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บทที่ 1

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

	 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
      หลังจากเรียนจบหน่วยการเรียนนี้แล้วผู้เรียนสามารถ

	 1.	 บอกความหมายของวทิยาศาสตร์ได้

	 2.	 บอกประเภทของความรู้ทางวทิยาศาสตร์ได้

	 3.	 ยกตวัอย่างความรูท้างวทิยาศาสตร์ ประเภทข้อเท็จจรงิกับทฤษฎไีด้

	 4.	 อธิบายความสมัพนัธของข้อเทจ็จรงิ มโนมติ กบัหลกัการหรอืกฎได้

	 5.	 ท�ำกิจกรรมเกีย่วกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ได้

	 6.	 ระบุขัน้ตอน วธิกีารทางวทิยาศาสตร์ได้

	 7.	 บอกลกัษณะของเจตคติของวทิยาศาสตร์หรอืจติวทิยาศาสตร์ได้

	 8.	 ยกตวัอย่างการใช้หน่วยการวดัในระบบเอสไอได้ถูกต้อง

	 สาระการเรียนรู ้
	 1.	 ความหมายของวิทยาศาสตร ์

	 2.	 ความรูท้างวิทยาศาสตร ์

	 3.	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

	 4.	 หนว่ยและการวัดทางวิทยาศาสตร ์

	 5.	 แบบทดสอบและกิจกรรมการฝึกทักษะ

 แนวคดิ

	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ คือ การแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพื่อใช้ในการค้นหาข้อเท็จจริง 

ความรูต่้าง ๆ  จากปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิและจากสถานการณ์ท่ีอยูร่อบตัวต้องใช้กระบวนการคดิและการกระท�ำ 

ซึ่งเป็นที่ยอมรับ และสามารถพิสูจน์ได้อย่างเป็นระบบ 

	 กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ ประกอบดว้ย 1. วธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ (Scientific Method) 2. ทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ (Scientific Process Skill) 3. เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์(Scientific Attitude)

สมรรถนะ
1.  เรียนรู้เกี่ยวกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

2.  น�ำกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ในการชีวิตประจ�ำวัน
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บทที่ 1

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	

	 	 	ความหมายของวิทยาศาสตร์

	 วทิยาศาสตร์ (Science) มาจากภาษาละติน ค�ำว่า “Scientia” หมายถงึ ความรู้ซึง่ตามพจนานกุรม 

ฉบับราชบัณฑิตสถานได้ให้ความหมายวิทยาศาสตร์ว่า“ความรู้ที่ได้จากการสังเกตและค้นคว้าจาก 

การประจักษ์ทางธรรมชาติและจัดเข้าเป็นระเบียบหรือวิชาที่ค้นคว้าไว้เป็นหลักฐานและได้เหตุผล และ

จัดเข้าเป็นระเบยีบ”

	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

	 ความรูท้างวทิยาศาสตร์จะเกดิขึน้หลงัจากได้มกีารใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ค้นคว้า สบืเสาะ 

ตรวจสอบจนเป็นที่น่าเชื่อถือ จ�ำแนกออกเป็น 6 ประเภท ได้แก่

	 1.	 ข้อเท็จจริง (Fact) ได้แก่ ความรู้ที่ได้จากการสังเกตวัตถุ เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์

ธรรมชาติมีทั้งท่ีสามารถสังเกตได้โดยตรงและโดยทางอ้อม กรณีที่สังเกตโดยทางอ้อมอาจจ�ำเป็นต้องม ี

อุปกรณ์ช่วยในการสังเกตและหลักส�ำคัญของความรู้ประเภทนี้อีกอย่างหนึ่งก็คือความรู้ที่จะจดัเปน็ 

ข้อเท็จจรงิทางวทิยาศาสตร์ จะต้องเป็นความจรงิเสมอ ไม่ว่าจะถกูทดสอบกีค่รัง้กต็ามย่อมได้ผลเหมอืนเดมิ

	 ทั้งนี้เมื่ออยู่ในสถานการณ์นั้น ๆ  เช่น น�้ำบริสุทธิ์จะเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ท่ีระดับ 

น�้ำทะเล ซึ่งข้อเท็จจริงนี้ไม่ว่าจะน�ำไปตรวจสอบกี่คร้ังก็ตามจะเป็นจริงเสมอ แต่ถ้าจัดสถานการณ์

ไปต้มน�้ำบนยอดเขาซึ่งสูงกว่าระดับน�้ำทะเล น�้ำจะเดือดที่อุณหภูมิอื่นไม่ใช่ที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นต้น 

	 ตัวอย่างของความรู้ประเภทข้อเท็จจริง

	 -	 ส่วนประกอบของพืช ได้แก่ ราก ล�ำต้น ใบ ดอก ผล

	 -	 น�้ำไหลจากที่สูงลงสู่ที่ต�่ำกว่า 

	 -	 สเปคตรัมของแสงอาทิตย์มี 7 สี คือ ม่วง คราม น�้ำเงิน เขียว เหลือง แสด แดง
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	 2.	 มโนมตหิรอืมโนทัศน์ (Concept)  หมายถึง ความคิดหลกั (Main Idea) ของคนเราทีม่ต่ีอวตัถ ุ

