


วธีิการทางวทิยาศาสตร์

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (Process of Science)

หมายถึง วิธีการและขั:นตอนที<ใช้ใน การค้นคว้าหาความรู้

ท า ง วิ ท ย าศ าสต ร์  กระบวนก า รท า ง วิ ท ย าศ าสต ร์ 

ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 

     1) วธีิการทางวทิยาศาสตร์ 

     2) ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และ 

     3) จติวทิยาศาสตร์
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วธีิการทางวทิยาศาสตร์ (Scientific Method) เป็นวธีิการแสวงหาความรู้ที9มี

ระบบแบบแผน และเป็นไปตามขัAนตอนอย่างมีเหตุผล เป็นวธีิการที9นักวทิยาศาสตร์

ใช้ในการแสวงหาความรู้ ประกอบ ด้วย 5 ขัAนตอน ได้แก่ 

     1) ขัAนระบุปัญหา (Problem) เริ9มต้นจากการสังเกตสิ9งต่าง ๆ ที9อยู่รอบตวั เช่น

          จากการสังเกต : ต้นหญ้าที9ถูกแผ่นไม้วางทับไว้ไม่โดนแสงแดดพบว่าต้นหญ้า

จะมสีีซีดขาว

          ปัญหา : แสดงแดดมส่ีวนเกี9ยวข้องกบัความเข้มของสีต้นหญ้าหรือไม่ 

     2) ขัAนตัAงสมมตฐิาน (Hypothesis) คือ การคาดคะเนคาํตอบของปัญหาที9ศึกษา

ล่วงหน้า โดย อาศัยความรู้ ฐานข้อมูลที9ได้จากการสังเกตสิ9งที9อยู่รอบตัว และ

การศึกษาเอกสารต่าง ๆ
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3) ขั$นการทดลอง (Experiment) เป็นการทดลองเพื3อตรวจสอบ

สมมตฐิานที3ตั$งไว้ว่าถูกหรือ ผดิ

     4) ขั$นการวเิคราะห์ข้อมูล (Analysis of Data) เป็นขั$นที3นํา

ข้อมูลที3ได้จากการทดลอง การ สังเกต การค้นคว้ามาทําการวิเคราะห์

ว่าสอดคล้องกบัสมมตฐิานที3ตั$งไว้หรือไม่

     5) ขั$นสรุปผล เป็นการนําข้อมูลจากการวิเคราะห์มาลงความ

คดิเห็นเป็นข้อสรุปและเขยีน รายงานผลการทดลอง
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ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์    (Process of 
Science) เป็นทักษะสําคัญในกระบวนการ ศึกษาหา

ความรู้หรือค้นหาคําตอบของปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ซึBง

สถาบันส่งเสริมการสอนทาง วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

(สสวท.)  แบ่งไว้  13  ทกัษะ  ดงันีM  ทกัษะขัMนพืMนฐาน 8 

ทกัษะ ประกอบด้วย
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ทกัษะขั'นพื'นฐาน 8 ทกัษะ ประกอบด้วย

      1 .  ทักษะการสังเกต  (Observation)หมายถึง  ความสามารถในการใช้

ประสาทสัมผัสทั'ง 5 ได้แก่ ตา หู จมูก ลิ'น และผิวกายในการศึกษาสิLงต่าง ๆ เพืLอ

เก็บรายละเอียดของสิLงนั'น โดยจะต้องไม่ ใส่ความคิดเห็นของผู้สังเกตลงไป ใน

การสังเกตอาจใช้ประสาทสัมผัส อย่างใดอย่างหนึLงหรือหลาย อย่างรวมกันก็ได้ 

ข้อมูลทีLได้จากการสังเกต แบ่งได้ 2 ประเภท คือ ข้อมูลเชิงคุณภาพและข้อมูลเชิง 

ปริมาณ

          1.1 ข้อมูลเชิงคุณภาพ เป็นข้อมูลทีLได้จาการสังเกตโดยใช้ประสาทสัมผัส

ทั'ง 5 คือ ตา หู จมูก ลิ'น ผิวกาย ซึLงข้อมูลทีLได้จะเขียนบรรยายเกีLยวกับลักษณะ

หรือสมบัตขิองสิLงทีLสังเกต ดงัตวัอย่างต่อไปนี'
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1.2 ข้อมูลเชิงปริมาณ เป็นข้อมูลที5บอกรายละเอียดของสิ5งที5สังเกต เกี5ยวกับ

