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 การศึกษา STEM กับความท้าทายของโลก BANI
 การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) เมื่อการเรียนรู้กลายเป็นเวทีแสดงไอเดีย
 แนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ผ่านกระบวนการเรียนรู้แบบ

   Claim Evidence Reasoning (C.E.R.)
 ปีวิกฤตแห่งการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศไทย (2568–2569) รู้ทัน ปรับตัว รับมือได้

Numbers in the Human Body
คณิตศาสตร์ท่ีซ่อนอยู่ในร่างกายมนุษย์



2 | นิตยสาร สสวท.
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	 โลกของเรากำ�ลังเผชิญกับวิกฤตภูมิอากาศ ที่ทุกภาคส่วนต้องตื่นตัว เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทาง 

ภูมิอากาศอย่างต่อเนื่อง ตัวอย่างที่เพิ่งเกิดขึ้นเร็วๆ นี้คือ มหาอุทกภัยภาคใต้ ปี 2568 เป็นสิ่งที่น่าตกใจและ 

ไม่คาดคดิวา่จะเป็นหายนะของหลายพ้ืนท่ีในภาคใต้ โดยเฉพาะอำ�เภอหาดใหญ ่จังหวดัสงขลา มท้ัีงผู้เสยีชวีติ 

ทรัพย์สินเสียหายจมน้ำ� มวลน้ำ�ไหลหลากจากพื้นที่ต้นน้ำ�ลงมาใจกลางเมืองในเวลารวดเร็ว  

	 สำ�นักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศวิเคราะห์มหาอุทกภัยจากสภาพอากาศสุดขั้ว 

และข้อจำ�กัดเชิงโครงสร้าง อุทกกัยครั้งใหญ่ไม่ใช่น้ำ�ท่วมตามฤดูกาลแต่เป็นวิกฤตที่สะท้อนความซับซ้อนของ 

ปัญหาจากปรากฏการณส์ภาพอากาศสดุขัว้และความเปราะบางเชงิโครงสรา้งของลุม่น้ำ�คลองอู่ตะเภา ปรมิาณฝน 

สะสมสงูถงึ 630 มม. ใน 3 วนั จัดเป็นปรากฏการณฝ์นตกหนักในรอบหลายสบิปี และสงูสดุสง่ผลให้น้ำ�หลาก 

ท่วมชมุชนมากกวา่ 100 แห่ง บ้านเรอืน ถนน โครงสรา้งพ้ืนฐานไดร้บัความเสยีหาย เหตุการณเ์กิดรวดเรว็และ 

รุนแรง ลักษณะภูมิประเทศเป็นปัจจัยสำ�คัญที่ทำ�ให้สถานการณ์น้ำ�ท่วมรุนแรงขึ้น น้ำ�ไหลสะสมพื้นที่ด้านล่าง  

น้ำ�มาเร็ว ระบายออกช้า ที่สำ�คัญอีกประการคือ ฝนตกแช่ ต่อเนื่องยาวนาน ไม่มีช่วงให้ระดับน้ำ�ลดลงเลย

	 ปรากฏการณเ์หลา่น้ีไมใ่ชภ่าพจากอนาคต แตม่นัเกิดขึน้แลว้ และเกิดขึน้พรอ้มกนัท่ัวโลก การสง่เสรมิ 

ความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศให้แก่ทุกภาคส่วนเป็นสิ่งจำ�เป็น โดยเฉพาะ 

ในสถานศึกษา จึงต้องสอนให้ผู้เรียนสร้างการใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ ฝึกให้มีทักษะ  

ยืดหยุ่นในการแกปั้ญหา เรยีนรูท่ี้จะเปลีย่นแนวทางเม่ือสถานการณพ์ลกิผัน สรา้งคำ�ตอบท่ีชว่ยในการแกปั้ญหา  

เพื่อให้สอดรับกับโลกยุคใหม่อย่างแท้จริง นิตยสารฉบับนี้จึงนำ�เสนอบทความต่างๆ ที่ตอบสนองในเรื่องดังที่ 

กล่าวมา อาทิ การศึกษา STEMกับความท้าทายของโลก BANI เปิดโลกสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลด้วย 

วทิยาศาสตรบู์รณาการ การแสดงทางวทิยาศาสตร ์(Science Show) เมือ่การเรยีนรูก้ลายเป็นเวทีแสดงไอเดยี 

บอรด์เกมคณติศาสตรร์ะดบัประถมศกึษา Numbers in the Human Body คณติศาสตรท่ี์ซอ่นอยู่ในรา่งกาย 

มนุษย์  ปีวิกฤตแห่งการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศไทย (2568 - 2569) รู้ทัน ปรับตัว รับมือได้ แนวทางการ 

จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ผ่านกระบวนการเรียนรู้แบบ CER รวมท้ังเน้ือหาท่ีน่าสนใจและมีคุณค่า 

อีกหลายบทความที่เป็นประโยชน์กับครู นักเรียน นักการศึกษา และบุคคลทั่วไป 

	 นิตยสาร สสวท.ยังคงเปิดโอกาสให้นักวชิาการ คร ูอาจารย์ สง่บทความท่ีเก่ียวขอ้งมานำ�เสนอเชน่เดมิ 

โดยผู้สนใจสามารถส่งบทความมาได้ที่ e-mail: rmane@ipst.ac.th หรือ rmane2511@gmail.com และ 

สามารถติดตามนิตยสาร สสวท. ฉบับออนไลน์ได้ท่ี emagazine.ipst.ac.th และ Facebook http://facebook.com/ 

ipstmag หวังว่าทุกท่านยังคงติดตามนิตยสารต่อไป และหากมีข้อเสนอแนะใดๆ ก็สื่อสารมาได้ตลอดเวลา

เจ้าของ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)

924 ถนนสุขุมวิท แขวงพระโขนง เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร 10110 โทรศัพท์: 0-2392-4021 ต่อ 2251
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การศึกษา STEM
กับความท้าทายของโลก BANI

รักษพล ธนานุวงศ์ | ผู้ชำ�นาญ  ฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์โลก สสวท. | e-mail: rthan@ipst.ac.th

โลกปัจจุบันไม่ได้เพียงเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว แต่ยังเปราะบาง น่าวิตกกังวล เชื่อมโยงกันอย่างซับซ้อน และ 
เต็มไปด้วยสิ่งที่ยากจะเข้าใจ หรือเรียกสั้นๆ ว่า โลก BANI (Brittle, Anxious, Non-linear, Incomprehensible) 
คำ�ถามสำ�คัญจึงเกิดขึ้นว่า: การศึกษา STEM ควรเดินไปทางไหนในโลกเช่นนี้ ประเด็นนี้ถูกหยิบยกขึ้นใน 
งานประชุมวิชาการนานาชาติด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ครั้งที่ 11 หรือ 11th International  
Conference on Science and Mathematics Education (COSMED XI) ที่รัฐปีนัง ประเทศมาเลเซีย ซึ่งจัดขึ้น 
ระหว่างวันที่ 8 – 10 กันยายน พ.ศ. 2568 ภายใต้หัวข้อใหญ่ “สำ�รวจทิศทางการศึกษา STEM ในโลก BANI”  
หรือ “Navigating STEM Education in a BANI World” โดยผู้บรรยายสำ�คัญ (Keynote Speakers) 
2 ท่านคือ Ybrs. Dr. Rusmini binti Ku Ahmad รองอธิบดีกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ ประเทศมาเลเซีย 
และ Assoc. Prof. Dr.Kanageswari Suppiah Shanmugam รองศาสตราจารย์คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย  
Utara ประเทศมาเลเซีย ได้นำ�เสนอแนวทางอันน่าสนใจ ดังจะนำ�เสนอในบทความนี้

ภาพจาก: https://blog.mercadoe.com/en/mundo-bani-negocios/

https://blog.mercadoe.com/en/mundo-bani-negocios/
mailto:rthan@ipst.ac.th
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ก่อนท่ีจะเข้าสู่เน้ือหาการเสนอแนวทางการปรับทิศทางการศึกษา  STEM เพ่ือเผชญิกบัความท้าทายในโลก BANI จะกลา่วถงึท่ีมาของคำ�  

BANI รวมท้ังความหมายของแตล่ะตวัอักษรพรอ้มตวัอย่าง เพ่ือเป็นพ้ืนฐาน 

ในการทำ�ความเข้าใจบทความนี้

จาก VUCA เป็น BANI

	 ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา หน่วยงานภาครัฐและเอกชนท่ัวโลก  

ใช้คำ�ว่า VUCA (Volatile, Uncertain, Complex, Ambiguous) เพื่อ 

บรรยายลกัษณะของโลกท่ีเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ ซบัซอ้น และไมม่อีะไร 

ชัดเจน และได้นำ�มาใช้เป็นกรอบแนวคิดหน่ึงในการเตรียมกลยุทธ์และ 

ขบัเคลือ่นหน่วยงานเพ่ือรบัมอืกบัความผันผวน จัดการกบัความไมแ่น่นอน  

ลดความซับซ้อน และสร้างความชัดเจนในสภาวะที่คลุมเครือ แต่เมื่อโลก 

เขา้สูค่รสิตท์ศวรรษ 2020 หลายคนเริม่ตระหนักวา่ VUCA ไมเ่พียงพอท่ีจะ 

บรรยายความซับซ้อนและความท้าทายท่ีกำ�ลังเผชิญอยู่ในปัจจุบัน โดย  

Jamais Cascio (2020) นักอนาคตศาสตร์ (Futurologist) ชาวอเมริกัน 

ไดเ้สนอกรอบแนวคดิใหม ่เรยีกวา่ BANI ซึง่เป็นคำ�ย่อของ Brittle, Anxious 

Nonlinear, Incomprehensible ขึน้มาแทน โดยยกตวัอย่าง การระบาดของ 

โควิด-19  วิกฤตการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  และการพัฒนาอย่าง 

ภาพ 1 กราฟิกของแบนเนอร์งานประชุมวิชาการนานาชาติด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ คร้ังท่ี 11 หรือ 11th International Conference on Science and
Mathematics Education (COSMED XI)

ภาพ 2 กราฟิกแสดงการเปล่ียนผ่านจาก VUCA (Volatile, Uncertain, Complex, Ambiguous)  
เป็น BANI (Brittle, Anxious, Non-linear, Incomprehensible) 

รวดเร็วของปญัญาประดิษฐ์ เปน็สถานการณท์ีบ่ง่ชี้ว่า VUCA ไมส่ามารถ 

สื่อถึงสภาพความเป็นจริงในปัจจุบันได้อย่างครบถ้วน

	 เปรยีบเทียบ โลกแบบ VUCA กบัโลกแบบ BANI แบบตวัตอ่ตวั 

ทีละตัวอักษร ได้ดังนี้

1. V (Volatile - ผันผวน) vs B (Brittle - เปราะบาง)

	 Volatile หมายถึง มีสภาวะเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วและรุนแรง  

แตยั่งคงคาดการณไ์ดใ้นระดบัหน่ึง เชน่ ราคาหุ้นท่ีขึน้ลงอย่างรวดเรว็ หรอื 

สภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล

	 Brittle หมายถงึ มสีภาวะท่ีสามารถแตกหักไดทั้นทีเมือ่ถกูกระทบ 

แมร้ะบบนัน้จะดูแขง็แรง เชน่ หว่งโซอ่ปุทานโลกทีห่ยดุชะงักทนัทเีมือ่เกดิ 

โควดิ-19  ระบบธนาคารท่ีลม้ละลายภายในไมก่ีว่นั หรอืโครงสรา้งพ้ืนฐาน 

ดิจิทัลท่ีอาจพังทลายจากการโจมตีไซเบอร์คร้ังเดียว โดยสถานการณ์ท่ีผ่านมา 

ไม่สามารถคาดการณ์ได้เลย

2. U (Uncertain - ไม่แน่นอน) vs A (Anxious - น่าวิตกกังวล)

	 Uncertain หมายถึง สภาวะท่ีไม่สามารถคาดการณ์อนาคต 

หรือผลลัพธ์ท่ีจะเกิดขึ้นได้อย่างชัดเจน เน่ืองจากการขาดข้อมูลหรือ 

ความรูท่ี้เพียงพอเกีย่วกบัสถานการณ์น้ันๆ เชน่ ไมแ่นใ่จวา่คูแ่ขง่จะเปิดตวั 

ผลิตภัณฑ์ใหม่เมื่อไหร่ หรือนโยบายรัฐบาลจะเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

	 Anxious หมายถึง สภาวะที่น่าวิตกกังวลและกดดันทางจิตใจ 

อันเกิดจากการได้รับข้อมูลที่ท่วมท้น เช่น การได้รับข่าวสารเชิงลบจาก 

สื่อสังคมออนไลน์ตลอดเวลา ความวิตกกังวลเก่ียวกับอนาคตของงานท่ี 

ปรับเปลี่ยนเน่ืองด้วยการพัฒนาอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยี หรือ 

ความเครียดจากการตัดสินใจท่ามกลางข้อมูลที่มากเกินไปและขัดแย้งกัน

3. C (Complex - ซับซ้อน) vs N (Non-linear - ไม่เป็นเส้นตรง)

	 Complex หมายถึง สภาวะของระบบที่เต็มไปด้วยปัจจัยและ 

ส่วนประกอบจำ�นวนมากท่ีมีความสัมพันธ์กัน ส่งผลกระทบต่อกันอย่าง 

พัวพัน ทำ�ให้การวเิคราะห์หาสาเหตุและผลลพัธ์ทำ�ไดย้าก เชน่ การบรหิาร 

องค์กรขนาดใหญ่ท่ีมีสาขาท่ัวโลกซึ่งมีความแตกต่างทางวัฒนธรรมและ 

กฎหมาย ปัญหาห่วงโซ่อุปทานการผลิต (Supply Chain) หรือระบบ

นิเวศทางธุรกิจที่มีผู้เล่นหลายฝ่าย

	 Non-linear หมายถึง สภาวะที่ระบบมีความสัมพันธ์เชิงสาเหต ุ

และผลลัพธ์ที่ไม่เป็นไปตามสัดส่วน เช่น การกระทำ�เล็กๆ อาจก่อให้เกิด 
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ภาพ 3 (ซ้ายมือ) Ybrs. Dr. Rusmini binti Ku Ahmad 
(ขวามือ) Assoc. Prof. Dr.Kanageswari Suppiah Shanmugam 

ภาพ 4 กราฟิกแสดงสภาวะเปราะบาง ตามกรอบแนวคิด BANI

ผลกระทบมหาศาล  การลงทุนมหาศาลอาจไม่ได้ผลตอบแทนเลย หรือ 

ไวรัสหนึ่งตัวสามารถเปลี่ยนแปลงโลกทั้งใบได้

4. A (Ambiguous - คลุมเครือ) vs I (Incomprehensible - ยากที่จะ 

เข้าใจ)

	 Ambiguous หมายถึง สภาวะท่ีสามารถมีความหมายหรือ 

ตีความได้หลายแง่มุม ขาดความชัดเจน ไม่มีแบบอย่างหรือกรณีศึกษา 

ในอดีตให้เปรียบเทียบ เช่น การตัดสินใจเข้าสู่ตลาดใหม่ที่ไม่เคยมีใครทำ� 

มาก่อน หรือการประเมินผลกระทบต่อสังคมจากเทคโนโลยีใหม่ที่ยังไม่ม ี

ใครเข้าใจอย่างถ่องแท้ 

	 Incomprehensible คือ สถานการณ์ที่เข้าใจได้ยาก แม้จะม ี

ข้อมูลมากมาย เช่น อัลกอริทึมของ AI ที่ตัดสินใจโดยเราไม่รู้ว่าทำ�ไม  

ปรากฏการณ์ทางเศรษฐกิจที่ไม่สามารถอธิบายได้ด้วยทฤษฎีที่มีอยู่ หรือ 

พฤตกิรรมของระบบท่ีซบัซอ้นจนไมม่ใีครเขา้ใจไดค้รบถว้น เชน่ การทำ�งาน 

ของโซเชียลมีเดียในการสร้างความเชื่อและพฤติกรรมมวลชน

	 การเปลี่ยนจาก VUCA ไป BANI สะท้อนถึงการเปลี่ยนแปลง 

ของโลกท่ียกระดับความผันผวนและแปรปรวนย่ิงขึ้น จากโลกท่ีเพียงแค่ 

เปลี่ยนแปลงเร็วและซับซ้อน ไปสู่โลกที่แตกหักง่าย สร้างความวิตกกังวล  

ไม่สามารถคาดเดาได้ และเข้าใจยากมากขึ้น การทำ�ความเข้าใจกรอบ 

แนวคดิ BANI จึงจะชว่ยให้ครไูดอ้อกแบบการจัดการเรยีนรู ้สือ่ หลกัสตูร  

การวดัและประเมนิผล และองคป์ระกอบอ่ืนๆ ในดา้นจัดการเรยีนการสอน 

ท่ีจะสามารถช่วยให้ผู้เรียนสามารถปรับตัวและรับมือกับความท้าทายของ 

โลกปัจจุบันได้ดีขึ้น

การศึกษา STEM กับโลก BANI

	 งานประชุมวิชาการนานาชาติด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์และ 

คณติศาสตร ์ครัง้ท่ี 11 หรอื 11th International Conference on Science 

and Mathematics Education (COSMED XI) ที่รัฐปีนัง ประเทศ 

มาเลเซีย ซึง่จัดขึน้โดย ศนูย์ระดบัภูมภิาควา่ดว้ยการศกึษาวทิยาศาสตรแ์ละ 

คณิตศาสตร์ (RECSAM: The Regional Centre for Education in  

Science and Mathematics) ของ องค์การรัฐมนตรีศึกษาแห่งเอเชีย 

ตะวนัออกเฉยีงใต ้(SEAMEO: Southeast Asia Ministers of Education  

Organization) ระหวา่งวนัท่ี 8 - 10 กนัยายน พ.ศ.2568 มหัีวขอ้หลกั คอื  

“สำ�รวจทิศทางการศกึษา STEM ในโลก BANI” หรอื “Navigating STEM  

Education in a BANI World” เพ่ือสะท้อนถงึความจำ�เป็นเรง่ดว่นในการ 

ปรับทิศทางของการศึกษา STEM สำ�หรับการเตรียมผู้เรียนให้มีทักษะ  

ทัศนคติ และความยืดหยุ่นทางจิตใจ ท่ีสามารถรับมือกับโลกท่ีซับซ้อน 

และคาดเดาไม่ได้มากขึ้นเรื่อยๆ

	 จากการบรรยาย Keynote Address โดยวิทยากร 2 ท่าน  

ได้แก่ Ybrs. Dr. Rusmini binti Ku Ahmad รองอธิบดีกรมสามัญศึกษา  

กระทรวงศกึษาธิการ ประเทศมาเลเซยี  และ Assoc. Prof. Dr.Kanageswari 

Suppiah Shanmugam รองศาสตราจารย์จากคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 

Utara ประเทศมาเลเซีย  สามารถสรุปแนวทางการจัดการศึกษา STEM  

เพื่อเผชิญกับความท้าทายในโลก BANI (Ahmad, 2025; Shanmugam, 

2025) ได้ดังนี้

โลกที่เปราะบาง (Brittle)

	 ระบบท่ีดูมั่นคงอาจพังทลายได้อย่างไม่คาดคิด ไม่ว่าจะเป็น 

เศรษฐกิจ สังคม หรือสิ่งแวดล้อม ดังนั้น การศึกษา STEM ไม่ควรเน้น 

ท่องจำ�เน้ือหาท่ีมคีำ�ตอบตายตวั แตต่อ้งสรา้งการใชค้วามรูใ้นการแกปั้ญหา 

ในสถานการณใ์หม่ๆ  ฝึกให้นักเรยีนมทัีกษะ ความยืดหยุ่นในการแกปั้ญหา 

ให้นกัเรยีนเรยีนรูท่ี้จะปรบัเปลีย่นแนวทางเมือ่สถานการณพ์ลกิผัน พรอ้มท้ัง 

สร้างคำ�ตอบที่ช่วยให้การแก้ปัญหาฟื้นกลับมาได้รวดเร็ว ผ่านการสะท้อน 

คิดและปรับปรุง

โลกที่น่าวิตกกังวล (Anxious)

	 การเปลีย่นแปลงท่ีถาโถมและควบคมุไมไ่ดท้ำ�ให้ผู้คนจำ�นวนมาก 

รู้สึกวิตกกังวลกับอนาคตที่ไม่แน่นอน ในบริบทนี้ การศึกษา STEM ต้อง 

ไม่ลืม การพัฒนาความฉลาดทางอารมณ์ (Emotional Intelligence) ให้ 

นักเรียนรู้จักจัดการความวิตก รักษาความมั่นใจ และกล้าที่จะเผชิญการ 

เปลี่ยนแปลง อีกทั้งควรปลูกฝัง แนวคิดเชิงเติบโต (Growth Mindset)  

ที่เชื่อมั่นว่าทุกคนสามารถเรียนรู้และก้าวให้ทันกับโลกที่หมุนเร็วได้เสมอ

ภาพ 5 กราฟิกแสดงสภาวะวิตกกังวล ตามกรอบแนวคิด BANI
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ภาพ 7 กราฟิกแสดงสภาวะเข้าใจไม่ได้ ตามกรอบแนวคิด BANI

ภาพ 6 กราฟิกแสดงสภาวะไม่เป็นเส้นตรง ตามกรอบแนวคิด BANI

โลกที่ไม่เป็นเส้นตรง (Non-linear) 

	 สิง่เลก็ๆ ท่ีเกดิขึน้ในท่ีหน่ึงอาจสง่ผลกระทบมหาศาลในอีกท่ีหน่ึง 

อย่างคาดไม่ถึง โลกท่ีเชื่อมโยงกันเช่นน้ีไม่สามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีการ 

ตรงไปตรงมา การศกึษา STEM จึงควรนำ�เสนอ ปัญหาจรงิในชวีติท่ีเป็นปัญหา 

ปลายเปิด (Open-ended Problems) และที่การเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย 

ก่อให้เกิดผลกระทบในวงกวา้งตามมา เปิดโอกาสให้นักเรยีนไดค้ดิเชือ่มโยง 

องค์ประกอบท่ีมีความสัมพันธ์กัน หรือ การคิดเชิงระบบ (Systems  

Thinking) ที่มองเห็นความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ 

โลกที่เข้าใจยาก (Incomprehensible) 

	 เทคโนโลยีท่ีก้าวกระโดด ขอ้มลูมหาศาลท่ีเพ่ิมขึน้ทุกวนิาที และ 

ความซับซ้อนท่ียากจะตีความ ทำ�ให้ผู้คนรู้สึกไม่ทันต่อความจริงรอบตัว  

การศกึษา STEM จึงควรออกแบบการเรยีนรูท่ี้ ทำ�ให้เรือ่งซับซอ้นเขา้ใจงา่ย 

เช่น การใช้สื่อภาพ แอนิเมชัน หรือแบบจำ�ลอง เพื่อถอดรหัสสิ่งที่เป็น 

นามธรรม รวมท้ังการจัดลำ�ดับการเรียนรู้จากง่ายไปยากอย่างมีขั้นตอน  

พร้อมสร้างวัฒนธรรมการเรียนท่ีส่งเสริมความใฝ่รู้ กระตุ้นให้นักเรียน 

ตั้งคำ�ถาม และพัฒนาตนเองเป็นผู้เรียนรู้ด้วยตนเอง (Self-directed  

Learner)

	 จากข้อเสนอในการปรับทิศทางการศึกษา STEM เพื่อเผชิญกับ 

ความท้าทายในโลก BANI ท่ีผู้บรรยายท้ัง 2 ท่าน ให้แนวทางไว ้เมือ่นำ�มา 

เป็นพ้ืนฐานในการออกแบบกจิกรรมการเรยีนรู ้STEM แบบบูรณาการ ผู้เขยีน 

ขอนำ�เสนอตัวอย่างกิจกรรม 1 ตัวอย่าง ดังนี้

ภาพ 8 กราฟิกแสดงสภาวะท้ัง 4 ตามกรอบแนวคิด BANI

กิจกรรมเมืองพลังงานสีเขียว

        ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมออกแบบ สร้าง และทดสอบ “เครือข่าย 

ให้พลงังานไฟฟ้า” (Energy Grid) จากพลงังานหมนุเวยีน ท่ีสามารถจ่ายไฟ 

ให้กับเมืองจำ�ลอง ให้ทุกหลังคาเรือนสว่างได้อย่างเสถียรอย่างน้อยเป็น 

เวลา 30 นาที โดยไฟฟ้าท่ีใชต้อ้งมาจากแหลง่พลงังานหมนุเวยีน 3 ชนิด  

ไดแ้ก ่พลงังานแสงอาทิตย์จากแผงโซลารเ์ซลลข์นาดเลก็ พลงังานลมจาก 

กังหันลมขนาดเล็กท่ีนักเรียนสร้างเอง และพลังงานน้ำ�จากน้ำ�ท่ีไหลจาก 

ขวดน้ำ�ขนาด 2 ลิตร พร้อมกับระบบแบตเตอรี่กักเก็บพลังงาน

 

ภาพ 9 กราฟิกแสดงแนวคิดการจัดกิจกรรม เมืองพลังงานสีเขียว เพ่ือฝึกฝนและ
เตรียมพร้อมนักเรียนให้เผชิญกับความท้าทายในโลก BANI
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หัวข้อของสาขาวิชา STEM:

	 • วิทยาศาสตร์ (S):

	 o ฟิสกิส:์ เป็นสาขาวชิาท่ีเป็นหัวใจหลกัของกจิกรรมน้ี นักเรยีน 

ต้องประยุกต์หลักการของไฟฟ้ากระแส ในการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อ 

พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์สุริยะ และการต่อวงจรไฟฟ้าเป็นเครือข่าย 

จ่ายกระแสไฟฟ้า กำ�ลงัไฟฟ้าของหลอดไฟท่ีใชใ้นเมอืงจำ�ลอง หลกัการของ 

กลศาสตร์ในการออกแบบกังหันลมท่ีมีความสมดุล และใบพัดกังหันท่ี 

เกิดการหมุนท่ีดีท่ีสุด หลักการแม่เหล็กไฟฟ้าในการเปลี่ยนพลังงานกล 

จากการหมุนของใบพัดเป็นพลังงานไฟฟ้าด้วยเครื่องกำ�เนิดไฟอย่างมี 

ประสิทธิภาพ หลักการของพลังงาน ในการเปลี่ยนพลังงานจลน์และ 

พลังงานศักย์เป็นพลังงานไฟฟ้า 

	 • เทคโนโลยี (T): การใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์(เชน่ IPST Microbox 

KidBright) และเซน็เซอรเ์พ่ือตรวจสอบการผลติพลงังาน (แรงดนั กระแส) 

และสภาพอากาศ (ความเรว็ลม ระดบัแสง) พวกเขาอาจต้องเขยีนโคด้ให้ 

ระบบสลับการใช้งานระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์ ลม น้ำ� และแบตเตอรี่

	 • วิศวกรรม (E): กระบวนการทั้งหมด: ออกแบบ-สร้าง- 

ทดสอบ-ปรบัปรงุ นักเรยีนตอ้งออกแบบการจัดวางเซลลส์รุยิะ เสาและใบพัด 

กงัหัน โครงสรา้งท่ีเปลีย่นพลงังานน้ำ�เป็นพลงังานไฟฟ้า และวงจรการจ่าย 

พลังงานไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพ โดยต้องคำ�นึงถึงข้อจำ�กัดต่างๆ เช่น  

ต้นทุนและวัสดุ

	 • คณิตศาสตร์ (M): การคำ�นวณความต้องการพลังงาน 

(วัตต์-ชั่วโมง) อัตราทดเกียร์ อัตราส่วนความเร็วปลายใบพัด กราฟกำ�ลัง  

(Power Curve) และความน่าเชื่อถือทางสถิติของระบบจากข้อมูลท่ี 

ทดสอบได้

การรับมือกับความท้าทาย BANI:

	 • B - Brittle (เปราะบาง): ครูสามารถสร้างสถานการณ์ให ้

นักเรียนฝึกฝนที่จะเผชิญกับความเปราะบางของระบบเครือข่ายไฟฟ้า ที ่

ในช่วงเวลาหนึ่ง แหล่งพลังงานหมุนเวียนบางชนิดไม่สามารถให้พลังงาน 

เพียงพอ และถ้านักเรียนออกแบบเครือข่ายที่เชื่อมโยงการจ่ายไฟฟ้าจาก 

ทุกแหล่งพลังงานเข้าด้วยกัน นักเรียนจะต้องปรับการออกแบบให้มีความ  

ยืดหยุ่น (Resilient) เช่น หากลมหยุดการเคลื่อนท่ี (ความล้มเหลวท่ี 

เปราะบาง) ระบบจะยังจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับเมืองจำ�ลองได้ หรือเมื่อ 

พลงังานแสงอาทิตย์และแบตเตอรีท่ี่กกัเกบ็พลงังานไวม้ไีมเ่พียงพอ ระบบ 

จะยังสามารถใช้พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งน้ำ�ได้ นักเรียนเรียนรู้ท่ีจะสร้าง  

ระบบสำ�รอง (Redundancy) เพื่อป้องกันการล่มสลายของระบบทั้งหมด

	 • A - Anxious (วิตกกังวล): การทำ�กิจกรรมนี้ ครูอาจจำ�ลอง 

สถานการณ์ที่เงื่อนไขมีการเปลี่ยนไป เช่น การเพิ่มราคาแบบพุ่งกระโดด 

ของวัสดุบางอย่าง หรือสภาวะภัยแล้ง ทำ�ให้นักเรียนต้องร่วมมือกัน 

แก้ปัญหาภายใต้เงื่อนไขเปลี่ยนไป นักเรียนจะได้ฝึกจัดการความเครียด  

ฝึกการให้กำ�ลงัใจทีม และเมือ่นักเรยีนสามารถรว่มมอืกนัแกปั้ญหาให้ลลุว่ง 

ไปได้ พวกเขาจะได้รับความมั่นใจจากการร่วมมือกันแก้ปัญหาที่ซับซ้อน 

และผันผวน ช่วยสร้างเจตคติที่สามารถเผชิญกับความวิตกังวลได้อย่างดี 

	 • N - Non-linear (ไม่เป็นเส้นตรง): ครูสามารถสาธิต 

สถานการณ์ด้านพลังงานท่ีผลการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย สามารถ 

ส่งผลกระทบในวงกว้าง เช่น การมีสัตว์ปีกหรือสัตว์เลื้อยคลานเข้าไปใน 

ระบบเครือ่งกลของกงัหันลมสามารถสง่ผลกับการผลติไฟฟ้าของกงัหันลม  

และสามารถสง่ผลตอ่เน่ืองกบัความไมเ่พียงพอของการใชพ้ลงังานในเมอืง 

จำ�ลองเน่ืองจากเครือข่ายจ่ายกระแสไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานหมุนเวียน 

มีความผันผวนแบบไม่เป็นเชิงเส้น 

	 • I - Incomprehensible (เข้าใจยาก): ครูสามารถสร้าง 

สถานการณท่ี์ทำ�ให้เครอืขา่ยพลงังานไฟฟ้าของเมอืงจำ�ลองลม่ลง แลว้ฝึกฝน 

ให้นักเรียนหาสาเหตุท่ีเข้าใจยากเพราะนักเรียนอาจสงสัยว่า ทำ�ไมมัน 

ไมท่ำ�งาน? เป็นท่ีแผงเซลลส์รุยิะ แบตเตอรี ่หรอื สายไฟหลวม ระบบจะ 

เข้าใจยากหากไม่มีข้อมูล การใช้เซ็นเซอร์และบันทึกข้อมูล (T) ทำ�ให้ 

นักเรยีนมองเห็นการไหลของพลงังานท่ีมองไมเ่ห็นไดอ้ย่างโปรง่ใส พวกเขา 

ใช้การแสดงภาพข้อมูล (Data Visualization) เพื่อค้นหารูปแบบ แก้ไข 

ขอ้บกพรอ่ง และสรา้งความเขา้ใจท่ีชดัเจนตอ่ระบบท่ีซบัซอ้นของพวกเขา

บทสรุป: การศึกษา STEM ในโลก BANI

	 ในโลกท่ีเปลีย่นแปลงอย่างเปราะบาง วติก ซบัซอ้น และเขา้ใจยาก 

การศกึษา STEM จึงไมใ่ชเ่พียงการถา่ยทอดความรู ้แต่คอืการสรา้งทักษะ 

เพ่ือการใชช้วีติ ผู้เรยีนควรไดฝึ้กแกปั้ญหาแบบรว่มมอืจากสถานการณจ์รงิ 

ใชค้วามรูข้า้มสาขา ยืดหยุ่นตอ่การเปลีย่นแปลง มคีวามฉลาดทางอารมณ ์

และแนวคดิเชงิเตบิโต มองโลกแบบเชือ่มโยง และพรอ้มเรยีนรูด้ว้ยตนเอง 

ตลอดชวีติ หากทำ�ไดเ้ชน่น้ี ผู้เรยีนจะไมเ่พียง “เอาตวัรอด” แตจ่ะ “เตบิโต” 

อย่างมั่นใจท่ามกลางโลก BANI ที่คาดเดาไม่ได้
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ซุปตัวอักษรย่อ หรือ สะเต็มศึกษา

	 สะเต็มศึกษาถือเป็นนวัตกรรมทางการศึกษาท่ีมุ่งเน้นการบูรณาการศาสตร์อย่างน้อยตั้งแต่สองศาสตร์ขึ้นไปเพ่ือฝึกฝนให้ 

ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาใดปัญหาหนึ่งที่พบได้ในชีวิตประจำ�วัน (Bybee, 2013) แต่ความเข้าใจอย่างผิวเผินหรือความเร่งรีบในการ 

สรา้งบทเรยีนดา้นสะเต็มศกึษาอาจทำ�ให้กิจกรรมการเรยีนรูด้งักลา่วไมป่ระสบความสำ�เรจ็ กลา่วคอื การจัดการเรยีนรูแ้บบสะเต็มศกึษา 

กลายเป็นเพียงองค์ประกอบจากหลากหลายศาสตร์มาประกอบรวมกัน หรือท่ีเรียกว่า “ซุปตัวอักษรย่อ (Alphabet 

Soup” (Lyons, 2020) ที่ประกอบไปด้วย ตัวอักษร S, T, E และ M ที่สื่อความหมายถึง วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี 

(Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) รวมทั้งการมองธรรมชาติของแต่ละศาสตร์ 

อย่างผิวเผิน เช่น เทคโนโลยีเท่ากับเครื่องมือหรือการสืบค้นความรู้ คณิตศาสตร์เท่ากับการวัด การตั้งราคา หรือการประหยัดต้นทุน 

mailto:tharuesean.pr@ku.th
https://www.twinkl.co.th/teaching-wiki/stem-education-sa-tem-suksa
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แม้กระท่ังวิศวกรรมศาสตร์ท่ีไม่ปรากฏในตัวชี้วัดหรือสาระการเรียนรู้ถูกตีความใหม่ผ่านการทำ�งานของวิชาช่างหรือการประดิษฐ์ 