เหตกุารณ์หรอืปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ มโนมตขิองแต่ละบคุคลจะแตกต่างกันขึน้อยูก่บัประสบการณ์ หรอื

วฒุภิาวะของบคุคลนัน้ ๆ 

	 ตัวอย่างมโนมติทางวิทยาศาสตร์

	 	 -	 สัตว์มีทั้งประโยชน์และโทษ

	 	 -	 ตาเป็นอวัยวะที่ส�ำคัญ

	 	 -	 เนื้อ นม ไข ่ผัก ผลไม้ เป็นอาหารที่จ�ำเป็นแก่ร่างกาย

	 3.	 หลักการ (Principle) เป็นกลุม่ของมโนมติทีม่คีวามสมัพนัธ์กนั สามารถสรุปเป็นความรูท้ีน่�ำไปใช้

เป็นหลกัในการอ้างองิและพยากรณ์เหตกุารณ์หรอืปรากฏการณ์ท่ีเกีย่วข้องได้

	 ตัวอย่างของหลักการทางวิทยาศาสตร์

	 	 -	 โลหะเมือ่ได้รบัความร้อนจะขยายตัว

	 หลกัการทีไ่ด้มาจากกลุม่ของมโนมตทิีม่คีวามสมัพนัธ์กัน คอื

	 	 -	 เหลก็เมือ่ได้รบัความร้อนจะขยายตวั

	 	 -	 ทองแดงเมือ่ได้รบัความร้อนจะขยายตวั

	 	 -	 อะลูมเินยีมเม่ือได้รบัความร้อนจะขยายตวั

	 4.	 กฎ (Law) คือ หลักการ แต่เป็นหลักการที่มีความสัมพันธ์ระหว่างเหตุกับผล กฎส่วนใหญ่

มาจากการอปุมานข้อเท็จจรงิ (Induction) โดยการน�ำข้อเทจ็จรงิทัง้หลายท่ีเก่ียวข้องกัน มารวมกนัเป็นมโนมติ 

เป็นหลกัการ จนถงึการยอมรบัเป็นกฎ

	

	 ตัวอย่างกฎทางวิทยาศาสตร์

	 -	 กฎของบอยล์ กล่าวว่า ปรมิาตรของแก๊สจะเป็นปฏภิาคผกผนักบัความดนัถ้าอณุหภมิูคงที่

	 -	 กฎสดัส่วนคงที ่กล่าวว่า อตัราส่วนระหว่างมวลสารของธาตุท่ีรวมกนัเป็นสารประกอบชนดิใด 

ชนดิหนึง่จะมค่ีาคงทีเ่สมอ

	 	 กฎ คือ หลักการที่จะเน้นในเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างเหตุกับผล ข้อความที่อยู่ในกฎ และ

หลกัการนัน้มจีรงิอยูแ่ล้วในธรรมชาต ินกัวทิยาศาสตร์ไม่ได้สร้างขึน้เองแต่เป็นเพียงผูไ้ปค้นพบเท่านัน้

สงัเกตข้อเทจ็จรงิ มโนมติ หลักการ หรือ กฎการรับรู้
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	 5.	 ทฤษฎ ี(Theor) เป็นข้อความท่ีนกัวทิยาศาสตร์สร้างขึน้โดยเป็นทีย่อมรบักนัทัว่ไปในการใช้อธิบาย

กฎหรือหลกัการและน�ำไปใช้พยากรณ์ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทีอ่ยู่ในขอบเขตของทฤษฎนีั้น ๆ เพราะส�ำหรับ

ตัวของกฎหรือหลักการไม่สามารถอธิบายถึงความสัมพันธ์ของตัวเองได้

	 การสร้างทฤษฎีนักวิทยาศาสตร์อาจจะต้องอาศัยข้อมูลที่รวบรวมไว้โดยการสังเกตการวัด

การทดลอง หรอืจากแหล่งข้อมลูอืน่ ๆ แล้วจึงใช้วธิกีารอปุมาน (การเปรียบในสิง่ทีม่ลัีกษณะคล้ายคลงึกัน) รวมกับ

การสร้างจนิตนาการ เพือ่ก�ำหนดข้อความท่ีจะน�ำไปอธบิายถงึความสมัพนัธ์ของเหตแุละผลทีเ่กีย่วข้อง

	 เกณฑ์ การยอมรบัทฤษฎ ีทฤษฎทีีน่กัวทิยาศาสตร์สร้างขึน้นัน้ ไม่ว่าจะสร้างโดยวธิใีดกต็าม การยอมรบั 

ว่าเป็นทฤษฎทีางวทิยาศาสตร์นัน้ ขึน้อยูก่บัเกณฑ์ ดังต่อไปนี้

	 1.	 ทฤษฎนีัน้จะต้องอธบิายหลกัการและข้อเทจ็จรงิทีเ่ก่ียวข้องน้ัน ๆ ได้

	 2.	 ทฤษฎจีะต้องอนมุาน (คาดหมาย, คาดคะเน : Deduction) ไปเป็นกฎหรอืหลกัการบางอย่างได้

