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เปิดเล่ม สสวท.

นิตยสาร สสวท. ยังคงนำ�เสนอในรูปแบบดิจิทัล และเป็นแหล่งเรียนรู้ด้านวิชาการที่ทุกคน 

สามารถเปิดอ่านได้อย่างเสรีโดยเข้าไปที่ emagazine.ipst.ac.th เนื้อหายังคงแน่นเช่นเดิมด้วยความรู ้

และกิจกรรมด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ที่หลากหลายรูปแบบ นิตยสารเรายังคง 

เปิดโอกาสให้นักวชิาการ คร ูอาจารย ์และผูส้นใจสง่บทความท่ีเกีย่วขอ้ง เพือ่นำ�เสนอเนือ้หาท่ีเป็นประโยชน์ 

ในการจัดการเรียนรู้สำ�หรับครูเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีทักษะในการนำ�ไปใช้ในชีวิตจริง อาทิ บทความที่ 

เกี่ยวข้องกับสะเต็มศึกษา การจัดการเรียนรู้แบบ Active Learning สำ�หรับเนื้อหาในเล่มนี้ได้นำ�เสนอ 

เรื่องของรองศาสตราจารย์ ดร.ธีระเดช เจียรสุขสกุล ผู้อำ�นวยการ สสวท. สะเต็มศึกษากับสปริงเกอร ์

การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มสำ�หรับเด็กปฐมวัย ถอดรหัสกิจกรรมสะเต็มศึกษา 

ที่บูรณาการแนวคิดเศรษฐกิจบีซีจีเพื่อเป้าหมายการพฒันาสมรรถนะของผู้เรียน แนวทางการจัดการเรียนรู้ 

ฟิสิกส์โดยใช้รูปแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง การประเมินความคิดสร้างสรรค์ใน PISA 2022 

และอีกหลายบทความที่น่าสนใจ 

ผู้อ่านสามารถติดตาม นิตยสาร สสวท. ฉบับออนไลน์ได้ที่ emagazine.ipst.ac.th และ 

Facebook http://facebook.com/ipstmag หวังว่าผู้อ่านยังคงติดตามนิตยสารต่อไป และหากมี 

ข้อเสนอแนะใดๆ ก็สื่อสารมาได้ตลอดเวลา

เจ้าของ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)

924 ถนนสุขุมวิท แขวงพระโขนง เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร 10110 โทรศัพท์: 0-2392-4021 ต่อ 3307

วัตถุประสงค์

1. เผยแพร่และส่งเสริมความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีให้แก่ครูและผู้สนใจทั่วไป

2. เผยแพร่กิจกรรมและผลงานของ สสวท.

3. เสนอความก้าวหน้าของวิทยาการในด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่จะสนับสนุนนการศึกษาของ

ชาติให้ทันกับเหตุการณ์ปัจจุบัน

4. แลกเปลี ่ยนและรับฟังความเห็นต่างๆ เกี ่ยวกับความรู ้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี จากครูและผู้สนใจ

ทั่วไป

(ข้อเขียนทั้งหมดเป็นความเห็นอิสระของผู้เขียน มิใช่ของ สสวท. หากข้อเขียนใดผู้อ่านเห็นว่าได้มีการลอกเลียนแบบ 

หรือแอบอ้างโดยปราศจากการอ้างอิง กรุณาแจ้งให้กองบรรณาธิการทราบด้วยจักเป็นพระคุณยิ่ง)

คณะที่ปรึกษา 

ประธานกรรมการ สสวท.

ผู้อำ�นวยการ สสวท.

รองผู้อำ�นวยการ สสวท.

หัวหน้ากองบรรณาธิการ

ขจีรัตน์ ปิยกุล

กองบรรณาธิการ

ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ 

ผู้อำ�นวยการสาขา/ฝ่าย

ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ/ผู้เชี่ยวชาญ

ขจิต เมตตาเมธา

จินดาพร หมวกหมื่นไวย 

ดร.ดวงกมล เบ้าวัน

ทิพย์วรรณ สุดปฐม 

นันทฉัตร วงศ์ปัญญา

ดร.บัญชา ธนบุญสมบัติ

ดร.ประวีณา ติระ 

ดร.ภัทรวดี หาดแก้ว 

ดร.รณชัย ปานะโปย 

ดร.สนธิ พลชัยยา

ดร.สุนัดดา โยมญาติ

ผู้ช่วยกองบรรณาธิการ

เทอด พิธิยานุวัฒน์

นิลุบล กองทอง 

รัชนีกร มณีโชติรัตน์

ศิลปเวท คนธิคามี

สินีนาฏ จันทะภา

สิริมดี นาคสังข์

สุประดิษฐ์ รุ่งศรี

ขจีรัตน์ ปิยกุล 

หัวหน้ากองบรรณาธิการ
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สินีนาฏ จันทะภา  ผู้ชำ�นาญ ฝ่ายยุทธศาสตร์ แผน และประกันคุณภาพ สสวท.  e-mail: schan@ipst.ac.th

“สสวท. เป็นองค์กรหลักช้ันนำ�ในการวิจัย
และพัฒนาหลักสูตรและการจัดการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีแบบครบวงจร เพ่ือยกระดับ

ศักยภาพครู บุคลากรทางการศึกษา และผู้เรียน
ให้มีสมรรถนะท้ังศาสตร์และศิลป์ (STEAM)

ในระดับสากลผ่านระบบดิจิทัลและนวัตกรรมท่ีทันสมัย
เข้าถึงได้ทุกท่ีทุกเวลา”

วิสัยทัศน์ผู้อำ�นวยการ สสวท.

“To go fast and far,
let’s go together

with our shared vision
and passion”

รองศาสตราจารย์
ดร.ธีระเดช เจียรสุขสกุล

ผู้อำ�นวยการ สสวท. 
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คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบแต่งต้ังรองศาสตราจารย์ ดร.ธีระเดช  

เจียรสุขสกุล เป็นผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี (สสวท.) เม่ือวันท่ี 9 สิงหาคม พ.ศ. 2565 และ 

เร่ิมปฏิบัติงานในตำ�แหน่งผู้อำ�นวยการ สสวท. เม่ือวันท่ี 2 กันยายน พ.ศ.  

2565 ท่านเป็นนักเรียนทุนพัฒนาและส่งเสริมผู้มีความสามารถพิเศษทาง 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ทุน พสวท.) รุ่นท่ี 9 ศึกษาระดับมัธยมศึกษา 

ตอนปลายท่ีโรงเรียนศรีบุณยานนท์ จังหวัดนนทบุรี ได้เข้าสอบแข่งขัน 

คณิตศาสตร์โอลิมปิก และเข้าค่ายโอลิมปิกวิชาการท่ี สสวท. จากน้ันรับทุน  

พสวท. ไปศึกษาต่อระดับปริญญาตรีด้านคณิตศาสตร์ท่ีมหาวิทยาลัยชิคาโก  

สหรัฐอเมริกา แล้วเข้าศึกษาต่อระดับปริญญาโทและเอกท่ีมหาวิทยาลัย 

มิชิแกน สหรัฐอเมริกา ระหว่างท่ีกำ�ลังศึกษาอยู่ได้กลับประเทศไทยทุกปีและ

เข้าร่วมกิจกรรมกับ สสวท. เสมอ ท้ังกิจกรรมค่าย พสวท. และช่วยงาน 

ของสาขาคณิตศาสตร์ สาขาวัดและประเมินผล เม่ือสำ�เร็จการศึกษา 

ระดับปริญญาเอกได้เข้าปฏิบัติงานชดใช้ทุนเป็นอาจารย์ท่ีคณะวิทยาศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (มจธ.) จากน้ันได้ดำ�รงตำ�แหน่ง 

ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายบริหารและฝ่ายประกันคุณภาพ หัวหน้าภาควิชาคณิตศาสตร์   

และคณบดีคณะวิทยาศาสตร์ ตามลำ�ดับ  

	 ด้านประสบการณ์การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  

คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ได้ร่วมเป็นผู้ทรงคุณวุฒิในงานวัดผลและ 

ประเมินผลวิชาคณิตศาสตร์ ตลอดจนเป็นวิทยากรในการจัดอบรมให้แก่ครูและ 

ศึกษานิเทศก์ในสังกัด สพฐ. และมหาวิทยาลัยราชภัฏ 38 แห่ง จากผลงาน 

ดังกล่าวส่งผลให้ได้รับรางวัลนักบริหารดีเด่นแห่งปี 2563 (Executive of the  

Year 2020) สาขาพัฒนาครูด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ จากมูลนิธิ 

เพ่ือสังคมไทย หน่ึงล้านกล้าความดีตอบแทนคุณแผ่นดิน นอกจากน้ัน 

ยังได้รางวัลเส้ือเกียรติยศ พสวท. (DPST Hall of Fame) ปี 2560 พร้อมท้ัง 

ได้รับรางวัลโล่เกียรติคุณผู้สร้างคุณประโยชน์และช่ือเสียงให้แก่ สสวท. และ 

ส่วนรวม

	 จากกิจกรรมผู้อำ�นวยการพบพนักงาน สสวท. เม่ือวันศุกร์ท่ี 2  

กันยายน พ.ศ. 2565 ในรูปแบบ Hybrid ณ ห้องประชุมรองศาสตราจารย์ 

ดร.นิดา สะเพียรชัย สสวท. และผ่านระบบส่ืออิเล็กทรอนิกส์ รองศาสตราจารย์ 

ดร.ธีระเดช ได้ประกาศนโยบายและแนวทางการดำ�เนินงานของ สสวท. 

ไว้ดังน้ี
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	 ด้านท่ี 2 นวัตกรรม ส่ือ และส่ิงประดิษฐ์ท่ีทันสมัยเพ่ือจุดประกาย 

ส่งเสริมการเรียนรู้ ได้แก่ การพัฒนาและใช้เทคโนโลยีดิจิทัลมาช่วยใน 

การเรียนรู้ของผู้เรียน และการปรับสภาพแวดล้อมท่ีเอ้ือต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 

ในแต่ละพ้ืนท่ี

	 ดา้นท่ี 3 ครผูู้สอนเป็นผู้อำ�นวยการเรยีนรู ้(Facilitator and Coach) 

เพื่อสร้างแรงบันดาลใจ โอกาส และสร้างอนาคตที่ดีให้แก่ลูกศิษย์ ได้แก่ 

การปรบัทัศนคต ิ“Teach Less, Learn More” และครเูป็นผู้นำ�การเปลีย่นแปลง 

การอบรมครใูนรปูแบบ 70 : 20 : 10 เพ่ือการพัฒนาอย่างย่ังยืน และการทำ�วจัิย 

ติดตามประเมินผลการสอนของครูที่สะท้อนผ่านสมรรถนะของผู้เรียน 

	 ด้านท่ี 4 ระบบบริหารจัดการท่ีเป็นเลิศและมีคุณภาพตาม 

มาตรฐานสากลแบบมีธรรมาภิบาล  ไดแ้ก่ การพัฒนาระบบบรหิารจัดการคน 

งบประมาณ และกระบวนการต่างๆ ให้มีความเป็นเลิศ การทำ�งานแบบ

บูรณาการ Lean & Agile รว่มกับหน่วยงานท้ังภายในและภายนอกสถาบัน 

และการบริหารจัดการองค์กรแบบมีส่วนร่วม โปร่งใส และมีธรรมาภิบาล

	 ดา้นท่ี 5 การผลตินักวทิยาศาสตร ์พสวท. โอลมิปิกวชิาการ และ 

คร ูสควค. ท่ีมสีมรรถนะสงูในระดบันานาชาต ิไดแ้ก ่การพัฒนาแบบครบวงจร 

นักเรียนทุน พสวท. และโอลิมปิกวิชาการตั้งแต่ระดับมัธยมศึกษาจนถึง 

ปรญิญาเอกในสถาบันการศกึษาท้ังภายในและตา่งประเทศ  การพัฒนาคร ู 

สควค. ท้ังด้านวิชาการและทักษะภาษาอังกฤษให้มีสมรรถนะสูง และ 

การสร้างเครือข่ายความร่วมมือกับสถาบันวิจัยหรือสถาบันการศึกษาผู้ใช้ 

บัณฑิต พสวท. โอลมิปิกวชิาการ และโรงเรยีนสำ�หรบัคร ูสควค. หลงัสำ�เรจ็ 

การศึกษา

	 ผู้อำ�นวยการ สสวท. ไดเ้ขา้มารบัตำ�แหน่งในชว่งท่ี สสวท. จะต้อง 

มกีารเปลีย่นแปลงระบบนิเวศ กระบวนทัศน์ และกระบวนการดำ�เนินงาน 

ขององค์กร เพ่ือยกระดับการศึกษาของไทย ถือว่าเป็นยุคใหม่ในการ 

ออกแบบการศึกษาแห่งอนาคตที่น่าจับตามอง ทั้งนี้ ชาว สสวท. จะรวม

พลงักนัทำ�งานภายใต้การบริหารของผู้อำ�นวยการ สสวท. ท่านใหม่ ให้สำ�เร็จ 

ลุล่วง และเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

	 ด้านท่ี 1 หลักสูตรบูรณาการฐานสมรรถนะ กระบวนการเรียนการ

สอน การวัดและประเมินผลท่ีสอดคล้องอย่างเป็นระบบ ได้แก่ การพัฒนา 

หลักสูตรท่ีเน้นผลลัพธ์การเรียนรู้ตามสมรรถนะท่ีจำ�เป็นในศตวรรษท่ี 21 

การปรับกระบวนทัศน์การเรียนการสอนแนวใหม่ท้ังแบบ onsite และ online  

และการวัดและประเมินผลท่ีเน้นการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหามากข้ึน
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ปัจจุบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความเจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว
การศึกษาในด้านต่างๆ จึงต้องมีการปรับเปล่ียนให้มีความสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลง
สภาพสังคมท่ีแปรเปล่ียนไปน้ีส่งผลต่อหลายภาคส่วนรวมไปถึงภาคการศึกษา ปัจจุบัน

การจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมสมรรถนะ (Competencies) ของผู้เรียนในทุกๆ ด้าน เป็นโจทย์หน่ึง
ท่ีบุคคลากรในวงการศึกษาให้ความสนใจ และเช่ือม่ันว่าจะเป็นการเตรียมความพร้อมให้กับผู้เรียน

ท่ีจะต้องเติบโตและเผชิญกับโลกอนาคต โดยการจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมสมรรถนะจะมุ่งเน้น
การเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) เป็นสำ�คัญ ซ่ึงจะส่งผลให้ผู้เรียนได้สร้างกระบวนการเรียนรู้

และความรู้ด้วยตนเอง พัฒนาทักษะการเรียนรู้ ได้เรียนรู้อย่างมีความหมาย รวมถึงบรรลุ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ตลอดจนเกิดทัศนคติเชิงบวก มีความสุข สนุกสนาน สร้างสายสัมพันธ์อันดี

กับครูและเพ่ือน ๆ  บทความน้ีจึงขอนำ�เสนอลักษณะของการจัดการเรียนรู้เชิงรุก
บทบาทของผู้สอน บทบาทของผู้เรียน ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ผ่านตัวอย่างการเรียนรู้

ปรากฏการณ์สุริยุปราคาและจันทรุปราคา และการประเมินผลการเรียนรู้ เพ่ือให้ผู้สอนสามารถ
นำ�ไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้ในช้ันเรียนจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เรียนรู้ปรากฏการณ์
สุริยุปราคาและจันทรุปราคา

แบบ Active Learning

รตพร หลิน  นักวิชาการ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ สสวท.  e-mail: ralin@ipst.ac.th

8นิตยสาร สสวท. ที่มา : https://www.space.com/42318-lunar-eclipse-cloudy-halo-video.html

mailto:ralin@ipst.ac.th
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ความหมายของการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning)

	 หลายๆ สถาบันได้ให้ความหมายของการจัดการเรียนรู้เชิงรุก 

(Active Learning) ไว้ดังนี้

	 สำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (2562) ให้ 

ความหมายว่า การจัดการเรียนรู้เชิงรุก คือ การเรียนท่ีเน้นให้ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์ 

กับการเรยีนการสอน กระตุน้ให้ผู้เรยีนเกดิกระบวนการคดิขัน้สงู (Higher- 

Order Thinking) ดว้ยการวเิคราะห์ สงัเคราะห์ และประเมนิคา่ ไมเ่พียงแต ่

เป็นผู้ฟัง ผู้เรียนต้องอ่าน เขียน ตั้งคำ�ถาม และอภิปรายร่วมกัน 

ผู้เรยีนลงมอืปฏิบัตจิรงิ โดยตอ้งคำ�นึงถงึความรูเ้ดมิและความตอ้งการของ 

ผู้เรียนเป็นสำ�คัญ ทั้งนี้ ผู้เรียนจะถูกเปลี่ยนบทบาทจากผู้รับความรู้ไปสู ่

การมีส่วนร่วมในการสร้างความรู้ 

	 Center for Teaching Innovation (2022) ให้ความหมายว่า 

การจัดการเรยีนรูเ้ชงิรกุ คอื วธีิการเน้นการใชค้ำ�ถามเพ่ือกระตุน้ให้ผู้เรยีน 

เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านการคิด การอภิปราย การสืบเสาะ และ 

การคิดสร้างสรรค์ในชั้นเรียน ผู้เรียนควรได้ฝึกทักษะ แก้ปัญหา พบกับ 

คำ�ถามที่ซับซ้อน ตัดสินใจ ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา และอธิบาย 

แนวคิดด้วยภาษาของตนเองผ่านการเขียนและการอภิปราย รวมถึงได้ 

ขอ้มูลย้อนกลบั (Feedback) ท่ีเป็นประโยชน์จากผู้สอนหรอืผู้เรยีนคนอ่ืนๆ 

ซึ่งเป็นสิ่งสำ�คัญในกระบวนการจัดการเรียนรู้ 

	 Cambridge International Education Teaching and  

Learning Team (2022) ให้ความหมายว่า การจัดการเรียนรู้เชิงรุก คือ 

กระบวนการจัดการเรียนรู้ท่ีมีผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง โดยจะมุ่งเน้นท่ี  

กระบวนการเรียนรู้ หรือมุ่งเน้นว่าจะให้ผู้เรียน “เรียนรู้อย่างไร มากกว่า  

เรยีนรูอ้ะไร” กระตุ้นให้ผู้เรยีน “คดิให้มากขึน้ มากกวา่แคเ่ป็นผู้รบัขอ้มลูจาก 

ผู้สอน” โดยผู้เรียนจะเข้าใจสิ่งท่ีผู้สอนบอกเล่าความรู้ได้ยาก ดังน้ัน  

สิ่งท่ีสำ�คัญท่ีสุด ผู้สอนจึงควรท้าทายหรือกระตุ้นการคิดของเด็กผ่าน 

กระบวนการจัดการเรยีนรู ้ให้ผู้เรยีนไดเ้รยีนรูแ้ละเขา้ใจผ่านชอ่งทางตา่งๆ 

ที่ครูได้เตรียมไว้ 

	 หากพิจารณาความหมายของการจัดการเรยีนรูเ้ชงิรกุ อาจดเูป็น 

กระบวนการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้เรียนมีบทบาทเป็นอย่างมาก แต่ในความเป็นจริง 

แลว้ ผู้สอนยังคงเป็นผู้ท่ีมบีทบาทสำ�คญัเป็นอย่างมากในการกระตุน้ผู้เรยีน 

โดยบทบาทของผู้สอนและผู้เรียนในการจัดการเรียนรู้เชิงรุกโดยสังเขป 

มีดังนี้  

บทบาทของผู้สอนและผู้เรียนในการจัดการเรียนรู้เชิงรุก

	 บทบาทผู้สอน

	 • วางแผน จัดกระบวนการเรียนรู้ และเปิดโอกาสให้ผู้เรียน 

เรียนรู้ด้วยตนเอง 

	 • ใช้คำ�ถามเพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกคิดและเชื่อมโยง 

	 • เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้อธิบายแนวคิดด้วยภาษาของตนเอง

	 • ให้ข้อสะท้อนคิดที่เป็นประโยชน์แก่ผู้เรียน 

	 บทบาทผู้เรียน

	 • สร้างองค์ความรู้จากสิ่งที่สังเกตได้ แทนการท่องจำ�เนื้อหา

	 • แบ่งบทบาทหน้าท่ี มสีว่นรว่มในการเรยีนรูอ้ย่างกระตอืรอืรน้

	 • สื่อสารและอธิบายความคิดของตนเองอย่างเป็นเหตุเป็นผล

ประโยชน์ของการจัดการเรียนรู้เชิงรุก 

	 • เปิดโอกาสให้ผู้เรียนเรียนรู้ด้วยวิธีการที่หลากหลาย

	 • ส่งเสริมการคิดเชื่อมโยง เปิดรับความรู้ใหม่ และง่ายต่อการ

แก้ไขความรู้เดิม 

	 • ชว่ยแกไ้ขความเขา้ใจคลาดเคลือ่นและพัฒนาความเขา้ใจไดด้ ี

ยิ่งขึ้น จากการให้ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) อย่างทันท่วงทีในเวลาที ่

เหมาะสม

	 • ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนอยากเรียนรู้มากขึ้น จากการได้ลงมือ 

ทำ�กิจกรรมด้วยตนเอง

	 • ช่วยให้ผู ้สอนสามารถเข้าถึงและเข้าใจผู ้เรียนได้ดียิ ่งขึ ้น  

เมื่อสังเกตและพูดคุยขณะผู้เรียนทำ�กิจกรรม

	 • ช่วยให้ผู้สอนสามารถออกแบบและปรับรูปแบบการสอนของ 

ตนเองให้เหมาะสมกับผู้เรียนได้ดียิ่งขึ้น

	 จะเห็นไดว้า่การจัดการเรยีนรูเ้ชงิรกุมปีระโยชน์ตอ่ท้ังผู้เรยีนและ 

ผู้สอนเป็นอย่างมาก โดยการจัดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพน้ัน มีปัจจัยสำ�คัญ 

อย่างหนึ่งคือ ผู้สอนและผู้เรียนต้องมีบทบาทในการจัดการเรียนรู้ร่วมกัน 

อย่างชัดเจนดังท่ีได้กล่าวข้างต้น แต่การนำ�ไปใช้จริงในชั้นเรียนก็เป็น 

ความท้าทายอย่างหนึ่งท่ีผู้สอนต้องมีการเตรียมตัวและศึกษาตัวอย่าง 

การจัดการเรียนรู้ท่ีหลากหลายเพ่ือนำ�เทคนิคและวิธีการไปปรับใช้ใน 

รูปแบบของตนเอง ทั้งนี้ ขอนำ�เสนอตัวอย่างการจัดการเรียนรู้เชิงรุกผ่าน 

กิจกรรมการสร้างแบบจำ�ลองเพ่ืออธิบายการเกิดปรากฏการณ์สุริยุปราคา 

และจันทรุปราคา

ตัวอย่างวิธีดำ�เนินกิจกรรมการเกิดสุริยุปราคาและจันทรุปราคา 

ตอนที่ 1 การเกิดสุริยุปราคา

	 ขั้นตอนการดำ�เนินกิจกรรม

	 1. แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม แต่ละกลุ่มสร้างแบบจำ�ลองการเกิด 

สุริยุปราคา ตามขั้นตอน ดังนี้ 

• วางไฟฉาย ดนิน้ำ�มนั และลกูโลก ให้อยู่ในแนวเดยีวกนั ดงัภาพ  

ให้นักเรยีนรว่มกนัอภิปรายวา่ ไฟฉายและดนิน้ำ�มนั ใชแ้ทนสิง่ใด 

ในปรากฏการณ์นี้ เพราะเหตุใด บันทึกผล
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• เปิดไฟฉาย จากนั้นเลื่อนดินน้ำ�มันไปมาระหว่างไฟฉายกับ

ลูกโลก ให้ดินน้ำ�มันบังแสงไฟฉาย จนเกิดเงามืดและเงามัว

บนบริเวณลูกโลก

• นำ�คลปิหูขาวหนีบกระดาษแขง็เทาขาวแลว้นำ�ไปวางแทนท่ี

ลูกโลก ดังภาพ 

• เจาะรบูนกระดาษแขง็เทาขาวตรงบรเิวณเงามดื เงามวัและ

บริเวณที่ไม่เกิดเงา บริเวณละ 1 รู

• สงัเกตรปูรา่งของแหลง่กำ�เนิดแสงผ่านแตล่ะรท่ีูเจาะไวแ้ละ

บันทึกผลโดยการวาดรูป 

	 2. อ่านใบความรู้ เรื่องการเกิดสุริยุปราคาแบบต่างๆ

	 3. ร่วมกันอภิปรายรูปร่างของดวงอาทิตย์เมื ่อผู ้สังเกตอยู่ใน

บริเวณต่างๆ ของเงา พร้อมทั้งระบุชื่อสุริยุปราคาแต่ละแบบ บันทึกผล

	 4. วิเคราะห์ข้อมูลเส้นผ่านศูนย์กลาง และระยะทางระหว่าง

ดวงอาทิตย์ โลก และดวงจันทร์ รวมถึงอภิปรายถึงความเป็นไปได้ที ่ 

ดวงจันทร์จะสามารถบังดวงอาทิตย์ได้พอดี

	 5. สร้างคำ�อธิบายเกี่ยวกับการเกิดปรากฏการณ์สุริยุปราคา 

โดยใช้แบบจำ�ลองที่สร้างขึ้น

ตอนที่ 2 การเกิดจันทรุปราคา 

	 ขั้นตอนการดำ�เนินกิจกรรม

	 1. นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาเกณฑ์การประเมินแบบร่างของ 

แบบจำ�ลองปรากฏการณ์จันทรุปราคา

	 เกณฑ์การประเมิน

	 	 • แบบร่างชิ้นงาน

ประเด็นท่ีประเมิน

1. การแสดงความคิดเห็นและรับฟัง 

ความคิดเห็นของผู้อ่ืนในการวิเคราะห์

แนวคิดการออกแบบแบบจำ�ลอง 

2. การระบุเหตุผลในการเลือกวัสดุ 

3. การวางแผนการทำ�งาน 

4. ความสมบูรณ์ของแบบร่าง

 

5. การนำ�เสนอแนวคิดการสร้างแบบ

จำ�ลอง 

ขาดการแสดงความคิดเห็นและรับฟัง

ความคิดเห็นของผู้อ่ืนในการวิเคราะห์

แนวคิดการออกแบบแบบจำ�ลอง  

ไม่ระบุเหตุผลในการเลือกวัสดุอุปกรณ์

เพ่ือใช้เป็นตัวแทนส่ิงต่างๆ ใน

ปรากฏการณ์ธรรมชาติ

ขาดการระบุข้ันตอนการทำ�งาน 

บทบาทหน้าท่ีรวมถึงการแบ่งบทบาท

หน้าท่ี

เขียนแบบร่างได้แต่ขาดการระบุขนาด 

วัสดุท่ีใช้

นำ�เสนอแบบร่างแบบจำ�ลองการเกิด

ปรากฏการณ์จันทรุปราคา แต่ขาด

เหตุผลทางด้านวิทยาศาสตร์ท่ีแสดงถึง

แนวคิดในการออกแบบสนับสนุน

กล้าแสดงความคิดเห็นแต่ไม่รับฟัง

ความคิดเห็นของผู้อ่ืนในการร่วมกัน

วิเคราะห์แนวคิดการออกแบบแบบ

จำ�ลอง  

ระบุเหตุผลในการเลือกวัสดุ

อุปกรณ์เพ่ือใช้เป็นตัวแทนส่ิง

ต่างๆ ในปรากฏการณ์ธรรมชาติ

ได้ แต่ไม่สอดคล้องกับหลักการทาง

วิทยาศาสตร์ครบทุกอุปกรณ์

ระบุข้ันตอนการทำ�งาน บทบาทหน้าท่ี

รวมถึงการแบ่งบทบาทหน้าท่ี แต่ไม่

ครบถ้วน 

เขียนแบบร่างได้และระบุขนาด วัสดุ 

ท่ีใช้ได้ แต่ไม่ครบถ้วน

นำ�เสนอแบบร่างท่ีแสดงถึงการ

อธิบายแนวคิดของการออกแบบท่ี

แสดงให้เห็นถึงการเกิดปรากฏการณ์

จันทรุปราคาได้ โดยให้เหตุผลทาง

ด้านวิทยาศาสตร์ประกอบแต่ยังขาด

การอธิบายเช่ือมโยงความรู้หรือไม่

ครบประเด็น

กล้าแสดงความคิดเห็นและรับฟัง

ความคิดเห็นของผู้อ่ืนในการวิเคราะห์

แนวคิดการออกแบบแบบจำ�ลอง  เพ่ือ

ให้ได้แนวคิดท่ีหลากหลายแล้วตัดสิน

ใจเลือกแบบร่าง

ระบุเหตุผลในการเลือกวัสดุอุปกรณ์

เพ่ือใช้เป็นตัวแทนส่ิงต่างๆ ใน

ปรากฏการณ์ธรรมชาติได้ถูก

ต้อง สอดคล้องกับหลักการทาง

วิทยาศาสตร์อย่างน้อย 1 แง่มุม

ระบุข้ันตอนการทำ�งาน บทบาทหน้าท่ี 

รวมถึงการแบ่งบทบาทหน้าท่ีได้ 

ครบถ้วน

เขียนแบบร่างได้ชัดเจน และระบุขนาด 

วัสดุท่ีใช้ได้ครบถ้วน ชัดเจน อ่าน

เข้าใจง่าย

นำ�เสนอแบบร่างท่ีแสดงถึงการอธิบาย

แนวคิดของการออกแบบท่ีแสดงให้

เห็นถึงกระบวนการเกิดปรากฏการณ์

จันทรุปราคาได้อย่างสมเหตุสมผล  

โดยอาศัยหลักฐานท่ีรวบรวมได้และ

เช่ือมโยงความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์

ระดับคะแนน

ควรปรับปรุง พอใช้ ดี
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	 2. ออกแบบแบบจำ�ลองเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์จันทรุปราคา 

