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สมมติฐานต่อความก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องปัญหาหมอกควัน 

ในภาคเหนือของประเทศไทย

A Hypothetical Learning Progression for Haze Air Pollution  

in the Northern Region of Thailand
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บทคัดย่อ
	 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับ

ปัญหาหมอกควันในภาคเหนือของประเทศไทย และสร้างสมมติฐานต่อความ

ก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องนี้ นักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 และ 4 

จ�ำนวนทั้งสิ้น 57 คน ท�ำแบบสอบถาม ซึ่งประกอบด้วยค�ำถามปลายเปิด 6 ข้อ 

เก่ียวกับนิยาม สาเหตุ กระบวนการ ผลกระทบ และแนวทางแก้ปัญหา 

หมอกควัน ค�ำตอบของนักเรียนถูกตีความและวิเคราะห์ด้วยวิธีการอุปนัย  

เพื่อเปรียบเทียบและจัดล�ำดับความเข้าใจที่ซับซ้อนเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามล�ำดับ 

ผลการวิจัยเปิดเผยความเข้าใจเกี่ยวกับปัญหาหมอกควัน 4 รูปแบบ ซึ่งเป็น

ประโยชน์ต่อการออกแบบหลักสูตรและการเรยีนการสอนเรือ่งน้ีอย่างเป็นระบบ 

   

ค�ำส�ำคัญ : ความก้าวหน้าในการเรียนรู้ ปัญหาหมอกควัน สิ่งแวดล้อมศึกษา 
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hotmail.com
	 3คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ email address : ladapa23@gmail.com

������ ��������� 2    1-384.indd   116 4/6/2562   15:44:58



117 

วา
รส

าร
สัง

คม
ศา
สต

ร์บ
ูรณ

าก
าร

Abstract
	 This research aimed at investigating secondary students’ 

understandings of haze air pollution in the northern region of 

Thailand as well as develop a hypothetical learning progression 

for this topic. Fifty seven secondary students in grade 7 and grade 

10 completed a questionnaire, which consists of 6 open-ended 

questions about definitions, causes, processes, impacts, and  

solutions of haze air pollution. Their responses were interpreted 

and analysized using an inductive method in order to compare  

and develop an increasingly sophisticated sequence of those  

understandings. The results revealed 4 ways of understanding haze 

air pollution, which are helpful to systematically design curriculum 

and instruction in this topic.      

Keywords : environmental education, haze air pollution, learning 

progression 

บทน�ำ
	 ปัญหาหมอกควันเป็นมลพิษทางอากาศในพื้นที่ภาคเหนือ ซึ่งเกิดขึ้น

เป็นประจ�ำทุกปีในช่วงฤดูหนาวก่อนเข้าสู่ฤดูร้อน (Rayanakorn, 2010) หรือ

ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์-เดือนเมษายน (Pollution Control Department, 

2017b) แม้ปัญหานีเ้ป็นผลมาจากหลายสาเหต ุแต่สาเหตหุลกัคอืการเกดิไฟป่า

ตามธรรมชาติและการเผาเพือ่วัตถปุระสงค์ทางการเกษตร (Pochanaet, 2016) 

เนื่องจากภาคเหนือมีภูมิประเทศที่มีลักษณะเป็นแอ่งกระทะ ซึ่งมีเทือกเขา

วางตัวตามแนวทิศเหนือ-ใต้ (Topographic-Map., n.d.) ในขณะเดียวกัน  
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สภาพภูมิอากาศในช่วงเวลานั้นมีปริมาณฝนน้อยลง (Meteorological  

Department, n.d.-a) และมีความกดอากาศสูง (Rayanakorn, 2010)  

ฝุ่นละอองจึงไม่ถูกชะล้างหรือพัดลอยออกจากบรรยากาศในบริเวณนั้นได้ 

โดยง่าย การสะสมตัวของฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอนจึงเกิดขึ้นอย่าง

ต่อเนือ่ง จนกระทัง่มปีรมิาณมากกว่าเกณฑ์ขัน้ต�ำ่ (120 ไมโครกรมัต่อลกูบาศก์

เมตร) ซ่ึงส่งผลเสียทั้งต่อสุขภาพ เศรษฐกิจ และสังคม (Ladavalya Na 

Ayuthya, 2015)

	 หน่วยงานของรฐัจงึพยายามป้องกนัและลดปัญหาหมอกควนัในพืน้ที่

ภาคเหนือ ไม่ว่าจะเป็นการก�ำหนดมาตรการและนโยบายต่าง ๆ  (Rayanakorn, 

2010) อาท ิแผนแม่บทแห่งชาตว่ิาด้วยการควบคมุการเผาในทีโ่ล่ง (Pollution 

Control Department, 2005) และแผนปฏบิตักิารการแก้ไขปัญหาหมอกควนั

และไฟป่า (Pollution Control Department, 2017a) นอกจากนี ้ประเทศไทย

ยงัมคีวามพยายามสร้างความร่วมมอืกับประเทศเพือ่นบ้านในการควบคมุไฟป่า 

(Nakseeharach, 2016) และส่งเสริมให้เกษตรกรใช้วิธีการทางเลือกแทน 

การเผา เช่น การไถกลบและขุดหลุมฝังตอซัง การผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากวัสดุ 

เหลือท้ิงทางการเกษตร และการใช้เคร่ืองบดก่ิงไม้และใบไม้ (Ladavalya Na 

Ayuthya, 2015) ความพยายามเหล่านี้ล้วนต้องอาศัยความร่วมมือจาก

ประชาชนในท้องถิน่ โดยประชาชนต้องตระหนกัและเข้าใจสาเหต ุกระบวนการ 

และผลกระทบของปัญหาหมอกควันอย่างแท้จริง (Unthongdee and  

Chompunth, 2014) 

	 ในการป้องกันและลดปัญหาหมอกควันในระยะยาว แนวทางหนึ่งคือ

การจัดการศึกษาให้กับเยาวชน ดังเช่นที่ Rayanakorn (2010 : 42) เสนอไว้ว่า 

“นอกจากการรณรงค์และการประชาสมัพนัธ์ท่ีหน่วยงานของรฐัด�ำเนินงานตาม

ปรกติอยู่แล้ว (โรงเรียน) ควรบรรจุเรื่องปัญหาหมอกควัน... รวมทั้งการจัดการ

ขยะอย่างถูกต้องเข้าในหลักสูตรการศึกษา” ทั้งน้ีเพ่ือให้นักเรียนมีความเข้าใจ
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เกีย่วกบัสาเหต ุกระบวนการ และผลกระทบของปัญหาหมอกควนั อย่างไรก็ตาม 

หลักสูตรวิทยาศาสตร์แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (Bureau of 

Academic Affairs and Educational Standards, 2010) ให้ความส�ำคัญกับ

ปัญหาหมอกควันน้อยกว่าปัญหามลพิษทางอากาศอื่น ๆ โดยตัวชี้วัด ว 2.2 ม.

3/5 กล่าวถึงปัญหามลพิษทางอากาศอย่างกว้าง ๆ และตัวชี้วัด ว 6.1 ม.1/6 

ระบุถึงปัญหามลพิษทางอากาศต่าง ๆ  อย่างเจาะจง ไม่ว่าจะเป็นภาวะโลกร้อน 

รูโหว่โอโซน และฝนกรด แต่ปัญหาหมอกควันกลับไม่ถูกกล่าวถึง 

	 แม้กระทรวงศึกษาธิการเพิ่งประกาศใช้หลักสูตรวิทยาศาสตร  ์

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560 (Bureau of  

Academic Affairs and Educational Standards, 2017) แต่กระนั้น ปัญหา

หมอกควันก็ยังไม่ปรากฏอย่างชัดแจ้ง โดยตัวช้ีวัด ว 3.2 ป.3/1 และตัวช้ีวัด  

ว 3.2 ป.3/2 ระบุถึงมลพิษทางอากาศอย่างกว้าง ๆ ว่า “(นักเรียน) ระบุส่วน

ประกอบของอากาศ บรรยายความส�ำคญัของอากาศ และผลกระทบของมลพษิ

ของอากาศต่อสิง่มชีวีติ” และ “ตระหนกัถงึความส�ำคญัของอากาศ โดยน�ำเสนอ

แนวทางการปฏบัิติตนในการลดการเกิดมลพษิทางอากาศ” ตามล�ำดบั ในขณะ

ทีต่วัชีว้ดั ว 3.2 ป.6/8-9 ระบอุย่างเจาะจงถงึปรากฏการณ์เรอืนกระจก ซึง่เป็น

สาเหตุของภาวะโลกร้อน ส่วนตัวชี้วัด ว 4.5 ม.6/10 เปิดโอกาสให้นักเรียน 

“วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหามลพิษทางอากาศ และผลกระทบที่มีต่อ

มนุษย์และสิ่งแวดล้อม รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ปัญหา” โดยปัญหาหมอก

ควันไม่ถูกกล่าวถึงเช่นเดิม 

	 เนื่องจากปัญหาหมอกควันไม่ปรากฏอย่างชัดแจ้งในหลักสูตร

วิทยาศาสตร์แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานท้ังสองฉบับ (Bureau of  

Academic Affairs and Educational Standards, 2010; 2017) การวิจัย

เพื่อศึกษาและพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับปัญหาหมอกควันจึง 

ได้รับความสนใจน้อยมาก เมื่อเทียบกับปัญหามลพิษทางอากาศอื่น ๆ เช่น  
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ภาวะโลกร้อน รูโหว่โอโซน และฝนกรด (Boyes and Stanisstreet, 1997; 

Boyes et al., 2007) แต่ปัญหาหมอกควันเป็นเรื่องใกล้ตัวนักเรียน ซึ่งนักเรียน

ไม่สามารถหลีกเลี่ยงปัญหานี้ได้ ยิ่งไปกว่านั้น นักเรียนมักมีส่วนเพิ่มหรือ 

ลดปัญหาน้ี ไม่ว่าทางตรงหรือทางอ้อม ดังนั้น นักเรียนจึงควรมีความเข้าใจ 

เก่ียวกับสาเหตุ กระบวนการ และผลกระทบของปัญหาน้ีอย่างถ่องแท้  

ความเข้าใจนี้เป็นสิ่งจ�ำเป็นที่ช่วยให้นักเรียนสามารถตัดสินใจและลงมือกระท�ำ

การใด ๆ เพ่ือป้องกันและแก้ปัญหาหมอกควัน อันเป็นคุณลักษณะส�ำคัญ 

ของการเป็น “ผู้รู ้วิทยาศาสตร์” (Bureau of Academic Affairs and  

Educational Standards, 2010 : 1)  

	 อย่างไรก็ตาม การส่งเสริมความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์เร่ืองใด ๆ  

(เช่น ปัญหาหมอกควัน) ไม่ใช่เรื่องง่าย ทั้งนี้เพราะนักเรียนมักมีความเข้าใจเดิม

ที่ไม่สอดคล้องกับความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ (Allen, 2014) ด้วยเหตุนี ้ 

การศึกษาความเข้าใจเดิมของนักเรียนจึงเป็นสิ่งจ�ำเป็น ทั้งน้ีเพราะครูสามารถ

ใช้ความเข้าใจเดิมของนักเรียนเป็นข้อมูลในการออกแบบการเรียนการสอนได้

อย่างมีประสิทธิภาพและตรงประเด็น (Ladachart and Ladachart, 2016) 

งานวิจัยด้านการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในปัจจุบันเปิดเผยว่า ความเข้าใจเดิม 

ของนักเรยีน แม้ไม่สอดคล้องทัง้หมดกบัความรูท้างวทิยาศาสตร์ แต่กไ็ม่จ�ำเป็น

ต้องเป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้เสมอไป (Clement and Zietsman, 1989) 

ความเข้าใจเดิมบางอย่างมีศักยภาพที่ครูสามารถใช้เป็น “ทรัพยากรทางสติ

ปัญญา” เพื่อต่อยอดและพัฒนาให้เป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ (Larkin, 

2012) การวิจัยในปัจจุบันจึงเน้นการศึกษาความเข้าใจเดิมของนักเรียน ท้ังน้ี

เพื่อระบุเส้นทางความก้าวหน้าในการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์เร่ืองต่าง ๆ  

(Ladachart, 2016)

	 “ความก้าวหน้าในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์” (Learning progression 

in science) เป็นแนวคิดที่นักวิจัยด้านการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เสนอขึ้นเพื่อ
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บรรยายและพยากรณ์ว่า นักเรียนส่วนใหญ่ (ไม่ใช่ท้ังหมด) มีพัฒนาการด้าน 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เรื่องใด ๆ อย่างไร (Black et al., 2011; Duschl  

et al., 2011) ความก้าวหน้าในการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์มักถูกน�ำเสนอในรปูแบบ

ล�ำดับขั้น ซึ่งเรียงจากความเข้าใจที่ซับซ้อน/ถูกต้องน้อย ไปยังความเข้าใจ 

ที่ซับซ้อน/ถูกต้องมากขึ้นเรื่อย ๆ ตามล�ำดับ จนกระทั่งเป็นความเข้าใจทาง

วิทยาศาสตร์ (National Research Council, 2007) ล�ำดับขั้นเหล่านี้อาจถูก

สร้างขึน้จากการศกึษาระยะยาวกบันกัเรยีนกลุม่เลก็ ๆ  หรอืการศึกษาระยะสัน้

กับนักเรียนกลุ่มใหญ่ที่มีความหลากหลาย ทั้งในแง่ของอายุ ประสบการณ์  

และความรู้ (Ladachart, 2016) ล�ำดับขั้นเหล่านี้มีประโยชน์ในการบ่งชี้ว่า 

นักเรียนแต่ละคนมีความเข้าใจเดิมในระดับใด และควรได้รับการส่งเสริมให้มี

ความเข้าใจที่สูงขึ้นได้อย่างไร (Smith et al., 2006)  

