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ผลลัพธ์การเรียนรู้ 
ผู้เรียนสำมำรถ : 
1. อธิบำยควำมหมำยของวิทยำศำสตร์ได้ 
2. ชี้บ่งควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ในสำขำต่ำงๆ 
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4. เรียนรู้และปฏิบัติงำนแบบผู้มีจิตวิทยำศำสตร์ 
 

สาระการเรียนรู้ 
1. ควำมหมำยของวิทยำศำสตร์ 
2. ประเภทของสำขำของวิทยำศำสตร์ 
3. ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ 
4. ประโยชน์ของวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
5. จิตวิทยำศำสตร์ 

 

กระบวนการเรียนรู้ 
1. ผู้สอนบรรยำยและอภิปรำยควำมหมำย ควำมส ำคัญ พร้อมทั้งยกตัวอย่ำงสถำนกำรณ์ เพ่ือให้ผู้เรียน

สำมำรถเรียนรู้เกี่ยวกับควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ ทักษะกระบวนกำร ขอบข่ำยของวิทยำศำสตร์  เหตุผลที่ต้อง
เรียนรู้วิทยำศำสตร์  กำรพัฒนำและกำรมีจิตวิทยำศำสตร์  เช่น   

1.1 ให้ผู้เรียนศึกษำหำควำมรู้ที่ปรำกฏในสื่อต่ำงๆเพ่ือร่วมกันอภิปรำยและสรุปว่ำอะไรคือควำมรู้
ทำงวิทยำศำสตร์หรือกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ 

1.2 ให้ผู้เรียนค้นคว้ำจำกเอกสำร ต ำรำ อินเตอร์เน็ต หรือเอกสำรกำรเรียนรู้ เพ่ือสรุปว่ำควำมรู้
ทำงวิทยำศำสตร์จัดแบ่งได้กี่ประเภทโดยสำมำรถให้เหตุผลหรือแสดงควำมหมำยประกอบ 

1.3 ให้นักศึกษำอภิปรำยแสดงเหตุผลถึงคุณค่ำหรือประโยชน์ที่ได้จำกกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์โดย
ใช้กรณีศึกษำ หรือใช้สถำนกำรณ์จริง  

1.4 ให้ผู้เรียนศึกษำประวัติของนักวิทยำศำสตร์หลำยๆคน แล้วถอดบทเรียนเพ่ือให้ผู้เรียนสรุปให้
ได้ว่ำจิตวิทยำศำสตร์มีลักษณะเป็นอย่ำงไรและพัฒนำขึ้นได้อย่ำงไร 

2. สรุปองค์ควำมรู้ร่วมกัน 
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การวัดและประเมินผล (คะแนนเต็ม 4 คะแนน) 
1. ประเมินจำกกระบวนกำรเรียนรู้ในข้อ  (1) 

1.1 ประเมินจำกพฤติกรรมกำรเรียนรู้และกำรปฏิบัติงำนตำมกลุ่มกิจกรรมที่ได้รับมอบหมำย 
 เครื่องมือ : แบบสังเกตพฤติกรรม 

1.2 ประเมินองค์ควำมรู้ 
 เครื่องมือ : รำยงำน /แบบทดสอบ 

1.3 ประเมินจำกรำยงำนกำรค้นคว้ำหำควำมรู้และสรุปผลกำรอภิปรำย 
 เครื่องมือ : แบบตรวจรำยงำน/แบบสังเกตพฤติกรรม 

1.4 ประเมินจำกพฤติกรรมกำรน ำเสนอองค์ควำมรู้ในห้องเรียนและสรุปรำยงำน 
 เครื่องมือ : แบบตรวจรำยงำน/แบบสังเกตพฤติกรรม 

1.5 ประเมินจำกพฤติกรรมกำรน ำเสนอองค์ควำมรู้ในห้องเรียนและสรุปผลกำรอภิปรำยกลุ่ม 
 เครื่องมือ : แบบตรวจรำยงำน/แบบสังเกตพฤติกรรม 

2. ประเมินจำกกำรสรุปองค์ควำมรู้ 
เครื่องมือ : แบบตรวจรำยงำน/แบบสังเกตพฤติกรรม   
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

4 

 

หน่วยที่  1 

ขอบข่ายความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 

ควำมเจริญก้ำวหน้ำในด้ำนชีวิตควำมเป็นอยู่ของมนุษย์ในปัจจุบันนี้  เป็นผลสืบเนื่องจำกกำรสะสมและ
กำรถ่ำยทอดควำมรู้ จำกธรรมชำติสืบต่อกันมำนำน กำรประยุกต์ซึ่งควำมรู้เหล่ำนี่เกิดจำกำรช่ำงสังเกต ควำม
อยำกรู้อยำกเห็น  ควำมเป็นนักประดิษฐ์คิดค้น เพ่ือประโยชน์ในกำรด ำรงชีวิตควำมเป็นอยู่ทั้งด้ำนกำรบริโภค 
อุปโภค สืบต่อกันมำ 

ความหมายของวิทยาศาสตร์  

วิทยำศำสตร์ ภำษำอังกฤษคือ Science มำจำกภำษำลำติน “Scienctia”  ซึ่งหมำยถึงควำมรู้ 
(Knowledge)  เมื่อนักวิทยำศำสตร์พบปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งในกำรค้นหำค ำตอบ เขำจะตั้ง
ค ำถำม 3 ข้อคือ  

What question  มีอะไรเกิดข้ึน  
How question   มันเกิดขึ้นอย่ำงไร  
Why  question   ท ำไมจึงเกิดขึ้น  
ค ำถำมท้ัง 3 ค ำถำมเป็นกุญแจส ำคัญท ำให้นักวิทยำศำสตร์ได้ค ำตอบของปัญหำ  
ล ำดับขั้นตอนของกำรค้นพบทำงวิทยำศำสตร์ แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ  
ขั้นแรก   เป็นกำรค้นพบปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติ 
ขั้นที่สอง  เป็นกำรค้นหำค ำตอบของปัญหำ  
ขั้นที่สำม เป็นค ำตอบของปัญหำ หรือตัวควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์  

 
 
 
 
 

    จะใช้ค ำถำม      มีกระบวนกำรดังนี้    ควำมรู้มีดังนี้  
- มีอะไรเกิดข้ึน  - กำรสังเกต    - ข้อเท็จจริง 
- เกิดข้ึนได้อย่ำงไร        - กำรวัด    - มโนมต ิ
- ท ำไมจึงเกิดขึ้น         - กำรจัดประเภท   - หลักกำร 

                                                     - กำรค ำนวณ    - สมมุติฐำน 
- กำรควบคุมตัวแปร   - ทฤษฎี 
- กำรตั้งสมมติฐำน   - กฎ 

เมื่อนักวิทยำศำสตร ์
พบปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติ  
(Natural phenomena) 

กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์
ค้นหำค ำตอบ  

(Scientific process) 

ควำมรู้ทำงวทิยำศำสตร์  

(Science knowledge) 
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- กำรก ำหนดนิยำมเชิงปฏิบัติกำร 
- กำรทดลอง  ฯลฯ  

 
ดังนั้นนิยำมทำงวิทยำศำสตร์ จึงหมำยถึง กำรค้นหำควำมรู้จำกธรรมชำติ โดยใช้     กระบวนกำรทำง

วิทยำศำสตร์ 
 

ประเภทของสาขาของวิทยาศาสตร์   
วิทยำศำสตร์ เป็นควำมรู้ที่ได้จำกกำรศึกษำปรำกฏกำรณ์ต่ำงๆที่เกิดขึ้นในธรรมชำติ ซึ่งควำมรู้ต่ำงๆ 

เหล่ำนี้มีอยู่อย่ำงมำกมำย ดังนั้น เพ่ือควำมเป็นระเบียบจึงต้องมีกำรจัดควำมรู้ต่ำงๆ ออกเป็นหมวดหมู่ตำมแต่
ละสำขำ เช่น ถ้ำเป็นควำมรู้เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตจ ำพวกพืช หรือพรรณไม้ต่ำงๆ จัดอยู่ในสำขำพฤกษำศำสตร์ ส่วน
เรื่องที่เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตขนำดเล็ก เช่น สัตว์เซลล์ เดียวหรือเชื้อจุลินทรีย์ จัดอยู่ในสำขำจุลชีววิทยำ เป็น
ต้น  อย่ำงไรก็ตำมควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ได้แบ่งออกอย่ำงกว้ำงๆ เป็น 2 ประเภท ตำมจุดประสงค์ของกำร
แสวงหำควำมรู้  คือ  วิทยำศำสตร์บริสุทธิ์  และวิทยำศำสตร์ประยุกต์ 

1.วิทยำศำสตร์บริสุทธิ์ (Pure science)  เป็นควำมรู้พ้ืนฐำนล้วน ๆ ซึ่งประกอบด้วย ข้อเท็จจริง  มโน
มติ  หลักกำร  ทฤษฎี  กฎ  นักวิทยำศำสตร์ค้นคว้ำหำควำมรู้ประเภทนี้เพ่ือควำมใคร่รู้ เพ่ือตอบสนองควำม
ต้องกำรทำงจิตใจ  โดยไม่คิดหวังผลประโยชน์จำกกำรค้นคว้ำนี้เลย ได้แก่  

1.1 วิทยำศำสตร์กำยภำพ (Physical science) ศึกษำหำควำมรู้จำกธรรมชำติที่  เกี่ยวกับ
สิ่งไม่มีชีวิตได้แก่  ฟิสิกส์ (Physic)  เคมี (Chemistry)  ธรณีวิทยำ (Geology) ดำรำศำสตร์ (Astronomy)  
อุตุนิยมวิทยำ (Meteorology)  เป็นต้น 

1.2 วิทยำศำสตร์ชีวภำพ (Biological Science)  เป็นวิทยำศำสตร์ที่ศึกษำหำควำมรู้จำก
ธรรมชำติเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตได้แก่ พฤกษศำสตร์ (Botany)  สัตวศำสตร์ (Zoology)  

1.3 วิทยำศำสตร์สังคม (Social Science)  ศึกษำเกี่ยวกับกำรจัดระบบให้มนุษย์ด ำรงชีวิตได้
อย่ำงสงบสุขในสังคมได้แก่ จิตวิทยำ (Psychology)  รัฐศำสตร์ (Political Science)  

2. วิทยำศำสตร์ประยุกต์ (Applied Science)  เป็นกำรน ำควำมรู้จำกวิทยำศำสตร์บริสุทธิ์มำ
ประยุกต์ เ พ่ือให้ เกิดประโยชน์ด้ำนต่ำง ๆ เช่น แพทย์ศำสตร์   เกษตรศำสตร์   วิศวกรรมศำสตร์  
เทคโนโลยีกำรเกษตร  เทคโนโลยีกำรอำหำร  เทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม  เป็นต้น  

หำกเรำพิจำรณำในสำขำวิชำแพทยศำสตร์ ซึ่ง เป็นวิทยำศำสตร์ประยุกต์สำขำหนึ่งนั้น จะ
พบว่ำเป็นกำรผสมผสำนควำมรู้จำกสำขำวิชำวิทยำศำสตร์บริสุทธิ์หลำยสำขำประกอบกันเพ่ือประโยชน์ในกำร
รักษำโรค  โดยไม่ได้ใช้ควำมรู้ในวิทยำศำสตร์บริสุทธิ์สำขำนั้นทั้งหมด ยกตัวอย่ำงเช่น ควำมรู้ทำงด้ำนชีววิทยำ
ใช้เฉพำะที่เก่ียวกับเรื่องกำรท ำงำนของอวัยวะและระบบต่ำงๆ ของร่ำงกำย   ควำมรู้ทำงด้ำนฟิสิกส์ใช้ในส่วนที่
เป็นเรื่องเกี่ยวกับโครงสร้ำงของร่ำงกำยและกำรเคลื่อนไหว ใช้ควำมรู้ทำงด้ำนเคมี เช่น คุณสมบัติของสำรเคมี
ต่ำงๆ ที่สำมำรถน ำมำท ำยำรักษำโรค ทำงด้ำนจุลชีววิทยำได้แก่   ควำมรู้ที่เกี่ยวข้องกับเชื้อจุลินทรีย์ และเชื้อ
โรคต่ำงๆ   เป็นต้น   จะเห็นได้ว่ำสำขำวิชำ แพทย์ศำสตร์นั้นเป็นกำรดึงเอำควำมรู้บำงส่วนที่เกี่ยวข้องกับกำร
ท ำงำนของร่ำงกำยมนุษย์ และ   กำรบ ำบัดรักษำโรคภัยไข้เจ็บจำกสำขำวิชำวิทยำศำสตร์บริสุทธิ์หลำยๆแขนง
มำประยุกต์รวมกันเพื่อประโยชน์ทำงด้ำนใดด้ำนหนึ่งเท่ำนั้น 
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โดยสรุป  คือ วิทยำศำสตร์บริสุทธิ์เป็นควำมรู้ในเรื่องต่ำงๆ ซึ่งมักเป็นสำขำวิทยำศำสตร์
พ้ืนฐำน ที่มีลักษณะเป็นทฤษฏี  หลักกำร กฎ หรือสูตรต่ำงๆ เช่น ฟิสิกส์  เคมี  ชี ววิทยำ เป็นต้น  
ส่วนวิทยำศำสตร์ประยุกต์เป็นกำรใช้ควำมรู้เพ่ือให้เกิดประโยชน์ โดยเน้นในทำงปฏิบัติมำกกว่ำทฤษฎี และมัก
เป็นสำขำวิชำเฉพำะทำง เช่น  แพทย์ศำสตร์ วิศวกรรมศำสตร์ เกษตรศำสตร์ วิทยำศำสตร์สิ่งแวดล้อม เป็นต้น 
 

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Knowledge)    
ควำมรู้วิทยำศำสตร์  หมำยถึง องค์ควำมรู้ซึ่งเป็นควำมรู้ของโลกธรรมชำติ  เช่น ฟิสิกซ์  เคมี 

ชีววิทยำ  เป็นต้น 
ควำมรู้เกี่ยวกับวิทยำศำสตร์  หมำยถึง  ควำมรู้ในวิธีกำรหรือกระบวนกำรหำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ 

หรือวิธีทำงท่ีน ำไปสู่เป้ำหมำยของกำรได้มำซึ่งควำมรู้ได้จำกกำรสืบแสวงหำ 
 
ประเภทของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Type of Scientific Knowledge)   

ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์เป็นผลลัพธ์จำกกำรกระท ำของนักวิทยำศำสตร์   สำมำรถแบ่งควำมรู้ทำง
วิทยำศำสตร์  จำกง่ำยไปยำก  6 ระดับ คือ 

   1. ข้อบเท็จจริง (Fact) 
         2. ควำมคิดรวบยอดหรือ มโนมติ (Concept) 
         3. หลักกำร (Principle) 
         4. สมมติฐำน (Hypothesis) 
        5. ทฤษฎี (Theory) 
         6. กฎ (Law) 
 

1. ข้อเท็จจริง (Fact)  
  พจนำนุกรมฉบับรำชบัณฑิตยสถำน พ.ศ. 2542 ได้ให้ควำมหมำยของ“ข้อเท็จจริง” ว่ำ เป็นข้อควำม
หรือเหตุกำรณ์ท่ีเป็นมำหรือเป็นอยู่ตำมจริง 
          ข้อเท็จจริง เป็นควำมรู้พ้ืนฐำนเบื้องต้นทำงวิทยำศำสตร์ ที่เกิดจำกกำรสังเกตปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติ
และสิ่งต่ำงๆโดยตรง โดยใช้ประสำทสัมผัสทั้งห้ำ ได้แก่ ตำ หู จมูก ลิ้น และผิวกำย หรือจำกกำรตรวจวัดโดย
วิธีกำรอย่ำงง่ำยๆ โดยผลที่ได้จำกกำรสังเกตและกำรวัดต้องเหมือนเดิมไม่ว่ำจะกระท ำกี่ครั้งก็ตำม และเป็น
ข้อมูลทีเ่ป็นจริงเสมอไม่เปลี่ยนแปลงตำมกำลเวลำ ข้อเท็จจริงมีลักษณะเป็นข้อควำมเดี่ยวๆ ที่ตรงไปตรงมำ  

ข้อเท็จจริงเดี่ยวยังถือว่ำยังไม่เป็นควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์โดยตรง แต่ถ้ำหำกมีข้อเท็จจริงหลำย
ข้อเท็จจริงมำประมวลรวมกันแล้วจึงถือว่ำเป็นควำมรู้ 

เช่น  กำรสังเกตปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติ หรือสิ่งใดๆ ที่เป็นอยู่จริงไม่เปลี่ยนแปลง  และเป็นสิ่งที่ได้จำก
กำรสังเกตโดยตรง  หรือโดยอ้อม (ข้อเท็จจริงในธรรมชำติย่อมถูกต้องเสมอ แต่กำรสังเกตข้อเท็จจริงอำจ
ผิดพลำดได้) ควำมรู้ที่ได้นี้  เมื่อทดสอบในสถำนกำรณ์หรือสภำวะเดียวกันจะได้ผลเหมือนเดิมทุกครั้ ง 
เช่น  “น้ ำไหลจำกที่สูงสู่ที่ต ำ” 

“น้ ำจะเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศำเซลเซียส ณ บริเวณท่ีระดับน้ ำทะเล” 



 

 

 

7 

“เกลือมีรสเค็ม” 
“สเปรคตรัมของแสงอำทิตย์มี 7 สี คือ ม่วง ครำม น้ ำเงิน เขียว เหลือง แสด แดง” (ใช้อุปกรณ์ช่วย) 

         “น้ ำแข็งลอยน้ ำได”้ 
         “พระอำทิตยข์ึ้นทำงทิศตะวันออกและตกทำงทิศตะวันตก”  
 

2. มโนมติหรือความคิดรวบยอด (Concept) 
 ค ำว่ำมโนมตินั้น บำงคนใช้ค ำว่ำ ควำมคิดรวบยอด มโนทัศน์ มโนภำพ หรือสังกัป ซึ่งเป็นค ำที่มี

ควำมหมำยเดียวกัน   
มโนมติ  คือ ควำมคิดหลัก (Main idea) ของแต่ละบุคคลที่มีต่อเหตุกำรณ์หรือปรำกฏกำรณ์นั้นๆ มโน

มติเกิดจำกกำรน ำข้อเท็จจริงมำศึกษำหรือเปรียบเทียบควำมแตกต่ำง  สรุปรวมลักษณะที่ส ำคัญ มองเห็น
ควำมสัมพันธ์ของสิ่งนั้นๆ สร้ำงเป็นควำมคิดหลักในรูปที่แสดงถึงควำมคิด  ควำมเข้ำใจ  ท ำให้น ำไปใช้ในกำร
บรรยำย อธิบำย หรือพยำกรณ์เหตุกำรณ์ วัตถุ  และปรำกฏกำรณ์ที่เก่ียวข้อง ซึ่งแต่ละคนอำจมีนโนมติต่อสิ่งใด
สิ่งหนึ่งที่แตกต่ำงกัน  ขึ้นอยู่กับ ประสบกำรณ ์ ควำมรู้เดิม  วัยวุฒิ  และ เหตุผลของบุคคลนั้นๆ 

 

ตัวอย่าง 
        1. โปรตีนเป็นสำรอำหำรที่มีอยู่ในเนื้อสัตว์ 
         2. ใบไม้แต่ละชนิดมีรูปร่ำงลักษณะแตกต่ำงกัน 
        3. พืชใบเลี้ยงเดี่ยวเป็นพืชที่มีใบเลี้ยงออกมำเพียงใบเดียวและมีเส้นใบขนำนกัน 
       4. แมลง คือสัตว์ที่มีเขำและล ำตัวแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
         5. สัตว์ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง กับสัตว์ที่มีกระดูกสันหลัง 
         6. ควำมหนำแน่น เป็นควำมสัมพันธ์ระหว่ำงมวลกับปริมำตร 
         7. ยีนที่อยู่บนโครโมโซมจะเป็นตัวก ำหนดลักษณะทำงพันธุกรรม 
         8. หัวใจเป็นอวัยวะที่ส ำคัญที่สุด 
 

สรุป    "มโนมติ คือ ควำมคิด  ควำมเข้ำใจที่สรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งอันเกิดจำก
กำรสังเกต  หรือกำรได้รับประสบกำรณ์เกี่ยวกับสิ่งนั้นหรือเรื่องนั้นหลำยๆ แบบ แล้วใช้คุณลักษณะของสิ่งนั้น
หรือเรื่องนั้นน ำมำประมวลเข้ำด้วยกันเป็นข้อสรุปของเรื่องนั้น  
 

3. หลักการ (Principle) หรือ "ความจริงหลัก" 
เป็นควำมจริงที่ใช้เป็นหลักในกำรอ้ำงอิงได้  โดยน ำกลุ่ม มโนมติที่เกี่ยวกับควำมสัมพันธ์ซึ่งได้รับกำร

ทดสอบว่ำเป็นจริงแล้วว่ำเป็นจริง  แล้วน ำไปใช้อ้ำงอิงและพยำกรณ์เหตุกำรณ์หรือปรำกฏกำรณ์ที่เกี่ยวข้อง
ได ้ (หลักกำรต้องเป็นควำมจริงที่สำมำรถทดสอบได้ และได้ผลเหมือนเดิม  มีควำมเป็นปรนัย และเป็นที่เข้ำใจ
ตรงกัน) 
           ด้วยเหตุนี้หลักกำรมีลักษณะแตกต่ำงจำกมโนมติตรงที่หลักกำรเป็นสิ่งที่ทุกคนเข้ำใจตรงกัน สำมำรถ
ใช้อ้ำงอิงได้ แต่มโนมติเกี่ยวกับสิ่งเดียวกันของแต่ละคนอำจไม่เหมือนกัน ทั้งนี้ขึ้นกับประสบกำรณ์ของแต่ละ
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บุคคล (สุโขทัยธรรมำธิรำช, 2541 : 26)  หลักกำรอำจผสมผสำนจำกมโนมติ ตั้งแต่ 2 มโนมติที่สัมพันธ์กันเข้ำ
ด้วยกัน 

ตัวอย่างที่ 1   

"ทองแดง เมื่อได้รับควำมร้อนจะขยำยตัว" 
"อลูมิเนียม เมื่อได้รับควำมร้อนจะขยำยตัว" 
"เหล็กเม่ือได้รับควำมร้อนจะขยำยตัว" 

กลุ่มมโนมติ 
หลักการ 

"โลหะทุกชนิดเมื่อได้รับควำมร้อน 
จะขยำยตัว" 

ตัวอย่างที่ 2 

"ขั้วบวกกับขั้วบวกจะผลักกัน" 
"ขั้วลบกับข้ัวลบจะผลักกัน"  
"ขั้วลบกับข้ัวขั้วบวกจะดูดกัน" 

กลุ่มมโนมติ 
หลักการ  

"ขั้วแม่เหล็กชนิดเดียวกันจะผลักกัน  ขั้ว
ต่ำงกันจะดูดกัน" 

 ตัวอย่างที่ 3 

"แสงจะหักเหเมื่อเดินทำงผ่ำนอำกำศไปสู่น้ ำ" 
"แสงจะหักเหเมื่อเดินทำงผ่ำนอำกำศไปสู่แก้ว" 
"แสงจะหักเหเมื่อเดินทำงผ่ำนแก้วไปสู่น้ ำ" 

ดังนั้น 

หลักการ  
"แสงจะหักเหเมื่อเดินทำงผ่ำนตัวกลำง

หนึ่งไปสู่ตัวกลำงหนึ่งซึ่งมีควำมหนำแน่น
ต่ำงกัน" 

 
 
 
4. สมมติฐาน (Hypothesis) 

        สมมติฐำน คือ ข้อคิดเห็นหรือถ้อยแถลงที่เป็นมูลฐำนแห่งกำรหำเหตุผล กำรทดลอง หรือกำรวิจัย 
(รำชบัณฑิตยสถำน, 2542)    หรือ   

สมมติฐำน  หมำยถึง ข้อควำมที่นักวิทยำศำสตร์สร้ำงขึ้นเพ่ือคำดคะเนค ำตอบของปัญหำล่วงหน้ำ
ก่อนที่จะด ำเนินกำรทดลอง  สมมติฐำนใดจะเป็นที่ยอมรับหรือไม่ข้ึนอยู่กับหลักฐำน  เหตุผลที่จะสนับสนุนหรือ
คัดค้ำน (ข้อควำมที่เป็นสมมติฐำนต้องเป็นข้อควำมคำดคะเนค ำตอบโดยที่บุคคลนั้นยังไม่เคยรู้หรือเรียนมำ
ก่อน) 

สมมติฐำนไม่สำมำรถน ำไปใช้อ้ำงอิงหรือพยำกรณ์ได้ เพรำะยังไม่ได้ผ่ำนกำรทดสอบยืนยันว่ำเป็นควำม
จริง ดังนั้นสถำนภำพของมันจึงเป็นเพียงหลักกำรวิทยำศำสตร์ชั่วครำวที่ยกร่ำงขึ้นเพ่ือรอกำรทดสอบต่อไป 
(เพียร ซ้ำยขวัญ, 2536:18) 