	 3.	 ทฤษฎจีะต้องท�ำนายปรากฏการณ์ท่ีอาจเกดิตามมาได้

	 ตัวอย่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์

	 -	 ทฤษฎีโมเลกุลของแม่เหล็ก กล่าวว่า “สารแม่เหล็กทุกชนิดจะมีโมเลกุลซึ่งมีอ�ำนาจแม่เหล็ก 

อยูแ่ต่ละโมเลกลุจะประกอบด้วยขัว้เหนือและขั้วใต้ หากโมเลกุลของแม่เหลก็เหล่านีเ้รยีงตวักนัไม่เป็นระเบยีบ

อ�ำนาจแม่เหล็กจะถูกท�ำลายกันเองหมด เพราะขั้วเหนือและขั้วใต้มีอ�ำนาจคนละชนิด แต่ถ้าหากโมเลกุล

แม่เหล็กนัน้เรยีงตวักนัเป็นระเบียบ ข้ัวเหนือจะช้ีไปทางปลายหนึ่งของแท่งแม่เหล็ก ส่วนขั้วใต้ก็จะชี้ไป

อีกปลายหนึง่ จึงเกดิมข้ัีวอสิระท่ีปลายทัง้สองข้าง”

	 6.	 สมมติฐาน (Hypothesis) เป็นข้อความที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้น เพื่อคาดคะเนค�ำตอบ

ของปัญหาล่วงหน้าก่อนที่จะด�ำเนินการทดลอง สมมติฐานใดจะเป็นที่ยอมรับหรือไม่ ขึ้นอยู่กับหลักฐาน 

เหตุผลที่จะสนบัสนนุหรอืคัดค้านทัง้ทางตรงและทางอ้อม

	 ตัวอย่างสมมติฐานทางวิทยาศาสตร์

	 -	 ถ้าเพิม่ตวัละลาย จดุเดือดของสารละลายจะเพิม่ขึน้

	 -	 ถ้าเพิม่ปรมิาณปุย๋ให้กับพชืมากเกนิไป พืชจะเฉาและตาย

	 กระบวนการทางวทิยาศาสตร์

	 การแสวงหาความรูท้างวิทยาศาสตร์เพือ่ใช้ในการค้นหาข้อเท็จจรงิ ความรูต่้าง ๆ จากปรากฏการณ์

ทางธรรมชาต ิ และจากสถานการณ์ท่ีอยูร่อบตวัต้องใช้กระบวนการคดิและการกระท�ำซึง่เป็นทีย่อมรบั และ 

สามารถพสิจูน์ได้อย่างเป็นระบบเรยีกว่า                กระบวนการทางวทิยาศาสตร์                ซ่ึงประกอบด้วยวธิกีารทางวทิยาศาสตร์ 

(Scientific Method) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Process Skill) และเจตคติทาง

วิทยาศาสตร์ (Scientific Attitude) 
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วธิกีารทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method)
	 วธิกีารทางวทิยาศาสตร์ เป็นวธิกีารแสวงหาความรู้ทีม่กีระบวนการคดิและการกระท�ำอย่างเป็นระบบ 

แบบแผน เป็นไปตามขัน้ตอนอย่างมเีหตุผล สามารถพสิจูน์ได้ ประกอบด้วย 5 ข้ันตอน ดังนี้
	 1.	 ขั้นระบุปัญหา (Science the Problem)  เริ่มจากการสังเกต โดยใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 

ได้แก่ หู ตา จมูก ลิ้น และผิวกาย อย่างใดอย่างหนึ่งหรือจะใช้ร่วมกันหลายอย่าง หรอือาจใช้เครือ่งมอื 

ทดสอบง่าย ๆ  กไ็ด้ ท้ังน้ีจะไม่ใส่ความคดิเหน็ส่วนตวัของผูส้งัเกต เช่น ดอกไม้เมือ่ตัดออกจากต้นแล้วจะเหีย่ว 

เร็วกว่าที่ยังอยู่กับต้นหรือผักหลังเก็บเกี่ยวจากต้นแล้วจะเหี่ยวเมื่อชั่งดูจะมีน�้ำหนักลดลง เป็นต้น ซึ่งขั้นนี้

เป็นที่มาของปัญหาต่าง ๆ

	 2.	 ขั้นตั้งสมมติฐาน (Making the Hypothesis) เป็นการคาดคะเนตอบของปัญหาท่ีเกดิขึน้ 

จากการสงัเกตว่าจะเป็นอย่างไร โดยใช้ความรูแ้ละประสบการณ์ทีเ่คยมีมาอธบิาย ซึง่สามารถตัง้สมมตฐิาน

ของค�ำตอบได้มากกว่า 1 ข้อ แล้วสามารถพิสูจน์ว่าการตั้งสมมติฐานถูกต้องหรือไม่ ด้วยการทดลอง

