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หนังสือเรียน

รายวิิชาพื้้�นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ชั้้�น

มััธยมศึึกษาปีีที่่� ๑ เล่่ม ๑

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�ำโดย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จััดทำเป็็นฉบัับ e-book ครั้้�งที่่� ๒ พ.ศ. ๒๕๖๖

มีีลิิขสิิทธิ์์�ตามพระราชบััญญััติิ



	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียน ฉบับ e-book นี้ขึ้น 

โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๑ 

ฉบับสื่อส่ิงพิมพ์ ที่จัดทำ�ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุกประการ 

เพื่อให้นักเรียน ครู ผู้ปกครอง นักวิชาการ และผู้สนใจทั่วไป เข้าถึงได้้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว รวมทั้งสามารถ 

เลือกใช้ตามความเหมาะสมกับจุดประสงค์ต่าง ๆ ทั้งนี้ สสวท. ขอสงวนสิทธิ์ในหนังสือเรียน ฉบับ e-book น้ี 

ตามกฎหมายลิขสิทธ์ิ ห้ามผู้ใดทำ�ซํ้า คัดลอก ดัดแปลง เลียนแบบ จำ�หน่าย หรือ เผยแพร่ โดยมิได้รับอนุญาต

สามารถเข้าถึงส่ือดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ท่ี http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำ�ชี้แจง

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ำหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๑ ขึ้นตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ท่ีมีจุดเน้น 

เพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับ

กระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย มีการลงมือปฏิบัติเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และทกัษะแห่งศตวรรษที ่๒๑ ซึง่ในปีการศกึษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรยีนจะต้องจดัการเรยีนรู้ 

ตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุม่สาระการเรยีนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. 

จึงได้จัดทำ�ำหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานฉบับนี้เพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำ�ำหรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๑ เล่ม ๑ นี้ จัดเรียงลำ�ดับของ 

เนื้อหาให้สอดคล้องกับพัฒนาการของผู้เรียน โดยผู้เรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สารบริสุทธ์ิ 

หน่วยพ้ืนฐานของสิง่มชีวีติ และการดำ�รงชวีติของพชื ซ่ึงเป็นพืน้ฐานทีส่ำ�คญัต่อการนำ�ไปใชใ้นชวีติประจำ�วนั และการศกึษาตอ่ 

ในระดับที่สูงขึ้น ผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรมการเรียนรู้ ฝึกปฏิบัติ ตอบคำ�ถามเพื่อตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งที่ได้ 

เรียนรู้ นอกจากนี้หนังสือเรียนยังมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำ�ความรู้ท่ีเรียนในบทน้ัน ๆ มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย 

ในการจดัทำ�หนงัสอืเรยีนเลม่นี ้ไดร้บัความรว่มมอืเปน็อยา่งดยีิง่จากผูท้รงคณุวฒุ ินกัวชิาการอสิระ ครูผูส้อน และนกัวชิาการ 

จากหน่วยงานและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

	 สสวท. หวงัเปน็อยา่งยิง่วา่หนังสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีลม่นี ้จะเปน็ประโยชนแ์ก่ผูเ้รยีน

และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใด 

ที่จะทำ�ให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์์)

ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ



วิธีการดำ�ำเนินกิจกรรม

	คำ �ำถามท้ายกิจกรรม

คำ�ำถามเกี่ยวกับกิจกรรม หรือ 
ผลการทำ�ำกิจกรรม เพื่อเชื่อมโยง
ให้นักเรียนเกิดองค์ความรู ้
เกี่ยวกับกิจกรรมนั้น

ชื่อเรื่อง

คำ�ำสำ�ำคัญ

คำ�ำศัพท์สำ�ำคัญที่จะได้เรียนรู้

จากเรื่อง

ภาพนำ�ำเรือ่งและเนือ้หาประกอบ

	 ทบทวนความรู้ก่อนเรียน 

ทบทวนสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มา

แล้วซึ่งเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้

ของเรื่องนี้

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน

ตรวจสอบความรู้เดมิของนกัเรยีน 

เกี่ยวกับเรื่องที่กำ�ำลังจะเรียน  

ซึ่งไม่จำ�ำเป็นต้องถูกต้องครบถ้วน

เพื่อนำ�ำไปใช้ในการจัดการเรียน

การสอน

ชื่อบท

ภาพนำ�ำบทและเนื้อหาประกอบ

คำ�ำถามนำ�ำบท

คำ�ำถามเกี่ยวกับใจความสำ�ำคัญ

หรือภาพรวมของบทเรียน

	 จุดประสงค์ของบท

เป้าหมายหรือส่ิงที่นักเรียนควร

จะทำ�ำได้หลังจากจบบทเรียน

ชื่อหน่วย

ภาพนำ�ำหน่วยและเนือ้หาประกอบ

คำ�ำถามนำ�ำหน่วย

คำ�ำถามเกี่ยวกับใจความสำ�ำคัญ 

หรือภาพรวมของหน่วย

องค์ประกอบของหน่วย

บทเรยีนท่ีจะได้เรียนรู้ใน

หน่วยการเรียนรู้นี้

ชื่อกิจกรรม

จุดประสงค์
สิ่งที่นักเรียนจะได้ทำ�ำและ
เป้าหมายของกิจกรรม

วัสดุและอุปกรณ์

กิจกรรมทางเลือก
กจิกรรมท่ีมเีป้าหมายในการทำ�ำ 
เหมอืนกบักจิกรรมหลกัแต่เปลีย่น 
วิธีในการทำ�ำกิจกรรมเพื่อให้
สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน

	 ข้อควรระวัง
สิ่งที่ควรระวังในการทำ�ำกิจกรรม
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องและ
ปลอดภัยต่อผู้ทำ�ำกิจกรรม

แนะนำ�การใช้หนังสือเรียน

สารบริสุทธิ์หน่วยที ่2

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่ 1 สมบัติของสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 1 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว

  เรื่องที่ 2 ความหนาแน่น

บทที่ 2 การจ�าแนกและองค์ประกอบของสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 1 การจ�าแนกสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 2  โครงสร้างอะตอม

  เรื่องที่ 3 การจ�าแนกธาตุและการใช้ประโยชน์

 ภาพทัง้สามเป็นโลหะทีม่ลีกัษณะบางอย่างคล้ายกนั ซ่ึงอาจจะเป็นโลหะชนิดเดยีวกนัหรือ 
เป็นโลหะต่างชนดิกนั หากนกัเรยีนต้องการทราบว่าโลหะเหล่านีเ้ป็นโลหะชนดิใด สามารถพจิารณา
ได้จากสมบัติและองค์ประกอบของโลหะนั้น

สารบริสุทธิ์
มีสมบัติ องค์ประกอบ
และน�าไปใช้ประโยชน์

ได้อย่างไร

ภาพโลหะ

กิจกรรมเสรมิ
กิจกรรมเพื่อเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียนเพิ่มเติมจากเนื้อหาและ
กิจกรรมหลัก

	 เกร็ดน่ารู้

เรื่องราวที่น่าสนใจและสอดคล้อง
กับเนื้อหา

คำ�ำถามระหว่างเรียน

คำ�ำถามท่ีใช้เพือ่ประเมนิการเรียนรู้
ระหว่างเรียน

หน่วยที่ 2 | สารบริสุทธิ์
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ถ้าจ�าแนกธาตุในตารางกิจกรรมที่ 2.6 ออกเป็นธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ  
ธาตุแต่ละกลุ่มมีธาตุใดบ้าง

	 	 ธาตุบางชนิดมีสมบัติบางอย่างเหมือนโลหะและสมบัติบางอย่างเหมือนอโลหะ	เช่น	พลวง	มีความมันวาว	น�าไฟฟ้า
เหมือนโลหะ	 แต่เปราะ	 และน�าความร้อนได้ไม่ดี	 เหมือนอโลหะ	 จึงจัดธาตุที่มีสมบัติก�้ากึ่งระหว่างโลหะและอโลหะเป็น	 
กึ่งโลหะ (metalloid)	นอกจากพลวงแล้ว	ยังมีธาตุกึ่งโลหะอื่น	ๆ	อีก	 เช่น	 โบรอน	ซิลิคอน	 เจอร์เมเนียม	สารหนู	และ
เทลลูเรียม	 ซึ่งธาตุเหล่านี้น�าไฟฟ้าได้ดีกว่าอโลหะ	 แต่ไม่เท่าโลหะ	 เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนธาตุกึ่งโลหะจะน�าไฟฟ้าได้ดีขึ้น	 
ในขณะที่โลหะน�าไฟฟ้าได้ลดลง	ธาตุกึ่งโลหะจึงน�าไปใช้ประโยชน์ในการเป็นสารกึ่งตัวน�า	ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์	

	 	 นอกจากการจ�าแนกธาตโุดยใช้สมบัตทิางกายภาพเป็นเกณฑ์แล้ว	 ยังสามารถจ�าแนกธาตุโดยใช้สมบัติการแผ่รังส ี
เป็นเกณฑ์ได้อีกด้วย	 ธาตุโลหะ	 อโลหะหรือกึ่งโลหะบางชนิดสามารถแผ่รังสีได้	 ธาตุเหล่านี้เรียกว่า	 ธาตุกัมมันตรังส ี 
(radioactive element)	 เช่น	 ยูเรเนียม	 เรดอน	 พอโลเนียม	 และการที่ธาตุแผ่รังสีออกมาอย่างต่อเน่ืองเรียกว่า	
กมัมนัตภาพรงัสี (radioactivity)

