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	 วิชาโครงงานวิทยาศาสตร์ รหัสวิชา 20000-1306 หมวดวิชาสมรรถนะแกนกลาง กลุ่มวิชา
วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ  พุทธศักราช  2562  สำ�นักงานคณะกรรมการ 
การอาชีวศึกษา (สอศ.) กระทรวง ศึกษาธิการ เป็นวิชาเรียนร่วม ผู้เขียนได้บริหารสาระการเรียนรู้  
แบ่งเป็น 5 บทเรียน โดยจัดเนื้อหา ใบความรู้ การทดลองที่มุ่งเน้นฐานสมรรถนะ (Competency 
Based) และการบูรณาการ (Integrated) ตรงตามจดุประสงคร์ายวชิา สมรรถนะรายวชิา คำ�อธบิาย
รายวิชา ในแต่ละบทเรียนมุ่งให้ความสำ�คัญส่วนที่เป็นความรู้ ทฤษฎี หลักการ กระบวนการ และส่วน 
ที่เป็นทักษะประสบการณ์ เร่งพัฒนาบทบาทของผู้เรียนเป็นผู้จัดการแสวงหาความรู้ (Explorer) เป็น 
ผูส้อนตนเองได ้สรา้งองคค์วามรู้ใหม่ และบทบาทของผู้สอนเปลีย่นจากผูใ้หค้วามรูม้าเปน็ผูจ้ดัการชีแ้นะ 
(Teacher Roles) จัดส่ิงแวดล้อมเอ้ืออำ�นวยต่อความสนใจเรียนรู้ และเป็นผู้ร่วมเรียนรู้ (Co–investigator) 
จัดห้องเรียนเป็นสถานท่ีทำ�งานร่วมกัน (Learning Context) จัดกลุ่มเรียนรู้ให้รู้จักทำ�งานร่วมกัน 
(Grouping) ฝึกความใจกว้าง มุ่งสร้างสรรค์คนรุ่นใหม่ สอนความสามารถที่นำ�ไปทำ�งานได้  
(Competency) สอนความรัก ความเมตตา (Compassion) ความเชื่อมั่น ความซื่อสัตย์ (Trust)  
เป้าหมายอาชีพอันยังประโยชน์ (Productive Career) และชีวิตท่ีมีศักด์ิศรี (Noble Life) เหนือส่ิงอ่ืนใด 
เป็นคนดีทั้งกาย  วาจา  ใจ  มีคุณธรรม จรรยาบรรณทางธุรกิจ และวิชาชีพ
	 ส่งเสริมสนับสนุนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบคุณวุฒิวิชาชีพ (Vocational Qualification System) 
สอดคล้องตามมาตรฐานอาชีพ (Occupational Standard) สร้างภูมิคุ้มกัน เพิ่มขีดความสามารถใน
การแข่งขันของประเทศ กำ�ลังแรงงาน การพัฒนามาตรฐานการปฏิบัติงานระดับชาติ (National 
Benchmarking) และการวิเคราะห์หน้าที่การงาน (Functional  Analysis) เพื ่อให้เกิดผลสำ�เร็จ
ในภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม ทุกสาขาอาชีพ สามารถพัฒนาตนเองเข้าสู่อาชีพในระดับอาเซียนได้
	 ขอขอบคุณ ท่านอาจารย์ผู้สอน ผู้ประสาทวิชาความรู้ เอกสาร หนังสือท่ีใช้ประกอบในการเรียบเรียง

ไว้ ณ โอกาสนี้

									           รมิดา ชาญประโคน
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กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และการวัดทางวิทยาศาสตร์