	 เนื่องจากการวิจัยเพื่อศึกษาและพัฒนาความเข้าใจของนักเรียน 

เกี่ยวกับปัญหาหมอกควันในภาคเหนือยังไม่มีปรากฏ ซึ่งส่วนหน่ึงอาจเป็นผล

มาจากการที่ปัญหาหมอกควันเป็นปัญหาเฉพาะถ่ิน เกิดข้ึนในช่วงเวลาหน่ึง 

ของปี และไม่ปรากฏอย่างชัดแจ้งในหลักสูตรวิทยาศาสตร์แกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน แต่กระนั้น ปัญหาหมอกควันเป็นปัญหาท่ีซับซ้อน มีหลายสาเหต ุ

และส่งผลกระทบในวงกว้าง การป้องกันแก้ไขจึงต้องอาศัยความร่วมมือจาก

หลายภาคส่วน โดยเฉพาะภาคประชาชน (รวมท้ังนักเรียน) งานวิจัยน้ีจึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อสร้างความก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องปัญหาหมอกควันใน 

ภาคเหนือ ซึ่งเป็นประโยชน์ในการออกแบบการเรียนการสอน เพื่อส่งเสริม 

ความเข้าใจของนกัเรยีนเกีย่วกบัสาเหต ุกระบวนการ และผลกระทบของปัญหา

หมอกควันในภาคเหนือต่อไป นอกจากนี้ ผลการวิจัยยังเป็นแนวทางส�ำหรับ

โรงเรียนในการบรรจุปัญหาหมอกควันในหลักสูตรสถานศึกษาอีกด้วย   
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ค�ำถามวิจัย
	 1.	นักเรียนชั้นมัธยมศึกษามีความเข้าใจเกี่ยวกับนิยาม สาเหต ุ 

ผลกระทบ และแนวทางการแก้ปัญหาหมอกควันในภาคเหนืออย่างไร

	 2.	ความก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องปัญหาหมอกควันในภาคเหนือ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาเป็นอย่างไร

กรอบแนวคิดทางทฤษฎี
	 เนือ่งจากความก้าวหน้าในการเรยีนรูเ้ร่ืองใด ๆ  คอืล�ำดบัขัน้ทีบ่รรยาย

ความเข้าใจของนักเรียนเรื่องน้ัน ซึ่งเรียงจากปลายด้านล่างสุดที่บรรยายความ

เข้าใจที่ซับซ้อน/ถูกต้องน้อยที่สุด ไปยังปลายด้านบนสุดที่บรรยายความเข้าใจ

ที่ซับซ้อน/ถูกต้องมากที่สุด (หรือความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์) โดยในระหว่าง

ปลายทั้งสองด้านก็คือล�ำดับขั้นที่บรรยายความเข้าใจท่ีซับซ้อน/ถูกต้อง 

ปานกลาง ซึ่งอาจมีมากกว่า 1 ล�ำดับ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของเรื่องนั้น  

ดังนั้น การสร้างความก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องใด ๆ จึงมักเริ่มต้นจากการ

ก�ำหนดว่า ลักษณะของความเข้าใจที่เป็นปลายด้านบนสุดเป็นอย่างไร ในการ

วิจัยครั้งนี้ ปลายด้านบนสุดก็คือค�ำบรรยายความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ของ

สาเหตแุละกระบวนการเกดิปัญหาหมอกควันในภาคเหนอื ซึง่เป็นเป้าหมายหรอื

ปลายทางของการเรยีนรูท้ีน่กัเรยีนควรเข้าใจ โดย Rayanakorn (2010 : 8, 12) 

ได้บันทกึค�ำอธบิายทางวทิยาศาสตร์ของการเกดิปัญหาหมอกควนัในภาคเหนอื

ไว้ว่า 

	 “หมอกควันในภาคเหนือมีที่มาจากหลายแหล่ง ที่ส�ำคัญก็คือไฟป่า 

การเผาในที่โล่ง และมลพิษจากการใช้ยวดยานพาหนะ โครงการวิจัยการ

วิเคราะห์สภาพอากาศและเผ้าระวังการเกิดมลภาวะอากาศ โดย Kreasuwun 

et al. (2008) พบว่า ปริมาณฝุ่นควันขนาดเล็กมีแหล่งก�ำเนิดจากไฟป่าและ 

การเผาพื้นท่ีการเกษตรประมาณ ร้อยละ 50-70 (และ) จากเครื่องยนต์ดีเซล
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ประมาณ ร้อยละ 10 โดยส่วนที่เหลือเป็นการพัดพาจากแหล่งก�ำเนิด 

ภายนอกเชียงใหม่ อุตสาหกรรมในครัวเรือน และฝุ ่นละอองจากถนน  

หมอกควันในภาคเหนือมักเกิดขึ้นในช่วงฤดูหนาวก่อนเข้าสู่ฤดูร้อน ซึ่งเป็น 

ช่วงที่สภาพอากาศนิ่ง เนื่องจากความกดอากาศสูง ท�ำให้ฝุ่นละเอียดขนาดเล็ก

ไม่ถูกพัดพาขึ้นสู่บรรยากาศระดับสูงได้ แต่จะวนเวียนอยู่ในระดับที่ประชาชน 

อยู่อาศัย”   

	 ดังนั้น ค�ำอธิบายนี้จึงเป็นกรอบแนวคิดเบื้องต้นในการวิเคราะห ์

ความเข้าใจของนักเรียนและสร้างความก้าวหน้าในการเรียนรู้ เน่ืองจากไฟป่า

เป็นสาเหตุหลักของการเกิดหมอกควันในภาคเหนือ สาเหตุของไฟป่าถูกน�ำมา

ผนวกรวมในวเิคราะห์ครัง้นีด้้วย ไม่ว่าจะเป็นปรมิาณฝนทีเ่ริม่น้อยลงในช่วงต้น

ฤดหูนาว (ซึง่ท�ำให้ป่าเกดิสภาวะแห้งแล้งและง่ายต่อการตดิไฟ) และการเผาป่า

โดยมนุษย์เพื่อบุกรุกหรือหาของป่า นอกจากน้ี ความเช่ือและการปฏิบัติแบบ

ดั้งเดิมที่เป็นสาเหตุของการเผาพื้นที่เพื่อการเกษตรก็ถูกน�ำมาผนวกรวม 

ในปลายด้านบนสดุของความก้าวหน้าในการเรยีนรูด้้วยเช่นกนั ไม่ว่าจะเป็นการ

เผาเพื่อปรับปรุงดิน การเผาเพื่อก�ำจัดเชื้อโรคในดิน และการเผาเพื่อท�ำลาย

วัชพืช ในขณะเดียวกัน นอกจากความกดอากาศสูงในช่วงฤดูหนาวแล้ว สภาพ

ภูมิประเทศที่เป็นแอ่งกระทะ ซึ่งมีเทือกเขาวางตัวในแนวทิศเหนือ-ทิศใต้ก็ถูก

น�ำมาผนวกรวมในปลายด้านบนสุดของความก้าวหน้าในการเรียนรู้เช่นกัน  

ภาพท่ี 1 สรุปสาเหตุ กระบวนการ และผลกระทบของปัญหาหมอกควันใน 

ภาคเหนือ

	 เมื่อปลายด้านบนสุดมีความชัดเจนระดับหนึ่งแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือ

การก�ำหนดลกัษณะของความเข้าใจทีเ่ป็นปลายด้านล่างสดุ ซึง่มาจากการศกึษา

รายงานวิจัยเก่ียวกับความเข้าใจเดิมของนักเรียนเรื่องที่เกี่ยวข้องกับความ

ก้าวหน้าในการเรยีนรูน้ัน้ อย่างไรกต็าม เนือ่งจากปัญหาหมอกควันในภาคเหนือ

เป็นปัญหาเฉพาะถิน่ ซึง่ยงัไม่มงีานวจิยัใด ๆ  ศกึษาความเข้าใจเดมิของนกัเรยีน
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เรื่องน้ี ดังน้ัน ข้อมูลในการก�ำหนดปลายด้านล่างสุดจึงถูกจ�ำกัดด้วยงานวิจัย

เกี่ยวกับมลพิษทางอากาศอ่ืน ๆ (Boyes et al., 2007; Dimitriou and  

Christidou, 2007; Myers et al., 1999; 2004; Pui-ming Yeung et al., 

2004; Skamp et al., 2004; Thornber et al., 1999) โดยงานวิจัยเหล่านี้

เปิดเผยว่า นักเรียนอาจมีความเข้าใจเดิมที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับองค์ประกอบ

ของอากาศและชนดิของสารทีส่ร้างมลพษิทางอากาศ ถงึกระนัน้ นกัเรียนจ�ำนวน

หนึ่งเข้าใจได้ไม่ยากว่า ฝุ ่นควันจากการเผาสามารถก่อมลพิษทางอากาศ  

ซึ่งอาจเป็นจุดเริ่มต้นของความก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องปัญหาหมอกควัน 

	 ข้ันตอนต่อไปคือการก�ำหนดล�ำดับขัน้ทีอ่ยูร่ะหว่างปลายทัง้สองด้านนี ้

ซึ่งต้องอาศัยข้อมูลเชิงประจักษ์จากนักเรียน ในการน้ี Wylie et al. (1998) 

ยืนยันว่า นักเรียนอายุ 8-11 ปี มีความคิดเชิงระบบท่ีเช่ือมโยงความสัมพันธ์

ระหว่างสาเหตุ กระบวนการ และผลกระทบของมลพษิทางอากาศได้ ยิง่ไปกว่า

นัน้ นกัเรยีนบางคนยงัมคีวามคดิเชิงระบบทีซ่บัซ้อน โดยการระบคุวามสมัพนัธ์

ที่ต่อเนื่องว่า ผลกระทบของสาเหตุหนึ่งสามารถเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดผล 

กระทบอื่นได้ด้วย ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงมีเหตุผลพอที่จะคาดหวังว่า นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษามีความสามารถในการอธิบายสาเหตุ กระบวนการ และผลกระทบ

ของปัญหาหมอกควันในภาคเหนือ การศึกษากับนักเรียนที่มีความหลากหลาย

ในแง่ของระดบัชัน้จะช่วยเปิดเผยว่า ค�ำอธิบายทีส่ะท้อนความเข้าใจของนกัเรยีน

เหล่าน้ีมีความซับซ้อนแตกต่างกันอย่างไร ซึ่งจะน�ำไปสู่การก�ำหนดล�ำดับขั้น 

ต่าง ๆ ที่อยู่ระหว่างปลายทั้งสองด้านของความก้าวหน้าในการเรียนรู้
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ภาพที ่1 สาเหต ุกระบวนการ และผลกระทบของปัญหาหมอกควนัในภาคเหนือ

วิธีการวิจัย
	 เนือ่งจากการสร้างความก้าวหน้าในการเรยีนรู้เรือ่งใด ๆ  ต้องอาศยัการ

ตีความและวิเคราะห์ความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องน้ันอย่างละเอียด  

ผู้วิจัยนี้จึงเลือกใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ (Ladachart, 2015) โดย 

รายละเอียดของวิธีวิจัยมีดังต่อไปนี้

ผู้ให้ข้อมูล
	 ผู้ให้ข้อมูลเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา จ�ำนวน 57 คน (ชาย 20 คน 

และหญงิ 37 คน) ซึง่ก�ำลงัศึกษาอยู่ในโรงเรยีนสาธติของมหาวิทยาลยัแห่งหนึ่ง

ในภาคเหนือ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 นักเรียนเหล่านี้เป็นนักเรียนชั้น 
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ม.1 จ�ำนวน 25 คน (ชาย 7 คน และหญิง 18 คน) และนักเรียนชั้น ม.4 จ�ำนวน 

32 คน (ชาย 13 คน และหญิง 19 คน) นักเรียนส่วนใหญ่ (51 คน) มีภูมิล�ำเนา

และอาศยัอยูใ่นภาคเหนอืต้ังแต่เกิด ในขณะทีน่กัเรียน 4 คน แม้ไม่ได้มีภมิูล�ำเนา

ในภาคเหนือ แต่ก็ย้ายมาอาศัยอยู ่ในภาคเหนือเป็นเวลามากกว่า 5 ปี  

ส่วนนักเรียนอีก 2 คน (ม.1 และ ม.4 ชั้นละ 1 คน) เพิ่งย้ายมาอาศัยอยู่ใน 

ภาคเหนือเป็นเวลา 6 เดือน ดังนั้น นักเรียนส่วนใหญ่จึงมีประสบการณ์ตรง 

กับปัญหาหมอกควันในภาคเหนือ ในรายงานวิจัยฉบับนี้ ผู้วิจัยอ้างถึงนักเรียน

แต่ละคนด้วยรหัส เช่น M1.2 และ F4.25 โดยอักษรตัวแรกแทนเพศของ 

นักเรียน (M คือชาย และ F คือหญิง) ตัวเลขก่อนจุดทศนิยม (1 หรือ 4)  

แทนระดับชั้นของนักเรียน และตัวเลขหลังจุดทศนิยม (1-32) แทนล�ำดับที่ 

ของนักเรียนแต่ละคน  

	 ผู้วิจัยเจาะจงเลือกนักเรียนชั้น ม.1 และ ม.4 ด้วยเหตุผล 3 ประการ 

1. นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาได้ผ่านการเรียนรู้เกี่ยวกับอากาศมาแล้ว  

ไม่ว่าจะเป็นองค์ประกอบและความส�ำคัญของอากาศ (ว 6.1 ป.3/2) และการ

เคลื่อนที่ของอากาศอันเนื่องมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิ (ว 6.1 ป.3/3) 