และแบ่งบทบาทหน้าที่ภายในกลุ่ม

	 3. ทำ�งานรว่มกบัเพ่ือนในกลุม่ตามแผนท่ีวางไว ้ในการวเิคราะห์ 

ปรับปรุง และสร้างแบบจำ�ลองอธิบายปรากฏการณ์จันทรุปราคา

	 4. นำ�เสนอโดยใช้แบบจำ�ลองท่ีสร้างขึ้นอธิบายสาเหตุการเกิด

ปรากฏการณ์จันทรุปราคา

การวิเคราะห์บทบาทของผู้สอนจากตัวอย่างการจัดการเรียนรู้

ปรากฏการณ์สุริยุปราคาและจันทรุปราคา ตามแนวทางการ

จัดการเรียนรู้เชิงรุก

	 จากตัวอย่างวิธีดำ�เนินกิจกรรมการเกิดสุริ ยุปราคาและ

จันทรุปราคา พบว่ามีการวางแผนและเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มีบทบาท

อย่างมากในการเรียนรู้ผ่านการลงมือปฎิบัติ การอภิปรายแลกเปลี่ยน      

ความคิดเห็น การทำ�งานร่วมกัน ตลอดจนมีส่วนร่วมในการสร้างองค์

ความรู้ด้วยตนเอง อย่างไรก็ตาม ในการจัดการเรียนรู้เชิงรุกนี้ผู้สอนยัง

คงมีบทบาทท่ีสำ�คัญอย่างย่ิงในการชี้แนะและสนับสนุนการเรียนรู้ของผู้

เรียนในแต่ละขั้นของการจัดการเรียนรู้ ดังนี้

	 ขั้นนำ�

	 ขั้นนำ�เข้าสู่บทเรียนจะเป็นช่วงท่ีผู้สอนใช้เวลาเพ่ือกระตุ้นความ

สนใจของผู้เรียนโดยการใช้สื่อประกอบ เช่น ภาพนิ่งหรือภาพเคลื่อนไหว

ของปรากฏการณส์รุยุิปราคาและจันทรปุราคา จากน้ันกระตุน้การคดิของ 

ประเด็นท่ีประเมิน

1. ความสอดคล้องของช้ินงานท่ีสร้าง

ข้ึนกับแบบร่าง 

2. การพยายามหาสาเหตุของการเกิด

ปรากฏการณ์จันทรุปราคา 

3. การเช่ือมโยงแบบจำ�ลองกับ

ปรากฏการณ์จริง 

4. การนำ�เสนอ โดยใช้แบบจำ�ลอง

อธิบายการเกิดปรากฏการณ์

จันทรุปราคา

ช้ินงานท่ีสร้างข้ึนสอดคล้องกับแบบ

ร่างเพียงเล็กน้อย และขาดการบันทึก

ข้อมูลการปรับแบบร่าง

ไม่สนใจสร้างหรือใช้แบบจำ�ลองเพ่ือ

อธิบายสาเหตุการเกิดปรากฏการณ์

จันทรุปราคา

ไม่สามารถอธิบายแนวคิดการ 

สร้างแบบจำ�ลองและเช่ือมโยง

กับปรากฏการณ์จริงในธรรมชาติ

ไม่สามารถใช้แบบจำ�ลองอธิบายการ

เกิดปรากฏการณ์จันทรุปราคา เพ่ือ

ส่ือสารให้ผู้อ่ืนรับรู้ได้

ช้ินงานท่ีสร้างข้ึนสอดคล้องกับแบบ

ร่างเพียงบางประเด็น และขาดการ

บันทึกข้อมูลการปรับแบบร่าง

ขาดความกระตือรือร้น แต่ยังสร้าง

แบบจำ�ลองตามท่ีออกแบบ และสร้าง

คำ�อธิบายสาเหตุการเกิดปรากฏการณ์

จันทรุปราคาได้ แต่อาจไม่สมบูรณ์

อธิบายแนวคิดการสร้างแบบจำ�ลอง

แต่ขาดการเช่ือมโยงกับปรากฏการณ์

จริงในธรรมชาติ

ใช้แบบจำ�ลองอธิบายการเกิด

ปรากฏการณ์จันทรุปราคา เพ่ือส่ือสาร

ให้ผู้อ่ืนรับรู้ได้ แต่อาจไม่ถูกต้อง ไม่

ชัดเจน ไม่เป็นลำ�ดับข้ัน

ช้ินงานท่ีสร้างข้ึนสอดคล้องกับแบบ

ร่างท้ังรูปแบบ วัสดุ และการอธิบาย

ปรากฏการณ์ และมีการบันทึกข้อมูล

การปรับแบบร่างพร้อมเหตุผล

กระตือรือร้นและพยายามปรับปรุง

แบบจำ�ลองเพ่ือสร้างคำ�อธิบายสาเหตุ

การเกิดปรากฏการณ์จันทรุปราคา 

ได้สมบูรณ์

อธิบายแนวคิดการสร้างแบบจำ�ลอง

โดยเช่ือมโยงกับปรากฏการณ์จริงใน

ธรรมชาติ

ใช้แบบจำ�ลองอธิบายการเกิด

ปรากฏการณ์จันทรุปราคา เพ่ือส่ือสาร

ให้ผู้อ่ืนเข้าใจ ได้ถูกต้อง ชัดเจน เป็น

ลำ�ดับข้ัน

ระดับคะแนน

ควรปรับปรุง พอใช้ ดี

ผู้เรียนโดยใช้คำ�ถามเพ่ือตรวจสอบความรู้เดิมและทบทวนความรู้พ้ืนฐาน

ของผู้เรียนเกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียนเพื่อนำ�ไปสู่การสืบเสาะต่อไป โดยทุกๆ 

คำ�ตอบหรือการแสดงออกของผู้เรียนเป็นสิ่งท่ีผู้สอนต้องคอยสังเกตและ

บันทึกว่าผู้เรียนมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนและสนใจเรื่องท่ีจะเรียนหรือไม่ 

แล้วผู้สอนจะต้องทำ�อย่างไรเพ่ือแก้ไขความเข้าใจคลาดเคลื่อนดังกล่าว 

หรือกระตุ้นให้ผู้เรียนกระตือรือร้นพร้อมที่จะทำ�กิจกรรม 

ตัวอย่างคำ�ถาม 

	 • สิ่งที่ทำ�ให้ดวงอาทิตย์มืดทีละส่วน ควรจะมีขนาดและรูปร่าง

เป็นอย่างไร รู้ได้อย่างไร 

	 • สิ่งนั้นน่าจะเป็นอะไรได้บ้าง

	 • โลกและดวงจันทร์มีเงาหรือไม่ เพราะเหตุใด

	 	 • การสร้างชิ้นงาน

ท่ีมา ดัดแปลงจาก หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ป.6 เล่ม 2 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ภาพปรากฏการณ์สุริยุปราคา

ที่มา: NARIT



12นิตยสาร สสวท.

	 ขั้นสอน

	 จากขัน้ตอนการทำ�กจิกรรมท้ัง 2 ตอน จะเห็นไดว้า่มคีวามยากงา่ย 

แตกต่างกัน ถึงแม้ว่าการสร้างแบบจำ�ลองในกิจกรรม ตอนที่ 1 เป็น 

การสร้างแบบจำ�ลองตามวิธีการในใบกิจกรรมท่ีผู้เรียนไม่ได้ออกแบบ 

แนวคิดในการสร้างด้วยตนเองและมีการอ่านใบความรู้ แต่ผู้สอนสามารถ 

จัดการเรียนรู้เชิงรุกหรือ Active Learning ได้ โดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียน  

ไดเ้รยีนรูด้ว้ยตนเองผ่านการทำ�กจิกรรม เปิดโอกาสให้ผู้เรยีนไดฝึ้กคดิและ 

ป้อนคำ�ถามที่ซับซ้อนเพื่อกระตุ้นการคิดของผู้เรียน โดยชี้ประจักษ์พยาน 

ท่ีผู้เรยีนสามารถเห็นไดจ้ากกจิกรรมเชือ่มโยงกบัการอ่านใบความรู ้และให้ 

ผู้เรยีนไดพ้ยายามอธิบายแนวคดิหรอืการเกิดปรากฏการณส์รุยุิปราคาดว้ย 

ภาษาของตนเองผ่านการเขียนหรือการอภิปราย ผู้สอนควรพยายามให้ 

ผู้เรียนอธิบายแนวคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล รวมถึงพยายามให้ข้อมูล 

ย้อนกลับ (Feedback) ที่เป็นประโยชน์แก่ผู้เรียน

	 สำ�หรับกิจกรรมตอนที่ 2 การเกิดจันทรุปราคามีรูปแบบ 

การจัดกิจกรรมที่แตกต่างไปจากตอนที่ 1 ซึ่งเป็นการเรียนรู้แบบเชิงรุก 

มากข้ึน โดยผู้เรียนมีโอกาสได้ออกแบบแบบจำ�ลองด้วยตนเอง ได้ร่วมกันคิด 

อภิปราย ได้ฝึกทักษะ ได้ตัดสินใจมากขึ้นเพิ่มเติมจากกิจกรรมตอนที่ 1 

แต่ยังคงเน้นให้ผู้เรียนได้อธิบายแนวคิดหรือการเกิดปรากฏการณ์ 

จันทรุปราคาด้วยภาษาของตนเอง ซึ่งจากการทดลองใช้ พบว่าแม้ว่า 

ความสามารถของผู้เรียนในชั้นประถมศึกษาตอนปลายส่วนใหญ่อาจ 

ไม่สามารถออกแบบแบบจำ�ลองหรือออกแบบการทดลองได้ด้วยตนเอง 

แตผู้่สอนสามารถชว่ยเหลอืผู้เรยีนไดโ้ดยออกแบบกจิกรรมให้มกีารไตร่ะดบั 

ความยากงา่ย เชน่ ให้ผู้เรยีนไดล้องสรา้งแบบจำ�ลองตามวธีิการท่ีกำ�หนดให้ 

ในตอนท่ี 1 ก่อน แลว้คอ่ยท้าทายผู้เรยีนเพ่ิมเตมิในตอนท่ี 2 ท้ังน้ี ผู้สอน 

ควรประเมินผู้เรียนตลอดและให้การช่วยเหลือผู้เรียนอย่างทั่วถึง

	 นอกจากน้ี กิจกรรมตอนท่ี 2 ยังมีเกณฑ์การประเมินท่ีเป็น 

เครือ่งมือซึง่เปรยีบเสมอืนเป้าหมายหรอืจุดมุง่หมายของการทำ�งานรว่มกนั 

ของทุกคน โดยในมุมของผู้เรยีนจะทราบวา่ ในกระบวนการแตล่ะขัน้ตอน 

ตนเองสามารถทำ�ไดส้มบูรณม์ากน้อยแคไ่หน แลว้จะตอ้งทำ�อย่างไรจึงจะ 

สามารถพัฒนาความสามารถของตนเองให้ดขีึน้ได ้เชน่ ผู้เรยีนตอ้งวเิคราะห์ 

แนวคิดการออกแบบแบบจำ�ลองที่หลากหลายแล้วตัดสินใจเลือก ต้องให ้

เหตผุลในการเลอืกวสัด ุคอื รูว้า่ทำ�งานลกัษณะใด รูว้า่จะตอ้งพัฒนาตนเอง 

อย่างไรเพ่ือให้ไปถึงเป้าหมาย ซึ่งผู้เรียนจะใช้เกณฑ์การประเมินน้ีเพ่ือ

ประเมินตนเอง ส่วนในมุมของผู้สอนก็สามารถใช้เกณฑ์การประเมินเป็น 

เครื่องมือหลักในการจัดการเรียนรู้ได้เช่นกัน โดยผู้สอนสามารถให้ข้อมูล 

ย้อนกลับ (Feedback) แก่ผู้เรียนว่าอะไรเป็นจุดแข็งหรือจุดที่ผู้เรียนควร 

พัฒนาเพ่ือให้ผู้เรียนแต่ละคนได้รู้จักตัวเองและรู้ว่าต้องพัฒนาต่ออย่างไร  เช่น 

ประเด็นการให้เหตุผลในการเลือกวัสดุ การวางแผนการทำ�งาน แนวคิด 

ในการออกแบบแบบร่าง ซึ่งประเด็นเหล่าน้ีเป็นประเด็นท่ีอยู่ในเกณฑ์ 

การประเมินท้ังหมด ทำ�ให้ผู้สอนง่ายต่อการติดตามการเรียนรู้ของผู้เรียน และ 

ใช้ข้อมูลดังกล่าวในการปรับรูปแบบการจดัการเรียนรู้เพือ่พฒันาผูเ้รียนได ้

ตรงจุด ไม่ได้เน้นการให้คะแนนหรือการตัดสินคุณภาพงาน แต่เกณฑ์ 

การประเมินท่ีผู้สอนออกแบบขึ้นจะเป็นแนวทางในการให้ข้อมูลย้อนกลับ 

กับผู้เรียนในสถานการณ์จริงท่ีเกิดขึ้นได้อย่างทันท่วงท่ี เพ่ือช่วยให้การ 

เรียนรู้ของผู้เรียนก้าวไปข้างหน้า หรือไปยังขั้นตอนการเรียนรู้ขั้นต่อไป 
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	 ขั้นสรุป

	 ในข้ันสรุป ผู้สอนสามารถเปิดโอกาสให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการสรุป 

องค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง ผู้เรียนควรใช้แบบจำ�ลองในการอธิบายการเกิด 

ปรากฏการณ์ ซึ่งผู้สอนสามารถเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้อธิบายแนวคิด 

เก่ียวกับการเกิดปรากฏการณ์สุริยุปราคาและจันทรุปราคา โดยผู้สอนเพียงแค่ 

ตรวจสอบความเข้าใจของผู้เรียน โดยผู้สอนอาจให้ข้อมูลย้อนกลับทันที 

หากพบว่าผู้เรียนยังคงมีความเข้าใจคลาดเคล่ือน เพ่ือให้ม่ันใจว่าผู้เรียน 

ได้แก้ไขความเข้าใจคลาดเคลื่อนนั้นๆ ไปแล้ว นอกจากนี้ ในขั้นนี้ผู้สอน 

สามารถกระตุน้การคดิของผู้เรยีนไดด้ว้ยคำ�ถามหรอืตวัอย่างสถานการณท่ี์ 

ต้องประยุกต์ใช้ความรู้เพ่ือปลูกฝังการคิดอย่างมีวิจารณญาณหรือการประยุกต์ 

ใช้ความรู้ให้แก่ผู้เรียนอีกด้วย

ตัวอย่างรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่จะช่วยให้ผู้เรียน

เกิดการเรียนรู้แบบ Active Learning 	
	 นอกจากรปูแบบการจัดกจิกรรมตวัอย่างขา้งตน้แลว้ ยังมรีปูแบบ 

กิจกรรมหรือเทคนิคอีกหลายอย่างท่ีผู้สอนสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ 

เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนมีส่วนร่วม ท้ังกิจกรรมเชิงสำ�รวจ เสาะหาค้นคว้า  

กิจกรรมเชิงสร้างสรรค์ และกิจกรรมเชิงแสดงออก เช่น การอภิปรายในช้ันเรียน 

(Class Discussion) การอภิปรายกลุ่มย่อย (Small Group Discussion)  

กิจกรรมคิด-จับคู่-แลกเปลี่ยน (think-pair-share) การเรียนรู้โดยใช้ 

การเรยีนเป็นคู ่(Learning Cell) การฝึกเขยีนขอ้ความสัน้ๆ (One-minute 

Paper) การโต้วาที (Debate) การแสดงบทบาทสมมุติ (Role Play) 

การเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์ (Situational Learning) เกมในชั้นเรียน 

(Game) การเดนิชมแลกเปลีย่นเรยีนรู ้(Gallery Walk) การเขยีนผังมโนทัศน์ 

(Concept Map) การเรียนรู้แบบผู้เรียนสร้างแบบทดสอบ (Student 

Generated Exam Questions) การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Collaborative 

Learning Group) การเรียนรู้แบบทบทวนโดยผู้เรียน (Student-Led 

Review Sessions) การเขียนจดหมายข่าว (Write and Produce 

a Newsletter) การเรียนรู้แบบกรณีศึกษา (Analyze Case Studies) 

รวมไปถงึการเรยีนรูแ้บบกระบวนการวิจัย (Mini-Research Proposals 

or Project) (หน่วยศึกษานิเทศก์ สำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษา 

ขั้นพื้นฐาน, 2562)



14นิตยสาร สสวท.

ข้อเสนอแนะ

	 • ผู้สอนอาจตัดการบรรยายเน้ือหาบางส่วนท่ีไม่สำ�คัญ  

แต่ให้ความสำ�คัญกับการอภิปรายร่วมกับผู้เรียนให้มากยิ่งขึ้น

	 • พยายามสร้างความมีส่วนร่วม หรือให้ผู้เรียนมีบทบาท 

ภายในกลุ่ม 

	 • พยายามเข้าไปพูดคุย ถามคำ�ถามกับผู้เรียนในแต่ละกลุ่ม 

อย่างทั่วถึง เพื่อที่ผู้เรียนจะได้ทราบถึงความเข้าใจของตัวเองอย่างแท้จริง 

	 • เมื่อจบชั่วโมงเรียน ผู้สอนต้องมั่นใจว่า ได้อธิบายหรือ 

ให้ข้อมูลย้อนกลับ ทั้งผู้เรียนที่ตอบถูกรวมถึงผู้เรียนที่อาจจะตอบผิด

	 จะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนรู้เชิงรุกไม่ใช่แค่การจัดกิจกรรม 

ให้ผู้เรยีนไดม้สีว่นรว่มแคท่างกายภาพหรอืการหยิบจับอุปกรณเ์ท่าน้ัน แต ่

สิ่งสำ�คัญคือ ผู้เรียนจะต้องมีส่วนร่วมในการคิด ผ่านการอภิปรายร่วมกับ 

เพ่ือนหรือผู้สอน ซึ่งการจัดการเรียนรู้เช่นน้ีผู้สอนเองก็ยังคงมีบทบาท 

สำ�คัญอย่างย่ิงในการเรียนรู้ของผู้เรียนตลอดท้ังชั่วโมงเรียน และรูปแบบ 

การจัดการเรียนรู้อาจไม่จำ�เป็นต้องเปลี่ยนไปจากเดิมโดยสิ้นเชิง เพียงแต ่

ผู้สอนต้องตระหนักถึงการกระตุ้นความสนใจของผู้เรียน และเปิดโอกาส 

ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ให้มากที่สุด เพื่อเป็นการปลูกฝัง 

กรอบความคดิแบบเตบิโต (Growth Mindset) ให้ผู้เรยีนรูจั้กความผิดพลาด 

การปรับปรุงแก้ไข กระบวนการแก้ปัญหา และการเรียนรู้ตลอดชีวิต  

(Lifelong Learning) แตส่ิง่เหลา่น้ีจะเกดิขึน้กบัผู้เรยีนไมไ่ดเ้ลย หากผู้สอน 

ไม่ได้ลองนำ�แนวการจัดการเรียนรู้เชิงรุกน้ีไปปฏิบัติในห้องเรียน ท้ังน้ี  

สสวท. มีแหล่งรวมสื่อประกอบการเรียนการสอนที่สอดคล้องกับ 

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

ในทุกระดับชั้นท่ีจะเป็นสื่อท่ีช่วยกระตุ้นความสนใจแก่ผู้เรียน ตัวอย่าง 

กรอบคำ�ถามเพ่ือกระตุ้นการคิดของผู้เรียนและการเชื่อมโยงในชีวิต 

ประจำ�วันในคู่มือครู รวมถึงแหล่งสืบค้นข้อมูลให้แก่ผู้สอนและผู้เรียน 

อีกมากมาย ในเวบ็ไซต ์https://www.scimath.org/ หรอืสามารถดตูวัอย่าง 

การใช้สื่อประกอบการเรียนการสอนได้ที่ https://proj14.ipst.ac.th/ 
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จากประสบการณ์การจัดการเรียนรู้ พบว่านักเรียนไม่สามารถ 

อธิบายไดว้า่เพราะเหตใุดลกูตุม้จึงแกวง่กลบัไปกลบัมาได ้แสดงวา่ 

นักเรียนยังมองไม่เห็นภาพของแรงท่ีกระทำ�ต่อวัตถุ นอกจากน้ี 

ครูบางส่วนยังคงมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนอีกว่าการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ 

มเีป้าหมายเพียงเพ่ือให้นักเรยีนสามารถแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสกิส ์โดยการ 

คำ�นวณและการใชส้มการทางคณติศาสตรเ์พียงอย่างเดยีว ตวัอย่างเชน่ คร ู

มักจะให้นักเรียนหาคาบการแกว่งของลูกตุ้ม จากสมการ  

หรือหาความถี่ในการแกว่งของลูกตุ้ม จากสมการ  แม้ว่า 

นักเรียนจะสามารถคำ�นวณค่าท่ีได้ออกมาเป็นตัวเลข แต่นักเรียนก็ยัง 

ไม่เข้าใจว่าตัวเลขท่ีได้จากการหาค่าน้ันมีความหมายอย่างไรกับปรากฏการณ์ 

ทางธรรมชาติ ปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นอาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู ้

ของครูท่ีไม่ได้ส่งเสริมให้นักเรียนสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
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ณภัทร สุขนฤเศษฐกุล  นักวิชาการอิสระ  ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา

“วิชาฟิสิกส์” เป็นสาขาหน่ึงของวิทยาศาสตร์กายภาพ ท่ีมุ่งเน้นการอธิบาย
ทำ�นายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและจักรวาล  อย่างไรก็ตาม นักเรียนส่วนใหญ่มักมีความเข้าใจว่า

เน้ือหาวิชาฟิสิกส์มีความยากต่อการทำ�ความเข้าใจ และมีความซับซ้อนยากต่อการมองเห็น
เป็นรูปธรรม เช่น เร่ือง “การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย” 

แนวทางการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์
โดยใช้รูปแบบสืบเสาะหาความรู้

ร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง 

จากปรากฏการณใ์นชวีติจรงิ จึงทำ�ให้นกัเรยีนไมส่ามารถเขา้ใจแนวคดิทาง 

ฟิสิกส์ได้อย่างแท้จริง ดังจะเห็นได้ว่าการแก้โจทย์ปัญหาไม่ใช่เป้าหมาย 

หลักของวิชาฟิสิกส์ แท้จริงแล้วการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์มีเป้าหมายเพื่อให ้

นักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้อย่างน่าเชื่อถือ 

และได้รับการยอมรับอย่างฉันทามติ โดยอยู่บนพ้ืนฐานของเหตุผล 

ที่ถูกต้องและหลักฐานเชิงประจักษ์ (Ain et al., 2018) 

	 การอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติเป็นการบรรยายท่ีทำ�ให้ 

เข้าใจเรื่องราว ความจริง ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ โดยใช้ 

ความรูว้ทิยาศาสตรท่ี์สมเหตสุมผลกบัสถานการณห์น่ึงๆ โดยการบรรยาย 

การตคีวามปรากฏการณ ์หรอืการพยากรณก์ารเปลีย่นแปลงท่ีอาจเกดิขึน้ 

การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบที่สำ�คัญ ได้แก่  

1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) ซ่ึงเป็นคำ�ตอบของปัญหา 2) หลักฐาน (Evidence) 
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เป็นข้อมูลท่ีตรวจสอบได้จริงท่ีใช้ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และ 

3) เหตผุล (Reasoning) เป็นการเชือ่มโยงหลกัฐานและขอ้สรปุเขา้ดว้ยกนั 

โดยการให้เหตุผลต้องใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องและน่าเชื่อถือ 

(McNeill & Berland, 2017) หากนักเรียนเข้าใจการสร้างคำ�อธิบาย 

ทางวิทยาศาสตร์แล้ว ย่อมเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

	 การจัดการเรยีนรูใ้นรายวชิาเพ่ิมเตมิวทิยาศาสตร ์(สาระฟิสกิส)์  

ตามผลการเรยีนรู ้กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรงุ พ.ศ. 

2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  

มีจุดเน้นให้ครูจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ท่ีเน้นให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ 

ด้วยตนเองผ่านการลงมือปฏิบัติ โดยส่วนใหญ่ใช้การจัดการเรียนรู้แบบ 

สบืเสาะหาความรู ้(Inquiry Approach) ซึง่เป็นแนวทางการจัดการเรยีนรู ้

ท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่าน 

กระบวนการดังนี้ 1) การตั้งคำ�ถามทีส่งสัยอยากรู้ 2) การใหค้วามสำ�คัญ 

กบัประจักษพ์ยาน 3) การสรา้งคำ�อธิบายจากประจักษพ์ยาน 4) การเชือ่มโยง 

คำ�อธิบายกับความรูว้ทิยาศาสตร ์และ 5) การวนิิจฉยัคำ�อธิบายและสือ่สาร 

ให้ผู้อ่ืนเขา้ใจ (สถาบันสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2555) 

	 จากประสบการณ์จัดการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์ท่ีผ่านมา 

คณะผู้เขียนมักดำ�เนินการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ผ่าน 

กิจกรรมปฏิบัตทิางฟิสกิสท่ี์หลากหลายในชัน้เรยีนของตนเอง อย่างไรกต็าม 

นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถสร้างคำ�อธิบายจากผลของการปฏิบัติ 

การทางฟิสิกส์ให้สอดคล้องหรือใกล้เคียงกับคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

ได้อยา่งนา่เชื่อถือโดยอยู่บนหลักการของเหตุผลและหลักฐานเชิงประจกัษ์  

แต่นักเรียนมักใช้ความรู้สึกและอารมณ์เป็นหลักในการสร้างคำ�อธิบาย 

จากการวินิจฉัยปัญหาการจัดการเรียนรู้ฟิสิกส์ดังท่ีกล่าว คณะผู้เขียน 

ได้ข้อค้นพบว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้อาจไม่เพียงพอ 

ต่อการพัฒนาการสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เนื่องจาก 

ยังขาดกระบวนการโต้แย้ง ท่ีช่วยให้นักเรียนสร้างคำ�อธิบายทาง 

วิทยาศาสตร์ได้อย่างน่าเชื่อถือ 

	 กิจกรรมการโต้แย้งเป็นเทคนิคการจัดการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้ 

นักเรยีนฝึกกระบวนการคดิขัน้สงู แลกเปลีย่นเรยีนรูแ้ละอภิปรายเชงิโตแ้ย้ง 

ร่วมกันในชั้นเรียนเพ่ือพิสูจน์ตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือ 

ของคำ�อธิบายของนักเรียนท่ีแต่ละกลุ่มสร้างขึ้นมา โดยให้สอดคล้องกับ 

คำ�อธิบายของนักฟิสิกส์มากขึ้น รวมท้ังสามารถคัดค้านหรือโน้มน้าว 

ให้นักเรียนสร้างคำ�อธิบายท่ีแตกต่าง เห็นด้วยและยอมรับร่วมกัน 

อย่างฉันทามติ (Sampson et al., 2009)

	 จากการศึกษางานวิจัยเรื่อง Argument-Driven Inquiry : 

Way to Promote Learning during Laboratory Activities.  