ในทำงวิทยำศำสตร์ สมมติฐำนมีควำมจ ำเป็นและมีควำมส ำคัญมำก เพรำะสมมติฐำนจะเป็นสิ่งที่ช่วย
ชี้แนะแนวทำงว่ำจะค้นหำข้อมูลอะไรและจะท ำกำรทดลองได้อย่ำงไร  ถ้ำปรำศจำกสมมติฐำนแล้วกำรค้นหำ
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ควำมรู้วิทยำศำสตร์จะไม่เกิดขึ้น ตัวอย่าง  ยำเพนิซิลิน ซึ่งเป็นยำปฏิชีวนะใช้ส ำหรับรักษำโรคต่ำงๆ คงไม่
เกิดขึ้น ถ้ำเซอร์ อเล็กซำนเดอร์ เฟลมิง ไม่ตั้งสมมติฐำนว่ำ “สำรเคมีที่ผลิตโดยเชื้อรำ  Penicillium 
Notatum   มีฤทธิ์ต้ำนและท ำลำยแบคทีเรียได้”  เป็นต้น 
ตัวอย่าง 
        "เมื่อพืชได้รับแสงมำกขึ้น  พืชนะเจริญเติบโตขึ้น" 
        "ถ้ำเพ่ิมท ำละลำย  จุดเดือดของสำรละลำยจะเพ่ิมข้ึน" 
        "ถ้ำเพ่ิมปริมำณปุ๋ยให้กับพืชมำกเกินไป  พืชจะเฉำตำย" 
        "ถ้ำอุณหภูมิที่แวดล้อมมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของบัคเตรี ดังนั้น บัคเตรีที่อยู่ในอุณหภูมิพอเหมำะจะ
เจริญเติบโตมำกกว่ำบัคเตรีที่อยู่ในอุณหภูมิไม่เหมำะสม" 
        "ถ้ำช่วงขำที่มีผลต่อเวลำที่ใช้ในกำรวิ่ง  ดังนั้น นำย ก. ซึ่งมีช่วงขำยำวกว่ำ  นำย ข. จะใช้เวลำในกำรวิ่ง 
100 เมตร น้อยกว่ำ" 
        "ในกำรปล่อยลูกบอลจำกระดับที่สูงขึ้นลงสู่พ้ืนมีผลต่อควำมสูงที่ลูกบอลกระเด้งขึ้น   ดังนั้นลูกบอลที่
ปล่อยจำกระดับท่ีสูงกว่ำจะกระเด้งสูงกว่ำบอลที่ปล่อยจำกระดับที่ต่ ำกว่ำ"   

สมมุติฐำนจะเป็นที่ยอมรับก็ต่อเมื่อพิสูจน์ได้ว่ำสมมติฐำนนั้นถูกต้องมีหลักฐำนหรือเหตุผลมำสนับสนุน 
ในกรณีที่สมมติฐำนมีหลักฐำนมำสนับสนุนไม่เพียงพอหรือมีข้อคัดค้ำน สมมติฐำนนั้นก็ใช้ไม่ได้ต้องถูกยกเลิกไป 
นักวิทยำศำสตร์ก็จะเสำะหำสมมติฐำนอันใหม่ต่อไป  แต่อย่ำงไรก็ตำม สมมติฐำนที่เป็นที่ยอมรับในสมัยหนึ่ง 
อำจต้องมีกำรเปลี่ยนแปลงหรือยกเลิกไป เมื่อมีผู้ค้นพบหลักฐำนที่คัดค้ำนสมมติฐำนนั้น และก็มีบำงสมมติฐำน
ที่ตั้งขึ้นเป็นเวลำนำนโดยไม่มีผลกำรสังเกตหรือผลกำรทดลองมำคัดค้ำนได้ สมมติฐำนนั้นก็จะได้รับ กำร
ยอมรับ  และเปลี่ยนไปเป็นหลักกำร ทฤษฎี และกฎต่อไป   

สรุป ความสัมพันธ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
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5.ทฤษฎี (Theory) 
         ทฤษฎี คือ ควำมเห็น ลักษณะที่คิด คำดเอำตำมหลักวิชำกำรเพ่ือเสริมเหตุผล และรำกฐำนให้แก่
ปรำกฏกำรณ์หรือข้อมูลในภำคปฏิบัติ ซึ่งเกิดขึ้นมำอย่ำงมีระเบียบ (รำชบัณฑิตยสถำน , 2542)  
    ทฤษฎี เป็นควำมรู้วิทยำศำสตร์ประเภทหนึ่ง มีลักษณะเป็นข้อควำมที่ใช้ในกำรอธิบำยข้อเท็จจริง 
หลักกำร และกฎต่ำงๆ หรือกล่ำวได้ว่ำ ทฤษฏีเป็นข้อควำมที่ใช้อธิบำยปรำกฏกำรณ์ทั้งหลำย (สุโขทัยธรรมำธิ
รำช, 2541 : 30)  

ทฤษฎีเป็นข้อควำมที่นักวิทยำศำสตร์สร้ำงขึ้น  เป็นค ำอธิบำยหรือควำมคิดที่ได้จำกสมมติฐำนที่ผ่ำน
กำรตรวจสอบหลำยๆ ครั้ง  และใช้อ้ำงอิงได้ หรือ ท ำนำยปรำกฏกำรณ์ที่ค่อนข้ำงกว้ำง  สำมำรถใช้อธิบำย
กฎ  หลักกำร  และกำรคำดคะเนข้อเท็จจริงในเรื่องท ำนองเดียวกันได้  (ทฤษฎี เป็นควำมคิดของ
นักวิทยำศำสตร์ อำจจะถูกหรือผิดก็ได้  ซึ่งมีกำรเปลี่ยนแปลงได้  เมื่อได้รับข้อเท็จจริงเพ่ิมขึ้นและน่ำเชื่อถือมำก
ขึ้น) 

ในกำรแสวงหำควำมจริงของนักวิทยำศำสตร์ นักวิทยำศำสตร์ใช้กำรสังเกตกำรสรุปรวมข้อมูล กำร
คำดคะเนซึ่งท ำให้เกิดควำมรู้วิทยำศำสตร์ต่ำงๆ ตั้งแต่ข้อเท็จจริง หลักกำร สมมติฐำน และกฎ แต่กำรจะรู้แต่
เพียงว่ำข้อเท็จจริงหรือหลักกำรเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งเป็นอย่ำงไร เท่ำนั้นยังไม่พอ นักวิทยำศำสตร์จะต้อง
สำมำรถอธิบำยข้อเท็จจริงหรือหลักกำรนั้นได้ด้วยว่ำ ท ำไมจึงเป็นเช่นนั้น ดังนั้น นักวิทยำศำสตร์จึงพยำยำม
สร้ำงแบบจ ำลอง (model) ขึ้น และเขียนค ำอธิบำยกว้ำงๆเกี่ยวกับสิ่งนั้น โดยที่คิดว่ำแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นจะ
ใช้อธิบำยข้อเท็จจริงย่อยในขอบเขตที่เกี่ยวข้องนั้นได้และสำมำรถท ำนำยปรำกฏกำรณ์ที่ยังไม่เคยพบใน
ขอบเขตของแบบจ ำลองนั้นได้ เรำเรียกแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นนี้ว่ำ ทฤษฎี (สุโขทัยธรรมำธิรำช, 2541 : 30)  
     ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงทฤษฎีกับกฎ กฎนั้นอธิบำยโดยใช้ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเหตุกับผลเป็นหลัก คือ
บอกได้แต่เพียงว่ำผลที่ปรำกฏให้เห็นนี้มีสำเหตุอะไร หรือเหตุกับผลสัมพันธ์กันอย่ำงไร แต่ไม่สำมำรถอธิบำยได้
ว่ำท ำไมจึงเป็นเช่นนั้น ส่วนทฤษฎีนั้นสำมำรถอธิบำยควำมสัมพันธ์ในกฎได้ เช่น “ถ้ำเอำขั้วแม่เหล็กที่เหมือนกัน
มำวำงใกล้กันมันจะผลักกันแต่ถ้ำขั้วต่ำงกันมันจะดูดกัน” นี่คือควำมสัมพันธ์ที่อยู่ในรูปของกฎ ถ้ำจะถำมว่ำ
ท ำไมข้ัวแม่เหล็กเหมือนกันจึงผลักกัน กำรอธิบำยควำมสัมพันธ์นี้ต้องใช้ทฤษฏีโมเลกุลแม่เหล็กมำอธิบำยจึงจะ
เข้ำใจ (เพียร ซ้ำยขวัญ, 2536 : 15) 

 
สรุป 
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    -  เป็นข้อควำมซึ่งเป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปในกำรอธิบำยกฎ  หลักกำร หรือข้อเท็จจริง 
         -   เป็นข้อควำมที่ใช้อธิบำยหรือท ำนำยปรำกฏกำรณ์ต่ำงๆ ที่อำจเกิดข้ึน 
         -    เป็นที่น่ำเชื่อถือได้และสำมำรถอนุมำนไปเป็นหลักกำร กฎ บำงอย่ำงได ้

การสร้างทฤษฎี 

        ต้องอำศัยข้อมูลที่รวบรวมได้โดยใช้วิธีอนุมำนร่วมกับกำรสร้ำงจินตนำกำร  เพ่ือก ำหนดข้อควำมที่จะ
น ำไปอธิบำยถึงควำมสัมพันธ์ของเหตุและผลที่เกี่ยวข้อง (บำงครั้งต้องอำศัยจินตนำกำร ควำมคิดริเริ่ม
สร้ำงสรรคท์ฤษฎีขึ้นมำ  

ตัวอย่าง         

"ทฤษฎีโมเลกุลของแม่เหล็ก  กล่ำวว่ำ  สำรแม่เหล็กทุกชนิดจะมีโมเลกุลซึ่งมีอ ำนำจแม่เหล็กอยู่แต่ละ
โมเลกุลจะประกอบด้วยขั้วเหนือและขั้วใต้  หำกโมเลกุลแม่เหล็กเหล่ำนี้เรียงตัวกันไม่เป็นระเบียบ  อ ำนำจ
แม่เหล็กจะถูกท ำลำยกันเอง  เพรำะขั้วเหนือและขั้วใต้มีอ ำนำจคนละชนิด แต่ถ้ำหำกโมเลกุลของแม่เหล็กนั้น
เรียงตัวเป็นระเบียบ  ขั้วเหนือจะชี้ไปทำงปลำยหนึ่งของแท่งแม่เหล็ก ส่วนทำงขั้วใต้จะชี้ไปอีกปลำยด้ำนหนึ่งซึ่ง
เกิดมีขั้วอิสระท่ีปลำยทั้งสองข้ำง"   

ทฤษฎีที่เป็นที่ยอมรับกันทั่วไปเพราะ 

1. สำมำรถน ำไปอธิบำยข้อเท็จจริงที่ว่ำ "แม่เหล็กดูดเหล็กได้  แม่เหล็กขั้วเหมือนกันจะผลักกัน  ขั้ว
ต่ำงกันจะดูดกัน" 

2. สำมำรถอนุมำนไปเป็นกฎเกี่ยวกับกำรดึงดูดและกำรผลักกันระหว่ำงข้ัวแม่เหล็กได้ 
                 กฎ "แม่เหล็กข้ัวเหมือนกันจะผลักกัน ขั้วต่ำงกันจะดูดกัน" 
                 กฎ "แรงที่เกิดขึ้นระหว่ำงข้ัวจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับผลคูณของก ำลังแม่เหล็กและเป็น 

   ส่วนผกผันกับระยะทำงที่ห่ำงกันยกก ำลังสอง"   

 
            
  ถ้ำต้องกำรให้ทฤษฎีใดทฤษฎีหนึ่งน่ำเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับกันทั่ วไปนั้นจะต้องน ำทฤษฎีนั้นไป
ท ำนำยปรำกฏกำรณ์ต่ำงๆ ให้ได้หลำยๆ ครั้ง และหลำยๆ ปรำกฏกำรณ์ 

3. สำมำรถพยำกรณ์ได้ว่ำ ถ้ำน ำแม่เหล็กไปตัดออกเป็นท่อนๆ แต่ละท่อนคงสภำพเป็นแม่เหล็กเพรำะ
แต่ละท่อนมีโมเลกุลที่เป็นแม่เหล็กเรียงตัวกันอย่ำงเป็นระเบียบอยู่แล้ว 

 
  เกณฑ์ในการยอมรับทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 
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6.กฎ (Law) 

       เป็นหลักกำรอย่ำงหนึ่งซึ่งเป็นข้อควำมที่ระบุควำมสัมพันธ์กันระหว่ำง เหตุกับผล และอำจเขียนในรูปสมกำร
แทนได้  ผ่ำนกำรทดสอบจนเป็นที่น่ำเชื่อถือได้มำแล้ว (กฎ  มีควำมจริงในตัวของมันเอง  ไม่มีข้อโต้แย้ง สมำรถ
ทดสอบได้เหมือนเดิมทุกประกำร) 

กฎอาจเกิดมาได้ 2 ทาง ด้วยกัน 
        จำกกำรอุปมำนข้อเท็จจริง  โดยกำรรวบรวมจำกข้อเท็จจริงหลำยๆ ข้อเท็จจริงมำสรุปเป็น มโน
มต ิ หลักกำร 
        จำกกำรอนุมำนทฤษฎี  โดยกำรดึงส่วนย่อยของทฤษฎีมำเป็นกฎ เช่น กฎสัดส่วนพหูคูณ  แยกย่อยมำ
จำกทฤษฎีอะตอม 
 

ตัวอย่าง 

        กฎของบอยส์  กล่ำวว่ำ "ปริมำณของก๊ำซจะเป็นปฏิภำคผกผันกับควำมดัน ถ้ำอุณหภูมิคงที่" 

      เมื่อ T คงท่ี 

         กฎกำรแยกตัวโดยอิสระของยีน  กล่ำวว่ำ  "ยีนที่ควบคุมลักษณะเดียวกันจะแยกออกจำกกำรโดยอิสระ
เพ่ือสู่หน่วยสืบพันธุ์" 
        กฎสัดส่วนคงท่ี  กล่ำวว่ำ  "อัตรำส่วนระหว่ำงมวลของสำรของธำตุที่รวมกันเป็นสำรประกอบชนิดใดชนิด
หนึ่ง จะมีค่ำคงท่ีเสมอ" 
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ท าไมต้องเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 ในที่นี้จะขอกล่ำวรวมกับเทคโนโลยี 
ประโยชน์ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
         สิปปนนท์ เกตุทัต (ม.ป.ป. : 80) กล่ำวว่ำ วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีมีควำมจ ำเป็นและเพ่ิม
ควำมส ำคัญเป็นล ำดับมำกขึ้นต่อกำรด ำรงชีวิตของมนุษย์แม้ว่ำกำรพัฒนำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีจะ
เอ้ืออ ำนวยในด้ำนชีวิตควำมเป็นอยู่ที่สะดวกสบำยและอำยุยืนนำนขึ้น  หำกกำรกำรน ำวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยีมำใช้ โดยมิได้พิจำรณำอย่ำงสุขุมรอบคอบและกว้ำงไกลแล้ว ย่อมเกิดผลเสียต่อสภำพแวดล้อมและ
สมดุลทำงธรรมชำติอย่ำงมหันต์ เมื่อมองไปข้ำงหน้ำ วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีควรช่วยเตรียมให้มนุษย์มี
ควำมพร้อมที่จะเผชิญกับปัจจัยพ้ืนฐำนในกำรด ำรงชีวิต และปัญหำอันเกี่ยวเนื่องกับมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ข้อ
ที่พึงตระหนัก คือ กำรด ำรงชีวิตของมนุษย์มิใช่เพ่ือกอบโกยผลประโยชน์จำกธรรมชำติ หรือกำรท ำตนอยู่เหนือ
ธรรมชำติ หำกแต่มนุษย์ต้องเรียนรู้ธรรมชำติที่จะด ำรงชีวิตอย่ำงสันติร่วมกับผู้อ่ืน กับสังคมวัฒนธรรม และกับ
ธรรมชำติ ดังนั้นในชีวิตประจ ำวันของมนุษย์ทุกคน จะต้องเกี่ยวข้องกับวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอยู่
ตลอดเวลำ เกี่ยวข้องกับวิวัฒนำกำรทำงด้ำนควำมรู้ ท ำให้มีกำรเปลี่ยนแปลงหลำย ๆ ด้ำน จึงมีควำมจ ำเป็น
อย่ำงยิ่งที่จะท ำให้บุคคลในสังคม รู้จักวิธีกำรคิดอย่ำงมีเหตุผล มีวิธีกำรแก้ปัญหำต่ำง ๆ ที่มีระบบ อันจะส่งผล
ให้เกิดกำรพัฒนำด้ำนสติปัญญำซึ่งวิธีกำรคิดนั้นเป็นวิธีเดียวกันกับที่ใช้อยู่ในกระบวนกำรแสวงหำควำมรู้ทำง
วิทยำศำสตร์ 
         สุเทพ อุสาหะ (2526 : 10-11) กล่ำวว่ำ คงเป็นที่ยอมรับกันว่ำ ขณะนี้เรำอยู่ในยุคที่วิทยำศำสตร์
และเทคโนโลยีเจริญสูงสุด ทุกอย่ำงที่เกี่ยวข้องกับตัวเรำนั้นเป็นผลมำจำกกำรพัฒนำของวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยีทั้งสิ้น อย่ำงไรก็ตำมอิทธิพลของวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีส่วนใหญ่ที่มีต่อเศรษฐกิจ  และกำรเสำะ
แสวงหำควำมรู้นั้นยังไม่เป็นที่เด่นชัดส ำหรับประชำชนส่วนใหญ่ เฮอร์ด (Hurd. 1970 : 13-15) ได้ชี้ให้เห็นว่ำ 
ประชำชนส่วนใหญ่ได้รับข้อมูลผิดพลำดเกี่ยวกับควำมหมำย และอิทธิพลของวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ที่มี
ต่อ วัตถุ สังคม และชีวิตควำมเป็นอยู่ ดังนั้นกำรให้ควำมรู้หรือกำรศึกษำทำงวิทยำศำสตร์ จะเป็นกำรเตรียมคน
เพ่ือแก้ปัญหำ ต่ำง ๆ ในสังคมที่มีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงรวดเร็วในอนำคต และควำมเปลี่ยนแปลงต่ำง ๆ จะยิ่ง
เกิดข้ึนมำกเรื่อย ๆ ขณะเดียวกันวิทยำศำสตร์ก็จะเข้ำมำมีส่วนเกี่ยวข้องกับสังคมมำกขึ้น จึงเป็นสิ่งที่แน่นอนว่ำ
ควำมส ำคัญของวิชำวิทยำศำสตร์ในฐำนะที่เป็นส่วนหนึ่งของกำรให้กำรศึกษำพ้ืนฐำนทั่วไป  (general 
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education) จะมีมำกขึ้น  จะเห็นได้ว่ำทุกคนจ ำเป็นที่จะต้องเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  ซึ่ง
ระดับของกำรศึกษำของแต่ละคนนั้นย่อมข้ึนอยู่กับเป้ำหมำยและควำมสนใจของแต่ละบุคคล ดังที่ เอกิน (Agin. 
1974 : 404) ได้ชี้ให้เห็นถึงควำมจ ำเป็นของบุคคลกลุ่มต่ำง ๆ ที่ต้องเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีตำมภำพ
ที่ 3 

 
ภำพ แสดงกำรแยกสำขำของวิทยำศำสตร์ 

จำกภำพ ระดับของกลุ่มบุคคลที่เรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
1. เตรียมนักวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีในสำขำต่ำง ๆ 
2. ให้พ้ืนฐำนของวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ส ำหรับผู้ที่จะประกอบอำชีพ หรือวิชำชีพที่

อำศัยเทคโนโลยี 
3. ให้กำรศึกษำพ้ืนฐำนเพื่อเป็นพลเมืองที่มีประสิทธิภำพ 

        จำกภำพ จะเห็นได้ว่ำพลเมืองกลุ่มที่ 3 ซึ่งเป็นกลุ่มใหญ่สุดมีควำมจ ำเป็นต้องศึกษำวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยี เพ่ือจะเป็นพลเมืองที่มีประสิทธิภำพ พร้อมกับน ำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ในกำรแก้ปัญหำ
ในชีวิตประจ ำวันของพวกเขำ ซึ่งประโยชน์ของวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี สรุปได้พอสังเขป ดังนี้คือ 

 1. กำรแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวัน ในชีวิตประจ ำวันเมื่อมีปัญหำ หรือข้อสงสัยอย่ำงใดเกิดขึ้น
เรำต้องใช้เหตุผลเพ่ือหำค ำตอบหรือแก้ข้อสงสัยต่ำง ๆ เสมอมำ ในชีวิตประจ ำวันเรำคงจะประสบกับปัญหำใน
ด้ำนต่ำง ๆ ทั้งกับตัวเรำเองหรือบุคคลใกล้ชิด กำรพยำยำมหำข้อมูล ต่ำง ๆ เพ่ือหำสำเหตุของปัญหำนั้นอย่ำงมี
เหตุผล สำมำรถท ำให้เรำแก้ปัญหำได้อย่ำงถูกต้อง 

2. วิเครำะห์ปัญหำในสถำนกำรณ์ที่เป็นจริงในชีวิตประจ ำวันเพ่ือกำรแก้ปัญหำ  วิทยำศำสตร์
น ำบุคคลไปสู่กำรมีทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์และเจตคติทำงวิทยำศำสตร์ ซึ่งจะเป็นกระบวนกำรของ
กำรค้นพบสิ่งใหม่ ๆ เพ่ือน ำไปสู่คุณภำพชีวิตที่ดีและกำรแก้ปัญหำ 

3. สร้ำงคนให้มีกระบวนกำรคิด มีเหตุมีผล ไม่หลงงมงำยในสิ่งที่ไร้สำระ  กระบวนกำรทำง
วิทยำศำสตร์เป็นวิธีกำรที่ยืดหยุ่นที่แต่ละบุคคลจะปรับเอำไปใช้แก้ปัญหำของตน แม้ว่ำมันจะชื่อว่ำกระบวนกำร
ทำงวิทยำศำสตร์แต่จริง ๆ แล้ว ศำสตร์ไหน ๆ ก็ใช้ได้ทั้งนั้น เรื่องกำรสังเกต กำรจดบันทึกและแปรควำม กำร
พยำกรณ ์สร้ำงคนให้มีเหตุผล ไม่ให้เชื่อถือโชคลำงหรือหลงงมงำย เหล่ำนี้น ำไปใช้ได้ท้ังหมด 

4. ปรับปรุงคุณภำพของชีวิต วิทยำศำสตร์จะเกี่ยวพันกับมนุษย์ทุกคนตลอดชีพใน
ชีวิตประจ ำวันตั้งแต่ลืมตำตื่นจนกระทั่งเข้ำนอนจะเกี่ยวพันกับวิทยำศำสตร์  คงจะไม่มีใครปฏิเสธได้ว่ำ
วิทยำศำสตร์ได้น ำควำมสุข ควำมสะดวกสบำยมำสู่กำรด ำรงชีวิตในเรื่องต่ำง ๆ ต่อไปนี้ 
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4.1 อำหำร ได้รู้จักวิธีรักษำอำหำรไม่ให้บูดเสีย รู้จักคุณค่ำของอำหำรว่ำมนุษย์เรำ
ต้องกำร แป้ง ไขมัน โปรตีน วิตำมิน แร่ธำตุต่ำง ๆ อย่ำงเพียงพอได้อย่ำงไรและคิดประดิษฐ์อำหำรขึ้นได้ เสำะ
แสวงหำอำหำรให้พอเลี้ยงพลโลกจำกแหล่งที่มำจำกทะเล อำกำศ บนพ้ืนโลก จำกทะเล  ได้ผลิตเกลือ
รับประทำน (NaCI) ผลิตไอโอดีนจำกสำหร่ำยทะเล ซึ่งเอำมำท ำวุ้นและแยกไอโอดีนออก ได้โปรตีนจำกสัตว์
และพืชเช่น Algae ในทะเลน ำมำเป็นอำหำร 

4.2 เครื่องนุ่งห่ม ได้รู้จักสีย้อมผ้ำ สมัยก่อนมักใช้สีจำกพืชมำย้อมผ้ำ แต่พอถึง ค.ศ. 
1856 William Perkin ได้เริ่มใช้สีที่เตรียมจำกถ่ำนหินหรือสีสังเครำะห์ นอกจำกนั้นนักเคมียังรู้จักวิธีท ำไหม
เทียม ท ำปลำสติก ท ำไนลอน เพ่ือท ำเสื้อผ้ำสวย ๆ ใช้ เช่น และสำรสังเครำะห์ใช้แทนยำง เป็นต้น 
                  4.3 สุขภำพอนำมัย แต่ก่อนนี้อัตรำคนตำยมีมำก แต่ต่อมำจนปัจจุบันอัตรำนั้นได้ลด
น้อยลงไป ทั้งนี้เพรำะกินอำหำรดีขึ้น มีที่อยู่อำศัยและน้ ำบริโภคดีขึ้น เช่น น้ ำประปำก็ต้องใช้ควำมรู้ของวิชำ
เคมีท ำให้บริสุทธิ์ โดยฆ่ำเชื่อโรคด้วย CI2 ท ำให้ฟันแข็งโดยเติมฟลูออไรด์ลงไปในน้ ำดื่ม นอกจำกนี้ยังมียำ 
ใหม่ ๆ ที่ใช้เป็นผลดีเป็นอันมำก เช่น ยำปฏิชีวนะ ยำพวกซัลฟำ ยำส ำหรับฆ่ำเชื้อโรค  กำรต้นพบยำชำ 
(Anaesthetic) ช่วยให้ศัลยกรรมเป็นผลดียิ่งขึ้น กำรพบคลอโรฟอร์ม โคเคน ก๊ำซหัวเรำะ อีเทอร์ (ซึ่งเป็นยำชำ)  
ได้ช่วยชีวิตและบรรเทำควำมปวดทรมำนของคนไข้ไว้เป็นอันมำก 