มากกว่ามุมมองเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process)

ภาพ 1 ภาพจำ�ลองแนวคิดสะเต็มศึกษาแบบการสะสมตัวอักษรย่อให้ครบสู่การหลอมรวมเป็นบทเรียนสะเต็มศึกษาสำ�หรับผู้เรียน

	 ภาพ 1 แสดงให้เห็นถึงประเด็นสะท้อนคิดในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา จากการตีความว่า 

ตัวอักษรย่อแต่ละตัวคืออะไร หรือต้องมีตัวชี้วัดครบจากทุกวิชาไปสู่เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาว่า 

ผู้เรียนควรทำ�อะไรได้ คณะผู้เขียนจึงอยากลองพาคิดใหม่ (Reimagine) โดยสนับสนุนให้ครูนักออกแบบถอยกลับมาหนึ่งก้าวเพื่อ 

มองซุปตัวอักษรย่อ เอส ที อี เอ็ม (S-T-E-M) และก้าวไปข้างหน้าได้หลายก้าวกับบทเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษาของตนเอง  

ผ่านซุปสะเต็มท่ีแสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบหลักต่างๆ ท่ีผู้เรียนจะได้สำ�รวจท้ังเชิงกว้างและเชิงลึกผ่านตัวอย่างการทดลองใช้ 

กจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาท่ีมคีวามหลากหลายตลอดระยะเวลาเกอืบทศวรรษของการมาถงึสำ�หรบัสะเต็มศกึษาใน 

ไทยนำ�ไปสู่การถอดบทเรียนแล้วได้มาซึ่งแกนของการกำ�หนดกิจกรรมสะเต็มศึกษาหรือการพัฒนาบทเรียนสะเต็มศึกษา คณะผู้เขียน 

มั่นใจเป็นอย่างย่ิงว่าองค์ความรู้เกี่ยวกับการพัฒนาบทเรียนสะเต็มศึกษายังเติบโตและต่อยอดไปได้อีกหลายมิติ เช่น สะเต็มศึกษา 

เพื่อเศรษฐกิจ สะเต็มศึกษาเพื่อสังคม หรือสะเต็มศึกษาเพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยืน โดยในลำ�ดับต่อไปจะแสดงให้เห็นถึงพัฒนาการ 

ท่ีมาของแนวคิดสะเต็มศึกษาโดยสังเขปก่อนท่ีจะยกตัวอย่างกรณีศึกษาท่ีสะท้อนให้เห็นถึงลักษณะสำ�คัญในการออกแบบกิจกรรม 

การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาผ่านการปฏิบัติ

ไทม์ไลน์ของสะเต็มศึกษา

	 คณะผู้เขียนขอพาครูสะเต็มศึกษา นักศึกษาครู หรือนักการศึกษา ย้อนกลับไปสู่จุดเริ่มต้นของสะเต็มศึกษา ดังแสดงใน 

ภาพ 2 เมื่อการแข่งขันด้วยความรู้และนวัตกรรมไม่ใช่ประเด็นที่เพิ่งปรากฏในปัจจุบัน กว่าหกทศวรรษตั้งแต่ประเทศรัสเซียสามารถ 

สง่สปุตนิก (Sputnik) ซึง่เป็นดาวเทียมดวงแรกโคจรรอบโลกไดส้ำ�เรจ็ในปี ค.ศ. 1957 กลายเป็นบรรทัดฐานใหมส่ำ�หรบัหลายประเทศ 

มหาอำ�นาจท่ีตืน่ตวัถงึการแขง่ขนัในการเชือ่มต่อการพัฒนาบุคลากรเขา้กบัความรูแ้ละการสรา้งนวตักรรม เมือ่ผ่านไปสามสบิปี ชว่งตน้ 

ปี ค.ศ. 1990 มลูนิธิวทิยาศาสตรแ์ห่งชาตสิหรฐัอเมรกิา (National Science Foundation: NSF) ไดบ้รรจุแนวคดิของการบูรณาการ 

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพื่อมุ่งเน้นการพัฒนาองค์ความรู้และนวัตกรรมลงในภาคการศึกษา 

อย่างเป็นรูปธรรม (Fan and Ritz, 2014; Moore et al., 2015) แม้จะไม่อาจกล่าวได้ว่าเหตุการณ์ดังกล่าวส่งผลให้เกิดแนวคิด 

ของสะเต็มศึกษาหรือการบูรณาการศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนานวัตกรรมปรากฏในระดับชั้นเรียน แต่ก็มีความชัดเจนขึ้นมาว่า 

เป้าหมายการจัดการเรียนรู้ท่ีเป็นรูปธรรมไม่ได้จำ�กัดอยู่แค่การถ่ายทอดความรู้เท่านั้น แต่เป็นการถ่ายทอดแนวทางการศึกษาหรือ 

การปฏิบัตเิพ่ือจำ�ลองการทำ�งานของวชิาชพีปรากฏเดน่ชดัในชัน้เรยีน เชน่ การสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์(McNeill & Krajcik, 

2008; McNeill, 2017) เมื่อจำ�เพาะเจาะจงยิ่งขึ้นสำ�หรับชั้นเรียนวิทยาศาสตร์พบว่าการปฏิรูปการศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกาสู่  

มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ (Next Generation Science Standard: NGSS) ในปี ค.ศ. 2012 (NGSS Lead States,  

2013) แสดงให้เห็นถึงความมุ่งมั่นที่จะพัฒนาผู้เรียน นอกจากการเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ (Knowing) ไปสู่การเป็นผู้ใช้หรือผู้ประยุกต ์

ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Doing or Practicing) ได้ ยิ่งไปกว่านั้นไม่ได้มุ่งหมายให้ผู้เรียนเพียงแต่หาคำ�ตอบได้จากการสืบเสาะ 

หาความรูเ้ท่าน้ัน แตไ่ปถงึระดบัการใชค้วามรูน้ั้นในการแกปั้ญหาไดด้งัเชน่ท่ีกำ�หนดไวใ้นแนวปฏิบัตวิทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตร ์ 

(Science and Engineering Practice: SEPs) ร่วมกับการใช้ความรู้ กระบวนการคิดหรือกระบวนการปฏิบัติจากแต่ละศาสตร์เพื่อ 

นำ�ไปสู่การพัฒนาแนวทางแก้ปัญหาที่มีความเหมาะสมที่สุด (Bybee, 2013) จุดเน้นสำ�คัญคือ ไม่จำ�เป็นต้องเป็นชั้นเรียนสะเต็ม 

ศึกษาแต่ผู้สอนสามารถสอดแทรกแนวปฏิบัติหรือการบูรณาการความรู้ข้ามศาสตร์ในเน้ือหาหรือแนวคิดสำ�คัญท่ีตนเองกำ�ลังสอนได้ 

และเมื่อพิจารณา นับตั้งแต่ปี ค.ศ. 2015 บทเรียนสะเต็มศึกษาจำ�นวนไม่น้อยได้ถูกพัฒนาและใช้จัดประสบการณ์เรียนรู้สะเต็ม 

ศึกษาให้กับผู้เรียนในระดับชั้นต่างๆ ซึ่งพบว่าส่วนใหญ่ได้เลือกกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอนในการจัดการเรียนรู ้
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ที่สะท้อนให้เห็นถึงการพิจารณาเกี่ยวกับปัญหาไปถึงการออกแบบแนวทางแก้ปัญหา (Johnsone et al., 2021; Lertdechapat &  

Faikhamta, 2021) แต่คำ�ถามที่สำ�คัญคือ สะเต็มในบริบทไทย (Thai-Based STEM) มีลักษณะสถานการณ์ท้าทายเป็นอย่างไร  

ปัญหาที่นำ�มาฝึกฝนผู้เรียนผ่านบทเรียนสะเต็มศึกษาสะท้อนถึงเป้าหมายของการพัฒนาประเทศไทยอย่างไรบ้าง หรืออีกนัยหนึ่งคือ 

นอกจากขั้นการบูรณากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 6 ขั้นตอน ครูนักออกแบบยังมีหลักคิดหรือลักษณะสำ�คัญอะไรเพิ่มเติม 

อีกบ้างในการพัฒนากจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาท่ีมคีวามสอดคลอ้งกบัชวีติประจำ�วนัของผู้เรยีนในบรบิทไทย (Sanders, 

2012; Hanuscin et al., 2018) 

	 นอกจากนี้ ทางด้านขวามือของภาพ 2 ยังแสดงให้เห็นถึงลักษณะสำ�คัญในการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาที่คณะผู้เขียนได้ 

ถอดบทเรยีนจากการปฏิบัตกิารสอนกจิกรรมสะเตม็ในหลากหลายลกัษณะท่ีมธีีมและจุดเน้นของกจิกรรมแตกตา่งกนั ดงัแสดงตวัอย่าง 

ในภาพ 3 ซึ่งได้อธิบายรายละเอียดในลำ�ดับถัดไป

ภาพ 2 แบบจำ�ลองความคิดเส้นเวลาสะเต็มศึกษาโดยสังเขป

ภาพ 3 ตัวอย่างบัตรสถานการณ์ท้าทายท่ีแสดงจุดเน้นในการออกแบบกิจกรรมสะเต็ม

3a

3d

3g

3b

3e

3h

3c

3f

3i

การพัฒนาแอปพลิเคชันเดลิเวอรี่

การทดสอบแผนขนย้ายผู้มคีวามเสีย่งชว่งหลังแพรร่ะบาดของโควิด 19
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ส่วนต่อขยายลักษณะสำ�คัญในการจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษา

	 การขบัเคลือ่นกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาในทางปฏิบัติไดเ้ปลีย่นแนวคดิทางทฤษฎีไปสูก่ารกำ�หนดกจิกรรม  

ทดลองใช้ และทบทวนลักษณะสำ�คัญของกิจกรรมการเรียนรู้แบบบูรณาการศาสตร์เพ่ือปรับปรุงกิจกรรมให้สมบูรณ์ย่ิงข้ึน ในช่วงระยะเวลา 

ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2018 ถึง ปี ค.ศ. 2023 คณะผู้เขียนในฐานะครูนักวิจัยสะเต็มศึกษา (STEM Teacher-Researchers) ได้โอกาส 

สรา้งความรว่มมอืกบัท้ังโรงเรยีนตา่งๆ และความรว่มมอืระหวา่งสถาบันท่ีขบัเคลือ่นการศกึษาในบางประเทศ เพ่ือใชเ้ป็นพ้ืนท่ีในการศกึษา 

ลกัษณะสำ�คญัในการออกแบบหรอืพัฒนากจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา แลว้นำ�มาถอดบทเรยีนโดยไลเ่รยีงตามลำ�ดบัเวลา 

ดังแสดงในตาราง 1

ปี 2018 ปี 2019 ปี 2020

Client’s Needs

ความต้องการของลูกค้า เป็นจุดเริ่มต้น 

สำ�คัญของการจัดการเรียนรู้ตามแนวทาง 

สะเต็มศึกษา มุ่งให้ผู้เรียนใช้ความรู้ผ่าน 

การปฏิบัติ ส่งมอบผลการดำ�เนินการที่ม ี

ประสิทธิภาพตามลูกค้ากำ�หนด และ 

การเข้าใจขีดความสามารถหรือทักษะของ 

กลุ่มอาชีพสะเต็ม (STEM Careers) ที่จะ 

ช่วยให้ ผู้ เรียนสามารถส่งมอบผลการ 

ดำ�เนินงานได้ดียิ่งขึ้น

กิจกรรมค่ายสะเต็มท่ีมุ่งเน้นการเรียนรู้ 

ผ่านมุมมองของกลุ่มวิชาชีพสะเต็มช่วย 

ให้ผู้เรียนมัธยมปลายแห่งหน่ึงในจังหวัด 

นนทบุรีให้ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์กับ 

ศาสตร์อ่ืน เช่น นักนิติวิทยาศาสตร์ (Forensic 

Scientist) ที่ไม่เพียงแต่ทำ�การทดลอง 

หรือทดสอบพยานหรือหลักฐาน แต่ยัง 

จัดรูปแบบหรือร้อยเรียงความเช่ือมโยงของ 

ประเด็นหลักฐานต่างๆ เพื่อนำ�ไปสู่ข้อสรุป 

ได้ นักชีววิทยาทางทะเล (Marine Biologist) 

ท่ีไม่ ได้แค่มีความรู้ เกี่ ยวกับสิ่ งมีชี วิต 

หรือระบบนิเวศน์ทางทะเลเท่านั้น  แต่ยัง 

สามารถประยุกต์ความรู้ในการแก้ปัญหา 

ท่ีเ กิดขึ้นในการทำ�งานของตนเองได้ 

และสตาร์ทอัพ (Start-Up) ที่ไม่เพียงแต ่

จินตนาการนวัตกรรมใหม่โดยปราศจาก 

การใช้ข้อมูล กระบวนการวิทยาศาสตร์ 

หรือเทคโนโลยีช่วยให้ได้ตัวต้นแบบท่ีจะ 

ทดสอบและนำ�เสนอผลการดำ�เนินงานได้ 

ดังแสดงรายละเอียดในบัตรสถานการณ์ 

3a 3b และ 3c ตามลำ�ดับ

Higher-order Thinking

สมรรถนะการคิดข้ันสูง เป็นอีกหน่ึงผลิตผล 

ท่ีผู้เรียนจะได้รับการพัฒนา ตลอดการเรียนรู้ 

แบบบูรณาการศาสตร์ ท่ีประกอบด้วย 

กิจกรรมหลักท่ีมุ่งเน้นการเปรียบเทียบ  

การออกแบบ การตัดสินใจ หรือการได้มา 

ซึ่งแนวทางแก้ปัญหา ที่สะท้อนถึงลักษณะ 

ของการคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์  

การคิดวิจารณญาณ และการคิดแก้ปัญหา  

ตามลำ�ดับ

ในโปรแกรมพัฒนาวิชาชีพสำ�หรับครูมัธยม 

แห่งหน่ึงในจังหวัดปทุมธานีท่ีมีเป้าหมาย 

สนับสนุนให้ครูประจำ�การสามารถพัฒนา 

บทเรียนสะเต็มแบบมุ่งเน้นการคิดขั้นสูง 

ได้ใช้สถานการณ์ตัวอย่างการพัฒนา 

แอปพลิเคชันเดลิเวอรี่ผ่านกิจกรรมการ

ดำ�เนินการสืบเสาะแบบนักวิทยาศาสตร์ 

และการออกแบบแนวทางแก้ปัญหาแบบ 

วิศวกร จนได้มาซึ่งคำ�ถามสำ�คัญที่มุ่งเน้น 

การพัฒนาสมรรถนะการคิดข้ันสูงให้ผู้เรียน 

เช่น “ผู้เรียนเลือกใช้ร่างใดในการพัฒนา 

ตัวต้นแบบ แล้วใช้หลักฐานใดประกอบ 

การเปรียบเทียบนั้น” หรือ “ผู้เรียนจะ 

สามารถตรวจสอบประสิทธิภาพของ 

ตัวต้นแบบด้วยเกณฑ์ใดบ้าง และเกณฑ์ 

เหล่าน้ันสอดคล้องกับเง่ือนไขหรือเป้าหมาย 

ในการดำ�เนินการอย่างไร” ซึ่งสะท้อนไปสู ่

การ ฝึกฝนสมรรถนะการคิดอ ย่างมี  

วิจารณญาณหรือสมรรถนะการคิดแก้ปัญหา 

ตามลำ�ดับ ดังแสดงรายละเอียดในบัตร 

สถานการณ์ 3d

Authentic Context

บริบทจริงสู่ความท้าทาย คือ การเชื่อมต่อ 

สถานการณ์ท้าทายในกิจกรรมการเรียนรู้ 

ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเข้าด้วยกันกับ 

การใช้ความรู้จากบทเรียนท่ีเก่ียวข้องและ 

ประสบการณ์ท่ีผู้เรียนพบได้ในชีวิตประจำ�วัน 

อีกท้ังแนวคิดของกิจกรรมการเรียนรู้ตาม 

แนวทางสะเต็มศึกษาและปรับให้เหมาะสม 

กับระดับชั้นหรือความสนใจของผู้เรียน

โครงการความร่วมมือการวิจัยเก่ียวกับสะเต็ม 

ศึกษา ระหว่างประเทศไทย ไต้หวัน และ 

เวียดนาม (STEM2TV: https://stem.ccr.

tw/intro.html) ได้พัฒนาชุดการทดลอง 

ต้นแบบในการต่อตัวต้านทานปรับค่าได้ 

เพ่ือให้ผู้เรียนได้เรียนรู้การต่อวงจรและ 

หลักการทำ�งานของวงจรผ่านหน่วยการ 

เรียนรู้ บีทส์ (BEATS) การทดลองใช้งาน 

ในประเทศไทยได้เพ่ิมเติมสถานการณ์ 

ท้าทายให้ผู้เรียนใช้ความรู้ดังกล่าว ร่วมกับ 

แนวคิดในการย้อมแสงลงบนพ้ืนผิวท่ี 

มีสีต่างกันเพ่ือให้สีของผนังท่ีเหมาะใน 

โอกาสการจัดงานเล้ียงต้อนรับเพ่ือนนักเรียน 

ในโครงการแลกเปลี่ยนจากต่างประเทศ 

ตามธีมที่กำ�หนด แม้ว่าบทเรียนเดียวกัน  

แต่นักเรียนมัธยมต้นยังขาดความพร้อมใน 

การใช้เครื่องมือบัดกรีเชื่อมต่อวงจร จึง 

ปรับใช้ตัวแทนในการพัฒนาตัวต้นแบบ  

ด้วยไฟฉายกับกระดาษแก้วต่างสี ดังแสดง 

รายละเอียดในบัตรสถานการณ์ 3e และ 3f 

ตามลำ�ดับ

ตาราง 1 ลักษณะสำ�คัญในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาผ่านการทดลองใช้กิจกรรมจากปี ค.ศ. 2018 ถึง 2023

https://stem.ccr/
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กิจกรรมสะเต็มศึกษาสำ�หรับผู้เรียนของวันพรุ่งนี้

	 การสร้างประสบการณ์เรียนรู้แบบบูรณาการศาสตร์จะช่วยเตรียมความพร้อมให้ผู้เรียนสามารถแก้ปัญหาท่ีต้องเผชิญใน 

อนาคตได้ ไม่ใช่เพียงการจดจำ�หรือคัดลอกวิธีการแก้ปัญหาเดิมไปใช้ใหม่ แต่สามารถสร้างกระบวนการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมกับ 

บรบิทเฉพาะได ้อย่างไรกด็ ีBybee (2013) ไดก้ำ�หนดลกัษณะสำ�คญัของการจัดการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาไว ้4 ประการคอื 

1) แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นการบูรณาการ 2) การศึกษาผ่านลักษณะโครงการที่มุ่งเน้นการทดสอบ ปรับปรุง แก้ไข 

3) การสง่เสรมิสมรรถนะสำ�คญัและเตรยีมความพรอ้มการเป็นกำ�ลงัคนดา้นสะเตม็ (STEM Workforce) และ 4) การฝึกฝนให้ผู้เรยีน 

แก้ปัญหาซบัซอ้นหรอืปัญหาอนาคต โดยการทดลองออกแบบกจิกรรมสะเตม็ศกึษาและใชง้านในประเทศไทยกวา่ครึง่ทศวรรษท่ีผ่านมา 

ตาราง 1 (ต่อ) ลักษณะสำ�คัญในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้สะเต็มศึกษาผ่านการทดลองใช้กิจกรรมจากปี ค.ศ. 2018 ถึง 2023

ปี 2021 ปี 2022 ปี 2023

Test and Re-test with Evidence

การทดสอบและการทดสอบซ้ำ�ด้วยหลักฐาน 

เชิงประจักษ์ คือ การขยายการรับรู้และการ 

ปฏิบัติเก่ียวกับการทดสอบท่ีไม่ใช่เพียงลองผิด 

ลองถูก แต่ทุกมิติของการทดสอบแนวทาง 

แก้ปัญหาหรือตัวต้นแบบอย่างเป็นระบบ 

ระเบียบจะช่วยให้ผู้เรียนได้ข้อมูลเพียงพอต่อ 

การตัดสินใจ (Making Decision) หรือ การปรับ 

ให้เหมาะสม (Optimization) ในส่ิงท่ีศึกษา

กิจกรรมค่ายสะเต็มศึกษาสำ�หรับนักเรียน

มัธยมปลายแห่งหนึ่งในกรุงเทพฯ ในการ 

แก้ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับช่วงแพร่ระบาดของ 

โควิด 19 และนำ�ไปสู่การดำ�เนินชีวิตวิถีใหม ่

เปิดโอกาสให้ผู้เรียนแก้ปัญหาและทดสอบ 

แนวทางแก้ปัญหาด้านระบบขนส่ง (Logistics)  

สถานการณ์ท้าทายออกแบบและทดสอบ 

แผนการขนส่งกลุ่มผู้โดยสารจากสนามบิน 

ไปยังสถานท่ีกักตัวทางเลือกต่างๆ ร่วมกับ 

การออกแบบห้องโดยสารท่ีลดการสัมผัส 

ระหว่างผู้โดยสารกับพนักงานขับรถ ซึ่ง 

นักเรียนใช้ข้อมูลสารสนเทศต่างๆ ในการ 

ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่าง ความจุผู้โดยสาร 

จำ�นวนรอบการเดินทางของยานพาหนะ 

แต่ละประเภท เส้นทางและระยะเวลาที ่

สั้นที่สุด ก่อนที่จะนำ�ข้อมูลเหล่านั้นมา 

ปรับปรุงและค้นหาปัจจัยท่ีสามารถปรับเพ่ิม 

เติมเพ่ือให้เส้นทางท่ีกำ�หนดมีประสิทธิภาพ 

มากข้ึนในการทดสอบซ้ำ� ดังแสดงรายละเอียด 

ในบัตรสถานการณ์ 3g

Entrepreneurship

ความเป็นผู้ประกอบการ เป็นการขยาย 

ขอบเขตการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 

สะเต็มศึกษาอย่างมีความหมายต่อความ 

ต้องการในโลกจริง โดยเพ่ิมขีดความสามารถ 

ให้ผู้เรียนเข้าใจการเข้าถึงความเป็นไปได้เชิง 

นวัตกรรมท่ีแตกต่างในฐานะผู้ประกอบการ 

เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยเก่ียวกับเศรษฐกิจหรือ 

ธุรกิจแล้วมาเป็นส่วนหน่ึงในการทำ�งานสะเต็ม

โครงการความร่วมมือการวิจัยเก่ียวกับการ 

บูรณาการแนวคิดการสืบเสาะร่วมกับแบบ 

จำ�ลองและสะเต็มศึกษา (Model Inquiry  

Integrated STEM: MiiSTEM, https://mi-

istem.org/) ระหว่างประเทศไทย เวียดนาม  

อินโดนีเซีย และสก็อตแลนด์ ภายใต้การ 

สนับสนุนของกองทุนเพ่ือความท้าทายใน 

การวิจัยร่วมกันของประเทศอังกฤษ (Global 

Challenges Research Fund: GCRF)  

ได้ปรับแนวคิดเกี่ยวกับไม้เป่าลูกโป่ง เพื่อ 

ให้นักศึกษาครูทดลองสำ�รวจความต้องการ 

ร่วมกับปัญหาที่กลุ่มตนเองสนใจ ในการ 

พัฒนาผลิตภัณฑ์ไม้หรือน้ำ�ยาเป่าลูกโป่ง  

ได้เป็นโจทย์ปัญหาใหม่ เช่น รูปร่าง รูปทรง 

ของไม้เป่าที่ส่งผลต่อรูปร่างของฟอง หรือ 

วัสดุท่ีแตกต่างให้ผลในการสร้างฟองท่ีมี 

ความยืดหยุ่นเพิ่มเติม หรือการปรับสูตร 

น้ำ�ยาท่ีทำ�งานได้ดีในอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป  

ผ่านการพัฒนาแบบจำ�ลองทางความคิด  

ดังแสดงรายละเอียดในบัตรสถานการณ์ 3h

Environment & Sustained Issues

ประเด็นทางส่ิงแวดล้อมและความย่ังยืน เป็น 

อีกหน่ึงทางเลือกท่ีจะเช่ือมต่อการเรียนรู้ 

สะเต็มศึกษาท่ีผู้เรียนตระหนักถึงการสร้าง 

คุณค่าจากแนวทางท่ีตนเองพัฒนาข้ึนในเชิงลึก 

ท่ีไม่ใช่เป็นแค่ประเด็นด้านการเป็นมิตรต่อ 

ส่ิงแวดล้อม แต่ยังทำ�ให้ตระหนักถึงผลกระทบ 

ในการแก้ปัญหาโดยไม่สร้างปัญหาใหม่ หรือ 

การพัฒนาอย่างย่ังยืน

กิจกรรมค่ายสะเต็มศึกษาเพ่ือพัฒนาความ 

สามารถในการค้นหาประเด็นและทำ�โครงงาน 

เชิงนวัตกรรมให้กับนักเรียนมัธยมปลาย 

แห่งหน่ึงพบว่า ผู้เรียนสามารถปรับเปล่ียน 

แนวทางการดำ�เนินโครงงานจากประเด็นท่ี 

ตนเองสนใจไปสู่ความรับผิดชอบในโครงงาน 

ของตนเองท่ีจะส่งผลกระทบต่อโลกใน 

ระยะยาว เช่น ผู้เรียนสนใจเอนไซม์ในการ 

ขจัดคราบสกปรกท่ีซักหรือขจัดออกยาก  

ได้มีโอกาสศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมแล้วพบ 

เอนไซม์ท่ีหลากหลายท่ีสามารถสกัดได้จาก 

วัสดุเหลือท้ิงหรือผู้เรียนท่ีสนใจเก่ียวกับ 

หมุนเวียนใช้วัสดุชีวภาพท่ีจะนำ�มาใช้ทำ� 

กระถางต้นไม้สำ �ห รับเพาะต้นกล้า ท่ี 

ย่อยสลายได้ จากเดิมที่มุ่งผลิตพลาสติก 

ชีวภาพท่ีอาจมีสูตรให้ดำ�เนินการตาม 

อย่างง่ายได้กลายเป็นความท้าทายในการ 

นำ �ไป สู่การ ค้นพบแนวทางไ ด้มา ซ่ึง 

นวัตกรรมท่ีมีเป้าหมายในการคำ�นึงถึง 

ผลกระทบด้านอื่น ดังแสดงรายละเอียด 

ในบัตรสถานการณ์ 3i

https://istem.org/
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คณะผู้เขียนขอเชิญชวนให้ครูนักออกแบบหรือนักการศึกษาท่ีสนใจการออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาลอง 

ผสมผสานคณุลกัษณะเพ่ิมเติม เชน่ ความตอ้งการของลกูคา้ สมรรถนะการคดิขัน้สงู บรบิทจรงิสูค่วามท้าทาย การทดสอบและการ 

ทดสอบซ้ำ�ดว้ยหลกัฐานเชงิประจักษ ์ความเป็นผู้ประกอบการ หรอืประเดน็ทางสิง่แวดลอ้มและความย่ังยืน ดงัท่ีไดจ้ากการถอดบทเรยีน 

การใชง้านกจิกรรมการเรยีนรูข้า้งตน้ โดยอาจเน้นท่ีคณุลกัษณะหน่ึงๆ หรอือาจผสมผสานหลายคณุลกัษณะเป็นแกนหลกัของกจิกรรม 

สะเต็มศึกษาเพื่อลดระยะห่างระหว่างการเรียนรู้ในชั้นเรียนสู่การใช้ความรู้แก้ปัญหาจริงในชีวิตประจำ�วันของผู้เรียน

	 นอกเหนือจากนีแ้นวทางขา้งตน้ยังเปิดโอกาสให้ครนัูกออกแบบบทเรยีนบูรณาการศาสตรไ์ดล้องคดิและเลอืกปรบัใชบ้รบิท 

รอบตัวที่เปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว ซึ่งจะกลายเป็นสถานการณ์ท้าทายหรือประเด็นตั้งต้นในการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม ไม่ว่า 

จะเป็นการบูรณาการแนวคิดเกี่ยวกับการใช้ปัญญาประดิษฐ์ในการแก้ปัญหาสะเต็ม (STEM-AI) การผนวกเป้าหมายการพัฒนาอย่าง 

ย่ังยืนเป็นความท้าทายให้ผู้เรยีนจินตนาการและพัฒนาแนวทางแกปั้ญหาเพ่ือตอบความต้องการระดบันานาชาต ิ(STEM-SDGs) หรอื  

การผสมผสานแนวคดิบูรณาการเศรษฐกจิชวีภาพ เศรษฐกิจหมนุเวยีน และเศรษฐกจิสเีขยีวเป็นฐานในการเรยีนรูส้ะเตม็ (STEM-BCG)  

คณะผู้เขียนหวังเป็นอย่างย่ิงว่าบทเรียนสะเต็มในประเทศไทยต่อจากนี้จะเต็มไปด้วยประเด็นตั้งต้นท่ีไม่ใช่เพ่ือตอบคำ�ถามเกี่ยวกับ  

‘อะไร (What)’ หรือ ‘สิ่งไหน (Which)’ ดีที่สุด แต่จะพลิกไปสู่ประสบการณ์เรียนรู้ที่ผู้เรียนบอกได้ว่า ‘ทำ�อย่างไร (How)’ หรือ  

‘ทำ�ไมจึงเป็นเช่นนั้น (Why)’ ภายใต้เงื่อนไขข้อจำ�กัดที่มี รวมทั้งเสนอแนวทางการปรับปรุงชิ้นงานหรือวิธีการ การแก้ปัญหา เพื่อ 

พัฒนาขีดความสามารถของผู้เรียนจาก ‘ผู้ใช้งาน (User)’ ไปสู่การเป็น ‘นักพัฒนา (Developer)’ ได้ภายภาคหน้า

https://www.vtechworks.lib.vt.edu/items/77391a5c-130a-4f22-a007-02bba40cb9eb
https://www.vtechworks.lib.vt.edu/items/77391a5c-130a-4f22-a007-02bba40cb9eb
https://www.arduino.cc/education/what-is-stem-education
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เปิดโลกสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาล
ด้วยวิทยาศาสตร์บูรณาการ

ณัฐพนธ์ จันทร์กระจ่าง | นิสิตปริญญาเอก  สาขาวิทยาศาสตรศึกษา  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ |  e-mail: natthapon.jan@g.swu.ac.th  
ผศ. ดร.ธีรพงศ์ แสงประดิษฐ์ | อาจารย์ประจำ�หลักสูตร สาขาวิทยาศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ภาพจาก: https://babybilly.co/en/post/3023

ในปัจจุบันมีการนำ�สารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลมาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่มหลากหลายชนิด 
โดยเฉพาะเครื่องดื่มประเภท “ไม่มีน้ำ�ตาล (Sugar-free)” ที่มักใช้เป็นจุดขายเพื่อดึงดูดผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพ 
แต่เคยสงสัยไหมว่าสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลเหล่านี้หวานได้อย่างไรและมีผลต่อร่างกายของเราอย่างไรบ้าง 
บทความนี้นำ�เสนอผ่านมุมมองวิทยาศาสตร์บูรณาการศาสตร์เพื่อให้ผู้อ่านมีความเข้าใจอย่างรอบด้านก่อน 
ตัดสินใจบริโภคสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลเป็นประจำ�ในชีวิตประจำ�วัน โดยนำ�เสนอในมุมมองของชีววิทยา 
เก่ียวกับเร่ืองของจุลินทรีย์ในลำ�ไส้และผลกระทบต่อระบบทางเดินอาหารและไมโครไบโอม ในมุมมองทางเคมีในส่วน 
ของสมบัติท่ัวไปทางเคมีและโครงสร้างของสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาล และสุดท้ายในมุมมองทางฟิสิกส์เก่ียวกับ 
การเคลื่อนที่ของโมเลกุลของสารดังกล่าว

mailto:natthapon.jan@g.swu.ac.th
https://babybilly.co/en/post/3023
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สารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาล เป็นวตัถเุจือปนอาหารชนิดหน่ึงท่ีถกูนำ� 

มาใช้เพื่อให้ความหวานทดแทนน้ำ�ตาล โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 

2 กลุ่มหลัก คือ กลุ่มที่เป็นน้ำ�ตาลแอลกอฮอล์ (Sugar Alcohols) ซึ่งจะ 

สามารถให้พลงังานได ้และกลุม่ท่ีเป็นสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลท่ีไมม่ ี

คณุคา่ทางโภชนาการ (Non- nutritive sweeteners, NNS) ให้พลงังานต่ำ� 

หรือไม่ให้พลังงาน (อรนาฎ มาตังคสมบัติ และ พนิดา ธัญญศรีสังข์,  

2562) โดยในบทความนีมุ่้งเน้นในการอธิบายผลกระทบของกลุม่ท่ีเป็นสาร 

ให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลท่ีไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ (Non Nutritive  

Sweeteners, NNS)

           สารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลที่ไม่มีคุณค่าทางโภชนาการนั้น 

ให้พลังงานต่ำ�หรือแทบไม่ให้พลังงานเลย โดยสารดังกล่าวสามารถให้ 

ความหวานไดม้ากกวา่น้ำ�ตาลมากถงึแม้จะใชใ้นปรมิาณนอ้ย ขอยกตัวอย่าง 

สารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลท่ีไม่มีคุณค่าทางโภชนาการท่ีเป็นท่ีรู้จักใน 

ประเทศไทย 5 ชนิด ไดแ้ก่ แซก็คารนิ ไซคลาเมต แอสปารแ์ตม เอซซีลัเฟม 

และสารสกดัจากใบหญา้หวาน โดยมสีมบัตท่ัิวไปทางเคมแีละโครงสรา้ง  ดงัน้ี 

(Pang et al., 2021; Kapadiya และ Aparnathi., 2017; Jones et 

al., 2023; ปริญรัตน์ ธนวิทย์ภักดี และ ทรงศักดิ์ ศรีอนุชาต, 2562;  

ณัฐวุฒิ ลายน้ำ�เงิน, 2563)

ตารางแสดงสมบัติท่ัวไปทางเคมีและโครงสร้างของสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาล

ชนิดของสารให้ความ

หวานแทนน้ำ�ตาล

ขัณฑสกร หรือ แซ็กคาริน 
(Saccharin)

ไซคลาเมต
(Cyclamate หรือ 
Sodium cyclamate)

แอสปาร์แตม 
(Aspartame)

เอซีซัลเฟม เค 
(Acesulfame -K)

ซูคราโลส
(Sucralose)