พบว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง  

(Argument-Driven Inquiry Approach) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู ้

ท่ีเน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง เปิดโอกาสให้นักเรียนออกแบบ สำ�รวจ 

ตรวจสอบ รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล และส่ือสารแนวคิด ผ่านกระบวนการ 

โต้แย้งร่วมกันในชั้นเรียนของการสืบเสาะหาความรู้ทุกขั้นตอน ดังน้ัน 

กระบวนการโต้แย้งจึงเป็นกลไกสำ�คัญท่ีพัฒนาให้นักเรียนสร้างคำ�อธิบาย 

ทางวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดทางฟิสิกส์เชิงลึก 

มากยิ่งขึ้น และสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาทางฟิสิกส ์

ในสถานการณ์ใหม่ท่ีหลากหลายได้อย่างเข้าใจอีกด้วย ไม่ใช่เพียงการท่องสูตร 

และคำ�นวณตัวเลขเพียงอย่างเดียว 

	 ดงัน้ัน คณะผู้เขยีนจึงนำ�เสนอรปูแบบการจัดการเรยีนรูแ้บบสืบ

เสาะหาความรูร้ว่มกบักลวธิกีารโตแ้ย้ง (Argument-Driven Inquiry : ADI)  

ซึ่งปรับและประยุกต์มาจากกรอบแนวคิดของ Sampson et al. (2009)  

ทั้งหมด 7 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การกำ�หนดภาระงาน (Identification 

of the Task) 2) การสร้างและการวิเคราะห์ข้อมูล (Generation 

and Analysis of Data) 3) การสร้างข้อโต้แย้งเบื้องต้น (Production 

of a Tentative Argumentation) 4) การโต้แย้งร่วมกันในชั้นเรียน 

(Argumentation Session) 5) การเขยีนรายงานผลการสำ�รวจตรวจสอบ 

(Write up Investigation Report) 6) การตรวจสอบโดยเพ่ือน 

(Double-blind Peer Review) 7) การปรับปรุงรายงาน (Revision of 

the Report) คณะผู้เขยีนไดป้รบัจาก 7 ขัน้ตอนให้เหลอืเพียง 5 ขัน้ตอน 

โดยปรับขั้นท่ี 5, 6 และ 7 รวมเป็นขั้นตอนเดียวเป็น การเขียน 

รายงานคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ (Write up Scientific Explanation  

Report) เพ่ือความเหมาะสมกับข้อจำ�กัดของเวลาการจัดการเรียนรู้จริง 

ในชั้นเรียน โดยนำ�มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์ระดับชั้น 

มัธยมศึกษาปีที่ 5 หน่วยการเรียนรู้เรื่อง “การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิก 

อย่างงา่ย” (Simple Harmonic Motion) ผ่านกจิกรรม “การแกวง่ของลกูตุ้ม 

อย่างง่าย”โดยใช้ประเด็นการโต้แย้งดังน้ี “ปัจจัยท่ีมีผลต่อการแกว่ง 

ของลูกตุ้มอย่างง่าย” โดยมีรายละเอียดแต่ละขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

	 ขั้นที่ 1 การระบุภาระงาน (Identification of the Task)  

นักเรียนศึกษาคลิปวีดิทัศน์ เรื่อง คลื่นลูกตุ้ม (Pendulum Wave) 

ดังภาพ 1 หลังจากน้ันครูใช้คำ�ถามเพ่ือกระตุ้นการอภิปรายในช้ันเรียน ดังน้ี

ภาพ 1 คลื่นลูกตุ้ม
ที่มา https://youtu.be/yVkdfJ9PkRQ

	 คร ู	 : นักเรยีนสงัเกตมวล และความยาวเชอืกเป็นอย่างไร 

	 นักเรียน	 : มวลเท่ากัน แต่ความยาวเชือกไม่เท่ากัน 

	 ครู 	 : หากออกแรงแกว่งลูกตุ้ม นักเรียนคิดว่าลูกตุ้มจะ

แกว่งพร้อมกันหรือไม่ อย่างไร 

https://youtu.be/yVkdfJ9PkRQ
https://youtu.be/yVkdfJ9PkRQ
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	 นักเรียน	 : มีทั้งคำ�ตอบว่า แกว่งพร้อมกัน และไม่พร้อมกัน 

	 ครู	 : นักเรยีนคดิวา่มปัีจจัยใดบ้างท่ีมผีลตอ่การแกว่งของ 

ลูกตุ้ม 

	 นักเรียน	 : มวล ความยาวเชือก แรงท่ีใช้แกว่ง มวลมาก 

ใช้เวลาแกว่งนาน เชือกยาวจะใช้เวลามาก 

	 จากกิจกรรมดงักลา่วจะเห็นไดว้า่นักเรยีนเริม่ต้นจากการสงัเกต  

และตอบคำ�ถามซึ่งจะนำ�ไปสู่คำ�ตอบท่ีหลากหลาย มี ท้ังคำ�ตอบ 

ท่ีถูกต้องและคำ�ตอบท่ีมีแนวคิดคลาดเคลื่อน เพ่ือนำ�ไปสู่การสำ�รวจ 

ตรวจสอบรว่มกนัผ่านประเดน็การโต้แย้ง ท่ีวา่ “ปัจจัยท่ีมผีลตอ่การแกวง่ของ 

ลกูตุม้อย่างงา่ย” ขัน้นีน้กัเรยีนจะไดค้ำ�ตอบของประเดน็การโตแ้ย้งชัว่คราว 

ที่ยังไม่ผ่านการสำ�รวจตรวจสอบ 

	 ขั้นที่ 2 การสร้างและการวิเคราะห์ข้อมูล (Generation and  

Analysis of Data) หลังจากขั้นที่ 1 นักเรียนแต่ละคนจะได้ข้อกล่าว 

อ้างของตนเองจากประเดน็การโตแ้ย้ง “ปัจจัยท่ีสง่ผลตอ่การแกวง่ของลกูตุม้ 

อย่างง่าย” ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน ร่วมกันค้นหาหลักฐาน 

เชงิประจักษจ์ากการทดลองในกจิกรรม เรือ่ง การแกวง่ของลกูตุม้อย่างงา่ย 

ดงัภาพ 2 ตามหนังสอืเรยีนรายวชิาเพ่ิมเตมิ ฟิสกิส ์ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5  

เลม่ 3 ตามผลการเรยีนรู ้กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรงุ  

พ.ศ. 2560) หน้า 26 - 28  โดยใชเ้วลาศกึษากจิกรรม 10 นาที มอุีปกรณ ์

ดังนี้ 1) ลูกกลมโลหะ 2) เชือกเบา 3) ไม้เมตร 4) นาฬิกาจับเวลา 

5) กระดาษฟลปิชารท์ 6) กรรไกร 7) ชดุขาตัง้ 8) ปากกาส ีอย่างไรกต็าม 

จากกิจกรรมดังกล่าวมีข้อจำ�กัดในการวัดมุมท่ีน้อยกว่า 10 องศากับ 

แนวดิ่ง จะทำ�ให้ผลการทดลองเป็นไปตามสมการการแกว่งของลูกตุ้ม 

อย่างง่าย (Simple Pendulum) รายละเอียดในหนังสือเรียนรายวิชา 

เพิ่มเติม ฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 3 หน้า 29 คณะผู้เขียน 

จึงขอแนะนำ�แอปพลิเคชัน “Protractor Application” ซึ่งเป็น 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวัดมุมการแกว่งของลูกตุ้มท่ีสะดวกต่อการใช้งาน 

และสังเกตได้ง่ายรวมท้ังสะดวกกว่าการวัดมุมด้วยการใช้ครึ่งวงกลม 

แบบปกติ ท่ีสำ�คัญสามารถดาวน์โหลดใช้งานได้ฟรีท้ังระบบปฏิบัติการ 

แอนดรอยด์ (Android) และ ไอโอเอส (iOS) 

ภาพ 2 การทดลองในกิจกรรม เรื่อง การแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย

	 ในขัน้ตอนท่ี 2 จะสงัเกตไดว้า่ครทูำ�หน้าท่ีชว่ยเหลอื ชีแ้นะ และ 

เตรียมอุปกรณ์ท่ีจำ�เป็นให้กับนักเรียนเพ่ือใช้ในการค้นหาหลักฐาน 

เชงิประจักษจ์ากการทดลองดงักลา่ว ไดแ้ก ่กราฟความสมัพันธ์ระหวา่งคาบ 

การแกว่งของลูกตุ่มกับความยาว และกราฟความสัมพันธ์ระหว่างคาบ 

การแกว่งของลูกตุ่มกับมวลของลูกตุ้มมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่ม 

ตนเอง ซึง่หลกัฐานเชงิประจักษถ์อืเป็นหัวใจสำ�คญัของการสรา้งคำ�อธบิาย 

ทางวิทยาศาสตร์ (McNeill & Berland, 2017)

	 ขัน้ท่ี 3 การสรา้งขอ้โตแ้ย้งเบ้ืองตน้ (Production of a Tentative 

Argumentation) หลังจากท่ีนักเรียนได้หลักฐานเชิงประจักษ์จากการทดลอง 

เรยีบรอ้ยแลว้  นักเรยีนแตล่ะกลุม่รว่มกันเขยีนอธิบายเหตผุล โดยเชือ่มโยง 

หลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้เพ่ือยืนยันข้อกล้าวอ้างของกลุ่มตนเอง อีกท้ัง 

นักเรยีนสามารถสบืคน้จากแหลง่เรยีนรูต่้างๆ มาประกอบกบัหลกัฐานของ 

กลุ่มตนเองได้ หลังจากนั้นเขียนอธิบายลงในกระดาษฟลิปชาร์ท โดยมี 

ตัวอย่างการสร้างคำ�อธิบายของนักเรียนกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 ดังตาราง 1

ตาราง 1 การสร้างคำ�อธิบายของนักเรียนกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2

ข้อกล่าวอ้าง

สมมติฐาน

ตัวแปรต้น

ตัวแปรตาม

ตัวแปรควบคุม

ผลการทดลอง
(หลักฐานเชิงประจักษ์)

ความยาวเชือกมีผลต่อการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย

“ถ้าความยาวเชือกเพ่ิมมากข้ึน เวลาในการแกว่งจะมากข้ึน”

ความยาวเชือก

เวลาในการแกว่ง

จำ�นวนรอบในการแกว่ง มวลของลูกตุ้ม

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างคาบการแกว่งของลูกตุ้มกับ
ความยาวเชือก มีลักษณะเป็นกราฟเส้นโค้งแบบพาราโบลา
ดังภาพ 3

มวลไม่มีผลต่อการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย

“ถ้ามวลมากข้ึน เวลาในการแกว่งจะเท่าเดิม”

มวล

เวลาในการแกว่ง

จำ�นวนรอบในการแกว่ง ความยาวเชือก

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างคาบการแกว่งของลูกตุ้มกับมวล
ของลูกตุ้ม มีลักษณะเป็นกราฟเส้นตรง ดังภาพ 4

รายการเปรียบเทียบ กลุ่ม 1 กลุ่ม 2
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	 ในขัน้ตอนน้ีจะสงัเกตไดว้า่บทบาทของครใูนกระบวนการจัดการ 

เรียนรู้เป็นผู้คอยชี้แนะ ช่วยเหลือ และสนับสนุนให้นักเรียนโต้แย้งกันใน 

กลุ่มตนเอง และร่วมกันสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ผ่านการเขียน  

ประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง หลักฐานเชิงประจักษ์ และเหตุผล ขั้นตอนนี ้

นักเรียนร่วมกันสร้างเหตุผลท่ีเชื่อมโยงหลักฐานเชิงประจักษ์เพ่ือยืนยันข้อ 

กล่าวอ้างของกลุ่มตนเองให้สมบูรณ์

	 ขัน้ท่ี 4 การโตแ้ย้งรว่มกนัในชัน้เรยีน (Argumentation Session) 

หลงัจากท่ีแตล่ะกลุม่สรา้งคำ�อธบิายทางวทิยาศาสตรใ์นขัน้ท่ี 3 เรยีบรอ้ยแลว้ 

นักเรียนแต่ละกลุ่มนำ�เสนอผลงานที่ได้จากการทดลอง สำ�รวจตรวจสอบ  

และสรา้งคำ�อธิบายทางวทิยาศาสตรร์ว่มกนัเป็นกลุม่ นำ�เสนอหน้าชัน้เรยีน 

กลุม่ละ 5 นาที และให้นักเรยีนกลุม่อ่ืนๆ รว่มกนัอภิปรายโตแ้ย้งเห็นดว้ย 

หรือไม่เห็นด้วยพร้อมให้เหตุผลประกอบ ดังตัวอย่างคำ�ถามและคำ�ตอบ 

จากบทสนทนาของนักเรียนผ่านกิจกรรมการโต้แย้งในชั้นเรียน ดังนี้

	 ครู	 : เชิญชวนนักเรียนนำ�เสนอการสร้างคำ�อธิบายของ 

แต่ละกลุ่มผ่านประเด็นการโต้แย้ง “ปัจจัยที่มีผลต่อการแกว่งของลูกตุ้ม

	 นักเรียน	 : ขอ้สรปุท่ีบอกวา่ ลกูตุม้แกวง่ไปกลบัได ้เพราะขนาด 

ของแรง mgsinθ ทราบได้อย่างไรครับ” 
	 นักเรียน (กลุ่มนำ�เสนอ) : เราวิเคราะห์องค์ประกอบของแรง  

แล้วพบว่าแรงที่ทำ�ให้ลูกตุ้มแกว่งกลับไปมา ตามรูปนี้ครับ นี่คือหลักฐาน 

ดังภาพ 6                      

	 นักเรยีน (กลุม่นำ�เสนอ) : จากการทดลอง เพ่ิมความยาวเชอืก  

เราจะพบวา่ถา้เชอืกยาวเพ่ิมขึน้ เวลาในการแกวง่ครบ 10 รอบจะนานขึน้คะ่ 

ซึ่งสังเกตจากกราฟค่ะ ดังภาพ 3

	 นักเรียน (กลุ่มนำ�เสนอ) : กลุ่มเราได้ข้อสรุปว่า เชือกมีผลต่อ 

การแกว่งของลุกตุ้ม และหลักฐานของกลุ่มเราคือการตีความจากกราฟ 

ภาพ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างคาบการแกว่งของลูกตุ้มกับ
ความยาวเชือกของกลุ่ม 1

ภาพ 4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างคาบการแกว่งของลูกตุ้มกับ
มวลของลูกตุ้มของกลุ่ม 2

ภาพ 5  การโต้แย้งร่วมกันในชั้นเรียน (Argumentation Session)

การทดลองครับ ดังภาพ 3 อธิบายได้ว่าถ้าเชือกยาวมากจะใช้เวลาในการแกว่ง 

นานขึ้น ตามสมการ  ค่ะ”  

	 กจิกรรมขา้งตน้ บทบาทของครเูป็นผู้สรปุประเดน็การโต้แย้งใน

ชัน้เรยีน โดยใชค้ำ�ถามเพ่ือสรปุการโต้แย้ง เชน่ “ประเดน็การนำ�เสนอท่ีทุก

กลุ่มเห็นตรงกันคืออะไร” หรือ “ประเด็นที่ทุกกลุ่มมีความเห็นขัดแย้งกัน 

คอือะไร” สว่นนักเรยีนจะดำ�เนินการนำ�เสนอ โตแ้ย้งรว่มกนัและเปิดโอกาส 

ให้นักเรียนนำ�เสนอหลักฐานอ่ืนๆ ท่ีได้จาการสืบค้นเพ่ิมเติมเพ่ือใช้ประกอบกับ 

หลกัฐานเชงิประจักษท่ี์ไดจ้าการทดลองของตนเอง ดงัภาพ 5 ในขณะเดยีวกนั 

กไ็ดร้บัการตรวจสอบทบทวนการใชห้ลกัฐานท่ีถกูตอ้งน่าเชือ่ถอืจากเพ่ือนๆ  

ในชั้นเรียนด้วย
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ภาพ 6 ตัวอย่างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนรายบุคคล

	 ขัน้ท่ี 5 การเขยีนรายงานคำ�อธิบายทางวทิยาศาสตร ์(Write up 

Scientific Explanation Report) หลังจากท่ีนักเรียนแต่ละกลุ่มได้รับ 

การตรวจสอบด้วยกระบวนการโต้แย้งในขั้นที่ 4 เรียบร้อยแล้ว จากนั้น 

นักเรียนรับใบกิจกรรมการสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย  

ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผล ในกิจกรรมนี้นักเรียนแต่ละคนเขียน 

คำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สมบูรณ์ด้วยตนเองอีกครั้ง ดังภาพ 6

	 ในขั้นตอนสุดท้ายเป็นการประเมินผลกิจกรรมรายบุคคล โดย 

สามารถตรวจใบกิจกรรมของนักเรียนทุกคน ซึ่งจะสะท้อนความสามารถ 

ในการสร้างคำ�อธิบายของนักเรียนและช่วยให้นักเรียนมีทักษะการสื่อสาร 

ทางวิทยาศาสตร์ผ่านการเขียนได้เป็นอย่างดี 

	 ผลการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง 

นำ�มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์ ผ่านกิจกรรม “การแกว่งของลูกตุ้ม 

อย่างง่าย” เป็นกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ที่ผนวกกับกระบวนการโต้แย้ง  

ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนสามารถพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และสร้าง 

องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และคุณลักษณะ 

ของนักวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ ระหว่างที่นักเรียนทำ�การโต้แย้งจะทำ�ให ้

นักเรียนเกิดการรู้คิด มีเหตุผล มีหลักฐานท่ีสื่อสารหรือโต้แย้งออกไป 

และยังปลูกฝังคุณลักษณะความมีใจกว้างยอมรับความคิดเ ห็น 

ของผู้อ่ืน รวมท้ังสามารถสร้างคำ�อธิบายเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ทาง 

ธรรมชาติ คณะผู้เขียนจึงอยากเชิญชวนครูวิทยาศาสตร์ท่ีสนใจได้นำ�ไป 

ประยุกตใ์ชกั้บหน่วยการเรยีนรูอ่ื้น เชน่  กลศาสตร ์คลืน่ เน่ืองจากเป็นเน้ือหา 

ท่ีเป็นนามธรรมเชน่เดยีวกบัการเคลือ่นแบบฮารม์อนิกอย่างงา่ย นอกจากน้ี 

การเรียนรู้ท่ีเน้นการโต้แย้งสามารถเปลี่ยนการเรียนรู้ของผู้เรียนแบบ 

ตัง้รบั (Passive Learning) เป็นการเรยีนรูแ้บบเชงิรกุ (Active Learning) ได ้

นักเรยีนจะเกดิกระบวนการตัง้คำ�ถาม ทดลอง และโตแ้ย้งทางวทิยาศาสตร ์ 

เพ่ือหาขอ้สรปุอย่างฉนัทามตบินพ้ืนฐานของหลกัฐานเชงิประจักษ ์จะชว่ย 

พัฒนาให้ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาฟิสิกส์อย่างลึกซึ้งถึงแก่นแท้ของวิชาอย่าง 

แท้จริง 

http://et.al/
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จากการสำ�รวจขยะในครัวเรือนและในชุมชน พบว่าขยะส่วนใหญ ่

เป็นขวดพลาสติก ผู้เขียนจึงเล็งเห็นความสำ�คัญในการนำ�ขวดพลาสติก 

มาใช้ซ้ำ�  (Reuse) เป็นสปริงเกอร์เพ่ือใช้ในการบีบอัดฉีดน้ำ�ให้ 

แตกเป็นสาย และหมนุเหวีย่งไปรอบบรเิวณพ้ืนท่ีปลกูตน้ไม้ ชว่ยลดอุณหภูม ิ

ท่ีสูงในบริเวณน้ันให้ช่ืนฉ่ำ�ด้วยละอองน้ำ�  โดยสปริงเกอร์จากขวดน้ำ�ท่ี 

ผู้เรียนสร้างข้ึนต้องสามารถกระจายน้ำ�ครอบคลุมพ้ืนท่ีมากท่ีสุด โดยมีข้ันตอน 

การจัดการเรียนรู้ให้กับผู้เรียนในระดับประถมศึกษา ผ่านกระบวนการ 

ออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน ดังนี้

	 1. ขัน้ระบุปัญหา (Problem Identification) ผู้เรยีนสงัเกตเห็น 

ปริมาณขยะจากขวดพลาสติกท้ังในครัวเรือนและชุมชนเป็นจำ�นวนมาก  

จึงมีความคิดท่ีจะนำ�ขวดพลาสติกน้ันมาสร้างสรรค์เป็นนวัตกรรมเพ่ือใช้ 

ในการแก้ปัญหาในครัวเรือนและชุมชน 

	 2. ขัน้รวบรวมขอ้มลูและแนวทางท่ีเกีย่วขอ้งกบัปัญหา (Related  

Information Search) ผู้เรยีนมสีว่นรว่มในการรวบรวมขอ้มลูจากแหลง่ตา่งๆ 

ระดมความคิดและวิเคราะห์บริบทท่ีเก่ียวข้องเพ่ือหาแนวทางการแก้ไขปัญหา  

สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการจัดการศึกษาให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และสามารถ
บูรณาการความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ไปใช้ในการ

เช่ือมโยงและแก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมท้ังพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ควบคู่ไปกับการพัฒนา
ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 โดยเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงาน ผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรม
เพ่ือพัฒนาความรู้ความเข้าใจและฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

และนำ�ความรู้มาออกแบบช้ินงาน โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมหรือวิธีการ
เพ่ือตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับชีวิตประจำ�วัน เช่น ปัญหาขยะท่ีเกิดจาก

ขวดพลาสติกจำ�นวนมากท่ีใช้เป็นภาชนะในการบรรจุเคร่ืองด่ืมเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดล้อม
ท้ังน้ี ขวดพลาสติกเป็นขยะท่ีกำ�จัดได้ยาก ใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายนาน ปัจจุบันมีการกำ�จัด
โดยการนำ�ไปเผาหรือฝังเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทำ�ให้เกิดมลพิษ แก๊สเรือนกระจก รวมถึงภาวะโลกร้อน

(ศุภกิจ สุทธิเรืองวงศ์ และสุจิตรา วาสนาดำ�รงดี, 2562) 

สะเต็มศึกษากับสปริงเกอร์

ซึ่งบริบทของชุมชนเป็นชุมชนเกษตรกรรม มีการทำ�ไร่ ทำ�สวน ปลูกผัก 

เพ่ือนำ�มาค้าขาย ในการรดน้ำ�ผักแต่ละคร้ังมักใช้แรงงานมาก และระยะเวลานาน 

จึงมกีารคดิท่ีจะนำ�ขวดพลาสติกซึง่เป็นขยะในชมุชนมาสรา้งเป็นสปรงิเกอร ์ 

เพ่ือแกปั้ญหาในเรือ่งการรดน้ำ�ตน้ไม้ หรอืพืชผักสวนครวัของแต่ละครวัเรอืน 

เป็นการลดการใช้แรงงานคน และลดระยะเวลาในการรดน้ำ�ต้นไม้

	 3. ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) ผู้เรียน 

นำ�ความรู้ท่ีสืบค้นมาได้จากข้ันรวบรวมข้อมูลมาใช้ในการออกแบบสปริงเกอร์ 

เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  

วศิวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตรท่ี์เกีย่วขอ้ง ท้ังนี ้ครคูอยสง่เสรมิ และให้ 

คำ�แนะนำ�ในการออกแบบ พรอ้มท้ังเปิดโอกาสให้ผู้เรยีนวเิคราะห์ขอ้ดแีละ 

ขอ้เสยีก่อนตดัสนิใจเลอืกแบบ เพ่ือนำ�มาสรา้งและใชแ้กปั้ญหาในขัน้ต่อไป 

	 4. ขั้นวางแผนและดำ�เนินการแก้ปัญหา (Planning and 

Development) ผู้เรยีนวางแผนกำ�หนดขัน้ตอนในการสรา้งสปรงิเกอรต์าม

ที่ออกแบบไว้  และดำ�เนินการสร้างโดยใช้ขวดน้ำ�พลาสติกและวัสดุที่หา

ได้ในครัวเรือน ดังภาพ 1 และ ภาพ 2

ภาพ 1 และภาพ 2 การสร้างสปริงเกอร์
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ภาพ 3 และภาพ 4 การทดสอบสปริงเกอร์

	 5. ขัน้ทดสอบ ประเมนิผล และปรบัปรงุแกไ้ขชิน้งาน (Testing,  

Evaluation and Design Improvement) ผู้เรยีนดำ�เนินการสรา้งสปรงิเกอร ์

เสร็จสิ้น มีการทดสอบการใช้สปริงเกอร์ และประเมินว่าสามารถนำ�ไป 

แกปั้ญหาในการรดน้ำ�ตน้ไมไ้ดห้รอืไม ่ดงัภาพ 3 ท่ีพบวา่น้ำ�ยังกระจายได ้

ไม่ดีพอ ผู้เรียนจึงทำ�การปรับปรุงและพัฒนาให้สปริงเกอร์ใช้งานได้เหมาะสม 

โดยทำ�ให้น้ำ�กระจายเป็นฝอยและกระจายมากขึ้น ดังภาพ 4 

	 6. ขั้นนำ�เสนอชิ้นงาน และผลการแก้ปัญหา (Presentation)  

ผู้เรียนนำ�เสนอข้ันตอนการสร้างสปริงเกอร์ รวมถึงวิธีการใช้งานให้ผู้อ่ืนเข้าใจ  

และรับข้อเสนอแนะเพื่อพัฒนาต่อไป

	 โดยสรุปแล้วในการสร้างสปริงเกอร์เพ่ือลดการใช้แรงงานคน 

และลดระยะเวลาในการรดน้ำ�ต้นไม้ เป็นการบูรณาการวิทยาศาสตร์  

คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 
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S : วิทยาศาสตร์

- แรงดันน้ำ�

- สมบัติวัตถุและวัสดุต่าง ๆ 

- การใช้ของซ้ำ� (reuse)

- วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีนำ�มาใช้

- การคิดเชิงคำ�นวณในการ 

   วิเคราะห์ปัญหาในการสร้าง

   สปริงเกอร์

- สปริงเกอร์

- กระบวนการออกแบบเชิง

   วิศวกรรม ในการทำ�สปริงเกอร์ 

   ภายใต้เง่ือนไขท่ีกำ�หนด 

- ความรู้ ทักษะ และกระบวนการ

   ทางคณิตศาสตร์

- จำ�นวน

- การคำ�นวณพ้ืนท่ีและระยะทาง

T : เทคโนโลยี E : วิศวกรรมศาสตร์ M: คณิตศาสตร์

	 จากการจัดการเรียนรู้จะเห็นได้ว่า ขวดพลาสติกท่ีเป็นขยะ 

สามารถนำ�มาใช้ในการสร้างเป็นนวัตกรรมเพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นใน 

ชีวิตประจำ�วันได้ โดยใช้ความรู้จากศาสตร์ต่างๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์  

เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ ประกอบกับการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์  

เพ่ือใชใ้นการสรา้งนวตักรรม เป็นการลดปรมิาณขยะ โดยการนำ�วสัดเุหลอืใช ้

มาพัฒนาต่อยอดให้เกิดคุณค่ามากท่ีสุด อีกท้ังยังเป็นนวัตกรรมเพ่ือใช้ 

ในการแก้ปัญหาท่ีสามารถทำ�ได้ง่าย และใช้งานได้จริงในชีวิตประจำ�วัน

อีกด้วย

ศุภกิจ สุทธิเรืองวงศ์ และสุจิตรา วาสนาดำ�รงดี. (2562). ข้อเท็จจริง “พลาสติกที่ย่อยสลายได้ในสิ่งแวดล้อมธรรมชาติ” (Environmentally Degradable Plastics: EDP). 

       วารสารสิ่งแวดล้อม. 23(2): 12–16.