 	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จะเกิดขึ้นหลังจากได้มีการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ค้นคว้า 
สืบเสาะตรวจสอบจนเป็นที่น่าเชื่อถือ จำ�แนกออกเป็น 6 ประเภท ได้แก่
	 2.1	 ข้อเท็จจริง (Fact) ได้แก่ ความรู้ที่ได้จากการสังเกตวัตถุ เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ 
ธรรมชาติ มีทั้งที่สามารถสังเกตได้โดยตรงและโดยทางอ้อม กรณีที่สังเกตโดยทางอ้อมอาจจำ�เป็นต้อง
มีอุปกรณ์ช่วยในการสังเกต และหลักสำ�คัญของความรู้ประเภทนี้อีกอย่างหนึ่งก็คือ ความรู้ที่จะจัดเป็น
ขอ้เทจ็จรงิทางวทิยาศาสตรจ์ะต้องเป็นความจริงเสมอ ไม่ว่าจะถูกทดสอบก่ีคร้ังก็ตาม ย่อมได้ผลเหมือนเดิม
	 ทั้งน้ีเมื่ออยู่ในสถานการณ์นั้น ๆ เช่น นํ้าบริสุทธิ์จะเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่ระดับ 
นํ้าทะเลซึ่งข้อเท็จจริงน้ีไม่ว่าจะนำ�ไปตรวจสอบกี่คร้ังก็ตามจะเป็นจริงเสมอแต่ถ้าจัดสถานการณ์ไปต้มนํ้า
บนยอดเขาซึ่งสูงกว่าระดับนํ้าทะเล นํ้าจะเดือดที่อุณหภูมิอื่นไม่ใช่ที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นต้น 
	 ตัวอย่างของความรู้ประเภทข้อเท็จจริง
	 - ส่วนประกอบของพืช ได้แก่ ราก ลำ�ต้น ใบ ดอก ผล
	 - น้ําไหลจากที่สูงลงสู่ที่ตํ่ากว่า
	 - สเปคตรัมของแสงอาทิตย์มี 7 สี คือ ม่วง คราม นํ้าเงิน เขียว เหลือง แสด แดง

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

	 วิทยาศาสตร์ (Science) มาจากภาษาละติน คำ�ว่า “Scientia” หมายถึง ความรู้ซึ่งตาม 
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตสถาน ได้ให้ความหมายของวิทยาศาสตร์ว่า “ความรู้ที่ได้จากการสังเกต
และค้นคว้า จากการประจักษ์ทางธรรมชาติและจัดเข้าเป็นระเบียบ หรือวิชาที่ค้นคว้าไว้เป็นหลักฐาน

และได้เหตุผล และจัดเข้าเป็นระเบียบ”

ความหมายของวิทยาศาสตร์1

2

บทที่

1
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และการวัดทางวิทยาศาสตร์
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	 2.2	 มโนมตหิรอืมโนทศัน ์(Concept) หมายถงึ ความคดิหลกั (Main Idea) ของคนเราทีม่ต่ีอ

วัตถุ เหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ มโนมติของแต่ละบุคคลจะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับ

ประสบการณ์หรือวุฒิภาวะของบุคคลนั้น ๆ 

	 ตัวอย่างมโนมติทางวิทยาศาสตร์

	 	 - สัตว์มีทั้งประโยชน์และโทษ

	 	 - ตาเป็นอวัยวะที่สำ�คัญ

	 	 - เนื้อ นม ไข่ ผัก ผลไม้ เป็นอาหารที่จำ�เป็นแก่ร่างกาย

	 2.3	 หลักการ (Principle) เป็นกลุ่มของมโนมติท่ีมีความสัมพันธ์กัน สามารถสรุปเป็นความรู้ท่ีนำ� 

ไปใช้เป็นหลักในการอ้างอิงและพยากรณ์เหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องได้

	 ตัวอย่างหลักการทางวิทยาศาสตร์

	 	 - โลหะเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัว

	 หลักการที่ได้มาจากกลุ่มของมโนมติที่มีความสัมพันธ์กัน คือ

	 	 1) เหล็กเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัว

	 	 2) ทองแดงเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัว

	 	 3) อะลูมิเนียมเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัว

	 2.4	 กฎ (Law) คือ หลักการ แต่เป็นหลักการที่มีความสัมพันธ์ระหว่างเหตุกับผล กฎส่วนใหญ่

มาจากการอุปมานข้อเท็จจริง (Induction) โดยการนำ�ข้อเท็จจริงท้ังหลายที่เกี่ยวข้องกัน มารวมกันเป็น

มโนมติ เป็นหลักการ จนถึงการยอมรับเป็นกฎ

	 สังเกตข้อเท็จจริง  การรับรู้	   มโนมติ	     หลักการ	    หรือ	       กฎ

	 ตัวอย่างกฎทางวิทยาศาสตร์

		  - กฎของบอยล ์กล่าวว่า ปริมาตรของแก๊สจะเป็นปฏิภาคผกผันกับความดันถ้าอุณหภูมิคงที่

		  - กฎสัดส่วนคงท่ี กล่าวว่า อัตราส่วนระหว่างมวลสารของธาตุท่ีรวมกันเป็นสารประกอบชนิดใด

ชนิดหนึ่งจะมีค่าคงที่เสมอ

	 	 กฎก็คือ หลักการที่มักจะเน้นในเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างเหตุกับผล ข้อความที่อยู่ในกฎ  