4.4 ที่อยู่อำศัยและเครื่องใช้ มีไม้ขีดไฟที่ใช้อยู่ในปัจจุบันนี้ สบู่ หม้อ เครื่องภำชนะ 
เครื่องใช้ไม้สอยที่ท ำด้วยโลหะและปลำสติก ก๊ำซถ่ำนหิน รถยนต์ น้ ำมัน ผงซักฟอก เครื่องก่อสร้ำง เช่นเหล็ก 
เหล็กกล้ำ Stainless Steel (Fe + Cr) อะลูมิเนียม ซีเมนต์ คอนกรีต กระจกแตกไม่บำด (Nonsplintered 
glass) ข้อเสือในเครื่องยนต์ก็ใช้ท ำด้วย Alloy ของเหล็ก (เหล็กผสมกับมังกำนีส) เป็นต้น 

4.5 กำรสังเครำะห์ใช้เทียมของจริง ยำงเทียม ไหมเทียม กำรบูร ยำควินนิน ยำรักษำ 
โรค แกรฟไฟต์ ฯลฯ ล้วนแต่เป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งท ำข้ึนโดยอำศัยวิทยำศำสตร์ทั้งนั้น 
                  4.6 เครื่องอ ำนวยควำมบันเทิง เช่น ภำพยนต์ โทรทัศน์ กำรถ่ำยรูป เป็นต้น เกิดมีขึ้น
ได้เพรำะวิทยำศำสตร์ วิชำเคมีสอนให้รู้จักกำรถ่ำยรูป วิทยุนั้นก็อำศัยควำมรู้จำกวิทยำศำสตร์ กระดำษ หนังสือ 
ฟุตบอล ลูกเทนนิส ลูกปิงปอง ฯลฯ ล้วนแต่เป็นผลิตพันธุ์ขึ้นมำได้โดยอำศัยมำจำกวิทยำศำสตร์ทั้งนั้น (ทองสุข 
พงศทัตและคณะ. 2525 : 7-8) 

ลิขิต ธีรเวคิน (2535 : 10) กล่ำวว่ำ ประเทศใดก็ตำมจะพัฒนำไปเป็นประเทศมหำอ ำนำจ จะต้อง
ประกอบด้วยตัวแปรส ำคัญ ๆ ห้ำตัวแปร และในห้ำตัวแปรนั้นตัวแปรส ำคัญหนึ่งคือกำรมีจิตวิทยำอันทันสมัย
หมำยควำมว่ำมีกำรคิดแบบมีเหตุมีผล ไม่หลงงมงำย ไม่เชื่ออะไรที่เกิดจำกศรัทธำแต่อย่ำงเดียวพูดง่ำย ๆ คือ 
"มีจิตวิทยำศำสตร์" 

ชัยวัฒน์ คุประตกุล (2528 : 87-88) ได้กล่ำวถึงบทบำทของวิทยำศำสตร์ที่สร้ำงคนให้มีมำนะอดทน 
เป็นคนไม่หลงงมงำย เป็นคนมีเหตุผล เป็นคนที่ไม่ถูกชักจูงไปในทำงเสื่อมทรำมได้ง่ำย ๆ นอกจำกนี้
วิทยำศำสตร์ยังช่วยให้สมำชิกในสังคม ตระหนักถึงควำมส ำคัญของกำรท ำงำนเป็นระบบเป็นทีมหรือเป็นหมู่
คณะ ตระหนักถึงผลกระทบที่จะเกิดข้ึนกับสังคมส่วนรวมจำกพฤติกรรม หรือกำรกระท ำของสมำชิกแม้เพียงคน
เดียวหรือกลุ่มหนึ่ง 
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จำกที่กล่ำวมำ จะเห็นได้ว่ำมีควำมจ ำเป็นอย่ำงยิ่งที่จะต้องน ำวิทยำศำสตร์มำใช้เพ่ือสร้ำงคนให้มี
เหตุผล มีควำมเชื่อมั่นในตนเองมำกขึ้น เมื่อมีควำมเชื่อมั่นในตนเองมำกขึ้น ควำมเชื่อ งมงำย ควำมเชื่อในโชค
ลำง ชะตำรำศี ดวง และเรื่องพรหมลิขิตจะจำงหำยไป ควำมลุ่มหลงในกำรพนัน หวังรวยทำงลัด และกำร
วิเครำะห์สภำพกำรณ์หรือปัญหำในชีวิตประจ ำวันก็จะอยู่ในแนวของเหตุและผล ตำมหลักตรรกวิทยำศำสตร์ 
เป็นคุณลักษณะของพลเมืองในสังคมประชำธิปไตย เป็นสังคมที่เรำทุกคนต้องกำร เป็นสังคมที่น ำมำซึ่งควำมมี
สิทธิ เสรีภำพ อย่ำงมเีหตุมีผล 

เสริมพล รัตสุข (2526 : 12) ได้กล่ำวถึงควำมจ ำเป็นและเหตุผลที่มนุษย์จ ำเป็นที่จะต้องน ำ
วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี (โดยเฉพำะเทคโนโลยี) มำใช้ คือ 

        1. มีควำมต้องกำรที่จะแก้ปัญหำในกำรด ำรงชีวิตประจ ำวัน  หรือปัญหำในด้ำน 
กำรประกอบอำชีพ ทั้งนี้เพ่ือปรับปรุงยกระดับฐำนะควำมเป็นอยู่หรือเพ่ือแสวงหำก ำไรในกำรค้ำ ตัวอย่ำงเช่น  
เจ้ำของโรงงำนสนใจที่จะน ำเทคโนโลยีใหม่เข้ำมำใช้ เพ่ือลดต้นทุนกำรผลิตและลดปัญหำสิ่งแวดล้อม ชำวนำ
สนใจที่จะน ำก๊ำซชีวภำพมำใช้เพรำะต้องกำรทุ่นเวลำในกำรไปหำฟืน ชำวนำสนใจที่จะใช้รถไถนำเอนกประสงค์
เพรำะต้องกำรเพิ่มผลผลิต เป็นต้น 
          2. เล็งเห็นโอกำสในกำรลงทุน (investment opportunity) เช่นคำดว่ำจะมีตลำดมำก
ส ำหรับกะทิส ำเร็จรูป จึงต้องกำรเทคโนโลยีกำรผลิตกะทิส ำเร็จรูป ฯลฯ 

         3. เตรียมกำรเปลี่ยนแปลงทำงเทคโนโลยี ในอนำคตคำดว่ำรำคำน้ ำมันที่สูงขึ้นทุกปีจะท ำให้ 
เกิดควำมต้องกำรเครื่องยนต์ ที่ขับเคลื่อนด้วยก๊ำซจำกถ่ำนหรือไม้ (wood gasifier) มำกขึ้นจึงต้องกำรพัฒนำ 
เทคโนโลยีกำรผลิตก๊ำซจำกถ่ำนหรือไม้ 

        4. กำรแข่งขันในด้ำนกำรตลำดท ำให้ต้องเร่งพัฒนำเทคโนโลยีเพ่ือลดต้นทุนกำรผลิตพัฒนำ
ผลิตภัณฑ์ใหม ่ปรับปรุงคุณภำพ ฯลฯ 

        ในปัจจุบันจึงกล่ำวได้ว่ำ วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีมีควำมส ำคัญ และมีควำมจ ำเป็นต่อกำร
พัฒนำในด้ำนต่ำง ๆ ของประเทศ มีขอบเขตกำรใช้อย่ำงกว้ำงขวำง มีผลให้ชิวิตมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
เปลี่ยนแปลงไปจำกเดิม มนุษย์มีควำมเป็นอยู่ที่สุขสบำยขึ้น โรคภัยลดลงหรือสำมำรถแก้ปัญหำได้ กำรเดินทำง
และกำรติดต่อสะดวกและรวดเร็วขึ้น กำรศึกษำก้ำวหน้ำกว่ำอดีตมำกมำยนัก  ซึ่งสิ่งเหล่ำนี้เป็นผลมำจำก
วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแทบท้ังสิ้น 

สุดท้าย โชว์วอลเตอร์(showalter. 1974 : 2) ได้กล่ำวถึงคุณสมบัติของกำรเป็นผู้รู้วิทยำศำสตร์
(scientific literacy) ซึ่งสำมำรถน ำมำเชื่อมโยงกับประโยชน์ของวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีได้ ดังนี้คือ 

1. เข้ำใจธรรมชำติควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ 
2. สำมำรถน ำมโนทัศน์ หลักส ำคัญ กฎ และทฤษฎีที่เหมำะสมไปใช้อย่ำงถูกต้อง 
3. สำมำรถใช้กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ในกำรแก้ปัญหำ กำรตัดสินใจ และกำรศึกษำ

เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมได้อย่ำงดี 
4. ยึดมั่นในค่ำนิยมท่ีมีรำกฐำนมำจำกวิทยำศำสตร์ 
5. เข้ำใจและซำบซึ้งในควำมสัมพันธ์ระหว่ำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีและสังคม 
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6. พัฒนำควำมคิดที่แปลกและน่ำพอใจ เกี่ยวกับสังคมได้มำกว่ำคนอ่ืน อันเป็นผลจำก
กำรศึกษำวิทยำศำสตร์ และใฝ่ใจศึกษำอยู่ตลอดเวลำ 

7. ได้พัฒนำทักษะต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกำรทดลอง 
 

สรุป 
วิทยำศำสตร์ มีประโยชน์ต่อมนุษย์ในด้ำนต่ำง ๆ ดังนี้  
1. ด้านอาหาร  มีกำรน ำควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีมำใช้ในเรื่องกำรผลิต   กำรแปรรูป 

และกำรถนอมอำหำร เช่น  
ก. กำรแปรรูปอำหำร  

1. ผลิตภัณฑ์จำกกระเทียม เช่น กระเทียมดอง 
2. ผลิตภัณฑ์จำกถ่ัวเหลือง เช่น น้ ำนมถั่วเหลือง  เต้ำเจี้ยว  

ข. กำรถนอมอำหำร  
1. นมพำสเจอไรส์  เป็นกำรให้ควำมร้อนในขั้นกำรท ำลำยจุลินทรีย์  ที่ท ำให้เกิดโรค

เท่ำนั้น ไม่ได้ฆ่ำจุลินทรีย์ทั้งหมด อำจท ำได้ 2 แบบคือ  

แบบช้ำ  โดยให้ควำมร้อน  63C   20  นำท ี

แบบเร็ว โดยให้ควำมร้อน 72C    15  นำท ี

นมพำสเจอไรส์จะเก็บในตู้เย็นอุณหภูมิไม่เกิน 10C และเก็บไว้ได้ไม่นำน  

2. นมสเตอริไลส์ ใช้อุณหภูมิ 150C  เวลำ 2 – 3 วินำที แล้วท ำให้เย็นลงอย่ำงรวดเร็ว 
วิธีนี้ท ำลำยจุลินทรีย์ทั้งหมด อำจเรียกว่ำ UHT  นมชนิดนี้เก็บได้นำนไม่น้อยกว่ำ 6 เดือน 

3. นมเปรี้ยว  ท ำโดยใช้นมที่ขำดมันเนย (Skim milk)  แล้วเติมแบคทีเรีย 

Lactobacillus casci  หรือ Lactobacillus สำยพันธ์อ่ืน แล้วบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 37 – 43 C นำน 4 – 18 
ชั่วโมงข้ึนอยู่กับแบคทีเรียที่เติมลงไป เช่น ยำคูลท์  

4. กำรถนอมอำหำรโดยกำรท ำให้แห้งในสภำพแช่แข็ง โดยท ำให้น้ ำในอำหำรกลำยเป็น
น้ ำแข็ง อำจใช้ตู้แช่แข็งหรือน้ ำแข็งแห้งหรือไนโตรเจนเหลว ต่อจำกนั้นไล่น้ ำให้ออกจำกอำหำรโดยกำรระเหิด  
อำหำรประเภทนี้เป็นอำหำรแห้ง รูพรุน  น้ ำหนักเบำ  

2. ที่อยู่อาศัย   สมัยโบรำณมนุษย์อำศัยในถ้ ำ  ใต้ต้นไม้  สิ่งก่อสร้ำงสร้ำงอย่ำงง่ำย ๆ จำกวัสดุที่เป็น
พวกใบไม้ ใบตอง ต่อมำได้พัฒนำใช้สิ่งก่อสร้ำงที่ถำวรเช่น อิฐ คอนกรีตพัฒนำที่อยู่อำศัยโดยใช้วัสดุก่อสร้ำงที่
อ ำนวยควำมสะดวกและประหยัดเช่น ใช้กระจกพลำสติกเพ่ือรับแสงมำกขึ้น  

- มีระบบป้องกันขโมย 
- มีระบบป้องกันยุง และแมลงอ่ืน ๆ  
- ใช้วัสดุก่อสร้ำงแทนวัสดุธรรมชำติ เช่น หำวัสดุแทนไม้  

3. เครื่องนุ่งห่ม  กำรน ำควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์ และเทคโนโลยีเข้ำมำมีส่วนเกี่ยวข้องในเรื่อง
เครื่องนุ่งห่ม เช่น  

- ปรับปรุงประสิทธิภำพในกำรผลิตให้ได้จ ำนวนมำกและได้คุณภำพ  
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- ผลิตเส้นใยสังเครำะห์จำกวัตถุดิบอุตสำหกรรมปิโตรเคม ี
- พัฒนำกำรผลิต โดยผลิตจำกวัตถุดิบออกมำเป็นผ้ำที่ย้อมสี และพิมพ์สีเรียบร้อย  

4. การแพทย์และสาธารณสุข  ได้มีผู้จ ำแนกสำเหตุแห่งโรคภัยไข้เจ็บของมนุษย์ ดังนี้  
4.1 มำจำกเชื้อโรค หรือสิ่งมีชีวิตที่มำแทะกินในร่ำงกำย  
4.2 มำจำกกำรขำดแคลนสิ่งที่ร่ำงกำยต้องกำร 
4.3 มำจำกกำรเจริญผิดปกติของเนื้อเยื่อบำงส่วน 
4.4 มำจำกกำรผิดปกติทำงจิต 

กำรน ำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีมำใช้เกี่ยวกับด้ำนกำรแพทย์และสำธำรณสุขในด้ำน  
- ก่อให้เกิดควำมก้ำวหน้ำในด้ำนเทคนิควิธีกำรทำงด้ำนสุขภำพอนำมัย เช่น กำร  ผ่ำตัดหัวใจ  

กำรผ่ำตัดสมอง  กำรใช้อวัยวะเทียม  
- น ำมำซึ่งอุปกรณ์ท่ีอ ำนวยควำมสะดวกในกำรรักษำบ ำบัดโรคภัยไข้เจ็บ เช่น เครื่อง  x – ray  

เครื่องอัลตรำซำวด์  เครื่องผ่ำตัดด้วยแสงเลเซอร์  
- น ำมำซึ่งอุปกรณ์ช่วยป้องกันสำรพิษเข้ำสู่ร่ำงกำย เช่น ถุงมือ  หน้ำกำก  
- น ำมำซึ่งเทคนิควิธีกำรให้ควำมรู้ที่ถูกต้องแก่บุคคล โดยใช้สื่อเช่น ภำพ วิทยุ    โทรทัศน์  

วำรสำร เพ่ือให้บุคคลทรำบถึงพิษภัย  กำรหลีกเลี่ยง  กำรป้องกัน  รักษำจำกสิ่งที่ก ำลังเผชิญอยู่ 
- กำรผลิตวัคซีน และเซรุ่ม วัคซีนเป็นเชื้อโรคที่ท ำให้อ่อนก ำลังลง แล้วฉีดเข้ำไปในร่ำงกำย 

เพ่ือกระตุ้นให้ร่ำงกำยสร้ำงภูมิคุ้มกันเช่น วัคซีนโปลิโอ ส่วนเซรุ่ม เป็นภูมิต้ำนทำนโรคที่ฉีดเข้ำไปในร่ำงกำย 
เมื่อร่ำงกำยได้รับโรคนั้น ๆ เข้ำสู่ร่ำงกำย เช่น  เซรุ่มแก้พิษงู  เซรุ่มแก้พิษสุนัขบ้ำ 

5. ด้านการสื่อสารโทรคมนาคม  สื่อหลักที่ใช้มี  3  แบบคือ  
5.1 สื่อด้ำนเสียง ได้แก่  โทรศัพท์ 
5.2 สื่อด้ำนภำพ  ได้แก่  โทรทัศน์  
5.3 สื่อด้ำนข้อมูล  ได้แก่  ด้ำนคอมพิวเตอร์  
ควำมเจริญก้ำวหน้ำด้ำนนี้ได้แก่  กำรสื่อสำรด้วย  Laser  โดยรีดแก้วเป็นเส้นใย  

เส้นผ่ำศูนย์กลำงประมำณ  0.01 mm.  แสงจะเดินในใยแก้วได้โดยไม่ทะลุสู่เส้นใยแก้วเส้นอ่ืน ซึ่งเรียกว่ำ ใย
แก้วน ำแสง โดยใช้ laser  เป็นพำหนะน ำข้อมูลจำกต้นทำงไปสู่ปลำยทำง โดยผ่ำนใยแก้ว นอกจำกนี้สื่อสำรโดย
ใช้ดำวเทียม  วิทยุ โทรทัศน์ โทรเลข  โทรสำร และอ่ืน ๆ อย่ำงมีประสิทธิภำพ  

6. ด้านการคมนาคมและการขนส่ง  มีกำรพัฒนำด้ำนยำนพำหนะและถนนหำทำงอย่ำงมี
ประสิทธิภำพ เช่น รถไฟฟ้ำ  เครื่องบิน  เรือเดินสมุทร  มีกำรสร้ำงทำงด่วน  

7. ด้านการแก้ปัญหาต่างๆ  โดยกระบวนกำรวิทยำศำสตร์ หรือวิธีกำรแก้ปัญหำโดยวิธีกำรทำงวิธี
วิทยำศำสตร์ ซึ่งประกอบด้วยปัญหำ  กำรรวบรวมข้อมูล  กำรวิเครำะห์ข้อมูล และกำรสรุปผล ซึ่งท ำให้มนุษย์
หำวิธีกำรแก้ปัญหำที่ดีที่สุดได้ 

8. ด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์  ท ำให้มนุษย์เป็นคนมีเหตุผล  มีควำมอยำกรู้อยำกเห็น มีควำมใจ
กว้ำง มีควำมเพียรพยำยำม  มีควำมซื่อสัตย์สุจริต 
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9. ความเข้าใจปัญหาสิ่งแวดล้อม  ท ำให้มนุษย์รู้จักกระบวนกำรที่จะท ำให้โลกเกิดควำมสมดุล
ตำมธรรมชำติ  ท ำให้มนุษย์ตระหนักท่ีจะไม่ท ำลำยสิ่งแวดล้อมเหล่ำนี้ 
 

จิตวิทยาศาสตร์  (Scientific mind)  หรือ เจตคติทางวิทยาศาสตร์  ( Scientific attitude ) 
จิตวิทยำศำสตร์  หมำยถึง ลักษณะนิสัยของบุคคลที่เกิดข้ึนจำกกำรศึกษำหำควำมรู้โดยใช้กระบวนกำร

ทำงวิทยำศำสตร์   

         จิตวิทยำศำสตร์ประกอบด้วยลักษณะต่ำงๆ ได้แก่  ควำมสนใจใฝ่รู้  ควำมมุ่งมั่น อดทน  รอบคอบ 
ควำมรับผิดชอบ  ควำมซื่อสัตย์  ประหยัด  กำรร่วมแสดงควำมคิดเห็นและยอมรับฟังควำมคิดเห็นของผู้อ่ืน 
ควำมมีเหตุผล  กำรท ำงำนร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่ำงสร้ำงสรรค์ 

เจตคติมำจำกภำษำอังกฤษว่ำ “Attitude” มีรำกศัพท์มำจำกภำษำลิตินว่ำ “Aptus”  แปลว่ำ  
โน้มเอียง  เหมำะสม  

เจตคติ หมำยถึง ท่ำที ควำมรู้สึกของคน ซึ่งเป็นอ ำนำจหรือแรงขับอย่ำงหนึ่งที่มีอยู่ในจิตใจมนุษย์ 
และพร้อมที่จะกระท ำอย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง เช่น ชอบ ไม่ชอบ  สนับสนุน ต่อต้ำน  เป็นต้น  

เจตคติจะเกิดขึ้นได้ จะต้องมีองค์ประกอบ 3 ประกำรคือ  
1. ควำมคิด (Cognitive Component)  เมื่อมีกำรปะทะต่อสิ่งต่ำง ๆ หรือสถำนกำรณ์   ต่ำง ๆ 

มนุษย์จะเกิดควำมคิดเห็นต่อสิ่งต่ำง ๆ และเกิดกำรรับรู้  หลังจำกกำรรับรู้ ท ำให้มนุษย์เกิดแนวคิดว่ำ สิ่งนั้น
หรือสถำนกำรณ์นั้น ๆ ถูกต้องหรือไม่  เหมำะสมหรือไม่ ดีหรือไม่ เป็นต้น  

2. ควำมรู้สึก (Affective Component)  เป็นลักษณะทำงอำรมณ์ของบุคคล ที่มีผลสืบเนื่องจำก
แนวควำมคิดต่อสิ่งต่ำง ๆ ถ้ำบุคคลมีควำมคิดที่ดีต่อสิ่งใด  ก็จะมีควำมรู้สึกที่ดีต่อสิ่งนั้น  ชอบหรือไม่ชอบ  
ควำมรัก  ควำมโกรธ  ควำมเกลียด  ควำมพอใจ  ควำมไม่พอใจ  เป็นต้น  

3. พฤติกรรม (Behavioral Component)  เมื่อบุคคลมีควำมคิด  ควำมรู้สึกเกิดขึ้น  ผลที่ตำมมำ
คือ กำรแสดงพฤติกรรมเพ่ือตอบสนองต่อสิ่งนั้น  เช่น แสดงออกในกำรยอมรับ  ไม่ยอมรับ  ปฏิเสธ หรือ
สนับสนุน หรือคัดค้ำน  

คุณสมบัติของบุคคลที่มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์  
เจตคติทำงวิทยำศำสตร์ไม่เหมือนเจตคติของบุคคลที่แสดงพฤติกรรมต่อสิ่งต่ำง ๆ โดย      ทั่วไป  เจต

คติทำงวิทยำศำสตร์เป็นประบวนกำรที่นักวิทยำศำสตร์ได้กระท ำ เพ่ือค้นหำควำมรู้ และให้ได้มำซึ่งควำมรู้ที่
ถูกต้อง เป็นจริง และเป็นที่ยอมรับ  บุคคลที่มีเจตคติทำงวิทยำศำสตร์มีสมบัติ ดังนี้  

1. มีเหตุผล  
- ต้องเป็นคนที่ยอมรับ และเชื่อในควำมส ำคัญของเหตุผล  
- ไม่เชื่อโชคลำง  ค ำท ำนำยหรือสิ่งศักดิ์สิทธิ์ต่ำง ๆ ที่ไม่สำมำรถอธิบำยด้วยวิธีทำง 

      วิทยำศำสตร์  
- ค้นหำสำเหตุของปัญหำ หรือเหตุกำรณ์ และหำควำมสัมพันธ์ของสำเหตุกับผลที่เกิดข้ึน  
- สนใจปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้น และเป็นบุคคลที่พยำยำมค้นหำค ำตอบว่ำปรำกฏกำรณน์ั้น 

                   เกิดข้ึนได้อย่ำงไร ท ำไมจึงเกิดเหตุกำรณ์นั้น  
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2. เป็นบุคคลที่มีควำมอยำกรู้อยำกเห็น  
- ตระหนักถึงควำมส ำคัญของกำรแสวงหำควำมรู้ในสถำนกำรณ์ใหม่ ๆ และแสวงหำข้อมูล

เพ่ิมเติมเสมอ  
- เป็นบุคคลที่ชอบซักถำม ค้นหำควำมรู้โดยวิธีกำรต่ำง ๆ อยู่เสมอ  

3. เป็นบุคคลที่ใจกว้ำง 
- ยอมรับกำรวิพำกษ์วิจำรณ์ 
- ยอมรับควำมคิดเห็นใหม่ ๆ อยู่เสมอ  
- เต็มใจเผยแพร่ควำมรู้และควำมคิดให้แก่บุคคลอ่ืน  
- ตระหนักและยอมรับข้อจ ำกัดของควำมรู้ที่ค้นพบในปัจจุบัน  

4. เป็นบุคคลที่มีควำมซื่อสัตย์ และมีใจเป็นกลำง  
- มีควำมซื่อตรง  อดทน  ยุติธรรม 
- ไม่ยอมให้ควำมชอบ ไม่ชอบส่วนตัวมำมีอิทธิพลเหนือสิ่งอื่นใด  
- สังเกตบันทึกผลต่ำง ๆ โดยไม่มีควำมล ำเอียงหรือมีอคติ  

