกส์์นิิวเคลีียร์์

รองศาสตราจารย์์ ดร.ธวััชชััย อ่่อนจัันทร์์ 
ผู้้�อำำ�นวยการสถาบัันเทคโนโลยีีนิิวเคลีียร์์แห่่งชาติิ

(องค์์การมหาชน)

เด็็กผู้้�ชายคนหนึ่่�งจากอำำ�เภอเล็็กๆ ในจัังหวััด 
สงขลาที่่�ค้นพบตััวเองว่่าชอบเรีียนวิิชาวิิทยาศาสตร์์ และ 
ในช่่วงมััธยมศึึกษาตอนปลาย ได้้รัับโอกาสเข้้ามาเป็็น 
นัักเรีียนทุุนในโครงการพััฒนาและส่่งเสริิมผู้้�มีความสามารถ 
พิิเศษทางวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (พสวท.) รวมทั้้�งเป็็น 
ผู้้�แทนประเทศไทยไปแข่่งขัันฟิิสิิกส์์โอลิิมปิิกระหว่่าง
ประเทศ ในปีี พ.ศ. 2536  ทำำ�ให้้ตััดสินใจเลืือกเส้้นทางชีีวิิต 
สู่่�สายฟิิสิิกส์์อย่่างเต็็มตััวตั้้�งแต่่บััดนั้้�นเป็็นต้้นมา ได้้รัับทุุน  
พสวท. จนเรีียนจบระดัับปริิญญาเอกจากมหาวิิทยาลััย
ลีีไฮย์์ ประเทศสหรััฐอเมริิกา และกลัับมาเป็็นนัักวิิจััยที่่�
เชี่่�ยวชาญด้้านพลาสมาและฟิิวชันัคนแรกของประเทศไทย  

สิินีีนาฏ จัันทะภา • ผู้้�ชำำ�นาญ ฝ่่ายยุุทธศาสตร์์ แผน และประกัันคุุณภาพ สสวท. • e-mail: schan@ipst.ac.th

จุุดประกายเส้้นทางที่่�ใช่่ในสิ่่�งที่่�ชอบ

เริ่่�มต้้นรู้้�แต่่ว่่าชอบเรีียนวิิทยาศาสตร์์และคณิิตศาสตร์์ เพราะสนุุกดีี บัังเอิิญตอนนั้้�นสอบฟิิสิิกส์์โอลิิมปิิกได้้ 
และผ่่านการคััดเลืือกจนเป็็นผู้้�แทนประเทศไทย ตรงนั้้�นน่่าจะเป็็นจุุดที่่�ผมตััดสิินใจแล้้วว่่าน่่าจะโอเคกัับฟิิสิกิส์์ที่่�สุดุ  หลัังจากนั้้�น 
ก็็ได้้ทุุนไปเรีียนด้้านฟิิสิิกส์์ที่่�ต่างประเทศ ได้้รู้้�จักฟิิสิิกส์์ในหลายสาขาที่่�น่าสนใจและท้้าทาย แต่่ไปได้้ยิินเรื่่�องของพลัังงาน 
ฟิิวชัันเป็็นพลัังงานรููปแบบใหม่่ที่่�ผมเคยเรีียนมาในชั้้�นเรีียนบ้้างแล้้ว ก็็เลยคิิดว่่า เรื่่�องนี้้�น่าสนใจ น่่าจะเป็็นพลัังงานของโลก
และของประเทศไทยในอนาคต ได้้รัับโอกาสจากอาจารย์์ที่่�เชี่่�ยวชาญเรื่่�องนี้้�และมีีตำำ�แหน่่งว่่างพอดีี จึึงได้้ลองไปทำำ�งาน  
ทุุกอย่่างก็็ลงตััว 

ถ้้าจะเรีียนจนจบปริิญญาเอกทางด้้านฟิิวชัันต้้องมีีพื้้�นฐานวิิชาการที่่�แน่่นและหลากหลาย ต้้องขยัันที่่�จะเรีียนรู้้�  
โดยเฉพาะคณิิตศาสตร์์ ฟิิสิิกส์์เป็็นสาขาที่่�มีความหลากหลาย การเตรีียมตััวต้้องเตรีียมทฤษฎีีและเนื้้�อหามากพอสมควร  
สิ่่�งสำำ�คัญที่่�สุดของการเรีียนปริิญญาโท ปริิญญาเอกด้้านนี้้�คือ ต้้องเป็็นคนที่่�รักและชอบในสาขานี้้�มาก ต้้องสนใจจริิงๆ  
ต้้องชอบที่่�จะเรีียนรู้้� เวลาแก้ห้รืือพิิสููจน์์บททฤษฎีแีล้้วมีีความสุขุ หรืือว่่าประดิษิฐ์์อะไรสักัอย่่างแล้้วมีีความสุขุ ถึึงจะไปต่อ่ได้้
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4นิตยสาร สสวท.นิตยสาร สสวท.

บทบาทเปลี่่�ยน ยืืนหยััดเป้้าหมายเดิิม

ห้้วงเวลามััธยมศึึกษาตอนปลาย ได้้พบกัับ ศาสตราจารย์์ ดร. สุุทััศน์์ ยกส้้าน หััวหน้้าทีีมฟิิสิิกส์์โอลิิมปิิก 
ในขณะนั้้�น จึึงเกิิดความประทัับใจ และยึึดถืือเป็็นแบบอย่่างในการทำำ�งานและใช้้ชีีวิิตมาจนถึึงทุุกวัันนี้้�

ผมรู้้�จักอาจารย์์สุุทััศน์์เมื่่�อเรีียน ม.6  ตอนนั้้�นไปเข้้าค่่ายฟิิสิิกส์์โอลิิมปิิก โดยมีีอาจารย์์เป็็นหััวหน้้าทีีม ประทัับใจ 
ในความสามารถของอาจารย์์ เป็็นคนเก่่ง น่่ารััก ใจดีี ถามอะไรก็็ตอบได้้หมด แอบถามตััวเองว่่าประเทศไทยมีีคนเก่่งมาก 
อย่่างนี้้�ด้วยเหรอ ไม่่เคยเจออย่่างนี้้�มาก่่อน อาจารย์์เป็็นต้้นแบบของการใช้้ชีีวิิตทุุกอย่่าง ตอนกลางวัันก็็สอนและทำำ�งาน 
บริิหารด้้วย เสีียสละเวลามาให้้คำำ�แนะนำำ� มาดููแลพวกผมตอนที่่�อยู่่�ค่าย พาพวกผมไปทานอาหาร เล่่าเรื่่�องต่่างๆ ให้้ฟััง  
อาจารย์์ใช้้เวลาที่่�มีอยู่่�ให้้คุ้้�มค่่าและเกิิดประโยชน์์ต่่อประเทศมากที่่�สุุดเท่่าที่่�จะทำำ�ได้้ เพราะอาจารย์์ก็็เป็็นนัักเรีียนทุุน 
เหมืือนกััน มีีความรู้้�สึกเดีียวกัันว่่าตนเองเป็็นหนี้้�บุญคุุณกัับประเทศก็็ต้้องตอบแทนให้้มากที่่�สุดเท่่าที่่�จะทำำ�ได้้ หลัังจาก 
ที่่�เรีียนจบจากต่่างประเทศ พอกลัับมาทำำ�งานก็็พยายามนำำ�แนวทางของอาจารย์์สุุทััศน์์มาใช้้ สิ่่�งใดที่่�ทำำ�ได้้ผมก็็ทำำ�  
เพื่่�อที่่�จะเป็็นประโยชน์์และตอบแทนประเทศให้้มากที่่�สุดเท่่าที่่�จะทำำ�ได้้  

ภายใต้้เป้้าหมายที่่�มุ่่�งมั่่�นจะทำำ�งานตอบแทนประเทศ  ในช่่วงชีีวิิตได้้ผ่่านการทำำ�งานในหลายรููปแบบแตกต่่าง
กัันไป ตั้้�งแต่่นัักวิิจััยจนได้้รางวััลนัักวิิทยาศาสตร์์นิิวเคลีียร์์ดาวรุ่่�ง อาจารย์์มหาวิิทยาลััย และผู้้�บริิหารในองค์์กรด้้าน
วิิทยาศาสตร์์ของรััฐ 

ในการทำำ�งานที่่�ผ่่านมาชอบการเป็็นนัักวิิจััยมากที่่�สุุด เพราะได้้ใช้้ความรู้้�ความสามารถที่่�เรามีีในการแก้้ไข 
เรื่่�องที่่�ท้าทาย สิ่่�งที่่�ภูมิิใจที่่�สุดก็็คืือโมเดลทางฟิิสิิกส์์ที่่�เราได้้พััฒนา ได้้รัับการยอมรัับ ผลงานวิิจััยได้้รัับการตีีพิิมพ์์ และมีี 
การอ้้างอิิงหรืือนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ในงานต่่างๆ ภููมิิใจในรางวััลที่่�ได้้รัับ  ตอนเป็็นนัักวิิจััยได้้รัับโอกาสจากผู้้�ใหญ่่หลายท่่าน 
พาไปประชุุม สััมมนา ฝึึกอบรม เปิิดโลกทรรศน์์ให้้ได้้พััฒนางานให้้กว้้างขึ้้�น และสามารถนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ได้้ พอมา 
เป็็นผู้้�บริิหาร คิิดว่่าสิ่่�งที่่�ภูมิิใจคืือให้้นัักวิิจััยใหม่่ๆ ได้้มีีช่่องทางหรืือมีีโอกาสแสดงความรู้้�ความสามารถของเขา อย่่างเช่่น
โครงการปััจจุุบััน คืือ การพััฒนาเครื่่�องโทคาแมค (Tokamak) ของประเทศไทยสำำ�หรัับการศึึกษาพลาสมา และเทคโนโลยีี
ฟิิวชััน ก็็เป็็นพื้้�นที่่�ให้้นัักวิิจััยรุ่่�นใหม่่หลายท่่านได้้มาแสดงความรู้้�ความสามารถ ประยุุกต์์สร้้างเครื่่�องมืือใหม่่ๆ ให้้แก่่
ประเทศได้้ใช้้จริิง ก็็ถืือว่่าเปลี่่�ยนบทบาทจากคนทำำ�วิจััยไปสู่่�การส่่งเสริิมนัักวิิจััยท่่านอื่่�นๆ แทน

มีีครููเป็็นแรงดลใจ
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เรีียนรู้้�สู้้�ปัญหา 

แพ้้ชนะให้้เป็็น

ความเป็็นนัักเรีียนทุุน พสวท. สั่่�งสมให้้รัักการเรีียนรู้้� รู้้�จักคิิดแก้้ปััญหาและวางแผน พยายามแก้้ปััญหาและ
อดทน สิ่่�งนี้้�หล่่อหลอมมาตั้้�งแต่่เด็็กและติิดตััวมาตลอด ดัังนั้้�น เวลาทำำ�งานทำำ�ให้้กล้้าสู้้�ปัญหา ซึ่่�งในชีีวิิตจริิงปััญหา 
มีีมากกว่่าปััญหาในการทำำ�วิจััย ทำำ�ให้้มีีกรอบความคิิดในการสู้้�กับความจริิงและการแก้้ไขปััญหา

เวลาที่่�พบปััญหา สิ่่�งแรกต้้องตั้้�งหลััก ทบทวนที่่�มาที่่�ไป ใจเย็็นๆ ถ้้ากำำ�ลังใจคุุณไม่่เข้้มแข็็งก็็จะอดทนไม่่พอ 
และจะข้้ามปััญหาไปไม่่ได้้ ปััญหาทุุกอย่่างมีีทางแก้้  บางอย่่างใช้้เวลามาก บางอย่่างใช้้เวลาน้้อย บางทีีต้้องรอจัังหวะ
ของมััน ยกตััวอย่่างตอนเรีียนปริิญญาเอก ผมแทบถอดใจจะเลิิกเรีียนฟิิวชัันไปก็็มีี เพราะบางทีีก็็แก้้ไม่่ออก ใช้้เวลา
เป็็นปีีแล้้วไม่่ไปไหนสัักทีี พยายามอดทนทำำ� พอเจอทางออกก็็พลิิกปุ๊๊�บเหมืือนเห็็นแสงสว่่างก็็เดิินไปข้้างหน้้าได้้แล้้ว   
เพราะฉะนั้้�นช่่วงจัังหวะที่่�มันวนๆ ไม่่มีีทางออกนี่่�แหละ กำำ�ลังใจจึึงเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญ ต้้องอดทน  ใจเย็็นๆ แล้้วค่่อยๆ ทำำ�  
ปััญหาจะค่่อยๆ คลี่่�คลายไป ซึ่่�งแนวทางแบบนี้้�ประยุุกต์์ใช้้ได้้กัับทุุกอย่่างเมื่่�อมีีปััญหา สิ่่�งสำำ�คัญคืือต้้องใจเย็็นๆ  
อย่่ารีีบร้้อน อย่่าด่่วนสรุุปตััดสิินใจ อย่่าด่่วนท้้อ แล้้วจะก้้าวข้้ามปััญหานี้้�ไปได้้

ชีีวิิตไม่่จำำ�เป็็นต้้องได้้ที่่�หนึ่่�งเสมอ หรืือต้้องชนะตลอดเวลา บนโลกนี้้�มีคนที่่�เก่่งกว่่าเราเสมอ เมื่่�อแพ้้ต้้อง
ยอมรัับให้้ได้้ เรีียนรู้้�ที่่�จะชนะและเรีียนรู้้�ที่่�จะแพ้้ ที่่�สำำ�คัญคืือต้้องให้้อภััยตััวเอง เพราะส่่วนใหญ่่เวลาทำำ�งานจะแพ้้
มากกว่่าชนะ เราไม่่สามารถประสบความสำำ�เร็็จไปทุุกอย่่างและในทุุกครั้้�ง ถ้้าสามารถให้้อภััยตััวเองเป็็นชีีวิิตเราจะมีี
ความสุุข คืือต้้องพููดตรงๆ ว่่า ชีีวิิตผมก็็ต้้องมีีทั้้�งที่่�ชนะและมีีที่่�แพ้้ ตอนไปแข่่งฟิิสิิกส์์โอลิิมปิิก เราชนะได้้เป็็นตััวแทน  
แต่่พอไปแข่่งขัันมีีคน 200 เราอยู่่�ที่่� 100 ต้้นๆ ก็็ไม่่ได้้เสีียใจนะ คนแพ้้เกืือบสองร้้อยคน คนชนะที่่� 1 มีีคนเดีียว คนที่่� 
ได้้เหรีียญทองมีีแค่่หลััก 10 คน เพราะฉะนั้้�นในชีีวิิตจริิงไม่่มีีหรอกที่่�เราจะชนะตลอด ทุุกคนต้้องเรีียนรู้้�ที่่�จะแพ้้และ 
ต้้องแพ้้ให้้เป็็น ชีีวิิตจริิงส่่วนใหญ่่เราจะแพ้้มากกว่่าชนะ เราเรีียนรู้้�ที่่�จะแพ้้และอยู่่�กับมัันให้้ได้้ ถ้้าแพ้้แล้้วท้้อถอย 
ไม่่อยู่่�สู้้�กับมัันก็็จะไม่่เกิิดประโยชน์อ์ะไร  ครั้้�งนี้้�แพ้้ก็็ต้้องไปฝึึกใหม่่ ถ้้ามีีโอกาสก็็ต้้องพยายามใหม่ ่วัันหนึ่่�งข้้างหน้้าคุุณ
อาจเป็็นผู้้�ชนะก็็ได้้ การเป็็นผู้้�แพ้้ก็็ไม่่ได้้เป็็นสิ่่�งที่่�แย่่ ผู้้�แพ้้ในบางครั้้�งก็็ถืือว่่าดีีแล้้ว  เราก็็พยายามทำำ�ต่อไปแค่่นั้้�นเอง ยัังมีี
อีีกหลายอย่่างที่่�คุณยัังสามารถทำำ�ได้้ ถ้้าหากทำำ�ในสิ่่�งที่่�เป็็นประโยชน์์ชีีวิิตก็็มีีความสุุข ประสบความสำำ�เร็็จได้้เหมืือนกััน



6นิตยสาร สสวท.นิตยสาร สสวท.

นิิวเคลีียร์์เปลี่่�ยนโลก 

สำำ�หรัับผมพลัังงานนิิวเคลีียร์์เป็็นเหมืือนของขวััญของพระเจ้้า ในทางกลัับกัันก็็เป็็นอาวุุธร้้ายทำำ�ลายโลก
ได้้เช่่นกััน มัันสามารถเป็็นแหล่่งพลัังงานที่่�สำำ�คัญให้้กัับโลกได้้ แต่่ขณะเดีียวกัันก็็ถููกแปลงให้้เป็็นสิ่่�งอัันตรายได้้ อย่่าง
อาวุุธนิิวเคลีียร์์หรืือกากกััมมัันตรัังสีี ถ้้าไปใช้้ผิิดๆ หรืืออยู่่�ผิดที่่�ผิดทางก็็จะเกิิดอัันตรายได้้  ประเทศไทยสามารถนำำ�
เทคโนโลยีีนิิวเคลีียร์์มาใช้้ประโยชน์์ได้้เยอะมาก ในโรงพยาบาลมีีการฉายรัังสีีหรืือนำำ�เทคโนโลยีีใหม่่ๆ เช่่น การใช้้ 
อนุุภาคโปรตอนรัักษาโรค แต่่เนื่่�องจากเป็็นของที่่�ดีมากและอัันตรายมากคู่่�กันไป จึึงต้้องใช้้อย่่างระมััดระวัังและ 
ถููกวิิธีี ป้้องกัันอัันตรายไม่่ให้้เกิิดความเสี่่�ยง ถึึงจะนำำ�มาใช้้ได้้เหมาะสม

ผมคิิดว่่าสัักวัันหนึ่่�งประเทศไทยต้้องหัันมาใช้้พลัังงานนิิวเคลีียร์์ เพราะว่่าเป็็นพลัังงานที่่�ยั่่�งยืืนและราคา 
ไม่่แพง เทคโนโลยีีปััจจุุบัันมีีความปลอดภััยสููงมาก ฉะนั้้�นการใช้้โรงไฟฟ้้านิิวเคลีียร์์มีีความเหมาะสมสำำ�หรัับประเทศที่่� 
ต้้องการใช้้พลัังงานเยอะๆ อย่่างไรก็็ตาม ก็็ต้้องใช้้คู่่�กับการตรวจสอบที่่�เข้้มข้้นและการดููแลอย่่างเหมาะสม ผมว่่า 
อนาคตประเทศไทยก็็ต้้องหัันมาใช้้ ขึ้้�นอยู่่�กับจัังหวะเวลาที่่�เหมาะสมและการยอมรัับของประชาชน

นิิวเคลีียร์์สามารถใช้้ฆ่่าเชื้้�อได้้แต่่ต้้นทุุน 
ค่่อนข้้างแพง ในอดีีตที่่�ผ่านมามีีการใช้้นิิวเคลีียร์์เพื่่�อ
ผลิิตรัังสีีฆ่่าเชื้้�อกัับอุุปกรณ์์ทางการแพทย์์อยู่่�แล้้ว เช่่น  
เครื่่�องมืือผ่่าตััด หรืืออื่่�นๆ เพื่่�อให้้คุุณหมอมั่่�นใจเรื่่�อง
ความปลอดภััย นำำ�นิวเคลีียร์์มาตรวจสอบภาวะโรค   
สำำ�หรัับเรื่่�องของโรค COVID-19 โดยตรง ในปััจจุุบััน
มีีการใช้้ในการฆ่่าเชื้้�อเป็็นส่่วนใหญ่่ เช่่น ประเทศจีีน  
ซึ่่�งเป็็นประเทศที่่�ต้้องส่่งออก ช่่วงที่่�เกิิดปััญหาโควิิด  
ของที่่�ส่งมาจากจีีนก็็ต้้องนำำ�ไปผ่่านการฆ่่าเชื้้�อ เทคโนโลยีี 
ฆ่่าเชื้้�อด้้วยรัังสีีเป็็นมาตรฐานที่่�ทั่่�วโลกยอมรัับ อะไร
ที่่�เรากัังวลก็็สามารถนำำ�ไปฆ่่าเชื้้�อได้้ แต่่การนำำ�มา
ใช้้ต้้องพิิจารณาให้้เหมาะสม เพราะการฉายรัังสีี
มีีต้้นทุุนค่่อนข้้างสููง ฉะนั้้�นต้้องเลืือกใช้้ในกลุ่่�มที่่�มี
ความเสี่่�ยงสููงและมีีความจำำ�เป็็น จะได้้ไม่่สิ้้�นเปลืือง 
งบประมาณโดยใช่่เหตุุ
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สอนฟิิสิิกส์์ให้้เข้้าใจ

ฟิิสิิกส์์เป็็นการเรีียนรู้้�เรื่่�องธรรมชาติิ บางอย่่างเป็็นสิ่่�งที่่�มองเห็็นได้้ จัับต้้องได้้ เช่่น กลศาสตร์์ การเคลื่่�อนที่่�  
แต่่หลายเรื่่�องเป็็นเรื่่�องของจิินตนาการ เช่่น ฟิิสิิกส์์ควอนตััม สำำ�หรัับผมฟิิสิิกส์์เป็็นเรื่่�องสนุุก  เพราะใช้้อธิิบายสิ่่�งรอบข้้าง 
ได้้ว่่าอะไรเกิิดขึ้้�น เพราะอะไร ฟิิสิิกส์์ไม่่ยากมากสำำ�หรัับผม อาจจะเพราะมีีความถนััดทางด้้านนี้้� ฟิิสิิกส์์อาจเป็็น 
เรื่่�องยากของบางคน ก็็ไม่่ใช่่เรื่่�องประหลาดอะไร

ตอนเรีียนผมไม่่ชอบเรีียนพิิเศษ ชอบที่่�จะเรีียนจบในห้้อง ถ้้าไม่่เข้้าใจก็็จะถามจนครููอธิิบายให้้เข้้าใจ ต้้อง
เข้้าใจที่่�มา หลัักการของมัันว่่าคืืออะไร พอเราเข้้าใจก็็ไหลไปได้้เรื่่�อยๆ ไม่่ว่่าจะมามุุมไหนก็็จะแก้้ปััญหาได้้ ถ้้าเด็็กๆ
 ตั้้�งใจเรีียนในห้้องก็็คิิดว่่าเพีียงพอแล้้ว หลัังเลิิกเรีียนก็็เอาเวลาไปทำำ�กิจกรรมอื่่�น ไม่่ต้้องไปเรีียนพิิเศษอะไรหรอก

ฟิิสิิกส์์เป็็นเรื่่�องอธิิบายยาก สิ่่�งหนึ่่�งที่่�เรีียนรู้้�จากการเป็็นอาจารย์์มา 12 ปีี ก็็คืือ ฟิิสิิกส์์ต้้องพยายามอธิิบาย
ด้้วยภาพ ด้้วยความเข้้าใจ อาจารย์์หลายๆ คนมุ่่�งเน้้นที่่�จะสอนฟิิสิิกส์์โดยการแก้้โจทย์์ปััญหาเป็็นหลััก แต่่สิ่่�งที่่�หลาย
ท่่านมองข้้ามไปคืือที่่�มาที่่�ไปและหลัักการของมััน ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งที่่�เราจำำ�เป็็นต้้องสอนให้้เด็็กทราบว่่า หลัักการคิิดเป็็นอย่่างไร 
เวลาที่่�เขาเจอโจทย์์ที่่�แตกต่่างไปจากเดิิมเขาจะทำำ�ได้้ ถ้้าเราเน้้นย้ำำ��ตรงนี้้�เด็็กจะเข้้าใจและมีีความสุุขกัับการเรีียนมากขึ้้�น   
การแปลงคำำ�อธิิบายเป็็นภาพ การดึึงหลัักการทฤษฎีีมาหนุุนเสริิมว่่าทำำ�ไมถึึงเป็็นอย่่างนี้้�ก่อนที่่�จะลงมืือคำำ�นวณ เป็็นสิ่่�ง 
ที่่�อาจารย์์ควรให้้ความสำำ�คัญมากกว่่าคำำ�ตอบที่่�ได้้จากการทำำ�โจทย์์ว่่า ทำำ�แล้้วได้้คำำ�ตอบถููกหรืือผิิด 

ผมเคยเจอนัักศึึกษาบางคนมีีวิิธีีคิิดที่่�แปลกแตกต่่างออกไป แล้้วก็็ได้้คำำ�ตอบที่่�ถูก ซึ่่�งเป็็นวิิธีีคิิดที่่�น่าสนใจมาก  
บางทีีเราก็็นึึกไม่่ถึึง สอนไปนานๆ เราก็็มีีอััตตาว่่าต้้องเป็็นอย่่างนั้้�นอย่่างนี้้� แต่่ที่่�จริิงเด็็กก็็จะมีีความคิิดแปลกๆ ให้้เรา
ได้้เรีียนรู้้�ไปด้้วย เด็็กก็็ไม่่เบื่่�อ เราก็็ได้้เรีียนรู้้�สิ่่�งใหม่่ไปด้้วย ผมก็็ได้้เอาไอเดีียของเด็็กไปสอนในชั้้�นถััดไป ก็็กลายเป็็น 
มีีโจทย์์ที่่�ทำำ�ได้้ 2-3 วิิธีี เด็็กก็็จะเห็็นว่่ามัันสนุุกมากขึ้้�น ถ้้าเราอธิิบายได้้ว่่าแต่่ละวิิธีีมีีความเชื่่�อมโยงกัันอย่่างไร มัันเป็็น
อะไรที่่�ทำำ�ให้้การเรีียนฟิิสิิกส์์น่่าสนใจมากขึ้้�น เป็็นประโยชน์์กัับผู้้�เรีียนมากขึ้้�น 

จากนัักเรีียนที่่�ชอบค้้นคว้้าทดลองวิิทยาศาสตร์์ สั่่�งสมความรู้้�และประสบการณ์์ จนเติิบใหญ่่กลายมาเป็็น 
นัักฟิิสิิกส์์นิิวเคลีียร์์อัันดัับต้้นๆ ของไทย กว่่าจะประสบความสำำ�เร็็จได้้อย่่างที่่�เห็็นในปััจจุุบัันต้้องอาศััยความตั้้�งใจ พยายาม
อดทนมุ่่�งมั่่�นอย่่างต่่อเนื่่�อง หวัังว่่ามุุมความคิิดที่่�ได้้จากบทสััมภาษณ์์นี้้�จะเป็น็ประโยชน์ใ์ห้้ผู้้�อ่านนำำ�ไปปรัับใช้้ได้้ทั้้�งกัับการเรีียน  
การทำำ�งาน และการใช้้ชีีวิิตต่่อไป 
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ความเจริิญก้้าวหน้้าทางวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ขัับเคลื่่�อนโลกให้้เจริิญรุุดหน้้าในด้้านต่่างๆ  
ทำำ�ให้้มนุุษย์์ใช้้ชีีวิิตได้้สะดวกสบายมากขึ้้�น ในขณะเดีียวกัันกิิจกรรมที่่�ทำำ�ให้้สะดวกสบายเหล่่านั้้�น มัักมีีส่่วนเป็็น
ตััวเร่่งให้้เกิิดภาวะโลกร้้อน ส่่งผลทำำ�ให้้เกิิดภััยพิิบััติิไปทั่่�วโลก เช่่น ภััยแล้้ง ไฟป่่า น้ำำ��ท่วม พายุุฝน น้ำำ��แข็็งขั้้�วโลก
หลอมเหลว การเพิ่่�มขึ้้�นของระดัับน้ำำ��ทะเล รวมถึึงโรคอุุบััติิใหม่่ เมื่่�อเวลาผ่่านไป ภััยพิิบััติิเหล่่านี้้�ยิ่่�งทวีีความรุุนแรง 
และเกิิดขึ้้�นบ่่อยครั้้�ง สาเหตุุหลัักของปััญหานี้้�มาจากกิิจกรรมของมนุุษย์์ที่่�มีการปล่่อยแก๊๊สเรืือนกระจกเข้้าสู่่�ชั้้�นบรรยากาศ 
เพิ่่�มมากขึ้้�น ทำำ�ให้้ธรรมชาติิขาดความสมดุุล ส่่งผลกระทบต่่อการอยู่่�รอดของสิ่่�งมีีชีีวิิตบนโลกอย่่างหลีีกเลี่่�ยงมิิได้้  
ด้้วยเหตุุนี้้�ในแวดวงการศึึกษาจึึงให้้ความสำำ�คัญกัับการรัับรู้้�ด้านสิ่่�งแวดล้้อม (Environmental Literacy) ซึ่่�งหมายถึึง  
ความรู้้�และความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับเรื่่�องของสิ่่�งแวดล้้อม และสถานการณ์์หรืือกิิจกรรมต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเรื่่�องรอบตััว  
โดยเฉพาะการเปลี่่�ยนแปลงของอากาศ ภููมิิอากาศ ดิิน อาหาร พลัังงาน และระบบนิิเวศ ได้้ถููกหยิิบยกมาเป็็นประเด็็น
สำำ�คัญในระดัับโลก ระดัับชาติิ ระดัับชุุมชน ถึึงหลัักสููตรในสถานศึึกษาเช่่นกััน (National Research Council [NRC], 
2013; P21, 2014) 

ด้้วยเหตุุนี้้� ในการพััฒนาผู้้�เรีียนในศตวรรษที่่� 21 ให้้มีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด การทำำ�ความเข้้าใจผู้้�เรีียนจึึงมีี
ความสำำ�คัญเป็็นอย่่างมาก เพราะบริิบทต่่างๆ ในปััจจุุบัันแตกต่่างไปจากเดิิมมาก ดัังตััวอย่่างผลงานทางวิิชาการ 
ของ Veen และ Vrakking (2006) ซึ่่�งได้้รวบรวมข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแนวโน้้มของลัักษณะผู้้�เรีียน รููปแบบการเรีียน และ 
การจััดการเรีียนการสอนในอนาคต และตีีพิิมพ์์หนัังสืือ Homo Zappiens, Growing up in a Digital Age ซึ่่�งมีีเนื้้�อหา 
เปรีียบเทีียบว่่า ผู้้�เรีียนในอนาคตมีีความแตกต่่างจากผู้้�เรีียนในอดีีตมาก จนอาจเรีียกได้้ว่่าเป็็นมนุุษย์์อีีกสายพัันธ์์หนึ่่�ง  
โดยใช้้คำำ�เรีียกผู้้�เรีียนในอนาคตว่่า Homo Zappians และบรรยายลัักษณะของผู้้�เรีียนในอนาคต รวมทั้้�งความชอบ 
และทััศนคติิต่่อเรื่่�องต่่างๆ ดัังภาพ 1

ภาพ 1	 ความแตกต่่างในการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียนในอนาคตกัับผู้้�เรีียนในอดีีต 
ที่่�มา 	 Veen และ Vrakking, 2006
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ภาพ 2	 แผนผัังแสดงภาพรวมและรายละเอีียดของกิิจกรรม 

จากงานวิิจััยที่่� Veen และ Vrakking รวบรวมไว้้ พบว่่าผู้้�เรีียนในอนาคตมีีลัักษณะแตกต่่างจากผู้้�เรีียนในอดีีต 
หลายอย่่าง เช่่น ต้้องการความเร็็วในทุุกเรื่่�อง (High Speed) มีีความสามารถทำำ�กิจกรรมหลายอย่่างในเวลาเดีียวกััน  
(Multitasking) กระบวนการทำำ�งานที่่�ไม่่จำำ�เป็็นต้้องมีีรููปแบบขั้้�นตอน สามารถข้้ามไปมาระหว่่างขั้้�นตอนต่่างๆ ได้้  
(Non Linear Approaches) มีีทัักษะเชิิงสััญลัักษณ์์ก่่อนทัักษะการอ่่าน (Iconic Skills First) เรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจ 
(Collaborative) เรีียนรู้้�จากการเล่น่ (Learning by Playing) เรีียนรู้้�โดยการสืบืค้้น (Learning by Searching) มีีจิินตนาการ
และความเพ้้อฝัันมากกว่่าเดิิม (Fantasy) 

เมื่่�อลัักษณะการเรีียนรู้้�และใช้้ชีีวิิตของผู้้�เรีียนมีีแนวโน้้มเปลี่่�ยนแปลงไป การจััดการเรีียนรู้้�ทั้้�งในและ 
นอกห้้องเรีียนที่่�เหมาะสม และสอดคล้้องกัับลัักษณะผู้้�เรีียนจึึงควรเปลี่่�ยนแปลง เพื่่�อสอดรัับกัับความต้้องการที่่�
เปลี่่�ยนไปด้้วย ด้้วยเหตุุนี้้�ผู้้�เขีียนจึึงนำำ�เสนอแนวทางในการจััดประสบการณ์์เรีียนรู้้�ที่่�สอดคล้้องกัับบริิบทของผู้้�เรีียน 
และมีีความเกี่่�ยวข้้องกัับประเด็็นสิ่่�งแวดล้้อม ภััยพิิบััติิทั้้�งทางธรรมชาติแิละที่่�มนุุษย์์สร้้างขึ้้�น ต่่อยอดไปสู่่�การแก้้ปััญหา 
ที่่�ประยุุกต์์ใช้้ความรู้้�อย่่างสร้้างสรรค์์ รวมทั้้�งเพิ่่�มจิินตนาการและความท้้าทายสู่่�เรื่่�องที่่�น่าสนใจ เช่่น เทคโนโลยีีอวกาศ
และดาราศาสตร์ ์ซึ่่�งผู้้�เขีียนได้อ้อกแบบการจัดักิิจกรรม "นักัวิิทย์์...พิชิิิตภััยพิิบััติิ" ให้กั้ับผู้้�เรีียนในระดับัชั้้�นประถมศึกึษา
ตอนต้้น ภาพรวมของการจััดกิิจกรรมแบ่่งเป็็น 3 ตอน ดัังรายละเอีียดในภาพ 2

กิิจกรรมท่ี่� 1   ภััยพิิบััติิคืืออะไร เกิิดขึ้้�นได้้อย่า่งไร
	 ผู้้�เรียีนระดมความคิิดเก่ี่�ยวกัับภััยพิบิัติัิและสาเหตุกุารเกิิด
ภััยพิบิัติัิ รวมถึึงแนวทางการแก้้ไขปัญัหาที่่�เป็็นไปได้้

•  กระดาษวาดเขียีน

•  สีไีม้้ หรืือสีีเทีียน 

•  กระดาษวาดเขียีน

•  สีไีม้้ หรืือสีีเทีียน

• ใบความรู้้�ระบบสุุริิยะ 

•  กระดาษวาดเขียีน

•  ใบกิิจกรรม 

•  อุปกรณ์ต์ามใบกิิจกรรม      

    (รายละเอีียดในกิิจกรรมที่่� 3)

วััสดุแุละอุุปกรณ์์

กิิจกรรมท่ี่� 2   ย้า้ยไปดาวเคราะห์ด์วงใด
	 ผู้้�เรียีนสืืบค้้นข้้อมููลและอภิิปรายเก่ี่�ยวกัับดาวเคราะห์ใ์น
ระบบสุรุิยิะ เพื่่�อหาดาวเคราะห์์ที่่�มีสีภาพคล้้ายกัับโลก