	 	 รังสี	 หมายถึงพลังงานที่แผ่ออกมาจาก 
ต้นก�าเนิด	 รังสีมีทั้งที่มองเห็นได้	 เช่น	 แสงสีต่าง	 ๆ	
และที่มองไม ่ เห็น	 เช ่น	 รังสี อัลตราไวโอเลต	
อินฟราเรด	 คลื่นวิทยุ	 และไมโครเวฟ	 แหล่งรังส ี
ที่ส�าคัญคือ	 ดวงอาทิตย์	 ซึ่งแผ่รังสีมายังโลกเป็น 
แสงสต่ีาง	ๆ 	รงัสอีลัตราไวโอเลต	และรงัสอิีนฟราเรด	
ส่วนกัมมันตภาพรังสี	 เป็นการแผ่รังสีที่มีต้นก�าเนิด 
จากอะตอมของธาตุกัมมันตรังสี

รังสีเกร็ดน่ารู้

	ส ืบค้นเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ธาตุในประเทศไทย  
โดยระบุว่าธาตุนั้นเป็นธาตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ หรือ
ธาตุกัมมันตรังสี และบอกผลจากการใช้ธาตุนั้น

กิจกรรมเสริม การใช้ธาตุมีผลอย่างไรบ้าง
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	 ทองค�ำที่ใช้ท�ำเครื่องประดับหรือทองรูปพรรณ	 ไม่ได้เป็นสำรบริสุทธ์ิ 
ที่ประกอบด้วยทองค�ำเพียงอย่ำงเดียว	 เนื่องจำกทองค�ำบริสุทธิ์	 100%	 แม้จะมี 
ควำมเหนยีว	สำมำรถยดืขยำย	ตหีรอืรดีในทกุทศิทำงได้	แต่มคีวำมอ่อนตัวมำกกว่ำ
โลหะชนิดอื่น	ๆ	ท�ำให้ไม่สำมำรถท�ำเป็นรูปทรงต่ำง	ๆ	ตำมที่ต้องกำรได้	

	 ส่วนทองรูปพรรณเป็นสำรผสมระหว่ำงทองค�ำกับโลหะชนิดอื่น	 ๆ	 เช่น	
เงิน	ทองแดง	ในอัตรำส่วนที่เหมำะสม	ซึ่งจะท�ำให้สมบัติต่ำง	ๆ	ของทองค�ำ	เช่น	 
สี	จุดหลอมเหลว	จุดเดือด	ควำมหนำแน่นเปลี่ยนไป	นอกจำกนั้นยังท�ำให้ทองค�ำ
แข็งและคงรูปดีขึ้น	สำมำรถท�ำเครื่องประดับได้ง่ำยขึ้นภาพทองค�าแท่งและทองรูปพรรณ

สารบริสุทธิ์และสารผสม มีจุดเดือด 
จุดหลอมเหลว และความหนาแน่น
แตกต่างกันอย่างไร

1.	 อธิบำยและเปรียบเทียบ	จุดเดือด	จุดหลอมเหลวของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม
2.	 ค�ำนวณ	อธิบำยและเปรียบเทียบ	ควำมหนำแน่นของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม
3.	 ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมำตรของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

	 สำรผสมเป็นสำรที่มีองค์ประกอบของสำรตั้งแต่	2	ชนิดขึ้นไปมำรวมกัน	เช่น	ทองรูปพรรณ	เป็นสำรผสมระหว่ำง
ทองค�ำและโลหะอืน่	น�ำ้เกลอื	เป็นสำรผสมระหว่ำงน�ำ้และเกลอื	ส่วนสำรทีม่อีงค์ประกอบเพยีงชนดิเดยีวจดัเป็นสำรบรสิทุธ์ิ	
เช่น	ทองค�ำแท่ง	น�ำ้กลัน่	กลโูคส	ออกซเิจน	สมบตัขิองสำรผสมและสำรบรสิทุธ์ิ	เช่น	จดุเดอืด	จดุหลอมเหลว	ควำมหนำแน่น	
เหมือนหรือต่ำงกันอย่ำงไร

 บทที่ 1 สมบัติของสารบริสุทธิ์ 
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	 รถยนต์ที่เราใช้กันอยู่ทุกวันนี้มีความร้อนเกิดขึ้นขณะที่เครื่องยนต์ก�าลังท�างาน	จึงต้องมีระบบระบายความร้อน	
เพื่อไม่ให้ชิ้นส่วนต่าง	 ๆ	 ของเครื่องยนต์ช�ารุด	 เสียหาย	 หม้อน�้าเป็นอุปกรณ์หนึ่งท่ีช่วยระบายความร้อนด้วยของเหลว	
ขณะที่เครื่องยนต์ท�างานความร้อนที่เกิดขึ้นอาจมีอุณหภูมิสูงพอที่จะท�าให้น�้าในหม้อน�้าเดือด	 จึงมีการเติมสารบางชนิด
ลงในหม้อน�้า	 เรียกว่า	 สารหล่อเย็น	 สารนี้จะส่งผลให้จุดเดือดของน�้าเปล่ียนไป	 นักเรียนคิดว่าจุดเดือดของน�้าบริสุทธิ์
และน�้าที่ผสมสารอื่นต่างกันอย่างไร	เพราะเหตุใด

ภาพ 2.1 เครื่องยนต์ช�ารุดเนื่องจากความร้อน

ค�าส�าคัญ
จุดเดือด จุดหลอมเหลว
สารบริสุทธิ์ สารผสม

เขียนเครื่องหมาย R หน้าข้อที่ถูกต้อง 

£	 การเดือดเกิดขึ้นเมื่อของเหลวได้รับความร้อนแล้วเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส	

£	 การหลอมเหลวเกิดขึ้นเมื่อสารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เรื่องที่ 1 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน    เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับจุดเดือด	จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสม
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กิจกรรมที่ 2.1   จุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร

 จุดประสงค์  1.	 วดัอุณหภมูแิละเขยีนกราฟการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองน�า้กลัน่และสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ 
	 	 	 เมื่อได้รับความร้อน	
	 	 2.	 ตีความหมายข้อมูลจากกราฟ	เพ่ือเปรียบเทยีบจุดเดือดของน�า้กลัน่และสารละลายโซเดยีมคลอไรด์
 
 วัสดุและอุปกรณ์  1.	 สารละลายโซเดียมคลอไรด์	หรือน�้าเกลือ
	 	 2.	 น�้ากลั่น
	 	 3.	 เทอร์มอมิเตอร์สเกล	0-200	oC
	 	 4.	 บีกเกอร์	ขนาด	100	cm3

	 	 5.	 ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์
	 	 6.	 ขาตั้งพร้อมที่จับหลอดทดลอง
	 	 7.	 แท่งแก้วคน
	 	 8.	 นาฬิกาจับเวลา
	 	 9.	 ไฟแช็ก

ข้อควรระวัง

•	 ระวังตะเกียงแอลกอฮอล์ล้มและแอลกอฮอล์ท่ีใช้เป็นเชื้อเพลิงหก	 หากมีประกายไฟอาจท�าให้เกิดเพลิงไหม้ได้	 
	 ควรเตรียมความพร้อมเมื่อเกิดเหตุดังกล่าว	 โดยจัดให้มีอุปกรณ์ดับเพลิง	 เช่น	 กระบะทราย	 ผ้าเปียก	 หรือ 
	 ถังดับเพลิง
•	 ควรใช้เทอร์มอมิเตอร์ด้วยความระมัดระวัง		ไม่ให้กระแทกกับวัสดุอุปกรณ์อื่น	เพราะเทอร์มอมิเตอร์ท�าด้วยแก้ว 
	 จึงแตกง่าย
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3.	 ใช้แท่งแก้วคนน�ำ้กล่ันในบกีเกอร์ขณะให้ควำมร้อน 
	 สังเกตกำรเปลี่ยนแปลง	วัดอุณหภูมิของน�้ำทุก	ๆ	 
	 30	 วินำที	 จนกระทั่งน�้ำเดือดและวัดอุณหภูม ิ
	 ต่อไปอีก	 2	 นำที	 พร้อมบันทึกลงในตำรำงที่ 
	 ออกแบบไว้

4.	 ท�ำเช ่นเดียวกับข้อ	 1-3	 โดยใช้สำรละลำย 
	 โซเดียมคลอไรด์แทนน�้ำกลั่นในปริมำตรที่เท่ำกัน

5.	 น�ำข้อมูลที่ได้จำกตำรำงบันทึกผลมำเขียนกรำฟ 
	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอุณหภูมิกับเวลำ

1.	 เติมน�้ำกลั่นปริมำตร	50	ลูกบำศก์เซนติเมตร	ลงในบีกเกอร์

2.	 จัดอุปกรณ์เพ่ือวดัอุณหภมูขิองน�ำ้กล่ันเมือ่ให้ควำมร้อนดงัภำพ	โดยระวงักระเปำะของเทอร์มอมเิตอร์ไม่ให้สัมผัสกบับกีเกอร์

ขาตั้งพร้อมที่จับหลอดทดลอง

เทอร์มอมิเตอร์

ภาพการจัดเตรียมอุปกรณ์
ในการหาจุดเดือดของสาร

วิธีการด�าเนินกิจกรรมวิธีการด�าเนินกิจกรรม

1.	 น�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์	เมื่อได้รับควำมร้อนมีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไร
2.	 ทรำบได้อย่ำงไรว่ำ	น�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ก�ำลังเดือด	
3.	 จำกกรำฟ	กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์เมื่อให้ควำมร้อนเป็นอย่ำงไร	
4.	 กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์เหมือนหรือแตกต่ำงกันอย่ำงไร
5.	 อุณหภูมิขณะเดือดของน�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์เป็นอย่ำงไร
6.	 จำกกิจกรรม	สรุปได้ว่ำอย่ำงไร	