นกัเรยีนทกุคนจึงมคีวามเข้าใจพ้ืนฐานเก่ียวกับอากาศ 2. นกัเรยีนชัน้ ม.1 ก�ำลงั

จะศึกษาเกี่ยวกับการแบ่งชั้นบรรยากาศของโลก (ว 6.1 ม.1/1) ความสัมพันธ์

ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้น และความกดอากาศต่อปรากฏการณ์ทางลมฟ้า

อากาศ (ว 6.1 ม.1/2) และปัญหามลพิษทางอากาศต่าง ๆ (ว 6.1 ม.1/6) ซึ่ง

เป็นช่วงเวลาที่นักเรียนก�ำลังพัฒนาความเข้าใจเหล่าน้ี 3. นักเรียนชั้น ม.4 

สามารถให้ข้อมูลได้ว่า หลังจากการเรียนรู้ในระดับชั้น ม.ต้น นักเรียนเชื่อมโยง

และประยุกต์ใช้ความเข้าใจเหล่านี้ในการอธิบายปัญหาหมอกควันอย่างไร  

ข้อมลูจากนกัเรยีนเหล่าน้ีจะช่วยเปิดเผยความก้าวหน้าในการเรยีนรูเ้รือ่งปัญหา

หมอกควัน 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ผูว้จิยัเกบ็รวบรวมข้อมลูเชงิคณุภาพด้วยแบบสอบถาม ซ่ึงประกอบด้วย

ค�ำถามปลายเปิด จ�ำนวน 6 ข้อ (ดังภาคผนวก) ผู้วิจัยเลือกใช้ค�ำถามปลายเปิด

เพราะว่า การศึกษาความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับปัญหาหมอกควันใน 

ภาคเหนือยังไม่มีปรากฏ ดังนั้น แบบสอบถามปลายเปิดจึงช่วยให้ผู้วิจัยส�ำรวจ

ความเข้าใจที่หลากหลายของนักเรียนจ�ำนวนมากได้ (Myers et al., 1999)  

ผู้วิจัยดัดแปลงค�ำถามทั้งหมดจากงานวิจัยที่ศึกษาความเข้าใจของนักเรียน 

เกี่ยวกับมลพิษทางอากาศ ซึ่งเน้นการถามเก่ียวกับ 1. นิยาม 2. สาเหตุ  

3. กระบวนการ 4. ผลกระทบ และ 5. แนวทางการแก้ปัญหามลพิษทางอากาศ 

(Boyes and Stanisstreet, 1997; Boyes et al., 2007; Ladachart and 

Ladachart, 2016) เนือ่งจากปัญหาหมอกควนัในภาคเหนอืเป็นปรากฏการณ์ที่

เกิดขึ้นรุนแรงในบางช่วงเวลาของปี ซึ่งอาจแตกต่างจากมลพิษทางอากาศอื่น ๆ 

ผู้วิจัยจึงเพิ่มค�ำถาม 1 ข้อเกี่ยวกับช่วงเวลาที่เกิดปัญหาหมอกควันในภาคเหนือ 

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 ผู้วิจัยเริ่มต้นจากการอ่านค�ำตอบแต่ละข้อของนักเรียนแต่ละคน 

อย่างละเอียด ทั้งนี้เพื่อสรุปภาพรวมของค�ำตอบของนักเรียนต่อค�ำถาม 

แต่ละข้อ จากนั้น ผู้วิจัยอ่านทุกค�ำตอบของนักเรียนแต่ละคนอีกครั้ง ทั้งนี้เพื่อ

สรปุความเข้าใจของนกัเรยีนแต่ละคน แล้วผูว้จิยัจงึเปรยีบเทยีบความเข้าใจของ

นักเรียนแต่ละคนด้วยวิธีการอุปนัย ทั้งนี้เพื่อหาแบบแผนความเข้าใจที่เหมือน

หรือคล้ายกัน (Ladachart, 2015) ในระหว่างน้ี ผู้วิจัยเทียบความเข้าใจของ

นักเรียนแต่ละคนกับค�ำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (ดังภาพที่ 1) ทั้งนี้เพื่อระบุว่า 

นักเรียนแต่ละคนมีความเข้าใจท่ีซับซ้อนแตกต่างกันอย่างไร จากนั้น ผู้วิจัยจึง

จัดความเข้าใจที่มีความหมายเหมือนหรือคล้ายกันไว้ในกลุ่มเดียวกัน พร้อมกับ

การระบุลักษณะส�ำคัญของความเข้าใจแต่ละกลุ่ม จากน้ัน ผู้วิจัยจึงเรียงกลุ่ม
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ความเข้าใจเหล่านั้นเป็นล�ำดับข้ันตามความซับซ้อนและความสอดคล้องกับ 

ค�ำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งแสดงถึงความก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องปัญหา

หมอกควันในภาคเหนือ    	

ผลการวิจัย
	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้าใจของนักเรียนและ 

สร้างความก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องปัญหาหมอกควันในภาคเหนือ ในการน้ี  

ผู้วิจัยน�ำเสนอความเข้าใจของนักเรียนต่อค�ำถามแต่ละข้อในลักษณะข้อมูลเชิง

บรรยาย (ค�ำถามวิจัยข้อที่ 1) จากนั้น ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ความเข้าใจเหล่าน้ัน

และสังเคราะห์เป็นความก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องปัญหาหมอกควัน (ค�ำถาม

วิจัยข้อที่ 2) รายละเอียดของผลวิจัยมีดังนี้ 

นิยามปัญหาหมอกควัน	
	 โดยนิยามแล้ว ปัญหาหมอกควันคือสภาวะที่อากาศโดยเฉลี่ยใน 
ช่วง 24 ชั่วโมงมีปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน มากกว่า  
120 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (Ladavalya Na Ayuthya, 2015 : 111 
Rayanakorn, 2010 : 7) ค�ำนยิามนีใ้ห้ความส�ำคญัท่ีไปองค์ประกอบของอากาศ 
แต่จากการวิเคราะห์ค�ำตอบของนักเรียน ไม่มีนักเรียนคนใดให้นิยามที่สมบูรณ์
ทางวิทยาศาสตร์ (ดังตารางที่ 1) นักเรียนร้อยละ 56.1 ให้นิยามโดยระบุถึง
สาเหตแุละ/หรือผลของหมอกควนัในอากาศ มากกว่าการบรรยายองค์ประกอบ
ของอากาศทีแ่ตกต่างจากอากาศในสภาวะปกต ิในขณะทีน่กัเรยีนร้อยละ 42.1 
แม้ให้นยิามโดยการระบถุงึสิง่ทีป่ะปนในอากาศ (เช่น หมอก ควนั ของเสยี หรอื
มลพิษ) และอาจระบุที่มาของสิ่งปนเปื้อนนั้นด้วย แต่นักเรียนเหล่าน้ีไม่มีการ
อ้างถึงเกณฑ์มาตรฐานว่า ส่ิงปนเปื้อนนั้นควรมีปริมาณไม่เกินเท่าใด นักเรียน
ชั้น ม.4 เพียงคนเดียว (ร้อยละ 1.8) ระบุถึงเกณฑ์มาตรฐาน แต่ก็ไม่ได้ระบุว่า
เกณฑ์นั้นมีค่าเท่าใด  
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ตารางที่ 1 นิยามปัญหาหมอกควันของนักเรียน

นิยามปัญหา
หมอกควัน

    จ�ำนวน (คน)
                  ตัวอย่างค�ำตอบ

ม.1 ม.4 รวม

ไม่มนียิาม แต่นกัเรยีน
ระบุถึงสาเหตุหรือ
ผลกระทบ

16
(64.0%)

16
(50.0%)

32
(56.1%)

“ปัญหาหมอกควันในภาคเหนือเกิดจากหลาย
สาเหต ุและอาจจะเกิดผลกระทบต่อผูท้ีส่ดูหรือดม
กลิน่ (ซึง่)ท�ำให้เกดิปัญหาเกีย่วกับระบบหายใจได้” 
(M1.4)
“ปัญหาที่เกิดจากการกระท�ำของมนุษย์หรือเกิด
ขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น การเกิดไฟป่า การขับขี่
เครื่องยนต์ (และ)การเผาซังข้าว” (F1.24)
“เกิดจากการเกษตร ท�ำนาเสร็จ จะเผาฟางข้าว 
เพื่อเตรียมดินในการท�ำนาปัง” (M4.8)
“เกิดจากการเผาของคนในภาคหรอืในชมุชน และ
การหาของป่า และจากโรงงานอุตสาหกรรม และ
การจราจร” (F4.25)

สิ่งที่ปะปนในอากาศ 
(ไม่มเีกณฑ์มาตรฐาน)

9
(36.0%)

15
(46.9%)

24
(42.1%)

“สิ่งที่เป็นหมอกควันที่เป็นมลพิษทางอากาศ” 
(M1.5)
“การเกิดควันต่าง ๆ เช่น ควันรถที่เป็นมลพิษ  
ควันแก๊ส หรือควันที่เกิดจากการเผาไหม้ต่าง ๆ” 
(F1.20)
“ปรมิาณหมอกควนัทีไ่ปปิดบงัทศันวสิยั ท�ำให้มอง
เห็นยาก ทั้งช่วงเวลากลางวันและกลางคืน” 
(M4.11)
“การเกิดหมอกควันจ�ำนวนมากในอากาศ ซึ่งเกิด
มาจากหลายสาเหตุ” (F4.15)

สิ่งที่ปะปนในอากาศ 
(มีเกณฑ์มาตรฐาน
ที่ไม่ชัดเจน)

0
(0%)

1
(3.1%)

1
(1.8%)

“ควันเกินมาตรฐาน” (M4.7)
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ภาพที่ 2	ค่าเฉลีย่รายเดอืนของปรมิาณฝุน่ละอองขนาดเลก็ไม่เกนิ 10 ไมครอน 
	 ในอากาศ (µg/m3) ในแต่ละเดือนในช่วงปี พ.ศ. 2557-2560  
	 ณ จ.เชียงใหม่ และ จ.พะเยา (ข้อมูลจาก Pollution Control  
	 Department, 2017b) 

ช่วงเวลาที่เกิดปัญหาหมอกควัน	
	 โดยปกติแล้ว ปัญหาหมอกควันในภาคเหนือมักเกิดข้ึนทุกปีในช่วง
ปลายฤดูหนาวจนถึงกลางฤดูร้อน (Rayanakorn, 2010) หรือในช่วงเดือน
กุมภาพนัธ์-เดอืนเมษายน (Pollution Control Department, 2017b) อย่างไร
ก็ตาม ฝุ่นละอองมีการสะสมตัวในอากาศตั้งแต่ช่วงต้นฤดูหนาว และอาจเร่ิม
ปรากฏเป็นปัญหาหมอกควันตั้งแต่เดือนธันวาคมในบางปี (Ladavalya Na 
Ayuthya, 2015) ภาพที ่2 แสดงค่าเฉล่ียรายเดอืนของปรมิาณฝุน่ละอองขนาด
เล็กกว่า 10 ไมครอนในแต่ละเดือนในช่วง ปี พ.ศ. 2557-2560 ณ จังหวัด
เชยีงใหม่ และจังหวดัพะเยา การวเิคราะห์ค�ำตอบของนกัเรยีนเกีย่วกบัช่วงเวลา
ท่ีเกิดปัญหาหมอกควันในภาคเหนือจึงอิงตามเกณฑ์การแบ่งฤดูกาลของกรม
อุตุนิยมวิทยา (Meteorological Department, n.d.-b) ซึ่งระบุไว้ว่า ฤดูร้อน
เริ่มต้นประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม ฤดูฝนเริ่มต้น
ประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม และฤดูหนาวเริ่มต้น
ประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์
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ตารางที่ 2 ช่วงเวลาที่เกิดปัญหาหมอกควันตามความเข้าใจของนักเรียน

ช่วงเวลาที่เกิดปัญหาหมอกควัน
จ�ำนวน (คน)

ม.1 ม.4 รวม
ฤดูหนาว
(กลางเดือน ต.ค.-กลางเดือน ก.พ.)

6
(24.0%)

7
(21.9%)

13
(22.8%)

ฤดูร้อน 
(กลางเดือน ก.พ.-กลางเดือน พ.ค.)

9
(36.0%)

3
(9.4%)

12
(21.1%)

ปลายฤดูหนาวและต้นฤดูร้อน 
(เดือน ก.พ.-เดือน เม.ย.)

8
(32.0%)

20
(62.5%)

28
(49.1%)

ทุกฤดู 1
(4.0%)

2
(6.2%)

3
(5.3%)

ค�ำตอบไม่สอดคล้องกันระหว่างเดือนกับฤดู 
(เช่น ฤดูร้อนในเดือน มี.ค.)