กิิจกรรมท่ี่� 3   ลงจอดบนดาวอังคาร
	 ผู้้�เรียีนรวบรวมความคิิด ประยุุกต์ความรู้้�ในการแก้้
ปััญหา สร้้างยานลงจอดบนดาวเคราะห์์โดยให้้นักับินิอวกาศ
ปลอดภััยตามเงื่่�อนไขและข้้อจำำ�กัดที่่�กำำ�หนด

เวลาท่ี่�ใช้ ้90 นาทีี

เวลาท่ี่�ใช้ ้30 นาทีี

เวลาท่ี่�ใช้ ้60 นาทีี

ผู้้�เขีียนได้้ทดลองใช้้กิิจกรรมนี้้�ในงาน “3 ทศวรรษ  
น้ำำ��พระทััยสมเด็็จเจ้้าฟ้้าสู่่�โอลิิมปิิกวิิชาการ” ส่่วนของกิิจกรรม 
โครงการมหาวิิทยาลััยเด็็ก โดยใช้้เวลาดำำ�เนิินกิิจกรรมทั้้�งสิ้้�น  
180 นาทีี มีีนัักเรีียนเข้้าร่่วม 2 รอบ รอบละ 80 คน โดยมีแีนวทาง 
ในการดำำ�เนิินกิิจกรรมดัังต่่อไปนี้้� 
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แนวทางในการดำำ�เนินิกิจกรรม
กิิจกรรมท่ี่� 1   ภััยพิิบััติิคืืออะไร เกิิดขึ้้�นได้้อย่า่งไร

1.	 เริ่มต้นกิจกรรม โดยให้นักเรียนชมวีดิทัศน์เกี่ยวกับภัยพิบัติแบบต่างๆ ทั้งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และ 
ที่่�มนุุษย์์สร้้างขึ้้�น จากนั้้�นตั้้�งคำำ�ถามว่่า “ภััยพิิบััติิคืืออะไร เกิิดขึ้้�นได้้อย่่างไร” 

2.	 ให้นักเรียนระดมความคิด สืบค้นเพิ่มเติม และอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มของตนเอง จากนั้นก�ำหนดให้
นักเรียนสร้างสรรค์ Infographic เกี่ยบกับภัยพิบัติอย่างสร้างสรรค์และน่าสนใจ ดังภาพ 3

ภาพ 3	 ผลงานนัักเรีียนผ่่านการระดมความคิิดและสร้้างสรรค์์ในกิิจกรรมที่่� 1

3.	 ผู้สอนสุม่นกัเรยีนน�ำเสนอผลงาน โดยให้เพือ่นๆ ในห้องสามารถเพิม่เตมิความคดิได้ จากนัน้ให้ร่วมกนัสรปุ 
เกี่่�ยวกัับภััยพิิบััติิในรููปแบบต่่างๆ ว่่ามีีสาเหตุุจากอะไร และสร้้างความเสีียหายอย่่างไร ซึ่่�งนัักเรีียนควรสรุุป 
ได้้ว่่า ภััยพิิบััติิมีีทั้้�งที่่�เกิิดขึ้้�นเองตามธรรมชาติิ เช่่น ภููเขาไฟระเบิิด สึึนามิิ แผ่่นดิินไหว และที่่�มนุุษย์์สร้้างขึ้้�น  
เช่่น มลพิิษ ภััยแล้้ง ภาวะโลกร้้อน น้ำำ��ท่วม โดยผู้้�สอนพยายามเน้้นย้ำำ��เรื่่�องความตระหนัักที่่�มีต่่อสิ่่�งแวดล้้อม 
เพราะท้้ายที่่�สุดปััญหาต่่างๆ เหล่่านั้้�นจะวนกลัับมาที่่�มนุุษย์์

4.	 ผู้สอนต้ังค�ำถามว่า “เราจะแก้ปัญหาได้อย่างไร” แล้วให้นักเรียนช่วยกันรวบรวมความคิดในการรักษา 
สิ่่�งแวดล้้อม และวิิธีีการช่่วยบรรเทาภััยพิิบััติิแบบต่่างๆ จากนั้้�นผู้้�สอนเชื่่�อมโยงไปยัังกิิจกรรมที่่� 2 โดย 
ตั้้�งคำำ�ถามต่่อไปว่่า “หากเราแก้้ปััญหาบนโลกนี้้�ไม่่ได้้แล้้วเราจะย้้ายไปอยู่่�ที่่�อื่่�นได้้หรืือไม่่”
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กิิจกรรมท่ี่� 2  ย้า้ยไปดาวเคราะห์ด์วงใด

1.	 เร่ิมต้นกิจกรรมนี้ด้วยค�ำถามต่อเนื่องจากกิจกรรมท่ีผ่านมา โดยเน้นให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับ 
องค์์ประกอบสำำ�คัญในการดำำ�รงชีีวิิตอยู่่�บนโลก ควรได้้ว่่ามีีองค์์ประกอบสำำ�คัญ 2 ส่่วน คืือ องค์์ประกอบ 
ที่่�มีชีีวิิต (Biotic Component) และองค์์ประกอบที่่�ไม่่มีีชีีวิิต (Abiotic Component) เช่่น แสง น้ำำ�� อากาศ  
ที่่�มีความสััมพัันธ์์กััน ทำำ�ให้้เกิิดเป็็นระบบนิิเวศที่่�มนุุษย์์และสััตว์์สามารถดำำ�รงชีีวิิตอยู่่�ได้้

2.	 ให้นักเรียนร่วมกันตัดสินใจว่า นอกจากโลกแล้ว มีดาวเคราะห์ดวงใดที่มนุษย์จะสามารถด�ำรงชีวิตอยู่ได้  
โดยให้้เวลานัักเรีียนเพิ่่�มเติิมสำำ�หรัับการหาคำำ�ตอบ ในส่่วนนี้้�นักเรีียนอาจจะตอบและอธิิบายโดยใช้้เหตุุผล
แบบเด็็กๆ ก็็ได้้ แต่่ผู้้�สอนควรใช้้คำำ�ถามกระตุ้้�นให้้นัักเรีียนอธิิบายเหตุุผลเกี่่�ยวกัับลัักษณะและระบบนิิเวศ
ของดาวเคราะห์์ดวงนั้้�น ในระหว่่างการสืืบค้้นข้้อมููล ผู้้�เขีียนพบว่่าการใช้้เกมเข้้ามาช่่วยในการทำำ�กิจกรรม  
สามารถกระตุ้้�นความสนใจและความมุ่่�งมั่่�นในการศึึกษาข้้อมููลได้้ดีีขึ้้�น โดยผู้้�เขีียนให้้นัักเรีียนแต่่ละกลุ่่�มศึึกษา
ข้้อมููลดาวเคราะห์์ที่่�เตรีียมให้้ แล้้วแข่่งขัันกัันตอบคำำ�ถาม 

3.	 หลังจากที่นักเรียนตอบค�ำถามและให้เหตุผลในการเลือกดาวเคราะห์ท่ีมีความเหมาะสม ซึ่งทุกกลุ่มเลือก  
“ดาวอัังคาร” โดยให้้เหตุุผลว่่า มีีความใกล้้เคีียงกัับโลกของเรามากที่่�สุด จากนั้้�นผู้้�สอนเชื่่�อมโยงไปยััง 
กิิจกรรมที่่� 3 โดยให้้สถานการณ์์ว่่า “หากเราเลืือกที่่�จะไปดาวอัังคาร ในฐานะผู้้�บุกเบิิกที่่�ไปถึึงดาวอัังคาร
และต้้องเริ่่�มทำำ�การสำำ�รวจพื้้�นที่่� นัักเรีียนจะนำำ�ยานอวกาศไปลงจอดได้้หรืือไม่่”

ภาพ 4	 บรรยากาศในห้้องทำำ�กิจกรรม

กิิจกรรมท่ี่� 3   ลงจอดบนดาวอังคาร

1.	 เริม่ต้นกจิกรรม โดยให้นกัเรยีนชมวดีทิศัน์การลงจอดของยานอวกาศท่ีพืน้ผวิของดวงจนัทร์และดาวองัคาร  
เพื่่�อกระตุ้้�นความสนใจ รวมทั้้�งสอดแทรกข้้อมููลเกี่่�ยวกัับความเร็็ว เมื่่�อวััตถุุเคลื่่�อนที่่�ลงโดยแรงโน้้มถ่่วง 
ของดาวเคราะห์์ว่่า มีีความเร็็วสููงมากและเกิิดแรงกระแทก ทำำ�ให้้เกิิดอัันตรายต่่อนัักบิินอวกาศได้้

ดาวน์โหลดใบกิจกรรม

bit.ly/224-r1

2.	 ให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์ในใบกิจกรรม และให้สถานการณ์ที่ท้าทายว่า  
"เราอยากให้้คุุณออกแบบและสร้้างระบบดููดซัับแรงกระแทก ที่่�จะช่่วยป้้องกััน
อัันตรายที่่�จะเกิิดกัับนัักบิินอวกาศในขณะที่่�เครื่่�องลงจอด”ตามเกณฑ์์และข้้อจำำ�กัด  
ดัังตััวอย่่างต่่อไปนี้้� (ดาวน์์โหลดรายละเอีียดใบกิิจกรรมใน QR Code ด้้านขวา)

https://bit.ly/224-r1
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1.	 ให้นักเรียนออกแบบยานอวกาศส�ำหรับนักบินอวกาศ 2 คน (แทนด้วยขนมมาร์ชแมลโลว์)   
โดยใช้้อุุปกรณ์์และเวลาที่่�กำำ�หนดเท่่านั้้�น

2.	 ด้านบนของยานอวกาศต้องเปิดโล่ง หรือห้ามปิดฝา
3.	 เมื่อลงจอดจากความสูง 150 เซนติเมตรแล้ว นักบินอวกาศ 2 คน ต้องไม่กระเด็นออกมา 

1.	 ระดมสมอง ให้นักเรียนระดมความคิด โดยมีค�ำถามย่อยท่ีช่วยให้คิดในประเด็นต่างๆ เช่น  
“จากวััสดุุที่่�คุณมีี คุุณจะสร้้างระบบป้้องกัันแบบใดที่่�สามารถช่่วยลดแรงกระแทกได้้”

2.	 คิดก่อนที่คุณจะสร้าง ให้นักเรียนน�ำความรู้ท่ีตอบค�ำถามและอภิปรายในขั้นระดมความคิด 
มาวางแผนขั้้�นตอนในการทำำ�งาน และกำำ�หนดผู้้�รับผิิดชอบในแต่่ละขั้้�นตอน

3.	 มาออกแบบกันเถอะ ให้นักเรียนออกแบบและสร้างสรรค์ชิ้นงานตามที่ออกแบบไว้ โดยก่อนที ่
จะสร้้างชิ้้�นงาน ผู้้�สอนควรให้้นัักเรีียนทุุกกลุ่่�มวาดแบบและลงรายละเอีียด แล้้วสุ่่�มบางกลุ่่�มออกมา 
นำำ�เสนอก่่อนจะไปรัับวััสดุุและอุุปกรณ์์ จากนั้้�นลงมืือสร้้างชิ้้�นงาน และบัันทึึกชิ้้�นงานที่่�สร้้างไว้้
ด้้วย เพื่่�อใช้้เปรีียบเทีียบ

4.	 ทดสอบช้ินงาน ให้น�ำช้ินงานมาทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์ท่ีก�ำหนดและตกลง 
ร่่วมกััน โดยมีีคำำ�ถามท้้ายการทดสอบ เพื่่�อให้้นัักเรีียนแสดงความคิิดเห็็นว่่า ชิ้้�นงานมีีข้้อดีีและ
ข้้อเสีียในการทำำ�งานอย่่างไร และจะวางแผนปรัับปรุุงชิ้้�นงานอย่่างไรบ้้าง

ภาพ 5	 สถานการณ์์ที่่�ท้าทายในกิิจกรรม

ภาพ 6	ชิ้้� นงานและกระบวนการในการทดสอบชิ้้�นงาน

3.	 ให้นกัเรยีนท�ำกจิกรรมต่อเนือ่ง โดยประยกุต์ใช้กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมมาช่วยสร้างสรรค์ชิน้งาน
อย่างมีระบบ แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนย่อย ได้แก่
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สรุปุข้อ้คิิดจากกิิจกรรม 
หลัังจากการจััดกิิจกรรม ผู้้�เขีียนได้้รวบรวมข้้อคิิดต่่างๆ เพื่่�อประโยชน์์ต่่อเพื่่�อนครููในการนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ ดัังต่่อไปนี้้�
1.	 นักเรียนควรได้สะท้อนความคิดจากสิ่งที่ได้เรียนรู ้หรือเคยมีประสบการณ์มาก่อน ทั้งนี้เพื่อตรวจสอบ 

ความเข้้าใจพื้้�นฐานเกี่่�ยวกัับกิิจกรรม เช่่น ดาวเคราะห์์ ดาวฤกษ์์ ระบบสุุริิยะ ระบบนิิเวศ ซึ่่�งนัักเรีียนแต่่ละคน
อาจเข้้าใจแตกต่่างกััน

2.	 นกัเรยีนควรได้ฝึกการน�ำเสนอผลงานและวพิากย์ผลงานของเพือ่น ท�ำให้เกดิการแลกเปลีย่นเรยีนรูแ้ละรบัฟัง
ความคิดเห็นของผู้อื่น ซึ่งในปัจจุบันทักษะการสื่อสาร (Communication Skill) เป็นสิ่งจ�ำเป็นอย่างยิ่ง ดังนั้น 
ผู้้�สอนควรออกแบบกิิจกรรมให้้นัักเรีียนได้้มีีโอกาสในการสื่่�อสาร การนำำ�เสนองาน การให้้และรัับข้้อเสนอแนะ 
แก่่ผู้้�อื่่�น เช่่น ครููตั้้�งคำำ�ถามให้้นัักเรีียนคนหนึ่่�งตอบ และให้้นัักเรีียนอีีกคนหนึ่่�งแสดงความเห็็นและเพิ่่�มเติิมคำำ�ตอบ  

3.	 นักเรียนได้เรียนรู้ร่วมกันระหว่างเพื่อนสมาชิกในกลุ่ม และได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นเพ่ือปรับปรุงผลงาน
ให้เกิดช้ินงานที่ดีผ่านการทดลอง โดยเฉพาะอย่างย่ิงในขั้นตอนของการวางแผนการท�ำงาน หากผู้สอน
เปิดโอกาสให้นักเรียนแบ่งงานกันรับผิดชอบและวางแผนงานด้วยนักเรียนเอง จะยิ่งเพิ่มโอกาสในการฝึก 
การทำำ�งานร่่วมกััน 

4.	 ในขณะท�ำกิจกรรม ผู้สอนพยายามสอดแทรกวิธีคิดที่ว่า “ความล้มเหลวไม่ใช่เรื่องใหญ่” ซึ่งเป็นการฝึกฝน 
ความมีีมานะพยายามในการทำำ�สิ่่�งใดสิ่่�งหนึ่่�งให้้สำำ�เร็็จ และไม่่ให้้ความสำำ�คัญกัับ “การทำำ�ได้้หรืือทำำ�ไม่่ได้้”  
การทำำ�แบบนี้้�อย่่างต่่อเนื่่�องจะฝึึกให้้นัักเรีียนพยายามหาจุุดที่่�ยังบกพร่่องและแก้้ไข สิ่่�งนี้้�เองผู้้�เขีียนปรัับใช้้
จากการพััฒนากรอบแนวคิิดเติิบโตหรืือ Growth Mindset ที่่�พยายามสร้้างวััฒนธรรมในการคิิดของนัักเรีียน 
ที่่�สอบไม่่ผ่่าน หรืือทำำ�อะไรไม่่สำำ�เร็็จ โดยใช้้คำำ�ว่า “คุุณยัังทำำ�ไม่่ได้้” แต่่ถ้้าคุุณพยายามกัับสิ่่�งๆ นั้้�นมาก 
เพีียงพอคุุณจะทำำ�ได้้ในที่่�สุด จากงานวิิจััยพบว่่า นัักเรีียนที่่�มีกรอบความคิิดเติิบโตจะมีีผลสััมฤทธิ์์�ในการเรีียน
ดีีขึ้้�น (Dweck, 2008) 
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ภััยพิิบััติิ หรืือ พิิบััติิภััย
ในรายการ “รู้้� รััก ภาษาไทย” ของราชบััณฑิิตยสถาน ซึ่่�งออกอากาศทางสถานีีวิิทยุุกระจายเสีียงแห่่งประเทศไทย เมื่่�อวัันที่่�

 ๑๑ กรกฎาคม  พ.ศ. ๒๕๕๑ นั้้�น ได้้อธิิบายไว้้ว่่า คำำ�ว่า ภััยพิิบััติิ (อ่่านว่่า ไพ-พิิ-บััด) ประกอบด้้วยคำำ�ว่า ภััย หมายถึึง สิ่่�งที่่�ทำำ�ให้้กลััว  
หรืืออัันตราย กัับ คำำ�ว่า พิิบััติิ หมายถึึง ความฉิิบหาย หรืือหายนะ ภััยพิิบััติิ หมายถึึง อัันตรายที่่�นำำ�ไปสู่่�หายนะ หรืือหายนะที่่�เป็็นอัันตราย  
มีีทั้้�งที่่�เกิิดจากภััยธรรมชาติิและเกิิดจากการกระทำำ�ของมนุุษย์์ เช่่น น้ำำ��ท่วม แผ่่นดิินไหว พายุุไซโคลน ภููเขาไฟระเบิิด เป็็นภััยธรรมชาติิ 
ที่่�ทำำ�ให้้เกิิดภััยพิิบััติิ เครื่่�องบิินตก เรืือล่่ม รถไฟตกราง สงคราม เป็็นภััยพิิบััติิที่่�เกิิดจากการกระทำำ�ของมนุุษย์์ คำำ�ว่า ภััยพิิบััติิ อาจใช้้ว่่า  
พิิบััติิภััย (อ่่านว่่า พิิ-บััด-ไพ) ก็็ได้้ เช่่น ทุุกประเทศควรมีีระบบป้้องกััน บรรเทา และฟ้ื้�นฟููผลอัันเนื่่�องมาจากพิิบััติิภััย

ส่่วนพิิบััติิภััยนั้้�น เป็็นการแปลตามหลัักภาษาบาลีีสัันสกฤต คืือ แปลจากคำำ�หลัังไปหน้้า คืือ แปลจาก ภััย ไปหา พิิบััติิ ซึ่่�งแปลว่่า 
พิิบััติิที่่�มีมาจากภััย ความหายนะที่่�มาจากอัันตราย ดัังนั้้�น ในทรรศนะของผู้้�เขีียนเห็็นว่่า ภััยพิิบััติิ หรืือ พิิบััติิภััย นั้้�น มีีความหมายทำำ�นอง
เดีียวกััน ขึ้้�นอยู่่�กับผู้้�ใช้้ว่่าต้้องการใช้้คำำ�ไหนเท่่านั้้�นเอง 

https://www.nasa.gov/audience/foreducators/topnav/materials/listbytype/OTM_Touchdown.html
http://www.nextgenscience.org/
http://www.p21.org/storage/documents/P21_Report.pdf
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/topnav/materials/listbytype/OTM_Touchdown.html
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แบบจำำ�ลองคืืออะไร 

จะจัดัการเรียีนรู้้�อย่่างไร  

รอบรู้้�วิิทย์์ รศ.ดร.พงศ์์ประพัันธ์์ พงษ์์โสภณ • ภาควิิชาการศึึกษา คณะศึึกษาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ • e-mail: feduppp@ku.ac.th
กวิินนาฏ พลอยกระจ่่าง  ชนิิสรา ผลจัันทร์์ และพุุฒธิิดา รััมมะฉััตร • นัักศึึกษาโครงการ สควค. ระยะที่่� 3 รุ่่�นที่่� 6 ศููนย์์มหาวิิทยาลััย
เกษตรศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์

รููปแบบการสอนหลัักที่่�ครููชีีววิิทยานิิยมใช้้ในการจััดการเรีียนรู้้�คือ การสอนแบบบรรยาย ซึ่่�งอาจทำำ�ให้้ 
นัักเรีียนไม่่สามารถเข้้าใจเนื้้�อหาที่่�ซับซ้้อนและเป็็นนามธรรมได้้ ตััวอย่่างเช่่น เรื่่�องยีีนและโครโมโซม ซึ่่�งเป็็นเนื้้�อหา 
ที่่�ค่อนข้้างเข้้าใจยาก และเป็็นสิ่่�งที่่�นักเรีียนมองไม่่เห็็นภาพ ดัังนั้้�นการทำำ�ให้้นัักเรีียนเรีียนรู้้�เนื้้�อหาดัังกล่่าวได้้อย่่างมีี 
ประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น จึึงจำำ�เป็็นต้้องมีีการปรัับเปลี่่�ยนรููปแบบการสอนให้้เหมาะสมกัับเนื้้�อหา ซึ่่�งการจััดการเรีียนรู้้�
โดยใช้้แบบจำำ�ลองเป็็นฐาน (Model-Based Learning) เป็็นรููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�รูปแบบหนึ่่�ง ที่่�จะช่่วยให้้นัักเรีียน
ทำำ�ความเข้้าใจปรากฏการณ์์ต่่างๆ ได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม และลึึกซึ้้�งยิ่่�งขึ้้�น การเข้้าใจถึึงความสำำ�คัญและแนวทาง 
การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำำ�ลองเป็็นฐานมีีความสำำ�คัญอย่่างยิ่่�งที่่�ครููวิิชาชีีววิิทยาควรศึึกษา และนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ 
ให้้เหมาะสมกัับการจััดการเรีียนรู้้�ของตนเอง 

แบบจำำ�ลองคืือ การสร้้างเพื่่�อใช้้อธิิบายทฤษฎีีหรืือกฎ หรืือกล่่าวอีีกความหมายหนึ่่�ง แบบจำำ�ลองคืือ ตััวแทนของ 
วััตถุุ แนวคิิด กระบวนการ หรืือระบบ ซึ่่�งเชื่่�อมโยงระหว่่างทฤษฎีีทางวิิทยาศาสตร์์กัับความจริิง โดยเป็็นเครื่่�องมืือที่่�ช่วยให้้ 
เกิิดความเข้้าใจทางวิิทยาศาสตร์์และแนวคิิดต่่างๆ ได้้ง่่ายยิ่่�งขึ้้�น (Gilbert, and Boulter, 1998; ชาตรีี ฝ่่ายคำำ�ตา และ พรทิิพย์์  
สุุภััทรชััยวงศ์์, 2557)

แบบจำำ�ลองเป็็นหััวใจสำำ�คัญและมีีส่่วนช่่วยในการทำำ�งาน  และพััฒนาองค์์ความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ โดยนัักวิิทยาศาสตร์์
มัักใช้้แบบจำำ�ลองเป็็นตััวแทนของเป้้าหมาย (Target) เพื่่�ออธิิบายและทำำ�นายปรากฏการณ์์ทางธรรมชาติิที่่�ยากต่่อการทำำ� 
ความเข้้าใจ มาถ่่ายทอดแนวคิิดเหล่่านี้้�ให้้ผู้้�อ่านเข้้าใจง่่ายขึ้้�น (Grosslight et al., 1991; Gilbert and Justi, 2016)

การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำำ�ลองเป็็นฐาน เป็็นวิิธีีการที่่�ทำำ�ให้้นัักเรีียนได้้สร้้างแบบจำำ�ลองทางความคิิดขึ้้�นมา  
โดยผ่่านกระบวนการสร้้าง การใช้้ การปรัับปรุุงแก้้ไข และการขยายแบบจำำ�ลอง ซึ่่�งปกติิแล้้วนั้้�นแบบจำำ�ลองทางความคิิด
ของนัักเรีียนมัักมีีความแตกต่่างจากแบบจำำ�ลองทางวิิทยาศาสตร์์ ครููจึึงต้้องพััฒนาหรืือจััดกิิจกรรมให้้นัักเรีียนเกิิดการเรีียนรู้้�  
และเปิิดโอกาสให้้นัักเรีียนได้้ทำำ�กิจกรรม เพื่่�อปรัับเปลี่่�ยนแบบจำำ�ลองทางความคิิดของตนเองให้้สอดคล้้องกัับแบบจำำ�ลอง 
ทางวิิทยาศาสตร์์ รููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำำ�ลองเป็็นฐานสามารถแบ่่งออกได้้เป็็น 4 ขั้้�นตอน (ชาตรีี ฝ่่ายคำำ�ตา 
และ พรทิิพย์์ สุุภััทรชััยวงศ์์, 2557) คืือ 

การสอนชีีววิิทยาในเน้ื้�อหาที่่�ซัับซ้้อน
โดยใช้้แบบจำำ�ลองเป็็นฐาน
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1.	 การสร้างแบบจ�ำลอง (Generating model) ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงแบบจ�ำลองทางความคิดของตนเอง
ออกมาให้มากที่สุด โดยใช้ค�ำถามหรือกิจกรรมที่เร้าความสนใจของนักเรียน เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสังเกต 
และสร้า้งแบบจำำ�ลองทางความคิดิในการอธิบิายหรืือทำำ�นายปรากฏการณ์ต่์่างๆ ทางธรรมชาติ ิ ในขั้้�นนี้้�จะเป็็น 
โอกาสดีีสำำ�หรัับครููที่่�จะเข้้าใจว่่า นัักเรีียนมีีแบบจำำ�ลองทางความคิิดอย่่างไร เหมืือนหรืือแตกต่่างกัับแบบ 
จำำ�ลองทางวิิทยาศาสตร์์ ซึ่่�งครููจะสามารถเพิ่่�มพููนและส่่งเสริิมแบบจำำ�ลองทางความคิิดของนัักเรีียนให้้เป็็น 
แบบจำำ�ลองทางวิิทยาศาสตร์์ตามเป้้าหมายที่่�วางไว้้

2.	 การประเมินแบบจ�ำลอง (Evaluating Model) ครูกระตุ ้นให้นักเรียนได้ประเมินความสอดคล้องของ 
แบบจำำ�ลองที่่�นักเรีียนสร้้างขึ้้�นกัับหลัักฐานที่่�เป็็นข้้อมููลเชิิงประจัักษ์์ ในขั้้�นนี้้�ควรฝึึกให้้นัักเรีียนได้้ออกแบบ 
การทดลอง ดำำ�เนิินการทดลอง หรืือทำำ�การศึึกษาค้้นคว้้าหาข้้อมููล เพื่่�อรวบรวมข้้อมููลเชิิงประจัักษ์์ จากนั้้�น 
ต้้องสำำ�รวจตรวจสอบดููว่่า แบบจำำ�ลองของตนเองมีีความสอดคล้้องกัับข้้อมููลเชิิงประจัักษ์์หรืือไม่่ มากน้้อย 
เพีียงใด และสามารถใช้้อธิิบายปรากฏการณ์์อื่่�นๆ ได้้อย่่างกว้้างขวางหรืือไม่่

3.	 การดัดแปลงแก้ไขแบบจ�ำลอง (Modifying Model) นักเรียนจะมีการดัดแปลงแก้ไขแบบจ�ำลองเพิ่มเติม  
จนกระทั่่�งแบบจำำ�ลองที่่�ผ่านการดััดแปลงแก้้ไขแล้้ว สามารถอธิิบายข้้อมููลที่่�ได้้อย่่างถููกต้้อง เมื่่�อนัักเรีียน 
ได้้ทำำ�กิจกรรมแล้้วค้้นพบปรากฏการณ์์ข้้อเท็็จจริิง หลัักการหรืือกฎใหม่่ๆ ที่่�ไม่่อาจอธิิบายได้้ด้้วยแบบจำำ�ลอง 
ที่่�ตั้้�งไว้้ก็็จำำ�เป็็นต้้องมีีการปรัับปรุุงแบบจำำ�ลองนั้้�น  โดยอาจเปรียีบเทีียบกัับแบบจำำ�ลองของกลุ่่�มเพื่่�อนที่่�สร้้างขึ้้�น  
ซึ่่�งนัักเรีียนสามารถแลกเปลี่่�ยนความคิิดเห็็นซึ่่�งกัันและกััน เพื่่�อสร้้างเป็็นแบบจำำ�ลองที่่�ดีที่่�สุดและสอดคล้้อง 
กัับแบบจำำ�ลองทางวิิทยาศาสตร์์  จััดว่่าเป็็นขั้้�นตอนสำำ�คัญที่่�จะทำำ�ให้้นัักเรีียนเข้้าใจกระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลอง
และการพััฒนาความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์

4.	 การขยายแบบจ�ำลอง (Elaborating Model) ในขั้นนี้นักเรียนจะใช้แบบจ�ำลองที่ผ่านการดัดแปลงแก้ไขแล้ว 
มาอธิิบายและทำำ�นายปรากฏการณ์์หรืือสถานการณ์์อื่่�นๆ ซึ่่�งจะทำำ�ให้้นัักเรีียนเชื่่�อและเข้้าใจแบบจำำ�ลอง 
ที่่�ตนสร้้างขึ้้�นหรืือแบบจำำ�ลองที่่�ได้้เรีียนรู้้�ว่า สามารถอธิิบายหรืือทำำ�นายปรากฏการณ์์อื่่�นๆ ได้้หรืือไม่่
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เนื่่�องจากบทเรีียนในวิิชาชีีววิิทยาจำำ�นวนหนึ่่�งมีีความซัับซ้้อน เป็็นนามธรรม เป็็นกระบวนการ ยากต่่อการเข้้าใจ
และเห็็นภาพอย่่างเป็็นรููปธรรม การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำำ�ลองเป็็นฐานจึึงเป็็นแนวทางที่่�ดีแนวทางหนึ่่�งในการสอน  
เมื่่�อพิิจารณาจากหน่่วยการเรีียนรู้้�ในหนัังสืือเรีียนวิิชาชีีววิิทยาของสถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี  
งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง และความคิิดเห็็นของผู้้�จััดทำำ� พบว่่ามีีตััวอย่่างหน่่วยการเรีียนรู้้�ที่่�เหมาะสมในการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้ 
แบบจำำ�ลองเป็็นฐาน เช่่น เซลล์์ สารชีีวโมเลกุุล การสัังเคราะห์์ด้้วยแสง การรัักษาดุุลยภาพในร่่างกาย ยีีนและโครโมโซม  

โครงสร้า้งและหน้า้ที่่�ของพืชื  โดยในบทความนี้้�ขอตััวอย่่างการสอนวิชิาชีีววิิทยาโดยใช้้แบบจำำ�ลองเป็น็ฐาน เรื่่�อง การติดิเชื้้�อ HIV  
หน่่วยการเรีียนรู้้� การรัักษาดุุลยภาพในร่่างกายมนุุษย์์ เรื่่�อง ความผิิดปกติิของระบบภููมิิคุ้้�มกััน ระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4  
ให้้ครููวิิชาชีีววิิทยาใช้้เป็็นแนวทางในการจััดการเรีียนรู้้� เพื่่�อส่่งผลให้้นัักเรีียนได้้พััฒนาแนวคิิดทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�ถูกต้้อง  
และเกิิดการเรีียนรู้้�ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุด ทั้้�งในด้้านความรู้้� ความเข้้าใจ ทัักษะกระบวนการ การนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ 

ครููมีีบทบาทอย่่างไร 

ครููต้้องทำำ�หน้้าที่่�เป็็นผู้้�กระตุ้้�นให้้นัักเรีียนสร้้างแบบจำำ�ลองทางความคิิด 
ของตนเองออกมา โดยการสร้้างสถานการณ์์หรืือการใช้้คำำ�ถามที่่�กระตุ้้�นให้้นัักเรีียน 
คิิดและอธิิบายเหตุุผล รวมไปถึึงการแสดงแบบจำำ�ลองที่่�หลากหลาย เพื่่�อส่่งเสริิมให้้
นัักเรีียนพััฒนาแบบจำำ�ลองทางความคิิดของตนเองให้้สอดคล้้องกัับแบบจำำ�ลองทาง
วิิทยาศาสตร์ ์ซึ่่�งแนวทางในการจัดัการเรีียนรู้้�ของครูสูามารถสรุปุได้้เป็็นขั้้�นตอนดังันี้้� 
(ชาตรีี ฝ่่ายคำำ�ตา และ พรทิิพย์์ สุุภััทรชััยวงศ์์, 2557)

1.	 เริ่มต้นบทเรียนด้วยแนวคิดที่ง่ายและสร้างประเด็นปัญหาที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ เพื่อเปิดโอกาส
ให้นกัเรยีนได้คิดและสะท้อนความคิดของตนเองออกมา  และให้นกัเรยีนสือ่สารความเข้าใจของตนเองออกมา 
ด้้วยการวาดภาพหรืือการพููด

2.	 ส�ำรวจแบบจ�ำลองทางความคิดเดิมของนักเรียน โดยใช้การสัมภาษณ์ส้ันๆ ใช้ค�ำถามหรือสาธิตเหตุการณ์ที่
นักเรียนคุ้นเคย แล้วอภิปรายเกี่ยวกับเหตุการณ์ดังกล่าว

3.	 3.	ส่งเสริมกระบวนการเรียนรู ้เพื่อให้นักเรียนพัฒนาแบบจ�ำลองแนวคิด โดยการถามนักเรียนเพื่อหา 
ความสััมพัันธ์์ของแนวคิิดหรืือการวาดรููป เพื่่�อแสดงการเปรีียบเทีียบหรืืออุุปมาอุุปมััยและปรัับแบบจำำ�ลอง
แนวคิิดให้้เป็็นรููปธรรมมากขึ้้�น

4.	 ระหว่างการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้ครคูวรแสดงความคดิเหน็และสาธติการเรยีนรู ้การแก้ปัญหาให้กบันกัเรยีน 
รวมถึงให้นักเรียนแสดงถึงปัญหาที่ตนเองค้นพบ

5.	 ให้นักเรียนแสดงบทบาทเป็นครู แสดงการสอนหรือถ่ายทอดให้เพ่ือนร่วมชั้นได้เข้าใจ และมีการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือ โดยครูจะเสริมด้วยการตั้งค�ำถามเพื่อกระตุ้นความคิดของนักเรียน เช่น ท�ำไมนักเรียนจึงคิดเช่นนั้น  
ให้้นัักเรีียนอธิิบายแบบจำำ�ลองแนวคิิด ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�น โดยให้้นัักเรีียนอธิิบายคำำ�ตอบด้้วยภาษาของตนเอง

6.	 กระตุ้นให้นักเรียนตั้งค�ำถามเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ด้วยตัวของเขาเอง สร้างสมมติฐาน ค้นหาค�ำตอบและน�ำ
ความรู้ไปใช้ในชีวิตจริง ให้นักเรียนเชื่อมโยงบทเรียนกับชีวิตประจ�ำวัน

7.	 ใช้ค�ำถามเพือ่กระตุน้ให้นกัเรยีนประเมนิแบบจ�ำลอง เช่น ลกัษณะส�ำคญัของแบบจ�ำลองนีค้อือะไร จงอธบิาย
ว่าท�ำไมนักเรียนถึงใช้แบบจ�ำลองนี้ แบบจ�ำลองนี้มีประโยชน์ต่อการสอนให้ผู้อ่ืนท่ีไม่เคยเรียนเร่ืองนี้มาก่อน
หรือไม่
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1.	 ขัน้น�ำ เริม่ด้วยการทีค่รใูช้ค�ำถามเพือ่กระตุน้ความสนใจของนกัเรยีน เช่น นกัเรยีนรูจ้กัโรคเอดส์หรอืไม่ เกดิจาก 
สาเหตุุใด และมีีวิิธีีการติิดต่่ออย่่างไร จากนั้้�นครููสำำ�รวจความรู้้� ความเข้้าใจเดิิมของนัักเรีียน โดยให้้นัักเรีียน 
วาดรููปกระบวนการการติิดเชื้้�อ HIV ในมนุุษย์์ และให้้นัักเรีียนแลกเปลี่่�ยนความรู้้�กับเพื่่�อนร่่วมชั้้�นเรีียน