ค�าถามท้ายกิจกรรม 

การอ่านค่าเทอร์มอมิเตอร์

ให้อ่านที่ระดับสายตา



กิจกรรมท้ายบท

กิิจกรรมที่่�ส่งเสริมให้้นัักเรีียน 

ได้้ใช้้องค์์ความรู้้�ที่่�ได้้เรีียนมาจาก

บทเรีียนมาใช้้ในการทำกิิจกรรม

หรืือแก้้ปััญหาและสอดคล้องกัับ

กิิจกรรมสะเต็็ม

สื่่�อ AR (Augmented Reality)

สื่่�อเสริมิการเรีียนรู้้� ดาวน์์โหลดแอปพลิเิคชันั “AR สสวท. วิิทย์ มัธัยมต้้น” เพื่่�อใช้้งาน

สื่อ QR (Quick Response)

สื่อเสริมการเรียนรู้ สแกน QR code เพื่อใช้งาน

	 แบบฝึกหัดท้ายบท

แบบฝึกหัดท้ายบทเรียนที่บอก

ระดับความง่าย * และยาก**

ให้นักเรียนได้ฝึกทำ�ำเพื่อประเมิน

การเรียนรู้ของตนเอง

	 สรุปท้ายบท

สรุปองคค์วามรู้ของบทเรียน

	ว ิทยาศาสตร์กับชวิีต

เรือ่งราวทางวิทยาศาสตร์ท่ีน่าสนใจ 

และสอดคล้องกับหน่วยการเรียนรู้

	 แบบฝึกหัดท้ายหนว่ย

แบบฝึึกหััดท้้ายหน่่วยที่่�มีแนว
สอดคล้องข้้อสอบประเมิินผล
ระดัับชาติิและนานาชาติิ

กรอบสรุป

การสรุปองค์ความรู้ระหว่างเรียน

	 ตรวจสอบตนเอง 

ประเมินส่ิงที่นักเรียนได้เรียนรู้ใน
บทเรียน

	 ชวนคิด

โจทย์ที่สอดคล้องกับเนื้อหาและ

ตัวอย่างโจทย์เพื่อประเมินความ

เข้าใจของนักเรียน
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อะตอมประกอบด้วยที่ว่ำงเป็นส่วนใหญ่

นิวเคลียสประกอบด้วย	โปรตอน
และนิวตรอน	ซึ่งกระจุกตัวรวม
กันหนำแน่น

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ได้
และอยู่รอบนิวเคลียส

โครงสร้างอะตอม

สมบัติ โลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ

กำรน�ำไฟฟ้ำและ

น�ำควำมร้อน

น�ำไฟฟ้ำและ

น�ำควำมร้อนได้ดี

น�ำไฟฟ้ำและ

น�ำควำมร้อนไม่ดี

 

สมบัติบำงอย่ำงเหมือนโลหะ

บำงอย่ำงเหมือนอโลหะ	

จุดเดือด	จุดหลอมเหลว
สูง

(ยกเว้น	ปรอท)

ต�่ำ

(ยกเว้น	คำร์บอน)

ควำมเปรำะ เหนียว	ไม่เปรำะ เปรำะ

ควำมมันวำว มันวำว ไม่มันวำว

ควำมหนำแน่น สูงและต�่ำ ต�่ำ

โปรตอน	มีประจุบวก

นิวตรอน	เป็นกลำงทำงไฟฟ้ำ

อิเล็กตรอน	มีประจุลบ

สรุปท้ายบท
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2.	 ธาตุในแต่ละกลุ่มมีสมบัติทางกายภาพเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	เขียนอธิบายโดยใช้แผนผังเวนน์ดังภาพ	**

3.	 ในยุคกลางของยุโรป	(คริสต์ศตวรรษที่	5	-	15)	นักเล่นแร่แปรธาตุค้นคว้าหาวิธีเปลี่ยนปรอทหรือตะกั่วให้เป็นทองค�า	 
	 นักเรียนคิดว่าพวกเขาน่าจะท�าได้ส�าเร็จหรือไม่	เพราะเหตุใด	*

สมบัติของโลหะ สมบัติของอโลหะ

จ�าแนกตามองค์ประกอบ จ�าแนกตามองค์ประกอบ

จ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพจ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพ จ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพ

1.	 น�าข้อความต่อไปนี้	ใส่ในช่องว่างของผังมโนทัศน์ให้ถูกต้องและครบถ้วน	*

	 ธาตุ							สารประกอบ							อโลหะ						โลหะ							กึ่งโลหะ							สารบริสุทธิ์

แบบฝึกหัดท้ายบท
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ภาพ สมาร์ตโฟนใช้ธาตุโลหะหายากอย่างน้อย 8 ธาตุ เป็นส่วนประกอบส�าคัญของจอสี ล�าโพงและระบบสั่น

 ธาตุุโลหะหายาก เช่่น อิิตุเทรีียม สแกนเดีียม แลนทานมั นีโอิดิีเมียม เป็็นโลหะที�มีป็ริีมาณนอ้ิยเกินกว่่าจะมกีารีลงทนุ 
ทำาเหมือิงเพื่ื�อิสกัดีแร่ีเหล่านี�โดียเฉพื่าะ ส่ว่นมากพื่บธาตุุโลหะหายากอิย่่ร่ีว่มกับโลหะอืิ�นหรีือิธาตุุกัมมันตุรัีงสี การีสกัดี 
แร่ีโลหะหายากมาใช้่มักมีผลกรีะทบตุ่อิสิ�งแว่ดีล้อิม ในป็ัจจุบัน เริี�มมีการีใช้่ธาตุุโลหะหายากมากข้ึ้�นในอิุป็กรีณ์สื�อิสารี 
เช่่น จอิสี ว่งจรีอิิเล็กทรีอินิกส์ ลำาโพื่ง รีะบบสั�นขึ้อิงสมาร์ีตุโฟน แม่เหล็กสำาหรัีบกังหันลมที�ผลิตุกรีะแสไฟฟ้าสายไฟเบอิร์ีอิอิพื่ติุก 
สำาหรัีบอิินเทอิร์ีเน็ตุ โทรีทัศน์ คอิมพิื่ว่เตุอิร์ี เลเซอิร์ี ขีึ้ป็นาวุ่ธ เลนส์กล้อิง หลอิดีไฟฟล่อิอิเรีสเซนส์ หลอิดี LED รีถยนต์ุไฮบริีดี

 เนื�อิงจากใช้่ธาตุุโลหะหายากในป็ริีมาณมากข้ึ้�น อิาจเกิดีการีขึ้าดีแคลนธาตุุเหล่านี�ในอินาคตุ นักเทคโนโลยีจ้งได้ี
พัื่ฒนาอิปุ็กรีณสื์�อิสารีใหใ้ช้่ธาตุุโลหะหายากในป็รีมิาณนอ้ิยลง ป็รัีบป็รีงุกรีะบว่นการีนำากลบัมาใช้่ใหม ่(recycle) ป็รีะกอิบกบั 
มีการีเปิ็ดีเหมือิงแร่ีเพิื่�มข้ึ้�น เพืื่�อิหลีกเลี�ยงวิ่กฤตุการีขึ้าดีแคลนธาตุุโลหะหายาก

วิทยาศาสตร์กับชีวิต   ธาตุโลหะหายาก
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แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

1.	 พบขวดสารเคมีที่ไม่ติดฉลากบรรจุสารท่ีมีสถานะของแข็ง	 สีขาว	 ไม่มีกลิ่น	 เมื่อน�าไปทดสอบ 
	 โดยหาจุดหลอมเหลว	พบว่าสารเร่ิมหลอมเหลวท่ีอุณหภููมิ	156		�C	และหลอมเหลวหมดท่ีอุณหภููมิ	 
	 156.5		�C	ข้อสรุปใดถูกต้อง	*

	 ก.	 สารนี้เป็นสารผสมเพราะมีจุดหลอมเหลวไม่คงที่

	 ข.	 สารนี้เป็นสารผสมเพราะจุดหลอมเหลวสูงกว่า	100		�C

	 ค.	 สารนี้เป็นสารบริสุทธิ์เพราะเป็นของแข็ง	สีขาว	ไม่มีกลิ่น

	 ง.	 สารนี้เป็นสารบริสุทธิ์เพราะมีช่วงอุณหภููมิที่หลอมเหลวแคบ

2.	 น�าของเหลว	3	ชนิด	ไปให้ความร้อนและบันทึกผลอุณหภููมิทุก	ๆ	3	นาที	จากนั้นน�าข้อมูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ 
	 ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอุณหภููมิของสารกับเวลา	ได้ดังนี้	

ข้อสรุปใดถูกต้อง	**

	 ก.	 สาร	A	เป็นสารผสม	ส่วนสาร	B	และ	C	เป็นสารบริสุทธิ์

	 ข.	 สาร	C	เป็นสารบริสุทธิ์	ส่วนสาร	A	และ	B	เป็นสารผสม

	 ค.	 สารทั้ง	3	ชนิด	เป็นสารบริสุทธิ์

	 ง.	 สารทั้ง	3	ชนิด	เป็นสารผสม

อุณหภูมิ (๐C) 
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1.	 วัตถุ 2 ชิ้น มีลักษณะภายนอกคล้ายกัน ชิ้นที่  