ปริมาณ ต่าง ๆ โดยใช้การกะประมาณเป็นตวัเลขมหีน่วยกาํกบั ดงัตวัอย่างต่อไปนีF

         การสังเกตเชิงปริมาณ ตัวเลขที5ได้จากการกะประมาณนัFน ไม่ได้มาจากการใช้

เครื5องมือวัด ดังนัFนค่าที5ได้จะใกล้เคียงความจริงมากน้อยแค่ไหนขึFนอยู่กับทักษะของ  

ผู้สังเกต
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การสังเกตในบางกรณีทีLต้องการข้อมูลเกีLยวกับการเปลีLยนแปลงซึLงต้องมี

การสังเกต เป็นช่วงเวลา ดงันั'นข้อมูลทีLได้จะมกีารสังเกตจะบันทกึเป็นช่วง ๆ เช่น

การสังเกตการเปลีLยนสีของ ดอกพุฒตาลในช่วงเวลาต่าง ๆ ช่วงเช้า เวลา 08.15 - 

11.40 น. ดอกพุฒตาลมีสีขาว ช่วงบ่าย เวลา 13.10 - 15.10 น. ดอกพุฒตาลม ี     

สีชมพูอ่อน ช่วงเยน็ เวลา 16.10 - 17.25 น. ดอกพฒุตาลมสีีชมพู เข้ม
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2. ทักษะการวัด (Measurement)  หมายถึง ความสามารถในการวัดเพืLอให้

ได้เป็นตัวเลขทีL ถูกต้อง โดยมีหน่วยกาํกบัเสมอ ตลอดจนถึงความสามารถในการ

เลือกเครืLองมือวดัได้ถูกต้องสอดคล้อง กบัสิLงทีLต้องการวดั นอกจากนี'ความคลาด

เคลืLอนของการวดัขึ'นอยู่กบัองค์ประกอบต่าง ๆ ดงันี' 

         1) เทคนิคการวดั                     2) มาตรฐานของเครืLองวดั 

         3) ความระมดัระวงั ความละเอยีดรอบคอบ     4) สภาพแวดล้อมขณะวดั

     3. ทกัษะการคาํนวณ (Using Number)    หมายถงึ   ความสามารถในการนับ

จํานวนทีLได้จาก การสังเกต การวดั การทดลอง และจากแหล่งอืLน ๆ และนํามาคดิ

คาํนวณโดยการ บวก ลบ คูณ หาร หรือหาค่าเฉลีLย เป็นต้น
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4. ทกัษะการจาํแนกประเภท (Classification)  หมายถงึ ความสามารถในการ

การแบ่งพวก หรือเรียงลําดับสิLงต่าง ๆ โดยการกําหนดเกณฑ์สําหรับใช้แบ่งพวก 

เกณฑ์ทีLใช้อาจใช้ความเหมือนความ แตกต่าง หรือความสัมพันธ์อย่างใดอย่าง

หนึLง เกณฑ์ทีLดีเมืLอนํามาใช้ในการแบ่งพวกแล้วจะต้องไม่มีข้อ โต้แย้งได้อีก ใคร

เกณฑ์ไปใช้กแ็บ่งพวกได้เหมือนกนั เช่น ต้องการแบ่งนักเรียน ในห้องออกเป็น 2 

กลุ่ม อาจกาํหนดเกณฑ์มาใช้ได้ดงัต่อไปนี'