1
(4.0%)

0
(0.0%)

1
(1.8%)

	 จากตารางที่ 2 นักเรียนร้อยละ 49.1 เข้าใจดีว่า ปัญหาหมอกควันใน

ภาคเหนือมักเกิดขึ้นในช่วงรอยต่อระหว่างฤดูหนาวและฤดูฝน อย่างไรก็ตาม 

เมื่อพิจารณาจ�ำนวนนักเรียนในแต่ละระดับช้ัน นักเรียนช้ัน ม.1 มีแนวโน้ม 

ที่จะเข้าใจว่า ปัญหาหมอกควันมักเกิดขึ้นในช่วงฤดูร้อนมากกว่าในฤดูหนาว 

(ร้อยละ 36.0 และร้อยละ 24.0 ตามล�ำดับ) แต่ความเข้าใจนี้มีแนวโน้มลดลง

ในกลุ่มนักเรียนชั้น ม.4 (ร้อยละ 9.4 และ 21.9 ตามล�ำดับ) ซึ่งอาจเป็นผลมา

จากการที่นักเรียนชั้น ม.4 มีอายุและประสบกับปัญหาหมอกควันบ่อยครั้งกว่า

นกัเรยีนชัน้ ม.1 นอกจากนี ้นกัเรยีนร้อยละ 5.3 เข้าใจว่า ปัญหาหมอกควนัเกดิ

ขึ้นได้ทุกฤดู (รวมทั้งฤดูฝน) โดยความเข้าใจน้ีปรากฏท้ังในกลุ่มนักเรียนช้ัน  

ม.1 (ร้อยละ 4.0) และชั้น ม.4 (ร้อยละ 6.2) ค�ำตอบที่หลากหลายอาจมีสาเหตุ

มาจากการที่นักเรียนไม่ชัดเจนเก่ียวกับช่วงเวลาท่ีเกิดปัญหาหมอกควัน และ/

หรือการที่นักเรียนไม่ชัดเจนเกี่ยวกับเกณฑ์การแบ่งฤดูกาลในประเทศไทย
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สาเหตุของปัญหาหมอกควัน	

  	 ปัญหาหมอกควันในภาคเหนือเกิดขึ้นจากหลายสาเหตุร ่วมกัน  
จากการวิเคราะห์โดย Kreasuwun et al. (2008 : 1) ฝุ่นละอองขนาดเล็กใน
อากาศประมาณร้อยละ 54-71 มีแหล่งก�ำเนิดจากไฟป่าและการเผาเพื่อ
วัตถุประสงค์ทางการเกษตร และอีกไม่เกินร้อยละ 10 มาจากเครื่องยนต์ดีเซล 
อย่างไรก็ตาม การเผาไม่ใช่เรื่องราวทั้งหมด ทั้งนี้เพราะสภาพอากาศและ
ภูมิประเทศก็มีส่วนท�ำให้ฝุ่นละอองขนาดเล็กในอากาศค่อย ๆ เพิ่มปริมาณขึ้น
ในเดือนกุมภาพันธ์ มีปริมาณมากที่สุดประมาณเดือนมีนาคม และค่อย ๆ  
ลดปริมาณลงในช่วงเดือนเมษายน-เดือนพฤษภาคม (ดังภาพที่ 2) โดยปริมาณ
ฝนที่ลดลงท�ำให้พื้นที่แห้งแล้งและง่ายต่อการเกิดไฟป่า (Meteorological 
Department, n.d.-b) ในขณะที่ความกดอากาศสูงในฤดูหนาวและสภาพ
ภูมิประเทศของภาคเหนือที่มีเทือกเขาในแนวทิศเหนือ-ทิศใต้ ยังร่วมกันท�ำให้
ฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่ลอยตัวขึ้นสูงและถูกพัดพาไปที่อ่ืน ค�ำอธิบายเกี่ยวกับ
สาเหตุของปัญหาหมอกควันจึงควรครอบคลุมลักษณะของสภาพอากาศและ
ภูมิประเทศด้วย 
	 เมือ่พจิารณาภาพรวมในตารางที ่3 สาเหตทุีนั่กเรยีนเหล่าน้ีอ้างถึงบ่อย
ทีสุ่ดคอืการเผาเพือ่บกุรุกหรือหาของป่า (รอ้ยละ 21.8) และสาเหตทุีถู่กอ้างถึง
บ่อยรองลงมาคือการเผาขยะ (ร้อยละ 17.3) การเผาเพื่อการเกษตร (ร้อยละ 
12.8) และไฟป่า (ร้อยละ 12.2) ตามล�ำดับ ดังนั้น ผลการวิจัยจึงค่อนข้าง 
ชัดเจนว่า นักเรียนส่วนใหญ่เข้าใจดีว่า ฝุ ่นละอองเกิดข้ึนจากการเผาเพื่อ
วัตถุประสงค์ต่าง ๆ อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาค�ำตอบของนักเรียนในแต่ละ
ระดับชั้น นักเรียนชั้น ม.1 ระบุถึงการเผาเพื่อบุกรุกหรือหาของป่า การเผาไหม้
จากยานพาหนะ และการเผาไหม้ของโรงงานอุตสาหกรรมบ่อยท่ีสุด (ร้อยละ 
25.0 ร้อยละ 21.4 และร้อยละ 14.3 ตามล�ำดับ) ส่วนนักเรียนช้ัน ม.4  
ระบุถึงการเผาขยะ การเผาเพือ่บกุรกุหรอืหาของป่า และการเผาเพือ่การเกษตร
บ่อยที่สุด (ร้อยละ 21.0 ร้อยละ 20.0 และร้อยละ 16.0 ตามล�ำดับ) เมื่อ 
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เปรียบเทียบกันระหว่างนักเรียนจาก 2 ระดับชั้น นักเรียนชั้น ม.4 มีแนวโน้มที่
จะอ้างถึงการเผาไหม้จากยานพาหนะและโรงงานอุตสาหกรรมน้อยกว่า และ
อ้างถึงการเผาเพื่อการเกษตร การเผาขยะ และไฟป่ามากกว่านักเรียนชั้น ม.1  
นอกจากนี้ นักเรียนชั้น ม.4 มีแนวโน้มที่จะตระหนักถึงบทบาทของความ 
กดอากาศและสภาพภูมิประเทศในการเกิดปัญหาหมอกควันมากกว่านักเรียน

ชั้น ม.1    	

ตารางที่ 3 สาเหตุของปัญหาหมอกควัน

 สาเหตุของปัญหาหมอกควัน

                                            

จำ�นวน (คำ�ตอบ)

   ม.1 ม.4       รวม

การเผา

ไฟป่า 6

(10.7%)

13

(13.0%)

19

(12.2%)

การเผาขยะ 6

(10.7%)

21

(21.0%)

27

(17.3%)

การเผาเพื่อบุกรุกหรือหาของป่า 

(เช่น เห็ด และผักหวาน)

14

(25.0%)

20

(20.0%)

34

(21.8%)

การเผาเพื่อการเกษตร 4

(7.1%)

16

(16.0%)

20

(12.8%)

การเผาเพื่อความอบอุ่น 1

(1.8%)

2

(2.0%)

3

(1.92%)

การเผาไหม้จากยานพาหนะ 12

(21.4%)

5

(5.0%)

17

(10.9%)

การเผาไหม้ของโรงงาน

อุตสาหกรรม

8

(14.3%)

5

(5.0%)

13

(8.3%)

การเผาอื่น ๆ (เช่น การเผาศพ 

และไฟไหม้สิ่งก่อสร้าง)

2

(3.6%)

3

(3.0%)

5

(3.2%)
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 สาเหตุของปัญหาหมอกควัน

                                            

จำ�นวน (คำ�ตอบ)

   ม.1 ม.4       รวม

สภาพ

อากาศ

ความกดอากาศ 0

(0.0%)

6

(6.0%)

6

(3.8%)

อากาศร้อน/แห้ง 2

(3.6%)

1

(1.0%)

3

(1.9%)

อากาศปิด/นิ่ง 0

(0.0%)

1

(1.0%)

1

(0.6%)

สภาพภูมิประเทศ 0

(0.0%)

3

(3.0%)

3

(1.9%)

ปรากฏการณ์เรือนกระจก/ภาวะโลกร้อน 0

(0.0%)

3

(3.0%)

3

(1.9%)

การตัดต้นไม้ 0

(0.0%)

1

(1.0%)

1

(0.6%)

การระเบิด 1

(0.0%)

0

(0.0%)

1

(0.6%)

รวม 56

(100%)

100

(100%)

156

(100%)

	

ผลกระทบของปัญหาหมอกควัน
	 ปัญหาหมอกควนัส่งผลกระทบหลายด้าน ผลกระทบทีช่ดัเจนทีส่ดุคอื

ผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ที่อยู่อาศัยในบริเวณน้ัน ดังเช่นท่ี Rayanakorn 

(2010 : 8) รายงานว่า “ปัญหา...มไิด้เป็นเพยีงการระคายเคอืงต่อสายตาเท่านัน้ 

(หากยัง) เป็นโรคเกี่ยวกับทางเดินทางหายใจที่มักจะน�ำไปสู่การเป็นมะเร็งใน

ปอด ซึ่งภาคเหนือเป็นภูมิภาคที่มีสถิติผู้เป็นโรคนี้จนถึงขั้นเสียชีวิตมากท่ีสุด” 

นอกจากน้ี ปัญหาหมอกควันยังส่งผลกระทบทางเศรษฐกิจ ทั้งนี้เพราะปัญหา
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หมอกควันท�ำให้จ�ำนวนนักท่องเที่ยวลดลง (Pochanaet, 2016) ยิ่งไปกว่านั้น 

ความพยายามแก้ปัญหาหมอกควันอาจส่งผลกระทบทางสังคม ทั้งนี้เพราะ 

หลายฝ่ายอาจมคีวามเหน็ไม่ตรงกนัต่อวธิกีารแก้ปัญหา ดงัเช่นที ่Rayanakorn 

(2010 : 13) รายงานว่า “ปัญหาหมอกควันก็ท�ำให้เกิดการแบ่งกลุ่มตามวิธีการ

คิดหรือปฏิบัติ ได้แก่ กลุ่มที่ต่อต้านการเผาในที่โล่ง กลุ่มที่สนับสนุนการเผา...

ตามก�ำหนด กลุ่มที่ต้องการด�ำรงวิถีชีวิตทางการเกษตรแบบดั้งเดิม... กลุ่ม 

ที่สนับสนุนการแปลงวัสดุการเกษตรให้เป็นปุ๋ย และกลุ่มที่แสวงหาทางเลือก 

อื่น ๆ”  

	 จากการวิเคราะห์ค�ำตอบของนักเรียนในภาพรวม (ดังตารางที่ 4) 

นักเรียนชั้น ม.1 และนักเรียนชั้น ม.4 ระบุถึงผลกระทบต่อสุขภาพบ่อยท่ีสุด 

(ร้อยละ 60.7) และผลกระทบท่ีถูกอ้างถึงบ่อยรองลงมาคือ ผลกระทบต่อ 

สิ่งแวดล้อม (ร้อยละ 31.6) โดยผลกระทบท่ีถูกอ้างถึงน้อยคือผลกระทบทาง

เศรษฐกิจและสงัคม (ร้อยละ 3.4 และร้อยละ 4.3 ตามล�ำดบั) ซึง่อาจเป็นเพราะ

ผลกระทบด้านนีย้งัไกลตวันกัเรยีน เมือ่พจิารณาจ�ำนวนค�ำตอบของนกัเรยีนใน

แต่ละระดบัชัน้ นกัเรยีนชัน้ ม.4 ระบถุงึผลกระทบโดยเฉลีย่ได้มากกว่านกัเรยีน

ชั้น ม.1 โดยนักเรียนชั้น ม.4 ระบุประมาณ 2.6 ค�ำตอบ/คน ในขณะที่นักเรียน

ชั้น ม.1 ระบุประมาณ 1.4 ค�ำตอบ/คน ซึ่งสะท้อนว่า เมื่อนักเรียนมีอายุและ

ประสบการณ์เพิ่มขึ้น นักเรียนจะมีแนวโน้มที่จะตระหนักถึงผลกระทบที่ 

หลากหลายมากขึ้น อย่างไรก็ตาม นักเรียนจ�ำนวนหนึ่งจากทั้ง 2 ระดับชั้นยังมี

ความเข้าใจทีค่ลาดเคลือ่นเกีย่วกบัผลกระทบของปัญหาหมอกควนั โดยนักเรยีน

เหล่านี้ระบุถึงมลพิษทางอากาศอื่น ๆ เช่น ภาวะโลกร้อน และรูโหว่โอโซน    

	 “หมอกควนัเหล่านีไ้ปท�ำลายโอโซนและเกดิภาวะเรอืนกระจกได้ด้วย”  

	  (M1.4)

	 “(หมอกควัน) ท�ำลายโอโซนของเรา ท�ำให้เกดิภาวะโลกร้อน” (F1.24)

	 “(หมอกควัน) ท�ำให้โลกร้อน ประชากรอาศัยล�ำบาก” (M4.13) 
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ตารางที่ 4 ผลกระทบของปัญหาหมอกควัน

ผลกระทบของ

ปัญหาหมอกควนั

จ�ำนวน (ค�ำตอบ) ตัวอย่าง

ม.1 ม.4 รวม

สุขภาพ 22

(62.9%)

49

(59.8%)

71

(60.7%)
การส�ำลักควัน การหายใจติดขัด 

อาการแสบจมูก/ตา/คอ โรคภูมิแพ ้

โรคหวัด และโรคมะเร็งปอด

สิ่งแวดล้อม 9

(25.7%)

28

(34.1%)

37

(31.6%)
บรรยากาศ ทศันวสิยั กลิน่ สิง่มชีวีติ

อื่น ภาวะโลกร้อน และรูโหว่โอโซน 

เศรษฐกิจ 3

(8.6%)

1

(1.2%)

4

(3.4%)
จ�ำนวนนักท่องเที่ยวที่ลดลง

สังคม 1

(2.9%)

4

(4.9%)

5

(4.3%)
การแย่งกนัเข้ารบับรกิารทางสขุภาพ 

และอุบัติเหตุจากการคมนาคม

รวม 35

(100%)

82

(100%)

117

(100%)

แนวทางการแก้ปัญหาหมอกควัน
	 เนื่องจากสาเหตุหลักของปัญหาหมอกควันในภาคเหนือคือไฟป่า 

และการเผาเพ่ือวัตถุประสงค์ทางการเกษตร (Kreasuwun et al., 2008)  