    	 3.	 ขั้นพิสูจน์หรือทดลอง(Experimenetal)     ในการทดลองเพ่ือตรวจสอบว่าสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 

ถกูต้องหรือไม่ อย่างไรก็ตาม ควรท�ำการทดลองไม่ต�่ำกว่า 2 ครั้ง เพื่อยืนยันว่าผลการทดลองที่ได้มีค�ำตอบ 

เป็นอย่างเดยีวกันหรอืสอดคล้องกนัโดยมวีธิกีารทดลองแบ่งเป็น 4 ขัน้ตอน ดังนี้

	 	 3.1	 การออกแบบการทดลอง เป็นการวางแผนการปฏบิตังิาน การทดลองให้รดักุม เพ่ือก�ำหนด

ตวัแปรทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหาหรือเร่ืองทีจ่ะศกึษา ซึง่ตวัแปรจะม ี3 ชนดิ คอื

	 	 	 -	 ตวัแปรต้นหรอืตวัแปรอิสระ (Independent Variable) หมายถึง  ส่ิงที่เป็นสาเหตุ 

ท�ำให้เกดิผลต่าง ๆ ท่ีต้องการวดัหรอืศึกษาขณะท�ำการทดลอง

	 	 	 -	 ตัวแปรตาม (Dependent  Variable) หมายถึง ส่ิงทีเ่ป็นผลอนัเนือ่งมาจากตัวแปรต้น 

หรอืตวัแปรอสิระ

	 	 	 -	 ตวัแปรควบคุม (Controlled Variable) หมายถึง สิ่งอื่น ๆ ที่อยู่นอกเหนอืตวัแปรต้น 

หรือตัวแปรอิสระที่จะมีผลต่อตัวแปรตาม จึงต้องมีการควบคุมเพื่อมิให้มีผลหรือข้อโต้แย้งในการสรุปผล

การทดลองได้

	 	 3.2 	การจดัหาวัสดอุปุกรณ์ทีจ่ะใช้ในการพิสจูน์หรอืทดลอง

	 	 3.3 	การก�ำหนดข้ันตอนของการทดลอง ก�ำหนดระยะเวลา วิธีบันทึกผลการทดลอง และ

การน�ำเสนอข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง

	 	 3.4	  ท�ำการทดลองตามทีไ่ด้วางแผนไว้

	 4.	 ขัน้รวบรวมข้อมลู   (Gathering the Data)     การรวบรวมสิง่ทีไ่ด้จากการสงัเกตจากการทดลอง 

หรอืข้อมลูทีไ่ด้มกีารบนัทกึไว้ หรอืข้อมลูอืน่ ๆ ท่ีเก่ียวข้องซ่ึงเป็นตวัแปร และจากการสืบค้นหาความรูข้้อมลู

เพิม่เตมิจากแหล่งค้นคว้าอืน่ ๆ
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	 5.	 ขั้นสรุปผลการทดลอง (Conclusion) เป็นข้ันตอนหลงัจากท�ำการพสิจูน์หรอืทดลองเสรจ็

โดยเริม่จากการน�ำข้อมลูทีไ่ด้จากการทดลองมาวเิคราะห์ เรยีบเรียง แปลความหมายและลงความเห็นเป็น

ข้อสรุป จากน้ันน�ำมาเขยีนรายงานผลการทดลองท่ีได้

	 การแสวงหาความรูท้างวิทยาศาสตร์ นอกจากจะใช้วธิกีารทางวทิยาศาสตร์แล้ว ผลของการศกึษา   

ค้นคว้าจะมีประสิทธิภาพเพียงใด ข้ึนอยู่กับคุณลักษณะนิสัยของบุคคลนั้น ๆ เป็นองค์ประกอบอีกด้วย   

คุณลักษณะนิสัยท่ีจะก่อให้เกิดประโยชน์ในการแสวงหาความรู้ เรียกว่า เจตคติทางวิทยาศาสตร์

	 เจตคติทางวทิยาศาสตร์ (Scientific Attitude)

	 เจตคติทางวิทยาศาสตร์หรือจิตวิทยาศาสตร์ มาจากค�ำภาษาอังกฤษว่า “Attitude” ซ่ึงมี 

รากศัพท์ภาษาลาตินว่า “Aptus” แปลว่า โน้มเอียง เหมาะสม ค�ำนี้ได้มีผู ้ใช้ค�ำอื่น ๆ  ในความหมาย 

เดียวกันอีก คือ ทัศนคติ และเจตนคติ เป็นต้น

	 เจตคต ิ  หมายถึง   สภาพทางจติใจของบคุคลแต่ละ บคุคลทีเ่กดิจากประสบการณ์หรอืการเรียน และ 

มคีวามพร้อมเพื่อที่จะแสดงพฤตกิรรมตอบสนองต่อส่ิงต่าง ๆ หรือสถานการณ์ต่าง ๆ  ในทางใดทางหนึ่ง 

เช่น ชอบ ไม่ชอบ สนับสนุนหรือต่อต้าน เป็นต้น

	 เจตคติทางวิทยาศาสตร์แตกต่างจากเจตคติทั่วไป  กล่าวคือ  เจตคติทางวิทยาศาสตร์จะมีลักษณะ 