สตีวิออลไกลโคไซด์ 
(Steviol glycoside)
สารสกัดจาก
ใบหญ้าหวาน

o-sulfabenzamide (2, 
3-dihydro-3- oxoben-
zisosulfonazole)

Sodium N-cyclohexyl 
sulfamate

N - L - α  a s p a r -
t y l - L-pheny l a l a-
nine-1-methyl ester

Oxathiazinone dioxide 
(potassium 6-meth-
yl-1, 2, 3-oxathi-
azine-4(3H)-one-2, 
2-dioxide หรือ
3, 4-dihydro-6-meth-
yl-1, 2, 3-oxathiaz-
in-4-one-2, 2-dioxide)

1,6-Dichloro-1,6-dide-
oxy-β-D-fructofura-
nosyl-4-chloro-4-de-
o x y - α -D- g a l a c -
topyranos ide หรือ 
4,1’,6’-trichloro-4,1’,  
6’-trideoxy-galac-
to-sucrose

13-[(2-O-ß-D-gluco-
pyranosyl-ß-D-gluco-
pyranosyl) oxy] kaur-
16-en-18-oic acid หรือ 
ß-D-glucopyranosyl 
ester 

C7H5NO3S

C₆H₁₂NO₃SNa

C₁₄H₁₈N₂O₅

C₄H₄KNO₄S

C₁₂H₁₉Cl₃O₈

C35H60O18

มีความทนต่อกรด ทนความร้อน 
และการอบ มีความสามารถ 
ในการละลายน้ำ�ได้น้อย (0.2%  
ท่ี 20°C) 

เป็นผลึกสีขาว มีความสามารถ 
ในการละลายน้ำ�ได้ดี สามารถ 
ทนต่ออุณหภูมิสูงในกระบวนการ 
พาสเจอร์ไรส์ 

เป็นผลึกสีขาว ไม่มีกล่ิน  มี 
ความสามารถในการละลายน้ำ� 
ได้น้อย (ประมาณ 1.0% ท่ี 
25°C) และละลายในแอลกอฮอล์ 
ได้เพียงเล็กน้อย ไม่ละลาย 
ในไขมันหรือน้ำ�มัน ทนต่อ 
อุณหภูมิสูงในกระบวนการ 
พาสเจอร์ไรส์

เป็นผลึกของแข็งมีความสามารถ 
ในการละลายได้ดีในน้ำ� (27% 
ท่ี 20°C) ละลายได้เพียงเล็กน้อย 
ในตัวทําละลายอินทรีย์ เช่น 
เมทานอล เอทานอล และ 
กลีเซอรอล

เป็นผลึกสีขาว ไม่มีกล่ิน มีความ 
สามารถในการละลายน้ำ�ได้ดี  
ทนต่อความร้อนสูง

เป็นผลึกสีขาว ไม่มีกล่ิน มี 
ความสามารถในการละลายได้ดี 
ในน้ำ�และตัวทำ�ละลายมีข้ัว

มีความหวานมากกว่า 
300 เท่า

มีความหวานมากกว่า 
30 เท่า

มีความหวานมากกว่า 
180-200 เท่า

มีความหวานมากกว่า 
200 เท่า

มีความหวานมากกว่า 
600 เท่า

มีความหวานมากกว่า 
200-300 เท่า

โครงสร้าง สูตรทางเคมี/

สูตรโมเลกุล

ช่ือทางเคมี ค่าความหวานเม่ือเทียบ

กับ น้ำ�ตาลซูโครส

ลักษณะท่ัวไป
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	 จากตาราง จะเห็นได้ว่าสมบัติทั่วไปทางเคมีและโครงสร้างของ 

สารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติเฉพาะตัวท่ี 

แตกต่างกันแต่สารดังกล่าวน้ันมีค่าความหวานมากกว่าน้ำ�ตาลซูโครส 

หลายเท่าและส่วนใหญ่สามารถทนต่ออุณหภูมิสูง และมีความสามารถ 

ในการละลายในน้ำ�ได้ดี ซึ่งสมบัติน้ีเองจึงเหมาะกับการนำ�ไปใช้ใน 

ผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม อย่างไรก็ตามการเลือกใช้ก็ยังจำ�เป็นต้อง 

คำ�นึงถึงสมบัติของสารและกระบวนการในการนำ�ไปใช้ในการผลิตอาหาร 

แต่ละประเภท

	 แล้วเหตุใดสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลจึงสามารถให้ 

ความหวานได ้กเ็ป็นอีกคำ�ถามหน่ึงท่ีหลายคนสงสยัอยู่ไม่น้อย โดยเหตผุล 

ท่ีสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลน้ันให้ความหวานได้เน่ืองมาจาก สารดังกล่าว 

สามารถจับกับตัวรบัรสหวานชนิด T1R2 และ T1R3 ซึง่เป็นโปรตีนท่ีอยู่บน 

เย่ือหุ้มเซลล์ของเซลล์รับรสบนลิ้นจากน้ันจะกระตุ้นสัญญาณเคมีในเซลล ์

จนเกดิกระบวนการสง่สญัญาณภายในเซลล ์(Signal Transduction) ผ่าน  

ภาพ 1 จำ�ลองชนิดของตัวรับรสและกระบวนการกระตุ้นและส่งสัญญาณไปยังสมอง
ท่ีมาภาพ : Lee, A. A., & Owyang, C. (2017) https://www.mdpi.com/2072-6643/9/7/653

G-protein ชนิด α-gustducin และเอนไซม์ Phospholipase C β2  
(PLCβ2) จะกระตุ้นให้เกิดการสร้าง IP3 (Inositol Triphosphate) จน 
ส่งผลให้ระดับแคลเซียมไอออน (Ca²+) ภายในเซลล์เพิ่มขึ้น จากนั้น 

จึงกระตุน้ให้เกิดการปลอ่ย ATP โดยจับกบัตัวรบั P2X2/3 บนเสน้ประสาท 

จากน้ันส่งสัญญาณไปยังสมองเราจึงสามารถรับรู้รสหวานได้ (Lee &  

Owyang, 2017)  

	 จากงานวิจัยมีการกล่าวว่าสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลมี 

ผลกระทบตอ่จุลนิทรย์ีในลำ�ไสแ้ละไมโครไบโอม โดยไมโครไบโอตาในลำ�ไส ้ 

หรอืจุลนิทรย์ีในลำ�ไส ้(Gut Microbiota) คอื กลุม่จุลนิทรย์ี ไดแ้ก ่แบคทีเรยี  

เชื้อรา และไวรัส ท่ีอาศัยอยู่ในทางเดินอาหารมีความหลากหลายของ 

สายพันธ์ุและหนาแนน่ของจุลนิทรย์ี โดยเฉพาะในลำ�ไสใ้หญท่ี่พบอยู่มาก ม ี

จำ�นวนเซลล์ของจุลินทรีย์เทียบเท่าหรือมากกว่าเซลล์ในร่างกายของมนุษย์เอง 

(Thursby และ Juge, 2017) 

	 ส่วนไมโครไบโอมในลำ�ไส้ (Gut Microbiome) คือ ชุดของ 

สารพันธุกรรมท้ังหมด (Genomes) และผลิตภัณฑ์เมแทบอลิซึมท่ีถูก 

สร้างขึ้นโดยจุลินทรีย์ในลำ�ไส้ รวมถึงเอนไซม์ วิตามิน กรดไขมันสายสั้น  

(Short-chain Fatty Acids: SCFAs) และสารสือ่ประสาทตา่งๆ ซึง่ลว้นม ี

บทบาทสำ�คญัอย่างมากท้ังตอ่สขุภาพท่ีเรารูก้นัดท่ีีเกีย่วกบัการย่อยอาหาร  

ไม่เพียงเท่าน้ียังมีบทบาทสำ�คัญต่อการควบคุมระดับน้ำ�ตาลในเลือด 

เมแทบอลิซึมท่ีผ่านการย่อยและการดูดซึมสารอาหารรวมถึงระบบ 

ภูมิคุม้กนั (Thursby และ Juge, 2017) และยังสง่ผลตอ่การควบคมุฮอรโ์มน 

สุขภาพจิตและระบบประสาทเนื่องมาจากจุลินทรีย์บางชนิดสามารถ 

สงัเคราะห์สารสือ่ประสาทซึง่เกีย่วขอ้งกับการทำ�งานของสมอง (Liu et al., 

2022)

	 งานวจัิยของ Pang et al. (2021) มกีารระบุพบวา่แอสปารแ์ตม 

ไม่ส่งผลต่อไมโครไบโอมเนื่องจากแอสปาร์แตมถูกย่อยในลำ�ไส้เล็ก 

ก่อนท่ีจะดูดซึมจึงส่งไปไม่ถึงลำ�ไส้ใหญ่ ในขณะท่ีแซ็กคาริน ซูคราโลส  

และเอซีซัลเฟม เค แม้ไม่ได้ถูกย่อย แต่จะถูกดูดซึมบางส่วนแล้วขับออก 

ทางปัสสาวะ โดยเฉพาะแซ็กคารินท่ีสามารถกระจายไปท่ัวร่างกายก่อน 

ขบัออก สว่นท่ีไมถ่กูดดูซมึจะถกูขบัออกทางอุจจาระ สว่นสตวีอิอลไกลโคไซด ์

(Steviol Glycoside) ไมถ่กูย่อยและไมด่ดูซมึในระบบทางเดนิอาหาร แตจ่ะ 

ถกูจุลนิทรย์ีในลำ�ไสใ้หญ่ย่อยน้ำ�ตาลกลโูคสจนกลายเป็นสตวีอิอล (Steviol)  

ซึ่งจะถูกดูดซึมเข้าสู่ตับไปรวมตัวกับกรดกลูโคโรนิก (Glucoronic Acid)  

จนเกดิเป็นสตวีอิอลกลโูคโรไนด ์(Steviol Glucoronide) และขบัออกจาก 

https://www.mdpi.com/2072-6643/9/7/653
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ภาพ 2 เส้นทางในการดูดซึม การย่อย เมแทบอลิซึม และการขับของสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาล
ท่ีมาภาพ : Pang MD et al. (2021)

ร่างกายทางไตในรูปของปัสสาวะ ดังภาพ 2

	 ขณะเดียวกันการบริโภคสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลท่ีไม่มี 

คุณค่าทางโภชนาการส่งผลกระทบต่อร่างกายโดยเฉพาะต่อไมโครไบโอม 

ในลำ�ไส ้ซึง่จากงานวจัิยตา่งๆ ท่ีศกึษาผลกระทบของสารดงักลา่วท่ีสง่ผลตอ่ 

ไมโครไบโอมในลำ�ไสพ้บวา่ การกระตุน้ตวัรบัรสหวานในลำ�ไสอ้าจมผีลตอ่ 

การดดูซมึน้ำ�ตาลหรอืการหลัง่อินซลูนิแมไ้มถ่กูดดูซมึเขา้สูร่า่งกายโดยตรง  

นอกจากนี้ NNS บางชนิดรบกวนการสร้างมิวซินในเยื่อบุลำ�ไส้ หรือการ 

ออกฤทธิ์ต่อแบคทีเรียบางชนิดในลักษณะคล้ายยาปฏิชีวนะ เช่น ทำ�ลาย 

เย่ือหุ้มเซลล ์และลดจำ�นวนของแบคทีเรยีกลุม่ท่ีใชก้ลโูคแซนของมวิซนิเป็น 

แหลง่พลงังานหลกัในการดำ�รงชวีติ เชน่ Akkermansia Muciniphila ซึง่ 

เป็นแบคทีเรียท่ีสัมพันธ์กับสุขภาพของลำ�ไส้และมีผลต่อเมแทบอลิซึม  

อีกท้ังส่งผลกระทบทางอ้อมต่อเซลล์เย่ือบุผิวลำ�ไส้ของเจ้าบ้านหรือ 

โครงสร้างของไมโครไบโอมเอง (Suez et al., 2014)  

       นอกจากนี้ กระบวนการดูดซึมสารต่างๆ ในลำ�ไส้ยังเกี่ยวข้องกับ 

หลกัการทางฟิสกิส ์โดยเฉพาะปรากฏการณ ์“การแพร”่ (Diffusion) ซึง่เป็น 

การเคลือ่นท่ีของโมเลกลุของสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลจากบรเิวณท่ีม ี

ความเข้มข้นสูงไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นต่ำ�ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ การแพร ่

ของโมเลกุลของสารดังกล่าวจะเข้าสู่เซลล์เย่ือบุลำ�ไส้ได้ขึ้นอยู่กับขนาด  

ความสามารถในการละลายในไขมนั และคณุสมบัตขิองเย่ือหุ้มเซลล ์และ 

ในบางกรณกีารดดูซมึกยั็งตอ้งอาศัยพาหะโปรตนี (Carrier Proteins) หรอื 

พลังงานจาก ATP (Active Transport) ซึ่งก็เป็นหลักการที่เกี่ยวข้องกับ 

ฟิสิกส์ในเรื่องของแรง งานและพลังงานภายในเซลล์ (Alberts et al.,  

2015; Nelson และ Cox, 2017)

	 ผลกระทบของสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาล จากงานวจัิยต่างๆ  

มีผลกระทบต่อระบบต่างๆ หลายด้าน เช่น

	 ผลกระทบท่ีมีผลต่อการควบคุมน้ำ�ตาลและภาวะดื้ออินซูลิน  

ซึ่งจากผลการศึกษาของหนูท่ีได้รับการบริโภคแอสปาร์แตมเป็นเวลานาน  

พบวา่ การวเิคราะห์องคป์ระกอบของแบคทีเรยีในลำ�ไสใ้นอุจจาระของหนู 

แสดงให้เห็นว่าแอสปาร์แตมเพิ่มจำ�นวนแบคทีเรีย Enterobacteriaceae 

และ Clostridium leptum จำ�นวนมาก ซึง่อาจเก่ียวขอ้งกับภาวะดือ้อินซลูนิ 

(Palmnäs et al., 2014) 
	 การทดลองในมนุษย์ของ Thomson et al. (2019) โดยศึกษา 

ผลของการบริโภคซูคลาโลสในผู้ใหญ่อาสาสมัครผู้ชายสุขภาพดี 34 คน  

ในการบรโิภคสารดงักลา่วปรมิาณ 780 มก./วนั ตอ่เน่ืองกนัเป็นเวลา 7 วนั 

พบวา่ไมพ่บการเปลีย่นแปลงของการควบคมุระดบัน้ำ�ตาลในเลอืด ผลลพัธ ์

สอดคลอ้งกบังานวจัิยการทดลองของ Pang et al. (2021) ท่ีมกีารศกึษา 

ผลของซูคราโลสในการทดลองกับมนุษย์โดยทดลองในผู้ใหญ่สุขภาพดี 

บริโภคสารดังกล่าวปริมาณ 36 - 780 มก./วัน พบว่าซูคราโลสไม่ได้ 

สง่ผลกระทบตอ่ระดบัน้ำ�ตาลในเลอืดหรอืความไวตอ่อินซลูนิ แตซ่คูราโลส 

อาจลดความไวตอ่อินซลูนิเมือ่บรโิภครว่มกับคารโ์บไฮเดรต ซึง่ชีใ้ห้เห็นถงึ 

ปฏิสัมพันธ์ท่ีซับซ้อนระหว่างสารให้ความหวานกับส่วนประกอบในอาหาร  

อย่างไรก็ตาม ยังต้องมีการติดตามผลการศึกษาในระยะยาวต่อมนุษย ์

ต่อไป

	 ผลกระทบตอ่การเปลีย่นแปลงเมแทบอลซิมึ จากงานวจัิยท่ีศกึษา 

ทดลองกบัหนใูนระยะตัง้ครรภ์ในการให้สารละลายท่ีมสีว่นผสมของสารให้ 

ความหวานแทนน้ำ�ตาล คอื ซคูราโลส และ อะซซีลัเฟมเค พบวา่ ลกูหนู 

ท่ีเกิดมามีการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบจุลินทรีย์ในลำ�ไส้โดยพบการ 

ลดลงของ Akkermansia Muciniphila ที่เป็นแบคทีเรียที่สำ�คัญส่งผลต่อ 



20 | นิตยสาร สสวท.

Alberts, B. & Roberts K. & Lewis J.& Bray D. & Hopkin K. & Johnson A.D. & Walter P.& Raff M. (2015). Essential Cell Biology. Fourth edition. Garland Science, 

       New York City. 

Jones, S. K. & McCarthy, D. M. & Stanwood, G. D. & Schatschneider, C. & Bhide, P. G. (2023). Learning and Memory Deficits Produced by Aspartame are Heritable

       Via the Paternal Lineage. Scientific Reports, 13: 14326. Retrieved November 3, 2025, from https://doi.org/10.1038/s41598-023-41213-2.

Lee, A. & Owyang, C. (2017). Sugars, Sweet Taste Receptors, and Brain Response. Nutrients, 9(7): 653. https://doi.org/10.3390/nu9070653.

Liu, J. & Tan, Y. & Cheng, H. & Zhang, D. & Feng, W. & Peng, C. (2022). Functions of Gut Microbiota Metabolites, Current Status and Future Perspectives. 

       Aging and Disease, 13(4): 1106–1126.  https://doi.org/10.14336/AD.2022.0104.

Nelson, D. L. & Cox, M. (2017). Lehninger Principles of Biochemistry. 7th ed. Macmillan Learning.

Olivier-Van Stichelen, S. & Rother, K. I. & Hanover, J. A. (2019). Maternal Exposure to Non-Nutritive Sweeteners Impacts Progeny’s Metabolism and Microbiome. 

       Frontiers in Microbiology, 10: 1360. https://doi.org/10.3389/fmicb.2019.01360.

Palmnäs, M. S. & Cowan, T. E. & Bomhof, M. R. & Su, J.,&Reimer, R. A. &  Vogel, H. J. & Hittel, D. S. & Shearer, J. (2014). Low-Dose Aspartame Consumption 

       Differentially Affects Gut Microbiota-host Metabolic Interactions in the Diet-induced Obese Rat. PloS one, 9(10): e109841.https://doi.org/10.1371/journal.

       pone.0109841.

Pang, M. D. & Goossens, G. H. & Blaak, E. E. (2021). The Impact of Artificial Sweeteners on Body weight Control and Glucose Homeostasis. Frontiers in Nutrition, 

       7: 598340. https://doi.org/10.3389/fnut.2020.598340.

Schneeberger, M. & Everard, A. & Gómez-Valadés, A. G. & Matamoros, S. & Ramírez, S. & Delzenne, N. M., & Cani, P. D. (2015). Akkermansia Muciniphila 

       Inversely Correlates with the Onset of Inflammation, Altered Adipose Tissue Metabolism and Metabolic Disorders During  Obesity in Mice. Scientific Reports, 5: 

       16643. https://doi.org/10.1038/srep16643.

Suez, J. & Korem, T. & Zeevi, D. et al. (2014).  Artificial Sweeteners Induce Glucose Intolerance by  Altering the Gut Microbiota. Nature 514: 181–186 

       https://doi.org/10.1038/nature13793.

Thomson, P. & Santibañez, R. & Aguirre, C. & Galgani, J. E. & Garrido, D. (2019). Short-term Impact of Sucralose Consumption on the Metabolic Response and 

       Gut Microbiome of Healthy Adults. British Journal of Nutrition, 122(8): 856–862. doi:10.1017/S0007114519001570.

Thursby, E. & Juge, N. (2017). Introduction to the Human Gut Microbiota. The Biochemical Journal, 474(11): 1823–1836. https://doi.org/10.1042/BCJ20160510.

ณัฐวุฒิ ลายน้ำ�เงิน. (2563). ความสัมพันธ์ของสารให้ความหวานที่ใช้ทดแทนน้ำ�ตาลกับประโยชน์เชิงสุขภาพ. วารสารอาหาร, 50(3): 24–31.

ปริญรัตน์ ธนวิทย์ภักดี  ทรงศักดิ์ ศรีอนุชาต. (2562). สารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลเพื่อสุขภาพและการควบคุมน้ำ�หนัก. Thai Journal of Science and Technology, 8(1): 94–102. 

       https://doi.org/10.14456/tjst.2019.10.

อรนาฏ มาตังคสมบัติ, พนิดา ธัญญศรีสังข์. (2562). สารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลกับผลต่อสุขภาพร่างกาย และสุขภาพช่องปาก. วารสารทันตแพทยสมาคมแห่งประเทศไทย, 69(4):

       379–385. https://doi.org/10.14456/jdat.2019.46

บรรณานุกรม

ไมโครไบโอมในลำ�ไสแ้ละสขุภาพของลำ�ไสแ้ละมผีลกระทบตอ่เมแทบอลซิมึ 

ของร่างกาย (Schneeberger et al.,2015; Olivier et al., 2019) 

	 ผลกระทบต่อระบบภูมิคุ้มกัน การทดลองท่ีเกี่ยวข้องกับ 

ระบบภูมิคุม้กันจากการบรโิภคสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาล พบวา่มกีาร 

เปลี่ยนแปลงของของเมแทโบไลต์ เช่น การลดลงของกรดไขมันสายสั้น  

(SCFAs) ท่ีมีหน้าท่ีในการควบคมุพลงังานระบบภูมคิุม้กนัและความสมดลุ 

ของลำ�ไส้ (Liu et al., 2022)

	 ผลกระทบต่อระบบประสาท การทดลองในหนูเพศผู้ท่ีได้รับ 

สารละลายแอสปาร์แตมความเข้มข้น 0.015% และ 0.03% เป็นเวลา  

16 สัปดาห์ พบว่ามีความบกพร่องด้าน ความจำ�ระยะสั้น (Working  

Memory) และการเรียนรู้เชิงพื้นที่ (Spatial Learning) ที่น่าสนใจคือ  

แม้ลกูของหนูทดลองจะเกดิจากการผสมพันธ์ุกบัหนูเพศเมยีท่ีไมเ่คยไดร้บั 

แอสปารแ์ตม แตล่กูหลานกยั็งแสดงพฤตกิรรมบกพรอ่งในลกัษณะเดยีวกนั  

สะท้อนถึงผลกระทบที่อาจถ่ายทอดข้ามรุ่นก็ได้

	 แม้ว่าสารให้ความหวานแทนน้ำ�ตาลเป็นทางเลือกหน่ึงท่ี 

ตอบโจทย์ผู้บรโิภคโดยเฉพาะใชใ้นการควบคมุปรมิาณน้ำ�ตาล ลดพลงังาน 

จากน้ำ�ตาลในอาหารและเครื่องดื่มทั่วไป และมีคุณสมบัติที่สามารถใช้ใน 

ปริมาณน้อยแต่ยังคงให้รสหวานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีการประกาศใช้ 

และได้รับการรับรองความปลอดภัยในการใช้จากหน่วยงานต่างๆ ของ 

หลายประเทศ จึงสามารถใชผ้ลติภัณฑ์เครือ่งดืม่และอาหารตา่งๆ รวมถงึ 

ใช้ในการบริโภคในชีวิตประจำ�วัน อย่างไรก็ตาม ควรมีการใช้และบริโภค 

อย่างเหมาะสมตามปริมาณที่หน่วยงานสำ�คัญต่างๆ กำ�หนด หลีกเลี่ยง 

การใช้ในเด็กเล็ก สตรีมีครรภ์ หรือผู้มีโรคประจำ�ตัวโดยไม่ปรึกษาแพทย์  

และควรตดิตามการศกึษาผลกระทบตา่งๆ ตอ่ผู้บรโิภคสารให้ความหวาน 

แทนน้ำ�ตาลในระยะยาวต่อไป 

	 แต่จะดีกว่าไหมถ้าหากเราหันมาปรับพฤติกรรมการบริโภคท่ี 

ลดการบริโภคผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่มีความหวานลง ให้ความสำ�คัญกับการ 

เลือกรับประทานอาหารท่ีดีต่อสุขภาพควบคู่กับการออกกำ�ลังกาย เพ่ือ

สร้างสมดุลที่แท้จริงให้กับร่างกายและชีวิตในระยะยาว

https://doi.org/10.1038/s41598-023-41213-2.
https://doi.org/10.3390/nu9070653.
https://doi.org/10.14336/AD.2022.0104.
https://doi.org/10.3389/fmicb.2019.01360.
https://doi.org/10.1371/journal.
https://doi.org/10.3389/fnut.2020.598340.
https://doi.org/10.1038/srep16643.
https://doi.org/10.1038/nature13793.
https://doi.org/10.1042/BCJ20160510.
https://doi.org/10.14456/tjst.2019.10.
https://doi.org/10.14456/jdat.2019.46
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การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show)
เม่ือการเรียนรู้กลายเป็นเวทีแสดงไอเดีย

ทาริกา มีบุตร | นิสิตระดับปริญญาโท หลักสูตรการศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ | e-mail: tarika.june@g.swu.ac.th

ภาพจาก: https://orlandofamilyfunmag.com/science-shows/
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จุดเริ่มต้นของการสื่อสารทางวิทยาศาสตร์

	 การสื่อสารถือเป็นหัวใจของการทำ�งานทางวิทยาศาสตร์ 

นักวิทยาศาสตร์ไม่เพียงทำ�การทดลองในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร ์

แต่ยังตอ้งถ่ายทอดผลการคน้พบให้คนอ่ืนเขา้ใจได ้ท้ังเพ่ือนนักวทิยาศาสตร ์

และประชาชนท่ัวไป เพราะความรูท่ี้ไมถ่กูสือ่สารย่อมไมก่อ่ให้เกดิประโยชน์  

(Hunter, 2016; Illingworth & Allen, 2020) ตัวอย่างที่เห็นชัดคือ 

การฝึกอบรมของ Alan Alda Center for Communicating Science  

และกิจกรรมระดับโลกอย่าง FameLab ที่ใช้เวทีการแข่งขันเพื่อเชื่อมโยง 

วทิยาศาสตรก์บัผู้คน (Lindenfeld, 2021; Leshner, 2003; สรนิต ศลิธรรม, 

2562) สิง่เหลา่น้ีสะท้อนวา่การสือ่สารทางวทิยาศาสตรไ์มใ่ชเ่รือ่งเสรมิ แตค่อื 

การเรียนวิทยาศาสตร์ในระดับประถมศึกษา ไม่ใช่เพียงการอ่านเพื่อท่องจำ�เนื้อหา 
การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์เป็นทักษะสำ�คัญท่ีนักเรียนควรได้รับการส่งเสริมในช้ันเรียนปกติ

โดยครูมีบทบาทเป็นผู้สร้างเวทีให้กับผู้เรียนทุกคนอย่างเท่าเทียมและทั่วถึง

นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านการลงมือทำ� และเล่าเร่ืองด้วยตัวเอง
ทุกคนมีบทบาท ไม่ว่าจะเป็นผู้นำ�เสนอ ผู้ออกแบบส่ือ หรือผู้ทดลอง

ท่ีมาภาพ https://sabbathmoodhomeschool.com/elementary-science-form-ii-grades-4-6/ ท่ีมาภาพ https://www.ay-sci.go.th/aynew/650707-1/

ทักษะหลักที่นักวิทยาศาสตร์และผู้เรียนวิทยาศาสตร์ต้องมี

จากห้องเรียนสู่เวทีการแสดงทางวิทยาศาสตร์

	 งานวิจัยล่าสุดได้นำ�แนวคิดนี้มาปรับใช้กับการเรียนการสอนใน 

โรงเรียน โดยออกแบบ “รายวิชาการแสดงทางวิทยาศาสตร์” สำ�หรับ 

นักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 6 เน้นให้ผู้เรยีนมสีว่นรว่มตัง้แตก่ารคดิหัวขอ้  

ออกแบบการทดลอง เขียนสคริปต์ ไปจนถึงการขึ้นเวทีจริง จุดเด่นคือ 

ทุกคนมบีทบาท ไมว่า่จะเป็นผู้นำ�เสนอ ผู้ออกแบบสือ่ หรอืผู้ทดลอง ทำ�ให้ 

การเรยีนรูไ้มไ่ดจ้ำ�กดัแคก่ารท่องจำ� แตค่อื การ “ลงมอืทำ�” และ “เลา่เรือ่ง 

วิทยาศาสตร์ด้วยตัวเอง”

https://sabbathmoodhomeschool.com/elementary-science-form-ii-grades-4-6/
https://www.ay-sci.go.th/aynew/650707-1/
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นักเรียนกำ�ลังช่วยกันเขียนสคริปต์ทำ�การแสดงทางวิทยาศาสตร์

เบ้ืองหลังการฝึกซ้อมการแสดงทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

	 การแสดงทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีมีชีวิตชีวา 

โดยหลักสูตรกิจกรรมนี้แบ่งการทำ�งานออกเป็น 5 ขั้นตอนสำ�คัญ (ธนกร 

อรรจนาวัฒน์. 2558; อพวช., 2566) ได้แก่

	 1. เลือกหัวข้อใกล้ตัวที่น่าสนใจและเชื่อมโยงกับชีวิตประจำ�วัน

	 2. ออกแบบการทดลองและวางแผนการแสดง

	 3. เขียนสคริปต์โดยใช้ท้ังศัพท์วิทยาศาสตร์และภาษาท่ีเข้าใจง่าย 

ในชีวิตประจำ�วัน

	 4. เตรียมสื่อประกอบ เช่น แผนภาพ กราฟ หรืออุปกรณ์เสริม

	 5. นำ�เสนอผลงานจริง พร้อมแนะนำ�และปรับปรุง

กระบวนการเหลา่น้ีทำ�ให้นักเรยีนไดฝึ้กท้ังความรูท้างวทิยาศาสตร ์การคดิ 

วิเคราะห์ และทักษะการสื่อสารไปพร้อมๆ กัน

ผลลัพธ์ที่ชัดเจน

	 หลงัจากเขา้รว่มกิจกรรม พบวา่ ทักษะการสือ่สารทางวทิยาศาสตร ์

ของนักเรยีนพัฒนาอย่างเห็นไดช้ดั ท้ังในดา้นความถกูตอ้งของเน้ือหา บรบิท 

การใช้ภาษา และการเลือกสื่อที่เหมาะสม (Kulgemeyer & Schecker,  

2013) คะแนนเฉลี่ยรวมถึงระดับทักษะการสื่อสารทางวิทยาศาสตร์ และ 

จำ�นวนนกัเรยีนท่ีมทัีกษะอยู่ในระดบัผ่านเกณฑ์ขึน้ไป พบวา่มจีำ�นวนเพ่ิมขึน้ 

ภายหลงัเรยีนเมือ่เปรยีบเทียบกบักอ่นเรยีน ท้ังในดา้นการเขยีนและการพูด 

จากการประเมินการเขียนสคริปต์และการพูดผ่านการแสดงทางวิทยาศาสตร์ 

ผ่านกระบวนการจัดการเรยีนรู ้5 กจิกรรม ท่ีนักเรยีนแตล่ะกลุม่ไดร้ว่มกนั 

พัฒนาสครปิต ์สือ่ประกอบการแสดงทางวทิยาศาสตร ์ฝึกซอ้มจนเกดิเป็น 

การแสดงทางวิทยาศาสตร์ที่สมบูรณ์จำ�นวน 1 เรื่อง พร้อมนำ�เสนอในที ่

สาธารณะ

	 ในการวัดและประเมินผล คณะครูในกลุ่มสาระการเรียนรู้ 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจะทำ�หน้าท่ีเป็นผู้ประเมิน โดยใช้เกณฑ์ 

การประเมนิท่ีออกแบบขึน้เฉพาะเพ่ือวดัทักษะการสือ่สารทางวทิยาศาสตร ์

ตามกรอบของหลักสูตรการเรียนรู้นี้ นอกจากนี้ มีผู้ชม ได้แก่ ผู้บริหาร  

คณะครูจากกลุ่มสาระการเรียนรู้อ่ืนๆ และนักเรียนระดับประถมศึกษา 

ตอนปลาย เขา้รว่มรบัชมและแลกเปลีย่นเรยีนรูร้ว่มกับผู้แสดงเพ่ือสะท้อน

ผลการเรียนรู้อย่างรอบด้าน นักเรียนมีความมั่นใจในการพูดต่อหน้า 

คนอ่ืนมากขึ้น กล้าอธิบายเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และสนุกไปกับการ 

เรียนรู้
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บทเรียนที่ครูได้เรียนรู้

	 ครูพบว่าการแสดงทางวิทยาศาสตร์ไม่เพียงกระตุ้นความสนใจ 

ของนักเรียน แต่ยังทำ�ให้นักเรียนได้ฝึกการทำ�งานเป็นทีม การแก้ปัญหา 

เฉพาะหน้า และการสร้างสรรค์วิธีเล่าเรื่อง ครูมีบทบาทเป็นผู้อำ�นวย 

ความสะดวก (Facilitator) คอยชีแ้นะและเปิดโอกาสให้นักเรยีนเป็นเจ้าของ 

การเรียนรู้ ซึ่งต่างจากการสอนแบบเดิมท่ีครูเป็นผู้กำ�หนดเกือบท้ังหมด  

กิจกรรมน้ีพิสูจน์ว่า “วิทยาศาสตร์ไม่จำ�เป็นต้องอยู่แค่ในตำ�รา” แต่ 

สามารถกลายเป็นการเล่าเรื่องท่ีสร้างแรงบันดาลใจ และเป็นเวทีท่ี 

เปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนได้ฝึกคิด ฝึกสื่อสาร และฝึกทำ�งานเป็นทีม 

อย่างเท่าเทียม ท่ีสุดแล้วนักเรียนไม่เพียงได้ความรู้ แต่ยังได้ทักษะชีวิต 

ที่ติดตัวไปใช้ในอนาคต

บทบาทของครูเปล่ียนจากผู้สอนไปสู่การเป็นโค้ช ท่ีคอยสนับสนุนอยู่เบ้ืองหลัง

บทบาทของครูเปลี่ยนจากผู้สอนไปสู่การเป็นโค้ชที่คอยสนับสนุนอยู่ 

เบื้องหลัง

	 ครูทำ�หน้าท่ีออกแบบและอำ�นวยความสะดวกในการเรียนรู้ 

ผ่านกิจกรรมการแสดงทางวิทยาศาสตร์แทนการถ่ายทอดเน้ือหาเพียง 

อย่างเดยีว เปิดโอกาสให้นักเรยีนไดค้ดิ วางแผน ทดลอง และนำ�เสนอผลงาน 

ดว้ยตนเองอย่างเป็นขัน้ตอน กระบวนการดงักลา่วชว่ยสง่เสรมิให้นักเรยีน 

พัฒนาทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ท้ังดา้นการคดิวเิคราะห์และการแกปั้ญหา 

การทำ�งานเป็นทีม การสื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงความคิด 

สรา้งสรรค ์ซึง่เกดิจากการลงมอืปฏิบัตจิรงิและการแลกเปลีย่นความคดิเห็น 

ในระหว่างการเตรียมและนำ�เสนอการแสดง ครูจึงมีบทบาทในการชี้แนะ  

สนับสนุน และให้ข้อมูลย้อนกลับเพ่ือเสริมพลังให้ผู้เรียนสามารถพัฒนา 

ทักษะเหล่านี้ได้อย่างเต็มศักยภาพ

	 กิจกรรมน้ียังสอดคล้องกับสมรรถนะหลักท่ีหลักสูตรการศึกษา 

ขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 และร่างหลักสูตรใหม่ พ.ศ. 2564 เน้นย้ำ� คือ  