	 1 เป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้า มีความกว้าง 3 cm  

	 ยาว 8 cm สูง 2 cm และมีมวล 480 g  

	 ชิน้ที ่2 เป็นก้อนขรขุระไม่เป็นรปูทรงเรขาคณติ  

	 มีปริมาตร 50 cm3 และมีมวล 450 g วัตถุ 

	 ชิ้นใดมีความหนาแน่นมากกว่ากัน

2.	 วัตถุชนิดหนึ่งมีความหนาแน่น 0.75 g/cm3  

	 ถ้าวัตถุนี้ปริมาตร 250 cm3 จะมีมวลเท่าใด

ชวนคิด จุดเดือด

จุดหลอมเหลว

คือ	อุณหภมูิที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส

คือ	อุณหภูมิที่ของแข็งเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว

		สา  รบริสุทธิ์แต ่ละชนิดมีสมบัติบางประการที่ เป ็นค่าเฉพาะ

ตัว เช่น จุดเดือดและจุดหลอมเหลวคงที่ แต่สารผสมมีจุดเดือดและ

จุดหลอมเหลวไม่คงท่ี ข้ึนอยู่กับชนิดและอัตราส่วนของสารท่ีผสมอยู่

ด้วยกนั นอกจากนีจ้ดุเดอืดและจดุหลอมเหลวของสารจะเปลีย่นแปลงไป 

ขึ้นอยู่กับความดันบรรยากาศ

เขียนเครื่องหมาย R ในช่องว่างหน้าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้ทำ�ำในบทเรียนนี้

£	 การสังเกต	 £	 การวัด	 £	 การจำ�ำแนกประเภท

£	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา

£	 การใช้จำ�ำนวน	 £	 การจัดกระทำ�ำและสื่อความหมายข้อมูล

£	 การลงความเห็นจากข้อมูล	 £	 การพยากรณ์

£	 การตั้งสมมติฐาน	 £	 การกำ�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

£	 การกำ�ำหนดและควบคุมตัวแปร	 £	 การทดลอง

£	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป	 £	 การสร้างแบบจำ�ำลอง	

ตรวจสอบตนเอง
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การทดสอบประเภทของพลาสติก

	 	 พลาสตกิเป็นวสัดทุีน่�ามาท�าผลิตภณัฑ์ต่าง	ๆ 	ทีใ่ช้ในชวีติประจ�าวนั	ซ่ึงโดยมากจะอยูใ่นรปูของบรรจุภณัฑ์ทีใ่ช้แล้วทิง้ 
ท�าให้เกิดขยะพลาสติกจ�านวนมากซึ่งเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม	 ดังน้ันวิธีการท่ีดีท่ีสุดที่จะช่วยลดปัญหาดังกล่าว	 คือ	 
การน�าขยะพลาสตกิกลบัมาใช้ใหม่หรอืการรไีซเคลิขยะพลาสตกิตามประเภทของพลาสติก	ในอุตสาหกรรมพลาสตกิจะระบุ
หมายเลขที่แสดงถึงประเภทของพลาสติกไว้	6	ประเภท	ดังตาราง	

กิจกรรมท้ายบท   ทราบประเภทของพลาสติกได้อย่างไร

	 	 ศึกษาความรู้เกี่ยวกับลักษณะและประเภทของพลาสติกที่พบในชีวิตประจ�าวัน	แล้วตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

 จุดประสงค์  1.	 อภิปรายเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ใช้ในชีวิตประจ�าวัน
	 	 2.	 วิเคราะห์และอธิบายแผนผังการจ�าแนกประเภทพลาสติกโดยใช้สมบัติเกี่ยวกับจุดเดือด	 
	 	 	 จุดหลอมเหลว	ความหนาแน่น	และสมบัติอื่น	ๆ	เป็นเกณฑ์



	 ในการทำ�ำกจิกรรมและการทดลองทางวทิยาศาสตร์ นกัเรียนจำ�ำเป็นต้องปฏบิติัตัวในการทำ�ำกจิกรรมอย่างเหมาะสม 

ตลอดจนถึงการจัดเก็บวัสดุและอุปกรณ์ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อตนเอง ผู้อื่น และสิ่งแวดล้อม

1.	 อ่านข้อควรระวังในกิจกรรมและปฏิบัติตามอย่าง 

	 เคร่งครัด หากมีข้อสงสัยให้ซักถามครู

2.	 แต่งกายให้เหมาะสมรัดกุม ผู้ท่ีมีผมยาวควรรวบผม 

	 ให้เรียบร้อย ควรสวมรองเท้าปิดหัวและส้น

3.	 เมื่อทำ�ำกิจกรรมท่ีใช้ของมีคม เกิดเปลวไฟ ความร้อน 

	 หรืออันตรายอื่น ๆ ควรสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตราย  

	 เช่น แว่นตานริภยั เส้ือคลุมปฏบิติัการ ถุงมอืท่ีเหมาะสม 

	 กับกิจกรรม

4.	 อย่านำ�ำวสัดหุรอือปุกรณ์ท่ีใช้ในกจิกรรมเข้าใกล้ดวงตา  

	 ปาก หรือจมูก รวมท้ังระวังอย่าใช้มือลูบหน้าหรือผม  

	 ระหวา่งทำ�ำกิจกรรมและเก็บลา้งอุปกรณ์

5.	 บอกครทูนัทหีากเกดิอบุตัเิหต ุสารเคมหีก แก้วแตก ไฟช็อต  

	 บาดเจ็บ หรือเกิดอาการแพ้ เช่น ผดผื่น คัน วิงเวียน

6.	 เมือ่เสรจ็กจิกรรม ล้าง จดัเกบ็ หรือทิง้วสัดแุละอปุกรณ์ 

	 ตามที่ครูกำ�ำหนด และลา้งมือด้วยน้�้ำำสะอาดและสบู่

ข้อตกลงพื้นฐาน
ในการทำ�กิจกรรมวิทยาศาสตร์
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องค์ประกอบของหน่วย
•	 ความสำ�ำคัญและความหมายของวิทยาศาสตร์

•	 กระบวนการทำ�ำงานของนักวิทยาศาสตร์

•	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

1.5 ล้านปีก่อนพุทธศักราช
มนุษย์ยุคโบราณเริ่มรู้จัก

การใช้ไฟ

1,500 ปีก่อนพุทธศักราช
ล้อเกวียนถูกพัฒนาเพื่อใช้งาน

กับรถลากของอียิปต์

พ.ศ. 2376
กำ�เนิดเครื่องโทรเลข

พ.ศ. 2402
ชาลส์ ดาร์วิน เผยแพร่

ทฤษฎีวิวัฒนาการ

พ.ศ. 2419
กำ�เนิดโทรศัพท์ 

พ.ศ. 2446
พี่น้องตระกูลไรท์ประสบความสำ�เร็จ

ในการสรา้งเครื่องบิน

พ.ศ. 2512
นาซาสงยานอพอลโลไปเยือนดวงจันทร์ 
โดยมนุษย์คนแรกท่ีได้เหยียบดวงจันทร์

คือ นีล อาร์มสตรองที่มา : Chetvorno (ภาพกำ�เนิดโทรศัพท์) Pharos (ภาพกำ�เนิดโทรเลข)



วิทยาศาสตร์คืออะไร มีความสำ�ำคัญอย่างไร
เราสามารถเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้อย่างไร

พ.ศ. 1336
ชาวจีนเริ่มผลิตกระดาษขึ้นใช้งาน

พ.ศ. 1563
เริ่มมีการใช้หน้าไม้เป็นอาวุธ

พ.ศ. 2153
กาลิเลโอ สำ�รวจพบดวงจันทร์

ของดาวพฤหัสบดี ซึ่งเป็น
หลักฐานสำ�คัญที่สนับสนุน
แนวคิดว่า โลกไม่ได้เป็น
ศูนย์กลางของจักรวาล
เพราะโลกโคจรรอบ

ดวงอาทิตย์

พ.ศ. 2351
จอห์น ดาลตัน เสนอทฤษฎีอะตอม

พ.ศ. 2209
ไอแซก นิวตัน เผยแพร่ผลงานเกี่ยวกับกฎแรงโน้มถ่วง

พ.ศ. 2539
แกะดอลลีเกิดจากการโคลน

เป็นตัวแรกของโลก

พ.ศ. 2533
กำ�เนิดเวิลด์ ไวด์ เว็บ
(world wide web)

พ.ศ. 2550
กำ�เนิดสมาร์ตโฟน

แบบจอสัมผัส 



	ค นสมัยก่อนมีความเชื่อเกี่ยวกับสุริยุปราคาแตกต่างกัน บางท้องถ่ินเชื่อว่าสุริยุปราคาเกิดจากเทพราหูกำ�ำลังอม 
ดวงอาทิตย์ ในขณะที่บางท้องถิ่นมีความเชื่อว่ากบ มังกร หรือหมี กำ�ำลังอมหรือกลืนดวงอาทิตย์ จึงมีการเคาะไม้  
ตีภาชนะต่าง ๆ ให้เกิดเสียงดัง หรือทำ�ำพิธีกรรมบางอย่างเพื่อขับไล่ส่ิงที่ทำ�ำให้เกิดสุริยุปราคา

	 ในปัจจุบันเราทราบกันแล้วว่า สุริยุปราคาไม่ได้เกิดจากเทพราหูหรือกบอมดวงอาทตย์ แต่เกิดจากดวงอาทตย ์
ดวงจันทร์ และโลก โคจรมาอยูใ่นแนวเดียวกนั ดวงจนัทร์บงัดวงอาทตย์จงึทำ�ำให้คนบนโลกเหน็ดวงอาทตย์มดืไปบางส่วน หรอื
มดืท้ังดวง