5. มีควำมเพียรพยำยำม 
- ท ำกิจกรรมต่ำง ๆ ที่ได้รับมอบหมำยให้เสร็จ สมบูรณ์  
- ไม่ท้อถอย เมื่อผลกำรทดลองล้มเหลว หรือมีอุปสรรค 
- มีควำมตั้งใจแน่วแน่ต่อกำรค้นหำควำมรู้  

6. มีควำมละเอียดรอบคอบ  
- รู้จักใช้วิจำรญำณก่อนกำรตัดสินใจ  
- ไม่ยอมรับสิ่งใดทันที จนกว่ำจะมีกำรพิสูจน์ที่เชื่อถือได้ 
- หลีกเลี่ยงกำรตัดสินใจและกำรสรุปผลที่ยังไม่มีกำรวิเครำะห์  
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แบบฝึกหัดท้ายบท 
 

1. จงอธิบำยควำมหมำยของวิทยำศำสตร์ 
  2. ให้นักศึกษำบอกว่ำสำขำวิชำต่อไปนี้เป็นสำขำวิชำวิทยำศำสตร์หรือไม่  จัดอยู่ในประเภทใด  และ
ศึกษำเก่ียวข้องกับอะไร 
 ชีววิทยำ  จิตวิทยำ  ฟิสิกส์  เศรษฐศำสตร์  คณิตศำสตร์  ไสยศำสตร์  เคมี  ธรณีวิทยำ  แพทย์ศำสตร์  
วิศวกรรมศำสตร์  พฤกษศำสตร์  จุลชีววิทยำ  เกษตรศำสตร์  ปรัชญำ  อุตุนิยมวิทยำ  สังคมศำสตร์  ดำรำ
ศำสตร์  สัตว์วิทยำ 
 3. จงเปรียบเทียบว่ำ  วิทยำศำสตร์บริสุทธิ์และวิทยำศำสตร์ประยุกต์มีจุดประสงค์ในกำรแสวงหำ
ควำมรู้แตกต่ำงกันอย่ำงไร 
 4. นักศึกษำคิดว่ำ  สมมุติฐำน  หลักกำร  กฎ  และทฤษฏี มีควำมสัมพันธ์กันอย่ำงไร  จงอธิบำย 
 5. จงอธิบำยประโยชน์ของวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ ำวันของนักศึกษำ 
จ ำนวน 5 ข้อ 
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แผนการจัดการเรียนรู้หน่วยที่ 2  วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
(จ านวน 4 ชั่วโมง) 

 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ 

ผู้เรียนสำมำรถ : 
1. อธิบำยและบอกล ำดับขั้นตอนของวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ 
2. แก้ปัญหำด้วยวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ได้  
 

สาระการเรียนรู้ 
1. วิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ 

1.1 กำรก ำหนดปัญหำ 
1.2 กำรตั้งสมมุติฐำน 
1.3 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล หรือกำรทดลอง 
1.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
1.5 กำรสรุปผล 

2.  กำรแก้ปัญหำด้วยวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ 
 

กระบวนการเรียนรู้ 
1. ผู้สอนยกตัวอย่ำงกรณีศึกษำที่เป็นผลกำรศึกษำด้วยวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ที่เหมำะสมกับผู้เรียน

เพ่ือให้ผู้เรียนศึกษำ วิเครำะห์ สรุปถึงข้ันตอนของวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ 
2. ให้ผู้เรียนก ำหนดประเด็นปัญหำตัวอย่ำงที่เกิดข้ึนในชีวิตประจ ำวันและออกแบบกำรแก้ไขปัญหำโดย

ใช้วิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์  
3. ให้ผู้เรียนศึกษำตัวอย่ำงโครงงำนวิทยำศำสตร์   
4. สรุปองค์ควำมรู้ร่วมกัน 
 

การวัดและประเมินผล (คะแนนเต็ม 8 คะแนน) 
1. ประเมินจำกกระบวนกำรเรียนรู้ในข้อ  (1) 

1.1 ประเมินผลจำกพฤติกรรมกำรเรียนรู้ในห้องเรียน 
เครื่องมือ : แบบสังเกตพฤติกรรม 

1.2  ประเมินองค์ควำมรู้ 
เครื่องมือ : แบบทดสอบ/เอกสำรกำรเรียนรู้ 

2.  ประเมินผลจำกผลกำรแก้ปัญหำกรณีตัวอย่ำง   
เครื่องมือ : แบบทดสอบ/เอกสำรกำรเรียนรู้     
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หน่วยที่ 2 
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

 
วิธีการทางวิทยาศาสตร์    

วิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์  จำกกำรศึกษำกำรท ำงำนของนักวิทยำศำสตร์จำกอดีตจนถึงปัจจุบันพบว่ำ 
กำรท ำงำนของนักวิทยำศำสตร์ มีวิธีกำรท ำงำนอย่ำงมีระบบมีขั้นตอนได้วิวัฒนำกำรสืบทอดต่อกันมำตำมล ำดับ
จนได้ชื่อว่ำ เป็นวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ซึ่งวิธีกำรท ำงำนดังกล่ำวเป็นองค์ประกอบที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่ง ที่ท ำให้
กำรศึกษำค้นคว้ำทำงวิทยำศำสตร์ประสบผลส ำเร็จ และเจริญก้ำวหน้ำอย่ำงรวดเร็ว จนถึงปัจจุบันนี้บุคคลต่ำง 
ๆ ในสำขำอ่ืน ๆ ก็ได้มองเห็นควำมส ำคัญและประโยชน์จำกวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ว่ำ สำมำรถน ำไปใช้กับ
กระบวนกำรศึกษำค้นคว้ำและรวบรวมควำมรู้ทุกสำขำวิชำ ดังนั้นวิธีกำรดังกล่ำวจึงไม่ควรเป็นวิธีกำรเฉพำะของ
นักวิทยำศำสตร์เท่ำนั้น แต่ควรเป็นวิธีกำรแสวงหำควำมรู้ทั่ว ๆ ไป ที่เรียกว่ำ “วิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์” 
 

วิธีการทางวิทยาศาสตร์  ประกอบด้วย  2  ส่วน คือ  
1.  กระบวนกำร (Process)  ได้แก่ ขั้นก ำหนดปัญหำ  ขั้นตั้งสมมุติฐำน  ขั้นเก็บรวบรวมข้อมูล (กำร

ตรวจสอบสมมุติฐำนหรือกำรทดลอง)  ขั้นวิเครำะห์ข้อมูล และข้ันสรุปผล 
2.  ควำมรู้ (Knowledge)  ได้แก่ ข้อเท็จจริง  มโนมติ  กฎ  ทฤษฎี  สิ่งเหล่ำนี้เป็นผลลัพธ์จำกกำร

กระท ำของนักวิทยำศำสตร์  

              วิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์  เป็นวิธีแสวงหำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์  เป็นวิธีกำรแก้ปัญหำตำม
ระเบียบวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ เป็นระบบและมีล ำดับขั้นตอนแน่นอน ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ 
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ภาพขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

วิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ อำจแยกพิจำรณำได้ดังนี้ 

 แบบที่ 1     ระบุปัญหำ    ตั้งสมมุติฐำน    ทดลอง  สรุปผล 

 แบบที่ 2     ระบุปัญหำ    ตั้งสมมุติฐำน    ศึกษำค้นคว้ำและรวบรวมข้อมูล    สรุปผล 

 แบบที่ 3     ระบุปัญหำ    ตั้งสมมุติฐำน    ศึกษำค้นคว้ำและรวบรวมข้อมูล    ทดลอง    สรุปผล 
   

1. ขั้นก าหนดปัญหา  (State Problem) เป็นกำรก ำหนดปัญหำโดยทั่วไป นิยมใช้ค ำถำม What  
How   Why  ปัญหำเกิดจำกกำรสังเกต  กำรสังเกตเป็นคุณสมบัติของนักวิทยำศำสตร์ กำรสังเกตอำจจะเริ่ม
จำกสิ่งแวดล้อมรอบตัวเรำ อำจจะเป็นปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติ หรือกำรเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต เช่น กำร
สังเกตของ อเล็กซำนเดอร์เฟลมมิง (Alexander Fleming)  เกี่ยวกับกำรเจริญของเชื้อแบคทีเรียในจำน
เพำะเลี้ยง  พบว่ำบำงส่วนปรำศจำกแบคทีเรียแต่กลับมีเชื้อรำเพนนิซิเลียมเกิดแทน  ซึ่งน ำไปสู่กำรผลิตยำ     
เพนนิซิลิน  จำกกำรสกัดจำกเชื้อรำเพนนิซิลเลียม  

กำรสังเกตจึงเป็นขั้นตอนที่ส ำคัญน ำไปสู่ข้อเท็จจริง และท ำให้เกิดกำรระบุปัญหำ  กำรสังเกตจึงสังเกต
อย่ำงรอบคอบ ละเอียดถี่ถ้วน ในกำรตั้งปัญหำที่ดี  ควรอยู่ในลักษณะที่เป็นไปได้  ตรวจสอบหำค ำตอบได้ง่ำย  

2. ขั้นตั้งสมมติฐาน (Formulation of Hypothesis)  คือกำรคำดคะเนค ำตอบที่อำจเป็นไปได้
หรือคิดหำค ำตอบล่วงหน้ำบนฐำนข้อมูลที่ได้จำกกำรสังเกตปรำกฏกำรณ์   และกำรศึกษำเอกสำรต่ำงๆ โดย
ค ำตอบของปัญหำซึ่งคิดไว้นี้อำจถูกต้องแต่ยังไม่เป็นที่ยอมรับจนกว่ำจะมีกำรทดลองเพ่ือตรวจสอบอย่ำง
รอบคอบเสียก่อน  จึงจะทรำบว่ำสมมติฐำนที่ตั้งไว้นั้นถูกต้องหรือไม่  ดังนั้นควรตั้งสมมติฐำนไว้หลำยๆ ข้อ 
และทดลองเพ่ือตรวจสอบสมมติฐำนไปพร้อมๆ กัน  สมมติฐำนที่ดีควรมีลักษณะดังนี้  

1. เป็นสมมติฐำนที่เข้ำใจง่ำย  มักนิยมใช้วลี "ถ้ำ…ดังนั้น" 
2. เป็นสมมติฐำนที่แนะลู่ทำงที่จะตรวจสอบได้ 
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3. เป็นสมมติฐำนที่ตรวจได้โดยกำรทดลอง 
4. เป็นสมมติฐำนที่สอดคล้องและอยู่ในขอบเขตข้อเท็จจริงที่ได้จำกกำรสังเกตและสัมพันธ์กับปัญหำ

ที่ตั้งไว้ 

   สมมติฐำนที่เคยยอมรับอำจล้มเลิกได้ถ้ำมีข้อมูลจำกกำรทดลองใหม่ๆ มำลบล้ำง  แต่ก็มีบำง
สมมติฐำนที่ไม่มีข้อมูลจำกกำรทดลองมำคัดค้ำนท ำให้สมมติฐำนเหล่ำนั้นเป็นที่ยอมรับว่ำถูกต้อง เช่น 
สมมติฐำนของเมนเดลเกี่ยวกับหน่วยกรรมพันธุ์ ซึ่งเปลี่ยนกฎกำรแยกตัวของยีน หรือสมมติฐำนของอ
โวกำโดรซึ่งเปลี่ยนเป็นกฎของอโวกำโดร 

ตัวอย่าง 

         "ถ้ำรำเพนนิซิลเลียมยับยั้งกำรเจริญของแบคทีเรีย  ดังนั้นแบคทีเรียจะไม่เจริญเมื่อมีรำเพน
นิซิลเลียมขึ้นรวมอยู่ด้วย" 
       "ถ้ำแสงแดดมีส่วนเกี่ยวข้องกับกำรเจริญงอกงอมของต้นหญ้ำ  ดังนั้นต้นหญ้ำบริเวณที่ไม่ได้
รับแสงแดดจะไม่งอกงำมหรือตำยไป" 
         หรือ "ถ้ำแสงแดดมีส่วนเกี่ยวข้องกับกำรเจริญงอกงำมของต้นหญ้ำ  ดังนั้นต้นหญ้ำบริเวณที่
ได้รับแสงแดดจะเจริญงอกงำม" 
 

3. ขั้นเก็บรวบรวมข้อมูล (หรือการทดลอง) (Data Collection)   ในกำรตรวจสอบสมมติฐำน
จะต้องยึดข้อก ำหนดสมมติฐำนไว้เป็นหลักเสมอ  เนื่องจำกสมมติฐำนที่ดีได้แนะลู่ทำงตรวจสอบและกำร
ออกแบบกำรตรวจสอบไว้แล้ว  

วิธีกำรตรวจสอบสมมติฐำน ได้แก่  
 3.1 กำรสังเกต และกำรรวบรมข้อเท็จจริงต่ำงๆ ที่เกิดจำกประสบกำรณ์ธรรมชำติ 

3.2 กำรทดลอง  เป็นกระบวนกำรปฏิบัติ หรือหำค ำตอบหรือตรวจสอบสมมติฐำนที่ตั้งไว้โดย
กำรทดลองเ พ่ือท ำกำรค้นคว้ำหำข้อมูลและตรวจสอบดูว่ ำสมมติฐำนข้อใดเป็นค ำตอบที่ ถูกต้อง
ที่สุด  ประกอบด้วยกิจกรรม 3 กระบวนกำร คือ 

  3.2.1  กำรออกแบบกำรทดลอง  คือกำรวำงแผนกำรทดลองก่อนที่จะลงมือปฏิบัติ
จริง  โดยให้สอดคล้องกับสมมติฐำนที่ตั้งไว้เสมอ และควบคุมปัจจัยหรือตัวแปรต่ำงๆ ที่มีผลต่อกำรทดลอง แบ่ง
ได้เป็น 3 ชนิด คือ 

   - ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น (Independent Variable or Manipulated 
Variable) คือปัจจัยที่เป็นสำเหตุท ำให้เกิดผลกำรทดลองหรือตัวแปรที่ต้องศึกษำท ำกำรตรวจสอบดูว่ำเป็น
สำเหตุที่ก่อให้เกิดผลเช่นกัน 

   -  ตัวแปรตำม (Dependent Variable) คือ ผลที่เกิดจำกกำรทดลอง  ซึ่ง
ต้องใช้วิธีกำรสังเกตหรือวัดผลด้วยวิธีกำรต่ำงๆ เพ่ือเก็บข้อมูลไว้ และจะเปลี่ยนแปลงไปตำมตัวแปรอิสระ 
       -  ตัวแปรที่ต้องควบคุม (Control Variable) คือปัจจัยอ่ืนๆ ที่
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นอกเหนือจำกตัวแปรต้นที่มีผลต่อกำรทดลอง และต้องควบคุมให้เหมือนกันทุกชุดกำรทดลอง  เพ่ือป้องกันไม่
ให้ผลกำรทดลองเกิดควำมคลำดเคลื่อน 

 ในกำรตรวจสอบสมมติฐำน  นอกจำกจะควบคุมปัจจัยที่มีผลต่อกำรทดลองจะต้องแบ่งชุดกำร
ทดลองออกเป็น 2 ชุด ดังนี้ 

  ชุดทดลอง หมำยถึง ชุดที่เรำใช้ศึกษำผลของตัวแปรอิสระ 
  ชุดควบคุม  หมำยถึง ชุดของกำรทดลองที่ใช้เป็นมำตำฐำนอ้ำงอิง เพ่ือเปรียบเทียบ

ข้อมูลที่ได้จำกกำรทดลอง ซึ่งชุดควบคุมนี้จะมีตัวแปรต่ำงๆ เหมือนชุดทดลองแต่จะแตกต่ำงจำกชุดทดลอง
เพียง 1 ตัวแปรเท่ำนั้น คือตัวแปรที่เรำจะตรวจสอบหรือตัวแปรอิสระ 

          3.2.2 กำรปฏิบัติกำรทดลอง  ในกิจกรรมนี้จะลงมือปฏิบัติกำรทดลองจริงโดยจะ
ด ำเนินกำรไปตำมขั้นตอนที่ได้ออกแบบไว้  และควรจะทดลองซ้ ำๆ หลำยๆ ครั้งเพ่ือให้แน่ใจว่ำได้ผลเช่นนั้นจริง 
   3.3 กำรบันทึกผลกำรทดลอง  หมำยถึง  กำรจดบันทึกที่ได้จำกกำรทดลองซึ่งข้อมูลที่ได้นี้
สำมำรถรวบรวมไว้ใช้ส ำหรับยืนยันว่ำสมมติฐำนที่ตั้งไว้ถูกต้องหรือไม่ 

ในบำงครั้งข้อมูลอำจได้มำจำกกำรสร้ำงข้อเท็จจริง  เอกสำร  จำกกำรสังเกตปรำกฏกำรณ์ หรือจำก
กำรซักถำมผู้รอบรู้ แล้วน ำข้อมูลที่ได้มำนั้นไปแปรผลและลงข้อสรุปในต่อไป ดั้งนั้น กำรรวบรวมข้อมูลเป็น
สิ่งจ ำเป็นในวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ 

ตัวอย่าง 
 เมื่อคำดคะเนค ำตอบว่ำ "แสงแดดท ำให้ต้นหญ้ำเจริญงอกงำม  ดังนั้นต้นหญ้ำที่ถูกแสงแดดจะเจริญ

งอกงำม  ส่วนต้นหญ้ำที่ไม่ถูกแสงแดดจะไม่เจริญงอกงำมหรือเฉำตำยไป" ดังนั้นในขั้นนี้จะเป็นขั้นที่จะ
ตรวจสอบว่ำ ค ำตอบที่เรำคำดคะเนไว้นี้จะถูกต้องหรือไม่  โดยอำจออกแบบกำรทดลองได้ดังนี้ 
         น ำต้นหญ้ำ (หรือพืชชนิดอ่ืนก็ได้เช่นถั่วเขียวที่ต้องเหมือนกันทั้ง 2 กลุ่มชุดกำรทดลอง) ปลูกในทีมี
แสงแดด  ส่วนอีกหนึ่งกลุ่มปลูกใช้สังกะสีมำครอบไว้ไม่ให้ได้รับแสงแดด (จัดชุกำรทดลองและชุดควบคุมให้
เหมือนกันทุกประกำรยกเว้นกำรได้รับแสงแดด  กับไม่ได้รับแสงแดด)  ท ำกำรควบคุมทั้งปริมำณน้ ำที่รดทั้ง 2 
กลุ่มนี้เท่ำๆ กัน ประมำณ 2 สัปดำห์ ท ำกำรสังเกตและบันทึกผล 

  *    ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ คือ แสงแดด 
  * ตัวแปรตำม คือ ต้นหญ้ำเจริญงอกงำม (หรือกำรเจริญเติบโตของต้นหญ้ำ) 

         *   ตัวแปรที่ต้องควบคุม คือ ปริมำณน้ ำ, ชนิดของดิน, ปริมำณของดิน, ชนิดของกระถำงที่ใช้ปลูก,  
     ชนิดของต้นหญ้ำ 
 น ำข้อมูลที่ได้มำวิเครำะห์หำค่ำเฉลี่ยควำมสูงของต้นหญ้ำ หรือกำรน ำจ ำนวนใบของต้นหญ้ำ ซึ่งเรำ

พบว่ำต้นหญ้ำที่ได้รับแสงแดดจะเจริญเติบโตงอกงำมดีส่วนต้นหญ้ำที่ไม่ได้รับแสงแดดจะมีสีเหลืองหรือสีขำวซีด 
และไม่งอกงำม จำกนั้นก็สรุปผลกำรทดลอง 
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การออกแบบการทดลอง 

  
 

4. ขั้นวิเคราะห์ข้อมูล  (Analysis of Data) เป็นกำรน ำข้อมูลจำกกำรสังเกต กำรทดลอง มำท ำ
กำรวิเครำะห์ผล  อธิบำยควำมหมำยของข้อเท็จจริง แล้วน ำไปเปรียบเทียบกับสมมติฐำนที่ตั้งไว้ ว่ำสอดคล้อง
กับสมมติฐำนข้อใด 

5. ขั้นสรุปผล  (Conclusion of Result)  กำรสรุปผล เป็นขั้นตอนที่น ำเอำข้อมูลที่ได้จำก
ขั้นตอนของกำรรวบรวมข้อมูลแล้วมำสรุป พิจำรณำว่ำ ผลสรุปนั้นเหมือนกับสมมติฐำนที่ตั้งไว้หรือไม่  ถ้ำ
เหมือนกับสมมติฐำนที่ตั้งไว้  สมมติฐำนจะกลำยเป็นทฤษฎี (Theory) และทฤษฎีนั้นก็สำมำรถน ำไปอธิบำย
ข้อเท็จจริงหรือเหตุกำรณ์ต่ำงๆ ได้อย่ำงกว้ำงขวำง 
 

   
ตัวอย่าง 
                สรุปผลได้ว่ำ แสงแดดมีส่วนเกี่ยวข้องกับกำรเจริญงอกงำมของต้นหญ้ำและสำมำรถน ำผลสรุปใน
เรื่องนี้ไปใช้ในกำรปลูกพืช  นั่นคือ เมื่อจะปลูกพืชควรปลูกในบริเวณที่แสงแดดส่องถึง จึงจะท ำให้พืชเจริญงอก
งำมด ี
 
 

แบบฝึกหัดท้ายบท 
 
1. วิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ (Scientific Method) มีก่ีขั้นตอน อะไรบ้ำง 
2. ให้นักศึกษำออกแบบแก้ปัญหำจำกกิจกรรมกำรเพำะถั่วงอดตำมสถำนกำรณ์ต่อไปนี้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้หน่วยที่ 3  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน 
(จ านวน 6 ชั่วโมง) 

 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ 

ผู้เรียนสำมำรถ : 
1. อธิบำยควำมหมำยเกี่ยวกับทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นพ้ืนฐำนได้ 
2. ใช้ทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ในกำรเรียนรู้และแก้ปัญหำได้ 
3. อธิบำยคุณค่ำหรือประโยชน์ของทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นพ้ืนฐำน 
 

สาระการเรียนรู้ 
1. ทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นพ้ืนฐำน  ประกอบด้วย 

1.1 ทักษะกำรสังเกต 
1.2 ทักษะกำรวัด 
1.3 ทักษะกำรใช้ตัวเลข 
1.4 ทักษะกำรจ ำแนกประเภท 

     1.5 ทักษะกำรหำค่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลำ 
1.6 ทักษะกำรจัดกำรกระท ำและสื่อควำมหมำยของข้อมูล 
1.7 ทักษะกำรลงควำมเห็นจำกข้อมูล 

2.  กำรจัดกำรควำมรู้ที่เกิดจำกกำรปฏิบัติตำมกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นพ้ืนฐำน 
 

กระบวนการเรียนรู้ 
1. จัดกลุ่มนักศึกษำเพ่ือฝึกทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นพ้ืนฐำน ร่วมกัน ตำมเอกสำรกำร

เรียนรู้ (แบบฝึกปฏิบัติกำร) แบบฝึกปฏิบัติกำรต้องมีสถำนกำรณ์ให้ผู้เรียนได้ฝึกทักษะครบทั้ง 7 ทักษะ โดยมี
ค ำถำมหรือประเด็นอภิปรำย  เพ่ือสรุปองค์ควำมรู้ที่ได้จำกกำรปฏิบัติแต่ละทักษะที่เกี่ยวข้องกับควำมรู้  คุณค่ำ   
ประโยชน์ ฯ 

2.  จัดให้มีกำรอภิปรำยกลุ่มเพื่อสรุปแลกเปลี่ยนองค์ควำมรู้ระหว่ำงกลุ่ม   
 

การวัดและประเมินผล (คะแนนเต็ม 12 คะแนน) 
1. ประเมินจำกกระบวนกำรเรียนรู้ในข้อ  (1) 

1.1  ประเมินผลกำรปฏิบัติงำนตำมเอกสำรกำรเรียนรู้ 
      เครื่องมือ : แบบประเมินผลกำรปฏิบัติงำน 
1.2  ประเมินผลจำกพฤติกรรมกำรเรียนรู้ในห้องเรียน 
      เครื่องมือ : แบบสังเกตพฤติกรรม 

2.  ประเมินองค์ควำมรู้ 
    เครื่องมือ : แบบทดสอบ 
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หน่วยที ่3 
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน 

 
ทักษะและกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ เป็นองค์ประกอบที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่ง ในกำร     เสำะแสวงหำ

ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์  
ทักษะ หมำยถึง ควำมช ำนำญ  
กระบวนกำร หมำยถึง ล ำดับกำรกระท ำซึ่งด ำเนินต่อเนื่องกันไป จนส ำเร็จลงในระดับหนึ่ง  
ดังนั้น ทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ จึงหมำยถึง ควำมช ำนำญเกี่ยวกับวิธีคิด  และวิธีปฏิบัติทำง

วิทยำศำสตร์ เพื่อให้กำรกระท ำด ำเนินต่อเนื่องกันไปจนได้ควำมรู้ออกมำในระดับหนึ่ง 
ทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ จะมีกำรพัฒนำตำมล ำดับขั้นตอน เริ่มจำกทักษะขั้ นพ้ืนฐำนไปสู่

ทักษะขั้นสูง ซึ่งทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์มี 13 ทักษะดังต่อไปนี้  
 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ แบ่งได้ 2 ระดับ 13 ทักษะ 
1. ทักษะกระบวนการขั้นพื้นฐาน 
        1. กำรสังเกต 
        2. กำรวัด 
        3. กำรใช้ตัวเลข 
        4. กำรจ ำแนกประเภท 
        5. กำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลำ 
        6. กำรจัดกระท ำและสื่อควำมหมำยข้อมูล 
        7. กำรลงควำมคิดเห็นจำกข้อมูล 
 