และหลักการน้ันมีจริงอยู่แล้วในธรรมชาติ นักวิทยาศาสตร์ไม่ได้สร้างข้ึนเองแต่เป็นเพียงผู้ไปค้นพบเท่าน้ัน

	 2.5	 ทฤษฎี (Theory) เป็นข้อความท่ีนักวิทยาศาสตร์สร้างข้ึน โดยเป็นท่ียอมรับกันท่ัวไปในการใช้ 

อธบิายกฎหรอืหลักการ และนำ�ไปใชพ้ยากรณป์รากฏการณต่์าง ๆ ทีอ่ยูใ่นขอบเขตของทฤษฎนีัน้ ๆ เพราะ

สำ�หรับตัวของกฎหรือหลักการไม่สามารถอธิบายถึงความสัมพันธ์ของตัวเองได้
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	 การสร้างทฤษฎี นักวิทยาศาสตร์อาจจะต้องอาศัยข้อมูลที่รวบรวมไว้ โดยการสังเกตการวัด 

การทดลอง หรือจากแหล่งข้อมูลอ่ืน ๆ แล้วจึงใช้วิธีการอุปมาน (การเปรียบในส่ิงท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกัน) 

รวมกับการสร้างจินตนาการเพื่อกำ�หนดข้อความที่จะนำ�ไปอธิบายถึงความสัมพันธ์ของเหตุและผลที่

เกี่ยวข้อง

	 เกณฑ์ขั้นการยอมรับทฤษฎี ทฤษฎีท่ีนักวิทยาศาสตร์สร้างข้ึนนั้น ไม่ว่าจะสร้างโดยวิธีใดก็ตาม  

การยอมรับว่าเป็นทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์นั้นจะขึ้นอยู่กับเกณฑ์ ดังต่อไปนี้

	  	 1) ทฤษฎีนั้นจะต้องอธิบายหลักการ และข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องนั้น ๆ ได้

	 	 2) ทฤษฎีจะต้องอนุมาน (คาดหมาย, คาดคะเน : Deduction) ไปเป็นกฎหรือหลักการบางอย่างได้

	 	 3) ทฤษฎีจะต้องทำ�นายปรากฏการณ์ที่อาจเกิดตามมาได้

	 ตัวอย่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์

	 ทฤษฎีโมเลกุลของแม่เหล็ก กล่าวว่า “สารแม่เหล็กทุกชนิดจะมีโมเลกุลซึ่งมีอำ�นาจแม่เหล็กอยู่ 

แต่ละโมเลกุลจะประกอบด้วยข้ัวเหนือและข้ัวใต้ หากโมเลกุลของแม่เหล็กเหล่าน้ีเรียงตัวกันไม่เป็นระเบียบ

อำ�นาจแม่เหล็กจะถูกทำ�ลายกันเองหมด เพราะขั้วเหนือและขั้วใต้มีอำ�นาจคนละชนิดแต่ถ้าหากโมเลกุล

แม่เหล็กน้ันเรยีงตวักนัเปน็ระเบยีบ ข้ัวเหนอืจะชีไ้ปทางปลายหนึง่ของแทง่แมเ่หลก็ ส่วนขัว้ใตก้จ็ะช้ีไปอกี

ปลายหนึ่ง จึงเกิดมีขั้วอิสระที่ปลายทั้งสองข้าง”

	 2.6	 สมมติฐาน (Hypothesis) เป็นข้อความที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเพ่ือคาดคะเนคำ�ตอบ

ของปัญหาล่วงหน้าก่อนที่จะดำ�เนินการทดลอง สมมติฐานใดจะเป็นที่ยอมรับหรือไม่ ข้ึนอยู่กับหลักฐาน 

เหตุผลที่จะสนับสนุนหรือคัดค้านทั้งทางตรงและทางอ้อม

	 ตัวอย่างสมมติฐานทางวิทยาศาสตร์

	 	 - ถ้าเพิ่มตัวละลาย จุดเดือดของสารละลายจะเพิ่มขึ้น

	 	 - ถ้าเพิ่มปริมาณปุ๋ยให้กับพืชมากเกินไป พืชจะเฉาและตาย

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

	 การแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือใช้ในการค้นหาข้อเท็จจริง ความรู้ต่าง ๆ จากปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติ และจากสถานการณ์ที่อยู่รอบตัว ต้องใช้กระบวนการคิดและการกระทำ�ซ่ึงเป็นที่ยอมรับ
และสามารถพิสูจน์ได้อย่างเป็นระบบ เรียกว่า กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบด้วยวิธีการทาง 
วิทยาศาสตร์ (Scientific Method) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Process Skill) 
และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Attitude)

วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method)
	 วิธีการทางวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการแสวงหาความรู้ท่ีมีกระบวนการคิดและการกระทำ�อย่างเป็นระบบ 

แบบแผน เป็นไปตามขั้นตอนอย่างมีเหตุผล สามารถพิสูจน์ได ้ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้

3



4 	 บทที่ 1 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการวัดทางวิทยาศาสตร์ บทที่ 1 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการวัดทางวิทยาศาสตร์   5

	 3.1	 ขัน้ระบปุญัหา (Science the Problem) เริม่จากการสงัเกต โดยใชป้ระสาทสมัผสัทัง้ 5 

ได้แก่ หู ตา จมูก ลิ้น และผิวกาย อย่างใดอย่างหนึ่งหรือจะใช้ร่วมกันหลายอย่าง หรืออาจใช้เครื่องมือ 

ทดสอบง่าย ๆ ก็ได้ ท้ังน้ีจะไม่ใส่ความคิดเห็นส่วนตัวของผู้สังเกต เช่น ดอกไม้เม่ือตัดออกจากต้นแล้วจะ

เห่ียวเร็วกว่าท่ียังอยู่กับต้น หรือผักหลังเก็บเกี่ยวจากต้นแล้วจะเหี่ยว เมื่อชั่งดูจะมีนํ้าหนักลดลง เป็นต้น 

ซึ่งขั้นนี้เป็นที่มาของปัญหาต่าง ๆ

	 3.2	 ข้ันต้ังสมมติฐาน (Making the Hypothesis) เป็นการคาดคะเนตอบของปัญหาท่ีเกิดข้ึน 

จากการสงัเกตวา่จะเปน็อยา่งไร โดยใชค้วามรูแ้ละประสบการณท์ีเ่คยมมีาอธบิาย ซึง่สามารถตัง้สมมตฐิาน

ของคำ�ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ แล้วสามารถพิสูจน์ว่าการตั้งสมมติฐานถูกต้องหรือไม่ ด้วยการทดลอง

	 3.3	 ขัน้พิสจูน์หรอืทดลอง (Experimenetal) ในการทดลองเพ่ือตรวจสอบว่าสมมติฐานทีต้ั่งไว้ 

ถกูต้องหรือไม่ อย่างไรกต็าม ควรท�ำการทดลองไม่ต�ำ่กว่า 2 คร้ัง เพือ่ยนืยนัว่าผลการทดลองทีไ่ด้มีค�ำตอบ

เป็นอย่างเดียวกันหรือสอดคล้องกัน โดยมีวิธีการทดลองแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้

			   3.3.1 การออกแบบการทดลอง เป็นการวางแผนการปฏิบัติงาน การทดลองให้รัดกุมเพ่ือ

กำ�หนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือเรื่องที่จะศึกษา ซึ่งตัวแปรจะม ี3 ชนิด คือ

			   - ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ (Independent Variable) หมายถึง สิง่ท่ีเปน็สาเหตุทำ�ให้

เกิดผลต่าง ๆ ที่ต้องการวัดหรือศึกษาขณะทำ�การทดลอง

			   - ตัวแปรตาม  (Dependent Variable) หมายถึง สิ่งที่เป็นผลอันเนื่องมาจากตวัแปรตน้

หรือตัวแปรอิสระ

			   - ตัวแปรควบคุม (Controlled Variable) หมายถึง ส่ิงอ่ืน ๆ ท่ีอยู่นอกเหนือตัวแปรต้น

หรือตัวแปรอิสระที่จะมีผลต่อตัวแปรตาม จึงต้องมีการควบคุมเพื่อมิให้มีผลหรือข้อโต้แย้งในการสรุปผล

การทดลองได้

		  	 3.3.2 การจัดหาวัสดุอุปกรณ์ที่จะใช้ในการพิสูจน์หรือทดลอง

			   3.3.3 การกำ�หนดขั้นตอนของการทดลอง กำ�หนดระยะเวลา วธิบีนัทกึผลการทดลอง และ

การนำ�เสนอข้อมูลที่ได้จากการทดลอง

			   3.3.4 ทำ�การทดลองตามที่ได้วางแผนไว้

	 3.4	 ขั้นรวบรวมข้อมูล (Gathering the Data) การรวบรวมสิ่งที่ได้จากการสังเกตจากการ

ทดลอง หรือข้อมูลที่ได้มีการบันทึกไว้ หรือข้อมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซ่ึงเป็นตัวแปร และจากการ 