2.	 ขัน้สอน ครใูห้นกัเรยีนดวูดิโีอในเวบ็ไซต์ทีเ่กีย่วข้องกบักระบวนการตดิเชือ้ HIV ในมนษุย์ จากนัน้แบ่งนกัเรยีน 
ออกเป็็นกลุ่่�ม กลุ่่�มละ 3 คน และให้้แต่่ละกลุ่่�มสร้้างแบบจำำ�ลองกระบวนการการติิดเชื้้�อ HIV ซึ่่�งแต่่ละกลุ่่�ม 
จะได้้สร้้างแบบจำำ�ลองในขั้้�นตอนที่่�แตกต่่างกััน เมื่่�อแต่่ละกลุ่่�มสร้้างแบบจำำ�ลองเสร็็จเรีียบร้้อยแล้้ว ครููให้้นัักเรีียน 
ออกมานำำ�เสนอแบบจำำ�ลองของกลุ่่�มตนเองหน้้าชั้้�นเรีียน การสร้้างแบบจำำ�ลองกระบวนการติิดเชื้้�อ HIV  
แบ่่งออกเป็็น 3 ขั้้�นตอนดัังนี้้� 

ซึ่่�งอ้้างอิิงจากเอกสารประกอบการสอนของ Patricia Nolan Bertino และมีีขั้้�นตอนในการสอนดัังนี้้� 

ตััวอย่่างเนื้้�อหาในวิชิาชีวีวิทิยาที่่�จัดัการเรียีนรู้้� 
โดยใช้้แบบจำำ�ลองเป็น็ฐาน เรื่่�อง การติิดเชื้้�อไวรัสั HIV 

1) การสร้า้งแบบจำำ�ลองรูปูร่่างของเชื้้�อ HIV และปฏิสัิัมพัันธ์์กัับเซลล์เ์จ้้าบ้้าน ซึ่่�งเชื้้�อ HIV จะมีลัีักษณะ 
เป็็นรููปทรงกลม และมีีไกลโคโปรตีีนอยู่่�บนชั้้�นไขมัันที่่�หุ้้�มไวรััส ภายในเซลล์์ยัังมีี RNA เป็็นสารพัันธุุกรรม  
และเอนไซม์ Reverse Transcriptase โดยมีีปฏิิสััมพัันธ์์กัับเซลล์์เจ้้าบ้้านคืือ เซลล์์เจ้้าบ้้านของเชื้้�อ HIV  
มัักเป็็นเซลล์์ในระบบภููมิิคุ้้�มกััน เช่่น Helper T Cell ในกระบวนการเข้้าสู่่�เซลล์์เจ้้าบ้้านของไวรััส ไกลโคโปรตีีน 
ที่่�อยู่่�บนเยื่่�อหุ้้�มของเชื้้�อ HIV จะจัับกัับเซลล์์เจ้้าบ้้านที่่�บริิเวณจำำ�เพาะที่่�มีตััวรัับ (Receptor) คืือ CD4 Receptor  
และมีีตััวรัับร่่วม (Coreceptor) คืือ CCR5 หรืือ CXCR4 หรืือทั้้�ง 2 ตััว การทำำ�งานร่่วมกัันของไกลโคโปรตีีน  
ตััวรัับและตััวรัับร่่วม จะช่่วยให้้เยื่่�อหุ้้�มของเชื้้�อ HIV เชื่่�อมกัับเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ของเซลล์์เจ้้าบ้้าน เพื่่�อปล่่อย 
สารพัันธุุกรรมของเชื้้�อ HIV เข้้าไปในเซลล์์เจ้้าบ้้าน ซึ่่�งอุุปกรณ์์ที่่�นักเรีียนจะเลืือกใช้้ในการสร้้างแบบจำำ�ลอง 
จะขึ้้�นอยู่่�กับการระดมความคิิดของนัักเรีียนภายในกลุ่่�ม ตััวอย่่างอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้สร้้างแบบจำำ�ลองในขั้้�นตอนนี้้�  
เช่่น กล่่องพลาสติิกขนาดเล็็ก หลอด กระดาษ และเชืือก 

ภาพ 1	 แบบจำำ�ลองของขั้้�นตอนที่่� 1

A และ B คืือ บริิเวณของตััวรัับของเซลล์์เจ้้าบ้้าน
C คืือ บริิเวณของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ของเซลล์์เจ้้าบ้้าน

A

C

B
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2) ขั้้�นตอนต่่อมานัักเรีียนจะต้้องสร้้างแบบจำำ�ลองที่่�แสดงถึึงการสัังเคราะห์์ DNA สายคู่่� และการแทรก  
DNA เข้้าไปใน DNA ของเซลล์์เจ้้าบ้้าน โดย RNA ของ HIV จะเข้้ามาในไซโตพลาสซึึมของเซลล์์เจ้้าบ้้าน และ
มีีเอนไซม์ Reverse Transcriptase ที่่�เข้้ามาพร้้อมกััน ทำำ�หน้้าที่่�สังเคราะห์์ DNA จาก RNA ของ HIV จากนั้้�น 
DNA สายคู่่�จะถููกส่่งเข้้าไปในนิิวเคลีียสของเซลล์์เจ้้าบ้้าน เพื่่�อแทรก DNA นี้้�เข้้าไปใน DNA ของเซลล์์เจ้้าบ้้าน 
ซึ่่�งอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้สร้้างแบบจำำ�ลองในขั้้�นตอนนี้้� เช่่น กระดาษ สำำ�ลี และเส้้นด้้าย

3) ในขั้้�นสุุดท้้ายนี้้� นัักเรีียนจะต้้องสร้้างแบบจำำ�ลองที่่�แสดงถึึงการที่่�เซลล์์เจ้้าบ้้านถููกทำำ�ลายโดยเชื้้�อ
 HIV ซึ่่�งเนื่่�องมาจากการที่่�เชื้้�อ HIV ได้้เพิ่่�มจำำ�นวนในเซลล์์เจ้้าบ้้านจนมีีจำำ�นวนมากแล้้ว เชื้้�อ HIV จะออกนอก
เซลล์์เจ้้าบ้้าน โดยการใช้้เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ของเซลล์์เจ้้าบ้้านห่่อหุ้้�มตััวเชื้้�อออกมา และเมื่่�อเชื้้�อ HIV จำำ�นวนมากออก
มาพร้้อม ๆ กััน จึึงทำำ�ให้้เซลล์์เจ้้าบ้้านเกิิดการแตกออกในที่่�สุด ซึ่่�งอุุปกรณ์์ที่่�นักเรีียนจะเลืือกใช้้ในการสร้้าง
แบบจำำ�ลองจะขึ้้�นอยู่่�กัับการระดมความคิิดของนัักเรีียนภายในกลุ่่�ม ตััวอย่่างอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้สร้้างแบบจำำ�ลอง 
ในขั้้�นตอนนี้้� เช่่น เม็็ดโฟม ลููกปิิงปอง ถุุงพลาสติิกใส เศษกระดาษขนาดเล็็ก ลููกโป่่ง หนัังยาง เข็็ม ลููกแก้้ว  
และตััวอย่่างการสร้้างแบบจำำ�ลองในขั้้�นตอนที่่� 3 เป็็นดัังนี้้�

ภาพ 2	 แบบจำำ�ลองของขั้้�นตอนที่่� 2

A และ C คืือ DNA ของเซลล์์เจ้้าบ้้าน
B คืือ DNA ของ HIV
D คืือ ส่่วนของ reverse transcriptase ที่่�เกาะอยู่่�กับ RNA ของ HIV

D

A B C
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ขั้้�นที่่� 1	 ใช้้เม็็ดโฟมหรืือลููกปิิงปองแทนเชื้้�อ HIV
ขั้้�นที่่� 2	 ใช้้ถุุงพลาสติิกใสแทนเซลล์์เจ้้าบ้้าน เมื่่�อนำำ�เม็็ดโฟมหรืือลููกปิิงปองใส่่ในถุุงพลาสติิกใส แสดงถึึง
	 การที่่�เซลล์์เจ้้าบ้้านติิดเชื้้�อ HIV
ขั้้�นที่่� 3	 ใส่่เม็็ดโฟมหรืือลููกปิิงปองเพิ่่�มเข้้าไปในถุุงพลาสติิกใส แสดงถึึงการที่่�เชื้้�อ HIV มีีการเพิ่่�มจำำ�นวนมากขึ้้�น 

	 เมื่่�ออาศััยอยู่่�ในเซลล์์เจ้้าบ้้าน
ขั้้�นที่่� 4	 ใช้้หนัังยางมััดถุุงพลาสติิกใสบริิเวณที่่�มีเม็็ดโฟมหรืือลููกปิิงปอง แสดงถึึงการที่่�เชื้้�อ HIV จะออกนอก 
	 เซลล์์เจ้้าบ้้าน โดยการใช้้เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ของเซลล์์เจ้้าบ้้านห่่อหุ้้�มตััวเชื้้�อออกมา 

ตััวอย่่าง ก.	 การสร้้างแบบจำำ�ลองโดยใช้้เม็็ดโฟมหรืือลููกปิิงปอง ถุุงพลาสติิกใส หนัังยาง ได้้ดัังภาพ

ตััวอย่่าง ข.	 การสร้้างแบบจำำ�ลองโดยใช้้กระดาษชิ้้�นเล็็กๆ ลููกโป่่ง เข็็ม ได้้ดัังภาพ
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ขั้้�นที่่� 1	 ใส่่กระดาษชิ้้�นเล็็กจำำ�นวนมากลงในลููกโป่่ง โดยกระดาษชิ้้�นเล็็กจำำ�นวนมากแทนไวรััสและชิ้้�นส่่วน
	 ของไวรััส HIV และลููกโป่่งแทนเซลล์์เจ้้าบ้้าน
ขั้้�นที่่� 2	 เป่่าลมใส่่ในลููกโป่่ง จนลููกโป่่งขยายขนาดใหญ่่ขึ้้�น แสดงถึึงการที่่�เซลล์์เจ้้าบ้้านติิดเชื้้�อไวรััส HIV 
ขั้้�นที่่� 3	 ใช้้เข็็มเจาะลููกโป่่งให้้แตก แสดงถึึงการที่่�เชื้้�อไวรััส HIV จำำ�นวนมากที่่�ออกมาพร้้อมๆ กััน จึึงทำำ�ให้้
	 เซลล์์เจ้้าบ้้านเกิิดการแตกออกในที่่�สุด

3.	 ขัน้สรปุ ครทู�ำการสรปุกระบวนการการตดิเชือ้ HIV ท่ีถกูต้องให้นกัเรยีนอกีครัง้ โดยการใช้ส่ือประกอบการสอน 
หรืือครููและนัักเรีียนร่่วมกัันอภิิปรายแบบจำำ�ลองขั้้�นตอนต่่างๆ ของแต่่ละกลุ่่�มเพื่่�อร่่วมกัันสรุุปกระบวนการ
การติิดเชื้้�อ HIV และเพื่่�อตรวจสอบความเข้้าใจที่่�ถูกต้้องของนัักเรีียน ครููได้้มอบหมายงานให้้นัักเรีียนวาดรููป
กระบวนการติิดเชื้้�อ HIV ที่่�ถูกต้้องและกำำ�หนดส่่งในคาบถััดไป

บทสรุุป

รููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบบรรยาย อาจไม่่เหมาะสมกัับ 
เนื้้�อหาในวิิชาชีีววิิทยาที่่�เป็็นนามธรรมและซัับซ้้อน จึึงจำำ�เป็็นต้้องเปลี่่�ยน
รููปแบบการสอน เพื่่�อให้้นัักเรีียนได้้เรีียนรู้้�อย่่างมีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุด  
ซึ่่�งการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำำ�ลองเป็็นฐาน  เป็็นรููปแบบการสอนที่่�ทำำ�ให้้
นัักเรีียนมองเห็็นภาพและเข้้าใจปรากฏการณ์์ต่่างๆ ได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น โดยผู้้�เขีียน 
ได้้ยกตััวอย่่างการสอนวิิชาชีีววิิทยา เรื่่�อง การติิดเชื้้�อ HIV มาเป็็นแนวทาง
ในการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำำ�ลองเป็็นฐาน ซึ่่�งคาดว่่าน่่าจะทำำ�ให้้
ครููเข้้าใจความหมายของแบบจำำ�ลอง แนวทางการจััดการเรีียนรู้้�และ
บทบาทของครูู รวมทั้้�งบทเรีียนที่่�ควรใช้้รููปแบบการสอนดัังกล่่าวมากขึ้้�น 
และสามารถนำำ�ไปปฏิิบััติิได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้ 
แบบจำำ�ลองเป็็นฐานมีีข้้อดีีและข้้อจำำ�กัด ดัังนี้้� 

ข้้อดีี การจััดการเรีียนรู้้�รูปแบบดัังกล่่าว ทำำ�ให้้นัักเรีียนเห็็นภาพและเข้้าใจปรากฏการณ์์ต่่างๆ ที่่�ซับซ้้อนและเป็็น
นามธรรมได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น อีีกทั้้�งนัักเรีียนยัังได้้ลงมืือปฏิิบััติิจริิง ทำำ�ให้้นัักเรีียนได้้รัับการพััฒนาทัักษะทางวิิทยาศาสตร์์ โดยเฉพาะ
ความสามารถในการสร้้างแบบจำำ�ลองทางวิิทยาศาสตร์์ ฝึึกการคิิดอย่่างสร้้างสรรค์์ และการทำำ�งานร่่วมกัับผู้้�อื่่�นได้้เป็็นอย่่างดีี

ข้้อจำำ�กัด การจััดการเรีียนรู้้�รููปแบบนี้้�ค่่อนข้้างใช้้เวลามาก และในความเป็็นจริิงนั้้�นครููมีีเวลาสอนค่่อนข้้างจำำ�กัด  
จึึงเป็็นเรื่่�องท้้าทายในการที่่�จะจััดสรรเวลาให้้เกิิดประโยชน์์มากที่่�สุด เพื่่�อให้้นัักเรีียนได้้รัับทั้้�งเนื้้�อหาความรู้้� และทัักษะการ
ปฏิิบััติิทางวิิทยาศาสตร์์ไปพร้้อมๆ กััน นอกจากนี้้�การจััดหาวััสดุุอุุปกรณ์์ที่่�มีความจำำ�เพาะมาก อาจทำำ�ให้้เกิิดความลำำ�บาก
แก่่ครููในการเตรีียมการจััดการเรีียนรู้้� อย่่างไรก็็ตามการสร้้างแบบจำำ�ลองเป็็นเพีียงการทำำ�ให้้นัักเรีียนเข้้าใจเนื้้�อหาได้้ง่่าย 
และเห็็นภาพมากขึ้้�นเท่่านั้้�น แบบจำำ�ลองบางอย่่างไม่่ได้้สะท้้อนความเป็็นจริิงในธรรมชาติิได้้อย่่างครบถ้้วนสมบููรณ์์ ครููจึึงควร
สอนให้้นัักเรีียนรู้้�ถึงสิ่่�งที่่�เป็็นจริิงในธรรมชาติิควบคู่่�ไปด้้วย และการจััดการเรีียนรู้้�รูปแบบนี้้�อาจต้้องใช้้งบประมาณ เพื่่�อใช้้ใน 
การจััดหาวััสดุุอุุปกรณ์์ ดัังนั้้�นครููจึึงต้้องหาแหล่่งที่่�สนัับสนุุนงบประมาณดัังกล่่าวด้้วย
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การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้แบบจำำ�ลองเป็็นฐาน  จััดเป็็นกลยุุทธ์์
การสอนที่่�ดีรููปแบบหนึ่่�งที่่�ครููควรนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ในชั้้�นเรีียน โดยครูู
ควรค้้นคว้้าหรืือออกแบบแนวทางการสอนให้้เหมาะสมกัับเนื้้�อหา  
รวมทั้้�งวางแผนการจัดัการเรีียนรู้้� และเตรียีมอุุปกรณ์์ให้้พร้้อมก่่อนเริ่่�ม
การสอนในแต่่ละครั้้�ง เพื่่�อให้้การจััดการเรีียนรู้้�เป็็นไปอย่่างราบรื่่�น และ
บรรลุุจุุดประสงค์์ของการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�กำำ�หนดไว้้ 
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การเรีียนการสอนคณิิตศาสตร์์โดยใช้้ตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์ 
(Mathematical Representation) 

และการนึึกภาพทางคณิิตศาสตร์์ (Mathematical Visualization)

คณิิตศาสตร์์มีีบทบาทต่่อการพััฒนาความคิิดและความเจริิญก้้าวหน้้าของโลก มนุุษย์์ใช้้คณิิตศาสตร์์เป็็นพื้้�นฐาน 
ในการศึึกษาวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และศาสตร์์อื่่�นๆ รวมทั้้�งเป็็นเครื่่�องมืือในการพััฒนาการคิิดที่่�หลากหลาย ทั้้�งการคิิด 
วิิเคราะห์์ สัังเคราะห์์ คิิดอย่่างเป็็นเหตุุเป็็นผล คิิดอย่่างมีีวิิจารณญาณ และคิิดอย่่างมีีระบบและมีีระเบีียบแบบแผน  
ซึ่่�งกระบวนการคิิดทางคณิิตศาสตร์์จะช่่วยให้้บุุคคลสามารถนำำ�ความรู้้�ทางคณิิตศาสตร์์ไปใช้้ในการแก้้ปััญหาต่่างๆ ได้้
อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

การสอนคณิิตศาสตร์์ให้้ประสบความสำำ�เร็็จคืือ การให้้นัักเรีียนมองเห็็นว่่าคณิิตศาสตร์์เป็็นสิ่่�งที่่�มีความหมาย  
ไม่่ใช่่กระบวนการที่่�ประกอบด้้วย ทฤษฎีี หลัักการพิิสููจน์์ หรืือการคิิดคำำ�นวณอย่่างใดอย่่างหนึ่่�ง แต่่ควรจััดประสบการณ์์ 
การเรีียนรู้้�ให้้นัักเรีียนมองเห็็นคุุณค่่าทางคณิิตศาสตร์์ ดัังนี้้� 

1.	 ประสบการณ์การเรียนรู้ที่เป็นรูปธรรม เป็นการเรียนรู้จากของจริงหรือวัตถุควบคู่ไปกับสัญลักษณ์ 
2.	 ประสบการณ์การเรียนรูท่ี้เป็นกึง่รูปธรรม เป็นประสบการณ์ท่ีให้นกัเรยีนได้รบัส่ิงเร้าทางสายตา สังเกตหรอืดภูาพ 

ควบคู่่�ไปกัับสััญลัักษณ์์ 
3.	 ประสบการณ์การเรียนรูท่ี้เป็นนามธรรม เป็นประสบการณ์ท่ีนกัเรยีนได้รบัโดยใช้สัญลักษณ์อย่างเดยีว (ดวงเดอืน  

อ่่อนน่่วม, 2533 
ปััญหาการเรีียนการสอนคณิิตศาสตร์์ที่่�เกิิดขึ้้�นในห้้องเรีียน โดยส่่วนใหญ่่ผู้้�สอนจะเน้้นให้้ผู้้�เรีียนตีีความหมายจาก

โจทย์์เป็็นสััญลัักษณ์์ทางคณิิตศาสตร์์ ทำำ�ให้้ผู้้�เรีียนทำำ�ความเข้้าใจโจทย์์ปััญหานั้้�นๆ ได้้ยาก และจะนำำ�ไปสู่่�การท่่องจำำ�มากกว่่า
การเรีียนผ่่านประสบการณ์์การเรีียนรู้้�รูปแบบอื่่�นๆ ในทางคณิิตศาสตร์์ มีีการเรีียนรู้้�ที่่�ให้้ผู้้�เรีียนได้้ทำำ�ความเข้้าใจในเนื้้�อหา
คณิิตศาสตร์์มากขึ้้�น โดยผ่่านการใช้้ตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์และการนึึกภาพทางคณิิตศาสตร์์

การใช้้ตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์ (Mathematical Representation)

ในทางการศึึกษา ตััวแทนความคิิด คืือ สิ่่�งที่่�ใช้้อธิิบายเกี่่�ยวกัับวิิธีีคิิด (Janvier, 1987) โดยตััวแทนความคิิด (Mental 
หรืือ Cognitive Representation) แบ่่งออกเป็็น 2 ประเภท คืือ ตััวแทนความคิิดภายนอก และตััวแทนความคิิดภายใน โดย 
ตััวแทนความคิิดภายนอก ได้้แก่่ แผนผััง แผนภููมิิ ตาราง กราฟ ระบบสััญลัักษณ์์ ที่่�แสดงความคิิดเป็็นรููปธรรม ส่่วนตััวแทน 
ความคิิดภายในเป็็นสิ่่�งที่่�อยู่่�ในใจหรืืออยู่่�ในความนึึกคิิดของคน ซึ่่�งไม่่สามารถ
สัังเกตเห็็นได้้ถึึงสิ่่�งที่่�อยู่่�ในใจหรืือความคิิดของคนเหล่่านั้้�น แต่่สามารถสัังเกตได้้จาก
พฤติิกรรมการแสดงออก (Pamlmer, 1977 and Janvier, Girardon and Morand, 
2000)

ในทางการศึึกษาคณิิตศาสตร์์ สมาคมครููคณิิตศาสตร์์แห่่งชาติิของ 
สหรััฐอเมริิกา (NCTM, 2000) ได้้กำำ�หนดมาตรฐานด้้านเนื้้�อหาทางคณิิตศาสตร์์  
(Mathematics Content Standards) และมาตรฐานด้้านกระบวนการทางคณิิตศาสตร์์  
(Mathematics Process Standards) โดยหนึ่่�งในมาตรฐานด้้านกระบวนการทาง
คณิิตศาสตร์์ ประกอบด้้วย การใช้้ตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์ ซึ่่�งสามารถ 
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รููปแบบการใช้้ตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์

การใช้้ตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์ด้้วยวิิธีีการที่่�หลากหลาย และเชื่่�อมโยงระหว่่างวิิธีีการแสดงที่่�แตกต่่างกัันนั้้�น 
แสดงว่่านัักเรีียนมีีความเข้้าใจทางคณิิตศาสตร์์ มีีความสามารถในการเชื่่�อมโยงระหว่่างการนำำ�เสนอทางคณิิตศาสตร์์ (Lesh, 
1979) ดัังนี้้� 

ภาพ 1	รู ปแบบการใช้้ตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์
ที่่�มา	 https://www.researchgate.net/figure/A-diagrammict-represenation-

of-the-Lesh-1979-model-Source-Adapted-from-Lesh-Post-and_
fig1_265396642

•	 การใช้สื่ออุปกรณ์ (Manipulative) เป็นการสะท้อนความเข้าใจและความคิดทางคณิตศาสตร์โดยผ่านสื่อท่ีเป็น
วัตถุเชิงกายภาพ เช่น กระดานตะปู ลูกบาศก์ แท่งสี

•	 สัญลักษณ์ทางการเขียน (Written symbols) เป็นสื่อสะท้อนแนวคิดและความเข้าใจทางคณิตศาสตร์โดยผ่าน
การเขียนสัญลักษณ์ เช่น การเขียนอธิบายวิธีการแก้ปัญหาของนักเรียน การเขียนเกี่ยวกับแนวคิดรวบยอดทาง
คณิตศาสตร์ 

•	 สัญลักษณ์ทางการพูด (Verbal symbols) การสื่อความเข้าใจเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ด้วยการฟัง พูดหรือการอ่าน
เกี่ยวกับแนวคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ เช่น การพูดเพื่ออธิบายวิธีการที่สมาชิกในกลุ่มใช้เพื่อหาค�ำตอบของ
ปัญหานั้น 

•	 รปูภาพ (Picture) เป็นการน�ำรปูภาพมาช่วยสะท้อนแนวคดิ ความเข้าใจเกีย่วกบัคณติศาสตร์ การแสดงแทนด้วย
รูปภาพช่วยกระตุ้นให้นักเรียนอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้มากขึ้น

•	 บริบทในชีวิตจริง (Real-life Situation) เป็นการแสดงตัวแทนความคิดทางคณิตศาสตร์ที่ฝังตัวอยู่ในบริบทที่ 
คุ้้�นเคยซึ่่�งจะก่่อให้้เกิิดประสบการณ์์ทางคณิิตศาสตร์์ที่่�ไม่่เป็็นทางการของนัักเรีียน

บริบทในชีวิตจริง
(Real-life Situations)

การใช้้อุุปกรณ์์
(Manipulatives)

สััญลัักษณ์์ทางการเขีียน
(Written Symbols)

สััญลัักษณ์์ทางการพููด
(Verbal Symbols)

รููปภาพ
(Pictures)

ใช้้ได้้หลายรููปแบบ เช่่น วััตถุุ แผนภููมิิ แผนภาพ กราฟ ตาราง แบบจำำ�ลอง สััญลัักษณ์์ นิิพจน์์ และตััวแทน โดยการ
นึึกคิิดต่่างๆ เพื่่�อทำำ�ให้้นัักเรีียนมีีความเข้้าใจทางคณิิตศาสตร์์มากขึ้้�น สามารถใช้้เชื่่�อมโยงความรู้้�พื้้�นฐานทางคณิิตศาสตร์์  
และสามารถนำำ�ความเข้้าใจเหล่่านั้้�นมาใช้้ในการสื่่�อสารและแก้้ปััญหาหรืือสถานการณ์์ต่่างๆ ได้้ (อรญา อััญโย, 2553 และ 
พรรณทิิภา ทองนวล, 2554) 
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ตััวอย่่างการใช้้ตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์ในการเรีียนการสอนคณิิตศาสตร์์

1. การใช้้แผนภาพในการแก้้ปััญหาคณิิตศาสตร์์

2. การใช้้กราฟแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างจำำ�นวนคนและเที่่�ยวของรถประจำำ�ทาง

ภาพ 2	 แสดงตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์โดยการใช้้แผนภาพ
ที่่�มา	 https://www.splashmath.com/math-vocabulary/geometry/bar-model

ภาพ 3	 แสดงตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์โดยการใช้้กราฟ
ที่่�มา	 https://www.siyavula.com/read/maths/grade-10-mathematical-litera-

acy/patterns-relationships-and-representations/02-patterns-relations-
ships-and-representations-02

การบวก การลบ

การหารการคููณ

จำำ�
นว

นค
น

จำำ�นวนเท่ี่�ยวของรถประจำำ�ทาง

https://www.splashmath.com/math-vocabulary/geometry/bar-model
https://www.siyavula.com/read/maths/grade-10-mathematical-literacy/patterns-relationships-and-representations/02-patterns-relationships-and-representations-02
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3. การใช้้ตารางในการวาดกราฟของสมการ

ภาพ 4	 แสดงตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์โดยการใช้้ตารางและกราฟ
ที่่�มา	 https://christianmathteacher.org/2012/09/26/three-in-one/

การใช้้ตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์หรืือมโนภาพทางคณิิตศาสตร์์ที่่�แตกต่่างกััน จะทำำ�ให้้ความสามารถ 
ในการแก้้ปััญหาแตกต่่างกัันด้้วย ในหลายประเทศจึึงมุ่่�งพััฒนามโนภาพทางคณิิตศาสตร์์ให้้ผู้้�เรีียน ด้้วยการฝึึกให้้มอง 
หรืือจิินตนาการสิ่่�งที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับปััญหา เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�แนวทางที่่�มีีประโยชน์์ต่่อการแก้้ปััญหา ไม่่เพีียงแต่่การแก้้โจทย์์ปััญหา
เท่่านั้้�น การแก้้ปััญหาคณิิตศาสตร์์ธรรมดาๆ เกี่่�ยวกัับจำำ�นวนและตััวเลข บางครั้้�งก็็ต้้องการมโนภาพทางคณิิตศาสตร์์ 
มาช่่วยคิิด (อััมพร ม้้าคนอง, 2553)

บทบาทของครูใูนการพัฒันาการใช้้ตััวแทนความคิดิทางคณิติศาสตร์ข์องนัักเรีียน คืือ ครููต้้องปรัับเปลี่่�ยนวิธีิีการสอน  
โดยออกแบบวิิธีีการสอนให้้มีีการใช้้ตััวแทนที่่�หลากหลาย ไม่่เน้้นการใช้้ตััวแทนแบบใดแบบหนึ่่�งมากเกิินไป ส่่งเสริิมการใช้้กราฟ  
ตาราง ด้้วยการให้้ตััวอย่่าง มุ่่�งเน้้นให้้นัักเรีียนสามารถเปลี่่�ยนไปมาระหว่่างตััวแทนแบบต่่างๆ ได้้ ซึ่่�งจะแสดงให้้นัักเรีียนได้้
เห็็นข้้อดีีและข้้อเสีียของการใช้้ตััวแทนแต่่ละแบบ (Rider, 2007)

จากการศึึกษางานวิิจััยพบว่่า ตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์มีีความสััมพัันธ์์กัับความสามารถด้้านมิิติิสััมพัันธ์์  
(Spatial Ability) ซึ่่�งสามารถนำำ�ไปสู่่�การวิิเคราะห์์ในเรื่่�องการใช้้ตััวแทนความคิิดที่่�หลากหลายในส่่วนลึึกได้้ (Moreno and Mayer, 
1999)

สมาคมครููคณิิตศาสตร์์แห่่งสหรััฐอเมริิกา ได้้กำำ�หนดความสามารถด้้านมิิติิสััมพัันธ์์คืือ การสร้้าง การวาด การวััด  
การสร้้างภาพ การเปรีียบเทีียบ การแปลง และการแบ่่งรููปเรขาคณิิตสามมิิติิ (NCTM, 1989) ผู้้�ที่่�มีความสามารถด้้านมิิติิ
สััมพัันธ์์ ถืือว่่าเป็็นผู้้�ที่่�มีความเข้้าใจถึึงมิิติิต่่างๆ เช่่น ขนาด รููปร่่าง ความสููง ต่ำำ�� ปริิมาตรของรููปเรขาคณิิตสามมิิติิ ซึ่่�งจะช่่วยให้้
นัักเรีียนเกิิดจิินตนาการ และมองเห็็นภาพของส่่วนประกอบต่่างๆ เมื่่�อแยกจากกััน และมองเห็็นเค้้าโครงเมื่่�อนำำ�มาประกอบกััน  
ผู้้�ที่่�มีความรู้้�สึกเชิิงมิิติิสััมพัันธ์์ที่่�ดีควรมีีความสามารถ 7 ประการ (สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี, 2545) 
ดัังนี้้�

1.	 ความสามารถในการประสานของสายตากับร่างกายส่วนอื่นๆ ในการปฏิบัติกิจกรรม 
2.	 ความสามารถในการใช้สายตาจ�ำแนกภาพออกจากพื้นหลัง
3.	 ความสามารถในการจดจ�ำรูปร่างหรือขนาดของวัตถุ ไม่ว่าวัตถุนั้นจะอยู่ใกล้หรือไกล วางอยู่ ณ ต�ำแหน่งใด  

หรืือมุุมมองใด
4.	 ความสามารถในการรบัรูต้�ำแหน่งของสิง่ต่างๆ โดยใช้ตนเองเป็นจดุอ้างองิ กล่าวคอื บอกได้ว่าวตัถุอยูข้่างหลงั  

ข้้างหน้้า ข้้างบน ข้้างล่่าง
5.	 ความสามารถในการมองเห็นความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ กับตนเอง เช่น การเปรียบเทียบขนาด ต�ำแหน่ง 

ทิศทาง ระยะทางของสิ่งต่างๆ การสังเกตความคล้ายและความแตกต่าง
6.	 ความสามารถในการจ�ำแนกว่าสิ่งใดที่มีลักษณะร่วมกันหรือแตกต่างกันตามเงื่อนไขที่ก�ำหนดให้
7.	 ความสามารถในการบอกลักษณะของวัตถุที่ไม่ได้อยู่ ณ ที่นั้น โดยอาศัยภาพที่อยู่ในความทรงจ�ำ

สมการ กราฟ ตาราง
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การนึึกภาพทางคณิิตศาสตร์์ (Mathematical Visualization)

ตััวอย่่างการนึึกภาพทางคณิิตศาสตร์์ในการเรีียนการสอนคณิิตศาสตร์์

การนึึกภาพหรืือมองภาพ (Visualization) เป็็นส่่วนหนึ่่�งที่่�ช่วยพััฒนาด้้านมิิติิสััมพัันธ์์ จะทำำ�ให้้ผู้้�เรีียนเข้้าใจปััญหา 
หรืือสถานการณ์์ที่่�เผชิิญอยู่่�นั้้�นดีีพอที่่�จะคิิดต่่อ เพื่่�อหาแนวทางในการแก้้ปััญหาให้้สำำ�เร็็จลุุล่่วง (อััมพร ม้้าคนอง, 2553)

กระทรวงศึึกษาธิิการ. (2560). ได้้กำำ�หนดสาระการเรีียนรู้้�คณิิตศาสตร์์ ในสาระที่่� 2 การวััดและเรขาคณิิต ไว้้ดัังนี้้� เรีียนรู้้� 
เกี่่�ยวกัับ ความยาว ระยะทาง น้ำำ��หนััก พื้้�นที่่� ปริิมาตรและความจุุ เงิินและเวลา หน่่วยวััดระบบต่่างๆ การคาดคะเนเกี่่�ยวกัับ
การวััด อััตราส่่วนตรีีโกณมิิติิ รููปเรขาคณิิต และสมบััติิของรููปเรขาคณิิต การนึึกภาพ แบบจำำ�ลองทางเรขาคณิิต ทฤษฎีีบท
ทางเรขาคณิิต การแปลงทางเรขาคณิิตในเรื่่�องการเลื่่�อนขนาน การสะท้้อน การหมุุน และการนำำ�ความรู้้�เกี่่�ยวกัับการวััดและ
เรขาคณิิตไปใช้้ในสถานการณ์์ต่่างๆ

การนึึกภาพทางคณิิตศาสตร์์ (Mathematical Visualization) หมายถึึง การนึึกถึึงหรืือวิิเคราะห์์ภาพหรืือรููปเรขาคณิิต
ต่่างๆ ในจิินตนาการ เพื่่�อคิิดหาคำำ�ตอบหรืือกระบวนการที่่�จะได้้ภาพหรืือเกิิดภาพที่่�ปรากฏ (สถาบัันส่่งเสริิมการสอน
วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี, 2545)