หน่วยงานต่าง ๆ  จงึมุง่แก้ปัญหานีโ้ดยการควบคมุการเกดิไฟป่าและการลดการ

เผาพื้นที่ทางการเกษตร (Rayanakorn, 2010) ทั้งการประกาศมาตรการและ

นโยบายต่าง ๆ (Pollution Control Department, 2005; 2017a) ตลอดจน

การรณรงค์ เสนอวิธีการทางเลือกแทนการเผา และขอความร่วมมือจาก

ประชาชน (Ladavalya Na Ayuthya, 2015; Unthongdee and  

Chompunth, 2014) ในการนี้ เมื่อพิจารณาในภาพรวมเกี่ยวกับแนวทางการ
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แก้ปัญหาหมอกควันตามความเข้าใจของนักเรียน (ดังตารางที่ 5) การลด 

การเผาป่าถกูอ้างถงึบ่อยทีส่ดุ (ร้อยละ 29.3) ซึง่ตามมาด้วยการลดการเผาขยะ  

(ร้อยละ 23.9) และการปลูกหรือรักษาป่า (ร้อยละ 18.5) ตามล�ำดับ  

นักเรียนชั้น ม.1 มีแนวโน้มที่จะเสนอแนวทางการแก้ป ัญหามากกว่า 

นักเรียนชั้น ม.4 เล็กน้อย โดยนักเรียนชั้น ม.1 เสนอประมาณ 1.72 ค�ำตอบ/

คน และนักเรียนชั้น ม.4 เสนอประมาณ 1.53 ค�ำตอบ/คน 

	 เมื่อพิจารณานักเรียนในแต่ละระดับช้ัน นักเรียนช้ัน ม.1 มีแนวโน้ม 

ที่จะให้ความส�ำคัญกับการปลูกหรือรักษาป่ามากพอ ๆ กับการลดการเผาป่า 

(ร้อยละ 27.9 และร้อยละ 25.6 ตามล�ำดับ) ในขณะเดียวกัน นักเรียนชั้น ม.1 

มีแนวโน้มที่จะให้ความส�ำคัญกับการลดการเผาขยะมากพอ ๆ กับการลดการ

ใช้ยานพาหนะ (ร้อยละ 18.6 และร้อยละ 16.3) ถึงกระนั้นก็ตาม การลดการ

เผาขยะและการใช้ยานพาหนะยังถูกอ้างถึงน้อยครั้งกว่าการปลูกหรือรักษาป่า 

ในกรณีของนักเรียนชั้น ม.4 การปลูกหรือรักษาป่า (ร้อยละ 10.2) ถูกอ้างถึง

น้อยครั้งกว่าการลดการเผาทุกรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นการเผาป่า (ร้อยละ 32.7) 

การเผาขยะ (ร้อยละ 28.6) และการเผาสิ่งอื่น ๆ (ร้อยละ 16.3) ซึ่งสะท้อนว่า 

นักเรียนชั้น ม.4 มีแนวโน้มที่จะเข้าใจว่า การปลูกหรือรักษาป่าไม่ได้ช่วยลด

ปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ อย่างไรก็ตาม นักเรียนชั้น ม.4 มีแนวโน้มที่จะให้

ความส�ำคญักับการลดการใช้ยานพาหนะน้อยกว่านกัเรยีนชัน้ ม.1 (ร้อยละ 4.1 

และร้อยละ 16.3 ตามล�ำดบั) ในการนี ้นกัเรยีนทัง้ 2 ระดบัชัน้ อ้างถงึมาตรการ

ทางกฎหมายเพียงเล็กน้อยในการแก้ปัญหาหมอกควัน (ร้อยละ 3.3) ซึ่ง 

สะท้อนว่า นกัเรยีนเหล่านีใ้ห้ความส�ำคัญกับความร่วมมือของประชาชนมากกว่า 

การใช้กฎหมาย  
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ตารางที่ 5 แนวทางการแก้ปัญหาหมอกควัน

แนวทางการแก้ปัญหาหมอกควัน
จ�ำนวน (ค�ำตอบ)

ม.1 ม.4 รวม

การปลูกป่า/ต้นไม้ และการลดการตัดไม้

ท�ำลายป่า 

12

(27.9%)

5

(10.2%)

17

(18.5%)

การลดการเผาขยะ 8

(18.6%)

14

(28.6%)

22

(23.9%)

การลดการเผาป่า 11

(25.6%)

16

(32.7%)

27

(29.3%)

การลดการเผาเพื่อการเกษตร 1

(2.3%)

3

(6.1%)

4

(4.3%)

การลดการเผาเพื่อความอบอุ่น 1

(2.3%)

0

(0.0%)

1

(1.1%)

การลดใช้ยานพาหนะ 7

(16.3%)

2

(4.1%)

9

(9.8%)

การลดการเผาไหม้ของโรงงานอตุสาหกรรม 1

(2.3%)

0

(0.0%)

1

(1.1%)

การลดเผาอื่น ๆ (เช่น การเผาศพ และ

ไฟไหม้สิ่งก่อสร้าง)

0

(0.0%)

8

(16.3%)

8

(8.7%)

การเพิ่มมาตรการทางกฎหมาย 2

(4.7%)

1

(2.0%)

3

(3.3%)

รวม 43

(100%)

49

(100%)

92

(100%)
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บทสรุปและการอภิปรายผลส�ำหรับค�ำถามวิจัยข้อที่ 1
	 จากค�ำตอบนักเรียนทั้งหมดเกี่ยวกับนิยาม สาเหตุ ผลกระทบ และ

แนวทางการแก้ปัญหาหมอกควนัในภาคเหนือ ผูว้จัิยทราบผลการวจัิยท่ีน่าสนใจ 

ดังนี้ 

	 1. นักเรียนทั้งหมดยังขาดความเข้าใจเกี่ยวกับนิยามของปัญหา 

หมอกควัน นักเรียนเหล่านี้ให้นิยามบนพื้นฐานจากประสบการณ์ส่วนตัวว่า 

ปัญหาหมอกควันคือการที่อากาศมีสิ่งแปลกปลอมปะปนอยู่ โดยนักเรียนมัก

ละเลยที่จะระบุชื่อและปริมาณขั้นต�่ำของสิ่งแปลกปลอมน้ัน ในการน้ี Myers 

et al. (1999) พบว่า นักเรียนอาจขาดความชัดเจนเกี่ยวกับองค์ประกอบของ

อากาศที่ไม่เป็นมลพิษ ถึงแม้ว่านักเรียนอาจเข้าใจบางองค์ประกอบของอากาศ 

โดยเฉพาะ O
2
, CO

2
, และ N

2
 แต่ไม่มีนักเรียนคนใดอ้างถึงฝุ่นละอองในอากาศ

ที่ไม่เป็นมลพิษ แต่เมื่อนักเรียนถูกถามถึงองค์ประกอบของอากาศที่เป็นมลพิษ 

นกัเรยีนจ�ำนวนหนึง่จึงระบุถงึฝุ่นละออง ซึง่สะท้อนว่า นกัเรยีนแบ่งอากาศออก

เป็น 2 ประเภท ได้แก่ อากาศที่เป็นมลพิษ และอากาศที่ไม่เป็นมลพิษ โดยการ

พิจารณาว่า อากาศนั้น “มี” หรือ “ไม่มี” สิ่งแปลกปลอม ตามล�ำดับ นักเรียน

ไม่ได้พิจารณาเชิงปริมาณว่า โดยทั่วไปแล้ว อากาศมีสิ่งแปลกปลอมปะปนอยู่ 

แต่สิ่งแปลกปลอมนั้นมีปริมาณไม่เกินเกณฑ์ขั้นต�่ำ  

	 2. นักเรียนทุกคนเข้าใจว่า หมอกควันเกิดจากการเผา แม้นักเรียนทั้ง 

2 ระดับชั้นเห็นตรงกันว่า การเผาเพื่อบุกรุกหรือหาของป่าเป็นสาเหตุหลักของ

ปัญหาหมอกควัน แต่นักเรียนชั้น ม.1 ให้ความส�ำคัญกับการเผาไหม้จากยาน

พาหนะและโรงงานอุตสาหกรรม (cf., Thornber et al., 1999) มากกว่าการ

เผาเพื่อก�ำจัดขยะ ไฟป่า และการเผาเพื่อการเกษตร ส่วนนักเรียนชั้น ม.4 ให้

ความส�ำคญักบัการเผาเพือ่ก�ำจดัขยะ การเผาเพือ่การเกษตร และไฟป่ามากกว่า

การเผาไหม้จากยานพาหนะและโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งสอดคล้องกับผลการ

วิเคราะห์ของ Kreasuwun et al. (2008 : 1) ที่ระบุว่า ฝุ่นละอองขนาดเล็กใน
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อากาศประมาณร้อยละ 54-71 มีแหล่งก�ำเนิดมาจากไฟป่าและการเผา 
เพื่อวัตถุประสงค์ทางการเกษตร และฝุ่นละอองส่วนน้อย (ไม่เกินร้อยละ 10)  
มาจากเครื่องยนต์ดีเซล นอกจากนี้ นักเรียนชั้น ม.4 เริ่มพิจารณาสภาพอากาศ
และภูมิประเทศเป็นส่วนหนึ่งของปัญหาหมอกควัน ซึ่งยังไม่ปรากฏในนักเรียน
ชั้น ม.1 
	 3. เนื่องจากนักเรียนส่วนใหญ่อาศัยอยู่ในภาคเหนือเป็นเวลาหลายป ี
นักเรียนจึงเข้าใจดีว่า ปัญหาหมอกควันส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการวิจัยหลายเรื่องก่อนหน้านี้ (e.g., Dimitriou and Vasilia, 2007; 
Myers et al., 1999) ในการนี้ นักเรียนสามารถระบุชื่อโรคหรืออาการที่เป็น
ผลจากฝุ่นละอองปริมาณมากในอากาศ นอกจากนี้ นักเรียนทั้ง 2 ระดับชั้นยัง
มแีนวโน้มทีจ่ะเข้าใจผลกระทบด้านอืน่ด้วย โดยเฉพาะผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม 
(cf., Thornber et al., 1999) ถึงแม้ว่าจ�ำนวนค�ำตอบมีน้อยกว่าผลกระทบต่อ
สุขภาพอยู่มากก็ตาม เช่นเดียวกันงานวิจัยก่อนหน้านี้ (Myers et al., 2004)  
ทีเ่ปิดเผยว่า นกัเรียนมกัมคีวามสบัสนระหว่างผลกระทบของมลพษิทางอากาศ
ต่าง ๆ  นกัเรยีนจ�ำนวนหนึง่จึงเข้าใจคลาดเคล่ือนว่า หมอกควนัส่งผลให้เกดิภาวะ
โลกร้อนและรูโหว่โอโซน นอกจากนี้ นักเรียนจ�ำนวนน้อยเข้าใจผลกระทบ 
ทางเศรษฐกจิและสงัคม ซึง่เป็นเรือ่งทีไ่กลตวันักเรยีนกว่าผลกระทบทางสขุภาพ
และสิ่งแวดล้อม  
	 4.	เนือ่งจากนักเรยีนทัง้ 2 ระดบัชัน้เข้าใจตรงกนัว่า สาเหตขุองปัญหา
หมอกควันคือการเผาเพื่อบุกรุกและหาของป่า นักเรียนส่วนใหญ่จึงเห็นตรง 
กันว่า การลดการเผาป่าเป็นแนวทางหลักในการแก้ปัญหาหมอกควัน อย่างไร
ก็ตาม เนื่องจากนักเรียนทั้ง 2 ระดับมีความเข้าใจต่างกันเกี่ยวกับวัตถุประสงค์
ของการเผา นกัเรยีนแต่ละระดบัชัน้จงึให้ความส�ำคญักบัแนวทางการแก้ปัญหา
ที่แตกต่างกัน โดยนักเรียนชั้น ม.1 ให้ความส�ำคัญกับการลดการใช้ยานพาหนะ 
ส่วนนักเรียนชั้น ม.4 ให้ความส�ำคัญกับการลดการเผาขยะ เนื่องจากนักเรียน
จ�ำนวนหนึ่ง สับสนระหว่างปัญหาหมอกควันกับปัญหามลพิษทางอากาศอื่น ๆ 
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(เช่น ภาวะโลกร้อน) นักเรียนเหล่านี้จึงเข้าใจว่า การเพิ่มหรือรักษาป่าจะช่วย
แก้ปัญหาหมอกควัน นักเรียนเหล่านี้ไม่ได้ตระหนักว่า ต้นไม้ไม่ได้น�ำฝุ่นละออง
ไปใช้ประโยชน์ ดังเช่นที่ต้นไม้ช่วยลดปริมาณ CO

2
 ในอากาศ (ซึ่งเป็นสาเหตุ

ของภาวะโลกร้อน) นักเรียนจ�ำนวนน้อยให้ความส�ำคัญกับการลดการเผาเพื่อ
การเกษตรและการเพิ่มมาตรการทางกฎหมาย  