“ความสามารถในการสื่อสาร” และ “การใช้ภาษาและสื่อวิทยาศาสตร์”  

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551; 2564) เมื่อนักเรียนสามารถเล่าเรื่อง 

วิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและเข้าใจง่ายก็ย่อมก้าวสู่การเป็นพลเมือง 

ที่มีความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) ตามที่ Burns,  

O’Connor และ Stocklmayer (2003) กล่าวไว้
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เป็นแนวทางท่ีสามารถยกระดับทักษะการสื่อสารทางวิทยาศาสตร์และ 

ความเข้าใจของนักเรียนได้จริง โรงเรียนสามารถนำ�ไปปรับใช้ได้ท้ังใน 

รายวชิาพ้ืนฐาน รายวชิาเพ่ิมเตมิ หรอืกจิกรรมเสรมิ ทำ�ให้นกัเรยีนทุกคน 

ไมว่า่จะมพ้ืีนฐานแคไ่หนกไ็ดโ้อกาสฝึกฝน และพรอ้มกา้วสูเ่วทีท่ีใหญ่ขึน้ เชน่ 

การแข่งขันวิทยาศาสตร์ระดับภูมิภาคและระดับประเทศ

	 สรุป การแสดงทางวิทยาศาสตร์ (Science Show) ไม่ใช่เพียง 

กจิกรรมเสรมิ แตค่อืเครือ่งมอืทรงพลงัท่ีทำ�ให้การเรยีนรูม้ชีวีติ เดก็ๆ ไดท้ั้ง 

ความรู ้ทักษะการสือ่สาร และความมัน่ใจ ขณะท่ีครไูดเ้ห็นศกัยภาพใหม่ๆ  

ของนักเรยีน เมือ่ห้องเรยีนกลายเป็นเวทีแสดงไอเดยี วทิยาศาสตรก์ก็ลายเป็น 

เรื่องสนุกที่ทุกคนเข้าถึงได้

เสียงสะท้อนจากนักเรียน

	 หลายคนเลา่วา่ตอนแรกไมก่ลา้พูดต่อหน้าคนจำ�นวนมาก แตพ่อ 

ไดฝึ้กซ้อมและขึน้แสดงจรงิ ความต่ืนเตน้กลบักลายเป็นความสนุก บางคน 

ค้นพบว่าตนเองชอบการเล่าเรื่อง บางคนภูมิใจท่ีทำ�ให้เพ่ือนๆ เข้าใจ 

แนวคดิท่ียากไดง้า่ยขึน้ การแสดงทางวทิยาศาสตรจึ์งไม่ไดเ้ป็นแคกิ่จกรรม 

แต่เป็นการสร้างประสบการณ์ท่ีเปลี่ยนทัศนคติของนักเรียนต่อวิชา 

วิทยาศาสตร์

ก้าวต่อไปของการเรียนวิทยาศาสตร์ไทย

	 ผลการวจัิยยืนยันวา่ การแสดงทางวทิยาศาสตร ์(Science Show) 
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1. อัตราส่วนทองคำ�และสัดส่วนในอวัยวะ

	 อัตราสว่นทองคำ� (Golden Ratio) เป็นคา่คงท่ีทางคณิตศาสตร์

ซึง่มคีา่โดยประมาณ 1.618 เป็นท่ีรูจั้กวา่เป็นสดัสว่นท่ีมีความสมดลุและให้ 

ความงามตามธรรมชาติ จึงถูกนำ�ไปใช้ในงานศิลปะและสถาปัตยกรรม 

ในบริบทของร่างกายมนุษย์ก็มีการกล่าวถึงอัตราส่วนทองคำ�ในโครงสร้าง 

ของอวัยวะและสัดส่วนของร่างกายด้วย นักกายวิภาคและศิลปินในอดีต 

เชน่ เลโอนารโ์ด ดา วนิช ีไดศ้กึษาสดัสว่นของรา่งกายมนุษย์และสงัเกตวา่ 

บางส่วนมีค่าใกล้เคียงกับ 1.618 จนเรียกว่า “สัดส่วนเทพเจ้า” (Divine 

Proportion) ตัวอย่างเช่น อัตราส่วนระหว่างความยาวปลายแขน 

ท่อนลา่งตอ่ความยาวฝ่ามอืของมนุษย์มกัอยู่ใกลเ้คยีง 1.618 เชน่เดยีวกบั 

อัตราสว่นระหวา่งระยะจากคิว้ถงึปลายจมกูตอ่ระยะจากปลายจมกูถงึคาง 

และอัตราส่วนระหว่างความสูงทั้งร่างกายต่อความสูงถึงสะดือ

ภาพ 1 แสดงถึงสัดส่วนโครงสร้างร่างกาย (Divine Proportion)
ท่ีมา: goldennumber.net

ภาพ 2 แสดงถึงจำ�นวนกระดูกในร่างกายมนุษย์
ท่ีมา https://sciencenotes.org/how-many-bones-are-in-the-human-body/

	 อยา่งไรกต็าม ในความเปน็จริงร่างกายของแตล่ะบคุคลมคีวาม 

หลากหลายสงู สดัสว่นเหลา่นีเ้ป็นเพียงคา่เฉลีย่ครา่วๆ เท่าน้ัน และไมไ่ด้ 

ตรงกับ 1.618 อย่างตายตวัในทุกคน นักวทิยาศาสตรท่ี์ศกึษาเรือ่งน้ีพบวา่ 

บางสัดส่วนในร่างกายอาจมีค่าใกล้เคียง 1.6 ก็จริง แต่ไม่มีหลักฐานที ่

ชดัเจนวา่สดัสว่นของมนุษย์ถูก “กำ�หนดรหัส” ให้เป็นอัตราสว่นทองคำ�ใน 

ทุกกรณ ีฉะน้ัน อัตราสว่นทองคำ�จึงเป็นเพียงแนวคดิเชงิทฤษฎีท่ีชว่ยอธิบาย 

ความลงตัวของสัดส่วนในอุดมคติมากกว่าจะเป็นกฎตายตัวของชีววิทยา

2. จำ�นวนกระดูกในร่างกายและการจัดหมวดหมู่ทางคณิตศาสตร์

	 ร่างกายมนุษย์ประกอบด้วยโครงสร้างกระดูกท่ีเป็นเสมือน  

“โครงร่าง” ของร่างกาย โดยทารกแรกเกิดมีประมาณ 270 ชิ้น แต่เมื่อ 

เจริญเติบโตกระดูกบางส่วนจะเชื่อมรวมกันจนเหลือ 206 ชิ้นในผู้ใหญ่  

ซึ่งเป็นตัวอย่างของการรวมองค์ประกอบย่อยให้เป็นหน่วยใหญ่ขึ้นในเชิง 

คณิตศาสตร์ การจัดระบบกระดูกสามารถแบ่งได้เป็นสองกลุ่มใหญ่ คือ  

กระดกูแกนกลาง (Axial Skeleton) 80 ชิน้ ไดแ้ก่ กะโหลกศรีษะ กระดกู 

สันหลัง ซี่โครง และอก กระดูกแขนขา (Appendicular Skeleton) 126  

ชิ้น ได้แก่ กระดูกแขน ขา ไหล่ และเชิงกราน

	 เมือ่บวกเขา้ดว้ยกันจะได ้206 ชิน้ พอด ีซึง่เป็นการใชห้ลกัการ 

การนับและการบวกในคณิตศาสตร์อย่างตรงไปตรงมา นอกจากนี้ ยังม ี

การประยุกต์แนวคิดทางคณิตศาสตร์ เช่น เรขาคณิตเชิงวิเคราะห์ที่ใช้ใน 

การวัดความโค้ง ความยาว และมุมของกระดูก ทฤษฎีกราฟ (Graph  

Theory) ใชจ้ำ�ลองเครอืขา่ยการเชือ่มโยงของขอ้ตอ่ท่ีเชือ่มกระดกูเขา้ดว้ยกนั 

สิง่เหลา่น้ีเป็นรากฐานสำ�คญัในการแพทย์สมยัใหม ่เชน่ การออกแบบขาเทียม 

การผ่าตัดกระดูก และกายวิภาคศาสตร์เชิงคำ�นวณ

3. การทำ�งานของระบบหมนุเวียนโลหิตและชีพจรในมุมมองของคลืน่หรือ

คาบเวลา

	 หัวใจของคนเราจะเต้นเป็นจังหวะสม่ำ�เสมอโดยเฉลี่ยประมาณ  

60 - 100 ครั้งต่อนาที ซึ่งแต่ละรอบการเต้น (ประกอบด้วยช่วงที่หัวใจ 

บีบตวัและคลายตวั) ถอืเป็นหน่ึงคาบเวลาของการเตน้ของหัวใจ (ประมาณ  

0.8 - 1 วินาทีต่อครั้ง) การเต้นเป็นจังหวะนี้ส่งผลให้ความดันโลหิตและ 

การไหลเวยีนของเลอืดในหลอดเลอืดมลีกัษณะเป็นคลืน่ท่ีขึน้สงูและลดต่ำ� 

ร่างกายมนุษย์เป็นระบบชีวภาพที่ประกอบด้วยโครงสร้างและกระบวนการทำ�งานซับซ้อน ซึ่งหลายๆ ส่วนสามารถ 
อธิบายหรือจำ�ลองได้ด้วยหลักการทางคณิตศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็นรูปแบบทางเรขาคณิตของโครงสร้างร่างกาย อัตราส่วน 
ที่พบในสัดส่วนของอวัยวะ จังหวะการเต้นของหัวใจที่เกิดเป็นคาบเวลา การเคลื่อนไหวของร่างกายตามกฎ 
กลศาสตร์ บทความน้ีจะยกตัวอย่าง 6 มิติ ท่ีคณิตศาสตร์มีบทบาทในร่างกายมนุษย์ โดยแต่ละมิติจะยกตัวอย่างทาง 
วิทยาศาสตร์หรือการแพทย์ท่ีเก่ียวข้อง พร้อมท้ังอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ท่ีสัมพันธ์อย่างชัดเจนและเข้าใจง่าย

https://goldennumber.net/
https://sciencenotes.org/how-many-bones-are-in-the-human-body/
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ภาพ 3 แสดงถึงการตรวจคล่ืนไฟฟ้าหัวใจด้วยเคร่ือง EKG
ท่ีมา : https://srenebyslc.com/blogs/longevity-wellness/electrocardiography-ekg/

ภาพ 4 ระบบคานงัดการงอข้อศอกโดยมีกระดูกเป็นคาน
ท่ีมา : Visible Body Suite.

สลับกันไปตามจังหวะการเต้นของหัวใจ กล่าวคือ เม่ือหัวใจบีบตัว ความดันเลือด 

จะเพ่ิมขึ้นและเกิดคลื่นความดันส่งผ่านไปตามหลอดเลือด และเมื่อ 

หัวใจคลายตัว ความดนัจะลดลงก่อนจะสงูขึน้อีกครัง้ในการเตน้ครัง้ถดัไป  

ลักษณะวนซ้ำ�ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ด้วยฟังก์ชันคาบ (Periodic  

Function) ทางคณิตศาสตร์ เช่น ฟังก์ชันไซน์หรือโคไซน์ ซึ่งมีรูปคลื่น 

ซ้ำ�รอบเหมือนเดิมทุกคาบ โดยที่ความสูงของคลื่น (แอมพลิจูด) แทนค่า 

ความดนัหรอือัตราการไหลสงูสดุ และความถีข่องคลืน่เท่ากบัอัตราการเตน้ 

ของหัวใจ (จำ�นวนครั้งต่อวินาที) นักคณิตศาสตร์สามารถใช้สมการคลื่น  

(Wave Equation) ซึ่งเป็นสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยในการอธิบายการ 

แพรก่ระจายของคลืน่ความดนัน้ีไปตามผนังหลอดเลอืด โดยอัตราเรว็ของ 

การเคลื่อนท่ีของคลื่นจะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ความยืดหยุ่นของ 

ผนังหลอดเลือดและความหนืดของเลือด

	 การวิเคราะห์สัญญาณชีพจรของร่างกายก็อาศัยหลักการทาง 

คณติศาสตรเ์ชน่กัน ยกตัวอย่างสญัญาณเสยีงหัวใจหรอืสญัญาณคลืน่ไฟฟ้า 

หัวใจ (ECG) ซึง่เป็นคลืน่ท่ีมรีปูแบบซบัซอ้น สามารถนำ�มาวเิคราะห์ดว้ย 

การทำ� ฟูริเยร์ทรานส์ฟอร์ม (Fourier Transform) เพื่อแยกองค์ประกอบ 

ของสญัญาณออกมาเป็นคลืน่ไซน์ความถีต่า่งๆ ท่ีรวมกนัอยู่ในสญัญาณนัน้

	 หลังจากได้กราฟผลลัพธ์การตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจด้วยเครื่อง  

EKG แล้ว แพทย์จะเช็คอัตราการเต้นของหัวใจว่ามีความสม่ำ�เสมอ 

เป็นปกติไหม มีหัวใจที่เต้นผิดจังหวะหรือเปล่า (อัตราการเต้นของหัวใจ 

ที่ปกติจะอยู่ที่ 60-100 ครั้ง/นาที อัตราการเต้นหัวใจเร็วจะมากกว่า 100  

ครั้ง/นาที และอัตราการเต้นหัวใจช้าจะอยู่ที่ 30 - 40 ครั้ง/นาที) และ 

นอกจากน้ี กราฟไฟฟ้าหัวใจยังบอกถึงความสัมพันธ์ในการทำ�งานของ 

หัวใจห้องบนและห้องลา่งวา่มีความผิดปกตหิรอืไม่ โดยผลตรวจคลืน่ไฟฟ้า 

หัวใจดูจากกราฟได้ง่ายๆ ดังนี้ 

	 ห้องหัวใจส่วนบน เป็นจุดเริ่มต้นของการเต้นของหัวใจ สร้าง 

คลื่นลูกแรก หรือ “คลื่น P”

	 ห้องหัวใจสว่นลา่ง จะสรา้งคลืน่ถัดไปท่ีเรยีกวา่ QRS complex

	 คลื่นสุดท้ายหรือ “คลื่น T” จะแสดงถึงหัวใจที่ได้พักหรือฟื้นตัว 

หลังจากการเต้น

4. คณิตศาสตร์ในการเคลื่อนไหวและชีวกลศาสตร์

	 การเคลื่อนไหวของร่างกายมนุษย์เป็นไปตามหลักกลศาสตร์ 

แบบเดียวกับวัตถุท่ัวไป แต่มีความซับซ้อนมากขึ้นเน่ืองจากร่างกาย 

ประกอบด้วยกระดูก ข้อต่อ และกล้ามเนื้อมากมาย ชีวกลศาสตร์ 

(Biomechanics) คือ สาขาวิชาท่ีประยุกต์หลักการทางฟิสิกส์และ 

คณิตศาสตร์มาศึกษาการเคลื่อนไหวและแรงท่ีเกิดในร่างกาย ในเชิง 

คณิตศาสตร์ เราสามารถใช้กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันและสมการทาง

ฟิสกิสพ้ื์นฐานอธิบายการเคลือ่นท่ีได ้เชน่ ความเรว็ = ระยะทาง ÷ เวลา  
และแรง = มวล x ความเร่ง ซึ่งสามารถนำ�ไปคำ�นวณการเคลื่อนที่ของ 

ส่วนต่างๆ ของร่างกายขณะเดิน วิ่ง หรือตอนออกแรงยกของ

	 หน่ึงในแนวคิดสำ�คัญของชีวกลศาสตร์คือ การมองส่วนต่างๆ  

ของร่างกายเป็นระบบคานงัด (Lever System) โดยมีกระดูกเป็นคาน  

ข้อต่อเป็นจุดหมุน (Fulcrum) และกล้ามเนื้อทำ�หน้าที่ออกแรง (Effort)  

เพื่อเอาชนะแรงต้าน (Load) เช่น น้ำ�หนักของอวัยวะหรือวัตถุที่ถืออยู่  

ร่างกายมนุษย์มีทั้งคานระดับหนึ่ง สอง และสาม กระจายอยู่ตามข้อต่อ 

ตา่งๆ ตวัอย่างท่ีเห็นไดช้ดัคอื ขอ้ศอก ซึง่เป็นคานระดบัท่ีสาม กลา้มเน้ือ 

ไบเซ็ปทำ�หน้าท่ีออกแรงดึงกระดูกปลายแขนให้เกิดการงอข้อศอก โดย 

ตำ�แหน่งเกาะของกลา้มเน้ืออยู่ใกลก้บัขอ้ศอก (จุดหมนุ) สว่นวตัถหุรอืของ 

ท่ีถอือยู่จะอยู่ห่างจากขอ้ศอกออกไป ทำ�ให้กลา้มเน้ือต้องออกแรงมากกวา่ 

น้ำ�หนักของวตัถเุน่ืองจากแขนของแรง (Effort Arm) สัน้กวา่แขนของน้ำ�หนัก 

(Load Arm) กล่าวคือ อยู่ในสภาวะเสียเปรียบเชิงกล

	 ในทางกลับกันทีข่้อเทา้ ขณะเขยง่ปลายเทา้ยกส้น (การกระดก 

ข้อเท้าเพื่อยืนเขย่ง) กล้ามเนื้อน่อง (กล้ามเนื้อกาสตร็อกนีเมียส) ทำ�งาน 

เป็นคานระดบัท่ีสอง โดยมจุีดหมนุอยู่ท่ีปลายเท้า น้ำ�หนักตวัอยู่ตรงกลาง  

https://srenebyslc.com/blogs/longevity-wellness/electrocardiography-ekg/
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และแรงของกลา้มเน้ือออกท่ีสน้เท้า ระยะจากจุดหมนุถงึจุดออกแรงยาวกวา่ 

ระยะถึงน้ำ�หนกั จึงเกดิอัตราสว่นแขนของแรงตอ่แขนของน้ำ�หนักสงู ทำ�ให้ 

ระบบน้ีได้เปรียบเชิงกลและสามารถยกน้ำ�หนักตัวได้ง่ายกว่าการยกของ 

ด้วยข้อศอกแม้ว่ากล้ามเน้ือจะมีกำ�ลังใกล้เคียงกัน แนวคิดเรื่องคานงัดน้ี 

ช่วยอธิบายว่าทำ�ไมการจัดวางตำ�แหน่งการเกาะของกล้ามเน้ือและข้อต่อ 

ที่ต่างกันจึงให้ประสิทธิภาพในการเคลื่อนไหวไม่เท่ากัน

	 นอกจากเรือ่งคานงดัแลว้ ชวีกลศาสตรยั์งใชค้ณติศาสตรใ์นการ 

คำ�นวณจุดศูนย์ถ่วง (Center of Mass) ของร่างกายเพื่อวิเคราะห์สมดุล 

การทรงตัว การคำ�นวณหาจุดศูนย์ถ่วงสามารถทำ�ได้โดยการหาค่าเฉลี่ย 

ของตำ�แหน่งมวลของสว่นตา่งๆ ในรา่งกายท้ังหมดให้ออกมาเป็นจุดๆ เดยีว  

เมื่อจุดศูนย์ถ่วงอยู่เหนือพื้นที่ฐานรองรับ (Base of Support) ร่างกาย 

จะทรงตัวได้มั่นคง แต่หากจุดศูนย์ถ่วงเลยออกนอกฐานรองรับ ร่างกาย 

ก็จะเสียสมดุลและล้มได้ ความรู้เรื่องสมดุลน้ีถูกนำ�ไปใช้ในการฝึก 

กายภาพบำ�บัด การออกแบบท่าออกกำ�ลังกาย ตลอดจนการออกแบบ 

อุปกรณเ์สรมิตา่งๆ (เชน่ รองเท้าหรอืเครือ่งพยุงตวั) เพ่ือชว่ยป้องกนัการลม้ 

และเพิ่มความปลอดภัยในการเคลื่อนไหว

5. เลือด แม่น้ำ�แห่งชีวิต

	 เลอืดคอื ของเหลวท่ีทำ�หน้าท่ีเป็น “แมน้่ำ�แห่งชวีติ” คอยหลอ่เลีย้ง 

ทุกเซลลใ์นรา่งกาย ปรมิาตรเฉลีย่ในผู้ใหญมี่ประมาณ 5 ลติร หรอืคดิเป็น 

เกือบ 8% ของน้ำ�หนักตัว ในเลือดนั้นประกอบไปด้วยเซลล์เม็ดเลือดแดง 

จำ�นวนมหาศาลถึง 25 ล้านล้านเซลล์ ซึ่งทำ�หน้าท่ีหลักคือการขนส่ง 

ภาพ 5 การตรวจเลือดแบบ CBC (Complete Blood Count)
ท่ีมา : https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK65972/

ออกซิเจนจากปอดไปยังอวัยวะต่างๆ และนำ�คาร์บอนไดออกไซด์กลับมา 

ขับออกทางการหายใจ สิ่งท่ีน่าท่ึงคือ เม็ดเลือดแดงหน่ึงเซลล์สามารถ 

เดินทางรอบร่างกายได้ภายในเวลาเพียง 60 วินาที การเดินทางนี้เกิดขึ้น 

จากพลังการสูบฉีดของหัวใจ โดยแต่ละครั้งหัวใจบีบตัวจะส่งเลือดออกไป 

ประมาณ 70 มิลลิลิตร หากรวมแล้วภายในหน่ึงนาที หัวใจสามารถ 

สบูฉดีเลอืดไดร้าว 5 ลติร ซึง่เทียบเท่ากบัปรมิาตรเลอืดท้ังหมดในรา่งกาย  

หมายความว่าภายในเวลาเพียงหนึ่งนาที เลือดทั้งหมดของเราหมุนเวียน 

รอบร่างกายได้ครบหนึ่งรอบ

	 การทำ�งานของระบบไหลเวียนโลหิตยังสามารถอธิบายด้วย 

หลักการทางฟิสิกส์และคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะสมการของความดัน  

P = F/A โดยที่ P คือความดัน F คือแรงที่เกิดจากการสูบฉีดของหัวใจ 

และ A คือพ้ืนท่ีหน้าตัดของหลอดเลือด สมการน้ีอธิบายได้ว่า หาก 

หลอดเลือดตีบแคบลง (พื้นที่ A ลดลง) ความดัน P ก็จะสูงขึ้น ซึ่ง 

สัมพันธ์โดยตรงกับโรคความดันโลหิตสูงท่ีเป็นปัญหาสุขภาพสำ�คัญใน 

สังคมปัจจุบัน นอกจากการอธิบายเชิงทฤษฎีแล้ว เทคโนโลยีสมัยใหม่ 

ยังนำ�คณติศาสตรเ์ขา้มาใชจ้รงิในทางการแพทย์ การตรวจเลอืดแบบ CBC  

(Complete Blood Count) คอื การนับและวเิคราะห์เซลลเ์มด็เลอืดแดง  

เม็ดเลือดขาว และเกล็ดเลือดด้วยวิธีเชิงสถิติ ข้อมูลที่ได้สามารถบ่งบอก 

ภาวะสุขภาพได้หลายอย่าง เช่น ภาวะโลหิตจาง การติดเชื้อ หรือแม้แต ่

โรคมะเรง็เมด็เลอืด การใชห้ลกัการ “การนับและการวเิคราะห์เชงิปรมิาณ”  

จึงเป็นตวัอย่างชดัเจนวา่คณิตศาสตรม์บีทบาทสำ�คญัในการดแูลชวีติมนุษย์

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK65972/
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6. ระบบย่อยอาหารและอัตราส่วนด้านโภชนาการ

	 ระบบย่อยอาหารของมนุษย์ เปรยีบเสมอืน “โรงงานชวีภาพ” ท่ี 

เปลีย่นอาหารให้กลายเป็นพลงังานและสารอาหารเพ่ือการดำ�รงชวีติของเรา 

ความยาวรวมของทางเดินอาหารมีค่าเฉลี่ยประมาณ 7 - 8 เมตร โดย 

แบ่งเป็นลำ�ไสเ้ลก็ยาวราว 6 เมตร และลำ�ไสใ้หญย่าวประมาณ 1.5 เมตร  

ในแง่โภชนาการคณิตศาสตร์เข้ามามีบทบาทโดยตรงในการคำ�นวณพลังงาน 

ของสารอาหารท่ีเรารับประทานเข้าไป โดยสารอาหารหลักแต่ละชนิด 

จะให้พลงังานแตกตา่งกนั เชน่ คารโ์บไฮเดรต 1 กรมัให้พลงังานประมาณ  

4 กิโลแคลอรี โปรตีน 1 กรัมให้พลังงานประมาณ 4 กิโลแคลอรี ไขมัน  

1 กรัมให้พลังงานประมาณ 9 กิโลแคลอรี

	 อีกหน่ึงสมการทางสุขภาพท่ีสำ�คัญคือ ดัชนีมวลกาย (BMI:  

Body Mass Index) ซึง่คำ�นวณไดจ้ากสตูร: น้ำ�หนักตวั (กก.) ÷ [สว่นสงู (ม.)]2 

ภาพ 6 ดัชนีมวลกาย (BMI: Body Mass Index)
ท่ีมา : https://www.guidetogoodhealth.com/body-mass-index

ภาพจาก : https://www.slideshare.net/slideshow/golden-ratio-the-divine-proportion/250204247

Amyshankster. (2015). What is “good taste”. สืบค้นเมื่อ 1 กันยายน 2568, จาก https://whatisgoodtaste.wordpress.com/2015/02/04/the-golden-ratio/.Desiree Parent. 

(2020). Biomechanics: Lever Systems in the Body. สืบค้นเมื่อ 2 กันยายน 2568, จาก https://www.visiblebody.com/blog/biomechanics-lever-sys

       tems-in-the-body#:~:text=the%20effort%20between%20the%20load,and%20fulcrum.

Guide to goodhealth. (2025). สืบค้นเมื่อ 1 กันยายน 2568, จาก https://www.guidetogoodhealth.com/body-mass-index.

Smore Science Staff. (2022). Golden Ratio in the Human Body and How to Calculate it?. สืบค้นเมื่อ 3 กันยายน 2568, จาก https://www.smorescience.com/golden-

       ratio-in-human-body/#:~:text=,those%20with%20a%20higher%20ratio.

บรรณานุกรม

สมการง่ายๆ นี้ช่วยให้ทั้งแพทย์และคนทั่วไปประเมินภาวะโภชนาการได ้

เบ้ืองต้นจากค่าท่ีคำ�นวณได้ ยกตัวอย่างเช่น หากคนหน่ึงน้ำ�หนัก 60  

กโิลกรมั และสงู 1.65 เมตร คา่ BMI จะประมาณ 22.0 ซึง่จัดอยู่ในเกณฑ์ 

“น้ำ�หนักปกติ” (ช่วง 18.5 - 24.9) (ค่าต่ำ�กว่า 18.5 ถือว่าผอมเกินไป  

และสูงกว่า 24.9 ถือว่าเริ่มมีน้ำ�หนักเกิน)

	 ดชันีมวลกายเป็นตวัอย่างของการใชอั้ตราสว่นทางคณติศาสตร์ 

เป็นดัชนีชี้วัดสุขภาพเชิงสรีระได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยค่าที่คำ�นวณได้ 

จะเปลี่ยนแปลงตามน้ำ�หนักหรือส่วนสูงท่ีเปลี่ยนไป ปัจจุบันเทคโนโลยี 

สมัยใหม่ เช่น แอปพลิเคชันสุขภาพในโทรศัพท์มือถือ หรือ สมาร์ทวอทช์  

ก็ใช้สมการทางคณิตศาสตร์เหล่าน้ีในการติดตามแคลอรีท่ีบริโภคและ 

เผาผลาญ รวมถงึประเมนิสมดลุพลงังานของรา่งกายแบบเรยีลไทม ์ทำ�ให้ 

ผู้ใช้สามารถจัดการอาหารและกิจกรรมประจำ�วันได้แม่นยำ�ย่ิงขึ้นบน 

พื้นฐานของข้อมูลเชิงตัวเลข

สรุป

	 จากสดัสว่นของรา่งกายภายนอกจนถงึกระบวนการภายในระดบั 

เซลล์ จะเห็นได้ว่าคณิตศาสตร์มีบทบาทอยู่ทุกที่ในร่างกายมนุษย์ ตัวเลข 

และสมการต่างๆ ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์และแพทย์เข้าใจการทำ�งาน 

ของร่างกายได้ลึกซึ้งย่ิงขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการใช้สูตรคำ�นวณดัชนีมวลกาย 

เพ่ือประเมนิสขุภาพ อัตราการเต้นของหัวใจ ความรูท้างคณติศาสตรเ์หลา่น้ี 

ไม่เพียงช่วยอธิบายปรากฏการณ์ทางชีววิทยา แต่ยังถูกนำ�มาใช้จริงใน 

การดูแลสุขภาพของเราในชีวิตประจำ�วัน การมีข้อมูลเชิงตัวเลขเก่ียวกับ 

รา่งกายตนเองทำ�ให้เราสามารถปรบัพฤตกิรรมการกนิ ออกกำ�ลงักาย และ 

พักผ่อนให้สมดลุไดอ้ย่างมเีหตผุลย่ิงขึน้ ท้ายท่ีสดุ คณติศาสตรใ์นรา่งกาย 

มนุษย์พิสจูน์ให้เห็นวา่ “ชวีติคอืการคำ�นวณท่ีมคีวามหมาย” และการเรยีนรู ้

ตัวเลขในตัวเราก็คือการเรียนรู้ที่จะใช้ชีวิตอย่างมีคุณภาพและยั่งยืน

https://www.visiblebody.com/blog/biomechanics-lever-systems-in-the-body#:~:text=the%20effort%20between%20the%20load,and%20fulcrum
https://www.visiblebody.com/blog/biomechanics-lever-systems-in-the-body#:~:text=the%20effort%20between%20the%20load,and%20fulcrum
https://www.smorescience.com/golden-ratio-in-human-body/#:~:text=,those%20with%20a%20higher%20ratio
https://www.smorescience.com/golden-ratio-in-human-body/#:~:text=,those%20with%20a%20higher%20ratio
https://www.guidetogoodhealth.com/body-mass-index
https://www.slideshare.net/slideshow/golden-ratio-the-divine-proportion/250204247
https://whatisgoodtaste.wordpress.com/2015/02/04/the-golden-ratio/.Desiree
https://www.guidetogoodhealth.com/body-mass-index.
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บอรด์เกม (Board Game) เป็นรปูแบบหน่ึงของสือ่การเรยีนรูท่ี้ไดร้บัความนิยมเพ่ิมขึน้อย่างตอ่เน่ือง เพราะเป็นกจิกรรมท่ีนักเรยีน 

มีปฏิสัมพันธ์กันแบบตัวต่อตัว ฝึกการคิดเชิงตรรกะ และสนับสนุนทักษะทางสังคม เช่น การสื่อสารและการทำ�งานเป็นทีม  

(Anderson & Rainie, 2020) นอกจากน้ี บอรด์เกมยังมขีอ้ดคีอื เป็นสือ่ท่ีจับตอ้งได ้ตา่งจากสือ่ดจิิทัล ทำ�ให้นกัเรยีนโดยเฉพาะเดก็เลก็ 

สามารถเรยีนรูผ่้านประสาทสมัผัสและการลงมอืทำ� ซึง่สอดคลอ้งกบัแนวคดิของ Constructivism ท่ีเชือ่วา่การเรยีนรูจ้ะเกดิขึน้อย่างมี 

ความหมายเมื่อนักเรียนได้มีส่วนร่วมในการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Piaget, 1972; Vygotsky, 1978)

	 บอร์ดเกมคณิตศาสตร์สามารถนำ�มาใช้เป็นสื่อเสริมเพ่ือช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดเชิงนามธรรมได้ง่ายขึ้น เช่น  

เกมสำ�หรับฝึกการบวกและการลบ ฝึกการอ่านเวลา งานวิจัยของ Lee และ Chen (2023) พบว่าการใช้บอร์ดเกมในชั้นเรียน 

คณติศาสตรช์ว่ยเพ่ิมความเขา้ใจในแนวคดิท่ีซับซอ้น และยังพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาไดอ้ย่างมนียัสำ�คญั เมือ่นักเรยีนมโีอกาสเรยีนรู ้

ผ่านเกมจะเกิดความเพลิดเพลินและมีแรงจูงใจในการเรียนรู้มากขึ้น เช่น บอร์ดเกมกู้ระเบิด (24 Hr.) ที่ออกแบบมาเพื่อช่วยนักเรียน 

ฝึกการอ่านเวลาและคำ�นวณระยะเวลาที่ผ่านไป 

ในศตวรรษที่ 21 การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ไม่ได้มุ่งเน้นเพียงการจดจำ�สูตรหรือทำ�โจทย์ให้ได้คำ�ตอบที่ถูกต้อง 
เท่านั้น แต่ยังต้องการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา และการเชื่อมโยงความรู้เข้ากับชีวิตจริง (OECD, 
2018) อย่างไรก็ตาม ปัญหาสำ�คัญที่พบในห้องเรียนคือ นักเรียนจำ�นวนมากขาดแรงจูงใจในการเรียนคณิตศาสตร์  
เนื่องจากรู้สึกว่าคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่ยาก ซับซ้อน และไม่เห็นความสำ�คัญของเนื้อหา (Boaler, 2016) 
ความท้าทายนี้ทำ�ให้ครูและนักการศึกษาต้องมองหาวิธีการสอนที่สร้างความสนุกสนาน พร้อมทั้งช่วยให้นักเรียนมี 
ส่วนร่วมอย่างแท้จริง หน่ึงในแนวทางท่ีได้รับความสนใจอย่างมากในปัจจุบันคือ การเรียนรู้ผ่านเกม (Game-Based 
Learning: GBL) ซึ่งเป็นกระบวนการที่ผสานความสนุกของการเล่นเกมเข้ากับการเรียนรู้ โดยมีเป้าหมายเพื่อให ้
นักเรียนมีส่วนร่วมเชิงรุก (Active Engagement) และพัฒนาทักษะที่ซับซ้อนผ่านประสบการณ์ตรง (Gee, 2003)  
การใช้เกมในห้องเรียนช่วยสร้างแรงจูงใจและกระตุ้นให้นักเรียนอยากเรียนรู้มากขึ้น เนื่องจากเกมสามารถสร้าง 
ความท้าทาย (Challenge) ให้นักเรียนพยายามหาวิธีแก้ปัญหาและบรรลุเป้าหมายด้วยตัวเอง (Prensky, 2001)
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	 เกมเพ่ือการเรียนรู้ (Educational Games) อาจไม่จำ�เป็นต้องมีเนื้อหาคณิตศาสตร์โดยตรงเท่าน้ัน แต่สามารถเป็น 