รููปเรขาคณิิตที่่�พบในชีีวิิตประจำำ�วันโดยเฉพาะรููปเรขาคณิิตสามมิิติิและรููปเรขาคณิิตสองมิิติิ มีีความสััมพัันธ์์กััน 
อย่่างมาก ซึ่่�งต้้องใช้้การสัังเกต หาความสััมพัันธ์์ ความสอดคล้้อง การจำำ�แนก และการเปรีียบเทีียบ ภาพที่่�มองเห็็นจะต้้อง
สามารถอธิิบาย ขนาด ตำำ�แหน่่ง ระยะทาง และใช้้การคาดเดารููปร่่างลัักษณะของสิ่่�งที่่�กำำ�หนดให้้เมื่่�อมีีการเปลี่่�ยนตำำ�แหน่่ง
หรืือเปลี่่�ยนมุุมมองในด้้านต่่างๆ

1. รููปเรขาคณิิตสามมิิติิที่่�เกิิดจากการซ้้อนกัันของรููปเรขาคณิิตสองมิิติิ
ถ้้านำำ�กระดาษซึ่่�งเป็็นรููปเรขาคณิิตสองมิิติิมาวางซ้้อนกัันให้้ทัับกัันสนิิทหลายๆ แผ่่น จะเห็็นความสััมพัันธ์์ของรููป

เรขาคณิิตสองมิิติิ และรููปเรขาคณิิตสามมิิติิ เช่่น นำำ�แผ่่นกระดาษรููปเรขาคณิิตสองมิิติิที่่�เป็็นวงกลมมาวางซ้้อนกัันและให้้ทัับ
กัันสนิิทจำำ�นวนหลายๆ แผ่่น จะได้้รููปเรขาคณิิตสามมิิติิที่่�เป็็นทรงกระบอก

ภาพ 5	รู ปเรขาคณิิตสามมิิติิที่่�เกิิดจากการซ้้อนกัันของรููปเรขาคณิิตสองมิิติิ
ที่่�มา	 https://kruthippawan.files.wordpress.com/2010/09/e0b983e0b89ae0-

0b887e0b8b2e0b899-e0b980e0b8a3e0b8b7e0b988e0b8ade0b8
87-e0b8a3e0b8b9e0b89be0b8aae0b8ade0b887e0b8a1e0b8b4e0-
0b895e0b8b4e0b8811.pdf

กระดาษรููปเรขาคณิิตสองมิิติิ              กระดาษรููปเรขาคณิิตสองมิิติิที่่�นำำ�มาซ้้อนกััน 

2. ภาพที่่�ได้้จากการมองด้้านหน้้า ด้้านข้้าง และด้้านบนของรููปเรขาคณิิตสามมิิติิ
รููปเรขาคณิิตที่่�พบในชีีวิิตประจำำ�วัน ถ้้ามองแต่่ละด้้านจะได้้ภาพที่่�แตกต่่างกััน การมองรููปเรขาคณิิตที่่�ถูกต้้อง  

จึึงควรมองในหลายๆ มุุม เช่่น ด้้านบน ด้้านล่่าง ด้้านข้้าง ว่่ามีีลัักษณะอย่่างไร การแยกภาพสองมิิติิที่่�ถูกต้้องในแต่่ละมุุมมอง 
จะทำำ�ให้้ได้้สััดส่่วนและขนาดของรููปเรขาคณิิตถููกต้้อง

https://kruthippawan.files.wordpress.com/2010/09/e0b983e0b89ae0b887e0b8b2e0b899-e0b980e0b8a3e0b8b7e0b988e0b8ade0b887-e0b8a3e0b8b9e0b89be0b8aae0b8ade0b887e0b8a1e0b8b4e0b895e0b8b4e0b8811.pdf
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3. รููปคลี่่�ของรููปเรขาคณิิตสามมิิติิ
รููปเรขาคณิิตสองมิิติิและรููปเรขาคณิิตสามมิิติิมีีความแตกต่่างกััน เนื่่�องจากรููปเรขาคณิิตสามมิิติิแสดงให้้เห็็นถึึง 

ความหนาหรืือความลึึก ในขณะที่่�รูปเรขาคณิิตสองมิิติิแสดงให้้เห็็นถึึงความกว้้างและความยาว การนำำ�รูปเรขาคณิิตสามมิิติิ 
มาคลี่่�ออก โดยที่่�ส่วนต่่างๆ ที่่�คลี่่�ออกนั้้�นไม่่แยกหรืือฉีีกขาดออกจากกััน ทำำ�ได้้ดัังนี้้�

ภาพ 6	 การนึึกหรืือมองภาพของรููปเรขาคณิิตสามมิิติิและรููปเรขาคณิิตสองมิิติิ
ที่่�มา	 https://kochasingamonpan.files.wordpress.com/2013/01/e0b981e0b89ce0-

0b899e0b980e0b8a3e0b882e0b8b2.jpg

ภาพ 7	 การนึึกหรืือมองภาพรููปคลี่่�ของรููปเรขาคณิิตสามมิิติิ
ที่่�มา	 https://www.novellive.com/lesson-lesson/math/math-m1-foundation-term2-

geometry-2d-and-3d

มองด้้านข้้างซีีกขวา         มองด้้านหน้้า             มองด้้านบน

ปััญหาที่่�นำำ�มาใช้้พััฒนาความสามารถในการนึึกภาพทางคณิิตศาสตร์์ ควรเป็็นปััญหาที่่�ง่ายต่่อการเชื่่�อมโยง 
การนึึกภาพทางคณิิตศาสตร์์ และมีีการใช้้อย่่างต่่อเนื่่�อง ซึ่่�งการนึึกภาพทางคณิิตศาสตร์์สามารถใช้้ได้้กัับปััญหาที่่�คุ้้�นเคยและ
ปััญหาที่่�ไม่่คุ้้�นเคย (Presmeg, 2001 and Zarzycki, 2004) ปานทอง กุุลนาถศิิริิ. (2546). ได้้เสนอกลยุุทธ์์ที่่�ช่วยเสริิมสร้้าง 
มิิติิสััมพัันธ์์และการนึึกภาพทางคณิิตศาสตร์์ร่่วมกัับกลยุุทธ์์การแก้้ปััญหา ดัังนี้้�

1.	 ฝึกให้ผู้เรียนมีทักษะในการตั้งค�ำถาม และแต่งเรื่องราวหรือโจทย์ปัญหาจากข้อมูลที่ก�ำหนดให้
2.	 ฝึกให้ผู้เรียนแต่งโจทย์หรือเรื่องราวให้สมบูรณ์ ครูผู้สอนควรให้ผู้เรียนได้ตระหนักถึงความสมเหตุสมผลของ

โจทย์หรือข้อมูลที่ก�ำหนดให้ว่า มีความสมบูรณ์หรือไม่ขาดตกบกพร่องอย่างไร มีความเป็นไปได้หรือไม่
3.	 ฝึกให้ผู้เรียนมีความสามารถในการจัดการ และกระท�ำกับข้อมูลต่างๆ อย่างมีระบบระเบียบ
4.	 ฝึกให้ผู้เรียนมีทักษะคาดเดา ตรวจสอบและทบทวน เพื่อเสริมสร้างให้ผู้เรียนมีความตระหนักถึงความสมเหตุ

สมผลของค�ำตอบ
5.	 ฝึกให้ผู้เรียนสามารถบ่งบอกถึงสิ่งที่จะเกิดขึ้นต่อไป จากการสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นซ�้ำกันในลักษณะแบบรูปต่างๆ
6.	 ฝึกให้ผู้เรียนรู้จักใช้ตรรกะในการคิดหรือคาดเดาค�ำตอบ เพื่อให้ค�ำตอบที่หาได้หรือคาดเดาไว้นั้นเป็นค�ำตอบ

ที่ถูกต้อง

https://kochasingamonpan.files.wordpress.com/2013/01/e0b981e0b89ce0b899e0b980e0b8a3e0b882e0b8b2.jpg
https://www.novellive.com/lesson-lesson/math/math-m1-foundation-term2-geometry-2d-and-3d
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การใช้้ตััวแทนความคิิดทางคณิิตศาสตร์์โดยใช้้ ภาพ กราฟ ตาราง หรืือสััญลัักษณ์์ หรืือการนึึกภาพทางคณิิตศาสตร์์  
ที่่�เป็็นมุุมมองของการเป็็นตััวแทนกัับรููปร่่างที่่�ช่วยแก้้ปััญหาทางเรขาคณิิต ทั้้�งสองสิ่่�งนี้้�ช่วยให้้ผู้้�เรีียนสามารถเข้้าใจในเนื้้�อหา 
คณิิตศาสตร์์จากนามธรรมไปสู่่�รููปธรรมได้้เป็็นอย่่างดีี ครููผู้้�สอนควรจััดกิิจกรรมการเรีียนการสอนในห้้องเรีียนให้้หลากหลาย  
เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนได้้ใช้้ตััวแทนความคิิดหรืือการมองภาพแทนข้้อความหรืือโจทย์์ปััญหา ครููควรใช้้คำำ�ถามกระตุ้้�นเพื่่�อให้้นัักเรีียน 
ได้้คิิด และเกิิดการแลกเปลี่่�ยนความคิิดเห็็น เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�มุมมองที่่�หลากหลายและข้้อสรุุปที่่�ถูกต้้อง ซึ่่�งการเรีียนการสอนโดยใช้้
ตััวแทนความคิิดหรืือการนึึกภาพจะเป็็นส่่วนช่่วยกระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียนเกิิดทัักษะการคิิด การมองภาพ และสามารถสื่่�อสารวิิธีีการ
ทางคณิิตศาสตร์์ของตนเองให้้ผู้้�อื่่�นเข้้าใจได้้  
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การสอนคณิิตศาสตร์์ในยุุคดิิจิิทััลด้้วย
Desmos Classroom Activities

Desmos คืืออะไร 

Desmos Classroom Activities

เมื่่�อโลกเราก้้าวเข้้าสู่่�ยุคดิิจิิทััล การเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียนไม่่จำำ�เป็็นต้้องอยู่่�ในห้้องเรีียน แต่่ผู้้�เรีียนสามารถเข้้าถึึงคลััง 
ความรู้้�ต่างๆ ในรููปแบบดิิจิิทััลได้้อย่่างสะดวกและรวดเร็็ว โดยใช้้แอปพลิิเคชัันต่่างๆ เป็็นเครื่่�องมืือช่่วยอำำ�นวยความสะดวก  
และสามารถนำำ�มาจััดการเรีียนรู้้�ให้้กัับผู้้�เรีียนให้้ได้้รัับความรู้้� และเกิิดทัักษะการเรีียนรู้้�วิชาต่่างๆ ในยุุคดิิจิิทััลได้้ ซึ่่�งบทความนี้้� 
จะได้้นำำ�เสนอการบริิหารจััดการชั้้�นเรีียนด้้วย Desmos Classroom Activities เพื่่�อให้้ครููผู้้�สอนได้้นำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้การสอน  
ในยุุคที่่�มีวิิวััฒนาการของเทคโนโลยีีแบบก้้าวกระโดด และมีีอิิทธิิพลต่่อการดำำ�รงชีีวิิตในทุุกๆ ด้้าน

Desmos เป็็นซอฟต์์แวร์์ทางคณิิตศาสตร์์แบบไดนามิิกอีีกแบบหนึ่่�ง ที่่�สามารถให้้ครูู 
และนัักเรีียนสามารถใช้้ผ่่านเว็็บไชต์์ หรืือใช้้ผ่่านแอปพิิเคชัันในสมาร์์ตโฟน ทั้้�งในระบบปฎิิบััติิการ iOS  
และระบบปฎิิบััติิการ Android เป็็นแอปพลิิเคชัันที่่�เปิิดให้้ใช้้งานฟรีี สามารถคำำ�นวณค่่า เขีียนกราฟ
จากสมการต่่างๆ นอกจากนี้้� ยัังสามารถสร้้างบทเรีียนผ่่าน Desmos Activity Builder ให้้ผู้้�เรีียน 
ใช้้เรีียนออนไลน์์ได้้ และเป็็นชุุมชนการเรีียนรู้้� (Learning Community) ที่่�ให้้ผู้้�ใช้้งานโปรแกรม 
ได้้แลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้� โดยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนทุุกคนเรีียนรู้้�คณิิตศาสตร์์ และมีีเจตคติิที่่�ดี 
ต่่อการเรีียนวิิชาคณิิตศาสตร์์ 

บริิการหนึ่่�งใน Desmos ซึ่่�งใช้้ใน 
การเรีียนการสอนออนไลน์์ สามารถเข้้าใช้้งาน 
ได้้ที่่� https://teacher.desmos.com โดยผู้้�ใช้้งาน 
ต้้องลงทะเบีียนก่่อนจึึงจะเข้้าสู่่�ระบบได้้ ซึ่่�งทำำ� 
ได้้ 2 วิิธีี คืือ การลงทะเบีียนใน Desmos และ
การใช้้ google account 

เมื่่�อครููผู้้�สอนทำำ�การลงทะเบีียนและ 
เข้้าสู่่�ระบบแล้้ว สามารถเลืือกกิิจกรรมเพื่่�อ
สร้้างชั้้�นเรีียนได้้จากคลัังกิิจกรรม ที่่�สมาชิิก
ร่่วมกัันออกแบบและนำำ�มาแบ่่งปััน หรืือทำำ�การ
ออกแบบกิิจกรรมเองให้้สอดคล้้องกัับความ
ต้้องการของครููผู้้�สอน ตััวอย่่างในบทความนี้้� 

จะเป็็นการเลืือกกิิจกรรมในคลัังกิิจกรรม เพื่่�อให้้ผู้้�สอนสามารถนำำ�ไปใช้้ได้้สะดวก และเป็็นการฝึึกใช้้ภาษาอัังกฤษในการจััด 
การเรีียนรู้้�คณิิตศาสตร์์ เนื่่�องจากกิิจกรรมในคลัังส่่วนใหญ่่เป็็นภาษาอัังกฤษ หลายกิิจกรรมไม่่อนุุญาตให้้แปลเป็็นภาษาไทย 
สำำ�หรัับการเลืือกกิิจกรรมและการบริิหารจััดการชั้้�นเรีียนของ Desmos Classroom Activities ทำำ�ได้้ดัังนี้้�

mailto:W.Phoodee@gmail.com?subject=IPST224%20-%20%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%20Desmos%20Classroom%20Activities
https://teacher.desmos.com/
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ข้ั้ �นตอนการเลืือกกิิจกรรมเพื่่�อสร้้างชั้้ �นเรีียน
1. เข้้าเว็็บไซต์ https://teacher.desmos.com จากนั้้�นทำำ�การเข้้าสู่่�ระบบ
2. เลืือกกิิจกรรม ซึ่่�งจะมีีกิิจกรรมมากมายให้้เลืือกใช้้ตามความเหมาะสมกัับเนื้้�อหาของครููผู้้�สอน ในบทความนี้้� 

จะยกตััวอย่่างกิิจกรรม Turtle Crossing โดยจะอยู่่�ใน Collections Functions

3. เพิ่่�มกิิจกรรม หมายถึึงการสร้้างห้้องเรีียนโดยใช้้กิิจกรรมที่่�เลืือก ซึ่่�งต้้องสร้้าง  
Collections เพื่่�อจััดกิิจกรรมให้เ้ป็็นหมวดหมู่่�ตามที่่�ต้องการ เช่่น จััดตามเนื้้�อเรื่่�อง จััดตามเนื้้�อหา  
จััดตามระดัับชั้้�นเรีียน

ชื่่�อกิิจกรรม คู่่�มือการใช้้กิิจกรรมสำำ�หรัับครูู  
สามารถดาวน์์โหลดเอกสารแบบ PDF 
เพื่่�อศึึกษาก่่อนทำำ�กิจกรรม และ
สามารถบัันทึึกการจััดกิิจกรรมได้้

เพิ่่�มกิิจกรรม สามารถเพิ่่�มกิิจกรรมไว้้ในระบบของครููได้้

ในกิิจกรรมนี้้� ผู้้�เรีียนจะได้้เห็็นสถานการณ์์จำำ�ลองการเดินิของเต่่ากัับความสััมพัันธ์์ของกราฟ เมื่่�อเลืือกกิิจกรรมแล้้ว
จะมีีหน้้าจอดัังนี้้�

https://teacher.desmos.com/
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เข้้าสู่่�ห้องเรีียน

มุุมมองของนัักเรีียน

รหััสห้้องเรีียน จำำ�นวนนัักเรีียน  วัันที่่�สร้้าง

4. เมื่่�อสร้้างรหััสห้้องเรีียนเรีียบร้้อยแล้้ว การเข้้าสู่่�ชั้้�นเรีียนให้้กด View Dashboard 
ระบบจะสร้้างรหััสและเชื่่�อมต่่อการเข้้าสู่่�ชั้้�นเรีียนให้้กัับผู้้�เรีียน ซึ่่�งครููผู้้�สอนสามารถส่่งให้้ 
ผู้้�เรีียนเพื่่�อเข้้าสู่่�ห้องเรีียนได้้

เมื่่�อจััดเก็็บกิิจกรรมเข้้าไปใน Collections แล้้ว ลำำ�ดับต่่อไปให้้กดที่่�ปุ่่�มสร้้างรหััสห้้องเรีียน (Create Class Code)  
จะปรากฏดัังภาพ

5. เข้้าสู่่�ระบบบริิหารจััดการชั้้�นเรีียน โดยครููผู้้�สอนสามารถตรวจสอบการเข้้าชั้้�นเรีียน ตรวจสอบการเรีียน และการทำำ� 
แบบทดสอบของผู้้�เรีียนได้้แบบเรีียลไทม์์ ซึ่่�งมีีเครื่่�องมืือดัังนี้้�

ชื่่�อกิิจกรรม

หยุุดการนำำ�เสนอ

รหััสชั้้�นเรีียน เพิ่่�มครููประจำำ�ชั้้�น มุุมมองภาพรวม มุุมมองครูู

ควบคุุมการสอน

ซ่่อนชื่่�อผู้้�เรีียน

จำำ�นวนผู้้�เรีียน

จำำ�นวนผู้้�เรีียน
ที่่�เรีียนในสไลน์์

สถานะการเรีียน
 เรีียนแล้้ว

สถานะการเรีียน 
กำำ�ลังเรีียน

รายชื่่�อผู้้�เรีียน มีีแบบทดสอบ ไม่่มีีแบบทดสอบ สถานะการเรีียน
 ยัังไม่่เรีียน
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https://learn.desmos.com/activities
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ในยุุคดิิจิิทััล มีีเทคโนโลยีีใหม่่ๆ เข้้ามาเปลี่่�ยนแปลงพฤติิกรรมการใช้้ชีีวิิต และการทำำ�งานของผู้้�คน สมาร์์ตโฟนหรืือ
โทรศััพท์์มืือถืือทำำ�งานได้้หลายอย่่าง นอกเหนืือจากใช้้โทรออกและรัับสาย รวมไปถึึงแท็็บเล็็ต พีีซีีหรืือเครื่่�องคอมพิิวเตอร์์ 
ส่่วนบุุคคลซึ่่�งสามารถพกพาได้้สะดวกและทำำ�งานโดยใช้้หน้้าจอสััมผััส อุุปกรณ์์ดัังกล่่าวนี้้�ที่่�มีบทบาทอย่่างมากในชีีวิิตประจำำ�วัน  
และยัังเป็็นเทคโนโลยีีก้้าวกระโดด (Disruptive Technology) สำำ�หรัับวงการการศึึกษาอีีกด้้วย สมาร์์ตโฟนได้้เปลี่่�ยนแปลง 
วิิธีีการสอนและการเรีียนรู้้�แบบเดิิม ไปสู่่�รูปแบบใหม่่ที่่�เปิิดกว้้าง สะดวก ทำำ�ได้้ทุุกสถานที่่�ทุกเวลา และช่่วยกระตุ้้�นความสนใจ 
ของผู้้�เรีียน อีีกทั้้�งยัังนำำ�มาซึ่่�งหน้้าที่่�และความรัับผิิดชอบอัันท้้าทายสำำ�หรัับครูู นั่่�นคืือ การส่่งเสริิมให้้นัักเรีียนมีีความเข้้าใจ 
และมีีทัักษะ ในการนำำ�สมาร์์ตโฟนตลอดจนเทคโนโลยีีดิิจิิทััลไปใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุด ควบคู่่�ไปกัับการชี้้�แนะให้้นัักเรีียน
รู้้�เท่่าทััน และมีีความรัับผิิดชอบต่่อการใช้้เทคโนโลยีีเหล่่านั้้�นในฐานะพลเมืืองดิิจิิทััล (Digital Citizens) ที่่�สมบููรณ์์อีีกด้้วย  
โดยทั่่�วไปครููอาจนำำ�สมาร์์ตโฟนไปใช้้สำำ�หรัับการเรีียนการสอนหรืือจััดกิิจกรรมเพื่่�อให้้นัักเรีียนเรีียนรู้้�ด้วยตนเอง ทั้้�งในและ 
นอกห้้องเรีียนได้้หลายลัักษณะ ตััวอย่่างเช่่น

•	 ใช้ส�ำหรับการเรียนรู้แบบออนไลน์หรือเรียนรู้ผ่านสื่อหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (E-book) ซึ่งมีข้อดี คือ สะดวก 
ท�ำให้ไม่ต้องพกหนังสือเรียนเล่มโต มีปฏิสัมพันธ์และโต้ตอบกับผู้เรียนได้ แทรกภาพ เสียง ภาพเคลื่อนไหว 
และแบบทดสอบได้ รวมทั้งผู้สอนหรือผู้สร้างบทเรียนสามารถปรับปรุงเนื้อหาได้ตลอดเวลา

•	 ใช้ในการค้นคว้าข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต เช่น Wikipedia เป็นเว็บไซต์สารานุกรมที่มีเนื้อหาครอบคลุม 
หััวเรื่่�องต่่างๆ จำำ�นวนมาก Google Scholar ใช้้สืืบค้้นบทความและงานเขีียนทางวิิชาการ นอกจากนี้้� ยัังมีี  
แอปพลิิเคชัันที่่�ให้้ข้้อมููลเฉพาะทาง เช่่น Periodic Table 2020 ให้ข้้้อมููลเกี่่�ยวกัับตารางธาตุุ Constant Science  
ให้้ข้้อมููลค่่าคงที่่�ทางฟิิสิิกส์์

ภาพ 1	ตั วอย่่างการใช้้สมาร์์ตโฟนกัับการเรีียน
การสอนในยุุคดิิจิิทััล

•	 ใช้ส�ำหรับเล่นเกมเพื่อการเรียนรู้ โดยสอดแทรกเนื้อหาของ 
บทเรีียนเข้้ากัับเกมที่่�สนุุกสนานและท้้าทาย ทำำ�ให้้นัักเรีียน 
ได้้รัับทั้้�งความรู้้� ทัักษะ และความเพลิิดเพลิินไปพร้้อมกััน  
ในปััจจุุบัันครููสามารถใช้้สมาร์์ตโฟนค้้นหาและเลืือกเกมซึ่่�งมีี
มากมาย จากแอปพลิิเคชััน เช่่น App Store (iOS), Play Store 
(Android) หรืือเว็็บไซต์ เช่่น www.sciencegamecenter.org  
หรืือ www.education.com/games เพื่่�อช่่วยส่่งเสริิมการเรีียนรู้้� 
วิิชาวิิทยาศาสตร์์ให้้เหมาะสมกัับนัักเรีียนได้้ 

•	 ใช้ประเมินผูเ้รยีน โดยครสูร้างแบบทดสอบออนไลน์ให้นกัเรียน 
เข้้าไปตอบโดยใช้้สมารต์์โฟน หลัังจากทำำ�แบบทดสอบ  นัักเรีียน 
สามารถทราบคะแนนได้้ทัันทีี และหากครููนำำ�วิธีีการประเมิินด้้วย 
สมาร์์ตโฟน ไปใช้้ในห้้องเรีียนร่่วมกัับแอปพลิิเคชัันประเภท  
Classroom Clickers เช่่น Mentimeter, Socrative และ Kahoot 
ก็็จะทำำ�ให้้นัักเรีียนเกิิดความสนใจ และมีีส่่วนร่่วมในการเรีียน
มากขึ้้�น รวมทั้้�งทำำ�ให้้ครููทราบได้้ทัันทีีว่่านัักเรีียนในชั้้�นเรีียน 
ตามบทเรีียนทัันหรืือไม่่ จำำ�นวนเท่่าใด  เพื่่�อที่่�จะได้้ปรัับวิิธีีการสอน 
ให้้มีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น

เรีียนวิิทย์์อย่่างทัันยุุค สนุุก 
และฉลาด...ด้้วยสมาร์์ตโฟน

mailto:Rojanarata_t@silpakorn.edu?subject=IPST224%20-%20%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B8%84%20%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%81%20%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%89%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%94...%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%99
https://www.sciencegamecenter.org/
https://www.education.com/games
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ภาพ 2	 การประยุุกต์์ใช้้สมาร์์ตโฟนสำำ�หรัับ
การเรีียนการสอนวิิชาวิิทยาศาสตร์์

นอกจากใช้้จััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ดังกล่่าวแล้้ว สมาร์์ตโฟนยัังเป็็นอุุปกรณ์์ที่่�สามารถนำำ�ไปใช้้ในการเรีียนการสอน 
วิิชาวิิทยาศาสตร์์ได้้ จากเดิิมที่่�ครููอาจใช้้คอมพิิวเตอร์์ช่่วยสอนหรืือ E-learning จำำ�ลองสถานการณ์์หรืือสาธิิตการทดลอง โดยที่่�
นัักเรีียนต้้องนั่่�งอยู่่�หน้้าจอคอมพิิวเตอร์์ในห้้องคอมพิิวเตอร์์หรืือห้้องปฏิิบััติิการ ก็็เปลี่่�ยนเป็็นการทำำ�ปฏิิบััติิการโดยใช้้อุุปกรณ์์
แบบไร้้สาย ได้้แก่่ สมาร์์ตโฟนหรืือแท็็บเล็็ต ในลัักษณะ “Bring Your Own Device” (BYOD)  ซึ่่�งช่่วยลดข้้อจำำ�กัดในด้้านสถานที่่�  
อุุปกรณ์์คอมพิิวเตอร์์ และการติิดต่่อสื่่�อสาร อีีกทั้้�งยัังเพิ่่�มความสะดวกสบายและความเป็็นอิิสระในการเรีียนรู้้�ให้้กัับนัักเรีียน 
จากบทความ รายงานการวิิจััย และแอปพลิิเคชัันที่่�มีจำำ�นวนเพิ่่�มขึ้้�น แสดงให้้เห็็นว่่าในปััจจุุบัันมีีการนำำ�สมาร์์ตโฟนไปประยุุกต์์
ใช้้สำำ�หรัับการเรีียนการสอนทางวิิทยาศาสตร์์อย่่างกว้้างขวาง ตััวอย่่างเช่่น

•	 ใช้จ�ำลองการทดลอง เช่น ในแอปพลิเคชัน Chemist นักเรียนสามารถเลือกอุปกรณ์และทดลองผสมสารเคมี  
เพื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีเสมืือนจริิงบนสมาร์์ตโฟน โดยไม่่ต้้องสััมผััสกัับสารเคมีีหรืือเสี่่�ยงกัับอัันตรายที่่�อาจเกิิดขึ้้�นจาก
การทำำ�ภาชนะแตกหรืือการระเบิิด ในทางชีีววิิทยามีีแอปพลิิเคชััน Dissection Lab ให้้นัักเรีียนได้้ลงมืือทดลอง
ผ่่าตััดสััตว์์ทดลองเสมืือนจริิง เรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับอวััยวะและการทำำ�งานของร่่างกาย

•	 ใช้เป็นสื่อการเรียนรู้เสมือนจริง เช่น การน�ำเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality หรือ AR) มาใช้
ในการแสดงภาพ ภาพเคลื่อนไหว หรือวัตถุสามมิติที่อยู่ในโลกเสมือน ซ้อนอยู่บนภาพที่เห็นในโลกความจริง 
ช่วยให้การเรียนรู้น่าสนใจ แปลกใหม่ ท�ำให้เข้าใจและจดจ�ำเนื้อหาที่ซับซ้อนได้ง่าย และรวดเร็วมากกว่าการใช้
สื่อการสอนแบบเดิมๆ เนื่องจากผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมได้สะดวก เพียงมีกล้อง 
บนสมาร์์ตโฟนหรืือแท็็บเล็็ตซึ่่�งเชื่่�อมกัับต่่ออิินเทอร์์เน็็ต  และแอปพลิิเคชัันที่่�รองรัับเทคโนโลยีีดัังกล่่าว  ในปััจจุุบััน 
มีีสื่่�อการเรีียนรู้้�ที่่�อยู่่�รอบตััวซึ่่�งใช้้เทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสริิมเพิ่่�มมากขึ้้�น เมื่่�อใช้้ร่่วมกัับสมาร์์ตโฟนและ
แอปพลิิเคชัันเฉพาะ จะแสดงภาพอวััยวะที่่�ตำำ�แหน่่งต่่างๆ ของร่่างกาย เพื่่�อใช้้ในการเรีียนรู้้�วิชาชีีววิิทยาหรืือ 

วิิชาอื่่�นๆ ได้้ 
•	 ใช้เป็นอุปกรณ์ส�ำหรบัท�ำการทดลอง เนือ่งจากในปัจจุบนัสมาร์ตโฟน 

ได้้รัับการพััฒนาให้้มีีเซ็็นเซอร์์ต่่างๆ อยู่่�ภายในตััวเครื่่�อง (Built-in Sensors)  
เพื่่�อให้้สามารถทำำ�งานได้้หลากหลายและมีปีระสิิทธิิภาพ เช่่น เซ็็นเซอร์์ 
วััดค่่าความเร่่ง (Accelerometer Sensor) มีีไว้้ตรวจจัับลัักษณะการ
เคลื่่�อนไหวของสมาร์ต์โฟน ทำำ�ให้เ้ครื่่�องปรับัทิิศทางการแสดงผลบน 
หน้้าจอให้้เหมาะสมกัับมุุมมองของผู้้�ใช้้งาน เมื่่�อเอีียงเครื่่�องไปใน
ทิิศทางต่่างๆ เซ็็นเซอร์์จีีพีีเอส (GPS sensor) ใช้้แสดงตำำ�แหน่่ง 
ที่่�ตั้้�งของเครื่่�องหรืือกล้้องถ่่ายรููป ซึ่่�งจััดเป็็น Image Sensor ด้้วย 
ความสามารถของเซ็็นเซอร์์เหล่่านี้้� ทำำ�ให้้สามารถนำำ�สมาร์์ตโฟน 
ไปประยุุกต์์ใช้้เป็็นเครื่่�องมืือในการวััดหรืือทำำ�การทดลองทาง
วิิทยาศาสตร์์ได้้ เช่่น ใช้้ทำำ�การทดลองเรื่่�องการตกอย่่างอิิสระของ
วััตถุุ โดยอาศััยเซ็็นเซอร์์วััดค่่าความเร่่ง ใช้้วััดระดัับความดัังของ 
เสีียงในสิ่่�งแวดล้้อม โดยใช้้ไมโครโฟนของสมาร์์ตโฟน สำำ�หรัับ 
การทดลองที่่�ใช้้เซ็็นเซอร์์ของสมาร์์ตโฟนเป็็นเครื่่�องวััดสััญญาณ  

Science Journal เป็็นแอปพลิิเคชัันหนึ่่�งซึ่่�งมีีประโยชน์์และน่่าสนใจ เนื่่�องจากสามารถวััดสััญญาณและ 
บัันทึึกค่่าที่่�วัดได้้จากเซ็็นเซอร์์ชนิิดต่่างๆ ได้้หลายแบบ เช่่น วััดความสว่่างของแสงเป็็นลัักซ์์ หรืือวััดความดััง 
ของเสีียงเป็็นเดซิิเบล โดยสามารถใช้้งานได้้กัับสมาร์์ตโฟนทั้้�งบนระบบปฏิิบััติิการ iOS และ Android รวมถึึง 
iPad และสามารถดาวน์์โหลดได้้ฟรีี

•	 ใช้เชือ่มต่อกับอุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ เช่น การน�ำสมาร์ตโฟนไปต่อเข้ากบักล้องจลุทรรศน์โดยใช้ Smartphone  
Microscope Adapter เพื่่�อให้้นัักเรีียนมองเห็็นภาพภายใต้้กล้้องได้้อย่่างชััดเจน มีีขนาดใหญ่่ และสะดวกมากขึ้้�น
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จะเห็็นได้้ว่่าสมาร์์ตโฟนกัับการเรีียนการสอนวิิชาวิิทยาศาสตร์์ในปััจจุุบัันมีีการผสมผสานเข้้ากัันได้้อย่่างลงตััว  
โดยครููอาจใช้้สมาร์์ตโฟนเป็็นช่่องทางในการถ่่ายทอดเนื้้�อหาบทเรีียนในรููปแบบที่่�เหมาะสมและน่่าสนใจ ทำำ�ให้้การเรีียนรู้้�เกิิดขึ้้�น 
ได้้ทัันทีี เมื่่�อนัักเรีียนเชื่่�อมต่่อข้้อมููลด้้วยอุุปกรณ์์ที่่�มีเข้้ากัับเครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ตไร้้สาย นอกจากนี้้� ครููอาจนำำ�สมาร์์ตโฟน 
ไปใช้้เป็็นเครื่่�องมือืในการทดลองทางวิทิยาศาสตร์โ์ดยอาศัยัความสามารถอื่่�นๆ ของสมาร์ต์โฟน นอกเหนือืจากการเป็น็อุุปกรณ์์
สื่่�อสารได้้อีีกด้้วย การจััดกิิจกรรมเพื่่�อส่่งเสริิมให้้นัักเรีียนได้้เรีียนรู้้�อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ทัันยุุคทัันสมััย และสนุุกสนานโดยใช้้
สมาร์์ตโฟนนี้้� จึึงเป็็นทางเลืือกหนึ่่�งที่่�น่าสนใจสำำ�หรัับครููสอนวิิทยาศาสตร์์ ดัังตััวอย่่างแนวทางการจััดกิิจกรรมปฏิิบััติิการเคมีี
เรื่่�องการวิิเคราะห์์หาความเข้้มข้้นของสารละลายโดยใช้้สมาร์์ตโฟน 

หลัักการของการทดลอง 
สมาร์์ตโฟนสามารถนำำ�มาใช้้ถ่่ายภาพสารละลายที่่�มีสีี แล้้ววิิเคราะห์์สีีของสารละลายจากภาพโดยใช้้แอปพลิิเคชััน