2. ทักษะกระบวนการขั้นผสมผสาน 

1. กำรพยำกรณ ์
2. กำรตั้งสมมติฐำน 

       3. กำรก ำหนดนิยำมเชิงปฏิบัติกำร 
       4. กำรก ำหนดและควบคุมตัวแปร 
        5. กำรออกแบบและด ำเนินกำรทดลอง 

6. กำรตีควำมหมำยข้อมูลและกำรลงข้อสรุป 
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http://e-learning.snru.ac.th/els/scilife/unit3/sl19.htm
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 ในหน่วยที่ 3 นี้ ขอกล่ำวถึงทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นพ้ืนฐำน  จ ำนวน 7 ทักษะ  
ประกอบด้วย  กำรสังเกต  กำรวัด  กำรใช้ตัวเลข  กำรจ ำแนกประเภท  กำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสเปส
กับสเปสและสเปสกับเวลำ   กำรจัดกระท ำและสื่อควำมหมำยข้อมูล  และกำรลงควำมคิดเห็นจำกข้อมูล  ส่วน
ทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นผสมผสำนจะกล่ำวต่อไปในหน่วยที่  4 
 
1. ทักษะการสังเกต  (Observing)  

กำรสังเกต หมำยถึง กำรใช้ประสำทสัมผัสอย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง หรือประสำทสัมผัสทั้ง 5 เข้ำไปส ำรวจ
วัตถุหรือปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆ ในธรรมชำติ หรือจำกกำรทดลอง โดยไม่ลงควำมคิดเห็นของผู้สังเกตลงไป 
ประสำทสัมผัสได้แก่ หู ตำ  จมูก  ลิ้น  ผิวกำย  

กำรมองเห็น เป็นกำรสังเกตที่ใช้ตำช่วยในกำรสังเกตลักษณะและสมบัติของวัตถุ เช่น ขนำด รูปร่ำง 
และสีของวัตถุและสังเกตว่ำวัตถุเหล่ำนั้นอำจมีปฏิสัมพันธ์กันอย่ำงไร 

กำรได้ยิน เป็นกำรสังเกตที่ใช้หูช่วยในกำรสังเกตลักษณะและสมบัติของวัตถุ เช่น ควำมดัง ระดับเสียง 
และจังหวะของเสียง 

กำรสัมผัส เป็นกำรสังเกตที่ใช้ผิวกำยช่วยในกำรสังเกตถึงควำมหมำย หรือควำมละเอียดของเนื้อวัตถุ
ถึงขนำดและรูปร่ำงของวัตถุอีกด้วย 

กำรชิม เป็นกำรสังเกตที่ใช้ลิ้นช่วยในกำรสังเกตสมบัติของสิ่งนั้นว่ำรสขม เค็ม  เปรี้ยว และหวำนเป็น
อย่ำงไร 

กำรได้กลิ่น เป็นกำรสังเกตที่ใช้จมูกช่วยในกำรสังเกตควำมสัมพันธ์ของวัตถุกับกลิ่นที่ได้พบนั้น แต่
เนื่องจำกกำรบรรยำยเกี่ยวกับกลิ่นเป็นเรื่องยำก จึงมักบอกในลักษณะที่แสดงควำมสัมพันธ์ของกลิ่นที่ได้รับนั้น
กับกลิ่นของวัตถุที่คุ้นเคย เช่น กลิ่นกล้วยหอม กลิ่นมะนำว กลิ่นชำ และกลิ่นกำแฟ เป็นต้น 

กำรศึกษำค้นคว้ำต่ำง ๆ ทำงวิทยำศำสตร์เกือบทั้งหมด มีรำกฐำนมำจำกกำรสังเกต  ควำมเป็นคนช่ำง
สังเกต  มีลักษณะนิสัยที่ทุกคนฝึกได้ ไม่ใช่เกิดข้ึนเฉพำะนักวิทยำศำสตร์  

วัตถุประสงค์ของการสังเกต 
1.  เพ่ือตรวจสอบลักษณะต่ำง ๆ ของวัตถุ ทั้งปริมำณและคุณภำพ โดยเลือกใช้ประสำทสัมผัสให้

ถูกต้องและเหมำะสม 
2.  เพ่ือสังเกตกำรเปลี่ยนแปลงของวัตถุ หรือสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ  
3.  เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะต่ำง ๆ ของวัตถุ หรือสถำนกำรณ์ประเภทเดียวกันแต่ต่ำงชนิดกัน 
ข้อมูลที่ได้จำกกำรสังเกตมี 2 ประเภทคือ  
1. ข้อมูลเชิงคุณภำพ  เป็นข้อมูลที่ได้จำกกำรสังเกตลักษณะทั่วไปของสิ่งต่ำง ๆ เช่น สี กลิ่น  รส  

รูปร่ำง  
2. ข้อมูลเชิงปริมำณ  เป็นข้อมูลที่ได้จำกกำรสังเกต  ขนำด ควำมยำว  ควำมสูง  น้ ำหนัก  ฯลฯ   
ขั้นตอนการสังเกต  มีดังต่อไปนี้  
1. กำรรับรู้ในสิ่งที่จะสังเกต  
2. กำรรู้จักคร่ำว ๆ ในสิ่งที่สังเกต 
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3. กำรบรรยำยในสิ่งที่สังเกตได้  
 
ตารางแสดงข้อมูลในการสังเกต  
 

ใช้ประสำทสัมผัส ข้อมูลเชิงคุณภำพ ข้อมูลเชิงปริมำณ 
ตำ 
 
 
จมูก 
ลิ้น 
กำยสัมผัส 
ห ู

รูปร่ำงเป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้ำสีเทำ  
 
 
มีกลิ่นยำง 
มีรสฝำด 
ผิวเรียบ , นิ่ม 
เมื่อตกกระทบพื้นมีเสียงดัง  

กว้ำงประมำณ 2 เซนติเมตร 
ยำวประมำณ 4.5 เซนติเมตร
หนำประมำณ 0.7 เซนติเมตร 
หนักประมำณ 2 กรัม  

 
 
 
การบันทึกผลการสังเกต  
กำรบันทึกผลเป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมกำรสังเกต  เพ่ือจะได้เก็บไว้เป็นหลักฐำน ส ำหรับกล่ำวอ้ำงอิง

หรือยืนยันต่อไป  ในกำรสังเกตของบำงคน มักจะจ ำเอำไว้แล้วบันทึกภำยหลัง  กำรท ำเช่นนี้เป็นผลเสียมำกกว่ำ
ผลดี   

เพรำะอำจจะท ำให้ลืมรำยละเอียดบำงอย่ำง และอำจท ำให้เกิดควำมผิดพลำดได้ง่ำย  นอกจำกนี้เวลำ
ทดลองซ้ ำ หรือสังเกตซ้ ำในครั้งต่อไป ก็ไม่มีอะไรเป็นหลักฐำนส ำหรับเปรียบเทียบควำมถูกผิด จะหำค่ำเฉลี่ย
ของตัวเลขก็ท ำไม่ได้ ฉะนั้นควรบันทึกข้อมูลไปพร้อม ๆ กับกำรสังเกต  และบันทึกข้อมูลต้องบันทึกตำมควำม
เป็นจริง  

ในกำรสังเกตนั้น ไม่ลงควำมคิดเห็นของผู้สังเกตลงไป  วิธีกำรตรวจสอบว่ำ กำรบันทึกผลใส่ควำม
คิดเห็น ก็โดยตั้งค ำถำมว่ำ หลักฐำนที่บันทึกลงไปนี้ได้มำจำกประสำทสัมผัสส่วนใด ถ้ำตอบว่ำใช้ประสำทส่วนใด
สังเกต  ก็ถือว่ำเป็นกำรสังเกต  แต่ถ้ำตอบไม่ได้ถือเป็นกำรลงควำมคิดเห็นลงไป เช่น  

ผลกำรสังเกต 
1. ขนมปังแข็ง 
2. ขนมปังกลิ่นหอม 
3. ขนมปังเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ  

กำรลงควำมคิดเห็นของผู้ที่สังเกต  
1. ขนมปังท ำมำจำกแป้งข้ำวโพด 
2. ขนมปังกลิ่นหืนเพรำะทิ้งไว้นำน  

กำรสังเกตเชิงคุณภำพ 
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1. ขนมปังสีเหลือง 
2. ขนมปังมีเกล็ดสีขำวเล็ก ๆ ข้ำงบน  

กำรสังเกตเชิงปริมำณ  
1. ขนมปังยำวประมำณ 6 cm. กว้ำงประมำณ 2 cm. 
2. ขนมปังหนักประมำณ 20 g. 

ข้อควรค ำนึงในกำรสังเกต  
1. ใช้ประสำทสัมผัสให้มำกที่สุด  
2. ในกำรสังเกตควรมีทั้งเชิงคุณภำพและเชิงปริมำณ  
3. ในกำรสังเกตต้องไม่ลงควำมคิดเห็นลงไป  
4. ในกำรใช้ลิ้นสัมผัสต้องแน่ใจว่ำจะไม่เกิดอันตรำย  

พฤติกรรมที่แสดงว่ำ เกิดทักษะกำรสังเกต จะต้องมีควำมสำมำรถดังต่อไปนี้  
1. ชี้บ่งและบรรยำยสมบัติของวัตถุได้ โดยกำรใช้ประสำทสัมผัสอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งหรือหลำย

อย่ำง  
2. บรรยำยกำรเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่สังเกตได้ เช่น ลักษณะของสถำนกำรณ์ที่ท ำได้ เกิดกำร

เปลี่ยนแปลง ล ำดับขั้นตอนของกำรเปลี่ยนแปลง  
 

2.  ทักษะการวัด (Measuring)  
ทักษะกำรวัด หมำยถึง ควำมสำมำรถในกำรเลือกใช้เครื่องมืออย่ำงเหมำะสม  และใช้เครื่องมือนั้นหำ

ปริมำณของสิ่งต่ำง ๆ ออกมำเป็นตัวเลขโดยมีหน่วยก ำกับ  ตลอดจนสำมำรถอ่ำนค่ำที่วัดได้ถูกต้อง และ
ใกล้เคียงกับควำมเป็นจริงมำกท่ีสุด  

จ ำเป็นต้องมีกำรวัดเพรำะประสำทสัมผัสทำงกำยเพียงอย่ำงเดียว เพ่ือที่จะหำข้อมูล เรำก็ไม่สำมำรถ
จะใช้ได้ เช่น ควำมเร็วลม  แรงเคลื่อนไฟฟ้ำ  ปริมำณกัมมันตรังสี  เป็นต้น หรือบำงครั้งประสำทสัมผัสทำงกำย
ก็เชื่อถือไม่ได้เสมอไป  จึงจ ำเป็นต้องใช้เครื่องมือช่วยเพื่อให้ได้ข้อมูลใกล้เคียงควำมเป็นจริง  มีข้อผิดพลำดน้อย
ที่สุด เช่น  

ให้จุ่มมือซ้ำยลงในขันใบที่ 1 ซึ่งใส่น้ ำผสมน้ ำแข็ง 
จุ่มมือขวำลงในขันใบที่ 2 ซึ่งใส่น้ ำอุ่น  
แล้วแช่ทิ้งไว้ประมำณ 30 วินำที แล้วยกมือทั้งสองจุ่มลงในขันใบที่ 3 ซึ่งใส่น้ ำที่อุณหภูมิห้องจะรู้สึก

ว่ำ มือซ้ำย จะรู้สึกร้อน มือขวำ จะรู้สึกเย็น  
กระบวนการวัด ต้องประกอบด้วย  

1. เครื่องมือส ำหรับกำรวัด เช่น ตำชั่ง  ไม้เมตร  นำฬิกำ  
2. แสดงค่ำตัวเลข และมีหน่วยก ำกับ เช่น 12 เมตร   5 นำที  
3. ควำมเหมำะสมในกำรเลือกเครื่องมือวัด  

สิ่งจ าเป็นที่ควรทราบในการวัด  ได้แก่ 
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    1.  วัดออกมำเป็นกลุ่มหรือประเภท (Nominal  scale)   เป็นกำรวัดง่ำยที่สุด โดยวัดออกมำ
เป็นกลุ่ม หมู่  พวก หรือประเภท 

2.  วัดออกมำเป็นล ำดับ (Ordinal  scale)  กำรวัดแบบนี้ จะต้องมีเกณฑ์อยู่ในใจว่ำ จะวัด
อะไร ในแง่ไหน เป็นกำรเปรียบเทียบควำมส ำคัญ หรือกำรเรียงล ำดับ อย่ำงมีควำมหมำย เช่น เงินน ำไฟฟ้ำได้ดี
เป็นอันดับ  1  ทองแดงน ำไฟฟ้ำได้ดีเป็นอันดับ 2 

3.  วัดออกมำเป็นเลขจ ำนวนศูนย์แท้  (Ratio  scale)  ได้แก่  กำรวัดน้ ำหนัก  ควำมยำว  
ควำมสูง  และปริมำตร 

4.  วัดออกมำเป็นเลขจ ำนวนศูนย์สมมติ (Interval  scale) หมำยถึง ศูนย์ที่สมมติขึ้นไม่ใช่
ศูนย์แห่งควำมว่ำงเปล่ำ เช่น  นำยแดงสอบได้คะแนน 0  ไม่ได้หมำยควำมว่ำนำยแดงไม่มีควำมรู้เลย  แต่เป็น
กำรออกข้อสอบแบบสุ่มเนื้อหำมำออกข้อสอบ 

ในกำรวัดปริมำณใด ๆ ต้องใช้เครื่องมือวัด กำรเลือกและกำรใช้เครื่องมือวัดที่เหมำะสมจะท ำให้ได้
ข้อมูลที่ถูกต้อง ดังนั้นในกำรที่จะท ำกำรวัดปริมำณใด ๆ ผู้ท ำกำรวัดจะต้องสำมำรถใช้เครื่องมือวัดเพ่ือให้เกิด
ควำมคลำดเคลื่อนน้อยที่สุด โดย  

1.  เลือกใช้เครื่องมือได้เหมำะสมกับปริมำณท่ีต้องกำรวัด เช่น ต้องกำรวัดควำมกว้ำงของห้อง 
ก็เลือกใช้ตลับเมตรแทนท่ีจะเลือกใช้ไม้บรรทัด  เป็นต้น 

2.  ใช้เครื่องมือได้ถูกต้อง รู้วิธีกำรใช้เครื่องมือและข้อจ ำกัดของเครื่องมือที่ใช้ 
3.  อ่ำนค่ำที่วัดได้จำกเครื่องมือพร้อมทั้งระบุหน่วยได้อย่ำงถูกต้อง  ในกำรอ่ำนค่ำจำก

หน้ำปัทมข์องเครื่องมือวัดใด ๆ ควรจะต้องศึกษำก่อนว่ำค่ำที่อ่ำนได้มีหน่วยเป็นอะไร ต้องเริ่มอ่ำนอย่ำงไร และ
เข็มของเครื่องมือวัดเริ่มต้นที่ขีดศูนย์หรือไม่ เพ่ือให้ค่ำที่อ่ำนออกถูกต้องมำกที่สุด ในกำรอ่ำนค่ำที่ได้จำก
เครื่องมือวัด สำยตำของผู้อ่ำนจะต้องอยู่ในระดับเดียวกันกับเข็มที่ชี้สเกล หรือต ำแหน่งของวัตถุที่อยู่ตรงสเกล
ของเครื่องมือวัด 

4.  สำมำรถคิดวิธีกำรที่จะหำค่ำปริมำณตำง ๆ ในกรณีที่วัตถุไม่สำมำรถใช้เครื่องวัดหำ
ปริมำณได้เนื่องจำกข้อจ ำกัดของเครื่องมือหรือรูปร่ำงของวัตถุ เช่น กำรหำปริมำตรของวัตถุที่มีรูปร่ำงไม่เป็น
ทรงเรขำคณิต อำจจะหำปริมำตรโดยกำรแทนที่น้ ำ 

5.  ท ำกำรวัดซ้ ำหลำย ๆ ครั้งด้วยเครื่องมือชนิดเดียวกัน ถ้ำค่ำที่วัดได้ในแต่ละครั้งแตกต่ำงกัน
ไป แสดงว่ำมีควำมคลำดเคลื่อนเกิดขึ้น เรียกว่ำ ความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม ซึ่งอำจมำกกว่ำค่ำจริงบ้ำง น้อย
กว่ำค่ำจริงบ้ำง และเมื่อวัดหลำย ๆ ครั้งแล้วรวมหำค่ำเฉลี่ย ผลรวมของควำมคลำดเคลื่อนแบบสุ่มจะหักล้ำงกัน
เป็นศูนย์ กำรท ำกำรวัดหลำย ๆ ครั้งและน ำค่ำเฉลี่ยไปใช้จึงเป็นกำรแก้ควำมคลำดเคลื่อนอีกวิธีหนึ่ง 

กำรวัดสิ่งใดสิ่งหนึ่งมีควำมคลำดเคลื่อนเกิดขึ้นได้เสมอ ควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจำกกำรวัดมี   
2 แบบ ได้แก่  ควำมคลำดเคลื่อนโดยบังเอิญ ที่เกิดขึ้นจำกกำรอ่ำนค่ำที่วัดได้ผิดพลำด หรืออ่ำนค่ำที่ได้ถูกต้อง
แต่บันทึกผิดพลำด กับควำมคลำดเคลื่อนเป็นระบบ ที่เกิดขึ้นจำกกำรใช้วิธีกำรวัดโดยไม่ถูกต้องในกำรเก็บ
รวบรวมข้อมูล เรำสำมำรถแก้ไขควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีสำเหตุ  ดังนี้ 

1.  จำกเครื่องมือที่ใช้วัด เช่น เครื่องมือมีควำมละเอียดพอที่จะวัดกับสิ่งที่เรำจะวัดได้หรือไม่ 
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2.  จำกสภำพแวดล้อม ท ำให้เกิดควำมไม่แน่นอน เช่น กำรวัดควำมยำวของไส้เดือน ควำมสูงของ
ต้นไม้ยืนต้น 

3.  จำกควำมสำมำรถของผู้วัด ผู้วัดจะต้องมีควำมช ำนำญในกำรวัดสิ่งของนั้น 
รูปแบบของการวัด กระท าได้  3  วิธีคือ  
1. กำรนับจ ำนวน (Counting  measurement)  เป็นกำรวัดจ ำนวนของสิ่งต่ำง ๆ ซึ่งจะนับออกมำ

เป็นจ ำนวนเต็ม  จะมีเศษไม่ได้  เป็นกำรวัดที่ง่ำยที่สุด ถ้ำนับโดยใช้เครื่องมือส ำหรับนับ ก็จัดเป็นทักษะกำรวัด 
แต่ถ้ำนับโดยกำรมองดูด้วยตำ หรือนับด้วยมือแล้วบอกจ ำนวนทั้งหมดออกมำ ก็ถือว่ำเป็นทักษะกำรสังเกต  

2. กำรวัดโดยตรง  (Direct  measurement) เป็นกำรวัดที่ใช้เครื่องมือวัดหำปริมำณ  อ่ำนค่ำ
ออกมำได้โดยตรง เช่น วัดควำมยำวของห้อง วัดอุณหภูมิของร่ำงกำยโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ เป็นต้น  

3. กำรวัดทำงอ้อม  (Indirect  measurement)  เป็นกำรวัดโดยใช้เครื่องมือวัด  แล้วต้องน ำผลที่
ได้ท ำกำรค ำนวณต่อไป  จึงจะทรำบปริมำณจ ำนวนที่แน่นอน  เช่น กำรวัดพ้ืนที่ของห้องเรียน หำปริมำตรของ
วัตถุเรขำคณิต  กำรวัดทำงอ้อม  แบ่งได้เป็น  2  ประเภท 

3.1  กำรวัดโดยใช้เครื่องมืออย่ำงใดอย่ำงหนึ่งวัด แล้วมีกำรค ำนวณโดยใช้สูตรอีกชั้นหนึ่ง จึง
จะได้ค่ำที่ต้องกำรทรำบ ทั้งนี้เนื่องจำกไม่มีเครื่องมือวัดโยตรง  เช่น กำรหำพ้ืนที่ห้อง  ต้องวัดควำมกว้ำงและ
ควำมยำวแล้วน ำมำคูณกันจึงจะได้ปริมำณพ้ืนที่ 

3.2  กำรวัดที่มีขนำดใหญ่หรือเล็กมำก  หรืออยู่ไกลมำกจนไม่สำมำรถวัดได้โดยตรง เช่น 
ขนำดของดวงอำทิตย์ ดวงจันทร์ และอะตอม หรือระยะทำงจำกโลกถึงดวงอำทิตย์ เส้นรอบโลกกำรวัดสิ่ง
เหล่ำนี้โดยใช้กำรเปรียบเทียบกับสิ่งที่ทรำบค่ำแล้ว 

 

หน่วยการวัด  
กำรบอกปริมำณที่ได้จำกกำรวัดทุกครั้งต้องมีหน่วยก ำกับ ระบบหน่วยที่ใช้มีหลำยระบบ แต่ที่ตกลง

ใช้กันเป็นสำกล คือ ระบบเอสไอ (SI Unit = International System of Unit)  
 

ปริมำณกำยภำพ หน่วย สัญลักษณ์ 
ควำมยำว 
มวล 
เวลำ 
กระแสไฟฟ้ำ 
อุณหภูมิ 
ควำมเข้มของแสงสว่ำง 
ปริมำณของสำร  

เมตร 
กิโลกรัม 
วินำที 
แอมแปร ์
เคลวิน 
แคนเดลำ 
โมล  

m 
Kg 
S 
A 
K 
Cd 
mol 
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ค่ำอุปสรรค (Prefixes)  เป็นตัวอักษรที่ใช้เขียนแทนตัวเลขที่มีค่ำมำก ๆ หรือค่ำน้อย ๆ เช่น  

0.000005 = 5 x 10-6   สำมำรถเขียนแทนด้วยค่ำอุปสรรค  5 , 10-6 เรียกว่ำ ตัวพหุคูณ  
 

ตัวพหุคูณ 
ค ำอุปสรรคที่ใช้แทนตัวพหุคูณ 
ชื่อ สัญลักษณ ์

1012 

109 
106 
103 
102 
10 
10-1 
10-2 
10-3 
10-6 
10-9 
10-12 
10-15 
10-16 

Tera 
Giga 
Mega 
Kilo 
Hecto 
Deca 
Deci 
Centi  
milli 
Micro 
Nano 
Pico 
Femto 
Atto 

T 
G 
M 
K 
h 
da 
d 
c 
m 

 
n 
p 
f 
a 

 
 หน่วยอนุพันธ์  เป็นหน่วยที่เกิดจำกกำรน ำหน่วยพ้ืนฐำนหลำย ๆ หน่วยมำสัมพันธ์กัน เช่น หน่วย
ควำมเร็ว  เป็น เมตร/วินำที  
  

การเขียนสัญลักษณ์ของหน่วยต่าง ๆ  มีหลักเกณฑ์ดังนี้  
1. เขียนสัญลักษณ์ของค ำอุปสรรคติดกับสัญลักษณ์ของหน่วยโดยไม่มีช่องว่ำง เช่น cm  nm.Kw. 
2. ไม่นิยมเขียนมหัพภำคหลังสัญลักษณ์ของหน่วยท้ำยสุด ส ำหรับหน่วยอนุพันธ์นั้นให้ใช้จุดมหัพภำค

คั่นระหว่ำงหน่วย เช่น  mol.l-1 , m.s-1 
3. ส ำหรับหน่วยซึ่งเป็นตัวหำร อำจใช้ขีดเส้นเอนคั่น หรือยกก ำลังลบก็ได้ เช่น mol/l หรือ  mol.l-

1 , m/s หรือ ms-1  
4. กำรเขียนชื่อหน่วยโดยไม่ใช่สัญลักษณ์ให้เขียนชื่อเต็ม เช่น  g/cm3  เขียนเป็น กรัม/ลูกบำศก์

เซนติเมตร  
หลักในการบวก และลบปริมาณที่ได้จากการวัด  

ในกำรบวกและลบปริมำณที่ได้จำกกำรวัด  ผลลัพธ์ที่ได้จะมีควำมละเอียดของปริมำณที่มี
ควำมละเอียดน้อยที่สุด เช่น  
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7.4  cm + 11.19 cm = 18.6 ไม่ใช่  18.59 cm  
หลักในการคูณและหารปริมาณที่ได้จากการวัด  

กำรคูณและหำรปริมำณที่ได้จำกกำรวัด  ผลลัพธ์ที่ได้จะมีเลขนัยส ำคัญ  เท่ำกับจ ำนวนเลข
นัยส ำคัญของปริมำณท่ีมีเลขนัยส ำคัญน้อยที่สุด เช่น  

7.4 cm x 11.19 cm  เท่ำกับ  83 cm2  ไม่ใช่ 82.806 cm2  เพรำะ 7.4 มีเลขนัยส ำคัญ  
2 ตัว  

 
ความคลาดเคลื่อนจากการวัด มี 2 แบบ  

1. ควำมคลำดเคลื่อนโดยบังเอิญ เกิดจำกกำรอ่ำนค่ำที่วัดได้ผิดพลำด  หรืออ่ำนได้ถูกต้องแต่
เวลำที่บันทึกผล บันทึกผิดพลำด  