	ค วามเชื่อเกี่ยวกับการเกิดสุริยุปราคาเนื่องจากราหูหรือกบอมดวงอาทิตย์เป็นความเชื่อ เป็นข้อมูลที่ไม่สามารถ 
หาหลักฐานมาพิสูจน์หรืออธิบายได้ ไม่จัดเป็นวิทยาศาสตร์ การเกิดสุริยุปราคาเนื่องจากการที่ดวงจันทร์บังดวงอาทิตย์  
เป็นข้อมูลที่สามารถหาหลักฐานมาพิสูจน์และอธิบายได้อย่างสมเหตุผล จัดเป็นวิทยาศาสตร์

นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับการเกิดสุริยปุราคามาแล้ว ให้นักเรียนเขียนแผนภาพ 
แสดงตำ�ำแหน่งของดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และโลก ที่ทำ�ำให้เกิดสุริยุปราคา

ภาพ 1.1 สุริยปุราคาบางสว่น และแนวคิดกบอมดวงอาทิตย์

1.	 ตระหนักถึงคุณค่าของวิทยาศาสตร์ โดยอธิบายความสำ�ำคัญและความหมายของวิทยาศาสตร์
2.	 วิเคราะห์และอธิบายกระบวนการทำ�ำงานของนักวิทยาศาสตร์
3.	 ปฏิบัติทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

จุดประสงค์ของหน่วย เมื่อเรียนจบหน่วยนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถทำ�สิ่งต่อไปนี้ได้

ความสำ�ำคัญและความหมายของวิทยาศาสตร์

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพ 1.2 สิ่งต่าง ๆ ที่พบได้ในชวีิตประจำ�ำวน

	 หากนักเรียนลองมองไปรอบ ๆ ตัวพบหนังสือเรียน ปากกา สมุด โทรศัพท์มือถือ รถยนต์ หลอดไฟฟ้า ซึ่งเกิด
จากการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สร้างข้ึน ส่วนปรากฏการณ์บางอย่าง เช่น ลมพัดกิ่งไม้ไหว เหงื่อออก เพื่อนกำ�ำลังจาม  
ดวงอาทิตย์ขึ้นและตก เป็นปรากฏการณ์ท่ีอธิบายได้ด้วยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

	 วิทยาศาสตร์ทำ�ำให้เราเข้าใจธรรมชาตอิย่างเป็นเหตุเป็นผล นอกจากนัน้วทิยาศาสตร์ยงัมปีระโยชน์ต่อการดำ�ำรงชวีติ 
ของมนุษย์มากมาย ยารักษาโรค ท่ีอยู่อาศัย อาหาร เสื้อผ้า การสื่อสาร ล้วนสรา้งสรรค์มาโดยใช้วิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐาน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นจุดเริ่มต้นของเทคโนโลยีที่อำ�ำนวยความสะดวกและตอบสนองความต้องการในด้านต่าง ๆ 
แก่มนุษย์ วิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับมนุษย์ทุกคน

ยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากวิทยาศาสตร์ในชวีิตประจำ�ำวันมา 2 ตัวอย่าง

ยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นวิทยาศาสตรม์า 2 ตัวอย่าง

	 วิทยาศาสตร์เป็นท้ังความรู้และกระบวนการท่ีได้มาซ่ึงความรู้ ทั้งน้ีความรู้วิทยาศาสตร์ได้มาโดยการสังเกต 
และค้นคว้าจากปรากฏการณ์ธรรมชาตแิล้วจดัเข้าเป็นระเบยีบ หรอือาจกล่าวได้ว่าวทิยาศาสตร์เป็นความรูเ้กีย่วกบัธรรมชาต ิ
ซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วยหลักฐานและความเป็นเหตุเป็นผลทางวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์มิใช่เป็นความรู้เกี่ยวกับ 
ความจรงิของธรรมชาติเพียงอย่างเดียว แต่ยังครอบคลุมไปถึงการเรียนรู้และทำ�ำความเข้าใจความรู้นั้นอย่างเป็นระบบและ 
เป็นเหตุเป็นผล

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กาลิเลโอ กาลิเลอี

	 ในสมัยก่อนผู้คนส่วนใหญ่ยังเชื่อว่าโลกเป็นศูนย์กลาง
ของจักรวาล โดยดวงอาทตย์และดาวทุกดวงในจักรวาล  
ต่างก็โคจรรอบโลก

	 การพัฒนาวิทยาศาสตร์มีมานับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน และจะพัฒนาต่อเนื่องไปในอนาคตอย่างไม่หยุดยั้ง  
ทุกคนจึงจำ�ำเป็นต้องเรียนรู้วิทยาศาสตร์ แม้ว่าในอนาคตนักเรียนจะประกอบอาชีพเป็นนักวิทยาศาสตร์หรือไม่ก็ตาม  
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ และกระบวนการทำ�ำงานของนกัวทิยาศาสตร์ หรอืการสร้างความรูท้างวทิยาศาสตร์ จะช่วยให้นกัเรยีน
ทำ�ำความเข้าใจธรรมชาติและส่ิงต่าง ๆ รอบตัวอย่างเป็นเหตุเป็นผล เพื่อใช้ประโยชน์ในการดำ�ำรงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพ  
และเพื่อใหส้ามารถเป็นส่วนหนึ่งในการคิดค้น สร้างสรรค์ส่ิงต่าง ๆ เพื่อเป็นประโยชน์แก่ตนเอง สังคม และประเทศต่อไป  
กระบวนการทำ�ำงานของนักวิทยาศาสตร์เป็นอย่างไร

กระบวนการทำ�ำงานของนักวิทยาศาสตร์

กิจกรรมที่ 1.1   นักวิทยาศาสตร์ทำ�ำงานอย่างไร

	 จุดประสงค ์	 อา่นและวิเคราะห์สรุปกระบวนการทำ�ำงานของนักวิทยาศาสตร์

วิธีการดำ�ำเนินกิจกรรม

		  อ่านข้อมลูเกีย่วกบัการทำ�ำงานของกาลเิลโอ กาลิเลอ ีเพอร์ซี สเปนเซอร์ และศาสตราจารย์ ดร.พิมพ์ใจ ใจเยน็ จากนัน้ 
วาดแผนผังกระบวนการทำ�ำงานของนักวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ท่าน

	 ในปี พ.ศ. 2153 กาลิเลโอ กาลเิลอี ได้ใช้กล้องโทรทรรศน์สำ�ำรวจท้องฟ้าและสังเกตพบดาว
ขนาดเลก็ 3 ดวงมตีำ�ำแหน่งอยูใ่กล้กบัดาวพฤหสับด ีคนืต่อมาเขาสงเกตพบว่า ดาวทัง้ 3 ดวงนัน้ 
มีตำ�ำแหน่งเปลี่ยนไปเมื่อเทียบกับดาวพฤหสับดี

	ค ืนต่อมาเขาสงเกตพบว่า มีดาวดวงหนึ่งหายไป เขาคดว่าดาวดวงนั้นน่าจะเคล่ือนท่ีไป 
ทางด้านหลงัของดาวพฤหัสบด ีหรอืถกูดาวพฤหสับดบีงัไว้ จากการสังเกตในอกีหลายคนืต่อมา 
เขาสรุปได้ว่า ดาวทั้ง 3 ดวงโคจรรอบดาวพฤหสับดี

	 ต่อมาไม่นานเขาได้สงัเกตพบดาวดวงที ่4 ทีโ่คจรรอบดาวพฤหัสบดเีหมอืนกนั และนำ�ำไปสู่ 
ข้อสรุปว่ามีดาวบางดวง ซึ่งเป็นดวงจันทร์ของดาวพฤหัสบดีโคจรรอบดาวพฤหัสบดี และมิได้
โคจรรอบโลก ดังนั้นโลกจึงไม่ได้เป็นศูนย์กลางของจักรวาลตามความเชื่อก่อนหนา้นี้

	 ภายหลังดวงจันทร์ทั้งสี่ดวงนี้มีชื่อเรียกว่า ไอโอ ยูโรปา แกนีมีด และคัลลิสโต และ 
ถูกเรียกว่า ดวงจันทร์ของกาลิเลโอ

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

4



	 เขาเกิิดความสงสััยและคิิดว่่าการที่่�ช็็อกโกแลต
หลอมเหลวนั้้�นน่่าจะเกี่่�ยวข้้องกัับหลอดเรดาร์ดัังกล่่าว  
เขาจึงทำการทดลองโดยนำเอาอาหารชนิดิต่่าง ๆ มาวางบริเิวณ
เดีียวกัันนั้้�น แล้้วสัังเกตว่่าอาหารเหล่่านั้้�นจะร้้อนขึ้้�นหรืือไม่่

	 อาหารชนิดแรกท่ีเขาทดลองคือ เมล็ดข้าวโพด 
ปรากฏว่า เมล็ดข้าวโพดเกิดแตกตัวกลายเป็นข้าวโพดคั่ว