          กรณทีีL 1 ใช้ความสูงเป็นเกณฑ์แบ่งเป็นสูงไม่เกนิ 170 เซนตเิมตร กบัสูง

เกนิ 170 เซนตเิมตร (ใช้การวดัความสูง)

          กรณทีีL 2 ใช้นํ'าหนักเป็นเกณฑ์ แบ่งเป็นนํ'าหนักไม่เกนิ 60 กโิลกรัม กบั

นํ'าหนักเกนิ 60 กโิลกรัม (ใช้การชัLงนํ้าหนัก)
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5 .  ทักษะการหาความ สัมพัน ธ์ระห ว่ างส เปสกับ                 

สเปส และสเปสกบัเวลา  (Space/Space Relationship 

and Space Time Relationship)   หมายถงึ  ความ 

สามารถในการหาความสัมพนัธ์ ระหว่างรูปหนึ<งมิติ สองมิต ิ

และสามมิติ รวมถึงความสามารถในการระบุรูปทรง ขนาด 

ตาํแหน่ง ทศิทาง การเคลื<อนที<ของวตัถุที<เวลาต่าง ๆ
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ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสของวัตถุ หมายถึงความสัมพันธ์

ระหว่างวตัถุ 2 มติ ิกบั 3 มติ ิรวมถงึความสัมพนัธ์ระหว่างตาํแหน่งทีBอยู่ของ

วัตถุหนึBงกับอีกวัตถุหนึBง หรือความสามารถในการ บอกความสัมพันธ์ของ

วตัถุจริงกบัภาพวตัถุทีBปรากฏในกระจกเงา เป็นต้น

     ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสของวัตถุกับเวลา หมายถึงความสัมพันธ์

ระหว่างสเปสของวัตถุทีB  เปลีBยนไปกับเวลา  หรือสามารถอธิบาย

ความสัมพนัธ์ระหว่างการเปลีBยนขนาด ตําแหน่ง หรือปริมาณ ของวัตถุกับ

เวลา เช่นการบอกความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตของพืชกับเวลา 

การบอกความ สัมพนัธ์ของเงาเสาธงกบัเวลา เป็นต้น
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6. ทักษะการจัดกระทําและสืBอความหมายข้อมูล (Communication) 

หมายถึง การนําข้อมูลทีBได้จากการสังเกต การวดั การทดลอง และจากแหล่ง

อืBน ๆ มาจัดกระทําใหม่ โดยการหาความถีBเรียงลําดับจัดแยกประเภท หรือ

คํานวณหาค่าใหม่เพืBอให้ผู้อืBนเข้าใจความหมายของข้อมูลนัVนดีขึVน โดย อาจ

เสนอในรูปของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ สมการ ไดอะแกรม วงจรหรือ

กราฟ ตัวอย่างเช่น หาก ต้องการจะอธิบายเกีBยวกับวงชีวิตของผีเสืVอ ถ้าจะ

เขียนบรรยายเป็นข้อความติดต่อกันอาจทําให้เข้าใจได้ยาก เราจึงต้องจัด

กระทาํกบัข้อมูลใหม่ให้เข้าใจง่ายขึVนในรูปของวงชีวติ ดงัภาพทีB 1.4
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7 .  ทักษะการลงความเ ห็นจากข้อมูล  ( Inferring)หมายถึง 

ความสามารถในการอธิบายข้อมูล หรือสรุป พร้อมทั$งเพิ3มความ

คดิเห็นให้กบัข้อมูลที3ได้จากการสังเกตการวดั หรือการทดลองอย่างม ี

เหตุผล โดยใช้ความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย การลงความเห็น

จากข้อมูลชุดเดียวกนั อาจลงความเห็นหรือมีคาํอธิบายได้หลายอย่าง

ทั$งนี$เนื3องจากประสบการณ์ และความรู้เดิมต่างกัน แต่อย่างไรก็ตาม 

การลงความเห็นนั$นต้องเป็นไปอย่างสมเหตุสมผลกบัปรากฏการณ์ที3

เกดิขึ$น หรือข้อมูลที3สังเกตได้
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8. ทักษะการพยากรณ์ (Prediction)  หมายถึง ความสามารถใน