2. ควำมคลำดเคลื่อนเป็นระบบ ซึ่งเกิดขึ้นจำกที่ใช้วิธีวัดไม่ถูกต้องในกำรเก็บรวบรวม   
ข้อมูล  

ในกำรลดควำมคลำดเคลื่อน จะต้องท ำกำรวัดหลำยครั้ง ๆ แล้วใช้ค่ำเฉลี่ย  
พฤติกรรมที่แสดงว่าเกิดทักษะการวัด  

1. เลือกเครื่องมือได้เหมำะสมกับสิ่งที่จะวัด  
2. บอกเหตุผลในกำรเลือกเครื่องมือวัดได้  
3. บอกวิธีวัดและวิธีใช้เครื่องมือได้ถูกต้อง  
4. ท ำกำรวัด ควำมกว้ำง  ควำมยำว  ควำมสูง  ปริมำตร  น้ ำหนัก และอ่ืน ๆ ได้ถูกต้อง  
5. ระบุหน่วยของตัวเลขท่ีได้จำกกำรวัดได้  

 

3. ทักษะการใช้ตัวเลข (Using numbers)  
กำรใช้ตัวเลข  หมำยถึง  กำรน ำค่ำที่ได้จำกกำรวัด  กำรนับ  มำจัดกระท ำให้เกิดค่ำใหม่ โดยใช้

ควำมสัมพันธ์เชิงปริมำณของสิ่งต่ำง ๆ มำบวก  ลบ  คูณ  หำร   หรือ 
ทักษะกำรใช้ตัวเลข คือ  กำรน ำจ ำนวนที่ได้จำกกำรสังเกต กำรวัด  กำรทดลอง และจำกแหล่งอ่ืน ๆ 

มำจัดกระท ำให้เกิดค่ำใหม่ เช่น  กำรบวก ลบ คูณ หำร กำรหำค่ำเฉลี่ย กำรยกก ำลัง กำรถอดกรณฑ์  เป็นต้น 
ใช้ในกำรสรุปผลกำรทดลอง กำรอธิบำยและทดสอบสมมติฐำน  ค่ำใหม่ที่ได้จำกกำรค ำนวณจะท ำให้สื่อ
ควำมหมำยชัดเจน  และเหมำะสมยิ่งขึ้น  

กำรค ำนวณมีประโยชน์  เพรำะเป็นกำรน ำค่ำใหม่ท่ีได้นั้นมำสื่อควำมหมำยให้ชัดเจน และเหมำะสม  
ตัวอย่ำงทักษะในกำรค ำนวณ  
1. สำร C มีมวล 60 g  ปริมำตร 40 cm3 มีควำมหนำแน่นเท่ำไร ควำมหนำแน่นของสำร  C = 

60/40  = 1.5 g/cm3  
2. แท่งวัตถุรูปลูกบำศก์ ยำวด้ำนละ 10 cm3  ชั่งได้ 7,000 g จงหำ  

ก. ควำมหนำแน่นของวัตถุ 
ข. ถ้ำวำงวัตถุในภำชนะท่ีใส่น้ ำเต็ม จะมีน้ ำล้นออกมำปริมำณเท่ำไร  

ก. ปริมำตรของวัตถุ  = 10 x 10 x 10  = 1,000 cm3 



 

 

 

38 

เพรำะฉะนั้น ควำมหนำแน่น  = 7,000/1,000 g/cm3  
ข. ควำมหนำแน่นของน้ ำ 1 g/cm3  

ดังนั้น ปริมำตรน้ ำที่ล้นออกมำ  = ปริมำตรส่วนจมของวัตถุ  
พฤติกรรมที่แสดงว่า เกิดทักษะการใช้ตัวเลข  จะต้องมีควำมสำมำรถดังนี้  

1. นับจ ำนวนสิ่งของได้ถูกต้อง  
2. ใช้ตัวเลขแสดงจ ำนวนที่นับได้ 
3. บอกวิธีค ำนวณได้ 
4. คิดค ำนวณได้ถูกต้อง 
5. แสดงวิธีคิดค ำนวณได้  

 
 

4. ทักษะการจ าแนกประเภท (Classifying)   
 กำรจ ำแนก  หมำยถึง  กำรจ ำแนกสิ่งของหรือเหตุกำรณ์ออกเป็นประเภทต่ำง ๆ โดยพิจำรณำจำก

ลักษณะที่เหมือนกัน สัมพันธ์กัน หรือแตกต่ำงกันกับสิ่งของหรือเหตุกำรณ์  หรือปรำกฏกำรณ์  
ทักษะกำรจ ำแนกประเภท หมำยถึง ควำมสำมำรถในกำรจัดกลุ่มสิ่งต่ำง ๆ โดยใช้เกณฑ์ เช่น ควำม

เหมือน  ควำมแตกต่ำง  ควำมสัมพันธ์  เป็นต้น  
 นักธรณีวิทยำ  ใช้เกณฑ์ ลักษณะกำรเกิด เป็นเกณฑ์ในกำรจ ำแนกหิน เช่น หินชั้น  หินอัคนี  หินแปร  
 นักเคมี ใช้เกณฑ์ ลักษณะของเนื้อสำร เป็นเกณฑ์ในกำรจ ำแนกเป็นสำรเนื้อเดียว และสำรเนื้อผสม  
 นักชีววิทยำ ใช้เกณฑ์ กระดูกสันหลัง เป็นเกณฑ์แบ่งเป็นสัตว์ มีกระดูกสันหลังและไม่มีกระดูกสันหลัง  

กำรจ ำแนกประเภทและกำรเรียงล ำดับขึ้นอยู่กับเกณฑ์ที่ตั้งขึ้น กำรตั้งเกณฑ์ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ใน
กำรจ ำแนกประเภท ดังนั้นสิ่งของกลุ่มเดียวกันอำจจ ำแนกประเภทได้หลำยวิธี  เช่น  กำรจ ำแนกประเภทของ
นักศึกษำในกลุ่มเรียนอำจจะใช้ เพศเป็นเกณฑ์ ใช้โปรแกรมวิชำเป็นเกณฑ์ เป็นต้น ซึ่งเมื่ อเกณฑ์เปลี่ยนไป 
จ ำนวนกลุ่มที่ถูกจ ำแนกออกก็จะเปลี่ยนไปด้วย นอกจำกนี้กลุ่มย่อยที่ได้จ ำแนกแล้วยังสำมำรถจ ำแนกประเภท
ต่อไปได้อีกหลำย ๆ ขั้น  

วิธีจ ำแนกวัตถุหรือสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ออกเป็นหมวดหมู่  เริ่มต้นด้วยตั้งเกณฑ์อย่ำงหนึ่งขึ้น แล้วใช้เกณฑ์นั้น 
แบ่งวัตถุออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ โดยทั่วไปมักแบ่งวัตถุเหล่ำนั้นเป็นสองกลุ่มก่อนแล้วค่อย ๆ เลือกเกณฑ์อ่ืน
แบ่งกลุ่มย่อยสองกลุ่มนั้น ออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ ต่อไป เช่น ก ำหนดสัตว์         ต่อไปนี้  
 กำ  ไก่  เป็ด  ห่ำน  กบ  อึ่งอ่ำง  หมู  ช้ำง  ม้ำ  วัว  ควำย  สุนัข  

ก) ใช้เกณฑ์ กำรเลี้ยงลูกอ่อนด้วยน้ ำนม  เป็นเกณฑ์แบ่งได้ 2 พวก  
1. พวกเลี้ยงลูกด้วยนม ได้แก่  ช้ำง  หมู  ม้ำ  วัว  ควำย  สุนัข  
2. พวกไม่ได้เลี้ยงลูกด้วยนม ได้แก่  กำ  ไก่  เป็ด  ห่ำน  งู  กบ  อึ่งอ่ำง  
พวกท่ีไม่ได้เลี้ยงลูกด้วยนม ยังใช้เกณฑ์ที่อยู่อำศัย แบ่งเป็น  
1. สัตว์บก ได้แก่  กำ  ไก่  เป็ด  ห่ำน  งู  
2. สัตว์ครึ่งบกครึ่งน้ ำ  ได้แก่  กบ  อ่ึงอ่ำง  
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ในกำรแบ่งโดยใช้เกณฑ์นั้นในบำงครั้งใช้เกณฑ์หนึ่งจะอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ถ้ำใช้อีกเกณฑ์หนึ่ง อำจจะ
อยู่คนละกลุ่มก็ได้  

พฤติกรรมที่แสดงว่ำเกิดทักษะกำรจ ำแนกประเภท จะต้องมีควำมสำมำรถดังต่อไปนี้  
1. เรียงล ำดับหรือแบ่งพวกสิ่งต่ำง ๆ จำกเกณฑ์ท่ีผู้อื่นก ำหนดให้ได้ 
2. เรียงล ำดับหรือแบ่งพวกสิ่งต่ำง ๆ โดยใช้เกณฑ์ของตนเองได้  
3. บอกเกณฑ์ท่ีผู้อื่นใช้เรียงล ำดับหรือแบ่งพวกได้  

 

5. ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา   
(Space/Space relationship and Space/time relationship)  
สเปสของวัตถุ หมำยถึง ที่ว่ำงที่วัตถุนั้นครอบครองอยู่ ซึ่งมีรูปร่ำงลักษณะ เช่นเดียวกันกับวัตถุนั้น  
สเปสของวัตถุจะมี 3 มิติ คือ ควำมกว้ำง  ควำมยำว และควำมสูง  
ทักษะกำรใช้ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลำ  หมำยถึง ควำมช ำนำญในกำร

สังเกตรูปร่ำงของวัตถุ  โดยกำรเปรียบเทียบกับต ำแหน่งของผู้สังเกตกับกำรมองในทิศทำงต่ำง ๆ กัน  โดยกำร
เคลื่อนที่ กำรผ่ำ  กำรหมุน กำรตัดวัตถุ  ผลที่เกิดขึ้นจำกกำรเปลี่ยนแปลงได้   สังเกตกำรเคลื่อนไหวของวัตถุ
โดยสำมำรถนึกเห็นและจัดกระท ำกับวัตถุ และเหตุกำรณ์เก่ียวกับรูปร่ำง เวลำ ระยะทำง ควำมเร็ว ทิศทำง และ
กำรเคลื่อนไหว เพ่ือบอกควำมสัมพันธ์ของมิติ และภำวะกำรณ์นั้น หรือ ควำมสำมำรถในกำรหำควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง 3 มิติ กับ 2 มิติ  ระหว่ำงต ำแหน่งที่อยู่ของวัตถุหนึ่งกับอีกวัตถุ หนึ่งระหว่ำงสเปสของวัตถุกับเวลำ ซึ่ง
ได้แก่ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรเปลี่ยนแปลงต ำแหน่งที่อยู่ของวัตถุกับเวลำหรือระหว่ำงสเปสของวัตถุที่
เปลี่ยนไปกับเวลำ 

ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสของวัตถุ   เป็นควำมสัมพันธ์ระหว่ำงต ำแหน่งที่อยู่ของวัตถุหนึ่ง
กับอีกวัตถุหนึ่ง  ควำมสำมำรถที่แสดงให้เห็นว่ำ เกิดทักษะกำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสเปสกับสเปส ได้แก่ 
กำรชี้บ่งรูป 2 มิติ และ 3 มิติได้ สำมำรถวำดภำพ 2 มิติ จำกวัตถุหรือภำพ 3 มิติได้  

ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา   เป็นควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรเปลี่ยนต ำแหน่งที่อยู่ของวัตถุกับ
เวลำหรือควำมสัมพันธ์ระหวำงเสปสกับวัตถุที่เปลี่ยนไปกับเวลำ  ควำมสำมำรถที่แสดงให้เห็นว่ำ เกิดทักษะ 
กำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสเปกกับเวลำ ได้แก่ กำรบอกต ำแหน่งและทิศทำงของวัตถุโดยใช้ตัวเอง หรือวัตถุ
อ่ืนเป็นเกณฑ์  บอกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรเปลี่ยนต ำแหน่ง  เปลี่ยนขนำดหรือปริมำณของวัตถุกับเวลำได้  

ดังนั้น กำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสเปสและเวลำ  จึงเป็นควำมส ำคัญในกำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
รูป 1 มิติ   2 มิติ  และ 3 มิติ  รวมทั้งควำมสำมำรถในกำรระบุรูปทรงต่ำง ๆ ขนำด ต ำแหน่งและทิศทำงกำร
เคลื่อนของวัตถุที่เวลำต่ำง ๆ กัน  

สิ่งเหล่ำนี้ล้วนเป็นพ้ืนฐำนของกำรศึกษำเรื่องอ่ืน ๆ เช่น กำรบอกต ำแหน่ง  และทิศทำงของวัตถุเมื่อ
เทียบกับสิ่งอ่ืน ๆ  กำรศึกษำควำมสำมำรถของสัตว์และพืช กำรศึกษำภำคตัดกรวยและภำคควำมยำวของเซลล์
สิ่งมีชีวิตต่ำง ๆ ในวิชำชีววิทยำ  กำรศึกษำเกี่ยวกับผลึกของสำร ๆ ในวิชำเคมี  สิ่งเหล่ำนี้ล้วนต้องอำศัยทักษะ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลำทั้งสิ้น  

เส้นสมมาตร  คือ เส้นตรงที่ลำกผ่ำนรูป 2 มิติ โดยที่เมื่อพับรูป 2 มิติตำมเส้นที่ลำกผ่ำนนั้นจะซ้อนทับ
กันสนิท  
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วัตถุ 2 มิติบำงรูปจะมีเส้นสมมำตร 1 เส้น หรือมำกกว่ำ 1 เส้น หรือบำงรูปอำจไม่มีเส้นสมมำตรเลยก็
ได้  

ระนาบสมมาตร  เป็นระนำบที่แบ่งเป็นรูปสำมมิติ  ออกเป็น 2 ส่วนซึ่งน ำส่วนหนึ่งไปวำงหน้ำกระจก
เงำ จะได้ภำพที่เกิดขึ้นเหมือนกับส่วนที่เหลือ รูปสำมมิติบำงรูปมีระนำบสมมำตร ได้หลำยระนำบ บำงรูปอำจ
ไม่มีระนำบสมมำตรเลย  

มิติของวัตถ ุ 
สเปส 1 มิติ มีควำมยำวอย่ำงเดียว  ควำมกว้ำง  และควำมหนำมีน้อยมำก เช่น ลวด  ทองแดง  
สเปส 2 มิติ มีควำมกว้ำง  ควำมยำว  ควำมหนำน้อยมำก เช่น แผ่นกระดำษ  
สเปส 3 มิติ มีควำมกว้ำง  ควำมยำว  ควำมหนำ  
การเกิดเงาของวัตถุ  

- วัตถุ 1 มิติ เงำของวัตถุจะมีลักษณะ เหมือนวัตถุ  
- วัตถุ 2 มิติ เงำของวัตถุจะเป็นรูป 2 มิติ  
- วัตถุ 3 มิติ เงำของวัตถุจะเป็นรูป 2 มิติ เช่น วัตถุทรงกระบอก ถ้ำแสงถูกกระทบด้ำนบน 

เงำจะเป็นรูปวงกลม  แต่ถ้ำเป็นด้ำนข้ำง เงำจะเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ  
ภาพวัตถุทีป่รากฏบนกระจกเงาระนาบ  
ภำพที่ปรำกฏในกระจกเงำกับวัตถุจะมีลักษณะกลับกัน เช่น สวมนำฬิกำข้อมือซ้ำย แต่ภำพในกระจก

เงำจะสวมข้อมือขวำ  
พฤติกรรมที่แสดงว่ำเกิดทักษะควำมสัมพันธ์ระหวำงสเปสกับสเปสกับสเปสกับเวลำ  
1. บอกชื่อของรูปทรงเรำขำคณิต 
2. บอกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงรูป 2 มิติ และ 3 มิติได้ 
3. บอกต ำแหน่งและทิศทำงของวัตถุโดยใช้ตัวเอง หรือวัตถุอื่นเป็นเกณฑ์ 
4. บอกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรเปลี่ยนต ำแหน่ง  เปลี่ยนขนำด หรือปริมำณของวัตถุกับเวลำได้  

 

6.  ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล  (manipulating and communicating data )   
กำรจัดกระท ำข้อมูล  คือ กำรน ำข้อมูลมำจัดกระท ำในรูปแบบใหม่โดยจัดเรียงใหม่ ท ำเป็นตำรำง

ควำมถี่   จัดเรียงล ำดับ  จัดจ ำแนกประเภท  เป็นหมวดหมู่  โดยที่ข้อมูลได้มำจำกกำรสังเกต  กำรวัด  กำร
ทดลอง  กำรส ำรวจ  ข้อมูลที่ได้จะถูกเก็บโดยกำรจดบันทึกไว้  ไม่ได้มีวัตถุประสงค์ที่จะท ำให้เกิดควำมหมำย
ขึ้นมำทันที  ซึ่งกำรเก็บข้อมูลไว้โดยกำรบันทึกจะท ำให้เข้ำใจยำก  มองไม่เห็นควำมหมำยของข้อมู ล  มี
ควำมหมำยน้อย  หรือบำงทีไม่ท ำให้เกิดควำมหมำยด้วยซ้ ำไป  ถ้ำบุคคลอ่ืนซึ่งไม่มีประสบกำรณ์โดยตรงเมื่อมำ
อ่ำนข้อมูล อำจจะไม่เข้ำใจ เพ่ือท ำให้เกิดควำมเข้ำใจได้ตรงกันต้องน ำข้อมูลเหล่ำนั้นมำจัดกระท ำเสียใหม่  

 
 
 
 

 

ข้อมูลดิบ 

จัดกระท ำข้อมูล 
- เรียงล ำดับ   - แยกประเภท 
-  หำควำมถี่   -  ค ำนวณใหม่ 

ฯลฯ  

สื่อควำมหมำย 
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กำรสื่อควำมหมำยข้อมูล หมำยถึง  ควำมสำมำรถในกำรใช้ภำษำพูดหรือภำษำท่ำทำง เพ่ือให้ผู้อ่ืน
เข้ำใจ ในสิ่งที่ต้องกำรสื่อควำมหมำยให้ชัดเจน และรวดเร็ว  องค์ประกอบ กำรสื่อควำมหมำยมี 4 ชนิดคือ  

1. ผู้ส่งสำร 
2. ผู้รับสำร 
3. สำร 
4. ช่องทำงรับสำร  

 

กำรสื่อควำมหมำย มี 2 ประเภท 
1. กำรสื่อควำมหมำยทำงเดียว เป็นกำรติดต่อสื่อสำรโดยผู้ส่งสำรไม่เปิดโอกำสให้ผู้รับสำรได้

ซักถำมข้อสงสัยใด ๆ เช่น กำรเขียนรำยงำนผลกำรทดลอง  
2. กำรสื่อควำมหมำยสองทำง เป็นกำรติดต่อสื่อสำรที่ผู้ส่งสำรเปิดโอกำสให้โอกำสผู้รับสำร

ซักถำมข้อสงสัย มีกำรตอบสนอง ตลอดจนเสนอควำมคิดเห็นได้ด้วย  
กำรสื่อควำมหมำยที่ดี ควรใช้ภำษำที่เข้ำใจง่ำย ถูกต้อง กำรสื่อควำมหมำยมีหลำยรูปแบบ  
 

ตัวอย่างรูปแบบ 
กำรสื่อควำมหมำยข้อมูล  

1. โดยกำรบรรยำยข้อมูล เช่น  
- เมื่ออุณหภูมิคงที่ ปริมำตรของก๊ำซจะแปรผกผันกับควำมดัน  
- สสำรทุกชนิดเมื่อได้รับควำมร้อนจะขยำยตัว  

2. ใช้สัญลักษณ์ซึ่งอำจเป็นตัวอักษรที่แทนภำพหรือข้อควำมบำงอย่ำง เช่น  
T  =   อุณหภูมิสัมบูรณ์  
V  =   ปริมำตรของก๊ำซ 
R  =  ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำ  

3. ใช้สมกำรทำงวิทยำศำสตร์ เช่น   

V    
p

1     เมื่อ  T  คงท่ี  

 
4. ใช้แผนภำพ แสดงสิ่งที่ต้องกำรสื่อควำมหมำย เช่น  

แผนภำพเซล กัลวำนิก  
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5. ใช้แผนที่แสดงให้เห็นกำรเปลี่ยนแปลง หรือต ำแหน่งของสิ่งที่สังเกตได้ เช่น แผนที่อำกำศ
แสดงกำรเคลื่อนที่ของลม  

6. โดยใช้ภำพวำดรูปแทนของจริง หรือภำพถ่ำยของจริง  เพ่ือแสดงให้เห็นข้อมูลที่เหมือนของ
จริงที่ได้จำกกำรสังเกต เช่น ภำพถ่ำยแสดงภูเขำไฟระเบิด  

7. โดยใช้แผนสถิติ (graph)  เสนอข้อมูลที่เป็นต้วเลขเพ่ือแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรที่
ต้องกำรศึกษำ  แผนสถิติมีหลำยแบบ  

7.1 แผนสถิติแบบแท่ง รูปแท่งแต่ละแท่งจะมีควำมกว้ำงเท่ำกัน ส่วนสูงของแท่งจะ
แสดงปริมำณเป็นตัวเลขที่เป็นข้อมูล เช่น แผนสถิติแบบแท่ง แสดงรำยได้ของชุมชนต่อปี  
 

 
40,000 

        25,000 
รำยได้ (บำท)               21,300  

 
 
 
 
 
  ท ำนำ          
 
                        จักสำน       ปลูกผัก  

7.2 แผนสถิติแบบกง  โดยวงกลมถูกแบ่งจำกจุดศูนย์กลำงของวงกลมออกเป็นส่วน 
แต่ละส่วนมีขนำดสอดคล้องกับปริมำณของข้อมูลที่ต้องกำรสื่อควำมหมำย  

ไทย 69.8% = 251.28 

จีน  24.5% = 88.2 

อินเดีย 3.9% = 14.04 

อ่ืน ๆ   1.8% = 6.48  
 
 
 

7.3 แผนสถิติแบบเส้น  เป็นแผนสถิติที่แสดงควำมสัมพันธ์ของข้อมูลที่ถูกต้องกว่ำ
แบบอ่ืน ๆ เส้นแต่ละเส้นจะแสดงข้อมูลแต่ละชนิด จะเพ่ิมหรือลดลงตำมข้อมูลของตัวแปร  โดยอำจใช้วิธีหรือ
ลักษณะของเส้นที่แตกต่ำงกันออกไป  
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             KNO3  
 

ควำมสำมำรถในกำรละลำย                NaNO3 
(g/น้ ำ 100 cm3) 

 
 

 

        T(C) 
 

8. โดยใช้ตำรำงแสดงข้อมูลที่ได้จำกกำรสังเกต กำรวัดหรือกำรทดลอง  
 

พฤติกรรมที่แสดงว่าเกิดทักษะการจัดกระท าข้อมูลและสื่อความหมาย  
1. เลือกรูปแบบที่เสนอข้อมูลได้เหมำะสม เช่น ตำรำง  กรำฟ  
2. บอกเหตุผลในกำรเลือกรูปแบบที่จะใช้ในกำรเสนอข้อมูล  
3. ออกแบบกำรเสนอข้อมูลตำมรูปแบบที่เลือกไว้ได้ 
4. เปลี่ยนแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปใหม่ที่เข้ำใจดีขึ้นได้  
5. บรรยำยลักษณะของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ด้วยข้อควำมเหมำะสมกะทัดรัด  
6. บรรยำยหรือวำดแผนผัง แสดงต ำแหน่งของสถำนที่จนสื่อควำมหมำยให้ผู้อ่ืนเข้ำใจได้  

 

7.  ทักษะการลงความคิดเห็นของข้อมูล (Inferring)   
ทักษะกำรลงควำมคิดเห็นจำกข้อมูล เป็นทักษะพ้ืนฐำนของทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์  

เพ่ือให้ผู้เรียนเข้ำใจควำมหมำย  และสำมำรถลงควำมคิดเห็นได้อย่ำงช ำนำญตลอดจนให้เห็นควำมแตกต่ำง
ระหว่ำงกำรลงควำมคิดเห็นจำกข้อมูลกับกำรสังเกตอย่ำงชัดเจน  

กำรลงควำมเห็นข้อมูล  หมำยถึง  กำรใช้ประสำทสัมผัสทั้ง 5 เข้ำไปส ำรวจปรำกฏกำรณ์ใด
ปรำกฏกำรณ์หนึ่ง แล้วเพ่ิมควำมคิดเห็นส่วนตัวลงไปกับข้อมูลนั้น  

 
 

         + 
 
 
 

 
 

ข้อมูลจำกกำรสังเกต 
(ใช้ประสำทสัมผัสทั้ง 5) 

กำรลงควำมเห็นส่วนตัว 
(ควำมรู้  ประสบกำรณ์เดิมอย่ำงสมเหตุสมผล) 

ลงควำมคิดเห็นจำกข้อมูล 
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กำรลงควำมคิดเห็นจำกข้อมูล เป็นกำรตอบ เก็บข้อมูลที่ได้จำกกำรสังเกต  กำรลงควำมเห็นจำกข้อมูล