เครื่องมือท่ีช่วยพัฒนาทักษะพ้ืนฐานท่ีจำ�เป็นต่อการเรียนคณิตศาสตร์ได้ เช่น การคิดเชิงตรรกะ การสังเกต การวิเคราะห์ข้อมูล 

การแก้ปัญหาเชิงสร้างสรรค์ ซึ่งทักษะเหล่าน้ีล้วนเป็นรากฐานสำ�คัญของการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในระดับประถมศึกษา (National 

Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2020) บอร์ดเกมนักสืบน้อย (The Detective) เป็นตัวอย่างของเกม 

ท่ีออกแบบมาเพ่ือสง่เสรมิการคดิวเิคราะห์และการแก้ปัญหาเกมน้ีนักเรยีนจะไดส้บืเสาะหาขอ้มลูเกีย่วกบัจำ�นวนนับ 1 - 100 ผ่านการ 

ตั้งคำ�ถามทางคณิตศาสตร์ เก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล และการตรวจสอบข้อมูล แล้วคาดเดาคำ�ตอบ ซึ่งกระบวนการ 

เลน่เกมน้ีสอดคลอ้งกบักระบวนการแกปั้ญหาทางคณติศาสตร ์(Mathematical Problem-Solving Process) ท่ีประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน 

(Polya, 1957) ได้แก่

	 1. การทำ�ความเข้าใจปัญหา (Understanding the Problem)

	 2. การวางแผนแก้ปัญหา (Devising a Plan)

	 3. การดำ�เนินการตามแผน (Carrying Out the Plan)

	 4. การตรวจสอบและประเมินผลลัพธ์ (Looking Back)

	 ในการเล่นเกมนักเรียนจะได้ใช้กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์น้ีหลายรอบจนกว่าจะบอกได้ว่าจำ�นวนของเพ่ือนคือ 

จำ�นวนใด
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ตัวอย่างการคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาตามกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

จะดำ�เนินการแก้ปัญหาในลักษณะนี้ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งมีข้อมูลเพียงพอที่จะคาดเดาได้จึงจะทายจำ�นวนนั้น

ทำ�ความเข้าใจ
ปัญหา

ทำ�ความเข้าใจ
ปัญหา

1 – 100 มีทั้งหมด 100 จำ�นวน เป็นจำ�นวน

หนึ่งหลัก (1 2 3 … 9) 

80 – 100 มีทั้งหมด 21 จำ�นวน

เป็นจำ�นวนที่มีทั้งจำ�นวนคู่และจำ�นวนคี่

จำ�นวนสองหลัก (11  12  13 … 98 99) 

และจำ�นวนสามหลัก (100)

วางแผนตั้งคำ�ถามตัดจำ�นวนออก

เช่น จำ�นวนนี้เป็นจำ�นวนคู่ใช่หรือไม่

วางแผนตั้งคำ�ถามตัดจำ�นวนออก

เช่น จำ�นวนนี้เป็นจำ�นวนคู่ใช่หรือไม่

ถามคำ�ถามตามที่วางแผนและแปลความหมาย

ของคำ�ตอบ เช่น จำ�นวนนี้น้อยกว่า 80 ใช่หรือไม่

คำ�ตอบ ไม่ใช่ แสดงว่าจำ�นวนนี้อาจจะเป็น 80 ถึง 100

ถามคำ�ถามตามที่วางแผนและแปลความหมาย

ของคำ�ตอบ เช่น เป็นจำ�นวนคู่ใช่หรือไม่

คำ�ตอบ ใช่ จำ�นวนนี้อาจจะเป็น 80  82  84  … 100 

ตัดจำ�นวน 1 – 79 ออก

เหลือจำ�นวน 80 – 100 ไว้

ตัดจำ�นวนคี่ออก คือ 81  83  85 …  99

เหลือจำ�นวนคู่ไว้

รอบที่ 1

รอบที่ 2

ดำ�เนินการ
ตามแผน

ดำ�เนินการ
ตามแผน

วางแผน
แก้ปัญหา

วางแผน
แก้ปัญหา

ตรวจสอบ
ประเมินผล

ตรวจสอบ
ประเมินผล
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จุดเด่นของบอร์ดเกมนักสืบน้อย

	 1. สร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้ (Motivation for Learning) เนื้อหาของเกมมีความสนุก ท้าทาย และกระตุ้นความอยากรู้ 

อยากเห็น ทุกคนมสีว่นรว่มในการตัง้คำ�ถามและเกบ็รวบรวมขอ้มลู ไดใ้ชค้วามรูค้ณติศาสตรเ์ก่ียวกบัจำ�นวนนับ 1 - 100 ซึง่สอดคลอ้ง 

กับงานวิจัยของ Malone และ Lepper (1987) ชี้ว่าเกมที่มีความท้าทาย (Challenge) และเนื้อเรื่องที่น่าสนใจจะช่วยกระตุ้น 

ความอยากรู้ (Curiosity) และแรงจูงใจภายในของนักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 2. พัฒนาทักษะการแก้ปัญหา (Problem Solving) โดยสืบเสาะหาข้อมูลของจำ�นวนนับ 1 - 100 ในเกมทำ�ให้นักเรียน 

ต้องใช้การคิดแบบตรรกะเพ่ือเชื่อมโยงข้อมูลและตัดสินใจ เช่นเดียวกับกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับ 

ผลการวิจัยของ Hung, Hwang และ Huang (2012) พบว่า การเรียนรู้ผ่านเกมที่เน้นการแก้ปัญหาช่วยพัฒนาความสามารถในการ 

คิดวิเคราะห์และมีทักษะการแก้โจทย์คณิตศาสตร์ได้อย่างมีนัยสำ�คัญ

	 3. สง่เสรมิการเรยีนรูแ้บบรว่มมอื (Collaborative Learning) เกมน้ีสามารถเลน่เป็นกลุม่ ทำ�ให้ไดฝึ้กการสือ่สารดว้ยภาษา 

คณติศาสตร ์ ชว่ยกนัอภิปรายผลจากขอ้มลูท่ีรวบรวมมาแลว้คาดเดาคำ�ตอบ ซึง่สอดคลอ้งกบั Johnson และ Johnson (2009) ระบุวา่  

การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative Learning) ช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาเชิงลึก และเพิ่มความมั่นใจในการเรียนคณิตศาสตร์

	 4. ประยุกต์ใช้ในชั้นเรียนได้หลากหลาย (Flexible Classroom Application) ครูสามารถนำ�เกมนี้มาใช้เป็นกิจกรรมเปิด 

บทเรียน (Warm-up Activity) เพื่อกระตุ้นสมองและสร้างบรรยากาศการเรียนที่สนุกสนาน หรือใช้เป็นกิจกรรมเสริมหลังเรียน เพื่อ 

ทบทวนแนวคิดการแก้ปัญหาและการคิดเชิงตรรกะ

	 แมบ้อรด์เกมนักสบืนอ้ยจะไมใ่ชบ่อรด์เกมท่ีใชส้อนเน้ือหาคณติศาสตรโ์ดยตรง เชน่ การบวก การลบ  การคณู หรอืการหาร 

แต่บอร์ดเกมนี้ช่วยพัฒนากระบวนการคิดและทักษะพื้นฐานที่สำ�คัญต่อการเรียนคณิตศาสตร์ ได้แก่

	  การคิดเชิงตรรกะ (Logical Thinking)

	  การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis)

	  การแก้ปัญหา (Problem Solving)

	  การสื่อสารและการอภิปรายทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Communication)

	 เมื่อนักเรียนได้ฝึกทักษะเหล่าน้ีผ่านการเล่นเกมจะทำ�ให้มีความพร้อมในการเรียนรู้คณิตศาสตร์เชิงลึก และมองวิชา 

คณิตศาสตร์ในมุมที่สนุกและท้าทายมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ NCTM (2020) ที่ระบุว่า การพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ 

และการแก้ปัญหาคือหัวใจสำ�คัญของการสอนคณิตศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 ดังนั้น การใช้บอร์ดเกมทั้งที่เน้นคณิตศาสตร์โดยตรงและ 

เกมท่ีส่งเสริมทักษะการคิดท่ัวไปจึงถือเป็นแนวทางการสอนท่ีสร้างสรรค์และมีประสิทธิภาพ ช่วยให้นักเรียนมองคณิตศาสตร์ใน 

มุมมองใหม่ และสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ที่สนุกสนาน พร้อมทั้งเตรียมความพร้อมสำ�หรับการเรียนรู้ในอนาคต

Anderson, J. & Rainie, L. (2020). The Impact of Board Games on Social Development and Education. Education Research Journal, 45(3): 245-260.

Boaler, J. (2016). Mathematical Mindsets: unleashing students’ potential through creative math, inspiring messages and innovative teaching. Jossey-Bass.
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การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในยุคปัจจุบันมุ่งเน้นส่งเสริมให้นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ มีทักษะในการคิดวิเคราะห์ 
ได้อย่างมีเหตุผล และพัฒนาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้อย่างลึกซึ้ง ความท้าทายที ่
สำ�คัญสำ�หรับครู คือ การออกแบบกิจกรรมให้นักเรียนได้ฝึกทักษะเหล่านี้ แนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยเหลือคร ู
ให้พัฒนาทักษะที่กล่าวมาให้กับนักเรียนได้ คือ การนำ�กระบวนการเรียนรู้แบบ Claim, Evidence, Reasoning  
(CER) มาใช้ในห้องเรียน โดยกระบวนการเรียนรู้แบบ Claim, Evidence, Reasoning (CER) เป็นกรอบแนวคิด 
ที่มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการคิดเชิงวิเคราะห์ การคิดอย่างมีระบบและทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
ให้กับนักเรียน และส่งผลให้นักเรียนสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีเหตุผลและม่ันใจ (Daraman, et al., 
2025; McNeill & Krajcik, 2011) นักเรียนจะได้ปรับเปล่ียนแนวทางการตอบคำ�ถาม จากเดิมท่ีเป็นประโยคส้ันๆ  
เป็นการอธิบายท่ีมีเหตุผลมากข้ึน นอกจากน้ี กระบวนการเรียนรู้แบบ CER ยังเป็นการวางรากฐานสำ�หรับทักษะ 
การเรียนรู้ตลอดชีวิตให้กับนักเรียนอีกด้วย

ความหมายและองค์ประกอบของกระบวนการเรียนรู้แบบ CER  

	 กระบวนการเรียนรู้แบบ CER แบ่งออกเป็นสามองค์ประกอบ 

ท่ีมคีวามเกีย่วขอ้งกัน ซึง่แตล่ะองคป์ระกอบมคีวามหมายและบทบาทดงัน้ี  

(McNeill et al., 2006)

	 Claim หรือ ข้อสรุป คือ คำ�ตอบสำ�หรับคำ�ถามหรือปัญหา 

ท่ีกำ�หนดไว้ โดยข้อสรุปเป็นเพียงข้อความหรือคำ�ตอบโดยตรงท่ีไม่มีการ 

อธิบายเหตุผลหรือแสดงหลักฐานประกอบ ข้อสรุปท่ีดีควรเป็นประโยคท่ี 

กระชับ ชัดเจน ตัวอย่างเช่น

	 คำ�ถาม	 พืชต้องการแสงในการเจริญเติบโตหรือไม่

	 ข้อสรุป	 พืชต้องการแสงในการเจริญเติบโต

	 Evidence หรอื หลกัฐาน คอื ขอ้มลู หรอืขอ้เท็จจรงิท่ีเก่ียวขอ้ง 

และน่าเชื่อถือท่ีนำ�มาสนับสนุนข้อสรุป โดยหลักฐานควรเป็นข้อมูลท่ี 

นักเรยีนรวบรวมไดด้ว้ยตนเอง ซึง่สามารถมาจากแหลง่ขอ้มลูท่ีหลากหลาย 

และนา่เชือ่ถอื เชน่ จากการสงัเกต การทำ�กจิกรรม การทดลอง การสบืคน้ 

หรือผลการวิเคราะห์ข้อมูล ข้อมูลท่ีเป็นหลักฐานสามารถเป็นได้ท้ังเชิง 

ปริมาณ เช่น การวัดความสูงของพืชเป็นหน่วยนิ้ว หรือเชิงคุณภาพ เช่น  

การสังเกตลักษณะใบที่เหี่ยวเฉา ตัวอย่างเช่น

	 ข้อสรุป	 พืชต้องการแสงในการเจริญเติบโต

	 หลักฐาน	ข้อมูลจากการสังเกตผลการทดลองเปรียบเทียบ 

ระหวา่งพืชท่ีไดร้บัแสงกบัพืชท่ีไมไ่ดร้บัแสงพบวา่ พืชท่ีไดร้บัแสงเจรญิเติบโต 

ได้ดีกว่า

	 Reasoning หรือ เหตุผล คือ คำ�อธิบายที่เชื่อมโยงหลักฐาน 

เขา้กับขอ้สรปุโดยใชห้ลกัการทางวทิยาศาสตร ์หรอืความรูพ้ื้นฐานท่ีอธิบาย 

ปรากฏการณท่ี์เกิดขึน้ การให้เหตผุลชว่ยอธิบายวา่ทำ�ไมหลกัฐานท่ีนำ�เสนอ 

จึงมีความสำ�คัญและมีความเกี่ยวข้องกับข้อสรุปที่ตั้งไว้ ตัวอย่างเช่น 

	 หลักฐาน	ข้อมูลจากการสังเกตผลการทดลองเปรียบเทียบ 

ระหวา่งพืชท่ีไดร้บัแสงกบัพืชท่ีไมไ่ดร้บัแสงพบวา่ พืชท่ีไดร้บัแสงเจรญิเติบโต 

ได้ดีกว่า

	 เหตุผล	 พืชตอ้งการแสงในกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงซึง่ 

ทำ�ให้ได้ผลผลิตคือ น้ำ�ตาลซึ่งเป็นอาหารที่พืชนำ�ไปใช้ในการเจริญเติบโต 

การนำ�กระบวนการเรียนรู้แบบ CER เข้าสู่ห้องเรียน: การทำ�ความเข้าใจ

โครงสร้างและแนวคิดพื้นฐานของ CER

	 การแนะนำ�กระบวนการเรยีนรูแ้บบ CER ให้กบันกัเรยีนจะตอ้ง 

อาศัยการวางแผนอย่างรอบคอบ โดยครูอาจเริ่มต้นด้วยการแนะนำ� 

กระบวนการเรียนรู้แบบ CER โดยอาจใช้สถานการณ์ตัวอย่างท่ีง่ายใน 

ชวีติประจำ�วนั ท่ีไม่ใชบ่รบิททางวทิยาศาสตร ์เพ่ือให้นักเรยีนทำ�ความเขา้ใจ 

กับโครงสร้างและแนวคิดของ CER และเห็นภาพรวมของความสัมพันธ ์

ระหว่าง ข้อสรุป หลักฐาน และเหตุผล ก่อนที่จะนำ�ไปใช้กับเนื้อหาทาง 

วทิยาศาสตรห์รอืเน้ือหาวชิาอ่ืนๆ (Maecham, 2021) ซึง่แนวทางน้ีจะชว่ย 

ให้นักเรียนทำ�ความเข้าใจการให้เหตุผลโดยไม่ต้องกังวลกับคำ�ศัพท์หรือ 

แนวคดิทางวทิยาศาสตร ์โดยครสูามารถเริม่ตน้ดว้ยการตัง้คำ�ถามงา่ยๆ ท่ี 

เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำ�วัน หรือใช้สถานการณ์ท่ีกระตุ้นความอยากรู้ 

อยากเห็น ซึ่งจะนำ�พานักเรียนไปสู่การตั้งข้อสรุป การรวบรวมหลักฐาน  

และการอธิบายเหตผุล โดยครอูาจนำ�เสนอตารางจัดระเบียบความคดิ ดงัใน 

ตาราง 1 เพ่ือชว่ยให้นักเรยีนแยกแยะและจัดประเภทของขอ้สรปุ หลกัฐาน 

และเหตุผล

ภาพจาก : https://gizmos.explorelearning.com/resources/insights/gizmos-claim-evidence-reasoning

https://gizmos.explorelearning.com/resources/insights/gizmos-claim-evidence-reasoning
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ตาราง 1: ตารางจัดระเบียบความคิด

ตัวอย่างคำ�ถาม: เพราะเหตุใดยางรถจักรยานของฉันจึงแบน

องค์ประกอบของ
กระบวนการเรียนรู้แบบ CER

Claim หรือ ข้อสรุป  

Evidence หรือ หลักฐาน

Reasoning หรือ เหตุผล

ความหมาย

คำ�ตอบสำ�หรับคำ�ถามหรือปัญหาท่ีกำ�หนด 
ไว้

ข้อมูล หรือข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องและ 
น่าเชื่อถือที่นำ�มาสนับสนุนข้อสรุป

คำ�อธิบายท่ีเชื่อมโยงหลักฐานเข้ากับ 
ข้อสรุปโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ 
หรือความรูพ้ืน้ฐานทีอ่ธบิายปรากฏการณ ์
ที่เกิดขึ้น

ตัวอย่าง

ยางรถจักรยานแบนเพราะมีอะไรบางอย่าง 
เจาะเข้าไปในยาง

ฉันเห็นตะปูยาวประมาณ 1 นิ้วปักอยู่ 
ตรงกลางของยางหน้า และเมื่อฉันลองใช ้
มือบีบ ยางก็ไม่แข็งเหมือนปกติ

ยางรถจักรยานมีอากาศบรรจุอยู่ภายใน  
เมือ่มวีตัถแุหลมคม เชน่ ตะป ูเจาะทะลยุาง 
เข้าไปเกิดรอยรั่ว อากาศภายในจะออกสู่ 
ภายนอกได้ ทำ�ให้ยางไม่สามารถคง 
รูปเดิมได้และเกิดการแบนในที่สุด

	 จากนั้นครูแสดงกระบวนการคิดในแต่ละขั้นตอนให้นักเรียน 

ดเูป็นตวัอย่างอย่างละเอียดโดยสรา้งประโยคเริม่ตน้ท่ีสอดคลอ้งกบัแนวคดิ 

ของ CER (Kennedy and Folkes, 2018) เช่น ในการตอบคำ�ถาม 

ครูอาจพูดว่า ข้อสรุปของฉันคือ... หลักฐานที่ฉันใช้คือ... และเหตุผลที ่

ฉันคิดเช่นนั้นคือ... นอกจากนี้ ครูอาจช่วยนักเรียนให้สามารถเรียบเรียง 

ความคิดได้ง่ายขึ้นโดยเตรียมประโยคขึ้นต้นเพ่ือเป็นแนวทางให้นักเรียน  

เช่น จากข้อมูล... ฉันสังเกตเห็นว่า... หรือ หลักฐานของฉันคือ... ซึ่งสิ่งนี ้

แสดงให้เห็นว่า... บทบาทของครูและการช่วยเหลือนักเรียนเหล่าน้ีไม่ได้ 

เป็นการบอกความรูแ้กนั่กเรยีน แตเ่ป็นการชว่ยให้นักเรยีนเห็นภาพและคดิ 

อย่างเป็นระบบ เมื่อนักเรียนคุ้นเคยกับกระบวนการนี้มากขึ้น นักเรียนจะ 

สามารถพัฒนาการเขียนในรูปแบบที่ซับซ้อนขึ้นได้ด้วยตนเอง 

	 การนำ�กระบวนการเรียนรู้แบบ CER เข้าสู่ชั้นเรียนควรเป็น 

กระบวนการท่ีพัฒนาไปอย่างตอ่เน่ือง ครสูามารถคอ่ยๆ ลดการชว่ยเหลอืลง 

โดยเปลีย่นจากการทำ�กจิกรรมพรอ้มกนัท้ังชัน้เรยีนไปเป็นการทำ�เป็นกลุม่ 

หรือคู่ และท้ายที่สุดคือ การให้นักเรียนลองทำ�ด้วยตนเอง การเพิ่มการม ี

ส่วนร่วมของนักเรียนในกระบวนการเรียนรู้น้ีจะช่วยให้นักเรียนสามารถใช ้

กรอบการคิดนี้ได้อย่างมั่นใจ

 

การนำ�กระบวนการเรยีนรูแ้บบ CER เขา้สูห้่องเรยีนวทิยาศาสตร:์ ตวัอย่าง

การออกแบบกิจกรรมการเปลี่ยนแปลงทางเคมี

ขั้นตั้งคำ�ถาม

	 เมื่อนักเรียนมีความเข้าใจโครงสร้างและแนวคิดของ CER แล้ว 

ครูสามารถเชื่อมโยงกระบวนการเรียนรู้แบบ CER กับกิจกรรมการเรียนรู ้

ทางวิทยาศาสตร์ โดยอาจเร่ิมต้นจากการต้ังคำ�ถามท่ีน่าสนใจ คำ�ถามปลายเปิด 

ท่ีนำ�ไปสู่การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยคำ�ถามเหล่าน้ีควร 

นำ�ไปสู่การสังเกตปรากฏการณ์ที่เห็นได้จริง ซึ่งคำ�ถามอาจมาจากครูหรือ 

นักเรียนก็ได้โดยขึ้นกับความสามารถในการตั้งคำ�ถามของนักเรียน  

ตวัอย่างคำ�ถาม เชน่ เมือ่เราผสมผงฟูกบัน้ำ�สม้สายช ูจะเกดิการเปลีย่นแปลง 

ทางเคมีหรือไม่ อย่างไร โดยในขั้นตอนนี้นักเรียนอาจระดมความคิดและ 

คาดการณ์คำ�ตอบเบื้องต้นได้ 

ขั้นลงมือปฏิบัติ 

	 นักเรียนลงมือปฏิบัติเพ่ือรวบรวมข้อมูล โดยนักเรียนเทน้ำ�ส้มสายชู 

ลงในขวดแกว้ จากน้ันใสผ่งฟูลงในลกูโป่ง และนำ�ลกูโป่งไปสวมท่ีปากขวด 

อย่างระมัดระวัง จากนั้นยกลูกโป่งขึ้นเผื่อให้ผงฟูตกลงในขวด ดังภาพ 1  

ขณะที่นักเรียนทำ�กิจกรรม ครูกระตุ้นให้นักเรียนจดบันทึกข้อมูลที่ได้จาก 

สังเกตอย่างละเอียดลงในตารางบันทึกผล และในตารางจัดระเบียบ 

ความคดิในสว่นของ Evidence หรอืหลกัฐาน ซึง่สามารถทำ�ไดต้ามตาราง 1 

โดยข้อมูลเหล่าน้ีคือหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีนักเรียนจะนำ�ไปใช้ในขั้นตอน 

ต่อไป

ขั้นสร้างข้อสรุปและการเชื่อมโยงเหตุผลกับหลักฐาน

	 นักเรยีนจะไดม้โีอกาสในการสรา้งขอ้สรปุ โดยครแูนะนำ�นักเรยีน 

ให้ใช้ข้อมูลจากการสังเกตหรือหลักฐานท่ีได้มาสนับสนุนข้อสรุปของ 

ตนเอง และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลองให้เหตุผล โดยการให้เหตุผลทาง 

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษาอาจทำ�ได้ในระดับพ้ืนฐาน  

และครูอาจเริ่มต้นประโยค ข้อสรุปของฉันคือ... หลักฐานท่ีฉันใช้คือ...  
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ตาราง 2 บทบาทของครูและนักเรียนในกระบวนการเรียนรู้แบบ CER

ขั้นตอนในชั้นเรียน

1. ตั้งคำ�ถาม

2. ลงมือปฏิบัติ

3. สรา้งขอ้สรปุและการเชือ่ม
โยงเหตุผลกับหลักฐาน

บทบาทของครู

ต้ั งคำ �ถามที่น่ าสนใจคำ�ถาม 
ปลายเปิดท่ีนำ�ไปสู่การสืบเสาะหา 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

เตรียมอุปกรณ์และให้คำ�แนะนำ� 
ในการทำ�กจิกรรมอยา่งปลอดภยั  
รวมท้ังกระตุ้นให้นักเรียนบันทึก 
สิ่งที่สังเกตได้อย่างละเอียด และ 
ใช้ตารางจัดระเบียบความคิด

กระตุ้นให้นักเรียนเขียนข้อสรุป 
ของตนเอง โดยอ้างอิงจากการ 
สังเกตที่ได้บันทึกไว้

นำ �อภิปรายใน ช้ันเรี ยนเพื่ อ 
เช่ือมโยงหลักฐานเข้ากับข้อสรุป 
และให้เหตุผลเร่ืองการเปล่ียนแปลง 
ทางเคมี

บทบาทของนักเรียน

ร่วมระดมสมองและสามารถ 
คาดการณ์คำ�ตอบเบื้องต้น 

ทำ�กิจกรรมและจดบันทึกการ 
สังเกตที่เกิดขึ้นอย่างละเอียดใน 
ตารางบันทึกผลและตารางจัด 
ระเบียบความคิดในส่วนของ 
Evidence หรือหลักฐาน

เขียนคำ�ตอบของคำ�ถามลงใน 
ตารางจัดระเบียบความคิดในส่วน 
ของ Claim หรือ ข้อสรุป  

เขียนคำ�ตอบของคำ�ถามลงใน 
ตารางจัดระเบียบความคิดในส่วน 
ของ Reasoning หรือเหตผุล และ 
อธิบายว่าทำ�ไมการเกิดฟองแก๊ส 
จึงเป็นหลักฐานที่ยืนยันว่าเกิด 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี

องค์ประกอบ CER

-

Evidence หรือหลักฐาน

Claim หรือ ข้อสรุป  

Reasoning หรือเหตุผล

ขั้นประเมินผล

	 การประเมินผลในกระบวนการเรียนรู้แบบ CER ไม่ได้มุ่งเน้น 

ท่ีคำ�ตอบท่ีถูกหรือผิดเพียงอย่างเดียว แต่เป็นการประเมินความสามารถ 

ในการสร้างข้อสรุปท่ีมีความชัดเจน ความเกี่ยวข้องของหลักฐาน และ 

ความสมเหตสุมผลของการเชือ่มโยงระหวา่งหลกัฐานกบัขอ้สรปุ โดยอาจใช ้

เกณฑ์การประเมินหรอื Rubric เป็นเครือ่งมือท่ีใชใ้นการประเมนิ โดยเกณฑ์ 

การประเมนิท่ีดคีวรมคีวามชดัเจนและมุง่เน้นไปท่ีองคป์ระกอบท้ังสาม โดย 

กอ่นการทำ�กจิกรรมครคูวรแจ้งเกณฑ์การประเมนิแกนั่กเรยีนตัง้แตเ่ริม่ตน้ 

บทเรียนจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจว่าอะไรคือคำ�อธิบายท่ีดี นอกจากน้ี  

เกณฑ์การประเมินยังสามารถใช้เป็นเครื่องมือสำ�หรับให้นักเรียนประเมิน 

ภาพ 1 การทำ�กิจกรรมการเปล่ียนแปลงทางเคมี
ท่ีมา หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ช้ันประถมศึกษาปีท่ี 5 สสวท. (2562).

และเหตุผลท่ีฉันคิดเช่นน้ันคือ... ให้กับนักเรียนและให้นักเรียนลองสร้าง 

ประโยคด้วยตนเอง เช่น 

	 ข้อสรุปของฉัน คือ เมื่อผสมผงฟูกับน้ำ�ส้มสายชู จะเกิดการ 

เปลี่ยนแปลงทางเคมี โดยมีสารใหม่เกิดขึ้น 

	 หลกัฐานท่ีฉนัใช ้คอื เมือ่ผสมผงฟูกบัน้ำ�สม้สายชจูะเกดิฟองแกส๊ 

และลูกโป่งที่ครอบปากขวดพองตัว

	 และเหตุผลท่ีฉันคิดเช่นน้ัน คือ ฟองแก๊สท่ีเกิดขึ้นและทำ�ให้ 

ลูกโป่งท่ีครอบปากขวดพองตัวจะเป็นสารใหม่ท่ีเกิดขึ้น ท่ีแตกต่าง 

จากสารเดิมซึ่งก็คือ ผงฟูและน้ำ�ส้มสายชูบทบาทของครูและนักเรียน 

ในการจัดการเรยีนรูผ่้านกระบวนการเรยีนรูแ้บบ CER ดงัแสดงในตาราง 2
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สิ่งท่ีครูกังวล แนวทางหน่ึงท่ีอาจช่วยแก้ปัญหาน้ีคือการนำ�กระบวนการ 

เรียนรู้แบบ CER เข้ามาเป็นส่วนหน่ึงของกิจกรรมประจำ�วัน เช่น การ 

เขียนบันทึกประจำ�วันเกี่ยวกับเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ เช่น  

เพราะเหตุใดท้องฟ้าเป็นสีแดงในเวลาดวงอาทิตย์ตก เพราะเหตุใดรูปร่าง 

ของดวงจันทร์จึงมีการเปลี่ยนแปลงตลอดสัปดาห์ ซึ่งจะเป็นการฝึกฝนให ้

นักเรียนได้ฝึกใช้กรอบแนวคิดนี้อย่างสม่ำ�เสมอ 

	 การนำ�กระบวนการเรยีนรูแ้บบ CER ไปใชใ้นการเรยีนการสอน 

วิทยาศาสตร์ไม่ได้เป็นเพียงการสอนให้นักเรียนเข้าใจเน้ือหาวิทยาศาสตร์ 

เทา่นัน้ แต่เปน็การปลูกฝังทกัษะการคิดวิเคราะห ์การสื่อสาร และการใช ้

เหตุผลเชิงประจักษ์ ซึ่งเป็นรากฐานท่ีสำ�คัญสำ�หรับการเป็นพลเมืองท่ีมี 

ความรอบรู้ในศตวรรษท่ี 21 การใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ CER  

อย่างตอ่เน่ืองและเป็นระบบจะชว่ยให้นักเรยีนสามารถสรา้งคำ�อธิบายทาง 

วิทยาศาสตร์ที่สมบูรณ์และมีความเข้าใจเชิงลึกในปรากฏการณ์ต่างๆ ซึ่ง 

เป็นหัวใจสำ�คัญของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างยั่งยืน

	 การนำ�กระบวนการเรียนรู้แบบ CER ไปใช้จริงในห้องเรียน 

วิทยาศาสตร์หรือวิชาอ่ืนๆ ครูอาจพบกับความท้าทายหลายอย่าง เช่น  

นักเรียนมักจะสับสนระหว่างหลักฐานและเหตุผล และไม่สามารถหาหลักฐาน 

ท่ีน่าเชือ่ถอืมาสนับสนุนขอ้สรปุของตนเองได ้(Diola et al., 2025) ปัญหา 

เหล่าน้ีสะท้อนให้เห็นว่านักเรียนยังขาดความสามารถในการเชื่อมโยง 

หลักฐานกับเหตุผล ครูสามารถแก้ไขปัญหานี้ได้โดยใช้ตารางจัดระเบียบ 

ความคิด (ตารางที่ 1) ที่แสดงให้เห็นการแยกส่วนของข้อมูลเพื่อช่วยให ้

นักเรียนสามารถจัดระเบียบความคิดได้อย่างชัดเจน นอกจากนี้ การใช ้

ประโยคเริ่มต้น (จากข้อมูล... ฉันสังเกตเห็นว่า... หรือ หลักฐานของฉัน 

คอื... ซึง่สิง่น้ีแสดงให้เห็นวา่...) และตวัอย่างประกอบกม็สีว่นชว่ยไดอ้ย่างมาก 

และครูอาจช่วยเหลือนักเรียนในการพิจารณาประเมินข้อมูลอย่างมี 

วจิารณญาณเพ่ือให้ไดข้อ้มลูท่ีเป็นหลกัฐานมาสนับสนุนขอ้สรปุ นอกจากน้ี 

ปัญหาเรื่องข้อจำ�กัดด้านเวลาในการฝึกนักเรียนให้มีความสามารถในการ 

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้แบบ CER ก็เป็น 

ตาราง 3 ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินกระบวนการเรียนรู้แบบ CER

ดัดแปลงจาก McNeill and Krajick (2011)

ระดับความสามารถ

Claim หรือ ข้อสรุป  

Evidence หรือหลักฐาน

Reasoning หรือเหตุผล

ดี (3)

สามารถระบขุอ้สรปุทีช่ดัเจน และ
เกี่ยวข้องกับคำ�ถาม

ใช้ หลั กฐานที่ เ กี่ ย ว ข้ อ ง เพื่ อ
สนับสนุนข้อสรุป

ระบเุหตผุลไดโ้ดยใชห้ลกัการทาง
วิทยาศาสตร์ที่เหมาะสม

พอใช้ (2)

สามารถระบุข้อสรุปที่ ชัดเจน แต่
ไม่เกี่ยวข้องกับคำ�ถาม

ใช้หลักฐานท่ีไม่มีความเกี่ยวข้อง
เพื่อสนับสนุนข้อสรุป

ระบุเหตุผลได้ แต่ไม่ได้เช่ือมโยง
กับหลักการทางวิทยาศาสตร์

ต้องปรับปรุง (1)

ไม่สามารถระบุข้อสรุปได้

ไม่มีหลักฐานเพ่ือสนับสนุนข้อ
สรุป

ระบุเหตุผลไม่ได้

ตนเองและประเมินผลงานของเพื่อนร่วมชั้นได้ด้วย ดังตาราง 3 การให ้

นักเรียนได้ลองทำ�ความเข้าใจว่าทำ�ไมคำ�ตอบของเพ่ือนบางคนจึงขาด 

หลักฐานหรือเหตุผล จะช่วยให้นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการวิพากษ ์

วิจารณ์และปรับปรุงงานของตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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หากเอ่ยชื่อ เฟรอเบลหรือโฟรเบล (Fröbel/Froebel) เชื่อว่าผู้อ่านที่สนใจหรือทำ�งานเกี่ยวกับการศึกษา โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งด้านการศึกษาปฐมวัย ย่อมคุ้นชื่อนักการศึกษาคนสำ�คัญท่านนี้ เนื่องจากแนวคิดของเฟรอเบลเป็นรากฐาน 
สำ�คัญที่ใช้ในการจัดการศึกษาปฐมวัยในปัจจุบันและแพร่หลายไปทั่วโลก จนได้รับการยกย่องว่าเป็น “บิดาแห่ง 
การศึกษาปฐมวัย” โดยเป็นผู้ริเริ่มคำ�ว่า “Kindergarten” และได้พัฒนาชุดของเล่นเพื่อการศึกษาที่เป็นต้นแบบของ 
ของเล่นและสื่อการเรียนรู้มากมายในปัจจุบัน ผลงานของเฟรอเบลยังสร้างแรงบันดาลใจให้กับศิลปินและนักออกแบบ 
หลายท่านในเวลาต่อมา
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42 | นิตยสาร สสวท.

Friedrich Wilhelm August Fröbel หรือ ฟรีดริช วิลเฮล์ม ออกุสต์  
เฟรอเบล เกิดเมือ่วนัท่ี 21 เมษายน ค.ศ. 1782 และเสยีชวีติในปี ค.ศ. 