	 ศาสตราจารย์ ดร.พิมพ์ใจ ใจเย็น ทำ�ำงานในห้องปฏิบัติการ เพื่อศึกษาเก่ียวกับ 
กลไกการทำงานของเอนไซม์์กลุ่่�มหนึ่่�งที่่�ใช้้อนุุพัันธ์์ของวิิตามิิน บีี 2 ซึ่่�งทำให้้ปฏิิกิิริิยาเคมีี
บางชนิิดเกิิดได้้เร็็วขึ้้�นโดยเอนไซม์์ในกลุ่่�มนี้้�ต้้องใช้้โปรตีีนสองส่่วนทำงานร่่วมกััน ในอดีีต
เชื่่�อว่่าเอนไซม์์กลุ่่�มนี้้�จะทำงานได้้ก็็ต่่อเมื่่�อโปรตีีนทั้้�งสองต้้องสััมผััสกัันเพื่่�อส่่งผ่่านวิิตามิิน 
แต่่จากการศึึกษาของศาสตราจารย์์ ดร.พิิมพ์์ใจ พบว่่า การส่่งผ่่านวิิตามิินใช้้การแพร่่  
โดยที่่� โปรตีีนทั้้�งสองส่่วนไม่่ต้้องสััมผััสกััน เมื่่�อมีีความเข้้าใจมากขึ้้�น จึึงสามารถ 
นำเอนไซม์์มาประยุุกต์์ใช้้ในด้้านต่่าง ๆ อย่่างมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น เช่่น การสัังเคราะห์์ 
สารเคมีมูลค่าสูง การกำ�ำจัดสารพิษตกค้างในส่ิงแวดล้อม และการตรวจวัดทางชีวภาพ

	 หลัังจากที่่�ได้้ทำการทดลองกัับอาหารอีีกหลายชนิิดเขาได้้ข้้อสรุปว่่า หลอดเรดาร์์ทำให้้เกิิดคลื่่�นไมโครเวฟ ซึ่่�งทำให้้
อาหารร้้อนขึ้้�นได้้ 

	 การทดลองของเพอร์์ซีี สเปนเซอร์์ นำไปสู่่�การประดิิษฐ์์เตาไมโครเวฟเป็็นเครื่่�องแรกของโลกซึ่่�งมีีขนาดใหญ่่มาก 
โดยสููงถึึง 1.80 เมตร และมวลมากถึึง 450 กิิโลกรััม จากนั้้�นจึึงมีีการพััฒนาเตาไมโครเวฟเรื่่�อย ๆ จนกระทั่่�งปีี พ.ศ. 2510 
จึงมีการผลิตเตาไมโครเวฟขนาดพอเหมาะเพื่อใช้งานในครัวเรือน และพัฒนาต่อเนื่องมาจนกระท่ังปัจจุบัน

เพอร์ซี สเปนเซอร์

ศาสตราจารย์ ดร.พิมพ์ใจ ใจเย็น

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

กระบวนการทำ�ำงานของนักวิทยาศาสตร์ ท้ัง 3 ท่าน มีวิธีการใดเหมือนกันบ้าง อธิบาย

สถาบันวิทยสิริเมธี

	 เพอร์์ซี ีสเปนเซอร์์ ทำงานในห้้องปฏิบิัติัิการเกี่่�ยวกับัเรดาร์ วันัหนึ่่�ง ในปีี พ.ศ. 2482 
ขณะที่่�ยืืนอยู่่�บริิเวณชุุดอุุปกรณ์์หลอดเรดาร์์นั้้�น เขาสัังเกตว่่าแท่่งช็็อกโกแลตที่่�อยู่่�ใน 
กระเป๋๋ากางเกงของเขาหลอมเหลว

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 นักวิทยาศาสตร์มีกระบวนการทำ�ำงานอย่างเป็นระบบและมีข้ันตอน เพ่ือให้ได้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้อง 
แม่นยำ�ำและเชื่อถือได้ กระบวนการที่ใช้เพื่อให้ได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เรียกว่า กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
(the process of science หรือ scientific process) โดยกระบวนการดังกล่าวอาจมีวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่มี 
ขัน้ตอนแตกต่างกันไป และสามารถสลบัลำ�ำดบัหรอืเพิม่ลดขัน้ตอนตามความเหมาะสม แต่โดยรวมแล้ววธิกีารทางวทิยาศาสตร์
ประกอบด้วย

•	ว ิธีการทางวิทยาศาสตร์นี้เหมือนกับการทำ�ำงานของนักวิทยาศาสตร์จากแผนผังที่นักเรียน 
	 สร้างข้ึนในกิจกรรมที ่1.1 หรอืไม่ อย่างไร อธบิายโดยเทยีบกบัการทำ�ำงานของนกัวทิยาศาสตร์  
	 1 ท่าน 

•	 นักเรียนเคยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการทำ�ำงานหรือไม่ อย่างไร

การสังเกตและระบปุัญหา

การสังเกตนำ�ำไปสู่การสงสัยและการระบุปัญหา และนำ�ำไปสู่การหาคำ�ำอธิบายของสิ่งท่ีสงสัยนั้น

การตั้งสมมติฐาน

การสร้างคำ�ำอธบิายหรอืคำ�ำตอบของปัญหาไว้ล่วงหน้าว่า เพราะเหตใุดจงึเป็นเช่นนัน้ เรยีกว่า การตัง้สมมตฐิาน 
ซึ่งจะเป็นแนวทางในการสำ�ำรวจหรือทดลองว่าคำ�ำอธิบายหรือคำ�ำตอบนั้นเป็นจริงหรือไม่ สมมติฐาน 
ไม่จำ�ำเป็นต้องถกูต้อง หากสำ�ำรวจหรอืทดลองแล้วพบว่าไม่เป็นจรงิ สามารถตัง้สมมตฐิานเพือ่หาคำ�ำตอบต่อไป

การวางแผนและการสำ�ำรวจหรือการทดลอง หรือการเก็บข้อมูล

การสำ�ำรวจหรือการทดลองเพื่อหาคำ�ำตอบหรือคำ�ำอธิบายต้องมีการวางแผนการสำ�ำรวจหรือการออกแบบ
การทดลองให้สอดคล้องกับสมมติฐาน รวมทั้งการเก็บข้อมูลเพื่อนำ�ำไปใช้ในการวิเคราะห์และสร้าง 
คำ�ำอธิบาย

การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างคำ�ำอธิบาย

เมื่อได้ข้อมูลจากการสำ�ำรวจหรือทดลองแล้วจึงมีการนำ�ำข้อมูลมาวิเคราะห์ แปลความหมาย และสร้าง 
คำ�ำอธิบายข้อมูลเหล่านั้น

การสรุปผลและสื่อสาร

หากได้คำ�ำอธิบายเกี่ยวกับข้อมูล สมมติฐาน และปัญหา ที่เป็นเหตุเป็นผลและเชื่อถือได้ โดยการสำ�ำรวจ
หรือทดลองหลายครั้งยังได้ข้อมูลและคำ�ำอธิบายที่สนับสนุนหรือสอดคล้องกัน ก็จะสามารถสรุปผล 
เป็นความรู้ใหม่และเผยแพร่ต่อไป

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 “การปนเปื้้�อนของเชื้้�อโรคต้้องห้้ามที่่�ไม่่ให้้เกิิดขึ้้�นในแปลงผลิิตเมล็็ดพัันธุ์์�พืืช 
เพื่่�อการส่ง่ออก จะทำให้ผู้้้�ส่งออกเมล็ด็พันัธุ์์�ไม่ส่ามารถส่ง่ออกเมล็็ดพันัธุ์์�ไปยังัประเทศ
ผู้้�นำเข้้าเมล็็ดพัันธุ์์�ได้้” อาจารย์์วีีระศัักดิ์์�พบว่่าการตรวจสอบการปนเป้ื้�อนของเชื้้�อ
สาเหตุุโรคพืืชต้้องห้้ามที่่�ไม่่ให้้พบในแปลงผลิิตเมล็็ดพัันธุ์์�ด้้วยวิิธีีดั้้�งเดิิมใช้้เวลานาน 
จึึงได้้วิิจััยพััฒนาวิิธีีตรวจสอบด้้านชีีวโมเลกุุลให้้ใช้้เวลาที่่�สั้้�นลง เพื่่�อให้้เกษตรกรไทย 
สามารถส่่งออกผลผลิิตเมล็็ดพัันธุ์์�ที่่�มีีคุุณภาพได้้ในเวลาที่่�จำกััด นอกจากนี้้�อาจารย์์
วีรีะศักัดิ์์�ยังัเป็น็หัวัหน้า้คณะนักัวิจิัยัที่่�ได้ค้้น้พบเห็ด็เรือืงแสงชนิดิใหม่ท่ี่่�ยังัไม่่เคยมีกีาร
ค้้นพบในประเทศไทยมาก่อน ที่่�จังหวััดขอนแก่่น ในโครงการอนุุรัักษ์์พัันธุุกรรมพืืช 
อัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ สมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดาฯ สยามบรมราชกุุมารีี  
(อพ.สธ.) จากการศึึกษาพบว่่าเห็็ดชนิิดนี้้�สร้างสาร Aurisin A ที่่�สามารถควบคุุม
ไส้เ้ดือืนฝอยรากปมที่่�เป็็นสาเหตุขุองโรครากปมของมะเขือืเทศได้ ้โดยไม่ม่ีผีลกระทบ
ต่อ่สิ่่�งมีชีีวีิติที่่�มีปีระโยชน์ใ์นดินิหลายชนิดิ และได้ม้ีกีารประยุกุต์ใ์ช้ใ้นการควบคุมุโรค
รากปมในพืืชเศรษฐกิิจอื่่�น ๆ  นอกจากนี้้�สาร Aurisin A จากเห็็ดเรือืงแสงนั้้�นสามารถ
ออกฤทธิ์์�ยับยั้้�งเซลล์์มะเร็ง็บางชนิิดได้้อีกีด้้วย จากผลการวิิจัยัเพื่่�อสนองพระราชดำริิฯ 
ในโครงการ อพ.สธ. นี้้� สมเด็จ็พระกนิษิฐาธิริาชเจ้้า กรมสมเด็จ็พระเทพรัตันราชสุดุาฯ 
สยามบรมราชกุุมารีได้้โปรดเกล้้าฯ พระราชทานชื่่�อเห็็ดเรืืองแสงชนิิดนี้้�ว่่า 
เห็็ด “สิิริินรััศมีี”