บรรณานุกรม
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ในหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน สาระท่ี 2 การวัดและเรขาคณิต ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 1
ตัวช้ีวัด มาตรฐาน ค 2.1 ท่ีกำ�หนดให้ผู้เรียนต้องสามารถวัดและเปรียบเทียบความยาวเป็น

เซนติเมตรและเมตรได้ วัดและเปรียบเทียบน้ำ�หนักเป็นกิโลกรัมเป็นขีดได้ และพอมาเรียนในช้ันประถมศึกษาปีท่ี 2
ก็เพ่ิมรายละเอียดว่า นอกจากการวัดและเปรียบเทียบความยาวเป็นเมตรและเซนติเมตรได้แล้ว

ผู้เรียนจะต้องสามารถแสดงวิธีการหาคำ�ตอบของโจทย์ปัญหาเก่ียวกับการวัดความยาว
เป็นเมตร เซนติเมตร ได้ ต่อมาเม่ือผู้เรียนก้าวย่างเข้าสู่ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 3 ในตัวช้ีวัดเดียวกัน

มีการกำ�หนดให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับการเลือกใช้เคร่ืองมือในการวัดความยาวท่ีเหมาะสมสำ�หรับ
การวัดและสามารถบอกความยาวของส่ิงต่างๆ เป็นเซนติเมตรและมิลลิเมตร เมตรและเซนติเมตร รวมท้ัง

ต้องสามารถคาดคะเนความยาวเป็นเมตรและเป็นเซนติเมตร เปรียบเทียบความยาวระหว่างเซนติเมตรกับมิลลิเมตร
เมตรกับเซนติเมตร กิโลเมตรกับเมตรจากสถานการณ์ต่างได้ พร้อมๆ กับการแสดงวิธีการหาคำ�ตอบ
ของโจทย์ปัญหาเก่ียวกับการวัดความยาวและการแปลงหน่วยได้ ส่วนในช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 ตัวช้ีวัด

มาตรฐาน ค 2.1 จะกำ�หนดให้ผู้เรียนแสดงวิธีการหาคำ�ตอบของโจทย์ปัญหาเก่ียวกับเวลา
การวัดและสร้างมุม แสดงวิธีการหาคำ�ตอบของโจทย์ปัญหาเก่ียวกับ

ความยาวรอบรูปและพ้ืนท่ีของรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก 

กรณีศึกษาการใช้ไม้บรรทัด
ของผู้เรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4

ในช่วงเปิดเรียนหลังหยุด Covid-19
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จากข้อกำ�หนดดังกล่าว ต้ังแต่ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 1 - 4 จึงตีความหมายได้ว่า เม่ือผู้เรียนจบการศึกษาในช้ันประถมศึกษา 

ปีท่ี 3 แล้ว ผู้เรียนก็ควรจะต้องสามารถใช้เคร่ืองมือในการวัดความยาว การแปลงหน่วยวัดความยาว และควรจะมีความสามารถ 

ในการประยุกต์ใช้ทักษะดังกล่าวในชีวิตประจำ�วันได้อย่างคล่องแคล่ว ดังตัวอย่างบทสนทนาท่ีเกิดข้ึนในห้องเรียน 

ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 

ตัวอย่างบทสนทนาในห้องเรียน

ครู		  มีใครตอบได้ไหมเอ่ย ว่าไม้บรรทัดท่ีเราใช้กันน้ัน มีหน่วยวัดก่ีแบบ

ส้มแป้น		  2 แบบ ค่ะ 

ครู		  มีอะไรบ้างเอ่ย

ตะวันโด่ง		  วัดเป็นเซนติเมตร และวัดเป็นน้ิว ครับ

ครู		  เท่าน้ันหรือ แล้ว มีใครรู้ไหมเอ่ย ว่า 1 เมตรมีก่ีเซนติเมตร และ 1 เซนติเมตร มีก่ีมิลลิเมตร 

เตยหอม		  1 เมตร เท่ากับ 100 เซนติเมตร และ 1 เซนติเมตร เท่ากับ 10 มิลลิเมตร ค่ะ

ครู		  เด็กๆ เก่งมากค่ะ ว่าแต่มีใครใช้ไม้บรรทัดวัดความยาวไม่เป็นบ้างเอ่ย

เด็กๆ ท้ังห้อง	 {ไม่มีคนยกมือเลย}

ครู		  ทุกคนใช้ไม้บรรทัดเป็นกันหมดเลย เอาหล่ะ ง้ันวันน้ีครูจะให้ทุกคนได้ทำ�กิจกรรมวัดความยาวของต้นถ่ัวงอกกัน

	 จากบทสนทนา จะเห็นได้ว่าเม่ือจบบทสนทนาในช้ันเรียน ผู้สอนส่วนใหญ่จะประเมินแบบคร่าวๆ ได้ว่า ผู้เรียนมีความรู้  

ความเข้าใจในการใช้ไม้บรรทัดเพ่ือวัดส่ิงของต่างๆ ได้ เพราะเด็กๆ มักจะตอบได้ ท่องได้อย่างเสียงดังฟังชัดกันเลยทีเดียว ทำ�ให้ 

ผู้สอนหลายคนมองข้ามท่ีจะตรวจสอบทักษะในการใช้ไม้บรรทัดของนักเรียนแต่ละคนอีกคร้ัง 

	 ในช่วงปีการศึกษา พ.ศ. 2563 - 2564 เป็นช่วงท่ีมีการระบาดของเช้ือ Covid-19 ทำ�ให้การจัดการเรียนการสอนใน 

ชัน้เรยีนไมส่ามารถทำ�ไดเ้หมอืนปกตทิีเ่คยปฏบิตักินัมา และในปกีารศกึษา 2565 หลงัจากทีส่ถานการณค์ลีค่ลายลง เดก็ๆ ได ้

กลับมาเรียนในช้ันเรียนอีกคร้ัง ผู้เขียนได้มีโอกาสจัดกิจกรรมเก่ียวกับการวัดโดยใช้ไม้บรรทัดเพ่ือตรวจสอบทักษะการใช้ไม้บรรทัด 

ในการวัดของผู้เรียน และเม่ือทำ�การตรวจสอบความรู้พ้ืนฐานของผู้เรียนในรูปแบบของการถามตอบก็พบว่า ผู้เรียนสามารถจดจำ� 

องค์ความรู้เก่ียวกับหน่วยวัดและการใช้ไม้บรรทัดสำ�หรับการวัดได้เป็นอย่างดีเหมือนในตัวอย่างของบทสนทนาข้างต้น ดังกิจกรรม 

ต่อไปน้ี

กิจกรรม	 	 การวัดหาความยาวของต้นถ่ัวงอก 

วัสดุอุปกรณ์	 ถ่ัวงอก  เส้นด้าย  กรรไกร   ไม้บรรทัด 

วิธีการทำ�กิจกรรม	 ให้ผู้เรียนวัดหาความยาวของต้นถ่ัวงอกด้วยตนเอง บันทึกผลความยาวมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร

	 	 โดยพยายามกำ�ชับให้ผู้เรียนแต่ละคนทำ�การวัดด้วยตนเองตามศักยภาพ และให้เดินมารายงาน

	 	 ค่าท่ีได้จากการวัดด้วยตนเองท่ีโต๊ะผู้สอนหน้าช้ันเรียน เพ่ือผู้สอนจะได้นำ�ค่าท่ีได้จากการวัด

	 	 ของแต่ละคนบันทึกลงบนตาราง (ตาราง 1 และตาราง 2) เพ่ือนำ�มาอภิปรายร่วมกันในช้ันเรียน

	 จากข้อมูลในการทำ�กิจกรรมสั้นๆ พบว่า ในช่วงแรกของการทำ�กิจกรรม  

ผู้เรียนจะยังไม่สามารถแก้ปัญหาในการวัดได้ เน่ืองจากต้นถ่ัวงอกมีลักษณะไม่ตรง  

หลายกลุ่มทำ�ต้นถั่วงอกหัก ทำ�ให้ต้องมารับต้นถั่วงอกต้นใหม่และทำ�การวัดใหม่ 

ทั้งหมด โดยตัวเลขที่ได้จากการวัดต้นถั่วงอกที่หักจะไม่สามารถนำ�มาใช้ได้อีก และ 

เมือ่ถามผู้เรยีนถงึสาเหตท่ีุทำ�ให้สมาชกิแตล่ะคนในกลุม่วดัไดค้วามยาวท่ีแตกตา่งกนั  

ผู้เรียนจึงจะเข้าใจและมองเห็นประโยชน์ของการนำ�เส้นด้ายมาช่วยในการวัดหา 

ความยาวต้นถั่วงอกได้ 
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ความยาวต้นถ่ัวงอก (มิลลิเมตร)

ความยาวต้นถ่ัวงอก (มิลลิเมตร)

	 จากตาราง 1 ผู้สอนสามารถตรวจสอบได้ว่า ผู้เรียนส่วนใหญ่ขาดความมั่นใจในการวัดและมักจะสอบถามตัวเลข 

จากสมาชิกภายในกลุ่มเพ่ือทำ�ให้ตัวเลขท่ีได้จากการวัดของตนเองไม่แตกต่างจากเพ่ือนสมาชิกในกลุ่มมากนัก นอกจากน้ี 

ยังพบว่าผู้เรียนไม่สามารถอ่านค่าท่ีถูกต้องจากการวัดได้ ไม่สามารถระบุได้ว่ามิลลิเมตรและเซนติเมตรต้องอ่านค่าอย่างไร  

ทำ�ให้ค่าที่ได้จากการทดลองวัดต้นถั่วงอกน้อยกว่าความเป็นจริง โดยผู้เรียนทั้งห้องจะอ่านค่าเป็นเซนติเมตรโดยเข้าใจว่านี่คือ 

หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

	 ต่อมา ผู้สอนได้นำ�ภาพไม้บรรทัดแสดงผ่านเครื่องฉายภาพบนกระดานหน้าชั้นเรียน และอธิบายถึงขั้นตอนการอ่าน 

หน่วยเป็นเซนติเมตรและมิลลิเมตร จากนั้นให้ผู้เรียนวัดความยาวต้นถั่วงอกต้นเดิมของแต่ละกลุ่มอีกครั้ง และให้แต่ละคน 

เดินมารายงานผลการวัดความยาวของต้นถั่วงอกมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร

ตาราง 1 แสดงผลการวัดความยาวต้นถ่ัวงอก คร้ังท่ี 1

ตาราง 2 แสดงผลการวัดความยาวต้นถ่ัวงอก คร้ังท่ี 2

	 จากตาราง 2 จะเห็นไดว้า่ผู้เรยีนท้ังห้อง สามารถอ่านคา่ท่ีไดจ้ากการวดัตน้ถัว่งอกเป็นมลิลเิมตรได ้และจากการสงัเกต 

การทำ�งานกลุ่ม พบว่ากลุ่มที่ 3 และ 4 มีตัวเลขที่ได้จากการวัดเท่ากันหมด เป็นผลเนื่องมาจากสมาชิกภายในกลุ่มได้พูดคุย 

สอบถามค่าที่ได้จากการวัดจากสมาชิกในกลุ่มที่ทุกคนคิดว่าเก่งที่สุด 
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บทสรุปจากการทำ�กิจกรรม 

	 เมื่ออภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน ผู้เรียนจะค้นพบว่า ผู้เรียนแต่ละคนภายในกลุ่มวัดความยาวต้นถั่วงอกต้นเดียวกัน 

ได้ไม่เท่ากันเนื่องจาก

	 1. เพื่อนๆ ในกลุ่มใช้ไม้บรรทัดไม่เป็น โดยในตอนแรกเพื่อนบางคนใช้ไม้บรรทัดด้านที่มีหน่วยเป็นนิ้ววัดความยาว 

ต้นถั่วงอกและบันทึกผลเป็นมิลลิเมตร

	 2. เพื่อนในกลุ่มใช้ขอบไม้บรรทัดเป็นจุดเริ่มต้นในการวัด ไม่ได้ใช้ที่ขีดแรกของไม้บรรทัด

	 3. ต้นถั่วงอกงอ ทำ�ให้การจัดเรียงเพื่อทำ�การวัดในตอนแรกแตกต่างกันไป ค่าที่วัดได้จึงไม่เท่ากัน เส้นด้ายเป็นสิ่งที ่

สามารถนำ�มาแก้ปัญหาเรื่องการโค้งงอของต้นถั่วงอกได้ ทำ�ให้ค่าที่ได้จากการวัดมีค่าใกล้เคียงกันมากขึ้น

	 4. ไม่เข้าใจการเปลี่ยนหน่วยวัดจากเซนติเมตรเป็นมิลลิเมตร เมื่อลงมือวัดจริง 

	 จากผลการศกึษานกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปทีี ่1 - 5 จำ�นวน 120 คน และนกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปทีี ่6 จำ�นวน 89 คน 

ของ Bragg & Outhred (2004) พบว่า การที่ผู ้เรียนไม่สามารถใช้ไม้บรรทัดในการวัดความยาวสิ่งของต่างๆ ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

สามารถพบได้ในเด็กทุกชั้นในระดับประถมศึกษา โดยพบว่าผู้เรียนหลายคนไม่สามารถระบุได้ว่าไม้บรรทัดด้านใดมีหน่วยวัด 

เป็นเซนตเิมตรหรอืเป็นน้ิว หรอืไมบ้รรทัดมีหน่วยวดัเป็นอะไร แตเ่มือ่ให้ผู้เรยีนไดล้งมอืทำ�ผ่านประสบการณ ์พบวา่ผู้เรยีนสามารถ 

เรียนรู้การวัดและอ่านค่าได้อย่างถูกต้องเช่นเดียวกันกับเด็กไทยที่ร่วมอยู่ในกรณีศึกษาในครั้งนี้ 

	 ดังน้ัน สิ่งสำ�คัญท่ีผู้สอนควรตระหนักก็คือ วิธีการสอนท่ีเราใช้สามารถทำ�ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ได้อย่างเข้าใจหรือไม่ 

ซึ่งพบว่าวิธีการสอนโดยท่ัวไป ไม่สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจการใช้ไม้บรรทัดและหน่วยการวัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

(Deitz, et al, 2009) สถานการณก์ารแพรร่ะบาดของเชือ้ Covid -19 ทำ�ให้ผู้เรยีนขาดโอกาสท่ีจะไดเ้รยีนรูผ่้านการลงมอืปฏิบัตใิน 

ชัน้เรยีน จึงสง่ผลกระทบทำ�ให้ผู้เรยีนไม่มีทักษะในการใชไ้มบ้รรทัดสำ�หรบัการวดัไดอ้ย่างถกูตอ้ง และเมือ่ผู้เรยีนไดก้ลบัเขา้มาเรยีน

ในชัน้เรยีนแบบปกตอีิกครัง้ ผู้สอนจำ�เป็นต้องหาวธีิการตรวจสอบผู้เรยีนแตล่ะคนวา่สามารถใชไ้มบ้รรทัดและหน่วยการวดัไดอ้ย่าง 

ถูกต้องหรอืไม่ เพราะถา้หากผู้เรยีนไมส่ามารถเรยีนรูทั้กษะนีไ้ด ้จะสง่ผลต่อเน่ืองทำ�ให้ผู้เรยีนไมส่ามารถนำ�เอาความรูใ้นสว่นน้ี 

ไปใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์สำ�หรับการเรียนในระดับท่ีสูงข้ึน หรือการนำ�ไปใช้ในชีวิตประจำ�วันได้ 

Bragg, P. & Outhred, L. (2004). A Measure of Rulers--The Importance of Units in a Measure. International Group for the Psychology of Mathematics Education.

       2: 159-166. 

Deitz, K. & Huttenlocher, J. & Kwon, M. K. & Levine, S. C. & Ratliff, K. (2009). Children’s Understanding of Ruler Measurement and Units of Measure: 

       A training study. In Proceedings of the Annual Meeting of the Cognitive Science Society. 31(31): 2391-2395.

กระทรวงศึกษาธิการ. (2560). ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

       พุทธศักราช 2551. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จำ�กัด. 

บรรณานุกรม
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ณัตตยา มังคลาสิริ  นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์ประถมศึกษา สสวท.  e-mail: nmang@ipst.ac.th

การสร้างความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับมุมในระดับประถมศึกษา นักเรียนจะได้เรียนรู้
และรู้จักมุมชนิดต่าง ๆ เร่ิมต้ังแต่ มุม 360° องศา มุม 180° หรือท่ีเรียกว่า มุมตรง และมุม 90°

หรือท่ีเรียกว่ามุมฉาก โดยการเรียนรู้มุมท้ัง 3 ชนิดน้ีเราจะเร่ิมต้นด้วยกิจกรรมการพับกระดาษรูปวงกลม
ซ่ึงจะกล่าวถึงท่ีมาของมุม 360° หรือมุมรอบจุดศูนย์กลางของวงกลม มีท่ีมาอย่างไร
กิจกรรมน้ีเราจะเร่ิมต้นให้นักเรียนค้นหาท่ีมาว่าทำ�ไมวงกลมจึงมีขนาดของมุม 360°

ซ่ึงนักเรียนอาจจะสืบค้นข้อมูลจากอินเทอร์เน็ต หรือแหล่งข้อมูลอ่ืน
จากน้ันจึงนำ�ข้อมูลท่ีได้มาอภิปรายร่วมกัน 

มารู้จักมุมชนิดต่างๆ
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วงกลมถูกแบ่งออกเท่าๆ กันเป็น 360 หน่วย หรือท่ีเรียกว่า องศา 

ซ่ึงนักคณิตศาสตร์เช่ือว่า ตัวเลขน้ีเกิดข้ึนต้ังแต่ช่วง 2,400 ปี ก่อน

คริสตกาล โดยมาจากการท่ีชาวบาบิโลนสังเกตลักษณะของวงกลม

ท่ีคล้ายกับการท่ีโลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ ซ่ึงพวกเขาคำ�นวณว่าต้องใช้เวลา 

360 วัน ดังนั้น พวกเขาจึงแบ่งวงกลมออกเป็น 360° ทำ�ให้ง่ายต่อการด ู
ข้อมูลบนปฏิทินแบบวงกลมของพวกเขาด้วย 

ที่มา : https://www.trueplookpanya.com

ที่มา : https://proj14.ipst.ac.th/

https://www.trueplookpanya.com/
https://proj14.ipst.ac.th/
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	 เมื่อนักเรียนทราบแล้วว่าวงกลมมีขนาดของมุม 360° เราก ็
มาจัดกิจกรรมพับกระดาษรูปวงกลม โดยเร่ิมจากการพับคร่ึงกระดาษ 

รูปวงกลมให้เป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน จะได้กระดาษเป็นรูปครึ่งวงกลม  

เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจมากข้ึน จึงต้องขีดเส้นตามรอยพับและกำ�หนดจุดก่ึงกลาง 

บนส่วนของเส้นตรงท่ีลากด้วย

	 ในตอนน้ีผู้สอนจะถามนักเรียนว่า “คร่ึงวงกลมน้ีมีขนาดของมุม 

เท่าใด” นักเรียนส่วนใหญ่ก็จะสังเกตจากการแบ่งคร่ึงขนาดมุมของวงกลมจาก  

360° เป็น 180° จะได้ว่าคร่ึงวงกลมมีขนาดของมุม 180°
	 ในท่ีน้ีให้แนะนำ�นักเรียนว่า “มุมท่ีมีขนาด 180° เรียกว่ามุมตรง”
	 เมื่อนักเรียนรู้จักว่ามุมตรงเป็นมุมที่มีขนาด 180° แล้ว ให้ 
พับกระดาษครึ่งวงกลมต่อ โดยให้พับแบ่งครึ่งเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กัน 

จากน้ันถามนักเรยีนวา่กระดาษรปูน้ีจะมขีนาดของมมุเท่าใด นักเรยีนสงัเกต 

ได้ว่าเป็นการแบ่งครึ่งมุมตรง ซึ่งมุมตรงมีขนาด 180° เมื่อถูกแบ่งครึ่ง 
จะได้มุมขนาด 90°
	 จากกิจกรรมพับกระดาษในครั้งที่ 2 นี้ เกิดมุมที่มีขนาด 90°  
ให้แนะนำ�นักเรียนว่า “มุมที่มีขนาด 90° เรียกว่า มุมฉาก” พร้อมทั้ง 
แนะนำ�ไม้ฉากซึ่งจะเป็นอุปกรณ์ที่จะใช้ต่อไป

	 ให้นักเรียนสังเกตไม้ฉากกับกระดาษท่ีพับแล้วได้ขนาด 

ของมุม 90° แสดงว่าไม้ฉากที่นำ�มานี้ก็มีขนาดของมุมเป็น 90° ด้วย
	 มาถึงตรงน้ีนักเรียนจะทราบว่ากระดาษรูปวงกลมท่ีมีขนาดของ 

มุม 360° เมื่อพับครึ่งจะได้กระดาษครึ่งวงกลมที่มีขนาดของมุม 180° 
ซ่ึงเรียกว่า “มุมตรง” เม่ือพับคร่ึงของกระดาษคร่ึงวงกลม จะได้กระดาษท่ี 

มีขนาดของมุม 90° เรียกว่า “มุมฉาก” แสดงว่า “มุมตรงเป็นมุมที่ 
มีขนาด 180°” และ “มุมฉากเป็นมุมที่มีขนาด 90°” นั่นเอง
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	 จากนั้นนำ�กระดาษวงกลมมาตัดให้มีลักษณะดังภาพ แล้วให ้

นักเรียนจำ�แนกว่ากระดาษท่ีตัดมาน้ีมีขนาดของมุมเป็นอย่างไร และกระดาษ 

แผ่นไหนท่ีถูกตัดให้มีขนาดของมุมเป็นมุมท่ีนักเรียนรู้จักบ้าง ในการจำ�แนกน้ี 

ให้นักเรียนใช้เครื่องมือช่วยในการจำ�แนก ซึ่งจะมีไม้ฉาก โพรแทรกเตอร ์

ชนดิครึ่งวงกลม และโพรแทรกเตอร์ชนิดวงกลมช่วยในการจำ�แนก 

มีขนาดน้อยกว่ามุมฉาก มีขนาดน้อยกว่ามุมฉาก

มีขนาดใหญ่กว่ามุมฉาก และมีขนาดน้อยกว่ามุมตรง

มีขนาดใหญ่กว่ามุมตรง และมีขนาดน้อยกว่ามุม 360 องศา
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	 นักเรียนจำ�แนกมุมของกระดาษท่ีกำ�หนดให้ได้ตามลักษณะและ

ขนาดของมุม โดยใช้เคร่ืองมือท่ีกำ�หนดให้ ได้เป็น

	 มุมท่ีมีขนาด 360° 
	 มุมท่ีมีขนาด 180° หรือมุมตรง 
	 มุมท่ีมีขนาด 90° หรือมุมฉาก 
	 มุมท่ีมีขนาดน้อยกว่ามุมฉาก

	 มุมท่ีมีขนาดมากกว่ามุมฉาก แต่มีขนาดน้อยกว่ามุมตรง

	 มุมท่ีมีขนาดมากกว่ามุมตรง แต่มีขนาดน้อยกว่ามุม 360°

	 เม่ือนักเรียนจำ�แนกกระดาษตามขนาดของมุมท่ีสำ�รวจได้แล้ว 

ผู้สอนจึงแนะนำ�ช่ือมุมอีก 3 ชนิดท่ีนักเรียนยังไม่รู้จัก ซ่ึงประกอบด้วย มุมแหลม  

มุมป้าน และมุมกลับ พร้อมท้ังให้นักเรียนบอกลักษณะของมุมท้ัง 3 ชนิด 

ด้วย

	 จากกิจกรรมสามารถตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนได้ 

โดยแจกกระดาษรูปวงกลมให้นักเรียนตัดกระดาษออกเป็น 2 หรือ 3 ส่วน 

แล้วให้บอกว่ากระดาษท่ีตัดน้ันมีลักษณะเป็นมุมชนิดใด ทราบได้อย่างไร 

ซ่ึงนักเรียนอาจจะใช้เคร่ืองมือช่วยในการบอกชนิดของมุม

	 จะเห็นได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้เร่ืองมุมชนิดต่างๆ คร้ังน้ีจะช่วยให้ 

นักเรียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติจริง เกิดความเข้าใจอย่างลึกซ้ึงและสามารถ 

เช่ือมโยงความรู้ในเร่ืองมุมต่อไป

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ. (2560). คู่มือการใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)

       ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551. กรุงเทพมหานคร.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ. (2561). หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิชาคณิตศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 2. กรุงเทพมหานคร.

บรรณานุกรม

มุม 360°
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สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีมีเป้าหมายให้ผู้เรียนเป็นนักแก้ปัญหา
และนวัตกร  (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี, 2557) อย่างไรก็ตาม

ท่ีผ่านมา สะเต็มศึกษาในประเทศไทยยังไม่สามารถตอบโจทย์ท่ีพัฒนาผู้เรียนไปสู่เป้าหมายท่ีคาดหวัง
ตามนโยบายชาติท่ีต้องการพัฒนาให้ผู้เรียนเป็นพลเมืองท่ีมีสมรรถนะการทำ�งานซ่ึงนำ�ไปสู่การแข่งขัน

ได้อย่างทัดเทียมกับประเทศอ่ืนๆ โดยจะเห็นได้จากผลการประเมินระดับนานาชาติ เช่น
โปรแกรมประเมินสมรรถนะผู้เรียนมาตรฐานสากล (Programme for International Student

Assessment หรือ PISA) ท่ียังอยู่ในระดับต่ำ� (ศูนย์ดำ�เนินงาน PISA แห่งชาติ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2562)

ถอดรหัสกิจกรรมสะเต็มศึกษา
บูรณาการแนวคิดเศรษฐกิจบีซีจี

เพื่อเป้าหมายการพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียน

รองศาสตราจารย์ ดร.ชาตรี ฝ่ายคำ�ตา  อาจารย์ประจำ�สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  e-mail: feductf@ku.ac.th 
ณภัทร สุขนฤเศรษฐกุล  นักวิชาอิสระด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา  e-mail: naphat.suk@ku.th 

สหรัฐ ยกย่อง  ครูโรงเรียนสิริรัตนาธร กรุงเทพมหานคร 
พงศธร ปัญญานุกิจ  ครูโรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย 2 สงขลา

กนกเทพ เมืองสง  จันทิมา นิลอุบล  นิสิตปริญญาโท สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ธาฤชร ประสพลาภ  นิสิตปริญญาเอก สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ภาพจาก : https://reder.red/bio-circular-green-economy-greensociety-16-07-2021/ ปีที่ 50 ฉบับที่ 238 กันยายน - ตุลาคม 256531

mailto:feductf@ku.ac.th
mailto:naphat.suk@ku.th
https://reder.red/bio-circular-green-economy-greensociety-16-07-2021/%E0%B8%B5
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ปัจจัยอย่างหน่ึงอาจมาจากการนำ�สะเต็มศึกษาไปใช้ในห้องเรียน 

ท่ียังมีข้อจำ�กัดหลายประการ ท้ังน้ี อาจเป็นเพราะผู้สอนยังมองว่า  

สะเต็มศึกษาคือ การจัดการเรียนรู้โดยการบูรณาการวิทยาศาสตร์  

คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์เท่าน้ัน และยังไม่สามารถ 

อธิบายเชิงลึกเก่ียวกับลักษณะของการบูรณาการของศาสตร์ดังกล่าวได้ เช่น  

ลักษณะของการบูรณาทางสะเต็มศึกษา หรือการกำ�หนดเง่ือนไขและ 

ข้อจำ�กัดท่ีสามารถนำ�ไปสู่นวัตกรรมแก้ปัญหา รวมท้ังเป้าหมายท่ีแท้จริง 

ของสะเต็มศึกษาว่าจัดกิจกรรมสะเต็มไปเพื่ออะไร ลักษณะกิจกรรมควร 

เป็นอย่างไร หรือสะเต็มศึกษาเชื่อมโยงกับความเป็นพลเมืองอย่างไร 

(Srikoom, Hanuscin, & Faikhamta, 2017) อีกประการหน่ึงประเทศไทย 

ยังมีตัวอย่างกิจกรรมสะเต็มศึกษาท่ีมีการเช่ือมโยงไปสู่เร่ืองเศรษฐกิจและ 

การพัฒนาท่ีย่ังยืนค่อนข้างน้อย

	 ดังน้ัน จึงถึงเวลาของการขับเคล่ือนเพ่ือปรับเปล่ียนสะเต็มศึกษา 

ให้ครอบคลุมทุกมิติ โดยเช่ือมโยงกับสังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดล้อม รวมถึง 

การส่งเสริมให้ผู้เรียนเป็นพลเมืองท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาประเทศอย่าง 

แท้จริง การนำ�แนวคิดเศรษฐกิจบีซีจี (BCG Economy) ซ่ึงเป็นการบูรณาการ 

เศรษฐกิจสามมิติแบบองค์รวมมาผนวกกับสะเต็มศึกษาจึงเป็นอีกทางเลือก 

ท่ีส่งเสริมการบรรลุเป้าหมายของการขับเคลื่อนสะเต็มศึกษา เน่ืองจาก 

แนวคดิเศรษฐกจิบีซจีี เป็นนโยบายทางเศรษฐกจิรปูแบบใหมท่ี่กำ�เนิดขึน้มา 

เพ่ือแก้ปัญหาเป้าหมายการสร้างพลเมืองตามยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี  

รวมถงึการพัฒนาประเทศให้ไปสูก่ารพัฒนาท่ีย่ังยืนสอดคลอ้งตามหลกัการ 

เศรษฐกจิพอเพียง ชึง่ภาคการศกึษามบีทบาทสำ�คญัในการเตรยีมพลเมอืง 

ให้เป็นไปตามเป้าหมายของประเทศและนำ�ไปสู่การพัฒนาท่ีย่ังยืนท่ี 

สอดคล้องตามหลักการเศรษฐกิจพอเพียงต่อไป 

	 แนวคิดเศรษฐกิจบีซีจี เป็นการพัฒนาเศรษฐกิจแบบองค์รวม  

ท่ีจะพัฒนาเศรษฐกจิ 3 มติ ิไดแ้ก ่เศรษฐกจิชวีภาพ (Bioeconomy : B) 

เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy : C) และเศรษฐกิจสีเขียว  

(Green Economy : G) ไปพร้อมกัน (ประชาคมวิจัยด้านเศรษฐกิจ 

ชวีภาพ เศรษฐกจิหมนุเวยีน และเศรษฐกจิสเีขยีว, 2561) โดยมเีป้าหมาย 

เพ่ือต่อยอดความเข้มแข็งของฐานเศรษฐกิจภายในประเทศไทย รวมถึงตอบโจทย์ 

การพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals หรือ SDGs)  

ของสหประชาชาติ ซึ่งรายละเอียดแสดงดังตาราง 1

ตาราง 1 ลักษณะสำ�คัญของเศรษฐกิจบีซีจี

เศรษฐกิจชีวภาพ

Bioeconomy (ฺB)

การใช้ทรัพยากรชีวภาพ เพ่ือเพ่ิมมูลค่า  

โดยเน้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์มูลค่าสูง  

ผ่านการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ 

เทคโนโลยี 

นิยาม

- การเลือกใช้วัสดุเหลือทิ้งในชุมชน

   มาแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่า 

- การเพ่ิมมูลค่าของทรัพยากร โดยแสดง

   เอกลักษณ์ของชุมชน

ตัวอย่าง

การออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต 

ผ่านการหมุนเวียนเพ่ือให้เกิดของเสียน้อย

ท่ีสุด (ใช้อย่างคุ้มค่า) รวมถึงการแปลง 

ของเสียให้เป็นแหล่งรายได้ 

- การนำ�วัสดุท่ีเหลือท้ิงในชุมชนหมุนเวียน

   กลับมาใช้ใหม่

- การยืดอายุของทรัพยากร ให้ใช้ซ้ำ�

   ตลอดอายุการใช้งาน

การคำ�นึงเก่ียวกับทรัพยากรและการผลิต 

ท่ีไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม 

ลดปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

- ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม

- ลดการใช้สารเคมีในกระบวนการผลิต

เศรษฐกิจหมุนเวียน

Circular Economy (C)

เศรษฐกิจสีเขียว

Green Economy (G)
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ภาพ 1 โมเดลเศรษฐกิจบีซีจี 
ที่มา: https://www.bcg.in.th/bcg-by-nstda/
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	 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ชาตรี ฝ่ายคำ�ตา และคณะ (2565) ได้พัฒนา 

กรอบแนวคิดท่ีช่ือว่า “แนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา (STEM-BCG for  

Education)” ดังภาพ 2 ซ่ึงแสดงลักษณะสำ�คัญของสะเต็มบีซีจีดังน้ี

	 1. เป้าหมายการจัดการเรียนรู้สะเต็มบีซีจีควรเน้นให้ผู ้เรียน 

ได้เกิดสมรรถนะ (Competency) ท่ีต้องคิดได้ ทำ�เป็น เห็นคุณค่า เป็นการพัฒนา 

สมรรถนะแบบองค์รวม (Holistic Development) ตามหลักการของโครงการ 

พัฒนาหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน (CBE Thailand, 2564) ซ่ึงการท่ีผู้เรียน 

มีสมรรถนะน้ีจะทำ�ให้เกิดการพัฒนาประเทศท่ีย่ังยืนและเกิดสุขภาวะ 

	 2. การนำ�บรบิทท้องถิน่ ชมุชน และวฒันธรรมสงัคมท่ีเกีย่วเน่ือง 

กับเศรษฐกิจบีซีจีมาเป็นโจทย์หรือสถานการณ์สำ�หรับผู้เรียนจะทำ�ให้เกิด 

การพัฒนาสมรรถนะ 

	 3. ผู ้เรียนควรเกิดการเรียนรู ้ผ่านการแก้ปัญหาหรือพัฒนา 

ชุมชน สร้างเป็นนวัตกรรมขึ้น และในกระบวนการเรียนรู้ดังกล่าวผู้เรียน 

ควรได้ใช้การบูรณาการศาสตร์ต่างๆ ได้ฝึกกระบวนการสืบเสาะทาง 

วทิยาศาสตร ์แกปั้ญหาหรอืออกแบบนวตักรรมโดยอาศยักระบวนการทาง 

วิศวกรรมศาสตร์ 

ภาพ 2 แนวคิดสะเต็มบีซีจีเพื่อการศึกษา
ที่มา: ชาตรี ฝ่ายคำ�ตา และคณะ (2565)

Bioeconomy Circular
Economy

G reen Econony

https://www.bcg.in.th/bcg-by-nstda/%E0%B8%B5


34นิตยสาร สสวท. 34นิตยสาร สสวท.