1852 เป็นนักการศกึษาชาวเยอรมนัผู้มอิีทธพิลอย่างมากตอ่วงการการศกึษา 

ท้ังในแง่ของหลักสูตร การฝึกอบรมครู การออกแบบของเล่น และ 

การจัดสภาพแวดล้อม โดยเชื่อว่าเด็กพัฒนาผ่านการเล่นซึ่งเปรียบเสมือน 

เครือ่งมอืในการเรยีนรู ้การให้คำ�แนะนำ� การจัดเตรยีมสือ่และสภาพแวดลอ้ม 

เพ่ือให้เด็กได้มีประสบการณ์ท่ีหลากหลาย บทบาทของครูจึงไม่ใช่ผู้สอน 

แต่เป็นผู้สนับสนุนให้เด็กได้เรียนรู้ผ่านการเล่นและการทำ�กิจกรรมอย่าง

เหมาะสม 

	 ในบทความน้ี ผู้เขยีนจะชวนผู้อ่านทุกท่านไปสำ�รวจแนวคดิของ 

เฟรอเบล พร้อมกับเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์ Friedrich Fröbel อันเป็นสถานที ่
สำ�คัญทางประวัติศาสตร์ที่เป็นต้นกำ�เนิดของอนุบาลแห่งแรก และจะพา 

ผู้อ่านไปเย่ียมชมโรงเรียนท่ีนำ�แนวคิดของเฟรอเบลมาใช้ในนิตยสารฉบับต่อไป 

ซึง่ผู้เขยีนไดมี้โอกาสไปศึกษาดงูานรว่มกบัคณะนิสติและอาจารย์ สาขาวชิา 

การศึกษาปฐมวยั คณะครศุาสตร ์จุฬาลงกรณม์หาวทิยาลยั ณ เมอืง Bad 

Blankenburg ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี

สถานที่ต้นกำ�เนิดของอนุบาล “Kindergarten”  

	 Friedrich Fröbel Museum หรือพิพิธภัณฑ์ฟรีดริช เฟรอเบล  

ตัง้อยู่ในเมอืง Bad Blankenburg รฐั Thuringia ของเยอรมนั เป็นสถานท่ี 

สำ�คญัทางประวตัศิาสตรท่ี์เป็นตน้กำ�เนิดของคำ�วา่ “Kindergarten” ท่ีนิยม 

เรียกอนุบาลกันในปัจจุบัน 

	 หลังจากที่เฟรอเบลย้ายมายังเมือง Bad Blankenburg ในปี  

ค.ศ. 1837 หรอืกวา่ 180 ปีมาแลว้ ไดเ้ริม่คดิคน้ชดุของเลน่เพ่ือการศกึษา  

และออกแบบโปรแกรมเพ่ือการเลี้ยงดูและการศึกษาสำ�หรับเด็กปฐมวัย  

โดยในปี ค.ศ. 1839 เฟรอเบลได้ก่อตั้งสถานที่แห่งนี้ขึ้นเป็น “Spiel-und  

ภาพ 1 Friedrich Fröbel ในพิพิธภัณฑ์ฯ

ภาพ 2 Friedrich Fröbel Museum

Bechäftigungsanstalt (Institute for Playing and Occupation)” 
หรือสถาบันเพื่อการเล่นและการงานหรือการทำ�กิจกรรม ซึ่งเดิมทีเรียกว่า 

“Haus über dem Keller (House above the cellar)” หรือบ้าน 

บนห้องใต้ดิน 

	 ต่อมาในปี ค.ศ. 1840 เฟรอเบลได้เปลี่ยนชื่อสถานที่แห่งนี้เป็น  

“Kindergarten” (Friedrich-Fröbel-Museum, 2015; Fröbel, 2012) ซึง่เป็น 
ภาษาเยอรมนัท่ีมาจากคำ�วา่ Kinder (Children) ท่ีแปลวา่ เดก็ และ Garten 

(Garden) ที่แปลว่า สวน จึงแปลตรงตัวว่า “สวนเด็ก” โดยมีนัยยะทั้ง 

ในเชงิโครงสรา้งคอื “สวนสำ�หรบัเดก็” (a Garden for Children) อันเป็น 

สถานท่ีท่ีเดก็ๆ มปีฏิสมัพันธ์กับธรรมชาตไิด ้และนัยยะในเชงิจิตวญิญาณ 

คือ “สวนแห่งเด็ก” (a Garden of Children) หรือสวนแห่งการเติบโต 

ของเด็ก ที่ซึ่งเมล็ดพันธุ์ (Plants) หรือเด็กๆ สามารถเติบโตและพัฒนา 

ได้อย่างอิสระ โดยได้รับการดูแลเอาใจใส่จากคนสวน (Gardeners) 

หรือ ครู (May et al., 2017) Kindergarten จึงเปรียบเสมือนพื้นที่ใน 

การอนุบาลต้นกล้าให้เจริญเติบโตอย่างเป็นธรรมชาติ

  

ภาพ 3 (บน) สวนเด็ก (Garten der Kinder) ปี 1840 โดย Albert Schmiedeknecht 
จากหนังสือ Friedrich-Fröbel-Museum (2015)

ภาพ 4 (ล่าง) แบบจำ�ลองสวนเด็กท่ีแสดงในพิพิธภัณฑ์ 
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พิพิธภัณฑ์แห่งเรื่องราว  

	 ภายในพิพิธภัณฑ์แห่งนี้แบ่งออกเป็น 3 ชั้น ประกอบด้วยพื้นที ่

ห้องน่ังเล่นท่ีจัดแสดงเฟอร์นิเจอร์และภาพถ่ายของครอบครัวเฟรอเบล  

พ้ืนท่ีห้องนิทรรศการท่ีแสดงหลกัฐานเกีย่วกบัชวีติของเฟรอเบล พ้ืนท่ีห้อง 

การเล่นทีจ่ดัแสดงผลงานของเฟรอเบลทัง้ชุดของขวญัและอปุกรณส์ำ�หรับ 

ทำ�กิจกรรม ส่วนชั้นล่างเป็นห้องจัดแสดงของเล่นร่วมสมัยที่ได้รับอิทธิพล 

จากแนวคิดของเฟรอเบล และห้องจำ�หน่ายของที่ระลึก ของเล่น และ 

หนังสอื (ภาพ 5 - 7) เปิดให้บรกิารโดยไมค่ดิคา่ใชจ่้ายสำ�หรบัเดก็ และสำ�หรบั 

ผู้ใหญ่ราคา 3 ยูโร (ประมาณ 110 - 115 บาท)

ภาพ 5-7 พ้ืนท่ีต่างๆ ในพิพิธภัณฑ์

	 นิทรรศการชีวประวัติของเฟรอเบลสะท้อนให้เห็นถึงจุดเริ่มต้น  

ความสนใจ และความเชี่ยวชาญอันหลากหลายของเฟรอเบล ซึ่งได้รับ 

อิทธิพลจากทั้งประสบการณ์ในวัยเด็ก ความเชื่อทางศาสนา การศึกษา 

ทางด้านวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ (Natural Science) การศึกษาด้าน 

การออกแบบสถาปัตยกรรม การทำ�งานด้านป่าไม้และแร่วิทยา (Minaralogy)  

ตลอดจนการสั่งสมประสบการณ์ในการเลี้ยงดูเด็ก การสอน และการฝึก 

อบรมครู โดยได้ก่อตั้งสถาบันทางด้านการศึกษาและการเลี้ยงดูเด็กขึ้น 

หลายแห่งในยุโรป เฟรอเบลจึงมิไดเ้ป็นเพียงนักการศกึษาเท่าน้ัน แต่ยังเป็น 

ท้ังนักวิทยาศาสตร์ นักคณิตศาสตร์ นักออกแบบ และนักปรัชญาผู้มี 

มุมมองต่อการเรียนรู้ในฐานะกระบวนการแห่งธรรมชาติและการพัฒนา 

อย่างต่อเนื่องของมนุษย์ 

	 เฟรอเบลได้เรียนรู้และรับอิทธิพลทางความคิดอย่างมากจาก 

แนวทางการศึกษาของ Johann Heinrich Pestalozzi หรือเปสตาลอสซี ่

(Provenzo, 2009) โดยเฉพาะแนวคิดท่ีเชื่อว่า การเรียนรู้ควรเริ่มจาก 

การลงมอืปฏิบัตจิรงิและพัฒนาจากภายในของเดก็ จึงไดพั้ฒนาการศกึษา 

ปฐมวัยโดยเน้นการเรียนรู้ผ่านการเล่น และการเคารพในศักยภาพและ 

ความแตกต่างกันของเด็กแต่ละคน เฟรอเบลยังเชื่อว่า การศึกษาเริ่มได้ 

ตั้งแต่ในวัยทารก ซึ่งเด็กจะเรียนรู้ได้ดีท่ีสุดผ่านการมีปฏิสัมพันธ์กับ 

โลกรอบตัว ไม่ว่าจะเป็นสิ่งท่ีมีชีวิตหรือไม่มีชีวิตก็ตาม อีกท้ังเด็กมี 

ความกระตือรือร้น และมีส่วนร่วมในการเล่นอย่างมีความหมายด้วยความต้องการ 

ที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ เฟรอเบลมองว่าการเล่นเป็นวิธีที่เด็กใช้แสดงออก 

ถงึความรูส้กึ ความคดิ และความตอ้งการท่ีอยู่ภายใน รวมท้ังเป็นหนทาง 

ท่ีเดก็ใชเ้ลยีนแบบกจิกรรมการทำ�งานของผู้ใหญแ่ละปฏิสมัพันธท์างสงัคม 

อีกด้วย (Biddle et al., 2014) เฟรอเบลยังสะท้อนถึงคุณค่าของการเล่น 

ดังที่กล่าวไว้ว่า

	 “การเลน่มอบท้ังความสขุ เสรภีาพ ความพึงพอใจ และความสงบ 

ให้เกิดท้ังภายในและภายนอก อีกท้ังยังช่วยมอบสันติสุขให้แก่โลกใบน้ี”  

(Fröbel, 2012)

	 ดว้ยแนวคดิเหลา่น้ีจึงนำ�ไปสูก่ารสรา้ง “สวนเดก็ (Kindergarten)” 

ท่ีเฟรอเบลมองว่าเป็นสภาพแวดล้อมทางการศึกษาท่ีเอ้ือต่อการเจริญ 

เติบโตและการพัฒนาเด็กท่ีสอดคล้องกับธรรมชาติการเติบโตของมนุษย์  

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวัย 3 - 6 ปี หรือวัยอนุบาล (Fröbel, 2012) โดย 

เน้นการเล่นและทำ�กิจกรรมต่างๆ เพ่ือให้เด็กได้มีประสบการณ์ท่ีหลากหลาย 

และมคีวามหมาย ซึง่ถอืเป็นรากฐานสำ�คญัของการศกึษาปฐมวยัในปัจจุบัน 

กิจกรรมของสวนเด็กยังรวมถึงเพลง นิทาน และเกม โดยครูมักนำ�เสนอ 

กจิกรรมเหลา่นีเ้ป็นกลุม่โดยใชก้ารเคลือ่นไหวมอืและจังหวะเพลงประกอบ  

ซึ่งเป็นที่มาของการเรียกกิจกรรมในระดับอนุบาลว่า “Circle time” หรือ 

กิจกรรมวงกลมนั่นเอง (Biddle et al., 2014)

ของขวัญแห่งการเล่น “Spielgaben” 

	 ผลงานการสร้างสรรค์ท่ีโดดเด่นของเฟรอเบลคือ ชุดอุปกรณ์ 

สำ�หรับการเล่นและการทำ�งานหรือกิจกรรม (Occupation) ท่ีเรียกใน 

ภาษาเยอรมันว่า “Spielgaben” (ชปีล-กา-เบิน) ซึ่งหมายถึง “ของขวัญ 

แห่งการเลน่” เพ่ือใชเ้ป็นสว่นหน่ึงในหลกัสตูรสวนเดก็ของเฟรอเบล (Biddle 

et al., 2014) เฟรอเบลได้เริ่มคิดค้นและพัฒนาชุดอุปกรณ์เหล่านี้ตั้งแต่ 

ปี ค.ศ. 1837 (Friedrich-Fröbel-Museum, 2015) ของเล่นเหล่านี้จึง 

เปรยีบเสมอืน “ของขวญัจากเฟรอเบล (Froebel’s gifts)” และเป็นต้นแบบ 

ให้กับของเล่นและสื่อการเรียนรู้มากมายที่เราคุ้นเคยกันในปัจจุบัน 

	 ของขวญัแห่งการเลน่ของเฟรอเบลน้ันแมจ้ะดเูรยีบงา่ย แต่แฝงไว ้

ด้วยความหมายเชิงปรัชญาและโครงสร้างที่เป็นระบบ ขณะเดียวกันก็เปิด 

โอกาสให้เดก็ไดส้นุกและมสีว่นรว่มอย่างเตม็ท่ี จุดมุง่หมายสำ�คญัคอื ให้เดก็ 

ได้มองเห็นคุณค่า เรียนรู้ และชื่นชมรูปร่าง รูปทรง ลวดลายหรือแบบรูป 

และความสมมาตรท่ีปรากฏในธรรมชาติเพ่ือเข้าใจโลกรอบตัวผ่าน 

การรงัสรรคด์ว้ยมมุมองและสองมอืของตนเอง (เรสนิก, 2562) ดว้ยแนวคดิ 

ที่มองความงามของรูปร่างรูปทรงในธรรมชาติ เช่น ใบไม้ ลูกไม้ ผลไม้  

ผลกึหิมะ อย่างมรีะบบและมเีหตุผล เฟรอเบลจึงเน้นการสรา้งสรรค์รปูแบบ 

การเลน่ท่ีหลากหลายบนพ้ืนฐานแนวคดิแบบพิกดั (Grid) ผ่านอุปกรณแ์ละ 

วิธีการต่างๆ (พรเทพ เลิศเทวศิริ, 2567) ของขวัญจากเฟรอเบลจึงมิได ้

เป็นเพียงของเล่นเท่าน้ัน แต่ยังเป็นเครื่องมือท่ีช่วยให้เด็กตระหนักว่า 
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สรรพสิ่งในธรรมชาติล้วนเชื่อมโยงสัมพันธ์กัน (Provenzo, 2009)

	 เฟรอเบลได้พัฒนาชุดของขวัญแห่งการเล่นอย่างพิถีพิถันเพ่ือ 

ส่งเสริมการเรียนรู้อย่างเป็นลำ�ดับ โดยเริ่มต้นจากแนวคิดพื้นฐาน เช่น สี  

ความสมัพันธ์เชงิพ้ืนท่ี การเคลือ่นท่ี รปูทรง ไปสูแ่นวคดิท่ีซบัซอ้นมากขึน้  

เช่น พื้นที่ สมมาตร ส่วนใหญ่และส่วนย่อย หน่วย (Modularity) และ 

พิกดั (Grid) โดยในแตล่ะชดุมคีูม่อืท่ีชว่ยให้เดก็สามารถเรยีนรูผ่้านการเลน่ 

และการทำ�งานหรือกิจกรรมได้อย่างหลากหลาย เฟรอเบลได้พัฒนาชุด 

ของขวัญเหล่านี้ไว้อย่างน้อย 20 ชุด ซึ่งในภายหลังมักถูกแบ่งออกเป็น 

ชุดของขวัญ (Gifts) และชุดกิจกรรมหรืองาน (Occupations) อย่างไร 

ก็ตาม แนวคิดดั้งเดิมของเฟรอเบลเองมิได้มีการแบ่งกลุ่มดังกล่าวไว้อย่าง 

ชัดเจน (Provenzo, 2009)

ภาพ 8-10 ของขวัญแห่งการเล่น 
“Spielgaben” ชุดท่ี 1-6 ของ
เฟรอเบล พร้อมคู่มือ

	 ของขวัญ 6 ชุดแรกเป็นชุดหลักที่เริ่มต้นจากสิ่งที่เป็นรูปธรรม 

ด้วยวัตถุที่เป็นสามมิติ (ภาพ 8 - 10) ประกอบด้วย ของขวัญชุดที่ 1  

ลกูบอลผ้านุม่จำ�นวน 6 ลกู ซึง่เดก็สามารถเลน่ไดต้ัง้แต่วยัทารก เฟรอเบล 

ออกแบบให้ลกูบอลแตล่ะลกูมรีปูทรงเหมอืนกนัและขนาดเท่ากนั แตม่สีท่ีี 

แตกต่างกันเพื่อแสดงถึงความเป็นเอกภาพ (Unity) โดยเลือกใช้ทรงกลม 

เป็นสัญลักษณ์ของความสมบูรณ์และถือเป็นรูปทรงในอุดมคติ เน่ืองจาก 

มีสดัสว่นเท่ากนัและไมม่จุีดเริม่ต้นหรอืสิน้สดุ สขีองลกูบอลมท้ัีงสปีฐมภูมิ 

ได้แก่ แดง น้ำ�เงิน เหลือง และสีทุติยภูมิ ได้แก่ ม่วง ส้ม เขียว ที่เป็น 

การผสมผสานระหวา่งสหีลกัจากลกูบอลแตล่ะคูเ่พ่ือแสดงถงึการสงัเคราะห์  

(Provenzo, 2009) ลกูบอลแตล่ะลกูยังมสีายโยงสำ�หรบัห้อย แกวง่ หมนุ ดงึ 

เพ่ือพัฒนาความเขา้ใจแนวคดิพ้ืนฐานเกีย่วกบัตำ�แหน่ง ทิศทาง การเคลือ่นท่ี 

เช่น ทีน่ี-่ทีน่ัน่ ข้างบน-ข้างล่าง ซา้ย-ขวา ผา่นการกระทำ�ตา่งๆ เช่น จบั  

ปลอ่ย ไกว กลิง้ ซอ่น ซึง่ชว่ยสง่เสรมิการเรยีนรูค้ำ�ศพัท์และการประสาน 

สัมพันธ์ระหว่างมือกับตาของเด็ก นอกจากนี้ ลูกบอลยังใช้ประกอบเพลง  

นิทาน และการสมมติเป็นสิ่งต่างๆ รอบตัวเด็กอีกด้วย 

	 ของขวัญชุดที่ 2 เฟรอเบลเปลี่ยนจากวัตถุที่นุ่ม (Soft) เป็น 

ของแข็ง (Solid) และเปลี่ยนจากรูปทรงที่เหมือนกันในชุดที่ 1 สู่รูปทรง 

ท่ีแตกตา่งกนันัน่คอื บลอ็กไมท้รงกลม ทรงกระบอก และลกูบาศก ์ซึง่เป็น 

ของเลน่ท่ีแสนจะดเูรยีบงา่ย แต่เฟรอเบลไดแ้ฝงมติทิางอภิปรชัญา (Meta-

physical) โดยแสดงหลกัการของความเป็นเอกภาพ (Principle of Unity)  

ท่ีสะท้อนวา่ทุกสิง่ในธรรมชาตไิมว่า่จะมชีวีติหรอืไมม่ชีวีติลว้นเชือ่มโยงและ 

สมัพันธก์นั นอกจากน้ียังสะท้อนหลกัการวภิาษวธีิ (Dialectical Principle) 

ท่ีอธบิายวา่ความแตกตา่งหรอืสิง่ท่ีดตูรงกนัขา้มสามารถหลอมรวมจนเกดิ 

เป็นสิ่งใหม่ได้อย่างกลมกลืน เช่น การผสมผสานระหว่างความโค้งของ 

ทรงกลมกบัความตรงของลกูบาศกท่ี์กอ่ให้เกดิทรงกระบอกท่ีมท้ัีงความโคง้ 

และความตรงอยู่รว่มกนัอย่างสมดลุ (Provenzo, 2009) เฟรอเบลไดส้าธิต 

หลักการน้ีผ่านการหมุนบล็อกไม้ทรงกระบอกอย่างรวดเร็วทำ�ให้เห็นเป็น 

รปูทรงคลา้ยทรงกลม (ภาพ 11) ของขวญัในชดุน้ีจึงมักถูกใชเ้ป็นสญัลกัษณ ์

เพื่อรำ�ลึกถึงเฟรอเบลที่ปรากฏตามสถานที่สำ�คัญต่างๆ (ภาพ 12) 

ภาพ 11 การแสดงหลักการวิภาษวิธีในของขวัญชุดท่ี 2 จากหนังสือ
Friedrich-Fröbel-Museum (2015)

ภาพ 12 Fröbelblick รูปป้ันของขวัญชุดท่ี 2 ใน Thüringer Wald ถ่ายโดย Elisabeth Otto
ท่ีมาภาพ https://www.tourenportal-thueringer-wald.de/en/tour/hiking-trail/circu-

lar-route-groschwitz-barop-tower-thuringian-forest/38651809/

https://www.tourenportal-thueringer-wald.de/en/tour/hiking-trail/circu-
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	 ของขวัญชุดที่ 3 - 6 (ภาพ 10) เป็นชุดบล็อกไม้ที่แต่ละชุด 

มีการแบ่งเป็นส่วนย่อยท่ีแตกต่างกันเพ่ือให้เด็กได้สำ�รวจแนวคิดเกี่ยวกับ 

รูปทรง ขนาด จำ�นวน เศษส่วน สัดส่วน (Proportion) มาตราส่วน  

(Scale) พ้ืนท่ี ปรมิาตร ความสมมาตร ความสมดลุ โมดลูหรอืหน่วยย่อย  

(Modularity) โดยชดุท่ี 3 เป็นลกูบาศกท่ี์มคีวามกวา้ง ยาว และสงูเท่ากนั 

ชุดที่ 4 เป็นทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก/ปริซึมสี่เหลี่ยมที่กว้าง 1 นิ้ว ยาว 2 นิ้ว  

และสูง ½ นิ้ว ชุดที่ 5 - 6 เป็นส่วนขยายที่เพ่ิมความซับซ้อนจากชุดที ่

3 - 4 โดยชุดที่ 5 เป็นลูกบาศก์และปริซึมสามเหลี่ยม และชุดที่ 6 เป็น 

ทรงสีเ่หลีย่มมมุฉากท่ีมขีนาดตา่งกนั 3 ขนาด ซึง่เดก็จะไดใ้ชบ้ลอ็กเหลา่นี ้

เป็นองคป์ระกอบในการสรา้งสรรคโ์ครงสรา้งทางสถาปัตยกรรมบนพ้ืนหรอื 

โต๊ะที่มีเส้นตารางแบบพิกัด (Gridded Tables) อย่างเป็นระบบ 

	 จากวตัถท่ีุเป็นสามมติใิน 6 ชดุแรก เฟรอเบลไดพั้ฒนาของขวญั 

ชดุท่ี 7 ขึน้เพ่ือเชือ่มโยงการรบัรูจ้ากสิง่ท่ีเป็นรปูธรรมไปสูน่ามธรรมมากขึน้ 

โดยเรยีกชดุน้ีวา่ Parquetry (พาเกทร)ี ซึง่ประกอบดว้ยชิน้สว่นรปูเรขาคณติ 

ที่มีลักษณะเรียบแบน (Plane Geometry) เช่น สี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม  

วงกลม ครึ่งวงกลม รวมไปถึงของขวัญชุดที่ 8 แท่งไม้สั้น-ยาวหลากสีสัน  

และชดุท่ี 9 ชิน้สว่นวงกลม ครึง่วงกลม สำ�หรบัการสรา้งสรรคเ์พ่ือให้เดก็ 

เห็นความสัมพันธ์ของเส้น รูปร่าง ลวดลายหรือแบบรูป (Pattern) และ 

ความงามของความสมมาตร (ภาพ 13) 

	 เฟรอเบลยังได้คิดค้นอุปกรณ์สำ�หรับการเล่นและการทำ�งาน 

ในชุดที่ 10 - 20 ไม่ว่าจะเป็นการวาด การปักหรือเจาะ การเย็บ การตัด 

การสาน การพับ การต่อ การปั้น หลายชุดถูกออกแบบให้เป็นลักษณะ 

ปลายเปิดเพ่ือกระตุ้นจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ของเด็ก โดย 

เน้นการสร้างสรรค์ขึ้นใหม่ (Reconstructions) หน่ึงในชุดท่ีผู้เขียน 

สนใจเป็นพิเศษคือ ของขวัญชุดที่ 19 Peas work หรือการต่อเมล็ดถั่ว  

(ภาพ 14 - 15) ประกอบด้วยวัสดุที่ทำ�หน้าที่เป็นจุดเชื่อมต่อ (Hub) เช่น  

เมล็ดถั่ว ดินเหนียว ลูกปัด ไม้ก๊อก ร่วมกับแท่งไม้ (Rod) ที่ใช้เป็นแกน 

สำ�หรับเชื่อมต่อจุดต่างๆ เข้าด้วยกันให้เป็นโครงสร้างรูปแบบต่างๆ ซึ่ง 

ช่วยให้เด็กได้เรียนรู้แนวคิดการเชื่อมโยงจาก “จุด” ไปสู่ “เส้น” และ 

พัฒนาตอ่ไปสูก่ารสรา้ง “รปูทรง” หรอืวตัถสุามมติิท่ีซบัซอ้นมากขึน้ อีกท้ัง 

ยังช่วยแนะนำ�ให้เด็กได้รู้จักกับหลักการพ้ืนฐานทางวิศวกรรมอีกด้วย  

(Provenzo, 2009) ของขวญัชดุน้ีถือเป็นตน้แบบของของเลน่ประเภท Hub  

and Rod และ TinkerToys ท่ีไดร้บัความนิยมและยังคงถูกพัฒนาต่อยอด 

ภาพ 13 ชุดรูปเรขาคณิตและเส้นสำ�หรับสร้างสรรค์ ภาพ 14 - 15 ชุดของเล่นสำ�หรับการสร้าง

ด้วยวัสดุท่ีหลากหลายมาจนถึงปัจจุบัน และมักถูกนำ�มาใช้ประกอบใน 

กิจกรรม STEM รวมทั้ง STEAM อีกด้วย

	 ระบบของเฟรอเบลเริ่มต้นจากความเรียบง่ายสู่ความซับซ้อน  

จากรปูธรรมไปสูน่ามธรรม จากวตัถหุรอืของแขง็ (Solid) ไปสูร่ะนาบ (Plane) 

ไปสู่เส้น (Line) ไปสู่จุด (Point) แล้วจึงย้อนกลับมาสู่สามมิติอีกครั้ง 

ดังเช่นของขวัญชุดท่ี 20 ท่ีให้เด็กได้ทำ�งานกับรูปทรงท่ีมีความยืดหยุ่น 

โดยใชด้นิเหนยีวหรอืขีผ้ึ้งในการป้ันแบบอิสระซึง่เดก็สามารถกำ�หนดรปูทรง 
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	 ของขวัญจากเฟรอเบลไม่ได้จำ�กัดขอบเขตอยู่เพียงศาสตร์ 

แขนงใดแขนงหน่ึง แต่เป็นการผสมผสานศิลปะและการออกแบบเข้ากับ 

วทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์และวศิวกรรม ไมว่า่จะเป็นการให้เดก็ไดส้รา้ง 

ลวดลายโมเสกจากรูปเรขาคณิต สร้างหอคอยจากบล็อกไม้ ประกอบ 

โครงสร้างสามมิติโดยใช้แท่งไม้และเมล็ดถั่ว (เรสนิก, 2562) จะเห็นได้ว่า 

การเล่นน้ันเป็นส่ิงท่ีทรงคุณค่าซ่ึงช่วยพัฒนาเดก็อย่างเป็นองคร์วม ไมเ่พียงแต ่

สติปัญญาเท่านั้น แต่ยังรวมถึงช่วยส่งเสริมร่างกาย อารมณ์ จิตใจ และ

สังคมผ่านการเรียนรู้ด้วยความสนุกสนานอีกด้วย 

เฟรอเบลผู้สร้างแรงบันดาลใจ

	 แนวคิดสวนเด็กและของขวัญแห่งการเล่นจากเฟรอเบลไม่เพียง 

มอิีทธิพลตอ่การจัดการศกึษาในเวลาต่อมาเท่านัน้ แตยั่งเป็นแรงบันดาลใจ 

สำ�คัญที่นำ�ไปสู่การทดลองทางศิลปะในแนวอาวองการ์ด (Avant-garde) 

ซึ่งเน้นความสร้างสรรค์และความแปลกใหม่จากขนบธรรมเนียมเดิม  

โดยมีบทบาทสำ�คัญต่อการพัฒนาแนวคิดทางศิลปะ งานออกแบบและ 

สถาปัตยกรรมสมัยใหม่ (O’Connor & Kinchin, 2012) ตัวอย่างเช่น  

Buckminster Fuller สถาปนิกและนักออกแบบชาวอเมรกินั เจ้าของผลงาน 

อาคารโดมชือ่ดงัท่ีใชร้ปูเรขาคณิตท่ีเรยีกวา่ Geodesic Dome (ภาพ 20) 

ภาพ 16-17 ชุดบล็อกไม้รูปทรงต่างๆ 

ภาพ 18-19 ชุดงานพับและงานสาน

ต่างๆ ได้ตามที่ตนเองต้องการ นอกจากของขวัญทั้ง 20 ชุดแล้ว ยังมี 

ชดุบลอ็กไมอี้กหลากหลายรปูแบบท่ีเป็นสว่นขยายสำ�หรบันำ�มาสรา้งสรรค ์

เป็นรูปต่างๆ และบล็อกไม้ท่ีแสดงถึงการแบ่งสัดส่วนท่ีแตกต่างกันอีก 

มากมาย (ภาพ 16 - 17) 

	 เฟรอเบลให้ความสำ�คัญกับความแตกต่างหลากหลายใน 

ความสามารถของเดก็แตล่ะคน จึงออกแบบระดบัความท้าทายในการเลน่ 

ให้แตกตา่งกนัผ่านการเลอืกใชว้สัดแุละจัดทำ�คูม่อืท่ีมาพรอ้มกบัชดุของเลน่ 

แต่ละชุด เช่น การออกแบบให้ลูกบาศก์แต่ละด้านมีลวดลายและพื้นผิวที ่

แตกตา่งกัน สำ�หรบัให้เดก็เลน่วางตามแบบในระดบัความซบัซอ้นท่ีตา่งกนั 

โดยให้เด็กวางตามตำ�แหน่งเพียงอย่างเดียวในระดับพื้นฐาน หากต้องการ 

เพ่ิมความท้าทายก็จะเล่นวางโดยสังเกตตามลวดลายของไม้แต่ละด้าน 

ด้วย ชุดงานเย็บปักถักร้อยหรืองานสานจะมีลวดลายหรือแบบรูปจากง่าย 

ไปจนถึงซับซ้อนมากๆ หรือชุดงานพับ เฟรอเบลใส่ใจกับรายละเอียด 

ในการออกแบบ โดยกำ�หนดขนาดของกระดาษว่าไม่ควรเล็กกว่า 10 ซม.  

เพ่ือให้เด็กสามารถสังเกตรูปร่างท่ีเกิดขึ้นและการเปลี่ยนแปลงในขณะท่ี 

เด็กพับได้ และสำ�หรับเด็กโตจะใช้เทคนิคการพับและการสานโดยใช้ 

แถบกระดาษหรือแถบผ้าที่มีความกว้าง 2.5 ซม. (ภาพ 18 - 19)
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อย่างแท้จริง

	 การเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์ Friedrich Fröbel สะท้อนให้เห็นว่า  

“การเลน่” มใิชเ่พียงกจิกรรมเพ่ือความสนุกสนานสำ�หรบัเดก็ๆ เพียงเท่าน้ัน 

แต่ยังเป็นเครื่องมือสำ�คัญในการสำ�รวจและเรียนรู้อย่างลึกซึ้งของเด็ก 

ซึ่งช่วยหล่อหลอมความคิดและความสัมพันธ์ระหว่างเด็กกับโลกรอบตัว 

อย่างเป็นธรรมชาต ิ“ของขวญัแห่งการเลน่” จากเฟรอเบลยังเป็นเครือ่งมอื 

ท่ีผสมผสานศิลปะ การออกแบบ วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ 

วิศวกรรมเข้าด้วยกันเพ่ือช่วยพัฒนาเด็กอย่างเป็นองค์รวม บทความ 

ฉบับต่อไป ผู้เขียนจะพาผู้อ่านไปเยี่ยมชมโรงเรียนอนุบาล AWO-Kinder 

garten “Fröbelhaus” ในเยอรมนี เพ่ือสำ�รวจวา่การนำ�แนวคดิของเฟรอเบล 
มาใช้ในปัจจุบันนั้นจะเป็นอย่างไร 

Biddle, K. A. G. & Garcia-Nevarez, A. G. & Henderson, W. J. R. & Valero-Kerrick, A. (2014). Early Childhood Education: becoming a professional. SAGE Publications.

Friedrich-Fröbel-Museum. (2015). Fröbels  Kindergarten: ein  zukunftsmodell aus der vergangenheit. Bad Blankenburg.

Fröbel, F. (2012). The Education of Man (W. N. Hailmann, Trans.). Dover Publications. (Original work published 1898) https://www.perlego.com/book/111439. 

May, H. & Nawrotzki, K. & Prochner, L. (2017). Kindergarten Narratives on Froebelian Education. Bloomsbury Publishing. 

O’Connor, A. & Kinchin, J. (2012). Century of the Child: growing by design, 1900–2000. The Museum of Modern Art [MOMA]. https://www.moma.org/momaorg/

       shared/pdfs/docs/explore/cotc.pdf. 

Provenzo, E. F., Jr. (2009). Friedrich Froebel’s  Gifts: connecting the spiritual and aesthetic to the real world of play and learning. American Journal of Play, 2(1):

       85-99. https://www.museumofplay.org/app/uploads/2022/01/2-1-article-friedrich-froebels-gifts.pdf. 

เรสนิก, เอ็ม. (2562). Lifelong Kindergarten [อนุบาลตลอดชีวิต]. Bookscape.