อำจถูกหรือผิดขึ้นอยู่กับเงื่อนไขต่อไปนี้  
1. ปริมำณและควำมกว้ำงของข้อมูล  ว่ำมีมำกหรือน้อยเพียงใด  
2. ควำมถูกต้องของข้อมูล ว่ำข้อมูลนั้นถูกต้องเพียงใด  
3. ควำมรู้และประสบกำรณ์เดิมของผู้ลงควำมเห็น มีมำกน้อยเพียงใด  
4. ควำมสำมำรถในกำรมองเห็นของผู้ลงควำมเห็นเป็นแบบผิวเผินหรือมองได้ลึกและกว้ำงและมี

ควำมสมเหตุสมผลมำกน้อยเพียงใด  
ตัวอย่ำง  แสดงภำพตั๊กแตนใบไม้ ให้อธิบำยสิ่งที่เห็นจำกภำพ เช่น  
1. มีตั๊กแตนใบไม้ 1 ตัว  
2. ตั๊กแตนปรับตัวลักษณะเหมือนใบไม้เพ่ือกำรอยู่รอด  
3. ตั๊กแตนมีหนวด 2 เส้น 
4. ตั๊กแตนเป็นโรค เพรำะมีจุดสีน้ ำตำลบนปีก  
ตั๊กแตนมีหนวด 2 เส้น เป็นกำรสังเกตโดยใช้ตำ เป็นข้อมูลเชิงปริมำณ  
ตั๊กแตนปรับตัวเหมือนใบไม้ เพ่ือกำรอยู่รอด ไม่ใช่กำรสังเกต  เพรำะใช้ประสบกำรณ์เดิม ควำมรู้เดิม

ไปอธิบำย  เป็นกำรเก็บข้อมูลที่ได้จำกกำรสังเกต  เป็นกำรลงควำมคิดเห็นข้อมูล 
 

พฤติกรรมที่แสดงว่าเกิดทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล  
1. อธิบำยหรือสรุปโดยเพ่ิมควำมคิดเห็นให้กับข้อมูลที่ ได้จำกกำรสังเกตโดยใช้ควำมรู้หรือ

ประสบกำรณ์เดิมช่วย  
2. กำรลงควำมคิดเห็น ในเรื่องเดียวกัน  อำจลงควำมเห็นได้หลำยอย่ำงอำจจะถูกหรือผิดก็ได้  
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แบบฝึกหัดท้ายบท 

 
ทักษะการสังเกต 
 

1. ในข้อใดเป็นลักษณะกำรสังเกต และในข้อใดที่ไม่ใช่ลักษณะกำรสังเกต  
1.1  เมฆมืดครึ้มฝนตกแน่ ๆ  
1.2  ห้องนี้กว้ำงประมำณ 3 เมตร ยำวประมำณ 5 เมตร 
1.3  ถ้ำลมพัดมำเปลวเทียนจะดับ  
1.4  ของเหลวในถ้วยใบนี้มีรสเค็ม 
1.5  นำฬิกำเรือนเล็กเดินดังติ๊ก ๆ ๆ ๆ  
1.6  ผ้ำสีแดงผืนนี้เนื้อบำง  

2. จงบอกว่ำ ผลกำรสังเกตเป็นข้อมูลเชิงคุณภำพและเชิงปริมำณและใช้ประสำทสัมผัสส่วนใด  
2.1 ไม้แท่งนี้มีฐำนเป็นรูปสี่เหลี่ยม  
2.2  ดินสอยำวประมำณ 12 เซนติเมตร 
2.3  ส้มมีรสหวำน  
2.4  กระดำษแผ่นนี้ผิวหยำบ  
2.5  เทียนแท่งนี้มีกลิ่นหอม 
2.6  ดินน้ ำมันก้อนนี้หนักประมำณ 30 กรัม 

3.  ข้อใดเป็นกำรบันทึกกำรสังเกตท่ีดีให้ท ำเครื่องหมำยถูก หน้ำข้อที่ถูก และท ำเครื่องหมำยผิดหน้ำข้อที่ผิด 
…………. 3.1  เมฆครึ้มฝนตกแน่ ๆ  
…………. 3.2  ห้องนี้กว้ำงประมำณ  3  เมตร  ยำวประมำณ  5 เมตร 
…………. 3.3  ถ้ำลมพัดมำเปลวเทียนจะดับ 
…………. 3.4  ในห้องเรียนมีเก้ำอ้ีท ำมำจำกไม้ 
…………. 3.5  มีเพ่ือนร่วมห้องใส่รองเท้ำสีด ำมำเรียน 
……  ……3.6  น้ ำมันเบำลอยน้ ำได้ 

4.  จงบอกว่ำผลกำรสังเกตต่อไปนี้เป็นข้อมูลเชิงคุณภำพหรือข้อมูลเชิงปริมำณและใช้ประสำทสัมผัสใด 
4.1  ไม้แท่งนี้มีฐำนเป็นสี่เหลี่ยม………………………………………………………… 
4.2  ดินสอยำวประมำณ 12  เซนติเมตร…………………………………………………. 
4.3  ส้มมีรสหวำน………………………………………………………………………. 
4.4  เทียนแท่งนี้มีกลิ่นหอม……………………………………………………………… 
4.5  เอกสำรประกอบกำรเรียนเล่มนี้หนักประมำณ  250  กรัม………………………….. 
4.6  กระดำษแผ่นนี้มีผิวหยำบ…………………………………………………………… 
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ทักษะการวัด 
1. ให้บอกชื่อเครื่องมือที่ใช้ในกำรวัดปริมำณของสิ่งต่อไปนี้  

1.1 อุณหภูมิของน้ ำในแก้ว  
1.2 ปริมำตรของน้ ำในแก้ว 
1.3 มวลของน้ ำในแก้ว 
1.4 น้ ำหนักของผลส้ม 6 ผล 
1.5 ควำมสูงของต้นถั่ว 
1.6 ควำมยำวของห้อง 
1.7 ควำมลึกของหลุมที่ขุด  
1.8 ปริมำณของเกลือในขวด 
1.9 น้ ำหนักของกระเป๋ำเสื้อผ้ำ 
1.10 อุณหภูมิของร่ำงกำย  

2. ให้บอกว่ำ ข้อใดเกิดควำมคลำดเคลื่อนโดยบังเอิญ และข้อใดเกิดควำมคลำดเคลื่อนในระบบ  
2.1 นักเรียนคนหนึ่งวัดอุณหภูมิของสำรละลำยขณะร้อน เขำบอกเพ่ือนในกลุ่มว่ำอุณหภูมิวัดได้คือ 

74 C แตเ่พ่ือนร่วมกลุ่มบันทึกอุณหภูมิเป็น 84C 
2.2 นักเรียนคนหนึ่งใช้เครื่องชั่งน้ ำหนักของแมลงที่ตำยแล้วเพ่ือที่จะรักษำเครื่องชั่งให้สะอำดอยู่

เสมอ เขำจึงวำงแมลงแต่ละตัวบนลงกระดำษทิชชู  และวำงกระดำษทิชชูลงบนจำนเครื่องชั่งอีกที เมื่อหำ
น้ ำหนักของแมลงแต่ละตัวจริง ๆ เขำลืมหักน้ ำหนักของทิชชูล้วน ๆ ออกจำกผลรวม ระหว่ำงทิชชูและแมลง
แต่ละตัวที่วัดได้  

2.3 นักเรียนคนหนึ่งตกลงใจที่จะชั่งน้ ำหนักแมลงใหม่อีกครั้ง  ครำวนี้เขำหำน้ ำหนักของแมลงได้โดย
หักน้ ำหนักของทิชชูออกจำกน้ ำหนักรวมแต่เขำลืมกระท ำเช่นนี้กับแมลงตัวหนึ่ง  
3. วิธีถูกต้องและง่ำยที่สุดส ำหรับหำปริมำณช่องว่ำงระหว่ำงเม็ดทรำยภำยในถ้วยแก้วคือวิธีใด  
4. ให้ระบุเครื่องมือที่ใช้ในกำรวัดควำมยำวของเส้นโค้ง พร้อมทั้งบอกวิธีกำรวัดและค่ำท่ีได้ในหน่วยเซนติเมตร 
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ทักษะการใช้ตัวเลข 
 
          4 cm. 
          1.5 cm. 
                                                                                      4 cm. 
     10 cm.     1.5 cm. 
        
           2 cm. 
  
 
 
1. พ้ืนที่ทั้งหมดของรูปนี้มีขนำดเป็นเท่ำใด  
2.  ตัวเลขสำมจ ำนวนคือ 7 cm. 7.0 cm. และ  7.00 cm.  ได้จำกกำรวัดควำมยำวของลวดเส้นเดียวกัน แต่ใช้
เครื่องมือที่ต่ำงกัน ท่ำนคิดว่ำ  เครื่องมือที่วัด ได้ค่ำใด เป็นเครื่องมือที่ละเอียดมำกที่สุด  
3. เติมน้ ำลงในเกลือซึ่งมีปริมำณ 10 กรัม คนให้ละลำยแล้วเติมน้ ำต่อไปจนได้น้ ำเกลือปริมำตร 100 ลูกบำศก์
เซนติเมตร ตักน้ ำเกลือมำ 10 ลูกบำศก์เซนติเมตร แล้วเติมน้ ำลงไปอีก 10     ลูกบำศก์เซนติเมตร จะมีเกลือ
ละลำยอยู่ก่ีกรัม  
 
ทักษะการจ าแนกประเภท 
 
1. มีกระดำษแข็ง 4 สี คือ สีแดง  สีฟ้ำ  สีเหลือง  และสีน้ ำตำล แต่ละสีมีรูปร่ำงหลำยแบบ คือท้ังรูปสำมเหลี่ยม  
สี่เหลี่ยม  ห้ำเหลี่ยม  และวงกลมมีท้ังขนำดใหญ่  และขนำดเล็ก มีทั้งผิวเรียบและผิวขรุขระ  

ก. จ ำแนกกระดำษแข็งเป็นพวก ใช้อะไรเป็นเกณฑ์ได้บ้ำง  
ข. ถ้ำใช้สีเป็นเกณฑ์ แบ่งได้กี่พวก อะไรบ้ำง  
ค. ใช้รูปร่ำงเป็นเกณฑ์แบ่งได้กี่พวก  อะไรบ้ำง  
ง. ใช้ลักษณะพ้ืนผิวเป็นเกณฑ์ ได้กี่พวก  อะไรบ้ำง  
จ. ใช้ขนำดเป็นเกณฑ์ แบ่งได้กี่พวกอะไรบ้ำง  

 
 
 
 
 
 



 

 

 

48 

ทักษะความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 
1. รูปวงรีมีเส้นสมมำตรกี่เส้น  
2. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีเส้นสมมำตรกี่เส้น  
3. รูปไข่มีระนำบสมมำตรกี่เส้น  
4. รูปทรงกระบอกมีระนำบสมมำตรกี่ระนำบ  
5. เด็กชำยป้อมถือไอศรีมมือซ้ำยเข้ำหำกระจก  ภำพที่เห็นเด็กชำยป้อมในกระจกถือไอศรีมมือใด  
6. ใช้ระบุรูปทรงต่อไปนี้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. รูป 3  มิติ ระบุระนำบสมมำตรของรูปทรงต่อไปนี้  ทรงกลม   ปริซึมฐำนสี่เหลี่ยมด้ำนเท่ำ   ทรงกระบอก  
8. หมุนรูป 2 มิติตำมแกนที่ก ำหนดได้ จะเกิดรูป 3 มิติอะไร  

 
 
 
 
 
 
 

9. จงเขียนตัวอักษรหรือสัญลักษณ์ท่ีปรำกฏในกระจกเงำ  เมื่อน ำตัวอักษร หรือสัญลักษณ์ต่อไปนี้หันเข้ำกระจก
เงำ 

9.1  WTO 

9.2   

9.3   UN 
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ทักษะจัดกระท ำและสื่อควำมหมำยข้อมูล 
1. จงอ่ำนข้อควำมต่อไปนี้  

“แมลง A  เมื่อเจริญเติบโตแล้วจะออกไข่ ภำยใน 3 วัน เมื่อ  A  เจริญเติบโตจำกดักแด้ซึ่งใช้เวลำ 4 
วัน ตัวหนอนได้มำจำกไข่ ซึ่งใช้เวลำ 7 วันเท่ำนั้น  ตัวหนอนของดักแด้จะกลำยเป็นดักแด้ในเวลำ 4 วัน”  

จำกข้อควำมดังกล่ำว จะมีวิธีเขียนอย่ำงไรให้ผู้อ่ืนเข้ำใจดีข้ึน  
2. จงสร้ำงตำรำงบันทึกผลกำรทดลองให้สอดคล้องกับค ำอธิบำยกำรทดลองต่อไปนี้  

2.1 ชั่งมวลดินน้ ำมัน ก้อนหิน ทีละชนิดแล้วบันทึกผล  
2.2 น ำวัตถุท้ัง 3 ชนิดดังกล่ำวไปหำปริมำตรโดยใช้วิธีกำรแทนที่น้ ำ 
2.3 หำควำมหนำแน่นของวัตถุแต่ละชนิดดังกล่ำว แล้วบันทึกผล  
 

ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล 
1. ข้อใดเป็นกำรสังเกตหรือกำรลงควำมคิดเห็นจำกข้อมูล และให้เหตุผลสั้น ๆ  

1.1 ด่ำงทับทิมละลำยน้ ำแล้วเห็นเป็นสีม่วง 
1.2 ด่ำงทับทิมท ำให้ผักสะอำด ฆ่ำเชื้อโรค 
1.3 น้ ำมันลอยน้ ำเพรำะมีควำมหนำแน่นน้อยกว่ำน้ ำ 
1.4 ห้องเรียนนี้มีประตูและหน้ำต่ำง  
1.5 หญิงแต่งกำยขะมุกขะมอมมีอำชีพขำยถ่ำน  

2. น ำแก้วใส่น้ ำประมำณครึ่งแก้ว เติมน้ ำแข็งลงไป 2 – 3 ก้อน แล้วท ำกำรสังเกต  
1) กำรลอยหรือจมของก้อนน้ ำแข็ง 
2) หยดน้ ำเล็ก ๆ ที่เกำะข้ำงแก้ว แล้วตอบค ำถำมต่อไปนี้  

ก. ข้อมูลที่ได้จำกกำรสังเกตใน 1) มีอะไรบ้ำง และท่ำนจะอธิบำยข้อมูลนั้น โดยใช้ควำมรู้และ
ประสบกำรณ์เดิมได้อย่ำงไร  

ข. ข้อมูลที่ได้จำกกำรสังเกต ใน 2) มีอะไรบ้ำง และท่ำนจะอธิบำยข้อมูลนั้นโดยใช้ควำมรู้และ
ประสบกำรณ์ได้อย่ำงไร  
3. น ำเทียนไขที่จุดแล้วใส่กล่องพลำสติกใสแล้วผิดฝำ  สังเกตกำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับเทียนไขแล้วอธิบำย
สิ่งที่ได้จำกกำรสังเกตตั้งแต่เริ่มต้น โดยใช้ควำมรู้และประสบกำรณ์เดิม  
4. น ำภำชนะ 2 ใบ ท ำด้วยวัสดุเดียวกัน และมีขนำดเท่ำกัน  ใส่ทรำยลงในภำชนะใบหนึ่งและใส่น้ ำลงในอีก
ภำชนะใบหนึ่ง แล้วน ำภำชนะท้ังสองใบ ไปตั้งไว้กลำงแดด จำกนั้นใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิของทรำยกับน้ ำ  
แล้วจดอุณหภูมิบันทึกผล  

4.1 อุณหภูมิของน้ ำกับทรำยอย่ำงใดสูงกว่ำกัน  
4.2 ท่ำนจะอธิบำยโดยใช้ควำมรู้และประสบกำรณ์เดิมได้ว่ำอย่ำงไร  
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แผนการจัดการเรียนรู้หน่วยที่ 4  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 
(จ านวน 8 ชั่วโมง) 

 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ 

ผู้เรียนสำมำรถ : 
1. อธิบำยควำมหมำยเกี่ยวกับทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นผสมผสำนได ้
2. ใช้ทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ในกำรเรียนรู้และแก้ปัญหำได้ 
3. อธิบำยคุณค่ำหรือประโยชน์ของทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นผสมผสำน 

 

สาระการเรียนรู้ 
1. ทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นผสมผสำน  ประกอบด้วย 

1.1 ทักษะกำรพยำกรณ ์
1.2 ทักษะกำรตั้งสมมุติฐำน 
1.3 ทักษะกำรก ำหนดและควบคุมตัวแปร 
1.4 ทักษะกำรก ำหนดนิยำมเชิงปฏิบัติกำร 

     1.5 ทักษะกำรทดลอง 
1.6 ทักษะกำรตีควำมหมำยข้อมูลและกำรลงข้อสรุป 

2.  กำรจัดกำรควำมรู้ที่เกิดจำกกำรปฏิบัติตำมกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นผสมผสำน 
 

กระบวนการเรียนรู้ 
1. จัดกลุ่มนักศึกษำเพ่ือฝึกทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นพ้ืนฐำน ร่วมกัน ตำมเอกสำรกำร

เรียนรู้ (แบบฝึกปฏิบัติกำร) แบบฝึกปฏิบัติกำรต้องมีสถำนกำรณ์ให้ผู้เรียนได้ฝึกทักษะครบทั้ง 6 ทักษะ โดยมี
ค ำถำมหรือประเด็นอภิปรำย  เพื่อสรุปองค์ควำมรู้ที่ได้จำกกำรปฏิบัติแต่ละทักษะที่เกี่ยวข้องกับควำมรู้  คุณค่ำ   
ประโยชน์ ฯ 

2.  จัดให้มีกำรอภิปรำยกลุ่มเพื่อสรุปแลกเปลี่ยนองค์ควำมรู้ระหว่ำงกลุ่ม   
 

การวัดและประเมินผล (คะแนนเต็ม 16 คะแนน) 
1. ประเมินจำกกระบวนกำรเรียนรู้ในข้อ  (1) 

1.1  ประเมินผลกำรปฏิบัติงำนตำมเอกสำรกำรเรียนรู้ 
      เครื่องมือ : แบบประเมินผลกำรปฏิบัติงำน 
1.2  ประเมินผลจำกพฤติกรรมกำรเรียนรู้ในห้องเรียน 
      เครื่องมือ : แบบสังเกตพฤติกรรม 

2.  ประเมินองค์ควำมรู้ 
    เครื่องมือ : แบบทดสอบ 
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หน่วยที่  4 
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นผสมผสาน 

 
ทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์แบ่งเป็น  13  ทักษะ  ซึ่งในหน่วยที่  3  ได้กล่ำวถึงทักษะ

กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นพ้ืนฐำนไปแล้ว  จ ำนวน  7 ทักษะ และในหน่วยที่  4  นี้  จะกล่ำวถึงทักษะ
กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ขั้นผสมผสำน  จ ำนวน  6  ทักษะ  ประกอบด้วย  กำรพยำกรณ์  กำร
ตั้งสมมติฐำน กำรก ำหนดนิยำมเชิงปฏิบัติกำร กำรก ำหนดและควบคุมตัวแปร  กำรออกแบบและด ำเนินกำร
ทดลอง  และกำรตีควำมหมำยข้อมูลและกำรลงข้อสรุป 
  
8.  ทักษะการพยากรณ์ (Predicting)  

กำรพยำกรณ์ คือ กำรคำดคะเนค ำตอบ หรือค่ำจำกข้อมูลที่ได้จำกำรสังเกต  ปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้น  
ซ้ ำ ๆ กัน หรือน ำเอำควำมรู้ที่เป็นหลักกำร  กฎ หรือ ทฤษฎีมำช่วยในกำรพยำกรณ์  

 
 
 
         +  
 
 
 
 
กำรพยำกรณ์แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  
1. กำรพยำกรณ์ในขอบเขตข้อมูล  หมำยถึง กำรคำดคะเนค ำตอบหรือค่ำของข้อมูลที่มีอยู่ใน

ขอบเขตของข้อมูล ที่สังเกตหรือวัดได้  
2. กำรพยำกรณ์ภำยนอกขอบเขตข้อมูล  หมำยถึง กำรคำดคะเนค ำตอบหรือค่ำของข้อมูลที่

มำกกว่ำ หรือน้อยกว่ำขอบเขตข้อมูลที่สังเกตหรือวัดได้  
กำรพยำกรณ์ภำยในขอบเขตข้อมูล จะเชื่อถือได้มำกกว่ำและมีควำมผิดพลำดน้อยกว่ำ กำรพยำกรณ์

ภำยนอกขอบเขตของข้อมูล เพรำะมีข้อมูลเพียงพอเป็นพื้นฐำนให้สำมำรถพยำกรณ์ได้  
 
 
 
 
 
 
 

กำรสังเกต 

กำรวัด 

ข้อมูล ประสบกำรณ์ที่มีอยู่ ท ำนำยสิ่งที่เกิดขึ้น (พยำกรณ์) 

กำรหำควำมสัมพันธ์ของตัวแปรต่ำง ๆ  

http://e-learning.snru.ac.th/els/scilife/4/sl03.htm
http://e-learning.snru.ac.th/els/scilife/4/sl03.htm
http://e-learning.snru.ac.th/els/scilife/4/sl04.htm
http://e-learning.snru.ac.th/els/scilife/4/sl05.htm
http://e-learning.snru.ac.th/els/scilife/4/sl07.htm
http://e-learning.snru.ac.th/els/scilife/4/sl07.htm
http://e-learning.snru.ac.th/els/scilife/4/sl09.htm
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กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน้ ำหนักที่ใช้ถ่วงกับระยะยืดของยำง  
 
20 
18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 
2 
 

   500 1000 1500   2000    มวลที่ใช้ถ่วง (นิวตัน)  
 
ตุ้มหนัก 500 นิวตัน ถ่วงระยะยืดของยำงเป็นเท่ำไร  
ตุ้มหนัก 2,000 นิวตัน ถ่วง ระยะยืดของยำงเป็นเท่ำไร   
เป็นกำรพยำกรณ์ภำยในขอบเขตข้อมูล 
เส้นประท่ีต่อออกมำเป็นกำรพยำกรณ์ภำยนอกขอบเขตของข้อมูล  เช่น  
ใช้ตุ้ม 400 นิวตัน ถ่วงระยะเป็นเท่ำไร  
ใช้ตุ้ม 2500 นิวตัน ถ่วงระยะยืดเป็นเท่ำไร  
 

การคาดคะเนค าตอบโดยใช้อาศัยเหตุการณ์ หรือปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้นซ้ ำ ๆ ก็เรียกว่ำ กำร
พยำกรณ์ เช่น “เมื่อได้เห็นฟ้ำแลบ ก็สำมำรถคำดคะเนได้ว่ำ  จะเกิดเสียงฟ้ำร้องตำมมำ” เพรำะเคยมี
ประสบกำรณ์เรื่องนี้มำก่อน เช่นนี้ ก็เรียกว่ำกำรพยำกรณ์  

เมื่อแสงเดินทำงผ่ำนตัวกลำงที่มีควำมหนำแน่นน้อย ไปยังตังกลำงที่มีควำมหนำแน่น  มำกกว่ำ  จะ
เกิดกำรหักเหเข้ำหำเส้นปกติ  ดังนั้นถ้ำแสงเดินทำงจำกอำกำศ ไปสู่น้ ำจะเป็นอย่ำงไร (แสงหักเหเข้ำหำเส้น
ปกต)ิ  

กำรคำดคะเนค ำตอบนี้เรียกว่ำ กำรพยำกรณ์ เพรำะคำดคะเนจำกค ำตอบจำกควำมรู้ที่  เรียกว่ำ
หลักกำรซ้ ำ เคยมีประสบกำรณ์หรือควำมรู้มำก่อน  

ระ
ยะ
ยืด
ขอ
งย
ำง
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พฤติกรรมที่แสดงว่าเกิดทักษะการพยากรณ์  

1. ท ำนำยผลที่จะเกิดข้ึน จำกข้อมูลที่เป็นกฎ  หลักกำร  หรือทฤษฎีที่มีอยู่ได้ 
2. ท ำนำยผลที่จะเกิดข้ึนภำยในขอบเขตของข้อมูลเชิงปริมำณท่ีมีอยู่ได้ 
3. ท ำนำยผลที่จะเกิดข้ึนภำยนอกขอบเขตของข้อมูลเชิงปริมำณท่ีมีอยู่ได้  

9.  ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulation Hypotheses)   
สมมติฐำน หมำยถึง ค ำตอบของปัญหำได้จำกกำรคำดคะเนล่วงหน้ำอย่ำงสมเหตุสมผล  สมมติฐำน

เป็นแนวทำงในกำรออกแบบกำรทดลอง เพ่ือพิสูจน์สมมติฐำนที่ตั้งไว้ หรือเพ่ือตอบปัญหำ  
สมมติฐำนหรือค ำตอบที่คิดไว้ล่วงหน้ำนี้ มักเป็นข้อควำมที่บอกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรอิสระ กับ

ตัวแปรตำม  สมมติฐำนที่ตั้งขึ้นอำจะถูกหรือผิดก็ได้  ซึ่งจ ำเป็นต้องมีกำรทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐำนนั้น 
สมมติฐำนจึงเป็นเครื่องก ำหนดแนวทำงในกำรออกแบบกำรทดลองเพ่ือตรวจสอบว่ำสมมติฐำนที่ตั้งขึ้นนั้นเป็นที่
ยอมรับ หรือไม่ยอมรับ สมมติฐำนที่ตั้งขึ้น อำจจะถูก หรือผิดก็ได้ ซึ่งจะทรำบภำยหลังกำรทดลองหำค ำตอบ
แล้ว ในสถำนกำรณ์ทดลองหนึ่งอำจมี 1 สมมติฐำน หรือหลำยสมมติฐำนก็ได้    