เป็็นค่่าความเข้้มของสีีแดง (R) สีีเขีียว (G) และสีีน้ำำ��เงิิน (B) ซึ่่�งเป็็นแม่่สีีที่่�ผสมกัันแล้้วทำำ�ให้้เกิิดเป็็นสีีต่่างๆ บนหน้้าจอของ
อุุปกรณ์์ดิิจิิทััล เช่่น สมาร์์ตโฟน กล้้องดิิจิิทััล ค่่า R G B นี้้�เป็็นตััวเลขตั้้�งแต่่ 0 ถึึง 255 พิิกเซล (Pixel) ซึ่่�งหากทราบความสัมัพัันธ์์ 
ทางคณิิตศาสตร์์ระหว่่างค่่า R, G หรืือ B กัับความเข้้มข้้นของสารที่่�ต้องการวิิเคราะห์์ จะสามารถคำำ�นวณหาปริิมาณ
หรืือความเข้้มข้้นของสารตััวอย่่างได้้ หลัักการนี้้�สามารถนำำ�มาทำำ�เป็็นการทดลองทางเคมีีในห้้องเรีียน เนื่่�องจากทำำ�ได้้ง่่าย  
รวดเร็็ว และไม่่ต้้องใช้้เครื่่�องมืือที่่�ซับซ้้อนหรืือมีีราคาแพง ในกรณีีสารละลายคอปเปอร์์ (II) ซััลเฟต เมื่่�อความเข้้มข้้นเพิ่่�มขึ้้�น  
สารละลายจะมีีสีีฟ้้าเข้้มขึ้้�น และความเข้้มของสีีแดงหรืือค่่า R ซึ่่�งวััดได้้จากภาพจะลดลง ดัังนั้้�นหากถ่่ายภาพสารละลาย
คอปเปอร์์ (II) ซััลเฟตที่่�ทราบความเข้้มข้้นในระดัับต่่างๆ แล้้ววััดค่่า R และนำำ�ไปสร้้างกราฟเส้้นตรงระหว่่างค่่า R กัับความเข้้มข้้น 
ของสารละลาย ก็็จะสามารถคำำ�นวณหาความเข้้มข้้นของสารละลายตััวอย่่างคอปเปอร์์ (II) ซััลเฟต ที่่�ไม่่ทราบความเข้้มข้้น 
มาก่่อนได้้ 

กิิจกรรมที่่� 1 ค้้นคว้้าข้้อมููล
ก่่อนทำำ�การทดลอง ครููให้้นัักเรีียนช่่วยกัันค้้นคว้้าและนำำ�เสนอข้อ้มููลเกี่่�ยวกัับสารเคมีีคอปเปอร์์ (II) ซััลเฟตที่่�ใช้้ 

ในปฏิิบััติิการ เช่่น สููตรเคมีี ชื่่�อพ้้อง น้ำำ��หนัักโมเลกุุล และความปลอดภััยหรืือข้้อควรระวััง โดยค้้นหาข้้อมููลจากเว็็บไซต์
หรืือแอปพลิิเคชััน เช่่น EMS.GHS/SDS ซึ่่�งเป็็นแอปพลิิเคชัันที่่�ให้้ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับความปลอดภััยของสารเคมีี ดัังภาพ 3

ภาพ 3	 ภาพหน้้าจอแสดงการสืืบค้้นข้้อมููลเกี่่�ยวกัับความปลอดภััย
ของคอปเปอร์์ (II) ซััลเฟตบนแอปพลิิเคชััน EMS.GHS/SDS  
ซึ่่�งทำำ�โดยใส่่ชื่่�อสารเคมีีเป็็นภาษาอัังกฤษ (1) หลัังการค้้นหา
แอปพลิิเคชัันจะแสดงข้้อมููลสััญลัักษณ์์ความเป็็นอัันตราย
ของสารเคมีี (2) และข้้อควรระวัังหรืือคำำ�แนะนำำ�ในการใช้้ 
สารเคมีีอย่่างปลอดภััย (3)

ปฏิิบััติิการการวิิเคราะห์์หาความเข้้มข้้นของ
สารละลายตัวอย่่างคอปเปอร์์ (II) ซััลเฟตโดยใช้้สมาร์์ตโฟน
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กิิจกรรมที่่� 2 ถ่่ายภาพสารละลายด้้วยสมาร์์ตโฟนและวิิเคราะห์์ค่่า RGB

กิิจกรรมที่่� 3 สร้้างกราฟและคำำ�นวณผลการทดลอง

ครููนำำ�สารละลายคอปเปอร์์ (II) ซััลเฟตที่่�มีคีวามเข้้มข้้น 0.05 - 0.4 โมลาร์์ และสารละลายตัวัอย่่าง เช่่น สารละลาย
คอปเปอร์ ์(II) ซััลเฟตที่่�มีความเข้้มข้้น 0.25 โมลาร์์ ไม่่ต้้องบอกความเข้้มข้้นของสารละลายนี้้�ให้้นัักเรีียนทราบ) ซึ่่�งเตรีียม
ไว้้ล่่วงหน้้าก่่อนทำำ�ปฏิิบััติิการ ใส่่ลงในหลอดทดลองที่่�สะอาดและมีีขนาดเท่่ากััน แล้้วนำำ�ไปวางเรีียงเป็็นแนวเดีียวกััน 
โดยมีีฉากด้้านหลัังเป็็นกระดาษสีีขาวหรืือ iPad ซึ่่�งเปิิดหน้้าจอให้้สว่่างเป็็นแสงสีีขาว ดัังภาพ 4 จากนั้้�นให้้นัักเรีียนใช้้ 
สมาร์์ตโฟนถ่่ายภาพสารละลายโดยให้้ทุุกหลอดอยู่่�ในรููปเดีียวกััน

ในการวััดค่่า RGB ให้้นัักเรีียนค้้นหาแอปพลิิเคชัันใน App Store หรืือ Play Store ด้้วยคำำ�ว่า RGB หรืือ RGB 
reader แล้้วดาวน์์โหลดแอปพลิิเคชัันสำำ�หรัับวิิเคราะห์์ค่่าความเข้้มของสีี ซึ่่�งมีีอยู่่�หลายแอปพลิิเคชัันที่่�ใช้้งานได้้ฟรีี เช่่น  
แอปพลิิเคชััน RGB Color Picker (Android) Pixel Picker (iOS) หรืือ Color Name (iOS) มาติิดตั้้�งไว้้ในสมาร์์ตโฟน  
จากนั้้�นเปิิดไฟล์์ภาพที่่�ถ่ายไว้้ แล้้ววััดค่่าความเข้้มของสีีแดงหรืือค่่า R ตรงบริิเวณสีีฟ้้าของสารละลายในหลอดต่่างๆ 
โดยวััดที่่�ตำำ�แหน่่งบนหลอดตำำ�แหน่่งเดีียวกัันและจดบัันทึึกค่่าไว้้ 

สร้้างกราฟเส้้นตรงระหว่่างค่่า R ที่่�วัดได้้จากสารละลายที่่�ทราบความเข้้มข้้น (แกน Y) กัับค่่าความเข้้มข้้น
ในช่่วง 0.05 - 0.4 โมลาร์์ (แกน X) โดยใช้้แอปพลิิเคชัันสำำ�หรัับสร้้างกราฟออนไลน์์ เช่่น StanXY (ใช้้งานฟรีีสำำ�หรัับ  
Android) แล้้วคำำ�นวณหาความเข้้มข้้นของสารละลายตััวอย่่างที่่�ต้องการทราบ โดยแทนค่่า Y ด้้วยค่่า R ที่่�อ่านได้้จาก
สารละลายตััวอย่่าง และให้้แอปพลิิเคชัันคำำ�นวณค่่า X  ดัังภาพ 5 ในกรณีีที่่�แอปพลิิเคชัันสำำ�หรัับสร้้างกราฟที่่�ใช้้ไม่่มีี 
ฟัังก์์ชัันสำำ�หรัับทำำ�นายค่่า แต่่สามารถแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่าง X กัับ Y เป็็นสมการ Y = aX + b ได้้ ให้้นัักเรีียนใช้้วิิธีี 
แทนค่่า Y ลงในสมการแล้้วคำำ�นวณหาค่่า X เป็็นความเข้้มข้้นได้้ นอกจากนี้้� ครููอาจให้้นัักเรีียนพล็็อตกราฟบน 
กระดาษกราฟด้ว้ยตััวเอง แล้้วลากเส้้นตรงจากค่่า Y ขนานกัับแกน X ไปตััดเส้้นกราฟ แล้้วลากเส้้นตรงจากจุุดตััดดัังกล่่าว 
ขนานกัับแกน Y ไปยัังแกน X เพื่่�อประมาณค่่า X และเปรีียบเทีียบค่่าความเข้้มข้้นที่่�ได้้จากการคำำ�นวณด้้วยวิิธีีต่่างๆ 

ภาพ 4	 การจััดอุุปกรณ์์และถ่่ายภาพเพื่่�อวิิเคราะห์์หาความเข้้มข้้นของสารละลายโดยใช้้สมาร์์ตโฟน (ซ้้าย) ตำำ�แหน่่งที่่�ใช้้วััดความเข้้มสีี
ของสารละลายในแต่่ละหลอดจากภาพถ่่าย (กลาง) และตััวอย่่างภาพหน้้าจอจากแอปพลิิเคชััน Pixel Picker เมื่่�อวััดค่่า RGB 
ของสารละลายคอปเปอร์์ (II) ซััลเฟตที่่�มีความเข้้มข้้น 0.2 โมลาร์์ โดยได้้ค่่า R = 127 G = 234 และ B = 240 (ขวา)
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บทสรุุป

ภาพ 5	 ภาพหน้้าจอแสดงการสร้้างกราฟโดยใช้้แอปพลิิเคชััน StanXY เริ่่�มต้้นจากใส่่ข้้อมููลชื่่�อแกนและคู่่�อันดัับ X-Y (1) จนครบแล้้ว
กด TABULATE GRAPH ที่่�แถบด้้านล่่าง (2) เพื่่�อสร้้างกราฟ (3) ส่่วนการคำำ�นวณความเข้้มข้้นของสารละลายตััวอย่่างทำำ�โดย
กดเลืือก Y แล้้วเติิมค่่า R ที่่�วัดได้้จากสารละลายตััวอย่่างในช่่องว่่างข้้างล่่าง ซึ่่�งในที่่�นี้้�คือ 91 เมื่่�อกด CALCULATE จะปรากฏ
คำำ�ตอบเป็็นค่่า X หรืือความเข้้มข้้นซึ่่�งเท่่ากัับ 0.25 M (4) นอกจากนี้้�อาจใช้้วิิธีีกดเลืือก STATISICS ที่่�มุมบนด้้านขวาของจอ  
แอปพลิิเคชััน จะแสดงสมการความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่า X กัับ Y ซึ่่�งนัักเรีียนสามารถนำำ�ไปใช้้ในการคำำ�นวณหาความเข้้มข้้น 
ของสารละลายตััวอย่่างได้้

เนื่่�องจากค่่า RGB ขึ้้�นกัับความเข้้มข้้นของสารละลายและสภาวะของการทดลอง เช่่น ความสว่่างของฉากหลััง  
หรืือบริิเวณที่่�ทำำ�การทดลอง ขนาดของหลอดทดลองที่่�ใช้้บรรจุุสารละลาย และระยะห่่างระหว่่างสารละลายกัับ 
สมาร์์ตโฟนขณะถ่่ายภาพ ดัังนั้้�น ครููควรทดลองทำำ�ปฏิิบััติิการล่่วงหน้้าเพื่่�อหาช่่วงความเข้้มข้้นของสารละลายคอปเปอร์์  

(II) ซััลเฟตที่่�เหมาะสมซึ่่�งให้้กราฟเป็็นเส้้นตรง และเตรีียมสารละลายตััวอย่่างให้้มีีความเข้้มข้้นอยู่่�ในช่่วงความเข้้มข้้น
ดัังกล่่าว

ตััวอย่่างข้้างต้้นเป็็นแนวทางหนึ่่�งในการทำำ�การทดลองทางวิิทยาศาสตร์์โดยใช้้สมาร์์ตโฟน ซึ่่�งนอกจากนัักเรีียน 
จะได้้เรีียนรู้้�เนื้้�อหาในรายวิิชา เช่่น การวิิเคราะห์์หาปริิมาณสารในวิิชาเคมีี และการสร้้างกราฟเพื่่�อคำำ�นวณหาค่่าตััวแปรในวิิชา
คณิิตศาสตร์์แล้้ว กิิจกรรมดัังกล่่าวยัังส่่งเสริิมให้้นัักเรีียนได้้เห็็นภาพ คุ้้�นเคย และเข้้าใจถึึงการนำำ�สมาร์์ตโฟนและเทคโนโลยีี
ดิิจิิทััลที่่�อยู่่�รอบตััวไปใช้้สำำ�หรัับการเรีียนรู้้�และในชีีวิิตประจำำ�วัน หากครููเปิิดรัับและหมั่่�นติิดตามเทคโนโลยีี แล้้วนำำ�มาประยุุกต์์
ใช้้ในการเรีียนการสอนวิิทยาศาสตร์์แบบทัันยุุค สนุุก และฉลาด ก็็จะไม่่ใช่่เรื่่�องยากหรืืออยู่่�ไกลตััว  

บรรณานุุกรม
Eric Kehoe and R. Lee Penn. (2013). Introducing Colorimetric Analysis with Camera Phones and Digital Cameras: An Activity for High 

School or General Chemistry. สืบค้นเมื่อ 19 มีนาคม 2563,  จาก https://doi.org/10.1021/ed300567p.
iStage 2: Smartphones in Science Teaching. สืืบค้้นเมื่่�อ 19 มีีนาคม 2563, จาก https://www.science-on-stage.eu/page/display/5/5/1290/

istage-2-smartphones-in-science-teaching.
Science Journal. สืืบค้้นเมื่่�อ 19 มีีนาคม 2563, จาก https://sciencejournal.withgoogle.com/.

คำำ�แนะนำำ�ก่อนทำำ�กิจกรรม

https://doi.org/10.1021/ed300567p
https://www.science-on-stage.eu/page/display/5/5/1290/istage-2-smartphones-in-science-teaching
https://sciencejournal.withgoogle.com/
https://www.science-on-stage.eu/page/display/5/5/1290/istage-2-smartphones-in-science-teaching


38นิตยสาร สสวท.นิตยสาร สสวท.

การเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจ : พอลิิเมอร์์

จากประสบการณ์ใ์นฐานะวิทิยากรจัดัอบรมครูวิูิทยาศาสตร์ใ์นระดับัมััธยมศึกึษาตอนปลาย วิิชาเคมี ีหลายครั้้�ง 
มัักได้้รัับคำำ�ถามว่า่ นอกเหนือืจากการจัดัการเรีียนรู้้�แบบวัฏัจัักรการเรีียนรู้้�แบบ 5 ขั้้�น วิิทยากรมีีตััวอย่่างการจััดการเรีียนรู้้� 
วิิทยาศาสตร์์รููปแบบอื่่�นหรืือเทคนิิคการสอนอื่่�นที่่�จะแนะนำำ�ครููผู้้�สอนหรืือไม่่ หรืือจััดการเรีียนรู้้�วิชาเคมีีอย่่างไรที่่�จะส่่งเสริิม 
ให้้เกิิดการเรีียนรู้้�ร่วมกััน และที่่�สำำ�คัญต้้องไม่่น่่าเบื่่�อ

เมื่่�อพิิจารณาในเอกสาร บทความ หรืืองานวิิจััยทางการศึึกษาเกี่่�ยวกัับรููปแบบการจััดการเรีียนรู้้� จะพบว่่ามีีผู้้�เสนอ 
รููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�วิทยาศาสตร์์ (Instructional Model) ไว้้หลากหลายรููปแบบ เช่่น วััฏจัักรการเรีียนรู้้�ของคาร์์พลััส 
(Karplus Learning Cycle Model) วััฏจัักรการเรีียนรู้้�แบบ 5 ขั้้�น (5E Learning Cycle Model) การเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะ (Inquiry  
Learning) การเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจ (Cooperative Learning) ซึ่่�งผู้้�สอนสามารถเลืือกใช้้จััดการเรีียนรู้้�รูปแบบใดก็็ได้้  
แต่่ต้้องคำำ�นึงถึึงหััวใจของการจััดการเรีียนรู้้�วิทยาศาสตร์์ ซึ่่�งก็็คืือ 5 ลัักษณะสำำ�คัญของการสืืบเสาะหาความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ 
(5 Features of Scientific Inquiry) ดัังนี้้�

1.	 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในประเด็นค�ำถาม
2.	 ผูเ้รยีนให้ความส�ำคัญกบัข้อมูลหลกัฐาน

ในการอธิบายและประเมินค�ำอธิบาย
หรือค�ำตอบ

3.	 ผู้เรียนอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
จากหลักฐานเชิงประจักษ์

4.	 ผู ้เรียนประเมินค�ำอธิบายของตนกับ 
คำำ�อธิิบายอื่่�นๆ ที่่�สะท้้อนให้้เห็็นถึึง
ความเข้้าใจแนวคิิดทางวิิทยาศาสตร์์

5.	 สื่อสารการค้นพบของตนให้ผู้อื่นเข้าใจ

นยีรเงอ้หนใ์รตสาศายทิวงาทู้รมาวคาหะาสเบืสรากรกัจฏัว

์รตสาศายทิวู้รนยีรเรากะราสมุ่ลก

์รตสาศายทิวาชิว

12

ส่่วนเทคนิิคการสอนหรืือกลวิิธีีการสอน (Teaching Strategy) เป็็นเครื่่�องมืือช่่วยในกระบวนการจััดการเรีียนรู้้�  
การเลืือกเทคนิิคหรืือกลวิิธีีการสอนขึ้้�นอยู่่�กับผู้้�สอนว่่าต้้องการนำำ�เทคนิิคนั้้�นไปใช้้เพื่่�อจุุดประสงค์์ใด เช่่น อาจใช้้เทคนิิคสร้้าง 
ผลสััมฤทธิ์์�ของทีีม (Student Teams Achievement Division: STAD) เพื่่�อเพิ่่�มผลสััมฤทธิ์์�ในการเรีียนรู้้�ร่วมกััน อาจใช้้เทคนิิคตั๋๋�วออก  
(Exit ticket) เพื่่�อตรวจสอบความเข้้าใจผู้้�เรีียน หรืือผู้้�สอนอาจใช้้เทคนิิค Share & Post เพื่่�อระดมความคิดิเห็็นหรืือข้้อเสนอแนะ

คราวนี้้�มาที่่�คำำ�ถามว่่า “จััดการเรีียนรู้้�วิชาเคมีีอย่่างไรที่่�จะส่่งเสริิมเกิิดการเรีียนรู้้�ร่วมกัันและที่่�สำำ�คัญต้้องไม่่น่่าเบื่่�อ”  
วิิชาเคมีีเป็็นวิิชาที่่�ผู้้�เรีียนมีีโอกาสได้้ลงมืือทำำ�การทดลอง ได้้ลงมืือสืืบเสาะ แต่่ด้้วยธรรมชาติิของวิิชาเคมีีที่่�เป็็นการศึึกษา 
องค์์ประกอบ สมบััติิ และการเปลี่่�ยนแปลงของสาร ผู้้�เรีียนต้้องมีีความรู้้�ความเข้้าใจในระดัับมหภาคก่่อนที่่�จะเรีียนรู้้�ในระดัับ 
จุุลภาคได้้ ปััญหาจึึงตกอยู่่�กับคุุณครููเคมีี ในบทความนี้้�ผู้้�เขีียนขอเสนอรููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจในเรื่่�อง
พอลิิเมอร์์ เพื่่�อเป็็นทางเลืือกให้้ครููเคมีีนำำ�ไปปรัับใช้้ในการจััดการเรีียนรู้้� ทั้้�งนี้้�คุณครููวิิชาอื่่�นก็็สามารถนำำ�ไปปรัับใช้้ได้้เช่่นกััน

มีีส่่วนร่่วมในคำำ�ถาม

สื่่�อสารและ
ให้้เหตุุผล

เก็็บข้้อมููล
หลัักฐาน

อธิิบายสิ่่�งที่่�พบ

เชื่่�อมโยง
สิ่่�งที่่�พบกัับ
สิ่่�งที่่�ผู้้�อื่่�นพบ

แผ
นผั

งก
ารสืบืเสาะหาความรู้

ดร.ปุุณิิกา พระพุุทธคุุณ • นัักวิิชาการ สาขาเคมีีและชีีววิิทยา สสวท. • e-mail: pprap@ipst.ac.thการเรีียนกระตุ้้�นความคิิด

mailto:pprap@ipst.ac.th?subject=IPST224%20-%20%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A1%E0%B9%83%E0%B8%88:%20%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C


39 ปีที่ 48 ฉบับที่ 224  พฤษภาคม - มิถุนายน 2563ปีที่ 48 ฉบับที่ 224  พฤษภาคม - มิถุนายน 2563

การเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจ (Cooperative Learning) เป็็นการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�เน้้นการเรีียนรู้้�ร่วมกัันเป็็นกลุ่่�ม 
เพื่่�อสร้้างทัักษะการสื่่�อสารและทัักษะทางสัังคม ผู้้�เรีียนเป็็นผู้้�สร้้างสัังคมแห่่งการเรีียนรู้้� สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์
และเทคโนโลยีีได้้เผยแพร่่แนวคิิดการจััดการเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจอย่่างมีีประสิิทธิิผล ประกอบด้้วย 6 ประการดัังรููป

*การจััดกลุ่่�ม กลุ่่�มที่่�จะเรีียนรู้้�ด้วยกัันอย่่างมีีประสิิทธิิผลควรเป็็นกลุ่่�มละ 4 คน ประกอบด้้วยนัักเรีียนที่่�มีผลสััมฤทธิ์์�ในการเรีียน 
สููง ปานกลาง ค่่อนข้้างต่ำำ�� และต่ำำ�� และหญิิงชายจำำ�นวนเท่่า ๆ กััน โดยหน้้าที่่�ของนัักเรีียนแต่่ละคนในกลุ่่�ม มีีดัังนี้้� 

1)	ผู้้� ประสานงาน มีีหน้้าที่่�ควบคุุมดููแลให้้สมาชิิกทุุกคนร่่วมมืือกัันทำำ�งานเพื่่�อให้้บรรลุุเป้้าหมาย และสอบถามครููเมื่่�อมีีปััญหา ลัักษณะ
	 ของผู้้�เรีียนที่่�เหมาะกัับหน้้าที่่�นี้้�คือ วาจาดีี มีีความประนีีประนอม
2) 	ผู้้�จัดการด้้านความรู้้� มีีหน้้าที่่�วางแผน สำำ�รวจตรวจสอบ สืืบค้้นข้้อมููล และสรุุปองค์์ความรู้้� ลัักษณะของผู้้�เรีียนที่่�เหมาะกัับหน้้าที่่�
	นี้้�คื อ สมองดีี มีีความเข้้าใจ
3) 	ผู้้�รับผิิดชอบด้้านวััสดุุอุุปกรณ์์ มีีหน้้าที่่�รับและส่่งอุุปกรณ์์ รวมทั้้�งดููแลความเรีียบร้้อย ลัักษณะของผู้้�เรีียนที่่�เหมาะกัับหน้้าที่่�นี้้�คือ 
	รั บผิิดชอบดีี มีีระเบีียบวิินััย
4) 	ผู้้�รายงาน มีีหน้้าที่่�ประสานงานกัับผู้้�จัดการด้้านความรู้้�เพื่่�อออกแบบการนำำ�เสนอและรายงานผลการเรีียนรู้้� ลัักษณะของผู้้�เรีียน
	ที่่� เหมาะกัับหน้้าที่่�นี้้�คือ สื่่�อสารดีี มีีความคิิดสร้้างสรรค์์

หลัักการพื้้�นฐาน การจัดกลุ่่�ม*

ทัักษะทางสัังคม

การจัดการ

อุุดมการณ์์

โครงสร้าง
ของกิิจกรรม

เป็็นสิ่่�งที่่�สมาชิิกทุุกคนในกลุ่่�มต้้องยอมรัับ 
เช่่น ต้้องมีีปฏิิสััมพัันธ์์กััน ต้้องให้้
ความร่่วมมืือ ทุุกคนมีีส่่วนที่่�ทำำ�ให้้
กลุ่่�มสำำ�เร็็จ 

ความมุ่่�งมั่่�น 
กระตืือรืือร้้น 
ร่่วมมืือร่่วมใจ 
เพื่่�อให้้งานกลุ่่�มสำำ�เร็็จ 

• ผู้้�ประสานงาน 

• ผู้้�จัดการด้้านความรู้้�

• ผู้้�รับผิิดชอบด้้านวััสดุุอุุปกรณ์์

• ผู้้�รายงาน

เป็็นการบริิหารจััดการของนัักเรีียนภายในกลุ่่�มและครููเพื่่�อให้้กลุ่่�ม
ทำำ�งานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ครููต้้องมีีการจััดการที่่�ดี ควบคุุมเวลา 
อำำ�นวยความสะดวก และสัังเกตพฤติิกรรมการทำำ�งานกลุ่่�ม

เป็็นทัักษะในการทำำ�งาน
ร่่วมกััน ให้้ความช่่วยเหลืือกััน 
ให้้กำำ�ลังใจกััน และยอมรัับฟััง
ความคิิดเห็็นของผู้้�อื่่�น

โครงสร้้างของกิิจกรรมการจััดการเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจ เป็็นกิิจกรรมที่่�ใช้้กลวิิธีีการสอนหลากหลายที่่�ช่วยส่่งเสริิม
ให้้เกิิดการร่่วมคิิดร่่วมปฏิิบััติิเพื่่�อการเรีียนรู้้�ร่วมกัันอย่่างกระตืือรืือร้้น ผู้้�เรีียนสามารถแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�กันในกลุ่่�มของตนเอง
หรืือเพื่่�อนต่่างกลุ่่�ม จึึงทำำ�ให้้ผู้้�เรีียนพััฒนาทั้้�งทัักษะกระบวนการคิิด ทัักษะการสื่่�อสาร และทัักษะทางสัังคม
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กระบวนการออกแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจเรื่่�องพอลิิเมอร์์ เริ่่�มจากการวิิเคราะห์์ตััวชี้้�วัดที่่�เหมาะสม 
ที่่�จะนำำ�การเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจไปปรัับใช้้ ในที่่�นี้้�ผู้้�เขีียนเลืือกตััวชี้้�วัดของมาตรฐาน ว 2.1 ม.5/15 ม.5/18 และ ม.5/19  
ในหลัักสููตรรายวิิชาพื้้�นฐานวิิทยาศาสตร์์ วิิทยาศาสตร์์กายภาพ ระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลาย (ตามหลัักสููตรแกนกลาง 
การศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช 2560) รายละเอีียดดัังนี้้�

ว 2.1 ม.5/15 สืืบค้้นข้้อมููลและเปรีียบเทีียบสมบััติิทางกายภาพระหว่่างพอลิิเมอร์์และมอนอเมอร์์ของ
พอลิิเมอร์์ชนิิดนั้้�น 
ว 2.1 ม.5/18 วิิเคราะห์์และอธิิบายความสััมพัันธ์์ระหว่่างโครงสร้้างกัับสมบััติิเทอร์์มอพลาสติิกและ
เทอร์์มอเซตของพอลิิเมอร์์ และการนำำ�พอลิิเมอร์์ไปใช้้ประโยชน์์
ว 2.1 ม.5/19 สืืบค้้นข้้อมููลและนำำ�เสนอผลกระทบของการใช้้ผลิิตภััณฑ์์พอลิิเมอร์์ที่่�มีต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตและ
สิ่่�งแวดล้้อม พร้้อมแนวทางป้้องกัันหรืือแก้้ไข 

เนื่่�องจากตััวชี้้�วัดทั้้�งสามมีีเนื้้�อหาเกี่่�ยวข้้องกัับพอลิิเมอร์์ และทัักษะกระบวนการส่่วนใหญ่่เน้้นไปที่่�การสืืบค้้นข้้อมููล  
เมื่่�อผู้้�เขีียนวิิเคราะห์์เนื้้�อหาและกิิจกรรมในหนัังสืือเรีียนวิิทยาศาสตร์์กายภาพ เล่่ม 1 พบว่่า ในหนัังสืือเรีียนนำำ�เสนอเนื้้�อหา 
เกี่่�ยวกัับพอลิิเมอร์์ไว้้ใน 2 หััวข้้อ คืือ คาร์์โบไฮเดรตและบรรจุภัุัณฑ์์สำำ�หรัับอาหาร โดยในหัวัข้้อคาร์์โบไฮเดรตจะบอกความหมาย
ของพอลิิเมอร์์และมอนอเมอร์์ มีีกิิจกรรมให้้ทดลองเปรีียบเทีียบการละลายและการติิดกระดาษของสารละลายกลููโคสกัับน้ำำ��
แป้้งมัันสำำ�ปะหลังั และมีกิีิจกรรมให้สื้ืบค้้นข้้อมููลเปรียีบเทียีบสมบัติัิทางกายภาพของพอลิเิมอร์ ์ส่่วนในหัวัข้้อบรรจุภัุัณฑ์์สำำ�หรับั
อาหาร ให้้ตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์พอลิิเมอร์์สัังเคราะห์์ที่่�พบในชีีวิิตประจำำ�วัน ให้้ความรู้้�เกี่่�ยวกัับการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างของ 
พอลิิเมอร์์เมื่่�อได้้รัับความร้้อน และมีีกิิจกรรมให้้สำำ�รวจปัญัหาและนำำ�เสนอแนวทางการแก้ไ้ขปััญหาขยะพลาสติกิโดยใช้้หลััก 3R

จากการวิิเคราะห์์ตััวชี้้�วัดร่่วมกัับเนื้้�อหาในหนัังสืือเรีียน พบว่่ารููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจสามารถ
นำำ�มาใช้้ในการออกแบบกระบวนการจััดการเรีียนรู้้� วิิชาวิิทยาศาสตร์์กายภาพ เรื่่�องพอลิิเมอร์์ เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการเรีียนรู้้�
ร่่วมกัันและบรรลุุวััตถุุประสงค์์ของตััวชี้้�วัดได้้ ตััวอย่่างกระบวนการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจโดยใช้้เทคนิิค 
การสอนแบบ STAD ดัังนี้้�

1.	 ครูชี้แจงบทบาทหน้าที่ของผู้ประสานงาน ผู้จัดการด้านความรู้ ผู้รับผิดชอบด้านวัสดุ ผู้รายงาน และสร้าง 
ข้้อตกลงร่่วมกัับนัักเรีียนเกี่่�ยวกัับเกณฑ์์การผ่่านกิิจกรรมว่่า ทุุกคนจะได้้คะแนนเท่่ากัับคะแนนเฉลี่่�ยของสมาชิิก
ในกลุ่่�ม ดัังนั้้�นทุุกคนในกลุ่่�มต้้องช่่วยเหลืือกัันเพื่่�อให้้ได้้ความรู้้�เท่่าเทีียมกััน

2.	 แบ่งกลุ่มนักเรียนแบบคละความสามารถกลุ่มละ 4 – 5 คน โดยให้ตกลง
กันว่าใครจะท�ำหน้าที่เป็นผู้ประสานงาน ผู้จัดการด้านความรู้ ผู้รับผิดชอบ
ด้านวัสดุอุปกรณ์ หรือผู้รายงาน

3.	 ให้นกัเรยีนอ่าน/หาความหมายของพอลิเมอร์และมอนอเมอร์เอง ซึง่มอียูแ่ล้ว 
ในหนัังสืือเรีียน แล้้วครููเพิ่่�มเติิมข้้อมููล

4.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มท�ำกิจกรรมทดลองเปรียบเทียบสมบัติบางประการของ
กลูโคสและแป้งมันส�ำปะหลัง และสืบค้นข้อมูลสมบัติทางกายภาพของ 
มอนอเมอร์์และพอลิิเมอร์์ (ในขั้้�นนี้้�ครููอาจให้้นัักเรีียนในกลุ่่�มแบ่่งหน้้าที่่�กัน  
เช่่น 3 คนทำำ�การทดลอง 2 คนทำำ�การสืืบค้้นข้้อมููล เพื่่�อประหยััดเวลาในการทำำ�กิจกรรม) ระหว่่างทำำ�กิจกรรม 
ผู้้�ประสานงานต้้องคอยควบคุุมเวลา เมื่่�อเสร็็จสิ้้�นการทำำ�กิจกรรม แต่่ละกลุ่่�มควรสรุุปข้้อค้้นพบ หรืือประเด็็น
ความรู้้�ที่่�ได้้รัับจากกิิจกรรมให้้สมาชิิกในกลุ่่�มฟััง
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5.	 นักเรียน/ครูร่วมกันสรุปผลการท�ำกิจกรรม ซึ่งควรสรุปได้ว่า สมบัติทางกายภาพของพอลิเมอร์แตกต่างจาก 
มอนอเมอร์์ที่่�เป็็นสารตั้้�งต้้น

6.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกตัวแทนกลุ่ม 3 คน โดยนักเรียนแต่ละคนท�ำหน้าที่เป็นผู้จัดการด้านความรู้  ไปศึกษา
หัวข้อต่างๆ ที่ครูเตรียมไว้ ได้แก่ ตัวอย่างพอลิเมอร์สังเคราะห์ที่พบในชีวิตประจ�ำวัน การเปลี่ยนแปลงของ
พอลิเมอร์เมื่อได้รับความร้อน แนวทางการแก้ปัญหาการลดปริมาณผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ จากน้ันกลับมา 
นำำ�เสนอหรืือถ่่ายทอดความรู้้�ให้้สมาชิิกในกลุ่่�มฟัังจนเข้้าใจ 

7.	 นกัเรยีนแต่ละกลุม่ท�ำกจิกรรมสบืค้นข้อมลูหรอืส�ำรวจผลกระทบท่ีเกดิขึน้จากการใช้ผลิตภณัฑ์พอลิเมอร์ พร้อม
น�ำเสนอแนวทางการแก้ไข โดยครูอาจตั้งประเด็นให้สืบค้นข้อมูล ดังนี้

7.1	 ผลิิตภััณฑ์์พอลิิเมอร์์ที่่�สร้้างปััญหาให้้กัับชุุมชนมีีอะไรบ้้าง ผลิิตภััณฑ์์นั้้�นทำำ�จากพอลิิเมอร์์ชนิิดใด
และมีีมอนอเมอร์์เป็็นสารใด

7.2	 ผลิิตภััณฑ์์นี้้�เป็็นพอลิิเมอร์์เทอร์์มอพลาสติิกหรืือพลาสติิกเทอร์์มอเซต
7.3	 แนวทางใดใน 3R ที่่�ช่วยป้้องกัันหรืือแก้้ไขปััญหาผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้�นจากการใช้้ผลิิตภััณฑ์์ชนิิดนี้้�

8.	 นักเรียนและครู สรุปผลการท�ำกิจกรรมว่า การใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ในปริมาณมากอาจส่งผลกระทบต่อ 
สิ่่�งมีีชีีวิิตและสิ่่�งแวดล้้อม ดัังนั้้�นจึึงควรตระหนัักถึึงการลดการใช้้ การใช้้ซ้ำำ�� หรืือการนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ เพื่่�อลด
ปััญหาทั้้�งในชุุมชนหรืือสัังคม

9.	 ครูประเมินนักเรียนเป็นรายบุคคลด้วยแบบทดสอบ และแบบสังเกตการท�ำกิจกรรม
10.	ครแูจ้งผลการประเมนิของนกัเรยีนแต่ละคน (จะเท่ากบัคะแนนเฉลีย่ของกลุม่) และอาจให้รางวลัพเิศษส�ำหรบั