สืบค้นหาความรู้ ข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งค้นคว้าอื่น ๆ 

	 3.5	 ข้ันสรุปผลการทดลอง (Conclusion) เป็นข้ันตอนหลังจากทำ�การพิสูจน์หรือทดลองเสร็จแล้ว

โดยเริ่มจากการนำ�ข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ เรียบเรียง แปลความหมาย และลงความเห็น

เป็นข้อสรุป จากนั้นนำ�มาเขียนรายงานผลการทดลองที่ได้
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	 การแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์นอกจากจะใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์แล้วผลของการศึกษา 

คน้ควา้จะมปีระสทิธภิาพเพยีงใดนัน้ ขึน้อยูก่บัคณุลกัษณะนสิยัของบคุคลนัน้ ๆ เปน็องคป์ระกอบอกีด้วย   

คุณลักษณะนิสัยที่จะก่อให้เกิดประโยชน์ในการแสวงหาความรู้ เรียกว่า เจตคติทางวิทยาศาสตร์

เจตคติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Attitude)

	 เจตคติทางวิทยาศาสตร์หรือจิตวิทยาศาสตร์ มาจากคำ�ภาษาอังกฤษว่า “Attitude” ซึ่งมี 

รากศัพท์ภาษาลาตินว่า “Aptus” แปลว่า โน้มเอียง เหมาะสม คำ�นี้ได้มีผู้ใช้คำ�อื่น ๆ ในความหมาย 

เดียวกันอีก คือ ทัศนคติ และเจตนคติ เป็นต้น

	 เจตคติ หมายถึง สภาพทางจิตใจของบุคคลแต่ละบุคคลที่เกิดจากประสบการณ์หรือการเรียนรู้  

และมีความพร้อมเพื่อที่จะแสดงพฤติกรรมตอบสนองต่อส่ิงต่าง ๆ หรือสถานการณ์ต่าง ๆ ในทางใดทาง

หนึ่ง เช่น ชอบ ไม่ชอบ สนับสนุน หรือต่อต้าน เป็นต้น

	 เจตคติทางวิทยาศาสตร์นั้นแตกต่างจากเจตคติทั่วไป กล่าวคือ เจตคติทางวิทยาศาสตร์นั้นจะมี 

ลักษณะสำ�คัญซึ่งอาจสรุปได้ ดังนี้

	 1.	 มีความละเอียด ถี่ถ้วน อุตสาหะ

	 2.	 มีความอดทน

	 3.	 มีเหตุผลไม่เชื่อสิ่งใดง่าย ๆ โดยปราศจากข้อเท็จจริงมาสนับสนุนอย่างเพียงพอ

	 4.	 มีใจกว้าง ยอมรับฟังความคิดเห็นของคนอื่น ไม่ยึดมั่นในความคิดของตนเพียงฝ่ายเดียว

	 5.	 มีความกระตือรือร้นที่จะค้นหาความรู้

	 6.	 มีความซื่อสัตย์สุจริต

	 7.	 สามารถทำ�งานร่วมกับผู้อื่นได้

	 8.	 ยอมรับการเปลี่ยนแปลงและความก้าวหน้าใหม่ ๆ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Process Skill)

	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ และความชำ�นาญในการคิด เพื่อ

ค้นหาความรู้ และการแก้ไขปัญหา โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์13 ทักษะ

ความสำ�คัญของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นทักษะสำ�คัญที่แสดงถึงการมีกระบวนการคิดอย่างมีเหตุ 

มผีลตามกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ทำ�ใหผู้้เรียนและผู้ปฏบิติัเกดิความเข้าใจในเนือ้หาทางวทิยาศาสตร์ 

สามารถเรียนรู้ และพัฒนาตนเองไปสู่กระบวนการคิดที่ซับซ้อนมากขึ้น

4
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ประเภททักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

	 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เปน็ทกัษะแสวงหาความรู ้และแนวทางสำ�หรบัการแกไ้ขปญัหา 

เปน็แนวทางทีพ่ฒันาขึน้ตามหลกัสตูร Science a process approach (SAPA) ของสมาคมอเมริกนัเพ่ือ

ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (The American association for the advancement of science) 

ประกอบด้วย ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์13 ทักษะ แบ่งเป็น 2 ระดับ คือ

 	 ระดับที่ 1 ระดับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน 8 ทักษะ เปน็ทกัษะเพือ่การ