ตัวอย่ำงกำรตั้งสมมติฐำน  
 “อัตรำควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ลงของวัตถุ ในของเหลวขึ้นอยู่กับมวลของวัตถุ”  
“อัตรำควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ของวัตถุในของเหลว ขึ้นอยู่กับควำมหนืดของของเหลวนั้น” 
สมมติฐำนที่ตั้งขึ้นอำจถูกหรือผิดก็ได้ ซึ่งจะทรำบภำยหลังจำกกำรทดลองหำค ำตอบแล้ว  ใน

สถำนกำรณห์นึ่งอำจมี 1 สมมติฐำนหรือหลำยสมมติฐำนก็ได้ กำรตั้งสมมติฐำนมักเขียนในรูป  
ถ้ำ ……………………ดังนั้น …………………. เช่น  
ถ้ำฮอร์โมนมีผลต่อสีของปลำสวยงำม ดังนั้นปลำที่เลี้ยงโดยให้ฮอร์โมนจะมีสีเร็วกว่ำปลำที่เลี้ยงโดย

ไม่ให้ฮอร์โมน ในช่วงอำยุเท่ำกัน  
ถ้ำควันบุรีมีผลต่อกำรเกิดมะเร็ง ดังนั้นคนที่สูบบุหรี่หรือคลุกคลีกับคนที่สูบบุหรี่  จะมีโอกำสเป็น

โรคมะเร็งได้มำกกว่ำคนไม่สูบบุหรี่  หรือคลุกคลีกับคนที่สูบบุหรี่  
 
พฤติกรรมที่แสดงว่าเกิดทักษะการตั้งสมมติฐาน 
1. หำค ำตอบล่วงหน้ำ  ก่อนกำรทดลอง โดยอำศัยกำรสังเกต ควำมรู้และประสบกำรณ์เดิม 
2.  หำค ำตอบล่วงหน้ำ โดยอำศัยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรอิสระและตัวแปรตำม  

 

10.  ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร  (Identifying and Controlling Variables)  
ตัวแปร คือ  สิ่งที่เปลี่ยนแปลงหรือต่ำงไปจำกที่เป็นเดิม  เมื่ออยู่ในสถำนกำรณ์ใดสถำนกำรณ์หนึ่ง  
กำรก ำหนดตั วแปร  หมำยถึ ง   กำรชี้บ่ งตั วแปร ต้น   ตั วแปรตำม  และตั วแปรควบคุม  

ในสมมติฐำนหนึ่ง ๆ   
กำรควบคุมตัวแปร  หมำยถึง  กำรควบคุมตัวแปรอ่ืน ๆ นอกจำกตัวแปรต้นที่จะไปมีผลให้ผลกำร

ทดลองมีควำมคลำดเคลื่อน จึงต้องควบคุมให้เหมือนกันทุกกลุ่มทดลอง 



 

 

 

54 

ทักษะกำรก ำหนดและควบคุมตัวแปร  หมำยถึง ควำมช ำนำญในกำรจ ำแนกตัวแปรต่ำง ๆ ที่มีอยู่ใน
ระบบ และเลือกตัวแปรที่ต้องกำรควบคุมให้คงที่ (ตัวแปรควบคุม) จัดตัวแปรที่ต้องให้แตกต่ำงกัน (ตัวแปร
อิสระ) เพ่ือดูผลที่เกิดขึ้นกำรกำรทดลอง (ตัวแปรตำม) 

ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับกำรทดลองวิทยำศำสตร์แบ่งเป็น 3 อย่ำง  
1. ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น  (Independent  Variable)    คือสิ่งที่เป็นสำเหตุท ำให้เกิดผลต่ำง ๆ 

หรือสิ่งที่ต้องกำรศึกษำดูง่ำ ก่อให้เกิดผลเช่นนั้นหรือไม่  
2. ตัวแปรตำม (Dependent  Variable)    คือตัวแปรที่เป็นผลต่อเนื่องมำจำกตัวแปรอิสระ  เมื่อตัว

แปรอิสระเปลี่ยนไป ตัวแปรตำมจะเปลี่ยนตำมไปด้วย 
3. ตัวแปรควบคุม (Controlled  Variable)    คือ ตัวแปรอ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจำกตัวแปรต้น  ที่มีผล

ท ำให้ผลกำรทดลองเกิดควำมคลำดเคลื่อนได้  ดังนั้นตัวแปรควบคุมต้องควบคุมให้เหมือน ๆ กัน นอกเหนือจำก
ตัวแปรต้น เพ่ือให้ผลกำรทดลองไม่คลำดเคลื่อน  

กำรก ำหนดและควบคุมตัวแปร เป็นส่วนส ำคัญยิ่งในกำรทดลอง ทั้งนี้เพ่ือจะให้ได้ผลสรุปที่ถูกต้อง
แน่นอนกว่ำ ผลที่เกิดขึ้นนั้นเกิดขึ้นจำกตัวแปรที่เรำต้องกำรจะศึกษำหรือไม่ ในสถำนกำรณ์กำรทดลองหนึ่ง ๆ 
ผลที่เกิดขึ้นจำกตัวแปรอำจจะมำจำกหลำยสำเหตุ จึงมีควำมจ ำเป็นต้องควบคุมสิ่งที่เรำไม่ต้องกำรศึกษำ (ตัว
แปรควบคุม ) ให้เหลือเฉพำะตัวแปรที่เรำต้องกำรจะทรำบ (ตัวแปรอิสระ) เพ่ือสะดวกในกำรศึกษำเฉพำะ
สำเหตุใดสำเหตุหนึ่งก่อน เช่น เรำต้องกำรศึกษำชนิดของดินที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืช แต่กำร
เจริญเติบโตของพืชมีองค์ประกอบอ่ืน ๆ อีกนอกจำกดิน เช่น แสงแดด ปุ๋ย น้ ำ กำรดูแล เป็นต้น สิ่งเหล่ำนี้ก็มี
ผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืช แต่เรำยังไม่ต้องกำรศึกษำ จึงต้องมีกำรควบคุมเพ่ือสะดวกต่อกำรศึกษำเฉพำะ
สำเหตุใด สำเหตุหนึ่งก่อน เพ่ือจะสรุปผลจำกกำรทดลองได้ได้ตรงตำมสำเหตุที่แท้จริง (ตัวแปรอิสระ) 

เช่น กำรศึกษำกำรงอกของกุหลำบในดินชนิดต่ำง ๆ  
- ให้น ำดินชนิดต่ำง ๆ มำใส่ในกระถำง  แล้วปลูกกุหลำบ ชนิดเดียวกัน ขนำดเท่ำกัน      รดน้ ำ  ใส่

ปุ๋ย  กำรถูกแสง  กำรดูแลรักษำเหมือนกัน และสังเกตกำรเจริญเติบโตของต้นกุหลำบ  
ตัวแปรต้น  คือ ดินชนิดต่ำง ๆ  
ตัวแปรตำม คือ กำรเจริญเติบโตของต้นกุหลำบ 
ตัวแปรควบคุม คือ ชนิดและขนำดของต้นกุหลำบ  กำรรดน้ ำ  ใส่ปุ๋ย  กำรถูกแสง  กำรดูแลรักษำ   

 

11.  ทักษะการก าหนดนิยมเชิงปฏิบัติการ   
 นิยมเชิงปฏิบัติกำร หมำยถึง กำรสร้ำงนิยำม โดยบอกว่ำจะท ำและสังเกตอะไร หรือสร้ำงข้อควำม
เกี่ยวกับวัตถุหรือเหตุกำรณ์เพ่ือให้ผู้อื่นได้ทรำบว่ำ จะสังเกตหรือท ำอะไร  โดยบรรยำยเชิงรูปธรรม  
 กำรก ำหนดนิยำมเชิงปฏิบัติกำร จะแตกต่ำงกับกำรก ำหนดนิยำมโดยทั่ว ๆ ไป เพรำะกำรก ำหนดนิยำม
ทั่ว ๆ ไป เป็นกำรให้ควำมหมำยของค ำ หรือข้อควำมอย่ำงกว้ำง ๆ ส่วนกำรก ำหนดนิยำมเชิงปฏิบัติกำรเป็นกำร
ก ำหนดควำมหมำยให้เข้ำใจตรงกัน  สำมำรถสังเกตและวัดได้ใน    สถำนกำรณ์นั้น ๆ เช่น กำรให้นิยมของก๊ำซ
ไนโตรเจน  
 นิยามทั่วไป   ออกซิเจนเป็นก๊ำซที่มีเลขอะตอมเท่ำกับ 8  และมวลอะตอมเท่ำกับ 16  (ทุกคนเข้ำใจ
ตรงกัน แต่สังเกตและวัดไม่ได้)  
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 นิยามเชิงปฏิบัติการ  ออกซิเจนเป็นก๊ำซที่ช่วยให้ไฟติด  เมื่อก้อนถ่ำนแดงแหย่ลงไปในก๊ำซนั้นแล้ว 
ก้อนถ่ำยนั้นจะลุกเป็นเปลวไฟ (ทุกคนเข้ำใจตรงกัน สังเกตและวัดได้)  
 พฤติกรรมที่แสดงว่ำเกิดทักษะนิยำมเชิงปฏิบัติกำร  จะต้องก ำหนดควำมหมำยและขอบเขตของค ำ
หรือตัวแปรตำง ๆ ให้สังเกตได้และวัดได้  
 
 
12.  ทักษะการทดลอง (Experimenting)  
 กำรทดลอง  หมำยถึง กำรปฏิบัติกำรเพ่ือหำค ำตอบของสมมติฐำนที่ตั้งไว้ประกอบด้วย 

ทักษะกำรทดลอง  หมำยถึง  ควำมสำมำรถในกำรปฏิบัติกำรเพ่ือหำค ำตอบหรือทดสอบสมมติฐำน
ที่ตั้งไว้  

ในกำรด ำเนินกำรทดลอง ผู้ทดลองจะต้องน ำเอำกระบวนกำรขั้นอ่ืน ๆ มำใช้ประกอบกัน  ควำมส ำเร็จ
ของกำรทดลองจึงขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลำยประกำรด้วยกัน ในกำรทดลองประกอบด้วยกิจกรรม  3  
ขั้นตอน  คือ  

1.  กำรออกแบบกำรทดลอง เป็นกำรวำงแผนกำรปฏิบัติงำนก่อนลงมือทดลอง กำรออกแบบกำร
ทดลองจะต้องสัมพันธ์กับสมมติฐำนที่จะตรวจสอบ ในกำรออกแบบกำรทดลอง  จะต้องก ำหนดสิ่งต่อไปนี้ 

-  วิธีทดลอง  ต้องระบุตัวแปรอิสระ ตัวแปรตำม ตัวแปรควบคุม หรือวิธีควบคุม และเขียนวิธี
ทดลองตำมล ำดับขั้นตอนกำรปฏิบัติก่อนหลัง 

-   วิธีวัดหรือสังเกตผลกำรทดลองรวมถึงระยะเวลำที่ใช้ในกำรบันทึกผลแต่ละครั้ง 
-  ออกแบบบันทึกผลกำรทดลองให้สอดคล้องกับสิ่งที่วัดได้จำกกำรทดลอง 
-  วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรทดลอง 

2.  กำรปฏิบัติกำรทดลอง หมำยถึง ปฏิบัติกำรทดลองจริงตำมที่ก ำหนดไว้ในวิธีกำรทดลอง 
3. กำรบันทึกผลกำรทดลอง หมำยถึง กำรจดบันทึกข้อมูลที่ได้จำกกำรทดลองซึ่งเป็นผลจำกกำร

ทดลอง โดยบันทึกผลกำรทดลองตำมแบบบันทึกผลกำรทดลองที่ได้ออกแบบไว้แล้ว 
กำรออกแบบกำรทดลองให้สอดคล้องกับสมมติฐำน และปัญหำ กำรเลือกวัสดุอุปกรณ์ที่ถูกต้อง และ

เหมำะสมกับกำรด ำเนินกำรทดลอง รวมทั้งกำรบันทึกผลกำรทดลอง 
กำรทดลองเป็นกำรพิสูจน์ควำมจริงบำงอย่ำง หรือเป็นกำรพิสูจน์สมมติฐำน มีปัญหำบำงอย่ำงทำง

วิทยำศำสตร์ที่ไม่จ ำเป็นต้องมีกำรทดลอง ก็สำมำรถบอกค ำตอบได้แต่บำงปัญหำต้องมีกำรทดลอง 
พฤติกรรมที่แสดงว่า เกิดทักษะการทดลอง 
1. ก ำหนดวิธีกำรทดลองได้ถูกต้อง และเหมำะสมโดยค ำนึงถึงตัวแปร 
2. ระบุอุปกรณ์หรือสำรเคมีท่ีต้องน ำมำใช้ในกำรทดลองได้ 
3. ปฏิบัติกำรทดลองและอุปกรณ์ได้ถูกต้องและเหมำะสม  
4. บันทึกผลกำรทดลองได้คล่องแคล่วและถูกต้อง  

 

13.  ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป  (Interpreting data and making conclusion)  
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กำรตีควำมหมำยข้อมูล คือ กำรแปรควำมหมำยหรือกำรบรรยำยลักษณะและสมบัติของข้อมูลที่มีอยู่ 
ในกำรตีควำมหมำยข้อมูลจะต้องใช้ทักษะอ่ืน ๆ ประกอบด้วย  เช่น ทักษะกำรสังเกต ทักษะกำรค ำนวณ  
ทักษะกำรลงควำมเห็น  เป็นต้น ส่วนกำรลงข้อสรุป  เป็นกำรสรุปควำมสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมด   

ทักษะกำรตีควำมหมำยข้อมูลและลงข้อสรุป  เป็นควำมสำมำรถในกำรบรรยำยควำมหมำยของข้อมูลที่
ได้จัดกระท ำ และอยู่ในรูปแบบที่ใช้ในกำรสื่อควำมหมำยแล้ว ส่วนกำรลงข้อสรุป คือ ควำมสำมำรถในกำร
ตีควำมหมำยข้อมูล แล้วน ำสู่กำรระบุควำมสัมพันธ์ของข้อมูลที่เก่ียวข้องกับตัวแปรศึกษำได้เป็นควำมรู้ใหม่  

 
พฤติกรรมที่แสดงว่ำมีทักษะกำรตีควำมหมำยข้อมูลและลงข้อสรุปจะมีควำมสำมำรถ ดังต่อไปนี้ 
1.  แปลควำมหมำยหรือบรรยำยลักษณะและสมบัติของข้อมูลได้ (ทักษะกำรตีควำมหมำยข้อมูล) 
2.  บอกควำมสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ได้ (ทักษะกำรลงข้อสรุป) 
ประโยชน์  
1. ช่วยในกำรบรรยำยข้อมูล ให้เข้ำใจง่ำย ชัดเจน และเข้ำใจตรงกัน   
2. ช่วยในกำรบรรยำยควำมคิดเห็น  กำรพยำกรณ์  และกำรตั้งสมมติฐำน  
กำรตีควำมหมำยข้อมูลและลงสรุป  น ำมำใช้กำรอธิบำยบรรยำยหรือควำมสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ใน

รูปแบบต่ำง ๆ เช่น ตำรำงรูปภำพ  กรำฟ  และสื่อควำมหมำยให้ผู้อื่นเข้ำใจตรงกัน  
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แบบฝึกหัดท้ายบท 

ทักษะการพยากรณ์ 

 
1. ศึกษำจำกกรำฟข้ำงล่ำงนี้ แล้วตอบค ำถำมต่อไปนี้  

 
1000 

 
800 
 
600 
 
400 
 
200 

 
   2 4 6 8 10 
          ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงของเชือก (min)  
 

1.1 เมื่อแขวนน้ ำหนัก 1500 กก. เพ่ือไม่ใช้เชือกขำดจะต้องใช้เชือกที่มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง
เท่ำใด  

1.2 เชือกขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 7 มม. จะขำดเมื่อแขวนด้วยน้ ำหนักเท่ำใด  
2. ศึกษำตำรำงต่อไปนี้ซึ่งเป็นตำรำงแสดงระยะทำงของวัตถุที่ถูกยิงด้วยยำงที่ยืดระยะต่ำงกัน แล้ว

ตอบค ำถำมต่อไปนี้  
ระยะที่ยืดยำง (cm)  ระยะที่วัตถุตก (m) 
1.5 
3.0 
4.5 
6.0 
7.5 

2.0 
2.6 
3.2 
3.8 
4.4 

 
2.1 ถ้ำยืดยำงให้มีระยะ 5 cm.  วัตถุจะตกระยะเท่ำใด 
2.2 ต้องกำรให้วัตถุตกห่ำง 5 m  จะต้องยืดยำงระยะเท่ำใด  

 

น้ ำ
หน

ักท
 ำใ

ห้เ
ชือ

กข
ำด

 (K
g) 
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ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
1. ในกำรทดลองละลำยสำรส้มในน้ ำเย็น ปรำกฏว่ำสำรส้ม 21 กรัมละลำยได้พอดีในน้ ำที่มีปริมำณ 

250 ลูกบำศก์เซนติเมตร จำกกำรทดลองนี้ ถ้ำผู้ทดลองมีควำมเชื่อว่ำกำรอุ่นสำรละลำยให้ร้อนขึ้น จะช่วยให้
สำรส้มละลำยได้มำกขึ้น ท่ำนคิดว่ำเขำควรตั้งสมมติฐำนใหม่นี้ว่ำอย่ำงไร  

2. จงอธิบำยกรำฟข้ำงล่ำงนี้  
 
 
     ปริมำตรสำรในน้ ำ(g) 
 
 
 
 
 
 

    20 40 60 80 100           อุณหภูมิ (C) 
 
 จำกกรำฟข้ำงต้นได้ข้อมูลของกำรทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐำนที่ตั้งขึ้นอย่ำงไร 

3. กำรทดลองครั้งหนึ่ง ผู้ทดลองน ำลูกกลมตันท ำด้วยวัสดุต่ำงชนิดกัน ได้แก่ แก้ว เหล็ก พลำสติก ซึ่ง
มีเส้นผ่ำศูนย์กลำงเท่ำกัน  ปล่อยให้กลิ้งลงบนพ้ืนเอียงเดียวกัน แล้วจับเวลำดูลุกลมตัน แต่ละชนิดใช้ในกำรกลิ้ง
จำกปลำยบนสุดถึงปลำยล่ำงสุดของพ้ืนเอียง ท ำซ้ ำ 3 ครั้งหำค่ำเฉลี่ยน ำมำเปรียบเทียบกัน จำกกำรทดลอง
ดังกล่ำวท่ำนคิดว่ำเขำท ำกำรทดลอง เพ่ือตรวจสอบสมมติฐำนใด  

และถ้ำในกำรทดลองครั้งใหม่ เขำเปลี่ยนใช้ลูกกลมพลำสติก แต่มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงหลำย ๆ 
ขนำดแตกต่ำงกัน ท่ำนคิดว่ำเขำตั้งสมมติฐำนส ำหรับกำรทดลองครั้งนี้ว่ำอย่ำงไร  

4. จงศึกษำข้อมูลจำกตำรำงต่อไปนี้  

ชนิดของสำร 
ควำมสำมำรถในกำรละลำยของสำร (g) 
ในน้ ำ 100 cm3  
ที่อุณหภูมิห้อง 

ใน เอธิ ล อั ลกอฮอล์  100 
cm3 ที่อุณหภูมิห้อง 

A 
B 
C 
D 
E 

140 
39 
200 
36 
6 

5 
1 
0.6 
0 
0 

 
ข้อมูลในตำรำงนี้ ได้มำจำกกำรทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐำนใด  
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ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 
ให้บอกตวัแปรอิสระ  ตัวแปรตำม  และตัวแปรควบคุม  

1. “ท ำกำรทดลองโดยใส่แคลเซียมคลอไรด์ปริมำณ 1 ช้อนเบอร์ 1 เท่ำกัน  ลงในบิกเกอร์ใบเล็ก
ขนำดเดียวกัน 4 ใบ ซึ่งแต่ละใบบรรจุน้ ำที่มีปริมำณแตกต่ำงกันและคนให้ทั่ว  หลังจำกที่แคลเซียมคลอไรด์
ละลำยหมดเรำก็จะวัดอุณหภูมิของน้ ำในบิกเกอร์แต่ละใบ”  

2. “ศึกษำปริมำณของวิตำมินเอ ที่หนูได้รับมีผลต่อน้ ำหนักของหนูหรือไม่  นักวิทยำศำสตร์ได้ทดลอง
เลี้ยงหนูโดยแบ่งหนูออกเป็น 5 กลุ่มแต่ละกลุ่มจะได้รับอำหำรที่เหมือนกัน แต่ได้รับปริมำณวิตำมินที่ต่ำงกัน 
หลังจำกเลี้ยงหนูได้ 3 สัปดำห์ เขำก็ชั่งน้ ำหนักของหนูแต่ละตัว”  

3. “กำรงอกของเมล็ดข้ำวโพด ในเวลำที่ต่ำงกัน ขึ้นกับปริมำณของน้ ำที่มันได้รับใช่    หรือไม่”  
 
ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 

1. ต่อไปนี้เป็นนิยำมเชิงปฏิบัติกำรหรือนิยำมทั่วไป  
1) ก๊ำซออกซิเจนเป็นก๊ำซไม่มีกลิ่น แต่ละโมเลกุลประกอบด้วยธำตุออกซิเจน 2 อะตอม 
2) ตัวน ำไฟฟ้ำคือวัตถุหรือสิ่งต่ำง ๆ ที่เมื่อน ำเครื่องตรวจสอบไฟฟ้ำ มำแตะแล้วไฟติด  
3) เป็ดเป็นสัตว์ปีมี 2 ขำ ไม่สำมำรถบินได้  
4) แคลอรี่เป็นหน่วยวัดปริมำณควำมร้อน  
5) ควำมหนำแน่น คือ ผลที่ได้จำกกำรน ำค่ำมวลของวัตถุมีหน่วยเป็นกรัมต่อปริมำตร 1 ลูกบำศก์

เซนติเมตร   
2. ให้ก ำหนดนิยำมของค ำว่ำ “น้ ำใส”  ซึ่งสำมำรถน ำมำใช้เป็นแนวทำงในกำรสังเกตหรือทดลองด้วย

วิธีที่ง่ำยที่สุด เมื่อต้องกำรจ ำแนกน้ ำใสออกจำกน้ ำท่ีมีลักษณะอื่น ๆ  
3. ในกำรศึกษำเรื่องนก จำกประโยคที่ว่ำ “นกเป็นสัตว์ปีกส่วนมำกบินได้”  ค ำว่ำ “บินได้” ของนก

ควรก ำหนดนิยำมอย่ำงไร  
4. จงให้นิยำมของค ำว่ำ “ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์” ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้เป็นแนวทำงในกำรสังเกต

หรือทดลองเมื่อต้องกำรศึกษำว่ำ ก๊ำซที่เกิดจำกกำรหมักยีสต์กับสำรละลำยน้ ำตำลคือ ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์  
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ทักษะการตีความหมายข้อมูลและข้อสรุป 
 

1. จำกกำรทดลองละลำยสำร A  ในของเหลว B จ ำนวน 50 cm3 ที่  T  ต่ำง ๆ กันได้ผลดังนี้  
 

อุณหภูมิของของเหลว B ( C ) ปริมำณสำร A  ที่ละลำยในของเหลว B (g) 

20 
30 
40 
50 

5 
10 
20 
40 

   

- ที่อุณหภูมิ 20 C สำร A  ละลำยในของเหลว B  ได้กี่กรัม  
- ขณะที่สำร A ละลำยในสำร B  20 g  อุณหภูมิของของเหลว B  เป็นเท่ำไร  

- อุณหภูมิ 40 C และ 50 C สำร A  ละลำยในของเหลว B  ได้ต่ำงกันอย่ำงไร  
- จำกผลกำรทดลองสรุปได้อย่ำงไร  

2. จำกกำรวัดควำมดันบรรยำกำศ และควำมหนำแน่นของอำกำศที่ระดับควำมสูงต่ำง ๆ   ผลดังนี้ 
 
ควำมสู งจำกระดับน้ ำทะเล 
(Km) 

ควำมดันบรรยำกำศ (mm-
Hg)  

ค ว ำ ม ห น ำ แ น่ น ข อ ง อ ำ ก ำ ศ 
(g/cm3)  

0 
2 
4 
6 
8 
10 

760 
600 
470 
360 
280 
210 

0.00130 
0.00100 
0.00082 
0.00066 
0.00052 
0.00041 

 
- ควำมดันบรรยำกำศที่ระดับสูง 6 Km. จำกระดับน้ ำทะเลมีค่ำเท่ำไร  
- ถ้ำควำมดันบรรยำกำศมีค่ำ 280 mm-Hg.  ควำมหนำแน่นของบรรยำกำศมีค่ำเท่ำไร 
- ที่ระดับสูงขึ้นไป ควำมดันบรรยำกำศและควำมหนำแน่นของบรรยำกำศเป็นอย่ำงไร 
- จำกตำรำงสรุปได้อย่ำงไร  
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