ความก้าวหน้าในการเรียนรู้
	 การสร้างความก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องใด ๆ เน้นการวิเคราะห์ว่า 
นักเรียนมีความเข้าใจเดิมใดที่มีศักยภาพในการต่อยอดให้เป็นความเข้าใจทาง
วิทยาศาสตร์ (Ladachart, 2016) จากผลการวิจัยข้างต้น นักเรียนส่วนใหญ่
เข้าใจดีว่า ปัญหาหมอกควันคือสภาวะที่อากาศมีส่ิงแปลกปลอมปะปนอยู ่ 
และส่ิงแปลกปลอมนั้นเกิดจากการเผา (ตารางที่ 1) ดังนั้น ความเข้าใจนี้จึงมี
ศกัยภาพทีจ่ะเป็นล�ำดบัขัน้ที ่1 ของความก้าวหน้าในการเรยีนรู ้เน่ืองจากปัญหา
หมอกควันไม่ได้เกิดขึ้นตลอดทั้งปี หากแต่เกิดข้ึนในบางช่วงเวลาของปี ดังนั้น 
ไม่ใช่การเผาทุกประเภทเป็นสาเหตุของปัญหาหมอกควัน หากแต่เป็นการเผา
ปริมาณมากที่เกิดขึ้นตามฤดูกาล ในการนี้ นักเรียนส่วนใหญ่ประมาณช่วงเวลา
ที่เกิดปัญหาหมอกควันได้ (ตารางที่ 2) นอกจากนี้ นักเรียนส่วนใหญ่ยังเข้าใจ
ด้วยว่า ปัญหาหมอกควันเกิดจากการเผาเพื่อหาของป่า ไฟป่า และการเผาเพื่อ
ก�ำจัดขยะทางการเกษตร (ตารางที่ 3) ดังนั้น ความเข้าใจขั้นที่ 2 จึงเป็นความ
เชื่อมโยงระหว่างการเผาตามฤดูกาลกับวิถีชีวิตของผู้คนในพื้นที่ 
	 ผลการวิจัยในตารางที่ 3 ยังยืนยันด้วยว่า นักเรียนชั้น ม.4 เพียงส่วน
น้อยตระหนกัถงึสภาพอากาศในฐานะปัจจัยทีส่่งเสรมิการเกดิปัญหาหมอกควนั 
ดงันัน้ ความเข้าใจล�ำดบัขัน้ที ่3 จึงเป็นความเข้าใจทีน่กัเรยีนสามารถบรูณาการ
ความเข้าใจเกีย่วกบัสภาพอากาศ (เช่น ปรมิาณฝน และความกดอากาศ) ในการ
อธบิายการเกดิปัญหาหมอกควนั ยิง่น้อยไปกว่านัน้ นกัเรียนชัน้ ม.4 เพียงไม่กีค่น
ตระหนักถึงสภาพภูมิประเทศที่เป็นแอ่งกระทะในฐานะปัจจัยท่ีส่งเสริม 
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การเกดิปัญหาหมอกควนั ความเข้าใจล�ำดบัขัน้ที ่4 จงึเป็นความเข้าใจทีน่กัเรยีน

บูรณาการความเข้าใจเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศในการอธิบายการเกิดปัญหา

หมอกควัน ในการนี้ ผู้วิจัยท�ำการวิเคราะห์ภาพที่นักเรียนแต่ละคนวาดเพ่ือ 

แสดงกระบวนการเกิดปัญหาหมอกควัน ทั้งนี้เพื่อพิจารณาว่า ล�ำดับขั้นเหล่านี้

สามารถจ�ำแนกความเข้าใจของนักเรียนแต่ละคนได้ดีเพียงใด ซึ่งจะช่วยยืนยัน

ความมีเหตุผลของล�ำดับขั้นของความก้าวหน้าในการเรียนรู้นี้ (ดังตารางที่ 6 

และภาพที่ 3)   

ตารางที่ 6 ล�ำดับขั้นของความก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องปัญหาหมอกควันใน

ภาคเหนือ

ล�ำดับขั้นของ 
ความก้าวหน้าในการเรียนรู้

ตัวอย่างค�ำตอบ
จ�ำนวน (คน)

ม.1 ม.4

1.ปัญหาหมอกควันเกิดจาก
การเผา
นักเรียนเข ้าใจว ่า ป ัญหา 
หมอกควัน  คือสภาวะที่
อ ากาศมี สิ่ ง แปลกปลอม
ปะปนอยู่ ซ่ึงเป็นผลจากการ
เผา นกัเรยีนระบกุารเผา โดย
ปราศจากการ เชื่ อ ม โย ง
ระหว่างการเผาตามฤดูกาล
และวิ ถี ชี วิ ตของผู ้ คน ใน
ฤดูกาลนั้น นักเรียนยังไม ่
ตระหนักว่า เหตุใดปัญหา
หมอกควันจึงเกิดข้ึนในบาง
ฤดู ทั้ง ๆ ที่การเผาเกิดขึ้นได้
ตลอดทั้งปี

“ป ัญหาหมอกควัน . . . เกิ ดจากการที่
ประชาชน...เผาขยะเยอะมากเกินไป จึง
ท�ำให้เกิดหมอกควัน” (F1.18)
“รถยนต์ปล่อยควันจากท่อ...ขึ้นไปใน
อากาศ ท�ำให้เกิดปัญหาหมอกควัน การเผา
ไหม้ขยะท�ำให้ควันไฟขึน้สูอ่ากาศ” (F1.19)
“ผู้คนต้องการขยายพื้นที่เพื่อสร้างตึกแถว
บ้านเรอืน จงึเผาป่ามากขึน้เร่ือย ๆ ” (F1.20)
“โรงงานปล่อยก๊าซพิษ การเผา ไฟไหม้” 
(F1.25)
“การเผาไหม้ของเชือ้เพลงิยานพาหนะต่าง ๆ  
ท�ำให้เกิดหมอกควันและ CO

2
” (M4.1)

“ควันที่ออกมาจากการเผาขยะ (และ) ไป
อยู่บนชั้นบรรยากาศที่เราหายใจ” (F4.20)

14 11
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ล�ำดับขั้นของ 
ความก้าวหน้าในการเรียนรู้

ตัวอย่างค�ำตอบ
จ�ำนวน (คน)

ม.1 ม.4

2. ปัญหาหมอกควันเกิดจาก
การเผาตามฤดูกาล
นกัเรยีนเข้าใจว่า ปัญหาหมอก
ควันคือสภาวะที่อากาศมีส่ิง
แปลกปลอมปะปนอยู่ ซึ่งเป็น
ผลจากการเผาที่เกิดข้ึนตาม
ฤดูกาล เช ่น การเผาเพื่อ
เตรียมพื้นที่ทางการเกษตร 
การเผาเพื่อหาของป่า และไฟ
ป่า นักเรียนแสดงค�ำตอบที่มี
ความเชือ่มโยงระหว่างการเผา
ตามฤดูกาลกับวิถีชีวิตของ
ผู ้คนในฤดูกาลนั้น ทั้งนี้เพ่ือ
อธบิายว่า เหตใุดปัญหาหมอก
ควันจึงเกิดขึ้นในบางช่วงเวลา
ของปี แต่กระนั้น นักเรียนยัง
ไม่มีการอ้างถึงสภาพอากาศ 
เพ่ืออธบิายว่า เหตใุดฝุน่ละออง
หรือสิ่งแปลกปลอมจึงสะสม
อยู่ในอากาศเป็นเวลานาน 

“เกิดจากการเผาไหม ้ เพื่อเตรียมพื้นที่
ทางการเกษตรเป็นส่วนส�ำคัญ” (F1.20)
“ปัญหาเหล่านีเ้กดิจากการกระท�ำของมนษุย์
หรือเกิดจากธรรมชาติ ยกตัวอย่างคือ การ
เผาซังข้าวนั้น เราจะเก็บข้าวไปขายหรือไม่
ท�ำผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ จากนั้น ชาวนาก็จะเผา
พวกซังพวกวัชพืช” (F1.24)
“การเผาเฟือง (ฟาง) ข้าวหรือตอข้าวจาก
การท�ำเกษตรกรรม” (M4.2)
“การเผาป่าเพื่อเปิดพื้นท่ีให้เห็ดได้เจริญ
เติบโต เพราะเห็ดเถาะมีราคาแพง” (M4.4)
“เกิดจากเกษตรกรท�ำนาเสร็จ จะเผาฟาง
ข้าว เพ่ือเตรยีมดนิในการท�ำนาปรงั” (M4.8)
“การเผาไหม้ของเกษตรกรเพื่อเตรียมพื้นที่
ในการเพาะปลูกและเพื่อการเก็บของป่า 
...เมื่อเกิดการเผาไหม้ จนท�ำให้เกิดควันลอย
ขึ้นไปในอากาศในปริมาณมาก จึงท�ำให้มี
หมอกควันลอยอยู่เต็มพื้นที่” (F4.22)

10 13
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ล�ำดับขั้นของ 
ความก้าวหน้าในการเรียนรู้

ตัวอย่างค�ำตอบ
จ�ำนวน (คน)

ม.1 ม.4

3. ปัญหาหมอกควันเกิดจาก
การเผาตามฤดูกาลภายใต้
ความกดอากาศสูง 
นกัเรยีนเข้าใจว่า ปัญหาหมอก
ควันคือสภาวะที่อากาศมีส่ิง
แปลกปลอมปะปนอยู่ ซึ่งเป็น
ผลจากการเผาที่เกิดข้ึนตาม
ฤดูกาล เช ่น การเผาเพื่อ
เตรียมพื้นที่ทางการเกษตร 
การเผาเพื่อหาของป่า และ 
ไฟป่า นักเรียนแสดงค�ำตอบที่
มีความเชื่อมโยงระหว่างการ
เผาตามฤดูกาลกับวิถีชีวิตของ
ผู ้คนในฤดูกาลนั้น ทั้งนี้เพ่ือ
อธบิายว่า เหตใุดปัญหาหมอก
ควันจึงเกิดขึ้นในบางช่วงเวลา
ของปี นอกจากนี้ นักเรียนยัง
มีการอ้างถึงความกดอากาศ 
ทั้งนี้เพื่ออธิบายว่า เหตุใดส่ิง
แปลกปลอมหรือฝุ ่นละออง 
จึงสะสมอยู่ในอากาศเป็นเวลา
นาน

“เมื่อเราเผามาก ๆ เช่น เผาป่าหาเห็ด เผา
ตอข้าว กเ็กดิควนัลอยขึน้ไป โลกเรามแีรงกด
อากาศ จึงท�ำให้ควันไม่ไปไหน” (F4.17)
“การเผาซากพืชของเกษตรกรภายหลังการ
เก็บเกี่ยว และเผาขยะ ... ท�ำให้ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศมมีากเกนิว่าที่
ควรจะเป็น อาจมีสารแขวนลอยอื่น ๆ รวม
ตัวกันในสภาวะที่อากาศปิด” (F4.21)
“การที่ชาวบ้านเผาสิ่งต ่าง ๆ แล้วเกิด
เป็นการเผาไหม้ได้ควนั และเนือ่งจากช่วงฤดู
หนาว (มี) ความกดอากาศ ควันเลยลอยตัว
ต�่ำ” (F4.30)

0 3
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ล�ำดับขั้นของ 
ความก้าวหน้าในการเรียนรู้

ตัวอย่างค�ำตอบ
จ�ำนวน (คน)

ม.1 ม.4

4. ปัญหาหมอกควันเกิดจาก
การเผาตามฤดูกาลภายใต้
ความกดอากาศสู ง และ
ภูมิประเทศแบบแอ่งกระทะ
นกัเรยีนเข้าใจว่า ปัญหาหมอก
ควันคือสภาวะที่อากาศมีส่ิง
แปลกปลอมปะปนอยู่ ซึ่งเป็น
ผลจากการเผาที่เกิดข้ึนตาม
ฤดูกาล เช ่น การเผาเพื่อ
เตรียมพื้นที่ทางการเกษตร 
การเผาเพื่อหาของป่า และไฟ
ป่า นักเรียนแสดงค�ำตอบที่มี
ความเชือ่มโยงระหว่างการเผา
ตามฤดูกาลกับวิถีชีวิตของ
ผู ้คนในฤดูกาลนั้น ทั้งนี้เพ่ือ
อธบิายว่า เหตใุดปัญหาหมอก
ควันจึงเกิดขึ้นในบางช่วงเวลา
ของปี นอกจากนี้ นักเรียนยัง
มีการอ้างถึงความกดอากาศ
และภูมิประเทศ ทั้งนี้ เพื่อ
อธิบายว่า เหตุใดสิ่งแปลก
ปลอมหรือฝุ่นละอองจึงสะสม
อยู่ในอากาศเป็นเวลานาน

“(การ) เผาป่าหาเห็ดถอบ เผาซังข้าวโพด  
เผาซังข้าว เผาฟาง เผาเศษใบไม้\... เนือ่งจาก
ภู มิ ป ร ะ เ ท ศ เ ป ็ น แ อ ่ ง ก ร ะ ท ะ แ ล ะ 
ถูกความกดอากาศกดเอาไว้ ท�ำให้ควันไป
ไหนไม่ได้” (M4.7)
“เกิดจากการเผา (หญ้า เผาป่าหาเห็ดถอบ 
เผาขยะ) ของคนในภาคหนือในชุมชน และ
การหาของป่า และจากโรงงานอตุสาหกรรม 
และการจราจร ...เนื่องจากภูมิประเทศเป็น
แอ่งกระทะ (และ) ถูกความกดอากาศไว ้
ท�ำให้ควันที่เกิดจากการเผาไหม้ไปไหนไม่
ได้” (F4.25)
“การเผาป่าเพื่อหาอาหาร ล่าสัตว์ ท�ำลาย
ขยะต่าง ๆ  ของชาวบ้าน ท�ำให้การเผามีมาก
ขึ้น และควันมีมาก สะสมรวมกัน และ
เนือ่งจากภมูปิระเทศเป็นแอ่งกระทะและถูก
ความกดอากาศกดควันไว้ ท�ำให้ควันไปไหน
ไม่ได้” (F4.29)

0 3

                                                                               รวม 24 30
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บทสรุปและการอภิปรายผลส�ำหรับค�ำถามวิจัยข้อที่ 2
	 ล�ำดับข้ันของความก้าวหน้าในการเรียนรู้ (ดังตารางที่ 6) สามารถ