ตาราง 2 ความสัมพันธ์ของนวัตกรรมและเศรษฐกิจบีซีจี

เศรษฐกิจชีวภาพ

Bioeconomy (ฺB)

ตัวแผ่นแปะและกาวต้องสร้างมาจาก

ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถ่ิน เช่น เส้นใยของ

พืชท่ีนำ�มาพัฒนาเป็นแผ่นแปะ รวมถึงต้องใช้

พืชจำ�พวกแป้งทำ�เป็นกาวยึดติดแผ่นแปะกับ

ผิวหนัง

ทรัพยากรท่ีใช้สร้างแผ่นแปะต้องเป็นทรัพยากร

ชีวภาพในชุมชนท่ีหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ใน

กระบวนการผลิตแผ่นแปะประคบร้อน

กระบวนการผลิตจำ�เป็นต้องคำ�นึงถึงผลกระ

ทบต่อส่ิงแวดล้อม โดยไม่ก่อให้เกิดของเสีย

ท่ีเป็นพิษต่อส่ิงแวดล้อม ไม่ก่อให้เกิดแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเป็นหน่ึงในแก๊สเรือน

กระจก ท่ีก่อให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อน และ

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาว

เศรษฐกิจหมุนเวียน

Circular Economy (C)

เศรษฐกิจสีเขียว

Green Economy (G)

	 อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้แนวคิดดังกล่าวเป็นรูปธรรมมากข้ึน 

ในบทความน้ีผู้เขียนจะนำ�ผู้อ่านถอดรหัสกิจกรรมสะเต็ม บีซีจี โดยพิจารณา  

องค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้ใน 3 ประเด็นสำ�คัญ 1) สถานการณ์ของ 

กิจกรรม 2) จุดประสงค์การเรียนรู้ และ 3) ลักษณะการจัดการเรียนรู้ ผ่าน 

กิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง แผ่นแปะประคบร้อนจากสมุนไพรในชุมชนท้องถ่ิน

ประเด็นท่ี 1 สถานการณ์ของกิจกรรม 

	 ลักษณะของสถานการณ์กิจกรรมตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือ 

การศึกษา ต้องเป็นสถานการณ์ท่ีนำ�ไปสู่ปัญหาเชิงวิศวกรรมท่ีเน้นแก้ปัญหา 

ผ่านการพัฒนานวัตกรรมท่ีตอบโจทย์บริบทจริงในชุมชน เช่น ในชุมชนแห่งหน่ึง 

มีการปลูกพืชสมุนไพรจำ�นวนมาก ชาวบ้านในชุมชนดังกล่าวจึงนิยมทำ� 

ลูกประคบร้อนจากสมุนไพรเพ่ือขายเป็นอาชีพ แต่ปัญหาคือ ชาวบ้านใน 

หมู่บ้านอ่ืน ๆ ก็นิยมทำ�ลูกประคบร้อนจากสมุนไพรเพ่ือขายเช่นกัน ทำ�ให้ 

ชุมชนดังกล่าวมีรายได้ลดลงจากการขายลูกประคบร้อน รวมถึงผู้บริโภค 

ส่วนใหญ่พบปัญหาการใช้ลูกประคบร้อนท่ีไม่สะดวก เน่ืองจากต้องนำ�มาน่ึง 

ให้ร้อนก่อนการใช้งาน จากสถานการณ์ข้างต้นกิจกรรมตามแนวคิดสะเต็ม 

บีซีจีเพ่ือการศึกษาต้องมีลักษณะเป็นสถานการณ์ปัญหาปลายเปิดท่ีเปิดโอกาส 

ให้ผู้เรียนได้คิดวิเคราะห์เก่ียวกับปัญหาท่ีเกิดข้ึนในชุมชน รวมถึงจุดเด่น 

ในชุมชน ซ่ึงในท่ีน้ีคือ ชุมชนท่ีมีการประกอบอาชีพการเกษตรท่ีมีการปลูกพืช 

สมุนไพรเป็นหลัก นอกจากน้ี จุดเด่นอีกอย่างคือ การวิเคราะห์กลุ่มผู้บริโภคว่า  

ผู้บริโภคในท่ีน้ีคือใคร และปัญหาท่ีแท้จริงของผู้บริโภค (Pain Point) 

คืออะไรก่อนสร้างคุณค่าให้กับสินค้าของชุมชน ซ่ึงจากการวิเคราะห์ผู้บริโภค 

ทำ�ให้ทราบวา่ ผู้บรโิภคไมช่อบใชล้กูประคบรอ้นท่ีตอ้งนำ�มาน่ึงก่อนใชง้าน  

เนื่องจากความไม่สะดวกในการใช้งาน

	 ลักษณะของสถานการณ์ปัญหาดังกล่าวจะช่วยนำ�ผู้เรียนมาสู่ 

การแก้ปัญหาตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม อย่างไรก็ตาม 

แนวทางการแกปั้ญหาเชงิวศิวกรรมของผู้เรยีนมจุีดสงัเกตคอื ตอ้งมคีวาม 

สอดคล้องกับโมเดลเศรษฐกิจบีซีจี เพ่ือนำ�ไปสู่เงื่อนไขของสถานการณ์ 

ปัญหาของกจิกรรมดงักลา่ว โดยครแูละผู้เรยีนจำ�เป็นตอ้งรว่มกนัวเิคราะห์ 

เง่ือนไขของปัญหาจากสถานการณ์ดังกล่าวให้สอดคล้องกับแนวคิดเศรษฐกิจ 

บีซจีี เชน่ ถา้ตอ้งการสรา้งนวตักรรม “แผ่นแปะประคบรอ้นจากสมนุไพร 

ในชุมชนท้องถิ่น” ต้องพิจารณาความสัมพันธ์ดังตาราง 2

	 จะเห็นได้ว่าตัวอย่างข้างต้นมีลักษณะของสถานการณ์ตามแนวคิด 

สะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา สถานการณ์ท่ีดีต้องนำ�ไปสู่การสร้างนวัตกรรม 

ท่ีสอดคล้องกับมิติของเศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และเศรษฐกิจ 

สีเขียว โดยแสดงเง่ือนไขและข้อจำ�กัดท่ีเจาะจงและเง่ือนไขไม่ได้มีเพียง 

เง่ือนไขด้านการแก้ปัญหา แต่ยังประกอบด้วยเง่ือนไขด้านเศรษฐกิจบีซีจี และ 

เง่ือนไขความรู้ท่ีผู้สอนสามารถสอดแทรกเน้ือหา เช่น การถ่ายโอนความร้อน 

เพ่ือท่ีจะทำ�ให้กิจกรรมสะเต็มศึกษาไม่จำ�เป็นต้องอยู่ในรายวิชาโครงงาน 

หรือรายวิชาอิสระเพียงอย่างเดียว แต่สามารถนำ�ไปเรียนรู้ในช้ันเรียน 

วิทยาศาสตร์ได้ในเชิงประจักษ์

ประเด็นท่ี 2 จุดประสงค์การเรียนรู้ 

	 จุดประสงค์การเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษา 

ต้องเป็นจุดประสงค์ท่ีแสดงลักษณะสมรรถนะท่ีให้เห็นการลงมือปฏิบัติ 

ร่วมกับกระบวนการคิดขั ้นสูง รวมทั้งการพัฒนาการคิดแบบเติบโต 

(Growth Mindset) ตวัอย่างเชน่ 1) รว่มกนัวางแผนและออกแบบแผ่นแปะ 

ประคบร้อนจากสมุนไพรในชุมชนท้องถ่ิน เพ่ือแก้ปัญหาอาการปวดเม่ือยผ่าน 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยใช้การรวบรวมข้อมูลและหลักฐาน 

จากการสังเกตและทดลองผ่านกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์” 

ตัวอย่างข้างต้นแสดงให้เห็นลักษณะของสมรรถนะท่ีบ่งช้ีว่าผู้เรียนได้ 

ร่วมกันวางแผนและออกแบบ และได้ใช้การคิดโดยการรวบรวมข้อมูล 

หลักฐานจากการสังเกตและการทดลอง แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนเกิด 

สมรรถนะการคิดข้ันสูง อย่างไรก็ตาม จุดประสงค์การเรียนรู้น้ีได้แทรก 

เรื ่องแผ่นแปะประคบร้อนจากสมุนไพรในชุมชนท้องถิ่นเข้าไป แสดง 

ให้เห็นว่าเป็นมิติด้านเศรษฐกิจชีวภาพและเช่ือมโยงกับความเป็นท้องถ่ิน 

ภายในชมุชน 2) สรา้งแผ่นแปะประคบรอ้นจากสมนุไพรในท้องถิน่ภายใต ้

เงื่อนไขและข้อจำ�กัดของสถานการณ์ปัญหาได้ 3) นำ�เสนอผลงานการทำ� 
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แผ่นแปะประคบร้อนและการให้ข้อมูลย้อนกลับ โดยการส่ือสาร 

ให้ผู้อื่นเข้าใจในแนวความคิดและกระบวนการทำ�งานได้ 4) ปรับปรุงและ 

พัฒนาผลงานแผ่นแปะประคบร้อนให้มีประสิทธิภาพย่ิงข้ึนด้วยการทำ�งาน 

แบบร่วมมือรวมพลัง

	 ตวัอยา่งขา้งตน้แสดงใหเ้หน็วา่ การเขยีนจดุประสงคจ์ะแตกต่าง 

จากเดิมที่มักเขียนตามกรอบแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ของบลูม (Bloom’s  

Taxonomy) ที่นิยมเขียนแยกเป็นด้านพุทธิพิสัย (K) ด้านทักษะพิสัย (P)  

และดา้นจิตพิสยั (A) แยกกนัแตล่ะดา้น แตก่ารเขยีนจุดประสงคแ์บบเดมิ 

ยังไม่แสดงสมรรถนะของผู้เรียนท่ีเกิดจากการหล่อหลอมรวมกันระหว่างด้าน 

พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัย เช่น ครูมักเขียนว่า “อธิบาย….. “ ด้าน 

ทักษะพิสัย มักเขียนว่า “ออกแบบ….” ด้านจิตพิสัย มักเขียนว่า “ทำ�งาน 

ร่วมมือกัน….” ซ่ึงการเขียนในลักษณะดังกล่าวไม่สามารถนำ�นักเรียนไปสู่ 

การเกิดสมรรถนะ (Competencies) ซ่ึงเป็นศักยภาพชของผู้เรียนท่ีมี 

การหลอมรวมระหว่างด้านพุทธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพิสัยและแสดงออกมา 

ผ่านการปฏิบัติ (Action) (OECD, 2019) รวมท้ังไม่ได้แสดงเง่ือนไข 

ท่ีจะนำ�ไปสู่การออกแบบเชิงวิศวกรรมศาสตร์ เช่น หากพิจารณาตัวอย่าง 

จุดประสงคข์อ้ 2 ไดส้ะท้อนวา่ผู้เรยีนไดท้ำ�งานภายใตเ้งือ่นไขและขอ้จำ�กดั 

ของสถานการณ์ปัญหา ซ่ึงสะท้อนการออกแบบเชิงวิศวกรรรมศาสตร์ 

หรือหากพิจารณาจุดประสงค์ข้อ 4 ได้สะท้อนให้เห็นว่าผู้เรียนได้ทำ�งาน 

ร่วมกันแบบร่วมมือรวมพลังท่ีเป็นการคิดแบบเติมโตเพ่ือนำ�ไปสู่การปรับปรุง 

และพัฒนางานให้มีประสิทธิภาพ

ประเด็นท่ี 3 ลักษณะกิจกรรมการเรียนรู้ 

	 ลักษณะของกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือ 

การศึกษา ควรเป็นกิจกรรมการเรียนรู้แบบเชิงรุก (Active Learning) ท่ีเน้น 

นักเรียนเป็นศูนย์กลาง โดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนแก้ปัญหา ออกแบบและสร้าง 

นวัตกรรมเพ่ือตอบโจทย์ชุมชน และเน้นให้สะท้อนคิด (Minds-on) และปฏิบัติ  

(Hands-on) อย่างไรก็ตาม จุดสังเกตท่ีสำ�คัญในกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็ม 

บีซีจี คือ การให้นักเรียนร่วมกันกำ�หนดเง่ือนไขและข้อจำ�กัด ซ่ึงเง่ือนไขใน 

สะเต็มบีซีจีต้องประกอบด้วย 1) เง่ือนไขท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาท่ีอยู่ 

ภายใต้โมเดลเศรษฐกิจบีซีจี ซ่ึงเป็นเง่ือนไขท่ีนำ�ไปสู่นวัตกรรมท่ีตอบโจทย์ 

สถานการณ์ปัญหา รวมถึงต้องสามารถทดสอบประสิทธิภาพได้ เช่น 

“แผ่นแปะต้องมาจากวัสดุธรรมชาติในท้องถ่ินสามารถบรรเทาอาการปวดเม่ือย 

ท่ีเพ่ิมมูลค่าและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมโดยสามารถออกฤทธ์ิได้ยาวนาน 

2 ช่ัวโมง รวมถึงยึดติดกับผิวหนังได้ดี” 2) เง่ือนไขด้านความรู้ท่ีอาศัยหลักการ 

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ประกอบการแก้ปัญหาและสร้างนวัตกรรม เช่น  

“แผ่นแปะท่ีมาจากวัสดุธรรมชาติในท้องถ่ินต้องสามารกักเก็บความร้อนได้ 

ระยะเวลานานรวมถึงถ่ายโอนความร้อนได้ดี” หรือ “รูปร่างของแผ่นแปะต้องมี 

พื้นที่ในการกระจายความร้อนได้อย่างทั่วถึง” 3) เงื่อนไขด้านเศรษฐกิจ 

บีซีจี เช่น แผ่นแปะต้องสามารถสร้างรายได้และสร้างความย่ังยืนให้กับชุมชน  

นอกจากน้ี ในส่วนของข้อจำ�กัด อาจแบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) ข้อจำ�กัด 

ทั่วไป เช่น งบประมาณ ระยะเวลา 2) ข้อจำ�กัดด้านเศรษฐกิจบีซีจี เช่น  

การผลิตต้องไม่มีของเสียเหลือท้ิงเกิน 1 กรัม 
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	 ตัวอย่างข้างต้นแสดงให้เห็นว่า การกำ�หนดเง่ือนไขและข้อจำ�กัด 

ตามแนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษาจะมีความเฉพาะและลึกซ้ึงมากกว่า 

เง่ือนไขและข้อจำ�กัดในสะเต็มท่ัวไป กล่าวคือ เง่ือนไขและข้อจำ�กัดจะมี 

ความเฉพาะกับสถานการณ์ปัญหาท่ีนักเรียนต้องอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

และคณติศาสตร ์รวมถงึลกัษณะบ่งชีต้า่งๆ ท่ีแสดงถงึความเป็นเศรษฐกจิ 

บีซีจี ทั้งนี้ การที่กิจกรรมจะประสบความสำ�เร็จได้นั้นต้องเน้นให้ผู้เรียน 

ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซ่ึงเป็นหัวใจ 

ของแนวคดิสะเต็มบีซจีีเพ่ือการศึกษาให้ประสบความสำ�เรจ็ได ้โดยรปูแบบ 

การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เช่น กระบวนการออกแบบเชิง 

วิศวกรรม โดยผู้เขียนขอยกตัวอย่างกิจกรรมตามกระบวนการออกแบบ 

เชงิวศิวกรรม 6 ขัน้ ตามสถาบันสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

(2557) รายละเอียดดังนี้ 

	 1) ขั้นระบุปัญหา ผู้เรียนร่วมกันวิเคราะห์ปัญหาของชุมชนท่ี 

ทำ�อาชพีเพาะปลกูพืชสมนุไพร รวมถงึวเิคราะห์ปัญหาท่ีแท้จรงิของผู้บรโิภค 

เก่ียวกับการใช้ลูกประคบแบบเดิม จากน้ันร่วมกันเสนอแนวทางการแก้ปัญหา 

และสอบถามความต้องการของผู้ใช้ เพ่ือนำ�ไปสู่นวัตกรรมแผ่นแปะประคบร้อน 

จากสมุนไพรในชุมชนท้องถิ่น พร้อมร่วมกันระบุเงื่อนไขและข้อจำ�กัด

	 2) ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา ผู้เรียน 

ต้องร่วมกันรวมรวบข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ผ่านกระบวนการสืบเสาะ 

หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (ซ่ึงไม่ใช่เพียงหาข้อมูลจากอินเทอร์เน็ตหรือ 

แหล่งข้อมูลทุติยภูมิเท่านั้น) เช่น การศึกษาทดลองสมบัติการถ่ายโอน 

ความร้อนของวัสดุชนิดต่างๆ ท่ีจะนำ�มาใช้ทำ�แผ่นแปะประคบร้อน การศึกษา 

สูตรบรรเทาอาการปวดเมื่อยจากพืชสมุนไพรท่ีออกฤทธิ์ให้เป็นไปตาม 

เงื่อนไขและข้อจำ�กัด

	 3) ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ในขั้นนี้ผู้เรียนต้องออกแบบ 

แบบร่างแผ่นแปะประคบร้อน โดยอาศัยความรู้ที่ได้จากการสืบเสาะมาใช้ 

ในการออกแบบ เพ่ือเป็นแนวทางในการสรา้งแบบรา่งนวตักรรม (Prototype) 

จากขอ้มลูท่ีเกบ็รวบรวม รวมถงึวเิคราะห์ปัญหาท่ีแท้จรงิของผู้บรโิภค โดย 

ผู้เรียนต้องร่วมกันประเมินความเป็นไปได้ผ่านคำ�ถามกระตุ้นความคิด 

ของครู เช่น “เพราะเหตุใดจึงเลือกใช้สมุนไพรชนิดนี้ สอดคล้องกับการ 

สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับสมุนไพรหรือไม่อย่างไร” “แผ่นแปะประคบร้อนมี 

หลักการทำ�งานอย่างไร” “มีวิธีการอย่างไรท่ีทำ�ให้แผ่นแปะไม่หลุดออก 

ภายใน 2 ชั่วโมง” “แผ่นแปะประคบร้อนราคาต่างจากที่วางขายทั่วไป 

อย่างไร และต้องขายกี่ชิ้นจึงจะคุ้มทุน”

	 4) ขั้นวางแผนและดำ�เนินการแก้ปัญหา ในขั้นนี้ผู้เรียนร่วมกัน 

วางแผนและดำ�เนนิการผลติแผ่นแปะประคบรอ้นสมนุไพรในชมุชนท้องถิน่ 

ให้เป็นไปตามเงื่อนไขและข้อจำ�กัดต่างๆ ตามแบบร่างนวัตกรรมท่ี 

ออกแบบไว้ 

	 5) ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงวิธีการแก้ปัญหาหรือ 

ชิน้งาน ในขัน้น้ีผู้เรยีนตอ้งทดสอบการใชง้านของแผ่นแปะประคบรอ้นจาก 

สมุนไพรในท้องถิ่นตามเงื่อนไขและข้อจำ�กัด เช่น การถ่ายโอนความร้อน 

ของแผ่นแปะ พ้ืนท่ีผิวในการกระจายความรอ้น ความสามารถในการยึดตดิ 

กบัผิวหนัง การศกึษาความพึงพอใจของผู้ใชง้าน (User) ท้ังดา้นการใชง้าน 

และราคาสินค้า โดนผู้เรียนนำ�เสนอผลการทดสอบ และให้ครูและเพื่อน 

ในชั้นเรียนร่วมกันวิพากษ์ จากนั้นจึงดำ�เนินการแก้ไขปรับปรุงแผ่นแปะ 

ประคบร้อนของตนเอง

	 6) ขั้นนำ�เสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 

ในขั้นน้ีผู้เรียนต้องดำ�เนินการขายแผ่นแปะประคบร้อนจากสมุนไพรใน 

ท้องถิ่นท่ีผ่านการปรับปรุงไปจำ�ลองขายจริงในโรงเรียน ชุมชน และ 

สือ่ออนไลน ์ท้ังนี ้ในการขายจะตอ้งนำ�เสนอท่ีมาของแนวคดิการเพ่ิมมลูคา่ 

สมนุไพรในท้องถิน่ จุดเดน่ของผลติภัณฑ์ ความคุม้คา่ในการใชง้าน รวมถงึ 

เกบ็ขอ้มูลผู้บรโิภค เชน่ ความพึงพอใจ ขอ้เสนอแนะเพ่ือปรบัปรงุผลติภัณฑ์ 

ให้ดีขึ้นต่อไป
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บรรณานุกรม

	 ตัวอย่างข้างต้นแสดงให้เห็นว่า ลักษณะของกิจกรรมการเรียนรู้ตาม 

แนวคิดสะเต็มบีซีจีเพ่ือการศึกษาในแต่ละขั้นตอนล้วนพัฒนาให้ผู้เรียน 

เกิดสมรรถนะตามจุดประสงค์การเรียนรู้ ท่ีครู ต้ังเป้าหมายไว้ ซึ่ง 

จุดประสงค์การเรียนรู้เชิงสมรรถนะมีส่วนช่วยให้ครูสามารถออกแบบ 

กิจกรรม รวมถึงทราบอาการหรือพฤติกรรมบ่งชี้ที่จะเกิดขึ้นกับผู้เรียนใน 

แต่ละขั้นของกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งสามารถวัดผลประเมินผลผู้เรียนได ้

สอดคล้องตามสภาพจริง 

บทสรุป 

 	 กิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาท่ีบูรณาการแนวคิดเศรษฐกิจ 

สามมิติเป็นแนวทางหนึ่งเพ่ือเตรียมความพร้อมให้ผู้เรียนมีสมรรถนะ 

ที่จะไปขับเคลื่อนประเทศในฐานะที่เป็นพลเมืองตื่นรู้ (Active Citizen)  

ผู้เรียนจะได้ซาบซ้ึงกับความหลากหลายทางชีวภาพในชุมชนหรือในประเทศ 

และสร้างมูลค่าสินค้าผ่านเทคโนโลยีหรือนวัตกรมใหม่เพ่ือให้ชุมชนอยู่ดี 

กินดีและสอดคล้องกับสังคมและวัฒนธรรม นอกจากน้ี ยังมุ่งเน้นความเป็นมิตร 

ตอ่สิง่แวดลอ้มและความย่ังยืน การนำ�วตัถดุบิหรอืพลงังานมาใชห้มนุเวยีน 

ให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการออกแบบกิจกรรมการสอนครูควรให้ผู้เรียน 

สำ�รวจความต้องการพ้ืนฐานของชุมชนหรือความโดดเด่นทางด้านทรัพยากร 

ชีวภาพในท้องถิ่นของตน เพ่ือจะนำ�ความต้องการหรือความโดดเด่น

ดังกล่าวน้ันมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อการพัฒนาทางด้าน 

เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจทำ�ได้โดยผู้เรียนกับชุมชน  

สงัเกต สมัภาษณ์คนในชมุชนหรอืทำ�ความรว่มมอืกบัผู้คนในชมุชนของตน 

ไม่ว่าจะเป็นการแลกเปลี่ยนมุมมอง แนวคิด หรือกระบวนการในวิถีเดิม 

อันนำ�ไปสู่การเปลี่ยนแปลงเพ่ือต่อยอดการพัฒนาทรัพยากรชีวภาพ 

ในท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์สูงสุดร่วมกัน รวมถึงการตระหนักต่อปัญหา 

สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นกับชุมชนในระยะสั้นและระยะยาว

	 สิ่งสำ�คัญอีกอย่างหนึ่งของกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาท่ี 

บูรณาการแนวคิดเศรษฐกิจสามมิติคือ การทำ�ความเข้าใจตัวกิจกรรม 

ว่าเป็นสะเต็มศึกษาหรือไม่ หรือเป็นเพียงการศึกษาและทำ�ตามขั้นตอน 

เพ่ือให้เกดิผลติภัณฑ์ ในการป้องกนัความคลาดเคลือ่นของการจัดกจิกรรม  

ผู้สอนควรวางเงือ่นไข และขอ้จำ�กดัผ่านประเดน็ในสถานการณท่ี์น่าสนใจ 

และกระตุ้นให้ผู้เรียนวางแผนออกแบบกระบวนการต่างๆ ด้วยตนเอง 

ผ่านการประยุกต์ใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มุ่งแก้ไขปัญหาที่พบเห็น 

ในชีวิตจริงเพื่อสร้างเสริมประสบการณ์ ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์  

นำ�ไปสู่การสร้างนวัตกรรม การจัดการเรียนรู้ดังกล่าวจึงเป็นกิจกรรม 

การเรียนรู้สะเต็มศึกษาท่ีบูรณาการแนวคิดเศรษฐกิจสามมิติอย่างแท้จริง  

อันนำ�ไปสู่การพัฒนาคุณภาพเศรษฐกิจในท้องถิ่นและพัฒนาคุณภาพชีวิต 

ของคนในชุมชนได้อย่างย่ังยืน ท้ังน้ี กิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาท่ี 

บูรณาการแนวคดิเศรษฐกจิสามมติบิางกจิกรรมอาจมขีอ้จำ�กดัซึง่ทำ�ให้เกดิ 

การประยุกต์ใช้จริง ผู้สอนควรคำ�นึงถึงความเป็นไปได้ในการนำ�ไป 

ประยุกต์ใช้จริงเป็นหลัก กิจกรรมดังกล่าวสามารถยืดหยุ่นโดยการจัดกิจกรรม 

ในชัน้เรยีนในรายวชิาวทิยาศาสตร ์โครงงานวทิยาศาสตรห์รอืสะเตม็ศกึษา  

หรอืวชิาการศกึษาอิสระ นอกจากน้ี ยังสามารถจะดำ�เนินการเป็นหลกัสตูร 

ท้องถิ่นหรือหลักสูตรสถานศึกษาในภาพรวมใหญ่ของโรงเรียนก็ได้ ผู้สอน 

แต่ละกลุ่มสาระสามารถร่วมกันออกแบบหลักสูตรและกิจกรรม เพื่อสร้าง 

ความเข้มแข็งและความเป็นเอกลักษณ์ของโรงเรียนและชุมชนได้ต่อไป

https://cbethailand.com/
https://www.oecd.org/education/pisa-2018-assessment-and-analytical-framework-b25efab8-en.htm.
https://www.nstda.or.th/nac/2022/youth-activity/b1-30f-09y/
https://www.nstda.or.th/home/knowledge_post/bcg-in-action/
http://www.stemedthailand.org/wp-content/uploads/2015/03/newIntro-to-STEM.pdf.pdf.
https://pisathailand.ipst.ac.th/pisa2018-summary-result/
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ยุพาพร ลาภหลาย  ผู้ชำ�นาญ ฝ่ายโลกศึกษาเพื่อพัฒนาสิ่งแวดล้อม สสวท.  e-mail: ytipj@ipst.ac.th 

การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
(Climate Change)

กับการเรียนรู้ชีพลักษณ์ (Phenology)
สถานการณ์ท่ีทุกภาคของประเทศไทยกำ�ลังเผชิญอย่างหนักหน่วง

เก่ียวกับน้ำ�ท่วม พายุพัดรุนแรงและมีความถ่ีจนส่งผลกระทบต่อชีวิตประจำ�วัน ต้องอพยพ
ท่ีอยู่อาศัยช่ัวคราว การจราจรติดขัดยาวนานหลายช่ัวโมง ไร่นาเสียหาย

บ้านเรือนถูกพายุพัดพัง ดินถล่ม ผลกระทบจากภัยพิบัติทางธรรมชาติท่ีรุนแรงเหล่าน้ี
เกิดได้ไม่บ่อยคร้ังในประเทศไทยและคาดว่าสถานการณ์รุนแรงจากภัยพิบัติทางธรรมชาติ

จะทวีความรุนแรงมากข้ึนทุกปี ซ่ึงบ่งช้ีว่าสถานการณ์ของส่ิงแวดล้อมในปัจจุบัน
กำ�ลังเปล่ียนแปลงซ่ึงเป็นผลจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก

ภาพจาก : https://thegoodplanet.org/2020/11/10/a-short-introduction-to-phenology/

mailto:ytipj@ipst.ac.th
https://thegoodplanet.org/2020/11/10/a-short-introduction-to-phenology/
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กิจกรรมของมนุษย์ท่ีมีการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก (Greenhouse 

Gas: GHG) เป็นจำ�นวนมากข้ึนจากในอดีต ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศ 

ของโลกมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน และขณะน้ีเรากำ�ลังได้รับผลกระทบ 

จากภัยธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน เราได้รับทราบข่าวสารหรือมีการรายงานการเกิด 

น้ำ�ท่วม ดินถล่ม การเกิดความแห้งแล้งในบางพ้ืนท่ีมาอย่างต่อเน่ืองในช่วง 

หลายปีท่ีผ่านมา นอกจากภัยทางธรรมชาติเหล่าน้ีแล้ว สิ่งมีชีวิต เช่น สัตว์ 

และพืชก็ได้รับผลกระทบเช่นเดียวกันกับเรา การศึกษาชีพลักษณ์ของพืช 

หรือ Plant Phenology ซึ่งเป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิต 

ตามฤดูกาลท่ีสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศท่ีเกิดขึ้น โดย 

ปัจจัยหลกัๆ ท่ีมผีลตอ่ชพีลกัษณข์องพืช ไดแ้ก ่อุณหภูมอิากาศ ปรมิาณฝน 

ความชื้นสัมพัทธ์ รวมท้ังสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวข้อง เช่น  

ความชื้นในดิน อุณหภูมิดิน สภาพภูมิประเทศ ปัจจัยเหล่านี้จะส่งผล 

ต่อการเจริญเติบโต และการสืบพันธุ์ของต้นไม้ ซึ่งถือว่าเป็นแหล่งในการ 

ดูดซับ GHG ที่สำ�คัญของโลก

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เรื่องใกล้ตัวที่ต้องรู้

	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate Change) ตามคำ� 

จำ�กัดความของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง 

สภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change : 

IPCC) และกรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

ภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate 

Change: UNFCCC) มีดังนี้

	 การเปลีย่นแปลงภูมอิากาศ โดย IPCC หมายถงึ การเปลีย่นแปลง 

ภูมอิากาศไม่วา่จะเน่ืองมาจากความผันแปรตามธรรมชาตหิรอืจากกจิกรรม 

มนุษย์

	 การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ โดย UNFCCC หมายถึง การเปล่ียนแปลง 

ภูมิอากาศอันเป็นผลทางตรงหรือทางอ้อมจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ 

ที่ทำ�ให้องค์ประกอบของบรรยากาศเปลี่ยนแปลงไป

	 จากคำ�จำ�กัดความข้างต้น กล่าวได้ว่าการเปล่ียนแปลงภูมอิากาศ 

เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เพ่ือปรับให้โลกอยู่ในสภาวะท่ีสมดุล แต่ผล 

จากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ซ่ึงส่งผลท้ังทางตรงหรือทางอ้อมทำ�ให้เกิด 

การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ แก๊สเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยออกสู่ช้ันบรรยากาศ 

มีสมบัติิในการดูดซับรังสีความร้อนหรือรังสีอินฟราเรดได้ดี โดยในสภาวะปกติ 

เมื่อดวงอาทิตย์ส่องผ่านมายังโลกพลังงานบางส่วนจะสะท้อนกลับออก 

สู่อวกาศ ส่วนท่ีเหลือจะถูกดูดกลืนโดยพ้ืนดินและมหาสมุทร จากน้ัน 

พ้ืนผิวโลกจะคอ่ยๆ แผ่รงัสคีวามรอ้นออกสูช่ัน้บรรยากาศ แกส๊เรอืนกระจก 

ในชัน้บรรยากาศจะดดูคลืน่รงัสคีวามรอ้นไว ้และคอ่ยๆ แผ่รงัสคีวามรอ้น 

ออกมาสู่ชั้นบรรยากาศด้านล่าง จึงทำ�ให้โลกของเราอบอุ่นเหมาะแก่การ 

ดำ�รงชีวิตของสิ่งมีชีวิตบนโลกหรือเรียกว่า ปรากฏการณ์เรือนกระจก 

(Greenhouse Effect) แต่จากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ที่ผ่านมาทำ�ให้ 

มีการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศมากข้ึนเปรียบเสมือน 

ผ้าห่มหนาท่ีปกคลุมโลกของเราส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้น 

หรอืเกดิภาวะโลกรอ้น (Global Warming) ท่ีเราทราบกันมาอยู่แลว้ และ 

ประชาคมโลกตา่งเฝ้าระวงัและพยายามลดการปลดปลอ่ยแกส๊เรอืนกระจก

เหล่านี้

แก๊สเรือนกระจกที่คุณรู้จัก มีอะไรบ้าง?

	 แกส๊เรอืนกระจกแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ  ไดแ้ก ่แก๊สเรอืนกระจก 

ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ (Natural Greenhouse Gases) เช่น ไอน้ำ� 

ในบรรยากาศ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากการหายใจของสิ่งมีชีวิต 

และแก๊สเรือนกระจกท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (Anthropogenic  

Greenhouse Gases) ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศมากข้ึนทำ�ให้ 

โลกรอ้นขึน้ ไดแ้ก ่แกส๊คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ซึง่เป็น GHG ตวัหลกั 

ที่มีการปลดปล่อยออกมาสู่ชั้นบรรยากาศของโลกมากที่สุด และส่วนใหญ่ 

เกดิจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิและภาคอุตสาหกรรมแก๊สมเีทน (CH4) 

จากการทำ�ปศสุตัว ์การทำ�นาขา้วท่ีมนี้ำ�ท่วมขงั หลุมฝังกลบขยะ แกส๊ไนตรสั- 

ออกไซด ์(N2O) จากการใชปุ๋้ยมากเกนิความจำ�เป็นและภาคอุตสาหกรรม 

แก๊สในกลุ่มฟลูออริเนต (F-gases) ได้แก่ แก๊สไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน 

(HFCs) แกส๊ซลัเฟอรเ์ฮกซะฟลอูอไรด ์(SF6) และแกส๊เพอรฟ์ลอูอโรคารบ์อน 

(PFCs) ซึ่งแก๊สกลุ่มน้ีเป็นแก๊สท่ีมนุษย์สังเคราะห์ขึ้นและถูกใช้ใน 

อุตสาหกรรมตา่งๆ เชน่ เครือ่งทำ�ความเย็น เครือ่งปรบัอากาศ แกส๊เหลา่น้ี 

ถูกปลดปล่อยออกมาสู่บรรยากาศน้อยกว่าแก๊สเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ 

แต่ศักยภาพในการทำ�ให้เกิดภาวะโลกร้อนสูงมาก จึงต้องเฝ้าระวัง 

แก๊สในกลุ่มนี้ (ภาพ 1)

ภาพ 1 ปริมาณแก๊สเรือนกระจกที่มีการปลดปล่อยจากทั่วโลก
โดยใช้ฐานข้อมูลจากรายงานปี ค.ศ.2010

ที่มา : https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data

https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data
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	 ปัจจัยสำ�คญัท่ีทำ�ให้แกส๊เรอืนกระจกสง่ผลให้โลกรอ้นขึน้ มดีงัน้ี 

ปัจจัยแรก คือ ปริมาณหรือความเข้มข้นของแก๊สเรือนกระจกที่สะสมอยู ่

ในชั้นบรรยากาศ ถ้ามีมากหรือสูงก็จะย่ิงทำ�ให้โลกร้อนมากย่ิงขึ้น 

ปัจจัยท่ีสอง ได้แก่ ช่วงเวลาท่ีแก๊สเรือนกระจกเหล่านี้คงอยู่ในชั้น

บรรยากาศ ยิ่งแก๊สเหล่านี้มีความคงทนในชั้นบรรยากาศยาวนานเท่าไหร่ 

ก็จะย่ิงส่งผลต่อการสะสมของแก๊สเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศมากข้ึนเท่าน้ัน 

ปัจจัยสุดท้ายคือ ความสามารถในการดูดกลืนความร้อนของแก๊สเรือนกระจก 

แต่ละชนิดในชั้นบรรยากาศ เช่น แก๊สในกลุ่มฟลูออริเนต เป็นกลุ่มที่มี 

ศักยภาพในการทำ�ให้เกิดภาวะโลกร้อนสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับแก๊ส 

คารบ์อนไดออกไซด ์เชน่ แกส๊ซลัเฟอรเ์ฮกซะฟลอูอไรด ์(SF6) มศีกัยภาพ 

ในการทำ�ให้เกิดภาวะโลกรอ้น ประมาณ 22,800 เท่าของคารบ์อนไดออกไซด ์

ซึ่งเป็นแก๊สเรือนกระจกท่ีมีศักยภาพสูงสุดในการทำ�ให้เกิดภาวะโลกร้อน 

จึงเห็นได้ว่าถ้าเราจะช่วยลดภาวะโลกร้อน เราควรร่วมด้วยช่วยกันลดปริมาณ 

การปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกเหล่านี้ออกสู่ชั้นบรรยากาศ

Phenology คืออะไร และจะศึกษาได้อย่างไร

	 Phenology (ชีพลักษณ์) เป็นการศึกษาการเปล่ียนแปลงของส่ิงมีชีวิต 

ตามฤดกูาล ทำ�ให้เราเขา้ใจความสมัพันธ์ของการตอบสนองของสิง่มชีวีติตอ่ 

การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความชื้น สำ�หรับพืช 

มกีารปรบัตวัตอบสนองต่อการเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอ้ม เชน่ การผลดัใบ 

ของไม้ผลัดใบในช่วงเข้าสู่ฤดูหนาว การออกดอกของต้นซากุระเมื่อ 

มกีารเปลีย่นแปลงอุณหภูมอิากาศ  นอกจากน้ี การศกึษาการเปลีย่นแปลง 

ของพืชตามฤดูกาลยังสัมพันธ์กับการตรึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และปริมาณ 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศของโลก ซึ่งเป็น GHG หลักที ่

ตอ้งเฝ้าระวงั สว่นสตัวก์ม็กีารตอบสนองตอ่การเปลีย่นแปลงอุณหภูมอิากาศ 

เช่นเดียวกัน เช่น การอพยพหนีหนาวของนกนางนวลธรรมดา (Brown- 

Headed Gull) จากประเทศจีน ทิเบต มายังสถานตากอากาศบางปู  

จังหวัดสมุทรปราการ โดยส่วนมากจะพบในช่วงตุลาคม - พฤษภาคม  

ของทุกปี แต่บางปีมีการอพยพมาเร็วกว่าปกติ ซึ่งการตอบสนองของ 

สิ่งมีชีวิตเหล่าน้ีล้วนมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ 

ในปีน้ันๆ หากเราเรยีนรู ้ศกึษา และตดิตามการเปลีย่นแปลงของสิง่มชีวีติ 

ที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน ถือเป็นแนวทางหนึ่งในการ 

เฝ้าระวังการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่สังเกตได้ง่ายๆ และใกล้ตัวเรา 

ภาพ 2 ดอกซากุระบานที่เมืองโอซากา ประเทศญี่ปุ่น
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ภาพ 3 นกนางนวลธรรมดาอพยพหนีหนาวมายังประเทศไทย ที่สถานตากอากาศบางปู จังหวัดสมุทรปราการ
ที่มา : สำ�นักข่าวกรมประชาสัมพันธ์  

	 โครงการ GLOBE (Global Learning and Observations to  

Benefit the Environment) มีหลักวิธีดำ�เนินการตรวจวัดในการศึกษา 

การเปล่ียนแปลงของส่ิงมีชีวิตตามฤดูกาลท่ีเป็นสากล และสามารถแลกเปล่ียน 

เรียนรู้ร่วมกับสมาชิกโครงการ GLOBE ทั่วโลก โดยสามารถศึกษาได้ทั้ง 

ต้นไม้ ไม้พุ่ม และหญ้า ในบทความนี้ขอกล่าวถึงเฉพาะการเปลี่ยนแปลง 

ของต้นไม้ตามฤดูกาล เช่น การศึกษาพัฒนาการของใบ (Green Up)  

และการศกึษาการเปลีย่นสขีองใบ (Green Down) โดยสามารถเรยีนรูไ้ดง้า่ย 

ใช้อุปกรณ์ที่ไม่ยุ่งยาก มีขั้นตอนในการศึกษา ดังนี้

1. การเลือกพื้นที่ศึกษาและต้นไม้

	 การเลอืกพ้ืนท่ีศกึษา ควรเลอืกพ้ืนท่ีท่ีเป็นธรรมชาต ิไมม่กีารดแูล 

รดน้ำ�หรือใส่ปุ๋ย เพราะปัจจัยแวดล้อมเหล่าน้ีจะส่งผลต่อการศึกษา  

Green up และ Green down ของต้นไม้ พ้ืนท่ีควรมีระดับเป็น 

แนวเดียวกัน หากเป็นพื้นที่ชันไม่ควรต่างกันเกิน 100 เมตร โดยต้นไม ้

ที่เราจะศึกษาไม่ควรอยู่ใกล้ตึกหรืออาคารมากนัก เพราะจะทำ�ให้ 

ตกึบดบังแสงจากดวงอาทิตย์ได ้วธิกีารพิจารณาวา่ต้นไมน้ั้นอยู่ใกลอ้าคาร 

หรอืไม ่ให้เรายืนอยู่ตรงบรเิวณตน้ไม ้และใชไ้คลโนมเิตอรเ์ลง็ไปท่ียอดตกึ 

หรืออาคารที่อยู่ใกล้ หากมุมที่วัดได้มีค่ามากกว่า 45 องศา แสดงว่าตึก 

หรืออาคารน้ันอยู่ใกล้ต้นไม้มากเกินไป ให้ลองหาต้นใหม่มาศึกษา 

อีกท้ังพ้ืนท่ีท่ีเราเลอืกศึกษาควรเป็นพ้ืนท่ีท่ีเราสามารถเดนิทางไปสำ�รวจได้ 

สะดวกและปลอดภัย 

การเลือกต้นไม้ท่ีใช้ในการศึกษาควรเป็นไม้ยืนต้น ประเภทไม้ผลัดใบ  

(Deciduous Plant) เป็นไม้พื้นเมือง (Native Species) ของพื้นที่นั้นๆ  

เช่น ประดู่ เต็ง รัง ราชพฤกษ์ ท้ังน้ีเน่ืองจากหากเป็นต้นไม้ท่ีไม่ใช่ 

พืชท้องถิ่น (Exotic Species) รอบของการตอบสนองต่อฤดูกาลของ 

พืน้ทีน่ัน้ๆ อาจจะมคีวามคลาดเคลือ่นมากกวา่ไมพ้ืน้เมอืง และสิง่สำ�คญั 

ต้นไม้ที่เลือกจะต้องเป็นไม้ที่เจริญเติบโตเต็มที่แล้ว โดยสังเกตว่าเคย 

ผลิดอกออกผลมาแล้ว

2. การทำ�เครื่องหมายและกำ�หนดพิกัดของต้นไม้

	 ทำ�เครื่องหมายท่ีต้นไม้หรือกิ่งไม้ท่ีต้องการศึกษาด้วยเทปกาว 

หรือเชือก หากมีอุปกรณ์ในการตรวจวัดพิกัดทางภูมิศาสตร์ (Global  

Positioning System: GPS) ให้วัดพิกัดทางภูมิศาสตร์  ได้แก่ ละติจูด  

ลองจิจูด และความสูงจากระดับน้ำ�ทะเล (Altitude) จากนั้นทำ�แผนที ่

ของตน้ไมท่ี้เราตอ้งการศกึษา หากเป็นไปไดค้วรถา่ยภาพของพ้ืนท่ีศกึษา ท้ัง 

4 ทิศ (เหนือ ใต้ ตะวันออก และตะวันตก) รวมทั้งระบุข้อมูลสภาพ

แวดล้อมอื่นๆ 

	 การเลอืกกิง่ไมใ้นการเกบ็ขอ้มลู ให้เลอืกก่ิงท่ีสมบูรณ์ ควรเลอืก 

กิ่งทางทิศใต้ และไม่มีร่มเงาจากกิ่งอื่นมาบดบัง จากนั้นทำ�เครื่องหมาย 

ด้วยเทปหรือเชือก สำ�หรับการศึกษา Green Up ให้กำ�หนดตำ�แหน่ง 

ตาของกิ่งที่เราจะใช้ในการสังเกต ทำ�เครื่องหมาย และควรเลือกตาที่อยู่

ใกล้เคียงกันอีก 3 จุด ในส่วนของการศึกษา Green Down ให้กำ�หนด 

ตำ�แหน่งของใบไม้ที่จะใช้ในการศึกษา ทำ�เครื่องหมาย และควรเลือกใบ 

ที่อยู่ใกล้เคียงกันอีก 3 ใบ ดังภาพ 4 
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3. การลงมือสำ�รวจ

	 การออกไปสำ�รวจ Green Up หรือ Green Down ควรมี 

การตรวจวัดอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์อากาศด้วยทุกครั้ง  

เพ่ือนำ�มาใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลและเชือ่มโยงความสมัพันธ์ ควรวางแผน 

ออกไปสำ�รวจสปัดาห์ละ 2 ครัง้ กอ่นท่ีจะสงัเกตเห็นตน้ไมม้กีารเปลีย่นแปลง 

เช่น การผลิตาหรือใบไม้จะเปลี่ยนสี

ภาพ 4 ตัวอย่างการทำ�เครื่องหมายบนกิ่งไม้ที่ต้องการศึกษา
ที่มา : GLOBE Program

ภาพ 5 ตัวอย่างการศึกษาพัฒนาการของใบของต้นราชพฤกษ์
ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)

ภาพ 6 การตรวจวัดการเปลี่ยนสีใบไม้
ที่มา: GLOBE Program 

	 การศึกษาพัฒนาการของใบ (Green Up) ดูจาก 3 ระยะ 

ดังนี้ ระยะก่อนผลิตา ระยะผลิตา และระยะหลังผลิตา หรือช่วงมีการ 

ผลิตาเสร็จสิ้น โดยออกไปเก็บข้อมูลทุกวันติดต่อกันจนถึงช่วงท่ี 

มีการผลิตาเสร็จสิ้น ดังภาพ 5 เป็นการศึกษา Green Up ของต้น 

ราชพฤกษ์ภายหลังจากที่มีการผลิตาใบแล้ว ให้ใช้ไม้บรรทัดวัดความยาว 

ของใบโดยไม่รวมก้านใบอย่างต่อเน่ืองจนความยาวไม่เปลี่ยนแปลง ซึ่ง 

แต่ละใบจะมีความยาวไม่เท่ากัน

	 การศึกษาการเปลี่ยนสีของใบ (Green Down) ให้สังเกต 

การเปลี่ยนสีของใบไม้จากกิ่งที่เราเลือกไว้ โดยใช้ GLOBE Plant Color 

Guide ในการเปรียบเทียบสีของใบไม้ที่กำ�หนดไว้ ควรออกไปตรวจวัดสี 

ของใบไม้ทุกวันจนกว่าใบนั้นจะร่วง
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ภาพที่ 7 ภาพข้อมูลดาวเทียมการศึกษาพืชพรรณ จาก NASA Earth Observatory
ที่มา: GLOBE Program

	 การศกึษาการเปลีย่นแปลงของตน้ไมต้ามฤดกูาลมคีวามสมัพันธ์ 

กับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เราสามารถนำ�ผลการศึกษามาประยุกต์ 

และใช้ประโยชน์ได้หลากหลายด้าน เช่น การทำ�นายการออกดอกของ 

ตน้ซากรุะในประเทศญีปุ่่น เพ่ือใชใ้นการวางแผนการท่องเท่ียว การวางแผน 

ในการเพาะปลกู การวจัิยของนักวทิยาศาสตร ์เชน่ การเฝ้าระวงัและตดิตาม 

การเปลีย่นแปลงของพืชและสตัวต์อ่การเปลีย่นแปลงสภาพอากาศ เพ่ือใช ้

ในการวางแผนการอนุรักษ์ และการติดตามความเสี่ยงจากการเกิดไฟป่า 

ในพ้ืนท่ีป่าหรือทุ่งหญ้า รวมท้ังยังสามารถนำ�ข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการ 

เปรียบเทียบข้อมูลดาวเทียม เช่น Moderate Resolution Imaging  

Spectrometer (MODIS) ท่ีใช้ในการสำ�รวจพืชพรรณท่ีเปลี่ยนแปลง 

ตามฤดูกาลได้ จึงขอเชิญชวนทุกคนในฐานะประชาคมโลกมาร่วมกัน 

เฝ้าติดตามการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตตามฤดูกาลกัน เพื่อร่วมกันดูแล 

โลกใบนี้ของเราให้คงอยู่อย่างยั่งยืนต่อไป

GLOBE Program. Green down. สืบค้นเมื่อ 7 ตุลาคม 2565. จาก https://www.globe.gov/documents/10157/2658349/Phenology_GreenDown.ppt.
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การจัดประสบการณ์การเรียนรู้
ตามแนวทางสะเต็มสำ�หรับเด็กปฐมวัย

สะเต็มศึกษา หรือ STEM Education เป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีนอกจากช่วย
ส่งเสริมทักษะหรือความสามารถท่ีเป็นพ้ืนฐานในการเรียนรู้ แสวงหาความรู้และแก้ปัญหา

ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแล้ว ยังช่วย
ส่งเสริมทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ผ่านการลงมือปฏิบัติ ซ่ึงเป็นส่ิงสำ�คัญท่ีควรบ่มเพาะ ต้ังแต่

ในช่วงปฐมวัย ครูหรือผู้ปกครองมีบทบาทสำ�คัญท่ีช่วยอำ�นวยความสะดวกในการเรียนรู้ของเด็ก
ให้สอดคล้องกับธรรมชาติการเรียนรู้ของเด็กท่ีมีความอยากรู้อยากเห็นและส่งเสริม

ผ่านการเล่นอย่างเหมาะสมกับพัฒนาการ (McClure E. R. และคณะ, 2017) 

ภาพจาก : https://www.newsweek.com/how-stem-can-level-playing-field-sick-

isolated-children-165120544นิตยสาร สสวท.

mailto:cchak@ipst.ac.th
https://www.newsweek.com/how-stem-can-level-playing-field-sick-
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กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (สสวท., 2563)

เด็กร่วมกันสร้างบ้านจำ�ลองท้าน้ำ�ท่วม

เด็กร่วมกันสร้างอาคารสูงด้วยไม้บล็อก
ภาพจาก : freepik.com/bearfotos

รูปแบบการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาสำ�หรับ 

เด็กปฐมวัย

	 การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาสำ�หรับ  

เด็กปฐมวัยในวัย 3 - 6 ปี น้ัน มุ่งให้เด็กได้เรียนรู้และประยุกต์ใช้ความรู้และ 

ทักษะท่ีเก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยใช้ 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process) เพ่ือ 

ตอบสนองความต้องการหรือแก้ไขปัญหาอย่างง่ายภายใต้สถานการณ์ท่ีมี 

เง่ือนไขหรือข้อจำ�กัด (Constraint) บางประการบนพ้ืนฐานความสนใจและ 

ความสามารถตามวัยของเด็ก ซ่ึงผู้ใหญ่มีบทบาทสำ�คัญในการส่งเสริมให้เด็ก 

ได้เรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติ การต้ังคำ�ถาม การสำ�รวจ การค้นพบ และ 

การแก้ปัญหาผ่านการจัดประสบการณ์ฯ โดยบูรณาการให้เด็กได้เรียนรู้และ 

ประยุกต์ใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม และ 

คณิตศาสตร์ร่วมกันเพ่ือแก้ปัญหา ซ่ึงสามารถดำ�เนินการได้หลากหลาย 

รูปแบบท้ังในห้องเรียนและนอกห้องเรียน ในบทความน้ีขอยกตัวอย่างรูปแบบ

การจัดประสบการณ์ฯ เพ่ือให้ครูหรือผู้ปกครองสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ได้ 

	 • กิจกรรมหรือเกม การกำ�หนดสถานการณ์ปัญหา/ความต้องการ 

ท่ีต้องอาศัยแนวคิดและทักษะทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี 

เพ่ือแก้ปัญหาผ่านกิจกรรมหรือเกมตามข้ันตอนของกระบวนการออกแบบ 

เชิงวิศวกรรม เช่น ทำ�กิจกรรมเพ่ือช่วยตัวละครในนิทานสร้างสะพานท่ี 

แข็งแรงเพ่ือเดินทางออกจากเกาะกลางน้ำ�โดยใช้วัสดุท่ีมี เล่นเกมท้าทายโดยต่อ 

ปราสาทให้สูงท่ีสุด เล่นเกมปฏิบัติภารกิจท่ีมีเง่ือนไขหรือข้อจำ�กัดโดยหา 

วิธีการบรรทุกผลไม้หลบส่ิงกีดขวางไปถึงท่ีหมายได้อย่างครบถ้วน ปลอดภัย

	 • หน่วยการเรียนรู้ การบูรณาการสะเต็มศึกษาในหน่วยการเรียนรู้ 

น้ันสามารถทำ�ได้ท้ังในรูปแบบท่ีกำ�หนดสถานการณ์ปัญหา/ความต้องการใน 

กิจกรรมแรกของหน่วยการเรียนรู้ เพ่ือให้เด็กได้รวบรวมแนวคิดและทักษะ 

ท่ีจำ�เป็นในการแก้ปัญหา โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ 

เทคโนโลยีผ่านกิจกรรมตามข้ันตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

เช่น เร่ิมต้นด้วยสถานการณ์ปัญหาบ้านน้ำ�ท่วมในกิจกรรมแรกของหน่วย 

การเรียนรู้ บ้าน เพ่ือให้เด็กได้รวบรวมแนวคิดและทักษะผ่านกิจกรรมย่อย 

และนำ�ไปใช้ในการออกแบบและสร้างบ้านจำ�ลองท้าน้ำ�ท่วมในกิจกรรม 

สุดท้าย หรือกำ�หนดสถานการณ์ปัญหา/ความต้องการในกิจกรรมสุดท้ายของ 

หน่วยการเรียนรู้ โดยจัดกิจกรรมบูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ 

เทคโนโลยี ให้เด็กได้เรียนรู้ก่อนเพ่ือนำ�ไปใช้ในการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการ 

ออกแบบเชิงวิศวกรรมในกิจกรรมสุดท้าย เช่น จัดกิจกรรมย่อยใน 

หน่วยการเรียนรู้ ต้นไม้ ให้เด็กเรียนรู้แนวคิดและทักษะต่างๆ แล้วจึงนำ�เสนอ 

สถานการณ์ปัญหาในตอนท้ายเพ่ือให้เด็กได้นำ�แนวคิดและทักษะท่ีเก่ียวข้อง 

มาใช้ในการออกแบบและสร้างเรือโดยใช้ใบไม้และก่ิงไม้เพ่ือบรรทุกส่ิงของ 

และลอยน้ำ�ได้ในเวลาท่ีกำ�หนด

	 • โครงงานหรือโครงการ การเร่ิมต้นจากคำ�ถามหรือส่ิงท่ีเด็กสนใจ 

และอยากรู้ เป็นลักษณะสำ�คัญของการจัดการเรียนรู้โครงงาน (Project 

Based Learning) หรอืโครงการ (Project Approach) คำ�ถามท่ีจะนำ�ไปสู่ 

การทำ�โครงงานหรือโครงการเป็นคำ�ถามในลักษณะใด ที่ไหน อย่างไร  

ซึ่งจะนำ�ไปสู่การศึกษาหาคำ�ตอบอย่างลุ่มลึกด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย  

ส่วนคำ�ถามท่ีจะนำ�ไปสู่การทำ�โครงงานท่ีบูรณาการสะเต็มศึกษาจะเป็น 

คำ�ถามในลกัษณะการสรา้งสรรคว์ธีิการหรอืชิน้งาน เชน่ จะทำ�อย่างไรจึงจะ 

แก้ปัญหาน้ีได้ หรือจะทำ�อย่างไรจึงจะช่วยให้ตอบสนองความต้องการ  

โดยต้องอาศัยแนวคิดและทักษะท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  

กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม และคณติศาสตร ์เชน่ การทำ�โครงงาน 

เกีย่วกบักระเป๋าอาจมคีำ�ถามจากสถานการณปั์ญหาท่ีมเีงือ่นไข หรอืรว่มกนั 

เสนอความต้องการโดยออกแบบและสร้างกระเป๋ากันน้ำ�โดยท่ีสิ่งของท่ีอยู่ 

https://www.freepik.com/author/bearfotos
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ภายในกระเป๋าไม่เปียก หรือการทำ�โครงงานเก่ียวกับไข่อาจนำ�ไปสู่สถานการณ์ 

ปัญหาหรือความต้องการวิธีการและภาชนะท่ีสามารถบรรจุไข่โดยท่ีไข่ไม่แตก 

เม่ือปล่อยมือ

	 • การบูรณาการศาสตร์หรือสาระอ่ืนๆ การจัดประสบการณ ์

ให้เดก็ไดม้โีอกาสเชือ่มโยงและเรยีนรูศ้าสตรห์รอืสาระอ่ืนๆ ในสะเต็มศกึษา 

เพ่ือแก้ปัญหา เชน่ STEAM ท่ีมกีารบูรณาการศลิปะ (Arts) หลากหลายรปูแบบ 

ไม่ว่าจะเป็นดนตรีและการเคล่ือนไหว ละคร จิตรกรรม ประติมากรรม ภาพพิมพ์ 

หรือแม้กระทั่งสถาปัตยกรรม STREAM ที่มีการบูรณาการศิลปะ การอ่าน 

และการเขยีน (Art, Reading, Writing) STEMi ท่ีมกีารบูรณาการนวตักรรม 

(Innovation) i-STREAMe ที่มีการบูรณาการนวัตกรรม การอ่าน ศิลปะ  

และการเป็นผู้ประกอบการ (STEM and Innovation Reading, Art,  

Entrepreneurship) STREM ที่มีการบูรณาการหุ่นยนต์ (Robotics) หรือ  

eSTEM ท่ีมกีารบูรณาการสิง่แวดลอ้ม (Environment) (Chatzopoulos, A. 