ส�ำคัญซ่ึงอาจสรุปได้ ดังนี้

	 1.	 มคีวามละเอยีด ถีถ้่วน อตุสาหะ

	 2.	 มคีวามอดทน

	 3.	 มเีหตผุลไม่เชือ่สิง่ใดง่าย ๆ โดยปราศจากข้อเท็จจริงมาสนบัสนุนอย่างเพยีงพอ

	 4.	 มใีจกว้าง ยอมรบัฟังความคดิเห็นของคนอ่ืน ไม่ยดึมัน่ในความคดิของตนเพยีงฝ่ายเดยีว

	 5.	 มคีวามกระตือรอืร้นทีจ่ะค้นหาความรู้

	 6.	 มคีวามซือ่สตัย์สจุรติ

	 7.	 สามารถท�ำงานร่วมกบัผู้อืน่ได้

	 8.	 ยอมรับการเปลีย่นแปลงและความก้าวหน้าใหม่ ๆ

	 ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (Scientific Process Skill)

	 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์เป็นส่วนทีส่�ำคญัในกระบวนการแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตร์

ซึง่สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (สสวท.) ได้รวบรวมทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์

ไว้ 13 ทกัษะ ดงันี้
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	 1.	 ทกัษะการสงัเกต (Observation) การสงัเกต หมายถงึ การใช้ประสาทสมัผสัอย่างใดอย่างหนึง่ 

หรือหลายอย่างรวมกัน ได้แก่ ตา หู จมูก ลิ้นและผิวกายเข้าไปสัมผัสวัตถุหรือเหตุการณ์ โดยมีจุดประสงค ์

ทีจ่ะหาข้อมลูซ่ึงเป็นรายละเอยีดของสิง่นัน้ ๆ โดยไม่ใส่ความคดิเหน็ของผูส้งัเกตลงไป

	 ข้อมูลทีไ่ด้จากการสงัเกต แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ

		  1.1	ข้อมูลเชิงคุณภาพ เป็นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับลักษณะและสมบัติของสิ่งที่สังเกต โดยใช้

ประสาทสัมผัสทั้ง 5 คือ หู ตา จมูก ลิ้น และผิวกาย ตัวอย่างดังตาราง

ตารางท่ี 1.1 ตวัอย่างข้อมลูการสงัเกตเชงิคุณภาพ

ข้อมูลเชิงคุณภาพ ประสาทสัมผัสที่ใช้

เสียงทุ้ม/เสียงแหลม/เสียงดัง/เสียงดังป๊อก ๆ หู

สีแดง/สีเหลือง/สูง/เตี้ย/กลม ตา

กลิ่นหอม/กลิ่นเหม็น/กลิ่นอับ/กลิ่นฉุน จมูก

รสหวาน/รสเปรี้ยว/รสเค็ม/รสขม ลิ้น

นิ่ม/แข็ง/ขรุขระ/เรียบ/ร้อน/เย็น ผิวกาย

		  1.2.	ข้อมูลเชิงปริมาณ   เป็นข้อมูลท่ีได้จากการกะประมาณขนาดของวตัถตุ่าง ๆ  และมหีน่วยก�ำกบั  

ตวัอย่างดังตาราง

ตารางท่ี 1.2 ตวัอย่างข้อมลูการสงัเกตเชงิปริมาณ

วัตถุที่สังเกต ข้อมูลจากการสังเกตเชิงปริมาณ

กว้าง 50 ซม. ยาว 100 ซม. สูง 90 ซม.

มีน�้ำหนัก 50 กิโลกรัม ส่วนสูง 160 ซม.

		  1.3	ข้อมูลที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง เป็นข้อมูลที่ได้จากการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ 

วตัถเุมือ่มกีารกระท�ำต่อวตัถดุ้วยวธิต่ีาง ๆ เมือ่เวลาผ่านไปในแต่ละช่วง เร่ิมจากก่อน ระหว่าง และหลังการ 

เปลีย่นแปลง ตวัอย่างเช่น

	 การสังเกตการสกุของกล้วยหอม

	 ก่อนสกุ	 	 เปลอืกสเีขยีว	 	 เน้ือแขง็		 ไม่มกีลิน่	รสจดื

	 ก�ำลังสกุ	 	 เปลอืกสเีหลอืง	 	 เนือ้นิม่	 	 กล่ินหอมอ่อน ๆ	 รสหวาน

	 หลงัจากสกุ	 เปลอืกท่ีด�ำคล�ำ้	 	 เนือ้นิม่มาก	 กลิน่หอมแรง ๆ	 รสหวานมาก
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	 การเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ เช่น การเปลี่ยนต�ำแหน่งของดวงอาทิตย์ตั้งแต่เช้าถึงเย็น
การเปลี่ยนแปลงของท้องทะเลในระยะเวลาต่าง ๆ กัน เป็นต้น
	 ประสาทสัมผัสของแต่ละบุคคล อาจแตกต่างกันข้ึนอยู่กับขีดความสามารถของแต่ละบุคคล 
ความบกพร่องของประสาทสัมผัส ขอบเขตความสามารถของประสาทสัมผัส และระยะทางระหว่าง
วัตถุกับผู้สังเกตจะมีผลต่อการใช้ประสาทสัมผัส ดังนั้น เพ่ือให้ได้ข้อมูลจากการสังเกตถูกต้องและ
น่าเช่ือถือ อาจใช้เครื่องมือช่วยขยายขอบเขตประสาทสัมผัส ใช้ผู้สังเกตหลาย ๆ คน เพื่อให้ได้ข้อมูล
แม่นย�ำและสังเกตซ�้ำกันหลาย ๆ ครั้ง