จ�ำแนกความเข้าใจของนักเรียนส่วนใหญ่ได้ (54 คน จาก 57 คน) โดยนักเรียน

ชัน้ ม.1 ส่วนใหญ่ (24 คน) มคีวามเข้าใจในระดบัที ่1 และ 2 ซึง่เปน็ความเขา้ใจ

ว่า ปัญหาหมอกควันเกิดจากการเผา และปัญหาหมอกควันเกิดจากการเผาที่

เกิดขึ้นตามฤดูกาล ตามล�ำดับ โดยไม่มีนักเรียนชั้น ม.1 คนใดระบุถึงสภาพ

อากาศและภูมิประเทศในฐานะปัจจัยที่ส่งเสริมการเกิดปัญหาหมอกควัน  

ผลการวิจัยนี้ ไม ่ใช ่ เรื่องที่น ่าแปลกใจ ทั้งนี้ เพราะการวิจัยนี้ เกิดขึ้นใน 

ภาคเรียนที่ 1 ซึ่งนักเรียนชั้น ม.1 ยังไม่ผ่านการเรียนรู้เกี่ยวกับความกดอากาศ  

ซึ่งส่งผลต่อการเคลื่อนตัวของมวลอากาศ (ตัวชี้วัด ว 6.1 ม.1/2, Bureau of 

Academic Affairs and Educational Standards, 2010) ความเข้าใจของ

นักเรียนชั้น ม.1 จึงมาจากประสบการณ์ส่วนตัว ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับว่า นักเรียนได้

สังเกตช่วงเวลาหรือฤดูกาลที่เกิดปัญหาหมอกควันในแต่ละปีหรือไม่ และ 

เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมของผู ้คนในฤดูกาลนั้นกับการเกิด 

หมอกควันอย่างไร 

	 นักเรียนชั้น ม.4 มีความเข้าใจที่หลากหลายมากกว่านักเรียนชั้น ม.1 

ถึงแม้ว่านักเรียนชั้น ม.4 ส่วนใหญ่ (24 คน) ยังมีความเข้าใจในระดับที่ 1 และ 

2 แต่นักเรียนชั้น ม.4 บางส่วน (6 คน) มีความเข้าใจในระดับที่สูงขึ้น ซึ่งมีการ 

บูรณาการสภาพอากาศและ/หรือภูมิประเทศในการอธิบายปัญหาหมอกควัน 

ผลการวจิยันีไ้ม่ใช่เรือ่งทีน่่าแปลกใจเช่นกนั ทัง้นีเ้พราะนกัเรยีนชัน้ ม.4 เคยผ่าน

การเรียนรู้เกี่ยวกับความกดอากาศมาแล้วในชั้น ม.1 แต่สิ่งที่น่าแปลกใจคือว่า 

นักเรียนชั้น ม.4 เพียงจ�ำนวนน้อย (6 คน) สามารถประยุกต์ใช้ความเข้าใจ 

เกี่ยวกับความกดอากาศในการอธิบายปัญหาหมอกควัน ในจ�ำนวนนี้ นักเรียน

ชั้น ม.4 เพียงครึ่งหนึ่ง (3 คน) สามารถน�ำความรู้ทางภูมิศาสตร์มาประยุกต์ใช้ 

ในการอธิบายปัญหาหมอกควันในภาคเหนือ ผลการวิจัยนี้จึงยืนยันว่า ปัญหา
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สิง่แวดล้อมในท้องถิน่	แม้เป็นเรือ่งใกล้ตวัทีน่กัเรยีนสามารถมปีระสบการณ์ตรง	

แต่ก็มีความซับซ้อนที่นักเรียนต้องรู้จักเชื่อมโยงองค์ความรู้จากกลุ่มสาระการ

เรียนรู้ต่าง	ๆ	(เช่น	วิทยาศาสตร์	และสังคมศาสตร์)	อย่างมีความหมาย			

ล�าดับขั้นที่	4	(F4.29)ล�าดับขั้นที่	3	(F4.17)

ล�าดับขั้นที่	2	(M4.4)ล�าดับขั้นที่	1	(F4.19)

   

ภาพที่	3	ตัวอย่างภาพที่แสดงความเข้าใจของนักเรียนในแต่ละล�าดับขั้น

 

	 ล�าดับขัน้ของความก้าวหน้าในการเรยีนรูไ้ม่สามารถจ�าแนกความเข้าใจ

ของนักเรียนบางคน	 โดยนักเรียนชั้น	 ม.1	คนหน่ึง	 (F1.13)	 ให้นิยามปัญหา

หมอกควันไว้ว่าเป็น	 “อากาศร้อน	 (ซึ่ง)	 ท�าให้รู ้สึกอึดอัด”	 และอธิบาย

กระบวนการเกดิปัญหาหมอกควนัไว้ว่า	“เดอืนมนีาคมใกล้เข้าหน้าร้อน	อากาศ

เริ่มร้อน	คนที่อยู่บน	 (ภู)	 เขาก็เดือดร้อน	 เพราะไฟไหม้ป่า”	ซึ่งไม่ได้กล่าวถึง

ปัญหาหมอกควนัอย่างตรงประเดน็	ดงันัน้	นกัเรยีนคนนีจ้งึอาจมคีวามเข้าใจใน

ล�าดับที่ต�่ากว่าล�าดับขั้นของความก้าวหน้าในการเรียนรู้นี้	 ในขณะที่นักเรียน

ชัน้	ม.4	คนหนึง่	(M4.12)	อธบิายว่า	“ปัญหาจากการทีค่นในชมุชนนัน้ได้ท�าการ
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เผาขยะ ท�ำอะไรต่าง ๆ  ที่ท�ำให้เกิดประกายไฟ ท�ำให้มีหมอกควัน และอีกอย่าง 

ในภาคเหนอืมคีวามกดอากาศ ท�ำให้หนาวและท�ำให้มหีมอก จงึท�ำให้บรรยากาศ

หมองมวั” นกัเรยีนคนนีตี้ความค�ำว่า “หมอก” แตกต่างไปจากผูว้จิยั โดยผูว้จิยั

หมายถึงความขุ่นมัวจากฝุ่นละอองในอากาศ แต่นักเรียนคนน้ีหมายถึงหมอก 

ที่เกิดจากความชื้นในอากาศ  

	 นักเรียนชั้น ม.4 อีกคนหนึ่ง (F4.16) อธิบายกระบวนการเกิดปัญหา

หมอกควนัไว้ว่า “ก็เขาเผาแล้วเกิดควันมากมายลอยขึน้ข้างบนทีช่ัน้บรรยากาศ 

ถูกความกดอากาศกดไว้เป็นหมอกที่เหม็น” ค�ำตอบนี้แสดงว่า นักเรียนคนนี้

เข้าใจดีว่า ปัญหาหมอกควันเกิดจากการเผา (ล�ำดับขั้นที่ 1) แต่กระนั้นก็ 

ตาม นักเรียนคนนี้ไม่ได้เชื่อมโยงการเผากับฤดูกาลอย่างชัดเจน (ล�ำดับขั้นที่ 2) 

แต่กลับอ้างถึงความกดอากาศที่ “กด” ฝุ่นละอองไว้ (ล�ำดับขั้นที่ 3) นักเรียน

คนน้ีจึงก้าวกระโดดจากความเข้าใจล�ำดับขั้นที่ 1 ไปยังความเข้าใจล�ำดับขั้นที่ 

3 การก้าวกระโดดข้ามล�ำดบัขัน้ที ่2 อาจเกดิจากการทีน่กัเรยีนคนนีล้ะเลยการ

กล่าวถงึการเผาตามฤดกูาล ทัง้นีเ้พราะนกัเรยีนคนนีร้ะบุช่วงเวลาการเกดิปัญหา

หมอกควันได้ถูกต้อง อย่างไรก็ตาม เนื่องจากความก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่อง

ใด ๆ  เป็นการบรรยายว่า นกัเรยีนส่วนใหญ่ (ไม่ใช่ท้ังหมด) มีแนวโน้มท่ีจะพฒันา

ความเข้าใจเรื่องนั้นอย่างไร (Ladachart, 2016) นักเรียนส่วนน้อยอาจมี

พัฒนาการทางความเข้าใจที่แตกต่างจากล�ำดับขั้นในการวิจัยครั้งนี้	  

ข้อเสนอแนะต่อการเรียนการสอน
	 หากปัญหาหมอกควนัจะได้รบัการป้องกนัและแก้ไขอย่างยัง่ยนื ปัญหา

หมอกควนัควรได้รบัการบรรจลุงในหลกัสตูรสถานศกึษา (Rayanakorn, 2010) 

การวจิยันีไ้ด้ศกึษาความเข้าใจเดมิของนกัเรยีนช้ัน ม.1 และ ม.4 และเสนอความ

ก้าวหน้าในการเรียนรู้เรื่องปัญหาหมอกควันในภาคเหนือ ซึ่งสามารถเป็น

แนวทางในการออกแบบหลกัสตูรและการเรยีนการสอนเรือ่งปัญหาหมอกควนั
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ในโรงเรียนได้ โดยผลการวิจัยเปิดเผยว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจเป็น 

ทนุเดมิอยูแ่ล้วว่า ปัญหาหมอกควนัเกดิจากการเผา อย่างไรกต็าม นกัเรยีนอาจ

ยงัไม่ชดัเจนเก่ียวกับนยิามของปัญหาหมอกควนั ดงันัน้ ครอูาจจ�ำเป็นต้องสร้าง

ความเข้าใจกบันกัเรยีนก่อนว่า หมอกควันคือฝุน่ละอองทีเ่กดิจากการเผา ซึง่แม้

มีอยู่บ้างแล้วในอากาศทั่วไป แต่ก็จะเป็นปัญหาได้ หากปริมาณมีมากเกินไป 

ความเข้าใจพื้นฐานนี้จะช่วยให้นักเรียนแยกแยะปัญหาหมอกควันออกจาก

ปัญหามลพิษทางอากาศอื่น ๆ เช่น ภาวะโลกร้อน รูโหว่โอโซน และฝนกรด  

ซึ่งมีสาเหตุจากสารอื่นที่ไม่ใช่ฝุ่นละออง

	 ถึงแม้ว่านักเรียนส่วนใหญ่อาจเข้าใจอยู่แล้วว่า ปัญหาหมอกควันเกิด

จากฝุ่นละอองจากการเผา และเกิดขึ้นในช่วงรอยต่อระหว่างฤดูหนาวและฤดู

ร้อน แต่นักเรียนบางคนอาจยังไม่เข้าใจข้อเท็จจริง 2 ข้อนี้ ครูจึงควรส่งเสริมให้

นักเรียนทุกคนมีความเข้าใจพื้นฐานนี้ โดยครูอาจใช้ค�ำถามเพื่อกระตุ้นความ

สงสัยของนักเรียน และใช้ประสบการณ์ส่วนตัวของนักเรียนในการอภิปรายกับ

นักเรียนทั้งชั้น นอกจากนี้ ครูอาจใช้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของ

ปรมิาณฝุน่ละอองในแต่ละเดอืน (Pollution Control Department, 2017b) 

และเกณฑ์การแบ่งฤดูกาลในประเทศไทย (Meteorological Department, 

n.d.-b) เพ่ือให้นักเรียนใช้ข้อมูลนั้นสร้างกราฟท่ียืนยันข้อเท็จจริง 2 ข้อนี ้ 

(ดงัภาพที ่2) จากนัน้ เพือ่ให้นกัเรยีนเกดิความก้าวหน้าในการเรยีนรู ้ครจูงึต้อง

มกีจิกรรมทีส่่งเสรมิให้นกัเรยีนเข้าใจว่า การเปลีย่นจากฤดหูนาวสูฤ่ดรู้อนส่งผล

ต่อวิถีชีวิตของผู้คนอย่างไร และเกี่ยวข้องกับการเผาในช่วงเวลานั้นอย่างไร 

	 ครอูาจเริม่ต้นด้วยการอภปิรายกบันกัเรยีนด้วยค�ำถามต่าง ๆ  ไม่ว่าจะ

เป็นผู้คนในภาคเหนือส่วนใหญ่ประกอบอาชีพอะไร ภาคเหนือมีผลผลิตทาง 

การเกษตรที่ส�ำคัญอะไรบ้าง กิจกรรมทางการเกษตรในช่วงเวลานั้นคืออะไร 

และกิจกรรมเหล่านั้นเกี่ยวข้องกับการเกิดหมอกควันอย่างไร ในการนี้ ครูอาจ

น�ำเสนอข้อมูลจากศูนย์สารสนเทศการเกษตรว่า พืชเศรษฐกิจในภาคเหนือคือ
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ข้าวนาปี ข้าวนาปรัง ข้าวโพด และมันส�ำปะหลัง (Office of Agricultural 

Economic, 2014) ซึ่งมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตเสร็จสิ้นประมาณเดือนกันยายน-

เดือนตุลาคม (Office of Agricultural Economic, 2016) หรือในช่วงปลาย

ฤดฝูน (Meteorological Department, n.d.-b) ดงันัน้ ช่วงเวลาหลงัจากนีค้อื

การก�ำจัดวัสดุเหลือทิ้งและเตรียมพื้นที่การเกษตรส�ำหรับปีเพาะปลูกถัดไป  

ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ปริมาณฝุ่นละอองเริ่มเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 2, Pollution Control 

Department, 2017b) การอภิปรายนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักเรียนเชื่อมโยง

การเกิดหมอกควันกับการเผาตามฤดูกาลของผู้คนในพื้นที่

	 นอกจากนี้ ครูอาจใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่แสดงจุดความร้อน 