การทํานาย หรือ คาดคะเน คําตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง โดย

อาศัยข้อมูล ความสัมพันธ์ของข้อมูล ปรากฏการณ์ทีIเกิดขึKนซํKา ๆ 

ประกอบกบัหลกัการ กฎหรือทฤษฎทีีIมีอยู่แล้วในเรืIองนัKนมาช่วยใน

การสรุป

         การพยากรณ์ข้อมูลเกีIยวกับตัวเลข ได้แก่ ข้อมูลทีIเป็นตาราง

หรือกราฟ ทาํได้ 2 แบบ คือ การพยากรณ์ภายในขอบเขตของข้อมูล

ทีIมอียู่และการพยากรณ์ภายนอกขอบเขตของข้อมูลทีIมอียู่
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ทกัษะขั'นบูรณาการ ม ี5 ทกัษะ ประกอบด้วย

     1. ทักษะการตั'งสมมตฐิาน (Formulation Hypothesis)   หมายถงึ ความสามารถในการ

คาดคะเนล่วงหน้าของคาํตอบของปัญหาทีGต้องการทราบ หรือการหาคาํตอบก่อนการทดลอง โดย

อาศัยการสังเกต ความรู้และประสบการณ์เดิม ปัญหาหนึGงอาจมีสมมติฐานได้มากกว่าหนึGง

สมมตฐิานต้องทาํการทดสอบยืนยนัในความเป็นจริงต่อไป สิGงทีGควรคาํนึงถงึในการตั'งสมมตฐิาน 

คือ การบอกความสัมพันธ์ ระหว่าง ตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม ในการเขียนสมมติฐานอาจใช้

ข้อความดงันี'

“ถ้า...................ดงันั'น..............................” 

         การตั'งสมมตฐิานทีGด ีจะช่วยแนะแนวทางการตรวจสอบสมมตฐิาน ตวัอย่างเช่น 

         ปัญหา นํ'าหมกัจากขี'เลืGอยไม้สะเดาสามารถป้องกนัแมลงกดักนิใบพืชได้หรือไม่

         สมมตฐิาน “ถ้านํ'าหมกัจากขี'เลืGอยไม้สะเดาสามารถป้องกนัแมลงกดักนิใบพืชได้ ดงันั'น เมืGอ

นํานํ'าหมกัจากขี'เลืGอยไม้สะเดามาฉีดพ่นแปลงผกัคะน้าจะป้องกนัแมลงกดักนิใบผกัคะน้าได้”
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2. ทกัษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบัตกิาร (Defining Operationally)   หมายถงึ   ความ 

สามารถในการกาํหนดความหมายและขอบเขตของคําต่าง ๆ ทีDมีอยู่ในสมมติฐานทีDต้องการ

ทดลองให้เข้าใจตรงกนั และสามารถสังเกตหรือวดัได้

     3. ทกัษะการกาํหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying and Controlling Variables)  

หมายถงึ การบ่งชีMตวัแปรต้น ตวัแปรตาม และตวัแปรทีDต้องควบคุมในสมมตฐิานหนึDง ๆ

         ตัวแปรต้น คือ สิDงทีDเป็นสาเหตุทีDทําให้เกิดผลต่าง ๆ หรือสิDงทีDต้องการทดลองดูว่าเป็น

สาเหตุ ทีDก่อให้เกดิผลเช่นนัMนจริงหรือไม่

         ตัวแปรตาม คือ สิDงทีDเป็นผลต่อเนืDองมาจากตัวแปรต้น เมืDอตัวแปรต้นหรือสิDงทีDเป็น

สาเหตุ เปลีDยนไป ตวัแปรตามหรือสิDงทีDเป็นผลจะเปลีDยนตามไปด้วย

         ตัวแปรควบคุม คือ สิDงอืDน ๆ นอกเหนือจากตัวแปรต้นทีDมีผลต่อการทดลองและต้อง

ควบคุมให้เหมือน ๆ กนั มเิช่นนัMนอาจทาํให้ผลการทดลองคลาดเคลืDอน
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4. ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง ความสามารถในการ