กลุ่มที่ท�ำคะแนนได้สูงสุด

ข้้อดีีของการจััดการเรีียนรู้้�แบบร่่วมมืือร่่วมใจคืือ ส่่งเสริิม 
ให้้การเรีียนรู้้�มีประสิิทธิิผลมากขึ้้�น เนื่่�องจากในขณะที่่�ผู้้�เรีียนทำำ�
กิิจกรรมกลุ่่�ม ผู้้�เรีียนจะได้้แลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�กับสมาชิิกในกลุ่่�มซึ่่�งเป็็น
คนที่่�มีวััยใกล้้เคีียงกััน ใช้้ภาษาเดีียวกััน ทำำ�ให้้สามารถสื่่�อสารกัันได้้ดีี  
ผนวกกัับการใช้้เทคนิิคการสอนแบบ STAD ยิ่่�งทำำ�ให้้ผลสััมฤทธิ์์� 
ทางการเรีียนของผู้้�เรีียนดีีขึ้้�น เนื่่�องจากผู้้�เรีียนแต่่ละคนในกลุ่่�มจะ 
ตระหนัักว่่า ตนสามารถเป็็นเฟืืองที่่�ดีที่่�ช่วยขัับเคลื่่�อนให้้กลุ่่�มได้้คะแนนดีี  
มีีความมุ่่�งมั่่�นที่่�จะศึึกษาหาความรู้้�ในหััวข้้อที่่�ตนได้้รัับและถ่่ายทอดให้้
สมาชิกิในกลุ่่�มเข้้าใจ การลงมือืลงแรงที่่�จะร่ว่มกัันทำำ�การทดลอง ทำำ�การ
สืืบค้้นข้้อมููล นำำ�เสนอผลงาน หรืือแม้้แต่่ทำำ�ข้อสอบรายบุุคคลให้้ได้้
คะแนนดีีนั้้�น ก็็เพื่่�อที่่�จะนำำ�พาให้้กลุ่่�มประสบความสำำ�เร็็จไปด้้วยกััน  
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การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้ปั้ัญหาเป็็นฐานผ่า่นการออกแบบเชิงิวิิศวกรรม 
เรื่่�อง วิิกฤตน้ำำ�ท่วมจัังหวัดอุุบลราชธานีี : การสร้า้งยอยกปลาท่ี่�ช่ว่ยผ่อ่นแรง

“อยากให้้นัักเรีียนสามารถนำำ�ความรู้้�ท่ี่�ได้้เรีียนในห้้องเรีียน ไปใช้้ให้้เกิิดประโยชน์ในชีวิิตประจำำ�วัน”  
ถ้้าท่่านเป็็นครููที่่�มีความมุ่่�งมั่่�นและตั้้�งใจสอนตามข้้อความดัังกล่่าว ก็็ลองอ่่านและทำำ�ความเข้้าใจกัับกิิจกรรมที่่�นำำ�เสนอ 
ในบทความนี้้� เพราะผู้้�เขีียนเชื่่�อว่่าน่่าจะสร้้างแรงบัันดาลใจให้้กัับท่่านได้้ 

หลายคนคงจำำ�กันได้้ว่่าในเดืือนกัันยายน พ.ศ. 2562 ได้้เกิิดเหตุุการณ์์น้ำำ��ท่วมครั้้�งใหญ่่ที่่�จังหวััดอุุบลราชธานีี และ
ส่่งผลกระทบต่่อชีีวิิตและความเป็็นอยู่่�ของประชาชนในพื้้�นที่่�ดังกล่่าว รวมทั้้�งเป็็นเหตุุการณ์์ที่่�อยู่่�ในความสนใจของประชาชน
ในภููมิิภาคอื่่�นๆ ของประเทศด้้วย ต่่อมาในเดืือนตุุลาคม พ.ศ. 2562 ผู้้�เขีียนได้้คิิดออกแบบกิิจกรรมการเรีียนรู้้�เรื่่�อง วิิกฤติิ 
น้ำำ��ท่วมจัังหวััดอุุบลราชธานีี เนื่่�องจากต้้องการให้้นัักเรีียนเห็็นคุุณค่่าของสิ่่�งที่่�เรีียนว่่า สามารถนำำ�ไปใช้้ให้้เกิิดประโยชน์ ์
ในชีีวิิตจริิงได้้ ซึ่่�งสิ่่�งนี้้�จะช่่วยให้้การเรีียนรู้้�มีความหมายมากกว่่าการท่่องจำำ�เพื่่�อนำำ�ไปใช้้ในการทำำ�ข้อสอบ โดยกิิจกรรม
การเรีียนรู้้�เรื่่�องนี้้�ออกแบบภายใต้้กรอบแนวคิิด การจััดการเรีียนรู้้�การออกแบบเชิิงวิิศวกรรมโดยใช้้ปััญหาเป็็นฐาน  
(Engineering Design Problem-based Learning) ซึ่่�งปรัับมาจาก Engineering design problem-based lesson ที่่�นำำ�เสนอ
โดย Grubbs & Strimel (2015, p.83-84) ซึ่่�งมีีหลัักการสำำ�คัญคืือ การนำำ�สถานการณ์์ปััญหาในชีีวิิตจริิง หรืือสถานการณ์์
สมมติิที่่�ใกล้้เคีียงกัับความเป็็นจริิงมาใช้้เป็็นบริิบทของการจััดการเรีียนรู้้� เพื่่�อฝึึกให้้นัักเรีียนได้้คิิดแก้้ปััญหา ผ่่านกระบวนการ
ออกแบบเชิิงวิิศวกรรม โดยสรุุปขั้้�นตอนและหลัักการสอนที่่�ปรัับแล้้ว ดัังตาราง 1 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทครู บทบาทนักเรียน

(1) ขั้้�นกระตุ้้�นความสนใจ (Engage)  
เป้้าหมายสำำ�คัญ คืือนัักเรีียนระบุุประเด็็น
ปััญหาที่่�สอดคล้้องกัับสถานการณ์์ที่่�ครููใช้้ใน
การกระตุ้้�นความสนใจ

ครููนำำ�สถานการณ์์ปััญหาในชีีวิิตจริิง หรืือสร้้าง
สถานการณ์์สมมติิที่่�ใกล้้เคีียงกัับความจริิงมา
เป็็นบริิบทของการเรีียนรู้้� เพื่่�อกระตุ้้�นความ
สนใจของนัักเรีียน ให้้นัักเรีียนเรีียนรู้้�อย่่างมีี
ความหมาย และฝึึกให้้นัักเรีียนระบุุปััญหาของ
สถานการณ์์ที่่�กำำ�หนดให้้

นัักเรีียนจัับประเด็็นที่่�เกิิดขึ้้�นในสถานการณ์์  
และสรุุปออกมาเป็็นปััญหาที่่�ต้องหาทางแก้้ไข

(2) ขั้้�นสำำ�รวจและค้้นหา (Explore)  
เป้้าหมายสำำ�คัญ คืือ นัักเรีียนฝึึกวิิเคราะห์์
สาเหตุุของปััญหา และค้้นหาความรู้้�ที่่�เป็็น
ประโยชน์์ต่่อการทำำ�ความเข้้าใจสถานการณ์์
ปััญหา และแก้้ไขปััญหา

ครููให้้นัักเรีียนวิิเคราะห์์หาสาเหตุุทั้้�งหมดที่่�น่า
จะเป็็นไปได้้ที่่�ทำำ�ให้้เกิิดปััญหา และหา 
ความสััมพัันธ์์ระหว่่างสาเหตุุกัับปััญหา และ
สาเหตุุกัับสาเหตุุ รวมทั้้�งให้้นัักเรีียนค้้นหา
ความรู้้�ที่่�มีประโยชน์์ต่่อการทำำ�ความเข้้าใจ
สถานการณ์์ปััญหาและแก้้ไขปััญหา

นัักเรีียนวิิเคราะห์์หาสาเหตุุของปััญหา พร้้อม
กัับแสดงความเชื่่�อมโยงระหว่่างปััญหากัับ
สาเหตุุ สาเหตุุกัับสาเหตุุ และค้้นหาความรู้้� 
ที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อการทำำ�ความเข้้าใจ
สถานการณ์์ปััญหาและแก้้ไขปััญหา

(3) ขั้้�นอธิิบายความรู้้� (Explain)  
เป้าหมายส�ำคัญ คือ นักเรียนสามารถสรุป
ความรู้ที่จ�ำเป็นต่อการแก้ปัญหาได้

ครูให้นักเรียนสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากการ
ค้นหา ส�ำรวจตรวจสอบ ทดลอง หรือทดสอบ
ทางวิทยาศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องกับการท�ำความ
เข้าใจสถานการณ์ปัญหาและแก้ไขปัญหา 
และช่วยจัดการกับความรู้ที่คลาดเคลื่อนของ
นักเรียน

นักเรียนสรุปความรู้ที่เป็นประโยชน์ต่อ
การทำำ�ความเข้้าใจสถานการณ์์ปััญหาและ
แก้้ไขปััญหา เพื่่�อนำำ�ไปใช้้ในการวางแผน  
ออกแบบ และสร้้างชิ้้�นงานเพื่่�อนำำ�มาแก้้ปััญหา
ต่่อไป

ตาราง 1	  หลัักการของการจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้ปััญหาเป็็นฐานผ่่านการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม
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ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทครู บทบาทนักเรียน

(4) ขั้้�นออกแบบเชิิงวิิศวกรรม (Engineer) 
เป้้าหมายสำำ�คัญ คืือ นัักเรีียนสามารถวางแผน  
และออกแบบชิ้้�นงาน โดยคำำ�นึงถึึงความสำำ�คัญ 
ของสาเหตุุที่่�ควรจััดการ พร้้อมกัับสร้้างชิ้้�นงาน
ตามแผนที่่�วางไว้้ เพื่่�อแก้้ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�น และ 
สามารถสรุุปแนวทางการแก้้ปััญหาที่่�เหมาะสม  
และแนวทางปรัับปรุุงชิ้้�นงานของตนเองให้้
สามารถแก้้ปััญหาได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพได้้

ครููให้้นัักเรีียนนำำ�ความรู้้�มาใช้้ในกระบวนการ
ออกแบบเชิิงวิิศวกรรม โดยทำำ�การวางแผน  
ออกแบบ ตรวจสอบแบบ สร้้างชิ้้�นงาน  
ทดสอบชิ้้�นงาน และปรัับปรุุงชิ้้�นงาน (หากมีี
เวลา) ตามลำำ�ดับ

นัักเรีียนจััดลำำ�ดับความสำำ�คัญของสาเหตุุ  
และจััดการกัับสาเหตุุเหล่่านั้้�นตามลำำ�ดับให้้
สอดคล้้องกัับความรู้้�ที่่�ค้นคว้้ามา โดยผ่่าน
กระบวนการวางแผน ออกแบบ ตรวจสอบแบบ  
สร้้างชิ้้�นงาน และทดสอบชิ้้�นงาน นัักเรีียนจะต้้อง 
สามารถสรุุปแนวทางการแก้้ปััญหาที่่�เหมาะสม 
และแนวทางการปรัับปรุุงชิ้้�นงานให้้สามารถ 
แก้้ปััญหาได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

(5) ขั้้�นประเมิินผล (Evaluate) 
เป้าหมายส�ำคัญ คือ นักเรียนสามารถประเมิน
การท�ำงาน และชิ้นงานของตนเองได้ 

ครูให้นักเรียนประเมินการท�ำงาน และชิ้นงาน
ของตนเอง ใน 3 หัวข้อ คือ ความสามารถใน
การแก้ปัญหาของชิ้นงาน ความเหมาะสมใน
การเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ และความถูกต้อง
ขององค์ความรู้ที่น�ำมาใช้ในการสร้างชิ้นงาน

นักเรียนประเมินการท�ำงาน และชิ้นงานของ
ตนเองตามหัวข้อที่ครูก�ำหนดให้

จากสถานการณ์์วิิกฤติิน้ำำ��ท่วมจัังหวััดอุุบลราชธานีี ผู้้�เขีียนนำำ�มาแตกเป็็น 3 สถานการณ์์ปััญหาที่่�มีความจำำ�เพาะลงไป  
เพื่่�อให้้เหมาะสมกัับนัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 3 และสอดคล้้องกัับเนื้้�อหาเรื่่�องแรงพยุุง แรงเสีียดทาน และโมเมนต์์ของแรง  
ที่่�จะทำำ�การสอนในภาคปลาย ปีีการศึึกษา 2562 ดัังนั้้�นจึึงได้้แบ่่งการสอนออกเป็็น 3 ภารกิิจตามเนื้้�อหา  และสมมติิภารกิิจให้้
นัักเรีียนแต่่ละกลุ่่�มรัับผิิดชอบ เพื่่�อตามหานัักเรีียนกลุ่่�มที่่�มีความสามารถในการนำำ�ความรู้้�วิทยาศาสตร์์มาใช้้ในการแก้้ปััญหา 
ดีีที่่�สุด ให้้ชื่่�อกิิจกรรมนี้้�ว่า TripleS (ย่่อมาจาก Super Scientists who are the best Solvers) เพื่่�อให้้เกิิดความน่่าสนใจและ 
กระตุ้้�นการมีีส่่วนร่่วม โดยนัักเรีียนแต่่ละกลุ่่�ม (กลุ่่�มละ 4-5 คน) ทำำ�งานร่่วมกัันเป็็นทีีมเพื่่�อแก้้ไข 3 สถานการณ์์ปััญหา  
กลุ่่�มที่่�เก็็บสะสมคะแนนได้้สููงสุุดหลัังจบ 3 ภารกิิจ จะได้้รัับตำำ�แหน่่ง TripleS ไปครอง โดยการสอนในแต่่ละแผนการจััด 
การเรีียนรู้้�นั้้�น เริ่่�มจากผู้้�สอนนำำ�เสนอสถานการณ์์ปััญหา แผนที่่� 1 เรื่่�อง แรงพยุุง ปััญหาคืือ ชาวบ้้านไม่่มีีที่่�อยู่่�อาศััย 
ที่่�แข็็งแรงและปลอดภััย แผนที่่� 2 เรื่่�อง แรงเสีียดทาน ปััญหาคืือ การขนส่่งถุุงยัังชีีพไปช่่วยเหลืือผู้้�ประสบภััยน้ำำ��ท่วม 
มีีความล่่าช้้าและยากลำำ�บาก และแผนที่่� 3 เรื่่�อง โมเมนต์์ของแรง ปััญหาคืือ ชาวบ้้านต้้องใช้้แรงมากในการยกยอหาปลา  
เนื่่�องจากอาหารไม่่เพีียงพอและไม่่สามารถออกไปซื้้�ออาหารได้้ ในบทความนี้้�ขอยกตััวอย่่างกิิจกรรมในแผนที่่� 3 เรื่่�อง  
วิิกฤตน้ำำ��ท่วมจัังหวััดอุุบลราชธานีี : การสร้้างยอยกปลาที่่�ช่วยผ่่อนแรง ซึ่่�งใช้้เวลาทั้้�งสิ้้�นจำำ�นวน 5 คาบเรีียนๆ ละ 50 นาทีี ดัังนี้้�

ขั้้�นที่� 1   กระตุ้้�นความสนใจ
ครููนำำ�เสนอสถานการณ์์ปััญหา โดยเล่่าเรื่่�อง การเกิิด

น้ำำ��ท่วมที่่�จังหวััดอุุบลราชธานีี ที่่�ส่งผลให้้ชาวบ้้านไม่่สามารถ 
ออกไปซื้้�ออาหารได้้ ชาวบ้้านใช้้ยอยกปลาเพื่่�อหาอาหารกิินเอง  
แต่่เนื่่�องจากการยกยอแต่่ละครั้้�งต้้องใช้้แรงมาก และบางครั้้�ง
อาจไม่่ได้้ปลาเลย ทำำ�ให้้ไม่่คุ้้�มค่่ากัับแรงที่่�เสีียไป ในระหว่่าง 
การเล่่าเรื่่�องมีีการใช้้สื่่�อประกอบการอธิิบายสถานการณ์์  
เพื่่�อดึึงดููดความสนใจ และช่่วยให้้นัักเรีียนเข้้าใจสถานการณ์์ 
ได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น ได้้แก่่ แบบจำำ�ลองยอยกปลาและปลา ดัังภาพ 1 ภาพ 1	 แบบจำำ�ลองยอยกปลาและปลา สำำ�หรัับประกอบ

การอธิิบายสถานการณ์์
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ขั้้�นที่� 2   สำำ�รวจและค้้นหา
2.1 ครููให้้นัักเรีียนวิิเคราะห์์สาเหตุุของปััญหา และเขีียนความสััมพัันธ์์ระหว่่างสาเหตุุกัับปััญหา และสาเหตุุกัับสาเหตุุ  

เพื่่�อให้้นัักเรีียนเกิิดความเข้้าใจว่่า  โครงสร้้างของปััญหานั้้�นมีีสาเหตุุหรืือปััจจััยอะไรบ้้าง  หรืือปััจจััยใดบ้้างที่่�เราต้้องจััดการ/ควบคุุม  
ดัังแสดงในภาพ 3 

นอกจากการเล่่าเรื่่�องให้้นัักเรีียนฟัังแล้้ว เพื่่�อช่่วยให้้นัักเรีียนเข้้าใจรายละเอีียดของสถานการณ์์ปััญหามากขึ้้�น และ
สกััดปััญหาจากสถานการณ์์ได้้ชััดเจนขึ้้�น ครููจึึงให้้นัักเรีียนอ่่านสถานการณ์์ปััญหาในใบกิิจกรรม ดัังแสดงในภาพ 2 อีีกครั้้�ง  
จากนั้้�นครููนำำ�อภิิปรายร่่วมกัันทั้้�งชั้้�นเรีียน เพื่่�อช่่วยให้้นัักเรีียนสามารถวิิเคราะห์์สถานการณ์์ปััญหาได้้ โดยใช้้คำำ�ถามดัังนี้้� (1) 
จากสถานการณ์์ข้้างต้้น ครููต้้องการให้้นัักเรีียนช่่วยเหลืือเรื่่�องอะไร (คำำ�ตอบที่่�คาดหวััง: ออกแบบและสร้้างยอยกปลาที่่�ใช้้แรง
ในการยกน้้อยลง แต่่ยกปลาที่่�มีน้ำำ��หนัักมากได้้ หรืือยอยกปลาที่่�ช่วยผ่่อนแรง) และ (2) ถ้้านัักเรีียนทำำ�ได้้สำำ�เร็็จ เราจะสามารถ 
แก้้ปััญหาอะไรได้้ (คำำ�ตอบที่่�คาดหวััง: การหาปลาที่่�ต้องใช้้แรงมากในการยกยอ)  

ภาพ 2	 สถานการณ์์ปััญหา เรื่่�อง โมเมนต์์ของแรง

ภาพ 3	 การวิิเคราะห์์สาเหตุุของปััญหา และความสััมพัันธ์์ของสาเหตุุกัับสาเหตุุ
	 และสาเหตุุกัับปััญหา

จากนั้้�นครููจึึงใช้้คำำ�ถามนำำ�อภิิปรายร่่วมกััน เพื่่�อเชื่่�อมโยงสู่่�องค์์ความรู้้�ที่่�เป็็นประโยชน์์
ต่่อการแก้้ปััญหา ดัังนี้้� (1) ยอยกปลาเป็็นเครื่่�องมืือผ่่อนแรงประเภทใด (คำำ�ตอบที่่�คาดหวััง: คาน)  
(2) นัักเรีียนคิิดว่่าจะจััดหมุุนและจุุดที่่�ออกแรงยกบนคานอย่่างไร จึึงจะช่่วยให้้ออกแรงน้้อยลงใน
การยกวััตถุุที่่�มีน้ำำ��หนัักมาก (คำำ�ตอบที่่�คาดหวััง: กำำ�หนดให้้วััตถุุที่่�จะยกอยู่่�ใกล้้กัับจุุดหมุุน และ 
จุุดที่่�ออกแรงยกอยู่่�ไกลจากจุุดหมุุน)  

2.2 ครููให้้นัักเรีียนชมวีีดิิทััศน์์การทดลองเรื่่�อง คาน (สแกน QR code ด้้านขวา) เพื่่�อหา 
คำำ�ตอบการจััดวางตำำ�แหน่่งต่่างๆ ของคาน ที่่�จะช่่วยให้้ออกแรงน้้อยลงในการยกวััตถุุที่่�มีน้ำำ��หนััก  
หรืือจะทำำ�อย่่างไรให้้คานช่่วยผ่่อนแรง 

QR Code วีีดิิทััศน์์
แสดงกิิจกรรมการทดลอง
เรื่่�อง ความสมดุุลของคาน

bit.ly/224-v2
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2.3  หลัังการชมวีีดิิทััศน์์ ครููนำำ�นักเรีียนอภิิปรายผลการสัังเกตการทดลองในวีีดิิทััศน์์  โดยใช้้คำำ�ถามดัังนี้้� (1) การทดลอง 
มีีทั้้�งหมดกี่่�ตอน และตอนใดบ้้างที่่�คานอยู่่�ในสภาพสมดุุล (คำำ�ตอบที่่�คาดหวััง: มีี 3 ตอน และทั้้�ง 3 ตอน คานอยู่่�ในสภาพ
สมดุุล) (2) การทดลองในแต่่ละตอน มีีการใช้้จำำ�นวนถุุงทราย และการวางระยะจากจุุดแขวนถุุงทรายถึึงจุุดหมุุนเท่่ากัันหรืือไม่่  
อย่่างไร (คำำ�ตอบที่่�คาดหวััง: ใช้้จำำ�นวนถุุงทรายเท่่ากััน หากการวางระยะห่่างจากจุุดแขวนถุุงทรายถึึงจุุดหมุุนของแต่่ละข้้าง 
ของคานเท่า่กััน และใช้้จำำ�นวนถุงุทรายไม่เ่ท่่ากััน หากการวางระยะห่า่งจากจุดุแขวนถุงุทรายถึงึจุุดหมุุนของแต่ล่ะข้้างของคาน 
ไม่่เท่่ากััน) (3) เพราะเหตุุใดคานของทั้้�งสามการทดลองจึึงอยู่่�ในสภาพสมดุุลได้้ (คำำ�ตอบที่่�คาดหวััง: เพราะผลคููณของน้ำำ��หนััก
ถุุงทรายกัับระยะห่่างจากจุุดหมุุนเท่่ากัันทั้้�งสองข้้างของคาน) และครููจดสรุุปผลการอภิิปรายไว้้บนกระดาน 

2.4 นัักเรีียนทำำ�ใบกิิจกรรมเพื่่�อตรวจสอบความเข้้าใจเรื่่�องโมเมนต์์ของแรง โดยในใบกิิจกรรมจะมีีสถานการณ์์  
และมีีช่่องว่่างให้้นัักเรีียนเติิมตััวเลขน้ำำ��หนัักของถุุงทรายและระยะห่่างจากจุุดหมุุน เพื่่�อทำำ�ให้้คานอยู่่�ในสภาพสมดุุล รวมทั้้�ง
ให้้นัักเรีียนเขีียนสรุุปผลการทดลองและตอบคำำ�ถาม

ขั้้�นที่� 3   อธิิบายความรู้้� 

ขั้้�นที่� 4   ออกแบบเชิงิวิิศวกรรม  

ครููนำำ�นักเรีียนอภิิปรายร่่วมกัันเพื่่�อสรุุปองค์์ความรู้้�เรื่่�องโมเมนต์์ของแรง จนเกิิดความเข้้าใจ ก่่อนที่่�จะให้้นัักเรีียนนำำ�
ความรู้้�ไปใช้้ในการออกแบบ และสร้้างยอยกปลาที่่�สามารถผ่่อนแรงได้้ดีีที่่�สุด 

4.1 นัักเรีียนแต่่ละกลุ่่�มเรีียงลำำ�ดับความสำำ�คัญของสาเหตุุของปััญหาการหาปลาโดยใช้้ยอยกปลา พร้้อมบอกวิิธีี
จััดการกัับสาเหตุุหรืือปััจจััยเหล่่านั้้�น ก่่อนนำำ�มาประกอบการออกแบบการสร้้างยอยกปลาที่่�ช่วยผ่่อนแรง ถ้้านัักเรีียนสามารถ
ออกแบบยอยกปลาที่่�จัดัการกัับสาเหตุุได้้ตามลำำ�ดับครบทุุกข้้อ นัักเรีียนก็็จะสามารถแก้ปั้ัญหาได้้ ซึ่่�งมีีหลัักการพิิจารณาสาเหตุุ
ที่่�สำำ�คัญที่่�สุดของปััญหา 2 ข้้อ คืือ (1) สาเหตุุที่่�เมื่่�อจััดการ/ควบคุุมได้้แล้้วจะสามารถจััดการกัับสาเหตุุอื่่�นๆ ได้้ (2) สาเหตุุที่่�
เมื่่�อจััดการแล้้วจะทำำ�ให้้มีีโอกาสสููงที่่�จะสามารถแก้้ปััญหาได้้สำำ�เร็็จ

4.2 ครููชี้้�แจงวััสดุุอุุปกรณ์์ที่่�จัดหาให้้ และเกณฑ์์การประเมิินความสำำ�เร็็จในการสร้้างยอยกปลา เพื่่�อให้้นัักเรีียน 
ทราบถึงึขอบเขตในการสร้า้งยอปลา จากนั้้�นจึึงให้้นัักเรีียนช่่วยกัันออกแบบตัวัคานของยอ พร้อ้มระบุรุะยะที่่�จะติดิตั้้�งจุุดหมุุน  
จุุดแขวนสวิิง และจุุดที่่�นักเรีียนจะออกแรง โดยหลัักคิิดในการออกแบบชิ้้�นงานต้้องเชื่่�อมโยงกัับความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์  
เรื่่�อง โมเมนต์์ของแรง ด้้วย 

4.3 นัักเรีียนนำำ�เสนอแบบร่่าง และทำำ�การอภิิปรายร่่วมกััน จากนั้้�นครููจึึงให้้แต่่ละกลุ่่�มสร้้างยอยกปลาตามที่่� 
ออกแบบไว้้ นัักเรีียนสามารถนำำ�ยอที่่�สร้้างขึ้้�นมาทดสอบและปรัับปรุุงได้้จนถึึงก่่อนวัันทดสอบจริิง ซึ่่�งจะจััดให้้อยู่่�คนละคาบกััน  
เพื่่�อให้้นัักเรีียนสามารถนำำ�ยอยกปลากลัับไปแก้้ไขนอกเวลาเรีียนได้้

โดยวีีดิิทััศน์์ได้้นำำ�เสนอรายละเอีียดของ 
การทดลองเรื่่�อง ความสมดุุลของคาน ซึ่่�งแสดงผลที่่� 
เกิิดขึ้้�นจากการย้า้ยตำำ�แหน่ง่วััตถุุและจุุดหมุุนบนคาน  
สาเหตุุที่่�ผู้้�เขีียนเลืือกใช้้วีีดิิทััศน์์แทนการให้้นัักเรีียน 
ทำำ�การทดลองด้้วยตนเองนั้้�น เนื่่�องจากมีีวััสดุุอุุปกรณ์์ 
ไม่่เพีียงพอกัับนัักเรีียนทุุกกลุ่่�ม อีีกทั้้�งวีีดิิทััศน์์ก็็ให้้ 
ผลการทดลองค่่อนข้้างชััดเจน สามารถกดหยุุดและ
ดููซ้ำำ��ได้้ ที่่�มา	 https://www.scimath.org/video-science/item/9887-2019-02-28-04-

35-08

https://www.scimath.org/video-science/item/9887-2019-02-28-04-35-08
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หากเป้้าหมายในการสอนวิิทยาศาสตร์์ของท่่านมีีมากกว่่าการให้้นัักเรีียนนำำ�ความรู้้�ไปใช้้ในการสอบ แต่่มุ่่�งหวัังให้้
นัักเรีียนสามารถนำำ�สิ่่�งที่่�ได้้เรีียนรู้้�ไปใช้้แก้้ปััญหาในชีีวิิตจริิง และมีีทัักษะปฏิิบััติิทางวิิทยาศาสตร์์ การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้ปััญหา
เป็็นฐานผ่่านการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม อาจเป็น็อีีกทางเลืือกหนึ่่�งที่่�ช่วยให้้นัักเรีียนเห็็นคุุณค่่าของสิ่่�งที่่�เรีียน และเกิดิการเรีียนรู้้� 
อย่่างมีีความหมาย ดัังนั้้�นผู้้�เขีียนขอเชิิญชวนให้้ลองนำำ�กิจกรรมการเรีียนรู้้� “วิิกฤตน้ำำ��ท่วมจัังหวััดอุบลราชธานีี : การสร้้าง
ยอยกปลาที่่�ช่วยผ่่อนแรง” ไปปรัับใช้้ เพื่่�อให้้ประสบการณ์์การเรีียนรู้้�วิทยาศาสตร์์เป็็นเรื่่�องที่่�น่าจดจำำ�สำำ�หรัับผู้้�เรีียน  
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ขั้้�นที่� 5    ประเมินิผล

บทสรุปุ

นัักเรีียนประเมิินยอยกปลาของกลุ่่�มตนเอง เพื่่�อตรวจสอบความเหมาะสมในการนำำ�ไปเป็็นต้้นแบบการสร้้าง 
ยอยกปลาเพื่่�อช่่วยเหลืือชาวบ้้าน โดยเขีียนผลการประเมิินลงในใบกิิจกรรมตามหััวข้้อ ได้้แก่่ (1) ความสามารถของชิ้้�นงาน 
ในการแก้้ปััญหา (ประสิิทธิิภาพของยอยกปลาที่่�ผ่อนแรงผู้้�ยก) (2) ความเหมาะสมของวััสดุุอุุปกรณ์์ที่่�เลืือกใช้้ และ (3) ความถููกต้้อง 
ขององค์์ความรู้้�ที่่�ใช้้ในการสร้้างชิ้้�นงาน 

ภาพ 4	 การทดสอบชิ้้�นงาน

4.5 ครููเลืือกตััวแทนนัักเรีียนกลุ่่�มที่่�ได้้คะแนนมาก
ที่่�สุด และกลุ่่�มที่่�ได้้คะแนนน้้อยที่่�สุด ออกมานำำ�เสนอชิ้้�นงาน
ของตนเองหน้้าชั้้�นเรีียน จากนั้้�นนำำ�อภิิปรายร่่วมกัันทั้้�งชั้้�น  
เพื่่�อสรุุปว่่าสิ่่�งที่่�ควรปรัับปรุุงชิ้้�นงานคืืออะไร เพราะอะไร  
โดยอิิงจากองค์์ความรู้้�เรื่่�องโมเมนต์์ของแรง และผลการ
ทดสอบที่่�นักเรีียนแต่่ละกลุ่่�มทำำ�ได้้

4.6 นัักเรีียนแต่่ละกลุ่่�มเขีียนรายงานสรุุปแนวทาง
การแก้้ปััญหาที่่�มีีประสิิทธิิภาพ และวิิธีีการปรัับปรุุงชิ้้�นงาน
ของกลุ่่�มตนเองลงในใบกิิจกรรม รวมทั้้�งเขีียนการแก้้ปััญหา
ของกลุ่่�มที่่�เชื่่�อมโยงองค์์ความรู้้�เรื่่�องโมเมนต์์ของแรง 

4.4 เมื่่�อนัักเรีียนทุุกกลุ่่�มสร้้างยอยกปลาเสร็็จแล้้ว ให้้แต่่ละกลุ่่�มนำำ�มาทดสอบหน้้าชั้้�นเรีียน ในระหว่่างการทดสอบ
ให้้บัันทึึกวีีดิิทััศน์์แบบ Real Time เพื่่�อให้้นัักเรีียนกลุ่่�มอื่่�นๆ มองเห็็นผลการทดสอบ และนำำ�มาใช้้อภิิปรายจุุดแข็็งจุุดอ่่อน 
ของชิ้้�นงานของแต่่ละกลุ่่�มได้้ชััดเจน รวมทั้้�งเพื่่�อให้้การประเมิินคะแนนตามเกณฑ์์มีีความโปร่่งใสยุุติิธรรม โดยในการทดสอบ 
เริ่่�มจากให้้ตััวแทนกลุ่่�มออกมาจััดตำำ�แหน่่งจุุดหมุุน จุุดแขวนสวิิง และจุุดที่่�จะออกแรงยกยอยกปลา (น้ำำ��หนัักของปลาในสวิิง  
เท่่ากัับ 10 นิิวตััน) จากนั้้�นใส่่ดิินน้ำำ��มันที่่�หนัักก้้อนละ 1 นิิวตัันทีีละก้้อนลงอีีกด้้านหนึ่่�งของสวิงิ เพื่่�อเป็็นตััวแทนของแรงที่่�คนใช้้ 
ในการยกยอยกปลาจนกว่่าคานจะอยู่่�ในสภาพสมดุุล ดัังภาพ 4 โดยกลุ่่�มที่่�ใช้้จำำ�นวนดิินน้ำำ��มันน้้อยที่่�สุด แสดงว่่ายอยกปลา 
มีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุดในการผ่่อนแรง
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สะเต็็มศึึกษาในบริิบทสะเต็็มศึึกษาในบริิบท
ของนานาประเทศของนานาประเทศ

สะเต็็มศึึกษา เป็็นแนวทางการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ประเทศไทยได้้พััฒนาขึ้้�นมา เพื่่�อช่่วยพััฒนา 
สมรรถนะของนัักเรีียนในศตวรรษที่่� 21 ตอบสนองยุุทธศาสตร์์ชาติิที่่�จะพััฒนากำำ�ลังคนในอนาคต  
เพื่่�อเตรีียมรัับอาชีีพด้้านวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี ในอุุตสาหกรรมต่่างๆ เพื่่�อให้้ประชาชนมีีรายได้้ที่่�มั่่�นคง และหลุุดพ้น
จากกัับดัักรายได้้ปานกลาง (Middle Income Trap: MIT) (ยุุทธศาสตร์์ชาติิ, 2561) ซึ่่�งหน่่วยงานต่่างๆ ต้้องขัับเคลื่่�อน
แผนพััฒนาฯ ตามยุุทธศาสตร์์ชาติิ 20 ปีี ให้้เป็็นรููปธรรมมากยิ่่�งขึ้้�น สสวท. เป็็นอีีกหนึ่่�งองค์์กรที่่�ต้องผลัักดัันการพััฒนา
สะเต็็มศึึกษาในระดัับการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน สำำ�หรัับนัักเรีียน 12 ชั้้�นปีี ในรููปแบบต่่างๆ หลายคนสงสััยว่่าสะเต็็มศึึกษา
ในประเทศไทยเมื่่�อเทีียบกัับต่่างประเทศเป็็นอย่่างไร 

ในฐานะที่่�ผู้้�เขีียนได้้มีีโอกาสเข้้าร่่วมงานประชุุม APEC PLUS ระหว่่างวัันที่่� 21-24 พฤษภาคม พ.ศ. 2562  
ณ ประเทศไต้้หวััน ซึ่่�งจััดโดย National Taiwan Normal University โดยมีีผู้้�แทนที่่�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องกัับสะเต็็มศึึกษาจาก 
ประเทศต่่างๆ ได้้แก่่ ไต้้หวััน เปรูู เม็็กซิิโก ชิิลีี เวีียดนาม สิิงคโปร์์ ฟิิลิิปปิินส์์ นิิวซีีแลนด์์ และประเทศไทย เข้้าร่่วมประชุุม  
เพื่่�อแลกเปลี่่�ยนประสบการณ์์การพััฒนาสะเต็็มศึึกษาของประเทศตนเอง นอกจากนี้้� ยัังมีีการบรรยายพิิเศษของผู้้�เชี่่�ยวชาญ
จากประเทศอิิสราเอล เกาหลีี และออสเตรเลีีย 