และคณะ, 2019) เพื่อให้เด็กได้เรียนรู้แนวคิดและทักษะที่เกี่ยวข้อง

สิ่งท่ีควรคำ�นึงถึงในการวางแผนเพ่ือออกแบบการจัดประสบการณ์ตาม

แนวทางสะเต็มศึกษา

	 การวางแผนเพ่ือออกแบบการจัดประสบการณ์ตามแนวทาง 

สะเต็มศึกษามีองค์ประกอบที่สำ�คัญ ได้แก่ การมีบริบทที่สร้างแรงจูงใจ 

และการมีส่วนร่วมของเด็ก การบูรณาการสาระและทักษะท่ีเกี่ยวข้องกับ 

สะเต็มศึกษา กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ เช่น เน้นเด็กเป็นศูนย์กลาง เน้น 

กระบวนการคิดและการลงมือปฏิบัติ 

	 การทำ�งานร่วมกัน การสื่อสาร การจัดระบบที่ชัดเจนเกี่ยวกับ 

เป้าหมายและกิจกรรม รวมถึงการประเมินระหว่างการจัดการเรียนรู้และ 

หลังการจัดการเรียนรู้ (William S. Walker และคณะ, 2018) บทบาท 

ของครูหรือผู้ปกครองน้ันมีส่วนสำ�คัญในการสนับสนุนและเสริมต่อการ 

เรียนรู้ (Scaffolding) ให้เด็กเกิดการเรียนรู้และค้นพบด้วยตนเอง  

(Sarama, J. และคณะ, 2018) ซึ่งสิ่งที่ควรคำ�นึงถึงในการวางแผนเพื่อ

ออกแบบการจัดประสบการณต์ามแนวทางสะเตม็ศกึษาในระดบัปฐมวยัน้ัน  

มีแนวทางและวิธีการดังต่อไปนี้

	 • การสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติ

	 การลงมือปฏิบัติเป็นหัวใจสำ�คัญของสะเต็มศึกษาซึ่งช่วยสร้าง 

ประสบการณ์เพ่ือนำ�ไปสู่การพัฒนาทักษะและความสามารถท้ังด้านวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี การออกแบบเชงิวศิวกรรมศาสตร ์รวมถงึคณติศาสตร ์ไมว่า่จะเป็น 

การต้ังคำ�ถาม การสงัเกต การเปรยีบเทียบ การจำ�แนก การสำ�รวจตรวจสอบ  

การเลือกใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมืออย่างง่าย การออกแบบ การแก้ปัญหา  

การสื่อสาร การวัด การให้เหตุผล นอกจากนี้ การลงมือปฏิบัติยังนำ�ไปสู ่

การสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ตลอดจนสร้างเสริมให้เด็กมีเจตคติท่ีดี 

ตอ่การเรยีนรู ้และมคีณุลกัษณะของนกัวทิยาศาสตร ์นักเทคโนโลยี วศิวกร  

และนักคณติศาสตรอี์กดว้ย ดงัน้ัน จึงควรเปิดโอกาสให้เดก็ไดม้สีว่นรว่มใน 

ประสบการณ์การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาที่หลากหลาย เชื่อมโยง 

แนวคิดและประสบการณ์เดิมของเด็กเกี่ยวกับสะเต็มศึกษาจากสิ่งท่ีอยู่ 

ใกล้ตัวเด็กหรือสิ่งที่เด็กสนใจ 

	 • การเลือกใช้สื่อ วัสดุอุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้ที่หลากหลาย

	 เด็กเรียนรู้สะเต็มศึกษาผ่านการจัดกระทำ�กับวัตถุหรือสื่อใน 

รปูแบบตา่งๆ ดว้ยวธีิท่ีหลากหลาย ท้ังการใชป้ระสาทสมัผัสในการสงัเกต 

การสำ�รวจตรวจสอบ การทดลอง การสร้างสรรค์ชิ ้นงาน โดยอาจเป็น 

สือ่ใกลต้วั เชน่ ของเลน่ ของใช ้วสัดธุรรมชาต ิเศษวสัดเุหลอืใช ้หนังสอื  

ดงัน้ัน การจัดเตรยีมสือ่ วสัดอุุปกรณใ์ห้เดก็ไดม้โีอกาสสำ�รวจและเลอืกอย่าง 

หลากหลายจะชว่ยสรา้งประสบการณท้ั์งในแงก่ารพัฒนาดา้นรา่งกาย ภาษา 

การคิดและการตัดสินใจ รวมไปถึงการใช้แหล่งเรียนรู้ที ่หลากหลาย 

โดยเฉพาะนอกห้องเรยีน เชน่ สวนพฤกษศาสตร ์ตลาด สวนสตัว ์พิพิธภัณฑ์ 

เพื่อเปิดโอกาสให้เด็กได้สำ�รวจ จุดประกายความสงสัยใคร่รู้ เรียนรู้และ 

ค้นพบในบริบทจริง 

 

เด็กลงมือปฏิบัติโดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่หลากหลาย

ตัวอย่างวัสดุอุปกรณ์และแหล่งเรียนรู้

ภาพจาก : Freepik.com/prostooleh
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	 • การใช้ภาษาและคำ�ถามกระตุ้นการคิด

	 ภาษามีส่วนสำ�คัญในการส่งเสริมกระบวนการคิดและการถ่ายทอด 

ของเดก็ ดงันัน้ จึงควรเปิดโอกาสให้เดก็ไดส้ือ่สารท้ังในรปูแบบของวจันภาษา 

และอวัจนภาษา ไม่ว่าจะเป็นการวาดภาพ การแสดงท่าทาง การสนทนา  

การฟังและตอบคำ�ถาม ซึ่งการใช้คำ�ถามเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ของเด็ก 

มสีิง่ท่ีควรคำ�นึงถึงคอื ควรเปิดโอกาสให้เดก็ไดใ้ชเ้วลาในการคดิ ไมเ่รง่รดั  

เชื่อมโยงกับประสบการณ์ตรงหรือสิ่งท่ีเป็นรูปธรรม กำ�หนดจุดประสงค์ 

ในการถามท่ีชดัเจน เชน่ กระตุน้ความสนใจ ทบทวน แสดงความคิดเห็น 

เสนอวธีิแกปั้ญหา สรปุความคดิ และใชค้ำ�ถามท่ีมคีวามท้าทายเหมาะสมกบั 

วัยหรือความสามารถของเด็ก โดยอาจใช้คำ�ถามท่ีกระตุ้นให้เด็กได้มีส่วนร่วม 

ในกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อนำ�ไปสู่การแก้ปัญหา เช่น 

การระบุปัญหา เกิดอะไรข้ึน ปัญหาคืออะไร ต้องการอะไร ถ้าไม่มี...จะเกิดอะไรข้ึน

การออกแบบและวางแผน จะทำ�อย่างไร จะใช้อะไร เท่าใด เพราะอะไร จะทำ�อะไรก่อน-หลัง

การทดสอบ ประเมิน 
และปรับปรุง

แก้ปัญหาได้หรือไม่ อย่างไร สามารถใช้งานได้อย่างท่ีต้องการหรือไม่ อย่างไร จะทำ�
อย่างไรให้ดีย่ิงข้ึน จะปรับปรุงหรือแก้ไขอะไร เพราะอะไร

การรวบรวมข้อมูล จะต้องรู้อะไรบ้าง จะหาคำ�ตอบได้อย่างไร จะทำ�วิธีใดได้บ้าง

การสร้างช้ินงาน จะมีลักษณะเป็นอย่างไร จะทำ�ได้อย่างไร

การนำ�เสนอ ทำ�อย่างไร ทำ�อะไรก่อน-หลัง เจอปัญหาหรือไม่ อย่างไร แก้ปัญหาอย่างไร

	 • การประเมินพัฒนาการและการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องเป็น 

รายบุคคล

	 การประเมินพัฒนาการและการเรียนรู้สะเต็มศึกษาในระดับ 

ปฐมวยัควรดำ�เนินการอย่างตอ่เน่ืองผ่านวธีิการและเครือ่งมือการประเมนิท่ี 

หลากหลายและเหมาะสมเพ่ือให้ไดข้อ้มลูเกีย่วกับความตอ้งการ ความสนใจ 

(Ünlü Çetin, Ş. และคณะ, 2020) รวมถึงพัฒนาการของเด็กเป็นรายบุคคล  

โดยใชก้ารประเมนิการปฏิบัต ิ(Performance Assessment) และการประเมนิ 

ตามสภาพจริง (Authentic Assessment) ด้วยวิธีการและเครื่องมือ 

ท่ีหลากหลายในระหว่างการจัดการเรียนรู้ (Formative Assessment)  

ควบคู่กับการประเมินหลังการจัดการเรียนรู้ (Summative Assessment)  

ซึ่งวิธีการประเมินที่เหมาะสมสำ�หรับเด็กปฐมวัยนั้น มีหลากหลายวิธี เช่น  

การสังเกต การบันทึกพฤติกรรม การสนทนากับเด็ก การสัมภาษณ์ 

(สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2560) การจัดทำ�สารนิทัศน์ใน 

รูปแบบต่างๆ เช่น การใช้ผังความคิด การบันทึกภาพการทำ�กิจกรรม 

การวเิคราะห์ขอ้มลูจากผลงานเดก็ท่ีเกบ็อย่างมรีะบบเพ่ือนำ�เสนอหลกัฐาน 

หรือร่องรอยการเรียนรู้ของเด็ก การรับฟังและคอยสังเกตในระหว่างท่ีเด็กเล่น 

สำ�รวจ สนทนา แกปั้ญหา และมสีว่นรว่มในระหวา่งการทำ�กจิกรรมสะเต็ม 

ศึกษาจึงช่วยให้ครูหรือผู้ปกครองเรียนรู้สิ่งท่ีเด็กเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดท่ี 

เกี่ยวข้อง เพื่อนำ�ข้อมูลไปใช้ในการพัฒนาเด็กต่อไปได้

	 • การสร้างความร่วมมือระหว่างบ้าน โรงเรียน และชุมชน

	 การสร้างความสัมพันธ์ท่ีดีระหว่างบ้าน โรงเรียน และชุมชน 

ในการส่งเสริมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาของเด็ก ไม่ว่าจะเป็น 

การสือ่สารรว่มกนัระหวา่งโรงเรยีนกบัผู้ปกครองเก่ียวกบัพัฒนาการของเดก็ 

การจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ์ และสภาพแวดล้อมท่ีสนับสนุนการพัฒนา 

บุตรหลานของผู้ปกครอง การมสีว่นรว่มของผู้ปกครองในฐานะอาสาสมคัร 

ในกิจกรรมของโรงเรียน การร่วมมือกันระหว่างบ้าน โรงเรียน และชุมชน 

โดยเชือ่มโยงทรพัยากรของชมุชนและผู้ปกครองเขา้ดว้ยกนั (Ünlü Çetin, Ş.  

และคณะ, 2020) โดยสนับสนุน อำ�นวยความสะดวก และให้ขอ้มลูเกีย่วกับ 

แหลง่เรยีนรู ้วทิยากร รวมถงึสือ่ อุปกรณใ์นชมุชน เชน่ พิพิธภัณฑ์ ห้องสมดุ 

ศูนย์วิทยาศาสตร์ สถานีดับเพลิง

	 จากบทความน้ี จะเห็นได้ว่าการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ 

ตามแนวทางสะเต็มศึกษาน้ัน ครูหรือผู้ปกครองสามารถสร้างเสริม 

ประสบการณ์ให้กับเด็กได้หลากหลายรูปแบบ โดยสามารถนำ�ไปปรับใช้ 

ตามแนวทางการส่งเสริมการเรียนรู้โดยคำ�นึงถึงความเหมาะสมกับวัย
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ความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างเป็นระบบ มีทักษะหรือความสามารถที่เป็น 

พ้ืนฐานในการเรยีนรู ้แสวงหาความรูแ้ละแกปั้ญหา ผ่านการเลน่และลงมอื 

ปฏิบัตเิกดิเป็นเจตคติท่ีดต่ีอการเรยีนรูแ้ละมคีณุลกัษณะของการเป็นผู้สรา้ง 
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การประเมินความคิดสร้างสรรค์ 
ใน PISA 2022

การประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล ใน PISA
(Programme for International Student Assessment) เป็นการประเมินสมรรถนะ

ของนักเรียนช่วงอายุ 15 ปี เก่ียวกับการใช้ความรู้และทักษะในชีวิตจริง หรือเรียกว่า 
“ความฉลาดรู้” (Literacy) ใน 3 ด้าน ได้แก่ ความฉลาดรู้ด้านการอ่าน (Reading Literacy)
ความฉลาดรู้ด้านคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) และความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์

(Scientific Literacy) นับต้ังแต่การประเมิน PISA 2012  ก็ได้มีการประเมินเพ่ิมเติม
ในด้านต่างๆ (ภาพ 1) ท่ีสะท้อนถึงทักษะของคนในศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงมีความสำ�คัญและเป็น

พ้ืนฐานท่ีจำ�เป็นในการดำ�รงชีวิตในโลกท่ีมีการผันผวนและเปล่ียนแปลง อันจะนำ�ไปสู่
การสร้างสรรค์สังคมและทำ�ให้เกิดการอยู่ร่วมกันได้อย่างผาสุกต่อไป

ภาพจาก : https://www.pbs.org/parents/thrive/picture-
this-using-art-to-explore-math-and-math-to-create-art
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ในปัจจุบันเขา้สูก่ารประเมนิ PISA 2022 โดยมกีารประเมนิเพ่ิมเตมิ 

ดา้นความคดิสรา้งสรรค ์(Creative Thinking) ซึง่เป็นทักษะสำ�คญั 

ท่ีชว่ยผลกัดนัให้บุคคลมมีมุมองท่ีแปลกใหม ่เกดิการพัฒนา กา้วไป 

ข้างหน้า และรับมือกับความท้าทายใหม่ๆ ได้มากข้ึน รวมถึงสามารถแก้ปัญหา 

โดยไม่ยึดติดกับกรอบคิดแบบเดิม และสร้างสรรค์ให้เกิดนวัตกรรมที่เป็น 

ประโยชน์ต่อสังคมตามมา การที่ PISA หยิบยกประเด็นเรื่องความคิด 

สร้างสรรค์ขึ้นมาประเมินน้ัน ช่วยกระตุ้นให้สังคมท้ังระดับประเทศและ 

นานาชาติเกิดการอภิปรายร่วมกันอย่างกว้างขวาง ในประเด็นการพัฒนา 

เครื่องมือวัดผลท่ีมีความเหมาะสมและนำ�ไปใช้วัดและประเมินผลในด้าน 

ดงักลา่วไดจ้รงิ ตลอดจนประเดน็ความสำ�คญัและแนวทางในการพัฒนาและ 

ส่งเสริมให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ผ่านระบบการศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

	 “การท่ีจะบอกวา่ ใครสกัคนเป็นคนท่ีมคีวามคดิสรา้งสรรค ์ PISA 

ดูจากอะไร”

	 PISA 2022 ไดใ้ห้นิยาม “ความคดิสรา้งสรรค”์ ไวว้า่ “ความสามารถ 

ในการมีส่วนร่วมอย่างมีประสิทธิภาพในการสร้าง ประเมิน และปรับปรุงแนวคิด 

ซ่ึงทำ�ให้เกิดแนวคิดใหม่ในการแก้ปัญหาท่ีแปลกใหม่และมีประสิทธิภาพ 

มีการพัฒนาองค์ความรู้ และเป็นการแสดงออกถึงจินตนาการท่ีเกิด 

ประโยชน์”

	 นิยามของความคิดสร้างสรรค์ดังกล่าว เน้นท่ีกระบวนการคิด 

อย่างสรา้งสรรคท่ี์สามารถคาดหวงัให้เกิดกบันักเรยีนในชว่งอายุ 15 ปี ท่ัวโลก 

โดยเห็นว่าในทุกบริบทและทุกระดับการศึกษา นักเรียนจำ�เป็นต้องเรียนรู ้

ภาพ 1 ด้านที่มีการประเมินเพิ่มเติมในการประเมิน PISA 2012 ถึง PISA 2025

ภาพ 2 โมเดลสมรรถนะสำ�หรับใช้ในการพัฒนาข้อสอบความคิดสร้างสรรค์ของ PISA

ท่ีจะมีส่วนร่วมในการสร้างและสะท้อนแนวคิดอย่างสร้างสรรค์ ในการประเมิน 

ความคิดสร้างสรรค์ของ PISA 2022 จะครอบคลุมเนื้อหาที่นักเรียนทั่วไป 

มีโอกาสได้ทำ�  โดยเน้นใน 2 ด้าน ได้แก่ 1) การแสดงออกอย่าง 

สร้างสรรค์ ในการสื่อสารจากภายในตัวบุคคลหนึ่งไปถึงบุคคลอื่น โดยใช ้

การแสดงแนวคดิผ่านการเขยีนบรรยาย และแสดงแนวคดิดว้ยภาพ  และ  

2) การสร้างสรรค์องค์ความรู้และการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ที่ช่วยให ้

เกิดผลลัพธ์ท่ีดีขึ้นในการแก้ปัญหาด้านวิทยาศาสตร์ และการแก้ปัญหา 

ด้านสังคม

	 สมรรถนะความคิดสร้างสรรค์ของ PISA 

	 โมเดลสมรรถนะสำ�หรับใช้ในการพัฒนาข้อสอบความคิดสร้างสรรค์ 

ของ PISA 2022 แสดงดงัภาพ 2 โดยแบ่งการประเมนิความคดิสรา้งสรรค ์

ออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก ่1) การสรา้งแนวคดิท่ีหลากหลาย  2) การสรา้งแนวคดิ 

อย่างสรา้งสรรค ์และ 3) การประเมนิและปรบัปรงุแนวคดิ ดงัน้ัน ขอ้สอบ 

จึงไมไ่ดเ้นน้เพียงการใชก้ระบวนการทางการคดิอย่างสรา้งสรรคเ์ท่าน้ัน  แต ่

นักเรยีนยังตอ้งแสดงความสามารถในการสรา้งแนวคดิท่ีหลากหลาย รวมถงึ 

การประเมินแนวคิดของผู้อ่ืนและปรับปรุงแนวคิดเหล่านั้นให้สร้างสรรค์ 

แปลกใหมข่ึน้ดว้ย  ซึง่ “แนวคดิ” ท่ีใชใ้นบรบิทของการประเมนิ PISA มไีด ้

หลายรปูแบบ เชน่ เรือ่งราว ภาพวาด แนวทางแกปั้ญหาดา้นสงัคม คำ�ถาม 

การวิจัยเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์

	 ในบทความน้ีจะยกตวัอย่างขอ้สอบความคดิสรา้งสรรค ์2 เรือ่ง  

ไดแ้ก ่เรือ่ง โลโกง้านเทศกาลอาหาร และจักรยานแห่งอนาคต ซึง่มาจาก 

กรอบการประเมนิความคดิสรา้งสรรคข์อง PISA 2022 ท่ี OECD เผยแพร ่

โดยข้อสอบแต่ละเรื่องจะประกอบด้วยข้อคำ�ถามย่อยท่ีเกี่ยวเน่ืองภายใต้ 

สถานการณ์เดียวกัน ดังนี้
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ภาพ 3 ตัวอย่างข้อสอบ เรื่อง “โลโก้งานเทศกาลอาหาร” 
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ภาพ 4 ตัวอย่างข้อสอบ เรื่อง “จักรยานแห่งอนาคต”

	 ข้อสอบเร่ือง “โลโก้งานเทศกาลอาหาร” เป็นตัวอย่างข้อสอบ 

การแสดงแนวคิดด้วยภาพ ซึ่งเป็นสถานการณ์จำ�ลองท่ีนักเรียนต้องใช้ 

จินตนาการสร้างสรรค์ภาพโดยออกแบบโลโก้งานเทศกาลอาหาร 

ของเมืองตามข้อมูลเบ้ืองต้นเกี่ยวกับหัวข้อหลักของงาน โดยใช้เครื่องมือ 

สำ�หรบัออกแบบอย่างงา่ย พรอ้มกบัให้คำ�อธิบายสัน้ๆ เกีย่วกบัการออกแบบ 

ในภาระงานแรก (คำ�ถามที่ 1A-1B/2) นักเรียนจะต้องสร้างแนวคิด 

ท่ีหลากหลาย โดยการออกแบบโลโก้ท่ีแตกต่างกันสองแบบเพ่ือให้ 

ผู้จัดงานเทศกาลพิจารณา ส่วนในภาระงานท่ีสอง (คำ�ถามท่ี 2/2)  

นักเรียนจะต้องประเมินและปรับปรุงแนวคิด โดยนักเรียนจะได้ข้อมูลเพ่ิมเติม 

เกีย่วกับหัวขอ้หลกัของงาน น่ันคอื งานเทศกาลอาหารในปีน้ีเป็นงานเทศกาล 

อาหารมังสวิรัติ และนักเรียนต้องปรับปรุงการออกแบบโลโก้ท่ีมีอยู่เดิม 

ให้สะท้อนถึงหัวข้อหลักของงานดังกล่าวให้มากขึ้น โดยท่ีการออกแบบ 

ที่มีอยู่เดิมจะต้องยังคงปรากฏอยู่ในการออกแบบของนักเรียนด้วย 
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	 ข้อสอบเรื ่อง “จักรยานแห่งอนาคต” เป็นตัวอย่างข้อสอบ 

การแก้ปัญหาด้านวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นสถานการณ์จำ�ลองท่ีให้นักเรียน

สร้างนวัตกรรมทางวิศวกรรมศาสตร์ให้กับจักรยานแบบมาตรฐาน

	 ในภาระงานแรก (คำ�ถามที่ 1/3) นักเรียนจะต้องสร้างแนวคิด 

ท่ีหลากหลาย โดยการสรา้งแนวคดิท่ีแตกตา่งกนั 3 แนวคดิ ในการปรบัปรงุ 

ให้จักรยานธรรมดากลายเป็นจักรยานแห่งอนาคต ซึ่งแต่ละแนวคิดของ 

นักเรยีนจะตอ้งระบุถึงวธีิการอย่างชดัเจน สำ�หรบัภาระงานท่ีสอง (คำ�ถามท่ี 

2/3) นักเรยีนจะตอ้งประเมนิและปรบัปรงุแนวคดิ โดยนักเรยีนจะไดข้อ้มลู 

เป็นคำ�แนะนำ�ของเพ่ือนให้มีกล้องท่ีมีโปรแกรมตรวจจับใบหน้าติดต้ังบน 

ราวจับเพ่ือป้องกันขโมยให้กับจักรยาน และนักเรียนจะต้องหาวิธีการ 
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OECD. (2019). PISA 2021 Creative Thinking Framework Third Draft. Retrieved March 2, 2022, from https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA-2021-

       Creative-Thinking-Framework.pdf.
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ท่ีแปลกใหมใ่นการปรบัปรงุแนวคดิน้ี ซึง่นักเรยีนควรจะประเมินข้อบกพร่อง 

ของแนวคิดของเพ่ือนแล้วปรับปรุงให้เครื่องมือป้องกันขโมยดังกล่าว 

มีประสิทธิภาพมากขึ้น ส่วนในภาระงานที่สาม (คำ�ถามที่ 3/3) นักเรียน 

จะต้องสร้างแนวคิดอย่างสร้างสรรค์ โดยการแนะนำ�วิธีการท่ีแปลกใหม่ 

ในการนำ�บันไดจักรยานไปใช้ในวัตถุประสงค์อ่ืนๆ ท่ีแปลกใหม่ไปจากเดิม 

เน่ืองจากจักรยานมีการให้พลังงานแบบอัตโนมัติแทนการป่ันบันได 

จักรยานแล้ว  

	 จากตัวอย่างข้อสอบข้างต้นจะเห็นได้ว่า การประเมินความคิด 

สร้างสรรค์ใน PISA 2022 นักเรียนจะได้แสดงความสามารถในการสร้าง 

แนวคดิท่ีหลากหลาย การสรา้งแนวคดิอย่างสรา้งสรรค ์ รวมถงึการประเมนิ 

และปรับปรุงแนวคิดในภาระงานหลากหลายรูปแบบ ภายใต้บริบทใน 

ชวีติจรงิท่ีนักเรยีนอายุ 15 ปี สามารถพบเจอและสามารถทำ�ได ้การประเมนิ 

ด้านความคิดสร้างสรรค์ของ PISA แสดงถึงนวัตกรรมในการวัดและประเมินผล 

ทักษะสำ�คัญของศตวรรษท่ี 21 และด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยี 

ในปัจจุบัน ทำ�ให้ข้อสอบมีความน่าสนใจและสามารถสะท้อนสมรรถนะ 

ออกมาได้จากหลากหลายแนวทางท้ังการเขียนอธิบายและการส่ือสารด้วยภาพ 

นอกจากน้ี เพ่ือให้การประเมินสามารถเปรียบเทียบผลกันได้ระหว่าง 

ประเทศต่างๆ ท่ีเขา้รว่มการประเมนิ การตรวจขอ้สอบของ PISA จึงตอ้ง 

มีเกณฑ์ในการตรวจข้อสอบท่ีครอบคลุมและชัดเจน และมีกระบวนการ 

อบรมและฝึกปฏิบัติแกผู้่ตรวจขอ้สอบเพ่ือให้มัน่ใจไดว้า่ ผลการตรวจขอ้สอบ 

จะเป็นไปอย่างถูกต้อง มีความน่าเชื่อถือ และมีความสอดคล้องกันท้ัง 

ในระดับประเทศและนานาชาติ

	 สำ�หรับประเทศไทย มีการจัดสอบ PISA 2022 ในช่วงเดือน 

สงิหาคม พ.ศ. 2565 และ OECD กำ�หนดให้ประกาศผลการประเมนิดา้น 

ความคิดสร้างสรรค์อย่างเป็นทางการในปี พ.ศ. 2567 ซึ่งนอกจากที่เรา 

จะรอฟังผลการประเมินดังกล่าวแล้ว การศึกษาผลการวิเคราะห์เกี่ยวกับ 

ความคิดสร้างสรรค์ในแง่มมุตา่งๆ กเ็ปน็สิ่งทีน่า่สนใจไมแ่พก้นั เนือ่งจาก 

ข้อค้นพบท่ีได้จะเป็นประโยชน์อย่างมากสำ�หรับการนำ�มาใช้ส่งเสริมให้ 

เกิดทักษะน้ีกับเยาวชนเพ่ือรองรับความท้าทายใหม่ๆ ท่ีเยาวชนไทย 

ต้องพบเจอทั้งในปัจจุบันและอนาคตต่อไป

https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA-2021-Creative-Thinking-Framework.pdf
https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA-2021-Creative-Thinking-Framework.pdf
https://woochess.com/es/blog/10-benefits-of-teaching-kids-to-play-chess
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Britannica Kids 
https://kids.britannica.com/