ทดลองเพื:อตรวจสอบ สมมติฐานที:ตัAงไว้ว่ายอมรับได้หรือไม่เพียงใดในการ

ทดลองประกอบด้วยกจิกรรม  3  ขัAนตอน คือ

         4.1 การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนเพื:อบอกวิธีการ

ทดลองให้รู้ว่าจะทําการทดลองอย่างไร ซึ:งในการออกแบบการทดลองต้อง

สัมพันธ์กับสมมติฐานที:ต้องการตรวจสอบ การเลือกอุปกรณ์เครื: องมือ      

วัสดุ สารเคมี ผู้ออกแบบการทดลองต้องมีความรู้ และทักษะในการเลือก 

เครื:องมือในการทดลอง ซึ:งแผนการทดลองที:ออกแบบไว้จะนําไปใช้ในการการ

ทดลองต่อไป
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4.2 การปฏิบัติการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบัติจริงและ

ใช้อุปกรณ์ได้อย่างถูกต้อง  และเหมาะสม  ซึI งใช้ทักษะอืIน  ๆ 

ประกอบด้วย เช่น ทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการใช้

เครืIอง มือต่าง ๆ เป็นต้น

         4.3 การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกข้อมูลทีI

ได้จากการทดลอง ซึIงอาจ เป็นผลการสังเกต การวัด และอืIน ๆ ได้

อย่างคล่องแคล่วและถูกต้อง
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5. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป (Interpreting 
Data and Making Conclusion)

         5.1 การตีความหมายข้อมูล  หมายถึง  การแปลความหมายหรือ

บรรยายลกัษณะ และสมบัตข้ิอมูลทีAมอียู่

         5.2 การลงข้อสรุป  หมายถึง  การบอกความสัมพนัธ์ของข้อมูล

ทีAมอียู่ ซึAงข้อมูลทีAมอียู่ส่วน ใหญ่จะอยู่ในรูปของตาราง รูปภาพ กราฟ 

เป็นต้น  การนําข้อมูลไปใช้จึงจําเป็นต้องตีความหมายทีAจะสืA อ

ความหมายได้ถูกต้องและเข้าใจตรงกนั
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จิตวทิยาศาสตร์ หมายถึง เป็นคุณลกัษณะหรือลกัษณะนิสัยของบุคคล

ทีBเกีBยวข้องกับความรู้สึกนึกคิดในทางวิทยาศาสตร์ทีBเกิดจากการศึกษาหา

ความรู้หรือได้รับประสบการณ์เรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึBงส่งผลต่อ

ความคิด  การตัดสินใจ การกระทําและการแสดงออกทางพฤติกรรมต่อ

ความรู้หรือสิBงทีB เกีBยวข้องกบัวทิยาศาสตร์ บุคคลทีBมีจิตวทิยาศาสตร์จะมี

ลกัษณะดงัต่อไปนีO

     3.1 มคีวามซืBอสัตย์สุจริต นําเสนอข้อมูลทีBเป็นจริง 

     3.2 มคีวามกระตือรือร้นทีBจะค้นคว้าหาความรู้ 

     3.3 มคีวามละเอยีด รอบคอบ ถีBถ้วนและอุตสาหะ 
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3.4 มีใจกว้าง ยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อืBน ไม่ยึดมัBนในความคิด

ของตนเองฝ่ายเดยีว 

     3.5 สามารถทาํงานร่วมกบัผู้อืBนได้ 

     3.6 มีเหตุผล ไม่เชืBอสิBงใดง่าย ๆ โดยปราศจากข้อเท็จจริงสนับสนุน

อย่างเพยีงพอ 

     3.7 มคีวามอดทน 

     3.8 ยอมรับการเปลีBยนแปลงและความก้าวหน้าใหม่ ๆ