จากการประชุุมในครั้้�งนั้้�น ผู้้�เขีียนขอนำำ�ประสบการณ์์ที่่�ได้้รัับมาแบ่่งปััน แลกเปลี่่�ยน ในประเด็็นของบริิบท 
การจััดการเรีียนรู้้�สะเต็็มศึึกษาในนานาประเทศ ซึ่่�งมีีเป้้าหมายและจุุดเน้้นที่่�แตกต่่างกััน และขอยกตััวอย่่างการดำำ�เนิิน 
โครงการพััฒนาสะเต็็มศึึกษาในบางประเทศที่่�น่าสนใจ ดัังนี้้�

ประเทศ หลัักการ/ เป้้าหมาย โครงการ/การดำำเนิินการ
ในแถบละติินอเมริิกา •  ส่่งเสริิมการเข้้าถึึงทางการศึึกษาด้้านวิิทยาศาสตร์์

   ของเพศหญิิงให้้ทััดเทีียมกัับเพศชาย
•  ส่่งเสริิมและพััฒนาเพศหญิิงในสายงานด้้าน STEM  
   และได้้รัับการยอมรัับในชุุมชนทางวิิทยาศาสตร์์ 
   มากขึ้้�น

•  การจััดทำำ�โครงการ SAGA (STEM and  
   Gender Advancement)
•  การจััดประกวดภาพถ่่ายสตรีีในด้้าน 
   วิิทยาศาสตร์์
•  การสนัับสนุุนทุุนการศึึกษาเพื่่�อพััฒนา 
   สตรีีในสายงานด้้าน STEM

ไต้้หวััน ส่่งเสริิมให้้สถานศึึกษาพััฒนาหลัักสููตรในสถานศึึกษา
ด้้านสะเต็็ม

•  การจััดตั้้�งโครงการ HSP (High Scope  
   Program)
•  รััฐบาลสนัับสนุุนทุุนการพััฒนา 
•  มหาวิิทลััยให้้ความช่่วยเหลืือด้้าน
   วิิชาการ
•  เน้้นการออกแบบชิ้้�นงาน หรืือ 
   นวััตกรรมเพื่่�อนำำ�เสนอในงานแสดง 
   ผลงานที่่�จัดขึ้้�นทุุกปีี

ออสเตรเลีีย พััฒนากิิจกรรมสะเต็็มที่่�สามารถนำำ�ไปใช้้ 
ในห้้องเรีียนจริิง

•  พััฒนาวิิชาชีีพครููวิิทยาศาสตร์์ 
   คณิิตศาสตร์์ เทคโนโลยีีร่่วมกััน
•  จััดงาน STEM Day หรืือ STEM Week

เกาหลีีใต้้ ส่่งเสริิมการพััฒนาวิิทยาศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์ 
และเทคโนโลยีี ผสมผสานด้้านศิิลปะ วััฒนธรรม 
ของชาติิ

•  ส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ด้าน STEAM  (Science  
   Technology Engineering Arts and    
   Mathematics)
•  พััฒนาวิิชาชีีพครููแบบออนไลน์์และ
   ออฟไลน์์ตามความต้้องการ 

ข้อมูลเพิ่มเติม

bit.ly/224-v3
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จากข้้อมููลข้้างต้้น พบว่่าเป้้าหมายและการดำำ�เนิินงานของแต่่ละโครงการมีีจุุดเน้้นแตกต่่างกัันไป ซึ่่�งรายละเอีียด
ของแต่่ละโครงการในแต่่ละประเทศมีีดัังนี้้�

ประเทศในแถบละติินอเมริิกา 

ประเทศไต้้หวััน

ประเทศเปรูู เม็็กซิิโก และชิิลีี  มีีหลัักสููตรพิิเศษด้้านสะเต็็มสำำ�หรัับนัักเรีียนหญิิงโดยเฉพาะ หรืือ SAGA (STEM and 
Gender Advancement) ที่่�ผ่านมา เพศหญิิงในสัังคมละติินอเมริิกาเป็็นคนกลุ่่�มน้้อยที่่�ได้้รัับการศึึกษา เพราะถููกปิิดกั้้�นทั้้�งจาก
สถานศึึกษาและสัังคมวััฒนธรรม ทำำ�ให้้ไม่่สามารถเข้้าถึึงการศึึกษาด้้านวิิทยาศาสตร์์ได้้เท่่าเทีียมกัับเพศชาย นอกจากนี้้� ยัังมีี
ปััจจััยอื่่�นอีีก เช่่น วััฒนธรรมการแต่่งงานเมื่่�ออายุุยัังน้้อย การขาดตััวอย่่างเพศหญิิงที่่�ประสบความสำำ�เร็็จด้้านวิิทยาศาสตร์์  
การยึึดติิดและให้้ความสำำ�คัญกัับภาพลัักษณ์์ในการทำำ�งานของเพศชาย เพื่่�อแก้้ปััญหาดัังกล่่าว จึึงได้้ดำำ�เนิินการโครงการ  
SAGA เพื่่�อส่่งเสริิมและพััฒนาศัักยภาพของเพศหญิิงในสายงานด้้านวิิทยาศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์ และเทคโนโลยีีให้้มากยิ่่�งขึ้้�น  
ลดช่อ่งว่่างและเพิ่่�มความเท่า่เทีียมของเพศชายและเพศหญิงิ  ทั้้�งนี้้�เหตุผุลสำำ�คัญที่่�ประเทศแถบละตินิอเมริกิาได้ใ้ห้้ความสำำ�คัญ

ประเทศไต้้หวัันมีีโครงการที่่�เรีียกว่่า High Scope Program หรืือ HSP มีีวััตถุุประสงค์์หลัักเพื่่�อให้้สถานศึึกษา
สามารถพััฒนาหลัักสููตรสถานศึึกษาด้้วยตนเองได้้ โดยเปิิดรัับสมััครโรงเรีียนที่่�สนใจการพััฒนาหลัักสููตรสะเต็็มศึึกษาที่่�ผสม
ผสานเทคโนโลยีี ซึ่่�งโรงเรีียนระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลายที่่�สนใจสามารถเสนอโครงการเพื่่�อขอรัับทุุนสนัับสนุุนจากรััฐบาล  
ทั้้�งนี้้�ได้้รัับความร่่วมมืือจากกระทรวงศึึกษาธิิการ กระทรวงวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี และมหาวิิทยาลััยต่่างๆ ในประเทศ  
โรงเรีียนที่่�ขอรัับทุุนสามารถเสนอชื่่�อมหาวิิทยาลััยในท้้องถิ่่�น เพื่่�อช่่วยโรงเรีียนพััฒนาหลัักสููตรและการสอนในชั้้�นเรีียนที่่�เน้้น
ด้้านเทคโนโลยีีทางการศึึกษา ผู้้�อำำ�นวยการโรงเรีียนมีีบทบาทเป็็นหััวหน้้าโครงการและคััดเลืือกครููที่่�สนใจเข้้าร่่วมโครงการ  
โดยก่่อนเริ่่�มโครงการจะมีีการสำำ�รวจความต้้องการพััฒนาของแต่่ละโรงเรีียนว่่าสนใจพััฒนาสะเต็็มศึึกษาในด้้านใดบ้้าง เช่่น 
ด้้านพลัังงาน ด้้านดิิจิิทััล ด้้านเทคโนโลยีี VR หรืือ VE 

แผนการพััฒนาโครงการแบ่่งเป็็นหลายระยะ ระยะแรกเริ่่�มตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2549 - 2554 มีีมหาวิิทยาลััย 28 แห่่ง  
โรงเรีียนมััธยมศึึกษาตอนปลาย 18 แห่่ง และโรงเรีียนอาชีีวะศึึกษา 10 แห่่ง ระยะที่่� 2 ปีี พ.ศ. 2555 - 2559 มีีมหาวิิทยาลััย  
40 แห่่ง โรงเรีียนมััธยม 70 แห่่ง โรงเรีียนอาชีีวศึึกษา 28 แห่่ง และเริ่่�มมีีโรงเรีียนมััธยมศึึกษาตอนต้้น 4 แห่่ง และระยะที่่� 3 
พ.ศ. 2559 - 2562 มีีโรงเรีียนระดัับมััธยมศึึกษาตอนต้้น และระดัับประถมศึึกษาตอนปลายเพิ่่�มมากขึ้้�น 

แผนการพััฒนาหลัักสููตรของแต่่ละสถานศึึกษาใช้้รููปแบบ A-PIE (Analysis, Planning, Implementing and Evaluation) 
ในแต่่ละระยะจะมีีการวางแผนอย่่างเป็็นขั้้�นตอน ปีีแรกเป็็นการวางแผนจััดทำำ�หลัักสููตรในโรงเรีียน โดยบุุคลากรในโรงเรีียน 
ต้้องร่่วมกัันวิิเคราะห์เ์ป้้าหมายหรือืจุุดเน้้นของหลักัสููตร ปีีที่่� 2 เป็็นการทดลองใช้้หลัักสููตร และปีทีี่่� 3 เป็็นการประเมินิหลัักสููตร  
ในส่่วนของการบริิหารจััดการหลัักสููตร แต่่ละโรงเรีียนจะลดเวลาของวิิชาบัังคัับแล้้วเพิ่่�มเวลาของวิิชาเลืือกเสรีี ทำำ�ให้้นัักเรีียน 
มีีโอกาสเลืือกสิ่่�งที่่�ตนเองสนใจเรีียนรู้้�ได้้มากขึ้้�น อีีกทั้้�งทำำ�ให้้ครููมีีโอกาสร่่วมกัันพััฒนาหลัักสููตรใหม่่ๆ ที่่�ตอบสนองความต้อ้งการ
ของนัักเรีียนด้้วย

ในการส่่งเสริิมสะเต็็มศึึกษาสำำ�หรัับเพศหญิิง เนื่่�องจากมีี 
เป้้าหมายการพััฒนาประเทศด้้วยการพััฒนาตลาดแรงงาน 
ในอนาคต ต้้องการเพิ่่�มจำำ�นวนนัักวิิจััยด้้านวิิทยาศาสตร์์ที่่�
เป็็นเพศหญิิงมากขึ้้�น ต้้องการส่่งเสริิมให้้ได้้รัับการยอมรัับ 
ในชุุมชนนัักวิิทยาศาสตร์์ให้้มากขึ้้�น  กิิจกรรมที่่�มีการส่่งเสริิม 
เพศหญิิงในด้้านนี้้�มีหลายอย่่าง อาทิิ การจััดประกวดภาพถ่่าย 
สตรีีในสายงานด้้านวิิทยาศาสตร์์และวิิศวกรรมศาสตร์์  
การมอบรางวััลสตรีีในด้้านวิิทยาศาสตร์์ การแข่่งขัันชิิงทุุน
ด้้านการพััฒนาสตรีีในด้้านวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และ
นวััตกรรม
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หลัักสููตรที่่�พัฒนาภายใต้้โครงการ HSP มีีหลายด้้าน สามารถแบ่่งได้้เป็็น 6 กลุ่่�มหลััก ดัังนี้้�
1. ด้้านพลัังงานและสิ่่�งแวดล้้อม (Energy & Environment)
2. ด้้านนวััตกรรมทางวััฒนธรรม (Cultural Innovation)
3. ด้้านวิิทยาศาสตร์์ (Basic Science)
4. ด้้านชีีวเทคโนโลยีี (Bio-Technology)
5. ด้้านไอซีีทีีเทคโนโลยีี (ICT Technology)
6. ด้้านสัังคมปััญญาประดิิษฐ์์ (Intelligent Environment)

การพััฒนาสะเต็็มศึึกษาในประเทศไต้้หวััน ส่่วนใหญ่่จะมุ่่�งเน้้นการออกแบบและพััฒนาชิ้้�นงาน โดยใช้้ 3D Printing  
หรืือ Laser Cut เพื่่�อให้้นัักเรีียนได้้ใช้้ความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์และเทคโนโลยีี รวมถึึงทัักษะด้้านการออกแบบเชิิง 
วิิศวกรรม เพื่่�อวางแผน ทดสอบ และประเมิินชิ้้�นงาน เช่่น ให้้นัักเรีียนออกแบบเก้้าอี้้� สร้้างหุ่่�นยนต์์ที่่�สามารถยกของได้้

ภาพ 2	ชุ ดอุุปกรณ์์ในการจััดการเรีียนการสอนสะเต็็มศึึกษาในโรงเรีียนแห่่งหนึ่่�งของประเทศไต้้หวััน

ในแต่่ละปีี โรงเรีียนที่่�ได้้รัับทุุนจะได้้เข้้าร่่วมงานเชิิงวิิชาการ เพื่่�อนำำ�ผลงานมาแสดงและแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�กัน  
ผลงานที่่�นำำ�มาแสดงส่่วนใหญ่่จะเป็็นด้้านหุ่่�นยนต์์ อุุปกรณ์์หรืือสิ่่�งประดิิษฐ์์ต่่างๆ นอกจากนี้้� ยัังเป็็นเวทีีในการนำำ�หลัักสููตรที่่� 
พััฒนาขึ้้�นในโรงเรีียนมาจััดแสดง เพื่่�อแลกเปลี่่�ยนให้้โรงเรีียนอื่่�นๆ ที่่�สนใจนำำ�ไปปรัับใช้้ได้้ 

ภาพ 1	 แผนการพััฒนาหลัักสููตรและตััวอย่่างเสะเค้้าโครงหลัักสููตรของโรงเรีียนแห่่งหนึ่่�งในประเทศไต้้หวััน
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ประเทศออสเตรเลีีย

ประเทศเกาหลีีใต้้

การพััฒนาสะเต็็มศึึกษาในประเทศออสเตรเลีียเน้้นการพััฒนาร่่วมกััน โดย Dr.Judy, University of Sydney  
ได้้นำำ�เสนองานวิิจััยที่่�เน้้นการพััฒนาการทำำ�งานร่่วมกัันของครููเพื่่�อพััฒนาหลัักสููตรสะเต็็มศึึกษา เน้้นการพััฒนาวิิชาชีีพครููให้้
ครููวิิทยาศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์ เทคโนโลยีี ร่่วมกัันวางแผนหลัักสููตรหน่่วยการเรีียนรู้้�ต่างๆ การนำำ�ไปใช้้ในห้้องเรีียนจริิง และ 
การประเมิินในโรงเรีียน เพื่่�อทำำ�ให้้การพััฒนาสะเต็็มศึึกษาเป็็นไปอย่่างยั่่�งยืืน โดยเน้้นการพััฒนาหลัักสููตรที่่�สอดคล้้องกัับ 
บริิบทของท้้องถิ่่�น และความต้้องการของนัักเรีียน แล้้วโรงเรีียนนำำ�มากำำ�หนดเน้้นเป้้าหมาย นโยบายของโรงเรีียน จากนั้้�น 
นำำ�มาสู่่�การเปิิดโปรแกรมสำำ�หรัับให้้นัักเรีียนได้้ศึึกษา โดยมีีมหาวิิทยาลััยให้้ความช่่วยเหลืือในการให้้คำำ�ปรึึกษาแนะนำำ� (Coaching)  
มีีการให้้คำำ�ติชมหรืือข้้อมููลความคิิดเห็็น (Feedback) เพื่่�อช่่วยพััฒนาวิิชาชีีพครููในโรงเรีียน จากความร่่วมมืือในการพััฒนา 
ร่่วมกัันของครููและมหาวิิทยาลััย ทำำ�ให้้เกิิดกิิจกรรมในโรงเรีียนที่่�ส่งเสริิมสะเต็็มศึึกษาในรููปแบบต่่างๆ เช่่น กิิจกรรมชุุมชน 
กิิจกรรม STEM Day หรืือ STEM Week ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นกัับบริิบทของท้้องถิ่่�นและความต้้องการของนัักเรีียน

ประเทศเกาหลีีใต้้เป็็นอีีกประเทศหนึ่่�งที่่�มีการพััฒนาสะเต็็มศึึกษามามากกว่่า 10 ปีี เนื่่�องจากในอดีีตไม่่ได้้บัังคัับ 
ให้้นัักเรีียนในระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลายเรีียนวิิชาวิิทยาศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์ แต่่ภายหลัังพบว่่านโยบายดัังกล่่าวเป็็นปััญหา  
ทำำ�ให้้ต้้องทบทวนนโยบายใหม่่ จึึงนำำ�มาซึ่่�งนโยบายในการพััฒนาวิิทยาศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์ และเทคโนโลยีี ผสมผสาน 
ด้้านศิิลปะวััฒนธรรมของชนชาติิตนเอง หรืือ STEAM (Science Technology Engineering Arts and Mathematics)  
ประเทศเกาหลีีใต้้ได้้สานต่่อนโยบายนี้้�มาอย่่างต่่อเนื่่�อง จนทำำ�ให้้ผลสำำ�รวจทััศนคติิต่่อวิิทยาศาสตร์์ และคณิิตศาสตร์์ของ
นัักเรีียนเกาหลีีใต้้ดีีขึ้้�น 

การพััฒนาหลัักสููตร STEAM เป็็นไปอย่่างต่่อเนื่่�องได้้นั้้�น เกิิดจากการให้้ความสำำ�คัญต่่อการพััฒนาวิิชาชีีพครูู  
โดยส่่งเสริิมให้้มีีการพััฒนาและอบรมครููตามศัักยภาพของแต่่ละบุุคคล หลัักสููตรแบ่่งออกเป็็น 3 ระดัับ คืือระดัับขั้้�นต้้น ระดัับ
ขั้้�นกลาง และระดัับขั้้�นสููง ซึ่่�งมีีเนื้้�อหาการอบรมเริ่่�มตั้้�งแต่่ความเป็็นมาและนโยบายด้้าน STEAM Education ไปจนถึึงการอบรม
จััดทำำ�ทำำ�แผนการจััดการเรีียนรู้้� การพััฒนาสื่่�อการเรีียนรู้้�แบบ STEAM เพื่่�อนำำ�ไปใช้้ในห้้องเรีียนของตนเอง การจััดการอบรม
ดัังกล่่าวมีีการผสมผสานทั้้�งแบบ Face-to-Face และแบบออนไลน์์

จากการวิิเคราะห์์ข้้อมููลโครงการพััฒนาสะเต็็มศึึกษาในประเทศต่่างๆ พบว่่า แต่่ละประเทศมีีการพััฒนามา 
อย่่างต่่อเนื่่�อง โดยเน้้นการดำำ�เนิินกิิจกรรมในประเด็็นที่่�สำำ�คัญต่่อไปนี้้�

1) การพััฒนาครููในรููปแบบต่่างๆ เช่่น การพััฒนาวิิชาชีีพ เพื่่�อให้้สามารถพััฒนากิิจกรรมสะเต็็มไปใช้้ในห้้องเรีียน
ของตนเองได้้

2) การให้้ทุุนสนัับสนุุน และสร้้างความร่่วมมืือเพื่่�อช่่วยยกระดัับศัักยภาพครููและนัักเรีียน
3) การให้้ความสำำ�คัญและพััฒนาศัักยภาพของนัักเรีียนทุุกเพศ ในสายงานอาชีีพสะเต็็มศึึกษา 

นอกจากนี้้� จากการถอดบทเรีียนการพััฒนาสะเต็็มศึึกษาของประเทศดัังกล่่าวข้้างต้้น พบว่่าการพััฒนาเกิิดขึ้้�น 
อย่่างค่่อยเป็็นค่่อยไป ไม่่เร่่งรีีบเกิินควร ทำำ�ให้้การพััฒนามีีประสิิทธิิภาพ และหััวใจสำำ�คัญของการพััฒนาสะเต็็มศึึกษาคืือ  
การพััฒนาวิิชาชีีพครููที่่�เกิิดจากความร่่วมมืือกัันของครููในวิิชาต่่างๆ โดยมีีเป้้าหมายให้้เกิิดประสิิทธิิภาพสููงสุุดและเน้้นผู้้�เรีียน
เป็็นสำำ�คัญ

จากการได้้เรีียนรู้้�สะเต็็มศึึกษาในประเทศต่่างๆ เมื่่�อย้้อนกลัับมามองสะเต็็มศึึกษาของประเทศไทย ซึ่่�งมีีทั้้�งสิ่่�งที่่� 
เหมืือนและต่่างจากประเทศอื่่�นๆ โดยการพััฒนาหลัักสููตรสะเต็็มศึึกษาของประเทศไทย ไม่่ได้้เน้้นการพััฒนาสำำ�หรัับ 
เพศหญิิงโดยเฉพาะเช่่นเดีียวกัับประเทศในแถบละติินอเมริิกา ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องมาจากแผนการศึึกษาชาติิ ได้้ระบุุให้้การศึึกษา
ต้้องเท่่าเทีียมกััน ไม่่ว่่าจะเป็็นเพศ ฐานะทางสัังคม วััฒนธรรม ทำำ�ให้้ไม่่พบการแบ่่งแยกการเข้้าถึึงการศึึกษาของเพศหญิิง 
ในประเทศไทย 
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สำำ�หรัับการขยายผลการพััฒนาสะเต็็มศึึกษาในประเทศไทย มีีการสร้้างเครืือข่่ายการให้้ความช่่วยเหลืือร่่วมมืือ 
ทั้้�งในระดัับเขตพื้้�นที่่�การศึึกษา มหาวิิทยาลััย มีีผู้้�ทรงคุุณวุุฒิใินวิิชาชีีพต่่างๆ หรืือนัักวิิทยาศาสตร์์เป็็นทููตสะเต็็ม แต่่การพััฒนา 
ยัังต้้องการเวลาและรููปแบบที่่�สอดคล้้องกััน ที่่�ผ่านมา สสวท. ได้้สร้้างความเข้้าใจสะเต็็มศึึกษาในหลากหลายรููปแบบ  
ทั้้�งการแนะนำำ�ตัวอย่่างกิิจกรรมสะเต็็ม ผ่่านการอบรมแบบ Face to Face การอบรมทางไกลผ่่านดาวเทีียม และการอบรม 
ผ่่านเครืือข่่ายต่่างๆ ด้้วยกิิจกรรมที่่�ออกแบบให้้ครููผู้้�สอนสามารถนำำ�ไปใช้้ได้้ในชั้้�นเรีียน อย่่างไรก็็ตาม การพััฒนาและ 
การอบรมดัังกล่่าวยัังคงไม่่เพีียงพอ สถานศึึกษาต้้องเริ่่�มวิิเคราะห์์ความต้้องการของท้้องถิ่่�น ความสนใจของนัักเรีียน  
และเริ่่�มพััฒนาหลัักสููตรสถานศึึกษาที่่�ส่งเสริิมสะเต็็มศึึกษา ให้้สอดคล้้องศัักยภาพของนัักเรีียนและท้้องถิ่่�นได้้ด้้วยตนเอง  
โดยอาจปรัับใช้้รููปแบบการพััฒนาสะเต็็มศึึกษาของบางประเทศ เช่่น ประเทศไต้้หวััน ซึ่่�งอาศััยเครืือข่่ายในการสนัับสนุุน  
และให้้ความช่่วยเหลืือทางด้้านวิิชาการเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีี การออกแบบเชิิงวิิศวกรรม หรืือด้้านวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อให้้โรงเรีียน
สามารถพััฒนาหลัักสููตรได้้อย่่างมีีคุุณภาพ 

ภาพ 3	ตั วอย่่างโครงการพััฒนาสะเต็็มศึึกษาตามแนวทาง สสวท.
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การระบาดของไวรััสโคโรนา 2019 (COVID-19)  เริ่่�มต้้นขึ้้�นในเดืือนธัันวาคม พ ศ 2562 ณ เมือืงอู่่�ฮั่่�น ประเทศจีีน  
และไวรัสัชนิิดนี้้�ได้้แพร่่กระจายไปในหลายประเทศโดยมีคีนติิดเชื้้�อเป็็นพาหะ ซึ่่�งหลายคนมีเีชื้้�อโรคนี้้�แอบแฝงในร่า่งกาย  
แต่่ไม่่แสดงอาการบ่่งชี้้�ถึึงการเป็็นโรค จึึงเป็็นสาเหตุุหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้้การแพร่่กระจายเกิิดขึ้้�นได้้อย่่างรวดเร็็ว รวมถึึงยััง
ไม่่มีีวััคซีีนเพื่่�อใช้้ป้้องกัันโรคที่่�เกิิดจากไวรััสชนิิดนี้้�อีีกด้้วย ดัังนั้้�น คนอ่่อนแอและคนชราที่่�มีโรคประจำำ�ตัวจึึงเสีียชีีวิิต
มากมาย กลายเป็็นสถานการณ์์ที่่�เปรีียบเสมืือนการเกิิดสงครามโลกครั้้�งใหม่่ ที่่�ส่งผลกระทบกัับทุุกภาคส่่วนในเกืือบ
ทุุกประเทศทั่่�วโลก นัักวิิชาการและผู้้�เชี่่�ยวชาญทางการแพทย์์จากหลายประเทศ คาดการณ์์ไปในทิิศทางเดีียวกัันว่่า 
ไวรััสโคโรนา 2019 มีีแนวโน้้มจะส่่งผลกระทบอีีกยาวนาน อาจใช้้เวลามากกว่่า 1 ปีี ดัังนั้้�น ปััจจุุบัันนี้้�นอกจากจะต้้อง
บริิหารจััดการธุุรกิิจและการดำำ�รงชีีวิิตอย่่างระแวดระวัังแล้้ว สิ่่�งที่่�ทุกคนควรต้้องรู้้�คือ จะทำำ�อย่่างไรให้้ทุุกอย่่างฟ้ื้�นตััว
ได้้เร็็วที่่�สุดหลัังจากจบวิิกฤตการณ์์นี้้� 

สิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นทัันทีีในยุุคนี้้� จะเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างสิ้้�นเชิิงจากสิ่่�งที่่�เคยทำำ�ในสิ่่�งเดิิมๆ และจะไม่่ใช่่แค่่เพีียง 
การแทนที่่� (Disruption) แต่่เป็็นแนวโน้้มของการเกิิดวิิถีีชีีวิิตใหม่่ (New Normal) ซึ่่�งจะส่่งผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงในทุุกมิิติิ 
ของโลก โดยการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เห็็นได้้ชััด เช่่น วิิถีีชีีวิิตของพลเมืืองทุุกคนจะถููกจำำ�กัดในพื้้�นที่่�ส่วนตััว พื้้�นที่่�ซึ่่�งมีีความแออััด 
จะกลายเป็็นพื้้�นที่่�อันตราย งดการออกจากบ้้านและการรวมตััวกัันในพื้้�นที่่�อันตราย เพื่่�อป้้องกัันการแพร่่ระบาดของไวรััส 
โคโรนา 2019 ส่่งผลให้้ความสััมพัันธ์์เชิิงสัังคมถููกเปลี่่�ยนไป ผู้้�คนใช้้ชีีวิิตอยู่่�บนโลกออนไลน์์มากขึ้้�น ซึ่่�งจะส่่งผลให้้เกิิดการ
เปลี่่�ยนแปลงเชิิงพื้้�นที่่� เช่่น ออฟฟิิศจะมีีขนาดเล็็กลง รููปแบบการทำำ�งานจะปรัับจากการนั่่�งอยู่่�ในออฟฟิิศมาเป็็นแบบทำำ�งาน
ระยะไกล (Remote Working) ซึ่่�งเป็็นการนำำ�เทคโนโลยีีเข้้ามาช่่วย และสามารถทำำ�งานที่่�ไหนก็็ได้้ไม่่ต้้องเจอหน้้ากััน ทำำ�ให้้
อุุปสรรคการทำำ�งานแบบออนไลน์์ค่่อยๆ ลดลง และสร้้างความเคยชิินให้้เกิิดขึ้้�นทีีละน้้อย ในที่่�สดการทำำ�งานแบบระยะไกล

กิิจกรรม GLOBE 
ภายใต้้สถานการณ์์ 

COVID-19

ภาพ 1	 กราฟแสดงประเทศที่่�ได้้รัับผลกระทบจากสถานการณ์์ โคโรนา 2019 (COVID-19) 

ผลกระทบของ COVID-19 กัับการศึึกษา

การสำำ�รวจโรงเรีียนทั่่�วโลกที่่�ปิดการเรีียนการสอนเพราะ COVID-19

 บางแห่่งเปิิด    ปิิดทั่่�วประเทศ    เปิิด

Affected: ผู้้�เรีียนที่่�ได้้รัับผลกระทบ, 

87.9% ของนัักเรีียนในระบบ 189 ประเทศ

ทั่่�วโลกปิิดโรงเรีียน 

จะมีีแนวโน้้มเพิ่่�มมากขึ้้�นในอนาคต 
นอกจากนี้้� สถานการณ์์

การแพร่่ระบาดของไวรััสโคโรนา  
2019 ยัังส่่งผลกระทบกัับการศึึกษา
ทั่่�วโลก ข้้อมููลจากองค์์การเพื่่�อการ
ศึึกษาวิิทยาศาสตร์์ และวััฒนธรรม
แห่่งสหประชาชาติิหรืือยููเนสโก  
UNESCO ดัังภาพ 1 แสดงให้้เห็็นว่่า 
ไวรััสโคโรนา 2019 ทำำ�ให้้ 189 ประเทศ  
ต้้องปิิดสถาบัันการศึึกษาทุุกระดัับ
ชั้้�นชั่่�วคราว สร้้างผลกระทบกัับ 
ผู้้�เรีียนทั่่�วโลกกว่่า 1,500 ล้้านคน 
หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 93 ของจำำ�นวน
ผู้้�เรีียนทุุกระดัับชั้้�นทั่่�วโลก 

ดร.นิิสากรณ์์ แสงประชุุม • นัักวิิชาการ  ฝ่่ายโลกศึึกษาเพื่่�อพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อม (GLOBE) สสวท.
• e-mail: nisae@ipst.ac.th

นานาสาระและข่่าวสาร

mailto:nisae@ipst.ac.th?subject=IPST224%20-%20%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%20GLOBE%20%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%20COVID-19
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ภาพ 2	 รายละเอียดการจัด
กิจกรรมออนไลน์ในรูปแบบ 
Live Stream (GLOBE Live in 
the Time of COVID-19) 
ประกาศบน Facebook 
GLOBE Thailand

ภาพ 3	 ภาพบรรยากาศการส่่งคำำ�ตอบในกิิจกรรม GLOBE live in the Time 
of COVID-19 

ก

ก ข

ค

ข

ค

โดยแต่่ละประเทศต่่างหาทางออกเพื่่�อช่่วยให้้การ
ศึึกษาดำำ�เนิินไปได้้ จึึงมีีการเร่่งใช้้เทคโนโลยีีเพื่่�อการศึึกษา จััดทำำ� 
สื่่�อการเรีียนการสอน คืือ “e-Learning” กัันอย่่างจริิงจััง และมีีระบบ
ออนไลน์์ที่่�หลากหลายให้้เรีียนรู้้�อย่่างกว้้างขวาง ไม่่ว่่าจะเป็็น 
ในรููปแบบที่่�ทำำ�การบันัทึึกไว้้ล่่วงหน้้า และแบบ “Virtual Learning”  
ที่่�เป็็นการจััดการเรีียนการสอนสดผ่่านเทคโนโลยีี Live Streaming  
และภายหลัังวิิกฤตการณ์์โควิิด-19 ผ่่านไป  แม้้ว่่าการเรีียนการสอน 
รููปแบบ Face to Face ของระบบโรงเรีียนหรืือมหาวิิทยาลััย 
ยัังมีีความสำำ�คัญ แต่่ในบางรายวิิชาหรืือเนื้้�อหาบางเรื่่�อง จะเกิิด 
การเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบเป็็นการเรีียนการสอนในระบบออนไลน์์
เพิ่่�มมากขึ้้�น

สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี 
โดย ฝ่่ายโลกศึึกษาเพื่่�อพััฒนาสิ่่�งแวดล้้อมหรืือฝ่่าย GLOBE ได้้มีี
การจััดกิิจกรรมในรููปแบบออนไลน์์ภายใต้้หััวข้้อ GLOBE Live in 
the time of COVID-19 ดัังภาพ 2 เพื่่�อส่่งเสริิมการดำำ�เนิินกิิจกรรม
โครงการ GLOBE ในประเทศไทย และสร้้างความตระหนัักด้้าน 
สิ่่�งแวดล้้อม ในสถาการณ์์การแพร่่ระบาดของเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019  
โดยให้้ผู้้�ที่่�อยู่่�ทางบ้้านเข้้าร่่วมกิิจกรรมการตอบคำำ�ถามจำำ�นวน 10 ข้้อ  
ผ่่านช่่องทางการไลฟ์์สดในหน้้าเฟสบุ๊๊�ค GLOBE Thailand จำำ�นวน 
5 ครั้้�ง โดยมีีเนื้้�อหาที่่�แตกต่่างกััน แสดงดัังภาพ 2 ค.

จากการทำำ�กิจกรรม และการแนะนำำ�ขั้้�นตอน
ต่่างๆ ผ่่านทางเฟสบุ๊๊�ค GLOBE Thailand ฝ่่าย GLOBE 
พบว่่ามีีทั้้�งครูู นัักเรีียน และบุุคคลทั่่�วไปให้้ความสนใจ
เข้้าร่่วมกิิจกรรมอย่่างกว้้างขวาง และมีีจำำ�นวนผู้้�เข้้าร่่วม
กิิจกรรมเพิ่่�มขึ้้�นทุุกครั้้�ง เนื่่�องจากเมื่่�อจบการไลฟ์์สดใน
หน้้าเฟสบุ๊๊�ค ทางฝ่่ายจะทำำ�การบัันทึึกกิิจกรรมทั้้�งหมดไว้้
บน Facebook GLOBE Thailand ทำำ�ให้้นัักเรีียน ครูู หรืือ
บุุคคลทั่่�วไป สามารถเข้้ามาฝึึกทำำ�กิจกรรมหลัังจากจบเวลา
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บรรณานุุกรม
COVID-19 Educational Disruption and Response. UNESCO. Retrieved April 26, 2020, from https://en.unesco.org/covid19/educationresponse.  
ข่่าวดีี! กรมทะเลสำำ�รวจสััตว์์หายากที่่�ตรััง-กระบี่่� พบพะยููน เต่่า และโลมาสีีชมพููเพีียบ. (28 เมษายน 2563) มติิชนออนไลน์์. สืืบค้้นเมื่่�อ  28 เมษายน 

2563, จาก https://www.matichon.co.th/local/quality-life/news_2090256.
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unesco-education-/5328687.html.