พรเทพ เลิศเทวศิริ. (2567). เอกสารคำ�สอนวิชา 2736329 Ed toy design: หน่วยการเรียนที่ 4 Friedrich Froebel [เอกสารไม่ได้ตีพิมพ์]. ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุศาสตร์, 

       จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

บรรณานุกรม

ภาพ 23 ผู้เขียนกับของขวัญแห่งการเล่น

ภาพ 21 (บน) หน่ึงในผลงานของ Frank Lloyd Wright “Fallingwater house” 
ท่ีมาภาพ https://pixabay.com/photos/house-in-nature-house-falling-water-2110133/
ภาพ 22 (ล่าง) หน้าต่างกระจกของ Avery Coonley Playhouse ผลงานของ Frank Lloyd Wright 
ท่ีมาภาพ Joseph H. Heil Fund, The Museum of Modern Art (O’Connor & Kinchin, 2012)

ได้กล่าวถึงจุดเริ่มต้นสำ�คัญท่ีช่วยจุดประกายการออกแบบมาจากการเล่น 

กับของขวัญจากเฟรอเบลชุด Peas Work ในวัยเด็ก เช่นเดียวกับ Frank  

Lloyd Wright ที่กล่าวถึงประสบการณ์การเล่นของขวัญจากเฟรอเบลเมื่อ 

วัยเยาว์เป็นรากฐานสำ�คัญในการนำ�เอาแนวคิดเกี่ยวกับรูปทรงและพิกัด 

มาใช้ออกแบบผลงานสถาปัตยกรรมหลายชิ้น จนได้รับการขึ้นทะเบียน 

เป็นมรดกโลกจาก UNESCO (ภาพ 21) รวมถึงผลงานหน้าต่างกระจก 

รปูเรขาคณติสสีนัสดใส (ภาพ 22) กไ็ดแ้รงบันดาลใจจากเฟรอเบลเชน่กนั  

นอกจากนี้ ผลงานศิลปะของศิลปินชั้นแนวหน้า เช่น Piet Mondrian  

Paul Klee Wassily Kandinsky ยังมคีวามเชือ่มโยงกบัแนวคดิของเฟรอเบล 

อีกด้วย (Provenzo, 2009; เรสนิก, 2562; พรเทพ เลิศเทวศิริ, 2567)  

จึงอาจกล่าวได้ว่าเฟรอเบลเป็นผู้ท่ีสร้างแรงบันดาลใจให้กับคนรุ่นหลัง 

ภาพ 20 Buckminster Fuller กับผลงาน Geodesic dome
ท่ีมาภาพ https://openlibrary.org/authors/OL770663A/R._Buckmin-

ster_Fuller?layout=grid&page=1

https://www.moma.org/momaorg/shared/pdfs/docs/explore/cotc.pdf
https://www.moma.org/momaorg/shared/pdfs/docs/explore/cotc.pdf
https://www.perlego.com/book/111439.
https://www.museumofplay.org/app/uploads/2022/01/2-1-article-friedrich-froebels-gifts.pdf.
https://pixabay.com/photos/house-in-nature-house-falling-water-2110133/
https://openlibrary.org/authors/OL770663A/R._Buckmin-
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ในปี พ.ศ. 2564 (ปี ค.ศ. 2021) ประเทศต่างๆ ท่ัวโลกมกีารปลดปลอ่ย 

แก๊สคารบ์อนไดออกไซดเ์ฉลีย่ (Global Average) ประมาณ 4.7 ตนั 

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อคนต่อปี (tCO2) (ภาพ 1) แผนท่ีแสดงระดับ 

การปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของแต่ละประเทศ โดยใช้การแบ่งสี 

เพ่ือให้เห็นความแตกต่างอย่างชัดเจน โดยพ้ืนท่ีท่ีเป็นสีฟ้าหรือสีเขียว  

แสดงถึงประเทศท่ีมีการปล่อยแก๊สเรือนกระจกต่ำ�กว่าค่าเฉลี่ยของโลก  

ซึ่งส่วนใหญ่เป็นประเทศกำ�ลังพัฒนาหรือประเทศท่ีเศรษฐกิจยังคงพ่ึงพา 

ภาคการเกษตรและทรพัยากรธรรมชาตเิป็นหลกั สว่นพ้ืนท่ีท่ีเป็นสสีม้หรอื 

สแีดงแสดงถึงประเทศท่ีมีการปลอ่ยแกส๊เรอืนกระจกสงูกวา่คา่เฉลีย่ของโลก 

ซึ่งส่วนใหญ่เป็นประเทศอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ท่ีมีการใช้พลังงานจาก 

เชื้อเพลิงฟอสซิลในปริมาณมาก ย่ิงสีเข้มมากเท่าใดก็ย่ิงหมายถึงระดับ 

การปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่สูงขึ้นเท่านั้น จากข้อมูลจะเห็นได้ว่า 

ประเทศพัฒนาแล้วมีการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่า 

ประเทศกำ�ลังพัฒนา แม้ว่าประเทศกำ�ลังพัฒนาจะได้รับผลกระทบจาก 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมากกว่า 

	 ศูนย์วิจัยร่วมแห่งสหภาพยุโรป หรือ Joint Research Centre  

(JRC) รว่มกบัฐานขอ้มลู Emissions Database for Global Atmospheric 

Research (EDGAR) ไดเ้ผยแพรร่ายงาน “GHG Emissions of All World 

Countries 2025” เมื่อวันที่ 9 กันยายน พ.ศ. 2568 ซึ่งเป็นหนึ่งใน 

แหล่งข้อมูลท่ีน่าเชื่อถือท่ีสุดของโลกสำ�หรับติดตามแนวโน้มการปล่อย 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate Change) เป็นปรากฏการณ์ของธรรมชาติที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโลก 
ตามวัฏจักรอย่างช้าๆ นานนับพันปี แต่ปัจจุบันการเพิ่มขึ้นของแก๊สเรือนกระจก โดยเฉพาะแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที ่
เพิ่มขึ้นอย่างมากทั่วโลกเร่งให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศเร็วขึ้นและมีรูปแบบที่แตกต่างไปจากเดิม ทั้งนี้ เนื่องจาก 
แก๊สเรือนกระจกทำ�ให้เกิดการกักเก็บความร้อนในบรรยากาศของโลก ส่งผลให้อุณหภูมิโลกเฉลี่ยสูงขึ้น และนำ�ไปสู ่
การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศ สิ่งแวดล้อม และภูมิอากาศทั่วโลก อีกทั้งส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจและสังคมใน 
หลากหลายมิติ ซึ่งยากต่อการคาดการณ์และรับมือในระยะยาว 

ภาพ 1 การปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของประเทศต่างๆ ท่ัวโลก (Global Average) 
ท่ีมา: Visualcapitalist (2021)

ภาพ 2 ปริมาณการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากประเทศท่ัวโลก ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2558 - 2567
ท่ีมา: ฝ่ายวิจัย ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (2568)

แก๊สเรือนกระจกของแต่ละประเทศ ระบุว่า ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558 - 2567  

ประเทศทั่วโลกปล่อยแก๊สเรือนกระจกรวมกันประมาณ 53,200 ล้านตัน 

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2eq) ซึ่งเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.3 เมื่อ 

เทียบกับปี พ.ศ. 2566 (ภาพ 2) สะท้อนให้เห็นว่าการลดการปล่อย

แก๊สเรือนกระจกท่ัวโลกยังคงเป็นความท้าทายสำ�คัญ แก๊สเรือนกระจก 

สว่นใหญข่องโลกรอ้ยละ 74.5 เป็นแกส๊คารบ์อนไดออกไซดจ์ากการเผาไหม ้

เชื้อเพลิงฟอสซิล โดยเฉพาะจากภาคอุตสาหกรรมพลังงานซึ่งเป็นแหล่ง 

ปล่อยหลัก คิดเป็นประมาณร้อยละ 30 ของการปล่อยทั้งหมดทั่วโลก

	 สำ�หรบัประเทศไทย รายงานระบุวา่ไทยเป็นประเทศท่ีปลอ่ยแกส๊ 

เรือนกระจกสูงสุดอันดับที่ 21 ของโลก และอันดับที่ 3 ในกลุ่มประเทศ 

อาเซยีน โดยมีปรมิาณการปลอ่ยรวม ประมาณ 422 ลา้นตนั CO2eq เพ่ิมขึน้ 

จากปี พ.ศ. 2566 12 ลา้นตัน CO2eq หรอื รอ้ยละ 2.9 แกส๊เรอืนกระจก 

ของไทยส่วนใหญ่ ร้อยละ 67.2 เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเกิดจาก 

การใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรมและการผลิตไฟฟ้าเป็นหลัก สะท้อน 

ให้เห็นว่าภาคพลังงานยังคงเป็นต้นเหตุสำ�คัญของการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 

ในประเทศ
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	 ประเทศท่ีปลอ่ยแกส๊เรอืนกระจกมากท่ีสดุในโลกคอื สาธารณรฐั 

ประชาชนจีน และทำ�สถิติสูงสุดใหม่ที่ 16,536 ล้านตัน CO2eq หรือ 

คิดเป็นร้อยละ 29.2 ของปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกทั่วโลก โดย 

มีสาเหตุหลักจากการเติบโตทางเศรษฐกิจ ซึ่งร้อยละ 84.5 ของปริมาณ 

การปล่อยแก๊สเรือนกระจกท้ังหมดของจีนเป็นการปล่อยแก๊สคาร์บอน 

ไดออกไซด์จากอุตสาหกรรมพลังงาน (ภาพ 3) แม้ว่าหลายประเทศ 

ทั่วโลก รวมถึงประเทศไทย จะมีเป้าหมายลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 

ตามสนธิสัญญาข้อตกลงปารีส (Paris Agreement) แต่ข้อมูลล่าสุดนี ้

แสดงให้เห็นวา่การลดการปลดปลอ่ยแกส๊เรอืนกระจกท่ัวโลกยังเป็นภารกจิ 

สำ�คัญท่ีต้องเร่งดำ�เนินการอย่างต่อเน่ืองเน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของแก๊ส 

เรือนกระจกมีความเชื่อมโยงโดยตรงกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ของโลก 

ภาพ 3  10 ประเทศท่ีปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกมากท่ีสุดของโลก
ท่ีมา: ฝ่ายวิจัย ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (2568)

	 จากรายงานของ National Oceanic and Atmospheric  

Administration (NOAA), Copernicus Climate Change Service  

(Copernicus) และ World Meteorological Organization (WMO)       

แสดงให้เห็นว่า ในปี พ.ศ. 2568 (ค.ศ. 2025) นอกจากปริมาณแก๊ส 

เรอืนกระจกท่ีเพ่ิมขึน้จะมีความเชือ่มโยงกบัการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศแลว้ 

ยังมีความเชื่อมโยงกับปรากฏการณ์เอลนีโญและลานิญญา (El Niño- 

Southern Oscillation: ENSO) ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงและส่งผลกระทบ 

ต่อรูปแบบสภาพอากาศของภูมิภาคต่างๆ ท่ัวโลก รวมถึงประเทศไทย  

ซึ่งการคาดการณ์สภาพอากาศในระยะยาวมีความไม่แน่นอนและอาจ 

เปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา แม้ในช่วงปลาย ปี พ.ศ. 2568 - 2569 (ค.ศ.  

2025 - 2026) ระหว่างเดือนธันวาคม พ.ศ. 2568 ถึงกุมภาพันธ์ พ.ศ.  

2569 โลกจะเข้าสู่ภาวะลานิญญาอ่อน (Weak La Niña) (ภาพ 4) ซึ่ง 

มีความเป็นไปได้ประมาณ ร้อยละ 55 (ภาพ 5 ช่วง DJF) โดยปกติ 

ภาวะลานิญญามักส่งผลให้อุณหภูมิโลกลดลงเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม  

รายงานจาก NOAA (2025), Copernicus Climate Change Service  

(2025) และ World Meteorological Organization (WMO, 2025)  

ระบุวา่ อุณหภูมโิลกโดยเฉลีย่ยังคงอยู่ในระดบัสงูกวา่คา่ปกติ และมแีนวโน้ม 

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

	 จากน้ัน ในชว่งตน้ปี พ.ศ. 2569 (มกราคม - มนีาคม 2569) คาดวา่ 

โลกอาจเข้าสู่ภาวะเป็นกลาง (ENSO-Neutral) ซึ่งหมายถึงช่วงท่ีไม่มี 

อิทธิพลของเอลนีโญหรือลานิญญาอย่างชัดเจน โดยมีความเป็นไปได้ 

ประมาณ รอ้ยละ 55 (ดงัภาพท่ี 5 ชว่ง JFM) ท้ังนี ้ในชว่งกลางถงึปลายปี 

พ.ศ. 2569 มีแนวโน้มว่าโลกอาจเข้าสู่ภาวะเอลนีโญ (El Niño) อีกครั้ง  
(Climate Prediction Center, 2025) โดยปกติแลว้การเปลีย่นแปลงของ 

ปรากฏการณเ์อลนีโญและลานิญญา จะเกดิขึน้ทุกๆ 2 - 7 ปี โดยมคีา่เฉลีย่ 

อยู่ที่ 3 - 5 ปี แต่ละครั้งมักเกิดต่อเนื่องเป็นระยะเวลาประมาณ 9 - 12  

เดอืน ท้ังน้ี บางกรณอีาจยืดเย้ือยาวนานกวา่ปกต ิเชน่ ภาวะลานิญญาท่ีเคย 

ต่อเนื่องยาวนานถึง 3 ปี (WMO, 2025 และ NOAA, 2025) อย่างไร 

ก็ตาม ในช่วงระยะหลังพบว่ารูปแบบการเปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ์ 

เอลนีโญและลานิญญามีแนวโน้มเกิดขึ้นถี่และหมุนเวียนเร็วขึ้น ส่งผลให้ 

เหตุการณส์ภาพอากาศสดุขัว้ (Extreme Weather Events) เชน่ พายุฝน 

รุนแรง น้ำ�ท่วม ภัยแล้ง และไฟป่า เกิดขึ้นบ่อยครั้งและมีความรุนแรง 

มากกว่าที่เคยเกิดขึ้นในอดีต

ภาพ 4 อุณหภูมิพ้ืนผิวน้ำ�ทะเลท่ีเบ่ียงเบนไปจากค่าเฉล่ียปกติในบริเวณตอนกลาง
ของมหาสมุทรแปซิฟิก  (Niño 3.4)

(ท่ีมา: International Research Institute for Climate and Society, 2025) 

ปี ค.ศ. 2025–2026 เข้าสู่ปรากฏการณ์ลานิญญาอ่อน

เส้นสีแดง แสดงปรากฏการณ์เอลนีโญ

เส้นสีน้ำ�เงิน แสดงปรากฏการณ์ลานิญญา
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ภาพ 5 การคาดการณ์การเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญและลานิญญา ปี พ.ศ. 2568–2569 
(ค.ศ. 2025–2026) โดยข้อมูลอัพเดตเม่ือวันท่ี 9 ตุลาคม พ.ศ. 2568

(ท่ีมา: Climate Prediction Center, 2025)
หมายเหตุ  SON ย่อมาจาก September October November

	 สำ�หรับประเทศไทย ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 

เริม่ปรากฏอย่างชดัเจน ท้ังในดา้นอุณหภูมท่ีิมแีนวโน้มสงูขึน้อย่างตอ่เน่ือง  

และรปูแบบการกระจายของฝนท่ีแปรปรวนมากขึน้ ความไมแ่นน่อนดงักลา่ว 

นำ�ไปสูก่ารเกดิภัยพิบัตทิางธรรมชาตท่ีิรนุแรงและถีข่ึน้ ไมว่า่จะเป็น ภัยแลง้ 

ท่ียาวนาน น้ำ�ท่วมเฉียบพลัน หรือพายุท่ีทวีความรุนแรง ซึ่งล้วนส่ง 

ผลกระทบโดยตรงต่อการดำ�รงชีวิตของประชาชนทุกภาคส่วน ท้ังด้าน 

เศรษฐกิจ เกษตรกรรม สุขภาพ และความมั่นคงของทรัพยากรน้ำ�ของ 

ประเทศ

	 จากรายงาน Climate Risk Index 2025 โดย Germanwatch  

ประเทศไทยไดร้บัการจัดอันดบัให้เป็นหน่ึงในประเทศท่ีมคีวามเสีย่งตอ่การ 

เกดิภัยพิบัตทิางธรรมชาตสิงูเป็นอันดบัท่ี 30 จากท้ังหมด 180 ประเทศท่ีม ี

ความเสีย่งสงูสดุของโลก ท้ังท่ีมกีารปลอ่ยแกส๊เรอืนกระจกคดิเป็นสดัสว่น 

เพียงไมถ่งึรอ้ยละ 1 ของการปลอ่ยท่ัวโลก นับต้ังแตปี่ พ.ศ. 2559 เป็นตน้มา 

ประเทศไทยเร่ิมเผชิญผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศอย่างชัดเจน 

โดยเฉพาะกรุงเทพมหานคร ได้รับการจัดให้เป็นหน่ึงในเมืองท่ัวโลกท่ีมี 

ความเสีย่งสงูต่อการจมน้ำ� ภายในปี พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 2030) คาดวา่พ้ืนท่ี 

มากถงึ รอ้ยละ 40 ของกรงุเทพมหานคร อาจไดร้บัความเสยีหายจากน้ำ�ท่วม 

ท้ังท่ีเกดิจากฝนตกหนักและระดบัน้ำ�ทะเลท่ีเพ่ิมสงูขึน้ อีกท้ังยังมแีนวโน้มวา่ 

เมืองหลวงของประเทศไทยจะทรุดตัวลงเฉลี่ยประมาณ 0.8 น้ิวต่อปี 

(ทีเอ็นเอ็น, 2567) ซึ่งจะยิ่งเพิ่มความเปราะบางต่อสถานการณ์น้ำ�ท่วมใน 

อนาคต (Climate Central, 2023 และ World Bank, 2024)

 

สภาพอากาศประเทศไทย ปี พ.ศ. 2568 และแนวโน้ม ปี พ.ศ. 2569

	 ในปี พ.ศ. 2568 ตั้งแต่เดือนมิถุนายน - ตุลาคม ประเทศไทย 

ไดร้บัผลกระทบจากพายุหลายลกู เชน่ วภิา (Wipha) วทิูป (Wutip) กาจิก ิ

(Kajiki) หนงฟา (Nongfa) บัวลอย (Bualoi) และเฟิงเฉิน  (Fengshen) 

โดยสว่นใหญไ่มเ่ขา้ไทยโดยตรง แตไ่ทยกยั็งไดร้บัผลกระทบเกดิฝนตกหนัก 

ต่อเนื่องในหลายภาคจนเกิดน้ำ�ท่วมและดินถล่ม รวมท้ังมีผู้เสียชีวิต 

(ภาพ 6) 

น้ำ�ท่วมสุโขทัยจากอิทธิพลของพายุบัวลอย
เดือนกันยายน พ.ศ. 2568
ท่ีมา: ทีเอ็นเอ็น (2568)

น้ำ�ท่วมภูเก็ตจากอิทธิพลของพายุโซนร้อนเฟิงเฉิน
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2568 

ท่ีมา: ไทยรัฐออนไลน์ (2568)

น้ำ�ท่วมชัยภูมิจากอิทธิพลของพายุกาจิกิ
เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2568

ท่ีมา: ช่อง 8 (2568)

น้ำ�ท่วมน่านจากอิทธิพลของพายุวิภา
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2568

ท่ีมา: แนวหน้า (2568)

ภาพ 6 ตัวอย่างภัยพิบัติทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2568
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	 ในช่วงเดือนกันยายน - ตุลาคม พ.ศ. 2568 ประเทศไทยมี  

“ฝนมากกวา่ปกติ” มีความเสีย่งน้ำ�ท่วมเพ่ิม ภายใตอิ้ทธิพลของลานิญญา  

โดยเฉพาะพ้ืนท่ีภาคเหนือ ภาคอีสาน และภาคตะวันออก  อุณหภูมิ 

อากาศเฉล่ียในไทยยังมีแนวโน้มสูงข้ึน แต่ช่วงท่ีฝนมากอุณหภูมิอาจไม่ร้อนจัด 

เมื่อเข้าสู่เอลนีโญในช่วงปลายปี พ.ศ. 2569 (ปี ค.ศ. 2026) อาจมีฝน  

“น้อยกวา่ปกต”ิ มรสมุอาจมาลา่ชา้หรอืหมดเรว็ มโีอกาส “คลืน่ความรอ้น” 

และอากาศแห้งมากขึน้ สง่ผลให้มโีอกาสเกดิภัยแลง้ไดส้งูขึน้ (The Nation, 

2025)

ช่วงเวลา

กันยายน – ตุลาคม พ.ศ. 2568

(เข้าสู่ลานิญญา)

พฤศจิกายน – ธันวาคม พ.ศ. 2568

ต้นปี พ.ศ. 2569

ปลายปี พ.ศ. 2569 

(เข้าสู่เอลนีโญ)

เข้าสู่ลานิญญา ทำ�ให้ฝนมากกว่าปกติ 

โดยเฉพาะภาคเหนือ อีสาน และตะวันออก

ฝนเร่ิมลดลง เข้าสู่ฤดูหนาวเร็วกว่า ปี พ.ศ.  

2567 แต่ยังมีอุณหภูมิสูงกว่าค่าเฉล่ียระยะยาว

ภาวะอากาศแปรปรวน ฝนตกหนักบางช่วง  

สลับกับอากาศร้อนผิดปกติ

เข้าสู่เอลนีโญ ทำ�ให้ฝนน้อยกว่าปกติ มรสุมมา 

“ช้า–หมดเร็ว”

เส่ียงน้ำ�ท่วมฉับพลัน น้ำ�ล้นตล่ิง และดินถล่ม

หนาวส้ันและไม่หนาวจัด โดยเฉพาะ 

ภาคกลางและภาคใต้ตอนบน

พ้ืนท่ีภาคเหนือและอีสานอาจเผชิญหมอกควัน 

จากการเผาในท่ีโล่ง

เส่ียงภัยแล้ง อากาศร้อนจัด และคล่ืนความร้อน  

(Heatwave)

ลักษณะอากาศเด่น ผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน

สรุป

ปี พ.ศ. 2568  ฝนมากกว่าปกติ (ลานิญญา) → เสี่ยงน้ำ�ท่วม

ปี พ.ศ. 2569  ฝนน้อย–ร้อนจัด (เอลนีโญ) → เสี่ยงภัยแล้งและคลื่นความร้อน

แนวทางการเตรียมพร้อมและรับมือของประชาชนทั่วไป

 ด้านน้ำ�ท่วม (ช่วงลานิญญา ปลายปี พ.ศ. 2568)

	 - ติดตาม ตรวจสอบข่าวพยากรณ์อากาศ และคำ�เตือนจากกรมอุตุนิยมวิทยา และกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย

	 - จัดเตรียมถุงยังชีพฉุกเฉิน ของใช้จำ�เป็น เช่น อาหารแห้ง ยา ไฟฉาย เอกสารสำ�คัญใส่ถุงกันน้ำ� รวมถึงยารักษาโรค 

	  ประจำ�ตัวให้พร้อมอยู่เสมอ 

	 - ยกเครื่องใช้ไฟฟ้าและของมีค่าไว้ที่สูง หากอยู่ในพื้นที่ลุ่มต่ำ�

	 - สำ�รวจระบบระบายน้ำ�รอบบ้านให้โล่งอยู่เสมอ

	 - ลงทะเบียนรับ SMS เตือนภัยน้ำ�ท่วมจาก Thai Disaster Alert (https://www.disaster.go.th/)

 ด้านภัยแล้งและคลื่นความร้อน (ช่วงเอลนีโญ ปี พ.ศ. 2569)

	 - กักเก็บน้ำ�ไว้ใช้ช่วงหน้าแล้ง โดยใช้น้ำ�อย่างประหยัด

	 - หลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจ้งช่วงอุณหภูมิสูง (11.00 - 15.00 น.)

	 - สวมเสื้อผ้าที่ระบายอากาศดี และดื่มน้ำ�บ่อยๆ

	 - เฝ้าระวังผู้สูงอายุ เด็ก และสัตว์เลี้ยงจากภาวะ “ลมแดด (Heat Stroke)”

	 - หลีกเลี่ยงการเผาในที่โล่งเพื่อลดความเสี่ยงไฟป่าและหมอกควัน

https://www.disaster.go.th/
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 ด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อม

	 - พกหน้ากากอนามัย (N95) โดยเฉพาะในช่วงที่มีหมอกควันและฝุ่นละองง (เดือนมกราคม - เมษายน)

	 - รับประทานอาหารและดื่มน้ำ�ให้เหมาะกับฤดูกาล เช่น ดื่มน้ำ�มากช่วงอากาศร้อน

	 - ดูแลสุขภาพจิต เพราะสภาพอากาศร้อนจัดหรือฝนตกต่อเนื่องอาจกระทบอารมณ์

 ด้านเศรษฐกิจและการดำ�รงชีวิต

	 - เกษตรกรควรวางแผนปลูกพืชให้สอดคล้องกับฤดูกาล เช่น ปี พ.ศ. 2568: เน้นการปลูกพืชที่ใช้น้ำ�มาก เช่น 

 	   ข้าวนาปี ปี พ.ศ. 2569: การปลูกพืชที่ทนแล้ง เช่น มันสำ�ปะหลัง ข้าวโพด

	 - ธุรกิจหรือชุมชนควรมี “แผนสำ�รองน้ำ�และพลังงาน”

	 - ใช้ระบบเก็บน้ำ�ฝน หรือ รีไซเคิลน้ำ�ภายในครัวเรือน

 ด้านข้อมูลและการสื่อสาร

	 ติดตามข่าวสารจากแหล่งทางการที่เชื่อถือได้ เช่น

	 - กรมอุตุนิยมวิทยา (https://www.tmd.go.th/)

	 - กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย (https://www.disaster.go.th/)

	 - องค์การอุตุนิยมวิทยาโลก (https://wmo.int/)

	 - ใช้แอป “Thai Weather” หรือ “TMD Smart Weather” เพื่อตรวจสอบพยากรณ์รายพื้นที่

	 จากขอ้มลูการปลดปลอ่ยแก๊สเรอืนกระจกท่ัวโลกท่ียังคงเพ่ิมสงูขึน้อย่างต่อเนือ่ง สะท้อนให้เห็นถงึภารกจิเรง่ดว่นท่ีท่ัวโลก 

ต้องร่วมมือกันลดการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกอย่างจริงจัง ขณะเดียวกัน แนวโน้มสภาพภูมิอากาศในช่วงปี พ.ศ. 2568 - 2569  

แสดงให้เห็นว่าโลกกำ�ลังเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงทางภูมิอากาศอย่างต่อเนื่อง โดยมีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยท่ีสูงขึ้น และยังคงได้รับ 

ผลกระทบจากปรากฏการณเ์อลนีโญและลานิญญาซึง่สง่ผลต่อสภาพอากาศของประเทศไทย รวมท้ังวถิกีารดำ�รงชวีติของประชาชน 

ในหลายด้าน ดังนั้น การส่งเสริมความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศให้แก่ทุกภาคส่วน โดยเฉพาะใน 

สถานศึกษา จึงเป็นแนวทางสำ�คัญที่จะช่วยให้สังคมสามารถปรับตัว รับมือ และร่วมกันลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

ภูมิอากาศได้อย่างยั่งยืน

	 สสวท. ได้ดำ�เนินการจัดทำ�หลักสูตรที่สอดคล้องกับความต้องการของประเทศและสถานการณ์สิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน 

โดยเฉพาะประเดน็การเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ เพ่ือสนับสนุนเป้าหมายของประเทศไทยในการมุง่สูก่ารเป็นประเทศท่ีมกีารปล่อย 

แก๊สเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero) ภายในปี พ.ศ. 2593 (ค.ศ. 2050) ซึ่งนับเป็นก้าวสำ�คัญของการศึกษาไทย สสวท. 

ให้ความสำ�คญักับการเสรมิสรา้งความเขา้ใจและความตระหนักรูแ้กค่รแูละนักเรยีนให้เขา้ใจกลไกของการเปลีย่นแปลงทางธรรมชาต ิ 

สามารถมสีว่นรว่มในการปรบัตวัและรบัมอืกบัผลกระทบของการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ รวมท้ังเป็นพลงัสำ�คญัในการอนุรกัษ ์

และดูแลสิ่งแวดล้อมอย่างย่ังยืน ผู้ท่ีสนใจสามารถศึกษาข้อมูลและสื่อการเรียนรู้เพ่ิมเติมได้จากตัวอย่างหนังสือเรียนและคู่มือครู  

“กิจกรรมการเรียนรู้เร่ืองการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ” ของ สสวท. ได้ท่ีเว็บไซต์ https://globethailand.ipst.ac.th/media.php

https://www.tmd.go.th/
https://www.disaster.go.th/
https://wmo.int/
https://globethailand.ipst.ac.th/media.php
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https://www.pmel.noaa.gov/elnino/lanina-faq#:~:text=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B9%88%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%99?%20%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%8D%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%81%203%20%E0%B8%96%E0%B8%B6%E0%B8%87%205%20%E0%B8%9B%E0%B8%B5%20%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1,1995%2C%201998%2C%202007%20%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%202010%20%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%9B%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%A7%20%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%88%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%9B%E0%B8%88%E0%B8%99%E0%B8%96%E0%B8%B6%E0%B8%87%E0%B8%A4%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B9%83%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9B%E0%B8%B5%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%A1%E0%B8%B2
https://www.pmel.noaa.gov/elnino/lanina-faq#:~:text=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%8F%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B9%88%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%99?%20%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%8D%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B8%E0%B8%81%203%20%E0%B8%96%E0%B8%B6%E0%B8%87%205%20%E0%B8%9B%E0%B8%B5%20%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1,1995%2C%201998%2C%202007%20%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%202010%20%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%9B%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%A7%20%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%88%E0%B8%B0%E0%B8%A2%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%9B%E0%B8%88%E0%B8%99%E0%B8%96%E0%B8%B6%E0%B8%87%E0%B8%A4%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B9%83%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9B%E0%B8%B5%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%A1%E0%B8%B2
https://www.nationthailand.com/news/general/40054509?utm_source=chatgpt.com
https://www.nationthailand.com/news/general/40054509?utm_source=chatgpt.com
ttps://www.voronoiapp.com/climate/Red-Countries-Pollute-More-Than-the-Global-Average-Blue-Countries-Less-2742
ttps://www.voronoiapp.com/climate/Red-Countries-Pollute-More-Than-the-Global-Average-Blue-Countries-Less-2742
https://wmo.int/topics/el-nino-la-nina#:~:text=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%8D%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94,%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
https://www.tnnthailand.com/social/184894/?utm_source=chatgpt.com
https://www.tnnthailand.com/social/184894/?utm_source=chatgpt.com
https://www.thairath.co.th/news/local/south/2890093
https://www.thairath.co.th/news/local/south/2890093
https://documents1.worldbhttps//documents1.worldbank.org/curated/en/099062924133030977/pdf/P50100914f725005f1b9211803e7e17020a.pdf
https://documents1.worldbhttps//documents1.worldbank.org/curated/en/099062924133030977/pdf/P50100914f725005f1b9211803e7e17020a.pdf
https://climate.copernicus.eu/copernicus-second-warmest-april-globally-global-temperature-still-more-15degc-above-pre-industrial.
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/report_2025.
https://www.germanwatch.org/en/cri.
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/monthly-report/global/202508
https://tmd.go.th/
https://wmo.int/news/media-centre/la-nina-may-return-temperatures-are-likely-be-above-average.
https://www.youtube.com/watch?v=V9kY0s6RTkw.
https://www.youtube.com/watch?v=uNOXdr5JDtM.
https://www.naewna.com/local/901199.
https://media.set.or.th/common/research/1552.pdf.
https://www.facebook.com/
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SplashLearn
https://www.splashlearn.com

	 SplashLearn แพลตฟอรม์การเรยีนรูผ่้านเกม (Game-based 

Learning) ท่ีออกแบบมาเพ่ือนักเรยีนระดบัชัน้ประถมศกึษาโดยเฉพาะ  

โดดเด่นด้วยการเปล่ียนเน้ือหาคณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อนให้กลายเป็นภารกิจ 

ในรปูแบบเกมท่ีดงึดดูใจ ใชก้ระบวนการเกมมฟิิเคชนั (Gamification)  

กระตุ้นให้เกิดความสนุกในการเรียนรู้ ครูสามารถสร้างห้องเรียน เพิ่ม

นักเรียน มีแดชบอร์ดเพื่อมอบหมายงาน เกม ใบกิจกรรม โดยเลือก 

เน้ือหาตามหลักสูตรหรือปรับเพ่ิมลดงานท่ีมอบหมายได้รายบุคคล  

และติดตามผลการเรียนรู้ได้ตลอดเวลา นับเป็นเครื่องมือท่ีช่วยให้คร ู

สามารถจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ได้อย่างเป็นระบบและส่งเสริม 

การเรียนรู้ของนักเรียนได้อย่างดี

astroEDU
https://astroedu.iau.org

	 astroEDU แพลตฟอร์มคลังกิจกรรมการเรียนรู้ดาราศาสตร์ 

ภายใต้การดูแลของสหพันธ์ดาราศาสตร์สากล (International 

Astronomical Union) เป็นแหลง่รวมรวมกจิกรรมการเรยีนรูท่ี้น่าเชือ่ถือ 

ด้วยกิจกรรมที่ผ่านกระบวนการ Peer Review โดยนักวิทยาศาสตร์ 

และนักวิชาการศึกษา จึงมั่นใจได้ในความถูกต้องแม่นยำ�ทางวิชาการ  

เน้ือหาเน้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ครอบคลุมตั้งแต่ 

วิทยาศาสตร์โลก ระบบสุริยะ ไปจนถึงจักรวาลวิทยา เหมาะสำ�หรับ 

ครูวิทยาศาสตร์ที่ต้องการสื่อการสอนที่มีคุณภาพ ทั้งใบงานและคู่มือ 

การทดลอง เพ่ือใชจั้ดกิจกรรมการสอนชว่ยทำ�ให้เน้ือหาดาราศาสตรท่ี์ 

เป็นเรื่องไกลตัวให้เป็นประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีจับต้องได้และสร้าง 

แรงบันดาลใจให้นักเรียนได้อย่างดี

OpenSciEd
https://openscied.org

	 แหล่งรวมหลักสูตรและสื่อการสอนวิทยาศาสตร์แบบเปิด  

(Open Educational Resources) จากสหรฐัอเมรกิาท่ีเปิดให้ครท่ัูวโลก 

ดาวน์โหลดไปใชไ้ดโ้ดยไมม่คีา่ใชจ่้าย จุดเดน่คอื การออกแบบบทเรยีน  

ท่ีสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการศกึษาทางวทิยาศาสตร ์(Next Generation 

Science Standards) ของสหรัฐอเมริกา โดยยึดหลักการเรียนรู้ผ่าน 

ปรากฏการณ์จริง (Phenomenon-based Learning) ซึ่งเริ่มต้น 

บทเรยีนดว้ยเหตกุารณท่ี์น่าสงสยั เพ่ือกระตุ้นให้นักเรยีนตัง้คำ�ถามและ 

สบืเสาะหาคำ�ตอบ ภายในเวบ็ไซตม์แีผนการสอน สือ่สไลด ์และคูม่อืคร ู 

ที่ละเอียดครบถ้วน ครอบคลุมเนื้อหาวิชาฟิสิกส์ เคมี และชีววิทยา  

เหมาะสำ�หรับครูวิทยาศาสตร์ท่ีต้องการต้นแบบการสอนท่ีเน้นให้ 

นักเรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านการทดลองวิทยาศาสตร์

นวพล กาบแก้ว | นักวิชาการ ฝ่ายนวัตกรรมเพื่อการเรียนรู้ สสวท. | e-mail: nkapk@ipst.ac.th

เว็บช่วยสอน

https://www.splashlearn.com/
https://astroedu.iau.org/en/
https://openscied.org/
https://www.splashlearn.com/
https://astroedu.iau.org/
https://openscied.org/
mailto:nkapk@ipst.ac.th
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ข่าว

สสวท. รว่มพธิทีำ�บญุตักบาตรและพิธบีำ�เพญ็กศุล วนันวมนิทร 

มหาราช  ณ กระทรวงศึกษาธิการ

	 รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระเดช เจียรสุขสกุล ผู้อำ�นวยการสถาบัน 

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) นำ�คณะผู้บริหาร และ 

บุคลากร สสวท. ร่วมพิธีทำ�บุญตักบาตรและพิธีบำ�เพ็ญกุศลอุทิศถวายแด่ 

พระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศรมหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช 

บรมนาถบพิตร (ในหลวงรัชกาลท่ี 9) เพ่ือแสดงความจงรักภักดีและ 

น้อมรำ�ลึกในพระมหากรุณาธิคุณท่ีทรงมีแก่พสกนิกรชาวไทย เน่ืองใน 

วันคล้ายวันสวรรคต 13 ตุลาคม “วันนวมินทรมหาราช” โดยมี รัฐมนตรี 

ว่าการกระทรวงศึกษาธิการ (รมว.ศธ.) เป็นประธานในพิธี พร้อมด้วยรัฐมนตรี 

ช่วยว่าการกระทรวงศึกษาธิการ ตลอดจนคณะผู้บริหารระดับสูง ข้าราชการ  

เจ้าหน้าท่ีกระทรวงศึกษาธิการ เข้าร่วมในพิธี เม่ือวันท่ี 13 ตุลาคม พ.ศ. 