กจิกรรมที ่1.1  การฝึกทกัษะการสงัเกต

สมรรถนะการเรยีนรู้

	 หลงัจากผูเ้รียนท�ำกจิกรรมแล้วสามารถ

 	 1.	 ระบุได้ว่าข้อมลูใดใช้ทกัษะการสงัเกต

 	 2.	 บอกได้ว่าข้อมลูใดใช้ประสาทสัมผสัส่วนใด

 	 3.	 บอกได้ว่าข้อมลูจากการสงัเกตข้อใดเป็นข้อมลูเชงิคณุภาพ   เชงิปรมิาณ และข้อมลูทีเ่ก่ียว

กบัการเปลีย่นแปลง

วธิกีารท�ำกจิกรรม

	 ให้ผูเ้รยีนพจิารณาข้อความหรอืเหตกุารณ์ต่อไปนีแ้ล้วท�ำเครือ่งหมาย  ตรงกบัช่องทกัษะการสงัเกต

เชงิคุณภาพ เชงิปรมิาณ การเปล่ียนแปลง และไม่เป็นทักษะการสังเกต

ข้อความ/เหตุการณ์

เป็นทักษะการสังเกต ไม่เป็น

ทักษะการ

สังเกต
เชิง

คุณภาพ

เชิง

ปริมาณ

การ

เปลี่ยนแปลง

1. ผ้าชิ้นนี้สีแดงเหมือนเลือดนก

2. ผู้หญิงคนนี้มีน�้ำหนัก 45 กิโลกรัม

3. ผู้ชายคนนัน้ต้มน�ำ้เดอืดจนกลายเป็นไอน�ำ้

4. มะม่วงพันธุ์นี้มีรสหวานและหอม

5. ฤดูร้อนกลางวันจะยาวกว่ากลางคืน

6. เมื่อหยดสาร ก ลงในสาร ข เกิดฟองแก๊ส

7. พัดลมตัวนี้สูง 1.5 เมตร

8. นาฬิกาปลุกเสียงดังกริ๊ง ๆ
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ข้อความ/เหตุการณ์

เป็นทักษะการสังเกต ไม่เป็น

ทักษะการ

สังเกต
เชิง

คุณภาพ

เชิง

ปริมาณ

การ

เปลี่ยนแปลง

9. สบู่นี้มีกลิ่นหอมเหมือนกลิ่นดอกซากุระ

10. ต้นไม้นี้มีผิวขรุขระ

	 2.	 ทักษะการวัด (Measurement) การวัด หมายถึง การเลือกการใช้เครื่องมือท�ำการวัดหา 

ปริมาณของสิ่งต่าง ๆ ออกมาเป็นตัวเลขที่แน่นอนได้อย่างเหมาะสมและถูกต้องโดยมีหน่วยก�ำกับเสมอ

	 	 การวัดจะท�ำให้เกิดความถูกต้อง แม่นย�ำและเชื่อถือได้ จะต้องมีองค์ประกอบของการวัด 

5 ประการ คือ

	 	 2.1	 เลือกใช้เครือ่งมอืได้อย่างเหมาะสมกบัสิง่ทีจ่ะวัด

	 	 2.2 	บอกเหตผุลในการใช้เครือ่งวัดได้

	 	 2.3 	บอกวธิใีช้เครือ่งมือได้อย่างถกูต้อง

	 	 2.4 	ท�ำการวดัความกว้าง ความยาว ความสงู อณุหภูม ิปรมิาตร น�ำ้หนัก และอืน่ ๆ  ได้ถกูต้อง

	 	 2.5 	ระบหุน่วยของตวัเลขทีไ่ด้จากการวดั โดยปกตจิะใช้หน่วยในระบบเอสไอ (SI) เช่น กโิลกรมั 

วนิาท ีเมตร ตารางเมตร เป็นต้น และระบบเมตรกิ เช่น กรมั วนิาท ีเซนตเิมตร องศาเซลเซยีส เป็นต้น

	 3.	 ทักษะการจ�ำแนกประเภท (Classification) การจ�ำแนกประเภท หมายถึง การแบ่ง

พวกหรอืเรยีงล�ำดบัวตัถุหรอืสิง่ท่ีอยูใ่นปรากฏการณ์โดยมเีกณฑ์ดงักล่าว อาจใช้ความเหมอืน ความแตกต่าง