	 Britannica Kids แหล่งข้อมูลความรู้ที่ออกแบบมาเพื่อให้เด็ก 

ในวยัต่างๆ เรยีนรูไ้ดอ้ย่างปลอดภัย เวบ็ไซตน้ี์ไดจั้ดแบ่งสือ่ตามวยัของ 

ผู้เรียน 4 กลุ่ม ได้แก่ (1) Fundamentals ชั้นปฐมวัยถึงประถมศึกษา 

ปีที่ 2 (2) Kids ชั้นปฐมวัยถึงประถมศึกษาปีที่ 5 (3) Students ชั้น 

ประถมศึกษาปีที่ 6 ถึงมัธยมศึกษาปีที่ 2 และ (4) Scholars ชั้น 

มัธยมศึกษาปีที่ 3 ขึ้นไป โดยมีการจัดแบ่งหมวดหมู่ของข้อมูลความรู้ 

ตา่งกนัไปในแตล่ะกลุม่ ผู้ใชอ้าจคน้หาขอ้มลูท่ีตอ้งการโดยพิมพ์คำ�สำ�คญั 

ในช่อง search หรือไปที่ Dictionary แล้วจึงค้นหาข้อมูลก็ได้เช่นกัน  

หากต้องการใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ จำ�เป็นต้องสมัครสมาชิกซึ่งจะมี 

ค่าใช้จ่ายในการใช้งานเพิ่มเติม

ดร.เบญจพร วรรธนวหะ  ผู้ชำ�นาญ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท.  e-mail: sbwatt@ipst.ac.th

เว็บช่วยสอน
Science Learning Hub 
https://www.sciencelearn.org.nz/

	 Science Learning Hub เป็นเว็บไซต์ที่รวบรวมสื่อความรู้ด้าน 

วทิยาศาสตร ์ขอ้มูลโครงการวทิยาศาสตรต์า่งๆ การพัฒนาครวูทิยาศาสตร ์  

และคำ�ศัพท์วิทยาศาสตร์ สื่อในเว็บไซต์นี้พัฒนาขึ้นโดยการทำ�งานร่วมกัน 

ของคร ูบุคลากรทางการศกึษา ผู้เชีย่วชาญดา้นการพัฒนาสือ่ และผู้เชีย่วชาญ 

ในสาขาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ของประเทศ

นิวซีแลนด์ เพ่ือเป็นแหล่งเรียนรู้ออนไลน์ซึ่งครูสามารถนำ�สื่อและข้อมูล 

ในเวบ็ไซต์ไปประยุกตใ์ชใ้นการจัดการเรยีนการสอน โดยสามารถเลอืกสรา้ง 

“Collection” หรือกลุ่มรายการสื่อเพื่อรวบรวมสื่อในหัวข้อท่ีต้องการ 

นำ�ไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และเลือกได้ว่าจะเผยแพร่แบบ 

สาธารณะเพื่อแบ่งปันให้ผู้อื่นนำ�ไปใช้หรือจะใช้ส่วนตัว 

Fungi Education
https://www.fungieducation.org/

	 Fungi Education แหล่งเรียนรู้ออนไลน์ท่ีจะช่วยจุดประกายให้เด็กๆ  

เกิดความสนใจและอยากจะเรียนรู้เก่ียวกับเห็ดรา ส่ิงมีชีวิตท่ีมีความสัมพันธ์ 

กับส่ิงมีชีวิตอ่ืนบนโลกใบน้ีซ่ึงเราอาจไม่ทราบมาก่อน โดยในเว็บไซต์นำ�เสนอ 

ส่ือวีดิทัศน์จากภาพยนตร์ Fantastic Fungi ซ่ึงจะช่วยให้เห็นความมหัศจรรย์ 

ของเห็ดรา และยังมีแนวทางการจัดกิจกรรมพร้อมทั้งบทเรียนออนไลน์และ 

ส่ือประกอบประเภทต่างๆ ได้แก่ วีดิทัศน์ สไลด์นำ�เสนอ และใบกิจกรรม ซ่ึง 

ครูสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเหมาะสม 

กับผู้เรียนได้ต่อไป
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สสวท. ร่วมกิจกรรมเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จ
พระเจ้าอยู่หัว เน่ืองในโอกาสวันเฉลิมพระชนมพรรษา 
28 กรกฎาคม พ.ศ. 2565 ณ ศธ.
	 ดร.พรชยั อินทรฉ์าย รกัษาการผู้อำ�นวยการสถาบันสง่เสรมิ 

การสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) นำ�คณะบุคลากร สสวท. 

เข้าร่วมกิจกรรมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว เนื่องในโอกาส 

วันเฉลิมพระชนมพรรษา 28 กรกฎาคม พ.ศ. 2565 ภายในงานม ี

กิจกรรมทำ�บุญตักบาตรพระสงฆ์ พิธีถวายสัตย์ปฏิญาณ และพิธ ี

ลงนามถวายพระพรชัยมงคลสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว โดยมีรัฐมนตรีว่าการ 

กระทรวงศึกษาธิการเป็นประธาน ผู้บริหารระดับสูง รวมถึงพนักงาน 

ในสังกัดกระทรวงศึกษาธิการ เข้าร่วมในพิธีฯ ณ บริเวณสนามหญ้า  

กระทรวงศึกษาธิการ เม่ือวันท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2565 

ศกึษานเิทศกใ์นสงักัด สพฐ. และมหาวทิยาลยัราชภัฏ 38 แห่ง ไดร้บัรางวลั 

นักบรหิารดเีดน่แห่งปีพ.ศ. 2563 (Executive of the Year 2020) สาขา 

พัฒนาครูด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ จากมูลนิธิเพ่ือสังคมไทย 

หน่ึงลา้นกลา้ความดตีอบแทนคณุแผ่นดนิ ไดร้บัรางวลัเสือ้เกยีรตยิศ พสวท. 

(DPST Hall of Fame) ปีพ.ศ. 2560 พร้อมทั้งได้รับรางวัลโล่เกียรติคุณ 

ผู้สร้างคุณประโยชน์และชื่อเสียงให้แก่ สสวท. และส่วนรวม

สสวท. เปิดตัวผู้อำ�นวยการคนใหม่
รองศาสตราจารย์ ธีระเดช เจียรสุขสกุล 
รวมพลังขับเคล่ือนการศึกษาวิทยาศาสตร์ไทยต่อเน่ือง
	 คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบแต่งตั้ง รองศาสตราจารย์ธีระเดช  

เจียรสุขสกุล เป็นผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.) เมือ่วนัท่ี 9 สงิหาคม พ.ศ. 2565 โดยรองศาสตราจารย์ 

ธีระเดช เจียรสขุสกุล ปัจจุบันอายุ 45 ปี เป็นนกัเรยีนทุนพัฒนาและสง่เสรมิ 

ผู้มคีวามสามารถพิเศษทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (ทุน พสวท.) รุน่ท่ี 9  

สำ�เร็จการศึกษาระดับปริญญาเอกจาก The University of Michigan -  

Ann Arbor รฐัมชิแิกน สหรฐัอเมรกิา สาขาวชิาเอกคณติศาสตร ์กอ่นไดร้บั 

การแต่งต้ังเป็นผู้อำ�นวยการ สสวท. ท่านดำ�รงตำ�แหน่งคณบดคีณะวทิยาศาสตร ์

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุร ี(มจธ.) และเคยดำ�รงตำ�แหน่ง 

หัวหน้าภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มจธ. ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายบริหาร 

และฝ่ายประกันคุณภาพ คณะวิทยาศาสตร์ มจธ.

	 ด้านประสบการณ์การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  

คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ร่วมเป็นผู้ทรงคุณวุฒิในงานวัดผลและประเมินผล 

วิชาคณิตศาสตร์ ตลอดจนเป็นวิทยากรในการจัดอบรมให้แก่ครูและ 

ต้อนรับทีมคณิตศาสตร์โอลิมปิกอันดับท่ี 6 ของโลก 
เด็กไทยเปล่งศักยภาพคว้า 3 เหรียญทอง 
2 เหรียญเงิน 1 เหรียญทองแดง
	 ดร.กฤษณพงศ์ กีรติกร อดีตรัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวง 

ศึกษาธิการและท่ีปรึกษาสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(สสวท.) ดร.พรชยั อินทรฉ์าย รกัษาการผู้อำ�นวยการ สสวท. พรอ้มดว้ย 

คณะผู้บริหาร ร่วมแสดงความยินดีกับคณะผู้แทนประเทศไทยคณิตศาสตร์ 

โอลิมปิกระหว่างประเทศ และคณะอาจารย์ผู้ควบคุมทีม หลังเดินทางกลับ 

จากการแขง่ขนัคณติศาสตรโ์อลมิปิกระหวา่งประเทศ ครัง้ท่ี 63 ประจำ�ปี  

พ.ศ. 2565 ณ กรงุออสโล ราชอาณาจักรนอรเ์วย์  โดยมพิีธีรบัคณะผู้แทน 

และแสดงความยินดี ณ สนามบินสุวรรณภูมิ  เม่ือวันท่ี 17 กรกฎาคมท่ีผ่านมา 

การแข่งขันครั้งน้ีผู้แทนประเทศไทยสามารถทำ�ได้ 3 เหรียญทอง 

2 เหรยีญเงนิ 1 เหรยีญทองแดง ทีมไทยทำ�คะแนนรวมได ้193 คะแนน ได้ 

ลำ�ดับท่ี 6 จากประเทศท่ีเข้าร่วมการแข่งขันท้ังหมด 104 ประเทศ

ข่าว
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สสวท. พร้อมใจถวายสัตย์ปฏิญาณ เพ่ือเป็นข้าราชการท่ีดี 
และพลังของแผ่นดิน
	 ดร.พรชัย อินทร์ฉาย รักษาการผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ 

เทคโนโลยี (สสวท.) นำ�คณะผู้บริหารและพนักงานร่วมกันถวายสัตย์ปฏิญาณในพิธีถวายสัตย์ปฏิญาณ 

เพ่ือเป็นขา้ราชการท่ีดแีละพลงัของแผ่นดนิ ประจำ�ปี 2565 เพ่ือเฉลมิพระเกยีรติพระบาทสมเดจ็ 

พระเจ้าอยู่หัวเน่ืองในโอกาสวันเฉลิมพระชนมพรรษา 28 กรกฎาคม พ.ศ. 2565 ณ ลานอเนกประสงค์ 

ช้ัน 1 อาคารอำ�นวยการ สสวท. เม่ือวันท่ี 26 กรกฎาคม พ.ศ. 2565

รมช.ศธ. เปิดงานการเผยแพร่องค์ความรู้และแสดงผลงานดีเด่น 
ด้าน Coding “CODING Achievement Awards”  
ภาคกลางและภาคตะวันออก    
	 ดร.คุณหญิงกัลยา โสภณพนิช รัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงศึกษาธิการ เป็นประธานเปิดงาน 

การเผยแพรอ่งคค์วามรูแ้ละแสดงผลงานดเีดน่ดา้น Coding “CODING Achievement Awards” 

ภาคกลางและภาคตะวนัออก จัดโดยสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พ้ืนฐาน (สพฐ.) รว่มกบั 

สถาบันสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) พรอ้มท้ังมอบรางวลัผลงานดเีดน่ดา้น 

Coding “CODING Achievement Awards” ภาคกลางและภาคตะวนัออก ให้แกค่รท่ีูไดร้บัรางวลั 

ณ หอประชุมวาสนมหาเถระ โรงเรียนวัดราชบพิธ กรุงเทพฯ เม่ือวันท่ี 22 สิงหาคม พ.ศ. 2565

ทุ่มเทสร้างสรรค์ รางวัลคือความภูมิใจ สสวท. “องค์กรคุณธรรมต้นแบบ”
	 คณะกรรมการส่งเสริมคุณธรรมแห่งชาติกระทรวงศึกษาธิการ ประกาศให้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้รับผลการประเมินองค์กร ประจำ�ปีงบประมาณ 2564 ในระดับ “องค์กรคุณธรรม 

ต้นแบบ” ตามโครงการส่งเสริมชุมชน องค์กร อำ�เภอ และจังหวัดคุณธรรม ภายใต้แผนแม่บทคุณธรรมแห่งชาต ิ 

ฉบับที่ 1 (พ.ศ. 2559 - 2564)

สสวท. คว้ารางวัล Mahidol Science Innovative  
Educator Award 2022 ประเภทองค์กร
	 คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหิดล โดย รองศาสตราจารย์ ดร.พลงัพล คงเสร ี(ซา้ยสดุ) 

คณบดคีณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหิดล และ ศาสตราจารย์เกยีรตคิณุ ดร.ศกรณ ์มงคลสขุ (กลาง) 

อดีตคณบดีฯ มอบรางวัล Mahidol Science Innovative Educator Award 2022 ประเภทองค์กร 

ประจำ�ปีพุทธศักราช 2565 ให้กับ ดร.พรชัย อินทร์ฉาย (ขวาสุด) รักษาการผู้อำ�นวยการสถาบัน 

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ณ ห้องประชุมอาคารสตางค์ มงคลสขุ คณะวทิยาศาสตร ์

มหาวิทยาลัยมหิดล เมื่อวันที่ 19 กรกฎาคม พ.ศ. 2565

ข่าว

สสวท. ร่วมพิธีวางพานพุ่มดอกไม้ถวายราชสักการะ
“พระบิดาแห่งวิทยาศาสตร์ไทย”
	 ดร.พรชัย อินทร์ฉาย รักษาการผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ 

เทคโนโลยี (สสวท.) นำ�คณะพนักงานรว่มในพิธีวางพุ่มดอกไมถ้วายราชสกัการะพระบรม 

ราชานุสาวรีย์พระบาทสมเด็จพระปรเมนทรรามาธิบดี ศรีสินทรมหามงกุฎ พระจอมเกล้า

เจ้าอยู่หัว พระสยามเทวมหามกุฏวิทยมหาราช “พระบิดาแห่งวิทยาศาสตร์ไทย” เน่ืองในวัน 

วิทยาศาสตร์แห่งชาติ ณ กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรมฯ 

เม่ือวันท่ี 18 สิงหาคม พ.ศ. 2565



58นิตยสาร สสวท.

ข่าว

ผู้แทนประเทศไทยคว้า 5 เหรียญเงิน ฟิสิกส์โอลิมปิกวิชาการ
	 ดร.พรชยั อินทรฉ์าย รกัษาการผู้อำ�นวยการสถาบันสง่เสรมิกาสอนวทิยาศาสตร ์

และเทคโนโลยี (สสวท.) เปิดเผยวา่ ตามท่ีไดค้ดัเลอืกผู้แทนประเทศไทยเขา้รว่มการแขง่ขนั 

ฟิสกิสโ์อลมิปิกระหวา่งประเทศ ประจำ�ปี พ.ศ. 2565 ผ่านระบบออนไลน์ (52nd IPhO 2022) โดยม ี

สมาพันธรัฐสวิสเป็นประเทศเจ้าภาพจัดการแข่งขัน เมื่อวันที่ 10 - 17 กรกฏาคม พ.ศ.  

2565 ซึ ่งได้มีพิธีปิดและประกาศผลรางวัลในวันที ่ 17 กรกฎาคม พ.ศ. 2565 ไปแล้วนั ้น  

ผลปรากฏว่าผู้แทนประเทศไทยสามารถทำ�ได้ 5 เหรียญเงิน

เด็กไทยพิชิต 4 เหรียญเงิน เคมีโอลิมปิกผ่านระบบออนไลน์
	 ดร.พรชัย อินทร์ฉาย รักษาการผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอน 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เปิดเผยว่า ตามที่ได้คัดเลือกผู ้แทนประเทศไทย 

เขา้รว่มแขง่ขนัเคมโีอลมิปิกระหวา่งประเทศประจำ�ปี พ.ศ. 2565 (52nd IChO 2022) ผ่าน 

ระบบออนไลน์ ซ่ึงมีสาธารณรัฐประชาชนจีนเป็นประเทศเจ้าภาพ เม่ือวันท่ี 10 - 18 กรกฎาคม 

พ.ศ. 2565 ผลปรากฏว่าผู้แทนประเทศไทยทำ�ได้ 4 เหรียญเงิน

สนุกเล่น สนุกรู้ “วันวิทยาศาสตร์แห่งชาติ”
สสวท. จัดเต็มกิจกรรมสร้างสรรค์ท่ีท้องฟ้าจำ�ลองกรุงเทพ
	 น้องๆ นักเรยีนและเยาวชน เพลดิเพลนิกบัสือ่และกจิกรรมสง่เสรมิการคดิและ 

แกปั้ญหา สรา้งทักษะการเรยีนรูภ้ายในบูธของ สถาบันสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละ 

เทคโนโลยี (สสวท.) ที่นำ�ไปร่วมจัดในงานวันวิทยาศาสตร์แห่งชาติ ประจำ�ปี 2565 

เมือ่วนัท่ี 18 - 21 สงิหาคม พ.ศ. 2565 ณ อาคาร 4 ชัน้ 7 ศนูย์วทิยาศาสตรเ์พ่ือการศกึษา 

(ท้องฟ้าจำ�ลองกรุงเทพ)

ไทยประกาศศักดากวาด 2 เหรียญทอง 2 เหรียญเงิน ชีววิทยาโอลิมปิก 
จากอาร์เมเนีย    
	 ดร.พรชยั อินทรฉ์าย รกัษาการผู้อำ�นวยการสถาบันสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละ 

เทคโนโลยี (สสวท.) เปิดเผยวา่ ตามท่ีไดค้ดัเลอืกและจัดสง่ผู้แทนประเทศไทยไปแขง่ขนัชวีวทิยา 

โอลิมปิกระหว่างประเทศ ครั้งที่ 33 ประจำ�ปี พ.ศ. 2565 (33rd IBO 2022) ณ กรุงเยเรวาน 

สาธารณรฐัอารเ์มเนยี เมือ่วนัที ่10 - 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2565 ผลปรากฏวา่ผูแ้ทนประเทศไทย 

สามารถทำ�ได้ 2 เหรียญทอง 2 เหรียญเงิน โดยทำ�คะแนนรวมสูงอันดับที่ 3 ของโลก

ผลประเมิน ITA ประจำ�ปี 2565 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คว้าระดับ A
	 สำ�นักงานคณะกรรมการป้องกันและปราบปรามการทุจริตแห่งชาติ (ป.ป.ช.) ได้ประกาศผลการประเมิน 

คุณธรรมและความโปร่งใสในการดำ�เนินงานของหน่วยงานภาครัฐ (Integrity and Transparency Assessment: 

ITA) ประจำ�ปีงบประมาณ พ.ศ. 2565 โดย สสวท. ไดค้ะแนน 90.22 จัดอยู่ในระดบั A ในสว่นของหน่วยงาน 

ประเภทองค์การมหาชน



ปีที่ 50 ฉบับที่ 238 กันยายน - ตุลาคม 256559

QUIZ

ปีที่ 50 ฉบับที่ 237 กรกฎาคม - สิงหาคม 256559

	 สวัสดีคุณๆ  ผู้อ่านที่รักและเคารพ ปีนี้กรมอุตุนิยมวิทยาได้ประกาศว่า 
จะหนาวมากกว่าปีท่ีผ่านๆ มา และจะหนาวนานไปจนถึงเดือนกุมภาพันธ์ปีหน้า 
เลยทีเดียว  ตอนแรกต่ายกะว่าจะพูดถึงเร่ืองอาบน้ำ�เย็นในหน้าหนาว แต่มีข่าวใหญ่ 
ที่ดึงความสนใจของต่ายก็คือ การสั่นไหวของภูเขาไฟ Mauna Loa (เมานาโลอา 
เป็นภาษาฮาวายแปลว่า Long Mountain) เป็นภูเขาไฟที่มีขนาดใหญ ่
ประมาณครึ่งหนึ่งของเกาะฮาวาย ตั้งอยู่ที่รัฐฮาวาย สหรัฐอเมริกา นอกจากนี ้
ภูเขาไฟลูกนี้ยังได้ตำ�แหน่งภูเขาไฟที่ยังไม่หลับที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในโลกคือ 
มีโอกาสระเบิดได้ตลอดเวลาที่เรียกว่าเป็น Active Volcano ขนาดใหญ่เท่าใด 
ผู้อ่านอาจสงสัย เดี๋ยวต่ายจะลองเทียบกับยอดภูกระดึงก็แล้วกัน ภูกระดึง 
จังหวัดเลย มีพื้นที่ทั้งหมด 348.12 ตารางกิโลเมตร หรือ 217,575 ไร่ 
ที่ราบบนยอดภูกระดึงที่คนไทยปีนขึ้นไปกางเต็นท์นอนกัน มีพื้นที่ประมาณ 
60 ตารางกิโลเมตร หรือ 37,500 ไร่ และมีความสูงจากระดับน้ำ�ทะเล 
ที่จุดสูงที่สุด 1,316 เมตร ต่ายมองแล้วว่า ใหญ่และสูงปีนกันเหนื่อยเลยทีเดียว 
กว่าจะขึ้นไปถึงบนยอดเพื่อถ่ายภาพแล้วเช็คอินอวดชาวโลกไซเบอร์กัน 

คราวน้ีมาดูท่ีภูเขาไฟ Mauna Loa กันบ้าง เกิดระเบิดคร้ังล่าสุด เม่ือวันท่ี 15 เมษายน พ.ศ. 2527 น่ันคือ ผ่านมา 38 ปีแล้ว  

ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีนานท่ีสุดท่ีภูเขาไฟลูกน้ีสงบน่ิง และนานพอท่ีจะทำ�ให้คนท่ีใช้ชีวิตอยู่บนเกาะฮาวายเคยชินกับการท่ีมีภูเขาไฟลูกใหญ่ 

อยู่ใกล้ๆ เพราะมันไม่ได้ทำ�ให้เกิดอันตรายกับชีวิตและทรัพย์สิน แถมยังเป็นสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีนักผจญภัยจากนานาชาติโหยหา 

อยากจะปีนข้ึนไปสัมผัสประสบการณ์บนปากปล่องภูเขาไฟท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลกน้ีสักคร้ังหน่ึงในชีวิต ในคร้ังน้ันลาวาไหลจากปากปล่องภูเขาไฟ 

เป็นระยะทางยาว 25.74 กิโลเมตร นานถึง 4 วัน และมาหยุดท่ีชายขอบของเมือง Hilo ซ่ึงห่างจากตัวเมืองเพียงแค่ 6.4 กิโลเมตร  

ภาพ 1 ภาพถ่ายดาวเทียมแสดงภาพเกาะฮาวาย ภูเขาไฟ Mauna Loa คือภูเขาสีเข้มที่อยู่ทางด้านล่างของเกาะ (ภาพซ้าย) และ จุดสีส้มเป็นบริเวณรอยแตกของเปลือกโลก

ทีเป็นทางออกของลาวา เมื่อมีแรงดันใต้ผิวโลกมากๆ บริเวณนี้จะมีลาวาไหลออกมาต่อเนื่องตลอดทั้งปีในปริมาณมากน้อยแตกต่างกันไป (ภาพขวา)

ในตอนนี้ตรวจพบการสั่นไหวประมาณ 40-50 ครั้งต่อวัน หลายวันต่อเนื่อง ทำ�ให้รัฐบาลสหรัฐประกาศเตือนประชาชนบนเกาะ
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	 Mauna Loa จะใหญ่ขนาดไหนกันเชียว  ภูเขาไฟลูกน้ี 

กินพ้ืนท่ีประมาณ 5,271 ตารางกิโลเมตร ขนาดพอๆ กับจังหวัด 

มหาสารคาม ซ่ึงมีพ้ืนท่ี 5,291 ตารางกิโลเมตร ยอดของภูเขาไฟ 

ลูกน้ีสูงจากระดับน้ำ�ทะเล 4,170 เมตร ซ่ึงมีความสูงมากกว่า 

ภูกระดึง 3.16 เท่าเลยทีเดียว แต่ถ้ารวมเอาความสูงของภูเขาไฟ 

ท่ีมีฐานอยู่ใต้ทะเล อีก 5 กิโลเมตร ก็จะทำ�ให้ภูเขาไฟ Mauna  

Loa มีความสูงมากถึง 9,170 เมตร ซ่ึงสูงมากกว่าภูเขาเอเวอเรสต์ 

ท่ีสูงจากระดับน้ำ�ทะเล 8,848 เมตร 

	 การระเบดิของ Mauna Loa คอืสิง่ทีนั่กวทิยาศาสตร ์

ทั่วโลกกำ�ลังวิตกกังวลแบบที่คุณและต่ายรู้คือ การระเบิดของ 

ภูเขาไฟและการเกิดแผ่นดินไหวเป็นส่ิงท่ีนักวิทยาศาสตร์ 

ยังไม่สามารถทำ�นายหรือบอกล่วงหน้าได้เลย ทำ�ได้แค่ตรวจจับ 

สัญญาณเตือนบางอย่างและเฝ้าระวังเท่าน้ัน 

	 ดังน้ัน เวลาน้ีคือเวลาของการติดตามการเปล่ียนแปลง 

และเฝ้าระวังการส่ันไหวของภูเขาไฟลูกน้ีอย่างใกล้ชิด ถ้าเกิด 

ระเบิดจะส่งผลกระทบแผ่กระจายไปในวงกว้าง ปัญหาทาง 

อากาศ ทางบก และทางทะเล ได้รับผลกระทบกันอย่างท่ัวถึง 

แก๊สพิษและเถ้าภูเขาไฟจะกระจายส่งผลกระทบไปใน 

หลายประเทศอย่างแน่นอน แม้ว่าเกาะฮาวายจะอยู่ไกลจาก 

พ้ืนทวีปก็ตาม ปัญหาภาวะโลกร้อนจะเพ่ิมข้ึนจากปริมาณแก๊ส 

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) น้ำ�ทะเลภายใต้เงาของฝุ่นเถ้าภูเขาไฟ 

จะเป็นกรดส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตบนเกาะฮาวาย และ 

ส่ิงมีชีวิตในทะเลอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ ถ้าการระเบิดรุนแรง 

จะมีโอกาสทำ�ให้เกิดคล่ืนสึนามิข้ึน โดยมีทิศทางข้ึนฝ่ังทุกๆ 

ด้านของมหาสมุทรแปซิฟิก ครอบคลุมทวีปอเมริกาเหนือและใต้ 

ทวีปออสเตรเลีย ทวีปเอเชีย ซ่ึงไทยก็รวมอยู่ในแนวคล่ืนยักษ์ 

ด้วยเช่นกัน ข้อแม้ก็คือ ข้ึนกับลักษณะของการเกิดแผ่นดินไหว  

บริเวณที่เกิดและปัจจัยอื่นๆ นี่แหละ ที่ทำ�ให้รัฐบาลสหรัฐฯ 

ต้องออกประกาศเตือนประชาชนบนเกาะ 

	 สุดท้าย ต่ายเช่ือว่า ถ้ามนุษย์ร่วมมือกัน ความรู้ต่างๆ 

ท่ีมนุษย์มีอยู่บนโลก น่าจะช่วยทำ�ให้มนุษย์โลกพ้นจากวิกฤติ 

ต่างๆ ไปได้ คุณๆ จะเห็นได้ว่า การเปล่ียนแปลงและการพัฒนา 

ทางวัตถุของมนุษย์เป็นตัวกระตุ้นทำ�ให้ส่ิงแวดล้อมของโลก 

เปล่ียนแปลงไปในทุกๆ ทาง และธรรมชาติของโลกก็กำ�ลัง 

พยายามท่ีจะปรับตัวเพ่ือทำ�ให้เกิดสุมดุลของโลกในแบบ 

ท่ีควรจะเป็นต่อไป เรามารอลุ้นกันว่า Mauna Loa จะยังคง 

หลับแบบสงบน่ิง หรือจะต่ืนมาด้วยความโมโหฉุนเฉียวกันแน่  

พบกันฉบับหน้ากับเร่ืองต่ืนเต้นบนโลกใบน้ีไม่เว้นในแต่ละวัน  

คุณๆ สามารถเขียน email มาคุยกับต่ายได้เหมือนเดิม ท่ี 

funny_rabbit@live.co.uk สุขสันต์ในทุกๆ วันจ้า 

QUIZ

การปรับตัว
เป็นสิ่งที่ทำ�ให้สิ่งมีชีวิต

อยู่รอด

ต่าย แสนซน
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ภาพ 3 แสดงผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการระเบิดของภูเขาไฟ 

ภาพจาก: Climate Response of Volcanic Eruptions (mpg.de)

ภาพ 2 ภาพแสดงการไหลของลาวาเป็นระยะทางยาวกว่า 25 กิโลเมตร ที่เกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2527

ภาพจาก: Mauna Loa - Wikipedia

mailto:funny_rabbit@live.co.uk
http://mpg.de/
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