รายละเอีียดการร่่วมกิิจกรรม ผู้้�ที่่�สนใจสามารถปฏิิบััติิตามขั้้�นตอน ดัังนี้้�  

•	 สมัครเข้าร่วมกิจกรรมผ่านการสแกน QR Code ที่ประกาศบน Facebook GLOBE Thailand (ภาพ 2 ก-ข)
•	 หลังจากสมัครแล้ว ผู้เข้าร่วมกิจกรรมจะต้องเข้าชมการถ่ายทอดสดผ่าน Facebook GLOBE Thailand เวลา  

12:20 น. ตามวััน เวลาที่่�ฝ่าย GLOBE กำำ�หนด เพื่่�อรัับทราบรายละเอีียดกติิกา และวิิธีีการร่่วมกิิจกรรมจาก 
ผู้้�ดำำ�เนิินรายการ  

•	 ผู้ด�ำเนินรายการจะเริ่มอ่านค�ำถามแต่ละข้อจ�ำนวน 2 รอบ ให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมฟัง จากนั้น  ผู้ด�ำเนินรายการ 
จะแสดงตััวเลืือก 3 ตััวเลืือกบนหน้้าจอ ให้้ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมอ่่านตััวเลืือก และเลืือกคำำ�ตอบที่่�ถูกต้้องภายในเวลา
ที่่�กำำ�หนด (ภาพ 3 ก.) เมื่่�อหมดเวลา ผู้้�ดำำ�เนิินรายการจะเริ่่�มอ่่านคำำ�ถามข้้อต่่อไปทัันทีี

•	 ในระหว่างการตอบค�ำถามแต่ละข้อ ผู้เข้าร่วมกิจกรรมจะมีเวลาในการอ่านตัวเลือกและพิมพ์ค�ำตอบ 20 วินาที 
•	 วิธีการพิมพ์ค�ำตอบ ให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมพิมพ์ Q ตามด้วยเลขข้อ/ ตัวเลือก เช่น Q1/A (ภาพ 3 ก.)
•	 เมื่อครบ 20 วินาที จะมีข้อความ “ปิด live Q1, Q 2,….,Q 10” เพื่อให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมทราบว่าหมดเวลาใน

การพิมพ์ค�ำตอบข้อนั้นๆ
•	 เมือ่ผู้ด�ำเนนิรายการอ่านค�ำถามจนถงึค�ำถามสดุท้าย ซึง่คอืค�ำถามที ่10 กถ็อืว่าจบกจิกรรมประจ�ำวนั และจะมี 

ข้้อความว่่า “ปิิด Live ประจำำ�วันที่่� …”
•	 เกณฑ์การได้รบัของทีร่ะลกึจากฝ่าย GLOBE คอื ในแต่ละครัง้ ผูเ้ข้าร่วมกจิกรรมท่ีตอบค�ำถามได้ตัง้แต่ 7 ข้อขึน้ไป  

ทางฝ่่าย GLOBE จะส่่งของที่่�ระลึึกไปให้้
•	 ก่อนการถ่ายทอดสดครั้งต่อไป 2 วัน ฝ่าย GLOBE จะ Post เฉลยค�ำตอบพร้อมทั้งประกาศรายชื่อผู้มีคะแนน

ผ่านเกณฑ์ของกจิกรรมไลฟ์สดในครัง้ทีผ่่านมา และจะ Post เนือ้หาและสือ่ทีเ่กีย่วข้องกบัค�ำถามไว้บน Facebook  
GLOBE Thailand เพื่่�อให้้ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมได้้ศึึกษาเนื้้�อหาก่่อนการตอบคำำ�ถามในวัันไลฟ์์สด โดยเนื้้�อหาและ
สื่่�อที่่�ใช้้ในการจััดกิิจกรรมทุุกครั้้�ง จะมีีความสอดคล้้องกัับตััวชี้้�วัดและสาระการเรีียนรู้้�วิทยาศาสตร์์ ซึ่่�งผู้้�เข้้าร่่วม
กิิจกรรมที่่�เป็็นครููสามารถนำำ�เนื้้�อหาและสื่่�อนี้้�ไปใช้้ส่่งเสริิมการจััดการเรีียนรู้้�ให้้แก่่นัักเรีียนในห้้องเรีียนได้้ 

ภาพ 4	 เด็็กๆ กำำ�ลังเข้้าร่่วมกิิจกรรมตอบคำำ�ถาม GLOBE live in 
the Time of COVID-19 ที่่�บ้านของแต่่ละคน  (ภาพโดย
ผู้้�ปกครองของนัักเรีียน)

ถึึงแม้้ว่่ากิิจกรรม GLOBE live in the time of COVID-19 จะจบไปแล้ว้ แต่ทุุ่กท่่านยัังสามารถดูตัูัวอย่่างกิิจกรรม 
ได้้ดััง Link นี้้� https://www.facebook.com/globethailand2015/videos/2522812668032283/?d=n 

การไลฟ์์สดแล้้ว หรืือก่่อนที่่�จะเข้้าร่่วมกิิจกรรมในครั้้�งต่่อไปได้้  
และกิิจกรรมบัันทึึกไว้้นี้้� ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมสามารถแชร์์ไปยัังหน้้า
ช่่องทางต่่างๆ มากมาย แสดงดังัภาพ 3 ค. ทำำ�ให้้มีีจำำ�นวนผู้้�ร่วม 
กิิจกรรมเพิ่่�มขึ้้�นทุุกครั้้�ง โดยคนในครอบครััว ทุุกเพศ ทุุกวััย สามารถ 
เข้้ามาร่่วมกิิจกรรมผ่่านทางมืือถืือหรืือคอมพิิวเตอร์์ที่่�เชื่่�อมต่่อ
กัับอิินเตอร์์เนตได้้

https://en.unesco.org/covid19/educationresponse
https://www.matichon.co.th/local/quality-life/news_2090256
https://www.terrabkk.com/articles/197696
https://www.voathai.com/a/unesco-education-/5328687.html
https://www.facebook.com/globethailand2015/videos/2522812668032283/?d=n
https://www.voathai.com/a/unesco-education-/5328687.html
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เว็บช่วยสอน

Museum on Demand
http://virtual.nsm.or.th/

อยู่่�ที่่�บ้านก็็สามารถไปทััศนศึึกษาในรููปแบบออนไลน์์ 
ได้้ เป็็นแนวคิิดของเว็็บไซต์ Museum on Demand จััดทำำ�
โดยองค์์การพิิพิิธภััณฑ์์วิิทยาศาสตร์์แห่่งชาติิ (อพวช.) เป็็น
พิิพิิธภััณฑ์์เสมืือนจริิงแบบ 360 องศา โดยผู้้�ใช้้งานสามารถ
เข้้าชมผ่่านทางเว็็บไซต์ได้้ตลอดเวลา ซึ่่�งขณะนี้้�มีให้้เข้้าชมได้้ 
3 แห่่งคืือ พิิพิิธภััณฑ์์วิิทยาศาสตร์์ พิิพิิธภััณฑ์์ธรรมชาติิวิิทยา  
และพิิพิิธภััณฑ์์เทคโนโลยีีสารสนเทศ ซึ่่�งตามจุุดต่่างๆ ของ
พิิพิิธภััณฑ์์ จะมีีเสีียงบรรยายที่่�ให้้ความรู้้�สึกเหมืือนมีีวิิทยากร
มาให้้ความรู้้� และความเพลิดิเพลิินให้้กัับผู้้�ชม เสมืือนได้้ไปชม
ในสถานที่่�จริิง ทั้้�งหมดนี้้�สามารถเข้้าชมได้้ฟรีีไม่่เสีียค่่าใช้้จ่่าย  

Learning Keeps Going
https://www.learningkeepsgoing.org/

ในสถานการณ์์ระบาดของโรค COVID-19 การเรีียนรู้้�ของเด็็กๆ ยัังต้้องดำำ�เนิินต่่อไป การจััดการเรีียนการสอน
แบบทางไกล จึึงอาจเป็็นเรื่่�องใหม่่สำำ�หรัับหลายคน ISTE และ EdSurge จึึงได้้จััดทำำ�เว็็บไซต์ Learning Keeps Going ขึ้้�น  
เพื่่�อครููรวมถึึงผู้้�ปกครอง ได้้เตรีียมตััวสำำ�หรัับการจััดการเรีียนการสอนออนไลน์์ การใช้้เทคโนโลยีีเพื่่�อการศึึกษา ซึ่่�งมีีให้้ศึึกษา
ทั้้�งแบบบทความ แหล่่งเรีียนรู้้� และร่่วมแลกเปลี่่�ยนความรู้้�แบบ Webinar นอกจากนี้้� ยัังแนะนำำ�ในเรื่่�องการพััฒนาเสริิมทัักษะ
ทางดิิจิิทััลสำำ�หรัับเด็็กนัักเรีียน ซึ่่�งเป็็นทัักษะที่่�สำำ�คัญและจำำ�เป็็นในศตวรรษที่่� 21 อีีกด้้วย  

ปิิดเทอมแล้้ว หยุุดยาวแล้้ว อยากหากิิจกรรมทำำ�ร่วม
กัับเด็็กๆ บ้้าง? มัักจะเป็็นคำำ�ถามในใจของผู้้�ปกครองอยู่่�เสมอ  
จึึงเป็็นที่่�มาของเว็็บไซต์ปิิดเทอมสร้้างสรรค์์ เพื่่�อเป็็นพื้้�นที่่�
ประชาสััมพัันธ์์กิิจกรรมสำำ�หรัับเด็็กและครอบครััว รวบรวม 
แหล่่งเรีียนรู้้� สื่่�อ และกิิจกรรมที่่�สามารถให้้เด็็กๆ ทำำ�ได้้เองที่่�บ้าน  
และยัังมีีข้้อมููลกิิจกรรมของหน่่วยงานต่่างๆ ที่่�จัดโครงการเพื่่�อ
ส่่งเสริิมการพััฒนาทัักษะชีีวิิต การทำำ�งาน เจตคติิเพื่่�อการอยู่่�
ร่่วมกัันในสัังคม ซึ่่�งมีีกิิจกรรมให้้เลืือกเข้้าร่่วมตลอดทั้้�งปีี ผู้้�สนใจ
สามารถเข้้าใช้้งานได้้โดยไม่่ต้้องสมััครสมาชิิก นอกจากนี้้�ยังเปิิด
โอกาสให้้ผู้้�ปกครอง รวมถึึงหน่่วยงานที่่�สนใจ ส่่งกิิจกรรมเพื่่�อ
แบ่่งปััน และประชาสััมพัันธ์์ในเว็็บไซต์ได้้เช่่นกััน   

ปิิดเทอมสร้้างสรรค์์ 
https://happyschoolbreak.com/ 

นานาสาระและข่่าวสารศิิลปเวท คนธิิคามีี • นัักวิิชาการ ฝ่่ายนวััตกรรมเพื่่�อการเรีียนรู้้� สสวท. • e-mail: skont@ipst.ac.th

http://virtual.nsm.or.th/
https://www.learningkeepsgoing.org/
https://happyschoolbreak.com/
mailto:skont@ipst.ac.th?subject=IPST224%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
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การประชุุมโครงการห้้องเรีียนวิิทยาศาสตร์์พลัังสิิบ ครั้้�งที่่�  2  
เพ่ื่�อร่่วมขัับเคล่ื่�อนการขยายฐานการพััฒนาผู้้�มีความสามารถพิิเศษ 

ทางวิิทยาศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์ และเทคโนโลยี

ดร.พรชััย อิินทร์์ฉาย รองผู้้�อำำ�นวยการ สสวท. เข้้าร่่วมประชุุมโครงการห้้องเรีียนวิิทยาศาสตร์์พลัังสิิบ ครั้้�งที่่� 2  
เพื่่�อร่่วมขัับเคลื่่�อนการขยายฐานการพััฒนาผู้้�มีความสามารถพิิเศษทางวิิทยาศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์ และเทคโนโลยีี กัับสำำ�นักงาน
คณะกรรมการการศึกึษาขั้้�นพื้้�นฐาน (สพฐ.) และโรงเรีียนมหิดิลวิิทยานุสุรณ์์  โดยมี ีดร. คุุณหญิิงกััลยา โสภณพานิชิ รััฐมนตรีี
ช่่วยว่่าการกระทรวงศึึกษาธิิการ เป็็นประธานการประชุุม  

นายกรััฐมนตรีี ชมนิิทรรศการ “ร่่วมมืือร่่วมใจใช้้ โค้้ดดิ้้�ง สู้้� โควิิด-19” 
ชวนคนไทยเข้้าใจขั้้�นตอน ปฏิิบััติิตามมาตรการรััฐอย่่างถููกต้้อง

พลเอกประยุุทธ์์ จัันทร์์โอชา นายกรััฐมนตรีี  
ชมนิิทรรศการ “ร่่วมมืือร่่วมใจใช้้โค้้ดดิ้้�ง สู้้�โควิิด-19”  โดย
มีี ดร. คุุณหญิิงกััลยา โสภณพนิิช รััฐมนตรีีช่่วยว่่าการ
กระทรวงศึึกษาธิิการ พร้้อมด้้วยนายประเสริิฐ บุุญเรืือง  
ปลััดกระทรวงศึึกษาธิิการ ศาสตราจารย์์ ดร.ชููกิิจ  
ลิิมปิิจำำ�นงค์์ ผู้้�อำำ�นวยการสถาบัันส่่งเสริิมการสอน
วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) นำำ�ชมกิิจกรรม 
และมีีนัักเรีียนระดัับประถมศึึกษาทำำ�การสาธิิตกิิจกรรม 
การเรีียนรู้้�โค้้ดดิ้้�ง (Coding) ในสถานการณ์์การระบาด
ของโรคติิดเชื้้�อไวรััสโควิิด 2019 (Covid-19) ณ ทำำ�เนีียบ
รััฐบาล เมื่่�อวัันที่่� 10 มีีนาคม พ.ศ. 2563

งานนี้้�จัดขึ้้�นเพื่่�อกระตุ้้�นให้้สัังคมใช้้หลัักการเรีียนรู้้�โค้้ดดิ้้�ง ในการทำำ�ความเข้้าใจกัับมาตรการของภาครััฐ และ 
วิิเคราะห์์สถานการณ์์รอบตััวอย่่างมีีวิิจารณญาณ คิิดและวิิเคราะห์์เป็็นขั้้�นตอนอย่่างมีีเหตุุมีีผล วิิธีีการปฏิิบััติิตามมาตรการของ
หน่่วยงานภาครััฐอย่่างถููกต้้อง รวมถึึงเข้้าใจเงื่่�อนไขในมาตรการต่่างๆ ซึ่่�งจำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งต่่อการใช้้ชีีวิิตอย่่างมีีสติิและปลอดภััย 
ต่่อวิิกฤตการณ์์การแพร่่ระบาดของโรคติิดเชื้้�อไวรััสโควิิด 2019 ในสถานการณ์์ปััจจุุบััน  

ข่าว สสวท 
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คณะอาจารย์์และนัักศึึกษา สาขาคอมพิิวเตอร์์และเทคโนโลยีี 
การศึึกษา มหาวิิทยาลััยราชภััฎนครสวรรค์์ ศึึกษาดููงานและรัับฟัังการบรรยาย
ด้้านเทคโนโลยีีการสอนวิิทยาการคำำ�นวณ (Computing Science) จาก 
นัักวิิชาการสถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.)  
พร้้อมทั้้�งแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�หลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน  
พุุทธศัักราช 2551 (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. 2560) มาตรฐานการเรีียนรู้้� ตััวชี้้�วัด  
สาระวิิทยาศาสตร์์ เสริิมสร้้างทัักษะการเรีียนการสอน เพื่่�อสร้้างประสิิทธิิภาพ
ให้้ครููรุ่่�นใหม่่ในอนาคต ณ สสวท. เมื่่�อวัันที่่� 26 มีีนาคม พ.ศ. 2563  

มรภ. นครสวรรค์์ ศึึกษาดููงานเสริิมสร้้างความรู้้� ฝึึกทัักษะการสอนวิิทยาการคำำ�นวณ

สสวท. ร่่วมงานวัันคล้้ายวัันสถาปนา
สำำ�นักงานเลขาธิิการคุุรุุสภา 

ครบรอบ 75 ปีี

ดร.วนิิดา ธนประโยชน์์ศัักดิ์์� ผู้้�ช่วยผู้้�อำำ�นวยการ
สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) 
มอบช่่อดอกไม้้ให้้ ดร. วััฒนาพร ระงัับทุุกข์์ เลขาธิิการคุุรุุสภา 
แสดงความยิินดีีเนื่่�องในโอกาสวัันคล้้ายวัันสถาปนาสำำ�นักงาน
เลขาธิกิารคุุรุุสภา ครบรอบ 75 ปีี ณ สำำ�นักงานเลขาธิกิารคุุรุุสภา 
กรุุงเทพมหานคร เมื่่�อวัันที่่� 2 มีีนาคม พ.ศ. 2563  
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สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) ต้้อนรัับคณะอาจารย์์และนัักศึึกษา สาขาคอมพิิวเตอร์์  
คณะครุุศาสตร์์ จากมหาวิิทยาลััยราชภััฎภููเก็็ต จ.ภููเก็็ต ศึึกษาดููงานด้้านการจััดการเรีียนรู้้�เทคโนโลยีแีละคอมพิิวเตอร์์ โดยมีี
นัักวิิชาการสาขาเทคโนโลยีี สสวท. บรรยายในหััวข้้อ นโยบายการจััดการศึึกษาวิิทยาการคำำ�นวณ การใช้้เทคโนโลยีีดิิจิิทััล 
ในการจััดการเรีียนรู้้� เพื่่�อให้้นัักศึึกษาเรีียนรู้้�และสามารถหาประสบการณ์์จริิงนอกห้้องเรีียน  ในด้้านการจัดัการเรีียนการสอนศาสตร์์
เทคโนโลยีีและคอมพิิวเตอร์์ รวมถึึงแหล่่งเรีียนรู้้� สสวท. และแหล่่งเรีียนรู้้�อื่่�นๆ ที่่�สำำ�คัญ พร้้อมทั้้�งทำำ�กิจกรรมเสริิมทัักษะการคิิด 
วิิเคราะห์์ แบบเป็็นขั้้�นเป็็นตอนอย่่างมีีเหตุุมีีผล หรืือโค้้ดดิ้้�ง (Coding) ณ สสวท. เมื่่�อวัันที่่� 16 มีีนาคม พ.ศ. 2563  

สสวท. ต้้อนรัับ มรภ. ภููเก็็ต 
ศึึกษาดููงานด้้านการจััดการเรีียนรู้้�เทคโนโลยีและคอมพิิวเตอร์์
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QUIZ

สวััสดีีผู้้�อ่านทุุกคน ต่่ายดีีใจมากที่่�ประชาชนคนไทยได้้ร่่วมมืือกััน ก้้าวผ่่านความยากลำำ�บากด่่านแรกมาได้้แล้้ว สำำ�หรัับ 
เหตุุการณ์์การแพร่่ระบาดของโรคไวรััส COVID-19 และในเวลานี้้�ไม่่มีีรายงานการตรวจพบผู้้�ติดเชื้้�อที่่�เกิิดขึ้้�นภายในประเทศไทย  
ต่่ายเชื่่�อว่่าทุุกคนได้้ทราบข่่าวนี้้�แล้้ว ต่่อจากนี้้�ไป วิิถีีชีีวิิตของเราและคนทั้้�งโลกจะเปลี่่�ยนไป โดยจะร่่วมกัันปฏิิบััติิตััวในแบบที่่�จะช่่วยกััน 
ลดการแพร่่ระบาดของ COVID-19 ในมุุมกลัับกััน ในช่่วงเวลาที่่�มนุุษย์์รู้้�สึกว่่ามัันแย่่ เพราะต้้องหยุุดกิิจกรรมต่่างๆ กัักตััวอยู่่�บ้าน  
ไม่่มีีการเดิินทางไปมาหาสู่่�กััน ไม่่มีีการเดิินทางท่่องเที่่�ยว หรืือเดิินทางระหว่่างประเทศ ชาวโลกก็็พบว่่า ธรรมชาติิที่่�ถูกทำำ�ลายจาก 
กิิจกรรมต่่างๆ ของมนุุษย์์ ปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมก็็ลดลงในทุุกๆ ส่่วนของประเทศ ไม่่ว่่าจะเป็็นภููเขา แม่่น้ำำ�� น้ำำ��ทะเล ใต้้ทะเล สิ่่�งมีีชีีวิิต 
ชนิิดต่่างๆ ปลอดภััยมากขึ้้�น และปรากฎตััวออกมาให้้มนุุษย์์เห็็นผ่่านสื่่�อต่่างๆ ยกเว้้นปััญหาขยะพลาสติิกจากบรรจุุภััณฑ์์ต่่างๆ  
มีีเพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งเกิิดจากการจัับจ่่ายซื้้�อของผ่่านระบบออนไลน์์ในช่่วงเวลากัักตััวเพื่่�อลดการแพร่่ระบาดของเชื้้�อ COVID-19 

สิ่่�งต่่างๆ เหล่่านี้้�ต่ายเชื่่�อว่่าจะเป็็นสิ่่�งเตืือนใจ ให้้มนุุษย์์ได้้ตระหนัักถึึงปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมที่่�เกิิดจากกิิจกรรมต่่างๆ ของมนุุษย์์  
และอาจจะส่่งผลให้้มีีการปรัับนโยบายต่่างๆ ตามมา เพื่่�อรัักษาธรรมชาติิ สััตว์์ป่่า และสิ่่�งแวดล้้อมโดยรวมไว้้ ให้้มีีโอกาสได้้ฟ้ื้�นกลัับคืืนมา  
เช่่น อาจจะมีีการประกาศเพิ่่�มระยะเวลาในการปิิดอุุทยานแห่่งชาติิทั้้�งทางบกและทางทะเลเพิ่่�มขึ้้�น โดยไม่่จำำ�เป็็นต้้องปิิดพร้้อมกััน 
ทุุกแห่่ง เพื่่�อที่่�จะยัังทำำ�ให้้มนุุษย์์สามารถเข้้าไปใช้้ประโยชน์์ได้้ ต่่ายก็็แอบหวัังไว้้ว่่า นี่่�อาจจะเป็็นแนวทางใหม่่ที่่�มนุุษย์์จะนำำ�มาใช้้  
รวมถึึงการรณรงค์์ให้้ช่่วยกัันล้้างบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิกต่่างๆ หลัังจากใช้้แล้้ว เพื่่�อนำำ�มาใส่่กล่่องรัับพลาสติิกเหล่่านั้้�นกลัับมา Recycle  
ในโครงการ "ส่่งพลาสติิกกลัับบ้้าน"

สำำ�หรัับการระบาดของ COVID-19 ในช่่วงแรกๆ ทุุกฝ่่าย
ทุุกหน่่วยงานจะพุ่่�งเป้้าไปที่่�ผู้้�ป่วยที่่�แสดงอาการให้้เห็็น ทำำ�ให้้ง่่าย
ต่่อการตรวจหาเชื้้�อและการรัักษา เมื่่�อเวลาผ่่านมา มีีสิ่่�งที่่�น่่ากลััวที่่� 
นัักวิิทยาศาสตร์์และบุุคลากรทางการแพทย์์จากส่่วนต่่างๆ ทั่่�วโลกพบ 
ก็็คืือ มีี "ผู้้�ป่วยที่่�มีเชื้้�อแต่่ไม่่แสดงอาการ" กระจายตัวัอยู่่�ในสังัคมด้้วย  
ในกรณีีนี้้�ทำำ�ให้้ต่่ายนึึกถึึงภาพยนตร์์ดััง เรื่่�อง X-MEN ที่่�เราไม่่มีีทางรู้้�
เลยว่่าใครป่่วยหรืือไม่่ป่ว่ย จนกว่่าจะมีีการตรวจหาเชื้้�อในห้้องทดลอง  
ซึ่่�งมีีการคาดการณ์์เอาไว้้ว่่า น่่าจะมีีผู้้�ป่วยในกลุ่่�มที่่�ไม่่แสดงอาการนี้้�
สููงถึึง 50-75% ของจำำ�นวนผู้้�ป่วยทั้้�งหมด ดัังนั้้�น การที่่�รัฐบาลแจ้้งว่่า  
"วัันนี้้�ไม่่มีีการตรวจพบผู้้�ป่วยใหม่่" นั่่�นไม่่ได้้หมายความว่่า ไม่่มีีคนป่่วย 
รอบๆ ตััวคุุณนะ

นอกเหนืือจากที่่�ต่ายเล่่าไปในฉบัับที่่�แล้้วว่่า คนอ้้วนและ
คนป่่วยมะเร็็งมีีโอกาสติิดเชื้้�อได้้มากกว่่า ต่่อมานัักวิิทยาศาสตร์์ 
ก็็พบว่่า หลัังจากการติิดเชื้้�อแล้้ว ผู้้�ป่วยติิดเชื้้�อเพศชายจะมีีโอกาส
เสีียชีีวิิตมากกว่่าเพศหญิิง โดยในนิิวยอร์์คพบว่่า ผู้้�ป่วย COVID-19  
ที่่�เสีียชีีวิิตมากกว่่า 60% เป็็นผู้้�ชาย ส่่วนในประเทศจีีนพบว่่าผู้้�ป่วยชาย 

ภาพ 1	 ส่่งพลาสติิกกลัับบ้้าน - วงจรขยะ
ที่่�มา	 https://www.facebook.com/sendplastichome

มีีโอกาสเสีียชีีวิิตมากกว่่าผู้้�ป่วยหญิิง 1.7 เท่่า เมื่่�อย้้อนกลัับไปดูู 
การศึึกษาการติิดเชื้้�อไวรััส SARS-CoV ในหนููทดลองที่่�เคยระบาดมาก่่อนหน้้านี้้� (ซึ่่�งเป็็นไวรััสในกลุ่่�มเดีียวกััน) พบว่่าหนููทดลองเพศผู้้� 
ที่่�สร้้างฮอร์์โมนได้้ปกติิ และหนููทดลองเพศเมีียที่่�ไม่่สามารถสร้้างฮอร์์โมนเอสโตรเจนได้้ จะตายก่่อนหนููทดลองเพศเมีีย หลัังจาก 
ที่่�ได้้รัับเชื้้�อ SARS-CoV เข้้าไปในร่่างกาย นั่่�นสะท้้อนให้้เห็็นว่่าเอสโตรเจนมีีผลต่่อการต่่อสู้้�ป้องกัันโรค ในขณะเดีียวกััน เราก็็รู้้�กันดีี 
จากการศึึกษาวิิจััยมาก่่อนหน้้านี้้�ว่่า เอสโตรเจน ก็็มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องกัับความเสี่่�ยงในการเกิิดโรคที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเสีียสมดุุลของระบบ
ภููมิิคุ้้�มกััน เช่่น การเกิิดโรคปลอกประสาทเสื่่�อมแข็็ง (Multiple Sclerosis) ซึ่่�งจะเกิิดในเพศหญิิงมากกว่่าเพศชาย นั้้�นแสดงให้้เห็็นว่่า  
เอสโตรเจนเองก็็ไม่่น่่าจะเป็็นทางเลืือกสำำ�หรัับการรัักษา เพราะมีีความเสี่่�ยงที่่�จะเหนี่่�ยวนำำ�ทำำ�ให้้เกิิดโรคอื่่�นตามมา	

https://www.facebook.com/sendplastichome


60นิตยสาร สสวท.นิตยสาร สสวท.

 ต่าย แสนซน ต่าย แสนซน

หากคุณุประเมินิคุณุค่่าของชีวีิติ 

ของคุณุต่ำำ� คุณุก็็จะใช้ช้ีวีิติในแบบ 

ท่ี่�ไม่ร่ะมัดัระวังั

จากเรื่่�องที่่�เล่่ามา อยากชวนคุุณๆ มาสุุนกกัับการคิิดเลขแบบง่่ายๆ  
โดยขณะนี้้�มีผู้้�ป่วย COVID-19 ในประเทศสหรััฐอเมริิกา 4,015,386 คน คิิดเป็็น 
ครึ่่�งหนึ่่�งของจำำ�นวนผู้้�ป่วยทั้้�งโลก 8,242,999 คน จากสถิิติิของผู้้�ป่วย COVID-19  
ในประเทศสหรััฐอเมริิกา ซึ่่�งมัักจะมีีอาการป่่วยเรื้้�อรัังมาด้้วยก่่อนเกิิดการติิดเชื้้�อ  
COVID-19 อย่่างน้้อย 1 อาการ ต่่ายอยากทราบว่่า ผู้้�ป่วยในสหรััฐอเมริิกากลุ่่�มนี้้� 
มีีจำำ�นวนกี่่�คน คุุณลองคิิดคำำ�นวณหาคำำ�ตอบดูู และเมื่่�อได้้คำำ�ตอบแล้้ว ให้้ส่่ง email  
มาได้้ที่่� funny_rabbit@live.co.uk ภายในวัันที่่� 4 กัันยายน พ.ศ. 2563 โดยต้้องใส่่ 
ที่่�อยู่่�ที่่�จะให้้จััดส่่งของรางวััลของคุุณมาให้้เรีียบร้้อย และหากคุุณต้้องการส่่ง 
สื่่�อดีีๆ ให้้โรงเรีียนที่่�คุณนึึกถึึง นอกเหนืือจากของรางวััลที่่�คุณจะได้้รัับ ช่่วยเขีียน
ชื่่�อโรงเรีียนที่่�คุณอยากให้้ต่่ายส่่งของไปให้้มาด้้วย เพื่่�อที่่�โรงเรีียนจะได้้นำำ�ไปใช้้ใน
การเรีียนการสอน ส่่วนเฉลยคุุณสามารถอ่่านได้้ในฉบัับที่่� 226 จ้้า 

ที่่�ต่ายถามคุุณ เกี่่�ยวกัับแนวทางการใช้้ชีีวิิตเพื่่�อลดความเสี่่�ยงในการติิดโรคจากเชื้้�อไวรััส COVID-19 ซึ่่�งตอนนี้้� เชื่่�อว่่า  
คุุณน่่าจะได้้ลงมืือทำำ�กันแล้้วก็็คืือ ใส่่หน้้ากากผ้้าหรืือหน้้ากากอนามััยทุุกครั้้�งที่่�ออกจากบ้้าน พยายามหลีีกเลี่่�ยงการเดิินทางไป
ในสถานที่่�ที่่�มีคนหนาแน่่น อากาศไม่่ถ่่ายเท ลดการสััมผััสกัับวััสดุุต่่างๆ รอบตััว พกเจลหรืือสเปรย์์แอลกอฮอล์์ หมั่่�นล้้างมืือ 
ด้้วยสบู่่�บ่อยๆ กิินร้้อนใช้้ช้้อนกลาง พกช้้อนส้้อมของตนเองไปจากบ้้าน หรืือถ้้าคุุณมีีเวลาและสามารถทำำ�อาหารได้้ ก็็สามารถ 
เตรีียมอาหารกลางวัันจากที่่�บ้านไปที่่�ทำำ�งานด้้วย ยิ่่�งลดความเสี่่�ยงจากการติิดเชื้้�อให้้คุุณๆ เพิ่่�มขึ้้�นอีีก สิ่่�งต่่างๆ ที่่�เรากำำ�ลังทำำ�กัน 
ในขณะนี้้� ในทางการแพทย์์พบว่่า จะช่่วยลดการป่่วยจากการเป็็นโรคเกี่่�ยวกัับระบบทางเดิินหายใจของมนุุษย์์ได้้อย่่างเห็็นได้้ชััด   
และฉบัับนี้้� ไม่่มีีผู้้�ที่่�ตอบคำำ�ถามเข้้ามาร่่วมสนุุกกัับต่่าย จึึงไม่่มีีการแจกของรางวััลจ้้า

คำำถามฉบัับที่่� 224

เฉลยคำำถามฉบัับที่่� 222

สำำ�หรัับคนที่่�ติดเชื้้�อ COVID-19 แล้้ว และมีีพฤติิกรรม
หรืือโรคต่่อไปนี้้� จะทำำ�ให้้มีีความเสี่่�ยงในการเสีียชีีวิิตเพิ่่�มขึ้้�น คืือ  
คนที่่�สูบูบุุหรี่่� คนที่่�มีปััญหาเรื้้�อรัังเกี่่�ยวกัับทางเดิินหายใจ คนที่่�เป็็น 
โรคเบาหวาน คนที่่�เป็็นโรคความดัันโลหิิตสููง ส่่วนคำำ�อธิิบายที่่�
ชััดเจนว่่าแพราะเหตุุใด ยัังคงต้้องค้้นหาต่่อไป แต่่ที่่�แน่่ๆ  ในเวลานี้้�  
นัักวิิทยาศาสตร์์พบแล้้วว่่า ผู้้�ที่่�สูบบุุหรี่่� ผู้้�ที่่�เป็็นเบาหวานทั้้�งชนิิด 
ที่่� 1 และ 2 และผู้้�ที่่�มีความดัันโลหิิตสููง จะมีี ACE2 Receptor ที่่�
เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์มากกว่่าปกติิ นั่่�นแสดงให้้เห็็นว่่า คนกลุ่่�มนี้้�มีแนวโน้้ม
ที่่�จะรัับเชื้้�อ COVID-19 เข้้าสู่่�ร่างกายได้้ง่่ายกว่่าคนปกติิ

จากข้้อมููลทางสถิิติิของผู้้�ป่วย COVID-19 ในสหรััฐอเมริิกา  
พบว่่า 89% ของผู้้�ป่่วย จะมีีอาการป่่วยเรื้้�อรัังแบบที่่�กล่่าวมา 
ก่่อนหน้้านี้้�อย่่างน้้อย 1 อาการรวมอยู่่�ด้ว้ย และพบความเชื่่�อมโยง 
ระหว่่างหมู่่�เลืือดกัับอาการป่่วยหลัังติิดเชื้้�อ โดยพบว่่า ผู้้�ป่วยที่่�

ภาพ 2	 ‘สิิงห์์อมควััน’ เสี่่�ยงเป็็น COVID-19 อาการรุุนแรง
ที่่�มา	 https://www.mhesi.go.th/home/index.php/pr/news/1415-covid-31

มีีหมู่่�เลืือด O เหมืือนจะมีีความสามารถในการป้้องกัันโรคหรืือฟ้ื้�นตััวได้้ดีีกว่่า ในประเด็็นนี้้�เราคงต้้องรอกัันระยะหนึ่่�งโดยข้้อมููลจาก
ประเทศจีีนที่่�กำำ�ลังวิิเคราะห์์ผลจากผู้้�ป่วยมากกว่่า 2,200 คน น่่าจะออกมายืืนยัันให้้พวกเราทราบกัันอีีกทีีว่่า หมู่่�เลืือดใดมีีการทำำ�งาน
ของระบบภููมิิคุ้้�มกัันได้้ดีีกว่่ากััน 

มีีอีีก 1 รายงานวิิจััยทางการแพทย์์เกี่่�ยวกัับ COVID-19 ที่่�ต่ายคิิดว่่าสำำ�คัญก็็คืือ รายงานการค้้นพบเชื้้�อไวรััสในอุุจจาระของผู้้�ป่วย  
นั่่�นแสดงให้้เห็็นว่่า ไวรััสมีีช่่องทางการติิดต่่อเพิ่่�มขึ้้�นได้้อีีก 1 ทาง ซึ่่�งสอดคล้้องกัับข่่าวทางการแพทย์์ของไทย ในเรื่่�องนี้้�คุณสามารถ 
อ่่านเพิ่่�มเติิมได้้จาก Chen, Y., Chen, L., Deng, Q., Zhang, G., Wu, K., Ni, L., ... & Yang, J. (2020). The presence of SARS-CoV-2  
RNA in the feces of COVID-19 patients. Journal of Medical Virology.  และ New Scientist, 9 May 2020  
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หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
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จัดพิมพ�และจัดจำหน�ายโดย  ศูนย�หนังสือแห�งจุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย
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ตามผลการเรยีนรู้กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
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จัดพิมพ�และจัดจำหน�ายโดย  
ศูนย�หนังสือแห�งจุฬาลงกรณ�มหาวิทยาลัย
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ตามมาตรฐานการเรยีนรู้และตัวช้ีวัด กลุ่มสาระการเรยีนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑
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คณิตศาสตร์ 
ตามมาตรฐานการเรยีนรู้และตัวช้ีวัด
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