	 อาจารย์กันตภณทำ�ำงานวิจัยศึกษาเกี่ยวกับสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้�้ำำนม 

ยุคน้�้ำำแขง็ทีเ่คยอาศยัอยูเ่มือ่ประมาณ 200,000 กว่าปีมาแลว้ในแถบภูมภิาค

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ทั้งในด้านของอนุกรมวิธาน ความหลากหลาย 

และวิวัฒนาการของกลุ ่มสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้�้ำำนมในยุคนั้น รวมไปถึง 

สภาพแวดล้อมและสภาพภูมิอากาศบรรพกาล “เน่ืองจากข้อมูลและ

องค์ความรู้เหล่านี้ในแถบบ้านเรายังมีค่อนข้างน้อยมากเม่ือเปรียบเทียบกบั

บรเิวณอืน่ ๆ ทัว่โลก ซึง่หากเรามคีวามรูค้วามเข้าใจในเรือ่งนีม้ากขึน้ จะช่วย

ให้เราสามารถปะติดปะต่อเรื่องราวเกี่ยวกับการกำ�ำเนิดของสิ่งมีชีวิตใน

ปัจจุบัน การกระจายตัวทางภูมิศาสตร์ของส่ิงมีชีวิตในปัจจุบันและในอดีต 

และความเกี่ยวข้องและปฏิสัมพันธ์ทางนิเวศวิทยาระหว่างกลุ่มสัตว์และ

มนุษย์ในอดีต รวมไปถึงสาเหตุของการสูญพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตบางสายพันธุ์ 

เพื่อคาดการณ์ถึงแนวโน้มความหลากหลายทางชีวภาพและแนวทาง 

การอนุรักษ์สัตว์ในปัจจุบันให้สามารถดำ�ำรงอยู ่ได้ตามธรรมชาติต่อไป 

ในอนาคต นอกจากนั้นยังสามารถเพิ่มพูนองค์ความรู้ทางดา้นสัตววิทยาและ

ธรณีวิทยา และทราบถึงปัจจัยที่ทำ�ำให้เกิดการสูญพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตในอดีต 

เพื่อให้เราได้ใช้เหตุการณ์เหล่านั้นเป็นกรณีศึกษาอีกด้วย”

	 “ตวัต้นปัญหากคื็อกลุม่เซลล์ท่ีเป็นภมูคิุม้กนัของร่างกายกลุม่หนึง่ท่ีติดเชือ้

เอชไอวใีนช่วงท่ีเซลล์เข้าสูก่ารจำ�ำศีลพอด ีทำ�ำให้ยาต้านไวรสัแบบธรรมดาทวไป

ไม่สามารถกำ�ำจดัให้หมดไปได้” ทีมของอาจารย์นทัธใีช้วธิกีารใหม่โดยบรูณาการ

เทคโนโลยขีองทุกสาขาวชิา เช่น ชวีวทิยา วทิยาศาสตร์การแพทย์ ภมูคิุม้กนัวทิยา  

เคมีสังเคราะห์ ฟิสกิส์ สถติ ิและคอมพวิเตอร์ด้านปัญญาประดษิฐ์ เพือ่มาช่วย 

ในการแก้ไขปัญหาแทนกระบวนการแบบเดมิในการใช้ยาชนดิพเิศษเพ่ือปลกุ 

ให้เซลล์ตืน่ขึน้มาพร้อม ๆ  กนั แล้วจดัการทีเดียวเพือ่กำ�ำจดัเซลล์ตดิเชือ้กลุม่น้ี 

ออกไปให้หมด “สำ�ำหรบัความก้าวหน้างานวิจัยของเราในขณะนี ้เราได้ค้นพบ 

สารเคมี 2-3 ตัวยาทีอ่าจจะเป็นความหวงั ในการรกัษาโรคเอดส์แบบหายขาด

ได้ครับ” 

	 “ลิเวอร์เวิร์ตเป็นพืชขนาดเล็ก ไม่มีเนื้อเยื่อลำ�ำเลียง และไม่มีดอก  

เซลล์ทุกเซลล์จึงดูดซับและกักเก็บน้�้ำำไว้ได้ ลิเวอร์เวิร์ตจึงช่วยรักษาความชื้น 

ในป่าเขตร้อนชื้น และเป็นพืชบุกเบิกที่ทำ�ำให้พ้ืนที่โล่งกลายเป็นพื้นท่ีที่มี

สภาวะเหมาะสมต่อการดำ�ำรงชวีติของส่ิงมชีวีติชนดิอ่ืน ลเิวอร์เวร์ิตจงึมคีวาม

สำ�ำคญัต่อระบบนิเวศเป็นอย่างมาก” อาจารย์เพียงพักตร์ได้ศกึษาลเิวอร์เวร์ิต 

ทั้งในด้านรูปร่าง ลักษณะภายใน ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการในระดับ

โมเลกุล ข้อมูลทางเคมีและข้อมูลอื่น ๆ ทำ�ำให้ค้นพบลักษณะใหม่ของ 

ลิเวอร์เวิร์ต 4 ลักษณะ ซึ่งเป็นองค์ความรู้ให้กับนักอนุกรมวิธานท่ัวโลก

ได้นำ�ำไปใช้ในการจัดจำ�ำแนกและระบุชนิดของลิเวอร์เวิร ์ต นอกจากนี้

ยังค้นพบลิเวอร์เวิร์ตชนิดใหม่ของโลกคือ Thysananthus discretus 

Sukkharak & Gradst. และ Mastigolejeunea gradsteinii Sukkharak 

องค์ความรู้ต่าง ๆ ดังกล่าวมีคุณค่าต่อวงการชีววิทยา ตลอดจนเป็นแนวทาง

ในการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน 

ตัวอย่างนักวิทยาศาสตร์ไทยที่ทำ�งานด้านต่าง ๆ เกร็ดน่ารู้

รศ.ดร.เพียงพักตร์ สุขรักษ์
นักวิจัยพรรณไม้

มหาวิทยาลัยบูรพา

รศ.ดร.วีระศักดิ์ ศักดิ์ศิริรัตน์
นักวิจัยโรคพืชและหัวหน้าคณะผู้วิจัย 

ค้นพบเห็ดสิรินรัศมี 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น

อ.ดร.กันตภณ สุระประสิทธิ์
นักวิจัยสัตว์ในยุคดึกดำ�ำบรรพ์

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผศ.ดร.นัทธี สุรีย์
นักวิจัยยารักษาโรคติดเชื้อเอชไอวี 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่

	 การทำ�ำงานในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จำ�ำเป็นต้องอาศยัทักษะเพ่ือช่วยให้การทำ�ำงานเป็นไปอย่างมปีระสิทธภิาพ 
ทักษะดังกล่าวเรียกวา่ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (science process skills)

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

1.	 การสังเกต
	 การใช้ประสาทสมัผสัอย่างใดอย่างหนึง่ 
	 หรือหลายอย่างเพ่ือสำ�ำรวจวัตถุหรือ 
	 ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติหรือ 
	 จากการทดลอง โดยไม่เพิม่ความคดิเหน็ 
	ส วนตัวลงไป

2.	 การวัด
	 การเลอืกใช้เครือ่งมอืในการวดัปรมิาณ 
	 ต่าง ๆ  ได้อย่างเหมาะสม รวมถึงการหา 
	 ปริมาณของสิ่งต่าง ๆ จากเครื่องมือท่ี 
	 เลือกใช้ออกมาเป็นตัวเลขและระบ ุ
	 หน่วยของการวัดได้อย่างถูกต้อง

3.	 การจำ�ำแนกประเภท
	 การจดัพวกหรอืจดักลุม่วตัถ ุหรอืส่ิงต่าง ๆ  
	ท ี่สนใจ โดยใช้เกณฑ์ความเหมือน  
	ค วามแตกต่าง หรอืความสมัพนัธ์ เป็นต้น

4. 	 การหาความสััมพัันธ์์ระหว่่างสเปซกัับสเปซ และสเปซกัับเวลา

	ส เปซ คือ	 พื้นที่ที่วัตถุครอบครอง อาจเป็นตำ�ำแหน่ง รูปร่าง หรือรูปทรงของวัตถุ

		  การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ เป็นการหาความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันระหว่างพื้นท่ีที่วัตถุต่าง ๆ ครอบครอง

		  การหาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปซกบัเวลา เป็นการหาความเกีย่วข้องสมัพนัธ์กนัระหว่างพืน้ทีท่ีว่ตัถคุรอบครองเมือ่เวลาผ่านไป

5.	 การใช้จำ�ำนวน

	 การนับจำ�ำนวนของวัตถุและการนำ�ำ 
	 ตัวเลขแสดงจำ�ำนวนที่ นับได ้มาคิด 
	 คำ�ำนวณ โดยการบวก ลบ คณู หาร หรือ 
	 หาค่าเฉลี่ย