หรอื  ความสัมพนัธ์อย่างใดอย่างหนึง่กไ็ด้

กจิกรรมที ่1.2  การฝึกทกัษะการจ�ำแนกประเภท

สมรรถนะการเรยีนรู้

	 หลงัจากผูเ้รียนท�ำกจิกรรมแล้วสามารถ

 	 1. 	 ก�ำหนดเกณฑ์ในการจ�ำแนกประเภทสิง่ของตามเกณฑ์ท่ีก�ำหนดได้

	 2. 	 จ�ำแนกประเภทของสิง่ของออกเป็นหมวดหมู่ได้

วธิกีารท�ำกจิกรรม 

	 ให้ผู้เรยีนแบ่งกลุม่ตามความสมคัรใจกลุม่ ๆ ละ 4-5 คน แล้วส�ำรวจสิง่มีชวีติในระบบนเิวศของ

สถานศึกษาตามท่ีครูก�ำหนด แล้วน�ำมาจัดจ�ำแนกประเภทเป็นหมวดหมู่ เป็นกลุ่มใหญ่ กลุ่มเล็ก    

โดยก�ำหนดเกณฑ์ในการจัดจ�ำแนกประเภท แล้วเขียนเป็นแผนผังมโนทัศน์มาให้สมบูรณ์ที่สุด
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ค�ำถาม
1.	 สิง่มชีวีติทีส่�ำรวจพบสามารถแบ่งเป็นกลุม่ใหญ่ได้ก่ีกลุม่ และใช้เกณฑ์อะไรในการจ�ำแนก

2.	 จากกลุม่ใหญ่สามารถแบ่งออกเป็นกลุม่ย่อยได้กีก่ลุม่ และใช้อะไรเป็นเกณฑ์

3.	 น�ำผลการจ�ำแนกประเภทเปรยีบเทียบกบัของเพือ่นกลุม่อืน่ว่าใช้เกณฑ์แตกต่างกนัหรือไม่ อย่างไร

สรปุผลการจ�ำแนกประเภท

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

	 4.	 ทกัษะการหาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา (Space/SpaceRe-

lationship and Space/Time Relationship) สเปสของวัตถุ หมายถึง ที่ว่างที่วัตถุนั้นครองอยู่ซ่ึง 

จะมีรูปร่างลักษณะเช่นเดียวกับวัตถุน้ัน โดยท่ัวไป สเปสของวัตถุมี 3 มิติ คือ ความกว้าง ความยาว 

และความสูง

		  ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกบัสเปสของวตัถ ุได้แก่ ความสมัพนัธ์ระหว่าง 3 มติ ิกบั 2 มติ ิ 

ความสมัพนัธ์ระหว่างต�ำแหน่งทีอ่ยูข่องวตัถหุนึง่กบัอีกวตัถหุน่ึง

		  ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสของวตัถกัุบเวลา ได้แก่ ความสมัพนัธ์ระหว่างการเปลีย่นแปลง 

ต�ำแหน่งทีอ่ยูข่องวตัถกุบัเวลา หรอืความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสของวตัถท่ีุเปลีย่นไปในช่วงเวลาใดเวลาหนึง่

	 5.	 ทกัษะการค�ำนวณ (Using Number) การค�ำนวณ หมายถงึ การนบัจ�ำนวนของวตัถแุละ

การน�ำตัวเลขของจ�ำนวนที่นับได้มาคิดค�ำนวณโดยการ บวก ลบ คูณ หารและหาค่าเฉลี่ย

	 6.	 ทกัษะการจดักระท�ำและสือ่ความหมายข้อมลู (Organizing Data and Communication) 

การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล หมายถึง การน�ำข้อมูลที่ได้จากการสังเกต การวัด การทดลอง 

และจากแหล่งอืน่ ๆ  มาจดักระท�ำเสยีใหม่ โดยการหาความถี ่เรียงล�ำดบั จัดแยกประเภท หรอืค�ำนวณหาค่าใหม่ 

เพือ่ให้ผูอ้ืน่เข้าใจความหมายของข้อมลูนัน้ดีข้ึน โดยอาจเสนอในรปูของตาราง แผนภมูแิผนภาพ ไดอะแกรม 

วงจร กราฟ สมการ เขียนบรรยาย เป็นต้น

	 7.	 ทกัษะการลงความคดิเหน็จากข้อมลู  (Infering)  การลงความคดิเหน็จากข้อมลู หมายถึง การเพิม่ 

ความคิดเหน็ให้กบัข้อมลูท่ีได้จากการสังเกตอย่างมเีหตุผล โดยอาศัยความรูห้รอืประสบการณ์เดิมมาช่วย

	 8.	 ทกัษะการพยากรณ์               (Prediction)             การพยากรณ์ หมายถึง การสรุปค�ำตอบล่วงหน้าก่อนทีจ่ะทดลอง 

โดยอาศยัปรากฏการณ์ท่ีเกดิข้ึนซ�ำ้ ๆ หลกัการ กฎ หรอืทฤษฎีทีม่อียูแ่ล้วในเร่ืองนัน้ ๆ มาช่วยในการสรปุ