แสวงหาความรู้ท่ัวไป ประกอบด้วย การสังเกต การวัด การคำ�นวณ การจำ�แนกประเภท การหาความ

สมัพนัธร์ะหวา่งสเปสกบัสเปส และสเปสกับเวลา การจดักระทำ�และส่ือความหมายข้อมลู การลงความคดิ

เห็นจากข้อมูล การพยากรณ์

	 ระดับที่ 2 ระดับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ทักษะ เป็นทักษะ

กระบวนการขัน้สูงทีมี่ความซบัซอ้นมากขึน้ เพือ่แสวงหาความรู้ โดยใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์

ขั้นพ้ืนฐาน เป็นพื้นฐานในการพัฒนา ประกอบด้วย การตั้งสมมติฐาน การกำ�หนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 

การกำ�หนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การวิเคราะห์ ตีความหมายข้อมูล และแปรผลข้อมูล

	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 13 ทักษะ

	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนที่สำ�คัญในกระบวนการแสวงหาความรู้ทาง 

วทิยาศาสตร ์ซึง่สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี (สสวท.) ไดใ้หร้ายละเอยีดของทกัษะ

ทัง้ 13 ทกัษะ คอื การสงัเกต การวดั การคำ�นวณ การจำ�แนกประเภท การหาความสัมพนัธร์ะหวา่งสเป

สกบัสเปส และสเปสกบัเวลา การจดักระทำ�และสือ่ความหมายขอ้มลู การลงความคิดเหน็จากขอ้มลู การ

พยากรณ ์การตัง้สมมตฐิาน การกำ�หนดนยิามเชงิปฏบิติัการ การกำ�หนดและควบคมุตัวแปร การทดลอง 

การวิเคราะห์ ตีความหมายข้อมูล และแปรผลข้อมูล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

	 4.1	 ทักษะการสังเกต (Observation) หมายถึง การใชป้ระสาทสมัผสัอยา่งใดอยา่งหนึง่ 

หรือหลายอย่างรวมกัน ได้แก่ ตา หู จมูก ลิ้น และผิวกายเข้าไปสัมผัสวัตถุหรือเหตุการณ์ โดยมีจุด

ประสงค์ที่จะหาข้อมูลซึ่งเป็นรายละเอียดของสิ่งนั้น ๆ โดยไม่ใส่ความคิดเห็นของผู้สังเกตลงไป

	 ข้อมูลที่ได้จากการสังเกต แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ

		  4.1.1	 ข้อมูลเชิงคุณภาพ เป็นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับลักษณะและสมบัติของสิ่งที่สังเกต โดยใช้

ประสาทสัมผัสทั้ง 5 คือ หู ตา จมูก ลิ้น และผิวกาย ตัวอย่างดังตารางที ่1.1
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ตารางที่ 1.1 ตัวอย่างข้อมูลการสังเกตเชิงคุณภาพ

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

	 	 4.1.2	 ข้อมูลเชิงปริมาณ เป็นข้อมูลที่ได้จากการกะประมาณขนาดของวัตถุต่าง ๆ และมี 

หน่วยกำ�กับ ตัวอย่างดังตารางที่ 1.2

ตารางที่ 1.2 ตัวอย่างข้อมูลการสังเกตเชิงปริมาณ

วัตถุที่สังเกต ข้อมูลจากการสังเกตเชิงปริมาณ

กว้าง 50 ซม. ยาว 100 ซม. สูง 90 ซม.

มีนํ้าหนัก 50 กิโลกรัม ส่วนสูง 160 ซม.

		  4.1.3 ข้อมูลที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง เป็นข้อมูลที่ได้จากการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ

วัตถุเมื่อมีการกระทำ�ต่อวัตถุด้วยวิธีต่าง ๆ เมื่อเวลาผ่านไปในแต่ละช่วง เริ่มจากก่อน ระหว่าง และหลัง

การเปลี่ยนแปลง ตัวอย่างเช่น

การสังเกตการสุกของกล้วยหอม

	 ก่อนสุก	 	 เปลือกสีเขียว	 เนื้อแข็ง		 ไม่มีกลิ่น	รสจืด

	 กำ�ลังสุก	 	 เปลือกสีเหลือง	 เนื้อนิ่ม	 	 กลิ่นหอมอ่อน ๆ	รสหวาน

	 หลังจากสุก	 เปลือกที่ดำ�คลํ้า	 เนื้อนิ่มมาก	 กลิ่นหอมแรง ๆ	 รสหวานมาก

	 การเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ เช่น การเปลี่ยนตำ�แหน่งของดวงอาทิตย์ต้ังแต่เช้าถึงเย็น  