ในช่วงเวลาต่าง ๆ ของพื้นที่ภาคเหนือ (Thailand Fire Monitoring System, 

n.d.) ท้ังน้ีเพื่อให้นักเรียนเปรียบเทียบจ�ำนวนจุดความร้อนในแต่ละฤดู  

ซึ่งนักเรียนจะสังเกตว่า จุดความร้อนมีจ�ำนวนมากในช่วงฤดูหนาวและฤดูร้อน 

จากนั้น ครูจึงอภิปรายกับนักเรียนด้วยค�ำถามที่ว่า จุดความร้อนคืออะไร และ

เหตุใดจุดความร้อนจึงมีจ�ำนวนมากในช่วงเวลาน้ัน ซึ่งจะสนับสนุนข้อมูล 

เกี่ยวกับการเผาทางการเกษตร ในระหว่างนี้ ครูอาจเพิ่มเติมว่า นอกจาก 

การเผาทางการเกษตรแล้ว จดุความร้อนอาจเป็นไฟป่าตามธรรมชาตไิด้เช่นกนั  

โดยครูอาจน�ำเสนอข้อมูลทางสถิติเกี่ยวกับการเกิดไฟป่า (Department of 

National Park, Wildlife and Plant Conservation, 2017) ซึ่งภาคเหนือ 

มีแนวโน้มท่ีจะเกิดไฟป่าบ่อยครั้งกว่าภาคอื่น ครูอาจอภิปรายกับนักเรียน 

ด้วยว่า เหตุใดภาคเหนือจึงเกิดไฟป่าบ่อยครั้ง และไฟป่าเกี่ยวข้องกับการเผา

ตามฤดูกาลหรือไม่ ทั้งนี้เพื่อให้นักเรียนตระหนักว่า การเผาตามฤดูกาลอาจ 

ก่อให้เกิดไฟป่าได้เช่นกัน  

	 เมื่อนักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหาหมอกควัน การเผา

ตามฤดูกาล และวิถีชีวิตทางการเกษตรของผู้คนในพื้นที่แล้ว ครูจึงส่งเสริมให้

นักเรียนพัฒนาความเข้าใจที่ซับซ้อนมากขึ้นโดยการบูรณาการความเข้าใจ 
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เก่ียวกับสภาพอากาศ นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่จะเข้าใจเป็นทุนเดิมอยู ่

แล้วว่า การเผาก่อให้เกิดฝุ่นละอองลอยขึ้นไปในอากาศ อย่างไรก็ตาม นักเรียน

อาจยังไม่ได้สะท้อนคิดว่า ฝุ่นละอองลอยไปไหนหลังจากนั้น และการลอยของ

ฝุ่นละอองข้ึนอยู่กับปัจจัยใดบ้าง ในการนี้ ครูจึงอาจให้นักเรียนตั้งสมมติฐาน

เกี่ยวกับการลอยตัวของฝุ่นละอองในอากาศ โดยครูอาจสร้างกรอบแนวคิดให้

กับนักเรียนด้วยข้อมูลแผนที่อากาศ (Meteorological Department, n.d.-c)  

ซ่ึงนักเรียนจะสังเกตว่า ฤดูหนาวเป็นช่วงเวลาที่มีความกดอากาศสูง จากนั้น 

นักเรียนอาจสร้างแบบจ�ำลอง เพื่อสังเกตและเปรียบเทียบการลอยตัวของ 

ฝุ่นละอองในสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิและความกดอากาศแตกต่างกัน 

	 แนวคดิทางวิทยาศาสตร์คอืว่า เมือ่ความกดอากาศต�ำ่ อากาศในบรเิวณ

นั้นจะลอยตัวขึ้นสูง และอากาศในบริเวณใกล้เคียงจะเคลื่อนมาแทนที่ แต่เมื่อ

ความกดอากาศสูง อากาศในบริเวณนั้นจะลอยขึ้นสูงไม่ได้มาก ดังนั้น อากาศ

จึงเคลื่อนตัวไปยังบริเวณใกล้เคียง ซึ่งการเคลื่อนตัวของอากาศส่งผลต่อการ

เคลื่อนตัวของฝุ่นละอองในอากาศด้วยเช่นกัน ในการนี้ ครูอาจใช้ข้อมูล 

แผนที่อากาศเพื่ออภิปรายให้นักเรียนเข้าใจว่า ภาคเหนือในช่วงฤดูหนาวมี 

ความกดอากาศสูง ซึ่งหมายความว่า อากาศในบริเวณนั้นจะลอยตัวขึ้นสูงไม่ได้ 

อากาศจึง “พยายาม” เคลื่อนตัวไปยังบริเวณโดยรอบ เมื่อนักเรียนเข้าใจ 

แนวคดิน้ีแล้ว ครจูงึอภปิรายกับนกัเรยีนต่อไปว่า เหตใุดฝุน่ละอองจึงยงัคงสะสม

อยู่ในบริเวณนั้น และไม่เคลื่อนตัวไปยังบริเวณโดยรอบ ทั้งนี้เพราะนักเรียนยัง

คงสังเกตเห็นได้ว่า บริเวณนั้นยังคงเต็มไปด้วยหมอกควัน การอภิปรายนี้มี

วตัถปุระสงค์เพือ่น�ำเสนอลกัษณะภมูปิระเทศของภาคเหนอื ซึง่มเีทอืกเขาวางตวั

ในแนวทิศเหนือ-ทิศใต้ ซึ่งขวางกั้นการเคลื่อนตัวของฝุ่นละอองในอากาศ       

	 จากล�ำดับขั้นของความก้าวหน้าในการเรียนรู้เร่ืองปัญหาหมอกควัน 

ความท้าทายส�ำคัญอยู่ตรงรอยต่อระหว่างล�ำดับขั้นที่ 2 และ 3 ซึ่งนักเรียนต้อง

อาศัยความเข้าใจเกี่ยวกับสภาพอากาศ โดยเฉพาะความกดอากาศ และการ
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เคลือ่นตวัของอากาศ ในการวจิยัครัง้นี ้นกัเรยีนชัน้ ม.4 เพยีงส่วนน้อยก้าวข้าม

ความท้าทายนี้ได้ แม้นักเรียนเหล่านี้ผ่านการเรียนรู้เกี่ยวกับสภาพอากาศใน

ระดับชั้น ม.1 มาแล้วก็ตาม ดังนั้น หากโรงเรียนต้องการบูรณาการปัญหา 

หมอกควันในหลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนต้องแน่ใจว่า นักเรียนมีความเข้าใจ

เกี่ยวกับสภาพอากาศและภูมิประเทศในภาคเหนือ นักเรียนจึงจะเข้าใจ

กระบวนการเกิดปัญหาหมอกควันได้อย่างมีถ่องแท้และมีความหมาย  

การเรยีนรูเ้กีย่วกับปัญหาหมอกควันจึงไม่ควรอยูใ่นระดบัชัน้ใดชัน้หนึง่ หากแต่

โรงเรยีนควรพฒันาหลกัสตูรหลายปี (Smith et al., 2006) ซึง่นกัเรยีนได้พฒันา

ความเข้าใจเกี่ยวกับการเผา ฤดูกาล และวิถีชีวิตทางการเกษตรในระดับชั้นต้น 

ก่อนทีน่กัเรยีนจะได้เรยีนรูก้ระบวนการเกดิปัญหาหมอกควนัในระดบัชัน้สงูขึน้

ต่อไป 

	 เมื่อนักเรียนเข้าใจสาเหตุและกระบวนการเกิดปัญหาหมอกควันแล้ว 

ครูจึงอภิปรายกับนักเรียนเกี่ยวกับผลกระทบของปัญหาหมอกควัน ซึ่งจากผล

การวิจัยในครั้งน้ี นักเรียนส่วนใหญ่ตระหนักและเข้าใจผลกระทบต่อสุขภาพ 

ได้ไม่ยาก ดังนั้น ครูจึงอาจอภิปรายเพื่อขยายความเข้าใจน้ีให้กว้างมากข้ึน  

โดยการให้นักเรียนพิจารณาผลกระทบด้านอื่น ๆ ที่สืบเนื่องมาจากผลกระทบ

ทางสุขภาพ ไม่ว่าจะเป็นจ�ำนวนนักท่องเที่ยวที่ลดลง และจ�ำนวนผู้ป่วยที ่

มากขึ้น ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนตระหนักถึงผลกระทบทางเศรษฐกิจและสังคมได้

ง่ายข้ึน อย่างไรกต็าม เนือ่งจากนกัเรยีนอาจสบัสนระหว่างปัญหาหมอกควนักบั

ปัญหามลพิษทางอากาศอื่น ๆ (เช่น ภาวะโลกร้อน) ครูอาจจ�ำเป็นต้องทบทวน

เกี่ยวสาเหตุของปัญหามลพิษทางอากาศแต่ละประเภท ทั้งนี้เพื่อให้นักเรียน

เข้าใจว่า แม้ปัญหามลพิษทางอากาศต่างๆ อาจมีสาเหตุบางอย่างร่วมกัน  

(เช่น การเผาที่มีการปลดปล่อยทั้งฝุ่นละอองและ CO
2
 ในอากาศ) แต่สาร 

ปนเปื้อนแต่ละชนิดส่งผลกระทบต่อสภาพอากาศที่แตกต่างกัน
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	 ในส่วนของแนวทางการแก้ปัญหาหมอกควนั ครจู�ำเป็นต้องเน้นย�ำ้กับ

นักเรยีนเก่ียวกบัสาเหตขุองปัญหาหมอกควัน และอภิปรายกบันกัเรยีนเกีย่วกบั

แนวทางการแก้ปัญหาที่ตรงกับสาเหตุนั้น จากผลการวิจัยในคร้ังนี้ นักเรียน

จ�ำนวนหนึ่งเข้าใจว่า การปลูกและรักษาป่าจะช่วยลดหรือแก้ปัญหาหมอกควัน 

ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการที่นักเรียนเหล่านี้ยังไม่เข้าใจสาเหตุและกระบวนการ

เกิดปัญหาหมอกควันอย่างถ่องแท้ ครูจึงจ�ำเป็นต้องอภิปรายกับนักเรียนว่า 

แนวทางการแก้ปัญหานั้นเกี่ยวข้องกับสาเหตุของปัญหาอย่างไร เนื่องจากการ

แก้ปัญหาหมอกควันเป็นประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และสังคม  

(Socio-scientific issue) การใช้ประเดน็นีเ้พ่ือจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์

จึงเป็นแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจ (Sadler et al., 2016) ตัวอย่างเช่น ครูอาจ 

น�ำเสนอแนวคิด “การเผาภายใต้การก�ำกับ” (Prescribed burning) ทั้งนี ้

เพื่อให้นักเรียนโต้แย้งบนพื้นฐานของข้อมูลด้วยมุมมองของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย

ต่าง ๆ (เช่น เกษตรกร และนักธุรกิจการท่องเที่ยว) และตัดสินใจว่าแนวคิดนี้

ควรเป็นที่ยอมรับหรือไม่

	 ข้อเสนอแนะเหล่านี้สอดรับกับแนวทางการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน ซึ่งเน้นให้นักเรียนได้ท�ำการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 

(NGSS Lead States, 2013) ซึ่งนักเรียนจะได้ฝึกปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตร์

ด้านต่าง ๆ เช่น การตั้งค�ำถาม การเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การสร้าง

แบบจ�ำลอง การสร้างค�ำอธิบาย และการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร ์ 

(Ladachart and Yuenyong, 2016) แต่ด้วยปัญหาหมอกควนัเป็นปรากฏการณ์

ที่นักเรียนไม่สามารถสืบเสาะหรือจัดกระท�ำได้โดยตรง การให้นักเรียนเก็บ

รวบรวมข้อมูลปฐมภูมิจึงเป็นไปได้ยาก ในการน้ี ครูสามารถใช้ข้อมูลทุติยภูมิ 

ที่หน่วยงานต่าง ๆ  เก็บรวบรวมไว้ เพื่อให้นักเรียนวิเคราะห์และสร้างค�ำอธิบาย

ด้วยตนเอง (Ladachart et al., 2015) ตลอดจนชี้แจงความน่าเชื่อถือของ 

ค�ำอธิบายนั้นด้วยข้อมูลและหลักฐาน (Suttakun and Ladachart, 2013)  
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ดังนั้น หมอกควันแม้เป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบในวงกว้างใน 

ภาคเหนือ แต่ก็มีศักยภาพในการส่งเสริมการเรียนรู้และพัฒนานักเรียนให้เป็น

ผู้รู้วิทยาศาสตร์  

ข้อเสนอแนะต่อการวิจัยในอนาคต
	 งานวิจัยนี้ยังมีข้อจ�ำกัดหลายประการ ประการแรกคือจ�ำนวนผู้ให้

ข้อมูลท่ีจ�ำกัด ดังนั้น เพื่อยืนยันความก้าวหน้าในการเรียนรู้เกี่ยวกับปัญหา 

หมอกควันในภาคเหนือ งานวิจัยในอนาคตควรมีจ�ำนวนผู้ให้ข้อมูลที่มากและ

หลากหลายยิ่งขึ้น ทั้งนี้เพื่อตรวจสอบว่า ความก้าวหน้าในการเรียนรู้น้ีจ�ำเป็น

ต้องได้รับการปรับปรุงหรือไม่ ประการที่สองคือวิธีการเก็บข้อมูล ซึ่งแม้

แบบสอบถามเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เขียนและวาดภาพเพื่อแสดงความเข้าใจ

ของตนเอง แต่แบบสอบถามอาจยังไม่ละเอียดเพียงพอในการวัดความซับซ้อน

ในความเข้าใจของนักเรียน งานวิจัยในอนาคตจึงควรมีการใช้วิธีการเก็บข้อมูล

อื่น เช่น การสัมภาษณ์ เพื่อตรวจสอบและยืนยันผลการวิจัยให้น่าเชื่อถือยิ่งขึ้น 

เนื่องด้วยงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเชิงประจักษ์ชิ้นแรก ๆ ที่มุ่งพัฒนาความ

ก้าวหน้าในการเรียนรู้เกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อมในประเทศไทย งานวิจัยใน

อนาคตอาจเป็นการศกึษาปัญหาสิง่แวดล้อมอืน่ ๆ  เช่น การรกุล�ำ้ของน�ำ้ทะเลใน

ภาคใต้ เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาหลักสูตรและการเรียนการสอนเรื่องนั้น
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