	 พยากรณ์ข้อมลูท่ีเกีย่วกับตวัเลข ได้แก่ ข้อมลูทีเ่ป็นตารางหรอืกราฟท�ำได้ 2 แบบ คอื การพยากรณ์

ภายในขอบเขตของข้อมลูท่ีมอียู ่และพยากรณ์ภายนอกขอบเขตของข้อมลูทีมี่อยู่
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	 9.	 ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน (Formulation Hypothesis) การต้ังสมมติฐาน หมายถึง การคิดหา 
ค�ำตอบล่วงหน้าก่อนท�ำการทดลอง โดยอาศยัการสงัเกต ความรู ้ประสบการณ์เดิมเป็นพืน้ฐาน ค�ำตอบทีค่ดิล่วง
หน้ายงัไม่ทราบหรอืยงัไม่เป็นหลกัการ กฎหรอืทฤษฎมีาก่อน
	 	 สมมติฐานท่ีตั้งไว้อาจจะถูกหรือผิดก็ได้ ซึ่งจะทราบได้ภายหลังจากการทดลองหาค�ำตอบ
เพือ่สนบัสนนุ หรอืคดัค้านสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้
	 10.	 ทกัษะการก�ำหนดนยิามเชงิปฏบิตักิาร (Defining Operationally) การก�ำหนดนยิามเชงิ
ปฏิบตักิาร หมายถงึ การก�ำหนดความหมายและขอบเขตของค�ำต่าง ๆ (ทีม่อียูใ่นสมมติฐานทีต้่องการทดลอง) 
ให้เข้าใจตรงกนัและสามารถสงัเกตหรอืวดัได้
	 11.	 ทักษะการก�ำหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables) 
การก�ำหนดตวัแปร   หมายถึง   การชีบ่้งตวัแปรต้นตวัแปรตามและตวัแปรทีต้่องการควบคุมในสมมติฐานหนึง่ ๆ  
	  	 ตวัแปรต้น คือ สิง่ทีเ่ป็นสาเหตทุีท่�ำให้เกดิผลต่าง ๆ  หรอืสิง่ทีเ่ราต้องการทดลองดวู่าเป็นสาเหตุ 
ทีก่่อให้เกดิผลเช่นนัน้จรงิหรอืไม่
		  ตวัแปรตาม คอื สิง่ทีเ่ป็นผลเนือ่งจากตัวแปรต้น เม่ือตัวแปรต้นหรอืสิง่ทีเ่ป็นสาเหตุเปลีย่นไป 
ตวัแปรตามหรอืส่ิงทีเ่ป็นผลจะเปลีย่นตามไปด้วย
		  ตวัแปรทีค่วบคมุ คอื สิง่อืน่ ๆ นอกเหนอืจากตวัแปรต้นทีม่ผีลต่อการทดลอง ซ่ึงจะต้องควบคมุ
ให้เหมอืน ๆ กนั มฉิะนัน้อาจท�ำให้ผลการทดลองคลาดเคลือ่น
		  การควบคมุตวัแปร หมายถึง การควบคุมสิ่งอื่น ๆ นอกเหนือจากตัวแปรต้นที่ท�ำให้ผลของ 

การทดลองคลาดเคลือ่น ถ้าหากว่าไม่ควบคุมให้เหมือน ๆ กัน

  กจิกรรมที ่1.3  การฝึกทกัษะการก�ำหนดและควบคุมตวัแปร
  สมรรถนะการเรียนรู้
	 หลงัจากผูเ้รียนท�ำกจิกรรมแล้วสามารถ

	 1.	 ตัง้สมมตฐิาน และบอกชนิดของตวัแปรได้

	 2. 	 บอกตวัแปรต้น ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุมจากปัญหาทีก่�ำหนดได้

วิธีการท�ำกิจกรรม

     ให้ผูเ้รยีนแบ่งกลุม่ตามความสมคัรใจกลุม่ละ  4-5 คน โดยให้แต่ละกลุม่จับฉลากปัญหากลุม่ละ 1 ปัญหา 

แล้วพิจารณาปัญหา สมมติฐาน และตัวแปร แล้วตอบค�ำถาม

  ตัวอย่าง

	 ปัญหา	 	 ปรมิาณแสงมีผลต่อการเจรญิเตบิโตของต้นกุหลาบหรือไม่

	 สมมตฐิาน	 ถ้าปรมิาณแสงมผีลต่อการเจรญิเตบิโตของต้นกหุลาบ

	 ดงัน้ัน 	 	 ถ้าต้นกหุลาบได้รับแสง จะเจรญิเตบิโตได้ดกีว่าต้นกหุลาบทีไ่ม่ได้รบัแสง

	 ตวัแปรต้น	 ได้แก่ ต้นกหุลาบท่ีได้รบัแสงกบัไม่ได้รบัแสง

	 ตวัแปรตาม	 ได้แก่ ขนาด ความสงู จ�ำนวนกิง่ก้านของต้นกุหลาบ

   