การเปลี่ยนแปลงของท้องทะเลในระยะเวลาต่าง ๆ กัน เป็นต้น

	 ประสาทสัมผัสของแต่ละบุคคลอาจแตกต่างกันขึ้นอยู่กับขีดความสามารถของแต่ละบุคคล ความ

บกพร่องของประสาทสัมผัส ขอบเขตความสามารถของประสาทสัมผัสและระยะทางระหว่างวัตถุกับผู้

สงัเกตจุะมีผลตอ่การใชป้ระสาทสมัผสั ดงันัน้ เพ่ือใหไ้ด้ขอ้มลูจากการสงัเกตถกูตอ้งและนา่เชือ่ถอื อาจใช้
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เคร่ืองมือช่วยขยายขอบเขตประสาทสัมผัส ใช้ผู้สังเกตหลาย ๆ คน เพื่อให้ได้ข้อมูลแม่นยำ�และสังเกตซ้ํา
กันหลาย ๆ ครั้ง
	 ความสามารถที่แสดงการเกิดทักษะ
	 1.	 สามารถแสดงหรือบรรยายคุณลักษณะของวัตถุได้ จากการใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่ง
หรือหลายอย่าง
	 2.	 สามารถบรรยายคุณสมบัติเชิงประมาณ และคุณภาพของวัตถุได้
	 3.	 สามารถบรรยายพฤติการณ์การเปลี่ยนแปลงของวัตถุได้

กิจกรรมที่ 1.1	 การฝึกทักษะการสังเกต

	 สมรรถนะการเรียนรู้
	 1.	 ระบุได้ว่าข้อมูลใดใช้ทักษะการสังเกต
 	 2.	 บอกได้ว่าข้อมูลใดใช้ประสาทสัมผัสส่วนใด
 	 3.	 บอกไดว้า่ขอ้มลูจากการสงัเกตข้อใดเปน็ขอ้มลูเชงิคณุภาพ เชงิปรมิาณ และข้อมลูทีเ่กีย่วกบัการ
เปลี่ยนแปลง
	 วิธีทำ�กิจกรรม ให้ผู้เรียนพิจารณาข้อความหรือเหตุการณ์ต่อไปน้ี แล้วทำ�เคร่ืองหมาย  

ตรงกับช่องทักษะการสังเกต เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ การเปลี่ยนแปลง และไม่เป็นทักษะการสังเกต

ข้อความ/เหตุการณ์

เป็นทักษะการสังเกต
ไม่เป็น

ทักษะการสังเกต
เชิง

คุณภาพ

เชิง

ปริมาณ

การ

เปลี่ยนแปลง

1. ผ้าชิ้นนี้สีแดงเหมือนเลือดนก

2. ผู้หญิงคนนี้มีนํ้าหนัก 45 กิโลกรัม

3. ผู้ชายคนนัน้ต้มนํา้เดอืดจนกลายเป็นไอนํา้

4. มะม่วงพันธุ์นี้มีรสหวานและหอม

5. ฤดูร้อนกลางวันจะยาวกว่ากลางคืน

6. เมื่อหยดสาร ก ลงในสาร ข เกิดฟองแก๊ส

7. พัดลมตัวนี้สูง 1.5 เมตร

8. นาฬิกาปลุกเสียงดังกริ๊ง ๆ

9. สบู่นี้มีกลิ่นหอมเหมือนกลิ่นดอกซากุระ

10. ต้นไม้นี้มีผิวขรุขระ



10 	 บทที่ 1 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการวัดทางวิทยาศาสตร์ บทที่ 1 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการวัดทางวิทยาศาสตร์   11

	 สรุปผลการสังเกต

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

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

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

	 4.2	 ทักษะการวัด (Measurement) หมายถึง การเลอืกการใชเ้คร่ืองมอืทำ�การวดัหา ปริมาณ
ของส่ิงต่าง ๆ ออกมาเป็นตัวเลขท่ีแน่นอนได้อย่างเหมาะสมและถูกต้องโดยมีหน่วยกำ�กับเสมอ หน่วย
กำ�กับเสมอ รวมถึงเข้าใจวิธีการวัด และแสดงขั้นตอนการวัดได้อย่างถูกต้อง
	 ความสามารถที่แสดงการเกิดทักษะ
	 1.	 สามารถเลือกใช้เครื่องมือได้เหมาะสมกับสิ่งที่วัดได้
	 2.	  สามารถบอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือวัดได้
	 3.	  สามารถบอกวิธีการ ขั้นตอน และวิธีใช้เครื่องมือได้อย่างถูกต้อง
	 4.	 สามารถทำ�การวัด ความกว้าง ความยาว ความสูง อุณหภูมิ ปริมาตร นํ้าหนัก และอื่น ๆ 
	 5.	 ระบุหน่วยของตัวเลขได้จากการวัดอย่างถูกต้อง มีท้ังการใช้หน่วยในระบบเอสไอ (SI) ได้แก่ 
ชั่วโมง ลิปดา องศา วัดกระแสไฟเป็นแอมแปร์ วัตต์ โวลท์ โอมห์ หรือระบบเมตริก ได้แก่ เซ็นติเมตร 
เมตร กรัม กิโลกรัม องศาเซลเซียส เป็นต้น

กิจกรรมที่ 1.2	 การฝึกทักษะการวัด

	 สมรรถนะการเรียนรู้
	 1.	 ใช้เครื่องมือที่เหมาะสมกับสิ่งที่วัด
	 2.	 บอกหน่วยการวัดเป็นตัวเลขได้อย่างถูกต้อง
	 3.	 บอกขั้นตอนการใช้เครื่องมือวัดไอ้อย่างถูกต้อง
	 วิธีทำ�กิจกรรม ให้นักเรียนเลือกเครื่องมือวัดส่ิงท่ีต้องการในช่องแรก แล้วใส่คำ�ตอบในช่องเคร่ือง
มือที่ใช้ปริมาตรของพื้นที่สี่เหลี่ยมคางหมู

สิ่งที่ต้องการวัด เครื่องมือที่ใช้วัด หน่วยการวัด

อุณหภูมิในกระติกต้มนํ้าร้อน

ปริมาตรของนํ้าในแก้ว

นํ้าหนักของหนังสือ 10 เล่ม

ความสูงของเสาธงชาติ

ความกว้างของโต๊ะกินข้าว

ปริมาตรของนํ้าตาลในขวด

มวลของนํ้ามันในแกลลอน

เส้นรอบวงขอบชาม
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สิ่งที่ต้องการวัด เครื่องมือที่ใช้วัด หน่วยการวัด

ปริมาตรของพื้นที่สี่เหลี่ยมคางหมู

3 cm

3 cm

7 cm

5 cm

ความยาวของเส้นคด

	 คำ�ถาม

	 1.	 เหตุผลที่เลือกใช้เครื่องมือวัดชนิดนี้กับสิ่งที่วัด

	 2.	 วิธีการใช้เครื่องมือวัดแต่ละชนิดทำ�อย่างไร

	 การวัดจะทำ�ให้เกิดความถูกต้อง แม่นยำ� และเช่ือถือได้ จะต้องมีองค์ประกอบของการวัด 5 

ประการ คือ

	 1) เลือกใช้เครื่องมือได้อย่างเหมาะสมกับสิ่งที่จะวัด

	 2) บอกเหตุผลในการใช้เครื่องวัดได้

	 3) บอกวิธีใช้เครื่องมือได้อย่างถูกต้อง

	 4) ทำ�การวัดความกว้าง ความยาว ความสูง อุณหภูมิ ปริมาตร นํ้าหนัก และอื่น ๆ ได้ถูกต้อง

	 5) ระบุหน่วยของตัวเลขท่ีได้จากการวัด โดยปกติจะใช้หน่วยในระบบเอสไอ (SI) เช่น กิโลกรัม 

วินาที เมตร ตารางเมตร เป็นต้น และระบบเมตริก เช่น กรัม วินาที เซนติเมตร องศาเซลเซียส เป็นต้น

	 4.3	 ทกัษะการจำ�แนกประเภท (Classification) การจำ�แนกประเภท หมายถึง การแบง่พวก

หรอืเรียงลำ�ดับวัตถุหรือส่ิงท่ีอยู่ในปรากฏการณ์โดยมีเกณฑ์ เกณฑ์ดังกล่าวอาจใช้ความเหมือน ความแตกต่าง

หรือความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้ 

	 ความสามารถที่แสดงการเกิดทักษะ

	 - สามารถเรียงลำ�ดับและแบ่งวัตถุโดยใช้เกณฑ์ได้อย่างถูกต้อง

	 - สามารถอธิบายเกณฑ์ในการเรียงลำ�ดับหรือแบ่งกลุ่มได้