2568 ณ หอประชุมคุรุสภา กระทรวงศึกษาธิการ

สสวท. วางพานพุ่มดอกไม้ถวายราชสักการะ เน่ืองในวัน 

เทคโนโลยีของไทย

	 คณะผู้บริหารและเจ้าหน้าท่ี สสวท. ร่วมพิธีวางพุ่มดอกไม้ถวาย 

ราชสักการะพระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศรมหาภูมิพลอดุลยเดช 

มหาราช บรมนาถบพิตร ในฐานะทรงเป็น “พระบิดาแห่งเทคโนโลยีของไทย” 

เน่ืองในวันเทคโนโลยีของไทย ประจำ�ปี พ.ศ. 2568 ณ กระทรวงการอุดมศึกษา 

วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม เม่ือวันท่ี 19 ตุลาคม พ.ศ. 2568

สสวท. จัดปฐมนิเทศจุดประกายเยาวชนไทยสู่เวทีโลก ไปแข่งขัน

โอลิมปิกวิชาการระดับนานาชาติ ประจำ�ปี พ.ศ. 2569

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 

จัดปฐมนิเทศการอบรมคัดเลือก คร้ังท่ี 1 โครงการจัดส่งผู้แทนประเทศไทย 

ไปแข่งขันคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ ประจำ�ปี พ.ศ. 

2569 ระหว่างวันท่ี 6 - 8 ตุลาคม พ.ศ. 2568 ณ โรงแรมแกรนด์ ทาวน์เวอร์อินน์ 

กรุงเทพมหานคร โดยมี รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระเดช เจียรสุขสกุล 

ผู้อำ�นวยการ สสวท. เป็นประธานเปิดการอบรม พร้อมกล่าวให้โอวาทและ 

แนะแนวทางการพัฒนาเยาวชนไทยให้มีศักยภาพด้านวิทยาศาสตร์และ 

เทคโนโลยีอย่างรอบด้าน โดยมีนักเรียนท่ีผ่านการคัดเลือกจากท่ัวประเทศ 

ในวิชาคณิตศาสตร์ คอมพิวเตอร์ เคมี และฟิสิกส์ เข้าร่วมกิจกรรมเพ่ือ 

เตรียมความพร้อมด้านความรู้ ทักษะ และทัศนคติท่ีจำ�เป็นต่อการเป็น 

ตัวแทนประเทศไทยในเวทีระดับนานาชาติ รวมถึงรับฟังรายละเอียการอบรม 

คัดเลือก คร้ังท่ี 1 และทุนโอลิมปิกวิชาการฯ 

สสวท. โชว์ศักยภาพเทคโนโลยีการศึกษา จัดนิทรรศการธีม  

“Digital Technologies for Smart Education” ที่งาน Expo  

2025 ประเทศญี่ปุ่น

	 รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระเดช เจียรสุขสกุล ผู้อำ�นวยการ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เข้ารับ 

รางวัลผลการประเมินคุณธรรมและความโปร่งใสในการดำ�เนินงานของ 

หน่วยงานภาครัฐ (Integrity and Transparency Assessment: ITA)  

ประจำ�ปีงบประมาณ พ.ศ. 2568 พร้อมด้วยคณะผู้บริหารและพนักงาน  

สสวท. โดยมี ดร.สุเทพ แก่งสันเทียะ ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ เป็น 

ประธานในงาน MOE ITA AWARDS 2025 พิธีมอบรางวัลการประเมิน 

คุณธรรมและความโปร่งใสในการดำ�เนินงานของหน่วยงานภาครัฐ (ITA)  

กระทรวงศึกษาธิการ ประจำ�ปีงบประมาณ พ.ศ. 2568 เมื่อวันที่ 24  

กันยายน พ.ศ. 2568 ณ หอประชุมคุรุสภา กระทรวงศึกษาธิการ
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สสวท. ปฐมนิเทศผู้รับทุน พสวท. ระดับปริญญาโท-เอก และ 

ปริญญาเอก ศึกษา ณ ต่างประเทศ ประจำ�ปีการศึกษา 2568

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  

จัดกิจกรรมปฐมนิเทศและทำ�สัญญาให้ทุนการศึกษาสำ�หรับผู้รับทุน  

พสวท. ระดับปริญญาโท-เอก และปริญญาเอก ศึกษา ณ ต่างประเทศ  

ประจำ�ปีการศึกษา 2568 ระหว่างวันที่ 22 - 23 กันยายน พ.ศ. 2568 

ณ หอ้งปทมุวนั โรงแรมเอเชยี กรงุเทพมหานคร โดยม ีรองศาสตราจารย ์

ดร.ธีระเดช เจียรสุขสกุล ผู้อำ�นวยการ สสวท. เป็นประธานในพิธีเปิด 

พร้อมกล่าวบรรยายและให้โอวาทแก่นักเรียนทุน

สสวท. จัดกิจกรรมจิตอาสา “สัมผัสด้วยใจ…โลกใบใหม่ท่ีไร้ขอบเขต” 

ณ ศูนย์เทคโนโลยีเพื่อคนตาบอด จังหวัดนนทบุรี

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)จัดกิจกรรม

จิตอาสาสมัครอ่านหนังสือบันทึกเสียงให้คนตาบอด “สัมผัสด้วยใจ…โลกใบใหม่ท่ีไร้

ขอบเขต” กิจกรรมประกอบด้วยการอ่านบันทึกหนังสือเสียงและการคัดแยกปฏิทิน

เตรียมผลิตหนังสืออักษรเบรลล์ เม่ือวันท่ี 16 ตุลาคม พ.ศ. 2568 ณ ศูนย์เทคโนโลยี

เพ่ือคนตาบอด ตำ�บลบางตลาด อำ�เภอปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี

ประชุมคณะกรรมการกำ�หนดนโยบายผู้มีความสามารถพิเศษ

ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ครั้งที่ 41-1/2568

	 รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระเดช เจียรสุขสกุล ผู้อำ�นวยการ 

สถาบันสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) พรอ้มดว้ย 

ดร.สุพัตรา ผาติวิสันต์ รองผู้อำ�นวยการ นำ�คณะพนักงาน สสวท.  

เข้าร่วมกิจกรรมเคารพธงชาติและร้องเพลงชาติไทย เน่ืองในวันพระราชทาน 

ธงชาตไิทย (Thai National Flag Day) ประจำ�ปี 2568 ณ บรเิวณหน้าเสาธง 

กระทรวงศึกษาธิการ เมื่อวันที่ 29 กันยายน พ.ศ. 2568

ข่าว

วันนวมินทรมหาราช 13 ตุลาคม สสวท. น้อมรำ�ลึกในพระมหา 

กรุณาธิคุณ

	 รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระเดช เจียรสุขสกุล ผู้อำ�นวยการสถาบัน 

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เป็นประธานในพิธี  

และนำ�คณะผู้บริหาร พนักงาน สสวท. จัดพิธีวันนวมินทรมหาราช เพ่ือน้อม 

รำ�ลึกในพระมหากรุณาธิคุณ เน่ืองในวันคล้ายวันสวรรคต พระบาทสมเด็จ 

พระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร 13  

ตุลาคม “วันนวมินทรมหาราช” ณ สำ�นักงานช่ัวคราว สสวท. อาคารสิริภิญโญ 

เม่ือวันท่ี 9 ตุลาคม พ.ศ. 2568

คณะกรรมการ และ ผู้บริหาร สสวท. รับมอบนโยบาย รมช. ศธ.  

เน้น “เรียนเพ่ือรู้ ใช้ชิวิต และประกอบอาชีพได้”

	 เม่ือวันท่ี 10 ตุลาคม พ.ศ. 2568 คณะกรรมการสถาบัน 

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ผู้บริหาร และ 

เจ้าหน้าท่ี สสวท. เข้าร่วมประชุมรับมอบนโยบายด้านการเรียนการสอน 

วิทยาศาสตร์จาก นายองอาจ วงษ์ประยูร รัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวง 

ศึกษาธิการ ณ ห้องประชุมราชวัลลภ กระทรวงศึกษาธิการ
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ข่าว

สสวท.–สพธอ. ลงนาม MOU พัฒนาหลักสูตร “AI & Digital  

Ethics for Educators” ยกระดับการศึกษาไทยสู่การใช้ AI อย่างมี 

จริยธรรม

	 รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระเดช เจียรสุขสกุล ผู้อำ�นวยการ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และ  

ดร.ชัยชนะ มิตรพันธ์ ผู้อำ�นวยการสำ�นักงานพัฒนาธุรกรรมทาง 

อิเล็กทรอนิกส์ (สพธอ.) ร่วมลงนามบันทึกข้อตกลงความร่วมมือทาง 

วชิาการ “โครงการออกแบบหลกัสตูรการใชปั้ญญาประดษิฐแ์ละเทคโนโลยี 

ดจิิทัลอย่างมจีรยิธรรมเพ่ือการศกึษา (AI & Digital Ethics for Educators)” 

พรอ้มดว้ยผู้บรหิารและนกัวชิาการ สสวท. คร ูและอาจารย์ผู้ทรงคณุวฒุิ 

ร่วมประชุมและระดมสมองเพื่อการออกแบบหลักสูตร ณ ห้องอุบลชาติ  

โรงแรมสวิสโซเทล รัชดา กรุงเทพมหานคร

สสวท. ขอเชิญชวน “รับชมคลิปย้อนหลัง” การประชุมนำ�เสนอ 

ผลงานด้านการประเมินเพ่ือพัฒนาผู้เรียน “Formative Assessment 

Showcase 2025: แลกเปล่ียนเรียนรู้สู่การปฏิบัติในช้ันเรียน”

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 

ขอเชิญชวนทุกท่าน “รับชมคลิปย้อนหลัง” การประชุมนำ�เสนอผลงาน

ดา้นการประเมินเพ่ือพัฒนาผู้เรยีน “Formative Assessment Showcase 

2025: แลกเปลีย่นเรยีนรูสู้ก่ารปฏิบัตใินชัน้เรยีน” ซึง่จัดขึน้ระหวา่งวนัท่ี 6 - 7 

กนัยายน พ.ศ. 2568 ณ โรงแรมเบสท์ เวสเทิรน์ จตุจักร กรงุเทพมหานคร 

โดยคลปิดงักลา่วประกอบดว้ย พิธีเปิด การบรรยายพิเศษ กจิกรรมระดม 

ความคดิ และการนำ�เสนอผลงานของครรูะดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ จำ�นวน 

17 คน สามารถรับชมคลิปย้อนหลังได้ท่ีเว็บไซต์ https://ipst.me/

FA-Showcase โดยคลิกท่ีเมนู “เอกสาร ภาพ และคลิปการประชุม”

สสวท. อบรมบัณฑิต สควค. ในการจัดการเรียนรู้ปัญญาประดิษฐ์ (AI)

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  

จัดอบรมเชิงปฏิบัติการ “การจัดการเรียนรู้ปัญญาประดิษฐ์ (AI) ระดับ 

มัธยมศึกษาตอนต้น” สำ�หรับบัณฑิตโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมี 

ความสามารถพิเศษทางวทิยาศาสตรแ์ละคณติศาสตร ์(สควค.) ระหวา่ง 

วนัท่ี 5 - 7 กนัยายน พ.ศ. 2568 ณ โรงแรมแอมบาสซาเดอร ์กรงุเทพมหานคร 

มุ่งเสริมสร้างความพร้อมของครูรุ่นใหม่ให้สามารถออกแบบการสอน 

ด้านปัญญาประดิษฐ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ พัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ 

ความเข้าใจและสร้างชิ้นงานด้วย AI ได้จริง ก้าวสู่การเป็นนักนวัตกร 

ในอนาคต

สสวท. เสรมิพลงัเครอืขา่ยคร ูสควค. ภาคอีสาน เดนิหนา้พฒันา

ครูวิทย์-คณิต สู่ยุค AI จุดประกายการศึกษาไทยอย่างยั่งยืน

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ร่วมกับ 

ศูนย์เครือข่ายวิชาการครู สควค. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และโรงเรียน 

วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย บุรีรัมย์ จัดประชุมเครือข่ายวิชาการ 

ครู สควค. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และการประชุมวิชาการนำ�เสนอผลงานครู 

สควค. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ คร้ังท่ี 7 ระหว่างวันท่ี 17 - 18 ตุลาคม พ.ศ. 

2568 ณ โรงเรียนนครพนมวิทยาคม จังหวัดนครพนม การประชุมคร้ังน้ีมี 

บัณฑิต สควค. ท้ังกลุ่มผู้บริหารโรงเรียน ครูผู้สอน ศึกษานิเทศก์ และอาจารย์ 

มหาวิทยาลัย เข้าร่วมงานประมาณ 100 คน

https://ipst.me/
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สวัสดีคุณผู้อ่านท่ีรัก ฉบับน้ีต่ายจะชวนคุณมาสัมผัสกับเร่ืองราวท่ี 

น่าต่ืนเต้นและเต็มไปด้วยความหวังสำ�หรับอนาคตของอาหารโลก น่ันคือ 

การใช้เทคโนโลยี CRISPR เพ่ือช่วยให้พืชตระกูลธัญพืชอย่างข้าวสาลี  

สามารถผลิตปุ๋ยไนโตรเจนเองได้โดยไม่ต้องพ่ึงพาปุ๋ยเคมีจากโรงงาน!

	 คุณเคยสงสัยไหมว่า... ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีเป็นหัวใจสำ�คัญของการ 

ปลูกพืชและข้าวท่ีเรากินกันทุกวันน้ีมาจากไหน?

	 ไนโตรเจนเป็นสารอาหารที่จำ�เป็นต่อการเจริญเติบโต แต่พืช 

ส่วนใหญ่ (โดยเฉพาะพืชตระกูลธัญพืชอย่างข้าวสาลี) ไม่สามารถนำ� 

ไนโตรเจนท่ีมีอยู่มหาศาลในอากาศมาใช้ได้โดยตรง พวกมันจึงต้องพ่ึงพา 

ปุ๋ยเคมีท่ีเราใส่ลงไปในดิน ซ่ึงการผลิตปุ๋ยเคมีมีต้นทุนสูง ต้องใช้พลังงานมาก 

และท่ีสำ�คัญคือ ก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดล้อมอย่างร้ายแรง ท้ังการปนเป้ือน 

ในแหล่งน้ำ�และการปล่อยแก๊สไนตรัสออกไซด์ท่ีเป็นแก๊สเรือนกระจกตัวร้าย 

ทำ�ให้เกิดภาวะโลกร้อน

	 นักวิทยาศาสตร์จึงต้ังคำ�ถามสำ�คัญว่า ถ้าเช่นน้ันเราจะช่วยให้พืช 

สามารถ “หาอาหารกินเองได้” โดยไม่ต้องพ่ึงพาสารเคมีได้อย่างย่ังยืนได้

อย่างไร?

	 การปฏิวัติในภาคเกษตรกรรมท่ีมาพร้อมกับ “ปัญหาการปนเป้ือน 

ของปุ๋ยเคมีในส่ิงแวดล้อม” คุณๆ ทราบไหมว่าการผลิตปุ๋ยไนโตรเจนท่ีเรา 

ใช้กันท่ัวโลกต้องอาศัยกระบวนการฮาเบอร์–บอช (Haber-Bosch Process) 

ซ่ึงเป็นการสร้างแอมโมเนีย (NH4) จากแก๊สไนโตรเจน (N2) และแก๊ส 

ไฮโดรเจน (H2) เพ่ือนำ�มาใช้เป็นปุ๋ยเคมีและสารต้ังต้นสำ�หรับอุตสาหกรรม 

อ่ืนๆ ณ เวลาน้ันในอดีตวิธีการน้ีถือว่าเป็นการปฏิวัติอุตสาหกรรมคร้ังใหญ่ 

ท่ีช่วยให้โลกมีอาหารพอเล้ียงประชากรหลายพันล้านคน แต่กระบวนการน้ี 

เป็นหน่ึงในกระบวนการทางเคมีท่ีใช้พลังงานสูงมากๆ และมีการประเมินว่า 

การผลิตปุ๋ยไนโตรเจนท่ัวโลกใช้พลังงานเทียบเท่ากับการบริโภคพลังงานของ 

ประเทศขนาดเล็กเลยทีเดียว นอกจากน้ี มันยังปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

ออกมาในปริมาณมหาศาล ดังน้ัน การหาวิธีการท่ีจะทำ�ให้พืชผลิตปุ๋ยเองได้ 

จึงไม่ได้เป็นเพียงแค่การลดภาระเกษตรกรแต่เป็นการช่วยลดรอยเท้า 

คาร์บอน (Carbon Footprint) ของระบบอาหารโลกอย่างแท้จริง

CRISPR: เทคนคิทีเ่ปลีย่นเกมแหง่ศตวรรษ (Genetic Scissors หรอื กรรไกร 

พันธุกรรม)

	 คำ�ตอบอยู่ท่ี CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short  

Palindromic Repeats) หรือท่ีต่ายอยากจะเรียกว่า “กรรไกรพันธุกรรม

เปล่ียนโลก”

	 สำ�หรับน้องๆ นักเรียนมัธยม โดยเฉพาะในช้ัน ม.4 ท่ีน่าจะได้เรียน 

มาจากวิชาชีววิทยาแล้วว่า CRISPR-Cas9 คือ เคร่ืองมือตัดต่อยีนท่ีมี 

ความแม่นยำ�สูง มันทำ�หน้าท่ีเหมือนกรรไกรท่ีสามารถเข้าไปตัด “ยีน” หรือ 

รหัสพันธุกรรมท่ีไม่ต้องการออกไปหรือแก้ไขรหัสพันธุกรรมเดิมของส่ิงมีชีวิต 

เพ่ือให้เกิดคุณสมบัติใหม่ๆ ตามท่ีเราต้องการ 

เจาะลึกกลไก: Cas9 (กรรไกร) + guide RNA (เข็มทิศ)

	 CRISPR-Cas9 ประกอบด้วยสองส่วนหลักท่ีทำ�งานร่วมกัน ดังน้ี

	 1. เอนไซม์ Cas9 (The Scissors): เปรียบเสมือนกรรไกรตัด 
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ดีเอ็นเอ มันมีความสามารถในการตัดสายดีเอ็นเอของส่ิงมีชีวิต

	 2. Guide RNA (gRNA) (The GPS/เข็มทิศ): เปรียบเสมือน 

ระบบนำ�ทางหรือ GPS ท่ีถูกออกแบบมาให้จดจำ�และเข้าคู่กับลำ�ดับดีเอ็นเอ 

เป้าหมายท่ีต้องการแก้ไขเท่าน้ัน เม่ือ gRNA พา Cas9 ไปถึงตำ�แหน่งท่ี 

ถูกต้องแล้ว Cas9 จึงจะลงมือตัด

	 เม่ือดีเอ็นเอถูกตัดออก เซลล์พืชก็จะพยายามซ่อมแซมตัวเอง ซ่ึง 

ในระหว่างการซ่อมแซมน้ัน นักวิทยาศาสตร์สามารถแทรกแซงเพ่ือปิดยีน

บางตัวหรือเปล่ียนลำ�ดับพันธุกรรมบางส่วนได้อย่างแม่นยำ� น่ีคือหัวใจสำ�คัญ 

ท่ีทำ�ให้เราสามารถ “ส่ัง” ให้ข้าวสาลีทำ�ในส่ิงท่ีเราต้องการได้

	 ในกรณีของข้าวสาลีท่ีต่ายนำ�มาเล่าในคร้ังน้ี นักวิจัยจาก 

มหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย เดวิส และมหาวิทยาลัยโทรอนโตได้ใช้เทคนิคน้ี 

เพ่ือปรับปรุงให้ข้าวสาลีสามารถใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนในอากาศได้ดีข้ึน

เบ้ืองหลังความมหัศจรรย์ ท่ีทำ�ให้ “ข้าวสาลีเป็นนักส่ือสารลับ!”

	 วิธีการของนักวิทยาศาสตร์น้ันฉลาดมากๆ แทนท่ีพวกเขาจะ 

พยายามยัดเยียด “ยีนสร้างปุ๋ย” เข้าไปในต้นข้าวสาลี ซ่ึงทำ�ได้ยากและมี 

ข้อจำ�กัด พวกเขาเลือกท่ีจะแก้ไขรหัสพันธุกรรมของข้าวสาลีบางส่วน (โดย 

เข้าไปปรับแก้ไขยีนท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์สารฟลาโวน) ด้วย  

CRISPR 

	 การแก้ไขน้ี ส่งผลทำ�ให้รากของข้าวสาลีปล่อยสารท่ีช่ือว่า Apigenin 

(เอพิเจนิน) ออกมาในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน 

การปรับแก้ไขยีนเฉพาะจุด โดยการปรับเปล่ียนเส้นทางเผาผลาญ: ยีน F3’H

	 โดยปกติ ข้าวสาลีจะผลิตสาร Apigenin ได้ตามธรรมชาติอยู่แล้ว 

แต่ในปริมาณท่ีน้อยเกินกว่าจะดึงดูดแบคทีเรียได้อย่างมีประสิทธิภาพ นักวิจัย 

จึงพุ่งเป้าไปท่ียีนท่ีควบคุมการผลิตสารตระกูลฟลาโวนท่ีช่ือว่า Flavonoid- 

3′-hydroxylase (F3’H)
	 เม่ือใช้ CRISPR เข้าไปปิดการทำ�งานของยีน F3’H น้ี จะเกิดอะไรข้ึน? 

มันเหมือนกับการปิดก้ัน “ทางแยก” ในโรงงานการผลิตสารเคมีของพืชทำ�ให้ 

สารต้ังต้นท่ีเคยเปล่ียนไปเป็นฟลาโวนชนิดอ่ืน ถูกเปล่ียนมาเป็น Apigenin  

ในปริมาณท่ีมากข้ึนแทน! การแก้ไขเพียงเล็กน้อยน้ีจึงส่งผลให้ข้าวสาลีมี 

“สัญญาณลับ” ท่ีเข้มข้นข้ึนมาก

	 แล้ว Apigenin คือสารท่ีทำ�หน้าท่ีอะไร? Apigenin ทำ�หน้าท่ี 

เหมือน “สัญญาณลับ” และสัญญาณลับน้ีส่งถึงใครกันล่ะ? สัญญาณลับน้ี 

จะส่งไปถึง Diazotrophic Bacteria (จุลินทรีย์ท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนใน 
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การสร้างความตระหนักและการมีส่วนร่วมของสาธารณชนก็เป็นส่ิงสำ�คัญท่ี 

ไม่สามารถละเลยได้ 

	 และเม่ือคิดเช่ือมโยงสู่ชีวิตประจำ�วันของคุณๆ และต่าย พบว่า  

เทคโนโลยี CRISPR และข้าวสาลีท่ีผลิตปุ๋ยเองได้น้ี ไม่ได้เป็นเพียงเร่ืองใน 

ห้องทดลองเท่าน้ัน แต่คือเคร่ืองมือสร้างความหวังในการผลิตอาหารให้กับ 

มนุษย์ท้ังโลกกันเลยทีเดียว โดยมันกำ�ลังนำ�ไปสู่การเปล่ียนแปลงคร้ังใหญ่ใน 

ระบบการเกษตรโลกท่ีจะทำ�ให้พวกเราได้

	 • อาหารปลอดภัยและราคาถูกลง? เม่ือเกษตรกรใช้ปุ๋ยเคมีน้อยลง 

หรือไม่ต้องใช้เลย ต้นทุนการผลิตก็จะลดลง ซ่ึงอาจส่งผลให้ราคาอาหารใน 

ตลาดลดลงได้ในอนาคต 

	 • ส่ิงแวดล้อมท่ีดีข้ึน: การลดการใช้ปุ๋ยเคมีจำ�นวนมหาศาล เท่ากับ 

เป็นการช่วยลดมลพิษในน้ำ�และลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกท่ีนำ�ไปสู่ภาวะ 

โลกร้อน 

	 • ความม่ันคงทางอาหาร: เทคโนโลยีน้ีเปิดประตูให้เราสามารถ 

ปรับปรุงพืชผลอ่ืนๆ ให้มีความสามารถคล้ายกันเพ่ือให้สามารถอยู่รอดและ 

ให้ผลผลิตสูงได้แม้ในพ้ืนท่ีท่ีดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ� 

	 อนาคตไม่ได้อยู่แค่ในจินตนาการอีกต่อไป แต่กำ�ลังถูกสร้างข้ึนจริง 

ในห้องทดลองแล้ว การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพ่ือเข้าใจและอยู่ร่วมกับเทคโนโลยี 

อย่างมีวิจารณญาณคือ ภูมิคุ้มกันท่ีดีท่ีสุดของเรา!

	 ต่ายหวังว่าข้อมูลท่ีนำ�มาถ่ายทอดในฉบับน้ี จะเป็นประโยชน์และช่วย 

ให้คุณเข้าใจถึงการเปล่ียนแปลงคร้ังสำ�คัญในวงการวิทยาศาสตร์ทางด้าน 

การเกษตร หากมีประเด็นไหนท่ีสนใจเป็นพิเศษ หรืออยากให้ต่ายเจาะลึกใน 

รายละเอียดเพ่ิมเติม ก็สามารถเข้ามาพูดคุยกันกับต่ายได้ท่ี Blockdit และ 

สามารถอ่านเร่ืองราวอ่ืนๆ ได้ผ่านทาง Blockdit เช่น เร่ืองเก่ียวกับภัยคุกคามใหม่ 

ของไข้หวัดนก https://www.blockdit.com/posts/692da899d17b6e-

b922e8af01 และเร่ืองอ่ืนๆ แล้วพบกันใหม่จ้า
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อากาศได้ โดยในบรรยากาศโลกมีไนโตรเจนมากถึง 78%) ซ่ึงเป็นแบคทีเรีย 

ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติในดิน จากน้ันแบคทีเรียเหล่าน้ีจะถูกดึงดูดให้มา 

เกาะกลุ่มกันท่ีรากของข้าวสาลี แล้วพวกมันจะสร้าง Biofilm (ไบโอฟิล์ม) หรือ 

“เกราะป้องกันตัวเอง” ล้อมรอบรากไว้ ซ่ึงเกราะ Biofilm น้ีจะช่วยสร้าง 

สภาพแวดล้อมท่ีมีออกซิเจนต่ำ�  (Microaerophilic) เพ่ือปกป้องเอนไซม์ 

ไนโตรจีเนสของแบคทีเรียไม่ให้ถูกทำ�ลาย 

	 เม่ือเอนไซม์ทำ�งานได้อย่างเต็มท่ีแบคทีเรียก็จะสามารถเปล่ียนแก๊ส 

ไนโตรเจนในอากาศให้เป็นแอมโมเนีย (ปุ๋ย) ซ่ึงรากข้าวสาลีสามารถดูดซึม 

ไปใช้ได้ทันที แล้วผลลัพธ์คืออะไร? ข้าวสาลีท่ีถูกแก้ไขยีนเหล่าน้ีสามารถ 

เติบโตได้ดี ให้ผลผลิตสูงข้ึนถึง 72% - 100% แม้จะได้รับปุ๋ยไนโตรเจนเพียง 

คร่ึงเดียวหรือน้อยกว่าต้นข้าวสาลีท่ัวไป

	 แต่ก็มีข้อกังวลท่ีต้องจับตามองและเฝ้าติดตามว่าวิธีการน้ีจะส่งผล 

ทำ�ให้เกิด SuperWeed หรือซุปเปอร์วัชพืชหรือไม่ ซ่ึงแน่นอนว่าทุกความ 

ก้าวหน้าทางเทคโนโลยีมันมักจะมาพร้อมกับข้อกังวลท่ีสำ�คัญเสมอ ประเด็นท่ี 

หลายคนเป็นห่วงคือ ถ้ามีวัชพืชในแปลงปลูกข้าวสาลีท่ีตัดต่อยีนน้ีได้รับยีน 

เข้าไปด้วยก็จะทำ�ให้เกิดเป็น “SuperWeed” โดยจะมีผลทำ�ให้วัชพืชน้ี 

กลายเป็นวัชพืชท่ีสามารถสร้างปุ๋ยไนโตรเจนเองได้และเติบโตได้อย่างรวดเร็ว 

เหนือการควบคุมน่ันเอง 

	 ต่ายมองว่าเร่ืองน้ีเป็นข้อกังวลท่ีถูกต้องและต้องจับตาดูอย่างใกล้ชิด 

โดยมีประเด็นท่ีต้องเฝ้าระวังดังต่อไปน้ี

	 1. ความเส่ียงจากการถ่ายเทยีน: หากยีนท่ีถูกแก้ไขในข้าวสาลี 

เกิดการถ่ายทอดไปยังพืชป่าหรือวัชพืชท่ีเก่ียวข้องผ่านการผสมเกสร (Gene Flow)  

ก็อาจทำ�ให้วัชพืชเหล่าน้ันมีคุณสมบัติในการหล่ังสาร Apigenin มากข้ึน 

	 2. วัชพืชท่ีแข็งแกร่งข้ึน: หากวัชพืชสามารถดึงดูดแบคทีเรียตรึง 

ไนโตรเจนได้ดีข้ึนจริง มันก็จะสามารถแข่งขันกับพืชผลหลักได้ดีข้ึน ทำ�ให้ยาก 

ต่อการควบคุม

	 แล้วถ้ามันเกิดข้ึน เราจะรับมือสถานการณ์น้ีกันอย่างไร? คงต้อง 

เร่ิมจากการออกแบบความปลอดภัยต้ังแต่จากห้องทดลองสู่ไร่นาเพ่ือจำ�กัด 

การแพร่กระจายของยีนท่ีถูกแก้ไข เทคโนโลยีน้ีเรียกว่าการ “ออกแบบการ 

หล่ังสารจากราก” เพ่ือดึงดูดแบคทีเรีย (Associative BNF) ซ่ึงต่างจากการ 

พยายามใส่ยีนตรึงไนโตรเจนเข้าไปในเซลล์พืชโดยตรง แต่ถึงกระน้ัน ส่ิง 

สำ�คัญท่ีสุดคือ การควบคุมและกฎระเบียบโดยนักวิทยาศาสตร์ต้องออกแบบ 

การทดลองภายใต้ระบบปิดและมีการศึกษาความเส่ียงทางส่ิงแวดล้อม  

(Biosafety) อย่างละเอียดถ่ีถ้วนก่อนท่ีจะมีการนำ�มาใช้ในเชิงพาณิชย์เพ่ือ

ให้แน่ใจว่าประโยชน์ท่ีเราได้รับจากอาหารปลอดภัย ต้นทุนต่ำ�ลง และ 

ส่ิงแวดล้อมท่ีดีข้ึน จะไม่นำ�มาซ่ึงความเส่ียงใหม่ๆ ในระบบนิเวศ โดยมี 

ความจำ�เป็นต้อง 1) ทำ�การศึกษา Gene Flow ในวงกว้าง: ต้องมีการ 

วิจัยอย่างเข้มข้นว่าการถ่ายเทยีนของข้าวสาลีไปยังพืชใกล้เคียงเกิดข้ึนได้จริง 

และมากน้อยเพียงใดในสภาพแวดล้อมจริง 2) การใช้ยีนควบคุม: บาง 

เทคโนโลยีอาจมีการใช้ยีนท่ีถูกออกแบบมาให้ทำ�งานเฉพาะในสภาวะท่ีกำ�หนด 

เท่าน้ัน หรือใช้กลไกท่ีทำ�ให้พืชเป็นหมัน (Male Sterility) เพ่ือป้องกันการ 

ผสมเกสรและถ่ายเทยีนไปสู่พืชชนิดอ่ืน 3) การกำ�กับดูแลท่ีเข้มงวด: รัฐบาล 

และหน่วยงานกำ�กับดูแลด้านความปลอดภัยทางชีวภาพ (Biosafety) ต้องมี 

บทบาทสำ�คัญในการประเมินความเส่ียงและกำ�หนดกฎเกณฑ์ท่ีชัดเจนก่อน 

จะอนุญาตให้ข้าวสาลีท่ีถูกแก้ไขยีนเหล่าน้ีถูกนำ�ไปปลูกในแปลงจริง นอกจากน้ี  

“เร่ืองราวทางวิทยาศาสตร์มีการเปล่ียนแปลง 
ตลอดเวลา ไม่เคยหยุดน่ิง” 

ภาพแสดงให้เห็นถึงรากพืชท่ีปล่อยสาร Apigenin 
ออกมาในดิน และมีแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนท่ีกำ�ลัง 
ถูกดึงดูดเข้ามาเกาะและสร้างไบโอฟิล์มรอบๆ ราก 
ท่ีมา:  OpenAI. (2025). ChatGPT. AI generated 
image.

ภาพแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของข้าวสาลี 2 ต้น  
ต้นหน่ึงคือ ต้นปกติท่ีได้รับปุ๋ยไม่เพียงพอ และอีกต้น
คือ ข้าวสาลีท่ีถูกแก้ไขยีน (CRISPR) ซ่ึงเติบโตได้ดีกว่า 
และให้ผลผลิตท่ีสมบูรณ์กว่า แม้จะได้รับปุ๋ยจำ�กัด
ท่ีมา:  OpenAI. (2025). ChatGPT. AI generated image. 

https://www.blockdit.com/posts/692da899d17b6e-
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