6.	 การจัดกระทำ�ำและสือ่ความหมายข้อมลู  
	 การนำ�ำผลการสังเกต การวัดและการ 
	ท ดลอง มาจัดกระทำ�ำให้อยู่ในรูปแบบ 
	ท มีความหมายหรือมีความสัมพันธ์กัน 
	 มากข้ึน เพื่อให้ง ่ายต่อการทำ�ำความ 
	 เข้าใจและการแปลความหมาย โดย 
	 อาจนำ�ำเสนอในรูปแบบของตาราง  
	 แผนภูมิ แผนภาพ วงจร กราฟ สมการ  
	 หรือการเขียนบรรยาย

7.	 การลงความเห็นจากข้อมูล

	 การเพิ่มความคิดเห็นให ้กับข ้อมูล 
	ท ได้จากการสังเกตอย่างมเีหตผุล โดยใช้ 
	ค วามรู้ หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

8



8.	 การพยากรณ์
	 การทำ�ำนายหรือการคาดคะเนคำ�ำตอบ 
	 โดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากการสังเกต 
	 หรือข ้อมูลจากประสบการณ์ของ 
	 เรื่องนั้นที่เกิดซ้�้ำำ ๆ  เป็นแบบรูปมาช่วย 
	 ในการคาดการณ ์ ส่ิ ง ท่ีจะ เกิดขึ้ น  
	 การพยากรณ์ท่ีแม่นยำ�ำเป็นผลมาจาก 
	 การสังเกตที่รอบคอบ การวัดที่ถูกต้อง  
	 การบันทึกและการจัดกระทำ�ำกับข้อมูล 
	 อย่างเหมาะสม

9.	 การตั้งสมมติฐาน
	 การให้คำ�ำอธิบายซึง่เป็นคำ�ำตอบล่วงหน้า 
	 ก่อนทำ�ำการทดลอง เป็นการคาดคะเน 
	 คำ�ำตอบท่ีเกี่ยวข้องกับความสัมพันธ ์
	 ระหว่างตวัแปร สมมตฐิานทีต่ัง้ไว้อาจถกู 
	 หรือผิดก็ได้ ซ่ึงจะทราบได้ก็ต่อเม่ือ 
	 มีการพิสูจน์ทดลองเพื่อหาคำ�ำตอบ 
	 มาสนับสนุนสมมติฐานหรือคัดค้าน 
	ส มมติฐานที่ตั้งไว้

10.	การกำ�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ
	 การกำ�ำหนดความหมายหรือขอบเขต 
	 ของตัวแปรต่าง ๆ ที่อยู่ในสมมติฐาน 
	 ของการทดลองให้เข้าใจตรงกัน และ 
	สา มารถสังเกตหรือวัดสิ่งต่าง ๆ ที่ 
	 นิยามไว้ได้

11.	การกำ�ำหนดและควบคุมตัวแปร
	 การกำ�ำหนดตัวแปรต้น ตัวแปรตาม  
	 และตัวแปรควบคุม ในการทดลอง 
	 หนึ่ง ๆ ใหส้อดคล้องกับสมมติฐานของ 
	 การทดลอง

	 ตัวแปรต้น สิ่งที่ต้องจัดให้แตกต่างกัน  
	 ซึ่งเป็นต้นเหตุที่ทำ�ำให้เกิดผล

	 ตัวแปรตาม สิ่ง ท่ีเป ็นผลจากการ 
	ท ดลองหรือจากการจัดสถานการณ ์
	 บางอย่างให้แตกต่างกัน

	 ตัวแปรควบคุม สิ่งอื่น ๆ ที่นอกเหนือ 
	 จากตัวแปรต้นที่มีผลต่อการทดลอง  
	 ซึง่ต้องควบคมุสิง่ดงักล่าวให้เหมอืนกนั 
	ท กุชดุการทดลอง เพือ่ให้ผลการทดลอง 
	ท เกิดขึ้นเกิดจากตัวแปรต้นเท่านั้น

12. การทดลอง
	 การปฏิบัติการเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
	ท ี่ตั้งไว้ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ

	 การออกแบบการทดลอง เป็นการ 
	 ออกแบบและวางแผนการทดลอง 
	 อย ่างรอบคอบและสอดคล ้องกับ 
	ส มมติฐาน

	 การปฏิบัติการทดลอง เป็นการลงมือ 
	 ปฏิบัติ การทดลองตามขั้ นตอนที ่
	 ออกแบบไว้ และมีการใช้วัสดุอุปกรณ ์
	 ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม

	 การบันทึกผลการทดลอง เป็นการ 
	 จดบันทึกข้อมูลที่ได้จากการทดลอง  
	 ซ่ึงต้องสอดคล้องกับสิ่งที่ต้องวัดหรือ 
	ส ิ่ งที่ต ้องสังเกต ได ้อย ่างถูกต ้อง  
	ค รบถ้วน และเที่ยงตรง

13.	การตีความหมายของข้อมูลและ 
	 ลงข้อสรุป
	 การแปลความหมายหรือบรรยาย 
	 ลกัษณะข้อมลูทีไ่ด้จดักระทำ�ำและอยูใ่น 
	 รูปแบบที่ใช้ในการสื่อความหมายแล้ว 
	 เช่น ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ กราฟ  
	 ผลที่ ได ้จากการแปลความหมาย 
	 จะนำ�ำไปสู่การลงข้อสรุปความสัมพันธ์ 
	 ของข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับตัวแปรท่ีได ้
	 จากการทดลอง

14.	การสร้างแบบจำ�ำลอง

	 การสร ้างและใช ้ ส่ิงท่ีทำ�ำขึ้นมาเพื่อ 
	 อธิบายปรากฏการณ์ที่ ศึกษาหรือ 
	ส นใจ เช่น กราฟ รูปภาพ แผนผัง  
	 ภาพเคลือ่นไหว วสัด ุสิง่ของ รวมถงึการ 
	นำ �ำเสนอข้อมูล แนวคิดเพื่อให้ผู ้ อ่ืน 
	 เข้าใจในรูปของแบบจำ�ำลองแบบตา่ง ๆ

นักเรียนสามารถฝึกปฏิบัติทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้จากกิจกรรมต่อไป

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	 เตมิน้�้ำำเยน็และน้�้ำำร้อนในแก้วอย่างละใบจนเต็มแก้ว โดยหยดสีผสมอาหารสีแดงลงในแก้วน้�้ำำร้อน 
	 และสีเขียวลงในแก้วน้�้ำำเย็น 

2.	 วางแก้วน้�้ำำเยน็บนถาด ใช้กระดาษแข็งปิดปากแก้วน้�้ำำร้อนแล้วคว่�่ำำแก้วน้�้ำำร้อนลงบนแก้วน้�้ำำเยน็ 
	 โดยจัดวางปากแก้วทั้งสองให้ประกบกันพอดี และให้แก้วน้�้ำำร้อนอยู่ด้านบน 

3.	คา ดคะเนสิ่งที่เกิดขึ้นเมื่อดึงกระดาษที่ปิดปากแก้วออก บันทึกสิ่งที่คาดคะเน

4.	 ดึงกระดาษที่ปิดปากแก้วออก สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นโดยไม่เพ่ิมความเห็นส่วนตัวลงไป บันทึกผล  
	 และอภิปรายผลการทดลองร่วมกันในกลุ่มว่าเกิดผลเช่นนั้นได้อย่างไร

5.	 ทำ�ำซ้�้ำำตามข้อ 1-3 แต่สลับตำ�ำแหน่งแก้วโดยวางแก้วน้�้ำำร้อนไว้บนถาด แล้วนำ�ำกระดาษปิดปาก 
	 แก้วน้�้ำำเยน็ประกบลงบนแก้วน้�้ำำร้อน พยากรณ์ผลทีจ่ะเกดิขึน้พร้อมอธบิายว่าเหตใุดจงึพยากรณ์	
	 เช่นนั้น บันทึกผล 

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

นักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ใดบา้ง ในการทำ�ำกิจกรรมแต่ละขั้นตอน

วิธีการดำ�ำเนินกิจกรรม

กิจกรรมที่ 1.2   น้�้ำำสีเคลื่อนที่อย่างไร

	 จุดประสงค ์	 สังเกตการทดลองการเคลื่อนที่ของน้�้ำำสี และวิเคราะห์การใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
		  ในการทดลอง

	วัสดุและอปุกรณ	์ 1.	น้ �้ำำเย็นและน้�้ำำร้อน อุณหภูมิประมาณ	 3.	 แก้วน้�้ำำ
			   15 oC และ 60 oC	 4.	 กระดาษแข็งขนาดพอดีปากแก้วน้�้ำำ
		  2.	ส ีผสมอาหารสีแดงและสีเขียว	 5.	 ถาด
			   หรือสีท่ีแตกต่างกัน 2 สี

ข้อควรระวัง

ระวังน้�้ำำร้อนในการทำ�ำกิจกรรมลวกมือ

แก้วน้�้ำำร้อน

แก้วน้�้ำำเย็น

กระดาษแข็ง

กระดาษแข็ง

แก้วน้�้ำำเย็น

แก้วน้�้ำำร้อน

6.	 ดึงกระดาษที่ปิดปากแก้วออก สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นโดยไม่เพิ่มความเห็นส่วนตัวลงไป และบันทึกผล 

7.	 อภิปรายผลการทดลองร่วมกันในกลุ่มว่าเกิดผลเช่นนั้นได้อย่างไร จากน้ันร่วมกันนำ�ำเสนอแนวคิดดังกล่าวโดยสร้างเป็น 
	 แผนผัง รูปภาพ ข้อความ หรืออื่น ๆ เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจแนวคิดนั้น

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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